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Мета. Дослідити можливість застосування методу лазерної дифракції 
для класифікації ґрунтів за гранулометричним складом та переходу від 
використовуваної в  Україні двочленної класифікації ґрунтів до  міжна-
родної тричленної. Методи. Застосовували аналітичні методи дослід
жень (визначення гранулометричного складу ґрунту за ДСТУ 4730:2007, 
ДСТУ ISO 11277:2005 і методом лазерної дифракції, аналіз отриманих 
даних) та математико-статистичний (порівняння даних гранулометрич-
ного складу). Дослідження проводили на стандартних зразках ґрунту: 
ДСЗУ 163.5-2015, ГСЗУ 163.1-2015, ГСЗУ 163.2-2015, ГСЗУ 163.6‑2019. 
Результати. Встановлено, що значення вмісту фракцій фізичної гли-
ни, визначені згідно з  ДСТУ 4730:2007 і  методом лазерної дифрак-
ції із застосуванням реагентів та етапів пробопідготовки, описаних 
у ДСТУ 4730:2007, відрізняються неістотно й відповідають одному класу 
ґрунту за сучасною українською класифікацією. Різниця у  значеннях 
вмісту фракцій, установлених за ДСТУ ISO 11277:2005 і  методом ла-
зерної дифракції із застосуванням реагентів та етапів пробопідготов-
ки, описаних у ДСТУ ISO 11277:2005, не перевищує 6%, клас ґрунту за 
тричленною міжнародною класифікацією і в цьому разі є однаковим. 
Пробопідготовка у процесі визначення гранулометричного складу мето-
дом лазерної дифракції неістотно впливає на встановлення класу ґрунту. 
Висновки. Доведено можливість застосування даних, отриманих мето-
дом лазерної дифракції, для визначення класу ґрунту із застосуванням 
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Класифікація ґрунтів значною мірою 
пов’язана з  розвитком ґрунтознав-
ства [1]. Нові дані про ґрунти, нові мето-
ди досліджень, розбіжності в українській 
та міжнародній класифікаціях ґрунтів 
створюють необхідність удосконален-
ня методів поєднання накопиченої ін-
формації про ґрунти України з даними 
міжнародної бази даних. Д.Г. Тихоненко 
наголошував на  необхідності інтегру-
вати класифікації ґрунтів, розроблені 
окремими вченими-ґрунтознавцями, 
в  загальноприйняту класифікацію  [2]. 
Однією з  класифікаційних одиниць є 
гранулометричний склад. 

В основу класифікації ґрунтів України 
за гранулометричним складом покладе-
но насамперед двочленну класифіка-
цію, запропоновану М.М. Сибірцевим 
й  удосконалену Н.А. Качинським. Ця 
класифікація, поширена переважно 
у  пострадянських країнах, побудова-
на на  співвідношенні вмісту фракцій 
фізичної глини (часточки розміром 
менше 0,01 мм) та фізичного піску 
(часточки розміром від 1 до  0,01 мм) 
з  урахуванням генетичної природи 
ґрунту та здатності його глинистої 
фракції до агрегування [3]. У більшос
ті ж країн світу класифікація ґрунтів є 
тричленною, тобто поділ іде на пісок — 
найбільші часточки, пил  — середні, 
глину  — дрібні часточки. Тричленна 
класифікація рекомендована до  за-
стосування міжнародним товариством 
ґрунтознавців [4].

Граничний розмір частинок глини, 
пилу, піску в різних країнах значно ва-
ріюється. Так, діапазон розмірів часто-
чок пилу може становити: 2 – 20  мкм 
(Австралія, Японія), 2 – 50  мкм (США, 
Франція), 2 – 60 мкм (Велика Британія, 
Швеція), 2 – 63 мкм (Німеччина, прийня-
тий FAO), а часточок піску — відповід-
но, 20 – 2000  мкм, 50 – 2000, 60 – 2000, 
63 – 2000  мкм  [5]. Тобто межі фракцій 
у багатьох країнах різняться, тому деякі 
науковці, зокрема з Австралії, Південної 
Кореї, Японії [6 – 8], шукають шляхи пе-
реходу від національних класифікацій 
до  інших, насамперед до міжнародної. 
В Україні на  законодавчому рівні йде 
процес євроінтеграції, а  відтак постає 
необхідність переходу від двочленної 
класифікації до  тричленної. Нині існує 
потреба у  визначенні принципів пере-
ходу від національної номенклатури 
ґрунтів за гранулометричним складом 
до номенклатури світової реферативної 
бази ґрунтових ресурсів WRB [9, 10].

