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TÓM�T�T

� M��ph�ng�sinh�h�c��ang�tr��thành�m�t�h��ng�ti�p�c�n�quan�tr�ng�trong�k��thu�t�c��khí��ng�

d�ng�cho�ngành�d�t�may,���c�bi�t�trong�thi�t�k��c�u�trúc�s�i,�v�i�và�b��m�t�v�t�li�u�có�tính�n�ng�v��t�

tr�i.�Th�ng�qua�vi�c�nghi�n�c�u�các�c�u�trúc�và�c��ch��ho�t���ng�t�i��u�trong�t��nhi�n,�k��thu�t�c��

khí�cho�phép�chuy�n�hóa�các�nguy�n�l��sinh�h�c�thành�gi�i�pháp�thi�t�k�,�m��ph�ng,�ch��t�o�và�ki�m�

soát�quy�tr�nh�s�n�xu�t�v�t�li�u�d�t.�Bài�báo�t�p�trung�ph�n�tích�vai�trò�c�a�c��h�c�v�t�li�u,�c��h�c�

k�t�c�u,�c�ng�ngh��ch��t�o�và�m��ph�ng�s��trong�vi�c�phát�tri�n�s�i�và�v�i�d�t�m��ph�ng�sinh�h�c,�

��ng�th�i�làm�rõ�ti�m�n�ng��ng�d�ng�trong�d�t�may�k��thu�t�và���nh�h��ng�phát�tri�n�b�n�v�ng�c�a�

ngành.

� T��khóa:�M��ph�ng�sinh�h�c��K��thu�t�c��khí��V�t�li�u�d�t�may��S�i��C��h�c�v�t�li�u.

ABSTRACT

� Biomimicry�has�emerged�as�an�important�approach�in�mechanical�engineering�applications�

for�the�textile�industry,�particularly�in�the�design�of��ber�structures,�fabrics,�and�material�surfaces�

with�enhanced�functional�performance.�By�investigating�optimi�ed�structures�and�mechanisms�found�

in�nature,�mechanical�engineering�principles�enable�the�transformation�of�biological�concepts�into�

engineering�solutions�through�structural�design,�numerical�modeling,�manufacturing�technologies,�

and�process�control.�This�paper�analy�es�the�role�of�mechanics�of�materials,�structural�mechanics,�

manufacturing�engineering,�and�numerical�simulation�in�the�development�of�biomimetic��bers�and�

textile�structures.�Furthermore,�the�potential�applications�in�technical�textiles�and�the�contribution�

of�this�approach�to�the�sustainable�development�of�the�textile�industry�are�discussed.

� Keywords:�Biomimicry��Mechanical�engineering��Textile�materials��Fibers��Mechanics�of�

materials.



S��337+338,�tháng�1+2�n�m�2026
cokhivietnam.vn 

C�

1.���T�V�N���

� Trong� nhi�u� h�� sinh� h�c,�
các� c�u� trúc� d�ng� s�i� và� b�� m�t�
phân�c�p�������c� t��nhi�n� t�i��u�
hóa�nh�m���t�hi�u�su�t�c��h�c�và�
ch�c� n�ng� cao� v�i� m�c� ti�u� hao�
v�t� li�u� và� n�ng� l��ng� t�i� thi�u.�
Nh�ng���c��i�m�nh�����b�n�ri�ng�
l�n,�kh��n�ng�bi�n�d�ng�thích��ng,�
ch�ng�th�m,�t��làm�s�ch�hay�bám�
dính�hi�u�qu����u�có� th�����c� l��
gi�i�tr�n�c��s��c��h�c�k�t�c�u�và�c��
h�c�v�t�li�u��1-3].

