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ABSTRAK 
 
Tanah baki adalah tanah yang terbentuk daripada proses luluhawa ke atas batuan. 
Di Malaysia khususnya, keadaan iklim, suhu dan taburan hujan yang ekstrim 
menggalakkan pembentukan tanah baki secara luluhawa kimia dan luluhawa 
fizikal. Penyelidikan berkaitan mineralogi, mikrostruktur, mikrofabrik dan 
komposisi kimia tanah baki, walaupun amat penting, masih kurang dijalankan di 
Malaysia. Pengetahuan tentang mineralogi, mikrostruktur, mikrofabrik dan 
komposisi kimia boleh dihubungkaitkan dengan sifat-sifat fizikal dan kejuruteraan 
tanah baki, dan boleh digunakan dalam rekabentuk struktur di atas atau di dalam 
tanah jenis ini. Objektif kajian adalah untuk menentukan komposisi kimia, 
mineralogi, mikrostruktur dan mikrofabrik tanah baki yang berasaskan batuan 
granit dan membentuk carta-carta korelasi. Sampel-sampel tanah baki granit 
diambil pada beberapa kedalaman di empat lokasi di Semenanjung Malaysia. 
Mikroskop Pengimbas Elektron (SEM), Tenaga Penyerakan Sinar-X (EDX), 
Pembelauan Sinar-X (XRD) dan Pendarflor Sinar-X (XRF) digunakan dalam 
menganalisa mineralogi, mikrostruktur dan mikrofabrik. Meter pH, 
Spektrofotometer DR4000 dan Spektrofotometer Serapan Atom (AAS) digunakan 
dalam menentukan komposisi dan parameter kimia tanah baki. Kajian 
menunjukkan kuarza dan kaolinit merupakan dua mineral major yang hadir dalam 
tanah baki granit manakala montmorilonit, ilit, gibsit, goetit, ortoklas/mikrolin dan 
muskovit hadir sebagai mineral minor. Kehadiran mineral kaolinit menghasilkan 
fabrik tanah berbentuk empingan yang disusun secara rawak manakala mineral 
kuarza menghasilkan fabrik berbutir yang terhubung secara terselaput. Umumnya, 
mikrostruktur tanah baki menunjukkan kehadiran matriks lempung. Nilai pH bagi 
tanah yang didapati berjulat antara 4.34 hingga 5.92 menunjukkan tanah baki 
tersebut adalah berasid. Julat kandungan sulfat dan klorida pula masing-masing 
antara 2.21 ppm hingga 7.73 ppm dan 9 ppm hingga 26 ppm. Hasil ujikaji juga 
menunjukkan, kepekatan anion dan kation masing-masing bertambah dan 
berkurangan apabila jumlah cas negatif bertambah dan jumlah cas positif 
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berkurang apabila jarak kedua-dua cas ini semakin berjauhan daripada 
permukaan lempung dalam zarah-zarah tanah. Julat nilai kebolehupayaan 
pertukaran kation (KPK) didapati sebagai 0.34 meq/100 g hingga 8.27 meq/100 g. 
Manakala, julat bagi peratus berat SiO2, Al2O3 dan Fe2O3, masing-masing adalah 
37.25 % - 87.39 %, 2.53 % - 32.57 % dan 1.27 % - 13.48 %. Korelasi antara nilai 
KPK dengan nilai pH, nilai kehilangan berat semasa pembakaran (LOI) dengan 
aluminium oksida (Al2O3) dan kandungan sulfat dan klorida dengan kedalaman, 
telah dapat diwujudkan. Keputusan menunjukkan nilai KPK dikawal oleh nilai pH 
yang tinggi. Didapati juga sulfat dan klorida wujud dalam tanah baki yang mana  
kandungannya bertambah dengan kedalaman.  

 
 
 
PENGENALAN 
 
Tanah baki adalah terbentuk daripada luluhawa pada batuan asal yang berbeza. Ia 
berbeza dengan tanah sedimen disebabkan tanah baki adalah terbentuk secara di-
situ yang berkaitan dengan bahan-bahan tempatan, iklim, topografi dan keadaan 
saliran. Rajah 1 menunjukkan taburan tanah granitik di Semenanjung Malaysia. 
Kebanyakkan kerja-kerja kejuruteraan awam juga penyiasatan tapak melibatkan 
tanah baki. Kajian daripada Rahn (1986) ada menyatakan bahawa masalah 
kejuruteraan utama bagi tanah baki yang berbatuan asalnya granit berlaku dalam 
kejuruteraan asas serta masalah cerun-cerun bukit. 

