MUANYAGOK ALKALMAZASA

Szénnanocsovek: gyakorlati alkalmazasok
és érdekességek

A szénnanocsovek és -nanoszalak alkalmazasi lehetéségeit a miianyagiparban intenziven
kutatjak. Ennek eredményeként egyre tobb cég 1ép be a piacra gyartoként, feldolgozo-
ként vagy alkalmazdoként. A szereplék abban biznak, hogy a szénnanocsovek és -szalak
ara tovabb fog csokkenni, ami az alkalmazhatésaguk korlatait mérsékelni fogja.

Targyszavak: szénnanocso, szénnanoszal; nanoagyag, vezetoképesség;
miiszaki miianyagok, kompozitok; piaci adatok; arak.

Piaci bevezetés — az ar fiiggvényében

A szénalapu vezetd nanoméretii toltdanyagok (sz€nnanocsovek €s -nanoszalak)
piaci alkalmazasanak komoly akadalyat jelenti a rendkiviil magas ar és a sziikos kina-
lat — de mindkét probléma teriiletén haladas tortént a megoldas irdnydba. A piaci al-
kalmazas még a szénnanocsoveknél sokkal olcsobb nanoagyagok esetében is lasstibb
volt anndl, mint amelyet a szakértok vartak. A nanoagyagok els6sorban szerkezeti erd-
sitbanyagokként ¢és diffuzidgatld adalékként jonnek szamitasba, a nanocsévek viszont
erdsitdanyagként, valamint villamos és hdvezetd képesseget javitd adalékkent. A leg-
nagyobb erdfeszitéseket jelenleg a tobbfalu nanocsovek (MWNT) miianyagokban tor-
ténd alkalmazasara forditjak, amelyek kb. 15 réteget tartalmaznak és szerkezetileg em-
I¢ékeztetnek az un. szén nanoszalakra (CNF). Az egyrétegii szénnanocsévek (SWNT),
amelyek minddssze egyetlen szénrétegbdl allnak, szerkezetileg izgalmasabbak, de ma-
gas aruk miatt sokkal tavolabb allnak a kereskedelmi alkalmazasoktol. Az SWNT-k
ara 50—-100-szor nagyobb, mint az MWNT vagy a CNF tipusoké. Ahogy az igény és a
termelOkapacitas nd, Ugy csokken az ar, és az 6rdogi kort megszakitva fokozatosan
ndni fog a felhasznalas.

Ami a szén nanocsoveket illeti, a gézfazisbol novesztett szerkezetek tulajdon-
képpen henger forméaban feltekeredett grafit (in. grafén) rétegek, amelyeket végiikon
gombsiiveghez hasonld félfullerén szerkezetek zarnak le. (A fullerén 60—70 szénatom-
bol allo, alakilag a focilabddhoz hasonld szénvaltozat.) Az elemi szdlak az atmérdhoz
képest igen hosszuak (a tipikus L/D arany 1000 kortil van), merevek, és egymasba ga-
balyodottak. Vannak olyan eldallitasi modok is, ahol a szalak széalkotegekké allnak
0ssze, majd ezek a szalkotegek alkotnak egy vattaszerii halmazt.

Az SWNT atmérdje 1-2 nm, az MWNT kiils6é atmérdje 8—12 nm. Hosszuk tobb-
nyire 10 és 100 pm kozott valtozik. Az SWNT-k szakitoszilardsaga 10-50-szer na-



