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Abstract: Household wastewater is a major source of microplastic (MP) emissions, with domestic
laundry recognized as a key pathway for microfiber release into aquatic systems. Although previous
studies have confirmed this emission pathway, data from Vietnam remain limited. This study aimed
to provide preliminary data on microfiber release (including abundance, physical characteristics, and
polymer composition) from household washing. Thirty laundry wastewater samples from Hanoi
households were analyzed to assess microfiber abundance and characteristics. Microplastic
abundance was very high, averaging 96,296 *+ 68,938 microplastics/m3, with fibers comprising
99.6% of total MPs. Twelve polymer types were identified, with polypropylene (PP) being
predominant (52.2%). Most fibers were 300-1,000 um in length, and eight color groups were
recorded, with black (39.18%) and white (26.07%) being the most common. These findings highlight
that household laundry wastewater is a significant source of microfiber emissions, posing potential
risks to both the environment and human health.
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U6ec tinh luong soi vi nhua phat thai tir hoat dong giat
vao nguon nudc thai: két qua nghién ctru ¢ thanh pho Ha Noi1
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Nguyén Thi My®°, Pham Thi Thu Ha8, Bing Thi Hai Linh®, Duong Thi Thuy*>"

YHoc vién Khoa hoc va Céng nghé, Vién Han lam Khoa hoc va Coéng nghé Viét Nam,
18 Hodng Quéc Viét, Ha Néi, Viét Nam
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18 Hoang Quadc Viét, Ha Ngi, Viét Nam
8Trwong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién, Pai hoc Qudc gia Ha Ngi,
334 Nguyén Trai, Thanh Xuan, Ha Ngi, Viét Nam

Nhan ngay 08 thang 8 nam 2025
Chinh stra ngay 15 thang 9 nam 2025; Chap nhan dang ngay 30 thang 9 nam 2025

Tém tit: Nudc thai sinh hoat dwgc xem la mot ngudn phét thai vi nhua quan trong, trong d6 hoat
dong giat giii tai ho gia dinh duoc x4c dinh 12 tac nhan chinh gop phan phat téan soi vi nhya vao moi
truong nudc. Mic du cac nghién ciu qudc té da xac nhan nguon phat thai nay, di liéu tai Viét Nam
van con han ché. Nghién ciru nay thu thap 30 mau nudc thai giat tir cac ho gia dinh & Ha Noi dé
danh gia mat d6 va dac diém vi nhya. Két qua cho thay mat do vi nhya & muc rat cao, trung binh dat
96.296 + 68.938 Vi nhya/m® (VN/m?), trong d6 dang soi chiém 99,6% tong s6 vi nhya. C6 12 loai
polyme dugc xdc dinh véi polypropylen (PP) chiém ty 1€ 1on nhat (52,2%). C4c soi co kich thudc tur
300 - 1.000 pm chiém wu thé, va ghi nhan 8 nhém mau séc khdc nhau, trong d6 den (39,18%) va trang
(26,07%) la phd bién nhét. Nhing phat hién nay nhan manh ring nudc thai giat ho gia dinh 1a mot ngudn
phét thai soi vi nhua déng ké, tiém an nguy co ddi véi méi truong va sic khoe con ngudi.

Tuwr khoa: Vi nhya, giat, nude thai, Ha Noi.

