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Вивчено можливість сорбційно-люмінесцентного визначення морину в присутності 

інших флавоноїдів. З’ясовано, що чимало антиоксидантів не заважають визначенню морину 

сорбційно-люмінесцентним методом на основі композиції “клиноптилоліт–Yb(III)–морин”. 

Найсуттєвіший вплив на люмінесценцію досліджуваного люмінофору мають кверцетин, рутин 

та хлорогенова кислота. 
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1. Вступ 

Флавоноїди містяться у фруктах, овочах, горіхах, лікарських травах, чаї та 

каві. Сьогодні відомо понад 5 000 флавоноїдів, які мають широкий спектр біологічної 

активності: протимікробну, Р-вітамінну, спазмолітичну, протизапальну, 

протититоксичну, репаративну, гепатопротекторну гіпоглікемічну, протисклеротичну 

та ін. Крім того, флавоноїди беруть участь в окисно-відновних процесах, виконуючи 

антиоксидантну функцію [1, 2]. Антиоксиданти нейтралізують шкідливі для 

організму вільні радикали, які викликають руйнування білкових молекул ДНК. Саме 

для регулювання вільно-радикальних процесів в організмі застосовують біологічно-

активні сполуки, які мають антиоксидантні властивості [3]. Оскільки останнім часом 

зростає інтерес до флавоноїдів, які мають біологічну активність, то розробка простих 

експресних методик їхнього визначення є актуальною. Для визначення вмісту 

флавоноїдів поряд з іншими використовують сорбційно-люмінесцентні методи.  

Одним із ефективних способів підвищення чутливості та селективності 

люмінесцентного визначення є закріплення визначуваного елемента на твердій 

матриці. Такою матрицею можуть бути полімери, солі та оксиди важких металів, а 

також цеоліти. Внаслідок сорбції досліджуваного компонента на твердих носіях 

утворюються жорсткі структури, які сприяють зменшенню міжмолекулярного  
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переносу енергії, крім того, наявний ефект концентрування [4]. Сорбційно-

люмінесцентний метод часто використовують для визначення неорганічних [4–8] та 

органічних [9–11] речовин. Цей метод дає можливість поєднувати сорбційне 

концентрування речовин з наступним люмінесцентним визначенням безпосередньо в 

сорбенті, не проводячи десорбції. 

Йони ітербію(ІІІ), зв’язані в комплекс з деякими органічними лігандами, 

проявляють достатньо інтенсивну люмінесценцію. При чому світлова енергія 

поглинається органічною частиною молекули комплексу, далі відбувається 

внутрішньомолекулярний перенос енергії від органічного ліганду до йона Yb(III) [4, 

12, 13]. У такому випадку енергія передається через триплетний стан органічної 

частини молекули, який за своєю енергією має бути близьким до рівня збудженого 

стану йона лантаноїду. Сорбція Yb(III) на твердій матриці, зокрема на цеоліті, 

підвищує інтенсивність люмінесценції. Сорбований Yb(III) може утворювати 

комплекси з органічними компонентами.  

Автори [12] досліджували здатність йонів ітербію до люмінесценції в 

комплексах з багатьма органічними лігандами. При чому достатньо сильна 

люмінесценція проявлялася у комплексі Yb(III) з морином (3,5,7,2’,4’-

пентагідроксифлавоном), який є одним з найпоширеніших біоантиоксидантів ряду 

флавоноїдів (рис. 1) і який широко застосовують у медицині. Цей антиоксидант 

входить до складу біологічно-активних добавок та інших фармацевтичних 

препаратів. Морин утворює хелатні комплекси з йонами багатьох р-, d- та f-

елементів. Значно слабша люмінесценція ітербію простежувалася в його сполуці з 

іншим поширеним антиоксидантом – кверцетином.  

 
Рис. 1. Структурна формула морину 

Fig. 1. Structure of morin 

На основі композиції “клиноптилоліт–Yb(III)–морин” розроблена сорбційно-

люмінесцентна методика визначення морину [14, 15]. 

На сьогоднішній день відомо багато методів визначення флавоноїдів, однак 

більшість з цих методів є складними [16]. Переважно, вони дають інформацію лише 

про загальний вміст флавоноїдів у зразках [1]. Тому метою нашої роботи було 

вивчити можливість сорбційно-люмінесцентного визначення морину в присутності 

інших флавоноїдів. 

