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ÔÛ theá kyû XVII, vì toø moø 
muoán bieát vì sao loâng 
ñuoâi con coâng laïi coù 
maøu saéc ñeïp ñeõ kyø 

dieäu nhö vaäy, nhaø khoa hoïc ngöôøi 
Anh Robert Hooke ñaõ duøng kính 
hieån vi quang hoïc - moät saùng cheá 
môùi thôøi baáy giôø ñeå quan saùt loâng 
ñuoâi coâng, phaùt hieän ôû phía treân beà 
maët loâng ñuoâi coâng coù daøy ñaëc caùc 
ñöôøng noåi raát tinh vi vaø cho raèng, 
kieåu daùng caùc ñöôøng noåi naøy taïo ra 
caùc maøu saéc vaøng, luïc, xanh... raát 
röïc rôõ cuûa loâng ñuoâi coâng. Robert 
Hooke ñaõ môû ra moät höôùng nghieân 
cöùu ñuùng nhöng chæ duøng kính hieån 
vi quang hoïc laø chöa ñuû. Sau naøy 
vôùi caùc phöông tieän quan saùt, ño 
ñaïc tinh vi hôn, caùc nhaø khoa hoïc 
thaáy raèng ôû loâng chim, caùnh böôùm, 
thaân möïc coù caùc caáu truùc raát tinh vi 
saép xeáp coù traät töï, beà roäng chæ vaøi 
traêm nanomet. Kích thöôùc, khoaûng 
caùch, caùch saép xeáp caùc caáu truùc 
tinh vi naøy laø nhöõng yeáu toá chính 
taïo ra hieän töôïng nhieãu xaï: choïn loïc 
moät soá böôùc soùng nhaát ñònh trong 
phoå aùnh saùng maët trôøi ñeå phaûn xaï 
maïnh, traùi laïi laøm trieät tieâu gaàn nhö 
hoaøn toaøn caùc böôùc soùng coøn laïi. Vì 
theá maøu saéc raát choùi loïi, deã thay ñoåi 
tuøy theo goùc nhìn nhö laø coù pheùp laï. 
ÔÛ caùch taïo maøu thoâng thöôøng do 
chaát maøu, maøu saéc cuûa moät vaät laø 
do chaát maøu haáp thu choïn loïc moät 
soá böôùc soùng cuûa phoå aùnh saùng 
maët trôøi. ÔÛ ñaây maøu saéc ta nhìn thaáy 
laø do phaûn xaï aùnh saùng caùc böôùc 
soùng coøn laïi neân yeáu ôùt hôn so vôùi 
tröôøng hôïp nhieãu xaï. Töø treân cao 
caùch xa ñeán haøng kilomet vaãn coù 
theå quan saùt thaáy saùng leân nhöõng 
ñoám xanh xuyeân qua taùn röøng nhieät 
ñôùi khi aùnh saùng maët trôøi chieáu 
xuoáng: ñoù laø phaûn xaï maïnh maøu 
xanh choïn loïc bôûi nhieãu xaï ôû caùnh 
cuûa moät loaïi böôùm xanh coù nhieàu ôû 
khu vöïc Nam vaø Trung Myõ.

Caùc nhaø khoa hoïc ñang tìm hieåu 
ñaày ñuû, chi tieát hôn vì sao caáu truùc 
vi moâ treân cô theå soáng cuûa loaøi vaät 

laïi thao taùc ñöôïc aùnh saùng, taïo ra 
nhöõng maøu saéc kyø dieäu. Ñieàu naøy 
giuùp cho caùc kyõ sö baét chöôùc ñeå thieát 
keá ra vaät lieäu quang hoïc nhaân taïo 
laøm cho hieån thò ñöôïc saùng hôn, löu 
tröõ ñöôïc nhieàu döõ lieäu hôn, truyeàn 
vaø xöû lyù thoâng tin nhanh hôn, laøm ra 
ñöôïc nhöõng caûm bieán lôùn vaø nhaïy 
hôn... Töø vaät lieäu quang hoïc nhaân 
taïo coù theå taïo ra caùc chip quang 
hoïc duøng trong lónh vöïc coâng ngheä 
thoâng tin thay theá cho chip ñieän töû 
laøm töø vaät lieäu ñieän töû.

