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Tom tat:

Trong béi canh bién doi khi hdu va néng lén toan cau, trung hoa cdc-bon da tré thanh muc tiéu
quan trong cia cong dong quoc té. Nghién ciru nay sir dung phirong phdp phan tich tréc Zu*o‘ng thu
muc dé danh gid sw phat trlen va xu hwdng nghién cieu vé trung hoa cac-bon tir nam 2000 dén nay.
Bang cdch phan tich 2827 dn pham lién quan tir co sé di liéu Scopus qua cong cu Biblioshiny trén
Rstudio, nghién civu nay cung cdp birc tranh toan canh vé cdc xu hiedng nghién cvru trong linh vue
trung hoa cdac-bon. Két qua cho thdy sw gia tang ddng ké vé sé heong an pham trong nhitng ndm
gan day, cac nghién civu trong linh viee nay chii yéu tdp trung vdo cac khia canh vmg dung thuc
tién, kyj thugt, chinh sdch, va kinh té ciia trung hoa cdc-bon. Nang leong tdi tao, cong nghé chuyén
doi cdc-bon, va cong nghé thu giit va lwu trit cdc-bon dang la nhitng diém néng nghién ciru trén
thé giGi. Nghién ciru nay phdn tich toan dién vé cdc xu huwdng nghién ciru hién tai va dé xudt cdc
dinh huong cho cdc nghién cutu trong tuwong lai.

Tir khéa: Trung hoa cdc-bon, bién doi khi hdu, phdn tich trdc liwong thir muc.

Ma JEL: 054, 056

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.
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1. Giéi thiéu

Céc hoat dong cua con ngu’m gan day da gay ra nhimng thay dbi dang ké trong khi quyén, dat dai, dai
duong va sinh quyén, véi te dd 4m 1én toan cau ting & mirc chua ting thiy trudc diy (Zhang & cong su,
2023). Hiéu ting nha kinh, sy axit hoa cac nguon nudc, va su tan chay cua song bang chi la mot so van dé
moi truong do }uo’ng kni CO, thai ra qua m}'rc gdy ra (Shubbar & c@ng sw, 2021). Nhiing van dé nay da co
tac dong 16n dén doi song xa hoi Va kinh té cua con ngu‘ori do tan suat va cudong do cua thoi tiét cuc doan
ngay cang gia tang Vi vay, mot mdi quan tam phé bién hién nay 1a 1am thé nao dé dat duoc luorng phat thai
céc-bon tbi thiéu trong cong nghiép, cudc sdng va phat trién kinh té xa hoi. Tai Hoi nghi Bién d6i Khi hau
Paris (PCCC) ngay 12 thang 12 nam 2015, 197 thanh vién cia UNFCCC di ddng ¥ thong qua Hiép dinh
Paris (Falkner, 2016), dé ra mot chién luge hanh dong toan cau dé chéng bién d6i khi hau sau nam 2020.
Hiép dinh nay dat ra muyc ti€u duy tri sy ting nhiét d6 trung binh toan cau so véi muc trude cong nghiép dudi
2°C vao cubi thé ky nay va giam sy gia ting xudng duéi 1.5°C (Rogelj & cong su, 2016) Mot hé thong quan
1y khi hau méi dugc thiét 1ap thong qua phuong phap dong gop do qudc gia tu quyét dinh, va cac qudc gia
dang dén thyc hién cac muc tiéu “dat dinh céc-bon” va ¢ ‘trung hoa cac-bon” cua riéng minh. Pat dinh cac-
bon 14 thoi diém khi lugng khi thai CO, ngung tdng, dat dinh va sau do bat ,dau giam. Trung hoa cac-bon la
kha nang dat dugc bu dap tich cuc hodc tiéu cuc th6ng qua viéc trong cay, tiét ki€ém nang lugng va giam phat
thai dé dat duoc “phat thai bang khong” twong dbi cho tong lu0’ng khi CO, hodc khi nha kinh phat thai tryc
tiép hodc gian t1ep boi mot qudc gia, doanh nghlep, san pham, hoat dong, hoac ca nhan trong mdt khoang
thoi gian cy thé (Lin & cong sur, 2023). Trong bdi canh nay, nhu cau cap thiét vé bao vé méi truong da dan
dén su quan tdm rong rdi va phat trién nhanh chéng cua cha dé trung hoa cac-bon, véi sy bung nd twong Gng
trong khdi lugng tai lidu. Cac hoc gia hang dau tir cac linh vyc khac nhau ngay cang kham pha va nghién
ctru linh vuc da nganh nay, bao gdm kién thirc tir nhiéu nganh khac nhau va cac van dé phiic tap. Viéc phan
tich va xem xét c6 hé thdng cac phat hién da dat duoc trong linh vuc nay 14 rit quan trong va mang lai nhidu
lgi ich (Zhang & cong su, 2023).

