
Số 326(2) tháng 8/2024 59

PHÂN TÍCH TRẮC LƯỢNG THƯ MỤC CÁC 
XU HƯỚNG NGHIÊN CỨU TRONG LĨNH VỰC 

NGHIÊN CỨU VỀ TRUNG HÒA CÁC-BON
Nguyễn Thùy Linh

Trường Đại học Kinh tế Quốc dân
Email: thuylinh@neu.edu.vn

Mã bài: JED-1905
Ngày nhận: 31/07/2024
Ngày nhận bản sửa: 04/08/2024
Ngày duyệt đăng: 20/08/2024
DOI: 10.33301/JED.VI.1905

Tóm tắt: 
Trong bối cảnh biến đổi khí hậu và nóng lên toàn cầu, trung hòa các-bon đã trở thành mục tiêu 
quan trọng của cộng đồng quốc tế. Nghiên cứu này sử dụng phương pháp phân tích trắc lượng thư 
mục để đánh giá sự phát triển và xu hướng nghiên cứu về trung hòa các-bon từ năm 2000 đến nay. 
Bằng cách phân tích 2827 ấn phẩm liên quan từ cơ sở dữ liệu Scopus qua công cụ Biblioshiny trên 
Rstudio, nghiên cứu này cung cấp bức tranh toàn cảnh về các xu hướng nghiên cứu trong lĩnh vực 
trung hòa các-bon. Kết quả cho thấy sự gia tăng đáng kể về số lượng ấn phẩm trong những năm 
gần đây, các nghiên cứu trong lĩnh vực này chủ yếu tập trung vào các khía cạnh ứng dụng thực 
tiễn, kỹ thuật, chính sách, và kinh tế của trung hòa các-bon. Năng lượng tái tạo, công nghệ chuyển 
đổi các-bon, và công nghệ thu giữ và lưu trữ các-bon đang là những điểm nóng nghiên cứu trên 
thế giới. Nghiên cứu này phân tích toàn diện về các xu hướng nghiên cứu hiện tại và đề xuất các 
định hướng cho các nghiên cứu trong tương lai.
Từ khóa: Trung hòa các-bon, biến đổi khí hậu, phân tích trắc lượng thư mục.
Mã JEL: Q54, Q56

A bibliometric analysis of different research trends for undertaking carbon-neutral research
Abstract:
In the context of climate change and global warming, carbon neutrality has emerged as a crucial 
goal for the international community. This study employs bibliometric analysis to evaluate the 
development and research trends in carbon neutrality from 2000 to the present. By analyzing 
2827 related publications from the Scopus database using the Biblioshiny tool in Rstudio, this 
study provides a comprehensive overview of research trends in the field of carbon neutrality. The 
findings reveal a significant increase in the number of publications in recent years, with research 
primarily focusing on practical applications, technical aspects, policy frameworks, and economic 
considerations of carbon neutrality. Renewable energy, carbon conversion technologies, and 
carbon capture and storage technologies have become prominent research hotspots worldwide. 
This study offers a comprehensive analysis of current research trends and suggests directions for 
future research.
Keywords: Carbon neutral, climate change, bibliometric analysis  
JEL Codes: Q54, Q56
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1. Giới thiệu
Các hoạt động của con người gần đây đã gây ra những thay đổi đáng kể trong khí quyển, đất đai, đại 

dương và sinh quyển, với tốc độ ấm lên toàn cầu tăng ở mức chưa từng thấy trước đây (Zhang & cộng sự, 
2023). Hiệu ứng nhà kính, sự axít hóa các nguồn nước, và sự tan chảy của sông băng chỉ là một số vấn đề 
môi trường do lượng khí CO2 thải ra quá mức gây ra (Shubbar & cộng sự, 2021). Những vấn đề này đã có 
tác động lớn đến đời sống xã hội và kinh tế của con người do tần suất và cường độ của thời tiết cực đoan 
ngày càng gia tăng. Vì vậy, một mối quan tâm phổ biến hiện nay là làm thế nào để đạt được lượng phát thải 
các-bon tối thiểu trong công nghiệp, cuộc sống và phát triển kinh tế xã hội. Tại Hội nghị Biến đổi Khí hậu 
Paris (PCCC) ngày 12 tháng 12 năm 2015, 197 thành viên của UNFCCC đã đồng ý thông qua Hiệp định 
Paris (Falkner, 2016), đề ra một chiến lược hành động toàn cầu để chống biến đổi khí hậu sau năm 2020. 
Hiệp định này đặt ra mục tiêu duy trì sự tăng nhiệt độ trung bình toàn cầu so với mức trước công nghiệp dưới 
2°C vào cuối thế kỷ này và giảm sự gia tăng xuống dưới 1.5°C (Rogelj & cộng sự, 2016). Một hệ thống quản 
lý khí hậu mới được thiết lập thông qua phương pháp đóng góp do quốc gia tự quyết định, và các quốc gia 
đang dần thực hiện các mục tiêu “đạt đỉnh các-bon” và “trung hòa các-bon” của riêng mình. Đạt đỉnh các-
bon là thời điểm khi lượng khí thải CO2 ngừng tăng, đạt đỉnh và sau đó bắt đầu giảm. Trung hòa các-bon là 
khả năng đạt được bù đắp tích cực hoặc tiêu cực thông qua việc trồng cây, tiết kiệm năng lượng và giảm phát 
thải để đạt được “phát thải bằng không” tương đối cho tổng lượng khí CO2 hoặc khí nhà kính phát thải trực 
tiếp hoặc gián tiếp bởi một quốc gia, doanh nghiệp, sản phẩm, hoạt động, hoặc cá nhân trong một khoảng 
thời gian cụ thể (Lin & cộng sự, 2023). Trong bối cảnh này, nhu cầu cấp thiết về bảo vệ môi trường đã dẫn 
đến sự quan tâm rộng rãi và phát triển nhanh chóng của chủ đề trung hòa các-bon, với sự bùng nổ tương ứng 
trong khối lượng tài liệu. Các học giả hàng đầu từ các lĩnh vực khác nhau ngày càng khám phá và nghiên 
cứu lĩnh vực đa ngành này, bao gồm kiến thức từ nhiều ngành khác nhau và các vấn đề phức tạp. Việc phân 
tích và xem xét có hệ thống các phát hiện đã đạt được trong lĩnh vực này là rất quan trọng và mang lại nhiều 
lợi ích (Zhang & cộng sự, 2023).

