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Info Artikel ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menjelaskan mekanisme molekuler yang
mengendalikan tegangan permukaan zat cair dan menentukan besar tegangan
Dikirim: 20 Mei 2024 permukaan zat cair. Penelitian dilakukan melalui eksperimen laboratorium
Direvisi : 25 December 2024 dengan variasi suhu dan penambahan surfaktan. Data diambil dengan
Diterima: 30 Oktober 2024 mencelupkan alat ke dalam air bersabun dan mengukur perubahan tegangan
Diterbitkan: 31 Oktober 2024 tali sebelum dan sesudah pencelupan. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa
tegangan permukaan air sabun panas lebih rendah daripada air sabun dingin.
Penurunan tegangan permukaan ini disebabkan oleh peningkatan energi
kinetik molekul pada suhu yang lebih tinggi. Temuan ini relevan dalam

Riwayat artikel

Kata Kunci: berbagai aplikasi ilmiah dan industri, termasuk kapilaritas pada tumbuhan,
Tegangan Permukaan pembersihan industri, dan pemahaman siklus hidrologi. Penelitian ini
Zat Cair memberikan pemahaman yang lebih dalam tentang tegangan permukaan dan
Molekuler implikasinya dalam kehidupan sehari-hari.

Surfaktan

Eksperimen Laboratorium ABSTRACT

This study aims to explain the molecular mechanisms controlling the surface
tension of liquids and determine the magnitude of the surface tension of
liquids. The research was conducted through laboratory experiments with
variations in temperature and the addition of surfactants. Data was collected
by dipping the device into soapy water and measuring the changes in string
tension before and after immersion. The results showed that the surface
tension of hot soapy water is lower than that of cold soapy water. This
reduction in surface tension is due to the increased kinetic energy of molecules
at higher temperatures. These findings are relevant in various scientific and
industrial applications, including capillarity in plants, industrial cleaning, and
understanding the hydrological cycle. This research provides a deeper
understanding of surface tension and its implications in everyday life.
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PENDAHULUAN

Fisika adalah ilmu pengetahuan alam yang mengkaji materi, gerak, dan perilakunya dalam
lingkup ruang dan waktu, serta konsep-konsep yang bersangkutan dengan energi dan gaya
dalam kehidupan manusia (Feynman, 1963; Setiawan & lrawan, 2023). Kajian ini melibatkan
berbagai fenomena alam yang dapat diamati dan diukur, memberikan dasar untuk memahami
prinsip-prinsip dasar yang mengatur alam semesta. Salah satu topik utama dalam pembelajaran
fisika adalah menentukan tegangan permukaan zat cair, yang menjadi fokus dalam berbagai
penelitian dan eksperimen fisika modern (Khotimah et al., 2022). Tegangan permukaan
merupakan sifat yang dimiliki oleh permukaan suatu zat cair, yang membuat permukaan
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tersebut berperilaku seperti selapis kulit tipis yang kenyal atau elastis. Fenomena ini terjadi
akibat pengaruh gaya tarik-menarik antar molekul di permukaan zat cair, yang berbeda dengan
gaya tarik-menarik di bagian dalam cairan (Leksono et al., n.d.). Pemahaman tentang tegangan
permukaan tidak hanya penting dalam teori fisika, tetapi juga memiliki aplikasi praktis yang
luas dalam berbagai bidang, termasuk teknologi material, biologi, dan industri kimia (Butt, H.
J., Graf, K., & Kappl, 2023).

Pada dasarnya, setiap cairan memiliki tegangan permukaan. Tegangan permukaan zat cair
adalah kecenderungan permukaan zat cair untuk menegang, sehingga permukaannya tampak
seperti ditutupi oleh lapisan elastis (Langevin, 2021). Fenomena ini terjadi karena gaya tarik-
menarik antar molekul yang ada di dalam zat cair (Chatzigiannakis, et al, 2021). Molekul-
molekul di permukaan zat cair tidak dikelilingi oleh molekul sejenis di semua sisi, sehingga
mengalami gaya tarik ke dalam oleh molekul-molekul yang ada di bawahnya dan di sekitarnya
(Varghese, et al, 2024). Akibatnya, permukaan zat cair cenderung mengecil dan meminimalkan
area permukaannya (Mathijssen, al et, 2023)