1. Mé diu

Trong nhiing thap ky gin day, 6 nhiém vi
nhua trd thanh thach thirc méi trudng toan cau
nghiém trong, anh huong dén hé sinh thi va strc
khoe con ngudi. Trong sb cac ngudn phat
thai, hoat dong giat gili tai ho gia dinh duoc xem
1a ngudn phat thai vi nhya quan trong nhung it
dugc quan tim. Trong qua trinh giit, cac soi tong
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hop nhu polyester, nylon hay acrylic bi mai mon
va gidi phong hang triéu soi vi nhya vao nudc
thai, sau do theo hé thong thoat nudc chay vao
song hd va méi truong ty nhién [1]. Cac vi nhua
nay dé dang duoc sinh vat thay sinh hap thy [2,
3] va tich liiy trong chudi thiic in, gay nguy co
roi loan ndi tiét, ton thuong té bao va ting kha
nang gay ung thu & nguoi [4].
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O Viét Nam, dir liéu vé phat thai vi nhya tir
qué trinh giat git van con rat han ché, dic biét
trong bdi canh phan 16n nudce thai sinh hoat chua
duoc xu ly trigt dé trude khi xa ra moi truong.
Tai Viét Nam, cac loai vai téng hop gia ré duoc
sir dung pho bién, trong khi hé thong xir 1y nude
thai sinh hoat con han ché, dic biét trong bdi
canh phén 16n nudce thai sinh hoat chua duoc xtr
ly triét dé trudc khi x4 ra moi trudng. O cac do
thi 16n nhu Ha Noi, noi ¢6 dan s6 hon 8,5 tri¢u
nguoi va luong nudce thai sinh hoat khoang 1,2
triéu m*/ngay-dém (chiém hon 80% téng luong
nudce thai do thi), nhiéu nghién ctru da ghi nhan
ndng d6 vi nhya cao trong cac song ndi d6 nhur
T6 Lich, Nhué va Pay [5]. Piéu nay cho
thiy nudc thai sinh hoat, dic biét 1a nudc thai tir
gidt giil, ¢ thé 1a ngudn phat thai vi nhya chi
yéu tai khu virc d6 thi. Nghién ctru nay duoc thuc
hién nham wdc tinh lwong soi vi nhya phat thai
tor nude thai gidt ctia cac h gia dinh tai Ha Noi,
ddng thoi phan tich dic diém hinh thai va thanh
phan polyme ciia cac soi vi nhua. Két qua nghién
ctru s€ cung cép dit liéu ban dau phuc vu cho viéc
dé xuit cac chinh sach quan 1y nudc thai sinh
hoat néi chung va nudc thai giat néi riéng nham
giam thiéu 6 nhidm vi nhua trong diéu kién d6
thi hoéa cua Viét Nam.

2. P6i twong va phwong phap nghién ctru
2.1. Poi twong va pham vi nghién ciru

Pbi twong nghién ctu 12 vi nhua trong nude
thai giat cia cac ho gia dinh & 5 phuong thudc
Ha No6i (Péng Ngac, Xuan Dinh, Phi Thuong,
Nghia D6, va Phi Dién). 30 mau nudc thai
(ky hiéu NG1-NG30) da duoc thu thép ngay sau
khi giat tir cic may gidt cira ngang gia dinh (dung
tich 7-9 kg, loai thuong dung tai Viét Nam). Mbi
dia diém lay 10 L nudc thai, sau do loc qua ludi
loc chuyén dung kich thuéc mét ludi 80 um dé
thu lai khoang 500 mL nuGc chtra vi nhya. Cac
mau dugc bdo quan trong chai thuy tinh ¢ 4°C
cho dén khi xir 1y phén tich. Cac mau trang (nudce
x4 tir may gidt chay khong co quan ao va bot giat/
nudc glat) dugc thu v6i cac mau phan tich nham
danh gia kha nang phéat sinh vi nhya tu duong
ong hodc vat lidu cau tao bén trong may. Két qua

cho thay sb lugng hat vi nhya quan sat dugc la
khong dang ké so voi s0 lwong vi nhya dugc phat
hién trong cac mau nudc thai giit.

