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ทําไมทําไ
มทำไม

อย่างที่เรารู้ กันว่า ยิ่งเราขึ้นที่สูง อากาศก็ยิ่งเบาบางลง นี่จึงเป็น
เหตุผลที่เราหายใจลำบากเมื่ออยู่บนภูเขาสูง ยกตัวอย่างเช่น บน
ยอดภูเขาไฟฟูจิ (สูง 3,776 เมตร) อากาศมีความหนาแน่นเพียง
สองในสามของที่ระดับน้ำทะเลเท่านั้น เคยสงสัยกันไหมว่าทำไม
ถึงเป�นแบบนั�น?
คำตอบก็คือ...แรงโน้มถ่วงของโลก เดี๋ยวเราจะอธิบายให้ฟัง ถึง
อากาศจะมีน้ำหนักเบา แต่ก็ถูกแรงโน้มถ่วงดึงลงสู่พื้นเช่นกัน
แล้วอากาศทั้งหมดจะตกลงมากองที่พื้นเลยไหม? ไม่ต้องกังวลไป
เรื่องแบบนี้ ไม่เคยเกิดขึ้น เนื่องจากโมเลกุลของอากาศเคลื่อนที่
อย่างรวดเร็วไปในทิศทางต่าง ๆ และชนกันไปมาตลอดเวลา แรง
ที่โมเลกุลเหล่านี้กระทำต่อพื้นที่หนึ่ งหน่วย เราเรียกว่า ความดัน
อากาศ
ที่ระดับพื้นดิน ความดันอากาศมีค่าประมาณ 1 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร พูดอีกอย่างคือ อากาศที่สะสมอยู่บนนิ้ วหัวแม่มือของ
เรามีน้ำหนักราว ๆ 1 กิโลกรัม แต่อย่างไรก็ตามเราก็ไม่ถูกกดจน
แบนติดพื้น เพราะมีความดันจากภายในร่างกายดันออกมาด้วย
แรงที่เทา่กันพอดี
โลกของเราอยู่ที�ก้นของอากาศที� “กองทบั” กันขึ�นไป อากาศที�
พื้นดินจึงถูกกดอัดจนหนาแน่น ส่วนอากาศที่ระดับสูงถูกกดน้อย
กว่าและเบากว่า ดังนั�น อากาศจึงยิ�งเบาบางลงเมื�อเราขึ�นไปสูงขึ�น
เราจะพบว่าอากาศเบาบางที่ระดับสูงนั้นมีลักษณะพิเศษที่แตก-
ต่างจากอากาศรอบตัวเราบนพื้นดิน อากาศตรงนั้นมีประจุไฟฟ้า
ทำให้มีองค์ประกอบที่เปลี่ยนแปลงไป และยังเปล่งแสงออกมาได้
อีกด้วย! บรรยากาศชั้นบนจึงเป็นสถานที่ที่เต็มไปด้วยความ
ลึกลับ และในขณะเดียวกันก็เป็นเส้นแบ่งเขตระหว่างอวกาศกับ
ชั้นบรรยากาศของโลก
คราวนี้ โมลกับมิรุโบะกำลังจะออกไปสำรวจบรรยากาศชั้นบนกัน
เราไปผจญภัยพรอ้มกับพวกเขากันเลย!

ยิ่ง    ขึ้น          ยิ่ง               ?เบาบางลงเบาบางลงเบาบางลงสูงส ูงสูง อากาศอากาศอากาศ

โอ๊ย ทำไมมัน
หนักอยา่งนี� เนี�ย
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วันนี� เป�นวันหยดุ

โมล เด็กหญิงผู้รักวิทยาศาสตร์
กับมิรุโบะ สุนัขหุ่นยนต์ของเธอ
กำลังแหงนมองท้องฟ้าอย่าง
สบายอารมณ์

ท้องฟ้าสวย
จังเลยเนอะ

ท้องฟ้าใส ๆ 
แบบนี้

ดีที�สุดเลย

มิรุโบะ ส่วนบน
สุดของท้องฟ้า

หน้าตาเป็นยังไง
เหรอ?

ส่วนบนสุดของ
ท้องฟ�าเหรอ?

ก็เหนือเมฆพวกนี้
ขึ้นไป ก่อนที่จะถึง

อวกาศ

อืม... 
ตรงขอบ ๆ ของมัน
สินะ?
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ต่อให้ใชส้มอง
ซูเปอร์คอมพิวเตอร์

ของผม ก็ตอบคำถาม
นี้ ไม่ได้เลยนะ

อืมมม...

ถ้างั้นเรามาเข้าใจ
เรื่องนี� ... ...เรื่องส่วนบนสุดของ

ท้องฟ�าไปด้วยกัน

ขอบคุณค่ะอาจารย์!

ท้องฟ้าเหนือหัวเราแบ่ง
ออกเป็นชั้นต่าง ๆ 

ตามภาพนี้

ปรากฏการณ์แต่ละอย่าง
เกิดขึ้นในชั้นที่ต่างกัน
และที่ระดบัความสงู

ต่างกัน

เทอร์โมสเฟ�ยร์

มีโซสเฟ�ยร์

สตราโตสเฟียร์

โทรโพสเฟียร์

ไอโอโนสเฟียร์

วันนี้พวกเธอจะได้เรียนรู้
เรื่อง บรรยากาศชั้นบนกัน
ในที่นี้ เราเรียกทั้งชั้นมีโซ-
สเฟียรต์อนบน และชั�น
เทอร์โมสเฟียร์/ไอโอโน-
สเฟียร์ รวมกันว่า
บรรยากาศชั้นบน

หนูยังไม่ค่อย
เข้าใจเลยค่ะ... งั้นเราบินขึ้นไปให้

ถึงบรรยากาศ
ชั้นบนกนัเลยดกีวา่

ชั้นโอโซน

400

90

50

10

0
km
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อู้ว ยิ่งสูง 
ยิ่งหนาวแฮะ

เราจะรู้ สึกหนาวขึ้นเรื่อย
ๆ เวลาปีนขึ�นไปบน

ยอดเขาสูง

ในระยะไม่เกิน 10
กิโลเมตร ซึ่งอยู่ในชั้น

โทรโพสเฟียร์
อุณหภูมิจะยิ่งลดลง
เมื่อเราขึ�นที�สงูขึ�น

พอเข้าสู่ชั้นสตราโต
สเฟียร์ที่สูงกว่า 10

กิโลเมตรขึ้นไป
ปริมาณโอโซนใน

อากาศจะเพิ่มมากขึ�น

ชั้นโอโซนช่วย
ทำให้อากาศอุ่นขึ้น
ใช่ไหมคะ?

