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จุดเริ่มต้นของการไขปริศนา
“ชั้นโอโซน”

      รู้ กันไหมว่าประมาณ 90% ของโอโซนบน
โลกเรานั้น อยู่ในชั้นสตราโทสเฟียร์ มาทำความ
รู้ จักประวัติการศึกษาชั้นโอโซนแบบคร่าวๆกัน
ว่าใครเป็นผู้ค้นพบและค้นพบได้อย่างไร แสง
อาทิตย์ที่เรานั้นมองเห็นในชีวิตประจำวัน จริงๆ
แล้วประกอบไปด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าหลาย
ชนิดตั้งแต่รังสีอัลตราไวโอเลตที่มีความยาวคลื่น
สั้น ไปจนถึงรังสีอินฟราเรดที่มีความยาวคลื่น
ยาว
      ลองนึกถึงสายรุ้ งหรือปริซึมดูสิ สีต่างๆที่เรา
เห็นในสายรุ้ งนั้นแสดงให้เห็นว่าแสงอาทิตย์
ประกอบไปด้วยคลื่นแสงหลายชนิด ในปี ค.ศ.
1881 นักเคมีชาวไอริชชื่อ W.N. Hartley ค้นพบ
ว่าโอโซนสามารถดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลต
ความยาวคลื่นที่ 200-300 นาโนเมตร* ได้และ
ต่อมาในอีก 15 ปีนักดาราศาสตร์ชาวอังกฤษ
W. Huggins ได้ศึกษาสเปกตรัมของดาว Sirius
และค้นพบว่าโอโซนนั้นสามารถดูดกลืนรังสี
อัลตราไวโอเลตความยาวคลื่นที่ 300-340 
นาโนเมตร ได้เชน่กนั

* 1 นาโนเมตร = หนึ่ งในพันล้านส่วนของหนึ�งเมตร

ชั้นโอโซนอยู่สูงจากพื้นโลกประมาณ 15–40
กิโลเมตรโดยความสูงจะแตกต่างกันไปตามละติจูด
อ้างอิงจากรายงาน WMO “ Scientific Assessment

of Ozone Depletion 2002 ”

เมื่อแสงอาทิตย์สาดผ่านปริซึมแสงที่มี
ความยาวคลื่นที่แตกต่างกันไปก็จะค่อยๆ แยกตัว

ออกมาเป็นสีต่างๆ
Hartley สงสัยว่า ทำไมรังสีอัลตราไวโอเลตจึง
ไม่ถกูตรวจพบบนพื�นโลก ทั�งที�มนัถกูปลอ่ย
ออกมาจากดวงอาทิตย์เช่นกัน เขาจึงเสนอว่า 
น่าจะมีโอโซนจำนวนมากที่อยู่บนท้องฟ้า คอย
ดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลตเอาไว้ ต่อมามีการ
ทดลองใช้บอลลูนเพื่อพิสูจน์แนวคิดของเขา 
แต่บอลลนูไม่สามารถลอยขึ�นไปไดส้งูพอที�จะ
ถึงชั้นโอโซน 
ในที่สุดช่วงทศวรรษที่ 1940 การสังเกตการณ์
ด้วยจรวดก็สามารถพิสูจน์ได้ว่ามีโอโซนอยู่ใน
ชั้นสตราโทสเฟียร์จริง แต่น่าเสียดายที่ในเวลา
นั้น Hartley ได้เสียชวิีตไปแลว้
หลังจากการค้นพบครั้งนั้นงานวิจัยจำนวนมาก
ก็เริ่มต้นขึ้นเพื่อศึกษาการกระจายตัวของโอโซน
แหล่งกำเนิดและคุณสมบัติต่าง ๆ ของมัน การ
สังเกตการณ์ชั้นโอโซนในทวีปแอนตาร์กติกา
เริ่มขึ้นในปี 1957 ในช่วง “International
Geophysical Year” ในตอนนั้นยังไม่มีใครคาด
คิดว่าการสังเกตเหล่านี้จะนำไปสู่การค้นพบของ
“รูโอโซน” เมื่อการวิจัยก้าวหน้ามากขึ้นผู้คนก็
เริ่มตระหนักว่าสิ่งมีชีวิตทั้งพืช และสัตว์บนโลก
นั้นได้รับการปกป้องจากรังสีอัลตราไวโอเลตที่
อันตรายด้วยชั้นโอโซน เบื้องหลังงานวิจัยใน
ปัจจุบันคือผลงานของนักวิทยาศาสตร์อย่าง
Hartley ผู้เริ่มต้นศึกษาสารที่ชื่อว่า “โอโซน” 

ขอให้การเดินทางของสองเพื่อนรัก โมล และ 
มิรุโบะ พาทุกคนไปพบกับความมหัศจรรย์ของ
วิทยาศาสตร์ และเรียนรู้ เรื่อง “โอโซน” ไป
พร้อมกนัตลอดเส้นทางแห่งการค้นพบครั�งนี�
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นี่คือ “โมล” เด็กสาวผู้หลงใหล
ในวิทยาศาสตร์ และ “มิรุโบะ”
สุนัขหุ่นยนต์คู่ใจของเธอ ทั้งสองกำลังนอนเล่นอยู่กลาง

ทุ่งหญ้า โมล และ มิรุโบะ มอง
ก้อนเมฆ ลอยเอื่อยๆบนท้องฟ้า
อันสดใส

มิรุโบะ
นายคิดว่า…
เหนือก้อนเมฆ
ขึ้นไปมีอะไรอยู่
กันนะ? เหนือก้อนเมฆ

งั้นเหรอ?
 อืมม…

ก็น่าจะเป�น…
ท้องฟ�าละ่มั�ง
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นายนี่ ไม่มี
จินตนาการเอา

ซะเลย!
ฉันนึกว่านายจะพูด
อะไรที่น่าสนใจกว่า

นี้ซะอีก!

