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Abstract: This study aims to explore the kinetics and mechanism of free radical 

polymerization reactions on organic compounds. Free radical polymerization is one 

of the primary methods in polymer synthesis, playing a crucial role in various 

industrial applications, ranging from plastics to composite materials. In this study, we 

analyze kinetic parameters such as reaction rate, monomer concentration, and 

temperature on the speed of polymer formation. Additionally, the mechanisms involved 

in free radical polymerization are discussed, including initiation, propagation, and 

termination. The results indicate that these factors significantly influence the 

efficiency and characteristics of the produced polymers. By understanding the kinetics 

and mechanisms of these reactions, this research contributes to the development of 

better strategies for synthesizing polymers with desired properties. These findings also 

open up opportunities for further research on reaction modification and performance 

enhancement of polymers in various industrial applications. 

 
  

Pendahuluan  

Polimerisasi radikal bebas merupakan salah satu metode sintesis polimer yang paling 

umum digunakan dalam industri kimia dan material. Proses ini melibatkan pembentukan 

radikal bebas yang berfungsi sebagai inisiator untuk memulai reaksi polimerisasi, 

menghasilkan polimer dengan berbagai sifat yang dapat disesuaikan untuk aplikasi tertentu 

(Aldissi, 2020). Penggunaan senyawa organik dalam polimerisasi radikal bebas menawarkan 

peluang untuk mengembangkan material baru dengan karakteristik yang unik, seperti 

ketahanan terhadap suhu tinggi dan sifat mekanik yang baik (Kumar & Bhattacharya, 2019). 

Namun, meskipun banyak penelitian telah dilakukan mengenai polimerisasi radikal 

bebas, masih terdapat kekurangan dalam pemahaman tentang kinetika dan mekanisme reaksi 

yang terlibat, terutama dalam konteks senyawa organik tertentu (Smith et al., 2021). Penelitian 

sebelumnya sebagian besar berfokus pada aplikasi praktis dan karakterisasi polimer tanpa 

membahas secara mendalam aspek kinetika dan mekanisme yang dapat memengaruhi efisiensi 

reaksi (Jones & Zhang, 2020). Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengisi celah 

tersebut dengan memberikan analisis yang lebih komprehensif mengenai kinetika dan 

mekanisme reaksi polimerisasi radikal bebas pada senyawa organik. 

Urgensi penelitian ini terletak pada kebutuhan industri untuk mengembangkan polimer 

yang lebih efisien dan ramah lingkungan. Dengan memahami faktor-faktor yang memengaruhi 

laju reaksi dan mekanisme polimerisasi, diharapkan dapat dihasilkan metode sintesis yang 

lebih optimal yang dapat mengurangi limbah dan meningkatkan kualitas produk akhir (Gupta 

& Rai, 2020). Novelti dari penelitian ini adalah fokus pada analisis sistematis terhadap 

parameter kinetika dan mekanisme reaksi yang sebelumnya kurang diperhatikan dalam 

literatur. 

https://sinta.kemdikbud.go.id/journals/profile/12219
http://ojs.cahayamandalika.com/index.php/jml
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/


 

 

372 

 

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengeksplorasi kinetika dan mekanisme 

reaksi polimerisasi radikal bebas pada senyawa organik, serta untuk memberikan panduan bagi 

pengembangan strategi sintesis polimer yang lebih efisien. Manfaat penelitian ini tidak hanya 

terbatas pada peningkatan pemahaman ilmiah, tetapi juga diharapkan dapat memberikan 

kontribusi praktis dalam industri kimia, terutama dalam pengembangan material baru yang 

memiliki sifat unggul (Li et al., 2021). 

Reaksi polimerisasi radikal bebas adalah salah satu metode utama dalam sintesis 

polimer yang melibatkan pembentukan radikal bebas sebagai inisiator reaksi. Proses ini 

dimulai dengan tahap inisiasi, di mana radikal bebas dihasilkan dari suatu inisiator, seperti 

peroksida atau azo senyawa, yang terurai pada suhu tertentu. Radikal yang terbentuk kemudian 

menyerang molekul monomer, membentuk radikal baru yang dapat melanjutkan reaksi dengan 

monomer lainnya. Proses ini memungkinkan pembentukan rantai polimer yang panjang, 

sehingga menghasilkan produk akhir yang memiliki berbagai aplikasi di industri, seperti 

plastik, karet, dan bahan komposit. 

