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La moOt nén van minh xay dung bang bé téng tu chira lanh, cét sgi carbon va toi
uu hda cdu tric bang thuat todn, chdng ta nhin lai t6 tién minh véi mét su quy
mén mang vé bé trén. Chdng ta nhin vao cac nha tho trung ¢6 hay cac phao dai
thudc dia va kinh ngac rang tai sao ching c6 thé ding virng dugc, réi cho rang
nhitng nguoi thg xay thoi dé chi hoat dong dua vao may rai, mé tin va nguoén lao
dong chan tay doi dao. Nhung roéi hay nhin vao co sé ha tang cta chinh ching ta.
Cac cau vugt duong cao toc hién dai cla ching ta moc Ién cac vét nit cau tric
trong vong chua day ba théap ky. Céc tda nha cao tang bang bé téng cla ching ta
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bi hoanh hanh bdi "ung thu bé tong" (phan Ung kiém - silica) va su xuéng cap cau
trdc trudc ca khi chdng dén Ié bach nién dau tién.

Trong khi dd, cac cau dan nudc cla La Ma van dan nudc, cac dén tho c6 cla ngudi
Maya van kién cudng qua cac mua mua nhiét déi, va cac nha tho thoi thubc dia Tay
Ban Nha & Philippines van chéng choi dugc vai cac tran bao tham khéc va cac bién
dong dia chan hang thé ky sau khi nén méng cta ching dugc dat xuéng. Khi di sau
vao tim hiéu ly do tai sao cac cau trdc c6 dai nay lai ton tai 1du dén thé, ching ta
khéng tim thay nhiing ké vung vé nguyén thuy. Thay vao dé, ching ta kham pha ra
mot su hiéu biét tinh té€ dén dang ngac nhién vé hda hoc hitu co, khoa hoc vat liéu va
su thich (ng v&i moi trudng — tat cad déu dat dugc ma khong can dén mot chiéc kinh
hién vi hay mot mo phong may tinh nao.

Khéng cé noi nao diéu nay ré rang hon viéc st dung tring trong
xay dung sudt chiéu dai lich su.

Doi véi tu duy hién dai, viéc ném hang ngan qua tring vit vao may tron vita nghe cé
vé nhu mét su 1dng phi thuc pham 16 bich hodc mét nghi 1€ mé tin ky quai. Nhung
khoa hoc dang sau né lai vé cung thbng minh. Trén thuc té&, viéc kham pha lich s
cua vira chira long trang trdng (aluminous mortars) hé 16 mét su that khién chiing ta
phai khiém nhuong: té tién chidng ta khong hé nguyén thiy; ho la nhiing bac thay vé
ky thuat dua trén boi canh thuc té. Néu cé gi dang ndi, thi chinh sy dm anh hién dai
cla chung ta véi cac vat liéu cliing nhac, tiéu chuan héa mdi ching minh rang khéng
phai lUc nao ching ta cling thong minh nhu minh tuéng.

Héa Hoc Cua Qua Tring

Trong Vira, Chr Khdng Phai Trong Gach. D€ hiéu tai sao phuong phap nay lai hiéu
qua, trudc tién chdang ta phai pha béd mot quan niém sai lam phé bién. Truyén thuyét
dan gian lich st thuong cho rang nhimg ngudi thg xay c6 dai da tron tring vao dat
sét dung dé dong chinh nhiing vién gach. Mac du cac vat liéu hitu co cé dugc thém
vao gach vi nhitng ly do cu thé (ma chuing ta sé tim hi€u sau), tring hau nhu chi
duogc gilr lai cho vita va thach cao trat — nhirng chat nén lién két gilt cac bic tuong
lai vGi nhau va bao vé ching trudc cac yéu té thoi tiét.

Trong phan 16n lich st nhan loai, vat liéu lién két tiéu chudn la vita voi, mot hén hop
gom voi (canxi oxit), cat va nuéc. Khéng giong nhu xi mang Portland hién dai von
dong ran théng qua qua trinh thiy hdéa héa hoc nhanh chéng, vira vbi cing lai théng
gua qua trinh cacbonat hda. N6 hap thu tir tir carbon dioxide (CO2) tir khi quyén,
chuyén déi tlr canxi hydroxit tré lai thanh canxi cacbonat (calcite) — vé co ban la
bién trd lai thanh da trong nhiéu thap ky hoac tham chi hang thé ky. Mac du vira voi



nguyén chat cé do linh hoat va kha nang "thd" dang ké&, né lai c6 do bén kéo ban dau
thap va cé thé rat dé bi x6i mon bédi nudc trude khi cacbonat héa hoan toan. Day la
[Uc tring phéat huy tac dung. Vai Tro Cda Aloumin Nhu Mot Polyme Tu Nhién. Long
trang triing chda khodng 90% nudc va 10% protein, trong dé chiém uu thé nhat la
ovalbumin. Khi long trang triing dugc dua vao hon hgp udt cta voi toi (Ca(OH)2), mot
phan (ng hda-sinh phtc tap sé dién ra: »