ช่วงวัยต่อต้าน
สินะ…

ฉันเอง
ก็มีจินตนาการ
เหมือนกันนะ

ถ้าเหนือก้อนเมฆขึ้น
ไปมีฟู้ดคอร์ทยักษ์อยู่
ก็คงจะดีไม่น้อยเลย

เดี๋ยวก่อนนะ
พอจะนึกออก
แล้ว…

ว่าเหนือกอ้นเมฆขึ�นไปนั�น
มี “ชั้นโอโซน”
 อยู่ยงัไงละ่!

อ๋อ… 
เหมือนจะเคย
ได้ยินมาเหมือน
กันนะ

ชั้นโอโซนงั�นเหรอ?

มันคืออะไร
กันนะ?
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อาจารย์คะ ช่วย
อธิบายให้พวกเรา
ฟังหน่อยได้ไหมคะว่า
“โอโซน” คืออะไร? ได้สิ ! เรื่องนี้

ถนัดมากเลย

เอาล่ะ! 
โมล กับมิรุโบะ
…

ว่าแต่พวกเธอ
รู้ เรื�องโอโซนกัน
แค่ไหนแล้วล่ะ?

อืมม…??

งั้น… แล้วเรื่อง
ออกซิเจนล่ะ?

อ๋อ!
ถ้าเรื่องนั้นพวกเรา

รู้ เยอะเลยค่ะ!

พวกเรารับ
ออกซิเจนเข้าไป
ทุกวันตั�งเยอะ!

ที่อยูส่งูขึ�นไป
บนท้องฟ�า

เหนือพวกเรานั�น…
เป็นที�อยูข่อง

โอโซนยังไงละ

และมันก็ประกอบขึ้น
มาจากอะตอมของ

ออกซิเจน
ที่อยูใ่นชวีติประจําวนั

ของเราด้วย
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เมื่อโมเลกุลของ
ออกซิเจน (O₂) ถูกรังสี
อัลตราไวโอเลต (UV)

กระทบเข้า 

มันจะแตกตัว
ออกมา 

กลายเป็นอะตอม
ออกซิเจน 2 ตัว

จากนั้นอะตอมของ
ออกซิเจน 1 ตัวที่แตกออก
จะไปรวมกับโมเลกุลของ
ออกซิเจนอีก 1 โมเลกลุ

ชั้นโอโซนที่เกิดขึ้นนั้น
สามารถช่วยดูดซับรังสี
อัลตราไวโอเลตจำนวน

มาก ที่เป�นอนัตราย
ต่อสิ�งมชีวีติ

“ชั้นโอโซน”
 นั่นเอง!

ชั้นโอโซนจงึเปรยีบ
เสมือนเสื�อเกราะ

ที่คอยปกป�อง
โลกของเราเอาไว้

และบริเวณที�
โมเลกุลโอโซน

รวมตัวกนัหนาแน่น
เลยถูกเรยีกวา่…

สุดท้ายแล้ว อะตอม
ออกซิเจนทั้ง 3 ตัวก็
จะรวมตัวกลายเป็น

“โมเลกุลโอโซน (O₃)”
นั่นเอง

ถ้าไมม่ี
ชั้นโอโซน… 

สิ่ งมีชีวิตบนโลก
ก็อาจจะไม่สามารถ

มีชีวิตอยู่ได้เลย
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ว้าาา! รังสี
อัลตราไวโอเลต
นี่อันตรายสุด ๆ
ไปเลยนี่นา!

ใจเย็นก่อน โมล
 พวกเรายังมี

ชั้นโอโซนคอย
ปกป้องพวกเราอยูน่ะ

ไม่ต้องกังวล
ไปหรอก

ถึงอยา่งนั�นกเ็ถอะ
มันกย็งัมีเรื�องที�
น่ากงัวลอยูน่ะ…

หมายความ
ว่าไงนะ?!

ในช่วงทศวรรษที่ 1980 
นักวทิยาศาสตรค้์นพบวา่
ชั้นโอโซนที่อยู่เหนือทวีป
แอนตาร์กตกิานั�น
กำลังลดลงนะสิ

เหมือนกับมี “รู”
ขนาดใหญ่เกดิขึ�น
กับชั�นโอโซน

แปลว่ารังสี
อันตรายพวกนั�น
จะทะลุผ่านรูโอโซน
ลงมาหาเรา
ได้งั�นเหรอ?

แย่แล้ว! 
แบบนี้ โลกก็
อันตรายน่ะสิ

เดี๋ยว
ก่อนนะ

รูโอโซนนั่นอยู่เหนือ
แอนตาร์กตกิา
ไม่ใช่เหรอไม่ใช่

ญี่ปุ�นสักหน่อยนี�นา

ยังไงพวกเราก็
ปลอดภัยอยู่แล้วล่ะ! 
ไม่เห็นตอ้งกงัวลเลยทวีปแอนตาร์กติกา

ไม่เอาน้าา!!! แบบนั้น
เพนกวินน่ารกั ๆ
พวกนั้นกผ็วิไหม้

กันพอดีสิ!

