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TOM TAT

Nghién c(fu nay da phén tich sau chdt chong chdy co phosphate (OPFRs) trong
mau véi ndi that bang phuang phap sac ky khi khdi phé (GC - MS). Két qua phan
tich 31 mau vai ndi that cho thay tris(1-chloro-2-propyl) phosphate (TCIPP) dugc
phét hién trong mot s6 mau vdi tan sudt phat hién cao nhat (khoang 65%) vdi
ham lugng tir khodng 0,5 - 2,32mg/g, trung binh 1,0556mg/g. Miic phoi nhiém
qua da do tiép xtic véi TCIPP trong vai boc ndi that & tré em cao gap 2,5 lan so véi
nam gidi trudng thanh, gap 2,9 lan so véi nif gidi truéng thanh, cao gap 2,7 lan so
vdi thanh nién, cao gap 1,4 an so véi thiéu nién.

Tir khéa: Chdt chéng chdy co phdt pho; tris(1-chloro-2-propyl)phosphate
(TCIPP); vdi boc ndi thdt; riii ro stic khde con nqui.

ABSTRACT

This study investigated the analysis of the organophosphorus flame
retardants (OPFRs) in mattress fabric samples using the Gas Chromatography -
Mass Spectroscopy method (GC - MS). Analyzing results of 31 upholstery fabric
samples showed that tris(1-chloro-2-propyl) phosphate (TCIPP) was detected
with the highest detection frequency in flame retardants, about 65% with
concentrations ranging from about 0.5 - 2.32mg/g, average 1.0556mg/g. Skin
exposure due to contact with TCIPP in upholstery fabric in children is 2.5 times
higher than that of adult men, 2.9 times higher than that of adult women, 2.7

times higher than young people, 1.4 times higher than teenagers.
Keywords:  Organophosphate ~ flame  retardant;  tris(1-chloro-2-

propyl)phosphate (TCIPP); upholstery fabrics; human risk.
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1. TONG QUAN

Chat chéng chay co phét pho (Organophosphate flame
retardants: OPFRs) dugc sif dung lam chat chong chay va
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Nguyén Thi Thu Phuong’, Poan Thi Bich Ho6a?, Ngé Thi Lan’,

Nguyén Ha Thanh? Dé Thai Anh?, Lé Nhat Thuy Giang?
Nguyén Van Tuyén?, Trinh Thu Ha?"

chét déo trong cac san pham dién td, dét may va xay dung
[1], sdn xuat OPFRs tang manh ti 6,8 x 10° tdn vao nam 2015
[én 1,0 X 10° tdn vao nam 2018. Mot sé cac OPFRs théng
dung nhu tributyl phosphate (TBP), tris(2-chloroethyl)
phosphate (TCEP), tris(1-chloro-2-propyl) phosphate
(TCIPP), tris(1,3-dichloro-2-propyl) phosphate (TDCPP),
triphenyl phosphate (TPhP) va tris(2-butoxyethyl) phosphat
(TBEP). Tris(1-chloro-2-propyl)phosphate (TCIPP) la chat
ch6ng chay co photpho thudng dugc st dung rat réng rai
lam phu gia ch6ng chdy trong bot xép polyurethane (PU),
cac san phdm may mac, vat liéu dét may, thiét bi dién tu...
[1, 2, 13]. Theo bao cdo véi Co quan Bao vé Méi trudng Hoa
Ky (EPA) vao nam 2016, vat liéu x8p cach nhiét c6 néng do
TCIPP t6i da la 1 - 30%; Cac san pham gb lam vat liéu xay
dung c6 ham lugng TCIPP dudi 1%; trong cac san pham vai,
dét va da c6 néng d6 TCIPP t6i da 30 - 60% tinh theo trong
luong [3]. O Chau Au, TCIPP 13 héa chat c6 khéi lugng san
xudt cao vai khéi lugng khodng 100.000 tan moi nam [2].

