
 

 

 

             ព្រះរាជាណាចព្ររម្ពុជា 
               ជាតិ សាសនា ព្រះម្ហារសព្ត 

 
               ព្រសងួអប់រ ំយវុជន និងរីឡា 

 
 
 
 
 

ការអនុវតតវិធីបងព្ងៀនតាម្ព្រឹសដបីលូម្ 
និងវិធីបងព្ងៀនតាម្ការបញ្រ្ជា បការអប់រ ំ
សព្ាប់ការអភិវឌ្ឍព្បរបងោយនិរនដរភារ 

 
ង ើម្ុខវិជាា  គីម្ីវិរា 
 
 

ការប្រើ្ាស់ថវកិាបោយគប្ោងអភិវឌ្ឍន៍ 
វស័ិយអរ់រមំធ្យមសិក្សាទុតិយភូមិ(USESDP) 

 
 
 
 
 

ឆ្ន ២ំ០២០ 



i 

បុរវរថា 
  



ii 

អារម្ភរថា 
សាក្សលភាវូរនើយក្សមមបលើវស័ិយបសដ្ឋកិ្សច្ច របច្ចក្សវទិានបោាយ និងវទិាសាស្តសរានបធ្វើឱ្យពិភព

បោក្ស កាន់តតោនការ្រក្សតួ្រតែងគ្នន  បហើយបពលខ្លះក៏្សសហការគ្នន បដ្ើមបើឈានបៅសប្មច្បគ្នលបៅអភិវឌ្ឍ 
សហសសវតសរ ៍ និងអភិវឌ្ឍ្រក្សរបោយច្ើរភាព។    ្សរតាមកំ្សតែទ្មង់សុើែប្ៅក្សនុងវស័ិយអរ់រជំាមួយ
ការអភិវឌ្ឍន៍ ធ្នធានមនុសស្រក្សរបោយ   វជិាា សមបទា រំែិនសមបទា  ច្រោិសមបទា និងកាយសមបទាជា
ក្សតារ  កំ្សែត់ បជាគែ័យននការអភិវឌ្ឍន៍បលើចំ្បែះដឹ្ងររស់សិសសឱ្យោនការរ ើក្សច្ប្មើនជាលំោរ់ ។ បោយ
បោងបលើរញ្ហា បនះ បទើរ្កុ្សម្គូឧបទេសមុខ្វជិាា គើមើវទិាតដ្លជា្គូរបគោ លថ្នន ក់្សជាតិ និងបោក្ស្គូ អនក្ស្គូនន
សាោបរៀនែំនាន់ថមើាន សប្មច្បលើក្សយក្សខ្លឹមសារបៅក្សនុងឯក្សសារបនះរគា ញក្ស្មិតននការសិក្សាតាមតររ 
Bloom   (Bloom's Taxonomy) និងការរប្ងៀនបោយរស្តញ្ហា រការអរ់រសំ្ោរ់ការអភិវឌ្ឍន៍្រក្សរបោយ
និរនររភាព   បោយរមួរញ្ចូ លសំែួរក្ស្មិតទាងំ្ាមំួយររស់ Bloom តដ្លជាគនលឹះសំខាន់នាសំិសសឱ្យោន
ការគិតក្ស្មិតខ្ពស់ ្ពមទាងំ គំរូកិ្សច្ចតតងការតដ្លរញ្ចូ លសំែួរទាងំ្ាមំយួក្ស្មិតររស់ Bloom និងការអរ់រ ំ
្រក្សរបោយនិរនររភាពតដ្ល គិតបៅបលើមំុទាងំរើននការអភិវឌ្ឍន៍គឺ សងោម បសដ្ឋកិ្សច្ច និងររសិាា ន បដ្ើមបើជា
ែំនយួសាម រតើដ្ល់បោក្ស្គូ អនក្ស្គូ តដ្លជា្គូឧបទេសថ្នន ក់្សជាតិ ទូទាងំ្របទស ២៥០នាក់្ស យក្សបៅអនុវតរតាម
សាា នភាពជាក់្សតសែងននខ្លឹមសារបមបរៀនឬភាពរត់តរនររស់្គូរប្ងៀនបដ្ើមបើសប្មច្ានការរប្ងៀននិងបរៀន។ 

បយើងខំុ្្សងឃមឹថ្ន បសៀវបៅបនះនឹងផ្រល់្របោែន៍ោ៉ា ងប្ច្ើនដ្ល់្គូរប្ងៀន ក្សនុងការរែែុ ះគំនិត  
ការព្ងើក្ស្ពំតដ្នននវទិាសាស្តសរ និងវធិ្ើសាស្តសររប្ងៀនបដ្ើមបើឱ្យការបធ្វើបមបរៀនស្ោរ់រប្ងៀនកាន់តតោន
លក្សខែៈ សក្សមមបៅក្សនុងថ្នន ក់្សបរៀន។ 

បយើងខំុ្្បែឿជាក់្សថ្នឯក្សសារបនះបៅោនចំ្ែុច្ខ្វះច្បនាល ះបោយបច្ៀសមិនផុ្តប ើយ។ បយើងខំុ្្សងឃមឹថ្ន 
បោក្ស្គូ  អនក្ស្គូ   មិតរអនក្សអាន្គរ់មែឈោឋ ន  នឹងែួយផ្រល់មតិបោរល់រំបពញរតនាមក្សនុងន័យសាា រនានូវរាល់ 
ក្សងវះខាតទាងំឡាយតដ្លនឹងអាច្បក្សើតោនប ើងទាងំបលើខ្លឹមសារ  និងរបច្ចក្សបទសបដ្ើមបើឲ្យឯក្សសារបនះ
កាន់តត ោនលក្សខែៈ្របសើរតថមបទៀត។ 
                         នថៃច្នេ ៥បរាច្ តខ្អសសុែ ឆ្ន ែូំត បទាស័ក្ស ព.ស.២៥៦៤  

                          រាែធានើភនំបពញ, នថៃទើ៧ តខ្តុោ ឆ្ន ២ំ០២០ 
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១.គណៈរម្មការព្គប់ព្គង 

១-ឯក្សឧតរមរែឌិ តសភាចារយ ហង់ជួន ណារ  នុ   រដ្ឋមស្តនរើ្ក្សសួងអរ់រ ំយុវែន និងក្សើឡា  

២-ឯក្សឧតរមរែឌិ តសភាចារយ ណាត ប ុនងរឿន     រដ្ឋបលខាធិ្ការ្ក្សសួងអរ់រ ំយុវែន និងក្សើឡា 

៣-ឯក្សឧតរមរែឌិ ត              ងសៀង សវុណាា     នាយក្សននវទិាសាា នជាតិអរ់រ ំ

៤-បោក្ស                             ឌ្ី បុណាា              នាយក្សរងននវទិាសាា នជាតិអរ់រ ំ

៥-រែឌិ ត                           នូវ វិរា               នាយក្សរងននវទិាសាា នជាតិអរ់រ ំ

៦-បោក្ស្សើ                        ប ុន សផុានី         នាយក្សរងននវទិាសាា នជាតិអរ់រ ំ

៧-បោក្ស                            ថៃ ងហង             នាយក្សរងននវទិាសាា នជាតិអរ់រ ំ

២. គណៈរម្មការនិរនធ ងរៀបងរៀង និងចងព្រងងសៀវងៅ 

១-្គូឧបទេស គណិតវិរា និងវិរាសាញ្រ្សត     វទិាសាា នជាតិអរ់រ ំ   

២-្គូរប្ងៀន គណិតវិរា និងវិរាសាញ្រ្សត    សាោបរៀនែំនាន់ថមើ 

៣. គណៈរម្មការព្តួតរិនិតយ និងករ ម្អ 

១-បោក្ស         ង   សាងរឿន   ្រធានបដ្ា៉ា តឺម៉ាង់អរ់រនំនវទិាសាា នជាតិអរ់រ ំ

២-បោក្ស   ងចង ៃុន   អនុ្រធានបដ្ា៉ា តឺម៉ាង់អរ់រនំនវទិាសាា នជាតិអរ់រ ំ 

          ៣-បោក្ស  គឹម្ លាង   អនុ្រធានបដ្ា៉ា តឺម៉ាង់អរ់រនំនវទិាសាា នជាតិអរ់រ ំ
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បមបរៀន វធិ្ើរប្ងៀនតាមការរស្តញ្ហា រ Bloom’s Taxonomy វទិាសាា នជាតិអររ់ ំ

បរៀរបរៀងបោយ្កុ្សម្គូឧបទេសគើមើវទិា(NIE+NGS)          ទំពរ័ទើ1 

ងម្ងរៀនរី១ ៖ រព្ម្តិថនការគិតរបស ់Bloom’s Taxonomy 
១.១.ជីវព្បវតតរិបស ់Bloom 
បោក្ស Benjamin Samuel (19113-1999) ជាចិ្តរវទូិអរ់រែំនជាតិអាបមរកិ្សទទលួសញ្ហញ រ្តបៅសាក្សល

វទិាល័យ Pennsylvania បៅឆ្ន ១ំ៩៣៥។   គ្នត់ានចូ្លរមួការអភិវឌ្ឍន៍វស័ិយអរ់របំៅសាក្សលវទិាល័យ 
Chicago បៅឆ្ន ១ំ៩៤០ និងទទលួសញ្ហញ រ្តរែឌិ តបៅសាក្សលវទិាល័យបនះបៅឆ្ន  ំ១៩៤២។   គ្នត់ាន
តរងតច្ក្សការសិក្សាអរ់រជំាវស័ិយបផ្សងៗគ្នន  (domain) ជាមយួនឹងអនក្សតែនារំរស់គ្នត់ Ralph Tyler ។ 

  Bloom’s Taxonomy ្តូវានរបងកើតបទបើងបៅឆ្ន ១ំ៩៥៦ ប្កាមការដឹ្ក្សនារំរស់បោក្ស ក្សនុងបគ្នល
រំែងបលើក្សក្សមពស់ការគិតក្ស្មិតខ្ពស់ក្សនុងការអរ់រ ំ ដូ្ច្ជាការវភិាគ ការវាយតនមល រញ្ញតរិ ដំ្បែើ រការគប្ោង 
និងបគ្នលការែ៍មិន្គ្នន់តតចាំ្ ពឹតរិការែ៏ ឬរញ្ញតរិបនាះបទ។ 
         តផ្នក្សរើននការបរៀន៖ 

1. Cognitive Domain(ចំ្បែះដឹ្ង): ការយល់ដឹ្ងមុខ្ែំនាញខាងផ្លូវចិ្តរ  
2. Affective Domain(ឥរោិរថ): ការែះឥទធិពល រ ើក្សដុ្ះោលក្សនុងអារមមែ៍ 
3. Psychomotor Domain(ែំនាញ): ការគឫ ែំនាញរូរ  
បៅពាក់្សក្សណ្តរ លទសវតសរទ៍ើ១៩ បោក្ស Lorin Anderson  និង David Krathwohl តដ្លជាអតើតកូ្សន

សិសសររស់បោក្ស Bloom ាន្សាវ្ជាវអំពើ cognitive domain មរងបទៀតតដ្ល្តូវានោក់្សបឈាម ះថ្នក្ស្មិត
ននការសិក្សាថមើររស់ Bloom(Revised Bloom’s Taxonomy) បហើយក្ស្មិតននការសិក្សាថមើររស់ Bloom ោន
ការផ្លល ស់ររូរចំ្ែុច្មយួចំ្នួនដូ្ច្ជា៖ 

• ផ្លល ស់ររូបឈាម ះក្ស្មិតទាងំ្ាមំយួពើនាមបៅជាកិ្សរោិសពេ 
• បរៀរចំ្ក្ស្មិតទាងំ្ាមំួយបទបើងរញិ 
• របងកើតតារាងអំពើក្ស្មិតននចំ្បែះដឹ្ង និងវធិ្ើសាស្តសរ 

ពាក្សយបដ្ើមររស់្ទឹសរើ(Bloom,1950s) ពាក្សយថមើររស់្ទឹសរើរលូម(Anderson, 1990s) 
១) ចំ្បែះដឹ្ង(knowledge)                                                                       ១) ច្ង់ចា(ំremembering) 
២) ការយល់(comprehension) ២) យល់ដឹ្ង(understanding) 
៣) ការអនុវតរ(application) ៣) អនុវតរន៏(applying) 
៤) ការវភិាគ(analysis) ៤) វភិាគ(analyzing) 
៥) ការសំបោគ(synthesis) ៥) វាយតនមល(evaluating) 
៦) ការវាយតនមល(evaluation) ៦) របងកើតថមើ(creating) 
ការតក្សស្មួលររស់ក្ស្មិតសិក្សាថមើររស់ bloom 

▪ បឈាម ះ្កុ្សមទាងំ៦្តូវររូរពើនាមបៅជាកិ្សរោិសពេ 
▪ បោយសារក្ស្មិតននការសិក្សាឆលុះរញ្ហច ងំពើក្ស្មិតននការគិតបផ្សងៗគ្នន  បហើយការគិតជាដំ្បែើ រការ
ោ៉ា ងសក្សមមបទើរកិ្សរោិសពេ្តូវានបគប្រើ្ាស់ែំនសួនាម 

▪ ្កុ្សមរងនន្កុ្សមធំ្ទាងំ៦ ក៏្ស្តូវែំនសួបោយកិ្សរោិសពេ 
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▪ ចំ្បែះដឹ្ង ្តូវានោក់្សបឈាម ះបទបើងវញិ<<ក្ស្មិតច្ងចា>ំ> 
▪ ក្ស្មិតការយល់ដឹ្ង ្តូវានែំនសួបោយក្ស្មិតយល់ដឹ្ង និងការសំបោគ ្តូវានែំនសួបោយ
ក្ស្មិតរបងកើតថមើ បដ្ើមបើឆលុះរញ្ហច ងំឱ្យកាន់តត្របសើរពើធ្មមជាតិននការគិត។ 

១.២.ងហតុអវីបានជាចបំាច់ព្តូវងព្បើព្បាសរ់ព្ម្ិតថនការសរិារបសង់លារ បលូម្? 
     ក្ស្មិតននការសិក្សាររស់បោក្ស រលូម ោនសារ: សំខាន់ដូ្ច្ខាងប្កាម៖ 
         ក្ស) បដ្ើមបើបរៀរចំ្ក្សមមវធិ្ើសិក្សា 
         ខ្) បដ្ើមបើសរបសរនិងកំ្សែត់នូវវតាុរំែងបមបរៀន 
         គ) បដ្ើមបើអភិវឌ្ឍការគិតររស់សិសសពើក្ស្មិតទារបៅក្ស្មិតខ្ពស់ 
        ឃ) បដ្ើមបើរក្សឱ្យបឃើញនូវរំែិនពើ្សួលបៅពិាក្ស 
        ង) បដ្ើមបើរនសុើវតាុរំែង បៅនិងវធិ្ើសាស្តសរ និងសរង់ោរវាយតនមលឱ្យោន្រសិទធភាព 
        ច្) បដ្ើមបើោក់្សរញ្ាូ លចំ្បែះដឹ្ងតដ្លសិសស្តូវបរៀន និងដំ្បែើ រការននការគិតឱ្យាន្តឹម្តូវ 
        ឆ) បដ្ើមបើស្មរស្មួលការសួរសំែួរ  (សែួំរផ្លេ ល់ោត់= តនួាទើសំខាន់តដ្លោនបៅក្សនុង្ក្សរខ្ែឌ     
ននការសិក្សា)។ 
១.៣. វិធីសាញ្រ្សតខលះៗរនងុការងព្បើព្បាសរ់ព្ម្ិតគិតរបស ់Bloom’s Taxonomy 

1. វគោសិក្សាររស់សិសសនិង្គូរប្ងៀន គូរោក់្សរញ្ចូ លក្ស្មិតគិតទាងំ៦ររស់ Bloom រ៉ាុតនរមិនាច់្ោន
ក្ស្មិតទាងំ៦បៅក្សនុង្គរ់បមបរៀនរបឺោ៉ា ងសិក្សានើមយួៗបទ។ បគ្នលរំែងគឺនាសំិសសបៅរក្សក្ស្មិតគិត
ថ្នន ក់្សខ្ពស់បោយបហតុដូ្បចាន ះបហើយ វគោសិក្សាររស់អនក្សគរួធានាថ្នសិសសទាងំអស់ោនឱ្កាសរគា ញ
ពើការគិតថ្នន ក់្សខ្ពស់ររស់បគ។ 

2. រាល់សិសសទាងំអស់បធ្វើការចារ់ពើក្ស្មិតច្ង់ចា ំ និងយល់ជាមុនសិន។ រនាេ រ់មក្សប្ែើសបរ ើស
សក្សមមភាពោ៉ា ងណ្តស់ឱ្យានមយួពើក្ស្មិតអនុវតរ វភិាគ វាយតនមល និងរបងកើតថមើ។ 

3. ក្សនុងបពលជាមយួគ្នន  សិសសខ្លះអាច្បធ្វើកិ្សច្ចការពើក្ស្មិតច្ងចា ំនិងយល់ ចំ្តែក្សសិសសដ្នទបទៀតអាច្
បធ្វើកិ្សច្ចការចារ់ពើក្ស្មិតអនុវតរ វភិាគ វាយតនមល សំបោគ និងរបងកើតថមើ។ 

4. សិសសទាងំអស់អាច្ប្ែើសបរ ើសសក្សមមភាពពើក្ស្មិតណ្តមយួក៏្សានក្សនុងចំ្បណ្តមក្ស្មិតទាងំ៦។ 
5. សក្សមមភាពខ្លះ្តូវានោក់្សបឈាម ះថ្ន”សំខាន់” ចំ្តែក្សសក្សមមភាពខ្លះបទៀត្តូវានោក់្សថ្ន”អាច្
ប្ែើសបរ ើសាន”។ 
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១.៤. រព្ម្ិតគិតទងំព្បាមំ្ួយរបស ់Bloom’s Taxonomy 
១.៤.១ រព្ម្ិតចងច ំ  

ច្ងចាព័ំត៌ោន និងគំនិតតដ្លានបរៀន។ 
ច្ងចា ំ

និយមន័យ កិ្សរោិសពេ 
សិសសអាច្រលំឹក្ស សូ្ត និងចាព័ំត៌ោនតដ្លបគាន
បរៀន 

បយើងអាច្ប្រើកិ្សរោិសពេខាងប្កាមសួរបៅ 
សិសសបដ្ើមបើរលំឹក្សពើព័ត៌ោនប ើងវញិ៖ 
ឱ្យនិយមន័យ រក្ស្សាយ តសវងរក្ស រាយនាម 
រំបពញបៅក្សនុងច្បនាល ះ និោយបទបើងវញិ ផ្ោូផ្ោង
ឱ្យបឈាម ះ រលំឹក្ស ច្ងចា ំរគា ញ ពិពែ៌នា 
កំ្សែត់ទើតាងំ សោោ ល់ភិនភាគ តភាា រ់ តរងតច្ក្ស 
បធ្វើតាម គូរតាម ឱ្យឧទាហរែ៏ ដ្ក្ស្សង់សមរើ ថ្ន
តាម ្ារ់ សរបសរ និងគូសប ើងវញិ។ 

តនួាទើ្គូ តនួាទើសិសស សក្សមមភាព និងលទធផ្ល 
• ច្ងអុលរគា ញ 
• ្ារ់ 
• រគា ញ 
• ពិនិតយបមើល 
• សំែួរ 
• វាយតនមល 

• បឆលើយតរ 
• ច្ងចា ំ
• កំ្សែត់និយមន័យ 
• បរៀររារ់ 
• ្ារ់បទបើងវញិ 
• ជាអនក្សទទលួច្ំបែះ
ដឹ្ងតររសក្សមម 

• សារ រ់ 

• បធ្វើរញ្ា ើនន្ពឹតរិការែ៏សំខាន់ៗ 
• បធ្វើតារាងបពលបវោ 
• បធ្វើតារាងសរើពើព័ត៌ោនពិត 
• សរបសររញ្ា ើព័ត៌ោនតដ្លអនក្សច្ងចា ំ
• រាយនាម…..តដ្លោនក្សនុងអតារទ 
• បធ្វើតារាងរគា ញ 
• សូ្តកំ្សណ្តពយ 
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១.៤.២. រព្ម្ិតយ ដ់ងឹ 
អាច្យល់ពើគំនិតសំខាន់ អាន រក្សត្រ ឫសបងខរគំនិតសំខាន់ 

យល់ដឹ្ង 
និយមន័យ កិ្សរោិសពេ 

សិសសយល់ពើអតាន័យព័ត៌ោនបោយការរក្ស្សាយ 
និងរក្សត្រពើអវើតដ្លពួក្សបគានបរៀនរចួ្មក្សបហើយ 

បយើងអាច្ប្រើកិ្សរោិសពេខាងប្កាមសួរបៅសិសស 
បដ្ើមបើរគា ញពើការយល់ដឹ្ងបលើព័ត៌ោនតដ្លាន 
ចូ្លមក្សបហើយ៖ ប្រៀរបធ្ៀរ រំតមលង រក្ស្សាយ 
ពនយល់ រក្សត្រ សរបសរប ើងវញិបោយប្រើពាក្សយ 
ខ្លួនឯង ពាក្សរែ៏បរៀរតាមលំោរ់ ឧទាហរែ៍ 
សបងខរសននិោឋ ន ចាត់ថ្នន ក់្ស ្ារ់បទបើងវញិបោយ 
ប្រើពាក្សយខ្លួនឯង។ 

តនួាទើ្គូ តនួាទើសិសស សក្សមមភាព និងលទធផ្ល 
• រគា ញ 
• សារ រ់ 
• សួរសំែួរ 
• ប្រៀរបធ្ៀរ 
• ពិនិតយ 

 

• ពនយល់ 
• ពិពែ៌នា 
• គូសរញ្ហច ក់្ស 
• អះអាងបទបើងវញិ 
• រក្ស្សាយ 
• រគា ញ 
• រក្សត្រ 
• ចូ្លរមួសក្សមម 
 

• គូររូរភាពបដ្ើមបើរគា ញពើ្ពឹតរិការែ៍ជាក់្សោក់្ស
ណ្តមយួ 

• រគា ញពើអវើតដ្លអនក្សគិតថ្នជាបគ្នលគំនិត 
សំខាន ់

• ជារូរភាពតុក្សកតាបដ្ើមបើរគា ញពើលំោរ់ 
លំបោយនន្ពឹតរិការែ៏ 

• ចូ្រសរបសរនិងសំតដ្ងបរឿង 
• និោយបរឿងបទបើងវញិបោយប្រើពាក្សយផ្លេ ល់ខ្លួន
ររស់អនក្ស 

• បរៀរចំ្តារាង្ពឹតរិការែ៍ 
• បរៀរចំ្បសៀវបៅផ្លត់ពែ៌ រាយការែ៍បៅថ្នន ក់្ស
បរៀន 

១.៤.៣ រព្ម្ិតអនុវតត 
    អនុវតរគំនិតអរូរើបៅក្សនុងសាា នភាពរូរើបដ្ើមបើបោះ្សាយរញ្ហា  ឬបធ្វើឱ្យវាទាក់្សទងបៅរទពិបសាធ្ន៍តដ្លោន
្សារ់ររស់សសិស។ 

អនុវតរ 
និយមន័យ កិ្សរោិសពេ 

សិសសអាច្ប្រើ្ ាស់ចំ្បែះដឹ្ង ច្ារ់ និង 
វធិ្ើសាស្តសរតដ្លោនរចួ្មក្សបហើយបៅក្សនុង 
រញ្ហា ននែើវតិ និងកិ្សច្ចការថមើ 

បយើងអាច្ប្រើកិ្សរោិសពេខាងប្កាមសួរបៅ 
សិសសបដ្ើមបើប្រើ្ាស់ចំ្បែះដឹ្ងក្សនុងសាា នភាព 
ថមើ៖ អនុវតរ គែនា ចាត់ថ្នន ក់្ស រញ្ចុ ះរញ្ចូ ល 
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ទិននន័យ សាងសង់ ប្រើ្ាស់ បោះ្សាយ របងកើត
ឧទាហរែ៍ សប្មច្គូរ បធ្វើរទរគា ញ 

តនួាទើ្គូ តនួាទើសិសស សក្សមមភាព និងលទធផ្ល 
•   វាយតនមល 
•   ស្មរស្មួល 
•   សបងកត 
•   បរៀរចំ្ 
•   សួរ 
•   រគា ញ 

•   គែនា 
•   ច្ង្ក្សង 
•   រញ្ច រ់ទាងំ្សុង 
•   សាងសង់ 
•   រទរគា ញពើការប្រើ
្ាស់ចំ្បែះដឹ្ង 

•   របងកើតឧទាហរែ៍ 
•   បោះ្សាយរញ្ហា  

•   របងកើតបៅគំរូបដ្ើមបើរគា ញអំពើរបរៀរតដ្លវានឹង
ដំ្បែើ រការ 

•   របងកើតបសៀវបៅឯក្សសារទុក្ស 
•   ្រមូលរូរថតបផ្សងៗបដ្ើមបើរគា ញពើចំ្ែុច្
ជាក់្សោក់្សណ្តមយួ 

•   របងកើតតលបងលបងរញ្ហញ តដ្លប្រើ្ាស់គំនិត
តដ្លានមក្សពើការសិក្សា 

•   បធ្វើរូរភាពពើដ្ើឥដ្ឋ 
•   របងកើតយុទធសាស្តសរទើផ្ារបដ្ើមបើលក់្សផ្លិតផ្ល 
•   គូររូរភាពពយូរនឹងែញ្ហា ងំបោយប្រើ្ាស់
សោភ រឧរបទសដ្តដ្លៗ 

•  សរបសរបសៀវបៅសែើអំពើ...ស្ោរ់អនក្សដ្នទអាន. 
១.៤.៤ រព្ម្ិតវិភាគ 
       បច្ះរំតរក្សគំនិត ឱ្យបៅជាតផ្នក្សតូច្ៗ និងរគា ញពើទំនាក់្សទំនងននតផ្នក្សទាងំបនាះ 
                                                           វភិាគ 

និយមន័យ កិ្សរោិសពេ 
សិសសអាច្រំតរក្សព័ត៌ោនជាតផ្នក្សបដ្ើមបើ៖ 
ពិនិតយ ចាត់ថ្នន ក់្ស ពាក្សរែ៍ ទាញបសច្ក្សែើ
សននិោឋ ន  រុក្សរក្សចំ្បែះដឹ្ង និងតសវងយល់អំពើ
ទំនាក់្សទំនង 

បយើងប្រើ្ាស់កិ្សរោិសពេខាងប្កាមសួរបៅសិសស
បដ្ើមបើរគា ញថ្ន ពកួ្សគ្នត់អាច្បមើលបឃើញអំពើតផ្នក្ស 
បផ្សងៗ និងទំនាក់្សទំនងររស់វា ៖ 
វភិាគ គែនា តរងថ្នន ក់្សជា្កុ្សម ឬ្របភទ  
ប្រៀរបធ្ៀរ ផ្េុយ ែតែក្សពិភាក្សា កាត់បច្ញ 
កំ្សែត់នូវក្សតារ  បធ្វើបរាគវនិិច្ឆ័យ ដ្ា្កាម លក្សខែៈខុ្ស
តរលក្ស វះកាត់ ទាញបសច្ក្សែើសននិោឋ ន ពិនិតយ  
បធ្វើការពិចារណ្ត ទសសន៍ទាយ ្សាវ្ជាវ  

តនួាទើ្គូ តូនាទើសិសស សក្សមមភាព និង លទធផ្ល 
•   វះកាត់ 
•   វាយតនមល 
•   តែនា ំ
•   សបងកត 

• ែតែក្សតវា៉ា  អះអាង 
• គែនា 
• ែតែក្សពិភាក្សា 
• ពិនិតយ 

• បរៀរចំ្ក្ស្មងសំែួរបដ្ើមបើ្ រមូលព័ត៌ោន 
• បធ្វើការបងកតបដ្ើមបើរបងកើតព័ត៌ោនថមើស្ោរ់គ្នំ្ ទ 
ទសសនៈមយួ 
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•   បរៀរចំ្ 
•   បសុើរអបងកត 
•   សួរ 

• បសុើរអបងកត 
• សួរ 
• បតសែ 

• របងកើតតារាង (flow chart) រគា ញពើដំ្ណ្តក់្សកាល
សំខាន់ៗ 

• សរបសរការផ្សពវផ្ាយពាែិែាក្សមមបដ្ើមបើលក់្ស
ផ្លិតផ្លថមើ 

• របងកើត្កាហវបដ្ើមបើរក្ស្សាយពើទិននន័យតដ្លាន
្រមូល 

• របងកើតបដ្ើមប ើគំនិតបដ្ើមបើរគា ញពើទំនាក់្សទំនង 
• ោក់្សតាងំរគា ញ ពើខ្លឹមសារបមបរៀន 
• សរបសរែើវ្រវតរិររស់អនក្សសិក្សា 
• ពិនិតយ និង តក្សលមអសាន នដ្សិលបៈ 

១.៤.៥ រព្ម្ិតវាយតថម្ល 
 បធ្វើការកាត់ក្សែើ ឬវាយតនមលអំពើតនមលននគំនិត និងសោភ រឧរបទសប្រើ្ាស់សែង់ោ និងលក្សខែៈវាយតនមល
នានា បដ្ើមបើគ្នំ្ ទនូវគំនិតទាងំបនាះ 

វាយតនមល 
និយមន័យ កិ្សរោិសពេ 

អនក្សសិក្សាអាច្បធ្វើការសប្មច្ចិ្តរតផ្អក្សបលើការឆលុះ
រញ្ហច ងំ ការរះិគន់ និងការវាយតនមលសុើែប្ៅ 

បយើងអាច្ប្រើកិ្សរោិសពេខាងប្កាមសួរបៅសិសសបដ្ើមបើ 
ឱ្យពកួ្សបគបធ្វើការកាត់ក្សែើបោយតផ្អក្សបលើលក្សខែៈវនិិច្ឆ័យ៖ 
ពិនិតយបមើល បធ្វើបតសែសមមតិក្សមម រះិគន់ បធ្វើពិបសាធ្ន៍ 
កាត់ក្សែើ បធ្វើបតសែ ការពារ ពិនិតយតាមោន ប្ែើសបរ ើស 
ផ្ែល់គំនិតបោរល់ ផ្ែល់អនុសាសន៍ ោក់្សពិនេុ ឱ្យតនមល 
វាយតនមល ផ្ែល់ចំ្ណ្តត់ថ្នន ក់្ស គ្នំ្ ទ បផ្េៀងផ្លេ ត់ ែតែក្សតវា៉ា  
ប្រៀរបធ្ៀរ សប្មច្ចិ្តរ 

តនួាទើ្គូ តនួាទើសិសស សក្សមមភាព និង លទធផ្ល 
• រញ្ហា ក់្ស 
• រងវឹក្ស 
• បលើក្សទឹក្សចិ្តរ 
• ផ្ែល់បោរល់ 
• គ្នំ្ ទ 
• សួរ 
 

 

• ប្រៀរបធ្ៀរ 
• អះអាង 
• សប្មច្ចិ្តរ 
• រគា ញភសែុតាង 
• អនក្សចូ្លរមួោ៉ា ង
សក្សមម 

• សួរ 

• បរៀរចំ្រញ្ា ើលក្សខែៈវនិិច្ឆ័យបដ្ើមបើវាយតនមល ការ
្រ ងរញ្ហញ  

• ចូ្រពិភាក្សាអំពើរញ្ហា តដ្លអនក្សចូ្លចិ្តរ.... 
• ចូ្របរៀរចំ្ឯក្សសារអំពើរូរមនែសំខាន់៥។ 
• ចូ្ររញ្ចុ ះរញ្ចូ លអនក្សដ្នទ។ 
• ចូ្ររបងកើតគែក្សមមការបដ្ើមបើ ពិភាក្សាអំពើគំនិត 
បផ្សងៗ (ឧ.ការសិក្សាបៅសាោបរៀន) 

• ចូ្រសរបសរសំរុ្តបៅ..........បដ្ើមបើឱ្យដំ្រូនាម នបលើ
ការផ្លល ស់រែូរតដ្លចាាំច់្ នាបំៅដ្ល់................... 
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• សរបសររាយការែ៍ 
• បរៀរចំ្ក្សរែើ មយួបធ្វើរទរគា ញនូវទសសនៈររស់អនក្ស
អំពើ................. 

១.៤.៦ រព្ម្ិតបងងកើតៃម ី
បច្ះផ្ែុ ំនូវចំ្បែះដឹ្ងបផ្សងៗ បដ្ើមបើរបងកើតនូវចំ្បែះដឹ្ងរមួមយួ និងក្សសាងនូវទំនាក់្សទំនងនានា 

ស្ោរ់សាា នភាពថមើៗ។ 
របងកើត 

និយមន័យ កិ្សរោិសពេ 
អនក្សសិក្សាអាច្របងកើតគំនិត និង ព័ត៌ោនថមើបោយ
ប្រើ្ាស់នូវអវើតដ្លបគានបរៀន។ 

បយើងអាច្ប្រើ្ាស់កិ្សរោិសពេខាងប្កាមសួរបៅសិសស
បដ្ើមបើឱ្យពកួ្សបគរបងកើតគំនិត និងពត៌ោនថមើ ផ្លិតផ្លថមើ 
និងវធិ្ើសាស្តសរថមើ៖   តាក់្សតតង និងបរៀរបរៀង ក្សសាង បធ្វើ
តផ្នការ ផ្លិត របងកើតថមើ បធ្វើ ច្ង្ក្សង ផ្សរំញ្ចូ លគ្នន      
តបមលើង របងកើតរូរមនែ 

តនួាទើ្គូ តនួាទើសិសស សក្សមមភាព និង លទធផ្ល 
• ស្មរស្មួល 
• ព្ងើក្ស 
• ឆលុះរញ្ហច ងំ 
• វភិាគ 
• វាយតនមល 

• បរៀរចំ្ 
• របងកើតថមើ 
• បធ្វើតផ្នការ 
• ហា៊ា ន្រថុយ 
• អនក្សចូ្លរមួោ៉ា ងសក្សមម 
• តក្សត្មូវ 
• បសនើបោរល់ 

• របងកើតោ៉ា សុើនបធ្វើការគរមួយ 
• គូររលង់អគ្នរមួយបដ្ើមបើបធ្វើជាទើសាន ក់្សបៅស្ោរ់
សិក្សា 

• របងកើតផ្លិតផ្លថមើ ោក់្សបឈាម ះផ្លិតផ្ល និង បធ្វើ
តផ្នការទើផ្ារ 

• សរបសរអំពើអារមមែ៍ររស់អនក្សទាក់្សទងបៅនឹង.... 
• សរបសរក្សមមវធិ្ើទូរទសសន៍ បរឿងបោខ ន ការសតមែង
ច្ប្មៀង សែើអំពើ............ 

