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亚热带花岗岩地区土壤矿物风化过程中盐基离子的释放特征
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摘  要：矿物风化过程中盐基离子释放遵从一定的化学计量关系，这种化学计量关系一般只能通过模拟实验来

获取。本研究采用 pH 7.0的 EDTA-乙酸铵溶液将土壤中的交换性盐基离子完全洗脱出来，然后用 Batch方法模拟不

同 pH 溶液淋溶洗脱盐基和未洗脱盐基土壤，旨在消除土壤中交换性盐基离子的影响后更为准确地判断土壤矿物风化

的盐基离子释放特征。结果表明：未洗脱盐基土壤的淋出液 pH由 3.73 ± 0.14逐渐上升到 4.23 ± 0.06，主要原因是淋

溶液中有高浓度的 NH4
+；洗脱盐基土壤矿物风化后淋出液 pH从 7.39 ± 0.02逐渐下降到 5.39 ± 0.17，主要是由于土壤

中可风化矿物减少。土壤交换性盐基离子会改变盐基离子释放特征、释放总量：未洗脱盐基土壤经酸雨淋溶后，各盐

基离子释放均呈现急速下降后逐渐平缓的趋势，洗脱盐基土壤矿物风化后，K+及盐基离子释放总量呈波动上升趋势，

且盐基离子释放总量比未洗脱盐基土壤低。土壤交换性盐基离子的存在还会改变淋出液中的盐基离子化学计量关系：

未洗脱盐基土壤的 K+︰Ca2+︰Mg2+︰Na+化学计量关系为 11︰13︰4︰1(当量比)，而洗脱盐基土壤为 7︰2︰2︰1。K+ 

是盐基离子中风化释放量最多的，大部分 K+ 来自于土壤中云母的风化。因此，只有利用洗脱盐基土壤的盐基离子释

放量才能准确计算矿物风化速率并获得准确的化学计量关系。土壤矿物风化作用随着淋溶液酸度增大而增强，但模拟

一年降雨量的情况下，pH 3.5、4.5和 5.5三种不同 pH溶液对矿物风化后盐基离子的释放在实验期间没有显著性影响，

较长时间后的差异性有待观察。本研究表明，可以通过预洗脱盐基土壤然后模拟酸雨淋溶的方法，观察矿物风化特征，

特别是盐基离子释放的化学计量特征。 
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土壤矿物风化是利用环境中的 CO2和 H+，在水

的作用下，释放矿质元素的过程。矿物风化速率是估

算土壤形成速率和土壤酸化速率的基础[1–2]，因此准

确估算土壤风化速率对土壤的可持续发展具有重要

的意义。 

土壤中矿物风化是一个缓慢过程，土壤矿物的野

外风化速率在短时间内很难监测。因此，有研究通过

土壤经模拟酸雨淋溶后盐基离子的释放速率来计算土

壤矿物风化速率[3]，但由于其中包含了大量土壤胶体

上吸附的交换性盐基离子，以此总量作为矿物风化释

放量并不准确。盐基离子主要以 3种不同形式存在于

土壤中：①活性态，以离子态的形式存在于土壤溶液

中；②吸附态，其中包括有机胶体和无机胶体的专性

吸附，易与其他阳离子发生交换吸附反应；③矿物态，

与氧、硅、铝、铁等形成原生矿物和次生矿物，矿物

化学风化时才释放出来[4]。因此，一般的淋溶实验，

淋出液中包含了阳离子交换作用和矿物化学风化反

应所释放的盐基离子。如何消除交换性盐基离子的影

响而更为准确地判断土壤矿物风化后盐基离子的释

放特征是目前研究的难点。 

矿物风化计量关系对于准确地估算土壤矿物风化

速率和土壤酸化速率也至关重要[5]。目前大多数研究通

过单一矿物来研究矿物风化后盐基离子的释放特征。

单一矿物虽然能定量地研究矿物风化后不同元素释

放、矿物风化产物以及矿物结构改变等[6–7]，但自然界

中的土壤中并非只含一种矿物，且经过不同强度的风化

后，矿物的成分比例会有所改变，因此自然界中的土

壤矿物风化是一个很复杂的过程。本研究选用亚热带

地区典型花岗岩发育的土壤，将土壤中的交换性盐基

离子用 EDTA-乙酸铵交换洗脱，然后与未洗脱盐基土

壤进行对比淋溶实验，观测土壤中混合矿物风化后盐

基离子的释放特征及计量关系，以期探索一种能够准
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确得到矿物风化盐基离子释放特征的有效方法，为矿

