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MỞ ĐẦU 

1. Lý do chọn đề tài 

Nghiên cứu về vi nhựa được quan tâm nhiều năm trở lại đây, có nhiều 

phương pháp định tính, định lượng vi nhựa trong môi trường nước đến nay vẫn 

chưa thống nhất với nhiều quy trình phân tích khác nhau dẫn đến chưa đồng bộ 

hóa kết quả số liệu. Nghiên cứu định lượng vi nhựa là bước đầu tiên đánh giá 

được sự có mặt của chúng trong môi trường về hình dáng, kích thước sẽ giúp 

chúng ta nhìn vi nhựa như là một chất ô nhiễm và từ đó hướng tới những nghiên 

cứu khoa học tiếp theo về các ảnh hưởng của vi nhựa đến môi trường và có thể 

là con người. 

Nhựa (plastics) là một vật liệu được sử dụng phổ biến trong đời sống của 

chúng ta. Với sự phát triển của khoa học kỹ thuật, các sản phẩm nhựa được sản 

xuất với giá thành rẻ có độ bền cao và ứng dụng trong nhiều ngành khác nhau 

với từng mục đích sử dụng. Tuy nhiên, nhựa là một chất thải có tốc độ phẩn 

hủy rất chậm, những mảnh rác thải nhựa lớn sẽ bị phân nhỏ dưới các tác động 

cơ học thành các hạt nhựa nhỏ có kích thước dưới 5 mm và phải mất hàng trăm 

năm, thậm chí hàng nghìn năm để một mảnh rác thải nhựa có thể phân hủy 

trong điều kiện tự nhiên. Có hai nguồn cung cấp vi nhựa trong môi trường hiện 

này, (i) là những vi nhựa được sản xuất với kích thước nhỏ (được gọi là primary 

microplastics) và (ii) là những mảnh, sợi, hạt nhựa được hình thành từ các quá 

trình phân hủy những vật liệu nhựa cỡ lớn (được gọi là secondary 

microplastics). Bởi nhiều nguyên nhân (do tự nhiên và con người) vi nhựa được 

vận chuyển đến môi trường nước và theo dòng chảy các sông, hồ, kênh ra ngoài 

phía biển.  

Hải Phòng là một thành phố ven biển với nhiều hệ thống sông và cửa 

sông với nhiều hoạt động kinh tế, xã hội. Những hoạt động từ các nhà máy 

thuộc các khu công nghiệp, cảng biển, du lịch, nuôi trường thủy sản (lồng bè) 

đã thải ra môi trường một lượng lớn rác thải trong đó có rác thải nhựa gây mất 

mỹ quan đối với các khu du lịch; ngoài ra nhựa tiềm ẩn các chất độc gây ảnh 

hưởng đến môi trường hệ sinh thái, các loài sinh vật biển. 

Do đó, việc thực hiện nghiên cứu đề tài: “Nghiên cứu đánh giá ô nhiễm 

vi nhựa trong môi trường nước biển vùng ven bờ Hải Phòng” sẽ góp phần 
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làm tăng thêm sự hiểu biết về vi nhựa, các số liệu hiện trạng vi nhựa tại khu 

vực biển vùng ven bờ Hải Phòng. 

2. Mục tiêu nghiên cứu 

Xây dựng quy trình phân tích dựa vào kết quả đánh giá độ thu hồi của 

các quy trình phân tích vi nhựa trong môi trường nước. 

Đánh giá hiện trạng vi nhựa trong môi trường nước biển ven bờ tại khu 

vực nghiên cứu. 

3. Mục đích của nghiên cứu 

- Ý nghĩa khoa học 

Nghiên cứu phát triển một quy trình phương pháp phân tích vi nhựa 

trong môi trường nước (ngọt, lợ, mặn). 

Góp phần bổ sung dữ liệu về hiện trạng vi nhựa trong môi trường nước 

biển ven bờ Hải Phòng. 

- Những điểm mới của luận văn 

Đưa ra quy trình phân tích vi nhựa trong môi trường nước biển ven bờ 

tách chiết vi nhựa đơn giản nhưng hiệu quả cao. 

Áp dụng quang phổ hồng ngoại FTIR trong phân tích thành phần hóa 

học vi nhựa, đánh giá phân loại chính xác các loại nhựa. 
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN TÀI LIỆU 

1.1. TỔNG QUAN VỀ VI NHỰA 

1.1.1.Định nghĩa  

Nhựa (plastics) là một vật liệu hữu cơ tổng hợp hoặc bán tổng hợp từ các 

nguyên tố cacbon (C), hydro (H), nitơ (N) clo (Cl) và lưu huỳnh (S) [1]. Nhựa 

thường là các polymer có tỷ trọng phân tử cao và có thể chứa nhiều các chất 

phụ gia khác nhau để cải thiện các đặc tính của nhựa như: tính bền, dẻo, không 

thấm nước và giá thành thấp nên được sử dụng trong nhiều ngành công nghiệp, 

nông nghiệp, y tế,… [2, 3]. Các loại nhựa được tổng hợp nhiều nhất 

polyethylene (PE), polypropylene (PP), polystyrene (PS), polyethylene 

terephtalate (PET), polyvinyl chloride (PVC), polyethylene tỷ trọng thấp 

(LDPE) và polyethylene tỷ trọng cao (HDPE). 

Bảng 1.1. Các loại nhựa chủ yếu có mặt trong môi trường biển [4] 

Loại nhựa Ký hiệu 

Khối 

lượng 

riêng 

(g/cm3) 

Công thức hóa 

học 
Các sản phẩm chính 

Polyethylene 

Terephtalate 
 

1,37 

(C10H8O4)n 

 
 

 

Nước ngọt, nước, nước trái 

cây và chai bia 

High and Low 

density 

polyethylene 

 

 

0,91 – 

0,94 

(C₂H₄)ₙ 

 
 

Bình sữa, chai nước trái 

cây; thuốc tẩy, chất tẩy 

rửa; hộp đựng bơ và sữa chua 

Polyvinyl 

chloride 
 

1,37 

(C2H3Cl)n 

 

Chất tẩy rửa cửa sổ và chai 

chất tẩy rửa, chai dầu gội, 

chai dầu ăn, bao bì thực 

phẩm rõ ràng, thiết bị y tế. 

Polypropylene 

 

0,85 – 

0,93 

(C3H6)n 

 

Túi nhựa, lưới, ống hút, dây 

cáp. 
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Loại nhựa Ký hiệu 

Khối 

lượng 

riêng 

(g/cm3) 

Công thức hóa 

học 
Các sản phẩm chính 

Polystyrene 

 

1,05 

(C8H8)n 

 
 

Dây thừng, lưới. 

Các loại khác 

 

  

Đĩa và cốc dùng một lần, 

khay thịt, thùng trứng, hộp 

đựng. 

Ô nhiễm rác thải nhựa là sự tích lũy vật liệu nhựa (chai lọ nhựa, túi nilon, 

cốc nhựa,…) trong môi trường gây ảnh hưởng xấu đến môi trường sinh sống 

của động vật và con người [5]. Ước tính có khoảng 275 tấn rác thải nhựa đang 

có trong các đại dương [6]; Theo Tổ chức môi trường Liên hợp quốc (UNEP, 

2005, 2009), rác thải đại dương là bất kỳ các vật liệu rắn nào khó phân hủy, 

được hình thành qua sản xuất hoặc chế biến rồi bị loại bỏ, thải bỏ vào môi 

trường biển và ven biển. Rác thải đại dương bao gồm các vật, đồ dùng được 

con người chế tạo hoặc sử dụng rồi thải bỏ ra sông, ra biển hoặc bãi biển. Rác 

thải đại dương có nguồn gốc từ nhiều nguồn và gây ra một loạt các tác động 

môi trường, kinh tế, an toàn, sức khỏe và văn hóa [2]. 

Nghiên cứu về vi nhựa (microplastics – MP) đã được thưc từ những năm 

1970 trong môi trường biển [7–9] và có trong cơ thể động vật biển [10] tuy 

nhiên chưa có một khái niệm chính xác về vi nhựa lúc đó. Năm 2004, thuật ngữ 

“vi nhựa” được Richard C. Thompson sử dụng như một định nghĩa về rác thải 

nhựa kích thước nhỏ [11]. 

Chất ô nhiễm vi nhựa được định nghĩa bởi nhiều nhà nghiên cứu khoa 

học khác nhau: theo Cơ quan Khí quyển và Đại dương Quốc gia Hoa Kỳ 

(NOAA) vi nhựa được định nghĩa là các mảnh của bất kỳ loại nhựa nào có 

chiều dài nhỏ hơn 5mm [12]; Christopher Blair Crawford  định nghĩa vi nhựa 

là những mẩu nhựa nhỏ, mảnh nhựa nhỏ có kích thước khác nhau và gây ra ô 

nhiễm môi trường [13]; Murray R. Gregory cho rằng chất ô nhiễm vi nhựa là 

các mảnh nhựa có hình dạng sợi, mảnh, hạt,.., kích thước nhỏ khó quan sát bằng 

mắt thường có khoảng kích thước đường kính khoảng 60 – 100µm [14].  
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Hình 1.1. Phân loại và kích cỡ rác thải nhựa [15] 

1.1.2. Nguồn gốc và phân loại vi nhựa 

Vi nhựa (microplastics - MP) trong môi trường hiện nay tồn tại ở 2 nhóm 

chính: nhóm sơ cấp (primary microplastics) và nhóm thứ cấp (secondary 

microplastics) [4, 16]. Về hình dạng có thể phân loại vi nhựa thành 5 loại: các 

mảnh (hạt cứng, răng cưa), hạt siêu nhỏ (hạt cứng, tròn), sợi (sợi nhựa đồng 

nhất dạng sợi hoặc mỏng), màng (nhựa mỏng), bọt (vật liệu dạng xốp) [1]. 

 

Hình 1.2. Nguồn phát sinh và sự tồn tại vi nhựa [17] 
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Nhóm vi nhựa sơ cấp có nguồn gốc chính trong các sản phẩm chăm sóc 

sắc đẹp, y tế và ngành dệt may [18], có khoảng 90% vi nhựa được tìm thấy 

trong mỹ phẩm là PE và một số được làm từ PP, PE PET và nylon [19]. Các 

màng phim nhựa được sử dụng trong bảo quản các thiết bị y tế là một nguồn 

phát sinh  MP không nhỏ, hoạt động cắt, xé vải trong ngành dệt may hay hoạt 

động giặt giũ quần áo phát sinh lượng vi nhựa sơ cấp và thứ cấp [20]. 

 

Hình 1.3. Sự hấp thụ vi nhựa trong môi trường biển từ các loài sinh vật [21] 

Nhóm vi nhựa thứ cấp có nguồn gốc từ những vật liệu nhựa kích thước 

lớn (>5mm) do các tác động của con người hoặc các quá trình của tự nhiên làm 

cho vật liệu nhữa lớn bị phân hủy thành các mảnh, sợi, hạt nhựa có kích thước 
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nhỏ hoặc siêu nhỏ [16]. Các quá trình phân hủy oxi hóa nhiệt, phân hủy cơ học, 

thủy phân và các hoạt động của vi sinh vật trong môi trường tự nhiên góp phần 

làm tăng quá trình phân hủy nhựa thành vi nhựa thứ cấp [22]; nhiệt độ và hàm 

lượng oxy trong nước có thể gây ảnh hưởng đến quá trình phân hủy quang học 

của nhựa [4]. Bên cạnh các quá trình phân hủy, sự mài mòn vật lý của sóng 

biển là một nguyên nhân hình hành vi nhựa thứ cấp từ các mảnh nhựa lớn trong 

đại dương [22]. 

Nhựa trong môi trường biển và đại dương hiện nay có nguồn gốc chính 

từ đất liền và được vận chuyển từ các dòng nước, gió, hệ thống thoát nước hoặc 

các hoạt động của con người. Ước tính rằng khoảng 80% vi nhựa trong các đại 

dương có nguồn gốc từ đất liền, 18% có nguồn gốc từ các ngành nuôi trồng 

thủy sản hoặc đánh bắt cá [4, 20]; vi nhựa đã xuất hiện trong hệ thống nước 

ngọt từ các quá trình cấp nước cho các nhà máy xử lý nước thải, từ bùn thải vào 

đất nông nghiệp, hầu hết các nhà máy xử lý nước thải hiện tại không có thiết 

kế nào để loại bỏ hoàn toàn microplastics [19].  

1.1.3.Ảnh hưởng của vi nhựa đến môi trường biển 

Trong quá trình sản xuất, một lượng hóa chất phụ gia được bổ sung trộn 

lẫn cùng các polyme nhằm nâng cao đặc tính của nhựa (Bảng 1.2). BFR đa 

phần dùng trong sản xuất các loại nhựa ABS, PS với mục đích làm tăng khả 

năng chịu lửa và dễ cháy; phthalates trong sản xuất nhựa PVC để làm tăng độ 

dẻo của chúng [23]; tương tự như phthalates, BPA, NA được sử dụng như một 

loại chất độn để làm tăng độ dẻo hoặc chịu lửa của nhựa; chất chống oxy hóa 

giúp ngăn ngừa sự lão hóa của nhựa và làm chậm quá trình oxy hóa trong môi 

trường [24–26]. Với sự phát triển nhanh trong ngành công nghiệp nhựa trên 

toàn cầu các hóa chất phụ gia được sử dụng rộng rãi và đa dạng dẫn tới sự ô 

nhiễm các chất phụ gia nhựa trong môi trường biển toàn thế giới. 

Bảng 1.2. Các loại phụ gia, chất độc hại trong một số loại nhựa [27] 

Loại nhựa Các loại phụ gia Các chất độc hại 

PP 
Chất oxy hóa, chất 

chống cháy 

BPA, Octylphenol, NP 

BFR, Axit boric, Tris 

(2-chloroethyl)phosphate 
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Loại nhựa Các loại phụ gia Các chất độc hại 

HDPE 
Chất oxy hóa, chất 

chống cháy 

BPA, Octylphenol, NP 

BFR, Axit boric, Tris 

(2-chloroethyl)phosphate 

LDPE 
Chất oxy hóa, chất 

chống cháy 

BPA, Octylphenol, NP 

BFR, Axit boric, Tris 

(2-chloroethyl)phosphate 

PVC 
Chất hóa dẻo, chất ổn 

định 

Phthalate, BPA, NP 

PUR Chất chống cháy 
BFR, Axit boric, Tris 

(2-chloroethyl)phosphate 

Sự tồn tại của các mảnh nhựa trong môi trường gây tích lũy các chất độc BFR, 

BPA, NA, Phthalate,…, có thể gây ảnh hưởng trực tiếp đến các cơ quan nội tiết 

trong cơ thể của các loài động vật biển ăn phải nhựa và con người khi ăn hải 

sản. 