� T�� góc� nh�n� k�� thu�t� c��
khí,�mô�ph�ng�sinh�h�c�không�ch��
d�ng�l�i���vi�c�sao�chép�h�nh�thái�
mà� còn� là� quá� tr�nh� phân� tích� c��
ch�� ch�u� l�c,� truy�n� t�i� �ng� su�t,�
bi�n�d�ng�và�t��ng�tác�b��m�t�trong�
các�h��sinh�h�c,�t���ó�chuy�n�hóa�
thành�các�mô�h�nh�thi�t�k��và�gi�i�
pháp� công� ngh�� ph�� h�p� v�i� s�n�
xu�t� công� nghi�p.���i� v�i� ngành�
d�t�may�hi�n���i,�s��k�t�h�p�gi�a�
c��khí�và�mô�ph�ng�sinh�h�c�m��ra�
kh��n�ng�phát�tri�n�các�v�t�li�u�d�t�
k��thu�t,��a�ch�c�n�ng�và�có�tính�
b�n�v�ng�cao��4,�5].

2.�C�U�TR�C�S�I�SINH�H�C�
D��I�GÓC�NHÌN�C��H�C

� Thi�n� nhi�n� cung� c�p�
nhi�u� ví� d�� �i�n� h�nh� v�� các� c�u�
trúc� s�i� có� t�� ch�c� t�i� �u.�M�ng�
nh�n,�g�,�tre�hay�b��x��ng�c�a�b�t�
bi�n���u�có�th�����c�xem�là�các�h��
k�t�c�u�s�i���thanh���l��i,�trong��ó�
h�nh�thái�và�s����nh�h��ng�c�a�s�i�
quy�t���nh�tr�c�ti�p���n�kh��n�ng�
ch�u�t�i�và�����n���nh�c��h�c��6].

 
H�nh�1.�M�ng�s�i�d�t�và�s��ph�n�b��s�i�trong�v�t�li�u�d�t

� D��i� góc� ��� c�� khí,� các� v�t� li�u� này� là� nh�ng�
composite�s�i�phân�c�p,�v�i�s��ph�i�h�p�gi�a�pha�gia�c��ng�
và�pha�n�n�nh�m���t����c�t��s��b�n/tr�ng�l��ng�cao.�Vi�c�
phân�tích��ng�su�t���bi�n�d�ng,�mô��un��àn�h�i�hi�u�d�ng�
và�c��ch��phá�h�y�c�a�các�h��sinh�h�c�này����tr��thành�c��s��
quan�tr�ng�cho�thi�t�k��s�i�và�v�i�d�t�k��thu�t�trong�ngành�
d�t�may��7,�8].
 

H�nh�2.��nh�hi�n�vi��i�n�t��quét�(SEM)�th��hi�n�c�u�trúc�vi�m��

d�ng�x�p�và�m�ng�l��i�3D�c�a�v�t�li�u

� ��c�bi�t,�t��nh�n�là�m�t�ví�d��ti�u�bi�u�cho�v�t�li�u�
s�i�có�hi�u�su�t�c��h�c�v��t�tr�i.�S��k�t�h�p�gi�a����b�n�
kéo�cao�và����dai�l�n�c�a�t��nh�n�có�th�����c�l��gi�i�thông�
qua�c�u�trúc�polyme�bán�tinh�th��và�m�c������nh�h��ng�cao�
c�a�chu�i�phân�t�.�T��quan��i�m�c��khí,��ây�là�mô�h�nh�l��
t��ng����nghi�n�c�u�t�i��u�hóa�c�u�trúc�s�i�nhân�t�o�thông�
qua��i�u�khi�n�quá�tr�nh�kéo�s�i�và�x��l��sau�kéo��8-10].
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B�ng�1.�Ph�m�vi�các���c�tính�c�a�các�lo�i�t��nh�n�và�các�lo�i�s�i�khác�nhau.