• តាក់្សតតង និងបរៀរចំ្គ្មរ កំ្សែត់បហតុបសៀបៅ  
ទសសនាវដ្ែើ ស្ោរ់................។ 

• របងកើតបលខ្សោៃ ត់ភាសាថមើ និងសរបសរឯក្សសារ
នានាតដ្លពាក្ស់ព័នធ 

• បធ្វើពាែិែាក្សមម 
• តក្សលមអវធិ្ើសាស្តសែថមើបដ្ើមបើ............. 
• របងកើតភាសាថមើ និងប្រើ្ាស់ជាឧទាហរែ៍ 

១.៥ សណួំរថនរព្ម្ិតសរិាទងំ៦ 
១.៥.១ រព្ម្ិតចងច ំ
្គូរប្ងៀនគរួ៖ 
 ១) រគា ញព័ត៌ោនអំពើ្រធានរទដ្ល់សិសស 
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 ២) សួរសំែួរតដ្លទាមទារឱ្យសិសសច្ងចានូំវព័ត៌ោនតដ្ល្គូានរប្ងៀន 
៣) ផ្ែល់ឱ្យសិសសនូវអតារទផ្លេ ល់ោត់ ឬជាោយលក្សខែ៍អក្សសរអំពើមុខ្វជិាា តដ្លសិសស្តូវបឆលើយតាម 
រយៈការចាព័ំត៌ោនតដ្លសិសសានបរៀន 

សែួំរគំរ ូ
• បតើអនក្សច្ងចាអំំពើ........តដ្រឬបទ? 
• បតើអនក្សសាោ ល់......បោយរបរៀរណ្ត? 
• បតើអនក្សឱ្យនិយមន័យ......តាមរបរៀរណ្តតដ្រ? 
• បតើអនក្សប្ែើសបរ ើសយក្សអវើតដ្រ? 
• បរៀររារ់អវើតដ្លបក្សើតប ើងបៅបពល........? 
• បតើ......បៅក្សតនលងណ្តតដ្រ? 
• បតើមយួណ្តតដ្រ? 
• បតើនរណ្តបគ? 
• ចូ្រររាយនាម...... 
• បតើ...អវើ? 
• បតើអនក្សអាច្ោក់្សបឈាម ះ.....? 

   
បនះជាក្ស្មិតសំែួរទាររំផុ្ត តដ្លសិសសមិនចាាំច់្គិតពិចារណ្តឱ្យានសុើែប្ៅបទបោយ្គ្នន់តត

នឹក្សប ើងវញិនូវអវើតដ្លបគធាល រ់បឃើញ និងច្ងចា។ំ សិសសពំុសូវោនការលំាក្សក្សនុងការបឆលើយសំែួរ ពើប្ពាះបគ
្គ្នន់តតរឭំក្សគយៗ នូវបហតុការែ៍ ការសបងកត និងនិយមន័យតដ្លានបរៀនរចួ្បហើយ។ 
 ឧទាហរែ៍ ១) ចូ្រឱ្យនិយមន័យត្ច្ះ 
        ២) ្ារ់បឈាម ះសោសធាតុពើរោ៉ា ងតដ្ល្តូវការបដ្ើមបើបអាយតដ្ក្សប ើងត្ច្ះ 
១.៥.២ រព្ម្ិតយ ដ់ងឹ 
្គូរប្ងៀនគរួ ៖ 

១) សួរសំែួរតដ្លសសិសអាច្បឆលើយបោយខ្លួនឯង តាមរយៈការនិោយពើការពិត ឬសាោ ល់គំនិត
សំខាន ់
២) ោក់្សបតសរដ្ល់សិសសបោយតផ្អក្សបលើអវើតដ្លសិសសានបរៀនក្សនុងថ្នន ក់្ស 

សែួំរគំរ ូ
• បតើអនក្សអាច្ប្រៀរបធ្ៀរ...បោយរបរៀរណ្ត? 
• បតើអនក្សរក្សភាពខុ្សគ្នន ...បោយរបរៀរណ្ត? 
• បតើអនក្សពនយល់អតាន័យឱ្យានច្ាស់...បោយរបរៀរណ្ត? 
• បតើអនក្សបធ្វើឱ្យោនភាពទូបៅ...បោយរបរៀរណ្ត? 
• បតើអនក្សសតមែងអារមមែ៍...បោយរបរៀរណ្ត? 
• បតើអនក្សអាច្សននិោឋ នអវើានតដ្រពើ...? 
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• បតើអនក្សសបងកតបឃើញអវើតដ្រ...? 
• បតើអនក្សសាោ ល់ភិនភាគ...បោយរបរៀរណ្ត? 
• ចូ្ររក្ស្សាយបលើ... 
• បតើនឹងោនអវើបក្សើតប ើង្រសិនបរើ...? 
• បតើអវើបៅជាបគ្នលគំនិតនន...? 
• បតើអនក្សអាច្និោយអវើានតដ្រអំពើ...? 
• បតើអនក្សអាច្ឱ្យឧទាហរែ៍នូវអវើតដ្លអនក្សច្ង់និោយតដ្រឬបទ? 
• បតើអនក្សអាច្ឱ្យនិយមន័យនន...តដ្រឬបទ? 
សំែួរក្ស្មិតយល់ដឹ្ងបនះ សំែូមពរសិសសឱ្យសិសសរគា ញថ្នបគយល់ដឹ្ង្គរ់្គ្នន់បដ្ើមបើបរៀរបរៀង

ព័ត៌ោនបផ្សងៗបៅក្សនុងគំនិតបគ។ សំែួរ្របភទបនះ្គូតតងតតប្រើបដ្ើមបើឱ្យសិសសយល់បមបរៀន។ បដ្ើមបើបឆលើយ
តរបៅនឹងសំនរួបនះសិសសមិន្គ្នន់តតច្ងចាបំទ រ៉ាុតនរ្តូវការប្រើការ្តិះរះិតថមបទៀត។ បដ្ើមបើបឆលើយនឹងសំែួរ
ែំពូក្សបនះ្តូវពឹងតផ្អក្សបលើ្រភពព័ត៌ោនបផ្សងៗបទៀត តាមរយៈការពិនិតយឯក្សសារ សោភ រៈ បសៀវបៅបផ្សងៗ 
ការប្រើតផ្នទើ ្កាហវកិ្ស តារាង រូរភាព បដ្ើមបើ្ សាវ្ជាវរក្សច្បមលើយ ឬរបញ្ចញគំនិតយល់ដឹ្ងររស់បគ។ 
 ឧទាហរែ៍ ៖ ចូ្រពនយល់ថ្ន បហតុអវើានបៅក្សនុងទឹក្សអំរិលតដ្ក្សប ើងត្ច្ះបលឿនជាងក្សនុងទឹក្សោ៉ា សុើន។ 
១.៥.៣ រព្ម្ិតអនុវតត 
 អនុវតរគំនិតអរូរើបៅក្សនុងសាា នភាពរូរើបដ្ើមបើបោះ្សាយរញ្ហា  ឬបធ្វើឱ្យវាទាក់្សទងបៅនឹងរទពិបសាធ្ន៍
តដ្លោន្សារ់ររស់សិសស 
្គូរប្ងៀនគរួគរបើ ៖ 

1. ផ្ែល់ឱ្កាសឱ្យសិសសបដ្ើមបើប្រើ្ាស់គំនិត ្ទឹសែើ ឬវធិ្ើសាស្តសរននការបោះ្សាយរញ្ហា  និងអនុវតរន៍
គំនិត ្ទឹសែើ ឬវធិ្ើសាស្តសរននការបោះ្សាយរញ្ហា ទាងំបនាះបៅក្សនុងសាា នភាពថមើ 

2. ពិនិតយប ើងវញិនូវសាន នដ្ររស់សិសសបដ្ើមបើធានាថ្ន ្គូរប្ងៀនកំ្សពុងប្រើ្ាស់វធិ្ើសាស្តសរននការបោះ
្សាយរញ្ហា បោយឯក្សរាែយ 

3. ផ្ែល់សំែួរតដ្លទាមទារឱ្យសិសសបច្ះកំ្សែត់និយមន័យ និងបោះ្សាយរញ្ហា  
សែួំរគំរ ូ

បតើវធិានការអវើខ្លះតដ្លអនក្សោនបដ្ើមបើ            ? 
បតើអនក្សអភិវឌ្ឍ....បោយរបរៀរណ្តបដ្ើមបើរគា ញ                ? 
បតើអនក្សនឹងប្ែើសបរ ើសមបធ្ាាយអវើបផ្សងបទៀតបដ្ើមបើ            ? 
បតើលទធផ្លនឹងកាល យបៅជាអវើតដ្រ្រសិនបរើ                            ? 
បតើអនក្សរគា ញបោយរបរៀរណ្តតដ្រ                              ? 
បតើអនក្សផ្លល ស់ររូរបោយរបរៀរណ្តតដ្រ                          ? 
បតើអនក្សតក្សស្មួលបោយរបរៀរណ្តតដ្រ                        ? 
បតើអនក្សអភិវឌ្ឍបោយរបរៀរណ្តតដ្រ                          ? 
បហតុអវើានជា                                  ោន្រសិទធភាព? 
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បតើអនក្សរែូរពើ                    បៅ               បោយរបរៀរណ្ត? 
បតើអនក្សអាច្រក្សឧទាហរែ៍អវើានខ្លះ? 
បតើអនក្សបោះ្សាយ                       បោយរបរៀរណ្ត? 
បតើបរឿងបនះអាច្បក្សើតោនប ើងតដ្រឬបទបៅក្សនុង                ? 
បតើអនក្សអាច្បធ្វើចំ្ណ្តត់្កុ្សមតាមលក្សខែសមបតរិដូ្ច្ជា                    តដ្រឬបទ? 
បតើតផ្នក្សអវើខ្លះតដ្លអនក្សនឹងផ្លល ស់រែូរ្រសិនបរើ                     ? 
បតើអនក្សអាច្យក្សវធិ្ើសាស្តសរតដ្លអនក្សានបរៀនបៅប្រើ្ាស់ក្សនុងែើវភាព្រចានំថៃររស់អនក្សតដ្រឬបទ? 
បតើសំែួរអវើតដ្លអនក្សនឹងសួរ                   ? 
តាមរយៈព័ត៌ោនផ្ែល់ឱ្យ បតើអនក្សអាច្របងកើតការតែនាមំយួចំ្នួនអំពើ                              ានតដ្រឬបទ? 
បតើព័ត៌ោនបនះនឹងោនសារៈសំខាន់តដ្រឬ្រសិនបរើ                     ? 

ការតដ្លសិសសទបនេញឱ្យចា ំ និងរក្ស្សាយអវើតដ្លបគានច្ងចាបំនាះ ពំុទាន់្គរ់្គ្នន់ដ្ល់សិសសឱ្យ
បឆលើយនឹងសំែួរ្គូ្គរ់បពលបវោបទ។ សិសស្តូវោនសមតាភាពយក្សចំ្បែះដឹ្ងតដ្លច្ងចា ំនឹងយល់ច្ាស់
បនាះបៅអនុវតរបទៀតផ្ង។ ានន័យថ្ន បពលបនាះ្គូប្រើសំែួរមយួែំពូក្សបទៀតគឺ ”សំែួរអនុវតរ” តដ្លតរលក្សពើ
សំែួរទាងំពើរែំពូក្សខាងបលើបដ្ើមបើឱ្យសិសសបច្ះអនុវតរការវនិិច្ឆ័យ និងដំ្បែើ រការក្សនុងបពលតដ្លរក្សច្បមលើយ បគ
បរ ើសយក្សច្បមលើយ្តូវតតមយួបទបដ្ើមបើបឆលើយ ។ 
ឧទាហរែ៍ ៖ ចូ្រផ្ែល់មតិបោរល់ពើបោហៈតដ្លអាច្ប្សារតដ្ក្សាន ចូ្រពនយល់ពើែប្មើសររស់អនក្ស ។ 
១.៥.៤ រព្ម្ិតវិភាគ 
្គូរប្ងៀនគរួ ៖ 

1. ទុក្សបពលឱ្យសិសស្គូានពិនិតយបមើលពើបគ្នលគំនិតនានា និងបច្ះរំតរក្សគំនិតឱ្យបៅជាតផ្នក្សតូច្ៗជា
មូលោឋ ន ។ 

2. ត្មូវឱ្យសិសសពនយល់ថ្នបតើបហតុអវើានជាពកួ្សបគប្ែើសបរ ើសវធិ្ើសាស្តសរបោះ្សាយរញ្ហា  តររបនះ និង
បហតុអវើានជាដំ្បណ្តះ្សាយមយួបនះោន្រសិទធិភាព? 

សែួំរគំរ ូ
• បតើអនក្សអាច្ប្រៀរបធ្ៀរតផ្នក្សតដ្លខុ្សតរលក្សពើគ្នន បោយរបរៀរណ្ត? 
• បតើអនក្សោនការរក្ស្សាយោ៉ា ងដូ្ច្បមែច្តដ្រស្ោរ់...? 
• បតើ...ជារ់ទាក់្សទងជាមយួ...បោយរបរៀរណ្តតដ្រ? 
• ចូ្រពិភាក្សាពើចំ្ែុច្គ្នំ្ ទនិងចំ្ែុច្រដិ្បសធ្នន...។ 
• បតើអនក្សអាច្បរៀរតផ្នក្សទាងំអស់បនះតាមលំោរ់លំបោយបោយរបរៀរណ្ត? 
• បតើអវើជាការវភិាគនន...? 
• បតើអនក្សអាច្បធ្វើបសច្ក្សែើសននិោឋ ន...ានតដ្រឬបទ? 
• បតើគំនិតអវើខ្លះតដ្លបធ្វើឱ្យ...ោនសុពលភាព? 
• បតើអនក្សអាច្ពនយល់អំពើ...ោ៉ា ងដូ្ច្បមែច្? 
• បតើអនក្សអាច្គូសរញ្ហា ក់្សអំពើ...? 
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• បតើអវើបៅជារញ្ហា ជាមយួនឹង...? 
• បហតុអវើានជាអនក្សគិតថ្ន...? 
• បតើោនបហតុការែ៍អវើខ្លះតដ្លអាច្បក្សើតោនប ើង? 
• បតើវា្រហាក់្ស្រតហលបៅនឹង...ដូ្ច្បមែច្? 
• អវើបៅជាមូលបហតុននរញ្ហា ...? 
• បតើអនក្សអាច្បមើលបឃើញលទធផ្លរពឹំងទុក្សអវើខ្លះ? 
• បហតុអវើានជា...ោនការផ្លល ស់រែូរ? 
• បតើអនក្សអាច្ប្រៀរបធ្ៀរ...ររស់អនក្សជាមយួនឹងអវើតដ្លានបធ្វើរទរគា ញបៅក្សនុង...? 
• បតើអនក្សអាច្ពនយល់ថ្នបតើោនអវើនឹងបក្សើតបៅបពលតដ្ល...? 
• បតើ...្សបដ្ៀងនឹង...ោ៉ា ងដូ្ច្បមែច្? 
• បតើអវើជារញ្ហា ខ្លះក្សនុងចំ្បណ្តមរញ្ហា នន...? 
• បតើអនក្សអាច្តរងតច្ក្សឱ្យោច់្្ស ះពើគ្នន រវាង...? 

 
 សំែួរវភិាគជាសំែួរក្ស្មិតខ្ពស់តដ្លត្មូវឱ្យសិសសរះិគិតោ៉ា ងដិ្តដ្ល់ និងសុើែប្ៅ។ បដ្ើមបើបឆលើយ
តរបៅនឹងសំែួរ្របភទបនះសិសស្តូវវភិាគរក្សក្សតារ បផ្សងៗ មុននឹងបឆលើយសំែួរបគ្តូវចារ់អារមមែ៍បលើ ៣
ចំ្ែុច្ ៖ 

❖ រក្សឱ្យបឃើញពើមូលបហតុ បសច្ក្សរើសំអាង ឬរុពវបហតុននអវើៗតដ្លបក្សើតប ើង (ពិនិតយបហតុផ្ល រក្ស
មូលបហតុ ផ្លវាិក្ស...) 

❖ វាយតនមលសភាពការែ៍ ឬ្ពឹតរិការែ៍ (វភិាគរក្សចំ្ែុច្ខាល ងំ ចំ្ែុច្បខ្ាយ បលើព័ត៌ោនតដ្ល
ោន្សារ់) 

❖ ការសននិោឋ នជាដំ្ណ្តក់្សផ្ែល់ច្បមលើយ 
ឧទាហរែ៍៖ បតើអនក្សអាច្តរងតច្ក្ស ឬតវក្សតញក្សរវាងបអ ចិ្្តូតបគ្នលសំែ និងបគ្នលសងក័សើានបទ
ក្សនុងការការពារតដ្ក្សកំុ្សឱ្យប ើងត្ច្ះ? 

១.៥.៥ រព្ម្ិតវាយតថម្ល 
 បធ្វើការកាត់ក្សែើ ឬវាយតនមលអំពើតនមលននគំនិត និងសោភ រឧរបទសស្ោរ់សរង់ោ និងលក្សខែៈវាយតនមល
នានាបដ្ើមបើគ្នំ្ ទនូវគំនិតទាងំបនះ។ 
្គូរប្ងៀនគរួ ៖ 

1. ផ្ែល់ឱ្កាសឱ្យសិសសបធ្វើការកាត់ក្សែើ ឬវាយតនមលបោយតផ្អក្សបលើលក្សខែៈវនិិច្ឆ័យសម្សរ 
2. ឱ្យសិសសរគា ញឱ្យបមើលថ្នពកួ្សបគអាច្កាត់ក្សែើ រះិគន់ ឬរក្ស្សាយនូវដំ្បែើ ការសោភ រឧរបទសវធិ្ើ 
សាស្តសរ ។ល។ ទាងំបនាះបោយប្រើ្ាស់សរង់ោរ និងលក្សខែៈវនិិច្ឆ័យនានា 

សែួំរគំរ ូ
• បតើលក្សខែៈវនិិច្ឆ័យអវើខ្លះតដ្លអនក្សប្រើ្ាស់បដ្ើមបើវាយតនមល...? 
• បតើបគានប្រើទិននន័យអវើខ្លះបដ្ើមបើវាយតនមល...? 
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• បតើអនក្សគរួោនែប្មើសអវើខ្លះ? 
• បតើអនក្សកំ្សែត់តថភាពតាមរបរៀរណ្ត? 
• បតើអវើជាចំ្ែុច្សំខាន់រំផុ្តនន...? 
• បតើអនក្សអាច្ោនមតិបោរល់អវើតដ្រឬបទ? 
• បតើអនក្សបធ្វើចំ្ណ្តត់ថ្នន ក់្ស...បោយវធិ្ើណ្ត? 
• បតើអវើជាគំនិតររស់អនក្សសែើអំពើ...? 
• បតើអនក្សអាច្បផ្េៀងផ្លេ ត់...តាមវធិ្ើណ្ត? 
• បតើព័ត៌ោនអវើខ្លះតដ្លអនក្សប្រើ្ាស់បដ្ើមបើកំ្សែត់អាទិភាពនន...? 
• ចូ្រវាយតនមលនន... 
• បធ្វើចំ្ណ្តត់ថ្នន ក់្សសារៈសំខាន់នន... 
• ចូ្រកំ្សែត់នូវតនមលនន... 
• បតើោនដំ្បណ្តះ្សាយតដ្លលអជាងបដ្ើមបើ...? 
• វនិិច្ឆ័យតនមលនន...តដ្លអនក្សគិតអំពើ...? 
• បតើអនក្សអាច្ការពារបគ្នលែំហរររស់អនក្សអំពើ...ានតដ្រឬបទ? 
• បតើអនក្សគិតថ្ន...ជាបរឿងលអឬអា្ក្សក់្ស? 
• បតើអនក្សនឹងបោះ្សាយ...តាមវធិ្ើណ្ត? 
• បតើការផ្លល ស់រែូរអវើខ្លះចំ្បពាះ...តដ្លអនក្សអាច្ផ្ែល់ជាអនុសាសន៍ាន? 
• បតើអនក្សគឺជាមនុសស...តដ្រឬបទ? 
• បតើអនក្សោនអារមមែ៍ោ៉ា ងណ្ត ្រសិនបរើ...? 
• បតើ...ោន្រសិទធភាពរបរៀរណ្ត? 

ឧទាហរែ៍ ៖ ចូ្រពិភាក្សាពើផ្លរ៉ាះពាល់ននតដ្ក្សប ើងត្ច្ះបលើសងោម បសដ្ឋកិ្សច្ច និងររសិាា ន។ 
 
១.៥.៦ រព្ម្ិតបងងកើតៃម ី
្គូរប្ងៀនគរួ៖ 

1. ផ្ែល់ឱ្កាសឱ្យសិសសានសំបោគនូវចំ្បែះដឹ្ង បោយប្រើ្ាស់នូវែំនាញ ននការគិត និងការបោះ
្សាយរញ្ហា   

2. ត្មូវឱ្យសិសសានរគា ញឱ្យបឃើញថ្ន ពកួ្សបគអាច្្ច្ាច់្រញ្ចូ លគ្នន នូវបគ្នលគំនិតនានា បដ្ើមបើក្សសាង
នូវគំនិតថមើស្ោរ់សាា នភាពថមើ 

សែួំរគំរ ូ
• បតើែប្មើសអវើខ្លះបទៀតតដ្លអនក្សអាច្បសនើសុំស្ោរ់ ...? 
• បតើការផ្លល ស់រែូអវើខ្លះតដ្លអនក្សោនបដ្ើមបើតក្សលមអ...? 
• បតើអនក្សនឹងពនយល់បហតុផ្ល... តាមវធិ្ើណ្ត? 
• បតើអនក្សអាច្របងកើតអវើាន...? 
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• បតើតថភាពអវើខ្លះតដ្លអនក្សអាច្្រមូលាន...? 
• ចូ្រពាក្សរែ៍ពើលទធផ្ល្រសិនបរើ... ។  
• បតើនឹងោនអវើបក្សើតប ើង្រសិនបរើ...? 
• បតើអនក្សរគា ញ...តាមវធិ្ើណ្ត?  
• ចូ្ររបងកើតវធិ្ើសាស្តសរមយួបដ្ើមបើ...។ 
• បតើអនក្សច្ង្ក្សងព័ត៌ោនពិតស្ោរ់... តាមវធិ្ើណ្ត?  
• បតើអនក្សពនយល់រក្ស្សាយបោយតផ្អក្សបលើបហតុផ្ល... តាមរបរៀរណ្ត? 
• បតើអនក្សតក្សលមអ...តាមវធិ្ើណ្ត?  
• បតើអនក្សអាច្តាក់្សតតង ឬបរៀរចំ្... ឱ្យកាល យបៅជា... ានតដ្រឬបទ?  
• បហតុអវើានជាមិនសរបសររទច្ប្មៀងស្ោរ់...? 
• បតើអនក្សអាច្រក្សបឃើញដំ្បណ្តះ្សាយស្ោរ់...? 
• ្រសិនបរើអនក្សោនសិទធិប្រើ្ាស់ធ្នធានទាងំអស់ បតើអនក្សនឹងបោះ្សាយតាមវធិ្ើណ្ត? 
• បហតុអវើានជាអនក្សមិនតក្សលមអវធិ្ើសាស្តសរររស់អនក្ស បដ្ើមបើបោះ្សាយ...? 
• បតើនឹងោនអវើបក្សើតប ើង្រសិនបរើ...? 
• បតើោនវធិ្ើសាស្តសររ៉ាុនាម នតដ្លអនក្សអាច្...? 
បតើអនក្សអាច្របងកើតអវើតដ្លថមើ និងច្តមលក្សស្ោរ់...? 
ឧទាហរែ៍៖ ចូ្ររបងកើតពិបសាធ្ន៍មួយបដ្ើមបើរគា ញថ្នអុក្សសុើតសនគឺជាសារធាតុសំខាន់បធ្វើឱ្យតដ្ក្សប ើងត្ច្ះ។  
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(1) 
(2) 

ងម្ងរៀនរី២ ៖  នំងឹគីម្ី(សព្ាប់អនវុតតរចិចកតងការ) 
២.១.ព្បតរិម្មងៅម្រ 
• ្រតិក្សមមបៅមក្ស គឺជា្រតិក្សមមគើមើតដ្លក្សនុងបនាះោនអងោធាតុក្សបក្សើតអាច្ោន្រតិក្សមម ជាមយួគ្នន របងកើតអងោ
ធាតុ្រតិក្សរវញិ។ 
ឧទាហរែ៍៖ 

2 3 2( ) ( )H CO aq H O l+ ⇌ 
3 3( )H O aq HCO+ −+   

CH3COOH (aq) +   H2O (l)   ⇌   H3O
+ (aq) + CH3COO- (aq) 

• ្រតិក្សមមបៅមក្សឈានដ្ល់លំនឹងគើមើ កាលណ្តបលបឿន្រតិក្សមមតាមទិសរបណ្តរ យ (1) បសមើនឹង្រតិក្សមម
តាមទិស ្ចាស (2) ។ បៅបពលោនលំនឹងគើមើបក្សើតប ើង កំ្សហារ់ននអងោធាតុក្សបក្សើត និងអងោធាតុ្រតិក្សរ 
តលងត្រ្រួល។ 

២.២. រងនាម្ងៃរ នំឹង 
• បយើងោន្រតិក្សមមទូបៅមួយ : aA bB+  ⇌  cC dD+  ។ ក្សបនាមបថរលំនឹងនន ្រតិក្សមមបនះតាងបោយ K 
និង ោនទំនាក់្សទំនងដូ្ច្ខាងប្កាម៖ 

   

   

c d
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A B
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
 ។ បថរលំនឹង K ត្រ្រួលតាមសើតុែា ភាព វាមិនអា្ស័យនឹងកំ្សហារ់ននអងោធាតុ្រតិក្សរបទ 

២.៣. ការររំិ  នំឹង 
• បៅឆ្ន  ំ១៨៨៨ បោក្ស  សឺាតឺលើបយ ( Le Chatelier) ានបច្ញបគ្នលការែ៍ អំពើក្សតារ តដ្លនាឱំ្យោន
ការរកិំ្សល លំនឹងថ្ន “បរើ្រព័នធមយួកំ្សពុងោនលនឹំងរងនូវភាពតានតឹង លនឹំងបនាះរកិំ្សលបៅតាមទិសបៅតដ្ល
ោនទំបនាររបំោះ ភាពតានតឹង”។ 

• ក្សតារ តដ្លនាឱំ្យោនភាពតានតឹងដ្ល់លំនឹងគើមើ គឺ សោព ធ្ កំ្សហារ់ និងសើតុែា ភាព។ 
២.៣.១ បកព្ម្បព្ម្ួ សាព ធ  
ការត្រ្រួលសោព ធ្ោនឥទធិពលបៅបលើលំនឹងនន្រព័នធតដ្លោនភាពរូរជាឧសម័នតតរ៉ាុបណ្តណ ះ និងចំ្ននួម៉ាូល
សរុរននអងោធាតុ្រតិក្សរ ខុ្សគ្នន ពើចំ្ននួម៉ាូលសរុរននអងោធាតុក្សបក្សើត។ 
ឧទារហរែ៍១ ្រតិក្សមម : 2N2 (g) + O2 (g)  ⇌   2N2O (g) កំ្សពុងោនលំនឹង។ 

• ការរបងកើនសោព ធ្ (ោឌ្ថយចុ្ះ)    នាឱំ្យោនការត្រ្រួលលំនឹងបៅរក្សការរបំោះភាពតានតឹងគឺបៅរក្សការ  
រនធូសោព ធ្។ 

• ខាងអងោធាតុ្រតិក្សរោនចំ្ននួម៉ាូលសរុរ 3 ម៉ាូល ខាងអងោធាតុក្សបក្សើតោនចំ្ននួម៉ាូលសរុរ 2 ម៉ាូល។ ក្សនុង
្រតិក្សមមខាងបលើ ្រព័នធលំនឹង N2, O2, និង N2O អាច្កាត់រនាយចំ្ននួម៉ាូបលគុល បដ្ើមបើរនធូរនាយសោព ធ្។ 
ដូ្ច្បនះលំនឹងរកិំ្សលបៅរក្សខាងសាែ បំដ្ើមបើរនាយចំ្ននួម៉ាូល។  
ឧទាហរែ៍២ ្រតិក្សមម : H2 (g) + Cl2 (g) ⇌   2HCl (g)  បោយសារចំ្ននួម៉ាូលសរុរអងោធាតុ្រតិក្សរ បសមើ
ចំ្ននួម៉ាូលសរុរអងោធាតុក្សបក្សើត (២ម៉ាូល) បនាះការរបងកើនសោព ធ្មិននាឱំ្យោនការរកិំ្សលលំនឹងបទ។  

២.៣.២ បកព្ម្បព្ម្ួ រំហាប់  
(ជាការរតនាមររោិែអងោធាតុក្សនុងោឌ្ជាក់្សោក់្សមយួ) 



បមបរៀន លំនឹងគើមើ(ស្ោរ់អនុវតរកិ្សច្ចតតងការ) វទិាសាា នជាតិអររ់ ំ

បរៀរបរៀងបោយ្កុ្សម្គូឧបទេសគើមើវទិា(NIE+NGS)          ទំពរ័ទើ15 

 

ឧទាហរែ៍៖្រតិក្សមមមយួកំ្សពុងោនលំនឹង : A + B  ⇌ C+D។  
• បៅបពលកំ្សពុងោនលំនឹងតររបនះ បតើោនអវើបក្សើតប ើង្រសិនបរើបយើង រតនាមររោិែអងោធាតុ A ឬ B? 
្ាក្សដ្ណ្តស់ ្រតិក្សមមនឹងរនរបៅរក្សលំនឹងថមើតដ្លអងោធាតុ A ឬ B រតនាមថមើថយចុ្ះរនរិច្ និងអងោធាតុ C 
និង D រនរបក្សើន ប ើងរនរិច្បទៀត។ ររោិែ្របភទគើមើបៅលំនឹងថមើបនះ ខុ្សពើកាលបៅលំនឹងចាស់ រ៉ាុតនរ
តនមលបថរលំនឹង បៅរក្សាដ្តដ្លមិនត្រ្រួលបទ ។

• ផ្េុយបៅវញិ បតើោនអវើបក្សើតប ើង ្រសិនបរើបយើងរតនាមររោិែអងោធាតុ C ឬ D? មរងបនះ ្រតិក្សមមនឹង
ោនទំបនារ រស្តញ្ហច សវញិ គឺ្រតិក្សមមនឹងោនទិសបៅរបងកើតអងោធាតុ A និង B ។ 

២.៣.៣ បកព្ម្បព្ម្ ួសតីុណហ ភារ 
• ក្សនុង្រតិក្សមមបៅមក្ស បរើ្រតិក្សមមតាមទិសបៅ្សរជាលំនារំបញ្ចញក្សបៅែ  បនាះ្រតិក្សមមតាមទិសបៅ្ចាស
ជាលំនាំ្ សូរក្សបៅែ ។ 

• ការរតនាមថ្នមពលក្សនុងសណ្តឋ នក្សបៅែ  (របងកើនសើតុែា ភាព) ជាលក្សខខ្ែឌ  សម្រក្សរស្ោរ់្រតិក្សមម
្សូរក្សបៅែ ។ ការរនាយថ្នមពល (រញ្ចុ ះសើតុែា ភាព) ជាលក្សខខ្ែឌ សម្រក្សរស្ោរ់្រតិក្សមមរបញ្ចញ 
ក្សបៅែ ។ 

• ការរបងកើនសើតុែា ភាព បធ្វើឱ្យ្រតិក្សមមឆ្រ់ឈានដ្ល់លំនឹង ថវើបរើបលបឿន្រតិក្សមមតាមទិស្ចាសបក្សើតោន
មិនបសមើគ្នន ក៏្សបោយ។ 

• តនមលបថរលំនឹង (K) នន្រតិក្សមមត្រ្រួលអា្ស័យបៅតាមសើតុែា ភាព។ 
ឧទាហរែ៍ ៖ ្រតិក្សមម : 2N2(g) + 3H2(g) ⇌ 3NH3(g) + 92kJ 
សនមតថ្ន្រតិក្សមមសាិតក្សនុងភាពលំនឹង។ ្រសិនបរើបយើងរបងកើនសើតុែា ភាពដ្ល់្រព័នធ្រតិក្សមម បតើររោិែ
្របភទគើមើមយួណ្តថយ? មយួណ្តបក្សើន? ច្បមលើយគឺ NH3ថយ បហើយ N2 និង H2 បក្សើន។  
ផ្េុយមក្សវញិ បរើបយើងរនាយសើតុែា ភាព បនាះ N2 និង H2 ថយ បហើយ NH3បក្សើន។ 
∗ក្សនុងឧសាហក្សមមផ្លិត NH3 បគសុខ្ចិ្តររបងកើនសើតុែា ភាព និងរបងកើនសោព ធ្បដ្ើមបើឱ្យឆ្រ់ដ្ល់ 
លំនឹងបទាះរើបៅបពលលំនឹងោនររោិែ NH3 តិច្ជាងបធ្ៀរនឹងមិនរបងកើនសើតុែា ភាពក៏្សបោយ ។ 
ឧទាហរែ៍ ៖ ្រតិក្សមម : 2N2O (g) ⇌   N2O4(g)+ ក្សបៅែ  

• សនមតថ្ន ្រតិក្សមមកំ្សពុងោនលំនឹងបៅសើតុែា ភាព 25°C។ ្រសិនបរើបយើងរបងកើនសើតុែា ភាព បនាះ
្រតិក្សមមោនទំបនាររបងកើត NO2 ចំ្តែក្ស N2O4 ថយចុ្ះ។ ផ្េុយបៅវញិ្រសិនបរើបយើង រញ្ចុ ះសើតុែា ភាព 
បនាះ្រតិក្សមមោនទំបនាររបងកើត N2O4 តថមបទៀត ចំ្តែក្ស NO2 ថយចុ្ះ។  
បតើរត្មរ្មលួសើតុែា ភាពបនះ នាឱំ្យតនមលបថរលនឹំង (K) ត្រ្រលួឬបទ? 
បគោន្រតិក្សមម : 2N2O (g) ⇌   N2O4(g)+ ក្សបៅែ  

• សាក្សលបងពិនិតយបមើល ក្សបនាមបថរលំនឹង (K) នន្រតិក្សមម បយើងាន : 
               
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− ក្សរែើ របងកើនសើតុែា ភាព: [NO2] បក្សើន និង [N2O4] ថយចុ្ះ។ 



បមបរៀន លំនឹងគើមើ(ស្ោរ់អនុវតរកិ្សច្ចតតងការ) វទិាសាា នជាតិអររ់ ំ
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នាឱំ្យ Kលំនឹងថមើ តូច្ជាង a 
− ក្សរែើ រនាយសើតុែា ភាព: [NO2] ថយចុ្ះ និង [N2O4] បក្សើន។ 
នាឱំ្យ Kលំនឹងថមើ ធំ្ជាង a   បនះរញ្ហា ក់្សថ្ន បៅបពលសើតុែា ភាពត្រ្រួល បនាះតនមល K ត្រ្រួល។ 

