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Abstrak 

Kapasitor plat sejajar terdiri dari dua plat logam dalam keadaan saling sejajar dan terpisah dengan jarak 
yang lebih kecil dibandingkan dimensi linear plat. Diantara kedua plat disisipkan bahan dielektrik, dalam 
wujut padat (kertas, mika, dan akrilik), cair (air dan larutan elektrolit), atau  gas (udara). Kemampuan suatu 
kapasitor untuk menyimpan muatan listrik disebut kapasitansi yang  dapat diukur dengan menggunakan 
LCRmeter. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan konstanta dielektrik akrilik,  konstanta dielektrik 
larutan NaCl, dan hubungan konstanta dielektrik larutan NaCl dengan konsentrasinya. Dengan 
menggunakan LCRmeter dan kapasitor plat sejajar, konstanta dielektrik ditentukan dengan dua cara. 
Pertama, dengan menggunakan satu nilai ketebalan dielektrik maka konstanta dielektrik ditentukan dengan 
ratio antara kapasitansi yang disisipkan bahan dielektrik (C) terhadap kapasitansi yang disisipkan udara 
(C0) untuk satu nilai ketebalan dielektrik (d). Kedua, dengan memvariasikan ketebalan dielektrik (d) yang 
disisipkan di antara dua plat sejajar maka konstanta dielektrik ditentukan dari kemiringan grafik antara C 
dengan 1/d. Dari hasil percobaan  diperoleh nilai konstanta dielektrik (κ) dari suatu bahan dielektrik. Dari 
hasil percobaan diperolah nilai konstanta dielektrik (κ) untuk akrilik, yaitu sebesar  2,2 dengan cara pertama 
dan 2,2 dengan cara kedua. Nilai konstanta dielektrik akrilik termasuk dalam rentang nilai referensi yaitu 
2,1 s/d 3,9. Dengan menggunakan larutan [NaCl] 0,5×102 mM diperoleh konstanta dielektrik (κ) sebesar 
400. Semakin besar konsentrasi larutan NaCl, didapatkan bahwa konstanta dielektrik larutan NaCl semakin 
kecil. Selain larutan NaCl yang dapat digunakan sebagai dielektrik, terdapat larutan elektrolit lain yang 
dapat digunakan seperti HCl, NaOH dan sebagainya. Dengan mengetahui konsentrasi larutan elektrolit 
maka dapat diperoleh nilai konstanta dielektrik (κ), dan dapat dibuat dielektrik cair dari berbagai  larutan 
elektrolit dengan berbagai kekuatan dielektrik cair. 

Kata-kata kunci: Kapasitor plat sejajar, kapasitansi kapasitor, konstanta dielektrik, akrilik, konsentrasi 
larutan NaCl. 

PENDAHULUAN 

Kapasitor merupakan komponen elektronik yang berfungsi menyimpan muatan listrik, medan listrik, dan 
energi potensial listrik. Kapasitor yang biasa digunakan dalam percobaan dilaboratorium fisika adalah 
kapasitor plat sejajar. Kapasitansi sebuah kapasitor dapat diukur secara langsung dengan LCRmeter. Pada 
umumnya, LCRmeter digital yang biasa digunakan dan memiliki skala ukur dari 20 nF s/d 200 µF. 
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 Kandungan NaCl banyak dijumpai dalam kehidupan sehari-hari, seperti air laut, air kolam, serta larutan 
fisiologi tanaman dan hewan [1]. Untuk menentukan konstanta dielektrik larutan NaCl yang disisipkan di 
antara dua  plat sejajar, dibutuhkan suatu wadah agar larutan tidak tumpah. Bentuk wadah yang digunakan 
mengikuti geometri kapasitornya, pada percobaan ini digunakan petridish yang terbuat dari akrilik karena plat 
sejajar yang digunakan berbentuk lingkaran. Kapasitor disusun seri yaitu plat, petridish yang terbuat dari 
akrilik dan plat. Sistem petridish yang terbuat dari akrilik mirip seperti sistem kapasitor yang disusun secara 
seri yaitu tersusun dari akrilik, larutan NaCl dan akrilik. Untuk menentukan konstanta dielektrik larutan 
NaCl, terlebih dahulu menentukan konstanta dielektrik akrilik. Adapun tujuan dari penelitian yang dilakukan 
adalah untuk menentukan konstanta dielektrik akrilik,  konstanta dielektrik larutan NaCl dan hubungan 
konstanta dielektrik NaCl dengan konsentrasi larutan NaCl. 

