PE THI THU PANH GIA TU DUY PH BACH KHOA HA NOI
PHAN TU DUY PQC HIEU

Doc vin ban sau ddy va trd 16i cdu héi tiv 1 dén 10

Phuong phap chuyén doi CO2 thanh vit li¢u Graphene
[0] Trong thé ky XXI hién dai, khi Carbon dioxide (CO2) duoc coi 13 tha pham chinh gy hiéu Gmg nha
kinh, hién tuong bién d6i khi hau, anh huong dén strc khoe cta con nguoi. Vi vay, tr trude dén nay, con

ngudi da va dang nd lyc tim kiém nhitng bién phap nham 1am giam thiéu ndng d6 CO2 trong khong khi.

[1] Méi ddy, mot nhom cac nha nghién ctru tai Vién Cong nghé Karlsruhe (KIT) di phat trién mot phuong
phap don gian nham bién loai khi doc hai nay thanh mot ngudn tai nguyén hiru ich bang cach chuyén dbi no
thanh vat liéu graphene trong tuong lai. Bai bao vé két qua nghién ciru da duoc cac tac gia cong bo trén Tap

chi ChemSusChem, mot tap chi vé héa hoc, ning lugngva vat liéu.

[2] Graphene vé co ban chi 1a mot tim cac bon phang c6 dang hai chiéu, d6 day bang mot 16p nguyén tir ciia
Cc4c nguyén tir cac bon lién két v6i nhau tao thanh dan tinh thé hinh t6 ong. Tuy nhién, vu diém va cong
dung cta no6 1a loai vat liéu siéu dan, linh hoat hon silicon va bén hon thép. Trong mét nghién ctru trudc do,
bang thao tac "dan-bdc" don gian ding bang dinh keo, cac nha khoa hoc di 1an dau tién da "boc" ra duge mot
16p graphene tir than chi, dugc xem 13 vat liéu mong nhét trong vii tru. COn trong nhitng nim gan day, vat
liéu graphene dugc tao ra bang nhiéu phuong phap khac nhau, trong d6 c6 phuong phap khic laze tir gd

hodc tham chi 1a thuc pham, hodc phuong phap st dung cac tac nhan hoa hoc.

[3] Tuy vy, hién nay, phuong phap pho bién nhat dé tao ra graphene so luong 16n 1a phuong phéap ling
dong hoi hoa hoc (CVD). Trong k¥ thuat CVD, mot ngudn carbon, thuong 13 khi metan, dugc bom vao mot
buéng chtra cung v6i cac loai khi khac va mot dé vat lidu mong dong vai tro 1a chét xtc tac va chit nén. Khi

trong budng chtra phan ing hoa hoc véi vat liéu va tao thanh mot 16p graphene mong trén bé mat dé.

[4] Co ché hoat dong clia ky thudt méi ma tac gia dua ra ciing twong ty nhu phuong phap CVD, nhung thay
vao d6, nhém nghién cuu st dung CO2 lam nguén carbon. Lya chon nay dugc cho 1a mang lai lgi ich tiém
nang trong nd lyc loai bo loai khi doc hai nay ra khoi khi quyén. Trong thir nghiém, khoang chira day khi
CO2 va H2, chat x(ic tac va chét nén la thiét bi “wafer” - miéng dé mong 1am tir cac nguyén té kim loai gom
déng (Cu) va palladi (Pd). Qua trinh nay dugc thyc hién trong diéu kién ap sudt khi quyén va nhiét do cao
1én tGi 1000 °C.

[5] Tam dé Cu-Pd duoc dat trong mot budng phan tGng bang thach anh, sau d6 3 chat khi véi do sach
99,9999% gém Argon (Ar), CO2 va H2 dugc dan vao. Qua trinh téng hop graphene trai qua 4 budc gém:
Nung dé Cu-Pd t&i 1000 °C véi tée do nang nhiét 30 °C/phit; Khi nhiét do dat 1000 °C, hdn hop khi Ar va



H2 véi luu lugng 1an lugt 1a 70 cm®phut va 50.5 cm3/phit duge dan vao va gif trong vong 30 phut; Sau do,
qué trinh téng hop graphene duoc dién ra bang cach dua khi CO2 vao budng phan tng véi luu luong 25,9
cm?®phdt, qué trinh nay dién ra trong 40 phut & nhiét @6 1000 °C. Trong qua trinh phan ung, luu luong khi
H2 khong thay doi, luu lugng khi Ar ting tir 70 cm3/phut 1én 83.5 cm3/phut; Cudi cung 13 qué trinh 1am

ngudi hé thong va thu san pham 1a graphene.

