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本文从配 位平衡出发
,

从光度法对单核
、

逐汲配位配合物的实验研究入手
,

异

出了包含配合物逐汲稳定常数为未知数
、

体系中各物质初始浓度为已知条件的非线

性目标函数
。

对该目标函数用最优化方法求算出配合物为逐汲稳定常数 的 最 优 估

值
,

利用光度与组分为浓度关系又求得配合物摩尔吸光系数力沾计道
�

采 用本手段

以平衡移动法研究了 � 一磺基水杨酸铁� � �配位平衡体系沟各级德定常数与摩尔吸

光系数
,

用等摩尔系列法研究了其第一圾椒定常数和摩尔吸光系数
,

取得了满意 的

结果
�

关诊词
�

配合物 � 优化伎术

光度法是研究配合物的一种较常用的方法
。

目前应用光度法对单核配合场的逐级稳

定常数及摩尔吸光系数进行研究虽然比较成熟
。

但也存在一些向题
,

例如
� 需己知某些

数据为前提
、

因实验方法不同而处理方法各异以及信息利用率不高等
。

本文提出一种光

度法研究配合物的最优化估值方法
,

对多种实验方法数据的处理均能适用
,

并可直接求

算配合物的逐级稳定常数和摩尔吸光系数的最优估值
。
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,

又可求得
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的估计值

。

以上各计算过程均可借助微机进行
。

从上述推导过程可见
,

对光度法实验的数据
,

无论是用 ��� 法
,

平衡移动法或是其

他的方法
,

只要满足一定的条件
,

即可用本法来求算逐级稳定常数及摩尔吸光系数的最

优估值
。
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抽象到数学间题
,

本法是一个非线性规划法求最优解的间题
,

可以采用多项式近似

法等来求解
。

求得各局部最小值后综合化学知识决定其全局最优解
.

我们采用 了多项式近似法中的外推内插方法
。

全部计算流程图如图 1所示
.

实 验 研 究

我们选择了 5 一磺丛水杨酸铁( l )配位平衡体系
,

作为研究验证的对象
。

用平衡移
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: 、

K

: 、

K

。 、 。 , 、 。 : 、 。。 。

又用Job

法测定了F
e(S S A ) 1 : 1 配合物的稳定常数和摩尔吸光系数

。

一
、

仪器和试荆

72 1分光光度计
,

p H S

一
2 型酸度计

,
A P F L E 亚微型 计算机

。

F
e a 十

标准溶液
:
称取N H

‘
F
e
( 5 0

‘
)
:

·

z Z
H

Z

O 晶体用0
.
01入1 H C IO .溶液配制 约 0

.
2

人I的F e
“ +

溶液
,

再用 0
.
o zO52M E D T A 标定

,

得0
.
02050、IF

’

e
“ +

标准溶液
。

F
e “

’

离子溶液
: 2
.
os x 一。一 “

M

,
1

,

0 3
火 1 0

一 “

M ( J
o
b 法用 )

N aC 10 ‘

溶液
: 1
.
0入1

H C IO
‘

溶液
: 0
.
o10M

5 一磺毖水杨酸溶液
:
称取 5 一磺丛水杨酸二水合物

,

用经邻苯二甲酸氢钾标定的

N aO H 溶液测 得其浓度为。
,

1 8 9 3
M

。

另用o
.
o1M H C IO ‘

溶液稀释 得 1
.
23 义 1 0

一 “
M ( 备

Job法用 )
。

缓冲溶 ‘夜
:
。J
.
2从试乙酸

;
固J
.
6n 醋酸一。

.
2班醋陵的

;
» 16

.
7% 醋酸钱

。

实脸听用 试刘均属分析她级
,

去离子水
。

二
、

实验方法

l 。

平衡移功法侧定
:

精咖吸取 一定量2
.
肠 K 10

一 “
M F

e a 争

浴液 于25m !容 量板内
,

加入缓冲溶液 (根据形

成各级配 合物所 需pH 谊分别选用缓冲溶液¹
、

º 或习)
。

加入 N
a
CI O

‘

溶液 (调节离子

强度 )
,

再加入相应量的 5 一磺基水杨酸溶液
,

用水稀择至刻度
,

摇匀放置 1。分钟后
,

分别于SOO
n。

、

4 了Z n ln 或446
:。 波长

,
l 厘米比色眼

,

以试刘空白为参比
,

测址其吸光

度
。

2
。

J
o
b 法侧定

用三支l0 t’n 1移液管
,

分别吸取 10 m l H C IO
;
溶液和按一定沐积比吸取F

ea千
离子溶液

和 5 一磺毖水场酸溶液一一注入 5 只 250 1容量瓶中
,

摇匀于 soon m 波长
,

1 厘米比色皿

以去离子水为多比
,

分别测虽其吸光度
。

三
、

实验条件

( z ) 缓冲 {卞系的选李吞

固赶溶液中被侧组分 与显色4lJ 故度
,

调肯溶液在下同的 pH 值 『
,

同时测 定 吸 光

度
,

由 pH 一吸光变关系曲线上三 个平台部分得 各眨配位平衡的适宜酸度约为2
.
0 、

4

.

0

及6
.
5。 为此选泽援冲体系见丧 1

。 -



第 1 期 配合物研究的一种最优化方法

裹 1 级冲体系的选择
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( 2 ) 波长的选择

分别控制各级配位平衡
,

作入射光波长与吸光度的关系实验
。

按最大吸收原则确定

三级配位平衡实验所选用的入射波长分为 5。如m
、

4 7
2n

m 以及446nl
刀。

( 3 ) 浓度比选择

平衡移动法实验中为使配位平衡达到逐级控制
,

除选择适当的 pH 值外
,

还应选择

适当的配体与金属离子的初始浓度的比值
。

比值太小
,

会使平衡不利于从前级控制到本

级 , 太大
,

又会使平衡向下级移 动
,
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,

因此
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平衡移动法数据见表 2 ~ 表 4
,

为b法数据见表 5
。
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结 果 和 讨 论

对各表中所测数据用最优化方法编写了 B A SI C 程序的估值程序
,

每次计算选两组

数据进行
。

m 组数据由不同的取法可得 c二
二

一

、 、

子 ,二
;一个K

。

的最优估值
,

取其平均-
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正如推导中提到的该结果只是一个表

一
’

“
‘ “

C 二 岔 , ‘ 一 “ ’

叭 “ 壮、 一 ‘ ” J

~

犷
“

, J

以
’ ‘, 叮

、 o

~

, H ‘
再

’

J--
’

“‘““ ,

叭‘
·

”、 ‘ 、

~

’

~

现的稳定常数值
,

若求真正的稳定常数值则应考虑副反应的影响
,

为此我们引入加质子

常数
a 。 ,

其主要考虑酸度条件下配体电离的影响
。

5 一磺基水杨酸在水溶 液 中 25 ℃时

的电离常数为 K
:二 5

.
3 7 x l0

“ 。,
K

。二 3
.
9 8 x 1 0

一 ’2 。 设配体有Q 级电离
,
兄为各级电离

常数
。

于是有
.

一
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凳
:〔H ·

〕j
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遥
:
责

lgK稳 二 l g K

。

( 表 )+ lg a
,

用本法对各表数据的处理得到的结果见表 6
。

与文献值比较可见
,

本法对平衡移动

方法和 Job 法实验测定数据的处理都有效
。

同样
,

本法也可处理其他光度法的数据
。

表

7是求得的摩尔吸光系数值与用专门进行的饱和法所测得的数据的比较结果
。

本法也可用于不稳定配合物的研究
,

可以克服某些处理方法的局限性
。

如 我 们 对

T a( P A R )休系的研究得到其表观稳定常数值为 5
.
10 土0

.
07

,

摩尔吸光系数为 ( 1
.
85 士

0
.
0 4 ) X 10

‘ 。

本方法不 需要先由实验求摩尔吸光系数值
,

而可直接 由实验数据对稳定常

数和滩尔吸光系数进行最优估计
。

这是其第二优点
,

简化了实验过程
,

且信 息 利 用 率

高
。

尽管本法的计算过程较复杂
,

但借助于计算机是容易解决的
。

本法在 求 最 优 估值

时
,

其效果 及收敛性往往取决于初值的选取和算法的选择及步长的确定等参数
。

为 了能

获得较满意的结果
,

对此应引起足够的重视
。

当求得的局部最优解有多个时
,

应设法求

得全部的局部最优解
,

以决定全局最优解
。
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表 7 本法求得的, 尔吸光系妞位(
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同样
,

本法也适用 于体系中不仅只含 一种有色物质的情况
,

只需在数据的预处理上

进行相应的变换即可
。
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