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ABSTRAK

Reaksi iodine clock merupakan model yang ekonomis, aman, dan sederhana untuk mempelajari
kinetika kimia di laboratorium dasar. Penelitian ini bertujuan menganalisis Kinetika reaksi antara
kalium persulfat (K2S20s) dan kalium iodida (KI) dengan meninjau pengaruh konsentrasi reaktan.
Eksperimen dilakukan dengan tiga variasi konsentrasi, menggunakan natrium tiosulfat sebagai zat
penunda dan kanji sebagai indikator. Hasil menunjukkan peningkatan konsentrasi mempercepat laju
reaksi, dengan orde reaksi 2,61 untuk K3S;Os dan 2,17 untuk KI. Nilai orde reaksi tersebut
menunjukkan mekanisme kompleks, dengan pembentukan iodin sebagai tahap penentu laju reaksi.

Kata Kunci: Kinetika Reaksi, Konsentrasi Reaktan, lodine Clock
ABSTRACT

The “iodine clock” reaction is an economical, safe, and simple model for studying chemical kinetics
in basic laboratories. This study aims to analyze the reaction kinetics between potassium persulfate
(K2S20s) and potassium iodide (KI) by examining the effect of reactant concentrations. Experiments
were conducted using three different concentrations, with sodium thiosulfate as the delaying agent and
starch as the indicator. The results showed that increasing concentrations accelerated the reaction
rate, with reaction orders of 2.61 for K;S;0s and 2.17 for Kl. These values indicate a complex
mechanism, with iodine formation as the rate-determining step.

Keywords: Reaction Kinetics, Reactant Concentration, lodine Clock
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A. PENDAHULUAN dapat diatur untuk menciptakan kondisi

Kinetika kimia adalah cabang ilmu
yang mempelajari laju reaksi kimia dan
mekanisme reaksi. Pemahaman tentang
kinetika reaksi kimia sangat penting dalam
berbagai aplikasi industri kimia karena
memungkinkan optimasi efisiensi
produksi sekaligus menjaga keamanan
proses (Li, 2017; Zhang et al., 2023).
Faktor-faktor seperti konsentrasi reaktan,

suhu, katalis, dan luas permukaan reaksi
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reaksi yang optimal (Bokhari et al., 2020;
2024).

parameter Kinetika reaksi, seperti orde

Nandiyanto et al., Beberapa

reaksi dan konstanta laju, dapat

memberikan pemahaman tentang
bagaimana molekul berinteraksi, energi
yang diperlukan untuk memulai reaksi
(energi aktivasi), dan mekanisme yang

terjadi selama reaksi berlangsung.



Salah satu reaksi yang sering
digunakan untuk mempelajari kinetika
kimia adalah reaksi reduksi oksidasi
(redoks) "iodine clock”. Reaksi ini bersifat
ekonomis, aman, dan sederhana untuk
sesuai

dilaksanakan, sehingga sangat

digunakan dalam percobaan di
laboratorium tingkat dasar (Ramasami et
al., 2010). Reaksi "iodine clock" tidak
hanya dijadikan sebagai materi studi
Kinetika reaksi, tetapi juga menjadi dasar
metode titrasi iodometri-iododimetri yang
sering digunakan untuk analisis kuantitatif
di industri farmasi, kimia, pengolahan air,
dan makanan (Ariani & Busyairi Muhsin,
2023; Devianti & Yulianti, 2018; Hinton &
Macara, 1924; Salsabila et al., 2023; M.
Singh, 2011).

Reaksi "iodine clock™ memberikan
perubahan warna dramatis dalam waktu
tertentu, yang membuatnya ideal untuk
mempelajari hukum laju reaksi dan faktor-
faktor yang mempengaruhi laju reaksi.
Salah faktor yang
mempengaruhi adalah

konsentrasi reaktan. Data eksperimental

satu penting

laju  reaksi

dengan konsentrasi reaktan sebagai
variabel  bebas  digunakan  untuk
menentukan orde reaksi yang dapat

membantu memahami mekanisme reaksi

secara lebih mendalam.
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Penelitian ini mempelajari reaksi

redoks "iodine clock” antara kalium
persulfat (K2S:0s) dan kalium iodida (KI)
(Na:$:05)
sebagai zat penunda dan kanji sebagai
Studi ini  juga

pengaruh variasi konsentrasi terhadap laju

dengan natrium tiosulfat

indikator. mengkaji
reaksi, sehingga membantu memahami
konsep kinetika kimia secara lebih
mendalam di laboratorium dasar.

