
CINÉTICA DE REACCIONES
REVERSIBLES



Cinética de reacciones reversibles

A              B
k1

k2

[A]0 = a
[B]0 = 0
[A] = a - x
[B] = x

−
𝑑𝑑 𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1 𝐴𝐴 − 𝑘𝑘2[𝐵𝐵]

Reacciones reversibles de primer orden



𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1 𝑎𝑎 − 𝑥𝑥 − 𝑘𝑘2𝑥𝑥 𝐾𝐾 =
𝑥𝑥𝑒𝑒

(𝑎𝑎 − 𝑥𝑥𝑒𝑒)
=
𝑘𝑘1
𝑘𝑘2 𝑘𝑘2 =

𝑘𝑘1(𝑎𝑎 − 𝑥𝑥𝑒𝑒)
𝑥𝑥𝑒𝑒

(𝟏𝟏)
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1 𝑎𝑎 − 𝑥𝑥 −
𝑘𝑘1 𝑎𝑎 − 𝑥𝑥𝑒𝑒 𝑥𝑥

𝑥𝑥𝑒𝑒
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1(
𝑎𝑎 − 𝑥𝑥 𝑥𝑥𝑒𝑒 − 𝑎𝑎 − 𝑥𝑥𝑒𝑒 𝑥𝑥

𝑥𝑥𝑒𝑒
) = 𝑘𝑘1(

𝑎𝑎𝑥𝑥𝑒𝑒 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑒𝑒 − 𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑥𝑥𝑒𝑒𝑥𝑥
𝑥𝑥𝑒𝑒

)

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1𝑎𝑎
𝑥𝑥𝑒𝑒 − 𝑥𝑥
𝑥𝑥𝑒𝑒

(𝟐𝟐) 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝟏𝟏 𝑘𝑘1𝑎𝑎 = 𝑥𝑥𝑒𝑒(𝑘𝑘2 + 𝑘𝑘1)

𝒅𝒅𝒅𝒅
𝒅𝒅𝒅𝒅

= (𝒌𝒌𝟏𝟏+𝒌𝒌𝟐𝟐)(𝒙𝒙𝒆𝒆 − 𝒙𝒙)

Reemplazando en (2) según (1):
Ecuación diferencial 

de velocidad

A              B
k1

k2



�
0

𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑
(𝑥𝑥𝑒𝑒 − 𝑥𝑥)

= (𝑘𝑘1 + 𝑘𝑘2)�
0

𝑡𝑡
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑥𝑥𝑒𝑒

𝑥𝑥𝑒𝑒 − 𝑥𝑥
= 𝑘𝑘1 + 𝑘𝑘2 𝑡𝑡 Ecuación integrada de velocidad 

t1/2: tiempo necesario para que la conversión sea la mitad de la correspondiente 
al equilibrio

𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑥𝑥𝑒𝑒

𝑥𝑥𝑒𝑒 −
𝑥𝑥𝑒𝑒
2

= 𝑘𝑘1 + 𝑘𝑘2 𝑡𝑡 �1 2
𝑡𝑡 �1 2

=
𝑙𝑙𝑙𝑙2

(𝑘𝑘1 + 𝑘𝑘2)

A              B
k1

k2



Uso de propiedades proporcionales a la concentración

A              BP = α[A] + β[B]

t = 0                P0 = αa
t = t Pt = α(a – x) + βx
t = ∞ P∞ = α(a - xe) + βxe

P0 - P∞ = xe(α-β) 𝑥𝑥𝑒𝑒 =
𝑃𝑃0 − 𝑃𝑃∞
𝛼𝛼 − 𝛽𝛽

Pt - P∞ = α(a - x) + βx – α(a – xe) - βxe

Pt - P∞ = α(xe - x) – β(xe - x) 𝑥𝑥𝑒𝑒 − 𝑥𝑥 =
𝑃𝑃𝑡𝑡 − 𝑃𝑃∞
(𝛼𝛼 − 𝛽𝛽)

𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑥𝑥𝑒𝑒

𝑥𝑥𝑒𝑒 − 𝑥𝑥
= 𝑘𝑘1 + 𝑘𝑘2 𝑡𝑡

𝒍𝒍𝒍𝒍
(𝑷𝑷𝟎𝟎 − 𝑷𝑷∞)
(𝑷𝑷𝒕𝒕 − 𝑷𝑷∞)

= 𝒌𝒌𝟏𝟏 + 𝒌𝒌𝟐𝟐 𝒕𝒕



A + B            C + D
k1

k2

[A]0 = [B]0
[C]0 = [D]0= 0
[A] = [B] =  [A]0 (1 – xA) 
[C] = [D] = [A]0 xA

−
𝑑𝑑 𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1 𝐴𝐴 [𝐵𝐵] − 𝑘𝑘2[𝐶𝐶][𝐷𝐷]

Reacciones reversibles de segundo orden

𝑑𝑑𝑥𝑥𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= (𝑘𝑘1−𝑘𝑘2)[𝐴𝐴]0 𝑚𝑚1 − 𝑥𝑥𝐴𝐴 𝑚𝑚2 − 𝑥𝑥𝐴𝐴 (𝟒𝟒)

Ecuación diferencial de velocidad

𝑚𝑚1 =
𝐾𝐾𝑒𝑒 + 𝐾𝐾𝑒𝑒
𝐾𝐾𝑒𝑒 − 1

𝑑𝑑𝑥𝑥𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1[𝐴𝐴]0(1 − 𝑥𝑥𝐴𝐴)2 − 𝑘𝑘2[𝐴𝐴]0𝑥𝑥𝐴𝐴2 (𝟑𝟑)

1
(𝑚𝑚2 −𝑚𝑚1)

ln
𝑚𝑚1 𝑚𝑚2 − 𝑥𝑥𝐴𝐴
𝑚𝑚2 𝑚𝑚1 − 𝑥𝑥𝐴𝐴

= 𝑘𝑘1 − 𝑘𝑘2 [𝐴𝐴]0𝑡𝑡

Ecuación integrada de velocidad 

𝑚𝑚2 =
𝐾𝐾𝑒𝑒 − 𝐾𝐾𝑒𝑒
𝐾𝐾𝑒𝑒 − 1



𝑑𝑑𝑥𝑥𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1[𝐴𝐴]0(1 − 𝑥𝑥𝐴𝐴)2 − 𝑘𝑘2[𝐴𝐴]0𝑥𝑥𝐴𝐴2 (𝟑𝟑)

𝑑𝑑𝑥𝑥𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= [𝐴𝐴]0[𝑘𝑘1−2𝑘𝑘1𝑥𝑥𝐴𝐴 + 𝑘𝑘1𝑥𝑥𝐴𝐴2 − 𝑘𝑘2𝑥𝑥𝐴𝐴2]

𝑑𝑑𝑥𝑥𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= [𝐴𝐴]0[𝑘𝑘1−2𝑘𝑘1𝑥𝑥𝐴𝐴 + (𝑘𝑘1−𝑘𝑘2)𝑥𝑥𝐴𝐴2]

𝑑𝑑𝑥𝑥𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= (𝑘𝑘1−𝑘𝑘2)[𝐴𝐴]0

𝑘𝑘1
𝑘𝑘2

𝑘𝑘1 − 𝑘𝑘2
𝑘𝑘2

−

2𝑘𝑘1
𝑘𝑘2

𝑘𝑘1 −𝑘𝑘2
𝑘𝑘2

𝑥𝑥𝐴𝐴 + 𝑥𝑥𝐴𝐴2 = (𝑘𝑘1−𝑘𝑘2)[𝐴𝐴]0
𝑲𝑲𝒆𝒆

𝑲𝑲𝒆𝒆 − 𝟏𝟏
−

𝟐𝟐𝑲𝑲𝒆𝒆

𝑲𝑲𝒆𝒆 − 𝟏𝟏
𝒙𝒙𝑨𝑨 + 𝒙𝒙𝑨𝑨𝟐𝟐

𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐: 𝑚𝑚1,2=
𝐾𝐾𝑒𝑒 ∓ 𝐾𝐾𝑒𝑒
𝐾𝐾𝑒𝑒 − 1

; (𝒎𝒎𝟏𝟏 − 𝒙𝒙𝑨𝑨)(𝒎𝒎𝟐𝟐 − 𝒙𝒙𝑨𝑨)

Cómo 
pasamos de 
(3) a (4)?

