
7. Ģ§rovzdorn® materi§ly
Å Konstrukļn² materi§l tepelnĨch agreg§tŢ odolnost proti vysok® teplotŊ, 
pŢsoben² taveniny, korozn²m plynŢm, otŊru tuhĨch l§tek, nŊkdy i funkce 
tepelnŊ-izolaļn². 

Å vĨroba cementu a v§pna, oceli, keramickĨch tvarovĨch materi§lŢ a 
neģeleznĨch kovŢ 
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7. Ģ§rovzdorn® materi§ly

ÅpŚev§ģnŊ na b§zi oxidŢ SiO2, Al2O3, ZrO2, MgO, 

Cr2O3, CaO 
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7.1. RozdŊlen² ģ§rovzdornĨch 

materi§lŢ (ĻSN EN 12475)

Ģ§rovzdorn® materi§ly

tvarov® netvarov®

hutn®izolaļn²hutn® izolaļn²

HlinitokŚemiļit® = kysel®

Z§sadit® do 7% C

Z§sadit® do 7% aģ 30% C

Zvl§ġtn² vĨrobky

Ģ§robeton  (C)

Torkretovac² materi§l (G)

TvarovatelnĨ materi§l (M)

Ģ§rovzdorn§ malta (J)

Ostatn² materi§ly (O)



7.2. Speci§ln² vlastnosti 

ģ§rovzdornĨch materi§lŢ

Åģ§rovzdornost,

Å¼nosnost v ģ§ru (teļen² v tlaku),

Åtrval® d®lkov® zmŊny v ģ§ru,

Åteplotn² roztaģnost,

Åklasifikaļn² teplota,

Åodolnost proti zmŊn§m teploty,

Åodolnost proti korozi.

Zkouġen² ģ§rovzdornĨch vĨrobkŢ: ĻSN EN 1094 (izolaļn² = 

p·rovitost Ó 45 % obj.), ĻSN EN 993 (hutn®)

Åmechanick® vlastnosti: za studena x za tepla,

Åobjemov§ hmotnost, p·rovitost, hustota, propustnost pro 

plyny



ÅOznaļov§n² ģ§rovzdornĨch vĨrobkŢ 

izolaļn²ch:

NapŚ. EN 1094-2 ï125 ï0,8

- Objemov§ hmotnost 800 kg.m-3

- Teplota zkouġky na trval® d®lkov® mŊny v 

ģ§ru: 1250 ÁC



7.2.1. Đnosnost v ģ§ru, teļen² v tlaku

Åteplota, pŚi n²ģ se zkuġebn² tŊl²sko deformuje do 

definovan®ho stupnŊ nebo se n§hle rozruġ² pŚi konstantn²m 

zat²ģen² a teplotŊ stoupaj²c² rychlost² danou normou (ĻSN EN 

993-8, popŚ. DIN 51064) = ¼nosnost v ģ§ru,

Ådeformace vĨrobku vyvolan§ tlakovĨm zat²ģen²m pŚi 

konstantn² teplotŊ jako funkce ļasu (ĻSN EN 993-9) = teļen² 

v tlaku. 

ÅPrincip: na zkuġebn² tŊl²sko (v§leļek) pŢsob² konstantn² tlak 

(hutn® 0,2 MPa, izolaļn² 0,05 MPa) pŚi rovnomŊrnŊ stoupaj²c² 

teplotŊ a sn²m§ se zmŊna vĨġky v§leļku. 

Åstanov² se teplota, pŚi n²ģ nastalo pŚedepsan® stlaļen², resp. 

deformace zkuġebn²ho tŊl²ska, nebo jeho rozruġen² (T0,6; T1, 

T2é). 



Đnosnost v ģ§ru

Obr.4. Deformaļn² prŢbŊhy nŊkterĨch druhŢ ģ§rovzdornĨch materi§lŢ
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Teļen² v tlaku



7.2.2. Odolnost proti n§hlĨm 

zmŊn§m teploty

Ån²zkĨ souļinitel d®lkov® teplotn² roztaģnosti Ývysok§ odolnost 

proti n§hlĨm zmŊn§m teploty. 