Chat chéng chay co phét pho cha yéu la dugce st dung
lam chat chéng chay phu gia va do d6 c6 thé thoat ra tir sén
pham vao méi trudng xung quanh [3]. Cac nghién ctiu da chi
ra su xuat hién phd bién clia OPFRs trong moi trudng phi
sinh hoc (nhu dat, bui, bun, nuéc va khéng khi) va sinh vat
(nhu chim, ca va cac loai dong vat cé vu) cling nhu & mau
sinh phdm cla ngudi (nhu: nudc tiéu, mau va sia) [4-7].
TCIPP la chét phu gia khong lién két héa hoc véi san phdm
dan dén chung c6 thé dé dang thoat ra khéi san phdm va
xam nhap, phat tan ra moi trudng xung quanh. Chat chéng
chady nay cling da dugc tim thay trong nudc uéng, nudc
ngam va nuéc mat ciing nhu trong dat, tram tich, bui trong
nha, khéng khi trong nha va khéng khi xung quanh [8].

Cac nghién ctru cling da chira OPFRs c6 lién quan dén réi
loan diéu hoa hormone tuyén gidp, anh hudng bat lgi dén
sinh sdn va anh hudng bat Igi dén su phat trién than kinh [1,
9, 10]. Con ngudi khi tié€p xuc v6i TCIPP trong thai gian dai
6 thé bi kich ting da, &nh hudng xdu dén kha nang sinh san,
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c6 thé gay doc gen, cham phat trién, cac bénh tuyén giap,
ung thu...[11]. N6ng d6 clia OPFRs va cac chat chuyén héa
cla ching trong nuéc tiéu da ting lén trong dan s6 & cac
nuGc nhu My, Trung Qudc trong nhiing nam gan day, diéu
nay cho thay muc d6 phaoi nhiém OPFRs ngay cang tang [12,
13]. Su phoi nhiém cta con ngudi véi OPFRs la mot méi lo
ngai, mic du mot sé it cac nghién cu da kiém tra su phoi
nhiém théng qua ché d6 an udng, hit phai va nuét phai bui.

San xuat vai ti sgi thé dén vai thanh phidm, doi héi mot
loat cac bién phap xir ly héa hoc dé nang cao hiéu qua sur
dung ctia thanh pham [14]. P& tao ra cac loai vai c6 chéng
chay (han ché su bét Ita), cdc nha san xudt vai thém chat
chéng chay vao dé tao ra loai vai chéng chay dugc st dung
trong mot loat cac ting dung nhu quan 4o cho bao vé con
ngudi tai noi lam viéc va cac ung dung quan sy, cling nhu
lam quan &o cho linh ctu hoa, vai boc cho d6 néi that... Su
hién dién cda OPFRs trong cac loai vai nay c6 thé 1a ngudn
phai nhiém cta con ngudi théng qua ti€p xdc da [15, 16].

Tac gid Kemmlein va céng su da nghién cdu lugng phat
thai cta cac chat chdng chdy trong cac mau vat liéu cach
nhiét, x6p, vai boc ném va thiét bi dién t, trong cac chat
chéng chédy dugc nghién ctu thi TCIPP la chat chéng chéy
dugc thai ra phé bién nhat véi téc do phat thai trong khoang
tur 20ng/m?/giG dén 140ng/m?/gid [17]. Nghién ctiu cla tac
gia lonas va cac cong su da cho thdy nong dé TCIPP trong
khong khi trong nha c6 d6 noi that boc vai chdng chay dat
muc cao ti 400 dén 880ng/m? va nong dé TCIPP trong khi
do dugc trén bé mat vat liéu dém dao doéng ti 5,5 dén
17,7ug/m3, Mic phoi nhiém do hit phai TCIPP cGa nhing
ngudi & trong phong dugc danh gid la 2933ng/ngay (véi
muc trung binh) va 4692ng/ngay (v6i muc t6i da) [18].

Tuy nhién, nhiing nghién clru vé su xuat hién va phai
nhiém qua da clia con ngudi vai OPFRs c6 trong hang dét may
van con han ché. Mot nghién clu trudc do chi ra rang tré em
c6 murc d6 ti€p xuc véi OPFRs cao hon so véi ngudi 16n, va su
hédp thu qua da la mét con dudng quan trong trong su tiép
xuc ctia tré em véi OPFRs [19]. CSViét Nam chua c6 nghién ciu
nao vé phan tich chat chéng chay TCIPP trong mau vai boc
noi that cing chua c6 quy dinh, tiéu chuin nao vé gidi han
clia TCIPP trong vat liéu vai dét. Cac nghién ciru vé chat chéng
chay co photpho trong cac loai vat liéu van con rat han ché.
Trén co s& do, nghién cdiu nay xac dinh ndng dé ctia OPFRs
trong vai boc noi that va udc tinh liéu ti€p xuc qua da véi
OPFRs clia ngudi I16n va tré em qua vai boc néi that.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Héa chat va mau phan tich