Selain itu, tegangan permukaan juga dapat diartikan sebagai kemampuan atau kecenderungan
zat cair untuk selalu menuju keadaan dengan luas permukaan yang lebih kecil. Ini berarti bahwa
zat cair akan berusaha mencapai konfigurasi di mana energi permukaannya paling rendah
(Bzdek et al, 2020). Misalnya, tetesan air yang terbentuk di permukaan daun akan cenderung
berbentuk bulat karena bentuk bola memiliki luas permukaan terkecil untuk volume tertentu.
Demikian pula, permukaan zat cair yang datar merupakan salah satu bentuk yang
meminimalkan energi permukaan (Abbott, et al, 2020)

Tegangan permukaan juga dapat didefinisikan sebagai usaha yang diperlukan untuk
membentuk satuan luas permukaan baru (Zhu, et al, 2023). Satuan dari tegangan permukaan
adalah Newton per meter (N/m) atau dyn/cm dalam sistem CGS. Nilai tegangan permukaan
suatu zat cair bergantung pada jenis cairannya dan kondisi sekitarnya, seperti suhu. Misalnya,
tegangan permukaan air pada 20°C adalah sekitar 72.8 mN/m, sedangkan minyak memiliki
tegangan permukaan yang lebih rendah (Schiltz, 2024).

Dalam kehidupan sehari-hari, efek tegangan permukaan dapat dilihat pada berbagai fenomena.
Misalnya, serangga seperti capung dapat berjalan di atas permukaan air tanpa tenggelam karena
kakinya yang kecil dan ringan tidak mampu menembus tegangan permukaan air (Li, et al,
2020). Fenomena kapilaritas, di mana air dapat naik di dalam pipa kapiler atau celah sempit,
juga disebabkan oleh tegangan permukaan dan adhesi antara air dan permukaan pipa. Secara
keseluruhan, tegangan permukaan adalah salah satu sifat penting zat cair yang memengaruhi
berbagai fenomena fisika dan kimia dalam kehidupan sehari-hari dan berbagai aplikasi industri.
(Tang,2011; Yulianto et al., 2016; Aris et al., 2020).

Molekul-molekul dalam zat cair saling tarik menarik secara seimbang dengan gaya yang
berbanding lurus dengan massa (m) dan berbanding terbalik dengan kuadrat jarak (r) antara
pusat massa (Guo, et al, 2024). Ketika zat cair bersentuhan dengan udara atau zat lain, gaya
tarik menarik antar molekul menjadi tidak seimbang, menyebabkan molekul-molekul di
permukaan zat cair bekerja untuk mempertahankan bentuk permukaan tersebut (Pashley, R. M.,
& Karaman, 2021). Kerja yang dilakukan oleh molekul-molekul di permukaan zat cair ini
disebut tegangan permukaan (o). Tegangan permukaan hanya bekerja pada bidang permukaan
dan besarnya sama di semua titik. (Irfan & Supriyatna, 2024)

Molekul-molekul memiliki daya tarik menarik antara molekul sejenis yang disebut daya kohesi.
Selain itu, molekul juga memiliki daya tarik menarik antara molekul yang berbeda jenis yang
disebut daya adhesi. Daya kohesi suatu zat selalu sama, sehingga pada permukaan zat cair
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terjadi perbedaan tegangan karena ketidakseimbangan daya kohesi. Tegangan yang terjadi pada
permukaan tersebut dinamakan tegangan permukaan. (Pradiani et al., 2022)

Tegangan permukaan zat cair adalah besarnya energi potensial yang dimiliki oleh lapisan
permukaannya per satuan luas. Tegangan permukaan menyebabkan zat cair cenderung
memperkecil luas permukaannya (Peng et al, 2021). Berdasarkan satuannya, tegangan
permukaan dapat dinyatakan sebagai besarnya gaya per satuan panjang. Selain itu, tegangan
permukaan juga dapat diartikan sebagai ukuran gaya elastis pada permukaan zat cair (Liao, et
al, 2023). Tegangan permukaan merupakan sifat permukaan zat cair yang bertindak seperti
selaput tipis yang lentur akibat pengaruh gaya kohesi dan tegangan. Tegangan permukaan
adalah fenomena fisik yang penting dalam berbagai konteks ilmiah dan industri. Ini merupakan
gaya yang terjadi pada permukaan suatu cairan yang membuatnya berperilaku seolah-olah
permukaan tersebut adalah sebuah membran elastis (Nguyen, et al, 2020). Tegangan permukaan
timbul karena interaksi molekul-molekul pada permukaan cairan, yang berbeda dengan
interaksi molekul di dalam cairan itu sendiri (Jabbarzadeh, 2024). Mekanisme molekuler ini
menjadi kunci untuk memahami berbagai fenomena yang terjadi pada antarmuka cairan-gas,
termasuk fenomena kapilaritas, pembentukan tetesan, dan perilaku gelembung. Berbagai
fenomena permukaan terjadi karena tegangan permukaan yang disebabkan oleh
ketidakseimbangan gaya kohesi yang bekerja pada molekul-molekul di permukaan fluida
(Jiang, Y., & Drelich, 2022). Molekul-molekul di bagian dalam fluida dikelilingi oleh molekul-
molekul lainnya, sedangkan molekul-molekul di permukaan mengalami gaya netto yang
mengarah ke dalam. Konsekuensi fisik nyata dari ketidakseimbangan gaya pada permukaan ini
menyebabkan adanya lapisan atau membran tipis yang disebut tegangan permukaan
(Davoodabadi, A., & Ghasemi, 2021)..

