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រុពវកថា 
ដំលណី្រអភិវឌ្ឍនៃស្រះរាជាណាចស្កកមពុជាលៅកនុងយុគសម័យទំលៃីបលៃះ ជាលមលរៀៃដ៏លជាគជ័យ

បំផុតមួយដដលចាប់ឬសគល់លចញរីការបញ្ច ប់របបស្បល័យរូជសាសៃ៍ ការបញ្ច ប់សង្គ្រា ម ការផសះផារ
ជាតិ ការកសាងមូលោា ៃរងឹមនំៃសៃតិភារៃិងលសេរភារ ៃិងការអភិវឌ្ឍលសដាកិចច។ លៅលស្កាយលរល
ដដលសៃតិភារស្តូវបាៃលកីតល ីងលោយបរបូិរណ៍្លៅឆ្ន ១ំ៩៩៨ កមពុជាទទួលកំលណី្ៃលសដាកិចចខ្ពស់ គឺ
ស្បមណ្៨%កនុងមួយឆ្ន ។ំ លលីសរីលៃះលទៀតអស្ានៃភារស្កីស្កស្តូវបាៃកាត់បៃេយរីស្បមណ្៥៣% 
លៅឆ្ន ២ំ០០៤មកលៅទាបជាង១០% លៅឆ្ន ២ំ០១៩។ ដំលណី្រនៃការអភិវឌ្ឍជាតិជាសកមមភារដដលបៃត
លៅមុខ្ជាប់ជាៃិចច ល យីលោលៃលោបាយថ្មីៗដដលមៃលកខណ្ៈអៃតរវស័ិយស្គបដណ្ត ប់ ក៏កំរុងលលច
រូបរាងល ីងលដីមបីតស្មង់ទិសកមពុជាលឆ្ព ះលៅកាៃ់ស្បលទសមៃស្បាក់ចំណូ្លមធ្យមកស្មិតខ្ពស់លៅឆ្ន ំ
២០៣០ ៃិងឈាៃល ងីជាស្បលទសមៃស្បាក់ចំណូ្លខ្ពស់ លៅឆ្ន ២ំ០៥០។ ការដស្បស្បួលឆ្ប់រ ័សនៃ
ៃិមម បៃកមមរិភរលោក ៃិងតំបៃ់រមួទាងំទំនាក់ទំៃងភូមិសាង្គ្សតៃលោបាយ បាៃផតល់កាោៃុវតតភារ
សស្មប់ការអភិវឌ្ឍឧសា កមមលៅកមពុជា ដដលស្តូវបាៃរាជរោា ភិបាលចាត់ទុកជាមូលោា ៃស្គឹះនៃ
កំលណី្ៃលសដាកិចចកមពុជា។ រាជរោា ភិបាលកមពុជាបាៃកំរុងបៃតរស្ងឹង ៃិងអភិវឌ្ឍវស័ិយអប់រលំឆ្ព ះលៅរក
ការស្សាវស្ជាវ ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍លដីមបីរស្ងឹងសមតេភារៃិងជំនាញរបស់ធ្ៃធាៃមៃុសសលៅកមពុជាឱ្យស្សប
លៅៃឹងបរបិទថ្មីនៃការអភិវឌ្ឍ ជារិលសសការរស្ងឹងស ស្គិៃភារកនុងការលរៀបចំម ូដដលធុ្រកិចចថ្មីៗ។ 
លដីមបីចាប់យកកាោៃុវតតភាររីបដិវតតៃ៍ឧសា កមមទី៤ ៃិងលសដាកិចចឌី្ជីថ្លដដលកំរុងផុសផុល
ល ងី ស្បរ័ៃធលអកូ ូ សុដីដលបងកលកខណ្ៈអំលណាយផលដល់ការបលងកីតថ្មី ៃវាៃុវតតៃ៍ ការស្សាវស្ជាវ ៃិង
អភិវឌ្ឍៃ៍ ស្តូវដតមៃការដកលមអ។ 
  

បណាត ស្បលទសលៅទវីបអសុីកំរុងនាមុំខ្កនុងការវៃិិលោគលលីការស្សាវស្ជាវៃិងអភិវឌ្ឍ លោយ 
មៃភាគ ៊ាុៃស្បមណ្៤៤% នៃការវៃិិលោគទាងំមូលរបស់រិភរលោក។ ស្បលទសចិៃកំរុងបៃតកសាង 
ល ោា រចនាសមព័ៃធនៃការវៃិិលោគលលីការស្សាវស្ជាវៃិងអភិវឌ្ឍ ក៏ដូចជាសមតេភារមៃុសស។ ផទុយលៅ 
វញិ ស្បលទសលៅទវីបអលមរកិខាងតបូង ៃិងអង្គ្ វកិ កំរុងសេិតលៅឆ្ា យរីការវៃិិលោគលៃះ ល យីជាលទធ
ផល ស្បលទសទាងំលនាះក៏រំុមៃកំលណី្ៃលសដាកិចចគរួឱ្យកត់សមា ល់ដដរ។ ទុៃវៃិិលោគសរុបលលីការស្សាវ 
ស្ជាវៃិងអភិវឌ្ឍរបស់ស្បលទសលៅទវីបអលមរកិខាងតបូវៃិងអង្គ្ វិក មៃស្បមណ្៥%នៃការវៃិិលោគ 
ទាងំមូលរបស់រិភរលោក កនុងលរលដដលតំបៃ់ទាងំ២លៃះមៃស្បជាជៃស្បមណ្២០%នៃស្បជាជៃ 
រិភរលោក។ ស្បលទសចំៃួៃ៦ដដលមៃលំោប់ខ្ពស់ជាងលគលៅកនុងការវៃិិលោគលលីការស្សាវស្ជាវៃិង
អភិវឌ្ឍ រមួមៃស រដាអលមរកិ ចិៃ ជប ុៃ អលលឺម ង់ ឥណាឌ  ៃិងកូលរ  ខាងតបូង ដដលលសមីៃឹងស្បមណ្ 
៧០%នៃទុៃវៃិិលោគសរុបរបស់រិភរលោក។ 
 

លតីចំលណ្ះដឹង ផលិតផល ៃិងលសវាកមមថ្មីទាងំលៃះលកីតល ងីរីអវី? ល យីលកីតល ងីលោយ
រលបៀបណា? ស្រះរាជាណាចស្កកមពុជាកំរុងដតកសាងមូលោា ៃសស្មប់ការលស្តៀមខ្លួៃទទលួ ៃិងស្បកតួ
ស្បដជងកនុងយុគសម័យបដិវតតឧសា កមមទី៤ លៅកនុងលសដាកិចចដដលដផអកលលីរុទធិ ល យីដដលស្បការលៃះ
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ចាបំាច់តស្មូវឱ្យរលរដាកមពុជា ស្តូវកាល យខ្លួៃជារលរដាឌី្ជីថ្ល រលរដាសកល ៃិងរលរដាដដលស្បកប
លោយការទទលួខុ្សស្តូវ ដដលមៃសមតេភារកនុងការផលិត ដចកចាយ ៃិងលស្បីស្បាស់រុទធិលដីមបទីទលួ
មៃុញ្ញផល ៃិងរមួចំដណ្កកនុងកំលណី្ៃ។ ធ្នាោររិភរលោកបាៃលធ្វីការកត់សមា ល់ាងំរីឆ្ន ២ំ០០២
ៃូវបមល ស់បតូរនៃមូលោា ៃលសដាកិចច រីលសដាកិចចដដលរឹងដផអកលលីកមល ងំរលកមម ៃិងធ្ៃធាៃអតិកមម 
(Labour and Resource Based Economy) លៅកាៃ់លសដាកិចចដដលរឹងដផអកលលីរុទធិ (Knowledge 
Based-Economy) ដដលកនុងៃ័យលៃះ រុទធិគឺជាគៃលឹះនៃការអភិវឌ្ឍ។ អស្ស័យល តុលៃះ លៅលលីគៃលង
ដដលកមពុជាកំរុងលធ្វីដំលណី្រលឆ្ព ះលៅកាៃ់លសដាកិចចឌី្ជីថ្ល សងាមកមពុជាស្តូវដតមៃសមតេភារកនុងការ  
ផលិត លស្ជីសលរសី បៃាំុ បលងកីតមុខ្របរ ៃិងលស្បីស្បាស់រុទធិ លដីមបរីកាៃិរៃតរភារនៃកំលណី្ៃ ៃិងដកលមអ
ជីវភាររស់លៅ។ សមតេភារទាងំលៃះ អចលកីតល ងីលៅលរលរលរដាកមពុជាមៃឱ្កាសកនុងការទទលួ
បាៃបទរិលសាធ្ៃ៍រីការស្សាវស្ជាវ ការបណ្តុ ះគំៃិតនចនស្បឌិ្ត ៃិងការដសវងរកៃវាៃុវតតៃ៍។  
 

កំដណ្ទស្មង់វស័ិយអប់រ ំ គឺជាការស្តួសស្ាយមោ៌ា សស្មប់ដំលណី្រលឆ្ព ះលៅកាៃ់សងាមស្បកប
លោយរុទធិ ៃិងស្បជារលរដាស្បកបលោយភាររស់រលវកី។ ាមរយៈមូលោា ៃអប់រ ំសងាមស្បកបលោយរុទធិ
ៃឹងស្បមូលផតុ ំ បលងកីត ៃិងដចករដំលក លៅកាៃ់សមជិកកនុងសងាមៃូវសមបទាអប់រ ំ រិលសសគឺរុទធិសមបទា 
កនុងបុរវល តុនៃមៃុសសជាតិៃិងឧតតមស្បលោជៃ៍នៃស្បលទស។ សងាមស្បកបលោយរុទធិ គឺរំុស្ោៃ់ដតជា
សងាមដដលសមបូររ័ត៌ាមៃប ុលណាណ ះលទ ដតជាសងាមដដលស្បជារលរដាអចលធ្វីបរវិតតកមមរីរ័ត៌ាមៃលៅជា 
មូលធ្ៃស្បកបលោយស្បសិទធភារ។ ការរកីចលស្មីៃលៅមុខ្ជាលំោប់នៃបលចចកវទិាៃិងតំណ្ភាា ប់ បាៃ
រស្ងីកស្រំដដៃនៃការចូលលៅកាៃ់ ៃិងការទទលួបាៃរ័ត៌ាមៃជាសកល ល យីដដលកនុងៃ័យលៃះ ការ
អប់រៃឹំងបៃតវវិតតលៅមុខ្ៃិងមៃការផ្លល ស់បតូរ។ សងាមមយួដដលមៃអំណាៃ ៃិងរបាប់ជាបុលរលកខខ្ណ្ឌ
នៃជីវភារស្បចានំថ្ានៃស្បជារលរដា លរលលនាះបំណិ្ៃនៃអំណាៃ ៃិរៃធ ៃិងការគណ្នាលលខ្ៃរវៃត គឺជា
ចលករនៃការលរៀៃរបស់សសិស។ ធាតុដ៏ចមបងមយួដដលសេិតលៅកនុងការកសាងសងាមដដលស្បកបលោយ 
រុទធិគឺលសៀវលៅសិកា ល យីការលរៀបលរៀង ៃិរៃធ ៃិងដកលមអលសៀវលៅសិកាជាស្បចា ំ គឺជាៃវាៃុវតតៃ៍នៃ  
វស័ិយអប់រដំដលនាលំៅរកការសិកាលរញមួយជីវតិ ការអភិវឌ្ឍសមបទាអប់រ ំ ៃិងការដចករដំលកចំលណ្ះ
ដឹង។ មូលោា ៃអប់រ ំ ជារិលសសគឺស្គឹះសាេ ៃឧតតមសិកាស្តូវមៃតនួាទីដដលស្បកបលោយការល ល្ីយតប 
ចំល ះតស្មូវការខាងលលីលៃះ។ សាង្គ្សាត ចារយ អនកស្សាវស្ជាវ ៃិងបុគាលិកអប់រសំ្តូវបៃតសិកាជាប់ជាៃិចច 
ាមរយៈការលរៀបលរៀង ៃិរៃធ ៃិងដកលមអលសៀវលៅសិកា ល យីដដលលសៀវលៅសិកាទាងំលៃះៃឹងកាល យជា 
សាព ៃនៃទំនាក់ទំៃងរវាងៃវាៃុវតតៃ៍នៃបលចចកវទិា ៃិងការលរៀៃៃិងបលស្ងៀៃលៅកនុងថ្នន ក់លរៀៃ។  

 
សងាមដដលស្បកបរុទធិ ក៏ជាសងាមដដលបណ្តុ ះឱ្យមៃរចនាសមព័ៃធទៃ់នៃលសដាកិចចដដលរឹង

ដផអកលលីរុទធិដដរ។ ឧទា រណ៍្ជាក់ដសតងនៃដបបដផៃលៃះរមួមៃ Silicon Valley នៃស រដាអលមរកិ 
សួៃឧសា កមមវសិវកមមអកាសោៃយៃតៃិងោៃយៃតលៅទីស្កុង Munich ស្បលទសអលលឺម ង់ តំបៃ់
ជីវបលចចកវទិាលៅស្កុង Hyderabad ស្បលទសឥណាឌ  តំបៃ់ផលិតលស្គឿងលអ ចិស្តូៃិក ៃិងសារ-
គមនាគមៃ៍ ឌី្ជីថ្លលៅទីស្កុង Seoul ស្បលទសកូលរខាងតបូង ក៏ដូចជាសួៃឧសា កមមថ្នមរល ៃិង



iii 
 

ឥៃធៃគីមីសាង្គ្សតនៃស្បលទសលស្បសុីល ល យីក៏លៅមៃទីស្កុងនៃស្បលទសជាលស្ចីៃលទៀតលៅលលីរិភរលោក 
លកខណ្ៈសមបតតិនៃទីស្កុងទាងំលៃះគឺការលស្បីស្បាស់ៃិនាន ការនៃការអភិវឌ្ឍដដលជំរុញ ៃិងតស្មង់ទិស
លោយចំលណ្ះដឹង ល យីដដលចំលណ្ះដឹងទាងំលនាះលកីតលចញជាដំបូងរីការវៃិិលោគលៅលលីស្គឹះសាេ ៃ
ឧតតមសិកា សាេ ប័ៃស្សាវស្ជាវ មជឈមណ្ឌ លឧតតមភារនៃជំនាញជាៃ់ខ្ពស់ ការស្បកួតស្បដជងលោយ      
គុណាធិ្បលតយយ ៃិង ជារិលសសគឺការបណ្តុ ះវបបធ្ម៌ាអំណាៃៃិងៃិរៃធលសៀវលៅ។ លលបឿៃនៃការរកី
ចលស្មីៃដផនករុទធិ ៃិងបលចចកវទិាកំរុងមៃសៃទុះលលឿៃជាងអវីដដលសិសស ៃិងៃិសសិតអចទទួលបាៃ
រីស្គូលៅស្គឹះសាេ ៃសិកា ដដលលធ្វីឱ្យលោលលៅនៃការអប់រលំៅលរលបចចុបបៃនលៃះ មៃការស្បឈមខាល ងំ
ជាងលរលណាទាងំអស់។ ឧទា រណ៍្ កនុងមួយឆ្ន  ំមៃលសៀវលៅជាង២,២ោៃចំណ្ងលជីង ស្តូវបាៃ
សរលសរ ៃិងលបាះរុមព ដដលកនុងលនាះស្បលទសចិៃមៃ៤៤០ ៃ់ ចំដណ្កឯស រដាអលមរកិមៃ ៣០៥
 ៃ់ ៃិងស្បលទសរុសសុមីៃ ១២០ ៃ់ចំណ្ងលជីង។ 
 

ខ្ណ្ៈលរលដដលបលចចកវទិាកំរុងរកីចលស្មីៃជាលរៀងរាល់នថ្ា មលធ្ាបាយសស្មប់អំណាៃក៏មៃ
លស្ចីៃជលស្មីសសស្មប់សិសស ៃិសសតិ ៃិងសាធារណ្ៈជៃរមួមៃការអៃលសៀវលៅ ការអៃលលីឧបករណ៍្ 
លអ ចិស្តូៃិក ការអៃលោយលស្បីទូរសរទនវឆ្ល ត ៃិងការអៃលលីកំុរយូទ័រ ដដលសុទធសឹងជាមលធ្ាបាយ  
សំខាៃ់ៗដដលនាអំនកអៃទាងំឡាយឱ្យសលស្មចលោលបំណ្ងអៃរបស់ខ្លួៃ។ មា ងវញិលទៀត អំណាៃ
លោយលស្បីមលធ្ាបាយបលចចកវទិាទំលៃីប ចំណាយលរលតិច រយស្សួលអៃ ៃិងជួយដល់បរសិាេ ៃមួយ
កស្មិតលទៀត។ នាលរលបចចុបបៃន សិសស ៃិសសតិ ៃិងសាធារណ្ៈជៃកមពុជាដដលស្សឡាញ់អំណាៃកំរុង
ដតលស្បីស្បាស់មលធ្ាបាយអំណាៃទាងំលៃះ។ លបីលយងីស្កល កលមីលលៅស្បលទសលជឿៃលលឿៃ លទាះបីជា  
បលចចកវទិារកីចលស្មីៃខាល ងំោ ងណា អំណាៃាមរយៈលសៀវលៅលៅដតមៃសៃទុះដដដល។ មា ងវញិ
លទៀត បលចចកវទិាអៃដបបទំលៃីបាមរយៈឧបករណ៍្ទំលៃីប អស្ស័យលលីលទធភារនៃធ្ៃធាៃអប់រ ំ   
ឌី្ជីថ្ល ៃិងមតិកាឌី្ជីថ្លស្គប់ស្ោៃ់ដដលបាៃផលិត ៃិងបលរហ ះដចកចាយសស្មប់អំណាៃ។ 
 កនុងបរបិទកមពុជា ជារិលសសកនុងបរកិារណ៍្នៃការផទុះរកីរាលោលនៃជំងឺកូវដី-១៩ ស្កសួងអប់រ ំ
យុវជៃ ៃិងកីឡា បាៃជំរុញឱ្យមៃបរវិតតកមមឌី្ជីថ្លលៅកនុងលអកូសុីដសតមនៃការអប់រ ំជារិលសសការ
អប់រាំមស្បរ័ៃធលអ ចិស្តូៃិកៃិងការអប់ររីំចមា យលដីមបលីលីកកមពស់អំណាៃាមរយៈការផលិតមតិកា  
ឌី្ជីថ្លដដលមៃភារចំរុះ ការកសាងសមតេភារដផនកតំណ្ភាា ប់ៃិងលវទិកាឌី្ជីថ្ល ការរស្ងីកវសិាល
ភារនៃមជឈមណ្ឌ លទិៃនៃ័យ ៃិងការលលីកកមពស់គុណ្ភារនៃការផលិតធ្ៃធាៃអប់រឌីំ្ជីថ្ល គួបផសំ 
ជាមួយការដចកសៃលឹកកិចចការឱ្យសិសសយកលៅលរៀៃលៅផទះ ៃិងការចុះលៅជួបជាមួយសិសសជាបណ្តុ ំ លៅ
ាមស គមៃ៍។ កនុងៃ័យលលីកកមពស់អំណាៃ ៃិងភារសមបូរដបបនៃធ្ៃធាៃលសៀវលៅសិកាឱ្យកាៃ់ដត
មៃស្បសិទធភារៃិងភារសកតិសិទធិ ៃិងផតល់ឱ្កាសអំណាៃកាៃ់ដតលស្ចីៃដថ្មលទៀតដល់សិសាៃុសិសស 
ៃិសសិត ៃិងសាធារណ្ៈជៃ ស្កសួងអប់រ ំយុវជៃ ៃិងកីឡាលលីកទឹកចិតតៃូវចំណុ្ចមួយចំៃួៃដូចខាង
លស្កាម៖ 
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1. សាង្គ្សាត ចារយ អនកស្សាវស្ជាវ ៃិងបុគាលិកអប់រ ំសូមបៃតៃិងបលងកីៃការលបាះរុមពសាន នដបដៃេម
លទៀត លដីមបីលធ្វីឱ្យធ្ៃធាៃសស្មប់អំណាៃកាៃ់ដតសមបូរដបប ជារិលសសធ្ៃធាៃអំណាៃ
ជាលខ្មរភាសា 

2. ស្គឹះសាេ ៃឧតតមសិកា សូមផតល់លទធភារស្គប់ដបបោ ង លដីមបីឱ្យបុគាលិកអប់រសំ្គប់លំោប់
ថ្នន ក់ ៃិង ៃិសសតិស្គប់កស្មិតសិកាអចចូលរមួអៃ ៃិងសិកាស្សាវស្ជាវាមស្គប់លទធភារ
ជាមួយធ្ៃធាៃអំណាៃ ជារិលសសការលរៀបចំឱ្យមៃលរលលវោសស្មប់ស សិកា ៃិង
អំណាៃកនុងបណាណ ល័យ  

3. សាង្គ្សាត ចារយាមមុខ្វជិាា  ៃិងអនកស្សាវស្ជាវាមជំនាញឬវស័ិយ ស្តូវលរៀបចំដំលណី្រការលរៀៃ 
បលស្ងៀៃ ៃិងស្សាវស្ជាវដដលមៃោក់បញ្ចូ លកិចចការសវ័យសិកា ស សិកា ឬការ
ស្សាវស្ជាវបណាណ ល័យដដលតស្មូវឱ្យៃិសសតិ ស្តូវអៃៃិងស្សាវស្ជាវជាមយួធ្ៃធាៃអំណាៃ 

4. ស្គឹះសាេ ៃឧតតមសិកា ៃិងមជឈមណ្ឌ លស្សាវស្ជាវ ស្តូវខិ្តខំ្ឱ្យអស់លទធភារកនុងការបលងកីតប
ណាណ ល័យ មជឈមណ្ឌ លរកាឯកសារ ឬមជឈមណ្ឌ លអប់រឌីំ្ជីថ្ល ជាលដីម លដីមបឱី្យបុគាលិក
អប់រសំ្គប់លំោប់ថ្នន ក់ៃិងៃិសសតិស្គប់កស្មិតសិកា អចទទលួបាៃ ៃិងដសវងរកស្បភរ
សស្មប់អំណាៃ កាៃ់ដតសមបូរដបប ៃិងមៃភារបត់ដបៃ ល ល្ីយតបាមតស្មូវការអនកអៃ 

5. ៃិសសិតស្គប់កស្មិតសិកា ស្តូវខិ្តខំ្ៃិងចំណាយលរលអៃ ៃិងចាត់ទុកវបបធ្ម៌ា ៃិងអកបប
កិរោិអំណាៃជាដផនកមយួ នៃលរលលវោៃិងភារសុីវល័ិយនៃជិវតិស្បចានំថ្ា 

6. បងបអូៃជៃរមួជាតិ ដដលជាមាបិា ឬអនកអណារាបាល សូមជយួជំរុញៃិងបងកលកខណ្ៈ
កាៃ់ដត លស្ចីៃដថ្មលទៀត ជារិលសសការនលលកចំណាយលៅកនុងស្គួសារសស្មប់ការទិញស
មា រៈសិកា លសៀវលៅអៃ ៃិងឧបករណ៍្សស្មប់អំណាៃដល់កូៃៗ ដដលចាត់ទុកជាការវ ិ
ៃិលោគមយួដ៏សំខាៃ់ សស្មប់ បលងកីៃចំលណ្ះដឹង ៃិងអនាគតរបស់រកួលគ។ 

 
លោយមៃការោសំ្ទរីស្កសួងលសដាកិចច ៃិង រិញ្ញវតេុ លៅឆ្ន ២ំ០២០ ស្កសួងអប់រ ំយុវជៃ ៃិង

កីឡា បាៃបលងកីតមូលៃិធិ្ស្សាវស្ជាវ គំៃិតនចនស្បឌិ្ត ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍ ដដលលៅកាត់ថ្ន“មូលៃិធិ្ ស.គ.ៃ” 
ៃិងលៅជាភាសាអង់លគលសថ្ន The Research Creativity and Innovation Fund ដដលលៅកាត់ជា
ភាសាអង់លគលសថ្ន “RCI Fund”។ លោលលៅចមបងនៃមូលៃិធិ្លៃះ គឺរមួចំដណ្កលលីកកមពស់វបបធ្ម៌ានៃ
ការស្សាវស្ជាវ បំផុសគំៃិតនចនស្បឌិ្ត ៃិងជំរុញការលធ្វីៃវាៃុវតត លដីមបជីាស្បលោជៃ៍ដល់វស័ិយអប់រ ំយុវជៃ 
ៃិងកីឡា ដដលល ល្ីយតបលៅៃឹងទីផាររលកមម ៃិងសាកលភាវូបៃីយកមម។  មូលៃិធិ្ ស.គ.ៃ បាៃ
សលស្មចកំណ្ត់ស្បធាៃបទ ជាអទិភារសស្មប់ការោសំ្ទលោយមូលៃិធិ្ចំៃួៃ៣ រមួមៃ ឌី្ជីថ្លៃីយ
កមមសស្មប់បដិវតតឧសា កមម៤.០(Digitalization for IR.4.0)ការស្សាវស្ជាវអៃុវតតលលីវស័ិយ
កសិកមម (Applied Agricultural Research) ៃិងការស្សាវស្ជាវគរុលកាសលយសតវតសទី២១ (21st 
Century Pedagogy Research)។ 
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លោយមៃការលធ្វីអទិភារវូបៃីយកមមលៅលលីទិសលៅនៃការលស្បីស្បាស់ថ្វកិាមូលៃិធិ្សស្មប់
ឆ្ន ២ំ០២០ ស្កសួងលសដាកិចច ៃិង រិញ្ញវតេុ  ៃិងស្កសួងអប់រ ំយុវជៃ ៃិងកីឡា បាៃផតល់ការោសំ្ទដល់
ការលរៀបលរៀង ៃិរៃធ ៃិងដកលមអ លសៀវលៅសិកា(Textbook) ដដលៃឹងស្តូវលស្បីស្បាស់លៅកស្មិតឧតតមសិ
កា។ លោលបំណ្ងនៃការលរៀបលរៀង ៃិរៃធ ៃិងដកលមអ លសៀវលៅសិកាលៅកស្មិតឧតតមសិកាគឺលដីមបី
បលងកីៃបរមិណ្ លលីកកមពស់គុណ្ភារ ៃិងរស្ងីកសមធ្ម៌ានៃធ្ៃធាៃសិកាជាលខ្មរភាសា ជូៃដល់
ៃិសសិតដដលកំរុងបៃតការសិកា ៃិងលស្តៀមខ្លួៃលធ្វីការស្សាវស្ជាវលៅកស្មិតឧតតមសិកា។ លលីសរីលៃះ
លទៀតការលរៀបលរៀង ៃិរៃធ ៃិងដកលមអលសៀវលៅសិកាលៅកស្មិតឧតតមសិកា មៃលោលលៅដូចខាង
លស្កាម ៖ 

- ល ល្ីយតបជាបនាទ ៃ់ចំល ះការខ្វះខាតធ្ៃធាៃសិកា ដដលជាតស្មូវការសិការបស់ៃិសសតិ 
លៅកស្មិតឧតតមសិកា  

- លលីកកមពស់ទំលៃីបភាវូបៃីយកមម ៃិងឧតតមៃុវតតៃ៍នៃការលរៀៃៃិងបលស្ងៀៃ ៃិងការស្សាវស្ជាវ
លៅលលីមុខ្វជិាា  កមមវធីិ្សិកា ឬមុខ្ជំនាញជាក់ោក់ 

- បលងកីៃភារសុីជលស្ៅកនុងការកសាងវជិាា ជីវៈៃិងបទរិលសាធ្ៃ៍សស្មប់ឋាៃៈសាង្គ្សាត ចារយ ៃិង
អនកស្សាវស្ជាវ  

- រមួចំដណ្កដល់ការកសាងភារជាស គមៃ៍វជិាា ជីវៈ ការដចករដំលកបទរិលសាធ្ៃ៍ ៃិងវបប
ធ្ម៌ានៃការលរៀបលរៀង ៃិរៃធ ៃិងដកលមអលសៀវលៅសិកាលៅកស្មិតឧតតមសិកា។ 

 
ស្កសួងអប់រ ំយុវជៃ ៃិងកីឡា បាៃវាយតនមលខ្ពស់ចំល ះការលបាះជំហាៃស្បកបលោយមៃសិការ

វជិាា ជីវៈនៃស្គឹះសាេ ៃឧតតមសិកា ៃិងបុគាលិកអប់រទំាងំអស់ កនុងការលរៀបចំ លរៀបលរៀង ៃិរៃធ ៃិងដកលមអ
លសៀវលៅសិកា លដីមបីបលងកីៃបរមិណ្ លលីកកមពស់គុណ្ភារ ៃិងរស្ងឹងសមធ្ម៌ានៃធ្ៃធាៃសិកាជា
លខ្មរភាសា ជូៃៃិសសតិដដលកំរុងបៃតការសិកា ៃិងលស្តៀមខ្លួៃលធ្វីការស្សាវស្ជាវលៅកស្មិតឧតតមសិកា។ 
លសៀវលៅសិកាជាដផនកមួយនៃការទទួលសាា ល់គុណ្ភារអប់រនំៃស្គឹះសាេ ៃឧតតមសិកា ៃិងជាធ្ៃធាៃ
សិកាដដលជាមូលោា ៃមួយដ៏សំខាៃ់ កនុងការោសំ្ទដល់ការបលស្ងៀៃ ៃិងលរៀៃ ល យីស្តូវមៃបរមិណ្
ស្គប់ស្ោៃ់ ល ល្ីយតបលៅៃឹងកមមវធីិ្អប់រ ំៃិងតស្មូវការសិកាស្សាវស្ជាវ។ ជាលោលការណ៍្ ស្គឹះសាេ ៃឧតតម
សិកាទាងំអស់ ស្តូវមៃលសៀវលៅសិកាដដលលស្បីជាលោលសស្មប់មុខ្វជិាា ៃីមួយៗ។ ចំៃួៃលសៀវលៅ
សិកាដដលស្គប់ស្ោៃ់សស្មប់ការស្សាវស្ជាវ ៃិងការសិការបស់ៃិសសិត ស្តូវមៃោ ងតិចមួយចំណ្ង
លជីងកនុងមយួមុខ្វជិាា  ល យីស្តូវតមកល់ោ ងតិច២ចាប់ លៅកនុងបណាណ ល័យ ឬអចរកបាៃាមស្បរ័ៃធលអ
 ចិស្តូៃិក។ ស្កសួងអប់រ ំយុវជៃ ៃិងកីឡា លលីកទឹកចិតតបដៃេមលទៀតជូៃដល់ស្គឹះសាេ ៃឧតតមសិការដា 
ៃិងឯកជៃដដលបាៃលសនីសុំថ្វកិាមូលៃិធ្ិរចួ សូមចូលរមួបដៃេមលទៀតលដីមបបីលងកីៃចំៃួៃចំណ្ងលជីង
លសៀវលៅ។ ចំដណ្កស្គឹះសាេ ៃឧតតមសិការដាៃិងឯកជៃដដលរុំទាៃ់បាៃោក់ កយលសនីសុំ សូមចូលរមួ 
លដីមបជីាគុណ្ស្បលោជៃ៍ដល់តស្មូវការដ៏ទទូច ៃិងនថ្លថ្នល នៃៃិសសតិកមពុជាកនុងការសិកា ៃិងស្សាវស្ជាវលៅ
កស្មិតឧតតមសិកា។ 
  



vi 
 

ទេនកតីរញ្ជា ក ់
ច្នមូលនិធកិារស្រាវស្រាវ គនំិតច្នៃស្ររឌតិ នងិនវានុវតតន ៍

 
លសៀវលៅសិកាលៃះជាលទធផលនៃការលសនីសុំអៃុវតតថ្វកិាមូលៃិធ្ិការស្សាវស្ជាវ គំៃិតនចនស្បឌ្ិត ៃិងៃវាៃុ

វតតៃ៍ កនុងគលស្មងលរៀបលរៀង ៃិរៃធ ៃិងដកលមអលសៀវលៅសិកា ដដលៃឹងស្តូវលស្បីស្បាស់លៅកស្មិតឧតតមសិកា។ 
លសៀវលៅសិកាលៃះ ស្តូវបាៃលរៀបលរៀង ៃិរៃធ ឬដកលមអលោយមៃការធានាអះអងថ្នជាសាន នដរបស់អនកៃិរ
ៃធផ្លទ ល់ ៃិងបាៃ្លងកាត់ស្តួតរិៃិតយ ផតល់លោបល់ ៃិងវាយតនមលលោយស្កុមស្បឹកាអប់រ ំស្កុមស្បឹកាស្សាវស្ជាវ 
ឬស្កុមស្បឹកាដដលមៃតនមលលសមីនៃស្គឹះសាេ ៃឧតតមសិកា ៃិងាមរយៈកិចចសៃាដដលបាៃលធ្វីល ីង ៃិងដដល
បាៃតមកល់ទុកលៅមូលៃិធ្ិការស្សាវស្ជាវ គំៃិតនចនស្បឌ្ិត ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍។ រាល់ខ្លឹមសារ ការបកស្សាយ ៃិងរូប
ភារ គឺជាជំ រៃិងទសសៃៈផ្លទ ល់របស់អនកៃិរៃធ ល ីយ រុំ្លុះបញ្ច ងំ ឬជាតំណាងដល់មូលៃិធ្ិការស្សាវស្ជាវ 
គំៃិតនចនស្បឌ្ិត ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍ នៃស្កសួងអប់រ ំយុវជៃ ៃិងកីឡា ល យី។ 
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អារមភកថា 
 លសៀវលៅគីមីទូលៅ៣ ស្តូវបាៃសរលសរល ងីដផអកលលីកមមវធិ្ីសិកាលមអិតរបស់វទិាសាេ ៃគរុលកាសលយរាជ
ធាៃីភនំលរញ។ លសៀវលៅលៃះដចកលចញជាស្បាជំំរូក ល យីកនុងជំរូកៃីមយួៗបាៃរលំលចៃូវបញ្ញ តតិស្គឹះសំខាៃ់ៗ 
ដដលផាភាា ប់ជាមួយឧទា រណ៍្ ដាស្កាម ឬ រូបភារ លដីមបជីួយគរុៃសិសតិឱ្យលរៀៃរីរលបៀបអៃុវតតចំលណ្ះដងឹដបប
ស្ទឹសតីរបស់រួកលគ។   
 ជាក់ដសតងកនុងមុខ្វជិាា គីមមីៃបញ្ញ តតិអរូបីលស្ចីៃដដលលធ្វីឱ្យការសិកាមៃភារលបំាក ដូលចនះអនកៃិរៃធបាៃ
បរហ ញៃូវទនំាក់ទៃំងទដិាភារបីដដលអចឱ្យការយល់បាតុភូតគីមីមៃភាររយស្សួលជាងមុៃ ដដលទដិាភារ
ទាងំលនាះមៃដូចជា ទិដាភារលមីលល ញី (macroscopic view) ទដិាភារលមលីមៃិល ញី ឬកស្មិតអតូម 
(microscopic view or atomic level) ៃងិ ទដិាភារតណំាង (symbolic view)។ ការយល់រទីិដាភារទាងំបី
លៃះៃឹងលធ្វីឱ្យគរុៃសិសតិកាត់បៃេយគំៃតិភាៃ់ស្ច  ំៃិងយល់រីបាតុភូតវទិាសាង្គ្សត។ 
 ទាក់ទឹៃៃឹងការគណ្នាវញិ អនកៃិរៃធបាៃផតល់ស្បធាៃលហំាត់ដដលបរហ ញរកីារអៃុវតតជាក់ដសតង ៃិង
មៃលកខណ្ៈសំបូរដបប។ កនុងលនាះស្បលភទនៃលំហាត់ស្តូវបាៃលរៀបាមកស្មិតនៃភារលំបាក លោយចាប់លផតមីរលីំ
ហាត់រយលៅ។ លៅកនុងដផនកខ្លះនៃលសៀវលៅបាៃសរលសរជាលកខណ្ៈសលងខប ល យីខ្លះលទៀតសរលសរជាលកខណ្ៈ
សស្មយលោយដផអកលលបីទរិលសាធ្នៃការបលស្ងៀៃរបស់អនកៃិរៃធ ៃិងការសិកាស្សាវស្ជាវអំរីផលវបិាក របស់អនក
សិកាលលីស្បធាៃបទជាក់ដសតងៃីមួយៗ។ 
 លសៀវលៅលៃះស្តូវបាៃលរៀបចំល ងីកនុងលោលបណំ្ងផតល់ៃូវបញ្ញ តតិមូលោា ៃលៅដល់គរុៃសិសតិឱ្យយល់រី
រលបៀបនៃការចងសមព័ៃធគីម ីទស្មង់រូបធាតុ បញ្ញ តតិម ូល បញ្ញ តតិអសុីតៃិងបាស ការលោបកលោ ៈ ៃិងលកខណ្ៈ
របស់លោ ៈ ៃងិ កយគៃលឹះមួយចំៃៃួកនុងគីមីសររីាងា រលបៀបលៅលឈាម ះសមសធាតុ ស្រមទាងំបរហ ញរីចំដណ្ក
ថ្នន ក់ទូលៅនៃសមសធាតុសររីាងាដផនកលលីបងាុ ំនាទ។ី 
 លទាះបីជាការខ្ិតខ្ំស្បឹងដស្បងរះិរកៃូវរ័ត៌ាមៃមកោក់បញ្ចូលកនុងលសៀវលៅលៃះឱ្យបាៃលស្ចៃីោ ងណាក៏
លោយ កងវះខាត ៃងិការឆ្ា ំ្ ាងលៅដតអចលកីតមៃល ងីចំល ះខ្លឹមសារ ៃិង កយលរចៃ៍។ ខ្្ុ ំបាទៃឹងរង់ចាទំទួល
ៃូវការរះិគៃ់សាេ បនារីសណំាក់លោកស្គូ អនកស្គូ ៃងិគរុៃសិសតិ ក៏ដូចជាអនកអៃលផសងលទៀតចំល ះឯកសារមួយ
ចាប់លៃះ លដីមបជីួយដកលមអវាឱ្យរតិដតលអស្បលសីរល ងី។ 
  នថ្ារុធ្ ៣លកតី ដខ្ផលាុៃ ឆ្ន ខំាល រ.ស. ២៥៦៦ 
  រាធ្ធាៃីភនំលរញ, នថ្ាទី២២ ដខ្កុមាៈ ឆ្ន  ំ២០២៣ 
  អនកលរៀបលរៀង 
 