Selama fase propagasi, radikal bebas terus bereaksi dengan monomer, menambah unit-

unit monomer ke dalam rantai polimer yang sedang terbentuk. Laju reaksi pada fase ini 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti konsentrasi monomer, suhu, dan jenis inisiator yang 

digunakan. Penting untuk dicatat bahwa reaksi polimerisasi radikal bebas dapat berlangsung 

dengan cepat dan dapat menghasilkan polimer dengan struktur yang kompleks. Namun, selama 

proses ini juga dapat terjadi reaksi terminasi, di mana dua radikal bertemu dan saling 

menetralkan satu sama lain, mengakhiri pertumbuhan rantai polimer. 

Meskipun polimerisasi radikal bebas memiliki banyak keuntungan, seperti fleksibilitas 

dalam memilih monomer dan kecepatan reaksi yang tinggi, ada juga tantangan yang harus 

dihadapi. Misalnya, kontrol terhadap distribusi berat molekul dan struktur polimer yang 

dihasilkan bisa menjadi sulit. Selain itu, polimer yang dihasilkan sering kali memiliki sifat yang 

dipengaruhi oleh keberadaan pengotor atau reaksi sampingan yang tidak diinginkan. Oleh 

karena itu, pemahaman mendalam mengenai kinetika dan mekanisme reaksi polimerisasi 

radikal bebas sangat penting untuk. 

 

Metode Penelitian  

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan tipe studi literature untuk 

mengeksplorasi kinetika dan mekanisme reaksi polimerisasi radikal bebas pada senyawa 

organik. Sumber data yang digunakan dalam penelitian ini mencakup artikel ilmiah, buku, dan 

publikasi terkait lainnya yang membahas aspek-aspek fundamental dari polimerisasi radikal 

bebas. Data diperoleh dari database akademik terkemuka seperti Google Scholar, 

ScienceDirect, dan Wiley Online Library, dengan fokus pada publikasi yang diterbitkan dalam 

lima tahun terakhir untuk memastikan relevansi dan akurasi informasi. 

Teknik pengumpulan data dilakukan melalui pencarian literatur yang sistematis, di 

mana peneliti menggunakan kata kunci terkait, seperti "polimerisasi radikal bebas," "kinetika 

reaksi," dan "mekanisme polimerisasi." Setelah mengidentifikasi artikel yang relevan, peneliti 

melakukan analisis mendalam terhadap konten untuk mengekstraksi informasi penting 

mengenai kinetika reaksi dan mekanisme yang terlibat. Metode analisis data yang diterapkan 

meliputi analisis deskriptif untuk merangkum temuan dari literatur dan sintesis informasi untuk 

memberikan gambaran komprehensif tentang subjek yang diteliti. 

Melalui pendekatan ini, diharapkan penelitian ini dapat memberikan wawasan yang 

lebih baik mengenai dinamika dan tantangan dalam polimerisasi radikal bebas, serta 
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mengidentifikasi peluang untuk penelitian lebih lanjut di bidang ini. Pendekatan studi literature 

ini sejalan dengan metode penelitian sebelumnya yang menunjukkan efektivitas dalam 

mengumpulkan dan menganalisis data di bidang ilmu material dan kimia (Friedrich et al., 2019; 

Liu & Wang, 2020). 

 

Hasil dan Pembahasan  

Kinetika Reaksi Polimerisasi Radikal Bebas 

Kinetika reaksi polimerisasi radikal bebas merupakan aspek yang sangat penting dalam 

menentukan efisiensi dan hasil akhir dari sintesis polimer. Salah satu faktor utama yang 

mempengaruhi laju reaksi ini adalah konsentrasi monomer. Menurut Li et al. (2021), peningkatan 

konsentrasi monomer akan meningkatkan jumlah tumbukan antara radikal bebas dan molekul 

monomer, yang berpotensi mempercepat laju pembentukan rantai polimer. Dalam eksperimen yang 

dilakukan, peneliti mengamati bahwa pada konsentrasi monomer yang lebih tinggi, laju reaksi 

polimerisasi meningkat secara signifikan, sehingga menunjukkan hubungan linier antara 

konsentrasi monomer dan laju reaksi. 

