
'PUMS 99:1 
UM RSlI'I l\-fALAYS A SABAH 

' . BORANG PENGESAHAN STATITS TESIS@ 

JtnDUL; ___ ~ __ ~ ~_i_O ___ A_\_( __ ~_O_o __ i ___ \0n __ -_\_O_0 ___ 4t_Q __ M_() ____ Ja __ n~_\o_cl_e __ ~_~ ____________ _ 

$(A,I<JAN~ rnU(JRJ J"IlINS' f:l('A!(f~N )::.~pCJJIF:l"' . SAlf{S. St;V.\fI\<Z1 ijazah: ________________________________________________________ ___ 

SESI PENGAJIAN: .:>CC+ - 200, · 

Saya -;\1\ IlA'E>LINOA \1> I t{1 I AI\MAI) «'\.{~M\L\ 

I 
(HURUF BESAR) 

mcnga'l"U mcmbeaarkan tcsis (LPSlSatjanalDoktor Falsafah)· ini·disimp4n di Perpusttkaan Univecsiti 
Malaysia Sa bah deng'ilQ syarat-sY..arat b:gunaan seperti bcril-ut 

- - , --
I. Tesis adalab hakmilik Universiti Mala~i.aSabah. ' 
2. ~erpustakaan Universiti Malaysia Sabah dibenman membuat salinan untuk tujuan pengajian sabaja. 
3. Pcrpustakaaa dibcnarbn membuat szliJu.n tesis ini scbagai baban pertukaran antara institusi pengajian 

tinggi. 
4. u Sila tandakan ( I ) 

D 
~ 
I I 

SULIT 

TERH.AJ) 

TIDAK TERHAD 

(TANDA~~L(S) 
Alamat Tctap : No:;4 JCIIo, r;h ~ II 

IPIIICn s.v·l ·60mbQIc. 

Ta~kh: ___ 1_0_<?_4_1-_00 __ 4_· __ _ 

CAT AT AN: .. Potong yang lidak bcrkcnaan . 

(Mengandungi maklwnat yang berdaljah keseLamatan atau 

kepenti!lgan Malaysia seperti yang termaktub di dalam 
AKTA:RAlISIA RASMl1972) 

(Mengandungi maklumat TERHAD yang tclah d.itentukan 
oleh organisasilbadan di maoa penyclidikan dijalankan) 

Disahkan oleh 

f ... Of MO~O . (N . MOb.) "Ot'\.I() ~ 

Nama Penyc1ia Abd.A\\ h 

Tarikh: ___________ _ 

•• Iika Icsis ini SULIT atau TERHAD. sillilampirkan sural daripada pihak bcrkua.c;a/organisasi 
herl<c:nUl\ dengan mcnya!1llcan selcaJi schab dan tcmpoh I~is ini pcrlu dikcbskan sebagai SULIT 
dan TERHAD. 

@ Tesis dimaksudkan sebagai Icsis bagi IjS7..ah Doktor Fals&!...h dan Satjana socara pcnyelidikan. at3u 
discrtasi bag; pcngajian secan Itc:rja kUrNS dan pcnyclidik.arl, alau Laporan Projck Slrjana Muda 
(LPSM). 



KlMIA AIR BAGI ION-ION UT AMA DAN INDEKS KETEPUAN AIR 

SUNGAI KIULU, TAMP ARULI, 

SABAH 

SITI HASLINDA BINTI AHMAD RUSMILI 

DISERTASI INI DIKEMUKAKAN UNTUK MEMENUlll SEBAHAGIAN 

DARIPADA SY ARAT MEMPEROLEIll HAZAR SARJANA 

MUDA SAINS DENGAN KEPUnAN 

PROGRAM SAINS SEKITARAN 

SEKOLAR SAINS DAN TEKNOLOGI 

UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 

Mac 2007 



11 

PENGAKUAN 

Saya mengakui bahawa karya ini adalah hasil kerja saya sendiri kecuali pada nukilan dan 

ringkasan yang setiap satunya telah dijelaskan sumbernya. 

