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មុខវជិ្ជា ឯកទេសគីមីវេិា វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ

i 
 

 បុព្វកថា 
េសសនៈវសិ័យអប់រនំាសតវតសរេ៍ី២១ បានទតោ តទ ីការរកីចទ្មីនខ្ល ងំផ្នែកវេិាស្ថស្តសោ បទចេកវេិា និងឌី

ជីថ  (Digital) ផ្ែ ជ្ជមូ ដ្ឋា ន្គរឹះរ រងមមំួយយ៉ា ងសខំ្ន់ កែុងការអភិវឌឍសងគម នងិទសែាកចិេ ពិទសសគឺការ
អភិវឌឍធនធានមនុសសទែមីបទី ព្ ឹះទៅរកគនំិតនវានុវតោន៍ថមីៗ  ស្មប់បទ្មីឱ្យទសចកោី្តូវការរបស់សងគមជ្ជតិទងំ
មូ ។ ទដ្ឋយស្ថរនិនាែ ការពភិពទោក ផ្ែ មនការអភិវឌឍឥតឈប់ឈរ ទេីបរាជរដ្ឋា ភិបា កមពុជ្ជផ្ែ មន
្កសួងអប់រ ំយុវជន នងិកីឡា ជ្ជទសនាធិការ បានយកចតិោេុកដ្ឋក់យ៉ា ងខ្ល ងំទ ីការបណោុ ឹះបណ្តោ   នងិអភិវឌឍ
ធនធានមនុសស្បកបទដ្ឋយចរីភាព។  

ឈរទ ីស្ថម រតីទនឹះ ្កសងួអបរ់ ំ យុវជន នងិកីឡា បានកណំត ់បានដ្ឋក់ទចញនូវទោ ទៅជ្ជអាេិភាព
ស្មប់ការទធវកីំផ្ណេ្មង់វសិ័យអប់រទំដ្ឋយផ្នែកទ ី សសរសោមភទងំ្បារំមួមន៖ ១. ការអនុវតោទោ 
នទយបាយ្គូបទ្ងៀន ២.ការវាយតម្មល ៣.ការងារអធិការកិចេ ៤. កមមវធិសីិកា និងបរសិ្ថា ន ៥.ឧតោមសិកា។ 
ទដ្ឋយផ្ែក កំផ្ណេ្មង់្គូបទ្ងៀន និងកមមវធិីសិកាធានាឱ្យកមពុជ្ជមនធនធានមនុសស ផ្ែ មនសមតាភាព
ស្មប់ែំទណីរការអភិវឌឍទ ី្គប់វសិ័យ។ ្កសួងអប់រ ំ យុវជន និងកីឡាបានផ្ក មែកមមវធិីសិកា្គប់មុខវជិ្ជា  
ទៅ្គប់ក្មិត្គប់ភូមសិិការហូតែ ់កមមវធិបីណោុ ឹះបណ្តោ  ្គូបទ្ងៀន ទែមីបទី្លីយតបនរងត្មូវការេីនារ ព 
កមម ន ្បទយជន៍របស់អែកសិកា និងកាន់ផ្តទធវីឱ្យ្បទសរីទែងី នូវគុណភាពអប់រ ំ កែុងទោ បណំងទ្លយីតប
ទៅនរងការវវិឌឍរបស់ពិភពទោក នងិទោ ទៅយុេធស្ថស្តសោបញ្េ ទកាណរបស់រាជរដ្ឋា ភបិា កមពុជ្ជ។  

ទសៀវទៅសិកាទោ ទនឹះ ្តវូបានកស្ថងទែងីទដ្ឋយ្គូឧទេេសវេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ ទែីមបកីស្ថងឧតោម
ភាពគុណវុឌឍ្គបូទ្ងៀន ទៅតាមេសសនៈ និងចកខុវសិ័យថមី ជ្ជមួយនរងខលរមស្ថរផ្បបវេិាស្ថស្តសោ ផ្បបបញ្ញតោិសកិា 
និងបញ្េូ គុណសមបទសតវតសរេ៍ី២១ បផ្នាមទៅទ ីគុណសមបទព រែាសក ។  

វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រសំងឃរមថា ្គប់ស្ថា ប័នអប់រ ំ ស្ថា ប័នពាកព់័នធ និងអែកមនចំណ្តប់អារមមណ៍ទងំអស់
ចូ រមួោំ្ េ សហការជ្ជមួយ្កសួងអប់រ ំ យុវជន និងកីឡា អនុវតោទ ី កមមវធិីបណោុ ឹះបណ្តោ  ទនឹះ ទែីមបពី្ងរង
សកាោ នុព របស់្គូបទ្ងៀនទៅ្គប់ក្មតិសកិាទងំអស់ ទែីមបអីភិវឌឍជំនាញវជិ្ជា ជីវៈជ្ជ្គូបទ្ងៀនឱ្យកាន់ផ្ត ែ
្បទសីរទែងី។  

វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រសូំមផ្ថលងអណំរគុណយ៉ា ង្ជ្ជ ទ្ៅ នងិទកាតសរទសីរចំទពាឹះ គណៈ កមមការអភិវឌឍ
កមមវធិីបណោុ ឹះបណ្តោ  ្គបូរញិ្ញញ ប្ត+១ ផ្នែកឯកទេស អែកបទចេកទេស ទោកគូ អែក្គ ូផ្ែ បានខិតខំ្បរងផ្្ប
ង់យកអស់កមល ងំកាយចតិោ និង្បាជ្ជា ទធវឱី្យស្ថែ ម្ែែម៏នស្ថរៈសំខ្ន់ទនឹះ សទ្មចបានទែីមបជី្ជ្បទយជន៍ែ ់
សងគមជ្ជតិទយងី។  
 ម្ថៃ                    ផ្ខ       ែ្ មំាញ់ សបដស័ក ព.ស.២៥៦៩  
 រាជធានីភែំទពញ ម្ថៃេី      ផ្ខ         ែ្ ២ំ០២៥ 
 នាយកវទិ្យាស្ថយនជាតអិបរ់ំ 
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អារម្ភកថា 
ការរកីចម្រីនយ៉ា ងឆាប់រហ័សឥតឈប់ឈរ និងការ្បកួត្បជែងជសែងរកឧតតរភាពមៅម ីពិភព

មោកកនុងបរបិទសក ភាវូបនីយករម ទារទារឱ្យ្បមទសនីរួយៗខិតខំបមងកីនគុណភាពផ ិតផ  និង 
មសវាករមរបស់ខលួនឱ្យបានជាអតិបរមា។ ការម្បី្បាស់ធនធនរនុសសឱ្យអស់ ទធភាព មានសារៈសំខាន់
បំផុតពីម្រោះវាជាកមាល ងំច កររិនអាចខែោះបាន ជាពិមសសគុណភាពរបស់្គូបម្ងៀនជែ បានបញ្ច ប់ការ
សិកាមៅវទិាសាា នជាតិអប់រ។ំ មែីរបីធានាគុណភាពអប់រ ំ្ បកបមោយគុណភាពខពស់ និងសរ្សបតារ 
សតង់ោរថ្នន ក់ជាតិ និងអនតរជាតិ ្គូឧមទេសគីរីវទិាននវទិាសាា នជាតិអប់របំានពាយរសិកា និង្សាវ្ជាវ
តារ្គប់រូបភាពទាងំអស់ មែីរបីបមងកីតឱ្យបាននូវខលឹររសារឯកមទសគីរីវទិាស្មាប់បម្ងៀនគរុនិសសិត     
បរញិ្ញា ប្ត +១ ឱ្យកាល យមៅជា្គូបម្ងៀនក្រិតឧតតរជែ ្បកបមោយគុណសរបតតិ អ្ គប់្ាន់ស ្មាប់
បណតុ ោះបណ្តត  សិសានុសិសសរបស់មគ មៅតារវទិា ័យនានាទូទាំង្ពោះរាជាណ្តច្កករពុជា្បកប
មោយសរតាភាព និងគុណភាពខពស់ម ីរុខែំនាញគីរីវទិា។  
 វទិាសាា នជាតិអប់រ ំគឺជាវទិយសាា នអាទិភាពរួយរបស់្កសួងអប់រ ំយុវែន និងកីឡាជែ មាន្គូ
ឧមទេសគីរីវទិាភាគម្ចីន ធាល ប់ទទួ ការបណតុ ោះបណ្តត  បនតជផនកបរញិ្ញា ប័្តជាន់ខពស់ ពីសក វទិា ័យ
អប់រអំាយែីនន្បមទសែប៉ាុន និងបណ្តត ្បមទសមផសងៗមទៀត។ ្បសិទធភាពននការបម្ងៀនម ីែំនាញឯក
មទសមានសារៈសំខាន់ណ្តស់ស្មាប់គរុនិសសតិបរញិ្ញា +១ ម្រោះរិន្តឹរជតែួយព្ងឹងម ីចំមណោះែឹងខលឹរ
សារឯកមទសប៉ាុមណ្តណ ោះមទ គឺជែរទាងំររួចំជណក   ផត ់ជាបទពិមសាធន៍សតីពីការបម្ងៀនឯកមទសគីរីវទិា
មៅក្រឹតវទិា ័យបាន អ្ បមសីរផងជែរ ជែ ្សបតារមា នមយបាយកំជណទ្រង់នានារបស់រាែរោឋ
ភិបា  អាចអនុវតតបានមោយ អ្ បមសីរ និងមានចីរភាព ពិមសសការម្បី្បាស់ធនធនរនុសសកនុងរុខងារ
សាធារណៈ។ មែីរបមីើីលយតបមៅនឹងយុទធសាស្រសត របស់រាែរោឋ ភិបា  ្កសួងអប់រ ំយុវែន និងកីឡា បាន
មរៀបចំជផនការយុទធសាស្រសតវសិ័យអប់រ២ំ០១៩-២០២៣ មោយឈរមា នមយបាយចំនួន២គឺ (១) ធានា
ការអប់រមំានគុណភាព ្បកបមោយសរធរ៌ និងបរយិបនន មែីរបមី ីកករពស់ឱ្កាសកនុងសិកាមពញរួយ
ែីវតិស្មាប់ទាងំអស់ាន   និង (២) ធានាភាពស័កិតសិទិធននភាពជាអនកែឹកនា ំនិង្គប់្គងរបស់រស្រនតីអប់រ ំ
្គប់ ំោប់ថ្នន ក់។ មែីរបចូី ររួចំជណកកនុងការសម្រចបាននូវមា នមយបាយទាងំពីរខាងម ីការបណតុ ោះ
បណ្តា  គរុនិសសិតបញ្ញា +១ ម ីរុខវជិាា ឯកមទសគីរីវទិា គឺជាកតាត ជែ រិនអាចខែោះបាន ម្រោះ្កសួង
បាននឹងកំពុងយកចិតតទុកោក់មៅម ីការមធែីកំជណទ្រង់វសិ័យអប់រមំឆាព ោះមៅរកគុណភាពមែីរបមី ីកសេួយ
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មម្មរៀនទី១៖ អារមូ្ ម្៉ាូមលគុល នងិអុយី៉ាងុ 
 
ចប់មរមរៀនមនោះ សិសសនឹងមានសរតាភាព៖ 

- ម្បៀបមធៀបការវវិតតនន្ទឹសតីអាតូររវាងមោកមែរ៉ាូ្គីត មោកោ ់តុន និង្ទឹសតីអាតូរទំមនីប  
- បក្សាយពីភាគ អិតបងកអាតូរ និង ំនាជំែ ភាគ អិតនីរួយៗ្តូវបាន្សាវ្ជាវរកមឃញី 
- បងាា ញពីទំនាក់ទំនងរវាងចំនួននុយមកលអុង ចំនួន្បូតុង និងមអឡចិ្តុងកនុងអាតូរណឺតរួយ 
- ពនយ ់ពីការបងកជារ៉ាូម គុ  និងការជ្បកាល យពីអាតូរមៅជាអីុយ៉ាុង 
- បក្សាយបានពីការកំណត់រូបរនតគីរី -រូបរនតងាយ និងទ្រង់ននសមាសធាតុជារ៉ាូម គុ  ឬ
សមាសធាតុអីុយ៉ាុង 

 
តាងំពីសរ័យបុរាណរកមរ៉ាលោះ ជែ រនុសសមយីងបានគិតពិចារណ្តពី កខណៈធរមជាតិរបស់រូបធាតុ។ 

គំនិតរកីចម្រីនរបស់រនុសសមយងី សតីពីទ្រង់ននរូបធាតុបានចាប់មផតីរមចញជារូបរាងមៅមែីរសតវតសទី 19 
មនោះតារ្ទឹសតី អាតូររបស់មោក ោ ់តុន (DALTON)។ ឥឡូវមនោះ មយីងែឹងថ្ន្គប់រូបធាតុទាងំអស់គឺ
បងកមឡងីពីអាតូរ រ៉ាូម គុ  ឬអីុយ៉ាុង។  
១.១ អារូម្ 
១.១.១ ត្ទឹសៅអីារូម្ 
 មៅ្បាសំតវតសរុន្គិសតសករាែ ទសសនវទូិែនជាតិ្កិចមាន ក់ម ម្ ោះ មែរ៉ាូ្គីត (Democritus) 
បានបញ្ញា ក់ថ្ន ្គប់រូបធាតុទាងំអស់ផសមំឡងីពីភាគ អិតតូចបំផុតជែ មគរិនអាចបំជបកបាន មហយីាត់
ឱ្យម ម្ ោះថ្នអាតូរ។ មទាោះបីជាគំនិតរបស់មោក មែរ៉ាូ្គីត រិន្តូវបានរនុសសរួយចំនួនកនុងសរ័យកា 
មនាោះ(បាល តុង និងអារសីតូត)ទទួ សាគ  ់ក៏មោយ ក៏មោកមែរ៉ាូ្គីត មៅជតរកាគំនិតរបស់ាត់ថ្ន្តឹរ
្តូវែជែ ។ ភសតុតាងពិមសាធន៍មោយអនកវទិាសាស្រសតសរ័យរុនៗបានាំ្ ទចំមរោះ សញ្ញា ណននអាតូរ 
មហយីជាបនតបនាេ ប់រក ក៏បានម ីកមឡងីនូវនិយរន័យននធាតុ និងសមាសធាតុសរ័យទំមនីប។ មៅកនុងឆាន  ំ
1808 អនកវទិាសាស្រសត និងជា្គូបម្ងៀនែនជាតិអង់មគលសមាន ក់ម ម្ ោះ ចន ោ ់តុន (John Dalton) បាន
បមងកីតមឡងីនូវនិយរន័យរួយយ៉ា ងចាស់សតីអំពីធាតុបងកននរូបធាតុ ជែ មៅថ្នអាតូរ។ 
 ការងាររបស់ ោ ់តុន ្តូវបានមគកំណត់ថ្នជាការចាប់មផតីរននគីរីវទិាសរ័យទំមនីប។ សរមតិករម
អំពី កខណៈធរមជាតិរបស់រូបធាតុមោយជផអកមៅម ី្ទឹសតីរបស់ Dalton មនាោះគឺមគអាចសមងខបបានែូចខាង
ម្ការ៖ 

• ធាតុគីរីគឺផសមំឡងីពីភាគ អិតតូចៗបំផុតមៅថ្នអាតូរ។  
• ្គប់អាតូរននធាតុជតរួយ គឺែូចាន មបោះបិទ មានមា៉ា សែូចាន  មាឌ្ែូចាន  និង កខណៈគីរីែូចាន ។ 
អាតូរននធាតុរួយគឺខុសាន ពីអាតូរននធាតុរួយមផសងមទៀត។ 

• សមាសធាតុគឺបងកមឡីងពីអាតូរននធាតុមផសងាន ។ ្គប់សមាសធាតុទាងំអស់ ផ មធៀបចំនួន 
អាតូរននធាតុពីរជែ មានមៅកនុងសមាសធាតុមនាោះគឺជាចំនួនគត់ឬជាចំនួន្បភាគងាយ។ 
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• ្បតិករមគីរីរួយមកីតមឡងី គឺទាក់ទងមៅនឹងការផ្តត ច់មចញពីាន  ការផសំាន  និងការតម្រៀបអាតូរ
មឡងីវញិជតប៉ាុមណ្តណ ោះ វារិនមានការបមងកីតអាតូរែមី ឬបាត់បង់អាតូរណ្តរួយមឡយី។ 
ការយ ់មឃញីរបស់មោក ោ ់តុន ចំមរោះអាតូរគឺមាន កខណៈ អិត អន់ និងចាស់ោស់ជាង

្ទឹសតីរបស់មោក មែរ៉ាូ្គីត ។ សរមតិករមទីពីរ បញ្ញា ក់ថ្នអាតូរទាងំអស់ននធាតុរួយគឺមាន កខណៈខុស
ាន ពីអាតូរននធាតុរួយគីរីរួយមផសងមទៀត។ មោក ោ ់តុន រិនបានពណ៌នាពីទ្រង់អាតូរ ឬបនស ំមៅ
កនុងអាតូរមនាោះមទ គឺថ្នាត់រិនទាន់ចាស់ ឬសុីែម្ មៅម ីអាតូរមៅមឡយីមទ។ ប៉ាុជនតាត់្ាន់ជតែឹង
ថ្ន  កខណៈខុសាន បងាា ញមោយធាតុរួយចំនួនែូចជា អីុ្ែូជសន និងអុកសុីជសន អាចមធែីឱ្យាត់សនមត
បានថ្ន អាតូរអីុ្ែូជសន គឺរិនែូចអាតូរអុកសុីជសនមទ។ 
 សរមតិករមទីបី បានមសនីមឡងីថ្ន មែីរបបីមងកីតបានសមាសធាតុរួយ មយងីរិន្តឹរជត្តូវការអាតូរ
ននធាតុជែ ែូចាន ប៉ាុមណ្តណ ោះមទ ប៉ាុជនតជែរទាងំ្តូវការចំនួនជាក់ោក់ននអាតូរមនាោះផងជែរ។ គំនិតមនោះគឺជា
គំនិតជែ បនតពីចាប់រួយមបាោះពុរពផាយមៅឆាន  ំ1799 មោយមោក ចូមសប ្បូស (Joseph Proust) 
គីរីវទូិែនជាតិបារាងំ។ 

 
 អាតូរននធាតុ X            អាតូរននធាតុ Y                  សមាសធាតុននធាតុ X និងធាតុ Y 

រូបទី១-មយងមៅតារ្ទឹសតីអាតូររបស់មោក ោ ់តុន អាតូរននធាតុែូចាន  គឺមាន កខណៈែូចាន  ប៉ាុជនត
អាតូរននធាតុរួយគឺខុសពីអាតូរននធាតុរួយមផសងមទៀត។ សមាសធាតុជែ បមងកីតមឡងីពីអាតូរននធាតុ X 
និងY ជែ មានផ មធៀបអាតូររបស់ធាតុ X មធៀបជារួយអាតូររបស់ធាតុ Y គឺ 2:1។ 

  
  ចាប់សមាមា្តកំណត់ របស់មោក ្បូស(Proust) បានបញ្ញា ក់ថ្ន ភាគសំណ្តកខុសាន នន
សមាសធាតុែូចាន ជតងជតមានធាតុផសំរបស់វាកនុងសមាមា្តជាមា៉ា សែូចាន ។ ការវភិាគមៅម ីភាគ
សំណ្តករបស់ឧសម័នកាបូនឌី្អុកសុីត ជែ ទទួ បានរកពី្បភពខុសៗាន  មយងីនឹង្បទោះមឃីញថ្នមៅ
កនុងភាគសំណ្តកនីរួយៗ ផ មធៀបជាមា៉ា សរបស់អាតូរអុកសុីជសន ម ីអាតូរកាបូនគឺែូចាន ។ ែូមចនោះ
វាសរមហតុផ ជែ ថ្ន ្បសិនមបីផ មធៀបជាមា៉ា សននធាតុបងកនីរួយៗកនុងសមាសធាតុរិនជ្ប្បួ  
មនាោះផ មធៀបចំនួនអាតូររបស់ធាតុបងកមៅកនុងសមាសធាតុមនាោះក៏្តូវជតមែរផងជែរ។ 

សរមតិករមទីបី របស់មោក ោ ់តុន បានាំ្ ទមៅម ីចាប់ែ៏មានសារសំខាន់រួយមផសងមទៀតគឺ
ចាប់ពហុសមាមា្ត។ មយងមៅតារចាប់មនាោះ ្បសិនមបីធាតុពីរអាចផសំាន មែីរបីបមងកីតសមាសធាតុ
ម ីសពីរួយមនាោះមា៉ា សននធាតុរួយជែ ផសជំារួយមា៉ា សកំណត់ននធាតុរួយមទៀតគឺសាិតមៅកនុងផ មធៀប
ចំនួនគត់សរុបតូច។ ្ទឹសតីរបស់មោក ោ ់តុន ពនយ ់ចាប់ពហុសមាមា្តយ៉ា ងសារញ្ាបំផុតថ្ន  
សមាសធាតុខុសាន ជែ បមងកីតមឡីងពីធាតុែូចាន គឺខុសាន ្តង់ចំនួនអាតូរននធាតុនីរួយៗជែ ផសំាន
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មនាោះ។ ឧទាហរណ៍ កាបូនផសំជារួយអុកសុីជសនបមងកីតបានសមាសធាតុពីរជែ មានសាិរភាពគឺ កាបូន    
រ៉ាូណូអុកសុីត និងកាបូនឌី្អុកសុីត។ បមចចកមទសននរងាែ ស់ែ៏ទំមនីបរួយបានបញ្ញា ក់ថ្នអាតូរកាបូនរួយផសំ
ជារួយអាតូរអុកសុីជសនរួយ បមងកីតជាសមាសធាតុកាបូនរ៉ាូណូអុកសុីត និងអាតូរកាបូនរួយផសជំារួយ
អាតូរពីអុកសុីជសនពីរបមងកីតជាសមាសធាតុកាបូនឌី្អុកសុីត។ ែូមចនោះផ មធៀបអាតូរអុកសុីជសនមៅកនុង
កាបូនរ៉ាូណូអុកសុីតជារួយអុកសុីជសនមៅកនុងកាបូនអុកសុីត   គឺ 1 : 2  ទធផ មនោះ គឺវា្សបមៅនឹង
ចាប់ពហុសមាមា្ត។ 

 
 

 
 
 
     

រូបទី២- ការបងាា ញពីចាបព់ហុសមាមា្ត 
 
សរមតិករមទីបួន របស់មោក ោ ់តុន គឺទាក់ទងនឹងចាប់រកាមា៉ា ស ជែ ជចងថ្ន រូបធាតុទាងំ

អស់គឺរិនអាចបមងកីត ឬក៏បំបាត់វាបានមទ (រូបធាតុទាងំអស់វា្ាន់ជតបំជបលងពីទ្រង់រួយមៅទ្រង់រួយ
មផសងមទៀតប៉ាុមណ្តណ ោះ)។ មោយសារជតរូធាតុគឺបមងកីតមឡីងពីអាតូរ មហីយអាតូររិនអាចផ្តល ស់បតូរបានមៅ
កនុង្បតិករមគីរី ែូមចនោះមា៉ា សគឺរកាមៅែជែ ។ គំនិតែ៏សុីែម្ របស់មោក ោ ់តុន ចំមរោះ កខណៈ 
ធរមជាតិននរូបធាតុមៅមព មនាោះគឺជាែំហានែ៏សំខាន់ែ ់ការរកីចំមរនីយ៉ា ងឆាប់រហ័សននជផនកគីរីវទិាមៅ
កនុងកំឡុងសតវតសទី19 មនោះ។ 
១.១.២ ទត្ម្ង់អារូម្ 
  តារ កខណៈ្គឹោះនន្ទឹសតីរបស់ ោ ់តុន មយងីអាចកំណត់ថ្ន អាតូរ គឺជាឯកតា្គឹោះបងកជាធាតុ
រួយ មហីយអាតូរជាអនកចូ រួរកនុង្បតិករមគីរី។ មោក ោ ់តុន បាន្សនរ៉ាថ្នអាតូរជាភាគ អិតតូច
បំផុតមហយីមគរិនអាចបំជបកបាន។ ជតមទាោះបីជាយ៉ា ងណ្តក៏មោយការសិកា្សាវ្ជាវជាម្ចីនជែ បាន
ចាប់មផតីរមៅកនុងទសវតសឆាន  ំ1850 និងបនតរកែ ់សតវតសទី20 មនោះបានបញ្ញា ក់យ៉ា ងចាស់ថ្នអាតូរពិត
ជាមានទ្រង់ខាងកនុងរបស់វា មានន័យថ្នវាបងកមឡងីពីភាគ អិតតូចជាងមនោះជែ មគមៅថ្ន ភាគ អិតបងក
អាតូរ។ ការ្សាវ្ជាវមនោះនាមំៅែ ់ការរកមឃញីពីភាគ អីតបីមទៀត- មអឡចិ្តុង ្បូតុង និងណឺ្តុង។ 
មអឡចិត្រុង 
 មៅកនុងទសវតសឆាន  ំ1890 អនកវទិាសាស្រសតជាម្ចីនបានចាប់អាររមណ៍មធែីការសិកាមៅម ីការំសមីការ
បមញ្ញច ញ និងការបញ្ាូ នថ្នរព កនុង ំហមានទ្រង់ជារ ក។ ព័ត៌មានជែ ទទួ បានពីកា្សាវ្ជាវ
មនោះបានផត ់គំនិតជាម្ចីនែ ់ការយ ់ែឹងរបស់មយងីចំមរោះទ្រង់អាតូរ។ ឧបករណ៍រួយជែ មគម្បី
មែីរបីអមងកតបាតុភូតមនោះគឺបំពង់ការំសមីកាតូត(ែូចរូបទី៣)។ វាជាបំពង់ជកវរួយជែ ខយ ់ភាគម្ចីន្តូវ
បានមគែកមចញ។ មៅមព ជែ បនេោះមោហៈពីរ្តូវបានមគតភាា ប់មៅនឹង្បភពជែ មានតង់សយុងខពស់
បនេោះជែ មានបនេុកអវែិាមាន្តូវបានមគមៅម ម្ ោះថ្ន កាតូត ជែបមញ្ញច ញការំសមីមរី រិនមឃញី។ ការំសមី
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កាតូតមនោះបាញ់មៅរកបនេោះមោហៈជែ មានបនេុកវែិាមាន ជែ មគឱ្យម ម្ ោះថ្ន អាណូត មហយីវាើលងកាត់
រនធរួយ និងបនតមធែីែំមណីរមៅចុងមាខ ងមទៀតននបំពង់។ មៅមព ការំសមីមៅបុកប៉ាោះនផេម្សាបពិមសសមៅ   
ចុងមាខ ងននបំពង់  វាបមងកីតជាពនលឺ ភលុយអមរសិន (a strong fluorescence) ឬ ពនលឺែ៏ភលឺ្ ចា រួយ។ 
មៅកនុងពិមសាធនន៍ខលោះ បនេោះមោហៈជែ មានបនេុកអគគិសនីពីរ និងមរជែករួយ គឺ្តូវបានមគ 
បជនារ មៅជផនកខាងម្ៅននបំពង់ការំសមីកាតូត (មរី រូបទី២។ 
 

 
រូបទី៣- បំពង់ការំសមីកាតូតជែ មានជែនអគគិសនី ជកងមៅនឹងទិសមៅននការំសមីកាតូត  និងជែនមា៉ា មញ៉ាទិច។ និរិតត
សញ្ញា  N និង S សមាគ  ់ឱ្យប៉ាូ ខាងមែីង និងខាងតបូងននមរជែក។ ការំសមីកាតូត នឹងបុកមៅចុងមាខ ងននបំពង់មៅ្តង់
ចំណុច A មោយសារវតតមានននជែនមា៉ា មញ៉ាទិចរួយ  ្តង់ចំណុច C មោយសារវតតមាន ននជែនអគគិសនី និង្តង់ចំណុច 
B មៅមព ាម នជែនពីខាងម្ៅ ឬមៅមព ឥទធិព ជែនអគគិសនី និងជែនមា៉ា មញ៉ាទិច ុបម ីាន មៅវញិមៅរក។ 
 

មៅមព ជែនមា៉ា មញ៉ាទិចមបីក មហយីជែនអគគិសនីបិទ ការំសមីកាតូតបុកចំណុច A។ មៅមព មានជត
ជែនអគគិសនីមបីកការំសមីបុកចំណុច C។ មៅមព ជែនមា៉ា មញ៉ាទិច និងជែនអគគិសនីបិទទាងំពីរ ឬមបីកទាងំ
ពីរ ឬក៏មៅមព ជែ វាមាន ំនឹង មនាោះវា ុបឥទធិព ាន មៅវញិមៅរក បណ្តត  ឱ្យការំសមី មនាោះបុកមៅ
ចំណុច B។ តារ្ទឹសតីមអឡិច្តូមា៉ា មញ៉ាទិច ការមធែីច នារបស់អងគធាតុជែ មានបនេុក គឺ្ប្ពឹតតមៅែូច
មរជែកជែរ និងអាចមធែីអនតរករមជារួយជែនអគគិសនី និងជែនមា៉ា មញ៉ាទិចតាររយៈកជនលងជែ វាើលងកាត់
មទៀតផង។ មោយសារការំសមីកាតូត្តូវបានទាញមោយបនេោះមោហៈជែ មានបនេុកវែិាមានមហយី្តូវបាន
រុញ្ចានមៅវញិមោយបនេោះមោហៈជែ មានបនេុកអវែិាមានមនាោះ្បាកែជាមានផេុកនូវភាគ អិតជែ មាន
បនេុកអវែិាមាន។ មយងីចាត់ទុកភាគ អិតជែ មានបនេុកអវែិាមានទាងំមនោះថ្នជា មអឡចិ្តុង។ 
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រូបទី៤- (a) ការំសមីកាតូតជែ មកីតមានកនុងបំពង់ាម នខយ ់។ ការំសមីមនោះជាធរមតាមយីងមរី រិនមឃីញ មទ ប៉ាុជនត
មោយសារការម្សាបស័ងកសីស ុ ផួមៅម ីនផេបំពង់ជកវបណ្តត  ឱ្យមយងីអាចមរី មឃញីវាមានពណ៌នបតង។ (b) 
ការំសមីកាតូតបានមកាងចុោះម្ការមៅមព មគោក់របារមរជែកមៅជកបរវា។ (c) មៅមព មគបតូរប៉ាូ មរជែក មនាោះកាំ
រសមីកាតូតបតូរទិសមៅមកាងមៅម ីវញិ។ 

រូបវទូិែនជាតិអង់មគលសមាន ក់ម ម្ ោះ Joseph John Thomson បានម្បីបំពង់ការំសមីកាតូតរួយ ផសំ
និងចំមណោះែឹងរបស់ាត់សតីពី្ទឹសតីមអឡិច្តូមា៉ា មញ៉ាទិច មែីរបីកំណត់ផ មធៀបននបនេុកអគគិសនីមៅនឹង
មា៉ា សននមអឡចិ្តុងនីរួយៗ។ តនរលម ខជែ ាត់រកមឃញីមនាោះគឺ -1.76x108 C/g ជែ  Cគឺជាគូឡ ំខាន ត
របស់បនេុកអគគិសនី។ ម្កាយរកមទៀត មគបានមធែីពិមសាធន៍រួយចំនួន ចមនាល ោះពីឆាន  ំ1908 ែ ់ឆាន  ំ1917 
មោក R.A. Millikan បានរកមឃញីបនេុកននមអឡចិ្តុងរួយមានតនរលមសមី -1.60x10-19 C។ ពីទិននន័យមនោះ
ាត់បានគណនាមា៉ា សននមអឡចិ្តុងរួយ តាររូបរនតែូចខាងម្ការ ÷ 

  មា៉ា សននមអឡចិ្តុងរួយ =  បនេុក
បនេុក/មា៉ា ស 

 

       =  −1.6×10−19C
−1.76×108 C/g

 
     =  9.09×10-28g   មា៉ា សមនោះគឺជាមា៉ា សជែ តូចបំផុត។ 
វិទយសុកម្ម 
 មៅឆាន  ំ1895 រូបវទូិែនជាតិអាឡឺរ៉ាង់មាន ក់ម ម្ ោះ វ ីជហរ រ ៉ាុនជកន Wilhelm Rontgen បានកត់
សមាគ  ់មឃីញថ្ន ការំសមីកាតូតអាចមធែីឱ្យជកវនិងមោហៈបមញ្ញច ញការំសមីរិនធរមតា។ ការបមញ្ញច ញការំសមី
ជែ មានថ្នរព ខពស់មនោះ បានធលុោះចូ មៅកនុងរូបធាតុមហយីបានមធែីឱ្យមានពណ៌មមម ្សអាប់រុព័ំទធបនេោះផូ
តូ្កាហែី នឹងអាចមធែីឱ្យសារធាតុជាម្ចីនមានពនលឺ។ ការំសមីទាងំមនោះរិនងាកមរទិសមោយសារមរជែកមទ  
ែូមចនោះវារិនជរនជាភាគ អិតជែ មានបនេុកែូច ការំសមីកាតូតមនាោះមទ។ មោក Rontgen បានឱ្យម ម្ ោះវា
ថ្នជាការំសមី X ពីម្រោះជតការំសមីរបស់វា រិន្តូវបានមគសាគ  ់។ 
  ម្កាយរករិនយូរប៉ាុនាម នបនាេ ប់ពីការ្សាវ្ជាវរបស់មោក Rontgen មហយីមព មនាោះមាន មោក 
Antoine Becquerel ជែ ជាសាស្រសាត ចារយរូបវទិាមាន ក់មៅទី្កុងបា៉ា រសីបានចាប់មផតីរសិកាពី កខណៈ
បមញ្ចញពនលឺរបស់សារធាតុ។ មោយនចែនយ ាត់បានរកមឃីញថ្នការោក់បនេោះស្មាប់ផតិតរូបែត ជែ រុ ំ
ម្សាបពីម្ៅយ៉ា ង្កាស់ ឱ្យចំសមាសធាតុអ ុយរា៉ាញ៉ាូ រ បានបណ្តត  ឱ្យវាមឡងីមមម  មទាោះបីជាាម នការបាញ់
ការំសមីកាតូតក៏មោយ។ ែូចការំសមី X ជែរ ការំសមីជែ បានរកពីសមាសធាតុអ ុយរា៉ាញ៉ាូ រមនោះគឺមានថ្នរព 
ខពស់ មហយីរិនងាកទិសមៅមោយសារមរជែកមឡយី ប៉ាុជនតវាខុសពីការំសមី X ្តង់ថ្នវាមកីតមឡងីមោយឯក
ឯង។ សិសសមាន ក់របស់មោក Becquerel ម ម្ ោះ Marie Curie បានមសនីថ្នវាជា  កខណៈវទិយុសករម មែីរបី
ពិពណ៌នាពីការបនាយមោយឯកឯងរបស់ភាគ អិត ឬការំសមី។ បនាេ ប់រក មគកំណត់ថ្ន ធាតុទាងំឡាយ
ណ្តជែ បនាយការំសមី ឬភាគ អិតមោយឯង ធាតុមនាោះមៅថ្ន ធាតុវទិយុសករម។  
មានការំសមីបី្បមភទបានមកីតមឡងីមោយការបំជបករបស់សារធាតុវទិយុសករម ែូចជាអុយរា៉ាញ៉ាូ រជាមែីរ។ កាំ
រសមីពីរកនុងចំមណ្តរកាំរសមីទាំងបីគឺ្តូវបានងាកមចញមោយសារបនេោះមោហៈ ជែ មានបនេុកវែិាមាន
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(មរី រូបទី៥)។ ការំសមីអា ់ហាែ   មានផេុកភាគ អិតជែ មានបនេុកវែិាមាន មគឱ្យម ម្ ោះថ្នភាគ អិត 
អា ់ហាែ  ែូមចនោះវា្តូវមាន ំងាក មោយបនេោះជែ មានបនេុកវែិាមាន។ ការំសមីជបតា  ឬភាគ អិតជបតា  
គឺជាមអឡិច្តុង ែូមចនោះវា្តូវងាកមោយបនេោះមោហៈ ជែ មានបនេុកអវែិាមាន។ ការំសមី្បមភទទីបី មាន
ផេុកនូវការំសមីជែ មានថ្នរព ខពស់ជែ មគឱ្យម ម្ ោះថ្នការំសមីហាក មំា៉ា   ែូចការំសមី X ជែរ ការំសមី  ាម ន
បនេុកមទ មហយីក៏ាម នផ ប៉ាោះរ ់មោយសារជែនខាងម្ៅមឡយី។ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
រូបទី៥- ្បមភទបីយ៉ា ងរបស់ការំសមីជែ បមញ្ចញ មោយធាតុវទិយុសករម។ ការំសមី  មានផេុកនូវភាគ អិតជែ មានបនេុក
អវែិាមាន (មអឡចិ្តុង)មហយី ែូមចនោះវា្តូវបានទាញមោយបនេោះមោហៈ ជែ មាន បនេុកវែិាមាន។ ផេុយមៅវញិការំសមី 
 វាមានបនេុកវែិាមាន មហីយ្តូវបានទាញមៅរកបនេោះមោហៈ ជែ មានបនេុកអវែិាមាន។ មោយសារការំសមី  ាម ន
បនេុក ទិសមៅរបស់វាគឺាម នផ ប៉ាោះរ ់មោយអគគិសនីខាងម្ៅមនោះមទ។ 
ត្បូរុង  

រក្តឹរមែីរទសវតសឆាន  ំ1900  កខណៈពីរយ៉ា ងននអាតូរ្តូវបានមគបក្សាយយ៉ា ងចាស់ ថ្នវា
មានផេុកមអឡិច្តុងមហីយវាមានបនេុកអគគិសនីណឺត។ មែីរបីរកាភាពណឺតននបនេុកអគគិសនី អាតូររួយ
្តូវជតមានបនេុកបូក និងបនេុកែកមសមីាន ។ ែូមចនោះមោក Thomson បានមសនីមឡីងថ្នអាតូររួយមគអាច
ចាត់ទុកថ្នជាអាតូរមានរាងជាជស ែ ជារូបធាតុមានបនេុកវែិាមាន មហយីមានមអឡចិ្តុងបងកប់មៅខាងកនុង 
ែូចទំរងំបាយែូរម្កៀរបងកប់មៅកនុងនំមខក (មរី រូបទី៦)។ ទ្រង់ជបបមនោះ្តូវបានមគមៅម ម្ ោះថ្ន 
ទ្រង់នំ ផ្តល ភុំតឌី្ង (plum pudding model) មហយីជា្ទឹសតីជែ មគទទួ យកអស់ជាម្ចីនឆាន  ំ។ 
  
 
 
 
 
 
 

បនេុកវែិាមានរាយបា៉ា យ 
មៅពីម ីជស ែទាងំរូ  

រូបទី៦-គំរូអាតូររបស់មោក Thomson ជែ ែួនកា  
្តូវបានមគពពិណ៌នាថ្ន គំរូន ំ ផ្តល ភុំតឌ្ីង។ មអឡចិ្តុង
ជាម្ចីន្តូវបានបងកប់មៅកនុងជស ែមានបនេុកវែិាមាន ្គប
ែណត ប់ម ីនផេរបស់វា។ 
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មៅឆាន ំ 1910 រូបវទូិ New Zealand មាន ក់ម ម្ ោះ Ernest Rutherford ជែ បានសិកាជារួយ
មោក Thomson មៅសក វទិា ័យ Cambridge បានសម្រចចិតតម្បីភាគ អិត 𝛼មែីរបពិីនិតយមរី ពី
ទ្រង់របស់អាតូរ។ មោក Rutherford រួរជារួយែំនួយការរបស់ាត់ម ម្ ោះ Hans Geiger និងសិសស
ម្កាយឧតតរសិការបស់ាត់មាន ក់មទៀត ម ម្ ោះ Ernest Marsden បានមធែីពិមសាធន៍ ជាម្ចីនមោយម្បី
សនលឹកមាសមសតីងៗ និងសនលឹកមោហៈែនទមទៀតរកមធែីជាផ្តេ ងំស្មាប់ភាគ អិត  ជែ មាន្បភពពីធាតុ
វទិយុសករម (រូបទី៧)។  

 
 
 
 
 
 
     
 

មយងមៅតារមោក Rutherford អាតូរភាគម្ចីនជា ំហទមទ។ ការពនយ ់ថ្ន មតីមហតុអែីបាន
ជាភាគ អិត 𝛂 ម្ចីនម ីស ប់បានើលងកាត់សនលឹកមាសមោយមាន ំងាកតិចតួចឬាម ន ំងាកមនាោះ 
មោក Rutherford បានមសនីមឡងីថ្នបនេុកវែិាមានរបស់អាតូរទាងំអស់គឺសាិតមៅកនុងនណែ យ៉ាូ ជែ ជាសនូ 
ែ៏ហាប់ជណនរួយមៅកនុងអាតូរ។ មព ណ្តភាគ អិត  មានទិសមៅរកែិតនណែ យ៉ាូរួយ មនាោះវាមធែីឱ្យ
មានកមាល ងំច្មានមចញែ៏ខាល ងំរួយ ែូមចនោះមហយីរំុ ំងាករបស់វាក៏ធំជែរ។ រ៉ាាងវញិមទៀតភាគ អិត  ជែ 
មានទិសមៅ្តង់មៅបុកនណែ យ៉ាូ វានឹង្តូវបាន្ចានមចញទាងំ្សុង មហយីទិសមៅរបស់វាក៏្តឡប់ម្កាយ
វញិជែរ។ 
  ភាគ អិតជែ មានបនេុកវែិាមានមៅកនុង នណែ យ៉ាូ មគបានឱ្យម ម្ ោះថ្ន ្បូតុង។ មៅកនុងពិមសាធន៍ 
មផសងមទៀត មគរកមឃញីថ្ន ្បូតុងនីរួយៗមានបរមិាណបនេុកមសមីមអឡចិ្តុងជែរ ប៉ាុជនតមានបនេុកផេុយាន ។  
្បូតុងមានមា៉ា ស 1,67252 x 10-24 g គឺ្បជហ  1840 ែងននមា៉ា សរបស់មអឡចិ្តុង។ 

រូបទ៧ី-(a) ការមរៀបចំមធែីពិមសាធន៍របស់មោក Rutherford មែីរបសីមងកតទសិមៅភាគ អិត α មព បាញ់
មៅម សីនលកឹមាស។ ភាគ អតិ α ភាគម្ចនីើលងកាត់សនលកឹមាសមោយមាន ងំាកតចិតួច ឬាម ន ំងាក។ 
មានភាគ អិត α តចិតួចប៉ាុមណ្តណ ោះជែ ងាកមានរុធំំ។ មានភាគ អតិ α ខលោះបានខាេ ត្តឡប់ម្កាយវញិ។ (b) 
ជារូបភាពព្ងីកមព ភាគ អតិ α ើលងកាត់ ឬមាន ងំាកមព ប៉ាោះជណែ យ៉ាូ។ 

សូរជសកន QR Code មែរីបចូី មៅកាន់វមីែអូននពិមសាធន៍របស់មោក 
Rutherford ! 
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ជផអកមៅម ីការពិមសាធន៍ខាងម ី ែំណ្តក់កា មនាោះអនកវទិាសាស្រសតែឹង្តឹរថ្ន មា៉ា សអាតូរទាងំ 
រូ គឺមសេីរជតជាមា៉ា សរបស់នណែ យ៉ាូ ប៉ាុជនតនណែ យ៉ាូមានមាឌ្ជតជត្បជហ   1/1013 ននមាឌ្របស់អាតូរជត
ប៉ាុមណ្តណ ោះ។ តារ្បព័នធខាន តអនតរជាតិ ទំហអំាតូរ (និងរ៉ាូម គុ ) មគគិតជា ពីកូជរ៉ា្ត (pm) ជែ  1 pm 
មានតនរលមសមី 1 x 10-12 m។ កាអំាតូររួយគឺមាន្បជវង្បជហ  100 pm ចំជណកឯកានំណែ យ៉ាូអាតូរគឺ
្បជហ  5 x 10-3 pm។ មយងីអាចម្បៀបមធៀបទំហអំាតូររួយ មោយសនមតថ្ន ្បសិនមបីអាតូររួយមាន
ទំហបំ៉ាុនសាត តអូឡាពិំក  មនាោះទំហនំណែ យ៉ាូរបស់វាគឺប៉ាុន្ាប់សជណត កបាយរួយ។ ្បូតុងគឺសាិតមៅកនុងនណែ
យ៉ាូននអាតូរ មហយីមអឡចិ្តុងគឺមៅរាយបា៉ា យមៅែំុវញិនណែ យ៉ាូជែ កនុងចមាា យឆាា យពីវាខលោះជែរ។ 
  បញ្ាតិននកាអំាតូរគឺមានសារ្បមយែន៍ខាល ងំណ្តស់ទាក់ទងនឹងការពិមសាធន៍ ប៉ាុជនតមយីងរិនចាំ
បាច់មៅកំណត់ឱ្យចាស់ថ្នវាមាន្ពំជែន ឬនផេប៉ាុណ្តណ មនាោះមទ។ មយងីនឹងសិកាពីតំបន់ខាងម្ៅននអាតូរគឺ
សិកាពីរូបរាងរិនចាស់ោស់របស់វា។ 
ណឺត្រុង 

គំរូអាតូររបស់មោក Rutherford បានបនស ់នូវបញ្ញា ែ៏ធំរួយ ជែ រិនទាន់បានមោោះ្សាយ។ 
បញ្ញា មនាោះគឺអាតូរអីុ្ែួជសនជែ ជាអាតូររួយសារញ្ាបំផុត មាន្បូតុងជតរួយ និងអាតូរមអ យូរមាន
្បូតុងជតពីរ។ ែូមចនោះផ មធៀបជាមា៉ា សននអាតូរមអ យូរ និងអាតូអីុ្ែូជសនគឺ 2:1 (មោយសារមា៉ា សមអ
ឡិច្តុងតូចមពកមធៀបនឹង្បូតុង មា៉ា សមអឡិច្តុងមគអាចមចា បាន)។ ប៉ាុជនតផ មធៀបពិតគឺ 4:1។ 
មោក Rutherford  និងអនកែនទមទៀតបានមសនីនូវគំនិតរួយថ្ន្តូវជតមានភាគ អិតបងកអាតូររួយ្បមភទ 
មទៀតមៅកនុងនណែ យ៉ាូ។ ភសតុតាងគឺ្តូវបានផត ់ឱ្យមោយរូបវទូិមាន ក់មផសងមទៀតម ម្ ោះ James Chadwick 
មៅកនុងឆាន  ំ1932។ 
 
 
 
 
 
 
 
  មៅមព មោក Chadwick បានបាញ់ភាគ អិត  មៅម ីសនលឹកមោហៈមបរ ីយូរែ៏មសតីង មព 
មនាោះការំសមី ជែ មានថ្នរព ែ៏ខពស់្សមែៀងាន មៅនឹងការំសមី  ្តូវបានបមញ្ចញមោយមោហៈ។ ការ
ពិមសាធន៍ម្កាយៗរកមទៀតបានបងាា ញឱ្យមឃញីថ្នការំសមីទាងំមនាោះពិតជាមានផេុកនូវភាគ អិតបងកអាតូរ
្បមភទទីបីរួយមផសងមទៀតជែ មោកបានមៅម ម្ ោះថ្ន ណឺ្តុង ពីម្រោះមគបានបងាា ញភសតុតាងមឃីញ
ថ្ន  វាជាភាគ អិតជែ មានបនេុកអគគិសនីណឺតមហយីមានមា៉ា សធំជាង្បូតុងជតបនតិចបនតួច។ អាែ៌កំបាងំ
ននផ មធៀបមា៉ា សឥឡូវមនោះមគអាចមធែីការពនយ ់បាន។ មៅកនុង នណែ យ៉ាូមអ យូរមាន្បូតុងពីរ និងណឺ្តុង
ពីរ ប៉ាុជនតមៅកនុងនណែ យ៉ាូអីុ្ែូជសនមាន្បូតុងរួយមហយី ាម នណឺ្តុងមទ ែូមចនោះផ មធៀបរបស់វាគឺ  4:1 ។ 
រូបទី៨ បានបងាា ញពីទីតាំងរបស់ភាគ អិត្គឹោះបងកជាអាតូររួយ (្បូតុង មអឡិច្តុង និងណឺ្តុង)។ 
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មានភាគ អិតបងកអាតូរមផសងៗមទៀតជាម្ចីនប៉ាុជនត មអឡិច្តុង ្បូតុង និងណឺ្តុង គឺជាធាតុបងកបីជា  
រូ ោឋ នននអាតូរ ជែ មានសារសំខាន់មៅកនុងរុខវជិាា គីរីវទិា។  
មា៉ា ស និងបនេុកននភាគ អិតបងកអាតូរ 
 

ភាគ អិតបងក 
អាតូរ 

មា៉ា ស (g) 
បនេុក 

គិតជាគូឡ ំ(C) ខាន តបនេុក 
មអឡចិ្តុង 9.1095×10-28 - 1,6022.10-19 -1 
្បូតុង 1.67252×10-24 +1,6022.10-19 +1 
ណឺ្តុង 1.67495×10-24 0 0 

១.១.៣ មលខលដំាប់ ចំនួនមា៉ា ស និងអុីសរូូប 
  មគអាចសមាគ  ់អាតូរទាងំអស់បានតាររយៈចំនួន្បូតុង និងមអឡចិ្តុងជែ វាមាន។ ម ខ ំោប់ 
តាងមោយ Z គឺជាចំនួន្បូតុងមៅកនុងនណែ យ៉ាូននអាតូរនីរួយៗរបស់ធាតុរួយ។ មៅកនុងអាតូរណឺតរួយ
ចំនួន ្បូតុងគឺមសមីនឹងចំនួនមអឡិច្តុង ែូមចនោះម ខ ំោប់ក៏បញ្ញា ក់ពីចំនួនមអឡិច្តុងជែ មានវតតមាន
មៅកនុងអាតូរមនាោះផងជែរ។ ម ខ ំោប់ អាចឱ្យមគកំណត់ កខណៈសមាគ  ់គីរីរបស់ធាតុរួយបាន។
ឧទាហរណ៍ម ខអាតូរននអាសូតគឺមសមី 7 មនោះមានន័យថ្ន អាតូរអាសូតណឺតនីរួយៗមាន្បូតុង 7 និង
មអឡចិ្តុង 7 ឬមយងីអាចនិយយបានថ្ន្គប់អាតូរទាងំអស់ជែ មាន្បូតុងចំនូន 7 មគកំណត់មៅថ្ន
អាតូរអាសូត។ 
  ចំនួនមា៉ា សតាងមោយ A គឺជាចំនួនសរុបរបស់្បូតុង និងណឺ្តុងជែ មានមៅកនុងនណែ យ៉ាូ របស់
អាតូរននធាតុរួយ។ ម ីកជ ងជតអាតូរអីុ្ែូជសនជាអាតូរសារញ្ាបំផុតជែ មានជត្បូតុងរួយមហយី
ាម នណឺ្តុង ម្រោះជាទូមៅ្គប់នណែ យ៉ាូននអាតូរទាងំអស់្តូវមានទាងំ្បូតុង និងណឺ្តុង។ ជាទូមៅមគ
អាចគណនាចំនួនមា៉ា សរបស់អាតូរននធាតុណ្តរួយមោយ ៖ 
     ចំនួនមា៉ា ស = ចំនួន្បូតុង  + ចំនួនណឺ្តុង 
   = ម ខ ំោប់ + ចំនួនណឺ្តុង 
 ឧទាហរណ៍ ចំនួនមា៉ា សភលុយអរគឺ 19 មហយីម ខ ំោប់របស់វាគឺ 9 មានន័យថ្នវាមាន 9 ្បូតុង មៅកនុង
នណែ យ៉ាូ ែូមចនោះចំនួនណឺ្តុងមៅកនុងអាតូរភលុយអរគឺ 19 - 9 = 10។ ម ខ ំោប់ ចំនួនណឺ្តុង និងចំនួន
មា៉ា ស ទាងំអស់មនោះ្តូវជតជាចំនួនគត់វែិាមាន។ 
  អាតូរទាងំឡាយននធាតុរួយរិនមានចំនួនមា៉ា សែូចាន មនាោះមទ។ ធាតុភាគម្ចីនមានអីុសូតូបពីរ ឬ 
ម្ចីន។ អីុសូតូប គឺអាតូរទាំងឡាយណ្តជែ មានម ខ ំោប់ែូចាន  ប៉ាុ ជនតមានចំនួនមា៉ា សខុសាន ។ 
ឧទាហរណ៍ អីុ្ែូជសនមានអីុសូតូបចំនួនបីគឺអីុ្ែូជសនធរមតាជែ មានជត្បូតុងរួយមហយីាម នណឺ្តុង
មទ។ អីុសូតូបែឺមតរយូរមាន្បូតុងរួយ និងណឺ្តុងរួយ ចំជណកឯអីុសូតូប្ទីចូរមាន្បូតុងរួយ និងណឺ
្តុងពីរ។ មគកត់សមាគ  ់ម ខ ំោប់ និងចំនួនមា៉ា សននអាតូររបស់ធាតុរួយែូចខាងម្ការ៖ 
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ែូមចនោះចំមរោះអីុសូតូបរបស់អីុ្ែូជសនមយងីអាចសរមសរ៖ 

        𝐻11           𝐻12            𝐻13  
    អីុ្ែូជសន(្បូចូរ)           ែឺមតរយូរ            ្ទីចូរ 
   ម ីកជ ងចំមរោះអីុ្ែូជសនជែ អីុសូតូបរបស់វាមានម ម្ ោះខុសៗាន  ជាទូមៅអីុសូតូបននធាតុគឺ
សមាគ  ់មោយចំនួនមា៉ា សរបស់វាែូចជាអីុសូតូបអ ុយរា៉ាញ៉ាូ រមាន អ ុយរា៉ាញ៉ាូ រ-235 ( 𝑈92

235 ) និងអ ុយរា៉ាញ៉ាូ រ
238 ( 𝑈92

238 )។ ជារូ ោឋ ន កខណៈគីរីននធាតុរួយ្តូវបានមគកំណត់មោយ្បូតុង និងមអឡិច្តុងមៅ
កនុងអាតូររបស់ វាចំជណឯណឺ្តុងរិនចូ ររួមៅកនុងបជ្រប្រួ គីរីមនាោះមទមៅម្ការ កខខណឌ ធរមតា។ 
ែូមចនោះអីុសូតូបននធាតុែូចាន មាន កខណៈគីរីែូចាន កនុងការបមងកីត្បមភទននសមាសធាតុែូចាន ។ 
១.២ ម្៉ាូមលគុល និងអុយី៉ាងុ 
 ្គប់ធាតុទាងំអស់ មានជតឧសម័នក្រ 6 ប៉ាុមណ្តណ ោះមៅកនុង្កុរ 8A ននតារាងខួបគីរីគឺ He, Ne, Ar, 
Kr, Xe និង Rn ជែ មានអតាិភាពជាអាតូរមទា មៅកនុងធរមជាតិ មហតុផ មនោះមហយីមទីបមគមៅឧសម័ន
ក្រថ្នជា ឧសម័នរ៉ាូណូអាតូរ។ រូបធាតុភាគម្ចីនគឺបងកមឡងីមោយរ៉ាូម គុ  ឬ អីុយ៉ាុង ជែ បមងកីតមោយ
អាតូរ។ 
១.២.១ ម្៉ាូមលគុល 

រ៉ាូម គុ គឺជាបណតុ ំ អាតូរជែ មានអាតូរយ៉ា ងតិចចំនួនពីរមានការតម្រៀបជាក់ោក់ និងភាា ប់
ាន មោយកមាល ងំគីរីមៅថ្នសរព័នធគីរី។ រ៉ាូម គុ រួយអាចផសំមោយអាតូរននធាតុែូចាន  ឬអាតូរននធាតុ
មផសងាន កនុងផ មធៀបជាក់ោក់រួយជែ មគបានបមងកីតជាចាប់សមាមា្តកំណត់។ តារនិយរន័យរ៉ាូម 
គុ រួយពំុចាបំាច់ជាសមាសធាតុមនាោះមទ ឧទាហរណ៍ឧសម័នអីុ្ែូជសនគឺជាអងគធាតុសុទធរួយ រ៉ាូម គុ វា 
បងកមឡងីពីអាតូរអីុ្ែូជសនចំនួនពីរ។ ចំជណកទឹកគឺជាសមាសធាតុរ៉ាូម គុ  ជែ មានអាតូរអីុ្ែូជសន 
និងអុកសុីជសនកនុងផ មធៀបអីុ្ែូជសនពីរ និង អុកសុីជសនរួយ។ ែូចាន នឹង អាតូរជែរ រ៉ាូម គុ គឺមាន
បនេុកអគគិសនីណឺត។ 
  រ៉ាូម គុ អីុ្ែូជសន ជែ សរមសររូបរនតជា H2 ្តូវបានមគឱ្យម ម្ ោះថ្នរ៉ាូម គុ ឌី្អាតូរ ពីម្រោះ
វាមានជតអាតូរពីរ។ ធាតុែនទមទៀតជែ ជាធរមតាមានអតាិភាពជារ៉ាូម គុ ឌី្អាតូរមនាោះគឺ  N2 , O2 , F2, 
Cl2, Br2 និង I2។ តារពិតរ៉ាូម គុ ឌី្អាតូរ អាចមានអាតូរននធាតុពីរខុសាន ឧទាហរណ៍ែូចជា  HCl 
និងCO ជាមែីរ។ 
  រ៉ាូម គុ ភាគម្ចីនមានអាតូរម្ចីនជាងពីរ។ វាអាចជាអាតូរននធាតុែូចាន  ែូចជាអូសូន (O3) 
ជាមែីរជែ បងកមឡីងពីអាតូរអុកសុីជសនចំនួនបី ឬអាចជាបនសំននធាតុខុសាន ពីរឬម្ចីន។ រ៉ាូម គុ 
ជែ មានអាតូរម្ចីនជាងពីរ្តូវបានមគមៅម ម្ ោះរ៉ាូម គុ ប៉ាូ ីអាតូរ ែូចជាអូសូន ទឹក និងអារ៉ាូញ៉ា ក់
គឺជារ៉ាូម គុ ប៉ាូ ីអាតូរ។ 
១.២.២ គំរមូ្៉ាូមលគុល 

រ៉ាូម គុ ជាក់ជសតងមានទំហំតូចណ្តស់ជែ មយងីរិនអាចមរី មឃញីមោយជភនកផ្តេ  ់។ រមធា-
បាយរួយែ៏មាន្បសិទធភាពមែីរបមីរី វាមោយជភនកទមទមនាោះគឺម្បីគំរូរ៉ាូម គុ ។ ្បមភទសតង់ោពីរននគំរូ
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រ៉ាូម គុ ជែ កំពុងជតម្បី្បាស់សពែនែាមនោះគឺគំរូ្ាប់បា ់-មឈីមោត(ball- and- stick) និងគំរូហាប់
ជណន (space- filling)(រូបទី៩)។ 

មៅកនុងគំរូ្ាប់បា ់-មឈមីោត(ball-and-stick)អាតូរគឺមធែីពីមឈ ីឬ្ាប់បា ់ែ័រជែ មានរនធ
ស្មាប់មោត។ មឈមីោត្តូវបានមគម្បីតំណ្តងឱ្យសរព័នធគីរី។ រំុសរព័នធរវាងអាតូរ និងអាតូរមៅកនុងគំរូ 
្ាប់បា ់-មឈមីោតមានតនរល្បហាក់្បជហ ាន នឹងរ៉ាូម គុ ពិតជែរ។ ្ាប់បា ់តំណ្តងឱ្យអាតូរគឺ
មានទំហំែូចាន (ម ីកជ ងអាតូរអីុ្ែូជសន) មហីយមគសមាគ  ់្បមភទននអាតូរនីរួយៗខុសាន មោយ
ពណ៌មរៀងៗខលួន។       

មៅកនុងគំរូរ៉ាូម គុ ហាប់ជណន (space-filling) អាតូរតាងមោយបា ់ជែ បងកប់យ៉ា ងហាប់
ជណន រិនអាចមរី មឃញីសរព័នធជែ កប់កនុងរ៉ាូម គុ មនាោះបានមទ។  

 
រូបទី៩- រូបរនតរ៉ាូម គុ  រូបរនតោត និងគំរូរ៉ាូម គុ  ននរ៉ាូម គុ ងាយៗបួន 
១.២.៣ អុីយ៉ាងុ 

អីុយ៉ាុង គឺជាអាតូរ ឬបណតុ ំ អាតូរជែ មានបនេុកអគគិសនីសរុបវែិាមាន ឬអវែិាមាន។ ចំនួន្បូតុង
ជែ មានបនេុកវែិាមានមៅកនុងនណែ យ៉ាូននអាតូររួយមៅជតរកាតនរលែជែ កនុងមព មានបជ្រប្រួ គីរី 
(មៅថ្ន្ប តិករមគីរី) ប៉ាុជនតចំនួនមអឡចិ្តុងជែ មានបនេុកអវែិាមានអាចបាត់បង់ ឬមកីនមឡងី។ 

ការបាត់បង់មអឡិច្តុងរួយ ឬម្ចីនពីអាតូរណឺត ឱ្យ ទធផ ជា កាចុង ជាអីុយ៉ាុងជែ មាន
បនេុកវែិាមាន។ ឧទាហរណ៍ែូចជា អាតូរ Na មព ្បតិករមបាត់បង់មអឡិច្តុងរួយ យ៉ា ងរហ័សមហីយ
កាល យមៅជាកាចុង សូែយូរ ជែ មគសរមសរតាងមោយ Na+។ 
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ផេុយមៅវញិអាញ៉ាុ ងគឺជាអីុយ៉ាុងជែ បនេុកសរុបអវែិាមានមោយសារជតចំនួនមអឡចិ្តុងមកីនមឡីង 
ឧទាហរណ៍ៈ អាតូរកលរ(Cl) ចំមណញមអឡចិ្តុងរួយមែីរបកីាល យមៅជាអីុយ៉ាុងកលរ(ួCl-)។ 
 
 
 

 
អំបិ សរល (NaCl) ជាសមាសធាតុអីុយ៉ាុងពីម្រោះវាបមងកីតមឡងីពីកាចុង និងអាញ៉ាុ ង។ អាតូររួយ

អាចបាត់បង់ ឬចំមណញមអឡចិ្តុងរួយ ឬម្ចីន ឧទាហរណ៍អីុយ៉ាុងជែ មកីតមឡងីមោយការបាត់មអឡចិ
្តុងម្ចីនជាងរួយ មានែូចជាអីុយ៉ាុង Mg2+, Fe3+ ឬមកីនមអឡចិ្តុងម្ចីនជាងរួយ S2- និង N-3។ 
អីុយ៉ាុងទាងំមនោះក៏ែូចជាអីុយ៉ាុង Na+ និងCl- ជែរគឺមគឱ្យម ម្ ោះថ្នអីុយ៉ាុងរ៉ាូណូអាតូរពីម្រោះវាមានជតអាតូរ
រួយ។ មានករណីម ីកជ ងខលោះ មោហៈមានទំមនារបមងកីតជាកាចុង ចំជណកឯអមោហៈមានទំមនារបមងកីត
ជាអាញ៉ាុ ង។ ជាងមនោះមៅមទៀតអាតូរពីរ ឬម្ចីនអាចផសំាន មែីរបីបមងកីតជា  សមាសអីុយ៉ាុងរួយជែ មាន
បនេុកអគគិសនីសរុបវែិាមាន ឬអវែិាមាន។ អីុយ៉ាុងប៉ាូ ីអាតូរ ែូចជាអីុយ៉ាុង OH- , CN-,និងអីុយ៉ាុង NH4+ គឺ
ជាអីុយ៉ាុង ជែ មានអាតូរម្ចីនជាងរួយ។ 

 
រូបទី១០- អុីយ៉ាុងរ៉ាូណូអាតូរជែ សាិតកនុងទីតាងំរបស់វាកនុងតារាងខួប។ ចំណ្ត ំអុីយ៉ាុង Hg2

2+ មានពីរអាតូរ។ 
១.៣ របូម្នៅគីម្ី 
  អនកគីរីម្បី រូបរនតគីរី មែីរបបីញ្ញា ក់ពីបនសនំនសមាសធាតុរ៉ាូម គុ  ឬសមាសធាតុអីុយ៉ាុង មោយ
ម្បីនិរិតតសញ្ញា គីរី។ តារការបនសមំនាោះមយងីរិនជរនសាគ  ់្តឹរជតធាតុជែ មានវតតមានប៉ាុមណ្តណ ោះមទប៉ាុជនត
មយងីជែរទាងំែឹងពីផ មធៀបរបស់អាតូរទាងំឡាយជែ ចូ ផសផំងជែរ។ ខាងម្ការមនោះមយងីសិកាមៅ
ម ីរូបរនតពីរ្បមភទគឺរូបរនតរ៉ាូម គុ  រូបរនតងាយ និងរូបរនតសមាសធាតុអីុយ៉ាុង។ 
របូម្នៅម្៉ាូមលគុល 
 រូបរនតរ៉ាូម គុ រួយបងាា ញនូវចំនួនពិត្បាកែននអាតូររបស់ធាតុនីរួយៗមៅកនុងរួយឯកតា 
របស់សារធាតុមនាោះ។ មៅមព មយងីនិយយអំពីរ៉ាូម គុ  មគជតងជតសរមសរជារូបរនតរ៉ាូម គុ ។ ែូមចនោះ 
H2 គឺជារូបរនតរ៉ាូម គុ ននធាតុអីុ្ែូជសន  O2 គឺជារូបរនតរ៉ាូម គុ របស់អុកសុីជសន  O3 គឺជារូបរនត     
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រ៉ាូម គុ របស់អូសូនមហយី H2O គឺជារូបរនតរ៉ាូម គុ របស់ទឹក។ សនេសសន៍ជែ សរមសរជាប់នឹងអាតូរ
ជាម ខបញ្ញា ក់ពីចំនួនអាតូរននធាតុរួយជែ មានមៅកនុងរ៉ាូម គុ ។ មៅកនុងរ៉ាូម គុ ទឹក H2O, អាតូរ
អុកសុីជសនាម នសនេសសន៍ជាម ខមទ មនោះមានន័យថ្នមានជតអាតូរអុកសុីជសនរួយគត់ជែ មានវតតមាន
មៅកនុងរ៉ាូម គុ ទឹក ែូមចនោះម ខរួយរបស់វា្តូវបានមគ ុបមចា ពីរូបរនតរ៉ាូម គុ ។ ចូរចាថំ្នអុកសុី
ជសន O2 និងអូសូន O3 គឺជាវសិររូបននអុកសុីជសន។ វសិររូប គឺទ្រង់រួយននទ្រង់ពីរ ឬម្ចីនរបស់ធាតុ
រួយ។ វសិររូបពីររបស់កាបូនគឺមព្ែ និង្កាហែតីមហយីមានភាពខុសាន យ៉ា ងខាល ងំរិន្តឹរជត កខណៈរូប 
និង កខណៈគីរីរបស់វាប៉ាុមណ្តណ ោះមទជែរទាងំតនរលមទៀតផង។ 
របូម្នៅងាយ 
  រូបរនតរ៉ាូម គុ ននអីុ្ែូជសនជពរអុកសុីតជែ ជាសារធាតុរួយមគម្បីជាថ្នន ោំងរបួស ជាភាន ក់ងារ
បនសរស្រប់ការតរាញ និងមានកនុងថ្នន ោំបសក់មនាោះមានរូបរនត H2O2។ រូបរនតមនោះបញ្ញា ក់ថ្នរ៉ាូម គុ 
អីុ្ែូជសនជពរអុកសុីតនីរួយៗមានផេុកអាតូរអីុ្ែូជសនពីរ និងអាតូរអុកសុីជសនពីរ។ ផ មធៀបននអាតូរ
អីុ្ែូជសន និងអុកសុីជសនមៅកនុងរ៉ាូម គុ មនាោះគឺ 2:2 ឬ 1:1។ រូបរនតងាយននអីុ្ែូជសន ជពរអុកសុីតគឺ 
HO។ ែូមចនោះ រូបរនតងាយ ្បាប់មយងី វតតមានននធាតុមៅកនុង រូបរនតរ៉ាូម គុ មនាោះ និង ពីផ មធៀបំនួនអា
តូរសរុបជែ ងាយបំផុត។ កនុងរូបរនតងាយ មយីងរិនែឹងចំនួន ពិត្បាកែ ននអាតូរមៅកនុងរ៉ាូម គុ 
មនាោះមទ។ ឧទាហណ៍រួយមទៀតគឺសមាសធាតុអីុ្ោសុីន (N2H4) ជែ ្តូវបានមគម្បី ជាឥនធនៈរ ៉ាូជកត។ 
រូបរនតងាយ ននអីុ្ោសុីនគឺ NH2 ។ មបីមទាោះបីជាផ មធៀបននអាសូត និងអីុ្ែូជសនគឺ 1:2 ទាងំមៅកនុងរូប
រនតរ៉ាូម គុ  N2H4 ទាងំមៅកនុងរូបរនតងាយ NH2 មានជតរូបរនតរ៉ាូម គុ មទជែ ្បាប់មយីងអំពីចំនួន
ពិត្បាកែននអាតូរ N ជែ មានពីរ និង អាតូរ H ជែ មានបួន។ 
  រូបរនតងាយ គឺជារូបរនតគីរីជែ សារញ្ាបំផុត ជែ មគសរមសរសនេសសន៍មៅកនុងរូបរនតរ៉ាូម គុ 
មៅជាតនរលចំនួនគត់តូចបំផុត ខុសពីរូបរនតរ៉ាូម គូ  ជែ ជារូបរនតពិត្បាកែរបស់រ៉ាូម គុ  ។ ស្មាប់
រ៉ាូម គុ ជាម្ចីន រូបរនតរ៉ាូម គុ  និងរូបរនតងាយគឺជារូបរនតជតរួយ មហីយែូចាន ែូចជា  H2O, NH3, 
CO2  និងCH4 ជាមែីរ។ 
របូម្នៅសមាសធារុអុីយ៉ាងុ 

រូបរនតរបស់សមាសធាតុអីុយ៉ាុងជានិចចជាកា គឺែូចាន នឹងរូបរនតងាយរបស់វាជែរ ពីម្រោះសមាស
ធាតុអីុយ៉ាុង រិនមានឯកតារ៉ាូម គុ ចាស់ោស់មនាោះមទ។ ឧទាហរណ៍ ភាគសំណ្តករងឹរួយរបស់សូែយូរ
កលរ ួ(NaCl) មានផេុកនូវចំនួនមសមីាន ននអីុយ៉ាុង Na+ និងអីុយ៉ាុងកលរ Cl- មហយីតម្រៀបជាបណ្តត ញវមិា្តបី។ 
មៅកនុងសមាសធាតុែូចមនោះ ផ មធៀបកាចុង និងអាញ៉ាុ ងុគឺ 1:1 មធែីឱ្យសមាសធាតុមនោះ មានបនេុកអគគិសនី
ណឺត។ 

ែូចអនកអាចមឃីញវាមៅកនុងរូបទី១១ អីុយ៉ាុង Na+ មៅកនុង NaCl រិនផសំជារួយអីុយ៉ាុង Cl- ណ្តជាក់
ោក់មនាោះមទ ការពិតអីុយ៉ាុង Na+ នីរួយៗ គឺផសជំារួយអីុយ៉ាុង Cl- ចំនួន ៦ មៅែំុវញិ និងផេុយរកវញិអីុយ៉ាុង 
Cl- នីរួយៗគឺផសំជារួយអីុយ៉ាុង Na+ ចំនួន 6 មៅែំុវញិ។ ែូមចនោះ NaCl គឺជារូបរនតងាយស្មាប់សូែយូរកលរួ។ 
មៅកនុងសមាសធាតុអីុយ៉ាុងមផសងមទៀត ទ្រង់ពិត្បាកែរបស់វាអាចខុសាន ប៉ាុជនតការតម្រៀបកាចុង និងអា
ញ៉ាុ ងកនុងសមាសធាតុទាងំមនាោះគឺមានបនេុកអគគិសនីណឺត។ ចូរចំណ្តំថ្នបនេុកមៅម ីកាចុង និងអាញ៉ាុ ងគឺ
រិន្តូវបានបងាា ញមៅកនុងរូបរនតសមាសធាតុអីុយ៉ាុងមទ។ 
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រូបទី១១- (a) ទ្រង់នន NaCl រងឹ ។ (b) មៅកនុងសមាសធាតុពិត អាញ៉ាុ ង និងកាចុងសាិតមៅហាប់ជណនជាប់ាន ។   
កនុង (a) និង (b) ្ាប់តូចៗតំណ្តងឱ្យ Na+ ្ាប់ធំៗតំណ្តងឱ្យ Cl-។ (c) ្ការរបស់ NaCl ។ 
  

មែីរបីឱ្យសមាសធាតុអីុយ៉ាុងមានបនេុកអគគិសនីណឺត  ុោះ្តាជតផ បូកបនេុកទាងំអស់មៅកនុង កា
ចុង និងអាញ៉ាុ ងមសមីសូនយ។ ្បសិនមបីបនេុកមៅម ីកាចុង និងអាញ៉ាុ ងមានតនរលខុសាន    មយីង្តូវមធែីតារ
កបួនែូចខាងម្ការមែីរបឱី្យវាមានបនេុកអគគិសនីណឺត ៖ 

១. សនេសសន៍របស់កាចុង្តូវមានចំនួនមសមីនឹងបនេុក 
    មៅម ីអាញ៉ាុ ង មហយីសនេសសន៍របស់អាញ៉ាុ ង 
     ្តូវមានចំនួនមសមីនឹងបនេុកមៅម ីកាចុង។  
២. ្បសិនមបីបនេុកមៅម ីអាញ៉ាុ ង មសមីាន នឹងបនេុក 
    មៅម ីកាចុងមានចំនួនមសមីាន  ែូមចនោះការសរមសរ 
     សនេសសន៍រិនចាបំាច់មទ។  
ចូរមយងីសិកាមៅម ីឧទាហរណ៍រួយចំនួនែូចខាងម្ការ ÷ 

  - ប៉ាូតាសយូរ្បូរួ (KBr):  កាចុងប៉ាូតាសយូរ K+ និងអាញ៉ាុ ង្បូរួ Br- ផសាំន មែីរបបីមងកីត ជាសមាស
ធាតុអីុយ៉ាុង KBr។ ផ បូកបនេុកគឺ (+1) + (-1) = 0 ែូមចនោះការសរមសរសនេសសន៍ គឺរិនចាបំាច់មទ ែូច
មនោះរូបរនតរបស់វាគឺ KBr ។ 

-  ស័ងកសីអីុយ៉ាូែួ ZnI2: កាចុង Zn2+ និងអាញ៉ាុ ង I- ផសាំន មែីរបបីមងកីត ZnI2 (ស័ងកសីអីុយ៉ាូែួ)។ ផ 
បូកបនេុកននអីុយ៉ាុង Zn2+ រួយ និងអីុយ៉ាុង I- រួយ គឺ (+2) + (-1) = +1 មែីរបឱី្យបនេុកមសមីសូនយមយីង្តូវ
ជតគុណបនេុក(-1) ននអាញ៉ាុ ងនឹង2 (មោយសនេសសន៍ 2 ចំមរោះអីុយ៉ាូត) ែូមចនោះរូបរនតស័ងកសីអីុយ៉ាូែួ គឺ ZnI2។ 
 - អា ុយរីញ៉ាូ រអុកសុីត កាចុងគឺ Al3+ មហយីអាញ៉ាុ ងអុកសុីជសនគឺ O2- គំនូសតាងខាងម ី  
ែួយមយងីឱ្យកំណត់ពីសនេសសន៍ស្មាប់សមាសធាតុជែ បមងកីតមឡងីមោយកាចុង និងអាញ៉ាុ ង។ 

ផ បូកននបនេុកទាងំអស់គឺ 2(+3) + 3(-2) = 0 ែូមចនោះរូបរនតអា ុយរីញ៉ាូ រអុកសុីតគឺ Al2O3។ 
សមងខប 
• គីរីវទិាទំមនីបគឺចាប់មផតីរពី្ទឹសតីអាតូររបស់មោកោ ់តុន (Dalton) ជែ មរ ថ្ន ្គប់រូបធាតុ
ទាងំអស់ គឺផសំមឡីងពីភាគ អិតតូចបំផុតជែ មគរិនអាចមរី មឃីញមៅថ្នអាតូរ មហីយ្ទឹសតីមនោះ
ជែរទាងំបញ្ញា ក់ថ្នអាតូរទាងំអស់ននធាតុរួយគឺមាន កខណៈែូចាន មបោះបិទ។ ្ទឹសតី 
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របស់មោកបានបជនារថ្នសមាសធាតុជែ មានអាតូរននធាតុមផសងាន ចូ ផសំាន តារផ មធៀបជា
ចំនួនគត់ និងបញ្ញា ក់មទៀតថ្ន អាតូរទាំងអស់រិន្តូវបានមគបមងកីត ឬបំផ្តល ញវាបានមទតាររយៈ
្បតិករមគីរី (ចាប់រកាមា៉ា ស)។ 

• អាតូរទាងំឡាយជាធាតុផសំមៅកនុងសមាសធាតុរួយ ជានិចចជាកា ្តូវបានផសំមឡីងតារសមាមា្ត 
ជាមា៉ា សែូចាន  (ចាប់សមា្តកំណត់)។ មៅមព ជែ ធាតុពីរអាចផសាំន មែីរបបីមងកីតបានជាសមាស
ធាតុម្ចីនជាងរួយ្បមភទមនាោះមា៉ា សននធាតុរួយជែ ផសំជារួយនឹងមា៉ា សកំណត់ននធាតុរួយមផសង
មទៀតមនាោះវាគឺជាផ មធៀបចំនួនគត់តូចបំផុត (ចាប់ពហុសមាមា្ត)។ 

• អាតូររួយមានផេុកនូវែំុនណែ យ៉ាូរួយមៅចំកណ្តត   មហីយនណែ យ៉ាូមនាោះមានផេុកនូវ្បូតុង និង្ណឺតុង 
ជែ មានមអឡចិ្តុងវ ិែំុវញិនណែ យ៉ាូកនុងចមាា យមធៀបរួយពីនណែ យ៉ាូមនាោះ។ 

• ្បូតុងមានបនេុកអគគិសនីវែិាមានណឺ្តុងាម នបនេុកអគគិសនីមទ ចំជណកឯមអឡិច្តុងមានបនេុកអគគិ
សនីអវែិាមាន។ ្បូតុង និងណឺ្តុងមានមា៉ា ស្បហាក់្បជហ ាន  គឺ្បជហ ជា 1840 ែងធាន់ជាង
មា៉ា ស របស់មអឡចិ្តុង។ 

• ម ខ ំោប់ននធាតុរួយ គឺជាចំនួន្បូតុងមៅកនុងនណែ យ៉ាូននអាតូររបស់ធាតុមនាោះ មហីយវាគឺជាអនក 
កំណត់អតតសញ្ញា ណននធាតុមនាោះមទៀតផង។ ចំនួនមា៉ា ស គឺជាផ បូកសរុបចំនួន្បូតុងនិងចំនួនណឺ
្តុង ជែ សាិតមៅកនុងនណែ យ៉ាូ។ 

• អីុសូតូបគឺជាអាតូរននធាតុែូចាន ជែ មានចំនួន្បូតុងែូចាន  ប៉ាុជនតមានចំនួនណឺ្តុងខុសាន ។ 
• រូបរនតគីរី គឺផសំមឡីងពីនិរិតតសញ្ញា ននធាតុគីរីជែ ចូ រួរទាងំអស់ មហីយអាចមានសនេសសន៍ ជា
ចំនួនគត់មៅម ីធាតុទាងំមនាោះ មែីរបបីងាា ញឱ្យែឹងពី្បមភទអាតូរ និងចំនួនអាតូរជែ មានមៅកនុង
រួយឯកតារបស់សមាសធាតុរួយ។ 

• រូបរនតរ៉ាូម គុ បានបងាា ញឱ្យមឃញីពីចំនួនអាតូរ និង្បមភទអាតូរជាក់ោក់ ជែ ចូ ផសមំៅកនុងរ៉ាូ
ម គុ នីរួយៗរបស់សមាធាតុរួយ។ រូបរនតងាយបងាា ញនូវផ មធៀបងាយបំផុតននអាតូរ ជែ ចូ 
ផសមំៅកនុងរ៉ាូម គុ រួយ។ 

• សមាសធាតុគីរីអាចជាសមាសធាតុរ៉ាូម គុ  (ជែ កនុងមនាោះមានឯកតាតូចបំផុត ជារ៉ាូម គុ ោច់
មោយជឡកៗពីាន ) ឬជាសមាសធាតុអីុយ៉ាុង (អីុយ៉ាុងវែិាមាន និងអវែិាមានតភាា ប់ាន មោយ ទំនាញមៅ
វញិមៅរក)។ សមាសធាតុអីុយ៉ាុងបងកមឡីងពីកាចុង និងអាញ៉ាុ ងជែ មកីតមឡីង មៅ មព អាតូ
របាត់បង់ ឬចំមណញមអឡចិ្តុង។ 
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សណួំរ និងលហំារ ់

១. ចូរឱ្យនិយរន័យននរកយខាងម្ការមនោះ៖ 
    ក. ភាគ អិតα   ខ. ភាគ អិត β   គ.ការំសមី γ      ឃ. ការំសមី X 
២. ចូរឱ្យម ម្ ោះ្បមភទការំសមីជែ មគសាគ  ់ថ្ន្តូវបានបំជបកមចញពីធាតុវទិយុសករម។ 
៣. ចូរម្បៀបមធៀប កខណៈែូចតមៅមនោះ៖ភាគ អិត𝛼, ការំសមីកាតូត, ្បូតុង, ណឺ្តុង, មអឡចិ្តុង។ 
៤. មតីភាគ អិត្គឹោះននអាតូរ (Fundamental atomic particles)មានន័យថ្នយ៉ា ងែូចមរតច? 
៥. ចូរពិពណ៌នាពីទសសនៈរបស់អនកវទិាសាស្រសតខាងម្ការមនោះ ចំមរោះចំមណោះែឹងរបស់មយងីសតីអំពីទ្រង់  
     អាតូរៈ មោក J.J.Thomson, មោក R.A.Millikan មោក Ernest Rutherford, មោក James  
     Chadwick។ 
៦. ចូរពិពណ៌នាពីរូ ោឋ នននការពិមសាធចំមរោះការមែឿជាក់ថ្ននណែ យ៉ាូមានផេុកនូវ្បភាគតូចបំផុតរួយ នន 

មាឌ្ របស់ អាតូរ។ 
៧. អងកត់ផចិតននអាតូរមអ យូរណឺតរួយគឺមានតនរល្បជហ  1x102 pm។ មោយសនមតថ្នមយងីអាចគូស  
     បនាេ ត់អាតូរមអ យូរពី្ែុងមាខ ងមៅ្ែុងមាខ ងមទៀតមែីរបទីាក់ទងមៅនឹងអាតូររួយមផសងមទៀតបាន។ 
     មតី្បជហ ជាមានអាតូរចំនួនប៉ាុនាម ន ជែ មគ្តូវការមែីរបឱី្យចមាា យពីចុងមាខ ងមៅចុងមាខ ង មទៀតមាន 
     ្បជវង 1 cm? 
៨. និយយឱ្យពិតមៅការំបស់អាតូររួយគឺធំជាងការំបស់នណែ យ៉ាូចំនួន10.000ែង។ ្បសិនមបី អាតូរ 
រួយ្តូវបានមគព្ងីកឱ្យធំមៅមព មនាោះកានំណែ យូរបស់វានឹងមាន្បជវង 2 cm គឺមសមីនឹងទំហរំបស់ឃល ី 
មតីកាអំាតូរមនាោះមាន្បជវងមសមីប៉ាុនាម នmiles?(1mi=1609 m)។ 

៩. ម្បីមអ យូរជែ មានអីុសូតូប4មែីរបកំីណត់ម ខ ំោប់ និងចំនួនមា៉ា ស់។ មហតុអែីបានជាការែឹងម ខ 
      ំោប់អាច ្បាប់មយងីពីការែយចំនួនមអឡចិ្តុងជែ មាន វតតមានមៅកនុងអាតូររួយបាន? 
១០. មហតុអែីបានជាអាតូរ ទាងំអស់ននធាតុរួយមានម ខ ំោប់ែូចាន  មទាោះបីជាវាមានចំនួនមា៉ា សខុស 
     ាន ក៏ មោយ? 
១១. មតីមយងីមៅអាតូរននធាតុែូចាន មហយីមានចំនួនមា៉ា ស់ខុសាន យ៉ា ងែូចមរតច? 
១២. ចូរពនយ ់ពីអតាន័យននរកយនីរួយៗមៅកនុងនិរិតតសញ្ញា ននធាតុ  

A

Z X។ 
១៣. មតីចំនួនមា៉ា ស់ននអាតូរជែកជែ មានចំនួនណឺ្តុង 28 មានប៉ាុនាម ន? 
១៤. គណនាចំនួនណឺ្តុងនន Pu-239។ 
១៥. ចំមរោះ្បមភទគីរីនីរួយៗខាងម្ការមនោះ ចូរកំណត់ ចំនួន្បូតុងនិង ចំនួនណឺត្តុង មៅកនុង  
        នណែ យ៉ាូ របស់វាៈ     He,   2

4 𝑀𝑔,   𝑀𝑔12
25 ,   𝑇𝑖22

48 ,   𝐵𝑟35
79 ,   𝑃𝑡78

195 ,   12
24 𝐻𝑒2

3  
១៦. ចូរបញ្ញា ក់ពីចំនួន្បូតុង, ណឺត្តុង, និងមអឡចិ្តុងមៅកនុង្បមភទគីរីនីរួយៗជែ មានខាង 
        ម្ការមនោះ 𝑁7

14 , 𝑆16
33 , 𝐶𝑢29

63 , 𝑆𝑟38
84 , 𝐵𝑎56

130 , 𝑊74
186 , 𝐻𝑔80

202   
១៧. សរមសរនិរិតតសញ្ញា ជែ សរ្សបចំមរោះអីុសូតូបនីរួយៗែូចខាងម្ការ៖ 

ក. Z=11,A=23  ខ. Z= 28, A= 59 
១៨. សរមសរនិរិតតសញ្ញា ជែ សរ្សបចំមរោះអីុសូតូបនីរួយៗែូចខាងម្ការ៖ 
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ក. Z=74,A=186 ខ. Z= 80, A= 201 
១៩. មតីអាតូរនិងរ៉ាូម គុ មាន កខណៈខុសាន យ៉ា ងែូចមរតច? 
២០. ែូចមរតចជែ មៅថ្នធាតុជែ មានទ្រង់វសិររូប?(Allotrope)? ចូរឱ្យឧទាហរណ៍។ មតីធាតុជែ   
       មានគម្មាង ម្ចីនទ្រង់ខុសាន ពីអីុសូតូបយ៉ា ងែូចមរតចជែរ? 
២១. តារធរមតាចូរពិពណ៌នាពីការម្បីគំរូរ៉ាូម គុ ពីរ? 
២២. ចូរឱ្យឧទាហរណ៍ចំមរោះរកយនីរួយៗែូចខាងម្ការមនោះ។  
  ក. កាចុងរ៉ាូណូអាតូរ ខ. អាញ៉ាុ ងរ៉ាូណូអាតូរ គ. កាចុងប៉ាូ ីអាតូរ ឃ.អាញ៉ាុ ងប៉ាូ ីអាតូរ 
២៣. ចូរបញ្ញា ក់នូវរូបរនតខាងម្ការមនោះថ្នវាជាធាតុឬជាសមាសធាតុ?  
       NH3, N2, S8, NO, CO, CO2, H2, SO2។ 

២៤. ចូរឱ្យឧទាហរណ៍ពីរចំមរោះឃ្លល នីរួយៗខាងម្ការមនោះ៖ 
ក. រ៉ាូម គុ ឌី្អាតូរជែ មានអាតូរននធាតុែូចាន   
ខ. រ៉ាូម គុ ឌី្អាតូរជែ មានអាតូរននធាតខុសាន  
គ. រ៉ាូម គុ ប៉ាូ ីអាតូរជែ មានអាតូរននធាតុែូចាន  
ឃ. រ៉ាូម គុ ប៉ាូ ីអាតូរជែ មានអាតូរននធាតុខុសាន  

២៥. ចូរ្បាប់ពីចំនួន្បូតុង និងមអឡចិ្តុងមៅកនុងអីុយ៉ាុងសរញ្ានីរួយៗខាងម្ការ ៖ 
Na+  Ca2+  Al3+  Fe2+  I-   F-  S2-   O2-  និង  N3-។ 

២៦. ចូរ្បាប់ពីចំនួន្បូតុង និងមអឡចិ្តុងមៅកនុងអីុយ៉ាុងនីរួយៗែូចខាងម្ការ ៖                                 
       K+, Mg2+, Fe3+, Br-, Mn2+, C4-, Cu2+។ 
២៦. មតីរូបរនតគីរីតំណ្តងឱ្យអែី? មតីផ មធៀបននអាតូរមៅកនុងរូបរនតរ៉ាូម គុ ខាងម្ការមនោះែូចមរតច? 

