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ให้เวลา 20 นาที
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสารในปฏิกิริยาเคมีใด ๆ       จะต้องกำหนดขอบเขตของการศึกษาซึ่งมีองค์ประกอบที่สำคัญอยู่    2    ส่วนคือ   ส่วนที่อยู่ในขอบเขตที่ต้องการศึกษาซึ่งรวมทั้งก่อนและหลังการเปลี่ยนแปลง  เรียกว่าระบบ (System)  กับส่วนที่อยู่นอกขอบเขตที่ต้องการศึกษา(สิ่งที่ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง) เรียกว่าสิ่งแวดล้อม(Surrounding)  ส่วนสมบัติต่าง ๆ ของระบบ เช่น มวล อุณหภูมิ ปริมาตร ความดัน ถ้าเกิดการเปลี่ยนแปลงก็ถือว่ามีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในระบบด้วย เรียกสมบัติของระบบนั้นว่า ภาวะของระบบ  นักเรียนศึกษาการทดลองสาธิตต่อไปนี้   

ให้นักเรียนวาดรูปภาพแสดงการทดลองก่อนและหลังการเปลี่ยนแปลงต่อไปนี้

ระบบที่เกิดการเปลี่ยนแปลงแล้วมวลไม่เปลี่ยน เรียกว่าระบบปิด (Closed system)  ส่วนระบบที่เกิดการเปลี่ยนแปลงแล้วมวลเปลี่ยน เรียกว่าระบบเปิด(Opened system)ให้นักเรียนทำกิจกรรมต่อไปนี้
1. ให้นักเรียนขีดเส้นใต้ด้วยปากกาสีแดงใต้ข้อความ ความหมายของระบบ (System)

2. ให้นักเรียนขีดเส้นใต้ด้วยปากกาสีน้ำเงินใต้ข้อความ ความหมายของสิ่งแวดล้อม(Surrounding)

3. ให้นักเรียนขีดเส้นกรอบสี่เหลี่ยมล้อมรอบข้อความ ความหมายของสิ่งแวดล้อม(Surrounding) ด้วยปากกาสีแดง
4. จากการทดลองสาธิตที่นักเรียนร่วมกันสังเกต  ให้นักเรียนเติมข้อความในตารางต่อไปนี้
	
	ก่อนการเปลี่ยนแปลง
	หลังการเปลี่ยนแปลง

	ระบบ(System)
	
	

	สิ่งแวดล้อม(Surrouding)
	
	

	ภาวะของระบบ
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การศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงมวลของสารในปฏิกิริยาเคมีมีมาตั้งแต่สมัยโบราณ   จนกระทั่งในปี ค.ศ. 1774    อองตวน โลรอง ลาวัวซิเอ  นักวิทยาศาสตร์ชาวฝรั่งเศษได้ค้นพบความจริงที่ว่า  การเผาไหม้ของสารในหลอดที่ปิดสนิทมวลรวมของสารก่อนเกิดปฏิกิริยาเท่ากับมวลรวมของสารหลังเกิดปฏิกิริยา
ให้นักเรียนศึกษาการเปลี่ยนแปลงจากทดลองต่อไปนี้ และบันทึกผลการทดลองลงใน
ตาราง ใช้เวลา 30 นาที
1. สารละลายเลด(II)ไนเตรต กับโปแทสเซียมไอโอไดด์
2. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก กับหินปูน
ตารางบันทึกผลการทดลอง
	การทดลอง
	การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้
	มวลของสารก่อนและหลังเปลี่ยนแปลง

	Pb(NO3)2 + KI

     HCl + CaCO3

	
	


นำผลการทดลองที่ได้เขียนรายงานการทดลองในแบบฟอร์มที่กำหนดให้
กฎทรงมวล

กล่าวว่า “ มวลของสารก่อนและหลังการเกิดปฏิกิริยาเคมีจะมีค่าคงที่”

เช่น


แมกเนเซียม  +  ออกซิเจน 


 แมกเนเซียมออกไซด์

    24 กรัม        16  กรัม                            40  กรัม

    ไนโตรเจน     +  ไฮโดรเจน  


 แอมโมเนีย
                  14 กรัม           3  กรัม                         17 กรัม    


               คาร์บอน   +   ออกซิเจน                   คาร์บอนไดออกไซด์
                   3 กรัม
   8  กรัม

             44  กรัม

        ไนโตรเจนมอนอกไซด์   + ออกซิเจน              ไนโตรเจนไดออกไซด์

60  กรัม                   32 กรัม

      92 กรัม
      

รายงานการทดลอง
การทดลองที่ …….