Su bién tinh (Denaturation): Méi truong kiém cao cla vira voi (thuong c6 do pH
I6n hon 12) pha v& cac cau trac ba chiéu gap nép cla protein, thdo xoan ching
thanh céc chubi peptide dai. * Lién két chéo (Cross-Linking): Cac chubi protein bj
thdo xo0an nay tuong tac vaéi cac ion canxi (Ca2+) cé trong dung dich véi toi. Chiang
tao thanh mét mang ludi hitu co - v co day dac, ky nudc (day nudc). « Lap day vi
cau trac (Micro-Structural Packing): Khi vira déng ran, mang luéi protein nay lap day
cac khodng tréng vi mé bén trong mang tinh thé calcite. Theo thuat ng( ky thuat
hién dai, long trang triing hoat dong nhu Mot chat siéu hdéa déo va chat bién tinh
biopolyme. Ching lam gidm lugng nudc can thiét dé khién vira dé thi céng, dinh hinh
su phéat trién cla cac tinh thé calcite nho hon, déng déu han, va tao ra mot cau tric
vat liéu day dac hon dang ké. K&t qua la tao ra mét loai vira dinh han khi uét, chac
hon rat nhiéu khi khé, va cé khd nang chong tham nudc cao.

Ky Thuat Trat Palitada Cua Philippines

Ki€n Tric Cda Su Sinh Ton. Cé I& ing dung &n tugng va dugc ghi chép lai nhiéu nhat
trong lich st ctia viéc xay dung dua trén trdng da dién ra tai Philippines trong thaoi ky
thudc dia Tay Ban Nha (thé ky 16 dén thé ky 19). Cac tu si Tay Ban Nha va cac bac
thay xay dung dia phuong phai déi mat véi moét méi truong ky thuét khac nghiét dac
trung bai cdi ndng nhiét déi gay gat, mua moonson xdi xa, dé dm cao va cac tran
déng dat dir doi thudng xuyén. Cac ky thuat xay dung tiéu chuan cha chiu Au da that
bai trong khi hau nay. D6 dm qua cao khién vita voi tiéu chudn khong thé khd ding
cach, va nhiing con mua I6n da rira tréi cac I6p thach cao mdéi trat. D€ bao vé céc cau
trdc bang da va gach clia minh, cac thg xay Philippines da hoan thién ky thuat
palitada — mot 16p vira hoac thach cao bao vé dugc trat Ién bé ngoai clia cac burc
tuong.

Viéc xay dung Nha tho Lén Manila ndi tiéng va cac nha tha lich s 6 llocos va lloilo
phu thudc rat nhiéu vao cac hon hgp nay. D6i vGi Nha tho Lén Manila, cac ghi chép
lich s chi tiét lai viéc tiéu thu hang ngan qua tring vit, von dugc ua chudng hon
tring ga do kich thuéc 16n hon va ham lugng protein day dac hon. Long trang tring
dugc danh bong 1én va tron vao moét hdon hop gom voi, cat min, bot gach va nhua tre
(cung cap thém cac polysaccharide két dinh). O mdt sé viung, mat mia dugc thém
vao dé€ lam cham thoi gian dong két, cho phép vira dugc vuét min mang ma khong bi



kho qué nhanh duéi 4nh nang nhiét déi. Lép palitada két qua da tao ra mot I6p mang
déo dai, hai linh hoat va chéng thdm nudc sau bén ngoai 16i da san hd hoac gach dé
bi tén thuong cla cac nha tho. Khi cac tran bdo dé mua x06i xa vao cac toa nha nay,
|Gp trat giau long trang trdng da ngan nudc ngdm vao tuong, trong khi van cho phép
hoi @m bén trong thoat ra ngoai — moét dac tinh ma cac chéat keo téng hgp hién dai
thudng that bai trong viéc téi tao, dan dén viéc tich tu hoi &m va muc nat cau trdc.

