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摘要：在碳捕集与封存（CCS）领域，玄武岩地层作为潜在的 CO2 储层展现出巨大的前景，玄武岩与 CO2

快速发生矿化反应，将 CO2 转化为固态，从而降低泄漏风险。在本研究中，首先建立了玄武岩地层 CO2

注入的矿化模型，以揭示 CO2 与玄武岩相互作用的时空动态响应。数值模型表明，注入初期，注入井附

近的孔隙度增加，从而提高了注入能力。然而，随着碳酸盐沉淀逐渐占主导地位，储层的注入能力下降。

为了提高模拟效率，我们结合 Transformer 架构和 Unet 架构构建了一个深度学习替代模型，加速碳酸盐

沉淀的预测。该模型考虑了七种初始矿物和四种沉淀矿物，其计算效率比传统数值模型高出一千倍。这

一模拟效率的巨大飞跃凸显了利用先进的机器学习技术来加速和优化CCS 项目中CO2矿化评估的潜力，

提供了一种可扩展且计算上可行的解决方案，用于预测复杂的地球化学相互作用。 
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