 

TEORI DASAR 

Ketika ruang diantara dua keping konduktor pada suatu kapasitor diisi dengan dielektrik, kapasitansi 
meningkat sebanding dengan faktor κ yang merupakan karakteristik dielektrik dan disebut konstanta 
dielektrik [2]. Kenaikan kapasitansi disebabkan oleh melemahnya medan listrik diantara keping sejajar 
kapasitor yang disisipi dielektrik. Dielektrik menyebabkan medan listrik mengecil diantara keping sejajar 
suatu kapasitor karena dengan adanya medan listrik, molekul-molekul dalam dielektrik akan menghasilkan 
medan listrik tambahan yang arahnya berlawanan dengan medan listrik luar [3].  

  
Gambar 1. (a) Dipol-dipol listrik yang tersebar secara acak dari suatu dielektrik polar tanpa medan listrik luar, (b) Dalam 

pengaruh medan listrik luar, dipol-dipol menyearahkan dirinya sejajar dengan arah medan listrik [3] 
 

Dielektrik dapat memperlemah medan listrik antara kedua plat suatu kapasitor karena adanya medan 
listrik tambahan yang arahnya berlawanan dengan medan listrik luar. Apabila molekul-molekul dalam 
dielektrik bersifat molekul polar, maka dielektrik tersebut memiliki momen dipol permanen. Kemampuan 
momen dipol untuk menyearahkan dengan medan listrik bergantung pada kuat medan dan temperatur. Suatu 
dielektrik dengan momen dipol yang searah dengan medan listrik dikatakan terpolarisasi oleh medan. 
Terpolarisasi disebabkan oleh penyearahan oleh momen dipol permanen suatu molekul-molekul. Dipol-dipol 
molekular menghasilkan suatu medan listrik tambahan yang arahnya berlawanan dengan medan listrik awal, 
sehingga dapat melemahkan medan listrik awal.  Molekul polar atau akibat terjadinya momen-momen dipol 
induksi dalam molekul-molekul nonpolar [2]. Kapasitansi merupakan suatu ukuran dari “kapasitas” 
penyimpanan muatan untuk suatu perbedaan potensial tertentu [2]. Dengan menggunakan LCRmeter dan 
kapasitor plat sejajar, konstanta dielektrik ditentukan dengan dua cara. Pertama,  konstanta dielektrik dapat 
ditentukan dengan persamaan kapasitansi plat sejajar sebagai berikut: 
 0.CC κ=  (1) 
Kedua, konstanta dielektrik dapat ditentukan dengan persamaan kapasitansi kapasior plat sejajar yang 
disisipkan bahan dielektrik secara penuh [4] sebagai berikut:  

 
d
AC .. 0εκ=  (2)                             

Keterangan: 
C  = kapasitansi kapasitor (F) 
κ = konstanta dielektrik 

0ε   = permitivitas ruang vakum (8,85x10-12 F/m) 
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 d  = jarak antara dua keping sejajar (m) 
A  = Luas permukaan masing-masing plat (m2) 
 

Dengan memvariasikan ketebalan dielektrik (d), maka konstanta dielektrik dapat ditentukan dari kemiringan 
(slope) grafik hubungan antara C terhadap 1/d. Sehingga diperoleh persamaan sebagai berikut:   
 Aslopey ..)( 0εκ=  (3) 

Apabila N buah kapasitor disusun secara paralel, maka besar kapasitansi adalah sebagai berikut [4]:  

 ∑
=

=+++=
N

i
iNp CCCCC

1
21 ....  (4) 

Sedangkan, apabila N  buah kapasitor disusun secara seri, maka besar kapasitansi adalah sebagai berikut [4] :  

 ∑
=

=+++=
N

i iNs CCCCC 121

11...111
 (5) 

Jika bahan dielektrik yang digunakan adalah petridish terbuat dari akrilik dan berisi larutan NaCl maka 
yang susunannya akrilik, larutan NaCl dan akrilik seperti gambar berikut: 