Nhiing Sang Kién Toan Cau

Su Pa Dang Cua Cac Chat Phu Gia Hitu Co

DE& chulng ta khdong nghi rang day la mot hién tugng biét 1ap duy nhat & Bién Dbng,
lich st cho thay viéc s&r dung cac chat phu gia hitu co dé tadc dong vao hda hoc cua
vat liéu xay dung la mot trudng phai mang tinh toan cau. Cac thg xay trong subt thoi
ky c6 dai da stir dung bat ky chat thai sinh hoc hoac néng san dia phuong nao cé san
dé& gidi quyét cac van dé cau tric cu thé. Thung Iting Indus va An Do: Casein, Dudng
Thot N6t va Stra Chua. Tu rat lau trude khi D& ché La Ma tréi day, cac thanh pho
thuéc Nén van minh Thung ling Indus, chang han nhu Mohenjo-Daro (cé nién dai tir
nam 2500 TCN), da sir dung cac cong thirc vat liéu tién tién.

Su bdo tén dac biét cla cac cong trinh gach cta ho, von da ton tai hang thién nién ky
trudce su tiép xdc cla nudc ngam man va cai néng gay gat, mét phan la nho viéc dua
cac chat lién két hitu co vao. Trong kién tric An D truyén théng, nhu dugc hé théng
hda trong cac luan thuyét ti€ng Phan c6 nhu Shilpa Shastra, cac céng thic lam vita
doc Ién nghe gidong mot cudn s6 tay nau an hon la moét bang théng so6 ky thuat céng
nghiép: « BDudng thét nét / Buong thd (Jaggery): Carbohydrate lam cham thoi gian
dong két cla voi, cho phép cac tinh thé phat trién I6n hon va chac hon theo thoi gian,
dong thai lam tang kha nang gilr nudc trong qua trinh thi cong.



e
Aegle Marmelos Fruit

Thit qua méc qud (Aegle marmelos): Cung cap chat nhay tu nhién lam tang dé dinh
va do bén kéo cua vira.

S(ra chua va Casein (protein sra): Tuong tu nhu albumin trong tring, protein s(ra
phan (ng vai vbi d€ tao thanh canxi caseinate, mdt chat két dinh ty nhién chong
tham nudc rat hiéu qua.

Van Ly Truong Thanh cta Trung Qudc

Vira Gao Nép. C6 |é séng kién vira h(ru co n6i ti€ng nhat la vira gao nép cla Trung
Quéc, dugc phat trién trong thai Nam Bac triéu (386-589 CN) va dugc hoan thién
duéi thdi nha Minh dé st dung trén Van Ly Trudng Thanh. Phan Ung Cda Vita Gao
Nép: V6i Toi + Amylopectin (Polysaccharide Trong Gao Nép) —> Canxi Cacbonat Cuc
Ky Gan Két (Chat Nén V6 Pinh Hinh/Tinh Thé) Cac thg xay da tron voi toi vdi nudc cot
luéc tir gao nép. Thanh phan bi mat ¢ day la amylopectin, mot polysaccharide mach
nhanh phtc tap. Amylopectin déng vai tro nhu mot khuén mau, kiém soat su phat
tri€n cla cac tinh thé canxi cacbonat. Loai vita thu dugc gan két va 6n dinh vé mat
hdéa hoc dén mdc né ngan chan su phat trién cha cé dai va réu méc, ngan chan su
xam nhap cla nudc va mang lai kha nang phuc héi dia chan dang kinh ngac. Tha
nghiém hién dai da chi ra rang vira gao nép van la mot trong nhing chat lién két xay
dung vi dai nhat trng dugc phat minh, thé hién cuong do co hoc sdnh ngang vdi Xi
mang hién dai trong khi duy tri do linh hoat I6n hon nhiéu.