Tác động đầu tiên của các mảnh nhựa cỡ lớn là sự có mặt của chúng tại 

các bãi biển, khu du lịch, bãi tắm,.., làm mất mỹ quan và gây ảnh hưởng đến du 

lịch và kinh tế biển (ví dụ như nuôi trồng thủy sản, đánh bắt thủy sản). Thêm 

vào đó vi nhựa có thể chứa những chất phụ gia nhựa vận chuyển trong môi 

trường biển gây tích lũy các chất độc hại cho chất lượng nước biển [28]. Việc 

có mặt trong môi trường nước biển thời gian dài khiến các mảnh nhựa cỡ nhỏ 

và vi nhựa tích lũy, hấp thụ và di chuyển các chất ô nhiễm từ các sản phẩm 

nhựa cỡ lớn phân hủy ra ngoài môi trường như các chất hữu cơ bền khó phân 

hủy (POPs) như hydrocarbonthơm đa vòng (PAHs), biphenyls polychlorin hóa 

(PCBs) và dichlorodiphenyltrichloroethane (DDTs). Sự tích lũy các chất độc 

trong nhựa không chỉ gây ảnh hưởng đến chất lượng môi trường mà ảnh hưởng 

đến các sinh vật biển khi ăn phải chúng: nghiên cứu của Ludovic Hermabessirer 

và cs, 2017 về ảnh hưởng của các chất phụ gia nhựa đến chất lượng môi trường 

nước biển và các loài sinh vật biển [27].  

Những mảnh vi nhựa tồn tại dai dẳng trong hệ sinh thái biển và do bản 

chất hạt có kích thước micromet vì vậy những mảnh này bị nhầm lẫn là thức ăn 

và được một loạt các sinh vật biển ăn vào bao gồm san hô, thực vật phù du, 

động vật phù du, nhím biển, tôm hùm, cá, v.v. (Hình1.3). Tác động của vi nhựa 
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đối với quần thể sinh vật biển là một vấn đề đáng quan tâm vì nó dẫn đến sự 

cuốn vào và ăn vào có thể gây chết sinh vật biển. Các mảnh vi nhựa chủ yếu 

đến từ nguồn trên cạn và do đó các hệ sinh thái ven biển bao gồm các rạn san 

hô đang bị đe dọa lớn do ô nhiễm vi nhựa. San hô tồn tại trong mối quan hệ 

cộng sinh với tảo đơn bào có trong các mô của khoang san hô. Liên kết tảo là 

một nguồn năng lượng thông qua quá trình quang hợp. Ngoài ra, san hô thu 

được năng lượng bằng cách ăn sinh vật phù du để thu nhận các chất dinh dưỡng 

quan trọng cần thiết cho sự tăng trưởng, phát triển và sinh sản của chúng [15]. 

 

Hình 1.4. Các cơ quan trong cơ thể cá bị ảnh hưởng khi nuốt phải vi nhựa 

Việc ăn phải vi nhựa của các loài sống dưới nước hay trên cạn có nguy 

cơ ảnh hưởng đến sức khỏe cao với nhiều tác động độc hại khác. Hơn nữa, việc 

tiêu thụ thức ăn từ biển trên khắp thế giới tạo điều kiện thuận lợi cho vi nhựa 

xâm nhập vào chuỗi thức ăn của con người; dẫn đến cơ thể con người có thể bị 

suy giảm một số chức năng sức khỏe và mắc một số bệnh như ung thư, rối loạn 

tinh thần, suy giảm phản ứng miễn dịch, v.v. có liên quan đến sự xâm nhập của 

vi nhựa vào người [29]. 

1.1.4. Tình hình nghiên cứu vi nhựa trên thế giới và tại Việt Nam 

1.1.4.1. Tình hình nghiên cứu vi nhựa trên thế giới 

Nghiên cứu về vi nhựa trên thế giới vẫn rất mới mẻ, đa dạng và rất phong 

phú. Những nghiên cứu cơ bản ban đầu từ những 70 thế kỷ XX với các tác giả 

như: “Polystyrene spherules in coastal waters” và “Plastics on the Sargasso 

sea surface” của E.J. Carpenter (1972) [7, 30]; “A study of degradation of low 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/oxidative-stress
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density polyethylene under natural weathering conditions” G. Akay (1980) 

[31]; “The incidence and characteristics of plastic particles ingested by 

seabirds” Peter G. Ryan (1987) [10]; “Colour- and form-dependent loss of 

plastic micro-debris from the North Pacific Ocean  ” David G.Shaw (1994)  

[32]; “Plastic ‘scrubbers’ in hand cleansers: a further (and minor) source for 

marine pollution identified” Murray R. Gregory (1996) [33]; “Sampling of 

plastic pellets by two types of neuston net and plastic pollution in the sea”  H. 

Ogi (1999) [34] chưa được đánh giá cao hoặc chưa được sự quan tâm của thế 

giới. Năm 2004, R.C. Thompson đã lần đầu tiên dùng thuật ngữ “vi nhựa” mô 

tả những mảnh nhựa có kích thước nhỏ trong đại dương và khởi đầu cho hàng 

loạt các nghiên cứu về vi nhựa [11].  

Trong giai đoạn từ năm 2004 đến 2010 chỉ có khoảng 70 bài báo công 

bố liên quan đến vi nhựa nhưng con số này tăng nhanh từ năm 2011 đến 2017 

lên 939 bài báo được công bố và tăng mạnh mẽ từ năm 2018 – 2020 khoảng 

2335 bài báo liên quan đến vi nhựa trong môi trường biển (Hình 1.5) [35]. Từ  

tháng 1 năm 2014 đến tháng 5 năm 2021, các nghiên cứu vi nhựa trong môi 

trường nước được thực hiện chủ yếu là Trung Quốc (619 nghiên cứu), Nhật 

Bản (126 nghiên cứu), Ấn Độ (52 nghiên cứu) [36] (Xem hình 1.5). 

1.1.4.2.Tình hình nghiên cứu vi nhựa tại Việt Nam 

Nghiên cứu về vi nhựa tại Việt Nam hiện nay còn nhiều hạn chế, bởi lẽ 

vấn đề ô nhiễm rác thải nhựa đại dương mới được quan tâm trong những năm 

trở lại đây, ngoài ra vấn đề trang thiết bị hiện đại trong phân tích đòi hỏi nguồn 

kinh phí lớn. 

Tại Việt Nam, nghiên cứu về vi nhựa chưa nhiều, phần lớn các nghiên 

cứu là sự hợp tác giữa các tổ chức nước ngoài được tài trợ về kinh phí, thiết bị 

và hướng dẫn chuyên môn như Dự án COMPOSE – “Xây dựng hệ thống quan 

sát chất thải nhựa trong xã hội và môi trường” do Đại sứ quán Pháp tại Việt 

Nam với mục tiêu xây dựng các trạm quan trắc nhựa tại Việt Nam và đã có 

nhiều kết quả công bố như: xây dựng quy trình phân tích và xác định vi nhựa 

đến hình thái [37]. Các nghiên cứu phát triển của các nhà khoa học Việt Nam 

như: nghiên cứu đánh giá ô nhiễm macroplastics và microplastics tại sông Sài 

Gòn, Việt Nam [38]; ô nhiễm vi nhựa kênh thoát nước tại Đà Nẵng [39]; vi 

nhựa trong nước trong các vịnh và khu vực cửa sông Hải Phòng – Quảng Ninh 
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[40–43]. Báo cáo “Hồ sơ rác thải nhựa đại dương” do Tổng cục Biển và Hải 

đảo Việt Nam biên soạn cung cấp nhiều thông tin về vấn đề ô nhiễm rác thải 

nhựa, vi nhựa, các chính sách quản lý trong tương lai của Việt Nam. 

  

Hình 1.5. Các công bố trên thế giới về vi nhựa giai đoạn 2004 – 2021 

1.1.5. Đặc điểm điều kiện tự nhiên khu vực nghiên cứu 

1.1.5.1. Vị trí địa lý 

Hải Phòng là thành phố ven biển nằm ở phía Tây vịnh Bắc Bộ, trung tâm 

vùng duyên hải Đông Bắc Việt Nam, cách thủ đô Hà Nội hơn 100 km; phía Bắc 

giáp tỉnh Quảng Ninh, phía Nam giáp tỉnh Thái Bình, phía Tây giáp tỉnh Hải 

Dương và phía đông giáp Vịnh Bắc Bộ. 

Với đường bờ biển dài trên 125km và hệ thống 5 cửa sông lớn như: Bạch 

Đằng, Lạch Tray, Thái Bình - Văn Úc, Nam Triệu – Lạch Huyện kết nối với 

nhiều con sông xung quanh thành phố [44]. Dòng chảy hạ lưu sông Thái Bình 

kết nối với nhánh Sông Luộc và lạch chính đổ ra biển qua các cửa sông tại Hải 

Phòng.  

1.1.5.2. Điều kiện kinh tế - xã hội 

Theo số liệu của Cục Thống kê thành phố Hải Phòng năm 2020, dân số 

Hải Phòng có 2,053 nghìn người, mật độ dân số trung bình là 1,315 người/km2. 

Số lượng người thuộc độ tuổi lao động chiếm 20,48% dân số khoảng 1,077 

nghìn người. GRDP bình quân đầu người đạt 134,7 triệu đồng/người (tương 

đương 5.863 USD/người).  

Tổng sản phẩm trên địa bàn năm 2020 đạt 276,665 tỷ đồng, trong đó: 

Nông, lâm nghiệp và thủy sản chiếm 4,6% với giá trị 12,739 tỷ đồng, công 
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nghiệp – xây dượng chiếm 49,73% với giá trị 137,573 tỷ đồng, các ngành dịch 

vụ chiếm 39,51% với giá trị 109,320 tỷ đồng. Về thủy sản, sản lượng nuôi trồng 

đại 73,37 nghìn tấn với tổng diện tích nuôi trồng hơn 11 nghìn ha; sản lượng 

khai thác đạt 109,34 nghìn tấn với hơn 1738 tàu thuyền đánh bắt. Với 12 khu 

công nghiệp đã đi vào hoạt động, sản phẩm công nghiệp chủ yếu là các ngành 

khai khoáng, chế biến – chế tạo, sản xuất và xử lý rác thải – nước thải; sản 

lượng vật liệu nhưa (64,525 tấn), quạt điện (262,288 cái), điện thoại 12,134,040 

cái), máy giặt (1,401,740 cái) và đóng mới 60 tàu các loại [44, 45]. 

1.1.5.3.Hiện trạng chất lượng môi trường 

Với số lượng dân cư đông và mật độ dân số cao cùng với sự phát triển 

kinh tế nhanh, cùng với các hoạt động đô thị hóa khu vực ven bờ Hải Phòng 

gây ảnh hưởng trực tiếp đến chất lượng môi trường khu vực Đông Bắc Đồ Sơn, 

Tây Đồ Sơn và khu vực ven bờ biển Cát Hải với các giá trị các thông số chất 

rắn lơ lửng, chất hữu cơ, chất dinh dưỡng, dầu mỡ khoáng, coliform, Fe đang 

tăng lên, vượt quá giá trị giới hạn cho phép theo QCVN 10-MT:2015/BTNMT. 

Kết quả từ nghiên cứu của Lê Văn Nam và cs, 2020 chỉ vùng ven bờ Hải Phòng 

tiếp nhận lượng lớn nước thải từ vùng cửa sông Bạch Đằng với nguồn sinh hoạt 

chiếm 41,31%; chăn nuôi 30,27%; công nghiệp 13,5% và nuôi thủy sản 

2,27%[46]. Sử dụng chỉ số ô nhiễm WQI đánh giá ô nhiễm chất lượng nước Lê 

Văn Nam và cs, 2021đưa ra kết luận các khu vực cửa sông Bạch Đằng, cửa 

sông Lạch Tray, cửa sông Văn Úc và cửa sông Thái Bình đều có chất lượng 

nước ở mức rất xấu lúc nước ròng (WQI từ 19 đến 22) và mức xấu lúc nước 

lớn (WQI từ 43 đến 45). Vùng biển Cát Bà có chất lượng nước ở mức tốt và rất 

tốt (WQI từ 75 đến 99) [47] .  

1.2. TỔNG QUAN VỀ CÁC PHƯƠNG PHÁP PHÂN TÍCH VI NHỰA 

Để xác định vi nhựa trong môi trường nước việc đầu tiên là thu thập vi 

nhựa, thứ hai là xử lý – phân tách vi nhựa và cuối cùng là định tính/định lượng 

vi nhựa. Với từng bước có thể sử dụng các phương pháp khác nhau để thực 

hiện nhưng vẫn đảm bảo được mục đích cần đạt được ở từng bước.  

1.2.1.Phương pháp thu mẫu vi nhựa  

Đánh giá vi nhựa trong môi trường biển được thực hiện nhiều trên thế 

giới. Quá trình lấy mẫu là bước đầu tiên quyết định mục đích của nghiên cứu 
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tuy nhiên đến hiện tại chưa có một phương pháp thu mẫu thống nhất do phụ 

thuộc vào nhiều yếu tố: địa điểm lấy mẫu, chất lượng nước và các điều kiện 

khác (dòng chảy, gió,..), dụng cụ thiết bị lấy mẫu, thể tích mẫu [48]. Có nhiều 

cách thức để lấy mẫu vi nhựa trong nước nhưng phần lớn đều dựa trên nguyên 

tắc giảm thể tích.  

Đối với vi nhựa trong nước mặt, phần lớn các nguyên cứu đều sử dụng 

các thiết bị lưới để kéo trên một diện tích hay một diện tích theo bề mặt nước 

bằng các loại lưới khác nhau: lưới plankton, lưới manta, lưới neuston với các 

kích thước mắt lưới khác (từ vài chục micromet đến vài trăm micromet) nhau 

phụ thuộc vào mục đích của từng nghiên cứu. 

Ngoài ra, việc thu mẫu vi nhựa theo cột nước (mặt, đáy) thường sử dụng 

các thiết bị chuyên dụng lấy mẫu nước Bathometer hoặc máy bơm lấy nước sau 

đó tính toàn lượng thể tích phù hợp để giảm thể tích bằng các lưới với kích 

thước tùy chọn. 

Sự đa dạng vi nhựa trong môi trường nước bị ảnh hưởng lớn của kích 

thước mắt lưới sử dụng trong thu mẫu. Nghiên cứu của Rachid Dris và cs,2018  

đã ước tính rằng vi nhựa được thu giữ bằng lưới 80µm nhiều hơn 250 lần so 

với lưới 330µm [49]. Vì vậy, các kỹ thuật thu mẫu vi nhựa trong môi trường 

nước hiện nay chỉ áp dụng cho phạm vi kích thước nhất định, việc sử dụng các 

thiết bị lấy mẫu và kích thước lưới khác nhau sẽ dẫn đến các kết quả khác nhau 

và gây khó trong quá trình so sánh đánh giá kết quả nghiên cứu. Từ đó, sự 

phong phú hay mật độ vi nhựa trong môi trường nước có thể được biểu diễn ở 

nhiều đơn vị như: số lượng vi nhựa trên một đơn vị thể tích (m3, lít) hay một 

đơn vị diện tích (km2). 
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Hình 1.6. Thiết bị thu mẫu vi nhựa trong môi trường nước 

1.2.2. Phương pháp phân tích mẫu trong phòng thí nghiệm 

Chuẩn bị mẫu để phân tách vi nhựa ra khỏi môi trường nền là bước quan 

trọng trong việc kiểm soát số lượng vi nhựa trong mẫu sau đó mới có thể phân 

tích nhận dạng (kích thước, màu sắc, hình dáng) và định lượng vi nhựa. 