นี่ เธอกังวลเรื�อง
เพนกวินผวิไหม้
จริงๆเหรอเนี�ย!!!
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แม้รูโอโซนนั�น
จะอยู่ไกลถึง

แอนตาร์กติกา
 ก็ไม่ได้แปลว่า

พวกเราจะปลอดภัย
เสมอไปนะ

ที่จริงแล้วปรากฏการณ์
ลักษณะเดียวกันนี�ก็

เกิดขึ้นเหนือแถบอาร์กติก
ด้วยเชน่กนั

สำหรับผู้คนที่อาศัยอยู่
ในพื้นที่นั้น นี่ เป็นเรื่อง
สำคัญที่ใกล้ตัวมากๆ

เลยล่ะ

แล้วอะไรกันคะ…
ที่ทําให้ชั�นโอโซน
เกิดเป�นรูขึ�นมา?

แล้วมนัทาํลาย
ชั้นโอโซนได้

ยังไงกัน?

ตัวการที่ทำให้ชั้น
โอโซนเกิดเป�นรู
ก็คือสาร CFCs 

สาร CFCs ย่อมาจาก
Chlorofluorocarbons
ซึ่งเป�นสารที�ทาํลาย
ชั้นโอโซนยงัไงละ

ในช่วงยี�สิบกว่าป�
ก่อนหน้านี้  สาร CFCs เคย
ถูกใชก้ันอย่างแพรห่ลาย

ในอุปกรณ์ต่าง ๆ 
รอบตัวของพวกเรา…

ทั้งในเครื่องปรับอากาศ 
ตู้เยน็ ผลติภณัฑส์เปรย์
และอื่นๆ อกีมากมาย…

7



การศึกษาปัจจุบันเราพบว่า 
สาร CFCs จากกิจกรรมของมนุษย์

จะเดินทางไปกับกระแสลม
ก่อนค่อยๆ ลอยสูงขึ้นไป 

ยังชั�นสตราโทสเฟ�ยร์

เมื่อสารเหล่านั้นลอยสูงขึ้นไป
จนถึงชั�นสตราโทสเฟ�ยร์
พวกมันกค่็อยๆ ทาํลาย
ชั้นโอโซนของโลกเรา

เมื่อผลการศึกษานี้
ถูกเผยแพร่ออกมา

ผู้คนจึงเริ่มตระหนัก
ว่าเราจำเป็นต้องมี
การควบคุมการใช้

สาร CFCs

แต่ถงึอยา่งนั�น…
พวกเราเองก็ยงั
จำเป�นตอ้งใช้

เครื่องปรบัอากาศ
ตู้เย็น และอุปกรณ์ตา่งๆ
ในชีวติประจําวนัอยูด่ี

จึงเริ่มมีการพัฒนา
สารที่สามารถ
ทดแทนสาร 
CFCs ขึ้นมา เพื่อนำมาใช้ทดแทน

สาร CFCs 
ในเครื่องใช้ไฟฟ้า

เหล่านั�น

หากเราหยุดใช้ 
สาร CFCs กันแลว้

ชั้นโอโซนจะหยุดถูก
ทำลายได้ทนัทเีลย

งั้นเหรอ…

จริงๆแล้ว...
CFCs เป็นสารที�
สลายตัวยากมาก
พวกมันจงึอยูใ่น

ชั้นบรรยากาศได้นาน
และต้องใช้เวลานาน
กว่าจะสลายตวัไป
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… แล้วแบบนั้นเมื่อไหร่กันล่ะ
ที่รูบนชั้นโอโซนจะกลับมา

เป็นเหมอืนเดิม

การวิจัยล่าสุดด้วยซูเปอร์คอมพิวเตอร์
ของนักวิทยาศาสตร์คาดว่ารูบนชั้น
โอโซนอาจค่อยๆ ปิดกลับมาได้ในอีก
50 ปีขา้งหน้า…

50 ปีเลยเหรอ!
ต้องใช้เวลานาน

ขนาดนั้นเลย
เหรอเนี่ย?

หรือว่า…ชั้นโอโซนจะไม่มีวัน
กลับมาเป็นเหมอืนเดิม

อีกแล้ว!

ใช่แลว้ละ…
กว่าที่ชั้นโอโซนจะฟื้ น
กลับมาเหมือนเดิม 
รูบนชั�นโอโซนกย็งั
คงอยู่กับเราไปอีกนาน
เลยล่ะ

แบบนั้น
ก็แย่สิ…

แล้วสิ�งที�พวกเรา
ทำได้ในตอนนี้มีแค่

รอให้ชั้นโอโซน
ค่อยๆ ฟื้ นตัวกลับ

มาเองเหรอ?
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มันจะมีวิธี
ซ่อมแซมรูโอโซน

บ้างไหมนะ?

แน่นอนว่า
มีอยู่แล้ว!

ฉันคิดวธิี
เจ๋งๆ ออกแลว้

ถ้าเราปลอ่ยโอโซน
ขึ้นไปบนท้องฟ้า 

เพื่อซอ่มรูโอโซนละ่? แบบนี้ต้อง
ได้ผลแน่ๆ เลย!

ฟังดูเป�นไอเดีย
ที่ดีนะ…

แต่น่าเสียดายที�
ในความเป็นจริง 

ไม่สามารถทํา
แบบนั้นได้

เอ๊ะ… 

ทำไมล่ะคะ?

