
บทที่ 4  

ผลการวิ จัยิ 

 

4.1 เตาและพฤติกรรมการเผาไหม้ 

 4.1.1 ลักษณะและองค์ประกอบของเตาเผาเซราม กท่ีใช้ฟืนเป็นเชื้อเพล ง 

 เตาเผาเซราม กชน ดใช้ฟืนเป็นเชื้อเพล งิได้ท าการออกแบบและสร้างิโดยได้แนวค ดมาจาก
เตาเผาิิิอ นทข ลิซึ่งค้นพบที่อ าเภอแม่แตงิจังหวัดเชียงใหม่ิเป็นเตาที่มีลักษณะทางเด นลมร้อน
แนวนอนิดังภาพที่ 4.1ิมีลักษณะคล้ายเตาโบราณที่ค้นพบที่อ าเภอสันก าแพงิจังหวัดเชียงใหม่ิิรวมถึง
เตาเวียงกาหลงิจังหวัดเชียงรายิและเตาสวรรคโลกิจังหวัดสุโขทัยิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.1 แสดงลักษณะและองค์ประกอบของเตาฟืนโดยมีต้นแบบมาจากเตาอ นทข ลิอ าเภอแม่แตงิ
จังหวัดเชียงใหม่ 

 

เตาอ นทข ล 
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ผู้ว จัยจึงท าการสร้างเตาขึ้นมาเพ่ือศึกษาพฤต กรรมการเผาไหม้ิโดยเตาที่สร้างขึ้นมีความยาว
ของตัวเตาโดยวัดจากหน้าเตาถึงท้ายเตาเท่ากับิ375 เซนต เมตริความกว้างิวัดจากส่วนที่กว้างที่สุดิ
เท่ากับิ240 เซนต เมตริและความสูงของหลังคาเตาและปล่องไฟิเท่ากับิ180 เซนต เมตริและิ240 
เซนต เมตริตามล าดับิการสร้างเตาให้มีลักษณะนอนและยาวเพ่ือเพ ่มระยะทางเด นลมร้อนมีผลดีต่อการ
รักษาอุณหภูม ในเตาเผาไม่ให้สูญเสียเร็วทางปล่องไฟิความหนาของผนังเตาประมาณิ15 เซนต เมตร
เพ่ือเป็นฉนวนกันความร้อนภายในเตาออกสู่ภายนอกอย่างรวดเร็วิท าให้รักษาอุณหภูม จนน าไปสู่การ
เพ ่มอุณหภูม ได้และประหยัดเชื้อเพล งที่ใช้ในการเผาเพ่ือให้ได้อุณหภูม ที่ต้องการเพ่ือผล ตภัณฑ์เก ดการ
สุกตัวิซึ่งในการเผาเซราม กใช้อุณหภูม ค่อนข้างสูงิประมาณิ900-1,350oC ภายในตัวเตาบร เวณห้อง
วางผล ตภัณฑ์มีการยกระดับให้สูงขึ้นิเพ่ือรับกับลมร้อนที่เก ดจากการเผาไหม้ิเป็นการสร้างโอกาสให้
ผล ตภัณฑ์ในการได้รับความร้อนจนน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของเนื้อด นและเก ดการสุกตัวได้ิ
โดยลมร้อนจะลอยตัวสูงขึ้นิและไหลไปตามความยาวของเตาผ่านผล ตภัณฑ์ออกไปยังปล่องไฟิดังภาพที่ิ
4.2ิโดยมีปล่องไฟที่สร้างให้สูงขึ้นเหนือตัวเตาท าหน้าที่ดูดลมร้อนและระบายไอเสียที่เก ดจากการเผา
ไหม้ิในห้องเผาิเพ่ือให้อากาศหรือออกซ เจนมีโอกาสเต มเข้ามาในกระบวนการเผาไหม้ิท าให้การเผา
ไหม้มีประส ทธ ภาพิหากไอเสียระบายออกช้าจะส่งผลให้อุณหภูม ในเตาลดลงิเนื่องจากไอเสียสามารถ
ดูดซับความร้อนไว้ได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.2 แสดงลักษณะภายในเตาเผาและทางเด นลมร้อนภายในเตา 

 

 

 

 

 



42 
 

4.1.2 ผลการศึกษาพฤต กรรมการเผาไหม้ของเตาเผาเซราม กที่ใช้ฟืนเป็นเชื้อเพล ง 

 ในการศึกษาพฤต กรรมการเผาไหม้ของเตาเผาิผู้ว จัยได้ท าการทดลองเผาโดยการเผาขณะที่ไม่
มีผล ตภัณฑ์และมีการใส่ผล ตภัณฑ์เข้าไปิเพ่ือเปรียบเทียบอัตราการการขึ้นอุณหภูม และระยะเวลาที่ใช้
เผาิรวมถึงปร มาณเชื้อเพล งที่ใช้ิ 

4.1.2.1 ลักษณะเฉพาะของเชื้อเพล งที่ใช้ในการทดลองิและอัตราการใส่เชื้อเพล ง 
เชื้อเพล งที่ใช้ในการศึกษาพฤต กรรมการเผาไหม้ของเตาเผาเป็นไม้ฟืนล าไยิคละขนาดิมี

เส้นผ่าศูนย์กลางระหว่างิ3.5-10 เซนต เมตริค่าพลังงานเฉลี่ยิ1.84 เมกะจูล/ก โลกรัมิมีความชื้นเฉลี่ย
ร้อยละิ14.49 ส าหรับฟืนแห้งิและร้อยละิ33.84 ส าหรับฟืนเปียกิดังตารางที่ิ4.1 การใส่เชื้อเพล งท า
การอย่างต่อเนื่องิด้วยอัตราิ50 ก โลกรัมต่อชั่วโมงิดังตารางที่ิ4.2 

ตารางที่ิ4.1 ลักษณะของเชื้อเพล งที่ใช้ในการเผา 

ชน ดเชื้อเพล ง ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางิ
(เซนต เมตร) 

ค่าพลังงานเฉลี่ย 
(เมกะจูล/ก โลกรัม) 

 

ความชื้นเฉลี่ย 
(ฟืนแห้ง)ิ 
ร้อยละ 

ความชื้นิ(ฟืน
ชื้น)ิ 

ร้อยละ 
ไม้ล าไย 3.5 1.80 15.35 40.78 
ไม้ล าไย 8 1.86 13.36 29.32 
ไม้ล าไย 10 1.85 14.78 31.44 
เฉลี่ย  1.84 14.49 33.84 

 

ตารางที่ิ4.2 ลักษณะของเชื้อเพล งที่ใช้ในการเผา 

เวลาิ(ชั่วโมง) ปร มาณเชื้อเพล งิ(Kg) ปร มาณเชื้อเพล งสะสมิ(Kg) 
0-1 50 50 
1-2 50 100 
2-4 50 150 
4-5 50 200 
5-6 50 250 
6-7 50 300 
7-8 100 400 

 
4.1.2.2 การเผาไหม้ขณะที่ไม่มีการใส่ผล ตภัณฑ์ 

ในการทดลองเผาขณะที่ไม่มีการใส่ผล ตภัณฑ์ิเพ่ือศึกษาพฤต กรรมการเพ ่มขึ้นอุณหภูม 
เทียบกับเวลาิโดยการควบคุมปร มาณเชื้อเพล งิคละขนาดของเชื้อเพล งิและมีการวัดความชื้นิซึ่งมีค่า
เท่ากับร้อยละิ14.49ิในการใส่แต่ละช่วงได้ท าการชั่งิครั้งละิ50 ก โลกรัมิและใส่ไปในห้องเผาไหม้
เพ่ือให้อุณหภูม เพ ่มข้ึนอย่างต่อเนื่องิซึ่งใช้เทอร์โมคัพเปิลในการวัดอุณหภูม ิดังตารางที่ิ4.2 
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เมื่อท าการเผาิพบว่าิปร มาณเชื้อเพล งที่ใช้ทั้งหมดส าหรับการเผาที่อุณหภูม สูงสุ ด
ประมาณิ1000oC เท่ากับิ400 ก โลกรัมิเวลาที่ใช้ตั้งแต่เร ่มต้นจนกระท่ังอุณหภูม สูงสุดเท่ากับิ6 ชั่วโมงิ
45 นาที่ิอัตราการเพ ่มขึ้นของอุณหภูม เท่ากับิ2.40oC/นาทีิิเมื่อปล่อยให้อุณหภูม เตาลดลงจากิ
1000oC จงถึงิ750oC ใช้เวลาิ60 นาทีิหรือมีอัตราการลดลงของอุณหภูม เท่ากับิ4.16oC/นาทีิซึ่ง
อัตราการลดลงมากกว่าขึ้นิเนื่องจากระหว่างการเผามีการสูญเสียพลังงานอยู่ตลอดเวลาผ่านผนังเตา
และปล่องไฟิเชื้อเพล งที่เต มเข้าไปต้องช่วยให้มีการสะสมของพลังงานจนน าไปสู่การเพ ่มข้ึนของอุณหภูม ิ
กล่าวคือิพลังงานที่ใส่เข้าไปต้องมากว่าพลังงานที่สูญเสียิเมื่อสังเกตความชันของกราฟในภาพที่ิ4.3 
จากเส้นแนวโน้มิ(เส้นประ)ิจะเห็นว่ามีความชันสูงในช่วงอุณหภูม ต่ าิและความชันต่ าในช่วงอุณหภูม สูงิ
หมายถึงิอัตราการเพ ่มขึ้นของอุณหภูม สูงในช่วงแรกและลดลงในช่วงอุณหภูม ที่สูงกว่าิ เนื่องจากที่
อุณหภูม สูงมีการสูญเสียของพลังงานมากกว่าิเช่นเดียวกันในช่วงลดอุณหภูม ิเนื่องจากมีการสูญเสีย
พลังงานที่สูงจึงมีการลดลงอย่างรวดเร็วิเมื่อดูจากกราฟการเผาจร งิ(เส้นทึบ)ิจะพบว่ามีบางช่วงที่
อุณหภูม ลดลงสลับกับการขึ้นิสะท้อนให้เห็นถึงการควบคุมการใส่เชื้อเพล งที่ไม่เหมาะสมิท าให้พลังงาน
ที่ใส่เข้าไปต่ ากว่าพลังงานที่สูญเสียิจะท าให้สูญเสียเชื้อเพล งเพื่อเพ ่มอุณหภูม กลับขึ้นมา 