gyobb, mint a rozsdamentes acélé (20-100 GPa a 2 GPa helyett), hévezetd képességiik
OtszOr nagyobb a rézénél. Milanyagokhoz adva legalabb egy nagysagrenddel kisebb
koncentracioban ndvelik annak villamos és hdvezetd képességét, mint a fém- és a ko-
romadalékok. A kompaundalok azonban azt is tudjak, hogy ezeket az elképeszto jellem-
zOket nagyon nehéz atvinni a miianyagkompozitokra. Ez tobb jelenséggel hozhat6 kap-
csolatba. Egyrészt a vezetoképességet (kiillondsen a hdvezetd képességet) legalabb olyan
mértékben befolydsolja a nanocsovek kozti kontaktus mindsége, mint a nanocsovek sa-
jat vezetoképessége, masrészt — ami a mechanikai erdsités lehetdségét illeti — a
nanocsovek és a matrix kozott igen gyenge a kapcsolat, és a nanocsovek rendkiviil haj-
lamosak az aggregaciora a diszpergalt allapot helyett (vagyis inkabb egyméshoz von-
zodnak, mint a matrixanyaghoz). A diszpergalast elosegité modszerek és adalékok (felii-
leti funkciok kialakitasa, kompatibilizaloszerek, feliiletaktiv anyagok) viszont sokszor
épp hogy rontjak a villamos jellemzdket, adott esetben a mechanikaiakat is. Ennek az
oka vagy az, hogy az aktiv csoportok bevitele megszakitja a grafénrétegek folyamatos
taktust a nanocsovek kozott. Mindennek kovetkeztében eddig nem sikeriilt olyan
nanocsOvel erdsitett kompozitokat eldallitani, amelyek felvették volna a versenyt a ha-
gyomanyos iivegszalas vagy szénszalas kompozitokkal. A szénnanoszdlak annyiban
kiilonboznek a hagyomanyos MWNT szerkezetektdl, hogy benniik a grafénrétegek a
szal tengelyével mintegy 25°o0s szoget zarnak be, tehat inkdbb egymasba cstiszott kip-
részletekrdl vagy egy feltekercselt laprol lehet beszélni. Ez hozza létre a jellegzetes
,halszalkas” szerkezetet az elektronmikroszkdpos felvételeken. A nanoszalak legkiilsd
rétege egy amorf szénréteg, amely pl. a funkcionalizalasndl elényt jelent.

Szénalapanyagu nanocsoveket gyartok és kapacitasaik

Tekintettel arra, hogy az egyik elsé technologiafejlesztd és termeld, a Hyperion
Catalysis cég szén nanocsovekre vonatkozd szabadalma lejart, sokan probalkoznak
azzal, hogy belépjenek erre a sokat igérd piacra. A Hyperion sajat termeldkapacitasat
(amelynek nagysdgit pontosan nem kozlik) kereskedelmi Iéptékre novelte, és
szénnanocsovek mellett gyantdba bedolgozott mesterkeverékeket is kindl. A Bayer
MaterialsScience tavaly jelentette be, hogy Baytubes néven nagy l1éptékben MWNT-t
allit eld, amelyet elsdsorban az elektrosztatikusan szérhaté milanyag formadarabok és
antisztatikus csomagoloanyagok eldallitdsdhoz kinal az elektronika szdmara, esetleg
elektromagneses arnyékolashoz személyi szamitogépek, mobiltelefonok ¢€s egyéb esz-
kozok szamara. A Bayer a termeldilizem kapacitasat 30 t/évrdl 60 t/évre novelte, a ko-
vetkezd években 200 t/év, 2011-2012-ben pedig a valdban ipari méretli 3000 tonndas
értéket szeretnék elérni.

A francia Arkema Graphistrength néven hozta piacra sajat MWNT termékeit,
amelyeket egyelére egy 10 t/éves kapacitasa kisérleti iizemben gyartanak. Ok 2010—
2011-ben kivannak attérni az évi néhany 100 tonnas nagysagrendre. A belga Nanocyl
cég 5 t/év kapacitasu kisérleti lizemet miitkodtet, de hamarosan megnyit egy 35 t/év
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kapacitasu féliizemet. A kereslet azonban ugy nd, hogy hamarosan jabb 1éptékndvelé-
sen gondolkoznak.

Az amerikai Pyrograf Products 2009-re 100 t/évre akarja novelni jelenlegi 25
t/éves kapacitasat, 2012-re pedig 500 t/évre. Vannak olyan uj jelentkezdk is, akikrol
eddig nem lehetett hallani. A San Dieg6-1i Ahwahnee Inc. allitélag olyan gazdasagos
technologiat fejlesztett ki, hogy most erdsitett és vezetd kompozitok alkalmazasahoz
keres partnereket. Egy dé¢l-korai cég, a Carbon Nanomaterial Technology ugyancsak
gidk koltségének mindossze 20-30%-at teszi ki. Az ugyancsak dél-koreai Iljin
Nanotech viszonylag olcson kinalja SWNT és MWNT termékeit. A japan Showa
Denka cég 2008-ban tervezi 40 t/év gyartokapacitasanak tobb mint dupldjara emelé-
sét, ¢s Amerikaban CNF ¢s MWNT termékeket vezetett be. Van még szamos tovabbi
kisebb cég, akikrdl csak a késObbi verseny €s az 0sszeolvadasok folyaman fog kide-
rilni, hogy versenyképesek-e.