 
   ឈាង សុភា
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ទេនកដីថ្លែងអំណរគណុ 
ជាការរិតលសៀវលៅ «គីមីវទិាទូលៅ៣ » ដដលលលចលចញជារូបរាងលៅលរលលៃះគឺបាៃលកីតល ងីរីការ

ខ្ិតខ្ំ ៃងិយកចិតតទុកោក់ចូលរមួរីភាគី ៃិងសាេ ប័ៃ ក់រ័ៃធជាលស្ចីៃ។ 
ខ្្ុ ំបាទសូមដថ្លងអណំ្រគុណ្ោ ងស្ជាលលស្ៅបផុំតដល់ភាគី ៃិងសាេ ប័ៃ ក់រ័ៃធទាងំអស់ដូចជា ៖ 
- ស្កសួងលសដាកិចច ៃងិ រិញ្ញវតេុ ដដលបាៃោសំ្ទោ ងលរញទំ ងឹដល់ស្កសួងអប់រ ំ យុវជៃ ៃងិកីឡាឱ្យ

បលងកីតមូលៃិធ្ិស្សាវស្ជាវ គំៃតិនចនស្បឌ្ិត ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍ លៅកាត់ថ្ន «មូលៃិធ្ ិស.គ.ៃ»។  
- ស្កសួងអប់រ ំ យុវជៃ ៃងិកឡីាដដលបាៃបលងកីតមូលៃធិ្ិស្សាវស្ជាវ គំៃតិនចនស្បឌ្ិត ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍ ដដល

លៅកាត់ថ្ន «មូលៃិធ្ិ ស.គ.ៃ» លដីមបរីមួចំដណ្កលលីកកមពស់វបបធ្ម៌ានៃការស្សាវស្ជាវ បផុំសគំៃតិនចនស្បឌ្ិត ៃិង
ជំរុញការលធ្វីៃវាៃុវតត លដីមបជីាស្បលោជៃ៍ដល់វស័ិយអប់រ ំ យុវជៃ ៃិងកីឡា ដដលល្លីយតបលៅៃឹងទីផាររលកមម 
ៃិងសាកលភាវូបៃីយកមម។ 

- មូលៃិធ្ិស្សាវស្ជាវ គៃំិតនចនស្បឌ្ិត ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍ ដដលបាៃោសំ្ទដល់ការលរៀបលរៀង ៃិរៃធ ៃិង ដកលមអ
លសៀវលៅសិកា (Textbook) ដដលៃឹងស្តូវលស្បីស្បាស់លៅកស្មិតឧតតមសិកា លដីមបីបលងកីៃបរមិណ្ លលីកកមពស់
គុណ្ភារ ៃិងរស្ងីកសមធ្ម៌ានៃធ្ៃធាៃសិកាជាលខ្មរភាសាជូៃដល់ៃិសសិតដដលកំរុងបៃតការសិកា ៃិង
លស្តៀមខ្លួៃលធ្វីការស្សាវស្ជាវលៅកស្មិតឧតតមសិកា។ 

- ឯកឧតតមបណ្ឌិ ត សិត លសង ដដលបាៃចាត់ាងំជាគណ្ៈកមមការៃរិៃធចូលរមួការលរៀបលរៀង ៃិរៃធ ៃិង
ដកលមអលសៀវលៅលៅកស្មិតឧតតមសិកាលៃះ។ 

- នាយកោា ៃបណ្ដុ ះបណាដ លដដលបាៃចាត់ាងំជាគណ្ៈកមមការៃិរៃធ ៃិងគណ្ៈកមមការស្តួតរិៃតិយ លលី
សាន នដនៃការចូលរមួការលរៀបលរៀង ៃិរៃធ ៃិងដកលមអលសៀវលៅលៅកស្មិតឧតតមសិកាលៃះ។ 

- លោកស្បធាៃ នាយកោា ៃបណ្ដុ ះបណាដ លដដលស្រមលស្រៀងទទលួសទិធិជាតណំាងអនកលរៀបលរៀងកនុងការ
ចាត់ដចង ៃិងសស្មបសស្មលួជាមួយស្កសួងអប់រ ំ យុវជៃ ៃិងកីឡា ចុះ តេលលខាលលីកចិចស្រមលស្រៀង ៃិងកិចចដំ
លណី្ការទូទាត់ថ្វកិាាមរយៈការលសនីសុំ ៃិងទទលួថ្វកិា លបាះរុមព ៃងិផសរវផាយបៃតៃូវសាន នដលរៀបលរៀង ៃិរៃធ ៃងិ
ដកលមអរបស់អនកលរៀបលរៀងកនុងការលរៀៃ ៃិងបលស្ងៀៃកនុងស្គឹះសាេ ៃសកិា ៃិងស្បគល់សិទធសិ្សបាមការកណំ្ត់នៃ
កិចចស្រមលស្រៀង សតីរីការលរៀបលរៀង ៃិរៃធ ៃិងដកលមអលសៀវលៅលៅកស្មិតឧតតមសិកា លស្កាមការោសំ្ទនៃមូលៃិធ្ិ
ស្សាវស្ជាវ គំៃតិនចនស្បឌ្តិ ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍។ 

- ស្គឧូលទទសមុខ្វជិាា  គីមីវទិា នៃវទិាសាេ ៃគរុលកាសលយរាជធាៃីភនំលរញ ដដលបាៃផដល់មតិដកលមអលលីខ្លឹម
សារ នៃលមលរៀៃៃមីួយៗឱ្យកាៃ់ដតមៃភារសុស្កតឹ ៃងិមៃលកខណ្ៈវទិាសាង្គ្សត។ 

ខ្្ុ ំបាទសងឃមឹថ្ន លសៀវលៅលៃះៃឹងល្លយីតបជាបនាទ ៃ់ចំល ះការខ្វះខាតធ្ៃធាៃសកិា ដដលជាតស្មូវការ
សិការបស់សិសស ៃិសសតិ លៅកស្មិតវទិាល័យ ៃិងឧតតមសកិា។  
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ការររយិាយទលើមុខវិាា  
លៅកនុងលសៀវលៅលៃះសរលសរអំរីមូលោា ៃស្គឹះសស្មប់ការយល់អំរីសមព័ៃធគីមី ទស្មង់អងារូបធាតុ 

បញ្ញ តតិម ូលៃិងការគណ្នាកនុងគីមី អសុីត បាស ៃិងអំបិល លោ ៈៃិងស្បតិកមមរបស់វា ៃិងលសចកតី   
លផតីមនៃគីមីសររីាងា។ ដផនកដដលបាៃបរោិយលៃះ មៃទំនាក់ទំៃងជាមួយដផនកស្គឹះដដលបាៃសរលសរ
កនុងលសៀវលៅគីមីទូលៅ១ ៃិង២ ៃឹងជួយគរុៃិសសិតឱ្យយល់កាៃ់ដតចាស់រីបញ្ញ តតិស្គឹះកនុងមុខ្វជិាា គីមី
វទិា ដដលលធ្វីឱ្យរួកលគមៃភាររយស្សួល ៃិងទទួលបាៃលទធផលលអកនុងការសិកាមុខ្វជិាា គីមីកស្មិត
ខ្ពស់ជាងលៅឆ្ន ទីំ៣ ៃិងទី៤។ លសៀវលៅគីមីទូលៅ៣ៃឹងរៃយល់មូលល តុនៃការលកីតល ីងៃូវបាតុភូត
ដបបវទិាសាង្គ្សតទាក់ទងៃឹងស្បធាៃបទលផសងៗ ដដលបាៃលលីកល ីងខាងលលី ស្រមទាងំការផាភាា ប់
ស្ទឹសតីជាមយួៃឹងការអៃុវតតជាក់ដសតងផងដដរ។ គរុៃិសសតិ ៃិង ស្គូឧលទទសៃឹងទទួលបាៃចំលណ្ះដឹងមូល
ោា ៃ ល យីអចឱ្យរួកលគមៃភារលជឿជាក់កនុងការបកស្សាយ ៃិងសៃនិោា ៃលលីបាតុភូតណាមួយដបប
វទិាសាង្គ្សត ៃិងស្បកបលោយភារលជឿជាក់។  
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មូលន័យេទងេរ 
លសៀវលៅ “គីមីទូលៅ៣” បាៃសរលសរដផអកលលីបទរិលសាធ្នៃការបលស្ងៀៃ ៃិងឯកសារស្សាវស្ជាវ

ល យីវាមៃទំនាក់ទំៃងជាមយួខ្លឹមសារកនុងលសៀវលៅគីមីទូលៅ១ ៃិង២ លដីមបលីធ្វីឱ្យគរុៃិសសតិទទលួ
បាៃលទធផលសិកាលអ។ កនុងស្បាជំំរូកនៃលសៀវលៅលៃះចាប់លផតីមរី៖ 

ជំរូកទី១ សមព័ៃធគីមី ៃិងទស្មង់អងាធាតុរងឹ៖ បរហ ញរីការបលងកីតអីុយ ុង ការកលកីតសមព័ៃធអីុយ ុង
ៃិងសមព័ៃធកូវា  ង់ ទស្មង់ស្កាមនៃសមសធាតុអីុយ ុងៃិងទស្មង់ម ូលលគុលនៃសមសធាតុកូវា  ង់ 
រលបៀបលៅលឈាម ះៃិងលកខណ្ៈនៃសមសធាតុអីុយ ុងៃិងសមសធាតុកូវា  ង់។ 

ជំរូកទី២ បញ្ញ តតិម ូល ៃិងសទឺសយូលមស្ទី៖ ឱ្យៃិយមៃ័យម សអតូមលធ្ៀប ម សម ូលលគុលលធ្ៀប 
ៃិងការគណ្នាតនមលរួកវា។ លរៀបរាប់រីរលបៀបគណ្នាភាគរយជាម សនៃធាតុបងកកនុងសមសធាតុ 
រលបៀបកំណ្ត់រូបមៃតរយៃិងរូបមៃតម ូលលគុល គណ្នាចំៃៃួម ូល ម ស ៃិងមឌ្ាមរូបមៃត ៃិង
គណ្នាចំៃួៃម ូលាមសមីការ ស្រមទាងំលស្បីស្បាស់បញ្ញ តតិកំហាប់ជាមយួមឌ្លដីមបលីោះស្សាយលំ
ហាត់រយៗ ល យីចុងលស្កាយគឺការគណ្នាទិៃនផលៃិងកស្មិតសុទធ។ 

ជំរូកទី៣ អសុីត បាស ៃិងអំបិល៖ បរហ ញរីលកខណ្ៈអសុីតៃិងបាស ៃិងឱ្យៃិយមៃ័យ
អសុីតៃិងបាសដផអកលលីស្ទឹសតីអលរ  ញ ុស ៃិងស្បុងដសទត- ូរ។ី បនាទ ប់មកលរៀបរាប់រីអស្ាកមម ៃិងការលស្បី
ស្បាស់អងាធាតុចងអុលរណ្៌ា សមស្សបសស្មប់កនុងការរិលសាធ្អស្ាកមម។ បរហ ញរីការគណ្នាតនមល pH 
កនុងករណី្មុៃចំណុ្ចសមមូល លៅចំណុ្ចសមមូល ៃិងលស្កាយចំណុ្ចសមមូល។ លរៀបរាប់លកខណ្ៈ
ខុ្សោន រវាងលអ ចិស្តូលីតខាល ងំ ៃិងលអ ចិស្តូលីតលខ្ាយ ស្រមទាងំរលបៀបសរលសរសមីការអីុយ ុងសស្មួ
ល។ 

ជំរូកទី៤ លោ ៈ ៃិងស្បតិកមមរបស់វា៖ លរៀបរាប់រីដំលណី្រការលដីមបទីទលួបាៃលោ ៈសុទធ
លោយលផតមីរីការជីកយកដរ  កនុងដី បនាទ ប់មកបរហ ញរីលកខណ្ៈលោ ៈរូប ៃិងលកខណ្ៈគីមីនៃលោ ៈ 
ៃិងរលបៀបលោបកលោ ៈមយួចំៃួៃ។ 

ជំរូកទី៥ លសចកតីលផតីមនៃគីមីសររីាងា៖ បរហ ញរីលសរអូីម ូ ូក ៃិងរលបៀបស្គឹះនៃការលៅលឈាម ះ
កនុងគីមីសររីាងា ឱ្យៃិយមៃ័យអីុសូដម ៃិងបំណិ្តស្បភាគនៃលស្បងកាត។ 
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ជំពូកទី១ េមព័នធគីមី និងទស្រមង់ររូធាត ុ
 ទមទរៀនទី១ េមព័នធគីម ី

១.១. ការរទងកើតអុីយ ងុ 
 អតូមមយួមៃលសេរភារកាលណាស្សទាប់លអ ចិស្តុងវា  ង់លរញលោយលអ ចិស្តុង។ អតូម
នៃធាតុលបាះបង់លអ ចិស្តុង ឬចាប់យកលអ ចិស្តុងលដីមបឱី្យមៃរបាយលអ ចិស្តុងមៃលសេរភារ។ 
អលោ ៈជាធ្មមាចាប់យកលអ ចិស្តុងលដីមបបីលងកីតជាអីុយ ុងអវជិាមៃ (អញ ុ ង) ចំដណ្កឯលោ ៈ
ជាធ្មមាលបាះបង់លអ ចិស្តុងលដីមបបីលងកីតជាអីុយ ុងវជិាមៃ (កាចុង)។ បៃទុកនៃអីុយ ុងលកីតមៃលោយ
សារដតមៃភារខុ្សោន រវាងចំៃៃួលអ ចិស្តុង ៃិងចំៃៃួស្បូតុង ដដលបាៃបកស្សាយកនុងលសៀវលៅភាគ
២ ជំរូក៣ ចំណុ្ច ១.៤។ 
១.២. េមព័នធអុីយ ងុ 
 សមព័ៃធលៃះលកីតល ងីរវាងអីុយ ុងដដលមៃបៃទុកផទុយោន ។ សមសធាតុលៃះជាធ្មមាលកីតល ងី
រវាងលោ ៈ ៃិងអលោ ៈ។ សមព័ៃធអីុយ ុងលកីតល ងីលោយការលផទរលអ ចិស្តុង ដដលអតូមលោ ៈផត
ល់លអ ចិស្តុងឱ្យអតូមអលោ ៈ។ អីុយ ុងតលស្មៀបជាបណាត ញអីុយ ុងល យីភាា ប់ោន លោយកមល ងំលអ
 ចិស្តូសាត ទិច។ 
 ១. សូដយូម(លោ ៈ) ស្បតិកមមជាមយួកលរ (អលោ ៈ) បលងកីតជាសូដយូមកលរ ួ(NaCl)។ 

 
 លោយសារលោ ៈសូដយូមមៃលអ ចិស្តុងស្សទាប់លស្ៅបងអស់មយួ ល យីកលរស្តូវការមយួលអ
 ចិស្តុងលដីមបដី អ្ត(8e-) ដូលចនះសូដយូមមយួអតូមស្តូវចងសមព័ៃធជាមយួកលរមយួអតូមបលងកីតជា NaCl។ 
 ២. ម លញសយូម(លោ ៈ) ស្បតិកមមជាមយួកលរ (អលោ ៈ) បលងកីតជាម លញសយូមកលរ ួ(MgCl2) 
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លោ ៈម លញសយូមមៃរីរលអ ចិស្តុងលៅស្សទាប់លស្ៅបងអស់ ដូលចនះវាស្តូវការចងសមព័ៃធ
ជាមយួកលរចំៃួៃរីរអតូមបលងកីតជាម លញសយូមកលរ ួ(MgCl2)។ 

កនុងការលសរលសររូបមៃតគីមី លគកំណ្ត់សរលសរអីុយ ុងវជិាមៃលៅខាងមុខ្ ល យីអីុយ ុងអវជិាមៃ
លៅខាងលស្កាយ ៃិងលៅលឈាម ះអីុយ ុងវជិាមៃមុៃអីុយ ុងអវជិាមៃផងដដរ។ កនុងជំរូកទី៣ ចំណុ្ច ១.៤ 
នៃលសៀវលៅភាគ២ លយងីបាៃសាា ល់លឈាម ះអីុយ ុងមួយចំៃៃួ ៃិងលឈាម ះរបស់វា។ ារាងខាងលស្កាម
បរហ ញរីរូបមៃតសមសធាតុអីុយ ុង ៃិងលឈាម ះរបស់វា (ឧ. Na3PO4៖ សូដយូមផូសាវ ត)។ កនុងលនាះ លោ
 ៈដដលមៃវា  ង់ដស្បស្បួល (លស្ចីៃជាងមយួ) ស្តូវសរលសរវា  ង់ដដលលស្បីកនុងរូបមៃតជាលលខ្រ  ូមុងំកនុង
រងវង់ស្កចក (ឧ. Fe(OH)2៖ ដដក(II)អីុស្ដុកសុីត)។ ស្បសិៃលបីមៃសៃទសសៃ៍ធំ្ជាងមយួខាងលស្កាមអីុ
យ ុងប ូលីអតូមកនុងរូបមៃត ស្តូវោក់បណ្តុ ំ លនាះកនុងរងវង់ស្កចក ល យីោក់សៃទសសៃ៍ខាងលស្ៅ (ឧ. 
(NH4)2SO4៖អម ូញ ូ មស៊ាុលផ្លត)។ 

ារាងបរហ ញរីការបលងកតីសមសធាតុអីុយ ុងៃិងលឈាម ះរបស់រកួវា 
អីុយ ុងវជិាមៃ(កាចុង) អីុយ ុងអវជិាមៃ(អញ ុ ង) សមសធាតុអីុយ ុង 
លឈាម ះ រូបមៃត រូបមៃត លឈាម ះ រូបមៃត លឈាម ះ 

សូដយូម Na+ PO43- ផូសាវ ត Na3PO4 សូដយូមផូសាវ ត 
អម ូញ ូ ម NH4+ SO42- ស៊ាុលផ្លត (NH4)2SO4 អម ូញ ូ មស៊ាុលផ្លត 
ស្បាក់ Ag+ NO3- ៃីស្ាត AgNO3 ស្បាក់ៃីស្ាត 
ម លញសយូម Mg2+ CH3COO- អលសាត Mg(CH3COO)2 

ឬ(CH3COO)2Mg 
ម លញសយូមអលសាត 

ដដក(II) Fe2+ OH- អីុស្ដុកសុីត Fe(OH)2 ដដក(II)អីុស្ដុកសុីត 
ដដក(III) Fe3+ CO32- កាបូណាត Fe2(CO3)3 ដដក(III)កាបូណាត 
អលុយមីញ ូ ម Al3+ Cl- កលរ ួ AlCl3 អលុយមីញ ូ មកលរ ួ

លទាះជាដបបលៃះកតីក៏មៃរលបៀបនៃការសរលសរសមសធាតុអីុយ ុងលោយោក់អីុយ ុងអវជិាមៃលៅ
ខាងមុខ្ ៃិងអីុយ ុងវជិាមៃលៅខាងលស្កាយ ប ុដៃតលៅរកាការលៅលឈាម ះអីុយ ុងវជិាមៃដដដល។ ករណី្
លៃះលកីតល ងីចំល ះរា ឌី្កាល់នៃអសុីតសររីាងា (R – COO-) កនុងសមសធាតុអីុយ ុង។ 

ឧទា រណ៍្៖ ម លញសយូមអលសាត ាមលោយរូបមៃត Mg(CH3COO)2 ឬ 
(CH3COO)2Mg។ លតីល តុអវីបាៃជាមៃការលសរលសររីររលបៀបដបបលៃះ? លោយសារដតរលបៀបធាល ប់លស្បី 
មៃមុៃ ៃិង រលបៀបាម IUPAC។ 
ររូមនតឡវឺីេច្នអាតមូ 

ចំៃៃួ ៃិងការតលស្មៀបលអ ចិស្តុងកនុងស្សទាប់លស្ៅបងអស់នៃអតូមកំណ្ត់លកខណ្ៈរូប ៃិងលកខ
ណ្ៈគីមីនៃធាតុគីមី ៃិងស្បលភទនៃការចងសមព័ៃធដដលរកួវាបលងកីត។ រកួលយងីសរលសររូបមៃត វឺសីជា
វធីិ្កត់ស្ារយៗលដីមបដឹីងរីលអ ចិស្តុងដដលសំខាៃ់កនុងគីមី។ លយងីលស្បីរូបមៃត វឺសី លដីមបបីកស្សាយ
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រីការចងសមព័ៃធគីមីទស្មង់ជាសមព័ៃធអីុយ ុង ឬសមព័ៃធកូវា  ង់ ដដលជាលទធផលបលងកីតជាឯការូបមៃត ឬ 
ម ូលលគុល។ 

ការបលងកីតសមព័ៃធគីមីចូលរមួដតលអ ចិស្តុងវា  ង់ ដដលជាធ្មមាលៅថ្នលអ ចិស្តុងស្សទាប់
លស្ៅបងអស់។ កនុងរូបមៃត វឺសី មៃដតលអ ចិស្តុងកនុងស្សទាប់លស្ៅបងអស់ប ុលណាណ ះកនុងអរប៊ាីាល់ s ៃិង 
p ដដលស្តូវបាៃបរហ ញជា “ចំណុ្ច”។ លទាះជាដបបលៃះកតី កនុងឯកសារខ្លះៃិយមលស្បីសញ្ញ  (⎯ ឬ ) 
ាងឱ្យលទវាលអ ចិស្តុងលសរ ី (លអ ចិស្តុងលសររីីរ) កនុងរូបមៃត វឺសី។ លគលស្បីសញ្ញ ដបបលៃះកនុង
បំណ្ងលធ្វីការកត់សមា ល់ថ្ន លអ ចិស្តុងកនុងសញ្ញ ាងលទវាលអ ចិស្តុងលសរមិីៃមៃនាទីកនុងការចូល
រមួចងសមព័ៃធ។ 

ការលសរលសររូមៃត វឺសីគឺដផអកលលីចំៃៃួលអ ចិស្តុងស្សទាប់លស្ៅបងអស់នៃអតូម ៃិងចាប់អដា
ា។ ចាប់អដាាល លថ្ន អតូមមយួមៃទំលនារចងសមព័ៃធកនុងរលបៀបមួយដដលតស្មូវឱ្យមៃ៨លអ ចិ
ស្តុងកនុងស្សទាប់លស្ៅបងអស់របស់វា។ កនុងៃ័យលៃះ អតូមរីរអចអៃុលោមាមចាប់នៃ៨ ឬចាប់អដា
ាគឺមិៃស្តឹមដតជាការលផទរលអ ចិស្តុងរីអតូមមយួលៅអតូមមយួ (លបាះបង់ឬចាប់យកលអ ចិស្តុង) 
ប ុលណាណ ះលទ ប ុដៃតវាជាការោក់ ៊ាុៃលអ ចិស្តុងមយួឬលស្ចីៃផងដដរ។ លអ ចិស្តុងទាងំលៃះបាៃមករីអ
តូមរីរលោយលស្បីលអ ចិស្តុងស្សទាប់លស្ៅបងអស់ដូចោន ។ លអ ចិស្តុងរីរដដលបាៃោក់រមួោន បលងកីត
ជាសមព័ៃធគីមីមយួ។ 

ររូមនតឡវឺីេច្នអាតមូររេធ់ាតុតំណាង (ស្រកុម១,២ និង ១៣ដល១់៨) 
ស្កុម ១ ២ ១៣ ១៤ ១៥ ១៦ ១៧ ១៨ 

លអ ចិស្តុងវា  ង់ 1 2 3 4 5 6 7 8 
ខ្បួទី១         
ខ្បួទី២         
ខ្បួទី៣         
ខ្បួទី៤         
ខ្បួទី៥         
ខ្បួទី៦         
ខ្បួទី៧         

កនុងារាងខាងលលី He មៃដតរីរលអ ចិស្តុងកនុងស្សទាប់វា  ង់ដដលជាករណី្លលីកដលង 
ល យីអតូមកនុងស្កុមទី១ ៃិងទី២មៃចំៃៃួលអ ចិស្តុងវា  ង់លសមីៃឹងលលខ្ស្កុម ចំដណ្កស្កុមទី១៣
ដល់១៨ ចំៃៃួលអ ចិស្តុងវា  ង់របស់អតូមលសមីៃឹងលលខ្ស្កុមដក១០។ 

លយងីអចលស្បីស្បាស់រូបមៃត វឺសីលដីមបបីរហ ញរីស្បតិកមម ករណី្សំលោគ NaCl ាមសមីការ
ខាងលស្កាម៖ 
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អីុយ ុង Na+ ៃិង Cl- អចមៃវតតមៃកនុងសមមស្ត 1:1 កនុងសមសធាតុសូដយូមកលរ ួ លធ្វីឱ្យរូប
មៃតរបស់វាសរលសរជា NaCl។ លយងីរាករណ៍្រូបមៃត អស្ស័យលលអីងាល តុដដលថ្ន អតូម Na ៃីមយួៗ
អចលបាះបង់ស្តឹមដតមយួលអ ចិស្តុងរីស្សទាប់លស្ៅបងអស់ (Na → Na+ + e-) ល យីអតូម Cl ស្តូវការ
ដតមយួលអ ចិស្តុងលដីមបបំីលរញអរប៊ាីាល់ p ឱ្យលរញ (Cl + e- → Cl-)។ 

សស្មប់ MgCl2 មៃរូបមៃត វឺសីសស្មប់អតូម ៃិងអីុយ ុងគឺ៖ 

 
សមមស្តនៃ Mg2+ ៃិង Cl- គឺ 2:1 លនាះរូបមៃតលកីតល ងីរីបៃសនំៃស្បលភទគីមីទាងំរីរគឺ MgCl2 

ដដលលកីតល ងីលោយសារ Mg លបាះបង់រីរលអ ចិស្តុងរីស្សទាប់លស្ៅបងអស់របស់វា (Mg → 
Mg2++2e-) ល យីកលរមួយអតូមអចស្តូវការដតមួយលអ ចិស្តុងលទ ដូលចនះស្តូវមៃរីរអតូមកលរលដីមបី
ចាប់យករីរលអ ចិស្តុងរបស់ម លញសយូម។ ស្តូវចងចាថំ្ន សមីការគីមីខាងលលីមិៃមៃៃ័យថ្នម លញសយូ
មមៃដតមយួអតូមកនុងសារធាតុ Mg (មៃលស្ចីអតូម) ល យីកលរក៏មិៃមៃស្តឹមដតមយួអតូមកនុងឧសម័
ៃកលរ (មៃលស្ចីៃ) ល យី។ ឧទា រណ៍្៖ សារធាតុ Mg 2.4g មៃអតូម Mg ចំៃៃួ 0.1mol ឬ 
6.02x1023 x 0.1 លសមីៃឹង 6.02x1022 អតូម Mg (ចំៃៃួអតូមម លញសយូមលស្ចីៃណាស់)។ 

កាអំុីយ ងុ និងកាអំាតូម 
លដីមបលីមីលល ញីសមព័ៃធអីុយ ុងឱ្យកាៃ់ដតចាស់ លយងីលមីលល ញីរូបភារអតូមសូដយូមកាល យជា

តូចជាងមុៃបនាទ ប់រីការបាត់បង់លអ ចិស្តុងរបស់វា។ កានំៃអតូមសូដយូមគឺ 186pm ចំដណ្កកានំៃអីុយ ុ
ងសូដយូមគឺ 95pm។ មូលល តុនៃការថ្យចុះកាលំៃះគឺលោយសារដតអតូមសូដយូមបាៃបាត់បង់ថ្ន
កស្មិតថ្នមរលរង 3s។ ជាងលៃះលៅលទៀត កនុងអីុយ ុងសូដយូម បៃទុកវជិាមៃរបស់នណ្វ យ ូ (11p+) ធំ្ជាង
បៃទុកអវជិាមៃរបស់លអ ចិស្តុង (10e-) ល យីទាញលអ ចិស្តុងឱ្យមកជិតនណ្វ យ ូជាងមុៃដដលលធ្វីឱ្យ
កាថំ្យចុះ។ ផទុយមកវញិ លយងីអចល ញីរូបភាររបស់អតូមកលរកាល យជាធំ្ជាងមុៃបនាទ ប់រីទទលួបាៃ
មយួលអ ចិស្តុងវា  ង់។ កានំៃអតូមកលរគឺ 99pm ចំដណ្កឯកានំៃអីុយ ុងកលរគឺួ 181pm។ មូលល តុលធ្វីឱ្យ
លកីៃល ងីលៃះការបដៃេមលអ ចិស្តុងបាៃរុញស្ចាៃលអ ចិស្តុងដដលមៃវតតមៃ។ ជាក់ដសតង កានំៃអីុយ ុ
ងកលរគឺួលសទីរដតរីរដងធំ្ជាងអតូមកលរណឺ្ត។ លកខណ្ៈនៃអតូមសូដយូម ៃិងកលរបរហ ញរីទំលនារដូចោន
ទូលៅដដលបាៃសលងកតល ញីរីស្គប់លោ ៈ ៃិងអលោ ៈទាងំអស់ទាក់ទងៃឹងកាអំតូម។ កានំៃកា
ចុងគឺតូចជាងការំបស់លោ ៈវា ល យីកានំៃអញ ុ ងគឺធំ្ជាងការំបស់អលោ ៈវា។ ការដស្បស្បួលជាក់
ោក់នៃកាអំតូមសូដយូម ៃិងអតូមកលរគឺរណ្៌ា នាកនុងរូបខាងលស្កាម (Charles, 2018)៖ 

  

កាអំតូមសូដយូមថ្យចុះ (ក ៃិង គ) 
លោយសារដតការបាត់បង់1e- ចំដណ្ក
កាអំតូមកលរលកីៃល ងី (ខ្ ៃងិ ) 
បនាទ ប់រចីំលណ្ញ 1e-។ (r = កា)ំ 



5 
 

១.៣. េមព័នធកវូា ឡង់ 
 សមព័ៃធកូវា  ង់លកីតល ងីរវាងអតូមអលោ ៈៃិងអលោ ៈ ឬរវាងធាតុ ក់កណាត លចមលង
ជាមយួអលោ ៈ។ សមព័ៃធលៃះលកីតល ងីលោយការោក់ ៊ាុៃលអ ចិស្តុងរវាងអតូមៃិងអតូម។ សមព័ៃធ
កូវា  ង់លទាលលកីតល ងីលោយការោក់ ៊ាុៃរីរលអ ចិស្តុងរវាងអតូមរីរ ដដលអតូមៃីមយួៗបាៃោក់
មយួលអ ចិស្តុង។ សមសធាតុកូវា  ង់អចជាម ូលលគុលរយ ឬម ូលលគុលធំ្ៗ។ រូបខាងលស្កាមបរហ ញ
រីសមសធាតុកូវា  ង់មយួចំៃៃួ ៃិងទស្មង់នៃការោក់ ៊ាុៃលអ ចិស្តុងរបស់រកួវា។ 

       
• លអ ចិស្តុងរបស់ O   • លអ ចិស្តុងរបស់ C  • លអ ចិស្តុងរបស់ O 
x លអ ចិស្តុងរបស់ H   x លអ ចិស្តុងរបស់ H  x លអ ចិស្តុងរបស់ C 

សមព័ៃធកូវា  ង់ក៏លកីតល ីងរវាងអតូមនៃធាតុដូចោន ផងដដរ។ ធាតុអីុស្ដូ
ដសៃ អុកសុីដសៃ អសូត ៃិងអ ូដសៃសេិតកនុងទស្មង់ជាម ូលលគុលឌី្អតូម
លោយការបលងកីតសមព័ៃធកូវា  ង់នៃការចងសមព័ៃធអតូមរវាងអតូមរីរជាមួយោន ។ 
រូបខាងសាត បំរហ ញរីសមព័ៃធកូវា  ង់កនុងម ូលលគុលអីុស្ដូដសៃ ៃិងអុកសុីដសៃ។ 

លគកំណ្ត់សរលសរសមស ធាតុកូវា  ង់លោយោក់អលោ ៈដដលមៃលលខ្អតូម(Z)តូចលៅ
ខាងមុខ្អលោ ដដៈលមៃលលខ្អតូមធំ្ លលីកដលងអីុស្ដូដសៃ (H)។ 

 ឧទា រណ៍្ ៖ NO មិៃដមៃ ON (អសូតម ូណូ្អុកសុីត)។ លស្ ះ N (Z=7) ៃិង O (Z=8)។ 
របូមៃត ៃិងលឈាម ះសមសធាតុកូវា  ង់មយួចំៃៃួ 

សមសធាតុ លឈាម ះាមស្បរ័ៃធ លឈាម ះធាល ប់លស្បី (មៃ ឬោម ៃ) 
NF3 អសូតស្ទីភលុយអរ ួ  
NO អសូតមូណូ្អុកសុីត ៃីស្ទិចអុកសុីត 
PCl5 ផូសវរប ង់ាកលរ ួ  
N2H4 ឌី្អសូតលតស្ាអីុស្ដួ អីុស្ោសុីៃ 
NH3 អសូតស្ទីអីុស្ដួ អម ូញ ក់ 
H2S ឌី្អីុស្ដូដសៃម ូណូ្ស៊ាុលផួ អីុស្ដូដសៃស៊ាុលផ ួ
NO2 អសូតឌី្អុកសុីត  
SF6 សាព ៃ់ធ័្រអិចសាភលុយអរ ួ  
S2F10 ឌី្សាព ៃ់ធ័្រផលួដកាភលុយអរ ួ  
H2O ឌី្អីុស្ដូដសៃម ូណូ្អុកសុីត ទឹក 
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សមសធាតុ លឈាម ះាមស្បរ័ៃធ លឈាម ះធាល ប់លស្បី (មៃ ឬោម ៃ) 
PH3 ផូសវរស្ទីអីុស្ដួ ផូសវីៃ 
N2O4 ឌី្អសូតលតស្ាអុកសុីត  

ចំល ះការលៅលឈាម ះសមសធាតុកូវា  ង់គឺស្តូវលៅាមចំៃួៃនៃស្បលភទអតូមដដលបាៃចូល
ផសោំន  លោយលស្បីបុរវបទ ម ូណូ្=១, ឌី្=២ , ស្ទី=៣ , លតស្ា=៤, ប ង់ា=៥, អិចសា=៦, អិបា=៧, អុក
ា=៨, ណូ្ណា=៩ លដកា=១០។ ក៏មៃករណី្លលីកដលងផងដដរសស្មប់អតូមទី១៖ ស្បសិៃលបីអតូម
ទី១ស្តូវលៅ “ម ូណូ្” គឺមិៃចាបំាច់ោក់បុរវបទលទ  (ឧទា រណ៍្ៈ NO៖ អសូតម ូណូ្អុកសុីត មិៃដមៃ 
ម ូណូ្អសូតម ូណូ្អុកសុីតលទ)។ 
 ស្ររថ្វងេមព័នធ 
 លដីមបយីល់កាៃ់ដតចាស់រីការកលកីតសមព័ៃធកូវា  ង់ ចូររាោមសលងកតលមីលស្សទាប់វា  ង់នៃ
អតូមរីរដដលស្តួតសុីោន ។ កនុងម ូលលគុល HCl ស្សទាប់វា  ង់នៃអតូមទាងំរីរស្តួតោន លោយសារដត
កស្មិតថ្នមរលរង 1s របស់អតូមអីុស្ដូដសៃោយជាមយួកស្មិតថ្នមរលរង 3p នៃអតូមកលរ។ ការ
ោយោន នៃកស្មិតថ្នមរលរងលៃះលធ្វីឱ្យនណ្វ យ ូរីរខិ្តជិតោន ។ កាអំតូមអីុស្ដូដសៃគឺ 37pm ល យីកាំ
អតូមកលរគឺ 99pm។ ស្បសិៃលបីអតូមទាងំរីរលៅដកបរោន  ចមា យរីនណ្វ យ ូនៃអតូមអីុស្ដូដសៃលៅអតូម
នណ្វ យ ូអតូមកលរគឺ (37 + 99)pm ឬ 136pm។ ប ុដៃតាមរិលសាធ្ៃ៍បរហ ញថ្នចមា យរវាងនណ្វ យ ូទាងំ
រីរជាក់ដសតងគឺ 127pm។ ដូលចនះ ស្សទាប់វា  ង់ស្តួតលលីោន ដដលបរហ ញកនុងរូបខាងលស្កាម។ ចមា យរវាង
នណ្វ យ ូលៅថ្នស្បដវងសមព័ៃធ។ (Charles, 2018) 

 
 ថាមពលេមព័នធ 

ថ្នមរលបលញ្ច លញលរលដដលអីុយ ុងរីរស្បទាញោន លៅវញិលៅមកបលងកីតបាៃជាសមព័ៃធអីុយ ុង។ 
ឧទា រណ៍្៖ ការស្បទាញោន រវាង Na+ ៃិង Cl- បលងកីតជា NaCl ៃិងបលញ្ចញថ្នមរលកលៅត ។ ស្សលដៀង
ោន ដដរ ថ្នមរលបលញ្ចញលរលដដលអតូមរីរស្បទាញោន  ៃិងបលងកីតជាសមព័ៃធកូវា  ង់។ លរលដដលរអតូ
មអីុស្ដូដសៃ ៃិងអតូមកលរបលងកីតជាម ូលលគុល HCl ថ្នមរលកលៅត ស្តូវបាៃបលញ្ចញ។ 

H(g) + Cl(g) → HCl(g) + កលៅត  
ផទុយមកវញិ ថ្នមរលគឺចាបំាច់លដីមបផី្លត ច់សមព័ៃធ H–Cl។ បរមិណ្ថ្នមរលស្តូវការលដីមបបំីដបក

សមព័ៃធកូវា  ង់មយួរវាងអតូមរីរលៅថ្នថ្នមរលសមព័ៃធ។ បរមិណ្ថ្នមរលចាបំាច់លដីមបបំីដបកសមព័ៃធ 

ការោក់ ៊ាុៃលអ ចិស្តងុរីររវាងអតូម
អុីស្ដូដសៃ ៃិងកលរបលងកីតជាសមព័ៃធកូវា 
 ង់មួយ។ អតូមរីរភាា ប់ោន កនុងម ូលល
គុល HCl។ ស្បដវងសមព័ៃធ (127pm) គឺ
ខ្លីជាងផលបូកកាអំតូមរីរ (136pm) 
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H–Cl គឺដូចោន ៃឹងបរមិណ្កលៅត បលញ្ចញលរលដដល H ៃិង Cl បលងកីតសមព័ៃធកនុងការបលងកីតម ូលលគុលអីុ
ស្ដូដសៃកលរ។ួ 

HCl(g)  + កលៅត   → H(g)  +   Cl(g) 
អៃុវតតៃ៍៖ លតីអំណ្ះអំណាងណារិតចំល ះសមព័ៃធកូវា  ង់រវាងអតូមអីុស្ដូដសៃ ៃិងអតូមអុកសុីដសៃ
កនុងម ូលលគុលទឹក (H2O)? 

