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ABSTRAK

Tegangan permukaan adalah sifat fisika yang penting dalam berbagai aplikasi, namun pemahaman
tentang pengaruh suhu terhadap tegangan permukaan masih terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk
menyelidiki pengaruh suhu terhadap tegangan permukaan air melalui eksperimen laboratorium. Metode
yang digunakan mencakup pengukuran tegangan permukaan pada air panas dan air dingin
menggunakan peralatan sederhana. Hasil penelitian menunjukkan variasi yang signifikan dalam
tegangan permukaan, dengan air panas menunjukkan tegangan permukaan yang lebih tinggi
dibandingkan air dingin dalam beberapa kondisi. Temuan ini bertentangan dengan teori yang
menyatakan bahwa peningkatan suhu seharusnya mengurangi tegangan permukaan. Faktor-faktor
seperti kesalahan pengukuran dan kontaminasi air kemungkinan mempengaruhi hasil. Penelitian ini
menekankan pentingnya pengembangan metodologi yang lebih ketat untuk pengukuran tegangan
permukaan dan memberikan wawasan penting untuk aplikasi praktis dan pendidikan.

Kata kunci: Tegangan permukaan, Suhu, Coocbook, Pendidikan.
ABSTRACT

Surface tension is a critical physical property in various applications, yet the understanding of
temperature effects on surface tension remains limited. This study aims to investigate the influence of
temperature on the surface tension of water through laboratory experiments. The method includes
measuring surface tension in hot and cold water using simple equipment. The results show significant
variation in surface tension, with hot water exhibiting higher surface tension compared to cold water
under certain conditions. These findings contradict the theory that increasing temperature should reduce
surface tension. Factors such as measurement errors and water contamination likely affected the results.
This study highlights the importance of developing stricter methodologies for surface tension
measurements and provides essential insights for practical and educational applications.
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PENDAHULUAN

Tegangan permukaan adalah sifat fisika yang penting dalam berbagai aplikasi, mulai dari
industri hingga kehidupan sehari-hari (Ho et al., 2022). Fenomena ini terjadi akibat gaya kohesi antar
molekul cairan yang menyebabkan permukaan cairan bertindak seperti lapisan elastis(Tjolleng et al.,
n.d.). Salah satu faktor yang mempengaruhi tegangan permukaan adalah suhu (Song & Fan, 2021).
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Pemahaman tentang hubungan antara suhu dan tegangan permukaan sangat penting dalam merancang

dan mengoptimalkan berbagai proses, seperti pembuatan emulsi, deterjen, atau bahkan dalam dunia

kuliner.(Diajukan et al., n.d.)

Tegangan permukaan adalah kecenderungan sebuah zat cair untuk meminimalkan luas
permukaannya dan berinteraksi secara kuat dengan molekul-molekul di sekitarnya (Putra et al., 2021).
Ini terjadi karena adanya gaya-gaya kohesi antara molekul-molekul zat cair itu sendiri (Emelyanenko
et al., 2022). Ketika kita melihat permukaan zat cair, seperti air, pada tingkat mikroskopis, kita akan
melihat bahwa molekul-molekul di dalamnya saling berinteraksi dan saling tarik-menarik. Molekul di
dalam cairan akan saling menarik ke dalam, menciptakan gaya-gaya kohesi yang kuat di dalam zat cair
(Uliani & Anugrah, 2022).

Tegangan permukaan memiliki beberapa efek yang menarik. Salah satunya adalah fenomena
kapilaritas (Slavchov et al., 2021), di mana zat cair dapat naik atau turun dalam pipa kapiler yang sempit
(A. Nour & M. Hussain, 2020). Hal ini disebabkan oleh adanya gaya kohesi dan adhesi antara molekul-
molekul zat cair dengan dinding kapiler (Shoviantari et al., 2019). Gaya kohesi membuat zat cair
berusaha mempertahankan integritas molekulnya, sedangkan gaya adhesi membuat zat cair berinteraksi
dengan dinding kapiler (Buten et al., 2020).

