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Abstract. Synthesis and characterization of asphalt has been modified with silica rice husk with temperature 

variations of 200, 250, and 300oC. Silica is obtained from rice husk using the sol gel method. Furthermore 

asphalt and silica are solidified at 110oC. The experiment was conducted to determine the effect of temperature 

on the microstructure, structure, and functional groups of modified asphalt. SEM analysis shows asphalt 

modification with a temperature of 300oC in the form of different clumps. XRD analysis showed the phase 

formed from each temperature was an amorphous phase. The result of the FTIR analysis showed that the 

functional groups seen in the modified asphalt samples were Si-OH, Si-O-Si, Si-O, and C-H. The compressive 

strength carried out showed the strength of asphalt again cracks became stronger as the temperature 

increased. 
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Abstrak. Telah dilakukan sintesis dan karakterisasi aspal yang dimodifikasi dengan silika sekam padi dengan 

variasi suhu 200, 250, dan 300oC. Silika didapatkan dari sekam padi dengan menggunakan metode sol gel. 

Selanjutnya, aspal dan silika di padatkan pada suhu 110oC. Penelitian dilakukan untuk mengetahui pengaruh 

suhu terhadap mikrosuktur, struktur dan gugus fungsi aspal modifikasi. Analisis SEM memperlihatkan aspal 

modifikasi dengan suhu 300oC berbentuk gumpalan yang berbeda-beda dan Spektrum EDS menunjukkan 

kandungan Silikon yang tertinggi. Analisis XRD diperoleh fasa yang terbentuk dari setiap suhu adalah fasa 

amorf. Hasil analisa FTIR menunjukkan bahwa gugus fungsi yang terlihat pada sampel aspal modifikasi yaitu 

Si-OH, Si-O-Si, Si-O dan C-H. Uji fisis kuat tekan yang dilakukan menunjukkan bahwa kekuatan aspal 

terhadap keretakan semakin kuat seiring bertambahnya suhu.  

 

Kata kunci: aspal, komposit, sekam padi, silika, suhu 

 
 

PENDAHULUAN 

 

Aspal merupakan bahan hidrokarbon 

yang berwarna hitam atau coklat tua dan 

sangat kental, sifatnya yang adhesive dan 

tahan terhadap air sehingga aspal digunakan 

sebagai bahan pengikat ataupun sebagai 

pelapis permukaan. 

Selain tahan terhadap air, aspal dapat 

mengalami perubahan terhadap temperatur/ 

suhu. Pada suhu ruang aspal yang berbentuk 

cair akan menjadi padat dan akan mencair 

kembali jika aspal diberikan suhu tinggi. 

Sifat aspal inilah yang di sebut 

thermoplastic[1]. Seiring bertambahnya 

waktu aspal akan mengalami peningkatan 

viskositas, sehingga aspal yang digunakan 

sebagai bahan pengikat ataupun pelapis 

permukaan akan cenderung keras dan rapuh.  

Beberapa penelitian memanfaatkan sifat 

kedap air pada aspal. Peningkatan bahan 

aspal sebagai bahan pengikat atau pelapis 

dengan campuran bahan lain, seperti 

campuran aspal dengan bahan komposit. 
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Bahan komposit paling banyak digunakan 

dalam campuran aspal adalah silika [2,3]. 

Silika merupakan senyawa karbon yang 

memiliki kemampuan penyerapan yang 

tinggi. Tingginya kandungan silika yang 

terdapat pada sekam padi menjadi acuan 

untuk memanfaatkan sekam padi sebagai 

bahan baku alternatif dalam pembuatan 

silika. 

Pengaruh suhu pada campuran aspal 

mengakibatkan kepadatan pada sampel. 

Semakin tinggi suhu maka campuran aspal 

akan menjadi semakin padat seiring 

volumenya yang semakin kecil. 

 

Aspal 

 

Aspal merupakan senyawa berwarna 

hitam atau coklat tua yang mengandung 

karbon, hidrogen, nitrogen, sulfur, dan 

oksigen. Berdasarkan struktur pembentuk 

aspal terdiri dari asphaltene dan maltene[4]. 