V�t�li�u
C��ng����
(GPa)

���gi�n�dài�
(�)

M���un�
(GPa)

N�ng�l��ng�c�n�thi�t�
���phá�v��(kJ�kg�1)

T��kén�t�m 0,6 14 6 �

T��kéo�(tuy�n�l�n) 0,7-2,3 22-39 9,5-30 130-195

T��h�nh�roi 0,1-0,5 ≤�300 ≤�1 100

H�nh�d�ng�nang 360 46 0,6 �

T�ng�h�p � 517 � �

Kevlar 2,9-3,0 2,5-4,0 70-115 33

Nylon 0,3-0,7 15-40 7-34 60

� T�� nh�n� là� m�t� trong� nh�ng� v�t� li�u�
s�i�sinh�h�c�có�tính�n�ng�v��t�tr�i�nh�t����c�
bi�t���n.�M�c�d��s�i�Kevlar� (para-aramid)�có�
���b�n�kéo�cao�h�n�t��kéo,�t��nh�n�l�i�th��hi�n�
kh��n�ng�kéo�gi�n�l�n�h�n��áng�k�,����dai�cao�
và�mô��un��àn�h�i�v��t�tr�i,���ng�th�i��n���nh�
nhi�t� ��n� kho�ng� 230�C.� Nh�ng� ��c� tính� c��
h�c��u�vi�t�này�b�t�ngu�n�t��c�u�trúc�polyme�
bán�tinh�th��và�m�c������nh�h��ng�cao�c�a�các�
chu�i�protein�trong�s�i�t���11,�12].

� M�t���c� tính��áng�chú���c�a� t��kéo� là�
hi�n� t��ng� “si�u� co�� khi� ti�p� xúc� v�i� ��� �m�
trong� �i�u�ki�n�không�b��h�n� ch�,� d�n���n� s��
thay���i�h�nh�h�c�m�nh�và�sinh�ra��ng�su�t�l�n�
khi�b��k�m�gi�.�Hi�n�t��ng�này�v�a�m��ra�ti�m�
n�ng��ng�d�ng�trong�v�t�li�u�ph�n��ng,�v�a���t�
ra�thách�th�c���i�v�i�vi�c�s��d�ng�t��nh�n�trong�
môi�tr��ng��m.�Các�nghi�n�c�u�g�n��ây����xu�t�
kh�c�ph�c�b�ng�cách�tích�h�p�s�i�vào�ma� tr�n�
ch�ng� n��c� ho�c� �i�u� ch�nh� c�u� trúc� phân� t��
protein����gi�m����nh�y�v�i�n��c��12,�13].

� Ngoài� t��kéo,� các� lo�i� t��khác�nh�� t��
h�nh� roi� (�agelliform)� trong�m�ng� nh�n� h�nh�
c�u� c�ng� thu�hút�nhi�u� s��quan� tâm�nh��kh��
n�ng�kéo�gi�n�và�ph�c�h�i���c�bi�t,�v�i����dai�
và�mô��un�cao�h�n�nhi�u�v�t�li�u�sinh�h�c�và�
k�� thu�t� truy�n� th�ng.� Nh�ng� tính� ch�t� này�

���c�cho�là�xu�t�phát�t��tr�nh�t��axit�amin���c�
th��và�c�u�trúc�d�ng�“lò�xo����c�p����phân�t�,�
cho�phép� s�i�v�a� có����b�n� �áng�k��v�a� th��
hi�n�hành�vi��àn�h�i�cao��14].

� S��k�t�h�p���c� �áo�gi�a�hi�u� su�t� c��
h�c�cao�và�quy�tr�nh�kéo�s�i�“xanh��trong��i�u�
ki�n�g�n�môi� tr��ng�xung�quanh����khi�n� t��
nh�n�tr��thành�ngu�n�c�m�h�ng�m�nh�m��cho�
vi�c�phát�tri�n�các�s�i�protein�nhân�t�o.�Nh�ng�
ti�n�b��trong�công�ngh��sinh�h�c�và�v�t�li�u����
cho�phép�t�ng�h�p�protein�t��nh�n�tái�t��h�p�và�
kéo�s�i�b�ng�nhi�u�ph��ng�pháp�khác�nhau,�v�i�
m�c�ti�u�tái�t�o�ho�c�ti�m�c�n�các�tính�ch�t�c�a�
t��t��nhi�n�thông�qua�t�i��u�hóa�quy�tr�nh�kéo�
s�i�h�n�là�ch��d�a�vào�tr�nh�t��axit�amin��15].

