
统一
。

必须说明
,

所提出的商榷意见
,

并无折衷是非

和援疑质理的意思
,

只是为着解除矛盾
,

便利读者
、

方

便教学
,

供大家讨论
。

第一
、 “

土壤坚实度
”

一词在词义上矛盾最突出
,

是

产生矛盾的焦点
,

建议把这个词 名封存
,

暂不使用
,

避

免了同词而异义的间题
,

又免除了异词而同义的状况
。

第二
、

保留
“

土壤硬度
”
和

“

土壤紧实度
”

两个词
。

凡

是指柱塞 (圆柱形或锥体 )楔入土壤时与垂直压力相当

的土壤阻力 (楔入阻力亦即穿透阻力 )者
,

用
“

土 壤 硬

度
”

这个名词
,

其单位是公斤 /厘米
“ 。 “

土壤紧实度
”
是

指加一定量载荷
,

使土壤体积减少 (压缩现象 )
,

即由

于土壤孔隙量的减少所致
,

它是土壤对挤压力的反应
:

其表示的方法是压缩每单位容积土壤所需的力 (公斤 /

厘米 3 )
,

因此也可用土壤孔隙度或以土壤容重 (克 /厘

米
“
)的变化来反映土壤紧实的程度

。

第三
、 “

土壤松紧度
”

一词
,

从词名来看是比较通

俗的
,

但是目前各书所给予的概念含糊
,

其所指的内

容
,

也没有超出
“

土壤硬度
”

·

和
“

土壤紧实度
”

的范畴
,

因

此建议不要继续使用
,

也把它封存起来
。

这样做法
, 四个名词封存了两个

,

大家都暂不使

用
,

保留两个名词流通
,

既不影响日常的运用
,

又解

决了混淆的现状
。

土壤学讲座

土 壤 矿质 颗 粒 及 土壤 质地

邓 时 琴

( 中国科学 院南京土镶研究所 )

土壤是一个三相体
,

由固
、

液
、

气三相组成
。

土壤固相

即土壤颗粒 (简称土粒 )
。

土粒包括矿质颗粒
、

有机颗

粒及有机
一
无机复合颗粒

。

在一般土壤中
,

矿质颗粒约

占土壤固相重量的95 %以上
,

因此
,

所谓土壤顺粒
,

主

要是指矿质顺粒
。

土粒是组成土壤的重要物质基础
,

有的直接由岩

石在原地风化残积而来 , 有的则是风化产物经水流或

风力搬运沉积而来的
。

土粒的组合比例即土壤质地
,

可

影响土壤的物理
、

化学
、

生物化学及物理化学等性质
,

是拟定土壤利用
、

管理和改良措施时最容易掌握的重

要依据
。

因此
,

合理的划分粒径标准
,

分离和研究各

粒级的理化性质以及拟定科学的土壤质地分类 系统
,

不仅是土壤物理学中的重要内容
,

也是土壤地理和土

壤改良工作者所重视的间题
。

一
、

土粒分级标准及各级土粒的性质

土粒的大小很不均一
。

在 自然状况下
,

这些大小

不同的土粒
,

有的彼此不粘结的存在于土壤中
,

称为

单粒
,

也有的相互粘结成为一个集合体
,

称为复粒①
。

土粒的分级通常是按不同大小的矿质单粒而划分的
。

(一 )土拉分级标准 将土壤颗粒按其直径的大小

(毫米或微米 )可划分成若干级或组
,

称为粒级或粒组
。

土粒的形状都是不规则的
,

特别是薄片状和棍棒状的

细土粒
,

在长
、

宽
、

高三个方向上相差很大
。

因此
,

人

们把不同形状的土粒假定为理想的球形土粒
,

把这个

理想球体的直径
,

叫做
“
当量直径

”

或
“

有效直径
” ,

以

这个
“

当量直径
”

作为划分土粒的标准
。

所以
,

在土壤

学中所说的土粒直径 (粒径 )
,

往往是指其
“

当量直径
” 。

土粒的
“

当量直径
”

是根据土壤顺粒分析 (即土壤

机械分析 )来确定的
。

砾和砂 ( > O
。

25 毫米 ) 是用筛分

法分析
,

它们的
“

当量直径
”

就是指该粒级恰好通过筛

孔的直径
。

而粉粒和粘粒 ( < 。 .

