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Cau 1 (3 diém): Khai niém vé chit két dinh geopolymer

e (0.5 diém). Thuat ngir "geopolymer" duoc gidi thiéu vao cudi thé ky 20, dung dé
chi cac polyme vo co dugc téng hop tr vat li¢u aluminosilicat. Nha khoa hoc
ngudi Phap Joseph Davidovits 1an dau tién trinh bay né tai hoi nghi IUPAC nim
1976.

e (0.5 diém). Davidovits dé xuat rang giai phap hoat hoa kiém bao gom hydroxit
c6 tinh kiém cao hodc dung dich silicat kiém c6 thé duoc st dung dé phan tng
v6i nguyén lidu ngudn giau silic (S1) va nhém (Al) c6 ngudn goc dia chit (meta-
kaolin, tro nui lira, v.v.) hodc phe pham cong nghiép - ndng nghiép (tro bay, tro
trau, xi 10 cao, v.v.) dé tao chat két dinh.

e (1 diém). Céc loai dat dugc st dung dé xay dung noi chung c6 mot luong dang
ké ham luong dét sét c6 thé 12 ngudn cung cap alumino-silicat nhu cao lanh va
mun. Cac khoang sét tu nhién trong dat c6 thé tham gia vao co ché on dinh, thay
vi chi dugc bao boc boi chit én dinh, nhu truong hgp cua xi mang. B bén nén
ctia cac vat liéu khong nung, chang han nhu kaolinit, c6 thé duoc ting 1én khi bd
sung cac vt lidu nung bao gdm tro bay va metakaolin.

e (0.5 diém). Tuy nhién, vi¢c kich hoat alumin va silica tdn tai trong dét ty nhién
kho hon so véi céc vat li¢u khac c¢6 chira alumin va silica nhu tro bay, vi alumin
va silica trong dat & pha tinh thé. Vi vay, nhin chung, phai bd sung mot ngudn
tién chat alumino-silicat khac nhu tro bay, xi, metakaolin; va nhiét d¢ cao
thuong dugc dé xuit dé ting cuong qua trinh tao geopolymerization.

e (0.5 diém). Mot s6 tén khac cia cac tac gia khac nhau da duoc dit ra dé mo ta
cac vat liéu gidng geopolyme nhu polyme khoang, polyme v co, chat két dinh
kiém hoat hoa, v.v ... Tuy nhién, thuadt nglr dugc st dung phé bién hon 1a
"geopolyme".

Cau 2 (3 diém): Néu va phén tich qua trinh hinh thanh geopolymer

(a) (0.5 diém). Nhom (Al) va Silic (Si) ¢6 trong nguyén liéu nguén (san pham phy thai
ra clia cac nganh cong nghiép) duge hoa tan trong dung dich kiém. Qua trinh nay
dong vai tro quan trong trong qua trinh tao gel lién két;
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(b) (0.5 diém).Tiép theo 13 qua trinh khuéch tan Al va Si hoa tan tir bé mit hat vao khe
tréng gitra cac hat;
(c) (1 diém).

e (0.25 diém). Gel lién két duoc tao thanh thong qua cac qua trinh ngung tu
hoa hoc va tring ngung tao ra bai dung dich kiém duoc thém vao hén hop
chira Al va Si. Pay 13 qua trinh tao ra céc tinh chat dic trung cho geopolyme.

e (0.25 diém). Trong qua trinh hoa tan nguyén liéu, nhém (Al) va silic (Si)
duoc giadi phong.

e (0.5 diém). Trudc qua trinh trang hop, gel giau Al dugc tao ra dau tién va sau
do Si trong dung dich phan img véi gel nay, tao thanh gel giau Si cudi clng;

(d) (1 diém). Budc cudi ciing 1a qua trinh déng cimg tao gel. Gel geopolymer duoc tao
thanh ¢ dang keo. Loai gel nay dugc hinh thanh véi céc kich thude khac nhau (tir
nhoé hon 1 um dén 20 pm). Gel ndy sau d6 dugc tao thanh mot khéi gel lién tuc. Két
qua cudi cing ciia qua trinh nay 1a mot khéi aluminosilicat trong d6i day dic duoc
tao thanh.

Cau 3 (3 diém): So sanh chit két dinh geopolymer va xi mang

a. Gidng nhau (1 diém)

e C6 cudng dd chiu nén cao, kha ning chdng chay t6t va khang nude sau khi
chung dong ran, cing lai.

e Céc chat két dinh: xi mang va geopolymer hoat dong giéng nhu chat két
dinh rin trong nudc, ca hai déu 1a vat liéu xép.

e Khi gia ¢ dét, xi mang va geopolymer déu 1a phwong phap 6n dinh héa hoc
dugc coi 1a mot trong nhitng phuong phap 6n dinh dét chinh va quan trong
nhat.

b. Khac nhau (2 diém)

Théng s6 Geopolymer Xi mang

Nang luong tiéu thu (trong | 990 x 10° J/ton 3430 x 10° J/ton

qua trinh nung va nghién)

Phat thai khi CO> 169 kg CO»/m? 306 kg CO2/m?

Tac dong moi truong Tén dyng san pham phuy thai | Thai ra byi 10 xi mang
ra trong qua trinh san xuat trong qua trinh che tao

Nguyén liéu chinh Cac chat thai cong nghi¢p ba voi, dat sét, phu gia,
va nong nghiép V.V.

Kha nang chiu nhiét d Kha n’éng chiu n’hiét do cao Kh’é nang chiu nhiét va
va chong chay tot hon chong chdy kém hon

Qua trinh dong ran Qua trinh geopolymer hoa Qua trinh hydrat hoa

Lugng calcium yéu céu khong yéu cau Can thiét phai c6 Calcium

trong thanh phan hoa (trong da vo6i)

Két qué tao thanh gel lién Tao gel Sodium or Tao gel Calcium silicate

ket potassium aluminate-silicate | hydrate (C-S-H) va
hydrates calcium aluminate hydrate
(Na, K, Li, Ca-A-S-H) (C-A-H)
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Anh huong ctia qua trinh Tao ra d6 pH thép hon (10- | Tao ra d pH thép hon (7-

cacbonat hoa 10,5) ma van 9h6ng lai su 8) dan ,dén tang toc d6 an
an mon cua cot thép mon cot thép

Phan ng v6i mdi trudng Khong Co

kiem

Cau 4 (1 diém): Geopolymer di duoc ing dung trén thé gi¢i nhu thé nao.
Trén thé gi6i, cac ing dung cua vat lidu Geopolymer di dugc sir dung nhu sau:

e San xuat xi mang déng ran nhanh, xi mang bén axit; (0.25 diém).

e San xuat vat liéu xay dung nhu gach va gém khong nung, 1am tuong dam nén,...
(0.25 diém).

e Ung dung gia cb 16p trén bé mat dudng giao thong; (0.25 diém).

e Ung dung trong vat liéu cong nghé cao nhu vt liéu composite chdng chay, xir 1y
phé thai doc hai va chat thai phong xa, v.v(0.25 diém).
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