1.2.2.1. Phương pháp sử dụng sàng 

Sàng là một phương pháp cơ bản để tách vi nhựa khỏi mẫu nước bằng 

cách sử dụng các sàng kim loại với kích thước mắt lưới khác nhau. Các vật liệu 

có kích thước lớn hơn kích thước của lưới sàng được giữ lại ở phía bên trên sẽ 

được loại bỏ. Theo nhiều nghiên cứu khác nhau thì đa phần sử dụng các kích 

thước lưới từ 0,2µm, 80µm, 330µm, 1mm, 5mm [50–52]. Mẫu nước có thể 

được sàng trực tiếp hoặc có thể được xử lý phân hủy các hợp chất hữu cơ [53, 

54] rồi sau đó mới thực hiện bước sàng để giảm thể tích mẫu. Để  nghiên cứu 

sự khác biệt về kích thước vi nhựa cần sử dụng 3 đến 5 loại kích thước lưới kết 

hợp lại với kích thước lưới giảm dần để mẫu có thể đi qua; các kích thước khác 

nhau sẽ được giữ trên các sàng khác nhau [55].  

1.2.2.2.Phương pháp lọc 

Lọc là phương pháp khác hoàn toàn so với sàng ở việc sử dụng một thiết 

bị mà chỉ nước hoặc dung dịch mới có thể đi qua. Thiết bị sử dụng là bộ lọc vi 

sinh [56] sử dụng các màng lọc sợi thủy tinh, màng nitrocellulose , 

màng polycarbonate với kích thước lỗ màng khác nhau: 0,22µm, 0,45µm, 5µm, 

10µm. Trong quá trình lọc, những phát sinh do mẫu nước chứa nhiều mảnh vụn 

nhỏ hay chứa nhiều tạp chất sẽ gây tắc và tăng thời gian lọc. Hạn chế này có 

thể được khắc phục với nhiều cách: loại bỏ các vật thể lớn quan sát được bằng 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/nitrocellulose
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/polycarbonate
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mắt thường hoặc xử lý hóa học loại bỏ các tạp chất khiến dung dịch mẫu trong 

suốt hơn cho việc lọc được tốt hơn.  

 

 

 

Hình 1.7. Sàng kim loại trong phân tích vi nhựa 

1.2.2.3.Phương pháp phân tách tỷ trọng 

Phân tách tỷ trọng dựa vào sự chênh lệch tỷ trọng giữa các vật liệu cần 

tách với các vật liệu khác, sử dụng lực nổi của chất lỏng có tỷ trọng trung gian 

để tách các vật liệu có tỷ trọng nhẹ hơn ra khỏi dung dịch sau khi lắc, trộn kỹ 

hỗn hợp vật liệu và chất lỏng [56, 57]. Nhựa có tỷ trọng trong khoảng 0,8 – 

1,7g/cm3, dung dịch muối được sử dụng thường xuyên nhất cho quá trình tách 

tỷ trọng là dung dịch natri clorua bão hòa (NaCl - 1,2g/cm3) vì NaCl giá rẻ và 

thân thiện môi trường [58]. Tuy nhiên, NaCl có tỷ trọng thấp nên không thể 

tách các nhựa có tỷ trọng lớn (PVC, PET) nhưng có thể thích hợp trong tách 

các nhựa có tỷ trọng thấp (PS, PE, PP) [13, 59]. Để có thể tách các nhựa có tỷ 

trọng cao một số nghiên cứu đã sử dụng các dung dịch muối bão hòa (Xem 

bảng 1.3). 

1.2.2.4.Phương pháp phân hủy hóa học 

Mẫu nước trong môi trường biển được thu thập sẽ chứa nhiều các hợp 

chất hữu cơ (sinh vật phù du, động vật phù du,…) bám vào vi nhựa. Quá trình 
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phân hủy hóa học nhằm loại các hợp chất hữu cơ sử dụng các chất oxi hóa, axit 

hay dung dịch kiềm.  

Phân hủy axit: Các axit được sử dụng thông thường là HCl, HNO3 để 

hòa tan các hợp chất hữu cơ trong mẫu. HNO3 được cho là axit tốt nhất trong 

phân hủy các chất trong phân tích vi nhựa, mặt khác HCl được khuyến cáo 

không nên sử dụng trong phân tích vi nhựa vì khả năng làm biến dạng các loại 

nhựa PVC, PET [60].  

Phân hủy kiềm: Sử dụng các bazơ mạnh như KOH, NaOH thường được 

các nghiên cứu sử dụng trong việc phân hủy các bộ phận cơ thể sinh vật. Sử 

dụng KOH (10%)  trong thời gian từ 2-3 ngày ở nhiệt độ  40oC đem lại quy 

trình hiệu xuất cao trong phân tích vi nhựa trong cá [61]. NaOH (10M) cũng 

được sử dụng trong nhiều nghiên cứu tuy nhiên trong quá trình phân hủy gây 

phá hủy các nhựa PVC, PET nên khiến nó bị hạn chế sử dụng. Vì vậy, KOH là 

một dung dịch kiềm được khuyến nghị sử dụng trong phân tích vi nhựa mà 

không làm ảnh hưởng đên các đặc tính của vi nhựa [62]. 

Phân hủy sinh học: Các enzym đã được sử dụng trong nhiều nghiên cứu 

để phân hủy hoặc thủy phân các mô sinh học, vì chúng không làm biến dạng 

hoặc phân hủy các polyme nhựa, không giống như quá trình phân hủy hóa học, 

tuy nhiên quá trình phân hủy bằng enzym cũng là một quy trình cần thời gian 

.Các enzym được báo cáo đã được sử dụng trong quá trình phân hủy bằng 

enzym cellulase , lipase , chitinase, protease [63–65]. Để thực hiện quá trình 

phân hủy sinh học, mẫu thường được xử lý với bước làm sạch bằng chất tẩy 

rửa (natri dodecyl sulfat (SDS). Ưu điểm chính của quá trình phân hủy bằng 

enzym là không gây hại cho các polyme nhạy cảm như sợi Nylon và polyester 

[66].  

Các chất khác: Trong quy trình phân hủy hóa học, tác dụng của các thuốc 

thử khác như hydrogen peroxide (H2O2), Fenton (hỗn hợp H2O2 và ion Fe2+) 

cũng đã được sử dụng. Thời gian tối thiểu để xử lý hợp chất hữu cơ là từ 12h 

đến một tuần phụ thuộc vào hàm lượng chất hữu cơ trong mẫu lâu hơn nhiều 

so với việc sử dụng Fenton. Fenton được sử dụng thường xuyên hơn trong các 

bài báo gần đây và ưu điểm chính của nó là giảm thời gian phân hủy xuống 

dưới 1 giờ [67]. 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/cellulase
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/lipase
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/chitinase
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/sulphate
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Bảng 1.3. Tổng hợp các muối khác nhau sử dụng trong phân tách vi nhựa 

Loại 

muối 

Tỷ trọng 

(g/cm3) 
Ưu điểm Nhược điểm 

NaCl 1,2 
Được sử dụng nhiều, chi phí rẻ, 

thân thiện môi trường 

Khó thu hồi vi nhựa tỷ 

trọng cao  

NaI 1,8 
Khả năng thu hồi cao, có thể tái 

sử dụng 

Đắt tiền, khó quan sát 

trực quan 

ZnCl2 1,5–1,7 
Thu hồi vi nhựa tỷ trọng thấp, 

cao (PS, PP, PE, PVC, PET,..) 

Đắt tiền và nguy hiểm 

cho người thực hiện 

ZnBr2 1,7 
Thu hồi vi nhựa tỷ trọng thấp, 

cao (PS, PP, PE, PVC, PET,..) 

Đắt tiền, độc hại môi 

trường 

1.2.3.Phương pháp định lượng vi nhựa 

Phương pháp được sử dụng phổ biến nhất để xác định vi nhựa bao gồm 

kiểm tra trực quan các loại nhựa có thể có, sau đó là phân tích thành phần hóa 

cao phân tử, thường liên quan đến việc sử dụng kết hợp các kỹ thuật phân tích 

quang học, SEM-EDS, FTIR, ATR-FTIR, NMR, Raman và Pyr-GC-MS. 

1.2.3.1. Phương pháp quang học 

Phương pháp quang học là kỹ thuật đơn giản và được sử dụng khá rộng 

rãi trong nghiên cứu vi nhựa bằng việc sử dụng nhận biết bằng mắt thường hoặc 

với sự hỗ trợ của kính hiển vi quang học (kính hiển vi soi nổi). Hình dạng và 

màu sắc được quan sát và đưa ra nhận định chính xác đó có phải vi nhựa không 

[13]. Độ chính xác của kết quả nhận dạng được khuyến cáo cần phải tuân theo 

một loạt các tiêu chí: cấu trúc dạng hữu cơ hay vô cơ với các mảnh; độ dài và 

màu sắc đối với các sợi, các hạt có trong suốt hay đồng nhất không, tất cả phải 

được kiểm tra với độ phóng cao trên kính hiển vi [56]. Là một phương pháp 

thích hợp các trường hợp chi phí thấp và không có thiết bị. Tuy nhiên, luôn có 

hạn chế trong khả năng nhận dạng vi nhựa bằng mắt thường với các yếu tố chủ 

quan của người thực hiện [68, 69]. Vì vậy, nên sử dụng một số dụng cụ quang 
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phổ hoặc các kỹ thuật phân tích khác để xác định vi nhựa bị nghi ngờ, đặc biệt 

là vi nhựa kích thước nhỏ. 

 

Hình 1.8. Kính hiển vi soi nổi Lieca S9i 

1.2.3.2.Phương pháp quang phổ hồng ngoại 

Cơ sở lý thuyết phổ hồng ngoại [13, 70, 71] 

Theo Paul Drude và William Weber Coblentz, 1905 đã phát hiện sự dao 

động của các phân tử là một dao động có hệ thống và có thể được chuyển sang 

chuyển động cơ học. Dao động của phân tử cacbon monoxit hoạt động tương 

tự dao động cơ học và tần số n của chuyển động này được suy ra từ Định luật 

Hooke theo phương trình dưới đây:  

𝑣 =  
1

2𝜋
√

𝑘

µ
 

Nguyên tắc cơ bản của phổ hồng ngoại hoạt động dựa theo nguyên tắc 

này, tần số phụ thuộc vào tính chất hóa học của nhóm dao động, do đó các chất 

hóa học khác nhau sẽ có tần số dao động khác nhau. Trong 1 polyme có các 

nhóm dao động điển hình như: CH, CH2, CH3, CO, CN,…  
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Về cơ bản đây là một kỹ thuật xác định các dao động với nguồn IR tạo 

ra thông tin về sự hấp thụ IR được kết nối với bản chất của các liên kết hóa học 

như C-H, C=H , C=C và C=O (Xem bảng 1.4). 

 

Hình 1.9. Sơ đồ cấu tạo và hoạt động phổ hồng ngoại IR 

Nghiên cứu về thành phần hóa học vi nhựa bằng quang phổ hồng ngoại 

thường sử dụng vùng ánh sáng trung hồng ngoại (MIR – mid infrared), phổ 

MIR được xác định từ 400 – 4000 cm-1. Kỹ thuật quang phổ hồng ngoại không 

yêu cầu bất kỳ sự chuẩn bị nào về mẫu và có thể phân tích vi nhựa ở nhiều loại. 

Ngoài ra, một ưu điểm của phương pháp này là thời gian đo mẫu ngắn và giá 

thành trên thị trường thấp hơn so với kỹ thuật phổ Raman.  

 

Hình 1.10. Thiết bị kính hiển vi quang phổ hồng ngoại FTIR 

Hiện nay, thiết bị đo quang phổ hồng ngoại được chia thành 3 loại: máy 

FTIR thông thường, kính hiển vi FTIR và máy cầm tay FTIR. Trong 3 thiết bị 

này thì máy cầm tay FTIR không được sử dụng trong nghiên cứu vi nhựa. Thiết 

bị FITR thông thường là loại phổ biến và có thể kết hợp với nhiều phụ kiện 
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khác. Loại này có thể phân tích vi nhựa có kích thước 1mm cho mỗi hạt, màng, 

bột hoặc film. Việc phân tích vi nhựa có kích thước nhỏ hơn được thực hiện 

trên kính hiển vi FTIR, kích thước vi nhựa có thể được xác định đạt 10x10µm. 

Bảng 1.4. Độ hấp thụ phổ IR và Raman đối với một số hợp chất 

Phổ IR Phổ Raman 

Độ hấp thụ (cm-1) Nhóm chức Độ hấp thụ (cm-1) Nhóm chức 

3500 - 3700 N-H 3000 -3600 O-H 

3300 – 3400 O-H 3150 – 3340 N-H 

3000 – 3100 C-H 3280 – 3340 C-H 

2840 – 3000 C-H ~3065; ~3015; ~2900 C-H 

1715 – 1730 C=O 2870, 2905 CH3 

1600 – 1650 C=C 2845, 2880, 2896, 2954 CH2 

1626 – 1662 C=C 2100 – 2300 C≡C 

1566 - 1650 C=C 1710 - 1745 C=O 

1500 – 1550 N-O ~1623 C=C 

1450 – 1375 C-H ~1650 C=C 

1380 – 1385 C-H 1410 - 1460 CH2, CH3 

1200 – 1275 C-O 700 - 1260 C-C 

1163 – 1075 C-O 1060, 1127 C-C 

665 - 730 C=C 500 – 550 >S-S< 

1.2.3.2. Phương pháp quang phổ Raman 

Quang phổ Raman là một kỹ thuật dựa trên sự tán xạ không đàn hồi của 

ánh sáng (hiệu ứng Raman, được đặt theo tên của C. V. Raman, 1888-1970), 

được xem là một kỹ thuật quang phổ dao động. 

Phần lớn ánh sáng tán xạ bị tán xạ đàn hồi khi một photon trong chùm 

tia tới bị hấp thụ và kích thích một phân tử trong mẫu đến trạng thái năng lượng 

ảo. Sau đó, phân tử ngay lập tức giãn trở lại trạng thái dao động cơ bản và phát 

ra một photon có cùng năng lượng với photon trong chùm tia tới (tán xạ đàn 

hồi Rayleigh). Tuy nhiên, đôi khi phân tử sẽ giãn ra đến một mức năng lượng 

dao động cao hơn trạng thái dao động cơ bản, và photon phát ra sẽ có ít năng 

lượng hơn photon trong chùm tia tới (Stokes chuyển tán xạ Raman). Sự thay 

đổi tần số này tương đương với tần số dao động của một liên kết phân tử [70]. 
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Hình 1.11. Quá trình tán xạ năng lượng trong tán xạ Raman 

Quang phổ Raman cung cấp thông tin liên quan đến năng lượng ở các 

chế độ bình thường của một phân tử và các dao được được thực hiện giống 

quang phổ hồng ngoại (IR). Vì mức độ dao động của phân tử phụ thuộc (sự 

tương tác của các phân tử, độ bền của liên kết, …) nên cả phổ Raman và phổ 

IR đều dùng để xác định cấu trúc hóa học một mẫu chất bất kỳ. 