 

 

ภาพที่ิ4.3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของอุณหภูม กับเวลาการเผาโดยไม่มีผล ตภัณฑ์โดยใช้เชื้อเพล งที่มี
ความชื้นร้อยละิ14.49 
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4.1.2.3 การเผาไหม้ขณะที่ไม่มีการใส่ผล ตภัณฑ์ิ(ฟืนมีความช ้นสูง)  

ในการทดลองเผาขณะที่ไม่มีการใส่ผล ตภัณฑ์ิเพ่ือศึกษาพฤต กรรมการเพ ่มขึ้นอุณหภูม 
เทียบกับเวลาิโดยการควบคุมปร มาณเชื้อเพล งิคละขนาดของเชื้อเพล งิและมีการวัดความชื้นิซึ่งมีค่า
เท่ากับร้อยละิ33.84ิในการใส่แต่ละช่วงได้ท าการชั่งิครั้งละิ50 ก โลกรัมิและใส่ไปในห้องเผาไหม้
เพ่ือให้อุณหภูม เพ ่มข้ึนอย่างต่อเนื่องิซึ่งใช้เทอร์โมคัพเปิลในการวัดอุณหภูม ิดังตารางที่ิ4.2 

เมื่อท าการเผาิพบว่าิปร มาณเชื้อเพล งที่ใช้ทั้งหมดส าหรับการเผาที่อุณหภูม สูงสุ ด
ประมาณิ780oC เท่ากับิ400 ก โลกรัมิเวลาที่ใช้ตั้งแต่เร ่มต้นจนกระทั่งอุณหภูม สูงสุดเท่ากับิ8 ชั่วโมงิ
45 นาที่ิอัตราการเพ ่มขึ้นของอุณหภูม เท่ากับิ1.43 oC/นาทีิิเมื่อปล่อยให้อุณหภูม เตาลดลงจากิ
780oC จงถึงิ660oC ใช้เวลาิ50ินาทีิหรือมีอัตราการลดลงของอุณหภูม เท่ากับิ2.40ิoC/นาทีิ ซึ่งอัตรา
การลดลงมากกว่าขึ้นิดังภาพที่ิ4.4 เมื่อเปรียบเทียบกับการเผาโดยใช้เชื้อเพล งที่มีความชื้นร้อยละิ14 
พบว่ามีพฤต กรรมการขึ้นอุณหภูม และลงเหมือนกันิกล่าวคือิขึ้นเร็วในช่วงแรกิและลดลงในช่วง
อุณหภูม ที่สูงิเมื่อปล่อยให้อุณหภูม ลดลงิพบว่ามีอัตราการลดลงที่เร็วกว่าช่วงขึ้นอุณหภูม ิอย่างไรก็ตามิ
มีความแตกต่างกันในส่วนของอุณหภูม สูงสุดิและเวลาในการเผาิพบว่าิสามารถเผาได้อุณหภูม ที่ต่ ากว่าิ
และใช้เวลามากกว่าิด้วยปร มาณเชื้อเพล งที่เท่ากันิเนื่องจากิเชื้อเพล งมีความชื้นิท าให้พลังงานที่ใส่เข้า
ไปต้องใช้เพ่ือระเหยความชื้นส่วนหนึ่งิท าให้พลังงานส าหรับเพ ่มอุณหภูม น้อยกว่าการใช้เชื้อเพล งที่ให้
กว่าิและความชื้นที่มีอยู่ในเตาเผายังสามารถดูดซับพลังงานไว้ได้ิส่งผลต่อทั้งอุณหภูม สูงสุดซึ่งต่ ากว่า
เชื้อเพล งแห้งิและใช้เวลาในการเผาเพ่ือให้ได้อุณหภูม สูงสุดที่มากกว่าิซึ่งเป็นส ่งที่ผู้ควบคุมเตาเผาต้อง
ให้ความส าคัญิกล่าวคือิต้องใช้เชื้อเพล งที่มีความชื้นที่ต่ าิและควรทราบความชื้นของเชื้อเพล งที่ใช้ใน
การเผาแต่ละครั้งิเพ่ือใช้ในการควบคุมเตาเผาจนน ามาซึ่งคุณภาพของการเผาิกล่าวคือิการเผาให้ได้
อุณหภูม ที่ต้องการิประหยัดเชื้อเพล งและเวลา 
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ภาพที่ิ4.4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของอุณหภูม กับเวลาการเผาโดยไม่มีผล ตภัณฑ์โดยใช้เชื้อเพล งที่มี
ความชื้นร้อยละิ33.84 

4.1.2.4 การเผาไหม้ขณะที่มีการใส่ผล ตภัณฑ์ความชื้นสูง 
ในการเผาโดยการใส่ผล ตภัณฑ์เข้าไปิเป็นส ่งที่ต้องด าเน นการิเพราะในความเป็นจร ง

การควบคุมเตาเผาที่มีคุณภาพิไม่เพียงแค่ิการเผาได้อุณหภูม ที่ต้องการิประหยัดเชื้อเพล งและเวลาิที่
ส าคัญที่สุดคือผล ตภัณฑ์ต้องมีคุณภาพิไม่เสียหายระหว่างการเผาิเพราะฉะนั้นผู้ควบคุณเตาเผา
นอกจากมีความรู้เรื่องการควบคุมเตาเผาแล้วิยังต้องเข้าใจธรรมชาต ของผล ตภัณฑ์ท่ีน ามาเผาิเช่นิการ
เปลี่ยนเช งโครงสร้างิองค์ประกอบทางเคมีิการหดตัวิซึ่งมีผลต่อลักษณะเฉพาะและสมบัต หลังเผาิ
รวมถึงความสูญเสียอันเนื่องมาจากการแตกร้าวระหว่างเผา 

ในการทดลองเผานี้ิได้ท าการใส่ผล ตภัณฑ์เข้าไปในเตาิจ านวนิ107 ช ้นิผล ตภัณฑ์มี
ความชื้นร้อยละิ13.10ิใช้เชื้อเพล งที่มีความชื้นร้อยละิ14 ปร มาณิ400 ก โลกรัมิเมื่อท าการเผาิพบว่าิ
อุณหภูม สูงสุดที่สามารถเผาได้มีค่าเท่ากับิ800oC .ใช้เวลาในการเผาตั้งแต่เร ่มต้นกระทั้งอุณหภูม ลดลง
ต่ าสุดที่สามารถน าผล ตภัณฑ์ออกจากเตาได้ิประมาณิ200oC ใช้เวลาทั้งส ้นิ22 ชั่วโมงิ45 นาทีิ และใช้
เวลาจากอุณหภูม เร ่มต้นจนถึงอุณหภูม สูงสุดิเท่ากับิ8 ชั่งโมงิ15 นาทีิดังภาพที่ิ4.4 เมื่อเปรียบเทียบ
กับการเผาแบบไม่ใส่ผล ตภัณฑ์ิพบว่าิเผาได้อุณหภูม ที่ต่ ากว่าิเนื่องจากิการมีผล ตภัณฑ์ในเตาเผาิ
สามารถดูดซับความร้อนไว้ส่วนหนึ่งิหากต้องการอุณหภูม ที่สูงมากกว่าอุณหภูม ที่ได้รับจะต้องใส่
เชื้อเพล งที่มากกว่าิและต้องใช้เวลาที่นานิ 

เมื่อตรวจสอบคุณภาพของผล ตภัณฑ์ิพบว่าิผล ตภัณฑ์เสียหายจากการเผาิในลักษณะ
แตกร้าวิจ านวนิ18 ช ้นิิค ดเป็นร้อยละิ16.82 ซึ่งเก ดจากการที่ผล ตภัณฑ์มีความชื้นสูงิเมื่อความชื้น
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ระเหยมีการหดตัวเก ดขึ้นมากิจึงน าไปสู่การแตกร้าวิหากผล ตภัณฑ์มีความหนาบางไม่เท่ากันหรือมีการ
ระเหยของความชื้นที่ไม่สัมพันธ์กัน 

 

ภาพที่ิ4.5ิกราฟแสดงความสัมพันธ์ของอุณหภูม กับเวลาการเผาโดยไม่มีผล ตภัณฑ์ โดยใช้เชื้อเพล งที่มี
ความชื้นร้อยละิ14.49ิและผล ตภัณฑ์ชื้นร้อยละิ13.10 

4.1.2.5 การเผาไหม้ขณะที่มีการใส่ผล ตภัณฑ์ความชื้นต่ า 
ในการทดลองเผานี้ิได้ท าการใส่ผล ตภัณฑ์เข้าไปในเตาิจ านวนิ148ิช ้นิผล ตภัณฑ์มี

ความชื้นร้อยละิ3.84ิใช้เชื้อเพล งที่มีความชื้นร้อยละิ14.49ิปร มาณิ400ิก โลกรัมิเมื่อท าการเผาิ
พบว่าิอุณหภูม สูงสุดที่สามารถเผาได้มีค่าเท่ากับิ900oC .ใช้เวลาในการเผาตั้งแต่เร ่มต้นกระทั้งอุณหภูม 
ลดลงต่ าสุดที่สามารถน าผล ตภัณฑ์ออกจากเตาได้ิประมาณิ200oC ใช้เวลาทั้งส ้นิ22ิชั่วโมงิและใช้
เวลาจากอุณหภูม เร ่มต้นจนถึงอุณหภูม สูงสุดิเท่ากับิ7ิชั่งโมงิ45ินาทีิดังภาพที่ิ4.6ิเมื่อเปรียบเทียบ
กับการเผาแบบผล ตภัณฑ์ที่มีความชื้นที่สูงกว่าิพบว่าิเผาได้อุณหภูม ที่สูงกว่าิเนื่องจากิการมีผล ตภัณฑ์
ในเตาเผาิสามารถดูดซับความร้อนไว้ส่วนหนึ่งิแต่มีความชื้นต่ ากว่าท าให้ใช้พลังงานในการระเหย
ความชื้นออกไปในปร มาณที่ต่ ากว่าิและมีการดูดซับความร้อนหรือพลังงานที่ต่ ากว่าิจึงส่งผลให้อุณหภูม 
สูงสุดที่ได้รับมีค่าสูงกว่า 