物风化速率和土壤酸化速率的更准确估算提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  土壤样品采集 

供试土壤采自我国亚热带地区安徽省东南部的

泾县(30°33′ N, 118°02′ E)典型的花岗岩森林区域，由 

花岗岩风化发育而成，为湿润雏形土；采样区年降雨

量为 1 585 mm，雨水 pH 3.6 ~ 5.8，平均值为 4.5[5]。

选择研究区域中具有代表性样点，并采集表层土壤

(0 ~ 12 cm)，自然风干后去除土壤中的根系、大石块

等杂物(直径>0.5 cm)，土壤样品轻轻压碎后不过筛待

测，这样更符合土壤中混合矿物风化的实际情况。供

试土壤的基本理化性质见表 1。 

表 1  供试土壤基本理化性质 
Table 1  Basic properties of soil  

交换性盐基离子 (cmol/kg(+)) 不同矿物比例(%) pH 
(H2O) 

K+ Ca2+ Mg2+ Na+ 

CEC 
(cmol/kg(+)) 

云母 高岭石 石英 长石 

4.4 0.1612 0.2843 0.0833 0.0325 5.168 6 5 80 9 

 
1.2  实验设计 

实验采用分批次 Batch 方法来研究土壤中混合

矿物风化后盐基离子的释放特征[7]。选用 500 ml离心

瓶，土壤 200 g，既可以保证离心机正常运转，也可

以尽量避免土壤样品太少而带来的实验误差；研究采

用常温常压、分批次进行，具有反应充分和能够体现

野外土壤混合矿物风化等特点，这样更加符合野外土

壤矿物风化的实际条件。 

土壤洗脱盐基离子采用 pH为 7.0的 EDTA-乙酸

铵(1 mol/L 乙酸铵和 0.005 mol/L EDTA)溶液。向容

量为 500 ml的离心瓶中加入 200 g土样后加入 200 ml

乙酸铵溶液，搅拌均匀放入震荡机中常温震荡 2 ~ 3 h，

使溶液与土壤充分混合反应，放入配套离心机中离心

10 min，收集上清液，测定上清液中的盐基离子。重

复上述实验步骤，直至收集到的上清液中的盐基离

子含量不再变化为止，说明土壤中可交换性盐基离

子已完全洗脱出来。本研究总共淋洗了 11次，淋洗

液总量为 2 200 ml。再利用无铵乙醇将土壤中多余的

EDTA-乙酸铵洗净，如此反复进行至收集到的溶液与

纳氏试剂反应无黄色为止。 

本研究设计了 pH 3.5、4.5、5.5三种不同 pH溶

液，洗脱盐基处理土壤设置 3个重复，CK表示未洗

脱盐基土壤，总共 12个土壤样品。选用 NH4Cl和稀

HCl配制成 NH4
+ 浓度为 0.1 mol/L的淋溶液，以尽量

避免已经吸附在土壤胶体上的 NH4
+ 与溶液中离子发

生交换反应以及避免在离心过程中有胶体析出。每次

按照土水比 1︰1加入淋溶液 200 ml，共淋溶 13次，

根据离心瓶直径 6 cm计算，13次相当于一年淋溶雨

量(蒸发率按 40% 计算)。为更好地反映野外实际情

况，实验设计为 7天一个周期，土壤与溶液充分反应

1天，间歇 6天，让土壤有一个干湿交替的过程和一

定的反应时间。向离心瓶中加入 200 ml不同 pH淋溶

液，用玻璃棒搅拌均匀后，放入震荡机中常温震荡

24 h，确保土壤与溶液均匀并且充分地反应，然后离

心(7 000 r/min) 5 ~ 10 min，收集上清液，测定 pH、

K+、Ca2+、Mg2+ 和 Na+。 

1.3  土样和水样的测定  

土壤阳离子交换量采用乙酸铵提取，滴定法