Csokkeno arak

A fentiek fényében nem csoda, hogy az arak, ha lassan is, de csokkendben van-
nak. A Nanocyl MWNT 4rai pl. 2006-ban 40%-kal csokkentek, 200 USD/kg ala a ko-
rabbi 275 USD/kg értékrdl. Az Arkema képviseldje szerint a 6 évvel ezel6tti drakhoz
képest a mostani arak feliikre-harmadukra csokkentek, jelenleg kb. 300 USD/kg koriil
vannak. A Zywex cég stratégiai szovetséget kotott az Arkema-val, és ugyancsak kinal
mesterkeverékeket Nanosolve néven. A Hyperion Catalysis 100 USD/kg koriili aron
kinalja Fibril nevi MWNT mesterkeverékeit — attol fliggden, hogy milyen draga az
alapanyag és milyen nehéz a kompaundalds. A Pyrograf Products cég Pyrograf Il
nevii nanoszénszalainak az 4ara 200-300 USD/kg. Ugy néz ki, hogy az MWNT ¢és a
szénnanoszalak termelékenysége megndvelhetd olyan szintre, mint amivel ma a kor-
mokat gyartjak, és ez jelentds arcsokkenést hozhat. A 100—-120 USD/kg 4r mar a nem
tulsdgosan tavoli jovOben is bedallhat. A Premix Thermoplastics kompaundal6 cég
szénnanoszalakkal, MWNT, ill. SWNT szénszéalakkal késziilt mesterkeverékei jelenleg
200, 500 ¢és 1000 USD/kg koriili arakon kaphatok. Az SWNT szénszalakat még egy
1deig csak rendkiviil kiilonleges helyeken (pl. az {iriparban) hasznalhatjak, ahol az
anyagar masodlagos a tulajdonsagokhoz képest, hiszen ott nem ritkdn olyan anyagokat
hasznalnak, amelyekbdl 1 gramm 500-600 USD-be keriil. Ahhoz, hogy nagyobb vo-
lumenti gyakorlati alkalmazasokrol beszélhessiink, a kész kompaundok dra nem lehet
magasabb 5-50 USD/kg-nal.

A legfontosabb gyakorlati alkalmazés természetesen a miianyagok vezetéképessé
tétele, azon belill 1s az Un. sztatikusan disszipativ rendszerek kialakitasa, ami pl. az
lizemanyag-tovabbitd rendszereknél életbevagoan fontos. A Hyperion MWCNT szé-
lait bevitték kiillonboz6 matrixokba (poliamid 12, acetél, fluorpolimer, fluoelasztomer,
PPS stb.), és pl. a PA12 kompozitokat az USA autoipara kiterjedten hasznalja. A csat-
lakozasokndl ugyancsak vezetd fluorelasztomer O-gyliriiket hasznalnak a folyamatos
vezetOképesség biztositasa érdekében. Az lizemanyag-szivattyukban és a hozza tartozd
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szlir6kben acetal vagy PA12 alapu nanocsoves kompozitokat haszndlnak. Ezekben az
alkalmazéasokban 5 %(m/m)-nél kevesebb nanocsére van sziikség, ami fele-harmada a
vezetoképes korom mennyiségének (1. dbra).
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1. abra A fajlagos térfogati ellenéllas valtozasa kiilonbozd vezetdképes adalékok
hatasara Lexan polikarbonat kompaundokban

Nagy elorelépést jelentett a szénnanocsovek hasznalatanak bevezetése az elektro-
sztatikusan festheto autokarosszéria-elemek gyartasaba. Ezeknek az elemeknek megfe-
leld mértékben vezetdnek kell lenniiik ahhoz, hogy foldelhetdk legyenek, ugyanakkor
nem lehetnek ridegek alacsony hdmérsékleten. Vezetdé korom hozzdadéasara egy poli-
mer szakaddsi nyuldsa az eredeti érték 3—4%-ara csokken, szén nancsovekkel vezetdveé
tett rendszereknél viszont csak 50%-ara, €s ez utobbi mar megfeleld érték a szivossag
szempontjabdl. A szénnanocsévek mérete €s mennyisége olyan kicsi, hogy az auto-
iparban megkivant ,,A” feliiletmindség” sem keriil veszélybe. Jelenleg két olyan cég is
van, amely ilyen célra kindl nanocsoves kompozitokat: a GE Plastics PPO
(Noryl)/poliamid alapon, a Lanxess pedig poliamid (Triax)/ABS alapon. Nagy értékii
miszaki mitanyagokbol (PEEK, PEI, PC) késziilt kompozit elemeket haszndlnak pl.
elektronikai gyartdsban, nagy tisztasagu kornyezetben. A tisztasdg szempontjabol a
nanocsovek nagy elényben vannak az 6rolt szénszalakkal szemben, és sokkal egyenle-
tesebb a kompozitok vezetoképessége is. A milanyagok mechanikai erdsitését viszont
még nem sikeriilt megoldani a szénnanocsovekkel: a modulus csak 15-20%-kal nétt a
varhaté 100-200%-o0s emelkedés helyett. Az ok a gyenge hatarfeliileti adhézio a
nanocsovek €s a matrix kozott.