Logic Ky Thuat Cua Pd Rong Va Phéong Sinh Hoc (Biomimicry)

DE& thuc sy danh gid cao ly do tai sao cac vat liéu c6 dai nay lai uu viét han trong béi
cdnh cula chung, chlng ta phai nhin vao cach chidng x& ly ké thu toi té nhat cia mot
toa nha: ing suat ndi tai. Ky thuat hién dai phu thudc rat nhiéu vao cuong dd va do
cliing. Chang ta xay dung céc cau tric bang xi mang Portland cudng d6 cao va thép.
Diéu nay hoat d6ng dac biét tot dudi cac tai trong tinh, c6 thé du doan trudce. Tuy
nhién, cac vat liéu cing nhac x{r ly cac thay déi moi truong rat kém. Khi mot toa nha
hién dai bi sut IUn, hoac khi n6 tradi qua su gian nd va co lai do nhiét (néng Ién dudi



anh mat trai va ngudi di vao ban dém), bé tong cling nhac khong thé chuyén dong.
Thay vao dé, né nit ra. Mot khi vét n(t hinh thanh, nudc lot vao, lam gi cot thép bén
trong, va cau tric bat dau budc di khéng thé tranh khéi huéng vé su sup dé.

Céc tho xay c6 dai da thiét ké hudng téi do linh hoat va kha nang thoang khi. Bang
cach sir dung cac chat phu gia hitu co nhu triing, ho da thay déi d6 réng vi moé cla
vat liéu. Su Dot Chay Va Cach Nhiét. Trong béi cdnh lam gach truyén théng & chau
Au va chau A, céc vat liéu hitu co nhu mun cua, vé trau, hat hudng duong hoac phéan
dong vat dugc tron vao dat sét tho trude khi nung. Nung & ~900°C - Chat hitu co
chdy hét. Khi gach dugc nung trong 10, cadc thanh phan htu co nay bi dot chdy hoan
toan, dé€ lai mot mang luédi cac tai khi vi mé nho bé.

Pay khdéng phai la mét sai s6t hay mét duong tat; dé la mét chién luoc ky
thuat rat cé y do:

1. Gidm khoi lugng: N6 tao ra nhiing vién gach nhe hon, gidm tai trong tinh Ién cac
nén moéng do so.

2. Cach nhiét: Cac khoang khéng khi chét bén trong cac vién gach hoat déng nhu
moOt rao can nhiét, gilt cho bén trong cac toa nha mat hon vao mua hé va am hon vao
mua dong.

3. PO rong hy sinh: Mét vién gach hoac vira x6p cho phép hoi 8m di chuyén tu do.
Néu nudc déng bang bén trong mot vat liéu khéng xop, cuc ky clng, su gian ng sé
lam bong tréc bé mat (spalling). Trong mét vat liéu cé dé réng vi mo, cac 16 rong
cung cap cac khoang gian né vi mo, cho phép vat liéu déng bang va ra déng ma
khong bi vd vun.

Diéu Gi Pa Xay Ra Véi Long D6 Trung?

Su Ra Doi Clia Mot Truyén Théng Am Thuc. Viéc st dung réng rai 1dng trang tring
trong xay dung da tao ra mot van dé phu doc nhat vé nhi: moét lugng long dé tring
du thira chua ting cd. Trong moét thoi dai ma cac nguon luc khong thé bi ném di mot
cach tuy tién, nhu cau thiét yéu mang tinh cau tric nay da cham ngoi cho moét cudc
cach mang am thuc, dac biét |a ¢ Philippines. Khi cac tu si Tay Ban Nha ra Iénh thu
thap hang chuc ngan qua triing tu cac cdng dong dia phuong dé xay dung céc nha
thd nhu & San Agustin hay cadc nha thd 4 lloilo, 10ng tréang tring dugc dua thang vao
cac ho voi.

Long dd con lai dugc ban giao cho nguoi dan dia phuong, nhitng nguoi phai tim céch
sang tao dé€ st dung chuing trudc khi chiing bi hong. Dong chat thai cau tric nay da
truc ti€p khai sinh ra mot s6 mén an ndi ti€ng nhat trong am thuc truyén théng



Philippines: * Banh Leche Flan: M6t loai banh caramel béo ngay, dam da dugc lam
gan nhu hoan toan tir long dé tring va sita dac hoac duong caramel héa. « Banh Pan
de San Nicolas: M6t loai banh ngot truyén thong dugc dap hinh Thanh Nicholas, st
dung long dé tring lam chéat lién két va lam giau chinh cho khoi bot. « Keo Yema: Mot
loai keo ngot, déo dugc lam bang cach ndu long do tring véi duong cho dén khi dac
lai va dé tao hinh. Méi lién két lich st nay nhac nhd ching ta rang cac hé théng cla
con ngudi tung lién két chat ché véi nhau sau sac. M6t lya chon dugc dua ra trong ky
thuat cau tric da truc tiép quyét dinh ché d6 an uong cua dia phuong, tao ra moét van
hda tan dung t6i da tai nguyén, trai ngugc hoan toan véi cadc day chuyén san xuat
cobng nghiép doc lap, khép kin hién dai cta chidng ta.