ตอนนี้อุ่นขึ้นมานิด
หน่อยแลว้

ถูกต้องเลย โมล ในชั้น
มีโซสเฟียร์ที่ความสูง
มากกว่า 50 กิโลเมตร

ขึ้นไป อิทธิพลของ
โอโซนจะลดลงอีกครั้ง

ทำให้อุณหภูมิของ
อากาศต่ำลง

น่าแปลกที่อุณหภูมิ
ลดไปถึง −90 องศา
เซลเซียส ตรงแถว

บนสุดของ
ชั้นมีโซสเฟ�ยร์

ที่นี่คือจุดที่
หนาวที่สุดของ

โลกเลยล่ะ!

ในชั้นเทอร์โมสเฟียร์ มีสาร
อื่นนอกจากโอโซนที่ช่วย
ทำให้อากาศร้อนขึ้น โดย

การดูดกลืนรังสี
อัลตราไวโอเลต (UV) 

จากดวงอาทิตย์

อุณหภูมิร้อนได้ถึง
1,000 องศาเลยนะ!

1,000 องศา?!

ไม่เอาอ่ะ เราไม่ไป
ที่นั่นหรอก ผมไม่
อยากกลายเป็น

หมูป�� ง

ไม่ต้องห่วง! 1,000
องศาฟังดูร้อนมากก็
จริง แต่เราจะไม่รู้ สึก
ร้อน เพราะอากาศ
ตรงนั้นเบาบางมาก

โมเลกุลนี้มีอุณหภูมิ
1,000 องศา

ถึงโมเลกุลหนึ่ งจะมี
อุณหภูมิ 1,000 องศา
แต่อากาศทั�งหมดก็
ไม่ได้รอ้นตามไปดว้ย

กิจกรรมของดวงอาทิตย์
และความแตกต่าง
ระหว่างกลางวันกับ

กลางคืน เป�นตวัทาํให้...

...อุณหภูมิ
เปลี่ยนแปลงตั้งแต่
500° ถึง 2,000°
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ยิ่งเราขึ้นสูง ลมก็ยิ่ง
พัดเรว็ขึ�น

ในชั้นมีโซสเฟียร์
ลมพัดด้วย

ความเร็วไม่กี่สิบ
เมตรต่อวินาที

และเพิ่มขึ�น
เรื่อย ๆ...

...จนมากกว่า 100
เมตรต่อวินาที 
ในชั้นเทอรโ์มเฟ�ยร์

ผมไม่รู้ สึกว่าลมแรง
ขนาดนั้นเลยนะ!!
ทำไมละ่??

ก็ด้วยเหตุผลเดียวกับเรื่อง
อุณหภมูนัิ�นแหละ

เพราะอากาศตรงนี้
เบาบางมาก เราจึง
ไม่รู้ สึกว่าลมแรง
เหมือนตอนอยู่

บนพื้นดนิ

ลมแต่ละแบบ
เกิดขึ้นที่ระดับ
ความสูงต่างกัน

หนึ่ งในนั้นคือ 
กระแสขึ้นลงของ

บรรยากาศ 
(atmospheric tide)

เหมือนกับน้ำขึ้นน้ำลง
ในทะเล การขึ้นลงแบบ
นี้ก็เกิดในบรรยากาศ

ชั้นบนเชน่กัน

ลมที่เกิดจากน้ำขึ้น
น้ำลงในชั้นเทอร์โม-
สเฟียร์ จะพัดจากฝั่ ง
กลางวันไปยงั
ฝั่ งกลางคืน เป็นเพราะอากาศ

ขยายตัวในตอน
กลางวัน ที่ถูกแสง
อาทิตย์แผดเผาให้
ร้อนขึ�น

นั่นคือ ในตอนเช้า
อากาศจะพัดจาก
ทิศตะวันออกไป
ทิศตะวนัตก

ทิศตะวนัออก ทิศตะวนัตก

ส่วนในตอนเย็น 
ลมจะพัดจาก

ทิศตะวนัตกไป
ทิศตะวันออก

ทิศตะวนัออก ทิศตะวนัตก
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นอกจากนี้ยังมี คลื่นแพลนีทารี
(planetary waves) ด้วย คลื่น
เหล่านี้แผ่กระจายห่อหุ้มไปทั่ว
ทั้งโลก

คลื่นพวกนี้มีคาบตั้งแต่
หลายวันจนถึงหลายสิบ
วัน และมีความยาวคลื่น
มาก

ตัวอย่างเช่น 
คลื่นแพลนีทารีอาจ
ทำให้บางพื้นที่บนโลกมี
วันอากาศอุ่นสลับกับวัน
อากาศเย็น ในคาบทุก ๆ
ไม่กี�วนั

นอกจากนี้  การสั่นของ
อากาศที่มีคาบตั้งแต่หลายสิบ
นาทีจนถึงหลายวัน เราเรียก
ว่า คลื่นความโน้มถ่วงของ
บรรยากาศ (atmospheric
gravity waves)

