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ABSTRAK 

 

PENGARUH LOGAM BERAT (Besi,Timbal,Mangan) 

TERHADAP PROSES PEMBENTUKAN KRISTAL STRUVITE 

PADA ALAT AERATION COLUMN CRYSTALLIZER 

Oleh: 

Muhammad Apri Ginanjar Syahputra (12.2015.052) 

 

Struvite adalah kristal putih secara kimia dikenal sebagai magnesium amonium 

fosfor hexahydrate (MgNH4PO4.6H2O). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh pH terhadap persentase penyisihan PO4 dan NH4 pada proses 

pembentukan struvite kristal dari urine manusia. Ion Logam Berat dapat 

mengganggu efisiensi pertumbuhan kristal, menyebabkan penurunan kecepatan 

pengendapan, dan menyebabkan penurunan kecepatan removal. Padatan dalam air 

limbah memiliki dampak serta manfaat terhadap pertumbuhan kristal struvite. Di 

satu sisi, padatan tersuspensi mungkin memberikan embrio pada tahap pertama 

pembentukan kristal dan meningkatkan pengendapan. Di sisi lain, padatan dapat 

menjadi kotoran yang dapat menghambat peningkatan ukuran kristal dengan 

memblokir bagian aktif pertumbuhan (Corre et al., 2005). 

Kata kunci : Struvite, Logam Berat, Penyisihan PO4 

 

Abstract 

Struvite is a white crystal chemically known as magnesium ammonium phosphorus 

hexahydrate (MgNH4PO4.6H2O). This study aims to determine the effect of pH on 

the percentage of PO4 and NH4 removal in the formation of struvite crystals from 

human urine. Heavy Metal ions can interfere with the efficiency of crystal growth, 

cause a decrease in depositional speed, and cause a decrease in removal speed. 

Solids in wastewater have an impact as well as benefits on the growth of struvite 

crystals. On the one hand, suspended solids may give embryos in the first stage of 

crystal formation and increase deposition. On the other hand, solids can become 

impurities which can inhibit the increase in crystal size by blocking the active part 

of growth (Corre et al., 2005). 

Keywords : Struvite, Heavy Metals, Allowance for PO4 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Presipitasi struvite atau Ammonium Magnesium Phosphate Hexahydrate 

(MgNH4 PO4.6H2O) (Chauhan, 2014) adalah kristal putih terdiri dari magnesium, 

amonium, dan fosfat (Ariyanto dkk, 2015). Parameter yang merupakan faktor 

penting pada proses pengendapan struvite adalah pH larutan. Peningkatan pH 

larutan dari 8 sampai 10 dapat meningkatkan penyisihan fosfat 80-90%. Proses 

pembentukan struvite adalah dengan mereaksikan Mg2+, NH4
+ dan PO4

3-. Reaksi 

pembentukan struvite kristal terjadi apabila konsentrasi magnesium, amonium dan 

fosfor dalam larutan melebihi solubility product (KSP) (Ariyanto dkk, 2014, 

Ohlinger dan Scroeder, 1998). 

 Faktor lainnya adalah rasio molar Mg2+:NH4
+:PO4

3- (Kumar dan Pal,2013) 

dan gradien kecepatan. Berdasarkan penelitian Pratama (2015) presipitasi optimal 

terjadi pada rasio molar [Mg2+]:[NH4
+]:[PO4

3-] 2:1:1. Total 30,74% amonium dan 

99,75% fosfat dapat disisihkan dengan kecepatan pengadukan 200 rpm. Sedangkan 

pada penelitian Warmadewanthi dan Liu (2008) presipitasi struvite terjadi secara 

optimal pada rasio molar [Mg2+]:[NH4+]:[PO43-] 2,5:15:1 dan pH 9. Total 33,5% 

ammonium dan 92,5% fosfat dapat disisihkan dengan kecepatan pengadukan 200 

rpm. 

Presipitasi struvite menggunakan berbagai sumber Mg sebagai agen 

presipitan. Urutan keunggulan presipitan dalam mereduksi fosfat adalah 

MgCl2>MgSO4>MgO>Mg(OH)2> MgCO3 (Zeng dan Li, 2006). Urutan ekonomis 

dari bahan presipitan adalah untuk presipitan MgO lebih ekonomis (murah) 

daripada MgCl2 dan MgSO4 (Hug, Alexandra, 2013). Selain ekonomis, MgO 

mampu menaikkan pH dengan limbah fosfat. Namun MgCl2 lebih sering digunakan 

karena kelarutannya lebih baik dan proses presipitasi berlangsung dengan lebih 

efektif (Warmadewanthi dan Liu, 2008). Selain itu, penggunaan MgCl2 selama ini 
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lebih sering digunakan sebagai presipitan untuk pengendapan amonium dan fosfat, 

sehingga penelitian ini menggunakan presipitan MgCl2. 

Faktor lain yang berpengaruh adalah adanya ion-ion penganggu di dalam 

air limbah (Khai et al., 2012). Kehadiran ion Ca2+ dalam larutan memiliki dampak 

3 signifikan terhadap kristalisasi struvite pada ukuran, bentuk dan kemurniannya. 

Pada larutan basa (alkali) dan kehadiran ion kalsium, kalsium fosfat (dalam sistem 

air limbah umumnya disebut kristal hydroxylapatite) atau kalsium karbonat, yang 

dapat bereaksi dengan fosfat atau ion karbonat (Booker et al., 1999; Ohlinger et al., 

1999). Peningkatan konsentrasi kalsium akan mengurangi ukuran kristal, 

menghambat pembentukan struvite yang mengarah pada pembentukan zat amorf 

dari pada Kristal struvite (Le Corre et al., 2005).  

Ion pengotor lainnya yang terkandung dalam limbah fosfat pupuk mineral 

diantaranya silika yang mempengaruhi pembentukan kristal struvite ukuran 

menjadi lebih kecil, homogenitas yang lebih rendah, menghasilkan bentuk 

geometris Kristal struvite menjadi beragam sehingga menjadi bentuk yang cacat 

tidak beraturan (Kozik, et al., 2014). 

   

1.2 Permasalahan 

Penelitian ini memanfaatkan unsur PO4 dan NH4  dengan proses kristalisasi 

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

dengan menggunakan proses Aerasi. dengan menggunakan variasi kehadiran ion 

lain Fe, Pb dan Mn. Selain itu, proses kristalisasi ini diharapkan dapat memberikan 

hasil yang maksimum dalam pengolahan. 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:  

1. Mempelajari pengaruh logam berat Besi (Fe) terhadap konsentrasi 

penyisihan PO4 pada proses pembentukan Struvite Kristal. 
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2. Mempelajari pengaruh logam berat Timbal (Pb) terhadap konsentrasi 

penyisihan PO4 pada proses pembentukan Struvite Kristal. 

3. Mempelajari pengaruh logam berat Mangan (Mn) terhadap konsentrasi 

penyisihan PO4 pada proses pembentukan Struvite Kristal. 

 

1.4 Manfaat Penelitian  

 Adapun manfaat penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui pengaruh logam berat Besi (Fe) terhadap konsentrasi 

penyisihan PO4 

2. Mengetahui pengaruh logam berat Timbal (Pb) terhadap konsentrasi 

penyisihan PO4 

3. Mengetahui pengaruh logam berat Mangan (Mn) terhadap konsentrasi 

penyisihan PO4 

4. Menambah wawasan dan ilmu pengetahuan untuk kristalisasi. 

5. Mengetahui proses kinetika struvite kristal. 

6. Data yang diperoleh dapat dimanfaatkan sebagai referensi untuk 

pembuatan pupuk.  
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