测定；土壤交换性 K+、Ca2+、Mg2+ 和 Na+ 采用乙

酸铵交换，ICP 法测定；矿物组成采用 X 射线衍

射法测定；土壤 pH采用电位法( ︰土 水=1︰2.5)pH

仪测定。淋出液 pH用 pH仪测定；淋出液 K+、Ca2+、

Mg2+ 和 Na+ 用 ICP 法测定，具体测定方法详见文

献[8]。  

1.4  数据处理 

实验数据采用 SPSS 17.0 软件分析处理、Excel 

2010软件制图。  

2  结果与讨论 

2.1  土壤洗脱盐基过程 

利用 pH 7.0的 EDTA-乙酸铵溶液淋洗土壤后，各

盐基离子(K+、Ca2+、Mg2+ 和Na+)淋出量及前 1 400 ml

的淋出总量见表 2。在洗脱盐基过程中，各盐基离子

均有相同的淋出特征：在最初的淋洗量 200 ml时最

高，之后逐渐下降，到 1 400 ml时趋于平缓而基本不

变(表 2)。因此，可以认为按照土水比为 1︰1的淋洗

条件，当淋洗量为 1 400 ml时，即达到土水比 1︰7

的情况下，土壤胶体上吸附的交换性盐基离子全部被

NH4
+取代，即土壤被 NH4

+ 饱和。尽管矿物的溶解速率

在中性环境溶液中很小[9]，但还是会有少量矿物溶解[10]，

因此在淋洗量 1 400 ml之后，淋出的盐基离子大部分

是矿物风化所释放。当然，在这之前淋出的盐基离子

中不可避免会有少量来自于土壤中的矿物风化，但主

要还是来自阳离子交换作用。 
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淋洗量 1 400 ml之前，土壤中的交换性盐基离子

主要被 NH4
+ 取代，淋出的盐基离子大部分为阳离子

交换作用所释放，因此计算出淋洗量 1 400 ml之前

的各盐基离子淋出总量(表 2)与土壤中交换性盐基

离子大小顺序(表1)一致，且在比例上，淋出液中 K+ 

43.20%、Ca2+ 38.57%、Mg2+ 11.16%、Na+ 7.07% 与

土壤中交换性 K+ 42.7%、Ca2+ 37.66%、Mg2+ 11.03%、

Na+ 8.61%(按 mmol/kg计算)也较一致，这也进一步说

明 1 400 ml 淋洗量之前的盐基离子大部分来自于土

壤中的阳离子交换作用。 

表 2  洗脱盐基过程中交换性盐基离子淋出量(mmol/kg) 
Table 2  Release of exchangeable base cations during leaching  

淋洗量(ml) 200 400 600 800 1 000 1 200 1 400 1 600 1 800 2 000 2 200 前 1 400 ml总量

盐基离子总量 1.578 0.532 0.341 0.211 0.122 0.090 0.064 0.059 0.053 0.065 0.054 2.948 

K+ 0.779 0.241 0.133 0.058 0.028 0.019 0.012 0.012 0.011 0.014 0.010 1.270 

Ca2+ 0.551 0.200 0.142 0.114 0.062 0.040 0.025 0.019 0.017 0.024 0.019 1.134 

Mg2+ 0.198 0.057 0.035 0.016 0.010 0.007 0.005 0.004 0.004 0.006 0.005 0.328 

Na+ 0.051 0.034 0.031 0.023 0.023 0.024 0.022 0.023 0.021 0.022 0.021 0.208 

 