ក. NO, ខ. NCl3, គ. N2O4, ឃ. P4O6 
២៧. ចូរឱ្យនិយរន័យននរូបរនតរ៉ាូម គុ  និងរូបរនតងាយ។ មតីមានអែីែូចាន  និងខុសាន រវាងរូបរនត  
        រ៉ាូម គុ  និងរូបរនតងាយរបស់សមាសធាតុរួយ។ 
២៨. ចូរឱ្យឧទាហរណ៍រួយកនុងករណីរួយជែ រ៉ាូម គុ ពីរជែ មានរូបរនត រ៉ាូម គុ ខុសាន   
       ប៉ាុជនតមាន រូបរនតងាយែូចាន ។ 
២៩. មតី P4 មានន័យថ្នយ៉ា ងែូចមរតច? មតីវាខុសាន នឹង 4P យ៉ា ងែូចមរតច? 
៣០. មតីអែីជាសមាសធាតុអីុយ៉ាុង? មតីភាពណឺតអគគិសនីរកាមៅកនុងសមាសធាតុអីុយ៉ាុងែូចមរតចមៅ? 
៣១. ចូរពនយ ់មហតុអែីបានជារូបរនតគីរីននសមាសធាតុអីុយ៉ាុងជតងជតែូចាន មៅនឹងរូបរនតងាយរបស់វា? 
៣២. មតីរូបរនតងាយននសមាសធាតុខាងម្ការមនោះយ៉ា ងែូចមរតច? 
       ក. C2N2            ខ. C6H6            គ. C9H20    ឃ. P4O10           ង. B2H6 
៣៣. មតីរូបរនតងាយននសមាសធាតុខាងម្ការមនោះយ៉ា ងែូចមរតច?    
       ក. Al2Br6  ខ. Na2S2O4       គ. N2O5      ឃ. K2Cr2O7 
៣៤. សមាសធាតុខាងម្ការមនោះមតីសមាសធាតុរួយណ្ត ជែ មានទំមនារមែីរបកីាល យមៅជា សមាសធាតុ 
       អីុយ៉ាុង? មហយីសមាសធាតុរួយណ្ត ជែ មានទំមនារមែីរបកីាល យមៅជា សមាសធាតុរ៉ាូម គុ ?   
       SiCl4 , LiF, BaCl2 , B2H6,   KCl, C2H4 
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   មម្មរៀនទី២ ៖ ទំនាក់ទំនងមា៉ា សកនងុត្បរិកម្មគមី្ ី
 
     ចប់មរមរៀនមនោះ សិសសនឹងមានសរតាភាព៖ 

- មរៀបរាប់ ំនាកំនុងការកំណត់មា៉ា សអាតូរ 
- បក្សាយទំនាក់ទំនងរវាងចំនួនអាវ ៉ាូកា្ែូ និងចំនួនភាគ អិតកនុង១រ៉ាូ  
- កំណត់មា៉ា សកនុងរ៉ាូម គុ  និងសមាសភាពសតភាគកនុងសមាសធាតុរួយ 
- កំណត់អងគធាតុជា្បតិករកំណត់ និងអងគធាតុ្បតិករជែ មៅស ់កនុង្បតិករមគីរីរួយ 
- គណនាទិននផ ជាភាគរយកនុង្បតិករមគីរីរួយ 

 
២.១ ការកំណរ់របូម្នៅ 
ការកំណរ់រករបូម្នៅងាយ 

្បសិនមបីមយីងសាគ  ់សមាសភាពភាគរយជាមា៉ា សរបស់ធាតុនីរួយៗ មយីងអាចកំណត់រូបរនត
ងាយរបស់សារធាតុរួយបានតាររយៈការពិមសាធ។ ែំបូងការវភិាគគីរីបាន្បាប់មយីងពីមា៉ា ស ជា្ការ 
របស់ធាតុនីរួយៗជែ មានមៅកនុងបរមិាណកំណត់រួយននសមាសធាតុ។ តាររយៈមា៉ា សជា្ការរបស់
ធាតុនីរួយៗ មយងីអាចរកមឃញីចំនួនរ៉ាូ របស់វា ជែ មានមៅកនុងសារធាតុមនាោះ។ 
 ឧទាហរណ៍កនុងសមាសធាតុមអតាណុ ។ ចំមហោះមអតាណុ ែូចរូបទី ១ ខាងម្ការ មគនឹងទទួ 
បានកាបូនឌី្អុកសុីត និងទឹក។ មោយសារជតកាបូន និងអីុ្ែូជសនពំុមានវតតមានមៅកនុងបំពង់ឧសម័នរុន
មព ែំមណីរការមយងីអាចសននិោឋ នបានថ្នកាបូន និងអីុ្ែូជសន មានវតតមានមៅកនុងមអតាណុ មហយីអុក
សុីជសនក៏អាចមានវតតមានមៅកនុងមអតាណុ ជែរ (រ៉ាូម គុ  អុកសុីជសន្តូវបានបញ្ចូ  មៅកនុងែំមណីរ
ការចំមហោះ ប៉ាុជនតក៏អាចមានអុកសុីជសនខលោះបានរកពីភាគសំណ្តកមអតាណុ ជែរ )។ 
 មា៉ា សឧសម័នកាបូនិច និងទឹកជែ ទទួ បានគឺអាចកំណត់បាន មោយែលឹងមា៉ា សសារធាតុ្សូប
ឧសម័នកាបូនិច និងសារធាតុ្សូបទឹក។  

 
 
រូបទី១- ឧបករណ៍ស្មាប់កំណត់រូបរនតងាយរបស់អា ់កុ ។ សារធាតុ្សូប H2O អាចឃ្លត់ H2O ទុក   
         ចំជណកសារធាតុ្សូប CO2 អាចឃ្លត់ CO2 ទុក។ 
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  ឧបមាថ្នមៅកនុងការពិមសាធរួយ្បតិករមចំមហោះននមអតាណុ ចំនួន 11,5g មគទទួ  បានឧសម័ន
កាបូនិច22.0 g និងទឹក 13.5 g។ មយីងអាចគណនាមា៉ា សកាបូន និងអីុ្ែូជសន ជែ មាន មៅកនុងភាគ
សំណ្តកមអតាណុ ែូចតមៅ ÷ 

មា៉ា សកាបូន(កនុង𝐶𝑂2) = 22.0 𝑔 ×
12.01𝑔

44.01𝑔
= 6.00𝑔 

មា៉ា សអីុ្ែូជសន(កនុង𝐻2𝑂) = 13.5 𝑔 ×
1.008𝑔

18.02𝑔
= 1.51𝑔 

ែូចមនោះ 11.5g ននមអតាណុ មានកាបូន 6.0g និងអីុ្ងូជសន 1.51g មយីងបានមា៉ា សជែ មៅ
ស ់ជាមា៉ា សរបស់អុកសុីជសន។ 
មា៉ា សរបស់អុកសុីជសន = មា៉ា សរបស់ភាគសំណ្តក - (មា៉ា សកាបូន+ មា៉ា សអីុ្ែូជសន) 
            = 11,5 g – (6, 00g – 1,51g) = 4g 
  ចំនួនរ៉ាូ អងគធាតុនីរួយៗជែ មានកនុង 11.5gមអតាណុ គឺ÷ 

ចំនួនរ៉ាូ កាបូន = 6.00

12.01
= 0.500𝑚𝑜𝑙 

ចំនួនរ៉ាូ អីុ្ែូជសន = 1.51

1.008
= 1.50𝑚𝑜𝑙 

ចំនួនរ៉ាូ អុកសុីជសន = 4.0

16.00
= 0.25𝑚𝑜𝑙 

  ែូចមនោះរូបរនតរបស់មអតាណុ គឺ C0.50H1.5O0.25។ មោយសារជតចំនួនអាតូរ្តូវជតជាម ខគត់ 
មយីងជចកសនេសសទាងំអស់នឹង 0.25 ជែ ជាសនេសសតូចជាងមគ មយីងនឹងទទួ បានរូបរនតពិតរបស់វា
ជែ ជាម ខគត់គឺ 𝐶2𝐻6𝑂។ 
  ឥឡូវមយីងអាចយ ់នូវរកយថ្ន រូបរនតងាយ ជែ ជារូបរនតពឹងជផអកមៅម ីការសមងកត និងការ
វាស់ជវង។ រូបរនតងាយរបស់មអតាណុ គឺ្តូវបានកំណត់តាររយៈការវភិាគសមាសធាតុកនុងន័យធាតុបងក
គឺរិនចាបំាច់ែឹងពីការចងសរព័នធ រវាងអាតូរមទ។ 
ការកំណរ់របូម្នៅម្៉ាូមលគុល 

រូបរនតជែ បានរកពីការគណនាភាគរយជាមា៉ា សជានិចចកា ជារូបរនតងាយពីម្រោះសនេសសន៍មៅ
កនុងរូបរនត្តូវបានមគកំណត់យកតនរលតូចបំផុត។ មែីរបគីណនារូបរនតពិត្បាកែ មយងី្តូវជតសាគ  ់មា៉ា ស
រ៉ាូ របស់សមាសធាតុមៅម ីរូបរនតងាយ។ មយីងអាចម្បីមា៉ា សរ៉ាូម គុ មែីរបីកំណត់រូបរនត រ៉ាូម គុ 
របស់វា។ 
ឧទាហរណ៍ៈ ភាគសំណ្តកននសមាសធាតុអាសូត និងអុកសុីជសនរួយររួមានអាសូត 1.52g  និង 
  អុកសុីជសន 3.47 g. មា៉ា សរ៉ាូម គុ របស់សមាសធាតុមនោះគឺសាិតមៅចមនាល ោះពី 90 g និង 95 g។  
  ចូរកំណត់រូបរនតរ៉ាូម គុ  និងមា៉ា ស រ៉ាូ របស់សមាសធាតុមនោះ។ 
ចមរលីយៈែំបូងមយងី្តូវកំណត់រូបរនតងាយននសមាសធាតុមនោះែូចឧទាហរណ៍ខាងម ីសិន។ តាង 𝑛𝑁 និង 
𝑛𝑂 ជាចំនួនរ៉ាូ របស់អាសូត និងអុកសុីជសន មយងីបាន÷ 
  𝑛𝑁 =

1,52

14,01
= 0, .08𝑚𝑜𝑙 

𝑛𝑂 =
3,47

16,00
= 0.217𝑚𝑜𝑙 
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ែូមចនោះរូបរនតរបស់សមាសធាតុគឺ N0,108O0,217 ។ មយីងជចកសនេសសន៍មោយសនេសសន៍ជែ តូចជាងមគ 
0,108 ។ បនាេ ប់ពីស្រួ រចួមយងីទទួ បានរូបរនត NO2 ជារូបរនតងាយ។ រូបរនតរ៉ាូម គុ អាច ែូចនឹង
រូបរនតងាយឬអាចសនេសសន៍របស់វាខុសាន ែូចជាអាចគុណនឹងពីរ បី បួនឬក៏ម្ចីនជាងមនោះគុណនឹង      
រូបរនតងាយ។ 
មា៉ា សរ៉ាូ របស់រូបរនតងាយគឺ NO2 = 14,01+2(16,00) = 46,02 g 
បនាេ ប់រកមយងីកំណត់ចំនួន (NO2) ជែ មានវតតមានមៅកនុងរូបរនតរ៉ាូម គុ ។ ចំនួនមនោះមយងី អាចរក
មឃញីមោយ មធែីសមាមា្ត។ 
  𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑒𝑚𝑝𝑖𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
=

95𝑔

46,02𝑔
= 2.1 ≈ 2 

ែូចមនោះមា៉ា សរ៉ាូ របស់រូបរនតរ៉ាូម គុ គឺមានពីរែងននរូបរនតងាយ មយីងបានកនុងរ៉ាូម គុ រួយ មាន 
NO2 ចំនួនពីរ មហយីរូបរនតរ៉ាូម គុ របស់វាគឺ (NO2)2 ឬ N2O4 ។ មា៉ា សរ៉ាូម គុ របស់ សមាសធាតុគឺ 
2(46,02)  ឬ 92,04 g ជែ ជាចំនួន រួយសាិតមៅចមនាល ោះពី 90 g និង 95 g។ 
២.២ ត្បរិកម្មគីម្ី នងិសម្ីការគីម្ី 

បនាេ ប់ពីបានសិកាមា៉ា សអាតូរ និងមា៉ា សរ៉ាូម គុ រក មយងីនឹងពិនិតយថ្នមតីមានអែីមកីតមឡីងមៅ
ម ីអាតូរ និងរ៉ាូម គុ មៅកនុង្បតិករមគីរី (ជាែំមណីរការ ជែ អងគធាតុរួយ ឬម្ចីន្តូវបាន ផ្តល ស់បតូរ
មៅជាសារធាតុែមីរួយ ឬម្ចីន)។ មែីរបីមោោះ្សាយនូវបញ្ញា មនោះ គីរីវទូិបានបមងកីត សរីការគីរីតាងឱ្យ
្បតិករមគីរី។ សរីការគីរី ម្បីសញ្ញា គីរីមែីរបបីងាា ញអែី ជែ មកីតមានកនុងកំឡុងមព មាន្បតិករមគីរី។ 
មៅកនុងជផនកមនោះមយងីនឹងមរៀនសរមសរ និងែលឹងសរីការគីរី។ 
ការសរមសរសម្ីការគីម្ី 

ចូរគិតថ្នមតីមានអែីមកីតមឡងីមៅមព ជែ មានអីុ្ែូជសនមើោះកនុងខយ ់ជែ ររួមាន(អុកសុីជសន
មៅកនុងមនាោះ) មែីរបបីមងកីតបានជាទឹក។ ្បតិករមមនោះតាងមោយសរីការគីរីែូចខាងម្ការ ÷ 

)1(222 OHOH →+
 

សញ្ញា  “+” មានន័យថ្នមាន្បតិករមជារួយ មហយីសញ្ញា  “្ពួញ” មានន័យថ្នបមងកីតបានជាែូមចនោះសរីការ
មនោះអាចអានថ្ន រ៉ាូម គុ អីុ្ែូជសន មាន្បតិករមជារួយ រ៉ាូម គុ អុកសុីជសន បមងកីតបានជា រ៉ាូម គុ 
ទឹក។ ្បតិករម (1) ខាងម ីមនោះជា្បតិករមរិនមពញម ញមទ មោយសារមៅអងគទីរួយមាន 2 អាតូរអុក
សុីជសន មហយីមៅអងគទីពីរមានជត 1 អាតូរអុកសុីជសន។ តារចាប់រកាមា៉ា សអាតូរទាងំឡាយជែ សាិត
មៅសងខាងសញ្ញា ្ពួញ្តូវជតមានចំនួនមសមីាន ែូចមនោះ មយីង្តូវែលឹងសរីការខាងម ីមនោះ មោយោក់មរ
គុណ 2 មៅពីរុខ រ៉ាូម គុ អីុ្ែូជសន និងរ៉ាូម គុ ទឹក។ 

 
អុី្ែូជសន 2រ៉ាូ ម គុ   +   អុកសីជសន 1រ៉ាូ ម គុ    →   ទឹក 2រ៉ាូ ម គុ  

              2H2           +      O2       →         2H2O 
   រូបទី២- វធិីបីយ៉ា ងស្មាប់តាង្បតិករមចំមហោះអុី្ែូជសន។ តារចាប់រកាមា៉ា សចំននួអាតូរ 
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    នន្បមភទនរីួយៗ ្តូវជតមសមាីន កនុងអងគទាងំសងខាង។ 
 
  សរីការ ំនឹងគីរីមនោះបងាា ញថ្ន 2រ៉ាូម គុ អីុ្ែូជសនមាន្បតិករមជារួយ1រ៉ាូម គុ អុកសុីជសន
មែីរបបីមងកីតបាន 2រ៉ាូម គុ ទឹក(រូបទី២)។ មោយសារផ មធៀបននចំនួនរ៉ាូម គុ មសមីមៅនឹងផ មធៀប
ចំនួនរ៉ាូ  សរីការមនោះក៏អាចអានបានថ្ន រ៉ាូម គុ អីុ្ែូជសន 2រ៉ាូ មាន្បតិករមជារួយរ៉ាូម គុ អុកសុី
ជសន 1រ៉ាូ បមងកីតបានទឹក 2រ៉ាូ ។ មយីងអាចបក្សាយតារមា៉ា សបានថ្នៈ 4.04g ននអីុ្ែូជសនមាន
្បតិករមជារួយ 32.00g ននអុកសុីជសនមែីរបបីមងកីតជា 36.04g ននទឹក។ វធីិអានសរីការមនោះគឺ 

 
មយីងមៅរ៉ាូម គុ អីុ្ែូជសន និងរ៉ាូម គុ អុកសុីជសនមៅកនុងសរីការ(1)ថ្ន អងគធាតុ្បតិករ 

ជែ ជាអងគធាតុចាប់មផតីរមៅកនុង្បតិករមគីរី ទឹក គឺជាផ ិតផ  ជែ ជាអងគធាតុកមកីតតាររយៈ 
្បតិករមគីរី។  ែូចមនោះសរីការគីរីគឺ្ាន់ជតជាវធីិែ៏ខលីរបស់គីរីវទូិមែីរបមីរៀបរាប់ពី្បតិករម មហយីមៅកនុង
្បតិករមគីរីអងគធាតុ្បតិករគឺ្តូវបានសរមសរមៅអងគខាងមើែង (អងគទីរួយ) មហីយ ផ ិតផ មៅខាង
សាត សំញ្ញា ្ពួញ (អងគទីពីរ)។ 

អងគធាតុ្បតិករ  →   ផ ិតផ  
មែីរបផីត ព័ត៌មានជែរមទៀត គីរីវទូិជតងជតបញ្ញា ក់ពី ភាពរូប របស់អងគធាតុ្បតិករ និងផ ិតផ 

មោយអកសរ (g), (l), និង (s) មែីរបកំីណត់ថ្នជាអងគធាតុទាងំមនាោះជា ឧសម័ន អងគធាតុរាវ ឬជាអងគធាតុ
រងឹតារមរៀង។ 

អកសរ (g) = gas ឧសម័ន 
        (l) = liquid អងគធាតុរាវ 
        (s) = solid អងគធាតុរងឹ 

ឧទាហរណ៍ 

  
)()(2)(2

)(2)()(2

2
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+→

→+

 
មែីរបតីាងថ្នមតីមានអែីមកីតមឡងីមៅមព ជែ មគរោំយអំបិ សូែយូរកលរមួៅកនុងទឹកមយងីសរមសរ ៖ 

  
)()(

2

aqNaClsNaCl

OH

 
(aq) បញ្ញា ក់ថ្នជារែឈោឋ នទឹក (aq = aqueous ទឹក) ។ ការសរមសររ៉ាូ ម គុ ទឹកមៅម ី

សញ្ញា ្ពួញ គឺតំណ្តងឱ្យែំមណីរការ កខណៈរូបននការរោំយសមាសធាតុមៅកនុងទឹកមព ខលោះ្តូវមគ ុប
វាមចា មែីរបឱី្យមានភាពសារញ្ា។ 
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        ការែឹងពីភាពរូបរបស់អងគធាតុ្បតិករ និងផ ិតផ វាមានសារៈសំខាន់ណ្តស់មៅកនុងការពិមសាធន៍។  
ឧទាហរណ៍ មៅមព ជែ ប៉ាូតាសយូរ្បូរួ (KBr) និង្បាក់នី្តាត (AgNO3) មាន្បតិករម ជារួយាន
មៅកនុងរែឈោឋ នទឹកមនាោះ មគនឹងសមងកតមឃីញអងគធាតុរងឹ្បាក់្បូរួមកីតមានមឡីង។  ្បតិករមមនោះតាង
មោយសរីការ៖ 

)()()()( 33 sAgBraqKNOaqAgNOaqKBr +→+
 

្បសិនមបីភាពរូបរបស់អងគធាតុ្បតិករ និងផ ិតផ រិន្តូវបានផត ់ឱ្យ មនាោះមយីង្បជហ  
ជាយកអងគធាតុរងឹ KBr ឱ្យមាន្បតិករមជារួយអងគធាតុរងឹ AgNO3 អងគធាតុរងឹទាំងពីរមនោះអាចមាន 
្បតិករមយ៉ា ងយឺតជារួយាន  ឬ ក៏ាម ន្បតិករម។ តាររយៈរី្កូទសសន៍ មយីងអាចយ ់បានថ្នមែីរបី 
បមងកីតបានផ ិតផ ្បាក់្បូរួ អីុយ៉ាុង Ag+ និងអីុយ៉ាុង Br- អាចប៉ាោះាន  ជតមទាោះជាយ៉ា ងណ្តអីុយ៉ាុងទាងំពីរ
មនោះអាចមៅជាប់ាងំ មោយសារវាសាិតមៅកនុងសមាសភាពអងគធាតុរងឹមហយីមានភាពច ័តតិចតួច។ 
ការថ្លឹងសម្ីការគីម្ី 

ឧបមាថ្នមយងីចង់សរមសរសរីការរួយមែីរបមីរៀបរាប់ពី្បតិករមគីរី ជែ មយងីមទីបជតមធែីពិមសាធន៍ 
មតីមយងី្តូវមធែីែូចមរតច? មោយសាគ  ់ កខណៈសមាគ  ់របស់អងគធាតុ្បតិករមយងី អាចសរមសររូបរនតគីរី
របស់វា ប៉ាុជនតរូបរនតផ ិតផ អាចមានការ ំបាកកនុងការសរមសរ។ ស្មាប់្បតិករមគីរីងាយៗមយងីអាច
ទាយទុកនូវផ ិតផ បាន ប៉ាុជនតស្មាប់្បតិករមមាន កខណៈសាញុំ ំជែ ទាក់ទងមៅនឹងផ ិតផ បី 
ឬម្ចីន គីរីវទូិ្តូវមធែីមតសតជែរមទៀតមែីរបែឹីងពីសមាសធាតុជែ មានវតតមាន។ 
មៅមព មយងីសាគ  ់អងគធាតុ្បតិករ និងផ ិតផ ្ពរទាងំសរមសររូបរនត្តឹរ្តូវរចួមហយីមយងី្តូវមរៀប
វាមៅតារ កខណៈរួយគឺ ្តូវោក់អងគធាតុ្បតិករមៅខាងមើែងសញ្ញា ្ពួញមហីយ ផ ិតផ មៅខាងសាត ំ
សញ្ញា ្ពួញ។ សរីការជែ សរមសរមៅចំណុចមនោះអាចពំុមាន ំនឹង មោយសារជតចំនួនអាតូររបស់ធាតុ
ទាងំឡាយមៅអងគទីរួយ ពំុមសមីមៅ នឹងចំនួនអាតូរជែ សាិតមៅអងគទីពីរ។ ជាទូមៅមែីរបែីលឹងសរីការគីរី
មយងី្តូវមារពតារែំហានខាងម្ការ ÷ 
១. សាគ  ់ពីអងគធាតុ្បតិករ និងផ ិតផ  មោយសរមសររូបរនតរបស់វាឱ្យបាន្តឹរ្តូវមៅខាងមើែងសញ្ញា
្ពួញ និងខាងសាត សំញ្ញា ្ពួញ។ 

២. ចាប់មផតីរែលឹងសរីការមោយោក់ម ខមរគុណមផសងៗាន មែីរបមីធែីឱ្យចំនួនអាតូរនីរួយៗមសមីាន មៅកនុង
សរីការមយីងអាចបតូរម ខមរគុណជតមយីងរិនអាចបតូរសនេសសន៍របស់វាបានមទ។ ែូរសនេសសន៍របស់
សមាសធាតុគឺអាចែូរ កខណៈសមាគ  ់របស់សមាសធាតុ។ ឧទាហរណ៍ 2NO2 មានន័យថ្ន “ពីររ៉ាូម 
គុ អាសូតឌី្អុកសុីត” ប៉ាុជនត្បសិនមបីមយងីគុណនឹងពីរ មៅម ីសនេសសន៍របស់វាមយីងនឹងទទួ បាន 
N2O4 ជារូបរនតរបស់ ឌី្អាសូតមត្តាអុកសុីត ជែ ខុសាន ពីរូបរនតមែីរ។ 

៣. ែំបូងមយងី្តូវមរី ធាតុជែ មានជតរួយកជនលង មៅអងគនីរួយៗននសរីការ និងមានចំនួនអាតូរមសមី
ាន មៅអងគនីរួយៗ (រូបរនតជែ ររួមានធាតុទាងំមនោះ្តូវជតមានម ខមរគុណែូចាន )។ ែូមចនោះមៅ្តង់
ចំណុចមនោះ មយីងរិនចាបំាច់ត្រូវម ខមរគុណរបស់វាមទ។ បនាេ ប់រកមយីងមរី ធាតុជែ មានជត
រួយ កជនលង មៅអងគទាងំពីរ ប៉ាុជនតចំនួនអាតូររបស់វារិនមសមីាន រចួែលឹងធាតុទាងំមនោះ។ ទីបញ្ច ប់មយងី្តូវ
ែលឹងធាតុទាងំឡាយណ្តជែ មានមៅម្ចីនកជនលងននអងគទាងំពីររបស់សរីការ។ 
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៤. ្តួតពិនិតយនូវសរីការ ំនឹងមហីយ្តូវឱ្យចាស់ថ្ន ចំនួនអាតូរទាងំឡាយមៅអងគទាងំសងខាងមាន
ចំនួនមសមីាន ។ 

ឧទាហរណ៍ មៅកនុងបនេប់ពិមសាធបរមិាណតិចតួចននឧសម័នអុកសុីជសនទទួ បានរកពី ការែុតកម ត
ប៉ាូតាសយូរកលរា៉ា ត KClO3។ ផ ិតផ ជែ ទទួ បានគឺឧសម័នអុកសុីជសន និងប៉ាូតាសយូរកលរ ួKCl មយងីបាន
សរីការ ៖ KClO3 →  KCl  +  O2 
(មែីរបីឱ្យមានភាពងាយ្សួ មយីង ុបភាពរូបរបស់អងគធាតុ្បតិករ និងផ ិតផ )។ ្គប់ធាតុទាងំ
អស់ (K, Cl និងO) គឺមានជតរួយកជនលងមៅកនុង អងគទាងំពីរ ននសរីការ ប៉ាុជនតមានជតអាតូរ K និងCl មទ
ជែ មានចំនួនអាតូរមសមីាន មៅអងគទាំងពីរ ែូចមនោះ KClO3 និងKCl ្តូវជតមានម ខមរគុណមសមីាន ។ 
បនាេ ប់រកមយីង្តូវមធែីឱ្យចំនួនអាតូរ អុកសុីជសនមៅអងគ ទាងំសងខាងមសមីាន ។មោយសារមៅអងគទីរួយ
មានបីអាតូរអុកសុីជសន មហយីអងគ ទីពីរមានពីរអាតូរ អុកសុីជសន មយងីអាចែលឹងអាតូរអុកសុីជសនមោយ
ោក់មរគុណ 2 មៅពីខាងរុខ KClO3 មហយី មរគុណ 3 មៅពីខាងរុខ O2។ 

23 32 OKClKClO +→
 

ចុងបញ្ច ប់មយងីែលឹងអាតូរ K និងCl មោយោក់មរគុណ 2 មៅពីខាងរុខ KCl 
23 322 OKClKClO +→
 

មៅមព ្តួតពិនិតយចុងម្កាយមយងីអាចគូសតារាងែូចខាងម្ការស្មាប់អងគធាតុ្បតិករ និងផ ិតផ  
ជែ ចំនួនមៅកនុងវង់្កចកបញ្ញា ក់ពីចំនួនអាតូររបស់ធាតុនីរួយ។ 

អងគធាតុ្បតិករ ផ ិតផ  
K (2) K (2) 

Cl (2) Cl (2) 

O (6) O (6) 

ចំណ្ត ÷ សរីការមនោះមបីគុណនឹង 2 ជែរមទៀតមយងីនឹងទទួ បាន ÷ 
23 644 OKClKClO +→
 

ជតមទាោះបីជាែូមចនោះក៏មោយ មយងីគួរោក់ម ខមរគុណណ្តជែ តូចមហយីងាយជាងមគ។ 
ឥឡូវមនោះចូរពិនិតយមរី សរីការតាង្បតិករមចំមហោះរវាងមអតាន និងអុកសុីជសនជែ ផត ់ឱ្យជាឧសម័ន 
កាបូនិច និងទឹក។ សរីការជែ ពំុទាន់មាន ំនឹងគឺ ÷ 

OHCOOHC 22262 +→+
 

មយីងមឃីញមហីយថ្ន ចំនួនអាតូរទាងំអស់ C , H និងO រិនមសមីាន មទមៅអងគទាងំសងខាងននសរីការ។ 
ជាងមនោះ មៅមទៀតអាតូរ C និងH មានជតរួយកជនលងមៅអងគទាងំសងខាងននសរីការ។ មៅអងគខាងសាត អំា
តូរអុកសុីជសនមានពីរកជនលងគឺមៅកនុងសមាសធាតុ CO2 និងH2O។ មែីរបីែលឹងអាតូរកាបូនមយីងោក់មរ
គុណ 2 មៅពីខាងរុខ CO2 មយងីបាន ÷    

  𝐶2𝐻6 + 𝑂2 → 2𝐶𝑂2 +𝐻2𝑂 
មែីរបែីលឹងអាតូរអីុ្ែូជសន មយងីោក់មរគុណ 3 មៅពីខាងរុខរ៉ាូម គុ  H2O 

OHCOOHC 22262 32 +→+
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មៅកនុងែំណ្តក់កា មនោះ អាតូរកាបូន និងអីុ្ែូជសនមសមីាន  ជតអាតូរអុកសុីជសនរិនទាន់មសមី ពីម្រោះមៅ
អងគខាង មើែងមានអាតូរអុកសុីជសនជត 2 មហយីមៅអងគខាងសាត មំានអាតូរអុកសុីជសនរហូត ែ ់មៅ 7។ 
ភាពរិនមសមីាន ននអាតូរ អុកសុីជសនមនោះអាចមធែីឱ្យមសមីមោយោក់ម ខមរគុណ 7

2
 មៅពីខាងរុខរ៉ាូម គុ  

អុកសុីជសនមៅអងគខាងមើែងមយងីបាន 
OHCOOHC 22262 32

2

7
+→+

 
ែូចមនោះសរីការមាន ំនឹង 

អងគធាតុ្បតិករ ផ ិតផ  

C (2) C (2) 
H (6) H (6) 
O (7) O (7) 

ជតមទាោះបីជាយ៉ា ងណ្តក៏មោយជាធរមតាមយីងជតងជតសរមសរម ខមរគុណជាម ខគត់ ែូចមនោះ
មយងីអាចគុណអងគទាងំពីរននសរីការខាងម ីនឹង 2 មែីរបបីតូរ 7/2 មៅជា 7 មយងីបាន ÷ 

OHCOOHC 22262 6472 +→+
 

មយងីបានតារាងចុងម្កាយ 
អងគធាតុ្បតិករ ផ ិតផ  

C (4) C (4) 
H (12) H (12) 
O (14) O (14) 

ម ខមរគុណជែ មគម្បីកនុងការែលឹងមនោះគឺជាម ខជែ តូចបំផុត។ 
ឧទាហរណ៍:មៅមព មោហៈអា ុយរីញ៉ាូ រ្តូវបានមគោក់្តូវខយ ់មនាោះអា ុយរីញ៉ាូ រអុកសុី

តបាន  កមកីតមឡីងមៅម ីនផេអា ុយរីញ៉ាូ រ បមងកីតជា្សទាប់ការរររួយ គឺការរររិនឱ្យមាន្បតិករម
រវាងអា ុយរីញ៉ាូ រមៅសាច់ខាងកនុង និងអុកសុីជសនមៅកនុងខយ ់។ មនោះជាមហតុជែ កំប៉ាុងទឹក្កូចរិន
ពុកខូច។ ចូរសរមសរសរីការ ំនឹង នន្បតិករមបមងកីត Al2O3។ 
 ចមរលីយៈ សរីការរិនទាន់ ំនឹងគឺ 

𝐴𝑙 + 𝑂2 → 𝐴𝑙2𝑂3 
 មយងីមឃញីថ្នទាងំ Al និង O មកីតមឡងីជតរតងមៅមាខ ងៗរបស់សរីការ ប៉ាុជនតជាម ខជែ រិនទាន់
មសមីាន ។ មែីរបមីធែីឱ្យអាតូរ Al មសមីាន  មយងីោក់ម ខ 2 មៅរុខ។ 

3222 OAlOAl →+
 

 មានអាតូរ O មៅខាងមើែង មហយីបីអាតូរ O មានមៅខាងសាត រំបស់សរីការ។ ភាពរិនមសមីាម មនោះ
្តូវបានមគបំបាត់មោយការសរមសរម ខ 3

2
 មៅពីរុខ O2 មៅកនុងសរីការ។ 

3222/32 OAlOAl →+
 

ែូចករណីរបស់មអតាន មយងីគុណចូ សរីការនឹងម ខ 2 មែីរបបតូរ 32 មៅជា 3 
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  322 234 OAlOAl →+
 

ែូចមនោះសរីការបស់មយងីមាន ំនឹង  
អងគធាតុ្បតិករ ផ ិតផ  

Al (4) Al (4) 
O (6) O (6) 

 ំហាត់អនុវតតន៍ៈ ចូរែលឹងសរីការនន្បតិករមរវាង ជែក (III) អុកសុីត (Fe2O3)និងកាបូនរ៉ាូណូអុកសុីត
(CO)ឱ្យមចញជាជែក និងឧសម័នកាបូនិច។ 
២.៣ លនិងផលរិផ បរមិាណអងគធារុត្បរិករ  
 សំណួរសារញ្ារួយជែ មគជតងជតសួរមៅមព ពិមសាធគីរីមនាោះគឺ មតីមគទទួ បានផ ិតផ 
ប៉ាុនាម នមចញពីអងគធាតុមែីរ ឬអងគធាតុ្បតិករមានបរមិាណជាក់ោក់រួយ? ឬផេុយរកវញិ មតីមយងី្តូវម្បី
អងគធាតុ្បតិករប៉ាុនាម នមែីរបីទទួ ផ ិតផ ជាក់ោក់រួយ? មែីរបបីក្សាយបរមិាណកនុង្បតិករមរួយ 
មយីង្តូវមានចំមណោះែឹងរូ ោឋ នអំពីមា៉ា សរ៉ាូ   និងចំនួនរ៉ាូ ។ សេីសយូមរ្ទីគឺជាការសិកាពីបរមិាណ
អងគធាតុ្បតិករ និងផ ិតផ មៅកនុង្បតិករមគីរី។ 
 មទាោះបីជាឯកតាននបរមិាណអងគធាតុ្បតិករ ឬផ ិតផ  ជារ៉ាូ  ្ការ  ីត ឬខាន តមផសងមទៀតក៏
មោយក៏មយងីម្បីរ៉ាូ មែីរបគីណនាបរមិាណផ ិតផ កមកីត ឬអងគធាតុ្បតិករជែ ចូ ររួកនុង្បតិករម 
បានជែរ។ វធីិមនោះមគមៅថ្នវធីិរ៉ាូ ជែ មានន័យថ្ន ម ខមរគុណមៅកនុងសរីការគីរីអាចមៅបានថ្ន ជា
ចំនួនរ៉ាូ របស់សារធាតុនីរួយៗ។ ឧទាហរណ៍ មៅកនុង្បតិករមចំមហោះរវាងកាបូនរ៉ាូណូអុកសុីត ជារួយ
ខយ ់មែីរបបីមងកីតបានជាកាបូនឌី្អុកសុីត។ 

  )(2)()(2 22 gCOgOgCO →+  
តារមរគុណខាងរុខ្បមភទគីរីនីរួយៗ ្បតិករមមនោះគឺ “ឧសម័នកាបូនរ៉ាូណូអុកសុីតចំនួនពីររ៉ាូ 

មាន្បតិករមជារួយឧសម័នអុកសុីជសនរួយរ៉ាូ មែីរបបីមងកីតបានជាឧសម័នកាបូនឌី្អុកសុីតចំនួនពីររ៉ាូ  ”។ 
ការគណនាតារចំនួនរ៉ាូ ររួមានែំហានែូចតមៅមនោះ៖ 
1-សរមសររូបរនតឱ្យបាន្តឹរ្តូវស្មាប់អងគធាតុ្បតិករនិងផ ិតផ ទាងំអស់និងែលឹងសរីការ។ 
2-បតូរបរមិាណសមាសធាតុជែ សាគ  ់ (ជាធរមតាអងគធាតុ្បតិករ) មៅជាចំនួនរ៉ាូ ។ 
3-ម្បីម ខមរគុណមៅកនុងសរីការ ំនឹងមែីរបគីណនាចំនួនរ៉ាូ របស់សារធាតុជែ រក ឬសារធាតុជែ 
រិនសាគ  ់ មៅកនុង ំហាត់ (ធរមតាជាផ ិតផ )។ 
4-ម្បីចំនួនរ៉ាូ ជែ រកមឃញី និងមា៉ា សរ៉ាូ រចួបតូរបរមិាណជែ រិនសាគ  ់មៅជាខាន ត ជែ មគសួររក (ជា
ទូមៅ g ្ការ)។ 
5-ចូរ្តួតពិនិតយថ្នចមរលីយរបស់អនកសរមហតុផ ឬមទ។ 
  ែំហានទីរួយជតងជតមកីតមឡីង រុនមគមៅកនុងការគណនាតារចំនួនរ៉ាូ ។ មយីង្តូវជតសាគ  ់  
 កខណៈសមាគ  ់របស់ អងគធាតុ្បតិករ និងផ ិតផ  មហីយទំនាក់ទំនងរបស់វា គឺមារពមៅតារចាប់
រកាមា៉ា ស (មនោះមានន័យថ្នសរីការ្តូវជតមាន ំនឹង)។ 



មុខវជិ្ជា ឯកទេសគីមីវេិា វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ

 26 

 ែំហានទីពីរគឺជាែំហានជែ មយងី្តូវបតូរមា៉ា សជា្ការឬខាន តមផសងននសមាសធាតុែនទមទៀតមៅ
ជាចំនួនរ៉ាូ ។ ការបតូ រមៅជាចំនួនរ៉ាូ មនោះអាចឱ្យមយីងវភិាគនូវ្បតិករមពិត្បាកែកនុងចំនួនរ៉ាូ ជត
ប៉ាុមណ្តណ ោះ។ 
  ែំហានទីបីមយងី្តូវការសរីការមាន ំនឹង។ ចំណុចជែ សំខាន់មៅកនុង មនោះ គឺចំនួនមរគុណមៅ
កនុងសរីការ ំនឹង្បាប់មយងីពីសមាមា្ត ជែ ចំនួនរ៉ាូ ននសារធាតុរួយ មាន ្បតិករមជារួយ ឬបមងកីត
ជាចំនួនរ៉ាូ របស់សមាសធាតុមផសងមទៀត។  

ែំហានទីបួនគឺមាន កខណៈ ្បហាក់្បជហ នឹងែំហានទី2 ជតវាខុសាន ជត្តង់ែំហានមនោះ 
មយងី្តូវមោោះ្សាយរកនូវបរមិាណរបស់ សមាសធាតុជែ មគសួររក។  

ែំហានទី្បាវំញិ ជតងជត្តូវបានមគរិនសូវគិតគូរ ប៉ាុជនតវាមានសារៈសំខាន់ណ្តស់ម្រោះគីរីវទិាគឺ
ជាវទិាសាស្រសតពិមសាធន៏ ែូចមនោះចមរលីយរបស់អនក្តូវជតមានន័យមៅតារ កខណៈជែ មានពិតៗមៅ
ម ីសក មោក។្បសិនមបីមយងីោក់ ំហាត់ពំុបាន្តឹរ្តូវ ឬក៏មានកំហុសកំពយូទ័រមយងីនឹងមរី មឃញី
ចាស់មៅមព ចមរលីយរបស់មយងីជ្បមៅជាមានបរមិាណម្ចីនមពក ឬតូចមពកមធៀបមៅនឹងបរមិាណជែ 
មគឱ្យ។ 

មៅកនុងការគណនាតារចំនួនរ៉ាូ មយងីម្បីនិរិតតសញ្ញា  ↔ជែ មានន័យថ្ន “សររូ សេឺសយូមរ្ទី
ឬសររូ មៅនឹង”។ មៅកនុងសរីការ ំនឹងននការបមងកីតកាបូនឌី្អុកសុីតមយងីមឃញីថ្នកាបូនរ៉ាូណូអុកសុី
តចំនួន 2 រ៉ាូ មាន្បតិករមជារួយ 1 រ៉ាូ អុកសុីជសន ែូចមនោះមយងីអាចនិយយបានថ្ន 2 រ៉ាូ កាបូនរ៉ាូ
ណូអុកសុីត សររូ មៅនឹង 1 រ៉ាូ អុកសុីជសន។ 

2moL CO ↔ 1moL O2 
ឧទាហរណ៍ការម្បីែំហានទាងំ5កនុងការមោោះ្សាយ ំហាត់មោយម្បីចំនួនរ៉ាូ  ÷ 
្បធាន ៖ មោហៈអា ់កាឡាងំ Li មាន្បតិករមជារួយទឹកមែីរបបីមងកីតបានជាឧសម័នអីុ្ែូជសន និងបាស
អា ់កា ី។ ខាងម្ការមនោះជា្បតិករមរវាង ីចូរ និងទឹក។ 

 
)()(22)(2 22 gHaqLiOHOHsLi +→+
 

ក-គណនាចំនួនរ៉ាូ អីុ្ែូជសនជែ មកីតមចញពី្បតិករមសពែរបស់ Li 6.23 moL ជារួយទឹក 
ខ-គណនាមា៉ា សអីុ្ែូជសនជែ កមកីតមោយ្បតិករមសពែរវាង Li 80.57g ជារួយទឹក 
ចមរលីយ (ក) ចំនួនរ៉ាូ អីុ្ែូជសនជែ មកីតមចញពី្បតិករមសពែរបស់ Li 6.23 moL ជារួយទឹក 
ែំហានទី១ សរីការ ំនឹង្តូវបានមគផត ់ឱ្យមៅកនុង ំហាត់ 
ែំហានទី២ មយងីរិនចាបំាច់រកចំនួនរ៉ាូ មទ ម្រោះបរមិាណអងគធាតុ្បតិករ្តូវបានផត ់ឱ្យជាចំនួនរ៉ាូ  
ែំហានទី៣ មោយ ីចូរ 2រ៉ាូ  បមងកីតបានជា 1រ៉ាូ អីុ្ែូជសន ឬ 

Li : 2 mol ↔ H2 : 1 mol 
 ែូចមនោះ   6,23 mol ↔    x mol 
មយងីអាចគណនាចំនួនរ៉ាូ អីុ្ែូជសន ( 𝑛(𝐻2) ) ែូចតមៅ ÷ 
 𝑛(𝐻2) =  

6.23 𝑚𝑜𝑙 ×1 𝑚𝑜𝑙

2 𝑚𝑜𝑙
= 3.12 𝑚𝑜𝑙 

ែំហានទី៤ ែំហានមនោះមយងីរិនបាច់បងាា ញមទ។ 
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ែំហានទី៥ មយីងចាប់មផតីរជារួយ Li : 6.23 រ៉ាូ   បមងកីតបានជា H2 : 3.12 mol។ មោយ 2 រ៉ាូ 
របស់ ីចូរបមងកីតបាន 1 រ៉ាូ អីុ្ែូជសនែូចមនោះចំនួនរ៉ាូ របស់អីុ្ែូជសនទទួ បានមានចំនួន 3.12រ៉ាូ  
ជាចមរលីយសរមហតុផ ។ 
ចមរលីយ (ខ)  មា៉ា សអីុ្ែូជសនជែ កមកីតមោយ្បតិករមសពែរវាង Li 80.57g ជារួយទឹក 
ែំហានទី១ សរីការគីរីែូចនឹង ំហាត់ចំណុច(ក) 
ែំហានទី២ ចំនួនរ៉ាូ របស់ ីចូរជែ មគឱ្យគឺ៖ 
   𝑛(𝐿𝑖) =  

80.57 𝑔 ×1 𝑚𝑜𝑙

6.941 𝑔
= 11.61 𝑚𝑜𝑙 

ែំហានទី៣ មោយសារ Li : 2 រ៉ាូ  ីចូរផ ិតបាន H2 : 1 រ៉ាូ  មយងីអាចគណនាចំនួនរ៉ាូ  
អីុ្ែូជសនែូចតមៅ ÷   Li : 2 mol ↔ H2 : 1 mol 

  ែូចមនោះ     Li : 11,6 mol ↔ H2 : x mol 
  𝑛(𝐻2) =  

11.61 𝑚𝑜𝑙 ×1𝑚𝑜𝑙

2 𝑚𝑜𝑙
= 5.8 𝑚𝑜𝑙 

ែំហានទី៤ តាររយៈមា៉ា សរ៉ាូ អីុ្ែូជសន (2.016g/mol) មយីងអាចគណនាមា៉ា សអីុ្ែូជសនជែ 
ទទួ បានែូចតមៅ÷  m = n  M 
  m(H2) ទទួ បាន= 5.80mol x 2.016 g / mol = 11.70 g 

ែំហានទី៥ មោយមា៉ា សរ៉ាូ របស់អីុ្ែូជសនតូចជាងមា៉ា សរ៉ាូ របស់ ីចូរ មហយីមយងី្តូវការ
 ីចូរពីររ៉ាូ មែីរបផី ិត 1 រ៉ាូ អីុ្ែូជសន មយងីរពឹំងថ្នមា៉ា សរបស់អីុ្ែូជសនតូចជាង 80.57g។ 
បនាេ ប់ពីមោោះ្សាយ ំហាត់អនុវតតន៍រក មយងីមឃញីថ្ន មយងីអាចបញ្ចូ  ែំហានទី3 និងទី៤ 
មៅជាសរីការជតរួយ ែូច្តូវបានបងាា ញកនុងឧទាហរណ៍ខាងម្ការៈ 
្បធាន៖ រាូបអាហារជែ មយីងបរមិភាគ្តូវបានបំជបកមៅកនុងខលួនរបស់មយីងមែីរបីផត ់ថ្នរព ស្មាប់
ការ ូតោស់ននរាងគកាយ និងរុខងារមផសងៗកនុងខលួនរបស់មយងី។សរីការទូមៅសរុបស្មាប់ែំមណីរការែ៏
សាញុំមំនោះតាងមោយការបំជបកគលុយកូសមៅជាឧសម័នកាបូនឌី្អុកសុីត និងទឹក៖ 

OHCOOOHC 2226126 666 +→+
 

្បសិនមបីរនុសសមាន ក់បរមិភាគគលុយកូសចំនួន 856 g កនុងរយៈមព ណ្តរួយមនាោះ មតីាត់្តូវ ផ ិតនូវ
ឧសម័នកាបូនិច ចំនួនប៉ាុនាម ន្ការ? 
ចមរលីយ 

ែំហានទី១  សរីការ ំនឹង្តូវបានមគ្បាប់ 
ែំហានទី២ ទី៣ និងទី៤ តារសរីការ ំនឹងមយីងមឃីញថ្ន មបីមគម្បីគលុយកូស 1 រ៉ាូ មគទទួ 

បានឧសម័នកាបូនិចចំនួន 6 រ៉ាូ ។ មា៉ា សរ៉ាូ របស់គលុយកូស និងឧសម័នកាបូនិចគឺ 180.2 g និង 44.01 g 
តារមរៀងាន ។ 
  C6H12O6 : 180.2g   ↔ CO2 : 44.01  x  6 g  

ែូមចនោះ  C6H12O6 : 856g      ↔  CO2 : x  g  
មា៉ា សឧសម័នកាបូនិចជែ ទទួ បានគឺ 𝑚(𝐶𝑂2) =  856 𝑔 ×44.01 ×6 𝑔180.2 𝑔

= 1.25 × 103𝑔  
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ែំហានទី៥ មោយរួយរ៉ាូ គលុយកូស មគទទួ បាន 6 រ៉ាូ ឧសម័នកាបូនិចមហីយមា៉ា សរ៉ាូ របស់
គលុយកូសធំជាង មា៉ា សរ៉ាូ របស់ឧសម័នកាបូនិច 4ែង  ែូចមនោះចមរលីយមនោះ គឺសរមហតុផ ។ 
សមងខប 
• មា៉ា សអាតូរ គឺ្តូវបានគិតជាខាន តមា៉ា សអាតូរ (ខ.អ) ជែ ជាខាន តមធៀបរួយ ្តូវបានកំណត់មសមីនឹង  

1/12 ននមា៉ា សអាតូរអីុសូតូបកាបូន 12 ។ តារធរមតាមា៉ា សអាតូរននអាតូរធាតុរួយ គឺជាមា៉ា ស រធយរ
ននរបាយអីុសូតូបទាងំឡាយរបស់ធាតុមនាោះជែ មានមៅកនុងធរមជាតិ។ មា៉ា សរ៉ាូម គុ  គឺជា ផ បូក
របស់មា៉ា សអាតូរទាងំឡាយមៅកនុងរ៉ាូម គុ ។ មា៉ា សអាតូរ និងមា៉ា សរ៉ាូម គុ  អាច្តូវបាន កំណត់
យ៉ា ង្តឹរ្តូវមោយម្បីឧបករណ៍សបុចិមា៉ា ស។ 

• រ៉ាូ  (moL) គឺជាចំនួនអាវ ៉ាូកា្ែូ (ចំនួន 6.022x1023) របស់អាតូរ រ៉ាូម គុ  ឬភាគ អិតែនទ
មទៀត។  មា៉ា សរ៉ាូ  (គិតជា្ការ) ននធាតុរួយ ឬសមាសធាតុរួយគឺមសមីនឹងចំនួនមា៉ា សរបស់វា គិតជា
ខាន តមា៉ា ស អាតូរ (ខ.អ) និងររួមានចំនួនអាវ ៉ាូកា្ែូរបស់អាតូរ (កនុងករណីវាជាធាតុ)របស់រ៉ាូម គុ  
ឬរបស់   ឯកតារូបរនតងាយ (កនុងករណីវាជាសមាសធាតុអីុយ៉ាូនិច)។  

• សមាសភាពភាគរយជាមា៉ា សននសមាសធាតុរួយគឺជាភាគរយជាមា៉ា សរបស់ធាតុនីរួយៗជែ មាន 
មៅកនុងសមាសធាតុមនាោះ។ ្បសិនមបីមយីងែឹងសមាសភាពភាគរយជាមា៉ា សរបស់សមាសធាតុរួយ 
មយីងអាចកំណត់រូបរនតងាយរបស់វាបានមហីយរូបរនតរ៉ាូម គុ របស់វាក៏អាចកំណតក់បានផងជែរ 
្បសិនមបីមយងីសាគ  ់មា៉ា សរ៉ាូ របស់វា។ 

• បំជបលងគីរីមគមៅថ្ន ្បតិករមគីរីជែ តាងមោយសរីការគីរី។   សារធាតុជែ ទទួ រងនូវបជរលង 
មៅថ្នអងគធាតុ្បតិករ គឺ្តូវបានមគសរមសរមៅអងគខាងមើែង (អងគទីរួយ) និងសារធាតុជែ កមកីត 
មៅថ្នផ ិតផ គឺ្តូវបានមគសរមសរមៅខាងសាត សំញ្ញា ្ពួញ (អងគទីពីរ)។ សរីការគីរី្តូវ ជតមាន
 ំនឹងមោយមារពតារចាប់រកាមា៉ា ស។ ចំនួនអាតូរនន្បមភទធាតុនីរួយៗមៅកនុង អងគធាតុ្បតិករ 
្តូវជតមសមីនឹងចំនួនអាតូរនន្បមភទធាតុទាងំមនាោះមៅកនុងផ ិតផ  ។ 

• សេឺសយូមរ្ទីគឺជាការសិកាពីបរមិាណអងគធាតុ្បតិករ និងផ ិតផ កនុង្បតិករមគីរី។ ការគណនា 
តារសេឺសយូមរ្ទីអាចមធែីបានតាររយៈការកំណត់ខាន តននចំនួនសាគ  ់ និងចំនួនរិនសាគ  ់ជារ៉ាូ រួច    
បជរលងវាមៅជាខាន តមផសងមទៀតកនុងករណីចាបំាច់។ ភាន ក់ងារ្បតិករកំណត់្បតិករមគឺជាអងគធាតុ ្បតិ
ករ ជែ មានវតតមានកនុងបរមិាណសេឺសយូមរ្ទីតូចបំផុត។ វាជាអនកកំណត់បរមិាណផ ិតផ  ជែ 
អាចកមកីត។ បរមិាណផ ិតផ ជែ ទទួ បានកនុង្បតិករមរួយ គឺជាទិននផ ពិត  និងបរមិាណអតិ
បរមាជែ អាចមកីតបាន គឺជាទិននផ ្ទឹសតី។ ផ មធៀបរវាងទិននផ ពិត និងទិននផ ្ទឹសតី គឺជាទិនន
ផ ភាគរយ។ 
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សណួំរ និងលហំារ ់

១. មតីអែីមៅជែ មៅថ្នខាន តមា៉ា សអាតូរ ? មហតុអែីបានជាចាបំាច់បមងកីតខាន តរបស់វា ? 
២. មតីមា៉ា សរបស់អាតូរកាបូនគឺមានប៉ាុនាម ន? មហតុអែីបានជាមា៉ា សអាតូររបស់កាបូនមៅកនុងតារាងមសមីនឹង    
      12.01 amu មសេីរ្គប់មសៀវមៅទាងំអស់។ 
៣. ចូរពនយ ់ឱ្យបានមកាោះកាយថ្ន មហតុអែីបានជាមគនិយយថ្នមា៉ា សអាតូររបស់មាសគឺ197.0 ខ.អ ? 
៤. មតីព៌តមានអែីជែ អនក្តូវការមែីរបគីណនាមា៉ា សអាតូររធយររបស់ធាតុរួយ ? 
៥. មា៉ា សអាតូរនន 𝐶1735 𝑙 ( 75.53% ) និង 𝐶1737 𝑙 ( 24.47%) គឺ 34,968 amu និង36.956 amu ។  
    គណនាមា៉ា សអាតូររធយរននកលរ ។ ភាគរយមនោះទាងំមនោះ្តួវបានមគកំណត់ជាភាគរយសំបូរជាងមគ ។ 
៦. មា៉ា សអាតូរនន 𝐿36 𝑖 និង 𝐿37 𝑖 គឺ  6.0151 amu  និង  7.0160 amu ។ គណនាភាពសំបូររបស់ អីុសូ
តូបទាងំពីរមនោះមៅកនុងធរមជាតិ ។ មា៉ា សអាតូររធយរនន ីចូរគឺ 6.941 amu ។ 
៧. មតីមា៉ា ស 13.2 amu មានប៉ាុនាម ន្ការ ? 
៨. មតីមា៉ា ស 8.4 g មានប៉ាុនាម ន amu ? 
៩. ចូរឱ្យនិយរន័យរ៉ាូ  ។ មតីខាន តរ៉ាូ មៅកនុងការគណនាជាអែី ? 
១០. មតីអែីជាមា៉ា សរ៉ាូ របស់អាតូរ ? មតីខាន តជាទូមៅរបស់មា៉ា សរ៉ាូ ជាអែី ? 
១១. មតីមានប៉ាុនាម នអាតូរកនុង 5.10 moL  របស់សាព ន់ធ័រ ? 
១២. មតីមានប៉ាុនាម នរ៉ាូ អាតូរកូបា ់ជែ មានកនុងអាតូរកូបា ់(Co) 6.00×109? 
១៣. មតីមានប៉ាុនាម នរ៉ាូ អាតូរកា ់សយូរកនុងកា ់សយូរ(Ca) 77.4 g ? 
១៤. មតីមានមាសប៉ាុនាម ន្ការកនុងមាស(Au) 15.3 moL ? 
១៥. មតីមានមា៉ា សជា្ការប៉ាុនាម នកនុងរួយអាតូរ   Hg  និង Ne ? 
១៦. មតីមានមា៉ា សជា្ការប៉ាុនាម នកនុងរួយអាតូរ   As  និង Ni ? 
១៧. មតីមានមា៉ា សជា្ការប៉ាុនាម នកនុងអាតូរសំណ 1.00 × 1012? 
១៨. មតីមានអាតូរប៉ាុនាម នជែ មានកនុងទង់ជែង 3.14g ? 
១៩. មតីរួយណ្តជែ មានចំនួនអាតូរម្ចីនជាងមគ ៖ 1.10g អាតូរអីុ្ែូជសន  ឬ 14.7g អាតូរ្កូរ ? 
២០. មតីអាតូរននធាតុណ្តរួយជែ មានមា៉ា សធំជាងមគ 2 អាតូរសំណ ឬ 5.1 ×10-23 moL  មអ យូរ ? 
២១. គណនាមា៉ា សរ៉ាូម គុ ជាខាន ត (ខ,អ) របស់សមាសធាតុខាងម្ការ 

(a)  CH4  (b)  NO2  (c)  SO3  (d) C6H6  
(e)  NaI   (f)  K2SO4  (g)   Ca3(PO4)2   

២២. គណនាមា៉ា សរ៉ាូ របស់សមាសធាតុខាងម្ការ 
(a) Li2CO3 (b)  CS2 (c) CHCl3 (d) C6H8O6 (e)  KNO3 (f)  Mg3N2 

២៣. គណនាមា៉ា សរ៉ាូ របស់របស់សមាសធាតុរួយមបីសិនវាមាន 0,372mol និង  152g ។ 
២៤. មតីមអតានមានប៉ាុនាម នរ៉ាូម គុ កនុង 0,334g ? 
២៥. គណនាចំនួនអាតូររបស់  C  , H ,  O  កនុង 1.50g របស់គលុយកូស  (C6H12O6) ។ 
២៦. [(NH2)2CO] ្តូវបានម្បីជាែី និងសមាសធាតុែនទមទៀត ។ ចូរគណនាចំនួនអាតូររបស់ N, C, O   
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      កនុង 1.68 104 g ។ 
២៧. ភាពចំជ កពិមសសននសមាសធាតុរួយជែ មានមៅកនុងសតែ អិតញីស្មាប់ទាក់ទាញសតែម ម្   
       មានរូបរនតC19H38O។ ជាទូមៅមៅកនុងសតែ អិតរួយមានសមាសធាតុចំជ កមនោះ្បជហ  
       1.0x10-12g។ មតីវាមានប៉ាុនាម នរ៉ាូម គុ កនុងបរមិាណមនោះ ។ 
២៨. ែង់សុីមតរបស់ទឹកមាន 1.00g/mL មៅ 4oC  មតីមានទឹកប៉ាុនាម នរ៉ាូម គុ កនុង 2.56mL ? 
២៩. ចូរម្បីអារ៉ាូញក់មែីរបពីនយ ់ពីអតាន័យសមាភាពភាគរយជាមា៉ា សននសមាសធាតុរួយ ។ 
៣០. ចូរពនយ ់ថ្នមតីការសាគ  ់សមាភាពភាគរយជាមា៉ា សរបស់សមាសធាតុរិនសាគ  ់រួយ 
       អាចែួយឱ្យ មយងីកំណត់បានពីសមាសធាតុជបបណ្ត។ 
៣១. រូបរនតងាយកនុងភាសាអង់មគលសគឺ empirical formula។ រកយ empirical មានន័យជបបណ្ត ? 
៣២. មបីសិនមយងីែឹងរូបរនតជែ ែឹងមោយពិមសាធន៏របស់សមាសធាតុរួយមតីពត៌មានអែី ជែ មយងី្តូវ  
        ែឹងបជនារ មែីរបកំីណត់រូបរនតរ៉ាូម គុ របស់វា ? 
៣៣. សំណបា៉ា ហាងំជែ មានមៅកនុងជផនែីជា SnO2 ។ ចូរគណនាភាគរយជាមា៉ា សរបស់ Sn និង O កនុង  
        SnO2។ 
៣៤. ជាម្ចីនឆាន រំកមហយីកលរ ៉ាូផរ(CHCl3)្តូវបានម្បីជាថ្នន សំនលប់តារពិតវាជាសារធាតុពុ ជែ បណ្តត  
         ឱ្យប៉ាោះរ ់ែ ់មែលីរ ្កម ៀន និងមបោះែូង ។ ចូរគណនាភាគរយជាមា៉ា សរបស់សមាសធាតុមនោះ។   
៣៥. អា ់កុ សុីណ្តរិច្តូវបានម្បីជាចំបង កនុងទឹកអប់ សាប ូ និងម្គឿងសំអាង។ រូបរនតរបស់វាគឺ  
       C9H10 ។   
  a) គណនាភាគរយជាមា៉ា សរបស់ C , H , O កនុងអា ់កុ សុីណ្តរិុច។ 

b) មតីមាន អា ់កុ សុីណ្តរិុចប៉ាុនាម នរ៉ាូម គុ កនុងភាគសំណ្តកជាមា៉ា ស 0.49g ? 
៣៦. សារធាតុទាងំអស់ខាងម្ការមនោះជាែី។ មតីធាតុណ្តរួយកនុងចំមណ្តរធាតុទាងំមនោះមានអាសូតម្ចីន  
        ជាងមគតារភារយជាមា៉ា ស។ 

a) អ ុយមរ (NH2)2CO    b) អារ៉ាូញ៉ាួននី្តាត NH4NO3  
c) Guanidine HNC (NH2)2  d) អារ៉ាូញ៉ា ក់ NH3 

៣៧. អា ីសីន(Allicin)ជាសារធាតុជែ មានកលិនខេឹរស។ តារការវភិាគរួយបានផត ់សមាភាពភាគរយ 
         ជាមា៉ា សបនតបនាេ ប់មនោះ C= 44.4%,  H=6.21%, O = 9.86%,  S = 39.5 % ។ ចូរគណនា 
         រូបរនតងាយរបស់វា។ មតីវាមានរូបរនតរ៉ាូម គុ ែូចមរតច? មគឱ្យមា៉ា សរ៉ាូម គុ វា ្បជហ   
        162g ។ 
៣៨. ចំមហោះអីុ្ែូកាបួ A ចំនួន 2.8g មគទទួ បាន 8.8g នន CO2និង  H2O 3.6g។ 
       ចូរកំណត់រូបរនតងាយនន A 
៣៩. សមាសធាតុសររីាងគ A មាន %C = 52.17 , %H = 13.04 និង %O = 34.79។ 
        ចូរកំណត់រូបរនតងាយនន A 
៤០. ចូរម្បីការបមងកីតរបស់ទឹកពីអុកសុីជសននិងអីុ្ែូជសនមែីរបបីក្សាយរកយ្បតិករមគីរីអងគធាតុ 
        ្បតិករនិង ផ ិតផ ។ 
៤១. មតី្បតិករមគីរី និងសរីការគីរីខុសាន យ៉ា ងែូចមរតច ? 
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៤២. មហតុអែីបានជាសរីការគីរី្តូវជតមាន ំនឹង? មតីចាប់អែីជែ ផត ់ចំមរោះការែលឹងសរីការគីរី ? 
៤៣. ចូរសរមសរនិរិតសញ្ញា មែីរបបីញ្ញា ក់ពី ភាពឧសម័ន រងឹ រាវ និងសូ ុយសយុងទឹក ។ 
៤៤. ចូរែលឹងសរីការខាងម្ការ៖ 
  C   +   O2  CO2 
  CO + O2  CO2 
  K + H2O  KOH +  H2 
  Mg + O2  MgO 
  H2O2  H2O + O2 
  N2 + H2  NH3 
  Zn + AgCl  ZnCl2 + Ag 
  S8 + O2  SO2 
  NaOH + H2SO4  Na2SO4 + H2O 
  Cl2 + NaI  NaCl  + I2 
  KOH + H3PO4  K3PO4  + H2O 
  CH4 + Br2  CBr4  + HBr 
៤៥. ចូរពិនិតយចំមហោះរបស់កាបូនរ៉ាូណូអុកសុីតកនុងអុកសុីជសន  2CO(g)+ O2(g) → 2CO2(g)   

CO មាន 3.60mol ចូរគណនាចំនួនរ៉ាូ របស់ CO2 មបីសិនអុកសុីជសនមធែី្បតិករមអស់ជារួយ CO។ 
៤៦. សុី ីកូនមត្តាកលរអួាច្តូវទទួ បានែូចសរីការខាងម្ការ៖ 

Si(s)   + 2Cl2(g) →     SiCl4(l) 
សុី ីកូនមត្តាកលរទួទួ បាន 0.507mol មតីកលប៉ាុនាម នរ៉ាូ ជែ ្តូវម្បីមៅកនុង្បិតករមមនោះ? 

