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Cac nha khoa hoc cho
rdng ddi voi loai vat, ddi
mau la dé nguy trang,
tranh bi loai khac sat hai
ciing nhu 13 dé théng tin
vé gidi tinh... Viéc tim
hi€u 7 thi thuat ma loai
vat ding dé tao ra mau
sac ky diéu co thé dan
dén nhitng cong nghé mdi
tinh vi, ap dung trong doi
sdng con ngudi.
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thé ky XVII, vi t0 mo

muén biét vi sao long

dudi con cbng lai co

mau sdc dep dé ky
diéu nhu vay, nha khoa hoc ngudi
Anh Robert Hooke da dung kinh
hién vi quang hoc - mét sang ché
mdi thoi bdy gid dé quan sat long
dudi cong, phat hién & phia trén bé
mat 16ng duc“)i cOng co6 day dac cac
dudng ndi rat tinh vi va cho rang,
ki6u dang cac dudng ndi nay tao ra
cac mau sac vang, luc, xanh... rat
ryc r cla 16ng dudi céng. Robert
Hooke da md& ra mét hudng nghién
ctu dang nhung chi dung kinh hién
vi quang hoc la chua du. Sau nay
vGi cac phuaong tién quan sat, do
dac tinh vi hon, cac nha khoa hoc
thdy rang & 16ng chim, canh buém,
than muc cé cac cau truc rat tinh vi
sap x&p co trat ty, bé rong chi vai
tram nanomet. Kich thudc, khoang
cach, cach sip x&p cac cau tric
tinh vi nay la nhiing yéu té chinh
tao ra hién tugng nhiéu xa: chon loc
mot s6 budc séng nhat dinh trong
ph6 anh sang mat trdi dé phan xa
manh, trai lai lam triét tiéu gan nhu
hoan toan cac budc song con lai. Vi
thé mau séc rat chéi loi, dé thay déi
tuy theo géc nhin nhu la ¢6 phép la.
& cach tao mau thong thudng do
chat mau, mau sac cta mot vat la
do chat mau hap thu chon loc moét
s6 budc s6ng cla pho anh sang
mat troi. G day mau sic ta nhin thay
la do phan xa anh sang céac budc
séng con lai nén yéu 6t han so Vi
trudng hop nhiéu xa. TU trén cao
cach xa dén hang kilomet van cé
thé quan sat thdy sang Ién nhiing
doém xanh xuyén qua tan riing nhiét
dgi khi anh sang mat trdi chiéu
xudng: dé la phan xa manh mau
xanh chon loc bdi nhiéu xa & canh
clia mot loai buém xanh c6 nhiéu 6
khu vic Nam va Trung My.

Céc nha khoa hoc dang tim hiéu
day dd, chi tiét hon vi sao c4u tric
vi m0 trén cd thé sdng cla loai vat
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lai thao tdc dudgc anh séng, tao ra
nhiing mau s&c ky diéu. Diéu nay
gilip cho céc ky su bat chudc dé thiét
ké ra vat liéu quang hoc nhan tao
lam cho hién thi dugc sang hon, luu
trii dugc nhiéu di liéu han, truyén
va x{ ly thong tin nhanh hon, 1am ra
dugc nhiing cdm bién I6n va nhay
hon... Tu véat liéu quang hoc nhan
tao c6 thé tao ra cac chip quang
hoc dung trong lihh vuc céng nghé
thong tin thay thé cho chip dién ti
lam t vat liéu dién td.
Lop nay trén lop kia

Céc dudng ndi ma Hooke quan
sat thay trén 16ng cong nhd kinh
hién vi quang hoc thuc ra khéng
tao dudc mau sac ruc rd cla I6ng
céng. Mau séc cla 16ng chim, vay
cd, canh budém... la do céc I6p rat
mdng hodc cac thanh vi mo lam
bang chat tan xa manh anh sang.
Vi khoang céach gilia cac I6p hay
cac thanh nhé vao cé do dai budc
séng anh sang nhin thay, cau truc
nay tao ra hién tugng nhiéu xa. Cac
tia sang chi€u dén va phan xa béi
cac I6p ting véi mot s6 budc séng
thi cong lai véi nhau tao ra tia phan
chi€u rat manh, Gng véi nhiing
budc sdng con lai thi trt vao nhau
nén triét tiéu. Chiéc dia CD phan xa
anh sang trang chiéu téi thanh phé
anh sang nhiéu mau ruyc rd ciing 1a
do hién tugng nhiéu xa.