2.2  淋出液 pH变化 

未洗脱盐基土壤经不同 pH模拟酸雨淋溶后，淋

出液初始 pH为 3.73 ± 0.14，低于土壤本身的 pH 4.4，

随着淋溶的进行，pH 有略微上升的趋势，但上升幅

度不大，至实验结束上升至 4.23 ± 0.06(图 1a)。这与

已有的研究结果不同[11–12]，可能的原因是本研究淋溶

液中有高浓度的 NH4
+(0.1 mol/L)，NH4

+ 与土壤胶体上

吸附的酸基离子(Al3+和 H+)有交换作用[13]，加之淋溶

液中原本含有 H+，因此导致淋出液呈现出比原土样

较小的 pH；但随着淋溶的进行，土壤胶体上吸附的

酸基离子(Al3+和 H+)越来越少，并不断地有土壤矿物

风化后盐基离子释放，导致淋出液 pH有略微上升的

趋势。 

洗脱盐基土壤经不同 pH模拟酸雨淋溶后，淋出

液 pH的变化趋势与未洗脱盐基土壤完全相反：淋出

液初始 pH为 7.39 ± 0.02，至实验结束后逐渐下降到

5.39 ± 0.17(图 1b)。已有研究表明，当有外界 H+ 输

入时，土壤中的阳离子交换作用和土壤矿物风化反应

会缓冲 H+，从而延缓土壤酸化[14]。当土壤中的交换

性盐基离子被完全洗脱后，H+ 主要和土壤中的原生

矿物或者次生矿物发生反应，释放出盐基离子，而随

着淋溶的进行，土壤中易水解的矿物逐渐减少，当有

H+ 再次输入时，土壤对 H+ 的缓冲作用减弱；同时，

尽管淋溶液中存在 0.1 mol/L的 NH4
+，但土壤胶体上

吸附着的 NH4
+ 由于交换作用可能会有少量被 H+ 交

换出来，随着土壤胶体上吸附的 NH4
+ 的减少，被交

换到胶体上的 H+ 也会减少，因此导致淋出液 pH 呈

缓慢下降的趋势。 

 

(a：未洗脱盐基土壤；b：洗脱盐基土壤；图中第一次淋洗 pH 5.5处理的溶液由于调配不当，导致该数据缺失，下同) 

图 1  模拟酸雨淋溶后淋出液 pH 变化 
Fig. 1  pH of leaching solution after leaching of soil with simulated acid rain  

 
2.3  土壤矿物风化盐基离子释放特征及化学计量

关系 

未洗脱盐基土壤经模拟酸雨淋溶后 K+、Ca2+、

Mg2+ 和 Na+ 均具有非常明显的变化趋势：开始淋溶

时盐基离子有较高的淋出量，随着 H+ 继续输入，盐

基离子淋出量急速下降，直到淋溶量为 1 400 ml时盐
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基离子的淋出趋于平缓，之后便以比较稳定的速率释

放(图 2)，这与其他研究结果类似[15]，且与洗脱盐基

的用量基本一致。所以当有外源 H+ 进入土壤中时，

土壤首先以阳离子交换为主的缓冲机制来缓冲 H+，

阳离子交换反应较为迅速，但当 H+ 持续输入时，土

壤胶体上吸附的盐基离子会越来越少，阳离子交换作

用会减弱，土壤胶体上吸附的阳离子与溶液中的离子

交换反应趋于平衡。然后土壤便会以矿物风化反应为

主来缓冲 H+，各盐基离子的释放量快速减少，盐基

离子的释放也会相对比较平缓。其中 Na+ 含量呈现

出波动下降的趋势，与 Na+自身含量较低、测定误差

的影响有关。 

 

图 2  未洗脱盐基处理土壤盐基离子释放特征 
Fig. 2  Release characteristics of base cations from the untreated soil (exchangeable base cations were not removed) 

 