២.៤. ព្បតិរម្មឈានងៅររសរវ 
• អុើយ៉ាុងខ្លះចូ្លបធ្វើ្រតិក្សមមជាមយួគ្នន ឱ្យផ្លជាឧសម័ន ក្សក្សរ ឬអងោធាតុរំតរក្សអុើយ៉ាុងតិច្។ ្រតិក្សមមតររបនះ
ឈានបៅរក្សសពវ បោយសារអុើយ៉ាុងទាងំបនាះានរបំោះបច្ញពើសូលុយសយុងបសេើរតតអស់។ 

២.៤.១ ព្បតិរម្មរំណឧសមន័ 
ឧទាហរែ៍៖

2 3 2 22 ( ) ( ) 2 ( ) ( ) ( )HCl aq Na CO aq NaCl aq CO g H O l+ → + +  
        ឬ 2

3 2 22 ( ) 2 ( ) 2 ( ) ( ) 2 ( ) 2 ( ) ( ) ( )H aq Cl aq Na aq CO aq Na aq Cl aq CO g H O l+ − + − + −+ + + → + + +   
         ឬ 2

3 2 22 ( ) ( ) ( ) ( )H aq CO aq CO g H O l+ −+ → +                                                
2 3( )H CO aq   

បទាះរើ H2CO3 (aq) ⇌   CO2 (g) + H2O ជា្រតិក្សមមបៅមក្ស  
        CO2 ជាឧសម័នានបហើរបច្ញពើសូលុយសយុង។ ដូ្ច្បនះោន CO2 (g) តិច្តួច្ណ្តស់ ាន្រតិក្សមម
ជាមយួ H2O (l) ្ត រ់មក្សបក្សើតជា H2CO3 (aq) ដូ្ច្បនះ្រតិក្សមមខាងបលើបគចាត់ទុក្សថ្នជា្រតិក្សមមឈាន
បៅរក្សសពវ។ 
២.៤.២ ព្បតិរម្មឱ្យផ ជារររ 

ឧទាហរែ៍៖
3 3( ) ( ) ( ) ( )NaCl aq AgNO aq NaNO aq AgCl s+ → +  

ឬ
3 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )Na aq Cl aq Ag aq NO aq Na aq NO aq AgCl s+ − + − + −+ + + → + +  

ឬ ( ) ( ) ( )Ag aq Cl aq AgCl s+ −+ →  
• បោយអុើយ៉ាុង Na+ និង NO3−ជាអុើយ៉ាុងទសសនិក្ស បយើងស្មួលបចាលក្សនុងសមើការ្រតិក្សមម។  បពល្រតិក្សមម 
អុើយ៉ាុង Cl− និងអុើយ៉ាុង Ag+ ានផ្សចូំ្លគ្នន របងកើតជាក្សក្សរ AgCl។ 

• ក្សក្សរ AgCl ជាសោសធាតុតដ្លបៅក្សនុងទឹក្ស វារំតរក្សអុើយ៉ាុងានតិច្រំផុ្ត ដូ្ច្បនះមិនោន្រតិក្សមមតរំតរក្ស
ជាអុើយ៉ាុង ្ត រ់បៅវញិបទ។ ្រតិក្សមមតររបនះជា្រតិក្សមមឈានបៅរក្សសពវ។ 

២.៤.៣ ព្បតិរម្មឱ្យផ ជាសារធាតុបំកបរជាអុីយ ងុបានតិច  
ឧទាហរែ៍៖

2( ) ( ) ( ) ( )HCl aq NaOH aq NaCl aq H O l+ → +   
ឬ

2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )H aq Cl aq Na aq OH aq Na aq Cl aq H O l+ − + − + −+ + + → + +  
ឬ 

2( ) ( ) ( )H aq OH aq H O l+ −+ →  
• អុើយ៉ាុង H+និង OH− ្តូវានរបំោះបច្ញពើសូលុយសយុងបសេើរតតទាងំអស់ បដ្ើមបើរបងកើតជាម៉ាូបលគុល H2O 
បហើយម៉ាូបលគុល H2O តដ្លក្សបក្សើត ជាសោសធាតុរំតរក្សអុើយ៉ាុង H+និង OH− ានតិច្តចួ្រំផុ្ត ្ត រ់
មក្សវញិ។ ដូ្ច្បនះ្រតិក្សមមតររបនះជា្រតិក្សមមឈានបៅរក្សសពវ។ 

២.៥. ផ អុីយ ងុរមួ្ 
២.៥.១ ផ អុីយ ងុរមួ្ឱ្យជារររ  
• បគអាច្រកិំ្សលលំនឹងនន្រតិក្សមមណ្តមយួ តាមទិសបៅតដ្លបគច្ង់ាន បោយអនុវតរតាមបគ្នលការែ៍ 
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 សឺាតឺលើបយ។  
ឧទាហរែ៍៖សូលុយសយុងសូដ្យូមក្សលរតួឆអត ោនសមើការលំនឹង  
NaCl (s) ⇌ Na+(aq) + Cl-(aq) 

• បរើបគរោំយឧសម័នអុើ្ដូ្តសនក្សលរHួCl(g)ចូ្លក្សនុងសូលុយសយុងទឹក្សអំរិលតឆអតបនះ បតើលំនឹងត្រ្រួលោ៉ា ង
ដូ្ច្បមរច្? 
− HCl(g) រោយក្សនុងទឹក្ស: 2 3( ) ( ) ( ) ( )HCl g H O l H O aq Cl aq+ −+ → +  
ដូ្ច្បនះការរោំយ HCl(g) ក្សនុងសូលុយសយុងទឹក្សអំរិលតឆអត នាឱំ្យកំ្សហារ់ Cl−  បក្សើន តដ្លបធ្វើឱ្យ្រព័នធ
ោនភាពតានតឹង។ បដ្ើមបើរបំោះភាពតានតឹងបនះ អុើយ៉ាុង Cl− ានចូ្លផ្សជំាមយួ អុើយ៉ាុង Na+ឱ្យផ្លជា
ក្សក្សរ ឬ្កាមអំរិល NaCl វញិ។ 

− បៅលំនឹងថមើ កំ្សហារ់ Cl− ធំ្ជាងកំ្សហារ់បដ្ើម ចំ្តែក្សកំ្សហារ់អុើយ៉ាុង Na+ ថយចុ្ះ។ 
២.៥.២ ផ អុីយ ងុរមួ្ បនថយរព្ម្ិតអុីយ ងុរម្ម 

ឧទាហរែ៍៖ អាសុើតអាសទិច្ជាអាសុើតបខ្ាយរំតរក្សក្សនុងទឹក្សតាងបោយសមើការ 

CH3COOH(aq) + H2O(aq) ⇌ H3O+   + CH3COO¯ (aq)  
• សូដ្យូមអាបសតាត (សូដ្យូមបអតាែូអាត) ជាអំរិលរោយក្សនុងទឹក្ស រំតរក្សអុើយ៉ាុង ានសពវលអ :      

CH3COONa(s) → CH3COŌ  ( aq) + Na+ (aq)  
- បរើបគយក្ស្កាមCH3COONa រនរិច្ោក់្សក្សនុងសូលុយសយុងអាសុើតអាបសទិច្នាឱំ្យកំ្សហារ់អុើយ៉ាុង អាបស
តាត CH3COO¯ បក្សើនប ើង។ តាមបគ្នលការែ៍  សឺាតឺលើបយ បនាះអុើយ៉ាុង CH3COO¯  បធ្វើ្រតិក្សមម
ជាមយួអុើយ៉ាុង H3O+  របងកើតជា CH3COOH វញិ។ 
 - ជាលទធផ្ល ការរតនាម្កាម CH3COONa នាឱំ្យកំ្សហារ់ CH3COOH បក្សើន និងកំ្សហារ់ H3O+  ថយចុ្ះ។ 
ដូ្ច្បនះអាសុើតអាបសទិច្រំតរក្សអុើយ៉ាុងានតិច្ជាងមុន។  

• ជាទូបៅ សូលុយសយុងបអ ចិ្្តូលើតបខ្ាយ រំតរក្សអុើយ៉ាុងថយចុ្ះ កាលណ្តបគរតនាមអំរិលតដ្លោន
អុើយ៉ាុងណ្ត មយួដូ្ច្អុើយ៉ាុងររស់បអ ចិ្្តូលើតបខ្ាយបនាះ។ 

២.៦. ងៃរអីយ ងុរម្មនអាសុតីងខាយ  
• អាសុើតបខ្ាយោនលក្សខែៈជាបអ ចិ្្តូលើតបខ្ាយបោយសារ  តតវារំតរក្សជាអុើយ៉ាុងមិនសពវក្សនុងទឹក្ស។ 
• បៅសើតុែា ភាពរនេរ់ សូលុយសយុងអាសុើតអាបសទិច្(CH3COOH) បៅកំ្សហារ់ 0.1M ោនម៉ាូបលគុល 
អាសុើត 1.3% រ៉ាុបណ្តណ ះានរំតរក្សជាអុើយ៉ាុង (រំតរក្សជាអុើយ៉ាុង H3O+  និង CH3COO¯) ចំ្តែក្សម៉ាូបលគុល
អាសុើត 98.7% បទៀត បៅរក្សាជាទ្មង់ម៉ាូបលគុល CH3COOH ដ្តដ្ល។ 

➢ សមើការលំនឹងអុើយ៉ាុងក្សមមននអាសុើតអាបសទិច្គឺ: 
CH3COOH (aq) + H2O(aq) ⇌ H3O+   + CH3COO¯ (aq) 

➢ ្រតិក្សមមខាងបលើជា្រតិក្សមមបៅមក្ស ដូ្ច្បនះបគអាច្សរបសរក្សបនាមបថរលំនឹង(K) ាន។ 
   K = [𝐻3𝑂+  ][𝐶𝐻3COO¯]

[𝐶𝐻3COOH][𝐻2O]
 



បមបរៀន លំនឹងគើមើ(ស្ោរ់អនុវតរកិ្សច្ចតតងការ) វទិាសាា នជាតិអររ់ ំ
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➢ ្គរ់សូលុយសយុងរាវ, H2O ជាអងោធាតុរាវ ោនររោិែបលើសលរ់ បគចាត់ទុក្ស កំ្សហារ់ររស់វាបថរ បៅ
បពល្រព័នធវវិតរ។ បោយKនិង [H2O] ោនតនមលបថរនាឱំ្យផ្លគុែK[H2O] ក៏្សោនតនមលបថរតដ្រ។ បគតាង 
K[H2O] = Ka ។   

➢ បគាន Ka= [ 𝐻3𝑂+ ][𝐶𝐻3COO¯]
[𝐶𝐻3COOH]

 ។ Ka បៅថ្ន បថរអុើយ៉ាុងក្សមមននអាសុើត។  
➢ ភាគរយអុើយ៉ាុងក្សមម (α) គឺក្ស្មិតរំតរក្សជាអុើយ៉ាុងតដ្ល α =  [𝐻3𝑂+ ]x100%

Ca
 

២.៧. អុីព្ដូ សីថនអបំិ  
• អំរិលានបក្សើតប ើងពើ្រតិក្សមមរនាររវាងអាសុើត និងាស។ ក្សនុងម៉ាូបលគុលអំរិល កាចុ្ង(អុើយ៉ាុង
វែិាោន) គឺានពើាស ចំ្តែក្សអាញ៉ាុង(អុើយ៉ាុងអវែិាោន)គឺានពើអាសុើត។ 

• អំរិលមយួចំ្ននួរោយក្សនុងទឹក្ស ឱ្យផ្លជាសូលុយសយុងែឺត អំរិលមួយចំ្នួនបទៀតរោយក្សនុងទឹក្ស 
ឱ្យផ្លជាសូលុយសយុងអាសុើត និងមួយចំ្នួនបទៀតរោយក្សនុងទឹក្សឱ្យផ្លជាសូលុយសយុងាស។ 

➢  អំរិលរោយក្សនុងទឹក្សឱ្យផ្លជាសូលុយសយុងែឺត(អំរិលានពើអាសុើតខាល ងំ ាសខាល ងំ)  
 អំរិលដូ្ច្ជា NaCl, BaSO4, និង Ca(NO3)2 បពលវារោយក្សនុងទឹក្សវារំតរក្សជាអុើយ៉ាុង តដ្លោន
បសារភាពក្សនុងសូលុយសយុងទឹក្ស បោយមិនោន្រតិក្សមមរនរបទៀតបទ។ 
    NaCl(s) → Na+(aq) + Cl-(aq)         
    CuSO4(s) → Cu2+(aq) + SO42- (aq) 
    Ca(NO3)2(s) → Ca2+(aq) + 2NO3-  (aq)  
    សូលុយសយុងអំរិលទាងំបនះជាសូលុយសយុងែឺត។ 

➢ បយើងសិក្សាពើ្រតិក្សមមរងកអំរិលខាងបលើទាងំបនះ បយើងបឃើញថ្នអំរិលទាងំបនះ រងកពើ្រតិក្សមមរវាង
អាសុើតខាល ងំ និងាសខាល ងំ។  
HCl( aq) + NaOH( aq) → NaCl( aq) + H20(l)    (1) 
H2SO4(aq) + Cu(OH)2( s) → CuSO4 (aq) + 2H2O(l)  ( 2)  
     អាសុើត             ាស                អំរិល             ទឹក្ស  

សូលុយសយុងអំរិលតដ្លោនកាចុ្ង និងអាញ៉ាុ ងានពើអាសុើតខាល ងំ និងាសខាល ងំ ជាសូលុយសយុងែឺត ។  
➢ អំរិលរោយក្សនុ ងទឹក្សឱ្យផ្លជាសូលុយសយុងាស (អំរិលានពើាសខាល ងំ អាសុើតបខ្ាយ)  
ឧទាហរែ៍       H2CO3( aq) + 2NaOH( aq) → Na2CO3( aq) + 2H2O(l 
    អាសុើត                ាស                      អំរិល              ទឹក្ស 
 អំរិល Na2CO3  បពលវារោយក្សនុងទឹក្ស វារំតរក្សជាអុើយ៉ាុង Na+ និង CO32- ។  
ក្សនុងសូលុយសយុងទឹក្ស អុើយ៉ាុង Na+   គ្នម នអំបពើជាមយួទឹក្សបទ រ៉ាុតនរអុើយ៉ាុង CO32- ោន អំបពើជាមយួ H2O 
បោយចារ់ យក្ស្រូតុងពើម៉ាូបលគុលទឹក្សឱ្យផ្លជាអុើយ៉ាុងHCO3¯  និងអុើយ៉ាុង OH¯ ។ (CO32- ោនលក្សខែៈ
ជាាសខាល ងំ ឆ្ល ស់នឹង HCO3¯ តដ្លោន លក្សខែៈជាអាសុើតបខ្ាយ)។ 
 CO32- (aq) + H2O(1) ⇌ HCO3̄ (aq) + OH¯ (aq) ។  



បមបរៀន លំនឹងគើមើ(ស្ោរ់អនុវតរកិ្សច្ចតតងការ) វទិាសាា នជាតិអររ់ ំ

បរៀរបរៀងបោយ្កុ្សម្គូឧបទេសគើមើវទិា(NIE+NGS)          ទំពរ័ទើ19 

 

លំនាបំនះ បធ្វើឱ្យកំ្សហារ់អុើយ៉ាុង OH ̄បក្សើន ចំ្តែក្សកំ្សហារ់អុើយ៉ាុង H3O+   ថយចុ្ះ។ 
ដូ្ច្បនះ សូលុយសយុង Na2CO3 ជាសូលុយសយុងាស។ 

➢ អំរិលរោយក្សនុ ងទឹក្សឱ្យផ្លជាសូលុយសយុងអាសុើត (អំរិលានពើអាសុើតខាល ងំ ាសបខ្ាយ) 
ឧទាហរែ៍ HCl(aq) + NH4OH( aq) → NH4Cl( aq) + 2H2O(l)  
                 អាសុើត        ាស                  អំរិល              ទឹក្ស   
អំរិល NH4Cl បពលវារោយក្សនុងទឹក្ស វារំតរក្សជាអុើយ៉ាុង NH4+ និង Cl¯   ។ 
ក្សនុងសូលុយសយុងទឹក្ស អុើយ៉ាុង Cl¯ មិនោនអំបពើជាមយួម៉ាូបលគុល H2O បទ រ៉ាុតនរ អុើយ៉ាុង NH4+  ោនអំបពើ
ជាមយួម៉ាូលគុល H2O បោយវាផ្រល់្រូតុងឱ្យម៉ាូបលគុលH20 តាមសមើការ :   

NH4+ (aq) + H2O(l) ⇌     NH3(aq) + H3O+ (aq) 
លំនាបំនះ បធ្វើឱ្យកំ្សហារ់អុើយ៉ាុង H3O+   បក្សើន ចំ្តែក្សកំ្សហារ់អុើយ៉ាុង OH ̄ថយចុ្ះ។  
ដូ្ច្បនះសូលុយសយុង Na2CO3 ជាសូលុយសយុងអាសុើត។ 

២.៨. ស ូយុសយងុតបំ ុង 
➢ សូលុយសយុងតំរ៉ាុងគឺជាលាយអាសុើតបខ្ាយ និងាសឆ្ល ស់ររស់វា តដ្លោនកំ្សហារ់្រហាក់្ស្រតហល
គ្នន   ឬជាលាយសូលុយសយុងាសបខ្ាយ និងអាសុើតឆ្ល ស់ររស់វា តដ្លោនកំ្សហារ់្រហាក្ស់្រតហល
គ្នន ។  

➢  បគអាច្បធ្វើសូលុយសយុងតំរ៉ាុងបោយយក្សអាសុើតបខ្ាយោយជាមយួាសឆ្ល ស់ររស់វា  ឬយក្សាស
បខ្ាយោយ ជាមយួអាសុើតឆ្ល ស់ររស់វា។  

➢ តាមវធិ្ើមា៉ាងបទៀតបោយយក្សអាសុើតបខ្ាយឱ្យោនអំបពើជាមយួាសខាល ងំ ឬាសបខ្ាយោនអំបពើ
ជាមយួអាសុើតខាល ងំ។ 
ឧទាហរែ៍១. បគោយសូលុយសយុង CH3COOH 0.1 mol ជាមយួ CH3COONa 0.1mol ្របភទគើមើ
ទាងំពើរមិនោន្រតិក្សមមជាមយួគ្នន បទ ដូ្ច្បនះក្សនុងសូលុយសយុងោន CH3COOH  0.1 mol និង អុើយ៉ាុង 
CH3COO¯  0.1mol (ានពើ CH3COONa) និង ្របភទគើមើសាិតក្សនុងសូលុយសយុងតតមយួ ោនោឌ្
បសមើគ្នន  ដូ្ច្បនះ វាោនកំ្សហារ់បសមើគ្នន ។ សូលុយសយុងបនះជាសូលុយសយុងតំរ៉ាុង។ 
ឧទាហរែ៍២. បគោយសូលុយសយុង CH3COOH 0.2 mol ជាមយួ NaOH 0.1mol  

      ្របភទគើមើទាងំពើរោន្រតិក្សមមជាមយួគ្នន  
        CH3COOH (aq) + NaOH(aq) → CH3COONa(aq) + H2 O(l)  
បដ្ើម :     0.2 mol             0. 1 mol              0. 0 mol  
្រតិ :    -0.1 mol           - 0. 1 mol           + 0. 1 mol  
ច្រ់  :     0.1 mol             0. 0 mol              0. 1 mol  
ប្កាយ្រតិក្សមម ក្សនុងសូលុយសយុងោន្របភទគើមើ CH3COOH 0.1 mol និងអុើយ៉ាុង CH3COO¯   
0.1mol  (ានពើ CH3COONa) ្របភទគើមើសាិតក្សនុងសូលុយសយុងតតមយួ ោនោឌ្បសមើគ្នន   
ដូ្ច្បនះ វាោនកំ្សហារ់បសមើគ្នន ។ សូលុយសយុងបនះជាសូលុយសយុងតំរ៉ាុង។ 
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➢ លក្សខែៈររស់សូលុយសយុងតំរ៉ាុង គឺ សូលុយសយុងតំរ៉ាុងោនរត្មរ្មួល pH តិច្តចួ្ កាលណ្តបគ
រតនាម អាសុើតខាល ងំ ឬាសខាល ងំ ឬព្គវវា។ 
 ឧទាហរែ៍. បគោនសូលុយសយុងតំរ៉ាុងមយួតដ្លោន្របភទគើមើCH3-COOH និងអុើយ៉ាុងCH3COO¯   ។ 
្រសិនបរើ បគរតនាមររោិែអាសុើតរនរិច្ក្សនុងសូលុយសយុងតំរ៉ាុងបនះអុើយ៉ាុង CH3COO¯  នឹងចូ្លបធ្វើ
្រតិក្សមមជាមយួអុើយ៉ាុង H3O+    របងកើតានជាម៉ាូបលគុលCH3COOH នាឱំ្យកំ្សហារ់អុើយ៉ាុង H3O+  បក្សើនប ើង
តិច្តចួ្រំផុ្ត និង pH ននសូលុយសយុងក៏្សត្រ្រួលតិច្តួច្រំផុ្ត។ 
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 ហំាតអ់នវុតត 
១. ដូ្ច្បមរច្បៅថ្នលំនឹងឌ្ើណ្តមិច្? ចូ្រពនយល់បោយបលើក្សឧទាហរែ៍មយួ។  
២. បតើអនក្សអាច្ដឹ្ងថ្ន្រព័នធមយួោនលំនឹង ឬគ្នម នលំនឹងានបោយរបរៀរណ្ត? 
៣. បតើបគ្នលការែ៍  សឺាតឺលើបយ បពាលថ្នោ៉ា ងដូ្ច្បមរច្? 
៤. បតើក្សតារ ោនឥទធិពលបលើការរកិំ្សលលំនឹងោនអវើខ្លះ?  
៥. អវើបៅជាបថរលំនឹង? បតើក្សតារ អវើតដ្លោនឥទធិពលបលើបថរលំនឹង?  
៧. ចូ្រពាក្សរែ៍ទិសបៅរកិំ្សលលំនឹងនន្រព័នធខាងប្កាម កាលណ្តបគរបងកើនសោព ធ្បលើវា 
       ក្ស . 302( g) ⇌ 203( g)  
       ខ្. H2 (g) + Cl2 (g) ⇌  2HCl (g) 
       គ. 2N2( g) + O2( g) ⇌ 2N2O( g) 
       ឃ. SO2 (g) + 1/ 2 O2 (g) ⇌  SO3 (g)  
៨. បតើលំនឹងនើមយួៗខាងប្កាមរកិំ្សលបៅទិសបៅមយួណ្ត? 

ក្ស.   បរើបគរបំោះ ០2 បច្ញពើ្រព័នធ 
      4NH3(g) +502(g) ⇌ 4NO(g) + 6H₂O(g) 
ខ្. បរើបគរតនាម O2ឱ្យបៅ្រព័នធ  
     2Cl2( g) + O2( g) ⇌   2Cl2 O( g)  
គ. បរើបគរតនាម C ឱ្យបៅ្រព័នធ 
    C(s) + O2(g) ⇌ CO(g)  

៩. បគោន្រតិក្សមម : 2NO(g) + 2H2(g) ⇌ N2(g) + 2H2O(l) 
       ក្សនុងតក្សវ្រតិក្សមមចំ្ែុះ 1L បៅសើតុែា ភាព 127°C ្រតិក្សមមឈានដ្ល់លំនឹងោន  
       NO = 0.2mol, H2= 0.1mol, និង H20 = 0.4mol។ ចូ្រកំ្សែត់រក្សតនមលបថរលំនឹងនន្រតិក្សមម។  
១០. គែនាបថរលំនឹង K នន្រព័នធ N2, O2, និង NO បៅសើតុែា ភាព 1227°C។  
       សមើការតុលយការលំនឹងគើមើ : N2(g) + 02(g) ⇌ 2NO(g)  
       បគដឹ្ងថ្ន កំ្សហារ់ននអងោធាតុនើមយួៗបៅបពលលំនឹងគើមើគឺ : [N2] = 6.4 x 10-3 M,   
      [02]= 1.7 x 10-3 M,   [NO] = 1.1 x 10-3 M  
១១. បគោន្រតិក្សមមមយួតាងបោយសមើការតុលយការ : A(g) + B(g)⇌ C(g)+D(g)  
       បគយក្សអងោធាតុ A ចំ្ននួ 1.00mol និង B ចំ្ននួ 1.00mol ោក់្សក្សនុងដ្រ 1.00L បហើយរិទឱ្យែិត។ រយៈ
បពល ១០នថៃ ប្កាយមក្ស ្រតិក្សមមឈានដ្ល់លំនឹង បហើយបគទទលួាន អងោធាតុ C ចំ្ននួ 0.200 mol។ 
       ក្ស. ចូ្រកំ្សែត់រក្សកំ្សហារ់ A និង B បៅបពល្រព័នធោនលំនឹង និងកំ្សែត់បថលំនឹង K។ 
       ខ្. បគបធ្វើពិបសាធ្ន៍មរងបទៀត បោយយក្ស C និង D ចំ្ននួ 1.00 mol ដូ្ច្គ្នន  ោក់្សក្សនុងដ្រ 1.00L។  
           បតើបគអាច្ទទលួានររោិែ A រ៉ាុនាម នបៅបពល្រព័នធោនលំនឹង? 
១២. ក្សនុងតក្សវ្រតិក្សមមចំ្ែុះ 1L បគឱ្យឧសម័នអាម៉ាូញាក្ស់ 2mol រង្រតិក្សមមរំតរក្ស  តាងបោយ 
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សមើការ : 2NH3(g)⇌  N2(g) + 3H2(g) ។ បៅបពលអាម៉ាូញាក់្សរំតរក្សអស់ 25% បនាះ្រតិក្សមម  
ឈានដ្ល់លំនឹង។ ចូ្រកំ្សែត់រក្សតនមល K ។  

១៣. បគោន្រតិក្សមម : H2(g) + I2(g) ⇌ 2HI(g)  
       បៅបពលលំនឹង [H2] = [I2] = 0.2M និង [HI] = 0.4M។ ចូ្រគែនាតនមលបថរលំនឹង K នន្រតិក្សមម។  
១៤. បគោន្រតិក្សមម: H2(g) + I2(g) ⇌ 2HI(g)  V=1L 

្រតិក្សមមខាងបលើបផ្ែើមបោយោក់្ស H2 = 1mol, និង I2 = 1mol ឱ្យ្រតិក្សមមជាមយួគ្នន ។ ្ រសិនបរើបថរលំនឹង 
K = 54.8  ។ ចូ្រកំ្សែត់កំ្សហារ់្របភទគើមើនើមយួៗបៅបពលលំនឹង។  

១៥. ផូ្តសន COCl2 ្តូវានផ្លិតប ើងតាមរយៈ្រតិក្សមមរវាង ឧសម័ន CO និងឧសម័ន Cl2  តាងបោយ 
       សមើការ : CO(g) + Cl2 ( g) ⇌ COCl2 ( g)។ បៅលំនឹងបគវាស់បឃើញ [CO] = 0.025M និង  
       [Cl2] = 0.025M និងតនមល បថរលំនឹងគឺ 1.2 ×10-3 ។ ចូ្រគែនាកំ្សហារ់ឧសម័នផូ្តសនបៅបថរលំនឹង។ 
១៦. ក្សនុងតក្សវចំ្ែុះ 1L ោនលាយឧសម័ន N2, O2, និង NO ថិតក្សនុងលំនឹងគើមើ តដ្ល N2 = 4mol,                    

O2 = 1mol, និង NO = 4 mol។ ្រសិនបរើបគតថមO2 =3mol ចូ្លក្សនុង្រព័នធ្រតិក្សមមបទៀត បនាះ្រតិក្សមម   
នឹងឈានបៅរក្សលំនឹងថមើ។ ចូ្រគែនាចំ្ននួម៉ាូល NO បៅលំនឹងថមើ។  

       សមើការតាង្រតិក្សមមគឺ N2 (g) + O2( g) ⇌ 2NO( g) 
១៧. បគោន្រតិក្សមម៖ CO(g) + NO2 (g) ⇌ CO2 (g) + NO(g)       V = 1L 

  បៅបពលោនលំនឹង ចំ្នួនម៉ាូល្របភទគើមើនើមយួៗគឺ CO = 0.3 mol, NO2 = 0.4 mol, CO2 = 0.6 mol
និងNO=0.6 mol។ បតើបគ្តូវតតមNOរ៉ាុនាម នម៉ាូល បដ្ើមបើឱ្យបៅលំនឹងថមើ NO2 ោនចំ្ននួម៉ាូលបសមើ 0.5 mol?  

១៨. បគោន្រតិក្សមម៖ 2SO2(g) + O2(g)  ⇌  2SO2(g)    V = 1L 
 បៅបពលោនលំនឹងចំ្ននួម៉ាូលនន SO2 = 0.2 mol, O2= 0.1 mol, និងSO3 = 0.2 mol។ បៅបពល 
 ោឌ្តក្សវ្រតិក្សមម្តូវានរបងកើន បៅសើតុែា ភាពបថរ ្រតិក្សមមឈានបៅរក្សលំនឹងថមើ តដ្លចំ្នួនម៉ាូល  
 SO2 =0.3mol ។ គែនាោឌ្តក្សវ្រតិក្សមមបៅលំនឹងថមើ ។  

១៩. សូលុយសយុងអាសុើត HA មយួបៅកំ្សហារ់ 0.1 M ោន pH = 2.2 ។ ចូ្រកំ្សែត់រក្សបថរអុើយ៉ាុងក្សមម 
       ននអាសុើត HA ។ បគឱ្យ 100.8 = 6.3 
២០. ក្ស. អំរិលអាសុើត បក្សើតប ើងពើ្រតិក្សមមរវាងអាសុើតខាល ងំ និងាសបខ្ាយ។ ចូ្រសរបសររូរមនរអំរិល 
       អាសុើតឱ្យាន្ា ំ។ 
       ខ្.  អំរិលាស បក្សើតប ើងពើ្រតិក្សមមរវាងាសខាល ងំ និងអាសុើតបខ្ាយ។ ចូ្រសរបសររូរមនរអំរិល 
       ាសឱ្យាន្ា ំ។ 
២១. បគោនសោសធាតុអំរិលដូ្ច្តបៅ៖ NaNO3, NaSO4, NH4Br, CuSO4, KF, CH3COONa, MgCN។  
       ចូ្ររគា ញថ្នបតើអំរិលនើមយួៗជាែឺត ឬអំរិលាស ឬអំរិលអាសុើត ។ 
២២. បគយក្សអាសុើតអាបសទិច្ 0.16 mol និងសូដ្យូមអាបសតាត 0.21 mol ោក់្សក្សនុងតក្សវបរតស៊ាបហើយ 

បគរតនាមទឹក្សសុទធឱ្យានសូលុយសយុងោឌ្ 1L។ គែនា pH ននសូលុយសយុង។ បគឱ្យ log1.4 = 0.15   
និង Ka = 1,8 x 10-5 
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២៣. គែនា pH ននសូលុយសយុងអាម៉ាូញាក់្សតដ្លោនកំ្សហារ់ 0.0669 M ។ 
  បគឱ្យ log9.1= 0.96 និង Kb = 1.8 x 10-5 ។ 

២៤. យក្សដំុ្រ៉ាូតាសយូមអុើ្ដូ្ក្សសុើត 0.02 mol ោក់្សក្សនុងលាយសូលុយសយុងមយួតដ្រោនអាសុើតអាបសទិច្ 
        0.16 mol និងរ៉ាូតាសយូមអាបសតាត 0.21mol រោយចូ្ល។ សូលុយសយុងបនះោនោឌ្ 1L។ 
        គែនា pH ននសូលុយសយុង។ បគឱ្យ log1.1 = 0.04 ។ 
២៥. ដូ្ច្បមរច្បៅថ្នសូលុយសយុងតំរ៉ាុង? 
២៦. បតើសូលុយសយុងខាងប្កាមបនះ ជាលុយសូលុយសយុងតំរ៉ាុងតដ្រឬបទ? បរើបគោយ  
ក្ស. សូលុយសយុងអាសុើតHNO3 20mL កំ្សហារ់0.5M ជាមយួសូលុយសយុងKNO3 20mL កំ្សហារ់0.5M។   
ខ្. សូលុយសយុងអាសុើត HCOOH 20mL កំ្សហារ់ 1.0 M ជាមយួសូលុយសយុង HCOONa 20mL 
កំ្សហារ់ 1.0 M។ 
គ. សូលុយសយុងអាសុើត HNO2 20mL កំ្សហារ ់0.5M ជាមយួសូលុយសយុងKCl 20mL កំ្សហារ់0.5M។   

២៧. សូលុយសយុងអាសុើតបខ្ាយ HA តដ្លោនកំ្សហារ់ 0.25M ោនកំ្សហារ់អុើយ៉ាុង H3O+ បសមើនឹង 
    6.16 x 105M។  គែនាតនមល Kaននអាសុើត HÀ។ សមើការអុើយ៉ាុងននអាសុើត  
    HA(aq) + HO(I) ⇌  H3O+(aq) +  A- (aq) 

២៨. សូលុយសយុង 0.35M ននាសបខ្ាយ B ោនកំ្សហារ់អុើយ៉ាុង OH- បសមើ 7.11 x 10-6M។ ចូ្រគែនាតនមល 
       Kb ននាស B ។ គឺសមើការអុើយ៉ាុងក្សមមននាស B គឺ B(aq) + H2O(L) ⇌  BH(aq) + OH(aq) 
២៩. គែនាកំ្សហារអុ់ើយ៉ាុង H3O+ ននសូលុយសយុងអាសុើតផ្រមិច្តដ្លោនកំ្សហារ់ 0.4 M ។ 
       សមើការអុើយ៉ាុងននអាសុើត HCOOH(aq) + H2O(l) ⇌ H3O+ (aq) + HCOO- (aq) 
       បថរអុើយ៉ាុងននអាសុើត Ka = 1.7 x 104 
៣០. សូលុយសយុងអាសុើតបខ្ាយ HA បៅកំ្សហារ់ 0.1 M ោន pH = 5.11។ ចូ្រគែនាតនមល Ka  
        ននអាសុើត HA ។  
៣១. គែនាកំ្សហារ់អុើយ៉ាុងអុើ្ដូ្ញ៉ាូ ម និង pH ននសូលុយសយុងអាម៉ាូញាក់្ស តដ្លោនកំ្សហារ់ 0.747M ។ 
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រិចចកតងការបងព្ងៀនគំររូី១ 
កាលររបិច្ឆទ ៖ នថៃទើ................តខ្.............ឆ្ន .ំ............... 
មុខ្វជិាា  ៖ គើមើវទិា 
បមបរៀន ៖ លំនឹងអាសុើតាស និងអំរិល 

៤. សូលុយសយុងតំរ៉ាុង 
រយៈបពល ៖ ៥០នាទើ 

I. វតថបុណំង ៖ ប្កាយពើរប្ងៀនច្រ់សិកាខ កាមោនសមតាភាព៖ 
- វជិាា សមបទា ៖ ពែ៌នាពើនិយមន័យសូលុយសយុងតំរ៉ាុងាន្តឹម្តូវតាមរយៈការពិបសាធ្ 
- រំែិនសមបទា ៖រគា ញពើរបរៀរបធ្វើសូលុយសយុងតំរ៉ាុង និងការពារបៅនឹងការត្រ្រួល 

pHននសូលុយសយុងានច្ាស់ោស់តាមរយៈការពិបសាធ្ 
- ច្រោិសមបទា ៖ ្រុង្រយត័នក្សនុងការបធ្វើពិបសាធ្ ។ 

II. សាភ រៈឧបងរស 
- បសៀវបៅសិសសទំព័រទើ ១៣៨ ដ្ល់១៤២ 
- pH តម៉ា្ត តក្សវបរតស៊ា 
- សូលុយសយុងអាសុើតអាបសទិច្កំ្សហារ់ 1M 
- សូលុយសយុងសូដ្យូមអាបសតាតកំ្សហារ់ 1M 
- សូលុយសយុងស៊ាូតកំ្សហារ់ 0.5M 
- សូលុយសយុងអាសុើតក្សលរ ើ្ ឌិ្ច្កំ្សហារ ់0.5M 

III. វីធីសាញ្រ្សដបងព្ងៀន ៖ 
- តាមតរររះិរក្ស (បោយរស្តញ្ហា រBloom’s taxonomy ) 

IV. ដំងណើ រការបងព្ងៀន 
 

សរម្មភារព្គ ូ ខលឹម្សារងម្ងរៀន សរម្មភារសសិស 

 
- ពិនិតយឯក្សសណ្តឋ ន អនាម័យ វន័ិយ 
សណ្តែ រ់ធាន រ់ និងអវតរោន 
 

ែំហានទើ១ 
រដ្ឋាលថ្នន ក់្សបរៀន 
(រយៈបពល៣នាទើ) 

 
-សសិសបសៃៀមសាៃ ត់ អងោុយតាម
ក្សតនលងបរៀងខ្លួន ្រធានថ្នន ក់្សប ើង
រាយការែ៍ 

 
(ក្ស្មិតច្ងចា)ំ 
-បតើរអូនច្ងចាបំទថ្ន អំរិលតដ្លបក្សើតពើ 
អាសុើតខាល ងំ និងាសបខ្ាយ រោយក្សនុង
ទឹក្សរបងកើតសូលុយសយុងមែឈោឋ នជាអវើ ? 