Faktor-faktor yang mempengaruhi tegangan permukaan adalah: 1) Suhu, dengan meningkatnya
suhu tegangan permukaan menurun, karena energi kinetik molekul meningkat. sehingga gaya
interaksi antar molekul zat cair akan meregang. Kita dapat menyimpulkan dengan seiring
bertambahnya suhu maka tegangan permukaan zat cair akan semakin berkurang (Song, et al ,
2021). 2) Zat terlarut (salute), keberadaan zat terlarut dalam suatu cairan akan mempengaruhi
tegangan permukaan. Menambahkan zat terlarut akan meningkatkan viskositas larutan,
akibatnya tegangan permukaan jadi bertambah besar. Namun, apabila zat yang berada di
permukaan zat cair membentuk lapisan monomolecular, ini akan menurunkan tegangan
permukaan, zat tersebut biasa disebut surfaktan (Gupta, J., Gupta, R., & Roy, 2022). 3)
Surfaktan. (surface active agents), suatu zat yang dapat mengaktifkan permukaan, karena
cenderung untuk terkonsentrasi pada permukaan atau antarmuka. Surfaktan memiliki orientasi
yang jelas oleh karena itu biasanya terdapat pada rantai lurus. Sabun merupakan salah satu
contoh dari surfaktan (Rieger, 2020)., 4) Jenis Cairan, Pada umumnya zat cair yang mempunyai
gaya tarik antar molekulnya kuat, seperti air, maka tegangan permukaannya juga besar.
Sebaliknya pada cairan seperti bensin karena gaya tarik antar molekulnya rendah, maka
tegangan permukaannya juga kecil (Patifio-Camino, et al, 2022)., 5) Konsentrasi zat terlarut
(solut) suatu larutan biner memiliki pengaruh pada sifat-sifat larutan termasuk tegangan muka
dan adsorpsi pada permukaan larutan (Golmaghani-Ebrahimi, et al, 2020). Telah diamati bahwa
solut yang ditambahkan pada larutan akan menurunkan tegangan muka, karena memiliki
konsentrasi di permukaan yang lebih besar daripada di dalam larutan (Qaziet al, 2020).
Sebaliknya solut yang penambahannya kedalam larutan menaikkan tegangan muka mempunyai
konsentrasi di permukaan yang lebih kecil daripada di dalam larutan (Ali & Ikbal, 2023)

Menurut Senja & Supriyatna Tegangan permukaan terjadi karena perbedaan gaya tarik-
menarik antara molekul-molekul zat cair yang berada dekat dengan permukaan dan molekul-
molekul yang berada agak jauh dari permukaan pada zat cair yang sama. Adapun menurut
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Khotimah, 2020 Tegangan permukaan adalah sifat permukaan cairan yang berperilaku seperti
lapisan dengan tegangan. Molekul-molekul cairan saling tarik-menarik; di dalam volume
cairan, gaya total pada molekul-molekul adalah nol, tetapi molekul-molekul di permukaan
ditarik ke dalam volume. Akibatnya, cairan cenderung memperkecil luas permukaannya, hanya
dengan meregang lapisan tersebut.