Chudn phan tich tributyl phosphate (TBP), tris(2-
chloroethyl) phosphate (TCEP), tris(1-chloro-2-
propyl)phosphate (TCIPP), tris(1,3-dichloro-2-propyl)
phosphate (TDCPP), triphenyl phosphate (TPhP) va tris(2-
butoxyethyl) phosphat (TBEP) dugc mua tif Tokyo Chemical
Industries Ltd. (Tokyo, Nhat Ban). Chat déng vi triphenyl
phosphate - d15 (TPhP-d15) dugc mua tu Sigma - Aldrich
(Buc), va tributyl phosphate - d27 (TBP-d27) dugc mua tu
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Phong thi nghiém d6ng vi Cambridge (Andover, Hoa Ky) da
dugc st dung lam chat ndi chuin.

Nudc cat Milli-Q da dugc st dung trong qua trinh thi
nghiém. Dung moi methanol, acetone, va dichloromethane
déu thudc loai HPLC dugc mua tir Merk (D).

Ba muoi m&t mau vai boc néi that dung dé boc ghé sofa,
boc ném,.. dugc thu mua tai Ha Noi, ndm 2023. Mau vai boc
ndi that sau khi thu thap vé dugc cit nhé khoang 5 - 10mm?,
boc trong gidy nhém va dung trong tui zip. Bdo quan trong
td lanh & nhiét dé 4°C dén khi phan tich.

2.2. Phuong phéap xt ly mau

Quy trinh chiét tach sdu OPFRs (bao gobm TBP, TCEP,
TCIPP, TDCPP, TPhP va TBEP) trong mau vai boc ndi that
dugc thuc hién theo phuong phéap chiét pha ran: Can 0,1g
mau vai boc ndi that da dugc cat thanh cac miéng nho kich
thudc 0,5 - Tmm, thém 5mL dichloromethane (DCM) vao
8ng dung mau, thém vao 100uL chat chuidn déng hanh
(TPhP -d15, TBP - d27), lac vortex trong 1 phut, chiét siéu am
10 phut & nhiét dé phong, sau do ly tam véi toc d6 3000
vong/phut trong 10 pht. Gan phan dich chiét vao 6ng mau
mdi. Lap lai qua trinh chiét 2 1an vai lugng dung méi cho méi
lan chiét la 5mL. Dung dich rlra gidi dugc gop lai va c6 dac
dén gan TmL bdi théi nhe khi Ny, thém 5mL hexan va tiép
tuc th&i khi d&€n 1mL. Sau dé mau dich chiét dugc tai lén cot
chiét pha ran HLB (6mL, 200mg) da dugc hoat héa bang 5mL
DCM. Lam kho cOt bai hut chan khong trong 40 phut, rla
giai cot chiét bang 3 ml hexan. Sau d6 dung dich rla giai
dugc théi kho khi N, dén gan TmL. Chuyén mau da théi kho
vao vial sau d6 dinh muic bang hexan dén 1mL, bdo quan & -
20°C dén khi phan tich trén thiét bi GC - MS.

2.3. Phuong phap phan tich mau

D& dinh lugng dugc hén hop 6 OPFRs (TBP, TCEP, TCIPP,
TDCPP, TPhP va TBEP) trong mau vai bang hé thong sac ky
khi két néi khéi phé GC - MS Thermo TSQ 9000 (Triple
Quadrupole Mas Spectrometer) (Thermo Scientific, My) bao
gém: b6 phan bom dung méi, bé loai khi, b phan diéu nhiét
va detector MS. Khi mang Heli vGi d6 tinh khiét 99,999%.

Mau dugc bam véi thé tich 1uL & ché d6 khéng chia dong
(splitless) vai hé 1dy mau tu dong va bé bam mau ty dong
Triplus RSH (Thermo). Chat phan tich dugc tach trén cét sac
ky DB - 5 MS Ul (dai 30m, dudng kinh trong 0,25mm va bé
day I6p pha tinh 0,25um, Agilent Technologies). Khi Heli
dugc st dung lam khi mang véi toc d6 1 ml/phdt & ché do
tuyén tinh.