Tujuan penelitian ini adalah untuk
mempelajari mekanisme reaksi redoks
"iodine clock" serta pengaruh variasi
konsentrasi terhadap laju reaksi. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat menjadi
yang
pengembangan

referensi bermanfaat  dalam

metode  pembelajaran
terkait Kinetika reaksi redoks, sehingga
dapat mendukung pemahaman konsep

kinetika kimia secara lebih komprehensif.

B. METODE PENELITIAN
Penelitian ini merupakan penelitian
eksperimental yang bertujuan untuk
mempelajari pengaruh konsentrasi reaktan
terhadap laju reaksi kimia. Reaksi yang
dianalisa pada penelitian ini adalah reaksi
"iodine clock™.
K2S208(aq) *+ 2Kl (ag) = 2K2SO4(aq) + l2(a0)
atau
208 (aq) + 21" (ag) = 2804 (aq) + 12 (aq)
dilakukan  di

Fisika

Penelitian  ini

Laboratorium  Kimia Dasar,
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Politeknik STMI Jakarta. Sampel yang
digunakan dalam penelitian ini berupa
larutan dengan variasi konsentrasi sesuai
dengan komposisi pada Tabel 1 sebagai
berikut.

Tabel 1. Variasi Konsentrasi Reaktan pada
Sampel Penelitian

Komposisi [K2S:0s] [Ki1]
1 0,02M 0,02 M
2 0,02 M 0,04 M
3 0,04 M 0,02 M

Variabel dalam penelitian ini dibagi
Variabel

larutan K.S20s

menjadi  tiga. bebas yaitu

konsentrasi dan KI.
Variabel terikat yaitu laju reaksi yang
ditentukan dari waktu reaksi pembentukan
produk I.. Sedangkan variabel kontrol
yaitu volume total larutan (50 mL) dan
suhu reaksi (suhu kamar) serta jumlah
larutan Na>S>03 dan larutan kanji sebagai
indikator.

Adapun bahan dalam penelitian ini
yaitu larutan Kalium Persulfat (K2S:0s),
lodida (KI),
Natrium Tiosulfat (Na.S:0s), larutan kanji

larutan Kalium larutan
1%, dan akuades. Sedangkan alat yang
digunakan antara lain gelas kimia, gelas
ukur, stopwatch, dan batang pengaduk.
Data dikumpulkan dengan mencatat
waktu reaksi yang diperlukan untuk
perubahan warna larutan menjadi biru
akibat terbentuknya kompleks pati-l3".
Prosedur dilakukan dengan menggunakan

tiga variasi komposisi konsentrasi reaktan
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seperti pada Tabel 1. Larutan Na»S>0z dan
kanji ditambahkan pada masing-masing
komposisi dengan jumlah yang sama.
variabel  bebas

Setiap komposisi

dilakukan sebanyak tiga kali untuk
memastikan validitas hasil. Analisis data
hasil penelitian berupa waktu reaksi. Data
diolah

antara konsentrasi reaktan dan laju reaksi.

untuk menentukan hubungan
Data hasil penelitian akan digunakan
untuk menentukan orde reaksi pada reaksi

"iodine clock".

C. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada penelitian ini, reaksi yang
dianalisis adalah reaksi "iodine clock".

Kehadiran I, terdeteksi melalui perubahan

warna larutan menjadi biru akibat
pembentukan kompleks pati-13".
Perubahan warna ditunjukkan pada
Gambar 2.

Gambar 1. Warna pada Awal Reaksi K25208
Dengan KI

-

Gambar 2. Perubahan Warna akibat Reaksi
K3S,0s dengan Kl
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Hasil pengamatan waktu reaksi
untuk setiap komposisi konsentrasi reaktan
K2S20g dan Kl disajikan pada Tabel 2.
Data menunjukkan variasi waktu reaksi
yang signifikan berdasarkan variabel
bebas  konsentrasi  reaktan.  Hasil
pengamatan menunjukkan bahwa dengan
penambahan konsentrasi reaktan berlebih
pada komposisi 2 (konsentrasi Kl tinggi)
dan komposisi 3 (konsentrasi K:S;0s
tinggi), semakin cepat reaksi berlangsung.