2.2. Phurong phdp xit Iy va phén tich mau

Vi nhya trong mau nudc thai g1at dugc tach
chiét theo quy trinh cua Strady va cong su (CS)
(2021) [6] va khuyén nghi ciia GESAMP [7] Cac
hat vi nhua dugc quan sat bang kinh hién vi Leica
S9i dé xac dinh hinh dang, mau sic va kich thuéc
(300-5.000 pm), phan loai thanh manh, sgi va vién
theo huéng dan GESAMP (2019) [6-8]. Kich
thuéc cia vi nhya dugc do bang phan mém
LASX® dya trén hinh anh thu dugc, voi pham Vi
kich thudc quan sat tir 300-5.000 um d01 Vo1 sgi va
tlr 45.000 pm? dén 2.100.000 um? doi véi céc vi
nhya dang manh. Thanh phéan hoa hoc cua vi nhya
dugc xac dinh bang thiét bi quang phd hong ngoai
bién d6i Fourier P-FTIR (Thermo Nicolet iN10 MX
v6i khoang buoc song (650-4000 cm™ b, ¢ do phan
giai phd 8 cm- !, Phé thu dugc cua cac mau dugc so
sanh voi phd tham chiéu thong qua phan mém
siMPle (phlen ban 2.1.1.0). Thanh phan cua polyme
dugc xac nhan khi d9 tring khop voi phd chuan >
95% theo mo ta ctia Dhivert va ¢s (2022) [9].

Trong nghlen clru nay, cac bién phap kiém
soat nhiém vi nhya duoc thuc hién nghiém ngit
theo quy trinh ctia E. Strady va cs (2021) [6].
Dung cu thuy tinh dugc 1am sach, rira bang nudce
cat loc va boc gidy bac trudc khi dung Dung
dich hoa chat duoc loc qua mang soi thiy tinh
1,6 pum; mau dugc boc kin bang gidy bac trong
sudt qua trinh xtr Iy dé tranh nhiém tir khong khi.
Ky thuét vién mdc bao hg sach, dung gang tay
dung mot lan va thao tac trong phong ri€ng bigt.
Cac mau trang dbi chimg cho thiy murc nhidm
nen rat thip (2 hat/mau), dam bao dé tin cdy cua
két qua.

3. Két qua nghién ciru va thio luin
3.1. Mat do vi nhya trong nudc thdi giat

Két qua nghién ciru cho thiy, tit ca cac miu
nude thai cua qué trinh giat déu chira vi nhua.
Téng sb trung binh 18.008 vi nhya duoc xéac
dinh, voi mat d6 dao dong tir 33.000 dén 320.000
(VN/m3). S6 lidu cu thé cta timg vi tri nghién
ctru dugc biéu dién ¢ Hinh 1.
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Bang 1. Pic diém nudc thai tir qua trinh gidt & thanh phd Ha Noi
Ki hiéu Loai bot giat Khoi leong Dia diém s
x S quan ao giat i x Mau sac quan 4o
mau /mudc giat (ka) lay mau
NG1 4,5 DPong Ngac -
NG2 Econy 4 DPong Ngac -
NG3 4 Pong Ngac -
NG4 Bot gidt Omo 4,2 Xuéan Dinh Den, hong
mgg Bot giat Aba 5 Pha Thuong Vang, den, xanh than
NG7 Nudc giat A < A
NG8 Baby gold 5 Nghia Do Pen, xanh duong, trang, do, nau
NG9 Nudc giat o x A
NG10 Fineline 4 Pht Dién Xanh than, xanh duong, hong, den
NG11 e A Xanh duong, vang vién xanh 14, hong
NG12 Nudc giat Ariel 5 Nghia Do Do do, den
NG13 Nudc giat Omo 4 Phii Dién Pen, vang, hong, tring, xanh duong
NG14 o o
NG15 Nudc giat Omo 5 Phu Dién Xanh duong, den
NG16 o o -
NG17 Nudc giat Surf 5 Phu Dién -
NG18 oy X <
NG19 Nudc giat Omo 5 Phu Dién Trang, den, kem, xanh duong
NG20 o o .
NG21 Nudc giat Omo 4 Phu Dién Xanh duong, be, xanh da troi
NG22 Nudc giat A ; A
NG23 Downy 5 Pong Ngac Xam, nau
NG24 o o x 5
NG25 Nudc giat Omo 5 Phu Dién Vang nhat, xanh, den
NG26 N L x < A Lk s A
NG27 Bot giat Attack 3 Phu Dién Trang, den, nau, trang nga, tim, hong
NG28 Bot giat Attack 4 Pong Ngac Do, xanh duong, tréng, den
NG29 N s L x A
NG30 Bot gidt Omo 3 Phu Dién Hong, den, xanh
E 290 M .I?
';‘ s -;: 1mse