Mot s6 tong quan vé trung hoa cac-bon tir cac goc dd chuyén mon dd duoc trinh by boi cic nha nghién
ctru tir cac linh vuc lién quan, bao gém céc nghién ctru vé vat lidu than thién v6i méi trudng (Zhang & cong
su, 2022), kho khan trong cac nganh cong nghi€p phat thai cao (Sahrin & cdng su, 2022), cdng nghé trung
hoa cac-bon (Wang & cong su, 2021; Yang & cong su, 2021), va 1§ trinh chuyén doi nang lugng (Rabbi &
cong su, 2022). Cac 4n phim nay thuc ddy linh vuc trung hoa cac-bon, cung cip mot tong quan toan dién vé
kién thirc chuyén mon trong linh vic nay. Muc dich cua bai viét nay 1a xem xét tai liéu vé trung hoa cac-bon
da duoc xuét ban dén nay, tién hanh phan tich thu muc va ndi dung sir dung cac cong cu tryc quan, va tra
10i ba cau hoi nghién ctru sau: (1) Pac diém ciia xu hudéng xuat ban vé trung hoa cac-bon 1a gi? (2) Nhiing
diém nong chinh trong linh vuc nghién ciru trung hoa cac-bon 1a gi? (3) Nhitng hudng nghién ctru ¢6 tiém
nang trong tuong lai?

Bang cOng cu Biblioshiny trong Rstudio, dit ligu tai liéu thu thap dugc véi tiéu dé trung hoa cac-bon duoc
truc quan héa va phan tich dé dua ra birc tranh toan canh vé su phat trién va Xu huéng dong cua linh vuc
nay vé phén tich thong ké mé ta (tac gia c6 dong gop cao, tap chi, t6 chirc va quoc gia), phan tich mang ludi
hop tac, va phan tich cum tir khéa. Sau d6, thao luan vé cac hudng nghién ciru tiém nang trong tuong lai va
cudi cung tong két cong viéc da hoan thanh trong bai viét nay va du doan su phat trién trong twong lai cta
nghién ciru trung hoa céc-bon. Cac phan con lai ctia bai viét duoc cu triic nhu sau: Phan 2 mé ta chuan bi
phan tich truc quan thu muc vé thu thap dit liéu va lia chon cong cu. Phan 3 trinh bay két qua phan tich thu
muc bao gdm xu hudng xudt ban va cac phan tich vé tac gia, qudc gia/khu vye, t6 chirc, danh muyc va tir
khéa. Phan 4 cung cap céc thao lun chi tiét vé cac chu dé chinh dat duoc tir phan tich thu muc cua tai li¢u
va dé xuét cac huéng nghién ctru thém trong twong lai. Phin 5 tom tit toan bd cac ¥ chinh dwoc phan tich
va thao luan trong nghién cuu.

2. Téng quan nghién ctru

Trong bdi canh bién ddi khi hau ngay cang gy nén nhimng tac dong tiéu cuc 1én doi séng con ngudi, de
doa cac muc tiéu phat trién kinh té va xa hoi, cdc nghién ciru vé trung hoa cac-bon da thu hiit sy quan tim
ngady cang ting tir cac hoc gia va chuyén gia trén toan thé gidi. Nhiéu nghién ctru di duoc thuc hién dé
phan tich cac khia canh khac nhau cua trung hoa cac-bon, bao gf")rn vi€c st dung vét li¢u than thién voi moi
truong, cac cong nghé hd tro giam phat thai cho cic nganh cong nghiép phat thai cao, ing dung cic cong
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nghé trung hoa cac-bon, va cac 16 trinh chuyén déi nang lugng. Trong ndm 2022, nhidu nghién ctru vé viéc
sir dung vat liéu than thién voi moi trudng dé giam phat thai cac-bon trong cac nganh cong nghiép xay dung
va san xudt d3 duge thuc hién (Zhang & cdng su, 2022). Cling trong nam 2022, nhiéu 4n pham da trinh bay
céc phan tich vé nhiing thach thirc ma cac nganh cong nghiép phat thai cao phai di mit trong viéc dat duoc
muc tiéu trung hoa cac-bon va két luéin ring cac nganh nay can ap dung cic cong nghé va quy trinh san xuét
moi dé giam thiéu phat thai (Sahrin & cong su, 2022). Nam 2011, nhiéu nghién ctru vé cac cong nghé tién
tién nhu cong nghé thu giit va luu trit cic-bon (CCS) va cong nghé chuyén doi céc-bon, dugc xem 1a cic
giai phap tiém ning dé dat dugc trung hoa cac-bon duge thyuc hién va dat nhiéu thanh tuu (Yang & cong