3 canh budém, cac I6p méng
pha&n xa 1a lam bang chat polyme
ty nhién chitin cach nhau bdi I(’jp
khong khi, ngoai cung la cac vay
cling cla canh. o] I6ng chim, cac
I6p hodc & cac thanh lam bang
chat melanin phl ngoai bdi chat
keratin la chat tao nén téc va mong
tay & ngudi.

Coéng nghé quang hoc da bét
chudc lam céac chat cach ti nhiéu
xa goém céc I6p cuc mong cua hai
loai vat liéu xen k& nhau dé loc va
phan xa mau don séc dung trong
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nhiéu s&n pham, ti kinh vién vong
dén laser ran. Nam 2010, Dockele
G. Stavenga & Dai hoc Groningen
(Ha Lan) da phat hién chim thién
dudng duc (tén la Parotia lawesii)
c6 thl thuat tao mau kép (hinh 1).
Long to & nguc cla loai chim nay
c6 nhiing I6p melanin cach nhau,
tao ra phan xa mau vang - da cam.
Nhung méi sgi 16ng td nhd nhu soi
toc nay co tiét dién ngang hinh chii
V véi mat nghiéng phan xa mau
xanh. Luc t6 tinh véi chim mai, chim
tréng hoi nghiéng qua nghiéng lai,
mau sdc cla nguc chim thay déi
qua lai gilia vang, da cam va xanh
duong luc giup chinh phuc chim
mai. Cac nha cdng nghé con chua
bat chudc dugc hiéu ting nay nhung

Hinh 1: mau sdc & nguc chim thién dudng duc co thé
chuyén déi qua lai gidia vang, da cam va xanh duong
A luc khi nd nghiéng qua nghiéng lai nho nhing soi
I16ng td nhé c6 tigt dién hinh ch V vdi mat nghiéng
phan xa mau xanh

Stavenga da dé xuat la c6 thé ting
dung trong céng nghé thdi trang va
cong nghé 6 t6. Vai sgi td nhd hinh
chii V ¢c6 thé lam cho &o quéan dbi
mau khi ngudi mac ci dong. Son
xe ¢6 nhiing sgi vi md chii V nhu
thé cé thé lam cho xe d6i mau dot
ngot khi ludt qua.

Céc loai budm nhu Morpho
didius va M. rhetenor c6 mau séc
tuyét diéu khong phai la do canh
budm c6 nhiéu I6p mong lam béng
chat chitin. Mau sic & day la do cau
tric nano kha phtc tap & cac vay
canh: cac day chitin c6 dang nhu la
cay théng Noel moc I1én hudng ra
ngoai cac vay canh. Nhiing nhanh
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song song cla mdi cay co tac
dung nhu céch t nhiéu xa. Nhiing
day nay cé thé phan xa dén 80%
anh sang xanh chiéu téi. Vi khong
phéng nén ching cé thé phan xa
moét mau don sac déi v6i cd mot
pham vi géc nhin, diéu nay lam cho
dé chai bi giam.

Giodng nhu hién tugng Hooke da
quan sat thdy & léng cong, khi cé
nudc & trén canh clia buém Morpho
xanh, mau cla anh sang nhiéu xa
bi thay d6i. Nhiing chat 1dng khac
nhau cé chiét sudt khac nhau nén
khi 1am u6t canh budm thi mau séc
phan xa sé khac nhau. Cac nha
khoa hoc G Vién nghién clu toan
cau Niskayuna (My) cung véi céac
nha nghién ctu & Dai hoc Albany
(My) va chuyén vién vé canh budm
Pete Vukusic d Daihoc Exeter (Anh)
da hgp tac ché tao c4u tric nhan
tao giéng nhu canh budm Morpho
dung lam cam bién hoa hoc. Cam
bi€n nay c6 thé xac dinh dugc tén
cla chat 16ng nhd cho chat 1dng
lam u6t cdm bién va theo déi mau
sac clia cam bién. CaAm bién dudc
ché tao theo cach khac hinh vi mo
trén vat rdn nhu & céng nghé ban
dan. Cam bién loai nay rét nhay, c6
kha nang phat hién mot sé chat khi
thoat ra 6 cac nha may ciling nhu
phat hién chat nhiém ban & nuéc
uéng.

