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 ผลกระทบของการเติมอีพอกซีเรซินลงในเบนซอกซาซีนเรซินที่มีกลุมของแอริลเอมีนทีแ่ตกตางกัน
เปนองคประกอบ เชน อะนิลนี, เมตา-โทลูอิดีน และ 3,5-ไซลิดีน ซึ่งถูกเรียกวา BA-a, BA-mt และ BA-35x 
ตามลําดับ ไดถูกทําการตรวจสอบ ชวงอุณหภูมิในการขึ้นรูปของ BA-35x, BA-mt และ BA-a ถูกพบวามี
ชวงอุณหภูมิในการขึ้นรูปกวางขึ้นตามปริมาณของอีพอกซีเรซิน จุดเกิดเจลของของผสมเบนซอกซาซีน-อี
พอกซีเรซนิสามารถทํานายไดแมนยําโดยสมการอารเรเนยีส เชน เวลาการเกิดเจลของ BA-35x ที่ถูกอัล
ลอยดวยอีพอกซีเรซิน ที่สัดสวนมวล 70:30 สามารถทํานายไดโดย tgel =0.7012×10-7exp(10.563/T) ใน
การเติมอีพอกซีลงในพอลิเบนซอกซาซีน สงผลใหปริมาณความหนาแนนในการเชื่อมขวางของพอลิเมอรอัล
ลอยเพิ่มขึ้น ซึ่งจะมีอิทธิพลตอคุณสมบัติสวนใหญของลูกผสม จากการวิเคราะหทางกลเชิงไดนามิกส คา
อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะคลายแกวหาไดจากตําแหนงสูงสุดของมอดูลสัสูญเสีย ในระบบ BA-a และ BA-
mt ที่ทําอัลลอยกับอีพอกซีเรซนิ ถูกพบวาแสดงการเกิดพฤติกรรมงานรวม ซึง่ใหคาอุณหภูมิการเปลี่ยน
สถานะคลายแกวสูงสุดที่สัดสวนมวลเบนซอกซาซีนตออพีอกซีที่ 80:20 ซึ่งมีคาเทากับ 182 องศาเซลเซียส 
สําหรับระบบ BA-a และ 213 องศาเซลเซยีส สําหรับระบบ BA-mt อยางไรก็ตาม ในระบบ BA-35x คา
อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะคลายแกวมีแนวโนมลดลงจาก 241 องศาเซลเซียส ถึง 223 องศาเซลเซยีส ใน
ปริมาณอีพอกซีเรซิน 40% โดยน้ําหนัก ในพอลิเมอรอัลลอยเบนซอกซาซีน-อีพอกซ ี ที่มี เมตา-โทลีอิดีน 
เปนองคประกอบ มีคาอุณหภูมิการสลายตัวของมวลที่สูญเสียไป 5% สงูสุดทามกลางพอลิเบนซอกซาซีน-อี
พอกซีอัลลอย เชน ที่สัดสวน 80:20 โดยมวล ระบบ BA-mt มีคาอุณหภูมิการสลายตัวเทากับ 357 องศา
เซลเซียส, ระบบ BA-35x มีคาเทากับ 352 องศาเซลเซียส และระบบ BA-a มีคาเทากับ 345 องศาเซลเซียส 
นอกจากนี้ ความตานแรงดัดโคง และความเครียด ณ จุดขาดภายใตการดัดโคงของทัง้ 3 ระบบ ถูกพบวามี
การเพิ่มขึ้นตามปริมาณการเพิ่มของอพีอกซีเรซิน เชน ความตานแรงดัดโคงสูงถงึ 182 MPa สําหรบั BA-
a/Epoxy ที่สัดสวนมวล 60:40 เม่ือเปรียบเทียบกับคา 140 MPa ของ BA-a, 161 MPa ของ BA-mt/Epoxy 
จาก 129 MPa ของ BA-mt และ 155 MPa ของ BA-35x/Epoxy จาก 112 MPa ของ BA-35x 
 
คําหลัก : พอลเิบนซอกซาซีน อีพอกซี สมบติัการขึ้นรูป อณุหภูมิเปลี่ยนสถานะคลายแกว 
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Effects of addition of epoxy resin into various arylamine-based benzoxazine resins, i.e. 
aniline, m-toluidine, and 3,5-xylidine systems, which designated as BA-a, BA-mt, and BA-35x, 
respectively, have been investigated. Processing windows of BA-35x, BA-mt, and BA-a were found 
to be widened with the amount of the epoxy resin. Gel points of benzoxazine-epoxy resin mixtures 
can be well predicted by an Arrhenius equation e.g. the gel time of BA-35x alloyed with epoxy 
resin at composition 70:30 mass ratio can be estimated by tgel=0.7012×10-7exp(10.563/T). An 
addition of the epoxy to the polybenzoxazines increased the crosslinked density of the resulting 
polymer alloys which influenced their major properties. From dynamic mechanical analysis, Tg 
values obtained from the peaks of loss moduli of BA-a and BA-mt alloyed with epoxy resin were 
found to show a synergistic behavior with the maximum Tg value at the benzoxazine-epoxy 
composition of 80:20 mass ratio with the Tg values of 182oC for BA-a and 213oC for BA-mt 
systems. However, in the BA-35x and epoxy binary mixture, the decreasing trend in Tg from 241oC 
to 223oC with an addition of epoxy resin up to 40wt% was observed. In benzoxazine-epoxy 
polymer alloys based on m-toluidine, the degradation temperature at 5% weight loss was found to 
be the highest value among polybenzoxazine-epoxy alloys, i.e. at composition 80:20 mass ratio, Td 
was found to be 357oC for BA-mt system, 352oC for BA-35x system, and 345oC for BA-a system. 
In addition, the flexural strength and the flexural strain at break of all three binary systems were 
found to increase with increasing amount of the epoxy i.e. the flexural strength up to 182 MPa for 
BA-a/Epoxy at 60:40 mass ratio (compared with about 141 MPa of the neat BA-a) 161 MPa of BA-
mt/Epoxy from 129 MPa of the neat BA-mt, and 155 MPa of BA-35x/Epoxy from 112 MPa of the 
neat BA-35x. 
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