Åschopnost materi§lu sn®st bez poruġen² n§hl® zahŚ§t² nebo 

ochlazen².

ÅĻSN EN 993-11 ïtvarovka 114x64x64 mm do pece (950 ÁC) 

na 45 ÁC vyjmut² a 5 min ofuk vzduchem. 

Åpokles pevnosti pod stanovenou m²ru (tŚetina pŢvodn² 

pevnosti), a nebo vĨskytem viditelnĨch trhlin na povrchu. 

Åpoļet teplotn²ch cyklŢ, kter® zkuġebn² tŊleso snese do 

poruġen².



7.2.3 Koroze ģ§rovzdornin

Tr§meļkov§ponoŚovac²zkouġka- ponoŚen²tr§meļkudo

agresivn²taveniny.



Kel²mkov§zkouġka- otvor do ģ§rovzdorn®ho

materi§lunebo zhotoven²kel²mkua naplnŊn²

reakļn²mļinidlem(sklovina, sl²nek,alkalick®

zeminy,..)  vĨpal rozŚez§n²vzorku 

vyhodnocen²zkorodovan®plochy aprŢniktaveniny



Obr.5. Teplotn² roztaģnost jednotlivĨch ģ§rovzdornĨch materi§lŢ
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7.2.4 Teplotn² roztaģnost

Ån§vrh dilataļn²ch sp§r



ÅNetvarov® (ĻSN EN 1402 ï1,6) ï

klasifikaļn² teplota: teplota, pŚi kter® 

doch§z² kdefinovanĨm trvalĨm d®lkovĨm 

zmŊn§m (ģ§robetony: smrġtŊn² menġ² neģ 

1,5 %, ģ§rovzdorn® vĨrobky plastick®,, 

dusac² smŊsi: smrġtŊn² pod 2 %),

ÅTvarov®(ĻSN EN 1094-6, ĻSN EN 993-

10): 5 hodin (hutn®), resp. 12 hodin 

(izolaļn²) na dan® teplotŊ trval§ d®lkov§ 

zmŊna do 2 %

7.2.5 Trval® d®lkov® zmŊny v ģ§ru



7.3 HlinitokŚemiļit® materi§ly
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ĻSN EN 12475-1 Klasifikace ģ§rovzdornĨch 
vĨrobkŢ tvarovĨch hutnĨch -Ļ§st 1: 
HlinitokŚemiļit® vĨrobky

HlinitokŚemiļit® vĨrobky

Vysocehlinit® (HA) ïHA 98, HA 95,é,45    Al2O3 100-45 % 

Ġamotov® (FC) - FC 40, FC 35, FC30         Al2O3  45-30 % 

Ġamot sn²zkĨm Al2O3 (LF) Al2O3 30-10 % do 85 % SiO2

KyselĨ ġamot (SS) SiO2   85-93 %

Dinas (SL) SiO2  v²ce neģ 93 % 



7.3.1 Ġamot

ÅNejrozġ²ŚenŊjġ² ģ§rovzdornina. 

ÅSiO2 < 93 %, Al2O3< 45 % (v²ce jak 90 % SiO2 + Al2O3). 

ÅMineralogicky: mullit + SiO2(kŚemen, cristobalit, tridymit) + 

skeln§ f§ze (m®nŊ jako kamenina)
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7.3.1.1 Technologie vĨroby ġamotu

ÅostŚiva ïp§len® j²ly a lupky, kŚemiļitĨ p²sek, 
ġamotov® zlomky a pod. Vysocehlinit® ïsillimanit 

Al2SiO5 , diasporov® j²ly a b²lĨ bauxit, syntetick® 
Al203 (gnebo Ŭ korund) a hydr§t hlinitĨ,

Åpojiva ïģ§rovzdorn® j²ly, kaol²ny 

ÅpŚ²sady ïtaviva, ztekucovadla, lehļiva

ÅPomŊr ostŚivo:pojivo  podle zpŢsobu vytv§Śen² -
zplastick®ho tŊsta (50 aģ 65 % ostŚiva) x 
zpolosuch® smŊsi, drolenky (50 aģ 90 % ostŚiva).

