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ABSTRAK 

 Struvite adalah kristal putih secara kimia dikenal sebagai magnesium 

ammonium phosphate hexahydrate (MgNH4PO4.6H2O). Penelitian ini bertujuan 

untuk mempelajari pengaruh logam berat ion Zn dan ion Cu terhadap konsentrasi 

penyisihan NH4 pada proses pembentukan struvite Kristal dan mengetahui pengaruh 

kombinasi ion Zn dan ion Cu terhadap konsentrasi penyisihan NH4 pada proses 

pembentukan struvite kristal.  Proses pembentukan struvite kristal menggunakan 

bahan-bahan seperti larutan CuCl2, larutan ZnCl2, larutan H2PO4, larutan NH4Cl, 

larutan NaOH, dan larutan MgCl2.6H2O dan menggunkan magnetic stirrer untuk 

mengaduk larutan tersebut kemudian di aduk selama 60 menit dan cairan yang 

dihasilkan dianalisa kandungan NH4 nya. Pada penyisihan konsentrasi NH4 pengaruh 

konsentrasi tertinggi ialah pada ZnCl2 dengan variasi konsentrasi 15 ppm dengan 

kandungan yang didapatkan sebanyak 2,3 mg/L dengan variasi pH 9,5 dan penyisihan 

konsentrasi NH4 pengaruh konsentrasi tertinggi juga pada CuCl2 variasi konsentrasi 

15 ppm dengan kandungan yang didapatkan sebanyak 3,9 mg/L dengan variasi pH 

9,3. Dan penyisihan konsentrasi NH4 yang terendah ialah pada variasi 0 ppm dengan 

kandungan yang didapatkan sebanyak 1,3 mg/L dengan variasi pH 9,1. Ion Cu 

berpengaruh terhadap proses pembentukan struvite kristal dimana ion penurunan 

konsentrasi NH4 paling tinggi dibandingkan ion Zn. 

 

 

Kata Kunci: Pengaruh logam berat ion Zn dan Cu, Struvite , pH, Penyisihan NH4 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

     Struvite adalah kristal putih secara kimia dikenal sebagai magnesium 

ammonium phosphate hexahydrate (MgNH4PO4.6H2O). Faktor-faktor kunci yang 

mendorong nukleasi dan pertumbuhan struvite serta mekanisme kristalisasi 

spesifik telah banyak diselidiki dan disimpulkan dengan baik dalam literatur,  

termasuk pH yang optimal, presipitasi,suhu, laju aduk, tingkat jenuh serta efek 

ion-ion pengganggu seperti zat organik. (Zhang,et al.,2015).  

  Faktor pertama dalam pembentukan struvite adalah pH larutan, 

peningkatan pH larutan dari 8 sampai 10 dapat meningkatkan penyisihan fosfat 

80-90%. Proses pembentukan struvite kristal terjadi apabila konsentarsi 

magnesium, amonium dan fosfor dalam larutan melebihi solubility product (KSP) 

(Ariyanto dkk,2014, Ohlinger dan Scroeder, 1998).   

 Magnesium ammonium phosphate hexahydrate (MgNH4PO4.6H2O)  zat 

kristal yang mengendap secara spontan setelah batas kelarutannya terlampaui. 

Keberadaan PO4 dan NH4 dalam air limbah dapat menimbulkan permasalahan 

terhadap lingkungan. Teknologi kritalisasi struvite (MgNH4PO4.6H2O) adalah 

proses reaksi yang memanfaatkan ion PO4 dan NH4 dalam air limbah (Ariyanto, A 

Melani, T Anggraini.,2015). Kristal struvite cenderung membentuk kerak keras 

pada permukaan peralatan instalasi pengolahan air limbah (IPAL) terutama di 

daerah dengan turbulensi tinggi turbulensi menyebabkan penurunan tekanan dan 

secara bersamaan melepaskan CO2 dari air. Akibatnya, pH air meningkat 

mendukung presipitasi struvite. Terlepas dari gangguan seperti itu, struvite dapat 

dengan sengaja diendapkan dari air limbah dan produknya cocok untuk pupuk. 

Struvite mengkristal sebagai pelat putih atau kristal seperti jarum menurut reaksi 

berikut, dengan nilai n bervariasi dari 0 hingga 2 : 

 Mg2+ + NH4
+ + HnPO4

n-3 + 6H2O → MgNH4PO4.6H2O + nH+       (1) 

          (Struvite) 

            

 



2  

 Seperti yang ditunjukkan dalam persamaan, proses kristalisasi sangat 

kuat bergantung pada pH karena proton dilepaskan ke dalam larutan.  