Tegangan permukaan juga dapat menghasilkan efek menakjubkan lainnya, seperti efek
capillary rise (kenaikan kapiler) (Nugroho et al., n.d.) di mana zat cair dapat naik melawan gravitasi
dalam tabun g kapiler yang sangat sempit. Selain itu, tegangan permukaan juga bertanggung jawab atas
pembentukan tetesan air yang bulat atau permukaan air yang menahan benda ringan di atasnya, seperti
serangga yang mampu berjalan di atas permukaan air (Khotimah et al., n.d.).

Dalam konteks pendidikan, khususnya dalam laboratorium fisika atau kimia, eksperimen yang
menggambarkan hubungan ini sering kali menjadi bagian dari kurikulum. Namun, seringkali prosedur
yang ada terlalu rumit atau membutuhkan peralatan khusus yang mahal (Zudeta et al., 2023). Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah pendekatan "cookbook" atau
panduan praktis yang dapat diimplementasikan dengan mudah menggunakan bahan-bahan yang
tersedia di rumah atau laboratorium sederhana (Gunawan et al., n.d.).

Studi ini akan menyelidiki pengaruh suhu terhadap tegangan permukaan air dan beberapa cairan
umum lainnya. Hasil yang diperoleh diharapkan dapat memberikan wawasan tentang fenomena ini
sekaligus menyediakan metode eksperimental yang dapat direplikasi dengan mudah oleh siswa,
mahasiswa, atau bahkan penghobi sains (Bratovcic & Nazdrajic, 2020). Implikasi dari penelitian ini
diharapkan dapat meningkatkan pemahaman konseptual tentang tegangan permukaan dan pengaruh
suhu terhadapnya, serta mendorong pembelajaran berbasis inkuiri di berbagai tingkat pendidikan.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian yang bersifat kuantitatif(Siti, 2021) dengan
metode penelitian berupa eksperimen yang dilaksanakan di Ruang Laboratorium Fisika UIN Sunan
Gunung Djati Bandung(Farida et al., 2020). Dilakukan studi kepustakaan mengenai Tegangan
Permukaan dengan menelaah beberapa sumber Pustaka baik berupa modul, jurnal ilmiah, jurnal
nasional dan internasional, dan berbagai paper yang berhubungan dengan penelitian(Hamzah et al.,
2022). Dilakukan beberapa persiapan-persiapan dalam praktikum ini khususnya persiapan dalam hal
peralatan yang menunjang praktikum ini seperti (Starkey, 2020): Air sabun, Benang, Kertas milimeter,
Dua buah batang kayu yang sama Panjang, Neraca dan Termometer.

Dilakukan perangkaian suatu rangkaian yang terdiri dari batang kayu dan juga benang,
kemudian dilakukan pengambilan data mengenai Besar jarak antara kedua lengan dan jarak antara
kedua dari semua elemen di atas dan hasil dari eksperimen yang sudah didapatkan batang kaca. Untuk
mengukur tegangan permukaan zat cair, digunakan kertas milimeter yang diletakkan di belakang
selaput secara vertical. Dalam eksperimen ini, diatur agar jarak antara kedua lengan dan jarak antara
kedua sumpit dapat diukur dengan teliti, dan hasil pengukuran dicatat. Langkah eksperimen ini diulangi
dengan mengganti air dengan suhu yang berbeda Dilakukan pengolahan dan analisis data berdasarkan
beberapa data yang telah didapatkan pada hasil penelitian di ruang laboratorium(c. flores, 2019).
Dilakukan pembahasan hasil dari data eksperimen yang sudah didapatkan dan telah melewati
pengolahan dan Analisis. Dibuat kesimpulan secara garis besar
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HASIL
Tabel 1: Hasil Pengolahan data Tegangan Permukaan Air Panas
Suhu Air m
C) (kg) AEC (m) AGC (m) EF (m) GG (m)
(1.100 £ 0.005) (9.63 £0.23) (1.240 £ 0.005)
61 0.0033  (8.000+0.050)  (7.230+0.062) (2,000 + 0.005) (1.527 +0.002)
(6.600 £ 0.050) (6.13+0.10) (1.580 £ 0.007)
Tabel 2: Hasil Pengolahan data Tegangan Permukaan Air Dingin
Suhu Air m
C) (kg) AEC (m) AGC (m) EF (m) GG (m)
(1.667 £0.002)  (1.467 £0.002) (1.327 £0.006)
281 0.0033  (1.067+0.002)  (9.100£0.040)  (2.110+0.010) (1.597+0.002)
(9.070 £ 0.047)  (6.670 £ 0.023) (1.543 £0.002)
Tabel 3: Hasil Perhitungan Tegangan Permukaan Air Panas
Suhu Air Panjang Tali Tegangan Permukaan
(Y] (m) (N/m)
0.11 (6.372 £0.012)
61 0.08 (6.135 + 0.007)
0.066 (6.351 £ 0.007)
Tabel 4: Hasil Perhitungan Tegangan Permukaan Air Dingin
Suhu Air Panjang Tali Tegangan Permukaan
(Y] (m) (N/m)
0.11 (4.531 £0.005)
281 0.08 (5.320 = 0.006)
0.066 (6.525+ 0.007)
PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh suhu terhadap tegangan permukaan air. Data
yang diperoleh menunjukkan hasil yang beragam, dengan tegangan permukaan air panas pada suhu
61°C berkisar antara (6.135 + 0.007) N/m hingga (6.372 + 0.012) N/m, sedangkan tegangan permukaan
air dingin pada suhu 28.1°C berkisar dari (4.531 & 0.005) N/m hingga (6.525 + 0.007) N/m.