ÅVĨpal: 1000 ï1400 ÁC



Charakteristika ġamotu

ÅRelativnŊ vysok§ 
ģ§rovzdornost,

ÅDobr§ pevnost a 
¼nosnost v ģ§ru,

ÅDobr§ odolnost proti 
zmŊn§m teploty,

ÅVelkĨ rozd²l mezi teplotou 
pouģit² a teplotou 
destrukce,

ÅN²zk§ odolnost vŢļi 
z§saditĨm l§tk§m,

ÅDosmrġŠov§n² pŚi pouģit²

-1,50

-1,00

-0,50

0,00

0,50

1,00

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

teplota (ÁC)

D
®
l
k
o
v
§
 
z
m
Ŋ
n
a
 
[
%
]

MKZ1

MKZ2



Ģ§rovzdornĨ j²l vaznĨ -B1 (Skaln§)

Ztr§ta ģ²h§n²m (%) 11 - 13

SiO2 (%) 48 - 52

Al2O3 (%) 32 - 34

Fe2O3 (%) 2,3 - 2,7

TiO2 (%) 0,8 - 1,2

CaO (%) 0,2 - 0,4

MgO (%) 0,2 - 0,4

Na2O (%) 0,0 - 0,2

K2O (%) 1,5 - 2,0

Ģ§rovzdornost (ÁC) 1 700 - 1 730

Teplota slinut² (ÁC) max. 1 150

Vaznost (%) min. 70

Zbytek na s²tŊ

2 mm (%) 0

0,09 mm (%) max. 2

Popis zbytku kŚemen

Celkov® smrġtŊn² pŚi 1250ÁC (%) 17 - 20

Nas§kavost pŚi 1250ÁC (%) max. 2

Barva, vzhled pŚi 1250ÁC ġedozelen§, slinutĨ

DŢln² vlhkost (%) 20 - 25



Ģ§rovzdornĨ j²l vaznĨ - Ky-Ġ (Horn² BŚ²za)

Ztr§ta ģ²h§n²m (%) 5 - 7

SiO2 (%) 65 - 72

Al2O3 (%) 17 - 21

Fe2O3 (%) 1,5 - 2,0

TiO2 (%) 1,0 - 1,4

CaO (%) 0,1 - 0,2

MgO (%) 0,3 - 0,4

Na2O (%) 0,0 - 0,1

K2O (%) 1,2 - 1,5

Ģ§rovzdornost (ÁC) 1 530 - 1 570

Teplota slinut² (ÁC) 1 350 - 1 400

Vaznost (%) min. 60

Zbytek na s²tŊ

2 mm (%) max. 1,0

0,09 mm (%) 5 - 15

Popis zbytku kŚemen

Celkov® smrġtŊn² pŚi 1250ÁC (%) 11

Nas§kavost pŚi 1250ÁC (%) 3 - 5

Barva, vzhled pŚi 1250ÁC kr®mov§

DŢln² vlhkost (%) 19 - 22



Ģ§rovzdornĨ j²l vaznĨ ïMM (Borovany)

Ztr§ta ģ²h§n²m (%) 10 - 12

SiO2 (%) 53 - 57

Al2O3 (%) 27 - 30

Fe2O3 (%) 2,0 - 2,5

TiO2 (%) 1,5 - 2,2

CaO (%) 0,1 - 0,3

MgO (%) 0,3 - 0,4

Na2O (%) 0,0 - 0,2

K2O (%) 1,2 - 1,7

Ģ§rovzdornost (ÁC) 1 650 - 1 680

Teplota slinut² (ÁC) 1 150 - 1 200

Vaznost (%) min. 60

Zbytek na s²tŊ

2 mm (%) max. 0,5

0,09 mm (%) 2 - 5

Popis zbytku kŚemen + ģivec

Celkov® smrġtŊn² pŚi 1250ÁC (%) 18 - 20

Nas§kavost pŚi 1250ÁC (%) 1 - 2

Barva, vzhled pŚi 1250ÁC ġedoģlut§

DŢln² vlhkost (%) 18 - 22



Ģ§rovzdornĨ j²l p·rovinovĨ ïHC (Skaln§)