Một số tổng quan về trung hòa các-bon từ các góc độ chuyên môn đã được trình bày bởi các nhà nghiên 
cứu từ các lĩnh vực liên quan, bao gồm các nghiên cứu về vật liệu thân thiện với môi trường (Zhang & cộng 
sự, 2022), khó khăn trong các ngành công nghiệp phát thải cao (Sahrin & cộng sự, 2022), công nghệ trung 
hòa các-bon (Wang & cộng sự, 2021; Yang & cộng sự, 2021), và lộ trình chuyển đổi năng lượng (Rabbi & 
cộng sự, 2022). Các ấn phẩm này thúc đẩy lĩnh vực trung hòa các-bon, cung cấp một tổng quan toàn diện về 
kiến thức chuyên môn trong lĩnh vực này. Mục đích của bài viết này là xem xét tài liệu về trung hòa các-bon 
đã được xuất bản đến nay, tiến hành phân tích thư mục và nội dung sử dụng các công cụ trực quan, và trả 
lời ba câu hỏi nghiên cứu sau: (1) Đặc điểm của xu hướng xuất bản về trung hòa các-bon là gì? (2) Những 
điểm nóng chính trong lĩnh vực nghiên cứu trung hòa các-bon là gì? (3) Những hướng nghiên cứu có tiềm 
năng trong tương lai?

Bằng công cụ Biblioshiny trong Rstudio, dữ liệu tài liệu thu thập được với tiêu đề trung hòa các-bon được 
trực quan hóa và phân tích để đưa ra bức tranh toàn cảnh về sự phát triển và xu hướng động của lĩnh vực 
này về phân tích thống kê mô tả (tác giả có đóng góp cao, tạp chí, tổ chức và quốc gia), phân tích mạng lưới 
hợp tác, và phân tích cụm từ khóa. Sau đó, thảo luận về các hướng nghiên cứu tiềm năng trong tương lai và 
cuối cùng tổng kết công việc đã hoàn thành trong bài viết này và dự đoán sự phát triển trong tương lai của 
nghiên cứu trung hòa các-bon. Các phần còn lại của bài viết được cấu trúc như sau: Phần 2 mô tả chuẩn bị 
phân tích trực quan thư mục về thu thập dữ liệu và lựa chọn công cụ. Phần 3 trình bày kết quả phân tích thư 
mục bao gồm xu hướng xuất bản và các phân tích về tác giả, quốc gia/khu vực, tổ chức, danh mục và từ 
khóa. Phần 4 cung cấp các thảo luận chi tiết về các chủ đề chính đạt được từ phân tích thư mục của tài liệu 
và đề xuất các hướng nghiên cứu thêm trong tương lai. Phần 5 tóm tắt toàn bộ các ý chính được phân tích 
và thảo luận trong nghiên cứu.

2. Tổng quan nghiên cứu
Trong bối cảnh biến đổi khí hậu ngày càng gây nên những tác động tiêu cực lên đời sống con người, đe 

dọa các mục tiêu phát triển kinh tế và xã hội, các nghiên cứu về trung hòa các-bon đã thu hút sự quan tâm 
ngày càng tăng từ các học giả và chuyên gia trên toàn thế giới. Nhiều nghiên cứu đã được thực hiện để 
phân tích các khía cạnh khác nhau của trung hòa các-bon, bao gồm việc sử dụng vật liệu thân thiện với môi 
trường, các công nghệ hỗ trợ giảm phát thải cho các ngành công nghiệp phát thải cao, ứng dụng các công 
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nghệ trung hòa các-bon, và các lộ trình chuyển đổi năng lượng. Trong năm 2022, nhiều nghiên cứu về việc 
sử dụng vật liệu thân thiện với môi trường để giảm phát thải các-bon trong các ngành công nghiệp xây dựng 
và sản xuất đã được thực hiện (Zhang & cộng sự, 2022). Cũng trong năm 2022, nhiều ấn phẩm đã trình bày 
các phân tích về những thách thức mà các ngành công nghiệp phát thải cao phải đối mặt trong việc đạt được 
mục tiêu trung hòa các-bon và kết luận rằng các ngành này cần áp dụng các công nghệ và quy trình sản xuất 
mới để giảm thiểu phát thải (Sahrin & cộng sự, 2022). Năm 2011, nhiều nghiên cứu về các công nghệ tiên 
tiến như công nghệ thu giữ và lưu trữ các-bon (CCS) và công nghệ chuyển đổi các-bon, được xem là các 
giải pháp tiềm năng để đạt được trung hòa các-bon được thực hiện và đạt nhiều thành tựu (Yang & cộng 
sự, 2021). Rabbi & cộng sự (2022) đã phân tích các lộ trình chuyển đổi năng lượng từ các nguồn nhiên liệu 
hóa thạch sang các nguồn năng lượng tái tạo, nghiên cứu này đã chỉ ra rằng việc chuyển đổi năng lượng là 
một yếu tố quan trọng để đạt được mục tiêu trung hòa các-bon. Năm 2016, nghiên cứu của Rogelj & cộng 
sự (2016) đã phân tích các kịch bản để đạt được mục tiêu hạn chế sự gia tăng nhiệt độ toàn cầu dưới 1.5°C, 
nghiên cứu này nhấn mạnh việc triển khai công nghệ giảm phát thải và tăng cường các biện pháp hấp thụ 
các-bon là vô cùng cần thiết. Năm 2018, một nghiên cứu quan trọng đã phân tích các chính sách và chiến 
lược quốc gia nhằm đạt được trung hòa các-bon, nghiên cứu này đã chỉ ra sự cần thiết của hợp tác toàn cầu 
và các chính sách linh hoạt liên ngành trong lộ trình đạt được trung hòa các-bon toàn cầu (Pielke & cộng sự, 
2018). Tại Việt Nam, nghiên cứu về trung hòa các-bon đã được chú trọng trong những năm gần đây, đặc biệt 
trong bối cảnh quốc gia đã cam kết thực hiện các mục tiêu giảm phát thải theo các công ước quốc tế. Một số 
nghiên cứu đã phân tích các chính sách và chiến lược quốc gia về giảm phát thải các-bon, đặc biệt là trong 
ngành công nghiệp và nông nghiệp, đồng thời đưa ra các khuyến nghị để cải thiện hiệu quả của các chính 
sách hiện hành. Bên cạnh đó, Chính phủ và các doanh nghiệp ở Việt Nam ngày càng tập trung vào phát triển 
bền vững như một phần của chiến lược kinh tế. Một trong những động lực quan trọng thúc đẩy sự chuyển 
đổi này là Cơ chế Điều chỉnh Biên giới Các-bon (CBAM) của Liên minh châu Âu, đã và đang có ảnh hưởng 
đến các doanh nghiệp xuất khẩu của Việt Nam sang châu Âu. Nhiều nghiên cứu đã được tiến hành nhằm hiểu 
rõ hơn về tác động của CBAM đối với các ngành công nghiệp chủ chốt như sắt thép, xi măng, và phân bón, 
đồng thời xác định các giải pháp để giảm thiểu lượng phát thải các-bon và tăng cường cạnh tranh.