ែំហានទើ២ 
រលំកឹ្សបមបរៀនចាស់ 

       (រយៈបពល៧នាទើ) 

 
 
-អំរិលតដ្លបក្សើតពើអាសុើតខាល ងំ និង
ាសបខ្ាយ រោយក្សនុងទឹក្សរបងកើត
សូលុយសយុងមែឈោឋ នជាអាសុើត ។ 
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(ក្ស្មិតយល់ដឹ្ង) 
-បតើរអូនអាច្ពនយល់ានបទថ្ន បហតុអវើាន
ជាវារបងកើតសូលុយសយុងមែឈោឋ នជាអាសុើ
ត? 

 -ប្ពាះកាចុ្ងអំរិលានពើាស
បខ្ាយោន្រតិក្សមមអុើ្ដូ្លើសឱ្យ
ផ្លជាអុើយ៉ាុងអុើ្ដូ្ញ៉ាូ ម (H3O+) ។ 

សិសសអានបសៀវបៅទំព័រទើ១៣៨ 
(ក្ស្មិតច្ងចា)ំ 
-ដូ្ច្បមែច្បៅថ្ន សូលុយសយុងតំរ៉ាុង? 

ែំហានទើ៣ 
        បមបរៀន្រចានំថៃ 
    (រយៈបពល៣០នាទើ) 
៤.សូលុយសយុងតំរ៉ាុង 

 
 
-សូលុយសយុងតំរ៉ាុងជាលាយ 
សូលុយសយុងអាសុើតបខ្ាយនិង
ាសឆ្ល ស់ររស់វា ឬជាលាយ 
សូលុយសយុងាសបខ្ាយ  និង
អាសុើយឆ្ល ស់ររស់វាតដ្លោន     
កំ្សហារ់្រហាក់្ស្រតហលគ្នន  ។ 

(ក្ស្មិតច្ងចា)ំ 
-ចូ្រពនយល់ពើរបរៀរទបងវើសូលុយសយុងតំ
រ៉ាុង ។ 

 -របរៀរទបងវើសូលុយសយុងតំរ៉ាុង 
• ោយអាសុើតបខ្ាយជាមួយ
ាសឆ្ល ស់ររស់វា ឬោយ
ាសបខ្ាយជាមយួអាសុើត
ឆ្ល ស់ររស់វា 

• ្រតិក្សមមអាសុើតបខ្ាយជាមួយ
នឹងាសខាល ងំ ។ 

• ្រតិក្សមមាសបខ្ាយជាមួយ
នឹងអាសុើតខាល ងំ ។ 

សែួំរគនលះឹ 
  ្រសនិបរើបគរតនាមររោិែតិច្តចួ្ននអាសុើតខាល ងំ ឬាសខាល ងំចូ្លបៅក្សនុងសូលុយសយុងតំរ៉ាុង បតើតនមល pH ររស់វាត្រ
្រលួោ៉ា ងដូ្ច្បមែច្ ? 
 
-តច្ក្សសិសសជា្កុ្សមឱ្យរបងកើត សមមតិក្សមម
បោយា៉ា ន់សាម នច្បមលើយននសំែួរគនលឹះ 

ការរបងកើតសមមតិក្សមម 
   ទសសន៍ទាយច្បមលើយននសំែួរ 

 
-ោនការបក្សើនប ើងខាល ងំចំ្បពាះាស 
-ោនការថយចុ្ះខាល ងំចំ្បពាះ 
អាសុើត 
-វាោនការត្រ្រួលតិច្តចួ្ណ្តស់ 

(ក្ស្មិតអនុវតរ) 
-បតើរអូនបធ្វើដូ្ច្បមែច្ បដ្ើមបើរញ្ហា ក់្សពើការ     
ទសសន៍ទាយររស់រអូន? 

បរៀរចំ្រលង់ពិបសាធ្ន៍ 
-សិសសគិត និងបរៀរចំ្រលង់
ពិបសាធ្ន៍ 

 
-សិសសបធ្វើពិបសាធ្ន៍តាម្កុ្សមបដ្ើមបើ
រញ្ហា ក់្សបលើសមមតិក្សមមររស់ពកួ្សបគ។ 
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-សបងកត និងក្សត់្តាផ្លិតផ្ល។ 

(ក្ស្មិតវភិាគ) 
-បតើរអូនសបងកតបឃើញដូ្ច្បមែច្ តាមរយៈ
ការពិបសាធ្ន៍? 
 

 
-សិសសបធ្វើការពិភាក្សាតាម្កុ្សម
បៅបលើលទធផ្លពិបសាធ្ន៍បដ្ើមបើ
បឆលើយសំែួរគនលឹះ 
 

 
-្រសិនបរើបគរតនាមររោិែតិច្
តចួ្ននអាសុើតខាល ងំបគសបងកតបឃើញ
ថ្នតនមលpHររស់វាោនការថយចុ្ះ។ 
-្រសិនបរើបគរតនាមររោិែតិច្
តចួ្ននាសខាល ងំបគសបងកតបឃើញថ្ន
តនមលpHររស់វាោនការបក្សើនប ើង។ 

(ក្ស្មិតវាយតនមល) 
- បតើរអូនអាច្សននិោឋ នានោ៉ា ងដូ្បមរច្ ពើ
លទធផ្លពិបសាធ្ន៍ខាងបលើ? 
 

 
- សិសសបធ្វើការសននិោឋ នបលើ  
លទធផ្លតដ្លទទលួាន។ 
 

 
- ្រសិនបរើបគរតនាមររោិែតិច្
តចួ្ននអាសុើតខាល ងំ ឬាសខាល ងំចូ្ល
បៅក្សនុងសូលុយសយុងតំរ៉ាុងបនាះតនមល 
pH ររស់វាោនការត្រ្រួលតិច្តចួ្
ណ្តស់។ 

(ក្ស្មិតវាយតនមល) 
- បតើសូលុយសយុង 0.2mol  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
និង0.1mol ននសូលុយសយុងNaOH ជាសូ
លុយសយុងតំរ៉ាុងតដ្រឬបទ? ប្ពាះអវើ? 
 

ែំហានទើ៤ 
ព្ងឹងពុទធិ 

(រយៈបពល៨នាទើ) 
 

 
-សូលុយសយុង 0.2mol 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 
និង 0.1mol ននសូលុយសយុងNaOH 
ជាសូសយុងតំរ៉ាុង ប្ពាះប្កាយ
្រតិក្សមមបគទទលួានលាយសូ
លុយសយុងអាសុើតបខ្ាយជាមយួ
ាសឆ្ល ស់ររស់វា។ 

(ក្ស្មិតរបងកើតថមើ) 
- បតើរអូនអាច្របងកើតសូលុយសយុង 
តំរ៉ាុង បផ្សងបទៀតានតដ្រឬបទ? 

ែំហានទើ៥ 
រណ្តែ បំផ្្ើ 

(រយៈបពល២នាទើ) 

 
-សិសសក្សត់្តាបោយ្រុង្រយត័ន 
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សនលឹររិចចការ 
ពិបសាធ្ន៍៖ ឥទធិពលអាសុើត ាសបលើសូលុយសយុងតំរ៉ាុង 

សែួំរគនលះឹ 
 
្រសនិបរើបគរតនាមររោិែតិច្តចួ្ននអាសុើតខាល ងំ ឬាសខាល ងំចូ្លបៅក្សនុងសូលុយសយុងតំរ៉ាុង បតើតនមល pH 
ររស់វា ត្រ្រលួោ៉ា ងដូ្ច្បមរច្? 
១. ការរបងកើតសមមតិក្សមម (ចូ្រសាក្សលបងបឆលើយសំែួរគនលឹះខាងបលើ) 
………………………………………………………………………………………………………………………

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

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

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

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

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

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

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

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

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

…………………………………………………………………………………………… 
 
២. តផ្នការពិបសាធ្ (បដ្ើមបើរញ្ហា ក់្សថ្នសមមតិក្សមម ឬច្បមលើយសាក្សលបង តដ្លានរបងកើត ្តូវឬ ខុ្ស បតើបយើងគរួ
បធ្វើពិបសាធ្តររណ្តបដ្ើមបើរក្សការពិត?) 
        សោភ រៈ (ឧរក្សរែ៍ និង សារធាតុគើមើ) 
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 
       ដំ្បែើ រការ 
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
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…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………… 
 
៣.ការសបងកត និងលទធផ្ល 

សូលុយសយុងតំរ៉ាុង សូ.តដ្លរតនាម pHមុន pHប្កាយ 

តក្សវទើ១ អាសុើត   
តក្សវទើ២ ាស   

…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………… 
៤. សែួំរពិភាក្សា និងបសច្ក្សែើសននោិឋ ន 

1. បតើpH ររស់សូលុយសយុងតំរ៉ាុងត្រ្រួលតររណ្តប្កាយពើការរតនាមអាសុើត ឬាសចូ្ល? 
…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 
2. បហតុអវើានជាសូលុយសយុងោនលក្សខែៈតររបនះប្កាយពើការតថមាស ឬអាសុើតចូ្ល? 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 
3. បតើរអូនអាច្បធ្វើបសច្ក្សរើសននិោឋ នតររណ្តពើលទធផ្លពិបសាធ្ន៍បនះ? 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

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

 
    



ក្សិច្ចតតងការរប្ងៀនតាមការរស្តញ្ហា រ Bloom’s Taxonomy                                                                 វទិាសាា នជាតិអរ់រ ំ 

បរៀរបរៀងបោយ្កុ្សម្គូឧបទេសគើមើវទិា(NIE+NGS)          ទំពរ័ទើ29 

 

រិចចកតងការបងព្ងៀនគំររូី២ 
កាលររបិច្ឆទ ៖ នថៃទើ………..តខ្……………ឆ្ន …ំ…………. 
មុខ្វជិាា  ៖        គើមើវទិា 
បមបរៀន ៖        រ៉ាូតង់តសយលអុក្សសុើដូ្បរដុ្ក្សមម 
                    1. ្រតិក្សមមអុក្សសុើដូ្បរដុ្ក្សមមក្សនុងថមពិល 
                    1.1. ថមពិលោតញ៉ាល 
                          ក្ស.ពែ៌នា  
                          ខ្.ដំ្បែើ រការ 
រយៈបពល ៖    ៥០ នាទើ 

I. វតថុបំណង 
- វជិាា សមបទា ៖ ពែ៌នាពើថមពិលោតញ៉ាលាន្តឹម្តូវតាមរយៈខ្លឹមសារបមបរៀន។  
- រំែិនសមបទា៖ រក្ស្សាយដំ្បែើ រការតដ្លបក្សើតោនក្សនុងថមពិលោតញ៉ាលាន្តឹម្តូវ  
                   តាមរយៈការពិបសាធ្។ 

- ច្រោិសមបទា៖ ោនការរិុន្រសរ់ក្សនុងការរបងកើតថមពិលពើគូបរដុ្ក្សននបោហៈបផ្សងៗបទៀត។ 
II. សាភ រឧបងរស 

               - សូលុយសយុងទង់តដ្ង (II)ស៊ាុលផ្លត        -សូលុយសយុងស័ងកសើស៊ាុលផ្លត 
               - បោហៈទង់តដ្ង បោហៈស័ងកសើ            - សូលុយសយុង NaCl 
               - តក្សវបរតស៊ា    - ្ក្សោសែូតោត់              - ទុបោ   
               - វ ៉ាុលតម៉ាត 
    III.      វធិសីាញ្រ្សតបងព្ងៀន 

- តរររះិរក្ស (បោយរស្តញ្ហា រ Bloom's Taxonomy) 
    IV.      ដងំណើ រការបងព្ងៀន 

សក្សមមភាព្គូ ខ្លឹមសារបមបរៀន សក្សមមភាពសិសស 

 
-ពិនិតយឯក្សសណ្តឋ ន អនាម័យ វន័ិយ 
សណ្តែ រ់ធាន រ់ និងអវតរោន 

ែំហានទើ១ 
រដ្ឋាលថ្នន ក់្សបរៀន 
(រយៈបពល៣នាទើ) 

 
-សិសសបសៃៀមសាៃ ត់ អងោុយតាម
ក្សតនលងបរៀងខ្លួន ្រធានថ្នន ក់្សប ើង
រាយការែ៍ 

 
(ក្ស្មិតច្ងចា)ំ 
-បតើរអូនអាច្ពែ៌នាពើ្រតិក្សមមអុក្សសុើដូ្បរ
ដុ្ក្សមមានតដ្រឬបទ? 
(ក្ស្មិតយល់ដឹ្ង) 

ែំហានទើ២ 
       រលំកឹ្សបមបរៀនចាស់ 
       (រយៈបពល៧នាទើ) 

 
-្រតិក្សមមអុក្សសុើដូ្បរដុ្ក្សមមជា
្រតិក្សមមតដ្លោនការរបនេរបអ ចិ្
្តុង ។ 
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-តាមរយៈ្រតិក្សមមអុក្សសុើដូ្បរដុ្ក្សមមបនះ 
 Fe + 2HCl  →   FeCl2 + H2 

បតើ្របភទគើមើណ្តមយួបដ្ើរតជួាអុក្ស 
សុើតក្សរ និងបរដុ្ក្សរ? 

-តាមរយៈ្រតិក្សមមអុក្សសុើដូ្បរដុ្ក្សមម   
  HCl   ជាអុក្សសុើតក្សរ 
  Fe     ជាបរដុ្ក្សរ 

 
(ក្ស្មិតច្ងចា)ំ 
-ចូ្ររអូនពែ៌នាពើថមពិលោតញ៉ាល 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ក្ស្មិតយល់ដឹ្ង) 
-សរបសរក្សនលះសមើការតដ្លបក្សើតប ើង
បៅបលើបអ ចិ្្តូតទាងំពើរននថមពិលនិង
សមើការតុលយការ។ 

           ែំហានទើ៣ 
         បមបរៀន្រចានំថៃ 
     (រយៈបពល៣០នាទើ) 
 ព្បតិរម្មអរុសុដីូងរដុរម្ម
រនងុៃមរិ  
ៃមរ ិោក    
           ក្ស.ពែ៌នា 

 ខ្.ដំ្បែើ រការ 

 
 
-ថមពិលោតញ៉ាលរងកប ើងបោយ
ពាក់្សក្សណ្តរ លពិលពើរៈ 
+ពាក់្សក្សណ្តរ លពិល 2 /Zn Zn+  
រនេះស័ងកសើក្សនុងសូលុយសយុង

4ZnSO  ។ 
+ពាក់្សក្សណ្តរ លពិល 2 /Cu Cu+

រនេះទង់តដ្ង្តាកំ្សនុងសូលុយសយុង
4CuSO ។បហើយពាក់្សក្សណ្តរ លពិល

ទាងំពើរភាា រ់គ្នន បោយសាព នអំរិល។ 
 
-សរបសរក្សនលះសមើការតដ្លបក្សើត
ប ើងបៅបលើបអ តិ្តូតទាងំពើរបៅ
ក្សនុងថមពិល 

• បអ ចិ្្តូតស័ងកសើ 
2( ) ( ) 2Zn s Zn aq e+→ +  

• បអ ចិ្្តូតទង់តដ្ង 
     2 ( ) 2 ( )Cu aq e Cu s+ + →  
សមើការតុលយការ

2 2( ) ( ) ( ) ( )Zn s Cu aq Zn aq Cu s+ ++ → +  
សែួំរគនលះឹ 

បហតុអវើចាាំច់្្តវូប្រើសាព នអំរិល ្រសនិបរើមិនោនសាព នអំរិលបតើថមពិលបនះអាច្ដំ្បែើ រការានតដ្រឬបទ? 
-តច្ក្សសិសសជា្កុ្សមឱ្យរបងកើត សមមតិក្សមម
បោយសាម នច្បមលើយននសំែួរគនលឹះ 
 
(ក្ស្មិតអនុវតរ) 
-បតើរអូន្តូវអនុវតរដូ្ច្បមរច្បដ្ើមបើរញ្ហា ក់្សពើ
ការទសសន៍ទាយររស់រអូន? 
 

ការរបងកើតសមមតិក្សមម 
ទសសន៍ទាយច្បមលើយននសំែួរ 

 
 

បរៀរចំ្រលង់ពិបសាធ្ន៍ 
-សិសសគិតនិងបរៀរចំ្រលង់
ពិបសាធ្ន៍ 

សិសសអាច្បឆលើយសំែួរ 
-អាច្ដំ្បែើ រការាន 
-មិនអាច្ដំ្បែើ រការានបទ 
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-តច្ក្សសិសសជា្កុ្សមឱ្យរបងកើត សមមតិក្សមម
បោយសាម នច្បមលើយននសំែួរគនលឹះ 
 
(ក្ស្មិតអនុវតរ) 
-បតើរអូន្តូវអនុវតរដូ្ច្បមរច្បដ្ើមបើរញ្ហា ក់្សពើ
ការទសសន៍ទាយររស់រអូន? 
 

ការរបងកើតសមមតិក្សមម 
ទសសន៍ទាយច្បមលើយននសំែួរ 

 
 

បរៀរចំ្រលង់ពិបសាធ្ន៍ 
-សិសសគិតនិងបរៀរចំ្រលង់
ពិបសាធ្ន៍ 

សិសសអាច្បឆលើយសំែួរ 
-អាច្ដំ្បែើ រការាន 
-មិនអាច្ដំ្បែើ រការានបទ 

(ក្ស្មិតវភិាគ) 
-បតើរអូនសបងកតបឃើញដូ្ច្បមរច្ តាមរយៈ
ការពិបសាធ្ន៍? 
 
 
(ក្ស្មិតវាយតនមល) 
-បតើរអូនអាច្រក្សភាពខុ្សគ្នន រវាងការប្រើ
្ាស់សាព នអំរិលនិងការមិនប្រើ្ាស់
សាព នអំរិលបៅក្សនុងថមពិលានតដ្រឬបទ? 

តារាងលទធផ្ល -សិសសពិភាក្សាតាម្កុ្សមបៅបលើ
លទធផ្ល ពិបសាធ្ន៍ 
-្រសិនបរើមិនោនសាព នអំរិល ថម
ពិលបនះមិនអាច្ដំ្បែើ រការាន
បទ។ 
 
-្រសិនបរើមិនោនសាព នអំរិលបទ 
ថមពិលបនះមិនអាច្ដំ្បែើ រការាន
បទ ប្ពាះសាព នអំរិលោននាទើ
ស្ោរ់រិទបសៀគវើនិងធានាមិនឱ្យ
ពាក់្សក្សណ្តរ លពិលទាងំពើរបៅ
ោយ គំ្នន ។ 

(ក្ស្មិតវាយតនមល) 
-ប្ៅពើថមពិលោតញ៉ាលបតើរអូនអាច្របងកើត
ថមពិលពើគូបរដុ្ក្សននបោហៈបផ្សងបទៀត
ានតដ្រឬបទ? 

ែំហានទើ៤ 
ព្ងឹងពុទធិ 

(រយៈបពល៨នាទើ) 

 
-ប្ៅពើថមពិលោតញ៉ាលបយើងអាច្
របងកើតថមពិលអាលុយមើញ៉ាូ ម/ទង់តដ្
ង។ 

2 32 3 2 3Al Cu Al Cu+ ++ → +  
គំនូសរំ្ពួញននថមពិលៈ 
⊝𝐴𝑙/𝐴𝑙3+// 𝐶𝑢2+/𝐶𝑢 ⊕ 

 
-ចូ្ររអូនបធ្វើលំហាត់បលខ្៨ទំព័រទើ ៨៣ 

ែំហានទើ៥ 
រណ្តែ បំផ្្ើ 

(រយៈបពល២នាទើ) 

 
-សិសសសារ រ់បោយយក្សចិ្តរទុក្ស 
ោក់្ស។ 
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សនលឹររិចចការ 
ពិបសាធ្ន៍៖ទបងវើថមពិលោតញ៉ាល 

សែួំរគនលះឹ 

បហតុអវើចាាំច់្្តវូប្រើសាព នអំរិល ្រសនិបរើគ្នម នសាព នអំរិលបតើថមពិលបនះអាច្ដំ្បែើ រការានតដ្រឬបទ? 

១.ការរបងកើតសមមតិក្សមមៈ(ចូ្រសាក្សលបងបឆលើយសំែួរគនលឹះខាងបលើ) 
................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................
២.តផ្នការពិបសាធ្ (បដ្ើមបើរញ្ហា ក់្សថ្នសមមតិក្សមមឬច្បមលើយសាក្សលបងតដ្លានរបងកើត្តវូឬខុ្ស បតើបយើងគរួបធ្វើ
ពិបសាធ្តររណ្តបដ្ើមបើរក្សការពិត?) 
 -សោភ រៈ (ឧរក្សរែ៍ និង សារធាតុគើមើ) 
................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................ 
………………………………………………………………………………………………………… 
 ដំ្បែើ រការ 
................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................ 
៣.ការសបងកត និងលទធផ្ល 
-ក្សរែើ ប្រើសាព នអំរិល៖ វ ៉ាលុតម្តោនតនមល........បៅបពលរ៉ាូលរូក្ស (+) ររស់វាភាា រ់ជាមយួបោហៈ............
ឯរ៉ាូលដ្ក្ស (-) ររស់វាភាា រ់ជាមយួបោហៈ...................។ 
-ក្សរែើ មិនប្រើសាព នអំរិល៖វ ៉ាុលតម្តោនតនមល..........បៅបពលរ៉ាូល (+) ររស់វាភាា រ់ជាមយួបោហៈ.......... 
ឯរ៉ាូលដ្ក្ស(-)ររស់វាភាា រ់ជាមយួបោហៈ.....................។ 
៤.ការពិភាក្សានិងសននោិឋ ន 
................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................ 
.........................................................................................................................................
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រិចចកតងការបងព្ងៀនគំររូ៣ី 
កាលររបិច្ឆទ ៖ នថៃទើ..........តខ្..........ឆ្ន .ំ............. 
មុខ្វជិាា  ៖ គើមើវទិា 
បមបរៀន ៖ រូរសណ្តឋ ន និង្ទង់្ទង់ម៉ាូបលគុល 

1. អុើសូតម 
2. អុើសូតមរលង់ 

រយៈបពល ៖ ៥០នាទើ 
I.  វត្ថ ុបំណង 

- វជិាា សមបទា ៖ ពែ៌នាពើនិយមន័យ អុើសូតមនិងអុើសូតមរលង់ាន្តឹម្តូវតាមរយៈខ្លឹមសារបមបរៀន។ 
- រំែិនសមបទា ៖ សរបសរនិងបៅបឈាម ះ្ពមទាងំតញក្សសោោ ល់្របភទអុើសូតមរលង់នើមួយៗតាមរយៈ     

     ការពិភាក្សា្កុ្សមាន្តឹម្តូវ។ 
- ឥរោិរថសមបទា ៖ ោនការ្រុង្រយត័នក្សនុងការសរបសរទ្មង់ទាងំរើររស់អុើសូតម។ 

II. សម្ភា រឧបទេស 

- បសៀវបៅសិសសទំព័រទើ១៨២ដ្ល់១៨៣ 
III. វវ ធី សាស្រ្សប បទរងន៖  

- តាមតរររះិរក្ស(បោយរស្តញ្ហា រ Bloom’s Taxonomy) 
IV. ដំទណើរការបទរងន៖ 

សកម្មភាពររ ូ ខ្ល ឹម្ស្ររទម្ទរៀ៖ សកម្មភាពសិសស 

 
-ពិនិតយឯក្សសណ្តឋ ន អនាម័យ  
វន័ិយ សណ្តែ រ់ធាន រ់និងអវតរោន 

ែំហានទើ១ 
រដ្ឋាលថ្នន ក់្សបរៀន 
(រយៈបពល៣នាទើ) 

 
-សិសសសាៃ មសាៃ ត់ អងោុយតាម
ក្សតនលងបរៀងខ្លួន ្រធានថ្នន ក់្សប ើង
រាយការែ៍ 

(ក្ស្មិតច្ងចា)ំ 
-ចូ្ររអូន្ារ់ពើរបរៀរននការសរបសរ
ទ្មង់ វឺ ើស។ 
 
 
 
(ក្ស្មិតយល់ដឹ្ង) 
-ចូ្ររអូនសរបសរទ្មង់ វឺ ើសននម៉ាូបល
គុល 4CH  ។ 

ែំហានទើ២ 
រលំកឹ្សបមបរៀនចាស់ 
(រយៈបពល៧នាទើ) 

 
-របរៀរននការសរបសរទ្មង់ វឺ ើស 
• របរៀររនរអាតូម 
• រាយបទវតាបអ ចិ្្តុង 
• ការកំ្សែត់រនេុក្សជាក់្សោក់្ស 
• លក្សខែៈវនិិច្ឆ័យ 
 
  សរបសរទ្មង់ វឺ ើស 

|

|

H

H C H

H

− −  

-សិសសអានបសៀវបៅទំព័រ១៨២ 
(ក្ស្មិតច្ងចា)ំ 

ែំហានទើ៣ 
បមបរៀន្រចានំថៃ 
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-ដូ្ច្បមែច្បៅថ្ន អុើសូតម? 
 
 
 
-បតើអវើបៅជាអុើសូតមរលង់? 
 
(ក្ស្មិតយល់ដឹ្ង) 
-ចូ្ររអូនបលើក្សឧទាហរែ៍រគា ញពើ 
អុើសូតមតដ្លរអូនានឱ្យនិយមន័យ
ខាងបលើ។ 
 
 
(ក្ស្មិតអនុវតរ) 
-ចូ្រសរបសររូរមនរបសេើរោតតដ្ល
អាច្ោននន C4H10O ។ 

(រយះបពល៣០នាទើ) 
បមបរៀនទើ2 ៖ រូរសណ្តឋ ន និង 
្ទង់្ទាយម៉ាូបលគុល 
 

1. អុើសូតម 
2. អុើសូតមរលង់ 

 
 
 
 
 

 
-សិសសប ើងសរបសរអុើសូតមបលើ
កាែ របខ្ៀន 

-សោសធាតុពើរតដ្លោនរូរមនរ
ដុ្លដូ្ច្គ្នន បគបៅថ្នអុើសូតម។ 
 
 
-អុើសូតមគឺសោសធាតុទាងំឡាយ
តដ្លោនរូរមនរបសេើរោតខុ្សគ្នន  
រ៉ាុតនរោនរូរមនរដុ្លដូ្ច្គ្នន ។ 
-សោសធាតុទាងំពើរបនះោនរូរ
មនរដុ្ល C4H10 ដូ្ច្គ្នន  
 
 
 
 
 
 

-រូរមនរបសេើរោតតដ្លអាច្ោន
នន C4H10O 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

សែួំរគនលះឹ 
តាមរយៈរូរមនរបសេើរោតខាងបលើ បតើបគតច្ក្សអុើសូតមរលង់ជារ៉ាុនាម ន្របភទ? អវើខ្លះ ? 
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(ក្ស្មិតវភិាគ) 
-បតើរអូនអាច្ប្រៀរបធ្ៀរលក្សខែះ
ខុ្សគ្នន រវាងសោសធាតុខាងបលើ
បោយរបរៀរណ្ត? 
 
 
 
 
(ក្ស្មិតវាយតនមល) 
-បតើរអូនអាច្សននិោឋ នានោ៉ា ង 
ដូ្ច្បមែច្ចំ្បពាះ្របភទអុើសូតម? 

-តច្ក្សសិសសជា្កុ្សមបដ្ើមបើ
ពិភាក្សា 

 

-ក្ស ជាមយួ ខ្ ខំុ្្ពិនិតយបឃើញថ្នវា
ោនការខុ្សគ្នន តតទើតាងំននរងោុ ំនា
ទើ។ 
-ក្ស ជាមយួ គ ខំុ្្ពិនិតយបឃើញថ្នវា
ោនការខុ្សគ្នន តតតខ្សការូន។ 
-ក្ស ជាមយួ ង ពិនិតយបឃើញថ្នវា
ោនការខុ្សគ្នន តតរងោុ ំនាទើ។ 
 
-បយើងអាច្សននិោឋ នានថ្នអុើសូ
តមោនរើ្របភទគឺ: អុើសូតមតខ្សកា
រូន ទើតាងំ និង រងោុ ំនាទើ។ 

(ក្ស្មិតវាយតនមល) 
-ចូ្រសរបសរអុើសូតមនន C4H8 ្ពម
ទាងំរញ្ហា ក់្សពើ្របភទអុើសូតម
នើមយួៗ ។ 

ែំហានទើ៤ 
ព្ងឹងពុទធ ិ

(រយះបពល៨នាទើ) 

 
-សរបសរអុើសូតមនន C4H8 ្ពម
ទាងំរញ្ហា ក់្សពើ្របភទអុើសូតម
នើមយួៗ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A និង B ជាអុើសូតមទើតាងំ។ 
A, B និង C អុើសូតមតខ្សការូន។ 

 
(ក្ស្មិតរបងកើតថមើ) 
-ចូ្ររអូនតបមលើងម៉ាូបលគុលតដ្លោន
រូរមនរដុ្ល C5H10 បដ្ើមបើរគា ញពើ
្របភទអុើសូតមបោយប្រើគំរូអាតូម? 