ตัวอย่างเชน่ เมื�อเมฆ
คิวมูโลนิมบัสก่อตัวลอย
สูงขึ้น หรือลมพัดปะทะ

ภูเขา อากาศจะถกู
ยกตัวสงูขึ�น

เมื่อกลุ่มอากาศ
ลอยสูงขึ้นและเจอ
ความดันที่ต่ำลง
มันจะขยายตวั

จากนั้นกลุ่มอากาศที่
ขยายตัวจะจมลง

เพราะการขยายตัว
ทำให้อุณหภูมิลดลง
และความหนาแน่น

เพิ่มขึ�น

แล้วกลุ่มอากาศก็
จะถูกยกตัวขึ้นอีก

ครั้ง เพราะมัน
เบาลงจากการมี
ความดันสูงและ
อุณหภมูเิพิ�มขึ�น

พอเกิด
กระบวนการซ้ำ

ไปเรื่อย ๆ
อากาศก็ขึ้น ๆ

ลง ๆ ขึ้น ๆ ลง ๆ
ขึ้นๆ...

คลื่นความโน้มถ่วงเหล่า
นี้ เดินทางขึ้นไปถึงส่วน
บนสุดของชั้นมีโซสเฟียร์
แล้วสลายตัวลง พร้อม
ปลดปล่อยความร้อน
และแรงออกมา

พลังของคลื่นความ
โน้มถ่วงนี้มากพอที่จะ
เปลี่ยนระบบลมขนาด
ใหญ่ในชั้นมีโซสเฟียร์
ได้เลย
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ขึ้นสูงอีก ไปให้ถึง
ชั้นไอโอโนสเฟียร์
กันเลย!

ในชั้นนี้  รังสียูวีจะทำให้
อะตอมและโมเลกุลแตก
ตัวออกเป็นไอออนกับ
อิเล็กตรอน

จริงด้วย!! มิรุโบะ เธอมอง
เห็นอนุภาคพวกนี้
ตอนที่มันกำลังเกิด

ขึ้นไหม?

กระบวนการนี้ เรียกว่า
การแตกตัวเป็นไอออน
(ionization)

แก๊สที่ประกอบด้วย
อิเล็กตรอนและไอออน เรา
เรียกว่า พลาสมา

เพราะแบบนี้ เอง
มันถึงได้ชื่อว่า
ไอโอโนสเฟียร์
ไงล่ะ!

การแตกตัวเป็นไอออน
ก็เกิดขึ้นในอากาศใกล้
พื้นดินเหมือนกันนะ
แต่...

...เพราะตรงนั้น
อากาศหนาแน่น
มาก...

...อิเล็กตรอนกับไอออนที่แยก
ออกจากกัน จึงรวมตัวกลับเข้า
ด้วยกันแทบจะทนัที

การรวมตัวกลับ!!
(RECOMBINATION!!)

ในทางกลับกัน อากาศ
ในชั้นไอโอโนสเฟียร์
เบาบางมาก... ...พลาสมาจึงคงอยู่

ได้นาน

อะตอมของ
อากาศ

อิเลก็ตรอน

ไอออน
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ผมเข้าใจแล้ว! 
ไอโอโนสเฟียร์ก็คือ
ชั้นบรรยากาศที่มี
ไฟฟ้านั�นเอง

เพราะมีชั้นไอโอโน
สเฟียร์ เราถึงได้ฟัง
วิทยกุนัไดไ้งละ่

ชั้นเหล่านี้สะท้อน
คลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ�าได้

ช่างเหมาะจรงิ ๆ

ความหนาแน่น
อิเล็กตรอนสูง

คลื่นวิทยุจึงเดิน
ทางไปได้ไกล ๆ
ในแนวขนานกับ
พื้นโลก เพราะ
คุณสมบตัขิอ้นี�

ความหนาแน่น
อิเล็กตรอนต�า

ชั้น F

ชั้น E

ชั้น D

ชั้นไอโอโนสเฟียร์
ประกอบด้วยชั้นย่อย
หลายชั้น..

...แบ่งตามความหนาแน่น
ของอิเล็กตรอนที่ต่างกัน
เช่น ชั�น E และชั�น F

ยิ่งสูงขึ้น ความหนาแน่น
ของอิเล็กตรอนก็ยิ่งมาก
และมีกระแสไฟฟ้าไหล
อยู่ในชั�นเหลา่นี�ดว้ย



8

ในตอนกลางคืนที่ไม่มี
รังสียูวีจากดวงอาทิตย์
การรวมตัวกลับจะเกิด
ได้ดีกว่า

การแตกตัวเป็นไอออน
ความหนาแน่นของ
อิเล็กตรอนในอากาศจึง
น้อยกวา่ตอนกลางวนั

ชั้นไอโอโนสเฟียร์
เปลี่ยนแปลงไปตาม
อุณหภูมิและการ
เปลี่ยนแปลงของลม
ลองมาดูตัวอย่างกัน
สักหน่อย

บางครั้งจะมีโครงสร้าง
คล้ายฟองอากาศปรากฏ
ขึ้นในชั�น F ของ
ไอโอโนสเฟียร์แถว ๆ
เส้นศูนย์สตูร

ภายในโครงสร้างนี้มีความ
หนาแน่นของอิเล็กตรอนต่ำ

เราจึงเรียกมันว่า ฟอง
พลาสมา (plasma bubble)

กลุ่มพลาสมาความหนาแน่นสูงสามารถ
เกิดขึ้นใกล้ขั้วโลกเหนือและขั้วโลกใต้ได้
แม้ในบริเวณที่ไม่มีแสง โครงสร้างนี้ เรียก
ว่า หย่อมพลาสมาขั้วโลก (polar cap
plasma patch)

ซึ่งถูกพัดพาเข้ามายังบริเวณขั้ว
โลก จากฝั่ งกลางวันที่เป็นแหล่ง
กำเนิดดั�งเดมิของมนั