su, 2021). Rabbi & cong su (2022) di phan tich cac 16 trinh chuyén d6i nang luong tir cac nguon nhién li€u
hoa thach sang cac nguon ning luong tai tao, nghién ctru nay da chi ra rang viéc chuyén d6i ning luong la
mot yeu tb quan trong dé dat duoc muc tiéu trung hoa cac-bon. Nam 2016, nghién ctru cuia Rogelj & cong
su (2016) da phan tich cac kich ban dé dat dugc muc tiéu han ché su gia tang nhiét do toan clu duéi 1.5°C,
nghién ciru nay nhan manh viéc trién khai cong nghé giam phat thai va ting cudng cac bién phap hap thu
céc-bon 14 vo ciing can thiét. Nam 2018, mot nghién ciru quan trong d phan tich cic chinh sach va chién
luoc qudc gia nhim dat dugc trung hoa cac-bon, nghién ctru ndy di chi ra su can thiét ciia hop tac toan cau
va cac chinh sach linh hoat lién nganh trong 16 trinh dat duoc trung hoa cac-bon toan cau (Pielke & cong su,
2018). Tai Viét Nam nghién ctru veé trung hda cac-bon da dugc chu trong trong nhitng ndm gan day, dac blet
trong bdi canh qudc gia di cam két thuc hién cac myc tleu giam phat thai theo cac cong wdc qubc té. Mot sd
nghién ctru d3 phan tich cac chinh sach va chién lugc quéc gia vé& giam phat thai cac-bon, dic biét 1a trong
nganh cong nghiép va nong nghiép, dong thoi dua ra cac khuyén nghi dé cai thién hiéu qua cta cac chinh
sach hién hanh. Bén canh d6, Chinh phii va cac doanh nghiép & Viét Nam ngay cang tap trung vao phat trién
bén virng nhu mot phan cia chién luoc kinh té. Mot trong nhimg dong lyc quan trong thuc ddy su chuyén
d6i nay 1a Co ché Piéu chinh Bién gidi Cac-bon (CBAM) cuia Lién minh chau Au, da va dang c6 anh hudng
dén cac doanh nghiép xuat khau ciia Viét Nam sang chau Au. Nhiéu nghién ctru da duogc tién hanh nham hiéu
16 hon vé tac dong cia CBAM ddi véi cac nganh cong nghiép chu chdt nhu sat thép, xi mang, va phan bon,
ddng thoi xac dinh cac giai phap dé glam thiéu lwong phat thai cac-bon va ting cudng canh tranh.

Mic du di c6 nhiéu nghién ctru vé céac khia canh khac nhau trong linh vyuc trung hoa cac-bon, van con
mot khoang tréng nghién ctru quan trong trong viéc tong hop va phan tich toan dién cac xu hudng trong
linh vuc nay. Trong bai bao nay, tac gia st dung phuong phap phan tich tric lugng thu muc, bao gdm phéan
tich théng k& mo ta, phan tich cum tir khoa va phan tich ndi dung dé danh gia s6 luong va xu huéng xuét
ban cac cong trinh nghién ciru vé trung hoa cac-bon, xac dinh cac diém nong nghién ciru. Bai bao ciing dua
ra cac thao luan vé cac xu huéng nghién ctru chinh dong thoi dé xuat hudng nghién ciru thém trong tuong
lai. Nghién ciru nay khong chi cung cap ci nhin téng quan vé tinh hinh hién tai ciia nghién ctru trung hoa
cac-bon ma con dé xuat huéng nghién ciru tiém ning, gop phan vao sy phat trién bén vimg va hiéu qua cua
linh vuc nay trong tuong lai.

3. Phwong phap nghién ciru

Nghién cuu nay st dung phuong phap phan tich tric lwong thu muc khoa hoc nhim nhanh chéng nim bit
xu huéng phat trién ciing nhu cac diém nong nghlen clru cta cac linh vuc hoc thuat thong qua danh gia dinh
luong va hé thong hoa cac tai liéu di duoc xuat ban. Bé dat dwoc muc tiéu nghién ctru da trinh bay ¢ phan
trén, nghién ctu nay tién hanh phan tich tric lugng thu muc toan dién céc tai lidu (s dung ngdn ngir tiéng
Anh) d3 dugc xut ban trong linh vire trung hoa céc-bon tir nim 2000 dén thang 7 nim 2024.

3.1. Thu thdp va xw ly div liéu

Trong nghién ctru nay, tac gia luya chon co s¢ dit liéu Scopus 1am ngudn tai lidu nghién ctru sau khi danh
gia uy tin, 6 phong pha thong tin va kha ning tuong thich v6i cac phin mém phan tich tric luong thu
muc khac nhau. Cac 4n phdm nghién ctru di xuét ban (st dung ngdn ngit tiéng Anh) c6 cum tir “carbon
neutrality” hodc “carbon neutral” trong tiéu dé& dugc chon 13 cac tai liéu phit hop nhét. Thoi gian xuét ban
dwgre giGi han tr nam 2000 dén thang 7 nam 2024. Trong d0, cac 4n pham “bai bao khoa hoc”, “bai viét hoi
thao”, “chuong sach”, “sach” va duoc viét bang ngdn ngit “tiéng Anh” da dugc chon loc dé phan tich. Trong
quaé trinh chon loc dir ligu, cac tai liéu khong lién quan dugc danh gia ky vé noi dung trudc khi loai bo. Téng
cong 2827 4n pham cudi cung duoc lwa chon dé phan tich trong nghién ciru nay.