S 4

Hinh 1. Mat d9 vi nhya trong cic mau nudc thai
tir qua trinh giat.
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Hinh 2. Phat thai vi nhya khi dung cac 10a1 bot giat

va nudc gidt khac nhau.
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Nganh dét may sir dung polyme tong hop la
mot trong nhitng ngudn phéat thai vi nhya quan
trong, cha yéu do ma sat bé mat vai trong qua
trinh st dung va giat giti [10]. Trén toan cau, hoat
dong giat phat thai woc tinh 4,14-8,00 triéu tan
soi Vi nhya/nam, trong d6 giat may chiém 93,7%
[10]. Trong nghién ctru nay, mat d6 vi nhya trung
binh trong nudc thai giat dat 96.296 + 68.938
VN/m?, cao hon déng ké so véi két qua cia M.
A. Browne va ¢s (2011) [1] khi wdc tinh sb soi
phat thai tir cac loai vai tong hop nhu 4o ni
(>1.900 sgi), a0 so mi (~1.160 so¢i) va chin
(~900 soi). Nguoc lai, mot s6 nghién ciru khéc
ghi nhan lugng phat thai 16n (Bang 2). Lugng sgi
vi nhura phét thai bién dong manh tay thugc loai
vai, ché do giat va thiét ké may giat. Cotton va
¢s (2020) da ghi nhan chu trinh “chuan” (40 °C,

85 phut) phat thai nhiéu vi nhira hon chu trinh “lanh
- nhanh” (25 °C, 30 phut), d6ng thoi giam tudi tho
va do bén mau cia quan o [11]. Pang chi ¥, khi
thoi gian gidt vuot ngudng (~35 phut), téc do
phat thai c6 xu huéng 6n dinh [12]. Bén canh do,
loai vai va ché do van hanh may giit ciing anh
huong rd rét dén phét thai. Fontana va cs (2020)
danh gia phat thai sgi vi nhya tur vai polyester
100% véi cac diéu kién van hanh giit khac nhau
va nhan thay cac théng sé van hanh (thoi gian,
nhiét do, tbc do vat, sb lan dao long, ...) co tac
dong truc tiép dén mirc do ma sét 1én vai. Ché do
giat “nhe” tao it &p luc hon va lam giam phat thai
khoang 16% so vai ché do “cotton”. Mirc d6 anh
huéng cu thé van can dugc kiém chang thém do
phu thudc vao ting loai may va diéu kién van
hanh khac nhau [13].

Bang 2. Phat thai soi vi nhya trong cac nghién ciru trén thé giéi

Qudc gia Nguon phat thai Luo’ng(gqu lila\tfglz;g)l nhya Tai li¢u tham khao
Thyy Dién May giat 209.000.000 [14]
An P May giat 252.277.000 [15]
Bo Pao Nha May giat 297.400.000 [16]
Théi Lan May giat 2.279.000 [17]

Cac két qua nghién ctu cho thay trong qua
trinh glat cac loai bot gidt/nudc gidt khac nhau
cling gop phan dnh huong dén su phat thdi vi
nhya trong cdc mau nudéc thai. Su xuat hién cua
Vi nhya trong nuéc thdi o sir dung bét gidt cao
hon dang ké so voi nuée giat (78.719 + 48.407
VN/mBva 74.716 £+ 38.562 VN/m3). Trong nhom
bot gidt, cic mau nudc thai gigt tir qua trinh st
dung bot giat Aba ghl nhan gia tri cao nhat
(150.200 VN/m?), tiep dén 1a bot giat Attact
(58.689 VN/m?) va thap nhat la bot glat Omo
(47.300 VN/m?3). Vi nhém nudc giat, cac mau
nuréc thai gidt tir qua trinh sir dung Ariel c6 mat
d6 vi nhya cao (119.000 VN/m3), tiép theo la
Surf, Omo, Fineline, Econy, Baby Gold, va thip
nhét 1a Downy (33.000 VN/m3) (Hmh 2).