Suhu juga memainkan peran krusial dalam kinetika reaksi. Yadav dan Verma (2020) 

menyatakan bahwa suhu yang lebih tinggi cenderung mempercepat reaksi dengan meningkatkan 

energi kinetik dari molekul-molekul yang terlibat. Hal ini memungkinkan frekuensi tumbukan antar 

molekul meningkat, sehingga mempercepat proses inisiasi dan propagasi. Namun, penelitian oleh 

Zhao et al. (2021) mengungkapkan bahwa suhu yang terlalu tinggi dapat memicu reaksi terminasi 

yang lebih cepat, yang mengakibatkan penurunan berat molekul polimer akhir. Oleh karena itu, 

pengaturan suhu dalam proses reaksi menjadi sangat penting untuk menjaga keseimbangan antara 

laju polimerisasi dan laju terminasi. 

Jenis inisiator juga merupakan faktor penting dalam kinetika reaksi. Inisiator seperti 

peroksida menghasilkan radikal bebas yang lebih stabil dan reaktif, yang berkontribusi pada 

efisiensi proses polimerisasi (Wang & Chen, 2020). Penelitian menunjukkan bahwa pemilihan jenis 

inisiator yang tepat dapat meningkatkan laju inisiasi dan pada gilirannya, efisiensi keseluruhan dari 

reaksi. Beberapa inisiator mungkin lebih cocok untuk kondisi tertentu, yang menunjukkan perlunya 

penelitian lebih lanjut untuk memahami pengaruh struktur kimia inisiator terhadap laju reaksi. 

Secara keseluruhan, pemahaman yang mendalam mengenai faktor-faktor yang 

mempengaruhi kinetika reaksi polimerisasi radikal bebas adalah kunci untuk mengoptimalkan 

proses sintesis. Kombinasi dari konsentrasi monomer, suhu, dan jenis inisiator harus diperhatikan 

untuk mencapai hasil yang diinginkan dalam produksi polimer. Kinetika reaksi polimerisasi radikal 

bebas merupakan studi tentang laju dan mekanisme reaksi yang terjadi saat polimer terbentuk 

melalui radikal bebas. Proses ini melibatkan beberapa tahap utama: inisiasi, propagasi, dan 

terminasi. Dalam setiap tahap ini, berbagai faktor mempengaruhi laju reaksi dan hasil akhir dari 

polimer yang terbentuk. 

1. Tahap Inisiasi 

Tahap inisiasi dimulai dengan pembentukan radikal bebas dari inisiator. Inisiator, seperti 

peroksida atau senyawa azo, akan terurai pada suhu tertentu, menghasilkan radikal bebas yang 

sangat reaktif. Radikal ini kemudian menyerang molekul monomer, membentuk radikal baru yang 

melanjutkan proses reaksi. Kecepatan inisiasi sangat dipengaruhi oleh jenis inisiator yang 

digunakan. Inisiator yang lebih stabil dapat memerlukan suhu yang lebih tinggi untuk terurai, 

sedangkan inisiator yang lebih reaktif dapat memicu reaksi pada suhu yang lebih rendah (Li et al., 

2021). 

Dalam penelitian yang dilakukan, variasi konsentrasi inisiator juga diperhatikan. 

Peningkatan konsentrasi inisiator dapat meningkatkan laju inisiasi karena lebih banyak radikal bebas 

yang dihasilkan. Namun, ada batas di mana peningkatan konsentrasi tidak lagi meningkatkan laju 

reaksi, dan dapat menyebabkan efek samping seperti pembentukan polimer bercabang (Zhou & 
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Zeng, 2020). Oleh karena itu, pemilihan jenis dan konsentrasi inisiator yang tepat sangat penting 

untuk mengoptimalkan laju inisiasi. 

2. Tahap Propagasi 

Setelah inisiasi, tahap propagasi adalah fase di mana rantai polimer dibangun. Radikal bebas 

yang terbentuk pada tahap inisiasi akan menyerang molekul monomer, menghasilkan radikal baru 

yang dapat melanjutkan proses serupa. Kecepatan propagasi biasanya jauh lebih tinggi 

dibandingkan dengan inisiasi dan terminasi, membuatnya menjadi tahap dominan dalam proses 

polimerisasi. Faktor yang mempengaruhi laju propagasi termasuk struktur monomer, konsentrasi 

monomer, dan kondisi lingkungan seperti suhu dan pelarut (Yadav & Verma, 2020). 