Kertas kerja ini membincangan mineralogi, mikrostruktur serta komposisi kimia 
bagi tanah baki granit bergred VI yang diambil dari Bukit Mertajam (bahagian 
Utara), Gumut (bahagian Tengah), Kampung Umbai (bahagian Selatan) dan Wakaf 
Tapai (bahagian Timur). 

 
LATAR BELAKANG DAN KAJIAN LITERATUR 
 
Data-data hujan tahunan di Malaysia adalah dalam julat 1778 mm hingga 3556 
mm. Taburan batuan major di Malaysia adalah asas granit, dengan iklim tropika 
lembap, dan suhu harian 23°C kepada 32°C (Aminaton et al, 2001a). Dengan 
keadaan iklim lembap dan suhu harian yang tinggi menyebabkan luluhawa banyak 
berlaku pada batu granit di Malaysia. Selain itu, Mohd Raihan et al (1997) 
menyatakan masalah geoteknikal dan kegagalan kepada kestabilan cerun dan 
kegagalan dalam asas struktur berlaku dalam tanah baki. 
   
Mineral memenuhi lebihkurang 50 % daripada isipadu tanah. Ia menyediakan 
sokongan fizikal kepada tumbuh-tumbuhan dan mengisi lompang-lompang air dan 
udara yang membolehkan tumbuhan hidup. Luluhawa ke atas mineral akan 
menghasilkan nutrien-nutrien kepada tumbuhan melalui penyerapan, pertukaran 
kation dan pemendakan. Mineral-mineral merupakan satu petunjuk kepda jumlah 
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luluhawa yang telah diambilalih dan kehadiran oleh sesetengah mineral dalam 
tanah mampu memberikan petunjuk kepada bagaimana pembentukan sesuatu 
struktur tanah. Namun demikian, pencirian fizikal dan kimia bagi mineral-mineral 
tanah adalah penting dalam pertimbangan perancangan, pembinaan dan pembaikan 
bangunan, jalan raya mahupun lapangan terbang. 
 
Di Malaysia, luluhawa kimia memainkan peranan yang penting. Mclean and 
Gribbles (1984) menjelaskan bahawa proses luluhawa kimia melibatkan 
tindakbalas mineral batuan/tanah yang asal dengan air, oksigen dan asid organik 
pada permukaan tanah yangmana pemecahan struktur-struktur tanah secara 
kimianya akan mampu menghasilkan satu bahan yang baru dan sebahagiannya 
mudah larut dalam air. 
 
Kajian-kajian lepas terhadap mineralogi, mikrostruktur dan komposisi kimia tanah 
baki granit di Semenanjung Malaysia adalah terlalu terhad. Jadual 1 menunjukkan 
kajian lepas yang bermula sejak 1969 sehingga 2002 berdasarkan nilai pH, 
kepekatan sulfat dan klorida, berat unsur yang paling major dan taburan relatif 
mineral major. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      Rajah 1       Taburan Tanah Granitik di Semenanjung Malaysia 
(Hutchison dan Gobbett, 1973). 
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Jadual 1 Kajian Lepas terhadap Tanah Baki Granit 
 

Pengkaji dan Lokasi 
Pensampelan  

Nilai 
pH 

SO4
2- 

(ppm) 
Cl- 

(ppm) 
SiO2 
(%) 

Al2O3 
(%) 

Fe2O3 
(%) 

