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Note
時間: 0.5 分
時間が足りなければ：省く順は ① 演習 A の問 1 ② 演習 B の問 1 ③ 安定な生成物と速くできる生成物のスライドを 2 分に ④ 研究の実例を 1 分に。
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Note
時間: 2.5 分
問いかけ：ノートを見ずに、と言ってから 1.5 分考えさせ、答えを口頭で言う。
言うこと：1 は、平衡は比べる両側の G の差で決まる。同じだけ下がれば比は同じ。生成物側が多く下がれば、生成物が増える。
言うこと：2 は、ボルンの式は比誘電率と半径だけで決まり、比誘電率が 20 を超えるとほぼ一定。違いは隣の溶媒との水素結合で、プロトン性溶媒は小さな陰イオンに強く効く。
言うこと：今日も「何と何を比べるか」を見る。比べる相手は、今日は遷移状態どうし。
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Note
時間: 3 分
見せ方：下の絵を指す。印 1 つが分子 1 個で、丸が A、四角が B。反応が終わったとき、P と Q は何個ずつになるか。
問いかけ：三択から予想を心の中で選ばせる（書かせない・集めない）。答え合わせは「問い 1 の答え」のスライドで、ここでは答えを言わない。
言うこと：選択肢の理由：1 は「安定で、多い配座 A から出る」、2 は「存在比と速さが打ち消す」、3 は「少ない B から速く出る」。
言うこと：有機化学では「最も安定な配座から反応する」「安定な生成物が主になる」と考えがち。今日は、生成物の量が何で決まるかを遷移状態の G で整理する。
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Note
時間: 0.5 分
見せ方：上の帯を指す。第 II 部（核と電子の移動から反応へ）の 1 回目。
言うこと：第 1 回の障壁（出発する状態から測る、5.7 kJ/mol で 10 倍）と、第 2 回の存在比（ボルツマン分布）を合わせて使う。
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Note
時間: 2.5 分
見せ方：二つの障壁は、どちらも出発物から測る。
言うこと：学部の復習なので短く。平衡支配は熱力学支配ともいう。
言うこと：速度支配では、生成物の比に生成物の G は入らない。以下、生成物ができたら戻らない場合を考える。
言うこと：平衡支配に切り替わる条件（逆反応の速さ、反応時間、温度）は教科書で読む。
言うこと：ハモンドの仮説を聞かれたら、似た反応の系列では、生成物が安定なほど遷移状態も下がることが多い、という経験則。それでも比を決めるのは遷移状態の G。
時間が足りなければ：2 分に（図の二つの障壁と、太字の語だけ）。
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Note
時間: 2.5 分
見せ方：左の図で、ΔG‡ が大きいほど遅いことを先に見せ、その傾向を式で書く、と言う。
言うこと：学部ではアレニウスの Eₐ で「障壁」を習うので、Eₐ・ΔH‡・ΔG‡ を同じものとして使いがち。Eₐ と ΔH‡ は RT（298 K で 2.48 kJ/mol）しか違わない（溶液中の一段階の反応で Eₐ = ΔH‡ + RT）。
言うこと：前因子 k_BT/h は反応によらず、298 K で 6.2×10¹² s⁻¹。透過係数は、遷移状態から生成物側へ進む割合。