៤៧. ផ ិតផ ជា្បចារំបស់ស  ុផួរឌី្អុកសុីត គឺបានរកពីការែុតធយួងូែម និងឥនធនៈផូ ី ចំហាយ  
និង្បភពមផសងមទៀត គឺ្បជហ  26ោនមតាន។  ំនឹងស្មាប់្បតិករមគឺ៖ 

 S(s) +   O2(g) → SO2  (g)  
មតីមានស  ុផួរប៉ាុនាម ន ជែ មានវតតមានមៅកនុងសារធាតុមែីរកនុងការបមងកីត SO2? 
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មម្មរៀនទ៣ី ៖ លកខណៈននធារកុនងុតារាងខបួ 
 
ចប់មរមរៀនមនោះ សិសសនឹងមានសរតាភាព៖ 

- មរៀបរាប់ ំនាកំនុងការបមងកីតតារាងខួបរបស់អនក្សាវ្ជាវសតវតសទី១៩ 
- ពនយ ់ពីការមធែីចំណ្តត់ថ្នន ក់ធាតុកនុងតារាងខួបននធាតុគីរី 
- បងាា ញពីទំមនារ កខណៈរូបរបស់ធាតុទាក់ទងនឹងទំហអំាតូរ  អីុយ៉ាុង និងបនេុកនុយមកលជអ  
- បក្សាយ កខណៈគីរីរបស់ធាតុជផអកម ីទ្រង់អាតូរ និងទីតាងំរបស់ធាតុកនុងតារាងខួប 

 
៣.១ ការបមងកើរតារាងខួបគីម្ី 
 មៅសតវតសទី 19 គីរីវទូិម្ចីនមៅមានភាពរិនចាស់ោស់អំពីអាតូរនិងរ៉ាូម គុ  និងរិនបានែឹង
ពីអតាិភាពននមអឡិច្តុង និង្បូតុងមៅមឡីយមទ។ គីរីវទូិសរ័យមនាោះបានបមងកីតតារាងខួបគីរីមោយពឹង
ជផអកម ីមា៉ា សអាតូរម្រោះមគយ ់ថ្ន កខណៈននធាតុទាងំអស់មានការទាក់ទងនឹងមា៉ា សរបស់វា។ 
 កនុងឆាន 1ំ864គីរីវទូិែនជាតិអង់មគលសម ម្ ោះ ចន ញូជ ន(John Newlands)បានកត់សមាគ  ់
ថ្នមៅមព ជែ ធាតុគីរី្តូវបានមគមរៀបចំតារ ំោប់មា៉ា សអាតូរមនាោះ ធាតុចំនួន8មាន កខណៈ   
្សមែៀងាន ។ ាត់បានបក្សាយ កខណៈពិមសសមនោះតារចាប់អែឋតា ( law of octaves)។ 
មទាោះបីជាយ៉ា ងណ្តក៏មោយចាប់មនោះរិនបានបក្សាយ្គប់្ែុងម្ជាយចំមរោះធាតុជែ មានមា៉ា ស 
អាតូរធំជាង Ca មទ ជែ មធែី ឱ្យការងាររបស់ មោក ញូជ ន រិន្តូវបាន្កុរអនកវទិាសាស្រសតទទួ 
សាគ  ់មឡីយ។ 
 កនុងឆាន 1ំ869 គីរីវទិូែនជាតិរុសសុីម ម្ ោះ ឌ្ីមរ្ទី រិនមែម មយវ (Dmitri Mendeleev) និង
គីរីវទូិែនជាតិ អាឡឺរ៉ាង់ម ម្ ោះ ឡូថ្ន មរយ័រ (Lothar Meyer) បានមរៀបចំតារាងខួបគីរីែមីរួយជែ 
មាន កខណៈ្បមសីរជាងរុន តារាង(1)បងាា ញពីតារាងខួបែំបូងរបស់មោក រិនមែម មយវ។ ការ
ជបងជចកធាតុគីរីរបស់មោក រិនមែម មយវ មានមហតុផ ពីរ្បមសីរជាង មោក ចន ញូជ ន គឺ៖ 
ទី១-ធាតុគីរី្តូវបានមរៀបចំជា្កុរជាក់ោក់ មោយជផអកម ី កខណៈរបស់វា។ 
ទី២-មានការ្រងទុកជារុនចំមរោះធាតុរួយចំនួនជែ រិនទាន់រកមឃីញមៅមឡីយ។ ឧទាហរណ៍ 
មោក រិនមែម មយវ បានទសសន៍ទាយទុកនូវធាតុរួយជែ ាត់រិនសាគ  ់ ាត់ោក់ម ម្ ោះថ្ន Eka-
aluminum និង ទសសន៍ទាយពី កខណៈរបស់វារួយចំនួន។ (Eka: ជារកយ សំស្រសកឹត មានន័យថ្នទី
រួយ ឬែំបូង  “first” ែូមចនោះ Eka-aluminum គួរជតជាធាតុទីរួយមៅម្ការ Al កនុង្កុរជារួយាន )
។ រយៈមព  4ឆាន មំ្កាយរក មគបានរកមឃីញធាតុកា យូរ (Ga) ជែ មាន កខណៈ្សមែៀងាន មៅ
នឹង  កខណៈ្រង ទុករបស់ធាតុ Eka-aluminum. (មរី តារាង) 
 តារាងខួបរបស់មោក រិនមែម មយវ មានធាតុចំនួន 66 មហយីមៅឆាន 1ំ900 មានធាតុគីរីចំនួន 
 30 មទៀត្តូវបានមគបញ្ចូ  បជនារមៅកនុងតារាង្តង់កជនលងទំមនរ។ រូបទី(1) បងាា ញពីចំនួនធាតុគីរី និង 
ឆាន ជំែ មគរកមឃញី។ 

 EKA-ALUMINUM (Ea) GALLIUM (Ga) 
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មា៉ា សអាតូរ 68 amu 69.9 amu 
សីតុណា ភាពរោយ ទាប 30.15 oC 
ែង់សុីមត 5.9g/cm3 5.94g/cm3 
ទ្រង់ននអុកសុីត Ea2O3 Ga2O3 

  មទាោះបីជាតារាងខួបមនោះ្តូវបានបមងកីតមឡីងមោយមជាគែ័យក៏មោយ ក៏មៅមានកជនលង្តូវជក
 រអរួយចំនួនជែរ។ ឧទាហរណ៍ អាកុង (Ar) មានមា៉ា សអាតូរ (39,95amu )ធំជាងមា៉ា សអាតូរ  
ប៉ាូតាសយូរ (K) (39,10amu)។ ្បសិនមបីធាតុគីរី្តូវបានមរៀបមៅតារការមកីនមឡីងននមា៉ា សអាតូរ
មនាោះអាកុង គួរជតសាិតមៅទីតាងំរបស់ប៉ាូតាសយូរមៅកនុងតារាងខួបទំមនីប។ ប៉ាុជនតាម នអនកគីរីណ្តមាន ក់
ោក់អាកុង ជែ ជាឧសម័នក្រមៅកនុង្កុរ Li, Na... ជែ សុទធជតជា្កុរមោហៈសករមមឡីយ។ មនោះ
បងាា ញថ្ន  កខណៈរបស់ធាតុរួយចំនួនរិនទាក់ទងមៅនឹងមា៉ា សអាតូរទាងំ្សុងមនាោះមទ ជតទាក់ទង
មៅនឹងម ខអាតូរ ជែ មោក រិនមែម មយវ រិនបានគិតែ ់។ 
 មោយការម្បី្បាស់ទិននន័យពីពិមសាធន៍ α- scattering  មោក រ ៉ាូែឺហែត (Rutherford) បាន
បា៉ា ន់សាម នពីចំនួនននបនេុកវែិាមានកនុងនណែ យ៉ាូរបស់ធាតុរួយចំនួនប៉ាុជនតភាពសំខាន់ននចំនួនទាងំមនោះ្តូវ
បានមគ មរី រ ំងអស់រយៈមព ជាងពីរបីឆាន កំនលងមៅមហីយ។ កនុងឆាន 1ំ913 រូបវទូិវយ័មកមងែនជាតិ
អង់មគលសមាន ក់ម ម្ ោះ ហិនរ ីរ៉ាូសលី (Henry Mosley) បានរកមឃីញពីទំនាក់ទំនងរវាងអែី ជែ ាត់មៅ
ថ្នម ខអាតូរ និងម្បកង់ការំសមី X បមងកីតមឡីងមោយការបាញ់មអឡិច្តុងជែ មានថ្នរព ខពស់មៅ
ម ីធាតុគីរីរួយ។ មោក រ៉ាូសលី បានកត់សមាគ  ់ថ្នម្បកង់ការំសមី X ជែ បានបមញ្ចញពីធាតុរួយអាច
មានទំនាក់ទំនង៖ 

√𝑣= a(z-b) 
ជែ   ជាម្បកង់ននកាំរសមី x បានបមញ្ចញ មហីយ a និងb  ជាមែរែូចាន ្គប់ធាតុទាំងអស់។ ែូមចនោះ 
ពីរសឹកាមរននម្បកង់ជែ បានវាស់ក់ារសំមី X ជែ បានបមញ្ចញមយីងអាចកំណត់ម ខអាតូរននធាតុ។ 
ជារួយករណីម ីកជ ងរួយចំនួន Moseley បានរកមឃីញម ខអាតូរមកីនមឡីងកនុង ំោប់ ែូចាន
ែូចមៅនឹងមា៉ា សអាតូរ។ ឧទាហរណ៍ កា ់សយួរ (Ca) ជាធាតុទី 20 កនុង ំោប់មកីនមឡីង មា៉ា សអា
តូរ និងវាមានម ខអាតូរទី 20។ ភាពខុសាន ជែ អនកវទិាសាស្រសតបានសងសយ័ឥឡូវមនោះបានែីង។ 
ម ខអាតូររបស់អាកុង  (Ar) គឺ 18 និង ម ខអាតូររបស់ ប៉ាូតាសយូរ (K) គឺ 19 ែូមចនោះ ប៉ាូតាសយូរ 
គួរជតសាិតមៅម្ការអាកុងកនុងតារាងខួប។     
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រូបទី១- តារាងបញ្ញា ក់ឆាន នំនការរកមឃញីធាតុគីរី។ បចចុបបនន មានធាតុគីរីចំនួន 118 ្តូវបានមគសាគ  ់។ 
          ជាធរមតាតារាងខួបទំមនីបបងាា ញពីម ខអាតូរ និងនិរិតតសញ្ញា ននធាតុ មហីយម ខអាតូរក៏
មានទំនាក់ទំនងនឹងចំនួន្បូតុង និងចំនួនមអឡិច្តុងកនុងអាតូរ។ របាយមអឡិច្តុងននធាតុែួយ
ពនយ ់ពី កខណៈរូបនិង កខណៈគីរីរបស់ធាតុ។ សារសំខាន់ និងសារ្បមយែន៍ននតារាងខួបគឺអាច
ឱ្យមយីងែឹងពី កខណៈទូមៅ និងទំមនារននធាតុគីរីកនុង្កុរ ឬខួប និងទសសន៍ទាយ កខណៈរបស់ធាតុ
ណ្តរួយបានសរ្សប មទាោះបីជាមយីងរិនទាន់សាគ  ់ធាតុមនាោះបានចាស់ោស់ក៏មោយ។ 
៣.២ ចំណារ់ថាន ក់ធារុគីម្ីកនងុតារាងខួប 

រូបទី២ ជាតារាងខួបបងាា ញពីរបាយមអឡិច្តុង្សទាប់ម្ៅននធាតុគីរី។ ចាប់ពីអីុ្ែូជសនមៅ
មយីងមឃីញថ្ន្សទាប់រង្តូវបានបំមពញមអឡិច្តុងតារ ំោប់មហីយតាររយៈននការបំមពញមអឡិច
្តុងតារ្សទាប់មនោះ មគអាចជចកធាតុគីរីជាម្ចីន្បមភទែូចជា៖ ធាតុតំណ្តង ឧសម័នក្រ ធាតុើលង 
(មោហៈើលង) អំបូរ Lanthanides និងអំបូរ Actinides។ 

ធាតុតំណ្តង (មៅរ៉ាាងមទៀតថ្ន ្កុរននធាតុសំខាន់ ) ជាធាតុជែ សាិតមៅកនុង្កុរ 1A 
រហូតែ ់ 7A។ ធាតុទាងំមនោះមានការបំមពញមអឡិច្តុងរិនទាន់ជើអតមៅ្សទាប់ម្ៅបងអស់ម ី
្សទាប់រង s និង p ននមា ការណ៍ចំនួនកង់ទិច។ 
  ឧសម័នក្រជាធាតុជែ សាិតមៅកនុង្កុរ 8A។ ម ីកជ ងជត He មចញឧសម័នក្រទាងំអស់ 
សុទធជតបានបំមពញមអឡិច្តុងជើអតមៅ្សទាប់ម្ៅម ី្សទាប់រង s និង p ជែ របាយមអឡិច្តុង 
របស់ He គឺ 1s2 និង ns2np6 ស្មាប់ឧសម័នក្រមផសងមទៀត( n ជាចំនួនកង់ទិចមរ)។ ឧសម័នក្រ 
ទាងំអស់មានអំមពីគីរី្សមែៀងាន ជែរ ជតជាធាតុអសករមគីរី(ធាតុនិច )ម្រោះធាតុទាងំមនោះមានការ
បំមពញមអឡិច្តុងជើអតមៅ្សទាប់ s និង p នន្សទាប់ម្ៅបងអស់នាឱំ្យវាមានសាិរភាពបំផុត។ 
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រូបទី២-តារាងបងាា ញរបាយមអឡិច្តុង្គឹោះននធាតុ។ មែីរបីងាយម្បៀបមធៀប មគបងាា ញជតរបាយមអឡិច្តុងមៅ
្សទាប់ម្ៅបងអស់ជតប៉ាុមណ្តណ ោះ។ 

ធាតុើលងជាធាតុជែ សាិតមៅកនុង្កុរ 1B, 3B រហូតែ ់ 8B។ ធាតុទាងំមនោះមានការបំមពញ       
មអឡិច្តុងរិនទាន់ជើអតមៅ្សទាប់រង d(មគអាចមៅថ្នធាតុើលង Block-d)។ 

ម ខរិនតារ ំោប់ាន ននមោហៈើលងកនុងតារាងខួប (គឺ 3B-8B, និង 1B-2B) មានរបាយមអ
ឡិច្តុង ្សទាប់ម្ៅែូចាន  រវាងធាតុមោហៈើលង និងធាតុតំណ្តង។ ឧទាហរណ៍ សកង់ែយូរ (Sc) 
និងកា យូរ (Ga) វាទាងំពីរមានមអឡិច្តុង្សទាប់ម្ៅ 3 ។ មទាោះបីជាយ៉ា ងមនោះក៏មោយក៏ពួកវា
សាិតកនុងអ័រប ីតា ់មផសងាន  និង សាិតកនុង្កុរមផសងាន   (3A និង 3B)។ មោហៈជែក (Fe) កូបា ់ 
(Co) និង នីជក  (Ni)  សាិតកនុង្កុរ 8B ទាងំអស់។ មោយជឡក្កុរ 2B រួរ មាន Zn, Cd និង 
Hg រិនជរនជាធាតុតំណ្តងមហីយក៏រិនជរនជាធាតុើលងជែរនិងរិនមានម ម្ ោះពិត្បាកែស្មាប់្កុរ
មោហៈទាងំមនោះមទ។ គួរកត់ចំណ្តំផងជែរពីការម្ែីសមរសីទុកជារុននន្កុរ Aនិង B គឺរិនទូមៅ។ 
មៅអឺរ ៉ាុប B ម្បីស្មាប់ ជាធាតុតំណ្តង និង A ជាមោហៈើលង ជែ ផេុយនឹងការសនមតមៅសហរែឋ  
អាមរ៉ារកិ។   

ឡង់តានីត (Lanthanides) និងអាក់ទីនីត (Actinides) អាចមៅរ៉ាាងមទៀតថ្ន ធាតុើលង 
Block-f  ម្រោះវាមានការបំមពញមអឡិច្តុងរិនទាន់ជើអតមៅម ី្សទាប់រង f (រូប3 បងាា ញពីភាព
ខុសាន ននធាតុកនុង្កុរនីរួយៗ)។ 
តារាងទី១- របាយមអឡិច្តុងននធាតុកនុង្កុរ 1A និង2A 
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 គំរូែ៏ចាស់ោស់រួយបានមកីតមឡីង មៅមព មយីងពិនិតយមៅ 
ម ីរបាយមអឡិច្តុងននធាតុកនុង្កុរជាក់ោក់រួយ។ របាយមអ
ឡិច្តុងកនុង្កុរ 1A និង 2A គឺបងាា ញកនុងតារាងទី-2។ ្គប់
ធាតុមោហៈ្កុរ 1A ឬអា ់កាឡាងំមានរបាយ មអឡិច្តុងមៅ
្សទាប់ម្ៅ្សមែៀងាន ។ ធាតុនីរួយៗមាន របាយមអឡិច្តុង
ែំបូងែូចមៅនឹង្កុរឧសម័នក្រ និងមានមអឡិច្តុង្សទាប់
ម្ៅ ns1។ ែូចាន ជែរ្កុរ 2A ជែ ជា្កុរអា ់កា ីណូជទឬ 
មានរបាយមអឡិច្តុងែំបូងែូចមៅនឹង្កុរ ឧសម័នក្រនិងមាន
មអឡិច្តុង្សទាប់ម្ៅ ns2។ មអឡិច្តុង្សទាប់ម្ៅននអាតូ

រ គឺជាមអឡិច្តុងជែ ចាបំាច់កនុងការចងសរព័នធគីរី មៅថ្ន មអឡិច្តុងវា៉ាឡង់។ 
របាយមអឡិច្តុង្សទាប់ម្ៅននធាតុតារ្កុរនីរួយៗែូចាន (មានចំនួនមអឡិច្តុងវា៉ាឡង់ែូចាន )
នាឱំ្យវាមាន កខណៈគីរី្សមែៀងាន ជែរ។  
ឧទាហរណ៍ៈ ធាតុកនុង្កុរ 4A ទាំងអស់មានរបាយមអឡិច្តុង្សទាប់ម្ៅ ns2np2 ែូចាន ជតមាន
 កខណៈគីរីខុសាន កនុងចំមណ្តរធាតុទាំងមនាោះមោយ C ជាអមោហៈ Si និង Ge ជាធាតុអំផូជទ Sn 
និង Pb ជាមោហៈ។ 
  ែូច្កុរឧសម័នក្រ គឺមាន កខណៈ្សមែៀងាន  ជែ ធាតុមៅកនុង្កុរមនោះជាធាតុនិច ។ 
រូ មហតុមោយធាតុទាំងមនោះបានបំមពញមអឡិច្តុងជើអតមៅ្សទាប់រងម្ៅ ns និង np ជែ ជា
 កខខណឌ ទាក់ទងនឹងសាិរភាព។ មទាោះបីជារបាយមអឡិច្តុង្សទាប់ម្ៅននមោហៈើលងជតងជតរិន
ែូចាន មៅកនុង្កុរ និងរិនមានគំរូចាស់ោស់កនុងការផ្តល ស់បតូ រននរបាយមអឡិច្តុងពីមោហៈរួយមៅ
មោហៈបនាេ ប់កនុងខួបែូចាន ក៏មោយក៏មោហៈើលងទាំងអស់រួរមាន កខណៈជាម្ចីនជែ មធែីឱ្យពួកវា
មាន កខណៈមោយជឡកពីធាតុែនទមទៀត។ រូ មហតុគឺមោហៈទាំងមនោះរិនទាន់បំមពញមអឡិច្តុង
ជើអតមៅ្សទាប់រង d។ ធាតុកនុង្កុរ Lanthanide និង Actinide  គឺែូចាន ផងជែរ ពីម្រោះពួកវារិន
ទាន់បំមពញមអឡិច្តុងជើអតមៅ្សទាប់រង f ។ 
៣.២.១. ការបងាា ញព្ីធារុមោលកនងុសម្ីការគីម្ី 

ការមានចំណ្តត់ថ្នន ក់មៅតាររបាយមអឡិច្តុងកនុងភាព្គឹោះរបស់វា ឥឡូវមនោះមយីងអាចពិនិតយ
មរី រមបៀបជែ អនកគីរីតាង មោហៈអំផូជទ និងអមោហៈជាធាតុមសរកីនុងសរីការគីរី។ មោយសារ
មោហៈរិនមានរ៉ាូម គុ ជែ មៅោច់ៗពីាន  មយីងជតងជតម្បីរូបរនតងាយមៅកនុងសរីការគីរី។  រូប
រនតងាយែូចាន មៅនឹងនិរិតតសញ្ញា ជែ តាងធាតុមនាោះជែរ។ឧទាហរណ៍ រូបរនតងាយននជែកគឺ Fe ែូច
និរិតតសញ្ញា ជែកជែរ។      
           ស្មាប់ពួកអមោហៈ្តូវបានមគសរមសរនូវរមបៀបជាម្ចីន។ ឧទាហរណ៍ែូចជាកាបូន ជាអ
មោហៈជតរ៉ាូម គុ របស់វាមានបណ្តត ញវមិា្តបីធំ ែូមចនោះមយីង្បីរូបរនតងាយរបស់វាគឺ C មែីរបី
បងាា ញពីធាតុ   កាបូនកនុងសរីការគីរី។ ជតចំមរោះអី្ែូជសន អាសូត អុកសុីជសន និងអាឡូជសនវញិ 
ជាពពួកអមោហៈជែ មានរ៉ាូម គុ  ឌ្ីអាតូរ ែូមចនោះមយីងម្បីរូបរនតងាយ (រូបរនតរ៉ាូម គុ  ) 
របស់វាគឺ H2, N2, O2, F2...កនុងសរីការគីរី។ 

្កុរ 1A ្កុរ 2A 

Li [He]2s1 Be [He]2s2 

Na [Ne]3s1 Mg [Ne]3s2 

K [Ar]4s1 Ca [Ar]4s2 

Rb [Kr]5s1 Sr [Kr]5s2 

Cs [Xe]6s1 Ba [Xe]6s2 

Fr [Rn]7s1 Ra [Rn]7s2 
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ទ្រង់សាិរភាពរបស់ផូសែរគឺ រ៉ាូម គុ  P4 ែូមចនោះមយីងម្បី P4 ស្មាប់សរមសរកនុងសរីការគីរី។ ែូច
ាន ជែរចំមរោះសាព ន់ធ័រ ជែ ជាញឹកញប់អនកគីរីវទិាបានម្បីរូបរនតងាយ S កនុងសរីការគីរីតិចជាង 
S8 ជែ ជាទ្រង់ សាិរភាពរបស់វា។ 
ឧទាហរណ៍ៈ សរីការចំមហោះសាព ន់ធ័រមគសរមសរ ៖ 
                   S8 (s) + 8O2 (g)                 8SO2 (g) 
 ជាញឹកញប់មយីងសរមសរ ៖  

S(s) + O2  (g)                    SO2  (g) 
ឧសម័នក្រជា្បមភទរ៉ាូណូអាតូរ ែូមចនោះមយីងម្បីនិរិតតសញ្ញា របស់វាគឺ He, Ne, Ar, Kr, Xe 

និងRn។ មោហៈអំផូជទ (Metalloids) មោយសារវាសុទធជតមានទ្រង់វមិា្តបី ែូមចនោះមយីងបងាា ញវា
កនុងសរីការ គីរីមោយរូបរនតងាយជែ ជានិរិតតសញ្ញា របស់វា  B, Si, Ge...។ រូបទី3 តារាងខួប
បងាា ញពីភាពខុសាន ននធាតុគីរីតារ្កុរនីរួយៗ។ ចំជណកថ្នន ក់ននធាតុ។ ធាតុកនុង្កុរ 2B ម្ចីនជត
្តូវបានជបងជចកជាមោហៈើលង មទាោះបីវារិនបងាា ញ កខណៈមោហៈើលងក៏មោយ។  
៣.២.២ របាយមអឡចិត្រុងននកាចុង និងអាញ៉ាុង 
           មោយសារសមាសធាតុអីុយ៉ាុងជាម្ចីន្តូវបមងកីតមឡីងមោយអាញ៉ាុ ង និង កាចុង ជែ ែួយឱ្យ 
មយីងែឹងពីរមបៀបសរមសររបាយមអឡិច្តុងនន្បមភទអីុយ៉ាុងទាងំមនោះ។ 
ែូចាន នឹងអាតូរណឺតជែរ មយីងម្បីមា ការណ៍Pauli និង Hund មែីរបីសរមសររបាយមអឡិច្តុង
មៅភាព្គឹោះ (ground-state) របស់កាចុង និងអាញ៉ាុ ង។ មយីងនឹងជចក្កុរអុីយ៉ាុងជាពីរ្បមភទ។ 
៣.២.២.១ កការ មកើរអុីយ៉ាងុននធារុ 
  ទ្រង់អុីយ៉ាុងននធាតុតំណ្តងភាគម្ចីនមានរបាយមអឡិច្តុងែូចឧសម័នក្រ(ns2np6)។ 
កនុងការបមងកីតកាចុង(+) ពីអាតូរណឺតននធាតុតំណ្តងមអឡិច្តុងរួយឬម្ចីន្តូវបានមបាោះបង់ពី
្សទាប់ម្ៅបងអស់របស់អាតូរមនាោះ។ ខាងម្ការមនោះ ជារបាយមអឡិច្តុងននអាតូរណឺត និងកាចុង
របស់វា ៖ 
   Na: [Ne]3s1  Na+  : [Ne] 
   Ca: [Ar]2s2  Ca2+ : [Ar] 
   Al: [Ne]3s23p1 Al3+  : [Ne] 
ចំណ្តៈំ កាចុងនីរួយៗមានរបាយមអឡិច្តុងែូចឧសម័នក្រ ។ 
       កនុងការបមងកីតអាញ៉ាុ ង(–) មអឡិច្តុងរួយ ឬ ម្ចីន្តូវបំមពញបជនារមៅម ី្សទាប់ម្ៅបងអស់
ននអាតូររួយ។ 
ឧទាហរណ៍ 
  H: 1s1   H-: 1s2 = [He] 

F: 1s22s22p5  F- : 1s22s22p6 = [Ne] 
O: 1s22s22p4  O2-:1s22s22p6 = [Ne] 
N: 1s22s22p3  N3-: 1s22s22p6 = [Ne] 

ែូមចនោះ មយីងមឃីញថ្ន អាញ៉ាុ ងនីរួយៗមានរបាយមអឡិច្តុងែូចឧសម័នក្រជែរ។ 
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F-, O2-, N3-, Na+, Al3+ និង Ne មានរបាយមអឡិច្តុងែូចាន ។ មគថ្ន ្បមភទគីរីទាងំមនោះជា អីុសូ
មអឡចិ្តូនិចនឹងាន  ពីម្រោះវាមានចំនួនមអឡចិ្តុងមសមីាន ។ ែូមចនោះ វាក៏មានរបាយមអឡចិ្តុង មៅភាព្គឹោះ
ែូចាន ជែរ។ ែូចាន ជែរ H- និង He គឺជាអីុសូមអឡចិ្តូនិចនឹងាន ។ 
៣.២.២.២. កាចុងបានម្កព្ីមោហៈឆ្លង 
  មយីងបានពិនិតយមឃីញថ្ន មោហៈើលងមៅែួរមែកទី1 (ពី Sc មៅ Cu) អរប ីតា ់ 4s ជតងជត
បំមពញរុនអរប ីតា ់3d។ ឧទាហរណ៍  Mn : [Ar] 4s23d5 មែីរបីបមងកីតបានជា Mn2+ មយីង្បជហ 
ជាគិតថ្ន 2e- ្តូវបានមបាោះបង់មចញពីអរប ីតា ់ 3d មែីរប ីទទួ បាន [Ar] 4s23d3 ជតតារពិត
របាយមអឡិច្តុង Mn2+ គឺ [Ar]3d5 មនាោះគឺបណ្តត  រកពីអនតរករមរវាងមអឡិច្តុង-មអឡិច្តុង និង
មអឡិច្តុង-នណែ យ៉ាូកនុងអាតូរណឺតរួយខុសពីអុីយ៉ាុងរបស់វា។ ែូមចនោះ មទាោះបីអរប ីតា ់់ 4s ជានិចច
កា ្តូវបានបំមពញរុនអរប ីតា ់3d មៅកនុង អាតូរ Mn ជតមែីរបីបាន Mn2+ ្តូវផ្តត ច់ 2e-មចញពីអរ
ប ីតា ់ 4sម្រោះអរប ីតា ់3d មានសាិរភាពជាង 4sកនុងអុីយ៉ាុងមោហៈើលង។ ែូមចនោះមោហៈើលង បមងកីត
កាចុង មោយផ្តត ច់មអឡិច្តុងមចញពីអរប ីតា ់ ns ជារុនសិន បនាេ ប់រកមទីបអរប ីតា ់(n-1)d។ 
មោហៈើលងភាគម្ចីនអាចបមងកីតបានកាចុងម្ចីនជាងរួយ មហីយជាញឹកញប់កាចុងទាងំមនាោះ រិន  
អីុសូមអឡិច្តូនិច(ជែ មានចំនួនមអឡិច្តុងែូចាន ) ជារួយឧសម័នក្រមទ។ 
៣.៣. បកត្ម្បត្ម្ួលលកខណៈរបូកនងុតារាងខួប 

មយីងែឹងមហីយថ្ន របាយមអឡិច្តុងននធាតុទាងំឡាយបានបងាា ញឱ្យមឃីញពីបជ្រប្រួ 
ធាតុកនុង តារាងខួបតារការមកីនមឡីងននម ខអាតូរ។ ែូមចនោះមានការជ្ប្បួ  កខណៈរូបនិង កខ
ណៈគីរីរបស់ធាតុផងជែរ។មយីងនឹងពិនិតយមរី  កខណៈរូបននធាតុរួយចំនួនជែ ែិតមៅកនុង្កុរឬ
ខួបជារួយាន  និង កខណៈមផសងៗមទៀតជែ មានឥទធិព ម ី កខណៈគីរីរបស់ធាតុ។ជាែំបូងមនោះ
មយីងពិនិតយមរី បញ្ាតតិននផ បនេុកនណែ យ៉ាូ ជែ មានមោយផ្តេ  ់មៅម ីទំហំអាតូរ និងមៅម ីទំមនារ
បមងកីតអីុយ៉ាុង។ 
៣.៣.១. ផលបនេុកនណវ យ៉ា ូ

មយីងធាល ប់បានសិកាពីផ ការររមអឡិច្តុងជាម្ចីនកនុងអាតូរ ជែ មអឡិច្តុងមៅែិត 
នណែ យ៉ាូការររមអឡិច្តុងមៅ្សទាប់ម្ៅ។ មអឡិច្តុងការររអាចបនាយទំនាញមអឡិច្តូសាត ទិច 
ជែ ជាអនតរករមរវាង្បូតុង ជែ ជាបនេុកវែិចមានកនុងនណែ យ៉ាូ ជារួយមអឡិច្តុង្សទាប់ម្ៅ។ ម ីស
ពីមនោះមទៀត   កមាល ងំ្ចានរវាងមអឡិច្តុងនិងមអឡិច្តុងកនុងអាតូរ អាចមធែីតុ យភាពជារួយកមាល ងំ 
ទំនាញបានមោយនណែ យ៉ាូ។ជាគំនិតផ បនេុកនណែ យ៉ាូអនុញ្ាតឱ្យមយីងពនយ ់ពីផ ការររនូវ កខណៈ
របស់ធាតុកនុងតារាងខួប។ 

មយីងពិនិតយមរី អាតូរមអ យូរ ជែ មានរបាយមអឡិច្តុងមៅភាព្គឹោះ1s2។ មោយមអ យូរ 
មានពីរមអឡិច្តុង(2e-)មនាោះនាឱំ្យវាមាន្បូតុងពីរ ជែ បណ្តត  ឱ្យនណែ យ៉ាូរបស់វាមានបនេុក +2 
ជែរ ជត កមាល ងំទំនាញរបស់បនេុកមនោះមៅម ី 2e- នន្សទាប់ 1s មកីតមឡីងមោយជផនកប៉ាុមណ្តណ ោះ មនោះ   
បណ្តត   រកពីមានកមាល ងំច្មានរវាងមអឡិច្តុង-មអឡិច្តុង។ ែូមចនោះ 2e- នន្សទាប់ 1s ការររ
ាន មៅវញិមៅ រកពីការ្សូបទាញមោយនណែ យ៉ាូ។ ផ បនេុកនណែ យ៉ាូ(Zeff  = Z – 𝜎)ជែ   Z ជា
បនេុកនណែ យ៉ាូជាក់ោក់ (មានន័យថ្ន ម ខអាតូររបស់ធាតុ) និង 𝜎 (សុិចមា៉ា ) ជាមែរការររ (ឬមែរ
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បិទបាងំ) ។ មែរការររធំជាងសូនយ ប៉ាុជនតតូចជាង Z ។ វធិីរួយមែីរបីបងាា ញពីការការររមអឡិច្តុង
គឺគិតមៅម ីថ្នរព ជែ ត្រូវមែីរបីផ្តត ច់ពីរមអឡិច្តុងពីអាតូរមអ យូរ ។ ការពិមសាធន៍បងាា ញថ្ន
មែីរបីផ្តត ច់មអឡិចច្តុងរួយែំបូងពី  1moL He  មគ្តូវការថ្នរព  2373 kJ និងមអឡិច្តុងចុ 
ម្កាយពី 1moL  He+ ្តូវការថ្នរព  5251 kJ ។  ែូមចនោះមែីរបីផ្តត ច់មអឡិច្តុងទីពីរមចញពី He+  
មគ្តូវការថ្នរព ម្ចីនជាងការផ្តត ច់មអឡិច្តុងរួយែំបូងមចញពី He ។ បញ្ញា មនោះបណ្តត  រកពី  
មអឡិច្តុងទីពីរមនោះ្តូវបាន្សូបទាញទាងំ្សុងពីនណែ យ៉ាូបនេុក +2 មោយាម នការការររពីម្រោះ  
មអឡិច្តុងមៅស ់ មានជតរួយ។ ចំមរោះអាតូរជែ មានចាប់ពី3e-មអឡិច្តុងជែ មៅកនុង្សទាប់
ម្ៅ្តូវបានការររមោយមអឡិច្តុង្សទាប់ខាងកនុងវា (ជែ ជា្សទាប់ែិតនណែ យ៉ាូជាង) ជតរិន
ជរន្តូវការររមោយមអឡិច្តុង្សទាប់ម្ៅមទ។ ឧទាហរណ៍ អាតូរណឺតរបស់ Li មានរបាយ     
មអឡិច្តុង 1s22s1 ែូមចនោះ 1e- មៅ្សទាប់ 2s ្តូវការររមោយ 2e- មៅ្សទាប់ 1s ជត 1e- នន
្សទាប់ 2s  រិនបានការររ  2e-  នន ្សទាប់ 1s វញិមទ។ មអឡិច្តុងមៅ្សទាប់ខាងកនុងការររ
មអឡិង្តុងមៅ្សទាប់ខាងម្ៅ មាន្បសិទធភាពជាងមអឡិច្តុងកនុង្សទាប់ែូចាន ការររាន មៅវញិ
មៅរក ។  
៣.៣.២. កាអំារូម្ 

 កខណៈរូបរួយចំនួនែូចជា ែង់សុីមត ចំណុចរោយ និងចំណុចរពុំោះ សុទធជតងមានទំនាក់
ទំនងមៅនិងទំហំអាតូរ ប៉ាុជនតទំហំអាតូរពិបាកកំណត់ណ្តស់។ ែូមចនោះមែីរបីភាពជាក់ោក់មគកំណត់
ទំហំអាតូររួយតារកាំអាតូររបស់វា ជែ ជាចមាា យរក់កណ្តត  រវាងនណែ យ៉ាូពីរកនុងអាតូរមោហៈ
ជាប់ាន ពីរ។ 

រ ូបទី៣- (a) មៅកនុងមោហៈែូចជាមបរ ីយូរ កាអំាតូរ្តូវបាន
កំណត់ថ្ន ជារក់កណ្តត  ចមាា យរវាងចំណុចកណ្តត  អាតូរពីរមៅ
ជាប់ាន ។ (b) ស្មាប់ធាតុជែ ជារ៉ាូម គុ ឌ្ីអាតូរ ែូចជាអុីយ៉ាូត
កាអំាតូរ្តូវ បានកំណត់ថ្នជារក់កណ្តត  ចមាា យរវាងចំណុច 
កណ្តត  អាតូរកនុងរ៉ាូម គុ មនាោះរួយ។ 
 

មយីងអាចមរី ទំមនារននកាំអាតូរកនុងតារាងខួប (រូប៤) ជែ បានកំណត់ទំហំមោយទំនាញ
រវាងមអឡិច្តុង្សទាប់ម្ៅ និង នណែ យ៉ាូ ។ មគចាត់ទុកថ្នអាតូរមានរាងជាជស ែតូចបំផុត ជែ មគ
កំណត់កា ំរបស់វាចមនាល ោះពី 50 - 300 pm មគថ្ន តនរលកាអំាតូរ សាិតកនុង ំោប់ 102 pm។  
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រូបទី៤- កាអំាតូរននធាតុតំណ្តង ្តូវបានតម្រៀបមៅតារទីតាងំរបស់វា កនុងតារាងខួប 

ឧទាហរណ៍៖កាអំាតូរ He = 50 pm = 0.50 x 102 pm Fe = 120 pm = 1.20 x 102 pm 
កាអំាតូរបញ្ញា ក់អំពីទំហំននកមាល ងំ្សូបរវាងមអឡិច្តុង្សទាប់ម្ៅ និងនណែ យ៉ាូ។ កា ណ្តផ 
បនេុកនណែ យ៉ាូកាន់ជតធំទំនាញរវាងនណែ យ៉ាូមអឡិច្តុងកាន់ជតខាល ងំ និងកាអំាតូរកាន់ជតតូច។ 
  ធាតុជែ សាិតមៅកនុងខួបទី2 រ ួរមាន Li រហូតែ ់ F មយីងមឃីញថ្នពីមើែងមៅសាត ំចំនួនមអ
ឡិច្តុង្សទាប់ 1s2មានតនរលមែរមៅមព បនេុកនណែ យ៉ាូមកីនមឡីង។ មអឡិច្តុងជែ ្តូវបជនារមែីរបី
ឱ្យមានតុ យភាពាន នឹងការមកីន មឡីងននបនេុកនណែ យ៉ាូ គឺរិនមានផ អែីមទ កនុងការការររាន មនាោះ។ 
ែូមចនោះផ បនេុកនណែ យ៉ាូរ ិនជ្ប្បួ មទ ខណៈជែ ចំនួនកង់ទ ិចមរមានតនរលមែរ  (n = 2)។ 
ឧទាហរណ៍ 1e- មៅ្សទាប់រងម្ៅ (2s) របស់ Li ្តូវបានការររពីនណែ យ៉ាូ (3្បូតុង) មោយ 2e- 
នន្សទាប់ 1s។ ែូមចនោះមយីងអាច សននិោឋ ន បានថ្នផ ការរររបស់ 2e- នន្សទាប់ 1s គឺបាន
បនាបបនេុក +2 កនុងនណែ យ៉ាូនាឱំ្យ1e- ម ី្សទាប់2s រងនូវការ្សូបពីនណែ យ៉ាូជតរួយ្បូតុងប៉ាុមណ្តណ ោះ
(បនេុកនណែ យ៉ាូមព មនោះគឺមសមីនឹង+1)។ 
  កនុងអាតូរ Be ( 1s22s2 ) មអឡិច្តុងនីរួយៗមៅ្សទាប់រង 2s ្តូវបានការររមោយ 2e- 
្សទាប់រងកនុង (1s) ជែ បានបនាប 2 ្បូតុង (+2) កនុងចំមណ្តរ 4 ្បូតុង (+4) របស់នណែ យ៉ាូ។ 
មោយសារ 2e- នន្សទាប់ 2s រិនអាចការររាន បានជាមហតុនាឱំ្យផ បនេុកនណែ យ៉ាូននមអឡិច្តុង
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ម ខអាតូរ 

កា
អា
តូរ
 (p

m)
 

នីរួយៗកនុង្សទាប់ 2s ្តូវធំជាង +1។ ែូមចនោះមៅមព បនេុកនណែ យ៉ាូ្តូវមកីនមឡីងកាអំាតូរែយចុោះជា
 ំោប់ពី Li មៅ F។ មៅកនុង្កុរនីរួយៗននធាតុ មយីងមឃីញថ្ន កាអំាតូរមកីនមឡីងតារកំមណីននន
ម ខអាតូរ។  

ឧទាហរណ៍៖ ្កុរមោហៈអា ់កាឡាងំ (1A) មអឡិច្តុង្សទាប់ម្ៅសាិតមៅម ីអរប ីតា ់ 
ns មោយសារចំនួនអរប ីតា ់មកីនមឡីងតារចំនួនកង់ទិចមរ (n) មកីនមឡីងមនាោះទំហំននអាតូរកនុង
្កុរក៏មកីន មឡីង ជែរពី Li មៅ Cs។  មយីងអាចពនយ ់ែូចាន ជែរចំមរោះធាតុកនុង្កុរមផសងៗមទៀត។ 

 
 

រូបទី៥- កាអំាតូរ (កនុងខាន តpm) ននធាតុតារម ខអាតូរ 
៣.៣.៣ កាអំុីយ៉ាងុ 

កាអុំីយ៉ាុង ជាកានំនកាចុង ឬអាញ៉ាុ ងជែ មគវាស់បានតាររយៈការបញ្ញច ងំការំសមី -X។ កាអុំីយ៉ាុង 
មានឥទធិព ម ី កខណៈរូប និង កខណៈគីរីននសមាសធាតុអុីយ៉ាុង។ ឧទាហរណ៍៖ អាញ៉ាុ ង និង     
កាចុងមានឥទធិព ម ីសទ្រង់សមាសធាតុអុីយ៉ាុង។ 

មព អាតូររួយកាល យជាអុីយ៉ាុង មយីងគិតថ្នវារុខជាមានការជ្ប្បួ ទំហំរបស់វាជារិនខាន។ 
្បសិនមបី អាតូររួយបមងកីតជាអាញ៉ាុ ង (-) មនាោះទំហំ ឬការំបស់វា្តូវមកីនមឡីង ម្រោះវាបណ្តត  រក
ពីចំនួនបនេុកនណែ យ៉ាូាម នការជ្ប្បួ  ប៉ាុជនតផ ច្មានជែ មកីតមឡីងពីមអឡិច្តុងបានបជនារបមងកីត
បានជាពពកមអឡិច្តុងែ៏ធំរួយ។ ផេុយមៅវញិការផ្តត ច់មអឡិច្តុងរួយឬម្ចីនពីអាតូរណ្តរួយនាំ
ឱ្យមានការបនាយនូវកមាល ងំច្មានរវាងមអឡិច្តុងមអឡិច្តុងជតបនេុកនណែ យ៉ាូមៅមានចំនួនែជែ  
ែូមចនោះពពកមអឡិច្តុង្តូវបានរួរតូច ជាមហតុនាឱំ្យកាចុង្តូវតូចជាងអាតូរ។ រូបទី7 បងាា ញពីការ
ជ្ប្បួ ទំហំអាតូរមៅមព ជែ មោហៈ អា ់កាឡាងំផ្តល ស់បតូ រមៅជាកាចុង និង្កុរអាឡូជសន
ផ្តល ស់បតូ រមៅជាអាញ៉ាុ ង។ 
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រូបទី៦- ការជ្ប្បួ ទំហំននធាតុLi និង F មព វាមធែី្បតិករមបមងកីតបានជាLiF 

 
 

 
រូបទី៧- កាអុំីយ៉ាុងរបស់ធាតុជែ បានមរៀបមៅតារទីតាងំរបស់វាកនុងតារាងខួប។ 

មយីងអាចមឃីញពីទំមនាររវាងកាអំាតូរនិងកាអុំីយ៉ាុង។ ឧទាហរណ៍ មៅកនុង្កុរពីម ីចុោះម្ការ 
កាអំាតូរ និងកាអីុំយ៉ាុងមកីនមឡីង។ ស្មាប់អីុយ៉ាុងជែ ទាញមចញពី្កុរមផសងៗាន ការមបៀបមធៀបទំហំ 
គឺសំខាន់ណ្តស់ មបីសិនអុីយ៉ាុងមនាោះជាអុីសូមអឡិច្តូនិចនឹងាន ។ មបីមយីងពិនិតយមរី អុីយ៉ាុងអុីសូមអ
ឡិច្តូនិកនឹងាន មយីងមឃីញថ្ន កាកំាចុងតូចជាងកាំអាញ៉ាុ ង។ 

ឧទាហរណ៍៖ កាអុំីយ៉ាុង Na+ តូចជាង F– អុីយ៉ាុងទាងំពីរមានចំនួនមអឡិច្តុងែូចាន ជតNa 
(Z = 11) មាន្បូតុងម្ចីនជាងF (Z = 9)។ បនេុកនណែ យ៉ាូែ៏ធំរបស់Na+ ជារូ មហតុបណ្តត  ឱ្យវា
មានកាតូំចជាង F-។ 

ចំមរោះកាចុងអុីសូមអឡិច្តូនិចមយីងមឃីញថ្ន កាអីុំយ៉ាុងជែ មានបនេុក 3+ តូចជាងកាំអុីយ៉ាុង 
បនេុក 2+ មហីយកាអុំីយ៉ាុងបនេុក 2+ តូចជាងកាអុំីយ៉ាុងបនេុក 1+។ ឧទាហរណ៍អុីយ៉ាុងកនុងខួបទី 3 ៖ 
Al3+, Mg2+ និងNa+។ Al3+ មានចំនួនមអឡិច្តុងែូច Mg2+ ជែរ ប៉ាុជនតវាមាន្បូតុងម ីស Mg2+ 
ចំនួនរួយ ែូមចនោះពពកមអឡិច្តុងរបស់ Al3+ ្តូវបានទាញចូ កនុងខាល ងំជាង Mg2+។ ចំមរោះ Mg2+ 
តូចជាង Na+ អាចពនយ ់បានតាររមបៀបែូចាន ។ 

ចំមរោះកាអំាញ៉ាុ ងអុីសូមអឡិច្តូនិចវញិមយីងមឃីញថ្ន កាអុំីយ៉ាុងមកីនមឡីងពីអុីយ៉ាុងបនេុក 1- 
មៅ2- និងមៅ 3- ៘ ែូមចនោះកាអុំីយ៉ាុងអុកសុីត (O2–) ធំជាង F- ម្រោះអុកសុីជសនមាន ្បូតុងតិច
ជាង ភលុយអរជាមហតុនា ំឱ្យពពកមអឡិច្តុងននអីុយ៉ាុង O2– រកីធំជាង F-។ 
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៣.៣.៤. បកត្ម្បត្ម្ួល និងខួប លកខណៈរបូរបសធ់ារុតាម្ត្កុម្  
ពីមើែងមៅសាត មំានការើលងពីមោហៈមៅមោហៈអំផូជទរ (Metalloids) និងពីមោហៈអំផូជទរ 

មៅអមោហៈ។ កនុងខួបទី3ពីសូែយូរ(Na) មៅអាកុង(Ar) មឃីញថ្នធាតុទី1 (Na) ជាមោហៈសករម 
ខាល ងំណ្តស់ ចំជណកឯកលរ (Cl) ជាធាតុទី2 រាប់ពីខាងចុងបញ្ច ប់គឺជាអមោហៈសករមខាល ងំណ្តស់។ 
ធាតុមៅចមនាល ោះធាតុទាងំពីរមនោះបានបងាា ញពីការជ្ប្បួ បនតិចរតងៗពីមោហៈមៅអមោហៈ៖ 
- Na, Mg និង Al សុទធជតជាមោហៈបណ្តត ញវមិា្តបីជែ ភាា ប់ាន ពីអាតូររួយមៅអាតូររួយតារ
 កខណៈមោហៈ។ 
- Si ជាមោហៈអំផូជទរមៅមព អាតូរSiភាា ប់ាន យ៉ា ងមាវំាបមងកីតជាទ្រង់វមិា្តបីែូចមោហៈជែរ។ 
- ចាប់ពី P មៅធាតុមាន កខណៈធរមតាជារ៉ាូម គុ ោច់ៗពីាន  (P4, S8, Cl2, Ar) ជែ មានចំណុច  
រោយ និងរពុំោះទាប។  

ការជ្ប្បួ  កខណៈរូបកនុង្កុរជារួយាន អាចឱ្យមយីងទសសន៍ទាយបាន ជាពិមសស្បសិនមបី
ធាតុទាងំមនាោះសាិតមៅកនុងភាពរូបែូចាន ។  

ឧទាហរណ៍៖ចំណុចរោយរបស់Ar និងXeគឺ -189.2oC និង -111.9oCមរៀងាន ។មយីងអាច
បា៉ា ន់សាម នក្រិតរោយរបស់ Kr បានមោយយកតនរលរធយរភាគននចំណុចរោយរបស់ធាតុទាងំពីរ
មនោះ៖ តនរលមនោះ្បហាក់្បជហ មៅនឹងតនរលពិតរបស់វា គឺ -156.6 oC ។ 
៣.៤ បកត្ម្បត្ម្ួលលកខណៈគីម្ីននធារុរំណាង 

ថ្នរព អីុយ៉ាុងករម និងថ្នរព ចំណូ មអឡិច្តុងអាចែួយឱ្យអនកគីរីយ ់ពីែំមណីរការនន  
្បមភទ្បតិករមគីរី និងធរមជាតិននសមាសធាតុបានយ៉ា ងម្ចីន។ ថ្នរព អីុយ៉ាុងករមបញ្ញា ក់ពីទំនាញ   
មអឡិច្តុងរបស់វាផ្តេ  ់ននអាតូររួយ។ ចំជណកឯថ្នរព ចំណូ មអឡិច្តុងបញ្ញា ក់ពីទំនាញ    
មអឡិច្តុងបជនារពី្បភពែនទននអាតូររួយ ថ្នរព ទាងំពីរមនោះមធែីឱ្យមយីងែឹងពីទំនាញមអឡិច្តុង
ទូមៅននអាតូររួយ។ បញ្ញា តិមនោះមធែីឱ្យមយីងអាចបាន់សាម នពី្បតិករមគីរីននធាតុបានមោយ្ាន់ជត
ពិនិតយមរី មៅម ីទំនាក់ទំនងរវាង កខណៈគីរី និងរបាយមអឡិច្តុង។ 

ែូចមយីងបានែឹងរ ួចរកមហីយ កខណៈមោហៈននធាតុែយចុោះពីមើែងមៅសាត មំៅកនុងខួបជា
រួយាន  និងមកីនមឡីងពីម ីចុោះម្ការមៅកនុង្កុរជារួយាន ។ មោយជផអកម ីរូ ោឋ ន្គឹោះននទំមនារទាំង
មនោះ និងចំមណោះែឹងជែ ថ្នមោហៈជាធរមតាមានថ្នរព អុីយ៉ាុងករមទាប ចំជណកឯអមោហៈធរមតា
មានថ្នរព ចំណូ មអឡិច្តុងខពស់មនាោះមយីងអាចទសសន៍ទាយផ ិតផ នន្បតិករមជែ ចូ រួរ
មោយធាតុទាងំមនោះបាន។ 
៣.៤.១ ទំមនារទូមៅននលកខណៈគីម្ី 

មយីងបាននិយយថ្ន “  ធាតុជែ សាិតកនុង្កុរជារួយាន មាន កខណៈគីរីែូចាន ម្រោះវាមាន
ទ្រង់មអឡិច្តុង្សទាប់ម្ៅែូចាន  “ ន័យមនោះក៏មៅរិនទាន់្តឹរ្តូវទាងំ្សុងជែរ។ តារការសិកា 
របស់អនក គីរីមានឱ្យែឹងថ្ន ្គប់ធាតុទី1កនុង្កុរនីរួយៗ (ធាតុកនុងខួបទី2 រាប់ពី Li មៅ F) មាន
 កខណៈខុស ជបលកពីធាតុែនទមទៀតជែ មៅកនុង្កុរជារួយាន មនាោះ។ ឧទាហរណ៍  Liមាន កខណៈ

CoKr 6.150
2

)9,111()2,189(
−=

−+−
=



មុខវជិ្ជា ឯកទេសគីមីវេិា វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ

 44 

ជាមោហៈ អា ់កាឡាងំមខាយ។ ែូចាន ជែរចំមរោះ Be និងធាតុកនុង្កុរ មផសងៗមទៀត។  កខណៈ
ខុសាន មនោះ បណ្តា  រកពីធាតុនីរួយៗ ទាងំមនាោះមានទំហំអាតូរតូចខាល ងំមពកមបីមធៀបមៅនឹងធាតុ
ែនទមទៀតកនុង្កុរជារួយាន  (មរី រូបទី៤ ) ។ ទំមនាររួយមទៀតកនុង កខណៈគីរីននធាតុតំណ្តងគឺ
ទំនាក់ទំនងអងកត់្ទូង(Diagonalrelationships)។ ទំនាក់ទំនងអងកត់្ទូងគឺជា កខណៈ្សមែៀងាន
រវាងធាតុពីរជែ សាិតកនុង្កុរ និងខួបខុសាន កនុងតារាងខួប។ ជាពិមសស ធាតុបីែំបូងននខួបទី2 (Li, 
Be, និង B) បងាា ញ កខណៈ ្សមែៀងាន ជាម្ចីនមៅនឹងធាតុជែ ជាអងកត់្ទូងមៅខាងម្ការវាកនុង
តារាងខួប (រូបទី៨)។ បាតុភូត មនោះគឺវាទាក់ទងមៅនឹងែង់សុីមតបនេុករបស់វា (ែង់សុីមតបនេុកគឺជា
បរមិាណបនេុកននអុីយ៉ាុងរួយជចកឱ្យមាឌ្របស់វា)។ កាចុងជែ មានែង់សុីមតបនេុក្បហាក់្បជហ 
ាន  មាន្បតិករម្សមែៀងាន ជារួយ អាញ៉ាុ ងមហីយបមងកីតបានជាសមាសធាតុ្បមភទែូចាន ។ 

 
រូបទី៨- ទំនាក់ទំនងអងកត់្ទូងននធាតុ 

ែូមចនោះ   Li មាន កខណៈគីរីខលោះ្សមែៀងាន នឹង Mg 
 Be មាន កខណៈគីរីខលោះ្សមែៀងាន នឹង Al 
 B មាន កខណៈគីរីខលោះ្សមែៀងាន នឹង Si 
  មគថ្នគូមោហៈនីរួយៗមាន កខណៈ្សមែៀងាន តារទំនាក់ទំនងអងកត់្ទូង។ មបីមយីងពិនិតយ 
បជនារមទៀតមៅម ីធាតុជែ សាិតកនុង្កុរជតរួយជារួយាន  មយីងនឹងមឃីញថ្ន  កខណៈខុសាន មៅជត 
មានែូចជាធាតុកនុង្កុរ  1A និង2A សុទធជតជាមោហៈ្កុរ 7A និង8A ជាអមោហៈ និងពី្កុរ 3A 
មៅ 6A ជាធាតុជ្ប្បួ ពីអមោហៈមៅមោហៈ និងពីអមោហៈមៅមោហៈអំផូជទរ។ 

ធាតុកនុង្កុរ 3A ែ ់ 6A មនោះមានការជ្ប្បួ ម្ចីននូវ កខណៈគីរីរបស់វា មទាោះបីជាធាតុ 
ទាងំមនាោះសាិតកនុង្កុរជតរួយ និងមានរបាយមអឡិច្តុង្សទាប់ម្ៅែូចាន ក៏មោយ។ ឥឡូវមយីងនឹង
សិកាឱ្យកាន់ជតចាស់មៅម ី កខណៈគីរីននធាតុ និងឧសម័នក្រមៅតារ្កុរ របស់វានីរួយៗ។ 
៣.៤.២ អុកសុរីតាម្ខួបលកខណៈ 
 មយីងនឹងមធែីការម្បៀបមធៀប កខណៈអុកសុីតននធាតុកនុងខួបទី៣ មែីរបីឱ្យមឃីញថ្ន កខណៈ
មោហៈ ខុសពីមោហៈអំផូជទរ និងអមោហៈ ។  

ធាតុខលោះកនុងខួបទី3 (P, S និងCl) អាចបមងកីតបានជាអុកសុីតជាម្ចីន្បមភទជតជាទូមៅមយីង 
គិតជតអុកសុីតណ្ត ជែ មានចំនួនអុកសុីតករមខពស់បំផុតប៉ាុមណ្តណ ោះ។ តារតារាង5 (បងាា ញពី កខណៈ 
អុកសុីតករមននធាតុរួយចំនួនកនុងខួបទី3)  កខណៈទូមៅរួយចំនួនននអុកសុីតទាងំមនោះ មយីងមឃីញ
ថ្ន អុកសុីជសនមានទំមនារបមងកីតជាអុីយ៉ាុងអុកសុីត (O2-) ទំមនារមនោះមកីតមឡីងមៅមព អុកសុីជសន
ចូ ផសំជារួយមោហៈជែ មានថ្នរព អុីយ៉ាុងករមទាបែូចជា្កុរ 1A, 2A រ ួរទាងំធាតុ Al មទៀត 
ែូមចនោះ Na2O, MgO និងAl2O3 ជាសមាសធាតុអុីយ៉ាុង។ មគអាចសមាគ  ់បានមោយចំណុចរោយ និង
ចំណុចរពុំោះខពស់របស់វា និងវាមានទ្រង់វមិា្តបីកនុងរ៉ាូម គុ ជែ ្តូវបានរុពំ័ទធមោយអាញ៉ាុ ងរួយ  
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ចំនួន។ មោយសារថ្នរព អុីយ៉ាុងករមមកីនមឡីងពីមើែងមៅសាត  ំនាឱំ្យធរមជាតិអុកសុីតរបស់វា្តូវមកីន
មឡីងតារមនាោះជែរ។  
តារាងទី២-  កខណៈអុកសុីតរួយចំនួនននធាតុកនុងខួបទី៣  

 Na2O MgO Al2O3  SiO2 P4O10 SO3  Cl2O7 
សមាសធាតុ               អីុយ៉ាុង                   រ៉ាូម គុ  
ទ្រង់                  វមិា្តបី              ោច់ៗពីាន  

ចំណុចរោយ 
(oC) 

1275 2800 2045  1610 580 16,8  -91,5 

ចំណុចរពុំោះ 
(oC) 

? 3600 2980  2230 ? 44,8  82 

 កខណៈ 
អាសុីត-បាស 

បាស បាស អំផូជទ                      អាសុីត 

  Si ជាធាតុអំផូជទរ អុកសុីតរបស់វា (SiO2) ក៏មានទ្រង់វមិា្តបីផងជែរ មទាោះបីវារិនជរន
ជាសមាសធាតុអុីយ៉ាុងក៏មោយ។ អុកសុីតរបស់ផូសែរ (P), សាព ន់ធ័រ (S) និងកលរ (Cl) ជាសមាស
ធាតុរ៉ាូម គុ ជែ ចូ ផសំមោយធាតុោច់ៗពីាន ។មោយសាររ៉ាូម គុ ទាំងមនោះមានទំនាញមខាយមធែី
ឱ្យវាមានចំណុចរោយ និងចំណុចរពុំោះទាប។ 
  អុកសុីតភាគម្ចីន្តូវបានមគចាត់ថ្នន ក់ជាអុកសុីតអាសុីត អុកសុីតបាស និងអុកសុីតអំផូជទរ៖ 
អុកសុីតអាសីុត ជាអុកសុីតទាងំឡាយណ្តជែ ឱ្យជាសូ ុយសយុងអាសុីតមព វាមាន្បតិករមជារួយ
ទឹកឬជាអុកសុីតទាំងឡាយណ្តជែ មាន្បតិករមជារួយសូ ុយសយុងបាស។ 
អុកសុីតបាស ជាអុកសុីតទាងំឡាយណ្តជែ ឱ្យជាសូ ុយសយុងបាសមព វាមាន្បតិករមជារួយទឹក 
ឬជាអុកសុីតទាងំឡាយណ្តជែ មាន្បតិករមជារួយសូ ុយសយុងអាសុីត។ 
អុកសុីតអំផូជទរ ជាអុកសុីតទាងំឡាយណ្តជែ មែីរតួរជាអាសុីតផង និងជាបាសផង។ 

Na2O ្បតិករមជារួយទឹកឱ្យជាសូែយូរអុី្ែុកសុីត ( NaOH ) ជែ មាន កខណៈជាបាស ៖ 
  Na2O(s)    +    H2O(l)                      2NaOH(aq)    

MgO រោយតិចបំផុតកនុងទឹក។ វាាម ន្បតិករមជារួយទឹកទាំង្សុងមនាោះមទ ជតវាមាន្បតិករម
ជារួយអាសុីត ែូច ្បតិករមអាសុីត-បាសជែរ ÷ 
  MgO(s)    +   2HCl(aq)                        MgCl2(aq)    +    H2O(l) 

ផ ិតផ នន្បតិករមមនោះគឺ អំបិ  MgCl2 និងH2O ជែ ជា ទធផ ្បតិករមបនាបអាសុីត-
បាស។ Al2O3 រោយកនុងទឹកតិចជាង MgO មៅមទៀត។ វាាម ន្បតិករមជារួយទឹកមទ ជតវាបងាា ញ
 កខណៈជាបាសមោយមាន្បតិករមជារួយអាសុីត ៖ 
 Al2O3(s)    +    6HCl(aq)                          2AlCl3(aq)    +    3H2O(l) 

Al2O3 ក៏បងាា ញ កខណៈជាអាសុីតផងជែរ មោយវាមាន្បតិករមជារួយបាសតារសរីការ ៖ 
 Al2O3(s) + 2NaOH(aq)  + 3H2O(l)                        2NaAl (OH)4(aq) 
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ឬ Al2O3(s) + 2NaOH(aq)                          2NaAlO2(aq)   +   H2O(l) 
ែូមចនោះ Al2O3 មាន កខណៈជាអំផូជទរ ម្រោះវាមាន កខណៈជាអាសុីតផង និងជាបាសផង។ 

អុកសុីតអំផូជទរមផសងមទៀតមានែូចជា ZnO, BeO និងBi2O3។ 
SiO2 រិនរោយ និង វាាម ន្បតិករមជារួយទឹកមឡីយ ជតវាមាន កខណៈជាអាសុីត ម្រោះវា

មាន្បតិករមជារួយបាសតារសរីការ ៖ 
 SiO2(s)    +    2NaOH(aq)                              NaSiO3(aq)    +    H2O(l) 

ែូមចនោះសូ ុសយុងបាសខាល ំងែូចជាNaOH រិនអាចរកាទុកកនុងជកវពីរចិ ( Pyrex glass ) 
ជែ មធែីពី SiO2 បានមទ។ 

អុកសុីតជែ មៅស ់កនុងខួបទី3 មនោះសុទធជតជាអុកសុីតអាសុីតម្រោះវាមាន្បតិករមជារួយ 
ទឹកឱ្យជាអាសុីត ៖ 
 P4O10(s)    +    6H2O(l)                             4H3PO4(aq) 
 SO3(g)      +      H2O(l)                             H2SO4(aq) 
 Cl2O7(l)    +      H2O(l)                             2HClO4(aq) 
  អុកសុីតរួយចំនួនែូចជា CO និង NO មាន កខណៈណឺត មានន័យថ្នពួកវារិនមាន្បតិករម
ជារួយទឹកមែីរបីបមងកីតជាសូ ុយសយុងអាសុីត និងបាសមទ។ ជាទូមៅអុកសុីតននធាតុអមោហៈគឺាម ន
 កខណៈបាសមទ។  កខណៈអុកសុីតកនុងខួបទី3មនោះបងាា ញឱ្យមឃីញថ្ន កខណៈននធាតុែយចុោះពីមើែង
មៅសាត តំារខួប អុកសុីតរបស់វាជ្ប្បួ ពីបាសមៅអំផូជទរ  និងពីអំផូជទរមៅអាសុីត។ 

អុកសុីតមោហៈធរមតាជាអុកសុីតបាសមហីយអុកសុីតអមោហៈភាគម្ចីនជាអុកសុីតអាសុីត។ 
អុកសុីតអំផូជទគឺជាអុកសុីតននធាតុជែ មានទីតាំងមៅកណ្តត  ខួប។ 

ចំណ្តំថ្នមោយ កខណៈមោហៈននធាតុមកីនមឡីងពីម ីចុោះម្ការកនុង្កុរននធាតុតំណ្តង 
ែូមចនោះអុកសុីតមោហៈជែ មានម ខអាតូរធំជាងមគ មាន កខណៈបាសខាល ងំជាងធាតុជែ មានម ខ
អាតូរតូចជាង។ 

ឧទាហរណ៍ ចូរមធែីចំណ្តត់ថ្នន ក់អុកសុីតខាងម្ការមនោះ ជាអុកសុីតអាសុីត អុកសុីតបាស ឬអុក
សុីតអំផូជទរៈ (a) Rb2O,  (b) BeO,  (c) As2O5។ 
យុទធសាស្រសត: មតី្បមភទធាតុអែីជែ បមងកីតជាអុកសុីតអាសុីត? អុកសុីតបាស? អុកសុីតអំផូជទរ? 
ចមរលីយ 
 (a) មោយសាររុយប ីែយូរជាមោហៈអា ់កាឡាងំ ែូមចនោះ Rb2O ជាអុកសុីតបាស។ 
             ្បតិករមរបស់ រុយប ីែយូរអុកសុីត ជារួយទឹក បមងកីតបានជា រុយប ីែយូរអីុ្ែុកសុីត៖ 
                Rb2O(s) +  H2O(l)   → 2RbOH(aq) 
 (b) មបរ ីយូរជាមោហៈអា ់កា ីណូជទរុ ឺប៉ាុជនតមោយសារវាជាធាតុទី1 កនុង្កុរ 2A ែូមចនោះ វា
ខុសពីធាតុែនទមទៀតមៅកនុង្កុរជារួយាន ។ មយីងបានែឹងមហីយថ្ន Al2O3 មាន កខណៈអំផូជទរ 
ែូមចនោះ មបរ ីយូរ្បជហ ជាមាន កខណៈែូចាន មៅនឹងអា ុយរីញ៉ាូ រជែរពីម្រោះមបរ ីយូរ និងអា ុយ
រីញ៉ាូ រជាធាតុែិតមៅកនុងអងកត់្ទូងនឹងាន ។ ែូមចនោះ BeO ក៏ជាអុកសុីតអំផូជទរផងជែរ។ 

(c) មោយសារអាសមនច (As) ជាអមោហៈ ែូមចនោះ As2O5 ជាអុកសុីតអាសុីត។ 
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              ្បតិករម អាមសនិចអុកសុីត ជារួយ ទឹក៖ 
                As2O5(s)  +  3H2O(l)   →  2H3AsO4(aq) 
សមងខប 
• គីរីវទូិមៅសតវតសទី១៩បានបមងកីតតារាងខួបមោយការមរៀបចំធាតុតារ ំោប់មកីនននមា៉ា សអាតូរ 
ភាពរិនចុោះស្រុងាន  មៅកនុងការបមងកីតតារាងខួបមផសងៗាន កនុង្ារុនៗ្តូវបានមោោះ្សាយ
មោយការតម្រៀបធាតុតារ ំោប់មកីនម ខអាតូររបស់វា។ 

• របាយមអឡិច្តុងកំណត់ កខណៈរបស់ធាតុរួយ។ តារាងខួបែមី(ទំមនីប)មធែីចំជណកថ្នន ក់ធាតុ
អា្ស័យមៅតារម ខអាតូររបស់វា និងមៅតាររបាយមអឡចិ្តុងរបស់វាផងជែរ របាយមអឡចិ្តុង
ននមអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់មានឥទធិព មោយផ្តេ  ់ម ី កខណៈរបស់អាតូរននធាតុតំណ្តង។ 

• បជ្រប្រួ  កខណៈរូបននធាតុកនុងខួបើលុោះបញ្ញច ងំពីភាពខុសាន កនុងទ្រង់អាតូរ។  កខណៈរបស់
ធាតុែយចុោះតារខួបពីមោហៈមៅមោហៈអំផូជទ មៅអមោហៈ និងមកីនមឡីងពីម ីចុោះម្ការកនុង
្កុរមោយជឡកននធាតុតំណ្តង។ 

• កាអំាតូរជ្ប្បួ មៅតារខួបននការតម្រៀបធាតុមៅកនុងតារាងខួប។កាអំាតូរែយចុោះពីមើែងមៅ
សាត  ំនិងមកីនមឡីងពីម ីចុោះម្ការ។ 

• ឧសម័នក្រមានសាិរភាពខាល ងំណ្តស់ ពីម្រោះ្សទាប់ម្ៅ ns និង np ្សទាប់រងរបស់វា្តូវបាន
បំមពញមោយមអឡិច្តុងទាងំ្សុង។ មោហៈកនុងធាតុតំណ្តង (កនុង្កុរ 1A 2A និង3A) មាន 
ទំមនារមបាោះបង់មអឡិច្តុងរហូតកាចុងរបស់វាកាល យជាអុីសូមអឡិច្តូនិចជារួយឧសម័នក្រ ជែ 
មៅរុបនាេ ប់វាកនុងតារាងខួប។ អមោហៈមៅកនុង្កុរ 5A 6A និង7A មានទំមនារទទួ យកមអឡិច
្តុងរហូតទា ់ជតអាញ៉ាុ ងរបស់វាកាល យជាអុីសូមអឡិច្តូនិចជារួយឧសម័នក្រជែ មៅម្កាយ
បនាេ ប់វាកនុងតារាងខួប។ 
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សណួំរ និងលហំារ ់

១. ចូរពិពណ៌នាមោយសមងខបពីភាពសំខាន់ននតារាងខួបរបស់ Mendeleev។ 
២. អែីជាការផត ់ឱ្យរបស់មោក Moseley ចំមរោះតារាងខួបែមី? 
៣. ចូរពិពណ៌នាពី កខណៈទូមៅននតារាងខួបែមី។ 
៤. មតីទំនាក់ទំនងសំខាន់បំផុតរវាងធាតុកនុង្កុរជារួយាន កនុងតារាងខួបគឺ អែី? 
៥. មតីធាតុខាងម្ការមនោះ ណ្តខលោះជាមោហៈ អមោហៈ អំផូជទរ?As, Xe, Fe, Li, B, Cl, Ba, P,Si។ 
៦. ចូរម្បៀបមធៀប កខណៈរូប និង កខណៈគីរីននមោហៈ និងអមោហៈ។ 
៧. ចូរគូរគំនូស្រងននតារាងខួប (រិនចាបំាច់ រអិតមទ)។ចងអុ បងាា ញពីតំបន់ជែ មោហៈ  
    អមោហៈ និងអំផូជទរតាងំមៅ។ 
៨. អែីមៅជាធាតុតំណ្តង? ឱ្យ ម ម្ ោះ និង និរិតតសញ្ា បួន ស្មាប់ធាតុតំណ្តង។ 
៩. មោយរិនម្បីតារាងខួប ចូរសរមសរម ម្ ោះ និងនិរិតតសញ្ញា ននធាតុរួយកនុង្កុរនីរួយៗខាងម្ការ 
    មនោះ 1A, 2A, 3A, 4A, 5A, 6A, 7A, 8A, និងមោហៈើលង។ 
១០.ចូរចងអុ បងាា ញថ្នមតីធាតុខាងម្ការមនោះជា្បមភទអាតូរ ្បមភទរ៉ាូម គុ  ្បមភទទ្រង់វមិា្ត

បីជែ កនុងភាពសាិរភាពរបស់វាមៅ 250C និង 1atm និងសរមសររូរនតរ៉ាូម គុ  និងរូបរនតងាយ
របស់វានីរួយៗផូសែ័រ អុីយ៉ាូត មា៉ា មញសយូរ មនអុង អាមសនិច  បរ សាព ន់ធ័រ មសសយូរ និងអុកសុី
ជសន។ 

១១. មគឱ្យអងគធាតុរងឹជែ មានមផលក្កម ។ មតីអនក្តូវមធែីែូចមរតចមែីរបីឱ្យែឹងថ្ន មតីវាគឺជាអុីយ៉ាូតជា
មោហៈ? ចូរបញ្ញា ក់ពីមតសតរិនបំផ្តល ញ កខណៈរបស់វា (nondestructive) មែីរប ីឱ្យ ែឹងថ្ន
ចមរលីយរបស់អនក្តឹរ្តូវ។ 

១២.មតីមអឡិច្តុងវា៉ាឡង់គឺជាអែី?ចំនួនមអឡិច្តុងវា៉ាឡង់ននធាតុរួយមសមីនឹងម ខ្កុររបស់វា។ 
ចូរបងាា ញថ្ន វា្តឹរ្តូវចំមរោះធាតុខាងម្ការមនោះ Al, Sr, K, Br, P, S, C។ 

១៣. ចូរសរមសររបាយមអឡិច្តុង្សទាប់ម្ៅចំមរោះ (a) មោហៈអា ់កាឡាងំ (b) មោហៈអា ់
កា ីណូជទរុ ឺ(c) អាឡូជសន (d) ឧសម័នក្រ។ 

១៤. ចូរចងអុ បងាា ញពី កខណៈរបាយមអឡិច្តុងននមោហៈើលងកនុងែួរមែកទី1ពី Sc មៅ Cu។ 
១៥.មតីរបាយមអឡិច្តុងរបស់អុីយ៉ាុងជែ ទាញមចញពីធាតុតំណ្តងឱ្យមោយពួកវាមៅសាិរភាព យ៉ា ង

ែូចមរតច? 
១៦. មតីអីុយ៉ាុងពីរ ឬអាតូររួយនិងអីុយ៉ាុងរួយ គឺជាអីុសូមអឡិច្តូនិចនឹងាន មានន័យយ៉ា ងែូចមរតច? 
១៧ .មតីមានអែ ីខុសចំមរោះការនិយយថ្នអាតូរននធាតុXគឺជាអុីសូមអឡិច្តូនិចជារួយអាតូរនន

ធាតុY? 
១៨.ចូរឱ្យឧទាហរណ៍បីននធាតុមោហៈើលងពី (Sc មៅ Cu) ជែ របាយមអឡិច្តុងរបស់វាតំណ្តង

ឱ្យអាកុង។ 
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១៩.កនុងតារាងខួបធាតុអុី្ែូជសនែួនកា ្តូវបានមគោក់កនុង្កុរជារួយមោហៈអា ់កាឡាងំ (ែូច
កនុង មសៀវមៅមនោះ) និងែួនកា ្តូវបានមគោក់កនុង្កុរជារួយអាឡូជសន។ ចូរពនយ ់ថ្នមហតុអែី
បានជា  អីុ្ែូជសន អាចែូចធាតុកនុង្កុរ 1A និង្កុរ 7A។ 

២០.អាតូរណឺតននធាតុរួយមាន 17មអឡិច្តុង។ ចូរមើល ីយសំណួរខាងម្ការមោយពុំចាំបាច់ម្បី 
តារាងខួបគីរី ៖ (a) បងាា ញពីរបាយមអឡិច្តុងមៅភាព្គឹោះននធាតុមនោះ។ 

    (b) មធែីចំណ្តត់ថ្នន ក់ននធាតុមនោះ។ 
   (c) កំណត់ថ្នមតីធាតុមនោះ ជាែាមា៉ា មញ៉ាទិច ឬបា៉ា រា៉ាមា៉ា មញ៉ាទិច។ 
២១.ចូរោក់របាយមអឡិច្តុងខាងម្ការមនោះជាគូជែ តាងឱ្យ កខណៈគីរី្សមែៀងាន ននអាតូរ ទាងំ  
  មនាោះ (a) 1s22s22p63s2 
   (b) 1s22s22p3 
  (c) 1s22s22p63s23p64s23d104p6 
  (d) 1s22s2 
  (e) 1s22s22p6 
  (f) 1s22s22p63s23p3 
២២.ចូរោក់របាយមអឡិច្តុងខាងម្ការមនោះជាគូជែ តាងឱ្យ កខណៈគីរី្សមែៀងាន ននអាតូរ ទាងំ    
       មនាោះ   (a) 1s22s22p5 
   (b) 1s22s1 
   (c) 1s22s22p6 
  (d) 1s22s22p63s23p5 
  (e) 1s22s22p63s23p64s1 
  (f) 1s22s22p63s23p64s23d104p6 
២៣.មោយរិនម្បីតារាងខួប ចូរសរមសររបាយមអឡិច្តុងននធាតុជែ មានម ខអាតូរ ែូចខាង 
       ម្ការ មនោះ៖     (a) 9     (b) 20 (c) 26  (d) 33 
២៤. ចូរបញ្ញា ក់ថ្នធាតុនីរួយៗខាងម្ការមនោះ ែិតមៅកនុង្កុរណ្តននតារាងខួបៈ 

(a) [Ne]3s1  (b) [Ne]3s23p3 (c) [Ne]3s23p6 (d) [Ar]4s24d8 
២៥. អីុយ៉ាុង M2+ ទទួ បានពីមោហៈើលងរួយជែ មាន 4e- មៅ្សទាប់រង់ 3d មតីធាតុ Mមនាោះអាច 
       ជាធាតុអែី? 
២៦. អីុយ៉ាុងមោហៈរួយមានបនេុក+3មាន 5e- មៅកនុង្សទាប់រង 3d មតីអីុយ៉ាុងមោហៈមនាោះ ម ម្ ោះអែី? 
២៧. ចូរសរមសររបាយមអឡិច្តុងមៅភាព្គឹោះននអុីយ៉ាុងខាងម្ការមនោះ៖ 

(a) Li+  (b) H-  (c) N3-  (d) F-  (e) S2- 
(f) Al3+            (g) Se2- (h) Br-  (i) Rb+ (j) Sr2+ 
(k) Sn2+                (l) Te2- (m) Ba2+                (n) Pb2+ (o) In3+ 
(p) Tl+                (q) Tl3+ 
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២៨. ចូរសរមសររបាយមអឡិច្តុងភាព្គឹោះននអីុយ៉ាុងខាងម្ការ៖ 
a) Na+ , b) Mg2+ , c) Cl- , d) K+ , e) Ca2+ , f) Fe2+ , g) Cu2+ , h) Zn2+ 
មតីរួយណ្តមែីរតួសំខាន់កនុងែំមណីរការគីរីែីវៈកនុងរាងកាយរបស់មយីង? 

២៩. ចូរសរមសររបាយមអឡិច្តុងននអីុយ៉ាុងមោហៈើលងខាងម្ការ៖ 
a) Sc3+ , b) Ti4+ , c) V5+, d) Cr3+, e) Mn2+, f) Fe2+, g) Fe3+, h) Co2+, i) Ni2+, 
j) Cu+  k) Cu2+, l) Ag+, m) Au+ , n) Au3+, o) Pt2+  ។ 

៣០. ចូរឱ្យម ម្ ោះអីុយ៉ាុងមានបនេុក +3 ជែ មានរបាយមអឡិច្តុង៖ 
 (a) [Ar]3d3 (b) [Ar] (c) [Kr]4d6 (d) [Xe]4f145d6 
៣១. មតី្បមភទគីរីណ្តខលោះជែ ជាអីុសូមអឡិច្តូនិចនឹងាន ?  

