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ABSTRAK

Kawasan kajian terletak di bahagian Pantai Barat Sabah iaitu di dalam daerah Sipitang.
Kawasan kajian meliputi Kampung Lubang Buaya, Kampung Kabar, Kampung Ulau-Ulau,
Kampung Malaman, Kampung Takula Besar, Kampung Machu, Kampung Sungai
Merapok, dan Kampung Merapok Ulu yang dibatasi oleh garis lintang 05° 00’ U to 05°
03" U dan garis bujur 115° 35’ T to 116° 00’ T. Objektif kajian ini adalah untuk
menghasilkan peta geologi yang terkini serta menganalisis sifat fizikal dan kimia tanah
liat di kawasan kajian. Kawasan kajian terdiri daripada Formasi Crocker yang berusia
Akhir Eosen hingga Awal Miosen, Formasi Meligan yang berusia Miosen Akhir hingga
Pliosen Tengah. Endapan aluvium Kuartenari berusia Resen. Formasi Crocker terdiri
daripada dua unit batuan iaitu unit pasir tebal dan unit selang lapis batu pasir dan syal.
Formasi Meligan pula terdiri daripada unit batu pasir tebal dan batu lumpur tebal.
Endapan aluvium Kuartenari pula terdiri daripada pasir, gravel, lodak dan sisa bahan
organik. Analisis struktur geologi rantau dan tempatan menunjukkan bahawa kawasan
kajian telah dipengaruhi oleh daya canggaan baratlaut-tenggara. Lima lokaliti
persampelan tanah liat telah dicadangkan iaitu Kampung Ulu Merapok (S1), Kampung
Machu (S2), Kampung Kabar (S3), Kampung Ulau (S4), dan Kampung Takula Besar (S5).
Kesemua sampel tanah liat menunjukkan nilai PH tanah berasid dalam julat 4.06 hingga
4.78 . Kandungan bahan organik dalam kelima-lima sampel tanah liat adalah sangat
rendah dalam julat 1.18 % hingga 1.65 %. Manakala, peratusan kandungan kelembapan
tanah liat juga adalah sangat rendah iaitu 4.60 % hingga 9.20 %. Berdasarkan ujian
taburan saiz butiran, S1, S2 dan S3 dikelaskan sebagai lempung tetapi S4 dan S5
dikelaskan sebagai lempung berlodak. Graviti tentu bagi kelima-lima sampel tanah liat
pula adalah 2.60 hingga 2.70. Berdasarkan hasil ujikaji had-had Atterberg pula, had
keplastikan kelima-lima sampel tanah liat adalah 20.22 % hingga 23.50 %.
kesemua sampel tanah liat pula adalah 38.19 % hingga 63.80 %.

Had cecair

Berdasarkan
pengiraan indeks keplastikan dan data analisis XRD, kesemua sampel tanah liat kaya

dengan mineral kaolinit dan ilit. Ujikaji pengecutan linear kelima-lima sampel tanah liat
menunjukkan peratus pengecutan 3.1 % hingga 7.8 %.
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ABSTRACT

The study area is located in the west coast of Sabah in the Sipitang district. The study
area covers Kampung Lubang Buaya, Kampung Kabar, Kampung Ulau-Ulau, Kampung
Malaman, Kampung Takula Besar, Kampung Machu, Kampung Sungai Merapok, and
Kampung Merapok Ulu which is bounded by latitude 05° 00’ N to 05° 03’ N and
longitude 115° 35’ E to 116° 00’ E. The purpose of this study is to produce an updated
geological map of the study area and to study the physical and the chemical properties
of clays in Sipitang area. The study area comprises the Crocker Formation aged Late
Eocene until early Meocene, the Meligan Formation aged Late Miocene till Plistocene and
the Quarternary alluvium aged Recent. The Crocker Formation characterised by the two
rock units which were thick sandstone unit and inter-bedded sandstone and shale unit.
Wherelse, the Meligan Formation characterised by the thick sandstone and the thick
shale unit. Meanwhile, the Quarternary alluvium consists of sand, gravel, silt, mud, and
organic material. The geological structure analyses indicated that the study area has
undergone a deformation force in the northwest-southeast direction. The five proposed
study areas include Kampung Ulu Merapok (S1), Kampung Machu (S2), Kampung Kabar
(S3). Kampung Ulau (S4), dan Kampung Takula Besar (S5). All the clay samples are
acidic and shows the pH values between 4.06 to 4.78. Besides, percentage of the
organic content in the five clay samples are between 1.18 % to 1.65 %. Based on the
particle size distribution analysis, the S1, S2 and S3 are in clay-sized samples but the S4
and S5 are in loam clay size. The specific gravity of the five clay samples show the value
between 2.60 to 2.70. The plastic limit of the five clay samples are between 20.22 % to
23.50 %. The liquid limit of the five clay samples are between 38.19 % to 63.80 %. The
kaolinit and illit are the major clay mineral in all five clay minerals based on the plasticity

index and the XRD test result. Finally, the linear shrinkage of all five clay samples are
between 3.1 % hingga 7.8 %.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Lokasi Kawasan Kajian