Akibatnya, tingkat pH larutan sangat sering digunakan untuk 

menyelidiki perilaku kristalisasi struvite (Le Corre dkk). Telah menggu-

nakan tingkat pH untuk menyelidiki penurunan Mg2+ konsentrasi 

[Mg2+], sebagai kristalisasi struvite berkembang. Mereka menemukan 

bahwa penurunan pH berkorelasi baik dengan penurunan [Mg2+]. Laju 

reaksi kristalisasi struvite kemudian dapat dihitung dengan mengikuti 

perubahan pH (Kofina dkk). Menggunakan tingkat pH untuk mengetahui                                                                

pengaruh sitrat dan fosfatrat, masing-masing dari 1,0 hingga 10,0 μM, 

pada kristalisasi struvite secara spontan. Penurunan sekecil 0,005 unit 

pH ditemukan cukup untuk mendeteksi laju kristalisasi (Pastor dkk). 

Menggunakan reaktor tangki berpengaduk skala pilot (volume = 21L) 

dan rasio molar Mg/P kira-kira sama dengan 1,0, ditemukan bahwa 

peningkatan pH dari 8,2 menjadi 9,5 mengakibatkan peningkatan efek 

kristalisasi struvite. Efisiensi dari 40% menjadi 80%. Hal ini berarti 

peningkatan pH sebesar 1,3 mengakibatkan dua kali massa struvit e 

mengkristal. Tingkat pH juga menentukan apakah kristal struvite murni 

dapat dihasilkan atau tidak (Hanhoun dkk). Menilai produk kelarutan 

struvite dan mengkonfirmasi bahwa endapan selain struvite dapat 

berkembang untuk pH lebih tinggi dan 10,5.  Sebuah karya sebelumnya 

tentang kristalisasi struvite menegaskan bahwa antara pH 8 dan 12, 

spesies dominan dalam larutan kristalisasi struvite adalah HPO4
2-. 

Kondisi ini sangat mirip dengan penilaian yang dilakukan oleh 

(Mijangos et al). 

 Pada spesies berbeda yang hadir selama sintesis struvite dengan 

metode pertukaran ion. Mereka menemukan itu pada nilai pH antara 7.20 

dan 12.35 spesies yang dominan adalah HPO4
2-. Dalam pekerjaaan saat 

ini, pH larutan awalnya disesuaikan menjadi 9,02. 
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Semua percobaan mencapai kesetimbangan pada pH sedikit di atas 8,74 

oleh karena itu diasumsikan bahwa reaksi kristalisasi struvite 

berlangsung seperti yang ditunjukkan pada persamaan (2) dibawah 

[2,14] : 

Mg2+ + NH4
+ + HPO4

2- + 6H2O → MgNH4PO4.6H2O + H+  (2) 

1.2 Rumusan Masalah 

Penelitian ini memanfaatkan unsur PO4 dan NH4 dengan proses kristalisasi 

untuk membentuk struvite kristal dengan reaktan ion Mg yang berasal dari MgCl2 

dengan menggunakan variasi kehadiran ion lain Zn dan Cu. Selain itu, proses 

kristalisasi ini diharapkan dapat memberikan  hasil yang maksimum dalam 

pengolahan.  

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mempelajari pengaruh logam berat ion Zn terhadap konsentrasi  penyisihan 

NH4 pada proses pembentukan struvite kristal. 

2. Mempelajari pengaruh logam berat ion Cu terhadap konsentrasi  penyisihan 

NH4 pada proses pembentukan struvite kristal. 

3. Mempelajari pengaruh kombinasi ion Zn dan ion Cu terhadap konsentrasi 

penyisihan NH4 pada proses pembentukan struvite kristal. 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Mengetahui pengaruh logam berat ion Zn terhadap konsentrasi  penyisihan 

NH4 pada proses pembentukan struvite kristal. 

2. Mengetahui pengaruh logam berat ion Cu terhadap konsentrasi  penyisihan 

NH4 pada proses pembentukan struvite kristal. 

3. Mengetahui pengaruh kombinasi ion Zn dan ion Cu terhadap konsentrasi 

penyisihan NH4 pada proses pembentukan struvite kristal. 
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