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摘　要　　土壤质地是土壤重要的物理特性之一，严重影响土壤的持水、通气等特性，研究统一

土壤质地分类制意义重大。针对我国土壤质地分类制混用的现象，文章在介绍国内外主要的土粒分级

标准，比较四种土壤质地分类制的特点，回顾第二次土壤普查初期采用前苏联的卡庆斯基制，后期采

用国际制的基础上，重点对比了我国的国标、各部门行标或规范等所运用的土壤质地分类标准。研究

发现我国目前还没有普遍采用统一的土壤质地分类系统。土壤质地分类推荐采用美国制。
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土壤质地很大程度上支配土壤的各种耕作性

能，施肥反应，以及持水、通气等特性，其分类标

准是土壤科学的重要问题之一。19世纪后期，世

界各国开始测定土壤机械组成并由此划分土壤质

地，至今全球已提出了二、三十种土壤质地分类

制［1］，但缺乏为各国和各行业公认的质地分类标

准，我国土壤科技工作者于1975年制定了我国的

土壤质地分类标准［2］，此后进行了各种修订［3］。

国内曾有学者对土壤质地分类问题进行讨论，如邓

时琴［4］曾在前人研究的基础上对土粒分级、质地

分类和土壤中砾石含量的分级做了一些修改和补

充；付庆瑛［5］认为我国1975年制定的土壤质地分

类标准的土壤质地名称仍有不方便及比较含糊的地

方。我国目前土壤质地分类法还不统一，在各行各

业相关土壤样品分析测试工作的基础上，结合国际

上土壤质地分类相关研究，统一适合我国的土壤质

地分类制的需求非常迫切。本文就国际上三种土壤

质地分类制以及我国制定的质地分类标准，在土壤

颗粒分级、土壤质地分类以及土壤质地测定方法上

进行比较，为我国统一土壤质地分类标准应用提供 

参考。

1　土壤粒级及分类标准

土粒大小不均一，在自然状况下大小不同的土

粒，有的彼此不黏结的存在于土壤中，称为单粒，

有的相互黏结成为一个集合体，称为复粒［6］。将

土壤颗粒按照直径的大小划分为若干个级别叫土壤

粒级。土壤粒级的划分标准各国采用的很不一致。

我国在解放前采用美国制，解放后改用前苏联的卡

庆斯基制。至今世界各国采用的标准不尽相同，甚

至有的一个国家使用几种分级标准，我国使用的就

有国际制、美国制、卡庆斯基制和中国制，因此，

使得各地研究成果难以相互比较与引用。现将我国

及国外主要的土粒分级标准总结于表1。
国际制土壤颗粒大小按十进制划分，容易记

忆，但人为因素太强，粒级特性的变化并不在划分

的界限上；美国制将土粒分为5个基本粒级，细分

为9个级别，土粒分级更显科学可靠；卡庆斯基制

着重于能导致阳离子交换量、最大吸湿水量、持水
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表1　我国及国外主要的土粒分级标准［7-15］

Table 1  Main standards for grading of soil particle size at home and abroad［7-15］