Dari segi kedudukan geografi, kawasan kajian terletak di bahagian barat daya Sabah
iaitu Daerah Sipitang dan Daerah Merapok. Sipitang dan Merapok juga terletak di
sempadan antara negeri Sabah dan Sarawak. Kawasan kajian terletak 7.3 kilometer dari

Pekan Sipitang dan perjalanan untuk sampai ke kawasan kajian mengambil masa lebih
kurang 10 minit perjalanan dengan menaiki kereta.

Merujuk kepada peta yang dihasilkan oleh Jabatan Ukur dan Pemetaan Malaysia
(JUPEM) dan Jabatan Mineralogi dan Geosains (JMG), kawasan kajian menganjur dari
garis latitud 05° 00’ U hingga 05° 03’ U dan garis longitud 115° 35' T hingga 116° 00’ T.
Keluasan kawasan kajian adalah lebih kurang 100 kilometer persegi. Kawasan kajian
dikelilingi oleh Kampung Lubang Buaya, Kampung Kaban, Kampung Malaman, Kampung
Ulau, Kampung Machu, Kampung Sungai Merapok, Kampung Merapok Ulu, dan
Kampung Takula Besar. Bahagian selatan kawasan kajian pula dipenuhi oleh kawasan
ladang getah milik Lembaga Tabung Getah Sabah. Kedudukan kawasan kajian dapat
dilihat pada Rajah 1.1. Rajah 1.2 pula menunjukkan peta dasar kawasan kajian.
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Rajah 1.1

1600T  N7{00°T 118007 119,00'T o
Peta negeri Sabah yang menunjukkan kawasan kajian yang

berdekatan dengan Daerah Sipitang dan Daerah Merapok.
Sumber: Jabatan Minerologi dan Geosains.
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1.2 Objektif Kajian

Antara objektif-objektif kajian yang utama ialah;

a) Mengkaji geologi am kawasan kajian.
b) Menyediakan peta geologi yang terkini di kawasan kajian.

¢) Menentukan sifat fizikal dan kimia tanah liat di kawasan kajian.

13 Kaedah Kajian

Kajian ini dilakukan di kawasan Sipitang - Merapok adalah secara berperingkat yang
merangkumi kajian awal, kajian lapangan, kajian makmal, analisis data, dan penulisan

disertasi seperti dalam Rajah 1.3. Kajian ini dilakukan di kawasan Sipitang - Merapok

adalah secara berperingkat yang merangkumi kajian awal, kajian lapangan, kajian
makmal, analisis data, dan penulisan disertasi.

Persediaan
Awal

»

Kajian
Lapangan

»

Kajian
Makmal

Analisis
Data

Penulisan
Disertasi

Rajah 1.3  Menunjukkan carta aliran kaedah kajian bagi penulisan disertasi ini.

1.3.1 Persediaan Awal

Persediaan awal dibuat mengumpul data dan maklumat kajian-kajian terdahulu yang

pernah dilakukan di kawasan kajian dan penentuan lokasi kawasan. Antara langkah yang

dibuat pada peringkat awal disertasi ini ialah kajian perpustakaan, kajian fotogra

kajian terdahulu dan penyediaan peta dasar.

fi udara,




Rujukan perpustakaan merupakan langkah awal dalam sesebuah disertasi yang
merangkumi penentuan objektif, tajuk kajian, pemilihan kawasan kajian dan kesesuaian
kajian yang bakal dikaji. Jika sesebuah kajian sesuai dilakukan, maka langkah seterusnya
seperti penentuan skop kajian dan penyataan hipotesis akan dijalankan, data-data yang
bersesuaian dengan senarai ujikaji yang hendak dijalankan serta kaedah bersesuaian
akan dikumpulkan dan dipertimbangkan untuk langkah seterusnya. Sebelum Kajian
lapangan dijalankan, kajian terdahulu yang pernah dilakukan di kawasan kajian harus
dirujuk agar disertasi ini tidak bertindih dengan kajian terdahulu. Selain itu, masalah dan
cadangan daripada kajian terdahulu dapat diselesaikan. Kajian ini boleh dilakukan

dengan merujuk jurnal-jurnal, buku-buku, dan tesis-tesis yang telah diterbitkan.