เรื่อง  ……………………………………….กลุ่มที่…….ชั้น ม.5/…..

สมาชิก 1…………………..2………………….3…………………4……………………..5………

 

วันที่………………………………………….

จุดประสงค์การทดลอง

1……………………………………….


2………………………………………

วิธีการทดลอง

1.


2.


3.


4.

อุปกรณ์และสารเคมี
อุปกรณ์ 1……………………………..     สารเคมี 1……………………………………..


2……………………………..

2…………………………………….


3……………………………..

3…………………………………….


4……………………………..

4…………………………………….

ตารางบันทึกผลการทดลอง
อภิปรายและสรุปผลการทดลอง

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

คำถามท้ายการทดลอง
1. การทดลองทั้ง 2 ตอน   ระบบก่อนการเปลี่ยนแปลงและระบบหลังการเปลี่ยนแปลงคืออะไร
การทดลองตอนที่ 1 ระบบก่อนการเปลี่ยนแปลงคือ………………………………………………………………………………………………  

ระบบหลังการเปลี่ยนแปลงคือ……………………………………………………………………………………………… 

การทดลองตอนที่ 2 ระบบก่อนการเปลี่ยนแปลงคือ………………………………………………………………………………………………  

ระบบหลังการเปลี่ยนแปลงคือ……………………………………………………………………………………………… 

2. ถ้าระบบปิดหมายถึงระบบที่มวลไม่เปลี่ยนแปลง การทดลองใดที่เกิดในระบบปิด และการทดลองใดที่เกิดในระบบเปิด     

    ระบบปิดคือการทดลอง………………………………………………………….

    ระบบเปิดคือการทดลอง…………………………………………………………

3. ถ้าระบบที่นักเรียนทำการทดลองเป็นระบบเปิด  นักเรียนจะออกแบบการทดลองอย่างไร เพื่อให้เป็นระบบปิด……………………………………………………….

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%


ให้นักเรียนเติมตัวเลขลงในกรอบที่ว่างให้สมบูรณ์

1.   
         +                +               Oxygen


           Water










45 g


2.        Calcium carbonate
                   Calciumoxide      +             Carbon dioxide



      50 g




28 g


3.      Aluminium        +     Oxygen  


 Aluminium oxide




       96 g

                        204 g


4.      Sulphur
     +      Oxygen

              
Sulphur trioxide
             32 g                                                                                          80 g


5.

          +   

6.

=       +   
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โจเซฟ เพราสต์  นักวิทยาศาสตร์ชาวฝรั่งเศสได้ศึกษาการเตรียมสารประกอบบางชนิด    พบว่าสารประกอบชนิดหนึ่งที่เตรียมด้วยวิธีที่แตกต่างกัน  มีอัตราส่วนโดยมวลของธาตุที่รวมกันเป็นสารประกอบคงที่เสมอจึงตั้งขึ้นเป็นกฎเรียกว่า   กฎสัดส่วนคงที่

ตาราง  ปริมาณของทองแดงและกำมะถันที่ทำปฏิกิริยากันพอดี
	         การทดลองที่
	มวลของสารที่ทำปฏิกิริยากันพอดี

	
	มวลของทองแดง(g)
	มวลของกำมะถัน(g)

	1

2

3

4

5
	1.0

1.9

2.9

4.0

4.9
	0.5

1.0

1.5

2.0

2.5


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	มวล  Cu(g)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



 






 
มวลกำมะถัน(g)


จากข้อมูลในตารางและกราฟ ให้นักเรียนตอบคำถามต่อไปนี้
1. อัตราส่วนอย่างต่ำโดยมวลของทองแดง ต่อมวลกำมะถันที่ทำปฏิกิริยากันพอดีคือ……..:…………

2. ถ้าใช้ทองแดง 30 กรัม และกำมะถัน 35 กรัม จะเกิดสารประกอบทองแดงซัลไฟด์มากที่สุด…….……กรัมและมีสารตั้งต้นคือ…………..เหลืออยู่เท่ากับ……….กรัม  และสารที่ถูกใช้หมดคือ…………