土粒直径

Soil diameter /

mm

国际制

International 

system

美国制

American 

system

卡庆斯基制

Kachinsky 

system

日本制

Japanese 

system

中国标准 China standard

1937年 1959年 1961年 1978年 1985年

>10

石
砾

石块 石块 石

砾

石块

石块
10～3 砾质

石
砾

粗

砾

3～2 石砾

物
理
性
砂
粒

石

砾

砂
粒

粗

砂

细

砾
石砾

2～1

砂
粒

粗
砂
粒

砂
粒

极

粗

砂

粒

砂
粒

粗
砂
粒

砂
粒

细

砾

砂
粒

砂
粒1～0.5

粗

砂

粒

砂
粒

粗

砂

粒

粗

砂

物
理
性
砂
粒

中

砂

砂
粒

粗

砂

粒

粗砂粒

0.5～0.25

中

砂

粒

中

砂

粒

中

砂

0.25～0.2 细

砂

粒 细

砂

粒

细砂

粒

细

砂

细

砂

细
砂
粒

细

砂

粒

细砂粒

0.2～0.1

细
砂
粒

0.1～0.05

极

细

砂

粒

极

细

砂

0.05～0.02

粉

粒 粉
粒

粗

粉

粒

粉

粒
粉

粒
粉
粒

粗

粉

粒

粉
粒

粗
粉
粒

粉
粒

粗

粉

粒

粗粉粒

0.02～0.01

粉
粒

0.01～0.005

物
理
性
黏
粒

中

粉

粒

黏
粒

物
理
性
黏
粒

中

粉

粒 粉
粒

细

粉

粒

中粉粒

0.005～0.002 细

粉

粒

黏

粒

细

粉

粒

黏 

粒

粗

黏

粒

细粉粒

0.002～0.001

黏
粒

黏

粒

胶
粒

粗黏粒

0.001～0.0005

黏
粒

粗

黏

粒

黏
粒

黏

质

黏

粒

黏 

粒

黏

粒
细黏粒0.0005～0.0001

细

黏

粒

胶

质

黏

粒

<0.0001

胶

质

黏

粒

胶

体



http：//pedologica. issas. ac. cn

229吴克宁等：土壤质地分类及其在我国应用探讨1 期

量、膨胀收缩性等发生急剧转变的粒径（0.01 mm
和0.001 mm等）作为划分粒级的界限；日本制是

日本农学会将土粒划分为5级，黏粒<0.01 mm，但

日本实际采用的是国际制土粒分级标准；此外英

国、澳大利亚、印度等地也有各自的土粒分级标

准，因其适用范围太小，本文不做详细介绍。

2　土壤质地分类标准

土壤质地是土壤的重要农业现状，它是各个

级别土粒质量的百分含量，又称为土壤颗粒组成

或机械组成［6］。土壤质地分类是根据土壤颗粒组

成的相似与否，将土壤划分为若干个类别。由于

土壤颗粒分级标准不同，其对应的土壤质地分类

有所不同，质地名称也有一些差异，即使质地名

称相同，而它的各级粒级及其含量百分率也不一

致［16］。常见的土壤质地分类标准有：国际制、

美国制、卡庆斯基制及我国习用的标准。现将国

际上常用的土壤质地分类标准以时间顺序总结 
如下。

2.1　国际制

1912年瑞典土壤学家阿特伯（Atterberg［17］）

提出了土粒分级标准，1930年在第二届国际土壤学

会上被采纳为国际土粒分级的基础，并制定了土壤

质地分类国际制（见表2），以等边三角形（图1）
所示，其要点为：

（1）以黏粒含量为主要标准，<15%为砂土和

壤土质地组；15%～25%为黏壤土质地组；>25%
为黏土质地组；

（2）当土壤含粉（砂）粒达45%以上时，在

各组质地的名称前均冠以“粉（砂）质”字样；

（3）当土壤砂粒含量在55%～85%时，则冠

以“砂质”字样；如85%～90%时，则称为壤质砂

土，其中砂粒达90%以上者称砂土。

表2　国际制土壤质地分类标准

Table 2　International standard for soil texture classification

质地名称Texture name

颗粒组成Particle size composition/%

黏粒

Clay（<0.002 mm）

粉粒

Silt（0.002～0.02 mm）

砂粒

Sand （0.02～2 mm）

砂土

Sandy soil
砂土及壤质砂土 0～15 0～15 85～100

壤土

Loam

砂质壤土 0～15 0～45 55～85

壤土 0～15 30～45 40～55

粉砂质壤土 0～15 45～100 0～55

黏壤土

Clay loam

砂质黏壤土 15～25 0～30 55～85

黏壤土 15～25 20～45 30～55

粉砂质黏壤土 15～25 45～85 0～40

黏土

Clay soil

砂质黏土 25～45 0～20 55～75

壤质黏土 25～45 0～45 10～55

粉砂质黏土 25～45 45～75 0～30

黏土 45～65 0～35 0～55

重黏土 65～100 0～35 0～35

2.2　美国制

1951年美国农业部（USDA）根据土壤在农

田中的持水保肥、通气透水特点，将土壤质地划

分为4组1 2级［1 8］，美国制的质地分类标准亦用

等边三角形（图2）所示。等边三角形的三个顶

点分别代表100%的砂粒（0.05～2 mm）、粉粒

（0.002～0.05 mm）及黏粒（<0.002 mm）。其中

4组分别为砂土组、壤土组、黏壤土组和黏土组。

同时针对土壤剖面研究，根据土壤粒径、矿物性

质、温度等特点将土壤质地划分为7级。此外，将



http：//pedologica. issas. ac. cn

230 土  壤  学  报 56 卷

图1　国际制土壤质地分类三角坐标图

Fig. 1　Triangle coordinates of the international system of soil texture classification

