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ABSTRAK 

Taburan logam berat (Fe, Cu, Zn dan Pb) dalam sedimen dari 8ungai 8egama 

berdasarkan kepada saiz butiran dan fraksi geokimia telah dikaji. 8aiz partikel sedimen 

yang dipilih adalah Imm -< 2mm, O.5mm -< Imm, O.25mm -< O.5mm, 0.125mm -< 

O.25mm dan < O.063mm. Manakala setiap fraksi geokimia iaitu fraksi boleh tukar ganti 

(Fl), fraksi karbonat (F2), fraksi Fe-Mn oksida (F3), fraksi organik (F4) dan fasa residu 

(F5) pula dikenal pasti menggunakan ekstraksi berjujukan. Kepekatan logam berat dalam 

ekstraksi di analisis menggunakan AA8. Taburan logam berat yang diperolehi 

berdasarkan saiz butiran sedimen adalah Fe; 85 > 82> 84 > 81> 83, Cu; 81 > 83 >82 > 

85> 84, Zn; 85 > 83 > 84 > 82> 81, dan Pb; 85> 83 > 84> 82> 81, manakala taburan 

logam berat berdasarkan fraksi geokimia pula adalah Pb; F4> F5 > F2 > Fl > F3, Zn; F4 

> F5 > Fl > F2 > F3, Fe; F5 > F4> F3 > F2 > Fl dan Cu; F5 > Fl > F4 > F2 > F3. 
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ABSTRACT 

The distribution of heavy metals (Fe, Cu, Zn and Pb) in the sediment of 8egama River 

with respect to particle size and geochemical fraction was investigated. The sediment 

particle size selected were Imm·< 2mm, O.5mm·< Imm, O.25mm·< O.5mm, O.I25mm. 

< O.25mm and < O.063mm, while geochemical fraction were exchangable fraction (FI), 

carbonate fraction (F2), Fe·Mn oxide fraction (F3), organic fraction (F4) and residual 

(F5) was determined by sequential extraction. The concentration of heavy metals in the 

extract was determined using AA8. The distribution of heavy metal according to size 

particle was Fe: 85> 82 > 84> 81> 83, Cu: 81 > 83 >82 > 85 > 84, Zn: 85> 83> 84 > 

82 > 81, and Pb: 85 > 83 > 84 > 82 > 81. The distribution of heavy metal according to 

geochemical fraction were Pb: F4 > F5 > F2 > FI > F3, Zn: F4 > F5 > FI > F2 > F3, Fe: 

F5 > F4 > F3 > F2 > FI and Cu: F5 > FI > F4 > F2 > F3. 
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BAD 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Logam berat tertabur dengan luasnya dalam kerak bumi dan kebanyakkan logam berat 

tersebut tertabur seeara kolompok dalam kerak bumi. Kewujudan logam berat dalam 

persekitaran disebabkan oleh punea semulajadi dan punea antropogenik. Punea 

semulajadi utama ialah batuan induk yang terdapat dalam kerak bumi. Luluhawa batuan 

induk ini menghasilkan tanah dan sedimen (Salomons dan Forstner, 1995). 

Sejak dua dekad yang lalu, kandungan logam di persekitaran telah mengalami 

peningkatan yang mendadak akibat daripada punea antropogenik seperti aktiviti-aktiviti 

perlombongan, penggunaan bahan agrokimia, perbandaran, industri, serta pembakaran 

bahan fosil. Kehadiran logam berat dalam sedimen seeara berlebihan di persekitaran 

boleh mendatangkan pencemaran alam sekitar (Salomons dan Forstner, 1995). 



1.2 Logam berat dalam sedimen 

Kebanyakan kewujudan logam berat dalam sedimen adalah berkait rapat dengan 

paras semula jadi dalam persekitaran dan saiz partikel sedimen (Salomons dan Forstner, 

1995). Secara amnya, kepekatan logam adalah rendah dalam but iran kasar dan tinggi 

dalam sedimen halus. Logam berat dalam sedimen boleh didapati dalam pelbagai bentuk 

kimia, dan biasanya berbeza dari segi fizikal dan sifat-sifat kimia seperti interaksi bahan, 

pergerakan, kebolehan biologikal dan keupayaan toksik. 