Mac 2007 

SITI HASLINDA AHMAD RUSMILI 

HS 2004 - 2714 



111 

DIPERAKUKAN OLEH 

Tandatangan 

1. PENYELIA 

(prof Madya Dr. Mohd Harun Abdullah) 

2. PEMERIKSA 1 

(Dr. Kawi Bidin) 

3. PEMERIKSA 2 

(eik Farrah Anis Fazliatul Adnan) 

4. DEKAN SEKOLAH SAlNS DAN TEKNOLOGI 

(prof Madya Dr. Shariff A. Kadir Omang) 



IV 

PENGHARGAAN 

Syukur kehadrat llahi kerana dengan lirnpah kurnianya dapatlah saya rnenyiapkan laporan 

disertasi ini dengan jayanya. Saya ingin mengucapkan jutaan terima kasib kepada rnereka 

yang banyak rnernbantu saya dalam ternpoh saya rnernbuat kajian serta laporan disertasi 

ini. Dengan ini, saya ingin mengambil peluang ini untuk rnengucapkan setinggi-tinggi 

penghargaan kepada mereka yang banyak mernbantu saya iaitu : 

Penyelia projek saya iaitu Prof Madya Dr. Mohd Harun Abdullah yang banyak 

memberi bimbingan, cadangan dan semangat yang membina untuk saya menyiapkan 

laporan disertasi ini dengan jayanya serta pensyarah-pensyarah Program Sains Sekitaran 

yang lain terutamanya Prof Madya Dr. Miroslav Radejovic yang banyak membantu saya 

di saat-saat genting. 

Pembantu-pernbantu makmal yang banyak mernbantu saya dalam penyediaan 

alatan serta tunjuk ajar dalam penggunaan alat-alat di dalam makamal. Tidak lupa juga 

jutaan terirna kasih saya kepada semua pelajar Sains Sekitaran yang sarna-sarna berjuang 

dan saling bantu-membantu antara satu sarna lain terutamanya kepada rakan baik saya 

yang begitu banyak menolong saya dan sentiasa bersama-sama semasa susah dan senang 

iaitu Nur 'Ain Husna Amiruddin dan Siti Maisarah Mohd Azmi. 

Selain daripada itu, setinggi-tinggi ucapan terima kasih saya ajukan kepada rakan 

sebilik saya iaitu Noor Fazilah Yahaya yang terlalu banyak membantu dan sentiasa 

bersabar dengan kerenah saya serta banyak meluangkan masanya dengan saya sepanjang 

pengajian saya di sini serta Siti Norfadhilah yang banyak membantu saya serta memberi 

semangat kepada saya untuk terus bersemangat dalam melakukan apa jua perkara. 

Jutaan terima kasih saya juga kepada kedua ibu dan bapa saya kerana telah 

rnemberi sokongan dan dorongan yang tidak terhingga dari segi emosi, mental serta 

kewangan walaupun jarak yang menjadi pemisah antara karni . 



v 

ABSTRAK 

Kajian ini bertujuan untuk menentukan kepekatan kation dan anion utama iaitu Ca+, 

Mg2+, Na +, K+, cr, HC03 - dan sol - serta tahap ketepuan mineral terpilih iaitu halite, 

calcite, aragonite, anhydrite, gypsum dan dolomite dengan menggunakan Indeks 

Ketepuan. Sampel diambil di kawasan hulu, pertengahan dan hilir Sungai Kiulu. 

Kepekatan kation ditentukan dengan menggunakan spektrofotometer serapan atom, 

kepekatan klorida dan bikarbonat menggunakan kaedah pentitratan dan kepekatan sulfat 

ditentukan dengan menggunakan HACH Kit. Kepekatan kation dan anion yang dipero]ehi 

digunakan untuk mengetahui tahap ketepuan mineral di hulu, pertengahan dan hilir 

Sungai Kiulu supaya perbandingan dapat dilakukan. Hasil kajian ini menunjukkan corak 

kepekatan anion dan kation serta tahap ketepuan mineral di tiga stesen persampelan 

adalah sarna. Corak kepekatan kation dan anion adalah Ca + > Na + > Mg2+ > K+ dengan 

kepekatan purata 4.78 ± 0.21 > 2.68 ± 0.45 > l.28 ±..0.05 > 0.62 ± 0.07 mgIL bagi kation 

dan HC03- > sol- > cr dengan kepekatan purata 118.81 ± 7.06 > 5.07 ± 2.89 > 1.83 ± 