C, Cl-, Mn2+, B- , Ar, Zn, Fe3+,  Ge2+។ 
៣២. មតី្បមភទគីរីណ្តខលោះជែ ជាអីុសូមអឡិច្តូនិចនឹងាន ៖ 

Be2+ , F- , Fe2+ , N3-, He, S2-, Co3+។ 
៣៣. ចូរឱ្យនិយរន័យកាអំាតូរ។ មតីទំហំអាតូរមានន័យជាក់ោក់ជែរឬមទ? 
៣៤. មតីកាអំាតូរជ្ប្បួ យ៉ា ងែូចមរតច(a) ពីមើែងមៅសាត មំៅកនុងខួប និង (b) ពីម ីចុោះម្ការមៅ 

កនុង្កុរ? 
៣៥. ចូរឱ្យនិយរន័យកាអុំីយ៉ាុង។ មតីទំហំអាតូរជ្ប្បួ ែូចមរតច មៅមព វា្តូវបានបំជ ងមៅជា    
  (a) អាញ៉ាុ ង និង (b) កាចុង? 
៣៦.ចំមរោះអីុយ៉ាុងជែ ជាអីុសូមអឡិច្តូនិចនឹងាន  ចូរពនយ ់ថ្នមហតុអែីបានជាអាញ៉ាុ ងធំជាងកាចុង។ 
៣៧.មោយជផអកម ីតារាងខួបចូរម្ែីសមរសីអាតូរជែ មានកាំអាតូរធំជាងកនុងគូនីរួយៗខាងម្ការ

មនោះ (a) Na, Cs (b) Be,  Ba (c) N,  Sb (d) F,  Br (e) Ne,  Xe 
៣៨. ចូរមរៀបអាតូរខាងម្ការមនោះ តារ ំោប់ែយចុោះននកាអំាតូរៈ Na,  Al,  P,  Cl,  Mg 
៣៩. មតីអាតូរណ្តជែ ធំជាងមគបំផុតមៅកនុង្កុរ 4A ? 
៤០. អាតូរណ្តជែ តូចជាងមគបំផុតមៅកនុង្កុរ 7A? 
៤១. មតីមហតុអែីបានជាកាអំាតូររបស់ ីចូរធំជាងកាអំាតូររបស់អីុ្ែូជសនខាល ំង? 
៤២.ម្បីខួបទី2ននតារាងខួបជាឧទាហរណ៍មែីរបីបងាា ញពីការែយចុោះទំហំអាតូរមៅមព មយីងរកំិ ពី

មើែងមៅសាត ?ំ 
៤៣. បងាា ញថ្ន មតីរួយណ្តនន្បមភទទាំងពីរ កនុងគូនីរួយៗមានទំហំតូចជាង៖ 

a) Cl ឬ Cl- , b) Na ឬ Na+ , c) O2-  ឬS2- , d) M2+  ឬ Al3+ , e) Au+ ឬ Au3+ ។ 
៤៤. ចូរមរៀបអីុយ៉ាុងខាងម្ការតារ ំោប់មកីនមឡីងននកាំអីុយ៉ាុង៖ N3-, Na+ ,  F- ,  Mg2+ ,  O2-។ 
៤៥. ចូរពនយ ់ថ្នមតីកាចុងណ្តរួយធំជាង និងមហតុអែី៖ Cu+ ឬ Cu2+។  
៤៦. ចូរពនយ ់ថ្នមតីអាញ៉ាុ ងណ្តរួយធំជាង និងមហតុអែី៖ Se2-  ឬ Te2-។ 
៤៧. ចូរឱ្យ កខណៈរូប(ឧសម័ន  រាវ ឬរងឹ ) ននធាតុតំណ្តងកនុងខួបទីបួន ( K, Ca, Ga, Ge, As, 
Se, Br) មៅសមាព ធ 1atm និង សីតុណា ភាព 25 ºC។ 
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៤៨. ចំណុចរពុំោះននមនណុង និង្គីបតុងគឹ -245.9oC និង -152.9oC តារមរៀង។ មោយម្បី ទិននន័យ
មនោះ ចូរទសសន៍ទាយចំណុចរពុំោះននអាកុង។ 

៤៩.មតីទំនាក់ទំនងអងកត់្ទូងមានន័យែូចមរតច?ចូរឱ្យម ម្ ោះធាតុពីរគូជែ មានទំនាក់ទំនងជបបមនោះ។ 
៥០.មតីធាតុណ្តជែ មានទំមនារខាល ងំមែីរបបីមងកីតជា អុកសុីតអាសុីត? អុកសុីតបាស? អុកសុីតអំផូជទរ? 
៥១.ចូរម្បី្បាស់មោហៈអា ់កាឡាងំ និងមោហៈអា ់កា ីណូជទរុជឺាឧទាហរណ៍ មែីរបីបងាា ញពី 

រមបៀបជែ អនកអាចទសសន៍ទាយ កខណៈគីរីននធាតុមោយងាយពី របាយមអឡិច្តុងរបស់វា។ 
៥២. ឧសម័នក្រមានសាិរភាពគីរីខាល ំងណ្តស់ (មានជត Kr  និង  Xe ្តូវបានែឹងថ្នអាចបមងក ីតជា 

សមាសធាតុ) មតីមហតុអែី? 
៥៣. មតីមហតុអែ ីបានជាធាតុ្កុរ 1B មានសាិរភាពជាងធាតុ្កុរ 1A មទាោះបីជាវារបាយមអឡិច្តុង 

្សទាប់ម្ៅែូចាន  ns1 ជែ  n ជាចំនួនកង់ទិចមរនន្សទាប់ម្ៅបងអស់។ 
៥៤. មតី កខណៈគីរីននអុកសុីតជ្ប្បួ ែូចមរតច ពីមើែងមៅសាត មំៅកនុងខួប? ពីម ីចុោះម្ការមៅកនុង្កុរ? 
៥៥. ចូរសរមសរសរីការតាង្បតិករមរវាងអុកសុីតនីរួយៗខាងម្ការជារួយទឹក៖ 
  (a) Li2O  (b) CaO  (c) SO3។ 
៥៦.ចូរសរមសររូបរនត និង្បាប់ម ម្ ោះសមាសធាតុជែ មានផេុកអុី្ែូជសនពីរ ននធាតុកនុងខួបទីពីរ 

(Li មៅ F)។ ចូរពិព៌ណនាថ្នមតី កខណៈរូប និងគីរីននសមាសធាតុ ទាងំមនោះជ្ប្បួ យ៉ា ងែូច
មរតចពីមើែងមៅសាត មំៅកនុងខួបមនោះ។ 

៥៧. មតីអុកសុីតណ្តមាន កខណៈបាសជាងរវាង  MgO និងBaO? មតីមហតុអែី? 
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រូបទី២- កំពករ៉ាង់កាជណស 
           មៅបាតសរុ្ទ។ 

មម្មរៀនទី៤ ៖ មោបកមោហៈ និងគមី្ីននមោហៈ 
 
ចប់មរមរៀនមនោះ សិសសនឹងមានសរតាភាព៖ 

- មរៀបរាប់ ំនាកំនុងការមធែីមយបកមោហៈមផសងៗ ជាពិមសសមផ្តត តម ីមយបកមោហៈជែក និងការ
បនសុទធ មោហៈ 

- បងាា ញពី កខណៈអងគធាតុរងឹ និង្ទឹសតី Band សតីពីភាពខុសាន រវាងអងគធាតុចរលង និងអីុសូឡង់ 
- បក្សាយពីទមងែី  កខណៈ សមាសធាតុ និងបម្រីប្មាស់ននធាតុកនុង្កុរមោហៈអា ់កាឡាងំ 
- បក្សាយពីទមងែី  កខណៈ សមាសធាតុ និងបម្រីប្មាស់ននធាតុកនុង្កុរមោហៈអា ់កាឡាងំ 
- ពនយ ់ពីទមងែី  កខណៈ សមាសធាតុ និងបម្រីប្មាស់ននមោហៈអា ុយរីញ៉ាូ រ 

  
៤.១ ការមកើរមានមឡើងននមោហៈ  
 មោហៈភាគម្ចីនបានរកពីខនិែ។ ខនិែគឺជាសារធាតុជែ មកីតមានមឡីងតារធរមជាតិជែ  
មានសមាសភាពគីរីជាម្ចីន។ ្សទាប់ខនិែជែ បាន្បរូ ផតុ ំាន អាចឱ្យមយងីទាញយកនូវមោហៈជែ  
មយងីចង់បាន្តូវបានមគឱ្យម ម្ ោះថ្ន ជរ ៉ា។ តារាង១ បងាា ញពី្បមភទសំខាន់ៗននខនិែ  និងរូបទី១ បងាា ញ 
ចំណ្តត់ថ្នន ក់ននមោហៈមៅតារខនិែរបស់វា។ 

 
  រូបទី១- មោហៈ និងជរ ៉ាសំខាន់ៗរបស់វា 
  
  មោហៈសំបូរបំផុតជែ មានកនុងខនិែទាងំមនាោះមៅកនុង
សំបកជផនែីមាន អា ុយរីញ៉ាូ រ ជែក កា ់សយូរ មា៉ា មញសយូរ 
សូែយូរ ប៉ាូតាសយូរ ទីតាន និងរ៉ាង់កាជណស។ ទឹកសរុ្ទគឺជា
្បភពអីុយ៉ាុងមោហៈរួយចំនួនររួមាន Na+ , Mg2+, និង Ca2+។ 
ម ីសពីមនោះមៅមទៀតនផេរហាសរុ្ទយ៉ា ងធំមធង្តូវ្គបែណត ប់ 
មៅមោយកំពកជរ ៉ារ៉ាង់កាជណសររួជារួយជែកនីជក  ទង់ជែង 
និងកូបា ់កនុងភាពផសតំារគីរី។ 

សមាសធាតុសាព ន់ធ័រ 

សមាសធាតុកលរួ 

 សមាសធាតុអុកសុីត 

 

អងគធាតុមទា  

 សមាសធាតុមផសងមទៀត 
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៤.២ លនំាមំោបកមោហៈ  
 មយបកមោហៈ គឺជាវទិាសាស្រសត និងបមចចកវទិាននការជញកមោហៈមចញពីជរ ៉ារបស់វា និងការ
បមងកីតសំមោហៈ។ សំមោហៈ គឺជាសូ ុយសយុងរងឹននមោហៈពីរឬម្ចីន ឬមោហៈរួយ ឬម្ចីនជារួយ 
អមោហៈរួយ ឬម្ចីន។ ែំណ្តក់ការសំខាន់បីកនុងការទាញយកមោហៈពីជរ ៉ារបស់គឺ៖ 

 (1) ការជញកជរ ៉ា, (2) ការផ ិតមោហៈ, និង (3) ការបនសុទធមោហៈ។ 
៤.២.១. ការកញកករ ៉ា 
 កនុង្ប្ពឹតតករមែំបូងននជរ ៉ាខនិែជែ មយងីចង់បាន ្តូវជញកមចញពីវតាុធាតុមែីរជែ ជាសំណ ់ 
ទូមៅជាខនិែែីឥែឋ និងសុី ីកាតជែ ្បរូ ផតុ ំាន ្តូវបានមគមៅថ្នែីម្សាបជរ ៉ា (gangue)។ វធីិសាស្រសត
ជែ មានសារ្បមយែន៍រួយស្មាប់អនុវតតន៍កនុងការជញកជបបមនោះ្តូវបានមគមៅថ្ន ហលូតាសយុង 
(flotation)។ កនុងវធីិមនោះជរ ៉្ា តូវបានមគកិនយ៉ា ងរ៉ាត់ និងបជនារមៅកនុងទឹកជែ មានម្បង និងមរៅសាប ូ។ 
បនាេ ប់រក ាយរាវមនោះ្តូវបានមគវកឹ ឬផលុ ំមែីរបបីមងកីតជាពពុោះ។ ម្បងមផសរីភាគ អិតខនិែជែ  បនាេ ប់រក 
្តូវបាននាមំៅជផនកខាងម ីកនុងពពុោះ ចំជណកឯែីម្សាបជរ ៉ារងជាកករមៅជផនកខាងម្ការ។ ពពុោះ្តូវបានមគ
បូរយកមចញ ទុកឱ្យរង និងសំងួតមែីរបទីាញយកភាគ អិតខនិែ។ 

តារាងទី១- ្បមភទសំខាន់ៗននខនិែ 
្បមភទ ខនិែ 
ម ោ ហ ៈ
មសរ ី

Ag, Au, Bi, Cu, Pd, Pt 

កាបូណ្តត 
BaCO3 (ពណ៌ស), BaCO3 (កា ់សុីត  ែមកំមបារ), MgCO3 (មា៉ា មញ៉ាសុីត), 
CaCO3 . MgCO3 (ែូឡូរីុត), PbCO3 (មសរូសសុីត), ZnCO3 (សមីតសូនីត) 

អាឡូជសនួ CaF2 (ភលុយអរតី), NaCl (អា ីត), KCl (សុី វតី), Na3AlF6 (្គីយ៉ាូ ីត) 

អុកសុីត 
Al2O3.2H2O (បុកសុីត), Al2O3 (កូរុនែុរ), Fe2O3 (មអមា៉ា ទីត), Fe3O4 (មា៉ា
មញ៉ាទីត), Cu2O (គុយ្ពីត), MnO2 (ពីរ ៉ាូ ុយសុីត), SnO2 (កាសសុមីតរតី), 
TiO2 (រុយទី ), ZnO (សងក័សុីត) 

ផូសាែ ត Ca3(PO4)2 (ែមផូសាែ ត), Ca5(PO4)3OH (អីុ្ែុកសុីអាបា៉ា ទីត) 

សុី ីកាត 
Be3Al2Si6O18 (មបរ ី), ZrSiO4 (មសៀកូន), NaAlSi3O8 (អា ់បីត), 
Mg3(Si4O10)(OH)2 (ត័ ) 

ស ុ ផ ួ
Ag2S (អាហសង់ទីត), CdS (្គីនណូកសុីត), Cu2S (ក័ កូសុីត), Fe2S (ពី
រតី), HgS (សុីនណ្តបា), PbS (ហាគ មឡណ្ត), ZnS (សា៉ាមឡរតី) 

ស ុ ផ្តត 
BaSO4 (បារតី), CaSO4 (អានី្ឌី្ត), PbSO4 (អង់មឡសុីត), SrSO4 (មសមឡ
សសុីត), MgSO4.7H2O (មអបសូរីត) 

 



មុខវជិ្ជា ឯកទេសគីមីវេិា វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ

 54 

វធីិជញកជបបរូបរួយមទៀតគឺការម្បី្បាស់ កខណៈមា៉ា មញ៉ាទិចននខនិែរួយចំនួន។ មោហៈជែ 
មាន កខណៈមា៉ា មញ៉ាទិច្សូបទាញយ៉ា ងខាល ងំមៅនឹងមរជែក ជាពិមសសខនិែមា៉ា មញ៉ាទីត (Fe3O4) អាច្តូវ
ជញកមចញពីែី ាយជរ ៉ាមោយការម្បីមអឡិច្តូមា៉ា មញ៉ាទិចខាល ងំ។ កូបា ់គឺជាមោហៈ ជែ មាន កខណៈ
មា៉ា មញ៉ាទិចខាល ងំ។ 
 បារតបមងកីតជាអាមា៉ា  ់ការជារួយមោហៈជាម្ចីន។ អាមា៉ា  ់ការ គឺជាសំមោហៈននបារតជា 
រួយមោហៈរួយ ឬម្ចីនមផសងមទៀត។ ែូមចនោះបារតអាច្តូវម្បីមែីរបជីញកយកមោហៈពីជរ ៉ា។ បារតរោំយ
្បាក់ និងមាសកនុងជរ ៉ាមែីរបីបមងកីតជាអាមា៉ា  ់ការរាវជែ ងាយ្សួ ជញកពីជរ ៉ាជែ មៅស ់។ មាសឬ
្បាក់្តូវបានទាញយកមោយការបំណិតយកបារត។ 
៤.២.២. ការផលរិមោហៈ 
 មោយសារមោហៈកនុងសណ្តឋ នផសជំាសមាសធាតុរបស់វាមានចំនួនអុកសុីតករមវែិាមាន ការផ ិត 
មោហៈមសរគឺីជាែំមណីរការមរែុករម។ ែំណ្តក់ការែំបូងចាបំាច់្តូវបំជផលងជរ ៉ាមៅជាភាពគីរីជែ សរ្សប 
ស្មាប់មរែុករម។ ឧទាហរណ៍ ជរ ៉្ា តូវបានមគែុតកម ត មែីរបីសរាួតសារធាតុរិនសុទធជែ មហីរ និងមៅកនុង 
មព ជារួយាន មនាោះ មែីរបបំីជផលងសមាសធាតុកាបូណ្តត និងស ុ ផួមៅជាអុកសុីតជែ ្តូវាន នឹងវា ជែ  
អាចរងមរែុករមយ៉ា ងងាយ្សួ មែីរបឱី្យផ ជាមោហៈសុទធ ៖ 
   CaCO3 (s)  CaO (s) + CO2 (g) 
      2PbS (s) + 3O2                   2PbO (s) +  2SO2 (g) 
 សរីការចុងម្កាយមនោះចងអុ បងាា ញថ្នភាពពិតជែ ការបំជផលងសមាសធាតុស ុ ផួមៅជាអុកសុីត 
គឺជា្បភពចំបងននសាព ន់ធ័រឌី្អុកសុីតជែ ជាសារធាតុកខែក់ននបរយិកាសយ៉ា ងពិត្បាកែ។ 

វធីិកនុងការទទួ បានមោហៈសុទធមោយការមរែុករមពីសណ្តឋ នសមាសធាតុរបស់វា អា្ស័យមៅ 
ម ីប៉ាូតង់ជសយ មរែុករមសតង់ោននមោហៈ។ តារាង ២ សមងខបែំមណីរការមរែុករមស្មាប់មោហៈរួយចំនួន
បចចុបបននមនោះវធីិមោហុសាហករមចំបងបំផុតជែ ្តូវបានមគម្បីទាក់ទងមៅ នឹងមោហៈវទិាមោយែុត  
កម ត  (pyro metallurgy) ជែ ែំមណីរការមនោះ្តូវបានអនុវតតមៅសីតុណា ភាពខពស់។ មរែុករមកនុងែំមណីរ
ការទាងំមនោះអាចសម្រចមៅបានតារគីរី ឬតារអគគិសនីវភិាគ។ 

តារាងទី២-  ំនាមំរែុករមស្មាប់មោហៈរួយចំនួន 
មោហៈ  ំនាមំរែុករម 

ស
ករ
មភា
ពែ
យ
ចុោះ
នន
មោ

ហ
ៈ

 

 ីចូរ សូែយូរ មា៉ា មញសយូរ កា ់សយូរ មរែុករមតារអគគិសនីវភិាគននអំបិ កលររួោយ 

អា ុយរីញ៉ាូ រ 
មរែុករមតារអគគិសនីវភិាគននអុកសុីតសាួត 
(កនុង្គីយ៉ាូ ីត រោយ) 

្កូរ រ៉ាង់កាជណស ទីតាន វា៉ាណ្តែយូរ 
ជែក សងក័សី 

មរែុករមននអុកសុីតមោហៈជារួយមោហៈជែ  
មានក្រិតមអឡចិ្តូវែិាមានខពស់ជាង ឬមរែុករម 
ជារួយ ធយូងែម និងកាបូនរ៉ាូណូអុកសុីត 
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បារត ្បាក់ បាល ទីន ទង់ជែង មាស 
មោហៈទាងំមនោះមកីតមានមឡងីកនុងភាពមសរ ី
(រិនផស)ំ ឬអាចទទួ បានមោយការែុតកម ត  
សមាសធាតុស ុ ផួរបស់វា 

មរដុកម្មគីម្ី 
  មយីងអាចម្បីមោហៈជែ មានមអឡិច្តូវែិាមានខពស់ជាងជាភាន ក់ងាមរែុករមមែីរបីជញកមោហៈ
ជែ មានមអឡចិ្តូវែិាមានទាបជាងពីសមាសធាតុរបស់វាមៅសីតុណណភាពខពស់ ។ 
  V2O5 (s) + 5Ca (l)  2V (l) + 5CaO (s) 
  TiCl4(g)  +  2Mg (l)  Ti (s)  +  2MhCl2 (l) 
  Cr2O3 (s) + 2Al (s)  2Cr (l) + Al2O3 (s) 
  3Mn3O4 (s)  +  8Al (s)  9Mn (l)  +  4Al2O3 (s) 

កនុងករណីខលោះ សូរបជីតរ៉ាូម គុ អីុ្ែូជសនក៏អាចម្បីជាភាន ក់ងារមរែុករមបានជែរ ែូចជាកនុងការជញក
យកតង់ជសតន(ជែ ្តូវមគម្បីជាសរនសរឆាម រកនុងអំពូ មភលីង)ពីតង់ជសតន(VI) អុកសុីត ។ 
  WO3 (s)  +  3H2 (g)  W (s)  +  3H2O (g) 
មរដុកម្មតាម្អគគិសនីវិភាគ 
 មរែុករមតារអគគិសនីវភិាគសរ្សបស្មាប់មោហៈជែ មានមអឡចិ្តូវែិាមានខាល ងំែូចជា សូែយូរ  
មា៉ា មញសយូរ និងអា ុយរីញ៉ាូ រ។ ែំមណីរការមនោះជាទូមៅ្តូវបានអនុវតតចំមរោះអុកសុីតរោយសាួត ឬអាឡូ-
ជសនួននមោហៈ ។ 
  2MO (l)      2M (ខាងកាតូត) +  O2 (ខាងអាណូត) 
  2MCl (l)      2M (ខាងកាតូត) +  Cl2 (ខាងអាណូត) 
៤.២.៣. ការសកិាព្ីធារុកដក 
  ជែកមានមៅកនុងសំបកជផនែីកនុងខនិែមផសងៗាន ជាម្ចីនែូចជាជែកពីរតី (FeS2) សុីមែរតី 
(FeCO3) មអមា៉ា ទីត (Fe2O3) និងមា៉ា មញ៉ាទីត (Fe3O4) ជាញឹកញ៉ា ប់តាងឱ្យ (FeO.Fe2O3)។ ជាពិមសស
កនុងចំមណ្តរ   ខនិែទាងំអស់មនោះ មអមា៉ា ទីត និងមា៉ា មញ៉ាទីតសរ្សរស្មាប់ការជញកយកជែក។  ំនាំ
មោហៈវទិាននជែកទាក់ទងនឹងមរែុករមគីរីននខនិែមោយកាបូន(កនុងសណ្តឋ នជាធយូងែម) កនុងចស្រងាក នបនេុោះ 
(រូបទី.៣)។ ជរ ៉ាជែកជែ ខាប់ ែមកំមបារ (CaCO3) និងធយូងែម ្តូវបានោក់បញ្ចូ  មៅកនុងចស្រងាក នពីជផនក
ខាងម ី។ បនេុោះននខយ មៅត រុញ្ចានមៅជផនកខាងម ីននចស្រងាក នពីជផនកខាងម្ការ ែូមចនោះមហយីបានមានម ម្ ោះ
ថ្នចស្រងាក នបនេុោះ។ 
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រូបទី៣- ឡសលជែក។ ជរ ៉ាជែក ែមកំមបារ និងធយូងែម្តូវបានោក ់បញ្ចូ  ពីជផនកខាង 
ម ីននឡ។ ជែក្តូវទទួ បានពីជរ ៉ាមោយ មរែុករមជារយួកាបូន។ 

 
 

 
 

  ឧសម័នអុកសុីជសនមាន្បតិករមជារួយកាបូនកនុងធយូងែមមែីរបីបមងកីតបានជាកាបូនរ៉ាូណូអុកសុីត 
និងរួយចំនួនមទៀតជាកាបូនឌី្អុកសុីត។ ្បតិករមទាងំមនោះគឺជា្បតិករមបមញ្ញច ញកម ត ខពស់ និងមៅមព 
ឧសម័ន CO និង CO2 មៅត មហីរមឡីងរកម ីពួកវាមាន្បតិករមជារួយជែកអុកសុីតកនុងតំបន់ជែ មាន      
សីតុណា ភាពខុសៗាន ែូចបងាា ញកនុងរូបទី៣។ 

ែំណ្តក់ការសំខាន់ៗកនុងការជញកយកជែកគឺ ៖ 
  3Fe2O3 (s)  +  CO (g) → 2Fe3O4 (s)  +  CO2 (g) 
  Fe3O4 (s)  +  CO (g) → 3FeO (s)  +  CO2 (g) 
  FeO (s)  +  CO (g) → Fe (l)  +  CO2 (g) 

ែមកំមបារបំជបកកនុងចស្រងាក នតារ ំនាែូំចខាងម្ការ ៖ 
  CaCO3 (s) →   CaO (s)  +  CO2 (g) 
 បនាេ ប់រកកា ់សយូរអុកសុីតមាន្បតិករមជារួយសារធាតុរិនសុទធកនុងជែកជែ ភាគម្ចីនជា
ែីខាច់ (SiO2) និងអា ុយរីញ៉ាូ រអុកសុីត ។ 
  CaO (s)  +  SiO2 (s) → CaSiO3 (l) 
  CaO (s)  +  Al2O3 (s) → Ca(AlO2)2 (l) 
  ាយននកា ់សយូរសុី ីកាត និងកា ់សយូរអា ុយរីណ្តតជែ មៅស ់ជែ រោយមៅ     
សីតុណា ភាពចស្រងាក ន្តូវមគឱ្យម ម្ ោះថ្ន អាចរ៍ជែក។ មៅមព ជែ ជរ ៉ាធាល ក់ចុោះមៅជផនកខាងម្ការននចស្រងាក ន   
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ភាគម្ចីនវាបានរងមរែុករមមៅជាជែក។   សីតុណា ភាពមៅជផនកខាងម្ការននចស្រងាក នគឺខពស់ជាងចំណុចរោយ
ននជែករិនសុទធ ជែ ជាមហតុមធែីឱ្យ ជែករោយមៅ ក្រិតទាបជាងអាចហូរមចញមៅកាន់្បោប់ទទួ ។     
មោយសារអាចរ៍ជែកមសាព ត វាកមកីតមឡងីនិងសាិតមៅម ីពីម ីជែករោយ និងអាចហូរមចញមៅបំពង់រួយ
មផសងពីជែករាវែូចបងាា ញកនុងរូបទី ៣។ 
 ជែកជែ ជញកយកតារវធីិមនោះមានផេុកសារធាតុរិនសុទធជាម្ចីន មគមៅថ្ន ជែករិនសុទធ (pig 
iron) ។ វាផេុករហូតែ ់ 5% កាបូន និងរួយចំនួនមទៀតសុី ីសយូរ ផូសែរ រ៉ាង់កាជណស និងសាព ន់ធ័រ។ 
សារធាតុរិនសុទធរួយចំនួនមាន្បភពរកពីខនិែសុី ីកាត និងផូសាែ ត ចំជណកឯកាបូន និងសាព ន់ធ័របាន
រកពីធយូងែម។ ជែករិនសុទធគឺជា្ាប់តូចៗ និង្សួយ។ វាមានចំណុចរោយទាប (្បជហ  1180 0C) 
ែូមចនោះវាអាចចាក់ពុរពជាសណ្តឋ នមផសងៗ។ មោយសារមហតុផ មនោះមហយីមទីបមគមៅថ្ន ជែកសមិត(cast 
iron)ផងជែរ។ 
៤.២.៤. ការផលរិកដកកថ្ប 

ការផ ិតជែកជែបគឺជាឧសាហករមមោហៈចាំបាច់បំផុតរួយ។ កនុងសហរែឋអាមររកិ ការម្បី 
្បាស់ជែកជែប្បចាឆំាន គឺំម ីសពី 10ោនមតាន។ ជែកជែបគឺជាសំមោហៈជែកជែ មានផេុកពី 0.03 មៅ 
1.4%  កាបូន បូកជែរបរមិាណខុសៗាន ននធាតុែនទមទៀត។  កខណៈមរកានិចជែ មានសារ្បមយែន៍ 
ជាម្ចីនជែ ទាក់ទងជារួយជែកជែបគឺសំខាន់តួនាទីននសមាសធាតុគីរី និងកម ត ្ប្ពឹតតករមនន្បមភទ 
ពិមសសននជែកជែប។ 

ចំជណកការផ ិតជែកសំខាន់គឺជា ំនាមំរែុករម (ការបំជបលងជែកអុកសុីតមៅជាមោហៈជែក)។ 
ការបំជបលងជែកមៅជាជែកជែបជាពិមសសគឺជា ំនាអុំកសុីតករម ជែ កនុងមនាោះសារធាតុរិនសុទធជែ មយងី 
រិនចង់បាន្តូវជញកយកមចញពីជែកមោយ្បតិករមជារួយឧសម័នអុកសុីជសន។ វធីិសាស្រសតរួយជែ ្តូវ 
បានមគម្បីកនុងការផ ិតជែកជែបគឺជា ំនាមំ្បីអុកសុីជសនជារូ ោឋ ន។ មោយសារភាពងាយ្សួ នន 
ែំមណីរការរបស់វា និងម្បីរយៈមព ខលី (្បជហ  20 នាទី) ជែ ្តូវការស្មាប់ការបំជបលងជែ មាន     
ក្រិតម្ចីននីរួយៗ (រាប់រយមតាន)  ំនាមំ្បីអុកសុីជសនជារូ ោឋ នគឺជារមធាបាយទូមៅបំផុតស្មាប់
ផ ិតជែកជែបកនុងមព បចចុបបននមនោះ។ 

រូបទី ៤ បងាា ញពី ំនាមំ្បីអុកសុីជសនជារូ ោឋ ន។ ជែករោយពីឡសលជែក្តូវ្សក់ចូ មៅកនុង
បំពង់រាងសុីឡាងំឈរ្តង់មៅម ីរួយ។ ឧសម័នអុកសុីជសនជែ បជណណន្តូវបញ្ចូ  តារបំពង់ទឹក    ្ត 
ជាក់មៅខាងម ីជែ រោយ។ មៅម្ការ កខខណេ ទាងំមនោះ រ៉ាង់កាជណស ផូសែរ និងសុី ីសយូរ ក៏ែូចជា
កាបូនជែ ម ីស មាន្បតិករមជារួយអុកសុីជសនមែីរបបីមងកីតជាអុកសុីត។ បនាេ ប់រកអុកសុីតទាងំមនោះរង
្បតិករមជារួយសារធាតុផារជែ សរ្សប (ឧទាហរណ៍ CaO ឬ SiO2) មែីរបីមងកីតជាអាចរ៍ជែក។ 
្បមភទសារធាតុផារជែ ្តូវម្ែីសមរសីម្បីអា្ស័យមៅនឹងសមាសធាតុននជែក។ ្បសិនមបីសារធាតុរិន
សុទធភាគម្ចីនគឺជាសុី ីសយូរ និងផូសែរសារធាតុផារជែ ចាបំាច់ែូចជា CaO្តូវបានបជនារមៅកនុងជែក៖ 

 SiO2 (s)  +  Cao (s) →  CaSiO3 (l) 
 P4O10 (l)  +  6CaO (s) → 2Ca3(PO4)2 (l) 
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រូបទី៥- ការផ ិតជែកជែប 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
រូបទី៤-  នំាផំ តិជែក ជែបមោយម្បីអុកសុីជសនជារូ ោឋ ន។ ចណុំោះបពំង់មនោះគឺ ១០០ មតានននជែកចាក់ពុរព។ 
  រ៉ាាងមទៀត ្បសិនមបីរ៉ាង់កាជណសគឺជាសារធាតុរិនសុទធចរបង បនាេ ប់រកសារធាតុផារអាសុីត
ែូចជា SiO2 ្តូវការមែីរបបីមងកីតជាអាចរ៍ជែក ។ 
  MnO (s)  +  SiO2 (s) → MnSiO3 (l) 
ជែករោយ្តូវមធែីជាភាគសំណ្តកខុសៗាន ។ មៅមព ការោយកាបូនជែ ្តូវការ និងសារធាតុរិនសុទធ  
ទទួ បានមហយីបំពង់្តូវវ ិមៅរកទីតាងំមផតកជែ ជាមហតុមធែីឱ្យជែកជែបអាចបងាូរមចញបាន រូបទី៥។ 
 
 
 
 
 
 
  
 
   កខណៈននជែកជែបរិនជរនអា្ស័យជតមៅម ីសមាសធាតុគីរីរបស់វាជតប៉ាុមណ្តណ ោះមទ ប៉ាុជនតវា 
អា្ស័យមៅម ី្ប្ពឹតតករមកម ត ផងជែរ។ មៅសីតុណា ភាពខពស់ ជែក និងកាបូនកនុងជែកជែបផសំាន មែីរប ី
បមងកីតជាជែកកាបួ (Fe3C) ជែ មៅថ្នសុីរ៉ាង់ទីត ។ 
  3Fe (s)  +  C (s)  →  Fe3C (s) 
  ្បតិករមជាទូមៅ គឺជា្បតិករម្សូបកម ត ជែ មធែីការបមងកីតសុីរ៉ាង់ទីតទំមនារមកីតមានមៅសីតុណា
ភាពខពស់។ មៅមព ជែកជែបមានផេុកសុីរ៉ាង់ទីត្តជាក់សនសរឹៗ  ំនឹងគីរីរុនរកិំ មៅខាងមើែងមហយី  

ជែកជែបរោយ  
និងអាចរ៍ជែក អាចរ៍ជែក 

ជែកជែបរោយ 
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កាបូន ជញកមចញជាភាគ អិតតូចៗនន្កាភីតជែ មធែីឱ្យជែកជែបមានព៌ណ្បមផោះ។ (ការបំជបកយតឺៗនន
សុីរ៉ាង់ទីត មកីតមានមឡីងផងជែរមៅសីតុណា ភាពបនេប់)។ ្បសិនមបីជែកជែប្តជាក់រហ័សខាល ងំ  ំនឹង
គីរីរិនអាចសម្រចបានមទ មហីយកាបូនមៅស ់ភាគម្ចីនកនុងទ្រង់សុីរ៉ាង់ទីត (Fe3C)។ ជែកជែប
ជែ មានផេុកសុីរ៉ាង់ទីតមានព៌ណ្សា មហយីវារងឹ និង្សួយជាងជែកជែបជែ មានផេុក្កាភីត។ 
 ការែុតកម ត ជែកជែបមៅសីតុណា ភាពសរ្សរខលោះស្មាប់រយៈមព ខលី និងបនាេ ប់រកការមធែីឱ្យវា
្តជាក់យ៉ា ងរហ័សមែីរបឱី្យវាមាន កខណៈមរកានិចតារមគចង់បាន្តូវបានមគមៅថ្ន ការ ត់ជែក។ កនុង
វធីិសាស្រសតជបបមនោះ ផ មធៀបននកាបូនជែ មានវតតមានជា្កាភីត និងជាសុីរ៉ាង់ទីតអាចជ្ប្បួ កនុងជែន
កំណត់យ៉ា ងធំ។ តារាង ៣ បងាា ញពីសមាសធាតុ កខណៈ និងការម្បី្បាស់នន្បមភទមផសងៗ ននជែកជែប។ 

តារាងទី៣- ្បមភទជែកជែប 

្បមភទ 
សមាសធាតុ (ភាគរយជាមា៉ា ស)* 
C Mn P S Si Ni Cr មផសងៗ ការម្បី្បាស់ 

ធរមតា 1.35 1.65 0.04 0.05 0.06 __ __ 
Cu  
(0.2-0.6) 

ផ ិតផ ជែក
ជែប ឧបករណ៍
មផសងៗ 

ភាពរងឹខពស ់ 0.25 1.65 0.04 0.05 
0.15-
0.9 

0.4-
1.0 

0.3-
1.3 

Cu  
(0.01-0.08) 

សំណង់ជផសងៗ  
ទូរប ីនចំហុយ 

រិនជ្ចោះ 
ចាប ់

0.03
-1.2 

1.0-
10 

0.04-
0.06 

0.03 1-3 1-22 
4.0-
27 

__ 
ម្គឿង្បោបផ់េោះ 
បាយ ឡារមការ 

* ម ខជតរួយចងអុ បងាា ញបរមិាណអតិរមាននសារធាតុជែ មានវតតមាន។ 
៤.២.៥ ការបនសទុធមោហៈ 
 មោហៈជែ ទមងែីមឡងីតារមរែុករមជាធរមតា្តូវការ្ប្ពឹតតករមបជនារមទៀត មែីរបីជញកយកសារ
ធាតុរិនសុទធមចញ។ វសិា ភាពននការបនសុទធអា្ស័យមៅម ីថ្នមតីមោហៈមនាោះនឹង្តូវយកមៅម្បី្បាស់
ស្មាប់មធែីអែី។ ែំមណីរការបនសុទធទូមៅមានបីគឺ វធីិបំណិត អគគិសនីវភិាគ និងការសលជែក។ 
វិធីបំណិរ 
 មោហៈជែ មានចំណុចរពុំោះទាបែូចជា បារត មា៉ា មញសយូរ និងស័ងកសី អាច្តូវបានជញកមចញពី 
មោហៈែនទមទៀតមោយវធីិបំណិត្បភាគ។ វធីិបំណិត្បភាគជែ  បី ាញរួយគឺែំមណីរការរ៉ាុងែ៏ 
(Mond Process) ស្មាប់ការបនសុទធនីជក ។ កាបូនរ៉ាូណូអុកសុីត្តូវបានោក់ឱ្យើលងកាត់មោហៈ       
នីជក  រិនសុទធមៅ្បជហ  70 0C មែីរបីបមងកីតជានីជក មត្តាកាបូនី ជែ មហីរ (b.p. 43 0C) ជា
សារធាតុពុ ខាល ងំជែ ្តូវជញកមចញពីសារធាតុរិនសុទធជែ មហរីតិចតួចជាងមោយការបំណិត ។ 
  Ni (s)  +  4CO (g)  Ni(CO)4 (g) 
មោហៈនីជក សុទធ្តូវបានទាញយកពី Ni(CO)4 មោយការែុតកម ត ឧសម័នមៅសីតុណា ភាព 2000C ។ 
  Ni(CO)4 (g)  Ni (s)  +  4CO (g) 
កាបូនរ៉ាូណូអុកសុីតជែ បមញ្ញច ញ្តូវ្បរូ យកមៅម្បីមឡងីវញិកនុងែំមណីរការមនោះ។ 
អគគិសនីវិភាគ 
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រូបទី៧- កាតូតទង់ជែងជែ ម្បីកនុងែំមណីរការ
បនសុទធតារអគគសីនីវភិាគ 

 អគគិសនីវភិាគ គឺជាបមចចកមទសបនសុទធយ៉ា ងសំខាន់រួយមទៀត។ មោហៈទង់ជែងជែ ទទួ បាន 
មោយការែុតកម ត ទង់ជែងស ុ ផួជាធរមតាមានផេុកសារធាតុរិនសុទធែូចជា ស័ងកសី ជែក ្បាក់ និង         
មាស ។ មោហៈជែ មានមអឡចិ្តូវែិាមានខាល ងំជាង្តូវជញកមចញមោយែំមណីរការអគគិសនីវភិាគជែ 
កនុងមនាោះ ទង់ជែងរិនសុទធមែីរតួជាអាណូត និងទង់ជែងសុទធមែីរតួជាកាតូតកនុងសូ ុយសយុងទង់ជែងស ុ 
ផ្តតជែ  មានផេុកអីុយ៉ាុង Cu2+ (រូបទី. ៦)។ ្បតិករមជែ មកីតមានមឡងីគឺ ៖ 
  អាណូត (អុកសុីតករម) ៖ Cu (s) →  Cu2+ (aq)  +  2e- 
  កាតូត (មរែុករម) ៖   Cu2+ (aq)  +  2e- →  Cu (s) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  មោហៈសករមកនុងអាណូតទង់ជែងែូចជា 
ជែក និងស័ងកសី ក៏រងអុកសុីតករមផងជែរមៅខាង  អា
ណូត មហយីចូ មៅកនុងសូ ុយសយុងជាអីុយ៉ាុង Fe2+ 

និង Zn2+។ មទាោះបីជាយ៉ា ងណ្ត អីុយ៉ាុងទាងំមនោះរិន
រងមរែុករមមៅខាងកាតូតមទ។ មោហៈជែ មានមអ
ឡចិ្តូវែិាមានទាបជាងែូចជា មាស និង្បាក់រិនរង 
អុកសុីតករមមៅខាងអាណូតមទ។ ជាយថ្នមហតុ មៅ
មព អាណូតទង់ជែងរោយ មោហៈទាងំមនោះធាល ក់ 
មៅជផនកបាតននមផីងអគគិសនីវភិាគ។ ែូមចនោះ  ទធផ  
ចុងម្កាយននែំមណីរការអគគិសនីវភិាគមនោះគឺជាការមផេរ 
ទង់ជែង ពីអាណូតមៅកាតូត។ ទង់ជែងជែ ទមងែីបានតារវធីិមនោះមានភាពសុទធខពស់ជាង 99.5% ។ 
ការសលមោហៈ 
 វធីិសាស្រសតជែ ម្បីញឹកញប់រួយមទៀតកនុងការទទួ បានមោហៈសុទធ អបំផុតគឺ ការសលមោហៈ។ 
កនុងែំមណីរការមនោះ កំណ្តត់មោហៈជែ មានផេុកសារធាតុរិនសុទធតិចតួច្តូវបានហូតតាររ៉ាូប ីនែុត     
កម ត  ជែ រោំយមោហៈ (រូបទី៨)។ សារធាតុរិនសុទធភាគម្ចីនរោយកនុងមោហៈជែ រោយមនាោះ។ 
មៅមព កំណ្តត់មោហៈមចញផុតពីរ៉ាូប ីនកម ត មនាោះ វា្តជាក់ មហីយមោហៈសុទធកំណកជា្ការ មោយ 
បនស ់សារធាតុរិនសុទធកនុងជផនកមោហៈរោយជែ ែិតមៅកនុងរ៉ាូប ីនមៅមឡយី។(ែំមណីរការមនោះ្សមែៀង

រូបទ៦ី- ការបនសុទធទង់ជែងតារអគគិសនីវភិាគ 

អាគុយ 

កាតូត 
ទង់ជែងសុទធ 

អាណូត 
ទង់ជែងរិនសុទធ 
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ាន មៅនឹងការកំណកននទឹកសរុ្ទ ជែ កនុងមនាោះអងគធាតុរងឹជែ ជញកមចញភាគម្ចីនគឺជាអងគធាតុ 
រោំយសុទធជែ ជាទឹក។ កនុងការសលជែក មោហៈរាវមែីរតួជាអងគធាតុរោំយ និងសារធាតុរិនសុទធមែីរ    តួ
ជាអងគធាតុរោយ)។ មៅមព ជផនករោយកំពុងនាសំារធាតុរិនសុទធមានកំហាប់មកីនមឡីងបានរកែ ់ 
ជផនកខាងចុងននកំណ្តត់មោហៈ វា្តូវបានទុកឱ្យ្តជាក់ មហីយបនាេ ប់រកមទីបកាត់។ ការមធែីតារ ំនា ំ
មនោះែជែ ៗជាម្ចីនែងផត ់ ទធផ មោហៈជែ មានភាពសុទធខពស់ជាង 99,99%។ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
៤.៣ ត្ទឹសៅបីង់ននការចម្លងអគគិសនី 
 កនុងែំពូករុន មយីងបានមឃីញពីសរតាភាពននមោហៈចរលងកម ត  និងអគគិសនីអាចពនយ ់មោយ 
ម្បី្ទឹសតីអរប ីតា ់រ៉ាូម គុ ។ មែីរបឱី្យយ ់កាន់ជតចាស់ពី កខណៈចរលងអគគិសនីននមោហៈ មយងី្តូវ 
ជតម្បីចំមណោះែឹងជផនកមរកានិចកង់តារបស់មយងី។ គំរូជែ មយងីនឹងម្បីមែីរបីសិកាពីការចងសរព័នធមោ
ហៈ គឺ្ទឹសតីបង់ (Band Theory)។ ្ទឹសតីមនោះជចងថ្ន មអឡិច្តុងជែ ោ ផ្តល ស់ទីមោយមសរតីារ 
“បង់ ” មកីតមឡងីមោយសារអរប ីតា ់រ៉ាូម គុ ្តួតម ីាន ។ មយងីនឹងអនុវតត្ទឹសតីបង់មនោះផងជែរមៅម ី
ធាតុរួយចំនួនជែ ជាអងគធាតុចរលងអគគិសនីរក់កណ្តត   (semiconductors)។ 
៤.៣.១ អងគធារុចម្លងអគគិសនី 
 មោហៈ្តូវបានមគសមាគ  ់ថ្នជាធាតុជែ ចរលងអគគិសនីបាន អ។ ឧទាហរណ៍មា៉ា មញសយូរមាន
របាយមអឡិច្តុងគឺ [Ne]3s2  ែូមចនោះអាតូរមា៉ា មញសយូរនីរួយៗមានមអឡិច្តុងវា៉ាឡង់ពីរមៅកនុងអរប ីតា ់ 
3s។ កនុង្ការមោហៈ អាតូរ្តូវបងាា ប់ចូ ាន យ៉ា ងជណន ែូមចនោះក្រិតថ្នរព ននអាតូរមា៉ា មញសយូរ
នីរួយៗរងឥទធិព ពីអាតូរជែ មៅជកបរវាមៅមព អរប ីតា ់្តួតម ីាន ។ កនុងែំពូករុនមយងីបានមឃីញ
មហយីថ្ន ចំមរោះ្ទឹសតីអរប ីតា ់រ៉ាូម គុ  អនតរករមរវាងអរប ីតា ់អាតូរពីរនាឱំ្យ    បមងកីតបានជាអរប ីតា
 ់រ៉ាូម គុ សរព័នធ និងបែិសរព័នធ។ មោយសារចំនួនអាតូរែ៏ម្ចីន សូរបកីនុងកមរេចតូចរួយននមា៉ា មញសយូរ
(្បជហ 1020 អាតូរ) ែូមចនោះចំនួនអរប ីតា ់រ៉ាូម គុ  ជែ វាបមងកីតបានក៏មានចំនួនម្ចីនជែរ។ អរប ីតា

រូបទី ៨ - បមចចកមទសសលមោហៈស្មាបក់ារបនសុទធមោហៈ។ ពីម ីមៅម្ការៈ កំណ្តត់មោហៈរិនសុទធ ្តូវ
ផ្តល ស់ទីយ៉ា ងយតឺៗតាររ៉ាូប នីែុតកម ត ។ មៅមព កណំ្តត់មោហៈផ្តល ស់ទីពសីាត មំៅមើែង សារធាតុរិនសុទធ
រោយកនុងជផនករោយននមោហៈចំជណកឯមោហៈសុទធកណំក្ការមៅជផនកខាងរុខននតំបន់ជែ រោយ ។ 

 

សរនសមោហៈ មរសុីសតង់កម ត  
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បង់ចរលងអគគិសន ី
បងវ់ា៉ាឡង ់

ថ្ន
រព
 

 

 ់រ៉ាូម គុ ទាងំមនោះតម្រៀបែិតាន យ៉ា ងហាប់ជណនមៅម ីក្រិតថ្នរព ជែ វាសរ្សបមៅនឹងរកយ
ថ្នបង់ (Band) រូបទី៩។ 
 
 
 
 
 
 
 
 

រូបទី៩- ការបមងកីតបង់ចរលងអគគិសនីកនុងមា៉ា មញសយូរ។ មអឡចិ្តុងកនុងអរប ីតា ់ 1s,  2s និង 2p តាងំមៅម ីអាតូរ 
Mg នីរួយៗ។ មទាោះបជីាយ៉ា ងណ្ត អរប ីតា  ់3s និង 3p ្តួតម ីាន មែីរបបីមងកតីអរប ីតា ់រ៉ាូម គុ ោ ។ មអឡចិ
្តុងកនុងអរប ីតា ់ទាងំមនោះអាចផ្តល ស់ទតីារមោហៈ មហយី កខណៈមនោះ ជាភាពចរលងចរនតអគគិសនីននមោហៈ។ 

  ក្រិតថ្នរព ជែ បំមពញែិតាន ខាល ងំបមងកីតបានជាបង់វា៉ាឡង់ (valence band)។រក់កណ្តត  
ននក្រិតថ្នរព ខាងម ី្តូវាន មៅនឹងអរប ីតា ់រ៉ាូម គុ ោ ទមទ ជែ បមងកីតមឡងី មោយការ្តួតាន
ននអរប ីតា ់ 3s។ ការតម្រៀបននក្រិតទមទ មៅែិតៗាន មនោះ្តូវបានមគមៅថ្ន បង់ចរលងអគគិសនី 
(conduction band)។   

មយងីអាចគិត្ការមោហៈែូចជាការតម្រៀបននអីុយ៉ាុងវែិាមានជែ កប់មៅកនុងពពកមអឡចិ្តុងវា៉ា
ឡង់ជែ ោ ។ កមាល ងំជែ សអិតជាប់ទទួ បានរកពីការោ មនោះរា៉ា ប់រងរួយជផនកស្មាប់កមាល ងំមៅកនុង
មោហៈភាគម្ចីន។ ពីម្រោះបង់វា៉ាឡង់ និងបង់ចរលងចរនតអគគីសីនី គឺជាប់ាន មៅវញិមៅរក បរមិាណ
ថ្នរព  ជែ ្តូវការមែីរបែំីមឡងីមអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់មៅបង់ចរលងចរនតអគគីសីនីអាច្តូវ ុបមចា បាន។ 
មៅកជនលងមនាោះ មអឡិច្តុងអាចផ្តល ស់ទីមោយមសរតីារមោហៈ មោយសារបង់ចរលងចរនតអគគិសនីាម នមអ
ឡចិ្តុង។ ច នាមោយមសរមីនោះពនយ ់ពី កខណៈជែ មោហៈគឺជាអងគធាតុចរលងបាន អ។ មានន័យថ្ន 
វាមានសរតាភាពចរលងចរនតអគគិសនី។ 
 មតីមហតុអែីបានជាសារធាតុែូចជាមឈី និងជកវរិនចរលងចរនតអគគិសនី? រូបទី១០ ផត ់ចមរលីយ 
ចំមរោះសំណួរមនោះ។ ជាសំខាន់ ភាពចរលងចរនតអគគិសនីននអងគធាតុរងឹអា្ស័យម ី ំហ និងភាពតាងំមៅនន 
បង់ថ្នរព ។ កនុងមា៉ា ញeសយូរ និងមោហៈែនទមទៀត បង់វា៉ាឡង់ គឺមៅជាប់នឹងបង់ចរលងចរនតអគគិសនី 
ជែ ជាមហតុមធែីឱ្យមោហៈទាងំមនោះងាយមែីរតួជាអងគធាតុចរលង។ ចំជណកឯកនុងមឈី និងជកវចមនាល ោះរវាង 
បង់វា៉ាឡង់ និងបង់ចរលងចរនតអគគិសនី គឺធំជាងចមនាល ោះកនុងមោហៈយ៉ា ងខាល ងំ។ ែូមចនោះថ្នរព យ៉ា ងម្ចីន
្តូវ ការមែីរបីមភាោ ចមអឡិច្តុងមៅកនុងបង់ចរលងចរនតអគគិសនី។ ការខែោះថ្នរព មនោះ មអឡិច្តុងរិនអាច
ផ្តល ស់ ទីមោយមសរមីទ។ ែូមចនោះ មឈ ីនិងជកវគឺជាអងគធាតុអីុសូឡង់ (រិនចរលងចរនតអគគិសនី)។ 
៤.៣.២ អងគធារុចម្លងអគគិសនីពាក់កណាៅ ល (សមឺ្ីកងុឌុចទ័រ) 
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 ធាតុជាម្ចីនគឺជាអងគធាតុចរលងចរនតអគគិសនីរក់កណ្តត  មានន័យថ្នជាធរមតាវារិនចរលងអគគិសនី
មទ ប៉ាុជនតវានឹងចរលងអគគិសនីមៅមព ែំមឡីងសីតុណា ភាពកាន់ជតខពស់ ឬមៅមព ោយជារួយបរមិាណតិច
តួច ននមោហៈែនទ។ ជាពិមសស ធាតុ្កុរ 4A ែូចជាសុី ីសយូរ និងមសៀមា៉ា ញ៉ាូ រគឺសរ្សបចំមរោះមា 
បំណងមនោះ។ ការម្បី្បាស់អងគធាតុចរលងអគគិសនីរក់កណ្តត  មនោះកនុង្តង់សុីសេ័រនិងអាគុយម្បីថ្នរព 
ពនលឺ្ពោះអាទិតយបានមធែីបែិវតតឧសាហករមមអឡចិ្តូនិចកនុងទសវតសរែ៍មីៗមនោះជែ នាឱំ្យការបមងកីតឧបករណ៍តូ
ចៗននបរកិាខ រមអឡចិ្តូនិច្តូវមកីនមឡងី។ 
 
 
 
 
 
 
រូបទី១០-  ការម្បៀបមធៀបចមនាល ោះថ្នរព រវាងបង់វា៉ាឡង់ និងបង់ចរលងអគគិសនីកនុងមោហៈជែ ជាអងគធាតុចរលង
អគគិសនីរក់កណ្តត   និងអងគធាតុអុីសូឡង់។ កនុងមោហៈចមនាល ោះថ្នរព រិនមានមសាោះ ចំជណកកនុងអងគធាតុចរលង
អគគិសនីរក់កណ្តត  ចមនាល ោះថ្នរព មានតិចតួច។ មហយីកនុងអងគធាតុអុីសូឡង់ ចមនាល ោះថ្នរព មានធំខាល ងំណ្តស់ 
ែូមចនោះមហយីមែីរបែីំមឡងីមអឡចិ្តុងរួយពីបង់វា៉ាឡង់មៅបង់ចរលងអគគិសនី ំបាកខាល ងំណ្តស់។ 

ចមនាល ោះរវាងបង់មពញ និងបង់ទំមនរននអងគធាតុរងឹទាងំមនោះគឺតូចជាងខាល ងំណ្តស់មបីមធៀបនឹងចមនាល ោះ   
ចំមរោះអងគធាតុអីុសូឡង់ (រូបទី១០)។ ្បសិនមបីថ្នរព ជែ ្តូវការមែីរបីមភាោ ចមអឡិច្តុងរួយពីបង់វា៉ា
ឡង់មៅបង់ចរលងអគគិសនី្តូវបានផត ់ឱ្យអងគធាតុរងឹកាល យមៅជាអងគធាតុចរលងអគគិសនី។ចូរចំណ្តថំ្ន កខណៈ
មនោះគឺផេុយពី កខណៈននមោហៈ។ សរតាភាពចរលងអគគិសនីរបស់មោហៈែយចុោះមៅមព សីតុណា ភាពមកីន 
មឡងី ម្រោះការញ័រជែ មកីនមឡងីននអាតូរទំមនាររខំានែ ់ ំហូរននមអឡចិ្តុង។ 

សរតាភាពននអងគធាតុចរលងអគគិសនីរក់កណ្តត  មែីរបីចរលងអគគិសនី អាច្តូវបានបមងកីនមឡីង 
មោយការបជនារបរមិាណតិចតួចននសារធាតុរិនសុទធមៅម ីធាតុមនាោះជែ ែំមណីរការមនោះមៅថ្ន ែូភិង 
(doping)។ ចូរពិនិតយមរី មតីមានអែីមកីតមឡីងមៅមព បរមិាណតិចតួចននបរ ឬផូសែរ្តូវបានមគបជនារ
មៅកនុងអងគធាតុរងឹសុី ីសយូរ។ (មានជ្ហ ជត្បាបំ៉ាុមណ្តណ ោះកនុងរួយោនអាតូរសុី ីសយូរ្តូវបានែំនួស 
មោយអាតូរ B និង P)។ ទ្រង់ននអងគធាតុរងឹសុី ីសយូរ្សមែៀងាន មៅនឹងទ្រង់ននមព្ែ។ អាតូរ Si      
នីរួយៗចងសរព័នធកូវា៉ាឡង់មៅនឹងអតូរ Si បួនែនទមទៀត។ ផូសែរ ([Ne]3s23p3) មានមអឡិច្តុងវា៉ាឡង់
រួយម ីសសុី ីសយូរ ([Ne]3s23p2) ែូមចនោះមានមអឡិច្តុងវា៉ាឡង់រួយជែ មៅស ់បនាេ ប់បួនមអឡិច  
្តុងវា៉ាឡង់របស់្តូវបានម្បីមែីរបបីមងកីតសរព័នធកូវា៉ាឡង់ជារួយសុី ីសយូរ (រូបទី ១១)។ 
  មអឡិច្តុងជែ ម ីសមនោះអាច្តូវបានផ្តត ច់មចញពីអាតូរផូសែរ មោយការភាា ប់ប៉ាូតង់ជសយ ឱ្យ 
ើលងកាត់អងគធាតុរងឹមនាោះ។ មអឡិច្តុងមសរអីាចផ្តល ស់ទីតារទ្រង់មនាោះ និងមានតួនាទីជាមអឡិច្តុង 
ចរលងអគគិសនី។ សារធាតុរិនសុទធ្បមភទមនោះ្តូវបានមគមៅថ្ន សារធាតុរិនសុទធែំនួយ (donor 
impurities) ម្រោះវាផត ់ឱ្យមអឡចិ្តុងចរលងអគគិសនី។ អងគធាតុរងឹជែ មានសារធាតុរិនសុទធែំនួយ ្តូវ
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បានមគមៅថ្ន អងគធាតុចរលងអគគិសនីរក់កណ្តត  ្បមភទ n (n-type semiconductor) ជែ  n តាង
ឱ្យបនេុកអវែិាមាន (បនេុកននមអឡចិ្តុងជែ ម ីស)។ 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

រូបទី១១ -  (a) ្ការសុី សីយូរជែ បជនារបរមិាណផូសែរ។ (b) ្ការសុ ីីសយូរជែ បជនារបរមិាណបរ។ 
ចំណ្ត ំ៖ ការបមងកតីរណឌ  អវែិាមានកនុង (a) និងរណឌ  វែិាមានកនុង (b)។ 

 ផ ផេុយាន មកីតមឡីង្បសិនមបីបរ្តូវបានបជនារមៅម ីសុី ីសយូរ។ អាតូរបរមានមអឡិច្តុង  
វា៉ាឡង់បី (1s22s22p1)។ ែូមចនោះស្មាប់អាតូរបរនីរួយៗកនុង្ការសុី ីសយូរមានវា៉ាឡង់រួយកនុងអរប ីតា ់
សរព័នធ។ វាអាចមាន ទធភាពមែីរបមីភាោ ចមអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់ពី Si ជែ មៅែិតមៅកនុងអរប ីតា ់ទំមនរមនោះ។ 
កជនលងទំមនរជែ បមងកីតមឡីងមៅកនុងអរប ីតា ់អាតូរ Si អាច្តូវបំមពញមោយមអឡិច្តុងពីអាតូរ Si 
ជែ មៅែិតខាង។ កនុង កខណៈមនោះមហីយជែ មអឡិច្តុងអាចផ្តល ស់ទីតារ្ការកនុងទិសមៅរួយមៅ
មព ជែ កជនលងទំមនរ ឬ “ែតវែិាមាន” ផ្តល ស់ទីតារទិសមៅផេុយាន  មហីយអងគធាតុរងឹកាល យជាអងគធាតុ
ចរលងអគគិសនី។ សារធាតុរិនសុទធជែ មានមអឡចិ្តុងរិន្គប់្ាន់្តូវបានមគមៅថ្ន សារធាតុរិនសុទធ
ទទួ  (acceptor impurities)។ អងគធាតុចរលងអគគិសនីរក់កណ្តត   ជែ មានផេុកសារធាតុរិនសុទធ
ទទួ ្តូវបានមគមៅថ្ន អងគធាតុចរលងអគគិសនីរក់កណ្តត  ្បមភទ p (p-type semiconductor) 
ជែ  p តាងឱ្យ បនេុកវែិាមាន។ 
 កនុងអងគធាតុចរលងអគគិសនីរក់កណ្តត  ទាងំ្បមភទ n និង្បមភទ p ចមនាល ោះថ្នរព រវាងបង់វា៉ា
ឡង់ និងបង់ចរលងអគគិសនី្តូវែយចុោះយ៉ា ងខាល ងំ ែូមចនោះមហយីបរមិាណតិចតួចននថ្នរព ប៉ាុមណ្តណ ោះ្តូវការ
ចាបំាច់មែីរបមីភាោ ចមអឡចិ្តុង។ ជាទូមៅភាពចរលងអគគិសនីននអងគធាតុចរលងអគគិសនីរក់កណ្តត  ្តូវមកីន
មឡីង 100 000ែង ឬម ីសមោយសារវតតមានននអាតូរសារធាតុរិនសុទធ។ ការកីចំមរនីននឧសាហករម 
អងគធាតុចរលងអគគិសនីរក់កណ្តត  ចាប់តាងំពីមែីរទសវតសរ១៍៩៦០ គឺគួរឱ្យអសាច រយណ្តស់។ បចចុបបននមនោះ 
អងគធាតុចរលងអគគិសនីរក់កណ្តត   គឺជាសមាសភាពផសំពិមសសននមសេីរជតបរកិាខ រមអឡិច្តូនិចទាងំអស់
ចាប់ពីវទិយុ និងទូរទសសន៍រហូតែ ់មា៉ា សុីនគិតម ខតូចៗ និងកំុពយូទ័រ។ ផ ្បមយែន៍ចរបងរួយនន
ម្គឿងឧបករណ៍ជែ មានភាពរូបរងឹម ីសពីម្គឿងមអឡិច្តូនិចបំពង់សុញ្ញា កាស គឺថ្នម្គឿងឧបករណ៍
ជែ មានភាពរូបរងឹ អាច្តូវមធែីពីែំុតូចរួយននសុី ីសយូរជែ រិនធំជាងរួយចំណិតននែ័រ ុបមមម នែ។ 
ែូមចនោះ មហីយបានជាបរកិាខ រយ៉ា ងម្ចីនអាច្តូវមគបជណណនមៅជាមាឌ្តូចែូចជាចំណុចតូចរួយនន របស់
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ចាំបាច់ស្មាប់ការមធែី ែំមណីរម ីអវកាស ក៏ែូចជាមា៉ា សុីនគិតម ខកាន់នែ និងរី្កូ្បូមសសស័រ 
(computers-on-a-chip)។ 
៤.៤ ទំមនារលកខណៈមោហៈកនងុតារាងខួប 
 មោហៈជតងចាងំមផលក(មៅថ្នមផលកមោហៈ) រងឹមៅសីតុណា ភាពបនេប់ (ម ីកជ ងបារត) ចរលង
កម ត  និងអគគិសនី អ ទន់អាចជផ ឬកិនជាសនលឹកបាន និងអាចហូតជាសរនសរបាន (អាចហូតជាសរនស
រ ួស)។ រូបទី ១២ បងាា ញទីតាងំមោហៈតំណ្តង និងមោហៈ្កុរ 2B កនុងតារាងខួប។ (មោហៈើលង
នឹងពិភាកាកនុងែំពូក ២២)។ ែូចមយងីបានមឃញីកនុងរូបទី៩.៥ ក្រិតមអឡចិ្តូវែិាមានននមោហៈមកីន
មឡងីពីមើែងមៅសាត តំារ ខួប និងពីម្ការមឡងីម ីកនុង្កុរ។  កខណៈមោហៈមកីនមឡងីកនុងទិសមៅផេុយ
ាន  មានន័យថ្ន កខណៈ មោហៈមកីនមឡងីពីសាត មំៅមើែងតារខួប និងពីម ីមៅម្ការកនុង្កុរ។  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

រូបទី១២- មោហៈតណំ្តង នងិមោហៈ្ករុ 2B ជផអកមៅម ីទីតាងំរបស់វាកនុងតារាងខបួ។ 

  មោយសារជាទូមៅ មោហៈមាន មអឡចិ្តូអវែិាមានទាប វាមានទំមនារបមងកីតជាកាចុង និងមសេីរជត
មានចំនួនអុកសុីតករម វែិាមានកនុងសមាសធាតុរបស់វា។ មទាោះបីជាយ៉ា ងណ្តក៏មោយ មបរ ីយូរ និងមា៉ា មញ
សយូរកនុង្កុរ 2A និង មោហៈកនុង្កុរ 3A និង្កុរបនតបនាេ ប់មទៀតក៏បមងកីតជាសមាសធាតុកូវា៉ាឡង់ផង
ជែរ។ 
៤.៥ មោហៈអាលក់ាឡងំ 
 មោហៈអា ់កាឡាងំ (ធាតុ្កុរ 1A) គឺ្កុរធាតុជែ មានមអឡិច្តូវែិាមានខពស់បំផុត (មាន     
មអឡិច្តូអវែិាមានទាបបំផុត)។ ពួកវាមាន កខណៈ្សមែៀងាន ជាម្ចីនជែ មាន កខណៈរួយចំនួន្តូវ
បានចុោះកនុងតារាងទី៤។ តាររបាយមអឡិច្តុងរបស់ពួកវា មយីងរពឹំងថ្នចំនួនអុកសុីតករម ននធាតុទាងំមនោះ
កនុងសមាសធាតុរបស់ពួកវាគឺ+1 មោយសារកាចុង្តូវមានចំនួនមអឡចិ្តុងែូចាន មៅនឹងឧសម័នក្រ។ 
 មោហៈអា ់កាឡាងំមានចំណុចរោយទាប និងទន់ មរជែ អាចចិតនឹងកាបិំតបាន។ មោហៈ
ទាងំមនោះមានទ្រង់្ការមៅចំកណ្តត   (រូបទី ២៩) ជែ មធែីឱ្យមានក្រិតហាប់ទាប។  កខណៈមនោះ
មហីយជែ មធែីឱ្យពួកវាមានែង់សុីមតទាបកនុងចំមណ្តរមោហៈទាងំឡាយ។ ភាពពិត ីចូរគឺជាមោហៈ
្សា ជាងមគបំផុតមោយសារ្បតិករមភាពរបស់ពួកវាខាល ងំកាល មពក មោហៈអា ់កាឡាងំរិនមកីតមានកនុង
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ធរមជាតិជាសណ្តឋ នធាតុមទា មទ។ ពួកវា្តូវមគមឃីញមានផសំជារួយអីុយ៉ាុងអាឡូជសនួ ស ុ ផ្តត កាបូ
ណ្តត  និងសុី ីកាត។  កខណៈគីរីនន ីចូរ  រុយប ីែយូរ  និងមសសយូរ រិនសូវ សំខាន់មទ។ អីុសូតូបទាងំ
អស់ននស្រហែង់សយូរ (ជាធាតុចុងម្កាយកនុង្កុរ) គឺជាធាតុវទិយុសករម។ 
 សូែយូរ និងប៉ាូតាសយូរគឺសំបូរ្បហាក់្បជហ ាន កនុងធរមជាតិ។ ពួកវាមកីតមានមឡងីកនុងខនិែ សុី ី
កាតែូចជាអា ់ប ីត (albite, NaAlSi3O8) និងអរតូកាល ស (orthoclase, KAlSi3O8)។ ើលងកាត់ រយៈមព យ៉ា ង
យូរ ខនិែសុី ីកាត្តូវបំជបកយតឺៗមោយសារខយ ់ និងទឹកមភលៀង មហយីអីុយ៉ាុងសូែយូរ និងប៉ាូតាសយូរ្តូវ
បំជផលងមៅជាសារធាតុជែ ងាយរោយ។ ជាយថ្នមហតុទឹកមភលៀងបានម្ចាោះសមាសធាតុទាងំមនោះមចញពីែី 
មហយីនាមំៅកាន់សរុ្ទ។ ប៉ាុជនត មៅមព មយងីពិនតយមរី សមាសភាពននទឹកសរុ្ទ មយងីមឃញីថ្នផ 
មធៀបកំហាប់ននសូែយូរមៅនឹងប៉ាូតាសយូរគឺ្បជហ  28 មៅ 1។ មហតុផ ជែ មានរបាយរិនមសមីាន មនោះគឺ
ថ្នប៉ាូតាសយូរគឺចាបំាច់ស្មាប់ការ ូតោស់របស់រុកខជាតិ ចំជណកឯសូែយូររិនចាបំាច់ស្មាប់រុកខជាតិមទ។ 
រុកខជាតិ្សូបយកអីុយ៉ាុងប៉ាូតាសយូរយ៉ា ងម្ចីនមៅមព វាហូរម្ចាោះ មៅកាន់សរុ្ទ ចំជណកឯអីុយ៉ាុងសូែយូរ
ផ្តល ស់មោយមសរមីៅកាន់សរុ្ទ។ ខនិែែនទមទៀមតជែ មានផេុក សូែយូរ និងប៉ាូតាសយូរគឺ អំបិ ្ាប់ 
(NaCl) ជែ បងាា ញកនុងរូបទី ១៣  ទឹកអនា (NaNO3)  សុី វតី (KCl)។ សូែយូរកលរក៏ួអាចទទួ បានពី
ែមអំបិ ផងជែរ។ 

តារាងទី៤-  កខណៈននមោហៈអា ់កាឡាងំ 
 Li Na K Rb Cs 
របាយមអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់ 2s1 3s1 4s1 5s1 6s1 

ែង់សុីមត (g/cm3) 0.534 0.97 0.86 1.53 1.87 

ចំណុចរោយ (0C) 179 97.6 63 39 28 

ចំណុចរពុំោះ (0C) 1317 892 770 688 678 

កាអំាតូរ (pm) 155 190 235 248 267 

កាអីុំយ៉ាុង (pm)* 60 95 133 148 169 

ថ្នរព អីុយ៉ាុងករម (kJ/mol) 520 496 419 403 375 

ក្រិតមអឡចិ្តូអវែិាមាន 1,0 0.9 0.8 0.8 0.7 

ប៉ាូតង់ជសយ មរែុករមសតង់ោ (V)# -3.05 -2.71 -2.93 -2.93 -2.92 

 * សំមៅមៅម ីកាចុង M+ ជែ  M តាងឱ្យអាតូរមោហៈអា ់កាឡាងំ 
  សរីការរក់កណ្តត  ្បតិករម   M+(aq)    +  e-            M(s) 
 មោហៈសូែយូរ ទទួ បានយ៉ា ងងាយ្សួ ពីសូែយូរកលររួោយមោយអគគិសនីវភិាគកនុងមកាសិកា
មោន (Downs cell) (មរី ជផនក ១៩.៨)។ ចំណុចរោយននសូែយូរកលរួគឺ 8010C និង្តូវការថ្នរព  
យ៉ា ងម្ចីនមែីរបីរកាបរមិាណម្ចីនននសារធាតុរោយ។ ការបជនារបរមិាណសារធាតុជែ សរ្សបែូច
ជា CaCl2 បនាយចំណុចរោយរហូតែ ់មៅ្បជហ  600 0C ជែ ជាសីតុណា ភាពសរ្សបបំផុត
ស្មាប់ែំមណីរការអគគិសនីវភិាគ។ 
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រូបទី១៣- អំប ិ្ាប ់NaCl 

 មោហៈប៉ាូតាសយូររិនអាចទមងែីបានមោយងាយតារអគគិសនីវភិាគនន KCl រោយមទ ពីម្រោះវា
ងាយរោយខាល ំងមពកកនុង KCl រោយមែីរបីអជណត តមៅជផនកខាងម ីននមកាសិកាស្មាប់ការ្បរូ ។ 
ម ីសពីមនោះមៅមទៀតវាងាយហួតមៅសីតុណា ភាព្ប្ពឹតតិករមមនាោះជែ បមងកីតបានជា កខខណឌ ជែ ្បកប 
មោយម្ាោះថ្នន ក់។ ជាទូមៅ វា្តូវទទួ បានតារវធីិបំណិតនន KCl រោយកនុងវតតមានចំហាយសូែយូរមៅ 
8920C ែំនួសវញិ។ ្បតិករមជែ មកីតមឡងីមៅសីតុណា ភាពមនោះគឺ ៖ 
   Na (g)  +  KCl (l)  ⇔  NaCl (l)  +  K (g)  
្បតិករមមនោះ្បជហ ជាចជរលកជែ ផត ់ប៉ាូតាសយូរជាភាន ក់ងារមរែុករមខាល ងំជាងសូែយូរ (មរី តារាង.៤)។ 
មទាោះបីជាយ៉ា ងណ្តក៏មោយ ប៉ាូតាសយូរមានចំណុចរពុំោះ (770 0C) ទាបជាងសូែយូរ (892 0C) ែូមចនោះវាងាយ
មហីរមៅ 892 0C មហីយបិតបានយ៉ា ងងាយ្សួ ។ មយងតារមា ការណ៍ Le Châtelier ការជញកយក
ចំហាយប៉ាូតាសយូរមែររកិំ  ំនឹងគីរីខាងម ីពីមើែងមៅសាត ជំែ ធានាែ ់ការទាញយកមោហៈប៉ាូតាសយូរ។ 
 
  
 
 
 
 
 

សូែយូរ និងប៉ាូតាសយូរគឺជាមោហៈមានសករមភាពគីរីខាល ងំកាល  ប៉ាុជនតប៉ាូតាសយូរមានសករមខាល ងំជា 
សូែយូរពីរែង។ មោហៈទាងំពីរមនោះមាន្បតិករមជារួយទឹកមែីរបបីមងកីតជាអីុ្ែុកសុីតជែ ្តូវាន នឹងវា។ 
កនុងការផត ់អុកសុីជសនមានក្រិត សូែយូរមើោះមែីរបីបមងកីតជាអុកសុីត (Na2O)។ មទាោះបីជាយ៉ា ងណ្តក៏
មោយ កនុងវតតមានអុកសុីជសនម ីស សូែយូរបមងកីតជាជពអុកសុីតពណ៌ម ឿង្ពជ ត ៖ 
   2Na (s)  +  O2 (g) → Na2O2 (s) 
សូែយូរជពអុកសុីមាន្បតិករមជារួយទឹកមែីរបីឱ្យផ ជាសូ ុយសយុងបាសអា ់កា ី និងអីុ្ែូជសនជព 
អុកសុីត ៖ 
   Na2O2 (s)  +  2H2O (l) → 2NaOH (aq)  +  H2O2 (aq)  
ែូចាន មៅនឹងសូែយូរជែរ ប៉ាូតាសយូរបមងកីតជាជពអុកសុីត។ ម ីសពីមនោះមៅមទៀតប៉ាូតាសយូរបមងកីតជាស ុយ
ជពអុកសុីតផងជែរមៅមព វាមើោះកនុងខយ ់៖ 
   K (s)  +  O2 (g) → KO2 (s) 
មៅមព ប៉ាូតាសយូរស ុយជពអុកសុីតមាន្បតិករមជារួយទឹក ឧសម័នអុកសុីជសន្តូវភាយមចញ៖ 
  2KO2 (s)  +  2H2O (l) → 2KOH (aq)  +  O2 (g)  + H2O2 (aq) 
្បតិករមមនោះ្តូវបានម្បីកនុងម្គឿង្បោប់ស្មាប់ែកែមងាីរ (រូបទី ១៤)។ ខយ ់ជែ បមញ្ញច ញ មោយ 
ែមងាីរមានផេុកទាងំសំមណីរ និងកាបូនឌី្អុកសុីត។ សំមណីរមាន្បតិករមជារួយ KO2 កនុង ឧបករណ៍
មែីរបីបមញ្ញច ញឧសម័នអុកសុីជសនែូចបងាា ញខាងម ី។ ម ីសពីមនោះមៅមទៀត KO2 មាន្បតិករម ផងជែរ 
ជារួយ CO2 ជែ បមញ្ញច ញមោយែមងាីរជែ ផ ិតបានឧសម័នអុកសុីជសនបជនារមទៀត៖ 
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  4KO2 (s)  +  2CO2 (g)      2K2CO3 (s)  +  3O3 (g) 
ែូមចនោះ រនុសសមាន ក់ជែ កំពុងម្បីឧបករណ៍មនោះអាចបនតែកែមងាីរយកអុកសុីជសនមោយាម នការ្បឈរ 
ជារួយនឹងជផសងពុ ខាងម្ៅ។ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
មោហៈសូែយូរ និងប៉ាូតាសយូររោយកនុងអារ៉ាូញក់រាវ បមងកីតជាសូ ុយសយុងពណ៌មខៀវ ែ៏្សស់សាអ ត ៖ 
   Na   NH3→     Na+  +  e- 
   K   NH3→    K+  +  e- 
  កាចុង និងមអឡិច្តុងមកីតមានកនុងសណ្តឋ នស ុ វា៉ា តករម។ មអឡិច្តុងរងស ុ វា៉ា តករមជាអនក 
កំណត់ កខណៈពណ៌មខៀវននសូ ុយសយុងមនោះ។ សូ ុយសយុងអារ៉ាូញក់មោហៈគឺជាភាន ក់ងារមរែុករម
ជែ មានអនុភាពខាល ងំ (ពីម្រោះវាមានមអឡចិ្តុងមសរ)ី។ ពួកវាមានសារ្បមយែន៍កនុងការសំមយគទាងំ 
សមាសធាតុសររីាងគ និងអសររីាងគ។ វា្តូវបានមគរកមឃីញថ្នអាញ៉ាុ ងមោហៈអា ់កាឡាងំជែ មគរិន 
សាគ  ់រហូតរកែ ់មព មនោះ (M-)្តូវបមងកីតផងជែរកនុងសូ ុយសយុងជបបមនោះ មានន័យថ្នសូ ុយសយុង
អារ៉ាូញក់ននមោហៈអា ់កាឡាងំមានផេុកគូអីុយ៉ាុងែូចជា Na+  Na- និង K+ K- ។ (ចូរចងចាថំ្នកនុងករណី
នីរួយៗកាចុងមោហៈមកីតមានជាអីុយ៉ាុងកំផលិចជារួយមអជទវង់ ជែ ជាសមាសធាតុសររីាងគជែ មានពនធ
ភាពខពស់ចំមរោះកាចុង)។ តារពិត អំបិ ទាងំមនោះមានសាិរភាពខាល ងំណ្តស់ជែ ពួកវា អាចជញកមចញពី
ាន ជាសណ្តឋ ន្ការ។ របកគំមហញីមនោះគឺជាការចាប់អាររមណ៍ខាង្ទឹសតីយ៉ា ងខាល ងំពីម្រោះ វាបងាា ញថ្នមោ
ហៈអា ់កាឡាងំអាចមានចំនួនអុកសុីតករម -1 មបីមទាោះបីជា -1 រិន្តូវបានរកមឃញីកនុងសមាសធាតុធរម
តាក៏មោយ។ 
 សូែយូរ និងប៉ាូតាសយូរគឺជាធាតុសំខាន់ននរូបធាតុរស់។ អីុយ៉ាុងសូែយូរ និងអីុយ៉ាុងប៉ាូតាសយូរមាន 
វតតមានកនុងសនេនីយវតាុកនុងមកាសិកា និងម្ៅមកាសិកាមហយីពួកវាមានសារសំខាន់ស្មាប់តុ យការអូសមូស 
និងតួនាទីអង់សុីរ។ 
សដូយមូ្កាបូណារ 

រូបទី១៤- ឧបករណ៍ស្មាប់ែកែមងាីរ 
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 សូែយូរកាបូណ្តត (មៅថ្ន មរៅសូោ) ្តូវបានម្បីកនុង្គប់្បមភទននែំមណីរការឧសាហករមររួ 
មាន្ប្ពឹតតិករមទឹក និងការផ ិតសាប ូ សារធាតុែ្រោះជកអ  ឱ្សែ សារធាតុបជនារម ីអាហារ។ បចចុបបនន
មនោះ ្បជហ រក់កណ្តត  នន Na2CO3 ជែ ផ ិតមឡងី្តូវបានមគម្បី្បាស់កនុងឧសាហករមជកវ (កនុង
ជកវកំមបារ-សូោ មរី ជផនក១១.៧)។ សូែយូរកាបូណ្តតមាន ំោប់ម ខ១១កនុងចំមណ្តរ សារធាតុគីរី
ជែ ្តូវផ ិតកនុងសហរែឋអាមររកិ (១១ោនមតានកនុងឆាន ២ំ០០១)។ អស់រយៈមព ជាម្ចីនឆាន រំក
មហីយ Na2CO3 ្តូវបានផ ិតតារែំមណីរការសូ វា៉ាយ (Solvay process) ជែ កនុងមនាោះអារ៉ាូញក់
ែំបូង្តូវរោំយកនុងសូ ុយសយុងជើអតននសូែយូរកលរួ។ ពពុោះកាបូនឌី្អុកសុីតកនុងសូ ុយសយុង ឱ្យផ ជា
កករ សូែយូរប ីកាបូណ្តតែូចខាងម្ការ ៖ 
 NH3 (aq)  +  NaCl (aq)  +  H2CO3 (aq) → NaHCO3(s)  +  NH4Cl (aq) 
បនាេ ប់រកសូែយូរប ីកាបូណ្តត្តូវជញកមចញពីសូ ុយសយុង និង្តូវែុតកម ត មែីរបីឱ្យផ ជាសូែយូរកា
បូណ្តត ៖ 
  2NaHCO3 (s)  → Na2CO3 (s)  +  CO2 (g)  +  H2O(g) 
មទាោះបីជាយ៉ា ងណ្តក៏មោយ តនរលមកីនមឡងីននអារ៉ាូញក់ និងបញ្ញា កខែក់ជែ ជា ទធផ ពីអនុផ ិតផ  
បានបណ្តត  ឱ្យអនកគីរីជសែងរក្បភពមផសងននសូែយូរកាបូណ្តត។ ្បភពរួយគឺខនិែ្តូណ្ត (trona: 
[Na5(CO3)2(HCO3).2H2O]) ជែ ជា្សទាប់ជរ ៉ាយ៉ា ងធំរួយ្តូវបានរកមឃញីកនុង Wyoming។ មៅមព     
្តូណ្ត្តូវបំជបក និងែុតកម ត  វាបំជបកែូចខាងម្ការ ៖ 
 2Na5(CO3)2(HCO3).2H2O(s) → 5Na2CO3  +  CO2 (g)  +  3H2O(g) 
សូែយូរកាបូណ្តតជែ ទទួ បានតារវធីិមនោះ្តូវរោំយកនុងទឹក  សូ ុយសយុងមនោះ្តូវម្ចាោះមែីរបជីញក 
យកសារធាតុរិនសុទធរិនរោយមចញ មហយីសូែយូរកាបូណ្តតរងជា្ការជា Na2CO3.10H2O។ ទីបញ្ច ប់
អីុ្ោមត្តូវែុតកម ត មែីរបឱី្យផ ជាសូែយូរកាបូណ្តតសាួតសុទធ។ 
សដូយមូ្អុីត្ដុកសុរី និងប៉ាូតាសយមូ្អុីត្ដុកសុរី 
  កខណៈននសូែយូរអីុ្ែុកសុីត និងប៉ាូតាសយូរអីុ្ែុកសុីតគឺ្សមែៀងាន ខាល ងំណ្តស់។ អីុ្ែុកសុីត
ទាងំមនោះ្តូវទមងែីមឡងីមោយអគគិសនីវភិាគននសូ ុយសយុទឹក NaCl និង KCl (មរី ជផនក១៩.៨)។ អីុ្ែុក
សុីតទាងំពីរគឺជាបាសខាល ងំ និងរោយកនុងទឹក។ សូែយូរអីុ្ែុកសុីត្តូវម្បីកនុងការផ ិតសាប ូ និងសមាស
ធាតុសររីាងគ និងអសររីាងគជាម្ចីនមទៀត។ ប៉ាូតាសយូរអីុ្ែុកសុីត្តូវបានម្បីជាមអឡិច្តូ ីតកនុងអាគុយ
រួយចំនួន មហយីប៉ាូតាសយូរអីុ្ែុកសុីតទឹក្តូវម្បីមែីរបជីញកយកកាបូនឌី្អុកសុីត និងសាព ន់ធ័រឌី្អុកសុីត
មចញពីខយ ់។ 
សដូយមូ្នីត្តារ និងប៉ាូតាសយមូ្នីត្តារ 
 ្សទាប់ជរ ៉ាជាម្ចីនននសូែយូរនី្តាត្តូវបានរកមឃីញកនុង Chile។ វាបំជបកមោយបមញ្ញច ញឧសម័ន 
អុកសុីជសនមៅ្បជហ  500 0C ៖ 
   2NaNO3 (s) → 2NaNO2 (s)  +  O2(g) 
ប៉ាូតាសយូរនី្តាត្តូវទមងែីមឡងីមោយចាប់មផតីរពី្បតិករម ៖ 
  KCl(aq)  +  NaNO3(aq) → KNO3(aq)  +  NaCl(aq) 
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ែំមណីរការមនោះ្ប្ពឹតតិមៅមៅម្ការ 100 0C។ មោយសារ KNO3 គឺជាអំបិ រោយតិចតួចមៅសីតុណា
ភាពបនេប់ វា្តូវជញកមចញពីសូ ុយសយុងមោយការកំណក្ការ្បភាគ។ ែូចជា NaNO3 ជែរ KNO3 

