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บทคัดยอ 
 
     งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาสารเคลือบจากเอทธิลีนไวนิลแอซีเตตโคพอลิเมอร  เพ่ือนํามาใชสําหรับเคลือบเปนฟลม
บางบนผิวหนาของดอกไมแหง ทําใหดอกไมแหงที่ผานการเคลือบมีความทนทานตอสภาวะแวดลอม เชน ความชื้น และ
แสงแดดไดดีขึ้น เพ่ือใหมีอายุการใชงานยาวนานขึ้น การผลิตสารเคลือบจะใชตัวทําละลายที่ผสมขึ้น มีไซลีนเปนองค
ประกอบมากกวารอยละ 10 ใชทําละลายของผสมระหวางเอทธิลีนไวนิลแอซีเตตและแวกซที่สัดสวนรอยละ 5 และ 1 
โดยมวลตอปริมาตรตามลําดับ จากสารละลายพอลิเมอรที่เตรียมได ทําใหงายตอการเติมสารเติมแตงและพรอมนําไปใช
งานไดทันที การเคลือบดอกไมที่มีโครงสรางกลีบดอกที่ซับซอน จะใชวิธีการชุบดอกไมแหงลงในสารละลายพอลิเมอร
เพ่ือใหสารเคลือบเขาไดทั่วถึง และทิ้งใหสารเคลือบแหงที่อุณหภูมิหอง เพ่ือใหไดชั้นฟลมบาง โดยพอลิเมอรในสาร
เคลือบมีเวลามากพอในการจัดเรียงโมเลกุลใหมีโครงสรางที่เปนระเบียบและมีความแข็งแรงมากขึ้น  ฟลมบางที่ไดมี
ความหนาประมาณ 1 - 2 ไมโครเมตร และสามารถปองกันความชื้นไดดี 
 
คําสําคัญ 
     การถนอมคุณภาพดอกไมแหง     สารละลายพอลิเมอร     การเคลือบฟลมบาง     การยึดติด 
 
1. บทนํา 
     ประเทศไทยไดมีการผลิตดอกไมแหง เปนอุตสาห-
กรรมสงออกและสามารถทําตลาดไดทั้งญี่ปุน อเมริกา 
และยุโรป ปญหาของอุตสาหกรรมประเภทนี้คือ การ
รักษาสภาพของดอกไมแหงที่ผลิตได ใหมีความคงทน
ในสภาวะแวดลอมปกติ เนื่องจากดอกไมแหงไมทนตอ
ควานชื้น และแสงแดด แนวทางที่สําคัญเพ่ือใชรักษาคุณ
ภาพของดอกไมแหง เพ่ือใหมีลักษณะสีสันสดใสเหมือน
ธรรมชาติมากคือ การใชเทคโนโลยีการเคลือบดวยพอลิ-
เมอรฟลมบาง (Polymer Thin Film Coating) ในระดับ
ไมโครเมตร พอลิเมอรที่นิยมนํามาใชเปนสารเคลือบใน
ปจจุบัน เชน พอลิไวนิลคลอไรด (PVC), พอลิไวนิล-

แอลกอฮอล   (PVOH),     และเอทธิลีนไวนิลแอซีเตต-
โคพอลิเมอร (EVA) เปนตน เนื่องจากเปนกลุมพอลิเมอร
ที่มีความใส มีขั้วเล็กนอย สามารถยึดติดไดดีกับพ้ืนผิว
วัสดุทั่วไป และสามารถละลายไดงายในตัวทําละลาย
หลายชนิด แตอยางไรก็ตาม สารละลายพอลิเมอรที่
เตรียมได ยังตองมีการเติมสารเติมแตงชนิดตาง ๆ เพ่ือ
ใชเพ่ิมคุณสมบัติใหเหมาะสมกับการใชงานมากขึ้น เชน
การเติมสารจําพวกแวกซเพ่ิมความเงา และปองกันน้ํา, 
สารเพิ่มเสถียรภาพตานทานแสงอัลตราไวโอเลตเปนตน 
รวมท้ังชนิดของตัวทําละลายที่ใช ซึ่งมีผลตอการเคลือบ
ฟลมบาง 
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     แตอยางไรก็ตาม เทคโนโลยีการเคลือบดวยพอลิ-
เมอรฟลมบางภายในประเทศยังไมเปนที่แพรหลายทั้งๆ
ที่มีความสําคัญอยางมากในการพัฒนาอุตสาหกรรมการ
แปรรูปผลิตภัณฑเพ่ืองานตบแตง      หรือการผลิตใน
อุตสาหกรรมขนาดเล็ก เชน การผลิตสินคาหนึ่งตําบล
หนึ่งผลิตภัณฑ (OTOP)ดังนั้นในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค
เพ่ือศึกษาการผสมสูตรสารละลายพอลิเมอร และแวกซ  
รวมท้ังการเลือกใชตัวทําละลายที่เหมาะสม เพ่ือการ
เคลือบฟลมบาง สําหรับใชเปนสารเคลือบผิวปองกัน
ความชื้น และรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑดอกไมแหง 
 