Mineral 

Major 

Za-Chieh & Mirza (1969); 
Thailand 3.85 – 

5.77 - - - - - Q & K 

West & Dumbleton (1970); 
Sem. Malaysia - - - 70 - 72 12 – 14 3 –  

4 Q & K 

Zauyah (1985); Timur Sem 
Malaysia - - -    Q & K 

Hamzah & Abdul Ghani 
(1993); Sem. Malaysia 

- - - 66 – 
69 

19 –  
20 1.25 – 1.6 - 

Tan (1996); Sem. Malaysia 4.60 – 
7.80 0.5 – 45.5 7.09 – 

202.1 - - - - 

Mohd Raihan et al (1997); 
Sem. Malaysia 4.50 – 

6.00 - - - - - - 

Aminaton et al (2001a); 
Selatan Sem. Malaysia 5.30 – 

5.58 - - - - - Q & K 

Aminaton et al (2001b);  
Selatan Sem. Malaysia 4.68 – 

5.92 - 12 – 75 38.9 – 
87.4 2.5 – 35.2 1.3 – 13.5 - 

Aminaton et al (2002a); 
Utara Sem. Malaysia 5.19 – 

6.75 
3.26 – 
17.58 12 - 26 - - - Q & K 

Aminaton et al (2002b); 
Utara Sem. Malaysia 4.69 – 

6.33 - - 37.3 –
62.0 

19.6 – 
32.6 5.5 – 14.7 Q & K 

Aminaton et al (2002c); 
Timur Sem. Malaysia 

- 2.21 – 
12.13 

7 –  
25 - - - - 

Q: Mineral kuarza; K: Kaolinit; -: Tiada kajian yang dijalankan 
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SAMPEL KAJIAN  
 
Sampel tanah bagi tujuan kajian telah diambil dari empat bahagian Semenanjung 
Malaysia iaitu Bukit Mertajam (bahagian Utara), Gumut (bahagian Tengah), 
Kampung Umbai (bahagian Selatan) dan Wakaf Tapai (bahagian Timur). Sampel 
telah diambil pada kedalaman 1 m – 4 m dan dibahagikan kepada beberapa 
kumpulan berdasarkan bahagian-bahagian di Semenanjung Malaysia dan dikodkan 
sepertimana yang ditunjukkan dalam Jadual 2. Kesemua sampel tanah telah diuji 
terhadap mineralogi, mikrostruktur dan komposisi kimia menggunakan SEM, 
XRD, XRF, Spektrofotometer DR4000, AAS dan pH meter. Cartalir penyedian 
sample bagi penentuan komposisi kimia tanah ditunjukkan pada Rajah 2 manakala 
penentuan mineralogi dan mikstruktur ditunjukkan pada Rajah 3. 
 
 
 
 
 
 
 

Jadual 2 Kod sampel dan lokasi sample 
 
 

No. Lokasi Bahagian Kod Kedalaman (m) 
PA1 1.5 – 2.5 1 Bukit Mertajam, Pulau 

Pinang 
Utara 

Semenanjung PA2 3.0 – 4.0 
GA1 1.5 – 1.95 2 Gumut, Selangor Tengah 

Semenanjung GA2 3.0 – 3.45 
AF1 1.0 – 1.95 3 Kampung Umbai, Melaka Selatan 

Semenanjung AF2 3.0 – 3.45 
TA1 1.0 – 1.5 4 Wakaf Tapai, Terengganu Timur 

Semenanjung TA2 3.0 – 3.45 
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Penyediaan Sampel Ujikaji

BS1377: 
Bahagian 3: 1990:  

Seksyen 9.4 

Kaedah Luluh 
Larutan (Jab. 

Geologi UKM) 

Kaedah 
Pengekstrakan 

Asid (Yalcin dan 
David, 2000) 

BS1377: 
Bahagian 3: 1990:  

Seksyen 7.2.3.2 

BS1377: 
Bahagian 3: 1990:  

Seksyen 5.6.2 

Sampel dikisar 
(Mitchell, 1993) 

Sampel dalam 
bentuk Ekstrak 

Akueus (Tanah : 
Air= 3:7½) 

Sampel dalam 
bentuk serbuk 

Sampel dalam 
bentuk Ekstrak 
Asid (NH4OAc) 

Sampel dalam 
bentuk Ekstrak 

Akueus 
(Tanah:Air= 1:2) 

Sampel dalam bentuk Ekstrak Asid 

Analisis dan Ujikaji

Nilai pH Kebolehupaya 
Pertukaran Kation 

(KPK) 

Kandungan 
elemen oksida dan 

LOI 

Kandungan 
kation: Na+, K+,  

Mg2+, Ca2+ 

Kandungan 
Klorida, Cl- 

Kandungan 
Sulfat, SO4

2- 

Alat: pH meter 
Unit: Tiada 

Alat: Pendarflor 
Sinar-X (XRF) 
Unit: % 

Alat: 
Spektrofotometer
DR4000 
Unit: mg/L@ppm 

BS1377: 
Bahagian 3: 1990: 
Seksyen 5.6.3 
Unit: mg/L@ppm 

Alat: Spektrofoto 
-meter Serapan 
Atom (AAS) 
Unit: mg/L 

Alat: Spektrofoto 
-meter Serapan 
Atom (AAS) 
Unit: mg/L 

Rajah 2 Carta Alir Penentuan Komposisi Kimia Tanah Baki 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rajah 3 Carta Alir Penentuan Mineralogi dan Mikrostruktur Tanah Baki Granit 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pengambilan Sampel Tak Terganggu di Tapak 