土壤中的交换性盐基离子被  NH4
+ 及 H+ 交换

吸附后，土壤只能通过矿物风化来缓冲 H+，因此淋

出的盐基离子主要为矿物风化反应所释放。洗脱盐基

土壤矿物风化后 K+、Ca2+、Mg2+ 和 Na+ 的释放特

征与未洗脱盐基土壤模拟酸雨淋溶后有很大差别：虽

然 Ca2+、Na+呈波动下降趋势，Mg2+ 先小幅上升，

后较为平稳，但 K+ 和盐基离子总量的释放有波动上

升趋势(图 3)，与未洗脱盐基土壤的盐基离子释放趋

势并不一致。XRD 矿物鉴定显示供试土壤中主要有

云母、高岭石、长石、石英 4 种矿物(表 1)，石英

在弱酸性条件下基本不分解，在具有可风化原生矿物

情况下，次生矿物高岭石一般不会水解，而且即使高

岭石水解，产物也只有三水铝石和硅酸而没有盐基离

子，因此本研究土壤中可风化矿物主要为云母和长

石。一般情况下，长石和云母在风化成相对稳定的次

生矿物过程中会有很多中间阶段，比如黑云母→水黑

云母→黑云母/蛭石间层矿物→蛭石[16]、钾长石→白

云母→伊利石→高岭土[17]，不同的中间阶段在消耗

相同的 H+ 条件下释放出的盐基离子量是不同的，例

如伊利石风化成高岭土的过程和长石风化成白云母

的两个过程中释放的 K+ 量不一样。因此，可能是本

研究的风化后期阶段会释放出较多的 K+，导致风化

后期 K+和盐基离子总量的释放有波动上升趋势。 

2.4  讨论 

通过计算洗脱盐基和未洗脱盐基土壤模拟酸雨

淋溶后的盐基离子累积释放量，发现洗脱盐基土壤经

模拟酸雨淋溶后盐基离子释放总量比未洗脱盐基土

壤低很多(表 3)，主要因为土壤中交换性盐基离子洗

脱之后，模拟酸雨淋溶后的盐基离子仅来自于矿物的

化学风化，因此释放量会显著减少。从盐基离子的释 
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图 3  洗脱盐基处理土壤矿物风化后盐基离子释放特征 
Fig. 3  Release characteristics of base cations from mineral weathering of the treated soil with exchangeable base cations removed 

 

放计量关系来看，未洗脱盐基土壤 K+︰Ca2+︰Mg2+︰

Na+为 11︰13︰4︰1(当量比)，而洗脱盐基土壤的为 

7︰2︰2︰1(表 3)。可见，与未洗脱盐基土壤相比，

洗脱盐基土壤矿物风化后的盐基离子化学计量关系

发生了很大变化，K+是盐基离子中释放量最多的，

相对于 Na+，K+、Ca2+ 和 Mg2+ 的释放量均有所下降，

其中 Ca2+ 是下降最多的。主要原因是未洗脱盐基土

壤中存在有交换性盐基离子，而且交换性 Ca2+占交换

性盐基离子的比例最大(表 1)，模拟酸雨淋溶后，未

洗脱盐基土壤释放出的 Ca2+ 大部分来自于土壤中交

换性 Ca2+，而洗脱盐基土壤释放出的盐基离子主要来

源于矿物风化反应。综上，说明模拟酸雨淋溶后土壤

中存在的交换性盐基离子不仅会显著增加盐基离子

总量的释放，同时也会改变盐基离子的化学计量关

系，如果未将土壤中交换性盐基离子完全洗脱就用盐

基离子释放量或某种单一矿质元素来估算土壤矿物

风化速率，会产生较大的误差。洗脱盐基土壤矿物风

化后盐基离子中 K+ 的释放量最大和 Na+ 释放量最

小，说明在弱酸性条件下，含钾矿物是本研究区域中

土壤风化过程中水解最多的矿物，而含钠矿物是水解

最少的矿物。土壤矿物风化后 K+ 主要来源于云母和

钾长石的水解，长石中K+ 位于相连四面体的空隙中，
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结构解体才能释放出来，云母是由硅层堆积而成，K+ 

位于相邻的硅层之间，硅层破坏即可释放 K+[18–20]，因

此在酸性条件下云母释放 K+ 的能力比长石强。相同

条件下 3 种长石的稳定性依次为：钾长石>钠长石>

钙长石[21]，由钠长石风化而来的 Na+ 含量很少(表 3)，

由钾长石风化而来的 K+ 含量就会更少。因此，本研

究中土壤矿物风化后K+ 的释放大部分应该是来自于

云母的水解。 

表 3  矿物风化后盐基离子释放总量(mmol/kg) 
Table 3  Total amount of base cations released from soil mineral weathering  

