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PENGARUH SUBSTITUSI WOOD ASH  TERHADAP  STRUKTUR MIKRO 

MORTAR POLIMER DITINJAU DARI DISTRIBUSI PARTIKEL  

DAN PERMUKAAN PADA PENGUJIAN SEM  

(SCANNING ELECTRON MICROSCOPE) 

 

INTISARI 

Nurhanuman. ZAJ1, Revisdah2, Verinazul Septriansyah3  

 

Penelitian ini mengkaji pengaruh penambahan wood ash sebagai bahan 

penambah sebagian epoxy resin terhadap struktur mikro mortar polimer, ditinjau 

dari distribusi partikel dan karakter permukaan menggunakan Scanning Electron 

Microscope (SEM). Penelitian ini adalah upaya pemanfaatan limbah serbuk kayu 

(wood ash) sebagai bahan tambahan berkelanjutan yang berpotensi bersifat 

pozzolanik dan dapat mengurangi penggunaan resin sintetis serta dampak 

lingkungan. Metode penelitian meliputi preparasi sampel mortar polimer dengan 

variasi substitusi wood ash 0%, 5%, 10%, 15%, dan 20% (berdasarkan persentase 

massa), perawatan pada umur  28  hari, serta pengujian kuat tekan. 

 SEM digunakan untuk mengamati perubahan dustribusi pori, ikatan antar 

material. Karakterisasi mikrostruktur dilakukan menggunakan SEM disertai 

analisis citra dengan ImageJ dan pemrosesan data menggunakan Origin untuk 

memperoleh distribusi partikel dan statistik permukaan. Hasil mikrostruktur yang 

diamati konsisten dengan data mekanik komposisi 10% wood ash menunjukkan 

nilai kuat tekan tertinggi antar variasi yang diuji. Berdasarkan hasil pengujian kuat 

tekan mortar polimer setelah umur 28 hari, pada variasi 10% menghasilkan kuat 

tekan mortar tertinggi dengan nilai 57,38 MPa.  

Hal ini mengindikasikan adanya kontribusi ganda: (1) pengisian fisik oleh 

partikel wood ash yang memperbaiki packing partikel, dan (2) kemungkinan 

aktivitas pozzolanik wood ash yang berkontribusi pada pembentukan fase pengikat 

sekunder pada antarmuka matriks. Penurunan porositas dan peningkatan kepadatan 

mikrostruktur menjelaskan perbaikan performa mekanik melalui distribusi 

tegangan yang lebih baik dan jalur penetrasi cairan yang dipersempit. Sebaliknya, 

substitusi hingga 20% menurunkan performa karena kelebihan penggunaan wood 

ash padi dapat mempengaruhi struktur ikatan antar partikel. 

 

Kata kunci: wood ash, mortar polimer, SEM, distribusi partikel, struktur mikro, 

pozzolanic 

 

  



x 

 

PENGARUH SUBSTITUSI WOOD ASH TERHADAP STRUKTUR MIKRO 

MORTAR POLIMER DITINJAU DARI DISTRIBUSI PARTIKEL  

DAN PERMUKAAN PADA PENGUJIAN SEM  

(SCANNING ELECTRON MICROSCOPE) 

 

ABSTARCT 

Nurhanuman. ZAJ1, Revisdah2, Verinazul Septriansyah3 

This study examines the effect of using wood ash instead of epoxy resin on 

the microstructure of polymer mortar. A scanning electron microscope (SEM) was 

used to examine particle distribution and surface characteristics. The goal is to 

utilize wood ash, a wood waste product with pozzolanic properties, as a sustainable 

additive to reduce reliance on synthetic resins and environmental impact. The 

research method involves preparing polymer mortar samples with wood ash 

substitutions of 0%, 5%, 10%, 15%, and 20% (by mass percentage), and curing 

them for 28 days. The specimens were then tested for compressive strength.  

An SEM was used to observe changes in pore distribution and inter-material 

bonding. The microstructure was characterized using the SEM, accompanied by 

image analysis with ImageJ and data processing with Origin, to detect particle 

distribution and surface statistics. The observed microstructure results are 

consistent with the mechanical data of the 10% wood ash composition, which 

exhibited the highest compressive strength among the tested variations. After 28 

days, compressive strength testing of the polymer mortar showed that the 10% 

substitution produced the highest compressive strength, at 57,38 MPa.  