𝑑𝑑𝑥𝑥𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= (𝑘𝑘1−𝑘𝑘2)[𝐴𝐴]0 𝑚𝑚1 − 𝑥𝑥𝐴𝐴 𝑚𝑚2 − 𝑥𝑥𝐴𝐴 (𝟒𝟒)



A + B            C 
k1

k2

[A]0 = [B]0
[C]0 = 0
[A] = [B] = [A]0 (1 – xA) 
[C] = [A]0 xA

−
𝑑𝑑 𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1 𝐴𝐴 [𝐵𝐵] − 𝑘𝑘2[𝐶𝐶]

Reacciones reversibles de segundo orden para la reacción directa y
Primer orden para la reacción inversa

𝑑𝑑𝑥𝑥𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1[A]0(𝑚𝑚1 − 𝑥𝑥𝐴𝐴)(𝑚𝑚2 − 𝑥𝑥𝐴𝐴)

Ecuación diferencial de velocidad

𝑑𝑑𝑥𝑥𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1[A]0(1 − 𝑥𝑥𝐴𝐴)2 − 𝑘𝑘2𝑥𝑥𝐴𝐴



𝑚𝑚1 =
2𝐾𝐾𝑒𝑒[A]0 + 1
𝐾𝐾𝑒𝑒[A]0

+ (
2𝐾𝐾𝑒𝑒[A]0 + 1
𝐾𝐾𝑒𝑒[A]0

)2 − 4 /2

𝑚𝑚2 =
2𝐾𝐾𝑒𝑒[A]0 + 1
𝐾𝐾𝑒𝑒[A]0

− (
2𝐾𝐾𝑒𝑒[A]0 + 1
𝐾𝐾𝑒𝑒[A]0

)2 − 4 /2

1
(𝑚𝑚2 −𝑚𝑚1)

ln
𝑚𝑚1 𝑚𝑚2 − 𝑥𝑥𝐴𝐴
𝑚𝑚2 𝑚𝑚1 − 𝑥𝑥𝐴𝐴

= 𝑘𝑘1[A]0𝑡𝑡

Ecuación integrada de velocidad 



𝑑𝑑𝑥𝑥𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1[A]0(1 − 𝑥𝑥𝐴𝐴)2 − 𝑘𝑘2𝑥𝑥𝐴𝐴

𝑑𝑑𝑥𝑥𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1[A]0 − 2𝑘𝑘1[A]0 𝑥𝑥𝐴𝐴+𝑘𝑘1[A]0𝑥𝑥𝐴𝐴2 − 𝑘𝑘2𝑥𝑥𝐴𝐴

𝑑𝑑𝑥𝑥𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1[A]0 − (2𝑘𝑘1[A]0 + 𝑘𝑘2)𝑥𝑥𝐴𝐴 + 𝑘𝑘1[A]0𝑥𝑥𝐴𝐴2

𝑑𝑑𝑥𝑥𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1[A]0 1 − 2 +
𝒌𝒌𝟐𝟐

𝒌𝒌𝟏𝟏[A]0
𝑥𝑥𝐴𝐴 + 𝑥𝑥𝐴𝐴2 = 𝑘𝑘1[A]0 1 − 2 +

1
𝑲𝑲𝒆𝒆 [A]0

𝑥𝑥𝐴𝐴 + 𝑥𝑥𝐴𝐴2

𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐: 𝑚𝑚1,2=
2𝐾𝐾𝑒𝑒[A]0 + 1

2𝐾𝐾𝑒𝑒[A]0
∓

2𝐾𝐾𝑒𝑒 [A]0 + 1
𝐾𝐾𝑒𝑒 [A]0

2
− 4

2
𝒅𝒅𝒙𝒙𝑨𝑨
𝒅𝒅𝒅𝒅

= 𝒌𝒌𝟏𝟏[A]𝟎𝟎(𝒎𝒎𝟏𝟏 − 𝒙𝒙𝑨𝑨)(𝒎𝒎𝟐𝟐 − 𝒙𝒙𝑨𝑨)