Chuong trinh nhiét d6 cot dugc cai dat ¢ 80°C gilr 2 phut,
tang dén 230°C (vai téc dd 10°C/phut) va gilr & nhiét dé nay
trong 5 phut, tang tiép dén 270°C (v&i téc d6 5°C/phut) va
gilr nhiét do nay trong 1 phut, cudi cling tang 1én 300°C (vGi
téc dé 30°C/phut) va gilt & nhiét dé nay trong 5 phut.
Chuong trinh nhiét d6 MS véi nhiét d6 bom mau, nhiét do
ngudn ion va nhiét dé dectector 1a 290°C; 290°C va 230°C.
Téng thai gian chay la 25 phut.

2.4. Kiém soat chat luong

Tién hanh xay dung dudng chuan, danh gia gidi han phat

hién (LOD), gigi han dinh lugng (LOQ), d6 lap, d6 tai lap cda
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mau phan tich. SO dung mau trdng, mau lap dé kiém soat
qua trinh phan tich mau. Két qua thuc té sé dugc tinh bang
két qua phan tich m3u thuc trir di mau trang.
2.5. Phuong phap danh gia phoi nhiém TCIPP qua tiép
xuc da

Viéc danh gia phoi nhiém cla con ngudi qua tiép xic da
vGi TCIPP c6 trong vai boc néi that dugc udc tinh bang cach
st dung cOng thuc sau [20]:

EXPtié’p xuc da = (C x D x SA x Fmig X Ftié’p xuc

X Fpen X T x N)/BW/1000 (1)

Trong d6: EXPugp xac da: li€U hdp thu qua da (ng/kg thé
trong/ngay); C: ndng dé (ng/g) clia hda chat tim thay trong
vat liéu (vai rem polyester); D: mat do cda vat liéu dét
(mg/cm?) dugc tinh trung binh 1a 22,4mg/cm?; SA: téng dién
tich bé mat ca thé (cm?) du kién 1a 1900cm? cho nam gidi,
1600cm? cho nit gidi, 1330cm? cho thiéu nién (12 - 13 tudi),
1140cm? cho tré em duéi 10 tudi [20]; Fmig: ty 1& di chuyén
hang ngay clia cac chat tir vai sang da (1/d), dugc tinh la
0,001 [21]; Fuep xac: phan dién tich ti€p xuc vai da (khéng co
don vi), dugc tinh 1a 1 [21]; Fpen: téc d6 tham nhap cua hoa
chét vao co thé (khéng cé don vi), dugc tinh 13 0,5 [18]; T: thai
lugng tiép xuc (ngay), dugc dat la 1 ngay [22]; N: s6 su kién
tiép xuc trung binh hang ngay, dugc dat la 1 su kién/ngay)
[22]; BW: trong lugng ca thé trung binh clia ngudi 16n va tré
em Viét Nam, dugc tinh & muc 63kg cho ngudi 16n, 48kg cho
thanh nién, 25kg cho thiéu nién va 15kg cho tré mau giado
(2 - 5 tudi) [23].
3.KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Kiém soat chat lugng

Cac duding chudn xay dung trong khodng tur 1 - 50ng/mL,
c6 hé s6 tuong quan 0,99 < R? < 1. Gigi han phat hién (LOD)
cla 6 OPFRs (TBP, TCEP, TCIPP, TDCPP, TPhP va TBEP) déu la
0,2ng/mL; gidi han dinh lugng (LOQ) la 0,6ng/mL; D6 lap lai
cla cac chat nam trong khoang 1,438 - 6,48%, d6 tailap nam
trong khoang (1,247 - 8,572%) (hinh 1).