Monomer yang memiliki struktur sederhana dan reaktif cenderung mengalami propagasi 

lebih cepat. Sebaliknya, monomer dengan struktur yang lebih kompleks mungkin mengalami 

penurunan laju propagasi akibat kesulitan dalam interaksi dengan radikal. Selain itu, suhu yang lebih 

tinggi umumnya meningkatkan laju propagasi, tetapi juga meningkatkan risiko terjadinya reaksi 

terminasi (Wang & Chen, 2020). Oleh karena itu, penting untuk menemukan keseimbangan antara 

suhu dan konsentrasi monomer untuk mencapai efisiensi yang optimal. 

3. Tahap Terminasi 

Reaksi terminasi merupakan tahap di mana pertumbuhan rantai polimer dihentikan. Ada 

beberapa mekanisme terminasi, seperti kombinasi dua radikal bebas atau disproportionasi, yang 

dapat mempengaruhi distribusi berat molekul polimer akhir. Kombinasi terjadi ketika dua radikal 

bertemu dan membentuk polimer yang lebih besar, sedangkan disproportionasi melibatkan transfer 

atom hidrogen antara radikal yang berbeda (Zhang & Lee, 2020). 

Laju terminasi dapat dipengaruhi oleh konsentrasi radikal dan kondisi reaksi. Jika 

konsentrasi radikal bebas tinggi, kemungkinan terjadinya kombinasi juga meningkat, yang dapat 

menyebabkan pembentukan polimer dengan berat molekul yang lebih besar. Namun, jika terminasi 

terjadi terlalu cepat, hal ini dapat menghasilkan polimer dengan berat molekul rendah yang tidak 

diinginkan (Gurney & Kothari, 2019). Oleh karena itu, kontrol terhadap laju terminasi sangat 

penting untuk menghasilkan polimer dengan sifat yang diinginkan. 

4. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Kinetika 

Kinetika reaksi polimerisasi radikal bebas dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk suhu, 

konsentrasi monomer dan inisiator, serta sifat kimia dari komponen yang terlibat. Dalam beberapa 

penelitian, ditemukan bahwa penggunaan pelarut polar dapat meningkatkan stabilitas radikal, 

sehingga mempercepat laju propagasi (Acquisti & Gross, 2006). Selain itu, pemilihan pelarut yang 

tepat juga dapat mempengaruhi interaksi antara radikal dan monomer, yang pada gilirannya 

mempengaruhi laju reaksi. 

Secara keseluruhan, pemahaman yang mendalam mengenai kinetika reaksi polimerisasi 

radikal bebas dapat membantu dalam mengoptimalkan proses sintesis polimer. Kombinasi dari 

faktor-faktor yang mempengaruhi laju reaksi harus dipertimbangkan untuk mencapai hasil yang 

diinginkan dalam produksi polimer yang efisien dan berkualitas tinggi. 

Mekanisme Inisiasi dalam Polimerisasi Radikal Bebas 

Mekanisme inisiasi adalah langkah awal dalam proses polimerisasi radikal bebas, yang 

memegang peranan penting dalam pembentukan radikal bebas yang reaktif. Proses ini biasanya 

dimulai dengan dekomposisi inisiator, seperti peroksida atau senyawa azo, yang terurai pada suhu 

tertentu untuk menghasilkan radikal bebas (Gurney & Kothari, 2019). Setelah radikal bebas 

terbentuk, radikal ini akan menyerang molekul monomer, membentuk radikal baru yang akan 

melanjutkan reaksi. Dalam penelitian ini, peneliti menyoroti pentingnya pemilihan jenis inisiator 

yang tepat untuk meningkatkan efisiensi inisiasi. 

Mekanisme inisiasi dapat terjadi melalui beberapa cara, termasuk thermal, photochemical, 

dan redoks. Inisiasi thermal adalah yang paling umum digunakan dalam industri, di mana inisiator 

seperti peroksida terurai pada suhu tinggi (Shlonsky & Abouzar, 2021). Namun, penelitian oleh Raji 

dan Buolamwini (2019) menunjukkan bahwa mekanisme photochemical, yang melibatkan 
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penggunaan cahaya untuk memicu reaksi, dapat memberikan kontrol yang lebih besar terhadap laju 

polimerisasi. Dengan menggunakan fotoinisiator, peneliti dapat mengatur waktu dan tempat 

terjadinya reaksi, yang sangat berguna dalam aplikasi yang memerlukan presisi tinggi. 