2A            B + C 
k2

k1 [A]0
[C]0 = [B]0 = 0

Reacción reversible de segundo orden en ambas direcciones



CINÉTICA DE REACCIONES
EN SERIE



Reacciones en Serie

A B C
k1 k2

−
𝑑𝑑𝐶𝐶𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1𝐶𝐶𝐴𝐴 ⇒ 𝑙𝑙𝑙𝑙
𝐶𝐶𝐴𝐴0
𝐶𝐶𝐴𝐴

= 𝑘𝑘1𝑡𝑡 ó 𝑪𝑪𝑨𝑨 = 𝑪𝑪𝑨𝑨𝑨𝑨𝒆𝒆−𝒌𝒌𝟏𝟏𝒕𝒕

𝑑𝑑𝐶𝐶𝐵𝐵
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1𝐶𝐶𝐴𝐴 − 𝑘𝑘2𝐶𝐶𝐵𝐵 = 𝑘𝑘1𝐶𝐶𝐴𝐴0𝑒𝑒−𝑘𝑘1𝑡𝑡 −𝑘𝑘2𝐶𝐶𝐵𝐵

𝑑𝑑𝐶𝐶𝐵𝐵 + 𝑘𝑘2𝐶𝐶𝐵𝐵𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑘𝑘1𝐶𝐶𝐴𝐴0𝑒𝑒−𝑘𝑘1𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑

�
0,0

𝐶𝐶𝐵𝐵,𝑡𝑡
𝑑𝑑(𝐶𝐶𝐵𝐵𝒆𝒆𝒌𝒌𝟐𝟐𝒕𝒕) = 𝑘𝑘1𝐶𝐶𝐴𝐴0 �

0

𝑡𝑡
𝒆𝒆(𝒌𝒌𝟐𝟐−𝒌𝒌𝟏𝟏)𝒕𝒕 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖: 𝒆𝒆𝒌𝒌𝟐𝟐𝒕𝒕 =>

𝑪𝑪𝑩𝑩 = 𝑪𝑪𝑨𝑨𝑨𝑨
𝒌𝒌𝟏𝟏

𝒌𝒌𝟐𝟐−𝒌𝒌𝟏𝟏
(𝒆𝒆−𝒌𝒌𝟏𝟏𝒕𝒕−𝒆𝒆−𝒌𝒌𝟐𝟐𝒕𝒕)

𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝑪𝑪𝑨𝑨𝑨𝑨(𝟏𝟏 − 𝒌𝒌𝟐𝟐
𝒌𝒌𝟐𝟐−𝒌𝒌𝟏𝟏

𝒆𝒆−𝒌𝒌𝟏𝟏𝒕𝒕 + 𝒌𝒌𝟏𝟏
𝒌𝒌𝟐𝟐−𝒌𝒌𝟏𝟏

𝒆𝒆−𝒌𝒌𝟐𝟐𝒕𝒕)

𝑛𝑛 = 1 𝑛𝑛 = 1



𝑪𝑪𝑩𝑩 = 𝑪𝑪𝑨𝑨𝑨𝑨
𝒌𝒌𝟏𝟏

𝒌𝒌𝟐𝟐−𝒌𝒌𝟏𝟏
(𝒆𝒆−𝒌𝒌𝟏𝟏𝒕𝒕−𝒆𝒆−𝒌𝒌𝟐𝟐𝒕𝒕)

𝒅𝒅𝒅𝒅𝑩𝑩
𝒅𝒅𝒅𝒅

= 𝑪𝑪𝑨𝑨𝑨𝑨
𝒌𝒌𝟏𝟏

𝒌𝒌𝟐𝟐−𝒌𝒌𝟏𝟏
(−𝒌𝒌𝟏𝟏𝒆𝒆−𝒌𝒌𝟏𝟏𝒕𝒕+𝒌𝒌𝟐𝟐𝒆𝒆−𝒌𝒌𝟐𝟐𝒕𝒕) = 0 ⇒ 𝒕𝒕𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 =