言うこと：聞かれたら、アレニウスの A には exp(ΔS‡/R) が入る。二分子反応では ΔG‡ が標準濃度の取り方で変わる（教科書 §4.2）。
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Note
時間: 2 分
言うこと：学部の復習。割ると、前因子（二つの経路で同じ）が打ち消し合い、障壁の差だけが残る。
つまずき所：アレニウスの A が同じ、という意味ではない。ΔS‡ の差は ΔΔG‡ に入る。
見せ方：図は第 1 回の目盛り。11.4 で 100 倍、17.1 で 1000 倍。
言うこと：温度を下げれば選択性は必ず上がるとは限らない。例は発展で。
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Note
時間: 2.5 分
見せ方：左はニューマン投影。奥の炭素を回すと A と B が入れ替わる（単結合の回転）。A から P、B から Q という対応はモデルの仮定で、構造から導いたものではない。
見せ方：矢印の太さが生成の速さ。代入は例題でする。真ん中の青い矢印で、B が反応で減っても A から補われることを指す。
問いかけ：「少ない B から速く出る Q と、多い A から遅く出る P、比はいくつか」と聞いて例題へ。
言うこと：p は各配座の割合（第 2 回のボルツマン分布）。二つの割合の比 p_B/p_A を存在比と呼ぶ。
言うこと：この前提が崩れる場合は、あとで見る。
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Note
時間: 4.5 分
問いかけ：解き方を 1 段ずつ開く。開く前に「何と何を比べる？」「どの式？」と聞いてから開く。
言うこと：概算の箱：計算の前に、B は A の 1/9 でも速度定数が 100 倍なので、Q のほうが多そうだと見込む。
見せ方：右は問いの図（反応の後が ?）。答えの段で分子 100 個の絵に替わる。
言うこと：k_P = 1 とおいた相対値で比だけを使う。P 8.26 %、Q 91.74 %。G の図は次のスライドで見る。
つまずき所：(a) 90：10（配座の存在比をそのまま生成物比にする）(d) 1：99（速度定数の比 100 倍だけを見る）(b) 50：50（打ち消すと考える）。
言うこと：前提：出発物質は一方の絶対配置にそろい、反応中にラセミ化しない。A から P だけ、B から Q だけ（単純化したモデル）。生成物どうしは行き来しない。還元剤の濃度の効果は両経路で同じ（擬一次速度定数として比べる）。
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Note
時間: 4 分
見せ方：初めは例題の値（B 5.4、TS_B 67）。298 K、A を基準 0、TS_A は 73 で固定。高さは k_P = 1、k_Q = 100 s⁻¹ から、前の基礎の確認の式で出した値（k = 1 → 73.0、k = 100 → 61.6）。
見せ方：操作 1「B の G」を動かす：割合は変わるが、B からの障壁が同じだけ変わり、Q は 92 % のまま。操作 2「元に戻す」を押して「TS_B」を動かす：Q が変わる。
言うこと：p_B/p_A = e^(−5.4/RT) = 0.11、k_Q/k_P = e^(11.4/RT) = 100（障壁 73 と 61.6）、積は 11 で、e^(6.0/RT) と同じ。
つまずき所：共通の基準から測る遷移状態の高さと、各配座から測る障壁を取り違える。第 1 回の「障壁は出発する状態から測る」の続き。
見せ方：つまみを触ったあと → で進めるときは、図の外を一度クリックする。