 

Hình 1.12. Raman Hệ đo kính hiển vi Raman Xplora One 

Sự khác biệt giữa phổ Raman và phổ IR là sự tương tác giữa vật chất và 

bức xạ. Phổ IR đo sự chênh lệch năng lượng giữa các mức dao động để xảy ra 

sự hấp thụ. Phổ Raman dựa trên sự tán xạ không đàn hồi của ánh sáng đơn sắc, 

tán xạ không đàn hồi là hiện tượng tần số của các Photon trong ánh sáng đơn 

sắc bị thay đổi khi tương tác với mẫu. Các Photon của ánh sáng laser được mẫu 
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hấp thụ rồi sau đó lại được phát xạ lại. Tần số của các Photon phát xạ lại bị thay 

đổi tăng hoặc giảm so với tần số ánh sáng đơn sắc ban đầu, được gọi là hiệu 

ứng Raman. Sự thay đổi này cho biết thông tin về sự dao động, xoay vòng và 

các thay đổi tần số thấp khác trong phân tử [13, 70].  

1.2.3.3.Phương pháp kính hiển vi quét điện tử (SEM) 

Kính hiển vi điện tử quét (Scanning Electron Microscope - SEM) sử 

dụng chùm ánh sáng năng lượng cao hội tụ để tạo ra các tín hiệu trên bề mặt 

mẫu vật. Các tín hiệu này cho ta các kết quả về bề mặt hình thái bên ngoài, 

thành phần hóa học, cấu trúc tin thể của vật liệu mẫu. Độ phóng của SEM dao 

động từ 20X đến 30.000X với độ phân giải từ 50 đến 100 nm.  

Kính hiển vi điện tử quét có thể được sử dụng để phân tích các đặc tính 

vật lý của vi nhựa được thu hồi từ các mẫu môi trường, cũng như xác định kích 

thước vật lý của chúng và kích thước cụ thể của bất kỳ bề mặt nào. Do đó, dựa 

trên hình thái bề mặt, kính hiển vi điện tử quét (SEM) có thể giúp phân biệt một 

sản phẩm bằng nhựa và một đồ không phải bằng nhựa. Không giống như các 

kỹ thuật quang phổ hồng ngoại, SEM thường không được sử dụng để xác định 

loại nhựa. Tuy nhiên, nếu SEM được trang bị phổ tán xạ năng lượng tia X, có 

thể thực hiện phân tích thành phần hóa học vô cơ của vi nhựa, cũng như danh 

tính của bất kỳ phụ gia nhựa vô cơ mà vi nhựa có thể chứa. Vì vậy, kỹ thuật 

SEM đã được sử dụng thành công để phân biệt các vi nhựa nhỏ (1μm – <1mm), 

bao gồm các vi hạt nhiều màu, với các vật liệu khác [13]. 

  

Hình 1.13. Cấu tạo Kính hiển vi điện tử quét (SEM)   
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Hình 1.14. Ảnh chụp bề mặt và xác định thành phần nguyên tố vi nhựa  

Kỹ thuật SEM-EDS là sự kết hợp tốt nhất trong nghiên cứu vi nhựa; ưu 

điểm vượt trội của phương pháp là sự vượt trội về hình ảnh và kích thước vi 

nhựa được phân tích. Tuy nhiên có vài điểm cần lưu ý khi sử dụng phương pháp 

này: SEM-EDS là một thiết bị cồng kềnh và chỉ được sử dụng ở trong phòng 

thí nghiệm đạt tiêu chuẩn (môi trường chân không), ngoài ra nó đòi hỏi một 

lượng lớn điện năng và ổn định trong thời gian phân tích, chưa kể đến giá thành 

thiết bị cao hơn so với các thiết bị khác [70]. 

1.2.3.4. Phương pháp nhiệt phân sắc ký khí khối phổ  

Thiết bị nhiệt phân sắc ký khí khối phổ (Pyrolysis–Gas 

Chromatography–Mass spectrometry) là phương pháp phân tích hóa học kết 

nối 3 thiết bị gồm: nhiệt phân (Pyrolysi) – sắc ký khí (Gas Chromatography) – 

khối phổ (Mass spectrometry); là một kỹ thuật phân hủy nhiệt các phân tử có 

trọng lượng lớn cột mẫu thông qua sự phân cắt qua trung gian nhiệt trong điều 

kiện môi trường trơ hoặc chân không để tạo một phân tử ở lượng thấp. Mỗi một 

loại nhựa sẽ nhiệt phân các phân tử hóa học đặc trưng được xác định định lượng 

hoặc định tính với khối phổ MS [72–74].  
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Hình 1.15. Thiết bị Pyr-GC-MS 

Ưu điểm của phương pháp này chính là khả  năng xác định các đặc tính 

của nhựa và các chất phụ gia có trong vật liệu nhựa này [75]. Mẫu sau khi được 

loại bỏ khỏi môi trường sẽ được trực tiếp đưa vào buồng mẫu và được làm nóng 

ở nhiệt độ 200–600°C trong điều kiện không có oxy; được đưa trực tiếp vào 

thiết bị Pyr-GC-MS nên phân tích sẽ không xác định được sự phong phú về tỷ 

trọng nhựa hay việc xác định được hình thái, kích thước chúng [13, 76]; có thể 

nói dây vừa là ưu điểm vừa là nhược điểm của phương pháp này. Ngoài ra, 

phương pháp là một lựa chọn tốt đối với các nghiên cứu ưu tiên về thời gian, 

chi phí phân tích mẫu [77].  

 

Hình 1.16. Ảnh phổ phân tích thành phần hóa học lưới đánh cá 
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Kích thước vi nhựa được xác định phù hợp để tiến hành phân tích Pyr-

GC-MS được đánh giá rằng trọng lượng nhỏ sẽ cản và làm giảm quá trình phân 

tích (trọng lượng dưới 10µg) [78]. Giới hạn phát hiện (LOD) của Py-GC-MS, 

nó thường được chấp nhận nằm trong phạm vi từ pg đến μg vi nhựa và giới hạn 

phát hiện thấp nhất là dưới 1μg [79, 80].  

1.2.3.5. Đánh giá chung về các phương pháp 

Qua tổng quan, về mặt lý thuyết tất cả các phương pháp gồm: quang học, 

SEM-EDS, Pyr-GC-MS, quang phổ FTIR - Raman đều có những ưu, nhược 

điểm riêng của chúng. Tuy nhiên, quang phổ FTIR – Raman cho thấy khả năng 

đánh giá được các đặc tính: hình dạng, kích thước hay thành phần cấu tạo của 

vi nhựa trong thời gian ngắn, kết quả có độ chính xác cao, độ lớn kích cỡ nhỏ 

(1µm trở lên với kính hiển vi Raman). Phương pháp Pyr-GC/MS và SEM-EDS 

phù hợp hơn trong việc đánh giá nồng độ các chất phụ gia, thêm vào đó việc 

phải chuẩn bị mẫu, xây dựng các phổ gốc trước khi phân tích và chưa kể thời 

gian phân tích kéo dài không phù hợp trong phân tích vi nhựa nếu số lượng 

mẫu lớn. Kết quả nghiên cứu của tác giả Elke Fries [77] đã thành công trong 

việc sử dụng thiết bị Pyr-GC/MS để phân tích các phụ gia trong vi nhựa và bài 

viết của tác giả Lei Mai [81] đã chỉ ra một số điểm giới hạn về thời gian phân 

tích, kích thước mẫu khi sử dụng nhiệt phân GC/MS hay TDS-GC/MS trong 

phân tích vi nhựa cũng như đưa ra những phương pháp khác đáng tin cậy hơn 

như quang phổ FTIR, quang phổ Raman để thay thế. 

Bảng 1.5. Đánh giá các phương pháp phân tích định tính/định lượng vi nhựa 

Phương 

pháp 

Kết quả 

nhận được 
Ưu điểm Hạn chế 

Phương 

pháp 

quang học 

Hình ảnh 

mẫu 

Hình ảnh, kích thước, màu 

sắc mẫu. Chi phí thấp 

Mất thời gian và đòi hỏi 

người thực hiện có trình 

độ. Không cung cấp xác 

định được thành phần 

nhựa. 

Phương 

pháp Pyr-

GC-MS 

Thành phần 

hóa học của 

nhựa và các 

chất phụ gia 

Không cần chuẩn bị mẫu, 

không quan trọng kích 

thước hình dạng vi nhựa 

Mẫu bị phá hủy, không 

mang tính đại điện, cơ sở 

dữ liệu phức tạp 
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Phương 

pháp 

Kết quả 

nhận được 
Ưu điểm Hạn chế 

xác định 

được sau 

phân hủy 

nhiệt phân. 

và hệ thống hoàn toàn tự 

động. 

Phương 

pháp 

SEM -

EDS 

Hình ảnh 

mẫu và phổ 

tán xạ năng 

lượng tia X 

Hình ảnh và kích thước 

mẫu, phân tích thành phần 

hóa học cũng như các chất 

phụ gia. Xác định chính 

xác và đáng tin cậy 

Thiết bị cồng kềnh và đắt 

tiền, cần các điều kiện 

nhất định để thiết bị hoạt 

động ổn định. 

Quang 

phổ 

Raman 

Phổ Raman 

của mẫu ghi 

lại các dải 

dao động 

đặc trưng và 

thành phần 

hóa học của 

mẫu. 

Phân tích vi nhựa có kích 

thước nhỏ từ 1 đến 20 µm. 

Độ nhạy tương đối thấp 

đối với nước. Có thể phân 

tích nhựa không trong suốt 

và tối bằng phương pháp 

RS; ánh xạ hóa học nhanh 

có thể được thực hiện bằng 

phương pháp RS, cho 

phép thu thập / xử lý dữ 

liệu nhanh và tự động. Xác 

định chính xác và đáng tin 

cậy 

Yêu cầu kinh nghiệm đối 

với người sử dụng thiết bị. 

Có sự can thiệp lớn của 

huỳnh quang từ các tạp 

chất sinh học, hữu cơ và 

vô cơ, cản trở việc xác 

định các vi nhựa. Mẫu yêu 

cầu thanh lọc trước khi 

phân tích; các thông số thu 

thập Raman thích hợp (ví 

dụ: bước sóng, công suất 

laser và tẩy trắng ảnh) rất 

quan trọng. Bản đồ tự 

động của micro-RS vẫn 

đang được phát triển. Việc 

phân tích bằng RS rất tốn 

thời gian. 

Quang 

phổ hồng 

ngoại biến 

đổi - 

FTIR 

Phổ hồng 

ngoại ghi lại 

dao động 

đặc trưng và 

thành phần 

hóa học của 

mẫu 

Kỹ thuật FTIR là phương 

pháp không phá hủy mẫu, 

cho kết quả nhanh chóng 

và khá đáng tin cậy.  Thời 

gian phân tích được rút 

ngắn đáng kể. Có thể phát 

Thiết bị đắt tiền, yêu cầu 

kinh nghiệm đối với người 

sử dụng thiết bị. Mẫu dưới 

20µm cho kết quả phổ 

kém hơn so với mẫu kích 

thước lớn. Dữ liệu bị 

nhiễu do sự có mặt các tạp 
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Phương 

pháp 

Kết quả 

nhận được 
Ưu điểm Hạn chế 

hiện các hạt kích thước 

(~20µm) 

chất và phụ gia. Cần xử lý 

loại bỏ các tạp chất trước 

phân tích. 
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CHƯƠNG 2. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. ĐỐI TƯỢNG NGHIÊN CỨU 

2.1.1. Đối tượng nghiên cứu 

Xây dựng quy trình phân tích dựa vào kết quả đánh giá độ thu hồi của 

các quy trình phân tích vi nhựa trong môi trường nước. 

Đánh giá hiện trạng vi nhựa trong môi trường nước biển ven bờ tại khu 

vực nghiên cứu. 

2.1.2. Phạm vi nghiên cứu 

 Thời gian nghiên cứu: Thời gian thu mẫu: thực hiện từ tháng 1/2022 đến 

tháng 6/2022.  

Địa điểm nghiên cứu: Vùng biển ven Hải Phòng  

- 02 mẫu - Cửa sông Lạch Tray; 02 mẫu - Đồ Sơn – Hòn Dáu; 02 mẫu - 

Cửa sông Bạch Đằng; thời gian ngày 19/1/2022 – thời điểm nước lớn.  

- 06 mẫu - Cát Bà – Áng Vẹm, Cái Bèo, Đảo Khỉ; thời gian ngày 

23/04/2022 – thời điểm nước lớn. 

- 13 mẫu - Cửa sông Văn Úc: thời gian ngày 02/6/2022 – 03/6/2022 – thời 

điểm nước lớn. 

Bảng 2.1. Tọa độ khu vực nghiên cứu 

TT Khu vực Ký hiệu Tọa độ 

1 

Đảo Cát Bà 

CB0 20°44'16.81"N 107° 3'38.48"E 

2 CB1 20°43'43.77"N 107° 4'48.55"E 

3 CB2 20°43'21.12"N 107° 3'54.45"E 

4 CB3 20°42'45.46"N 107° 3'35.60"E 

5 CB4 20°41'57.94"N 107° 3'48.88"E 

6 CB5 20°41'40.69"N 107° 3'15.45"E 

7 CB6 20°41'49.00"N 107° 2'33.00"E 

8 
Cửa sông Bạch Đằng 

BD1 20°49'51.22"N 106°49'15.73"E 

9 BD2 20°50'24.80"N 106°46'37.25"E 

10 
Cửa sông Lạch Tray 

LT1 20°46'26.90"N 106°44'57.91"E 

11 LT2 20°46'42.58"N 106°44'5.53"E 

12 

Cửa sông Văn Úc 

VU1 20°37'25.00"N 106°46'9.00"E 

13 VU2 20°37'33.24"N 106°45'25.88"E 

14 VU3 20°37'34.00"N 106°44'28.00"E 

15 VU4 20°37'28.16"N 106°43'42.00"E 
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16 VU5 20°37'33.75"N 106°42'45.50"E 

17 VU6 20°39'57.19"N 106°44'3.00"E 

18 VU7 20°39'32.00"N 106°42'57.00"E 

19 VU8 20°40'49.42"N 106°42'8.68"E 

20 VU9 20°41'49.56"N 106°40'46.14"E 

21 VU10 20°41'32.58"N 106°41'34.02"E 

22 VU11 20°40'44.58"N 106°42'13.38"E 

23 VU12 20°40'6.18"N 106°42'46.20"E 

24 VU13 20°38'19.68"N 106°43'28.38"E 

25 
Hòn Dáu – Đồ Sơn 

DS1 20°41'17.30"N 106°48'32.46"E 

26 DS2 20°40'3.78"N 106°48'43.81"E 

 

Hình 2.1. Sơ đồ vị trí các trạm khảo sát 

2.2. NGUYÊN VẬT LIỆU 

2.2.1. Hóa chất, chất chuẩn 

2.2.1.1. Chất chuẩn 

Trong nghiên cứu đáng giá sử dụng 4 loại nhựa PS, PE, PVC, PET dạng 

mảnh vỡ với màu sắc, kích thước khác nhau được trình bày trong Bảng 2.2 và 

Hình 2.2. 

