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В спектре ЯМР 1H раствора β-Ala с химическими сдвигами в диапазоне 2,5–3,2 м. д. проявляются 
два сигнала атомов водорода метиленовых групп (рис. 4, а).

В спектре ЯМР 13С (см. рис. 3, б) раствора, полученного добавлением хлорида Cu(II) к раствору 
β-Ala, наблюдаются парамагнитный сдвиг и уширение сигналов атомов углерода карбоксильной груп-
пы (Ccarb) и метиленовых групп (Cα, Cβ) аминокислоты. Уширение сигналов в спектре обусловлено как 
прямым воздействием парамагнитного иона Cu(II) через пространство, так и  образованием коорди-
национных связей ионов Cu(II) с функциональными группами β-Ala. Изменение химического сдвига 
и уширение сигналов атомов углерода Ccarb и Cα столь существенны, что количественные параметры 
этих сигналов (химический сдвиг, интегральная интенсивность, ширина спектральных линий) не опре-
деляются в условиях записи спектров. Сигнал атома углерода Cβ уширяется в 9 раз и претерпевает 
сдвиг в область слабых полей на 5,7 м. д. (табл. 1). Менее существенные сдвиг и уширение сигнала 
атома углерода Cβ позволяют предположить участие в координации с ионами Cu(II) преимущественно 
карбоксильных групп аминокислоты.

В спектре ЯМР 1H (см.  рис. 4, б) раствора β-Ala с  добавкой CuCl2 в  мольных отношениях ионы 
Cu(II) – β-Ala, равных 1 : 6, наблюдается сдвиг сигналов атомов водорода метиленовых групп при Cα 
и Cβ на 0,2 м. д. в область слабых полей, а также уширение этих сигналов (см. рис. 4, б). При этом сигнал 
атомов водорода при Cα уширяется в 6 раз, при Сβ – в 4 раза (табл. 2), что подтверждает предположение 
об участии в координации преимущественно карбоксильных групп аминокислоты.
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Образец
Химический сдвиг, м. д. / ширина на половине 

высоты пиков, Гц

Ccarb Cα Cβ

β-Ala 179,1 / 8 34,2 / 9 37,2 / 10
CuCl2 + β-Ala Н. о.* Н. о.* 42,9 / 86
β-Ala + СП АА и ANa 179,4 / 59 34,7 / 23 37,1 / н. о.*
CuCl2 + β-Ala + СП АА и ANa Н. о.* Н. о.* Н. о.*

*Н. о. – не определяется.

Рис. 2. Фрагменты спектров ЯМР 13C (а) и 1H (б) сополимера АА и ANa  
(раствор в D2O)

Fig. 2. Fragments of 13С (a) and 1H (b) NMR spectra of АА and ANa copolymer  
(D2O solution)


