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六、项目简介
紫色土团聚体形成及稳定是三峡库区土壤结构与质量提升的关键要素，也是水土流失防控等关系长江流域生态环境高质量发展的重要环境问题的“压舱石”。项目基于土壤电化学理论，聚焦“颗粒间相互作用对土壤团聚体形成及稳定的影响机制”科学问题，建立了基于“离子探针”测定土壤“内力”（颗粒间静电斥力、水合斥力和范德华引力）的方法体系。揭示了介观尺度下带电土壤颗粒间作用力与宏观尺度下团聚体形成及稳定之间的关系，明确了土壤“内力”作用对团聚稳定性的重要性，为研发基于三峡库区水土流失防治的土壤“内—外力作用”联合调控新技术提供新的思路和理论支撑。主要创新成果如下：
1.研究发现紫色土颗粒表面是强带电体系（其电场强度可高达108 V m-1）。定量表征了紫色土颗粒表面电荷数量、比表面积、表面电位、表面电场强度等电化学参数，据此可精准获取颗粒间静电斥力，水合斥力和范德华引力的分布及强度。该项研究成果可用于系统描述三峡库区紫色土表面电化学性质，为构建土壤“内力”与团聚体形成与稳定的电化学关系奠定理论基础。
2.采用动态光散射技术研究紫色土胶体颗粒凝聚过程，揭示其凝聚/分散机制。通过刻画凝聚体结构特征，得到不同紫色土胶体凝聚临界粒径；基于带电土壤颗粒间相互作用理论，探明外部静电场对紫色土颗粒凝聚/分散影响阈值。该项研究成果可用于三峡库区紫色土团聚体形成演变过程的微观描述。
3.阐明了土壤电荷性质、土壤“内力”与土壤团聚体稳定性的协变关系。水合斥力在团聚体膨胀过程中扮演重要角色，如果没有该作用力，则团聚体浸水不分散。而静电斥力决定了团聚体碎裂（即爆裂或分散）的方式，这进一步影响团聚体破碎后微颗粒的释放量。土壤表面临界电位控制了土壤团聚体由爆裂到分散，分散到膨胀过程的转折点。该项研究成果在成果1、2的基础上，系统构建了可用于描述三峡库区紫色土团聚体形成演变过程的理论框架。可为研发基于三峡库区水土流失防治的土壤“内—外力作用”联合调控新技术提供新的思路和理论支撑。
本项目已发表28篇，其中SCI收录20篇，WOS核心合集库内总引总计351次,其中他引218次；28篇论文被知网收录，知网库内总引总计363次,其中他引314次。第1-5篇代表作总他引237次，SCI他引127次。多项成果被国际同行评价为major contribution。
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