2. การทดลอง 
2.1 อุปกรณและสารเคมี 
     ในการศึกษาจะใชเอทธิลีนไวนิลแอซีเตต (มีโมเลกุล
ไวนิลแอซีเตตรอยละ 28)  และแอนติออกซิแดนซแวกซ  
เปนวัตถุดิบในการผลิตสารเคลือบ  ตัวทําละลายใช 1,2-
ไดคลอโรอีเทน(DCE), ไซโคลเฮกเซน(CYH), ไซลีน(XYN) 
และคลอโรฟอรม(CF)  ชนิดที่ใชในหองปฏิบัติการ 
 
2.2 การเตรียมสารละลายพอลิเมอร 
     ชั่งเอทธิลีนไวนิลแอซีเตต 1 กรัม  และแวกซ 0.2 
กรัมใสลงในขวดกนกลม  จับคูตัวทําละลายทีละคู โดย
ปรับเปล่ียนตัวทําละลายชนิดที่ 1 และ 2 ซึ่งอัตราสวน
ของตัวทําละลายผสม จะแสดงในรูปอัตราสวนโดย
ปริมาตร (Volume fraction for solvent 1 / solvent 2, Φ)  
เติมตัวทําละลายผสมที่เตรียมไวแลว ปริมาตร 100  
มิลลิลิตร นําไปกลั่นไหลกลับ (Reflux) ที่อุณหภูมิ 60-70 
องศาเซลเซียส จนกวาเอทธิลีนไวนิลแอซีเตตและแวกซ
จะละลายหมด เก็บสารละลายในขวดสีชาเพื่อรอการ
ทดสอบสมบัติตางๆ ตอไป 
 
2.3 การหาคุณสมบัติของสารละลาย 
     1) นําสารละลายมาวัดความหนืด ดวยอุปกรณวัด
ความหนืดรูปตัวยู (Ubbelohde Viscometer) ยี่หอ 
CANNON รุน 0B K664 ที่อุณหภูมิ 25±0.5 °C บันทึกผล
การทดลองเปนเวลา (วินาที) ที่สารละลายไหลออกจาก
กระเปาะจนหมด 

     2) วัดการดูดกลืนความยาวแสงชวงอัลตราไวโอเลต
ดวยเครื่อง Spectrophotometer ยี่หอ JENWAY รุน 
6405UV/Vis 
     3) วัดดัชนีการหักเหแสงของสารละลายดวยเครื่อง 
Petrotest B+S 60/ED 
     4) ทดสอบสมบัติเชิงความรอนของฟลมที่ไดจาก 
พอลิเมอรผสมแวกซ โดยนําสารละลายที่เตรียมไวมาเท
ลงบนกระจกนาฬิกาปริมาตร 10 มิลลิลิตร ทิ้งใหแหงที่
อุณหภูมิหอง  สังเกตลักษณะของฟลมที่ได และนําฟลม
นี้ ไปทดสอบการเปลี่ยนสถานะของพอลิเมอรโดยความ
รอนดวยอุปกรณ Differential Scanning Calorimeter: DSC 
 