3.   Hydrogen +    Oxygen


      Water



4. Carbon
  +     Hydrogen                           Methane



5.  Aluminium
+   Oxygen  

  Aluminium oxide



6.  Sulphur
 +   Oxygen


Sulphur trioxide


@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
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การเปลี่ยนแปลงของสารที่เกิดขึ้นโดยทั่วไปแบ่งเป็น 3 ประเภท  คือ  การเปลี่ยนสถานะ  เป็นการเปลี่ยนแปลงของสารจากสถานะหนึ่งไปเป็นอีกสถานะหนึ่ง เช่นน้ำแข็งหลอมละลายเป็นน้ำ  หรือเกล็ดไอโอดีนระเหิดเป็นไอสีม่วง การเปลี่ยนแปลงทั้ง 2 ตัวอย่าง  จัดว่าเป็นการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ  กล่าวคือสารที่เกี่ยวข้องเป็นสารเดิม  ไม่มีสารใหม่เกิดขึ้น  การเกิดสารละลาย  เป็นการเปลี่ยนแปลงที่สาร 2 ชนิดขึ้นไปรวมเป็นเนื้อเดียวกัน มีสมบัติเหมือนสารเดิม สามารถแยกกลับเป็นสารเดิมได้ และจัดว่าเป็นการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เช่น สารละลายน้ำตาล  สารละลายเกลือ  เป็นต้น   การเกิดปฏิกิริยาเคมี   เป็นการเปลี่ยนแปลงของสารที่มีสารใหม่เกิดขึ้น มีสมบัติแตกต่างไปจากสารเดิม เช่นการเผาไหม้ของน้ำมันเชื้อเพลิง การแยกน้ำด้วยไฟฟ้า  จัดว่าเป็นการเปลี่ยนแปลงทางเคมี

การเปลี่ยนแปลงทางเคมีสามารถแสดงได้ด้วยสมการแสดงการเปลี่ยนเปลงของสารที่เกี่ยวข้องในระบบ  โดยแสดงสารตั้งต้น(Reactants )ไว้ทางซ้ายของลูกศร  โดยลูกศรเป็นสัญลักษณ์ที่มีความหมายว่า เกิดปฏิกิริยาเป็น  และแสดงสารผลิตภัณฑ์ (Products) ไว้ทางขวา



Reactants


Products




ตัวเลขที่แสดงในสมการเคมีที่ดุลแล้วจะบอกปริมาณโมลของสารต่าง ๆ โดยปริมาณโมลเหล่านี้สามารถคำนวณหาได้หลายวิธีการทดลองเช่น
การทดลอง  หาปริมาณโมลของสารในปฏิกิริยาเคมีระหว่างเลด(II) ไนเตรต กับ โปตัสเซี่ยมไอโอไดด์
ตารางแสดงปริมาณสารที่ใช้ในการทดลอง 

	สารเคมีที่ใช้
	หลอดทดลองที่

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Pb(NO3)2 0.1 M
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	KI            0.2 M 
	0.5
	1.0
	1.5
	2.0
	2.5
	3.0
	3.5

	H2O
	3.0
	2.5
	2.0
	1.5
	1.0
	0.5
	0


ตารางแสดงปริมาณความสูงของตะกอน  

	สารเคมีที่ใช้
	หลอดทดลองที่

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Pb(NO3)2 0.1 M
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	KI             0.2 M 
	0.5
	1.0
	1.5
	2.0
	2.5
	3.0
	3.5

	H2O
	3.0
	2.5
	2.0
	1.5
	1.0
	0.5
	0

	ความสูงตะกอน
	0.3
	0.6
	0.9
	1.2
	1.2
	1.2
	1.2


กราฟแสดงความสูงตะกอนกับหลอดทดลองที่
ความสูงตะกอน(cm)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	











หลอดทดลองที่
การทดสอบสารละลายใสเหนือตะกอน





























































































ให้นักเรียนวิเคราะห์ผลการทดลองที่ได้แล้วตอบคำถามต่อไปนี้
1. จากข้อมูลการทดลองวัดความสูงของตะกอนหลอดทดลองใดที่มีตะกอนสูงสุด………
2. จากกราฟจุดตัดของกราฟเส้นตรง 2 เส้นตรงกับหลอดทดลองใด……………………
3. นักเรียนมีวิธีการทดสอบสารละลาย Pb(NO3)2 และ KI เหลือเหนือตะกอนหลอดต่าง ๆ ได้อย่างไร ทดสอบ Pb(NO3)2  ที่เหลือโดย ……………………………………….

ทดสอบ KI ที่เหลือโดย………………………………………………..