Lôùp naøy treân lôùp kia
Caùc ñöôøng noåi maø Hooke quan 

saùt thaáy treân loâng coâng nhôø kính 
hieån vi quang hoïc thöïc ra khoâng 
taïo ñöôïc maøu saéc röïc rôõ cuûa loâng 
coâng. Maøu saéc cuûa loâng chim, vaûy 
caù, caùnh böôùm... laø do caùc lôùp raát 
moûng hoaëc caùc thanh vi moâ laøm 
baèng chaát taùn xaï maïnh aùnh saùng. 
Vì khoaûng caùch giöõa caùc lôùp hay 
caùc thanh nhoû vaøo côõ ñoä daøi böôùc 
soùng aùnh saùng nhìn thaáy, caáu truùc 
naøy taïo ra hieän töôïng nhieãu xaï. Caùc 
tia saùng chieáu ñeán vaø phaûn xaï bôûi 
caùc lôùp öùng vôùi moät soá böôùc soùng 
thì coäng laïi vôùi nhau taïo ra tia phaûn 
chieáu raát maïnh, öùng vôùi nhöõng 
böôùc soùng coøn laïi thì tröø vaøo nhau 
neân trieät tieâu. Chieác ñóa CD phaûn xaï 
aùnh saùng traéng chieáu tôùi thaønh phoå 
aùnh saùng nhieàu maøu röïc rôõ cuõng laø 
do hieän töôïng nhieãu xaï.

ÔÛ caùnh böôùm, caùc lôùp moûng 
phaûn xaï laø laøm baèng chaát polyme 
töï nhieân chitin caùch nhau bôûi lôùp 
khoâng khí, ngoaøi cuøng laø caùc vaûy 
cöùng cuûa caùnh. ÔÛ loâng chim, caùc 
lôùp hoaëc laø caùc thanh laøm baèng 
chaát melanin phuû ngoaøi bôûi chaát 
keratin laø chaát taïo neân toùc vaø moùng 
tay ôû ngöôøi.

Coâng ngheä quang hoïc ñaõ baét 
chöôùc laøm caùc chaát caùch töû nhieãu 
xaï goàm caùc lôùp cöïc moûng cuûa hai 
loaïi vaät lieäu xen keõ nhau ñeå loïc vaø 
phaûn xaï maøu ñôn saéc duøng trong 

Caùc 
thuû thuaät 

taïo ra 
maøu saéc 

cuûa 
thieân nhieân

                    

Caùc nhaø khoa hoïc cho 
raèng ñoái vôùi loaøi vaät, ñoåi 

maøu laø ñeå nguïy trang, 
traùnh bò loaøi khaùc saùt haïi 
cuõng nhö laø ñeå thoâng tin 

veà giôùi tính… Vieäc tìm 
hieåu 7 thuû thuaät maø loaøi 
vaät duøng ñeå taïo ra maøu 
saéc kyø dieäu coù theå daãn 

ñeán nhöõng coâng ngheä môùi 
tinh vi, aùp duïng trong ñôøi 

soáng con ngöôøi. 
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nhieàu saûn phaåm, töø kính vieãn voïng 
ñeán laser raén. Naêm 2010, Dockele 
G. Stavenga ôû Ñaïi hoïc Groningen 
(Haø Lan) ñaõ phaùt hieän chim thieân 
ñöôøng ñöïc (teân laø Parotia lawesii) 
coù thuû thuaät taïo maøu keùp (hình 1). 
Loâng tô ôû ngöïc cuûa loaøi chim naøy 
coù nhöõng lôùp melanin caùch nhau, 
taïo ra phaûn xaï maøu vaøng - da cam. 
Nhöng moãi sôïi loâng tô nhoû nhö sôïi 
toùc naøy coù tieát dieän ngang hình chöõ 
V vôùi maët nghieâng phaûn xaï maøu 
xanh. Luùc toû tình vôùi chim maùi, chim 
troáng hôi nghieâng qua nghieâng laïi, 
maøu saéc cuûa ngöïc chim thay ñoåi 
qua laïi giöõa vaøng, da cam vaø xanh 
döông luïc giuùp chinh phuïc chim 
maùi. Caùc nhaø coâng ngheä coøn chöa 
baét chöôùc ñöôïc hieäu öùng naøy nhöng 

Stavenga ñaõ ñeà xuaát laø coù theå öùng 
duïng trong coâng ngheä thôøi trang vaø 
coâng ngheä oâ toâ. Vaûi sôïi tô nhoû hình 
chöõ V coù theå laøm cho aùo quaàn ñoåi 
maøu khi ngöôøi maëc cöû ñoäng. Sôn 
xe coù nhöõng sôïi vi moâ chöõ V nhö 
theá coù theå laøm cho xe ñoåi maøu ñoät 
ngoät khi löôùt qua.