Sampel dikering dalam ketuhar (<50°C) 

Sampel dibelah (Mitchell, 1993) Sampel dikisar (Mitchell, 1993) 

Sampel 
disalutkan 

Sampel  
Lembap 

Sampel dalam 
bentuk serbuk 

Kajian Mikrostruktur 
Mikroskop Pengimbas 

Elektron (SEM) 

Kajian Mineralogi 
Mikroskop Pengimbas 

Elektron (SEM) 
dan 

Tenaga Penyerakan 
Sinar-X 

Kajian Mineralogi 
Pembelauan  

Sinar-X (XRD) 



JURNAL KEJURUTERAAN AWAM (JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING)   Vol.14    No. 1    2002 

 8 

KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN 
 
Jadual 3 menunjukkan nilai pH berkurangan dengan pertambahan kedalaman. Ini 
menunjukkan bahawa pada bahagian lapisan teratas, tanah mengandungi kepekatan 
ion-ion hidrogen yang tinggi berbanding lapisan terkebawah. Daripada keputusan 
ujikaji, julat pH adalah 4.34 hingga 5.92. Menurut Mitchell (1993), mineral 
lempung mempunyai ion-ion hidroksida yang terdedah pada bahagian permukaan 
dan hujungnya. Selain itu, nilai pH juga berkeupayaan untuk mempengaruhi ion-
ion hidroksida untuk mengalami penceraian. Semakin tinggi nilai pH dalam tanah, 
maka semakin tinggi ion-ion hidrogen untuk mengalami penceraian di dalam 
larutan dan semakin tinggi cas-cas negatif berkesan zarah-zarah tanah. Berdasarkan 
kajian yang dijalankan oleh Shamsudin (1983), nilai pH boleh dijadikan sebagai 
petunjuk kepada beberapa jenis mineral yang hadir dalam tanah. Keputusan ujikaji 
juga menunjukkan nilai pH yang didapati adalah < 6.00. Taburan relatif mineral, 
pada Jadual 5 menunjukkan mineral kaolinit dan kuarza merupakan mineral major 
bagi kesemua sampel. Maka, kehadiran kaolinit sebagai mineral major dalam 
sampel adalah sejenis mineral yang mampu untuk menghasilkan nilai pH yang 
rendah berdasarkan mineral kaolinit ini mempunyai cas-cas negatif berkesan yang 
rendah. Daripada kajian yang telah dijalankan, ia didapati sama dengan kajian yang 
dijalankan oleh Mohd Raihan et al (1997) yang mana julat nilai pH yang didapati 
adalah 4.50 hingga 6.00. 
 
Daripada Jadual 3 juga, didapati kepekatan sulfat (SO4

2-) dan klorida (Cl-) 
meningkat dengan pertambahan kedalaman bagi kesemua sampel tanah. Keputusan 
daripada ujikaji makmal yang dijalankan menunjukkan semua sampel mempunyai 
kepekatan sulfat dan klorida, masing-masing dalam julat 2.21 ppm hingga 7.73 
ppm, dan 9 ppm hingga 26 ppm. Berdasarkan kajian yang dijalankan oleh Tan 
(1996), kepekatan maksimum sulfat dan klorida masing-masing adalah 46 ppm dan 
202 ppm. Nilai yang didapati dari kajian ini adalah lebih rendah berbanding 
dengan kajian lepas. Apa yang jelas adalah, sulfat dan klorida sebagai kepekatan 
anion hadir dalam tanah baki granit dan mempunyai nilai yang rendah pada 
kedalaman yang cetek. Korelasi antara kepekatan anion ini dengan kedalaman, 
dapat diperhatikan pada Rajah 5. Korelasi antara SO4

2- dengan kedalaman, D, 
menunjukkan pekali penentuan, R2 ialah 0.92 yang mana nilai ini menunjukkan 
korelasi yang sangat baik. Manakala, korelasi antara Cl- dengan D pula 
menunjukkan R2 ialah 0.53 yang mana menunjukkan korelasi yang sederhana baik. 
Merujuk kepada Aminaton (1996) beliau menyatakan:- 
 