Bảng 2.2. Thông tin các loại nhựa được sử dụng làm chất đối chứng 
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Loại nhựa 

Kích 

thước 

(µm) 

Khối lượng 

riêng 

(g/cm3) 

Hình 

dạng 

Màu 

sắc 
Nguồn 

Polystyrene (PS) 150 – 250 1,04 - 1,08 Mảnh Đen 
CRT 332.00 

(V2020-0064) 

Polyetylen (PE) 300 – 700 0,91 - 0,93 Mảnh  
Xanh 

lục 

Túi nhựa, chai 

nhựa 

Polyvinyl clorua 

(PVC) 
300 – 700 1,15 - 1,58 Mảnh Vàng 

Ống nhựa, dây 

điện 

Polyetylen 

terephthalate 

(PET) 

300 - 700 1,29 - 1,4 Mảnh 
Xanh 

lam 
Vỏ chai 

 

 
a 

 
b 

 
c 

 
d 

Hình 2.2. Các nhựa sử dụng làm chất đối chứng thực nghiệm  

(a-PS, b-PVC, c-PET, d-PE) 

2.2.2. Dụng cụ, thiết bị 

2.2.2.1. Thiết bị 

Thông tin về các thiết bị được dùng trong quá trình nghiên cứu được nêu 

như sau: 

- Thiết bị kính hiển vi soi nổi: Hãng sản xuất Leica, Đức, Model: S9i, phần 

mềm: LAS X 
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- Thiết bị quang phổ hồng ngoại ATR-FTIR: Hãng sản xuất Agilent, Mỹ, 

Model: Cary 630, phần mềm: Agilent MicroLab PC software 

- Lưới phù du: Hãng sản xuất Wildco, Mỹ; kích thước lưới: 80µm 

- Lưu tốc kế: Hãng sản xuất Wildco, Mỹ; Model: 2030R 

- Máy cất nước 2 lần: Hãng sản xuất Bibby Scientific, Anh; Model: 

A4000D 

- Máy lọc nước siêu sạch: Hãng sản xuất Thermo Scientific, Mỹ; Model: 

Micropure (Micropure ST)  

- Cân phân tích 

- Máy nghiền mẫu ly tâm: Hãng sản xuất Retsch, Đức; Model: ZM 200 

- Tủ sấy: Hãng sản xuất Mommert, Đức; Model: UN55 

- Sàng kim loại: Hãng sản xuất Tyler, Mỹ; kích thước: 0.1mm; 0,25mm; 

1mm; 5mm 

2.2.2.2. Dụng cụ 

Các dụng cụ dùng trong quá trình nghiên cứu được gồm: 

- Lọ Vial: 1mL (Agilent Technologies, USA) 

- Ống đong: 100mL, 500mL, 1000 mL 

- Cốc thủy tinh: 50mL, 100mL, 250mL, 500mL, 1L 

- Bộ lọc vi sinh thủy tinh: 1000mL – Glassco, Anh 

- Đĩa petri: Ø 55 mm (Aptaca-Ý) 

- Các dụng cụ khác: Đũa, pipet, phễu thủy tinh; banh, kẹp, nhíp 

Các dụng cụ thủy tinh trước khi sử dụng được rửa sạch bằng nước cất 2 

lần (qua màng lọc sợi thủy tinh Whatman 1.6um) và được sấy khô. 

2.3. NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Nghiên cứu thực hiện dựa trên việc đánh giá kết quả thực nghiệm độ thu 

hồi vi nhựa trong các mẫu nước (ngọt, lợ, mặn) từ phương pháp đã chọn từ đó 

đưa ra quy trình tối ưu nhất được thực hiện tại phòng thí nghiệm Hóa học môi 

trường biển – Viện Tài nguyên và môi trường biển. 
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2.3.1. Thực nghiệm về độ thu hồi vi nhựa 

 Đánh giá độ thu hồi vi nhựa dựa trên thực nghiệm 4 phương pháp phân 

tích dưới đây: 

Phương pháp 1 (Mingxiao Di, Jun Wang, 2018): Phương pháp này sử 

dụng Hydrogen peroxide 30% H2O2 để oxi hóa các chất hữu cơ. Mẫu nước 

được cho qua rây 48µm, sau đó thêm vào H2O2 30% để xử lý mẫu trong 12h. 

Toàn bộ mẫu được đưa lên màng lọc 0,45 μm (GF/F, Whatman) bằng bộ lọc 

thủy tinh, màng lọc được sấy ở 50oC và được quan sát trên kính hiển vi. 

Phương pháp 2 (Julie Masura và cs, 2015): Phương pháp được cơ quan 

khí quyển và đại dương Quốc gia Mỹ (NOAA) đưa ra tách chiết vi nhựa trong 

nước và trầm tích. Mẫu nước được cho qua rây 0,3mm, sau đó thêm dung dịch 

Fenton (20ml Fe2+ 0,05M và 20ml H2O2 30%) gia nhiệt ở 75oC trong 30 phút 

(nếu các chất hữu cơ chưa được xử lý hoàn toàn cần thêm vào 20ml H2O2 30% 

và thực hiện cho đến khi chất hữu cơ được xử lý hết). Sau đó 6g NaCl (NaCl 

5M) được thêm vào và gia nhiệt ở 75oC (đến khi muối tan hết). Dung dịch được 

tách tỷ trọng trong phễu thủy tinh trong 24h và loại bỏ phần cặn phía dưới, dung 

dịch còn lại được đưa lên màng lọc) bằng bộ lọc thủy tinh và được quan sát trên 

kính hiển vi. 

Phương pháp 3 (Áron Mári và cs, 2021): Bài viết này là một nghiên cứu 

về việc sử dụng thiết bị thủy tinh để phân tách vi nhựa trong nước ngọt bằng 

dung dịch ZnCl2 (1,7g/cm3) để tách chiết. Mẫu nước được cho qua màng lọc 

8,0 µm (MCE) sau đó đặt vào vào cốc thủy tinh chứa 15ml ZnCl2 và thực hiện 

siêu âm trong 5 phút. Dung dịch trong cốc thủy tinh được thêm vào 500ml 

ZnCl2 khuấy nhiệt ở 1000 vòng/phút trong 30 phút. Dung dịch được tách chiết 

trong 60 phút trong thiết bị thủy tinh, phần dung dịch phía trên được xử lý thêm 

với H2O2 30% ở nhiệt độ 70oC và khuây 400v vòng/phút trong 60 phút. Cuối 

cùng mẫu được đưa lên màng lọc 8,0 µm (MCE) và được quan sát trên kính 

hiển vi. Vì điều kiện và trang thiết bị không sẵn có nên bước phân tách được 

thực hiện trên phễu thủy tinh tương tự như phương pháp của Julie Masura và 

cs, 2015. 

Phương pháp 4 (Emilie Strady và cs, 2021): Phương pháp này sử dụng 

NaCl (1,18g/cm3) để tách chiết. Mẫu trước tiên cần loại bỏ các vật thể lớn và 

các vi nhựa cỡ lớn >1mm bằng rây kim loại 1mm, toàn bộ vật thể là phía trên 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0043135421006072#!
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rây được xem xét kỹ và loại bỏ, vi nhựa cỡ lớn được thu thập vào đĩa petri. 

Phần dung dịch được xử lý bằng 1g Natri Dodecyl Sulfate (SDS) trong 24h ở 

nhiệt độ 50oC; mẫu được thêm 1 ml Bioezym F và 1ml Bioezym SE; 15ml 

Hydro peroxide 30% ở nhiệt độ 40oC lần lượt trong 48h. Vi nhựa được phân 

tách tỷ trọng bằng dung dịch NaCl (1,18g/cm3). Phần dung dịch phía trên được 

thu và lọc qua màng lọc Whatman GF/A 1.6um, quan sát trên kính hiển vi soi 

nổi. 

Bảng 2.3. Các quy trình phân tích thực nghiệm 

STT Phương pháp 
Sàng lọc 

mẫu 
Xử lý mẫu 

Tách tỷ 

trọng 

Kích thước 

(µm) 

1 
Mingxiao Di 

(D) [82] 
48µm H2O2 30% - 48 – 5000 

2 
Julie Masura 

(MJ) [58] 

300µm - 

5000µm 

Fenton (Fe 

(II) 0,05M, 

H2O2 30%) 

6g 

NaCl/20mL 

mẫu  

300 - 5000 

3 
Áron Mári 

(MA) [83] 
8µm H2O2 30% 

ZnCl2 

(1,7g/cm3) 
<5000 

4 
Emilie Strady 

(S) [37] 

250µm - 

1000µm 

SDS 

Bioezym SE 

Bioezym F 

H2O2 30% 

NaCl 

(1,18g/cm3) 
300 - 5000 

Lần lượt 4 phương pháp được thử nghiệm với mẫu nước sạch và mẫu 

thực (nước ngọt, nước lợ và nước mặn); nước từ máy lọc nước siêu sạch 

UV/UF-TOC (Thermo Scientific - Mỹ - Viện Tài nguyên và Môi trường biển) 

được sử dụng; nước ngọt (sông Tô Lịch – tọa độ…), nước lợ (cửa sông Lạch 

Tray – tọa độ 20°46'26.90"N - 106°44'57.91"E) và nước mặn (Hòn Dáu – Đồ 

Sơn – tọa độ 20°40'3.78"N - 106°48'43.81"E).  

Bốn loại nhựa (PS, PE, PET, PVC) được thêm vào các mẫu nước sạch, 

nước ngọt, nước lợ, nước mặn (n= 10 vi nhựa * 4 loại = 40 vi nhựa/mẫu). Để 

kiểm soát kích thước vi nhựa, bốn loại nhựa được nghiền vụn bằng máy nghiền 

mẫu ly tâm Retsch ZM 200 với giới hạn lưới 500µm. Số lượng vi nhựa xác 

định được sau cùng cho phép đánh giá hiệu suất tách của phương pháp phân 

tích.   

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0043135421006072#!
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Hiệu qủa thu hồi vi nhựa (HMR) = [vi nhựa thu và đếm được trên màng 

lọc/hạt vi nhựa đưa vào] x100 (n=3). 

2.3.2. Đánh giá hiện trạng vi nhựa trong môi trường nước biển vùng ven 

bờ Hải Phòng 

 Ứng dụng kết quả đánh giá thực nghiệm ở trên đánh giá hiện trạng vi 

nhựa trong môi trường nước biển ven bờ Hải Phòng với phương pháp được lựa 

chọn. 

Phương pháp lấy mẫu và bảo quản mẫu 

a, Phương pháp lấy mẫu 

Mẫu nước biển: được thu bằng lưới phù du kích thước lưới 80µm có gắn 

thiết bị lưu lượng kế General Oceanic (đảm bảo miệng lưới nằm hoàn toàn dưới 

mặt nước) [49, 84]. Toàn bộ phần dung dịch phía trong lưới được rửa sạch từ 

bên ngoài sau đó bảo quản trong bình thủy tinh 500ml. 

  

Hình 2.3. Thiết bị kính hiển vi và quang phổ hồng ngoại ATR-FTIR 

Mẫu nước cửa sông (Văn Úc): được thu bằng lưới kích thước 80µm với 

thể tích lựa chọn 20L qua lưới và được bảo quản tương tự mẫu nước biển. 

b, Bảo quản mẫu 

Mẫu nước sau khi được thu sẽ được bảo quản lạnh ở 4oC ngoài hiện 

trường sau đó chờ phân tích ngay hoặc bảo quản trong tủ lạnh ở nhiệt độ 20oC. 

Phương pháp định lượng vi nhựa 

Vi nhựa được xử lý – tách chiết và được quan sát bằng kính hiển vi soi 

nổi Leica S9i có độ phóng đại 6,1x - 55x, các sợi và mảnh được đếm và đo 
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bằng công cụ của phần mềm phân tích ảnh LAS-X (Leica Application Suite X) 

với giới hạn kích thước <5mm.  

Trong quá trình quan sát, mẫu được thực hiện theo hình chữ “Z” từ trên 

xuống dưới. Vi nhựa có kích thước từ 500µm trở lên (có thể nhận diện bằng 

mắt thường) được đem xác định thành phần hóa học bằng phương pháp quang 

phổ hồng ngoại Agilent FT-IR Cary 630. 

Để thực hiện phân tích trên thiết bị ATR-FTIR cần chuẩn bị mẫu theo 

các bước như Hình 2.4. Từ 5% đến 10% tổng số vi nhựa được quan sát ở các 

mẫu sẽ phân tích xác định thành phần hóa học – kết quả phổ có độ tin cậy >70% 

sẽ được chấp nhận. 

 

Hình 2.4. Các bước thực hiện trong phân tích thành phần hóa học  

Các bước tiến hành trên ATR-FTIR 

TT Nội dung Hình ảnh minh họa 

Bước 

1 
Khởi động phần mềm - MicroLab 
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TT Nội dung Hình ảnh minh họa 

Bước 

2 

Cài đặt phương pháp 

- Lựa chọn phương pháp phân 

tích 

- Cài đặt các thông số trên máy 

- Lựa chọn cơ sở dữ liệu gốc 
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TT Nội dung Hình ảnh minh họa 

Bước 

3 

Làm sạch khay đựng mẫu và cài 

đặt máy về zero 

 

Bước 

4 

Dùng nhíp gắp mẫu và cố định 

mẫu 

 

Bước 

5 
Quét phổ mẫu 

 

Bước 

6 
So sánh kết quả với cơ sở dữ liệu 
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CHƯƠNG 3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

3.1. THỰC NGHIỆM ĐỘ THU HỒI VI NHỰA  

3.1.1. Thực nghiệm mẫu nước sạch 

Tỷ lệ phần trăm thu hồi các loại vi nhựa PET, PE, PVC và PS của bốn 

phương pháp được thể hiện trong Bảng 3.1. Các kết quả nghiên cứu cho thấy 

độ thu hồi vi nhựa với mẫu nước sạch (n=3) có giá trị trung bình dao động trong 

khoảng từ 58% đến 80% ở cả 4 phương pháp. Nếu xét về độ thu hồi vi nhựa 

trung bình thì thứ tự sẽ được sắp xếp như sau: D (80% ± 6,61%) > MA (79,17% 

± 2,89%) > S (78,13% ± 2,39%) > MJ (58,33% ± 7,64%). Ba trên bốn phương 

pháp thu hồi được cả 4 loại nhựa, riêng có phương pháp Masura không thu hồi 

được vi nhựa PVC.  