未洗脱盐基土壤 洗脱盐基土壤 盐基离子 

pH 3.5 pH 4.5 pH 5.5 pH 3.5 pH 4.5 pH 5.5 

K+ 1.853 1.953 1.877 1.136 ± 0.156 1.029 ± 0.063 1.072 ± 0.166 

Ca2+ 1.022 1.190 1.131 0.152 ± 0.009 0.153 ± 0.003 0.148 ± 0.004 

Mg2+ 0.353 0.408 0.373 0.107 ± 0.005 0.112 ± 0.007 0.120 ± 0.005 

Na+ 0.165 0.212 0.133 0.155 ± 0.008 0.173 ± 0.016 0.112 ± 0.004 

盐基总量 3.393 3.763 3.514 1.550 a* 1.467 a 1.452 a 

K+︰Ca2+︰Mg2+︰Na+# 11︰13︰4︰1 7︰2︰2︰1 

注：* 表示在 P<0.05水平下的差异显著性，# 当量比。 

 
土壤矿物在化学风化过程中会消耗 H+，同时释

放 Si 和 K+、Ca2+ 等盐基离子[22–23]，所以溶液中的

H+ 浓度越高，土壤矿物风化作用会越强，同时盐基

离子释放量也会越多。土壤矿物在不同 pH条件下风

化后，盐基离子累积释放量的数量关系为：pH 3.5 > 

pH 4.5 > pH 5.5(表 3)，说明酸度越低，土壤矿物风化

作用越强，盐基离子释放量会越多。但通过显著性分

析发现，在 3种不同 pH环境下，土壤矿物风化后盐

基离子释放总量没有显著性差异(表 3)，说明 3 种不

同 pH 在模拟一年酸雨量的淋溶条件下差异还不明

显，对矿物风化后盐基离子的释放没有显著性影响。

继续淋溶较长时间之后的差异性有待观察。从其他研

究的结果来看[3]，研究区域土壤在当前酸雨条件下

(雨水平均 pH 4.5)，土壤矿物会加速风化，导致土壤

中营养元素流失，土层变薄，酸缓冲性能下降，对土

壤资源的可持续利用和生态建设有不利的影响，因此

有必要采取有效措施预防酸雨的形成及酸沉降对生

态环境造成不可逆转的破坏。  

3  结论 

1) 未洗脱盐基土壤经酸雨淋溶后，各盐基离子

释放均呈现急速下降后逐渐平缓的趋势，而洗脱盐基

土壤矿物风化后K+ 及盐基离子总量的释放呈波动上

升的趋势，且盐基离子释放总量比未洗脱盐基土壤

低，同时具有不同的盐基离子计量关系。这表明土壤

中存在的交换性盐基离子不仅会高估土壤矿物风化

速率，还会改变土壤矿物风化后盐基离子的化学计量

关系。 

2) 用 pH 为 7.0 的 EDTA-乙酸铵溶液按照土水

比 1︰1 分批次处理土壤能够将土壤中交换性盐基离

子完全洗脱出来，这有利于更精确地利用模拟酸雨淋

溶研究自然土壤中混合矿物风化后盐基离子的释放

特征。 

3) 淋溶液酸性越强，土壤矿物风化作用越强，

但不同 pH溶液的一年酸雨量淋溶对矿物风化后盐基

离子的释放没有显著性差异，更长淋溶时间的模拟试

验还有待进一步开展。 
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Abstract: Release of base cations follow a stoichiometric relationship during soil mineral weathering, and the stoichiometric 

relationship can only be obtained through simulated experiments. EDTA-ammonium acetate solution at pH 7.0 was used to 

remove soil base cations (here called treated soil), and then the batch method was used to simulate leaching at different pH values 

in treated and untreated soils. The release characteristics of base cations from the soils were then investigated during soil mineral 

weathering. Results showed that leaching solution pH of the untreated soil raised from 3.73±0.14 to 4.23±0.06, attributed to high 

concentration of NH4
+ in the leaching solution. Decrease of the easily weathering minerals reduced the leaching solution pH from 

7.39±0.02 to 5.39±0.17 of treated soil during leaching experiment. Exchangeable base cations of the untreated soil could change 

the release characteristics and release amount of base cations. Base cations in leaching solution declined firstly, and then remained 

stable. However, K+ and total base cations increased with time in the leaching solution for the treated soil. The total release 

amount of base cations was lower for the treated soil than that for untreated soil. Soil exchangeable base cations could change the 

stoichiometric relationship of base cations in leaching solution. The ratio of K+︰Ca2+︰Mg2+︰Na+ was 11︰13︰4︰1 (equivalent 

charge) in the leaching solution for the untreated soil, while it was 7︰2︰2︰1 for the treated soil. The release amount of K+ was 

greater than other base cations and most of K+ released came from weathering of mica. Therefore, the soil with base cations 

removed can be used to estimate mineral weathering rate more accurately and to obtain the accurate base cations stoichiometric 

relationship. The more acids in the leaching solutions led to more release of base cations, and stronger mineral weathering in the 

soil. At pH 3.5, 4.5 and 5.5, the difference of the release of base cations among different leaching treatments was not significant 

during one-year leaching experiment. The effect of solution pH needs to be studied further by long-term leaching experiment. 

This study suggested that the leaching treatments with simulating acid rain to the soil with base cations removed could be used to 

study the mineral weathering characteristics and stoichiometric characteristics of base cations released from soils. 

Key words: Acid rain leaching; Mineral weathering; Release characteristics of base cations; Exchangeable base cations; 

Granite  


