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В работе изучена возможность применения галловой кислоты как природного антиоксиданта 

для стабилизации полиэтиленовых пленок, в том числе пленок, содержащих дисперсную медь.  

Цель работы — оценить эффективность применения галловой кислоты как антиоксиданта 

полиэтилена и его медьсодержащих композитов; в ИК-спектрах окисляющегося полиэтилена 

выявить основные репрезентативные полосы, относящиеся к молекулам галловой кислоты.  

В экспериментах степень окисления пленочных образцов определяли по полосе 1720 см–1 

(карбонильный индекс, ИК-спектроскопия), а эффективность вводимых добавок — по продол-

жительности индукционного периода окисления (ИПО). В ИК-спектрах полиэтиленовых пленок, 

содержащих галловую кислоту, выявлен ряд полос поглощения, относящихся к валентным и де-

формационным колебаниям связей функциональных групп молекул галловой кислоты. Изменение 

интенсивности этих полос в ходе термоокисления позволило судить о распределении галловой 

кислоты в пленке и скорости ее расходования.   

Установлено, что галловая кислота в составе полиэтиленовых пленок ингибирует процесс 

окисления полимера. ИПО полиэтиленовых пленок, содержащих 0,5 мас.%. галловой кислоты, 

составляет 26 часов. При этом ИПО заканчивается только через 16 часов после расхода O–Н-связей 

молекул галловой кислоты, находящихся в сорбированном состоянии в объеме полимера  (интен-

сивность полосы 3495 см–1). 

Дополнительное введение 1 мас.% дисперсной меди в ингибированный полимер приводит к со-

кращению ИПО плёнок до 9 часов. В наполненных медью образцах снижение интенсивности полосы 

3495 см–1 до нулевых значений практически совпадает с окончанием ИПО пленки. 

Ключевые слова: полиэтилен, галловая кислота, индукционный период окисления, ИК-спектроскопия, ан-

тиокислительная активность, расход антиоксиданта, сорбция антиоксиданта, адсорбция 

антиоксиданта. 

USES OF GALLIC ACID AS AN ANTIOXIDANT FOR POLYETHYLENE 
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The paper studies the possibility of using gallic acid as a natural antioxidant to stabilize polyethylene 

films, including films containing dispersed copper.  

The aim of the work is to evaluate the efficiency of the using gallic acid as an antioxidant for polyeth-

ylene and its copper-containing composites; to identify the main representative bands related to gallic acid 

molecules in the IR spectra of oxidizing polyethylene.  
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In the experiments, the oxidation state of film samples was determined by the 1720 cm–1 band 

(carbonyl index, IR spectroscopy), and the efficiency of the introduced additives was determined by the 

duration of the induction period of oxidation (IPO). In the IR spectra of polyethylene films containing 

gallic acid, a number of absorption bands related to the valence and deformation vibrations of the 

bonds of the functional groups of gallic acid molecules were revealed. The change in the intensity of 

these bands during thermal oxidation made it possible to judge the participation of ga llic acid in 

antioxidant reactions and the rate of its consumption. 

It has been established that gallic acid in the composition of polyethylene films inhibits the process of 

polymer oxidation. IPO of polyethylene films containing 0.5 wt.% by weight of gallic acid is 26 hours. In this 

case, the end of the IPO of the films is recorded only 16 hours after the consumption of O–H bonds of gallic 

acid molecules, which are in the sorbed state in the polymer volume (band intensity 3495 cm–1).  

Additional introduction of dispersed 1 wt.% copper into the inhibited polymer leads to a reduction in 

the IPO of the films to 9 hours. In copper-filled samples, the decrease in the intensity of the 3495 cm–1 band 

to zero values practically coincides with the end of the IPO of the film. 

Keywords: polyethylene, gallic acid, oxidation induction period, IR spectroscopy, antioxidant activity, antioxidant 

consumption, antioxidant sorption, antioxidant adsorption. 
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