Caây thoâng Noel
Caùc loaøi böôùm nhö Morpho 

didius vaø M. rhetenor coù maøu saéc 
tuyeät dieäu khoâng phaûi laø do caùnh 
böôùm coù nhieàu lôùp moûng laøm baèng 
chaát chitin. Maøu saéc ôû ñaây laø do caáu 
truùc nano khaù phöùc taïp ôû caùc vaûy 
caùnh: caùc daõy chitin coù daïng nhö laø 
caây thoâng Noel moïc leân höôùng ra 
ngoaøi caùc vaûy caùnh. Nhöõng nhaùnh 

song song cuûa moãi caây coù taùc 
duïng nhö caùch töû nhieãu xaï. Nhöõng 
daõy naøy coù theå phaûn xaï ñeán 80% 
aùnh saùng xanh chieáu tôùi. Vì khoâng 
phaúng neân chuùng coù theå phaûn xaï 
moät maøu ñôn saéc ñoái vôùi caû moät 
phaïm vi goùc nhìn, ñieàu naøy laøm cho 
ñoä choùi bò giaûm. 

Gioáng nhö hieän töôïng Hooke ñaõ 
quan saùt thaáy ôû loâng coâng, khi coù 
nöôùc ôû treân caùnh cuûa böôùm Morpho 
xanh, maøu cuûa aùnh saùng nhieãu xaï 
bò thay ñoåi. Nhöõng chaát loûng khaùc 
nhau coù chieát suaát khaùc nhau neân 
khi laøm öôùt caùnh böôùm thì maøu saéc 
phaûn xaï seõ khaùc nhau. Caùc nhaø 
khoa hoïc ôû Vieän nghieân cöùu toaøn 
caàu Niskayuna (Myõ) cuøng vôùi caùc 
nhaø nghieân cöùu ôû Ñaïi hoïc Albany 
(Myõ) vaø chuyeân vieân veà caùnh böôùm 
Pete Vukusic ôû Ñaïi hoïc Exeter (Anh) 
ñaõ hôïp taùc cheá taïo caáu truùc nhaân 
taïo gioáng nhö caùnh böôùm Morpho 
duøng laøm caûm bieán hoaù hoïc. Caûm 
bieán naøy coù theå xaùc ñònh ñöôïc teân 
cuûa chaát loûng nhôø cho chaát loûng 
laøm öôùt caûm bieán vaø theo doõi maøu 
saéc cuûa caûm bieán. Caûm bieán ñöôïc 
cheá taïo theo caùch khaéc hình vi moâ 
treân vaät raén nhö ôû coâng ngheä baùn 
daãn. Caûm bieán loaïi naøy raát nhaïy, coù 
khaû naêng phaùt hieän moät soá chaát khí 
thoaùt ra ôû caùc nhaø maùy cuõng nhö 
phaùt hieän chaát nhieãm baån ôû nöôùc 
uoáng.