Mau xanh lyc sang choi cla
dudi & budm ngoc bich (Papilio
palinurus) c6 nhiéu & ving Dong
Nam A hoan toan khéng phai la do
anh sang mau xanh lyc. Cac vay
nhd & canh buém dugc phi day mét
mang ludi gdbm céac vét 16m giéng
nhu cai chén dudc 16t bdi cac 16p
chitin, cach nhau béi khong khi, tac
dung nhu la gudng chon loc. Bay
cla chén chi phan xa anh sang
vang va thanh bao quanh chén chi
phan xa anh sang xanh. M&t ching
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Céc 18p oxyt titan va oxyt nhém
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Xac thue, tin cay

Anhsangtéi  Anh sang phan xa

Mau ctia canh budm 14 pha trén etia mau xanh
lam va miu vang do phan xa tir cac chd lam
dang cdi chén & canh ( khoang nho & trén).
Céu trie nano ( bén tréi) bat chwde higu tmg
nay ¢6 thé dung lam tem chéng hang gia

Hinh 2

ta khéng phén biét dugc nhiing
ch&m mau vang, mau xanh nho
nhu vay & qua gan nhau, do do thay
téng la mau xanh lyc. Christopher
Summers va Mohan Srimivasaras
clia Pai hoc Céng nghé Georgia
(My) da bét chudc dé tao cac mau.
Dé ché tao ra cac chén nhd, hai
nha khoa hoc da cho nudc ngung
tu nhu la cac giot nudc nho lén trén
bé méit polyme dang 4 trang thai tu
l6ng sang ran. Cac giot nudc ty xép
lai v6i nhau trén bé mat tuong ty
nhu xép triing trén khay x0p dung
triing, cac giot nudc nhod dé hai Iom
mang polyme. Khi ngudi, qua trinh
polyme hoa hoan thanh thi céc
giot nudc ciing bay hai hét, tao ra
trén bé méat cac vét Idom dang cai
chén. Sau do, cac nha nghién cuu
lai phi cac I6p mong oxyt titan va
oxyt nhdm Ién tung cai chén lam
cho ching phan xa, bat chuéc y
nhu la cac chén con sdp hang trén
canh buém (hinh 2). Anh sang hat
lén ti mang c6 kiéu hinh nhu vay
¢6 mau xanh lyc. Nhung néu mang
dat dudi cac tdm loc phan cuc anh
sang vang hét lén t gilia cac chén
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maét di trong khi anh séang xanh hat
lén tu thanh chén van con. Co cdu
nay cho phép lam dau hiéu tin cay,
kho bat chudc & cac thé tin dung
hay thé ngan hang. Nhin ban dau
thi thdy cac thé nay chi phl 16p
phan xa mau xanh luc nhung thuc
t€ 12 4n ddu bén trong anh sang
mau vang va mau xanh duong soi
bang anh sang phan cuc la thay
dugc. Pay la cach hiiu hiéu chéng
lam hang gia.

Mot loai buém mau ngoc bich
khac c6 tén la Parides sesostris tao
ra mau xanh luc bang cach dung
cdu tric nano kiéu khac. Canh cla
ching & dang tinh thé c6 nhiing 16
vi mé. Ngudi ta goi dé 1a tinh thé
photonic hoan toan khéng cho anh
sang trong mot pham vi budc séng
nao d6 di qua ma bét phan xa tré
lai. P4 opan la tinh thé photonic
cdu tao bdi nhiing qua cau nhd
xiu do cac hat oxyt silic két tu lai,
lam cho chiing cé sy lap lanh cac
mau clia sac cau véng. Céc tinh
thé photonic c6 thé dung dé “nhét”
anh sang trong mét kénh hep tao
ra 6ng dan séng co thé diéu khién
anh sang t6i mét vung hep trén
chip may tinh...

Nhin bang kinh hién vi dién ti
thdy rang & vay canh budm loai nay
c6 cac day hinh zic zac, d6 la cac
day manh nhd bang chitin c6 cac 16
nho sép xé&p trat tu, mbi 16 tiét dién
chivao ¢ 150 nanomet. M6i manh
ti hon d6 1a moét tinh thé photonic,
mang nay nghiéng véi mang kia
mot goc nho. CAu trdc nay cho phép
phéan xa anh séng xanh luc ctia phé
anh sang tdi trong mot pham vi géc
rong. Mot sé loai bo canh ciing, bo
& ngii c8c cling c6 mau sac ryc rd
la do c6 tinh thé phototic 1am b&ng
chitin.