Одним зі способів забезпечення озна-
ченої потреби є застосування методу 
лазерної дифракції, який дає змогу од-
ночасно встановлювати межі фракцій 
для різних класифікацій. Метод лазерної 
дифракції активно використовують у сві-
товій практиці для встановлення розмі-
ру часточок ґрунту. Загалом цей метод 
розвинувся настільки, що став доміну-
ючим у визначенні розподілу часточок 
за розміром [11]. Упровадження розро-
бленої авторами методики визначення 

різних класифікацій. Для встановлення класу ґрунту за сучасною україн-
ською класифікацією запропоновано використовувати індекси рефракції 
для певного типу ґрунту, визначені за апроксимації даних методу лазер-
ної дифракції через дані за ДСТУ 4730:2007, а для встановлення класу 
ґрунту за класифікацією USDA/FAO — індекси рефракції для певного типу 
ґрунту, визначені в результаті апроксимації даних методу лазерної ди
фракції через дані, встановлені згідно з ДСТУ ISO 11277:2005. 

Ключові слова: клас ґрунту, лазерна дифракція,  
седиментація, підготовка проб, розмір частинок, вміст фракції.
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гранулометричного складу ґрунту мето-
дом лазерної дифракції в Україні спри-
ятиме покращенню методичної бази 
завдяки оперативності отримання даних 
про розподіл часточок за розміром, їх 
відтворюваності та імплементації з між-
народною базою, а  отже, досягненню 
цілей сталого розвитку України. 

Мета досліджень — дослідити мож-
ливість застосування методу лазерної 
дифракції для  класифікації ґрунтів за 
гранулометричним складом та пере-
ходу від використовуваної в  Україні 
двочленної класифікації ґрунтів до між-
народної тричленної. 

Матеріали та методи досліджень. 
Для встановлення зв’язку між даними, 
отриманими різними методами, ґрану-
лометричний склад ґрунту визначали 
на стандартних зразках чорнозему ти-
пового (ДСЗУ 163.5-2015), чорнозему 
звичайного (ГСЗУ 163.1-2015), чорно-
зему опідзоленого (ГСЗУ 163.6-2019) 
і  дерново-підзолистого ґрунту (ГСЗУ 
163.2-2015) за ДСТУ 4730:2007  [12], 
ДСТУ ISO 11277:2005  [13] та методом 
лазерної дифракції з  пробопідготов-
кою із застосуванням реагентів та ета-
пів пробопідготовки, описаних у ДСТУ 
4730:2007 та ДСТУ ISO 11277:2005. 
Вимірювання методом лазерної дифрак-
ції проводили на  аналізаторі частинок 
Mastersizer 3000Е фірми Malvern з рідин-
ним модулем диспергування Hydro EV. 
Параметри досліджень: диспергатор — 
дистильована вода з  коефіцієнтом 
рефракції 1,33, швидкість мішалки  — 
2250  об/хв, час вимірювання фону та 
зразка — 15 с, кількість вимірювань — 6; 
математична модель розрахунку ґрунту-
валася на теорії Мі з індексом рефрак-
ції 1,39 – 1,43 та коефіцієнтом абсорбції 
0,01. Індекс рефракції для кожного типу 
ґрунту встановлювали за найменшою 
сумарною різницею між даними, отри-
маними різними методами [14].

Результати досліджень. Згідно з от
риманими результатами (таблиця), про-
бопідготовка в разі застосування седи-