2.4 การเคลือบดอกไมแหง 
     เตรียมสารเคลือบโดยใชไซลีนปริมาตร 100 มิลลิ-
ลิตร ความเขมขนของพอลิเมอรรอยละ 5 และแวกซ 
รอยละ 1 โดยมวลตอปริมาตร รอใหเย็น นําดอกไมที่
ผานการทําใหแหงดวยซิลิกาเจล (ในการทดลองนี้ใช
ดอกกลวยไม) มาทําการเคลือบดวยการชุบลงในสาร
เคลือบที่เตรียมไวแลว ทิ้งใหฟลมแหงที่อุณหภูมิหอง  
นําดอกไมที่เคลือบแลว ไปวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศ- 
อิเลกตรอนแบบสองกวาด(Scanning Electron Microscope, 
SEM) 
 
3. ผลการทดลอง 
3.1 ความหนืด (Viscosity) 
     เนื่องจากความหนืด ของสารละลายพอลิเมอรมีผล
ตอการเคลือบฟลมบางเปนอยางมาก โดยที่สารละลาย
พอลิเมอรที่มีความหนืดมาก จะใหผลการเคลือบฟลมที่
หนาและมีผลตอการระเหยของตัวทําละลาย ในขณะ 
เดียวกันสารละลายพอลิเมอรที่มีความหนืดนอย จะทํา
ใหไดฟลมที่เคลือบบนกลีบดอกไมไมสม่ําเสมอ ผลการ
ทดลองเปรียบเทียบอัตราสวนและชนิดของตัวทําละลาย
พบวามีผลตอความหนืดของสารละลายพอลิเมอรดังน้ี 
     จากการทดลองปรับเปล่ียนอัตราสวน และชนิดของ
ตัวทําละลายที่ความเขมขนของเอทิลีนไวนิลแอซีเตตตอ
แวกซคงที่ ผลการทดลองในรูปที่ 1 พบวาเมื่อเพ่ิมตัวทํา
ละลายไซโคลเฮกเซน มีผลทําใหความหนืดของสารละ-
ลายพอลิเมอรสูงขึ้น ดังแสดงไดในเสนแนวโนมของ 



CYH:CF, CYH:XYN, CYH:DCE  ในขณะเดียวกันการผสม 
คลอโรฟอรม และ 1,2ไดคลอโรอีเทนในไซลีนชวยทําให
ความหนืดของสารละลายพอลิเมอรลดลง  
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รูปที่ 1 กราฟแสดงความหนืดของสารละลายเทียบกับ 
          อัตราสวนตัวทําละลายที่อุณหภูมิ 25 °C 
 
3.2 การดูดกลืนความยาวคลื่นแสงชวง 
      อัลตราไวโอเลต (UV Spectrophotometry) 
     โดยทั่วไป UV Spectrophotometry เปนวิธีการตรวจ
สอบการเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงตัว ของสายโซ พอลิ
เมอรในตัวทําละลาย เมื่อมีการเปล่ียนอัตราสวนและ
ชนิดของตัวทําละลาย และการเปลี่ยนแปลงการจัดเรียง
ตัวของพอลิเมอร จะมีผลตอคาความยาวคลื่นสูงสุดของ
การดูดกลืนคล่ืนแสงชวงอัลตราไวโอเลต โดยมีแนวโนม
การเปล่ียนแปลงอยางเห็นไดชัด จากการทดลองเมื่อลด
ปริมาณไซลีนลงต่ํากวารอยละ 10 หรือใชปริมาณ
คลอโรฟอรมรอยละ 20 ตามรูปที่ 2 คาความยาวคลื่นสูง
สุด (λmax) ลดลงอยางรวดเร็ว  J. W. Qian และคณะ 
(2003) แสดงใหเห็นวา การลดลงของคาความยาวคลื่น
สูงสุดอยางรวดเร็ว เมื่อเปล่ียนแปลงสัดสวนของตัวทํา-
ละลาย เปนผลมาจากการเพิ่มขึ้นของแรงยึดเหนี่ยวของ
พันธะไฮโดรเจนระหวางหมู C=O กับไฮโดรเจนในหมู
ฟงกชันของไวนิลแอซีเตต (Vinyl Acetate : VA) เมื่อแรง
ยึดเหนี่ยวของพันธะไฮโดรเจนมากขึ้น มีผลทําใหสายโซ
ของเอทธิลีนไวนิลแอซีเตตในสารละลายพอลิเมอรรวม