បំជបកមៅមព ែុតកម ត ។ 
 រមំសវ្ាប់កាមំភលីងផសមំឡងីពីប៉ាូតាសយូរនី្តាត  ធយូងស និងសាព ន់ធ័រកនុងសមាមា្ត្បជហ  6:1:1
គិតជាមា៉ា ស។ មៅមព រមំសវ្ាប់កាមំភលីង្តូវែុតកម ត  ្បតិករមមកីតមឡងីគឺ ៖ 
  2KNO3(s)  +  S(l)  +  3C(s) → K2S(s)  +  N2(g)  +  3CO2(g) 
ការបមងកីតឧសម័នជែ បមញ្ញច ញកម ត ភាល រៗបណ្តត  ឱ្យបនេុោះមកីតមឡងី។ 

តារាងទី៥-  កខណៈមោហៈអា ់កា ីណូជទរុ ឺ
 Be Mg Ca Sr Ba 

របាយមអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់ 2s2 3s2 4s2 5s2 6s2 

ែង់សុីមត (g/cm3) 1.86 1.74 1.55 2.6 3.5 

ចំណុចរោយ (0C) 1280 650 838 770 714 

ចំណុចរពុំោះ (0C) 2770 1107 1484 1380 1640 

កាអំាតូរ (pm) 112 160 197 215 222 

កាអីុំយ៉ាុង (pm)* 31 65 99 113 135 

ថ្នរព អីុយ៉ាុងករមទី១ 
(kJ/mol) 899 738 590 548 502 

ថ្នរព អីុយ៉ាុងករមទី២ 
(kJ/mol) 1757 1450 1145 1058 958 

ក្រិតមអឡចិ្តូអវែិាមាន 1.5 1,2 1,0 1,0 0.9 

ប៉ាូតង់ជសយ មរែុករមសតង់ោ (V)# -1.85 -2.37 -2.87 -2.89 -2.90 

 * សំមៅមៅម ីកាចុង M2+ជែ  M តាងឱ្យអាតូរមោហៈអា ់កា ីណូជទរុ ឺ
 សរីការរក់កណ្តត  ្បតិករម   M2+(aq)  +  2e- 

→  M(s) 
៤.៦ មោហអាលក់ាលណូីកទរ ុ ឺ 
 មោហៈអា ់កា ីណូជទរុគឺឺជាមោហៈមានមអឡិច្តូវែិាមានតូច និងសករមភាពមខាយជាង   
មោហៈអា ់កាឡាងំ។ ម ីកជ ងជតចំមរោះមោហៈទីរួយននអំបូរមនោះ (មបរ ីយូរ) ជែ មាន កខណៈ
រួយចំនួន្បហាក់្បជហ ាន មៅនឹងអា ុយរីញ៉ាូ រ (មោហៈ្កុរ 3A) មោហៈអា ់កា ីណូជទរុទឺាងំ
អស់មាន កខណៈគីរី្សមែៀងាន ។ មោយសារអីុយ៉ាុង M2+ របស់ពួកវាទទួ បានរបាយមអឡិច្តុងនន
ឧសម័នក្រជែ មៅខាងរុខវាជែ មានសាិរភាព ចំនួនអុកសុីតករមននមោហៈអា ់កា ីណូជទរុកឺនុង
សណ្តឋ នផសំជាសមាសធាតុគឺមសេីជតជានិចចកា  +2។ តារាង ៥ រាយ កខណៈសារញ្ាៗរួយចំនួននន     
មោហៈទាងំមនោះ។ រា៉ា ែយូររិន្តូវបានបញ្ចូ  កនុងតារាងមនោះមទពីម្រោះអីុសូតូបរា៉ា ែយូរទាងំអស់ គឺជាធាតុ
វទិយុសករម មហយីវាមានការពិបាក និងអស់តនរលនែលមែីរបសីិកាននធាតុ្កុរ 2A មនោះ។ 
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មា៉ា មញសយមូ្ 
 មា៉ា មញសយូរ (មរី រូបទី ៨.១៥) ជាធាតុជែ សំបូរជាងមគបំផុតទី៦កនុងសំបកជផនែី (្បជហ   
2.5% គិតជាមា៉ា ស)។ កនុងចំមណ្តរជរ ៉ាមា៉ា មញសយូរសំខាន់មាន្បុយសុីត (Brucite: Mg(OH)2) ែូឡូរីត 
(Dolomite: CaCO3.MgCO3 រូបទី.១៥) និងមអបសូរីត (Epsomite: MgSO4.7H2O)។ ទឹកសរុ្ទគឺជា
្បភពែ៏្បមសីរននមា៉ា មញសយូរ។ មាន្បជហ  1.3g ននមា៉ា មញសយូរកនុងរួយគីឡូ្ការននទឹកសរុ្ទ។ ែូច
ជាមោហៈអា ់កាឡាងំ និងអា ់កា ីណូជទរុភឺាគម្ចីនបំផុតជែរ មា៉ា មញសយូរអាចទទួ បានមោយ     
អគគិសនីវភិាគជែ កនុងករណីមនោះពីអំបិ កលររួោយរបស់វា (MgCl2 ទទួ បានពីទឹកសរុ្ទ)។ គីរីននមា៉ា
មញសយូរគឺមៅកណ្តត  រវាងគីរីននមបរ ីយូរ និងធាតុ្កុរ 2A ជែ ធាន់ជាង។ មា៉ា មញសយូររិនមាន្បតិករម
ជារួយតឹក្តជាក់មទ ប៉ាុជនតវាមាន្បតិករមយតឺៗជារួយចំហាយទឹក ។ 
  Mg (s)  +  H2O(g) → MgO(s)  +  H2(g) 
វាមើោះជចងចាងំកនុងខយ ់មែីរបឱី្យផ ជាម់ាមញ៉ាសយូរអុកសុីត និងមា៉ា មញសយូរនី្តួ (មរី រូបទី៤.១១) ៖ 
   2Mg (s)  +  O2(g) →  2MgO(s)   
   3Mg(s)  +  N2(g) →  Mg3N2(s) 

 កខណៈមនោះមធែីឱ្យមា៉ា មញសយូរ (កនុងសណ្តឋ នជាបនេោះ ឬសរនសរមសតីង) មានសារ្បមយែន៍កនុង
ពនលឺែតរូប និងអណ្តត តមភលីង។ 

មា៉ា មញសយូរអុកសុីតមាន្បតិករមយតឺៗជារួយទឹក មែីរបបីមងកីតជាមា៉ា មញសយូរអីុ្ែុកសុីតជែ ជា
អងគធាតុរងឹព៌ណស។ មរៅ MgO មនោះ្តូវបានធែី ាយជារួយទឹកមៅថ្ន “ទឹកមោោះមា” មា៉ា មញសយូរ ជែ 
្តូវម្បីមែីរបបីនាបអាសុីតកនុង្កពោះ ជែ បងកមឡងីពីការហូបចាក់្ចាស។ 
   MgO(s)  +  H2O(l) → Mg(OH)2(s) 
មា៉ា មញសយូរគឺជាមោហៈអា ់កា ីណូជទរុតំឺណ្តងរួយជែ កនុងមនាោះ អីុ្ែុកសុីតរបស់វា គឺជាបាសខាល ងំ (អីុ
្ែុកសុីតអា ់កា ីណូជទរុជឺតរួយគត់ជែ រិនជរនជាបាសខាល ងំគឺ Ba(OH)2 ជែ ជាសមាសធាតុអំផូជទ) 
 បម្រីប្មាស់ចរបងននមា៉ា មញសយូរ គឺជាសំមោហៈជែ មានទ្រង់ទរាន់្សា ស្មាប់ការការ 
ររកាតូត (មរី ជផនក ១៩.៧) កនុងការសំមយគសររីាងគ និងកនុងអាគុយ។ មា៉ា មញសយូរចាបំាច់ចំមរោះរុកខ
ជាតិ និងែីវតិសតែ មហយីអីុយ៉ាុង Mg2+ រិនពុ មទ។ តារការបា៉ា ន់្បមាណរនុសសមពញវយ័ជារធយរម ប
ចូ  ្បជហ  0,3g ននអីុយ៉ាុងមា៉ា មញសយូរ្បចានំែា។  
មា៉ា មញសយូរ មែីរតួនាទីែីវៈសំខាន់រួយចំនួន។ វាមាន 
វតតមានកនុងសនេនីយវតាុ អមនាត មកាសិកា និងម្ៅ 
មកាសិកា។ អីុយ៉ាុងម់ាមញ៉ាសយូរចាបំាច់ ស្មាប់រុខងារ 
្តឹរ្តូវននចំនួនអង់សុីរ។ មា៉ា មញសយូរមានវតតមាន 
ផងជែរកនុងកលរ ៉ាូភី ជាតិពណ៌រុកខជាតិនបតងជែ មែីរ 
តួនាទីជាជផនកសំខាន់ននផូតូសំមយគ។ 
កាលស់យមូ្ 
 សំបកជផនែីមានផេុក្បជហ  3.4% កា ់សយូរ (មរី រូបទី ៨.១៥) គិតជាមា៉ា ស។ កា ់សយូ
រមកីតមឡីងមៅកនុងែមកំមបារ  កា ់សុីត  ែីស  និងែមជកវជា CaCO3 កនុងែូឡូរីតជា CaCO3.MgCO3 

រូបទី១៥- ខនិែែូឡូរតី CaCO3,MgCO3 
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(មរី រូបទី.១៥) កនុងមាន ងសិោជា CaSO4.2H2O និងកនុងភលុយអរតីជា CaF2 (រូបទី.១៦)។ មោហៈ
កា ់សយូរ្តូវបានទមងែី អបំផុតមោយអគគិសនីវភិាគននកា ់សយូរកលររួោយ (CaCl2)។ 
 មៅមព មយងីមរី ចុោះម្ការកនុង្កុរ 2A ពីមបរ ីយូរមៅបារយូរមយងីកត់សំកា ់មឃញី កខណៈ   
មោហៈមកីនមឡីង។ រិនែូចមបរ ីយូរ និងមា៉ា មញសយូរមទ កា ់សយូរ (ែូចស្រសតង់ចូរ និងបារយូរ) មាន
្បតិករមជារួយទឹក្តជាក់មែីរបីឱ្យផ ជាអីុ្ែុកសុីត្តូវាន នឹងវា មទាោះបីជាម បឿន្បតិករមយតឺជាងខាល ងំ
មធៀបជារួយនឹងមោហៈអា ់កាឡាងំ (មរី រូបទី៤.១៣) ។ 
   Ca(s)  +  2H2O(l)  Ca(OH)2(aq)  +  H2(g) 
កា សយូរអីុ្ែុកសុីត (Ca(OH)2) ្តូវបានសាគ  ់ជាទូមៅជាកំមបារងាប់ ឬកំមបារអីុ្ោមត។ 
 កំមបារ (CaO) ជែ សំមៅមៅម ីកំមបាររស់គឺជារូបធាតុចាស់បំផុតរួយជែ ្តូវបានមគសាគ  ់។ 
កំមបាររស់្តូវផ ិតមោយការបំជបកមោយកម ត ននកា ់សយូរកាបូណ្តត (មរី ជផនក ១៨.៣) ។ 
  CaCO3(s)  CaO(s)  +  CO2(g) 
ចំជណកឯ កំមបារងាប់្តូវផ ិតមោយ្បតិករមរវាងកំមបាររស់ និងទឹក ។ 
  CaO(s)  +  H2O(l)  Ca(OH)2(aq) 

កំមបាររស់្តូវម្បី្បាស់កនុងមោហុសាហករម(មរី ជផនក២) និង ការជញកយក SO2 មៅមព ឥទធ
នៈផូសុី ្តូវបានមគែុត។ កំមបារងាប់្តូវ បានម្បីកនុង្ប្ពឹតតិករមទឹក។ 
 អស់រយៈមព ជាម្ចីនឆាន រំក មហីយកសិករបានម្បីកំមបារមែីរបី កាត់បនាយជាតិអាសុីតននែី 
ស្មាប់ែំណ្តំ (ែំមណីរការរួយមៅថ្ន ការបជនារកំមបារ)។ បចចុបបននមនោះ កំមបារ្តូវបានអនុវតតម្បីមៅ 
ផងជែរ កនុងបឹងបួរ ជែ ទទួ ផ ប៉ាោះរ ់ មោយមភលៀងអាសុីត (មរី ជផនក១៧.៦)។ 

មោហៈកា ់សយូរមានការម្បី្បាស់មោយមានជែនកំណត់។ វាបំមរភីាគម្ចីនជាភាន ក់ងារសំមោហៈ
ស្មាប់មោហៈែូចជាអា ុយរីញ៉ាូ រ និងទង់ជែង និងកនុងការទមងែី មោហៈមបរ ីយូរពីសមាសធាតុរបស់
វា។ វា្តូវបានម្បីផងជែរជាភាន ក់ងារមែអីុ្ោតករមស្មាប់ អងគធាតុរោំយសររីាងគ។ 
កា ់សយូរគឺជាធាតុសំខាន់កនុងរូបធាតុរស់។ វាគឺជាសមាសភាព
ផសំចំបងននើអឹង និងមធមញ។ អីុយ៉ាុងកា ់   សយូរមានវតតមានកនុង
អំបិ កំផលិចផូសាែ ត (អីុ្ែុកសុីអាបា៉ា ទីតៈ Ca5(PO4)3OH)។ រុខ
ងារ ននអីុយ៉ាុង Ca2+ កនុង្បព័នធរស់មៅគឺសករមភាពខុសៗាន នន
ែំមណីរការមរតាបូ ិច។  កា ់សយូរមែីរតួនាទី យ៉ា ងសំខាន់កនុង 
ការងារមបោះែូង  កំណក្រ  ការកស្រនាត ក់សាច់ែំុ និងការបញ្ាូ ន
សារោស់មតឿនសរនសរ ្បសាទ។ 
៤.៧ អាលយុម្ីញ៉ាូម្ 
 អា ុយរីញ៉ាូ រ (មរី ជផនក៨.១៦) គឺជាមោហៈសំបូរ
ជាងមគបំផុត និងជាធាតុសំបូរជាងមគ  ំោប់ទីបីកនុងសំបកជផនែី (7.5% គិតជាមា៉ា ស)។ សណ្តឋ នជា
ធាតុមទា រិនមកីតមានមទកនុងធរមជាតិ។ ជរ ៉ាសំខាន់របស់វាគឺ បុកសុីត (Al2O3.2H2O)។ ខនិែែនទមទៀត
ជែ មានផេុកអា ុយរីញ៉ាូ រគឺអរតូកាល ស (KAlSi3O8)  មបរ ី (Be3Al2Si6O18)  ្គីយ៉ាូ ីត (Na3AlF6)  
និងកូរុនែុរ (Al2O3) (រូបទី  ១៧)។ 

រូបទី១៦- ខនិែភលុយអរតី (CaF2) 
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 ជាទូមៅអា ុយរីញ៉ាូ រ្តូវទមងែីមឡីងពីបុកសុីត ជែ ជាញឹកញ៉ា ប់មានោយជារួយសុី ីកា 
(SiO2)  ជែកអុកសុីត  និងទីតាញ៉ាូ រ (IV) អុកសុីត។ ែំបូងជរ ៉្ា តូវែុកកនុងសូ ុយសយុងសូែយូរអីុ្ែុកសុីត 
មែីរបបំីជផលងសុី ីកាមៅជាសុី ីកាតជែ រោយ ។ 
   SiO2(s)  +  2OH-(aq)  SiO32-(aq)  +  H2O(l) 
កនុងមព ជារួយាន មនាោះ អា ុយរីញ៉ាូ រអុកសុីត្តូវបំជផលងមៅជាអីុយ៉ាុងអា ុយរីណ្តត (AlO2

-): 
   Al2O3(s)  +  2OH-(aq)  2AlO2-(aq)  +  H2O(l) 

ជែកអុកសុីត និងទីតាញ៉ាូ រអុកសុីតរិនរងឥទធិព មោយ្ប្ពឹតតិករមមនោះមទ មហយី្តូវម្ចាោះមចញ។
បនាេ ប់រកសូ ុយសយុងមនាោះ្តូវោក់ឱ្យមានអំមពីជារួយអាសុីតមែីរបីបមងកីតជាកករអា ុយរីញ៉ាូ រអីុ្ែុក 
សុីតជែ រិនរោយ ។ 
   AlO2-(aq)  +  H3O+(aq)         Al(OH)3(s) 
បនាេ ប់ពីម្ចាោះរចួ អា ុយរីញ៉ាូ រអីុ្ែុកសុីត្តូវែុតកម ត មែីរបទីទួ បានអា ុយរីញ៉ាូ រអុកសុីតៈ 
   2Al(OH)3(s) →  Al2O3(s)  +  3H2O(g) 

អា ុយរីញ៉ាូ រអុកសុីតសាួត ឬកូរនិែុងរងមរែុករមមៅជាអា ុយរីញ៉ាូ រតារ ែំមណីរការហា ់ (Hall 
Process)។ រូបទី ១៨ បងាា ញ ពីមកាសិកា អគគិសនីវភិាគហា ់ជែ មានផេុកមស រនីនអាណូតកាបូន។    
កាតូតក៏មធែីពីកាបូនផងជែរ និងបមងកីតជា្ទនាប់ខាងកនុងមកាសិកាមនាោះ។  កខណៈពិមសសននែំមណីរការ
ហា ់ គឺការម្បី្បាស់្គីយ៉ាូ ីត ឬ Na3AlF6 (m.p. 1000 0C) ជាអងគធាតុរោំយស្មាប់អា ុយរីញ៉ាូ រ
អុកសុីត (m.p. 2045 0C)។  ាយមនោះ្តូវមធែីអគគិសនីវភិាគមែីរបីផ ិតអា ុយរីញ៉ាូ រ និងឧសម័នអុកសុី
ជសន ។ 
 អាណូត (អុកសុីតករម) ៖   3[2O2-    O2(g)  +  4e-] 
 កាតូត (មរែុករម) ៖ 4[Al3+  +  3e-  Al(l)] 
 ្បតិករមសរុប ៖    2Al2O3  4Al(l)  +  3O2(g) 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   
  ឧសម័នអុកសុីជសនមាន្បតិករមជារួយអាណូតកាបូន (មៅសីតុណា ភាពែំមឡងីខពស់) បមងកីតជាកា
បូន រ៉ាូណូអុកសុីតភាយមចញជាឧសម័ន។ មោហៈអា ុយរីញ៉ាូ រជាអងគធាតុរាវ (m.p. 6600C)  ិចធាល ក់
មៅបាតម្ការននបំពង់ជែ វាអាចបងាូរមចញបនតិចរតងកនុងមព ែំមណីរមនាោះ។ អា ុយរីញ៉ាូ រជាមោហៈ

រូបទី១៧- ខនិែកូរនិែុង（Al2O3） 

រូបទី១៨- ការផ តិអា ុយរញី៉ាូ រមោយអគគិសនីវភិាគ 

អាណូតកាបូន 

កាតូតកាបូន 

Al2O3 កនុង្គូយ៉ាូ ីត 
រោយមោយកម ត  

អា ុយរញី៉ាូ រ 
រោយមោយកម ត  
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រូបទី១៩- សីតុណា ភាពនន្បតិករមជទរីតអាច្នែ  ់3000oC។ 

រួយ ជែ ម្បី្បាស់បានម្ចីនយ៉ា ង។ វាមានែង់សុីមតទាប (2.7 g/cm3) និងមានភាពសែិតខពស់ (មានន័យ
ថ្ន វាអាចមធែីឱ្យយតឺ ឬទាញបាន)។ អា ុយរីញ៉ាូ រអាចជផ ឬកិនជាសនលឹកបាន  វាអាចររូរជាចងាែ យ  និង
ជាអងគធាតុចរលងអគគិសនីបានយ៉ា ង្បមសីរ។ ក្រិតចរលងអគគិសនីរបស់វា គឺ្បជហ  65% មធៀបនឹងក្រិត
ចរលងននទង់ជែង។ មទាោះបីជាយ៉ា ងណ្តក៏មោយ មោយសារ អា ុយរីញ៉ាូ រមាតនរលមថ្នក និង ្សា ជាង
ទង់ជែងវា្តូវបានមគម្បី្បាស់យ៉ា ងទូ ំទូោយជាជខសចរលង ជែ មានតង់សយុងខពស់។ មទាោះបី ជាការម្បី
្បាស់សំខាន់របស់អា ុយរីញ៉ាូ រ គឺការសាងសង់ យនតមហាោះ។ មោហៈសុទធមនោះទន់ និងមខាយ រិនអាច
ទាញឱ្យយតឺខាល ងំបានមទ។  កខណៈ មរកានិចរបស់វាអាច្តូវបមងកីនមឡងីមោយការមធែីឱ្យមៅជាសំមោហៈ
ជារួយបរមិាណតិចតួចននមោហៈែនទមទៀតែូចជា៖ទង់ជែង មា៉ា មញសយូរ រ៉ាង់កាជណស សុី ីសយូរ។       
អា ុយរីញ៉ាូ ររិន្តូវបានម្បី្បាស់មោយ្បព័នធែីវៈមទ មហីយវាជាទូមៅ្តូវបានចាត់ទុកជាសារ
ធាតុរិនពុ មទ។ 
 មបីមយីងមរី តារតារាងខួបពីមើែងមៅសាត កំនុងខួបណ្តរួយ មយីងកត់សមាគ  ់មឃីញថ្ន កខណៈ
មោហៈែយចុោះបនតិចរតងៗ។ ែូមចនោះមទាោះបីជាអា ុយរីញ៉ាូ រ្តូវចាត់ទុកថ្នជាមោហៈសករមក៏មោយ វារិន
មាន្បតិករមជារួយទឹកែូចជាសូែយូរ និងកា ់សយូរមទ។ អា ុយរីញ៉ាូ រមាន្បតិករមជារួយអាសុីកលរ ី្ ទិច 
និងជារួយបាសខាល ងំែូចខាងម្ការ៖ 
   2Al(s)  +  6HCl(aq)  2AlCl3(aq)  +  3H2(g) 
 2Al(s)  +  2NaOH(aq)  +  2H2O(l)  2NaAlO2(aq)  +  3H2(g) 
អា ុយរីញ៉ាូ រងាយបមងកីតជាអុកសុីត Al2O3 មៅមព ្តូវោក់ហា ខយ ់៖ 
   4Al(s)  +  3O2(g)       2Al2O3(s) 
    ្សទាប់មសតីងសែិតននអុកសុីតមនោះការររមោហៈអា ុយរីញ៉ាូ រពីកំណូតបជនារមទៀត (មឡងីជ្ចោះ) និង 
បញ្ញា ក់ពីមហតុផ ចំមរោះភាពនិចច រួយចំនួនននអា ុយរីញ៉ាូ រ។ 
 អា ុយរីញ៉ាូ រមានអង់តា ់ពីកំណជែ បមញ្ញច ញកម ត ធំ ∆𝐻𝑓0 = - 1670 KJ/mol។  កខណៈ
មនោះ មធែីឱ្យអា ុយរីញ៉ាូ រសរ្សបស្មាប់ការម្បី្បាស់កនុងសាល បច្ករងឹស្មាប់រ ៉ាុកជកត (កាំ្ ែួច) ែូច
ជា្តូវម្បី្បាស់ស្មាប់ែឹកនាយំនតអវកាសរួយចំនួន។ មៅមព  ាយអា ុយរីញ៉ាូ រ និងអារ៉ាូញ៉ាូ រជពកល
រា៉ា ត (NH4ClO4) ្តូវបមញ្ឆ ោះ អា ុយរីញ៉ាូ ររងអុកសុីតករមមៅជា Al2O3 មហីយកម ត  ជែ បមញ្ញច ញពី
្បតិករមមនោះបណ្តត  ឱ្យឧសម័នជែ បមងកីតមឡងីបមញ្ញច ញកមាល ងំយ៉ា ងខាល ងំ្បតិករមមនោះបានបមងាា ោះរ ៉ាុកជកត។ 
 ពនធភាពខាល ងំននអា ុយរីញ៉ាូ រចំមរោះអុកសុីជសន ្តូវបងាា ញមោយ្បតិករមននមរៅអា ុយ រីញ៉ាូ រ
ជារួយអុកសុីតមោហៈមផសងៗ ជាពិមសសអុកសុីតមោហៈើលងមែីរបីផ ិតមោហៈ ជែ ្តូវាន នឹងវា។ 
្បតិករមជាឧទាហរណ៍ ៖ 
  2Al(s)  +  Fe2O3(s)  Al2O3(l)  +  2Fe(l)         ∆𝐻𝑓0 = - 852 KJ/mol
 ជែ ផត ់ ទធផ មៅសីតុណា ភាពជកបរ 3000 0C។ ្បតិករមមនោះជា្បតិករមជែ ម្បីកនុងការផារ
ជែកជែប និងជែក្តូវមគមៅថ្ន ្បតិករមជទរីត (រូបទី .១៩)។ 
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រូបទី២០- ទ្រង់ននអា ុយរញី៉ាូ រអុី្ែ។ួ ចូរចណំ្តថំ្នសមាសធាតុមនោះគឺជាប៉ាូ ីជរ។ 
អាតូរអា ុយរីញ៉ាូ រនិរយួៗ ហ ុ៊ុំព័ទធជាអែឋរុខមោយអាតូរអុី្ែូជសនសាព នទាងំ្បា ំ

រួយ ។ 

អា ុយរញី៉ាូ រកលរមួកតីមានមឡងីជាឌ្ីជរ 

 
 
 
 
  អាតូរកលរសាព ននីរួយៗបមងកីតជាសរព័នធកូវា៉ាឡង់ធរមតា និងសរព័នធកូវា៉ាឡង់កូអ័រឌី្ណ្តសយុង (ចងអុ 
បងាា ញមោយ→)ជារួយអាតូរអា ុយរីញ៉ាូ រពីរ។ អាតូរអា ុយរីញ៉ាូ ររងអីុ្ប ីតករមsp3ែូមចនោះអរប ីតា ់
អីុ្ប ីតករម sp3 ទំមនរអាចទទួ មទែតាមអឡចិ្តុងរួយពីអាតូរកលរ (រូបទី ២០)។ អា ុយរីញ៉ាូ រកលរទួទួ 
រងអីុ្ែូ ីសែូចខាងម្ការ៖ 
   AlCl3(s)  +  3H2O(l)  Al(OH)3(s)  +  3HCl(aq) 

អា ុយរីញ៉ាូ រអីុ្ែុកសុីតែូចជា Ba(OH)2ជែរ គឺជាសមាសធាតុអំផូជទ៖ 
   Al(OH)3(s)  +  3H+(aq)         Al3+(aq)  +  3H2O(l) 
   Al(OH)3(s)  +  OH-(aq)         Al(OH)4-(aq) 

ផេុយពីបរអីុ្ែួជែ ជាមស រកំីណត់ជាក់ោក់  អា ុយរីញ៉ាូ រអីុ្ែួគឺជាប៉ាូ ីជរជែ កនុងមនាោះអាតូរ        
អា ុយរីញ៉ាូ រនីរួយៗ្តូវរុព័ំទធជាអែឋរុខមៅមោយអាតូរអីុ្ែូជសនសាព ន (រូបទី ២១)។ 
 មៅមព  ាយននសូ ុយសយុងអា ុយរីញ៉ាូ រស ុ ផ្តតនិងប៉ាូតាសយូរស ុ ផ្តតមហរីយតឺៗ ្ការ
នន KAl(SO4)2.12H2O ្តូវបមងកីតមឡងី។ ្ការ្សមែៀងាន មនោះអាច្តូវបមងកីតមឡងីមោយការែំនួស Na+ 

ឬ NH4+ ស្មាប់ K+ និង Cr3+ ឬ Fe3+ ស្មាប់ Al3+។ សមាសធាតុទាងំមនោះមានម ម្ ោះថ្ន សាច់ែូរ  មហយី
មានរូបរនតទូមៅែូចខាងម្ការ៖ 
  M+ M3+ (SO4)2.12H2O  M+: K+ , Na+ , NH4+ 
      M3+: Al3+, Cr3+, Fe3+ 

សាច់ែូរគឺជាឧទាហរណ៍ននអំបិ មទែ មានន័យថ្ន អំបិ ជែ មានកាចុងខុសាន ពីរ។ 
 

 
 
 
សមងខប 
• មយងតារក្រិតសករម មោហៈមកីតមានមឡីងកនុងធរមជាតិកនុងភាពមសរ ី(ធាតុមទា ) និងភាពផសំ 
(សមាសធាតុ)។ 

• ការទាញយកមោហៈមចញពីជរ ៉ារបស់វាមានបីែំណ្តក់ការ។ ែំបូងគឺការមរៀបចំជរ ៉ាមែីរបែំីមណីរទាញយក 
មោហៈ។ បនេប់រកមោហៈ្តូវជញកមចញពីជរ ៉ាមោយ ំនាមំរែុករម និងទីបញ្ច ប់មោហៈ្តូវបានបនសុទធ ។ 
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• វធីិសាស្រសតសារញ្ាជែ ្តូវម្បីស្មាប់ការបនសុទធមោហៈមាន បំណិត អគគិសនីវភិាគ និងការសលមោហៈ។ 
• សរព័នធមោហៈអាចចាត់ជាកមាល ងំរវាងអីុយ៉ាុងវែិាមាន ជែ សាិតមៅកប់កនុងពពកមអឡិច្តុងែ៏ម្ចីន។ 
តារ្ទឹសតីជែនខ័ណឌ  (band theory) អរប ីតា ់អាតូររួបរួរាន មែីរបីបមងកីតជាជែនខ័ណឌ ថ្នរព ។ 
សារធាតុរួយជាសារធាតុចរលង (អគគិសនី ឬកម ត ) មៅមព មអឡចិ្តុងអាច្តូវបានែំរុញមៅរកជែន         
ខ័ណឌ ចរលង ជែ ជាកជនលងពួកវាអាចផ្តល ស់ទីមោយមសរមីៅរសមពញសារធាតុមនាោះ។ 

• កនុងអងគធាតុអីុសូឡង់ គមាល តថ្នរព រវាងជែនខ័ណឌ វា៉ាឡង់ និងជែនខ័ណឌ ចរលងគឺមានភាពធំមពក ជែ  
រិនអាចែំរុញមអឡិច្តុងឱ្យមៅែ ់ជែនខ័ណឌ ចរលងបានមទ។ មៅកនុងអងគធាតុរក់កណ្តត  ចរលង     
មអឡិច្តុងអាចើលងកាត់គមាល តថ្នរព បានមៅសីតុណា ភាពខពស់ជាងសីតុណា ភាពរបស់វា។ ែូមចនោះ
ក្រិតចរលងមកីនមឡងីជារួយកំមណីនសីតុណា ភាពមៅមព មអឡចិ្តុងអាចមាន ទធភាពមៅែ ់ជែន 
ខ័ណឌ ចរលង។ 

• អងគធាតុរក់កណ្តត  ចរលង្បមភទ n មានការផត ់ភាពរិនសុទធ និងចំនួនមអឡិច្តុងម ីស។ អងគធាតុ 
រក់កណ្តត  ចរលង្បមភទ p មានការទទួ នូវភាពរិនសុទធ និងែតវែិាមាន។ 

• មោហៈអា ់កាឡាងំ គឺជាមោហៈសករមជាងមគបំផុតកនុងចំមណ្តរមោហៈទាងំអស់។ វាមានចំនួន 
អុកសុីតករម +1 កនុងសមាសធាតុរបស់វា។ ម្ការ កខខណឌ ពិមសស មោហៈអា ់កាឡាងំរួយចំនួន 
មានសណ្តឋ នជាអីុយ៉ាុងអវែិាមាន (-1) ផងជែរ។ 

• មោហៈអា ់កា ីណូជទរុ ឺគឺជាមោហៈសករមតិចជាងមោហៈអា ់កាឡាងំ។ វាមសេីរជតជានិចចកា  
មានចំនួនអុកសុីតករម +2 កនុងសមាសធាតុរបស់ពួកវា។  កខណៈននធាតុមោហៈអា ់កា ីណូជទរុ ឺ
មាន កខណៈមោហៈមកីនមឡងីពីម ីចុោះម្ការកនុង្កុរជារួយាន ននតារាងខួប។ 

• អា ុយរីញ៉ាូ ររិនមាន្បតិករមជារួយទឹកមទ មោយសារវាអាចបមងកីតជាអុកសុីតជែ ជា្សទាប់
ការររ ។ អីុ្ែុកសុីតរបស់វាមាន កខណៈអំផូជទ។ 
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សណួំរ និងលហំារ ់

១. ចូរឱ្យនិយរន័យ ខនិែ  ជរ ៉ា  និងមោហុសាហករម។ 
២. ចូរឱ្យម ម្ ោះមោហៈបីជែ ជាទូមៅ្តូវរកមឃញីកនុងភាពរិនផស(ំភាពមទា ) កនុងធរមជាតិនិងមោហៈ
បីជែ ជានិចចកា រកមឃញីជាភាពផស ំ(ភាពសមាស) កនុងធរមជាតិ។ 

៣. ចូរសរមសររូបរនតគីរីស្មាប់ខនិែនីរួយៗខាងម្ការ ៖ 
  (a) កា ់សុីត (b) ែូឡូរីត (c) ភលុយអរតី (d) ហា ីត (e) កូរុនែុរ 
  (f) មា៉ា មញ៉ាទីត (g) មបរ ី (h) ហាគ ម ណ្ត (i) មអបសូរីត (j) អានី្ឌី្ត 
៤. ចូរឱ្យម ម្ ោះខនិែែូចខាងម្ការ ៖ 
 (a) MgCO3 (b) Na3AlF6 (c) Al2O3 (d) Ag2S (e) HgS 
  (f) ZnS  (g) SrSO4 (h) PbCO3 (i) MnO2 (j) TiO2 
៥. ចូរពិព៌ណនាអំពីែំណ្តក់ការសំខាន់ៗជែ ទាក់ទងកនុងការមរៀបចំជរ ៉ា។ 
៦. មតីការែុតមានន័យែូចមរតចកនុងមោហុសាហករម? មតីមហតុអែីបានជាការែុតគឺជា្បភពននកខែក់ ខយ ់ 
និងមភលៀងអាសុីត? 

៧. ចូរពិព៌ណនាមោយឱ្យឧទាហរណ៍អំពីែំមណីរការមរែុករមគីរី និងមរែុករមអគគិសនីវភិាគជែ ម្បីកនុងការ
ផ ិតមោហៈ។ 

៨. ចូរពិព៌ណនាអំពីែំណ្តក់ការសំខាន់ៗជែ ម្បីមែីរបបីនសុទធមោហៈ។ 
៩. ចូរពិព៌ណនាអំពីមយបកជែកកនុងចស្រងាក នចំមហោះ។ 
១០. ចូរពិភាកាមោយសមងខបពីែំមណីរការផ ិតជែកជែប។ 
១១. កនុងែំមណីរការ Mond ស្មាប់បនសុទធនីជក   CO ្តូវបានោក់ឱ្យើលងកាត់មោហៈនីជក មែីរប ី  
       ឱ្យផ  Ni(CO)4  :  Ni(s)  +  4CO(g)   ⇔  Ni(CO)4(g) 
មគឱ្យថ្នរព មសរសីតង់ោកំណនន CO(g) និង Ni(CO)4(g) គឺ -137.3 kJ/moL និង -587.4 kJ/moL តារ
មរៀង។ ចូរគណនាមែរ ំនឹងនន្បតិករមមៅ 80 0C។ (សនមតថ្ន ∆𝐺𝑓0 រិនទាក់ទងនឹងសីតុណា ភាពមទ)។ 

១២. ទង់ជែង្តូវបនសុទធមោយអគគិសនីវភិាគ (មរី រូបទី៦)។ អាណូត 5.00 kg ្តូវម្បីកនុងមកាសិកា    
ជែ មានចរនត 37.8 A។ មតីចរនត្តូវរត់រយៈមព ប៉ាុនាម នគិតជាមមា៉ា ងមែីរបីឱ្យរោំយអាណូតមនោះ និង
ម្សាបវាមៅកាតូត? 

១៣. ចូរពិនិតយមរី  ំនាអំគគិសនីវភិាគស្មាប់បនសុទធទង់ជែងជែ ពិព៌ណនាកនុងរូបទី ៦។ ឧបមាថ្នភាគ
សំណ្តកទង់ជែងមានផេុកសារធាតុរិនសុទធែូចខាងម្ការ ៖ Fe,  Ag,  Zn,  Au,  Co,  Pt និង Pb។
មតីមោហៈរួយណ្តនឹងរងអុកសុីតករម និងរោយកនុងសូ ុយសយុង មហីយរួយណ្តនឹងរងឥទធិព  
និងជាធរមតាមានសណ្តឋ នកកខាប់ជែ រងមៅបានមកាសិកា? 

១៤. មតីអនកទទួ បានសងក័សីពីសាា មឡរតី (sphalerite: ZnS) យ៉ា ងែូចមរតច? 
១៥. មោយចាប់មផតីរពីរុយទី  (TiO2) ចូរពនយ ់ពីរមបៀបជែ អនកនឹងទទួ បានមោហៈទីតាញ៉ាូ រសុទធ។ 

(ត្រុយ៖ ែំបូងបំជផលង TiO2 មៅជា TiCl4។ បនាេ ប់រកមធែីមរែុករម TiCl4 ជារួយ Mg។ មរី  កខណៈ
រូបនន TiCl4,  Mg, និង MgCl2 កនុងមសៀវមៅកបួនគីរី)។ 
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១៦. អណតូ ងជរ ៉ារួយចំនួនផ ិត 2.0 x 108 kg ននទង់ជែងពីជរ ៉ាទង់ជែង (chalcopyrite: CuFeS2) កនុងរួយ
ឆាន ំៗ ។ ជរ ៉ាមនោះមានផេុកជត 0.80% Cu គិតជាមា៉ា សប៉ាុមណ្តណ ោះ។ (a) ្បសិនមបីែង់សុីមត ននជរ ៉ាគឺ 2.8 
g/cm3 ចូរគណនាមាឌ្គិតជា cm3 ននជរ ៉ាជែ ទាញយកបានកនុងរួយឆាន ំៗ ។ (b) ចូរគណនាមា៉ា សគិត
ជា kg នន SO2 ជែ ផ ិតមោយការែុតកម ត  (សនមតថ្នជរ ៉ាទង់ជែងគឺជា្បភពននសាព ន់ធ័រជត
ប៉ាុមណ្តណ ោះ)។ 

១៧. មតីសមាសធាតុនីរួយៗខាងម្ការ រួយណ្ត្តូវការអគគិសនីវភិាគមែីរបីឱ្យផ ជាមោហៈមសរ?ី 
Ag2S,  CaCl2,  NaCl,  Fe2O3,  Al2O3,  TiCl4។ 

១៨. មទាោះបីជាជែកមាន្បជហ ពីរភាគបីជាមា៉ា សមធៀបនឹងអា ុយរីញ៉ាូ រកនុងសំបកជផនែី វា្តូវចំណ្តយ
ជតរួយភាគបួនប៉ាុមណ្តណ ោះមែីរបផី ិត។ មហតុអែី? 

១៩. ចូរឱ្យនិយរន័យរកយខាងម្ការ៖ អងគធាតុចរលង អងគធាតុអីុសូឡង់  ធាតុចរលងរក់កណ្តត  សារ
ធាតុរិនសុទធែំនួយ  សារធាតុរិនសុទធទទួ   អងគធាតុចរលងរក់កណ្តត  ្បមភទ n  អងគធាតុចរលង
រក់កណ្តត  ្បមភទ p។ 

២០.ចូរពិពណ៌នាមោយសមងខបអំពីធរមជាតិសរព័នធកនុងមោហៈ អងគធាតុអីុសូឡង់ និងធាតុចរលងរក់         
កណ្តត  ។ 
២១. ចូរពិព៌ណនាអំពី កខណៈទូមៅននអងគធាតុចរលងរក់កណ្តត  ្បមភទ n និង p។ 
២២. ចូរបញ្ញា ក់ថ្នមតី សុី ីសយូរនឹងបមងកីតជាអងគធាតុចរលងរក់កណ្តត  ្បមភទ n ឬ្បមភទ p ជា រួយ
ធាតុខាងម្ការៈ Ga,  Sb,  Al,  As។ 
២៣. មតីសូែយូរ្តូវទមងែីជបបរណិែាករមែូចមរតច? 
២៤. មតីមហតុែូចមរតចបានជាប៉ាូតាសយូរជាធរមតារិន្តូវទមងែីតារអគគិសនីវភិាគពីអំបិ របស់វា? 
២៥. ចូរពិព៌ណនាអំពីការម្បី្បាស់សមាសធាតុខាងម្ការ៖ NaCl,  Na2CO3,  NaOH,  KOH,  KO2។ 
២៦. មតីមៅម្ការ កខខណឌ ជបបណ្តជែ សូែយូរ និងប៉ាូតាសយូរមានសណ្តឋ នជាអីុយ៉ាុង Na- និង K-? 
២៧. ចូរបំមពញ និងែលឹងសរីការខាងម្ការៈ 

(a) K(s)     +     H2O(l)   
(b) NaH(s)    +   H2O(l)   
(c) Na(s)     +     O2(g) 
(d) K(s)      +      O2(g) 

២៨. ចូរសរមសរសរីការតុ យការស្មាប់្បតិករមខាងម្ការ ៖ 
      (a) សូែយូរមាន្បតិករមជារួយទឹក 
      (b) សូ ុយសយុងទឹកនន NaOH មាន្បតិករមជារួយ CO2 
      (c) អងគធាតុរងឹ Na2CO3 មាន្បតិករមជារួយសូ ុយសយុង HCl 
      (d) អងគធាតុរងឹ NaHCO3 មាន្បតិករមជារួយសូ ុយសយុង HCl 
      (e) អងគធាតុរងឹ NaHCO3 ្តូវបានែុតកម ត  
      (f) អងគធាតុរងឹ Na2CO3 ្តូវបានែុតកម ត  
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២៩. សូែយូរអីុ្ែួ (NaH) អាចម្បីជាភាន ក់ងារសរាួតស្មាប់អងគធាតុរោំយសររីាងគជាម្ចីន។ ចូរពនយ ់
ថ្នមតីវាមធែីសករមភាពែូចមរតច។ 

៣០. ចូរគណនាមាឌ្ CO2 មៅសីតុណា ភាព 10.00C និងសមាព ធ 746 mmHg ជែ ទទួ បានពីអំមពីនន 
25.0g នន Na2CO3 ជារួយអាសុីកលរ ី្ ទិចម ីស។ 

៣១. ចូរឱ្យម ម្ ោះជរ ៉ាសារញ្ាៗននមា៉ា មញសយូរ និងកា ់សយូរ។ 
៣២. មតីមា៉ា មញសយូរ និងកា ់សយូរអាចទទួ បានតារជបបរណិែាករមែូចមរតច? 
៣៣. មោយម្បីទិននន័យកនុងមសចកតីបជនារ៣ (Appendix 3) ចូរគណនាតនរល ∆𝐻0 ស្មាប់្បតិករមបំជបក

ែូចខាងម្ការ ៖ 
(a) MgCO3(s)  MgO(s)  +  CO2(g) 
(b) CaCO3(s)  CaO(s)   + CO2(g) 
មតីសមាសធាតុរួយណ្តកនុងចំមណ្តរទាងំពីរមនោះងាយរងបំជបកមោយកម ត ? 

៣៤. មោយចាប់មផតីរជារួយមា៉ា មញសយូរ និងអាសុីតនី្ទិចខាប់  ចូរពិព៌ណនាអំពីរមបៀបទមងែីមា៉ា មញ៉ាសយូរ
អុកសុីត។ (ត្រុយ៖ ែំបូងបំជផលង Mg មៅជា Mg(NO3)2។ បនាេ ប់រក MgO អាចទទួ បានមោយ
ការែុតកម ត  Mg(NO3)2)។ 

៣៥. ចូរពិព៌ណនាអំពីវធីិសាស្រសតពីរននការទមងែីមា៉ា មញសយូរកលរ។ួ 
៣៦. ថ្នរព អីុយ៉ាុងករមទីពីរននមា៉ា មញសយូរ គឺធំជាង្បជហ ពីរែងននថ្នរព អីុយ៉ាុងករមទីរួយ ប៉ាុជនត 

ថ្នរព អីុយ៉ាុងករមទីបីគឺធំជាង 10 ែង។ មតីមហតុអែីបានជាវា្តូវការថ្នរព យ៉ា ងម្ចីនមែីរបីផ្តត ច់  
មអឡចិ្តុងទីបី? 

៣៧. ចូរមរៀបស ុផ្តតននមោហៈ្កុរ 2A តារ ំោប់មកីនមឡីងននក្រិតរោយកនុងទឹក។ ចូរពនយ ់ ពីទំ
មនារមនោះ។ (ត្រុយ៖ អនក្តូវការមរី មសៀវមៅកបួនគីរី)។ 

៣៨. មអ ៉ាយូរមានផេុកចំនួនមអឡិច្តុងកនុង្សទាប់ម្ៅែូចាន នឹងមោហៈអា ់កា ីណូជទរុជឺែរ។ចូរ
ពនយ ់មហតុអែីមអ ៉ាយូរមាន កខណៈនិចច  ចំជណកឯមោហៈ្កុរ 2A រិនមាន កខណៈ មនោះមទ។ 

៣៩. មៅមព ោក់្តូវខយ ់ែំបូងកា ់សយូរបមងកីតជាកា ់សយូរអុកសុីតមហយីទីបញ្ច ប់បមងកីតជាកា ់សយូ
រកាបូណ្តត។ ចូរសរមសរសរីការតុ យការស្មាប់ែំណ្តក់ការនីរួយៗ។ 

៤០. ចូរសរមសររូបរនតគីរីស្មាប់ (a) កំមបាររស់  (b) កំមបារងាប់ និង (c) ទឹកកំមបារ ។ 
៤១. ចូរពិព៌ណនាែំមណីរការហា ់ស្មាប់ទមងែីអា ុយរីញ៉ាូ រ។ 
៤២. មតីអំមពីអែីជែ មធែីអា ុយរីញ៉ាូ រមាន កខណៈនិច ? 
៤៣. រុនមព មោក ហា ់ ្បឌិ្តែំមណីរការអគគិសនីវភិាគរបស់ាត់  អា ុយរីញ៉ាូ រ្តូវផ ិតមឡីង 

មោយមរែុករមអំបិ កលររួបស់វាជារួយមោហៈសករម។ មតីមោហៈណ្តខលោះជែ អនក្តូវម្បី ស្មាប់
ការផ ិតអា ុយរីញ៉ាូ រតារវធីិសាស្រសតមនោះ? 

៤៤. ជារួយែំមណីរការហា ់  មតីវា្តូវចំណ្តយរយៈមព ប៉ាុនាម នមមា៉ា ងមែីរបកំីណកបាន 664g នន Al មៅ
ចរនត 32.6A ? 
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៤៥. អា ុយរីញ៉ាូ របមងកីតជាអីុយ៉ាុងកំផលិច AlCl4- និង AlF6
- ។ ចូរពិព៌ណនាអំពី្ទង់្ទាយននអីុយ៉ាុង ទាងំ

មនោះ។ អីុយ៉ាុង AlCl6- រិនបមងកីតមឡីងមទ។ មហតុអែី? (ត្រុយ៖ ចូរពិនិតយមរី ទំហំមធៀបននអីុយ៉ាុង 
Al3+,  F-,  និង Cl-)។ 

៤៦. ្បតិករមសរុបមោយអគគិសនីវភិាគននអា ុយរីញ៉ាូ រមោយរមធាបាយែំមណីរការហា ់អាចតាង ែូច
ខាងម្ការ ៖ 

    Al2O3(s)  +  3C(s)            2Al(l)  +  3CO(g) 
  មៅ 10000C ការផ្តល ស់បតូរថ្នរព មសរសីតង់ោស្មាប់ែំមណីរការមនោះគឺ594 kJ/moL។ (a) គណនា  

តង់សយុងអបបបរមាជែ ចាបំាច់មែីរបីផ ិត 1moL ននអា ុយរីញ៉ាូ រមៅសីតុណា ភាពមនោះ។ (b) 
្បសិនមបីតង់សយុងជាក់ជសតងជែ ផត ់ឱ្យគឺបីែងតនរល្ទឹសតី  ចូរគណនាថ្នរព ជែ  ្តូវការមែីរប ី
ផ ិត 1.00 kg ននមោហៈ។ 
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មម្មរៀនទី៥៖ ការចងសម្ពន័ធគមី្ ី
ចប់មរមរៀនមនោះ សិសសនឹងមានសរតាភាព៖ 

- មរៀបរាប់ពីវធិានកនុងការសរមសរទ្រង់ឡវឺសីននអាតូរ 
- ពនយ ់ពីការកមកីតជាអីុយ៉ាុង និងសរព័នធអីុយ៉ាុង 
- ពនយ ់ពីការោក់ហ ុនមអឡចិ្តុង និងការកមកីតជារ៉ាូម គុ  
- បក្សាយពីក្រិតមអឡចិ្តូអវែិាមានរបស់ធាតុកនុងការកំណត់ កខណៈរូប/គីរី ននរ៉ាូម គុ  
- បងាា ញពីការសរសរទ្រង់ឡវឺសី និងមរ ៉ាសូណង់ ននរ៉ាូម គុ  និងមា ការណ៍ម ីកជ ងចំមរោះរ៉ាូ
ម គុ ខលោះ 

- ម្បៀបមធៀបកមាល ងំននសរព័នធកូវា៉ាឡង់កនុងរ៉ាូម គុ  ជែ នាមំៅែ ់ការបក្សាយអង់តា ់ពីសរព័នធ 
និងអង់តា ់ពីនន្បតិករម 

 

មសចកៅីមផៅើម្ 

 មហតុអែីបានជាអាតូរននធាតុខុសាន មាន្បតិករមជារួយាន ? មតីកមាល ងំជែ ទាញរវាងអាតូរកនុង     
រ៉ាូម គុ  និងអីុយ៉ាុងកនុងសមាសធាតុអីុយ៉ាុងជាកមាល ងំអែី? មតីទ្រង់អែីជែ មគសនមតចំមរោះរ៉ាូម គុ ? 

ទាងំមនោះជាសំណួរខលោះជែ ្តូវបាន មគោក់ជាបញ្ញា មៅកនុងមរមរៀនមនោះ និងមរមរៀនម្កាយ។ មយងីចាប់មផតីរ
មោយសិកាមៅម ី្បមភទពីរននសរព័នធគឺសរព័នធអីុយ៉ាុង និងសរព័នធកូវា៉ាឡង់ ្ពរទាងំកមាល ងំជែ មធែីឱ្យមាន
 ំនឹងែ ់សរព័នធទាងំមនោះ។ 
៥.១ និម្ិរៅសញ្ញា ឡវឺសី  
 ការអភិវឌ្ឍន៍តារាងខួប និងបញ្ាតតិរបាយមអឡិច្តុងបានផត ់ឱ្យគីរីវទូិនូវមហតុផ សរររយរួយ
ចំមរោះការបមងកីតរ៉ាូម គុ  និងសមាសធាតុ។ ការពនយ ់មនោះ្តូវបានជចងមោយ Gilbert Lewis  ជែ ថ្ន
អាតូរទាងំឡាយផសំជារួយាន មែីរបីមធែីឱ្យរបាយមអឡិច្តុងកាន់ជតមានសាិរភាពមឡីង។ ក្រិតសាិរភាព
ខពស់បំផុតទទួ បានមៅមព ជែ អាតូររួយមានរបាយមអឡចិ្តុងែូចាន មៅនឹងឧសម័នក្រ។ 

 មៅមព ជែ អាតូរទាងំឡាយមានអំមពីជារួយាន មែីរបីបមងកីតជាសរព័នធគីរីរួយវាម្បី្បាស់ជត     
មអឡិច្តុង្សទាប់ម្ៅរបស់វាជតប៉ាុមណ្តណ ោះ។ ចំមរោះមហតុផ មនោះមហីយបានជាមៅមព ជែ មយីង 
សិកាអំពីសរព័នធគីរីមយងីយកចិតតទុកោក់ជាសំខាន់មៅម ីជតមអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់របស់អាតូរ។ មែីរបី្ តួត
ពិនិតយអំពីមអឡិច្តុងវា៉ាឡង់កនុង្បតិករមគិរី និងមែីរបីឱ្យ្បាកែថ្នចំនួនមអឡិច្តុងសរុបរិនមានការ
ផ្តល ស់បតូរមនាោះគីរីវទូិបានម្បី្បព័នធចុចៗជែ បមងកីតមឡងីមោយមោកឡវឺសីមហយីមគមៅថ្ន និរិតតសញ្ញា
ឡឺវសី។ និរិតតសតញ្ញា មនោះផសំមឡីងមោយនិរិតតសតញ្ញា ននធាតុ និងគំនូសចំណុចរួយតាងឱ្យមអឡិច្តុងវា៉ា
ឡង់នីរួយៗកនុងអាតូរននធាតុ។ រូបទី១ បងាា ញពីនិរិតតសតញ្ញា ឡវឺសីចំមរោះធាតុរួយចំនួន និងឧសមន័កំរ។ 
ចូរចាថំ្ន ម ីកជ ងជតមអ យូរ ចំមរោះធាតុែនទមទៀតចំនួនមអឡិច្តុងវា៉ាឡង់របស់អាតូរនីរួយៗមសមីាន
មៅនឹងម ខ្កុរននធាតុទាំងមនាោះ។ ឧទាហរណ៍ Li សាិតមៅកនុង្កុរទី 1A វាមានគំនូសចំណុចរួយ 
សមាគ  ់ឱ្យមអឡិច្តុងវា៉ាឡង់រួយ។ Be សាិតកនុង្កុរ 2A វាមានមអឡិច្តុងវា៉ាឡង់ពីរ (គំនូសចំណុចពីរ)
៘ ធាតុទាងំឡាយសាិតកនុង្កុរែូចាន មានរបាយមអឡចិ្តុង្សទាប់ម្ៅែូចាន  និងមាននិរិតតសតញ្ញា
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ចុចៗរបស់ឡវឺសិែូចាន ជែរ។ មោហៈើលងពីរគឺឡង់តានិែ និងអាក់ទីនិែរិនទាន់បានបំមពញមអឡិច្តុង
្សទាប់ខាងកនុងឱ្យបាន្គប់្ាន់មៅមឡយីមទ  ែូមចនោះជាទូមៅមយីងរិនអាចសរមសរនិរិតតសតញ្ញា  ងាយៗ
របស់ឡវឺសិតាងឱ្យធាតុទាមំនោះបានមឡយី។ 

 មៅកនុងមរមរៀនមនោះមយីងនឹងមរៀនម្បី្បាស់របាយមអឡិច្តុង និងតារាងខួបមែីរបីទសសន៍ទាយ 
្បមភទអាតូរជែ ្តូវចូ រួរកនុងការចងសរពនធ័ ក៏ែូចជាចំនួនសរព័នធននអាតូររបស់ធាតុណ្តរួយអាច 
បមងកីតមឡងី និងសាិរភាពរបស់ផ ិតផ ។ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

រូបទី១- និរតិតសញ្ញា ចណុំចននឡវឺសីននធាតុរួយចំនួន  នងិឧសម័នក្រ។ ចំននួចណុំចជែ រិនសាិតមៅជាគូ្តូវាន
មៅនឹងចំននួសរព័នធជែ អាតូរននធាតុរយួអាចបមងកីតកនុងសមាសធាតុរួយ ។ 

៥.២ សម្ព័នធអុីយ៉ាងុ 
 

 មយីងែឹងថ្នអាតូរទាំងឡាយជែ មានថ្នរព អីុយ៉ាុងករមមខាយ មានទំមនាររបមងកីតកាចុង
ចំជណកឯធាតុជែ មានថ្នរព អីុយ៉ាុងករមខពស់មានទំមនាររបមងកីតអាញ៉ាុ ង។ តារចាប់ធាតុទាងំឡាយ 
ជែ ងាយបមងកីតជាកាចុងកនុងសមាសធាតុអីុយ៉ាុង គឺពពួកមោហៈអា ់កាឡាងំ និងមោហៈអា ់កា ី
ណូជទរុ ឺមហីយធាតុជែ ងាយបមងកីតជាអាញ៉ាុ ង គឺពពួកអាឡូជសន និងអុកសុីជសន។ ែូមចនោះមានភាពខុស
ាន យ៉ា ងខាល ងំរវាងការផសំសមាសធាតុអីុយ៉ាុងរវាងមោហៈ្កុរ 1A និង 2A ជារួយពពួក អាឡូជសន និង 
អុកសុីជសន។ សរព័នធអីុយ៉ាុង ជាកមាល ងំមអឡិច្តូសាត ទិចជែ ចងភាា ប់អីុយ៉ាុងមៅកនុងសមាសធាតុអីុយ៉ាុង។ 
ឧទាហរណ៍ចូរពិនិតយមរី ្បតិករមរវាង ីចូរ និងភលុយអមែីរបបីមងកីតជា ីចូរ ភលុយអរជួាមរៅពុ ពណ៌ស
ជែ ម្បីកនុងការបញ្ចុ ោះចំណុចរោយរបស់មោហៈស្មាប់ផារ និងម្បីកនុងការផ ិតសមាសធាតុមសរា៉ា
រិច (ceramics)។  
  របាយមអឡិច្តុងរបស់ ីចូរ (Li) គឺ 1s22s1 មហីយចំមរោះភលុយអ (F) គឺ 1s22s22p5។ មៅមព 
ជែ អាតូរ ីចូរ និងភលុយអមាន្បតិករមជារួយាន  មអឡិច្តុងវា៉ាឡង់្សទាប់ម្ៅ 2s1 របស់ ីចូរ្តូវ
បានមបាោះមៅឱ្យអាតូរភលុយអ។ មោយការម្បី និរិតតតសញ្ញា ឡវឺសី មយងីអាចតាង្បតិករមមនោះែូចតមៅ៖ 

  .Li +   :𝐹
..
..

.    Li+     :𝐹

..
..

:-           (ឬ LiF)        

         1s22s1    1s22s22p5          1s1       1s22s22p6  
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 មែីរបងីាយ្សួ  មយងី្តូវយ ់ថ្ន្បតិករមមនោះមកីតមឡីងកនុងែំណ្តក់មផសងៗពីាន ។ ែំបូងអីុយ៉ាុង
ករមរបស់ Li ។ 
   .Li      Li+     +  e- 

បនាេ ប់រកការទទួ យកមអឡចិ្តុងរួយមោយ F  

   :𝐹

..

..

. + e-   :𝐹

..

..

:-  

បនាេ ប់រកមទៀត្តូវយ ់ថ្នអីុយ៉ាុងជែ ខុសៗាន ទាងំពីរទាញចូ ាន មែីរបបីមងកីតជា LiF 

   Li+ + :𝐹

..
..

:-   Li+ :𝐹

..
..

:-   

 ចូរចំណ្តថំ្ន ផ បូកសរុបនន្បតិករមទាងំបីមនោះគឺ 

.Li + :𝐹

..
..

.   Li+  :𝐹

..
..

:-   
ជែ ែូចាន មៅនឹងសរីការ (១) សរព័នធអីុយ៉ាុងកនុង HF ជាទំនាញមអឡិច្តូសាត ទិចរវាងបនេុកអគគិសនី 
វែិាមានរបស់អីុយ៉ាុង ីចូរ និងបនេុកអគគិសនីអវែិាមានរបស់អីុយ៉ាុងភលុយអ។ សមាសធាតុជែ បមងកីតបាន 
មនោះមានបនេុកអគគិសនីណឺត។ 

 មាន្បតិករមជាម្ចីនមផសងមទៀតជែ បមងកីតសរព័នធអីុយ៉ាុង។ ឧទាហរណ៍កា ់សយូរមើោះកនុងអុកសុី
ជសនមែីរបបីមងកីតជាកា ់សយូរអុកសុីត។ 

   2Ca(s)     + O2(g)  2CaO(s)  

 ែំបូងរ៉ាូម គុ អុកសុីជសន (O2) ្តូវបំជបកមចញជាអាតូរអុកសុីជសន (មយងីនឹងមឃញីថ្នរព 
បំជបកននែំណ្តក់កា មនោះមៅមព ម្កាយ)។ មយីងអាចតាង្បតិករមមោយនិរិតតសតញ្ញា ឡឺវសីែូចខាង
ម្ការ ៖ 

   ⋅ 𝐶𝑎 ⋅ + ⋅ 𝑂

..
..

⋅    Ca2+   + :𝑂

..

..

:2− 

   [Ar]4s2       1s22s22p4   [Ar]  [Ne] 

 មានការមផេរ 2 មអឡចិ្តុង ពីអាតូរកា ់សយូរមៅឱ្យអាតូរអុកសុីជសន។ ចូរចំណ្តថំ្នអីុយ៉ាុងកា ់
សយូរជែ បមងកីតបាន(Ca2+) មានរបាយមអឡចិ្តុងែូចអាកុងមហយីអីុយ៉ាុងអុកសុីតមានរបាយមអឡិច្តុង
ែូចមនអុង មហយីសមាសធាតុ (CaO) មានបនេុកអគគិសនីណឺត។ 

 មៅកនុងករណីជាម្ចីន កាចុង និងអាញ៉ាុ ងកនុងសមាសធាតុរិនមានបនេុកអគគិសនីែូចាន មទ។ ែូមចនោះ
មៅមព ជែ  ីចូរមើោះកនុងខយ ់ បមងកីតបានជា ីចូរអុកសុីត (Li2O) សរីការ ំនឹងគឺ ៖  

4Li(s) +   O2(g)  2Li2O(s) 

 មោយម្បីនិរិតតសតញ្ញា ចំណុចៗរបស់ឡវឺសី មយងីសរមសរ ៖ 

   2.Li + 3⋅ 𝑂

..
..

⋅  2Li+   :𝑂

..
..

:2-  (Li2O) 

   1s22s1  1s22s22p4 [He] [Ne] 

 មៅកនុងែំមណីរការមនោះ អាតូរអុកសុីជសនទទួ មអឡចិ្តុងពីរ (មអឡចិ្តុងនីរួយៗទទួ បានពី
អាតូរ ីចូរចំនួនពីរ) បមងកីតបានជាអីុយ៉ាុងអុកសុីត។ អីុយ៉ាុង(Li+)មានមអឡចិ្តុងែូចាន មៅនឹងមអ យូរ។ 

 មៅមព ជែ មា៉ា មញសយូរមធែី្បតិករមជារួយអាសូត មៅសីតុណា ភាពខពស់សមាសធាតុរងឹពណ៌ស    
មា៉ា មញសយូរនី្ទួមកីតមឡងី (Mg3N2): 

3Mg(s)  + N2(g)    Mg3N2(s) 
ឬ 3⋅ 𝑀𝑔 ⋅  + 2⋅ 𝑁

..
..

⋅  3Mg2+       2 :𝑁

..
..

:3- 

 [Ne]3s2           1s22s22p3  [Ne]          [Ne] 
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 ្បតិករមមនោះទាក់ទងមៅនឹងការមផេរមអឡិច្តុង៦ (មអឡិច្តុងពីរបានរកពីអាតូរមា៉ា មញសយូរ 
រួយ) មៅឱ្យអាតូរអាសូតពីរ។ អីុយ៉ាុងមា៉ា មញសយូរ (Mg2+) និងអីុយ៉ាុងអាសូតជែ បមងកីតបាន (N3-) មាន 
មអឡចិ្តុងែូចាន មៅនឹងមនអុង។ មោយសារជតមានអីុយ៉ាុងជែ មានបនេុកអគគិសនី +2 ចំនួនបី  និងអីុយ៉ាុ
ងជែ មានបនេុកអគគិសនី  –3 ចំនួនពីរ បនេុកអគគិសនីទាងំមនោះមាន ំនឹងនឹងាន ជែ មធែីឱ្យសមាសធាតុ
មនោះមានបនេុកអគគិសនីណឺត។ 

 មៅកនុងឧទាហរណ៍១ មយងីអនុវតតនិរិតតសញ្ញា ឡវឺសី មែីរបសីិកាពីការបមងកីតសមាសធាតុអីុយ៉ាុង។ 
ឧទាហរណ៍ ចូរម្បីនិរិតតសញ្ញា ឡវឺសី មែីរបបីមងកីតអា ុយរីញ៉ាូ រអុកសុីត (Al2O3) ។ 
យុទធសាស្រសត ៖ មយីងម្បីមអឡចិ្តូណឺ្តា ីមត ជែ បនេុកអគគិសនីសរុបរបស់កាចុង្តូវជតមសមីាន មៅនឹង
បនេុកអគគិសនីសរុបរបស់អាញ៉ាុ ងជា ំនាកំនុងការសរមសររូបរនតរបស់សមាសធាតុអីុយ៉ាុង។  
ចមរលីយ ៖ មយងតាររូបទី ១ និរិតតសញ្ញា ឡវឺសីរបស់ Al  និង O គឺ ៖ 

 មោយសារអា ុយរីញ៉ាូ រទំមនារបមងកីតជាកាចុង (Al3+) មហីយអុកសុីជសនទំមនារបមងកីតជាអាញ៉ាុ ង 
O2-  មៅកនុងសមាសធាតុអីុយ៉ាុងការមផេរមអឡចិ្តុង គឺមកីតមឡងីពី Al មៅឱ្យ O។ មានមអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់បី
កនុងអាតូរ Al នីរួយៗ ចំមរោះអាតូរ O នីរួយៗ្តូវការមអឡិច្តុងពីរ មែីរបីបមងកីតអីុយ៉ាុង O2-ជែ មាន
មអឡិច្តុងែូចមៅនឹងមនអុង។ ែូមចនោះ ផ មធៀបណឺតករមងាយបំផុតនន Al3+ និង O2- គឺ 2 : 3។ អីុយ៉ាុង 
Al3+ ពីរមានបនេុកអគគិសនីសរុប +6 មហយីអីុយ៉ាុង O2- បីមានបនេុកអគគិសនីសរុប  –6 ។ ែូមចនោះ រូបរនតរបស់
អា ុយរីញ៉ាូ រអុកសុីត គឺ Al2O3 មហយី្បតិករមមនោះ ្ប្ពឹតតិមៅែូចខាងម្ការៈ 
 2    + 3   2Al3+          3 :𝑂

..

..

:2-   (Al2O3) 

 [Ne]3s23p1 1s22s22p4   [Ne]           [Ne] 

មផេៀងផ្តេ ត់ ៖ សូរពិនិតយមរី ថ្ន ចំនួនមអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់ (24) គឺមសមីាន មៅជផនកទាងំសងខាងននសរីការ។ 
មតីម ខសនេសសន៍កនុង Al2O3 បានបនាយមៅែ ់ចំនួនគត់តូចបំផុតមហយីឬមៅ? 
 ំហាត់អនុវតត៖ ចូរម្បីនិរិតតសញ្ញា ឡវឺសីមែីរបតីាងឱ្យការបមងកីតបា៉ា រយូរអីុ្ែួ។ 

៥.៣ ថាម្ព្លបណាៅ ញននសមាសធារុអុីយ៉ាងុ 
 មយីងអាចទសសន៍ទាយថ្នមតីធាតុណ្តងាយបមងកីតជាសមាសធាតុអីុយ៉ាុងមោយជផអកមៅម ី 
ថ្នរព អីុយ៉ាុងករម និងចំណូ មអឡិច្តុង (electron affinities) ប៉ាុជនតមតីមយីងមធែីជបបណ្តមែីរបី ែឹងពី
សាិរភាពននសមាសធាតុអីុយ៉ាុងរួយ? ថ្នរព អីុយ៉ាុងករម និងចំណូ មអឡិច្តុង្តូវបានកំណត់ មោយ
ែំមណីរការ្ប្ពឹតតកនុងផ្តសឧសម័ន ប៉ាុជនតមៅសមាព ធ 1atmសីតុណា ភាព25oCសមាសធាតុអីុយ៉ាុងទាងំអស់
សាិតកនុងភាពរងឹ។ ភាពរងឹគឺជាបរសិាា នជែ ខុសាន ខាល ងំណ្តស់ ពីម្រោះកាចុងនីរួយៗកនុងអងគធាតុរងឹ្តូវ
ព័ទធមៅមោយចំនួនជាក់ោក់ននអាញ៉ាុ ង និងផេុយរកវញិ។ ែូចមចនោះសាិរភាពននសមាសធាតុអីុយ៉ាុងអងគធាតុ
រងឹទាងំរូ អា្ស័យមៅនឹងអនតរករមរបស់អីុយ៉ាុងទាងំអស់មនោះ មហយីរិនជរន្តឹរជតអនតរករមននការចុងជត
រួយម ីអាញ៉ាុ ងជតរួយមនាោះមទ។ រងាែ ស់បរមិាណសាិរភាពននអងគធាតុរងឹអីុយ៉ាុងជា ថ្នរព បណ្តត ញ ជែ 
្តូវបានកំណត់ជាថ្នរព ជែ ្តូវការចាបំាច់មែីរបីបំជបក1រ៉ាូ  ននសមាសធាតុអីុយ៉ាុងរងឹឱ្យជាអីុយ៉ាុង 

ឧសម័ន។ 

៥.៣.១ វដៅ   Born-Haber  ចំមពាោះការកំណរ់ថាម្ព្លបណាៅ ញ 
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 ថ្នរព បណ្តត ញកនុងតារាងខួបរិនអាច្តូវវាស់មោយផ្តេ  ់បានមទ មទាោះបីយ៉ា ងណ្តក៏មោយមបី
សិនមយីងែឹងពីទ្រង់ និងបនសំរបស់សមាសធាតុអីុយ៉ាុងរួយ មយីងអាចគណនាថ្នរព បណ្តត ញរបស់
សមាសធាតុមោយម្បី ចាប់កូឡុ ំ(Coulomb’s law) ជែ ជចងថ្ន ថ្នរព ប៉ាូតង់ជសយ  (E) រវាងអីុយ៉ាុង
ពីរគឺសមាមា្តមោយផ្តេ  ់មៅនឹងផ គុណននបនេុកអគគិសនីរបស់វា មហយី្ចាសសរមា្តមៅនឹងចមាា យ
រវាងអីុយ៉ាុងទាំងមនាោះ។ ចំមរោះអីុយ៉ាុងមទា  Li+ និងអីុយ៉ាុងមទា  F- ជែ ្តូវឃ្លល តាន មោយចមាា យ r 
ថ្នរព ប៉ាូតង់ជសយ នន្បព័នធមនោះ្តូវបានកំណត់មោយ ៖ 

𝐸𝛼
𝑄
𝐿𝑖+
×𝑄𝐹−

𝑟
= 𝐾

𝑄
𝐿𝑖+
×𝑄𝐹−

𝑟
  (២) 

 ជែ  𝑄𝐿𝑖+ និង 𝑄𝐹−ជាបនេុកអគគិសនីម ីអីុយ៉ាុង Li+  និង F- មហីយ K ជាមែរសមាមា្ត។ មោយសារ 
𝑄𝐿𝑖+ វែិាមាន និង 𝑄𝐹− អវែិាមាន មបី E មានតនរលអវែិាមាន ែូចមនោះ ការបមងកីតសរព័នធអីុយ៉ាុងរវាង Li+ និង  F- ជា
ែំមណីរការ បមញ្ញច ញកម ត ។ ែូមចនោះ ថ្នរព ្តូវជត ផត ់មែីរបមីធែីឱ្យមានែំមណីរការ្តឡប់រកវញិ (មានន័យ
ថ្ន ថ្នរព បណ្តត ញនន LiF គីវែិាមាន) ែូមចនោះ ការចងសរព័នធអីុយ៉ាុងរបស់ Li+ និង  F- មៅជា LiF មធែីឱ្យវាមានសាិរ
ភាពខាល ងំជាងការឋតិ មៅជាអីុយ៉ាុង  Li+ និង  F-។ 

 មយងីអាចកំណត់ថ្នរព បណ្តត ញបានមោយរិនផ្តេ  ់ផងជែរ មោយសនមតថ្នការបមងកីតសមាស
ធាតុអីុយ៉ាុងរួយ្ប្ពឹតតមៅតារមស រនីនែំណ្តក់កា ្បតិករមម្ចីន។  ំនាំមនោះ្តូវបានមគសាគ  ់ថ្នជា       
វែតបនមហប ី  (Born-Haber) ជែ ទាក់ទងនឹងថ្នរព បណ្តត ញននសមាសធាតុអីុយ៉ាុងមៅនឹងថ្នរព អីុ
យ៉ាុងករម ចំណូ មអឡចិ្តុង និង កខណៈអាតូរនិងរ៉ាូម គុ ែនទមទៀត។ វា្តូវបានមធែីឱ្យកាន់ជត្បមសីរ
មោយជផអកមៅម ីចាប់ជហសស (Hess’s law) មោយមោក Max Born និង មោក Fritz Haber។ វែត Born-

Haber បានកំណត់ែំណ្តក់កា មផសងៗាន ជែ ្ប្ពឹតតិមៅមែីរបីបមងកីតអងគធាតុរងឹអីុយ៉ាុង។ មយីងនឹង
បងាា ញអំពីែំមណីរការមែីរបីរកឱ្យមឃីញថ្នរព បណ្តត ញរបស់ ីចូរភលុយអរួ។ ្បតិករមរវាង ីចូរ និង 
ភលុយអគឺ៖ 

    𝐿𝑖(𝑠) +
1

2
𝐹2(𝑔) → 𝐿𝑖𝐹(𝑠) 

 បជ្រប្រួ ចំមរោះអង់តា ់ពីសតង់ោចំមរោះ្បតិករមមនោះគឺ  –594.1kJ (ពីម្រោះអងគធាតុ្បតិករ 
និងផ ិតផ សាិតកនុង  កខខ័ណឌ សតង់ោរបស់វា ជែ មានសមាព ធ 1 atm បជ្រប្រួ អង់តា ់ពីក៏សាិត
កនុងអង់  តា ់ពីសតង់ោចំមរោះការបមងកីត LiF ផងជែរ។ ចូរចងចាថំ្នផ បូកសរុបននបជ្រប្រួ អង់តា ់
ពីននែំណ្តក់កា ទាងំអស់គឺមសមីាន នឹងបជ្រប្រួ អង់តា ់ពីរបស់្បតិករមទាងំរូ  (-594.1kJ)។ មយងី
អាចតារោនមរី ការបមងកីត LiF ពីធាតុរបស់វា មោយើលងកាត់៥ែំណ្តក់កា មផសងៗាន ។ ែំណ្តក់កា 
មនោះ្បជហ ជារិន្បាកែថ្នអាចមកីតមឡងីតាររមបៀបមនោះមទ ប៉ាុជនត ំនាមំនោះអាចែួយមយងីមែីរបវីភិាគមៅ
ម ីបជ្រប្រួ ថ្នរព ននការបមងកីតសមាសធាតុអីុយ៉ាុងបាន មោយជផអកមៅម ីចាប់ជហសសផងមនាោះ។ 
១. បំជ ងពី ីចូររងឹមៅជាចំហាយ ីចូរ (ការបំជ ងផ្តេ  ់ពីអងគធាតុរងឹមៅឧសម័ន គឺ្តូវបានមគមៅ
ថ្នការរមំហរី (sublimation) ៖ 𝐿𝑖(𝑠) → 𝐿𝑖(𝑔) ∆𝐻1

0 = 155.2 KJ 

  ថ្នរព ននបំជ ងពីអងគធាតុរងឹមៅជាឧសម័នរបស់ ីចូរគឺ  155.2 kJ/mol  
២. ការបំជបក ½  រ៉ាូ ននឧសម័ន F2 មៅជាអាតូរឧសម័ន  F ោច់ពីាន  ៖ 

1

2
𝐹2(𝑔) → 𝐹(𝑔)  ∆𝐻2

0 = 75.3 KJ 
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  ថ្នរព ជែ ្តូវការចាបំាច់មែីរបផី្តត ច់សរព័នធ 1រ៉ាូ ននរ៉ាូម គុ  F2 គឺ 150.6kJ។ មព មនោះមយងី
កំពុងផ្តត ច់សរព័នធ ½ រ៉ាូ  នន F2 ែូចមនោះបជ្រប្រួ អង់តា ់ពី គឺ 150.6/2 ឬមសមី  75.3kJ។ 

៣. មធែីអីុយ៉ាុងករម 1រ៉ាូ ននអាតូរ Li ឧសម័ន ៖ 

Li(g) → Li+ (g)   +   e-   𝛥𝐻3
0 = 520𝑘𝐽 

  ែំមណីរការមនោះ្តូវាន មៅនឹងអីុយ៉ាុងករមទី១នន ីចូរ។ 
៤. បជនារ 1រ៉ាូ ននមអឡិច្តុងមៅឱ្យ 1រ៉ាូ ននអាតូរ F ឧសម័ន។ បជ្រប្រួ អង់តា ់ពីចំមរោះ
ែំមណីរការមនោះគឺ្ាន់ជតជាការផេុយាន ននចំណូ មអឡចិ្តុង។ 

F(g) + e- → F-
(g)   𝛥𝐻4

0 = −328𝑘𝐽 
៥. ផសបំញ្ចូ  ាន កនុង 1រ៉ាូ ឧសម័ន Li+ និង 1រ៉ាូ  F- មែីរបបីមងកីតជារួយរ៉ាូ អងគធាតុរងឹ LiF 

Li+
(g) + F-

(g) → LiF(s)   𝛥𝐻5
0 = ? 