โอโซนประมาณ 90% ใน
ชั้นบรรยากาศของโลก

จะอยู่ในชั้นสตราโทสเฟียร์
ส่วนอีก ประมาณ 10% จะ
อยู่ในชั้นโทรโพสเฟียร์ ซึ่ง

เป็นชั�นบรรยากาศที�
อยู่ใกล้พื�นโลก

แน่นอนว่าโอโซนที่อยู่
ในชั้นสตราโทสเฟียร์

นั้นกําลงัปกป�องเราอยู่

แต่ถึงอย่างนั้น ตัว
โอโซนเองก็เป็น
สารที่อันตรายต่อ
พวกเราได้เชน่กัน

ยิ่งไปกว่านั้น 
โอโซน ในชั้นโทรโพสเฟียร์ซึ่ง

เป็นชั�นบรรยากาศใกล้กับ
พื้นโลกของเรากลับมีปริมาณ

เพิ่มขึ�นอย่างต่อเนื�อง…

จะใช้ค้อนตอกดี…
 หรือเย็บกลับเข้าไปดีละ?

อะไรนะ!!
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มนุษย์จึงเริ่มกังวล
มากขึ้นว่ามันอาจส่ง

ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต
บนโลก เพราะโอโซนใน

ชั้นโทรโพสเฟียร์นั้นถูกมองว่า
เป็นสาเหตุหนึ่ งของ 

ภาวะโลกร้อน.... 
เมื่อโอโซนในชั้นนี้ เพิ่มมากขึ้น
พลังงานความร้อนที่ปกติถูก

ปล่อยออกจากโลกสู่ห้วงอวกาศก็
จะถูกดูดซบัเอาไว้มากขึ�น

ตามไปด้วย…

เอ๊ะ!...งั�นโอโซน
ก็เป�นตวัรา้ย
ด้วยงั�นสิ!?

หืม… 
จะว่ายังไงดีล่ะ

โอโซนก็ไม่ได้เป็นตัวร้ายไป
ซะทั้งหมดหรอกนะ มันมี
ทั้งด้านที่ช่วยปกป้องโลก

และด้านที่อาจเป็นอันตราย
ต่อโลกได้เหมือนกัน

ว้ายย

ยย!

การที่โอโซนใน
ชั้นสตราโทสเฟียร์
ลดลงก็ถือเป็น
ปัญหาที�สําคัญ
อย่างหนึ�ง…

แต่ในขณะเดียวกัน การที่
โอโซนในชั้นโทรโพสเฟียร์
เพิ่มขึ้นก็กลายเป็นปัญหา

เหมือนกัน

ทั้งสองกรณีนี้
ล้วนเป็นปัญหา
สำคัญต่อ
โลกเราเลยล่ะ

เพื่อปกป�องชั�นโอโซน
ที่กำลังลดลงใน

บรรยากาศ
ชั้นสตราโทสเฟียร์

มนุษย์จึงเริ่มออกกฎ
ควบคุมการใช้สาร

CFCs

ในทางกลับกัน การ
ปล่อยก๊าซไนโตรเจน-
ไดออกไซด์จากรถยนต์

และโรงงานอุตสาหกรรม
ก็ถกูควบคุมเชน่กนั

เพราะก๊าซเหล่านี้มี
ส่วนทำให้เกิดโอโซน

ในชั้นบรรยากาศ
โทรโพสเฟียร์

ฟังดูแปลกดี
ใช่ไหมละ่?
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ปัจจุบัน นักวิทยาศาสตร์
ยังคงศึกษาวิจัยโอโซน
ทั้งในชั้นสตราโตสเฟียร์
และชั้นโทรโพสเฟ�ยร์
อย่างต่อเนื�อง

เพื่อป้องกันไม่ให้
สถานการณ์

แย่ลงไปมากกว่านี�

คงจะดีนะ ถ้าอีก
100 ปีข้างหน้ารูโหว่
โอโซนจะกลายเป็น
เพียงแค่เรื�อง
เล่าในอดีต…

ใช่แล้ว 

อาจารย์ก็หวังว่า
สิ่งนั�นจะเกิดขึ�น

ฉันไม่เคยรูม้าก่อน
เลยว่า โอโซนที่ลอยอยู่
เหนือก้อนเมฆจะคอย
ปกป้องโลกของเรา

มาตลอด

น่าทึ�งมาก!!

ตอนนี้
 คงถึงเวลาที่พวกเราจะช่วยกัน
ปกป้องชั้นโอโซนเพื่อตอบแทน

สิ่งที�มนัทาํเพื�อโลกของเรา ใช่!!
เรามาช่วยกันคิดดีกว่า

ว่าเราจะทําอะไร
เพื่อปกป�องโอโซน

ได้บ้าง
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สวัสดีค่ะอาจารย์! หนูเพิ่งอ่านบทความ
เกี่ยวกับรูโอโซนมา 
จริงไหมคะที่โอโซนช่วยปกป้องมนุษย์
สัตว์ และพืชบนโลกของเรา

ใช่แล้วล่ะ โอโซนทําหน้าที�ห่อหุ้มโลกไว้
และช่วยป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลต
จากดวงอาทิตย์เปรียบเสมือนโล่ที่มอง
ไม่เห็นแต่คอยปกป้องสิ่งมีชีวิตบนโลก
เอาไว้

หรือว่า…นักวิทยาศาสตร์แอบมีเพื่อนต่าง
ดาวคอยช่วยดูโลกจากยเูอฟโอกันนะ?