B E b4 55 04 O] BRIREN S E X D RIERE & EIRM HREF4E
— ANE N S ey
MCEEZADEWNWE., ES5KBH HHIE §4.5

» FIREDRIE TECEZIE+2FE W 249, AUSF 100 BITRS
MREZEDIRIGEDENEE (o =101s7")

RIS 1/kq RIS 1/kp 7L 90 : 10 ARz S
o - . | » — BRIRED G DETRES
10" s 107 s 10°s 10%2 s 104 s P8%. Q92%

EZH 1/a (o A — B DEEEH)

BREERIRIGLDBVWEE (c=10°s7)

It 1/kq RIS 1/kp BRENZFDFE XK
: - o : ® > > YIHDEELLTRES
10" s 10%s 10° s 102 s 104 s P90%. Q10 %

FCEEZEE 1/a (o' A — B OREER)
B (980, BIEDETIL tkp =10 kg =100s". #HIF A90 % -B 10 %

o EEEZHBORE 1/a PRISOZODOREDEES K DEITNITEBRIRED G DETRED.
EE5LDRINIEHDHDECEELLICIED <

(RE 2 EEZHRNABVEED, EITRER - | 1



Note
時間: 4 分
見せ方：左は G の曲線（模式）の上の分子 100 個（青が配座 A・B、橙が生成物 P・Q）。右は反応していない配座の A：B、できた生成物の比 P：Q、1/a と 1/k の比べ。
見せ方：操作 1「配座変換が速いとき」が選ばれた状態で、A と B のあいだを点が絶えず跳び移ることを指す。操作 2「▶」（約 6 秒）：B が Q になるたびに A から補われ、A：B は 90：10 のまま。P 8 %、Q 92 %。操作 3「配座変換が遅いとき」を押す。操作 4「▶」（約 8 秒）：B の 10 個だけがすぐ Q になり、残った A がゆっくり P になる。P 90 %、Q 10 %。
言うこと：比べ方は一つ。数直線で、1/a の点が反応の 2 点（1/k_Q と 1/k_P）より左か右か。左なら遷移状態の G の差、右なら初めの配座比。あいだにあるときは連立速度式を解く（発展）。
言うこと：モデルは例題と同じ。k_P = 1、k_Q = 100 s⁻¹、B → A は 9a。1/a は速いほうで 0.1 ms、遅いほうで 1000 s ≈ 17 分。
言うこと：点の往復は見やすく遅くしてある。実際は 1 秒に 1 万回入れ替わる。曲線は模式で、時間は対数で進む。
見せ方：「時間」のつまみで t を手で動かせる。つまみにフォーカスがあると矢印キーはつまみを動かす。進めるときは図の外をクリックしてから。
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Note
時間: 2 分
見せ方：障壁のボタンを 15 → 60 → 80 → 100 と押す。回す間隔は見せるための値で、実際の時間の比ではない。
言うこと：15 で約 70 ps（第 1 回）、60 で 5 ms、80 で 17 s、100 kJ/mol で 15 時間（目安で、実在の分子の値ではない）。p.10 の障壁 73 と 61.6 は、同じ目盛りで 1 s と 10 ms に当たる。
言うこと：回転が妨げられる例：かさ高い置換基をもつ結合、部分的な二重結合性のある結合など。
言うこと：例題の還元なら、比べる相手は速いほうの 1/k_Q = 10 ms。障壁がおよそ 60 kJ/mol より低ければ、カーティン・ハメットの原理の値にほぼ一致する（障壁 55 で P 8.3 %、60 で 8.7 %、70 で 26 %）。
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Note
時間: 6 分
見せ方：個人で 6 分 → 答えのスライド。右の図は考えるための問いの図（上：生成の速さの棒と X・Y の割合、下：反応と配座変換の時間の数直線）。「上の棒の ? を埋める」「下の図で、橙（反応）と墨（配座変換）のどちらが先に終わるか」と言ってから解かせる。解いている間、講師は前で待ち、決めた時刻に全体へ一言かける（教室は回らない）。
見せ方：問 3 には選んで判定するボタンがある（投影の HTML でだけ出る）。解く時間が終わってから、手を挙げさせた答えを押して見せ、答えのスライドへ進む。
言うこと：1 は入り口（第 2 回の存在比の逆算）。2 は例題の数値替え。3 は配座変換が遅いとき。
時間が足りなければ：1 を削る。


BRETLEER 5 04 B BEBREN 5E 22 RIGHEE & BRI BHER4E

HE ADEZX (1)

FCEE C DY 75 %. D DY 25 % T, #hznds XY EFHRAEICTES, D HhSDEREEHIE C 5D 20 F

BME In3 1 £ODULKREW - ZIF RT £DDULKREWN

D® G IEC & kd/mol EWTTH
D KDBHD AG° = Gp — G¢
@ XEFHR  pp/pc = e AC/ET
g2ZEJ & AG®° = RT In(pc/pp)
® KA 2.48 x In(75/25) = 2.48 x 1.10
=Z 2.7 kJ/mol

@ =k 31%Z W C DIFESH. G H 2.7 kd/mol &L

14


Note
時間: 1 分
見せ方：答えを 1 段ずつ開く（この問には図を置かない）。
言うこと：概算の箱：計算の前に、ln 3 は 1 より少し大きいので、答えは RT より少し大きいと見込む。
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#MHE DIFCD1/3 Thb, EEEHIZ 20 & — Y DIEFES5HZ W