Ztr§ta ģ²h§n²m (%) 7 - 11

SiO2 (%) 53 - 58

Al2O3 (%) 27 - 31

Fe2O3 (%) 1,3 - 2,0

TiO2 (%) 0,6 - 1,0

CaO (%) 0,0 - 0,2

MgO (%) 0,2 - 0,4

Na2O (%) 2,4 - 3,1

K2O (%) 0,0 - 0,2

Ģ§rovzdornost (ÁC) 1 680 - 1 740

Teplota slinut² (ÁC) min. 1 410

Vaznost (%) 30 - 50

Zbytek na s²tŊ

2 mm (%) max. 1

0,09 mm (%) 10 - 20

Popis zbytku kŚemen + sl²da

Celkov® smrġtŊn² pŚi 1250ÁC (%) 7 - 10

Nas§kavost pŚi 1250ÁC (%) 11 - 15

Barva, vzhled pŚi 1250ÁC b²l§

DŢln² vlhkost (%) 22 - 26



Kaoliny pro ģ§rovzdornou keramiku

CHEMICK£ SLOĢENĉ (%)

kaolin SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 K2O ztr.ģ²h.

Sedlec Ia 47 37 0,85 0,18 0,95 13

KN-1 47 37 0,70 0,50 0,40 13

KT-M 47 37 1,15 0,50 0,70 13

TECHNOLOGICK£ VLASTNOSTI

kaolin
frakce 
%<2 Õm

pod²l
%>60 Õm

pevnost
MPa

viskosita
sekundy

smrġtŊn²
suġ. %/p§l. %

Sedlec Ia 63 0,03 2,8 20 5 11

KN-1 66 0,01 1,9 >100 4 11

KT-M 60 0,05 2,0 25 4 11

Kaolinit teoreticky: Al2O3 - 39,5 %, SiO2ï46,5 %, zģ ï14 %



P§len® lupky

ÅV ĻR ĻLUZ, PD Refractories,é, MULCOA

ÅAl2O3 32 ï42 %, Fe2O3 1 ï4 %. 

Åvz§kladn²ch zrnitostech 0-30/5-30/3-5/0-3 mm, 

ÅjemnŊ tŚ²dŊn® 0-0,1/0-0,2/0-0,5/0,5-1/0-1/1-3/3-5 

mm. 

A111 VSSïobsah v²ce neģ 41,0 % Al2O3, ģ§rovzdornost nad 

175, maxim§ln² obsah Fe2O31,5 %, zd§nliv§ p·rovitost do 4 

%, zlokality VyġehoŚovice, vypalovanĨ vġachtov® peci (2x).

B253 - obsah 39,0 ï41,0 % Al2O3, ģ§rovzdornost nad 173 -

175, maxim§ln² obsah Fe2O3 2,2 ï2,5 %, zd§nliv§ p·rovitost 

10 - 14 %.

ĻSN 721300:



Lupek A 111 VH

Chemick§ analĨza:Typick§ analĨza (%)Rozsah (%)

Al2O3 42,15 41,0-43,5

Fe2O3 1,25 1,0-1,5

TiO2 1,54 1,5-1,6

K2O 0,75 0,7-0,8

Na2O 0,05 0,03-0,07

CaO 0,13 0,1-0,2

MgO 0,18 0,1-0,2

SiO2 53,95 55,6-52,1

Ztr§ta ģ²h§n²m0,07 0,05-0,15

Fyzik§ln² vlastnosti

Ģ§ruvzdornost (CS/DIN)1750 ÁC

P·rovitost (%)1,2

Objemov§ hmotnost (g/cm3) 2,52

Teplota vĨpalu (ÁC) 1,350

VĨpal Rotaļn² pec s pŚedehŚ²vaļem

Mineralogick® sloģen²

Mullit 38

Cristobalit 5

KŚemen 3



Lupek E 563 HR 

Chemick§ analĨza:Typick§ analĨza (%)Rozsah (%)

