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アミノ酸の電離平衡と pH，pKa の関係 グリシンとアスパラギン酸について 
予備知識：共役酸・共役塩基の濃度と pH，pKa の関係 
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補足 

電離平衡の化学反応式は，正しくは， -+ +¬
®+ AOHOHHA 32 であるので， 

HAと -A が共役酸と共役塩基の関係， 
OH 2 と +OH 3 は共役塩基と共役酸の関係にある。 
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グリシンの電離と pH，pKa の関係 

グリシンの電離平衡 
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 (b)の共役酸     (a)の共役塩基 

(c)の共役酸      (b)の共役塩基 
34.2p 1a =K ， 60.9p 2a =K より， 

2.34pH < のとき 

[ ] [ ] [ ]cba >>  

 34.2pH = のとき 
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 60.9pH34.2 << のとき 

  [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]( )ca,ca,cab <=>>  

   とくに， [ ] [ ] [ ]cab => のとき，グリシンの正味の電荷が 0 となる。 

このように，アミノ酸の正味の電荷が 0 となる pH を等電点という。 

では，グリシンの等電点を求めてみよう。 
グリシンの等電点においては， [ ] [ ]ca = だから， 
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よって，グリシンの等電点は 5.97 である。 
  60.9pH = のとき 

   [ ] [ ] [ ]acb >=  

pH60.9 < のとき 

 [ ] [ ] [ ]abc >>  
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アスパラギン酸の電離と pH，pKa の関係 

 アスパラギン酸の電離平衡 
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 88.1p 3a =K ， 65.3p 4a =K ， 60.9p 5a =K より， 

 88.1pH < のとき 

  [ ] [ ] [ ] [ ]gfed >>>  

 881.pH = のとき 
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 3.65pH881. << のとき 

  [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]( ) [ ]gfd,fd,fde ><=>>  

   ここで，アスパラギン酸の等電点を求めてみよう。 
     [ ]g は非常に小さいので 0 と見なしてよい。 

     実際， 
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となる。 

このことと e の電荷が 0 であることより， 
[ ] [ ]fd = となるときの pH がアスパラギン酸の等電点である。 
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よって，問 3 の解説でグリシンの等電点を求めたのと同様にして， 

アスパラギン酸の等電点は 77.2765.2
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 65.3pH = のとき 
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   [ ]d と [ ]g の大小関係については， 
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   ここで，アスパラギン酸の全電荷が最大になる pH を求めてみよう。 
    アスパラギン酸の全電荷が最大になるのは [ ]f が最大値をとるときである。 

    このとき [ ] [ ]ge = となるのは直感でわかる。 

実際， 
[ ][ ]
[ ]e

Hf
4a

+

=K より， [ ] [ ]
[ ] 4a
f

e
H K=+  

これを
[ ][ ]
[ ]f

Hg
5a

+

=K に代入すると，
[ ][ ]
[ ]

4a25a
f

ge
KK =  

[ ] [ ][ ] [ ] [ ]
2

gegef
5a

4a

5a

4a +
×£×=\

K
K

K
K
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よって， [ ]f が最大値をとるのは， [ ] [ ]ge = のときである。 

では，このときの pH を求めてみよう。 
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アスパラギン酸の全電荷が最大になる pH は， 
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