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WYBRANE SKEADNIKI FAZOWE POPIOLOW LOTNYCH I ICH
WYSTEPOWANIE W ATMOSFERZE

Streszczenie. Poréwnano fazy glinokrzemianowe wystepujace w popiotach lotnych z
analogicznymi fazami spotykanymi w pytach atmosferycznych. Zwrécono uwage na skiad
chemiczny tych faz. Wyrdzniono charakterystyczne amorficzne czasteczki o formach
kulistych, zbudowane z tlenkéw zelaza w postaci siateczek wypetnionych substancja
glinokrzemianowg. Czasteczki te obserwowano licznie w popiotach lotnych oraz spotykano je
w pytach atmosferycznych.

SELECTED FLY ASH PHASE COMPONENTS AND THEIR PRESENCE IN
THE ATMOSPHERE

Summary. Aluminosilica particles of fly ash from selected power plants were compared
with atmospheric dust. The chemical composition of these particles was also analysed.
Characteristic amorphous particles in spherical forms were composed of iron oxides as a grid
and aluminosilicates as a matrix. That kind of particles commons with fly ash and was also
observed in atmospheric dust.

Wstep

Znajomo$¢ sktadu fazowego popiotéw lotnych ma istotne znaczenie przy ocenie wpiywu
popiotéw na $rodowisko naturalne. Od kilku lat w Katedrze Geochemii, Mineralogii i
Petrografii Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego prowadzone sg badania sktadu
popiotéw lotnych pochodzacych ze spalania wegla kamiennego oraz badania sktadu fazowego
pytéw atmosferycznych. Wyniki badan umozliwig wyréznienie tych sktadnikéw z popiotow
lotnych, ktére bezposrednio przedostajg sie do atmosfery. Ma to istotne znaczenie przy

omawianiu stopnia zanieczyszczenia powietrza i wptywu na $rodowisko naturalne.
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Metody badan

Proby popiotéw lotnych pobrano z lejéow elektrofiltrow w dwéch wybranych
elektrocieptowniach GOP nie posiadajacych instalacji odsiarczania spalin. Analizowano
frakcje: 160 - 90 pm i ponizej 50 pm. Przedziaty te wybrano ze wzgledu na najwieksza
zmienno$¢ sktadu chemicznego. Préby pytdw atmosferycznych zbierano w kilku wybranych
miejscowosciach GOP na wys. 2.5 m nad powierzchnig ziemi zgodnie z obowigzujgcg norma
PZH [1],

Zebrany materiat poddano analizom mikrosondowym wykorzystujac mikrosonde
elektronowg JEOL typ 8600 Superprobe wyposazong w oprogramowanie firmy Tracon
Northern. Badania przeprowadzano stosujac napiecie 15 kV, przy natezeniu 14, 94- 14,99 nA
oraz korzystano ze spektrometréow WDS (wyposazone w krysztaty PET, LIF i TAP) i
detektora EDS. Srednica wigzki elektronéw wynosita 2 pm. Wykonano takze badania za
pomocg skaningowej mikroskopii elektronowej (JEOL JSM - 35, JEOL JSM - 5410
wyposazone w przystawki EDS) oraz przy uzyciu polaryzacyjnego mikroskopu kruszcowego

w $wuetle odbitym firmy Reichert.

Wyniki badan

Przeprowadzone badania pozwolity na wyréznienie faz glinokrzemianowych z rézng
zawarto$cig zelaza, potasu, sodu, wapnia i magnezu. Zaréwno w popiotach lotnych, jak i w
pytach atmosferycznych fazy glinokrzemianowe miaty postacie sferyczne o powierzchniach
gtadkich i porowatych. Czasteczki o powierzchniach porowatych charakteryzowaly sie
zwiekszong zawarto$cig zelaza w poréwnaniu z czasteczkami o gtadkich powierzchniach.
Zauwazono, ze w pyfach atmosferycznych fazy glinokrzemianowe zawieraty K20 w ilosci
0,5 - 4 % obj., a CaO mieScit sie w przedziale 1- 8 % obj., MgO wynosito od 0,77 do 5,64%
obj. [2], podczas gdy czasteczki glinokrzemianowe w popiotach lotnych zawieraty KzO w
ilosci 0,25 - 2,90 % obj., a CaO 0,12 - 25% obj.,, MgO 0,9 - 21% obj., [3], Odwrotna
proporcja dotyczyta zawartosci tlenku sodu, ktéry w pytach atmosferycznych zawierat sie w
przedziale 0,89 do 3,17% obj., natomiast w popiotach lotnych jego warto$¢ miescita sie w

granicach 0,05 - 0,55% obj.
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W popiotach lotnych i pytach atmosferycznych duzy bo kilkunastoprocentowy udziat
majg czasteczki o sktadzie tlenkéw zelaza. Ws$rdd nich wyrézniono magnetyt, hematyt oraz
wustyt. Czasteczki zawierajgce tlenki zelaza spotykane byty zar6wno w formach
krystalicznych, jak i amorficznych. W popiotach lotnych przewazaty formy kuliste.