Al2O3 33,34 30,0-34,0

Fe2O3 2,81 2,2-3,0

TiO2 1,45 1,2-1,4

K2O 1,20 0,9-1,30

Na2O 0,10 0,05-0,1

CaO 0,25 0,1-0,3

MgO 0,26 0,1-0,3

SiO2 60,60 65,4-59,6

Ztr§ta ģ²han²m0,30 0,20-0,50

Fyzik§ln² vlastnosti

Ģ§ruvzdornost (CS/DIN)1650 ÁC

P·rovitost (%)4,5

Objemov§ hmotnost (g/cm3) 2,38

Teplota vĨpalu (ÁC) 1,150

VĨpal Rotaļn² pec s pŚedehŚ²vaļem

Mineralogick® sloģen²

Mullit 32 -

Cristobalit 3 -

KŚemen 18 -



Vlastnosti a pouģit² ġamotu

[MPa]

obyļejnĨ ġamot 25-40

ġamot s n²zkĨm 

obsahem Al2O3 35-40

ġamot se zvĨġenĨm 

obsahem Al2O3 50-60

lehļenĨ ġamot 1,5-10 -- 1,5-4 500-1200 >45

1250-1350

45-50 1-1,5 2200-2350 14-16 1450-1500

20-30 1-1,7 2000-2200 19-21

35-41 1,5-2,5 2000-2200 19-25 1350-1450

Fe2O3

[%] [%] [kg.m
-3
] [%] [ÁC]

chemick® sloģen²objemov§ 

hmotnost

zd§nliv§ 

p·rovitost

pevnost v 

tlaku

odolnost proti 

deformaci v ģ§ruAl2O3

Åvyzd²vka vysokopecn²ch agreg§tŢ pŚi vĨrobŊ ģeleza, vyzd²vka ļ§sti rotaļn²ch 

pec² pŚi vĨrobŊ v§pna a cementu, ve skl§Śsk® a keramick® vĨrobŊ a pŚi vĨrobŊ 

neģeleznĨch kovŢ. 

Åvyzd²vky tepelnĨch agreg§tŢ slouģ²c²ch pro vĨrobu tepla (pece spaluj²c² rŢzn§ 

paliva, elektrick® akumulaļn² agreg§ty, kamna a kom²ny).

Ånorm§lky, kl²ny pro rotaļn² pece, radi§lky, z§klenky,

ÅvĨrobky pro zpracov§n² rozģhaven®ho tekut®ho kovu (vĨlevky, tvarovky k 

sestaven² lic²ch syst®mŢ pro jednor§zov® pouģit²). 



Lic² ġamot (jemnozrnnĨ)

N§levky, trubky, kolena, redukce, rozvodky, dopadov® 

j§dra,é







Kamn§ŚskĨ ġamot



ĠAMOT IZOLAĻNĉ - IZOSPAR

St§vaj²c² stav povĨpalu na 800 (950) ÁC: objemov§ hmotnost 

obvykle nad 700 kg.m-3, pevnost v tlaku do 1 MPa, ļern§ 

j§dra, taven² pŚi pouģit². 

VĨroba: 24 % j²l MM, 53 % kaol²n, 23 % piliny



7.3.2 Dinas

Å nad 93 % SiO2 -tvoŚen rŢznĨmi modifikacemi SiO2 (zej. b-

cristobalit 45 ï60 % a g-tridymit 25 ï40 %) + mal® mnoģstv² 

bïkŚemene do 30 %, kŚemiļitany v§penat®, skeln§ f§ze 10 

ï15 %. 

Åvysok§ ¼nosnost vģ§ru (aģ 1700 ÁC), 

Åvysok§ odolnost proti kyselĨm tavenin§m (sklo), 

Åmal§ odolnost proti zmŊn§m teploty pod 600 ÁC, nedostatek 

vhodnĨch surovin (tmelovĨ kŚemenec x  krystalickĨ). 