Mặc dù đã có nhiều nghiên cứu về các khía cạnh khác nhau trong lĩnh vực trung hòa các-bon, vẫn còn 
một khoảng trống nghiên cứu quan trọng trong việc tổng hợp và phân tích toàn diện các xu hướng trong 
lĩnh vực này. Trong bài báo này, tác giả sử dụng phương pháp phân tích trắc lượng thư mục, bao gồm phân 
tích thống kê mô tả, phân tích cụm từ khóa và phân tích nội dung để đánh giá số lượng và xu hướng xuất 
bản các công trình nghiên cứu về trung hòa các-bon, xác định các điểm nóng nghiên cứu. Bài báo cũng đưa 
ra các thảo luận về các xu hướng nghiên cứu chính đồng thời đề xuất hướng nghiên cứu thêm trong tương 
lai. Nghiên cứu này không chỉ cung cấp cái nhìn tổng quan về tình hình hiện tại của nghiên cứu trung hòa 
các-bon mà còn đề xuất hướng nghiên cứu tiềm năng, góp phần vào sự phát triển bền vững và hiệu quả của 
lĩnh vực này trong tương lai. 

3. Phương pháp nghiên cứu
Nghiên cứu này sử dụng phương pháp phân tích trắc lượng thư mục khoa học nhằm nhanh chóng nắm bắt 

xu hướng phát triển cũng như các điểm nóng nghiên cứu của các lĩnh vực học thuật thông qua đánh giá định 
lượng và hệ thống hóa các tài liệu đã được xuất bản. Để đạt được mục tiêu nghiên cứu đã trình bày ở phần 
trên, nghiên cứu này tiến hành phân tích trắc lượng thư mục toàn diện các tài liệu (sử dụng ngôn ngữ tiếng 
Anh) đã được xuất bản trong lĩnh vực trung hòa các-bon từ năm 2000 đến tháng 7 năm 2024.

3.1. Thu thập và xử lý dữ liệu
Trong nghiên cứu này, tác giả lựa chọn cơ sở dữ liệu Scopus làm nguồn tài liệu nghiên cứu sau khi đánh 

giá uy tín, độ phong phú thông tin và khả năng tương thích với các phần mềm phân tích trắc lượng thư 
mục khác nhau. Các ấn phẩm nghiên cứu đã xuất bản (sử dụng ngôn ngữ tiếng Anh) có cụm từ “carbon 
neutrality” hoặc “carbon neutral” trong tiêu đề được chọn là các tài liệu phù hợp nhất. Thời gian xuất bản 
được giới hạn từ năm 2000 đến tháng 7 năm 2024. Trong đó, các ấn phẩm “bài báo khoa học”, “bài viết hội 
thảo”, “chương sách”, “sách” và được viết bằng ngôn ngữ “tiếng Anh” đã được chọn lọc để phân tích. Trong 
quá trình chọn lọc dữ liệu, các tài liệu không liên quan được đánh giá kỹ về nội dung trước khi loại bỏ. Tổng 
cộng 2827 ấn phẩm cuối cùng được lựa chọn để phân tích trong nghiên cứu này. 

3.2. Phương pháp nghiên cứu
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Hiện nay, các kỹ thuật phân tích trực quan của tài liệu (như Citespace, VOSviewer, HistCite, Bibliometrix, 
v.v.) được sử dụng rộng rãi trong nghiên cứu khoa học vì khả năng tổng hợp thông tin toàn diện từ nhiều 
tài liệu liên quan đến một lĩnh vực nghiên cứu cụ thể một cách nhanh chóng. Trong nghiên cứu này, công 
cụ Biblioshiny trong ứng dụng Rstudio sẽ được sử dụng để trực quan hóa các thông tin phân tích từ các ấn 
phẩm nghiên cứu về trung hòa các-bon. Thông qua tính năng phân tích trực quan của Biblioshiny, nghiên 
cứu đưa ra các đánh giá quan trọng và toàn diện về các điểm nóng và xu hướng nghiên cứu trong lĩnh vực 
trung hòa các-bon. 

4. Kết quả
4.1. Số lượng ấn phẩm qua các năm và các nghiên cứu được trích dẫn nhiều nhất
Hình 1 mô tả sự phát triển về số lượng và trích dẫn của các ấn phẩm nghiên cứu về trung hòa các-bon. 