Asphaltene merupakan unsur kimia aspal 

yang padat berwarna hitam atau coklat tua 

dan tidak larut dalam n-heptan. Semakin 

tinggi kandungan  asphaltene, maka aspal 

semakin keras dan semakin kental, sehingga 

titik lembek aspal akan semakin tinggi dan 

menyebabkan nilai viskositasnya semakin 

tinggi. Selain, asphaltene unsur kimia yang 

terdapat pada aspal yaitu maltene. Unsur 

maltene terbagi menjadi resin, aromatic, dan 

saturate. Di dalam aspal resin berfungsi 

sebagai zat pendispersi bagi asphaltene. 

Aromatic merupakan unsur pelarut pada 

asphaltene yang paling dominan di dalam 

aspal. Saturate adalah bagian molekul 

maltene yang berupa minyak kental yang 

berwarna putih atau kekuning-kuningan 

yang bersifat non-polar[5]. 

 

Silika 

 

Silika atau silikon dioksida (SiO2) 

merupakan senyawa kimia yang terbentuk 

dari atom silikon dan oksigen. Silika murni 

terdapat dalam dua bentuk yaitu kuarsa dan 

kristobalit. Silikon dikelilingi empat atom 

oksigen yang saling mengikat. 

Silika dibuat dengan mencampurkan 

larutan natrium silikat dengan suatu asam 

mineral. Reaksi ini menghasilkan suatu 

dispersi peka yang memisahkan partikel dari 

silika terhidrat, yang dikenal dengan silika 

hydrosol atau asam silikat yang kemudian 

dikeringkan agar terbentuk silika gel[6]. 

Silika merupakan material penting 

dalam kehidupan sehingga banyak sekali 

dimanfaatkan dalam bidang perkembangan 

ilmu pengetahuan dan bidang industri antara 

lain; menjadi katalis heterogen, insulator 

listrik, dan menjadi bahan dasar komposit. 

Metode alkalis (sol gel) merupakan 

metode yang dapat dilakukan untuk 

memperoleh silika [7,8]. Melalui metode sol 

gel, silika dihasilkan dengan ukuran partikel 

yang yang terkandung sekitar 99%, 

sedangkan jika dilakukan dengan metode 

pengabuan dihasilkan silika sebanyak 

94%[9]. 

 

Aspal Komposit 

 

Penelitian terkait aspal komposit seperti 

modifikasi aspal dengan bahan komposit 

dengan mencampurkan bahan nanoclay pada 

aspal dapat meningkatkan viskositas dan 

kerentanan suhu terhadap aspal [10]. Selain 

nanoclay, batu, dan serbuk abu bahan 

komposit yang sering digunakan untuk 

perpaduan aspal yaitu silika[11,12]. 

Penggunaan silika sebagai perekat aspal 

dikarenakan bahan silika yang mudah 

didapat. Penelitian aspal komposit berbasis 

silika fume, menunjukkan bahwa 

penambahan silika fume pada aspal 

meningkatkan kekuatan geser, komponen 

jenuh pada aspal diserap kedalam pori-pori 

silika fume sehingga aspal menjadi lebih 

tebal[13]. Penambahan silika fume mampu 

mempertahankan ketahanan aspal terhadap 

suhu tinggi. Peningkatan suhu menyebabkan 

nilai modulus geser menurun. Sekam padi 
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memiliki komposisi kandungan silika 

terbesar 94 – 96%[14,15].  

   
(a)           (b)      (c) 

Gambar 1. Morfologi Aspal (a) 200oC (b) 250oC (c) 300oC 

 

METODE PENELITIAN 

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah aspal, sekam padi, NaOH, HNO3, 

dan aquades.  

 

Ekstraksi Silika Sekam Padi 

 

Sekam padi yang telah dipreparasi, 

sebanyak 50g, kemudian dimasukkan 

kedalam beaker glass 500 ml, ditambahkan 

NaOH 1,5 %, dipanaskan selama 30 menit 

dengan menggunakan kompor listrik 600 

watt hingga mendidih selama 30 menit 

kemudian ditutup aluminium foil dan 

dilakukan proses penuaan  selama 24 jam. 