BESEARIGE D +HMHEVNEE, XY [FVW<DT
ERAA

D RDHDBDED EHDEZDH vx : vy
@ = & AR VX - Vy — pckx :pDkﬁY
FEEZHANRL — 75 1 25 DMRIend

fa 2 EBORES (BlE x k)
C0.75 x 1 0.75

D 0.25 x 20 5
S KA 0.75x1:025x20=0.75:5
X OElE 0.75/5.75 = 0.13
w3 13:87 X13 % Y 87 %
@ =k BCEEDE|ES 75 : 25 #FDEFFERYLLICT

DERD
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Note
時間: 1.5 分
見せ方：右の列は動く式。答えで、図が棒 0.75 と 5 と X 13：Y 87 の入った完成版に替わる。少ない D からの棒のほうが長いことを指す。
言うこと：k_X = 1 とおいた相対値（k_Y は 20）。
つまずき所：75：25 と答える。例題の ③ に戻る。


BRETLEER 5 04 B BEBREN 5E 22 RIGHEE & BRI BHER4E

HE A DEZX (3)

FCEE C DY 75 %. D DY 25 % T, #hznds XY EFHRAEICTES, D HhSDEREEHIE C 5D 20 F

BEETBROREEEHENC >D ¢0.0l. D~>C T

0.03 s7 I T oTce RIGDZEEEHRIEC 1S 1. D »5 20 R 3

STDEFET S, CDEE XY (E 2 DEEHDDEEE It 1k BoEEZE#R 1/a
Lt 75 :25 DEBSICEDERITH 0.05s-1s 33s-100s
D RDHBHED X:Y HHEDLE 001 s 1 100 s
@ EZHL 1/a0HlF. RKED 2 5&0HA = Y1 DEEEL, 75 © 25

C hofibndiilc. D ARIGLEDS
EZX IHODEEELL 75 : 25 ICiED<

X74 % Y 26 %

ER D ERYLIE,. BEZEEDSRIGS DETFTNISEBRED G OE., EFNIETHDEEL TR
E )
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Note
時間: 2 分
見せ方：右の図は時間の数直線（対数）。反応 1/k は D 0.05 s・C 1 s（橙）、配座変換 1/a は C→D 100 s・D→C 33 s（墨）。② で「墨の点が橙より右 → 反応が先に終わる」と図の上で指す。答えのあと → で、X 74：Y 26 の入った図に替わる。「配座変換が遅いと、どうなるか」のスライドと同じ読み方。
つまずき所：「配座の割合は同じだから問 2 と同じ」と答える。前提は割合ではなく、反応のあいだに分布が保たれるかどうか、と言う。
言うこと：図の 74：26 は連立速度式の解（発展）。75：25 からのずれは、反応のあいだに少しだけ配座変換が起こる分。


BHRET PR 5 04 B EBIRENS5E X 5 RERE & #RME LREF4E

AFKBLODZTERYIZ. EBS5DEFIMEDISHEZH

T H
) BIEERUFD. EBRORS INT R b DEEE S}

#8 (MAC
RAMAC) a0 coc omnmEs Rh-DIPAMP LI TH <

— 2 DOfFIE (BEEH Rh-DIPAMP (ZECHL U fo#51K)

Gy ZLEBIREE
(BB EE

0]
HN

(0)
/KO N~

| Ho. Rh st

o ZVINE  FiniE
N 2 % GERTIEE 98 % (EERHY)
PN ZNEFEZ3)
Y (ElC—7H DIFEBRIE) G 3ER, HIIXEDME (ee 96 %. 98 : 2)