Bang Chiing Nam & Su Bao Ton

Ching C& Khdo C6 Hoc. Néu viéc str dung tring, gao va dudng trong cac toa nha chi
don thuan la mé tin dan gian, thi phan tich héa hoc hién dai sé dé dang vach tran no.
Thay vao dé, khoa hoc khao c6 hoc duong dai dang chiing thuc nhitng phuong phap
c6 xua nay bang cac dir liéu thuc nghiém nghiém ngat. Lép Trat Giéng Bac Thang
Delhi (Thé Ky 12). M6t nghién c(u toan dién duoc thuc hién trén I6p trat voi gach tu
thé ky 12 dugc &y tir mét baoli (giéng bac thang) lich st & Delhi, An Do, da tiét 10
nhiing tuong tac héa hoc hap dan & cap do vi mé. Giéng bac thang la méi trudng cau
trdc doi héi cuc ky khat khe; chiing lién tuc phai chiu céc chu ky khé va uét xen ké
khi muc nuéc dang [én va ha xubng, bén canh ap suat thay tinh cao tur I6p dat xung
quanh.

S dung Kinh hién vi dién t& quét (SEM) va Quang ph6 hong ngoai bién d6i Fourier
(FTIR), cac nha nghién c(u phat hién ra rang cac chéat phu gia hiru co dugc tron vao
vita da kich hoat mot phdn Uing hdéa hoc lau dai tai ranh gidi noi gach ti€p xuc véi
vita. Qua nhiéu thé ky, cac hgp chat hitu co da tao diéu kién cho moét su dich chuyén
lién tuc, cham rai cda silica tir gach vao vira vobi, tao thanh mot hgp chat cé do 6n
dinh cao duogc goi la Calcium Silicate Hydrate (C-S-H) — chinh la hgp chat mang lai
strc manh cho bé tdéng hién dai. Vita c6 dai thuc su dang tu tré nén chac hon theo
thai gian, thich &ng véi cac ing suat moi trudng thay vi bi pha hay.

Tuong tu, nghién ciru dugc thuc hién trén nhing vién gach thoi trung co tir Lau dai
Ventspils ¢ Latvia da xac nhan su hién dién cla cac chat phu gia hitru co dugc st
dung dé tao ra d6 réng vi mo c6 ki€m soat. Bat chap nhiéu thé ky ti€p xdc véi mua
dong khac nghiét cta vung Baltic, nhiing tia nudc mudi bang gia va gié 16n, cac vién
gach hau nhu khong cho thay su xuéng cap cau tric ndi tai nao. Cac 16 réng vi mob
dugc tao ra béi cac chat lam day h(tu co da bién mat tir Iau da cung cap cac van an
toan vat ly chinh xac can thiét dé séng sét qua hang tram chu ky déng bang - ra
déng.



Ao Tuéng Vé Su Tién Bo Hién Pai

Tai Sao Chung Ta Khong Thong Minh Nhu Minh Tuéng. Nhin ky vao cac ky thuat lich
st nay budc chung ta phai danh gia lai dinh nghia cia minh vé su tién bo. Vat liéu
xay dung hién dai chac chan rat an tugng vé mat san lugng thuan tdy va hiéu suat
ban dau. Ching ta cé thé trén, dé va dinh hinh hang ngan tan bé tdng trong vai
ngay, dung lIén nhitng céng trinh khéng 16 véi téc dd ma td tién ching ta khong bao
gio ma tdi. Nhung hé théng cla chidng ta cé mot khuyét diém chét ngudi: né khong
bén viing, gion va ngan han. Su Dé Bj Tén Thuong Cla Xi Mang Portland. Xi mang
Portland hién dai la moét su thda hiép vé moi truong va cau trdc. Qua trinh san xuat
cla né chiém khodng 8% lugng khi thai carbon dioxide toan cau. Hon n{ra, né duogc
thiét ké cho mot tubi tho bi gidi han vé mat nén tang.