Nha sinh vat hoc Richard Prum
& DPai hoc Yale (My) cing déng
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nghiép da tim ra cach ma céc tinh
thé photonic da moc I&n khi canh
budm non phat trién. Céc lipit chi
yéu G cac té€ bao phdi & vay canh
doét ngdt tao thanh khuén theo 3
chiéu va chitin phd cling ching 6
xung quanh. Khi té€ bao chét, lipid
bi gay v& dé lai kiéu hinh c6 céac 16
tréng sap xép déu dan.

Céc nha khoa hoc c6 géang lam
ra cdu tric dé tu dau. Vi du, cho
cac phan ti giéng nhu la lipid dugc
goi 1a chat hoat dong bé mat tao
ra chat x6p co trat ty goi la khéi
polyme trung hgp. Khi dung nhiing
khéi polyme trung hop d6 dé sap
x€p cac hat nano cla niobi (Nb)
va oxyt titan (TiO,) tao ra cau tric
giébng nhu khoang vat xép nano.

Céac chat rdn x8p c6 nhiéu 16
nano nay co6 nhiéu ting dung (vi du
lam pin mét tr&i hiéu suét cao). Hon
nifa, qua tinh toan ngudi ta thay
rang, nano x8p lam ti kim loai nhu
nhom ho&c bac co tinh chat ky diéu
la lam khuc xa anh sang ngudgc véi
phia thdng thudng. TU nhiing vat
liéu co chiét xuadt am nhu vay co
thé ché tao ra siéu thau kinh cho
kinh hién vi quang hoc cho &nh cla
vat véi dé phan giai dugi budc séng
clla anh sang ma véi kinh hién vi
quang hoc théng thudng khong thé
cho do phan giai cao nhu vay.
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Loai vat cé nhiéu cach tao ra tinh
thé photonic. Xuaong séng clia mot
s6 loai sau bién nhu sau Aphrodita
(con goi la chudt bién) 1a nhiing
day sgi réng hinh 6 canh c6 chiéu
dai hang tram nanomet. Nhiing
day nay lam bang chitin ngan
khoéng cho phan mau dé cla phé
anh sang xuyén qua, tlic la phan xa
manh mau do lam cho xuong séng
cla loai nay cé mau do ruc.

Khong rd 1a tinh chat quang hoc
nay c6 nhiém vy sinh hoc gi doi



vGi loai sau bién nhung chéc chén
la céch diéu khién anh sang béng
sgi rébng nay c6 nhiéu Gng dung
trong ky thuat quang hoc, va Philip
Russel & Vién Max Plank vé khoa
hoc anh sang (Plic) da ché tao
ra cac sgi kiéu nay bang cach bo
cac 6ng thay tinh mao dan lai roi
ho néng dé kéo dai. Bang nhiéu
cach, ong da lam dudc sgi thiy tinh
nhan tao c6 cac 16 rdng luc giac cé
nhiing tinh chat quang hoc nhu &
xuong séng sau bién Aphrodita.

Loai sgi quang hoc nay xem nhu
la cé mét I6p vd, anh sang trong
mot pham vi tan s6 nao do chi
truyén di bén trong sgi, khong lot ra
ngoai vé dudgc. Sgi quang hoc tinh
thé photonic it “rd ri” anh séang hon
s0 V@i sgi quang hoc théng thudng,
c6 thé thay thé cac sgi quang
chudn dang dung hién nay trong
mang vién théng. Truyén tin hiéu di
xa theo sgi quang tinh thé photonic
nay it hao tén nang lugng han. Céac
sqi quang hoc thong thudng hay
lam ro rf manh anh sang truyén di
bén trong &  nhiing chd sgi quang bi
uén cong. G cac sgi quang tinh thé
photonic, &nh sang khéng ra ngoai
sgi quang khong phai la do bi phan
xa & bé mat ma la do cau trac tinh
thé photonic. Sgi quang mdi nay
dung cho céac chip quang hoc lam
viéc nhanh hon nhiéu so véi chip
dién t& thudng dugc dung cho may
tinh, dién thoai di déng hién nay.

P& tao ra mau, moét sé sinh vat
tao ra ma tran xép c6 kiéu hinh mat
trat tu chd khong phai trat tu. Su
thay déi cdu tric nay tao ra mau
xanh lam va mau xanh lyc dep diu
dang 6 mot s6 loai chim chi khdng
ric ré nhu & chim rudi va & léng
cong. Vi cdu tric nano cua keratin
dang x0p la khong co trat ty, anh
sang tan xa bi khuyéch tan nhu &
mau xanh da trGi chd khdng ruc rd

choi sang nhu & gudng. Nhin theo
moi hudng mau séc van khong thay
déi.