Szélesedo alkalmazasi teriilet

A Nanocyl cég becslése szerint az antisztatikus alkalmazés kb. 50-50%-ban osz-
lik meg az autodipar és az elektronika kozott. Ugyanez a cég kifejlesztett egy kettds falu
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szénnanocsovet is, amelynek gyartastechnologiagja az MWNT-re, tulajdonsagai azon-
ban inkdbb az SWNT-re emlékeztetnek. Ha pedig ez igy van, akkor nagy reményeket
lehet fiizni hozza a mechanikai jellemzdk javitasa teriiletén is. Egy kisérlet soran 50—
60 %(m/m) szénszalat tartalmazo epoxigyantahoz 0,5% kettds fali nanocsovet adtak,
aminek hatasara a modulus ¢€s a szilardsag 10—-15%-kal, az interlamindris (rétegek koz-
t1) nyiroszilardsag pedig 25-30%-kal javult. A vizsgalatok arra is ramutattak, hogy az
MWNT-k azon tul, hogy ndvelik a villamos és hdvezetd képességet, pozitiv hatassal
vannak a halogénmentes ¢gésgatlokra, és az olcsébb nanoagyagokkal kombindlva is
jelentds égésgatld hatast fejtenek ki.

Az Arkema a Zyvex Corporation-nel fogott dssze: egyiitt gyartjak a Nanosolve
markanevili, koncentralt MWNT-toltésli termékeket. A megoldas kulcsa a Zyvex
Kentera nevii technologiaja, amely egyik oldalon ,,beburkolja” a nanocsoveket, masik
oldalon viszont kapcsolddik a matrixgyantdhoz. A kezelés hatasara a nanocsdkotegek
felbomlanak, ami jobb diszperzidt eredményez a matrixban. A Zyvex fokeént hore ke-
ményedd gyantdkkal, epoxi- és poliuretangyantakkal foglalkozott, amelyeket pl. golf-
itok nyelének és fejének gyartdsdhoz hasznaltak fel. Az epoxi prepregekhez 0,5-1,5%
Nanosolve adalékot adnak, ¢és igy is jelentds javulast érnek el. A masik jelentds alkal-
mazasi teriilet a repiildgépgyartas és az Uripar. Folynak kisérletek hére lagyuld mii-
anyagokkal is: pl. egy PP alapu golyoalldo pancél vagy elektromagnesesen arnyékolo
PC alkatrészek gyartasat céloztadk meg.

A Pyrograf cég szénnanoszalait felhaszndlo cégek két csoportba oszthatok: a
General Motors szakemberei pl. tomegpolimerek (PP) mechanikai jellemzdit probal-
Jék jelent6sen javitani veliik, masok viszont (az arra valo tekintettel) inkédbb csak a
legértékesebb miiszaki miianyagokkal (pl. PEEK) probaljdk meg kombindlni. A
NanoSperse cég a szénnanoszalakat jelenleg elsdsorban hdore keményedd gyantikba
dolgozza be, de kisérletek folynak hére lagyuld matrixokkal is.

Az Unidym cég uj, érdekes alkalmazéasokat probal ki SWNT nanocsdvekre épit-
ve: atlatszo, vezetd foliakat fejleszt pl. érintd képernydk szamara. A kozepesen draga
milanyagmatrixokban (PC, PEEK, PEI) komplex mindségjavulas varhato: a vezetdkeé-
pesség mellett a hdallosag (HDT), a huzo- és hajlitoszilardsag, valamint az iitésallosag
is javul.