Hal tersebut ditandai dengan perubahan
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warna larutan menjadi biru pada waktu
yang lebih singkat. Ini membuktikan
bahwa peningkatan jumlah partikel
reaktan dalam larutan memperbesar
peluang tumbukan efektif, sehingga
mempercepat  pembentukan  produk.
Fenomena ini sejalan dengan teori
tumbukan. Peningkatan konsentrasi
meningkatkan ~ frekuensi  tumbukan
antarpartikel dan mempercepat reaksi
(Nandiyanto et al., 2024).

Tabel 2. Data Hasil Pengamatan

Komposisi [K2S20s] [K1] Waktu (detik) Waktu dan Standar Deviasi

1 0,02 M 0,02 M

7860 85294480 detik
8760
8967

2 0,02 M 0,04 M

3487 37714273 detik
4140
3687

3 0,04 M 0,02 M

2820 2787484 detik
2870
2671

Perubahan warna menjadi biru tua
terjadi dengan mekanisme reaksi berikut :

Reaksi Pembentukan >

S208” (a) + 21" (ag) = 2504 (ag) + I2
(aq)

Reaksi Pengurangan I

12 (ag) + 25205 (ag) = 21" (aq) + S406>
(aq)

Reaksi Pembentukan I3

12 @o) +1 (@o) = I3” (aq)

Mekanisme reaksi adalah urutan
tahapan-tahapan elementer yang

menggambarkan  bagaimana  reaktan

berubah menjadi produk secara bertahap
pada tingkat molekuler. Dalam mekanisme
reaksi di atas, reaksi pembentukan I
berlangsung paling lambat dibandingkan
dengan reaksi pengurangan > dan
pembentukan I3~ Oleh karena itu, reaksi
pembentukan 1. dianggap sebagai tahap
penentu laju. Tahap penentu laju berperan
penting dalam  menentukan laju
keseluruhan reaksi dan menjadi fokus
utama dalam analisis kinetika kimia.
Untuk memperkuat pemahaman terhadap

proses kinetika reaksi kimia yang terjadi,
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penting untuk meninjau hubungan antara
perubahan konsentrasi reaktan dan produk
terhadap waktu dalam suatu studi Kinetika
reaksi kimia secara visual dan matematis.
Kinetika kimia adalah cabang ilmu
yang mempelajari kecepatan reaksi dan
urutan tahapan mekanisme reaksi di mana
reaktan  dikonversi

menjadi  produk.

Gambar 1 menunjukkan hubungan antara
yang
menurun dan produk yang semakin

konsentrasi  reaktan semakin
meningkat terhadap waktu selama reaksi
berlangsung. Gambar 1 juga menunjukkan
yang
menggambarkan seberapa cepat reaktan

dinamika laju reaksi,

dikonsumsi dan produk terbentuk selama

reaksi berlangsung.

Produk

Konsentrasi

Reaktan

‘Waktu

Gambar 3. Perubahan Konsentrasi Reaktan
Dan Produk Terhadap Waktu Selama Reaksi

Laju reaksi didefinisikan sebagai

perubahan konsentrasi reaktan atau

produk terhadap waktu. Data laju reaksi
dari eksperimen biasanya digunakan

untuk menentukan persamaan laju reaksi,
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yang mencakup konstanta laju reaksi (k)
dan konsentrasi reaktan.

Reaktan — Produk

aA+bB - cC+dD

r= — A[Reaktan] _ A[Produk]
At At
— _1AlA]_ _ 1AIB] _ 1A[C] _ 1A[D] 1)
a At b At c At d At

Keterangan:
r : Laju reaksi
[A], [B] : Konsentrasi reaktan A dan B
[C], [D] : Konsentrasi produk C dan D
a, b, c,d : Koefisien stoikiometri reaksi
At : Waktu reaksi

Persamaan hukum laju reaksi (rate
of law) pada persamaan (1) menyatakan
hubungan antara laju reaksi dengan
konsentrasi reaktan yang dipangkatkan
sesuai dengan orde reaksinya. Persamaa
laju reaksi sama dengan konstanta laju (k)
dan perkalian konsentrasi reaktan yang
dipangkatkan sesuai orde reaksinya sesuai

dengan persamaan (2).

r = k[A]™[B]" (2)

Keterangan:
k : Konstanta laju reaksi
m, n : Orde reaksi reaktan

Ketergantungan  laju  terhadap

konsentrasi reaktan menentukan orde
reaksi. Reaksi disebut berorde nol jika laju
reaksi tidak bergantung pada konsentrasi
reaktan. Reaksi berorde pertama memiliki
laju yang bergantung secara langsung
pada konsentrasi reaktan berpangkat satu.

