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- UJTAN KEHOMOGENAN-KEPUTUSAN MODAL SEBAHAGIAN
SINGKAPAN BATUAN GRANIT DI KM 19 LEBUHRAYA
KUALA LUMPUR—-KARAK

SYED SHEIKH ALMASHOOR DAN  RADZUAN JUNIN*

SINOQPSIS

Analisis varians satu hala telah dijdlankan secara terperinet ke atas 24 kepu-
tusan imodal dari lapan sampel granit yang dikutip dari sebahagian saru kera-
fan jalan i Lebuhraya Kuala Lumpur—Karak, Singkapan kelihatan seperti
seragan o segi rekstur dan kandupgan minerelnya. Penyampelan dipasti-
han renvak deigan mengikut rekabentuk penyampelan multitahap. Tiap
samped dibuatkan tige keratan nipis,:ateu subsampel, dan kandungan modal-
nva didapati dengan kirean titik di bawah mikroskop. Ufian I relah di jalan-
kan ke wins keputusan analisis varians nnmk mengetahui seeara kuaniftatif
darjali kevukinan kandungan modal  tiap mineral komponcn. Antari i
mineral yang diuji, dua, jaitu feldspar alkali dan muskovir, didapari tidak
homogen pada had kevakinan 5%, Keputusan tersebut mungkin disebabkan
oleh saiz feldspar (terkasar) dan bentuk muskovit {leper). Keyakinan vang
diberi kepada hanya satw keputusan anglisis modal untuk mewakili satu po-
Ppulasi diperscalkan.

SYNOPSIS

Onie-way analysis of variance is carried out in detail on 24 modal results of
cight granite smnples thar were coliected from a road —cut on the kiala Li-
pur- Karak Highway, The outcrop appears uniform in texiure and mineral
contenrs, Tozensure that samples collected were random, the mudtistage

Csampling desigh was adopted. Three thin—sections {subsamples) were siiced

“out from oeach sample, and the modael composition aof each was point—
counted under the microscope. I test was carried on the results of the
analysis of variance ro derermine quantitatively the degree of confidence of
cach mineral component. OF the five nrinerals tested, two, i alkali feldspar
and muscevite are found not homogenous ar 3% confidence limit. Such an
cutcome could be due to the feldsfar’s size (coarsest) and the muscovite's
shape. The credibility of using only oné modal analysis results 10 represent
that of the population Is questioned.

PENGTNALAN

AGI (1976) menakrifkan bahawa sesuatu it homogen sekiranya keseluruhan-
nya terdiri daripada bahan sepercaman atau yang hampir sama, yang terdiri -
" daripada satu zat szhaja, atau campuran yang tidak ubah disegi sifat-sifat
dan perkadaran komponennya. Takrifan oleh ahli statistik menyentuh



mengenal sepercaman sampelsampel antara set-set yang berlainan. Jika
kesemua set sepercaman, sampelsampel tersebut dikalakan homogen (se-
bagai contoh lihat Kendall dan Buckland, 1971). Takrilan kedua ini memba-
vangkan homogen adalah satu sebutan kuantitatif, Dari sudut statistik, tingkat
kehomogenan antara sampelsampel boleh diperiksa dengan kaedah ujiun
nisbah varians, atau lebih dikenali sebagai ujian F sebagai menghormati
Profeser Ronatd Fisher, orang yang memperkenalkan ujian tersebuy,

Di antara berbapai jenis kehomogenan yang boleh diuji pada susnpel-sumpel
batuan termasukiah kehomogenan ketumpatan pukal, kehomogenan saiz
butiran, kehomogenan kandungan kimis sesvatu mineral yang ada dalam
batuar, kehomogenan komposisi kimia, dun kelromogenan kandungan modal
batuan. Kami telah membuat keputusan untuk mengguna ufian I pada satu
projek ilmiah di UKM (lihat"Radzuan -Junin, 1981) untuk menguji keputu:
san kehomogenan kandungan modal satu batuan (atau populasi) yang terda-
pat pada satu keratan jatan.

MASALAN PIRSAMPLLAN

Sesuatu populasi boleh terhad kepada satu jenis batuan atau kepady satu for-
masi yang terdapat di dalam satu owasun. Keluasan kawasan tidak dikira,
sama ada seluas 10 km persegi atau 10 m persegt, Sesuatu populast mungkin
juga terhad kepada satu singkapan atau sebahagian singkapan sahaja, seperti
satu lapisan batuan sedimen.