图2　美国制土壤质地分类三角坐标图

Fig. 2　Triangle coordinates of the American system of soil texture classification 
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图2中相邻级类视为同一亚类，可将土壤分成相互

重叠的28个亚类。

2.3　卡庆斯基制

卡庆斯基制是1957年前苏联著名土壤物理学

家——卡庆斯基（H.A Kaчинский）根据

苏联有关粒级性质的资料拟定的［4］，它的粉粒及

黏粒较其他各制均分得详细，是双极分类法，按物

理性砂粒（>0.01mm）和物理性黏粒（<0.01 mm）

的质量分数，将土壤划分为砂土、壤土和黏土三

类九级，如表3所示。应用卡庆斯基质地分类简表

分类时，首先确定所研究土壤的类型属于分类简

表中的灰化土类、草原土和红黄壤类、碱化和强

碱土类三大类型中的哪一类。可以用物理性砂粒

（> 0.01 mm，%）和物理性黏粒（<0.01 mm，%）

两个粒级的其中一个进行分类。卡庆斯基分类制包

括三部分，即基本质地分类、详细质地分类和补充 
分类。

表3结果中不包括大于1 mm的石砾，其含量另

行计算，按表4标准，根据石砾含量，在质地详细

名称之前加上石质描述，石砾含量小于0.5%为非

石质土，0.5%～5%为轻石质土，5%～10%为中石

质土，大于10%为重石质土。

表3　卡庆斯基土壤质地分类制

Table 3　Kakingski soil texture classification system

质地分类

Texture classification

物理性黏粒

Physical clay (<0.01 mm)/%

物理性砂粒

Physical sand (> 0.01mm)/%

类别

Category
质地名称 灰化土类

草原土及红

黄壤类

碱化及强碱化土

类
灰化土类

草原土及红

黄壤类

碱化及强碱化土

类

砂土

Sandy soil

松砂土 0～5 0～5 0～5 100～95 100～95 100～95

紧砂土 5～10 5～10 5～10 95～90 95～90 95～90

壤土

Loam

砂壤土 10～20 10～20 10～15 90～80 90～80 90～85

轻壤土 20～30 20～30 15～20 80～70 80～70 85～80

中壤土 30～40 30～45 20～30 70～60 70～55 80～70

重壤土 40～50 45～60 30～40 60～50 55～40 70～60

黏土

Clay soil

轻黏土 50～65 60～75 40～50 50～35 40～25 60～50

中黏土 65～80 75～85 50～65 35～20 25～15 50～35

重黏土 >80 >85 >65 <20 <15 <35

表4　土壤中所含石块成分多少的分类（1972）

Table 4　Classification of soils by content of stone (1972)

大于1mm的土粒含量

Content of soil particles greater than 1 mm in size/%

石质程度

Stony degree

石质性的类型

Type of stony soil

<0.5 非石质土

根据粗骨部分的特征：确定为漂砾性的、石砾性

的或碎石性的石质土三类

0.5～5 轻石质土

5～10 中石质土

>10 重石质土

在实际土壤质地分类中：

（1）先根据土壤的物理性砂粒(> 0.01 mm)或
物理性黏粒（< 0.01 mm)的含量［19］，按照卡庆斯

基分类简表来确定土壤的基本质地名称——砂土、

壤土和黏土。

（2）再将质地进行详细分类，将土粒细分为六

组：石砾（3～1 mm）、砂粒（1～0.05 mm）、粗粉

粒（0.05～0.01 mm）、中粉粒（0.01～0.005 mm）、

细粉粒（0.005～0.001 mm）、黏粒（< 0.001 mm），

将其作为形容词分别称为砾质、砂质、粗粉质、中粉

质、细粉质、黏质。

（3）按优势粒级细分和定名。粗粉粒为粗粉
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质，中细粉粒为粉质，砂粒为砂质，黏粒为黏质， 如表5所示。