ตัวเปนกลุมกอนมากขึ้น และอาจจะมีผลตอการผสมเขา
กันกับแวกซที่เติมได  
    ดังนั้น ควรเลือกใชสัดสวนของตัวทําละลายไซลีน
มากกวารอยละ 10 หรือใชคลอโรฟอรมมากกวารอยละ 
20 ในตัวทําละลายผสมเพื่อหลีกเล่ียงการไมกระจายตัว
ของสายโซพอลิเมอร และชวยใหการผสมกับแวกซเกิด 
ไดดีขึ้น 
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รูปที่ 2  กราฟแสดงคาความยาวคลื่นที่ถูกดูดกลืนโดย 
          สารละลายเทียบกับอัตราสวนตัวทําละลาย 
 
3.3 คาดัชนีการหักเหของแสง (Refractive index, n) 
     เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงตัวของสายโซ
พอลิเมอรในตัวทําละลาย สามารถวัดไดจากการเปลี่ยน-
แปลงของคาดัชนีการหักเหของแสง ที่เปนฟงกชั่นกับสัด
สวนของตัวทําละลายผสม ดังนั้นในการทดลองนี้ได
ศึกษาผลของสัดสวนตัวทําละลาย ตอการจัดเรียงตัวของ
เอทธิลีนไวนิลแอซีเตตและแวกซ ดวยการวัดคาดัชนี
การหักเหของแสงของสารละลายพอลิเมอร ที่อุณหภูมิ
คงที่ 25°C ไดผลการทดลองดังแสดงไดตามรูปที่ 3  ซึ่ง
พบวา เมื่อมีการปรับเปล่ียนสัดสวนของตัวทําละลาย 
เชน การปรับลดปริมาณของไซลีนในคูตัวทําละลายผสม 
DCE:XYN, CYH:XYN, และCF:XYN มีผลทําใหคาดัชนีการ
หักเหของแสงลดลง  ในขณะที่การปรับลดปริมาณของ
ไซโคลเฮกเซนในคูตัวทําละลายผสม DCE:CYH มีผลทํา
ใหคาดัชนีการหักเหของแสงเพิ่มมากขึ้น 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3  กราฟแสดงคาดัชนีการหักเหแสงเทียบกับ 
          อัตราสวนตัวทําละลาย 
 
     จากผลการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีการหักเหของแสงที่
เปนผลมาจากสัดสวนของตัวทําละลาย เราสามารถ
พิจารณาผลของตัวทําละลายตอการจัดเรียงตัวของเอทธิ
ลีนไวนิลแอซีเตตและแวกซไดจากคาอนุพันธอันดับหนึ่ง
ของคาดัชนีการหักเหของแสง ตอสัดสวนโดยปริมาตร
ของตัวทําละลาย (dn/dΦ) ดังแสดงในรูปที่ 4 คา 
dn/dΦ สูงสุดแสดงถึงสัดสวนโดยปริมาตรของคูตัวทํา
ละลายผสมที่มีผลตอการจัดเรียงตัวของสายโซเอทธิลีน-
ไวนิลแอซีเตตและแวกซในสารละลายพอลิเมอร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4  กราฟอนุพันธอันดับหนึ่งของดัชนีการหักเหแสง 
 