ែំហានទើ៥ 
រណ្តែ បំផ្្ើ 

(រយះបពល២នាទើ) 

 
 
-សិសសសារ រ់និងក្សត់្តាបោយ
្រុង្រយត័ន 



បមបរៀន វធិ្ើរប្ងៀនតាមរស្តញ្ហា រ ESD         វទិាសាា នជាតអិរ់រ ំ

បរៀរបរៀងបោយ្កុ្សម្គូឧបទេសគើមើវទិា(NIE+NGS)          ទំពរ័ទើ35 
 

ងម្ងរៀនរ៣ី ៖ វិធីបងព្ងៀនតាម្បញ្រ្ជា បការអប់រសំព្ាបក់ារអភិវឌ្ឍន៍
ព្បរបងោយនិរនតរភារ 

៣.១. បញ្ញតតិរូងៅថនការអប់រ(ំESD)          
ការអរ់រ ំគឺជាឧរក្សរែ៍ដ៏្សំខាន់មួយស្ោរ់ការសប្មច្ាននូវនិរនររភាព។ ្រជាែនបៅែំុវញិពិភព

បោក្សានទទួលសាោ ល់ថ្ន  និនាន ការននការអរ់រនំាបពលរច្ចុរបននបនះ  គឺោនបគ្នលបៅអភិវឌ្ឍបសដ្ឋកិ្សច្ច្រក្សរ 
បោយច្ើរភាព  ្ពមទាងំការយល់ដឹ្ងពើរបច្ចក្សវទិាតដ្លជាគនលឹះក្សនុងការផ្លល ស់រែូរសងោមបឆ្ព ះបៅរក្សនិរនររភាព។ 
កិ្សច្ច្រែំុបៅ Toolkit ្របទសនថានបលើក្សប ើងពើរញ្ញតរិ៣គឺ៖ 

• និរនររភាពននការអរ់រ ំ Sustainability Education (SE) ៖គឺជាការបរៀនបពញមយួែើវតិ និងជាតផ្នក្សមយួដ៏្
សំខាន់ស្ោរ់ការអរ់រ ំ្ រក្សរបោយគុែភាព។ 

• ការអរ់រសំ្ោរ់និរនររភាព Education for Sustainability (EfS) ៖គឺជាការអភិវឌ្ឍន៍វស័ិយអរ់រ ំ តដ្ល
បឆលើយតរបៅនឹងត្មូវការនាបពលរច្ចុរបនន បោយមិនចាាំច់្បធ្វើឱ្យមនុសសែំនាន់ប្កាយោនការលំា
ក្ស។ 

• ការអរ់រសំ្ោរ់ការអភិវឌ្ឍន៍្រក្សរបោយនិរនររភាព Education for Sustainable Development (ESD) ៖
គឺជាការផ្ែល់ឱ្កាសដ្ល់អនក្សសិក្សាបដ្ើមបើបធ្វើការសប្មច្ចិ្តរ និងចាត់វធិានការ្រក្សរបោយការទទលួ
ខុ្ស្តូវបលើការតថរក្សាររសិាា ន ការអភិវឌ្ឍន៍បសដ្ឋកិ្សច្ច និងសុខ្ោលភាពសងោម្រក្សរបោយតោល ភាព 
និងយុតរិធ្ម៌ស្ោរ់មនុសសនាបពលរច្ចុរបនន ក៏្សដូ្ច្ជាអនាគតបោយបគ្នរពនូវភាពច្្មុះខាងវរបធ្ម៌។ 
ជាងបនះបទៀត ការអរ់រ ំ្ រក្សរបោយនិរនររភាព គឺជាការអរ់រដ៏ំ្ទូលំទូោយមយួក្សនុងការផ្លល ស់រែូរមនុសស 
និងសងោម តាមរយៈការប្រើ្ាស់ខ្លឹមសារបមបរៀន លទធផ្លសិក្សា និងវធិ្ើសាស្តសរនានា បដ្ើមបើបលើក្ស
ក្សមពស់ររសិាា ន បសដ្ឋកិ្សច្ច និងសងោម។ 
ការអរ់រាំនបផ្លែ តោ៉ា ងសំខាន់បលើការអភិវឌ្ឍន៍ តដ្លជា្របោែន៍ស្ោរ់មនុសស និងសងោមឱ្យលអ

្របសើរក្សនុងបពលអនាគត។ បោក្ស Ian Boyne ានបលើក្សប ើងថ្ន ការអរ់រ ំគឺជាធាតុច្មបងស្ោរ់អភិវឌ្ឍ 
ការរបងកើតសងោមដ៏្ពិសិដ្ឋមួយ និងការអភិវឌ្ឍន៍ទើផ្ារការគរនាបពលរច្ចុរបនន។ UNESCO ានពនយល់ក្សនុង
បសៀវបៅមយួ “បរៀនបដ្ើមបើរស់”  តដ្លោនន័យថ្ន តសវងរក្សវធិ្ើននការអភិវឌ្ឍន៍ឱ្យកាន់តត្របសើរប ើងនូវគុែ
ភាពែើវតិររស់បយើងទាងំអស់គ្នន បោយមិនរំផ្លល ញររសិាា ន។ Education for Sustainable Development 

(ESD) គឺជាដំ្បែើ រការរប្ងៀន-បរៀនតដ្លតផ្អក្សបលើទសសនៈ និងបគ្នលការែ៍ធានាាននូវនិរនររភាពតដ្ល
ោនទំនាក់្សទំនងបៅ្គរ់ក្ស្មិតភូមិសិក្សាតាមរយៈការផ្ែល់នូវគុែភាពអរ់រ ំ និងែំរុញនូវការអភិវឌ្ឍន៍
ធ្នធានមនុសស្រក្សរបោយនិរនរភាព។ 
សក្សមមភាពសខំាន់ៗនន ESD រមួោន៖ 

• មនុសសបធ្វើការអភិវឌ្ឍន៍ខ្លួនឯង 
• សិសស្តូវានបរៀរចំ្ឱ្យកាល យបៅជាមនុសសតដ្លោនទំនុក្សចិ្តរ និងឯក្សរាែយ 
• សមភាព និងសមធ្ម៌្តូវានបលើក្សក្សមពស់ 
• អនក្សសិក្សា្តូវោនសក្សមមភាពអាទិភាពផ្លេ ល់ខ្លួន 
• អនក្សសិក្សា្តូវគិតអំពើការអភិវឌ្ឍន៍តផ្នក្សដ្នទបទៀត 
• អនក្សសិក្សា្តូវអភិវឌ្ឍជាអចិ្នស្តនរយ។៍ 
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៣.២.ព្បវតតិថនការអប់រពំ្បរបងោយនិរនតរភារ(ESD)        
ការអភិវឌ្ឍន៍្រក្សរបោយនិរនរភាព (ESD)ចាក់្សឬសបៅក្សនុង្រវតរិសាស្តសរននអងោការសហ្រជាជាតិ

បៅក្សនុងច្លនាររសិាា ន។ បៅពាក់្សក្សណ្តែ លឆ្ន ១ំ៩៨០ អងោការសហ្រជាជាតិានោក់្សបច្ញជាយុទធសាស្តសរ
ធំ្ៗបដ្ើមបើបោះ្សាយពើត្មូវការក្សនុងសងោម និងររសិាា ន។ ចារ់ពើឆ្ន ១ំ៩៨៧ដ្ល់ឆ្ន ២ំ០០៥អងោការ
(UNESCO) ានពិភាក្សាអំពើការអរ់រសំ្ោរ់ការអភិវឌ្ឍន៍្រក្សរបោយនិរនរភាពបោយបផ្លែ តបៅបលើធាតុសំ
ខាន់ៗចំ្ននួរើស្ោរ់ការអនុវតរជាសក្សល។ ធាតុសំខាន់ទាងំរើបនាះរមួោន៖  ររសិាា ន  សងោម  និងបសដ្ឋកិ្សច្ច 
បហើយានោក់្សឱ្យអនុវតរបពញបលញចារ់ពើឆ្ន ២ំ០០៥ មក្ស។ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

អងោការUNESCOានកំ្សែត់នូវមូលោឋ ន្គឹះស្ោរ់ការអរ់រ ំ  ្រក្សរបោយនិរនររភាពោន៥ គឺ 
(Five Pillars of ESD) 
  ១.ងរៀនងដើម្បឱី្យានចំងណះដឹង(Learn to know) 

• សាោ ល់ពើធ្មមជាតិ និងវវិតរន៍ររស់វា 
• ឆលុះរញ្ហច ងំពើត្មូវការតដ្លមិនធាល រ់ោនក្សនុងសងោម 
• ទទលួសាោ ល់ពើត្មូវការក្សនុង្សុក្ស និងផ្លរ៉ាះពាល់ពើអនររជាតិ 
• បោះ្សាយរញ្ហា ជាសក្សលនិងអាទិភាពក្សនុង្សុក្ស។ 

  ២.ងរៀនងដើម្បឱី្យានចំងណះងធវើ (Learn to do) 
▪ រមួចំ្តែក្សដ្ល់ការតសវងរក្សការគរស្ោរ់ែើវភាព្រចានំថៃ និង សមមភាពក្សសាងពិភពបោក្សមយួ
្រក្សរបោយនិរនររភាព និង ោនសុវតាិភាពស្ោរ់មនុសស្គរ់គ្នន ។ 

៣. ងរៀនងដើម្បឱី្យសាា  ខ់លួនឯង ( Learn To Be )  
▪ ក្សសាងបគ្នលការែ៍ និង តនមលននការអភិវឌ្ឍន៍្រក្សរបោយច្ើរភាព 
▪ បោះ្សាយរញ្ហា សុខុ្ោលភាពក្សនុងវស័ិយទាងំរើនននិរនររររសិាា ន សងោមនិង បសដ្ឋកិ្សច្ចក្សមពុជា 
▪ រមួចំ្តែក្សដ្ល់ការអភិវឌ្ឍន៍បពញបលញររស់មនុសសបលើចិ្តរ និងរាងកាយ រត្មរ្មួលអាកាសធាតុ 
និង សាសនា ។  
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៤. ងរៀនរសង់ៅជាម្ួយគ្នន ឱ្យានសខុដុម្រម្នា ( Learn To Live Together )  
▪ ក្សសាងសមតាភាពស្ោរ់បធ្វើការបៅតាមសហគមន៍ ការសប្មច្ចិ្តរ ការអត់បអានក្សនុងសងោម  
ការតថរក្សារររសិាា ន និង គុែែើវតិ ។ 

 ៥ . ងរៀនងដើម្បផីាល សប់ដូរខលួនឯង និង សងាម្ ( Learn To Transform Oneself And Society) 
▪ ឱ្យតនមលបលើមរក្សតវរបធ្ម៌បដ្ើមបើការអភិវឌ្ឃ្រក្សរបោយច្ើរភាពបៅក្សនុង្គរ់ទិដ្ឋភាពទាងំអស់ 
ននការសិក្សា 

▪ ផ្ែល់អំណ្តច្ដ្ល់្រជាពលរដ្ឋបដ្ើមបើឱ្យទទលួការខុ្ស្តូវបលើការអភិវឌ្ឍន៍្រក្សរបោយនិរនររភាព 
នាបពលអនាគត។ 
អងោការ( UNESCO) ានកំ្សែត់យក្ស (ESD)ោក់្សរញ្ចូ លក្សនុងក្សមមវធិ្ើសិក្សាបដ្ើមបើផ្ែល់នូវការ

អភិវឌ្ឍន៍ែំនាញវជិាា ែើវៈស្ោរ់្គូរប្ងៀន សិសស អនក្សអភិវឌ្ឍន៍ក្សមមវធិ្ើសិក្សា អនក្សរបងកើតបគ្នលនបោាយ
អរ់រ ំអនក្សនិពនធបសៀវបៅសកិ្សា និង អនក្សផ្លិតសោភ រឧរបទសស្ោរ់រប្ងៀន និងបរៀន ។ 

                          ការយល់ដឹ្ងពើការអភិវឌ្ឍន៍្រក្សរបោយនិរនររភាព 
    មំុទាងំរើ ឬសសរទាងំរើររស់ ESD 

      ១.  ររសិាា ន  
• ថ្នមពលមិនបច្ះរ ើងសៃួត 
• ែើវៈច្្មុះ 
• រត្មរ្មួលអាកាសធាតុ 
• ការសប្គះកាក្សសំែល់ 
• ធ្នធានធ្មមជាតិ  
• ការការ់រំផ្លល ញន្ពប ើ 
• ទឹក្សសារ 
• ការរំពុលររោិកាស 
• ប្គ្នះមហនររាយធ្មមជាតិ 

       ២. សងោម 
• សនរិភាព និងសនរិសុខ្  
• សមភាពបយនឌ័្រ 
• សុខ្ភាព 
• អភិាលកិ្សច្ចលអ 
• សិទធិមនុសស 
• ភាពច្្មុះវរបធ្ម៌ 
• ការកិ្សច្ចបរ ើសបអើង 
• ចំ្ណ្តក្ស្សុក្ស 

៣. បសដ្ឋកិ្សច្ច 
• ការកាត់រនាយភាព្ក្សើ្ក្ស 
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• ការតរងតច្ក្ស្ាក់្សចំ្ែូលបសមើៗគ្នន  
• ការទទលួខុ្ស្តូវរមួគ្នន  
• បទសច្រែ៍ និងការប្រើ្ាស់ដ្ើ្រក្សរបោយនិរនររភាព 
• ឱ្កាសបសដ្ឋកិ្សច្ច 
• ការផ្ែល់ការគរ 
• ការអភិវឌ្ឍន៍ែនរទ និងទើ្កុ្សង ។    

៣.៣  ខលឹម្សារបញ្រ្ញ្ាបការអប់រ ំ         
ឧទាហរែ៍ទើ១៖ ក្សនុងែំពូក្សទើ៤ គើមើសរ ើរាងោ បមបរៀនទើ១ ប្រងកាត និងឥនធនៈតដ្លនិោយអំពើ្រភពននប្រង
កាត និងឧសម័នធ្មមជាតិ    ការច្្ោញ់ប្រងកាត និងឥនធនៈតាមវធិ្ើ្កាគិញ និងការប្រើ្ាស់ធ្នធានធ្មមជាតិ
ទាងំបនាះ បយើងអាច្រស្តញ្ហា រសំែួរខាងប្កាមក្សនុងែំហានទើ៣ ។  
  បតើការប្រើ្ាស់ធ្នធានធ្មមជាតិបោយមិនសនសសំនំច្រ៉ាះពាល់អវើខ្លះចំ្បពាះសងោម ររសិាា ន និងបសដ្ឋកិ្សច្ច? 
        - សងោម៖ អាច្ាត់រង់ធ្នធានធ្មមជាតិស្ោរ់អនក្សប្រើ្ាស់ែំនាន់ប្កាយ។ 
        - ររសិាា ន ៖ រំពុលររោិកាស របងកើតក្សបៅែ ននតផ្នដ្ើ ។  
        - បសដ្ឋកិ្សច្ច៖ ចំ្ណ្តយថវកិាប្ច្ើនក្សនុងការទិញ្រភពថ្នមពល។ 
       ឧទាហរែ៍ទើ២៖ ក្សនុងែំពូក្សទើ៤ គើមើសរ ើរាងោ បមបរៀនទើ៣ ែើអាសូត។ ក្សនុងបមបរៀនបនះបយើងអាច្សួរសំែួរ
រស្តញ្ហា របៅែំហានទើ៣ ដូ្ច្ខាងប្កាម៖ 
          បតើការប្រើ្ាស់ែើគើមើអាច្រ៉ាះពាល់អវើខ្លះចំ្បពាះសងោម ររសិាា ន និងបសដ្ឋកិ្សច្ច? 
           -សងោម៖ អាច្រ៉ាះពាល់ដ្ល់សុខ្ភាពអនក្សប្រើ្ាស់។ 

 -ររសិាា ន៖រំពុលររោិកាស ខូ្ច្ដ្ើ និង ទឹក្សរឹង សេឹងតាមរយៈការហូរចូ្លននធាតុគើមើ។  
-បសដ្ឋកិ្សច្ច៖ ចំ្ណ្តយថវកិាប្ច្ើនក្សនុងការទិញែើគើមើមក្សប្រើ្ាស់។ 
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សំែួរ 
១.បតើសក្សមមភាពសំខាន់ៗររស់ ESD ោនអវើខ្លះ? 
២.បតើមំុទាងំរើររស់ ESD ោនអវើខ្លះ ? 
៣. បតើបយើងអាច្រស្តញ្ហច រ ESD ានោ៉ា ងដូ្ច្បមែច្បៅក្សនុងកិ្សច្ចតតងការរប្ងៀន។ 
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ងម្ងរៀនរី៤ ៖ ងព្បងកាត និងឥនធនៈ (សព្ាប់ងធវើរចិចកតងការ)  
៤.១ ងព្បងកាត (ព្បភរថនអុីព្ដូកាបួ)  
ប្រងកាត និងឧសម័នធ្មមជាតិោនបដ្ើមកំ្សបែើ តមក្សពើមើ្កូ្សសារពាងោកាយតដ្លរស់បៅក្សនុងសមុ្ទរារ់ោនឆ្ន ំ
ក្សនលងមក្សបហើយ។

 
ដំ្រូងសាក្សសពមើ្កូ្សសារពាងោកាយធាល ក់្សបៅគរផ្រុ ំគ្នន បៅាតសមុ្ទ ជាមយួកំ្សបទច្កំ្សែបផ្សងៗ។ 

ប្កាមអំបពើននសើតុែា ភាព និងសោព ធ្ខ្ពស់្ពមទាងំគ្នម នអុក្សសុើតសន សាក្សសពននមើ្កូ្សសារពាងោកាយ្តូវាន
រំតរក្សជាធាតុយតឺៗ បហើយរំតរលងជាប្រងកាត និងឧសម័នធ្មមជាតិ។ ប្រងកាត និងឧសម័នធ្មមជាតិតដ្លបក្សើត
មក្សបនះសាិតបៅច្បនាល ះ្សទារ់សិោមិន្ជារទឹក្ស និងប្កាមសោព ធ្ខាល ងំ។ បោយសារោនច្លនាសំរក្សតផ្ន
ដ្ើវាក៏្សផ្រុ ំគ្នន ក្សនុងសិោខាល ងំ។ 

ប្រងកាត ឧសម័នធ្មមជាតិ និងធ្យូងថម បៅថ្នឥនធនៈផូ្សុើល បោយសារវាក្សបក្សើតយតឺៗក្សនុងធ្រែើ កាល។ 
ប្រងកាត និងឧសម័នធ្មមជាតិ ជា្រភពថ្នមពល និងវតាុធាតុបដ្ើមស្ោរ់ផ្លិតវតាុប្រើ្ាស់ោ៉ា ងប្ច្ើន។  

ប្រងកាត     និងឧសម័នធ្មមជាតិកាលណ្តវារ ើងសៃួតវាមិនបក្សើតសារជាថមើបទ។     ត្មូវការប្រងកាត និង 
ឧសម័នធ្មមជាតិបក្សើនប ើងជាបរៀងរាល់នថៃ។       សពវនថៃបនះបគកំ្សពុងតសវងរក្សថ្នមពលបផ្សងបដ្ើមបើែំនសួថ្នមពល 
ឥនធនៈផូ្សុើល ដូ្ច្ជាថ្នមពលតដ្លានមក្សពើ ែើវឧសម័ន បអតាែុល បអតសេ។ 
៤.១.១ ធាតុបងកងព្បងកាត 

ប្រងកាតបៅជាសារធាតុបមម អនធិល។ វាជាលាយសុាញុំា ំ
ននអុើ្ដូ្ការ ួប្ច្ើន្របភទតដ្លោនសោសភាពត្រ្រួលមិនកំ្សែត់។  
ម៉ាូបលគុលននអុើ្ដូ្ការបួៅក្សនុងប្រងកាតោនអាតូមការូនចារ់ពើ១ 
រហូតដ្ល់ប្ច្ើនជាង ៥០។ អុើ្ដូ្ការតួដ្លជាធាតុរងកទាងំឡាយនន 
ប្រងកាតបៅោនសើតុែា ភាពរពុំះខុ្សៗគ្នន ។  
ដូ្ច្បនះបគានអុើ្ដូ្ការទួាងំបនាះបោយបធ្វើរំែិត្រភាគ។ 
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៤.១.២ ធាតុបងកឧសមន័ធម្មជាតិ 
 ឧសម័នធ្មមជាតិជាលាយននអុើ្ដូ្ការតួដ្លម៉ាូបលគុលវាោនអាតូមការូនចារ់ពើ ១ ដ្ល់បៅ ៤ ធាតុរងក
ននឧសម័នធ្មមជាតិគឺបមតាន(្រតហល៩០%)។ 
 សោសសភាពប្រងកាត និងឧសម័នធ្មមជាតិត្រ្រួលតាមទើក្សតនលងក្សបក្សើតររស់វា។ 
៤.២ ការចព្ា ង់ព្បងកាត 
 ប្រងកាតបៅតដ្លរូមពើអែែូ ងតរ ៉ាមិនអាច្ប្រើការានបទ។ ដូ្ច្បនះបគចាាំច់្្តូវច្្ោញ់វាគឺ្តូវ
ែ្មះភាពមិនសុទធ(ខ្ាច់្ ទឹក្សន្រ និងអុើ្ដូ្តសនស៊ាុលផ្)ួ រនាេ រ់មក្សតញក្ស្របភទអុើ្ដូ្ការួ និងរំតលងម៉ាូបល
គុលអុើ្ដូ្ការ។ួ 
៤.២.១ បំណិតព្បភាគថនងព្បងកាត 

ប្រងកាតជាលាយអុើ្ដូ្ការបួ្ច្ើនោ៉ា ង។ ដំ្ណ្តក់្សកាលដំ្រូងននដំ្បែើ រការច្្ោញ់ប្រងកាតគឺបគ
តញក្សអុើ្ដូ្ការជួា្កុ្សមតូច្ៗតដ្លោនសើតុែា ភាពរពុំះ្រហាក់្ស្រតហលគ្នន ។ លំនាបំនះ្រ្ពឹតរបៅតាម
របច្ចក្សបទសតដ្លបៅថ្នរំែិត្រភាគ ។ 
រំែិត្រភាគ គឺជាលំនារំនសុទធតដ្លក្សនុងបនាះសូលុយសយុង 
្តូវានដុ្តក្សបៅរ រហូតដ្ល់រូរធាតុតដ្លោនចំ្ែុច្រពុំះទារ  
ជាងបគពុះ បហើយភាយបច្ញពើសូលុយសយុង និងក្សជាតំែក់្ស 
អងោធាតុរាវ។ បគប្រើស្ោរ់តញក្សវតាុក្សរងឹរោយពើវតាុរាវ  
ឬវតាុរាវពើវតាុរាវបៅតាមចំ្ែុច្រពុំះ។ 

ក្សនុងឧសាហក្សមមច្្ោញ់ប្រងកាតបគបធ្វើរំែិត  
តដ្លោនថ្នសជាប្ច្ើន។   បគដុ្តក្សបៅរ ប្រងកាតបៅ 
សើតុែា ភាព380°C   បហើយរញ្ាូ នបៅក្សនុងរំពង់រំែិត។  
ចំ្ហាយតដ្លភាយប ើងក្សជាបញើសបៅក្សនុងថ្នសតដ្ល  
ោនបៅតាមថ្នន ក់្សនើមយួៗ។ ក្សនុងរំពង់រំែិតោនសើតុ 
ែា ភាពចុ្ះជាលំោរ់ពើប្កាមប ើងបៅបលើ។ បៅកំ្សពូល 
រំពង់រំែិតបគទទលួានឧសម័ន។ 

ប្រងកាតបៅ្តូវានបគរិតជាពើរដំ្ណ្តក់្សកាលគឺ  
រំែិតក្សនុងររោិកាស      និងរំែិតក្សនុងសុញ្ហញ កាស។  
រំែិតក្សនុងររោិកាសជារំែិតក្សនុងសោព ធ្ ក្សនុងសោព ធ្  
ររោិកាស។     រំែិតក្សនុងសញ្ញកាសជារំែិតប្កាម  
សោព ធ្បខ្ាយ។ 

កាក្សសំែល់តដ្លមិនអាច្តញក្សានបៅរំែិត  
ក្សនុងររោិកាស បគរញ្ាូ នបៅក្សនុងរំពង់រំែិតក្សនុងសុញ្ហញ   
កាសបដ្ើមបើរំែិតរនរបទៀត។ 
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៤.២.២ គំនូសបពំ្រួ  នំាបំំណិតងព្បងកាតរនងុឧសាហរម្ម 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

៤.៣. ព្កាគិ ថនផ តិផ ងព្បងកាត 
ការបធ្វើរំែិត្រភាគប្រងកាត បគានផ្លិតផ្លធ្ៃន់(្រភាគធ្ៃន់) ប្ច្ើនហួសពើបសច្ក្សរើ្តូវការតតបគ

្តូវការ ផ្លិតផ្ល្សាល(្រភាគ្សាល) ប្ច្ើនជាង។ បដ្ើមបើរំតលងផ្លិតផ្លធ្ៃន់បៅជាផ្លិតផ្ល្សាល 
បគ្តូវអនុវតរវធិ្ើ្កាគិញ។  
៤.៣.១ និយម្ន័យ 

្កាគិញជាដំ្បែើ រការរំតរក្សម៉ាូបលគុលធ្ៃន់បៅជាម៉ាូបលគុល្សាលជាង។  
ឧទាហរែ៍៖ ្កាគិញរ៉ាង់តាន  5 12 4 8 4C H C H CH→ +  

    5 12 2 8 2 6 22C H 2C H C H H→ + +  
៤.៣.២ អនុវតត 

ការបធ្វើ្កាគិញផ្លិតផ្លធ្ៃន់បៅសើតុែា ភាព500oC ប្កាមសោព ធ្និងចំ្បពាះមុខ្កាតាលើក្សរ បគទទលួ
ានផ្លិតផ្លសំខាន់ៗគឺ៖ 
ប្រងសាងំ  
បមតាន បអតាន ្រា៉ា ន រ៊ាុយតាន ជាឧសម័នបឆះ។  
បអតតន ្រូតរ៉ាន រ៊ាុយតតន រ៊ាុយតាតដ្យន ជាវតាុធាតុបដ្ើមស្ោរ់ឧសាហក្សមម៖ ាល សេិច្ សរនសសំបោគ បៅស៊ាូ 
អងោធាតុែ្មះ ថ្នន បំពទយ...។
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សំែួរ 
1. ចូ្ររារ់បឈាម ះឥនធនៈផូ្សុើលទាងំរើ។  
2. បតើអុើ្ ដូ្ការផួ្សបំោយធាតុគើមើអវើខ្លះ?  
3. បតើប្រងកាតជាធាតុសុទធ ឬជាលាយ?  
4. បតើរំែិត្រភាគប្រងកាតបគាន្រភាគសំខាន់អវើខ្លះ?  
5. ចូ្រឱ្យនិយមន័យ្កាគិញ។  
6. បតើណ្តរ់តាជាវតាុធាតុបដ្ើមស្ោរ់បធ្វើអវើខ្លះ?  
7. ចូ្រពែ៌នាពើការក្សបក្សើតននប្រងកាតបៅ និងឧសម័នធ្ជាតិ។  
8. បតើអុើ្ ដូ្ការជួាអវើ? ចូ្រឱ្យឧទាហរែ៍ម៉ាូបលគុលជាអុើ្ដូ្ការឱួ្យានពើរ។  
9. បតើប្រងកាតបៅជាអវើ ?  
10. បតើអវើជាធាតុរងកសំខាន់រំផុ្តននឧសម័នធ្មមជាតិ?  
11. ចូ្រគូសសញ្ហញ   មុខ្ច្បមលើយតដ្ល្តឹម្តូវ។  
១.ប្រងកាតជាឥនេនៈផូ្សុើល ពើប្ពាះវាានក្សបក្សើតរារ់ោនឆ្ន កំ្សនលងមក្សបហើយពើ៖  

ក្ស.រុក្សខជាតិ    ខ្.សតវសាល រ    
គ.ោយែូសឺ    ឃ.មើ្កូ្សសារពាងោកាយ ។ 
២. ប្រងបៅជា៖ 

ក្ស.សោសធាតុសរ ើរាងោសុទធ   ខ្.លាយអុើ្ដូ្ការួរាវ
គ.ប្រងកាតស្ោរ់ដុ្តរំភលឺ   ឃ.លាយសុាញុំានំនអុើ្ដូ្ការ ួ។ 

 ៣. ក្សនុងចំ្បណ្តមសារធាតុខាងប្កាមបនះបតើណ្តមយួអាច្បក្សើតប ើងវញិាន?  
ក្ស.ែើវៈឧសម័ន    ខ្.ធ្យូងថម  
គ.ឧសម័នធ្មមជាតិ   ឃ.ប្រងកាត ។ 
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12. បគដុ្តការូន100g ឱ្យបឆះជាមយួអុក្សសុើតសនក្សនុងបផ្ើងមយួ   ប្កាយ្រតិក្សមមបគទទលួានឧសម័នមា៉ាង 
តដ្លអាច្បធ្វើឱ្យទឹក្សកំ្សបារថ្នល ត្រជាលអក់្ស។  
ក្ស.បតើឧសម័នបនាះោនរូរមនរ និងបឈាម ះដូ្ច្បមរច្?  
ខ្.ចូ្រសរបសរសមើការតាង្រតិមម។  
គ.គែនាោឌ្ររស់ឧសម័នតដ្លទទលួានបៅលក្សខខ្ែឌ ធ្មមតា។  
ឃ.បពលឧសម័នឆលងកាត់ទឹក្សកំ្សបារថ្នល បោយររោិែ្គរ់្គ្នន់ បគទទលួានក្សក្សរពែ៌ស។  
ចូ្រគែនាោ៉ា សក្សក្សរតដ្លទទលួាន។ (Ca =40 ,C =12, H =1, O =16) g/mol  

13. ការូនម៉ាូែូអុក្សសុើតជាឧសម័នពុលតដ្លបក្សើតពើចំ្បហះមិនសពវននប្រងសាងំក្សនុងោ៉ា សុើន។ បពលឧសម័ន
របញ្ចញមក្សខាងប្ៅោនពែ៌បមម ។ ការូនម៉ាូែូអុក្សសុើតោន្រតិក្សមមជាមយួអុក្សសុើតសនក្សនុងខ្យល់របងកើត
ានជាការូនឌ្ើអុក្សសុើត។  
ក្ស.ចូ្រសរបសរសមើការតាង្រតិក្សមម។  
ខ្.បរើការូនម៉ាូែូអុក្សសុើតោន 11.2L បៅលក្សខខ្ែឌ ធ្មមតា។  
១.ចូ្រគែនាោឌ្អុក្សសុើតសន និងោឌ្ខ្យល់តដ្ល្តូវប្រើ។ 
២.ចូ្រគែនាោឌ្ការូនឌ្ើអុក្សសុើតតដ្លទទលួានពើ្រតិមម។  

14. បគឱ្យម៉ាូបលគុលសោសធាតុ: C2H4, CH2Cl2, CH2O, CH3COOH, C6H6, C8H18។ បតើម៉ាូបលគុលណ្តខ្លះ
ជា អុើ្ដូ្ការួ?  

15.  អុើ្ ដូ្ការតួឆអតោនរូរមនរទូបៅ:CnH2n+2 តដ្ល(n) ជាចំ្ននួអាតូមការូន។ បតើម៉ាូបលគុលខាងប្កាមណ្តខ្លះ 
ជាអុើ្ ដូ្ការតួឆអត? បគឲ្យ:CH4 ,C2H4 ,C2H2 ,C3H8, C7H16, C5H8។  

16. អាល់តសន និងអាល់សុើនជាអុើ្ដូ្ការមិួនទាន់តឆអតោនរូរមនរទូបៅCnH2n និងCnH2n-2តាមបរៀង។ ចូ្របរៀរ
ម៉ាូបលគុលតាម្របភទររស់វា។ បគឱ្យ៖C2H2, C4H8, C8H16, C6H10, C3H4, C3H6។ 

17. ្កាគិញអាល់កានមយួតាងបោយសមើការ: អាល់កាន(ធំ្) → អាល់កាន(តូច្) + អាល់តសន។  
ចូ្ររំបពញចំ្នួនអាតូមក្សនុងសមើការ្កាគិញខាងប្កាម: 
ក្ស. C10H22 ⟶ C7H + CH  ខ្. C10H ⟶ C8H + CH 
គ. C12H ⟶ CH  + C4H8  ឃ. C15H ⟶ CH + CH។ 

18. ្កាគិញបដ្កាន បគអាច្ទទួលានផ្លិតផ្លបផ្សងៗដូ្ច្ខាងប្កាម៖ចូ្ររំបពញចំ្ននួអាតូមក្សនុង 
    សមើការនើមយួៗ: 
     ក្ស.C12H26 → → C8H□ + C□H6                                     ខ្.C10H22  → C5H□ + C□H□ + C□H□ 

    គ. C□H□ → C6H12 + C4H8 + H2   ឃ. C15H32 → 2C2H4 + C□H□ + C8H□ 

19. ្កាគិញបដ្កាន (C10H22) បគទទលួានបអទើត ន (C4H8) ្រូពើត ន (C3H6) និងសោសធាតុX។ 
កំ្សែត់រូរមនរននសោសធាតុ។ 

20. ្កាគិញបដ្កាន (C10H22) បគទទលួាន រ៊ាុយតតន (C4H8) អុើ្ដូ្តសន (H2) និងសោសធាតុX។ 
កំ្សែត់រូរមនរននសោសធាតុ
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រិចចកតងការគំររូី១  
កាលររបិច្ចទ៖ នថៃ……………..តខ្………….ឆ្ន …ំ………..ព.ស………… 
                    នថៃទើ……………តខ្………….ឆ្ន …ំ……….. 
មុខ្វជិាា ៖         គើមើវទិា 
ថ្នន ក់្សទើ៖          ១០ 
ែំពូក្សទើ៤៖       គើមើសរ ើរាងោ 
បមបរៀនទើ១៖     ប្រងកាត និងឥននធៈ 
                     ១.ប្រងកាត: អុើ្ដូ្ការួ 
រយៈបពល៖      ៥០នាទើ 
I. វត្ថុបំណង៖ 

- វជិាា សមបទា៖ បរៀររារ់អំពើកំ្សែកំ្សបែើ តប្រងកាត និងការច្្ោញ់ប្រងកាតាន្តឹម្តូវតាមរយៈ 
        ខ្លឹមសារបមបរៀន។ 

- រំែិនសមបទា៖  ពនយល់ពើផ្លរ៉ាះពាល់បៅបលើររសិាា ន   និងបសដ្ឋកិ្សច្ចរណ្តែ លមក្សពើចំ្បហះឥនធនៈ 
  ាន្តឹម្តូវតាមរយៈការពិភាក្សាតាម្កុ្សម។ 

- ច្រោិសមបទា៖ រែែុ ះសាម រតើឱ្យបច្ះសនសសំំនច្ធ្នធានធ្មមជាតិមិនបក្សើតប ើងវញិ។ 
II. សម្ភា រឧបទេស៖ 
            -   បសៀវបៅសិសស និង្គូទំព័រទើ៧៨ ដ្ល់៧៩ 
            -   ផ្លេ ងំរូរភាពអែែូ ងប្រងកាត 
            -   ហវតឺ កាែ របខ្ៀន 
III. វិធីសាស្រសតបទ្ងៀន៖ 
            -   តាមតររ 5Es (បោយរស្តញ្ហា រ ESD) 
IV. ដំទណីរការបទ្ងៀន៖ 

សក្សមមភាព្គូ ខ្លឹមសារបមបរៀន សក្សមមភាពសិសស 
ែំហានទើ១ រដ្ឋាលថ្នន ក់្សបរៀន 
(រយៈបពល៣នាទើ) 

- ពិនិតយឯក្សសណ្តឋ ន អនាម័យ      
 វន័ិយ សណ្តែ រ់ធាន រ់ និងអវតរោន 

 - សិសសបសៃៀមសាៃ ត់ អងោុយ 
តាមក្សតនលងបរៀងខ្លួន ្រធានថ្នន ក់្ស
ប ើងរាយការែ៍ 

 

 
ែំហានទើ២ រលំឹក្សបមបរៀនចាស់ 
(រយៈបពល៧នាទើ) 
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- បតើបៅក្សនុងសហគមន៍ររស់
បយើងប្រើ្ ាស់មបធ្ាាយបធ្វើ
ដំ្បែើ រអវើខ្លះ? 
- បតើមបធ្ាាយបធ្វើដំ្បែើ រទាងំ
បនះប្រើ្ាស់អវើជា្រភព
ថ្នមពល? 

- ក្សង់ ម៉ាូតូ ឡាន បគ្នយនែ 
 
 
- ប្រងកាត សាងំ ោ៉ា ស៊ាូត 

- សិសសបឆលើយសំែួរ 
 
 
-សិសសបឆលើយសំែួរ 

ែំហានទើ៣ បមបរៀន្រចានំថៃ 
(រយៈបពល៣០នាទើ) 

ENGAGA 
្គូរំផុ្សសំែួរពាក់្សព័នធបមបរៀន
ថមើ 
បតើប្រងកាត សាងំ ោ៉ា ស៊ាូត បគ
ចាត់ទុក្សវាជាឥនធនៈតដ្លឬបទ?
EXPLORE 

តច្ក្សសិសសជា្កុ្សមោនគ្នន រួន
នាក់្សតដ្ល្កុ្សមនើមួយៗោន
សំែួរពិភាក្សាដូ្ច្ខាងប្កាម៖ 
១. បតើឥនធនៈផូ្សុើលោនអវើខ្លះ?
ោន្រភពបៅទើណ្តខ្លះ? បគ
អាច្ទាញយក្សធ្នធានទាងំបនះ
ានបោយរបរៀរណ្ត? 
 