3.2. Phwong phap nghién ciru
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Hién nay, cac ky thuat phan tich truc quan cua tai liéu (nhu Citespace, VOSviewer, HistCite, Bibliometrix,
v.v.) dugc str dung rong rii trong nghién ciru khoa hoc vi kha ning tong hop thong tin toan dién tir nhidu
tai liéu lién quan dén mot linh vuc nghién ctru cy thé mot cach nhanh chong. Trong nghién ctru nay, cong
cu Biblioshiny trong tmg dung Rstudio s& dugc sir dung dé truc quan héa cac thong tin phan tich tir cac 4n
phim nghién ctru vé trung hoa cac-bon. Thong qua tinh ning phan tich truc quan cia Biblioshiny, nghién
ctru dua ra cac déanh gia quan trong va toan dién vé cac diém nong va xu hudng nghién ciru trong linh vuc
trung hoa cac-bon.

4. Két qua

4.1. 86 lwong dn phim qua cdc nim va cdc nghién civu dwoc trich din nhiéu nhit

Hinh 1 mb ta su phat trién vé sb lugng va trich dan ciia cac 4n pham nghién ctru vé trung hoa cac-bon.
Tinh dén nam 2020, s6 lugng tai liéu phat hanh trong linh vuc trung hoa cac-bon c6 xu huéng ting manh mé;
trong do6, s6 lwong 4n phim ting tir 47 vao nam 2020 1én 328 vao nam 2021 va 707 vao nam 2022.

Hinh 1: S6 lwong 4n phAm nghién ctru vé trung hoa cac-bon phat hanh trong giai doan 2000-2024

Sa lugng &n pham

Nam

Nguon: Két qua tac gid thu dwoc tir Biblioshiny

Do su gia ting trong nhan thic cua cong dong qudc té vé tim quan trong va tinh nghiém trong cua viée
bao vé moi truong trong bdi canh bién doi khi hau, linh vuc trung hoa céc-bon d thu hut nhiéu su chi ¥ hon
trong nhimg nim gan day. Bé danh gid mirc d6 anh huéng ctia cac 4n pham trong linh vye trung hoa cac-bon
t6i cac linh vure nghién ctru khac, tac gia da thuc hién phan tich sé luong trich dan (citations) thong qua cong
cu Bibliometrix trong Rstudio. Céc an phém duoc trich dAn nhiéu nhét vé cac chu dé trung hoa cac-bon dugc
liét ké trong Hinh 2. Hau hét cac 4n pham nay thudc cac linh vuc khoa hoc méi truong, ning lugng sinh hoc
néng nghiép va héa hoc. Cac 4n phidm xép hang cao nhit theo thng ké tap trung vao viéc dé xuat cac giai
phap sang tao dé chuyén doi tir viéc sir dung cac nhién liéu phat thai nhiéu khi nha kinh c6 hai sang nhién
lidu trung hoa cac-bon; xem xét cac phuong phap chuyén doi tir nén kinh té nhién liéu hoa thach sang nén
kinh t& hydrogen va nhan manh tim quan trong ctia cong nghé va nhién liéu trung hoa céc-bon trong qua
trinh chuyén doi; ngoai ra, nhom an phém dugc trich dan cao con tap trung vao viéc nghién ctru cac vat liéu
dé g dung trong thu gitr, luu trit, van chuyén va chuyén doi cic phan tir khi CO,. Nhiing an pham nay da
¢6 nhirng déng gdp quan trong cho su phat trién cua linh vuc trung hoa cac-bon thong qua cac nghién ctru
vé cac chu dé nhu nang luong tai tao, nhién liéu trung hoa cac-bon, cong nghé thu giit va luu trit cac-bon va
céc cong nghé tién tién khac trong qua trinh chuyén dbi bén viing.