Cheùn haét aùnh saùng
Maøu xanh luïc saùng choùi cuûa 

ñuoâi ôû böôùm ngoïc bích (Papilio 
palinurus) coù nhieàu ôû vuøng Ñoâng 
Nam AÙ hoaøn toaøn khoâng phaûi laø do 
aùnh saùng maøu xanh luïc. Caùc vaûy 
nhoû ôû caùnh böôùm ñöôïc phuû daøy moät 
maïng löôùi goàm caùc veát loõm gioáng 
nhö caùi cheùn ñöôïc loùt bôûi caùc lôùp 
chitin, caùch nhau bôûi khoâng khí, taùc 
duïng nhö laø göông choïn loïc. Ñaùy 
cuûa cheùn chæ phaûn xaï aùnh saùng 
vaøng vaø thaønh bao quanh cheùn chæ 
phaûn xaï aùnh saùng xanh. Maét chuùng 
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ta khoâng phaân bieät ñöôïc nhöõng 
chaám maøu vaøng, maøu xanh nhoû 
nhö vaäy ôû quaù gaàn nhau, do ñoù thaáy 
toång laø maøu xanh luïc. Christopher 
Summers vaø Mohan Srimivasaras 
cuûa Ñaïi hoïc Coâng ngheä Georgia 
(Myõ) ñaõ baét chöôùc ñeå taïo caùc maøu. 
Ñeå cheá taïo ra caùc cheùn nhoû, hai 
nhaø khoa hoïc ñaõ cho nöôùc ngöng 
tuï nhö laø caùc gioït nöôùc nhoû leân treân 
beà maët polyme ñang ôû traïng thaùi töø 
loûng sang raén. Caùc gioït nöôùc töï xeáp 
laïi vôùi nhau treân beà maët töông töï 
nhö xeáp tröùng treân khay xoáp ñöïng 
tröùng, caùc gioït nöôùc nhoû ñeø hôi loõm 
maøng polyme. Khi nguoäi, quaù trình 
polyme hoaù hoaøn thaønh thì caùc 
gioït nöôùc cuõng bay hôi heát, taïo ra 
treân beà maët caùc veát loõm daïng caùi 
cheùn. Sau ñoù, caùc nhaø nghieân cöùu 
laïi phuû caùc lôùp moûng oxyt titan vaø 
oxyt nhoâm leân töøng caùi cheùn laøm 
cho chuùng phaûn xaï, baét chöôùc y 
nhö laø caùc cheùn con saép haøng treân 
caùnh böôùm (hình 2). AÙnh saùng haét 
leân töø maøng coù kieåu hình nhö vaäy 
coù maøu xanh luïc. Nhöng neáu maøng 
ñaët döôùi caùc taám loïc phaân cöïc aùnh 
saùng vaøng haét leân töø giöõa caùc cheùn 

maát ñi trong khi aùnh saùng xanh haét 
leân töø thaønh cheùn vaãn coøn. Cô caáu 
naøy cho pheùp laøm daáu hieäu tin caäy, 
khoù baét chöôùc ôû caùc theû tín duïng 
hay theû ngaân haøng. Nhìn ban ñaàu 
thì thaáy caùc theû naøy chæ phuû lôùp 
phaûn xaï maøu xanh luïc nhöng thöïc 
teá laø aån daáu beân trong aùnh saùng 
maøu vaøng vaø maøu xanh döông soi 
baèng aùnh saùng phaân cöïc laø thaáy 
ñöôïc. Ñaây laø caùch höõu hieäu choáng 
laøm haøng giaû.

Xoáp nano
Moät loaïi böôùm maøu ngoïc bích 

khaùc coù teân laø Parides sesostris taïo 
ra maøu xanh luïc baèng caùch duøng 
caáu truùc nano kieåu khaùc. Caùnh cuûa 
chuùng ôû daïng tinh theå coù nhöõng loã 
vi moâ. Ngöôøi ta goïi ñoù laø tinh theå 
photonic hoaøn toaøn khoâng cho aùnh 
saùng trong moät phaïm vi böôùc soùng 
naøo ñoù ñi qua maø baét phaûn xaï trôû 
laïi. Ñaù opan laø tinh theå photonic 
caáu taïo bôûi nhöõng quaû caàu nhoû 
xíu do caùc haït oxyt silic keát tuï laïi, 
laøm cho chuùng coù söï laáp laùnh caùc 
maøu cuûa saéc caàu voàng. Caùc tinh 
theå photonic coù theå duøng ñeå “nhoát” 
aùnh saùng trong moät keânh heïp taïo 
ra oáng daãn soùng coù theå ñieàu khieån 
aùnh saùng tôùi moät vuøng heïp treân 
chip maùy tính...

