
等电点的计算
周华瑞



化学平衡与化学平衡常数

化学平衡常数只与温度、气压有关

可逆反应
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水的解离与pH值

在25℃时，水解离反应的平衡常数为1.8•10-16 M，请你计算纯水中氢
离子浓度为多少？
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水的解离与pH值

在25℃时，水解离反应的平衡常数为1.8•10-16 M，请你计算纯水中氢
离子浓度为多少？

[H2O] =55.5 M.

定义离子积 Kw=[H+] · [OH-] = 10-14 M
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弱酸弱碱的解离——以醋酸为例
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思考

•将0.1 mol的醋酸倒入1 L的水中，请问混合均
匀后溶液的pH值为多少？
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思考
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Henderson-Hasselbalch方程

两边取以10为底的对数，并且定义 pKa = -log Ka ,   pH = -log [H+]

周华瑞制作 hz226@duke.edu 8



A-和 HA 在溶液中的占比与pH值的关系

A-占比 f1 pH =
10pH−p𝐾

10pH−p𝐾+1
,

HA占比 f2(pH) =
1

10pH−pK+1
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以醋酸为例,   pK = 4.76



等电点计算
•下面考虑同时带弱酸和弱碱性基团的分子，如氨基酸、蛋白质等

•如果在某pH值下，溶液中某物质的电中性的两性离子所占比例最
大(或者平均所带电荷为0)，我们称此时的pH值为该物质的等电点

•记作 pI
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对于两性离子的占比 f，我们可以用函数

f 𝐩𝐇 = f
𝟏解离 𝐩𝐇 ⋅ f

𝟐未解离 𝐩𝐇 =
𝟏

𝟏𝟎𝐩𝐊𝟏−𝐩𝐇 + 𝟏
⋅

𝟏

𝟏𝟎𝐩𝐇−𝐩𝐊𝟐 + 𝟏
来表示
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等电点的推导——方法一

基团1基团2



等电点的推导——方法一

问题转化为𝐩𝐇值为何值时，f  取得最大值

f 𝐩𝐇 = f
𝟏解离 𝐩𝐇 ⋅ f

𝟐未解离 𝐩𝐇 =
𝟏

𝟏𝟎𝐩𝐊𝟏−𝐩𝐇 + 𝟏
⋅

𝟏

𝟏𝟎𝐩𝐇−𝐩𝐊𝟐 + 𝟏
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实际上当pH=(pK1+pK2)/2 时, f(pH)取得最大值！



等电点的推导——方法二

基团1基团2

我们考虑溶液中该物质总体的平均电荷 Z，即为

Z 𝑝𝐻 = −1 ×
1

1 + 10𝑝𝐾1−𝑝𝐻
+ 1 ×

1

1 + 10𝑝𝐻−𝑝𝐾2

当 Z(pH)取值为0时的pH值即为等电点，此时可以计算

pH=(pK1+pK2)/2 



例：求Lys的等电点



COOH:2.18, NH2: 8.95, X:10.53



Lys平均电荷随pH变化





例：求Lys-Lys-Lys的等电点



Lys-Lys-Lys 平均电荷随pH变化

(10.83936,0)





练习
• 1.现有含0.2mol/L醋酸钠和0.6mol醋酸（pKa=4.16）的溶液，它的

pH值是多少？

• 2.计算配置0.2mol/L醋酸盐缓冲液（pH=5.0）所需的醋酸和醋酸钠
的浓度

• 3.对于下图蛋白质中组氨酸的咪唑基（ pKa=6.0 ），请问生理状态
下（pH=7.3），结合质子的咪唑基所占比例为多少？
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