Kajian imej satelit adalah penting untuk mengkaji kawasan kajian. Kajian ini telah
memberi gambaran awal kawasan kajian. Maklumat geologi yang lebih terperinci yang
tidak terkandung di peta topografi dapat diperoleh melalui pentafsiran imej satelit,
contohnya geomorfologi seperti lineamen positif, lineamen negatif dan unit batuan.
Penyediaan peta dasar amat penting dilakukan sebelum ke lapangan. Jalan raya dan
kawasan yang boleh dimasuki atau tidak boleh dikenal pasti melalui kaedah ini. Peta
dasar akan disurih daripada peta topografi menggunakan perisian Corel Draw X5. Data-

data geologi dapat diplot di atas peta ini sewaktu kajian lapangan. Sebarang perubahan
pada peta dasar juga dapat dilakukan.



1.4 Kajian Makmal

Kajian makmal meliputi analisis fizikal dan kimia tanah liat dan analisis petrografi.

a. Analisis fizikal dan kimia tanah liat

Bahagian ini menerangkan tentang tujuan dan langkah-langkah menjalankan kajian
fizikal dan kimia tanah liat. Kajian-kajian yang dijalankan merangkumi ujian penentuan
nilai pH tanah liat, ujian kandungan kelembapan tanah liat, ujian kandungan bahan
organik, ujian taburan saiz butiran, ujian penentuan graviti tentu tanah liat, ujian

serapan atom menggunakan Spektrofotometer (AAS), ujian had-had Atterberg. Kesemua
ujian ini dibuat berpandukan piawai BS1377 : 1975.

1. Penentuan pH tanah liat

Keputusan analisis pH telah dipengaruhi oleh proses fotosintesis, proses penurunan dan
pengoksidaan ion-ion ferum, sulfur, nitrogen, karbon dan pereputan organisma dan

tumbuhan. Nilai pH juga mencirikan kehadiran unsur-unsur surih dalam tanah liat.

2.  Penentuan kandungan kelembapan tanah liat

Ujikaji ini bertujuan untuk mengetahui jumlah kandungan air antara ruang pori pada
butiran tanah yang berupaya disingkirkan melalui pemanasan menggunakan ketuhar
pada suhu 105 °C. Piawaian BS1377 : 1975, ujian 11 (A) telah dirujuk dalam yjikaji ini.
Mula-mula, mangkuk porselin telah ditimbang dan 20 gram sampel tanah segar telah

dimasukkan ke dalam mangkuk ini. Selepas itu, mangkuk porselin bersama tanah telah

dimasukkan ke dalam ketuhar pada suhu 105 °C selama semalaman. Sampel tanah yang



telah yakin kering telah ditimbang. Kandungan kelembapan tanah telah dikira
berdasarkan rumus berikut :

Kandungan kelembapan tanah, wa = Z;:ﬁ? x100% (1.1)
Di mana M1 = berat mangkuk porselin

M2 = berat mangkuk porselin + tanah basah

M3 = berat mangkuk porselin + tanah kering dari ketuhar

3. Penentuan kandungan bahan organik tanah

Ujikaji ini telah dijalankan untuk mengetahui peratusan kandungan bahan organik dalam
tanah liat berdasarkan piawaian BS1377 : 1975, ujian 1 (A). Mula-mula, mangkuk
porselin bersama tanah kering dari ketuhar daripada ujikaji A (Penentuan Kandungan
Kelembapan Tanah Liat) telah pun dimasukkan ke dalam relau 400 °C selama
semalaman. Mangkuk porselin ini juga telah disejukkan terlebih dahulu di dalam

desikator sebelum mangkuk ini ditimbang semula. Kandungan bahan organik tanah
dikira berdasarkan rumus berikut:

. M2-M3
Kandungan organik, BOT = Mzm1 X 100% (1.2)

Di mana M1 = berat mangkuk porselin
M2 = berat mangkuk porselin + tanah kering selepas keluar daripada
ketuhar (105 °C)

M3 = berat mangkuk porselin + tanah kering selepas keluar daripada
relau (400 °C)



4. Analisis saiz butiran tanah liat

Analisis ini dilakukan untuk mengelaskan saiz butiran tanah liat di kawasan kajian.
Kaedah persampelan lodak dan lempung telah dibuat berdasarkan Piawaian British BS
1377:1975 ujian 7 (C). Manakala Piawai BS 1377:1975 ujian 7 (D) pula telah digunakan
untuk tujuan ayakan kering. Pengelasan saiz butiran telah dibuat berdasarkan

pengelasan Unified Soil Classification Systen (USCS) (Jadual 1.4). Ujian ini terbahagi
kepada tiga peringkat.