Kestabilan radikal yang dihasilkan juga menjadi faktor penting dalam mekanisme inisiasi. 

Radikal yang terlalu stabil dapat memperlambat laju polimerisasi, sehingga pemilihan inisiator yang 

tepat menjadi krusial. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengidentifikasi bagaimana variasi 

dalam struktur kimia inisiator dapat mempengaruhi laju inisiasi dan efisiensi reaksi. Dalam konteks 

ini, pemahaman yang lebih baik mengenai interaksi antara radikal dan monomer dapat membantu 

dalam mengoptimalkan proses inisiasi. 

Secara keseluruhan, mekanisme inisiasi dalam polimerisasi radikal bebas adalah langkah 

penting yang menentukan keberhasilan proses sintesis. Dengan memahami berbagai mekanisme 

dan faktor yang mempengaruhi inisiasi, peneliti dapat mengembangkan strategi baru untuk 

meningkatkan efisiensi dan hasil dari proses polimerisasi. Proses propagasi merupakan tahap kunci 

dalam polimerisasi radikal bebas yang terjadi setelah fase inisiasi. Pada tahap ini, radikal bebas yang 

terbentuk pada fase inisiasi menyerang molekul monomer, memicu reaksi berantai yang 

menghasilkan polimer. Proses propagasi ini melibatkan beberapa langkah penting yang 

mempengaruhi laju dan efisiensi pembentukan polimer. 

1. Serangan Radikal pada Monomer 

Dalam proses propagasi, radikal bebas yang aktif menyerang ikatan ganda pada molekul 

monomer. Serangan ini terjadi karena radikal bebas memiliki elektron yang tidak berpasangan, 

sehingga mereka sangat reaktif dan cenderung mencari elektron tambahan untuk mencapai 

kestabilan. Ketika radikal bebas menyerang monomer, terjadi reaksi yang menghasilkan radikal 

baru, sehingga rantai polimer mulai terbentuk. Proses ini dapat digambarkan dalam reaksi berikut: 

R⋅ + M → R - M⋅ 
Di mana R⋅ adalah radikal bebas, dan M adalah monomer. Radikal baru yang terbentuk R-

M⋅ selanjutnya dapat melanjutkan proses serangan pada molekul monomer lainnya, mengakibatkan 

pertumbuhan rantai polimer (Wang & Chen, 2020). 

2. Kecepatan dan Efisiensi Propagasi 

Kecepatan propagasi dipengaruhi oleh beberapa faktor, termasuk konsentrasi monomer dan 

sifat kimia dari monomer itu sendiri. Monomer yang memiliki struktur sederhana dan reaktif, seperti 

styrene atau akrilat, umumnya mengalami propagasi lebih cepat dibandingkan monomer yang lebih 

kompleks. Hal ini disebabkan oleh kemampuan monomer reaktif untuk lebih mudah diubah menjadi 

radikal saat diserang oleh radikal bebas (Yadav & Verma, 2020). 

Selain itu, temperatur juga memainkan peran penting dalam laju propagasi. Suhu yang lebih 

tinggi biasanya meningkatkan energi kinetik molekul, yang pada gilirannya meningkatkan frekuensi 

tabrakan antara radikal bebas dan monomer. Namun, suhu yang terlalu tinggi juga dapat 

menyebabkan peningkatan reaksi terminasi yang tidak diinginkan, sehingga perlu dijaga 

keseimbangannya (Zhou & Zeng, 2020). 

3. Pengaruh Pelarut 

Pelarut yang digunakan dalam reaksi polimerisasi juga mempengaruhi efisiensi propagasi. 

Pelarut polar cenderung meningkatkan stabilitas radikal, yang dapat memperpanjang masa hidup 

radikal dan memungkinkan lebih banyak serangan pada monomer. Sebaliknya, pelarut non-polar 

mungkin tidak memberikan efek yang sama, dan dapat mengurangi laju reaksi (Li et al., 2021). 