Selain itu, terdapat pula reaksi dengan
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orde lebih tinggi dari satu atau bahkan
orde pecahan. Umumnya orde reaksi harus
ditentukan lewat percobaan dan tidak
dapat ditentukan dari persamaan setara
keseluruhan (Chang, 2005).

Jalannya reaksi kimia sering kali
terdiri dari beberapa tahap elementer yang
melibatkan interaksi molekul pada tingkat
Urutan

mikroskopis. tahap-tahap

elementer ini membentuk mekanisme
reaksi, di mana tahap paling lambat
disebut sebagai tahap penentu laju. Tahap
ini secara langsung memengaruhi laju
keseluruhan reaksi dan sering kali menjadi
fokus utama dalam studi kinetika kimia.
Reaksi (redoks)

adalah melibatkan

reduksi-oksidasi
yang
perpindahan elektron. Reaksi oksidasi
ketika

reaksi

terjadi suatu zat kehilangan
elektron dalam reaksi setengah selnya,
sedangkan reduksi terjadi ketika suatu zat
menangkap elektron dalam  reaksi
setengah selnya. Zat pereduksi (reducing
agent) bertugas melepaskan elektron,
sementara zat pengoksidasi (oxidizing
agent) menerima elektron. Dalam reaksi
redoks, jumlah elektron yang dilepaskan
oleh zat pereduksi harus sama dengan
jumlah elektron yang diterima oleh zat
pengoksidasi (Chang, 2004).

Pada reaksi "iodine clock”, K2S20s
berperan  sebagai

oxidizing  agent
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(oksidator). lon persulfat (S:0s%) pada
iodida (I")

menjadi iodin (I2). Dalam proses ini, ion

K2S20s mengoksidasi ion

persulfat sendiri tereduksi menjadi ion
sulfat (SO4> ). Sedangkan KI berperan
sebagai reducing agent (reduktor). lon I~
pada KI memberikan elektronnya kepada
ion persulfat S;0s* sehingga iodida

teroksidasi menjadi I..

Reaksi "iodine clock"
$208” (aq) + 21 (aq) = 2804” (ag) + 12 (e
Reaksi Setengah Sel Oksidasi
21" aq) = 2 ao)t2e”
Reaksi Setengah Sel Reduksi
$208% (agq) + 267 — 2S04%" (aq)

Reaksi "iodine clock™ melibatkan ion
persulfat (S:0s*") dan ion iodida (I") yang
menghasilkan iodin (I.) dan ion sulfat
(SO4*"). Reaksi redoks "iodine clock"
merupakan reaksi yang relatif lambat
(Rawling &
Glassett, 1925). Pada reaksi "iodine clock"

umumnya ditambahkan ion S;0s% untuk

dalam larutan aqueous

mengurangi l> yang terbentuk.

Reaksi Pembentukan I
S208” (ag) + 21" (ag) = 25047 (ag) + |2 (aq)
Reaksi Pengurangan I

12 (aq) + 25205 (aq) = 21" (a) + S406” (aq)

Reaksi

penambahan ion

penghilangan 1> dengan
(S205%)

sangat cepat

tiosulfat

tergolong reaksi yang
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dibandigkan reaksi

(Scheper & Margerum, 1992). Natrium

pembentukan I>

tiosulfat (Na2S203) biasanya bertindak
sebagai penunda akumulasi I.. Selama ion
S,03% dari Na,S,03 masih ada, iodin yang
terbentuk akan segera direduksi kembali
menjadi I". Ketika ion S,0s% habis, I»
mulai terakumulasi dalam larutan dan
bereaksi dengan I" dan indikator (kanji),
menghasilkan perubahan warna biru yang
khas. Senyawa I, yang terbentuk bereaksi
dengan ion I untuk menghasilkan ion
triiodida (Is7). Reaksi pembentukan I3
juga berlangsung cepat (Szabd et al.,
2017).