Dalam ujian F, tiap data perlu dihasilkan daripuda sampel rawak dari
populasi itu. Sesuatu sampel itu diangpap sebapai sampel rawak sesuaty po-
pulasi sekiranya setiap butir daripada populasi ity mempunyai peluang yang
suma untuk dikuetip. Griffiths (1962) telah mengenalpasti tiga jenis popufasi
geologl, laitu populasi hipothesis, populasi yang wujud, dan populasi yang ter-
capal. Bagi populasi hipothesis, sampel bolel diambil ¢i mana saja tempat
dalum populasi itu. Teryata populssi ini tidak realistik dulam konteks
geologi, kerana singkapar tidak terdapat di mana mana saja.

Jenis populasi yang paling realistik dan prakiik disampel secars rawak
adalah populasi yang tercapai, seperti singkapan yang mudah didekati, kera-
tan jalan, atau inti gerudi, Atas dasar ini kami membuat keputusan untuk
menakrif satu keratan jalan atau sebahagian daripadanya sehagai populasi
yang akan disampel dan kemudiannys menguji kehumogenan kandungan
modal yang diperolehi dari sampel-sampel tersebut, Kami rasakan tempat
yang paling sesuai bagi kami untuk mendapatkan populasi vang dimaksudkan
edalah di Lebuhraya Kuala Lumpur—karak.

Bagi maksud projek ini, kami berpendapat yang paling sesuai diufi ialah
satu batuan granitoid, kerang mengkut tesis kejadiannya fanya dipercayai
terbentuk daripada satu magma. Oleh ity kemungkinan bahawa komposisi
modalnya homogen adalah besar sekali. Kebetulan pula, di Lebuhrayae Kuala
Lumpur~Karak, granitoid merupakan batuan yang banyak terdedah sebagai
keratan jalan, dan di samping itu secara relatif ianya juga merupakan batuan
yang segar.




Keiituan analisis modal sesuatu batuan seperti granit bergantung kepada
(i} keluasan bingkai yang disediakan untuk mengiza titik dan (ii) kekasazan
batuan, Kejituan bertambah jika bingkai untuk mengira titik luas dan batuan
bertekstur halus. Oleli kerana kami menggunakan keratan nipis untuk mengira
titik di bawah mikroskop, keluasan 4 hingga 6 cm persegi yang wujud untuk
menganalisis kandurigan modal dianggapkan sempit. Untuk mendapatkan
kejituan yang lebih tinggi kami perlu memilih batuan yang bertekstur halus,
bukan satu perkarz yang lumrah di Lebuhraya Kuala Lumpur—Karak,

LoKAS! DAN PETROGRAFI

Untwk  menddapalkaft garanitoid berteksrurs sehalus . yang mungkin, kami
telah mengambil masa selama satu setengah hari untuk mencerap kesemua
potengan jalan bagh batuan granitoid d sepanjang Lebuhraya Kuala Lumpur—
Karak. Tekstur yang paling halus terdapat pada scbahagian keratan jalan
sepanjang 30 meter dekat km 19, tepat sejauh 7.4 kilometer dari jambatan
menyeberangi jalan Batu Caves.

Keratan jalan keseluruhannya panjang 90 meter, terdiri daripada batuan
“granit {mengikut pengelasan TUGS, lihat Streckeisen, 1976) yvang mengan-
dungi kuarzs, feldspar, muskovit dan turmalin. Tekstur batuan di seluruh
keratan jalan ini tidak seragam. Di beberapa tempat terdapat konsentrasi
mineral vang kasar yang melayakkan batuan diistilahkan sebagai pegmatit.
Pada bahagizn sepanjang 30 m yang dipilih untuk kajian tidak terdapat kon-
sentrast pegmatit, dan didapati kandungan mineral dan saiz kekasaran yuang
apak seragam. Radzuan Junin (1981) menyifatkan teksturnya halus hingga
sederhans, holohabluran dan faneritik. Ujian sekarang terhad kepada bahapian
keratan jalan sepanjang 30 meter in sghzja.

Pt A PENYAMPELAN DAN REKABENTUK PENGUMPULAN Data

Pola penyampelan sangat penting untuk menentukan supaya sampel-sampel
vang dipungit merupakan sampel rawak. Setiap sampel rawak merupakan
pengganggar yang seksama dan tekal kepada ciri-ciri populasi. Untuk granitoid
persumpelan disyorkan dengan cara persampelan alur {Griffiths, 1967 ms.
18). Berpandukan pola ini, sebanyak lapan sampel, tiap-tiap satu 1.b, 500 gm
dikutip dari satu alur setinggl | 172 meter dan selari dengan paras jalan.
Jurak ansara liap sampel ialah 4 meter.

