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ABSTRAK

 Xepekatan 19 unsur ‘telah dikesan.di dalam. tujuh belas
sampel aerosol boleh sedut (IP) yang berlainan saiz; halus, .
FP (salz zarah ¢ 2.5 um) dan kasar, CP {salz =zarah 2.5
-~ 15 um} di bandaraya Chicago dengan menggunakan spektrometer
" pendafluor sinar-x. Unsur-unsur ini termasuklah Al, Br, Ca,
Co, Cr, Cu, Fe, XK, Mg, Mn, Na, Ni, Ph, S, Se, Si, Ti, V dan
Zn. Hasil menunjukkan unsur~unsur yang terbabit daripada
proses pembakaran {Br, Ni, Pb, S, .Zn}) mempunyai_kepekatan
yang tinggi di dalam sampel zerosol halus manakala unsur-
unsur yang terbabit dengan deburan tanah (Al, Ca, Fe, Mg, Mn,
Si, Ti) mempunyai kepekatan yang tinggi di dalam sampel
aerosol kasar. Pendekatan mencari komposisi unsur-unsur di
dalam =saiz azerczcl yoog Sorloizan schogind dapat  wmenentunail

asal-usul unsur-unsur tersebut.’




PENGENALAN

.Kehadiran aeroscl di udara boleh méndatangkan' kesan

yang ketara kepada alam sekitar, Ini_termasuklah._kesannya
terhadap kebolehlihatan, - perubahan cuaca selempat dan
kerosakan kepada  harta-benda. Tetapi.. yang  paling

mustahaknya, lalah =zarahan terampal ini sering dikaltkan
dengan kesannya terhadap kesihatan manusia.l ' :

Kesan =zarahan terampal ini bukan sahaja dlkaitkan-
dengan keadaan fizikalnya tetapl Juga kesan daripada unsur-
unsur logam berat yang terkandung di  dalamnya. Pencirian
zarahan ambient melaluil salz dan unsur—-unsur logam  berat
sudah banyak diberi perhatian.2-%. Melalui pencirian saiz
dan sifat kimia ini dapat menolong di’ dalam usaha mencari
asal-usul unsur-unsur tersebut. Sehagai contoh kehadiran Br
dan. Pb gering kali dikaitkan dengan’ kenderaan berjentera.5
Unsur 5 pula merupakan unsur dominan  hasil . daripada

- pembakaran arang-batu.®

"Kajian yang sama Juga telah dijalankan ‘di sini.
Kajian ini melibatkan penggunaan. spektrometer -pendafluor
sinar-x "untuk menganalisa unsur~-unsur. yang ada_'di'"dalam
sampel =zarahan boleh sedut, daitu sampel halus dan kasar.
Untuk tujuan ini, kaedah mencari nishah zarahan halus/kasar,
faktor pengkayaan, dan - pekali sekaitan bagi dua’ pasangan

unsur dibincangkan.




METODOLOGI

Persampelan. . Data zarahan terampai untuk ujikaji int -

(disampel selama sehari pada setlap 6 hari) diperolehi dari

“bulan Mel - Ogos 1984.: Sampel diambil ' di atas sebuah

bangunan (setinggli 18 meter) di  Illinoils Institute of
Technology terletak 2 batu ke selatan pusat bandar Chicago.
Sampel zarahan halus, FP (saiz zarah « 2.5 um} dan kasar, CP
{saiz zarah 2.3 - 15 im) di sampel dengan menggunakan Sierra

Dichotomous Sampler (Model 244) beroperasi  dan ditentukur;_.
pada kadaralir isipadu 16.7 liter/min. Kertas turas polivinil
~ klorida (garis pusat 37 mm) dengan liang saiznya 0.8 lim

digunakan untuk merngambil sampel. Kertas-kertas turas ini
disimpan di' dalam bilik yang terkawal subu dan kelembapan=
relatif sekurangmkurangnya 24 jam sebelum .dan selepas

ditimbang bersama 23 kertas turas yang lain sebagai  kawalan

mutu.?  Kepekatan =zarahan terampai (Ug/m?) didapati dengan

membahagikan Jisim zarahan yang terkumpul ~ di atas kertas'__

turas dengan isipadu udara yang disedut.