 
 
២. ក្សនុងលំនាពំើការទាញយក្ស
ធ្នធានរហូតដ្ល់ការប្រើ្ាស់
ឥនធនៈផូ្សុើលទាងំបនះ បតើោន 
រំពុល ឬរ៉ាះពាល់ដ្ល់ររសិាា ន
រស់បៅតដ្រឬបទ? ចូ្រពនយល់ 
 
 
 
 

១.ប្រងកាតៈ អុើ្ដូ្ការួ 
 
 
ប្រងកាត សាងំ ោ៉ា ស៊ាូត បគចាត់
ទុក្ស វាជាឥនធនៈ។ 
 
 
 
 
១. ឥនធនៈផូ្សុើលោនដូ្ច្ជា ធ្យូង
ថម ប្រងកាតបៅ  និងឧសម័នធ្មមជា
តិ។ ឥនធនៈផូ្សុើលភាគប្ច្ើនោន
បៅក្សនុង្សទារ់ដ្ើប្ៅៗ។ បគអាច្
ទាញយក្ស ធ្នធានទាងំបនះាន
បោយការែើក្ស ខ្ងួ បៅក្សនុង្សទារ់
ដ្ើដ៏្ប្ៅ។ 
២. ការប្រើ្ាស់ប្រងឥនធនៈ 
ផូ្សុើលទាងំបនះោនការរ៉ាះពាល់
ដ្ល់ររសិាា នរស់បៅដូ្ច្ជា៖ 
-ការទាញយក្សធ្នធានទាងំបនះពើ
ក្សនុងដ្ើបោយគ្នម នការ្តូតពិនិតយ
ច្ាស់ោស់រងកឱ្យខូ្ច្សណ្តឋ នដ្ើ
និង្រព័នធែើវច្្មុះ រំពុលដ្ល់តខ្ស
រណ្តែ ញទឹក្ស រ៉ាះពាល់ដ្ល់ន្ព
ប ើ ឬនផ្េលំហសមុ្ទ និងតំរន់
បឆនរ។ 

 
 
 
-សិសសបឆលើយសំែួរ 
 
 
 
 
 
-សិសសពិភាក្សា្កុ្សម បឆលើយ
សំែួរ 
 
 
 
 
 
 
 
-សិសសពិភាក្សា្កុ្សម បឆលើយ
សំែួរ 
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៣. បតើបយើងអាច្ោនមបធ្ាាយ
អវើែំនសួឱ្យការប្រើឥនធនៈផូ្សុើល
តដ្រឬបទ? ចូ្របលើក្សឧទាហរែ៍។ 
EXPLAIN 
-ប្កាយបពលសិសសពិភាក្សាគ្នន
បហើយឱ្យ្កុ្សមនើមយួៗប ើង
រគា ញលទធផ្ល 

-ការប្រើ្ាស់ប្រងឥនធនៈផូ្សុើល
ទាងំបនះក្សនុងបរាងច្្ក្សបដ្ើរបោយ
ធ្យូងថម និងប្រងោ៉ា ស៊ាូតាន
របញ្ចញឧសម័នរំពុលររោិកាស 
និងកាក្សសំែល់រ៉ាះពាល់ដ្ល់    
ររសិាា ន។ ចំ្បហះក្សនុងោនយនរដ៏្
ប្ច្ើន ក៏្សានរំពុលដ្ល់ររសិាា ន
រស់បៅក៏្សដូ្ច្ជាការបក្សើនប ើង 
ក្សបៅែ បលើតផ្នដ្ើជាបដ្ើម។ 
៣. ការរ ើក្សច្ប្មើនតផ្នក្សរបច្ចក្សវជិាា
ានែយួស្មួល និងកាត់រនាយ
ោ៉ា ងប្ច្ើនក្សនុងការប្រើ្ាស់ឥនធ
នៈផូ្សុើលបោយែំនសួមក្សវញិនូវ
្រភពដូ្ច្ជាថ្នមពលពនលឺ្ពះ
អាទិតយ វារ ើអគោិសនើថ្នមពលខ្យល់
រក់្ស ថ្នមពលទឹក្សរលក្សជាបដ្ើម។ 

-សិសសពិភាក្សា្កុ្សម បឆលើយ
សំែួរ 

ែំហានទើ៤ ព្ងឹងពុទធិ 
(រយៈបពល៨នាទើ) 

ELABRATE 
ឥនធនៈដូ្ច្ជា ប្រងសាងំ ោ៉ា ស៊ាូត 
ប្រើក្សនុងោនយនរ ឧសម័នប្រើ
ស្ោរ់ច្មអិនអាហារ្តូវានបគ
ច្្ោញ់បច្ញពើប្រងកាតបៅ 
តដ្លជាធ្នធានមិនគយក្សបក្សើត
ប ើងវញិ។ បតើោនអវើតដ្លបគ
អាច្យក្សមក្សប្រើែំនសួឥនធនៈ
ទាងំបនះាន? 
EVALUATE 
បតើគរួរនរប្រើឥនធនៈផូ្សុើល ឬមិន
គរួរនរប្រើ? ចូ្របលើក្សអំែះ
អំណ្តងមក្សរញ្ហា ក់្ស។ 
 

 
-រច្ចុរបនន្របទសមយួចំ្ននួាន
ប្រើ Biodiesel និង អាល់កុ្សលជា
ឥនធនៈក្សនុងោនយនរ(្របទសប្រ
សុើល)តដ្លឥនធនៈទាងំបនះអាច្ផ្
លិតានពើរុក្សខជាតិ។ 
 
បយើងមិនគរួប្រើឥនធនៈផូ្សុើលត
បៅបទៀតបទ វារ ើងសៃូតវាមិនបក្សើត
ប ើងសារជាថមើបទ។ ត្មូវការប្រង
កាត និងឧសម័នធ្មមជាតិបក្សើនប ើង
ជាបរៀងរាល់នថៃ។ សពវនថៃបគកំ្សពុង
តសវងរក្ស្រភពថ្នមពលបផ្សង
បដ្ើមបើែំនសួថ្នមពលឥនធនៈផូ្សុើ

 
-សិសសបឆលើយសំែួរ 
 
 
 
 
 
 
-សិសសបឆលើយសំែួរ 
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លដូ្ច្ជាថ្នមពលតដ្លានមក្សពើ
ែើវឧសម័នបអតាែុលបអតសេ។ 

ែំហានទើ៥ រណ្តែ បំផ្្ើ 
(រយៈបពល២នាទើ) 

-ចូ្របរៀររារ់ពើបឈាម ះផូ្សុើល 
ទាងំរើ? 
-បតើអុើ្ដូ្ការួផ្សពំើធាតុអវើខ្លះ? 

  
-សិសសក្សត់្តាបោយ្រុង
្រយត័ន 
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រិចចកតងការគំររូ២ី 
កាលររបិច្ឆទ៖ នថៃ……………….តខ្…………….ឆ្ន  ំ………………ព.ស……………… 
      នថៃទើ……………តខ្…………….ឆ្ន  ំ……………… 
មុខ្វជិាា ៖      គើមើវទិា 
ថ្នន ក់្សទើ៖         ១១ 
ែំពូក្សទើ៣៖     អុក្សសុើតក្សមម បរដុ្ក្សមម និងបអ ចិ្្តូគើមើ 
      បមបរៀនទើ៤៖ ថមពិលបអ ចិ្្តូគើមើ 
      ១. ថមពិល កឺ្សលង់បស ឬថមពិលអំរិល 
រយៈបពល៖    ៥០នាទើ 
I. វតថុបំណង 

- វជិាា សមបទា៖ ពែ៌នាអំពើធាតុរងកររស់ថមពិល កឺ្សលង់បសានោ៉ា ង្តឹម្តូវតាមរយៈរូរភាព។ 
- រំែិនសមបទា៖ ពនយល់អំពើដំ្បែើ រការររស់ថមពិល កឺ្សលង់បស និងសរបសរសមើការតាង្រតិក្សមម   
បពលពិលដំ្បែើ ការតាមរយៈខ្លឹមសារបមបរៀន។ 

- ច្រោិសមបទា៖ រែរុ ះសាម រតើឱ្យ្សោញ់ធ្មមជាតិ និងបវច្ខ្ចរ់ថមពិលតដ្លខូ្ច្ ឬប្រើ្ាស់រចួ្ាន
្តឹម្តូវ។ 

II. សាភ រឧបងរេស 
បសៀវបៅសិសស និង្គូទំព័រទើ៩៤ដ្ល់៩៦ 
ផ្លេ ងំរូរភាពថមពិល កឺ្សលង់បស 
ហវតឺ ការ របខ្ៀន រនាេ ត់    សាល យ LED ស្ោរ់ចាក់្សវ ើបដ្អូ 

III.  វិធីសាញ្រ្សតបងព្ងៀន 
វធិ្ើសាស្តសរតាមតររសហការ បោយរស្តញ្ហា រ ESD 

IV.  ដំណឹរនាងំម្ងរៀន 
សក្សមមភាព្គូ ខ្លឹមសារបមបរៀន សក្សមមភាពសិសស 

ែំហានទើ១ រដ្ឋាលថ្នន ក់្សបរៀន 
(រយៈបពល៣នាទើ) 

ពិនិតយឯក្សសណ្តឋ ន អនាម័យ  
វន័ិយ សណ្តរ រ់ធាន រ់ និងអវតរោន 
 

 សិសសបសៃៀមសាៃ ត់ 
អងោុយ តាមក្សតនលងបរៀង
ខ្លួន ្រធាន ថ្នន ក់្សប ើង
រាយការែ៍ 

ែំហានទើ២ រលំឹក្សបមបរៀនចាស់ 
(រយៈបពល៧នាទើ) 
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បតើក្សនុងសហគមន៍ររស់បយើងប្រើ
្ាស់អវើខ្លះស្ោរ់បធ្វើជា្រភព
ថ្នមពល? 

ក្សនុងសហគមន៍ររស់បយើងបគប្រើ 
សាងំ ប្រងកាត ប្រងោ៉ា ស៊ាូត ច្រនរ
អគោិសនើ ថមពិល អាគុយ ហាោ ស...។ 

សិសសបឆលើយ  សំែួរ 
 

បតើបគប្រើថមពិល ឬអាគុយជា
្រភពថ្នមពលស្ោរ់បធ្វើអវើ? 

 បគប្រើស្ោរ់ជា្រភពផ្រល់ច្រនរអគោិ
សនើ បហើយស្ោរ់ភាា រ់ជាមយួ
ឧរក្សរែ៍មួយចំ្នួនដូ្ច្ជា អំពូល 
ទូរទសសន៍ ោ៉ា បញ៉ា ក្សគា …។ 

សិសសបឆលើយសំែួរ 

ែំហានទើ៣ បមបរៀន្រចានំថៃ 
(រយៈបពល៣០នាទើ) 

សំែួរស្ោរ់ភាា រ់ខ្លឹមសារបមបរៀន
មុនចូ្លបមបរៀនថមើ 
បតើរអូនតដ្លចារ់អារមមែ៍តដ្រ ឬបទ
ថ្ន បតើថមពិលតដ្លរអូនប្រើរាល់នថៃ
ោនដំ្បែើ រការោ៉ា ងដូ្ច្បមរច្? 
តរងតច្ក្សសិសសជា្កុ្សម តច្ក្សរូរភាព
ថមពិល កឺ្សលង់បសបៅឱ្យសិសស និង
តច្ក្សរែណសំែួរឱ្យសិសស 
1. បតើថមពិល កឺ្សលង់បសោនធាតុរងក
អវើខ្លះ?  បតើបគប្រើអវើជាបអ ចិ្្តូ 
លើត? 
 
2. បតើតផ្នក្សខាងប្ៅររស់ថមពិល  ឺ
ក្សលង់បស្តូវានប្សារបោយ 
បោហៈអវើ? 

3. សរបសរគូបរដុ្ក្សតដ្លចូ្លរមួក្សនុង
្រតិក្សមមររស់ថមពិល កឺ្សលង់បស។ 
 
 
 

4. បតើតផ្នក្សអាែូត ឬរ៉ាូលដ្ក្សននថម
ពិលរងលំនាអំវើ? ចូ្រសរបសរសមើ
ការរញ្ហា ក់្ស ។ 

 
 
 
 
 
 

 
 
1. ថមពិល កឺ្សលង់បសោនធាតុរងកដូ្ច្ជា 
អាែូត 𝑍𝑛, 𝑁𝐻4𝐶𝑙, 𝐶,𝑀𝑛𝑂2។ 
បអ ចិ្្តូលើតក្សនុងថមពិល កឺ្សលង់បស
គឺ 𝑁𝐻4𝐶𝑙។ 

2. តផ្នក្សខាងប្ៅរំផុ្តតដ្លបគប្សារ
ថមពិលគឺបោហះស័ងកសើ 𝑍𝑛។ 
 

3.គូបរដុ្ក្សចូ្លរមួ្រតិក្សមមគឺ 
𝑀𝑛𝑂2/𝑀𝑛𝑂(𝑂𝐻) 
𝑍𝑛2+/𝑍𝑛 
 
 

 
4.តផ្នក្សអាែូតននថមពិលរងលំនា ំ
អុក្សសុើតក្សមម សមើការតាង្រតិក្សមម 

𝑍𝑛    → 𝑍𝑛2+ + 2𝑒− 
5.តផ្នក្សកាតូតននថមពិលរងលំនាបំរដុ្ក្សមម 

 
 
សិសសបឆលើយតាមក្ស្មិត  
ចំ្បែះដឹ្ងផ្លេ ល់ខ្លួន 
 
ចូ្លតាម្កុ្សមតដ្ល្គូ
ានតរងតច្ក្សរនាេ រ់មក្ស
ពិភាក្សារក្សច្បមលើយតដ្ល
សម្សរមយួ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
សិសសប ើងរក្ស្សាយ
ច្បមលើយររស់ខ្លួន និងបមើល
្គូពនយល់រតនាម 
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5. បតើតផ្នក្សកាតូត ឬរ៉ាូលរូក្សននថម
ពិលរងលំនាអំវើ? ចូ្រសរបសរសមើ
ការរញ្ហា ក់្ស។ 

6. ចូ្រសរបសរសមើការតុលយការ
បពលពិលដំ្បែើ ការ។ 

 
 
 
 ឱ្យសិសសប ើងបធ្វើរទរគា ញ 
    ចាក់្សវ ើបដ្អូឱ្យសិសសបមើលអំពើផ្ល
រ៉ាះពាល់ថមពិល 
https://youtu.be/vQ6gJDKfKW4  
    រនាេ រ់មក្សសួរសំែួរបៅកាន់
សិសស 
 
បតើការបាះបចាលថមពិលតដ្លខូ្ច្
បោយគ្នម នការបវច្ខ្ចរ់ាន្តឹម្តូវ 
ោនផ្លរ៉ាះពាល់អវើខ្លះដ្ល់ ររសិាា ន 
សងោម និងបសដ្ឋកិ្សច្ច? 
 
 
 
 
 
 
 

សមើការតាង្រតិក្សមម 
𝑀𝑛𝑂2 +𝐻

+ + 𝑒− → 𝑀𝑛𝑂(𝑂𝐻) 
6. សមើការតុលយការបពលពិលដំ្បែើ រ
ការ 
អាែូត(-)  𝑍𝑛   → 𝑍𝑛2+ + 2𝑒− 
កាតូត(+) 𝑀𝑛𝑂2 + 𝐻+ + 𝑒− → 𝑀𝑛𝑂(𝑂𝐻) 
𝑍𝑛 + 2𝑀𝑛𝑂2 + 2𝐻

+ → 2𝑀𝑛𝑂(𝑂𝐻) + 𝑍𝑛2+ 
 
្តួតពិនិតយច្បមលើយររស់សិសស រនាេ រ់
មក្សពែ៌នាអំពើដំ្បែើ ការររស់ថមពិល
 កឺ្សលង់បស 
  https://youtu.be/lSq_WVC6Hiw  
ការរស្តញ្ហា រ ESD 
ច្បមលើយ 
 
ការបាះបចាលថមពិលតដ្លខូ្ច្បោយ
គ្នម នការបវច្ខ្ចរ់ាន្តឹម្តូវោនផ្ល
រ៉ាះពាល់     ររសិាា ន៖ បធ្វើឱ្យដ្ើខូ្ច្
ែើវជាតិ រុក្សខជាតិលូតោស់មិនានលអ 
រំពុល្រភពទឹក្សតដ្លបៅតក្សបរបនាះ
(ថមពិលមយួ្គ្នរ់រំពុលដ្ើ20𝑚2

និងទឹក្ស 400𝐿)។ 
សងោម៖ បធ្វើឱ្យបក្សើតែមៃឺបផ្សងៗ។ 
បសដ្ឋកិ្សច្ច៖ កាលណ្តោនែមៃឺបនាះបធ្វើ 
ឱ្យាត់រង់ក្សោល ងំពលក្សមម នាឱំ្យាត់
រង់្ាក់្សចំ្ែូល។ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
រនាេ រ់ពើបមើលវ ើបដ្អូច្រ់
សិសសបឆលើយសំែួរ 
ររស់្គូ 
 
 
 
 
 

ែំហានទើ៤ ព្ងឹងពុទធិ 
(រយៈបពល៨នាទើ) 

សួរសំែួរបៅកាន់សិសស 
1. បតើរ៉ាូលរូក្សននថមពិលរងលំនាំ
្រតិក្សមមអវើ និងរ៉ាូលដ្ក្សននថម
ពិលរងលំនាំ្ រតិក្សមមអវើ? 

2. បតើមូលបហតុអវើតដ្លបធ្វើឱ្យថម
ពិល កឺ្សលង់បសធ្លុះធាល យ? 

ច្បមលើយ 
1. រ៉ាូលរូក្ស រងលំនាបំរដុ្ក្សមម ចំ្តែក្ស
រ៉ាូលដ្ក្ស រងលំនាអុំក្សសុើតក្សមម។ 
 

2. មូលបហតុតដ្លបធ្វើឱ្យថមពិល កឺ្សលង់
បសធ្លុះធាល យប្ពាះ បអ ចិ្្តូត

សិសសបឆលើយសំែួរ 
តដ្ល្គូានសួរ 
 

https://youtu.be/vQ6gJDKfKW4
https://youtu.be/lSq_WVC6Hiw


បមបរៀន វធិ្ើរប្ងៀនតាមរស្តញ្ហា រ ESD         វទិាសាា នជាតអិរ់រ ំ

បរៀរបរៀងបោយ្កុ្សម្គូឧបទេសគើមើវទិា(NIE+NGS)          ទំពរ័ទើ51 

 

 
 
 
 

3. បតើរអូនគរួបធ្វើោ៉ា ងណ្តបដ្ើមបើ
កាត់រនាយផ្លរ៉ាះពាល់ថម
ពិលររសិាា ន? 

ស័ងកសើអាច្ោន្រតិក្សមមជាមយួ
𝐻+តដ្លានមក្សពើបអ ចិ្្តូលើត
𝑁𝐻4𝐶𝑙បោយរបងកើតជាឧសម័ន𝐻2
បធ្វើឱ្យសោព ធ្ននឧសម័នបក្សើនប ើង។ 

3. បដ្ើមបើកាត់រនាយផ្លរ៉ាះពាល់ថម
ពិលបលើររសិាា នបយើង្តូវរមួគ្នន  

• កាត់រនាយកាប្រើ្ាស់ថមពិល បវច្
ខ្ចរ់ថមពិលឱ្យានលអ និងបាះ
បចាលក្សនុងធុ្ងស្ោម បែៀសវាង
បាះបចាលបផ្រសផ្លរ សបោយគ្នម ន
សណ្តរ រ់ធាន រ់។ 
ែំហានទើ៥ កិ្សច្ចការផ្េះ 
(រយៈបពល២នាទើ) 

ថមពិល កឺ្សលង់បសមយួរងកប ើងពើ
បោហៈស័ងកសើ 30g ។ គែនា
រនេុក្សអគោិសនើតដ្លានរបញ្ចញ
បោយថមពិលតាម្ទឹសរើ។ បគឱ្យ 
𝑀𝑍𝑛 = 65𝑔/𝑚𝑜𝑙 𝐹 = 96500𝐶 

  ក្សត់្តាលំហាត់ោក់្សក្សនុង
បសៀវបៅ 
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រិចចកតងការគំររូ៣ី 
កាលររបិច្ឆទ៖ នថៃ.....................តខ្............ឆ្ន .ំ.............ព.ស................ 
   នថៃទើ...................តខ្............ឆ្ន .ំ............. 
មុខ្វជិាា ៖  គើមើវទិា 
ថ្នន ក់្សទើ៖  ១០ 
ែំពូក្សទើ៤៖  គើមើសរ ើរាងោ 

បមបរៀនទើ៥៖ ែើគើមើ 
   ១. សោសភាពែើ 
រយៈបពល៖ ៥០នាទើ 
I. វតថុបំណង 

- វជិាា សមបទា៖ ពែ៌នាពើសោសធាតុផ្សរំរស់ែើតាមរយៈខ្លឹមសារបមបរៀនឱ្យាន្តឹម្តូវ។ 
- រំែិនសមបទា៖ រក្ស្សាយពើលក្សខែៈែើសរ ើរាងោ និងែើអសរ ើរាងោតាមរយៈខ្លឹមសារបមបរៀនឱ្យាន
្តឹម្តូវ។ 

- ច្រោិសមបទា៖ រែរុ ះសាម រតើសិសសឱ្យោនការ្រុង្រយត័នបពលប្រើ្ាស់ែើគើមើ ជាពិបសសយល់
ដឹ្ងអំពើឥទធិពលែើគើមើបៅបលើររសិាា ន។ 

II. សាភ រឧបងរស 
- បសៀវបៅសិសស និង្គូទំព័រទើ១១៦ ដ្ល់ ១១៧ 
- ផ្លេ ងំរូរភាពែើគើមើ 
- ហវតឺ ការ របខ្ៀន 

III. វិធីសាញ្រ្សតបងព្ងៀន 
- តាមតររសហការ បោយរស្តញ្ហា រ ESD 

IV. ដំងណើ រការបងព្ងៀន 

សក្សមមភាព្គូ ខ្លឹមសាបមបរៀន សក្សមមភាពសសិស 
ែំហានទើ១ រដ្ឋាលថ្នន ក់្សបរៀន 
(រយៈបពល៣នាទើ) 

-ពិនិតយឯក្សសណ្តឋ ន អនាម័យ វន័ិយ 
សណ្តរ រ់ធាន រ់ និងអវតរោន 

 -សិសសបសៃៀមសាៃ ត់ 
អងោុយតាមក្សតនលងបរៀង
ខ្លួន ្រធានថ្នន ក់្សប ើង
រាយការែ៍ 

ែំហានទើ២ រលំឹក្សបមបរៀនចាស់ 
(រយៈបពល៧នាទើ) 

-បតើរអូនៗធាល រ់ោដំំ្ណ្តរំតនល ផ្លក  ឬតផ្ល
ប ើឬបទ? 

-ធាល រ់/មិនធាល រ់ -សិសសបឆលើយសែួំរ 
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-ជាធ្មមតារអូនៗគិតថ្នបតើបធ្វើដូ្ច្បមរច្
បដ្ើមបើានទិននផ្លដំ្ណ្តកំ្សនុងការផ្ោត់
ផ្ោង់ត្មូវការ្រចានំថៃ? 

-ប្រើែើ/ផ្ែល់សារធាតុចិ្ញ្ច ឹមរតនាមបៅបលើ
ដំ្ណ្ត ំ

-សិសសបឆលើយសែួំរ 

ែំហានទើ៣ បមបរៀន្រចានំថៃ 
(រយៈបពល៣០នាទើ) 

រស្តញ្ហា រព័ត៌ោនមយួចំ្ននួដ្ល់សិសស 
រច្ចុរបនន ែើ្តូវានប្រើោ៉ា ងទូលំ
ទូោយបៅក្សនុងវស័ិយក្សសិក្សមមបដ្ើមបើ
របងកើនទិននផ្លក្សសិក្សមម ក៏្សដូ្ច្ជាែយួ
ដ្ល់រតនលតផ្លប ើឱ្យោនសុខ្ភាពលអ
រ ើក្សលូតោស់ ោនតផ្លធំ្ៗ និងោន
ពែ៌សមបុរលអ។ 
តច្ក្សសិសសជា្កុ្សម និងតច្ក្សសំែួរ
បៅឱ្យសិសស 
១. បតើែើោនធាតុរងកសំខាន់អវើខ្លះ? 
 
២. ជាទូបៅែើ្តូវតរងតច្ក្សរ៉ាុនាម ន
្របភទ?អវើខ្លះ? 
 
៣. ដូ្ច្បមរច្តដ្លបៅថ្នែើសរ ើរាងោ?
ចូ្របលើក្សឧទាហរែ៍? 
 
 
 
 
 
៤. បតើែើអសរ ើរាងោតច្ក្សបច្ញជារ៉ាុនាម ន
្របភទ?អវើខ្លះ? 
 
- ឱ្យសិសសប ើងរក្ស្សាយ 
- ្គូស្មរស្មួលរាល់ច្បមលើយររស់
សិសស 

១.សោសភាពែើ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
១. ធាតុរងកសំខាន់ររស់ែើោនអាសូត
(N) ផូ្សវរ(P) និងរ៉ាូតាសយូម(K)។ 
២. ែើតច្ក្សបច្ញជា២្របភទសំខាន់ៗ៖ 

- ែើសរ ើរាងោ 
- ែើអសរ ើរាងោ 

៣. ែើសរ ើរាងោោន្រភពមក្សពើក្សបមេច្ក្សមេើ
ពុក្សផុ្យននរុក្សខជាតិ កាក្សសំែល់សតវដូ្ច្
ជាោមក្សសតវ ឆអឹង តសបក្ស ជាបដ្ើម។ែើស
រ ើរាងោរំតលងបៅជាសារធាតុខ្និែ ប្កាម
អំបពើននាក់្សបតរ ើបដ្ើមបើឱ្យរុក្សខជាតិ្សូរវាា
ន។ ឧទាហរែ៍ែើអ៊ាុយបរ ៉ា ោនបៅក្សនុងទឹក្ស
បនាម។ 
៤. ែើអសរ ើរាងោតច្ក្សជា៖ 
-ែើបទាល៖ ធាតុរងកក្សនុងែើោនតតមយួ 
្របភទ N, P, ឬK        
-ែើសោស៖ ផ្រល់នូវធាតុរងកែើោ៉ា ង 
បហាច្ណ្តស់ពើរោ៉ា ងននN P ឬK។ 

• ែើបទវធា NP NK ឬPK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-សិសសបឆលើយសែួំរ 
 
-សិសសបឆលើយសែួំរ 
 
 
-សិសសបឆលើយសែួំរ 
 
 
 
 
 
 
-សិសសបឆលើយសែួំរ 
បមើលនិងក្សត់្តាបម
បរៀន 
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• ែើ្តើធា NPK 
ែំហានទើ៤ ព្ងឹងពុទធិ 
(រយៈបពល៨នាទើ) 

បតើការប្រើ្ាស់ររោិែែើមិន្តូវ 

សរង់ោ(ប្រើបលើសររោិែកំ្សែត់)
បៅបលើដំ្ណ្តរំ៉ាះពាល់អវើខ្លះដ្ល់
សងោម ររសិាា ន និងបសដ្ឋកិ្សច្ច? 

រស្តញ្ហា រ ESD 

-សងោម៖ រ៉ាះពាល់សុខ្ភាពមនុសស 

-ររសិាា ន៖ រំពុលដ្ល់្រភពទឹក្ស ដ្ើ 

-បសដ្ឋកិ្សច្ច៖ ចំ្ណ្តយថវកិាប្ច្ើនក្សនុងការ
ទិញែើគើមើ។ 

-សិសសបឆលើយសំែួរ 
 

ែំហានទើ៥ កិ្សច្ចការផ្េះ 
(រយៈបពល២នាទើ) 

បតើែើអសរ ើរាងោតច្ក្សបច្ញជារ៉ាុនាម ន
្របភទ?អវើខ្លះ? 

 សិសសក្សត់្តាបោយ
្រុង្រយត័ន 

 

 

 

 

 

 

 

រិចចកតងការគំររូី៤ 
កាលររបិច្ឆទ៖ នថៃ.....................តខ្............ឆ្ន .ំ.............ព.ស................ 
   នថៃទើ...................តខ្............ឆ្ន .ំ............. 
មុខ្វជិាា ៖  គើមើវទិា 
ថ្នន ក់្សទើ៖  ១២ 
ែំពូក្សទើ៣៖ អាសុើត-ាស 
បមបរៀនទើ១៖ ្ទឹសែើអាសុើត-ាស 
រយៈបពល៖ ៥០នាទើ 

I. វតថុបំណង៖  ប្កាយបពលរញ្ច រ់បមបរៀន្តង់ចំ្ែុច្បនះសិសសអាច្ 
- វជិាា សមបទា៖ ពនយល់អំពើទំនាក់្សទំនងកំ្សហារ់ អាសុើតខាល ងំ-ាសខាល ងំតាមរយៈខ្លឹមសារបមបរៀន  
ាន្តឹម្តូវ 
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- រំែិនសមបទា៖ គែនាតនមល pH ននសូលុយសយុងតដ្លទទលួានពើរ្រតិក្សមមរវាងអាសុើតខាល ងំ-
ាសខាល ងំាន្តឹម្តូវតាមរយៈការបោះ្សាយលំហាត់។ 

- ច្រោិសមបទា៖ រែរុ ះសាម រតើសិសសឱ្យសបងកតពើផ្លរ៉ាះពាល់ននការរបញ្ចញកាក្សសំែល់ អាសុើត
តដ្លានប្រើ្ាស់ក្សនុងទើពិបសាធ្ន៍ និងក្សនុងឧសាហក្សមម។ 

II. សាភ រឧបងរស 
- បសៀវបៅសិសសទំព័រ ៨៨ ដ្ល់ ៩២ 
- បសៀវបៅ្គូទំព័រ ៨៨ ដ្ល់ ៩២ 

III. វិធីសាញ្រ្សតបងព្ងៀន 
- បោះ្សាយរញ្ហា (បោយរស្តញ្ហា រESD) 

IV. ដំងណើ រការបងព្ងៀន 

សក្សមមភាព្គូ ខ្លឹមសាបមបរៀន សក្សមមភាពសិសស 
ែំហានទើ១ រដ្ឋាលថ្នន ក់្សបរៀន 
(រយៈបពល៣នាទើ) 

-ពិនិតយឯក្សសណ្តឋ ន អនាម័យ 
វន័ិយ សណ្តរ រ់ធាន រ់ និង
អវតរោន 

 -សិសសបសៃៀមសាៃ ត់ 
អងោុយតាមក្សតនលងបរៀង
ខ្លួន ្រធានថ្នន ក់្សប ើង
រាយការែ៍ 

ែំហានទើ២ រលំឹក្សបមបរៀនចាស់ 
(រយៈបពល៧នាទើ) 

១.សរបសរសមើការរំតរក្សជាអុើ
យ៉ាុងក្សនុងទឹក្សនន 𝑁𝑎𝑂𝐻 និង 
𝐻𝐶𝑙 ។ 
២.ឱ្យនិយមន័យ𝑝𝐻 និងរូរ
មនរររស់វា 

១.សមើការរំតរក្សជាអុើយ៉ាុង 
𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2 → 𝐻3𝑂

+
(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙

−
(𝑎𝑞) 

𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎
+
(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻

−
(𝑎𝑞) 

២.𝑝𝐻 គឺជាទំហផំ្េុយនឹង ូតការ ើតបគ្នលដ្រ់
ននកំ្សហារ់អុើយ៉ាុងអុើ្ដូ្ញ៉ាូ ម[ 𝐻3𝑂+]។ 
រូរមនែ 𝑝𝐻 =  −𝑙𝑜𝑔[ 𝐻3𝑂+] 

សិសសប ើងបឆលើយ
សំែួរតដ្ល្គូាន
សួរ និងសរបសររូរមនរ
ររស់𝑝𝐻 ។ 

ែំហានទើ៣ ខ្លឹមសារបមបរៀនថមើ 
(រយៈបពល៣០នាទើ) 

្រធានលំហាត់ 
បគយក្សសូលុយសយុងអាសុើតស៊ាុលផ្រួចិ្( 𝐻2𝑆𝑂4)តដ្លោនកំ្សហារ់ 0.2𝑀 ោនោឌ្ 500𝑚𝑙 ោក់្សឱ្យោន
្រតិក្សមមជាមយួសូលុយសយុងអាសុើតស៊ាូត( 𝑁𝑎𝑂𝐻) កំ្សហារ់ និងោឌ្ដូ្ច្គ្នន នឹងអាសុើតស៊ាុលផ្រួចិ្។ 
ប្កាយ្រតិក្សមមច្រ់បគទទួលានសូលុយសយុងអំរិល។ 

ក្ស.គែនាកំ្សហារ់អុើយ៉ាុងអុើ្ដូ្ញ៉ាូ ម[ 𝐻3𝑂+] តដ្លោនបៅក្សនុងសូលុយសយុងអាសុើតស៊ាុលផ្រួចិ្។ 
          ខ្.គែនាកំ្សហារ់អុើយ៉ាុងអុើ្ដុ្ក្សសុើត[ 𝑂𝐻−] តដ្លោនបៅក្សនុងសូលុយសយុងស៊ាូត។      
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          គ.គែនា 𝑝𝐻 ននសូលុយសយុងតដ្លទទលួាន។ 
្គូផ្ែល់លំហាត់ឱ្យសិសស 

 
តរងតច្ក្សសិសសជា្កុ្សម និង
ផ្ែល់សនលឹក្សកិ្សច្ចការបដ្ើមបើរក្ស
ច្បមលើយ 
 
 

១.ការយល់ពើរញ្ហា  
អានសែួំរររស់្រធានលហំាត់ និងគូស
រនាេ ត់ពើប្កាមពាក្សយគនលះឹ 
     បគយក្សសូលុយសយុងអាសុើតស៊ាុលផ្រួចិ្

( 𝐻2𝑆𝑂4)តដ្លោនកំ្សហារ់ 0.2𝑀 ោនោឌ្
 500𝑚𝑙 ោក់្សឱ្យោន្រតិក្សមមជាមួយសូលុយ
សយុងអាសុើតស៊ាូត( 𝑁𝑎𝑂𝐻) កំ្សហារ់ និងោឌ្
ដូ្ច្គ្នន នឹងអាសុើតស៊ាុលផ្រួចិ្។ ប្កាយ្រតិក្សមម
ច្រ់បគទទលួានសូលុយសយុងអំរិល។ 
ក្ស.គែនាកំ្សហារ់អុើយ៉ាុងអុើ្ដូ្ញ៉ាូ ម[ 𝐻3𝑂+]
តដ្លោនបៅក្សនុងសូលុយសយុងអាសុើត
ស៊ាុលផ្រួចិ្។ 

 ខ្.គែនាកំ្សហារ់អុើយ៉ាុងអុើ្ដុ្ក្សសុើត[ 𝑂𝐻−]
តដ្ល     ោនបៅក្សនុងសូលុយសយុងស៊ាូត។  

គ.គែនា 𝑝𝐻 ននសូលុយសយុងតដ្លទទលួ
ាន។ 

សិសសបឆលើយតាមក្ស្មិត
ចំ្បែះដឹ្ងផ្លេ ល់ខ្លួន។ 
ចូ្លតាម្កុ្សមតដ្ល្គូ
ានតរងតច្ក្សរនាេ រ់
មក្សពិភាក្សារក្សច្បមលើយ
តដ្លស្មរស្មួល 
 

 
ឱ្យសិសសប ើងបធ្វើរទរគា ញ 
និងបធ្វើការស្មរស្មួល
ច្បមលើយ 
 

២.ការរបងកើតតផ្នការគូសររូតាង 
 
 
 
    0.2𝑀           0.2𝑀               𝑝𝐻 =?  
    500𝑚𝑙        500𝑚𝑙 
      [ 𝑂𝐻−] = ?      [ 𝐻3𝑂+] = ? 