เมื่อตรวจสอบคุณภาพของผล ตภัณฑ์ิพบว่าิผล ตภัณฑ์เสียหายจากการเผาิในลักษณะ
แตกร้าวิจ านวนิ3ิช ้นิิค ดเป็นร้อยละิ2.03 ซึ่งน้อยกว่าผล ตภัณฑ์ที่มีความชื้นร้อยละิ9.84ิ 
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ภาพที่ิ4.6ิกราฟแสดงความสัมพันธ์ของอุณหภูม กับเวลาการเผาโดยไม่มีผล ตภัณฑ์โดยใช้เชื้อเพล งที่มี
ความชื้นร้อยละิ14.49ิและผล ตภัณฑ์ชื้นร้อยละิ3.84 

 

4.2 ชุดความรู้เกี่ยวกับการควบคุมเตาเผาและการเผาเตาฟืน 

 จากผลการศึกษาเกี่ยวกับการเผาเตาเซราม กที่ใช้ฟ้ืนเป็นเชื้อเพล งิผู้ว จัยจึงน าความรู้ที่เก ดขึ้น
จากการศึกษามาท าเป็นชุดความรู้เพื่อใช้ในการจัดก จกรรมให้กับนักเรียนิโรงเรียนบ้านป่าจี้วังแดงว ทยาิ
อ าเภอแม่แตงิจังหวัดเชียงใหม่ิโดยมีองค์ประกอบของก จกรรมิดังนี้ 

4.2.1 การเตรียมความพร้อมก่อนเผา 
4.2.1.1 ส ารวจความพร้อมของเตาิได้แก่ิความพร้อมของอุปกรณ์ิการซ่อมแซมส่วน

ที่ช ารุด 
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ภาพที่ิ4.7 แสดงการตรวจสอบเตาก่อนเผา 
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4.2.1.2 เชื้อเพล งิได้แก่ิความเพียงพอของเชื้อเพล งิิบันทึกข้อมูลที่เกี่ยวข้องิ(ชน ดของไม้
ฟืนิขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ยิน้ าหนักท่ีใช้ในแต่ละครั้งิและความชื้น)ิมีก จกรรมิดังนี้ 

1)ิตัดเชื้อเพล งให้มีความยาวที่เหมาะสมิประมาณิ50-100 เซนต เมตร 
2)ิแจกแจงความถี่ ขนาด เส้นผ่ าศูนย์ กลางของเชื้ อ เพล งิหาค่ าเฉลี่ ยของ

เส้นผ่าศูนย์กลางิและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานิโดยว ธีการสุ่มตัวอย่างให้ครอบคลุมกลุ่มประชากรเชื้อเพล ง 
3)ิแบ่งเชื้อเพล งออกเป็นสามช่วงขนาดิได้แก่ิใหญ่ิ(ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางมากกว่าิ

20ิเซนต เมตร)ิกลางิ(ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางิ11-20 เซนต เมตร)ิและิเล็กิ(ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5-
10ิเซนต เมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ิ4.8 แสดงไม้ล าไยใช้ส าหรับท าเชื้อเพล งในการเผา 
4) ต ดตั้งอุปกรณ์วัดอุณหภูม การเผา 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.9ิแสดงการต ดตั้งอุปกรณ์วัดอุณหภูม ขณะเผาิบร เวณช่องส าหรับใส่ผล ตภัณฑ์ 
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5) เตรียมเครื่องชั่งขนาดิ60 ก โลกรัมิส าหรับชั่งเชื้อเพล งิและเครื่องมือเขี่ย
เชื้อเพล ง 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.10 เครื่องชั่งและเครื่องมือเขี่ยเชื้อเพล ง 

6) เตรียมข้อมูลอัตราการขึ้นิลงิของอุณหภูม การเผาิหรือกราฟการเผา 
7) เตรียมแผ่นบันทึกรายละเอียดการเผาิ 
8) วางผล ตภัณฑ์เข้าเตาเผาิโดยเว้นระยะห่างของผล ตภัณฑ์ิอย่างน้อยิ1-2 

เซนต เมตริ(ด าเน นการก่อนวันเผา)ิปิดประตูเตาให้สน ท 

 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.11 แสดงการเรียงผล ตภัณฑ์เข้าเตาิและต ดตั้งอุปกรณ์วัดอุณหภูม  

9) ใบความรู้และใบก จกรรม 
(1) ใบความรู้ิ“เนื้อด นและการสุกตัวของเนื้อด น” 
(2) ใบความรู้ิ“เตาเผาและพฤต กรรมการเปลี่ยนแปลงของเนื้อด นระหว่างการเผา” 
(3) ใบก จกรรมิ“บันทึกการเผา” 
(4) ใบก จกรรมิ“การเตรียมเนื้อด น” 
(5) ใบก จกรรมิ“สมบัต ของเนื้อด นก่อนและหลังเผา” 
(6) ใบก จกรรมิ“การข้ึนรูปผล ตภัณฑ์เซราม ก” 
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(7) ใบก จกรรมิ“บันทึกข้อมูลเชื้อเพล ง” 
(8) ใบก จกรรมิ“บันทึกข้อมูลผล ตภัณฑ์ก่อนและหลังเผา” 

4.2.2 การด าเน นการเผา 
4.2.2.1 ศึกษากราฟการเผา 
4.2.2.2 ชั่งเชื้อเพล งิพร้อมบันทึกน้ าหนักิใส่เชื้อเพล งตามล าดับขนาดิใหญ่ิกลางิ

และเล็ก 
4.2.2.3 จุดไฟไว้บร เวณหน้าห้องเผา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ิ4.12 แสดงการจุดไฟเร ่มการเผาบร เวณหน้าเตาเผา 
4.2.2.4ิเร ่มบันทึกเวลาิพร้อมสังเกตอุณหภูม และบันทึกอุณหภูม เร ่มต้น 
4.2.2.5ิบันทึกอุณหภูม ทุกๆิ15ินาท ี
4.2.2.6 ควบคุมอุณหภูม กับเวลาให้สอดคล้องกับกราฟการเผา 
4.2.2.7 บันทึกข้อมูลในใบก จกรรมิ“บันทึกการเผา” 

4.2.3 การด าเน นการการหลังเผา 

4.2.3.1 ิปิดปล่องเตาิและห้องเผา 
4.2.3.2 รอจนกว่าอุณหภูม จะลดลงต่ ากว่าิ150ิองศาเซลเซียสิจึงเปิดเตา 
4.3.3.3 ิรอจนกว่าอุณหภูม ภายในเตาลดลงจนถึงอุณหภูม ห้องิจึงน าช ้นงานออกจาก

เตา 
4.3.3.4 ส ารวจสภาพเตาหลังเผา 
4.3.3.5 บันทึกคุณภาพช ้นงานหลังเผาิได้แก่ิการสุกตัวิการแตกร้าว 
4.3.3.6 ท าความสะอาดเตาิได้แก่ิเก็บขี้เถ้าใส่ถุงไว้ิิน าเศษช ้นงานที่เสียหายออกจาก

เตา 
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ใบความรู้ที ่1  
“เนื้อดินส าหรับการผลิตเซรามิก” 

 
 เนื้อด นิ(Bodies)ิหมายถึงิด นิ(Clay)ิที่เก ดจากการน าส่วนผสมในอัตราส่วนที่เหมาะสมมา

ผสมให้เข้ากันิเพ่ือให้มีคุณสมบัต ที่สามารถขึ้นภาพได้ิได้แก่ิมีความเหนียวิ(Plasticity)ิซึ่งเรียกด นที่มี
ความเหนียวว่าิด นเหนียวิ(Plastic clay) 

ชนิดของเนื้อดิน 

1. เนื้อด นชน ดเอร ทเทนแวร์ิ(Earthen ware) 
2. เนื้อด นชน ดสโตนแวร์ิ(Stone ware) 
3. เนื้อด นชน ดปอร์สเลนิ(Porcelain) 
4. เนื้อด นชน ดโบนไชน่าิ(Bone china) 
 

ตารางที่ิ4.3 แสดงลักษณะเฉพาะของเนื้อด นชน ดต่างิๆิ 

ลักษณะเฉพาะ
และสมบัติ  

เอริทเทนแวร์ สโตนแวร์ ปอร์ซเลน โบนไช่น่า 

วัตถุด บ ไม่มีการล้าง มีการล้าง บร สุทธ ์สูง บร สุทธ ์สูง 

อุณหภูม การเผา ต่ า 
(1200 oC<) 

ปานกลาง 
(1200-1250 oC) 

สูง 
(1250-1350 oC) 

สูง 
(1250 -1300oC) 

สีหลังเผา แดงิน้ าตาล เทาขาวิน้ าตาล ขาว ขาว 

ความแข็งแรง ต่ า ค่อนข้างสูง สูง สูง 

การดูดซึมน้ า สูง ต่ าิหรือไม่มี ไม่มี ไม่มี 

ความโปร่งแสง ทึบแสง ทึบแสง โปร่งแสง โปร่งแสง 
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การเตรียมเนื้อดิน 
 โดยมีว ธีการเตรียมิ2ิแบบิด้วยกันิได้แก่ิแบบแห้งิ(Dry process)ิและแบบเปียกิ(Wet 

process) 
1. การเตรียมแบบแห้ง 

ข้อดี 
1. ไม่ต้องการด นเนื้อละเอียดมากิส่วนใหญ่จะเป็นด นแดงิ 
2. มีราคาถูกกว่าการเตรียมแบบเปียกิเพราะไม่ต้องมีการล้างด นเหมือนด นขาวซึ่งจะ

เตรียมแบบเปียก 

ข้อเสีย 
1. ไม่เหมาะกับพ้ืนที่ที่มีฝนตกเป็นประจ า 
2. ควรมีห้องหรืออาคารส าหรับเก็บด นแห้งิเพ่ือป้องกันฝน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.13 แสดงการเก็บด นิ(Norsker, H and Danisch, J., 1991) 
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โดยมีขั้นตอนการเตรียมดังนี้ 

1.1. หากด นมีความชื้นสามารถน าไปตากแดดิโดยกองไว้บนพ้ืนด นิหรือกองบนแผ่นพ้ืนที่
ยกตัวสูงิสามารถคลุมด้วยผ้ากันฝนเมื่อเก ดฝนตก 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.14 แสดงการตากด นิโดยการวางบนพ้ืนที่ปูด้วยอ ฐิ(Norsker, H and Danisch, J., 1991) 