นอกจากนี้  ยังมีรูปแบบริ้วลาย
ของความหนาแน่น
อิเล็กตรอน เคลื่อนที่ผ่าน
ประเทศญี่ปุ่นและประเทศอื่น
ๆ ด้วย

ลายทางเหล่านี้อาจเป็นคลื่น
บรรยากาศคล้ายคลื่นสึนามิ ที่
ก่อตัวขึ้นในบริเวณขั้วโลก แล้ว
เคลื่อนที่เข้าสู่ละติจูดกลางและ
ละติจดูต�า

ความแปรปรวนของไอ
โอโนสเฟียร์แบบ
เคลื่อนที่ ขนาดกลาง
(MSTID)

ความแปรปรวนของไอโอโนสเฟียร์
แบบเคลื่อนที� ขนาดใหญ่ (LSTID)
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ชั้นไอโอโนสเฟียร์มีความสำคัญ
ต่อชีวิตประจำวันของเรา แต่
เพราะธรรมชาติที่ไม่แน่นอน
แบบนี้  สัญญาณวิทยุจาก
ดาวเทียมจึงถูกรบกวนได้ใน
บางครั้ง... ...ทำให้การสื่อสารและ

สัญญาณ GPS ขาดหายไป
จึงมีการทำวิจัยเพื่อศึกษา
ไอโอโนสเฟียรอ์ยู.่..

...เพื่อที่เราจะได้พัฒนา
ระบบสื่อสารและระบบ
นำทางให้มีป�ญหาน้อยลง

 ถ้าเราขนเครื่องมือขึ้นไป
สังเกตการณ์ที่ระดับ
ความสูงนี้ด้วยตัวเองได้
ก็คงจะดนีะ

สำหรับมิรุโบะคงเป็น
เรื่องง่าย ๆ แต่
สำหรบัพวกเรา...

การตรวจวัดชั้น
บรรยากาศด้านบน
โดยตรงนั้นทำได้
ยากมาก

ทำไมล่ะ?
อะไรนะ?
ทำไมล่ะ?

ดาวเทียมไม่สามารถ
โคจรที่ระดับต่ำกว่า
300 กิโลเมตรได้
เพราะแรงต้านอากาศ
มากเกินไปเมื่อต่ำกว่า
ระดับนี�

แต่บอลลูนและ
เครื่องบินก็ขึ้นไป
ได้ไม่สูงพอ

การตรวจวัด
บรรยากาศในช่วง
ความสูงระหว่างนี้จึง
เป็นเรื�องยาก

เทอร์โมสเฟ�ยร์

ไอโอโนสเฟียร์

มีโซสเฟ�ยร์

ดาวเทียม: 
สูงกว่า 300 กม.

บอลลูนไร้คนขับ:
ต่ำกว่า 50 กม.

เครื่องบิน: 
ต่ำกว่า 20 กม.
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ในตอนนี้  บรรยากาศชั้น
บนถูกเฝ้าติดตามทั้งจาก
ภาคพื้นดินและจากอวกาศ

ดาวเทียมครอบคลุม
พื้นที่ได้กว้าง แต่มัน
เคลื่อนที่เร็วเกินกว่าจะ
เห็นการเปลี่ยนแปลง
ตามเวลาได้

เราสามารถระบุตำแหน่งของ
ออโรราได้ เพราะ
ออโรราดูดกลืน
คลื่นแมเ่หล็กไฟฟ�า

เราประเมินลมและอุณหภูมิ
ได้ จากการสังเกตเสียง
สะท้อนคลื่นวิทยุจาก
อุกกาบาต

กล้อง CCD ความไวแสงสูง ๆ
สามารถวัดแสงจาง ๆ ที่ส่อง
มาจากบรรยากาศได้

จรวดตรวจอากาศวัดคุณสมบัติ
ต่าง ๆ ในบรรยากาศชั้นบนได้
โดยตรง

เรดาร์ตรวจจับโครงสร้าง
ของบรรยากาศและ
ไอโอโนสเฟียรไ์ด้

เราวัดความหนาแน่นของ
อากาศ อุณหภูมิ และลมได้
ด้วยลําแสงเลเซอร์

ทำไมนักวิจัยถึง
พยายามศึกษา
บรรยากาศส่วน
นั้นกันอยู่เรื�อย ๆ

ทั้งที่การตรวจวัด
บรรยากาศชั้นบน
โดยตรงยากขนาดนี้?

จำที่อาจารย์เล่าเรื่อง
ไอโอโนสเฟียร์ได้
ไหม?

อย่างที่บอก
บรรยากาศชั้นบนนั้น
ขาดไม่ได้เลยในชีวิต
ของเรา
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ผมรอดูความ
ก้าวหน้าของงาน
วิจัยนี้แทบไม่ไหว
แล้ว!

ฟังดูน่าทึ่งมากเลย!
บรรยากาศชั้นบนจะ
ยิ่งใกล้ตัวเรามากขึ้น
เรื่อย ๆ

...และได้มองลงมาเห็น
ออโรราที่สวยงามด้วย

...เราอาจได้เห็นความ
แปรปรวนของพลาสมาอยู่
นอกหน้าต่างพอดี...

ในอนาคต เมื่อมนุษย์ไป
อาศัยอยู่ในอวกาศ...

อย่าลืมนะ ชั้นเทอร์โม
สเฟียร์คือบริเวณที่
กระสวยอวกาศและ

สถานีอวกาศนานาชาติ
โคจรอยู่

มีการค้นพบว่า เมื่อภาวะโลก
ร้อนในบรรยากาศชั้นล่างหรือ

ชั้นโทรโพสเฟียร์รุนแรงขึ้น
อุณหภูมิในบรรยากาศชั้นบน

กลับเยน็ลง

แบบจำลองคอมพิวเตอร์แสดงให้เห็นว่า
เมื่อปริมาณแก๊สเรือนกระจกเพิ่มเป็นสอง
เท่า อุณหภูมิของบรรยากาศชั้นบนจะลด
ลงอย่างมาก ประมาณ 10 องศาในชั�น
มีโซสเฟ�ยร ์และราว 50 องศาใน
ชั้นเทอรโ์มสเฟ�ยร์

เราน่าจะตรวจจับภาวะ
โลกร้อนได้เร็วขึ้น 
ถ้าเฝ�าตดิตามบรรยากาศ
ชั�นบน แทนที�จะศึกษาแค่
ขอ้มลูที�ระดบัพื�นดิน
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บรรยากาศชั้นบนคืออะไร?