Data duri sampel-sampel tersebut dikumpul mengikut rekabentuk penyume
pelan multitahap atau berhierark: seperti yang disyorkan ofeh Cochran (1953)
dan Griffiths (1962). Dari setiap sampel tangan dibuat tigs Keratun nipis
(subsampel) untuk mendapatkan kandungan modal, dan setiap keratan nipis
dipotong dari bahagian yang berlainan. Anatisis modal sekumpulan tiga ke-
ratan nipis boleh dianggap sebagai satu set. Lapan sampel tangan bermakna
mempunyai lapan set data. Rekabentuk penyampelan dan pengutipan data
ditunjukkan di Rajah 1, dan data analisis modal dari sampel-sampel tersebut
disenaraikan dalam Jadual L.
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JADUAL [. Keputusan analisis modal dengan kirzan titik pada keratan nipis gramit
pegmatit di kilometer 19 Lebubraya Kuala Lumpur — Karak.

Mineral sub- Nombor Sampel
sampel i 2 3 4 S & 7 8
a 26,98 25.72 26.24 2665 24.01 26.94 18.74 26.93
Kuarza b 19.38 27.68 25.45 29.30 32.11 19.72 20.82 29.75
c | 26.69 2?.}3 14.98 16.11 31.85 30,11 23.22 26.06
a SO.65 4578 47.94 4731 49.84 48.05 3341 44.03
IFebdspar &} $3.49 47.56 4545 4394 4561 47.71 48.20 4262
atkali ¢ 46.39 45.85 4596 4271 45.80 4439 45,13 44.83
a 15.53 21.44 20.03 14.94 23,80 22.02 20.30 2161
Plagio- b 21.41 16.00 22.89 18.86 18.20 23.05 24.93 23.85
c 12.00 17.08 21.07 1494 17.35 13.14 23.40 25.04
a 3.55 241 481 5722 046 250 172 515
Muskovit b 406 204 490 7.37 212 7.56 205 2.58
C 1.97 466 4.6 732 2.063 623 132 1.06
a 3.49 4.64 098 5.88 1.89 049 5.83 2.28
Turmalin b 198 6.71 1.16 0353 1.9 1.96 400 1.03
¢ 6.92 522 3.83 492 12,57 201 2.93 3.00
2 - _ - - - - - _
Legap b — - 0.14 - - - - 017
© 0.07 0.08 —~ - 017 - ~

DASAR UNAN I

— Tiada dijpampai

Varians sampel (subsampel bagi kertas inj} yang ditakrifkan sebagai

Sl

n
i>§=1 (Xi - X)?

n— 1

adalah satu penganggar yang tidak pincang bag nilai-nilai set yang sedikit
(sebagai contoh lihat Griffiths, 1967, m.s. 339). Maksud simbolsimbol yang
digunakan dalam bahagian ini boleh didapati dalam Rajah 1.
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NILAL MIN GEDANG & b

Xg
Kerctan jolan seponjang uo meter
atau populasi x - . x
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RAJAH 1. Rekabentuk penyampelan dan pengutipan data multitahap atau berhierarki.
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(Seb), Swta ubahan

Penghuraian keselurshan varians boleh ditulis
f = - n s . 7 o .
X=Xy = Iy x X-Xelr ()
3 i.j=

yang menunjukkan bahawa ubahan (variasi) cerapan sekitar min gedang ter-

ddird dari ubahan sotizp cerapan sekitar min subsampei{\min subsampel sekitar

min vedang.
Perombakan kepada persamaan (1) boleh mcndapatkan :

Lo - i
z z}:o{u ----- X)) = P> (Xij - Xi)? +j,,.(x1 XY
m - (i) S (iid)
pirnlah kuasadua " jumiah kuasadua jumlah kuasadua
keseluruhan dalam sampel antara sampel
(= ralat)

Perincian untuk mendapatkan persamaan di atas boleh didapati dalam
Grilfiths (1967, mus. 368). '

e a2 . (EX)

Dengan menggunakan perkaitan £ (X - X)? = I X - g

sehutan (i) menjadi

24
( 2’ Xl_]) 24 (2: XU)
& N L=t .y ox, L A=l 2}
i?i;l Xy - i Tt Xij T4 .
sebufan (i) menjadi
L xy (E X E(EX) (%
= (-«if ij (1 ij) = (j=1 i) ~ iJ:i lJ) 3)
i i} - 3 24

dan sebutan (i) boleh didapati-dari perbezaan (i} dan (iii).