4.2. Cac ngudn xudt béin chinh

Céc tap chi hodc cac nha xuat ban co nhiéu an phadm nghién ctru nhét trong linh vyc trung hoa cac-bon
bao gdm tap chi san xuit sach (Journal of clear production) véi 106 4n pham tinh dén thang 7 nim 2024,
tap chi phat trién bén ving (Sustainability) vi 97 an pham, tap chi nghién ctru vé khoa hoc méi truong va
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Hinh 2: CAc 4n phim c6 lwgng trich din nhiéu nhat

ZHAO X, 2022, RESOURCES, CONSERVATION AND RECYCLING e

ZHANG Z, 2022, ZHONGGUO DIANII GONGCHENG XUEBAQ/PROCEEDINGS OF THE CHINESE SOCIETY OF ELECTRICAL G

Z0U C, 2021, PETROLEUM EXPLORATION AND DEVELOPMENT
SHAN 5, 2021, JOURNAL OF ENVIRONMENTAL MANAGEMENT
SALVIA M, 2021, RENEWABLE AND SUSTAINABLE ENERGY REVIEWS

CHEN X, 2021, ENERGY POLICY

JOHNSON E, 2009, ENVIRONMENTAL IMPACT AENT REVIEW
JIA Z, 2021, ENERGY

ZHANG S, 2022, NATURE COMMUNICATIONS

ZHAO Y, 2019, JOULE

LI H, 2021, ZHONGGUO DIANII GONGCHENG XUEBAQ/PROCEEDINGS OF THE CHINESE SOCIETY OF ELECTRICAL ENGINEERING
CHOI YH, 2017, APPLIED CATALYSIS B: ENVIRONMENTAL

SHAD X, 2021, JOURNAL OF ENVIRONMENTAL MANAGEMENT-a
IQBAL N, 2021, JOURNAL OF ENVIRONMENTAL MANAGEMENT

SHI X, 2021, SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT

HUANG M-T, 2021, ADVANCES IN CLIMATE CHANGE RESEARCH

KAR 5, 2018, JOURNAL OF THE AMERICAN CHEMICAL SOCIETY
HAOD X, 2015, WATER RESEARCH

ZANCHI G, 2012, GCB BIOENERGY

DONG F, 2022, RESOURCES, CONSERVATION AND RECYCLING

600 800

Nguon: Két qua tdc gia thu dwoc tiv Biblioshiny

6 nhiém méi trudng (Environmental Science and pollution research) véi 72 4n pham, tap chi quan Iy moi
truong (Journal of environmental management) v6i 70 4n pham, tap chi nang lwong (Energies) va tap chi
ning lugng tmg dung (Applied energy) lan luot vdi 66 va 43 4n pham (Hinh 3).

Hinh 3: Top 20 cAc nguon tai lidu (tap chi/nha xuit ban)

c6 nhiéu an pham nghién ctru trong linh vwe trung hoa cac-bon

JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 1

SUSTAINABILITY (SWITZERLAND)

ENVIRONMENTAL SCIENCE AND POLLUTION RESEARCH

JOURNAL OF ENVIRONMENTAL MANAGEMENT

ENERGIES °
ENERGY °

APPLIED ENERGY

FRONTIERS IN ENVIRONMENTAL SCIENCE

E35 WEB OF CONFERENCES
10P CONFERENCE SERIES: EARTH AND ENVIRONMENTAL SCI
SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT

RESOURCES POLICY

BULLETIN OF CHINESE ACADEMY OF SCIENCES
RENEWABLE AND SUSTAINABLE ENERGY REVIEWS

RESOURCES CONSERVATION AND RECYCLING

ENERGY REPORTS 40
NTERNATIONAL JOURNAL OF ENVIRONMENTAL RESEARCH AN 40
ENERGY CONVERSION AND MANAGEMENT —o
FRONTIERS IN ECOLOGY AND EVOLUTION 4@ @
PROCEEDINGS OF SPIE - THE INTERNATIONAL SOCIETY FO —-0

0 25 50 75 100

Nguon: Két qua tdc gia thu dwoc tir Biblioshiny.
4.3. Xu hwéng chii dé nghién ciru ciia cdc dn pham trong linh viee trung hoa cdic-bon

Theo két qua phan tich vé xu hudng chu dé nghién ctru tir tap dir liéu 2827 4n pham trong nguon dir liéu
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Scopus, cac an pham trong linh vuc trung hoa cac-bon thudng mang tinh lién nganh, két hop kién thirc tir
nhiéu linh vuc nhu k¥ thuat moi truong, hoa hoc, ki thudt dan dung, v.v. Cac 4n phérn trong cac linh vuc
khoa hoc mdi trudng va nhién liéu nang lwong chiém ty 1¢ cao nhét, tiép theo d6 1a cac nghién ctru vé chuyén
d6i xanh va phat trién bén viing, ddi méi khoa hoc va cong nghé. Piéu nay cho thay nghién ciru vé trung hoa
céc-bon lién quan chit ché dén moi trudng, nang luong va cong nghé, vi vy cach quan 1y phat thai cdc-bon
dam bao hiéu qua ning lugng va dat dugc muc tiéu phat trién bén vimg 1a xu huéng quan trong cn nghién
ctru. Cac phat hién vé xu huéng nghién ctru thu duoc thong qua viée ap dung phan tich TrendTopics ciia
cong cu Bibliometrix dé phén tich xu hudng phat trién cua cac tir khoa (Hinh 4). Kich thudc cta cac diém
mau xanh (blue bubbles) cho thay tan suét ctia tir khoa lién quan, va d6 dai doan nbi dai dién cho cac nim
(giai doan ctia xu huérng) duogc bao phi béi tin suat cao cua tir khoa. Xu huéng cua céc tir khoa c6 tan suét
cao da dan thay d6i ke tir nam 2010, céc tir khoa c6 tan suat cao chu yéu tap trung vao cac nim 2020-2022,
diéu nay cho thiy rang hai nim nay la giai doan m& rong va sdu sdc cua sy phat trién trong linh vyc. Cac
phat hién tir phan tich trén cung cap ci nhin téng quan vé cac linh vuc chmh cho nghién ctu trong tuong
lai trong linh vyc trung hoa céc-bon, dong thoi cung cip dinh huéng co ban vé pham vi cac chu dé da duge
thao luan tinh dén thang 7 nam 2024.