 

1.2. น าด นแห้งมาบดิด้วยว ธีการต าหรือใช้เครื่องบด 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.15 แสดงว ธีการบดด นิ(Norsker, H and Danisch, J., 1991) 
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1.3  ท าการร่อนด้วยตะแกรงิเพ่ือแยกห นิกรวดิทรายหยาบิออก 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.16 แสดงการร่อนด นิ(Norsker, H and Danisch, J., 1991) 

1.4ิคลุกเคล้าให้เข้ากัน 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.17 แสดงการคลุกเคล้าด นให้เข้ากันิ(Norsker, H and Danisch, J., 1991) 
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1.5ิน าด นไปแช่น้ าิเพ่ือให้ดูดซึมน้ าิอย่างน้อยิ24 ชั่วโมง 

 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.18 แสดงการแช่ด นในอ่างน้ าิ(Norsker, H and Danisch, J., 1991) 

1.6ิท าการนวดด นให้เป็นเนื้อเดียวกันิโดยใช้เท้าเหยียบหรือย่ าิหรือใช้เครื่องนวดด น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.19 แสดงว ธีการนวดด นิ(Norsker, H and Danisch, J., 1991) 
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1.7ิหมักด นท ้งไว้ิโดยใช้ผ้าพลาสต กคลุมิอย่างน้อยิ3ิวันิหรือิหลายสัปดาห์ิเพ่ือเพ ่ม
ความเหนียวหรือเก ดการเข้าเนื้อกันิ(Maturing) 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.20 แสดงการหมักด นโดยการคลุมด้วยผ้าพลาสต กิ(Norsker, H and Danisch, J., 1991) 

1.8ิก่อนน าเนื้อด นมาขึ้นรูปิให้ท าการนวดด นอีกครั้งิเพ่ือให้ด นมีความเหนียวิและมี
ความชื้นเป็นเนื้อเดียวกัน 

 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.21 แสดงการข้ึนรูปิโดยใช้แป้นหมุนมือิ(Norsker, H and Danisch, J., 1991) 

2. การเตรียมแบบเปียก 

เหมาะสมส าหรับการเตรียมด นเนื้อละเอียดิเนื้อสีขาวิโดยจะต้องก าจัดอนุภาคของ
สารประกอบเหล็กออกิิสามารถเตรียมได้ง่ายิๆิด้วยมือส าหรับอุตสาหกรรมขนาดเล็กิแต่จะมีความยุ่ง
ถ้าต้องเตรียมในปร มาณมากิๆิส าหรับอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ิและแพงิินอกจากนี้ยังไม่ต้องท าให้ด น
แห้งก่อนิแต่ต้องรู้ค่าความชี้นของด น 

2.1 ขุดด นมาเก็บไว้ในห้องหรืออาคารเก็บด น 

2.2ิผึ่งด นให้แห้งิเพื่อให้ง่านต่อการน าไปแช่น้ าิแต่ไม่จ าเป็น 
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2.3 แช่ด นในถังน้ าิจนกระทั่งกลายเป็นน้ าด นิโดยไม่ต้องคนิจนกว่าด นจะแช่น้ าหรือจมน้ า
โดยสมบูรณ์ 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.22 แสดงบ่อแช่ด นและถังกวนด นิ(Norsker, H and Danisch, J., 1991) 

2.4 กรองน้ าด นผ่านตะแกรงลงถังเก็บอีกใบ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.23 แสดงการกรองน้ าด นผ่านตะแกรงิ(Norsker, H and Danisch, J., 1991) 
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2.5 ปล่อยให้ด นตกตะกอนในถัง 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.24 แสดงบ่อตกตะกอนิ(Norsker, H and Danisch, J., 1991) 

2.6 ดูดน้ าใสที่อยู่ด้านบนออก 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.25 แสดงการดูดน้ าออกจากด นิ(Norsker, H and Danisch, J., 1991) 
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2.7 น าน้ าด นไปเกรอะบนบ่อที่ท าจากอ ฐหรือปูนปลาสเตอร์ที่มีผ้ารองิเพื่อให้ดูดน้ าออกจาก
ด นิหรือใช้เครื่องกรองน้ าออกจากด นิ(Filter press) 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.26 แสดงการเกรอะน้ าดิน และรีดน้ าออกจากดิน (Norsker, H and Danisch, J., 1991) 

 

2.8 ท าการนวดด นโดยใช้เท้าหรือใช้เครื่องนวดด น 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.27 แสดงการนวดด นด้วยเท้าและเครื่องนวดด นิ(Norsker, H and Danisch, J., 1991) 

 

2.9 หมักด นไว้เพ่ือเพ ่มความเหนียวิอย่างน้อยิ3ิวันิโดยใช้ผ้าพลาสต กคลุม 

 

 

เคร่ืองอัดกรองน้ า
ดิน บ่อเกรอะน้ าดิน 

ดินแผ่นจากเคร่ืองกรอง 

เคร่ืองนวดดิน 

แท่งดินจากเคร่ืองนวด 
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ใบความรู้ที่ 2 
“เตาเผาและพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของเนื้อดินระหว่างการเผา” 

เตาเผาเซรามิก (Kiln) 

 เตาเผาเซรม กิคือิส ่งประด ษฐ์ที่สร้างขึ้นเพ่ือเผาเซราม กิโดยมีอุณหภูม การเผาสูงถึงประมาณิ
1,700oC ขึ้นอยู่ฉนวนและวัสดุทนไฟที่ในการสร้างิรวมถึงประส ทธ ภาพของเชื้อเพล งิและส่วนประกอบ
ของเตาิปัจจุบันิประเภทของเตาเผาแบ่งตามลักษณะของเชื้อเพล งิได้แก่ิเตาเผาชน ดใช้แก๊สเป็น
เชื้อเพล งิน ยมใช้ในระดับอุตสาหกรรมิมีอุณหภูม การเผาสูงิประมาณิ1,250-1,350oC  เตาเผาชน ดใช้
ไฟฟ้าเป็นเชื้อเพล งิน ยมใช้ในห้องปฏ บัต การิอุณหภูม การเผาขึ้นอยู่ชน ดและขนาดของขดลวดความร้อนิ
สามารถเผาได้สูงถึงิ1,700oC และเตาเผาชน ดใช้ฟืนเป็นเชื้อเพล งิปัจจุบันพบได้น้อยิเนื่องจากการ
ควบคุมเตาค่อนข้างยากิซึ่งเตาทั้งสามประเภทิมีส่วนประกอบของเตาที่แตกต่างกันออกไปิดังนี้ 

1. เตาเผาชน ดใช้แก๊สเป็นเชื้อเพล งหรือเตาแก๊สิ(Gas kiln) 
เตาแก๊สมีส่วนประกอบหลักที่ส าคัญได้แก่ิหัวพ่นแก๊สิิห้องเผา(บุด้วยฉนวนกันความร้อนและ

ทนไฟ)ิิและปล่องเตาิการควบคุมอุณหภูม สามารถท าได้โดยการปรับปร มาณแก๊สและอากาศให้
เหมาะสมิสามารถเผาได้ทั้งบรรยากาศแบบออกซ เดชันิ(Oxidation)ิและรีดักชันิ(Reduction)ิซึ่งจะมี
ผลต่อสีของผล ตภัณฑ์โดยเฉพาะผล ตภัณฑ์ที่มีการเคลือบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ิ4.28 ลักษณะและองค์ประกอบของเตาแก๊ส 
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2. เตาเผาชน ดใช้ไฟฟ้าเป็นเชื้อเพล งหรือเตาไฟฟ้าิ(Electric kiln) 

เตาไฟฟ้าิเป็นส่วนประกอบหลักท่ีส าคัญได้แก่ิขดลวดความร้อนิและห้องเผาิ(บุด้วยฉนวนกัน
ความร้อนและทนไฟ)ิไม่มีปล่องิมีเพียงรูระบายอากาศิเผาได้เพียงบรรยากาศเดียวิคือิบรรยากาศ
ออกซ เดชัน 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.29 ลักษณะและองค์ประกอบของเตาไฟฟ้า 

3. เตาเผาชน ดใช้ฟืนเป็นเชื้อเพล งหรือเตาฟืนิ(Firewood kiln) 
เตาฟืนมีส่วนประกอบคล้ายเตาแก๊สิคือิห้องเชื้อเพล งิห้องเผาิ(ก่อด้วยอ ฐทนไฟ)ิและปล่องไฟิ

สามารถเผาได้ทั้งสองบรรยากาศิได้แก่ิบรรยากาศออกซ เดชันและรีดักชัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ิ4.30 ลักษณะและองค์ประกอบของเตาฟืน 
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เทคนิคการเผา 

วัตถุประสงค์และเป้าหมายหลักของการเผาิคือิเผาผล ตภัณฑ์ให้ได้คุณภาพดีทั้งเตาิและ
ประหยัดเชื้อเพล ง 

1. การเผาผล ตภัณฑ์ให้ถึงจุดสุกตัวิคือิการเผาให้ถึงอุณหภูม ที่เนื้อด นแต่ละชน ดสามารถสุกตัว
ได้ิโดยท าให้ผล ตภัณฑ์มีความแข็งแกร่ง 

2. การเผาไม่ให้ผล ตภัณฑ์เสียหายิเช่นิแตกิมีต าหน ิคือิการควบคุมอัตราการขึ้นลงของ
อุณหภูม ให้เหมาะสมิอุณหภูม ถึงจุดสุกตัวและสม่ าเสมอิบรรยากาศสม่ าเสมอิโดยมีขั้นตอนการเผาดัง
ตาราง 

ตารางที่ิ4.4 แสดงการขึ้นอุณหภูม การเผาผล ตภัณฑ์ิส าหรับผล ตภัณฑ์ชน ดสโตนแวร์ิ(ทวีิพรหมพฤกษ์,ิ
2525) 

ช่วงการขึ้นอุณหภูม ิoC ระยะเวลาเผาิ
(ชม.) 