(ក) លអ ចិស្តុងវា  ង់ស្តូវបាៃោក់ ៊ាុៃលោយអតូមអីុស្ដូដសៃ ៃិងអុកសុីដសៃ។ 
(ខ្) ស្បដវងសមព័ៃធ H–O គឺខ្លីជាងផលបូកនៃកាអំតូមរីរ។ 
(គ) ការបំដបបសមព័ៃធរវាង H–O ស្តូវការថ្នមរល។ 
ទស្រមង់ឡវឺេីច្នម ូទលគុល 
ទស្មង់ វឺសីនៃម ូលលគុលមួយបរហ ញរីលអ ចិស្តុងវា  ង់ដដលបលងកីតសមព័ៃធរវាងអតូមរីរ។ គូ

លអ ចិស្តុងលៃះោក់ ៊ាុៃលោយអតូម ល យីលៅថ្នលអ ចិស្តុងសមព័ៃធ។ ចំដណ្កឯគូលអ ចិស្តុងលផសង
លទៀតដដលលធ្វីឱ្យបាៃ៨ជំុវញិអតូមៃីមយួៗលៅថ្នលអ ចិស្តុងមិៃសមព័ៃធ ឬលទវាលអ ចិស្តុងលសរ។ី 

មគគវិធានេស្រមារ់គេូទស្រមងឡ់វឺីេច្នម ូទលគុល 
1. គណ្នាចំៃួៃលអ ចិស្តុងវា  ង់លោយបូកលអ ចិស្តុងវា  ង់ទាងំអស់នៃអតូមៃីមយួៗ
កនុងម ូលលគុល។ ចំៃៃួសរុបស្តូវដតជាចំៃៃួគូលដីមបលីោររាមចាប់អដាា។ ស្បសិៃលបីចំៃួៃ
សរុបជាលលខ្លសស ស្តូវរិៃិតយការគណ្នាល ងីវញិ។ 

2. ដចកចំៃួៃលអ ចិស្តុងវា  ង់សរុបៃឹង២ លដីមបរីកចំៃៃួគូលអ ចិស្តុងកនុងម ូលលគុល។ 
3. ជំុវញិអតូមកណាត ល (អតូមមៃលអ ចិស្តុងលសរលីស្ចីៃជាងលគ) មៃ៤គូលអ ចិស្តុង។ 
លស្បីស្បាស់គូលអ ចិស្តុងលៅសល់លដីមបបំីលរញឱ្យបាៃ៨លអ ចិស្តុងជំុវញិអតូមលផសងលទៀ
ត។ (អីុស្ដូដសៃគឺលលីកដលង លស្ ះវាស្តូវការដតមយួគូលអ ចិស្តុង)។ 

4. ស្បសិៃលបីមិៃមៃគូលអ ចិស្តុងស្គប់ស្ោៃ់លដីមបអីៃុលោមាមចាប់អដាាសស្មប់អតូម
ៃីមយួៗលទ សូមផ្លល ស់ទីគូលអ ចិស្តុងមិៃសមព័ៃធដដលដចកជាគូលអ ចិស្តុងរចួល យី។ 

ទស្រមង់ឡវឺេីច្នទឹក (H2O) 
 ចំៃៃួលអ ចិស្តុងវា  ង់កនុងម ូលលគុលទឹក៖ 1e-  សស្មប់អតូមអីុស្ដូដសៃៃីមយួៗ ៃិង 6e- 
សស្មប់អតូអុកសីដសៃមួយ។ ដូលចនះចំៃៃួលអ ចិស្តុងសរុបគឺ  2(1e-) + 6e- = 8e-។  ចំៃួៃគូលអ
 ចិស្តុងគឺ 4 (បាៃរី 8/2 = 4)។ 

កនុងរូបមៃតទឹក (H2O) អុកសុីដសៃមៃលអ ចិស្តុងលសររីីរ ដូលចនះវាអតូមកណាត ល។ លយងី
ោក់៤គូលអ ចិស្តុងជំុវញិអតូមអុកសុីដសៃលដីមបលីោររាមចាប់អដាា (      )។ បនាទ ប់មកោក់អ
តូមអីុស្ដូដសៃទាងំរីរភាា ប់ជាមយួអតូមអុកសុីដសៃកនុងទីាងំណាក៏បាៃកនុងចំលណាមទីាងំទាងំបៃួ 
(រូប ក)។ 
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(ក)   (ខ្)  (គ)  
លដីមបរីយស្សួល លគាងគូលអ ចិស្តុងសមព័ៃធលោយរជាុសញ្ញ  ដដលលៅថ្នសមព័ៃធលទាល (ឬ ស

មព័ៃធមយួជាៃ់)។ ជាលទធផលទស្មង់ វឺសីស្តូវបាៃលគកំណ្ត់ថ្នជារបូមៃតទស្មង់នៃម ូលលគុល (រូប ខ្)។ 
គូលអ ចិស្តុងមិៃសមព័ៃធកនុងរូបមៃតទស្មង់ជាធ្មមាស្តូវបាៃបរហ ញ ប ុដៃតការរមួបញ្ចូ លវាគឺលស្សចចិតត។
(រូប គ) គឺជាគំរូភាគលអិតនៃទឹកដដលាងកនុងកស្មិតអតូម (Atomic level)។ 
អៃុវតតៃ៍៖ ចូរគូសទស្មង់ វឺសីនៃម ូលលគុលកលរ  ូផម (CHCl3) អីុស្ដូដសៃសាៃ ួ(HCN) ម ូលលគុលអម ូ
ញ ក់ (NH3) ៃិងម ូលលគុល (CO2)។ 
 សមា ល់ (ចំល ះការបំ ៃចាប់អដាា)៖  ការសរលសរទស្មង់ វឺសីគឺជាដំលណី្រការនៃការលោះ
ស្សាយបញ្ហ លោយការរាោមលស្បីវធីិ្សាង្គ្សតខុ្សៗោន លដីមបទីទលួបាៃទស្មង់មួយស្តឹមស្តូវ ល យីអនក
ៃឹងលរៀៃរីកំ ុដដលអនកបាៃលធ្វី។ កនុងៃ័យលៃះ អនកស្តូវលស្បីលអ ចិស្តុងវា  ង់ឱ្យសមស្សបាមចាប់អដា
ា។ លទាះជាដបបលៃះកតី មៃករណី្លលីកដលងចំល ះចាប់អដាាដដលលលីសរីការដណ្នាកំនុងការចងស
មព័ៃធគីមី។ ឧទា រណ៍្៖ បរស្ទីភលុយអរ ួ(BF3) មៃស្តឹមដត 6e- (3គូលអ ចិស្តុង) ជំុវញិអតូមកណាត ល 
B។ ជាងលៃះលៅលទៀត ករណី្លលីកដលងលោយការបំ ៃចាប់អដាាគឺមៃលលីសរី 8e- ជំុវញិអតូមក
ណាត ល។ ឧទា រណ៍្៖ PF5 ដដលមៃរ ូតលៅដល់ 10e- (5គូលអ ចិស្តុង) ជំុវញិអតូមកណាត ល P 
ៃិងកនុង SF6 មៃ 12e- (6គូលអ ចិស្តុង)ជំុវញិអតូមកណាត ល S។ លលីសរីលៃះ មៃម ូលលគុលដដល
មៃលអ ចិស្តុងលសស។ ឧទា រណ៍្៖ អសូតម ូណូ្អុកសុីត (NO) ៃិង អសូតឌី្អុកសុីត (NO2)។ 
កនុងម ូលលគុល NO មៃចំៃួៃលអ ចិស្តុងវា  ង់ 11 ៃិង 17 កនុង NO2។ លទាះបីជា NO2 ជារា ឌី្កាល់លសរ ី
កតី វាមៃលសេរភារលោយការចងសមព័ៃធជាមយួម ូលលគុល NO2 មយួលផសងលទៀតបលងកីតជា N2O4។ ជាទូលៅ
សមសធាតុរា ឌី្កាល់គឺោម ៃលសេរភារ ៃិងមៃស្បតិកមមភារខ្ពស់។  

ទស្រមង់ឡវឺេីច្នអុីយ ងុរ ូលអីាតូម 
អីុយ ុងដដលមៃអតូមរីរឬលស្ចីៃល យីមៃបៃទុករមួលៅថ្នអីុយ ុងប ូលីអតូម។ អីុយ ុងប ូលីអ

តូមភាគលស្ចីៃជបួស្បទះមួយចំៃៃួមៃដូចជា៖ អីុយ ុងអម ូញ ូ ម (NH4+) មៃកនុងជី អីុយ ុងអីុស្ដុកសុីត 
(OH-) មៃកនុងផលិតផលលស្បីស្បាស់ស្បចានំថ្ាដូចជាលមសាប៊ាូលស្បីចាក់ចូលលូរលរលសទះ ៃិងសារធាតុ
សមអ ត ៃិងអីុយ ុងអីុស្ដូដសៃកាបូណាត (HCO3-) មៃកនុងលមៅលមៃំប័ុង។ 

មគគវិធានេស្រមារ់គេូទស្រមងឡ់វឺីេច្នអុយី ងុរ ូលអីាតូម 
1. គណ្នាចំៃួៃលអ ចិស្តុងវា  ង់លោយបូកលអ ចិស្តុងវា  ង់ទាងំអស់នៃអតូមៃីមយួៗ
កនុងអីុយ ុងប ូលីអតូម។ ស្បសិៃលបីអីុយ ុងបៃទុកអវជិាមៃ ស្តូវបូកលអ ចិស្តុង (លសមីៃឹង
បៃទុក) ជាមយួចំៃៃួលអ ចិស្តុងវា  ង់។ ស្បសិៃលបីបៃទុកវជិាមៃ ស្តូវដកលអ ចិស្តុង (លសមី

O 
H H 
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ៃឹងបៃទុក) រីចំៃួៃលអ ចិស្តុងសរុប។ លទធផលដដលទទលួបាៃជាចំៃៃួលអ ចិស្តុងវា 
 ង់សរុបកនុងអីុយ ុងប ូលីអតូម។ 

2. ដចកចំៃួៃលអ ចិស្តុងវា  ង់សរុបនៃអីុយ ុងៃឹង២ លដីមបរីកចំៃៃួគូលអ ចិស្តុងកនុងអីុយ ុងប ូ
លីអតូម។ 

3. ជំុវញិអតូមកណាត ល (អតូមមៃលអ ចិស្តុងលសរលីស្ចីៃជាងលគ) មៃ៤គូលអ ចិស្តុង។ 
លស្បីស្បាស់គូលអ ចិស្តុងលៅសល់លដីមបបំីលរញឱ្យបាៃ៨លអ ចិស្តុងជំុវញិអតូមលផសងលទៀ
ត។ (អីុស្ដូដសៃគឺលលីកដលង លស្ ះវាស្តូវការដតមយួគូលអ ចិស្តុង)។ 

4. ស្បសិៃលបីមិៃមៃគូលអ ចិស្តុងស្គប់ស្ោៃ់លដីមបអីៃុលោមាមចាប់អដាាសស្មប់អតូម
ៃីមយួៗលទ សូមផ្លល ស់ទីគូលអ ចិស្តុងមិៃសមព័ៃធដដលដចកជាគូលអ ចិស្តុងរចួល យី។ 
បៃទុកស្តូវរកាទុកដដដល លោយសរលសរខាងលស្ៅសញ្ញ ល នៀបខាងលលីដផនកខាងសាត ។ំ 

5. ស្បសិៃលបីចង់ផតល់បៃទុកឱ្យអតូម (មៃគូលអ ចិស្តុងលសរកីនុងរូបមៃត វឺសីនៃអតូម) 
ណាមយួជាក់ោក់កនុងអីុយ ុង ស្តូវគណ្នាបៃទុករបស់អតូមៃីមយួៗ (F=Z-(1/2)S-U)។ 
ដដល F:បៃទុកអតូម Z: ចំៃៃួលអ ចិស្តុងវា  ង់ S:ចំៃៃួលអ ចិស្តុងសមព័ៃធ U:ចំៃៃួលអ
 ចិស្តុងមិៃសមព័ៃធ។ 

ររូមនតឡវឺីេច្នអុីយ ងុអាម ូញ ូម (NH4+) 
ចំៃៃួលអ ចិស្តុងវា  ង់សរុបកនុងអីុយ ុងវជិាមៃគឺ (5e- + 4(1e-) – 1e- = 8e-។ (ចំណា៖ំ ស្តូវ

ដក1e- លស្ ះអីុយ ុងមៃបៃទុក 1+)។ ចំៃៃួគូលអ ចិស្តុងគឺ 4 (បាៃរី 8/2 = 4)។ កនុងរូបមៃត NH4+  
អសូតជាអតូមកណាត ល។ លយងីោក់៤គូលអ ចិស្តុងជំុវញិអតមអសូតដផអកាមចាប់អដាា។ 

            
កនុងរូបមៃតខាងលលី (រូប ក) អតូមអសូតមៃមយួអដាា ល យីអតូមអីុស្ដូដសៃៃីមយួៗបាៃ

ោក់ ៊ាុៃរីរលអ ចិស្តុង។  លដីមបគូីសរូបមៃតទស្មង់ដដលជាគំៃូសាង វឺសីនៃអីុយ ុងប ូលីអតូមខាង
លលី លយងីស្តូវជំៃសួគូលអ ចិស្តុងសមព័ៃធលោយរជាុសញ្ញ មយួដូចរូប (ខ្)។ ជាធ្មមា រលបៀបគូសរូបមៃត
ទស្មង់នៃអីុយ ុងប ូលីអតូមមយួគឺស្តូវោក់វាកនុងល នៀប។ បៃទុករមួនៃអីុយ ុងគឺស្តូវបរហ ញវាលៅខាងលស្ៅ
ល នៀប (បរហ ញថ្នបៃទុកវជិាមៃគឺស្គបដណ្ត ប់លរញអីុយ ុងទាងំមូល)។ 

ការគណ្នាបៃទុកជាក់ោក់៖ (១) ចំល ះ H៖ F =  1-(1/2)2-0 = 0 ដូលចនះ អតូមអីុស្ដូដសៃ
ៃីមយួៗោម ៃបៃទុកលទ។ (២) ចំល ះ N៖ F=5-(1/2)8-0 = +1 ដូលចនះ អតូមអសូតមៃបៃទុក 1+។ 
រូប ( ) បរហ ញបៃទុកជាក់ោក់កនុងទស្មង់ វឺសីនៃអីុយ ុង NH4+។ 

ធរណីមាស្រតច្នម ូទលគលុ 

H 
N 

H 
H 

H (គ) 
គំរូភាគលអតិ 

NH4
+ 
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គូលអ ចិស្តុងជំុវញិអតូមមៃទំលនារស្ចាៃអតូមលផសងលទៀត ល យីធ្រណី្មស្តនៃម ូលលគុលគឺ
ជាលទធផលនៃចស្មៃលអ ចិស្តុងលៃះ។ ស្ទឹសតីចស្មៃគូលអ ចិស្តុងកនុងស្សទាប់វា  ង់ (VSEPR អៃ
ថ្ន “លវ  សពរ”)  បរហ ញរីការចងសមព័ៃធ ៃិងគូលអ ចិស្តុងមិៃសមព័ៃធ ដដលមៃកនុងទីាងំជាក់ោក់ជំុវញិ
អតូមកណាត លលៅកនុងម ូលលគុលមយួ។ ស្ទឹសតីលៃះលស្បីចំល ះធ្រណី្មស្តនៃគូលអ ចិស្តុងលដីមបបីរហ ញរី
ការតលស្មៀបនៃគូលអ ចិស្តុងសមព័ៃធ ៃិងគូលអ ចិស្តុងមិៃសមព័ៃធ ស្រមទាងំការតលស្មៀបអតូមជំុវញិអតូ
មកណាត លដដលជាលលទធីផលនៃចស្មៃលអ ចិស្តុង។ មំុដដលលកីតល ងីរីអតូមរីរចងសមព័ៃធជាមយួអ
តូមកណាត លលៅថ្នមំុសមព័ៃធ។ 

តារាងេទងេរស្រទឹេត ីVSEPR 
ឧទា រណ៍្ 
ម ូលលគុល 

ស្កុមជំុវញិ 
អតូមកណាត ល 

គូលអ ចិស្តុង
សមព័ៃធ 

គូលអ ចិស្តុង
មិៃសមព័ៃធ 

ធ្រណី្មស្តនៃ 
ម ូលលគុល 

មំុសមព័ៃធ 

CO2 2 4 0 បនាទ ត់ស្តង់ 180o 

CH2O 3 4 0 ស្តីលកាណ្បលង់ 120o 

NH3 3 3 1 រីរា មីត 107o 

CH4 4 4 0 ចតុមុខ្ 109.5o 

H2O 2 2 2 ទស្មង់ V 104.5 
 
 

ធ្រណី្មស្តនៃម ូលលគុល CO2 
ជាបនាទ ត់ស្តង់, OCO෣ = 180𝑜 

ធ្រណី្មស្តនៃម ូលលគុល CH2O 
ជាស្តីលកាណ្បលង់, HCO෣ = 120𝑜 

ធ្រណី្មស្តនៃម ូលលគុល NH3 
ជាបនាទ ត់ស្តង់, HNH෣ = 107𝑜 

ធ្រណី្មស្តនៃម ូលលគុល CH4 
ជាបនាទ ត់ស្តង់, HCH෣ = 109.5𝑜 

ធ្រណី្មស្តនៃម ូលលគុល H2O 
ជាបនាទ ត់ស្តង់, HOH෣ = 104.5𝑜 
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ទមទរៀនទី២ ទស្រមង់ររូធាតុ 
២.១. េមាេធាតុអុយី ងុ 
 សមសធាតុអីុយ ុង អីុយ ុងវជិាមៃ ៃិងអីុយ ុងអវជិាមៃផតុ ំោន លោយកមល ងំស្បទាញលអ ចិស្តូសាត
ទិចោ ងរងឹម ំបលងកីតជាទស្មង់បណាត ញធំ្មួយ។ 

(Samantha, 2016) 
 សមសធាតុអីុយ ុងមៃចំណុ្ចរោយ ៃិងចំណុ្ចររុំះខ្ពស់ខាល ងំ លោយសារដតស្តូវការថ្នមរល
លស្ចីៃលដីមបបំីដបកកមល ងំអៃតរកមមរងឹមរំវាងអីុយ ុងវជិាមៃ ៃិងអីុយ ុងអវជិាមៃកនុងបណាត ញមុៃលរលស
មធាតុលៃះអចរោយ ឬ រុះ។ លោយសារដតចំណុ្ចរោយ ៃិងចំណុ្ចររុំះខ្ពស់ រកួវាជាធ្មមាសេិត
កនុងភាររូបរងឹលៅសីតុណ្ហ ភារ ៃិងសមព ធ្បៃទប់។ 
 ចំណុ្ចរោយ ៃិងចំណុ្ចររុំះមៃឥទធិរលលោយសារកមល ងំស្បទាញលអ ចិស្តូសាត ទិច។ ម 
លញសយូមអុកសុីតមៃចំណុ្ចរោយខ្ពស់ជាសូដយូមកលរ។ួ អីុយ ុងកនុងសូដយូមកលរមួៃបៃទុក -1 ៃិង +1 
ចំដណ្កកនុងម លញសយូមអុកសុីតមៃបៃទុក +2 ៃិង -2។ កមល ងំស្បទាញលអ ចិស្តូសាត ទិចកនុងម លញសយូ
មអុកសុីតគឺខាល ងំជាង ដូលចនះស្តូវការថ្នមរលខាល ងំជាងលដីមបរីោំយវា។ 
 សមសធាតុអីុយ ុងចមលងចរៃតអគាិសៃីលរលរោយកនុងទឹក ឬរោយលោយកលៅត  ប ុដៃតមិៃចមលង
លរលវាជាអងាធាតុរងឹ។ កនុងសូលុយសយុងនៃទឹក ឬភាររោយ អីុយ ុងសេិតកនុងភារលសរដីដលអចផ្លល ស់
ទីដដលលធ្វីឱ្យវាអចចមលងចរៃតអគាិសៃីបាៃ។ លទាះជាដបបលៃះកតី កនុងភាររងឹអីុយ ុងសេិតកនុងទីាងំជាក់
ោក់លៅកនុងទស្មង់បណាត ញ។ 
២.២. ទស្រមង់ម ូទលគលុងាយ 
 សារធាតុកូវា  ង់ដដលមៃមៃទស្មង់ម ូលលគុលរយមៃម ូលលគុលតូចៗោច់រីោន មៃកមល ងំ
ស្បទាញអៃតរម ូលលគុលលខ្ាយ។ កមល ងំស្បទាញទាងំលៃះលៅថ្នកមល ងំវា ៃ់ដឺវ  ល (van der Waal’s 
force)។ សារធាតុទស្មង់ជាម ូលលគុលរយមៃចំណុ្ចរោយ ៃិងររុំះទាប លស្ ះស្តូវការថ្នមរលតិច
តចួលដីមបបីណាត ច់កមល ងំស្បទាញអៃតរម ូលលគុលលខ្ាយ។ ភារខាល ងំនៃកមល ងំអៃតរកមមអស្ស័យលលីទំ ំ
នៃម ូលលគុល។ សារធាតុដដលមៃម ូលលគុលធំ្ផាុ ំោន លោយកមល ងំអៃតរម ូលលគុលខាល ងំជាងលបីលធ្ៀបជាមយួ
សារធាតុដដលមៃទំ មំ ូលលគុលតូច។ ដូលចនះ ចំណុ្ចរោយ ៃិងចំណុ្ចររុំះនៃម ូលលគុលរយធំ្មៃ
តនមលខ្ពស់ជាងម ូលលគុលរយតូច។ សារធាតុទាងំលៃះមិៃចមលងចរៃតអគាិសៃី លស្ ះរកួវាមិៃមៃបៃទុក
ដដលអចផ្លល ស់ទីលោយលសរកីនុងការដឹកនាចំរៃតអគាិសៃី។ 

ឧទា រណ៍្៖ ទស្មង់បណាត ញនៃ NaCl។ 
⚫   ជាអីុយ ុង Na+  
 ជាអីុយ ុង Cl- 
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២.៣. ទស្រមង់ម ូទលគលុធំៗ 
សមសធាតុកូវា  ង់ដដលមៃទស្មង់ម ូលលគុលធំ្ៗមៃបណាត ញអិុចតង់សុីវ (ដដលផ្លល ស់បតូលៅ

ាមបរមិណ្រូបធាតុកនុងស្បរ័ៃធ ដូចជាមឌ្ ម ស ៃិងថ្នមរលសរុប) នៃអតូមដដលផតុ ំោន លោយសមព័ៃធ
កូវា  ង់។ សារធាតុដដលមៃទស្មង់ម ូលលគុលធំ្ៗ មៃចំណុ្ចរោយ ៃិងររុំះខ្ពស់ លោយសារដតស្តូវ
ការថ្នមរលលស្ចីៃលដីមបបីណាត ច់សមព័ៃធកូវា  ង់រងឹមដំដលលកីតល ងីរវាងអតូមកនុងម ូលលគុល។ លស្ៅរី
ស្កាភីត សារធាតុម ូលលគុលធំ្ៗជាធ្មមាមិៃចរៃតអគាិសៃីលទ។ 
២.៤. ទពស្រជ និងស្រកាភីត 

លរស្ជ ៃិងស្កាភីតគឺជាវសិមរូបនៃកាបូៃដដលមៃទស្មង់ជាម ូលលគុលធំ្ៗ។ អតូមកាបូៃកនុង
សមសធាតុទាងំលៃះតលស្មៀបជាទស្មង់ខុ្សោន ដដលលធ្វីឱ្យរកួវាមៃលកខណ្ៈខុ្សោន ដដរ។ 

(ក) (ខ្)  
 អតូមកាបូៃៃីមួយៗកនុងលរស្ជចងសមព័ៃធកូវា  ង់ជាមួយអតូមកាបូៃបួៃលផសងលទៀត។ លោយ
សារដតទស្មង់រងឹមរំបស់វា លរស្ជគឺជាសារធាតុដដលរងឹខាល ងំ ល យីស្តូវបាៃលស្បីជាកាលខ្ងួ (ទមលុះ
ស្សទាប់ថ្មលដីមបបូីមយកដរ  លស្បងកាត) ឬឧបករណ៍្កាត់ (កាត់វតេុរងឹម)ំ។ លអ ចិស្តុងវា  ង់ទាងំអស់
កនុងអតូមកាបូៃៃីមយួៗស្តូវបាៃលស្បីលដីមបចីងសមព័ៃធកូវា  ង់ ដូលចនះលរស្ជមិៃអចចមលងចរៃតអគាិសៃី
បាៃលទ។ 
 អតូមៃីមយួៗកនុងស្កាភីតចងសមព័ៃធកូវា  ង់ជាមយួអតូមកាបូៃបីលផសងលទៀតបលងកីតជា
ស្សទាប់បៃតោន នៃអតូមកាបូៃតលស្មៀបជា្លកាណ្ៃិយត័។ ស្កាភីតមៃស្សទាប់នៃអតូមកាបូៃជា
លស្ចីៃដដលផតុ ំោន លោយកមល ងំស្បទាញវា ៃ់ដឺវ  លលខ្ាយ។ ស្សទាប់នៃអតូមកាបូៃទាងំលៃះអចរអិលលលី
ោន បាៃដដលលធ្វីឱ្យស្កាភីតជាសារធាតុផុយ ៃិងរអិល។ លកខណ្ៈលៃះលធ្វីឱ្យស្កាភីតសមស្សបសស្មប់លស្បី
ជាស្បងរអិំលសាួត។ អតូមកាបូៃកនុងៃីមយួៗកនុងស្កាភីត មៃលអ ចិស្តុងលសរមីួយលោយសារដតអតូម
ៃីមយួៗបលងកីតសមព័ៃធកូវា  ង់ដតបីប ុលណាណ ះជាមយួោន ។ លអ ចិស្តុងលសរទីាងំលៃះផ្លល ស់ទីលោយលសរាីម
ស្សទាប់នៃអតូមកាបូៃ។ វតតមៃនៃលអ ចិស្តុងលសរលីធ្វីឱ្យមៃការចមលងចរៃតអគាិសៃី។ 
 លរស្ជ ៃិងស្កាភីតមៃចំណុ្ចរោយ ៃិងររុំះខ្ពស់ខាល ងំលោយសារដតស្តូវការថ្នមរលលស្ចីៃលដីមបី
បំដបកសមព័ៃធកូវា  ង់រងឹមរំវាងអតូមកាបូៃៃិងអតូមកាបូៃ។ 

(ក) កនុងលរស្ជ អតូម
កាបូៃមៃទស្មង់ជាចតុ
មុខ្ ៃិង(ខ្)កនុងស្កាភីត 
អតូមកាបូៃមៃទស្មង់
ជាស្តូលកាណ្បលង់ 
 

(Corwin, 2018) 
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២.៥. េមព័នធទោហៈ 
 អតូមកនុងលោ ៈផតុ ំោន លោយការចងសមព័ៃធលោ ៈកនុងទស្មង់បណាត ញធំ្មយួ។ អតូមទាងំ
លៃះបាត់បង់លអ ចិស្តុងវា  ង់របស់រកួវា ដដលលអ ចិស្តុងទាងំលៃះផ្លល ស់ទីលោយលសរ ី្ លងកាត់បណាត
ញលោ ៈ។ ទស្មង់បណាត ញលោ ៈមៃបណាត ញនៃអីុយ ុងវជិាមៃរ័ទធជំុវញិលោយសមុស្ទលអ ចិស្តុ
ង។ កមល ងំលអ ចិស្តូសាត ទិចនៃទំនាញរវាងអីុយ ុងវជិាមៃ ៃិងលអ ចិស្តុងលសររីកាទស្មង់រមួោន ។ 

 
 លោ ៈជាអងាធាតុចមលងកលៅត  ៃិងចរៃតអគាិសៃីបាៃលអ លោយសារដតវតតមៃនៃលអ ចិស្តុងលស
រ។ី លោ ៈមៃចំណុ្ចរោយ ៃិងររុំះខ្ពស់លោយសារដតស្តូវការថ្នមរលលស្ចីៃលដីមបបំីដបកកមល ងំលអ
 ចិស្តូសាត ទិចរងឹមនំៃទំនាញរវាងររកលអ ចិស្តុងៃិងបណាត ណ្អីុយ ុងវជិាមៃ។ លោយសារដតអតូម
កនុងលោ ៈ បាៃផតុ ំោន ោ ងហាប់ដណ្ៃជាស្សទាប់ រកួវាជាធ្មមាមៃដង់សុីលតខ្ពស់។ ការលរៀបចំោ ង
មៃសណាត ប់ធាន ប់នៃអតូមក៏លធ្វីឱ្យលោ ៈអចដផជាសៃលឹក ៃិង ូតជាលួសបាៃ ដដលមៃៃ័យថ្ន
លោ ៈអចមៃរាងបាៃលោយការសងកត់ ៃិងោតសៃធឹងលោយមិៃមៃការដបកបាក់។ ការចងសមព័ៃធ
លោ ៈគឺមិៃមៃការប ះ ល់លរលដដលកមល ងំមយួសងកត់លលីវា លោយសារដតស្សទាប់នៃអីុយ ុងវជិា
មៃអចរអិលលលីោន លៅកនុងសមុស្ទលអ ចិស្តុងលសរ។ី

លអ ចិស្តុងលសរ ីអីុយ ុងវជិាមៃ 
(Samantha, 2016) 
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ជំពូក២ រញ្ជា តតិម ូល និងេទេឺយទូមស្រទ ី
ទមទរៀនទី១ រញ្ជា តតិម ូល និងេទេឺយទូមស្រទ ី

១.១. មា េអាតូមទធៀរ 
 ម សអតូមលធ្ៀប (Ar) នៃអតូមមយួគឺជាម សមធ្យមនៃអតូមលធ្ៀបជាមយួ 1

12
 នៃម សរបស់

អតូមកាបូៃ-12។ តនមលលៃះគឺជាផលលធ្ៀបមួយ ល យីមិៃមៃខាន តលទ។ ម សអតូមលធ្ៀបជាទូលៅមិៃ
ដមៃជាចំៃួៃគត់លោយសារដតវតតមៃនៃអីុសូតូប (លរៀបរាប់កនុងលសៀវលៅភាគ២ ជំរូកទី៣ ចំណុ្ច 
១.៣)។ តនមលលៃះគឺទទលួបាៃរីមធ្យមនៃម សលធ្ៀបរបស់អីុសូតូបរបស់ធាតុមយួដផអកលលីភាគរយសំបូរ
កនុងធ្មមជាតិរបស់រកួវា។ 
១.២. មា េម ូទលគុលទធៀរ និងមា េររូមនតទធៀរ 
 ម សនៃម ូលលគុលមយួដដលអចជាសមសធាតុ ឬធាតុ គឺជាម សម ូលលគុលលធ្ៀប (Mr)។ 
ម សម ូលលគុលលធ្ៀបជាម សមធ្យមនៃម ូលលគុលមយួលធ្ៀបជាមយួ 1

12
 នៃម សរបស់អតូមកាបូៃ-12។ 

តនមលលៃះជាផលបូកនៃម សអតូមលធ្ៀបនៃអតូមបងកដដលមៃកនុងរូបមៃតគីមីនៃម ូលលគុល។ 
 សមសធាតុអីុយ ុងមិៃសេិតកនុងសណាា ៃជាម ូលលគុលលទ ដូលចនះវាមៃភារចាស់ោស់ជាងកនុង
ការបរហ ញម សរបស់រកួវាជាម សរូបមៃតលធ្ៀប។ ម សរូបមៃតលធ្ៀបលស្បីចំល ះសារធាតុអីុយ ុង ចំដណ្ក
ម សម ូលលគុលលធ្ៀបលស្បីចំល ះសមសធាតុកូវា  ង់ ដដលស្បលភទទាងំរីរាងលោយ Mr ដូចោន ។ ម ស
រូបមៃតលធ្ៀបនៃសមសធាតុអីុយ ុងគឺជាផលបូកម សអតូមលធ្ៀបនៃអតូមចូលផសកំនុងរូបមៃតគីមីរបស់
វា។  
១.៣. ម ូល 

១ម ូលនៃសារធាតុមៃ 6.02x1023 ភាគលអិត។ ចំៃួៃ 6.02x1023  លៅថ្នចំៃៃួអវ  ូកាស្ដូ (លថ្រ
អវ  ូកាស្ដូ)។ ចំៃៃួម ូល (n) នៃសារធាតុអចអចទទលួបាៃលោយការដចកចំៃៃួអវ  ូកាស្ដូ (NA) 
លោយចំៃៃួភាគលអិតសរុប (N)។ 

𝑛 =
N

NA
 ឬ ចំៃៃួម ូល =

ចំៃៃួភាគលអិតសរុប
6.02 × 1023

 
ម សនៃ១ម ូលរបស់សមសធាតុលៅថ្នម សម ូល (M) ដដលម សម ូលរបស់ធាតុមយួលសមីៃឹង

ម សអតូមលធ្ៀបរបស់វា។ សស្មប់សារធាតុម ូលលគុល ម សម ូលរបស់វាលសមីៃឹងម សម ូលលគុលលធ្ៀប
របស់វា។ ក៏ដូចោន ដដរ ម សម ូលនៃសមសធាតុអីុយ ុងគឺលសមីៃឹងម សរូបមៃតលធ្ៀបរបស់វា។ ម សម ូល
មៃខាន តគិតជា g/mol។ ចំៃៃួម ូលអចទទលួបាៃលោយយកម សនៃសារធាតុ គិតជាស្កាម (g) ដចក
ជាមយួម សម ូលរបស់វា។  

𝑛 =
m

M
 ឬ ចំៃៃួម ូល =

ម សនៃសារធាតុ
ម សម ូលនៃសារធាតុ
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១.៤. ភាគរយច្នធាតុរងកកៃងុេមាេធាត ុ
 ភាគរយជាម សនៃធាតុ X មយួកនុងសមសធាតុ Y អចគណ្នាាមរូបមៃតខាងលស្កាម៖ 

%X =
ចំៃៃួអតូមនៃX × 𝐴𝑟

ម សម ូលនៃY
× 100% 

១.៥. ររូមនតងាយ និងររូមនតម ូទលគុល 
 រូបមៃតរយនៃសមសធាតុមយួគឺជាផលលធ្ៀបរយបំផុត (តនមលលលខ្តូចបំផុត) នៃចំៃៃួអតូ
មរបស់ធាតុៃីមយួៗកនុងសមធាតុ។ តនមលលៃះអចរកល ញីលោយលធ្វីសមមស្តអតូមនៃធាតុៃីមយួៗ 
ៃិងការលស្បៀបលធ្ៀបរកួវាលោយលស្បីចំៃៃួម ូល។ 
 រូបមៃតម ូលលគុលនៃរបស់សមសធាតុមយួគឺជាចំៃៃួរិតនៃនៃអតូមរបស់ធាតុៃីមួយៗកនុង
សមសធាតុមយួ។ រូបមៃតម ូលលគុលនៃសមសធាតុគឺជាផលគុលនៃរូបមៃតរយរបស់វា។ សមសធាតុ
ដដលមៃរូបមៃត AxBy មៃរូបមៃតម ូលលគុល (AxBy)n ដដល n ជាចំៃៃួគត់។ តនមល n អចរកល ញី
លោយលស្បីរូបមៃតខាងលស្កាម៖ 