 

Hình 3.1. Kết quả độ thu hồi vi nhựa trong mẫu nước sạch 

Nhìn chung, độ thu hồi PS ở các phương pháp đều cao 82,71% ± 4,48%; 

tiếp đến là PE 81,46% ± 6,25%, PET 74,38% ± 7,50%, PVC 56,67% ± 25,24%. 

Trong đó, xem xét đối với các mảnh vi nhựa PS, hiệu quả thu hồi của phương 

pháp S (87,5%) > D, MA (83,3%) > MJ (76,7%). Đối với các mảnh vi nhựa 

PET và PE, thứ tự hiệu quả thu hồi vi nhựa như sau: phương pháp S (77,5%; 

87,5%) > D (76,67%; 85,00%) > MA (80%; 80%) > MJ (63,3% và 73,3%). Đối 

với các mảnh vi nhựa PVC, hiệu quả thu hồi vi nhựa của phương pháp D và 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

D MJ MA S

H
iệ

u
 s

u
ấ
t 

th
u

 h
ồ
i 

v
i 

n
h

ự
a
 (

%
)

Phương pháp

PET PE PVC PS



39 

 

MA đạt 73%, trong khi đó phương pháp S và MJ có hiệu suất thu hồi thấp hơn 

60 và 20% tương ứng. 

Các số liệu thực nghiệm trong nghiên cứu này cho thấy, đối với mẫu 

nước sạch không chứa các chất hữu cơ, chất lơ lửng, phương pháp Mingxiao 

Di cho hiệu suất thu hồi vi nhựa cao nhất và thích hợp nhất. Tuy nhiên, trong 

nghiên cứu tiếp theo, bốn phương pháp này tiếp tục được ứng dụng trong các 

mẫu nước ngọt, nước mặn và nước lợ có bổ sung nhựa đối chứng để đưa ra 

được các đánh giá khách quan trong việc lựa chọn phương pháp phân tích vi 

nhựa phù hợp. 

3.1.2. Thực nghiệm mẫu nước (ngọt, lợ, mặn) 

Các kết quả đối với mẫu nước (ngọt, lợ, mặn) cho thấy có một xu thế về 

thứ tự tỷ lệ độ thu hồi tương đương với thử nghiệm trong mẫu nước sạch. 

Phương pháp D có độ thu hồi trung bình vi nhựa cao nhất (79,44% ± 5,67%), 

vi nhựa được thu hồi trong nước ngọt 75%, nước lợ 86%, nước mặn 78%; 

phương pháp S có độ thu hồi trung bình vi nhựa cao thứ hai (69,72% ± 4,81%), 

vi nhựa được thu hồi trong mẫu nước lợ nước mặn là 73%, 72,5%, nước ngọt 

62,5%; Phương pháp MA có độ thu hồi trung bình vi nhựa cao thứ ba (66,39% 

± 6,31%), vi nhựa được thu hồi trong nước ngọt và nước mặn là 71% và 69%, 

nước lợ 59%. Phương pháp MJ có độ thu hồi trung bình vi nhựa thấp nhất 

(48,89 % ± 12,73%), vi nhựa được thu hồi trong nước ngọt 52%, nước lợ 35%, 

nước mặn 60%. Độ thu hồi vi nhưa PET cao nhất (73,89 ± 3,85%), PE (73,61± 

4,74%) cao thứ hai, PS (71,39% ± 8,22%) cao thứ ba và PVC thấp nhất với 

(45,56% ± 3,37%) được thể hiện trong Hình 3.5. 

Nhìn chung, trong bốn phương pháp đưa ra thử nghiệm có ba phương 

pháp thu hồi được bốn loại vi nhựa, mỗi phương pháp đều có ưu điểm và nhược 

điểm riêng như sau: 

❖ Phương pháp D chỉ sử dụng dung dịch H2O2 30% để oxy hóa vật 

liệu hữu cơ là một cách hiệu quả để làm sạch mẫu nước (Van Cauwenberghe et 

al., 2015) [85] cho kết quả độ thu hồi cao và vừa thu hồi được cả bốn loại nhựa, 

với các bước xử lý mẫu đơn giản, không tiêu tốn hóa chất và thời gian xử lý 

ngắn trong ngày nên việc bị mất mẫu trong toàn bộ quá trình phân tích khó có 

thể xảy ra. Các kết quả của Karami và cs, 2017 đã đưa ra việc sử dụng H2O2, 

từ 15% đến 35% trong quá trình oxy hóa chất hữu cơ thường được báo cáo là 
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hiệu quả hơn so với các phương pháp sử dụng dung dịch kiềm (NaOH) hoặc 

axit (HCl) [61]; và nghiên cứu của Mak và cs, 2020 cũng ghi nhận kết quả 

tương tự khi sử dụng H2O2 30% đối với mẫu nước cho thấy hiệu quả thu hồi vi 

nhựa có kích thước 400 - 900µm là PE (90,8 ± 3,0%), PS (85,0 ± 12,7%), PVC 

(87,5 ± 12,3%), PET (46,5 ± 6,5%) [86].  

   

   

Hình 3.2. Ảnh phân tích mẫu theo phương pháp Mingxiao Di 

Tuy nhiên, phương pháp này có một số nhược điểm như sau: (i) việc sử 

dụng sàng kim loại kích thước 48µm làm tăng khả năng giữ được nhiều vi nhựa 

nhất có thể nhưng cũng làm tích lũy các vật chất lơ lửng có kích thước nhỏ (vài 

trăm µm) không phải là nhựa có nhiều trong môi trường nước cửa sông và ven 

biển gây khó khăn và tốn thời gian trong quá trình nhận diện được vi nhựa với 

các vật chất khác (Hình 3.3); (ii) chất lượng nước phân tích cũng cần được quan 

tâm khi mẫu nước sông Tô Lịch trong quá trình oxi hóa H2O2 vẫn chưa thể xử 

lý hết các hợp chất hữu cơ (Hình 3.2) chứa nhiều trong nước thải sinh hoạt của 

con người. Điều này cho thấy, đối với các mẫu nước giầu chất hữu cơ, có thể 

đòi hỏi quá trình oxi hóa H2O2 ở nhiệt độ cao hơn. Tuy nhiên, nghiên cứu của 

Karami và cs, 2017 đã báo cáo về hạn chế của việc sử dụng dung dịch H2O2 

30% ở 50oC và trong thời gian dài có thể dẫn đến đến sự hòa tan một phần và 

biến màu của các hạt sinh học, làm thay đổi màu sắc của PET, làm suy thoái 

cấu trúc polyme, đặc biệt là PVC và PS [61]. Theo Möller và cs, 2021 việc điều 

chỉnh nhiệt độ là một khía cạnh thiết yếu của quy trình oxy hóa: Làm mát có 

thể là cần thiết để ngăn ngừa thiệt hại do nhiệt đối với vi nhựa trong quá trình 

phản ứng tỏa nhiệt cao [87].   
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❖ Phương pháp MJ xử lý mẫu bằng dung dịch Fenton (một dung 

dịch kết hợp giữa H2O2 và muối sắt Fe2+) đem lại hiệu quả trong việc oxi hóa 

các hợp chất hữu cơ, tuy nhiên khi quan sát bằng kính hiển vi cho thấy dung 

dịch Fenton gây kết tủa vàng ảnh hưởng đến màu sắc giấy lọc, làm mất màu 

một số vi nhựa và gây khó khăn trong quá trình quan sát vi nhựa (Hình 3.3). 

Weisser và cs, 2021 báo cáo hiện tượng tương tự cũng xuất hiện trong một số 

trường hợp do phản ứng Fenton có thể tạo ra sắt bị oxy hóa, dẫn đến kết tủa 

màu da cam [88]. Munno và cs, 2018 khuyến cáo rằng quá trình phản ứng của 

Fenton sẽ sinh nhiệt lượng và đòi hỏi phải điều chỉnh nhiệt độ thích hợp trong 

quá trình phân tích [89].  

   

Hình 3.3. Ảnh phân tích mẫu theo phương pháp Julie Masura 

❖ Phương pháp MA sử dụng dung dịch muối bão hòa ZnCl2 

(1,7g/cm3) khối lượng riêng lớn đã không gặp khó khăn trong quá trình tách vi 

nhựa ra khỏi các mẫu nước, thu hồi được bốn loại nhựa với tỷ lệ cao trên 80%, 

mặc dù vẫn thấp hơn nhiều so với nghiên cứu của Coppock và cs, 2017 sử dụng 

ZnCl2 (1,5g/cm3) thu hồi được 95,8% vi nhựa có trong trầm tích [90]. Tuy 

nhiên, khi thử nghiệm phương pháp này trên các mẫu giàu phù sa cho thấy khó 

khăn trong việc quan sát và nhận dạng vi nhựa. Điều này có thể giải thích rằng 

việc sử dụng ZnCl2 làm chất tuyển nổi, khiến độ nhớt môi trường tăng, khi 

tuyển nổi có thể kéo theo các chất hữu cơ nhỏ trôi theo vi nhựa, do đó ảnh 

hưởng đến việc thu hồi chúng từ các mẫu nước giàu chất hữu cơ [91].  Thuy và 

cs, 2022 cũng cho rằng khi sử dụng dung dịch muối bão hòa ZnCl2 cho hiệu 

quả thu hồi vi nhựa cao, tuy nhiên cần phải xem xét đến vấn đề sau: (i) giá 

thành của muối ZnCl2, (ii) độc tính của dung dịch ZnCl2 đối với động vật và 

thực vật thủy sinh nếu như không có quy trình xử lý hợp lý trước khi đưa ra 

ngoài môi trường, (iii) dung dịch ZnCl2 cũng có hại cho các kỹ thuật viên trong 

các trường hợp hít phải và tiếp xúc qua da cần điều trị chăm sóc cụ thể [57]. 
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❖ Phương pháp S sử dụng dung dịch NaCl bão hòa trong thu hồi vi 

nhựa đáp ứng các tiêu chí về giá thành rẻ, không gây hại với môi trường và có 

thể được coi là thích hợp để sử dụng trong các bước tách vi nhựa trong các mẫu 

nước khác nhau. Bên cạnh đó, quá trình xử lý hợp chất hữu cơ bằng SDS, 

Biozym F, Biozym SE và H2O2 30% ở nhiệt độ thấp 40oC vừa giúp làm sạch 

các chất hữu cơ có trong mẫu nước, vừa làm sạch vi nhựa mà không ảnh hưởng 

đến đặc tính của vi nhựa. Việc rây mẫu qua sàng kim loại đem lại hai lợi ích 

lớn, thứ nhất làm giảm thể tích mẫu giúp cho việc giảm lượng hóa chất cần sử 

dụng trong quá trình “overflow” tách chiết nhựa và thứ hai là làm giảm các chất 

rắn lơ lửng có trong các mẫu giàu phù sa. Nhược điểm của phương pháp này 

đó là độ thu hồi các hạt vi nhựa có tỷ trọng lớn chưa được tốt. Tuy nhiên, có 

thể cải thiện khả năng thu hồi vi nhựa, kể cả đối với PVC bằng cách lặp lại 

bước tuyển nổi ít nhất ba lần trên cùng một mẫu [92]. 

   

Hình 3.4. Ảnh phân tích mẫu theo phương pháp Emilie Strady 

Như vậy, với các kết quá đánh giá độ thu hồi vi nhựa trong mẫu trắng và 

mẫu thực thì phương pháp của Strady có độ thu hồi tương đối ổn định (78,13% 

± 2,39% với mẫu trắng và 69,72% ± 4,81% trong mẫu thực). Sử dụng các hóa 

chất SDS, Biozym, H2O2 xử lý các hợp chất hữu cơ nhưng không làm ảnh 

hưởng đến bản chất nhựa (màu sắc, kích thước, đặc tính); dung dịch NaCl bão 

hòa được dùng tuyển nổi nhựa có độ thu hồi thấp hơn so với ZnCl2 nhưng ZnCl2 

được khuyến cáo có ảnh hưởng đến chất lượng môi trường nước xung quanh 

và cả người làm thí nghiệm [67]. Ngoài ra, mất khoảng 4,17£ để có 1L NaCl 

(1,18 – 1,2g/cm3) trong khi đó mất tới 172,95£ cho 1L NaI (1,5g/cm3); 35£ cho 

1L ZnCl2 (1,5g/cm3) và 65£ cho 1L ZnCl2 (1,8g/cm3) [90].  
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Hình 3.5. Kết quả thu hồi vi nhựa trong các mẫu nước ngọt, lợ và mặn 

3.1.3. Thực nghiệm quy trình 

Phương pháp phân tách tỷ trọng là phương pháp được sử dụng rộng rãi 

trong nghiên cứu vi nhựa ở các môi trường khác nhau (nước, trầm tích, sinh 

vật); vì vậy về mặt lý thuyết việc sử dụng NaCl 1,18 g/cm3 của Emilie Strady 

là rất tốt đối trong việc thu hồi PP, PE, PS, PA, nylon,… và gặp khó trong việc 

thu hồi nhựa PVC, PET. Kết quả nghiên cứu của Janika Reineccius sử dụng 

(Na2WO4 ·2H2O) 1,6g/cm3 tỷ lệ thu hồi đạt >90% với 7 loại nhựa (PE, PP, PS, 

PVC, PET, PA, PMMA) với các kích thước từ 454 - 749µm  [93]; sự kết hợp 

giữa 2 dung dịch NaCl 1,2g/cm3 và NaI 1,8g/cm3 tỷ lệ thu hồi đạt từ 91% đến 

99% với 6 loại nhựa (PP, PS, PE, PVC, PET, PUR) có kích thước trong khoảng 

1000µm.  Nghiên cứu của Kara J. Wiggin sử dụng H2O2 để oxy hóa các hợp 

chất hữu cơ, thử nghiệm thu hồi đạt 79% với PE, PS có kích thước từ 500 - 

1000µm mà không thay đổi hình thái của chúng [94]; cho nên quá trình kết hợp 

giữa H2O2 và các enzyme [63–65] sẽ đạt hiệu quả tốt hơn so với việc sử dụng 

dung dịch kiềm, axit để làm sạch mẫu. 

Lựa chọn phương pháp của Strady để phân tích vi nhựa cho mẫu nước 

biển ven bờ Hải Phòng là phù hợp với các đặc tính chất lượng nước (nước sông 

hồ, nước cửa sông và nước biển) cho thấy những ưu điểm trong quá trình xử lý 

loại bỏ các tạp chất hữu cơ. Tuy nhiên, còn một số hạn chế cần được thay đổi 

trong phương pháp này, ví dụ như: thu hồi nhựa PET, PVC chưa được hiệu quả, 
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giới hạn kích thước (>250µm), hay quá trình tách chiết “overflow” cho nên 

dưới đây là 4 đề xuất để thay đổi giúp phương pháp đạt tỷ lệ thu hồi cao cần có 

một số thay đổi như sau: 

- Thứ nhất: giảm kích thước rây kim loại từ 250µm xuống 100µm.  

