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ABSTRAK 

Menjelang abad ke-21, pelbagai teknologi moden telah dicipta untuk 

memudahkan sesuatu keIja dilakukan. Namun, di sebalik arus kemodenan ini, 

persekitaran alarn kian tercemar. Pelbagai bahan buangan seperti sisa pepejal dan logam, 

bahan toksik, dan bahan-bahan yang berbahaya telah menyulitkan lagi persekitaran alarn 

yang tercemar. Logam didapati mempunyai potensi yang besar untuk merbahayakan 

nyawa manusia dan hidupan seperti tumbuhan dan haiwan jika didapati dalam amaun 

yang banyak. Kajian yang akan dilakukan adalah untuk mendapatkan nilai beza 

keupayaan di antara dua elektrod logam dalam sesuatu sampel air dengan cara 

mendapatlcan nilai voltan yang terhasil daripada perbezaan keupayaan voltan antara 

elektrod yang dibina melalui sel elektrolisis dan ion kuprum yang hadir di dalam 

elektrolitnya. Kaedah yang akan digunakan adalah dengan melakukan beberapa kalibrasi 

untuk mendapatkan nilai kepekatan kuprwn di dalam sampel air. Kalibrasi voltan-suhu 

dilakukan untuk mendapatkan bacaan suhu apabila nilai voltan yang tertentu digunakan. 

Seterusnya dengan melakukan kalibrasi kepekatan, kepekatan kuprwn dapat diketahui 

dengan melihat pada bacaan voltan yang ditunjukkan pada alat tersebut berpandukan 

kepada nilai suhu yang diukur. Hasil yang didapati kemudiannya dibuat perbandingan 

dengan menggunakan suatu alat iaitu potensiometri. Hasil ujikaji ini menunjukkan 

kepekatan logam kuprum bagi sampel air di parit di kawasan perindustrian Kolombong 

adalah tinggi iaitu bernilai 138.50 Molar dengan menggunakan multimeter, dan 136.15 

Molar iaitu dengan menggunakan potensiometri. 
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ABSTRACT 

Title : Determination of Copper in water sample based on differential potential 

In the 21 st century, modern technologies have been developed to ease our life. However, 

our environment was being threatened due all these modernization. Wastes such as solid 

wastes, heavy metal, toxic wastes and other dangerous substances add to the destruction 

of our already polluted environment. Heavy metals, if in a big amount, are believed to 

jeopardize human being, plants and animals. The future study are to get differential 

potential between two metals electrode in a water sample by determine the voltage value 

produced by differential voltage between electrode constructed in a electrolysis cell and 

copper ion was appear in their electrolyte. The method that will use is by doing several of 

calibrations to get copper concentration value in the water sample. Voltage-temperature 

calibration is making to get the temperature reading during the particular voltage applied. 

Then, by doing the concentration calibration, the copper concentration are getting know 

by looking at the voltage reading that was showed on the display device depends on the, 

temperature value that is measured. Then, the result found is compared by using a device 

called potentiometer. The results get show that the concentrations of copper in the sample 

of ditch in industrial area in Kolombong, Kota Kinabalu are in high level, it values is 

138.50 Molar by using multimeter and 136.15 Molar by using potentiometer. 
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BAD 1 

PENGENALAN 

1.1 Pendahuluan 

Air merupakan suatu hasil semulajadi alam yang sangat penting. Tanpa air, tiada hidupan 

akan wujud dan sesuatu industri tidak dapat beroperasi (Tebbutt, 1992). Lantas kelahiran 

sesebuah tamadun juga didorong oleh faktor geografi yang berada dalam kedudukan yang 

terdapat sumber air seperti Tamadun China di Lembah Huang-He, Tamadun Mesir di 

Lembah Nil, dan Tamadun India di Lembah Ganges. Air memainkan peranan yang 

penting dalam pertumbuhan komuniti kerana adanya bekalan air yang tetap merupakan 

prasyarat pembinaan sesebuah komuniti yang kekal. (Tebbutt, 1992) 

Pencemaran menurut kamus adalah 'perbuatan mengotorkan, mencemari, dan 

merosakkan'. Namun, menurut pandangan (Holgate, 1997) yang dikemukakan dalam 

buku (Christopher, 2002) pencemaran didefinasikan sebagai pengenalan yang dibawa 

oleh seseorang terhadap persekitaran bahan atau tenaga yang berkemungkinan 

membahayakan kesihatan manusia , sumber kehidupan, dan sistem ekologi. Ia juga 

memusnahkan kemudahan atau memberi gangguan kepada persekitaran. 
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Pencemaran arr merujuk kepada tahap kualiti air yang rendah. Dalam 

mendefinasikan pencemaran, kita biasanya merujuk kepada kegunaan air, sejauh mana air 

tersebut tercemar dan kesannya terhadap kesihatan umum dan sistem ekologi (Bothin & 

Keller, 2003). 