Tính đến năm 2020, số lượng tài liệu phát hành trong lĩnh vực trung hòa các-bon có xu hướng tăng mạnh mẽ; 
trong đó, số lượng ấn phẩm tăng từ 47 vào năm 2020 lên 328 vào năm 2021 và 707 vào năm 2022.
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Trong nghiên cứu này, tác giả lựa chọn cơ sở dữ liệu Scopus làm nguồn tài liệu nghiên cứu sau khi đánh 
giá uy tín, độ phong phú thông tin và khả năng tương thích với các phần mềm phân tích trắc lượng thư mục 
khác nhau. Các ấn phẩm nghiên cứu đã xuất bản (sử dụng ngôn ngữ tiếng Anh) có cụm từ “carbon 
neutrality” hoặc “carbon neutral” trong tiêu đề được chọn là các tài liệu phù hợp nhất. Thời gian xuất bản 
được giới hạn từ năm 2000 đến tháng 7 năm 2024. Trong đó, các ấn phẩm “bài báo khoa học”, “bài viết hội 
thảo", "chương sách", "sách" và được viết bằng ngôn ngữ "tiếng Anh" đã được chọn lọc để phân tích. Trong 
quá trình chọn lọc dữ liệu, các tài liệu không liên quan được đánh giá kỹ về nội dung trước khi loại bỏ. 
Tổng cộng 2827 ấn phẩm cuối cùng được lựa chọn để phân tích trong nghiên cứu này.  

3.2. Phương pháp nghiên cứu 

Hiện nay, các kỹ thuật phân tích trực quan của tài liệu (như Citespace, VOSviewer, HistCite, Bibliometrix, 
v.v.) được sử dụng rộng rãi trong nghiên cứu khoa học vì khả năng tổng hợp thông tin toàn diện từ nhiều 
tài liệu liên quan đến một lĩnh vực nghiên cứu cụ thể một cách nhanh chóng. Trong nghiên cứu này, công 
cụ Biblioshiny trong ứng dụng Rstudio sẽ được sử dụng để trực quan hóa các thông tin phân tích từ các ấn 
phẩm nghiên cứu về trung hòa các-bon. Thông qua tính năng phân tích trực quan của Biblioshiny, nghiên 
cứu đưa ra các đánh giá quan trọng và toàn diện về các điểm nóng và xu hướng nghiên cứu trong lĩnh vực 
trung hòa các-bon.  

4. Kết quả 
4.1. Số lượng ấn phẩm qua các năm và các nghiên cứu được trích dẫn nhiều nhất 

Hình 1 mô tả sự phát triển về số lượng và trích dẫn của các ấn phẩm nghiên cứu về trung hòa các-bon. Tính 
đến năm 2020, số lượng tài liệu phát hành trong lĩnh vực trung hòa các-bon có xu hướng tăng mạnh mẽ; 
trong đó, số lượng ấn phẩm tăng từ 47 vào năm 2020 lên 328 vào năm 2021 và 707 vào năm 2022. 

 

Hình 1: Số lượng ấn phẩm nghiên cứu về trung hòa các-bon phát hành trong giai đoạn 2000-2024  

 
                        Nguồn: Kết quả tác giả thu được từ Biblioshiny 

 
 

Do sự gia tăng trong nhận thức của cộng đồng quốc tế về tầm quan trọng và tính nghiêm trọng của việc bảo 
vệ môi trường trong bối cảnh biến đổi khí hậu, lĩnh vực trung hòa các-bon đã thu hút nhiều sự chú ý hơn 
trong những năm gần đây. Để đánh giá mức độ ảnh hưởng của các ấn phẩm trong lĩnh vực trung hòa các-

Do sự gia tăng trong nhận thức của cộng đồng quốc tế về tầm quan trọng và tính nghiêm trọng của việc 
bảo vệ môi trường trong bối cảnh biến đổi khí hậu, lĩnh vực trung hòa các-bon đã thu hút nhiều sự chú ý hơn 
trong những năm gần đây. Để đánh giá mức độ ảnh hưởng của các ấn phẩm trong lĩnh vực trung hòa các-bon 
tới các lĩnh vực nghiên cứu khác, tác giả đã thực hiện phân tích số lượng trích dẫn (citations) thông qua công 
cụ Bibliometrix trong Rstudio. Các ấn phẩm được trích dẫn nhiều nhất về các chủ đề trung hòa các-bon được 
liệt kê trong Hình 2. Hầu hết các ấn phẩm này thuộc các lĩnh vực khoa học môi trường, năng lượng sinh học 
nông nghiệp và hóa học. Các ấn phẩm xếp hạng cao nhất theo thống kê tập trung vào việc đề xuất các giải 
pháp sáng tạo để chuyển đổi từ việc sử dụng các nhiên liệu phát thải nhiều khí nhà kính có hại sang nhiên 
liệu trung hòa các-bon; xem xét các phương pháp chuyển đổi từ nền kinh tế nhiên liệu hóa thạch sang nền 
kinh tế hydrogen và nhấn mạnh tầm quan trọng của công nghệ và nhiên liệu trung hòa các-bon trong quá 
trình chuyển đổi; ngoài ra, nhóm ấn phẩm được trích dẫn cao còn tập trung vào việc nghiên cứu các vật liệu 
để ứng dụng trong thu giữ, lưu trữ, vận chuyển và chuyển đổi các phân tử khí CO2. Những ấn phẩm này đã 
có những đóng góp quan trọng cho sự phát triển của lĩnh vực trung hòa các-bon thông qua các nghiên cứu 
về các chủ đề như năng lượng tái tạo, nhiên liệu trung hòa các-bon, công nghệ thu giữ và lưu trữ các-bon và 
các công nghệ tiên tiến khác trong quá trình chuyển đổi bền vững.