[6] Trong qua thuc nghiém dugc cac tac gia viée sir dung cac dé Cu-Pd co ty 1& thanh phan khac nhau, két
qua thuc nghiém cho thay rang vt liéu graphene chi hinh thanh khi ham luong Cu trong dé 16n hon 82%.
Khi ham lugng Cu & dudi mirc ndy thi n6 lai can tré qua trinh tao ra graphene. Céc tic gia cling nhin manh
rang, voi ham luong Cu trong dé dat 96% thi qua trinh tong hop graphene 13 c6 hiéu qua nhat. Mario Ruben,
truong nhom nghién ctru cho biét: Néu déng va paladi trén bé miat dé kim loai thé hién ty 1€ chinh xac, viéc

chuyén di carbon dioxide thanh graphene s& dién ra truc tiép trong quy trinh mot bude don gian.

[7] Céc nha nghién ctru cho biét ho hy vong k¥ thudt mdi nay s€ mang lai hi€u qud, tham chi dugc sir dung
dé tao ra vat liéu graphene c6 d6 day vai 16p. Bén canh do, nhom ciing chia sé bude tiép theo, ho s& c¢b ging

tao ra cac linh kién dién tir hoat dong theo quy trinh nay.

(Nguén: “Chuyén doi truc tiép CO2 thanh graphene bang viéc sir dung hop kim Cu-Pd” , Mario Ruben, Tap chi
ChemSusChem, 2019)

Cau 1. Y nao dwéi diy thé hién rd nhét ndi dung chinh ciia bai doc trén?
A.Gidi thiéu vé su phac thai CO2 ra moi truong

B.Gi6i thiéu vé phuong phap chuyén d6i CO2 thanh vat liéu graphene
C.Gi6i thigu vé Vién Cong nghé Karlsruhe (KIT)

D.Gi6i thiéu vé nha khoa hoc Mario Ruben va cong su

Cau 2. Theo bai doc, ndi dung doan [0] (dong 1-4) dé cap dén ¥ nao dwéi day?
A.Su tao thanh CO2 do qué trinh quang hop

B.Su phéc thai CO2 do san xuét cong nghiép

C.Su anh hudng ctia CO2 dén mai truong va con nguoi

D. Su tng dung cta khi CO2 trong doi séng

Cau 3. Theo bai doc,Tap chi ChemSusChem la tap chi vé?

A.Tin tirc thoi sy hang ngay



B.Tap chi khoa hoc vé hoa hoc, vt liéu

C.Tap chi vé thong tin tai chinh va dau tu

D.Tap chi vé& méi truong va bién doi khi hau

Cau 4. Y nao dwéi diy KHONG ding vé vat li¢u graphene?

A.La vat liéu dang tam hai chiéu siéu mong

B.La vt liéu dang khdi ba chiéu

C.La vat liéu c6 cau trac tinh thé dang t6 ong

D.La vat liéu chi do mdt 16p nguyén tir cac bon lién két voi nhau tao thanh
Cau 5. Y nao dwéi ddy KHONG phii la tinh chat cia graphene?
AMong

B.Bén

C.Day

D.Linh hoat

CAu 6. Theo ndi dung doan [2] (dong 10-17), phwong phap tao ra graphene don gian nhit 1a?
A.Phuong phap CVD

B.Phuong phép khic laze

C.Phuong phap hoa hoc

D.Phuong phap dan-boc bang bang dinh keo 1én tdm than chi

Cau 7. Sw khac biét ciia phwong phap méi so véi phuwong phap CVD dé tao ra graphene 13?
A.Khong ding tam dé