Wsrod czasteczek o formach kulistych wydzielono takie, ktére zbudowane byty z fazy
glinokrzemianowej i magnetytu. Faza glinokrzemianowa stanowita mase wypetniajaca,

natomiast magnetyt wystepowat w postaci poprzerastanej siateczki.

Dyskusja wynikow

Formy glinokrzemianéw w postaci kulistej sg charakterystyczne dla procesdéw spalania
wegli [4, 5]. Obserwowane zaréwno w popiotach lotnych z wegla kamiennego oraz w pyfach
atmosferycznych amorficzne fazy glinokrzemianowe poprzerastane magnetytem w postaci
siateczki nie byly do tej pory opisywane w literaturze. Popioty lotne zawierajg blisko
80-85 % obj. faz amorficznych, natomiast w pytach atmosferycznych ilo$¢ tych faz wahata sie
w przedziale od 30- 40 % obj. w lecie do blisko 60 - 70 % obj. w sezonie grzewczym.

Analizowane amorficzne fazy glinokrzemianowe w pyfach atmosferycznych sg wyraznie
zubozone w alkalia w poréwnaniu z czgsteczkami pochodzgcymi z popiotéw lotnych.

Czasteczki o sktadzie tlenkéw zelaza zaréwno w popiotach lotnych, jak i w pytach
atmosferycznych wystepowaly najczesciej w postaci magnetytu, rzadziej hematytu i wustytu.

Wyréznione czasteczki o formach kulistych zbudowane z fazy glinokrzemianowej i
siateczki magnetytowej wystepowaty w popiotach lotnych i w pytach atmosferycznych. Tylko
w popiotach lotnych obserwowano czasteczki zbudowane z siateczki magnetytowej bez fazy

glinokrzemianowej.

Wnioski

Omawiane fazy glinokrzemianowe oraz tlenki zelaza wyrdznione w pytach atmosfe-
rycznych powstajg w wyniku procesow spalania wegli kamiennych.

Czasteczki o sktadzie glinokrzemianéw w pytach atmosferycznych sg wyraznie zubozone
w alkalia (potas, magnez, wapn). Jest to efekt wtérnych reakcji zachodzgcych pomiedzy

czasteczkami popiotéw lotnych wychodzgcych z komina a aerozolami, np. kwasu siarkowego
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(para wodna i dwutlenek siarki powstajace w wyniku spalania wegla kamiennego). Swiadczyé
moze réwniez o tym wystepowanie czasteczek gipsu w pytach atmosferycznych [2],

Frakcja ziarnowa popiotéw lotnych 160 - 90 pm jest zasobna w czgsteczki o skiadzie
magnetytu w postaci siateczki przero$nietej fazg glinokrzemianowa, ktére przedostajac sie do
nizszych stref troposfery powodujajej zanieczyszczenie.

Przewaga faz amorficznych w popiotach lotnych i pytach atmosferycznych powoduje, iz
czasteczki te sg tatwiej rozpuszczalne, anizeli ich odpowiedniki krystaliczne [6], w zwigzku z

czym moga bra¢ udziat w dalszym obiegu biogeochemicznym.
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Abstract

Comparison of phase composition of fly ash and atmospheric dust is important to estimate
of influence in the natural environment.

Samples of fly ash were collected in two power stations where coal was used as a fuel.
Dust particles were collected at 2.5 m above ground level in a few cites near power stations.
Fractions: 160-90 pm and below 50 pm were analysed by electron microprobe JEOL 8600
equipped with Tracon Northern computer program.

Amorphous aluminosilicate phases were observed in fly ash and atmospheric dust. They
were spherical forms sometimes usually smooth but porous have also appeared. This kind of
particles in atmospheric dust included K20 0.5 - 4 % vol., CaO 1- 8 % vol.,, MgO 0.77 -
5.64 % vol.[2], while fly ash contained K20 0.25 - 2.90 % vol., CaO 0.12-25 % vol., MgO
0.9 - 21% vol. [3]. Inverted proportion were observed in respect of sodium oxide, which in
atmospheric dust was observed in quantity of 0.89 - 3.17 % vol. and in fly ash was included
in limit 0.05 - 0.55 % vol. Another kind of particles in fly ash and atmospheric dust
comprised with iron oxides. They usually appeared as a magnetite, hematite and wiistite.
Some of spherical particles were composed of amorphous aluminosilica as a matrix and
magnetite as a grid.

Amorphous particles of aluminosilica are characteristic for coal combustion process [4, 5].
Fly ash include about 80 - 85 % vol. of amorphous particles, but atmospheric dust contain
30 - 40 % vol. in summer and 60 - 70 % vol. in winter time.

Aluminosilica particles in atmospheric dust are pour in alkalis (potassium, magnesium and
calcium). This is probably an effect of chemical reaction between fly ash and aerosols in the
air.

Amorphous phase of fly ash and atmospheric dust cause that these particles are easy
dissolvable then they’re acquire crystalline form [6], and therefore amorphous aluminosilica

phases can take part in a long way off bio-geo-chemical processes.



