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 Popiół lotny (PL) to najdrobniejsza
frakcja odpadów stałych powstających
podczas energetycznego spalania węgla
w elektrowniach i elektrociepłowniach.
Popioły są wyprowadzane strumieniem
gazów spalinowych z komory
paleniskowej i wychwytywane na
filtrach.
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POPIÓŁ LOTNY 
KLASY C

POPIÓŁ LOTNY 
KLASY F

Parametr Klasa F Klasa C

Typ węgla kamienny brunatny

SiO2+Al2O3+Fe2O3 min. [%] 70 50

CaO min. [%] - 10

SO3 min. [%] 5 5
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POPIÓŁ LOTNY
ROZTWÓR 

POREAKCYJNY

MATERIAŁ
ZEOLITOWY

MOF

ZEOLIT
ULTRACZYSTY

MEZOPOROWATY 
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Tetraedr SiO4 Tetraedr [AlO4]-1

Zeolit A Sodalit Faujazyt



8

Na-X
7,4 x 7,4 Å 

Na-P1
4,5 x 3,1 Å
4,8 x 2,8 Å

Linde A
4,1 x 4,1 Å

PL + NaOHaq zeolit + residuum
czas

temperatura

Sodalit
2,2 x 2,2 Å

Analcym
1,6 x 4,2 Å
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• rozwinięta powierzchnia właściwa (>700 m2/g)
• obecność uporządkowanych mezoporów (<30nm)
• duża stabilność hydrotermalna
• łatwa funkcjonalizacja powierzchni wieloma grupami 

funkcyjnymi
• możliwość wprowadzania nanocząstek

Woszuk A., Panek R., Madej J., Zofka A., 
Franus W., Mesoporous silica material 
MCM-41: Novel additive for warm mix 
asphalts, Constr. Build. Mater., 183 
(2018) 270-274



 To klasa związków składających się z jonów metali
lub klastrów skoordynowanych z ligandami
organicznymi tworząc jedno-, dwu- lub
trójwymiarowe struktury. Są podklasą polimerów
skoordynowanych bardzo często porowatych.

12Linkery: Kwas fumarowy, kwas tereftalowy, Bipirydyna
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• dodatek do zapraw i tynków renowacyjnych• spienianie asfaltu

• dodatek przy produkcji kruszyw
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• filtry do ochrony górnych 
dróg oddechowych

• usuwanie CO2

• kataliza (synteza H2)
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• usuwanie fosforanów z wód

• usuwanie farmaceutyków

• sorbent substancji 
ropopochodnych
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- Betony samonaprawiające 
- Renowacja kamiennych elementów architektonicznych
- Stabilizacja geotechniczna gruntów słabonośnych 
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- Farby elewacyjne
- Betony architektoniczne
- Kostka brukowa



19

Popioły lotne jako prekursory materiałów 
funkcjonalizowanych do zastosowania w 

inżynierii środowiska, budownictwie i rolnictwie
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https://msagroup.pollub.pl/

MSAGroup -
Materials/Synthesis/Application

MSA Group