B.Khéng dung khi Argon, Hydro

C.Khong can nhiét do cao

D.Khéng dung ngudn cac bon 1a khi metan

Cau 8. Tir thong tin doan [5] hiay hoan thanh cac buéc tong hop graphene bang cich kéo tha cic ndi
dung sau vao vi tri phu hgp: a)Nung dé Cu-PD t6i 1000 °C; b)Pwa khi CO2 vao budng phan ing; ¢)Din
hén hop khi Ar + H2 vao; d)Lam ngudi va thu hdi sian phim

Bude 1: [vitril];

Bude 2: [vitri2];



Budce 3: [vitri 3 ];
Bude 4: [ vitri4 ].
A.1-d; 2-c; 3-b; 4-a
B.1-a; 2-c; 3-b; 4-d
C.1-a; 2-b; 3-c; 4-d
D.1-a; 2-d; 3-b; 4-c

Cau 9. Theo nhwr tac gia Mario Ruben, truéng nhom nghién ciru, dé c6 thé chuyén doi carbon dioxide
thanh graphene sé dién ra truec tiép trong quy trinh mét buéc don gian thi diéu quan trong nhat 1a phai
xéac dinh ding ti 1¢ cia Cu va Pt trén bé mit dé kim loai. Puing hay sai?

A.Dung
B.Sai
Cau 10. Hay tim cum tir khéng qud bén tiéng trong vin ban dé hoan thanh ciu sau:

Céc nha nghién ciru khdng chi hy vong viéc tao ra vat lidu graphene c6 do day vai 16p ma con mong mudn tao
racac| ....... ] theo quy trinh nay.

Dapan...............

Doc vin bin sau ddy va trd 1oi cdu héi tiv 11 dén 20

Coéng nghé in 3D

[0] Cong nghé in 3D (hay con goi la cong nghé san xuat dap dan) 1a mot chudi két hop cac cong doan khac
nhau dé tao ra mot vat thé ba chiéu tir vat mau that duoc quét 3D hoac tir m6 hinh ky thuéat s0, béng cach dép
dan vat liéu theo timg 16p. V&i san xuat dap dan, ddi twong dugc tao ra theo timg 16p, khac v4i phuong phép
gia cong/mai giiia, cat got vat liéu nguyén khdi truyén thong (loai bo hodc cit got di mot phan vat liéu, nham c6
dugc san pham cudi ciing). Co nhiéu cong nghé in 3D khac nhau di dugc phat trién nhu dun vat liéu (material
extrusion), quang tring hop (VAT photopolymerization), két hop bot (binding jetting), thiéu két nong chay
chon loc bang lase (selective laser sintering)... Mdi cong nghé c6 nhitng dic diém khac nhau, pht hop cho cac
yéu cau k¥ thuat da dang vé vat liéu (nhua, kim loai hodc gém), toc do, va chat lugng hoan thién san pham.

[1] Loi ich bén viing cua cong nghé in 3D 14 tao ra chudi gia tri xuyén sudt tir tién san xuat dén san xuét, luu

kho, sir dung san pham va dich vu; tiét kiém nguyén/vat liéu, niang lwong; quy trinh san xuét ngan gon cho ra

cac san pham tuy chinh ké ca nhitng san pham c6 cdu trac phtic tap; cho phép cac nha san xuét tién gan hon

dén ty 18 cung/cau = 1/1, giam lugng phé liéu va ton kho do san xuét du thira. Vi nhiéu vu diém ndi troi,

cong nghé in 3D 14 xu hudng phat trién trong tuong lai. Hién nay, cong nghé nay tuy chwa dat dén d6 hoan



thién dé c6 thé thay thé duoc hoan toan cac coéng nghé san xuét truyén théng nhu dic, gia cong cat
got...nhung ching da dwoc tng dung trong nhiéu linh vyc nhu kién tric, my thuat, y hoc, thim my, gido
duc dn tao miu nhanh trong cac nganh cong nghiép san xuét nhu 6 t0, hang khéng vii try, y té, dién tu,

robot, nong nghiép...