Két qua nay phu hop vei cac nghién ciru
trude day, cho thay thanh phan va tinh chat hoa
hoc cuia cc loai bot giat va nudce giat co thé anh
huong ro rét dén phat thai vi nhya [18]. Chat lam
mém vai c6 thé 1am giam hon 35% luong Soi
phat thai, trong khi cac hop chat vo co khong tan
va pH cao trong bt giat dang bot co thé gay mai

mon va thuy phan be mat soi [19]. Diéu nay cho
thay bén canh céc yéu t6 co hoc, co ché hoa - Iy
cua cac loai bot giat va nudc gidt cling dong vai
tro quyet dinh trong phat thai vi nhya. Do do, viéc
phét trién cac san pham gigt than thign moi
truong 1a huéng nghién ctu can thict nham giam
thiéu phét thai vi nhya tir hoat dong giat git.

3.2. Kich thuoc, hinh dang va mau sdc vi nhua
trong nudc giat

Soi vi nhua xac dinh trong nghién ciru nay c6
d6 dai dao dong tir 300 dén 4.982 pum vai cac nhém
kich thudc khac nhau (Hinh 3). Vi nhya c6 kich
thuéc 300-1.000 um chiém wu thé (53,3%), tiép
theo 121.000-2.000 um (37,2%). Két qua nay
twong dong Vi cac nghién ciru trude, trong do Vi
nhwa <1.000 pm chiém ty 18 chii yéu trong nuéc
thai giat [1]. Pang luu ¥, cAc soi Voi kich thudc
(<50 um) thuong xuyén xuat hién trong nudc thai
dau ra do khong bi giit lai bai hé thong loc hién tai,
lam gia tang nguy co phat tan vao moéi truong thuy
sinh va kha nang xam nhap sinh hoc.
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Hinh 3. Phan b kich thuéc soi vi nhua trong cac mau nude thai giat.

Vi nhya dang soi trong nudc thai giat la
chiém wu thé (99,6%; 17.941/18.008 vi nhya),
khac véi nudc thai sinh hoat chung noi c6 nhiéu
dang manh va phim [20]. Ngudn géc chinh cua
vi nhya dang soi duoc xac dinh la tir cac san
pham dét may nhu quan &o, rém cira, mii hoic
chian, v6i kich thudc phd bién trong khoang
50 - 2.000 um [10]. Sei c6 hinh dang dai, mong,
V6i ty & chiéu dai/duong kinh 16n, thuong vuot
qué 3, 1am tang dién tich tiép xdc véi moi trudng

va kha nang hip phu céc chat 6 nhiém hitu co
khé phan hay [21]. Quan st bang kinh hién vi
dién tir quét (SEM) da ghi nhan bé mit soi bi son,
nit, hoic gay vun sau cac chu ky giat, cho thay
co ché phat sinh chinh 1 mai mon co hoc trong
may giat [18]. Hinh théi s¢i ciing quyét dinh tac
dong sinh hoc tiém an: soi dai c6 thé gay tic
nghén co hoc trong hé tiéu héa sinh vét, trong khi
soi cuc nho ¢6 thé xuyén qua hang rao mé [22].
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Hinh 4. Phan bb mau sic vi nhua trong nudc thai giit.
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Phan tich nudc thai gist cho thiy vi nhua duoc
quan sat véi 8 nhém mau sac bao gdbm: do, xanh
lam, xam, trz"mg, den, vang, xanh 14 va tim. Trong
d6, vi nhya mau den va tra'ing xuét hién nhiéu nhat
Véi ti 18 1an luot 12 39,2 % va 26,1%. Cac mau khac
nhur tim, d6 va xanh lam dugc phét hién vai tan suat
thap hon, co ti 1& lan luot 17,7%, 8,2% va 5,2%,
trong khi vi nhya c6 mau xam va vang hau nhu rat
hiém gap (Hinh 4). Mau sac cua cac vi nhya co thé
cung cap thdng tin vé ngudn gde, dac tinh héa hoc
va doc tinh ctia chiing. Tuy nhién, qua trinh 180 hda
cua cac vat lieu dét dudi tac dong cua anh sang mét
troi, qua trlnh giat va Say c6 thé gay ra sy bién dol
MAu SAc VA cau tric bé mat cia vi nhua, do d6 can
duoc nghién ctru chuyén sau hon dé hiéu rd ban
chat va tac dong cua hién tuong nay [23].