- Thứ hai: sử dụng ZnCl2 (1,7g/cm3) tách chiết vi nhựa còn lại trong dung 

dịch cặn được loại bỏ từ quá trình tách chiết NaCl (1,18g/cm3) trước đó.  

- Thứ ba: thay thế quá trình tách chiết bằng kỹ thuật “overflow” bằng việc 

sử dụng thiết bị chiết thủy tinh (phễu hoặc bình chiết quả lê). Giải thích vì kỹ 

thuật “overflow” đòi hỏi người thực hiện phải cẩn thận, thao tác đúng và chính 

xác mà không làm ảnh hưởng đến sự lắng đọng của mẫu. 

- Thứ tư: xác định thành phần hóa học vi nhựa bằng phương pháp quang 

phổ hồng ngoại trên thiết bị Agilent FT-IR Cary 630. 

Quy trình phân tích (Hình 3.6) sẽ được tiến hành thực nghiệm với mẫu 

trắng và mẫu thực với các bước tương tự thực nghiệm trong phần 3.1.1 và 3.1.2.  

Kết quả tỷ lệ thu hồi nhựa với quy trình đề xuất đạt trung bình trong mẫu 

trắng tăng từ 78,13% ± 2,39% lên đến 83,75% ± 3,23% và trong mẫu thực là 

từ 69,72% ± 4,81% đến 75,56% ± 6,14%. Tỷ lệ thu hồi PET, PVC tăng lên 

đáng kể sau khi sử dụng ZnCl2 trong phần lớn các mẫu thực (Hình 3.7). Từ 

những kết quả về thu hồi nhựa và quá trình thực nghiệm, một số đánh giá về 

điểm mới của phương pháp sau khi thay đổi được trình bày sau đây: 

- Thứ nhất: giảm kích thước rây kim loại từ 250µm xuống 100µm đem lại 

nhiều lợi ích: (i) tăng khả năng thu hồi được nhiều nhựa nhất; (ii) tăng giới hạn 

kích thước đối với các sợi, mảnh có kích thước 100µm trở lên thay vì từ 250µm 

trở lên, điều này dẫn đến việc đánh giá tỷ trọng, độ phong phú vi nhựa trong 

môi trường sẽ phản ánh được chân thực hơn và không làm ảnh hưởng đến quá 

trình xác định thành phần hóa học vi nhựa bằng phương pháp quang phổ hồng 

ngoại FTIR. 
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Hình 3.6. Quy trình phân tích vi nhựa trong môi trường nước biển  

- Thứ hai: bổ sung ZnCl2 (1,7g/cm3) tuyển nổi với dung dịch cặn được loại 

bỏ từ quá trình tách chiết ban đầu sử dụng NaCl (1,18g/cm3) đã đem lại hiệu 

quả tốt và mục đích chính là cải thiện giúp thu hồi được những loại nhựa có 

khối lượng riêng lớn điển hình là PET, PVC và có thể những loại nhựa khác có 

trong dung dịch cặn. Hai là là cải thiện giúp thu hồi được những loại nhựa có 

khối lượng riêng lớn điển hình là PET, PVC và có thể những loại nhựa khác có 

trong dung dịch cặn 

Rây 1mm

Vi nhựa >1mm

Vi nhựa <1mm

1g SDS

15mL H2O2 30%

1mL Biozym SE

50oC  24h

40oC  48h

40oC  48h

Rây 0.1mm

Dung dịch nổi 1

Dung dịch nổi 2

Tuyển nồi lần 1

NaCl 1,18g/cm3

Tuyển nồi lần 2

ZnCl2 1,7g/cm3

Lọc



46 

 

- Thứ ba: thay thế quá trình tách chiết bằng kỹ thuật “overflow” bằng việc 

sử dụng thiết bị chiết thủy tinh (phễu hoặc bình chiết quả lê). Việc thay thế này 

mang lại nhiều lợi ích cho người phân tích khi đã đơn giản hóa trong quá trình 

tách chiết giúp người thực hiện được dễ dàng không đòi hỏi yêu cầu nhiều kỹ 

năng từ người thực hiện. Ngoải ra, một điểm lưu ý khác là sử dụng phễu sẽ tiết 

kiệm chi phí phân tích khi giảm được số lượng giấy lọc mẫu so với trước và 

giảm lượng hóa chất (NaCl) sử dụng. 

- Thứ tư: đưa phương pháp quang phổ hồng ngoại trong nghiên cứu thành 

phần vi nhựa và lựa chọn thiết bị ATR-FTIR với chi phí thấp nhất phù hợp với 

điều kiện kinh tế tại Việt Nam. Thêm vào đó, phân tích trên ATR-FTIR dễ thao 

tác thực hiện và đưa ra kết quả phân tích nhanh chóng với độ tin cậy cao. 

 

Hình 3.7. Kết quả độ thu hồi phương pháp Strady sau khi thay đổi 

Tóm lại, phương pháp Emilie Strady với những thay đổi ở trên (Hình 

3.6) là một giải pháp tốt trong việc xử lý loại bỏ các tạp chất khỏi mẫu và đạt 

kết quả thu hồi nhựa cao sau khi thực hiện kết hợp tuyển nổi giữa NaCl, ZnCl2 

mặc dù nhiều khuyến cáo về việc ZnCl2 gây ảnh hưởng đến môi trường và 

người thực hiện tuy nhiên với việc chỉ sử dụng với phần cặn từ quá trình tuyển 

nổi đầu tiên (NaCl) đã hạn chế giảm thiểu lượng hóa chất xử dụng ZnCl2 xuống 

mức thấp nhất. 
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3.2. HIỆN TRẠNG VI NHỰA TRONG MÔI TRƯỜNG NƯỚC BIỂN 

VÙNG VEN BỜ HẢI PHÒNG 

 Áp dụng quy trình phân tích thực nghiệm ở trên (Hình 3.6) đánh giá hiện 

trạng mức độ ô nhiễm vi nhựa trong môi trường nước biển ven bờ vùng Hải 

Phòng ở 5 khu vực Cát Bà, Hòn Dáu cửa sông Bạch Đằng, cửa sông Lạch Tray, 

cửa sông Văn Úc.  

3.2.1. Hiện trạng vi nhựa 

 Hiện trạng vi nhựa được thực hiện dựa trên số lượng vi nhựa đo đếm 

được (n) trong quá trình quan sát nhận diện bằng phương pháp quang học với 

thiết bị kính hiển vi soi nổi Leica S9i (Phòng Hóa học môi trường biển – Viện 

Tài nguyên và môi trường biển) trên một đơn vị thể tích mẫu (m3). Hiện trạng 

vi nhựa tại khu vực nghiên cứu phản ánh ở 26 vị trí thu mẫu được thể hiện trong 

Bảng 3.1 dưới đây. 

Bảng 3.1. Kết quả hiện trạng vi nhựa trong môi trường nước ven bờ Hải 

Phòng 

TT Khu vực 
Ký 

hiệu 

Phương pháp 

thu mẫu 

Vi 

nhựa 

(n) 

Vi nhựa 

(n) 

Hàm lượng 

mật độ 

(n/m3) Mảnh Sợi 

1 

Đảo Cát 

Bà 

CB0 

Lưới phù du 

80µm (kéo 

lưới) 

158 50 108 21,31 

2 CB1 33 1 32 2,44 

3 CB2 130 24 106 10,33 

4 CB3 29 11 18 4,38 

5 CB4 259 104 155 23,49 

6 CB5 203 54 149 21,15 

7 CB6 114 12 102 15,28 

8 Cửa sông 

Bạch 

Đằng 

BD1 75 51 24 6,48 

9 
BD2 73 39 34 5,80 

10 Cửa sông 

Lạch Tray 

LT1 597 339 258 14,12 

11 LT2 494 179 315 12,60 

12 Hòn Dáu DS1 62 12 50 4,18 
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TT Khu vực 
Ký 

hiệu 

Phương pháp 

thu mẫu 

Vi 

nhựa 

(n) 

Vi nhựa 

(n) 

Hàm lượng 

mật độ 

(n/m3) Mảnh Sợi 

13 DS2 38 5 33 2,74 

14 

Cửa sông 

Văn Úc 

VU1 

Lưới phù du 

80µm (100L) 

35 15 20 1750 

15 VU2 100 21 79 5000 

16 VU3 75 30 45 3750 

17 VU4 43 15 28 2150 

18 VU5 25 9 16 1250 

19 VU6 22 13 9 1100 

20 VU7 25 16 9 1250 

21 VU8 17 11 6 850 

22 VU9 22 13 9 1100 

23 VU10 6 4 2 300 

24 VU11 9 3 6 450 

25 VU12 7 5 2 350 

26 VU13 8 5 3 400 

Trong tổng số 26 mẫu, mật đô vi nhựa dao động trong khoảng 2,44 – 

5000 n/m3, giá trị trung bình là 763,24 ± 1240,1 n/m3. Cụ thể khu vực Cát Bà 

mật độ vi nhựa đạt 14,05 ± 8,52 n/m3; khu vực Hòn Dáu mật độ vi nhựa đạt 

14,05 ± 8,52 n/m3; các khu vực cửa sông Bạch Đằng, Lạch Tray, Văn Úc mật 

độ vi nhựa tương ứng đạt là 6,14 ± 0,48 n/m3, 13,36 ± 1,08 n/m3 và 1515,4 ± 

1406,4 n/m3.  

Số lượng vi nhựa quan sát được là 2659 vi nhựa (n) với 1041 vi nhựa 

dạng mảnh và 1618 vi nhựa dạng sợi; vi nhựa dạng sợi phân bố trong mẫu  

chiếm 61% có nhiều trong các vùng nước cửa sông (đặc biệt là cửa sông Lạch 

Tray, Văn Úc) và ngoài biển xa bờ Cát Bà. Khu vực biển Cát Bà vi nhựa có 

mặt nhiều tại điểm CB0 (khu vực dân sinh, nuôi trồng thủy sản, bến tàu neo 

đậu) và các điểm CB4, CB5, CB6 ngoài xa từ 15,28 đến 23,49 n/m3; các khu 

vực cửa sông Bạch Đằng, Lạch Tray mật độ thấp rất nhiều so với cửa sông Văn 

Úc. Mặc dù số lượng vi nhựa xác định tại Văn Úc ít hơn với 4 khu vực còn lại 

nhưng các kết quả về mật độ vi nhựa tại Văn Úc (1515,4 ± 1406,4 n/m3) thu 
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mẫu bằng lưới 80µm cao hơn nhiều lần so với các khu vực còn (11,1 ± 7,5 

n/m3) thu mẫu bằng kéo lưới 80µm trên bề mặt nước.  

 

Hình 3.8. Phân bố vi nhựa dạng mảnh – sợi 

Phương pháp thu mẫu góp phần quyết định kết quả định lượng vi nhựa 

gây nên sự khác biệt về số liệu. Cùng sử dụng lưới (lưới phù du, lưới neuston, 

lưới mantraw) nhưng các kích thước lại khác nhau đã ảnh hưởng đến số lượng 

nhựa được thu hồi [49] chưa nói đến việc sử dụng các thiết bị khác nhau như: 

lấy nước bằng các bơm nước, lấy nước bằng dụng cụ chuyên dụng (ví dụ Van 

Dorn) hay đơn giản hơn tất cả là dùng xô múc nước. Sự khác biệt này đã được 

chứng minh trong nghiên cứu của Yifan Zheng và cs, 2021 [48] đánh giá sự 

khác biệt về số liệu khi sử dụng 3 cách thức lấy mẫu khác nhau: mẫu qua rây 

kim loại trực tiếp là 1600–4000 n/m3, mẫu qua lưới là 10–50 n/m3và mẫu dùng 

lưới kéo là 0,13–0,24 n/m3; hay kết quả của  Kinsley McEachern và cs, 2019 

sử dụng thiết bị Van Dorn là 940 ± 520 n/m3, và dùng lưới kéo là 4,5 ± 2,3 

n/m3. Như vậy, để đánh giá vi nhựa trong môi trường nước hiệu quả, mang tính 

khách quan và đại diện được cho khu vực nghiên cứu việc đầu tiên cần thực 

hiện là lựa chọn sử dụng phương pháp thu thập mẫu. 
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Hình 3.9. Hiện trạng mật độ vi nhựa khu vực nghiên cứu 

Ngoc Nam Phuong và cs, 2022 đánh giá mức độ ô nhiễm vi nhựa ở 15 

quốc gia khu vực Châu Á trong đó có Việt Nam đã nhận định rằng các nghiên 

cứu có mục đích, phương pháp khác sẽ có những kết quả khác nhau tùy thuộc 

vào vị trí nghiên cứu, phương pháp thu thập mẫu, phương pháp xử lý mẫu [36].  

Bảng 3.2. Vi nhựa trong môi trường nước mặt trên thế giới 

Khu vực 

nghiên cứu 

Phương pháp thu 

mẫu 

Hàm lượng 

mật độ vi nhựa 

(n/m3) 

Phân loại nhựa TLTK 

Cửa sông 

Trường 

Giang, Trung 

Quốc 

Bơm, 100L 157,2 ± 75,8 
PE, PET, PP, PA, 

loại khác 
[95] 

Vịnh Tampa, 

Florida 
1L – Van Dorn 940 ± 520 - [96] 

Kênh thoát 

nước Đà 

Nẵng, Việt 

Nam 

Xô 100L 1482 ± 1060 
PE, PP, PS, PET, 

PVC 
[39] 
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Khu vực 

nghiên cứu 

Phương pháp thu 

mẫu 

Hàm lượng 

mật độ vi nhựa 

(n/m3) 

Phân loại nhựa TLTK 

Ven biển Chu 

Hải, Trung 

Quốc 

Xô 20L 16610 
PE, PP, PS, PVC, 

PET, PA 
[97] 

Cửa sông 

Baram, 

Malaysia 

Xô 10L 9300 - 18000 

PE, PS, PET, 

nitrile,  silicon 

polymer 

[98] 

Eo biển Đài 

Loan 

Lưới Mantra, 

330µm 
0,026 

PE, HDPE, PP, 

PET 
[99] 

Biển Bohai, 

Trung Quốc 
Lưới 330 μm 0,33 ± 0,34 PE, PP, PS [100] 

Vịnh Benoa, 

Bali, 

Indonesia 

Lưới Manta 300 

μm 
0,61 – 0,62 

PE, PP, PS, PA, 

loại khác 
[101] 

Biển Đông Á 
Lưới neuston 350 

µm 
3,7 ± 10,4 - [102] 

Vịnh Tampa, 

Florida 

Lưới phù du 330 

µm 
4,5 ± 2,3 - [96] 

Ven Biển Hàn 

Quốc 

Lưới Manta 

330μm 

1,92–5,51 (<2 

mm); 2,30–

38,77 (2–5 mm) 

PE, PS, polyester 

alkyd 
[103] 

Ven biển 

Thanh Hóa, 

Việt Nam 

Lưới phù du 80µm 15,5 – 44,1 - [104] 

Ven biển Hải 

Phòng, Việt 

Nam 

Lưới phù du 80µm 2,44 – 5000 
PE, PS, PP, PET, 

PVC, loại khác. 

