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Abstract: This study aims to determine the specific heat values of three types of 
metals, namely aluminum, brass, and copper, using the calorimeter method 
based on Black's Principle. The experiment was carried out by heating the metals 
to a certain temperature and then transferring them into a calorimeter containing 
water. The equilibrium temperature was recorded to calculate the heat absorbed 
by the water and the heat released by the metals. The results showed that the 
average specific heat values obtained were 0.42 cal/g℃ for aluminum, 0.16 
cal/g℃ for brass, and 0.13 cal/g℃ for copper. These results are consistent with 
the theoretical values, although there are deviations caused by heat loss to the 
environment and limitations of the measuring instrument. Critical analysis 
identified that the use of an analog thermometer and suboptimal calorimeter 
insulation were the main factors of inaccuracy. As a recommendation, the use of 
a digital temperature sensor and the addition of thermal insulation can improve 
measurement accuracy. This study concluded that the calorimeter method can 
be used to determine the specific heat of metals with a sufficient level of 
confidence, provided that interfering factors can be minimized. 
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PENDAHULUAN  

Kalor merupakan salah satu bentuk energi yang berpindah akibat 
perbedaan suhu. Dalam konteks fisika, pemahaman tentang kalor dan 
perpidahannya sangat penting, terutama dalam studi termodinamika dan ilmu 
material. Salah satu konsep dasar yang sering digunakan dalam percobaan kalor 
adalah Asas Black ini menyatakan bahwa kalor yang dilepaskan oleh benda 
bersuhu tinggi sama dengan kalor yang diterima oleh benda bersuhu rendah. 
Prinsip ini menjadi landasan dalam pengukuran kalor jenis suatu zat (Khusnarini 
et al., 2024; Noerafifah, 2024). 

Kalor jenis adalah besaran yang menunjukkan banyaknya kalor yang 
diperlukan  untuk menaikkan suhu satu satuan massa zat sebesar satu derajat 
Celcius. Nilai kalor jenis setiap material berbeda-beda, tergantung pada struktur 
atom dan ikatan kimianya. Pengetahuan tentang kalor jenis logam, misalnya, 
sangat relevan dalam bidang rekayasa material dan teknologi energi. Karakteristik 
material sangat memengaruhi nilai kalor jenis ketika diuji dengan kalorimeter 
(Hartono et al., 2020; Khusnarini et al., 2024; Prihartono et al., 2022). 
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Pengukuran kalor jenis logam umumnya dilakukan menggunakan  alat 
yang disebut kalorimeter. Menurut Sardjito & Yuningsih (2021), kalorimeter 
dirancang untuk mengisolasi sistem dari lingkungan agar pertukaran kalor dapat 
diukur secara akurat. Namun, dalam praktiknya, masih sering ditemui 
ketidakakuratan akibat kehilangan kalor ke lingkungan atau keterbatasan alat ukur. 
Teknik eksperimen dan kondisi lingkungan sangat memengaruhi hasil pengukuran 
suhu saat pengukuran kalor dan jenis material wadah sangat perpengaruh pada 
kecepatan kehilangan kalor (Nasution et al., 2025; Siregar et al., 2023; Suhada, 
2023). 

Beberapa penelitian terdahulu telah mengembangkan kalorimeter dengan 
berbagai inovasi. Misalnya, merancang kalorimeter berbasis Arduino Uno untuk 
meningkatkan akurasi pengukuran kalor jenis. Beberapa penelitian lain 
mengembangkan kit eksperimen kalorimeter digital untuk melatih kemampuan 
merancang eksperimen bagi calon guru IPA ada juga peneliti yang merancang 
perangkat pengukur kapasitas panas berbasis mikrokontroler untuk meningkatkan 
keandalan eksperimen serta mengembangkan kalorimeter berbahan limbah yang 
efektif dan murah (Aisyah et al., 2022; Farida et al., 2020; Galih et al., 2020; Listiaji 
et al., 2024).  

Pengukuran kalor jenis logam di tingkat pendidikan masih sering 
menghadapi kendala, meskipun telah ada berbagai inovasi. Seperti keterbatasan 
alat dan waktu praktikum. Hali ini menyebabkan hasil eksperimen sering 
menyimpang dari nilai teoritis. Ketidaksesuaian  hasil pengukuran dapat 
disebabkan oleh faktor lingkungan dan teknik eksperimen yang kurang optimal 
(Falakh et al., 2025; Mafruddin et al., 2022; Nurfachri et al., 2025). 