สวัสดีค่ะอาจารย์ หนูอยากรู้ ว่าบนสุดของ
ชั้นบรรยากาศโลกหน้าตาเป�นยงัไงคะ

ผมก็อยากรู้ เหมือนกันครับ ชั้นบรรยากาศ
มีเพดานป�ดชดัเจนไหมครบั

ไม่มีหรอก มันเป็นบริเวณกว้างใหญ่ที่แผ่
ออกไปเหนือบรรยากาศชั้นบน เพราะใน
อวกาศไม่มีอากาศ เราจึงเรียกบรรยากาศ
ชั้นบนว่าเป็นเส้นแบ่งเขตระหว่างโลกกับ
อวกาศ หรือส่วนบนสดุของชั�นบรรยากาศ

แล้วเราแบ่งชั้นบรรยากาศออกเป็นชั้นต่าง ๆ
อย่างที่เรียกว่าบรรยากาศ “ชั้นบน” ได้ยังไง
คะ?
คำถามดีมากโมล ชั้นบรรยากาศของโลก
หนาเพียงไม่กี่ร้อยกิโลเมตร ซึ่งบางมาก
เมื่อเทียบกับรัศมีของโลก มันเหมือน
เนื้อเยื่อบาง ๆ ที่ห่อหุ้มดาวเคราะห์ของเรา
ไว้ ถึงจะบางมาก แต่ถ้าดูให้ละเอียดก็จะ
พบว่าแตล่ะระดบัความสูงมลีกัษณะที�
แตกต่างกนั

หนูเข้าใจแล้วค่ะ แล้วบรรยากาศชั้นบนมี
ลักษณะพิเศษอะไรบา้งคะ

เหนือสิ่งอื่นใด บรรยากาศชั้นบนมีชั้นที่
เรียกว่าไอโอโนสเฟียร์ ซึ่งอากาศมี
ประจุไฟฟ้าอยู่บางส่วน ไอโอโนสเฟียร์
สะท้อนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ส่งขึ้นไปจาก
พื้นดิน เราจึงใช้คุณสมบัติข้อนี้ เพื่อสังเกต
บรรยากาศชั้นบนด้วยเสียงสะท้อนของ
เรดาร์

แล้วทําไมถึงมไีฟฟ�าอยูใ่นชั�นบรรยากาศ
ล่ะครบั

รังสียูวีจากดวงอาทิตย์และพลาสมาจาก
อวกาศ จะเตะอิเล็กตรอนที่โคจรรอบ
อะตอมและโมเลกุลของอากาศให้หลดุ
ออกมา ทำให้อากาศมปีระจไุฟฟ�า และ
เพราะอากาศในไอโอโนสเฟียร์เบาบางมาก
อิเล็กตรอนอิสระจึงใช้เวลานานกว่าจะรวม
ตัวกลับ นั่นหมายความว่าอากาศเก็บ
ประจุไฟฟ�าไวไ้ด้นานขึ�น

ถ้าเธอเก็บไฟฟ้าทั้งหมดในบรรยากาศชั้น
บนของโลกมาได้ เธอก็คงปิ้ งเนื้อได้นาน
กว่าที�อยากป�� งเสียอกี

อาจารย์ศึกษาไอโอโนสเฟ�ยรไ์ปทาํไม
เหรอคะ มันส่งผลอะไรกบัเราไหม?

ความแปรปรวนของไอโอโนสเฟียร์อาจ
ทำให้การสื่อสารผ่านดาวเทียม การนำทาง
ด้วย GPS และการออกอากาศทีวี/วิทยุ
ขัดข้องได้ ถ้าอยากใช้ประโยชน์จากไอโอ-
โนสเฟียรอ์ยา่งเตม็ที� เรากต็อ้งเขา้ใจมนั
ให้ดขีึ�น

มิรุโบะต้องกังวลเรื่องนี้แล้วล่ะ เธอไม่มี
ความสามารถในการหาทิศเลย แถมทำ
อะไรไม่ไดเ้ลยถา้ไมม่ ีGPS

ไม่จริงสักหน่อย! อันที่จริงคอมพิวเตอร์
ความแม่นยำสูงของผมมันบอบบางมากนะ
แต่บางทีก็บอบบางเกินไปสำหรับเรื่องการ
หาทิศทางน่ะ

เอาล่ะเด็ก ๆ บรรยากาศชั้นบนเหมือนกับ
ชั้นโอโซน คือช่วยดูดกลืนรังสียูวีที่เป็น
อันตรายจากดวงอาทิตย์ และพวกเธอควรรู้
ด้วยว่าออโรราก็เกิดขึ้นที่ระดับความสูงของ
บรรยากาศชั้นบนนี�แหละ

โดยพื้นฐานแล้วใช่ แต่เมื่อเกิดพายุแม่เหล็ก
โลก ออโรราก็เกิดขึ้นที่ละติจูดต่ำลงมาได้
เหมือนกนั

มีโอกาสไหมครับที่ผมจะได้เห็นออโรราใน
ญี่ปุ�น?

ในช่วง 10 ปีที่ผ่านมา มีการตรวจพบออโร-
ราในญี่ปุ่นด้วยเครื่องมือความไวสูงมากกว่า
20 ครั้ง แต่มีเพียงไม่กี่ครั้งเท่านั้นที่ออโรรา
สว่างพอจะมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า

เอ๊ะ อาจารยค์รบั เอาไฟฟ�านั�นมา...