4.2. Các nguồn xuất bản chính
Các tạp chí hoặc các nhà xuất bản có nhiều ấn phẩm nghiên cứu nhất trong lĩnh vực trung hòa các-bon 

bao gồm tạp chí sản xuất sạch (Journal of clear production) với 106 ấn phẩm tính đến tháng 7 năm 2024, 
tạp chí phát triển bền vững (Sustainability) với 97 ấn phẩm, tạp chí nghiên cứu về khoa học môi trường và 
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ô nhiễm môi trường (Environmental Science and pollution research) với 72 ấn phẩm, tạp chí quản lý môi 
trường (Journal of environmental management) với 70 ấn phẩm, tạp chí năng lượng (Energies) và tạp chí 
năng lượng ứng dung (Applied energy) lần lượt với 66 và 43 ấn phẩm (Hình 3). 
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bon tới các lĩnh vực nghiên cứu khác, tác giả đã thực hiện phân tích số lượng trích dẫn (citations) thông qua 
công cụ Bibliometrix trong Rstudio. Các ấn phẩm được trích dẫn nhiều nhất về các chủ đề trung hòa các-
bon được liệt kê trong Hình 2. Hầu hết các ấn phẩm này thuộc các lĩnh vực khoa học môi trường, năng 
lượng sinh học nông nghiệp và hóa học. Các ấn phẩm xếp hạng cao nhất theo thống kê tập trung vào việc 
đề xuất các giải pháp sáng tạo để chuyển đổi từ việc sử dụng các nhiên liệu phát thải nhiều khí nhà kính có 
hại sang nhiên liệu trung hòa các-bon; xem xét các phương pháp chuyển đổi từ nền kinh tế nhiên liệu hóa 
thạch sang nền kinh tế hydrogen và nhấn mạnh tầm quan trọng của công nghệ và nhiên liệu trung hòa các-
bon trong quá trình chuyển đổi; ngoài ra, nhóm ấn phẩm được trích dẫn cao còn tập trung vào việc nghiên 
cứu các vật liệu để ứng dụng trong thu giữ, lưu trữ, vận chuyển và chuyển đổi các phân tử khí CO2. Những 
ấn phẩm này đã có những đóng góp quan trọng cho sự phát triển của lĩnh vực trung hòa các-bon thông qua 
các nghiên cứu về các chủ đề như năng lượng tái tạo, nhiên liệu trung hòa các-bon, công nghệ thu giữ và 
lưu trữ các-bon và các công nghệ tiên tiến khác trong quá trình chuyển đổi bền vững. 

 

Hình 2: Các ấn phẩm có lượng trích dẫn nhiều nhất  

 
Nguồn: Kết quả tác giả thu được từ Biblioshiny 

 

 

4.2. Các nguồn xuất bản chính 

Các tạp chí hoặc các nhà xuất bản có nhiều ấn phẩm nghiên cứu nhất trong lĩnh vực trung hòa các-bon bao 
gồm tạp chí sản xuất sạch (Journal of clear production) với 106 ấn phẩm tính đến tháng 7 năm 2024, tạp 
chí phát triển bền vững (Sustainability) với 97 ấn phẩm, tạp chí nghiên cứu về khoa học môi trường và ô 
nhiễm môi trường (Environmental Science and pollution research) với 72 ấn phẩm, tạp chí quản lý môi 
trường (Journal of environmental management) với 70 ấn phẩm, tạp chí năng lượng (Energies) và tạp chí 
năng lượng ứng dung (Applied energy) lần lượt với 66 và 43 ấn phẩm (Hình 3).  
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Hình 3: Top 20 các nguồn tài liệu (tạp chí/nhà xuất bản)  
có nhiều ấn phẩm nghiên cứu trong lĩnh vực trung hòa các-bon  

 
 
           Nguồn: Kết quả tác giả thu được từ Biblioshiny. 
 
 
 

4.3. Xu hướng chủ đề nghiên cứu của các ấn phẩm trong lĩnh vực trung hòa các-bon 

Theo kết quả phân tích về xu hướng chủ đề nghiên cứu từ tập dữ liệu 2827 ấn phẩm trong nguồn dữ liệu 
Scopus, các ấn phẩm trong lĩnh vực trung hòa các-bon thường mang tính liên ngành, kết hợp kiến thức từ 
nhiều lĩnh vực như kỹ thuật môi trường, hóa học, kỹ thuật dân dụng, v.v. Các ấn phẩm trong các lĩnh vực 
khoa học môi trường và nhiên liệu năng lượng chiếm tỷ lệ cao nhất, tiếp theo đó là các nghiên cứu về 
chuyển đổi xanh và phát triển bền vững, đổi mới khoa học và công nghệ. Điều này cho thấy nghiên cứu về 
trung hòa các-bon liên quan chặt chẽ đến môi trường, năng lượng và công nghệ, vì vậy cách quản lý phát 
thải các-bon đảm bảo hiệu quả năng lượng và đạt được mục tiêu phát triển bền vững là xu hướng quan trọng 
cần nghiên cứu. Các phát hiện về xu hướng nghiên cứu thu được thông qua việc áp dụng phân tích 
TrendTopics của công cụ Bibliometrix để phân tích xu hướng phát triển của các từ khóa (Hình 4). Kích 
thước của các điểm màu xanh (blue bubbles) cho thấy tần suất của từ khóa liên quan, và độ dài đoạn nối 
đại diện cho các năm (giai đoạn của xu hướng) được bao phủ bởi tần suất cao của từ khóa. Xu hướng của 
các từ khóa có tần suất cao đã dần thay đổi kể từ năm 2010, các từ khóa có tần suất cao chủ yếu tập trung 
vào các năm 2020–2022, điều này cho thấy rằng hai năm này là giai đoạn mở rộng và sâu sắc của sự phát 