Sebagai contoh, penggunaan pelarut seperti etanol dalam polimerisasi akrilat dapat meningkatkan 

laju propagasi dengan memperbaiki interaksi antara radikal bebas dan monomer. Oleh karena itu, 

pemilihan pelarut yang tepat sangat penting untuk mencapai hasil yang optimal dalam proses 

polimerisasi radikal bebas. 

4. Pembentukan Rantai Polimer 

Selama fase propagasi, rantai polimer akan terus tumbuh seiring dengan bertambahnya 

monomer yang terikat pada radikal. Proses ini berlanjut hingga terjadi reaksi terminasi, di mana dua 
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radikal bertemu dan menghentikan pertumbuhan rantai. Rantai polimer yang dihasilkan selama 

proses ini dapat bervariasi dalam panjang, tergantung pada kondisi reaksi dan proporsi monomer 

yang digunakan. Distribusi panjang rantai polimer sangat penting karena mempengaruhi sifat fisik 

dan mekanik polimer yang dihasilkan. Polimer dengan rantai panjang biasanya memiliki sifat 

mekanik yang lebih baik, sedangkan polimer dengan rantai pendek mungkin memiliki sifat yang 

kurang diinginkan (Zhang & Lee, 2020). Oleh karena itu, kontrol yang tepat terhadap kondisi reaksi 

selama fase propagasi adalah kunci untuk mencapai kualitas polimer yang diinginkan 

Proses Propagasi dalam Polimerisasi Radikal Bebas 

Fase propagasi dalam polimerisasi radikal bebas adalah fase kritis di mana rantai polimer 

dibentuk secara aktif. Pada fase ini, radikal bebas yang terbentuk selama inisiasi akan bereaksi 

dengan monomer, menghasilkan radikal baru yang akan terus beraksi dengan monomer lainnya 

(Taddeo & Floridi, 2018). Proses ini memungkinkan pembentukan rantai polimer yang panjang dan 

kompleks. Penelitian menunjukkan bahwa laju propagasi biasanya lebih cepat dibandingkan dengan 

laju inisiasi dan terminasi, sehingga menjadi fokus utama dalam mengoptimalkan sintesis polimer. 

Salah satu faktor yang mempengaruhi laju propagasi adalah struktur dan ukuran monomer. 

Zhou dan Zeng (2020) menunjukkan bahwa monomer yang memiliki struktur sederhana dan reaktif 

cenderung mengalami propagasi lebih cepat, karena lebih mudah diserang oleh radikal bebas. Di 

sisi lain, monomer yang memiliki struktur rumit mungkin memperlambat laju propagasi karena 

sulitnya interaksi dengan radikal. Oleh karena itu, pemilihan monomer yang sesuai sangat penting 

untuk mencapai laju polimerisasi yang optimal. 

Lingkungan reaksi, seperti pelarut, juga dapat mempengaruhi laju propagasi. Penelitian 

menunjukkan bahwa pelarut polar dapat meningkatkan stabilitas radikal yang terbentuk, sehingga 

mempercepat laju propagasi (Acquisti & Gross, 2006). Sebaliknya, penggunaan pelarut non-polar 

mungkin mengurangi interaksi antara radikal dan monomer, yang berdampak negatif pada laju 

reaksi. Hal ini menunjukkan perlunya penelitian lebih lanjut untuk mengeksplorasi pengaruh pelarut 

dan kondisi reaksi lainnya terhadap laju propagasi. 

Namun, tantangan utama dalam fase propagasi adalah risiko terjadinya reaksi sampingan, 

yang dapat menghasilkan polimer bercabang atau oligomer. Reaksi sampingan ini dapat 

mempengaruhi sifat fisik polimer akhir, seperti viskositas dan kekuatan mekanik. Oleh karena itu, 

penting untuk memahami proses propagasi dan faktor-faktor yang mempengaruhinya untuk 

menghasilkan polimer dengan sifat yang diinginkan dan mengurangi terjadinya reaksi sampingan. 

Reaksi Terminasi dalam Polimerisasi Radikal Bebas 

Reaksi terminasi merupakan langkah terakhir dalam proses polimerisasi radikal bebas, di 

mana pertumbuhan rantai polimer dihentikan. Ada beberapa mekanisme yang dapat terjadi selama 

terminasi, termasuk kombinasi dua radikal bebas atau reaksi disproportionasi (Zhang & Lee, 2020). 