 

2. Матеріали та методика експерименту 

Клиноптилоліт, який використовували у дослідженнях, одержано з 

Сокирницького родовища на території Закарпатської області. Цей цеоліт містить 85–

90% (масової частки) основного компонента. Формула закарпатського 

клиноптилоліту в оксидному варіанті (масова частка) має такий склад: SiO2 – 67,29;  
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TiO2 – 0,26; Al2O3 – 12,32; Fe2O3 – 1,26; FeO – 0,25; MgO – 0,99; CaO – 3,01; Na2O – 

0,66; K2O – 2,76; H2O – 10,90 [17]. Зразки цеоліту подрібнювали на кульовому млині і 

відбирали фракцію зерен розміром 0,20 – 0,31 мм. Далі сорбент промивали 

дистильованою водою і висушували за кімнатної температури. Зразки 

клиноптилоліту нагрівали за температури 50 0С впродовж 2,5 год у сушильній шафі 

WSU 200 (Німеччина), а тоді охолоджували в ексикаторі. 

Використовували реактиви марок “о.с.ч.”, “х.ч.” та “ч.д.а.”. Стандартний 

розчин солі Yb(III) з СYb(III) = 1,0 мг/мл готували розчиненням наважки металевого 

ітербію (чистота 99,9 %) в HNO3 (1:1). Робочі розчини Yb(III) готували розведенням 

стандартного. 

Розчини морину, кварцетину, рутину, гіперозиду, лютеоліну, ферулової 

кислоти, апігенін-7-глікозиду, розмаринової кислоти, кавової кислоти, апігеніну, 

хлорогенової кислоти, галової кислоти, кемпферолу готували розчиненням їх точних 

наважок в етанолі. 

Спектри фотолюмінесценції вимірювали на установці, змонтованій на базі 

монохроматора МДР-23. Люмінесценцію зразків “клиноптилоліт–Yb(III)–морин” 

збуджували випромінюванням світлодіода 365 нм (Р=3 Вт). Зразки розміщували в 

металевій кюветі у фіксованому положенні. 

Величину рН розчинів вимірювали рН-метром 150-МІ з комбінованим 

електродом за кімнатної температури. 

 

3. Результати досліджень та їх обговорення 

Спектри збудження та люмінесценції люмінофору “клиноптилоліт–Yb(III)–

морин” показано на рис. 2. Максимум поглинання комплексу Yb(III) з морином є в 

області 345–370 нм, тому люмінесценцію збуджували випромінюванням світлодіода 

λ=365 нм. Найбільшу інтенсивність люмінесценції при λ=978 нм було обрано як 

аналітичний параметр для кількісного визначення Yb(III) [14, 15].  

 

 
Рис. 2. Спектр люмінесценції люмінофору  

“клиноптилоліт–Yb(III)–морин” (1) та спектр збудження (2) 

Fig. 2. Emission spectrum of the clinoptilolite–Yb(III)–morin (1)  

and the excitation spectrum (2) 
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Зразки люмінофорів на основі композиції “клиноптилоліт–Yb(III)–морин” 

отримано шляхом сорбції Yb(III) з їхніх водних розчинів клиноптилолітом у режимі 

ТФЕ при рН 8,0. Клиноптилоліт попередньо прогрівали при 50 оС в сушильній шафі 

протягом 2,5 год й охолоджували в ексикаторі за кімнатної температури. Відповідне 

рН розчину солі Yb(III) створювали за допомогою боратного буферного розчину з рН 

8,0, концентрація якого в кінцевому об’ємі становила 1,4·10-4 М. Одержаний розчин 

пропускали через концентрувальний патрон, наповнений 0,60 г сорбенту, зі 

швидкістю 5,0 мл/хв, використовуючи перистальтичну помпу. Після цього 50 мл 

дистильованої води пропускали через патрон з такою самою швидкістю.  

Зразок “клиноптилоліт–Yb(III)” висушували за кімнатної температури, а тоді 

переносили у конічну колбу об’ємом 100 мл. У колбу вливали 25,0 мл водно-

етанольного 2,6·10-4 М розчину морину з рН 8,0. Вміст етанолу у цьому розчині був 6 

% (об.). Отриману суміш у конічній колбі струшували за допомогою 

електрострушувача протягом години. Після цього розчин зливали, а люмінофор 

висушували за кімнатної температури. Інтенсивність люмінесценції одержаного 

люмінофору вимірювали при λ = 978 нм.  