25 毫米部分 )
,

是利用

各土粒在静水中沉降速度的差异 (粗粒沉降快
,

细粒沉

降慢 ) 来分级
。

它们的
“

当量直径
”

是相当于沉降速度

相同的理想球体的直径②
。

如何确定各个粒级之间的粒径界限
,

例如多大直

径范围的土粒叫砂粒
、

粉粒及粘粒
,

至今世界各国采

用的标准不尽相同
,

甚至有的一个国家也有几种分级

标准
。

因此
,

使得各地研究结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列于表 l
,

并

简介如下
。

1
.

国际制 1 91 2年瑞典土壤学家 A
.

A
.

阿特伯

( A tt er b e r g ) 提出了土粒分级标准
, 1 9 3 0年在第二届

国际土壤学会上
,

被采纳作为国际土粒分级的基础
。

目

土化专业《 土壤学》教材编写组
, 1 97 9

:

土壤矿物质
。

全国统编教材
,

上坡学
,

12 一 26 页
,

河北农业大学印
.

浙江农业大学土 壤教研组 编
, 1 97 0

:

土壤 的顺粒 组成与理化性质
。
《 土城与土城改 良学》的补充讲义

。

J任

②①3
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前西欧各国仍多采用
。

颗粒大小按十进位制划分
,

容

易记忆
,

然而人为性太强
,

因为粒级特性的变化不一

定刚好在这个界限
。

2
。

美 国制 由美国农部提出
,

将土粒分为 5 个基

本粒级
,

细分为 9 级
,

其中砂粒就有 5 级
。

过去粉粒

为 0
.

05 一 0
.

00 5毫米
,

粘粒为 < 。 .

00 5毫米〔 1〕 ,

以后分

别改为 0
.

0 5一0
.

0 0 2及 < 0
。

00 2毫米 〔 2 , 3〕。

3
.

苏联制 由 H
.

A
.

卡庆斯基 ( K a 互 。 H饮 , 幻

根据苏联有关粒级性质的资料而提出的
,

它在苏联的

土壤工作中已得到广泛应用
。

它的粉粒及粘粒比其他

各制都分得详细
。

分级标准以各土粒矿物的化学组成

以及若千理化性质为依据
,

并着重 于能导致阳离子交

换量
、

最大吸湿水量
、

持水量
、

膨胀收缩性等发生急剧

转变的粒径 (如。
.

01 和.0 0 01 毫米等 ) 作为划分粒级的

界限
。

在实际应用中
,

又将 11 个粒级归纳为两大组
:

> 1毫米的部分称为
“
土壤骨骼

”

或称为石砾
,

它是岩

从 石的碎片
,

而不属于真正的土粒 , < 1毫米的部分总称

为
“

细土
”

或
“

土壤细粒
” ,

有人称为
“

土体部分
” 。

在质

地分类中又采用了
“

物理性
”

砂粒 ( > 0
.

01 毫米 ) 及
“

物

理性
”

粘粒 ( < 0
.

01 毫米 )二级作为分类的基础粒级
。

4
。
日本制 日本农学会制将土粒分为 5 级

,

粘粒

为 < 。 .

01 毫米①
。

而日本农林省则还是按国际制土粒

分级标准
。

此外
,

英国
、

波兰
、

东德
、

印度
、

比利时等亦有各自

的土粒分级标准〔4 ,
5〕。

5
.

我国土拉分级标准 我国劳动人民早在四千多

年前对土粒的分级就有朴素的定性概念
,

譬如把土粒

分为砂和泥
,

一直沿用至今
。

但作为一个比较完整的

分级标准是于 1 9 3 7年熊毅提出的〔6 〕
,

他按美国农部的

分级为基础
,

修改后分为 9 级
。

1 9 59
、

19 6。年笔者的
“

南方土壤质地分类
” 〔7〕②一文中 ,

土粒分级基本上采

用 H
.

A
.

卡庆斯基的标准
,

仅把砾质的范围按 B
.

P
.