Pehatikan bzhawa sebutan paling Kanan bagi persamaan {2) dan (3) serupa,
Jan kita menyingkatkannya kepada sebutan M; dan dengan ini untuk menda-
patkan sebutan-sebutan varians di atas diperlukan pengolahan hanya ke atas
tiga sebutan, termasuk M (lihat persamaan (2) dan (3)).

Analisis varians boleh diolah dengan mudah dengan menggunakan satu
jucual. Biarkan keputusan analisis kuarza di ambil sebagai contoh (Jadual 2).

(L Xij)*
e (626.55)
M P _———2—7————— = e e = }6356.870
24



Jumlah kuasadua keseluruhan z X'fj - M

ij=1
= (2698)° + (19.38)" +..... + (2606 ~ M
= 16670.527 - 16356.870 = 313657

Jumlah kuasadua antara sampel =

_(73.05) + 80,51 + ...+ (82.74)

= 16507454 — 16356.870 =150.584
Ralat = 313.637 — 150.584 = 163.073

JADUAL 2. Keputusan analisis modal kuarza bagi kesemua subsampel.

- E AU
Nombor Subsampel Jumiah }
Sampel subsampel |

a b c

! 26.58 19.38 26.69 73.053
2 25.72 27.68 2711 80.51 i
3 26.24 25.45 24.98 76.67
4 26.65 29.30 3031 86.06
5 24.01 32,1t 31.85 87.97

6 26.94 19.72 - 3001 76.77 |
7 18.74 20.82 23.22 62,78

. B 26.93 29.75 26.06 82.74 ‘

’ |

|

Jumlah Gedang 626.55

Dari keputusan di atas boleh dibuat olahun seperti dalum Jadual 3 Min
kuasaduz ialah kuasadua dibahagikan dengan darjah kebebasan. Nilai durjab-
darjeh kebebasan diolah mengikut aturan 2nalisis satu hala (sebagai contoh,
fihat Davis, 1973, m.s. 107; Griffiths, 1967, m.s. 370; Ingham, 1974 ms.
277). Sementara nisbah F ialah (min kuasadua antara sampel) = (min kusss-
dua ralat). Nilai nisbah F membolehkan kita menguji kesamaan varians, vang
secara langsung membelehkan kita mungukur secara kuantitatif akan datjah
keyakinan mengenai kehomogenan data kita. Darjah keyakinan F telah diberi '
nilai mengikut skala kebarangkalian dari sifar hingga 1 atau dari 0% hingga



JADUAL 3. Analisis varians satu hala bagi keputusan modal kuarza.

l Jumlah E Sumber Fumiah Darjah Min rNisbah}
butxr j kuasadua | kebebasan |kuasadua| F
g I\ Antara sampel 150.584 | 8-1=7 21512 1 2.1
3 i Dalam sampel (ralat) | 163.073 |8(3-1)= 16, 10.192
24 ] Jumlah 313657 24-1=123

L.

100%, dimana 0% menandakan tiada kepercayaan sepenuhnya dan 100%
menandakan kepercayaan sepenuhnya. Olahan yang serupa dibuat bagi
empat mineral lain dalam Jadual 4.

KESIMPULAN PERBINCANGAN

Nilai F mencerminkan setinggi mana keyakinan kita ferhadap pérnyataan
yang mengatakan ubahan min (modal) sesuatu mineral antara kelapan sampel
tidak melebihi ubahan min dalem subsampel (set). Dengan perkataan lain
nifai-nilai tersebut mencerminkan tahap keyakinan kita terhadap kehomo-
gewan keputusan modal sesuatu mineral dalam granit pegmatit yang sedang
dikaii. '

Nilai F pada tahap 10%, 5% dan 1% ditunjukkan dalam Jdduai 5 sebagal
panduan. Tiap mineral mempunyai niiai F yang tersendiri.