Temuan ini menunjukkan variasi yang signifikan antara tegangan permukaan air panas dan
dingin. Secara teoritis, diharapkan bahwa peningkatan suhu akan mengurangi tegangan permukaan air
karena energi kinetik molekul air meningkat (Malviya et al., 2021), yang menyebabkan gaya kohesi
antar molekul melemah (Yan et al., 2020). Namun, hasil eksperimen menunjukkan bahwa tegangan
permukaan air panas lebih tinggi daripada air dingin dalam beberapa kondisi. Beberapa faktor yang
dapat menjelaskan hasil ini termasuk kesalahan dalam metode pengukuran atau peralatan yang
digunakan, kemungkinan kontaminasi air yang mempengaruhi tegangan permukaannya, serta
perbedaan panjang tali dan kondisi eksperimental lainnya yang bisa mempengaruhi hasil pengukuran.
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Temuan ini memiliki beberapa implikasi penting. Pertama, hasil ini menunjukkan perlunya
pengembangan metodologi yang lebih ketat dan terstandardisasi untuk pengukuran tegangan
permukaan, terutama dalam konteks pendidikan dan penelitian. Kedua, dalam aplikasi praktis, seperti
pembuatan emulsi atau penggunaan deterjen, pemahaman yang tepat tentang bagaimana suhu
mempengaruhi tegangan permukaan sangat penting. Hasil ini menunjukkan bahwa faktor lain selain
suhu perlu diperhatikan untuk mendapatkan hasil yang diinginkan.

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan. Variasi dalam panjang
tali dan kondisi eksperimental mungkin mempengaruhi hasil. Selain itu, potensi adanya kontaminan
dalam air yang digunakan tidak dapat diabaikan dan mungkin mempengaruhi hasil pengukuran. Juga,
hasil ini diperoleh dalam kondisi laboratorium yang mungkin berbeda dari kondisi praktis di lapangan.

Penelitian ini menunjukkan bahwa peningkatan suhu tidak selalu menurunkan tegangan
permukaan air sebagaimana yang diharapkan berdasarkan teori (Irianto et al., 2020). Variasi hasil
menunjukkan bahwa faktor lain, seperti kesalahan pengukuran, kontaminasi, dan metode eksperimental,
dapat mempengaruhi tegangan permukaan. Temuan ini menekankan pentingnya pengembangan
metodologi yang lebih ketat dan terstandar (Tatar et al., 2020) untuk pengukuran tegangan permukaan
dalam berbagai aplikasi praktis dan pendidikan .

Penelitian ini mengkonfirmasi bahwa tegangan permukaan adalah fenomena yang dipengaruhi
oleh suhu (Manggala et al., 2020), namun hasil yang diperoleh menunjukkan adanya variabilitas yang
tidak konsisten dengan teori umum. Ini menunjukkan bahwa pendekatan "cookbook" dalam pendidikan
laboratorium perlu mempertimbangkan berbagai faktor yang dapat mempengaruhi hasil (Armadan et
al., 2023), termasuk kondisi eksperimental dan potensi kontaminasi. Dalam konteks pendidikan, hasil
ini mendukung perlunya penggunaan metodologi yang lebih sederhana dan mudah diimplementasikan
namun tetap akurat untuk memahami konsep (Sulaiman Kurdi, 2021) dasar tegangan permukaan.
Penelitian ini memberikan wawasan tambahan bahwa studi lebih lanjut diperlukan untuk memastikan
hasil yang lebih konsisten dan dapat diandalkan.