表5　优势粒级分类标准

Table 5　Standards for classification of soils by dominant particle size

第一优势粒级

The first advantage of grain size

第二优势粒级

The second advantage of particle size

详细命名

Detailed naming

中细粉粒Medium fine silt 黏粒Clay 黏粉质Clay silt

黏粒Clay 中细粉粒Medium fine silt 粉黏质Clay silt

砂粒Sand 中细粉粒Medium fine silt 粉砂质Silty sand

中细粉粒Medium fine silt 砂粒Sand 砂粉质Sandy silt

砂粒Sand 黏粒Clay 黏砂质Clay sand

黏粒Clay 粗粉粒Coarse silt 粗粉黏质Coarse silt

粗粉粒Coarse silt 黏粒Clay 黏粗粉质Sticky silt

粗粉粒Coarse silt 砂粒或中细粉粒 Sand or medium fine silt 粗粉质Coarse silt

砂粒Sand 粗粉粒Coarse silt 砂质Sandy

中细粉粒Medium fine silt 粗粉粒Coarse silt 粉砂质Silty

2.4　中国制

我国现代的土壤质地研究始于1937年，20世
纪50—60年代，在全国土壤普查背景下，结合本国

特点，拟定了中国土壤质地分类，如粗砂粒级的划

分，但因缺乏深入研究，未能广泛应用。1959年
拟定了我国南方土壤质地四级分类梯级表，1961
年拟定了我国北京郊区土壤质地分类。1975年在

1 9 5 9年和1 9 6 1年两个质地分类的基础上加以归

并、修改、补充而成1978年的中国土壤质地分类

标准［4］。结合中国土壤的特点，在农业生产中主

要采用前苏联的卡庆斯基的质地分类。1978年中

国拟定的土壤质地分类是按砂粒、粉粒和黏粒的质

量分数划分出砂土、壤土和黏土三类11级，如表6
所示。对石砾含量较高的土壤制定了石砾性土壤质

地分类标准。根据石砾含量，当其小于1%时为无

砾质（质地名称前不冠名），1%～10%时为少砾

质，大于10%为多砾质，如表7所示。1987年《中

国土壤》第二版公布了中国土壤质地分类制，分为

3组12种质地名称，分类标准见表8。中国制土壤质

地制有以下的特点：与其配套的粒级制是在卡庆斯

基粒级制的基础上修定而来的，主要是将黏粒的上

限由0.001 mm提高至大家公认的0.002 mm，黏粒

级分为粗（0.002 mm ～0.001 mm）和细（<0.001 
mm）两个粒级。

表6　我国土壤质地分类（1978年）

Table 6　Soil texture classification in China  (1978)

土壤质地

Soil texture

颗粒组成 

Particle size composition/%

质地类别

Texture 

category

质地名称 砂粒（1～0.05 mm） 粗粉粒（0.05～0.01 mm） 黏粒（<0.001 mm)

砂土

Sandy soil

粗砂土 >70 —

<30

细砂土 60～70 —

面砂土 50～60 —

壤土

Loam

砂粉土 >20
>40

粉土 <20

粉壤土 >20
>40

黏壤土 <20

砂黏土 >50 — >30
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土壤质地

Soil texture

颗粒组成 

Particle size composition/%

质地类别

Texture 

category

质地名称 砂粒（1～0.05 mm） 粗粉粒（0.05～0.01 mm） 黏粒（<0.001 mm)

黏土

Clay soil

粉黏土 — — 30～35

壤黏土 — — 35～40

黏土 — — >40

　　注：“—”表示无数据 Note: “—”denotes no data here

表7　我国习用的砾石含量分类（1978年）

Table 7　Classification of soils by gravel content used in China (1978)

1～10 mm砾石含量

1～10 mm gravel content/%

分类

Category

<1 无砾质（质地名称前不冠）

1～10 少砾质

>10 多砾质

表8　中国土壤质地分类 ［4］（1985年）

Table 8　China soil texture classification［4］ ( 1985)