𝑛 =
ម សម ូលលគុលលធ្ៀបរិត

ម សម ូលលគុលលធ្ៀបបាៃរីរូបមៃតរយ
 

សមា ល់៖ សស្មប់សមសធាតុម ូលលគុល រូបមៃតរយ ៃិងរូបមៃតម ូលលគុលជាធ្មមាគឺខុ្សោន ។ 
សស្មប់សមសធាតុអីុយ ុង រូបមៃតរិតគឺលសទីរដតដូចោន ជាមយួរូបមៃតរយ។ ឧទា រណ៍្៖ រូបមៃតរិតនៃ
សូដយូមកលរគឺួ NaCl មិៃដមៃ Na2Cl2 លទ ឬរូបមៃតណាលផសងលទៀតល យី។ លទាះជាដបបលៃះកតី ករណី្លលីក
ដលងលកីតមៃចំល ះសមសធាតុបារ  ត(I)។ ស្តូវកត់សមា ល់ថ្ន រូបមៃតរិតនៃបារ  ត(I)កលរគឺួ Hg2Cl2គឺ
ជារូបមៃតរយរីរដង។ 
១.៦. ការគណនានំនួនម ូលឧេមន័ និងេលូយុេយងុ 
 ១ម ូលនៃឧសម័ៃមៃមឌ្ 24L លៅសីតុណ្ហ ភារ ៃិងសមព ធ្បៃទប់។ មឌ្លៃះលៅថ្នមឌ្ម ូល 
ដដលាងលោយ Vm ល យីមៃមឌ្ 22.4L កនុង១ម ូល លៅលកខខ្ណ្ឌ ធ្មមា។ ទាក់ទងៃឹងខាន ត 1L = 
1dm3 ល យី 1L = 1000mL ៃិង 1dm3 = 1000cm3។ ចំៃៃួម ូលឧសម័ៃគឺជាផលដចកនៃមឌ្ឧសម័ៃ
ៃិងមឌ្ម ូល។ ការគណ្នាគឺអស្ស័យាមលកខខ្ណ្ឌ ដដលតស្មូវាមសីតុណ្ហ ភារ ៃិងសមព ធ្។ 

 𝑛 =
𝑉

𝑉𝑚
 ឬ ចំៃៃួម ូល =

មឌ្ឧសម័ៃ (𝐿)
មឌ្ម ូលឧសម័ៃ ( 𝐿

𝑚𝑜𝑙
)
 

 ការគណ្នាបរមិណ្នៃភាគលអិតអងាធាតុស្បតិករកនុងសូលុសយុងមយួស្តូវការកំហាប់នៃសូលុយ
សយុង។ កំហាប់សូលុយសយុងគឺជាបរមិណ្នៃអងាធាតុស្បតិកររោយកនុងមយួខាន តមឌ្នៃសូលុយសយុង
មយួ។ កំហាប់សូលុយសយុងអចគិតជា g/L ឬ mol/L (មឌ្អចគិតជា dm3)។ 
 កំហាប់ជា mol/L = កំហាប់ជា g/L

ម សម ូលនៃអងាធាតុស្បតកិរគតិជា g/mol  
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១.៧. ទិនៃផលច្នស្ររតកិមម និងកស្រមិតេទុធ 
 ទិៃនផលជាភាគរយនៃស្បតិកមមមយួគឺជាការគណ្នាលោយលស្បីទិៃនផលាមស្ទឹសតីទិៃនផលរិត។ 
 ទិៃនផលជាភាគរយ =

ទិៃនផលរិត
ទិៃនផលស្ទឹសតី

× 100% 
 ទិៃនផលជាភាគរយបរហ ញលោយការគណ្នាបរមិណ្នៃអងាធាតុកលកីត លោយសៃមត់ថ្ន
ស្បតិកមមស្បស្រឹតតលៅសរវ។ ទិៃនផលរិតគឺជាបរមិណ្នៃអងាធាតុកលកីតដដលលកីតល ងីកនុងស្បតិកមមរិត។ 
 ទិៃនផលនៃស្បតិកមម(%) = ចំៃួៃម ូលអងាធាតុកលកីតរតិ×100

ចំៃួៃម ូលអងាធាតុកលកតីាមស្ទឹសតី
 ឬអចលស្បីម សជំៃសួចំៃួៃម ូលក៏បាៃ 

 ភាគរយកស្មិតសុទធជាការកំណ្ត់ភាគរយនៃសារធាតុមួយកនុងភាគសំណាកមិៃសុទធ។ 

ភាគរយកស្មិតសុទធ =ម សសារធាតុសុទធកនុងភាគសំណាក
ម សភាគសំណាក

× 100% 
អៃុវតតៃ៍៖លអទីដ ៃគលីកុលស្តូវបាៃលស្បីជាសារធាតុស្បឆ្ងំការកក។ ស្បសិៃលបីម សរបស់វាគឺ 62g/mol 
ល យីភាគរយនៃធាតុបងករគឺ C 38.7% , H 9.74% ៃិង O 51.6%។ លតីរូបមៃតម ូលលគុលនៃលអទីដ ៃ
គលីកុលមៃោ ងដូចលមតច? លគឱ្យម សម ូលនៃធាតុគិតជាg/mol គឺ H = 1, C = 12, O = 16 
ចលមលីយ៖ កំណ្ត់រូបមៃតម ូលលគុលនៃលអទីដ ៃគលីកុល 
ធាតុបងករកនុងលអទីដ ៃគលីកុល៖  C  : H  : O 
ម សនៃធាតុកនុង 100g៖  38.7g  : 9.74g  : 51.6g 
ដចកជាមយួម សម ូលនៃធាតុ៖  38.7

12
   : 9.74

1
  : 51.6

16
 

     3.225mol : 9.74mol : 3.225 mol 
ដចកជាមយួចំៃៃួម ូលតូចជាងលគ៖ 3.225

3.225
  : 9.74

3.225
  : 3.225

3.225
 

1 : 3  : 1 
លយងីបាៃរូបមៃតរយនៃ លអទីដ ៃគលីកុលគឺ CH3O 

រូបមៃតម ូលលគុលនៃ លអទីដ ៃគលីកុលគឺ (CH3O)n ល យីម សម ូលនៃរូបមៃតរយ CH3O គឺ 
12+(1x3)+16 = 31g/mol។ 

លយងីបាៃ 𝑛 = (𝐶𝐻3𝑂)𝑛

𝐶𝐻3𝑂
=
62𝑔/𝑚𝑜𝑙

31𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 2   

ដូលចនះ រូបមៃតម ូលលគុលនៃលអទីដ ៃគលីកុលគឺ (CH3O)2 ឬ C2H6O2។ 
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លហំាត់អនុវតត 
លស្បីារាងខ្ួបលដីមបដីសវងរកម សម ូលនៃធាតុ ល យីបងាត់ជាចំៃៃួមៃលកបៀស 

១.ម ូល 
១. គណ្នាចំៃួៃភាគលអិតៃីមយួៗ៖ 
 ក. Na 0.2mol ខ្. KOH 0.4mol គ. H2SO3 0.6mol  . p+ 0.8mol 
២. គណ្នាចំៃៃួម ូលនៃស្បលភទគីមីខាងលស្កាម៖ 
 ក. Mg 3x1035 អតូម ខ្. CO2 4x1025mol គ. CaCl2 5x1020mol 

២.ម ូលច្នអាតូម និងម ូទលគុល 
៣. គណ្នាចំៃៃួម ូលនៃអងាធាតុខាងលស្កាម៖ 
 ក. Zn 19.5g ខ្. Cr 10.4g គ. CaCO3 40g  .Ba(NO3)2 130.5g 
 ង. Cu 6.4kg ច. Li 140mg ្. Cl2 426mg ជ. S8 179.2kg 
៤. គណ្នាម សនៃអងាធាតុដូចតលៅ៖ 
ក. Fe 2x10-2mol ខ្. Al 3x10-3mol គ.AgCl 4x10-4mol   .Zn(OH)2 5x10-2mol 
៥. គណ្នាម សម ូលនៃស្បលភទគីមីខាងលស្កាម៖ 
ក. X 0.1mol; 2.3g  ខ្. A2 0.2mol; 6.4g  គ. X2A 0.3mol; 18.6g 

៣.ម ូលច្នឧេមន័ និងដង់េុទីត, មា េ និងមាឌ 
៦. លៅ STR គណ្នាដង់សុីលតនៃឧសម័ៃខាងលស្កាមគិតជា g/cm3៖ 
ក.CH4 ខ្.C2H6 គ.C2H2  .C4H10 ង.H2S ច.HCN 
៧. គណ្នាដង់សុីលតនៃអងាធាតុខាងលស្កាមគិតជា g/mL៖ 
ក.លអាណុ្ល 37.32g កនុងមឌ្ 47.3mL ខ្.ទឹកលោះលោ 500mL មៃម ស 520g 
៨. គណ្នាមឌ្ជា L នៃឧសម័ៃកាបូៃឌី្អុកសុីត 266g មៃដង់សុីលត 0.0019g/cm3។ 
៩. ដំុសករសមយួស្ោប់មៃម ស 6.08mg ដដលមៃទំ  ំ (បលណាត យ,ទទឹង,កំរស់) 2.20𝑚𝑚 ×
1.36𝑚𝑚 × 1.23𝑚𝑚។ គណ្នាដង់សុីលតនៃដំុសករលនាះជា g/cm3។ 
១០. លោយដឹងថ្នដង់សុីលតនៃទង់ដដងគឺ 8.92g/cm3 គណ្នាម សនៃបំដណ្កទង់ដដងរាងជាចតុ
លកាណ្ដកងទំ  ំ24.4𝑐𝑚 × 11.4𝑐𝑚 × 7.9𝑐𝑚 ។ 
១១. ទឹកលខ្មះមៃដង់សុីលត 1.0056g/cm3។ លតីម សនៃទឹកលខ្មះបីលីស្តមៃតនមលប ុនាម ៃ? 
១២. សាងំមៃដង់សុីលត 0.74g/mL។ លតីម សនៃសាងំបៃួលីស្តមៃតនមលប ុនាម ៃ? 

៤.ការគណនានំនួនម ូលតាមេមីការ 
១៣.សមីការទលងវីអម ូញ ក់(NH3) ៖ N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g)។ ស្បសិៃលបី 4mol នៃអីុស្ដូដសៃ
ស្តូវមៃស្បតិកមម លតីលគទទួលបាៃ NH3 ប ុនាម ៃ? 
១៤.គណ្នាចំៃៃួម ូលនៃស្បលភទគីមីទាងំឡាយកនុងសមីការកនុងករណី្៖ 
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 ក. អីុស្ដូដសៃកលកីត 4mol ៖ 2Na(s) + 2H2O(l) → 2NaOH(aq) + H2(g) 
 ខ្. កលរចូលស្បតិកមម 0.046mol ៖ 2LiBr(aq) + Cl2(g) → 2LiCl(aq) + Br2(l) 
 គ. អលុយមីញ ូ ម 5x10-3mol ៖ 2Al(s) + 3H2SO4(aq)→ Al2(SO4)3(aq)+3H2(g) 
១៥.ប ូាសយូមកលរា តអចបំដបកជាអុកសុីដសៃាមសមីការ៖ 2KClO3→2KCl + O2(g)។ គណ្នាម ស
នៃ KClO3 ស្តូវការលដីមបបីលងកីត 0.5mol នៃអុកសុីដសៃ។ 
១៦.ផូសវ័រល្ះកនុងខ្យល់បលងកីតជាផូសវ័រអុកសុីតាមសមីការ៖ 4P(s) + 5O2→ P4O10(s) 
 ក.គណ្នាម សផូសវ័រស្តូវការលដីមបបីលងកីត 3.25mol នៃ P4O10។ 
 ខ្.ស្បសិៃលបីផូសវ័រ 0.489mol ស្តូវបាៃដុត គណ្នាម សអុកសុីដសៃស្តូវលស្បី ៃិងម សP4O10 កលកីត 
១៧.អីុស្ដូដសៃដររអុកសុីតបំដបកាមសមីការ៖ 2H2O2(aq) → 2H2O(l) + O2(g)។ 
 ក.លតីម សអុកសុីដសៃស្តូវបលងកីតបាៃប ុនាម ៃ លបី 1.840mol នៃ H2O2 បំដបក? 
 ខ្.លតីម សទឹកកលកីតបាៃប ុនាម ៃលរលដដល O2 លកីតបាៃ 5mol? 
១៨.លតីអលុយមីញ ូ មប ុនាម ៃម ូលៃឹងលកីតល ងីរី 30kg នៃ Al2O3 កនុងស្បតិកមម? 

2Al2O3 → 4Al + 3O2 
១៩.សូដយូមកាបូណាតមៃស្បតិកមមជាមយួអសុីតៃីស្ទិចាមសមីការ៖ 

Na2CO3(s) + HNO3(aq) → 2NaNO3 + CO2 + H2O 
 ក.គណ្នាចំៃៃួម ូល ៃិងម សនៃ Na2CO3 ស្តូវការលដីមបផីលិត 100g នៃ NaNO3។ 
 ខ្.គណ្នាចំៃៃួម ូល ៃិងម សនៃCO2 កលកីតរីស្បតិកមម Na2CO3 7.50g។ 
២០.ឧសម័ៃអីុស្ដូដសៃលកីតល ងីលោយឱ្យចំហាយទឹកលៅត ល្ងកាត់លោ ៈដដកាម៖ 

3Fe(s) + 4H2O(g) → 4H2(g) + Fe3O4(s) 
 ក.លបី 625g នៃ Fe3O4 ស្តូវបាៃបលងកីត គណ្នាចំៃៃួម ូល ៃិងមឌ្ H2(g) កលកីត។ 
 ខ្.លបី 560g នៃ Fe ចូលរមួស្បតិកមម គណ្នាចំៃៃួម ូល ៃិងមឌ្ H2O(g) ស្បតិកមម។ 
២១.ចំល ះសរវនៃអុកាៃាមសមីការ៖2C8H18(l)+25O2(g)→ 16CO2(g) + 18H2O(l) 

 ក.គណ្នាចំៃៃួម ូល ៃិងម សនៃ C8H18 ស្តូវលស្បីលរលកលកីត CO2 48L លៅSTR។ 
 ខ្.គណ្នាចំៃៃួម ូល ៃិងម សនៃ C8H18 ស្តូវលស្បី O2 អស់ O2 7.2L លៅSTR។ 
២២.សមីការទលងវីអលសទីដ ៃ៖ CaC2(s)+2H2O(l)→ C2H2(g)+ Ca(OH)2(s) ។ 
 ក.លៅSTP C2H2 កលកីតបាៃ 1120mL ចូរគណ្នាម សនៃ CaC2 បាៃលស្បី។ 
 ខ្.លៅSTP C2H2 កលកីតបាៃ 6720mL ចូរគណ្នាម សនៃ Ca(OH)2 កលកីត។ 
២៣.ឧសម័ៃកលរទលងវីាមសមីការ៖ MnO2(s)+4HCl(aq)→ MnCl2(aq)+2H2O(l)+Cl2(g) 
 ក.គណ្នាម សនៃ MnO2 ស្តូវការលដីមបផីលិត Cl2 120cm3 លៅ STR។ 
 ខ្.គណ្នាមឌ្នៃ Cl2 ទទួលបាៃលៅ STP កាលណាលគលស្បី HCl អស់ 0.365g។ 

៥.កស្រមិតេទុធ 
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២៤.កាក់ស្បាក់មយួមៃ 97.6% នៃស័ងកសី ៃិង 2.4%នៃទង់ដដង។ លោយដឹងថ្នម សនៃកាក់ស្បាក់
លនាះគឺ 1.494g។ ចូរគណ្នាម សនៃលោ ៈៃីមយួៗកនុងកាក់ស្បាក់លនាះ។ 
២៥.ភាគសំណាកមយួមៃ 25.8% នៃកាល់សយូមកាបូណាតជាម ស។ 
 ក.គណ្នាម សនៃកាល់សយូមកាបូណាតកនុងភាគសំណាក 75.45g។ 
 ខ្.គណ្នាម សភាគសំណាកដដលផទុកកាល់សយូមកាបូណាត 18.8g។ 
២៦.ដរ  ដដកមៃ 9.24% នៃលអម ទីត(Fe2O3)។ 
 ក.លតីដរ  លៃះប ុនាម ៃលាៃ ផទុក 5.79លាៃ នៃលអម ទីត? 
 ខ្.លតីមៃប ុនាម ៃស្កាមនៃដរ  ដដលផទុក 6.40kg នៃលអម ទីត? 

៦.ទិនៃផលច្នស្ររតកិមម 
ស្បតិកមមមយួចំៃៃួមិៃបលងកីតផលិតផលបាៃទិៃនផល 100% អចលោយសារ៖ 

• អងាធាតុស្បតិករ ឬអងាធាតុកលកីតធាល យលចញ ជារិលសសឧសម័ៃ។ 
• អងាធាតុស្បតិករមិៃសុទធ 100%។ 
• ផលិតផលមយួចំៃៃួបាត់បង់លរលលធ្វីបៃសុទធកមម។ 
• ផលិតផលបលងកីតជាអងាធាតុស្បតិករវញិ។ 
• ផលិតផលមៃស្បតិកមមបលងកីតជាអងាធាតុថ្មី។ 
• អងាធាតុស្បតិករមៃស្បតិកមមាមរលបៀបលផសងរីសមីការាងស្បតិកមម។ 
• ស្បតិកមមលកីតល ងីយតឺខាល ងំ ជារិលសសស្បតិកមមកនុងគីមីសររីាងា។ 

២៧.ឌី្កលរម ូណូ្អុកសុីតលកីតាមសមីការ៖ HgO + Cl2 → HgCl2 + Cl2O។ គណ្នាទិៃនផលនៃស្បតិកមម 
លបីបរមិណ្នៃអងាធាតុស្បតិករស្តូវផលិតបាៃ 0.86g នៃ Cl2O ដតលគទទលួបាៃស្តឹមដត 0.71g 
ប ុលណាណ ះ។ 
២៨.គណ្នាទិៃនផលនៃស្បតិកមមកនុងករណី្ៃីមយួៗខាងលស្កាម៖ 
 ក.ផលាមស្ទឹសតីគឺ 50g នៃផលិតផល ដតផលរិតស្បាកដគឺ 41.9g នៃ A។ 
 ខ្.ផលាមស្ទឹសតីគឺ 290kg នៃផលិតផល ដតផលរិតស្បាកដគឺ 270kg នៃ E។ 
 គ.ផលាមស្ទឹសតី 6.05x104Kg នៃផលិតផល ដតផលរិតស្បាកដ 4.18x104Kg នៃ X 
  .ផលាមស្ទឹសតីគឺ 0.00192g នៃផលិតផល ដតផលរិតស្បាកដគឺ 0.00089g នៃ Y 
២៩.1,1,2,2-លតស្ាស្បូម ូលអាៃអចទលងវីាមសមីការ៖ C2H2 + 2Br2 →CHBr2–CHBr2 

លបី 72g នៃC2H2 ស្បតិកមមជាមយួបរមិណ្លលីសនៃស្បូម ល យី 729g នៃផលិតផលលគស្តង់បាៃ ចូរ
គណ្នាទិៃនផលនៃស្បតិកមម។ 
៣០.កនុងឧសា កមម ធាតុអលសៃិច (As) ទទួលបាៃលោយការដុតកលៅត អលសៃិច(III)អុកសុីត
ជាមយួកាបូៃាមសមីការ៖ 2As2O3 + 3C → 3CO2 + 4As ។ 
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 ក.ស្បសិៃលបី 8.87g នៃ As2O3 បាៃលស្បីកនុងស្បតិកមម ល យី 5.33g នៃ As បាៃកលកីត លតីទិៃនផល
នៃស្បតិកមមមៃប ុនាម ៃ? 
 ខ្.ស្បសិៃលបី 67g នៃកាបូៃ បាៃលស្បីកនុងស្បតិកមមមយួលផសងលទៀត ល យី 425g នៃ As បាៃកលកីត 
ចូរគណ្នាទិៃនផលនៃស្បតិកមម។ 
៣១.ធាតុផូសវ័រ (P) អចស្តូវបាៃសំលោគលោយការដុតកលៅត កាល់សយូមផូសាវ តជាមយួខ្ាច់សុីលីកា 
(SiO2) ៃិងធ្យូងកូក (C)។ ស្បតិកមមលកីតល ងីាមសមីការខាងលស្កាម៖ 

Ca3(PO4)2 + 3SiO2 + 5C → 3CaSiO3 + 2P + 5CO 
 ក.ស្បសិៃលបី 57mol នៃ Ca3(PO4)2 បាៃលស្បី ល យី 101mol នៃ CaSiO3 ទទួលបាៃ លតីទិៃនផល
នៃស្បតិកមមមៃប ុនាម ៃ? 
 ខ្.កំណ្ត់ទិៃនផលនៃស្បតិកមម ស្បសិៃលបី 1280mol នៃកាបូៃស្តូវបាៃលស្បីអស់ ល យី 622mol នៃ 
CaSiO3 ស្តូវបាៃបលងកីត។  
 គ.វសិវករបាៃបតូរដំលណី្រការ លោយចង់បាៃទិៃនផល 81.5%។ ស្បសិៃលបី 1.4x105mol នៃ 
Ca3(PO4)2 លស្បីអស់ លតីផូសវ័រៃឹងកលកីតបាៃប ុនាម ៃម ូល? 
៣២.តង់ដសតៃ(W) អចទលងវីលស្កាមសីតុណ្ហ ភារខ្ពស់៖ WO3 + 3H2 → W + 3H2O 
 ក.លតីទិៃនផលនៃស្បតិកមមមៃប ុនាម ៃលបី 56.9g នៃ WO3 បាៃលស្បី ៃិង 41.4g នៃ W ទទលួបាៃ? 
 ខ្.លតីតង់ដសតៃៃឹងកលកីតបាៃប ុនាម ៃម ូលរី WO3 3.72g លបីទិៃនផលមៃ 92%? 
 គ.អនកគីមីមន ក់បាៃលធ្វីស្បតិកមមលៃះ ល យីទទលួបាៃ 11.4g នៃតង់ដសតៃ។ លោយដឹងថ្នទិៃនផល
មៃ 89.4% លតីម សនៃតង់ដសតៃបាៃលស្បីមៃប ុនាម ៃ? 
៣៣.រីសម័យមុៃអីុស្ដូដសៃកលរសួ្តូវបាៃផលិតាមសមីការ៖ 

2NaCl(s) + H2SO4(aq) → Na2SO4(s) + 2HCl(g) 
 ក.ស្បសិៃលបី 30g នៃ NaCl ៃិង 0.25mol នៃH2SO4 ោក់ឱ្យមៃស្បតិកមម ល យី 14.6g នៃHCl ក
លកីតបាៃ លតីទិៃនផលនៃស្បតិកមមមៃប ុនាម ៃ? 
 ខ្.លបី Na2SO4 ទទលួបាៃគឺ 14.2g កនុងទិៃនផល 85%។ គណ្នាម សនៃ NaCl ៃិង H2SO4 ស្តូវ
បញ្ចូ លកនុងស្បរ័ៃធស្បតិកមម។ 
 គ.លបីលគចង់បាៃ HCl(g) 48L លៅ STR កនុងទិៃនផល 90%។ គណ្នាម សនៃ NaCl ៃិង H2SO4 ស្តូវ
បញ្ចូ លកនុងស្បរ័ៃធស្បតិកមម។ 
៣៤.សូដយូមអីុប ូកលរតី (NaClO) ជាភាគផសសំំខាៃ់កនុងអងាធាតុបៃស លកីតាមសមីការ៖ 

2NaOH(aq) + Cl2(g) → NaCl(aq) + NaClO(aq) + H2O(l) 
 ក.គណ្នាទិៃនផលនៃស្បតិកមម លបី 1.2kg នៃ Cl2 មៃស្បតិកមមលដីមបបីលងកីត NaClO 0.90kg។ 
 ខ្.ស្បសិៃលបីឧបករណ៍្ផលិតបលងកីត 25លាៃ នៃ NaClO កនុងមយួនថ្ាកនុងទិៃនផល 91.8% លតីឧសម័ៃ
កលរស្តូវលស្បីអស់ប ុនាម ៃលាៃកនុងមយួនថ្ា?  
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 គ.លតី NaCl កលកីតបាៃប ុនាម ៃស្កាម កនុងមយួម ូលនៃឧសម័ៃកលរកនុងទិៃនផល 81.8%? 
៣៥.ម លញសយូមល្ះកនុងអុកសុីដសៃលដីមបបីលងកីតម លញសយូមអុកសុីត។ លរលម លញសយូមល្ះកនុងខ្យល់
មៃអុកសុីដសៃ 1/5 ល យីស្បតិកមមលផសងលទៀតបលងកីតផលិតផលលផសងលរលលនាះគឺ ម លញសយូមៃីស្ដួ 
Mg3N2។ 
 ក.សរលសរសមីការចំល ះម លញសយូមកនុងអុកសុីដសៃ។ 
 ខ្.រកទិៃនផលនៃស្បតិកមម លបីMgO ស្តូវទទលួបាៃាមស្ទឹសតីគឺ 2.04g ដតរិតគឺ 1.79g 
 គ.សរសរសមីការស្បតិកមមរវាងម លញសយូម ៃិងអសូតសុទធ។ 
  .លបី 0.097mol នៃMg ស្បតិកមម ល យី 0.027mol នៃMg3N2លកីត។ គណ្នាRd។ 
៣៦.អស្គី ូៃីស្ទីល C3H3N(g) ជាវតេុធាតុលដីមកនុងការផលិតអងាធាតុសនស ៃិងផ្លល សទិច ស្តូវបាៃផលិត
ាមស្បតិកមម៖ C3H6(g) + NH3(g) + O2(g) → C3H3N(g) + H2O(g) 
ស្បសិៃលបី 850g នៃ C3H6 ស្តូវបាៃោយជាមយួ 300g នៃ NH3 ៃិង O2 ោម ៃកំណ្ត់ លដីមបផីលិត 
850g នៃអស្គី ូៃីស្ទីល លតីទិៃនផលនៃស្បតិកមមមៃប ុនាម ៃ? ដំបូងអនកស្តូវថ្លឹងសមីការសិៃ។ 
៣៧.លមាគុល CH3OH ស្តូវបាៃលស្បីជាឥៃទៃៈកនុងឡាៃស្បណាងំ វាស្តូវបាៃផលិតរីស្បតិកមមរវាងឧសម័ៃ
កាបូៃម ូណូ្អុកសុីត ៃិងឧសម័ៃអីុស្ដូដសៃ។ 
 ក.លបី 430kg នៃអីុស្ដូដសៃមៃស្បតិកមម គណ្នាម សនៃលមាណុ្លអចផលិតបាៃ 
 ខ្.លបី 3.12x103kg នៃលមាណុ្លទទលួបាៃរិត គណ្នាទិៃនផលលៃះ។ 
៣៨.រុកខជាតិបដមលងកាបូៃឌី្អុកសុីតលៅជាអុកសុីដសៃកំ ុងលរលរសមីសំលោគាម៖ 

CO2 +  H2O  →   C6H12O6 +    O2 
 ចូរថ្លឹងសមីការលៃះ ៃិង គណ្នាបរមិណ្អុកសុីដសៃដដលៃឹងផលិតបាៃស្បសិៃលបី 1.37x104g នៃ
កាបូៃឌី្អុកសុីតមៃស្បតិកមមជាមយួៃឹងទិៃនផល 63.4%។ 
៣៩.ថ្មកំលបារ CaO ស្តូវបាៃលស្បីលដីមបបីាចចូលលៅកនុងស្បឡាយ ៃិងបឹងដដលស្តូវបាៃបំរុលលោយលភលៀង
អសុីត។ កាល់សយូមអុកសុីតមៃស្បតិកមមជាមយួទឹក លដីមបបីលងកីតជាបាសមយួដដលអចលធ្វីឱ្យអសុីត
ណឺ្តាមស្បតិកមមខាងលស្កាម៖ 

CaO(s) + H2O(l) --> Ca(OH)2(s) 
ស្បសិៃលបី 2.67x102mol នៃបាសស្តូវការលដីមបលីធ្វីឱ្យអសុីតណឺ្តលៅកនុងបឹងមួយ ល យីស្បតិកមមខាង
លលីមៃទិៃនផល 54.3% លតីម សគិតជាគី ូស្កាមនៃថ្មកំលបារស្តូវលស្បីចាក់បញ្ចូ លកនុងបឹងលនាះមៃ
ប ុនាម ៃ? 

៧.កំហារ់ច្នេលូយុេយងុ (កំហារ់ាម ូល) និង ៨.កំហារ់ាភាគរយ 
៤០.គណ្នាកំហាប់ម ូឡារលីត ឬកំហាប់ជាម ូល ឬកំហាប់នៃសូលុយសយុងខាងលស្កាម៖ 
 ក. 2mol នៃ H2SO4 កនុងមឌ្សូលុយសយុង 1L 
 ខ្. 0.08 mol នៃ KCl កនុងមឌ្សូលុយសយុង 150mL 
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 គ. 11.5g នៃ NaOH កនុងមឌ្សូលុយសយុង 1.5L 
  . 1.56g នៃ HCl កនុងមឌ្សូលុយសយុង 26.8mL 
 ង. 5.623g នៃ NaHCO3 រោយកនុងទឹកលដីមបបីាៃសូលុយសយុង 250 mL 
 ច. 112mLនៃឧសម័ៃអីុស្ដូដសៃស្បូម ួកនុងមឌ្សូលុយសយុង 100mL។ Vm=22.4L/mol 
 ្. 480cm3នៃឧសម័ៃអីុស្ដូដសៃសាៃកួនុងមឌ្សូលុយសយុង 500mL។ Vm=24L/mol 
 ជ. លោ ៈទង់ដដងមៃម ស 0.1025g ស្តូវបាៃរោំយកនុង 35 mL នៃសូ.HNO3 ខាប់ លដីមបបីលងកីត
អីុយ ុងទង់ដដង Cu2+ បនាទ ប់មកលគបដៃេមទឹកចូលលៅកនុងស្បរ័ៃធស្បតិកមមលដីមបឱី្យបាៃមឌ្ 200 mL។ 
(គណ្នាកំហាប់ជាម ូលនៃអីុយ ុងទង់ដដង) 
៤១. សូលុយសយុងមយួនៃលអាណុ្ល C2H5OH កនុងទឹកស្តូវបាៃលរៀបចំលោយការរោំយ 75 mL នៃលអ
ាណុ្ល (ដង់សុីលត 0.79g/cm3) កនុងទឹកស្គប់ស្ោៃ់ លដីមបបីលងកីត 250mL នៃសូលុយសយុង។ លតីកំហា
ប់ម ូឡារលីតនៃសូលុយសយុងមៃតនមលប ុនាម ៃ? 
៤២. លគចង់លរៀបចំសូលុយសយុងអម ូញ ក់ NH3 លោយរោំយ 50mL នៃអម ូញ ក់ដដលមៃដង់សុីលត 
0.73kg/m3 កនុងទឹកលដីមបបីលងកីត 150 mL នៃសូលុយសយុង។  
 គណ្នាកំហាប់ជាម ូលនៃសូលុយសយុងទទលួបាៃ។ 
៤៣. គណ្នាកំហាប់នៃអីុយ ុងលផសងៗកនុងសូលុយសយុង៖ 
 ក. 0.50M Co(NO3)2   ខ្. 1M Fe(ClO3)3    
៤៤. គណ្នាកំហាប់ជាម ូលនៃអីុយ ុងដដលបាៃរីការបំដបកនៃសូលុយសយុងកនុងលំហាត់ទី៤០ រី (ក 
ដល់ ច)។ 
៤៥. គណ្នាចំៃៃួម ូលនៃអីុយ ុង Cl- កនុង ៖ 
 ក. 1.75L ZnCl2 កំហាប់ 10-3M។  គ. 50mL MgCl2 កំហាប់ 0.6M 
 ខ្. 100mL AlCl3 កំហាប់ 0.3M។   . 200mL NaCl កំហាប់ 0.4M 
៤៦. លសរ  ូមឈាមធ្មមាមៃសូដយូមកលរសួ្បដ ល 0.14M។ លតីមឌ្នៃឈាមផទុក 1mg នៃសូដយូមកលរមួៃ
ប ុនាម ៃ? 
៤៧. លតីម សនៃ NaOH មៃកនុង 250mL នៃ 0.4M សូលុយសយុង NaOH គឺប ុនាម ៃ? 
៤៨. លតីមឌ្នៃ AgNO3 គឺប ុនាម ៃ លោយរោំយ 10g នៃ AgNO3 លដីមបបីាៃសូ.0.25M? 
សូលុសយុងសតងោ់គឺជាសូលុយសយុងដដលសាា ល់កំហាប់ជាក់ោក់។ សូលុយសយុងសតងោ់ជាញឹក
ញយលស្បីកនុ ងការវភិាគគីមី ល ីយស្តូវបាៃទលងវីវាាមរលបៀបខាងលស្កាម(៤៩)។ 
៤៩.លដីមបរីកកំហាប់របស់អល់កុលកនុងស្សាទំ ងំបាយជូរ អនកគីមីមន ក់ស្តូវការ 1L នៃសូ. K2Cr2O7 កំ
ហាប ់0.2M។ គណ្នាម សនៃ K2Cr2O7 រងឹ ស្តូវថ្លឹងយកមកលស្បីលដីមបបីាៃសូលុយសយុងៃណ្។ 

(Whitten, Davis, Peck, & Stanley, 2014) 
 



20 
 

វធីិ្ទលងវសូីលុយសយុង 

    
(ក)ថ្លឹងម សនៃអងាធាតុ(ធាតុរោយ) ល យីោក់ចូលលៅកនុងដកវរស្រវ បនាទ ប់មកបដៃេមបរមិណ្
តិចតចួនៃទឹកបិត។ (ខ្) រោំយអងាធាតុរងឹកនុងទឹកលោយស្កវដីកវរស្រវថ្នមៗ។ (គ) បដៃេមទឹកបៃត
លទៀតជាមយួៃឹងការស្គវដីកវរ ូតទាល់ដតកស្មិតសូលុយសយុងដល់គំៃូសស្កិតនៃដកវរស្រវ។ ចុងលស្កាយ 
បិទគស្មបដកវរស្រវ ល យីស្ត ប់ដកវលៅមក៤លៅ៥ដងលដីមបលីធ្វីឱ្យលាយលសមីសាច់។ 
៥០. ចូររណ្៌ា នារលបៀបទលងវី 2L នៃសូលុយសយុងៃីមយួៗខាងលស្កាម៖ 
 ក. 0.250M NaOH(aq) រី NaOH(s) 
 ខ្. 0.100M K2CrO4(aq) រី K2CrO4(s) 
 គ. 0.200M NiCl2(aq) រី NiCl2.6H2O(s) 
  . 0.03M Na2S2O3(aq) រី Na2S2O3.5H2O(s) 
ការពស្រងាវេលូយុេយងុ 
 លដីមបរីកាលរល ៃិងទីកដៃលងកនុងទីរិលសាធ្ សូលុយសយុងស្តូវបាៃរកាទុកកនុងកំហាប់ខាប់ដដលលគ
អចលៅវាថ្ន សូលុយសយុង ៃិជាកមម ឬសូលុយសយុងទីផារ ឬសូលុយសយុងឃ្ល ងំ។ ទឹកស្តូវបាៃលស្បី
លដីមបបីដៃេមចូលលៅកនុងបរមិណ្កំណ្ត់នៃសូលុយសយុងទីផារ លដីមបទីលងវីសូលុយសយុងដដលមៃកំហា
ប់រាវសស្មប់លស្បីស្បាស់កនុងការរិលសាធ្ៃ៍។  
រូបមៃត ក់រ័ៃធមៃដូចជា៖ 
 ១. CiVi = CfVf ឬ កំហាប់លដីមxមឌ្លដីម = កំហាប់ចុងលស្កាយxមឌ្ចុងលស្កាយ 
 ២. Vf = Vi + 𝑉𝐻2𝑂 ឬ មឌ្ចុងលស្កាយ = មឌ្លដីម + មឌ្ទឹក 

 ៣. F = 𝐶𝑖
𝐶𝑓

 ; F = 𝑉𝑓
𝑉𝑖

  ដដល F ចំៃួៃដងនៃការរស្រវ។ (Ci > Cf ; Vf > Vi) 
៥១. លគចង់ទលងវីសូលុយសយុងអសុីតអលសទិច 500mL កំហាប់ 1M រីសូលុយសយុងអសុីតអលសទិច
 ៃិជាកមម កំហាប់ 17.4M។ គណ្នាសូលុយសយុង ៃិជាកមមស្តូវលស្បី។ 
៥២. លតីមឌ្នៃសូលុយសយុងអសុីតស៊ាុលផរួចិកំហាប់ 16M ប ុនាម ៃ ស្តូវលស្បីលដីមបទីលងវីសូ.លៃះ 1.5L កំ
ហាប់ 0.1M 
៥៣. លគរស្រវសូលុយសយុងអសុីតៃីស្ទិចកំហាប់ 16M ចំៃៃួចំៃៃួ 100ដង។ 
 ក. គណ្នាកំហាប់នៃសូលុយសយុងទទលួបាៃ។ 

 