1.22 mglL bagi anion. Corak bagi tahap ketepuan mineral adalah halite < anhydrite < 

gypsum bagi tahap yang tidak tepu dan aragonite < calcite < dolomite tergolong dalam 

tahap yang terlampau tepu. 
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ABSTRACT 

WATER CHEIvITSTRY OF MAJOR IONS AND SATURATION INDEX OF KIULU 

RIVER WATER 

The study was carried out to investigate the major ions concentrations (Ca+, Mg2
+, 

Na +, K+, cr, HC03- and SOlO) and the saturation index of selected minerals (halite, 

calcite, aragonite, anhydrite, gypsum and dolomite) in the upstream, middle stream and 

downstream of Kiulu River. Concentration of cations were analyzed by Atomic 

Absorption Spectrophotometer, concentrations of chloride and bicarbonate were 

determined by titration method while concentration of sulphate was analyzed using the 

HACH Kit. Results showed that the concentrations of the ions and saturation index of the 

minerals presented similar trends; Ca + > Na + > Mg2+ > K+ for cations with the average 

concentration of 4.78 ± 0.21 > 2.68 ± 0.45 > l.28 ± 0.05 > 0.62 ± 0.07 mgIL whereas 

HC03- > sol- > cr for anion with the average concentration of 118.81 ± 7.06 > 5.07 ± 

2.89 > 1.83 ± l.22 mgIL. The trend of saturation levels for minerals was: halite < 

anhydrite < gypsum classified to unsaturated, whereas aragonite < calcite < dolomite 

classified as oversaturated. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Tahap kualiti sesuatu air sungai itu boleh dikaji dan dinilai dengan menggunakan 

parameter biologi, fizikal dan kimia. Bagi parameter biologi, air sungai itu dikaji dengan 

melihat kepada kepelbagaian kehidupan tumbuhan dan haiwan akuatik. Kajian terhadap 

kemampuan organisma untuk hidup di dalam suatu juzuk air itu dilakukan. Kawasan yang 

tidak tercemar mempunyai kepelbagaian spesies yang lebih tinggi berbanding kawasan 

yang tercemar. Organisma dan mikroorganisma ini boleh dijadikan sebagai petunjuk 

kepada pencemaran (Che Salmah et aI., 1996). 

Kualiti fizik juga dikenali sebagai kualiti estetika. Perkara yang diperhatikan dan 

diuji adalah seperti nilai pH, rasa, bau, warna, kekeruhan, kandungan zarah terampai, 

suhu, aliran sungai, kekonduksian. Ia juga adalah merupakan parameter-parameter yang 

digunakan untuk menguji kualiti fizik suatu jasad air. 
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Melalui parameter kimia pula, kandungan logam, minyak, pestisid, nutrien, 

oksigen terlarut, permintaan oksigen biokimia, serta kajian terhadap mineral yang terdiri 

daripada anion dan kation yang terdapat dalam batuan boleh dilakukan. Biasanya 

pengujian terhadap kation dan anion ini dilakukan untuk mencari kemungkinan kepada 

jenis batuan di kawasan tersebut serta sumber pencemar yang menjadi penyumbang 

utama sama ada daripada tumbuhan, bahan kimia, kilang, aktiviti industri dan sebagainya. 

Kajian menggunakan parameter kimia ini memberikan kelebihan di mana ia boleh 

dilakukan secara terus terhadap sesuatu larutan atau efluen (Sweeting, 1996). 

Terdapat banyak jenis mineral yang hadir di dalam air akibat daripada interaksi 

antara air dengan batuan serta tanah. Diantaranya ialah jenis karbonat (calcite, aragonite, 

dolomite), jenis sulfat (anhydrite, gypsum), jenis halida (halite) dan banyak lagi (Dean, 

1995). Di dalam mineral ini juga terdapat komponen-komponen kimia yang terdiri 

daripada pelbagai jenis unsur seperti unsur kation iaitu kalium, natrium, magnesium, 

kalsium dan ion-ion logam yang lain. Manakala bagi contoh daripada jenis anion pula 

ialah klorida, suI fat, bikarbonat, nitrat dan fosfat. Ion yang sering wujud dalam garam 

inorganik ialah natrium, kalsium, klorida dan ion sulfat (Morse ef aI. , 1990). 