Peneliti menemukan kendala dalam pengukuran suhu setimbang dan 
isolasi kalorimeter berdasarkan pengalaman eksperimen. Kondisi tersebut 
menyebabkan sebagian energi kalor terbuang ke lingkungan, sehingga 
mempengaruhi hasil perhitungan kalor jenis. Hal ini sejalan dengan penemuan 
Yuningsih & Sardjito (2021), yang menekankan pentingnya koreksi suhu 
lingkungan dengan percobaan kalorimeter. 

Penelitian ini berfokus pada penemuan kalor jenis logam (alumunium, 
kuningan , dan tembaga) menggunakan kalorimeter berdasarkan asas Black. 
Faktor keakuratan seperti kecepatan pengukuran, isolasi termal, dan kalibrasi alat 
turut dianalisis untuk meminimalisir kesalahan dan mendekatkan hasil pada nilai 
teoritis. 
 
METODE PENELITIAN 

Metode penelitian digunakan yaitu dengan melakukan eksperimen nyata di 
mana metode eksperimen digunakan untuk menguji hipotesis dengan melihat 
hubungan sebab akibat antarvariabel. Menurut Abraham et al. (2022),  experiment 
di dalam bahasa Inggris berarti percobaan. Percobaan berarti melakukan suatu 
kegiatan dengan beberapa cara untuk menghasilkan atau mengkonfimasi tentang 
suatu hal. Sedangkan menurut Rora et al. (2022), metode eksperimen adalah cara 
penyajian pelajaran dimana peneliti melalukan percobaan dengan mengalami dan 
membuktikan sendiri suatu yang dipelajari secara nyata Jenis logam yang diuji, 
seperti, alimunium, kuningan dan tembaga digunakan sebagai variabel bebas 
dalam penelitian ini. Kalor logam yang dikur menggunakan asas Black, yaitu 
prinsip kesetimbangan kalor antara benda panas dan dingin, digunakan sebagai 
variabel terikat. 

Tahap awal penelitian dimulai dengan menyiapkan alat dan bahan yaitu, 
neraca digital,bunsen, kaki tiga, kawat kasa, termometer, kalorimeter, gelas ukur, 
korek api, batang statif, dan balok logam (alumunium, kuningan, dan tembaga). 
Eksperimen harus mempertimbangkan keakuratan alat ukur serta kestabilan 
kondisi lingkungan agar hasil penelitian valid. Semua alat dikalibrasi terlebih 
dahulu dan suhu ruangan dijaga konstan. Logam yang akan diuji dipanaskan 
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dengan air mendidih hingga mencapai suhu tertentu. Logam kemudian 
dimasukkan ke dalam kalorimeter yang mengukur suhu air yang diketahui. 

Tahap berikutnya adalah pengambilan data dan pengolahan hasil 
eksperimen. Suhu akhir sistem (campuran air dan logam) diukur hingga mencapai 
kesetimbangam termal. Menurut Radjawane et al (2022) asas Black, kalor yang 
dilepas oleh logam sama dengan kalor yang diterima oleh air, persamaan dasar 
yang digunakan adalah : 

𝑄𝑙𝑒𝑝𝑎𝑠 = 𝑄𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎 

atau 
𝑚𝑏 . 𝑐𝑏 . (𝑇2 − 𝑇𝑐) = 𝑚𝑎𝑖𝑟. 𝑐𝑎𝑖𝑟 . (𝑇𝑐 − 𝑇1) ...(1) 

Data selanjutnya dianalisis dan diinterpretasikan untuk menentukan tingkat 
ketepatan hasil penelitian, nilai kalor jenis masing-masing logam dibandingkan 
dengan data standar. Langkah berikutnya yaitu membahas penyebab kesalahan 
seperti kehilangan kalor ke lingkungan, kesalahan alat kalorimeter, atau 
pengukuran suhu yang tidak akurat. Peninjauan kembali faktor kesalahan dan 
kendala alat adalah bagian penting dalam metode eksperimen agar hasil penelitian 
dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah. Penelitian tidak hanya menghasilkan 
data kuantitatif tentang kalor logam, tetapi juga mengajarkan peserta keterampilan 
ilmiah dalam merancang, melakukan, dan mengevaluasi kegiatan eksperimen 
fisika. 
 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  
A. Hasil Penelitian  

Hasil percobaan pertama dengan menggunakan logam kuningan disajikan 
pada tabel 1. 