Kepekatan logam berat dalam sedimen adalah bergantung kepada jenis logam, 

Jems batuan induk, saiz but iran serta kehadiran punca antropogenik dalam sedimen 

(Salomons dan Forstner, 1995). Fraksi logam berat dalam sedimen adalah merujuk 

kepada lima kategori utama iaitu boleh tukar ganti, ikatan karbonat, ikatan fasa residu, 

ikatan organik dan residu (Salomons dan Forstner, 1995). Setiap kategori mempunyai 

sifat yang berbeza merujuk kepada perubahan keadaan persekitaran (Kunwar et al., 

2005). Bentuk kimia logam berat dalam sedimen adalah bergantung kepada kaedah 

ekstraksi berjujukan yang digunakan. Penentuan ekstraksi berjujukan adalah penting 

untuk mengetahui taburan logam dalam sedimen. Taburan logam ini adalah untuk 

mengetahui sedimen tersebut samada tidak tercemar atau tercemar. 



1.3 Objektif 

Objektif kajian ini ialah: 

1. Untuk menentukan taburan logam mengikut saiz butiran sedimen 

ii. Untuk menentukan taburan logam dalam sedimen mengikut fraksi geokimia 

1.4 Skop kajian 

Dalam kajian ini, sampeI sedimen dan Sungai Segama di Lembah Danum, Sabah telah 

dipilih. Kepekatan logam berat seperti Fe, Cu, Zn dan Pb mengikut saiz butiran sedimen 

ditentukan secara penghadaman asid. Kepekatan logam dalam pelbagai fraksi geokimia 

pula ditentukan secara ekstraksi berjujukan. Analisis Iogam dalam sampel larutan 

dilakukan menggunakan Spektroskopik Serapan Atom (AAS). 
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BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 Logam berat 

Iadual berkala mengandungi lebih dari 90 elemen dari hidrogen hingga trans-uranians. 

Terdapat 59 elemen logam yang diklasifikasikan sebagai logam berat dan berkeupayaan 

menjadi toksik terhadap persekitaraan. Logam berat merupakan elemen yang mempunyai 

densiti 2: 6.0 g cm-1 (Wright, 2003). Antara contoh logam berat ialah Fe, Zn, Cu dan Pb. 

2.1.1 Ciri-ciri logam berat 

Secara amnya, logam berat mempunyai ciri-ciri seperti tidak mudah rapuh, berkilau, 

pepejal pada suhu bilik, kehilangan elektron bagi membentuk ion bercas positif, serta 

pendebat haba dan elektrik yang haik. Salah satu contoh logam herat adalah logam 

kuprum (Cu). Cu merupakan logam ketiga toksik kepada biota selepas merlcuri dan perak 

(Waldichuk, 1974). Cu mempunyai nombor atom 29 dan beratjisim 63 .55 manakala takat 



S 

Iebur dan takat didih adalah masing-masing 1084.62°C dan 2562°C. Warna Iogam ini 

adalah merah kekuningan dan ianya berkilat. Oleh kerana ianya berkilat, ia sesuai 

digunakan sebagai bahan barang pel'hiasan. Cu diperolehi daripada bijih kuprum 

(tembaga) terutamanya bornit, kuprit, chalkopirit dan azurit (Scheinberg, 1991). 

Zink (Zn) pula logam ion yang amat berguna dalam tubuh badan manusia. Zn 

mempunyai nombor atom 30 dan jisim atom 6S.4 manakala takat Iebur dan takat didih 

adalah masing-masing 420°C dan 907°C (Harvey et aI. , 2000). Zn melebur pada suhu 

Iebih rendah berbanding logam peralihan yang lain. Zn adalah logam yang lembut dan 

mudah untuk bertindak balas dengan bahan-bahan inorganik yang digunakan dalam 

industri dan mudah larut di dalam kebanyakan pelarut. Zn didapati daripada bijih zink 

dalam bentuk zink: suifida seperti sphaZeril dan wurtzit. 

Ferum (Fe) merupakan unsur kumpulan ke-lapan dalam jadual berkala dengan 

berat molekul SS.8S. Takat lebur dan takat didih Fe ialah masing-masing lS3S0C dan 

27S0 °C (Harvey et aI. , 2000). Fe merupakan logam yang berwama putih keperakkan dan 

mudah berkarat apabila bertindakbalas dengan oksigen dan air untuk membentuk besi 

oksida terhidrat. Ferum boleh wujud dalam bentuk-bentuk seperti hematite (Fe203), 

magnetit (Fe304), geotite (alpha-FeOOR), lepidocrocite (gamma FeOOR) dan siderite 

(FeC03). Fe merupakan logam yang paling kerap dijumpai dalam tanah. 
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Logam plumbum (Pb) pula adalah logam berat yang toksik dan amat merbahaya 

kepada manusia. Pb mempunyai nombor atom 82, jisim atom 207.2, takat didih 327°C. 

Warna logam Pb ialah kelabu. 

2.2 Logam berat dalam sedimen 

Logam berat memasuki persekitaran melalui aktiviti antropogenik dan secara semulajadi. 