3.3. Thanh phdn polyme ciia vi nhira trong nuéc
thai giat

Trong nghién cuu nay, 12 loai polyme da
dugc xac dinh, bao gdm: polyetylen (PE),
polypropylen (PP), Polyeste, Polyamide (PA),
Polyvinyl chloride (PCV), Polystyrene (PS),
Acrylic, Polyuethane (PU), Polyacrylonitril
(PAN), ABS, Polyvinyl acetate (PVVAC) va CA
(Hinh 5). Trong d6, PP chiém wu thé (52,2%),
tiép theo 1a Polyester (19,6%) va PE (14%).

PE
PP
") '\J yeste

1521 Cac logl khac

Hinh 5. Phan bé céc loai polyme (ty 18 %).

Thanh phan héa hoc nay khac biét so véi
nhidu nghién ciru trude, khi Polyester thuong
dugc xem 13 ngudn phat thai chinh do chiém
hon 50% san lugng soi tong hop toan cau [21].
Tuy nhién, PP thuong dugc str dung trong vai

khong dét va 16p 16t trang phuc (co a0, tay 40) dé
tang do cing va dinh hinh san pham, c6 thé giai
thICh ty 1& PP cao trong nghién ctru nay. Ngoai
ra, cdu triic dét (dét kim/dét thoi), do bén soi va
tudi tho vai ciing anh huong déng ké dén phat
thai vi nhya [23]. Nghién ctru cua Akyildiz va cs
(2024) va Luzi va cs (2025) déu chi ra rang vai
PP c6 cdu tric soi ngan, manh, dé giy trong qué
trinh giat, ddn dén phat thai cao hon Polyester
[24]. Nhin chung, cic polyme tong hop déu tao
ra vi nhya dang soi dai, manh, dé phat tan va kho
phan huy, dat ra thach thuc 16n cho cong nghé
XU Iy nudc thai hién nay.

4. Két luan

Nghién ctru nay khang dinh sy hién dién cua
vi nhya trong nudc thai giat tai Ha Noi, vai mét
do6 trung binh 96.296 + 68.938 VN/m2. Vi nhya
dang soi chiém uu thé tuyét dbi (99,6%), cha yéu
cé kich thude 300 - 1.000 pm. Mudi hai loai
polyme dugc xac dinh, trong dé polypropylen
(PP) chiém ty 1¢ cao nhat (52,2%). Su da dang
vé thanh phan va nguon goc polyme cho
thiy nudc thai giat l1a nguén phat thai vi nhya
dang ké, tiém an rui ro ddi voi moi truong nuéce
va cac hé sinh thdi thay sinh. Do do, can thuc
hién thém cac nghién ctru chuyén sau Vé 6 nhiém
vi nhua tur nguén sinh hoat, dac bi¢t 1a hoat dong
giat gifi, nham danh gia diy du tac dong cua
chung dén méi trudng va stc khoe con nguoi.

Loi cam on

Nghién ctru nay dugc tai tro boi Vién Ha‘lr}
lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam ma so dé
tai: TDBGVN.03/24-26.
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