3 vet dudi dai mau xanh va mau
vang (Ara ararauna) va chim béi ca
md den (Halcyon pilesta), khoang
trong trong ma tran cta té léng
c6 nhiing k&nh ngoadn ngoéo roéng
chuing 100 nanomet. Mang IuGi hén
dén & biéu bi cha bo Cyphochilus
cho vé ngoai c6 mau trdng sang
choi. O loai buém Lepidothrix
coronate, nhiing khoang tréng trong
ma tran khéng phai la nhiing kénh
ma la nhiing bong bong nhé néilién.
Anh sdng tan xa do khuyéch tan c6
thé thay & nhiing chat tu nhién hay
nhan tao. dung dich siia, nhiing
giot micro ctia chat béo c6 nhiéu
kich thudc khac nhau nén tan xa
tat ca cac budc sdng anh sang nhin
thay, ta thdy siia c6 mau trang duc.
Pete Vukusic da bat chudc biéu
bi clia bo Cypochilus lam ra ma
tran co cac 16 sép x&p 16n xon cla
carbonat canxi hay dioxit titan pha
trén véi polyme dé lam I6p phl cé
mau trdng sang. Trong khi do, Prum
va ky su sinh hoc Eric Dufresne
(Pai hoc Yale) da bat chuéc x6p
khong trat ty & 1éng chim dé lam
nhiing hat polyme sép x&p vo trat
tu c6 mau xanh luc. Cac céach tiép
cén nay cho phép lam dugc nhiing
mang phd rdt mdéng nhung anh
sang khéng xuyén qua dugc, mau
sac khéng chéng phai nhu mang ¢
mau bang chat nhudm.

Mét trong nhiing thd thuéat
quang hoc cuda thién nhién ma con
ngudi thém muén 1a déi mau qua
lai. Con muyc thudéc ho Loliginedae
dung mét loai protein goi la reflectin
dé tao ra da d6i mau. Cac phan tl
protein dudc sap x&p thanh cac tdm
nho gép choéng Ién nhau bén trong
t€ bao iridophore, ching phan xa
mot s6 mau riéng biét. Daniel Moric
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thudc Pai hoc California (My) da tim
ra bang cach gi dé iridophore thay
déi dugc mau. Céac protein reflectin
dudc nhao 1an thanh hat nano tao
ra cac tdm. Cac tdm nam céach
nhau bdng cach gdp qua lai trong
mang t€ bao iridophore. Khi théng
tin ncron kich hoat, qua trinh sinh
hoa lam trung hoa dién tich cla
reflectin, protein sdp x&p khit gan
nhau hon. Su thay déi d6 lam tang
kha nang phan xa cla cac tam va
thay d6i mau séc. Khi reflectin tich
dién, sy thay déi theo chiéu ngudgc
lai.

Morse cho ring, c6 thé bt
chudc cad ché nay trong cac dung
cu quang hoc, dung ngay refletin.
Nhom cua Morse da 1ong gen ghi
ma cua protein refletin clia loai muc
rau dai gan bd Liligo pealeii vao
khuan Escherichia coli. K&t qué la
protein bi pha vd ra thanh cac hat
kich thudc nano cé thé diéu chinh
nhd mudi diéu khién tuong tac gitia
cac dién tich trong protein. Vat liéu
sau do c6 thé cho phéng lén hay co
lai, lam thay d6i budc séng clia anh
sang phan xa phu thudc theo kich
thudc hoa hoc. Morse con phat trién
loai mang polyme c6 thé chuyén tu
trong sudt dén t8i sam tuy thudc
vao dién thé tac dung, do dé lam
thay déi do phan xa cla polyme va
lam cho mang gian ra khi nhung vao
mudi. Céac linh kién sl dung vat liéu
nay c6 thé ché tao vdi ky thuat don
gidn. Nhom cta Morse dang hgp
tac véi Raytheon Vision Systems
& Goletta (California, My) dé dung
vat lieu nay lam clia s6 déng mé
nhanh cho may anh hong ngoai c6
thé chup &nh nhanh vao ban dém
dé phat ra nhiét chi khong phai la
chup anh theo anh séang =

Nguyén Xuan Chanh

(tém lugc tu Scientific
American)
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