Nhìn baèng kính hieån vi ñieän töû 
thaáy raèng ôû vaûy caùnh böôùm loaïi naøy 
coù caùc daõy hình zic zac, ñoù laø caùc 
daõy maûnh nhoû baèng chitin coù caùc loã 
nhoû saép xeáp traät töï, moãi loã tieát dieän 
chæ vaøo côõ 150 nanomet. Moãi maûnh 
tí hon ñoù laø moät tinh theå photonic, 
maûng naøy nghieâng vôùi maûng kia 
moät goùc nhoû. Caáu truùc naøy cho pheùp 
phaûn xaï aùnh saùng xanh luïc cuûa phoå 
aùnh saùng tôùi trong moät phaïm vi goùc 
roäng. Moät soá loaøi boï caùnh cöùng, boï 
ôû nguõ coác cuõng coù maøu saéc röïc rôõ 
laø do coù tinh theå phototic laøm baèng 
chitin.

Nhaø sinh vaät hoïc Richard Prum 
ôû Ñaïi hoïc Yale (Myõ) cuøng ñoàng 

nghieäp ñaõ tìm ra caùch maø caùc tinh 
theå photonic ñaõ moïc leân khi caùnh 
böôùm non phaùt trieån. Caùc lipit chuû 
yeáu ôû caùc teá baøo phoâi ôû vaûy caùnh 
ñoät ngoät taïo thaønh khuoân theo 3 
chieàu vaø chitin phuû cöùng chuùng ôû 
xung quanh. Khi teá baøo cheát, lipid 
bò gaõy vôõ ñeå laïi kieåu hình coù caùc loã 
troáng saép xeáp ñeàu ñaën.

Caùc nhaø khoa hoïc coá gaéng laøm 
ra caáu truùc ñoù töø ñaàu. Ví duï, cho 
caùc phaân töû gioáng nhö laø lipid ñöôïc 
goïi laø chaát hoaït ñoäng beà maët taïo 
ra chaát xoáp coù traät töï goïi laø khoái 
polyme truøng hôïp. Khi duøng nhöõng 
khoái polyme truøng hôïp ñoù ñeå saép 
xeáp caùc haït nano cuûa niobi (Nb) 
vaø oxyt titan (TiO2) taïo ra caáu truùc 
gioáng nhö khoaùng vaät xoáp nano.

Caùc chaát raén xoáp coù nhieàu loã 
nano naøy coù nhieàu öùng duïng (ví duï 
laøm pin maët trôøi hieäu suaát cao). Hôn 
nöõa, qua tính toaùn ngöôøi ta thaáy 
raèng, nano xoáp laøm töø kim loaïi nhö 
nhoâm hoaëc baïc coù tính chaát kyø dieäu 
laø laøm khuùc xaï aùnh saùng ngöôïc vôùi 
phía thoâng thöôøng. Töø nhöõng vaät 
lieäu coù chieát xuaát aâm nhö vaäy coù 
theå cheá taïo ra sieâu thaáu kính cho 
kính hieån vi quang hoïc cho aûnh cuûa 
vaät vôùi ñoä phaân giaûi döôùi böôùc soùng 
cuûa aùnh saùng maø vôùi kính hieån vi 
quang hoïc thoâng thöôøng khoâng theå 
cho ñoä phaân giaûi cao nhö vaäy.

Sôïi tinh theå
Loaøi vaät coù nhieàu caùch taïo ra tinh 

theå photonic. Xöông soáng cuûa moät 
soá loaøi saâu bieån nhö saâu Aphrodita 
(coøn goïi laø chuoät bieån) laø nhöõng 
daõy sôïi roãng hình 6 caïnh coù chieàu 
daøi haøng traêm nanomet.  Nhöõng 
daõy naøy laøm baèng chitin ngaên 
khoâng cho phaàn maøu ñoû cuûa phoå 
aùnh saùng xuyeân qua, töùc laø phaûn xaï 
maïnh maøu ñoû laøm cho xöông soáng 
cuûa loaøi naøy coù maøu ñoû röïc.

Khoâng roõ laø tính chaát quang hoïc 
naøy coù nhieäm vuï sinh hoïc gì ñoái 
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vôùi loaøi saâu bieån nhöng chaéc chaén 
laø caùch ñieàu khieån aùnh saùng baèng 
sôïi roãng naøy coù nhieàu öùng duïng 
trong kyõ thuaät quang hoïc, vaø Philip 
Russel ôû Vieän Max Plank veà khoa 
hoïc aùnh saùng (Ñöùc) ñaõ cheá taïo 
ra caùc sôïi kieåu naøy baèng caùch boù 
caùc oáng thuûy tinh mao daãn laïi roài 
hô noùng ñeå keùo daøi. Baèng nhieàu 
caùch, oâng ñaõ laøm ñöôïc sôïi thuûy tinh 
nhaân taïo coù caùc loã roãng luïc giaùc coù 
nhöõng tính chaát quang hoïc nhö ôû 
xöông soáng saâu bieån Aphrodita.