质地组

Texture group

质地名称

Texture name

颗粒组成 

Particle composition/%

砂粒 

Sand (1～0.05 mm)/%

粗粉粒

Coarse silt (0.05～0.01 mm)/%

细黏粒

Fine clay (< 0.001 mm)/%

砂土

Sandy soil

极重砂土 >80

—

<30

重砂土 70～80

中砂土 60～70

轻砂土 50～60

壤土

Loam

砂粉土 ≥20
≥40

粉土 <20

砂壤土 ≥20
<40

壤土 <20

黏土

Clay soil

轻黏土

— —

30～35

中黏土 35～40

重黏土 40～60

极重黏土 >60

纵观各种土壤质地分类制，尽管存在着一些

差别，但大体上将土壤质地分为砂土、壤土、黏土

三类。国际制和美国制只在黏土类的壤质黏土与粉

砂质黏土的排列顺序上有差异，其余质地名称顺序

完全相同，而苏联的卡庆斯基制所考虑的粒级比较

概括，只区分了物理性黏粒（<0.01 mm）和物理

性砂粒（>0.01 mm）两级的相对含量，而国际制

和美国制同时考虑黏粒、粉粒和砂粒三种粒级的相

对含量，应用时实际只要考虑两个粒级就可以决定

质地名称。中国土壤质地分类制也是根据砂粒、粉

粒、黏粒含量进行土壤质地划分。

3　土壤质地分类应用

除中国制外，我国土壤学界曾先后采用过上

述四种土壤质地分类标准。第一次全国土壤普查采

用了卡庆斯基制，第二次全国土壤普查前期在县、

地市级采用了卡庆斯基制，后期省级、国家级汇总

续表　　
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中采用了国际制。据中国农业科学院黄鸿祥先生回

顾：1980年全国土壤普查办公室顾问组在北京开

会时，时任宁夏农业勘察设计院院长王吉智先生提

出全国汇总方式应该采用国际制。与会专家现场进

行了激烈讨论，在场的大多数人表示赞同。最后中

国科学院南京土壤研究所的首席科学家席承藩先生

综合了各方意见，决定采用国际制。具体方法是应

用换算公式将卡庆斯基制转换为国际制［19］。《中

国土壤》和《中国土种志》和各省的土壤志均采用

国际制。龚子同先生领导的中国土壤系统分类，张

甘霖研究员主持的我国土系调查与《中国土系志》

编制均采用的是美国制。基于土壤质地分类标准

应用不统一的问题，通过中国知网、ScienceDirect
和百度学术等搜索统计国内研究学者在国内外学

术期刊已发表研究成果中运用的土壤质地分类标

准。目前，国内已有土壤质地的相关研究［20-37］主

要集中在国际制、美国制、卡庆斯基制和中国制 
（图3）。

土壤质地是拟定土壤分类、管理和改良的重要

依据，土壤质地分类制在我国各个部门标准、规范

等应用多种多样，现将我国各个部门相关土壤质地

应用情况总结如表9所示。

表9　中国相关部门土壤质地分类应用情况

Table 9　Application of soil texture classification in various departments in China

部门名称

Department name

国标或行标名称

National standard or standard of industry (Name)

时间

Time

应用标准

Application standard

国家环境保护局

National Environmental 

Protection Agency

土壤环境质量标准（GB 15618-1995） 1995年7月 美国制

土壤环境监测技术规范（HJ/T 166-2004) 2004年12月 美国制

中华人民共和国农业部

Ministry of Agriculture of the 

People’s Republic of China 

全国耕地类型区、耕地地力等级划分（NY/T 309-

1996）

1996年12月 国际制

土壤检测 第3部分：土壤机械组成的测定（NY/T 

1121.3）
2006年7月 国际制

耕地地力调查与质量评价技术规程（NY/T 1634-

2008)
2008年5月 卡庆斯基制

耕地质量等级（GB/T 33469-2016) 2016年12月
国际制分级，命名是卡

庆斯基制

国家环境保护部

Ministry of Environmental 

Protection of the People's 

Republic of China

全国土壤污染状况详查土壤样品分析测试方法技术

规定（系列）
2012年11月 美国制

农用地土壤环境质量标准（征求意见稿） 2015年 美国制

建设用地土壤污染风险筛选指导值（征求意见稿） 2015年 美国制

中华人民共和国国土资源部

Ministry of Land and 

Resources of the People’s 

Republic of China

农用地定级规程（GB/T 28405-2012） 2012年6月 中国制或卡庆斯基制



http：//pedologica. issas. ac. cn

235吴克宁等：土壤质地分类及其在我国应用探讨1 期

部门名称

Department name

国标或行标名称

National standard or standard of industry (Name)