 
 
 
 

 
    

Gambar 2. Dua plat sejajar disisipi petridish berisi larutan NaCl ((1)akrilik, (2)larutan NaCl, (3)akrilik) 
 

Berdasarkan gambar 2 dan persamaan (5), maka diperoleh persamaan untuk sistem petridish yang terbuat dari 
akrilik sebagai berikut:  

 

B
A

d
C

CCC

CCCC

NaCl

NaCl

u

akrNaClu

akrNaClakru

+=

+=

++=

..
1

211

1111

0εκ

 (6) 

Cu adalah kapasitansi yang terbaca dari LCRmeter dan B adalah kapasitansi akrilik. Jika konstanta dielektrik 
(κ) akrilik telah diketahui, maka konstanta dielektrik larutan NaCl ditentukan dari kemiringan (slope) grafik 
antara 1/Cu  dengan d. Konstanta dielektrik (κ) larutan NaCl ditentukan dengan persamaan sebagai berikut:  

 
A

slopey
NaCl ..

1)(
0εκ

=  (7) 

A adalah luas permukaan masing-masing plat yang berbentuk lingkaran sebesar 0,13 m2 dan d adalah  
ketebalan larutan NaCl di dalam petridish.  

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode percobaan. Alat dan bahan yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  
 LCRmeter       1 buah 
 Kabel Penghubung      2 buah 
 Plat Aluminium berbentuk  lingkaran berdiameter 20cm  2 buah 
 Gulas Ukur (250 mL)     1 buah 
 Gulas Kimia (500 mL)     1 buah 
 Neraca Digital Boeco     1 buah 
 Akrilik berbentuk  lingkaran berdiameter 20 cm dan ketebalan (d = 1,5 mm, 2 mm, 4 mm, 5 mm, 8 mm, 

10 mm) 
 Akrilik berbentuk  cincin berdiameter luar 20 cm dan berdiameter dalam 19 cm   

1 2 3 
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  Petridish acrylic berdiameter 20 cm dengan ketebalan (d = 6 mm, 7 mm, 9 mm, 11 mm) 
Larutan NaCl dengan konsentrasi 0,5×102  mM, 1×102  mM, 3×102 mM, 5×102 mM, 9×102 mM, 1,3×102 

mM, 1,7×102  mM dan 2×103 mM. Adapun desain alat untuk percobaan menentukan konstanta dielektrik 
akrilik adalah sebagai berikut: 

 
Gambar 3. Percobaan menentukan konstanta dielektrik akrilik [5] 

  
Langkah percobaan yang dilakukan adalah merangkai seluruh alat seperti pada gambar 2,  mengukur 

kapasitansi untuk bahan dielektrik udara (d = 5 mm) dan akrilik dengan ketebalan (d = 1,5 mm, 2 mm,4 mm, 
5 mm, 8 mm, 10 mm). Untuk percobaan menentukan konstanta dielektrik larutan [NaCl] 0,5×102 mM adalah 
sebagai berikut: 

 
Gambar 4. Larutan [NaCl] 0,5×102 mM diisi kedalam petridish akrilik 

 
 

 
Gambar 5. Percobaan menentukan konstanta dielektrik larutan NaCl 
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 Langkah percobaan yang dilakukan adalah mempersiapkan larutan [NaCl] 0,5×102 mM dan mengisi 
petridish dengan larutan NaCl seperti pada gambar 2, kemudian mengukur kapasitansi dari larutan NaCl. 
Ulangi percobaan untuk petridish acrylic dengan ketebalan (d = 6 mm, 7 mm, 9 mm, 11 mm). Dan untuk 
percobaan mengetahui relasi konstanta dielektrik terhadap konsentrasi larutan NaCl terdapat langkah-langkah 
percobaan yang sama seperti percobaan menentukan konstanta dielektrik larutan larutan [NaCl] 0,5×102  
mM. Pada percobaan ini hanya menggunakan petridish dengan ketebalan (d = 7 mm), kemudian mengukur 
kapasitansi dengan larutan [NaCl] (0,5×102  mM, 1×102  mM, 3×102 mM, 5×102 mM, 9×102 mM, 1,3×102 
mM, 1,7×102  mM dan 2×103 mM). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dari percobaan yang telah dilakukan, untuk ketebalan akrilik 5 mm dengan menggunakan persamaan (1) 
diperoleh konstanta dielektrik (κ) akrilik sebesar 2,2. Selanjutnya, untuk percobaan dengan memvariasikan 
ketebalan akrilik (d = 1,5 mm, 2 mm,4 mm, 5 mm, 8 mm, 10 mm), diperoleh data yang ditampilkan dalam 
bentuk grafik. Grafik kapasitansi terhadap ketebalan akrilik adalah sebagai berikut:  