Hinh 4: Cac chi dé nghién ctru chinh trong linh vire trung hoa cic-bon

phén loai theo tir khoa cia tac gia “author-keyword” thong qua phén tich Trendstopic
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Nguon: Két qua tdc gia thu dwoc tir Biblioshiny.

Tt viéc phan tich cac nghién ctru da dugc thuc hién cho dén nay, vi¢c giam phat thai CO,, tim kiém céc
ngudn nang luong tai tao thay the, va cac cong nghé toi wu hi€u suat st dung nang luong da trd thanh cac
linh vyc nghién ciru néng. Bén canh phan tich Trendstopic, Hinh 5 thé hién phan bd xu hudng nghién ciru
theo phéan loai tir khoa tac gia “author-keyword” st dung chtic ndng phan tich “thematic elvolution” gop
phan 1am rd xu hudng, v6i truc ngang chi mirc d6 quan trong va truc doc chi mtrc d6 phat trién. Hinh mo
ta két qua phén tich gdm bdn phn tu, voi phan tu du tién dai dién cho cac chu d& ngach véi mirc 4o quan
trong thap nhung murc d6 phat trién cao, phan tu thr hai dai dién cho cac cha dé phé bién voi mac do quan
trong va phat trién cao, va phan ba va bén dai dién cho cac chu dé dang giam chii y va cac chu dé co ban.
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Céc chi1 dé nghién ctru quan trong nhu phat thai CO,, nghién ctru tic dong ctia phat thai CO,, va nang lugng
tai tao van dang & giai doan phat trién manh vé s lugng. Trong sé d6, nghién ctru vé cac chu dé nhu “thu
gitt CO,” va “san xuét hydrogen”, hién dang & giai doan phat trién nang cao. Cac nghién ctru vé cong nghé
lién quan dén thu giit va luu trir cc-bon, chuyén déi cac-bon, va san xuit ning luong hydrogen da thu hat
nhiéu su chu y va dat dugc thanh cong dang ké trong g dung thyc tién (phe‘in tu thir 2 “motor theme”).

Hinh 5: Phin b xu hwéng nghién ciru theo phan loai tir khéa tac gia “author-keyword”

st dung chirc ning phan tich “thematic elvolution” trong Biblioshiny
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Nguon: Két qua tac gid thu diege tir Biblioshiny.

4.4. Tam quan trong ciia cdic nghién ciru vé trung hoa cdc-bon 6 hién tai

Phat thai cdc-bon qua mirc 1a mot trong nhimg yéu t6 chinh gop phan vao hién tugng néng lén toan cau
va gdy nén nhimng tac dong tiéu cuc cho mdi trudng sdng cua con ngudi trong dai han. Cac nghién ciru phuc
vu muc dich huéng tdi trung hoa cac-bon 1a vo cung thiét yéu, dic biét 1a cac nghién ctru vé cac yéu té anh
hudng dén phat thai cac-bon ¢ cac khu vuc khic nhau, hay nhitng nghién ciru vé cac d6i méi gitp giam thai
cac-bon lién quan téi cac ngudn niang luong tai tao thay cho cho nhién liéu héa thach. Nhiéu nghién ctru &
quy mé qudc gia, khu vuc hodc thanh phé di thyuc hién viée 4p dung nhiu chién luge giam phat thai trong
cac linh vuc khac nhau dé dam bao tit ca cac nganh co thé dat duoc muc tiéu trung hoa cac-bon theo muc
tiéu ctia mdi qudc gia va thé gidi. Nhiéu nghién ctru ciing chi ra nganh xay dyung 1a linh vyc tiéu thu tai
nguyén va ning luong 16n nhit, va su giam phat thai ctia nganh nay s& c6 tac dong 1on dén viéc chuyén dbi
sang trung hoa cac-bon (Tang & cong su, 2021). Mirc d6 anh hudng ciia cac quyét dinh giam thai cc-bon
trong cac giai doan lap ké hoach, thuc hién, két thiic va hoat dong cua cac du an xay dung da dugc danh gia
bang cach sir dung phuong phap dinh tinh két hop véi danh gia tai liéu hé théng va cac cudc phong van ban
cAu tric su véi cac chuyén gia nham khuyén khich giam phat thai cac-bon trong nganh xay dung (Yu &
Tan, 2022). Ttr ndm 2020, cac nha nghién ctru dic biét quan tim dén nganh thép vi viéc giam phat thai trong
nganh nay gip nhiéu khé khin do sy phtc tap trong cac qua trinh san xuat va phan phdi. Mot sb nghién ctru
cho rang nganh thép can ap dung cac cong nghé tién tién nhu thu gitr va luwu trir cac-bon va chuyén sang san
xudt thép bang hydrogen dé ting hiéu quan giam phat thai (Zhao & cong su, 2022).