时间

Time

应用标准

Application standard

中华人民共和国国土资源部

Ministry of Land and 

Resources of the People’s 

Republic of China

农用地质量分等规程（GB/T 28407-2012） 2012年6月 中国制或卡庆斯基制

土地质量地球化学评价规范（DZ/T 0295-2016) 2016年6月 国际制

中国地质调查局

China Geological Survey
多目标区域地球化学调查规范（DD2005-01) 2005年10月 卡庆斯基制

中华人民共和国国土资源

部、农业部

 Ministry of Land and 

Resources and Ministry of 

Agriculture of the People’s 

Republic of China

高标准农田建设通则（GB/T 30600-2014) 2014年5月 卡庆斯基制

高标准农田建设评价规范（GB/T 33130-2016） 2016年10月 卡庆斯基制

卡庆斯基制规定黏粒小于0.001 mm，提取费

劲，国际上认可度不高，与我国农业生产先进经

验不一致；国际制标准虽然简单方便记忆，但不

适合我国土壤农业生产特性［38］；美国制在国内外

相关科学研究中最广泛，中国研究学者已发表成

果中美国制的应用占比为62.86%（图3）；中国土

壤系统分类采用美国制［39］；美国康奈尔大学土壤

健康评估手册采用美国制［40］；联合国粮食及农

业组织（FAO）网站的土壤门户，超链接的是美

国土壤学会网，只介绍了美国制。此外在Science 

Direct网站上所查相关文献基本运用的是美国制，

如：Bockheim［41］研究美国土壤结构改变的成因；

Vaezi等［42］在伊朗西北部半干旱地区估算土壤质

地的可蚀性；Chung［43］开发基于土壤图像RGB
特性的土壤质地分类算法；Poggio和Gimona ［44］

对苏格兰土壤质地进行三维映射研究；Quraishi和
Mouazen ［45］开发并校准了基于土壤质地测量表层

土壤容重的在线传感器；Beuselinck等［46］通过激

光衍射法进行晶粒尺寸分析并与筛吸移管法进行 
比较。

续表　　

图3　中国学者学术研究中土壤质地分类标准应用情况

Fig. 3　Application of the standards for Soil Texture Classification in academic researches by Chinese researchers at home and abroad
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4　土壤质地的相关测定方法