4. ผลการทดสอบสารละลายในถาดหลุมพลาสติกแปลความหมายได้ผลอย่างไร
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
5. สารตั้งต้นในหลอดทดลองใดทำปฏิกิริยากันพอดี  และมีอัตราส่วนโดยปริมาตร (cm3) เป็นเท่าใด
………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
6. ให้นักเรียนแสดงวิธีการคำนวณหาปริมาณโมลของสารตั้งต้นในหลอดที่ทำปฏิกิริยากันพอดี  และทำให้เป็นอัตราส่วนจำนวนเต็มอย่างต่ำ
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

7.     ให้นักเรียนแสดงตัวเลขจำนวนเต็มของจำนวนโมลอย่างต่ำลงในสมการ ต่อไปนี้


Pb(NO3)2(aq)  +     KI(aq)

          PbI2(s)  +   KNO3

8. ให้นักเรียนเติมตัวเลขหน้าสารผลิตภัณฑ์  เพื่อให้สมการเคมีเป็นไปตามกฎทรงมวล




Pb(NO3)2(aq)  +KI(aq)

      PbI2(s)  +       KNO3

























1.   ให้นักเรียนทำสมการเคมีต่อไปนี้ให้ดุลใช้เวลา 2 คาบ( K  =  7  ; A ความซื่อสัตย์ = 3  คะแนน)


1.     HNO3(aq)                                             NO2(aq) + H2O(1) + O2(g)

สมการที่ดุลคือ………………………………………………………………………..


2.     B2O3(s)  +  H2​O(l) 

                      H3BO3(aq)

สมการที่ดุลคือ………………………………………… ……………………………..


3.   Cu(s)   +  AgNO3(aq)

             Ag(s)  + Cu(NO3)2(aq)

สมการที่ดุลคือ………………………………………………………………………..


4.   S(s)   +   H2SO4(aq)
                                     SO2(g)   +  H2O(l)

สมการที่ดุลคือ………………………………………………………………………………

5.   Ag(s)  +  H2S(g)    +  O2(g)                           Ag2S(s)    +  H2O(g)

สมการที่ดุลคือ………………………………………………………………………………

6.    Na3PO4(aq)  +  CaCl2(aq)                               Ca3(PO4)2​(s)    +  NaCl(aq)

สมการที่ดุลคือ……………………………………………………………………………

7.   Na2O2(s)  +  H2O(l)


          NaOH(aq)   +  H2O2(aq)

สมการที่ดุลคือ………………………………………………………………………..


8.   Cu(NO3)2(aq) + NH3(g) + H2O(l)                    Cu(OH)2(s)  +  NH4NO3(aq)

สมการที่ดุลคือ………………………………………………………………………..

9.  SO2(g)   +  H2S(g)
                                S8(s)     + H2O(g)

สมการที่ดุลคือ………………………………………………………………………..


10.  NaCl(s) + SO2(g) + H2O(g)   +  O2(g)                    Na2SO4(s)+  HCl(g)

สมการที่ดุลคือ………………………………………………………………………..

2. ให้นักเรียนแสดงปริมาณในสมการที่ดุลแล้วในหน่วย โมล ,  มวลเป็นกรัม  และปริมาตรที่  STP     

NH3(g)    +   O2(g)                                              NO(g)  +  H2O(l)  (ยังไม่ดุล)

	ปริมาณโมล  ;


	
	
	
	
	

	มวลเป็นกรัม ;


	
	
	
	
	

	ปริมาตร dm3 ที่ STP
	
	
	
	
	


3. ให้นักเรียนแสดงปริมาณในสมการที่ดุลแล้วในหน่วย โมล ,  มวลเป็นกรัม  และจำนวนโมเลกุล     

                                     CO2(g)    +       H2O(l)

      C6H12O6(aq) +     O2(g) (ยังไม่ดุล)

	ปริมาณโมล  ;


	
	
	
	
	

	มวลเป็นกรัม ;


	
	
	
	
	

	 จำนวนโมเลกุล

	
	
	
	
	


ใบกิจกรรมที่ 1.5


ในปฏิกิริยาเคมีที่มีสารตั้งต้น  และผลิตภัณฑ์มีสถานะแก๊ส  พบว่าการชั่วมวลของแก๊สไม่สะดวกในการทดลอง  เนื่องจากแก๊สเบามาก    การชั่งมวลของแก๊สเพียงเล็กน้อย แก๊สนั้นจะมีปริมาตรมาก    นักเคมีจึงเปลี่ยนมาศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรของแก๊สแทน  ดังนักเรียนจะได้ศึกษาจากการทดลองสาธิตต่อไปนี้
1. ให้นักเรียนชมการสาธิตวิธีการทดลองเตรียมแก๊สออกซิเจน  และเก็บแก๊สโดยการแทนที่น้ำ  จากปฏิกิริยาการสลายตัวของด่างทับทิมด้วยความร้อน  ดังสมการ
2 KMnO4                         K2MnO4      +    MnO2       +    O2


2. ให้นักเรียนชมการสาธิตวิธีการทดลองเตรียมแก๊สไนโตรเจน มอนอกไซด์  และเก็บแก๊สโดยการแทนที่น้ำ  จากปฏิกิริยาระหว่างสารละลายกรดไนตริก  ดังสมการ
3Cu    +   8HNO3   