[2] Theo béo cdo “Wohler's Report 2017” ciia Cong ty Wohlers Associates - cong ty 16n nhit vé tu van ki
thuat va chién luoc trong linh vyc in 3D, thdng ké tir khi xuét hién cong nghé in 3D, téc do ting trudng kép
hang nim ctia cac san pham va dich vy in 3D trén toan thé giéi 1a 25,9%. Chi trong 4 nim gan day, con sd
d6 da tang 1én t6i 28%. Giai doan 2010-2017, téng thi truong in 3D da ting gan 5,7 lan so v&i cac nim
trudc d6. Su thay ddi cho thdy nganh cong nghiép nay dang trong thoi ky phat trién; cac chuyén gia chi ra
rang, n6 c6 kha ning dat it nhat 18 ty USD vao nam 2021. Pa s6 sy phat trién cong nghé in 3D duoc tng
dung trong diém tai 5 qubc gia: Hoa Ky, Trung Qudc, Nhat Ban, Pic va Vuong qudc Anh.

[3] Nganh céng nghiép 6 t6: cac yéu cau quan trong cho san xuét 6 to nhu giam trong luong xe, vat liéu ché
tao/ndng lugng nhién li¢u ti€u thu ctua xe; cac by phan véi thiét ké hinh hoc phtrc tap, ddm bao kha nang
chiu luc (lién quan dén trong luong va thiét ké khi dong hoc)... déu co thé dat duoc khi st dung cong nghé
in 3D. Nhimg loi ich in 3D c6 thé dem lai cho nganh cong nghiép 6 t6 gém: 1) Giam trong lugng ciia 6 to
thong qua viéc toi uu thiét ké cac bo phan, giam sd lwong cac bd phan; 2) Tdi wu hod thiét ké, tao 6 t6 in 3D
tly chinh (3D c6 thé in duwoc nhiéu hinh dang phuc tap vé6i ciu tric doc déo, cac bd phan tach roi ciing ¢6
thé hop nhat in thanh mot khdi gidp thiét ké xe dugc kin, chic); 3) Thay thé phy tung dé dang, phuc ché o to

cd; 4) Cai tién quy trinh san xudt, it ngan thoi gian san xuat, tiét kiém chi phi cho qua trinh gia cong. ..

[4] Hang khong - vii tru: phét trién cac thiét bi bay khong nguoi 14i UAVs; tham hiém khong gian, vii tru:
thiét ké, ché tao cac bo phan cho tén lira ddy, tau vil tru, vé tinh, tram qudc té. Trong d6, UAVs va may bay
thir nghiém 12 hai linh vuc ma in 3D c6 thé duoc 4p dung nhanh chong boi cac linh vuc nay doi hoi sy giam

sat it nhat vé quy dinh.

[5] Nganh y té: hon 20 loai ciy ghép khac nhau, tir cdy ghép so dén ciy ghép hong, dau gbi va cot song
(dugc phé duyét boi Cuc Quan Iy thuc phdm va Dugc pham Hoa Ky - FDA) di dugc san xuit bang cac
cong nghé in 3D khac nhau. Ngay nay, in 3D duoc Gng dung trong linh vuc y té tir cac ché tao cong cu va
hudng dan phﬁu thuat dén cac bod phan nhéan ban cta co thé nguoi dé lap ké hoach trudc phéu thuat. Viéc san
xuat truc tiép cac thiét b y té tly chinh, bao gdm céc bd phéan gia va thiét bi nha khoa chi phi thip bang céng
nghé in 3D ciing ngay cang duoc diy manh va phd bién. Mot trong nhirng linh vire di duoc chuyén dbi hoan
toan bai in 3D la may trg thinh. Hon 10.000.000 nguoi hién dang deo may trg thinh in 3D tuong Gng voi

97% lugng méy trg thinh trén toan ciu.

(Nguon: “Nhu cau va xu hwéng g dung cong nghé in 3D trén thé gi6i”, Tap chi Khoa hoc va Cong nghé
Viét Nam, 2020)



Cau 11. Y nao dwéi diy thé hién ré nhit ndi dung chinh ciia bai doc trén?
A.Giéi thiéu vé cong nghé in 3D va tmg dung

B.Gidi thiéu vé cac phuong phap in 3D

C.Gi6i thiéu vé cong ty Wohlers Associates

D.Gi6i thiéu vé phuong phap quét 3D

Céau 12. Theo ngi dung doan [0] (dong 1-10) cong nghé in 3D la cong nghé?