(i) Jika R² < 0.25, korelasi penentuan adalah lemah 
(ii) Jika R² berjulat antara 0.25 hingga 0.55, korelasi penentuan adalah 

sederhana baik 
(iii) Jika R² berjulat antara 0.55 hingga 0.80, korelasi penentuan adalah 

baik 
(iv) Jika R² > 0.80, korelasi penentuan adalah sangat baik. 
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Persamaan korelasi yang didapati adalah:- 

SO4
2- = 

4552.0

D
                                                 (1) 

Cl- = 
1461.0
D                                                      (2) 

 
Selain itu, LOI atau kehilangan berat semasa pembakaran, jelas menunjukkan 
sampel PA dan GA menunjukkan pertambahan dengan kedalaman manakala 
sampel AF dan TA, berkurangan dengan kedalaman (Jadual 3). Menurut Mitchell 
(1993), peratus LOI ini sebenarnya dipengaruhi oleh kandungan lembapan dan 
kehadiran mineral kaolinit berkurangan dengan kedalaman dan peratus LOI juga 
akan berkurangan apabila kandungan lembapan tanah meningkat. Ini disebabkan 
oleh penyerapan ion-ion hidroksida yang tinggi berlaku dalam tanah. Julat LOI 
bagi kesemua sampel adalah 5.57 % hingga 15.40 %. Rajah 5 menunjukkan 
korelasi berat oksida iaitu Al2O3 (sebagai agen kaolinit) dan Fe2O3 (sebagai agen 
mineral gibsit dan goetit) dengan LOI. Merujuk kepada Deer et al (1996), nilai 
LOI adalah berkaitrapat dengan Al2O3 dan Fe2O3. Korelasi yang diperolehi 
adalah:- 

 
Al2O3 = 2.7847(LOI) – 6.925              (3) 
 
Fe2O3 = 1.18(LOI) – 6.9691                (4) 

 
Korelasi antara Al2O3 dan Fe2O3 dengan LOI, masing-masing menunjukkan pekali 
penentuan, R² ialah 0.86 (sangat baik) dan 0.69 (baik). Julat bagi peratus SiO2 di 
keseluruhan bahagian Semenanjung Malaysia adalah 37.25 % hingga 87.39 %. 
Manakala, julat bagi peratus Al2O3 dan Fe2O3, masing-masing adalah 2.53 % 
hingga 32.57 % dan 1.27 % hingga 13.48 %. Bagi julat kepekatan kation pula, 
secara relatif daripada tertinggi sehingga terendah adalah K+ > Mg2+ > Ca2+ > Na+. 
Peratus SiO2 yang tinggi menunjukkan tanah adalah bertaburan dengan mineral 
kuarza manakala peratus Al2O3 yang tinggi selepas SiO2 menunjukkan unsur ini 
adalah unsur yang membentuk mineral kaolinit secara aktif dalam tanah. Ini 
disokong dengan keputusan XRD, yang mana pada Jadual 5 menunjukkan 
keseluruhan sampel kajian dikuasai oleh kehadiran mineral major seperti kuarza 
dan kaolinit. Manakala, ilit, montmorilonit, muskovit, gibsit, goetit dan 
ortoklas/mikrolin hadir sebagai mineral minor dalam tanah.  
 
Pada Jadual 5 juga, ia menunjukkan julat kepekatan kation, secara relatif daripada 
tertinggi sehingga terendah adalah K+ > Mg2+ > Ca2+ > Na+. Ion Mg2+ mencatatkan 
kepekatan kation tinggi yang disebabkan oleh kehadiran mineral lempung iaitu 
mineral montmorilonit sebagai minor mineral dalam tanah baki granit. Manakala, 
bagi ion K+ pula, ion ini dipengaruhi oleh satu lagi jenis mineral lempung yang 
minor yang hadir dalam tanah baki granit iaitu mineral ilit. 
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Rajah 7 menunjukkan mineral silikat yang hadir adalah berbucu kuarza. Manakala 
Rajah 8 pula menunjukkan mineral liat kaolinit yang berbentuk berkepingan hadir 
dalam sampel tanah. Walaubagaimanapun, tiada bukti yang menunjukkan 
kehadiran mineral silikat feldspar dalam imej SEM bagi tanah baki Gred VI 
disebabkan mineral jenis ini telahpun terubahsuai kepada beberapa bentuk lain 
pada gred ini. Mineral silika feldspar hanya boleh dijumpai pada batuan segar 
dan/atau dalam Gred I sahaja. Imej SEM bagi sampel TA1 jelas menunjukkan ciri-
ciri tanah pada kedalaman yang cetek ini mempunyai struktur tanah yang padat 
berbeza dengan imej SEM pada sampel TA2 yang mempunyai struktur tanah yang 
longgar. 
 