ผมอยากเห็นมันในญี่ปุ่นให้ได้เลย และจะ
เฝ้ารอจนกว่าจะได้เห็น ส่วนโมลมาด้วยไม่
ได้นะ เธอตอ้งเขา้นอนตามเวลา

 ไม่ยตุธิรรมเลยนะ!

...ปิ้ งบารบี์คิวไฟฟ�าไดไ้หมครบั?

ออโรราเห็นไดแ้ค่ในบรเิวณขั�วโลก
ใช่ไหมคะ?



ตัวอย่างฟองพลาสมา (มีลักษณะคล้ายกิ่งก้านของต้นไม้)
ในบรรยากาศชั้นบน ภาพท้องฟ้าเต็มโดมที่ความยาวคลื่น
630.0 นาโนเมตร (สีแดง) นี้  ถ่ายที่สถานีซาตะ ของห้อง
ปฏิบัติการสิ่งแวดล้อมโลก-อาทิตย์ จังหวัดคาโงชิมะ
ประเทศญี่ปุ่น ด้วยเวลาเปิดหน้ากล้อง 165 วินาที เกิดจาก
อะตอมออกซิเจนที่ระดับความสูง 200–300 กิโลเมตร 
ซึ่งก็คือชั�นไอโอโนสเฟ�ยร์

ตัวอย่างริ้วลายขนาดความยาวคลื่น 20–30 กิโลเมตร ที่
แสดงถึงการมีอยู่ของคลื่นความโน้มถ่วงในบรรยากาศชั้น-
บน ภาพท้องฟ้าเต็มโดมที่ความยาวคลื่น 557.7 นาโนเมตร 
(สีเขียว) นี้  ถ่ายที่เมืองโกโตตาบัง เกาะสุมาตรา ประเทศ
อินโดนีเซีย ด้วยเวลาเปิดหน้ากล้อง 105 วินาที เกิดจาก
อะตอมออกซิเจนที�ระดับความสูง 90 - 100 กิโลเมตร ซึ�ง
ก็คือชั�นมีโซสเฟ�ยรต์อนบน

ตัวอย่างลายทางขนาดความยาวคลื่น 20–30 กิโลเมตร ที่
แสดงถึงการมีอยู่ของคลื่นความโน้มถ่วงในบรรยากาศชั้นบน
ภาพท้องฟ้าเต็มโดม (all-sky) ที่ความยาวคลื่น 557.7 นาโน-
เมตร (สีเขียว) นี�  ถ่ายที�หอสังเกตการณ์ MU มหาวิทยาลัย
เกียวโต เมืองชิการากิ ประเทศญี่ปุ่น ด้วยเวลาเปิดหน้ากล้อง
105 วินาที เกิดจากอะตอมออกซิเจนที่ระดับความสูง 90–100
กิโลเมตร ซึ�งก็คือชั�นมีโซสเฟ�ยรต์อนบน

บรรยากาศชั้นบนเปล่งแสงที่จางมากจนแทบมองไม่เห็นออกมา เรียกว่า แสงเรือง-
บรรยากาศ (airglow) เราสามารถถ่ายภาพสองมิติของแสงความเข้มต่ำนี้ ได้ด้วยกล้อง
CCD ความไวสูงแบบทำความเย็น ในระยะหลังนี้  วิธีดังกล่าวทำให้เราบันทึกภาพรูป
แบบต่าง ๆ ที่เกิดจากคลื่นความโน้มถ่วงและฟองพลาสมาในบรรยากาศชั้นบนได้
ความก้าวหน้าของวิทยาศาสตรด้์านนี�กา้วหน้าเรว็กวา่ที�เคยเป�นมา

ลายทางในบรรยากาศชั�นบนลายทางในบรรยากาศชั�นบนลายทางในบรรยากาศชั้นบน

ทิศในภาพ: N = เหนือ, S = ใต,้ E = ตะวนัออก, W = ตะวันตก



CAWSES คือ โปรแกรมระหว่างประเทศที่ได้รับการสนับสนุนโดย
SCOSTEP (Scientific Committee on Solar-Terrestial Physics) คณะ
กรรมการวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับฟิสิกส์โลก-ดวงอาทิตย์ และก่อตั้งขึ้น
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมใน
อวกาศและผลกระทบต่อชีวิตและสังคม หน้าที่หลักของ CAWSES จะ
ช่วยประสานงานกจิกรรมระหวา่งประเทศในการสังเกต การสรา้ง
แบบจําลอง และทฤษฎีที่สําคัญต่อการทำความเข้าใจ เพื่อนักวิทยา-
ศาสตร์ทั้งในประเทศที่พัฒนาแล้วและกําลังพัฒนา และเพื่อมอบโอกาส
ทางการศึกษาสําหรับนักเรียนในทุกระดับ สํานักงาน CASES ตั้งอยู่ที่
มหาวิทยาลัยบอสตัน รัฐแมสซาชูเซตส์ ประเทศสหรัฐอเมริกา
วิทยาศาสตร์สี่ด้านของ CAWSES แสดงดังรูป 
เว็บไซต์ : http://www.bu.edu/cawses/ 
          http://www.scostep.ucar.edu/