A.Ché tao ra san pham theo phurong phap gia cong cat got

B.Ché tao ra cac san pham bang cach boi dap vat liéu theo ting 16p

C.Ché tao ra cac san pham theo phuwong phap dic

D.Ché tao ra cc san pham theo phuong phap phan tng hoa hoc

Cau 13.Theo ndi dung doan [1] (dong 11-18), y nao dwéi ddy KHONG diing vé cong nghé in 3D?
A.La cong nghé mang tinh xu hudng, chién lugc trong tuong lai

B.C6 kha ning san xuét ra cic san pham c6 hinh dang cuc ky phuc tap

C.La cong nghé tiét kiém nguyén liu, nang luong

D.La cong nghé san xuat hang loat, thay thé hoan toan cac cong nghé san xut truyén thong

Céau 14.Cong ty Wohlers Associates la cong ty hoat dong trén linh vuc?

A.Kinh doanh may in 3D

B.Kinh doanh vét liéu in 3D

C.Tu vén k¥ thuat in 3D

D.Kinh doanh cac mau thiét ké cho in 3D

Cau 15. Y nao dwéi diy KHONG phai 12 lgi ich ma cong nghé in 3D mang lai trong cong nghiép 6 t6?
A.Giam trong luong thong qua thiét ké ti wu

B.Thiét ké va ché tao dugc cac hinh dang phuec tap voi cAu tric doc dao va lién khéi

C.Thay thé phu ting dé dang, giam thiéu qua trinh gia cong

D.Cai thién hé thdng diéu khién ty dong trong 6 to

Cau 16. Noi dung doan 4 (dong 39-42) cho thiy trong linh vie hang khéng vii tru cong nghé in 3D
dwogc ing dung manh vé ?

A.Ché tao thiét bi bay khong nguoi 1ai

B.Ché tao tau vii tru

C.Ché tao vé tinh



D.Ché tao dong co may bay
Cau 17. Trong nganh y té, linh virc nio di dwogc chuyén d6i hoan toan béi cong nghé in 3D?
A.Ché tao céc dung cu phau thuat
B.Ché tao cac san pham cdy gép chinh hinh
C.Ché tao cac md té bao
D.Ché tao may trg thinh
Cau 18. Cong nghé in 3D da dat dén trinh d hoan thién va cé thé thay thé dwoc hoan toan cac cong
nghé san xuit truyén thong khac 1 diing hay sai?
A.Dung
B.Sai
Cau 19. Chon kéo tha cac cum tir phit hop vao chd trong:
Y té; Nong nghiép; Hang khéng vii tru; Cong nghiép oto; trang thiét bj dién tir
Sy phat trién cong nghé in 3D duoc tmg dung trong diém ¢ mot sé qudc gia va cho thdy nhing loi ich ma
cdng nghé nay di dem lai cu thé nhu: Giam trong luong, toi wu hda thiét ké, va thay thé phuy tung trong nganh
[ ...........]; phat trién céac thiét bi bay khong ngudi 1ai UAVs trong nganh [ ..................]; san xuét tryc tiép
céc thiét bi, c4c bo phan cdy ghép, thay thé cho linh vuc [ ] trong thoi gian rat ngén.
ALY té; Nong nghiép; Hang khong vii tru; Cong nghiép oto
B.Hang khong vii try; Cong nghiép oto; trang thiét bi dién tir
C.Hang khong vil try; Cong nghiép oto; trang thiét bi dién tir
D.Coéng nghiép oto; Hang khong vii tru; Y té
Cau 20. Pién mét tir khong qud ba tiéng trong bai doc vao chd trong.
Theo bai doc, loi ich bén viing cua cong nghé in 3D la tao ra [............ ] Xuyén sudt tir tién san xuat dén san
xuét, luu kho, str dung san phém va dich vu.

Dapan:............



