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Fly ash… 
Pulverized  fuel ash  (PFA) or fly ash  is  generated  from  the combus2on of  coal  in electricity 
genera2ng power sta2ons. It is collected from the exhaust gas stream of the furnace either in 
electrosta2c  precipitators  (ESP's)  or  some2mes  in  a  filter  (bag  house).  It  has  a much  finer 
par2cle size, which means that it does not fall to the boCom of the furnace but rather exits 
with  the  exhaust  gases  ‐  hence  the  name  fly  ash.  It  is  mainly  derived  from  the  inorganic 
component of the coal (clay, shales etc) but also contains residual carbon from un‐burnt fuel.  

Physical Proper8es 
 
• Fly ash consists of fine, powdery par2cles that are predominantly spherical in shape, either 
solid or hollow, and mostly glassy (amorphous) in nature.  
• The specific gravity of fly ash usually ranges from 2.1 to 3.0, while its specific surface area 
(measured by the Blaine air permeability method) may range from 170 to 1000 m2/kg.  
• The  color  of  fly  ash  can  vary  from  tan  to  gray  to  black,  depending  on  the  amount  of 
unburned carbon in the ash. The lighter the color, the lower the carbon content.  



Chemical composition of Fly ash 



Fly ash scenario: world 



Fly ash scenario: India 



How dumping of fly ash leads to pollution of air, land and water 





Concern: Effect on human health 
• Haemolysis 
• Fibrosis 
• Effects on immune system and inflammatory cells 
• Pneumoconiosis; an occupa2onal lung disease lung disease caused by the inhala2on 
of dust, oTen in mines. 
• Chronic obstruc2ve pulmonary disorders (COPD) 
• Gene2c risk 



Is there a way out ?????? 

Utilization … 



Phytoremediation as an alternative 

Prosopis juliflora Jatropha curcas 

Ve3veria zizanioides 



           Phytoremediation using Vetiver 
Kingdom: Plantae 

(unranked): Angiosperms 

(unranked): Monocots 

(unranked): Commelinids 

Order: Poales 

Family: 
Subfamily: 

Poaceae 
Panicoideae  

Genus: Chrysopogon 
Species: C. zizanioides 

 
             Species                                                                    Distribu8on 
1. V. elongata (R.Br.) Stapf ex C.E. ……………………………….New Guinea, Australia 
2. V. festucoides (Presl.) ……………………………………………Ohwi Japan 
3. V. filipes C.E.Hubbard ……………………………………………New Guinea, Australia (Queensland) 
4. V. fulvibarbis Stapf ………………………………………………..Central and East Africa 
5. V. intermedia S.T. Blake …………………………………………Australia (Queensland) 
6. V. lawsonii (Hook.f) BlaU. Et McCann……………………..…. India 
7. V. nemoralis (Balansa) A. Camus …………………………..…Southeast Asia 
8. V. nigritana Stapf ……………………………………………….…Central and East Africa 
9. V. pauciflora S.T. Blake…………………………………………. Australia (Queensland) 
10. V. rigida B.K. Simon……………………………………………..Australia (Queensland) 
11. V. zizanioides Nash ……………………………………………..India, Central and Southeast Asia 





Data depicting the tolerance level of vetiver 



Effects of the Vetiver System on soil loss and runoff in agricultural lands 







Estimation of heavy metals in FA 
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Detection of DNA damage in root cells of Allium cepa over a period of 18 months 



fly ash- soil 
amendments  Mitotic Index 

(18 months) 

Micronuclei/1000 cells  %Binucleate cells  %Chromosomal aberration 

Day 1  18 months  Day 1  18 months  Day 1  18 months 

Garden soil  9.43 ± 1.23  2.25 ± 0.23  1.89 ± 0.46  -  0.09 ±0.02  -  0.11 ± 0.03 

25 % fly ash- soil 
amendments 

8.06 ± 0.83  0.99 ± 0.17  -  -  0.26 ± 0.09  1.09 ± 0.25*  0.27 ± 0.12 

50 % fly ash- soil 
amendments 

9.00 ± 1.58  2.93 ± 0.12  -  -  0.64 ± 0.06*  1.12 ± 0.16*  0.29 ± 0.08 

100 % fly ash- soil 
amendments 

6.97 ± 0.58*  4.44 ± 0.36*  2.94 ± 0.86*  0.1 ± 0.04  0.58 ± 0.12*  0.80 ± 0.07*  0.18 ± 0.02 

Mitotic index (MI), number of micronuclei / 1000 cells, % binucleate cells and % 
chromosomal aberrations revealing the genotoxic potential of fly ash-soil amendments in Allium 
cepa roots as analyzed by Allium test and Allium anaphase - telophase chromosome aberration 
assay; * significant at p ≤ 0.05. 

 



Heavy metal estimation in fly ash on day 1 and at the end of 18 months 



Heavy metal estimation in fly ash leachate on day 1 and at the end of 18 months 



Comparative distribution of heavy metals in fly ash-soil amendments , and root and shoot of Vetiver. 



Arsenic  Cadmium  Lead  Zinc  Nickel  Copper 

Garden soil    

TF  BDL  BDL  BDL  0.467089  BDL  0.25012 

BF (shoot)  BDL  BDL  BDL  0.277987  BDL  0.170836 

BF (root)  BDL  BDL  0.235173  0.595148  0.359972  0.683015 

25 % Fly ash- garden soil amendment    

TF  BDL  BDL  BDL  0.766914  BDL  0.217723 

BF (shoot)  BDL  BDL  BDL  0.210227  BDL  0.130039 

BF (root)  BDL  BDL  0.222093  0.274121  0.400106  0.597266 

50 % Fly ash- garden soil amendment    

TF  BDL  BDL  BDL  0.431753  BDL  0.219751 

BF (shoot)  BDL  BDL  BDL  0.370948  BDL  0.108112 

BF (root)  BDL  BDL  0.176689  0.859167  0.346082  0.491975 

100 % Fly ash- garden soil amendment    

TF  BDL  BDL  BDL  0.296286  BDL  0.462901 

BF (shoot)  BDL  BDL  BDL  0.298391  BDL  0.08278 

BF (root)  BDL  BDL  0.857  1.007105  0.833517  0.17883 

Relative translocation and bioaccumulation of heavy metals by Vetiver at various amendments of fly 
ash- garden soil (0, 25, 50 and 100%); BDL: Below detectable range. 
 



Garden soil 100 % Fly-ash  
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