STEL ดําเนินการภายใต้ความร่วมมือระหว่างมหาวิทยาลัยในญี่ปุ่น
วัตถุประสงค์คือ การส่งเสรมิ “การวจิยัเกี�ยวกบัโครงสรา้งและการ
ขับเคลื่อน งานวิจัยทางด้านระบบโลก-สุริยะ” โดยร่วมมือกับ
มหาวิทยาลัยและสถาบันหลายแห่งทั้งในญี่ปุ่นและต่างประเทศ ห้อง
ปฏิบัติการประกอบด้วยแผนกวิจัย 4 แผนก : สภาพแวดล้อมในชั้น
บรรยากาศ สภาพแวดล้อมไอโอโนสเฟียร์และแมกนีโตสเฟียร์ 
สภาพแวดล้อมเฮลิโอสเฟียร์ และการศึกษาแบบบูรณาการ ศูนย์วิจัย
Geospace ยังเป็นพันธมิตรกับห้องปฏิบัติการ เพื่อประสานงานและ
ส่งเสริมโครงการวิจัยร่วมกัน ที่หอดูดาว/สถานีทั้ง 7 แห่ง การสังเกต
ภาคพื้นดินทั้งทางกายภาพและทางเคมีต่างๆ มีการดําเนินการทั่ว
ประเทศ
เว็บไซต์ : http://www.stelab.nagoya-u.ac.jp/

ฮายานง (Hayanon)
ฮายานงจบการศึกษาจากภาควิชาฟิสิกส์
มหาวิทยาลัยริวกิว     เป็นนักเขียนและนักวาด
การ์ตูนที่มีผลงานตีพิมพ์เป็นตอน ๆ ใน
นิตยสารยอดนิยมหลายเล่ม บนพื้นฐานความ
รู้ ที่แข็งแกร่งด้านวิทยาศาสตร์และเกม
คอมพิวเตอร์ สไตล์การเขียนที่แสดงถึงความ
รักในวิทยาศาสตร์อย่างสม่ำเสมอของเธอได้
รับการยอมรบัเป�นอยา่งดี

โคโดโมะ โนะ คางากุ
(วิทยาศาสตรสํ์าหรบัเด็ก)

โคโดโมะ โนะ คางากุ จดัพิมพ์โดยสํานักพิมพ์
เซบุนโด ชินโคฉะ เป็นนิตยสารรายเดือนสำหรับ
เยาวชน นับตั้งแต่ตีพิมพ์ฉบับปฐมฤกษ์ในปี 
ค.ศ. 1924 นิตยสารเล่มนี้ ได้ส่งเสริมการศึกษา
วิทยาศาสตร์อย่างต่อเนื่อง โดยนำเสนอแง่มุมต่างๆ
ของวิทยาศาสตร์ ตั้งแต่ปรากฏการณ์ในชีวิตประจำ-
วันไปจนถงึหัวขอ้วจิยัล�าสมยั

“บรรยากาศชั้นบนคืออะไร?!” จัดพิมพ์โดยความร่วมมือของ “โคโดโมะ โนะ คางากุ”
โมล มิรุโบะ และอาจารย์ ขอขอบคุณอลัน เบิร์นส์ สำหรับความช่วยเหลือในการจัดทำ

ฉบับภาษาองักฤษของเรื�องนี�

จัดทำโดยห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อมโลก-อาทิตย์ มหาวิทยาลัยนาโกยา และคณะกรรมการวิทยาศาสตร์ว่า
ด้วยฟิสิกส์ดวงอาทิตย์-พื้นโลก ร่วมกับโครงการ CAWSES 

กุมภาพันธ ์ค.ศ. 2008 สงวนลิขสิทธิ�

ภูมิอากาศและสภาพอวกาศของ
ระบบสุริยะ-โลก (Climate and
Weather of the Sun-Earth
System; CAWSES)

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



     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



Thai translation by

อ่านเพิ�มเตมิไดท้ี�
http://scostep.org/space-science-comic-books/
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	คลื่นความโน้มถ่วงเหล่านี้เดินทางขึ้นไปถึงส่วนบนสุดของชั้นมีโซสเฟียร์ แล้วสลายตัวลง พร้อมปลดปล่อยความร้อนและแรงออกมา
	พลังของคลื่นความโน้มถ่วงนี้มากพอที่จะเปลี่ยนระบบลมขนาดใหญ่ในชั้นมีโซสเฟียร์ได้เลย
	ขึ้นสูงอีก ไปให้ถึงชั้นไอโอโนสเฟียร์กันเลย!
	การแตกตัวเป็นไอออนก็เกิดขึ้นในอากาศใกล้พื้นดินเหมือนกันนะ แต่...
	ในชั้นนี้ รังสียูวีจะทำให้อะตอมและโมเลกุลแตกตัวออกเป็นไอออนกับอิเล็กตรอน
	จริงด้วย!!
	อิเล็กตรอน
	อะตอมของอากาศ
	ไอออน
	กระบวนการนี้เรียกว่า การแตกตัวเป็นไอออน (ionization)
	แก๊สที่ประกอบด้วยอิเล็กตรอนและไอออน เราเรียกว่า พลาสมา
	เพราะแบบนี้เอง มันถึงได้ชื่อว่า  ไอโอโนสเฟียร์ ไงล่ะ!
	...เพราะตรงนั้นอากาศหนาแน่นมาก...
	...อิเล็กตรอนกับไอออนที่แยกออกจากกัน จึงรวมตัวกลับเข้าด้วยกันแทบจะทันที

	การรวมตัวกลับ!! (RECOMBINATION!!)
	ในทางกลับกัน อากาศในชั้นไอโอโนสเฟียร์เบาบางมาก...
	...พลาสมาจึงคงอยู่ได้นาน

	...แบ่งตามความหนาแน่นของอิเล็กตรอนที่ต่างกัน เช่น ชั้น E และชั้น F
	ชั้น F
	ชั้น E
	ชั้น D
	ผมเข้าใจแล้ว!