� Song� song� v�i� t�� nh�n,� c�u� trúc� s�i�
phân�c�p� tr�n�bàn�chân�t�c�kè�c�ng�là�m�t�ví�
d��ti�u�bi�u�v��ch�c�n�ng�sinh�h�c�d�a�tr�n�s�i.�
H�� lông� t���� th�a�nano�v�i�m�t����cao� t�o�ra�
kh��n�ng�bám�dính�khô�nh��l�c�van�der�Waals,�
cho� phép� t�c� kè� di� chuy�n� linh� ho�t� tr�n� các�
b��m�t�nh�n.�Nguy�n�l��này����thúc���y�nhi�u�
nghi�n�c�u�phát� tri�n�v�t� li�u�bám�dính�nhân�
t�o�d�a�tr�n�c�u�trúc�s�i�nano,���c�bi�t�cho�các�
�ng�d�ng�d�t�k��thu�t�và�v�t�li�u�b��m�t�thông�
minh��14,�15].
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3.�VAI�TRÒ�C�A�CÔNG�NGH��C��KH��
TRONG�CH��T�O�V�T� LI�U�D�T�MÔ�
PH�NG�SINH�H�C

� K��thu�t�c��khí��óng�vai�trò�then�ch�t�
trong�vi�c�hi�n�th�c�hóa�các���t��ng�mô�ph�ng�
sinh� h�c� vào� s�n� xu�t� v�t� li�u� d�t.�Các� công�
ngh�� nh�� kéo� s�i� chính� xác,� d�t� 3D,� d�t� �a�
tr�c,�t�o�c�u�trúc�vi���nano�b�ng�ph��ng�pháp�
c����nhi�t���hóa,�c�ng�nh��mô�ph�ng�s��b�ng�
ph��ng�pháp�ph�n�t��h�u�h�n�(FEM)�cho�phép�
ki�m�soát�ch�t�ch��h�nh�thái�và�tính�ch�t�c��h�c�
c�a�s�i�và�v�i��16,�17].

� Thông�qua�mô�ph�ng�c��h�c,�các�nhà�
nghi�n� c�u� có� th�� d�� �oán� hành� vi� ch�u� l�c,�
���b�n�m�i�và�kh��n�ng�bi�n�d�ng�c�a�v�t�li�u�
d�t�tr��c�khi�ch��t�o�th�c�t�.��i�u�này�giúp�rút�
ng�n� th�i�gian�phát� tri�n� s�n�ph�m,�gi�m�chi�
phí�th��nghi�m�và�nâng�cao����tin�c�y�c�a�v�t�
li�u.�Trong�d�t�may�k��thu�t,�các�c�u�trúc�v�i�
mô�ph�ng�sinh�h�c����c�thi�t�k��nh��các�k�t�
c�u� c�� khí�m�m,� có� kh�� n�ng� ch�u� t�i,� gi�m�
ch�n�ho�c�thích��ng�v�i�môi�tr��ng�làm�vi�c�
�18].

4.�THI�T�K��B��M�T�V�T�LI�U�D�T�T��
GÓC�NHÌN�C��KH��B��M�T

� Các�b��m�t�sinh�h�c�nh��lá�sen�hay�lông�
chim�n��c�th��hi�n�rõ�m�i�quan�h��gi�a�h�nh�
h�c�b��m�t�và�ch�c�n�ng�s��d�ng.�D��i�góc����
c��khí�b��m�t,�kh��n�ng�k��n��c�và�t��làm�s�ch�
là�k�t�qu��c�a�s��k�t�h�p�gi�a�c�u�trúc�nhám��a�
thang�và�n�ng�l��ng�b��m�t�th�p.