Nganh nang lugng cling dong vai trd quan trong trong viéc dat dugc cac muc ti€u trung hoa cac-bon, va
su twong tac va tich hop gitra thi truong nang luong va thi trudng cac-bon s& gitp giam phat thai cac-bon
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hiéu qua hon do su lién quan vé mat thé ché, twong tac gla ca va hanh vi glao dich (Li & cong su, 2023) Bén
canh d6, do nhu cau phat trién, mdi nam cac qudc gia déu tiu thu mot khoi luong ning lugng khong 16, diéu
nay gy ap luc 16n 1én méi truong va an ninh nang luong qudc gia; do d6, s& can c6 mot cudce chuyén doi
nang lugng va tim kiém céc nguén nang lugng mai, sach va tai tao dé dat duge muc tiéu trung hoa cac-bon
trong thoi gian du dinh. Cac ngudn ning luong sach nhu ning lwong gid, ning lwong mat trdi, ning lugng
thuy dién, sinh khéi va dia nhiét 1a cac loai nang lugng tai tao dang nhan dugc sy quan tdm nghién ctru 16n
hién nay. Mot s6 nghién ctru da kiém tra mdi lién hé giita nang luong téi tao va trung hoa cac-bon. Ning
luong téi tao co :ché giﬁp dat dugc trung hoa cac-bon bang cach giéfn phat thai CO,,. Mcf):[ s6 mo hinh hoi quy
da dugc phat trién d€ phan tich viéc st dung nang lugng tai tao & An P9 va phat hién rang voi moi 2% tang
trudng trong vigc sir dung nang luong tai tao, s€ ¢c6 mot sy giam 1% trong phat thai CO, (Das & cOng su,
2023). Ciing thong qua viéc nghién ctru va st dung phuong phap hoi quy, Liu & cdng sy (2021) da danh gia
su d()ng gop cua viée chuyén ddi sang tiéu thu nang luong tai tao dbi voi muc tiéu trung hoa cac-bon & cac
qudc gia 1a rat 16n trong dai han. Do d6, mét trong nhung cach quan trong dé dam bao cac muc t1eu trung
hoa céac-bon dugc thuc hién la tang cuong chi tiéu va dau tu vao nghién cu’u va phat trién cac nguon nang
lugng tai tao. Tuy nhién, mot sO ngudn nang lugng tai tao co tinh khong 6 on dinh, din dén nhu cau si dung
ning luong tai tao con thap va anh hudng tiéu cuc dén kha nang hoat déng an toan cua h¢ théng dién (Feng
& cong su, 2022). Bé thic day ty 1€ sur dung nang lwong tai tao, hé thdng dién cia cac qubc gia phai duoc
t6i uru hoa hoan toan, va mdi qudc gia nén thiét 1ap mot hé thong dién dua trén ning lugng tai tao voi sy hd
trg ddy du ciia chinh phu cho qué trinh san xuét, tiéu thy, phan phdi va dy trit ning lugng (Desalegn & cong
su, 2022). Takahashi & cong su (2022) da tao ra cac mo-dun dién thong minh dé tang tinh img dung cda
cac ngudn ning lwong bién déng nhu ning lugng mit troi va gié, dap ing nhu ciu cia nganh ning luong
tai tao. Mac du cac nghién ctru phyuc vy muc tiéu trung hoa cac-bon dang tang manh, nhu clu vé sb luong
nghién ciru van ngay mot ting cao nham giai quyét cac van dé can cac giai phap khoa hoc, xa hoi, chinh trj
va cong nghé dé thuc ddy cong dong toan cau tién t6i trung hoa cac-bon. Viée lién tuc nghién ciru cac yéu
t6 anh huong dén phat thai cac-bon va tim kiém céc con dudng giam phat thai trong cac nganh cong nghiép
phat thai cac-bon cao di tré thanh mot chu d& nghién ciru néng, nham dé xuat cac giai phap hitu ich va hiéu
qua dé dat duoc trung hoa cac-bon.