Loaïi sôïi quang hoïc naøy xem nhö 
laø coù moät lôùp voû, aùnh saùng trong 
moät phaïm vi taàn soá naøo ñoù chæ 
truyeàn ñi beân trong sôïi, khoâng loït ra 
ngoaøi voû ñöôïc. Sôïi quang hoïc tinh 
theå photonic ít “roø ræ” aùnh saùng hôn 
so vôùi sôïi quang hoïc thoâng thöôøng, 
coù theå thay theá caùc sôïi quang 
chuaån ñang duøng hieän nay trong 
maïng vieãn thoâng. Truyeàn tín hieäu ñi 
xa theo sôïi quang tinh theå photonic 
naøy ít hao toån naêng löôïng hôn. Caùc 
sôïi quang hoïc thoâng thöôøng hay 
laøm roø ræ maïnh aùnh saùng truyeàn ñi 
beân trong ôû nhöõng choã sôïi quang bò 
uoán cong. ÔÛ caùc sôïi quang tinh theå 
photonic, aùnh saùng khoâng ra ngoaøi 
sôïi quang khoâng phaûi laø do bò phaûn 
xaï ôû beà maët maø laø do caáu truùc tinh 
theå photonic. Sôïi quang môùi naøy 
duøng cho caùc chip quang hoïc laøm 
vieäc nhanh hôn nhieàu so vôùi chip 
ñieän töû thöôøng ñöôïc duøng cho maùy 
tính, ñieän thoaïi di ñoäng hieän nay.

Ma traän bieán daïng
Ñeå taïo ra maøu, moät soá sinh vaät 

taïo ra ma traän xoáp coù kieåu hình maát 
traät töï chöù khoâng phaûi traät töï. Söï 
thay ñoåi caáu truùc naøy taïo ra maøu 
xanh lam vaø maøu xanh luïc ñeïp dòu 
daøng ôû moät soá loaøi chim chöù khoâng 
röïc rôõ nhö ôû chim ruoài vaø ôû loâng 
coâng. Vì caáu truùc nano cuûa keratin 
daïng xoáp laø khoâng coù traät töï, aùnh 
saùng taùn xaï bò khuyeách taùn nhö ôû 
maøu xanh da trôøi chöù khoâng röïc rôõ 

choùi saùng nhö ôû göông. Nhìn theo 
moïi höôùng maøu saéc vaãn khoâng thay 
ñoåi.

ÔÛ veït ñuoâi daøi maøu xanh vaø maøu 
vaøng (Ara ararauna) vaø chim boùi caù 
moû ñen (Halcyon pilesta), khoaûng 
troáng trong ma traän cuûa tô loâng 
coù nhöõng keânh ngoaèn ngoeøo roäng 
chöøng 100 nanomet. Maïng löôùi hoãn 
ñoän ôû bieåu bì cuûa boï Cyphochilus 
cho voû ngoaøi coù maøu traéng saùng 
choùi. ÔÛ loaïi böôùm Lepidothrix 
coronate, nhöõng khoaûng troáng trong 
ma traän khoâng phaûi laø nhöõng keânh 
maø laø nhöõng bong boùng nhoû noái lieàn. 
AÙnh saùng taùn xaï do khuyeách taùn coù 
theå thaáy ôû nhöõng chaát töï nhieân hay 
nhaân taïo. ÔÛ dung dòch söõa, nhöõng 
gioït micro cuûa chaát beùo coù nhieàu 
kích thöôùc khaùc nhau neân taùn xaï 
taát caû caùc böôùc soùng aùnh saùng nhìn 
thaáy, ta thaáy söõa coù maøu traéng ñuïc. 
Pete Vukusic ñaõ baét chöôùc bieåu 
bì cuûa boï Cypochilus laøm ra ma 
traän coù caùc loã saép xeáp loän xoän cuûa 
carbonat canxi hay dioxit titan pha 
troän vôùi polyme ñeå laøm lôùp phuû coù 
maøu traéng saùng. Trong khi ñoù, Prum 
vaø kyõ sö sinh hoïc Eric Dufresne 
(Ñaïi hoïc Yale) ñaõ baét chöôùc xoáp 
khoâng traät töï ôû loâng chim ñeå laøm 
nhöõng haït polyme saép xeáp voâ traät 
töï coù maøu xanh luïc. Caùc caùch tieáp 
caän naøy cho pheùp laøm ñöôïc nhöõng 
maøng phuû raát moûng nhöng aùnh 
saùng khoâng xuyeân qua ñöôïc, maøu 
saéc khoâng choùng phai nhö maøng coù 
maøu baèng chaát nhuoäm.