TBP:y = 0,000005x + 10000000; R* = 0,9931
TCEP:y = 183590x + 191785; R = 0,995
TCIPP: y = 318794x + 233245; R = 0,9964
TDCPP:y = 116633x + 120978; R* = 0,9955
TBEP:y = 120179x + 94829; R* = 0,9958
TPP:y = 344093x + 456871; R* = 0,9938

a) Do lap lai (%) b) D¢ tai lap (%)

TPP S TPP

TBEP B TBEP
TDCPP Mm TDCPP % #100 (ng/g)
TcPP e TCPP e .0 )
TCEP % TCEP %

TBP % TBP % ['v‘S(llg/g)

0 CV(@©®%) S 10 o CV (%) 10

Hinh 1. D0 Idp lai va d0 ti lap cia 6 OPFRs (TBP, TCEP, TCIPP, TDCPP, TPhP va
TBEP) & cac miic ndng dd 5; 50; 100ng/g
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3.2. Nong dd OPFRs trong mau vai boc ndi that

Sau khi phan tich 31 mau vai boc noi that két qua cho
thay TBHP, TCEP, TDCPP, TBEP khong dugc phat hién. Nhu
vay 4 chat nay khong thudng dugc st dung lam chat chéng
chay trong cac mau vai boc néi that thu thap dugc.

TCIPP dugc phat hién trong mot s6 mau boc noi that vai
tan suat phat hién la khodng 65% véi ham lugng ti khoang
0,5-2,32mg/g (trung binh 1,0556mg/g; trung vi 0,969mg/qg).
Ham lugng TCIPP la rat nho so véi khéi lugng mau (cao nhat
0,001%) (hinh 2). Nhu vay c6 thé thay dy doan TCIPP chi
dugc ngam tdm & bé mat vai chit khéng phai dugc st dung
nhu nguyén liéu tao nén vai. Vi vay qua thai gian, TCIPP rat
c6 thé khong con trén bé mat vai ma sé phat tan ra moi
trudng xung quanh. D6i véi TPhP, tan suat phat hién chi
khodng 10% v&i ham lugng trong khodng 0,813 - 1,1mg/g
trung binh 0,910mg/g. Nhu vay c6 thé thay trong 6 chat
ch6ng chay OPFRs phan tich, thi chi c6 TCIPP dugc tim thay
trong vai boc ndi that thu thap dugc. Diéu d6 c6 thé c6 anh
hudng dén stic khde clia ngudi ti€p xuc.

Ham lwgng (mg/g)

vil vi3 vi5 v17 v19 v21 v23 v25 v27 v29 V31

1

vl Vo

o

Mau phan tich

Hinh 2. Ham lugng TCIPP cia mau véi boc ndi that
3.3. Panh gia phoi nhiém cia con ngudi qua tiép xic da
vé@i TCIPP

Tur cac s6 liéu phan tich thu dugc, ti€n hanh tinh toan liéu
phai nhiém TCIPP do ti€p xtc da clia ngudi I6n va tré em véi
cac mau vai boc ndi that. Tinh toan vdi hai trudng hop phoi
nhiém cao va phai nhiém trung binh. Phai nhiém cao & muc
nong dd 95%, phoi nhiém trung binh & mic n6ng d6 50%
(bang 1).

Bang 1. Liéu phoi nhiém udc tinh qua tiép xtc da véi TCIPP trong mau vai boc
ndi that

" Thiéu nién | Tré mau
- Nam | Nif |Thanh o
Do tudi i | aigi | nien | (1213 giao
91 19 tudi) | (2-5tudi)
EXPliépxt’l(da
Phai nhiém trung binh 617 | 519 | 567 1088 1554
(ng/kg/ngay)
EXPtiép xticda
Phai nhiém cao 327 | 276 | 301 577 825
(ng/kg/ngay)

Ké&t qua cho thdy & tinh huéng phoi nhiém trung binh
liéu phoi nhiém tiép xdc da cta TCIPP cé trong vai boc noi
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that déi véi ngudi 16n nam giGi: 327ng/kg thé trong/ngay;
n(t giGi: 276ng/kg thé trong /ngay; thanh nién: 301ng/kg thé
trong/ngay; thi€u nién: 577ng/kg thé trong/ngay va tré mau
gido: 825ng/kg thé trong/ngay. G tinh hudng phaoi nhiém
cao, liéu phoi nhiém ti€p xdc da ctia TCEP cé trong vai boc
nodi that d8i véi ngudi 16n nam gidi: 617ng/kg thé
trong/ngay; nit gidi: 519ng/kg thé trong /ngay; thanh nién:
567ng/kg thé trong/ngay; thi€u nién: 1088ng/kg thé
trong/ngay va tré em: 1554ng/kg thé trong/ngay. TU két qua
trén c6 thé thay dé tudi cang nhd, liéu phai nhiém cang cao,
trong d6 liéu phai nhiém ctia tré em |3 cao nhat. § c hai tinh
hu6ng phoi nhiém trung binh phoi nhiém cao, & tré em cao
gap khoang 2,5 lan so vai nam gidi trudng thanh, cao géap
khoang 2,9 1an so véi nit giGi trudng thanh, cao gap khoang
2,7 lan so vai thanh nién, cao gap khoang 1,4 1an so véi thi€u
nién. Diéu nay co thé la do trong lugng clia co thé tré em
thap, trong khi gia tri phai nhiém dugc biéu thi trén méi kg
trong lugng ca thé.