Analisis.  'Komposisi logam di dalam sampel FP dan . CP

diaﬁalisa dengan pendafiuor sinar-x {PSX) penyebaran panjang

gelombang = (Rigaku 3064) yang terdapat di Jllinois Institute
of Technology Research Institute. Alat ini dilengkapi dengan
vakum automatik dan merupakan alat  terkawal- -pemnlkroproses :-

yang moden. Segala analisis dan hasilnya dilakukan secara

‘automatik. Rajah 1 menunjukkan blok komponen utama bagi alat |

tersebut. - Penentukuran PSX dilakukan dengan menyediakan .
standard ’filem-nipis’ bagi setiap unsur yang kehendaki.8
Perihal detil mengenal prosidur persampelan, analisis dan
teknik tentukur telah dinyatakan di tempat lain.9 o '
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HAS L, & PERBINCANGAN

Purata kepekatan unsur dan sisihan plawainya di dalam
FP, P dan =zarahan boleh sedut, (IP = FP + CP)} diberi di
dalam Jadual 1. Sebanyak 19 unsur telabh dikenalpasti di
dalam sampel~sampel ini. Kepekatan unsur int adalah
kepekatan setelah ditolak unsur latar belakang daripada
kertas turas, Jadual 1 jelas menunjukkan unsur-unsur yang
dikenall terhasil daripada proses pembakaran seperti Br, ' Ni,
Pb, S dan Zn mempunyal kepekatan dua kalti ganda lebih tinggi
didalam FP daripada CP. Bromin dan Pb merupakan unsur utama
dari pembakaran minyak kereta.  Manakala pembakaran arang-.
batu dan bahanapi minyak masing-masing menghasilkan S dan Ni.
Zink pula dipercayail terhasil daripada pembakaran sampah
sarap di dalam penunu. Walaupun Co, Se dan V merupakan unsur
berpunca " daripada proses Yang sama di atas, tetapi di sini
unsur-unsur ini tidak menunjukkan ciri-ciri yang sama seperti

unsur-~umsur di atas. Penyediaan standard bagi unsur-unsur-
ini adalah sukar dan ini mungkin menyebabkan kesllapan dalam’
pengukuran - bagl unsur~unsur tersebut. "Manakala, X dan Na.

juga menunjukkan kepekatan yang tinggi di dalam sampel FP.
Unsur’ Na berpunca daripada garam yang diguna dengan meluasnya
untuk mencalir salji ketika musim sejuk.  Kepekatan K dan  Na
di dalam salz zarahan halug ini perlu diberi perhatian lanjut .
dan penjelasannya tidak dapat diberikan di sini. '

Satu situasi yang berlainan'pula dapat dilihat bagi
unsur—-unsur punca pencemaran hasil daripada prosesg
‘mekanikal’ ataupun deburan tanah - hasi] daripada tiupan -
angin Aluminium, Ca, Cr, Cu,- Fe, Mg, Mn, Si dan Ti semuanya

menunjukkan kepekatan yang tinggi di dalam CP. Unsur Al dan -

51 merupakan unsur utama di dalam tanah disamping unsur-unsur
Ca, Fe, Mg, Mn dan Ti. Tiupan angin adalah faktor utama yang

. menyebabkan kehadiran unsur-unsur ini di udara.

