
APPLICATION OF POLYBENZOXAZINE FOR NATURAL FIBER
REINFORCED PLASTICS

Ms. Vituruch Goodwin

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science 

The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom University 
in Academic Partnership with 

The University of Michigan, The University o f Oklahoma 
and Case Western Reserve University 

1997
ISBN 974-636-177-5



Thesis Title Application of Polybenzoxazine for Natural Fiber 
Reinforced Plastics

By
Program Polymer Science

Ms. Vituruch Goodwin

Thesis Advisors ะ Prof. Hatsuo Ishida
Dr. Suwabun Chirachanchai

Accepted by the Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom 
University, in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree of Master 
of Science.

( Prof. Somchai Osuwan )

Thesis Committee

( Prof. Hatsuo Ishida )

( Dr. Suwabun Chirachanchai )



Ill

ABSTRACT

#  #  952016 : POLYMER SCIENCE PROGRAM 
KEYWORD : POLYBENZOXAZINE / FIBER REINFORCED COMPO

SITE / NATURAL FIBER / WATER ABSORPTION 
VITURUCH GOODWIN : APPLICATION OF POLYBENZOXA
ZINE FOR NATURAL FIBER REINFORCED PLASTICS. THESIS 
ADVISORS : PROF. HATSUO ISHIDA AND DR. ร บ พ ABUN 
CHIRACHANCHAI 52 pp. ISBN 974-636-177-5

Phenolic resins have played an important role in many areas of daily 
applications. However, to overcome the shortcomings of phenolic resins 
Ishida et al. proposed a novel type of phenolic resin, polybenzoxazines, which 
are easy to prepare, inexpensive and show excellent mechanical properties. 
Due to the many applications of phenolic composite materials, natural fiber 
reinforced materials are an interesting topic of research. Through this 
viewpoint the present work is concentrated on polybenzoxazine paper 
composite materials.

The benzoxazine resins chosen for this study are based on (a) 
bisphenol-A with aniline and (b) bisphenol-A with methylamine. Composites 
from these polymers can be prepared easily, using 8 plies of paper, the 
composites have been evaluated for their mechanical and physical properties. 
Dynamic mechanical analysis reveals that these composites have high 
modulus and glass transition temperatures whilst the water absorption 
property was found to be controlled by the role of the cellulose fiber which is 
the main component in paper. The water absorption is substantially reduced 
when compared with other types of cellulose-reinforced polymers.
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บทคัดย่อ

วิทูรัช กูดวิน : การประยุกต์พอลิเบนซอกซาซีน สำหรับการเป็นพลาสติกเสริมแรงด้วย 
เส้น'ใยธรรมชาติ (Application of Polybenzoxazine for Natural Fiber 
Reinforced Plastics) อ. ท่ีปรึกษา : ศ. ฮัตสุโอะ อิชิดะ (Prof. Hatsuo Ishida) 
และดร.สุวบุญ จิรชาญชัย,5 2 หน้า ISBN 974-636-177-5

สารประเภทซีเนอลลิกเรซ่ิน (phenolic resin) เป็นสารท่ีมีราคาถูก และทีบทบาท 
สำคัญในอุตสาหกรรมหลายประเภท อย่างไรก็ตามข้อบกพร่องอันเกิดจากการใช้สารประเภทซีเ- 
นอลลิกเรซ่ินยังมีอยู่อีกหลายประการ ศ. อิชิดะ และผู้ร่วมงานได้ทำการสังเคราะห์สารประเภทซีเ- 
นอลลิกเรซ่ินชนิดใหม่ คือ พอลิเบนซอกซาซีน ซ่ึงสามารถสังเคราะห์ได้โดยง่าย มีราคาถูก 
และมีสมบัติท่ีดีเย่ียมกว่าสารซีเนอลลิกโดยท่ัวไป จากการประยุกต์ใช้งานของวัสดุเสริมแรงด้วย 
สารซีเนอลลิกท่ีหลากหลาย ทำให้วัสดุเสริมแรงด้วยเส้นใยธรรมชาติเป็นวัสดุเสริมแรงซีเนอล- 
ลิกอีกประเภทหน่ึงท่ีน่าสนใจ ด้วยมุมมองดังกล่าว งานวิจัยน้ีจึงเน้นถึงการพัฒนาวัสดุเสริมแรง 
ของพอลิเบนซอกซาซีนด้วยใยกระดาษ

สารพอลิเบนซอกซาซีนท่ีศึกษา คือ ประเภทท่ีสังเคราะห์จากอนุพันธ์ของซีเนอล คือ 
บิสซีเนอล-เอ (Bisphenol-A) และ อนิลีน (Aniline) และประเภทท่ีสังเคราะห์จาก บิสซีเนอล- 
เอ และ เมทิลอามีน (Methylamine) ช้ินงานวัสดุเสริมแรงถูกเตรียมด้วยสารเบนซอกซาซีน 
และกระดาษ โดยกระดาษ 8 ช้ัน เรียงสลับกับสารเบนซอกซาซีน และนำไปให้ความร้อน แล้วอัด 
ลงแม่พิมพ์ตามขนาดท่ีต้องการ จากการศึกษาสมบัติทางจลนกลศาสตร์ (Dynamic 
mechanical property) พบว่า วัสดุเสริมแรงชนิดน้ีมี มอดูลัส (Modulus) และอุณหภูมิการ 
เปล่ียนสถานะคล้ายแก้ว (Tg) ท่ีสูง ในขณะทีการดูดซึมน้ีาจะข้ึนอยู่กับเส้นใยกระดาษท่ีสามารถ 
ดูดซึมนำได้ดี
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