 
Tabel 1. Hasil Data Eksperimen Pada Kuningan 

No mb mAir T1 T2 Tc Cb 

1. 67,65 93,42 27⁰C 60⁰C 31⁰C 0,19 

2. 67,65 93,42 26⁰C 62⁰C 32⁰C 0,27 

3. 67,65 93,42 27⁰C 61⁰C 30⁰C 0,19 

 
Adapun percobaan kedua dengan menggunakan logam aluminium 

disajikan pada tabel 2. 
 
Tabel 2. Hasil Data Eksperimen Pada Aluminium 

No mb mAir T1 T2 Tc Cb 

1. 21,34 93,42 27⁰C 61⁰C 30⁰C 0,42 

2. 21,34 93,42 27⁰C 62⁰C 30⁰C 0,41 

3. 21,34 93,42 27⁰C 61⁰C 30⁰C 0,42 

 
Adapun percobaan ketiga dengan menggunakan logam tembaga disajikan 

pada tabel 3. 
 
Tabel 3. Hasil Data Eksperimen Pada Tembaga 

No mb mAir T1 T2 Tc Cb 

1. 71,32 93,42 27⁰C 63⁰C 30⁰C 0,11 

2. 71,32 93,42 27⁰C 62⁰C 31⁰C 0,16 

3. 71,32 93,42 27⁰C 63⁰C 30⁰C 0,11 
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B. Pembahasan  
Suhu dan kalor merupakan dua besaran penting dalam termodinamika. 

Menurut Handayani et al (2023) dan Nonti et al (2024), suhu menggambarkan 
tingkat panas suatu benda, sedangkan kalor adalah energi yang berpindah akibat 
perbedaan suhu antara dua sistem. Ketika logam panas dicelupkan ke air dingin, 
kalor berpindah hingga tercapai kesetimbangan termal. Penelitian Sugiyono 
(2009) menyatakan bahwa kalor jenis suatu zat didefinisikan sebagai banyaknya 
kalor yang diperlukan untuk menaikkan atau melepaskan suhu tiap satu kilogram 
massa suatu zat sebesar 1⁰C atau satu kelvin. Eksperimen ini bertujuan 
menentukan kalor jenis logam kuningan, aluminium, dan tembaga menggunakan 
metode kalorimeter berbasis asas Black, di mana energi yang dilepaskan logam 
sama dengan energi yang diterima air.  

Percobaan menggunakan metode kalorimeter campuran, yaitu logam yang 
telah dipanaskan dicelupkan ke dalam air bersuhu lebih rendah di dalam wadah 
kalorimeter. Alat dan bahan yang digunakan antara lain: termometer, batang statif, 
bunsen, kawat kasa, kaki tiga, gelas ukur (250 ml dan 500 ml), kalorimeter, dan 
neraca digital. Prinsip yang digunakan adalah ”kalor yang dipanaskan logam sama 
dangan kalor yang diterima air” (Qlepas = Qterima) sesuai hukum kekekalan energi 
(Aisyah et al., 2022; Potabuga et al., 2025). 

Langkah-langkah yang dilakukan meliputi: menimbang massa logam (𝑚𝑏) 
dam massa air (𝑚𝑎𝑖𝑟) dalam kalorimeter menggunkan neraca digital, memanaskan 

logam hingga suhu awal (𝑇1) antara 60-63⁰C, serta mencatat suhu awal air (𝑇2) 
sekitar 27⁰C. Setelah logam panas dimaasukkan ke air, sistem dibiarkan hingga 
mencapai suhu kesetimbangan (𝑇𝑐) (Yuningsih & Sardijo, 2021). Menurut 
Sidabalok et al. (2024), semua pengukuran suhu dilakukan dengan termometer 
analog yang memiliki ketelitian ±0,5℃.  