(ក) (ខ្) (គ) 
ទកឹបតិ 

គំៃូសស្កិត 

ធាតុរោយ 
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 ខ្. ស្បសិៃលបីមឌ្សូលុយសយុងទទលួបាៃគឺ 1000mL។ គណ្នាមឌ្សូ.ស្តូវលស្បី។ 
៥៤. គណ្នាមឌ្ទឹកស្តូវបដៃេមចូលលៅកនុងសូលុយសយុងអសុីតកលរសី្ឌិ្ចកំហាប់ 6.77M ចំៃៃួ 15mL 
លដីមបទីទលួបាៃសូលុយសយុងថ្មី កំហាប់ 1.5M។ 
៥៥. សិសសមន ក់ចង់ទលងវីសូលុយសយុងឃ្ល ងំ 600mL នៃទង់ដដង(II)កលរ។ួ លោយដឹងថ្នសូលុយសយុ
ងឃ្ល ងំ 20mL យកលៅរស្រវលោយបដៃេមទឹកបិត 130mL លគទទលួបាៃសូលុយសយុងថ្មី កំហាប់ 
0.25M។ គណ្នាម សនៃ CuCl2(s) ស្តូវលស្បី។ 
៥៦. ដបមយួផទុកង្គ្សតង់ចូមៃីស្ាត 18.2% ; ដង់សុីលត 1.02g/mL។ 
 ក. គណ្នាម សនៃ Sr(NO3)2(s) ដដលបាៃរោំយកនុង 80mL នៃសូលុយសយុងលៃះ 
 ខ្. គណ្នាចំៃៃួម ូលរបស់វា។ 
 គ. ស្បសិៃលបី 80mL នៃសូលុយសយុងលៃះស្តូវបាៃរោំយជាមយួ 420mL នៃទឹក លតីកំហាប់ជាម ូល
នៃសូលុយសយុងទទលួបាៃគឺប ុនាម ៃ? 
៥៧. កំហាប់សូលុយសយុងអសុីតកលរសី្ឌិ្ចខាប់មយួមៃគឺ 36% ជាម ស ៃិងមៃដង់សុីលត 1.18g/mL
។ លបីលគចង់បាៃសូលុយសយុង HCl កំហាប់ 0.2M ចំៃួៃ 500mL គណ្នាមឌ្នៃសូលុយសយុងលដីមស្តូវ
លស្បី។ 
៥៨. កំហាប់សូលុយសយុងអសុីតៃិស្ទិចខាប់មយួមៃគឺ 71% ជាម ស ៃិងមៃដង់សុីលត 1.42g/mL។ 
លបីលគចង់បាៃសូលុយសយុង HNO3 កំហាប់ 0.1M ចំៃៃួ 1000mL គណ្នាមឌ្នៃសូលុយសយុងលដីម
ស្តូវលស្បី។ 
៥៩. បំលរញារាងៃូវបរមិណ្នៃអងាធាតុដដលមិៃមៃ។ សូលុយសយុងទាងំអស់ជាសូលុយសយុងនៃ
ទឹក ល យីសញ្ញ  NA មិៃ ក់រ័ៃធលទ។ 

សូលុយសយុងបាៃបលងកីត 
ម សធាតុរោយ

បាៃលស្បី 
បរមិណ្សូ.បាៃ

បលងកីត 
បរមិណ្ធាតុរោំយបាៃ

លស្បី 
a. 12% KMnO4 ?g KMnO4 500g ?g H2O 
b. 0.60 M BaCl2 ?g BaCl2 1.750L NA 
c. 6.20M C3H8O3 ?g C3H8O3 NA 800g H2O 
d. ?M K2Cr2O7 12.27g K2Cr2O7 650mL NA 
e. ?M CaCl2 288g CaCl2 NA 2.04 Kk H2O 
f. 0.16M NaCl ?g NaCl 25mL NA 
g. 2M C6H12O6 ?g C6H12O6 ?g  1.5kg H2O 

៩.ភាគរយធាតុរងក 
៦០. គណ្នាភាគរយនៃធាតុបងកកនុងសូដយូមកាបូណាត (Na2CO3)។ 
៦១. គណ្នាភាគរយនៃធាតុបងកកនុងអងាធាតុខាងលស្កាម៖ 
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 ក. សូដយូមអុកសាឡាត Na2C2O4 
 ខ្. លអាណុ្ល C2H5OH 
៦២. កំណ្ត់រូបមៃតម ូលលគុលអងាធាតុ៖ 
 ក. អងាធាតុមយួមៃ Al 52.92% ៃិង O 47.08% 
 ខ្. អងាធាតុមយួមៃ K 44.87%, S 18.40% ៃិង O 36.72% 
៦២. គណ្នាម សនៃស័ងកសីកនុង 30g នៃស័ងកសីៃីស្ាត Zn(NO3)2។ 
៦៣. គណ្នាម សនៃធាតុកនុងករណី្ខាងលស្កាម៖ 
 ក. ស្បូម (Br) កនុង 50g ប ូាសយូមស្បូម ួ(KBr) 
 ខ្. ស្កូម (Cr) កនុង 1kg សូដយូមឌី្ស្កូម ត (Na2Cr2O7) 
 គ. អសូត (N) កនុង 85mg នៃអសុីតអមីលណ្ លីសុីៃ C6H14N2O2 
  . កូបា ល់ (Co) កនុង 2.84g នៃកូបា ល់ (III) អលសាត Co(C2H3O2)2 
៦៤. គណ្នាភាគរយនៃទឹកមៃកនុងអងាធាតុខាងលស្កាម៖ 
 ក. CuSO4.5H2O   គ. NiI2.6H2O 
 ខ្. Na2CO3.10H2O    . អលុយមីញ ូ មស្បូមួអិចសាអីុស្ោលត 
៦៥. គណ្នាម សធាតុបងកកនុង៖ ក. Ag2S 62.4g ខ្. NaSeO3 683g 
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ជំពូកទី៣ អាេុតី បាេ និងអំរិល 
ទមទរៀនទី១ អាេុតី និងបាេ 

១.១. លកេណៈច្នអាេុតី និងបាេ 
 ក.លកេណៈររូច្នអាេុតី 
 អសុីតគឺជាសារធាតុដដលរោយកនុងទឹកបលងកីតអីុយ ុងអីុស្ដូដសៃ (H+) 
ឬអីុយ ុងអីុស្ដូញ ូ ម (H3O+)។ អសុីតមៃរសជាតិជូរ បតូររណ្៌ា ស្កោសតណឺួ្
ស៊ាុលលខ្ៀវជាស្ក ម ៃិងលធ្វីឱ្យតនមល pH តូចជាង 7 (លៅ 25oC)។ អសុីតមយួ
ចំៃៃួដដលលស្បីញឹកញប់គឺអសុីតកលរសី្ឌិ្ច (HCl) អសុីតស៊ាុលផរួចិ (H2SO4) 
ៃិងអសុីតៃីស្ទិច (HNO3)។ 
 ខ. លកេណៈគីមីច្នអាេុតី 
 អសុីតរាវមៃស្បតិកមមជាមួយលោ ៈដដលលៅខាងលលីអីុស្ដូដសៃកនុង
លសរសីកមមភារនៃលោ ៈ។ ស្បតិកមមលៃះបលងកីតអំបិលៃិងឧសម័ៃអីុស្ដូដសៃ។ 
 Mg(s) + 2HCl(aq) → MgCl2(aq) + H2(g)  (រូបខាងលស្កាម) 

 
(Whitten et al., 2014) 

លោ ៈដូចជាទង់ដដង ៃិងស្បាក់មិៃមៃស្បតិកមមជាមយួអសុីតរាវលោយសារដតលកខណ្ៈអ
សកមមរបស់រកួវា។ លទាះបីជាសំណ្លៅខាងលលីអីុស្ដូដសៃកនុងលសរសីកមមភារកតី វាមិៃមៃស្បតិកមម
ជាមយួអសុីតកលរសី្ឌិ្ចរាវ ៃិងអសុីតស៊ាុលផរួចិរាវ លោយសារដតការបលងកីតស្សទាប់នៃអំបិលមិៃរោយ

H+(aq) ផសជំាមួយអុយី ុង OH- កនុង 
Mg(OH)2(s) បលងកីតជា H2O(l) 

 អងាធាតុស្បតកិរ  អងាធាតុកលកតី 

លតសតលោយលស្បី
ស្កោសតណឺួ្ស៊ាុល 

(Whitten et al., 2014) 
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រ័ទធជំុវញិលោ ៈ។ ស្សទាប់លៃះការ រការប ះផ្លទ ល់រវាងអសុីត ៃិងលោ ៈ ដូលចនះបងករឱ្យស្បតិកមមចប់
ោ ងរ ័ស (លកីតកនុងរយៈលរលខ្លី)។ 
 អសុីតមៃស្បតិកមមជាមយួសមសធាតុកាបូណាត (ៃិងសមសធាតុអីុស្ដូដសៃកាបូណាត) 
បលងកីតជាអំបិល ទឹក ៃិងកាបូៃឌី្អុកសុីត។ 
 CaCO3(s) + H2SO4(aq) → CaSO4(aq) + H2O(l) + CO2(g) 
 អសុីតមៃស្បតិកមមជាមយួបាសបលងកីតជាអំបិលៃិងទឹក។ បាសអចជាអុកសុីតលោ ៈ ឬ
បាសអល់កាលី (បាសរោយកនុងទឹក)។ 
 Al2O3(s) + 6HCl(aq) → 2AlCl3(aq) + 3H2O(l) 
 NaOH(aq) + HCl(aq) → NaCl(aq) + H2O(l) 
 គ. លកេណៈររូច្នបាេ 
 បាសគឺជាអុកសុីត ឬអីុស្ដុកសុីតដដលមៃស្បតិកមមជាមួយអសុីតបលងកីតជាអំបិល ៃិងទឹក។ 
 បាសមយួចំៃៃួរោយកនុងទឹកបលងកីតជាអីុយ ុងអីុស្ដុកសុីត (OH-)។ បាសទាងំលៃះគឺជាបាសអ
ល់កាលី។ ឧទា រណ៍្៖ សូដយូមអីុស្ដុកសុីត (NaOH) ៃិងកាល់សយូមអីុស្ដុកសុីត (Ca(OH)2)។ បាស
មៃរសជាតិលវីង បតូររណ្៌ា ស្កោសតណឺួ្ស៊ាុលស្ក មជាលខ្ៀវ ល យីសូលុយសយុងវាមៃ pH ធំ្ជាង 7។ 
 ឃ. លកេណៈគីមីច្នបាេ 
 បាសអល់កាលីមៃស្បតិកមមបៃាបជាមួយអសុីតបលងកីតជាអំបិល ៃិងទឹក។ ស្បតិកមមបៃាប
លកីតល ងីរវាងអីុយ ុង H+ ៃិង OH- ឱ្យផលជាទឹក។ ស្បតិកមមលៃះាងលោយសមីការអីុយ ុងខាងលស្កាម៖ 

H+(aq) + OH-(aq) → H2O(l) 
 លបីលគដុតកលៅត បាសអល់កាលីជាមយួអំបិលអម ូញ ូ ម លគទទលួបាៃអំបិល ទឹក ៃិងឧសម័ៃអម ូ
ញ ក់។ ស្បតិកមមលកីតល ងីាមសមីការ៖ 

NaOH(aq) + NH4Cl(aq) → NaCl(aq) + H2O(l) + NH3(g) 
១.២. អាេុតី និងបាេអាទរ  ញ ុេ 

កនុងឆ្ន  ំ១៨៨៤ គីមីវទូិជៃជាតិសវីស លឈាម ះ សាវ ៃលត អលរ  ញ ុស (Svante Arrhenius) បាៃ
លសនីៃិយមៃ័យអសុីត ៃិងបាសលលីកដំបូងទាក់ទងៃឹងការបំដបករបស់លអ ចិស្តូលីត។ ោត់បាៃលសនីថ្ន 
អសុីតគឺជាសារធាតុដដលមៃអីុស្ដូដសៃល យីរងអីុយ ុងកមមកនុងទឹកបលងកីតជាអីុយ ុងអីុស្ដូដសៃ (H+) 
ចំដណ្កបាសគឺជាសារធាតុដដលមៃស្កុមអីុស្ដុកសុីត (OH) ល យីបំដបកកនុងទឹកផតល់ជាអីុយ ុងអីុស្ដុក
សុីត (OH-)។ បញ្ញ តតិរយទាងំលៃះស្តូវបាៃលៅថ្ន អសុីតអលរ  ញ ុស ៃិងបាសអលរ  ញ ុស។ 

អុីយ ងុកមម និងការរំថ្រក 
អសុីត ៃិងបាសមៃកមល ងំខុ្សៗោន ។ កមល ងំអសុីតអលរ  ញ ុសស្តូវបាៃវាស់លោយកស្មិតអីុយ ុ

ងកមមកនុងសូលុយសយុង។ អីុយ ុងកមម (ionization) គឺជាដំលណី្រការដដលម ូលលគុលនៃសមសធាតុប ូដល
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របលងកីតជាកាចុង ៃិងអញ ុ ង។ ដូលចនះ ម ូលលគុលអសុីតកលរសី្ឌិ្ច (HCl) រងអីុយ ុងកមមបលងកីតជា H+ ៃិង 
Cl-។ 

កមល ងំនៃបាសអលរ  ញ ុសស្តូវបាៃវាស់លោយកស្មិតនៃការបំដបកកនុងសូលុយសយុង។ ការបំដបក 
(dissociation) គឺជាដំលណី្រការដដលអីុយ ុងកនុងសមសធាតុអីុយ ុងោច់លចញរីោន ោ ងរយ។ ដូលចនះ 
ឯកាត រូបមៃតនៃសូដយូមអីុស្ដុកសុីង (NaOH) បំដបកជា Na+ ៃិង OH-។ 

អាេុតីអាទរ  ញ ុេទខោយ និងខ្ែ ងំ 
 អសុីតខាល ងំ ឬលខ្ាយអស្ស័យលលីបរមិណ្ដដលវារងអីុយ ុងកមមកនុងទឹក។ អសុីតខាល ងំរងអីុយ ុង
កមមទាងំស្សុងកនុងទឹកបលងកីតជាអីុយ ុងអីុស្ដូដសៃកនុងសូលុយសយុង។ អសុីតកលរសី្ឌិ្ចគឺជាអសុីតខាល ងំ
លស្ ះវារងអីុយ ុងកមមលសទីរដត 100%។ អសុីតភលុយអរសី្ឌិ្ចគឺជាអសុីតលខ្ាយ លស្ ះវារងអីុយ ុងកមមតិច
តចួ (បរមិណ្ម ូលលគុលតិចតចួរងអីុយ ុងកមម) ដដលមៃស្បដ ល 1%។ រូបខាងលស្កាមបរហ ញរី
បរមិណ្រងអីុយ ុងកមមនៃអសុីតខាល ងំដូចជា HCl (ល វ្ង) ៃិងអសុីតលខ្ាយដូចជា HF។ ដំបូងមៃ 6 
ម ូលលគុលនៃ HCl ៃិង 6 ម ូលលគុលនៃ HF។ អសុីតខាល ងំសៃមត់ថ្នរងអីុយ ុងកមមសរវកនុងសូលុយសយុង។ 
ស្បូតុង (H+) មៃវតតមៃកនុងសូលុយសយុងជាទស្មង់អីុយ ុងអីុស្ដូញ ូ ម (H3O+)។ 

 
(Chang & Kenneth, 2016) 

 អសុីតអលរ  ញ ុសទាងំអស់មៃអតូមអីុស្ដូដសៃកនុងម ូលលគុលដដលមៃសមព័ៃធប ូដលរ។ អសុីត
ភាគលស្ចីៃជាអុកសុីអសុីតលខ្ាយស្តីធាតុដដលកនុងលនាះ អតូម H ភាា ប់ជាមយួអតូម O។ លរលម ូលល
គុលអសុីតរងអីុយ ុងកមម វាបំដបកសមព័ៃធលៃះ។ កនុងសូលុយសយុងទឹក ម ូលលគុលទឹកប ូដលរជយួលធ្វីអីុយ ុង
កមមអសុីតលោយទាញអីុយ ុងអីុស្ដូដសៃលចញរីម ូលលគុលអសុីត។ 
 HCl(aq) + H2O(l) → H3O+(aq) + Cl-(aq)   (100%) 
 CH3COOH(aq) + H2O(aq) → H3O+(aq) + CH3COO-(aq) (1%) 
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 លោយសារ CH3COOH (aq) ជាអសុីតលខ្ាយ លរលសរលសរសមីការាងស្បតិកមម លគលស្បី
សញ្ញ ស្រួញលៅមកលដីមបរីណ្៌ា នាថ្នវារងអីុយ ុងកមមតិចតចួ។ 
 CH3COOH(aq) + H2O(aq) ⇌ H3O+(aq) + CH3COO-(aq) 
 លទាះបីជាអនកគីមីដតងបញ្ា ក់ថ្នកនុងសូលុយសយុងអសុីតមៃអីុយ ុងអីុស្ដូដសៃកតី ដមៃដទៃលៅ
ស្បលភទគីមីរិតស្បាកដគឺ H3O+។ អីុយ ុងអីុស្ដូញ ូ ម (H3O+) គឺជាលទធផលនៃអីុយ ុងអីុស្ដូដសៃភាា ប់
ជាមយួគូរលអ ចិស្តុងមិៃសមព័ៃធមយួរបស់អុកសុីដសៃកនុងម ូលលគុលទឹក។ ដូលចនះ លគដតងៃិោយថ្ន
អសុីតកនុងទឹកបលងកីតជាអីុយ ុង H+(aq) ឬ H3O+(aq)។ 
 បាេអាទរ  ញ ុេទខោយ និងខ្ែ ងំ 
 បាសលខ្ាយ ឬខាល ងំអស្ស័យលលីបរមិណ្បំដបកជាអីុយ ុងរបស់វា។ បាសខាល ងំបំដបកសរវកនុង
ទឹកបលងកីតជាអីុយ ុងអីុស្ដុកសុីតកនុងសូលុយសយុង។ សូដយូមអីុស្ដុកសុីតគឺជាបាសខាល ងំល យីបំដបកលសទីរ
ដត 100% កនុងសូលុយសយុងទឹក។ បាសលខ្ាយបំដបកតិចតចួបលងកីតជាអីុយ ុងអីុស្ដុកសុីតកនុងសូលុយសយុ
ង។ 
 NaOH(aq) → Na+(aq) + OH-(aq) (100%) 

ស្បតិកមមបៃាបគឺជាស្បតិកមមរវាងអីុយ ុង H+ ជាមយួអីុយ ុង OH- បលងកីតជាទឹក។ 
H+(aq) + OH-(aq) → 2H2O(l) 
អលរ  ញ ុ សទទលួបាៃរិៃទុទាបបំផុតសស្មប់ៃិលកខបបទថ្នន ក់បណ្ឌិ តរបស់ោត់អំរីស្ទឹសតីនៃសូលុយ

សយុងអីុយ ុង លោយសារដតគណ្ៈកមមការវាយតនមលមិៃលជឿលលីស្ទឹសតីអីុយ ុងនៃសូលុយសយុង។ 
ារាងខាងលស្កាមបរហ ញរីអសុីតខាល ងំ ៃិងបាសខាល ងំដដលលស្បីញឹកញប់៖ 

អសុតីខាល ងំ បាសខាល ងំ 
អសុីតកលរសី្ឌិ្ច (HCl) អីុស្ដុកសុីតនៃលោ ៈស្កុម ១ 

LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH អសុីតស្បូមីស្ឌិ្ច (HBr) 
អសុីតអីុយ ូអីុស្ឌិ្ច (HI) អីុស្ដុកសុីតនៃលោ ៈស្កុម ២ 

Ca(OH)2, Sr(OH)2, Ba(OH)2 អសុីតកលរចិ (HClO3) 
អសុីតដរកលរចិ (HClO4) 
អសុីតៃីស្ទិច (HNO3) 
អសុីតស៊ាុលផរួចិ (H2SO4) 

 
អៃុវតតៃ៍៖ ដាស្កាមខាងលស្កាមបរហ ញរីសូលុសយុងអសុីត HX, HY ៃិង HZ លោយមិៃបរហ ញម ូលលគុល
ទឹកលដីមបលីមីលឱ្យចាស់។ ចូរលធ្វីចំដណ្កថ្នន ក់អសុីតទាងំលៃះរីខាល ងំបំផុតលៅលខ្ាយបំផុត។ 

(S.Silberberg & Patricia, 2018) 
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ចលមលីយ 

លំោប់អសុីតគឺ HY > HZ > HX។ HY គឺជាអសុីតខាល ងំលស្ ះវារងអីុយ ុងកមមកមមកនុងទឹក
ទាងំស្សុង (ោម ៃម ូលលគុល HY កនុងសូលុយសយុងលទ) ចំដណ្កអសុីតរីរលផសងលទៀត (HX ៃិង HZ) ជា
អសុីតលខ្ាយលោយសារកនុងសូលុយសយុងទាងំរីរមៃលាយនៃម ូលលគុល ៃិងអីុយ ុង។ លោយសារដត 
HZ មៃអីុយ ុង H+ លស្ចីៃជាង ៃិងម ូលលគុល HZ តិចជាង HX លនាះវាជាអសុីតខាល ងំជាង។ 
១.៣. អាេុតី និងបាេស្ររុងថ្េទត-ឡរូ ី
 កនុងឆ្ន  ំ1923 គីមីវទូិជៃជាតិោណឺ្ម កលឈាម ះចូហាៃីស ស្បុងដសទត (1879-1947) ៃិង គីមីវទូិ
ជៃជាតិអង់លគលសលឈាម ះ ថូ្ម ស ូរ ី (1874-1936) បាៃលសនីៃិយមៃ័យមៃវសិាលភារជាងស្ទឹសតី
អសុីត-បាសរបស់អលរ  ញ ុស។ អលរ  ញ ុសឱ្យៃិយមៃ័យថ្នអសុីតជាអងាធាតុដដលផតល់អីុយ ុងអីុស្ដូដសៃ
កនុងទឹក ចំដណ្កស្បុងដសទត- ូរ ី ឱ្យៃិយមៃ័យអសុីតថ្នជាជាអងាធាតុផតល់អីុយ ុងអីុស្ដូដសៃឱ្យអងាធាតុ
លផសងលទៀត។ លោយសារអីុយ ុងអីុស្ដូដសៃមៃដតមយួស្បូតុង អសុីតស្បុងដសទត- ូរ ីគឺជាស្បលភទគីមីផតល់
ស្បូតុង។ អសុីតអលរ  ញ ុស ទាងំអស់គឺជាអសុីតស្បុងដសទត- ូរ ីលោយសារដតអសុីតទាងំរីរស្បលភទស្តូវ
មៃអតូមអីុស្ដូដសៃកនុងរូបមៃតដូចោន ។ 
 បាសអលរ  ញ ុស គឺជាស្បលភទគីមីផតល់អីុយ ុងអីុស្ដុកសុីតកនុងទឹក។ លោយអីុយ ុងអីុស្ដុកសុីត
បៃាបអីុយ ុងអីុស្ដូដសៃបលងកីតជាទឹក។ លទាះជាដបបលៃះកតី ក៏មៃអងាធាតុជាលស្ចីៃបៃាបអីុយ ុងអីុស្ដុក
សុីតផងដដរ។ ស្បុងដសទត- ូរលីសនីថ្ន បាសជាអងាធាតុដដលទទលួអីុយ ុងអីុស្ដូដសៃ។ ដូលចនះបាសស្បុង
ដសទត- ូរជីាស្បលភទគីមីទទួលស្បូតុង។ បាសស្តូវដតមៃគូរលអ ចិស្តុងលសរលីដីមបភីាា ប់ជាមយួអីុយ ុង H+  
ដដលមៃដូចជា NH3, CO32-, F- ៃិង OH- ជាលដីម។ បាសស្បុងដសទត- ូរមិីៃដមៃជាបាសអលរ  ញ ុសលទ 
ដតបាសអលរ  ញ ុសទាងំអស់មៃបាសស្បុងដសទត- ូរ ីOH-។ 
 សរុបមកៃិយមៃ័យអសុីត ៃិងបាសរបស់ស្បុងដសទត- ូរមីៃភារខុ្សដបលកោន បៃតិចរីៃិយម
ៃ័យអលរ  ញ ុស ដតអសុីត ៃិងបាសលៅដតបៃាបោន លៅវញិលៅមក។ ស្បតិកមមខាងលស្កាមបរហ ញ
ស្បតិកមមបៃាបនៃបាសស្បុងដសទត- ូរលីោយអសុីតកលរសី្ឌិ្ច៖ 

HCl(aq) + NaOH(aq) → NaCl(aq) + H2O(l) 
HCl(aq) + NH3(aq) → NH4Cl(aq) 

HCl(aq) + H2O(l) → H3O+(aq) + Cl-(aq) 
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 សមីការទី១ សូដយូមអីុស្ដុកសុីតទទលួយកស្បូតុង។ ដូលចនះ លោងាមៃិយមៃ័យរបស់ស្បុង
ដសទត- ូរ ីវាគឺជាបាស។ កនុងសមីការទី២ NH3 ទទលួយកស្បូតុង លនាះវាគឺជាបាស។ ចំល ះសមីការទី
៣ ទឹកអចមៃនាទីជាបាសស្បុងដសទត- ូរ ីលស្ ះវាអចទទលួយកអីុយ ុងអីុស្ដូដសៃ។ 
 ខុ្សរីអសុីតៃិងបាសអលរ  ញ ុសដដលលផ្លត តលលីអីុយ ុងអីុស្ដូដសៃ ៃិងអីុយ ុងអីុស្ដុកសុីតរោយ
កនុងទឹក អសុីត ៃិងបាសស្បុងដសទត- ូរអីស្ស័យលលីស្បតិកមមជាក់ោក់មយួ។ ឧទា រណ៍្៖ សូលុយ
សយុង NaHCO3 អចមៃនាទីជាបាសលោយសារវាចាប់យកស្បូតុង។ ប ុដៃតកនុងស្បតិកមមលផសងលទៀត 
NaHCO3 អចមៃនាទីជាអសុីតលោយសារវាលបាះបង់ស្បូតុង។ ឧទា រណ៍្ខាងលស្កាមបរហ ញថ្ន 
NaHCO3 មៃនាទីជាអសុីត ៃិងបាស៖ 

HCl(aq) + NaHCO3(aq) → NaCl(aq) + H2CO3(aq) 
NaOH(aq) + NaHCO3(aq) → Na2CO3(aq) + H2O(l) 

 កនុងស្បតិកមមទី១ NaHCO3 ទទលួយកស្បូតុងរី HCl ដូលចនះវាមៃនាទីជាបាសស្បុងដសទត- ូរ។ី 
កនុងស្បតិកមមទី២ NaHCO3 ផតល់ស្បូតុងឱ្យ NaOH ដូលចនះមៃនាទីជាអសុីតស្បុងដសទត- ូរ។ី អងាធាតុ
មយួដដលអចទទលួយកស្បូតុងផង ៃិងលបាះបង់ស្បូតុងផងគឺជាស្បលភទគីមីអំផូដទ។ លោយសារ H2O 
អចផតល់ស្បូតុងល យីកាល យជាអីុយ ុង OH- ៃិងH2Oអចទទលួស្បូងតុងល យីកាល យជាអីុយ ុង H3O+ លនាះ 
H2O ជាស្បលភទគីមីអំផូដទរ។ 

H2O(l)   + H2O(l) → H3O+(aq) + OH-(aq) 
ស្បលភទគីមីផតល់ស្បូតុង(អសុីត)  ស្បលភទគីមីទទលួយកស្បូតុង(បាស) 

 
(S.Silberberg & Patricia, 2018) 

 រូបខាងលលីបរហ ញរីការរោអសុីតឬបាសកនុងទឹកដដលជាស្បតិកមមអសុីត-បាសស្បុងដសទត- ូ
រ។ី (ក) អសុីត HCl រោយកនុងទឹក(បាស) ចំដណ្ក (ខ្) បាស NH3 រោយកនុងទឹក (អសុីត)។ 

គូលអ ចិស្តងុមួយរបស់ 
O ភាា ប់ជាមួយ H+ 

គូលអ ចិស្តុងមួយរបស់ 
N ភាា ប់ជាមួយ H+ 

(ក)(អសុីត៖ ផតល់ H+)   (បាស៖ ទទលួH+) 

(ខ្)(បាស៖ ទទលួH+) (អសុីត៖ ផតល់ H+) 
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ចំល ះសញ្ញ ស្រួញ (⟶ ឬ ⇌) មៃៃ័យថ្នឱ្យផលជា។ សស្មប់ “⟶” សមា ល់ស្បតិកមមសរវ ដដលអងា
ធាតុស្បតិករទាងំអស់បំដបលងជាងអងាធាតុកលកីត ចំដណ្កឯ “⇌” សមា ល់ស្បតិកមមកស្មិត ដដលអងាធាតុ
ស្បតិករមៃស្បតិកមមតិចតួច ល យីអងាធាតុកលកីតអចមៃស្បតិកមមស្ត ប់មកវញិ។ មា ងលទៀត លដីមបី
កំុឱ្យសិសសមៃគំៃិតភាៃ់ស្ច ទំាក់ទងៃឹងការលបាះបង់ស្បូតុងៃិងការចាប់យកលអ ចិស្តុងលោយលស្បី
សញ្ញ ស្រួញ គបបលីស្បីដាស្កាមដូចខាងលលីលដីមបបីកស្សាយស្បតិកមមលៃះដដលអតតៃ័យរបស់សញ្ញ ស្រួញ
លកាង (លស្បីភាគលស្ចីៃកនុងគីមីសររីាងាលដីមបបីកស្សាយចលៃការនៃស្បតិកមម)។ កាលស្រួញបរហ ញរីទិស
លៅលអ ចិស្តុង មៃៃ័យថ្នទាល់ដតបាសមៃលអ ចិស្តុងផតល់ឱ្យអសុីត លទីបវាអចទទលួយកអីុយ ុង
អីុស្ដូដសៃបាៃ។ 
 គូអាេុតី-បាេឆ្លែ េ ់
 ៃិយមៃ័យរបស់ស្បុងដសទត- ូរ ីផតល់ៃូវរលបៀបថ្មីមយួលដីមបកំីណ្ត់ស្បតិកមមអសុីត-បាស លោយ
សារដតវាលផ្លត តលលីអងាធាតុស្បតិករ ៃិងអងាធាតុកលកីត។ ឧទា រណ៍្៖ ចូរសិកាស្បតិកមមរវាងអីុស្ដូដសៃ
ស៊ាុលផ ួៃិងអម ូញ ក់៖ H2S + NH3 ⇌ HS- + NH4+។ H2S លដីរតជួាអសុីតលោយផតល់ H+ ឱ្យ NH3

ដដលលដីរតជួាបាស(ទទលួH+)។ កនុងស្បតិកមមស្ចាស អីុយ ុងអម ូញ ូ ម NH4+ មៃនាទីជាអសុីតលោយ
ផតល់ស្បូតុងឱ្យអីុយ ុងអីុស្ដូដសៃស៊ាុលផ ួHS- ដដលមៃនាទីជាបាស។ ដូលចនះ អសុីត H2S កាល យជាបាស 
HS- ចំដណ្កឯបាស NH3 កាល យជាអសុីត NH4+។ ាមស្បុងដសទត- ូរ ីH2S ៃិង HS- គឺជាគូរអសុីត-
បាសឆ្ល ស់ ល យី NH3 ៃិង NH4+ ក៏ជាគូរអសុីត-បាសឆ្ល ស់ដដរ។ ស្គប់អសុីតមៃបាសឆ្ល ស់ ល យី
ស្គប់បាសទាងំអស់សុទធដតមៃអសុីតឆ្ល ស់។ បាសឆ្ល ស់ដតងមៃ H តិចជាង ៃិងមៃបៃទុកអវជិាមៃ
លស្ចីៃជាងអសុីត។ ផទុយមកវញិ អសុីតឆ្ល ស់មៃ H លស្ចីៃជាង ៃិងបៃទុកអវជិាមៃតិចជាងបាស។ ជា
ទូលៅលគកំណ្ត់សរលសរគូអសុីត-បាសលោយ៖ អសុតី/បាស។ កនុងករណី្ស្បតិកមមលៃះ គូរអសុីត-បាស
ចូលរមួកនុងស្បតិកមមគឺ H2S/HS- ៃិង NH4+/NH3 (កនុងការសរលសរលៃះសិសសភាគលស្ចីស្ច សំរលសរអងា
ធាតុស្បតិករមុៃអងាធាតុកលកីត ដតរលបៀបសរលសរស្តឹមស្តូវគឺអសុតី/បាស)។ 
 កមាែ ងំអាេុតី-បាេទធៀរ និងទិេទៅស្ររតកិមម 
 ទិសលៅស្បតិកមមអសុីត-បាសអស្ស័យលលីកមល ងំអសុតី ៃិងបាសលធ្ៀប (ការលស្បៀបលធ្ៀប
កមល ងំអសុីត ៃិងកមល ងំបាស)៖ ស្បតិកមមៃឹងស្បស្រឹតតលៅាមទិសលៅនៃស្បតិកមមដដលលកីតល ងីរវាង
អសុីតខាល ងំជាងជាមយួបាសខាល ងំជាង បលងកីតជាអសុីតលខ្ាយជាង ៃិងបាសលខ្ាយជាង។ ចំល ះ
ស្បតិកមមរវាង H2S ៃិង NH3 ទិសលៅនៃស្បតិកមមគឺលៅខាងសាត  ំ(Kc > 1) លោយសារដត H2S គឺជាអសុី
តខាល ងំជាង NH4+ ល យី NH3 ជាបាសខាល ងំជាង HS-។ អនកអចគិតរីការស្បកួតស្បដជងចាប់យកស្បូតុង
រវាងបាសរីរ (NH3 ៃិង HS-) ដដល NH3 ឈនះ។ 
 លទធផលនៃការស្បកតួស្បដជងចាប់យកស្បូតុងរវាងបាសរីរ (A- ៃិង H2O) មៃឥទធិរលលីការ
បំដបករបស់អសុីតកនុងទឹក ដដលអចកំណ្ត់បាៃជាអសុីតខាល ងំ ៃិងអសុីតលខ្ាយ។ 
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 លោយដផអកលលីសមតេភារនៃការលបាះបង់ស្បូតុងរបស់អសុីត លគអចលធ្វីចំដណ្កថ្នន ក់គូរអសុីត
បាសឆ្ល ស់ដូចារាងខាងលស្កាម។ ចូរចាថំ្ន អសុីតលខ្ាយជាងមៃគូបាសឆ្ល ស់ខាល ងំជាង៖ អសុីតមិៃ
អចលបាះបង់ស្បូតុងរបស់វាទាងំអស់បាៃលទ លោយសារដតបាសឆ្ល ស់របស់វាស្បទាញយកស្បូតុងខាល ងំ។ 
លយងីលស្បីារាងខាងលស្កាមលដីមបរីាករណ៍្ទិសលៅនៃស្បតិកមមរវាងគូអសុីត-បាសរីរ ដដលលរលសាេ ៃ
ភារលំៃឹងមៃទំលនាររកិំលលៅសាត  ំ(Kc > 1 អងាធាតុកលកីតលសទីរទាងំអស់) ឬ រកិំលលៅល វ្ង (Kc <1 
អងាធាតុស្បតិករលសទីរទាងំអស់)។ ស្បតិកមមមយួស្បស្រឹតតលៅសាត សំ្បសិៃលបីអសុីតស្បតិកមមជាមយួបាសលៅ
ខាងលស្កាមកនុងារាង។ ារាងខាងលស្កាម បរហ ញរីកមល ងំនៃគូអសុីត-បាស។ អសុីតខាល ងំជាងមៃ
បាសឆ្ល ស់របស់វាលខ្ាយជាង។ អសុីតខាល ងំជាងលគសេិតលៅខាងលលីដផនកខាងល វ្ង ល យីបាសខាល ងំ
ជាងសេិតលៅខាងលស្កាមដផនកខាងសាត ។ំ លរលអសុីតមយួស្បតិកមមជាមយួបាសខាងលស្កាមកនុងារាង 
ស្បតិកមមស្បស្រឹតតលៅសាត  ំ(Kc > 1)។ 

កម
លងំ
អ
សុី
តល
ក ីៃ
ល 
ងី 

អសីុត បាស កមលងំបា
ស
លកី ៃល 

ងី 

ខាល
ងំ 

អសីុតកលរសី្ឌ្ិច HCl Cl- អុីយ ុងកលរ ួ

ម ិៃ
គ ិត

 

អសីុតស៊ាុលផួរចិ H2SO4 HSO4- អុីយ ុងអុីស្ដូដសៃស៊ាុលផ្លត 
អសីុតៃីស្ទិច HNO3 NO3- អុីយ ុងៃីស្ាត 
អុីយ ុងអុីស្ដូញ ូ ម H3O+ H2O ទឹក 

លខ្
ាយ

 

លខ្
ាយ

 

