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成果摘要： 

项目简介：该项目属农业科学技术领域。主要内容：应用现代土壤科学研究中的最新手段，深入系统地研究了结核中大

量元素和微量元素含量、组成和分布、内部结构、发生和形成机理。利用电子显微镜和电子探针能谱等技术研究了铁锰

结核的矿物学组成及超微形态特征，阐明了铁锰结核形成的土壤环境条件、发生和形成机理，明确了铁锰结核形成过程

的实质。通过钙质结核的微形态及矿物学特征的研究，阐明了钙质结核的矿质全量及微量元素组成、内部结构及矿物组

成。首次利用碳、氧稳定同位素质谱分析和放射性碳断代的方法，研究了钙质结核的碳盐来源、发生年龄及形成机理。

明确了结核发生的地球化学特征与土壤发生年龄及形成过程的关系。创建和改进了土壤中磷和Fe、Mn、Cu、Zn、Pb

等金属元素形态分级的化学分析方法，对土壤中这些元素的赋存形态、迁移转化及其对生态环境的影响等提出了创新性

的见解。系统全面的揭示了土壤中结核的发生和形成机理和对生态环境的影响，首次发现了结构质地致密的铁锰结核内

部存在着广泛的大孔及微孔结构。首创了利用碳、氧稳定同位素质谱分析和放射性碳断代探讨钙质土壤中碳酸盐的来源

和钙质结核的成因的方法。首次证明了地下水的升降以及悬着地下水的滞留时间对钙质结核和铁锰结核发生和形成的决

定性作用，填补了该项研究中的国际空白。创建了土壤中磷和Fe、Mn、Cu、Zn、Pb等金属元素形态分级新的化学分

析方法。 
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