ÅKoks§renskĨ, skl§ŚskĨ (kvalitnŊjġ² ïvyġġ² stupeŔ pŚemŊny)

ÅPro agreg§ty trvale pracuj²c² nad 600 ÁC (minim§ln² teplotn² 

roztaģnost 600 ï1400 ÁC) x do 600 ÁC velk® objemov® 

zmŊny



573 C̄

1713 C̄1470 C̄870 C̄

220 C̄280 C̄163 C̄163 C̄

117 C̄117 C̄

pomal§ nevratn§ pŚemŊna

rychl§ vratn§ pŚemŊna

a-kŚemen

(+2,4%)

a-tridymit

(+15,1%)

a-cristobalit

(+19,8%)

tavenina

(+20,0%)

b-tridymit

(+14,8%)

573 C̄

c-tridymit

(+14,5%)

b-cristobalit

(+14,2%)

b-kŚemen

(0,0%)



7.3.2.1 Technologie vĨroby dinasu

ÅZ§kladn² surovina -kŚemence, skl§Śsk® kŚemenn® 
p²sky, dinasov® zlomky, kŚemenn® sklo, 
é(granulometrie)

ÅNejhorġ² ġkodlivina: zdroj Al2O3

ÅPojivo ïv§penn® ml®ko (max. 3 % CaO)

ÅPŚ²sady ïpojivo (sulfitovĨ vĨluh) a mineraliz§tory (0,5 
ï3,5 % Fe2O3)

ÅVhodnŊjġ² mlet² surovin za vlhka v kolov®m mlĨnŊ (x 
silik·za)

ÅVytv§Śen²: lisov§n²m (15 -85 MPa) ze such® smŊsi 
(kolem 6 %)

ÅKvalita podle hustoty ï2300 kg.m-3 (cristobalit) 



ÅVĨpal: max. 1430 ÁC ïdoba kolem 200 hodin

Dimenzov§n² rozmŊrŢ dinasovĨch vĨrobkŢ: objemovĨ n§rŢst

(DKTA)
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P§lic² kŚivka dinasu (PD-

Refractories Svitavy) ïtunelov§ pec





Vlastnosti dinasu

Skl§ŚskĨ dinasKoks§renskĨ dinasIzolaļn² dinas

SiO2 [%] 94-97 94-96 88-95

Al2O3 [%] 0,3-1,5 0,5-3 1-2,5

Fe2O3 [%] 0,3-1,7 0,3-1,7 0,6-1,3

CaO [%] 0,5-3 0,1-3 3-6,5

[kg.cm
-3

] 1900 1750-1900 500-1200

[%] 20-25 15-25 45-72

[MPa] 30-50 20-60 1-7,5

[
0
C] 1650,0 1500-1680 -

[%] 0,1-5 0,4-16 1,2-3

Charakteristika

Chemick§ analĨza

Objemov§ hmotnost

Zd§nliv§ p·rovitost

Pevnost v tlaku

Đnosnost v ģ§ru

ZbytkovĨ kŚemen



Pozn. VĨroba koksu
ÅPyrolĨza (karbonizace) n²zkopopelav®ho, n²zkosirn®ho ļern®ho 

uhl² -pŚi vysokĨch teplot§ch (kolem 1000ÁC) odstranŊny 

prchav® sloģky v peci s omezenĨm pŚ²stupem kysl²ku. 

ÅKoks je ġedĨ, tvrdĨ a p·rovitĨ. 

ÅBaterie koks§renskĨch pec² ï18 x 7,6 x 0,6 m (62 tun uhl²) ï

aģ 60 komor

VĨhŚevnost:29,6 kJ.kgȤĭ

piliny cca 17 MJ/kg, 

dŚevo, hnŊd® uhl² 14 - 17 MJ/kg, 

ļern® uhl² cca. 28 MJ/kg 





7.4 Vysocehlinit® ģ§romateri§ly

ÅPolosillimanitov®Al203 > 55 %

ÅSillimanitov®Al203 > 62 %

ÅMullitov® Al203 > 72 %

ÅMullit-korundov®Al203 > 85 %

ÅKorundov® Al203 > 95 %

Mineralogicky: mullit + korund + skeln§ f§ze
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ESTCOM CZ oxidov§ keramika a.s.

ÅLUXAL 203 (C799): slinut§ korundov§ keramika - min. 

99,7 % Al2O3

ÅLUNIT 73 (C610): slinut§ mullitov§ keramika ï60 % 

Al2O3

ÅLUNIT 20 (C530): por®zn² mullito-korundov§ keramika 

ï80 % Al2O3

ÅAG 202 (C795): slinut§ korundov§ keramika - 95 % 

Al2O3

Å