អុីយ ុងអុីស្ដូដសៃស៊ាុលផ្លត HSO4- SO42- អុីយ ុងស៊ាុលផ្លត 
អសីុតស៊ាុលផួរុ ឺ H2SO3 HSO3- អុីយ ុងអុីស្ដូដសៃស៊ាុលភីត 
អសីុតផូសវរចិ H3PO4 H2PO4- អុីយ ុងឌ្ីអុីស្ដូដសៃផូសាវ ត 
អសីុតភលុយអរសី្ឌ្ិច HF F- អុីយ ុងភលុយអរ ួ
អសីុតអលសទិច CH3COOH CH3COO- អុីយ ុងអលសាត 
អសីុតកាបូៃិច H2CO3 HCO3- អុីយ ុងអុីស្ដូដសៃកាបូណាត 
អសីុតស៊ាុលភីស្ឌ្ិច H2S HS- អុីយ ុងអុីស្ដូដសៃស៊ាុលផួ 
អុីយ ុងអុីស្ដូដសៃស៊ាុលភីត HSO3- SO32- អុីយ ុងស៊ាុលភីត 
អុីយ ុងឌ្ីអុីស្ដូដសៃផូសាវ ត H2PO4- HPO42- អុីយ ុងអុីស្ដូដសៃផូសាវ ត 
អសីុតសាៃីស្ឌ្ិច HCN CN- អុីយ ុងសាៃួ 
អុីយ ុងអម ូញ ូ ម NH4+ NH3 អម ូញ ក់ 
អុីយ ុងអុីស្ដូដសៃកាបូណាត HCO3- CO32- អុីយ ុងកាបូណាត 
អុីយ ុងអុីស្ដូដសៃផូសាវ ត HPO42- PO43- អុីយ ុងផូសាវ ត 
ទឹក H2O OH- អុីយ ុងអុីស្ដុកសីុត 

ខាល
ងំ 

ម ិៃ
គ ិត

 អុីយ ុងអុីស្ដូដសៃស៊ាុលផួ HS- S2- អុីយ ុងស៊ាុលផួ 
អុីយ ុងអុីស្ដុកសីុត OH- O2- អុីយ ុងអុកសីុត 

អៃុវតតៃ៍៖ ចូររាករណ៍្ទិសលៅស្បតិកមម ៃិងបរហ ញថ្ន Kc ធំ្ជាង ឬតូចជាង 1 សស្មប់ស្បតិកមមៃីមួយៗ
ខាងលស្កាម (សៃមត់ថ្នកំហាប់លដីមនៃស្បលភទគីមីទាងំអស់លសមីោន )៖ 
 ក) H2PO4-(aq) + NH3(aq) ⇌ NH4+(aq) + HPO42-(aq) 
 ខ្) H2O(l) + HS-(aq) ⇌ OH-(aq) + H2S(aq) 
ចលមលីយ៖ 
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ក) គូអសុីត-បាសកនុងស្បតិកមមគឺ H2PO4-/HPO42- ៃិង NH4+/NH3។ ាមរយៈារាងខាងលលី H2PO4- 
សេិតលៅខាងលលី លនាះវាខាល ងំជាង NH4+ ចំដណ្ក NH3 លៅខាងលស្កាម វាជាបាសខាល ងំជាង HPO42-។ 
លនាះ អសុីតខាល ងំជាង + បាសខាល ងំជាង → បាសលខ្ាយជាង + អសុីតខាល ងំជាង។ ដូលចនះ ទិសលៅនៃ
ស្បតិកមមលៅខាងសាត  ំល យី Kc > 1។ 
ខ្) គូអសុីត-បាសកនុងស្បតិកមមគឺ H2O/OH- ៃិង H2S/HS-។ ាមរយៈារាង H2S លៅខាងលលី ល យី
OH- លៅខាងលស្កាម លនាះ៖ អសុីតលខ្ាយជាង + បាសលខ្ាយជាង  បាសខាល ងំជាង+អសុីតខាល ងំជាង  
ដូលចនះ ទិសលៅនៃស្បតិកមមលៅខាងល វ្ង ល យី Kc < 1។ 
 សមា ល់៖ Kc ជាលថ្រលំៃឹងនៃស្បតិកមម ដដលជាចំៃួៃមួយលសមីៃឹងសមមស្តជាក់ោក់នៃកំហាប់
លំៃឹងរបស់អងាធាតុកលកីត ៃិងអងាធាតុស្បតិករលៅសីតុណ្ហ ភារកំណ្ត់មយួ។ កនុងស្បតិកមម (ក) 
លោយសារដតស្បតិកមមរកិំលលៅសាត  ំ លនាះបរមិណ្អងាធាតុកលកីតមៃលស្ចីៃ ល យីអងាធាតុស្បតិករមៃ
តិច លនាះផលដចកកំហាប់អងាធាតុកលកីត(ធំ្) ៃិងអងាធាតុស្បតិករ (តូច) លនាះតនមល Kc ធំ្។  

𝐾𝑐 =
[𝑁𝐻4

+] × [𝐻𝑃𝑂4
2−]

[𝐻2𝑃𝑂4
−] × [𝑁𝐻3]

 

១.៤. អងគធាតុនងអុលពណ៌អាេុតី-បាេ 
 ស្កោសតណឺួ្ស៊ាុលអចបរហ ញថ្នសូលុយសយុងមយួជាអសុីត ឬបាស។ ចំដណ្កស្កោស pH 
អចបរហ ញតនមល pH នៃសូលុយសយុងមយួ។ ស្កោសលតសតទាងំលៃះបាៃស្ជាបចូលៃូវសារធាតុដដល
ផ្លល ស់បតូររណ្៌ា អស្ស័យលលី pH នៃសូលុយសយុងលតសត។ ស្កោសទាងំលៃះផទុកសារធាតុចស្មញ់លចញរីរុកខ
ជាតិ។ សារធាតុចស្មញ់រីរុកខជាតិខ្លះបាៃមករីទឹកទំ ងំបាយជូរ នសពលកាត បសាវ យ ៃិងផ្លក ដូចជា ផ្លក
កុោប ៃិងផ្លក អ័រគីលដជាលដីម។ សារធាតុដដលរយៃឹងផ្លល ស់បតូរ pH លោយបរហ ញរណ្៌ា លផសងៗ ស្តូវ
បាៃលគលៅថ្នជាអងាធាតុចងអុលរណ្៌ា អសុីត-បាស។ អងាធាតុចងអុលរណ្៌ា មៃលកខណ្ៈជាអសុី
តលខ្ាយ ឬបាសលខ្ាយ។ រូបភារខាងលស្កាម បរហ ញរីលំោបរ់ណ្៌ា នៃអងាធាតុចងអុលរណ្៌ា ៃីមយួៗ ៃូវ
តនមល pH ៃិងរណ្៌ា នៃអងាធាតុចងអុលរណ្៌ា ។ រណ្៌ា នៃអងាធាតុចងអុលរណ្៌ា បីស្បលភទលៅតនមល pH ខុ្សៗ
ោន ។ លមទីលស្ក ម(ល វ្ង) ដស្បរីរណ្៌ា ស្ក មលៅលលឿងលៅ pH = 5 (pH លស្កាម 5 ស្ក ម ៃិងលលីស 
5 លលឿង)។ ស្បូម ូទីម ុលលខ្ៀវ (កណាត ល) ដស្បរីលលឿងលៅលខ្ៀវលៅ pH = 7 (pH លស្កាម 7 លលឿង ៃិង
លលីស 7 លខ្ៀវ)។ លផណុ្លផ្លត លលអីុៃ (សាត )ំ ដស្បរីោម ៃរណ្៌ា លៅផ្លក ឈូកលៅ pH = 9 (pH លស្កាម 9 
ោម ៃរណ្៌ា  ៃិងលលីស 9 រណ្៌ា ផ្លក ឈូក)។ (Charles, 2018) 
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 លទាះបីជាមៃអងាធាតុចងអុលរណ្៌ា លស្ចីៃស្បលភទកនុងទីរិលសាធ្ៃ៍កតី លផណុ្លផ្លត លលអីុៃជាអងា
ធាតុចងអុលរណ្៌ា មយួដដលលស្បីលស្ចីៃជាងលគលោយសារវាបតូរជាោម ៃរណ្៌ា ។ ភាររយស្សួលសលងកតលៃះ 
ៃិងវៃិិចឆ័យលៃះលធ្វីឱ្យលផណុ្លផ្លត លលអីុៃជាជលស្មីសសស្មប់ការអៃុវតតជាលស្ចីៃ។ 
 ឧទា រណ៍្ខាងលស្កាមបរហ ញរីទំនាក់ទំៃងនៃអងាធាតុចងអុលរណ្៌ា ជាមយួតនមល pH នៃសូលុយ
សយុង។ 
អៃុវតតៃ៍៖ ចូរសរលសររណ្៌ា នៃអងាធាតុចងអុលរណ្៌ា ៃីមួយៗនៃសូលុយសយុងខាងលស្កាម៖ 
 (ក) សូលុយសយុងមៃ pH = 3 ល យីលគបៃតក់មយួតំណ្ក់នៃលមទីលរណ្៌ា ស្ក ម។ 
 (ខ្) សូលុយសយុងមៃ pH = 8 ល យីលគបៃតក់មួយតំណ្ក់នៃស្បូម ូទីម ុលលខ្ៀវ។ 
 (គ) សូលុយសយុងមៃ pH = 11 ល យីលគបៃតក់មយួតំណ្ក់នៃលផណុ្លផ្លត លលអីុៃ។ 
ចលមលីយ៖ ាមរយៈរ័ត៌ាមៃអងាធាតុចងអុលរណ្៌ា ខាងលលី លយងីអចលស្បីវាលដីមបកំីណ្ត់ pH នៃសូលុយ
សយុងបាៃដូចជា៖ 
 (ក)សូលុយសយុងមៃpH=3ដដលមៃមយួតំណ្ក់នៃលមទីលរណ្៌ា ស្ក ម មៃរណ្៌ា ស្ក ម។ 
 (ខ្)សូលុយសយុងមៃ pH=8 ដដលមៃមយួតំណ្ក់នៃស្បូម ូទីម ុលលខ្ៀវ មៃរណ្៌ា លខ្ៀវ។ 
 (គ)សូលុយសយុងមៃpH=11 ដដលមៃមយួតំណ្ក់នៃលផណុ្លផ្លត លលអីុៃ មៃរណ្៌ា ផ្លក ឈូក 

អងគធាតុនងអុលពណ៌មួយនំនួនថ្ដលទស្ររើទស្រនើន 

អងាធាតុចងអុលរណ្៌ា  
រណ្៌ា  

តំបៃ់pH ដស្បរណ្៌ា  
កនុងអសុីត កនុងបាស 

ទីម ុលលខ្ៀវ ស្ក ម លលឿង 1.2-2.8 
ស្បូម ូលផណុ្លលខ្ៀវ លលឿង សាវ យ 3.0-4.6 
លមទីលទឹកស្កូច ទឹកស្កូច លលឿង 3.1-4.4 
លមទីលស្ក ម ស្ក ម លលឿង 4.2-6.3 
កលរ  ូលផណុ្លលខ្ៀវ លលឿង ស្ក ម 4.8-6.4 
ស្បូម ូទីម ុលលខ្ៀវ លលឿង លខ្ៀវ 6.0-7.6 
លស្កសុលស្ក ម លលឿង ស្ក ម 7.2-8.8 
លផណុ្លផ្លត លលអីុៃ ោម ៃរណ្៌ា  ផ្លក ឈូក 8.3-10.0 
អៃុវតតៃ៍៖ លតីអងាធាតុចងអុលរណ្៌ាណាមយួដដលសមស្សបជាមយួអស្ាកមមអសុីត-បាសដដលអនកលស្បី
សស្មប់អស្ាកមមអសុីត-បាសបរហ ញលោយដខ្សលកាង៖ (ក)? (ខ្)? ៃិង (គ)? 
ចលមលីយ៖  
វធីិ្៖ លដីមបលីស្ជីសលរសីអងាធាតុចងអុលរណ្៌ា មយួសស្មប់អស្ាកមមមយួ គឺស្តូវដផអកលលីតនមល pH តំបៃ់ដស្ប
រណ្៌ា ដដលស្តូវដតស្តួតលលីដផនកលចាតនៃដខ្សលកាងអស្ាកមម។ លបីមិៃដូលចនះលទ លយងីមិៃអចលស្បីការដស្ប
រណ្៌ា នៃសូលុយសយុងលដីមបកំីណ្ត់ទីាងំចំណុ្ចសមមូលបាៃលទ។ (Chang & Kenneth, 2016) 
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អងាធាតុចងអុលរណ្៌ា សមស្សបគឺ លស្កសុលស្ក ម ៃិងលផណុ្លផ្លត លលអីុៃ។ 
(គ) ស្កាបលៃះ ដផនកលចាតនៃដខ្សលកាង pH ស្គបដណ្ត ប់តំបៃ់ដស្បរណ្៌ា  pH ចលនាល ះ 3 ៃិង 7។ ដូលចនះអងាធាតុ
ចងអុលរណ្៌ា សមស្សបគឺ ស្បូម ូលផណុ្លលខ្ៀវ លមទលីទកឹស្កូច លមទីលស្ក ម ៃងិកលរ  ូលផណុ្លលខ្ៀវ។ 
លំហាត់អៃុវតតៃ៍៖ លតីអងាធាតុចងអុលរណ្៌ាណា ឬណាខ្លះ ដដលអនកៃងឹលស្បីសស្មប់អស្ាកមម៖ (ក) HBr លោយ
CH3NH2, (ខ្) HNO3 លោយ NaOH ៃងិ (គ) HNO2 លោយ KOH? 

១.៥. អស្រតាកមមអាេុតី-បាេ (ររូរងាា ញអស្រតាកមមកៃងុទេៀវទៅភាគ១) 
 ទឹកលខ្មះមៃរសជាតិជូរ លស្ ះវាមៃអសុីតអលសទិច។ លដីមបដីសវងរកកំហាប់ជាម ូលនៃអសុីត
អលសទិចកនុងទឹកលខ្មះ លយងីវភិាគភាគសំណាកទឹកលខ្មះលោយលស្បីសូលុយសយុងបាសសាា ល់កំហាប់។ 
កនុងមៃទីររិលសាធ្ៃ៍ លយងីអចវភិាគអសុីតអលសទិចាមវធីិ្អស្ាកមម។ លយងីលស្បីដំលណី្រការអស្ាកមម
លៃះលដីមបលីធ្វីការវាស់មឌ្នៃសូលុយសយុង។ លដីមបវីភិាគអសុីតអលសទិចកនុងភាគសំណាកទឹកលខ្មះ 
លយងីអចលធ្វីអស្ាកមមភាគសំណាកលោយលធ្វីការវាស់មឌ្នៃសូលុយសយុងសូដយូមអីុស្ដុកសុីតដដលលស្បី។ 
លផណុ្លផ្លត លលអីុៃគឺជាអងាធាតុចងអុលរណ្៌ា មយួដដលអចបរហ ញសញ្ញ លរលលយងីលធ្វីស្បតិកមមបៃាប
អសុីតអលសទិចទាងំស្សុង។ 
 បនាទ ប់រីអសុីតអលសទិចស្តូវបាៃបៃាប បរមិណ្(ដំណ្ក់) នៃNaOHបដៃេម លធ្វីឱ្យតនមល pH 
លកីៃល ងីជាលំោប់ ល យីអងាធាតុចងអុលរណ្៌ា លផណុ្លផ្លត លលអីុៃដស្បរីោម ៃរណ្៌ា លៅជារណ្៌ា ផ្លក ឈូ
ក។ លរលអងាធាតុចងអុលរណ្៌ា ដស្បរណ្៌ា  លយងីឈប់បដៃេមបាស NaOH ល យីបញ្ឈប់អស្ាកមម។ 
ចំណុ្ចដស្បរណ្៌ា កនុងអស្ាកមមលៅថ្នចំណុ្ចបញ្ច ប់ (endpoint)។ ចូរគិតរីអស្ាកមមភាគសំណាកទឹក

មឌ្NaOH (mL) 

ចំណុ្ចសមមូល 

(ក) 

មឌ្NaOH (mL) 

ចំណុ្ចសមមូល 

(ខ្) 

មឌ្HCl (mL) 

ចំណុ្ចសមមូល 

(គ) (ក) លៅជិតចណុំ្ចសមមូល pH នៃសូលុយសយុង
ដស្បស្បួលភាល មៗ (ោ ងរ ័ស) រី 4 លៅ 10។ 
ដូលចនះ លលីកដលងដតទមី ុលលខ្ៀវ ស្បូម ូលផណុ្លលខ្ៀវ 
ៃិងលមទលីទឹកស្កូច អងាធាតុចងអុលរណ្៌ា ទាងំអស់គឺ
សមស្សបសស្មប់លស្បីកនុងអស្ាកមមលៃះ។ 
(ខ្) ស្កាបលៃះ ដផនកលចាតស្គបដណ្ត ប់តបំៃ់ pH  

ដស្បរណ្៌ា ចលនាល ះ 7 ៃិង 10។ ដូលចនះ  
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លខ្មះលដីមបវីភិាគអសុីតអលសទិច។ ភាគសំណាក 10mL នៃទឹកលខ្មះដដលមៃអសុីតអលសទិច ស្តូវការ
37.55mL នៃ NaOH កំហាប់ 0.223M។ សមីការមៃលំៃឹងសស្មប់ស្បតិកមមលៃះគឺ៖ 

CH3COOH(aq) + NaOH(aq) → NaCH3COOH(aq) + H2O(l) 
 លៃះជារលបៀបលោះស្សាយលំហាត់ទាក់ទងៃឹងលសទីសយូលមស្ទី។ លដីមបរីកកំហាប់ជាម ូលនៃអសុីត
អលសទិច ដំបូងលយងីស្តូវរកចំៃៃួម ូលនៃ NaOH។ មឌ្នៃ NaOH គឺ 37.55mL ៃិងកំហាប់ជាម ូលគឺ 
0.223M លនាះ n(NaOH) = CBVB = 0.223 x 37.55 x10-3= 8.37x10-3mol។ 
 បនាទ ប់មកលយងីដសវងរកចំៃួៃម ូលអសុីតអលសទិចកនុងសូលុយសយុង។ ាមរយៈសមីការ លដីមបី
បៃាបអសុីតអលសទិចអស់លុះស្ាដត n(CH3COOH) = n(NaOH) = 8.37x10-3 mol។ 
 ចុងលស្កាយ លយងីអចគណ្នាកំហាប់ជាម ូលនៃអសុីតអលសទិច ជាមយួៃឹងមឌ្របស់វាគឺ 
10mL ឬ 10x10-3L។  
ាមរូបមៃត [CH3COOH] = n(CH3COOH)/ V(CH3COOH) = 8.37x10-3/10x10-3 = 0.837M 
 លយងីអចបំដបលងរីកំហាប់ជាម ូលឱ្យលៅជាកំហាប់ជាម ស (C%)។ លោយដឹងថ្នដង់សុីលតនៃ
ទឹកលខ្មះគឺ 1.01g/mL ល យីម សម ូលនៃអសុីតអលសទិចគឺ 60.06g/mol លយងីបាៃ៖ 
 លោយ 𝐶% = 𝑚×100

𝑚𝑠
; m=n.M; n = C.Vs ដដល Vs គិតជា L លនាះ m = C.Vs.M 

ល យី ms = d.Vs លោយ d = 1.01g/mL ឬ 1.01g/10-3L ឬ 1.01x103g/L  
លយងីបាៃ ms = Vs x 1.01x10-3g/L 

លនាះ𝐶% = 𝐶×𝑉𝑠×𝑀×100

𝑉𝑠×1.01×10−3𝑔/𝐿
=

𝐶×𝑀×100

1.01×10−3𝑔/𝐿
=

0.837𝑚𝑜𝑙

𝐿
×
60.06𝑔

𝑚𝑜𝑙
×100

1.01×10−3𝑔/𝐿
= 4.98% 

 
 ាមរយៈការគណ្នាខាងលលី កំហាប់នៃអសុីតអលសទិចកនុងទឹកលខ្មះគឺ 0.837M គឺលសមីៃឹង 
4.98% នៃអសុីតអលសទិច។ ជាទូលៅ លលីផ្លល កសញ្ញ ដបទឹកលខ្មះសរលសរថ្ន “រោំយកនុងទឹកឱ្យមៃ
ភារអសុីត 5%”។ (Charles, 2018) 
សមា ល់៖ ចំណុ្ចបញ្ច ប់គឺជាចំណុ្ចដដលអងាធាតុចងអុលរណ្៌ា ដស្បរណ្៌ា  ចំដណ្កចំណុ្ចសមមូលគឺជា
ចំណុ្ចដដលស្បតិកមមបៃាបចប់សរវស្គប់ (ចំៃៃួម ូលនៃអងាធាតុស្បតិករកនុងដកវោក់ភាគសំណាកលសមី
ោន )។ កនុងការរិលសាធ្ៃ៍ លយងីលស្បីចំណុ្ចបញ្ច ប់លដីមបបីា ៃ់សាម ៃចំណុ្ចសមមូល។ លរលលស្បីអងាធាតុ

កនុងអស្ាកមមអសុីតអលសទិចជាមួយ 
NaOH ដកវដអ៊ាកដ ៃផទុកភាគសំណាក
នៃអសុីតអលសទចិ ៃិងអងាធាតុចងអុល
រណ្៌ា លផណុ្លផ្លត លលអុីៃមយួដំណ្ក់។ 
កនុងប៊ាុយដរ  តមៃសូដយូមអុីស្ដុកសុីត
សស្មប់បដៃេមចូលកនុងដកវដអ៊ាកដ ៃ។ 
អស្ាកមមចប់លរលដដលសូលុយសយុង
មៃរណ្៌ា ផ្លក ឈូកជាអចិនង្គ្ៃតយ។៍ 
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ចងអុលរណ្៌ា ស្តូវលស្ជីសលរសីស្បលភទដដលមៃការដស្បរណ្៌ា លកៀកៃឹងតនមល pH លៅចំណុ្ចសមមូល លស្ ះ
លយងីចង់លមីលល ញីចំណុ្ចបញ្ច ប់លដីមបជីាសញ្ញ សស្មប់ចំណុ្ចសមមូលដដលលមីលមិៃល ញី។ 
 ក.អស្រតាកមមអាេុតីខ្ែ ងំទោយបាេខ្ែ ងំ 
 ស្បតិកមមរវាងអសុីត HCl(aq) ៃិង បាស (NaOH) ាងលោយសមីការ៖ 

HCl(aq) + NaOH(aq) → NaCl(aq) + H2O(l) 
សមីការអីុយ ុងសស្មួល៖ H+(aq) + OH-(aq) → H2O(l) 
 លបីលគលធ្វីអស្ាកមម 25mL នៃHCl កំហាប់ 0.1M លោយបដៃេម NaOH កំហាប់ 0.1M ជាបៃត 
បនាទ ប់ាមរយៈប៊ាុយដរ  ត។ លោយលធ្វីការកត់ស្ាមឌ្នៃ NaOH ដដលបាៃលស្បី លគទទលួបាៃទិៃនៃ័យដូច
កនុងារាងលដីមបសីង់ស្កាបបរហ ញកនុងរូប (ក)៖ 

Vb(mL) 0 5 10 15 20 22 24 25 
pH 1 1.18 1.37 1.6 1.95 2.2 2.69 7 
Vb(mL) 26 28 30 35 40 45 50  
pH 11.29 11.75 11.96 12.22 12.36 12.46 12.52  

 លយងីអចកំណ្ត់រនមល pH លៅស្គប់ដំណាក់នៃអស្ាកមម ដដលខាងលស្កាមជារលបៀបលោះស្សាយ
ជាឧទា រណ៍្បីដំណាក់។ 
 ១. បនាទ ប់រីបដៃេម 10mL នៃ NaOH 0.1M ចូលកនុង HCl 25mL កំហាប់ 0.1M៖ មឌ្សរុបកនុង
ដកវគឺ 35mL។ ចំៃៃួម ូល NaOH លស្បីគឺ n(NaOH)= CBVB = 0.1M x 10 x 10-3L = 10-3 mol ចំដណ្ក 
n(HCl) = CAVA = 0.1M x 25 x 10-3L = 2.5x10-3mol។  

ាមសមីការ ចំៃួៃម ូលនៃ NaOH លសមីៃឹងចំៃួៃម ូលនៃ HCl ល យីចំៃៃួម ូលអសុីតដដលបាៃ
លស្បីធំ្ជាងចំៃួៃម ូលបាស ដូលចនះ អសុីតលៅសល់ បនាទ ប់រីបៃាប NaOHអស់។ n(HCl)សល ់ = 
2.5x10-3 – 10-3 = 1.5x10-3mol ស្តូវៃឹងកំហាប់នៃអីុយ ុង H+ គឺ [H+] = 1.5×10−3𝑚𝑜𝑙

35×10−3𝐿
=

 0.0429𝑚𝑜𝑙/𝐿 ឬ 0.0429M ; pH = -log[H+] = -log 0.0429 = 1.37។ 
 ២. បនាទ ប់រីបដៃេម 25mL នៃ NaOH 0.1M ចូលកនុង HCl 25mL កំហាប់ 0.1M ស្បតិកមមបៃាប
ទាងំស្សុងលកីតមៃល ងី ល យី NaCl ជាអំបិលមិៃរងអីុស្ដូលីស។ លៅចំណុ្ចសមមូល [H+]=[OH-] 
=10-7M ល យី pH នៃសូលុយសយុងគឺ 7។ 
 ៣. បនាទ ប់រីបដៃេម 35mL នៃ NaOH 0.1M ចូលកនុង HCl 25mL កំហាប់ 0.1M មឌ្នៃសូលុយ
សយុងគឺ 60mL។ n(NaOH)លស្ប=ី 0.1M x 35x10-3L = 3.5 x10-3mol។ លោយចំៃៃួម ូលនៃ HCl តិច
ជាង NaOH លនាះ n(NaOH)សល ់= (3.5 – 2.5)10-3 = 10-3mol ស្តូវៃឹងកំហាប់៖ [OH-] =  
[NaOH] = 10−3𝑚𝑜𝑙

60×10−3𝐿
= 0.0167𝑚𝑜𝑙/𝐿 ឬ 0.0167M។ ដូលចនះ pOH = -log[OH] = -log0.0167=1.78 

ល យី pH = 14 – pOH = 14 – 1.78 = 12.22។ 
 ខ. អស្រតាកមមអាេុតីទខោយ ទោយបាេខ្ែ ងំ 
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 ចូរគិតរីស្បតិកមមបៃាបរវាងអសុីតអលសទិច(អសុីតលខ្ាយ) ៃិងសូដយូមអីុស្ដុកសុីត៖ 
CH3COOH(aq) + NaOH(aq) → CH3COONa(aq) + H2O(l) 

អចសរលសរជា៖ CH3COOH(aq) + OH-(aq) → CH3COO-(aq) + H2O(l) 
អីុយ ុងអលសាតរងអីុស្ដូលីស៖ CH3COO-(aq) + H2O(l) ⇌ CH3COOH(aq) + OH-(aq) 
 លៅចំណុ្ចសមមូលមៃដតសូដយូមអលសាតកនុងសូលុយសយុង ល យី pH មៃតនមលធំ្ជាង 7 
លោយសារបរមិណ្លលីសនៃ OH- កលកីត។ 

លោយលធ្វីការកត់ស្ាមឌ្នៃ NaOH កំហាប់ 0.1M ដដលបាៃលស្បីកនុងអស្ាកមម CH3COOH 
 0.1M មឌ្ 25mL លគទទួលបាៃទិៃនៃ័យដូចកនុងារាងលដីមបសីង់ស្កាបបរហ ញកនុងរូប (ខ្)៖ 

Vb(mL) 0 5 10 15 20 22 24 25 
pH 2.87 4.14 4.57 4.92 5.35 5.61 6.12 8.72 
Vb(mL) 26 28 30 35 40 45 50  
pH 10.29 11.75 11.96 12.22 12.36 12.46 12.52  

 គណ្នា pH លរលលគបដៃេម NaOH ចូលកនុងអសុីតអស់ (ក) 10mL (ខ្) 25mL (គ) 35mL 
(ក) 10mL នៃ NaOH ដដលបាៃលស្បី 
 n(NaOH) = CBVB = 0.1M x 10x10-3L = 10-3mol 
 n(CH3COOH) = CAVA = 0.1M x 25x10-3 = 2.5x10-3mol 
សមីការាងស្បតិកមម៖ CH3COOH + NaOH → CH3COONa +  H2O 
លដីម (mol) ៖ 2.5x10-3  10-3  0 
ដស្បស្បួល (mol)៖ - 10-3   - 10-3  + 10-3 
ចុងលស្កាយ (mol)៖ 1.5x10-3  0  10-3 

កនុងដំណាក់លៃះ លយងីទទួលបាៃសូលុយសយុងតំប ុងផសរីំ CH3COOH ៃិង CH3COO- (បាៃរី
អំបិល CH3COONa)។ លដីមបគីណ្នា pH នៃសូលុយសយុង លយងីសរលសរ៖ 

𝐾𝑎 =
[𝐻+][𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
 ឬ [𝐻+] = [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]𝐾𝑎

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]
=
1.5×10−3×1.8×10−5

10−3
= 2.7 × 10−5𝑀 

 លយងីបាៃ pH = -log(2.7x10-5) = 4.57  (Ka លថ្រអសុតី តនមលមៃកនុងារាង) 
សមា ល់៖ សូលុយសយុងតំប ុងទទលួបាៃរីការោយបញ្ចូ លោន នៃសូលុយសយុងអសីុតលខ្ាយ

ៃិងបាសលខ្ាយឆ្ល ស់របស់វាដដលមៃកំហាលបីស្បហាក់ស្បដ លោន  (កំហាប់នៃស្បលភទមយួមិៃអច
លលីសរីដប់ដងនៃកំហាប់របស់ស្បលភទមយួលទៀតល ីយ)។ 
(ខ្) 25 mL នៃ NaOH ដដលបាៃលស្បី 
 បរមិណ្នៃ NaOH ៃិង CH3COOH គឺលសមីោន  ដដលជាចំណុ្ចសមមូលទទលួបាៃ។ 
 n(NaOH) = 0.1M x 25x10-3L= 2.5x10-3mol 
សមីការាងស្បតិកមម៖ CH3COOH + NaOH → CH3COONa +  H2O 
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លដីម (mol) ៖ 2.5x10-3  2.5x10-3 0 
ដស្បស្បួល (mol)៖ - 2.5x10-3  2.5x10-3 + 2.5x10-3 
ចុងលស្កាយ (mol)៖ 0   0  2.5x10-3 
 លៅចំណុ្ចសមមូលកំហាប់នៃអសុីត ៃិងបាសលសមីសូៃយ។ មឌ្សូលុយសយុងគឺ (25+25)mL 
ឬ 50 mL ដូលចនះ [CH3COONa] = 2.5x10-3/50x10-3 = 0.05M។ លដីមបគីណ្នា pH នៃសូលុយសយុង
ទទលួបាៃរីអីុស្ដូលីសអីុយ ុង CH3COO- ស្តូវដផអកលលីតនមល Kb នៃ CH3COO-៖ 
 Kb = 5.6x10-10 = [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻][𝑂𝐻−]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]
=

𝑥2

(0.05−𝑥)
 

លធ្វីសមមស្ត [CH3COO-] ៃិង Kb ៖ [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
−]

𝐾𝑏
=

0.05

5.6×10−10
= 8.93 × 107 > 400 លនាះតនមល 𝑥 តូច

លរល (អចលចាលបាៃ)។ លយងីបាៃ 0.05 − 𝑥 ≈ 0.05។ 𝑥 = [OH-] = 5.3x10-6, pH = 8.72 
សមា ល់៖ លដីមបីសៃនិោា ៃថ្នតនមល x អចលចាលបាៃ ឬមិៃអចលចាលបាៃ ស្តូវលធ្វីសមមស្ត

កំហាប់លដីមនៃស្បលភទគីមីចូលរមួស្បតិកមម (អសីុត ឬបាស ឬអងាធាតុស្បតិករណាលផសងលទៀត) ដដលជា
ស្បតិកមមលៅមក។ លបី 𝐶𝑜

𝐾
> 400 លនាះ x អចលចាលបាៃ ដតលបី 𝐶𝑜

𝐾
< 400 លនាះតនមល x មិៃអចលចាល

បាៃលទ (ស្តូវគណ្នា x ាមសមីការដឺស្កទី២ ឬទី៣)។ (S.Silberberg & Patricia, 2018) 
(គ) 35mL នៃ NaOH ដដលបាៃលស្បី៖ សូលុយសយុងគឺ សួចំណុ្ចសមមូល។ 

n(NaOH) = 0.1M x 35x10-3L= 3.5x10-3mol 
 គ. អស្រតាកមមបាេទខោយទោយអាេុតីខ្ែ ងំ 

គិតរីអស្ាកមមរវាង HCl ដដលជាអសុីតខាល ងំជាមយួបាសលខ្ាយ NH3៖ 
HCl(aq) + NH3(aq) → NH4Cl(aq) ឬ H+(aq) + NH3(aq) → NH4+(aq) 

 តនមល pH លៅចំណុ្ចសមមូលគឺតូចជាង 7 លោយសារដតអីុស្ដូលីសនៃអីុយ ុង NH4+៖ 
NH4+(aq) + H2O(l) ⇌ NH3(aq) + H3O+(aq) ឬ NH4+(aq) ⇌ NH3(aq) + H+(aq) 

លោយលធ្វីការកត់ស្ាមឌ្នៃ HCl កំហាប់ 0.1M ដដលបាៃលស្បីកនុងអស្ាកមម NH3 0.1M មឌ្ 
25mL លគទទលួបាៃទិៃនៃ័យដូចកនុងារាងលដីមបសីង់ស្កាបបរហ ញកនុងរូប (គ)៖ 

Va(mL) 0 5 10 15 20 22 24 25 
pH 11.13 9.86 9.44 9.08 8.66 8.39 7.88 5.28 
Va(mL) 26 28 30 35 40 45 50  
pH 2.70 2.22 2.00 1.70 1.52 1.40 1.30  

 គណ្នា pH លរលលគបដៃេម HCl ចូលកនុងអសុីតអស់ (ក) 10mL (ខ្) 25mL (គ) 35mL 
(រលបៀបលោះស្សាយលហំាត់ខាងលលគឺីស្សលដៀងៃឹងចំណុ្ច(ខ្)) 

១.៦. អុីយ ងុកមមច្នទកឹ (េវយ័អុីយ ងុកមមច្នទឹក) 
 ទឹកបំដបកតិចបំផុតជាអីុយ ុង ដដលកនុងភារលំៃឹងលគលៅថ្នសវ័យអីុយ ុងកមម (អូតូស្បូតូលីស)។ 

(S.Silberberg & Patricia, 2018) 
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 កលៃាមលថ្រលំៃឹង 𝐾 = [𝐻3𝑂

+][𝑂𝐻−]

[𝐻2𝑂]2
 ; លោយសារដតកំហាប់នៃទឹកគឺ 55.5M លៅដតលថ្រ វាស្តូវ

ចាត់ទុកថ្នជាអងាធាតុរាវសុទធ ៃិងមិៃបញ្ចូ លកនុងកលៃាមលថ្រលំៃឹង។ ដូលចនះ លយងីទទលួបាៃលថ្រអីុយ ុង
នៃទឹក Kwគឺ K x (1)2 = Kw = [H3O+][OH-] = 1x1014 (លៅ 25oC)។ កនុងទឹកសុទធ [H3O+] = [OH-] 
= √1 × 1014 = 1x10-7M (លៅ 25oC)។ 
 សវ័យអីុយ ុងកមមនៃទឹកមៃឥទធិរលលលីគីមីនៃសូលុយសយុងអសុីត-បាសាមរីររលបៀប៖ 
 ១. ការដស្បស្បួល [H3O+] បងករឱ្យមៃការដស្បស្បួលបង្គ្ញ្ច សនៃ [OH-] ៃិងផទុយមកវញិ៖  

[H3O+] ធំ្  [OH-] តូច ៃិង [OH-] ធំ្  [H3O+] តូច 

 ២. អីុយ ុងទាងំរីរមៃវតតមៃកនុងស្គប់ស្បរ័ៃធស្បតិកមមដដលមៃទឹក។ 
• កនុងសូលុយសយុងអសុីត៖ [H3O+] > [OH-] 
• កនុងសូលុយសយុងណឺ្ត៖ [H3O+] = [OH-] 
• កនុងសូលុយសយុងបាស៖ [H3O+] < [OH-] 

១.៧. ទំហ ំpH និងការគណនា pH 
លគលស្បីឧបករណ៍្ pHដម ស្ត លដីមបវីាស់កំហាប់អីុយ ុងអីុស្ដូដសៃដដលមៃកនុងសូលុយសយុង ល យី

ាមរយៈតនមល pH លគអចសៃនិោា ៃបាៃៃូវមជឈោា ៃនៃសូលុយសយុងថ្នជាសូលុយសយុងអសុីត (pH < 
7 លៅ 25oC) សូលុយសយុងណឺ្ត (pH = 7 លៅ 25oC)  សលុយសយុងបាស (pH > 7 លៅ 25oC) ។ 
កនុងៃ័យគណិ្តវទិា pH គឺជាតនមលអវជិាមៃនៃលោការតី(log)នៃកំហាប់ជាម ូលរបស់អីុយ ុងអីុស្ដូដស
ៃ។ ទស្មង់លរញលលញនៃ pH គឺ "សកាត ៃុរលនៃអីុស្ដូដសៃ (Potential of Hydrogen)" ។ ដូលចនះអតេ
ៃ័យនៃលឈាម ះ pH ស្តូវបាៃរៃយល់ថ្នជាកមល ងំនៃអីុស្ដូដសៃ (strength of hydrogen) ឬសវ័យគុណ្
នៃអីុស្ដូដសៃ (power of hydrogen)។ 
 រូបមៃត pH = -log[H+] ឬ pH = -log[H3O+] ល យី pH ជាតនមលោម ៃខាន ត។ 

គំនូេរំស្រពួញច្នររូមនតច្នទំនាក់ទំនងច្ន [H3O+], [OH-], pH និង pOH 

 