Setelah itu filtrat silika disaring dan 

kemudian ditetesi HNO3 10% hingga pH sol 

mencapai 7 dan berubah menjadi gel. 

Kemudian gel dikalsinasi dengan suhu 

100°C selama 4 jam hingga diperoleh serbuk 

silika. Aspal murni sebanyak 20g dicairkan 

dengan bensin sebanyak 40ml. Silika yang 

telah dipreparasi sebanyak 40g ditambahkan 

kedalam aspal yang telah dicairkan. Kedua 

bahan yang telah dicampurkan kemudian 

diaduk hingga homogen kemudian  

dikeringkan menggunakan oven pada suhu 

100°C selama 4 jam. Kemudian paduan 

aspal dan silika yang telah kering digerus 

dan disaring untuk mendapatkan serbuk 

aspal silika yang homogen. Kemudian 

sampel diambil sebanyak 2g dan dicetak 

kedalam bentu pelet.  

 

Karakterisasi 

 

Karakterisasi yang dilakukan pada 

penelitian ini adalah SEM-EDS, XRD, 

FTIR, densitas, porositas dan kuat tekan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil Karakterisasi SEM-EDS 

 

Pengujian SEM-EDS pada penelitian ini 

dilakukan untuk mengetahui mikrostruktur 

serta komposisi unsur yang terkandung pada 

aspal berbasis silika sekam padi ini. Hasil 

analisis SEM-EDS terlihat pada Gambar 1. 
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Gambar 2. Grafik EDS (a) 200oC (b) 250oC (c) 300oC 

Gambar 1(a) menunjukkan morfologi 

aspal modifikasi yang di sintering pada suhu 

200oC. Struktur permukaan aspal tampak 

gumpalan – gumpalan besar, memiliki celah 

yang lebih besar dan tidak merata di setiap 

permukaan. Ukuran gumpalan yang berbeda 

menunjukan bahwa sampel tidak homogen.  

Gambar 1(b)  morfologi sampel yang di 

sintering pada suhu 250oC, gumpalan 

terlihat sedikit lebih kecil. Sedangkan, 

Gambar 1(c) perbedaan sangat signifikan. 

Permukaan tampak menunjukan ukuran 

partikel yang lebih kecil dari ukuran pada 

suhu yang lebih rendah dan partikel terlihat 

lebih homogen. Semakin homogen sampel 

tersebut maka akan semakin tinggi nilai 

densitasnya.  

Unsur yang terkandung pada sampel 

dapat ditunjukkan oleh hasil EDS seperti 

pada Gambar 2. Ketiga hasil analisis EDS 

menunjukkan bahwa spetrum unsur silicon 

(Si) memiliki puncak tertinggi. Kandungan 

sampel lainnya terdiri dari karbon (C), sulfur 

(S), dan oksigen (O). Hasil ini sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan oleh peneliti 

sebelumnya bahwa sekam padi memiliki 

kandungan silika yang tinggi[16]. Pada 

Gambar 2. Terlihat semakin tinggi suhu 

semakin sedikit silika yang terkandung di 

dalam sampel. Gambar 2(b) merupakan 

grafik EDS pada suhu 250oC yang 

menunjukkan adanya unsur lain sebagai 

komposisi minor yaitu sodium.  

 
Hasil Karakterisasi XRD 

Karakterisasi XRD dilakukan untuk mengetahui 

fasa yang terbentuk pada sampel. Pengujian 

menunjukkan hasil analisis XRD seperti pada 

Gambar 3.  

Gambar 3. Spektrum XRD 200°C, 250°C dan 

300°C 

 Gambar 3. Spektrum XRD 

menunjukkan sampel dalam fasa amorf. 

Hasil ini sesuai dengan penelitian yang di 

lakukan [17] menyatakan bahwa aspal 

memilili kandungan amorf. Sampel aspal 

modifikasi pada suhu 300°C memiliki 

puncak asphaltene. Puncak 2Ɵ terletak pada 
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21,39° dengan nilai FWHM yang didapatkan 

adalah 0,7488. Silika yang di sintering pada 

suhu 250°C berfase tridimit, sedangkan 

untuk silika 300°C berfase kristobalit. 
 