3Cu(NO3)2   +  2NO   +   4H20



3.   ให้นักเรียนสังเกตการทดลองสาธิตปฏิกิริยาระหว่างแก๊สไนโตรเจนมอนอกไซด์ กับแก๊สออกซิเจน

นักเคมีเรียกกฎนี้ว่า  กฎของเกย์ลูสแซก ซึ่งกล่าวว่า  อัตราส่วนโดยปริมาตรของแก๊สที่เข้าทำปฏิกิริยากันพอดี และแก๊สที่เกิดจากปฏิกิริยา  วัดที่อุณหภูมิ ความดันเดียวกันจะมีค่าเป็นเลขจำนวนเต็มลงตัวน้อย













ให้นักเรียนตอบคำถามต่อไปนี้ให้สมบูรณ์
1. จงเขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นให้สมบูรณ์




        +

2. จากการทดลองแก๊สที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมี  มีสมบัติอย่างไรบ้าง
ตอบ……………………………………………………………………………………
3. จากปฏิกิริยาเคมีในข้อที่ 1. อัตราส่วนโดยปริมาตรของแก๊สที่ได้จากการทดลองคือ………….

4.   อัตราส่วนโดยปริมาตรของแก๊สต่อไปนี้ที่ทำปฏิกิริยากันพอดี และแก๊สที่เกิดจากปฏิกิริยา  ซึ่งวัดที่อุณหภูมิ ความดันเดียวกันคือ
             Nitrogen           +             Oxygen




Nitrogen dioxide
……………cm3…      +………cm3


          ……………cm3
5. อัตราส่วนโดยปริมาตรของแก็สในข้อต่อไปนี้ จงทำให้เป็นอัตราส่วนจำนวนเต็มอย่างต่ำ
              Carbon monoxide    +    Oxygen


 Carbon dioxide

……………cm3…      +………cm3


……………cm3
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

ใบกิจกรรมที่ 1.6
จากการศึกษาการเกิดปฏิกิริยาเคมีของแก๊สโดยการวัดปริมาตร  แทนการชั่งมวลของสารในระบบ  พบว่าอัตราส่วนโดยปริมาตรของแก๊สที่เข้าทำปฏิกิริยากันพอดีและปริมาตรของแก๊สที่เกิดจากปฏิกิริยาจะมีค่าเป็นเลขจำนวนเต็มลงตัวน้อย ๆ อัตราส่วนโดยปริมาตรเหล่านี้สัมพันธ์กับมวลของแก๊สในระบบอย่างไร   อาโวกาโดรได้เสนอสมมติฐานขึ้นในปี ค.ศ.1811   เพื่อใช้อธิบายว่า ที่อุณหภูมิ  ความดันเดียวกัน แก๊สใด ๆ ที่มีปริมาตรเท่ากัน จะมีจำนวนโมเลกุลเท่ากัน  ซึ่งต่อมาเรียกว่า  กฎของอาโวกาโดร  
โดย 1 โมเลกุลของธาตุที่เป็นแก๊สมี 2 อะตอม      และกำหนดให้ 1 ปริมาตรมีจำนวน 2 โมเลกุล ดังนี้
Nitrogen
+                Hydrogen


          Ammonia




































     Oxygen
+                Hydrogen


              Water  


        

Nitrogen monoxide
+                 Hydrogen             
                       Nitrogen dioxide 



































จงเขียนรูปภาพแสดงปริมาตรและจำนวนโมเลกุลแก๊สของปฏิกิริยาเคมีที่กำหนดให้
1.      

SO3


         SO2            +            O2


2.    
 
CO       +    
O2


         CO2                          



































3.                    H2            +         Cl2                                HCl


4.

H2O
    +       CO


    H2​        +      CO2
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     Hydrogen    


           5 กรัม                            	























   

















       











                   











   





Ammonia





Hydrogen


6 g





Nitrogen


28 g





Ammonium Chloride








Hydrogen  Chloride


36.5 g





Ammonia


17 g





     72





    64 g





      8 g	





      





    16 g





      18 g	





   16  g





       4 g





    12 g











  28 g





   50 g





   42 g





   16  g





   27 g





 12.6 g





 





 





   48  g





     16 g





     32 g





   32 g

















1 		2		  3		     4																										4		5		   6		    7	





ภาพการเตรียมแก๊สออกซิเจน





ภาพการเตรียมแก๊สไนโตรเจนมอนอกไซด์





ภาพการทดลองปฏิกิริยาระหว่าง NO  +  O2






























































































































