Julat KPK bagi kesemua sampel kajian adalah dalam julat 0.34 meq/100 g hingga 
8.27 meq/100 g (Jadual 3). Manakala pada Rajah 6 pula menunjukkan korelasi 
KPK dengan nilai pH, yang mana menunjukkan pekali penentuan, R² ialah 0.87 
(sangat baik) dan persamaan untuk korelasi ini ialah:- 
 

KPK = 4.80(pH) – 21                                          (5) 
 
 
 
Kebolehupaya pertukaran kation (KPK) menyatakan bahawa ion-ion aluminium 
mampu untuk menukargantikan dengan ion-ion kalsium, magnesium, kalium dan 
natrium dalam larutan. Pada bucu ataupun kekisi hablur mineral-mineral dalam 
sampel tanah yang mengandungi ion-ion hidroksida yang mempunyai kepekatan 
yang tinggi akan dilepaskan dan menyebabkan nilai pH tinggi. Maka, apabila nilai 
pH bertambah, ianya menjadikan tanah semakin beralkali, maka logam-logam 
alkali akan menjalani proses pemendapan dalam tanah. Oleh itu, apabila kepekatan 
kation tinggi, maka kadar KPK dalam tanah juga tinggi. Rajah 6 juga menunjukkan 
KPK bertambah dengan nilai pH. 
 
 
Jadual 5 juga menunjukkan mikrostruktur tanah baki granit mempunyai matriks 
berbutir yang disebabkan oleh kehadiran kuarza dan matriks lempung yang 
disebabkan oleh mineral kaolinit. Manakala, bagi mikrofabrik pula, ianya 
menunjukkan sampel kajian terdiri daripada berbutir dengan hubungan terselaput 
(mineral kuarza) dan empingan yang disusun secara rawak/domain (mineral 
kaolinit). 
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Jadual 3 Kandungan Anion (SO4
2-dan Cl-), Nilai pH, LOI dan KPK. 
 

Sampel SO4
2- 

(ppm) 
Cl-  

(ppm) 
Nilai  
pH 

LOI 
(%) 

KPK 
(meq/100 g) 

PA1 3.26 15 5.82 6.26 6.35 
PA2 7.41 26 5.19 7.81 4.37 
GA1 3.81 9 5.26 10.22 4.57 
GA2 7.73 17 4.34 12.23 1.56 
AF1 2.87 13 5.92 8.20 8.27 
AF2 7.13 25 4.68 5.57 1.10 
TA1 2.21 12 4.85 15.40 1.05 
TA2 7.44 14 4.69 14.12 0.34 

 
SO4

2-: Kepekatan sulfat, Cl-: kepekatan klorida, LOI: Kehilangan Berat Semasa 
Pembakaran, KPK: Kebolehupaya Pertukaran Kation 

 
 
 

Jadual 4 Peratus Berat Oksida dan Julat Relatif Kepekatan Kation 
 

Sampel SiO2 
(%) 

Al2O3 
(%) 

Fe2O3 
(%) Kepekatan Kation 

PA1 78.51 12.96 1.46 Na+ > Ca2+ > K+ > Mg2+ 
PA2 69.40 19.11 2.89 Na+ > K+ > Ca2+ > Mg2+ 
GA1 57.96 26.26 2.13 
GA2 53.37 30.22 2.25 K+ > Na+ > Mg2+ > Ca2+ 

AF1 77.99 12.00 2.18 K+ > Mg2+ > Na+ > Ca2+ 
AF2 87.39 2.53 1.27 Mg2+ > K+ > Na+ >Ca2+ 
TA1 37.25 32.57 12.76 Na+ > K+ > Mg2+ > Ca2+ 
TA2 38.94 31.20 13.48 Na+ > K+ > Ca2+ > Mg2+ 

 
SiO2: silikon oksida, Al2O3: aluminium oksida, Fe2O3: ferum oksida,  
Na+: ion natrum, K+: ion kalium, Mg2+: ion magnesium, Ca2+: ion kalsium 
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Jadual 5 Kandungan Mineral, Mikrostruktur dan Mikrofabrik 
 