Természetesen a nagy kompaundalok is ,,raalltak” a kereskedelmi termékek ki-
fejlesztésére. Az RTP mar hat éve kijott nanocsdalapi kompaundokkal, és idén PC,
PBT, PETG, PPS, ¢s PEEK alapt MWNT ujabb termékekkel jelent meg a piacon.
Ezeknek a kompaundoknak a fajlagos feliileti vezetSképessége 10°~10'" ohm kozott
mozog. A legfébb alkalmazasi teriilet az elektronika, pl. merevlemez-meghajto egysé-
gek gyartasa.

A masik nagy kompaundéld, a GE Plastics altal felvasarolt LNP a StatKon mér-
kanevli vezetdképes kompaundjainak egy részében hasznalt fel szénnanocsoveket a
vezetOképesség javitasara. Az LNP az els6k kozott volt, akik sztatikusan disszipativ
szén nanocsdalapu kompaundokat hoztak ki PEEK ¢és PEI alapon, de most mar PC és
PPO/PA alapu, olcsobb matrixokra €pitd kompaundjaik is vannak.
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A PolyOne cég is inkdbb a tisztasagban, mint magéaban a vezetoképességben 1at-
ja a szénnanocsovek eldnyét a mas szénalapu vezetd kompaundokkal szemben, ami
féleg a félvezetdiparban fontos. A PolyOne még nem latja érettnek az id6t kereske-
delmi kompaundokkal el6allni, noha egyedi megrendelésekre képes ilyenek gyarta-
sara.

A Premix Thermoplastics cég MWNT, SWNT ¢és szénnanoszal alapon is képes
mesterkeverékek eldallitasara, PEEK PEI és mas draga miiszaki miianyag matrixokkal.

,,Gekko-effektus” szénnanoszalakkal

A szénnanocsovek kiilonleges tulajdonsagaira épitve hétkéznapinak nem mond-
hat6 alkalmazéasokat is kiprobalnak, amelyekben nem a vezetdképesség €s a mechani-
kai szilardsag all a kozéppontban.

Rugalmas ragasztoszalagokat sokféle célra hasznalnak, de pl. porozus feliilethez
nem tapadnak, mert a tapadderd 1doéfliggd. Ugyanigy nem mitkodnek vakuumban vagy
olyan esetekben, ahol ismételt tapadast kell elérni (,,tépdzaras” rendszerek). Erdemes a
természethez fordulni, amely ,.kitalalt” olyan tapadé feliileteket, amelyek nem ,,raga-
dos”, viszkoelasztikus folyadékokkal miikodnek. A falon futkoso gyikok (gekko) tal-
pan olyan sz6rok vannak, amelyek maguk millidnyi aprébb szerkezetre, Un. ,,spatuldk-
ra” oszlanak, és a feliilettel torténd érintkezéskor ez utobbiak deformélodnak, és igen
nagy feliileten molekuléris érintkezést alakitanak ki a feliilettel — igy a gyenge mésod-
lagos erdk is elegenddek a megfeleld adhézids erd létrehozasahoz. A miiszaki életben
is megprobalkoztak ilyen hierarchikus szerkezetek kialakitasaval, de eddig nem sike-
rilt olyan haté¢kony megoldast kialakitani, mint a gekko talpa — ennek egyik oka, hogy
a mesterséges polimerekbdl késziilt nagy hossz/vastagsag arannyal késziilt szerkezetek
mechanikailag nem olyan stabilak, mint a szérszalakban levé keratin.

Kutatoknak a legutobbi idében sikeriilt kialakitaniuk olyan szerkezeteket, amely-
ben mind a spatuldkat, mind az azokat hordoz¢ ,,sz0roket” szénnanocsovekkel helyet-
tesitettek, és kideritették, hogy mindkét strukturara sziikség van a nyiréerék kompen-
zalasa miatt. Az igy készitett ,,gekkoszalag” 1 cm’-s feliilete 36 N tdmeg hordozasara
képes. Az ekozben fellepd nyirderék négyszer nagyobbak, mint a természetes
gekkoszorok esetében és tizszer akkordk, mint amelyet szintetikus polimer szerkeze-
tekkel meg lehetett valositani. Hasonld eréket mértek hidrofil (nagy energiaja, pl. iiveg
vagy csillam) és hidrofob (kis energiaja, pl. Teflon) feliileteken. Ezzel a megoldéssal
szaraz, vezetO, reverzibilis ragasztdszalagokat lehet kialakitani mikroelektronikai, ro-
botikai vagy {irhajozasi alkalmazasokra.