So sanh véi mot két qua ti mo hinh tinh toan phaoi nhiém
TCIPP do ti€p xtc da véi ghé sofa, két qua cho thay & tinh
huéng phoi nhiém cao, liéu phoi nhiém udc tinh ti€ép xic da
cla TCIPP ¢6 trong vai boc néi that doi véi ngudi 1én nam
giGi cao hon khoang 16 - 20 lan, nir gidi cao hon khoang 16
- 21 1an, va tré mau gido cao hon khoang 58 - 72 lan so véi
két qua tinh toan tir mé hinh phoi nhiém TCIPP do tiép xuc
da véi ghé sofa cho nam gidi, n(t giGi va tré em do tiép xuc
da kho va da uGt vao mua he [24].

Pé danh gia tdm quan trong cla su hap thu TCIPP théng
qua tiép xuc da véi cac loai vai boc noi that thu thap dugc &
Ha Noi, lan dau tién dugc uéc tinh & day. Ching t6i so sanh
két qua nghién clu nay véi cac nghién clu trudc day danh
gia muic d6 ti€p xuc clia con ngudi véi hgp chat nay thong
qua céc con dudng ti€p xuc khac & nhu an phai bui, hit thé,
ti€p xuc bui qua da. Theo nghién ctu da dugc Minh va cac
cdng su da bao cdo muic dd phoi nhiém cao vai TCIPP tur bui
trong nha qua ca ba con dudng phai nhiém (an phai bui, hit
tha, ti€p xdc bui qua da) & ngugi trudng thanh va tré em lan
lugt 1a 137 va 647ng/kg thé trong/ngay [24]. Diéu nay cho
thay ti€p xdc da véi vai boc noi that dugc udc tinh cao han
50 vGi cac con dudng phoi nhiém khac. Hién chua c6 s6 liéu
thong ké vé gi6i han phai nhiém cta TCIPP trong vat liéu do
ti€ép xuc da, nhung d6 noi that dac biét la ghé sofa la d6 vat
thiét yéu, dugc st dung réng rai trong méi gia dinh, ngilam
viéc nén can dac biét luu y. Do dé can phai cé nhitng nghién
cliu md roéng va danh gia cu thé hon.

4. KET LUAN

Phan tich 31 mau vai boc noi that cho thdy TCIPP dugc
phat hién trong cadc mau thu thap dugc vdi tan suat phat
hién la khodng 65% vé&i ham lugng trong khoang 0,5 -
2,32mg/g, trung binh 1,0556mg/g. Li€u phoi nhiém cta con
ngudi qua ti€p xuc da véi TCIPP trong vai boc noi that cho
thay TCIPP trong vai boc néi that c6 nguy co anh huéng dén
stic khde con ngudi, 6 tudi cang nhd, liéu phai nhiém cang
cao, trong d6 liéu phoi nhiém cda tré em la cao nhat
1554ng/kg thé trong/ngay. Tré em la d6i tugng dé bi anh
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hudng vé stic khoe nhat khi ti€p xudc véi chat chdng chay
TCIPP. Hién nay Viét Nam ciing chua cé qui dinh hay tiéu
chuén nao quy dinh vé giGi han ham lugng chat chéng chay
noi chung va chat TCIPP néi riéng trong san pham ndi that
hay trong méi trudng. Vi vay, két qua nghién ciu budc dau
xac dinh TCIPP trong vai boc noi that gitp dua ra dinh huéng
dé xay dung cac tiéu chudn vé phan tich ham lugng TCIPP
trong cac vat liéu dét dé gop phan bao vé stic khée ngudi
tiéu dung.
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Nghién ctu nay dugc tai trg béi Vién Han lam Khoa hoc
va Céng nghé Viét Nam theo dé tai ma s6 “TDPCCC.03/21-
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