So Sanh Cac Triét Ly Cau Truc

Chi s6 chinh: Cuong d6 ban dau toi da vs PO bén lau dai. Triét ly vat liéu: Cling nhac
& Khong tham nudc vs Linh hoat & Thoang khi. Dang pha hay: NGt gay tham khéc vs
Tu chita lanh / Kha nang bién dang déo. Tudi tho ky vong: 50 - 100 Nam vs 500 -
2000+ Nam. Dau chan sinh thai: Lugng phat thai Carbon ($CO_2$) cao vs Thu hdi
Carbon (V6i). Béi vi cac cau tridc hién dai phu thubc vao cot thép dé xui ly tai trong
kéo, va bdi vi xi mang Portland rat clng, viéc nit gay la khéng thé tranh khai. Khi
mot toa nha hién dai bi n(t, tinh toan ven cau tridc cda né gidm di ngay lap tdc. N6
doi hoi su bao tri lién tuc, ton kém dé ton tai qua vai thap ky. Nguoc lai, cac loai vira
vOi va triing cua qua khr mang lai mot goi cac dac tinh ma khoa hoc vat liéu hién dai
ngay nay madi dang c6 gang téi tao thong qua cac bién phap téng hop tén kém:

1. Kha Nang Tu Chira Lanh: Khi mét bUc tudng vira v6i chiu ing suat va hinh thanh
mot vét nit vi mo, nudc tham vao vét n(t sé hoa tan canxi hydroxit chua phan tng
bén trong chat nén. Khi dung dich nay ti€p xic véi khong khi bén trong vét nit, né
hap thu carbon dioxide va tai két tinh thanh calcite, tu han kin vét nit mot cach hiéu
qua.

2. Kha Nang Thu Héi Carbon Thuc Su: Trong su6t tudi tho ca minh, vita voi hap
thu lai gan nhu toan b6 lugng carbon dioxide dugc giadi phdng trong qua trinh san
xudt ban dau, khién né tré thanh mét vat liéu cadn bang sinh thai hon nhiéu so véi bé
tong hién dai. 3. Tinh Bén Ving Thuc Sy Cla Vong Doi: Khi m6t toa nha bang gach va
vita c6 dai cudi cung sup d6, cac vat liéu sé tré lai trai dat moét cach vo hai. Gach tan
ra trd lai thanh dat sét; vira voi trd lai thanh canxi cacbonat. Tuy nhién, mét toa nha
bé tong hién dai bi phé dd sé dé lai hang triéu tan xa ban khéng thé tai ché, bi 6
nhiém hda hoc.



Két Luan

Con Puong Phia Truéc La Héa - Sinh. Viéc nhan ra rang nhitng nguoi thg xay c6 dai
da sr dung long trang tring, gao nép va mat mia dé xay dung nén nhimng céng trinh
truong ton khong phai la mot ghi chd lich s ky la, hay ho. D6 la mét su phé phan sau
sac doi vai thiét ké cong nghiép hién dai. Chang ta da danh 150 nam qua dé tin rang
minh c6 thé& chinh phuc thién nhién bang vi luc — bang cach ché tao ra cac vat liéu
hoan toan clrng nhac, hoan toan khdong tham nudc va hoan toan tach biét khdi cac hé
théng sinh hoc dia phuong.

Nh{rng con dudng cao téc nit né, nhirng cay cau xuéng cap va dau chan carbon
khéng 16 clia co s& ha tang hién tai cho thdy nhitng gidi han cla céch ti€p can nay.
Su thong minh thuc su trong ky thuat khéng nam & viéc tao ra mot vat liéu tiéu
chuan hoéa duy nhat cé thé dé & bat ky dau trén trai dat ma khong can quan tdam dén
boi canh.

Su théng minh thuc sy — loai nang luc ma cac tho xay Philippines cla cac nha tho
trat palitada hay cac ky su thoi nha Minh clda Van Ly Trudong Thanh sé hiru — nam &
viéc thau hiéu sy tuong tac hda hoc tinh té gilta cac yéu t6 vo ca dia phuong va cac
polyme h{tu co tu nhién.

Khi khoa hoc vat liéu hién dai bat dau khdm pha bé téng sinh hoc (bé téng tron véi vi
khudn dé tu chira lanh vét n(it) va cac polyme xanh, chidng ta khong hé khdm phé ra
diéu gi hoan toan méi. Ching ta chi don gian la dang bat kip tri tué cta qué khi. Cuébi
cung ching ta cling nhén ra rang nhiéu thé ky trudc, té tién cldia chiing ta da nhin vao
mot qua trdng, nhin vao mét déng da voi nung, va thau hiéu vi tru tét hon nhiéu so
vGi nhitng gi chung ta ghi nhan cho ho.