Lyart Keputusan modal lima mineral yang dikaji didapati dua keputusan.
izitu feldspar alkali dan muskovil mempunyai nilai F yang rendah daripada
had keyakinan 5%. Ini bermakna bahawa keyakianan kita terhadap kehomio-
genan kandungan modal kedua mineral tersebut kurang daripada 5%. Oleh itu
kita menolak pernyataan yang mengatakan bahawa kandungan modal feld-
spar atkali dan muskovit adalah homogen. ‘

Ketidakhomogenan yang dipamerkan oleh keputusan muskovit dan feld-
spar atkali masth beJum lagi boleh diguna untuk menyimpul bahawa bahagian
singkapan yang pada mulanya kelihatan homogen sebenarnya tidak homogen.
Perty diingatkan  bahawa tiap analisis modal telah terhad kepada keluasan
Keratan nipis, iaitu 4 hingga 6 cm persegi. Keluasan ini mungkin masih sem-
pit bagi granit yang diuji, iaitu yang bertekstur halus hingga sederhana, untuk
memberi keputusan modal yang yakin. Ujien lanjut perlu dijalankan ke atas
keratan nipis lebil besar (5 cm x 5 cm) atau ke atas permukaan batuan yang
datar (lihat Hutchison, 1974, m.s. 5960, Hamdan Mohamad, 1985).

Sclain itu ada dua perkara lagi, iaitu saiz dan bentuk mineral yang boleh
mempengaruh ubahan keputusan modal sesuatu mineral, Mengenai kesan saiz,
fanva mungkin dialami oleh feldspar alkali, kerana mengikut Radzuan Junin
(1981, ms. 47), mineral ini mempunyai saiz hablur yang lerkasar. Mengenai
hentuk pula. kesannya mungkin dialami oleh muskovit yang leper. Sisihan

B



JADEAL 4. Analisls varians satu hala

bagi kepuiusan modal berbagai mineral.

Mineral Jumlah Sumber Jumtah Diarjah Min Nisbah
Butir kuasadua kebebasan kuasadua E
Feldspar 8 Antara sampel 133.662 7 16.237 361
alkali 3 Dalam sampel (ralat} 71.972 16 4.498
24 Jumlah 183.634 23
Plagicklas Antara sampel 130.559 7 18.561 2.04
Dalam sampel (ralat) 145.894 16 9.118
Jumlah 276,433 23
Muskovit 8 Antara sampel 67.328 7 9628 4,50
3 i Dalam sampel (ralat) 34.155 16 2.135
24 0 Jumish 101.483 23
Turmalin 8 | Antarasampel 42,440 7 6.063 2.15
3 ¢ Dalam sampel (ralat) 45.103 16 1819
24 - Jumlah 87.543 23
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JADUAL 5. Ikhtisar nisbah varians atau I° dari Jadual 3 dan 4.

i?,?lriika n* Nilai ¥ (Had keyakinan dalam kurungan)

(< 10.0%) (10.0%) - {5.0%) (1.0%)
% Mineral < 2.128 2.128 2.657 4.026
l Kuarsa 2.1
Peldspar 361
“ Plagioklas : 2.04
4 Muskovit 4.50

Turmalin 2.15
1

*nilui dirujuk daripada Qwen {1962)

~ yang dipengaruhi oleh saiz atau bentuk sesuatu mineral keatas keputusan mo-

dalnya boleh dikurangkan sekiranya bingkai untuk analisis kiraan titik ber-
tambaly luas.

Memandangkan batuan adalah satu bahan majmuk, ketidakhomogenan
keputusan modal hanya satu mineral sekalipun boleh meniejaskan keputusan
mincral-mineral komponen yang lain. Ini bermakna kebenaran keputusan ana-
lisis modal sesuatu subsampel atau keratan nipis boleh dipersoalkan sekiranya
satu danipada mineral komponennya tidak homogen, Hal ini seterusnys mem-
bers implikasi yang serius, terutama kepada amalan penamaan batuan, sekira-
nya kepercayaan sepenuhinya diberikan kepada keputusan modal satu sampel
“wakil” untuk mewakili satu populasi. Pernyataan yang mengatakan bahawa
sesuplu keputusan modal itu mewakili keputusan sesuatu populasi (sebagai
contoh. lihat Hutchison, 1973, ms. 221, Jaafar Ahmad, 1976, ms. 66 dan
Judual 7y perfu dikupas dahute sebelum kita dapat menerimanya. Sekiranya
populasi vang dimaksudkan itu terhad kepada satu singkapan yang kecif, dan
kacdah kirsan tittknya dijalankan ke atas permiukaan yung luss, kemungkinan
besar pernyataan tersebut bolch diterima. Tetapi sekiranya populasi vang
dimaksudkan  itu satw populasi hipotesis, pernyataan  tersebul  layak
dipertikaikan.
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