บรรยากาศการเผา เหตุผล 

อุณหภูม ห้องิ-ิ110 1 OFs ระเหยน้ าเป็นความชื้น 
110-260 1.5 OFs น้ าระเหยหมดิมีการเปลี่ยนแปลง

ของควอตซ์ที่ิ117, 163, 250oC 
260-500 1 OFs สารระเหยในวัตถุด บเร ่มออกไป 
500-600 1 OFw มีการเปลี่ยนแปลของควอตซ์ที่ิ

573oC 
600-1,000 1 NF สารระเหยหลุดออกอย่างสมบูรณ์ 

1,000-1,150 1 RFw หรือิOFw เร ่มปฏ ก ร ยาเนื่องจากบรรยากาศิ
ห นฟันม้าเร ่มหลอมิเก ดการแตก
ตัวของซ ล กาออกจากโครงสร้าง

ผลึก 
1,150-1,250 2 RFs หรือิOFs ปฏ ก ร ยาเก ดขึ้นสมบูรณ์ิเนื้อ

ผล ตภัณฑ์สุกตัวิ 
1,250 15 นาที RFs หรือิOFsิหรือิ

NF 
เพ่ือให้ปฏ ก ร ยาสมบูณ์มากที่สุดิ
เนื้อด นและเคลือบสุกตัวสมบูรณ์

ที่สุด 
ปิดเตาิจนกระทั่งิ

150oC 
  ป้องกันความเสียหายจากการ

แตกิ 
OF =ิOxidation firingิ(ออกซ เดชัน)ิิRF =ิReduction firingิ(รีดักชัน)ิNF =ิNeutral Firingิ(กลาง)ิิ 

s =ิStrongly (อยา่งแก่)  w =ิweakly (อยา่งอ่อน) 

 ในกรณีผล ตภัณฑ์เป็นชน ดเอร ทเทนแวร์ิผล ตภัณฑ์จะสุกตัวที่ิ800-1,000oC  จะใช้เวลาการ
เผาสั้นกว่าิและมีข้อระวังเหมือนกันิคือิช่วงระเหยน้ าต้องให้เป็นไปอย่างช้าิๆิโดยเฉพาะช ้นงานที่มี
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ความชื้นหลงเหลือสูงิและช่วงที่มีการเปลี่ยนแปลงของควอตซ์ิที่อุณหภูม ประมาณิ250oC และิ573oC 
ต้องขึ้นอุณหภูม อย่างช้าๆิรวมถึงการเปิดเตาหลังเผาิต้องกระท าหลังจากพ้นอุณหภูม ที่ก่อให้เก ดการ
เปลี่ยนแปลงของควอตซ์ิจะเปิดท่ีอุณหภูม ต่ ากว่าิ150oC 

3. การเผาให้ประหยัดเชื้อเพล งิคือิการใช้เชื้อเพล งที่น้อยที่สุดิท าให้ผล ตภัณฑ์สุกตัวิและไม่
เสียหายิมีการจดบันทึกปร มาณเชื้อเพล งที่สัมพันธ์กับอุณหภูม ิเวลาิทุกครั้งที่เผาิและท าเป็นกราฟการ
เผาเพ่ือใช้ในการควบคุมการเผาในครั้งต่อๆิไปิดังภาพข้างล่างิทั้งนี้ผู้เผาจะต้องมีความสามารถในการ
ควบคุมเตาเผาและการเผาิ 

 

 

ภาพที่ิ 4.31 ิแสดงการขึ้นลงอุณหภูม ระหว่างการเผา 
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พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของเนื้อดินระหว่างการเผา 

 การเปลี่ยนแปลงของเนื้อด นระหว่างการเผาิเป็นส ่งส าคัญที่ผู้ควบคุมเตาเผาควรรู้ิเพ่ือให้
ผล ตภัณฑ์ที่ผ่านการเผาออกมามีคุณภาพิและประหยัดเชื้อเพล งิผล ตภัณฑ์ไม่เสียหายระหว่างเผาิโดย
การเปลี่ยนแปลงที่เก ดข้ึนกับเนื้อด นสามารถสรุปให้เห็นดังตาราง 

ตารางที่ิ4.5 แสดงพฤต กรรมการเปลี่ยนแปลงของเนื้อด นระหว่างการเผาิ(ปรีดาิพ มพ์ขาวข า, 2547) 

อุณหภูม ิ(oC) ส ่งที่เก ดข้ึน 
20-200 ความชื้นในผล ตภัณฑ์ที่เหลืออยู่ระเหยิออกจากผล ตภัณฑ์ิและความชื้น

ควรมีน้อยกว่าร้อยละิ1ิการเผาเร็วและผล ตภัณฑ์ที่ชื้นมีความเสี่ยงกับ
การแตกิเตาควรมีการระบบอากาศ 

200-573 ผลึกของควอตซ์มีการขยายตัวิหากมีการเผาเร็วิอาจท าให้ผล ตภัณฑ์
แตกได้หรือร้าวได้ 

470-700 น้ าในผลึกของแร่ด นสลายตัวิ(Al2O32SiO22H2O)ิด นเร ่มเปลี่ยน
สภาพเป็นห นิมีรูพรุนเก ดขึ้น 

900-950 คาร์บอนเผาไหม้หมดิด นที่มีคาร์บอนมากิควรเผาให้ช้าิเพ่ือป้องกัน
การบวมของเนื้อด นิปิดทางระบายอากาศลงบ้างิสารประกอบ
คาร์บอเนตสลายตัวหมด 

980 เนื้อด นหดตัวิจากการหลอมเข้าหากันของวัตถุด บิความแตกต่างของ
อุณหภูม ในส่วนต่างของเตาควรลดลงิก่อนที่การหดตัวจากการเผาจะ
แสดงอย่างชัดเจนิิ 

1,050-1,100 เฟลด์สปาร์ในเนื้อด นเร ่มหลอมละลายิเก ดโครงสร้างผลึกภาพเข็ม
ประสานกันจากผลึกของมัลไลท์ในเนื้อด นิช่วยให้ด นมีความแข็งแกร่งิ
และการหดตัวยังเก ดข้ึนอย่างต่อเนื่อง 

1,200 ผลึกมัลไลท์เพ ่มจ านวนขึ้นิเนื้อด นหลอดละลายปิดรูพรุนิท าให้ความ
แข็งแกร่งเพ ่มมากขึ้น 

1,250 เนื้อด นและเคลือบเก ดการสุกตัวิหลอมละลายิมีเนื้อแก้วเก ดขึ้น
ประมาณร้อยละิ60ิมีมัลไลท์ิร้อยละิ21 และควอตซ์ิร้อยละิ19 

1,250-250 ปล่อยให้เย็นตัวลงอย่างช้าิๆิโดยเฉพาะช่วงที่มีการเปลี่ยนเปลี่ยน
โครงสร้างของควอตซ์ิ200-573oC 
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ใบกิจกรรมที่ 1  
“การเตรียมเนื้อดิน” 

 
ให้นักเรียนฝึกเตรียมเนื้อด นเหนียวโดยว ธีแบบเปียกและแบบแห้ง 

1. เตรียมด นแบบเปียก 
1.3. น้ าด นไปแช่น้ าแล้วคนจนด นแตกตัวในถังน้ า 
1.4. ท ้งไว้ให้ตกตะกอน 
1.5. ดูดน้ าโดยใช้สายยาง 
1.6. น้ าด นไปเกรอะบนแผ่นปูนปลาสเตอร์ 
1.7. น าด นเหนียวที่ได้มานวดให้เข้ากัน 
1.8. ค านวณหาร้อยละของน้ าในด นเหนียวิจากสมการิ 

ร้อยละของน้ าในด นเหนียวิ=ิ(ิน้ าหนักด นเหนียว-น้ าหนักด นแห้ง)  x 100 
     ิิิน้ าหนักด นเหนียว 

2. เตรียมด นแบบแห้ง 
2.1. น าด นไปตากให้แห้ง 
2.2. บดด นแล้วร่อนโดยใช้ตะแกรง 
2.3. น้ าด นผสมกับน้ า 
2.4. ปล่อยให้ด นดูดซึมน้ า 
2.5. นวดด นให้เข้ากันจนมีความเหนียวที่เหมาะสม 
2.6. ค านวณหาร้อยละของน้ าในด นเหนียว 

 
ตารางที่ิ 4.6 ิแบบบันทึกข้อมูลส าหรับหาร้อยละของน้ าในด นเหนียว 
ว ธีการเตรียม น้ าหนักด นเหนียว 

(กรัม) 
น้ าหนักด นแห้งิ

(กรัม) 
ร้อยละของน้ า 

แบบเปียก    
แบบแห้ง    
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ใบกิจกรรมที่ 2 
 “สมบัติของเนื้อดินก่อนและหลังเผา” 

 
ให้นักเรียนทดสอบการหดตัวิความแข็งแรงิการดูดซึมิและสีของเนื้อด นทั้งก่อนและหลังเผา 

1. น้ าด นเหนียวมาข้ึนรูปให้เป็นแท่งิยาวิ10 ซม.ิกว้างิ2.5 ซม.ิหนาิ1 ซม. 
2. น าไปท ้งไว้ให้แห้งเป็นระยะเวลาิ1ิสัปดาห์ 
3. น าช ้นงานไปเผา 
4. หาค่าร้อยละการหดตัวทั้งก่อนและหลังเผา 

 ร้อยละการหดตัวิ=ิิ(ิความยาวหลังขึ้นรูป-ความยาวเมื่อแห้ง)  x 100 
     ิิิความยาวหลังขึ้นรูป 
5. หาความแข็งแรงโดยการทดสอบความสามารถในการรับน้ าหนักทั้งก่อนและหลังเผา 

 

 

 

 ภาพที่ิ4.32ิการทดสอบการรับน้ าหนัก 

6. บันทึกสีก่อนและหลังเผา 
 

ตารางที่ิ4.7 ิแบบบันทึกสมบัต ของเนื้อด นทั้งก่อนและหลังเผา 
ช ้น

ทดสอบ 
ก่อนเผา หลังเผา 

สี การรับ
น้ าหนัก 
(กรัม) 

การดูดซึม
น้ า 

ิ(ร้อยละ) 

สี การรับ
น้ าหนัก 
(กรัม) 

การดูดซึม
น้ า 

ิ(ร้อยละ) 
1       
2       
3       
       

 

 

 

 

น ำ้หนกั 
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ใบกิจกรรมที่ 3  
“การขึ้นรูปผลิตภัณฑ์เซรามิก” 

 

ค าชี้แจงิิให้นักเรียนขึ้นรูปผล ตภัณฑ์โดยใช้ด นเหนียว 

1. การข้ึนรูปด้วยการปั้นอ สระ 
1.1 การขึ้นรูปโดยใช้ด นแผ่นและด นขดิได้แก่ิผล ตภัณฑ์ที่มีลักษณะเป็นรูปทรงลูกบาศก์ิภายใน

กลวง 

 

 

 

ภาพที่ิ4.33ิผล ตภัณฑ์รูปทรงลูกบาศก์ 

1.2 การข้ึนรูปโดยใช้ด นขดิได้แก่ิทรงกระบอกิภายในกลวง 

 

 

 

ภาพที่ิ4.34ิผล ตภัณฑ์รูปทรงกระบอก 

2. การข้ึนรูปด้วยแป้นหมุนมือิได้แก่ิแจกันิ 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.35ิการขึ้นรูปผล ตภัณฑ์แจกันด้วยแป้นหมุนมือ 
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ใบกิจกรรมิ 
“ข้อมูลเชื้อเพลิง” 

 

ค าชี้แจงิให้นักเรียนบันทึกข้อมูลเชื้อเพล งที่ใช้ส าหรับการเผา 

วันที่บันทึก......................................................................................................................................... 