12 (ag) +1” (ag) = I3” (aq)

Senyawa I, adalah molekul non-
polar, sedangkan air adalah pelarut polar.
Perbedaan polaritas tersebut menyebabkan
I memiliki kelarutan yang sangat rendah
dalam air. Namun, ketika bereaksi dengan
ion 17, 12 membentuk ion I3, yang lebih
stabil dan larut dalam air (Panzarasa,
2022). lon I3~ memungkinkan iodin yang
awalnya sulit larut untuk tetap terlarut di
dalam larutan. lon 13~ memiliki warna
kuning pada konsentrasi rendah dan
cokelat pada konsentrasi tinggi (Burgess &
Davidson, 2012). Namun, pada larutan
warna ini sulit diamati

encer, secara

langsung, sehingga diperlukan

penambahan indikator kanji .
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Kanji digunakan sebagai indikator
karena membentuk kompleks pati-13~ yang
berwarna biru-hitam (Lambert & Fina,
1984).
bahkan pada konsentrasi

Kompleks ini sangat sensitif,
iodin yang
rendah, sehingga memungkinkan
pengamatan visual yang akurat terhadap
perubahan warna. Penambahan kanji
membantu mendeteksi keberadaan iodin
dan menentukan waktu yang diperlukan
untuk terjadinya reaksi.

Kecepatan reaksi secara keseluruhan
bergantung pada efisiensi tahap lambat ini.
persamaan laju reaksi reaksi "iodine clock"

ditunjukkan pada persamaan (3) dan (4)

r = — 225200l _ kK504 [KI*  (3)

r= 355 = K[K,S,05]"[KII"  (4)
2 At

Keterangan:

r : Laju reaksi

[K2S20s] : Konsentrasi kalium persulfat

[K1] : Konsentrasi kalium iodida

At : Waktu reaksi

k : Konstanta laju reaksi

m, n : Orde reaksi pereaksi

Untuk menghitung orde reaksi (m

dan n), digunakan  perbandingan

persamaan laju reaksi persamaan (3) dan
yang
Untuk menentukan nilai m

persamaan (4) pada komposisi
berbeda.
diperlukan hasil

data pengamatan

komposisi 1 dan 3.

Perhitungan penentuan orde reaksi m:
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ry = k[Kzszos]lm[Kl]1n
r; = k[K28208]3m[KI]3n

Iy = _A—[KZA?OS] = k[K,S,0g], " [KI];"
1

Iz = _—A[Kizog] = k[K25208]3m[KI]3n
3

Penelitian dilakukan tanpa katalis
dan suhu yang sama untuk masing-masing
komposisi. Oleh karena itu nilai k pada
setiap komposisi sama. Data penelitian
komposisi 1 dan 3 dengan konsentrasi Kl
yang sama dan konsentrasi K>S;Os yang
berbeda digunakan untuk mendapatkan

orde reaksi m.

2,34 x 1076 = (0,02)™
1,44 x 10-5 = (0,04)™

1 2,34x107°
08 (1,44><10—5)
1 0,02
g (534)

Data penelitian komposisi 1 dan 2

m= = 2,61

dengan konsentrasi K»S,Og yang sama
dan konsentrasi Kl yang berbeda

digunakan untuk mendapatkan orde reaksi

n.
r, = _ LAIKD _ k[K,S,0g], " [KI],"
2 Aty
r, = L k[K,S,0g]," [KI],"
2 At

1,17 x 107 = (0,02)"
5,30 X 10-6 = (0,04)"

1 1,17x107°
08 (5,30><10—6)
1 0,02
g (532)

Dari data penelitian ini didapatkan

n= = 2,17

persamaan laju reaksi sebagai berikut.
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r = k[K,S,0g]*°*[KI]*"7

Dari

ditunjukkan bahwa pada reaksi “iodine

orde reaksi diatas dapat

clock”, laju reaksi bergantung pada
konsentrasi reaktan K2S,Os dipangkatkan
2,61 dan konsentrasi Kl dipangkatkan
2,17. Laju reaksi memiliki ketergantungan
signifikan pada kedua reaktan, tetapi tidak
bulat, yang

kompleksitas

sepenuhnya  bernilai
mengindikasikan

mekanisme reaksi (Chang, 2005). Reaksi
ini tidak sepenuhnya sederhana dan
mencakup tahap-tahap reaksi perantara
(intermediate). Nilai orde yang tidak bulat
menunjukkan bahwa reaksi berlangsung
melalui mekanisme kompleks, melibatkan
lebih dari satu tahap elementer. Hal ini
juga
kemungkinan