These results indicate two contributions: (1) physical filling by wood ash 

particles, which improves packing, and (2) the possible pozzolanic activity of wood 

ash, which contributes to the formation of a secondary binding phase at the matrix 

interface. The reduction in porosity and the increase in density of the 

microstructure explain the improvement in its mechanical performance. This 

improvement is achieved by distributing stress more effectively and by narrowing 

the liquid penetration pathways. Conversely, substituting more than 20% wood ash 

reduces performance because excess wood ash affects the strength of the matrix. 

 

Keywords: wood ash, polymer mortar, SEM, particle distribution, microstructure, 

pozzolanic 
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PENDAHULUAN 

 

1.1   Latar Belakang   

Pemanfaatan bahan limbah menjadi materi substitusi dalam mortar merupakan 

langkah strategis untuk mengurangi emisi karbon industri semen. Salah satu 

material limbah yang potensial adalah abu kayu (wood ash), namun pengaruhnya 

terhadap struktur mikro mortar polimer belum banyak dikaji. Industri konstruksi di 

Indonesia semakin senantiasa berkemajuan, sejalan bersamaan kemajuan era serta 

taraf konsumsi masyarakat yang semakin meninggi terhadap material bangunan 

terutama semen. Namun, produksi semen secara global memberikan kontribusi 

signifikan terhadap emisi karbon dioksida (CO₂) yang memperburuk pemanasan 

global. Limbah serbuk kayu di Indonesia saat ini masih menjadi masalah, tetapi 

memiliki potensi yang besar juga untuk dimanfatkan. Meskipun sebagian serbuk 

kayu dibuang begitu saja atau digunakan sebagai bahan bakar, ada kemajuan 

peningkatan besar kesadaran dalam memanfaatkan limbah kayu sebagai keperluan 

dan energi terbarukan. Oleh karena itu, penggunaan material pengganti semen 

seperti inovasi wood ash menjadi salah satu inovasi yang dapat dikembangkan 

dalam dunia konstruksi Teknik sipil.  

Mortar merupakan salah satu material konstruksi penting yang tersusun atas 

campuran semen, agregat halus, serta cairan, yang berfungsi sebagai pengikat unit 

bangunan seperti batu bata dan beton pracetak. Berdasarkan data dari International 

Energy Agency (IEA), industri semen menyumbang sekitar 7–8 % dari total emisi 

karbon global. Oleh karena itu, dibutuhkan pendekatan berkelanjutan dalam 

pembuatan mortar, salah satunya melalui substitusi sebagian semen dengan bahan 

tambah berbasis limbah, seperti abu serbuk kayu.  

 Abu serbuk kayu merupakan residu pembakaran biomassa hasil limbah 

industri, untuk mengetahui kandungan yang ada serbuk kayu dibakar dengan suhu 

tinggi. Karakteristik kimia dari abu serbuk kayu menunjukkan kandungan utama 

berupa silika (SiO₂), kalsium oksida (CaO), dan alumina (Al₂O₃), yang serupa 

dengan komponen pada semen portland, sehingga memiliki potensi sebagai 
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Supplementary Cementitious Material (SCM). Beberapa penelitian menunjukkan 

bahwa penambahan abu serbuk kayu dalam campuran mortar dapat meningkatkan 

sifat ketahanan terhadap penetrasi air, serta mengurangi porositas jika 

dikombinasikan dengan desain campuran yang tepat (Amin et al., 2024; Ipek & 

Mermerdaş, 2022). 

Polimer adalah senyawa makro yang terbentuk atas beragam satuan molekul 

kecil (monomer) yang berulang secara kovalen. Polimer dapat berasal dari alam 

(seperti karet alami, selulosa) atau hasil sintesis (seperti polietilena, polistirena, dan 

epoksi). Dalam konteks konstruksi, polimer banyak digunakan untuk meningkatkan 

sifat mekanik dan daya tahan bahan bangunan seperti beton dan mortar.  

Untuk mendukung validitas pengaruh mikrostruktural akibat penggantian abu 

serbuk kayu, diperlukan teknik karakterisasi yang mampu mengamati struktur 

internal mortar secara mikroskopis. Salah satu metode yang efektif adalah SEM 

(Scanning Electron Microscope). SEM (Scanning Electron Microscope) 

memungkinkan visualisasi permukaan dan zona transisi antar partikel pada skala 

mikron, sehingga sangat relevan untuk menganalisis distribusi pori, agregat, dan 

partikel abu serbuk kayu dalam matriks mortar. Hasil pengamatan SEM dapat 

menunjukkan bagaimana interaksi kimia dan fisis antara semen, abu serbuk kayu, 

dan air berkontribusi terhadap kekuatan dan kerapatan struktur mortar (Arif et al., 

2015).  