威廉斯 ( B m 派、 a 从 e ) 1 8 9 3 年的意见改为 1 0一3 毫 米
。

19 6 1年田积莹提出北京郊区 的 土 粒 分 级标准t “ 〕
。

1 97 8年我国的土粒分级就是在上述土粒分级的基础上

修改而形成的〔 9 〕 。

① 同 34页②
。

② 邓 时琴 , 1 9 6。 : 对 我国南方土壤质地分类的初 步意

见 (文稿 )
。



《二 )各级土粒特性 各级土粒特性不同
,

对土壤

肥力产生重要的影响
。

现将土粒的主 要 特性〔 9一 1 1〕

简介如下
。

石 块 是岩石崩解的碎块
,

它对耕作和作物生长

都是不利的
,

在农业利用时应设法除去
。

石砾 由母岩碎片和粗粒矿物组成
,

其大小和含

量能直接影响耕作难易和农机具的磨损程度
。

砂拉 由母岩碎屑和原生矿物 (如石英等 ) 所组

成
。

含砂粒多的土壤很松散
,

通气好
,

无胀缩性
,

但

保水保肥力弱
。

氧化硅高达 s0 % 以上
,

磷
、

钾等矿质养

分含量低
。

粘杜 是各级土粒中最活跃的部分
,

主要由次生

铝硅酸盐组成
,

呈片状
,

颗粒很小
,

有巨大的比表面

积
,

吸附能力强
,

保水保肥力较强
,

但由于粘粒间孔

隙很小
,

膨胀性大
,

所以通气和透水性较差
。

粘粒矿

物的类型和性质能反映土壤形成条件和形成过程的特

点
。

粉杜 颗粒大小和性质均介于砂粒和粘粒 之 间
,

其矿物组成有原生矿物也有次生矿物
。

它有微弱的可

塑性和胀缩性
,

氧化硅及铁铝氧化物的含 量 分别 在

60 一 80 %及 5一 18 % 之间
。

粉粒级的矿物组成与土壤

养分的潜在供应力有一定关系
。

二
、

土滚质地及其分类

(一 )土壤质地的概念 土壤质地是指土壤固相内

大小矿质颗粒组合的比例
。

土壤颗粒组成
、

土壤机械

组成与土壤质地都是同一概念
。

在自然界中
,

任何一

种土壤其土壤顺粒的大小不可能完全一致
,

都是由很

多大小不同的土粒
,

按不同比例组合而成的
。

即使是

纯砂土或纯粘土
,

其砂粒或粘粒的粒径也仍然有粗细

的区别
。

通常按土壤顺粒组成的近似性
,

划分为砂土
、

壤土
、
粘土三个质地组

。

不同质地组可概括地反映出

土壤的某些基本特性
。

同属一质地组内的土壤
,

其颗

粒组成的相对比例有一定的变化范围
。

因而
,

各质地

组内又可细分为若千质地名称
。

同一质地名称的土坡
,

它们的颖粒组成比例大体相近
,

而不完全相同①
。

如

在我国的土壤质地分类中
,
·

矛砂粒含量在 50 %以上的统

称为砂土
,

而砂粒含量又不完全一样
。

土坡质地还能

反映出土壤的某些重要农业性状
。

如砂土
,

耕作容易
,

通气性好
,

但保水保肥性能差 ; 枯土则与之相反
。

所

以
,

在正确地制定土城利用规划和进行科学管理及改

良土壤时必须考虑质地特点
。

土壤颖粒组成是采用土壤颗粒分析 (即土壤机械

分析 ) 来测定的
。

在土壤中由于各种原因使原生颗粒

相互组合为次生颗粒 (或称复粒 )
,

所以
,

在进行颗粒

分析前
,

首先应用化学方法 (分散剂 )及物理方法除去

土粒的结合剂
,

同时便粘粒水化和增加它的电荷
,

以

促使复粒充分分散为原生土粒 (单粒 )〔 12
,
1 3〕 , 但要求

不破坏原生土粒本身
。

因此
,

如何正确选用分散剂及

物理分散手段
,

便成为颗粒分析操作中的重要步骤
。

国际上曾采用的分散剂种类很多〔 12 〕 ,

我们的 研

究表明〔13 〕 ,

根据不同土壤类型
,

应选用不同的分 散

剂
,

如石灰性土壤用偏磷酸钠〔 1 4〕 ,

中性土壤用草酸钠
,

而酸性土壤用氢氧化钠
,

这样的分散效果较好
。

至于物

理处理方法也很多
,

如煮沸
、

振荡
、

搅动
、

摩擦
、

捣

溃
、

超声波与洗涤等
。

我们的试验结果是
:

在未除去电

解质的情况下
,

煮沸处理对于土粒分散并无特殊效果
,

研磨 5 分钟或搅拌 15 分钟与振荡 8 小时对土粒分散的

效果很接近
。

为了简化手续
,

研磨处理是可采用的
。

但

是
,

对于大量样品的分析则用煮沸法更能提高工效
。

土粒充分分散后
,

按粒径分开
、

定量
。

其方法很

多
,

目前普遍采用的是筛分法 ( 1一0
.

25 毫米部分 ) 及

静水沉降法 ( < 0
.

25 毫米部分 )
。

后者按 G
.

G
.