Hasil Karakterisasi FTIR 

Pengujian dengan FTIR telah dilakukan 

terhadap sampel campuran aspal dengan 

silika sekam padi. Grafik campuran aspal 

pada sekam padi dilakukan pterhadap variasi 

suhu. Pada Gambar 4.  Grafik tersebut 

menunjukkan adanya intensitas yang 

berubah-ubah pada bilangan gelombang 

3434,37 menandakan adanya gugus O-H. 
 

Tabel 1. Pengukuran densitas dan porositas aspal berbasis silika sekam padi  

Suhu 
Massa 

kering 

Massa 

jenuh 

Massa 

udara 
Densitas Porositas 

200 1.878 1.927 1.479 4.192 0.1094 

250 1.860 1.991 1.535 4.079 0.2873 

300 1.876 1.936 1.391 3.442 0.1101 

 

 

 
Gambar 4. Grafik Pengujian FTIR 

 

Pada Gambar 4 terlihat serapan 

melebar tajam dan memiliki intensitas yang 

kuat pada bilangan gelombang 1085,49 cm-1 

menandakan adanya gugus hidroksil C-O.  

 
Hasil Uji Fisis Kuat Tekan 

Pengujian kuat tekan telah dilakukan 

terhadap sampel dengan memberikan beban 

sebesar 5,279 kN dan kecepatan 0,1 

mm/menit. Hasil pengujian ditampilkan 

pada Gambar 5. Dari gambar tersebut dapat 

diketahui hubungan Antara kuat tekan aspal 

modifikasi yang dinyatakan pada gambar, 

dimana variasi suhu terbaik pada campuran 

aspal tersebut yaitu pada suhu 300°C.  

 
(a) 

 
(b) 

Collection time: Wed Aug 21 10:14:01 2019 (GMT+07:00)

Wed Aug 21 10:51:11 2019 (GMT+07:00)

Wed Aug 21 10:51:09 2019 (GMT+07:00)

FIND PEAKS:

 Spectrum: *2993-3 300C

 Region: 4000,00    400,00

 Absolute threshold: 75,660

 Sensitivity: 55

 Peak list:

 Position:  1085,49  Intensity:   49,603

 Position:   462,65  Intensity:   55,505

 Position:  3434,37  Intensity:   61,663

 Position:   793,98  Intensity:   66,170

 Position:  1628,27  Intensity:   66,998

 Position:  2926,11  Intensity:   67,761

 Position:  1711,68  Intensity:   67,908

 Position:  2364,90  Intensity:   72,112
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(c) 

Gambar 5. Grafik Kuat Tekan 

Semakin besar suhu yang digunakan 

terjadi peningkatan kuat tekan. Sehingga 

aspal yang dicampur dengan silika sekam 

padi memiliki ketahanan yang lebih baik 

terhadap keretakan dengan suhu 300°C. 

Hasil Uji Fisis Densitas dan Porositas 

Pengujian sampel terhadap densitas dan 

porositas seperti ditujukkan pada Tabel 1.  

Dimana semakin bertambahnya suhu 

berturut-turut terjadi penurunan nilai 

densitas sebagai berikut 4,192; 4,079; 3,442. 

Sebaliknya dengan menurunnya nilai 

densitas maka akan terjadi peningkatan nilai 

porositas serperti terlihat pada suhu 250°C .  

KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil penelitian maka 

dapat disimpulkan bahwa perbedaan variasi 

suhu menunjukkan aspal modifikasi 

berbentuk gumpalan-gumpalan. Semakin 

tinggi suhu yang digunakan semakin besar 

celah antar gumpalan. Melalui SEM 

didapatkan bahwa silikon yang terkandung 

pada aspal modifikasi merupakan senyawa 

tertinggi. Berdasarkan hasil XRD terlihat 

ppuncak asphaltene menyebabkan adanya 

puncak amorf karbon dan amorf silika. 

Gugus fungsi yang ditemukan pada aspal 

modifikasi yaitu Si-OH, Si-O-Si, Si-O, dan 

C-H. Pada pengujian fisis kuat tekan, 

semakin suhu tinggi semakin besar kekuatan 

yang dimiliki oleh sampel aspal berbasis 

silika sekam padi ini. 
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