i. Pemusnahan bahan organik

Mula-mula, sebanyak 20 gram sampel tanah telah ditimbang dan dimasukkan ke dalam
bikar 600 ml. Sampel tanah ini telah dilarutkan dengan 200 ml larutan hidrogen
peroksida (H202). Percampuran sampel bersama larutan ini telah dilakukan secara
berperingkat; peringkat (i) campuran 100 ml larutan H202 yang pertama telah
menyingkirkan bahan organik dalam tanah fiat. Apabila persihan berhenti, peringkat (ii)
baki 100 ml larutan ini telah ditambah bersama campuran ini menjadikan sampel bebas
daripada bahan organik sepenuhnya. Aktiviti pada peringkat (i) dan (ii) telah dijalankan
dalam kebuk asap. Selain tu, sampel tanah liat juga telah dipanaskan di atas kukus pasir
(Sand bath) sehingga isipadu sampel tanah liat di bawah paras 100 ml sepanjang aktiviti
ini. Apabila selesai kedua-dua peringkat ini, sampel tanah liat telah dimasukkan ke dalam
botol penggoncang atau kelalang kon. 20 ml larutan natrium heksametafosfat (NaPOs)
pula telah dicampur bersama tanah liat ini. Jika Jumiah lempung dalam tanah liat sangat
tinggi maka larutan NaPQs yang lebih banyak iaitu 60 mi telah digunakan untuk
memudahkan kerja penyerakan lempung dengan pasir. Kemudian, kelalang kon berisi
tanah liat ini digoncang dengan sekata di atas Shaker selama dua Jam. Ampaian yang

berada dalam kelalang kon ini telah dipindah ke dalam silinder penyukat selepas dua
Jam. Isipadu kelalang kon ini telah dijadikan 100 ml.



ii. Persampelan lodak (ZC) dan lempung (C)

Mula-mula sampel lodak (ZC) dan lempung (C) yang telah melalui kaedah pipet ke dalam
bikar 50 mi telah ditimbang serta direkodkan dalam satu Jadual. Menurut (Lee, 1999),
berdasarkan hukum Stokes kaedah pipet ini mencirikan hadlaju butiran yang mendak ke
bahagian dasar silinder penyukat 1000 ml yang dipengaruhi oleh masa dan jarak. Pada
masa yang sama suhu kandungan dalam bikar ini juga telah diukur untuk mendapatkan
masa persampelan yang tepat. Apabila selesai, 50 mi bikar ini berserta semua
kandungannya telah ditimbang dan dilabel sebagai ZC. Selepas itu, ampaian dalam
silinder penyukat 1000 ml telah dikocak selama 30 saat dengan menggunakan pencebur.
Pada masa pencebur dikeluarkan dari silinder ini, Jam randik telah dihidupkan dan
ampaian dalam silinder telah dibiarkan terendap dalam masa ditetapkan. Kaedah pipet
telah dilakukan pada kedalaman 20 c¢m dari paras ampaian ini dan sedutan pipet ini telah

dipindahkan ke dalam bikar yang telah bertanda ZC. Bikar ZC telah dipanaskan dalam

oven dibawah suhu 105 °C semalaman. Pada masa yang sama persampelan lempung

(C) telah dibuat. Bikar 50 mi telah ditimbang dan dilabel sebagai C. Lebihan kandungan
silinder 1000 ml ini telah dibiarkan selama 12-16 jam. Kaedah pipet telah dilakukan pada

kedalaman 20 c¢cm dari paras ampaian dan dipindahkan ke dalam bikar C ini. Bikar C
telah dipanaskan di bawah suhu 105 °C semalaman.

iii. Persampelan butiran

Persampelan butiran telah dibuat apabila proses pemusnahan bahan organik dan
persampelan lodak dan lempung selesai. Lebihan ampaian dalam silinder penyukat ini
telah dituang keluar untuk menjadikan isipadu ampaian hanya tinggal kira-kira 200 m
sahaja. Berdasarkan piawaian BS 1377: 1990, alat pH meter telah digunakan untuk
menyukat pH tanah liat sama ada sampel tanah liat ini berasid atau pun berakali. Dalam

analisis pH di makmal, pH meter telah dilaraskan terlebih dahulu dengan larutan

penimbal (Buffer solution) kepada nilai pH 7.0 sebelum tanah liat ini diuji. Sebanyak 10
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