  ការបស្រញ្ញច សែំណ្តក់កា ទី៥ មនោះ គឺអាចកំណត់ថ្នរព បណ្តត ញនន LiF ។  
ថ្នរព     + LiF(s)  → Li+

(g)   + F-
(g) 

ែូមចនោះថ្នរព បណ្តត ញ្តូវជតមានតនរលោច់ខាតមសមីនឹង 𝛥𝐻50 ប៉ាុជនតមានសញ្ញា ផេុយាន ។ 

   មទាោះបីយ៉ា ងណ្តក៏មោយ មយីងរិនអាចកំណត់ 𝛥𝐻50 មោយផ្តេ  ់ពីែំណ្តក់កា ទី៥បានមទ  
មយងីអាចគណនាតនរលរបស់វា តារែំណ្តក់កា ែូចខាងម្ការ ៖ 

 ១. 𝐿𝑖(𝑠) → 𝐿𝑖(𝑔)  ∆𝐻1
0 = 155.2 KJ  

 ២. 1

2
𝐹2(𝑔) → 𝐹(𝑔)   ∆𝐻2

0 = 75.3 KJ  

 ៣. Li(g) →     Li+ (g)  +   e- 𝛥𝐻3
0 = 520𝑘𝐽 

 ៤. F(g)   + e- →  F-
(g)  𝛥𝐻4

0 = −328𝑘𝐽 

 ៥. Li+
(g)  +  F-

(g) → LiF(s) 𝛥𝐻5
0 = ? 

 

  Li(s)    + 1/2F2 → LiF(s) 𝛥𝐻𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙
0 = −594𝑘𝐽  

 មយងតារចាប់ជហសស មយងីអាចសរមសរ 
𝛥𝐻𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙

0 = 𝛥𝐻1
0 + 𝛥𝐻2

0 + 𝛥𝐻3
0 + 𝛥𝐻4

0 + 𝛥𝐻5
0  

 ឬ -594kJ = 155.2kJ + 75.3kJ + 520kJ - 328kJ + 𝛥𝐻5
0 

 ែូចមនោះ 𝛥𝐻50= -1017kJ និងថ្នរព បណ្តត ញរបស់ LiF គឺ +10117kJ/moL។ 
រូបទី២ សមងខបពីវែត Born-Haber របស់ LiF។ ែំណ្តក់កា ទី១, ២ និង៣ ្តូវការថ្នរព  

បជនារ (្សូបថ្នរព )។ ចំជណកឯែំណ្តក់កា ទី ៤ និង ៥ បមញ្ចញថ្នរព ។ មោយសារ ∆H50 មាន
តនរលអវែិាមានធំ ែូចមនោះថ្នរព បណ្តត ញនន LiF ក៏មានតនរលវែិាមានធំជែរជែ ជាមហតុនា ំឱ្យអងគធាតុរងឹ 
LiF មានសាិរភាពខាល ងំ។ ថ្នរព បណ្តត ញកាន់ជតធំមធែីឱ្យសមាសធាតុអីុយ៉ាុងកាន់ជតមានសាិរភាព។ ចូរចង
ចាថំ្ន ថ្នរព បណ្តត ញជានិចចកា មានតនរលវែិាមាន ពីម្រោះការបំជបកអីុយ៉ាុងកនុងអងគធាតុរងឹមៅជាផ្តស
ឧសម័នជាែំមណីរការ្សូបកម ត តារចាប់កូឡុ។ំ 
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រូបទី២- វែត Born-Haber ចំមរោះការបមងកតីអងគធាតុរងឹ LiF 
តារាងទី១ បងាា ញពីថ្នរព បណ្តត ញ និងចំណុចរោយរបស់សមាសធាតុអីុយ៉ាុងរួយចំនួន។ 

មាន ទំនាក់ទំនងរិនរ ូនមទរវាងថ្នរព បណ្តត ញ និងចំណុចរោយ។ ថ្នរព បណ្តត ញកាន់ជតធំ អងគ
ធាតុរងឹ កាន់ជតមានសាិរភាព មហីយអីុយ៉ាុងចងសរព័នធនឹងាន កាន់ជតមានភាពហាប់ អ។ វា្តូវការថ្នរព 
ម្ចីន មែីរបរីោំយអងគធាតុរងឹជបបមនាោះ ជែ ជាមហតុមធែីឱ្យអងគធាតុរងឹមនាោះមានចំណុចរោំយខពស់ជាង អងគ
ធាតុរងឹជែ មានថ្នរព ឡាត់ទិចទាបជាង។ ចូរចងចាំថ្ន MgCl2, Na2O មហីយ  MgO មានថ្នរព       ប
ណ្តត ញខពស់ចជរលកពីមគ។ សមាសធាតុអីុយ៉ាុងទី១ មានកាចុងជែ មានបនេុក អគគិសនីមទែរ (Mg2+) មហីយទី២ 
មានអាញ៉ាុ ងជែ មានបនេុកអគគិសនីមទែរ (O2-)។ កនុងសមាសធាតុទី៣ មានអនតរករមរវាង្បមភទគីរីជែ បនេុក
អគគិសនីមទែចំនួនពីរ (Mg2+ និង  O2-)។ អនតរករមគូឡុរំវាង ្បមភទគីរីជែ មានបនេុកអគគិសនីមទែរពីរ ឬរវាងអីុយ៉ាុ
ងជែ មានបនេុកអគគិសនីមទែររួយ និងអីុយ៉ាុងជែ មានបនេុកអគគិសនីអីុយ៉ាុងមទា រួយ គឺខាល ងំជាងអនតរករមគូ
ឡុរំវាងអាញ៉ាុ ង ជែ មានបនេុកអគគិសនី និងកាចុងជែ មានបនេុកអគគិសនីមទា ។ 

តារាងទី១  ៖ ថ្នរព បណ្តត ញ និងចំណុចរោយននមោហៈអា ់កាឡាងំ  អា ់កា ីណូជទរុមឺោហៈ 
អាឡូជសនួ និង អុកសុីតរយួចំននួ 

សមាសធាតុ ថ្នរព បណ្តត ញ (kJ/mol) ចំណុចរោយ (oC) 

LiF 

LiCl 

LiBr 

LiI 

NaCl 

NaBr 

NaI 

KCl 

KBr 

KI 

MgCl2 

Na2O 

MgO 

1017 

828 

787 

732 

788 

736 

686 

699 

689 

632 

2527 

2570 

3890 

845 

610 

550 

450 

801 

750 

662 

772 

735 

680 

714 

sub  

2800 
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៥.៣.២ ថាម្ព្លបណាៅ ញ និងរបូម្នៅននសមាសធារុអុីយ៉ាងុ  
មោយសារថ្នរព បណ្តត ញ ជារងាែ ស់សាិរភាពននសមាសធាតុអីុយ៉ាុង មនាោះតនរលរបស់វាែួយមយងី

ពនយ ់ពីសមាសធាតុទាងំមនោះ។ ចូរពិនិតយមរី មា៉ា មញសយូរកលរួជាឧទាហរណ៍  មយីងមឃីញថ្ន ថ្នរព    
អីុយ៉ាុងករមមកីនមឡងីយ៉ា ងរហ័សមែីរបផី្តត ច់មអឡចិ្តុងបនាេ ប់មចញពីអាតូររបស់វា។ ឧទាហរណ៍ ថ្នរព 
អីុយ៉ាុងករមែំបូងរបស់មា៉ា មញសយូរ 738kJ/mol  មហយីថ្នរព អីុយ៉ាុងករមទី២ 1450kJ/mol វាមសេីរជតមសមីពីរ
ែងននថ្នរព អីុយ៉ាុងករមទី១។ មយងីអាចើា ់ថ្ន មហតុអែីបានជាមា៉ា មញសយូររិនមានទំមនារបមងកីតអីុយ៉ាុង
វែិាមាន១កនុងសមាសធាតុរបស់វា។  មហតុអែីបានជាមា៉ា មញសយូរកលររិួនមានរូបរនត MgCl (ជែ មានអីុយ៉ាុង 
Mg+) ជាជាងមានរូបរនត MgCl2  (ជែ មានអីុយ៉ាុង Mg2+)?  មយីងែឹងថ្ន អីុយ៉ាុង Mg2+ មានរបាយមអ
ឡចិ្តុងែូចឧសម័នកំរ [Ne] ជែ បញ្ញា ក់ពីក្រិតសាិរភាពមោយសារ្គប់្សទាប់របស់វាបានបំមពញទាងំ
អស់ ប៉ាុជនតតារពិតមៅក្រិតសាិរភាពជែ ទទួ បានតាររយៈ្គប់្សទាប់្តូវបំមពញមនាោះរិនទាន់្គប់
្ាន់មែីរបីទូទាត់ជារួយថ្នរព ជែ ចាបំាច់មែីរបផី្តត ច់មអឡិច្តុងពីអីុយ៉ាុង Mg+ មទ។ មហតុផ ជែ 
មា៉ា មញសយូរកលរមួានរូបរនត MgCl2  មោយសារវាមានក្រិតសាិរភាព បជនារជែ ទទួ បានពីការកមកីតអងគ
ធាតុរងឹមា៉ា មញសយូរកលរួ។ ថ្នរព បណ្តត ញរបស់ MgCl2 2527kJ/mol  ជែ វាម ីសពី្គប់្ាន់មែីរបី
ទូទាត់ថ្នរព  ជែ ្តូវការចាបំាច់មែីរបផី្តត ច់មអឡចិ្តុង ពីរែំបូងពីអាតូរ Mg ៖ 

 (738kJ/mol + 1450kJ/mol = 2188kJ/mol)។ 
ចំមរោះសូែយូរកលរួយ៉ា ងណ្តជែរ ? មហតុអែីបានជារូបរនតសូែយូរកលរួ NaCl មហីយរិនមានរូបរនត 

NaCl2 (ជែ មាន អីុយ៉ាុង Na2+) មទាោះបីជា Na2+ រិនមានរបាយមអឡចិ្តុងែូចាន  មៅនឹងឧសម័នកំរមយីង
្បជហ ជាមែឿជាក់ថ្ន សមាសធាតុមនោះ្តូវជតមានរូបរនត NaCl2 មោយសារ Na2+ មានបនេុកអគគិសនីខពស់
ជាង ែូមចនោះជាសរមតិករម NaCl2

 គួរជតមានថ្នរព បណ្តត ញធំជាង។ ែូចាន ជែរចមរលីយគឺទាក់ទងមៅនឹង
 ំនឹងរវាងថ្នរព ជែ ផត ់ឱ្យ(មានន័យថ្នថ្នរព អីុយ៉ាុងករម) និងសាិរភាពជែ ទទួ បានពីការក
មកីតអងគធាតុរងឹ។ ផ បូកសរុបននថ្នរព អីុយ៉ាុងករមពីរែំបូងរបស់ សូែយូរគឺ ៖  

496kJ/mol + 4560kJ/mol = 5056kJ/mol 

សមាសធាតុ NaCl2 រិនមានមទ ប៉ាុជនតមបីសិន មយងីសនមតតនរល 2527kJ/mol ជាថ្នរព បណ្តត ញរបស់
វា (ែូចមៅនឹងករណី MgCl2 ជែរ) មយីងមឃីញថ្ន ថ្នរព ជែ ទទួ បានគឺ មានតនរលតូចមពកមែីរបីទូទាត់
ចំមរោះថ្នរព ្តូវការចាបំាច់ស្មាប់បមងកីតអីុយ៉ាុង Na2+។ 
អែីជែ បាននិយយពីកាចុង ក៏ែូចជានិយយពីអាញ៉ាុ ងជែរ។ មយីងសមងកតមឃីញថ្ន ចំណូ មអឡិច្តុង
ននអុកសុីជសនគឺ 141 kJ/molមានន័យថ្នែំមណីរការខាងម្ការមនោះបមញ្ញច ញថ្នរព  (ងាយមកីតមឡងី) ។ 

  O(g)   +  e-  O-
(g) 

ែូចមយងីរពឹំងទុក ការបជនារមអឡចិ្តុងរួយមទៀតមៅឱ្យអីុយ៉ាុង O- វារិនអាចមៅរចួមទ មោយសារ
មានការមកីនមឡងីនូវចំរានមអឡចិ្តូសាត ទិច។  

  O-
(g)  +    e-      O2-

(g) 
តារពិតការចំណូ មអឡចិ្តុងរបស់ O- គឺអវែិាមាន។ ប៉ាុជនតសមាសធាតុជែ មានអីុយ៉ាុង អុកសុីត 

(O2-) ពិតជាមាន និងមានសាិរភាពខាល ំងណ្តស់ ចំជណកឯសមាសធាតុជែ មានអីុយ៉ាុង O- រិនទាន់្តូវ
បានមគសាគ  ់មៅមឡីយមទ។ ែូចាន ជែរ ថ្នរព បណ្តត ញខពស់ជែ ទទួ បានពីវតតមានអីុយ៉ាុង O2- កនុង
សមាសធាតុែូចជា Na2O និង  MgO គឺធំជ់ាង ថ្នរព ជែ ្តូវការមែីរបបីមងកីតអីុយ៉ាុង O2-។  



មុខវជិ្ជា ឯកទេសគីមីវេិា វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ
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គូមទែតាមអឡចិ្តុងរិនសរព័នធ គូមទែតាមអឡចិ្តុងរិនសរព័នធ 

 

៥.៤ សម្ព័នធកវូ៉ា ឡង់ 
 បញ្ាតិរ៉ាូម គុ មានតាងំពីសតវតសទី១៧ រកមរលោះ វារិនជរនមទីបជតមានកនុងមែីរសតវតសមនោះមទ 
ជែ គីរីវទូិបាន ចាប់មផតីរយ ់ពីរមបៀប និងរូ មហតុជែ រ៉ាូ ម គុ មកីតមឡងីមនាោះ។ ការរកមឃញីែ៏ 
មើនីររុនមគមនាោះ គឺជាការមសនីរបស់មោក Gilbert Lewis ជែ ថ្នសរព័នធគីរីរួយមកីតមឡងីទាក់ទងមៅនឹង
ការោក់ហ ុនមអឡចិ្តុងមោយអាតូរ។ ាត់បានពិព៌ណនាអំពីការកមកីតននសរព័នធអីុ្ែូជសនែូចតមៅ ៖ 

   𝐻 ⋅ + ⋅ 𝐻  H : H  

 ្បមភទននការោក់គូមអឡចិ្តុងមនោះជាឧទាហរណ៍រួយនន សរព័នធកូវា៉ាឡង់។ វាជាសរព័នធរួយជែ 
មអឡចិ្តុងពីរ្តូវបានោក់ហ ុនមោយអាតូរពីរ។ សមាសធាតុកូវា៉ាឡង់ជាសមាសធាតុជែ មានជតសរព័នធ
កូវា៉ាឡង់ប៉ាុមណ្តណ ោះ។ មែីរបជីាការងាយ្សួ មនាោះ គូមអឡចិ្តុងជែ បានោក់ហ ុនាន  ជាទូមៅ្តូវបានតាង
មោយគំនូសបនាេ ត់រួយ។ ែូមចនោះសរព័នធកូវា៉ាឡង់មៅកនុងរ៉ាូម គុ អីុ្ែូជសនអាចសរមសរ H–H ។ មៅកនុង  
សរព័នធកូវា៉ាឡង់រួយ មអឡិច្តុងនីរួយៗមៅកនុងគូមអឡិច្តុង ជែ បានោក់ហ ុន្តូវ្សូបមោយនណែ យ៉ាូ
របស់អាតូរទាងំពីរ។ ទំនាញមនោះ្សូបទាញអាតូរទាងំពីរកនុង H2  ឱ្យែិតមៅជារួយាន  និងរា៉ា ប់រងចំមរោះ
ការបមងកីតសរព័នធកូវា៉ាឡង់មៅកនុងរ៉ាូម គុ ែនទៗមទៀត។ 

 ការចងសរព័នធកូវា៉ាឡង់រវាងអាតូរជែ មានមអឡចិ្តុងម្ចីនទាក់ទងមៅនឹងមអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់ជត
ប៉ាុមណ្តណ ោះ។ ចូរពិនិតយរ៉ាូ ម គុ  F2។ របាយមអឡិច្តុងរបស់ F2 គឺ 1s22s22p5 ។ មអឡិច្តុង 1s មាន
ថ្នរព ទាប មហីយសាិតមៅែិតនណែ យ៉ាូបំផុត។ មហតុមនោះមហីយវារិនអាចចូ រួរកនុងការបមងកីត សរព័នធ
បានមទ។  ែូមចនោះអាតូរ F មាន 7មអឡចិ្តុងវា៉ាងឡង់(្សទាប់ 2s និង  2p)។ តាររូបទី ១ មានមអឡចិ្តុង
មសសជតរួយគត់មៅម ី F ែូមចនោះការបមងកីតរ៉ាូម គុ  F2 អាច្តូវបានបងាា ញែូចតមៅ ៖ 
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 ចូរចងចាថំ្ន មអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់ជតពីរប៉ាុមណ្តណ ោះជែ ចូ ររួកនុងការបមងកីត F2។ ឯមអឡចិ្តុង មផសង
មទៀតជែ រិនមានការសរព័នធ្តូវបានមគមៅថ្ន ជទែតាមសរ ី(ជាគូមអឡិច្តុងវា៉ាឡង់ជែ រិនចូ រួរ កនុង
ការបមងកីតសរព័នធកូវា៉ាឡង់)។ ែូមចនោះអាតូរ F នីរួយៗកនុង F2 មានគូ មទែតាមអឡចិ្តុងរិនសរព័នធបី ។ 

 

:𝐹

..

..

 – 𝐹

..

..

:   

 

ទ្រង់ជែ មយីងម្បីមែីរបីតាងឱ្យសមាសធាតុកូវា៉ាឡង់ែូចជា H2 និង  F2 មានម ម្ ោះថ្នទ្រង់ឡឺវសី។  
ទ្រង់ឡវឺសី ជាការតាងននការចងសរព័នធកូវា៉ាឡង់ជែ កនុងមនាោះគូមអឡិច្តុងោក់ហ ុនាន ្តូវបានបងាា ញ
ជាគំនូសបនាេ ត់ ឬជាគំនូសចុចគូៗរវាងអាតូរទាងំពីរ និងជទែតាមសរ ី្ តូវបានបងាា ញមោយគូចំណុចមៅម ី
អាតូរមរៀងៗខលួន។ មានជតមអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់ជតប៉ាុមណ្តណ ោះ ជែ ្តូវបងាា ញកនុងទ្រង់ឡវឺសី។ 

 មយីងពិនិតយមរី ទ្រង់ឡឺវសិរបស់រ៉ាូម គុ ទឹក។ រូបទី១បងាា ញនិរិតតសតញ្ញា ឡឺវសិចំមរោះអុកសុី
ជសនជែ មានគំនូសចុចៗមសសពីរ ឬមអឡចិ្តុងមសសពីរែូមចនោះមយងីអាចមែឿជាក់ថ្ន O អាចបមងកីតសរព័នធកូ
វា៉ាឡង់បានពីរ។ ពីម្រោះអីុ្ែូជសនមានមអឡិច្តុងរួយ វាអាចបមងកីតសរព័នធកូវា៉ាឡង់បានជតរួយប៉ាុមណ្តណ ោះ។ 
ែូមចនោះទ្រង់ឡវឺសិរបស់ទឹកគឺ ៖ 
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 មៅកនុងករណីមនោះ អាតូរ O មានជទែតាមសរ ីពីរ។  អាតូរអីុ្ែូជសនរិនមាន ជទែតាមសរមីទ ពីម្រោះ
មអឡចិ្តុងជតរួយរបស់វា្តូវបានម្បីមែីរបបីមងកីតសរព័ន៉ាធឡង់។ 

 កនុងរ៉ាូម គុ  F2 និង  H2O អាតូរ F និង  O ទទួ បានរបាយមអឡិច្តុងែូចឧសម័នកំរមោយការ
ោក់ហ ុនមអឡចិ្តុងៈ  

:𝐹
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 8e-   8e-            2e-    8e-    2e- 

 ការបមងកីតរ៉ាូម គុ ទាងំមនោះ ពនយ ់មោយវធិានអែឋតា ជែ បានបមងកីតមោយមោកឡវឺសីជែ 
ជចងថ្នអាតូររួយម្ៅពីអាតូរអីុ្ែូជសនមានទំមនារបមងកីតសរព័នធ ុោះ្តាជតវា្តូវព័ទធមៅមោយមអឡិច   
្តុងវា៉ាឡង់្បាំបី។ ន័យរ៉ាាងមទៀតថ្នសរព័នធកូវា៉ាឡង់មកីតមឡីងមៅមព រិនមានមអឡិច្តុង្គប់្ាន់
ចំមរោះអាតូរនីរួយៗមែីរបបំីមពញឱ្យ្គប់្បាបីំ។ មោយការោក់ហ ុនមអឡចិ្តុងកនុងសរព័នធកូវា៉ាឡង់អាតូរ
នីរួយៗអាចបំមពញតារវធិានអែឋតា។ តំរូវការចំមរោះអីុ្ែូជសនវាមានរបាយ មអឡិច្តុងែូចមអ យូរ ឬ
សរុបទាងំអស់មានមអឡចិ្តុងពីរ។ 

 វធិានអែឋតា អនុវតតបានចំមរោះធាតុទាងំឡាយមៅកនុងខួបទី២ននតារាងខួប។ ធាតុទាងំមនោះមាន 
្សទាប់រង 2s និង  2p ជែ អាចោក់មអឡចិ្តុងសរុបបាន្បាបីំ។ មព ជែ អាតូររួយននធាតុរួយកនុង
ចំមណ្តរធាតុទាងំមនោះបមងកីតជាសមាសធាតុកូវា៉ាឡង់ វាអាចទទួ បានរបាយមអឡិច្តុង ែូចឧសម័នកំរ 
[Ne] មោយការោក់ហ ុនមអឡិច្តុងជារួយអាតូរមផសងមទៀតមៅកនុងសមាសធាតុជតរួយ។ មៅមព  
ម្កាយមយីងនឹងពិភាកាពីការម ីកជ ងននវធិានអែឋតា ែួយឱ្យមយីងកាន់ជតយ ់ចាស់ពីធរមជាតិននស
រព័នធគីរី។ 

 អាតូរអាចបមងកីត្បមភទសរព័នធកូវា៉ាឡង់ខុសៗាន  ជាសរព័នធមទា  ជែ អាតូរពីរ្តូវបានចងភាា ប់
ាន មោយមអឡិច្តុងរួយគូ។ សមាសធាតុជាម្ចីន្តូវបានចងភាា ប់ាន មោយពហុសរព័នធ មានន័យថ្នស
រព័នធមកីតមឡងីមៅមព អាតូរពីរោក់ហ ុនាន ពីរ ឬម្ចីនគូមអឡចិ្តុង។ មបីសិនអាតូរពីរោក់ហ ុនាន មោយ
ពីរគូមអឡចិ្តុងសរព័នធកូវា៉ាឡង់មនាោះមានម ម្ ោះថ្ន សរព័នធពីរជាន់។ សរព័នធពីរជាន់្តូវបានមគមឃញីមៅកនុង
រ៉ាូម គុ កាបូនឌី្អុកសុីត (CO2) និងមអទីជឡន (C2H2) ។ 
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   8e-   8e-    8e- 

 សរព័នធបីជាន់មកីតមឡងី មៅមព អាតូរពីរោក់ហ ុនមអឡចិ្តុងបីគូមអឡចិររួាន ែូចកនុង រ៉ាូម គុ 
អាសូត (N2) ៖ 

   :N ⋮⋮ N:  ឬ :N≡N: 

    8e-   8e- 

   រ៉ាូម គុ អាមសទីជឡន ក៏មានសរព័នធបីជាន់ជែរ  កនុងករណីមនោះរវាងអាតូរកាបូនពីរៈ  
   H :C⋮⋮C: H  ឬ H – C≡C– H  

 ចូរចំណ្តំថ្នកនុងមអទីជឡន និងអាមសទីជឡនមអឡិច្តុងវា៉ាឡង់ទាងំអស់្តូវបានម្បីកនុងការចង  
សរព័នធ ាម នជទែតាមសរមីៅម ីអាតូរកាបូនមទ។ តារពិតម ីកជ ងជតកាបូនរ៉ាូណូអុកសុីតរ៉ាូម គុ ជែ 
មានសាិរភាពជែ មានអាតូរកាបូនរួយរិនមានមទែតាមអឡចិ្តុងរិនសរព័នធមៅម ីរ៉ាូម គុ កាបូនមទ។ 
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 ពហុសរព័នធមាន្បជវងខលីជាងសរព័នធមទា កូវា៉ាឡង់។ ្បជវងសរព័នធ ជាចមាា យរវាងនណែ យ៉ាូននអាតូរ
ជែ ចងសរព័នធកូវា៉ាឡង់ទាងំពីរកនុងរ៉ាូម គុ រួយ (រូបទី៣)។ តារាងទី២ បងាា ញពី្បជវង សរព័នធរួយចំនួន
ជែ ្តូវកំណត់បានមោយពិមសាធ។ ចំមរោះគូអាតូររួយចំនួនែូចជាកាបូន និងអាសូត សរព័នធបីជាន់ គឺខលី
ជាងសរព័នធពីរជាន់ មហីយសរព័នធពីរជាន់ក៏ខលីជាងសរព័នធមទា ។ ពហុសរព័នធជែ មាន្បជវងខលី គឺមានសាិរ
ភាពជាងសរព័នធមទា ផងជែរ។ 
ការមត្បៀបមធៀបព្ីលកខណៈសមាសធារុអុីយ៉ាងុ និងសមាសធារុកវូ៉ា ឡង់ 
 សមាសធាតុអីុយ៉ាុង និងសមាសធាតុកូវា៉ាឡង់ខុសាន គួរឱ្យកត់សមាគ  ់កនុង កខណៈរូបទូមៅ របស់វា
មោយសារភាពខុសាន ននធរមជាតិសរព័នធរបស់វា។ មាន្បមភទពីរយ៉ា ងននកមាល ងំទំនាញកនុង សមាសធាតុកូ
វា៉ាឡង់។ ្បមភទទីរួយជាកមាល ងំទំនាញជែ មធែីឱ្យអាតូរទាងំមនាោះមៅជារួយាន កនុង រ៉ាូម គុ ។ 

តារាងទី ២  ៖ ្បជវងសរព័នធរធយរននសរព័នធ បីជាន់ ពីរជាន់ និងរយួជាន់ 
 

  រងាែ ស់បរមិាណននទំនាញមនោះ្តូវបានវាស់មោយ ថ្នរព សរព័នធជែ នឹង្តូវពិភាកាមៅជផនកមផសង។ 
្បមភទទីពីរននកមាល ងំទំនាញមកីតមឡីងរវាងរ៉ាូម គុ  និងរ៉ាូម គុ ជែ មគមៅថ្នកមាល ងំអនតររ៉ាូម គុ  
មោយសារកមាល ងំអនតររ៉ាូម គុ ជាទូមៅមខាយណ្តស់ មបីម្បៀបមធៀបជារួយកមាល ងំទំនាញរបស់ អាតូរ
កនុងរ៉ាូម គុ រួយ ែូមចនោះរ៉ាូម គុ ននសមាសធាតុកូវា៉ាឡង់រិនមានទំនាញនឹងាន ឱ្យមាន កខណៈហាប់ អ
មទ។ ែូមចនោះមហយីបានជាសមាសធាតុកូវា៉ាឡង់ជាទូមៅជាឧសម័ន អងគធាតុរាវ ឬអងគធាតុរងឹជែ មានចំណុច
រោយទាប។ ចំជណកឯ កមាល ងំមអឡចិ្តូសាត ទិចជែ ទាញឱ្យអីុយ៉ាុងមៅជារួយាន កនុងសមាសធាតុអីុយ៉ាុង
ជាទូមៅខាល ងំណ្តស់។ ែូមចនោះ សមាសធាតុអីយ៉ាុងជាអងគធាតុរងឹមៅសីតុណា ភាពបនេប់ មហីយមានចំណុច
រោយខពស់។ សមាសធាតុអីុយ៉ាុងជាម្ចីនរោយកនុងទឹក មហីយសូ ុយសយុងទឹកជែ ទទួ បានចរលង
ចរនតអគគិសនី ពីម្រោះសមាសធាតុទាងំមនោះជាមអឡចិ្តូ ី្តខាល ងំ។ សមាសធាតុកូវា៉ាឡង់មសេីរជតទាងំអស់
រិនរោយកនុងទឹកមទ ឬមបីសិនវារោយវញិ សូ ុយសយុងទឹករបស់វាជាទូមៅរិនចរលងចរនតអគគិសនីមទ 
ពីម្រោះសមាសធាតុទាងំមនាោះរិនជរនជាមអឡចិ្តូ ី្តមទ។ សមាសធាតុអីុយ៉ាុងរោយ  ចរលងចរនតអគគិស
នីមោយសារវាមានកាចុង និងអាញ៉ាុ ងមធែីច នាឥតឈប់ឈរ។ សមាសធាតុកូវា៉ាឡង់រាវ ឬក៏រោយរិន
ចរលងចរនតអគគិសនីមទ ពីម្រោះាម នវតតមានអីុយ៉ាុង។ តារាងទី៣ ម្បៀបមធៀបពី កខណៈទូមៅននសមាសធាតុ
អីុយ៉ាុងសូែយូរកលរ ួ(NaCl) និងសមាសធាតុ កូវា៉ាឡង់កាបូនមត្តាកលរ ួ(CCl4)។ 

 

 

្បមភទសរព័នធ  ្បជវងសរព័នធ (pm) 

C – H  

C – O  

C = O  

C – C  

C = C 

C ≡ C 

C – N  

C = N 

C ≡ N 

N – O  

N = O  

O – H  

107 

143 

121 

154 

133 

120 

143 

138 

116 

136 

122 

96 

រូបទី៣- ្បជវងសរពន័ធ H2 នងិHI (គិតជា pm) 
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តារាងទី ៣ ៖ ការម្បៀបមធៀប កខណៈទូមៅរួយចំនួនននសមាសធាតុអីុយ៉ាុង និងសមាសធាតុកូវា៉ាឡង់ 
 កខណៈទូមៅ NaCl CCl4 

 កខណៈខាងម្ៅ 
ចំណុចរោយ (oC) 
កម ត រោំយរ៉ាូជ  (kJ/moL) 
ចំណុចរពុំោះ (oC) 
កម ត ចំហាយរ៉ាូជ   (kJ/moL) 
ែង់សុីមត (g/cm3) 
ក្រិតរោយកនុងទឹក 
ភាពចរលងចរនតអគគិសនី 
អងគធាតុរងឹ 
អងគធាតុរាវ 

អងគធាតុរងឹពណ៌ស 
801 

30.2 

1413 

600 

2.17 
ខពស់ 
មខាយ 
 អ 

អងគធាតុរាវាម នពណ៌ 

-23 

2.5 

76.5 

30 

1.59 
មខាយបំផុត 

រិនមាន 
រិនមាន 

 កម ត រោំយរ៉ាូជ  និងកម ត ចំហារ៉ាូជ  ជាបរមិាណកម ត ជែ ចំបាច់មែីរបរីោំយរួយរ៉ាូ អងគធាតុ
រងឹ និងមែីរបឱី្យមៅជាចំហាយរួយរ៉ាូ ននអងគធាតុរាវ ។ 

៥.៥ មអឡចិត្រូអវិជ្ជមាន 
 ែូចមយងីបានសិការចួរកមហយី សរព័នធកូវា៉ាឡង់ជាការោក់ហ ុនាន ននមអឡចិ្តុងរួយគូមោយ  អា
តូរពីរ។ កនុងរ៉ាូម គុ រួយែូចជា H2

 ជែ អាតូររបស់វាែូចាន មបោះបិត មយងីមែឿថ្នមអឡចិ្តុង ជែ ្តូវ
ោក់ហ ុនគឺមសមីាន  មានន័យថ្ន មអឡិច្តុង្តូវបានម្បីបរមិាណចមាា យមសមីាន មៅកនុងអាតូរ នីរួយៗ។ 
ប៉ាុជនតកនុងរ៉ាូម គុ   HF ជែ ចងសរព័នធកូវា៉ាឡង់អាតូរ H និង F រិនោក់ហ ុនមអឡចិ្តុង សរព័នធមសមីរាន មទ  
ពីម្រោះ H និង  F ជាអាតូរខុសាន ។   

 

 

 
 

 

 

 

 

សរព័នធកនុង  HF ្តូវបានមគមៅថ្ន សរព័នធកូវា៉ាឡង់ប៉ាូជ  ឬមៅយ៉ា ងងាយថ្នសរព័នធប៉ាូជ  ពីម្រោះ
មអឡចិ្តុងមានទំនាញមៅរកអាតូររួយម្ចីនជាងអាតូរួយមទៀត។ តារភសតុតាងពិមសាធបងាា ញថ្នកនុងរ៉ាូ
ម គុ  HF មអឡចិ្តុងមានទំនាញមៅរកអាតូរ F។ មយងីអាចគិតថ្នការោក់ហ ុនមអឡចិ្តុងរិនមសមីាន
មនោះជាបមនេរមអឡចិ្តុង ឬជារកិំ ែង់សុីមតមអឡចិ្តុងពី H មៅឱ្យ F ែូចមានពណ៌នាកនុង (រូបទី៤)។ ការ
ោក់ហ ុនរិនមសមីាន ននគូមអឡចិ្តុងសរព័នធមនោះ មកីតមឡងីមោយសារផ មធៀបែង់សុីមតមអឡចិ្តុងជែ ធំ
ជាងមៅជកបរអាតូរ F មហីយែង់សុីមតមអឡិច្តុងទាបមៅែិតអីុ្ែូជសន។ សរព័នធកូវា៉ាឡង់ប៉ាូជ មាន កខ

រូបទី៤- ែង់សុីមតមអឡចិ្តុង។ ពណ៌្កហរបញ្ញា ក់តំបន់
សំបូរមអឡចិ្តុង និងពណ៌មខៀវខសត់មអឡចិ្តុង។ 



មុខវជិ្ជា ឯកទេសគីមីវេិា វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ

 93 

ណៈមៅភាគកណ្តត  រវាងសរព័នធកូវា៉ាឡង់ (រិនប៉ាូជ ) ជែ កនុងមនាោះមានការោក់ហ ុនមអឡិច្តុងមសមីាន   
នឹងសរព័នធអីុយ៉ាុង ជែ កនុងមនាោះមានការបមនេរមអឡចិ្តុងទាងំ្សុង។ 

  កខណៈជែ អាចែួយឱ្យមយងីែឹងពីភាពខុសាន រវាងសរព័នធកូវា៉ាឡង់រិនប៉ាូជ  និងសរព័នធកូវា៉ាឡង់
ប៉ាូជ  គឺក្រិត មអឡចិ្តូអវែិាមាន។ វាជា ទធភាពននអាតូរទាញយកមអឡចិ្តុងរកោក់ែិតខលួនវាកនុងស
រព័នធគីរី។ ធាតុជែ មានក្រិតមអឡិច្តូអវែិាមានខពស់មានទំមនាររទាញមអឡិច្តុងខាល ងំជាងធាតុជែ 
មានក្រិតមអឡិច្តូអវែិាមានទាប។ ែូចមយីងអាចែឹងមហីយថ្ន មអឡិច្តូអវែិាមានទាក់ទងមៅនឹង
ចំណូ មអឡចិ្តុង និងថ្នរព អីុយ៉ាុងករម។ ែូមចនោះអាតូរែូចជាភលុយអមានចំណូ មអឡិច្តុងខាល ងំ (ទំ
មនារទាញយកមអឡិច្តុងបានយ៉ា ងងាយ្សួ ) និងមានថ្នរព អីុយ៉ាុងករមខពស់ (រិនងាយបាត់បង់មអ
ឡិច្តុង) ែូមចនោះវាមានក្រិតមអឡិច្តូអវែិាមានខពស់។ ចំជណកឯសូែយូរមានចំណូ មអឡិច្តុងទាប  
និងមានថ្នរ ព អីុយ៉ាុងករមទាប ែូមចនោះវាមានក្រិតមអឡចិ្តូអវែិាមានក៏ទាបជែរ។ 

 

 

 

 

 

 

 

 
រូបទី៥- ក្រតិមអឡចិ្តូអវែិាមានននធាតុរួយចនំួន 

មអឡចិ្តូអវែិាមាន ជាបញ្ញា តិមធៀបរួយ មានន័យថ្នមអឡចិ្តូអវែិាមានននធាតុ រួយអាច្តូវវាស់
មោយការមធៀបាន ជារួយមអឡចិ្តូអវែិាមានននធាតុែនទមទៀតជតប៉ាុមណ្តណ ោះ។មោក ីនឺសមបា៉ា  ីង (Linus 

Pauling) បានបមងកីតនូវវធីិសាស្រសតរួយស្មាប់គណនាក្រិតមអឡិច្តូអវែិាមានមធៀបននធាតុភាគម្ចីន។ 
តនរលទាងំអស់មនោះ្តូវបាន បងាា ញកនុងរូបទី៥។  កនុងតារាងមនាោះវាបានបងាា ញពីទំមនារ និងទំនាក់ទំនងរវាង
តនរលមអឡចិ្តូអវែិាមានននធាតុខុសៗាន ។ ជាទូមៅមអឡចិ្តូអវែិាមានមកីនពីមើែងមៅសាត កំនុងខួបជារួយាន
ននតារាងខួប ចំជណកឯ  កខណៈ មោហៈែយចុោះ។ កនុង្កុរជារួយាន មអឡិច្តូអវែិាមានែយចុោះតារ
កំមណីនម ខអាតូរ និងតារកំមណីន កខណៈមោហៈ (ពីម ីចុោះម្ការ)។ ចូរចងចាថំ្ន មោហៈើលងរិន
មារពតារទំមនារទាងំមនោះមទ។ ធាតុជែ មានមអឡចិ្តូវអវែិាមានខាល ងំែូចជា អាឡូជសន អុកសុីជសន អា
សូត និងសាព ន់ធ័រ។ ធាតុទាងំមនោះ្តូវបានមគមឃីញមៅ្ែុងខាងសាត ជំផនកខាងម ីននតារាងខួបមហីយធាតុ
ជែ  មានមអឡិច្តូអវែិាមានមខាយជាងមគ (មោហៈអា ់កាឡាងំ និងមោហៈអា ់កា ីណូជទរុ)ឺ ជា
្កុរមៅ្ែុងខាងមើែងជផនកខាងម្ការ។ ទំមនារទាងំមនោះបងាា ញម ី    ្កាហែកនុងរូបទី ៦។  
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រូបទី៦- បជ្រប្រួ មអឡចិ្តូអវែិាមានតារម ខអាតូរ។ អាឡូជសនមានមអឡចិ្តូអវែិាមានខពសជ់ាងមគ 
       បំផុត មហយីមោហៈមានមអឡចិ្តូអវែិាមានទាបជាងមគបំផុត។ 

  អាតូរននធាតុជែ មានមអឡចិ្តូអវែិាមានខុសាន ខាល ងំមានទំមនារបមងកីតសរព័នធអីុយ៉ាុង (ែូចជាធាតុ
ជែ មានមៅកនុងសមាសធាតុ NaCl  និង CaO ) ពីម្រោះអាតូរននធាតុជែ មានមអឡិច្តូអវែិាមាន
មខាយ មបាោះបង់មអឡចិ្តុងមៅឱ្យអាតូរននធាតុជែ មអឡចិ្តូអវែិាមានខាល ងំជាង។ ជាទូមៅសរព័នធអីុយ៉ាុង
ភាា ប់អាតូរននធាតុមោហៈជារួយអាតូរននធាតុអមោហៈ។ អាតូរននធាតុជែ មានមអឡិច្តូអវែិាមាន
្បហាក់្បជហ ាន មានទំមនារបមងកីតសរព័នធកូវា៉ាឡង់ប៉ាូជ ជារួយាន ពីម្រោះរកិំ ែង់សុីមតមអឡិច្តុងជា
ធរមតាមានតនរលតូច។ សរព័នធកូវា៉ាឡង់ភាគម្ចីនទាក់ទងមៅនឹងពពួកធាតុអមោហៈ មានជតអាតូរននធាតុ
ជតរួយប៉ាុមណ្តណ ោះជែ មានមអឡិច្តូអវែិាមានមសមីាន  វាអាចភាា ប់មោយសរព័នធកូវា៉ាឡង់សុទធសាធ។ ទំមនារ 
និង កខណៈទាងំមនោះជែ មធែីឱ្យមយងីកាន់ជតចាស់អំពីថ្នរព អីុយ៉ាុងករម និងចំណូ មអឡចិ្តុង។ 

 រិនមានការខុសជបលកាន ចាស់ោស់មទរវាងសរព័នធប៉ាូជ  និងសរព័នធអីុយ៉ាុង ប៉ាុជនតកបួនខាងម្ការមនោះ 
ែួយមយីងកនុងការជញកពីភាពខុសាន ឱ្យបានចាស់រវាងសរព័នធទាងំពីរមនោះ។ សរព័នធអីុយ៉ាុងមកីតមឡីងមៅមព 
ជែ ផ ែកក្រិតមអឡិច្តូអវែិាមានរវាងអាតូរជែ ចងសរព័នធទាងំពីរមានតនរល 2.0 ឬម ីសពីមនោះ។ កបួន
មនោះអនុវតតបានមៅម ីសមាសធាតុអីុយ៉ាុងភាគម្ចីន ប៉ាុជនតរិនបានទាំងអស់មនាោះមទ។ ែួនកា គីរីវទូិម្បី
បរមិាណភាគរយ កខណៈអីុយ៉ាុងមែីរបីបញ្ញា ក់ធរមជាតិននសរព័នធ។ សរព័នធអីុយ៉ាុងសុទធសាធ្តូវមាន កខណៈ    
អីុយ៉ាុង 100% មទាោះបីជាសរព័នធជបបមនាោះរិនទាន់្តូវបានសាគ  ់ក៏មោយ ចំជណកឯសរព័នធកូវា៉ាឡង់រិនប៉ាូជ  ឬ 
សរព័នធកូវា៉ាឡង់សុទធសាធ មាន កខណៈអីុយ៉ាុង 0%។ 

 ក្រិតមអឡចិ្តូអវែិាមាន និងចំណូ មអឡចិ្តុងទាក់ទងាន  ប៉ាុជនតវាជាបញ្ញា តិពីរខុសាន ។ បញ្ាតិ
ទាងំពីរចងអុ បងាា ញពីទំមនារទាញមអឡចិ្តុងរបស់អាតូរ។ មទាោះបីយ៉ា ងណ្តចំណូ មអឡចិ្តុងសំមៅ
មៅម ីទំនាញមអឡចិ្តុងបននាររបស់អាតូរមសររួីយ (ោច់មោយជឡកជតឯង) ចំជណកឯ ក្រិតមអឡិច
្តូអវែិាមានសំមៅមៅម ី ទធភាពរបស់អាតូរមៅកនុងសរព័នធគីរី (ជារួយអាតូររួយមទៀត) មែីរបទីាញយក

ម ខអាតូរ 

មអ
ឡ
ចិ្
តូអ
វែិ
ាមា
ន 
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មអឡិច្តុងជែ បានោក់ហ ុនាន ។ រ៉ាាងមទៀតចំណូ មអឡិច្តុងជាបរមិាណជែ វាស់តារពីមសាធ
ចំជណកឯក្រិតមអឡចិ្តូអវែិាមាន ជាបរមិាណបា៉ា ន់សាម នជែ រិនអាចវាស់បាន។ 

ឧទាហរណ៍១ ខាងម្ការបងាា ញពីរមបៀបជែ ក្រិតមអឡចិ្តូអវែិាមាន អាចែួយមយងីមែីរបកំីណត់បាន
ថ្នមតីសរព័នធគីរីរួយជាសរព័នធកូវា៉ាឡង់ ឬសរព័នធអីយ៉ាុង។ 
ឧទាហរណ៍ ២ ចូរមធែីចំណ្តត់ថ្នន ក់សរព័នធខាងម្ការមនោះ ជាសរព័នធអីុយ៉ាុង កូវា៉ាឡង់ប៉ាូជ  ឬសរព័នធកូវា៉ាឡង់៖  

ក) សរព័នធ  HCl   ខ) សរព័នធ  KF  គ) សរព័នធ  CC កនុងរ៉ាូម គុ   H3CCH3 
យុទធសាស្រសត៖  មយងីមារពតារកបួនផ ែកក្រិតមអឡចិ្តូអវជិាា មានននអាតូរចងសរព័នធទាងំពីរជែ មសមី
នឹង 2.0 មហយីពិនិតយមរី តនរលកនុងរូបទី ៥។ 
ចមរលីយ ៖   ក)តាររូបទី៥ មយងីែឹងថ្ន ផ ែកក្រិតមអឡចិ្តូអវែិាមានរវាង H និង F គឺ 0.9 វាធំគួរសរ 
ប៉ាុជនតវារិនទាន់ធំ្គប់្ាន់ (តារកបួនទា ់ជត 2.0) មែីរបីកំណត់ថ្ន HCl ជាសមាសធាតុអីុយ៉ាុង។ ែូមចនោះ   
សរព័នធរវាង H និង Cl ជាសរព័នធកូវា៉ាឡង់ប៉ាូជ ។  
ខ) ផ ែកក្រិតមអឡចិ្តូអវែិាមានរវាង K និង  F គឺ 3.2 ជែ ជាតនរលរួយធំជាង 2.0។ ែូមចនោះសរព័នធរវាង 
K និង  F ជាសរព័នធអីុយ៉ាុង។ 
គ) អាតូរកាបូនទាងំពីរមាន កខណៈ្គប់យ៉ា ងែូចាន មបោះបិទ ជែ អាតូរនីរួយៗចងសរព័នធជារួយាន  
មៅវញិមៅរកមហយីអាតូរកាបូននីរួយៗមនោះ ក៏ចងសរព័នធមៅនឹងអាតូរអីុ្ែូជសនចំនួនបីមទៀត។ ែូមចនោះ 
សរព័នធរបស់វាជាសរព័នធកូវា៉ាឡង់សុទធសាធ។ 
 ំហាត់អនុវតត ៖    មតីសរព័នធខាងម្ការមនោះ រួយណ្តជាសរព័នធកូវា៉ាឡង់ សរព័នធកូវា៉ាឡង់ប៉ាូជ   
និងសរព័នធអីុយ៉ាុង?    ក)សរព័នធកនុង CsCl  ខ)សរព័នធ  H2S និង គ)សរព័នធ  NN កនុងរ៉ាូម គុ  H2NNH2  

មអឡចិត្រូអវិជ្ជមាន និងចំនួនអុកសុរីកម្ម 
 មយងីបានែឹងពីកបួនអំពីការកំណត់ចំនួនអុកសុីតករមរបស់ធាតុមៅកនុងសមាសធាតុរបស់វា។ បញ្ញា
តតិមអឡចិ្តូអវែិាមានជារូ ោឋ នស្មាប់កបួនមនោះ។ ជាសំខាន់ចំនួនអុកសុីតករមសំមៅមៅម ីចំនួនបនេុក
អគគិសនីជែ អាតូររួយមាន មបីសិនមអឡិច្តុង្តូវបានមផេរមៅឱ្យអាតូរចងសរព័នធជែ មានក្រិត     
មអឡចិ្តូអវែិាមានខាល ងំកនុងសរព័នធកនុងរ៉ាូម គុ ។ 

 ពិនិតយមរី រ៉ាូម គុ    NH3 ជែ អាតូរ N បមងកីតសរព័នធមទា បីជារួយអាតូរ H ពីម្រោះ អាតូរ 
N មានក្រិតមអឡិច្តូអវែិាមានខាល ងំជាង H មហីយែង់សុីមតមអឡិច្តុងនឹង្តូវរកិំ ពី H មៅ N។ មបី
សិនជាមានការមផេរមអឡិច្តុងទាងំ្សុង អាតូរ H នីរួយៗ ្តូវផត ់មអឡិច្តុងរួយមៅ ឱ្យអាតូរ N 

ជែ មានបនេុក អគគិសនីសរុប –3 មៅម ី N មហយីអាតូរ H នីរួយៗមានបនេុកអគគិសនី +1។ ែូមចនោះ មយងី
អាចោក់ចំនួនអុកសុីតករម -3 មៅឱ្យ N មហយីចំនួនអុកសុីតករម +1 មៅឱ្យ H កនុងរ៉ាូម គុ  NH3។ 

 អុកសុីជសនជាទូមៅមានចំនួនអុកសុីតករម -2 មៅកនុងសមាសធាតុរបស់វា ម ីកជ ងជតអីុ្ែូជសន
ជពអុកសុីត (H2O2) ជែ ទ្រង់ឡវឺសីរបស់វាគឺ ៖ 

     H –𝑂

..
..

– 𝑂

..
..

 – H 

 សរព័នធរវាងអាតូរែូចាន មបោះបិទ រិនមានការផត ់ចំនួនអុកសុីតករមមៅឱ្យអាតូរទាំងមនាោះមទ 
ពីម្រោះគូមអឡិច្តុងកនុងសរព័នធមនាោះបានរកពីការោក់ហ ុនមសមីាន ។ មោយអាតូរ H មានចំនួនអុកសុីត
ករម +1 ែូចមនោះអាតូរ O នីរួយៗមានចំនួនអុកសុីតករម -1។ 
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 មតីមព មនោះអនកែឹងពីរូ មហតុជែ ភលុយអជានិចច មានចំនួនអុកសុីតករម –1 ឬមទ? មយងីបានែឹង 

មហយីថ្ន វាជាធាតុរួយជែ មានក្រិតមអឡចិ្តូអវែិាមានខាល ងំជាងមគបំផុត មហយីវាជតងជតបមងកីតសរព័នធ 
មទា កនុងសមាសធាតុរបស់វា។ ែូមចនោះវា្តូវជតមានបនេុកអគគិសនី  –1 មបីសិនជា មានការមផេរមអឡិច្តុង
ទាងំ្សុង។   

៥.៦ ការសរមសរទត្ម្ង់ សឡវឺី  
 មទាោះបីជាវធិានអែឋតា និងទ្រង់ឡវឺសិរិនទាន់បងាា ញពីរូបភាពពិត្បាកែរបស់សរព័នធកូវា៉ាឡង់ក៏
មោយ ក៏វាពិតបានែួយពនយ ់ពីទ្រង់សរព័នធកនុងសមាសធាតុជាម្ចីន មហីយនឹងពនយ ់ពី កខណៈ និង
្បតិករមរបស់រ៉ាូម គុ ។ ចំមរោះមហតុផ មនោះ អនកគួរជតអនុវតតសរមសរទ្រង់ឡឺវសីរបស់សមាសធាតុ
ទាងំឡាយ។ 
ែំណ្តក់កា ជារូ ោឋ នមានែូចខាងម្ការ៖ 

1- សរមសរទ្រង់ម្ាងរបស់សមាសធាតុមោយម្បីនិរិតតសញ្ញា គីរី  និងោក់អាតូរចងសរព័នធឱ្យមៅ
ែិតាន ។ ចំមរោះសមាសធាតុងាយៗ ការសរមសរមនោះវាជាការងាយ្សួ ។ ចំមរោះសមាសធាតុ
សាញុំ ំមយងី្តូវជតទទួ បានព៌តមានទាក់ទងបជនារ ឬមធែីការទសសន៍ទាយទុករុន។ ជាទូមៅអាតូរ
ជែ មានក្រិតមអឡចិ្តូអវែិាមានមខាយសាិតមៅទីតាងំកណ្តត  ។ អីុ្ែូជសន និងភលុយអរជាធរមតា
មានទីតាងំសាិតមៅខាងចុងកនុងទ្រង់ឡវឺសី។ 

2- រាប់ចំនួនសរុបននមអឡិច្តុងវា៉ាឡង់ជែ អាតូរមានមោយមយងតាររូបទី១ មបីសិនជាចាបំាច់។ 
ចំមរោះអាញ៉ាុ ងប៉ាូ ីអាតូរជែរបនេុកអគគិសនីអវែិាមានមែីរបីឱ្យ្គប់មៅតរ ចំនួនមអឡិច្តុងសរុប
ទាំងអស់។ (ឧទាហរណ៍ អីុយ៉ាុង 𝐶𝑂32− មយីងបូកបជនារពីរមអឡិច្តុងពីម្រោះបនេុកអគគិសនី  –2 

បញ្ញា ក់ថ្នមានពីរមអឡិច្តុងម ីសពីមអឡិច្តុង ជែ ផត ់មោយ្កុរអាតូរកនុងអាញ៉ាុ ងមនោះ)។ 
ចំមរោះកាចុងប៉ាូ ីអាតូរ មយីងែកចំនួនបនេុកអគគិសនីវែិាមានមចញពីមអឡិច្តុងវា៉ាឡង់សរុបទាងំ   
អស់។ (ែូមចនោះចំមរោះ 𝑁𝐻4+ មយីងែក មអឡិច្តុងរួយពីម្រោះបនេុកអគគិសនី +1 បញ្ញា ក់ពីការបាត់
មអឡចិ្តុងរួយពី្កុរអាតូរ កនុងកាចុងមនោះ)។ 

3- គូសគំនូសសរព័នធកូវា៉ាឡង់រួយជាន់រវាងអាតូររណឌ   និងអាតូរជែ ព័ទធែំុវញិ។ បំមពញឱ្យ្តឹរ្តូវ
តារវធិានអែឋតាមៅម ីអាតូរជែ ចងសរព័នធមៅនឹងអាតូររណឌ  ។  (ចូរចងចាថំ្ន ្សទាប់វា៉ាឡង់
របស់អាតូរអីុ្ែូជសនជើអត្តឹរជតពីរមអឡិច្តុងប៉ាុមណ្តណ ោះ)។ មអឡិច្តុងរបស់អាតូររណឌ   និង  
អាតូរជែ ព័ទធែំុវញិ្តូវបងាា ញជាគូមទែតាមអឡចិ្តុងរិនសរព័នធ  មបីសិនវារិនចូ ររួកនុងការបមងកីត
សរព័នធ។ ចំនួនមអឡចិ្តុងសរុបជែ ្តូវម្បី គឺ្តូវគណនាតារែំហានទី២។ 

4- បនាេ ប់ពីបំមពញតារែំហានទី១-៣ មបីសិនជាអាតូររណឌ  មានមអឡិច្តុងតិចជាង្បាំបី ចូរ
ពាយរបជនារសរព័នធពីរជាន់ ឬបីជាន់រវាងអាតូរជែ ព័នធែំុវញិ និងអាតូររណឌ  មោយម្បីគូមទែ
តាមអឡិច្តុងសរព័នធពីអាតូរជែ ព័ទធែំុវញិ មែីរបីបំមពញឱ្យបាន្តឹរ្តូវមៅតារវធិានអែឋតាមៅ
ម ីអាតូររណឌ  ។ 

ឧទាហរណ៍ទី៣, ៤, និង៥  ចងអុ បងាា ញពីែំមណីរការែំហានទាងំបួន ចំមរោះការសរមសរទ្រង់ឡឺវសី
របស់សមាសធាតុ និងអីុយ៉ាុង។ 
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ឧទាហរណ៍ ៣ ៖ចូរសរមសរទ្រង់ឡវឺសិរបស់អាសូត្ទីភលុយអរ ួ(NF3) ជែ កនុងមនាោះអាតូរ F ទាងំបី្តូវ
បានចងសរព័នធជារួយអាតូរ N។ 
ចមរលីយ ៖  មោយមារពមៅតារែំហានទាងំបួនស្មាប់ការសរមសរទ្រង់ឡវឺសី៖ 

ែំហានទី១ ៖ អាតូរ N មានក្រិតមអឡចិ្តូអវែិាមានមខាយជាង F ែូចមនោះទ្រង់ម្ាង របស់ NF3 គឺ ៖ 

  F    N     F 

         F 

ែំហានទី២ ៖ របាយមអឡិច្តុង្សទាប់ម្ៅរបស់ N និង F គឺ 2s22p3  និង  2s22p5 តារមរៀង។ ែូមចនោះ  
ចំមរោះរ៉ាូម គុ  NF3 5 + (3 x 7) = 26 មអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់   

ែំហានទី៣ ៖ មយងីគូសសញ្ញា សរព័នធកូវា៉ាឡង់រួយជាន់រវាង N និង F នីរួយៗ និងបំមពញមអឡចិ្តុង ឱ្យ
បាន្តឹរ្តូវមៅតារវធិានអែឋតាចំមរោះអាតូរ F។ មយងីោក់ពីរមអឡចិ្តុងជែ មៅស ់មៅ ម ីអាតូរ 
N ែូចខាងម្ការ ៖  
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មោយទ្រង់មនោះជើអតតារវធិានអែឋតាចំមរោះអាតូរទាងំអស់ែូចមនោះែំហានទី៤ រិនចាបំាច់ម្បីមទ។  
មផេៀងផ្តេ ត់ ៖ រាប់មអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់កនុង NF3 (កនុងសរព័នធ និងជទែតាមសរ ី)។ ជា ទធផ គឺ 26 មអឡចិ្តុង  

មសមីមៅនឹងចំនួនមអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់ជែ មានម ីអាតូរ F ទាងំបី (3x7 = 21) និង អាតូរ N រួយ (5)។ 

 ំហាត់អនុវតតន៍ ៖ ចូរសរមសរទ្រង់ឡវឺសីរបស់អាតូរកាបូនឌី្ស ុ ផួ (CS2) ។ 

ឧទាហរណ៍ទី ៤ ៖ ចូរសរមសរទ្រង់ឡវឺសីរបស់អាសុីតនី្ទិក (HNO3) ជែ កនុងមនាោះ អាតូរ O បី្តូវចង 

សរព័នធជារួយអាតូររណឌ   N មហយីអាតូរ H អាចបំជបកជាអីុយ៉ាុងបាន្តូវចងសរព័នធមៅម ីអាតូរ O រួយ។ 

ចមរលីយ ៖ 
ែំហានទី១ ៖ ទ្រង់ម្ាងរបស់ HNO3 គឺ ៖ 

 

  O   N   O   H 

      O  
 

 

ែំហានទី២  ៖ របាយមអឡិច្តុងមៅ្សទាប់ខាងម្ៅរបស់ N O និង  H គឺ 2s22p3, 2s22p4 និង  1s1 តារ
មរៀង។ ែូមចនោះ មាន 24 មអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់កនុង HNO3 គឺ 5+ (3 x 6) +1 = 24 ។ 
ែំហានទី៣ មយងីគូសគំនូសសរព័នធកូវា៉ាឡង់រួយជាន់រវាងអាតូរ N និងអាតូរ O ទាងំបី មហយីនឹីងរវាង អា
តូរ O រួយជារួយអាតូរ H រួយ។ បនាេ ប់រកមយីងបំមពញមអឡិច្តុងឱ្យបាន្តឹរ្តូវ តារវធិានអែឋតា
ចំមរោះអាតូរ  O។ 

     :𝑂
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 – N – 𝑂
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 – H 

            :𝑂
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ែំហានទី៤ ៖ មយងីមឃញីថ្នទ្រង់មនោះ បំមពញ្តឹរ្តូវតារវធិានអែឋតាចំមរោះអាតូរអុកសុីជសនទាងំអស់  
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ប៉ាុជនតរិន្តឹរ្តូវចំមរោះអាតូរ N ែូចមនោះមយងី្តូវជតរកិំ ជទែតាមសរ ីពីអាតូរ អុកសុីជសនជែ មៅចុងមគ
មែីរបបីមងកីតសរព័នធរួយមទៀតជារួយ N។ មព មនោះវធិានអែឋតាជើអត្គប់្ាន់ ចំមរោះអាតូរ N មហយី។ 

     𝑂

..

..

 = N – 𝑂

..

..

 – H 

            :𝑂
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: 

មផេៀងផ្តេ ត់ ៖ ្តូវ្បាកែថ្នអាតូរ(ម ីកជ ងអាតូរ H) ្តូវបានបំមពញ្តឹរ្តូវតារវធិានអែឋតា។ រាប់  
មអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់កនុង HNO3 (ទាងកនុងសរព័នធ និងមទែតាមសរ)ី។  ទធផ គឺមសមីមៅនឹងចំនួនមអឡចិ្តុងវា៉ា
ឡង់សរុបម ីអាតូរអុកសុីជសនO (3x6 = 18) អាតូរអាសូតរួយ (5) និងអាតូរ H រួយ (1) ។ 

 ំហាត់អនុវតតន៍ ៖ ចូរសរមសរទ្រង់ឡវឺសិរបស់អាសុីតផ័ររិុច (HCOOH) ។ 

ឧទាហរណ៍ទី៥ ចូរសរមសរទ្រង់ឡវឺសិរបស់អីុយ៉ាុងកាបូណ្តត (𝐶𝑂32−)។ 

ចមរលីយ ៖ 

 មយីងមារពមៅតារ ំនាជំែ បានបងាា ញពីរុនស្មាប់ការសរមសរទ្រង់ឡឺវសី និងចងចាថំ្ន
មនោះគឺជាអាញ៉ាុ ងជែ មានបនេុកអគគិសនី -2 ។ 
ែំហានទី១  ៖ មយីងអាចសាគ  ់ទ្រង់ម្ាងរបស់អីុយ៉ាុងកាបូណ្តត មោយែឹងថ្ន C មានមអឡិច្តូ
អវែិាមាន មខាយជាង O។ ែូចមនោះកាបូនមានទីតាងំជាអាតូររណឌ  ែូចខាងម្ការៈ 
     O 

      O C   O 
ែំហានទី២ ៖ របាយមអឡចិ្តុង្សទាប់ម្ៅរបស់ C និង O គឺ 2s22p2  មហយី 2s22p4  តារមរៀង មហយី អីុ
យ៉ាុងមនោះមានបនេុកអគគិសនី -2 ែូមចនោះចំនួនមអឡចិ្តុងសរុបទាងំអស់ គឹ 4+ (3 x 6 ) +2 =24 

ែំហានទី៣ ៖ មយងីគូសគំនូសសរព័នធកូវា៉ាឡង់រួយជាន់ រវាង C និង O មោយមារពមៅតារវធិានអែឋតា  
ចំមរោះអាតូរ O ែូចតមៅ ៖ 

 

 

:𝑂

..

..

 – C   – 𝑂

..

..

: 

            :𝑂
..

:  

 

 

ទ្រង់មនោះបងាា ញឱ្យមឃញីមអឡចិ្តុងទាងំ 24។ 
ែំហានទី៤ ៖ មទាោះបីវធិានអែឋតា្តូវបានជើអត្គប់្ាន់ចំមរោះអាតូរ O ប៉ាុជនតវារិនទាន់្គប់ចំមរោះអាតូរ 
C ែូមចនោះមយីង្តូវ បញ្ាួ នមទែតារិនសរព័នធរួយគូពីអាតូរ  O រួយកនុងចំមណ្តរទាំងបីមែីរបីបមងកីតសរព័នធ 
ជារួយ C មព មនោះតារវធិានអែឋតា ្តូវបានបំមពញ្គប់្ាន់ចំមរោះអាតូរ C 

  2- 

:𝑂

..

..

 – C   – 𝑂

..

..

: 

            :𝑂: 

 
 ំហាត់អនុវតតន៍ ៖ ចូរសរមសរទ្រង់ឡវឺសិរបស់អីុយ៉ាុង (NO2

-)។ 
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៥.៧ បនេុកអគគិសនីជាក់ោក់ និងទត្ម្ង់ឡវឺីស 
 មោយម្បៀបមធៀបចំនួនមអឡចិ្តុងកនុងអាតូរមសរមីៅនឹងចំនួនមអឡចិ្តុងជែ ម្បី្បាស់មោយ
មៅនឹងអាតូរែូចាន កនុងទ្រង់ឡឺវសិ មយីងអាចកំណត់របាយមអឡិច្តុងមៅកនុងរ៉ាូម គុ មហីយគូស
ទ្រង់ឡវឺសិបាន្តឹរ្តូវមទៀតផងជែ មាន ំនាខំាងម្ការមនោះ៖ 

កនុងអាតូរមសរចំីនួនមអឡចិ្តុងជែ មានមៅកនុងអាតូរជាចំនួនមអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់(ជាទូមៅ មយងី
រិនចាបំាច់គិតពីមអឡចិ្តុងនិច  (មអឡចិ្តុង្សទាប់កនុងមទ)។ មៅកនុងរ៉ាូម គុ មអឡចិ្តុង ជែ   អា
តូររួយមានគឺមសមីនឹងគូមអឡិច្តុងមទា បូកនឹងគូមអឡិច្តុងសរព័នធរវាងអាតូរ និងអាតូរែនទមទៀត។ 
ប៉ាុជនតមោយមអឡចិ្តុង្តូវោក់ហ ុនាន កនុងសរព័នធ  មយងី្តូវជតជចកមអឡចិ្តុងឱ្យបានមសមីាន កនុងគូមអ 

ឡចិ្តុងសរព័នធរវាងអាតូរជែ បងកសរព័នជារួយាន ។ 

បនេុកអគគិសនីជាក់ោក់ របស់អាតូររួយគឺជាផ ែកបនេុកអគគិសនីរវាងមអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់កនុងអា
តូរមសរ ីនិងចំនួនមអឡិច្តុងជែ ្តូវម្បីកនុងទ្រង់ឡឺវសី។ មយីងអាចកំណត់បនេុកអគគិសនីជាក់ោក់
មៅម ីអាតូររួយ មោយម្បីសរីការែូចខាងម្ការ៖ 

 

    

             =                      –               –    

 

 
មយងីបងាា ញបញ្ាតតិននបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់មោយម្បីរ៉ាូម គុ អូសូន (O3)។ មោយម្បីែំមណីរ

ការជាែំណ្តក់ៗ ែូចជែ មយងីបានមធែីែូចកនុងឧទាហរណ៍ទី៣ និងទី៤ មយងីអាចគូសទ្រង់ម្ាងរបស់ 
O3 បាន មហយីបនាេ ប់រកមយងីបជនារសរព័នធ  និងមអឡចិ្តុងមែីរបឱី្យវា្គប់តារចាប់អែឋតាចំមរោះ   
អាតូរមៅខាងចុងទាងំពីរ ។ 

    : 𝑂

..

..

− 𝑂
..

−𝑂

..
..

: 

មយីងមឃីញថ្ន មទាោះបីជាមអឡិច្តុងជែ មានទាងំអស់្តូវបានម្បីទាងំអស់ក៏មោយក៏ចាប់អែឋ
តារិនទាន់បានបំមពញ្តឹរ្តូវមទ ចំមរោះអាតូររណឌ  ។ មែីរបឱី្យ្តឹរ្តូវតារវធិានអែឋតា មយងីបតូរមទែតា 
មអឡចិ្តុងរិនសរព័នធរួយមៅម ីអាតូរខាងចុង មែីរបបីមងកីតសរព័នធពីរជាន់រវាងអាតូរខាងចុង និងអាតូរ
រណឌ  ែូចខាងម្ការ ៖ 
    𝑂

..

..

= 𝑂
..

− 𝑂

..

..

: 

 មព មនោះមយីងអាចម្បីសរីការទី៣ មែីរបីគណនាបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់មៅម ីអាតូរអុកសុី
ជសនែូចខាងម្ការ ÷  

• អាតូររណឌ   O កនុងទ្រង់ឡឺវសិជែ មានពីរុន អាតូររណឌ  មាន 6មអឡិច្តុងវា៉ាឡង់ រួយ
ជទែតាមសរ ី (មអឡចិ្តុងពីររិនចងសរព័នធ) និង3សរព័នធ (6មអឡចិ្តុង ចងសរព័នធ )។ មោយែំនួស
កនុងសរីការ ៣ មយងីសរមសរ ៖បនេុកអគគិសនីជាក់ោក់ = 6 – 2 – ½(6) = +1  

• ចំមរោះអាតូរ O ជែ មៅខាងចុងកនុងសរព័នធ  O=O អាតូរមនោះមាន 6មអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់ មហយី 2  
មទែតាមសរ ី(4 មអឡិច្តុងរិនចងសរព័នធ ) និង 2 សរព័នធ (4 មអឡិច្តុង ចងសរព័នធ )។ ែូមចនោះ 
មយងីសរមសរ ៖បនេុកអគគិសនីជាក់ោក់ = 6 – 4 – ½(4) = 0  

បនេុកជាក់ោក់ម ី 

អាតូរកនុងទំរង់ឡវឺសិ 

ចំនួនសរុបននមអឡចិ្តុង 

វា៉ាឡង់កនុងអាតូរមសរ ី

ចំនួនសរុបមអឡចិ 

- ្តុងរិនសរព័នធ 

ចំនួនសរុបននមអឡចិ 

- ្តុងសរព័នធ 
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• ចំមរោះអាតូរ O មៅខាងចុងកនុងសរព័នធ  O–O  អាតូរមនោះមាន៦មអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់ មហយី 3ជទែតា
មសរ ី(6 មអឡិច្តុងរិនចងសរព័នធ ) និង1មទែតាមអឡិច្តុងសរព័នធ (ពីរមអឡិច្តុងចងសរព័នធ ) 
ែូមចនោះ មយងីអាចសរមសរ ៖បនេុកអគគិសនីជាក់ោក់ = 6 – 6 – ½(2) = – 1     

មព មនោះមយងីអាចសរមសរទ្រង់ឡវឺសិរបស់អូសូន មោយបងាា ញបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់៖ 

 𝑂

..

..

= 𝑂+
..

− 𝑂

..
..

:− 

 ចំមរោះបនេុកអគគិសនីវែិាមាន និងអវែិាមានរួយ មយងីជាទូមៅ ុបម ខ 1 មចា ។ មៅមព មយងី  
សរមសរបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់ មយងីម្បី្បាស់កបួនែូចខាងម្ការ៖ 

• ចំមរោះរ៉ាូម គុ ណឺត ផ បូកននបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់្តូវជតមសមីសូនយ (ឧទាហរណ៍ កបួនមនោះ 
អនុវតតកនុងរ៉ាូម គុ  O3)។ 

• ចំមរោះកាចុង ផ បូកននបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់្តូវមសមីនឹងបនេុកអគគិសនីវែិាមាន។ 
• ចំមរោះអាញ៉ាុ ង ផ បូកននបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់្តូវមសមីនឹងបនេុកអគគិសនីអវែិាមាន។ 
ចូរចងចាថំ្ន បនេុកអគគិសនីជាក់ោក់ពិតជារិនតាងឱ្យការជញកបនេុកអគគិសនីជាក់ជសតងមៅ ោច់ពី
ាន កនុងរ៉ាូម គុ មទ។ ឧទាហរណ៍ ចំមរោះរ៉ាូម គុ  O3 រិនមាន កខណៈជាក់ជសតងណ្ត ជែ 
បញ្ញា ក់ថ្នអាតូររណឌ  មានបនេុកអគគិសនី +1 ឬថ្នអាតូរមៅខាងចុងមានបនេុកអគគិសនី       – 1 

មនាោះមទ។ ការសរមសរបនេុកអគគិសនីជបបមនោះម ីអាតូរកនុងទ្រង់ឡវឺសី្ាន់ជតែួយមយងីឱ្យមរី 
មឃញីមអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់មៅកនុងរ៉ាូម គុ ។ 

ឧទាហរណ៍ ៖ ចូរសរមសរបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់របស់អីុយ៉ាុងកាបូណ្តត CO3
2- ។ 

ចមរលីយ ៖ ទ្រង់ឡវឺសីរបស់អីុយ៉ាុងកាបូណ្តត ្តូវបានកំណត់ែូចឧទាហរណ៍ទី ៥ ។ 

  2- 
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            :𝑂:  

     
បនេុកអគគិសនីជាក់ោក់មៅម ីអាតូរអាច្តូវបានកំណត់ែូចខាងម្ការ 
អាតូរកាបូន (C) ៖  បនេុកអគគិសនីជាក់ោក់ = 4 – 0 – ½(8)= 0 
អាតូរ O កនុង C=O ៖  បនេុកអគគិសនីជាក់ោក់ = 6 – 4 – ½(4) = 0 
អាតូរ O កនុង C – O ៖  បនេុកអគគិសនីជាក់ោក់ = 6 – 6 – ½(2) = –1 
ែូមចនោះ ទ្រង់ឡវឺសី ចំមរោះ CO3

2-  ជារួយបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់គឺ ៖ 

:O: 

−:𝑂

..

..

 –  C – 𝑂

..

..

:− 

មផេៀងផ្តេ ត់ ៖ មយីងមឃីញថ្ន ផ បូកសរុបរបស់បនេុកអគគិសនីជាក់ោក់គឺ  –2  ែូចមៅនឹងបនេុកអគគិសនី
មៅម ីអីុយ៉ាុងកាបូណ្តត។ 

 ំហាត់អនុវតតន៍ ៖ ចូរសរមសរបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់របស់អីុយ៉ាុង NO2
- ។ 

ការសរមសរទ្រង់ឡវឺសីមានម្ចីនជបប កនុងករណីជបបមនោះមយងីជាទូមៅអាចម្ែីសមរសីទ្រង់ឡវឺសីជែ 
អាចសរមសរបាន្តឹរ្តូវបំផុត មោយម្បីបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់មៅតារមា ការណ៍ខាងម្ការ ៖ 

• ចំមរោះរ៉ាូម គុ ណឺត ទ្រង់ឡវឺសីជែ ាម នបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់្តូវបានមគចូ ចិតតម្បីជាង
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ទ្រង់ជែ មានបងាា ញបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់ ។ 

• ទ្រង់ឡវឺសីជែ មានបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់ធំ +2 , +3  និង/ឬ – 2 , – 3 ។ ។ គឺមានការអនុ
វតតតិចជាងទ្រង់ឡវឺសីជែ មានបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់តូច ។ 

• កនុងចំមណ្តរទ្រង់ឡឺវសីជែ មានរបាយបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់្សមែៀងាន  ទ្រង់ជែ ជាក់
ោក់បំផុតមនាោះគឺជាទ្រង់រួយជែ មានបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់អវែិាមានមៅម ីអាតូរជែ មាន
មអឡចិ្តូអវែិាមានខាល  ំ។ 

ឧទាហរណ៍ខាងម្ការមនោះ បងាា ញពីរមបៀបជែ បនេុកអគគិសនីជាក់ោក់ ែួយមធែីឱ្យងាយ្សួ  
កនុងការម្ែីសមរសីទ្រង់ឡវឺសីឱ្យបាន្តឹរ្តូវចំមរោះរ៉ាូម គុ រួយ។     
ឧទាហរណ៍ ៖ ផរមា៉ា  ់មែអីុែ (CH2O) ជាអងគធាតុរាវជែ មានកលិនរិនគួរឱ្យចូ ចិតត។ ជាធរមតាវា្តូវបាន
ម្បីមែីរបីការរររិនឱ្យខូចែ ់្បមភទមផសងៗមៅកនុងទីពិមសាធ។ ចូរគូសទ្រង់ឡឺវសីជែ ទំនងបំផុត
របស់សមាសធាតុមនោះ។ 

យុទធសាស្រសត ៖ ទ្រង់ឡឺវសីជែ ្តឹរ្តូវគឺ្តូវជតមារពមៅតារចាបអែឋតាចំមរោះធាតុទាំងអស់ម ីក 
ជ ងជត H និងមានបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់ (មបីសិនជាមាន) រាយម ីអាតូរមោយជផអកមៅម ីក្រិត មអ
ឡចិ្តូអវែិាមាន។ 

ចមរលីយ ៖ សណ្តឋ នម្ាងជែ អាចមាន គឺមានពីររមបៀប 

 

 

H 

  H   C  O    H       C   O 

      H 

(a) (b) 

 

ែំបូង មយងីអាចគូសទ្រង់ឡវឺសីរបស់សណ្តឋ ននីរួយៗបានគឺ ៖ 
   H  

H – 𝐶
..−

=𝑂
..+

–H           

   H 

(a) (b) 

មទាោះបីជាទ្រង់ទាងំពីរវាមារពមៅតារវធិានអែឋតាក៏មោយក៏ (b) វាជាទ្រង់ជែ ្តឹរ្តូវបំផុត  
ពីម្រោះវាាម នបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់មទ។ 
មផេៀងផ្តេ ត់ ៖ កនុងករណីនីរួយៗ្តូវ្បាកែថ្នចំនួនមអឡិច្តុងវា៉ាឡង់សរុបគឺ១២។ មតីអនកអាចឱ្យមហតុ
ផ ពីរយ៉ា ងថ្ន មតីមហតុអែីបានជា (b) រិន្តឹរ្តូវ? 
 ំហាត់អនុវតត ៖  ចូរគូសទ្រង់ឡវឺសីជែ សរមហតុផ បំផុត ចំមរោះរ៉ាូម គុ ជែ មានអាតូរ  N រួយ 
អាតូរ C រួយ និងអាតូរ H រួយ។ 
៥.៨.បញ្ារៅិមរ ៉ាសណូង់ 
 ការគូសទ្រង់ឡវឺសីរបស់អូសូន(O3)ជែ មារពមៅតារវធិានអែឋតាចំមរោះអាតូររណឌ  ពីម្រោះ
មយីងបានោក់សរព័នធពីរជាន់រួយរវាងអាតូររណឌ  ជារួយអាតូរ O ជែ មៅខាងចុងរួយកនុងចំមណ្តរ

..