J. Halpern, Science 1982, 217,401 (DOI: 10.1126/science.217.4558.401) ; C. R. Landis, J. Halpern, JACS 1987,
109, 1746 (DOI: 10.1021/ja00240a025) ; T. Imamoto, IntechOpen 2012 (DOI: 10.5772/48584)

e BRTIEIF—AULHINERZILBWAIED, DRWESHESEERY (98 %) HHD
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Note
時間: 1.5 分
言うこと：今日の例題（少ない配座から主生成物）と同じ構図の、有名な実例。
見せ方：左の基質 MAC と生成物の構造を指す（Rh–DIPAMP 触媒で 96 % ee、98：2）。付加体は、基質が C=C の表か裏を Rh に向けて配位した 2 つの錯体。二つは速く入れ替わるので、生成物の比は存在比でなく二つの遷移状態の G の差で決まる。
言うこと：H₂ の圧力を上げるか冷やすと、付加体の入れ替わりが反応に追いつかず、選択性が下がる。「配座変換が遅いとき」の例。
言うこと：聞かれたら、付加体の比を仮に 1:10 とすると、生成物比 98:2 = 49 倍なので、少ないほうの速度定数は 49 × 10 ≈ 490 倍。
言うこと：MAC はアセトアミド桂皮酸メチル（基質）、DIPAMP はキラルなリン配位子。この描像は配位子によっては当てはまらないので、この系に限ると言う。


BHRETLPHR 5 04 B BBIREN 5E X 5 RIEE & #RIE

BcEE B DEISZIBEPIH. EBNREZTIF 5D

» LLIGBBIREBD G DETRED, chE. REDBRVAICES

B® G EFFH3 B®GH TS 6TFiF3 TSg RT3
ISa 128 15y o4 1g, o4 1g,
"""""" B
A B A B A
P I P I P I
Q 92 % Q 96 % Q 96 %

TSg AU, tblFZE D SR TSg B Fh'%, tkHhZED S TSg " Th'%, tEHZEDLS
G O (IBX)., WIFREDOH VDT, RISDEE TIEARL
JRDWERRISZEZDET (BIE Q92 %) 96 % & TSy Z= 1.7 kd/mol TF7=Hl

o EHZEDLBDIE. ZODEBRED G DEHZEDL>LEEEWT

LREF4E

HRE §4.7
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Note
時間: 2.5 分
見せ方：左：置換基などで配座 B の G だけを下げる（その相互作用は TS_B では失われる）。B の割合は増えるが、B からの障壁が同じだけ高くなり、Q は 92 % のまま。
見せ方：中：配座 B も TS_B も下げる（相互作用が遷移状態にも残る）。TS_B が下がるので Q が増える。
見せ方：右：TS_B だけを下げる（遷移状態だけで効く相互作用、触媒など）。Q が増える。
言うこと：Q の棒は、TS_B を 1.7 kJ/mol 下げたときの値（Q/P が 11 から 22、Q 96 %）。Q を増やすには TS_B を TS_A に対して下げる。
言うこと：配座変換が速いとき、配座 B の割合を増やすことそのものでは生成物比は変わらない。


BHE LR F 04 O BBRIREN S5E X 5 RICEE & #RE

EE B Q ZEPIHESE

BIEDETILT, Q ZEBEPIZDODORZHENS
X1 EBEB®DGEIFZ 2.7kd/mol TiFd (TSg IEREU)
£2:TSg ® G ZiF% 2.7 kd/mol TiF3

PIRE : BoEE A A 90 %. B AY 10 %. B 15

Z (Q/P=11)
RT = 2.48 kJ/mol. e27/248 — 3.0

e 1

DEEEHIE A D 100

= 17T EE B OEFNSIEME % ICEDERITH

LYY =1 T QP BFEDLDOTEIH

3

E27T QEEIFAE % IcEDFEIH

HREF4E

TS, 21

TSg [EEU

B10—-?%

Q/P & ?
G (RR)

TS, E2

....... §
LR Y
N_D T
N D

Y/ \

Y \

9

B 10 %
A 90 %
Q/P & ? (Q? %)