Dewasa ini, terdapat banyak aktiviti manusia yang menyumbang kepada 

bedakunya pencemaran air. Biasanya sisa-sisa logam yang bertoksik, aktiviti pertanian 

dan bahan buangan kilang menjadikan alam sekitar tercemar. Bahan-bahan ini jika tidak 

diuruskan dengan baik boleh mendatangkan kesan buruk atau kemudaratan kepada semua 

hidupan terutamanya manusia dalam jangka masa yang panjang. Majoriti pencemaran ke 

atas tasik ialah daripada punca pertanian dan aktiviti domestik seperti bela-jinak Selain 

bahan cemar daripada aktiviti domestik dan pertanian, satu faktor pencemaran serius juga 

daripada kenderaan. Logam berat dikeluarkan ke tasik oleh kenderaan ini (Nevin & 

Vahdettin, 2001). 

Selain itu, pencemaran juga terjadi akibat daripada aktiviti-aktiviti pembinaan. 

Pengurusan sisa cecair dan pepejal yang tidak menitikberatkan kebersihan persekitaran 

akibat daripada aktiviti pembinaan telah memberikan potensi yang besar untuk 

mencemarkan keadaan sekelilingnya. Apabila sesuatu projek itu akan dijalankan atau 

sesebuah tempat ingin dimajukan seperti pembinaan bangunan-bangunan tinggi, 

pembinaan kawasan perumahan, atau stadium, tapak projek perlu diratakan atau digali 

untuk mendapatkan hasil yang dikehendaki. Aktiviti-aktiviti seperti galian ini 

menyebabkan logam-logam atau bahan-bahan lain yang tertimbus di bawah permukaan 
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tanah akan dibawa naik ke atas pennukaan tanah. Apabila hujan turon, air hujan tersebut 

akan mengalirkan logam-Iogam dan sisa-sisa yang bertoksik ini ke tempat yang lain juga. 

Oleh itu, bahan punca pencemaran ini akan tersebar ke merata tempat dan menyebabkan 

kawasan itu juga tercemar dan herada dalam paras bahaya. 

Kapal-kapal minyakjuga kadang-kala adalah salah satu punca yang menyumbang 

kepada pencemaran air. Sesetengah pihak yang tidak bertanggungjawab sanggup 

merosakkan alam sekitar demi kepentingan peribadi. Ada sesetengah pihak yang 

membuang sisa-sisa toksik, pepejal logam beserta minyak yang telah kotor ke dalam 

sungai dan air laut khususnya bagi kapal-kapal besar. Logam-logam ini akan tersehar di 

dalam air laut menyebabkan bidupan akuatik dan hidupan-hidupan seperti ikan, udang, 

omang-omang, dan pelbagai spesies lagi mengalami keracunan dan mati. Manusia juga 

mendapat mudarat daripada itu kerana manusia turnt menangkap hidupan laut dan 

jadikan sebagai bahan makanan. Oleh itu, kemudaratan itu juga melibatkan manusia. 

Berikutan daripada itu, kesedaran tentang persekitaran bersih dan selamat perlu 

dipandang berat oleh semua lapisan masyarakat. Langkah yang sewajarnya perlu segera 

diambil segera bagi mengawal mutu air untuk memastikan kesihatan umum di seluruh 

dunia berada di peringkat yang terkawal. 
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1.2 Objektif Kajian 

Kajian ini dilakukan untuk menentukan kepekatan logam kuprum di dalam sampel air 

berdasarkan nilai voltan yang terhasil. 

1.3 Skop Kajian 

Kajian ini dijalankan adalah untuk mendapatkan maklumat mengenai kehadiran 

logam Kuprum (eu) di dalam sampel air parit di kawasan pe~dustrian Kolombong, 

Kota Kinabalu. Kawasan ini adalah kira-kira 15 km dari bandaraya Kota Kinabalu, 

Sabah. Sampel diambil pada kedudukan 06°01 '21.8"V. 116°2'46.2"B dan pada 

altitud 59.3 kaki (Lampiran A). Data-data yang diperolehi dikumpul dan dianalisis 

serta perbandingkan data diperolehi dengan data yang didapati daripada pengukuran 

kepekatan logam yang telah diketahui kepekatannya yang dilakukan di makmal. 
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DAB 2 

KAJIAN LITERA TUR 

2.1 Pengenalan 

Bab ini membincangkan mengenai pengalaman dan kajian terdahulu tentang parameter 

yang wujud dalam sesuatu sampel air dan dari segi sifat fizikal, kimia, dan biologikal. 