Faktor Pengkayaan

Satu  cara untuk memperlihatkan asal-usul’ sesuatu -

unsur itu, sama ada ifanya berpunca daripada aktiviti-aktiviti

manusia ataupun tanah’ .dialah ° dengan | mencari*_'Faktor
Pengkayaan.10 faktor ini dihitung dengan mengambil nisbah

kepekatan bagl sesuatu unsur {tu terhadap Si yang terdapat di

udara dibabagikan dengan nisbah kepekatan unsur itu terhadap
.31 yang terdapat di dalam kerak bumi seperti berikut.— '

[ x/s1 ] udara
Fl = -
{ X/Sj- 3 kearals himi




Jadi, apabila Fn jaub meleblhi 1 maka kepekatan sesuaty unsur

14U adalah tipggli di Udara jika dibanaiﬁggah'aéﬁgaa'kebe&aténf”““'“'

asal semulajadinya di tanah, Bagl tujuan ini kepekatan
unsur-unsur di dalam kerak bumi diambil daripada Masonl! dan
S1  dipilih sebagal unsur rujukan memandangkan unsur ini yang
paling dominan sekall di dalam kerak bumi.

Jadual 2 ialah hasil pengkiraan faktor pengkayaan
gsetliap unsur di dalaem zarahan boleh sedut. Bi sini Br, - Cu,
Pb, S, Se . dan Zn jelas menunjukkan bahawa unsur-unsur ini
*kaya’' dl udara dibandingkan di dalam tanah. Sememangnya
kehadliran unsur-unsur ini di{ udara adalah hasil daripada
aktiviti-aktiviti manusia. Selinium dan S umpamanya adalah
hasil daripada pembakaran ' arang batu yang menjadi sumber
bahan  api utama di sini. Manakala Al, Ca, Co, Cr, Fe, X, Mg,
Mo, Na, Ni, Si, Ti dan V mempunyal faktor pengkayaan yang
kecil. Walaupun faktor pengkayaan unsur-unsur ini agak kecil
tetapl sumbangan daripada industri-industri terteatu terhadap
‘setengah-tengah unsur ini juga tidak dapat dinafikan. '

_ Dalam usaha untuk mencari asal-usul sesuatu -dnsur:
. yang mungkin terhasil daripada punca yang . sama, Kaedah
-~ mencari pekali sekaitan dilakukan. Jadual 3, menunjukkan
pekali sekaltan untuk beberapa unsur yang dipilih ifaitu Al,
Ca, Fe dan Si. Seperti yang dinyatakan di atas Al & Si

-merupakan ° unsur yang dominan ' di dalam. tanah. dan’' ini .

dibuktikan dengan pekali sekaltan yang tinggi (r =  0.95)
bagl pasangan  unsur ini: Kedua-duanya Juga menunjukkan
pekali sekaitan yang tinggl dengan unsur-unsur yang sama
. terdapat di dalam tanah. Kenyataan ini jelas untuk memberi
- sokongan’ bahawa Al, Ca, Fe dan Si terhasil daripada’. satu
‘punca iaitu tanah. Pendekatan untuk mencari asal-usul unsur-
- unsur sebegini memang mudah,. tetapl perlu diingatkan di sini
bahawa - ipterprestasinya . mungkin - tidak setepat - yang
diJangkakan. S B

. JADUAL 3 : Pekali Sekaitan Unsur (x100)

“‘”“;"ff;“;*“‘—“—"—;;_—

———————————— B Tt Fom e
: Al I Ca : Fe s - 81°
~~~~~~~~~~~~ e e e e e e e i
Al s 100 - - 88 1. 86 1. 95
———————————— o e e S
“Ca : 88 : 100 : 92 : ‘B89
wwwwwwwwwwww U OO S
Fe : B& : 92 : 100 H 87
~~~~~~~~~~~~ i e e
51 i 95 : 89 : B7 : 100
———————————— e e e e e e e e




Sebanyak 19

. zarahan  udara halw
Kepekatan unsur Br,
sebagal unsur  hasil
tinggi di dalam sampe!’
hasil proses 'mekanik
Ti} mémpunyai kepek
zarahan kasar. Kaed
Pb, 8, Se dan Zn adal
tarah. ©  Manakala w
‘sebaliknya.