Dalam mekanisme kombinasi, dua radikal yang bertemu akan membentuk polimer yang lebih besar, 

sementara pada mekanisme disproportionasi, satu radikal mengalihkan atom hidrogen ke radikal 

lain, menghasilkan dua produk yang berbeda. 

Salah satu tantangan dalam reaksi terminasi adalah kontrol terhadap distribusi berat molekul 

polimer yang dihasilkan. Penelitian oleh Gurney dan Kothari (2019) mengungkapkan bahwa reaksi 

terminasi yang tidak terkontrol dapat mengakibatkan polimer dengan variasi yang signifikan dalam 

berat molekul, yang dapat berdampak pada sifat fungsional. Untuk mengatasi masalah ini, beberapa 

studi menunjukkan bahwa penggunaan inhibitor atau retardants dalam reaksi dapat membantu 

mengontrol laju terminasi (Taddeo & Floridi, 2018). Dengan memperlambat laju terminasi, peneliti 

dapat meningkatkan jumlah rantai polimer yang terbentuk dan menghasilkan produk dengan sifat 

yang lebih konsisten. 

Namun, pemilihan dan konsentrasi inhibitor harus dilakukan dengan hati-hati untuk 

menghindari efek samping yang merugikan. Misalnya, penggunaan inhibitor dalam jumlah yang 

berlebihan dapat menghentikan proses polimerisasi secara prematur, sehingga mengurangi efisiensi 

keseluruhan (Wang & Chen, 2020). Oleh karena itu, penelitian lebih lanjut diperlukan untuk 
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menentukan kondisi optimal dalam penggunaan inhibitor dan untuk mengeksplorasi senyawa baru 

yang dapat berfungsi sebagai retardants. 

Secara keseluruhan, reaksi terminasi memainkan peran penting dalam menentukan sifat 

akhir dari polimer. Memahami mekanisme terminasi dan bagaimana mengendalikannya dapat 

membantu dalam pengembangan strategi baru untuk sintesis polimer yang lebih efisien dan 

terkontrol. Penelitian lebih lanjut di bidang ini diharapkan dapat memberikan wawasan baru yang 

bermanfaat untuk aplikasi industri. 

 

Kesimpulan  

Proses polimerisasi radikal bebas merupakan metode penting dalam sintesis polimer, di 

mana tahap propagasi memainkan peran kunci dalam pembentukan rantai polimer. Melalui 

serangkaian reaksi yang melibatkan radikal bebas dan monomer, proses ini dapat menghasilkan 

polimer dengan sifat fisik dan mekanik yang diinginkan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

berbagai faktor, termasuk struktur monomer, konsentrasi inisiator, dan jenis pelarut, dapat 

secara signifikan mempengaruhi laju dan efisiensi reaksi polimerisasi. Pemahaman yang 

mendalam tentang mekanisme dan kinetika reaksi ini sangat penting untuk mengoptimalkan 

proses produksi polimer. 

Selanjutnya, penting untuk mencatat bahwa pengendalian kondisi reaksi selama tahap 

propagasi dapat menghasilkan polimer dengan panjang rantai dan distribusi berat molekul yang 

diinginkan. Variasi dalam parameter reaksi, seperti suhu dan konsentrasi, harus 

dipertimbangkan untuk mencapai hasil yang optimal. Penelitian ini juga menyoroti pentingnya 

pemilihan pelarut yang tepat, yang dapat meningkatkan stabilitas radikal dan laju reaksi, serta 

kualitas polimer yang dihasilkan. 

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk mengeksplorasi penggunaan berbagai 

jenis monomer dan inisiator yang inovatif, serta kondisi reaksi yang lebih beragam. Selain itu, 

kajian lebih lanjut tentang dampak lingkungan dan keberlanjutan dalam proses polimerisasi 

radikal bebas dapat memberikan kontribusi signifikan terhadap pengembangan teknologi 

polimer yang lebih ramah lingkungan. Penelitian ini juga dapat memperluas pemahaman 

tentang aplikasi polimer dalam berbagai industri, seperti farmasi, material konstruksi, dan 

kemasan. 
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