Protein thuaän nghòch
Moät trong nhöõng thuû thuaät 

quang hoïc cuûa thieân nhieân maø con 
ngöôøi theøm muoán laø ñoåi maøu qua 
laïi. Con möïc thuoäc hoï Loliginedae 
duøng moät loaïi protein goïi laø reflectin 
ñeå taïo ra da ñoåi maøu. Caùc phaân töû 
protein ñöôïc saép xeáp thaønh caùc taám 
nhoû gaáp choàng leân nhau beân trong 
teá baøo iridophore, chuùng phaûn xaï 
moät soá maøu rieâng bieät. Daniel Moric 

thuoäc Ñaïi hoïc California (Myõ) ñaõ tìm 
ra baèng caùch gì ñeå iridophore thay 
ñoåi ñöôïc maøu. Caùc protein reflectin 
ñöôïc nhaøo laãn thaønh haït nano taïo 
ra caùc taám. Caùc taám naèm caùch 
nhau baèng caùch gaáp qua laïi trong 
maøng teá baøo iridophore. Khi thoâng 
tin nôron kích hoaït, quaù trình sinh 
hoùa laøm trung hoøa ñieän tích cuûa 
reflectin, protein saép xeáp khít gaàn 
nhau hôn. Söï thay ñoåi ñoù laøm taêng 
khaû naêng phaûn xaï cuûa caùc taám vaø 
thay ñoåi maøu saéc. Khi reflectin tích 
ñieän, söï thay ñoåi theo chieàu ngöôïc 
laïi.

Morse cho raèng, coù theå baét 
chöôùc cô cheá naøy trong caùc duïng 
cuï quang hoïc, duøng ngay refletin. 
Nhoùm cuûa Morse ñaõ loàng gen ghi 
maõ cuûa protein refletin cuûa loaïi möïc 
raâu daøi gaàn bôø Liligo pealeii vaøo 
khuaån Escherichia coli. Keát quaû laø 
protein bò phaù vôõ ra thaønh caùc haït 
kích thöôùc nano coù theå ñieàu chænh 
nhôø muoái ñieàu khieån töông taùc giöõa 
caùc ñieän tích trong protein. Vaät lieäu 
sau ñoù coù theå cho phoàng leân hay co 
laïi, laøm thay ñoåi böôùc soùng cuûa aùnh 
saùng phaûn xaï phuï thuoäc theo kích 
thöôùc hoùa hoïc. Morse coøn phaùt trieån 
loaïi maøng polyme coù theå chuyeån töø 
trong suoát ñeán toái saãm tuøy thuoäc 
vaøo ñieän theá taùc duïng, do ñoù laøm 
thay ñoåi ñoä phaûn xaï cuûa polyme vaø 
laøm cho maøng giaõn ra khi nhuùng vaøo 
muoái. Caùc linh kieän söû duïng vaät lieäu 
naøy coù theå cheá taïo vôùi kyõ thuaät ñôn 
giaûn. Nhoùm cuûa Morse ñang hôïp 
taùc vôùi Raytheon Vision Systems 
ôû Goletta (California, Myõ) ñeå duøng 
vaät lieäu naøy laøm cöûa soå ñoùng môû 
nhanh cho maùy aûnh hoàng ngoaïi coù 
theå chuïp aûnh nhanh vaøo ban ñeâm 
ñeå phaùt ra nhieät chöù khoâng phaûi laø 
chuïp aûnh theo aùnh saùng n 
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