Berdasarkan uraian di atas, kajian tersebut bermakud guna menganalisis 

dampak penyertaan abu serbuk kayu pada karakteristik fisik dan struktur mikro 

adukan menggunakan pendekatan uji SEM (Scanning Electron Microscope). 

Menurut penjelasan tersebut sehingga dilaksanakan kajian tentang “PENGARUH 

SUBSTITUSI WOOD ASH TERHADAP STRUKTUR MIKRO MORTAR 

POLIMER DITINJAU DARI DISTRIBUSI PARTIKEL DAN 

PERMUKAAN PADA PENGUJIAN SEM (SCANNING ELECTRON 

MICROSCOPE)” kajian tersebut diinginkan mampu menyumbangkan sumbangsih 

akademik pada pembangunan mortar ramah lingkungan berbasis limbah biomassa, 

serta mendukung pencapaian pembangunan berkelanjutan di bidang konstruksi 

sipil. 
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1.2 Rumusan Masalah  

Perumusan permasalahan yang ditelaah pada kajian tersebut merupakan sejauh 

mana dampak penyertaan wood ash terhadap struktur mikro mortar ditinjau dari 

distribusi partikel dan permukaan pada pengujian SEM (Scanning Electron 

Microscope). 

1.3 Maksud dan Tujuan  

Tujuan dilakukan kajian tersebut adalah guna mengkaji penggunaan wood ash 

menjadi material substitusi terhadap epoxy resin pada mortar polimer yang dapat 

memberikan manfaat limbah sekaligus mengoptimalisasi sifat mikrostruktur mortar 

polimer. Sedangkan sasaran atas kajian tersebut merupakan menjadi: 

1. Mengkaji dampak perbedaan persentase wood ash sebagai bahan substitusi 

epoxy resin terhadap karakteristik mikrostruktur mortar polimer. 

2. Menentukan komposisi optimal wood ash sebagai bahan substitusi epoxy resin 

yang menghasilkan mikrostruktur mortar polimer terbaik. 

3. Mengidentifikasi perubahan yang terjadi pada mikrostruktur mortar polimer 

akibat substitusi wood ash, termasuk distribusi partikel, ikatan antar material, 

dan hubungan antara kuat tekan dengan pengujian SEM (Scanning Electron 

microscope). 

1.4 Batasan Masalah  

Sedangkan lingkup permasalahan pada kajian SEM (Scanning Electron 

Microscope) dari Pengaruh Wood Ash terhadap struktur mikro mortar ialah : 

1. Kajian tersebut menelaah mengenai dampak mikrostruktur yang hasilnya 

didapatkan dari pengujian SEM (Scanning Electro Microscope). 

2. Sampel mortar yang diambil hasil dari pengujian kuat tekan mortar yang sudah 

dilakukan di umur 28 hari dan diambil dari salah satu sampel yang memiliki 

nilai kuat tekan mortar maksimum.  

3. Sampel adukan yang digunakan berbentuk bongkahan yang sudah dilakukan 

pengujian kuat tekan. 

4. Epoxy resin dan hardener.  

5. Pengujian SEM dilakukan di Laboratorium pusat survey geologi, Bandung. 
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1.5 Sistematika Penulisan  

Tata penyusunan yang diterapkan bagi penelitian pada menjalankan riset dengan 

teratur selaku berikut : 

BAB I PENDAHULUAN  

Pada ini menerangkan dengan keseluruhan tentang latar belakang, rumusan 

masalah, tujuan serta maksud kajian, lingkup permasalahan, tata urutan 

penyusunan, dan juga diagram alur penyusunan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA   

Bagian ini adalah penelitian yang didasarkan di berbagai rujukan maupun 

Pustaka yang berkaitan serta bisa dipertanggungjawabkan. Pada bagian tersebut 

diterangkan tentang materi penyusun mortar dengan karakteristiknya, maupun 

yang berhubungan terhadap pemeriksaan yang dilaksanakan ataupun karakteristik 

umumnya. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bagian ini menjelaskan secara keseluruhan cara penerapan kajian, yang 

mencakup periode serta Lokasi kajian, material serta perangkat yang dipakai, dan 

prosedur pelaksanaan kajian. 

BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN  

 Bagian ini berisi uji serta analisa temuan berdasarkan temuan serta 

penelitian yang disajikan dalam bentuk table dan grafik.  

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

 Bagian ini beberapa ringkasan yang didapatkan atas temuan penelitian, 

serta saran yang bisa dijadikan masukan guna kajian seterusnya.  
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1.6 Bagan Alir Penulisan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.1 Bagan Alir Penulisan 
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