Kandungan Mineral Sampel Kedalaman 
(m) Major Minor 

Mikro- 
struktur Mikrofabrik 

PA1 1.5 – 2.5 K, Q Mo MB Berbutir dengan 
hubungan terselaput 

PA2 3.0 – 4.0 K, Q Mu, Mo ML Empingan secara 
rawak/domain 

GA1 1.5 – 1.95 K, Q Gi, I, Mu ML 

GA2 3.0 – 3.45 K, Q Mu, I, O/Mi, 
Gi MB 

Berbutir dengan 
hubungan terselaput 

AF1 1.0 – 1.95 K, Q Mu, O/Mi MB Empingan secara 
rawak dan bergugus 

AF2 3.0 – 3.45 Q - ML 
TA1 1.0 – 1.5 K, Q Go, I, Mo ML 

Berbutir dengan 
hubungan terselaput 

TA2 3.0 – 3.45 K, Q Go, I, Mu, 
Mo ML Empingan secara 

rawak/domain 
Q: kuarza, K: kaolinit, Mo: montmorilonit, I: ilit, Mu: muskovit, Gi: gibsit,  
Go: Goetit, O/Mi: ortoklas/mikrolin, MB: matriks berbutir, ML: matriks lempung 
 

 
 

Rajah 4 Korelasi Kepekatan Anion dengan Purata Kedalaman 
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Rajah 5 Korelasi Berat Oksida dengan LOI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Rajah 6 Korelasi KPK dengan Nilai pH 
 
 
 

KPK = 4.80(pH) - 21
Pekali penentuan, R2 = 0.87 
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Rajah 7 Imej SEM bagi sampel PA1.        Rajah 8 Imej SEM bagi sampel PA2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 9 Imej SEM bagi sampel TA1.      Rajah 10 Imej SEM bagi sampel 
TA2. 
 
 
 
KESIMPULAN 
 
Daripada kajian yang dijalankan, kesimpulan berikut telah tercapai:- 

(i) Julat keseluruhan nilai pH bagi tanah baki di Semenanjung Malaysia 
adalah 4.34 hingga 5.92. Ini menunjukkan tanah baki granit adalah 
kumpulan tanah yang berasid. 

(ii) Julat kehilangan berat semasa pembakaran (LOI) untuk tanah baki di 
Semenanjung Malaysia adalah 4.34 % hingga 7.81 %. 

(iii) Bagi nilai kepekatan sulfat dan klorida, didapati julat masing-masing 
adalah 2.21 ppm hingga 7.73 ppm dan 9 ppm hingga 26 ppm di 
seluruh bahagian Semenanjung Malaysia. Kepekatan sulfat dan klorida 
bertambah dengan kedalaman. 

(iv) Julat bagi peratus SiO2 di keseluruhan bahagian Semenanjung 
Malaysia adalah 37.25 % hingga 87.39 %. 

Kuarza 

Kaolinit

Struktur padat Struktur longgar 



JURNAL KEJURUTERAAN AWAM (JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING)   Vol.14    No. 1    2002 

 15

(v) Julat bagi peratus Al2O3 di keseluruhan bahagian Semenanjung 
Malaysia adalah 2.53 % hingga 32.57 %. 

(vi) Julat bagi peratus Fe2O3 di keseluruhan bahagian Semenanjung 
Malaysia adalah 1.27 % hingga 13.48 %. 

(vii) Julat kepekatan kation, secara relatif daripada tertinggi sehingga 
terendah adalah K+ > Mg2+ > Ca2+ > Na+. 

(viii) Ion Mg2+ mencatatkan kepekatan kation tinggi yang disebabkan oleh 
kehadiran mineral lempung iaitu mineral montmorilonit sebagai minor 
mineral dalam tanah baki granit. Manakala, bagi ion K+ pula, ion ini 
dipengaruhi oleh satu lagi jenis mineral lempung yang minor yang 
hadir dalam tanah baki granit iaitu mineral ilit. 

(ix) Menggunakan SEM, imej-imej pada sampel kajian mampu 
menunjukkan kehadiran mineral kaolinit berbanding dengan mineral 
kuarza. 

(x) Pada kedalaman yang cetek, struktur tanah adalah dalam keadaan 
padat manakala pada bahagian yang bawah, struktur tanah adalah 
dalam keadaan yang longgar. 
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