เอาล่ะ…แล้วพวกเธอคิดว่าโอโซนมีอายุ
เท่าไหรก่ันนะ

รังสีอัลตราไวโอเลตไม่เป็นอันตราย
เลยสำหรบัหุ่นยนต์ไฮเทคอย่างฉัน!! โอ้โห…หนูเริ่มเป็นห่วงเรื่องชั้นโอโซน

แล้วสิ แล้วนักวิทยาศาสตร์ตรวจสอบมัน
ได้ยังไงกันนะ? ทั้งๆที่มันอยู่สูงเหนือโลก
ขนาดนั้น

และผลกระทบก็ไม่ได้หยุดอยู่แค่นั้นนะ
รังสีอัลตราไวโอเลตสามารถทำลาย DNA
ของสิ่งมีชีวิตพร้อมเพิ่มความเสี่ยงต่อโรค
มะเร็งผิวหนัง แม้แต่ดวงตาของเราเองก็
อาจได้รับผลกระทบเช่นกันเพราะรังสี
อัลตราไวโอเลต สามารถทำลายโปรตีน
ในเลนส์ตาจนอาจก่อให้เกิดต้อกระจก
และทำให้การมองเห็นเลือนลางลง

ม่าาาาย! 

ก็ไม่เชงิแบบนั�นหรอก…
แต่ก็มีบางอย่างที่คล้าย ๆ กันอยู่นะ

จริงเหรอ?! ฉันแค่พูดเล่นเองนะเนี�ย…

พวกเรามีดาวเทียมที่ใช้สังเกตชั้นโอโซน
จากอวกาศ มันจะโคจรรอบโลก คอยวัด
ปริมาณโอโซนในหลายพื้นที่ทั้งญี่ปุ่น
ยุโรป และแอนตารก์ติกา

ถ้าให้เดาละก็หนูคิดว่าโอโซนน่าจะเกิด
ขึ้นมานานมากก่อนจะมีมนุษย์บนโลก
อีกนะคะ

โลกมีอายุประมาณ 4.6 พันล้านปีและ
เราเชื่อว่าชั้นโอโซนเริ่มก่อตัวขึ้นเมื่อ
ประมาณ 400 ล้านป�ก่อน

โอโซนมีอยู่ก่อนยุคไดโนเสาร์ซึ่งมีชีวิต
อยู่เมื่อประมาณ 250–65 ล้านปีก่อน
เสียอีกและชั้นโอโซนก็ค่อยๆก่อตัวขึ้น
อย่างช้าๆ ตลอดระยะเวลาหลายพัน
ล้านป�

ถูกต้องเลย! เพราะชั�นโอโซนทําให้
สิ่งมีชีวิตบนโลกสามารถดำรงอยู่ได้
หากไม่มีมันโลกนี�ก็จะไม่มีสิ�งมีชวีิต
เลยนะ มิรุโบะเธอเองก็ไม่ใช่ข้อยกเว้น
เช่นกัน

แล้วมีวิธอีื�นอีกไหมคะ?

มีสิ การสำรวจจากพื้นดินก็ช่วยให้เรา
เรียนรู้ เกี่ยวกับสภาพของโอโซนได้แม้มัน
จะอยู่สูงขึ้นไปบนท้องฟ้าก็ตาม นักวิทยา-
ศาสตร์ใช้ทั้งเลเซอร์ เรดาร์ และเครื่อง
มืออื่นๆ เพื่อตรวจจับสัญญาณที่เกี่ยวข้อง
กับโอโซนและถ้าเครื่องมือเกิดปัญหาขึ้น
มาการซ่อมแซมบนพื้นดินก็จะง่ายกว่า
การซ่อมในอวกาศมากเลยล่ะ

ถ้าวันหนึ�งชั�นโอโซนเริ�มบางลง…
โลกของเราจะเปลี่ยนไปยังไงกันนะ?

ก็จะมีรังสีอัลตราไวโอเลตเข้าสู่โลก
มากขึ้น และอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อ
สิ่งมีชวีิตได้

ใช่แล้ว! รังสีอัลตราไวโอเลตสามารถ
ทำให้ผิวไหม้แดดได้เลยนะและอาจ
ทำให้เกิดอันตรายรุนแรงได้เลยนะโมล

ว้าว! งั้นเราควรมีร้านซ่อมอยู่ในอวกาศ
เลยสิจะได้ไว้ซ่อมทั้งดาวเทียมแล้วก็ฉัน
ด้วยถ้ามีแบบนั้นจริงๆ การเดินทางใน
อวกาศคงจะสะดวกขึ้นเยอะเลยนะ!

ใจเย็นก่อนมิรุโบะเดี๋ยวนายได้เป็นช่าง
ประจำสถานีอวกาศจรงิๆหรอก!!

รูโอโซนคืออะไรนะ?