Aktiviti antropogenik yang dijalankan oleh manusia telah meningkatkan taburan logam 

herat di atmosfera, tanah, sungai, tasik dan laut. Logam berat merupakan elemen 

semulajadi dan akan menjadi toksik apabila kepekatan dalam persekitaran semakin 

meningkat tanpa ada had (Forstner dan Solomons, 1995). Tidak semua logam yang 

memasuki sedimen akan kekal, logam tersebut akan mengalami kitaran semula secara 

biologikal dengan menggunakan agen kimia dan seterusnya memasuki kitaran air semula. 

2.2.1 Punca logam berat 

Sungai merupakan pembekal utama sedimen ke dalam laut dimana hanya partikel yang 

halus dapat memasuki kawasan laut dalam. Sungai juga merupakan sumber utama 

kemasukan bahan terlarut seperti silika, kalsium, kalium, ferum, magnesium, fosforus, 

dan asid humik ke dalam laut. Bahan terlarut dan terenap dari sungai merupakan sumber 

semulajadi yang terhasil melalui proses luluhawa batu, tanah, tumbuhan dan organisma 

pengurai. Sungai juga merupakan pengeluar primer bagi bahan sedimen dalam tasik air 

tawar dimana kadar sedimentasi secara keseluruhannya lebih tinggi berbanding di dalam , 
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laut. Logam berat memasuki sedimen sungai melalui dua punca utama iaitu melalui 

aktiviti antropogenik dan secara semulajadi. 

2.2.1.1 Secara semulajadi 

Secara amnya, logam merupakan eIemen yang terpenting dalam kerak bumi. Luluhawa 

mineral (semulajadi) dan proses perlombongan merupakan sumber utama kewujudan 

logam dalam teresterial bumi, akuatik, dan sistem atmosfera. Tanah dan sedimen terhasil 

secara semulajadi melalui proses luluhawa dan hakisan batu yang biasanya diangkut oleh 

agen angin, air dan ais dan dienapkan secara berlapis. Tanah daripada luluhawa mineral 

kaya dengan komponen seperti bahan organik mineral dan pereputan. 

Dalam tanah, logam merupakan sebahagian daripada mineral tanah atau wujud 

sebagai kompleks partikel dalam pelbagai bentuk. Logam tennendak dalam tanah dan 

sedimen apabila berlakunya perubahan pH, pengoksidaan dan lain-lain perubahan yang 

menyebabkan komposisi kimia logam tersebut berubah. 

Menurut Salomons dan Forstner (1984), penyebab utama pemendakan dan 

pembentukan kompleks dalam sedimen adalah disebabkan oleh pengoksidaan komponen 

penurunan seperti ferum, magnesium dan sulfida, penurunan oIeh logam yang bervalensi 

tinggi melalui interaksi bahan organik (selenium dan perak), penurunan sulfat kepada 

sulfida (ferum, kuprum, perak, zink, merkuri, nikel, arsenik dan selenium yang termendak 

sebagai sulfida logam), tindakbalas alkali (strontium, magnesium, ferum, zink, kadmium 
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dan lain-lain yang termendak oleh peningkatan pH disebabkan interaksi batu alkali dan 

sedimen atau melalui percampuran dengan air alkali), jerapan atau co-pemendakan ion 

metalik dengan ferum dan magnesium oksida serta tanah liat dengan partikel bahan 

organik, dan tindakbalas pertukaran ion terutamanya oleh tanah Hat. Sumber semula jadi 

logam dan elemen dalam kerak bumi adalah merujuk dalam Jadua12.1. 

Dalam tanah dan sedimen, logam dipindahkan melalui proses hakisan oleh angin 

dan air. Tanah dan sedimen akan diperkaya dengan bahan pencemar semasa berlakunya 

hakisan dan aliran perpindahan. Kandungan logam yang banyak menerangkan perbezaan 

kepekatan logam dalam tanah diantara bahan induk dan perpindahan melalui aliran 

sungai. Proses ini berlaku dalam dua fasa. Pertama adalah pemisahan sedimen dan bahan 

pencemar daripada bahan induk yang terpilih bagi melarutkan bahan pencemar dan dalam 

fraksi halus sedimen. lni adalah disebabkan, kebanyakkan logam toksik dalam tanah dan 

sedimen didapati lebih banyak terikat dalam fraksi tanah liat dan bahan organik. 