� Trong� ngành� d�t� may,� các� nguy�n� l��
này����c�chuy�n�hóa�thành�gi�i�pháp�t�o�nhám�
vi���nano� tr�n�s�i�và�v�i�b�ng�các�công�ngh��
c��khí�và�v�t�l�,�k�t�h�p�v�i�x��l��b��m�t�ph��
h�p.�Vi�c�thi�t�k��b��m�t�v�i�nh��m�t�h��ti�p�
xúc�c��h�c�ph�c�t�p�cho�phép��i�u�ch�nh�hi�n�
t��ng�th�m���t,�ma�sát�và�mài�mòn,�m��r�ng�

�ng� d�ng� c�a� v�t� li�u� d�t� trong� môi� tr��ng�
kh�c�nghi�t.

5.�MÔ�PH�NG�SINH�H�C,�C��KH��V��
��NH�H��NG�PH�T�TRI�N�B�N�V�NG

� T�� quan� �i�m� k�� thu�t� c�� khí,� mô�
ph�ng�sinh�h�c�cung�c�p�m�t�chi�n�l��c�thi�t�
k��h��ng�t�i�t�i��u�hóa�k�t�c�u�thay�v��ch��thay�
��i�thành�ph�n�v�t�li�u.�Các�h��sinh�h�c�th��ng�
��t�hi�u�su�t�cao�nh��c�u�trúc�h�p�l�,�s��d�ng�ít�
lo�i�v�t�li�u�nh�ng����c�t��ch�c�phân�c�p�hi�u�
qu���18,�19].
 

H�nh�3.��nh�SEM�th��hi�n�c�u�trúc�vi�m��d�ng�nhú�
và�d�ng�x�p�c�a�b��m�t�v�t�li�u

� �p�d�ng�t��duy�này�vào�d�t�may�giúp�
gi�m�kh�i�l��ng�v�t�li�u,�ti�t�ki�m�n�ng�l��ng�
trong� s�n�xu�t�và�nâng�cao�kh��n�ng� tái� ch�.�
Các�v�t�li�u�d�t�mô�ph�ng�sinh�h�c,����c�thi�t�
k��d�a�tr�n�phân�tích�c��h�c�và�mô�ph�ng�s�,�
có� ti�m�n�ng� l�n� trong�vi�c��áp��ng�y�u�c�u�
ngày�càng�cao�v��hi�u�su�t�k��thu�t�và�tính�b�n�
v�ng�c�a�ngành�công�nghi�p�d�t�may��20].

6.�K�T�LU�N

� Bài� báo� ��� làm� rõ� vai� trò� trung� tâm�
c�a�k��thu�t�c��khí�trong�vi�c�chuy�n�hóa�các�
nguy�n�l��mô�ph�ng�sinh�h�c�thành�gi�i�pháp�
thi�t�k��và�ch�� t�o�v�t� li�u�d�t�may�hi�n���i.�
Thông�qua�phân�tích�c��h�c�c�u�trúc�s�i,��ng�
d�ng�công�ngh��ch��t�o�và�mô�ph�ng�s�,�các�h��
sinh�h�c�tr��thành�ngu�n�c�m�h�ng�quan�tr�ng�
cho� phát� tri�n� v�t� li�u� d�t� k�� thu�t,� �a� ch�c�
n�ng�và�b�n�v�ng.
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� Vi�c�ti�p�c�n�mô�ph�ng�sinh�h�c�d��i�
góc� nh�n� c�� khí� không� ch��m�� r�ng� ph�m�vi�
�ng�d�ng�c�a�d�t�may�mà�còn�góp�ph�n�kh�ng�
��nh�vai� trò�c�a�ngành�c��khí�trong�chu�i�giá�
tr��nghi�n�c�u,�thi�t�k��và�s�n�xu�t�v�t�li�u�ti�n�
ti�n,�ph��h�p�v�i���nh�h��ng�c�a�các� t�p�chí�
chuy�n�ngành�c��khí�t�i�Vi�t�Nam.�
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