𝒍𝒍𝒍𝒍 𝒌𝒌𝟏𝟏𝒌𝒌𝟐𝟐
𝒌𝒌𝟏𝟏 − 𝒌𝒌𝟐𝟐

𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝑪𝑪𝑨𝑨𝑨𝑨(𝟏𝟏 − 𝒌𝒌𝟐𝟐
𝒌𝒌𝟐𝟐−𝒌𝒌𝟏𝟏

𝒆𝒆−𝒌𝒌𝟏𝟏𝒕𝒕 + 𝒌𝒌𝟏𝟏
𝒌𝒌𝟐𝟐−𝒌𝒌𝟏𝟏

𝒆𝒆−𝒌𝒌𝟐𝟐𝒕𝒕)

C

B

A



A B C
k1 k2 −

𝑑𝑑𝐶𝐶𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1𝐶𝐶𝐴𝐴 ⇒ 𝑙𝑙𝑙𝑙
𝐶𝐶𝐴𝐴0
𝐶𝐶𝐴𝐴

= 𝑘𝑘1𝑡𝑡 ó 𝑪𝑪𝑨𝑨 = 𝑪𝑪𝑨𝑨𝑨𝑨𝒆𝒆−𝒌𝒌𝟏𝟏𝒕𝒕

𝑑𝑑𝐶𝐶𝐵𝐵
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1𝐶𝐶𝐴𝐴 − 𝑘𝑘2 = 𝑘𝑘1𝐶𝐶𝐴𝐴0𝑒𝑒−𝑘𝑘1𝑡𝑡 −𝑘𝑘2

�
0

𝐶𝐶𝐵𝐵
𝑑𝑑𝐶𝐶𝐵𝐵 = 𝑘𝑘1𝐶𝐶𝐴𝐴0 �

𝑡𝑡

𝑡𝑡
𝒆𝒆−𝒌𝒌𝟏𝟏𝒕𝒕 𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑘𝑘2 �

0

𝑡𝑡
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑛𝑛 = 1 𝑛𝑛 = 0

𝐶𝐶𝐵𝐵 = 𝐶𝐶𝐴𝐴0(1 − 𝑒𝑒−𝑘𝑘1𝑡𝑡) − 𝑘𝑘2𝑡𝑡

𝒅𝒅𝒅𝒅𝑩𝑩
𝒅𝒅𝒅𝒅

= 𝟎𝟎 ⇒ 𝒕𝒕𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 =
𝒍𝒍𝒍𝒍𝑪𝑪𝑨𝑨𝑨𝑨𝒌𝒌𝟏𝟏𝒌𝒌𝟐𝟐

𝒌𝒌𝟏𝟏

k1 ≈ 100 k2



A B C
k1 k2 −

𝑑𝑑𝐶𝐶𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1 ⇒ 𝑪𝑪𝑨𝑨 = 𝑪𝑪𝑨𝑨𝑨𝑨 −𝒌𝒌𝟏𝟏 𝒕𝒕

𝑑𝑑𝐶𝐶𝐵𝐵
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1 − 𝑘𝑘2𝐶𝐶𝐵𝐵 𝑑𝑑𝐶𝐶𝐵𝐵 = 𝑘𝑘1𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑘𝑘2𝐶𝐶𝐵𝐵𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑛𝑛 = 0 𝑛𝑛 = 1

𝑒𝑒𝑘𝑘2𝑡𝑡(𝑑𝑑𝐶𝐶𝐵𝐵 + 𝑘𝑘2𝐶𝐶𝐵𝐵𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑘𝑘1𝑑𝑑𝑑𝑑)

�
0,0

𝐶𝐶𝐵𝐵,𝑡𝑡
𝑑𝑑(𝐶𝐶𝐵𝐵𝑒𝑒𝑘𝑘2𝑡𝑡) = 𝑘𝑘1 �

0

𝑡𝑡
𝑒𝑒𝑘𝑘2𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝐶𝐶𝐵𝐵𝑒𝑒𝑘𝑘2𝑡𝑡 =
𝑘𝑘1
𝑘𝑘2