	บางครั้งจะมีโครงสร้างคล้ายฟองอากาศปรากฏขึ้นในชั้น F ของ
	ความแปรปรวนของไอโอโนสเฟียร์แบบเคลื่อนที่ ขนาดกลาง (MSTID)
	ความแปรปรวนของไอโอโนสเฟียร์แบบเคลื่อนที่ ขนาดใหญ่ (LSTID)
	...ทำให้การสื่อสารและสัญญาณ GPS ขาดหายไป จึงมีการทำวิจัยเพื่อศึกษา ไอโอโนสเฟียร์อยู่...
	ในตอนนี้ บรรยากาศชั้นบนถูกเฝ้าติดตามทั้งจากภาคพื้นดินและจากอวกาศ
	กล้อง CCD ความไวแสงสูง ๆ สามารถวัดแสงจาง ๆ ที่ส่องมาจากบรรยากาศได้

	ทำไมนักวิจัยถึงพยายามศึกษาบรรยากาศส่วนนั้นกันอยู่เรื่อย ๆ
	ทั้งที่การตรวจวัดบรรยากาศชั้นบนโดยตรงยากขนาดนี้?
	จำที่อาจารย์เล่าเรื่องไอโอโนสเฟียร์ได้ไหม?
	อย่างที่บอก บรรยากาศชั้นบนนั้นขาดไม่ได้เลยในชีวิตของเรา
	มีการค้นพบว่า เมื่อภาวะโลกร้อนในบรรยากาศชั้นล่างหรือชั้นโทรโพสเฟียร์รุนแรงขึ้น อุณหภูมิในบรรยากาศชั้นบนกลับเย็นลง
	แบบจำลองคอมพิวเตอร์แสดงให้เห็นว่า เมื่อปริมาณแก๊สเรือนกระจกเพิ่มเป็นสองเท่า อุณหภูมิของบรรยากาศชั้นบนจะลดลงอย่างมาก ประมาณ 10 องศาในชั้น
	มีโซสเฟียร์ และราว 50 องศาใน
	ชั้นเทอร์โมสเฟียร์
	เราน่าจะตรวจจับภาวะโลกร้อนได้เร็วขึ้น
	ถ้าเฝ้าติดตามบรรยากาศชั้นบน แทนที่จะศึกษาแค่ข้อมูลที่ระดับพื้นดิน
	อย่าลืมนะ ชั้นเทอร์โมสเฟียร์คือบริเวณที่กระสวยอวกาศและสถานีอวกาศนานาชาติโคจรอยู่
	ในอนาคต เมื่อมนุษย์ไปอาศัยอยู่ในอวกาศ...
	...เราอาจได้เห็นความแปรปรวนของพลาสมาอยู่นอกหน้าต่างพอดี...
	...และได้มองลงมาเห็นออโรราที่สวยงามด้วย
	ฟังดูน่าทึ่งมากเลย! บรรยากาศชั้นบนจะยิ่งใกล้ตัวเรามากขึ้นเรื่อย ๆ
	ผมรอดูความก้าวหน้าของงานวิจัยนี้แทบไม่ไหวแล้ว!
	บรรยากาศชั้นบนคืออะไร?

	ความแปรปรวนของไอโอโนสเฟียร์อาจทำให้การสื่อสารผ่านดาวเทียม การนำทางด้วย GPS และการออกอากาศทีวี/วิทยุขัดข้องได้ ถ้าอยากใช้ประโยชน์จากไอโอ-โนสเฟียร์อย่างเต็มที่ เราก็ต้องเข้าใจมัน
	มิรุโบะต้องกังวลเรื่องนี้แล้วล่ะ เธอไม่มีความสามารถในการหาทิศเลย แถมทำอะไรไม่ได้เลยถ้าไม่มี GPS
	ลายทางในบรรยากาศชั้นบน
	บรรยากาศชั้นบนเปล่งแสงที่จางมากจนแทบมองไม่เห็นออกมา เรียกว่า แสงเรือง-บรรยากาศ (airglow) เราสามารถถ่ายภาพสองมิติของแสงความเข้มต่ำนี้ได้ด้วยกล้อง CCD ความไวสูงแบบทำความเย็น ในระยะหลังนี้ วิธีดังกล่าวทำให้เราบันทึกภาพรูปแบบต่าง ๆ ที่เกิดจากคลื่นความโน้มถ่วงและฟองพลาสมาในบรรยากาศชั้นบนได้ ความก้าวหน้าของวิทยาศาสตร์ด้านนี้ก้าวหน้าเร็วกว่าที่เคยเป็นมา
	ทิศในภาพ: N = เหนือ, S = ใต้, E = ตะวันออก, W = ตะวันตก

	ภูมิอากาศและสภาพอวกาศของระบบสุริยะ-โลก (Climate and Weather of the Sun-Earth System; CAWSES)
	ห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อมสุริยะ–โลก (STEL) มหาวิทยาลัยนาโกยา (Solar-Terrestial Environment Laboratory; STEL), Nagoya U.
	STEL ดําเนินการภายใต้ความร่วมมือระหว่างมหาวิทยาลัยในญี่ปุ่น วัตถุประสงค์คือ การส่งเสริม “การวิจัยเกี่ยวกับโครงสร้างและการ
	ฮายานง (Hayanon)
	โคโดโมะ โนะ คางากุ (วิทยาศาสตร์สำหรับเด็ก)
	แบบจําลอง และทฤษฎีที่สําคัญต่อการทำความเข้าใจ เพื่อนักวิทยา-ศาสตร์ทั้งในประเทศที่พัฒนาแล้วและกําลังพัฒนา และเพื่อมอบโอกาสทางการศึกษาสําหรับนักเรียนในทุกระดับ สํานักงาน CASES ตั้งอยู่ที่มหาวิทยาลัยบอสตัน รัฐแมสซาชูเซตส์ ประเทศสหรัฐอเมริกา วิทยาศาสตร์สี่ด้านของ CAWSES แสดงดังรูป
	จัดทำโดยห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อมโลก-อาทิตย์ มหาวิทยาลัยนาโกยา และคณะกรรมการวิทยาศาสตร์ว่าด้วยฟิสิกส์ดวงอาทิตย์-พื้นโลก ร่วมกับโครงการ CAWSES
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