 
Gambar 6. Grafik kapasitansi ukur terhadap ketebalan akrilik  

 
Konstanta dielektrik (κ) akrilik ditentukan dari kemiringan (slope) pada gambar 6 dan dengan 

menggunakan persamaan (3) diperoleh konstanta dielektrik (κ) akrilik sebesar 2,2. Nilai konstanta dielektrik 
(κ) akrilik termasuk dalam rentang dengan nilai referensi sebesar 2,1 s/d 3,9 [6]. 

Untuk percobaan menentukan konstanta dielektrik larutan [NaCl] 0,5×102  mM diperoleh data yang 
ditampilkan dalam grafik sebagai berikut: 

 
Gambar 7. Grafik kapasitansi ukur terhadap ketebalan petridish yang berisi larutan [NaCl] 0,5×102  mM 

 
Percobaan menggunakan konsentrasi larutan [NaCl] 0,5×102  mM dan memvariasikan d petridish  yang 

berisi larutan NaCl. Konstanta dielektrik (κ)  NaCl berbentuk padat adalah 150 dan konstanta dielektrik (κ)  
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 air adalah 80 [7]. Konstanta dielektrik (κ) untuk larutan [NaCl] 0,5×102  mM dapat diperoleh dari kemiringan 
(slope) grafik (gambar 7) dan dengan menggunakan persamaan (7) diperoleh konstanta dielektrik (κ) untuk 
larutan [NaCl] 0,5×102  mM sebesar 400. 

Untuk percobaan mengetahui hubungan konstanta dielektrik (κ) NaCl terhadap konsentrasi larutan 
dilakukan percobaan yang sama seperti percobaan menentukan konstanta dielektrik (κ)  larutan [NaCl] 
0,5×102  mM. Percobaan menggunakan d petridish yang berisi larutan NaCl sebesar 3 mm dan petridish diisi 
dengan konsentrasi larutan  NaCl (0,5×102 mM, 1×102  mM, 3×102 mM, 5×102 mM, 9×102 mM, 1,3×102 
mM, 1,7×102  mM dan 2×103 mM). Diperoleh data sebagai berikut dan ditampilkan dalam bentuk grafik. 

 
Gambar 8. Grafik kapasitansi ukur terhadap konsentrasi larutan NaCl 

 
Berdasarkan gambar 8, semakin besar konsentrasi larutan NaCl maka semakin kecil kapasitansi. 

Meningkatnya konsentrasi larutan NaCl maka meningkatnya jumlah ion-ion yang terkandung didalam 
larutan. Ion-ion penyusun larutan NaCl akan terdisosiasi menjadi ion Na+ dan ion Cl-. Ion Na+ dan ion Cl- 

didalam larutan akan menimbulkan medan listrik lokal. Medan listrik lokal tersebut akan mendominasi 
medan listrik eksternal. Selain ion Na+ dan ion Cl-, terdapat juga molekul air sebagai pelarut. Molekul air 
merupakan molekul polar dan akan terpolarisasi karena medan listrik lokal. Polarisasi molekul air 
menimbulkan  hydration shell atau cangkang hidrasi di sekitar ion-ion. Larutan ionik mengakibatkan respon 
molekul air terhadap medan listrik luar menurun. Peristiwa ini disebut dielectric decrement [8]. 
Meningkatnya konsentrasi larutan NaCl dapat menurunkan nilai konstanta dielektrik larutan NaCl. Konstanta 
dielektrik berhubungan dengan kemampuan suatu material berpolarisasi akibat medan listrik luar dan 
mengurangi medan listrik didalam bahan [9]. Konstanta dielektrik (κ) sebanding dengan nilai kapasitansi (C). 
Dengan menggunakan persamaan (2) dan nilai 0ε  , A dan d  dibuat  tetap, maka diperoleh hubungan antara 
kapasitansi (C) dengan konstanta dielektrik (κ) larutan  NaCl  adalah sebagai berikut:  