การทดลองมหัศจรรย์เกี�ยวกับโอโซน
ฉันหวังว่าทุกคนจะสนุกไปกับการผจญภัยทางวิทยาศาสตร์ของ โมล และมิรุโบะนะ ตอนนี้ โลก
ของเรากำลงัเผชญิกบัป�ญหาโอโซนอยู ่2 ดา้น ดา้นแรกคือโอโซนในชั�นสตราโตสเฟ�ยรท์ี�ลดลง
จนเกิดเป็นรูโอโซน ส่วนอีกด้านคือ โอโซนในชั้นโทรโพสเฟียร์ที่เพิ่มขึ้นซึ่งกลายเป็นส่วนหนึ่ง
ของหมอกควันพิษจากปฏกิริยิาเคมเีชงิแสง หรอื photochemical smog และตอนนี�…ฉันจะพา
ทุกคนไปดกูารทดลองมหัศจรรยเ์พื�อทาํความเข้าใจเกี�ยวกบัโอโซนให้มากขึ�น

สิ่งที่ต้องใช้ในการทดลองนี้  มีเพียงส้มจากซูเปอร์มาร์เก็ตใกล้
บ้านและขวดแก้วธรรมดาแบบที่ใช้ในห้องแล็บของโรงเรียน 
เริ่มต้นที่ปอกส้มและใส่เปลือกส้มลงไปในขวดแก้ว รูปที่ 1 คือ
ภาพที่ถา่ยทนัทหีลงัทาํเสรจ็ซึ�งในตอนแรกหลายคนอาจจะยงั
ไม่เห็นความเปลี่ยนแปลงใดๆ แต่เมื่อเวลาผ่านไปราว 30 วินาที
ควันสีขาวก็เริ่มปรากฏขึ้นภายในขวด (รูปที่2) แล้วภายในขวด
นั้นเกิดอะไรขึ้นกันแน่? และอะไรคือสาเหตุของควันสีขาวที่เรา
เห็น?
ก่อนจะตอบคำถามเหล่านั้น ฉันอยากอธิบายเกี่ยวกับหมอกควัน
จากปฏิกิริยาเคมีเชิงแสงหรือ photochemical smog ก่อน 
เธอเคยสังเกตไหมว่า บางครั้งภูเขาที่อยู่ไกลๆ จะถูกปกคลุมด้วย
หมอกสีขาวหรอืสีน�าตาลจนมองววิไดไ้มช่ดัหรอืถา่ยรูปสวยๆ
เก็บไว้ไม่ได้เลย หมอกลักษณะนี้พบได้บ่อยในเมืองใหญ่หลาย
แห่งทั่วโลก และเกี่ยวข้องกันอย่างใกล้ชิดกับหมอกควัน หรือ
smog (ดูรูปที่ 3) หมอกควันเหล่านี้สามารถเปลี่ยนทั้งสีและ
ความหนาแน่นได้ตลอดเวลา บางวันก็จางลงบางวันก็หนาจน
มองเห็นได้ชัดเจน นอกจากนี้ความเข้มของแสงแดดทิศทางลม
รวมถึงสภาพอากาศอื�นๆ กล็ว้นมผีลตอ่การเกิดหมอกควนั
เหล่านี� เชน่กนั

หมอกควันหรือ smog ประกอบด้วยสารหลายชนิด เช่น ไฮโดรคาร์บอน ไนโตรเจนไดออกไซด์ ที่
ปล่อยออกมาจากโรงงาน และยานพาหนะ รวมถึงโอโซนในบรรยากาศชั้นล่างด้วย สารเหล่านี้จะ
เกิดปฏิกิริยาเคมีที่ซับซ้อนภายใต้แสงแดด จนกลายเป็นหมอกควันพิษที่เราเห็น อยู่ในอากาศ
ภายใน smog นั้นยังมีอนุภาคขนาดเล็กจำนวนมาก ซึ่งสามารถกระจายแสงได้ทำให้มองเห็นวัตถุที่
อยู่ไกลไม่ชัดเจน นอกจากนี้หมอกควันยังทำให้เกิดอาการระคายเคืองตาและลำคอ รวมถึงอาจ
เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตหลายชนิด แม้แต่พืชเองก็อาจได้รับความเสียหายจนใบไม้ไหม้หรือแห้ง
กรอบได้
เอาล่ะ ตอนนี้ เรากลับมาที่การทดลองมหัศจรรย์กันอีกครั้งการทดลองนี้ ไม่ได้มีลูกเล่นหรือ การ
หลอกตาอะไรเลย ความจริงแล้วฉันได้เติมก๊าซโอโซนปริมาณเล็กน้อยลงไปในขวดแก้วล่วงหน้า
แต่เพราะโอโซนเป็นก๊าซไม่มีสี เราจึงมองไม่เห็นมัน ดังในรูปที่ 1 ส่วนเปลือกส้มมีสารเคมีชนิด
หนึ่ งในกลุ่มไฮโดรคาร์บอนชื่อว่า “ลิโมนีน” (limonene) ซึ่งเป็นสารที่ให้กลิ่นหอมสดชื่นแบบส้มๆ
ที่เรามกัได้กลิ�นตอนปอกหรอืกนิส้มนั�นเอง

รูปที� 2 มีควันเกิดขึ�นโดยไม่มีไฟ!

รูปที่ 1 ใส่เปลือกส้มลงในขวดแก้ว
แล้วรอประมาณ 30 วินาที

ควันที่เกิดขึ้นภายในขวดแก้ว เกิดจากปฏิกิริยาเคมี
ระหว่างโอโซนกับลิโมนีน การทดลองนี้ เปรียบ
เสมือนแบบจำลองขนาดเล็กของการเกิดหมอก
ควันพิษ (smog) ในธรรมชาติบนพื้นโลก
ไฮโดรคาร์บอนจากโรงงาน และยานพาหนะจะ
ลอยขึ้นไปในอากาศ แล้วทำปฏิกิริยากับโอโซน
ภายใต้แสงแดดจนเกิดเป็นหมอกควันจาก
ปฏิกิริยาเคมีเชิงแสงหรือ photochemical smog
ในปัจจุบัน นักวิทยาศาสตร์ทั่วโลกยังคงศึกษา
ปรากฏการณ์นี้อย่างต่อเนื่อง   เพื่อทำความเข้าใจ
กับกระบวนการเหลา่นี�  ให้ละเอยีดมากยิ�งขึ�นรูปที่ 3 หมอกควัน (smog) ในเมืองซีแอตเทิลมี