土壤质地的室内测定方法多种多样，相关研究

学者运用的有激光粒度仪分析法、比重计法 、吸管

法和密度计法，如王勇辉等［47］根据美国制分级标准

采用比重计法对0.25 mm的土样测定土壤质地。冯腾

等［48］分别采用激光粒度仪和吸管法依据美国制对土

壤质地进行对比并建立激光粒度仪法向吸管法测试

结果的转换。邓时琴等［49］对土壤机械分析在比重计

的校正、比重计速测和土粒分散措施进行试验。中

国科学院南京土壤研究所分析室制成一种比重计适用

于野外进行土壤机械分析，并对该比重计进行实验分 
析［50］。楊詠元［51］通过对采用比重计法进行大量分

析时导致超出时间误差的情况，设计了能测读15个样

本的读数时间卡片。沈阳农学院和中国科学院南京土

壤研究所根据卡庆斯基制采用吸管法、比重计法和比

重计速测法三种分析方法测算土壤的机械组成［52］。

各种方法的使用原理及质量控制总结如表10。

表10　实验室内土壤质地测定方法及质量控制

Table 10　Soil texture determination and quality control in laboratory

方法名称

Method name

原理

Principle

质量控制

Quality control

比重计法

Specific gravity method

试样经处理制成悬浮液，根据司笃克斯（Stokes）定律，用特制

的甲种土壤比重计于不同时间测定悬浮液密度的变化，并根据

沉降时间、沉降深度及比重计读数计算出土粒粒径大小及含量

的百分数，然后依据土壤质地划分标准，确定土壤质地

平行测定结果允许绝对

偏差：黏粒级≤3%；粉

（砂）粒级≤4%

吸管法

Pipet method

本方法是由筛分及净水沉降结合进行的，通过2 mm筛孔的土样

经化学及物理处理制成悬浮液定容后，根据司笃克斯（Stokes）

定律和土粒在静水中沉降的规律，大于0.25 mm的各级颗粒由一

定孔径的筛子筛分，小于0.25 mm的粒级颗粒则用吸管吸取一定

量的各级颗粒（国际制、美国制、卡庆斯基制、中国制等），

烘干称其质量，计算各级颗粒含量的百分数，确定土壤的颗粒

组成及土壤质地名称

平行测定结果的允许绝对

偏差：黏粒级＜10 g·kg-1；

粉（砂）粒级＜20 g·kg-1

密度计法

Densitometry method

土样经化学及物理处理制成悬浮液定容后，根据司笃克斯

（Stokes）定律及土壤密度计浮泡在悬浮液中所处的平均有效深

度，静置不同时间后，用土壤密度计直接读出每升悬浮液所含

各级颗粒的质量（g），计算他们的含量（g·kg-1），并依据土

壤质地划分标准，确定土壤质地

平行测定结果的允许绝对

偏差：黏粒级＜10 g·kg-1；

粉（砂）粒级＜20 g·kg-1

激光粒度仪分析法

Laser particle size analysis method

载有悬浮颗粒的溶液由循环泵带动通过样品池，平行激光束入

射到被测颗粒上被衍射和散射，散射光角度随粒径大小而变

化，由透镜收集并聚集到光电检测器上。光电检测器上总散射

强度是单个散射波的叠加，用反演算法对测得数据进行处理，

从而得到颗粒大小的分布信息

（1）抽查10%样品，其中

如有20%的样品超过允许误

差范围，该批样品重做。

（2）样品各粒级百分含量

之和为100%±1%

我国土壤质地实验室测定方法需要匹配合适

的粒径范围，土样分析实验室要根据选择的分析方

法配备完善的测试设备，对于粒径范围较宽、超出

某一种分析方法的土样，可选用几种方法分别测

定，并进行结果衔接处理，这些工作还需要国内相

关学者进行下一步研讨。对比每种土壤质地测试分

析方法的使用原理和质量控制发现：比重计法、吸

管法和“密度计法”均是依据司笃克斯定律，而激

光粒度仪分析法按光的Fraunhofer衍射和Mie散射

理论，其测定土壤颗粒的黏粒含量明显低于其他方 
法［26, 53］。

5　结　论

纵观我国科学研究以及各行业运用的土壤质地

分类制，国内研究学者在科学研究论文中应用土壤
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质地分类标准最多的是美国制，其次是国际制和卡

庆斯基制。关于土壤质地分类国际间至今还没有一

个被普遍采用的系统，世界上有80多个国家和地区

采用的是美国土壤系统分类，SCI等国际期刊发表

的学术论文也普遍采用的美国制。我国环境保护部

采用美国制，农业部门先后采用卡庆斯基制和国际

制，国土资源部采用卡庆斯基制或中国制等，但总

体上更多应用美国制，中国制是中国科学院南京土

壤研究所邓时琴等按照卡庆斯基制改进的，级别多

而繁杂，迄今为止中国土壤质地分类标准还未得到

应用。在今后的科研和相关部门的实践工作中，尤

其是可能开展的第三次全国土壤普查，统一使用美

国土壤质地分类标准，并采用激光粒度仪分析法进

行测定。
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Soil Texture Classification and Its Application in China

WU Kening1,2†　ZHAO Rui1

（1 School of Land Science and Technology，China University of Geoscience，Beijing 100083，China）

（2 Key Laboratory of Land Consolidation，Ministry of Land Resources，Beijing 100035，China）

Abstract　Soil texture is one of the important physical propertries of soil, which seriously affects 
the water holding and ventilation characteristics of soil. It is significant to study the unified soil texture 
classification system. In view of the chaos phenomenon of using soil texture classification systems in China, 
the study introduces some important standards for grading of soil particles prevailing home and abroad, 
compares the characteristics of four soil texture classification systems, and retrospects the use of the 
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experiment-CCCP’s Kazhinski system during the first phase of the Second National Soil Survey of China 
and the shift to the international system later, with focus on comparison of the standards for soil texture 
classification adopted by the nation and various departments in the country. Nowadays, there is no such a 
soil texture classification system that can universally be used in China. It is, therefore, recommended to use 
the American system.

Key words　Soil particle grading; Soil texture classification; Classification criteria; American system
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