..
OC =
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អាតូរទាងំពីរ។ ជាការពិតមយងីអាចោក់សរព័នធពីរជាន់មៅម ីអាតូរជែ មៅខាងចុងណ្តរួយក៏បានកនុង
រ៉ាូម គុ ។ ែូចបងាា ញកនុងទ្រង់ឡវឺសីទាងំពីរមនោះ ។ 

 𝑂

..

..

= 𝑂+
..

− 𝑂

..
..

:−  −:𝑂

..

..

− 𝑂+
..

= 𝑂

..

..

 

 មយងីមែឿជាក់ថ្ន សរព័នធ  C–O កនុង O3 ្តូវជតជវងជាងសរព័នធ  C=O ម្រោះសរព័នធពីរជាន់្តូវបានមគ
ែឹងថ្ន ខលីជាងសរព័នធមទា ។ មព មនោះ ភាពជាក់ជសតងតារពិមសាធបងាា ញថ្ន សរព័នធទាងំពីរពីអាតូរអុកសុី
ជសនរួយមៅអាតូរអុកសុីជសនរួយមាន្បជវងមសមីាន  (128pm)។ មយីងមោោះ្សាយ ភាពចជរលកមនោះ 
មោយម្បីទ្រង់ឡវឺសិទាងំពីរ មែីរបតីាងឱ្យរ៉ាូម គុ អូសូន។ 

𝑂
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..

= 𝑂+
..

− 𝑂

..
..

:−  −:𝑂
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..
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ទ្រង់នីរួយៗមនោះ ្តូវបានមគមៅថ្ន ទ្រង់មរ ៉ាសូណង់ ។ ែូមចនោះទ្រង់មរ ៉ាសូណង់ ជាទ្រង់ឡវឺសី
រួយកនុងចំមណ្តរទ្រង់ឡវឺសីពីរ ឬម្ចីនននរ៉ាូម គុ ជតរួយជែ វារិនអាច្តូវបានតាងមោយទ្រង់ឡឺ 
វសីជតរួយបាន។ ្ពួញជែ មានកា ពីរចងអុ បងាា ញពីទ្រង់ជែ បានបងាា ញមនាោះជាទ្រង់មរ ៉ាសូណង់។ 

រកយ មរ ៉ាសូណង់ មនោះមានន័យថ្ន ការម្បី្បាស់ទ្រង់ឡវឺសីពីរ ឬម្ចីនមែីរបតីាងឱ្យរ៉ាូម គុ ណ្ត
រួយ។ ជាទូមៅ ការយ ់្ច ំអំពីមរ ៉ាសូណង់ ជាញ្ញា ណជែ រ៉ាូម គុ រួយ ែូចជាអូសូនមានការរកិំ ្ត
ឡប់មៅ្តឡប់រកយ៉ា ងរហ័ស ពីទ្រង់មរ ៉ាសូណង់រួយមៅទ្រង់មរ ៉ាសូណង់រួយមទៀត។ ចូរចងចាថំ្នាម ន
ទ្រង់មរ ៉ាសូណង់ណ្តរួយកនុងចំមណ្តរទ្រង់ទាងំអស់របស់រ៉ាូម គុ រួយបងាា ញថ្ន វាមានសាិរភាពជាង
មគបំផុតមនាោះមទ។  “ មរ ៉ាសូណង់គឺជាការបមងកីតមឡីងរបស់រនុសស”មែីរបីបញ្ញា ក់ពីជែនកំណត់មៅកនុងគំរូ     
សរព័នធងាយៗ។  

 អីុយ៉ាុងកាបូណ្តតជាឧទាហរណ៍រួយមទៀតចំមរោះមរ ៉ាសូណង់  ៖  
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 មោយមយងមៅតារការពិមសាធជាក់ជសតង ្គប់សរព័នធរវាងកាបូន-អុកសុីជសនទាងំអស់កនុង CO3
2-  

គឺមសមីាន ។ ែូមចនោះ  កខណៈរបស់អីុយ៉ាុងកាបូណ្តត គឺ្តូវពនយ ់យ៉ា ងចាស់ោស់មោយការពិនិតយមៅម ី   
ទ្រង់មរ ៉ាសូណង់របស់វា។ 

 បញ្ាតតិមរ ៉ាសូណង់អនុវតតន៍បានែូចាន ជែរចំមរោះ្បព័នធសររីាងគ។ ឧទាហរណ៍ែ៏ អរួយគឺរ៉ាូម គុ  
បង់ជសន។ 

 

  

 

 

 

 

 

 

មបីសិនជាទ្រង់មរ ៉ាសូណង់រួយកនុងចំមណ្តរទ្រង់មរ ៉ាសូណង់ទាំងមនោះ ្តូវាន មៅនឹងទ្រង់ពិត
របស់បង់ជសន វា្តូវមាន្បជវងសរព័នធខុសាន ពីរ្បមភទខុសាន រវាងអាតូរកាបូនជែ មៅជាប់ាន ជែ រួយ
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ជាសរព័នធមទា  និងរួយមទៀតជាសរព័នធពីរជាន់។ តារពិតចមាា យរវាងអាតូរកាបូនទាងំអស់ជែ មៅជាប់
ាន កនុងបង់ជសនគឺ140pm ជែ ខលីជាងសរព័នធ  C – C (154pm) មហយីជវងជាង C=C ( 130pm) ។ 
វធីិងាយ្សួ រួយននការគូរទ្រង់របស់រ៉ាូម គុ បង់ជសននិងសមាសធាតុែនទមទៀតជែ មាន  “ងវង់ប
ជសន ” គឺ្តូវបានបងាា ញទ្រង់ម្ាងជតប៉ាុមណ្តណ ោះ និងរិនបងាា ញឱ្យមឃញីកាបូន និងអីុ្ែូជសន មទ។ តារ
ការសនមតមនោះ ទ្រង់មរ ៉ាសយូណង់របស់បង់ជសន្តូវបានតាងែូចខាងម្ការ៖ 

 

 

 

 

 

 

ចូរចងចាថំ្ន សរព័នធរវាងអាតូរ C ជែ មៅតារកាច់្ែុងទាងំ៦  និងអាតូរ H ទាងំអស់្តូវបាន 
 ប់មចា  (រិនបងាា ញឱ្យមឃីញ) មទាោះបីជាវាមានអាតូរទាងំមនាោះក៏មោយ។ មានជតសរព័នធរវាងអាតូរ C 

ប៉ាុមណ្តណ ោះ្តូវបានបងាា ញ។ 
ចូរចងចាថំ្ន កបួនជែ សំខាន់មនោះស្មាប់គូសទ្រង់មរ ៉ាសូណង់ ទីតាងំមអឡិច្តុងអាច្តូវបាន

តម្រៀបមឡងីវញិកនុងទ្រង់មរ ៉ាសូណង់ខុសៗាន  ប៉ាុជនតរិនមានការផ្តល ស់បតូរទីតាងំរបស់អាតូរមទ។ រ៉ាាងវញិ
មទៀតអាតូរែូចាន ្តូវជតចងសរព័នធមៅនឹងអាតូររួយមទៀតកនុងទ្រង់មរ ៉ាសូណង់ទាងំអស់ចំមរោះ្បភទរួយ  
ចំនួន។ ឧទាហរណ៍ខាងម្ការចងអុ បងាា ញពីែំមណីរការគូសទ្រង់មរ ៉ាសូណង់រ៉ាូម គុ រួយ ។ 

ឧទាហរណ៍ទី ៨ ៖  
ចូរគូសទ្រង់មរ ៉ាសូណង់ (រាប់បញ្ចូ  ទាងំបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់) របស់អីុយ៉ាុងនី្តាត NO3

- ជែ 
មានការតម្រៀបម្ាងែូចខាងម្ការ ៖ 

    O 

      O N  O 

ចមរលីយ ៖ 
្ាន់ជតអនុវតតតារែូចកនុងករណីអីុយ៉ាុងកាបូណ្តត មយងីអាចគូរទ្រង់មរ ៉ាសូណង់ របស់អីុយ៉ាុងនី្តាត 

បានែូចខាងម្ការ ៖ 
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មផេៀងផ្តេ ត់ ៖ មោយអាសូតមានមអឡិច្តុងវា៉ាឡង់្បា ំមហីយអាតូរអុកសុីជសននីរួយៗមានមអឡិច្តុង   
វា៉ាឡង់្បារួំយ និងមានបនេុកអគគិសនីអវែិាមាន ែូមចនោះមអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់សរុបទាងំអស់គឺ៖ 

5 + ( 3 × 6 ) + 1 = 24 ចំនួនមនោះមសមីនឹងចំនួនមអឡចិ្តុងសរុបកនុងអីុយ៉ាុង NO3
- ។  

 ំហាត់អនុវតត ៖ ចូរគូស្រង់មរ ៉ាសូណង់របស់អីុយ៉ាុងនី្ឌី្ត NO2
- ។ 

 ចុងបញ្ច ប់មនោះ មយងី្តូវយ ់ថ្នមទាោះបីជាវាមាន កខណៈចាស់ោស់ មែីរបបីងាា ញ្រង់មរ ៉ាសូណង់ 
របស់អីុយ៉ាុង ឬសមាសធាតុក៏មោយ ក៏មយងីជាទូមៅម្បីទ្រង់ឡវឺសីមែីរបចីងអុ បងាា ញពីភាពងាយ្សួ 
របស់្រង់មរ ៉ាសូណង់ជែរ។ 
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៥.៩ ករណីមលើកកលងចំមពាោះវិធានអដឋតា  
 មយីងបានែឹងមហីយថ្ន វធិានអែឋតាអនុវតតភាគម្ចីនជតមៅម ីធាតុជែ មៅខួបទីពីរ។ ការម ីក 
ជ ងចំមរោះវធិានអែឋតាមានបីករណីគឺ ករណីមអឡិច្តុងរិន្គប់្បាបីំ ករណីចំនួនមអឡិច្តុងមសស 
និងករណីមអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់ម ីសពី្បាបីំមៅែំុវញិអាតូររណឌ  ។ 
៥.៩.១  ករណីមអឡចិត្រុងម្ិនត្គប់ត្បាបំី  
 សមាសធាតុខលោះចំនួនមអឡចិ្តុងជែ ព័ទធែំុវញិអាតូររណឌ  កនុងរ៉ាូម គុ រួយមានសាិរភាព គឺ 
មានមអឡចិ្តុងតិចជាង្បាបីំ។ ឧទាហរណ៍ ពិនិតយចំមរោះមបរ ីយូរជែ ជាធាតុមៅកនុង្កុរ 2A (មៅខួប
ទី២)។ របាយមអឡិច្តុងរបស់មបរ ីយូរគឺ 1s22s2។ វាមាន២មអឡិច្តុងវា៉ាឡង់កនុង អរប ីតា ់់ 2s។ កនុង
ផ្តសឧសម័ន មបរ ីយូរឌី្អីុ្ែួ (BeH2) ទ្រង់ឡវឺសិរបស់ BeH2 គឺ ៖ 

    H – Be – H  

 មយីងមឃីញថ្នមានមអឡិច្តុងជតបួនប៉ាុមណ្តណ ោះជែ ព័ទធែំុវញិអាតូរ Be ជែ រិនទាន់មារពមៅ 
តារវធិានអែឋតាមៅមឡយីមទមៅកនុងរ៉ាូម គុ មនោះ។ 

 ធាតុមៅកនុង្កុរ 3A ជាពិមសសបរ និងអា ុយរីញ៉ាូ រ ក៏មានទំមនារបមងកីតសមាសធាតុ ជែ វា្តូវ
ព័ទធមៅមោយមអឡចិ្តុងតិចជាង្បាបីំជែរ។ ម ីកយកបរជាឧទាហរណ៍។ វាមានសណ្តឋ ន របាយមអឡចិ
របស់វាគឺ 1s22s22p1។ វាមានមអឡិច្តុងវា៉ាឡង់សរុបចំនួន៣។ បរ មធែី្បតិករមជារួយអាឡូជសនមែីរបី
បមងកីតសមាសធាតុជែ មានរូបរនត BX3 ជែ  X ជាអាតូរអាឡូជសន។  ែូមចនោះ កនុងបរ្ទីភលុយអរ ួមានជត
្បារួំយមអឡចិ្តុងព័ទធែំុវញិអាតូរបរ ។ 

           :𝐹
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:  

    :𝐹
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          :𝐹
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 ្រង់មរ ៉ាសូណង់ ខាងម្ការមនោះ មានសរព័នធពីរជាន់ចំនួនរួយរវាង B និង F និងមារពមៅតារ 
វធិានអែឋតាចំមរោះអាតូរបរ ។ 

 

 ភាពពិតជែ ្បជវងសរព័នធ  B – F  កនុងរ៉ាូម គុ  BF3 (130,9pm)  គឺខលីជាង្បជវងសរព័នធរួយជាន់ 
(137,3pm) ផត ់មោយ្រង់មរ ៉ាសូណង់មទាោះបីជាកនុងករណីនីរួយៗមានបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់អវែិាមាន
មៅម ីអាតូរ B មហយីបនេុកអគគិសនីវែិាមានមៅម ីអាតូរ F។ 

 មទាោះបីជាបរ្តីភលុយអរួមានសាិរភាពក៏មោយ ក៏វាមាន្បតិករមជារួយអារ៉ាូញ៉ា ក់។ ្បតិករមមនោះ 
្ប្ពឹតតមឡងីមោយម្បីទ្រង់ឡវឺសីជែ បរមានជតមអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់ជត្បារួំយប៉ាុមណ្តណ ោះមៅែំុវញិវា។ 
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   កខណៈរបស់ BF3 ្តូវបានពនយ ់យ៉ា ងចាស់ោស់មោយទ្រង់មរ ៉ាសូណង់ទាងំបួនរបស់វា។     
សរព័នធ  B – N កនុងសមាសធាតុខាងម ីគឺខុសពីសរព័នធកូវា៉ាឡង់ ជែ បានសិកាពីរុន្តង់ថ្នមអឡិច្តុង 
ទាងំពីរ ្តូវបានផត ់មោយអាតូរ N។ ្បមភទសរព័នធជបបមនោះ្តូវបានមគមៅថ្ន សរព័នធកូវា៉ាឡង់កូអ័រឌី្ណ្ត    
សយុង។ វាគឺជាសរព័នធកូវា៉ាឡង់ជែ កនុងមនាោះ អាតូររួយជាអនកផត ់មអឡចិ្តុងទាងំពីរ។ មទាោះបីជា កខណៈ
សរព័នធកូវា៉ាឡង់កូអ័រឌី្ណ្តសយុង រិនខុសពីសរព័នធកូវា៉ាឡង់ធរមតា (ពីម្រោះមអឡចិ្តុងទាងំអស់ែូចាន មោយ
រិនគិតថ្នវាបទទួ បានពី្បភពណ្តមទ) ក៏ភាពខុសាន មនោះមានសារ្បមយែន៍ចំមរោះការពិនិតយមរី មអ
ឡចិ្តុងវា៉ាឡង់ និងការកំណត់បនេុកអគគិសនីជាក់ោក់។ 

៥.៩.២ ករណីម្៉ាូមលគុលមានមអឡចិត្រុងមសស  
 រ៉ាូម គុ ខលោះមានចំនួនមអឡិច្តុងមសស។ កនុងចំមណ្តរមនាោះ មានអាសូតរ៉ាូណូអុកសុីត (NO) 

និងអាសូតឌី្អុកសុីត (NO2) ។ 

 
 មោយសារមយងី្តូវការមអឡចិ្តុងគូមែីរបបំីមពញជាគូមអឡចិ្តុង (មែីរបទីទួ បាន្បាបីំ) ែូមចនោះ 
វធិានអែឋតារិនអាច្តូវបំមពញឱ្យ្តឹរ្តូវមទចំមរោះអាតូរទាងំអស់ែូចកនុងរ៉ាូម គុ មនោះ។ 

 រ៉ាូម គុ ជែ មានមអឡិច្តុងមសស ែួនកា មៅថ្ន រា៉ា ឌី្កា ់។ រា៉ា ឌី្កា ់ជាម្ចីនសករមខាល ងំ
ណ្តស់។ មហតុផ មនោះ គឺមកីតមឡងីមោយសារម់អឡចិ្តុងាម នគូមានទំមនារមែីរបបីមងកីតជាសរព័នធកូវា៉ាឡង់
ជារួយមអឡចិ្តុងាម នគូ រួយមទៀតមៅម ីអាតូររួយមផសងមទៀត។ 

 ឧទាហរណ៍៖ មៅមព រ៉ាូម គុ អាសូតឌី្អុកសុីតទងគិចាន  វាបមងកីតជាឌី្អាសូតមត្តាអុកសុីត 
ជែ កនុងមនាោះ វាមារពមៅតារវធិានអែឋតាចំមរោះទាងំអាតូរ N និង O។ 

 NO. + NO.        N2O4 

៥.៩.៣  ករណីមអឡចិត្រុងមលើសព្ីវិធានអដឋតា   
 អាតូរននធាតុកនុងខួបទី២រិនអាចមានមអឡិច្តុងវា៉ាឡង់ព័ទធែំុវញិអាតូររណឌ  ម្ចីនជាង្បាបីំ
បានមទ ប៉ាុជនតអាតូរននធាតុកនុងខួបទី៣ និងបនាេ ប់ពីខួបទី៣បមងកីតសមាសធាតុជែ មានមអឡចិ្តុងព័ទធែំុ
វញិអាតូររណឌ  ម្ចីនជាង្បាបីំ ម្ៅពីអ័រប ីតា ់ 3s និង  3p មហយីធាតុកនុងខួបទី៣ក៏មានអ័រប ីតា ់ 3d 

ជែ អាច្តូវបានម្បីកនុងការបមងកីតសរព័នធផងជែរអ័រប ីតា ់ ទាងំមនោះមធែីឱ្យអាតូរបមងកីតបាននូវ កខណៈ
ម ីសពីវធិានអែឋតាសមាសធាតុរួយជែ ម្បីមអឡចិ្តុងម ីសពីចាប់អែឋតាគឺសាព ន់ធ័រអុិចសាភលុយអរួ
ជែ ជាសមាសធាតុជែ មានសាិរភាពបំផុត។ របាយមអឡិច្តុងរបស់សាព ន់ធ័រគឹ  [Ne]3s23p4។ 
មៅកនុង SF6  អាតូរសាព ន់ធ័រមានមអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់6  បមងកីតសរព័នធកូវា៉ាឡង់ជារួយអាតូរភលុយអ។ ែូចមនោះ 
មាន 12 មអឡចិ្តុងព័ទធែំុវញិអាតូររណឌ  សាព ន់ធ័រ ។ 
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  មៅកនុងមរមរៀនម្កាយ មយីងនឹងយ ់ពីមអឡិច្តុងទាងំ 12 មនោះ ឬសរព័នធទាងំ 6 មនោះ ្តូវបាន 
បមងកីត កនុងអរពី័តា ់ចំនួន 6 ជែ មានជា្បភពពី 3s ចំនួនរួយ 3p ចំនួនរួយ និងអ័រពីតា ់ 3d ចំនួនពីរ
កនុងចំមណ្តរអ័រពីតា ់ទាងំ 5។ សាព ន់ធរក៏័បមងកីតសមាសធាតុជាម្ចីនផងជែរ ជែ មារពមៅតារវធិាន  
អែឋតា។ ឧទាហរណ៍ មៅកនុងសាព ន់ធ័រឌី្កលរ ួ S ្តូវព័ទធែំុវញិមោយមអឡចិ្តុងជត្បាបីំប៉ាុមណ្តណ ោះ។ 

 

 ឧទាហរណ៍ខាងម្ការទាក់ទងមៅនឹងសមាសធាតុជែ រិនមារពតារវធិានអែឋតា។ 
ឧទាហរណ៍ទី៩ ៖ 

 ចូរគូសទ្រង់ឡវឺសីរបស់រ៉ាូម គុ  អា ុរីញ៉ាូ រ្ទីអីុយ៉ាូែួ (AlI3) ។ 
ចមរលីយ ៖ របាយមអឡចិ្តុង្សទាប់ម្ៅរបស់ Al និង  I គឺ 3s2 3p1 និង 5s2 5p5 តារមរៀង។  ចំនួនមអឡចិ
្តុងវា៉ាឡង់សរុប គឺ 3 + (3 x 7) ឬ  24។ ពីម្រោះអា ុយរីញ៉ាូ រ (Al) មានក្រិត មអឡិច្តូអវែិាមានទាប
ជាង I វាែិតមៅជាអាតូររណឌ   និងបមងកីតសរព័នធកូវា៉ាឡង់ចំនួនបីជារួយ I ែូចខាងម្ការមនោះ ៖ 

 

 ចូរចងចាថំ្ន ាម នបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់មទមៅម ី Al និង I។ 
មផេៀងផ្តេ ត់ ៖ មទាោះបីវធិានអែឋតា្តូវបានមារពចំមរោះអាតូរ I ប៉ាុជនតមានមអឡិច្តុងវា៉ាឡង់ជត 6 ប៉ាុមណ្តណ ោះ 
ព័ទធែំុវញិអាតូរ Al។ រ៉ាូម គុ មនោះជាឧទាហរណ៍រួយននការបំមពញរិន្គប់តារវធិានអែឋតា។ 
 ំហាត់អនុវតត ៖ ចូរគូសទ្រង់ឡវឺសិរបស់រ៉ាូម គុ  BeF2។ 
ឧទាហរណ៍ទី១០ ៖  ចូរគូសទ្រង់ឡឺវសីរបស់ផូសែរប៉ាង់តាកលរួ ជែ មានអាតូរ F ទាំង 5 ចងសរព័នធ
ជារួយ អាតូររណឌ   P។ 
ចមរលីយ ៖  របាយមអឡចិ្តុង្សទាប់ម្ៅរបស់ P និង F គឺ 3s23p3 និង 2s22p5 តារមរៀង ែូមចនោះចំនួនមអ 

ឡចិ្តុងវា៉ាឡង់សរុបគឺ 5 + (5 × 7) = 40។ ផូសែ័រ ក៏ែូចជាស ុ ផួជែរជាធាតុសាិត មៅកនុងខួបទី៣ ែូមចនោះវា 

អាចមានមអឡចិ្តុងម ីសពីវធិានអែឋតា។ ទ្រង់ឡវឺសីរបស់ PF5 គឺ ៖ 

         

  ចូរចងចាថំ្ន ាម នបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់មៅម ីអាតូរ P និង F មទ។ 

មផេៀងផ្តេ ត់ ៖ មទាោះបីវធិានអែឋតា្តូវបានមារពចំមរោះអាតូរ  F ក៏មោយ ប៉ាុជនតមាន10មអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់ព័ទធ
ែំុវញិអាតូរ P ជែ មធែីឱ្យមានមអឡចិ្តុងម ីសពីវធិានអែឋតា។ 
 ំហាត់អនុវតតៈ ចូរគូសទ្រង់ឡវឺសីរបស់រ៉ាូម គុ អាមសនិចប៉ាង់តាភលុយអរ ួ(AsF5)។ 
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ឧទាហរណ៍ទី១១ ៖   ចូរគូសទ្រង់ឡឺវសីរបស់អីុយ៉ាុងស ុ ផ្តត (𝑆𝑂42−) ជែ អាតូរ O ទាងំបួន្តូវចង  
សរព័នធមៅនឹងអាតូរ រណឌ   S ។ 
ចមរលីយ ៖ 
ែំហានទី១ ៖ ទ្រង់ម្ាងរបស់ 𝑆𝑂42− គឺ 

      O 

          O S    O 

      O 

ែំហានទី២ ៖  O និង S គឺជាធាតុមៅកនុង្កុរទី 6A ែូមចនោះអាតូរនីរួយៗមាន 6 មអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់ មោយ 

បូកបជនារ បនេុកអគគិសនីអវែិាមានពីរ ែូមចនោះ ចំនួនមអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់សរុបទាងំអស់កនុង 𝑆𝑂42− គឺ ៖ 

6 + (4 × 6) + 2 = 32 ។ 
ែំហានទី៣ ៖  មយងីគូសសរព័នធកូវា៉ាឡង់រួយជាន់រវាងអាតូរសរព័នធទាងំអស់ 

    : 𝑂
..

:  

       : 𝑂

..

..

    S     𝑂

..
..

: 
    : 𝑂

..
: 

 បនាេ ប់រកមយងីបងាា ញបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់ម ីងអាតូរ S និង អាតូរ O គឺ ៖ 

 

    : 𝑂
..

: -  

       -: 𝑂

..

..

   S2+     𝑂

..

..

: - 
               : 𝑂

..
:- 

មផេៀងផ្តេ ត់ៈ ទ្រង់រួយកនុងចំមណ្តរទ្រង់សររូ ្បារួំយមផសងមទៀតរបស់ 𝑆𝑂42−គឺ ៖ 

           

        

      

  

 

 

 

  ទ្រង់មនោះទាក់ទងមៅនឹងការម ីសពីវធិានអែឋតាចំមរោះអាតូរ S ប៉ាុជនតអាចយកជាការបានពីម្រោះ
វាមានបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់តិច។ មទាោះបីយ៉ា ងណ្តក៏មោយការគណនា ំអិតតារ្ទឹសតីបងាា ញថ្នវាជា
ទ្រង់រួយជែ មារពតារវធិានអែឋតា មទាោះបីជាវាមានបនេុកអគគិសនីជាក់ោក់ម្ចីនជញកោច់ពីាន ។ 
ចាប់ជាទូមៅចំមរោះធាតុមៅកនុងខួបទី៣ និងម្កាយខួបទី៣ ជាទ្រង់មរ ៉ាសូណង់ជែ វាមារពមៅតារ
វធិានអែឋតា ្តូវបានមគនិយរម្បីជាងទ្រង់ទាក់ទងមៅនឹងករណីមអឡិច្តុងម ីសពី្បាបីំ ប៉ាុជនតមាន
បនេុកអគគិសនីជាក់ោក់តិច។  

 ំហាត់អនុវតត ៖  ចូរគូសទ្រង់ឡវឺសីរបស់អាសុីតស ុ ផួរចិ (H2SO4)។ 
៥.១០ ថាម្ព្លផ្តៅ ច់សម្ព័នធ   
 ការវាស់ក្រិតសាិរភាពរួយរបស់រ៉ាូម គុ  គឺជា ថ្នរព ផ្តត ច់សរព័នធ (រថឹ្នរព សរព័នធ) របស់វា 
ជែ ជាបជ្រប្រួ អង់តា ់ពីជែ ្តូវការចាំបាច់មែីរបីផ្តត ច់សរព័នធណ្តរួយកនុង១រ៉ាូ  ននរ៉ាូម គុ  
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ឧសម័ន (ថ្នរព សរព័នធរបស់អងគធាតុរងឹនិងរាវរងឥទធិព ពីរ៉ាូម គុ មៅជកបរវា)។ ឧទាហរណ៍ថ្នរព  
ផ្តត ច់សរព័នធតារពិមសាធន៍របស់រ៉ាូម គុ ឌី្អីុ្ែូជសនគឺ ៖ 

   H2(g)  H(g) + H(g) ∆𝐻0 = 436.4 kJ      
 សរីការមនោះឱ្យមយីងែឹងថ្នការផ្តត ច់សរព័នធកូវា៉ាឡង់កនុង១រ៉ាូ របស់រ៉ាូម គុ ឧសម័ន H2 ្តូវការ
ថ្នរព ចាបំាច់ 436.4kJ។ 

 ចំមរោះរ៉ាូម គុ កលររិួនសូវមានសាិរភាពមទ ែូមចនោះថ្នរព ផ្តត ច់សរព័នធគឺ 242.7KJ។ 

  Cl2(g)    Cl(g) + Cl(g)   ∆𝐻0 = 242.7 kJ      
ថ្នរព សរព័នធអាច្តូវបានវាស់មោយផ្តេ  ់ចំមរោះរ៉ាូម គុ ឌី្អាតូរជែ មានធាតុខុសាន  ែូចជា HCl  

   HCl(g)     H(g) + Cl(g)   ∆𝐻0 = 431.9 kJ      
 វាក៏មាន កខណៈែូចាន ជែរចំមរោះរ៉ាូម គុ ជែ មានសរព័នធពីរជាន់  និងសរព័នធបីជាន់ 

   O2(g)  O(g)   + O(g)  ∆𝐻0 = 497.7 kJ      
   N2(g)      N(g)        +         N(g)  ∆𝐻0 = 941.4 kJ      
 

 ការវាស់កមាល ងំសរព័នធកូវា៉ាឡង់មៅកនុងរ៉ាូម គុ ប៉ាូ ីអាតូរ គឺមានភាពសមុគសាម ញ។ ឧទាហរណ៍ 
ការវាស់បងាា ញថ្នថ្នរព ្តូវការមែីរបីផ្តត ច់សរព័នធទី១ របស់ O–H គឺខុសពីថ្នរព ជែ ្តូវការមែីរបី    
ផ្តត ច់សរព័នធ O – H ម ីកទី២ ។ 
   H2O(g)  H(g)   +  OH(g)   ∆𝐻0 = 502 kJ       

   OH(g)  H(g)  +  O(g)  ∆𝐻0 = 427 kJ       

 កនុងករណីនីរួយៗសរព័នធ O–H ្តូវបានផ្តត ច់ ប៉ាុជនតែំណ្តក់កា ទី១ ្សូប (្តូវការ) កម ត ម្ចីន 
ជាងែំណ្តក់កា ទី២។ ភាពខុសគនរានវាងតនរល ∆𝐻0 ទាងំពីរឱ្យែឹងថ្នសរព័នធ  O–H ទី២ទទួ រងបជ្រ    ប
្រួ យសារបជ្រប្រួ មៅកនុងរែឈោឋ នគីរីែំុវញិ។ 

 មព មនោះមយីងយ ់មហីយថ្ន មហតុអែីបានជាថ្នរព សរព័នធ  O–H  ែូចាន មៅកនុងរ៉ាូម គុ ពីរ 
ខុសាន ែូចជា មរតាណុ  (CH3OH) និងទឹក   (H2O) នឹងរិនែូចាន មោយរែឈោឋ នែំុវញិរបស់វាខុសាន ។ 
ែូមចនោះ ចំមរោះរ៉ាូម គុ ប៉ាូ ីអាតូរមយងីអាចនិយយពីថ្នរព សរព័នធណ្តរួយគឹជាថ្នរព សរព័នធរធយរ។ 
ឧទាហរណ៍ មយីងអាចវាស់ថ្នរព សរព័នធ O-H មៅកនុងរ៉ាូម គុ ប៉ាូ ីអាតូរ ចំនួន 10 ខុសៗាន  មហីយ
មយងីទទួ បានថ្នរព សរព័នធ  O–H រធយរមោយការជចកថ្នរព សរព័នធ សរុបនឹង១០។ តារាងទី៤ ជា
ការបងាា ញពីថ្នរព សរព័នធរធយរននរ៉ាូម គុ ឌី្អាតូរ និងប៉ាូ ីអាតូររួយចំនួន។  តារការអោះអាងពីរុន 
សរព័នធបីជាន់ខាល ងំជាងសរព័នធពីរជាន់ មហយីសរព័នធពីរជាន់ក៏ខាល ងំជាងសរព័នធមទា ជែរ។ 

តារាងទី ៤ ៖ ថ្នរព សរព័នធរបស់រ៉ាូម គុ ឌី្អាតូររយួចំននួ និងថ្នរព សរពន័ធរធយររបស់សរព័នធកនុង
រ៉ាូម គុ ប៉ាូ ីអាតូរ 

សរព័នធ ថ្នរព សរព័នធ  (kJ/mol) សរព័នធ ថ្នរព សរព័នធ  (kJ/mol) 

H – H 

H – N 

H – O 

H – S 

H – P 

H – F 

H – Cl 

H – Br 

H – I 

436,4 

393 

460 

368 

326 

568,2 

431,9 

366,1 

298,3 

C – S 

C = S 

N – N 

N = N 

N≡N 

N – O 

N – P 

O – O 

O = O 

255 

477 

193 

418 

941,4 

176 

209 

142 

498,7 
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C – H 

C – C 

C=C 

C≡C 

C – N 

C = N 

C≡N 

C – O 

C = O* 

C – P 

414 

347 

620 

812 

276 

615 

891 

351 

745 

263 

O – P 

O = S 

P – P 

P = P 

S – S 

S = S 

F – F 

Cl – Cl 

Br – Br 

I – I 

 

502 

469 

197 

489 

268 

352 

156,9 

242,7 

192,5 

151,0 

* សរព័នធ  C = O កនុង CO2 គឺ 799kJ /mol  

 
 
 
ការមត្បើត្បាសថ់ាម្ព្លសម្ព័នធកនងុកទម្៉ាូគីម្ី 
 ការម្បៀបមធៀបបជ្រប្រួ ជទរ៉ាូគីរី ជែ មកីតមឡងីកនុងកំឡុងមព ្បតិករមរួយចំនួនបងាា ញពី 
បំជរបំរ ួខុសាន យ៉ា ងខាល ងំកនុងអង់តា ់ពី (enthalpies) នន្បតិករមមផសងៗាន ។ ឧទាហរណ៍ ចំមហោះឧសម័ន
អីុ្ែូជសនកនុងឧសម័នអុកសុីជសនបមញ្ញច ញកម ត ខាល ងំគួរសរ។ 

  H2(g)    +   ½O2(g)  H2O(l)   ∆𝐻0 = -285.8 kJ       

 រ៉ាាងវញិមទៀត ការបមងកីតគលុយកូស (C6H12O6) ពីទឹក និងកាបូនឌ្៉ាីអុកសុីតទទួ បាន ទធផ  អ
បំផុតមោយរសមីសំមយគ គឺជា្បតិករម្សូបកម ត យ៉ា ងខាល ងំ។ 

 6CO2(g)    +   6H2O(l)       C6H12O6(s)         +    6O2(g)        ∆𝐻0 = 280 kJ       

 មយងីែឹងពីបជ្រប្រួ ខុសៗាន ទាងំមនោះ មោយមរី ពីក្រិតសាិរភាពនន្បតិករមមផសងៗាន  និងរ៉ាូ
ម គុ ផ ិតផ ។ បនាេ ប់ពីមនាោះ្បតិករមគីរីភាគម្ចីនទាក់ទងមៅនឹងការបមងកីត និងការផ្តត ច់សរព័នធ។ 
ែូមចនោះ ការយ ់ែឹងពីថ្នរព សរព័នធ  និងមចញពីក្រិតសាិរភាពរ៉ាូម គុ អាច្បាប់មយងីអំពីធរមជាតិជទរ៉ាូ
គីរីនន្បតិករមជែ រ៉ាូម គុ មនាោះទទួ រង្បតិករម។ 

 កនុងករណីជាម្ចីន មយីងអាចទសសទាយបានពីតនរល្បជហ ននអង់តា ់ពីរបស់្បតិករមមោយ 
ម្បីថ្នរព សរព័នធរធយរ ពីម្រោះជាទូមៅថ្នរព ្តូវការជាចាបំាច់មែីរបីផ្តត ច់សរព័នធគីរី និងបមងកីត ស
រព័នធគីរីជតងជតជាប់ទាក់ទងមៅនឹងការបមញ្ញច ញថ្នរព ។ មយីងអាចបា៉ា ន់សាម នពីអង់តា ់ពីនន្បតិករម 
មោយការរាប់ចំនួនសរុបននសរព័នធជែ ្តូវបានផ្តត ច់ និងសរព័នធជែ ្តូវបានបមងកីតមៅកនុង្បតិករម និង
ការគិតពីបជ្រប្រួ ថ្នរព ជែ ទាក់ទង។ អង់តា ់ពីនន្បតិករមកនុងផ្តសឧសម័ន្តូវបានផត ់មោយ ៖ 

𝛥𝐻𝑜 = 𝛴𝐵𝐸 (អងគធាតុ្បតិករ)  –   𝛴𝐵𝐸 (ផ ិតផ )  

         = ថ្នរព សរុបជែ ្តូវផត ់ - ថ្នរព សរុបជែ បមញ្ចញ 
ជែ  BE តាងឱ្យថ្នរព សរព័នធរធយរ មហីយ ∑ ជាសញ្ញា ណផ បូក។ មោយមយងមៅតារ  

សរីការទី៤ សូរយកចិតតទុកោក់ចំមរោះសញ្ញា របស់ ∆𝐻0    ជែ ទទួ បាន។ ែូមចនោះមបីសិនថ្នរព សរុប
ជែ ្តូវផត ់ឱ្យធំជាងថ្នរព ជែ បមញ្ញច ញ មនាោះតនរល ∆𝐻0 វែិាមាន មហយី្បតិករមជា្បតិករម្សូបក
ម ត  (endothermic)។ ប៉ាុជនតមបីសិនថ្នរព បមញ្ញច ញម្ចីនជាងថ្នរព ្សូប មនាោះតនរល ∆𝐻0   អវែិាមាន 
មហយី្បតិករមជា្បតិករមបមញ្ញច ញកម ត  (exothermic) (រូបទី៧ )។ មបីសិនអងគធាតុ្បតិករ និងផ ិតផ  
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- ∑BE(ផ ិតផ ) 
 

គឺជារ៉ាូម គុ ឌី្អាតូរទាងំអស់ មនាោះសរីការទី៤ នឹងផត ់ ទេផ បានជាក់ោក់ ពីម្រោះថ្នរព ផ្តត ច់
សរព័នធរបស់រ៉ាូម គុ ឌី្អាតូរ្តូវបានែឹងយ៉ា ងចាស់ោស់។មបីសិនអងគធាតុ្បតិករ និងផ ិតផ រួយ
ចំនួន ឬទាងំអស់ជារ៉ាូម គុ ប៉ាូ ីអាតូរ មនាោះសរីការទី៤ នឹងផត ់ ទធផ ជាតនរល្បជហ ប៉ាុមណ្តណ ោះ 
ពីម្រោះថ្នរព សរព័នធ ជែ ម្បីនឹង្តូវកំណត់ជាតនរលរធយរ។  
ឧទាហរណ៍ទី១២៖ ចូរម្បីសរីការទី៤មែីរបគីណនាអង់តា ់ពីនន្បតិករមចំមរោះែំមណីរការខាងម្ការ៖
 H2(g) + Cl2(g)  2HCl(g)  

ចមរលីយ ៖ ែំណ្តក់កា ែំបូងគឺ្តូវែឹងពីចំនួនសរព័នធជែ ្តូវផ្តត ច់ និងចំនួនសរព័នធជែ ្តូវមកីតមឡងី។ 
មនោះជាវធីិ អបំផុត មោយបមងកីតតារាងរួយ។ មោយមយងមៅតារតារាងទី៤ ចំមរោះថ្នរព ផ្តត ច់សរព័នធ 
របស់រ៉ាូម គុ ឌី្អាតូរទាងំមនោះគឺ ៖  
្បមភទសរព័នធជែ ផ្តត ច់ ចំនួនសរព័នធជែ ផ្តត ច់ ថ្នរព សរព័នធ  

(kJ/mol) 
បជ្រប្រ ួថ្នរព  
(kJ) 

H – H (H2) 

Cl – Cl (Cl2) 

1 

1 

436.4 

242.7 

436.4 

242,7 

្បមភទសរព័នធជែ កមកីត ចំននួសរព័នធជែ កមកីត ថ្នរព សរព័នធ  
(kJ/mol) 

បជ្រប្រ ួថ្នរព  
(kJ) 

H – Cl (HCl) 2 431.9 863.8 

បនាេ ប់រកមយងីទទួ បានថ្នរព ្សូបសរុប និងថ្នរព បមញ្ញច ញសរុប ។ 
ថ្នរព ្សូបសរុប = 436.4kJ   +   242.7kJ = 679.1 kJ 
ថ្នរព បមញ្ញច ញសរុប  = 863.8 kJ 

មោយម្បីសរីការទី ៤ មយងីសរមសរ ∆𝐻0   = 679.1 kJ – 863.8 kJ = - 184.7 kJ  

 ែូមចនោះ តនរលអង់តា ់ពីនន្បតិករមគឺ ៖  - 184.7kJ 
តារវធីិមផសងមយងីអាចម្បីសរិការ ∆𝐻𝑟𝑥𝑛0   = n∆𝐻𝑓

0 (ផ ិតផ ) + m∆𝐻𝑓
0 (អងគធាតុ្បតិករ) 

     ∆𝐻𝑓
0 =  2∆𝐻𝑓

0 (HCl) - [∆𝐻𝑓
0 (H2)  +  ∆𝐻𝑓

0 (Cl2)] 

             =  (2 mol)(-92.3 kJ/mol) - 0 - 0 

             =  -184.6 kJ 

 ំហាត់អនុវតត ៖ ចូរគណនាអង់តា ់ពីនន្បតិករម       H2(g)  +   F2(g)         2HF(g) 

 

(a) មោយម្បីសរីការទី ៤ (b) មោយម្បីសរីការ ∆𝐻𝑟𝑥𝑛0   
រូបទី ៧ ៖ បជ្រប្រ ួថ្នរព សរព័នធ (a) ជា្បតិករម្សបូកម ត  (b) ជា្បតិករមបមញ្ចញកម ត  

 

 

 

                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

អង
់ តា
 
ព់ ី - ∑BE (អងគធាតុ្បតិករ) 

អាតូរ 

រ៉ាូម គុ 
ផ ិតផ  

អាតូរ 

រ៉ាូម គុ អងគ
ធាតុ្បតិករ 

រ៉ាូម គុ អងគ

- ∑BE(ផ ិតផ ) អង
់ តា
 
ព់ ី
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(a)         (b) 

 ឧទាហរណ៍ខាងម្ការម្បីសរីការទី៤ មែីរបីបា៉ា ន់្បមាណអង់តា ់ពីនន្បតិករមជែ ទាក់ទង 
មៅនឹងរ៉ាូម គុ ប៉ាូ ីអាតូរ។ 

ចូរបា៉ា ន់្បមាណបជ្រប្រួ អង់តា ់ពី ចំមរោះចំមហោះឧសម័នអីុ្ែូជសន 

  H2(g) +      O2(g)   2H2O 

 

ឧទាហរណ៍ទី ១៣ ៖ ែូចមៅនឹងឧទាហរណ៍ទី១២ ជែរ មយងីបមងកីតតារាងរួយគឺ ៖ 

្បមភទសរព័នធជែ ផ្តត ច់ ចំនួនសរព័នធជែ ផ្តត ច់ ថ្នរព សរព័នធ  
(kJ/mol) 

បជ្រប្រួ 
ថ្នរព  (kJ) 

H – H (H2) 

O = O (O2) 

2 

1 

436.4 

498.7 

872.8 

498.7 

្បមភទសរព័នធ 
ជែ កមកីត 

ចំនួនសរព័នធជែ ផ្តត ច់ ថ្នរព សរព័នធ  
(kJ/mol) 

បជ្រប្រួ 
ថ្នរព  (kJ) 

H – O (H2O) 4 460 1840 

បនាេ ប់រកមទៀត មយងីទទួ បានថ្នរព ្សូបសរុប ថ្នរព បមញ្ញច ញសរុប 

  ថ្នរព ្សូបសរុប  = 872.8kJ  +  498.7kJ  = 1372kJ 

  ថ្នរព បមញ្ញច ញសរុប  = 1840kJ 

 មោយម្បីសរីការ៤ មយងីសរមសរ  ∆𝐻𝑓
0 = 1372 kJ – 1840 kJ = - 468 kJ 

 ែូមចនោះអង់តា ់ពីនន្បតិករមគឺ – 468kJ   

 ប៉ាុជនត ទធផ មនោះរិនចាស់ោស់ម្រោះថ្នរព សរព័នធរបស់ O-H ជាតំជ រធយរ។ តារវធីិ មផសង 

មយងីអាចម្បីសរិការ ∆𝐻𝑟𝑥𝑛0  = n∆𝐻𝑓
0 (ផ ិតផ ) + m∆𝐻𝑓

0 (អងគធាតុ្បតិករ)  

   ∆𝐻0 = 2∆𝐻𝑓
0 (H2O) + [2∆𝐻𝑓

0 (H2) + ∆𝐻𝑓
0 (O2)] 

             =  (2 mol)(-241.8 kJ/mol) - 0 - 0 

             =  -483.6 kj 

ចំណ្តំ ៖  ទធផ កំណត់មោយថ្នរព សរព័នធរធយរជាែិតតំជ ្តិរ្តូវជែ បានគណនាពីទនន័យ∆𝐻𝑓0។ 
ប៉ាុជនតសរីការទី ៤ សរររយស្មាប់្បតិករមបមញ្ចញកម ត ម្ចីន ឬ្សូបកម ត ម្ចីន ∆𝐻𝑓0 > 100kJ ឬ    
 ∆𝐻𝑓

0< -100kJ  
 ំហាត់អនុវតត ៖ ្បតិករម   H2(g) +      C2H2(g)   C2H6(g) 

 (a)- ចូរបា៉ា ន់្បមាណតនរលអង់តា ់ពីនន្បតិករម មោយម្បីតនរលថ្នរព សរព័នធកនុងតារាងទី ៤  
 (b)- ចូរគណនាអង់តា ់ពីនន្បតិករមមោយម្បីអង់តា ់ពីបងកសតង់ោ។ (∆𝐻𝑓0 ចំមរោះ H2 C2H4 

និង C2H6 គឺ 0kJ/mol, 52.3kJ/mol  និង  -84.7kJ/mol តារមរៀង)។ 
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សមងខប 
• និរិតតសតញ្ញា ចំណុចរបស់ឡឺវសិ (Lewis) បងាា ញពីចំនួនមអឡិច្តុងវា៉ាឡង់ ជែ មានម ីអាតូររបស់
ធាតុរួយ។ និរិតតិសញ្ញា ចំណុចរបស់ឡវឺសិ (Lewis) គឺមានសារៈសំខាន់ចំមរោះធាតុកនុងអនុ្កុរមរ។ 

• ធាតុជែ មានទំមនារបមងកីតសមាសធាតុអីុយ៉ាូនិចមានថ្នរព អីុយ៉ាុងករមទាប (ែូចជាមោហៈអា ់កា
ឡាងំ និងមោហៈអា ់កា ីណូជទរុ ឺជែ បមងកីតជាកាចុង) ឬធាតុជែ មានថ្នរព ទំមនារមអឡិច      

្តុងខពស់ (ែូចជាអាឡូជសន និងអុកសុីជសន  ជែ បមងកីតជាអាញ៉ាុ ង)។ 
• សរព័នធអីុយ៉ាូនិច គឺជាផ ននកមាល ងំទំនាញមអឡិច្តូសាត ទិចរវាងអីុយ៉ាុងវែិាមាន និងអីុយ៉ាុងអវែិាមាន។ 
សមាសធាតុអីុយ៉ាូនិចរួយររួមានបណ្តត ញអីុយ៉ាុងយ៉ា ងធំ ជែ បនេុកអគគិសនីវែិាមាន និងបនេុកអគគិសនី 
អវែិាមានមាន ំនឹង (មសមី) នឹងាន ។ ទ្រង់សមាសធាតុរងឹអីុយ៉ាូនិចមានកមាល ងំទំនាញសរុបអតិបរមា 
រវាងអីុយ៉ាុងទាងំឡាយកនុងសមាសធាតុមនាោះ។ 

• ថ្នរព បណ្តត ញ ជារងាែ ស់ននក្រិតសាិរភាពរបស់អីុយ៉ាុងអងគធាតុរងឹ។ ថ្នរព បណ្តត ញអាច្តូវបាន 
គណនាតារវធីិវែតប ន-ហាប ឺ (Born-Haber) ជែ មយងមៅតារចាប់ជហសស (Hess’s law)។ 

• កនុងសរព័នធកូវា៉ាឡង់ មអឡិច្តុងពីរ (រួយគូមអឡិច្តុង) គឺ្តូវបានោក់ហ ុនមោយអាតូរពីរ។  កនុងស
រព័នធកូវា៉ាឡង់ម្ចីនជាន់ ពីរឬបីគូមអឡចិ្តុង្តូវបានោក់ហ ុនមោយអាតូរពីរ។ អាតូររួយចំនួនចងស
រព័នធកូវា៉ាឡង់រចួមហយី មៅមានគូមអឡចិ្តុងរិនចងសរព័នធមទៀត មានន័យថ្នគូរមអឡចិ្តុងមនាោះ ជាគូ
មអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់ជែ រិនចូ ររួកនុងការចងសរព័នធ។ ការតម្រៀបគូមអឡចិ្តុងចងសរព័នធ និង គូមអ
ឡចិ្តុងរិនសរព័នធពទធ័ែំុវញិអាតូរកនុងរ៉ាូម គុរួយ គឺ្តូវបានបងាា ញមោយទ្រង់ឡវឺសិ។ 

• វធិានអែឋតាពាករណ៍ថ្នអាតូរនីរួយៗចងសរព័នធកូវា៉ាឡង់ជើអតមោយមធែីយ៉ា ងណ្តឱ្យបាន 8e- (មអឡចិ
្តុង) មៅែំុវញិខលួនវានីរួយៗ។ មព ជែ អាតូររួយចងសរព័នធកូវា៉ាឡង់ មោយម្បី្បាស់ មអឡចិ្តុង
ពីររបស់វា មែីរបបីមងកីតសរព័នធមនាោះ ទ្រង់ឡវឺសិ (Lewis) អាចបញ្ចូ  បនេុកអគគិសនី បានការរបស់អាតូ
រនីរួយៗ តារវធិានកំណត់មអឡចិ្តុងវា៉ាឡង់។ មានករណីម ីកជ ងជាម្ចីន ចំមរោះវធិានអែឋតា ជា
ពិមសសចំមរោះសមាសធាតុកូវា៉ាឡង់របស់មបរ ីយូរ (Be) ធាតុមៅកនុង្កុរ 3A និងធាតុមៅកនុងខួបទី៣ 
និងម្កាយខួបទី៣កនុងតារាងខួប។ 

• ក្រិតមអឡចិ្តូអវែិាមាន គឺជារងាែ ស់ ទធភាពអាតូរ ជែ អាចទាញយកមអឡចិ្តុងកនុងសរព័នធគីរី 

• ចំមរោះរ៉ាូម គុ  ឬអីុយ៉ាុងប៉ាូ ីអាតូររួយចំនួន អាចមានទ្រង់ឡឺវសិពីរ ឬម្ចីនយ៉ា ងមយងមៅម ី
ទ្រង់ម្ាងែូចាន  ជែ បំមពញមៅតារវធិានអែឋតា មហីយមានភាពសរមហតុផ តារជបបគីរី។
ទ្រង់ពីរ ឬម្ចីន្បមភទរបស់វាមនាោះ គឺជាទ្រង់មរសូណង់ ជែ បងាា ញពីសណ្តឋ នទ្រង់រ៉ាូម គុ ់ ឬ
អាតូរជាក់ោក់ជាងការកំណត់ទ្រង់ជតរួយ្បមភទមោយទ្រង់ឡវឺសិ (Lewis)។  

• កមាល ងំសរព័នធកូវា៉ាឡង់្តូវបានវាស់មោយថ្នរព បំជបកសរព័នធរបស់វា។ ថ្នរព សរព័នធអាច្តូវបាន 
ម្បីមែីរបី្ បមាណតនរលអង់តា ់ពីនន្បតិករម។  
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សណួំរ និងលហំារ ់

១. ែូចមរតចជែ មៅថ្ន និរិតសញ្ញា ឡវឺសី? មតីមគអនុវតតនិរិតសញ្ញា ឡវឺសីជាចំបងមៅម ីធាតុអែីខលោះ ? 
២. ចូរម្បីធាតុទី២នន្កុរនីរួយៗកនុង្កុរទី 1A មៅែ ់្កុរទី 7A មែីរបបីងាា ញថ្ន ចំនួនមអឡចិ្តុងវា៉ា
ឡង់មៅម ីអាតូរននធាតុគឺមសមីមៅនឹងម ខ្កុររបស់វា។ 

៣. មោយរិនមយងមៅនឹងរូបទី១ ចូរសរមសរនិរិតសញ្ញា ឡវឺសីរបស់អាតូរននធាតុខាងម្ការមនោះ ៖ 

    (a) Be   (b) K   (c) Ca   (d) Ga   (e) O   

  (f) Br  (g) N   (h) I   (i) As   (j) F 

៤. ចូរសរមសរនិរិតសញ្ញា ឡវឺសីរបស់អីុយ៉ាុងខាងម្ការមនោះ ៖ 

  (a) Li+  (b) Cl-   (c) S2-   (d) Sr2+  (e) N3- 
៥. ចូរសរមសរនិរិតសញ្ញា ឡវឺសីរបស់អាតូរ និងអីុយ៉ាុងខាងម្ការមនោះ ៖  
  (a) I  (b) I-   (c) S  (d) S2-   (e)P 

  (f) P3-  (g) Na   (hNa+  (i) Mg  (j)Mg2+  

(k) Al  (l) Al3+    (m) Pb   (n) Pb2+ 

៦. ចូរពនយ ់ថ្ន មតីអែីមៅជាសរព័នធអីុយ៉ាុង។ 
៧. ចូរពនយ ់ពីរូ មហតុជែ ថ្នរព អីុយ៉ាុងករម និងចំណូ មអឡចិ្តុង គឹជាអនកកំណត់ថ្នមតីអាតូរនន
ធាតុទាងំឡាយផសាំន តាររមបៀបណ្ត មែីរបបីមងកីតសមាសធាតុអីុយ៉ាុង។ 

៨. ចូរឱ្យម ម្ ោះមោហៈ្បា ំនិងអមោហៈ្បា ំជែ មានទំមនារបមងកីតសមាសធាតុអីុយ៉ាុង។ ចូរសរមសររូប
រនតរបស់សមាសធាតុជែ អាចទទួ បានពីការផសរំបស់មោហៈ និងអមោហៈទាងំមនោះ។ ចូរកំណត់
ម ម្ ោះសមាសធាតុទាងំមនាោះផង។ 

៩. ចូរកំណត់ម ម្ ោះសមាសធាតុអីុយ៉ាុងរួយ ជែ មានជតធាតុអមោហៈជតប៉ាុមណ្តោះ។ 
១០. ចូរកំណត់ម ម្ ោះសមាសធាតុអីុយ៉ាុងរួយ ជែ មានកាចុងប៉ាូ ីអាតូរ និងអាញ៉ាុ ងប៉ាូ ីអាតូរ។ 
១១.ចូរពនយ ់ថ្នមហតុអែីបានអីុយ៉ាុងជែ មានបនេុកអគគិសនីធំជាងបីរិនសូវមឃញីកនុងសមាសធាតុអីុយ៉ាុង? 
១២.រកយថ្ន  “មា៉ា សរ៉ាូ  ”  ្តូវបានជណនាឱំ្យម្បីកនុងែំពូកទី២។ មតីមាន្បមយែន៍អែីកនុងការម្បី្បាស់
រកយមព ជែ មយងីពិភាកាអំពីសមាស”មា៉ា សរ៉ាូ ” 

១៣. មតីកនុង កខខ័ណខ ខាងម្ការមនោះ មតី NaCl ជាអនកចំណងចរនតបាន អជែរឬមទ?   

(a) អងគធាតុរងឹ  
(b) អងគធាតុរោយ (ជែ ្តូវបានរោំយ)  

(c) អងគធាតុរោយកនុងទឹក ្ពរទាងំពនយ ់ចមរលីយរបស់អនក។ 
១៤. មបរយូរបមងកីតសមាសធាតុរួយជារួយកលរ ជែ មានរូបរនត BeCl2។ មតីអនក្តូវកំណត់យ៉ា ងែូចមរតច
មែីរបឱី្យែឹងថ្ន វាជាសមាសធាតុអីុយ៉ាុង? (សមាសធាតុមនោះរិនរោយកនុងទឹកមទ)។ 

១៥. សរព័នធអីុយ៉ាុងរួយ្តូវបានបមងកីតមឡងីមោយកាចុង  A+ និងអាញ៉ាុ ង B-។ មតីថ្នរព សរព័នធអីុយ៉ាុង្តូវ
បានប៉ាោះរ ់យ៉ា ងែូចមរតចមោយបជ្រប្រួ ែូចខាងម្ការមនោះ ? 

(a) បមងកីន្បជវងកាសំរព័នធរបស់ A+  ពីរែង 
(b) បមងកីនបនេុកអគគិសនីបីែងមៅម ី A+ 
(c) បមងកីនបនេុកអគគិសនីពីរែងមៅម ី A+ និង  B-  
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(d) បនាយ្បជវងការំបស់ A+ និង B- រក់កណ្តត  តនរលមែីររបស់វា។ 
១៦. ចូរកំណត់រូបរនត និងម ម្ ោះរបស់សមាសធាតុជែ ្តូវបានបមងកីតពីរគូរអីុយ៉ាុងែូចខាងម្ការ ៖ 

(a) Rb+ និង I-      (b) Cs+ និង SO4
2-  

(c) Sr2+ និង N3-    (d) Al3+ និង S2- 
១៧. ចូរម្បីនិរិតតសតញ្ញា ឡឺវសី មែីរបីបងាា ញពីការបមនេរមអឡិច្តុងរវាងអាតូរនិងអាតូរែូចខាងម្ការ
មែីរបបីមងកីតកាចុង និងអាញ៉ាុ ង ។ 

(a) Na និង F   (b) K និង  S 

(c) Ba និង  O   (d) Al និង N 
១៨. ចូរសរមសរនិរិតតសតញ្ញា ឡវឺសិននអងគធាតុ្បតិករ និងអងគធាតុផ ិតផ កនុង្បតិករមខាងម្ការ (ជា
ែំបូងចូរែលឹងសរីការ )  

(a) Sr   +  Se  SiSe (b)  Ca  +  H2  CaH2 

(c) Li  +  N2  Li3N (d)  Al   +  S  Al2S3 
១៩. ចំមរោះគូននធាតុខាងម្ការ  ចូរបញ្ញា ក់ថ្នសមាសធាតុជែ បមងកីតមោយធាតុទាងំពីរវាទំមនារបមងកីត
ជាសមាសធាតុអីុយ៉ាុង ឬកូវា៉ា ឡង់។  ចូរសរមសររូបរនតងាយ និងឱ្យម ម្ ោះសមាសធាតុទាំងមនោះ   
 (a)  I និង  Cl   (b)  Mg    និង    F 

២០. ចំមរោះគូននធាតុខាងម្ការ ចូរបញ្ញា ក់ថ្នសមាសធាតុជែ បមងកីតមោយធាតុទាងំពីរវាទំមនារបមងកីត
ជាសមាសធាតុអីុយ៉ាុង ឬកូវា៉ា ឡង់។  ចូរសរមសររូបរនតងាយ និងឱ្យម ម្ ោះសមាសធាតុទាំងមនោះ 
 (a) B  និង F   (b) K  និង  Br 
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មម្មរៀនទី៦៖ អងគធារុរងឹ និងអងគធាររុាវ 
 

ចប់មរមរៀនមនោះ សិសសនឹងមានសរតាភាព៖ 
- ពនយ ់ពី្ទឹសតីសុីមនទិចរបស់អងគធាតុរាវ និងអងគធាតុរងឹ និងម្បៀបមធៀប កខណៈមព វាកាល យជា
ឧសម័ន 

- បងាា ញពី កខណៈតំណឹងនផេ និងកមាល ងំអនតរករមរបស់អងគធាតុរាវ 
- បក្សាយពីទ្រង់្ការរបស់អងគធាតុរងឹ និង កខណៈកំណភាគ អិតកនុងអងគធាតុរងឹមផសងៗ 
- ម្បៀបមធៀបទ្រង់កំណ្ការមចញពីសមាសធាតុអីុយ៉ាុង សមាសធាតុកូវា៉ាឡង់ 
- ពនយ ់ពីផ្តសែា្ការ និងកមាល ងំអនតររ៉ាូម គុ ននអងគធាតុរាវ 

មសចកៅីមផៅើម្ 
 មទាោះបីជាមយងីរស់មៅមោយ្តាកំនុង ាយននឧសម័នជែ បមងកីតមឡីងមោយ បរយិកាសក៏មោយ 
ក៏មយីងធាល ប់ែឹង ធាល ប់ ឺ ជែរពី កខណៈរបស់អងគធាតុរងឹ និងអងគធាតុរាវពីម្រោះអងគធាតុទាងំមនាោះមយីង 
អាចមរី មឃញី។ 

 សពែនែាមនោះមយីងម្បីទឹក និងអងគធាតុរាវមផសងៗមទៀតស្មាប់ផឹក ស្មាប់ងូត ស្មាប់ោងែំរោះ
និង ស្មាប់ោសំលមហយីមយងីអាចកាន់អាចអងគុយ និងអាចរក់អងគធាតុរងឹរួយចំនួនបានមទៀតផង។ 

 មៅកនុងអងគធាតុរាវច នារបស់រ៉ាូម គុ គឺមាន្ពំជែនកំណត់ជាងមៅកនុងឧសម័ន និងកនុងអងគធាតុ 
រងឹជែ អាតូរនិងរ៉ាូម គុ វាផតុ ំាន យ៉ា ងហាប់។ ប៉ាុជនតមៅកនុងអងគធាតុរងឹអាតូរ និងរ៉ាូម គុ  គឺចងភាា ប់ 
ាន មោយទីតាងំកំណត់រួយមហយីវាអាចមានច នាមោយមសរបីានតិចតួចពីអាតូរ និងរ៉ាូម គុ រួយមៅ 
អាតូរនិងរ៉ាូម គុ រួយមទៀត។ មៅកនុងែំពូកមនោះមយងីនឹងពិនិតយមរី ពីទ្រង់របស់អងគធាតុរងឹ និងអងគធាតុ
រាវ មហយីនឹងពិភាកាាន ពី កខណៈ្គឺោះខលោះៗ របស់ភាវៈរូបទាងំពីរមនោះរបស់រូបធាតុ។ 

៦. ១  ត្ទឹសៅសី ុមីនទិចននម្៉ាូមលគុលរបសអ់ងគធារុរាវ និងអងគធារុរងឹ 
មយីងនឹងសិកាមៅែំពូកទី៦នូវការម្បី្ទឹសតីសុីមនទិចននរ៉ាូម គុ មែីរបីពនយ ់ពី កខណៈរបស់ 

ឧសម័នមៅតារមែររបស់រ៉ាូម គុ ឧសម័ន និងច នា្រវៗរបស់វាមៅកនុងរ៉ាូម គុ ឧសម័នចមាា យរវាងរ៉ាូម 
គុ និងរ៉ាូម គុ គឺមៅឆាា យណ្តស់ (មបីម្បៀបមធៀបជារួយនឹងអងកត់ផចិតរបស់វា) ជែ មៅសីតុណា ភាព 
និងសមាព ធធរមតា(មៅសីតុណា ភាព 25oC និងសមាព ធ1atm) គឺាម នអនតរករមរវាងរ៉ាូម គុ  និងរ៉ាូម គុ 
មទ ពីម្រោះមៅកនុងឧសម័នវាមានចមនាល ោះធំមពក ជែ ចមនាល ោះមនាោះ គឺាម នរ៉ាូម គុ តាងំមៅរ៉ាាងមទៀតមគអាច
បជណណនឧសម័នបាន។ មោយសារកងែោះខាតកមាល ងំែ៏ខាល ងំកនុងការអនតរករមរវាងរ៉ាូម គុ  និង  រ៉ាូម គុ មនោះ
មហយីបានជាឧសម័នអាចរកីមាឌ្កនុងអងគធាតុផេុកវា។ រ៉ាាងវញិមទៀតមោយសារចមនាល ោះ ទំមនរម្ចីនមនោះ 

មហីយមទីបមគអាចពនយ ់ពីរូ មហតុថ្ន មតីមហតុអែីបានជាឧសម័នមានែង់សុីមតទាបមៅម្ការ
សមាព ធធរមតាបាន? 

 អងគធាតុរាវ និងអងគធាតុរងឹ គឺជាមរឿងរួយមផសងាន  ភាពខុសាន ែ៏សរញ្ាបំផុតរវាងភាពខាប់ អនធិ 
(ភាពជែ មានអងគធាតុរាវ និង អងគធាតុរងឹ) និងភាពឧសម័ន គឺចមាា យរវាងរ៉ាូម គុ  និង រ៉ាូម គុ ។ កនុង
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អងគធាតុរាវ រ៉ាូម គុ  និងរ៉ាូម គុ  គឺមៅែិតាន មហីយមានកជនលងទំមនរតូចណ្តស់ ែូមចនោះ អងគធាតុរាវគឺ
 ំបាកបជណណនជាងឧសម័ន មហយីវាជណនជាងផងជែរមៅម្ការ កខខណឌ ធរមតា។ រ៉ាូម គុ  ទាងំអស់មៅ
កនុងអងគធាតុរាវរួយគឺចងភាា ប់ាន មោយកមាល ងំរួយឬម្ចីន្បមភទ ជែ នឹង្តូវពីភាកាមៅ កនុងជផនកខាង
ម្កាយមនោះ។ អងគធាតុរាវគឺមានមាឌ្កំណត់រួយ ែូមចនោះរ៉ាូម គុ  មៅកនុងអងគធាតុរាវគឺរិន ោច់មចញឆាា យពី
កមាល ងំទំនាញមទ។ មទាោះពីជាយ៉ា ងណ្តក៏មោយរ៉ាូម គុ  គឺអាចមធែីច នាើលងកាត់ ពីរួយមៅរួយបានមសរផីង 

ជែរ មហយីអងគធាតុរាវអាចហូរបានមគអាចចាក់វា មហយីអាចសាម នពីទ្រង់ របស់អងគធាតុផេុកវាបាន។ 

 អងគធាតុរងឹរ៉ាូម គុ របស់វាគឺតភាា ប់ាន យ៉ា ងមាមំៅតារទីតាងំរបស់វា ជែ រ៉ាូម គុ ទាងំអស់វា
រិនអាចមធែីច នាមោយមសរបីានមទ។ អងគធាតុរងឹរួយចំនួនមគអាចសាគ  ់វាបានមោយសាររ៉ាូម គុ  
របស់វាតម្រៀបាន យ៉ា ងជវងមហីយរ៉ាូម គុ របស់វាគឺ្តូវបានមគតម្រៀបតារកុងភីកួរា៉ាសយុងវមិាឌ្ពីមទៀង
ទាត់ មទាោះពីជាមៅកនុងអងគធាតុរងឹមានកជនលងទំមនរតិចជាងមៅកនុងអងគធាតុរាវក៏មោយ។ ែូមចនោះអងគធាតុរងឹគឺ
មគរិនអាចបជណណនវាបានមទ មហីយវាមានទ្រង់ និងមាឌ្កំណត់មទៀតផង។ ប៉ាុជនត ក៏មៅមាន កខណៈ
ម ីកជ ងផងជែរែូចជាទឹក គឺជាករណីម ីកជ ងែ៏សំខាន់បំផុត។ ែង់សុីមតននទ្រង់របស់អងគធាតុរងឹគឺ
ខពស់ជាងែង់សុមីតននទ្រង់របស់អងគធាតុរាវននសារធាតុជែ មគឱ្យ។ វាជាការធរមតា មហយីចំមរោះសារធាតុ
រួយជែ មាន កខណៈពីរយ៉ា ង។ នរណ្តក៏មគែឹងជែរថ្នទឹកកកែំុ(ជាអងគធាតុរងឹ)វាអជណត តមៅកនុងជកវ
ទឹកជែ មានទឹកជាអងគធាតុរាវ។        

អនកគីរីចាត់ទុកពីភាពខុសាន ននសារធាតុរួយជែ មានវតតមានមៅកនុង្បព័នធរួយថ្នជាផ្តស។ 
ផ្តសគឺជាជផនកអូរ៉ាូជសនរួយនន្បព័នធជែ ទាក់ទងមៅនឹងជផនកមែនទមទៀតនន្បព័នធមនាោះប៉ាុជនត្តូវបានជញក
ផ្តត ច់ពីាន មោយសរព័នធកំណត់រួយ ែូមចនោះជកវទឹករបស់មយីងមានទឹកផ្តសរងឹ និងផ្តសរាវមៅែំពូក មនោះ
មយីងនឹងម្បីរកយផ្តសមៅមព ជែ មយីងនិយយពីបជ្រប្រួ ននភាពជែ ទាក់ទងមៅនឹងសារធាតុ 
រួយក៏ែូចជា្បព័នធជែ ធាតុរួយមានផ្តសម្ចីនជែរ។ 

តារាងទី១- ភាពរូបននឧសម័ន អងគធាតុរាវ និងអងគធាតុរងឹ 

ភាពរូប 

ននរូបធាតុ 

មាឌ្ និងរូបរាង ែង់សុីមត ភាពប្ងូរបាន ច នារបស់ 

រ៉ាូម គុ  

ឧសម័ន 

អងគធាតុរាវ 
 

 

 

អងគធាតុរងឹ 

សនមតមាឌ្និងទ្រង់ននអងគធាតុផេុ
ក។ 

មានមាឌ្កំណត់ប៉ាុជនត្តូវសនមត
ទ្រង់ននអងគធាតុផេុករបស់វា។ 

                                    
  មានមាឌ្និងទ្រង់កំណត់។ 

ទាប 

ខពស់ 
 

 

 

ខពស់ 

អាចប្ងូរម្ចីនបាន។ 

អាចប្ ងូរបានតិចតួច។ 

 

 

 

រិនអាចប្ងូរវាបាន 

ទា ់ជតមសាោះ។ 

មានច នាមសរបីំផុត។ 

រអិ កាត់ពីរួយមៅ
រួយមោយមសរ។ី 

                           
 រញ័ំរទីតាងំកំណត់។ 

៦.២ កមាល ងំអនៅរម្៉ាូមលគុល 
កមាល ងំ្សូបរវាងរ៉ាូម គុ  និងរ៉ាូម គុ មៅថ្នកមាល ងំអនតររ៉ាូម គុ  ជែ ជាទូមៅមគគិតមៅម ី

រ៉ាូម គុ ឧសម័ន ឬចំហាយរបស់សារធាតុ(អងគធាតុរងឹ ឬអងគធាតុរាវ) មោយសារសីតុណា ភាពរបស់ឧសម័ន
ទាប ថ្នរព សុីមនទិចរធយរននរ៉ាូម គុ របស់វាែយចុោះ។ មហីយមៅសីតុណា ភាពទាប្គប់្ាន់ រ៉ាូម 
គុ របស់វារិនមានថ្នរព  មែីរបបំីជបកមចញពីាន មទៀតបានមទ។ មៅចំណុចសីតុណា ភាពមនោះរ៉ាូម គុ 
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ទាងំមនាោះកាល យជាតំណក់ននអងគធាតុរាវ។ បាតុភូតបជ្រប្រួ ពីឧសម័នមៅជាអងគធាតុរាវជបបមនោះ មគឱ្យ
ម ម្ ោះថ្ន ការកំណមញីស (condensation)។ 

 ផេុយមៅនឹងកមាល ងំអនតររ៉ាូម គុ គឺកមាល ងំកនុងរ៉ាូម គុ  ឬជាកមាល ងំជែ ចងភាា ប់អាតូរ ជារួយាន
កនុងរ៉ាូម គុ ។ កមាល ងំកនុងរ៉ាូម គុ មធែីឱ្យរ៉ាូម គុ មានសាិរភាព។ 

 ជាទូមៅកមាល ងំអនតររ៉ាូម គុ មខាយជាងកមាល ងំកនុងរ៉ាូម គុ ។ ែូមចនោះមែីរបឱី្យអងគធាតុរួយ កាល យ
ជាចំហាយវា្តូវការថ្នរព ទាបជាងការបំជបកសរព័នធកនុងរ៉ាូម គុ អងគធាតុរាវ។ 

ឧទាហរណ៍  វា្តូវការថ្នរព ្បជហ  41 kJ មែីរបបីងាួតទឹកមៅចំណុចរពុំោះរបស់វា មហយីវា្តូវ
ការថ្នរព ្បជហ  930kJ មែីរបបំីជបកសរព័នធ O-H កនុង 1moL រ៉ាូម គុ ទឹក។ ចំណុចរពុំោះនន សារធាតុ
បងាា ញឱ្យមឃញីនូវកមាល ងំអនតររ៉ាូម គុ ននសារធាតុមនាោះ។ មៅចំណុចរពុំោះថ្នរព ្តូវបានផត ់្គប់្ាន់
មែីរបីឱ្យឈនោះមៅនឹងកមាល ងំ្សូបរបស់រ៉ាូម គុ  ែូមចនោះវាអាចកាល យជាផ្តសចំហាយវញិ។ ្បសិនមបីសារ
ធាតុ A ្តូវការថ្នរព ម្ចីនមែីរបីបំជបករ៉ាូម គុ របស់វាជាងសារធាតុ B។ មនាោះមានន័យថ្ន      សារ
ធាតុ A មានថ្នរព អនតររ៉ាូម គុ ខាល ងំជាងសារធាតុ B មហយីចំណុចរពុំោះននសារធាតុ A ក៏ខពស់ជាងសារ
ធាតុ B ជែរ។ ចំណុចរោយរបស់សារធាតុក៏ែូចាន ជែរ ជាទូមៅចំណុចរោយរបស់សារធាតុមកីនមឡីង
តារកមាល ងំអនតររ៉ាូម គុ មកីន។ 

 មែីរបពិីភាកាពី កខណៈអងគធាតុរងឹ និងរាវ មយងី្តូវជតែឹងពីភាពខុសាន ននកមាល ងំអនតរករមរ៉ាូម គុ
 ។ កមាល ងំ ឌី្ប៉ាូ -ឌី្ប៉ាូ  ឌី្ប៉ាូ -ឌី្ប៉ាូ អនេង និងរបា៉ា យគីរីវទូិមៅថ្ន កមាល ងំ van der Waal។ 

៦.២.១ កមាល ងំឌីប៉ាូល ឌីប៉ាូល 
 

កមាល ងំឌី្ប៉ាូ -ឌី្ប៉ាូ ជាកមាល ងំជែ មកីតមឡីងរវាងរ៉ាូម គុ ប៉ាូជ ជែ មាន ំនារំ៉ាូរ៉ាង់ឌី្ប៉ាូ ។ 
 កខណោះមែីររបស់វាជាជអឡចិ្តូសាត ទិច មហយី្តូវបានពនយ ់មៅកនុងចាប់កូឡុ។ំ កា ណ្តរ៉ាូរ៉ាង់ឌី្ប៉ាូ  
ធំ មនាោះកមាល ងំរបស់វាក៏ធំជែរ។ មៅកនុងរូបទី ១ បងាា ញពីទិសមៅននរ៉ាូម គុ ពិតកនុងអងគធាតុរងឹ។ មៅកនុង
អងគធាតុរាវ រ៉ាូម គុ របស់វារិនបានភាា ប់ាន រងឹមាែូំចអងគធាតុរងឹមទ ជតវាមានទំមនារស្របខលួន       វាកនុង
អនតរករម្សូបខពស់បំផុត។ 

 
រូបទី១-   រ៉ាូម គុ ជែ មានរ៉ាូរ៉ាង់ឌ្ីប៉ាូ មានទំមនារស្របខលួនវាជារួយ នឹងភាពប៉ាូជ ជែ ផេុយាន  
  មៅកនុងផ្តសអងគធាតុរងឹចំមរោះអនតរករម្សូបខពស់បំផុត 

៦.២.២ កមាល ងំអុីយ៉ាងុ ឌីម្៉ាូល  
តារចាប់កូឡុំជែរទាងំបានបក្សាយពីកមាល ងំអីុយ៉ាុង-ឌី្ប៉ាូ ជែ មានទំនាញរវាងអីុយ៉ាុងរួយ (កា

ចុងឬអាញ៉ាុ ង) ជារួយនឹងរ៉ាូម គុ ពិតរួយ។ កមាល ងំអនតរករមមនោះអា្ស័យម ីបនេុក ទំហំននអីុយ៉ាុង និងមៅ
ម ីទំហំរ៉ាូរ៉ាង់ឌី្ប៉ាូ  និងទំហំរ៉ាូម គុ  ។ បនេុកកាចុងជាទូមៅខាប់ជាង(មានកំហាប់ខពស់ជាងមោយសារ  
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រូបទី២- ្បមភទពីរយ៉ា ងននអនតរករមឌ្បី៉ាូ -អុីយ៉ាុង 

កាចុងមានទំហតូំចជាងអាញ៉ាុ ង ែូមចនោះ កាចុងមានអនតរករមជារួយឌី្ប៉ាូ ខាល ងំជាងអាញ៉ាុ ង ជែ  មានទំហបំនេុក
ែូចាន ។ 

 

 

 

 

 

 

 

 អីុ្ោតករមជាឧទាហរណ៍រួយ ននអនតរករមអីយ៉ាុង-ឌី្ប៉ាូ ។ មៅកនុងសូ ុយសយុង NaCl អីុយ៉ាុង Na+ 

និង Cl- ្តូវបានរុព័ំទធមោយរ៉ាូម គុ ទឹកជែ មានរ៉ាូរ៉ាង់ឌី្ប៉ាូ ធំ។ មៅមព សមាសធាតុអីុយ៉ាុង មាន
ចំណូ មៅម ី NaCl ជែ រោយកនុងទឹក មនាោះរ៉ាូម គុ ទឹកមានអំមពីែូចធាតុអីុសូឡង់អគគិសនីរកា     អីុ
យ៉ាុងឱ្យមៅោច់ពីាន ។ រ៉ាាងមទៀតកាបូនមត្តាកលរួ (CCl4) ជារ៉ាូម គុ រិនប៉ាូជ  ែូមចនោះ វាខែោះ ទធភាព
មែីរបចូី ររួកនុងអនតរករមអីុយ៉ាុង-ឌី្ប៉ាូ ។ តាររយៈការពីមសាធបងាា ញថ្ន CCl4 ជា អងគធាតុរោំយមខាយ
ចំមរោះសមាសធាតុអីុយ៉ាុង និង អងគធាតុរាវរិនប៉ាូជ ខាល ងំ។ 