Penelitian ini bertujuan untuk menjelaskan adanya gaya-gaya pada permukaan zat cair dan
menentukan besar tegangan permukaan zat cair. Dengan fokus pada mekanisme molekuler
yang mengendalikan tegangan permukaan, penelitian ini juga akan meneliti bagaimana
tegangan permukaan dapat dimodifikasi melalui penambahan surfaktan dan nanopartikel.
Selain itu, penelitian ini berusaha mengembangkan aplikasi praktis dari modifikasi tegangan
permukaan dalam berbagai bidang ilmiah.

Urgensi penelitian ini didorong oleh kebutuhan untuk memperdalam pemahaman kita terhadap
konsep dasar tegangan permukaan. Pengetahuan yang lebih baik tentang tegangan permukaan
dapat memberikan wawasan yang lebih mendalam dalam ilmu dasar dan membantu
menjelaskan berbagai fenomena alamiah. Misalnya, memahami tegangan permukaan adalah
kunci untuk mempelajari kapilaritas dalam tumbuhan, pembentukan tetesan hujan, atau
mekanisme pergerakan serangga di atas air. Selain itu, dalam konteks pendidikan, pemahaman
yang baik tentang tegangan permukaan dapat memperkaya materi pembelajaran fisika dan
kimia, membantu mahasiswa memahami konsep-konsep yang lebih abstrak dengan lebih baik.

METODE

Metode penelitian ini adalah studi eksperimental laboratorium. Kegiatan yang dilakukan
meliputi merangkai alat praktik dan pengambilan data yang telah ditentukan untuk menganalisis
gaya-gaya pada permukaan zat cair dan besar tegangan permukaan zat cair.. Penelitian
dilakukan dilaboratorium fisika dengan waktu yang disesuaikan dengan kebutuhan eksperimen
dan analisis data. Alat dan bahan yang digunakan antara lain dua buah batang kayu/kaca, tali,
sebuah gelas ukur 500 ml, sebuah nampan, air dengan dua suhu yang berbeda, dan milimeter
paper. Prosedur pelaksanaan dilakukan dengan mempersiapkan alat dan bahan, kemudian
merangkai alat dan bahan sesuai dengan petunjuk yang ditetapkan. Selanjutnya dilakukan
pengambilan data, ini dilakukan dengan mencelupkan alat yang sudah dirangkai ke dalam air
yang sudah dicampur dengan sabun kemudian diletakkan keatas milimeter paper yang dilapisi
kaca, dan dihitukur perubahan tegangan tali sebelum dan sesudah dicelupkan kedalam cairan.
Pengambilan data dilakukan dengan memvariasikan ukuran tali sebanyak 3 variasi dan 5 kali
pengukuran. Data yang telah didapat kemudian dianalisis menggunakan rumus-rumus yang
relevan dengan dengan tujuan penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari data yang diperoleh melalui percobaan mengenai tegangan permukaan pada air dingin
dan air panas, dapat melakukan analisis lebih mendalam untuk memahami bagaimana
tegangan permukaan dipengaruhi oleh suhu, didapatkan data panjang mula-mula (L), Lebar
mula-mula (b) suhu (T), massa (m) dan lebar akhir (c) seperti yang tercantum didalam tabel
berikut ini:

Tabel 1. Data percobaan tegangan permukaan pada air dingin

No. L (m) b (m) T (°C) m (Kg) c (m)
1 0,22 0,13 30 0,0052 0,0864
2 0,17 0,12 30 0,0052 0,0886
3 0,125 0,08 30 0,0052 0,0262
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Tabel 2. Data percobaan tegangan permukaan pada air panas

No. L (m) b (m) T (°C) m (Kg) ¢ (m)
1 0,22 0,13 30 0,0052 0,0998
0,17 0,12 30 0,0052 0,0304

3 0,125 0,08 30 0,0052 0,0616

Dari hasil percobaan yang telah dilakukan dan data yang diperoleh, dapat disimpulkan bahwa
tegangan permukaan air berkurang dengan meningkatnya suhu. Ini dapat diamati dari lebar
akhir (c) yang lebih besar pada air panas dibandingkan dengan air dingin. Penurunan tegangan
permukaan pada suhu yang lebih tinggi sejalan dengan teori fisika mengenai peningkatan energi
kinetik molekul pada suhu tinggi yang mengurangi gaya kohesi antar molekul di permukaan
cairan. Percobaan ini memberikan bukti eksperimental yang mendukung konsep bahwa suhu
memengaruhi tegangan permukaan air, dan dapat menjadi dasar untuk penelitian lebih lanjut
tentang aplikasi praktis dari perubahan tegangan permukaan dalam berbagai kondisi suhu.

Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan diperoleh hasil perhitungan secara lengkap dapat
dilihat didalam tabel perhitungan berikut:

Tabel 3. Data perhitungan percobaan tegangan permukaan pada air dingin dengan g=9,8m/s

No. L (m) b (m) m (Kg) ¢ (m) r(m) y (N/m)
1 0,22 0,13 0,0052 0,0864 0,286 0,038739
2 017 0,12 0,0052 0,0886 0,23794 0,045157
3 0,125 0,08 0,0052 0,0262 0,086057  0,128483

Tabel 4. Data perhitungan percobaan tegangan permukaan pada air panas dengan g=9,8m/s

No. L (m) b (m) m (Kg) ¢ (m) r(m) y (N/m)
1 0,22 0,13 0,0052 0,0998 0,40815 0,027814
2 017 0,12 0,0052 0,0304 0,103036 0,10779
3 0,125 0,08 0,0052 0,0616 0,0216896  0,0514340

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa tegangan permukaan air berkurang dengan
meningkatnya suhu. Data ini mendukung teori fisika tentang pengaruh suhu pada tegangan
permukaan, di mana energi Kinetik yang lebih tinggi pada suhu tinggi menyebabkan gaya
kohesi antar molekul berkurang, sehingga mengurangi tegangan permukaan. Variasi dalam
hasil juga menunjukkan pentingnya kontrol yang tepat terhadap parameter percobaan untuk
memperoleh hasil yang akurat dan konsisten.

Persamaan yang digunakan pada percobaan ini adalah sebagai berikut:

Jari-jari (r)
12 1
"= 0o + (b—rc¢) 1)
Tegangan Permukaan
_ mxg
T 2(c+2r) (2)
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Pesamaan 1 menyediakan cara untuk menghitung jari-jari (r) berdasarkan parameter-parameter
geometris dari percobaan. Jari-jari yang dihitung kemudian digunakan dalam rumus untuk
menghitung tegangan permukaan (Hou, et al, 2021). Persamaan 2 menggambarkan hubungan
antara massa cairan, percepatan gravitasi, dan geometri permukaan cairan (diwakili oleh ¢ dan
r) dengan tegangan permukaan (Kovats, P., Thévenin, D., & Zahringer, 2020).. Ini
memungkinkan perhitungan tegangan permukaan yang sesuai dengan parameter yang diukur
dalam percobaan. Kombinasi dari kedua rumus ini memungkinkan para peneliti untuk
memperoleh data yang relevan tentang tegangan permukaan cairan yang sedang diamati dalam
percobaan mereka, yang pada gilirannya dapat memberikan wawasan tentang sifat-sifat fisik
dan kimia dari cairan tersebut.

Dalam praktikum yang telah kami lakukan, didapatkan hasil rata-rata untuk pengukuran
tegangan permukaan menggunakan tali dan air sabun, kami menggunakan 3 variasi Panjang tali
dan 2 variasi suhu yang dapat dilihat pada tabel. Praktikum ini menunjukkan secara efektif
hubungan antara suhu dan tegangan permukaan cairan. Tegangan permukaan air sabun panas
lebih rendah daripada air sabun dingin, yang ditunjukkan dengan waktu pecah tali yang lebih
singkat.

Hasil eksperimen menunjukkan bahwa air sabun panas memiliki waktu pecah tali yang lebih
singkat daripada air sabun dingin. Fenomena ini menunjukkan bahwa ketika suhu air sabun
dinaikkan, tegangan permukaannya menurun. Tegangan permukaan adalah ukuran kekuatan
yang menarik molekul cairan ke permukaan. Penurunan nilai ini menunjukkan bahwa interaksi
antar molekul dalam cairan telah berubah. Peningkatan suhu menyebabkan partikel-partikel
dalam air sabun bergerak lebih cepat karena energi kinetik yang lebih tinggi. Energi kinetik
yang meningkat ini mengakibatkan partikel-partikel menjadi lebih aktif dan cenderung menjauh
satu sama lain, mengurangi gaya tarik-menarik atau kohesi antar molekul. Dalam konteks air
sabun, molekul-molekul air yang memiliki gaya kohesi tinggi pada suhu rendah akan
mengalami penurunan gaya kohesi ketika suhu dinaikkan. Hal ini karena energi kinetik yang
lebih tinggi mengatasi gaya tarik-menarik antar molekul, sehingga mengurangi efektivitas
selaput permukaan yang mempertahankan integritas tali.