Keadaan komposisi kimia sesuatu jasad air permukaan adalah berkaitan dengan 

interaksi antara air hujan atau pencairan salji dan batuan yang berdekatan serta 

bersentuhan dengan air permukaan sungai itu. Kebanyakan interaksi itu juga berlaku di 

kawasan zon tanah yang bersentuhan dengan air. Kajian ini adalah tertumpu kepada 

pengujian terhadap mineral utama yang terpilih iaitu mineral anhydrite, aragonite, 
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dolomite, gypsum, calcite, halite yang mengandungi unsur-unsur kalium, natrium, 

magnesium, kalsium, klorida, bikarbonat dan sulfat yang juga merupakan parameter 

dalam kajian ini . 

Interaksi yang berlaku antara air sungai yang mengalir, tanah serta batuan 

mempunyai tindak balas yang tertentu. Tindak balas yang berlaku adalah tindak balas 

pemelarutan dan pemendakan dalam air. Pemelarutan dan pemendakan ini 

bertanggungjawab ke atas komposisi air dan menyebabkan air semulajadi mempunyai 

kandungan kimia yang berbeza-beza. Kelarutan sesuatu bahan di dalam air adalah 

merujuk kepada konsep keseimbangan (Brady dan Senese, 2004). 

Kelarutan sesuatu bahan atau mineral terlarut yang larut ke dalam jasad air boleh 

ditentukan tahap ketepuannya dengan menilai tindak balas pemelarutan yang terlibat. 

Anggaran tahap ketepuan sesuatu bahan ini boleh dilakukan dengan menggunakan satu 

formula indeks yang dipanggil Indeks Ketepuan (SI) (Kim dan Hunter, 1997; Chan, 

2001). Untuk mengetahui nilai Indeks Ketepuan ini, nilai piawaian kelarutan bahan (Ksp) 

bagi suatu mineral itu perlu diketahui terlebih dahulu (Radojevic dan Bashkin, 2006). 

Setelah itu, nilai Indeks Ketepuan yang diperoleh itu akan dibandingkan dengan nilai sifar 

untuk mengetahui tahap ketepuan bahan itu di dalam pelarut (Chan, 2001). 

Tahap ketepuan ini terbahagi kepada tiga peringkat iaitu larutan tepu atau 

mencapai keseimbangan, larutan tidak tepu dan akhir sekali ialah larutan yang sangat tepu 

(Brady dan Senese, 2004). Indeks Ketepuan adalah merupakan satu senarai yang dapat 
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menunjukkan tahap ketepuan sesuatu bahan terlamt yang lamt di dalam pelarut. Dalam 

kajian ini, bahan terlarut yang diuji adalah mineral manakala pelarut yang digunakan 

adalah air sungai Kiulu. 

1.2 Tujuan dan ObjektifKajian 

Kajian ini dilakukan adalah untuk mencapai beberapa objektif di bawah: 

1. Untuk membandingkan nilai kandungan unsur kation dan anion yang terdapat di 

kawasan huiu, pertengahan dan hilir Sungai Kiulu. 

2. Untuk mengetahui kadar ketepuan mineral utama terpilih di dalam air Sungai 

Kiulu dengan menggunakan Indeks Ketepuan (SI). 

3. Untuk membandingkan tahap ketepuan mineral utama terpilih di kawasan huIu, 

pertengahan dan hilir Sungai Kiulu. 

1.3 Kepentingan Kajian 

Kajian yang dilakukan ini adalah penting untuk menilai dan mentaksirkan tindak balas 

kimia yang berlaku serta keseimbangannya antara air permukaan dan mineral yang hadir. 

Indeks ketepuan (SI) digunakan kerana ia berguna untuk menilai dan mengkaji kadar 

ketepuan mineral yang terpilih dalam air. Tahap ketepuan mineral yang terdapat di daJam 

suatu jasad air di sebuah kawasan boleh dijadikan sebagai panduan terhadap jenis batuan 

yang wujud atau hadir di kawasan itu. Kajian ini turut dilakukan di kawasan huIu, 



5 

pertengahan dan hilir Sungai Kiulu bertujuan untuk membandingkan jumlah kandungan 

mineral utama yang terdapat di situ. Kajian ini juga akan membekalkan data garis dasar 

bagi Sungai Kiulu. 
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