 [ ]

[ ]

[ ]

[ ]5050 κ
κ NaClNaCl

C
C

=  (8) 

Keterangan: 
C[NaCl]  = kapasitansi larutan [NaCl] (F) 
κ[NaCl] = konstanta dielektrik larutan [NaCl] 
C[50]   = kapasitansi larutan [NaCl] 0,5×102  mM (F) 
κ[50] = konstanta dielektrik larutan [NaCl] 0,5×102  mM  
 

Dengan menggunakan persamaan (8) diperoleh konstanta dielektrik (κ) larutan [NaCl] 9×102  mM sebesar 
157 dan diperkirakan mendekati dengan nilai konstanta dielektrik (κ) NaCl berbentuk padat sebesar 150[3]. 
Apabila larutan NaCl dengan konsentrasi tertentu dan kapasitansi larutan NaCl diketahui, maka konstanta 
dielektrik (κ) larutan NaCl dengan konsentrasi tertentu dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan (8). 
Dielektrik yang sekarang banyak digunakan dan dijual dipasaran adalah dielektrik cair , karena tergantung 
pada sifat atom dan molekul cairan itu sendiri, material dari elektroda, suhu, jenis tegangan yang diberika, gas 
yang terdapat dalam cairan, dan sebagainya yang dapat merubah sifat molekul cairan [10]. Menurut hukum 
Paschen’s kekuatan dielektrik cair berkisar antara 107 V/cm [11]. Dielektrik cair mempunyai kerapatan 103 
kali lebih besar dari pada dielektrik gas sehingga kekuatan dielektriknya lebih tinggi dielektrik gas [12].  
Kelebihan menggunakan dielektrik cair yaitu mempunyai kemampuan untuk memperbaiki diri sendiri jika 
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 terjadi suatu pelepasan muatan (discharge). Larutan elektrolit (NaCl, HCl, NaOH dan sebagainya) dapat 
digunakan sebagai dielektrik cair, dengan mengetahui konsentrasi larutan maka nilai konstanta dielektrik (κ) 
larutan elektrolit dapat diketahui.  

 

KESIMPULAN 

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa dengan menggunakan LCRmeter dan kapasitor plat sejajar, 
konstanta dielektrik ditentukan. Konstanta dielektrik (κ) akrilik sebesar 2,2 untuk ketebalan 5 mm dan untuk  
ketebalan akrilik yang berbeda diperoleh konstanta dielektrik (κ) sebesar 2,2. Nilai konstanta dielektrik (κ) 
akrilik dari percobaan mendekati dengan nilai referensi konstanta dielektrik (κ) akrilik 2,1 s/d 3,9. Percobaan 
larutan [NaCl] 0,5×102  mM diperoleh konstanta dielektrik (κ) sebesar 400. Semakin besar konsentrasi 
larutan NaCl, maka kapasitansi semakin kecil dan konstanta dielektrik larutan NaCl semakin kecil. Konstanta 
dielektrik (κ) menentukan kekuatan dielektrik. Dielektrik yang sekarang banyak digunakan dan dijual 
dipasaran adalah dielektrik cair  karena kekuatan dielektrik cair berkisar antara 107 V/cm [11dan kerapatan 
103 kali lebih besar dari pada dielektrik gas sehingga kekuatan dielektriknya lebih tinggi dielektrik gas. 
Manfaat menggunakan dielektrik cair adalah kemampuan untuk memperbaiki diri sendiri jika terjadi suatu 
pelepasan muatan (discharge). Selain larutan NaCl yang dapat digunakan sebagai dielektrik, terdapat larutan 
elektrolit lain yang dapat digunakan seperti HCl, NaOH dan sebagainya. Dengan mengetahui konsentrasi 
larutan elektrolit maka dapat diperoleh nilai konstanta dielektrik (κ), dan dapat dibuat dielektrik cair dari 
berbagai  larutan elektrolit dengan berbagai kekuatan dielektrik cair. 
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