หมอกสีออกน�าตาลลอยปกคลมุอยู่เหนือเส้นขอบฟ�า คำเตือน: การทดลองนี้อาจเป็นอันตรายห้ามทำตามโดย
ไม่มีผูเ้ชี�ยวชาญหรอืครูผูดู้แลอย่างใกล้ชดิ!
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Solar influence on Climate

Space Weather: Science and
Applications

Atmosphere Coupling Processes

Space Climatology

CAWSES: ASCOSTEP Program 2004-2008

ภูมอิากาศและสภาพอวกาศของระบบ
สุริยะ-โลก (Climate and Weather of
the Sun-Earth System; CAWSES)

CAWSES คือ โปรแกรมระหว่างประเทศที�ได้รบัการสนับสนนุโดย
SCOSTEP (Scientific Committee on Solar-Terrestial Physics)
คณะกรรมการวิทยาศาสตรเ์กี�ยวกับฟ�สิกส์โลก-ดวงอาทติย์ และ
ก่อตั�งขึ�นโดยมีวัตถุประสงค์เพื�อเพิ�มความรูค้วามเข้าใจเกี�ยวกับ
สภาพแวดล้อมในอวกาศและผลกระทบต่อชีวิตและสังคม หน้าที่หลัก
ของ CAWSES จะช่วยประสานงานกิจกรรมระหว่างประเทศในการ
สังเกต การสร้างแบบจําลอง และทฤษฎีที่สําคัญต่อการทำความเข้าใจ
เพื่อนักวิทยาศาสตร์ทั้งในประเทศที่พัฒนาแล้วและกําลังพัฒนา และ
เพื่อมอบโอกาสทางการศึกษาสําหรับนักเรียนในทุกระดับ สํานักงาน
CASES ตั้งอยู่ที่มหาวิทยาลัยบอสตัน รัฐแมสซาชูเซตส์ ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ธีมวิทยาศาสตร์สี่ประการของ CAWSES แสดงดังรูป 
เว็บไซต์ : http://www.bu.edu/cawses/
              http://www.scostep.ucar.edu/

ห้องปฏิบัติการสิ่ งแวดล้อมสุริยะ–โลก (STEL)
มหาวิทยาลัยนาโกยา (Solar-Terrestial
Environment Laboratory; STEL), Nagoya U.

STEL ดําเนินการภายใต้ความร่วมมือระหว่างมหาวิทยาลัยในญี่ปุ่น
วัตถุประสงค์คือ การส่งเสรมิ “การวิจัยเกี�ยวกับโครงสรา้งและ
การขับเคลื่อน งานวิจัยทางด้านระบบโลก-สุริยะ” โดยร่วมมือกับ
มหาวิทยาลัยและสถาบันหลายแห่งทั้งในญี่ปุ่นและต่างประเทศ 
ห้องปฏิบัติการประกอบด้วยแผนกวิจัย 4 แผนก : สภาพแวดล้อม
ในชั้นบรรยากาศ สภาพแวดล้อมไอโอโนสเฟียร์และแมกนีโตสเฟียร์
สภาพแวดล้อมเฮลิโอสเฟียร์ และการศึกษาแบบบูรณาการ ศูนย์วิจัย
Geospace ยังเป็นพันธมิตรกับห้องปฏิบัติการ เพื่อประสานงานและ
ส่งเสริมโครงการวิจัยร่วมกัน ที่สถานีทั้ง 7 แห่ง การสังเกตภาคพื้น
ทั้งทางกายภาพและทางเคมีต่างๆ มีการดําเนินการทั�วประเทศ
เว็บไซต์ : http://www.stelab.nagoya-u.ac.jp/

ฮายานอน (ผู้เขียน) โคโดโมะ โนะ คากากุ 
(วิทยาศาสตรสํ์าหรบัเดก็)จบการศึกษาจากภาควิชาฟิสิกส์

มหาวิทยาลัยรวิกิว ฮายานอน นักเขียน
และนักวาดการ์ตูน ได้มีส่วนร่วมในซีรีส์
หลายเรื่องในนิตยสารยอดนิยมบน
พื้นฐานภูมิหลังที่แข็งแกร่งของเธอใน
ด้านวิทยาศาสตร์ และเกมคอมพิวเตอร์ 
การเขียนที่ลื่นไหล แสดงออกถึงความ
รักในวิทยาศาสตร์ 

โคโดโมะ โนะ คากากุ เผยแพร่โดย Seibundo
Shinkosha Publishing Co., Ltd. เป็นนิตยสาร
รายเดือนสําหรับเด็ก  ตั้งแต่ฉบับเปิดตัวในปี 1924
นิตยสารได้ ส่งเสรมิการศึกษาวิทยาศาสตรอ์ย่าง
ต่อเนื่องโดยนําเสนอแง่มุมต่าง ๆ ของวิทยาศาสตร์
ตั้งแต่ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ในชีวิตประจํา
วันไปจนถึงหัวข้อการวิจัยที�ทนัสมัย
เว็บไซต์ : http://www.seibundo.net/

เรื่อง ‘รูโอโซนคืออะไร?! (What is the Ozone Hole?! )’ จัดทำและเผยแพร่โดยความร่วมมือของ
นิตยสาร ‘Kodomo no Kagaku’ โม, มิรุโบะ,และอาจารย์ขอขอบคุณ Joe Allen และ David