Для дослідження селективного визначення морину в присутності інших 

антиоксидантів до розчину морину додавали різні кількості кварцетину, рутину, 

гіперозиду, лютеоліну, ферулової кислоти, апігенін-7-глікозиду, розмаринової 

кислоти, кавової кислоти, апігеніну, хлорогенової кислоти, галової кислоти, 

кемпферолу. При чому вміст етанолу був однаковим у всіх досліджуваних розчинах. 

За допустимі кратні вмісти антиоксидантів приймалися значення, за яких зниження 

інтенсивності люмінесценції було менше, ніж 10 %. 

З’ясовано, що сорбційно-люмінесцентний метод [14, 15] спроможний 

визначити морин у присутності багатьох інших антиоксидантів (АО) (див. табл.). 

 
Допустимі вмісти антиоксидантів, що не впливають на інтенсивність люмінесценції 

зразків “клиноптилоліт–Yb(III) –морин” 

(Сморину = 2,6·10-4 моль/л) 

Permissible contents of antioxidants that do not affect the luminescence intensity of the 

samples clinoptilolite–Yb(III)–morin (Cmorin = 2.6·10-4 mol/l) 

 

Антиоксидант 

 

Допустиме 

співвідношення 

(CАО/Cморин) 

Розмаринова кислота 5 

Гіперозид, ферулова кислота, апігенін, кемпферол  3 

Лютеолін 2 

Галова кислота, кавова кислота, апігенін-7-глікозид 1 

Рутин, хлорогенова кислота 0,5 

Кверцетин 0,2 

 

Найбільший вплив на люмінесценцію люмінофору на основі композиції 

“клиноптилоліт–Yb(III)–морин” має поширений флавоноїд кверцетин. Ми 

пояснюємо це тим, що кверцетин також утворює люмінесціюючий комплекс з Yb(III) 

[12]. Вплив інших антиоксидантів (рутин, хлорогенова кислота) під час сорбційно-

люмінесцентного визначення морину також, імовірно, пов’язаний із конкурентною 

здатністю утворювати комплексні сполуки з Yb(III). 
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4. Висновки 
Досліджено можливість сорбційно-люмінесцентного визначення морину на 

основі композиції “клиноптилоліт–Yb(III)–морин” у присутності інших 
біоантиоксидантів. Цей метод дає можливість, зокрема, визначати морин за наявності 
5-кратних надлишків розмаринової кислоти, 3-кратних надлишків гіперозиду, 
ферулової кислоти, апігеніну та кемпферолу, 2-кратного надлишку лютеоліну. Отже, 
цей сорційно-люмінесцентний метод можна використовувати для визначення морину 
з метою оцінки якості екстрактів лікарських рослин, які застосовують у харчовій і 
фармацевтичній промисловості як біологічно-активні добавки.  
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One of the effective ways to increase the sensitivity and selectivity of the luminescent 

determination is to fix the detectable element on a solid matrix. Such a matrix can be natural zeolites, 

in particular clinoptilolite. Sorption-luminescent method is often used to determine inorganic and 

organic substances. This method makes it possible to combine the sorption concentration of 

substances with the subsequent luminescent determination directly in the sorbent without desorption. 

Ytterbium(III) ions, complexed with some organic ligands, are characterized with intense 

luminescence. A rather strong luminescence is observed in the complex of Yb (III) with morin 

(3,5,7,2’,4’-pentahydroxyflavone), which is one of the most common bioantioxidants of a number of 

flavonoids and is widely used in medicine. This antioxidant is part of dietary supplements and other 

pharmaceuticals. Based on the composition clinoptilolite–Yb(III)–morin developed sorption-

luminescent method for the determination of morin. 

To date, many methods are known for the determination of flavonoids, but most of these 

methods are complex. Preferably, they provide information on the total flavonoid content in the 

samples. The possibility of sorption-luminescent determination of morin based on the composition 

clinoptilolite–Yb(III)–morin in the presence of other bioantioxidants was investigated. This method 

allows, in particular, to determine morin in the presence of 5-fold excess of rosemary acid, 3-fold 

excess of hyperoside, ferulic acid, apigenin and kaempferol, 2-fold excess of luteolin. Thus, this 

sorbtion-luminescent method can be used to determine morin to assess the quality of extracts of 

medicinal plants used in the food and pharmaceutical industries as biologically active additives. 
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