4.3. Xu hướng chủ đề nghiên cứu của các ấn phẩm trong lĩnh vực trung hòa các-bon

Theo kết quả phân tích về xu hướng chủ đề nghiên cứu từ tập dữ liệu 2827 ấn phẩm trong nguồn dữ liệu 
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Scopus, các ấn phẩm trong lĩnh vực trung hòa các-bon thường mang tính liên ngành, kết hợp kiến thức từ 
nhiều lĩnh vực như kỹ thuật môi trường, hóa học, kỹ thuật dân dụng, v.v. Các ấn phẩm trong các lĩnh vực 
khoa học môi trường và nhiên liệu năng lượng chiếm tỷ lệ cao nhất, tiếp theo đó là các nghiên cứu về chuyển 
đổi xanh và phát triển bền vững, đổi mới khoa học và công nghệ. Điều này cho thấy nghiên cứu về trung hòa 
các-bon liên quan chặt chẽ đến môi trường, năng lượng và công nghệ, vì vậy cách quản lý phát thải các-bon 
đảm bảo hiệu quả năng lượng và đạt được mục tiêu phát triển bền vững là xu hướng quan trọng cần nghiên 
cứu. Các phát hiện về xu hướng nghiên cứu thu được thông qua việc áp dụng phân tích TrendTopics của 
công cụ Bibliometrix để phân tích xu hướng phát triển của các từ khóa (Hình 4). Kích thước của các điểm 
màu xanh (blue bubbles) cho thấy tần suất của từ khóa liên quan, và độ dài đoạn nối đại diện cho các năm 
(giai đoạn của xu hướng) được bao phủ bởi tần suất cao của từ khóa. Xu hướng của các từ khóa có tần suất 
cao đã dần thay đổi kể từ năm 2010, các từ khóa có tần suất cao chủ yếu tập trung vào các năm 2020–2022, 
điều này cho thấy rằng hai năm này là giai đoạn mở rộng và sâu sắc của sự phát triển trong lĩnh vực. Các 
phát hiện từ phân tích trên cung cấp cái nhìn tổng quan về các lĩnh vực chính cho nghiên cứu trong tương 
lai trong lĩnh vực trung hòa các-bon, đồng thời cung cấp định hướng cơ bản về phạm vi các chủ đề đã được 
thảo luận tính đến tháng 7 năm 2024. 
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triển trong lĩnh vực. Các phát hiện từ phân tích trên cung cấp cái nhìn tổng quan về các lĩnh vực chính cho 
nghiên cứu trong tương lai trong lĩnh vực trung hòa các-bon, đồng thời cung cấp định hướng cơ bản về 
phạm vi các chủ đề đã được thảo luận tính đến tháng 7 năm 2024.  

 
 
 
 
 

Hình 4: Các chủ đề nghiên cứu chính trong lĩnh vực trung hòa các-bon  
phân loại theo từ khóa của tác giả “author-keyword” thông qua phân tích Trendstopic  

 

 
      Nguồn: Kết quả tác giả thu được từ Biblioshiny. 
 
 

Từ việc phân tích các nghiên cứu đã được thực hiện cho đến nay, việc giảm phát thải CO2, tìm kiếm các 
nguồn năng lượng tái tạo thay thế, và các công nghệ tối ưu hiệu suất sử dụng năng lượng đã trở thành các 
lĩnh vực nghiên cứu nóng. Bên cạnh phân tích Trendstopic, Hình 5 thể hiện phân bố xu hướng nghiên cứu 
theo phân loại từ khóa tác giả “author-keyword” sử dụng chức năng phân tích “thematic elvolution” góp 
phần làm rõ xu hướng, với trục ngang chỉ mức độ quan trọng và trục dọc chỉ mức độ phát triển. Hình mô 
tả kết quả phân tích gồm bốn phần tư, với phần tư đầu tiên đại diện cho các chủ đề ngách với mức độ quan 
trọng thấp nhưng mức độ phát triển cao, phần tư thứ hai đại diện cho các chủ đề phổ biến với mức độ quan 
trọng và phát triển cao, và phần ba và bốn đại diện cho các chủ đề đang giảm chú ý và các chủ đề cơ bản. 
Các chủ đề nghiên cứu quan trọng như phát thải CO2, nghiên cứu tác động của phát thải CO2, và năng lượng 

Từ việc phân tích các nghiên cứu đã được thực hiện cho đến nay, việc giảm phát thải CO2, tìm kiếm các 
nguồn năng lượng tái tạo thay thế, và các công nghệ tối ưu hiệu suất sử dụng năng lượng đã trở thành các 
lĩnh vực nghiên cứu nóng. Bên cạnh phân tích Trendstopic, Hình 5 thể hiện phân bố xu hướng nghiên cứu 
theo phân loại từ khóa tác giả “author-keyword” sử dụng chức năng phân tích “thematic elvolution” góp 
phần làm rõ xu hướng, với trục ngang chỉ mức độ quan trọng và trục dọc chỉ mức độ phát triển. Hình mô 
tả kết quả phân tích gồm bốn phần tư, với phần tư đầu tiên đại diện cho các chủ đề ngách với mức độ quan 
trọng thấp nhưng mức độ phát triển cao, phần tư thứ hai đại diện cho các chủ đề phổ biến với mức độ quan 
trọng và phát triển cao, và phần ba và bốn đại diện cho các chủ đề đang giảm chú ý và các chủ đề cơ bản. 
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Các chủ đề nghiên cứu quan trọng như phát thải CO2, nghiên cứu tác động của phát thải CO2, và năng lượng 
tái tạo vẫn đang ở giai đoạn phát triển mạnh về số lượng. Trong số đó, nghiên cứu về các chủ đề như “thu 
giữ CO2” và “sản xuất hydrogen”, hiện đang ở giai đoạn phát triển nâng cao. Các nghiên cứu về công nghệ 
liên quan đến thu giữ và lưu trữ các-bon, chuyển đổi các-bon, và sản xuất năng lượng hydrogen đã thu hút 
nhiều sự chú ý và đạt được thành công đáng kể trong ứng dụng thực tiễn (phần tư thứ 2 “motor theme”). 
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Hình 5: Phân bố xu hướng nghiên cứu theo phân loại từ khóa tác giả “author-keyword”  
sử dụng chức năng phân tích “thematic elvolution” trong Biblioshiny  

 

 
 Nguồn: Kết quả tác giả thu được từ Biblioshiny. 
 