ការគិតដ្ល់ររូមនរ និងទំនាក់្សទំនងរវាងររូមនរ
បដ្ើមបើបោះ្សាយ 
ក្ស.ឌ្ើអាសុើតខាល ងំ            ⇒ [H3𝑂+] =
2𝐶𝑎 
ខ្.ម៉ាូែូាសខាល ងំ         ⇒  [ 𝑂𝐻−] =   𝐶𝑏 
គ.សមើការតាង្រតិក្សមម 
𝟐𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)

→ 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + H2𝑂(𝑙) 
    𝑛𝐻3𝑂+ = 2𝑛𝑎 = 2(𝐶𝑎 × 𝑉𝑎) 

𝑛𝑂𝐻− = 𝑛𝑏 = 𝐶𝑏 × 𝑉𝑏 
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   ប្រៀរបធ្ៀរចំ្ននួម៉ាូល     𝑛𝐻3𝑂+   និង 𝑛𝑂𝐻− 
 𝑛𝐻3𝑂+ = 𝑛𝑂𝐻−សូលុយសយុងែឺត 𝑝𝐻 = 7 
  𝑛𝐻3𝑂+ > 𝑛𝑂𝐻− សូលុយសយុងអាសុើត  
 [𝐻3𝑂+]សល់ =

𝑛
𝐻3𝑂

+សល់
𝑉𝑠

 
តាមរូរមនរ 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[H3𝑂+] 

• 𝑛𝐻3𝑂+ < 𝑛𝑂𝐻− សូលុយសយុងទទលួ
ានគឺាន 

      [ OH−]សល់ = 
n
OH−សល់
Vs

 
𝑝𝐻 = 14 − 𝑝𝑂𝐻 
𝑝𝐻 = 14 + 𝑙𝑜𝑔 [ 𝑂𝐻−]  

៣.អនុវតរតផ្នការ 
ក្ស.គែនាកំ្សហារ់[H3𝑂+] 
𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2H2𝑂 →  2H3𝑂

+
(𝑎𝑞)

+ 𝑆𝑂4
2−  

      បោយ 𝐻2𝑆𝑂4 ជាឌ្ើអុក្សសុើតខាល ងំ 
   ⇒ [H3𝑂+] = 2𝐶𝑎 = 2(0.2𝑀) = 0.4𝑀 
ខ្.គែនាកំ្សហារ់ [𝑂𝐻−] 
𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎

+
(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻

−
(𝑎𝑞)  

បោយ 𝑁𝑎𝑂𝐻 ជាម៉ាូែូាសខាល ងំ 
     ⇒  [ 𝑂𝐻−] =   𝐶𝑏 = 0.2𝑀 
គ.គែនា 𝑝𝐻  ននសូលុយសយុងតដ្ល
ទទលួានសមើការតាង្រតិក្សមម
𝟐𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) +

 H2𝑂(𝑙) 
− រក្សចំ្ននួម៉ាូលររស់  𝑂𝐻− 

𝑛𝑂𝐻− = 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 = 𝐶𝑏 × 𝑉𝑏 
= 0.2𝑀 × 0.5𝐿 = 0.1𝑚𝑜𝑙 

− រក្សចំ្ននួម៉ាូលររស់ H3𝑂+ 

    𝑛𝐻3𝑂+ = 2𝑛𝐻2𝑆𝑂4

= 2(0.2𝑀 × 0.5𝐿)

= 0.2𝑚𝑜𝑙 
បោយ𝑛𝐻3𝑂+ > 𝑛𝑂𝐻− បនាះសូលុយសយុង
តដ្លទទលួានគឺជាសូលុយសយុងអាសុើត។ 

  [𝐻3𝑂+]សល់ =
𝑛
𝐻3𝑂

+សល់
𝑉𝑠
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      𝑛
𝐻3𝑂

+សល់ = 𝑛𝐻3𝑂+បដ្ើម   
− 𝑛

𝑂𝐻−្រតិក្សមម 

បោយ 𝑛
𝐻3𝑂

+សល់ = 0.2𝑚𝑜𝑙 − 0.1𝑚𝑜𝑙 = 0.1𝑚𝑜𝑙  

         Vs = Va + Vb = 0.5𝐿 + 0.5𝐿 = 1𝐿 
      [𝐻3𝑂+]សល់ = 0.1𝑚𝑜𝑙

1𝐿
= 0.1𝑀 ឬ10−1𝑀 

      តាមរូរមនរ 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[H3𝑂+] 

                   𝑝𝐻 = −log [10−1𝑀] 
                   𝑝𝐻 = 1 
៤.ការពិនិតយបមើលប ើងវញិ 
បោយ ររោិែអាសុើតបលើសបនាះសូលុយ
សយុងតដ្លទទលួានោនមែឈោឋ នជា   
អាសុើត      ⇒ 𝑝𝐻 < 7   បោយលទធផ្លនន
ការគែនាតនមល 𝑝𝐻 ររស់សូលុយសយុង
តដ្លទទលួានបសមើ ១ តូច្ជាង៧ ដូ្ច្បនះ
ការរក្ស្សាយពិតជា្តឹម្តូវ។ 

ែំហានទើ៤ ព្ងឹងពុទធ ិ
(រយៈបពល៨នាទើ) 

សួរសំែួរបៅកាន់សិសស៖ 
1.បតើអាសុើតអវើខ្លះតដ្លបគប្ច្ើន
ប្រើក្សនុងទើពិបសាធ្ន៍ និង
ឧសាហក្សមម? ចូ្របរៀររារ់ពើ
រប្មើរ្ោស់ររស់អាសុើត។ 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.បតើការរបញ្ចញ ឬបាះបចាល
កាក្សសំែល់តដ្លានមក្សពើ
ការប្រើ្ាស់អាសុើតទាងំក្សនុងទើ
ពិបសាធ្ន៍ និងក្សនុងឧសាហក្សមម

ការរស្តញ្ហា រ ESD 
1.អាសុើតតដ្លប្រើក្សនុងពិបសាធ្ន៍ និងក្សនុង
ឧសាហក្សមមោនដូ្ច្ជា៖𝐻2𝑆𝑂4  
𝐻𝑁𝑂3  𝐻𝐶𝑙  𝐻3𝑃𝑂4  និង 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻។ 
រប្មើរ្ោស់អាសុើត 

• ប្រើក្សនុងអាគុយ 
• បធ្វើជាផ្លិតផ្លឧសាហក្សមម 
• បធ្វើជាផ្លិតផ្លបៅស៊ាូ 
• បធ្វើជាផ្លិតផ្លថ្នន ពំែ៌ 
• បធ្វើែើគើមើ 
• ែយួរោំយអាហារ(អាសុើតក្សនុង្ក្សពះ
គឺ 𝐻𝐶𝑙) 

• ទាញត្ច្ះពើតដ្ក្ស.........។ 
2.ការរបញ្ចញ ឬបាះបចាលកាក្សសំែល់
តដ្លានមក្សពើការប្រើ្ាស់អាសុើតទាងំក្សនុង
ទើពិបសាធ្ន៍ និងក្សនុងឧសាហក្សមមតដ្លមិន
ាន្តឹម្តូវផ្រល់ផ្លរ៉ាះពាល់ 
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តដ្លមិនាន្តឹម្តូវផ្ែល់ផ្ល
រ៉ាះពាល់អវើខ្លះ ដ្ល់ ររសិាា ន
សងោម និងបសដ្ឋកិ្សច្ច។ 

• ររសិាា ន៖ របងកើតឱ្យោនបភលៀងអាសុើត
តដ្លបធ្វើឱ្យដ្ើខូ្ច្ និងោនឥទធិពលបៅបលើ
្រព័នធបអកូ្ស ូសុើ ដូ្ច្ជាទឹក្ស ររសិាា ន និង
ន្ពប ើ។ 

• សងោម៖ ាត់រង់នូវធ្នធានធ្មមជាតិ 
មា៉ាងបទៀតបភលៀងអាសុើតជារុពវបហតុបធ្វើឱ្យ
្តើតដ្លរស់បៅក្សនុងរឹង ទបនល និង
្រឡាយថយចុ្ះ ឬគរ់តដ្រ។ 

• បសដ្ឋកិ្សច្ច៖ ាត់រង់ចំ្ែូលតដ្លាន
មក្សពើធ្នធានធ្មមជាតិ ។ 
ែំហានទើ៥ កិ្សច្ចការផ្េះ 
(រយៈបពល២នាទើ) 

13.សូលុយសយុងអាសុើត 𝐻𝐶𝑙 
មយួោនកំ្សហារ់4.5 ×
10−1𝑀 ។ចូ្រគែនាៈ 
ក្ស. កំ្សហារ់អុើយ៉ាុងអុើ្ ដូ្ញ៉ាូ ម      
[ 𝐻3𝑂+] 
    ខ្. កំ្សហារ់អុើយ៉ាុងអុើ្ដុ្ក្សសុើ
ត[ 𝑂𝐻−]      
    គ. 𝑝𝐻 ររស់សូលុយសយុង 

   
សាែ រ់ និងអនុវតរតាម
រណ្តែ  ំ
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ងម្ងរៀនរី៥ ៖ ខលឹម្សារងម្ងរៀនសព្ាប់ងធវើរចិចកតងការបងព្ងៀន 
នងិអាសុតីអាម្ីងណ អាម្ីន អាម្ីត  

ងសចរតីងផតើម្ 
 អាមើន អាមើត អាសុើតអាមើបែ និង្រូបតអុើន អាច្ជាម៉ាូបលគុលតខ្សតខ្នង ឬតខ្សការូនបរើក្ស។ អាមើនអាច្
ជា្សឡាយននអាម៉ាូញាក្ស់តដ្លោនរូរមនរទូបៅ R-NH2។ អាមើតោនរូរមនរទូបៅR-CO-NH2។ អាសុើត អាមើ
បែ ជាសោសធាតុតដ្លោន រងោុ ំនាទើអាមើន (-NH2) និងការុក្សសុើល (-COOH) បៅក្សនុងទ្មង់ររស់វា។ 
្រូបតអុើន្រូបតអុើនរងកប ើងពើម៉ាូបលគុលអាសុើតអាមើបែជាប្ច្ើន។ 
៥.១.អាម្ីន Amines 
 អាមើន គឺជាាសបខ្ាយ តដ្លបគានពែ៌នាថ្ន វាជា្សឡាយននអាម៉ាូញាក់្ស ឬ ជាសោសធាតុ   អា
ល់គើលឡាតអាម៉ាូញាក់្ស។ រងោុ ំនាទើររស់អាមើនគឺជា្កុ្សមអាមើែូ (-NH2)។ អាតូមអាសូត តដ្លជាអុើ្រ៊ាើត SP3 
តដ្ល្តូវានច្ងភាា រ់មយួ ឬប្ច្ើនររស់អាតូមការូន។ អាមើន្តូវានបគបធ្វើចំ្តែក្សថ្នន ក់្សជារើ៖ ថ្នន ក់្សI ថ្នន ក់្សII 
និងថ្នន ក់្សIII តដ្ល្កុ្សមអាល់គើលនើមយួៗ្តូវានច្ងភាា រ់គ្នន បៅនឹងអាតូមអាសូត។ 
 
     

         
 

 

អាម៉ាូញាក្ស់  អាមើនថ្នន ក់្សI      អាមើនថ្នន ក់្សII           អាមើនថ្នន ក់្សIII  
 ammonia  primary amine secondary amine       tertiary amine 

 

 
        

 
 
 បមទើលឡាមើន       បអទើលបមទើលឡាមើន   បផ្នើលឡាមើន   ឌ្ើបផ្នើលឡាមើន 

methylamine       ethylmethylamine  phenylamine   diphenylamine 
៥.២. នាម្វ  ី

 ការបៅបឈាម ះននអាមើនថ្នន ក់្សI បគ្តូវានបគបៅ តាមអាល់គើលឡាមើន។ 
ការបៅបឈាម ះ៖ អាមើនតខ្ស្តង់ 

បឈាម ះរា៉ាឌ្ើកាល់ R (អុើល) + ឡាមើន 
  

 
   

ក្សរែើ អាមើនថ្នន ក់្សI ោនតខ្នង 
 
 

(-R) អាច្ជាអាល់គើល ឬ ្កុ្សមអាល់រ ើល 
 
 

Ammonia 

 
 
 

  

បមទើលឡាមើន ្រូពើលឡាមើន បអទើលឡាមើន 
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ការបៅបឈាម ះអាមើនថ្នន ក់្ស២៖ 
  N- + បឈាម ះរា៉ាឌ្ើកាល់ R (អុើល) + បឈាម ះរា៉ាឌ្ើកាល់ R (អុើល) + ឡាមើល 

 
 
 

   
ការបៅបឈាម ះអាមើនថ្នន ក់្ស៣៖ 
  N,N-(ឌ្ើ) + បឈាម ះរា៉ាឌ្ើកាល់ R’ ឬR’’  + (អុើល) + ឡាមើល 

 
 
 
 
 

៥.៣.  រខណៈរបូ 
អាមើនតដ្លោនោ៉ា សម៉ាូបលគុលទារ ជាអងោធាតុរាវ និង រោយក្សនុងទឹក្ស និងអាតូមការូនបលើសពើ៦ វា

មិនរោយក្សនុងទឹក្សបទ  រ៉ាុតនរវារោយក្សនុងអងោធាតុរោំយសរ ើរាងោ។ អាមើនោនចំ្ែុច្រពុំះខ្ពស់ជាងអាល់  កាន
រ៉ាុតនរទារជាងអាល់កុ្សលតដ្លោនោ៉ា សម៉ាូល្រហាក់្ស្រតហលគ្នន  បោយសារតតវាោនសមព័នធអុើ្ដូ្តសនតដ្ល
បក្សើតោនរវាងម៉ាូបលគុលអាមើន បហើយអាមើនជាាសបខ្ាយ តដ្លោនលក្សខែៈជាអងោធាតុ្រតិក្សរនុយបក្សលអូភើ
ល។ បៅសើតុែា ភាពរនេរ់អាមើនោនក្សលិនមិនលអ ក្សលិន្សបដ្ៀងបៅនឹងររស់អាម៉ាូញាក់្សNH3 និងក្សលិនររស់្តើតដ្
រ។ 

អាមើនជាសោសធាតុសរ ើរាងោមយួតដ្លោនភាពរ៉ាូតលរងោួរ។ ម៉ាូបលគុលអាមើនថ្នន ក់្សI និងថ្នន ក់្សII អាច្
របងកើតសមព័នធអុើ្ដូ្តសនខាល ងំជាមយួទឹក្ស។ ម៉ាូបលគុលអាមើនថ្នន ក់្ស៣ មិនអាច្របងកើតសមព័នធអុើ្ដូ្តសនរវាងម៉ាូបល
គុលនិងម៉ាូបលគុលានបទ រ៉ាុតនរវាអាច្របងកើតសមព័នធអុើ្ដូ្តសនជាមយួម៉ាូបលគុលទឹក្ស ឬធាតុរោំយអុើ្ដុ្ក្សសុើល
ាន។  
  

 
 

 
ចំ្ែុច្រពុំះររស់ម៉ាូបលគុលអាមើនតដ្លរោយក្សនុងទឹក្ស៖ 

 
 
 
 
 

1-បមទើលបអទើលឡាមើន 1-បមទើល្រូពើលឡាមើន 1,1-ឌ្ើបមទើលបអទើលឡាមើន 

N-បអទើលបមទើលឡាមើន 

N-បអទើលអុើសូ្រូពើលឡាមើន 

N,N-ឌ្ើបមទើលបមទើលឡាមើន 
ឬ ្ទើបមទើលឡាមើន 

្ទើបអទើលឡាមើន N-បអទើល-N-បមទើលអុើសូ្រូពើលឡាមើន 
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ក្សលិនឆ្អ រររស់្តើជា្ទើបមទើលឡាមើន 

 
 
 
 
 

លក្សខែៈរូរររស់អាមើន 

បឈាម ះ ទ្មង់ 
mp 

(oC) 
bp (oC) 

ក្ស្មិតរោយ 
25oC(g.100ml-1) 

Pka 
(NH4+) 

អាមើនថ្នន ក់្សI 
បមទើលអាមើន CH3NH2 -94 -6 រោយខាល ងំ 10.64 
បអទើលអាមើន CH3CH2NH2 -81 17 រោយខាល ងំ 10.75 
អុើសូ្រូពើលអាមើន (CH3)2CHNH2 -101 33 រោយខាល ងំ 10.73 
សុើក្សលូអិច្សុើលអាមើន C6H11NH2 -18 134 រោយតិច្ 10.64 
រង់សុើលអាមើន C6H5CH2NH2 10 185 រោយតិច្ 9.30 
អានើលើន C6H5NH2 -6 184 3.7 4.58 
4-បមទើលអានើលើន 4-CH3C6H4NH2 44 200 រោយតិច្ 5.08 
4-នើ្តូអានើលើន 4-NO2C6H4NH2 148 332 មិនរោយ 1.00 

អាមើនថ្នន ក់្សទើII 
ឌ្ើបមទើលអាមើន (CH3)2NH -92 7 រោយខាល ងំ 10.72 
ឌ្ើបអទើលអាមើន (CH3CH2)2NH -48 56 រោយខាល ងំ 10.98 
ឌ្ើបផ្នើលអាមើន (C6H5)2NH 53 302 មិនរោយ 0.80 

អាមើនថ្នន ក់្សទើIII 
្ទើបមទើលអាមើន (CH3)3N -117 3 រោយខាល ងំ 9.70 
្ទើបអទើលអាមើន (CH3CH2)3N -115 56 14 10.76 
N,N-ឌ្ើបមទើលអានើលើន C6H5N(CH3)2 3 302 រោយតិច្ 5.06 
តារាងទើ១៖ លក្សខែៈគើមើមួយចំ្ននួននអាមើន 

Name Structure 
Melting 

Point(oC) 
Boiling 

Point (oC) 

Solubility 
(g/100ml 
water) 

Kb 

Methylamine CH3NH2 -94 -6 រោយខាល ងំ 4.4 x 10-4 
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Ethylamine CH3CH2NH2 -81 17 រោយខាល ងំ 4.7 x 10-4 

Propylamine CH3CH2CH2NH2 -83 49 រោយខាល ងំ 4.0 x 10-4 

Dimethylamine (CH3)2NH -92 7 រោយតិច្ 5.0 x 10-4 

Trimethylamine (CH3)3N -117 3 រោយតិច្ 6.0 x 10-4 

Aniline  C6H5NH2 -6 184 រោយ 4.2 x 10-4 

៥.៤.  រខណៈគីម្ី 
 អាមើនោនលក្សខែៈជាាស ។ លក្សខែៈទាងំបនះមក្សពើ វារបងកើតសមព័នធអុើ្ដូ្តសន រោយបៅក្សនុងទឹក្ស

ពើប្ពាះអាតូម អាសូត N ររស់អាមើនោនបអ ចិ្្តុងទំបនរ តដ្ល្សបដ្ៀងបៅនឹងអាម៉ាូញាក់្ស NH3 ។ 
បនះានន័យពកួ្សវាអាច្របងកើតជាអំរិលជាមយួអាសុើត វឺ ើស៖ 
 

 
 

 
អាមើនវាោនលក្សខែៈជាាសបខ្ាយជាងអុើយ៉ាុងអុើ្ដុ្ក្សសុើត (-OH) ពពួក្សអាល់កុ្សក្សសុើត (-R-O-) 

រ៉ាុតនរោនលក្សខែៈជាាសខាល ងំជាងទឹក្ស។ 
 R-NH2 +   H2O    [R-NH3]+ +   OH-   
លំោរ់ននក្សោល ងំាសននអាមើន៖ 

 

 
ដូ្ច្បនះបយើងអាច្និោយានថ្នអាមើនោន្រតិក្សមមជាមយួអាសុើតបដ្ើមបើផ្លិតអំរិល៖ 
 C3H7 –NH2   +   H+Cl-  →   C3H7 – NH3+Cl- 

 
អំរិលអាម៉ាូញាក់្សអាច្រំតលងបៅជាអាមើនបោយការដុ្តក្សបៅរ ជាមយួាសខាល ងំ៖  

 R –NH3+Cl-  +  Na+ OH-  (heat) → R –NH2  +   NaCl  +  H2O 
 CH3 –NH3+Cl-  +  Na+ OH-  (heat) → CH3 –NH2  +  NaCl  + H2O 

៥.៥. រងងវើអាម្ីន 
 ្រតិក្សមមរវាងអាម៉ាូញាក់្សជាមួយអាល់គើលអា ូតសន បគទទលួានអំរិលននអាម៉ាូញ៉ាូ ម។ រនាេ រ់មក្ស
អំរិលវាោន្រតិក្សមមជាមួយាសរបងកើតជាអាមើនថ្នន ក់្សទើI។ 
 ្រសិនបរើអាមើនថ្នន ក់្សទើI បធ្វើ្រតិក្សមមជាមយួអាល់គើលអា ូតសន របងកើតានជាអាមើនថ្នន ក់្សទើII។ 
្រសិនបរើអាមើនថ្នន ក់្សទើII បធ្វើ្រតិក្សមមរនរបទៀតបគនឹងទទលួានអាមើនថ្នន ក់្សទើIII។ 
NH3       +    R − X         

+OH−

→            RNH2        

RNH2    +    R − X         
+OH−

→            R2NH 

R2NH    +    R − X         
+OH−

→            R3N 
 

្រូពើលឡាមើន ្រូពើលឡាញ៉ាូ មក្សលរ ួ

+ -
3

2

[R-NH ] • [OH ]
Kb = [R-NH ]

អាមើនថ្នន ក់្ស១ 
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បសេើរតតទាងំអស់ននសោសធាតុសរ ើរាងោ តដ្លោនអាសូតបៅក្សនុងទ្មង់ររស់វា អាច្បធ្វើបរដុ្ក្សមមកាល យជា
អាមើន។ សោសធាតុអាសូតមិនតឆអត(នើ្ទើល) អាច្បធ្វើបរដុ្ក្សមមបោយការរូក្សរតនាមអុើ្ដូ្តសនបដ្ើមបើទទលួាន
ជាអាមើនថ្នន ក់្ស I។ 

 

អាម្ីត 
អាមើតគឺជា្សោយននអាសុើតការុក្សសុើលិច្(R-COOH) តដ្លក្សនុងបនាះរងោុ ំអុើ្ដុ្ក្សសុើត(-OH)ររស់

អាសុើត្តូវានែំនសួបោយរងោុ ំអាមើន(-NH2)។ ដូ្ច្បនះអាមើតោនទ្មង់ ៖ 

 

អាមើតបគអាច្បធ្វើចំ្ណ្តត់ថ្នន ក់្សជាថ្នន ក់្សI ថ្នន ក់្សII ឬថ្នន ក់្សIII បោងបៅតាមចំ្ននួ្កុ្សមអាល់គើលតដ្លច្ង
ភាា រ់បៅនឹងអាតូម -N ។ 

                                                                            

៥.៥.១. នាម្វ អីាម្ីត 
រ. អាម្ីតថាន រ់ I    
 បឈាម ះររស់អាមើតានពើបឈាម ះររស់អាសុើតបោយរែូររច្ឆឹមរទ អូអិុច្ ររស់អាសុើតបៅជាអាមើត។ 

         

អាសុើតផ្រមិច្   អាសុើតបអតាែូអិុច្   អាសុើត្រូា៉ា ែូអិុច្  អាសុើតរង់សូអិុច្ 

                                  

 ផ្រោ៉ា មើត   អាបសតាល់មើត     ្រូា៉ា ណ្តមើត     រង់សាមើត 
ខ. អាម្ីតថាន រ់ II 
 N + បឈាម ះរា៉ា ឌ្ើកាល់ R’ (អុើល) + បឈាម ះរា៉ា ឌ្ើកាល់ R’ + រុពវរទ C + អាមើត   

                   
        N-បមទើលបមតាណ្តមើត ឬN-បមទើលផ្រោ៉ា មើត       N-បមទើលបអតាណ្តមើត ឬN-បមទើលអាបសតាមើត 

គ. អាម្ីតថាន រ់ III 
N,N (ឌ្ើ) + បឈាម ះរា៉ា ឌ្ើកាល់ RR’ (អុើល) + បឈាម ះរា៉ា ឌ្ើកាល់ R + រុពវរទ C + អាណ្តមើត 

                              
          N,N-ឌ្ើបមទើលបមតាណ្តមើត ឬ N,N-ឌ្ើបមទើលផ្រោ៉ា មើត              N,N-ឌ្ើបមទើលបអតាណ្តមើត 
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៥.៥.២.  រខណ:គីម្ ី
អាមើតោនសមព័នធអុើ្ដូ្តសនបៅក្សនុងម៉ាូបលគុលររស់វា ដូ្បច្នះបទើរវាោនចំ្ែុះរពុំះខ្ពស់។ ឧទាហរែ៍ ៖ 

ផ្រោ៉ា មើត ជាអងោធាតុរាវតដ្លោនចំ្ែុច្រពុំះ 190 0C បហើយអាមើតបផ្សងបទៀតជាអងោធាតុរងឹតដ្លោន្កាម
ពែ៌ស។ វាជាសោសធាតុរ៉ាូតល ដូ្ច្បនះគឺវារោយក្សនុងទឹក្ស។ អាមើតមិនោន្រតិក្សមមជាមយួអាសុើត  និង
ាសបទ បទាះរើដុ្តក្សបៅែ យតឺៗជាមយួទឹក្សតដ្លជាអុើ្ដូ្លើស។ 
 

៥.៥.៣. រងងវើអាម្ីត 
អាមើត្តូវានបគបរៀរចំ្បោយ្រតិក្សមមននអាម៉ាូញាក់្ស អាមើតថ្នន ក់្ស I ឬអាមើតថ្នន ក់្ស II ជាមយួនិងអានើ្ទើត

អាសុើត បអតសេ ឬអាសុើលក្សលរ។ួ 

 

 
អាម៉ាូញាក់្ស   បមតាែូអុើលក្សលរ ួ      បមតាណ្តមើត       អាសុើតក្សលរ ើ្ ឌ្ចិ្ 

                 
ក្ស. អាល់គើលក្សមម ននអាមើនថ្នន ក់្ស I បៅជាអាមើតថ្នន ក់្ស II (Aclylation of primary amines leads to secondary amides) 

  

  

ខ្. អាល់គើលក្សមម ននអាមើនថ្នន ក់្ស II បៅជាអាមើតថ្នន ក់្ស III (Aclylation of secondary amines produces tertiary amides) 

 

 

  N-បមទើល្រូពើលឡាមើន   ្រូា៉ា ែូអុើលក្សលរ ួ  N-បមទើល-N-្រូា៉ា ណ្តមើត 
      

គ. អាមើតបធ្វើ្រតិក្សមមជាមួយអាសុើលក្សលរ ួតដ្លជា្សឡាយននអាបសទិច្បោយទទលួានអាបសតាមើត។  
អាបសតាមើត ជាទូបៅបគផ្លិតផ្លពើ្រតិក្សមមននអានើ្ឌិ្តអាបសទិច្ ជាមយួនឹងអាមើត។ 

 

ឃ. អ៊ាុយបរ ៉ា (កាាមើត) 

  អ៊ាុយបរ ៉ាជាអងោធាតុសរ ើរាងោតដ្លោន្កាមពែ៌ស រោយក្សនុងទឹក្សោនចំ្ែុច្រពុំះ 132 0C។ 
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អ៊ាុយបរ ៉្ា តូវានបរៀរចំ្ប ើងបោយការយក្សCO2 ្រតិក្សមមជាមយួNH3បៅសើតុែា ភាព និងសោព ធ្ខ្ពស់។ 
បហើយវាក៏្ស្តូវានបគទបងវើបច្ញពើ្រតិក្សមមឧសម័នផូ្តសនជាមយួ អាម៉ាូញាក់្ស។ 

 

 

    ផូ្តសន       អ៊ាុយបរ ៉ា 

              

បៅក្សនុងដំ្ណ្តក់្សកាលសំបោគដំ្រូងបោយបោក្ស Friedrich Wohler បៅក្សនុងឆ្ន  ំ 1828គ្នត់ានយក្ស  
សូលុយសយុងអាម៉ាូញ៉ាូ មសាណ្តត NH4CN បៅរហំតួ។ អ៊ាុយបរ ៉្ា តូវានបគរក្សបឃើញក្សនុងររោិែតិច្តចួ្នន
ឈាមថនិក្សសតវ។ បៅក្សនុងការអនុវតរឧសាហក្សមមររស់វាគឺសាិតបៅការផ្លិតាល សេិក្ស(specifically, urea-

formaldehyde resin) បហើយវាក៏្សជាសោសធាតុននែើជាប្ច្ើនផ្ែល់អាសូតស្ោរ់រុក្សខជាតិ។ 

អាសុើតអាមើបែោន្កុ្សមពើរ ្កុ្សមអាមើន(-NH2) និង្កុ្សមការុក្សសុើល (-COOH) បៅក្សនុងទ្មង់ររស់
វា។ អាសុើតអាមើបែគឺជាមូលោឋ ន្គឹះនន្រូបតអុើនតដ្លជាមូលោឋ នននសារពាងោកាយោនែើវតិ។ ោនអាសុើត
អាមើបែជាង 700 តដ្លបក្សើតប ើងបៅក្សនុងធ្មមជាតិ។ 

្កុ្សមអាមើែូបៅក្សនុង អាសុើតអាមើបែតដ្លទទលួានពើ្រូបតអុើនររស់រុក្សខជាតិនិងសតវសាិតបៅក្សនុងទើ
តាងំតដ្លទាក់្សទងបៅនឹង្កុ្សម Carboxyl ។ 

      
្ក្សុមអាមើន ្ក្សុមការុក្សសុើល 

១. នាម្វ អីាសុតីអាម្ីងណ 
អាសុើតអាមើបែ្តូវានបគចាត់ថ្នន ក់្សររស់វាអា្ស័យបលើទើតាងំនន្កុ្សមមុខ្គរររស់វា។ 

ឧទាហរែ៍ខាងប្កាម៖ 

                               
 
         អាសុើត α − អាមើែូបអតាែូអុចិ្ ឬគលើសុើន                អាសុើត α − អាមើែូ្រូា៉ា ែូអុិច្ ឬ α −អាឡានើន 

α − 𝑎𝑚𝑖𝑛𝑜𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑   𝛼 − 𝑎𝑚𝑖𝑛𝑜𝑝𝑟𝑜𝑝𝑎𝑛𝑜𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑 
              𝑔𝑙𝑦𝑐𝑖𝑛𝑒     𝛼 − 𝑎𝑙𝑎𝑛𝑖𝑛𝑒 
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អាសុើត β − អាមើែូ្រូា៉ា ែូអុិច្ ឬ β −អាឡានើន           អាសុើត α − អាមើែូ𝛽 −បផ្នើល្រាូ៉ា ែូអុិច្អាសុើត  
 ឬ បផ្នើលអាឡានើន 

𝛽 − 𝑎𝑚𝑖𝑛𝑜𝑝𝑟𝑝𝑎𝑛𝑜𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑    𝛼 − 𝑎𝑚𝑖𝑛𝑜 − 𝛽 − 𝑝ℎ𝑒𝑛𝑦𝑙𝑝𝑟𝑜𝑝𝑎𝑛𝑜𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑 

𝛽 − 𝑎𝑙𝑎𝑛𝑖𝑛𝑒       𝑝ℎ𝑒𝑛𝑦𝑙 𝑎𝑙𝑎𝑛𝑖𝑛𝑒 

 

២.  រខណ:ថនអាសុតីអាម្ីងណ 
លក្សខែ:ពិបសសននអាសុើតអាមើបែ(-NH2) និង (-COOH) ជាសោសធាតុអំផូ្តទ(ោនន័យថ្ន

ោនលក្សខែ:ជាាសផ្ង និងអាសុើតផ្ង)។ 
្រតិក្សមមជាមយួសូលុយសយុងាស ៖ 

 
                         អំរិលសូដ្យូមននគលើសុើន                      
្រតិក្សមមជាមយួសូលុយសយុងអាសុើត ៖ 

              

               គលើសុើនអុើ្ដូ្ក្សលរ ើត     

 

 
្តើជា្រភពដ៏្សំខាន់នន្រូបតអុើន 
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បៅក្សនុងសាា នភាពជាអងោធាតុរងឹអាសុើតអាមើបែោនអុើយ៉ាុងរ៉ាូតលបៅរងោុ ំការុក្សសុើល តដ្លោនវតរោន
ជាអុើយ៉ាុងការុក្សសុើឡាតនិងរងោុ ំអាមើែូោនវតរោនជាអុើយ៉ាុងអាម៉ាូញ៉ាូ ម NH3+ ។ អុើយ៉ាុងរ៉ាូតលទាងំបនះននម៉ាូបល
គុល្តូវានបគសាោ ល់ថ្ន ZWITTERION ។ 

   
៣.លក្សខែៈសមព័នធរិុរទើត  

្រូបតអុើនគឺជាម៉ាូបលគុលធំ្រំផុ្ត និងសមុគសាម ញរំផុ្តតដ្លោនបៅក្សនុងបកាសិកាននភាវៈរស់។ ្រូបតអុើន
គឺជារ៉ាូលើតមរតដ្ល្តូវានរបងកើតប ើងបោយអាសុើតអាមើបែជាប្ច្ើនរយឬរារ់ពាន់។  ម៉ាូបលគុលទាងំបនះ្តូវ
ានតភាា រ់ជាមយួគ្នន បោយសមពន័ធរិុរទើតpeptide។ សមពន័ធរិុរទើតគឺជាអាមើនតដ្លរបងកើតប ើងបោយ្រតិក្សមម
ររស់្កុ្សមអាមើែូជាមួយនឹង្កុ្សមការុក្សសុើលននអាសុើតអាមើបែ។ 

បោងបៅតាមចំ្ននួននអាសុើតអាមើបែតដ្លបគ្តូវានរបងកើតប ើង្តូវានបគសាោ ល់ថ្នជា៖ឌ្ើរិុរទើត 
្ទើរិុរទើតនិងរ៉ាូលើរិុរទើត។ 

   
្រសិនបរើចំ្ននួ អាសុើតអាមើបែរបងកើតានជាសញ្ហញ សោោ ល់ peptide គឺ“n”, (n − 1) ម៉ាូបលគុលទឹក្ស្តូវាន
ផ្លិតក្សនុង្ទង់្ទាយ peptide ។ 

  
្រសិនបរើចំ្ននួ អាសុើតអាមើបែរបងកើតានជាសមព័នធរិុរទើតបលើសពើ 12.000 បនាះរ៉ាូលើរ៉ាុរទើត្តូវ

ានបគបៅថ្ន្រូបតអុើន។ បទាះរើជា្រូបតអុើនោនផ្េុក្សតត អាមើែូអាសុើត២០ ្របភទតតវា ្តូវានបរៀរចំ្តាម
លំោរ់លំបោយបផ្សងៗគ្នន ។ បហតុដូ្ច្បច្នះ អាសុើតអាមើបែមយួចំ្ននួអាច្របងកើតជា្របភទ្រូបតអុើនបផ្សងៗ
គ្នន ជាប្ច្ើន។ ្រូបតអុើន្តូវានប្រើស្ោរ់ការែសួែុលជាលិកាតដ្លខូ្ច្បៅក្សនុងសារពាងោកាយោនែើវតិ។ 
DNA និង ANAគឺជា្រូបតអុើនផ្ងតដ្រ។ 
 