ผู้บันทึก..........................................................เบอร์โทรต ดต่อ............................................................ 

ผู้จ าหน่ายเชื้อเพล ง.........................................เบอร์โทรต ดต่อ.......................................................... 

แหล่งที่อยู่เชื้อเพล ง....................................................................................................... .................... 

ตารางที่ิ4.8 ิแบบบันทึกข้อมูลเชื้อเพล งที่ใช้ในการเผา 

ชน ดเชื้อเพล ง ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
(ซม.) 

ความยาว 
(ซม.) 

ความชื้น 
(ร้อยละ) 

จ านวน 
(ท่อน) 

น้ าหนัก 
(กก.) 

ไม้ล าไย เล็กิ(5-10)     
ไม้ล าไย กลางิ(11-20)     
ไม้ล าไย ใหญ่ิ(มากกว่าิ20)     
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ใบกิจกรรม  
“บันทึกการเผา” 

 
ค าชี้แจงิให้นักเรียนบันทึกข้อมูลเกี่ยวกับการเผาิได้แก่ิปร มาณเชื้อเพล งิขนาดเชื้อเพล งิอุณหภูม ิและ
เวลาในการเผา 

ชื่อเตา………………………………….ผู้ควบคุมเตาเผา......................................................................................  
วันที่.............................................เร ่มเผาเวลา.............................ส ้นสุดการเผาเวลา................ ................ 
อุณหภูม การเผา..........................................องศาเซลเซียสิิิิบรรยากาศการเผา.................................... 
ปร มาณเชื้อเพล ง.......................................................ขนาดเชื้อเพล งิิเล็กิิิิกลางิิิิใหญ ่
ิจ านวนช ้นงาน.....................................ช ้นิิน้ าหนัก.............................. ..ก โลกรัม 

ตารางที่ิ4.9 แบบบันทึกข้อมูลเกี่ยวกับการเผา 

เวลาิ(นาฬ กา) ปร มาณเชื้อเพล งิ
(ก โลกรัม) 

ขนาดเชื้อเพล ง 
(เล็กิกลางิใหญ่) 

อุณหภูม  
(องศาเซลเซียส) 

หมายเหตุ 

    เร ่มเผา 
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 ใบกิจกรรม “บันทึกข้อมูลผลิตภัณฑ์หลังเผา” 

ค าชี้แจงิให้นักเรียนบันทึกข้อมูลผล ตภัณฑ์ 

ชื่อเตา………………………………….ผู้ควบคุมเตาเผา......................................................................................  
วันที่.............................................เร ่มเผาเวลา.............................ส ้นสุดการเผาเวลา................ ................ 
อุณหภูม การเผา..........................................องศาเซลเซียสิิิิบรรยากาศการเผา.................................... 
ปร มาณเชื้อเพล ง.......................................................ขนาดเชื้อเพล งิิเล็กิิิิกลางิิิิใหญ ่
ิจ านวนช ้นงาน.....................................ช ้นิิน้ าหนัก................................ก โลกรัม  

ตารางท่ี 4.10 แบบบันทึกความเสียหายของผลิตภัณฑ์หลังเผา 

ประเภทผล ตภัณฑ์ จ านวนิ(ช ้น) แตกหรือ
เสียหายิ(ช ้น) 

ร้อยละการ
เสียหาย 

    
    
    
    
    
    
    

รวม    
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ิ ตารางที่ิ4.11  การประเม นผลการเรียนรู้ิ“เนื้อด นส าหรับการผล ตเซราม ก” 

เกณฑ์ ระดับคะแนนประเม น 
1 2 3 

ความรู้    
1. อธ บายว ธีการเตรียมเนื้อด นทั้งแบบ

เปียกและแบบแห้งได้ิ 
อธ บายได้หนึ่งว ธีิแต่ไม่ครบทุก

ขั้นตอน 
อธ บายได้หนึ่งว ธีิและครบทุก

ขั้นตอน 
อธ บายได้ท้ังสองว ธีิ 

2. อธ บายว ธีการข้ึนรูปแบบแผ่นและขดได้ อธ บายได้หนึ่งว ธีิแต่ไม่ครบทุก
ขั้นตอน 

อธ บายได้หนึ่งว ธีิและครบทุก
ขั้นตอน 

อธ บายได้ท้ังสองว ธีิ 

3. อธ บายว ธีการค านวณปร มาณน้ าในด น
เหนียวได้ 

เขียนสูตรได้ เขียนสูตรได้ิแต่ค านวณผ ด เขียนสูตรได้ิและค านวณ
ถูกต้อง 

4. อธ บายสมบัต ของเนื้อด นทั้งก่อนและ
หลังเผาได้ 

บอกได้ว่ามีอะไรบ้างิแต่อธ บาย
ไม่ได้ 

อธ บายสมบัต ได้เพียงบางส่วน อธ บายได้ครบทุกสมบัต ที่
ศึกษา 

ทักษะ    
5. สามารถเตรียมเนื้อด นได้ทั้งแบบเปียก

และแบบแห้ง 
เตรียมได้หนึ่งว ธี เตรียมได้ท้ังสองว ธีิแต่ผ ดหรือ

ข้ามขั้นตอน 
เตรียมได้ท้ังสองว ธีิและถูก

ขั้นตอน 
6. การข้ึนรูปด้วยการปั้นอ สระและแป้น

หมุนมือ 
นวดด นและเชื่อมต่อได้ นวดด นิเชื่อมต่อได้ิขึ้นรูป

เป็นรูปทรงิแต่ไม่เหมือน
ต้นแบบ 

นวดด นิเชื่อมต่อได้ิขึ้นรูป
เป็นรูปทรงิและเหมือน

ต้นแบบ 
7. สามารถปฏ บัต การเพ่ือหาปร มาณน้ าใน

ด นเหนียวได้ 
เตรียมชื้นทดสอบได้อย่างเดียว เตรียมช ้นทดสอบได้ิิ 

น าไปชั่งิแต่ค านวณไม่ได้ 
เตรียมช ้นทดสอบได้ิิ 

น าไปชั่งิและสามารถค านวณ
ได้ 

8. สามารถบันทึกสมบัต ของเนื้อด นทั้งก่อน
และหลังเผาได้ิิได้แก่ิการดูดซึมน้ าิสีิ
และความแข็งแรง 

บันทึกได้เพียงอย่างเดียวจากสาม
อย่าง 

บันทึกได้เพียงสองอย่างจาก
สามอย่าง 

บนัทึกได้ครบทั้งสามอย่าง 
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เกณฑ์ ระดับคะแนนประเม น 
1 2 3 

เจตคต     
9. ความค ดสร้างสรรค์ สามารถขึ้นรูปผล ตภัณฑ์ที่แปลก

ใหม่ได้ 
สามารถขึ้นรูปผล ตภัณฑ์ที่
แปลกใหม่ได้ิและมีแนวค ด

สนับสนุน 

สามารถขึ้นรูปผล ตภัณฑ์ที่
แปลกใหม่ได้ิมีแนวค ด

สนับสนุนิผลงานได้รับการ
ยอมรับ 

10. ความรับผ ดชอบ ท างานตามที่ได้รับมอบหมายได้
ร้อยละิ80  

ท างานตามที่ได้รับมอบหมาย
ได้ร้อยละิ90 

ท างานตามที่ได้รับมอบหมาย
ได้ร้อยละิ100 

11. การมีส่วนร่วมในภารก จ มีการอาสาเพื่อท าภารก จ มีความตั้งใจในการปฏ บัต 
ภารก จ 

มีความตั้งใจปฏ บัต ภารก จ
ส าเร็จด้วยดี 

12. ความสามารถในการว เคราะห์และการ
สื่อสารข้อมูล 
 

น าเสนอผลงานด้วยความไม่ม่ันใจ น าเสนอผลงานด้วยความ
มั่นใจแต่ขาดข้อมูลสนับสนุน 

น าเสนอผลงานด้วยความ
มั่นใจิและมีข้อมูลสนับสนุน 

 

ผลการประเม นการเรียนรู้ในแต่ละเกณฑ์ิ =ิผลรวมของคะแนนประเม น 
   ิิิิิิิิิิิิิิิิิิจ านวนผู้ได้รับการประเม น 

ผลการประเม นการเรียนรู้ของก จกรรมิ=ิิ(ผลการประเม นการเรียนรู้ในแต่ละเกณฑ์) 
   ิิิิิิิิิิิิ  ิจ านวนเกณฑ์ท้ังหมด 
คุณภาพการประเมิน 
คะแนนิ2.50-3.00  ดีมาก 
คะแนนิ2.00-2.49  ดี 
คะแนนิ1.50-1.99  พอใช้ 
ต่ ากว่าิ1.50   ควรปรับปรุง 
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ตารางที่ิ4.12 การประเม นผลการเรียนรู้ิ“เตาเผาและการควบคุมเตาเผา” 

เกณฑ์ ระดับคะแนนประเม น 
1 2 3 

ความรู้    
1. บอกองค์ประกอบของเตาและอุปกรณ์ที่

เกี่ยวข้องได้ิได้แก่ิห้องเผาไหม้ิิห้อง
วางผล ตภัณฑ์ิปล่องไฟิิเครื่องมือวัด
อุณหภูม  