 

4.4. Tầm quan trọng của các nghiên cứu về trung hòa các-bon ở hiện tại  

Phát thải các-bon quá mức là một trong những yếu tố chính góp phần vào hiện tượng nóng lên toàn cầu và 
gây nên những tác động tiêu cực cho môi trường sống của con người trong dài hạn. Các nghiên cứu phục 
vụ mục đích hướng tới trung hòa các-bon là vô cùng thiết yếu, đặc biệt là các nghiên cứu về các yếu tố ảnh 
hưởng đến phát thải các-bon ở các khu vực khác nhau, hay những nghiên cứu về các đổi mới giúp giảm 
thải các-bon liên quan tới các nguồn năng lượng tái tạo thay cho cho nhiên liệu hóa thạch. Nhiều nghiên 
cứu ở quy mô quốc gia, khu vực hoặc thành phố đã thực hiện việc áp dụng nhiều chiến lược giảm phát thải 
trong các lĩnh vực khác nhau để đảm bảo tất cả các ngành có thể đạt được mục tiêu trung hòa các-bon theo 
mục tiêu của mỗi quốc gia và thế giới. Nhiều nghiên cứu cũng chỉ ra ngành xây dựng là lĩnh vực tiêu thụ 
tài nguyên và năng lượng lớn nhất, và sự giảm phát thải của ngành này sẽ có tác động lớn đến việc chuyển 
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và gây nên những tác động tiêu cực cho môi trường sống của con người trong dài hạn. Các nghiên cứu phục 
vụ mục đích hướng tới trung hòa các-bon là vô cùng thiết yếu, đặc biệt là các nghiên cứu về các yếu tố ảnh 
hưởng đến phát thải các-bon ở các khu vực khác nhau, hay những nghiên cứu về các đổi mới giúp giảm thải 
các-bon liên quan tới các nguồn năng lượng tái tạo thay cho cho nhiên liệu hóa thạch. Nhiều nghiên cứu ở 
quy mô quốc gia, khu vực hoặc thành phố đã thực hiện việc áp dụng nhiều chiến lược giảm phát thải trong 
các lĩnh vực khác nhau để đảm bảo tất cả các ngành có thể đạt được mục tiêu trung hòa các-bon theo mục 
tiêu của mỗi quốc gia và thế giới. Nhiều nghiên cứu cũng chỉ ra ngành xây dựng là lĩnh vực tiêu thụ tài 
nguyên và năng lượng lớn nhất, và sự giảm phát thải của ngành này sẽ có tác động lớn đến việc chuyển đổi 
sang trung hòa các-bon (Tang & cộng sự, 2021). Mức độ ảnh hưởng của các quyết định giảm thải các-bon 
trong các giai đoạn lập kế hoạch, thực hiện, kết thúc và hoạt động của các dự án xây dựng đã được đánh giá 
bằng cách sử dụng phương pháp định tính kết hợp với đánh giá tài liệu hệ thống và các cuộc phỏng vấn bán 
cấu trúc sâu với các chuyên gia nhằm khuyến khích giảm phát thải các-bon trong ngành xây dựng (Yu & 
Tan, 2022). Từ năm 2020, các nhà nghiên cứu đặc biệt quan tâm đến ngành thép vì việc giảm phát thải trong 
ngành này gặp nhiều khó khăn do sự phức tạp trong các quá trình sản xuất và phân phối. Một số nghiên cứu 
cho rằng ngành thép cần áp dụng các công nghệ tiên tiến như thu giữ và lưu trữ các-bon và chuyển sang sản 
xuất thép bằng hydrogen để tăng hiệu quản giảm phát thải (Zhao & cộng sự, 2022). 

Ngành năng lượng cũng đóng vai trò quan trọng trong việc đạt được các mục tiêu trung hòa các-bon, và 
sự tương tác và tích hợp giữa thị trường năng lượng và thị trường các-bon sẽ giúp giảm phát thải các-bon 
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hiệu quả hơn do sự liên quan về mặt thể chế, tương tác giá cả và hành vi giao dịch (Li & cộng sự, 2023). Bên 
cạnh đó, do nhu cầu phát triển, mỗi năm các quốc gia đều tiêu thụ một khối lượng năng lượng khổng lồ, điều 
này gây áp lực lớn lên môi trường và an ninh năng lượng quốc gia; do đó, sẽ cần có một cuộc chuyển đổi 
năng lượng và tìm kiếm các nguồn năng lượng mới, sạch và tái tạo để đạt được mục tiêu trung hòa các-bon 
trong thời gian dự định. Các nguồn năng lượng sạch như năng lượng gió, năng lượng mặt trời, năng lượng 
thủy điện, sinh khối và địa nhiệt là các loại năng lượng tái tạo đang nhận được sự quan tâm nghiên cứu lớn 
hiện nay. Một số nghiên cứu đã kiểm tra mối liên hệ giữa năng lượng tái tạo và trung hòa các-bon. Năng 
lượng tái tạo có thể giúp đạt được trung hòa các-bon bằng cách giảm phát thải CO2. Một số mô hình hồi quy 
đã được phát triển để phân tích việc sử dụng năng lượng tái tạo ở Ấn Độ và phát hiện rằng với mỗi 2% tăng 
trưởng trong việc sử dụng năng lượng tái tạo, sẽ có một sự giảm 1% trong phát thải CO2 (Das & cộng sự, 
2023). Cũng thông qua việc nghiên cứu và sử dụng phương pháp hồi quy, Liu & cộng sự (2021) đã đánh giá 
sự đóng góp của việc chuyển đổi sang tiêu thụ năng lượng tái tạo đối với mục tiêu trung hòa các-bon ở các 
quốc gia là rất lớn trong dài hạn. Do đó, một trong những cách quan trọng để đảm bảo các mục tiêu trung 
hòa các-bon được thực hiện là tăng cường chi tiêu và đầu tư vào nghiên cứu và phát triển các nguồn năng 
lượng tái tạo. Tuy nhiên, một số nguồn năng lượng tái tạo có tính không ổn định, dẫn đến nhu cầu sử dụng 
năng lượng tái tạo còn thấp và ảnh hưởng tiêu cực đến khả năng hoạt động an toàn của hệ thống điện (Feng 
& cộng sự, 2022). Để thúc đẩy tỷ lệ sử dụng năng lượng tái tạo, hệ thống điện của các quốc gia phải được 
tối ưu hóa hoàn toàn, và mỗi quốc gia nên thiết lập một hệ thống điện dựa trên năng lượng tái tạo với sự hỗ 
trợ đầy đủ của chính phủ cho quá trình sản xuất, tiêu thụ, phân phối và dự trữ năng lượng (Desalegn & cộng 
sự, 2022). Takahashi & cộng sự (2022) đã tạo ra các mô-đun điện thông minh để tăng tính ứng dụng của 
các nguồn năng lượng biến động như năng lượng mặt trời và gió, đáp ứng nhu cầu của ngành năng lượng 
tái tạo. Mặc dù các nghiên cứu phục vụ mục tiêu trung hòa các-bon đang tăng mạnh, nhu cầu về số lượng 
nghiên cứu vẫn ngày một tăng cao nhằm giải quyết các vấn đề cần các giải pháp khoa học, xã hội, chính trị 
và công nghệ để thúc đẩy cộng đồng toàn cầu tiến tới trung hòa các-bon. Việc liên tục nghiên cứu các yếu 
tố ảnh hưởng đến phát thải các-bon và tìm kiếm các con đường giảm phát thải trong các ngành công nghiệp 
phát thải các-bon cao đã trở thành một chủ đề nghiên cứu nóng, nhằm đề xuất các giải pháp hữu ích và hiệu 
quả để đạt được trung hòa các-bon.