α − amino acid 

 

α − amino acid 

 

α 
 
 

α 

 
α 
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The DNA helix is aprotein 

អាសុើតអាមើបែ្តូវានផ្ារភាា រ់បោយសមព័នធរិុរទើត។ សមពន័ធរិុរទើតទាងំបនះ្តូវានរបងកើត ប ើង
បោយ្រតិក្សមមសំបោគ្កុ្សម Carboxyl ននអាសុើតអាមើបែដំ្រូងនិង្កុ្សមអាមើែូននអាសុើតអាមើបែទើ2 ។ 
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ងម្ងរៀនរី ៦ ៖ ចំននួអុរសុតីរម្ម (សព្ាបអ់នវុតតរិចចកតងការ) 
៦.១.ព្បតិរម្មអុរសុដីងូរដុរម្មតាម្ផលូវសងតួ 

្រតិក្សមមអុក្សសុើដូ្បរដុ្ក្សមមតាមផ្លូវសៃួត គឺជា្រតិក្សមមតដ្ល្រ្ពឹតរបៅក្សនុងមែឈោឋ នគ្នម នទឹក្ស និងផ្ែល់           
សើតុែា ភាពខ្ពស់។ 
៦.១.១.ព្បតិរម្មរវាងា ង សយមូ្ និងអុរសុកីសន 
          សមើការតាង្រតិក្សមម៖        2𝑀𝑔 (𝑠) +   𝑂2  (𝑔)⟶   2𝑀𝑔𝑂 (𝑠)   

ក្សនុង្រតិក្សមមបនះជា្រតិក្សមម អុក្សសុើដូ្បរដុ្ក្សមមតាមផ្លូវសៃួត បោយបយើងបឃើញថ្ន៖ 
- Mg រងអុក្សសុើតក្សមមកាល យជាអុើយ៉ាុង Mg2+៖ អុក្សសុើតក្សមម៖ Mg⟶   Mg2+ + 2𝑒− 

    -  O2 រងបរដុ្ក្សមមកាល យជាអុើយ៉ាុង O2− ៖          បរដុ្ក្សមម៖       O2  +   4e−  ⟶ 2O2−   
   សមើការតុលយការ៖         Mg  +  O2  ⟶     2 Mg2+ +2O2− 

      ឬ        Mg  +  O2  ⟶    2 MgO  

៦.១.២. ព្បតិរម្មរវាងកាបូន និងអុរសុកីសន 
សមើការតាង្រតិក្សមម៖        𝐶 (𝑠) +   𝑂2  (𝑔)⟶  𝐶𝑂2  (𝑔)   
បទាះរើជា្រតិក្សមមបនះមិនអាច្រក្ស្សាយានតាមរយៈក្សនលះសមើការបអ ចិ្្តុង  និងការបផ្េរបអ ចិ្ 

្តុងានក៏្សបោយ តតបគអាច្ចាត់ទុក្ស្រតិក្សមមបនះជា្រតិក្សមមអុក្សសុើដូ្បរដុ្ក្សមមតាមផ្លូវសៃួតានតដ្រ ប្ពាះក្សនុង
្រតិក្សមមបនះោនរបនេរបអ ចិ្្តុងបោយភាគបក្សើតប ើង(  O𝛿 − = C2𝛿 + = O𝛿 − )។ 
៦.២.ងអឡចិព្តូអវិជាាន 
រ.នយិម្នយ័ 
- បអ ចិ្្តូអវែិាោនននធាតុមយួតាងបោយ  (ϰ)  គឺជាសមបទាររស់ធាតុបនាះក្សនុងការរក្សាបអ ចិ្្តុងវា៉ា ង់     
ររស់វា (បអ ចិ្្តុង្សទារ់ប្ៅ) ឬក្សនុងការទាញយក្សបអ ចិ្្តុងវា៉ា ង់ននធាតុមួយបទៀត។ 
- អបោហៈជាធាតុតដ្លគយចារ់យក្សបអ ចិ្្តុង (𝐹−, 𝑂2−, 𝐶𝑙−, 𝑆2−…)បគថ្នវាោនបអ  ចិ្្តូអវែិាោន
ខាល ងំ។ 
- បោហៈជាធាតុតដ្លគយបាះរង់បអ ចិ្្តុង(𝐿𝑖+, 𝑁𝑎+, 𝐴𝑙3+, 𝑍𝑛2+…)បគថ្នវាោនបអ  ចិ្្តូអវែិាោន
បខ្ាយ។ 
-បអ ចិ្្តូអវែិាោនននធាតុទាងំឡាយសាិតបៅច្បនាល ះ 0.8 និង 4។ 
- បៅក្សនុងតារាងចំ្តែក្សថ្នន ក់្សនសធាតុគើមើ បអ ចិ្្តូអវវែិាោនននធាតុបក្សើនប ើងពើបឆវងបៅ សាែ តំាមខ្រួ និងពើ
ប្កាមបៅបលើតាម្កុ្សមនើមួយៗ។ 

 
 
 
 
 
 
 

x 2 
+ 
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តារាងងអឡចិព្តូអវជិាានថនធាតុកដ ានរនងុតារាងខួប 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ខ 
ខ.ប  ូរម្មថនសម្ពន័ធ នងិងអឡចិព្តអូវជិាាន 
- កាលណ្តអាតូមពើរ្របភទខុ្សគ្នន ច្ងសមព័នធជាមយួគ្នន បនាះបទវរតាបអ ចិ្្តុង សមព័នធ្តូវ ខិ្តបៅអាតូមណ្ត   
តដ្លោនក្ស្មិតបអ ចិ្្តូអវែិាោនធំ្។ 
  ឧទាហរែ៍៖              H𝛿+   − 𝐶𝑙𝛿− 
      𝜒𝐻 < 𝜒𝐶𝑙 
     2.2      3.2 
-  បរើអាតូមA និងអាតូម B ច្ងសមព័នធនិងគ្នន តដ្លតនមល 𝜒𝐴 និង𝜒𝐵  បរៀងគ្នន បនាះបយើងាន៖              
   • បរើ |𝜒𝐴 − 𝜒𝐵|  ≤ 0.5 ជាសមព័នធកូ្សវា៉ា ង់មិនរ៉ាូតល។ 
         • បរើ |𝜒𝐴 − 𝜒𝐵|  > 1.8 ជាសមព័នធអុើយ៉ាូនិច្។ 
        • បរើ 0.5 < |𝜒𝐴 − 𝜒𝐵|  ≤ 1.8 ជាសមព័នធកូ្សវា៉ា ង់រ៉ាូតល។ 
ឧទាហរែ៍៖ 
-  បមតាន(CH4) : ោន𝜒𝑐 = 2.5 និង 𝜒𝐵 = 2.2 បគាន|𝜒𝑐 − 𝜒𝐻| = |2.5 − 2.2| = 0.3 
⇒      ជាសមព័នធកូ្សវា៉ា ង់មិនរ៉ាូតល។ 
-  អុើ្ដូ្តសនក្សលរ(ួHCl):ោន𝜒𝐻 = 2.2 និង𝜒𝐶𝑙 = 3.2 បគាន |𝜒𝐶𝑙 − 𝜒𝐻| = |3.2 − 2.2| = 1 
⇒     ជាសមព័នធកូ្សវា៉ា ង់រ៉ាូតល។    
-  សូដ្យូមក្សលរ(ួNaCl):ោន𝜒𝑁𝑎 = 0.9 និង𝜒𝐶𝑙 = 3.2 បគាន |𝜒𝑁𝑎 − 𝜒𝐶𝑙| = |0.9 − 3.2| = 2.3 
⇒     ជាសមព័នធអុើយ៉ាូនិច្។  
៦.៣.ចំនួនអុរសុតីរម្ម 
    - នយិម្នយ័៖ ចំ្ននួអុក្សសុើតក្សមមតាងបោយ(n.o) គឺជារនេុក្សអគោិសនើររស់អាតូមអងោធាតុ  បទាល ឬ
អងោធាតុសោស។ ចំ្ននួអុក្សសុើតក្សមម ជាចំ្នួនពិែគែិតតដ្លសោោ ល់បោយបលខ្ រ ៉ាូោុងំោនរនេុក្ស។ 

ចំណា ំ៖  
1. ចំ្ននួអុក្សសុើតក្សមមននអាតូមក្សនុងអងោធាតុបទាលបសមើសូនយ ។  
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   ឧទាហរែ៍ ៖ - Na : ⇒  n.o (Na) = 0   - H2 : ⇒ n.o (H) = 0 
  - Mg : ⇒ n.o (Mg) = 0    - Cl2 : ⇒ n.o (Cl) = 0  

 2. ចំ្ននួអុក្សសុើតក្សមមររស់អុើយ៉ាុងម៉ាូែូអាតូមបសមើនឹងរនេុក្សររស់អុើយ៉ាុងបនាះ ។  
  ឧទាហរែ៍ ៖ - K+  : ⇒ n.o (K) = + I   - Al   : ⇒ n.o (Al) = + IIII 

  - Ca2+ : ⇒ n.០ (Ca) = + II   - S2- : ⇒ n.o (S) = - II  
- អុើយ៉ាុងបោហៈអាល់កាឡាងំ (Li+ , Na+ , K+ , Rb+ , Cs+) ោនចំ្នួនអុក្សសុើតក្សមមបសមើ + I ។  
- អុើយ៉ាុងបោហៈអាល់កាលើែូតទរុ ឺ(Be2+, Mg2+ , Ca2+, Ba2+, Ra2+) ោនចំ្នួនអុក្សសុើតក្សមមបសមើ +II ។ 

 3. ចំ្ននួអុក្សសុើតក្សមមននអុើ្ដូ្តសនក្សនុងសោសធាតុររស់វាគឺបសមើនឹង + I បលើក្សតលងក្សនុងសោសធាតុអុើ្ដួ្ 
តដ្លចំ្ននួអុក្សសុើតក្សមមររស់អុើ្ ដូ្តសនបសមើ - I ។ 
 ឧទាហរែ៍ ៖ - H2S03 : ⇒ n.o (H) = + I   - H20   : ⇒ n.o (H) = + I  
   - NaH (សូដ្យូមអុើ្ដួ្) : ⇒ n.o (H) = - I  - CaH2 : ⇒ n.០ (H) = - I 4 
 4. ក្សនុងសោសធាតុោនអុក្សសុើតសនភាគប្ច្ើនចំ្ននួអុក្សសុើតក្សមមររស់អុក្សសុើតសនបសមើ - II បលើក្សតលងតតក្សនុង
សោសធាតុតពអុក្សសុើត តដ្លចំ្ននួអុក្សសុើតក្សមមអុក្សសុើតសនបសមើ - I ។ 
 ឧទាហរែ៍ ៖ - Fe203 : ⇒ n.o (0) = - II   - H20   : ⇒ n.o (0) = -II 

- H202 (អុើ្ដូ្តសនតពអុក្សសុើត) : ⇒ n.o (0) = - I - Na202 : ⇒ n.o (0) = -I 
 5. ផ្លរូក្សចំ្ននួអុក្សសុើតក្សមម (∑n. o) ននធាតុទាងំអស់ក្សនុងអុើយ៉ាុងរ៉ាូលើអាតូម បសមើនឹងរនេុក្សររស់ 
អុើយ៉ាុងបនាះ ។ 

ឧទាហរែ៍ ៖ - OH- : ⇒ n.o (0) + n.o (H) = - I  - NH4+ : ⇒ n.o (N) + 4 n.o (H) = + I 
 6. ផ្លរូក្សចំ្នួនអុក្សសុើតក្សមម (∑n. o) ននអាតូមទាងំអស់ក្សនុងម៉ាូបលគុលមយួបសមើនឹងសូនយជានិច្ច ។ 

ឧទាហរែ៍ ៖ - H2O : ⇒ 2 n.o (H) + n.o (0) = 0  - NH3 : ⇒ n.o (N) + 3 n.០ (H)=0 
៦.៤. បងព្ម្ើបព្ាសច់នំួនអុរសុតីរម្ម 

- ្របភទគើមើមយួរងអុក្សសុើតក្សមម កាលណ្ត n.o ននធាតុមយួររស់វាបក្សើនប ើង ។  
- ្របភទគើមើមយួរងបរដុ្ក្សមម កាលណ្ត n.o ននធាតុមួយររស់វាថយចុ្ះ ។ 
- អុក្សសុើតក្សរ គឺជា្របភទគើមើតដ្លធាតុមយួោន n.o ថយចុ្ះ ។  
- បរដុ្ក្សរ គឺជា្របភទគើមើតដ្លធាតុមយួោន n.o បក្សើនប ើង ។ 
- ក្សនុង្រតិក្សមមបរដុ្ក្ស ផ្លរូក្សននរត្មរ្មួល n.o ររស់អុក្សសុើតក្សរ និងបរដុ្ក្សរ បសមើសូនយ ។ 
ឧទាហរែ៍ ៖ ចូ្រថលឹងសមើការខាងប្កាមបោយតផ្អក្សបលើចំ្ននួអុក្សសុើតក្សមម (n.o) ។ 

 ក្ស.   Na    +     Cl2    →    NaCl 
2x  ∆n.o(Na) = 2  x (+I) = +II 
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        2Na         +           Cl2         →          2 Na    Cl 
  2 x ∆n.o(Cl) = 2 x (-I) = -II 

ខ្. H2S      +       Cl2         →     S     +   2 HCl 
1 x ∆n.o(S) = 1 x (+II) = +II 

                  H2S         +         CI2         →         S      +     2 HCl 
          2 x ∆n.o(Cl) = 2 x (-I) = -II 

ក្ស. Cu   +   HNO3    →    Cu(NO3)2   +  NO    +    H2O 
   3 x ∆n.o(Cu) = 3 x (+II) = +VI 

         Cu        +        HNO3           →        Cu(NO3)2      +     NO    +    H2O 
2 x ∆n.o(N) =  2 x (-III) = -VI 

៦.៥. រងបៀបៃលឹងរនលះសម្ីការងអឡចិព្តុងថនគូងរដុរ 
 រ. ម្ជឈោា នអាសុតី  
 - ថលឹងចំ្ននួអាតូមទាងំឡាយបៅអងោសងខាងឱ្យបសមើគ្នន  ។  
 - បដ្ើមបើបធ្វើឱ្យអាតូមអុក្សសុើតសន (0) បសមើគ្នន  បគ្តូវតថមទឹក្ស (H2O) បៅអងោតដ្លខ្វះអុក្សសុើតសន (0) ។ 
 - បដ្ើមបើថលឹងអាតូម H ឱ្យបសមើគ្នន  បគ្តូវតថមអើយ៉ាុង H+បៅអងោតដ្លខ្វះ H ។ 
 - ថលឹងរនេុក្សបៅអងោទាងំពើរននក្សនលះសមើការ បោយតថមចំ្ននួ e បៅខាងអងោណ្តតដ្លោនរនេុក្សសរុរខ្ពស់
ជាងបគ។ 
 ខ. ម្ជឈោា នបាស  
 - ថលឹងចំ្ននួអាតូមទាងំឡាយបៅអងោសងខាងឱ្យបសមើគ្នន  ។  
 - បដ្ើមបើបធ្វើឱ្យអាតូមអុក្សសុើតសន (0) បសមើគ្នន  បគ្តូវតថមទឹក្ស (H2O) បៅអងោតដ្លខ្វះ 0 ។ 
 - បដ្ើមបើថលឹងអាតូម H ឱ្យបសមើគ្នន  បគ្តូវតថមអើយ៉ាុង H+ បៅអងោតដ្លខ្វះ H រនាេ រ់មក្សរំតរលង H+ បៅជា H20 
បោយ តថមអើយ៉ាុង OH- បៅបលើអងោសងខាង ។ 

 - ថលឹងរនេុក្សបៅអងោទាងំពើរននក្សនលះសមើការ បោយតថមចំ្ននួ e- បៅខាងអងោណ្តតដ្លោនរនេុក្សសរុរខ្ពស់
ជាងបគ។ 

ឧទាហរែ៍ ៖ ចូ្រសរសរពាក់្សក្សណ្តរ លសមើការបអ ចិ្្តុងននគូបរដុ្ក្សដូ្ច្តបៅ ៖ 
ក្ស. Mn04- / M2+ (មែឈោឋ នអាសុើត) : Cr2072-    +   14 H+  +6  e-            2 Cr3+    + 7 H2O 
ខ្. Cr2072- / Cr3+ (មែឈោឋ នអាសុើត) : MnO4- + 8 H+ + 7 e-      ⇄             Mn2+ + 4 H2O  
គ. CrO42- / CrO2- (មែឈោឋ នាស) 

0 0 +l -l 

-ll 0 0 -l 

0 +V +ll +ll 
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  CrO42-    +    4 H+    +       4OH-                        CrO2-    +    2 H2O    +    4 OH-  
  CrO42-    +   4 H20           CrO2-    +   2 H2O   +   4 OH- 

            CrO42-    +   2 H20    +   3 e-           CrO2    +   4 OH-  
ឃ. CIO- / Cl- (មែឈោឋ នាស) 
            ClO-       +   2 H+             Cl-    +    H2O 
            ClO-       +   2 H*     +   2 OH-           Cl-    +    H2O    +   2 OH-  
            ClO-       +   2 H20            Cl-    +    H2O     +    2 OH- 
            ClO-       +   H2O    +   2 e-           Cl-     +   2 OH- 
 ហំាត់ ៖ អាសុើតនើ្ទិច្ជាវតាុធាតុបដ្ើមោ៉ា ងសំខាន់ស្ោរ់ឧសាហក្សមមផ្លិតែើក្សសិក្សមម ។ បគបធ្វើវាបោយ
្រ្ពឹតរបិៅ ជាប្ច្ើនដំ្ណ្តក់្សកាល ៖ 

N2    +   3 H2     →   2 NH3   (1) 
2 NH3    +   5/2 O2    →   2 NO     +    3 H2O  (2) 
2 NO     +    02     →   2 NO2  (3) 
2 NO2     +     H2O    →    HNO2    +   HNO3  (4)  
3 HNO2    →    H2O     +    HNO3    +    2 NO  (5) 
ក្ស. បតើ្រតិក្សមមទាងំអស់បនះ ជា្រតិក្សមមអុក្សសុើដូ្បរដុ្ក្សមមតដ្រឬបទ? ចូ្ររញ្ហា ក់្សច្បមលើយ ។ 
ខ្. បគច្ង់ផ្លិតអាម៉ាូញាក់្ស 1000 kg ។ បតើោឌ្អើ្ដូ្តសនចាាំច់្រ៉ាុនាម នតដ្ល្តូវប្រើ បរើបគដឹ្ងថ្នទិនន

ផ្ល ្រតិក្សមម ោនតត 80 % រ៉ាុបណ្តណ ះ? បគឲ្យោឌ្ម៉ាូល ៖ Vm = 24 L.mol-1 ។ 
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សណួំរ និង ហំាត ់
1. ក្សនុងសោសធាតុ S2F10 បតើសាព ន់ធ័្រោន n.o បសមើនឹងរ៉ាុនាម ន? 

ចងម្លើយ  
កំ្សែត់ចំ្ននួ n.o ររស់ S 
2 n.o(S) + 10 n.o (F) = 0  
2 n.o (S) + 10 x (-1) = 0 
2 n.o (S) – 10 = 0 ⇒ n.o (S) = 10

2
 = + 5 

ដូ្ច្បនះ n.o (S) = + V 
 

2. ្រតិក្សមមមយួតាងំបោយសមើការតុលយការ ៖ 

Al2O3 + 3 C  +  3 Cl2 → 2 AlCl3    +  3 CO    ក្សនុង្រតិក្សមមបនះ ៖  
 ក្ស. បតើធាតុអាលុយមើញ៉ាូ មរងអុក្សសុើតក្សមម ឬរងបរដុ្ក្សមម ឬមិនរងបរដុ្ក្សមម?  
 ខ្. បតើធាតុក្សលររងអុក្សសុើតក្សមម ឬរងបរដុ្ក្សមម? 

ចងម្លើយ  

ក្ស. Al2O2    +    3 C    +    3 Cl2     →    2 AlCl3     +    3 CO 
 បោយ Al គ្នម នការត្រ្រួលចំ្ននួអុក្សសុើតក្សមម (n.o) ដូ្ច្បនះ Al មិនរងអុក្សសុើតក្សមម ឬបរដុ្ក្សមមបទ ។  

 ខ្. Al203    +   3 C   +   3 Cl2    →    2 AlCl3    +    3 CO  
  បោយ Cl2 : n.o (Cl) = 0 និង AlCl3 : no (CI) = - I គឺ Cl2 ថយចុ្ះ n.o ពើ ០      - I  
  ដូ្ច្បនះ Cl2 រងបរដុ្ក្សមម ។ 
3. បតើក្សនុងលក្សខខ្ែឌណ្តសមពន័ធកូ្សវា៉ា ង់រវាងពើរអាតូម A – B ោនភាពរ៉ាូលក្សមម?  
 - លក្សខខ្ែឌ តដ្លសមព័នធកូ្សវា៉ា ង់រវាងពើរអាតូម A – B ោនភាពរ៉ាូលក្សមម (សមព័នធកូ្សវា៉ា ង់រ៉ាូតល) កាលណ្ត 
 0.5 < |XA – XB| ≤ 1.8។  
4. ក្សនុងម៉ាូបលគុល ៖ Mg0   ,    CO2   ,   CaO    ,    Cl2    ,    H2     ,   CH3Cl    ,    NaCl    , HCl 
    បតើសមព័នធរវាងអាតូមក្សនុងម៉ាូបលគុលខាងបលើបនះ ណ្តខ្លះោនសមព័នធកូ្សវា៉ា ង់រ៉ាូតល សមព័នធកូ្សវា៉ា ង់មិនរ៉ាូតល  
 និងសមព័នធអុើយ៉ាូនិច្? 

 

 
 
 

+ lll + lll 

0 - l 
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ចងម្លើយ 
 កំ្សែត់្របភទសមពន័ធកូ្សវា៉ា ង់រ៉ាូតល សមពន័ធកូ្សវា៉ា ង់មិនរ៉ាូតល និងសមពន័ធអុើយ៉ាូនិច្  
-   Mg0 : ោន XMg = 1.3 និង Xo = 3.5 បគាន |xo– XMg| = l 3.5 – 1.3 l = 2.2 ⇒ ជាសមព័នធ 
  អុើយ៉ាូនិច្។  
- CO2 : ោនC = 2.5 និងO = 3.5 បគាន |O - C | = |3.5-2.5|=1 ជាសមព័នធកូ្សវា៉ា ង់រ៉ាូតល។ 
- CaO : ោនCa = 1 និងO = 3.5 បគាន |O - Ca |=|3.5-1| = 2.5  ជាសមព័នធអុើយ៉ាូនិច្។ 
- Cl2 : ោនCl = 3.2 បគាន |Cl - Cl |=|3.2-3.2| = 0  ជាសមព័នធកូ្សវា៉ា ង់មិនរ៉ាូតល។ 
- H2 : ោនH = 2.2 បគាន |H - H | = |2.2-2.2| = 0  ជាសមព័នធកូ្សវា៉ា ង់មិនរ៉ាូតល។ 

 
- CH3Cl : ោនC = 2.5 , C l=3.2, និងH = 2.2 ោនរូរមនរបសេើោត   H  C  Cl 

 
o ចំ្បពាះសមព័នធ C-H បគាន |H - C |=|2.2-2.5|=0.3  ជាសមព័នធកូ្សវា៉ា ង់មិនរ៉ាូតល។ 
o ចំ្បពាះសមព័នធ C-Cl បគាន |Cl - C |=|3.2-2.5|=0.7  ជាសមព័នធកូ្សវា៉ា ង់រ៉ាូតល។ 

- NaCl : ោនNa=0.9 និងCl =3.2 បគាន |Na-Cl |=|0.9-3.2|=3.2  ជាសមព័នធអុើយ៉ាូនិច្។ 
- HCl : ោន H=2.2 និងCl =3.2 បគាន |H-Cl |=|2.2-3.2|=1  ជាសមព័នធកូ្សវា៉ា ង់រ៉ាូតល។ 

 
 

ច្បមលើយ 
      កំ្សែត់ចំ្ននួ n.o ននធាតុការូន 

- CO  n.o  ( C ) = +II 
- CO2  n.o ( C ) =+IV 
- C (បព្ែ)  n.o ( C ) =0 
- C (្កាភិត)  n.o ( C ) =0 
- CH4  n.o ( C ) =-IV 
- CO3-2  n.o ( C ) =+IV 
-  

       6. កំ្សែត់ចំ្ននួ n.o ននធាតុទង់តដ្ងក្សនុង្របភទគើមើ៖ Cu2+, CuO, Cu, Cu(OH)2។ 
 

ចងម្លើយ 
កំ្សែត់ចំ្ននួ n.o ននធាតុទង់តដ្ង 

- Cu2+ n.o(Cu) = +II 
- CuO  n.o(Cu) = +II 

H 

H 

5. កំ្សែត់ចំ្ននួ n.o ននធាតុការូនក្សនុង្របភទគើមើ៖ CO, CO2, C(បព្ែ), C (្កាភើត), CH4, CO32-។ 
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- Cu  n.o(Cu) = 0 
- Cu(OH)2  n.o (Cu) = +II  

 
7. កំ្សែត់ចំ្ននួ n.o ននបោហ: បៅក្សនុងអុក្សសុើត៖ ZnO, WO3, Fe2O3, Al2O3, Ag2O, MnO2, Cu2O,  

MgO, TiO2។ 

 
ចងម្លើយ 

     កំ្សែត់ចំ្នួន n.o ននបោហ:បៅក្សនុងអុក្សសុើត 
- ZnO    n.o(Zn) = +II 
- WO3   n.o(W) = +VI 
- Fe2O3  n.o(Fe) = +III 
- Al2O3    n.o(Al) = +III 
- Ag2O   n.o(Ag) = +I 
- MnO2  n.o(Mn) = +IV 
- Cu2O   n.o(Cu) = +I 
- MgO   n.o(Mg) = +II 
- TiO2   n.o(Ti) = +IV 

 
8. ចូ្រថលឹងសមើការតុលយការខាងប្កាមបោយប្រើ n.o ។ 
ក្ស. NO + O2 → NO2 

ខ្. SO2 + H2 → S + H2O 
គ. P + SO2 → P2O4 + S 
ឃ. HCl + O2 → Cl2 + H2O 

 
ចងម្លើយ 

ថលឹងសមើការតុលយការខាងប្កាមបោយប្រើ n.o 
ក្ស. NO + O2 → NO2 

                    
 

  NO + O2 →      N   O2 

 
 

បយើងាន 2NO + O2 → 2NO2 
ខ្. SO2 + H2 → S + H2O 

+II
V 

0 +IV 

 
-II 

2× n.o(N) = 2×(+II) = +IV 

2× n.o(O) = 2×(-II) = -IV 
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SO2 + H2 → S + H2O 
 

4× n.o(H) = 4×(+I) = +IV 

បយើងាន SO2 + 2H2 → S + 2H2O 
គ. P + SO2 → P2O4 + S 

 
 

P + SO2 → P2O4 + S 
 

បយើងាន 2P + 2SO2 → P2O4 + 2S 
ឃ. HCl + O2 → Cl2 + H2O 

         
  

                              

                             HCl + O2 → Cl2 + H2O 

 
 

          បយើងាន 4HCl + O2 → 2Cl2 + H2O  
       
    9. ក្សនុងចំ្បណ្តម្រតិក្សមមខាងប្កាមបនះ បតើណ្តខ្លះជា្រតិក្សមមអុក្សសុើដូ្បរដុ្ក្សមម? 

ក្ស. SO2 + 2H2 → S + 2H2O 
ខ្. 2Mg + CO2 → 2MgO + C 
គ. NH3 + H+ → NH4+  
ឃ. 2CrO42- + 2H+ → Cr2O72- + H2O 
ង.  Ag+ + 2NH3     → Ag(NH3)2+ 

 
ចងម្លើយ 

ក្ស.  
       

  SO2 + 2H2 → S + 2H2O 
 

 
 
 

+IV 0 

0 

+I 

 

1× n.o(S) = 1×(-IV) = -IV 

0 +IV +IV 0 

2× n.o(P) = 2×(+IV) = +VIII 

2× n.o(S) = 2×(-IV) = -VIII 

-I 0 0

 
-II 

4× n.o(Cl) = 4×(+I) = +IV 

2× n.o(O) = 2×(-II) = -IV 

+IV 0 0 +I 

បរដុ្ក្សមម 

អុក្សសុើតក្សមម 

ដូ្ច្បនះ្រតិក្សមមបនះជា្រតិក្សមមអុក្សសុើដូ្បរដុ្ក្សមម ។ 

អុក្សសុើតក្សមម 
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ខ្.  
 
         2Mg + CO2 → 2MgO + C 

 
 
 

គ.  
        

NH3 + H+ → NH4+  
 
 

ឃ. 
          2CrO42- + 2H+ → Cr2O72- + H2O 

 
 

 
ង 

Ag+ + 2NH3     → Ag (NH3)2+ 
 
 

 
10. ្រតិក្សមមខាងប្កាមបនះ្រ្ពឹតរបៅតាមផ្លូវសៃួត ។ ចូ្រថលឹងសមើការតុលយការបោយប្រើ n.o ។ 

ក្ស. Al2O3 + C + Cl2 → AlCl3 + CO 
ខ្. HNO3 + C  → CO2 + NO2 + H2O 

  
ចងម្លើយ 

ថលឹងសមើការតុលយការបោយប្រើ n.o  
ក្ស. Al2O3 + C + Cl2 → AlCl3 + CO 
 
                                    

Al2O3 + C + Cl2 → AlCl3 + CO 
 
 
 

0 +IV +II 0 

ដូ្ច្បនះ្រតិក្សមមបនះជា្រតិក្សមមអុក្សសុើដូ្បរដុ្ក្សមម។ 

-III +I -III 

មិនត្រ្រួល 

ដូ្ច្បនះ្រតិក្សមមបនះមិនតមនជា្រតិក្សមមអុក្សសុើដូ្បរដុ្ក្សមមបទ។ 

+VI +I +IV +I 

មិនត្រ្រួល 

មិនត្រ្រួល 

ដូ្ច្បនះ្រតិក្សមមបនះមិនតមនជា្រតិក្សមមអុក្សសុើដូ្បរដុ្ក្សមមបទ។ 

+I -III +I -III 

មិនត្រ្រួល 
 

ដូ្ច្បនះ្រតិក្សមមបនះមិនតមនជា្រតិក្សមមអុក្សសុើដូ្បរដុ្ក្សមមបទ។ 

 

0 -I +II 

6× n.o(Cl) = 6×(-I) = -VI 

3× n.o(C) = 3×(+II) = +VI 

បយើងាន  Al2O3 + 3C + 3Cl2 → 2AlCl3 + 3CO 

បរដុ្ក្សមម 

មិនត្រ្រួល 

0 
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ខ្. HNO3 + C  → CO2 + NO2 + H2O 
                                                   

         
                               HNO3 + C  → CO2 + NO2 + H2O  

 
 

 
 

11. ្រតិក្សមមខាងប្កាមបនះ្រ្ពឹតរបៅតាមមែឈោធ នទឹក្ស ។ ចូ្រថលឹងសមើការតុលយការបោយប្រើ n.o ។ 
ក្ស. SO2 + MnO4- + H2O → SO42- + Mn2+ + H+ 

ខ្. Cl2 + I2 + H2O  → IO3- + Cl- + H+ 

 
 

ចងម្លើយ 
ថលងឹសមើការតុលយការបោយប្រើ n.o 
ក្ស. SO2 + MnO4- + H2O → SO42- + Mn2+ + H+ 

 
  
SO2 + MnO4- + H2O → SO42- + Mn2+ + H+ 

 
 

 
ខ្. Cl2 + I2 + H2O  → IO3- + Cl- + H+ 

 
 

Cl2 + I2 + H2O  → IO3- + Cl- + H+  

 
 
 

12. ក្សនុង្រតិក្សមមអុក្សសុើដូ្បរដុ្ក្សមមខ្លះ ោន្របភទគើមើមួយអាច្ោនតួនាទើជាអុក្សសុើតក្សរផ្ង និងបរដុ្ក្សរផ្ង។ 
        ដូ្ច្ក្សនុងក្សរែើ  ClO- កាលណ្តវារំតរក្សធាតុវាកាល យជាអុើយ៉ាុងក្សលរា៉ា ត ClO3- និងអុើយ៉ាុងក្សលរ ួ(Cl-)។  
         ចូ្រសរបសរ និងថលឹងសមើការតុលយការ្រតិក្សមមបោយប្រើ n.o។ 
 

 

+V 0 +IV +IV 

1× n.o(C) = 1×(+IV) 
= +IV 

4× n.o(N) = 4×(-I) = -IV 

បយើងានវ 4HNO3 + C  → CO2 + 4NO2 + 2H2O 
 
 

+IV +VII +VI +II 

5× n.o(S) = 5×(+II) = +VI 

2× n.o(Mn) = 2×= (-V) 
= -VI 

បយើងានវ5SO2 + 2MnO4- + 2H2O → 5SO42- + 2Mn2+ + 4H+ 

0 -I 0 +V 

1× n.o(I) = 1×(+V) = +IV 

5× n.o(Cl) = 5×(-I) = -IV 

បយើងានវ5Cl2 + I2 + 6H2O  → 2IO3- + 10Cl- + 12H+ 
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ចងម្លើយ 
សរបសរសមើការ និងថលងឹសមើការតុលយការ្រតិក្សមមបោយប្រើ n.o 

ClO-  →    ClO3-   +   Cl- 
 

 
ClO- →  ClO3-  +  Cl- 

 

 
 
  

+I +V -I 

1× n.o(Cl) = 1×(+IV) = +IV 

2× n.o(Cl) = 2×(-II) = -IV 

បយើងានវ 3ClO- →  ClO3-  +  2Cl- 
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ឯរសារងោង 
១.JICA បសៀវបៅែំនយួស្ោរ់វទិាសាស្តសរ តផ្នក្សគើមើវទិា វទិាសាា នជាតិអរ់រ ំ              ២០០៧ 
២.្ក្សសួងអរ់រ ំគើមើវទិា ថ្នន ក់្សទើ ១០ ១១ និង១២                                        ភនុ ំបពញ ២០០៩ 
៣.ឯក្សសារប្រើ្ាស់នផ្េក្សនុងវទិាសាា នជាតិអរ់រ ំ(ឯក្សបទស)                          បាះពុមភឆ្ន ២ំ០០៤ 
៤.វទិាសាា នជាតិអរ់រ ំបសៀវបៅវ ើធ្ើសាស្តសររប្ងៀន                                       បាះពុមភឆ្ន ២ំ០១៩ 

 