(𝑒𝑒𝑘𝑘2𝑡𝑡−1) 𝑪𝑪𝑩𝑩 =
𝒌𝒌𝟏𝟏
𝒌𝒌𝟐𝟐

(𝟏𝟏 − 𝒆𝒆−𝒌𝒌𝟐𝟐𝒕𝒕)

k1/k2

CB



CINÉTICA DE REACCIONES
EN PARALELO



A

P1

P2

k1

k2 kexp = k1 + k2

v1 = k1 [A]

v2 = k2 [A]

−
𝑑𝑑𝐶𝐶𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= (𝑘𝑘1+𝑘𝑘2)𝐶𝐶𝐴𝐴

𝑣𝑣1
𝑣𝑣2

=
𝐶𝐶𝑃𝑃1
𝐶𝐶𝑃𝑃2

=
𝑘𝑘1
𝑘𝑘2

−�
𝐶𝐶𝐴𝐴0

𝐶𝐶𝐴𝐴 𝑑𝑑𝐶𝐶𝐴𝐴
𝐶𝐶𝐴𝐴

= (𝑘𝑘1+𝑘𝑘2)�
0

𝑡𝑡
𝑑𝑑𝑑𝑑 ⇒ 𝑪𝑪𝑨𝑨 = 𝑪𝑪𝑨𝑨𝑨𝑨𝒆𝒆− 𝒌𝒌𝟏𝟏+𝒌𝒌𝟐𝟐 𝒕𝒕

𝑣𝑣1 =
𝑑𝑑𝐶𝐶𝑃𝑃1
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1𝐶𝐶𝐴𝐴 = 𝑘𝑘1𝐶𝐶𝐴𝐴0𝑒𝑒− 𝑘𝑘1+𝑘𝑘2 𝑡𝑡

�
0

𝐶𝐶𝑃𝑃1
𝑑𝑑𝐶𝐶𝑃𝑃1 = 𝑘𝑘1𝐶𝐶𝐴𝐴0 �

0

𝑡𝑡
𝑒𝑒− 𝑘𝑘1+𝑘𝑘2 𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑 ⇒ 𝑪𝑪𝑷𝑷𝑷𝑷 =

𝒌𝒌𝟏𝟏𝑪𝑪𝑨𝑨𝑨𝑨
𝒌𝒌𝟏𝟏 + 𝒌𝒌𝟐𝟐

(𝟏𝟏 − 𝒆𝒆− 𝒌𝒌𝟏𝟏+𝒌𝒌𝟐𝟐 𝒕𝒕)

𝑪𝑪𝑷𝑷𝑷𝑷 =
𝒌𝒌𝟐𝟐𝑪𝑪𝑨𝑨𝑨𝑨
𝒌𝒌𝟏𝟏 + 𝒌𝒌𝟐𝟐

(𝟏𝟏 − 𝒆𝒆− 𝒌𝒌𝟏𝟏+𝒌𝒌𝟐𝟐 𝒕𝒕)



A P1

P2

k1

k2

kexp = 𝑘𝑘1 + 𝑘𝑘2𝐶𝐶𝐵𝐵0

v1 = k1 [A]

v2 = k2 [A][B]0

−
𝑑𝑑𝐶𝐶𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘1𝐶𝐶𝐴𝐴 + 𝑘𝑘2𝐶𝐶𝐴𝐴𝐶𝐶𝐵𝐵0 = (𝑘𝑘1 + 𝑘𝑘2𝐶𝐶𝐵𝐵0)𝐶𝐶𝐴𝐴

𝑣𝑣1
𝑣𝑣2

=
𝐶𝐶𝑃𝑃1
𝐶𝐶𝑃𝑃2

=
𝑘𝑘1

𝑘𝑘2𝐶𝐶𝐵𝐵0

A + Bex

k2

k1

kexp

𝐶𝐶𝐵𝐵0
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