A technologidban a kotegszertien elrendezddd szénnanocsovekbdl mikro-
litografias eljarassal alakitjak ki a ,,szoroket”. A szilictumfeliiletre a litografidssan meg-
hatdrozott minta szerint vitték fel a nanocsévek novekedéséhez sziikséges katalizato-
rokat, majd gézfazisbol ezekre a feliiletre randvesztették a nanocsovekbdl felépiild
»oszlopokat”, amelyeknek magassagat (hosszat) a reakcioiddvel tudtak szabalyozni.
Az eredményeket a 2. dbra foglalja 6ssze. Az (A) abran a gekkd természetes tapadéasat
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vetik 0ssze strukturalatlan és kiilonb6z6 magassag (H) €s vastagsag (W) ardnyu struk-
turalt feliileteken mért adatokkal, csillamfeliileten.
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2. dbra A ,,gekkoszalag” altal megtartott tomeg nagysaga a gekko 0,16 cm’-s
talpméretébdl szamitott erdvel 6sszehasonlitva

A (B) abra a strukturélatlan gekkoszalag tapadasi erejét veti ossze kiillonbozo fe-
lilletekkel szemben. Az iiveg és a csillam feliileti energidja >100 mJ/m*, a PMMA-¢
kb. 40 mJ/m’, a hidrofob feliileté 20-25 mJ/m’,

A (C) éabra azt mutatja be, hogy mig a viszkoelasztikus ragasztdszalaggal meg-
tarthato tomeg erdsen fiigg az 1d6tdl (minél nagyobb a tomeg, annal rovidebb ideig
képes azt megtartani), addig a ,,gekkdszalag” adhézids ereje (adott tomeghatarig) nem
fligg az 1d6tol.
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Az eredmények igazoltak, hogy ezzel a specialis szerkezeti megoldassal a ha-
gyomanyos ragasztoszalagoknal joval hatékonyabb, reverzibilisen k6t6dd, hossza ide-
ig stabil tapado feliileteket lehet kialakitani.

Varhato, hogy a szénnanocsovek aranak csokkenésével szamos tovabbi, eddig
végig sem gondolt miiszaki megoldas is napirendre keriil.

Osszeallitotta: Dr. Banhegyi Gyorgy
www.polygon-consulting.ini.huT

Sherman, L. M.: Carbon nanotubes. Lots of potential if the price is right. = Plastics
Technology, 53. k. 7. sz. 2007. p. 68-73, 83.

L. Ge, S. Sethi, L., stb.: Carbon nanotube-based synthetic gecko tapes. = PNAS, 104. k. 26.
sz.. 2007. p. 10792-10795.

(http:// www.rpi.edu/locker/38/001238/pdfs/gecko%?20tapes.pdf )

Roviden...

Oszi aremelési hullam

Jo néhany gyart6 aremeléseket jelentett be oktober 1-jétol:

— a BASF PA kompaundjai (Ultramid, Miramid, Capron) és PBT anyagai ton-
nanként 150 EUR-ral dragultak. A habositott PP (Neoplen P) tonndjanak ara
300 EUR-ral nott,

— a Dow Europaban PE tipusainak arat az augusztusi 60 EUR, a szeptemberi 50
EUR emelés utan wjabb 40 EUR-ral emelte tonnanként, elsdsorban a
rekordmagas olajarra hivatkozva,

— a Dow a Versify elasztomerek arat is emelte tonnanként 80 EUR-ral,

— a Ticona Hostaform POM-ja 150 EUR-ral, PBT, PET ¢és TPE tipusai 200
EUR-ral, a Celstran és a Compel LFT 100 EUR-ral keriil tobbe oktober 1-tdl;
a folyadékkristalyos Polymer Vectra LCP ara mar jaliustol, ill. augusztustol az
USA-ban 650 EUR-ral, Eurépaban 450 EUR-ral dragult,

— az Altuglas International PMMA tipusai 100 EUR-ral dragultak.

E sorok irdsakor, november elején az olajar hordonként mar a 100 USD hatart

ostromolja, és ezért a milanyag-feldolgozoknak tovabbi aremelésekkel kell majd
szembesiilnitik a kdzeljovoben.

K-Zeitung, 38. k. 20. sz. 2007. p. 2. O.S.
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