บอกได้ไม่เก นร้อยละิ50  บอกได้เก นร้อยละิ80 บอกได้ครบทุกองค์ประกอบ 

2. อธ บายหลักการท างานของเตาเผาได้ิ
ได้แก่ิฉนวนความร้อนิทางเด นลมร้อนิิ
ปล่องไฟ 

อธ บายได้ิ1 เรื่องิ อธ บายได้ิ2ิเรื่อง อธ บายได้ครบทุกเรื่อง 

3. อธ บายการเปลี่ยนแปลงของเนื้อด น
ระหว่างการเผาได้ 

อธ บายการหดตัวได้หรือความพรุน
ได้ 

อธ บายการหดตัวและความ
พรุนได้ 

อธ บายการหดตัวิความพรุนิ
และความแข็งแรงได้ 

4. อธ บายกราฟการเผาได้ อธ บายแนวโน้มของกราฟได้ อธ บายแนวโน้มของกราฟและ
ความสัมพันธ์ของอุณหภูม กับ

เวลาได้ 

อธ บายแนวโน้มของกราฟ
ความสัมพันธ์ของอุณหภูม กับ

เวลาิและอธ บาย
ปรากฏการณ์ที่เก ดขึ้นในแต่

ละช่วงของการเผาได้ 
ทักษะ    

5. สามารถเตรียมการก่อนเผาได้ิได้แก่ิ
เตรียมเชื้อเพล งิแผ่นบันทึกการเผาิ
จัดเรียงผล ตภัณฑ์เข้าเตาเผาิและต ดตั้ง
อุปกรณ์วัดอุณหภูม  

เรียงได้แต่ไม่ถูกต้อง เตรียมได้ท้ังสองว ธีิแต่ผ ด
ขั้นตอน 

เตรียมไดท้ั้งสองว ธีิและถูก
ขั้นตอน 

6. สามารถใช้กราฟการเผาและเขียนกราฟ บันทึกอุณหภูม และเวลาิแต่เขียน บันทึกอุณหภูม และเวลาิและ บันทึกอุณหภูม และเวลาิ
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เกณฑ์ ระดับคะแนนประเม น 
1 2 3 

การเผาได้ิ กราฟไม่ได้ เขียนกราฟได้ิแต่ไม่สอดคล้อง
กับกราฟต้นแบบ 

เขียนกราฟการเผาได้ิและ
สอดคล้องกับกราฟต้นแบบ 

7. สามารถบันทึกข้อมูลผล ตภัณฑ์ท้ังก่อน
และหลังเผาได้ิได้แก่ิจ านวนิน้ าหนักิ
การแตกร้าวหลังเผา 

บันทึกเฉพาะก่อนการเผา บันทึกท้ังก่อนและหลังเผาิแต่
ไม่ครบ 

บันทึกท้ังก่อนและหลังเผาิ
และครบตามที่ก าหนด 

เจตคต     
8. ความรับผ ดชอบ ท างานตามที่ได้รับมอบหมายได้

ร้อยละิ80  
ท างานตามที่ได้รับมอบหมาย

ได้ร้อยละิ90 
ท างานตามที่ได้รับมอบหมาย

ได้ร้อยละิ100 
9. การมีส่วนร่วมในภารก จ มีการอาสาเพื่อท าภารก จ มีความตั้งใจในการปฏ บัต 

ภารก จ 
มีความตั้งใจปฏ บัต ภารก จ

ส าเร็จด้วยดี 
10. ความสามารถในการว เคราะห์และการ

สื่อสารข้อมูล 
 

น าเสนอผลงานด้วยความไม่ม่ันใจ น าเสนอผลงานด้วยความ
มั่นใจแต่ขาดข้อมูลสนับสนุน 

น าเสนอผลงานด้วยความ
มั่นใจิและมีข้อมูลสนับสนุน 

ผลการประเม นการเรียนรู้ในแต่ละเกณฑ์ิ=ิผลรวมของคะแนนประเม น 
   ิิิิิิิิิิิิิิิิิิิจ านวนผู้ได้รบัการประเม น 
ผลการประเม นการเรียนรู้ของก จกรรมิ=ิิ(ผลการประเม นการเรียนรู้ในแต่ละเกณฑ์) 
   ิิิิิิิิิิิิ  ิจ านวนเกณฑ์ท้ังหมด 
คุณภาพการประเมิน 
คะแนนิ2.50-3.00  ดีมาก 
คะแนนิ2.00-2.49  ดี 
คะแนนิ1.50-1.99  พอใช้ 
ต่ ากว่าิ1.50   ควรปรับปรุง 
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ตารางที่ิ4.13 แบบประเม นผลการเรียนรู้ก จกรรมิเรื่องิ“เนื้อด นส าหรับการผล ตเซราม ก” 

 วันที่ประเม น...............................................................  

ิิิิิิิิินักเรียนระดับชั้นิ ิม.1  ิม.2 ิม.3   เพศิิิหญ งิ ิชายิ  

เกณฑ์การประเม น คะแนน 
(เต็มิ3) 

ความรู้  
1.ิอธ บายว ธีการเตรียมเนื้อด นทั้งแบบเปียกและแบบแห้งได้ิ  
2.ิอธ บายว ธีการข้ึนรูปแบบแผ่นและขดได้  
3. อธ บายว ธีการค านวณปร มาณน้ าในด นเหนียวได้  
4. อธ บายสมบัต ของเนื้อด นทั้งก่อนและหลังเผาได้  

ทักษะ  
5. สามารถเตรียมเนื้อด นได้ทั้งแบบเปียกและแบบแห้ง  
6. สามารถขึ้นรูปด้วยการปั้นอ สระและแป้นหมุนมือ  
7. สามารถปฏ บัต เพื่อหาปร มาณน้ าในด นเหนียวได้  
8. สามารถบันทึกสมบัต ของเนื้อด นทั้งก่อนและหลังเผาได้ิิได้แก่ิการดูด

ซึมน้ าิสีิและความแข็งแรง  
เจตคต   

9. การมีความค ดสร้างสรรค์  
10. การมีความรับผ ดชอบ  
11. การมีส่วนร่วมในภารก จ  
12. การมีความสามารถในการว เคราะห์และการสื่อสารข้อมูล 

 
 

ผลการประเม นการเรียนรู้ของก จกรรมิ  
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ตารางที่ิ4.14ิิแบบประเม นผลการเรียนรู้ก จกรรมิเรื่องิ“เตาเผาและการควบคุมเตาเผา” 

 วันที่ประเม น.....................................................ผู้ประเม น................................................. .......... 

ิิิิิิิิินักเรียนระดับชั้นิ ิม.1  ิม.2 ิม.3   เพศิิิหญ งิ ิชายิ  

เกณฑ์การประเม น คะแนน 
(เต็มิ3) 

ความรู้  
1.ิบอกองค์ประกอบของเตาและอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องได้ิได้แก่ิห้องเผา

ไหม้ิิห้องวางผล ตภัณฑ์ิปล่องไฟิิเครื่องมือวัดอุณหภูม  
 

2. อธ บายหลักการท างานของเตาเผาได้ิได้แก่ิฉนวนความร้อนิ
ทางเด นลมร้อนิิปล่องไฟ 

 

3. อธ บายการเปลี่ยนแปลงของเนื้อด นระหว่างการเผาได้  
4. อธ บายกราฟการเผาได้  

ทักษะ  
5. สามารถเตรียมการก่อนเผาได้ิได้แก่ิเตรียมเชื้อเพล งิแผ่นบันทึก

การเผาิจัดเรียงผล ตภัณฑ์เข้าเตาเผาิและต ดตั้งอุปกรณ์วัด
อุณหภูม  

 

6. สามารถใช้กราฟการเผาและเขียนกราฟการเผาได้ิ  
7. สามารถบันทึกข้อมูลผล ตภัณฑ์ท้ังก่อนและหลังเผาได้ิได้แก่ิ

จ านวนิน้ าหนักิการแตกร้าวหลังเผา 
 

เจตคต   
8. การมีความรับผ ดชอบ  
9. การมีส่วนร่วมในภารก จ  
10. การมีความสามารถในการว เคราะห์และการสื่อสารข้อมูล 

 
 

ผลการประเม นการเรียนรู้ของก จกรรม  
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4.3 การอบรมเชิงปฏิบัติการเกี่ยวกับเตาเผาและการเผา 

หลังจากสร้างชุดความรู้เกี่ยวกับการควบคุมเตาเผาและการเผาิผู้ว จัยได้จัดก จกรรมเพ่ือต่อยอด
ชุดความรู้หรือภูม ปัญญาการเผาผล ตภัณฑ์เซราม กและการควบคุมเตาเผา ิให้กับนักเรียนและครู
โรงเรียนบ้านป่าจี้วังแดงว ทยาิอ าเภอแม่แตงิจังหวัดเชียงใหม่ิโดยมีนักเรียนที่เข้าร่วมก จกรรมิเป็น
นักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นิจ านวนิ50 คนิโดยมีการก าหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่
ครอบคลุมทั้งความรู้ิทักษะิและเจตคต ิซ่ึงมีก จกรรมิได้แก่ 

4.3.1 ศึกษาธรรมชาต ของเนื้อด นและการใช้เนื้อด นเพ่ือผล ตเซราม ก 
จากการจัดก จกรรมอบรมเพ่ือความรู้แก่นักเรียนเกี่ยวกับเนื้อด นิทั้งธรรมชาต ของเนื้อด นและ

การใช้เนื้อด นเพ่ือผล ตเซราม กโดยการบรรยายิหลังจากนั้นมีการให้นักเรียนได้ฝึกปฏ บัต เพ่ือสร้างความ
เข้าใจที่มากขึ้นเกี่ยวกับความรู้เรื่องเนื้อด นและการใช้เนื้อด นิโดยให้ท าก จกรรมเป็นกลุ่มิระหว่างท า
ก จกรรมได้มีการประเม นผลการเรียนรู้ิดังตารางที่ิ4.15 พบว่าินักเรียนได้รับความรู้ิิมีทักษะิและเจต
คต ิที่ประเม นเฉลี่ยอยู่ในระดับดีิกล่าวคือิได้รับคะแนนประเม นเฉลี่ยเท่ากับิ2.28 จากคะแนนเต็มิ3ิ
เมื่อแยกพ จารณาตามเกณฑ์ิพบว่าิคุณภาพด้านเจตคต มีระดับคะแนนที่สูงที่สุดิรองลงมาคือทักษะิ
และน้อยที่สุดคือความรู้ิซึ่งองค์ประกอบทั้งสามอย่างนี้ิเป็นส ่งที่ใช้ในการขับเคลื่อนก จกรรมิผลลัพธ์ที่
เก ดข้ึนเป็นส ่งสะท้อนคุณค่าขององค์ประกอบทั้งสามิคือิความรู้ิทักษะิและเจตคต ิ 