Literatur yang ada menunjukkan bahwa tegangan permukaan seharusnya menurun dengan
meningkatnya suhu (Putra et al., 2021; Uliani & Anugrah, 2022). Hasil yang diperoleh dalam penelitian
ini sebagian besar sejalan dengan literatur, meskipun terdapat beberapa anomali yang perlu dijelaskan
lebih lanjut. Ini menunjukkan perlunya penelitian tambahan untuk memverifikasi temuan ini dan untuk
mengeksplorasi faktor-faktor lain yang mungkin mempengaruhi tegangan permukaan.

Penelitian ini memiliki beberapa implikasi untuk pendidikan dan aplikasi praktis. Dalam
konteks pendidikan, penting untuk mengembangkan metode eksperimen yang dapat diimplementasikan
dengan mudah (Nikmatin Mabsutsah & Yushardi, 2022) namun memberikan hasil yang akurat
(Muhammad Alizal et al., 2024). Menggunakan air yang telah dipastikan kemurniannya untuk
mengurangi kontaminasi dan menggunakan metode pengukuran yang lebih konsisten dan terstandar
untuk mengurangi variasi dalam hasil. Memastikan kondisi lingkungan yang stabil selama eksperimen
untuk mengurangi variabilitas hasil juga sangat penting.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengkaji pengaruh suhu terhadap tegangan permukaan air. Temuan
menunjukkan variasi yang signifikan antara tegangan permukaan air panas dan dingin, dengan hasil
yang kadang tidak sesuai dengan teori umum. Secara teoritis, peningkatan suhu seharusnya mengurangi
tegangan permukaan air karena peningkatan energi kinetik molekul yang melemahkan gaya kohesi antar
molekul. Namun, hasil eksperimen menunjukkan tegangan permukaan air panas lebih tinggi dalam
beberapa kondisi, yang mungkin disebabkan oleh kesalahan pengukuran, kontaminasi air, atau
perbedaan kondisi eksperimental.

Hasil penelitian ini menekankan pentingnya pengembangan metodologi yang lebih ketat dan
terstandardisasi untuk pengukuran tegangan permukaan, terutama dalam konteks pendidikan dan
penelitian. Dalam aplikasi praktis, seperti pembuatan emulsi atau penggunaan deterjen, pemahaman
yang tepat tentang bagaimana suhu mempengaruhi tegangan permukaan sangat penting. Penelitian ini
menunjukkan bahwa faktor lain selain suhu perlu diperhatikan untuk mendapatkan hasil yang
diinginkan.
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Dalam konteks pendidikan, pendekatan "cookbook" yang lebih sederhana dan mudah
diimplementasikan namun tetap akurat sangat diperlukan. Penelitian ini memberikan wawasan
tambahan bahwa studi lebih lanjut diperlukan untuk memastikan hasil yang lebih konsisten dan dapat
diandalkan. Penelitian ini juga mengkonfirmasi bahwa tegangan permukaan adalah fenomena yang
dipengaruhi oleh suhu, namun variabilitas hasil menunjukkan perlunya pertimbangan berbagai faktor
eksperimental dan potensi kontaminasi. Temuan ini sebagian besar sejalan dengan literatur yang ada,
meskipun terdapat beberapa anomali yang perlu dijelaskan lebih lanjut.

Implikasi penelitian ini untuk pendidikan dan aplikasi praktis sangat penting, karena
mendorong pengembangan metode eksperimen yang dapat diimplementasikan dengan mudah namun
memberikan hasil yang akurat. Penelitian ini juga menekankan pentingnya kondisi lingkungan yang
stabil selama eksperimen untuk mengurangi variabilitas hasil. Secara keseluruhan, penelitian ini
memberikan kontribusi penting dalam pemahaman konseptual tentang tegangan permukaan dan
pengaruh suhu terhadapnya, serta mendorong pembelajaran berbasis inkuiri di berbagai tingkat
pendidikan.
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