G (BER)
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Note
時間: 7 分
見せ方：個人で 7 分 → 答えのスライド。右の図は考えるための問いの図（上：案 1、下：案 2。灰の破線が変える前）。「上の B の割合と Q/P、下の Q/P と Q の割合の ? を考える」と言ってから解かせる。
見せ方：問 2 には選んで判定するボタンがある（投影の HTML でだけ出る）。解く時間が終わってから押して見せる。
言うこと：1 は入り口。2 は今日の中心。3 は遷移状態を下げたときの計算。
時間が足りなければ：1 を削る。


BRETLEER 5 04 B BEBREN 5E 22 RIGHEE & BRI BHER4E

#E=E BoOoEZ (1)

BIEDETILT, Q ZEYPI - DDERZEUNSZ, £1 EEB® G 2% 2.7TkJ/mol TiF% (TSg iFAUL)., £2:TSg @
G f2l3%Z 2.7 kJ/mol T3

WIS 7F7EL pR/pA B3 B > 10% & 30 % DHWE

£ 17T EEBOIERA % ICADEIH TSy, =1
O RHBHD K1 DHED pp
@ ez pB/pA — ¢—(GB—G4)/RT

BdGH 2.7 kd/mol TH3 —
62.7/2.48 — 3.0 Fﬁ—,_

TSy REL

@ KA pe/pa = (1/9) x 3=1/3 B 10 25 9%
pp=1/(3+1)=0.25 A
X 25% (10 % h5i8x3) Q/P & ?

G (&z)
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Note
時間: 1 分
見せ方：右の列は動く式。答えで、図が B 10 → 25 % の入った図に替わる（Q/P はまだ ?）。
言うこと：概算の箱：p_B/p_A が 3 倍でも、全体で割り直すので割合は 3 倍（30 %）より少し小さい。


BRETLEER 5 04 B BEBREN 5E 22 RIGHEE & BRI BHER4E

#EE B OFEZ (2)

BIEDETILT, QZBPLPI_DDORZHNSZ, E1 . EEB D G EliFZx 2.7kJ/mol TlFd (TSg IEEL), £2:TSg D
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=Z1 7T QP RTHOHXEITH

DRDHDB2ED X1 DHED Q/P

TS 1
@ XERIR  Q/P = FEL pp/pa x BREEHOL AR

TSg IZEL

kq/kp
3 KA FRTELL pp /pa 12 345 (B 1)
B /M5 DREEER 2.7 k)/mol EN'B — kq i
1/3 Jov-27
. B10 - 25%
QP E3x1/3=1f A
s e = e _ Q/P X 11 OEZ
=2 THh5KEWL (Q/P =11 OFF) = e
@ Wk TSg @ G KALHBDT, BBRED G 0=

BEU
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Note
時間: 1.5 分
見せ方：③ の 2 行目で「B から TS_B までの矢印が 2.7 長くなる」と図の上で指す。答えのあと → で、Q/P は 11 のままが入った図に替わる。高さは模式。
問いかけ：③ の 2 行目の前に「B は増えるが、B からの障壁はどうなる？」と聞く。
つまずき所：「B が増えたので Q も増える」と答える。


BRETLEER 5 04 B BEBREN 5E 22 RIGHEE & BRI BHER4E

#EE B OFEZ (3)

BIEDETILT, Q ZEYPI - DDERZEUNSZ, £1 EEB® G 2% 2.7TkJ/mol TiF% (TSg iFAUL)., £2:TSg @
G f2l3%Z 2.7 kJ/mol T3

#BE Q/P A 3 F - P IIBIED 8 % Dy 1/3

27T QDIASIEMAM B IcHEDETH

TS, E2

D RHBHED F2D0DHED Q/P & Q DEIG

@HEFR  Q/P = pkq/pakp N2
TSg 724F 2.7 kd/mol — kq B 3 f&. #iE /' \
Lol @ U 233 o

@ KA (10/0.9) x 3 =11 x 3 = 33 293 % ?
Q Ogl& 33/34 = 0.97 Q/P 11 — 33 (Q 97 %)

HZ W97 % G (=)