ментаційних методів (ДСТУ 4730:2007 
та ДСТУ ISO 11277:2005) істотно впли-
ває на розподіл часточок за фракціями, 
адже в чорноземах (типових, звичайних, 
опідзолених) уміст фракції <  0,002 мм 
був меншим за вміст фракції < 0,001 мм, 
хоча мало б бути навпаки. Лише у дер-
ново-підзолистому ґрунті вміст фракції 
<  0,002 мм більший за вміст фракції 
< 0,001 мм. Це пов’язано із загальною 
кількістю органічної речовини, адже 
в дерново-підзолистому ґрунті її в серед-
ньому міститься до 1%, а в зазначених 
чорноземах — до 6%. У дослідженнях 
C. Rasmussen і K. Dalsgaard підкреслю-
ється, що у  зразках з 0,2% органічного 
вуглецю розподіл часточок за розміром 
після видалення з них органічної речо-
вини був подібний до розподілу часточок 
у зразках, з яких її не видаляли, а у зраз-
ках, що містили 2% органічного вугле-
цю, розподіл часточок за розміром після 
видалення органічної речовини значно 
відрізнявся від їх розподілу у  зразках 
з органічною речовиною [15]. Тобто ор-
ганічна речовина, що не видаляється за 
пробопідготовки згідно з ДСТУ 4730:2007, 
сповільнює осадження часточок, а тому 
виникає розбіжність у даних, отриманих 
двома методами, що ґрунтуються на од-
ному фізичному законі — законі Стокса. 
Це свідчить про те, що за використання 
седиментаційних методів перетворення 
даних двочленної класифікації на дані 
тричленної класифікації без урахування 
пробопідготовки неможливе.

Порівняння значень вмісту фракцій, 
визначених за ДСТУ 4730:2007, із зна-
ченнями, отриманими методом лазерної 
дифракції із застосуванням реагентів 
та етапів пробопідготовки, описаних 
у ДСТУ 4730:2007, дало змогу встано-
вити, що в  разі коефіцієнта рефракції 
на рівні 1,39 для чорнозему звичайного, 
1,40 для чорноземів типового й опідзо-
леного та 1,43 для  дерново-підзоли-
стого ґрунту вміст фізичної глини за 
використання обох методів майже одна-
ковий — не перевищує похибки методу 
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(менше 2,5%). До того ж для них уста-
новлюється однаковий клас ґрунту за 
сучасною класифікацією [1]. Отже, дані, 
отримані методом лазерної дифракції, 
можна використовувати у  класифікації 
ґрунту за гранулометричним складом 
відповідно до сучасної української кла-
сифікації (див. таблицю). 

Аналіз даних, отриманих згідно з ДСТУ 
ISO 11277:2005 і методом лазерної ди
фракції із застосуванням реагентів та 
етапів пробопідготовки, описаних у ДСТУ 
ISO 11277:2005, показав, що близь-
кі значення даних отримано за індексу 
рефракції 1,41 для чорноземів типових та 
звичайних, за індексу 1,42 для чорнозе-
му опідзоленого й 1,43 для дерново-під-
золистого ґрунту. Різниця в  значеннях 
фракцій, отриманих різними методами, 
може сягати 6%, але клас ґрунту за три
членною міжнародною класифікацією 
буде однаковий. Отже, дані отримані 
методом лазерної дифракції із застосу-
ванням реагентів та етапів пробопідго-
товки згідно з ДСТУ ISO 11277:2005 (із 
видаленням органічної речовини), можна 
використовувати для визначення класу 
гранулометричного складу ґрунту за кла-
сифікацією USDA/FAO (див. таблицю).

Слід мати на  увазі, що для  одного 
й того самого типу ґрунту індекс рефрак-
ції в разі апроксимації даних, отриманих 
методом лазерної дифракції, через дані, 
встановлені згідно з  ДСТУ 4730:2007, 
не збігався з індексом рефракції, визна-
ченим за апроксимації даних методу 
лазерної дифракції через дані, вста-
новлені за ДСТУ ISO 11277:2005, адже 
пробопідготовка була різною. Аналіз 
даних, отриманих методом лазерної 
дифракції з  різною пробопідготовкою, 
засвідчив, що в разі однакового індексу 
рефракції для чорноземів звичайного та 

опідзоленого різниця в даних за фрак-
ціями не перевищує 2% і її можна пояс-
нити похибкою у вимірюваннях. Різниця 
у даних щодо фракцій чорнозему типо-
вого та дерново-підзолистого ґрунту не 
перевищує 5%. Водночас клас ґрунту 
за гранулометричним складом установ-
люється однаковий як за використання 
сучасної української класифікації, так 
і за класифікацією USDA/FAO. Тобто різ-
ниця у пробопідготовці неістотно впли-
ває на результат. А це означає, що дані 
двочленної класифікації можна конвер-
тувати в  дані тричленної класифікації 
без урахування пробопідготовки. 