     จากการทดลองพบวาปริมาณคลอโรฟอรมที่สัดสวน
ประมาณรอยละ 40-50 ในสารละลายคูผสม CYH:CF 

และ DCE:CF มีผลตอการจัดเรียงตัวของเอทธิลีนไวนิล-
แอซีเตตและแวกซ ตามรูปที่ 4-2 และ 4-3 สําหรับไซลีน
จะมีผลตอการจัดเรียงตัวของสายโซพอลิเมอร ในสัด-
สวนประมาณรอยละ 30 ในตัวทําละลายคูผสม 
CYH:XYN ตามรูปที่ 4-4 
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3.4 คุณสมบัติเชิงความรอนของสารเคลือบฟลม 
      บางของเอทธิลีนไวนิลแอซีเตตและแวกซ 
     จากผลการทดลองวัดคาการดูดกลืนแสงชวงอัลตรา-
ไวโอเลต และคาดัชนีการหักเหของแสงในเบื้องตนได
แสดงใหเห็นแลววาสัดสวนและชนิดของคูตัวทําละลายมี
ผลตอการจัดเรียงตัวของพอลิเมอร และการผสมเขากัน
กับแวกซ และเมื่อสารละลายพอลิเมอรผสมแวกซถูกทํา
ใหแหงเปนสารเคลือบฟลมบาง การจัดเรียงตัวและการ
ผสมเขากันของพอลิเมอรและแวกซจะมีผลตอสมบัติเชิง
ความรอนอีกดวย สารเคลือบผิวที่ดีตองมีความทนทาน
ตอความรอน ซึ่งมีความสัมพันธกับความแข็งแรงเชิงกล
ของฟลม ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดทดสอบสมบัติเชิง
ความรอนพ้ืนฐาน ของสารเคลือบผิวเอทธิลีนไวนิลแอซี-
เตตและแวกซ โดยใช DSC  เพ่ือวัดอุณหภูมิหลอมเหลว 
(Tm) และคาพลังงานความรอนของการหลอมเหลว (∆H) 
     เอทธิลีนไวนิลแอซีเตตและแวกซที่ใชศึกษา เปนสาร
เคลือบฟลมบาง มีคาอุณหภูมิหลอมเหลวใกลเคียงกัน 
คือประมาณ 58.8 และ 61 °C ตามลําดับ แตคาพลังงาน
ความรอนของการหลอมเหลวของแวกซมีคาสูงกวาเอท-
ธิลีนไวนิลแอซีเตตประมาณ 7 เทา คือเอทธิลีนไวนิลแอ-
ซีเตตมีคาความรอนของการหลอมเหลวประมาณ 17.1 
J/g และแวกซมีคาประมาณ 115.8 J/g 
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      เมื่อแวกซผสมเขากับ เอทธิลีนไวนิลแอซีเตตไดดี 
คาความรอนของการหลอมเหลวควรมีคามากขึ้น เมื่อ
เทียบกับเอทธิลีนไวนิลแอซีเตตเพียงอยางเดียว จากผล
การทดลองในรูปที่ 5  พบวาตัวทําละลายผสม CF:XYN 
ใหคาความรอนของการหลอมเหลวสูงสุดประมาณ 26.7 
J/g และเมื่อพิจารณาผลการวัดคาอุณหภูมิหลอมเหลว
พบวา ตัวทําละลาย CYH:XYN ทําใหสารเคลือบผิวมีคา
อุณหภูมิหลอมเหลวเพ่ิมขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับเอทธิ-
ลีนไวนิลแอซีเตต หรือแวกซเพียงอยางเดียว ซึ่งแสดง



ใหเห็นวาสารเคลือบฟลมบางที่ไดจากเอทธิลีนไวนิลแอ-
ซีเตตและแวกซ มีการจัดเรียงตัวที่เปนระเบียบ และมี
ความตานทานเชิงความรอนเพ่ิมขึ้นดวย 
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รูปที่ 5  กราฟแสดงอุณหภูมิหลอมเหลว และพลังงาน 
         ความรอนของการหลอมเหลวของฟลมพอลิเมอร 
 