EQ  ERYLEZEZZ0IEE. ZDDERBRED G DEEZTZDIUE
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Note
時間: 1.5 分
見せ方：右の列は動く式。答えで図が Q/P 11 → 33（Q 97 %）の入った完成版に替わる。前のスライドの図と並べて「動いたのは配座の G か遷移状態か」を指す。
言うこと：概算の箱：Q/P が 3 倍なら、P は例題の 8 % の約 1/3（3 % 前後）。
言うこと：案 1 と案 2 は、どちらも 2.7 kJ/mol 下げる改変だが、どこの G を下げるかで結果が違う。第 3 回の「どちらの側を下げるか」と同じ考え方。
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Note
時間: 2 分
言うこと：冒頭の予想の答え合わせ。1（P）を選んだ人が多ければ「配座の存在比をそのまま生成物比にした」と言う。
言うこと：答えの文：生成物の量は、生成物の安定さや配座の多さではなく、共通の基準から測った遷移状態の G の差で決まる（不可逆で、配座変換が反応より速いとき）。
言うこと：第 8 回（触媒）では、触媒が結合した状態の分布と、そこからの速さを同じように合わせる。


BRETFL2EH 5 04 B BBREN 5B DRIGERE & BRI HHE B 45
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ERYDER. ERYPREORESTEIEL . EBRRED ¢ DETRES
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Note
時間: 2 分
見せ方：左から順に話す。出発する状態が一つなら、比は二つの遷移状態の G の差。障壁は出発する状態から、遷移状態の高さは共通の基準から測る。配座が二つでも、配座変換が速ければ同じ。遅ければ初めの配座比に近づく。生成物比を変えるには遷移状態の G を変える。
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Note
時間: 1 分
言うこと：表の節と発展の箱は、自習で読む所。
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SHOER EE A-B. INFTRAE 4 [E REDFH HBIE §5.1~5.2
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Note
時間: 1 分
言うこと：次回は、同位体で置き換えても電子状態（ポテンシャルエネルギー曲線の形）は変わらないこと、変わるのは核の質量と振動数・零点エネルギーであることを見る。
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Note
言うこと：表はまとめ直し。3 行目：実在の α-アミノケトンは、各配座から複数の攻撃経路をもちうる。
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Note
言うこと：A ⇌ B、A → P、B → Q の速度式 dA/dt = −(a + k_P)A + bB、dB/dt = aA − (b + k_Q)B を t = 0 から ∞ まで積分すると、上の 2 本の一次方程式になる。
言うこと：a ≫ k のとき I_B/I_A → a/b（平衡比）となり、P：Q = p_A k_P：p_B k_Q に戻る。a → 0 のとき x_P = p_A^0（初めの配座比）。
言うこと：例題のモデルで a = 10⁴ で P 8.26 %、10² で 9.0 %、10 で 15.1 %、1 で 47 %、10⁻¹ で 82.0 %、10⁻³ で 89.9 %。
見せ方：つまみ・ボタンを触ったあと → で進めるときは、図の外を一度クリックする。
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Note
言うこと：ΔΔG‡ = ΔΔH‡ − TΔΔS‡ は第 2 回の ΔG = ΔH − TΔS と同じ形。選択性は偏りの大きさ（Q/P が 1 から離れるほど高い）。「低温ほど選択性が上がる」は、ΔΔS‡ = 0 とみたときの学部のルール。
見せ方：左は ln(k_Q/k_P) を 1/T に対して描いた直線（傾き −ΔΔH‡/R、切片 ΔΔS‡/R）、薄い破線は ΔΔS‡ = 0 とみた線。右は ΔΔH‡（灰、−8.0 で一定）の端から −TΔΔS‡（緑、温度に比例）を積んだ棒と、和 ΔΔG‡（墨の枠）。
見せ方：298 K：−TΔΔS‡ は +6.0、ΔΔG‡ は −2.0 で、Q/P は 2.3（破線なら 25）。200 K：ΔΔG‡ −4.0 で 11。400 K：1：1。500 K：ΔΔG‡ +2.0 で 0.62（P が多い）。
見せ方：つまみを触ったあと → で進めるときは、図の外を一度クリックする。
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