Data hasil percobaan menunjukkan bahwa pada logam kuningan (𝑚𝑏 = 
67,65 g, 𝑚𝑎𝑖𝑟= 93,72 g), diperoleh 𝑇𝐶 juga berkisar 30℃ dengan nilai kalor jenis 

rata-rata 0,42 𝑘𝑎𝑙/𝑔℃. Sedangkan tembaga (𝑚𝑏 = 71,32 g, 𝑚𝑎𝑖𝑟= 93,72 g) 
menghasilkan nilai kalor jenis rata-rata 0,13 𝑘𝑎𝑙/𝑔℃. Menurut Haurissa et al. 
(2025); Pardede et al. (2023), mengatakan hal ini menunjukkan bahwa semakin 
besar perbedaan suhu awal logam dengan air, semakin besar pula energi kalor 
yang berpindah. Menurut Siregar et al. 2023), secara matematis dituliskan 
sebagai: 

𝑚𝑏 . 𝑐𝑏 . (𝑇2 − 𝑇𝑐) = 𝑚𝑎𝑖𝑟. 𝑐𝑎𝑖𝑟 . (𝑇𝑐 − 𝑇1) ...(1) 
sehingga: 

𝐶𝑏 =
𝑚𝑎𝑖𝑟𝑐𝑎𝑖𝑟(𝑇𝑐 − 𝑇2)

𝑚𝑏(𝑇1 − 𝑇𝑐)
 

 
Dengan keterangan yaitu 𝑚𝑏= massa logam (gram), 𝑚𝑎𝑖𝑟= massa air 

(gram), 𝑐𝑎𝑖𝑟= 1 𝑘𝑎𝑙/𝑔℃, 𝑐𝑏= kalor jenis logam (𝑘𝑎𝑙/𝑔℃), 𝑇1= suhu awal logam (℃), 

𝑇2= suhu awal akhir (℃), dan 𝑇𝑐= suhu dkesetimbangan (℃), pada persamaan ini 
kalorimeter diabaikan untuk mempermudah perhitungan. Berdasarkan data hasil 
pengamatan dan substitusi ke dalam  persamaan di atas diperoleh nilai: 
𝑐𝑘𝑢𝑛𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 ≈ 0,16 𝑘𝑎𝑙/𝑔℃, 𝑐𝑎𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑢𝑚 ≈ 0,42 𝑘𝑎𝑙/𝑔℃, dan 𝑐𝑡𝑒𝑚𝑏𝑎𝑔𝑎 ≈ 0,13 𝑘𝑎𝑙/𝑔℃. 

Hasil menunjukkan bahwa aluminium memiliki kalor jenis tertinggi, sesuai 
dengan hasil reset dalam penelitian (Dwiaji, 2023; Khusnarini et al. 2024), yang 
menyimpulkan bahwa bahan dengan struktur atom lebih ringan umumnya memiliki  
kapasitas panas yang lebih tinggi karena pergerakan atomnya lebih responsif 
terhadap perubahan energi termal. Menurut Aini et al. (2024), hal ini dapat 
disebabkan oleh kehilangan panas ke udara atau air yang belum mencapai 
keetimbangan termal sempurna. 
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Gambar 1. Pemanasan Awal Logam (Kuningan, Aluminium, dan Tembaga) 
 

Menurut Nurfachri et al. (2025), nilai kalor jenis teoritis logam adalah: 

tembaga 0,39
𝐽

𝑔⁄ ℃ ≈ (0,093 𝑘𝑎𝑙/𝑔℃), aluminium 0,90
𝐽

𝑔⁄ ℃ ≈ (0,22 𝑘𝑎𝑙/𝑔℃), 

dan kuningan 0,38
𝐽

𝑔⁄ ℃ ≈ (0,09 𝑘𝑎𝑙/𝑔℃). Persentase kesalahan dihitung dengan 

rumusan rumus ∣
𝑐𝑒𝑘𝑠𝑝−𝑐𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖

𝑐𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖
∣× 100%, menghasilkan 91% untuk alumunium, 78% 

untuk kuningan, dan 40% untuk tembaga. Kesalahan utamanya disebabkan oleh 
kehilangan kalor ke lingkungan selama transfer logam panas ke kalorimeter, 
karena isolasi kalorimeter kurang optimal dan tidak adanya koreksi suhu 
lingkungan. Penggunaan termometer analog dengan ketelitian 0,5°C 
menyebabkan keterlambatan pembacaan suhu kesetimbangan. Menurut Nurfachri 
et al (2025), menyatakan bahwa faktor lain termasuk logam yang masih basah 
setelah pemanasan yang menyebabkan sebagian kalor digunakan untuk 
menguapkan air serta keterbatasan waktu dan alat laboratorium. 