 

ภาพที่ิ4.36ิการให้ความรู้เกี่ยวกับการเตรียมเนื้อด นที่ใช้ในการผล ตเซราม กิ 
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ภาพที่ิ4.37ิฝึกการขึ้นรูปผล ตภัณฑ์เซราม ก 

ตารางที่ิ4.15  ผลการประเม นผลการเรียนรู้ก จกรรมเรื่องิ“เนื้อด นส าหรับการผล ตเซราม ก” 

เกณฑ์การประเม น คะแนน 
(เต็มิ3) 

ความรู้  
1. อธ บายว ธีการเตรียมเนื้อด นทั้งแบบเปียกและแบบแห้งได้ิ 2.53 
2. อธ บายว ธีการข้ึนรูปแบบแผ่นและขดได้ 2.53 
3. อธ บายว ธีการค านวณปร มาณน้ าในด นเหนียวได้ 1.87 
4. อธ บายสมบัต ของเนื้อด นทั้งก่อนและหลังเผาได้ 1.87 

เฉลี่ย 2.20 
ทักษะ  

5. สามารถเตรียมเนื้อด นได้ทั้งแบบเปียกและแบบแห้ง 2.67 
6. สามารถขึ้นรูปด้วยการปั้นอ สระและแป้นหมุนมือ 2.80 
7. สามารถปฏ บัต การเพ่ือหาปร มาณน้ าในด นเหนียวได้ 2.00 
8. สามารถบันทึกสมบัต ของเนื้อด นทั้งก่อนและหลังเผาได้ิิได้แก่ิ

การดูดซึมน้ าิสีิและความแข็งแรง 1.80 
เฉลี่ย 2.32 

เจตคต   
9. การมีความค ดสร้างสรรค์ 2.60 
10. การมีความรับผ ดชอบ 2.33 
11. การมีส่วนร่วมในภารก จ 2.60 
12. การมีความสามารถในการว เคราะห์และการสื่อสารข้อมูล 

 1.73 
เฉลี่ย 2.32 

ผลการประเม นการเรียนรู้ของก จกรรมิ 2.28ิ(ดี) 
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4.3.2 ศึกษาองค์ประกอบของเตาเผาเซราม กที่ใช้ฟืนเป็นเชื้อเพล งและการเผา 
จากการท าก จกรรมการศึกษาองค์ประกอบของเตาเผาเซราม กท่ีใช้ฟืนเป็นเชื้อเพล งและการเผาิ

พบว่าิผู้เรียนมีความสนใจมากในก จกรรมที่ท าร่วมกับปราชญ์ชาวบ้านิทุกคนอยากมีส่วนร่วมแบบไม่
ต้องบังคับิแต่ท าเพราะอยากท าและอยากรู้ิผลลัพธ์คือิทุกคนได้ท าและเรียนรู้ิและมีความสุขกับส ่งที่
ท าิถึงแม้จะเป็นช่วงเวลาสั้นิๆิแต่ผลสัมฤทธ ์ค่อนข้างดีิจากผลการประเม นก จกรรมิพบว่าินักเรียนมี
ความรู้ิทักษะิและเจตคต ิโดยเฉลี่ยอยู่ในระดับดีิมีคะแนนประเม นเท่ากับิ2.35 จากคะแนนเต็มิ3  ดัง
ตารางที่ิ4.16 คะแนนสูงสุดคือทักษะิมีค่าเท่ากับิ2.47 รองลงมาิคือิเจตคต ิและความรู้ิตามล าดับิ
เนื่องจากิก จกรรมที่นักเรียนมีส่วนร่วมใช้ทักษะไม่สูงมากและเป็นทักษะที่นักเรียนคุ้นเคยิไม่เหมือนกับ
งานขึ้นรูปผล ตภัณฑ์เซราม กซึ่งต้องใช้ทักษะที่สูงกว่าและไม่เคยท ามาก่อนิส่วนความรู้ ิต้องใช้เวลาใน
การว เคราะห์และท าความเข้าใจจากการถอดบทเรียนิอย่างไรก็ตามถือว่าอยู่ในระดับดีิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.38ิเรียนรู้การสร้างเตาเผาเซราม กที่ใช้ฟืนเป็นเชื้อเพล ง 
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ภาพที่ิ4.39 เรียนรู้องค์ประกอบของเตาเผาเซราม กที่ใช้ฟืนเป็นเชื้อเพล ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.40 เรียนรู้การน าผล ตภัณฑ์เข้าเตาเผา 
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ภาพที่ิ4.41 เรียนรู้การเผาและการควบคุมเตาเผา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ิ4.42 การตรวจสอบผล ตภัณฑ์ก่อนเผา 

 

 

 

 

 



82 
 

ตารางที่ิ4.16  การประเม นผลการเรียนรู้ก จกรรมเรื่องิ“เตาเผาและการควบคุมเตาเผา” 

เกณฑ์การประเม น คะแนน 
(เต็มิ3) 

ความรู้  
1. บอกองค์ประกอบของเตาและอุปกรณ์ที่เก่ียวข้องได้ิได้แก่ิห้อง

เผาไหม้ิิห้องวางผล ตภัณฑ์ิปล่องไฟิิเครื่องมือวัดอุณหภูม  
2.50 

2. อธ บายหลักการท างานของเตาเผาได้ิได้แก่ิฉนวนความร้อนิ
ทางเด นลมร้อนิิปล่องไฟ 

2.30 

3. อธ บายการเปลี่ยนแปลงของเนื้อด นระหว่างการเผาได้ 2.00 
4. อธ บายกราฟการเผาได้ 2.10 

เฉลี่ย 2.23 
ทักษะ  

5. สามารถเตรียมการก่อนเผาได้ิได้แก่ิเตรียมเชื้อเพล งิแผ่นบันทึก
การเผาิจัดเรียงผล ตภัณฑ์เข้าเตาเผาิและต ดตั้งอุปกรณ์วัด
อุณหภูม  

2.70 

6. สามารถใช้กราฟการเผาและเขียนกราฟการเผาได้ิ 2.30 
7. สามารถบันทึกข้อมูลผล ตภัณฑ์ท้ังก่อนและหลังเผาได้ิได้แก่ิ

จ านวนิน้ าหนักิการแตกร้าวหลังเผา 
2.40 

เฉลี่ย 2.47 
เจตคต   

8. การมีความรับผ ดชอบ 2.60 
9. การมีส่วนร่วมในภารก จ 2.80 
10. การมีความสามารถในการว เคราะห์และการสื่อสารข้อมูล 

 
1.70 

เฉลี่ย 2.37 
ผลการประเม นการเรียนรู้ของก จกรรมิ 2.35ิ(ดี) 

 

ในช่วงเวลาที่จ ากัดของการจัดก จกรรมทั้งสองิคือ การศึกษาธรรมชาต ของเนื้อด นและการ
ใช้เนื้อด นเพ่ือผล ตเซราม กและกำรศึกษาองค์ประกอบของเตาเผาเซราม กที่ใช้ฟืนเป็นเชื้อเพล งและการ
เผาิส ่งที่เห็นผลเร็วที่สุดคือิเจตคต ิได้แก่ิความค ดสร้างสรรค์ิความรับผ ดชอบิการมีส่วนร่วมิและการ
ว เคราะห์และการสื่อสาริซึ่งเก ดจากการเห็นคุณค่าของส ่งที่ท าิมีความสุขในการได้ท าก จกรรมกับเพ่ือนิ
ๆิมีการแบ่งหน้าที่ตามความสามารถที่มีอยู่โดยไม่ต้องบังคับเพ่ือสร้างผลงานของกลุ่มิมีการใช้ความค ด
ที่เก ดจากประสบการณ์เพ่ือถ่ายทอดไปยังผลงานิซึ่งส ่งเหล่านี้คือิพลังงานที่ใช้ขับเคลื่อนให้เก ด
องค์ประกอบที่เหลือิคือิความรู้ิและทักษะิซึ่งผู้ควบคุมก จกรรมหรือครูต้องค านึงถึงิเพราะเจตคต ไม่ได้
แปรผันกับเวลาิแต่ขึ้นอยู่กับการเห็นคุณค่าิความสุขที่ได้ท าิหากต้องการผลลัพธ์ที่ดี ิความรู้และทักษะ
คือองค์ประกอบที่จะเก ดขึ้นตามมาในตัวผู้เรียนิซึ่งต้องใช้เวลาิิอย่างไรก็ตามิในส่วนของเจตคต ด้าน
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การว เคราะห์และการสื่อสาริพบว่าิมีคะแนนน้อยิซึ่งเป็นเพราะนักเรียนยังไม่ม่ันใจในข้อมูลที่จะสื่อสาร
ว่าถูกต้องหรือไม่ิร่วมถึงความกล้าแสดงออกหรือกล้าพูดิเพ่ือน าไปสู่การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ิซึ่งผู้ควบคุม
ก จกรรมหรือครูต้องเปิดโอกาสให้นักเรียนได้พูดหรือถ่ายทอดส ่งที่ท าิและสะท้อนค ดว่าถูกหรือผ ดิควร
แก้ไขหรือปรับปรุงอะไรบ้างิลดก าแพงความไม่รู้หรือท าไม่ได้ให้น้อยที่สุดิเพ่ือให้ผู้เรียนมีความสุขกับส ่ง
ที่ท าิและขยายไปสู่องค์ประกอบอื่นิๆิทางความค ดิเช่นิความค ดสร้างสรรค์ิการว เคราะห์ิสังเคราะห์ิ
การเห็นคุณค่าของกลุ่มิความรับผ ดชอบิซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญทางความค ดที่จะน าไปสู่
ความส าเร็จในการท างาน 