Для переходу від однієї класифікації 
до  іншої необхідно провести вимірю-
вання методом лазерної дифракції та 
встановити межі фракцій різних класи-
фікацій за індексів рефракції, що були 
визначені в  результаті апроксимації 
даних із методами, описаними в ДСТУ 
4730:2007 та ДСТУ ISO 11277:2005, 
для певного типу ґрунту із застосуван-
ням однієї з  пробопідготовок в  одна
ковому диспергувальному розчині. Цей 
процес триває до 5 хв. Після його за-
вершення на  підставі одного з  індек-
сів рефракції встановлюють клас ґрун-
ту відповідно до  гранулометричного 
складу за сучасною українською кла-
сифікацією, а на підставі іншого — за 
класифікацією USDA/FAO. Наприклад, 
для  чорнозему звичайного за індексу 
рефракції 1,39 було визначено, що 
ґрунт є легкосередньоглинистим, а  за 
індексу рефракції 1,41  — що він на-
лежить до піщано-глинистого суглинку 
(silty clay loam) згідно з  міжнародною 
класифікацією. Отже, використовуючи 
дані, отримані за допомогою методу 
лазерної дифракції, можна перейти від 
однієї класифікації до іншої.

Доведено можливість застосуван-
ня даних про гранулометричний склад 
ґрунту, отриманих методом лазерної 

дифракції, для визначення класу ґрунту 
як за сучасною українською класифіка-
цією, так і за класифікацією USDA/FAO. 

Висновки
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Слід зауважити, що в разі використан-
ня вказаного методу пробопідготовка 
неістотно впливає на  значення вміс-
ту фракцій. Метод лазерної дифракції 
дає змогу встановлювати межі фрак-
цій згідно з різними класифікаціями та 
визначати розмір часточок ґрунту за 
різних індексів рефракції. Для встанов-
лення класу ґрунту згідно із сучасною 
українською класифікацією запропоно-
вано використовувати індекси рефрак-
ції для певного типу ґрунту, визначені 

за апроксимації даних методу лазерної 
дифракції через дані, отримані згідно 
з ДСТУ 4730:2007, а для встановлення 
класу ґрунту за класифікацією USDA/
FAO  — індекси рефракції, визначені 
в  разі апроксимації даних методу ла-
зерної дифракції через дані, отримані 
згідно з ДСТУ ISO 11277:2005. Отже, 
метод лазерної дифракції забезпечує 
можливість переходу від використову-
ваної в Україні двочленної класифікації 
ґрунтів до міжнародної тричленної. 
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Science and Agrochemistry Research named af-
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Application of the laser diffraction method 
for classification of soils by particle size 
distribution

Goal. To study the possibility of using the 
laser diffraction method to classify soils by 
particle size distribution, and the transition 
from the two-part classification of soils used 
in Ukraine to the international three-part clas-
sification. Methods. Analytical methods were 
used (determination of soil particle size distri-
bution according to SSU 4730:2007, SSU ISO 
11277:2005, and by laser diffraction, analysis 
of the data obtained). As well as mathemati-
cal and statistical (comparison of particle size 
distribution data). The study was conducted 
on standard soil samples: SSSU 163.5-2015, 
ISSU 163.1-2015, ISSU 163.2-2015, ISSU 
163.6-2019. Results. It was fixed that the 
values of the content of fractions of physi-
cal clay, determined under SSU 4730:2007 
and by laser diffraction using reagents and 
sample preparation stages described in SSU 
4730:2007, differed insignificantly and corre-
sponded to one class of soil according to the 

modern Ukrainian classification. The differ-
ence in the content of fractions established by 
SSU ISO 11277:2005 and by laser diffraction 
using reagents and sample preparation stag-
es described in SSU ISO 11277:2005 did not 
exceed 6%, and in this case, the soil class 
according to the three-part international clas-
sification was the same. Sample preparation in 
the process of determining the granulometric 
composition by laser diffraction did not sig-
nificantly affect the determination of the soil 
class. Conclusions. The possibility of using 
data obtained by laser diffraction to determine 
the soil class using various classifications was 
proved. To establish the soil class according 
to the modern Ukrainian classification, it was 
proposed to use refraction indices for a cer-
tain type of soil, determined by approxima-
tion of data from the laser diffraction method 
through data according to SSU 4730:2007. 
And to establish the soil class according to 
the USDA/FAO classification, it was proposed 
to use refraction indices for a certain type of 
soil, determined as a result of the approxima-
tion of data from the laser diffraction method 
through data established according to SSU 
ISO 11277:2005.

Key words: soil class, laser diffraction, 
sedimentation, sample preparation, particle 
size, fraction content.
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