3.5 การเคลือบดอกไมแหงดวยฟลมบาง 
     ผลจากการสังเกต ฟลมของเอทธิลีนไวนิลแอซีเตต
ผสมแวกซที่เคลือบบนกระจกนาฬิกา (Film casting) ฟลม
ที่ไดจากสารละลาย 1,2ไดคลอโรอีเทนจะมีความขุนมาก 
เนื่องจากตัวทําละลายไมสามารถละลายแวกซไดดี  เมื่อ
อุณหภูมิของสารละลายลดลง แวกซจะแยกชั้นออกมา
กอนทําใหเกิดการขุนของฟลม  สวนตัวทําละลายอื่นที่
นํามาทดสอบ สามารถละลายเอทธิลีนไวนิลแอซีเตตและ
แวกซไดดี นอกจากนี้การขุนของฟลมยังเกิดจากการที่
สารละลายแหงเร็วเกินไป ทําใหเกิดการแยกวัฏภาค 
(Phase separation) ของเอทธิลีนไวนิลแอซีเตตและแวกซ 
เชน กรณีของคลอโรฟอรมที่มีจุดเดือดต่ํา ทําใหสาร
ละลายแหงเร็วจนเกิดการแยกชั้นของแวกซจนสังเกตได 
     จากรูปที่ 6-1  เปนภาพขยายของกลีบดอกไมที่ผาน
การทําใหแหงดวยซิลิการเจลแลว จะสังเกตไดวาโครง
สรางของกลีบดอกไม เปนผิวเรียบสลับกับเสนใบที่มี
ขนาดเล็กมาก และยังมีเศษผงซิลิกาเจลหลงเหลืออยู
อยางกระจัดกระจาย เศษผงซิลิกาเจลเหลานี้จึงทําหนา
ที่คลายตัวลอ (Nucleating site) กระตุนใหเกิดการตกผลึก
ของพอลิเมอรเปนกลุมกอนกระจัดกระจายทั่วไปดังรูปที่ 
6-2, 6-3, และ 6-4 แตขนาดของผลึกพอลิเมอรเหลานี้มี
ขนาดเล็กมาก ทําใหไมมีผลกระทบตอคุณลักษณะของ

ฟลมบางมากนัก แตถาผลึกของพอลิเมอรเหลานี้มีขนาด
ใหญเกินไป อาจทําใหเกิดการหักเหของแสงที่ตก
กระทบบนฟลมบาง ทําใหมีผลตอสีสันของกลีบดอกไมที่
อาจเปล่ียนไป ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองหาวิธีการ
ทําความสะอาดเศษผงซิลิกาเจล ที่ตกคางอยูบนดอกไม
แหงออกกอนที่จะทําการเคลือบดวยฟลมบาง เพ่ือปอง-
กันการตกผลึกของพอลิเมอร ที่มีขนาดใหญเกินไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

20 um
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3) CYH/10%XYN 4) CF/10%XYN
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รูปที่ 6  แสดงภาพขยายของพื้นผิวของกลีบดอกไมแหง 
           กอนและหลังการเคลือบดวยพอลิเมอร 
 
     รูปที่ 7  แสดงภาพตัดขวางของกลีบดอกไมแหงกอน
การเคลือบดวยพอลิเมอร โดยใช SEM ที่กําลังขยาย 
2000 เทา เปรียบเทียบกับรูปที่ 8  ซึ่งเปนภาพตัดขวาง
ของกลีบดอกไมแหง ที่ผานการเคลือบดวยฟลมบางแลว 
พบวาฟลมที่ไดมีความหนาประมาณ 1.2 ไมโครเมตร 
และฟลมที่ไดมีการยึดเกาะที่แนบสนิท กับผิวของกลีบ
ดอกไมไดเปนอยางด ี
     ดวยความหนาของฟลมในระดับ 1 - 5 ไมโครเมตร 
ทําใหแสงที่สองผานฟลมไมเกิดการหักเห ดังนั้นดอกไม
แหงที่ผานการเคลือบดวยฟลมบาง จึงยังคงมีสีสันสดใส
เหมือนดอกไมสด 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7  แสดงภาพตัดขวางของกลีบดอกไมแหงกอน 
          การเคลือบผิวดวยสารละลายพอลิเมอร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8 แสดงภาพตัดขวางของกลีบดอกไมแหงที่เคลือบ 
          ดวยสารละลายพอลิเมอรในไซลีน 
 
4. สรุป 
     จากสารละลายพอลิเมอรที่เตรียมขึ้นทั้งหมด พบวา
ตัวทําละลายที่มีสวนผสมของคลอโรฟอรม มากกวารอย
ละ 20 หรือไซลีนรอยละ 10 มีคุณสมบัติที่เหมาะสมใน
การนํามาทําสารเคลือบฟลมบาง เนื่องจากตัวทําละลาย
ดังกลาว สามารถละลายทั้งเอทธิลีนไวนิลแอซีเตต และ
แวกซไดดี มีความหนืดต่ํา ระเหยชา ทําใหพอลิเมอรมี
เวลาในการเรียงตัวคอนขางมาก ทําใหไดฟลมที่ใสและ
แข็งแรง 
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