Dan yang kedua ialah, apabila hujan merempuh permukaan tanah, sesetengah 

logam akan terlepas dan masuk kedalam air dan sesetengah lagi akan tetjerap danlatau 

termendak kedalam partikel tanah dan sedimen. Oleh itu, kandungan logam adalah lebih 

banyak dalam sedimen runoff berbanding dalam bahan induk. Perbezaan logam diantara 

dalam tanah dan sedimen yang mengandungi logam toksik tanpa dipengaruhi oleh 

kegiatan manusia ditunjukkan dalam JaduaI2.2. 
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Jadual2.1 Sumber semula jadi logam dan elemen dalam kerak bumi 

Elemen 
Sumber semula logam dalam kerak bumi 

Antimoni Stibnite (Sb2S3), mata air geoterma , bekas lombong 

Arsenik logam arsenida dan arsenit, bijih sulfida (arsenopyrite), Arsenite (Has02), 
gas volkanik, mata air geoterma 

Berillium Beril (Be3AhSi6016), Phenacite (Be2Si04) 

Kadmium Zink karbonat dan bijih sulfida, kuprurn karbonat and bijih sulfit 

Kromium Kromit (FeCr20), kromit oksida (Cr20 3) 

Kuprurn Logarn bebas (Cu~, kuprurn sulfit (CUS2), Chalcopyrite (CuFeS2), bekas 
lombong 

Plumbum galena (PbS) 

Merkuri logam bebas (Hg~, Cinnabar (HgS) 

Nikel mineral ferromagnes, bijih sulfida ferrous, 
Pentladite «Ni,FehS8) nikel oksida (Ni02) , 

nikel hidrosida (Ni(OH)3) 

Selenium logam bebas (SeQ), ferroselite (FeSe2), mendapan uranium, cengkerang hitam 
Chalcopyrite - pantladite - mendapan Pyrrhotite 

Argentum Logam bebas (Ago), Argentum klorida (AgCh), Argentida (AgS2)' kuprum, 
plumbum dan zink 

Thallium kuprum, plumbum, residu argentum 

Zink Zinc blende (ZnS), Willemite (ZnSi04), Calamine (ZnC03) mine drainage 
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Jadual2.2 Kepekatan logam toksik (Ilg/g) dalam sedimen di Sungai Rhine (Salomons 

dan Forstner, 1984) 

Sub-recent Rhine sedimen Lacustrine sedimen 
Logam (Ilg/g) (Ilg/g) 

Cd 0.3 0.40 

Co 16 16 

Cr 47 62 

Cu 51 45 

Hg 0.2 0.35 

Mn 960 700 

Ni 46 66 

Pb 30 34 

Zn 115 118 

2.2.1.2 Aktiviti antropogenik 

Sediman yang terdedah dengan sumber utama antropogenik mengandungi Iebih banyak 

kandungan bahan pencemar. Menurut Solomons dan Frostner (1995), benua Eropah 

mengandungi sedimen yang terdedah dengan bahan pencemar dalam jangka masa yang 

panjang. Penyingkiran logam ke atas persekitaran sedimen di benua Eropah merupakan 

yang terbesar diperolehi berbanding di lain benua. Logam antropogenik memasuki tanah 

dan sedimen melalui pelbagai cara diantaranya adalah melalui pemendapan udara, 

penggunaan pestisid dan baja, penggunaan tanah tandus (waste utilization), 

perlombongan serta sungai dan pengairan air. 
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Penspesisan dan taburan logam antropogenik dalam tanah adalah berkait rapat 

dengan bentuk kimia pada mas a tembungan. Oleh itu, logam antropogenik mungkin 

berbeza dari segi fizikal di dalam sedimen, bergantung kepada permukaan tindakbalas 

serta ikatan dengan tenaga ikatan yang berbeza. Garis panduan mengenai kepekatan 

logam berat dalam sedimen tercemar dan tidak tercemar adalah berdasarkan dalam Jadual 

2.2 yang diberikan oleh United States Enviromental Protection Agency (USEPA). 

Pencemaran daripada sumber agrikultur memberikan kesan yang tinggi terhadap 

penggumpulan logam di dalam tanah dan sedimen (Jadual 2.3). Dalam sesetengah kes, 

logam yang diperolehi daripada kedua-dua sumber semulajadi dan antropogenik adalah 

sukar untuk dikenalpasti sumber utamanya. Hujan asid juga penyumbang utama 

kemasukan beberapa bahan pencemar inorganik (S02, NOx, dan HF), dan pencemar 

organik ( e.g polycyclic hydrocarbon) ke dalam tanah dan sedimen (Salomons dan 

Forstner, 1984). 

Jadual 2.3 Panduan logam tercemar dan tidak tercemar dalam sedimen oleh USEPA 

Logam Tidak tercemar Sederhana tercemar Sangat tercemar 
(mglkg) (mg/kg) (mglkg) 

Pb <40 40-60 > 60 

Ni <20 20-50 > 50 

Cd - - > 6 

Cr <25 25-75 > 75 

Cu <25 25-30 > 50 

Mn < 300 300-500 >500 
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