司笃克

斯 ( S ot k es ) 原理
,

用 吸 管法 及 比 重 计 法 测 定各

粒级〔 15〕 。

还有较先进的沉降天平法及电子法 (或叫

库尔特法 )
,

国内仅应用于海洋沉积方面
。

据文献所载
,

国外已有用于土壤颗粒分析的
。

在室外用手感法②也

可大概了解土壤的质地
。

(二 )土堆颗拉分析结果的表示方法 由于颗粒分

析的数据很多
,

所以
,

巧妙地表示分析结果
, 、

能使人

一 目了然
。

目前各国介绍的表示法较多
,

除以各级颗

粒占土壤重量的百分数直接用列表法外
,
文献中常见

的还有
:

1
.

曲线法 ( 图 1 ) 在横座标轴上列出颗粒 的粒

厂

肠构邢
ǎ从í翻切翅.

即卜

、 、 、 、 . _

一多
-

叨尸一一至歹 片 00,
“

啾决翻

图 1 面砂土颗校组成的分配曲线图解法
1: 累积曲线图 , 2 :

分级曲线图
。

同 3 4页①
。

邓时琴
,
1 9 7 6年 : 野外鉴别土城质地的方法 (手稿 )

。

①⑧
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径或这些粒径的对数值
,

在纵座标轴上列出每一粒级

的含量百分数
。

该法在一个图上可安置几条土壤颗粒

泌 组成的曲线
,

可表示某土层及剖面的颗粒组成
,

对描

述单独样品的颖粒组成是最标准的
。

可分累积 (积分 )

曲线法及分级曲线法两种
。

( 1) 累积 (积分 ) 曲线法
。

是以小于某粒级之含量

百分数作图 (以小于 1毫米的颗粒含量为 10 。% )
。

图 3

0
.

25 0
.

0 5 0
.

01 0
.

0 05 0
.

0() 1 0

较径 (奄米 )

面砂土颗粒组成的方柱块图解法
叻父入

翻
、

国圈
.

粗砂粒 细砂粒 粗粉粒

( 1 一 0
.

2 5 ) ( 0
.

2 5 一 0
.

0 5 ) ( 0
.

05 一 0
.

0 1 )

口 黝 垂,

细粉粒
.

粗粘粒 粘粒
` 0

·

0 1 一 0
·

00 5 ) 〔 0
.

00 5 一 o
.

0() 1 ) ( < 0
.

001 )D (毫米)

图 2 面砂土颗拉组成的圆周图解法

( 2) 分级曲线法
。

是以各粒级之含量百分数作图
。

2
.

圆周 图解法 ( 图幻 把样品的颗粒组成摆在圆

周上
,

圆面积及圆周长作为 100 %
。

把粒级的含量百

分数按由粗粒到细粒或相反的顺序摆在圆周上
,

因此
,

3
.

6
。

角的弧长相当于该粒级的 1 % 含量
,

把一段圆弧

和圆心联接起来
,

所成的扇形面积就代表各粒级的含

量百分数
,

每一扇形部分可涂上颜色或用图例标出
。

该

法可详细表明土壤中各粒级的含量
,

一 目了然
,

但每一

圆只能表示一种土壤的顺粒组成
。

3
.

方柱块 法 (图 3) 在横座标轴上列出颗粒的粒

径或这些粒径的对数 (用微米表示粒径的 大 小 较方

便 )
,

在纵座标轴上列出每一粒级的含量百分数
。

各粒

级的含量以方柱块面积表示
。

每一图只能表示一种土

嚷的颗粒组成
。

(上 )

` . 、
-

二
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更 正 本刊 1 9 8 2年第14 卷第 4期勘误如下
:

行一15页 { 栏 { { 误 」 正

左右

1 4 8

15 4

两天的蒸发量 雨天 的燕发量

倒 1 1

倒 6

土壤 研究所
,

熊毅

写 15 6 4年

土壤研究所熊毅

写于 1 56 4年

倒 1 2

倒 1 8

倒 1 1

泥灰土和

兰色还把型

营野

泥炭土和

蓝 色还原型

营野

左右右

1 7

1 7一 18

例 4 及倒 1

三崎
,

管野

集约经营

特徽

三崎
、

昔野

集约经曹

特徽

左右右

1 5 7 左 10

洒
·

右 15

右 倒 n 及例 2 0

右 倒 7

1 5 8 左 3

特徽土层

管野

徐琪

( 次生潜育层一整理 者 )

特徽 土层

营野

徐琪
(次生潜育层

—
整理

一

者 )
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