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โมเลกุลของโอโซน (O3) มีออกซ�เจนอยู�สามอะตอม แม�ว�าโมเลกุลเหล�านี้จะมีบทบาทสําคัญใน
ชั�นสตราโตสเฟ�ยร� ซ�่งเป�นชั�นบรรยากาศที่เป�นเหมือนเกราะป�องกันโลกจากรังสีที่เป�นอันตราย 
แต�มันก็เป�นองค�ประกอบหลักของหมอกควันเมื่ออยู�ใกล�กับพ�้นดินด�วยเช�นกัน โอโซนที่เป�น
มลพ�ษทางอากาศที่ระดับพ�้นดินนั�นก�อตัวจากมลพ�ษอื่นๆ ที่ปล�อยออกมาจากยานพาหนะ 
โรงงาน และแหล�งอื่นๆ ในที่ที่มีแสงแดดส�องถึง สารมลพ�ษจะแตกออกจากกัน และโอโซนจะ
ก�อตัวข�้นเมื่ออะตอมออกซ�เจนอิสระไปเกาะติดกับโมเลกุลออกซ�เจน สิ�งสําคัญที่ทําให�เกิด
กระบวนการนี้ก็คือการที่ไนโตรเจนไดออกไซด�ซ�่งเป�นสารมลพ�ษทางอากาศแตกตัวออกเป�นไน
ตร�กออกไซด� (NO) และออกซ�เจน (O) ในที่ที่มีแสงแดดส�องถึง อะตอมออกซ�เจนเดี่ยวจะไปจับ
กับโมเลกุลออกซ�เจน (O2) เพ�่อสร�างเป�นโอโซน (O3) นี่คือกระบวนการที่นักเร�ยนจะได�จําลอง
ข�้นมาในกิจกรรมนี้

เขม�าคือฝุ�นละอองชนิดหนึ่งและมาจากแหล�งต�างๆ ทั�งการเผาไหม�เช�้อเพลิงฟอสซ�ลและไม� เขม�า
เป�นองค�ประกอบหนึ่งของหมอกควัน ในกิจกรรมนี้ นักเร�ยนจะได�เติมเขม�าลงไปในแบบจําลอง
ของตนเองด�วย ส�วนประกอบอื่นๆ ของหมอกควัน ได�แก� ไนโตรเจนออกไซด� สารประกอบ
อินทร�ย�ระเหยง�าย (VOCs) และ PAN (เปอร�ออกซ�อะซ�ติลไนเตรต) ไนโตรเจนออกไซด�ส�วน
ใหญ�มาจากเคร�่องยนต�ของรถยนต�และรถบรรทุก VOCs นั�นมาจากสี น้ํามันเบนซ�นและยาฆ�า
แมลง ส�วน PAN เป�นมลพ�ษประเภทหนึ่งที่เกิดจากปฏิกิร�ยาเคมีระหว�างมลพ�ษประเภทอื่นๆ

เมื่ออากาศมีมลพ�ษ ผู�คนจะหายใจเอาโอโซน อนุภาคต�างๆ เช�น เขม�า และก�าซอันตรายที่อาจ
ทําลายปอด หัวใจ และสุขภาพโดยรวม มลพ�ษทางอากาศอาจทําให�เกิดอาการไอ แสบตา และ
ป�ญหาทางเดินหายใจได� โชคดีที่เรามักจะรู�สึกดีข�้นทันทีที่คุณภาพอากาศดีข�้น แต�ก็ไม�เสมอไป 
ผู�สูงอายุ เด็ก และผู�ที่เป�นโรคหลอดเลือดหัวใจ เช�น โรคหอบหืดหร�อหลอดลมอักเสบขั�นรุนแรง 
เป�นกลุ�มเสี่ยงที่จะได�รับผลกระทบจากมลพ�ษทางอากาศมากที่สุด เด็กมีความเสี่ยงมากกว�าใคร
เพราะปอดยังอยู�ในช�วงเจร�ญเติบโต รวมถึงเด็กๆ ชอบออกไปเล�นข�างนอกและกระฉับกระเฉง 
ดังนั�นเมื่อเทียบกันปอนด�ต�อปอนด� พวกเขาจ�งหายใจเอามลพ�ษทางอากาศภายนอกเข�าไป
มากกว�าผู�ใหญ�ส�วนใหญ�

แม�เราจะไม�มีทางเลือกอื่นนอกจากต�องสูดอากาศรอบๆ ตัวเข�าไป แต�เราก็ยังมีทางเลือกที่จะ
ช�วยให�ตัวเองมีสุขภาพที่ดีได� เราสามารถเลือกที่จะอยู�ในบ�านหร�อเคลื่อนไหวน�อยลงในวันที่
อากาศไม�ดี เราสามารถหลีกเลี่ยงพ�้นที่ที่มีการจราจรหนาแน�นและมีการอุตสาหกรรมคับคั�ง
หากทําได� อีกทั�งยังสามารถเลือกที่จะสนับสนุนให�ความร�วมมือและทําตามขั�นตอนต�างๆ เพ�่อ
ลดมลพ�ษทางอากาศ การกระทําดังกล�าวเป�นการตอบสนองเช�งบวกต�อป�ญหาอาจขโมยลม
หายใจของเราไปได�จร�งๆ

บทนํา

1/3การทดลอง

แบบจําลองหมอกควัน

เช�่อมโยงกับ SDG

45 นาที

STEM

ระยะเวลาของกิจกรรม
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ไม�จ�้มฟ�นตัดคร�่ง (ใช�ยึดอะตอมเข�าด�วยกันเพ�่อสร�าง
แบบจําลองโมเลกุล)

2

รถของเล�นหร�อรูปรถสําหรับแต�ละกลุ�ม 
แบ�งเป�นกลุ�มละสามคน

3

ดวงอาทิตย�ของเล�นหร�อรูปดวงอาทิตย�สําหรับ
แต�ละกลุ�ม แบ�งเป�นกลุ�มละสามคน

4

5

วัสดุ/การเตร�ยมอุปกรณ�
• มาร�ชเมลโลว�หลากสีช�้นเล็กๆ 
• (เป�นตัวแทนของอะตอม)
• สีชมพู = ออกซ�เจน
• สีเข�ยว = ไนโตรเจน
• สีเหลือง = คาร�บอน

Fig 1
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ในกิจกรรมนี้ นักเร�ยนจะได�สร�างแบบจําลองโมเลกุลโดยใช�
มาร�ชเมลโลว�เพ�่อให�เข�าใจและอธิบายได�ว�าหมอกควันเกิดข�้นได�
อย�างไร

หมอกควันคืออะไร?1

ถามนักเร�ยนว�าสิ�งแรกที่นึกถึงเมื่อได�ยินคําว�าหมอกควัน
คืออะไร?

1

1

2
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2

3

เกร�่นนํา

จุดประสงค�หลัก 

คําถามนํา

ทําไมมลพ�ษทางอากาศจ�งเป�นอันตราย?

เราสามารถต�อต�านมลพ�ษทางอากาศได�อย�างไร?

มีหร�อไม�มีก็ได�: กล�องถ�ายรูป กระดาษ ปากกา
มาร�คเกอร� (ข�้นอยู�กับว�าต�องการให�นักเร�ยนอธิบาย
สิ�งที่ได�เร�ยนรู�อย�างไร)

ภารกิจ/ขั�นตอน

ให�ถกเถียงกับเพ�่อน: เล�าถึงตอนที่ควันหร�อหมอกควัน
ทําให�หายใจลําบาก

อธิบายให�นักเร�ยนฟ�งว�าในกิจกรรมนี้ 
พวกเขาจะจําลองการเกิดหมอกควันจากไอเสียรถยนต�
โดยใช�มาร�ชเมลโลว�ขนาดเล็กและไม�จ�้มฟ�นแทนโมเลกุลของ
ก�าซในอากาศ

ขั�นตอนที่ 1: สร�างแบบจําลองโมเลกุล

แบ�งนักเร�ยนออกเป�นกลุ�มละสามคน

ให�สมาช�กกลุ�มหนึ่งคนสร�างแบบจําลองโมเลกุลไนโตรเจน
ไดออกไซด�ให�เพ�ยงพอกับสมาช�กทุกคน โดยใช�ไม�จ�้มฟ�นที่หัก
คร�่งเช�่อมมาร�ชเมลโลว�สีชมพู-เข�ยว-ชมพู เข�าด�วยกัน 
(ตามลําดับ)

ให�สมาช�กคนที่สองของแต�ละกลุ�มสร�างแบบจําลองโมเลกุล
ออกซ�เจนให�เพ�ยงพอกับสมาช�กทุกคน โดยใช�ไม�จ�้มฟ�นที่
หักคร�่งเช�่อมมาร�ชเมลโลว�สีชมพูสองช�้นเข�าด�วยกัน