. " Pendekatan

melalul kaedah-kaed

untuk pengawasan penceimos w. . i _
- ini akan menjadi satu perkara 1321m Jlka XGluur‘“-_ Y
analisis  seperti PSX yang mampu menganalisa unsur- unsur"'ihl'
dengan secara tepat dan mudah. SR
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JADUAL'1 : Kepekatan Unsur Di - Dalam
FP, CP dan IP

Al (FP) ' 89.6 odeBlel )
{cp) : 59.9 ez7.7 o o.1s
(1pP) 684.5 . L 691.5 b

Br (FP) _ 298.6 . .. 59.9 Sh
- (cP) 199.7 Lo 4603 7 L 1,87
{1pP) 493.2 79.5 0 i e

Ca (FP) ~ . 777 . ST
- {cp) 1929.1 _“_ 1611. 6_ﬁ T 0404
(1P) S 2006.8 = SR .

Co (¥P) 009 o D
' 4.2 00T
4.2 - Gl

Cr (FP)

Cu (FP). = 827 s
- {ce) L8601 T B8 e 0.9
- (1p) . 68.8 EOPERE -1 3V S

‘Fe (FP) T C - T =
(Ce) - mes 0 BB46 . ..0.12
(Ip) . ' 799.1 Lo B8B.4 T

K (FP) 834 9758 .
~ {cp) 3 284.5 . . . 297.7 o 1018
(1) - 619.9 Colees.8 .
Mg (FP) ~ . 100.0 TR LY 3 SR :
- {cP) . 666.B - 494.7 .0 T001B 0
{(1p) . TG6B.E . B3T6 0 L
Mn (FP) 28,2 o 13.8 - R
(cp} - 81.8 : 168.6 - ... 0.28
{(1P) ' 105.0 S 16602 :




—........_.........._____.....___.“.,._._._.__..w...,_._._m,____.____............._.._._..,...,.__g....__.._.,,...,____._...,.m._..._..

Unsur Purata #¢ FP/CP
Na (FP) 705.5 143.2
(cp) 340.1 137.4 2.07
(IP) 1045.6 136.8
Ni (FP) 5.2 9.3
- {cp) 0.3 0.8 17.3
(1IP). 5.5 9.1
Pb (FP)} . 201.7 251.2 o
{cry 14.6 41.3 o .13.8 -
{IP) - 216.3 285.8 '
S (FP) - 3748.6 1949.6 R
(cp) . 1962.3 . 185.9 - - 3.89 "
AxPYy 4710.9 . 2012.2" S
- Se (FP) . 5.3 10.3 T
o {cp) R AY: 8.1 0.73
S{Ip) o 0 12.6 9.9 L
st (FP) - 309.1 ' 206.1
. (cp) 3204.7 . 3424.9 . - 0.09°
AIP) - 3513.8 _ 3614.5 - 5
TLA{FP) - 5.7 . 11.9 P
oo {ep)y o 104.1 172,10 40,08
S (IP) v 109.8 176.5 - L
v (FP) 1.2 2.4 L
{cp) 5.6 6.5 S0.21
(1p) 6.8 6.6 R
zn (FP) . 282.0  .18s.0. " T
-(cp) o 17B.4 187.3 .. 161

(1p) 457.4 _ 291.2

" Kepekatan_dalam ng/m3
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JADUAL 2 : - Faktor Pengi{ayaan Unsur

Br 9974 : N | 2.5 S  _1.8;154
Ca o s061 -  . 3.63% :  S i
Co | ' 28 L 25_]3f:_fj ;f4L§ 
cr i .;33_3_ e li;GQ: 1.." : fI5.2
e wm s ey
Fe . - iééz%"’_ ”_ 'f-;” g sgo%;‘f:_f ‘:' 1.3
K | R '1.25.%- - 2.5'93,__._-, o 1.9

Mg 1.53% . zlion 2

5

[

oo
.w'

9500 8.7

“Na 2.11% . 2.83% 2.9

ML - gy i g g

Pb . 4368 . 0 gm0 agi08 0

s . S 9.B3% 0 0260 0 0 1.axio8

Se : 255 .. o0.05 . 1.9x10%

St CTa0% a7 1.0
T cz220 . w00 @0
v Rt 2 _ 135 . w89

Zn . 9242 om0 B