mengindikasikan adanya

pembentukan  senyawa

antara atau intermediate yang tidak secara

langsung  teramati  selama  reaksi
berlangsung.
Berdasarkan data, orde reaksi

terhadap [K2S20g] yaitu m lebih besar
dibandingkan orde reaksi terhadap [KI]
yaitu n. Karena orde reaksi m lebih besar,

peningkatan konsentrasi [K2S20s]
memberikan  kontribusi yang lebih
signifikan terhadap peningkatan laju

reaksi dibandingkan dengan peningkatan

konsentrasi [KI].
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Faktor-faktor yang mempengaruhi
laju reaksi kimia secara umum antara lain
(Nandiyanto et al., 2024):

e Konsentrasi Reaktan: Laju reaksi
umumnya sebanding dengan
konsentrasi  reaktan.  Peningkatan
konsentrasi meningkatkan frekuensi
tumbukan antarpartikel dan

mempercepat reaksi.
e Suhu Reaksi:

Arrhenius,

Berdasarkan Hukum
kenaikan suhu
meningkatkan konstanta laju reaksi
karena Kinetik

energi partikel

meningkat, sehingga lebih banyak
partikel memiliki energi cukup untuk
melewati energi aktivasi.

e Katalis: Katalis mempercepat reaksi
dengan menurunkan energi aktivasi
tanpa mengubah kesetimbangan reaksi.

e Luas Permukaan: Peningkatan luas
permukaan zat pereaksi mempercepat
reaksi karena meningkatkan peluang
tumbukan antarpartikel.

Dalam penelitian ini, faktor suhu, katalis,

dan luas permukaan katalis ditiadakan agar

efek konsentrasi

dapat diamati secara

spesifik. Penelitian lanjutan disarankan
untuk menguji pengaruh suhu terhadap
konstanta laju (k), untuk mengetahui nilai
energi aktivasi menggunakan pendekatan
Arrhenius. Dengan memahami keterkaitan

antara variasi konsentrasi reaktan, suhu,
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dan katalis terhadap laju reaksi serta orde
reaksi, dapat diperolen gambaran utuh
mengenai konsep Kkinetika kimia dalam
konteks eksperimen laboratorium yang

sederhana namun aplikatif.

D. KESIMPULAN DAN SARAN
Penelitian ini mempelajari kinetika
reaksi reduksi oksidasi "iodine clock"
antara kalium persulfat (K»S:Og) dan
kalium iodida (KI) dengan menggunakan
natrium tiosulfat (Na2S:03) sebagai zat
penunda dan kanji sebagai indikator. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa laju reaksi
bergantung pada konsentrasi kedua
reaktan, dengan orde reaksi terhadap
K2S20s m=2,61

dibandingkan orde reaksi terhadap KI

yaitu lebih  besar
yaitu n=2,17. Peningkatan konsentrasi
K2S20s lebih
terhadap laju reaksi dibandingkan KI.

berpengaruh signifikan

Orde reaksi yang tidak sepenuhnya
bernilai bulat mengindikasikan adanya
kompleksitas dalam mekanisme reaksi,

yang mencakup tahap-tahap reaksi
perantara  (intermediate). Mekanisme
reaksi  menunjukkan  bahwa tahap

pembentukan iodin (I.) merupakan tahap

yang
kecepatan keseluruhan reaksi. Penelitian

penentu  laju, memengaruhi

ini memberikan  kontribusi  dalam
memahami konsep kinetika reaksi kimia

"lodine clock”. Khususnya dalam konteks
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pengaruh konsentrasi reaktan terhadap laju
reaksi yang relevan untuk diterapkan
sebagai pembelajaran di laboratorium
tingkat dasar dan studi lebih lanjut di
bidang kinetika kimia.

Sebagai rekomendasi, disarankan
untuk mengkaji pengaruh suhu dan katalis
terhadap laju reaksi. Variasi suhu dapat
memberikan informasi mengenai energi
aktivasi dan meningkatkan pemahaman
terhadap mekanisme reaksi. Penggunaan
katalis membuka

dapat peluang

meningkatkan  efisiensi  reaksi  dan
mempercepat waktu reaksi. Studi lebih
faktor  lain

mendalam  mengenai

diharapkan memberikan wawasan
tambahan untuk aplikasi kinetika kimia

skala laboratorium dasar dan industri.
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