គូលអ ចិស្តុងO 
ភាា ប់ជាមយួ H+ 
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អៃុវតតៃ៍៖ ១. គណ្នា pH នៃសូលុយសយុង៖ (ក) 2x10-1M នៃ HCl  (ខ្) 0.65g/L នៃ HClO4 
(គ) 9.8x10-4M នៃ NaOH ៃិង ( ) 0.02M នៃ Ba(OH)2។ 
 ២. បំលរញារាងខាងលស្កាម ៃិងបញ្ា ក់មជឈោា ៃនៃសូលុយសយុងលៅសីតុណ្ហ ភារ 25oC៖ 

សូលុយសយុង [H3O+] [OH-] pH pOH 
HI 0.25M     
RbOH 0.067M     
Ca(OH)2 0.075M     
HNO3 0.0003M     
១.៨. ទអឡនិស្រតូលតីខ្ែ ងំ និងទអឡនិស្រតូលតីទខោយ 
 ទឹកចមលងចរៃតអគាិសៃីលខ្ាយលស្ ះវារងអីុយ ុងកមមតិចតចួ។ កនុងទីរិលសាធ្ៃ៍ លយងីអចលស្បី
ឧបករណ៍្ចមលងចរៃតអគាិសៃីលដីមបកំីណ្ត់ថ្នអងាធាតុមួយកនុងសូលុយសយុងនៃទឹកចមលងចរៃតអគាិសៃី
ខាល ងំ ឬលខ្ាយ។ ស្បសិៃលបីសូលុយសយុងចមលងចរៃតអគាិសៃីបាៃលអ វាជាលអ ចិស្តូលីតខាល ងំ។ ស្បសិៃលបី
សូលុយសយុងមយួចមលងចរៃតអគាិសៃីលខ្ាយ វាជាលអ ចិស្តូលីតលខ្ាយ។ សរុបមក លអ ចិស្តូលីតជា
សារធាតុទាងំឡាយណាដដលកនុងសូលុយសយុងនៃទឹក វាចមលងចរៃតអគាិសៃី ចំដណ្កឯមិៃលអ ចិស្តូលី
តជាសារធាតុដដលលៅកនុងទឹក (រោយកនុងទឹកដតមិៃផតល់អីុយ ុង) មិៃចមលងចរៃតអគាិសៃី។ លយងីអច
លធ្វីលតសតភារចមលងចរៃតអគាិសៃីនៃ សករស អសុីតអលសទិច ៃិងម ូាសយូមស្កូម ត លោយលស្បីឧបករណ៍្
ចមលង់ចរៃតអគាិសៃីដូចរូបខាងលស្កាម។ (Whitten et al., 2014) 

 ាមរយៈការសលងកត លយងីអចសៃនិោា ៃថ្នម ូលលគុលសករ (C12H22O11) មិៃរងអីុយ ុងកមមលទ 
លោយសារវាជាមិៃលអ ចិស្តូលីត។ អសុីតអលសទិច (CH3COOH) រងអីុយ ុងកមមតិចតួច លស្ ះវាជា

ម ូលលគុលH2O   ម ូលលគុលសករ      H+         CH3COOH      CH3COO-     K+         CrO4- 

(ក)ទឹកសុទធ ៃិងសករជា  (ខ្)សូលុយសយុងអសុីត  (គ)សូលុយសយុងប ូាសយូម 
មិៃលអ ចិស្តូលីត(អំរូលមិៃភលឺ) អលសទិច (អំរូលភលឺលខ្ាយ)  ស្កូម ត (អំរូលភលឺខាល ងំ) 
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លអ ចិស្តូលីតលខ្ាយ។ ប ូាសយូមស្កូម ត (K2CrO4) បំដបកទាងំស្សុងជាអីុយ ុង លោយសារដតវាជាលអ
 ចិស្តូលីតខាល ងំ។ ការរិលសាធ្ៃ៍ស្សលដៀងោន លោយលស្បីឧបករណ៍្ចមលងចរៃតអគាិសៃីបរហ ញរីលកខណ្ៈ
លអ ចិស្តូលីតនៃសូលុយសយុង។ 

ជាទូលៅលអ ចិស្តូលីតខាល ងំគឺជាអសុីតខាល ងំ បាសខាល ងំ ៃិងអំបិលរោយកនុងទឹក ចំដណ្កលអ
 ចិស្តូលីតលខ្ាយជាអសុីតលខ្ាយ បាសលខ្ាយ ៃិងអំបិលមិៃរោយ(រោយតិចបំផុត)កនុងទឹក។ 
១.៩. េមីការអុីយ ងុេស្រមួល 
 សមីការដដលបរហ ញដតស្បលភទគីមីដដលមៃស្បតិកមម។ កនុងលសៀវលៅភាគ២ លមលរៀៃទី៣ សូ
លុយសយុង អនកៃិរៃធបាៃបរហ ញរីស្បលភទនៃបៃសអីុំយ ុងដដលបលងកីតបាៃជាសារធាតុបំដបក ឬមិៃ
បំដបកកនុងទឹក។ 
 លរលលគោយសូលុយសយុងស្បាក់ៃីស្ាតជាមយួសូដយូមស្កូម ត អងាធាតុរងឹរណ្៌ា ស្ក មឥដា
របស់ស្បាក់ស្កូម ត (Ag2CrO4) លកីតល ងី។ កនុងរូបខាងលលី រូបតំណាងស្បតិកមមកស្មិតម ស្កូសកូរិក (រូប
ថ្ត) កស្មិតអតូម (រងវង់រូបថ្តរស្ងីក) ៃិងកស្មិតៃិមិតតសញ្ញ ដដលមៃសមីការ(អីុយ ុងរងស្បតិកមម
មៃរណ្៌ា ស្ក ម)បីស្បលភទ។ ាមរយៈសមីការខាងលលី មៃសមីការបីស្បលភទគឺ សមីការរូបមៃត សមី
ការអីុយ ុងសរវ ៃិងសមីការអីុយ ុងសស្មួល។ 

• សមីការរូបមៃត(លលី) បរហ ញស្បលភទគីមីដដលសេិតកនុងសូលុយសយុង ដដលជាអងាធាតុស្បតិករ 
ៃិងអងាធាតុកលកីត (សមសធាតុមិៃបំដបក ៃិងលៅដដដល)។ ការកលកីតអងាធាតុរងឹ (s) 
បញ្ា ក់ថ្នការដស្បស្បួលលកីតមៃល ងី។ 

• សមីការអីុយ ុងសស្មួល (កណាត ល) មៃភារស្តឹមស្តូវជាងលគ លស្ ះវាបរហ ញរីសារធាតុអីុយ ុង
ដដលរោយ (aq) ទាងំអស់ដដលមៃវតតមៃកនុងសូលុយសយុងស្តូវបំដបកជាអីុយ ុង។ មៃដត 
Ag2CrO4(s) ដតមយួគត់ដដលមិៃបំដបក។ បៃទុកមៃភារលសមីោន ៖ +4 ៃិង -4 លធ្វីឱ្យបៃទុកសរុប
អងាខាងល វ្ងគឺសូៃយ ល យីបៃទុក -2 ៃិង +2 លៅអងាខាងសាត ក៏ំលសមីោន ដដរ នាឱំ្យបៃទុកសរុបលសមីរ
សូៃយដដរ។ សមា ល់៖ Na+(aq) ៃិង NO3-(aq) មៃកនុងអងាទាងំរីរនៃសមីការ លៅថ្នអីុយ ុង
ទសសៃិក (មៃរណ្៌ា ស្សាលកនុងរូបនៃកស្មិតអតូម)។ រកួវាមិៃមៃបំដបលងគីមីដតមៃវតតមៃ
ជាមយួអងាធាតុស្បតិករ លស្ ះថ្នលយងីមិៃអចបដៃេមអីុយ ុង Ag+ លោយោម ៃវតតមៃអីុយ ុង
អវជិាមៃបាៃលទ(NO3-) ល យីក៏មិៃអចបដៃេម CrO42- លោយោម ៃអីុយ ុងវជិាមៃបាៃលទ 
(Na+)។ 

• សមីការអីុយ ុងសស្មួល(លស្កាម) គឺសំខាៃ់ខាល ងំ លស្ ះវាមិៃបញ្ចូ លអីុយ ុងទសសៃិក ៃិងបរហ ញ
ដតបំដបលងគីមីដដលលកីតមៃប ុលណាណ ះ។ ការកលកីតនៃអងាធាតុរងឹ (Ag2CrO4) រីអីុយ ុងស្បាក់ ៃិង
អីុយ ុងស្កូម តគឺជាការបំដបលង។ 
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(S.Silberberg & Patricia, 2018)

កស្មិតម ស្កសូកូរកិ (macroscopic level) 

កស្មិតអតូម 

កស្មិតៃមិិតតសញ្ញ  
សមីការរូបមៃត 

សមីការអីុយ ុងសរវ 

សមីការអីុយ ុងសស្មួល 

ស្បាក់ៃីស្ាត       សូដយូមស្កូម ត      ស្បាក់ស្កូម ត        សូដយូមៃីស្ាត 
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ទមទរៀនទី២ អំរិល 
២.១. កស្រមិតរោយច្នអំរិល 
 អំបិលគឺជាសមសធាតុអីុយ ុង ល យីអំបិលមិៃរោយកនុងទឹកទាងំអស់លនាះលទ។ មុៃលរល
សលស្មចចិតតលស្ជីសលរសីយកវធីិ្ណាមយួលដីមបទីលងវីអំបិល លគស្តូវគិតរីកស្មិតរោយរបស់វា។ ារាងខាង
លស្កាមគឺជាការសលងខបកស្មិតរោយនៃអំបិលដដលជួបញឹកញប់លៅកនុងលកខខ្ណ្ឌ សីតុណ្ហ ភារបៃទប់។ 

អំបិលរោយ អំបិលមិៃរោយ 
អំបិលៃីស្ាតទាងំអស់ - 

អំបិលអ ូដសៃ ួ(Cl-, Br-, I-) លលីកដលង 
ស្បាក់អ ូដសៃ ួ(AgCl, AgBr, AgI) ៃិងសំណ្
(II)អ ូដសៃ ួ(PbCl2, PbBr2, PbI2) 

អម ូញ ូ មកាបូណាត ((NH4)2CO3), សូដយូមកា
បូណាត (Na2CO3), ប ូាសយូមកាបូណាត 
(K2CO3) 

អំបិលកាបូណាតទាងំអស់ 

 សមា ល់៖ ស្គប់អំបិលដដលមៃសូដយូម ប ូាសយូម ៃិងអម ូញ ូ មគឺរោយ។ អៃបដៃេមកនុង
លសៀវលៅភាគ២ លមលរៀៃទី៣ សូលុយសយុង។ 
២.២. ទទងវើអំរលិ 
 អំបិលរោយអចទលងវីលោយស្បតិកមមរវាងអសុីតជាមួយសារធាតុសមស្សប ដដលអចជាលោ
 ៈ សមសធាតុកាបូណាត អុកសុីតបាស ឬបាស់អល់កាលី។ អំបិលមិៃរោយទលងវីាមរយៈ
ស្បតិកមមបលងកីតកករ។ ខាងលស្កាមជាដាស្កាមដណ្នាសំស្មប់លស្ជីសលរសីវធីិ្សមស្សបសស្មប់ទលងវីអំបិល
ណាមយួ។ 

 
២.៣. ទទងវើអំរិលមិនរោយ និងអំរិលរោយ 
២.៣.១. ទទងវើអំរិលមនិរោយ 
 ការលរៀបចំអំបិលមិៃរោយាមរយៈស្បតិកមមបលងកីតកករគឺស្តូវោយសូលុយសយុងនៃទឹកចំៃៃួ
រីរស្បលភទ ដដលមយួមៃកាចុងនៃអំបិល ៃិងមយួលទៀតមៃអញ ុ ងនៃអំបិល។ បនាទ ប់រីោយសូលុយ
សយុងទាងំរីរ លគអចដញកអំបិលាមរយៈការលស្ចាះ ឬបៃសុទធលោយោងសមអ តជាមយួទឹកបិត។ 
២.៣.២. ទទងវើអំរលិរោយ 
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 អំបិលរោយអចទលងវីបាៃលោយលធ្វីស្បតិកមមរវាងអសុីតជាមយួអងាធាតុរងឹមិៃរោយដដល
អចជាលោ ៈ សមសធាតុកាបូណាត ឬបាស។ ករណី្លៃះ ស្តូវបដៃេមបរមិណ្លលីសនៃអងាធាតុ 
ស្បតិកររងឹចូលលៅកនុងសូលុយសយុងអសុីត។ 

• អសុីត + លោ ៈ → អំបិល + ឧសម័ៃអីុស្ដូដសៃ 
• អសុីត + សមសធាតុកាបូណាតមិៃរោយ → អំបិល + កាបូៃឌី្អុកសុីត + ទឹក 
• អសុីត+ បាសមិៃរោយ → អំបិល + ទឹក 
ការលស្បីបរមិណ្លលីសនៃអងាធាតុរងឹគឺលធ្វីឱ្យស្បាកដថ្នអសុីតមៃស្បតិកមមសរវ។ លរល

ស្បតិកមមសរវ បរមិណ្លលីសនៃអងាធាតុរងឹអចលស្ចាះលចញលដីមបទីទលួបាៃសូលុយសយុងអំបិល។ វធីិ្
លៃះមិៃអចអៃុវតតបាៃស្គប់អងាធាតុស្បតិកររងឹលនាះលទ។ លោ ៈសកមមដូចជាសូដយូម ឬកាល់សយូម មិៃ
អចលស្បីបាៃលទលោយសារដតរកួវាមៃស្បតិកមមោ ងខាល ងំកាល (បងកលស្ោះថ្នន ក់លរលលធ្វីវា) ជាមយួអសុីត
រាវ។ លោ ៈអសកមមដូចជាទង់ដដង ៃិងស្បាក់មិៃមៃស្បតិកមមជាមយួអសុីតរាវ។ 

អំបិលរោយអចសំលោគលោយការលធ្វីស្បតិកមមរវាងអសុីតជាមយួអងាធាតុស្បតិកររោយ 
ាមរយៈអស្ាកមមផងដដរ។ អងាធាតុស្បតិករអចជាបាសអល់កាលី ឬសមសធាតុកាបូណាតរោយ។ 

អសុីត + បាសអល់កាលី → អំបិល + ទឹក 
អសុីត + សមសធាតុកាបូណាតរោយ → អំបិល + កាបូៃឌី្អុកសុីត + ទឹក 
លោយសារដតអងាធាតុស្បតិករទាងំរីររោយ បរមិណ្ជាក់ោក់នៃអងាធាតុស្បតិករៃីមយួៗស្តូវ

ដតលស្បីលដីមបីលចៀសវាងការលាងជាប់ជាមួយអងាធាតុកលកីតចុងលស្កាយ។ ការដឹងបរមិណ្ជាក់ោក់គឺ
ស្តូវលធ្វីាមរយៈអស្ាកមមដដលមៃអងាធាតុចងអុលរណ្៌ា សមស្សប។ អងាធាតុចងអុលរណ្៌ា មៃសារៈ
សំខាៃ់កនុងការកំណ្ត់ថ្នស្បតិកមមចប់លរលណា លោយសារដតអងាធាតុស្បតិករដដលលស្បីជាធ្មមាោម ៃ   
រណ្៌ា ។ អស្ាកមមៃឹងលធ្វីលរលលស្កាយល ងីវញិលោយោម ៃវតតមៃអងាធាតុចងអុលរណ្៌ា លរលដដលលគអច
កំណ្ត់បាៃៃូវបរមិណ្នៃអងាធាតុស្បតិករដដលស្តូវការបាៃល យី។ លោយសារដតអំបិលសូដយូម ប ូា
សយូម ៃិងអម ូញ ូ មមិៃរោយ អស្ាកមមគឺជាវធីិ្ដ៏លអបំផុតកនុងការទលងវីអំបិលទាងំលៃះ។ 

សស្មប់វធីិ្ទាងំរីរដដលបាៃលលីកល ងី ភាគសំណាករងឹសុទធនៃអំបិលអចទទួលបាៃាមរ
យៈកំណ្ស្កាម ឬរ ំតួទឹកលចញរីសូលុយសយុងអំបិល។ (វធីិ្ដញកលាយកនុងលសៀវលៅភាគ១)
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ជំពូក៤ ទោហៈ និងស្ររតិកមមររេវ់ា 
ទមទរៀនទី១ ទោហៈ និងស្ររតិកមមររេវ់ា 

១.១. លកេណៈររូច្នទោហៈ 
លោ ៈជាធ្មមាមៃដង់សុីលត ចំណុ្ចរោយ ៃិងចំណុ្ចររុំះខ្ពស់។ ករណី្លលីកដលងមយួ

ចំៃៃួមៃចំល ះ ស្កុមលោក ៈអល់កាឡាងំ (មៃដង់សុីលតទាបជាងទឹក) ៃិងបារ  ត (ដដលជាអងា
ធាតុរាវលៅសីតុណ្ហ ភារ ៃិងសមព ធ្បៃទប់)។ លោ ៈគឺជាអងាធាតុចមលងចរៃតអគាិសៃី ៃិងកលៅត បាៃលអ
ល យីជាធ្មមាមភលឺ(មៃលផលកលោ ៈ) អច ូតជាលួស ៃិងដផជាសៃលឹកបាៃ(រយបត់ដបៃ)។ 
១.២. េទំោហៈ 
 លោ ៈសុទធជាធ្មមាមិតស្តូវបាៃលស្បីោ ងទូលំទូោយលទលោយសាររកួវាទៃ់ ៃិងរយរងកំ
ណូ្តោ ងរយ ដូលចនះលគស្តូវលស្បីសំលោ ៈជំៃសួវញិ។ សំលោ ៈគឺជាលាយនៃលោ ៈជាមយួធាតុ
គីមីមយួឬលស្ចីៃដដលអចជាលោ ៈ ឬអលោ ៈ។ 
លោ ៈសុទធទៃ់លោយសារដតការតលស្មៀបោ ងលទៀង
ទាត់នៃអតូមកនុងបណាត ញស្កាម។ អតូមទាងំលៃះ
តលស្មៀបជាស្សទាប់ដដលមៃសណាត ប់ធាន ប់នៃអតូម
ដដលលធ្វីឱ្យស្សទាប់ទាងំលនាះអចរអិលលលីោន ោ ងរយលរលដដលលគលស្បីកមល ងំលលីវា។ លទាះជាដបប
លៃះកតី កនុងសំលោ ៈមៃការតលស្មៀបអតូមលោយមិៃលធ្វីឱ្យមៃរលបៀបលរៀបរយដូចលោ ៈសុទធ លស្ ះ
មៃវតតមៃនៃអតូមដដលមៃទំ ខុំ្សោន ។ វាបរក រស្សទាប់អតូមរីការរយរអិលលលីោន ោ ងរយ 
លោយលធ្វីឱ្យសំលោ ៈមៃភាររងឹជាងលោ ៈសុទធ។ ការបលងកីតសំលោ ៈជយួលធ្វីឱ្យផ្លល ស់បតូរលកខ
ណ្ៈលោ ៈលដីមបលីធ្វីឱ្យវាសមស្សបសស្មប់ការលស្បីស្បាស់ជាក់ោក់។ ឧទា រណ៍្៖ សំលោ ៈដដក 
ៃិងស្កូមមៃភារធ្ៃ់លអជាងចំល ះការរងកំណូ្តលបីលស្បៀបលធ្ៀបជាមយួលោ ៈដដកសុទធ។ 
១.៣. ទេរេីកមមភាពច្នទោហៈ 
 លសរសីកមមភារលោ ៈគឺជាការតលស្មៀបលោ ៈាមលំោប់សកមមភាររបស់រកួវា។ លោ ៈ
ដដលមៃស្បតិកមមភារខាល ងំមៃទំលនារកនុងការបលងកីតអីុយ ុងខាល ងំជាងលបីលធ្ៀបជាមួយលោ ៈដដលមៃ
ស្បតិកមមភារលខ្ាយជាង។ 
 កនុងការជំៃសួ H2 លោ ៈជាលរដុករ (ចំៃៃួអុកសុីតកមមលកីៃល ងី) ល យីទឹក ឬអសុីតជាអុក
សុីតករ (ចំៃួៃអុកសុីតកមមរបស់ H ថ្យចុះ)។ លស្ៅរីលៃះ លោ ៈសកមមជាងអចជំៃសួអីុយ ុងលោ
 ៈមយួលផសងលទៀតរីដផអកាមលសរសីកមមភារលោ ៈ។ ឧទា រណ៍្៖ លោ ៈ Zn អចជំៃសួ Cu2+ រី
សូលុយសយុង CuSO4(aq) ាមសមីការ៖ 

Zn(s) + CuSO4(aq) → ZnSO4(aq) + Cu 
ឬសមីការអីុយ ុងសស្មួល៖ Zn(s) + Cu2+(aq) → Zn2+(aq) + Cu(s) 

លោ ៈសុទធ សំលោ ៈ 
(Samantha, 2016) 
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 ជារមួ ធាតុគីមីដដលលៅខាលលីកនុងលសរសីកមមភារលោ ៈ ជាអុកសុីតករខាល ងំជាង (មៃ
អំណាចអុកសុីតករខាល ងំជាង) ធាតុដដលលៅខាងលស្កាម ឬៃិោយដបបលផសង លោ ៈមយួអចលធ្វីលរដុក
មម ឬជំៃសួអីុយ ុងលោ ៈលៅខាងលស្កាមវាបាៃ។ ឧទា រណ៍្៖ លោយសារដត Mn លៅខាងលលី Ni លនាះ 
Mn(s) អចលធ្វីលរដុកមម Ni2+ (ជំៃសួវារីកនុងសូលុយសយុង)៖ 

Mn(s) + NiCl2(aq) → MnCl2(aq) + Ni(s) 
លោហៈសកម្មខ្ល ាំងបាំផុត (លេដុកេខ្ល ាំងបាំផុត) 
លីចូម Li 

អច
ជំៃសួ H2 

រីទឹក 

  Ba(s)+2H2O(l)→Ba(OH)2(aq)+H2(g) 
លោ ៈស្កុមលៃះជំៃសួH2រីទឹករាវ។ 
លោ ៈស្កុម១ ៃិងស្កុម២ (Ca, Sr, Ba ) 

ប ូាសយូម K 

បារយ  ូម Ba 

កាល់សយូម Ca 

សូដយូម Na 

ម លញសយូម Mg 

អចជំៃសួ 
H2 រីចំហាយ

ទឹក 

Zn(s)+H2O(g) ∆
→ZnO(s)+H2(g) 

លោ ៈស្កុមលៃះជំៃសួ H2 រីចំហាយទឹក។ ក
លៅត ដដលផតល់លោយចំហាយទឹកសស្មប់លោ
 ៈមៃសកមមភារលខ្ាយជាង (មិៃសូវ
សកមម) ដូចជា Al ៃិង Zn លដីមបជំីៃសួ H2។ 

អលុយមីញ ូ ម Al 

ម ង់កាដណ្ស Mn 

ស័ងកសី Zn 

ស្កូម Cr 

ដដក Fe 

កាត់មូ្ម Cd 

កូបាល់ Co 

អចជំៃសួ H2 រី
អសុីត 

Sn(s)+2HCl(aq)→SnCl2(aq)+H2(g) 
លោ ៈស្កុមលៃះជំៃសួ H2រីអសុីត។ កំហាប់
ខ្ពស់នៃ H+ ស្តូវការស្បតិកមមជាមយួ Ni ៃិង Sn 

ៃីដកល Ni 

សំណ្បា ហាងំ Sn 

សំណ្ Pb 

អីុស្ដូដសៃ H2  
ទង់ដដង Cu មិៃអចជំៃសួH2 

រីស្បភរលផសងៗ 

Ag(s)+HCl(aq)→ោម ៃស្បតិកមម 
លោ ៈស្កុមលៃះ (Ag, Pt, Au) មិៃមៃ
ស្បតិកមមជាមយួទឹក ៃិងអសុីត។ 

ស្បាក់ Ag 

មស Au 

លោហៈសកម្មលសោយបាំផុត (លេដុកេលសោយបាំផុត) 
១.៤. ស្ររតិកមមជំនួេច្នទោហៈ 
 ស្បតិកមមជំៃសួនៃលោ ៈលកីតល ងីលរលលគោក់លោ ៈសកមមជាងចូលកនុងសូលុយសយុង
អំបិលនៃលោ ៈសកមមលខ្ាយជាង។ លោយសារដតលោ ៈសកមមជាងមៃទំលនារបលងកីតជាអីុយ ុងខាល ងំ
ជាង លនាះវាជំៃសួលោ ៈសកមមលខ្ាយជាងរីអំបិលរបស់វា។ ឧទា រណ៍្៖ លរលលគោក់លោ ៈ 
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ទង់ដដងចូលកនុងសូលុយសយុងស្បាក់ៃីស្ាត (AgNO3)៖ 
Cu(s) + 2AgNO3(aq) → Cu(NO3)2(aq) + 2Ag(s) 

 លទាះជាដបបលៃះកតី មិៃមៃស្បតិកមមលកីតល ងីលទ លរលលោ ៈសកមមលខ្ាយជាងស្តូវបាៃោក់
ចូលកនុងសូលុយសយុងអំបិលនៃលោ ៈសកមមជាង។ ជាក់ដសតង មិៃមៃស្បតិកមមលកីតល ងីលរលលគោក់
លោ ៈទង់ដដងចូលកនុងសូលុយសយុងម លញសយូមស៊ាុលផ្លត លោយសារដតម លញសយូមខាល ងំជាងទង់ដដ
ង។ 
១.៥. ស្ររតិកមមច្នទោហៈាមួយទឹក 
 ាមួយទឹក 

លោ ៈទាងំអស់កនុងស្កុមទី១ ៃិងស្កុមទី២ ដូចជា Ca Sr ៃិង Ba មៃស្បតិកមមជាមយួទឹក
ស្តជាក់(រាវ)។ 

• 2K(s) + 2H2O(l) → 2KOH(aq) + H2(g)។ លគសលងកតល ញី K ស្បតិកមមោ ងខាល ងំកាល
ជាមយួទឹក។ ឧសម័ៃអីុស្ដូដសៃល្ះ ៃិងមៃបៃទុះលកីតល ងី។ 

• Ca(s) + 2H2O(l) → Ca(OH)2(aq) + H2(g)។ លគសលងកតល ញី Ca ស្បតិកមមលកខណ្ៈ
មធ្យមជាមយួទឹក។ 

 ាមួយនំហាយទឹក 
• ម៉ា លេសយូម្ (Mg) ស្បតិកមមយតឺៗជាមយួទឹកស្តជាក់ ប ុដៃតសរនសម លញសយូមលៅត មៃស្បតិកមម
ោ ងខាល ងំកាល ជាមយួចំហាយទឹក ល យីល្ះជារៃលឺរណ្៌ា ស។ ស្បតិកមមជាមយួចំហាយទឹក៖ 

Mg(s) + H2O(g) → MgO(s) + H2(g) 
• ដដកលៅត មៃស្បតិកមមយតឺៗជាមយួចំហាយទឹក៖  

3Fe(s) + 4H2O(g) → Fe3O4(s) + 4H2(g) 
ចំដណ្ក Cu, Ag, Pt, Au មិៃមៃស្បតិកមមជាមយួទឹក ឬចំហាយទឹកល យី។ 

១.៦. ស្ររតិកមមច្នទោហៈាមួយអាេុតីរាវ 
 ស្បតិកមមរវាងលោ ៈជាមួយអសុីតកលរសី្ឌិ្ចរាវអចចាត់ទុកថ្នជាស្បតិកមមជំៃសួអីុស្ដូដសៃកនុង
អសុីតលោយលោ ៈសកមមជាង។ ចំដណ្កសំណ្វញិតបតិដតសកមមជាងអីុស្ដូដសៃកនុងលសរសីកមមភារ
ដមៃ ដតវាវាមិៃមៃស្បតិកមមជាមយួអសុីតកលរសី្ឌិ្ចរាវលទលោយសារដតមៃការកលកីតល ងីៃូវស្សទាប់
មិៃរោយនៃសំណ្(II)កលរ ួដដល ៊ាុ៊ុំរ័ទធលោ ៈសុទធ។ អំបិលលៃះមៃនាទីជាស្សទាប់ការ រ ៃិងបរក រ
អសុីតកំុឱ្យមៃស្បតិកមមដថ្មលទៀតជាមយួសំណ្។ ឧទា រណ៍្៖ ស្បតិកមមជាមួយអសុីត ៃិងលោ ៈ៖ 

• សូដយូមមៃស្បតិកមមោ ងខាល ងំកាល ៖ 2Na(s) + 2HCl(aq) → 2NaCl(aq) + H2(g) 
• ម លញសយូមស្បតិកមមលលឿៃ៖ Mg(s) + 2HCl(aq) → MgCl2(aq) + H2(g) 
• អលុយមីញ ូ មស្បតិកមមលលឿៃ៖ 2Al(s) + 6HCl(aq) → 2AlCl3(aq) + 3H2(g) 
• ស័ងកសីស្បតិកមមលលឿៃមធ្យម៖ Zn(s) + 2HCl(aq) → ZnCl2(aq) + H2(g) 
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• ដដកស្បតិកមមយតឺ៖ Fe(s) + 2HCl(aq) → FeCl2(aq) + H2(g) 
• លោ ៈសេិតខាងលស្កាមអីុស្ដូដសៃកនុងលសរសីកមមភារមិៃមៃស្បតិកមមជំៃសួអីុស្ដូដសៃកនុង
អសុីតលទ។ 

១.៧. ទយារកទោហៈ 
១.៧.១.ទោហៈ និង ថ្រ  ររេវ់ា 
 លោ ៈជាធ្មមាសេិតកនុងទស្មង់ជាដរ  ដដលភាគលស្ចីជាអុកសុីតលោ ៈ។ ការដញកលោ ៈ
លចញរីដរ  របស់វាអស្ស័យលលីស្បតិកមមភាររបស់វា។ លោ ៈដដលមៃស្បតិកមមភារខាល ងំ ស្តូវការវធីិ្លោ
បកលំបាកលបីលធ្ៀបជាមយួលោ ៈដដលមៃស្បតិកមមភារលខ្ាយជាង។  

អញ ុង ឧទា រណ៍្ ៃិងលឈាម ះដរ   
ោម ៃ(លោ ៈលសរ)ី Au, Ag, Pt, Os, Ir, Ru, Rh, Pd, As, Sb, Bi, Cu 
អុកសុីត (O2-) លអម ទីត (Fe2O3), ម លញ ទីត (Fe3O4), បុកសុីត (Al2O3), កាសុីលតរតី 

(SnO2), ដររកីាល ស (MgO), សុីលីកា (SiO2) 
ស៊ាុលផ ួ(S2-) កាល់កូរីរតី (CuFeS2), កាល់កូសុីត (Cu2S), សាវ លលរតី (ZnS), កាលល

ណា (PbS), ដដករីរតី (FeS2), សុិៃណាបា (HgS) 
កលរ ួ(Cl-) អលីត (NaCl), សុីលវតី (KCl), កាណាលីត (KCl.MgCl2.6H2O)  
កាបូណាត(CO32-) ថ្មកំលបារ (CaCO3), ម លញសុីត (MgCO3), ដូ ូមីត (MgCO3.CaCO3), រ  ូ

ដូស្កូសុីត (MnCO3) 
ស៊ាុលផ្លត (SO42-) មន ងសិោ (CaSO4.2H2O), លអបសូមីត (MgSO4.7H2O), បារតី 

(BaSO4) 
សុីលីកាត (SixOy) លបរលី (Be3Al6Si6O18), លៅឡាងំ (Al2(Si2O8)(OH)4), សបូឌុ្មីៃ 

(LiAl(SiO3)2) 
 លដីមបទីទលួបាៃលោ ៈសុទធលចញរីដរ   ជាធ្មមាស្តូវ ល្ងកាត់បួៃដំណាក់គឺ ការជីកយកដរ   ការ
ដញកដរ   លរដុកមមដរ  ជាលោ ៈលសរ ីៃិងការបៃសុទធលោ ៈ។ 
១.៧.២. ការថ្ញកថ្រ   

បនាទ ប់រីលគជីកយកដរ  បាៃល យី លគជស្មុះសារធាតុលស្សាបវាលចញ (ខ្ាច់ ដី សិោ ៃិងសារ
ធាតុលផសងលទៀតដដលមៃបរមិណ្លស្ចីៃលៅោយ ជំាមយួដរ  )។ ដរ  ស៊ាុលផភួាគលស្ចីៃមៃដង់សុីលត
ខ្ពស់ ៃិងមៃទំ ធំំ្ជាងសារធាតុលស្សាបវា។ បនាទ ប់រីការកិៃបំដបក ភាគលអិតនៃវតេុលស្សាបដដលស្សាល
ជាងស្តូវបាៃជស្មុះលចញាមវធីិ្លផសងៗោន ។ វធីិ្មយួកនុងចំលណាមលនាះគឺកាផលុ ំភាគលអិតស្សាលជាងលចញ
ាមរយៈឧបករណ៍្ដញកលោយកមល ងំខ្យល់ខាល ងំ (cyclone separator)។  

ភាគលអិតដដលរោយកនុងទឹក (ចូលចិតតទឹក) ស្តូវលធ្វីឱ្យលសីមលោយទឹក ប ុដៃតភាគលអិតមិៃ
រោយកនុងទឹក (មិៃចូលចិតតទឹក) លគមិៃលធ្វីឱ្យលសីមលោយទឹកលទ។ ភាគលអិតទាងំរីរស្បលភទលៃះស្តូវ
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ដញកលចញរីោន ាមលំនាបំលងកីតររុះ (flotation process)។ វធីិ្សាង្គ្សតលៃះគឺអចអៃុវតតបាៃជា
រិលសសចំល ះសមសធាតុស៊ាុលផ ួកាបូណាត ៃិងសុីលីកាត ដដលមិៃស្តូវបាៃ "លធ្វីឱ្យលសីម" លោយទឹ
ក។ នផទរបស់រួកវាស្តូវបាៃស្គបដណ្ដ ប់ោ ងរយស្សួលលោយស្សទាប់លស្បង ឬភាន ក់ររអដណ្ត តលផសងៗ 
(លធ្វីកំុឱ្យទទឹក)។ លគផលុ ំខ្យល់ឱ្យ ល្ងកាត់កករវលិវល់នៃដរ  ដដលផ្លល ស់ទីលលឿៃកនុងទឹក ឬលស្បង (ឬសារ
ធាតុលផសងលទៀត)។ បនាទ ប់មក ររុះលកីតល ងីកនុងលស្បងខាងលលីភាគលអិតដរ   ល យីបណាត លឱ្យវាល ងី
លលីនផទ។ ររុះស្តូវបាៃការ ររីការបំដបក ៃិងោច់លចញលោយស្សទាប់លស្បង ៃិងភាន ក់ររលអម ុលសយុង 
(លធ្វីឱ្យមៃការរស្រយលថ្រនៃវតេុរាវមយួកនុងវតេុរាវទីរីរមិៃរោយចូលោន  ដូចជាទឹកលោះលោ)។ ដរ  ដដល
មៃររុះ ស្បមូលផតុ ំលលីនផទ។ លោយបរមិណ្ដស្បស្បួលនៃលស្បង ៃិងទឹក ស្បលភទនៃសារធាតុបដៃេមលស្បង 
សមព ធ្ខ្យល់ ៃិងកាត លផសងលទៀត លធ្វីឱ្យលគអចដញកលោ ៈស៊ាុលផ ួកាបូណាត ឬសុីលីកាតលចញរីោន
បាៃ។   (Whitten et al., 2014) 

 
 វធីិ្ដញ កដរ  មយួលផសងលទៀត ក់រ័ៃធៃឹងការដកដស្បគីមី។ វាបំដបលងសមសធាតុលោ ៈលៅជា
ទស្មង់កាៃ់ដតរយជាងមុៃ។ កាបូៃណាត ៃិង អីុស្ដុកសុីត អចស្តូវបាៃដុតកលៅត ឱ្យបំភាយឧសម័ៃ 
CO2 ៃិង H2O លរៀងោន ។ 

CaCO3(s) ដុតកលៅត→     CaO(s) + CO2(g) 
Mg(OH)2(s) ដុតកលៅត→     MgO(s) + H2O(g) 

 លគបំដបលងដរ  ស៊ាុលផមួយួចំៃួៃលោយការដុតកលៅត  (លស្កាមសុីតុណ្ហ ភាររោយរបស់វា) ជាមយួ
អុកសុីដសៃនៃខ្យល់។ ឧទា រណ៍្៖ 2ZnS(s) + 3O2(g) ដុតកលៅត→     2ZnO(s) + 2SO2(g) 
 ដំលណី្រការខាងលលីបងកជាការបំរុលខ្យល់។ បរមិណ្ដ៏លស្ចីៃនៃ SO2 ភាយចូលលៅកនុង
បរោិកាស ល យីបងកឱ្យប ះ ល់ដល់បរសិាេ ៃោ ងធ្ាៃ់ធ្ារ (លរៀបរាប់កនុងលសៀវលៅភាគ២)។ ដូលចនះ បទ
បញ្ញ តតិសតីរីការកំណ្ត់បរមិណ្ SO2 ដដលអចបលញ្ចញលៅកនុងបរោិកាសស្តូវបាៃបលងកីតល ងី។ 