Penurunan tegangan permukaan air sabun panas sangat penting untuk banyak fungsi prakitis.
Misalnya, air sabun panas sering digunakan dalam industri pembersih karena dapat
membersihkan lebih baik. Ini sebagian besar karena tegangan permukaan yang lebih rendah,
yang membuat air sabun lebih mudah menembus kotoran dan minyak di pori-pori. Selain itu,
perubahan tegangan permukaan dalam proses biologis seperti transportasi nutrisi melalui
membran sel dapat memengaruhi cara molekul berinteraksi dan bergerak melalui membran.
Penurunan tegangan permukaan juga mempengaruhi pembentukan embun dan hujan. Air
dengan tegangan permukaan yang lebih rendah cenderung membentuk tetesan yang lebih besar,
yang dapat mempengaruhi pola distribusi air dalam siklus hidrologi. Dalam konteks
lingkungan, mengetahui bagaimana suhu mempengaruhi tegangan permukaan dapat membantu
dalam membuat rencana untuk mengelola sumber daya air dan memprediksi perubahan iklim.
Oleh karena itu, melakukan eksperimen sederhana dengan tali dan air sabun dapat memberikan
pemahaman yang lebih luas tentang prinsip-prinsip fisika yang berlaku baik di laboratorium
maupun di dunia nyata, serta untuk aplikasi teknologi. Penelitian lebih lanjut tentang hubungan
antara suhu dan tegangan permukaan dapat bermanfaat bagi banyak bidang ilmu pengetahuan
dan teknologi.

Karena sifat unik sabun yang memengaruhi cara molekul-molekul berinteraksi di permukaan
cairan, air sabun digunakan dalam praktikum ini untuk menunjukkan tegangan permukaan.
Berikut ini adalah alasan air sabun dipilih:
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(1) Tegangan Permukaan yang Menarik: Gaya tegangan permukaan membuat permukaan
cairan sepertinya ditutupi oleh selaput elastis. Di permukaan cairan, molekul air saling menarik,
menciptakan tegangan yang mempertahankan integritas permukaan. Senyawa-senyawa seperti
surfaktan, yang juga dikenal sebagai detergent, berfungsi untuk mengurangi tegangan
permukaan dengan menghentikan interaksi antar molekul air. (2) Efek Sabun pada Permukaan
Air: Saat sabun ditambahkan ke air, bagian hidrofilik (suka air) molekul sabun menghadap ke
air, sementara bagian hidrofobik (tak suka air) menghadap ke udara. Ini mengurangi gaya tarik-
menarik antar molekul air di permukaan, yang mengakibatkan penurunan tegangan permukaan.
(3) Penggunaan dalam Kehidupan Sehari-hari: Memahami tegangan permukaan dan
penggunaan air sabun membantu kita memahami fenomena sehari-hari seperti mengapa tetesan
air memiliki bentuk bulat dan mengapa sabun membantu membersihkan kotoran dari
permukaan. Industri menggunakan pengetahuan tentang tegangan permukaan dalam desain
produk seperti cat, tinta, dan bahan pembersih. Oleh karena itu, penggunaan air sabun dalam
praktikum ini memungkinkan kita untuk melihat dan memahami konsep tegangan permukaan
secara praktis dan relevan.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengidentifikasi dan menjelaskan mekanisme molekuler yang
mengendalikan tegangan permukaan zat cair serta menentukan besar tegangan permukaan
melalui eksperimen laboratorium. Data yang diperoleh menunjukkan bahwa tegangan
permukaan air sabun berkurang dengan meningkatnya suhu, yang disebabkan oleh peningkatan
energi kinetik molekul pada suhu yang lebih tinggi. Hasil ini mengonfirmasi bahwa suhu dan
penambahan surfaktan secara signifikan mempengaruhi tegangan permukaan zat cair.
Penelitian ini memberikan wawasan penting tentang konsep dasar tegangan permukaan, yang
memiliki aplikasi luas dalam berbagai bidang ilmiah dan industri, termasuk kapilaritas dalam
tumbuhan, efisiensi pembersihan industri, dan pemahaman tentang siklus hidrologi. Temuan
ini memperkuat pentingnya pemahaman mendalam tentang tegangan permukaan untuk aplikasi
praktis dan pengembangan ilmu pengetahuan lebih lanjut.
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