Kerridge ที่ให้ความชว่ยเหลือในการจัดทําฉบับภาษาอังกฤษของเรื�องนี�

สงวนลิขสิทธิ�ตุลาคม 2005

จัดทำโดย ห้องปฏิบัติการ ระบบนิเวศโลก-สุริยะ มหาวิทยาลัยนาโกย่า และคณะกรรมการ
วิทยาศาสตรฟ์�สิกส์โลกขสรุยิะรว่มกบัโครงการ CAWSES



     Geo-Informatics and Space Technology Development Agency

     Chiang Mai University (CMU)

Earth-Space Ecology Research Group, Chiang Mai University (ESE) 

Earth-Space Ecology Research Group (ESE), Chiang Mai University, established in 2023,
conducts research on space and its impacts on human life. Its activities include space
weather monitoring and warning, extreme-environment biology, and human readiness for
future space exploration. The group collaborates with national and international
organizations to advance research, develop students, and create innovations supporting
Thailand’s space economy. It also promotes public space education to inspire youth,
strengthen scientific awareness, and prepare society for the future space era.

Khon Kaen Artificial Intelligence for Next-generation Astro-
Environment (KAINAE)

     Khon Kaen University (KKU)

Khon Kaen Artificial Intelligence for Next-generation Astro-Environment, Khon Kaen
University, advances space science through artificial intelligence. Its core work
encompasses space weather forecasting, ionospheric monitoring, and advanced space-
environment data analytics. Driving the future of space tech and AI integration, the group
collaborates nationally and internationally to advance cutting-edge research, train future
scientific leaders, and support Thailand space sector.

Center of Excellence in GNSS and Space Weather (CEGS)

Space Technology Research Center (S-TREC) 

Space Technology Research Center (S-TREC) is GISTDA’s advanced R&D and operational
center for space technology. Its key missions include space safety (SSA, STM and SW),  and
support, Unmanned Aircraft System Traffic Management (UTM), and advanced space
technology R&D, supported by capabilities in orbital mechanics, embedded system, GNC,
AI, SAR and High-Performance Computing (HPC). S-TREC also promotes national and
international collaboration to support joint research, technology development, space
experiments, and operational activities.

Research Centers, Laboratories, and
Space-Related Projects 
from 7 Institutions in Thailand

     King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang (KMITL)

The Center of Excellence in GNSS and Space Weather (CEGS), KMITL, established in 2020,
conducts research on GNSS, the ionosphere, and space weather. The center operates
observation networks across Thailand and neighboring countries using GNSS receivers,
ionosondes, and VHF radar. Its research focuses on ionospheric disturbances, GNSS
positioning errors, and aviation navigation technologies such as GBAS/SBAS. CEGS also
collaborates with international research organizations and promotes public understanding
of GNSS, space weather, and space science.

 ขอขอบคุณทุกสถาบันที่ร่วม
สร้างสรรค์ ความรู้ ด้าน

อวกาศเพื่ออนาคตของไทย



 

Water and Food Quality Analysis Service Amnatcharoen Campus &
Postgraduate Studies Division, School of Interdisciplinary Studies at
Kanchanaburi Campus

     Mahidol University (MU)

     Prince of Songkla University (PSU)

Coastal Oceanography and Climate Change Research Center (COCC)

This research center focuses on advancing knowledge of coastal and marine ecosystems,
climate change, and sustainable ocean management. Its research covers coral reefs,
seagrass ecosystems, blue carbon, marine biodiversity, marine debris, and environmental
monitoring. The center aims to support evidence-based conservation and management
strategies while promoting sustainable development and climate resilience in coastal
communities.

     Silpakorn University (SU)

Department of Environmental Science & Department of Physics

The Greenhouse Gas Unit for Sustainability (GGUS), under the Department of
Environmental Science, provides academic services, professional consultancy, and
capacity-building in carbon footprint assessment, greenhouse gas management, and
sustainability, supporting the transition toward a low-carbon society in line with national
priorities and international sustainability agendas. Meanwhile, the Department of Physics
conducts research and academic services in solar energy, atmospheric physics, materials
science, engineering physics, and theoretical physics, with expertise in solar radiation and
atmospheric monitoring, solar energy technologies, functional materials, sensors, and wind
energy. Supported by specialized facilities, including an ISO/IEC 17025-accredited solar-
radiation calibration laboratory. The Department also organizes STEM outreach activities
for youth, aiming to inspire interest in physics and science among the next generation.

Research Centers, Laboratories, and
Space-Related Projects 
from 7 Institutions in Thailand

 ขอขอบคุณทุกสถาบันที่ร่วม
สร้างสรรค์ ความรู้ ด้าน

อวกาศเพื่ออนาคตของไทย

Mahidol University promotes interdisciplinary education, research, and academic services
through its Amnatcharoen and Kanchanaburi Campuses. The Water and Food Quality
Analysis Service Unit provides standardized analytical services for water and food quality
while supporting education, research, and innovation in food safety and environmental
health. The Postgraduate Studies Division, School of Interdisciplinary Studies, serves as
a multidisciplinary hub for graduate education and research covering food resources,
ecosystem sustainability, Earth and space sciences, environmental and climate change,
natural hazards, geophysics, and cosmology. These units contribute to interdisciplinary
research, innovation, and sustainable development.

 

Kanchanaburi
Campus

Amnatcharoen
Campus
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