5. Xu hướng nghiên cứu ứng dụng trí tuệ nhân tạo (AI) trong lĩnh vực trung hòa các-bon
Trong những năm gần đây, việc sử dụng trí tuệ nhân tạo (AI) đang thay đổi mọi khía cạnh của nhân loại 

và ngày càng trở nên quan trọng trong việc thúc đẩy quá trình trung hòa các-bon. Đối mặt với sự phức tạp và 
không chắc chắn trong các hệ thống năng lượng hướng tới mục tiêu trung hòa các-bon, các kỹ thuật truyền 
thống gặp khó khăn trong việc xử lý sự mơ hồ và không chắc chắn phát sinh trong quá trình chuyển đổi. 
Sự phát triển của các công nghệ ứng dụng trí tuệ nhân tạo nhằm tối ưu hóa quá trình chuyển đổi hướng tới 
trung hòa các-bon, chẳng hạn như công nghệ sản xuất hydro (Cao & cộng sự, 2021), công nghệ dự đoán 
(Myeongnam & cộng sự, 2022), và công nghệ giám sát chẩn đoán (Kempitiya & cộng sự, 2020) giúp cho 
quá trình đạt được trung hòa các-bon trở nên thiết thực hơn. Sự không chắc chắn của các quyết định lớn 
trong quá trình chuyển đổi từ các hệ thống tiêu thụ năng lượng truyền thống sang hệ thống sử dụng năng 
lượng hướng tới trung hòa các-bon là những thách thức có thể được giải quyết bằng các thuật toán AI và 
mở đường cho quá trình chuyển đổi trung hòa các-bon. Ứng dụng học máy (marchine learning) và trí tuệ 
nhân tạo đã thu hút sự quan tâm đáng kể của giới nghiên cứu cũng như các nhà đầu tư. Với sự phát triển và 
ứng dụng của AI, các nghiên cứu trong tương lai về lĩnh vực trung hòa các-bon nên tập trung vào việc tích 
hợp AI với các nghiên cứu hướng tới trung hòa các-bon, đây được dự đoán là một lĩnh vực nghiên cứu quan 
trọng và phổ biến trong tương lai. 

6. Kết luận
Việc nghiên cứu toàn diện các ấn phẩm trong lĩnh vực trung hòa các-bon là rất cần thiết nhằm xác định 

một số khía cạnh của vấn đề chưa được nghiên cứu hoặc có thể được khám phá sâu hơn. Với sự hỗ trợ của 
công cụ Bibliometrix trong ứng dụng Rstudio, bài báo này trình bày một phân tích toàn diện và hệ thống về 
tài liệu liên quan đến trung hòa các-bon. Nghiên cứu này cũng tạo nền tảng cho các nghiên cứu trong tương 
lai bằng cách cung cấp một cái nhìn định lượng và hình ảnh, cũng như thảo luận về các kết quả đã được công 
bố về trung hòa các-bon. Nghiên cứu phân tích 2827 ấn phẩm được lấy từ cơ sở dữ liệu cốt lõi của Scopus, 
xem xét các tác giả, ấn phẩm, quốc gia, khu vực, tạp chí, từ khóa và điểm nóng nghiên cứu. Điều đáng chú 
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ý là kể từ năm 2020, đã có sự gia tăng rõ rệt về số lượng các ấn phẩm về trung hòa các-bon. Các tác giả và 
tổ chức đóng góp hàng đầu trên thế giới là Trung Quốc với nhiều công bố nghiên cứu nhất, theo sau là Mỹ 
và các quốc gia thuộc liên minh Châu Âu, các quốc gia đang phát triển thực hiện ít nghiên cứu hơn. Các tạp 
chí và nhà xuất bản hàng đầu về số lượng trích dẫn thuộc lĩnh vực khoa học môi trường, bao gồm các điểm 
nóng nghiên cứu như nghiên cứu nhiên liệu trung hòa các-bon và phát triển công nghệ thu giữ các-bon. Các 
chủ đề về “phát thải các-bon,” “công nghệ năng lượng tái tạo,” “thu giữ và lưu trữ các-bon,” và “chuyển đổi 
các-bon” được xác định là các chủ đề nghiên cứu nóng và đang phát triển thông qua phân tích đồng xuất hiện 
từ khóa. Nghiên cứu đã phân tích và thảo luận về các điểm nóng nghiên cứu và đề xuất hướng nghiên cứu 
vận dụng trí tuệ nhân tạo trong quá trình chuyển đổi năng lượng từ truyền thống sang tái tạo phục vụ mục 
tiêu trung hòa các-bon. Nghiên cứu vẫn còn hạn chế do nguồn ấn phẩm chỉ giới hạn trong cơ sở dữ liệu của 
Scopus và chỉ bao gồm các ấn phẩm bằng tiếng Anh. Do đó, việc tìm kiếm từ khóa có thể không tìm ra tất 
cả các bài báo liên quan bằng các ngôn ngữ khác. Các nghiên cứu theo sau có thể tiếp tục hoàn thiện điểm 
yếu này để quá trình phân tích xu hướng nghiên cứu về trung hòa carbon được toàn diện hơn.
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