5. Xu hwéng nghién ciru tng dung tri tu¢ nhin tao (Al) trong linh vuc trung hoa cac-bon

Trong nhitng nim gan déy, viéc sir dung tri tué nhén tao (AI) dang thay d6i moi khia canh cua nhén loai
va ngay cang trd nén quan trong trong viéc thiic day qua trinh trung hoa cac-bon. P6i mat voi su phire tap va
khong chic chin trong cac hé théng ning lwong hudng tdi muyc tiéu trung hoa cac-bon, cac k¥ thuat truyén
thong gip kho khin trong viée xir Iy sy mo ho va khong chic chan phat sinh trong qua trinh chuyén doi.
Su phat trién cuia cac cong nghé ting dung tri tué nhan tao nham tdi vu héa qua trinh chuyén doi hudng t6i
trung hoa cac-bon, chiang han nhu céng nghé san xudt hydro (Cao & cong sy, 2021), cong nghé dy doan
(Myeongnam & cong sy, 2022), va cong nghé giam sat chan doan (Kempitiya & cong su, 2020) gitip cho
qua trinh dat duoc trung hoa céc-bon tré nén thiét thuc hon. Su khong chic chén cua cac quyét dinh 16n
trong qua trinh chuyén doi tir cac hé thong tiéu thu ning luong truyén thong sang hé thong sir dung ning
lwong hudng t6i trung hoa cac-bon 1a nhimng thach thirc ¢ thé duge giai quyét bang cac thuat toan Al va
mé dudng cho qua trinh chuyén doi trung hoa cac-bon. Ung dung hoc may (marchine learning) va tri tué
nhan tao da thu hat sy quan tdm dang ké ctia gidi nghién ctru ciing nhu cac nha dau tu. Vi sy phat trién va
g dung ctia A, cac nghién ciru trong twong lai vé linh vurc trung hoa cac-bon nén tap trung vao viée tich
hop Al vai cac nghién ciru hudng téi trung hoa cac-bon, day dugc du doan 1a mot linh vuc nghién ctru quan
trong va pho bién trong tuong lai.

6. Két luan

Viéc nghién ctru toan dién cac n pham trong linh vyc trung hoa céc-bon 14 rat can thiét nhim xac dinh
mdt sd khia canh cia van dé chua duogc nghién ctru hoéc c6 thé duoc kham pha sau hon. Véi su hd tro cua
cong cu Bibliometrix trong tng dung Rstudio, bai bao nay trinh bay mot phan tich toan dién va hé thong vé
tai liéu lién quan dén trung hoa cac-bon. Nghién ciru nay ciing tao nén tang cho cac nghién ctru trong twong
lai bang cach cung cip mot cai nhin dinh lwong va hinh anh, ciing nhu thao luan vé cac két qua da duoc cong
b vé trung hoa cac-bon. Nghién ctru phan tich 2827 an pham dugc 1y tir co s¢ dir lidu cdt 16i cia Scopus,
xem xét cac tac gia, an phém, quéc gia, khu vuc, tap chi, tir khoa va diém noéng nghién clru. biéu dang chu
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¥ 1 ké tir nam 2020, di c6 su gia ting 13 rét vé s6 luong cac 4n phdm vé trung hoa cac-bon. Cac tac gia va
t6 chtrc dong gop hang dau trén thé gidi 1a Trung Qudc v6i nhidu cong bd nghién ctru nhat, theo sau 1a My
va cac quoc gia thudc lién minh Chau Au, cac quic gia dang phat trién thuc hién it nghién ciru hon. Céc tap
chi va nha xuét ban hang dau vé s6 lugng trich dan thudc linh vuc khoa hoc méi trudng, bao gém cac diém
néng nghién ctru nhu nghién ctru nhién liéu trung hoa cic-bon va phat trién cong nghé thu giit cac-bon. Cac
chu d& vé “phat thai cac-bon,” “cong nghé ning luong tai tao,” “thu giit va luu trir cac-bon,” va “chuyén dbi
cac-bon” duoc xac dinh 13 cac chil dé nghién ctru ndng va dang phat trién théng qua phan tich dong xuat hién
tir khoa. Nghién ciru da phan tich va thao luan vé cac diém néng nghién ctru va dé xuat huéng nghién ctru
vén dung tri tué nhan tao trong qua trinh chuyén d6i ning luong tir truyén thdng sang tai tao phuc vu muc
tiéu trung hoa cac-bon. Nghién ctru van con han ché do ngudn an pham chi gidi han trong co so dit lidu ciia
Scopus va chi bao gdm cac 4n pham bang tiéng Anh. Do dé, viéc tim kiém tir khéa co6 thé khong tim ra tat
ca cac bai bao lién quan bang cic ngdn ngit khac. Cac nghién ciru theo sau c6 thé tiép tuc hoan thién diém
yéu nay dé qua trinh phén tich xu huéng nghién ctru vé trung hoa carbon dugc toan dién hon.
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