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В спектрах ЯМР 13C (см. рис. 5, в) и 1H (см. рис. 6, в) раствора, содержащего СП АА и ANa и γ-Abu, 
наблюдаются изменения по сравнению со спектрами индивидуальной аминокислоты (см. табл. 3, 4). 
Эти изменения обусловлены повышением pH раствора при добавлении СП АА и ANa, в результате чего 
часть групп NH3

+ аминокислоты переходят в NH2.
При добавлении ионов Cu(II) в раствор, содержащий γ-Abu и СП АА и АNa, образуется соединение, 

в спектре ЯМР 13С которого (см. рис. 5, г) наблюдаются сдвиг и уширение сигналов атомов углерода кар-
боксильной группы, а также метиновой группы акрилатного звена по сравнению с сигналами этих ато-
мов углерода в спектре раствора СП АА и ANa с добавкой γ-Abu. Кроме того, изменяются химический 
сдвиг и ширина сигналов атомов углерода Сcarb и Cα аминокислоты. Сдвиг и уширение сигналов атомов 
углерода С1 и С3 сополимера и атомов углерода Сcarb и Cα раствора γ-Abu так значительны, что их коли-
чественные параметры в условиях записи спектров не определяются. Сигналы атомов углерода Сβ и Сγ 
аминокислоты, а также сигналы атомов углерода амидной группы и метиновой группы акриламидного 
звена сополимера уширяются незначительно и не претерпевают парамагнитного сдвига (см. табл. 3). 
Это свидетельствует об образовании в растворе комплекса ионов Cu(II), лигандами в котором являются 
карбоксильные группы СП АА и АNa и γ-Abu. Амидные группы сополимера и аминогруппы аминокис-
лоты координируются. Участие исключительно карбоксильных групп аминокислоты в формировании 
смешанного комплекса подтверждается и данными спектроскопии ЯМР 1H (см. рис. 6, г, табл. 4).

Таким образом, в водном растворе, содержащем ионы Cu(II) и γ-Abu, образуется комплекс, лиган-
дами в котором являются карбоксильные группы аминокислоты. Добавление к этому раствору СП АА 
и  АNa приводит к  формированию смешанного комплекса с  участием карбоксильных групп γ-Abu 
и СП АА и АNa. Семичленный хелатный цикл, в котором с ионами Cu(II) координируются карбоксиль-
ные и аминогруппы γ-Abu, не образуется.

Спектр ЯМР 13С раствора ε-Ahx содержит шесть сигналов, соответствующих атомам углерода кар-
боксильной и метиленовых групп в α-, β-, γ-, δ- и ε-положениях (см. рис. 1, г), с химическими сдвигами  
от 26 до 185 м. д. (рис. 7, а).

В спектре ЯМР 1H раствора ε-Ahx в диапазоне 1,3–3,0 м. д. проявляются пять сигналов атомов водо-
рода метиленовых групп (рис. 8, а). 

Рис. 6. Фрагменты спектров ЯМР 1H растворов γ-Abu (а), CuCl2 с γ-Abu (б),  
γ-Abu с сополимером АА и ANa (в), CuCl2 с γ-Abu и сополимером АА и ANa (г)  

(растворы в D2O)
Fig. 6. Fragments of 1H NMR spectra of γ-Abu (a), CuCl2 with γ-Abu (b),  

γ-Abu with АА and ANa copolymer (c), CuCl2 with АА and ANa copolymer and γ-Abu (d)  
(D2O solutions)