 
Gambar 2. Pengamatan Suhu Logam (Kuningan, Aluminium, dan Tembaga) 
 

Meskipun terdapat beberapa deviasi, hasil pengukuran cukup konsisten 
antarulang percobaan. Nilai rata-rata tiap logam memiliki selisih kecil 
antarpengulangan, menunjukkan validitas eksperimen cukup baik. Menurut 
Nurhidayati et al. (2021), hubungan antara massa logam dan perubahan suhu 
menunjukkan bahwa semakin besar massa logam, maka laju perubahan suhu air 
cenderung menurun karena kalor tersebar ke lebih banyak partikel. Aluminium, 
meski bermassa kecil, menghasilkan peningkatan suhu air yang lebih tinggi karena 
kapasitas panasnya besar. Menurut Putra et al. (2024), yang menyebutkan  bahwa 
karakteristik logam menentukan jumlah energi yang dibutuhkan untuk mencapai 
kesetimbangan suhu.  
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Dari hasil eksperiemen diperoleh nilai kalor jenis rata-rata: kuningan 
0,16 𝑘𝑎𝑙/𝑔℃, aluminium 0,42 𝑘𝑎𝑙/𝑔℃, dan tembaga 0,13 𝑘𝑎𝑙/𝑔℃. Nilai ini 
menunjukkan bahwa aluminium memiliki kapasitas panas paling tinggi di antara 
ketiganya. Hasil penelitian mendukung asas Black, bahwa energi yang dilepas 
sama dengan energi yang diterima. Penyimpangan kecil dari nilai teoritis 
disebabkan oleh kehilangan panas ke lingkungan dan keterbatasan alat ukur. 
Disarankan penggunaan kalorimeter digital terisolasi serta termometer sensor 
agar pengukuran lebih akurat (Hafiz et al., 2025; Khusnarini et al., 2024). 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan bahwa metode kalorimeter berdasarkan asas Black berhasil 
digunakan untuk menentukan nilai kalor jenis tiga logam, yaitu aluminium, 
kuningan, dan tembaga. Nilai kalor jenis rata-rata yang diperoleh secara 
eksperimen adalah 0,42 𝑘𝑎𝑙/𝑔℃ untuk aluminium, 0,16 𝑘𝑎𝑙/𝑔℃ untuk kuningan, 

dan 0,13 𝑘𝑎𝑙/𝑔℃ untuk tembaga. Hasil ini konsisten dengan urutan nilai teori, di 
mana aluminium memiliki nilai kalor jenis tertinggi.  

Penyimpangan yang terjadi terutama disebabkan oleh kehilangan kalor ke 
lingkungan dan keterbatasan alat ukur, seperti penggunaan termometer analog 
dan isolasi kalorimeter yang kurang optimal. Untuk meningkatkan akurasi di masa 
mendatang, disarankan menggunakan sensor suhu digital dan mrmperbaiki sistem 
isolasi termal pada kalorimeter. Metode ini secara keselurhan terbukti dapat 
diandalkan untuk menentukan kalor jenis logam aslakan faktor-faktor pengganggu 
dapat dikendalikan. 

 
B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, beberapa saran dapat 
diajukan untuk pengembangan praktikum dan penelitian sejenis. Pertama, 
penggunaan sensor suhu digital atau sistem akuisisi data berbasis mikrokontroler 
perlu dipertimbangkan agar pembacaan suhu kesetimbangan lebih cepat, akurat, 
dan konsisten dengan asumsi asas Black. Kedua, isolasi kalorimeter perlu 
ditingkatkan melalui penambahan lapisan isolator termal sehingga kehilangan 
kalor ke lingkungan dapat diminimalkan dan nilai kalor jenis yang diperoleh lebih 
mendekati nilai teoritis. Ketiga, prosedur pemanasan dan pemindahan logam ke 
dalam kalorimeter sebaiknya distandardisasi, termasuk pengeringan permukaan 
logam sebelum dimasukkan ke air, untuk mengurangi sumber kesalahan akibat 
kalor laten penguapan. Keempat, disarankan dilakukan pengulangan percobaan 
dengan jumlah pengulangan yang lebih banyak dan variasi jenis logam lain, 
sehingga analisis perbandingan sifat termal material menjadi lebih komprehensif 
dan relevan untuk pembelajaran fisika di laboratorium. 
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