ให�สมาช�กคนที่สามของแต�ละกลุ�มรวบรวมอะตอมของคาร�บอน 
(มาร�ชเมลโลสีเหลือง) ให�กับทุกคนในกลุ�ม
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Fig 2
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ให�นักเร�ยนแต�ละกลุ�มทําตามขั�นตอนต�อไปนี้:

ผู�เข�ยนและแหล�งที่มา
ปรับปรุงแก�ไขโดย จอห�น ร�สต�ว�ย� ผู�อํานวยการศูนย�การศึกษาว�ทยาศาสตร� UCAR
ดัดแปลงมาจาก การทําความเข�าใจเกี่ยวกับอากาศ: มลพ�ษทางอากาศและการสร�างแบบจําลอง
มลภาวะด�วยตัวต�อเลโก� (WGBH)

ขั�นตอนที่ 2 กระบวนการสร�างหมอกควันจําลอง!

วางรถ (ของเล�นหร�อรูปภาพ) ไว�บนโต�ะ และวางโมเดลโมเลกุล
ไนโตรเจนไดออกไซด�ไว�ข�างรถ

บอกสมาช�กในกลุ�มว�าไนโตรเจนไดออกไซด�เป�นตัวแทน
ของควันที่ออกมาจากท�อไอเสียรถยนต�

วางดวงอาทิตย� (ของเล�นหร�อรูปภาพ) ไว�บนโต�ะข�างแบบจําลอง
ไนโตรเจนไดออกไซด�

ในที่ที่มีแสงแดด ให�เอามาร�ชเมลโลว�สีชมพูที่เป�นตัวแทน
ออกซ�เจน (อะตอม) ออกมาจากไนโตรเจนไดออกไซด� 
คุณจะได�เป�นสีชมพู-เข�ยว และช�้นสีชมพูที่แยกออกมา

อธิบายให�สมาช�กในกลุ�มฟ�งว�าเกิดอะไรข�้นกับ
ไนโตรเจนไดออกไซด�เมื่ออยู�ในที่ที่มีแสงแดดส�องถึง

วางแบบจําลองโมเลกุลออกซ�เจน (มาร�ชเมลโลว�สีชมพู-ชมพู) 
ไว�ข�างแบบจําลอง NO (ไนตร�กออกไซด�) และ O (ออกซ�เจน)

นํา O หนึ่งอัน (มาร�ชเมลโลว�สีชมพู) ไปติดเข�ากับมาร�ชเมลโลว�
สีชมพู-ชมพู ทําเราได�มาร�ชเมลโลว�สีชมพู-ชมพู-ชมพู 
เร�ยกว�าโอโซน โอโซนที่อยู�ในระดับพ�้นดินจะเป�นอันตรายต�อ
สุขภาพของเรา

นํา C (มาร�ชเมลโลว�สีเหลืองอันเดียว) ซ�่งเป�นตัวแทนของเขม�า
มาวางไว�ข�างๆ โอโซน ตอนนี้คุณก็จะได�แบบจําลองสององค�
ประกอบหลักของหมอกควันแล�ว

อภิปรายเสร�ม

ให�นักเร�ยนอธิบายสิ�งที่ได�เร�ยนรู�

ให�นักเร�ยนใช�แบบจําลองมาร�ชเมลโลว�สร�างสรรค�การ�ตูนที่
อธิบายเร�่องโอโซนในระดับพ�้นดินและเขม�าที่ก�อตัวเป�นหมอก
ควันโดยใช�คําพูดของตัวเองและภาพวาดหร�อภาพถ�าย

ให�นักเร�ยนใช�แบบจําลองโมเลกุลของมาร�ชเมลโลว�เพ�่ออธิบาย
ให�คนที่ไม�ได�ทํากิจกรรมนี้ฟ�งว�าโอโซนระดับพ�้นดินในวันที่
แดดจ�าก�อตัวข�้นได�อย�างไร

ให�นักเร�ยนเข�ยนตอบคําถามต�อไปนี้:

สามสิ�งที่คุณได�เร�ยนรู�จากบทเร�ยนเร�่องหมอกควันคืออะไร

อะไรคือสิ�งที่คุณยังไม�เข�าใจเกี่ยวกับหมอกควัน?

จงบอกหนึ่งคําถามที่คุณต�องการถามผู�เช�่ยวชาญ
เร�่องหมอกควัน?

การทดลอง

แบบจําลองหมอกควัน
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