Bab ini juga membincangkan punca-punca pencemaran logam dan prinsip-prinsip yang 

digunakan dalam alat pengesan pencemaran. 

Perawatan air dengan menggunakan elektrik telah dicadangkan pada pertama 

kalinya di England pada tabun 1989. Elektroaglasi (Ee) dengan menggunakan 

aluminium dan besi telah dikemukakan di Amerika Syarikat pada tahun 1909. Oleh 

kerana modal yang agak besar dan bekalan elektik agak mahal pada ketika itu, teknologi 

elektrokimia air dan air buangan tidak dapat diperluaskan penggunaan di seluruh dunia. 

Namun, keadaan sebaliknya jika dibandingkan sekarang. Teknologi elektrokimia telah 

menjumpai suatu paras di mana mereka tidak hanya memikirkan tentang kos tetapi 

perkara yang lebih penting iaitu yang teknologi yang mempunyai kecekapan dan ringkas 

serta padat. Untuk sesetengah situasi, teknologi elektrokimia menjadi suatu perkara yang 
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penting untuk merawat air buangan atau kumbahan yang mengandungi bahan cemar yang 

terlalu membimbangkan masyarakat seluruh dunia (Chen, 2004). 

2.2 Proses Elektrolisis 

Elektrolisis ialah proses penguraian sebatian kimia dalam keadaan lebur atau larutan 

akues oleh pengaliran arus elektrik menghasilkan perubahan pada elektrod(Masterton & 

Hurley, 2001). Sel elektrolisis terdiri daripada satu bekas yang mengandungi bahan 

tindak balas dengan elektrod terendam di dalamnya dan seterusnya disambung pada satu 

sumber arus terus. Elektrolit pula ialah sebatian yang berupaya membawa arus elektrik 

apabila ia dileburkan atau dilarutkan dalam air (Norbani & Rusli, 1993). 

Dalam proses elektrolisis, bateri atau bekalan arus terus digunakan sebagai 

sumber tenaga elektrik yang diperlukan untuk menguraikan sebatian kimia kepada unsur-

unsurnya. Untuk memulakan elektrolisis, dua dawai atau plat direndam dalam elektrolit 

di dalam bekas dan disambungkan ke bateri oleh dawai penyambung. Dawai atau plat ini 

disebut elektrod. Elektrod terdiri daripada logam tak reaktif seperti platinum atau 

kuprum. Walaupun begitu, bahan bukan logam yang boleh mengalirkan arus elektrik 

seperti grafit (karbon) juga digunakan sebagai elektrod. 

Elektrod yang disambungkan ke hujung positif bateri disebut anod, manakala 

elektrod yang disambungkan ke hujung negatif bateri disebut katod. Oleh itu, anod ialah 

elektrod positif, manakala katod adalah elektrod negatif. Apabila elektrod dileburkan atau 

dilarutkan di dalam air, ion positif dan ion negatif di dalamnya dapat bergerak dengan 
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bebas. Apabila arus elektrik dikenakan pada elektrod, ion positif tertarik ke katod 

manakala ion negatif tertarik ke anod. Ion yang ditarik ke anod dipanggil anion dan ion 

yang ditarik ke katod dipanggil kation. Di katod, ion bercas satu positif memperoleh satu 

elektron untuk menjadi atom. ion bercas dua positif memperoleh dua elektron, dan 

begitulah seterusnya. Oleh itu, katod berfungsi sebagai sumber elektron bagi ion positif. 

Di anod, ion bercas satu negatif mengeluarkan satu elektron untuk menjadi atom. Ion 

bercas dua negatif mengeluarkan dua elektron, dan begitulah seterusnya. Oleh itu, anod 

berfungsi sebagai penerima elektron daripada ion negatif. 