ភាគលអិតកាក 
សំណ្ល់
ស្សាល 

លោ ៈ(ធ្ាៃ់)ជាប់
ជាមភា លអតិដរ   

ខ្យលៃ់ិងដរ  ម ដា(ភាគ
លអិតធ្ាៃរ់ណ្៌ា ចាស)់ 

ខ្យល ់

ខ្យល ់
ទឹកៃងិសាប៊ាូោយ
ជាមួយលាយដរ   ភាគលអិតស៊ាុលផួ

ស្សាលកនុងររុះវលិវុល 

ថ្ម ខ្ាច ់ ខ្យល់ 

ការដញកររុះ 

ផលិតផលចង់បាៃ 

បលងកីតទឹក
ៃិងសាប៊ាូ
ល ងីវញិ 
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បចចុបបៃន ឧសម័ៃ SO2 ភាគលស្ចីៃស្តូវបាៃស្តងយកទុកសស្មប់លស្បីស្បាស់កនុងឧសា កមមផលិតអសុីត
ស៊ាុលផរួចិ។ 
១.៧.៣.ទរដុកមមថ្រ  ាទោហៈទេរ ី
 វធីី្លៃះស្តូវបាៃលស្បីសស្មប់លរដុកមមលោ ៈរីសមសធាតុរបស់វាកនុងដរ  ឱ្យលៅជាលោ ៈលសរ ី
អស្ស័យលលីកមល ងំនៃអីុយ ុងលោ ៈ (អំណាចអុកសុីតករ) ដដលចងសមព័ៃធជាមួយអញ ុ ង។ កាលណា
សមព័ៃធកាៃ់ដតរងឹម ំ លគស្តូវការថ្នមរលដ៏លស្ចីៃលដីមបលីធ្វីលរដុកមមសមសធាតុលនាះ ដដលលធ្វីឱ្យមៃការ
ចំណាយថ្វកិាលស្ចីៃ (នថ្ល)។ ជាធ្មមាលោ ៈសកមមខាល ងំមៃការចងសមព័ៃខាល ងំ។ 
 លោ ៈមៃស្បតិកមមភារលខ្ាយខាល ងំសេិតលៅជាភារលសរ ី ៃិងមិៃស្តូវការលធ្វីលរដុកមមលលីដរ  លៃះ
លទ។ ឧទា រណ៍្៖ Au, Ag ៃិង Pt។ លៃះជាមូលល តុដដលលគលស្បីមស ៃិងស្បាក់កនុងទស្មង់ជាលោ ៈ
លសរាីងំរីសម័យបុលរស្បវតតិ។ លោ ៈមិៃសូវសកមមមួយចំៃៃួ ដូចជាបារ  ត (Hg) អចទទលួបាៃ
លោយផ្លទ ល់រីដរ  ស៊ាុលផរួបស់វាលោយការដុតកលៅត ជាមួយអុកសុីដសៃ។ ការលធ្វីលរដុកមមអីុយ ុងលោ ៈឱ្យ
លៅជាភារលសរលីោយការលធ្វីអុកសុីតកមមអីុយ ុងស៊ាុលផឱួ្យកាល យជាឧសម័ៃ SO2។ 

HgS(s) + O2(g) ដុតកលៅត→     SO2(g) + Hg(g) 
 លបីលគដុតកលៅត សមសធាតុស៊ាុលផនួៃលោ ៈសកមមជាង វាៃឹងបលងកីតជាអុកសុីតលោ ៈ ដត
មិៃបលងកីតលោ ៈលសរលីទ។ 

2NiS(s) + 3O2(g) ដុតកលៅត→     2NiO(s) + 2SO2(g) 
 កនុងដំលណី្រការដុតរោំយ (smelting) (លស្បីសីតុណ្ហ ភារលលីសរីកស្មិតរោយរបស់វា)  អុក
សុីតលោ ៈដដលទទលួបាៃ ស្តូវយកលៅលធ្វីលរដុកមមឱ្យកាល យជាលោ ៈលសរជីាមយួធ្យូងកូក (កាបូៃ
មិៃសុទធ), CO ឬ ភាន ក់ររលរដុកមមលផសងលទៀត ដូចជា H2, Fe ឬ Al។ 

SnO2(s) + 2C(s) ដុតកលៅត→     Sn(l) + 2CO(g) 
WO3(s) + 3H2(g) ដុតកលៅត→     W(s) + 3H2O(g) 

 អីុយ ុងលោ ៈ លំនាលំរដុកមមដដលលស្បី 
 លីចូម(Li+), ប ូាសយូម(K+), កាល់សយូម(Ca2+),សូដយូម

(Na+), ម លញសយូម(Mg2+), អលុយមីញ ូ ម(Al3+) 
អគាិសៃីវភិាគអំបិល
រោយលោយកលៅត  

 ម ង់កាដណ្ស (Mn2+), ស័ងកសី (Zn2+), ស្កូម (Cr2+, 
Cr3+), ដដក (Fe2+, Fe3+) 

ស្បតិកមមរវាងអុកសុីត
ជាមយួធ្យូងកូក ឬ CO 

 សំណ្ (Pb2+), ទង់ដដង (Cu2+), ស្បាក់ (Ag+), បារ  ត 
(Hg2+), ផ្លល កទីៃ (Pt2+), មស (Au+) 

ធាតុលសរ ីឬបាៃរីការដុត 
កលៅត ដរ  ស៊ាុលផ ួឬអុកសុីត 

លោ ៈសកមមខាល ងំ ដូចជា Al ៃិង Na ជាធ្មមាបាៃរីការលធ្វីលរដុកមមអំបិលសាួតរោយលោយក
លៅត ។ ស្បសិៃលបី H2O មៃវតតមៃកនុងលនាះ វាលធ្វីរងលរដុកមមជំៃសួលោ ៈសកមមវញិ។ ារាងខាងលលី 

ស្ប
តិក
មមភា

រល
ោ
 
ៈលកី
ៃ 
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សលងខបលំនាលំរដុកមមនៃអីុយ ុងលោ ៈមយួចំៃៃួ។ 
ម ង់កាដណ្ស ៃិងលោ ៈខាងលស្កាមវាកនុងលសរសីកមមភារអចស្តូវបាៃដញកលចញរីអុកសុីត

ាមរយៈការដុតកលៅត ជាមួយកាបូៃ ឬកាបូៃម ូណូ្អុកសុីត។ អលុយមីញ ូ ម ៃិងលោ ៈខាងលលីវាកនុង
លសរសីកមមភារ បលងកីតអុកសុីតោ ងមៃលសេរភារខាល ងំដដលមិៃអចមៃភារលំបាកកនុងការលធ្វីលរដុកមម
លលីវា។ រកួវាអចដញកលចញរីដរ  របស់វាាមរយៈអគាិៃីវភិាគលោយកលៅត រោយនៃអុកសុីតរបស់វា។ 
១.៧.៤.ការរនសទុធទោហៈ 

លោ ៈទទលួបាៃរីលំនាលំរដុកមមលសទីរដតទាងំអស់មៃភារមិៃសុទធ។ ដូលចនះដំលណី្រការបៃសុទធ
លោ ៈគឺចាបំាច់។ វាអចសលស្មចបាៃលោយការលធ្វីបំណិ្តលោ ៈ ស្បសិៃលបីលោ ៈរយកនុងការលធ្វី
រ ំតួជាងភារមិៃសុទធរបស់វា (លោ ៈសុទធមៃចំណុ្ចររុំះទាបជាងៃឹងល រីលចញ) ដូចកនុងករណី្បា
រ  ត។ លោ ៈលផសងៗស្តូវលធ្វីឱ្យសុទធាមវធីិ្លផសងៗោន ដូចជា Al ទទលួបាៃាមរយៈអគាិសៃីវភិាគ ដដក
លោយការដុតកលៅត ជាមយួកាបូៃជាលដីម។ 
១.៧.៥.ទយារកថ្ដក 

ដដកស្តូវបាៃដកលចញរីដរ  របស់វាលឈាម ះលអម ទីតដដលមៃដដក(III)អុកសុីត (Fe2O3) លោយ
ការដុតកលៅត ជាមយួកាបូៃ។ លគបញ្ចូ លលអម ទីត ធ្យូងកូក(កាបូៃ) ៃិងថ្មកំលបារ (កាល់សយូមកាបូណា
ត CaCO3) ាមមត់  ល យីបញ្ចូ លខ្យល់លៅត ាមបាត ។ (Samantha, 2016) 

 
• ធ្យូងកូករងអុកសុីតកមមលោយអុកសុីដសៃកនុងខ្យល់លៅត ដដលជាស្បតិកមមបលញ្ចញកលៅត ។ 

C(s) + O2(g) → CO2(g) បនាទ ប់មកកាបូៃឌី្អុកសុីតកលកីត មៃស្បតិកមមជាមយួកាបូ
ៃ បលងកីតជាកាបូៃម ូណូ្អុកសុីត ាមសមីការ៖ CO2(g)  + C(g) → CO(g)។ 

• កាបូៃម ូណូ្អុកសុីតលធ្វីលរដុកមមដដក(III)អុកសុីត កនុងលអម ទីតឱ្យផលជាដដករោយ។ 
លោយសារដតដដកមៃដង់សុីលតខ្ពស់ វាធាល ក់ចុះលៅបាត ។ 

លអម ទីត ធ្យូងកូក ៃិងថ្មកំលបារ 

ឧសម័ៃបលញ្ចញលចាល 

ខ្យល់លៅត  
អចម៍ដរ  រោយ 

រៃធបិទលបីក (បងហូរដដករោយ) រៃធបិទលបីក(បងហូរអចម៍ដដក) 

ខ្យល់លៅត  

ឧសម័ៃបលញ្ចញលចាល 

 សលដដក 



51 
 

Fe2O3(s) + 3CO(g) → 2Fe(l) + 3CO2(g) 
• ថ្មកំលបាររងស្បតិកមមបំដបកលោយកលៅត ៖ CaCO3(s) 

ដុតកលៅត
→     CaO(s) + CO2(g) 

សុីលីសយូមឌី្អុកសុីត (មៃលកខណ្ៈជាអសុីត) ស្តូវបាៃយកលចញលោយស្បតិកមមជាមយួ
កាល់សយូមអុកសុីត (មៃលកខណ្ៈជាបាស)៖ CaO(s) + SiO2(s) 

ដុតកលៅត
→     CaSiO3(l) 

ស្បតិកមមបលងកីតអចម៍ដដក (CaSiO3(l)) មៃដង់សុីលតទាបជាងដដករោយ លធ្វីឱ្យវាអដណ្ត ត
លលីដដករោយ។ ដដករោយៃិងអចម៍ដដកស្តូវបាៃបងហូរលចញមកលស្ៅោច់លោយដ ករីោន ាមបាត
 ។  អចម៍ដដកស្តូវបាៃលស្បីកនុងឧសា កមមផលិតសុីម ងត៍  ៃិងសស្មប់បៃាបអសុីតកនុងដី។ លបីមិៃ
មៃការលស្បីស្បាស់វាលទ កាក់សំណ្ល់របស់វាៃឹងបងកជាបញ្ហ ធ្ាៃ់ធ្ារដល់លសដាកិចច ៃិងបរសិាេ ៃ។ 

ដដកដដលទទលួបាៃរី មៃកាបូៃ កនុងចំលណាមធាតុលផសងលទៀត លៅថ្នដដកសមិត (pig 
iron)។ ស្បសិៃលបីរោំយដដកសមិតមតងលទៀត ល យីចាក់ចូលរុមព ៃិងលធ្វីឱ្យវាស្តជាក់ វាកាល យជាដដករុមព 
(cast iron)។ ដដកស្បលភទលៃះមៃលកខណ្ៈស្សួយ លោយសារដតវាផទុកដដកកាប ួ Fe3C លស្ចីៃ។ 
ស្បសិៃលបីលគយកកាបូៃទាងំអស់លចញ វាបលងកីតបាៃជាដដកសុទធ។ វាមៃរណ្៌ា ស្បាក់ ទៃ់បៃតិច ៃិងមៃ
តស្មូវការលស្បីស្បាស់តិចតចួ។ ស្បសិៃលបីលគយកកាបូៃលចញមយួចំៃួៃ ល យីបដៃេមលោ ៈមួយចំៃួៃ
ដូចជា Mn, Cr, Ni, W, Mo, ៃិង V លាយកាល យជារងឹជាងមុៃដដលលៅថ្នដដកដថ្ប (steel)។ មៃ
ស្បលភទដដកដថ្បជាលស្ចីៃ មៃលកខណ្ៈជាសំលោ ៈដដលជាបៃសនំៃលោ ៈ ៃិងធាតុដ៏នទលទៀតកនុងស
មមស្តលផសងៗោន ។ ដដកអីុណុ្ក (stainless steel) មៃកមល ងំខ្ពស់ទប់ៃឹងតំណឹ្ង ៃឹងធ្ៃ់ៃឹងកំណូ្
ត វាផសលំ ងីលោយ ដដក 79-73%, កាបូៃ 0.2%, ស្កូម 14-18% ៃិងៃីដកល 7-9%។ 

លគក៏អចបំដបលងដដកសមិតលៅជាដដកដថ្បដដរ លោយការដុតឱ្យបរមិណ្កាបូៃលសទីរទាងំអស់
មៃស្បតិកមមជាមយួអុកសុីដសៃកនុង អុកសុីតដសៃ។ លគបញ្ចូ លអុកសុីដសៃាមរយៈបំរង់លរសុីសតង់
លៅត រីលស្កាមនផទដដករោយ។ កាបូៃលចះបលងកីតជា CO ដដលបនាទ ប់មកល្ះបៃតបលងកីតជា CO2។ 
១.៧.៦.នំនួនអុកេុតីកមម (n.o) 

ស្បតិកមមភាគលស្ចីៃលកីតមៃលោយបលៃទរលអ ចិស្តុងរីស្បលភទគីមីមយួលៅមយួលទៀត ដដលលៅ
ថ្នស្បតិកមមអុកសុីដូលរដុកមម ឬស្បតិកមមលរដុក។ លយងីលស្បីចំៃៃួអុកសុីតកមមលដីមបបីរហ ញឱ្យល ញីចំៃៃួលអ
 ចិស្តុងដដលបាៃលផទរ (លបាះបង់ ៃិងចាប់យក)។ ាមស្បរ័ៃធនៃការលៅលឈាម ះក៏អចលធ្វីឱ្យលយងីដឹងរី
ចំៃៃួអុកសុីតកមមរបស់ធាតុផងដដរ។ 

ចំៃៃួអុកសុីតកមមនៃធាតុមួយកនុងសមសធាតុអីុយ ុងលទវធាតុគឺជាចំៃៃួលអ ចិស្តុងដដល
ចំលណ្ញ ឬខាតរបស់អតូមមយួនៃធាតុលរលដដលវាបលងកីតជាសមសធាតុ។ កនុងករណី្អីុយ ុងម ូណូ្អ
តូម ចំៃួៃអុកសុីតកមមលសមីៃឹងបៃទុករបសវា។ កនុងសមសធាតុម លលគុល ចំៃៃួអុកសុីតកមមមិៃមៃលកខ
ណ្ៈរយស្សួលកនុងការកត់ដូចកនុងសមសធាតុអីុយ ុងលទវធាតុលទ។ លទាះជាដបបលៃះកតី ចំៃួៃអុកសុីត
កមមមៃសារៈសំខាៃ់ជាជំៃួយកនុងការសរលសររូបមៃត ៃិងកនុងការថ្លឹងសមីការ។ កនុងម ូលលគុល ចំៃៃួអុក
សុីតកមមស្តូវបាៃកំណ្ត់លោយអស្ស័យលលីចាប់នៃបៃសមិំៃលសមីភារ (arbitrary set of rule)។ ធាតុ
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ដដលមៃលអ ចិស្តូអវជិាមៃធំ្ (លៅខាងលលីដផនកខាងសាត នំៃារាងខ្ួប) មនចាំននួអុកសុីតកម្មអវជិ្ជ
មន លហយីធាតុដដលលៅខ្ងលរកាម្ដផែកខ្ងលវេងកែុងតារាងសបួមនចាំនួនអុកសុីតកម្មវជិ្ជមន។ លៅ
លរលដដលសមសធាតុលទវធាតុដដលមៃធាតុគីមីមៃចំៃៃួលអ ចិស្តូអវជិាមៃលសមីោន  ទីាងំកនុងារាង
ខ្បួរបស់រកួវាគឺជាមគាលទសរបស់រកួលយងី។ ធាតុដដលលៅជិតភលុយអរជាងលគបំផុត កំណ្ត់ថ្នមៃ
បៃទុកអវជិាមៃ។ ដផែកខ្ងលរកាម្បង្ហា េពីលោលកាេណ៍ម្យួចាំនួនននកាេកាំណត់ចាំនួនអុកសុីតកម្ម។ 
លោលកាេណ៍លនេះមិ្នអាចអនុវតតបានទាំងអស់លនាះលេ ដតវាររបដណត ប់កេណីលសទីេទាំងអស់។ 

• ចំៃៃួអុកសុីតកមមកនុងអតូមកនុងភារលសរ ី (មិៃភាា ប់ជាមយួធាតុលផសង) គឺសូៃយ។ ករណី្
លៃះរមួទាងបៃសនំៃធាតុប ូលីអតូមផងដដរ។  

ឧទា រណ៍្៖ H2, O2, P4 ៃិង S8។ ចំៃៃួអុកសុីតកមមនៃ H (កនុងH2)គឺ 0។ 
• ចំៃៃួអុកសុីតកមមនៃធាតុកនុងអីុយ ុងអតូមគឺលសមីៃឹងបៃទុករបស់វា។  
ឧទា រណ៍្៖ Al3+, n.o(Al) = +III។ n.o(Al) អៃថ្ន“ចំៃៃួអុកសុីតកមមនៃអលុយមីញ ូ ម” 
• ផលបូកចំៃួៃអុកសុីតកមមនៃអតូមទាងំអស់កនុងសមសធាតុណឺ្តលសមីសូៃយ។ 
• ឧទា រណ៍្៖ កនុង HNO3, n.o(H) + n.o(N) + 3n.o(O) = 0 
• កនុងអីុយ ុងប ូលីអតូម ផលបូកចំៃួៃអុកសុីតកមមនៃអតូមបងកលសមីៃឹងបៃទុកនៃអីុយ ុង។ 
• ឧទា រណ៍្៖ MnO4-, n.o(Mn) + 4n.o(O) = -I 
• ភលុយអរ (ធាតុមៃតនមលលអ ចិស្តូអវជិាមៃធំ្ជាងលគបំផុត) មៃចំៃៃួអុកសុីតកមមលសមី -I 
កនុងស្គប់សមធាតុទាងំអស់។ 

• អីុស្ដូដសៃមៃចំៃួៃអុកសុីតកមមលសមី +I កនុងសមសធាតុ ដតលសមី -I លរលផសជំាមយួលោ ៈ
។ ឧទា រណ៍្៖ កនុង NaH ៃិង CaH2 , n.o(H) = -I 

• អុកសុីដសៃ (ធាតុមៃតនមលលអ ចិស្តូអវជិាមៃធំ្ជាងលគបងអស់ទី២) មៃចំៃៃួអុកសុីត
កមមលសមី -II កនុងសមសធាតុរបស់វា។ មៃករណី្លលីកដលងតិចតចួ៖ 

o អុកសុីដសៃមៃចំៃួៃអុកសុីតកមមលសមី -I កនុងអីុស្ដូដសៃដររអុកសុីត (H2O2) ៃិង
កនុងដររអុកសុីត (មៃអីុយ ុង O22-)។ ឧទា រណ៍្៖ CaO2 ៃិង Na2O2 

o អុកសុីដសៃមៃចំៃួៃអុកសុីតកមមលសមី − 1

2
 កនុងស៊ាុបដររអុកសុីត ដដលមៃអីុយ ុង 

O2-។ ឧទា រណ៍្៖ KO2 ៃិងRbO2 
o លរលផសជំាមយួភលុយអរ(ធាតុមៃលអ ចិស្តូអវជិាមៃធំ្ជាង)កនុង OF2 អុកសុីដសៃ
មៃចំៃួៃអុកសុីតកមម +II។ 

• ទីាងំនៃធាតុកនុងារាងខ្ួបជយួកនុងការកំណ្ត់ចំៃៃួអុកសុីតកមមរបស់វា៖ 
o ធាតុកនុងស្កុម១មៃចំៃៃួអុកសុីតកមមលសមី +I កនុងស្គប់សមសធាតុរបស់រកួវា 
o ធាតុកនុងស្កុម២មៃចំៃួៃអុកសុីតកមមលសមី +II កនុងស្គប់សមសធាតុរបស់រកួវា 
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o ធាតុកនុងស្កុម១៣មៃចំៃៃួអុកសុីតកមមលសមី +III កនុងស្គប់សមសធាតុរបស់រកួវា 
(ដតមៃករណី្លលីកដលងតិចតចួ) 

អៃុវតតៃ៍៖ ចូរកំណ្ត់ចំៃៃួអុកសុីតកមមនៃអសូតកនុងស្បលភទគីមីដូចតលៅ៖  
(ក) N2O4 (ខ្) NH3 (គ)HNO3 ( ) NO2- (ង) N2 

ចលមលីយ៖ 
(ក) ចំៃៃួអុកសុីតកមមនៃ O គឺ -II ល យីផលបូកចំៃួៃអុកសុីតកមមនៃអតូម
កនុងសមសធាតុណឺ្តគឺ សូៃយ។  
 ចំៃៃួអុកសុីតកមមសរុបកនុង N2O4៖ 2x  + 4(-II) = 0 ឬ x = +IV  

 លយងីល ញីថ្ន អុកសុីដសៃ (ធាតុមៃចំៃៃួលអ ចិស្តូអវជិាមៃធំ្ជាង) មៃចំៃួៃអុកសុីតកមម
អវជិាមៃ ចំដណ្កឯអសូត (ធាតុមៃលអ ចិស្តូអវជិាមៃតូចជាង) មៃចំៃៃួអុកសុីតកមមវជិាមៃ។ 
(ខ្) ចំៃួៃអុកសុីតកមមរបស់ H គឺ +1។  

ចំៃៃួអុកសុីតកមមសរុបកនុង NH3៖ x + 3(+I) = 0 ឬ x = -III  
អសូតមៃលអ ចិស្តូអវជិាមៃធំ្ជាងអីុស្ដូដសៃ ដូលចនះអសូតមៃចំៃៃួអុកសុីតកមមអវជិាមៃ 

ល យីអីុស្ដូដសៃមៃចំៃួៃអុកសុីតកមមវជិាមៃ។ 
(គ) ចំៃួៃអុកសុីតកមមនៃ H គឺ+I ល យីចំៃួៃអុកសុីតកមមរបស់ O គឺ -II។ 
 ចំៃៃួអុកសុីតកមមសរុបកនុង HNO3៖ +I + x + 3(-II) = 0 ឬ x = +V 
( ) ផលបូកចំៃៃួអុកសុីតកមមនៃអតូមទាងំអស់លសមីបៃទុករបស់អីុយ ុង។ 
 ចំៃៃួអុកសុីតកមមសរុបកនុង NO2-៖ x + 2(-II) = -1 ឬ x = +III 
(ង) ចំៃួៃអុកសុីតកមមនៃធាតុលសរគឺីសូៃយ។ កនុង N2៖ n.o(N) = 0
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ជំពូក៥ ទេនកតីទផតើមច្នគីមីេររីាងគ  
ទមទរៀនទី១ ទេនកតីទផតើមច្នគីមីេររីាងគ 

១. ទេរអីូម ូឡកូ 
លសរអូីម ូ ូកនៃសមសធាតុសររីាងាមៃលកខណ្ៈគីមីស្សលដៀងោន  លស្ ះរកួវាមៃបងាុ ំនាទីដូច

ោន ។ រូបមៃតគីមីនៃលស៊ារអីចស្តូវបាៃរិរណ្៌ា នាលោយលស្បីរូបមៃតទូលៅ។ មៃការដស្បស្បួលលកខណ្ៈរូប
បៃតិចបៃតួចរបស់សមសធាតុកនុងស្កុម លៅលរលដដលលយងីរិៃិតយលសរអូីម ូ ូករីលលីចុះលស្កាម។ 

២.ការទៅទ ម្ ោះេមាេធាតុេររីាងគ 
បុរវបទ ( កយបដៃេមខាងលដីម) នៃលឈាម ះរបស់សមសធាតុសររីាងាលៅាមចំៃួៃរបស់អតូម

កាបូៃកនុងសមសធាតុសររីាងាលនាះ។  
ចំៃៃួកាបូៃ បុរវបទ ចំៃៃួកាបូៃ បុរវបទ 

1 លម-ត (Meth) 11 អងលដ-ក (Undec) 
2 លអ-ត (Eth) 12 ដូលដ-ក (Dodec) 
3 ស្បូ-ប  (Prop) 13 ស្ទីលដ-ក (Tridec) 
4 ប៊ាុយ-ត (But) 14 លតស្ាលដ-ក (Tetradec) 
5 ប ង់-ត (Pent) 15 ប ង់ាលដ-ក (Pentadec) 
6 អិច-ស (Hex) 16 អិចសាលដ-ក (Hexadec) 
7 អិប-ត (Hept) 17 អិបាលដ-ក (Heptadec) 
8 អុក-ត (Oct) 18 អុកាលដ-ក (Octadec) 
9 ណូ្-ណ្ (Non) 19 ណូ្ណាលដ-ក (Nonadec) 
10 លដ-ក (Dec) 20 អីុកូ-ស (Eicos) 
កនុងបុរវបទខាងលលី៖ ចំល ះអតូមកាបូៃលសមី៦ បុរវបទរបស់វាគឺ “អិច-ស” មករី ស្ក (Hex) 

អៃថ្ន “អិច ឬ អិច-ស”។ អកសរ “ស” ជាអកសរសស្មប់ភាា ប់ជាមយួ “ កយបញ្ច ប់” របស់សមសធាតុស
ររីាងាណាមួយ នៃស្កុមៃីមួយៗរបស់សមសធាតុ។  

ឧទា រណ៍្៖ លសរសីមសធាតុសររីាងាមយួគឺ “អល់កាៃ” ដដលមៃបចឆឹមបទ ឬ កយបញ្ច ប់
ខាងចុងថ្ន “អៃ”។ ដូលចនះ លឈាម ះអល់កាៃដដលមៃអតូមកាបូៃលសមី៦ ស្តូវបាៃរី “បុរវបទ+បចឆឹ
មបទ” ឬ “អិច-ស+អៃ” លៅជាអិចសាៃ (កនុងភាសាអង់លគលស៖ hex+ane = hexane)។ ករណី្លៃះ 
លយងីស្តូវយកអកសរខាងលស្កាយរុជាសញ្ញ ផសជំាមយួបចឆឹមបទ គឺ “ស+អៃ” លៅជា “សាៃ”។ លបីបុរវបទ
មៃអកសរ “ត” ខាងសាត រំុជាសញ្ញ  លនាះការផសជំាមយួ “អៃ” គឺ “ាៃ”។ 

បចឆឹមបទ ( កយបញ្ច ប់) របស់សមសធាតុសររីាងាមយួ ស្បាប់លយងីរីលសរសីមសធាតុរបស់
រកួវា។ ារាងខាងលស្កាមបរហ ញរីសមសធាតុសររីាងាមយួចំៃួៃជាមយួៃឹងបចឆឹមបទរបស់រកួវា ដដល
ៃឹងលស្បីសស្មប់ការលៅលឈាម ះ។ 
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លសរអូីម ូ ូក បចឆឹមបទ លសរអូីម ូ ូក បចឆឹមបទ 

អល់កាៃ -អៃ លអដទ លអដទ 

អល់ដសៃ -ដអៃ អល់លដអីុត អល់ 

អល់សុីៃ -អីុៃ លសតូៃ អូៃ 

អល់កុល -អុល អមីៃ អមីៃ 

អល់កុល -អុល អសុីតកាបុកសុីលិច អសុីត -អូអិុច 
 

២.១.អាលក់ាន 

 អល់កាៃ ឬអីុស្ដូកាបដួ អ្តដដលសមសធាតុរបស់វាមៃអតូមកាបូៃចងសមព័ៃធជាមយួអតូម
កាបូៃបួៃលផសងលទៀត។ សុីកលូអល់កាៃជាអីុស្ដូកាបដួ អ្តដខ្សបិទដដលមៃអតូមកាបូៃចងសមព័ៃធមយួ
ជាៃ់ជាមយួោន កនុងទស្មង់ជាដខ្សរបិទ។ អល់កាៃមៃបចឆឹមបទ “អៃ” ល យីលឈាម ះរបស់សុីកលូអល់កា
ៃ ស្តូវដថ្ម កយ “សុីកលូ” ខាងមុខ្។ អល់កាៃមៃរូបមៃតទូលៅ CnH2n+2 (n  1) ល យីសុីកលូអល់កាៃ 
មៃរូបមៃតទូលៅ CnH2n (n  3)។ 

ចំៃៃួកាបូៃ អល់កាៃ លឈាម ះ រូបមៃតោត 

១ CH4 លមាៃ 
 

២ C2H6 លអាៃ 
 

៣ C3H8 ស្បូបា ៃ 

 

៤ C4H10 ប៊ាុយាៃ 

 
ចំៃៃួកាបូៃ សុីកលូអល់កាៃ លឈាម ះ រូបមៃត វឺសី 

៣ C3H6 សុីកលូស្បូបា ៃ 

 

៤ C4H8 សុីកលូប៊ាុយាៃ 

 
២.២.អាលថ់្េន 

 អល់ដសៃជាអីុស្ដូកាបមិួៃទាៃ់ដ អ្តដដលមៃសមព័ៃធរីរជាៃ់មយួោ ងតិចរវាងអតូមកាបូៃ  
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ៃិងអតូមកាបូៃកនុងម ូលលគុល។ វាមៃរូបមៃតទូលៅ CnH2n (n  2)។ 

ចំៃៃួកាបូៃ អល់កាៃ លឈាម ះ រូបមៃតោត 
១ C2H4 លអដតៃ  

២ C3H6 ស្បូដប ៃ 
 

២.៣.រងគុំនាទី និងនំថ្ណកថាៃ ក់ច្នេមាេធាតុេររីាងគ 
បងាុ ំនាទី ចំដណ្កថ្នន ក់ ឧទា រណ៍្ 

 
អល់គីលអ ូដសៃណួ្      ស្បូរីលកលរ ួឬ n-ស្បូរីលកលរ ួ

 
អល់ដសៃ      ប៊ាុយ-1-ដអៃ 

 អល់សុីៃ      ប៊ាុយ-1-អីុៃ 

 អល់កុល      ប៊ាុយាៃ-1-អុល 

 លអដទ      ឌី្លមទីលលអដទ 

 តយុល      ប៊ាុយាៃ-1-តយុល 

 ស៊ាុលផ ួ      ឌី្លមទីលស៊ាុលផ ួ

 
អរ  ូម ទិច 

     លមទីលបង់ដសៃ 

 
លសតូៃ 

     ប៊ាុយាៃ-2-អូៃ 

 
អល់លដអីុត 

     ប៊ាុយាណាល់ 

 
អសុីតកាបុកសុីលិច 

 អសុីតប ង់ាណូ្អិុច 

 
អសុីលអ ូដសៃណួ្ 

     អលសទីលកលរ ួ
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បងាុ ំនាទី ចំដណ្កថ្នន ក់ ឧទា រណ៍្ 

 
អៃីស្ឌី្ត 

     អៃីស្ឌី្តលអាណូ្អិុច 

 
លអដសទ 

     លអទីលលអាណូ្អត 

 
អមីដ 

     ប៊ាុយាណាមីត 

 
អមីៃ 

     ឌី្លមទីលឡាមីៃ 

R បងករីអតូមកាបូៃ ៃិងអីុស្ដូដសៃ (រា ឌី្កាល់អីុស្ដូកាប)ួ។ កនុងករណី្ “ ” 
ស្តូវៃឹងរូបមៃតលសទីរោត CH3–CH2–CH2–CH2–OH លោយសារដតកដៃលងចំណុ្ចភាា ប់បនាទ ត់ (របត់
ៃីមយួៗ) ៃិងចុងបនាទ ត់មិៃមៃភាា ប់ជាមយួធាតុគីមីណា តំណាងឱ្យកាបូៃ (ជាមយួចំៃួៃអតូមអីុស្ដូ
ដសៃាមគំៃូសាង វឺសី)។ ការសរលសររូបមៃតលោយលស្បីសមព័ៃធ-បនាទ ត់គឺមៃសារៈសំខាៃ់កនុងការ
បកស្សាយចលៃការនៃស្បតិកមមដដលលកីតល ងីកនុងគីមីសររីាងា។ តនមល R កនុងរូបមៃតអចដូចោន  ឬខុ្ស
ោន ។ 
៣. អុីេថូ្ម 

អីុសូដម សមសធាតុទាងំឡាយណា ដដលមៃរូបមៃតម ូលលគុលដូចោន  ប ុដៃតមៃរូបមៃតលសទីរ
ោតខុ្សោន ។ រួកវាអចមៃលសរនីៃសមសធាតុមិៃដូចោន ។ សមសធាតុជាអីុសូដមជាធ្មមាមៃ
លកខណ្ៈគីមីដូចោន  ប ុដៃតមៃលកខណ្ៈរូបខុ្សោន ។ 

៤.រំណិតស្ររភាគច្នទស្ររងកាត 
លស្បងកាតជាលាយនៃអីុស្ដូកាប ួដដលលគអចដញកវាឱ្យលៅជាបំដណ្កតូចសំខាៃ់ជាលស្ចីៃ

លោយបំណិ្តស្បភាគ។ 

ដំបូងោក់លស្បងកាតឱ្យ ល្ងកាត់  ៃិងដុកកលៅត រ ូតកាល យជាចំហាយ។ បនាទ ប់មក ចំហាយ
លស្បងកាតទាងំលៃះបាៃ ល្ងកាត់បំរង់បំណិ្តស្បភាគ។ លោយសារដតលស្បងកាតជាលាយនៃអីុស្ដូកាបួ
ដដលមៃម សម ូលលគុលខុ្សៗោន  ស្បភាគ (ផលិតផលទទលួបាៃ) មៃចំណុ្ចររុំះ ៃិងកំណ្លញីស 
ក៏លៅសីតុណ្ហ ភារខុ្សៗោន ដដរ។ ចំហាយល រីលៅដផនកខាងលលីបំរង់បំណិ្ត កដៃលងដដលរកួវាអច
កំណ្ជាលញីស ដដលលគអចដញកវាលចញបាៃរីលាយ។ ដផនកខ្ពស់ជាងលគរបស់បំរង់បំណិ្តមៃសីតុ
ណ្ហ ភារទាបជាងលគ ល យីដផនកទាបបំផុតនៃបំរង់បំណិ្តមៃសីតុណ្ហ ភារខ្ពស់ជាងលគ។ លោយសារ
ដតស្បភាគស្សាលជាង មៃចំណុ្ចររុំះទាបជាង រួកវាស្តូវទទលួបាៃលៅដផនកខ្ពស់ជាងនៃបំរង់បំណិ្ត
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។ មា ងលទៀត ស្បភាគធ្ាៃ់ជាងនៃផលបំណិ្ត មៃសីតុណ្ហ ភារររុំះខ្ពស់ជាង លនាះលគទទលួបាៃរកួវា
លៅដផនកទាបជាងនៃបំរង់បំណិ្ត។ ដាស្កាមរយសតីរីបំណិ្តស្បភាគលស្បងកាតៃិងផលនៃបំណិ្ត
បរហ ញដូចខាងលស្កាម៖ 

 
៥. ស្ររភាគច្នទស្ររងកាត និងការទស្ររើស្របាេ ់
ស្បភាគ (ផលបិត) ចំណុ្ចររុំះ(oC) ការលស្បីស្បាស់ 
ឧសម័ៃលស្បងកាត លស្កាម 40 ឥៃធៃៈសស្មប់លស្បី ចំអិៃមហូបអហារ កលៅត  
សាងំ 40-70 ឥៃធៃៈលស្បីសស្មប់រថ្យៃត 
ណាប់ា 90-150 ឥៃធៃៈលស្បីកនុងគីមីឧសា មម 
លករ  ូដសៃ(បា រា ភីៃ) 150-240 ឥៃធៃៈលស្បីសស្មប់ម សុីៃយៃតលហាះ  

ឥៃធៃៈលស្បីចំអិៃមហូបអហារ ៃិង កលៅត  
លស្បងម ស៊ាូត 220-250 ឥៃធៃៈសស្មប់ោៃតយៃតធ្ាៃ់ៗ 
លស្បងរអិំល 300-350 សស្មប់ជាលស្បងរអិំលកនុងម សុីៃ 

លធ្វីស្កមៃួ ៃិងប ូោ 
ប៊ាីទូម(Bitumen) លលី 350 លស្បីចាក់នផទខាងលលីនៃផលូវ ៃិងបិតដំបូល 

លោយសារដតស្បភាគស្សាលអចលស្បីវាជាឥៃធៃៈ ៃិងលស្បីកនុងគីមីឧសា កមម លនាះតស្មូវការ
ស្បភាគស្សាលគឺលស្ចីៃជាងស្បភាគធ្ាៃ់ ដូចជាប៊ាីទូម(Bitumen)។ លដីមបបំីលរញតស្មូវការលៃះ ស្បភាគអីុ
ស្ដូកាបធួ្ាៃ់ដដលទទលួបាៃស្តូវយកលៅលធ្វីស្កាគីញលដីមបបីាៃម ូលលគុលអីុស្ដូកាបសួ្សាលជាង។ 
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