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 งานวจิยันี้ศกึษาผลของปรมิาณยางเหลวชนิดอะมนีเทอรม์เินตเทตบวิทาไดอนี-อะไครโลไนไตรล์ต่อ

สมบตัิต่างๆ ของพอลเิบนซอกซาซีนโคพอลิเมอร์และพอลิเบนซอกซาซนีคอมพอสทิ สําหรบัระบบยาง

เหลวอะมนีเทอรม์เินตเทตบวิทาไดอนี-อะไครโลไนไตรล์-พอลเิบนซอกซาซนีโคพอลเิมอร ์เวลาในการเกดิ

เจลและอุณหภมูกิารบ่มของเบนซอกซาซนีเรซนิจะมคี่าลดลงเมื่อปรมิาณยางเหลวอะมนีเทอรม์เินตเทตบวิ

ทาไดอนี-อะไครโลไนไตรล์เพิม่ขึน้ อกีทัง้การเตมิยางเหลวอะมนีเทอร์มเินตเทตบวิทาไดอนี-อะไครโลไน

ไตรล์ทีป่รมิาณ 1-5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนัก ในพอลเิบนซอกซาซนี ส่งผลใหส้มบตักิารเสยีดทาน เช่น ค่า

สมัประสทิธิก์ารเสยีดทานและอตัราการสญูเสยีมวลจําเพาะของพอลเิบนซอกซนีลดลง นอกจากนี้การเตมิ

ยางเหลวอะมนีเทอรม์เินตเทตบวิทาไดอนี-อะไครโลไนไตรล์ทีป่รมิาณ 1-5 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน้ําหนกั สง่ผลให้

พอลเิบนซอกซาซนีโคพอลเิมอร์มคี่าสตรอเรจมอดุลสัและอุณหภูมกิารเปลีย่นสถานะคลา้ยแกว้ทีค่งที ่ใน 

ขณะทีพ่อลเิบนซอกซาซนีช่วยใหพ้อลเิบนซาซนีโคพอลเิมอรม์คีวามเสถยีรทางความรอ้นทีด่ ีสาํหรบัวสัดุ

ยางเหลวอะมนีเทอร์มเินตเทตบวิทาไดอนี-อะไครโลไนไตร์ล-พอลเิบนซอกซาซนีคอมพอสทิ พบว่า การ

เตมิยางเหลวอะมนีเทอรม์เินตเทตบวิทาไดอนี-อะไครโลไนไตรล์ในพอลเิบนซอกซาซนีคอมพอสทิ สง่ผลให้

ชิ้นงานคอมพอสทิมสีมบตัิการเสยีดทานและสมบตัิทางกลที่ดีข ึ้นเมื่อเทยีบกบัสมบตัิการเสยีดทานและ

สมบตัทิางกลของพอลเิบนซอกซา-ซนีคอมพอสทิทีไ่ม่ไดท้าํการดดัแปรดว้ยยางเหลวอะมนีเทอรม์เินตเทต

บวิทาไดอนี-อะไครโลไนไตรล์ ซึง่การเตมิยางเหลวอะมนีเทอรม์เินตเทตบวิทาไดอนี-อะไครโลไนไตรล์ใน

ปรมิาณ 5 เปอรเ์ซน็ต์โดยน้ําหนัก ในพอลเิบนซอกซาซนีคอมพอสทิ ส่งผลใหช้ิน้งานพอลเิบนซอกซาซนี 

คอมพอสิทมีค่าสัมประสิทธิก์ารเสียดทานลดลงอย่างเห็นได้ชัด โดยมีค่าเท่ากับ 0.15 ในขณะที่ค่า

สมัประสทิธิก์ารเสยีดทานของพอลเิบนซอกซาซนีคอมพอสทิทีไ่ม่ได้ทาํการดดัแปรมคี่าเท่ากบั 0.28 นอก 

จากนี้กลไกการขดัสขีองชิน้งานยางเหลวอะมนีเทอรม์เินตเทตบวิทาไดอนี-อะไครโลไนไตรล์-พอลเิบนซอก

ซาซนีคอมพอสทิสามารถสงัเกตไดจ้ากพืน้ผวิของชิน้งานทีผ่า่นการขดัส ีดงันัน้วสัดุพอลเิบนซอกซาซนี 

คอมพอสทิที่ดดัแปรด้วยยางเหลวอะมนีเทอร์มเินตเทตบิวทาไดอนี-อะไครโลไนไตร์ล จึงสามารถนําไป

ประยกุตใ์ชใ้นงานทีต่อ้งการคา่สมัประสทิธิก์ารเสยีดทานคอ่นขา้งตํ่า ความตา้นทานต่อการขดัสไีดด้ ีและคา่

มอดุลสัและความเสถยีรทางความรอ้นทีด่ ี
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 Effects of amine terminated butadiene–acrylonitrile (ATBN) on properties of bisphenol-

A/aniline based polybenzoxazine (PBA-a) and their composites were investigated. ATBN 

systematically decreased gel time and lowered curing temperature of the benzoxazine resin 

(BA-a). The inclusion of the ATBN at 5wt% was found to decrease friction coefficient and 

improve wear resistance of the obtained PBA-a/ATBN copolymers. Storage modulus and 

glass transition temperature of the PBA-a was maintained with an addition of the ATBN in 

the range of 1-5% by weight. An increase of the PBA-a content can impart thermal stability 

of the copolymers. The PBA-a/ATBN-based self-lubricating composites were observed to 

provide substantial enhancement in their tribological properties, i.e. fiction coefficient (0.36 

for 5wt% ATBN modified polybenzoxazine and 0.38 for polybenzoxazine) and mechanical 

properties. The plausible wear mechanism of the composites was also investigated based 

on their worn surface morphology. The obtained PBA-a/ATBN self-lubricating composites 

are highly attractive for bearing material applications that require low friction coefficient, high 

wear resistance, and high modulus with good thermal stability. 
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