Nghiên 

cứu này 

Ven Biển Hàn 

Quốc 
Lưới 50μm 

582–924 (<2 

mm); 10–375 

(2–5 mm) 

PE, PS, polyester 

alkyd 
[103] 

Sông Sài 

Gòn, Việt 

Nam 

Lưới phù du 80µm 

172.000 -

519.000 (sợi); 

10 – 233 

(mảnh) 

PE, PP, polyester, 

loại khác 
[38] 

Ghi chú: “-” chưa xác định 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/nitrile
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/silicon-polymer
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/silicon-polymer
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/neuston
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3.2.2. Kích thước, màu sắc vi nhựa 

 Trong quá trình phân tích nhận dạng vi nhựa thực tế và tham khảo các 

tài liệu nghiên cứu trước, vi nhựa trong nghiên cứu này được nhận dạng với 2 

hình thái dạng mảnh (film, xốp, viên) và dạng sợi. Vi nhựa có kích thước bề 

rộng từ 1 - 10µm với độ dài sợi giới hạn từ 100µm đến 5000µm được nhóm 

vào vi nhựa dạng sợi; còn lại tất cả các vật thể nhựa (viên, xốp, film, mảnh vỡ) 

sẽ được nhóm vào vi nhựa dạng mảnh với giới hạn kích thước tối thiều là 

20*103 µm2 và tối đa là 25*106 µm2.  

   

   

Hình 3.10. Ảnh vi nhựa dạng sợi qua kính hiển vi 

 Về kích thước vi nhựa dạng sợi được phân loại với 5 khoảng kích cỡ 

gồm: từ 0,1 - 1mm; 1 - 2mm; 2 – 3mm; 3 – 4mm; 4 – 5mm trong đó khoảng từ 

0,1 – 2mm được cho là các sợi nhỏ, bé khó quan sát bằng mắt thường vì độ dài 

ngắn và bề rộng chỉ có thể quan sát trên kính hiển vi, trong khi đó các sợi từ 2 

– 5mm thông thường đều có thể quan sát trực tiếp bằng mắt thường đôi khi 

cũng rất khó quan sát vì chúng dài nhưng bề rộng thường rất nhỏ. Tương tự vi 

nhựa dạng mảnh được phân loại với 6 khoảng kích thước gồm: từ 20*103-

100*103µm2, 100*103-200*103µm2, 200*103-300*103µm2, 300*103-

400*103µm2, 400*103-500*103 µm2 và trên 500*103µm2. 
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Hình 3.11. Ảnh vi nhựa dạng mảnh qua kính hiển vi 

 Về màu sắc vi nhựa dạng sợi, mảnh đều được nhận diện với 7 màu sắc 

chủ yếu là: trắng, đen, xanh lam, xanh lục, vàng, đỏ và xám là những màu sắc 

chủ yếu của đa phần các loại nhựa. 

  

Hình 3.12. Sơ đồ phân bố vi nhựa theo màu sắc  

 Trong mẫu nước biển ven bờ Hải Phòng quan sát được 7 loại màu sắc và 

chủ yếu vi nhựa có màu đen, xanh lam, màu đỏ tương ứng tỷ lệ 30%, 29% và 

16% chiếm đến 75% tổng số vi nhựa quan sát; còn lại màu xanh lục, vàng, trắng 

và xám chiểm từ 3% đến 10% trên tổng số vi nhựa (Hình 3.7). Cụ thể phân bố 

ở 5 điểm nghiên cứu như sau: màu đen và màu xanh lam chiếm tỷ lệ tương ứng 

tại Cát Bà (23% - 39%), Đồ Sơn (38% - 27%), Bạch Đằng (49% - 18%), Lạch 

Tray (32% - 21%), Văn Úc (32% - 29%); ngoài ra, màu đỏ có nhiều tại Đồ Sơn, 

Lạch Tray, Văn Úc tương ứng (21% - 24% và 15%); màu xanh lục có nhiều ở 

Cát Bà (16%).  

 Về kích thước, đối với vi nhựa dạng mảnh có kích thước nhỏ từ 20*103 

µm2 đến dưới 200*103 µm2 chiếm đến 66% tổng số vi nhựa, các mảnh nhựa cỡ 
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lớn quan sát được bằng mắt thường (>500*103 µm2) chiếm 18% tổng số vi 

nhựa; đa phần chúng là những bọt xốp, các sợi từ dây thừng hay lưới đánh bắt 

nuôi trồng thủy sản,…., các mảnh kích cỡ vừa từ 200*103 µm2 đến 500*103 

µm2 chiếm tỷ lệ ít chỉ từ 4% đến 8%. Cụ thể trong 5 khu vực nghiên cứu. các 

mảnh nhựa nhỏ chiếm đến 91% (Văn Úc); 76% (Cát Bà – Bạch Đằng); phần 

lớn mảnh nhựa lớn có nhiều trong mẫu nước tại Đồ Sơn (41%), Lạch Tray 

(28%), Cát Bà (12%).    

  

Hình 3.13. Phân bố vi nhựa theo các khoảng kích thước dạng mảnh – sợi 

3.2.3. Thành phần hóa học vi nhựa  

Nghiên cứu đã lựa chọn thiết bị quang phổ hồng ngoại biến đổi Fourier 

Agilent FT-IR Cary 630 để phân loại vi nhựa đã quan sát trên kính hiển vi 

(n=92; khoảng 5% tổng số lượng vi nhựa) được lấy ngẫu nhiên trong 26 mẫu. 

Số lượng mẫu phân tích khá ít có thể chưa khái quát được nguồn nhựa chủ yếu 

tại khu vực Hải Phòng. 

Vi nhựa quan sát được bằng mắt thường được ưu tiên lựa chọn để phân 

tích. Nhựa được lựa chọn là các mảnh nhựa cỡ lớn và vừa (quan sát được bằng 

mắt thường) được ưu tiên hơn vì dễ dàng gắp và thực hiện thao tác trên thiết bị; 

một số mảnh nhựa cỡ nhỏ, sợi dài có màu sắc nổi trội được gắp cẩn thận vào lọ 

thủy tinh 1ml sau đó được đậy nắp bảo quản.  

Vi nhựa dạng sợi có kích thước ngắn và bề rộng rất nhỏ gây khó trong 

quá trình thao tác và có thể làm mất mẫu; đây là một nhược điểm khi sử dụng 
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thiết bị ATR-FTIR bởi việc lựa chọn kích thước vi nhựa đem phân tích rất được 

chú ý.  

Tất cả các mẫu phân tích đều được xác định theo nguyên tắc như sau: (i) 

so sánh peak mẫu phân tích với các peak tham chiếu từ cơ sở dữ liệu của thiết 

bị phân tích; (ii) căn cứ vào độ tương đồng của các peak phân tích với peak 

tham chiếu có tỷ lệ chính xác trên 70% sẽ được chấp nhận. Tất cả các mẫu đều 

được đánh giá cẩn thận trước khi đưa ra kết luận cuối cùng về loại nhựa. 

 

 

 

Hình 3.14. Kết quả phân tích phổ FTIR  

Trong tổng số 92 mẫu vi nhựa đem phân tích cho kết quả 89 phổ là các 

loại nhựa phổ biến ví dụ như: HDPE (High-density polyethylene), LDPE (Low 

Density Polyethylene), PE (Polyethylene), PS (Polystyren), PP (Polypropylen), 
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EPR (Ethylene Propylene), PBT (poly butylene terephthalate), SBR (Cao su 

styren-butadien), PET (Polyethylene terephthalate), …. và một số loại nhựa 

khác; 3 mẫu còn lại cho kết quả là sợi cenlulose và các mảnh gỗ.  

Bảng 3.3. Kết quả phân tích thành phần hóa học vi nhựa bằng ATR - FTIR 

TT Tên loại nhựa Ký hiệu Số lượng (n) Tỷ lệ số 

lượng (%) 

1 Polyethylene High Density HDPE 9 10% 

2 Polyethylene Low Density LDPE 7 8% 

3 Polyethylene  PE 17 19% 

4 Polystyren PS 11 12% 

5 Polypropylen PP 18 20% 

6 Ethylene Propylene  EPR 5 6% 

7 Polybutylene terephthalate PBT 4 4% 

8 Cao su styren-butadien SBR 4 4% 

9 Polyethylene terephthalate PET 4 4% 

10 Polyvinylchloride PVC 1 1% 

11 Nhựa còn lại 10 10% 

Các kết quả nhựa tại khu vực nghiên cứu chủ yếu là số lượng mẫu nhựa 

PS, PP và các dạng nhựa có thành phần chủ yếu là PE (PE, HDPE, LDPE) 

chiếm các tỷ lệ lần lượt là 12%, 20% và 37% tổng số lượng mẫu đem phân tích 

phổ. Các loại nhựa PE, PP, là những loại nhựa được con người sử dụng nhiều 

nhất khoảng 50% trong tổng số các loại nhựa (theo Plastics Europe, 2021) [105] 

và cũng là những loại này nằm trong số 7 loại nhựa phổ biến thông dụng (Bảng 

1.1).  

Tỷ lệ các loại nhựa khác (chiếm 10% - tổng số lượng mẫu phân tích) gồm 

các loại như: Ethylene vinyl alcohol, Chlorobutyl, Polyphenylene sulfide, 

Polyacrylamide, Neoprene là những loại nhựa được phát triển dựa trên các loại 

nhựa phổ biến nhằm làm tăng các đặc tính hóa học, vật lý của nhựa để áp dụng 
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sản xuất các vật liệu với mục đích khác nhau ví dụ như: màng bọc thực phẩm 

chịu được nhiệt độ cao, các sản phẩm cao su trong sản xuất quần áo phao,… 

Vi nhựa tại khu vực biển ven bờ Hải Phòng có điểm giống với một số 

nghiên cứu như nghiên cứu từ khu vực cửa sông Baram, Malaysia, Cửa sông 

Trường Giang, Trung Quốc; các nghiên cứu tại Việt Nam trên kênh Đà Nẵng, 

hệ thống sông Sài Gòn; hay vùng ven biển tại một số quốc gia Đài Loan, Hàn 

Quốc, Trung Quốc (Bảng 3.2) khi xác định đa phần là nhựa PE, PP.  

 

Hình 3.15. Bản đồ phân bố các loại nhựa trong môi trường nước ven bờ Hải 

Phòng 
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KẾT LUẬN VÀ KHUYẾN NGHỊ 

KẾT LUẬN 

Trong quá trình thực hiện nghiên cứu đã thu được những kết quả như 

sau: 

- Lựa chọn phương pháp của Emilie Strady với nhiều yếu tố và độ thu hồi 

phù hợp cho chất lượng nước vùng ven biển ven bờ (ngọt, lợ và mặn). 

- Tối ưu hóa phương pháp với các thay đổi: tăng giới hạn kích thước quan 

sát bằng việc sử dụng rây kích thước 100µm; thực hiện quá trình phân tách tỷ 

trọng với phần cặn mẫu với dung dịch ZnCl2 bão hòa 1,7 g/cm3. Độ thu hồi của 

phương pháp đạt trung bình tăng 83,75% ± 3,23% so với ban đầu là 78,13% ± 

2,39% ở mẫu trắng và trong mẫu thực là 75,56% ± 6,14% so với ban đầu là 

69,72% ± 4,81%. Ngoài ra, đưa phương pháp quang phổ hồng ngoại FTIR phân 

tích thành phần hóa học vi nhựa nhằm tăng tính chính xác của phương pháp 

trong việc nhận diện vi nhựa.  

- Áp dụng phương pháp đánh giá hiện trạng vi nhựa trong môi trường biển 

khu vực Hải Phòng tại 5 khu vực với tổng số 26 mẫu nghiên cứu cho kết quả: 

vi nhựa dao động trong khoảng 2,44 – 5000 n/m3, giá trị trung bình là 763,24 ± 

1240,1 n/m3. Cụ thể khu vực Cát Bà mật độ vi nhựa đạt 14,05 ± 8,52 n/m3; khu 

vực Hòn Dáu mật độ vi nhựa đạt 14,05 ± 8,52 n/m3; các khu vực cửa sông Bạch 

Đằng, Lạch Tray, Văn Úc mật độ vi nhựa tương ứng đạt là 6,14 ± 0,48 n/m3, 

13,36 ± 1,08 n/m3 và 1515,4 ± 1406,4 n/m3. 

- Về hình thái vi nhựa trong nước biển vùng ven bờ Hải Phòng phân bố ở 

dạng mảnh (viên, xốp, film, các dạng mảnh vỡ khác) và dạng sợi với tỷ lệ tương 

ứng là 39% và 61% tổng số vi nhựa; vi nhựa dạng mảnh phần lớn là kích thước 

nhỏ < 200.000 µm2 hoặc cỡ lớn > 500.000 µm2; dạng sợi phần lớn là có chiều 

dài < 2mm; về màu sắc vi nhựa có màu đen, xanh lam, đỏ chiếm hơn 75% tổng 

số vi nhựa. 

- Xác định thành phần hóa học vi nhựa bằng phương pháp FTIR cho kết 

quả tại 26 trạm quan trắc vùng biển ven bờ Hải Phòng có nhiều các loại nhựa 

PS, PP, PE (HDPE, LDPE) chiếm khoảng 70% tổng số lượng hạt vi nhựa phân 

tích; tỷ lệ còn lại gồm các loại nhựa dạng Ethylene vinyl alcohol, Chlorobutyl, 

Polyphenylene sulfide, Polyacrylamide, Neoprene. 
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- Các kết quả vi nhựa thu bằng phương pháp kéo lưới cho độ tin cậy và 

mang tính khách quan và mang tính đại diện so với các mẫu thu định lượng thể 

tích.  

KHUYẾN NGHỊ 

Nghiên cứu về phương pháp xử lý mẫu vi nhựa trong môi trường (nước, 

trầm tích hay sinh vật) cần được thúc đẩy để đưa ra được một phương pháp thu 

và xử lý mẫu chuẩn phân tích. Mở rộng nghiên cứu với các mô hình, mô phỏng 

được hiện trạng, mô phỏng được các kịch bản môi trường xảy ra đối với ô 

nhiễm nhựa nói chung và vi nhựa nói riêng. 

Các hóa chất trong nhựa cần được nghiên cứu và đánh giá sâu hơn, nhựa 

trong môi trường biển tồn tại lâu ở bề mặt hay đáy trầm tích sẽ gây ảnh hưởng 

môi trường sinh thái và sức khỏe con người khi tiêu thụ các loài sinh vật biển 

ăn nhựa tích lũy trong cơ thể của chúng. 

 Tiếp tục nghiên cứu và đánh giá ô nhiễm vi nhưa trong môi trường nước, 

trầm tích và sinh vật biển. Mở rộng nghiên cứu xác định hàm lượng các chất 

phụ gia trong sản xuất nhựa gây ảnh hưởng đến các loài sinh vật biển nuốt vi 

nhựa. Nghiên cứu các mô hình lan truyền, phân tán vi nhựa trong môi trường 

nước ở các vùng cửa sông và vùng biển ven bờ.  
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