Elektron yang dikeluarkan dari ion negatif di anod ditarik keluar oleh bateri 

melalui dawai penyambung. Kemudian, elektron tersebut dipam masuk ke dalam katod 

untuk diambil oleh ion positif (Norbani & Rusli, 1993). Proses ini berterusan sehingga 

semua ion di dalam elektrolit ditukar menjadi atom. Pengaliran cas elektrik dibawa oleh 

ion di dalam elektrolit dan oleh elektron di dalam dawai penyambung. Contoh 

gambarajah bagi sesebuah sel elektrolisis ditunjukkan oleh Rajah 2.1. Persamaan kimia 

keseluruhan ialah: 

Sebatian ionik elektrolisis ~ logam + bukan logam 
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Rajah 2.1 Contoh proses elektrolisis 

2.2.1 Nombor Pengoksidaan 

eu 
katod 

8 

Pengoksidaan berlaku apabila sesuatu unsur kehilangan elektron dan unsur yang 

menerima elektron mengalami penurunan (Masterton & Hurley, 2001). Nombor 

pengoksidaan sesuatu unsur dalam satu sebatian ialah nombor yang mewakili keadaan 

unsur (sifat positif atau negatif atom) berdasarkan bilangan elektron daripada sesuatu 

unsur yang telah didermakan, diperolehi atau terlibat apabila bertindak balas dengan atom 

lain. Nombor pengoksidaan boleh jadi sifar, positif atau negatif. Apabila nombor 

pengoksidaan atom sifar, atom ada bilangan elektron yang sarna dengan atom neutralnya. 

Apabila nombor pengoksidaan positif, atom kekurangan elektron berbanding atom 

neutralnya. Sekiranya nombor pengoksidaan negatif, atom mempunyai elektron yang 

Iebih daripada atom neutralnya. Nombor pengoksidaan unsur boleh mengalami 
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penurunan apabila pemindahan elektron berlaku. Pengoksidaan ialah penambahan 

nombor pengoksidaan unsur apabila pemindahan elektron berlaku manakala penurunan 

ialah unsur yang kehilangan elektron atau mendenna elektron. 

2.2.2 Elektrolit dan Bubn Elektrolit 

Elektrolit ditakrifkan sebagai sebatian yang berupaya membawa arus elektrik apabila ia 

dileburkan atau di dalam air. Manakala sebatian yang tidak berupaya membawa arus 

elektrik apabila dileburkan atau dilarutkan dalam air disebut bukan elektrolit. Elektrolit 

dan bukan elektrolit dapat dikenali melalui formula kimianya. Sebagai contoh, natrium 

klorida (NaCl) adalah elektrolit kerana ianya adalah sebatian yang berasaskan daripada 

logam dan bukan logam atau dikenali sebagai sebatian ionik. Sebatian ionik berupaya 

membawa arus elektrik apabila ia dileburkan atau dilarutkan dalam air, tetapi sebatian 

kovalen tidak berupaya berbuat demikian (Keenam et al., 1991). 

2.2.3 Kedudukan Ion Dalam Siri Elektrokimia 

Siri elektrokimia merupakan satu susunan logam mengikut tertib kereaktifan menurun. 

Logam-Iogam yang terletak: pada sebelah atas sirl elektrokimia merupakan logam reaktif, 

manakala logam-logam yang terletak pada sebelah bawah merupakan logam tak: reaktif. 

Logam reaktif mudah dijadikan ion positif, manakala logam tak reaktif sukar dijadikan 

ion positif(Norbani & Rusli, 1993). 

K Na CaMgAl ZnFe SnPb CuAg 

~ 

Kereaktifan bertambah 
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2.2.3.1 Siri Elektrokimia Kation 

Susunan kation adalah sarna seperti susunan logamnya dalam sirl elektrokimia. Susunan 

logam dalam sirl kereaktifan kation menunjukkan bahawa ion kalium (K) adalah sangat 

stabil. Oleh itu, ion K+ sangat sukar dijadikan atom kalium (K). Sebaliknya, ion argentum 

(Ag~ kurang stabil dan menjadi atom argentum (Ag) dengan mudah. Oleh itu, dapat 

disimpulkan bahawa dalam proses elektrolisis yang mengandungi banyak kation, kation 

lebih ke bawah dalam sirl elektrokimia kation dipilih untuk dijadikan atom di katod iaitu 

dinyahcas (Norbani & Rusli, 1993). 

2.2.3.2 Siri Elektrokimia Anion 

Bagi anion, susunan logamnya adalah seperti yang ditunjukkan dalam jadual 2.2. Anion 

pada bahagian atas lebih sukar dinyahcas. Contohnya ialah ion Sulfat (soi) dan ion 

nitrat (N03) sebaliknya anion yang terletak pada bahagian bawah sirl ini lebih mudah 

dinyahcas (Norbani & Rusli, 1993). 
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