 ការបក្សាយរួយអំពីអនតរករមអីុយ៉ាុង-ឌី្ប៉ាូ ្តូវបានបងាា ញមៅកនុងរូបទី ៣។ ទឹក្តូវបានស្រក់
ពីប ុយជរ ៉ាតចូ មៅកនុងជកវមបជស  ្បសិនមបីចងកឹោះជកវរួយជែ មានបនេុកអវែិាមាន (ឧទាហរណ៍ ចងកឹោះមអបូនី
ត រួយ្តូវបានខាត់ជារួយមរារសតែ) ្តូវបានកាន់មៅជកបរែិតជខសទឹក មនាោះទឹកបានមផអៀងមៅកាន់ចងកឹោះមអ
បូនីត។ មៅមព ចងកឹោះជកវជាវតាុជែ មានបនេុកវែិាមាន (ឧទាហរណ៍ ចងកឹោះជកវរួយ្តូវ បានខាត់ជារួយ
សូ្ត) មនាោះទឹក្តូវបាន្សូបទាញមៅខាងចងកឹោះជកវ។ មៅកនុងទីតាងំរបស់ចងកឹោះជកវ រ៉ាូម គុ ទឹក ងាកមៅ
រកទិសខលួនឯង ែូមចនោះឌី្ប៉ាូ វែិាមានជែ មៅខាងចុងគឺមៅែិតចងកឹោះជកវជាង មហីយពួកវា្តូវបាន ្សូប
ទាញមៅខាងចងកឹោះជកវជែ មានបនេុកអវែិាមាន។ មៅមព ចងកឹោះមអបូនីត ្តូវបានែំនួសមោយចងកឹោះជកវ 
មនាោះឌី្ប៉ាូ អវែិាមាន ជែ មៅខាងចុង្តូវបានងាយមៅរក ទិសខាងចងកឹោះជកវ។ ការមធែីឱ្យផ្តល តមចញជែ 
្សមែៀងាន រួយមទៀត គឺ្តូវបានសមងកតចំមរោះអងគធាតុរាវមផសងមទៀត។ មៅមព អងគធាតុរាវរិនប៉ាូជ ែូច
ជាអិុចសាន (C6H14) ្តូវបានមធែីមតសត មនាោះរិនមានការងាកមចញមៅរកចងកឹោះជកវមឡយី។ 

៦.២.៣ កមាល ងំរបាយឡនុដុន 
មតីមានទំនាញអនតរករមអែីមកីតមឡីងមៅកនុងសារធាតុរិនប៉ាូជ ? មែីរបីមើលីយសំណួរមនោះចូរមធែីការ 

ពិចារណ្តមៅម ីការមរៀបចំជែ បានបងាា ញកនុងរូបទី៣។ ្បសិនមបីមយីងោក់អីុយ៉ាុងរួយ ឬរ៉ាូម គុ ប៉ាូ
ជ រួយមៅែិតអាតូររួយ (ឬរ៉ាូម គុ រិនប៉ាូជ រួយ) មនាោះការផត ់មអឡចិ្តុងរបស់អាតូររួយ        (ឬ
រ៉ាូម គុ រួយ) ្តូវបានមវញខាម ញ់ មោយសារកមាល ងំប៉ាូជ  មោយអា្ស័យមៅម ី្បមភទឌី្ប៉ាូ  របស់វា។ 
ឌី្ប៉ាូ មៅកនុងអាតូរ ឬរ៉ាូម គុ មនាោះ្តូវបានមគឱ្យ ម ម្ ោះថ្ន ឌី្ប៉ាូ អនេង (induced dipole) មោយសារ 
អាតូរ ឬរ៉ាូម គុ រិនប៉ាូជ មនាោះ បានបំជបកមៅជាបនេុកវែិាមាន និងអវែិាមាន។ អនតរករម ្សូបរវាង អីុយ៉ាុ
ងរួយ និងឌី្ប៉ាូ អនេងមៅថ្ន អនតរករមឌី្ប៉ាូ អនេង-អីុយ៉ាុង  (ion-induced dipole) មហីយអនតរករម្សូប
រវាងរ៉ាូម គុ ប៉ាូជ  និងឌី្ប៉ាូ អនេងមៅថ្ន អនតរករមឌី្ប៉ាូ អនេង-ឌី្ប៉ាូ  (dipole-induced dipole)។ 
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រូបទី៣- ការមផេរបនេុកកនុងអាតូរ He 

ភាពងាយ្សួ ជែ រ៉ាូរ៉ាង់ឌី្ប៉ាូ អាចអនេងបាន រិនអា្ស័យជតមៅម ីបនេុកអីុយ៉ាុង ឬកមាល ងំ 
របស់ឌី្ប៉ាូ ប៉ាុមណ្តណ ោះមទ ប៉ាុជនតវាក៏អា្ស័យមៅម ី កខណៈប៉ាូជ របស់អាតូរណឺត ឬរ៉ាូម គុ ផងជែរ។ 
 កខណៈប៉ាូជ  គឺជាភាពងាយ្សួ  ជែ ការផត ់មអឡិច្តុងកនុងអាតូរណឺត ឬរ៉ាូម គុ រួយអាច្តូវ 
បានមវញខាម ញ់។ ជាទូមៅចំនួនែ៏ម្ចីន របស់មអឡចិ្តុង និងការបនាយពពកមអឡចិ្តុងម្ចីនកនុងអាតូរ 
ឬរ៉ាូម គុ មនាោះ កខណៈប៉ាូជ របស់វា ក៏កាន់ជតខាល ងំជែរ។ មោយសារពពកបនាយជាពពកមអឡចិ្តុង 
ជែ រកីបានមាឌ្ម្ចីនគួរសរ ែូមចនោះមអឡចិ្តុងរិនបានចង ភាា ប់មាមំៅនិងនណែ យ៉ាូមទ។ 

  កខណៈប៉ាូជ ផត ់ឱ្យឧសម័ន ជែ មានអាតូរណឺត ឬរ៉ាូម គុ រិនប៉ាូជ  អាចកំណកជាមញីស   
បាន។ ឧទាហរណ៍  He និង N2…។ មៅកនុងអាតូរ Heមអឡចិ្តុងមានការផ្តល ស់បតូរមៅចមាា យ ពីនណែ យ៉ាូ។ 
មៅខណៈណ្តរួយ វាជាអាតូររួយជែ មានរ៉ាូរ៉ាង់ឌី្ប៉ាូ រួយ្តូវបានបមងកីតមឡីង មោយ កជនលងជាក់
ោក់ទាងំឡាយរបស់មអឡចិ្តុង។ រ៉ាូរ៉ាង់ឌី្ប៉ាូ មនោះមៅថ្ន ឌី្ប៉ាូ ជែ មកីតមឡងីភាល រៗ មោយជតវាធន់ចំ
មរបំជណកភាគ អិតកនុងរួយវនិាទី។ មៅខណៈបនាេ ប់រកមទៀត មអឡិច្តុងសាិត មៅទីតាំងខុសៗាន  
មហយីអាតូរមានឌី្ប៉ាូ ែមីរួយមទៀតជែ មកីតមឡងីភាល រៗ។ ែែីតបតិជត អាតូររិនមាន រ៉ាូរ៉ាង់ឌី្ប៉ាូ ពីម្រោះ
ឌី្ប៉ាូ ជែ មកីតមឡីងភាល រៗទាងំអស់ មធែីឱ្យរ៉ាូរ៉ាង់ឌី្ប៉ាូ មផសងមទៀត្តូវបាត់បង់ មនាោះរយៈមព  ្តូវបាន
គិតជារធយរ (ជារយៈមព ជែ ្តូវបានម្បីមែីរបមីធែីការវាស់រ៉ាូរ៉ាង់ឌី្ប៉ាូ  រួយ)។   មៅកនុងបណតុ ំ នន  អាតូ
រ He ជាម្ចីន ឌី្ប៉ាូ ជែ មកីតមឡងីភាល រៗរួយរបស់អាតូរ Heរួយអាច អមនាេ កអនេងជា រួយឌី្ប៉ាូ រួយ
ននអាតូររួយមផសងមទៀតជែ មៅែិតាន (រូបទី ៥)។ មៅខណៈមព  បនាេ ប់ ឌី្ប៉ាូ ជែ មកីតមឡីង  ភាល
រៗមផសងមទៀតអាចបមងកីតនូវឌី្ប៉ាូ បមណ្តត ោះអាសនន ជាម្ចីនមៅែំុវញិ អាតូរ He។ ចំណុចសំខាន់គឺថ្ន
្បមភទអនតរករមមនោះបានបមងកីត កមាល ងំរបាយ ជែ ជា្បមភទមខាយ បំផុតននទំនាញអនតររ៉ាូម គុ ជែ 
្តូវបានគិតថ្នបមងកីតមឡងីមោយច នានចែនយននមអឡចិ្តុង ជែ  បណ្តត  ឱ្យមានឌី្ប៉ាូ បមណ្តត ោះអាស
នន។ មៅសីតុណា ភាពទាបបំផុត កមាល ងំរបាយមានសរតាភាពខាល ំង ្គប់្ាន់មែីរបីចង ភាា ប់អាតូរ He

ជារួយាន  ជែ នាឱំ្យឧសម័ន He កាល យជាកំណមញីស។ 
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រូបទី៤- ឌ្ីប៉ាូ អនេងអនតរករមជារួយាន  

  មោក Fritz London (1900-1954) រូបវទូិអាឡរឺ៉ាង់ បានបងាា ញថ្ន ទំហនំនអនតរករមសំរូបមនោះគឺស
មាមា្តមៅនឹងភាពប៉ាូជ របស់អាតូរ ឬរ៉ាូម គុ រួយ។ ែូចជែ មយងីនឹងរពឹំកទុកមហយីថ្ន កមាល ងំរបាយ
គឺវាមខាយណ្តស់។ កមាល ងំ្សូបជែ មកីតមឡីង ជែ ជា ទធផ ននការមកីតមានឌី្ប៉ាូ  កនុងអាតូរ He 

ជែ មានចំណុចរពុំោះ្តឹរជត 4,2 K ឬ -269oC ប៉ាុមណ្តណ ោះ។ 

 ចំណ្ត ំ He មានជត 2e- ប៉ាុមណ្តណ ោះ មហីយជែ ្តូវបាន្សូបទាញយ៉ា ងខាល ំងកនុងអរប ីតា ់ 1s។ 
ែូមចនោះ He មាន ភាពប៉ាូជ តិចណ្តស់។ 

 ជាធរមតាកមាល ងំរបាយមកីនមឡងីតារមា៉ា សរ៉ាូ ។រ៉ាូម គុ ជែ មានមា៉ា សរ៉ាូ ធំមនាោះវាមានចំនួន
មអឡចិ្តុងក៏ម្ចីនជែរ មហយីកមាល ងំរបាយមកីនមឡងីតារចំនួនមអឡចិ្តុងមនាោះ។ ម ីសពីមនោះ មទៀតកា 
ណ្តមា៉ា សរ៉ាូម គុ កាន់ជតធំជាញឹកញប់អាតូរណ្តធំជាងការោក់ហ ុនមអឡិច្តុងរបស់វា្តូទទួ នូវ
ការរខំានយ៉ា ងងាយ្សួ ម្រោះមអឡចិ្តុង្សទាប់ម្ៅមានការ្សូបទាញមខាយពីនណែ យ៉ាូ។ 

តារាងខាងម្ការ បងាា ញពីការម្បៀបមធៀបចំណុចរោយននសារធាតុរួយចំនួន ជែ ជារ៉ាូម គុ រិន     

ប៉ាូជ ។ ចំណុចរោយមកីនមឡងីតារចំនួនមអឡចិ្តុងកនុងរ៉ាូម គុ មកីន។ មោយវាជារ៉ាូម គុ រិនប៉ាូជ 
មនាោះ មានជតកំោ់ងំអនតររ៉ាូ ម គុ សំរូបរបស់វាប៉ាុមណ្តណ ោះ ជែ សំជែងនូវកមាល ងំរបាយ។ ករណីជាម្ចីន
មទៀត កមាល ងំរបាយអាចមានតនរល្បហាក់្បជហ  ឬខាល ងំជាងកមាល ងំឌី្ប៉ាូ -ឌី្ប៉ាូ រវាងរ៉ាូម គុ ប៉ាូជ  និង
រ៉ាូម គុ ប៉ាូជ ។ មែីរបីឱ្យកាន់ជតចាស់ចូរមយីងម្បៀបមធៀបចំណុចរោយ ននCH3F (-141,8oC) និង 
CCl4 (-23oC)។ មទាោះពីជា CH3F មានរ៉ាូរ៉ាង់ឌី្ប៉ាូ មសមី 1,8D ក៏វា រោយមៅសុីតុណា ភាពទាបជាង CCl4

ជែរ មហយី CCl4 រោយមៅសីតុណា ភាពខពស់ជាងម្រោះវាមាន មអឡចិ្តុងម្ចីនជាង។ ជា ទធផ កមាល ងំ
របាយរវាងរ៉ាូម គុ  CCl4 គឺខាល ងំជាងកមាល ងំទំនាញរវាង រ៉ាូម គុ  CH3F បូកឱ្យកមាល ងំឌី្ប៉ាូ -ឌី្ប៉ាូ មៅ
មទៀត។    ចំណ្តថំ្ន កមាល ងំរបាយអាចមកីតមានមឡងី កនុងចំមណ្តរ្បមភទទាងំអស់ គឺវាអាចជាបនេុកណឺត 
ឬក៏បនេុកស្រួ មហយីវាអាចពិត ឬរិនពិត។ 

តារាងទី២- បងាា ញពីចំណុចរោយននសមាសធាតុរិនប៉ាូជ រួយចំនួន 

សមាសធាតុ CH4 C2H6 CF4 CCl4 CBr4 CI4 

ចំណុចរោយ (oC) -182.5 -183.3 -183.7 -23.0 90.0 171.0 

ឧទាហណ៍ខាងម្ការបងាា ញថ្ន ្បសិនមបីមយងីែឹងពី្បមភទសវតតមានពិមសសរបស់សារធាតុរួយ
មយងីអាចកំណត់ជាម្សចនូវ កខណៈននកមាល ងំអនតរករម ជែ មកីតមានមឡងីរវាង្បមភទននសារធាតុទាងំ
មនាោះបាន ។ 
ឧទាហរណ៍១ មតីមាន្បមភទកមាល ងំអនតរករមអែីខលោះ ជែ មកីតមានរវាងរ៉ាូម គុ  ÷ 

         (a) HBr និងH2S;  (b) Cl2 និងCBr4; (c) I2 និងNO3
-  (d) NH3 និងC6H6 
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ចមរលីយ 

(a) រ៉ាូម គុ  HBr និង H2S ទាងំពីរជារ៉ាូម គុ ពិត ែូមចនោះ កមាល ងំជែ មកីតមឡីងរវាង រ៉ាូម គុ 
ទាងំពីរមនោះគឺកមាល ងំឌី្ប៉ាូ -ឌី្ប៉ាូ ។ វាមកីតមានកមាល ងំទំនាញផងជែរ រវាងរ៉ាូម គុ  ទាងំពីរមនោះ។ 

(b) Cl2 និង CCl4 ជារ៉ាូម គុ រិនប៉ាូជ ែូមចនោះវាាម នកមាល ងំអនតររ៉ាូម គុ ននរ៉ាូម គុ ទាងំមនាោះមទ។ 

(c) I2 ជារ៉ាូម គុ រិនប៉ាូជ  ែូមចនោះ កមាល ងំជែ មកីតមានរវាងរ៉ាូម គុ  I2 និង 𝑁𝑂3−គឺ 

កមាល ងំ ឌី្ប៉ាូ អមនាេ ង- អីុយ៉ាុង និងកមាល ងំរបាយផងជែរ។ 

(d) NH3 ជារ៉ាូម គុ ប៉ាូជ  និង C6H6 ជារ៉ាូម គុ រិនប៉ាូជ  នាឱំ្យវាមកីតមានកមាល ងំឌី្ប៉ាូ -ឌី្ប៉ាូ    
អនេង និងកមាល ងំរបាយផងជែរ។ 

 ំហាត់អនុវតតន៍ 

ចូរឱ្យម ម្ ោះ្បមភទកមាល ងំអនតររ៉ាូម គុ  ជែ មកីតមានរវាងរ៉ាូម គុ ខាងម្ការ៖ 

(e) LiF,    (b) CH4,  (c) SO2 

៦.២.៤ សម្ព័នធអុីត្ដូកសន   Hydrogen Bonding 
 

សរព័នធអីុ្ែូជសន ជា្បមភទពិមសសរួយននអនតរករមឌី្ប៉ាូ -ឌី្ប៉ាូ រវាងអាតូរអីុ្ែូជសនមៅកនុងសរព័នឋ
ប៉ាូជ រួយែូចជា N-H, O-H, ឬ F-H ជារួយនឹងមអឡចិ្តូអវែិាមាន  ែូចជា O, N ឬ F។ អនតរករមមនោះ្តូវ
បានមគសរមសរ៖ 

A-H……….B ឬ A-H………...A 

 A និង B តាងឱ្យអាតូរ O, N ឬ F។ A-H ជារ៉ាូម គុ រួយ ឬជាជផនកននរ៉ាូម គុ រួយ។ B ជា
ជផនកននរ៉ាូម គុ រួយមផសងមទៀត។ បនាេ ត់ោច់ៗតាងឱ្យសរព័នធអីុ្ែូជសន។ ជាធរមតាអាតូរទាងំពី សាិតមៅ
តារបនាេ ត់្តង់ ជតរំុ AHB ឬ AHA អាចងាកមចញ្បជហ  30o ពីបនាេ ត់្តង់។ ចំណ្តថំ្ន មៅកនុងការចង        
សរព័នឋអីុ្ែូជសនអាតូរ O, N,និង F ទាងំអស់មានផេុកយ៉ា ងតិចនូវគូឯកឯងរួយ ជែ អាចមានអនតរករម
ជារួយអាតូរអីុ្ែូជសន។ 
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រូបទី៥-  សរព័នធអុី្ែូជសនមៅកនុងរ៉ាូម គុ  H2O, NH3 និង HF 

 ថ្នរព រធយរននសរព័នធ អីុ្ែូជសនគឺធំ្បជហ នឹងអនតរករមឌី្ប៉ាូ -ឌី្ប៉ាូ ជែរ(រហូតែ ់
40kJ/moL)។ ែូមចនោះសរព័នធអីុ្ែូជសនជាកមាល ងំែ៏ខាល ងំរួយកនុងការកំណត់ទ្រង់ និង កខណៈននសមាស
ធាតុជាម្ចីន (រូបទី៥ បងាា ញពីសរព័នធអីុ្ែូជសនរួយចំនួន)។ 

ភសតុតាងែំបូងននការចងសរព័នឋអីុ្ែូជសនគឺបានរកពីការសិកាចំណុោះរពុំោះរបស់សមាសសធាតុ។ 
ជាធរមតាចំណុចរពុំោះននមស រសីមាសធាតុ្សមែៀងាន  ជែ សាិតកនុង្កុរែូចាន មកីនមឡីង តារមា៉ា សរ៉ាូ   



មុខវជិ្ជា ឯកទេសគីមីវេិា វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ

 122 

មកីន។ តាររយៈរូបទី៧បងាា ញថ្នមានករណីម ីកជ ងរួយចំនួន ជែ គួរឱ្យកំណត់ចំណ្តំស្មាប់ 
សមាសធាតុអីុ្ែូជសននន្កុរ 5A, 6A និង 7A។ មៅកនុងមសរនីីរួយៗទាំងមនោះសារធាតុ្សា បំផុត 

(NH3, H2O, HF) ជបរជាមានចំណុចរពុំោះខពស់បំផុតវញិវាផេុយពីការរពឹំងទុករបស់មយងី ជែ អា្ស័យ ម ី
មា៉ា សរ៉ាូ ។ ការសិកានិងការសមងកតនូវទំនាក់ទំនងទាងំមនោះ មធែីឱ្យអនកគីរីសនមតថ្នពិតជាមានការ កមកីត
ននសរព័នធ      អីុ្ែូជសនមៅកនុងសមាសធាតុទាងំមនោះ។ ឧទាហរណ៍  HF កនុង ភាពជាអងគធាតុរងឹ រ៉ាូម គុ 
របស់វារិនមានកតាត មោយជឡកៗមទជតវាបមងកីតបាន្ចវា៉ា ក់កាច់ចុោះកាច់មឡងីយ៉ា ងជវង។ 
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F
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F
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F

 
 

មនោះជាឧទាហរណ៍ននសរព័នធអីុ្ែូជសនអនតររ៉ាូម គុ ។ កនុងភាពជាអងគធាតុរាវ្ចវា៉ា ក់កាច់្តូវ រមងាគ ោះ
រមងគីរជតរ៉ាូម គុ មៅជតមានសរព័នធអីុ្ែូជសនពីរួយមៅរួយ។ រ៉ាូម គុ ជែ ចងភាា ប់ាន  មោយសារសរព័នធ
អីុ្ែូជសនគឺមានការពីបាកកនុងការបំជបកមចញពីាន ។ ែូមចនោះអងគធាតុរាវនន HF មានចំណុចរពុំោះខពស់រិនធរមតា។ 

  
រូបទី៦-  ចណុំចរពុំោះននសមាសធាតុអុី្ែូជសនជារួយធាតុកនុង្កុរ 4A, 5A, 6A, និង 7A 

  កមាល ងំននសរព័នធអីុ្ែូជសន ្តូវបានកំណត់មោយអនតរករមរវាងមទែតាមអឡចិ្តុងមសរនីនអាតូរមអឡិច
្តូអវែិាមាន និងនណែ យ៉ាូអីុ្ែូជសន។ ភលុយអរមានក្រិតមអឡិច្តូអវែិាមានខាល ំងជាងអុកសុីជសន ែូមចនោះ 
មយីងអាចសននិោឋ នបានថ្ន សរព័នធអីុ្ែូជសននន HF កនុងភាពជាអងគធាតុរាវរងឹមាជំាងទឹក (H2O)។ ជត
ចំណុចរពុំោះរបស់ HF ទាបជាងចំណុចរពុំោះរបស់ទឹក មោយសារជតរ៉ាូម គុ ទឹកនីរួយៗបនតបានសរព័នធ អីុ
្ែូជសនអនតររ៉ាូម គុ ចំនួនបួន ជែ នាឱំ្យរ៉ាូម គុ ទឹកភាា ប់ាន រងឹមាជំាង HF។ មយីងនឹងនិយយ អំពី
 កខណៈសំខាន់របស់ទឹកមៅកនុងជផនកខាងម្កាយ។ 

 ខាងម្ការមនោះជាឧទាហរណ៍បងាា ញពី្បមភទ ជែ អាចសរព័នឋអីុ្ែូជសនជារួយរ៉ាូម គុ ទឹក។ 

ឧទាហរណ៍  មតីធាតុរួយណ្តកនុងចំមណ្តរធាតុខាងម្ការមនោះ ជែ អាចបមងកីតសរព័នធ អីុ្ែូជសនបាន
ជារួយទឹក? CH3OCH3, CH4, F

-, HCOOH, Na+ 
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 ចមរលីយ  ាម នធាតុជែ មានក្រិតមអឡចិ្តូអវែិាមានមទ ( F, O,ឬ N)ទាងំមៅកនុង CH4 ឬ Na+។ 
ែូមចនោះមាន ជត CH3OCH3, F

- និង HCOOH មទជែ អាចបមងកីតសរព័នធអីុ្ែូជសន ជារួយទឹកបាន។ 

 

  ំហាត់អនុវតត  កនុងចំមណ្តរ្បមភទគីរីទាងំអស់ខាងម្ការមនោះ មតីមាន្បមភទគីរីណ្តខលោះ ជែ 
អាចចងសរព័នធអីុ្ែូជសនមៅកនុងរ៉ាូម គុ ខលួនវាបាន។ 

 ក.  H2S ខ. C6H6   គ. CH3OH 

 រកែ ់មព ឥឡូវមនោះ កមាល ងំអនតររ៉ាូម គុ ជែ បានពីភាការួច វាគឺជា្បមភទទាងំអស់នន ការ
្សូបទាញមៅកនុងធរមជាតិ។ មទាោះពីជាយ៉ា ងណ្តក៏មោយ ក៏មយីងគួរជតចងចាំថ្ន រ៉ាូម គុ ទាំងឡាយ 
ជែរទាងំបានម្បី្បាស់នូវកមាល ងំរុញ្ចានមៅម ីរ៉ាូម គុ មផសងមទៀត។ ែូមចនោះ មៅមព រ៉ាូម គុ ពីរ ខិត
ែិតាន  ការរុញ្ចានរវាងមអឡចិ្តុង និងរវាងនណែ យ៉ាូរបស់ពយកវាបានមកីតមឡងី។ ទំហនំនកមាល ងំរុញ្ចាន
មកីនមឡងីជា ំោប់ មៅមព មានការបំជបកមចញនូវចមាា យរវាងរ៉ាូម គុ កនុងផ្តសជែ កកជា មញីស្តូវ
ែយចុោះ។ មនោះជារូ មហតុជែ ពិបាកខាល ងំមែីរបីបជណណនអងគធាតុរាវ និងអងគធាតុរងឹ។ មៅកនុងផ្តសទាងំ
មនោះ រ៉ាូម គុ ្តូវបានភាា ប់ជារួយរ៉ាូម គុ មផសងមទៀតរួចជាម្សច ែូមចនោះវាធន់យ៉ា ង ខាល ងំមៅនឹងការ
បជណណន។ 

៦.៣ លកខណៈរបសអ់ងគធារុរាវ 
កមាល ងំអនតររ៉ាូម គុ មធែីឱ្យមានមកីនមឡងីនន្ទង់្ទាយនិង កខណៈរបស់អងគធាតុរាវជាម្ចីន។ មៅ

កនុងជផនកមនោះមយងីនឹង្កមឡកមៅមរី បាតុភូតពីរ ជែ ទាក់ទងជារួយអងគធាតុរាវមៅកនុង ករណីជាទូមៅ
គឺបាតុភូតតំណឹងនផេប៉ាោះ និងភាពខាប់អនឋិ បនាេ ប់រកមយងីនឹងសិកាពីទ្រង់ និង កខណៈរបស់ទឹក។ 

៦.៣.១ រំណឹងនផេប៉ាោះ 
 រ៉ាូម គុ ទាំងឡាយ ជែ សាិតមៅកនុងនផេរបស់អងគធាតុរាវ គឺ្តូវបានទទួ រងនូវការ្ចាន ឱ្យ
សាចមចញ្គប់ទិសទីទាងំអស់វាាម នទំមនារណ្តរួយ ជែ មធែីឱ្យវាសាចមចញកនុងទិសមៅជត រួយមនាោះ
មទ។ មទាោះបីជាយ៉ា ងណ្តក៏មោយ ក៏រ៉ាូម គុ ទាងំអស់មៅម ីនផេមនាោះ្តូវបានរ៉ាូម គុ មផសង រុញវាឱ្យ
ធាល ក់មៅម្ការ ឬឱ្យមៅជផនកចំមហៀងផងជែរ ប៉ាុជនតវារិន្តូវបានមគរុញឱ្យខាេ តមឡងី ពីនផេទឹកមទ (រូបទី៨)។ 
ែូមចនោះ ទំនាញអនតររ៉ាូម គុ ទាងំមនោះមានទំមនារ្ចានរ៉ាូម គុ ឱ្យចូ មៅ កនុងអងគធាតុរាវ និងមធែីឱ្យនផេ
របស់អងគធាតុរាវមនាោះតឹងែូចជខសទាញរបស់ហែី រូបែតអញ្ច ឹង។ មោយសារជតមានទំនាញតិចតួចបំផុត
រវាងរ៉ាូម គុ ប៉ាូជ ទឹក និងរ៉ាូម គុ ខាល ញ់រិនប៉ាូជ មនាោះទឹករួយតំណក់ មធែីឱ្យខាល ញ់មនាោះសាចមចញជា
រងែង់ែ៏តូចរួយ មនោះគឺមោយសារជស ែររួយមធែីអបបបរមានផេរបស់អងគធាតុ រាវ។   នផេខាល ញ់របស់ជផលមបា៉ា រ ក៏
បមងកីតឱ្យមានឥទធិព មនោះជែរ (មរី រូបទី ៨)។ 
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រូបទី៨- ទឹកជែ មៅជាប់នឹងជផលមបា៉ា រ និងសតែ អិត
ជែ អាចមែីរមៅម ីទឹក។ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

   

 

  ការវាស់ពីកមាល ងំយឺតមៅកនុងនផេរបស់អងគធាតុរាវ មគមៅថ្នតំណឹងនផេប៉ាោះ។ តំណឹងនផេប៉ាោះគឺជា 
បរមិាណននថ្នរព  ជែ មគ្តូវការមែីរបមីធែីឱ្យយតឺ ឬមធែីឱ្យនផេប៉ាោះរបស់អងគធាតុរាវមកីនមឡងី មោយខាន ត
នផេរួយ (ឧទាហរណ៍ 1cm2)។ អងគធាតុរាវទាងំឡាយណ្ត ជែ មានកមាល ងំអនតររ៉ាូម គុ ខាល ងំមនាោះនផេប៉ាោះរបស់
វាក៏ធំជែរ។  មោយសារជតសរព័នធអីុ្ែូជសន ែូមចនោះទឹកមានតំណឹងនផេប៉ាោះខពស់ជាងអងគធាតុរាវ     មផសងៗមទៀត។ 

សករមភាពរបស់សរនសបតូរ្រ   គឺជាឧទាហរណ៍រួយមផសងមទៀតននតំណឹង នផេប៉ាោះ   (រូបទី១០ក.បងាា ញពីការ
មកីនមឡងីឯកឯងមៅកនុងបំពង់ ជែ មានរនធតូចៗ)។ តំណឹងនផេប៉ាោះរបស់ ទឹកបានមធែីឱ្យ្ សទាប់ទឹកែ៏មសតីងរួយ 
ជែ សអិតជាប់មៅម ីបំពង់ជកវមនាោះវាររួ មហយីរុញទឹកឱ្យ មៅជាប់ម ីបំពង់ ែូមចនោះវាមាន   កមាល ងំពីរ្ បមភទជែ 
នាសំករមភាពរបស់សរនសបតូ រ្ រ រួយគឺកមាល ងំសអិតជាប់ (កមាល ងំសអិតជាប់ Cohesion គឺជាកមាល ងំទំនាញចមនាល ោះ
អនតររ៉ាូម គុ  ែូចរ៉ាូម គុ ជែរ(កនុងករណីមនោះគឺរ៉ាូម គុ ទឹក)។កមាល ងំទីពីរគឺមគឱ្យម ម្ ោះថ្នកមាល ងំសអិតធន់ 
(adhesion) គឺជាកមាល ងំទំនាញចមនាល ោះរួយជែ រិនែូចរ៉ាូម គុ ែូចជាកមាល ងំជែ មៅកនុងទឹក និងមៅជផនកខាង
កនុងននបំពង់ជកវ។ ្បសិនមបីកមាល ងំសអិតធន់ខាល ងំជាងកមាល ងំសអិតជាប់ែូចជែ វាមានមៅកនុងរូបទី 10 ក. ចំណុោះ
ននបំពង់ និង្តូវបានមឡងីមៅម ី។  ំនាមំនោះមកីតមានបនតររហូតទា ់ជតកមាល ងំសអិតធន់មានមា៉ា សមសមីទឹក
មៅកនុងបំពង់។ សករមភាពមនោះ គឺរិនជរនមានន័យថ្នទូមៅ្គប់អងគធាតុរាវមនាោះមទែូចបងាា ញមៅកនុងរូបទី 

10.ខ អញ្ច ឹង។ បារតមានកមាល ងំសអិតជាប់ធំជាងកមាល ងំសអិតធន់ ជែ មានមៅចមនាល ោះបារត និងជកវែូមចនោះមៅ 
មព មានបំពង់ ជែ មានរនធតូចៗ្តូវបានមគ្ែរុែចូ មៅកនុងបារតមនាោះមព មនាោះគឺមានការបនាយ ឬ បនធួរ
បជណណនឱ្យរកមៅ្តឹរក្រិតរបស់បារត ែូមចនោះករពស់របស់អងគធាតុរាវមៅកនុងបំពង់ ជែ មាន រនធតូចៗមនាោះគឺ
មៅម្ការនផេរបស់បារត។ 

៦.៣.២ ភាព្ខាប់អនធិល 
មបីអនកធាល ប់មរី មឃីញទឹកឃមុ ំហូរ មនាោះបមងកីន កខណៈរូបរួយមផសងមទៀតរបស់អងគធាតុរាវ ជែ  

មគឱ្យម ម្ ោះថ្នភាពខាប់អនធិ ។ ភាពខាប់អនធិ  គឺជារងាែ ស់រួយ ជែ មធែីឱ្យអងគធាតុរាវ ំបាកកនុងការហូរ
បានមសចកតីថ្នភាពខាប់អនធិ កាន់ជតខាល ងំមធែីឱ្យអងគធាតុរាវហូរកាន់ជតយតឺ។ ភាពខាប់អនធិ របស់អងគធាតុ

រូបទី៧- កមាល ងំអនតររ៉ាូម គុ ជែ មធែី
អំមពីមៅម ីរ៉ាូម គុ មៅ្សទាប់ម ី នងិ
មៅចំណុចកណ្តត  ននអងគធាតុរាវ។ 
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រាវរួយែយចុោះកា ណ្តសីតុណា ភាពរបស់វាមកីនមឡងី ែូមចនោះទឹកឃមុជំែ មៅត  វាហូរម ឿនជាងទឹកឃមុជំែ 
្តជាក់។ 

អងគធាតុរាវជែ មានកមាល ងំអនតររ៉ាូម គុ ខាល ងំមានភាពខាប់អនធិ ខពស់ជាងអងគធាតុរាវ ជែ មាន
កមាល ងំអនតររ៉ាូម គុ មខាយ។ ទឹកមានភាពខាប់អនធិ ខពស់ជ់ាងអងគធាតុរាវែនទ រួយចំនួនមទៀត ម្រោះជត
 ទធភាពននការចងសរព័នធអីុ្ែូជសនរបស់វា។ គលីមសរ ៉ាុ ជាធាតុជែ មានភាពខាប់អនធិ ខពស់ជាង មគបងអស់
កនុងចំមណ្តរអងគធាតុរាវទាងំអស់ជែ មានមៅកនុងតារាងទី៣។ គលីមសរ ៉ាុ មានរូបរនត៖ 

គលីមសរ ៉ាុ អាចបមងកីតសរព័នធអីុ្ែូជសនបានែូចទឹកជែរ។រ៉ាូម គុ គលីមសរ ៉ាុ នីរួយៗមាន
បងគុ ំនាទីOH ចំនួនពីរជែ អាចចូ ចងសរព័នធអីុ្ែូជសនជារួយ នឹងរ៉ាូម គុ គលីមស
រ ៉ាុ មផសងៗមទៀត។ រ៉ាាងវញិមទៀតមោយសារ្ទង់្ទាយរបស់វា រ៉ាូម គុ មនោះមានទំ
មនារមៅបណ្តត ញ ខាល ងំជាងរអិ ើលងពីរួយ មៅរួយែូចរ៉ាូម គុ ននអងគធាតុរាវ ជែ 

មានភាពខាប់អនធិ ទាប ជែ វាអាចរអិ ើលងកាត់ាន ពីរួយ មៅរួយបាន។ អនតរករមទាងំមនោះក៏បណ្តត  
ឱ្យមានភាពខាប់អនធិ របស់វាខពស់ផងជែរ។ 

 
រូបទី៩- (a) មៅមព ជែ កមាល ងំសអិតធន់គឺធំជាងកមាល ងំសអតិជាប ់មព មនាោះអងគធាតុរាវ (ឧ.ែូចជាទឹក) មកីនមឡងី
មៅកនុងបំពង់សរនសឆាម រ។ (b) មៅមព ជែ កមាល ងំសអិតជាប់គឺធំជាងកមាល ងំសអិតធន់ ែូចជាចំមរោះបារត មព មនាោះ
មានការបជណណនរបស់អងគធាតុរាវមកីតមឡងីមៅកនុងបំពង់សរនសឆាម រ។ 
  ចូរកត់សមាគ  ់ថ្នគំនូសជខសទឹកមៅកនុងបំពង់ គឺរាងមកាងមៅជផនកខាងម ី ឬមៅខាងម្ការគំនូស
ទឹក ជែ  មៅជផនកខាងម្ការ។ 

តារាងទី៣- ភាពខាប់អនធិ របស់អងគធាតុរាវរួយចំនួនមៅសីតុណា ភាព 20 oC 
អងគធាតុរាវ ភាពខាប់អនធិ  (N s/m2 ) 

អាមសតូន (C3H6O) 3.16 x10-4 

បង់ជសន  (C6H6) 6.25 x10-4 

្រ 4 x10-3 

កាបូនមត្តាកលរ ួ(CCl4) 9.69 x10-4 

មអតាណុ  (C2H5OH) 1.20 x10-3 
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មអទី មអជទ (C2H5OC2H5) 2.33 x10-4 

គលីមសរ ៉ាុ  (C3H8O3) 1.49 

បារត (Hg) 1.55 x10-3 

ទឹក (H2O) 1.01 x10-3 

៦.៣.៣ ទត្ម្ង់  និងលកខណៈរបសទ់ឹក  
 ទឹកគឺជាសារធាតុរួយសរញ្ាបំផុតមៅម ីជផនែីជែ ជានិចចកា មយីងជតងជតមរី រ ំងពី      
ធរមជាតិជតរួយគត់របស់វា។ ែំមណីរការននែីវតិទាងំអស់សុទធជតទាក់ទងជារួយទឹក។ ទឹកគឺជាអងគធាតុ
រោំយែ៏្បមសីរបំផុតរួយស្មាប់សមាសធាតុអីុយ៉ាុងជាម្ចីនក៏ែូចជាស្មាប់សារធាតុែនទៗមទៀត ជែ 
អាចបមងកីតសរព័នធអីុ្ែូជសនជារួយទឹកជែរ។ ្បសិនមបីទឹករិនមានសរតាភាពបមងកីតសរព័នឋអីុ្ែូជសនមទ 
មនាោះវានឹងកាល យជាឧសម័នមៅសីតុណា ភាពបនេប់។ 

 តារាងទី១បងាា ញថ្ន ទឹកមានអំណ្តចកម ត ជាក់ោក់រួយែ៏ខពស់។ មហតុផ មនោះគឺថ្នមែីរបែំមឡងី
សីតុណា ភាពរបស់ទឹក (បានមសចកតីថ្នមែីរបីបមងកីនថ្នរព សុីមនទិចរធយររបស់រ៉ាូម គុ ទឹក) មយីង្តូវ
បំជបកសរព័នធអីុ្ែូជសនអនតររ៉ាូម គុ ជាម្ចីន។ ែូមចនោះទឹកអាច្សូបបរមិាណកម ត ចាបំាច់រួយ មៅមព 
ជែ សីតុណា ភាពរបស់វាមកីនកម ត បានជតបនតិច។ ភាពផេុយាន ក៏អាចមកីតមានផងជែរ មបីកា  ណ្តសីតុ
ណា ភាពរបស់ទឹកែយចុោះជតបនតិចមនាោះមធែីឱ្យទឹកក៏បមញ្ចញបរមិាណកម ត ែ៏ម្ចីនផងជែរ។ ចំមរោះមហតុផ 
មនោះគឺមោយសារបរមិាណយ៉ា ងម្ចីនរបស់ទឹកជែ មានវតតមានមៅកនុងបឹង និងកនុងរហាសរុ្ទអាចមធែីឱ្យ
អាកាសធាតុរបស់ែី ជែ មៅតំបន់ែិតៗមាន កខណៈអន់មោយសារការ្សូបកម ត  មៅរែូវមៅត  និង
បមញ្ចញកម ត រកវញិមៅរែូវ្តជាក់ មោយមានការជ្ប្បួ សីតុណា ភាពរបស់ទឹកជតបនតិចបនតួចប៉ាុមណ្តណ ោះ។ 

  កខណៈជែ មធែីឱ្យគួរចាប់អាររមណ៍របស់ទឹកមនាោះគឺថ្ន ទ្រង់ជាអងគធាតុរងឹរបស់វាគឺមានែង់សុីមតតូច
ជាងកនុងទ្រង់ជាអងគធាតុរាវ ៖ទឹកកកអជណត តម ីនផេទឹករាវ មហីយែង់សុីមតមសេីរជត្គប់សារធាតុទាងំអស់កនុង
ភាពជាអងគធាតុរងឹជតងធំជាងកនុងភាពជាអងគធាតុរាវ(ចូរមរី រូបភាពទី១០) ។ 

 
  រូបទី១០- ជកវខាងមើែងទឹកកកអជណត តមៅម ីទឹក។ ជកវខាងសាត បំង់ជសនរងឹធាល ក់កនុងបង់ជសនរាវ ។ 

  មែីរបីជសែងយ ់ថ្នមតីមហតុអែីបានជាទឹកមាន កខណៈខុសាន មនាោះ មយីង្តូវជតពិនិតយមៅម ី 
ទ្រង់ មអឡិច្តូនិចរបស់រ៉ាូម គុ ទឹក។  ែូចជែ មយីងបានមឃីញមៅែំពូកទី៩ រួចរកមហីយថ្នរ៉ាូម 
គុ  ទឹកមានគូមអឡចិ្តុងរិនចងសរព័នធចំនួនពីរគូមៅម ីអាតូរអុកសុីជសន÷ 
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មបីមទាោះបីជាសមាសធាតុជាម្ចីនអាចបមងកីតសរព័នធអីុ្ែូជសនអនតររ៉ាូម គុ ក៏មោយ ក៏ភាពខុស 
ាន រវាងទឹក និងរ៉ាូម គុ ប៉ាូជ ែនទៗមទៀតែូចជា NH3 និង HF ក៏មោយគឺថ្នអាតូរអីុ្ែូជសននីរួយៗ 
អាចបមងកីតបានសរព័នធអីុ្ែូជសនចំនួនពីរែូចាន មៅនឹងចំនួនគូមអឡិច្តុងរិនចងសរព័នធមៅម ីអាតូរ    
អុកសុីជសនជែរ។ ែូមចនោះរ៉ាូម គុ ទឹកគឺ្តូវបានតភាា ប់ាន កនុងទ្រង់វមិា្តបីែ៏ធំរួយជែ អាតូរអុកសុី
ជសននីរួយៗ គឺចងសរព័នធមសេីរជតជាចតុរុខនិយត័មៅនឹង អាតូរអុកសុីជសនចំនួនបួន ពីរមោយសរព័នធកូវា៉ា
ឡង់ និងពីរមទៀតមោយសរព័នធអីុ្ែូជសន។ ចំនួនមសមីាន ននចំនួនអាតូរកាបូន និងគូមអឡិច្តុង រិនចង   
សរព័នធ គឺរិនជរនជា កខណៈសមាគ  ់របស់ NH3 និង HF ឬចំមរោះរ៉ាូម គុ ែនទៗ មទៀតជែ អាចបមងកីត
សរព័នធអីុ្ែូជសនមនាោះមទ។ ជាផ  ំបាករ៉ាូម គុ ែនទៗមផសងមទៀតមនាោះអាចបមងកីតជាវង់ ឬជាជខសប៉ាុជនត
រិនជរនទ្រង់វមិា្តបីមនាោះមទ។ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

រូបទី១១- ទ្រង់វមិា្តបីរបស់ទឹកកក អាតូរអុកសុីជសននីរួយៗ គឺចងសរព័នធជារួយអាតូរ អុី្ែូជសនចំនួនបួន។ 
សរព័នធកូវា៉ាឡង់គឺ្តូវបានមគបងាា ញមោយជខសែិតៗ  និងសរព័នធ្ែូជសន ជែ មខាយជាងជែ មានជខសោច់ៗតភាា ប់
ាន មោយ O និង H។ កជនលងទំមនរមៅកនុងទ្រង់មនាោះបញ្ញា ក់ពី ែង់សុីមតែ៏ទាបរបស់ទឹកកក។ 
 ទ្រង់វមិា្តបីជែ មាន ំោប់ខពស់របស់ទឹកកក(មរី រូបទី១២)រារាងំរ៉ាូម គុ រិនឱ្យចូ ែិត
ាន ពីរួយមៅរួយ។ ប៉ាុជនតចូរពីចារណ្តមរី ថ្ន មតីមានអែីមកីតមឡីងមៅមព ទឹកកករោយ។ មៅចំណុច
រោយចំនួន រ៉ាូម គុ ទឹកមានថ្នរព ្គប់្ាន់មែីរបីរុញភាពមសររីបស់សរព័នធអីុ្ែូជសនអនតររ៉ាូម គុ
 ។ រ៉ាូម គុ ទាងំមនោះក៏បណ្តត ញ ាន មៅកនុង្បមហាងននទ្រង់វមិា្តបី ជែ បានផ្តត ច់មៅជាែំុតូចៗ។ 
ជា ទធផ មានរ៉ាូម គុ កនុងរួយខាន តមាឌ្មៅកនុងទឹករាវម្ចីនជាងមៅកនុងទឹកកក។ 
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រូបទី១២- ចំណុចននជខសមកាងរបស់ែងសុ់ីមតមធៀបមៅនឹងសតុីណា ភាព របស់ទឹករាវ។ ែងសុ់ីមតខពស់បំផុតននទឹក គឺ
មឡងីែ ់ 4 oC។ ែង់សុីមតទកឹកកមៅសីតុណា ភាព 0 oC  គឺ 0.92 g/cm3 

មោយែង់សុីមត=មា៉ា ស /មាឌ្ ែូមចនោះែង់សុីមតរបស់ទឹក គឺធំជាងែង់សុីមតរបស់ទឹកកក។ រ៉ាូម គុ 
ទឹកជាម្ចីន ្តូវបានរមំោោះមចញពីសរព័នធអីុ្ែូជសនអនតររ៉ាូម គុ កា ណ្តមគែុតកម ត បជនារ ែូមចនោះ ែង់
សុីមតរបស់ទឹកមានទំមនារមកីនមឡីងកា ណ្តសីតុណា ភាពមកីនមឡីងែូចចំណុចរពុំោះខាងម ី។ មៅកនុង
មព ជារួយាន មនាោះជែរទឹករកីមាឌ្កា ណ្តមគែុតកម ត វា ែូមចនោះែង់សុីមតរបស់វាែយចុោះ។  ំនាទំាងំពីរ
មនោះ ( ំនាបំណ្តត ញ ាន ននរ៉ាូម គុ ទឹកមសរមីៅកនុងចមនាល ោះ និង ំនាបំមងកីនកម ត ) មធែីសករម ភាពកនុងទិស
មៅផេុយាន ។ ពីសីតុណា ភាព 00C មៅសីតុណា ភាព 40C ការបណ្តត ញ ាន ចាប់មផតីរ ព្ងាយរ៉ាូម គុ  
មហីយែង់សុីមតរបស់វាក៏ចាប់មផតីរមកីនមឡងីជែរ។  មទាោះពីជាយ៉ា ងណ្តក៏មោយមៅ សីតុណា ភាពម ី 40C 

ការបមញ្ញច ញកម ត  គឺមកីតមានយ៉ា ងម្ចីនម ីស ប់មហីយែង់សុីមតរបស់ទឹកក៏ែយចុោះមៅមព ជែ      
សីតុណា ភាពរបស់វាមកីនមឡងី (មរី រូបទី១៣)។ 

៦.៤ ទត្ម្ង់ត្កាម្  
 អងគធាតុរងឹអាចជចកមចញជាពីរទ្រង់គឺទ្រង់្ការ និងនិសណ្តឋ ន។ទឹកកកជាអងគធាតុរងឹ្ការ 
ជែ រងឹ និងមាន ំោប់ជវង អាតូរ រ៉ាូម គុ  និងអីុយ៉ាុងរបស់វា គឺមៅកនុងទីតាងំយ៉ា ងជាក់ោក់។ ការ
តម្រៀបភាគ អិត ទាងំមនាោះមៅកនុងអងគធាតុរងឹ្ការរួយ គឺកមាល ងំទំនាញអនតររ៉ាូម គុ សាិតមៅគឺ មាន
តនរលខពស់បំផុត។ កមាល ងំជែ ទទួ ខុស្តូវចំមរោះសាិរភាពរបស់្ការរួយអាចជាកមាល ងំអីុយ៉ាុង សរព័នធកូវា៉ា
ឡង់កមាល ងំVan der Waals សរព័នធអីុ្ែូជសន ឬបនសនំនកមាល ងំទាងំមនោះ។ អងគធាតុរងឹ និសណ្តឋ ន ែូចជាជកវ
ជាមែីរ វាខែោះនូវការតម្រៀបជាក់ោក់ និងការតម្រៀបជែ មានទ្រង់ជវង។ មៅកនុង ជផនកមនោះមយីង នឹង
មផ្តត តការយកចិតតទុកោក់មៅម ីទ្រង់ននអងគធាតុរងឹជា្ការ។ 

 ែតឯកតា គឺជាឯកតាជែ មានទ្រង់្ចំជែ ៗរបស់អងគធាតុរងឹ្ការ (រូបទី១៣) បងាា ញពីែត 
ឯកតារួយ និងទំហវំមិា្តបីរបស់វា។ ជស ែរនីរួយៗតំណ្តងឱ្យអាតូរ អីុយ៉ាុង ឬរ៉ាូម គុ រួយ មហីយ្តូវ
បានមគឱ្យម ម្ ោះថ្នជាចំណុចបណ្តត ញ (Lattice) មៅកនុង្ការរួយចំនួន ចំណុចបណ្តត ញ ាន មនោះរិនមាន
ផេុកនូវភាគ អិតទាងំមនោះមទ។ ជាងមនោះមៅមទៀតអាតូរ រ៉ាូម គុ  និង អីុយ៉ាុង ភាគម្ចីន គឺតម្រៀបាន កនុង
 កខណៈែូចាន មបោះបិទ ពីចំណុចបណ្តត ញរួយមៅចំណុចបណ្តត ញរួយមទៀត។ មទាោះបីជាយ៉ា ងណ្តក៏
មោយមែីរបឱី្យមានភាពសរញ្ា មយីងអាចសនមតថ្ន មៅចំណុចបណ្តត ញ នីរួយៗ គឺមានអាតូររួយតាងំ
មៅមនោះគឺជាភាពពិត្បាកែរបស់្គប់អាតូរទាងំអស់។ ្គប់មោហៈទាងំអស់ អាច្តូវបានមគពណ៌នាមៅ
តារ្បមភទរួយកនុងចំមណ្តរ្បមភទទាងំ្បាពីំរ ននែតឯកតាែូចបានបងាា ញ មៅកនុងរូបទី១៥។ ធរណី
មា្តននឯកតាគូបគឺមានភាពសរញ្ាបំផុតពីម្រោះ្គប់្ែុង និងរំុទាងំអស់គឺមសមីាន ។ ឯកតាគូបនីរួយៗ 
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រូបទី១៤- ្សទាបទ់ឹកកក ជែ មកីតមឡងីមៅម ី
នផេបឹងមាននាទីជាអុីសូឡង់មៅបាតខាងម្ការ 
មហយីរកាសីតុណា ភាពទឹកមៅខាងម្ការ្សទាប់
ទឹកកកខពស់្គប់្ាន់មៅមែីរបី្ ទ្ទង់ែីវតិជែ 
រស់មៅកនុងទឹកបាន។ 

មៅមព ែំនួសកជនលងមៅកនុង្គប់វមិា្តបីទាំងអស់ មនាោះវាបមងកីតនូវ ទ្រង់រួយបណ្តត ញជែ អាច
សមាគ  ់ែូចអងគធាតុរងឹ្ការ។ 

 
រូបទី១៣- (a)ឯកតាគូបរួយនងិ(b) ទំហវំមិា្តបីបស់វា។ ជស ែរមមម តំណ្តងឱ្យទាងំអាតូរនិងរ៉ាូម គុ ។ 

គីរីអនុវតតន៍ 

មហតុអែីបានជាទឹកបឹងកកពីម ីចុោះម្ការ? 

  ្ពឹតតិការណ៍ជែ ថ្នទឹកកកមានកំហាប់តិចជាងទឹកគឺមានសារៈសំខាន់យ៉ា ងខាល ងំចំមរោះបរសិាា ន។
ជាឧទាហរណ៍ចូរពិចារណ្តមៅម ីសីតុណា ភាពជែ ជ្ប្បួ មៅកនុងបឹងទឹកសាបមៅមព អាកាសធាតុ្ត
ជាក់។ មៅមព ជែ សីតុណា ភាពមៅែិតធាល ក់ចុោះែង់សុីមតននទឹកមនោះមកីនមឡីង មៅមព មនាោះទឹកជែ 
្តជាក់ជាងវាធាល ក់ចុោះម្ការ មហយីទឹកជែ មៅត ជាងនិងមានែង់សុីមតតិចជាងម ចមឡងីមៅម ីជផនកខាង
ម ី។ ច នាមនោះមកីតមឡីងរហូតែ ់សីតុណា ភាពននទឹកទាងំរូ មឡីងែ ់ ៤០C ។ មបីសីតុណា ភាពមៅ
ម្ការមនោះែង់សុីមតននទឹកចាប់មផតីរែយចុោះជារួយនឹងការែយចុោះននសីតុណា ភាព ែូមចនោះវាជ ងម ចមទៀត
មហយី។ មៅសីតុណា ភាព្តជាក់មនោះទឹកចាប់មផតីរកកមៅម ីនផេមហយី្សទាប់ទឹកកកជែ កមកីតរិន ិចមទ 
ម្រោះវាមានកំហាប់ទាបជាងអងគធាតុរាវ រិនជតប៉ាុមណ្តណ ោះវាមែីរតួជាអីុសូឡង់កម ត ស្មាប់កម ត ទឹកជែ នូវ
ខាងម្ការវា។ មបីទឹកធាន់ជាងវានឹងម ចចុោះមៅបាតបឹងមហីយទឹកនឹងចាប់មផតីរកកពីម្ការមឡីងម ីរិនខា
ន។ ភាវៈរស់ជែ រស់មៅកនុងបឹងភាគម្ចីនរិនអាចរស់បានកនុងទឹកជែ ្តជាក់មទ។ ប៉ាុជនតវាជាសំណ្តងជែ 
ទឹកបឹងរិនកកពីម្ការមឡងីម ី។  កខណៈរិនធរមតារបស់ទឹកមនោះមហយីជែ មធែីឱ្យមគអាចម ងកីឡាសេូច
្តីម ីទឹកកកបាន។ 

 
 

៦.៥ ត្បមេទននត្កាម្ 
 ទ្រង់ និង កខណៈរបស់្ការ ែូចជាចំណុចរោយ ែង់សុីមត និងភាពរងឹរបស់វា ្តូវបានមគ 
កំណត់មោយកមាល ងំជាម្ចីន្បមភទ ជែ អាចភាា ប់ភាគ អិតបញ្ចូ  ាន ។ មយីងអាចចាត់ថ្នន ក់្ការជា 4 

្បមភទជែ មានែូចជា្ការ អីុយ៉ាុង, កូវា៉ាឡង់, រ៉ាូម គុ , និងមោហៈ)។ 
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រូបទី១៥- ទំនាក់ទំនងរវាងកាអុំីយ៉ាុងNa+ នងិ Cl- 
និងវមិា្តឯកតាគូប។ មៅទមីនោះ្បជវង្ែងុគូបគ ឺ
មសមីពីរែងននផ បូកការំបសអុ់ីយ៉ាុងទាងំពីរ។   

៦.៥.១ ត្កាម្អុីយ៉ាងុ 
្ការអីុយ៉ាុងមាន ខណៈសំខាន់ពីរ(1) មោយសារវាផសមំឡងីមោយ្បមភទគីរីជែ មានបនេុក។ (2) 

កាចុង និង អាញ៉ាុ ងជាទូមៅគឺវាមានទំហខុំសាន ។ ការសាគ  ់ពីកាអីុំយ៉ាុងគឺអាចែួយមយងីយ ់ពីទ្រង់ និង
សាិរភាពននសមាសធាតុទាងំមនោះ។ ាម នរមធាបាយណ្តជែ មយីងអាចវាស់កាអីុំយ៉ាុងនីរួយៗបានមទ ប៉ាុជនត
មព ខលោះមយងីអាចមធែីការបា៉ា ន់សាម នមោយសរមហតុផ បាន។ ឧទាហរណ៍មបីមយងីសាគ  ់ពីកានំន អីុយ៉ាុង I- មៅ
កនុង KI ថ្នមាន្បជហ  216 pm មនាោះមយងីអាចកំណត់ពីការំបស់អីុយ៉ាុង K+ មៅកនុង រ៉ាូម គុ  KI បាន មហយី
តាររយៈមនោះមគក៏អាចកំណត់កាអីុំយ៉ាុងរបស់ Cl- មៅកនុងរ៉ាូម គុ  KCl បាន ជែរ។ កាអីុំយ៉ាុងមៅកនុងរូប 8.9 គឺ
ជាតនរលជារធយរ ជែ ទាញបានពីសមាសធាតុមផសងៗាន រួយចំនួន។ ចូរមយីងពិនិតយមៅម ី្ការ NaCl 

ជែ ជាបណ្តត ញគូបជែ មានផចិតមៅម ីនផេរុខ ។ រូបទី១៥ បងាា ញឱ្យមឃញីថ្ន្បជវង ្ែុងននែតឯកតា
របស់ NaCl គឺមសមីផ បូកពីរែង ននកាអីុំយ៉ាុងរបស់ Na+  និង Cl-។ មោយម្បីតនរលជែ មគឱ្យមៅកនុងរូប 8.9 
មយីងអាចគណនា ្ែុងរបស់វាមោយយក 2(95+181) pm ឬ552 pm។ ប៉ាុជនត្បជវង្ែុងជែ បងាា ញមៅ
កនុង 25 គឺ ្តូវបានកំណត់មោយឌី្្បាក់សយុងការំសមី X ថ្នមាន្បជវង 564pm។ ភាពមផសងពីាន រវាងតនរល
ទាងំពីរ មនោះ ្បាប់មយងីថ្នកានំនអីុយ៉ាុងរួយពិតជាជ្ប្បួ ពីសមាសធាតុរួយមៅសមាសធាតុរួយមទៀត។ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  រូបទី១៦ បងាា ញពីទ្រង់្ការននសមាសធាតុអីុយ៉ាុងចំនួនពីគឺ CsCl, ZnS និង CaF2 ។ មោយ 
សារ Cs+ គឺធំជាង Na+ ែូមចនោះ CsClមានបណ្តត គូបសរញ្ា ចំជណកឯ ZnS គឺមានទ្រង់ស័ងកសីោយ 
ជែ  ជផអកមៅម ីបណ្តត ញគូប ជែ មានផចិតមៅនផេរុខ។ ្បសិនមបី S2- តាងំមៅចំណុចបណ្តត ញមនាោះ អីុ
យ៉ាុង Zn2+ គឺតាងំមៅចមាា យ1

4
 តារបមណ្តត យ អាតូរវែិឈមកាណនីរួយៗ។ សមាសធាតុអីុយ៉ាុងមផសងៗមទៀត 

ជែ មានទ្រង់ស័ងកសីោយ (Zincblende) មនាោះររួមាន CuCl, BeS, CdS និង HgS។ CaF2 មាន ទ្រង់
ភលុយអរ ួអីុយ៉ាុង Ca2+ តាងំមៅចំណុចបណ្តត ញមនាោះ មហយីអីុយ៉ាុង F- នីរួយៗគឺ្តូវរុព័ំទធជាចតុរុខ មោយអីុ
យ៉ាុង Ca2+ ចំនួន 4។ សមាសធាតុ SrF2, BaCl2 និង PbF2 ក៏មានទ្រង់ភលុយអរចំនួនបួន ផងជែរ។ 

    

រូបទី១៦- ទ្រង់្ការនន (a). CsCl  (b). ZnS  (c). CaF2 កនុងករណីនីរួយៗ កាចុងគឺជាជស ែរតូចជាង។ 
 ឧទាហរណ៍ខាងម្ការមនោះបងាា ញពីរមបៀបគណនាចំនួនអីុយ៉ាុងមៅខាងកនុងនិងែង់សុីមតននែតឯកតារួយ។ 
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រូបទី១៧- ទីតាងំនន Na+និង Cl- មៅឯកតាគូប 
ជែ មានផចិតមៅនផេខាងរុខ 

ឧទាហរណ៍  មតីមានអីុយ៉ាុង Na+ និង Cl- ចំនួនប៉ាុនាម នមៅកនុងែត NaCl នីរួយៗ? 
ចមរលីយ  NaCl មានទ្រង់រួយមោយជផអកម ីបណ្តត ញគូបជែ មានផចិតមៅ្តង់នផេរុខ។ ែូចរូបទី 2.11 
បងាា ញថ្ន អីុយ៉ាុង Na+ ទាងំរូ រួយគឺមៅចំផចិតននែតឯកតាមនាោះ មហីយមានអីុយ៉ាុង Na+ ចំនួន 12 មៅឯ
្ែុងទាងំអស់មនាោះ។ ែូមចនោះអីុយ៉ាុង  Na+ ្ែុងនីរួយៗគឺ្តូវបានជចកមោយែតឯកតាចំនួនបួន ចំនួន អីុយ៉ាុង 
Na+ សរុបទាងំអស់គឺ  1+(12× 𝟏

𝟒
)= 4។ ែូចាន ជែរ មានអីុយ៉ាុង Cl- ចំនួន 6 មៅផចិតនផេរុខ និង មានអីុយ៉ាុង  

Cl- ចំនួន 8 មៅឯ្ែុង។ អីុយ៉ាុងជែ មានផចិតមៅម ីនផេរុខនីរួយៗ គឺររួមោយែតឯកតា ពីរ មហយីមៅ្ែុង
នីរួយៗ គឺររួមោយែតឯកតាចំនួន 8 (ចូរមរី រូបទី 19) ។ ែូមចនោះ ចំនួនសរុបនន អីុយ៉ាុង Cl- គឺ (6 × 1

2
) +

(8 ×
1

8
) = 4។ ែូមចនោះ មានអីុយ៉ាុង Na+ ចំនួន 4និងអីុយ៉ាុង Cl-ចំនួន 4មៅកនុង ែតឯកតា NaCl នីរួយៗ។ រូប

ទី  27 បងាា ញពីសមាមា្តននអីុយ៉ាុង Na+ និង Cl- ជែ សាិតមៅកនុង ែតឯកតានីរួយៗ។ 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 ំហាត់អនុវតត         
មតីមានអាតូរចំនួនប៉ាុនាម នមៅកនុងគូបជែ មានផចិតមៅចំកណ្តត  មោយនមតថ្ន្គប់អាតូរទាងំ

អស់គឺសាិតមៅចំណុចបណ្តត ញ? 
ឧទាហរណ៍៖ ្បជវង្ែុងរបស់ែតឯកតាអាតូរ NaCl គឺ 564 pm គណនាែង់សុីមតរបស់ NaCl  គិតជា 
g/Cm3 ។ 
ចមរលីយ មយងីមឃញីថ្នមានអីុយ៉ាុង Na+ ចំនួន 4 និងអីុយ៉ាុង Cl- ចំនួន 4 មៅកនុងឯកតាគូបនីរួយៗ។ មា៉ា ស
សរុបគិតជាខាន តមា៉ា សអាតូរមៅកនុងឯកតាគូបនីរួយៗគឺ: 
  មា៉ា ស= 4(22.99 ខ.អ + 35.45 ខ.អ)= 233.8 ខ.អ 
 មាឌ្ននែតឯកតាគឺ (564 pm)3 ។ែង់សុីមតននែតឯកតាគឺៈ   ែង់សុីមត =𝑚

𝑣
 

ែូមចនោះែង់សុីមត= 
(233,8𝑥.𝐺(

1𝑔

6,022×1023𝑥.𝐺
)

(564𝑝𝑚 )3(
1𝑐𝑚

1×1010𝑝𝑚
)
3 

       = 2.16 g/cm3 
 ំហាត់អនុវតត ទង់ជែងបងក្ការជាបណ្តត ញគូបជែ មានផចិតមៅម ីនផេរុខ (អាតូរ Cu គឺសាិតមៅ ម ីជត
ចំណុចបណ្តត ញប៉ាុមណ្តណ ោះ)។ ្បសិនមបីែង់សុីមតននមោហៈគឺ 8.96 g/cm3 មតី្បជវង្ែុងឯកតាគូប គិតជា 
pm មសមីប៉ាុនាម ន? 

 ្ការអីុយ៉ាុងភាគម្ចីនមានចំណុចរោយខពស់ វាចងអុ បងាា ញពីកមាល ងំសអិតខាល ំង ជែ ចាប់អីុយ៉ាុង 
ភាា ប់ាន ។ រងាែ ស់ពីសាិរភាពនន្ការអីុយ៉ាុងគឺជារងាែ ស់ថ្នរព របស់បណ្តត ញ (ចូរមរី ជផនកទី 9.3) ថ្នរព ប
ណ្តត ញកាន់ជតខពស់ សមាសធាតុមនាោះកាន់ជតមានសាិរភាពខពស់។ អងគធាតុរងឹទាងំមនោះ រិនចរលង ចរនតអគគិសនី
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មទពីម្រោះអីុយ៉ាុងរបស់វាទាងំអស់គឺសាិតមៅកនុងទីតាងំកំណត់។ មទាោះពីជាមព ជែ វារោយ(រោយមោយក
ម ត  ឬរោយមោយមៅកនុងទឹក)អីុយ៉ាុងទាងំអស់គឺផ្តល ស់ទីមោយមសរ ីមហយីអងគធាតុរាវ ជែ បានរកគឺចរលង
ចរនតអគគិសនី។ 

៦.៥.២ ត្កាម្កវូ៉ា ឡង់ 
  មៅកនុង្ការកូវា៉ាឡង់ អាតូរទាងំអស់តភាា ប់ាន ជា្បព័នធវមិា្តបីែ៏រងឹមាមំោយសារជតសរព័នធ កូវា៉ាឡង់។ 
ឧទាហរណ៍ជែ មគែឹងចាស់មនាោះគឺសររូបពីររបស់ C គឺមព្ែ និង្កាភីត (ចូរមរី រូបទី 8.17)។ មៅកនុង
មព្ែ អាតូរកាបូននីរួយៗ គឺជាអីុ្ប ីត Sp3 វាចងសរព័នធមៅនឹងអាតូរកាបូន បួនមផសងមទៀត (ចូរមរី រូប
ទី១៩) ។ 

 
រូបទី១៨- (a) ទ្រង់របស់មព្ែ កាបូននីរួយៗ គឺចងភាា ប់មៅអាតូរកាបូនបួនមផសងមទៀត  (b) ទ្រង់ របស់្កាភីត 
ចមាា យរវាង្សទាប់នីរួយៗគឺ 335 pm 

 សរព័នធកូវា៉ាឡង់ជែ រងឹមាមំៅកនុងវមិា្តបី ក៏ចូ រួរចំជណកមៅកនុងភាពរងឹមាខុំស្ប្កតីរបស់
មព្ែជែរ(ជែ មគទទួ សាគ  ់ថ្នជាអងគធាតុរងឹជាងមគបងអស់)មហយីមានចំណុចរោយខពស់(35500C)។ 
មៅកនុង្កាភីតអាតូរកាបូនតម្រៀបជាជខសវង់ ចំនួន 6 ្ែុង។ អាតូរទាងំអស់ គឺជាអាតូរអីុ្ប ីត Sp2 អាតូ
រនីរួយៗតជាសរព័នធកូវា៉ាឡង់ជារួយអាតូរពីមផសងមទៀត។ អីុរប ីតា ់រិនអីុ្ប ីត 2p ជែ មៅស ់ គឺមគម្បី
មៅកនុងសរព័នធ pi ។ ការពិត្សទាប់នីរួយៗរបស់្កាភីតគឺមាន្បមភទអរប ីតា ់រ៉ាូម គុ  រិនមៅកជនលង 
ជែ មានវតតមានមៅកនុងបង់ជសន។ មោយសារមអឡចិ្តុង គឺមានច នាមោយមសរមីៅែំុវញិអីុរប ីតា ់រ៉ាូ
ម គុ រិនមៅ កជនលងមនាោះមធែីឱ្យ្កាភីត គឺជាអងគធាតុ ចរលងចរនតអគគិសនីបាន អមៅកនុងទិសមៅបមណ្តត យ
បលង់ននអាតូរកាបូន។ ្សទាប់ទាងំឡាយគឺភាា ប់ាន មោយសារកមាល ងំ Van der Waals មខាយ។ សរព័នធកូវា៉ា
ឡង់មៅកនុង្កាភីតបញ្ញា ក់ពីភាពរងឹរបស់វា មទាោះពីជាយ៉ា ងណ្តក៏មោយ មោយសារជត្សទាប់ទាងំមនាោះ
អាចរអិ ម ីាន បានមធែីឱ្យ្កាភីតវា អាចរអិ បាន មហយីវាក៏អាចមែីរតួជាម្បងបានផងជែរ។ មគម្បីវាមធែី
ជាបណតូ  មមម នែ មធែីជាទឹកថ្នន  ំស្មាប់មា៉ា សុីនមបាោះពុរភននកំុពយូទ័រ និងអងគុ ីម ខផងជែរ។ 

 ្ការកូវា៉ាឡង់្បមភទមផសងមទៀតមនាោះគឺែមខាែ ត (SiO2)។ ការតម្រៀបាន ននអាតូរសុី ីកូនមៅកនុងែម
ខាែ ត គឺ្សមែៀងាន មៅនឹង ការតម្រៀបាន របស់កាបូនមៅកនុងមព្ែជែរ ប៉ាុជនតមៅកនុងខាែ តមាន អាតូរអុកសុី
ជសនរួយរវាងគូនូរីយួៗរបស់អាតូរ Si មោយសារ Si និង O មានមអឡចិ្តូអវែិាមាន ខុសាន  មធែីឱ្យសរព័នធ 
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Si-O គឺជាសរព័នធប៉ាូជ ររ៉ាាងវញិមទៀត SiO2 គឺ ្សមែៀងាន មៅនឹងមព្ែ ែូចជាភាពរងឹ ចំណុចរោយខពស់ 
(1610 0 C) ជាមែីរ។ 

៦.៥.៣ ត្កាម្ម្៉ាូមលគុល 
មៅកនុង្ការរ៉ាូម គុ រួយ ចំណុចបណ្តត ញគឺជាអនកផេុករ៉ាូម គុ  មហីយកមាល ងំទំនាញគឺរវាងរ៉ាូ

ម គុ  និងរ៉ាូម គុ មនាោះគឺជាកមាល ងំ Vander Waals និងជាសរព័នធអីុ្ែូជសនឧទាហរណ៍រួយមទៀតនន
្ការរ៉ាូម គុ មនាោះគឺអឺងគធាតុរងឹសាព ន់ធ័រឌី្អុកសុីតជែ កមាល ងំទំនាញម ីស ប់គឺកមាល ងំអនតរឌី្ប៉ាូ -ឌី្
ប៉ាូ ។ សរព័នធអីុ្ែូជសនអនតររ៉ាូម គុ  គឺសំខាន់ធានាខុស្តូវចំមរោះការរកាបណ្តត ញវមិា្តបីរបស់ទឹក
កក (មរី រូបទី១២) ឧទាហរណ៍មផសងមទៀតនន្ការរ៉ាូម គុ ែូចជា I2  P4 និង S8 ជាមែីរ។ 
 ជាទូមៅម ីកជ ងជតកនុងទឹកកករ៉ាូម គុ មៅកនុង ្ការរ៉ាូម គុ អាចផគុ ំាន យ៉ា ងែិតបំផុតតារ
ទំហំនិង ្ទង់្ទាយរបស់វាអាចមធែីបាន។ មោយសារជតកមាល ងំ Vander Waals  និងសរព័នធអីុ្ែូជសន ជា
ទូមៅគឺមខាយណ្តស់មបីម្បៀបមធៀប ជារួយសរព័នធកូវា៉ាឡង់ និងសរព័នធអីុយ៉ាុង ្ការរ៉ាូម គុ  គឺងាយជបក
មចញជាជផនកជាង្ការអីុយ៉ាុង និង្ការកូវា៉ាឡង់។ រ៉ាាងវញិមទៀត្ការរ៉ាូម គុ ភាគម្ចីន រោយមៅសីតុ
ណា ភាពម្ការ 100 

0C។ 

៦.៥.៤ ត្កាម្មោហៈ 
  ជាទូមៅទ្រង់របស់្ការមោហៈ គឺសរញ្ាបំផុតមោយសារជតចំណុចបណ្តត ញនីរួយៗ មៅកនុង  
្ការរួយមនាោះ មានអាតូរមោហៈរួយែូចាន ។ ្ការមោហៈជាទូមៅ ជែ មានផចិតមៅខាងកនុងជាគូប  
ជែ មានផចិតមៅខាងម ីរុខ ឬ ការផគុ ំែិតរាងអិុចសាកូណ្ត ់ (រូបទី 29)។ 
រាងគអិុចសាកូណ្ត ់ ជាផ វបិាកមនាោះ គឺថ្នអងគធាតុជាមោហៈ ជាទូមៅគឺមានែង់សុីមតធំ។ 

 
រូបទី១៩- ទ្រង់្ការរបស់មោហៈ។ មោហៈ្តូវបានមគបងាា ញមៅតារទីតាងំរបស់វាមៅកនុងតារាងខួប។  Mn 
មានទ្រង់ គូបរួយ Ga មានទ្រង់ Orthorhombic។ មហីយ Sn មានទំរង មត្តាកូណ្ត ់ និង Hg មានទ្រង់ 
Rhombohedra។ 

ការចងសរព័នធមៅកនុងមោហៈគឺវាមាន កខណៈខុសាន បនតិចពីការចងសរព័នធ មៅកនុង្បមភទ្ការ 
មផសងៗមទៀត។ មៅកនុងមោហៈមអឡិច្តុងសរព័នធរិនតាំងមៅកនុងទីតាំងពិត្បាកែមទ មៅកនុង្ការ 
ទាំងរូ មនាោះ។ ការពិតអាតូរមោហៈមៅកនុង្ការមគ អាច្សនរ៉ាថ្នវាជាការមរៀបចំរួយរបស់អីុយ៉ាុង 
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រូបទី២០- ជផនកជខែងនន្ការមោហៈរួយ។ រងែង់សញ្ញា បូក
នីរួយៗ តណំ្តងមអាយនណែ យ៉ាូ និងមអឡចិ្តុងខាងកនុងអាតូរ
មោហៈ។ ពណ៌ ្បផោះជែ មៅែុំវញិអុីយ៉ាុងមោហៈវែិាមានចងអុ 
បងាា ញពីច នារបស់ មអឡចិ្តុង។   

វែិាមាន ជែ ្តាមំៅកនុងសរុ្ទ ជែ មានមអឡិច្តុងវា៉ាឡង់រិនតាំងមៅ (រូបទី30)។ កមាល ងំសអិតែ៏ធំ 
បំផុតមនាោះបានរកពីការរិនមៅទីតាងំរបស់មអឡិច្តុងវា៉ាឡង់ជែ មធែីឱ្យសរព័នធមោហៈរងឹមា។ំ ច នា
របស់មអឡចិ្តុងរិនមៅទីតាងំចាស់ោស់ អាចមធែីឱ្យមោហៈអាចចរលងកម ត  និងចរនតបាន អ។ 

 តារាងទី 4 សមងខបពី កខណៈនន្បមភទខុសាន ទាងំបួនរបស់្ការជែ មយងីបានពិភាកាាន មនោះ។ 

 

 

 

 

 

 

 

តារាងទី៤-  ្បមភទនន្ការ និង កខណៈទូមៅរបស់វា 
្បមភទ
នន្ការ 

កមាល ងំភាា ប់ 

ឯកតាចូ ាន  
 កខណៈទូមៅ ឧទាហរណ៍ 

អីុយ៉ាុង ទំនាញមអឡចិ្តូសាត ទិច រងឹ,្សួយ,ចរលងកម ត  &អ.នី 
មខាយ. សីតុណា ភាពរោយ

ខពស់ 

NaCl, LiF, MgO, 

CaCO3 

កូវា៉ាឡង់ សរព័នធកូវា៉ាឡង់ រងឹ,ចរលងកម ត &អ.នីមខាយ 
សីតុណា ភាពរោយខពស់ 

C(មព្ែ ), SiO2 (ែម
ខាែ ត) 

រ៉ាូម 
គុ  

កមាល ងំរបាយ,កមាល ងំ ឌី្ប៉ាូ -
ឌី្ប៉ាូ  សរព័នធអីុ្ែូជសន 

ទន់,ចរលងកម ត &អ.នីមខាយ 
សីតុណា ភាពរោយទាប 

Ar, CO2, I2, H2O, 

 

C11H22O11 (ស ុយ្កូស) 

មោហៈ សរព័នធមោហៈ ពីទន់ មៅរងឹ ចំណុចរោយពី
ទាប មៅខពស់ ,ចរលងកម ត &អ.

នីបាន អ 

្គប់មោហៈធាតុទាងំ 
អស់ ឧទាហរណ៍ 

Na,Mg,Fe,Cu 

 

 

 

 

 



មុខវជិ្ជា ឯកទេសគីមីវេិា វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ

 135 

៦.៦  អងគធារុរងឹ និងសណាឋ ន 
  អងគធាតុរងឹភាគម្ចីនគឺមានសាិរភាពកនុងទ្រង់្ការមទាោះបីជាយ៉ា ងណ្តកមោយ្បសិនមបី         
អងគធាតុរងឹរួយមកីតមឡងីភាល រៗមនាោះ(ឧទាហរណ៍មៅមព អងគធាតុរាវណ្តរួយ្តជាក់កកភាល រៗមនាោះ)
អាតូរ ឫរូម គុ បស់វារិនមានមព មែីរបីតម្រៀបខលួនវាជា ំោប់មហីយអាចាងំជាប់មៅកនុងទីតាំង
មនាោះជាជាងការតម្រៀបខលួនវាមទៀងទាត់មៅកនុង្ការ។ អងគធាតរងឹជែ ទទួ បានមនាោះមគឱ្យម ម្ ោះថ្ន   
អងគធាតុរងឹនិសណ្តខឋ ន ែូចជកវជាមែីរគឺវាខែោះការតម្រៀបអាតូរតារ ំោប់វមិា្តទីមទៀងទាត់។កនុងែំូពូក
មនោះមយងីមនងពីភាកាឱ្យបាន អិត អន់ពី កខណៈរបស់វា ។ 
 ជកវ គឺជារូបធាតុរួយជែ មានតនរល និងគួរជាទីមពញចិតតបំផុត។ មហយីវាក៏ជាធាតុរួយជែ  អាច
រកាទុកបានយូរជាងមគបងអស់ជែរវតាុ ជែ មធែីពីជកវមគអាចទុកបានរហូតែ ់រួយរន់ឆាន ។ំ ជាធរមតា កា 
ណ្តមគនិយយពីជកវគឺមគសំមៅមៅម ីភាពថ្នល តារជបបអុបទិច ជែ ផ ិតមចញពីរូបធាតុអសររីាងគ មហយី
អាចកកបានរហូតែ ់ភាពរងឹបំផុតមោយាម ន្ការជតរតង។ តាររយៈផ ិតផ រោយ មយីងចង់ 
និយយថ្ន ជកវ គឺផសំមឡីងពី ាយននសុី ីកូនអុកសុីតរោយ (SiO2) (ធាតុបងកចំបងរបស់វា) ជារួយ 
និងសមាសធាតុសូែយូរអុកសុីត (Na2O) បរអុកសុីត (B2O3) និងអុកសុីតរបស់មោហៈើលងរួយ ចំនួន
មទៀត មែីរបបីមងកីតពណ៌ និង កខណៈមផសងៗមទៀត។  កខណៈរបស់ជកវខលោះ គឺមាន កខណោះែូចាន  មៅនឹង
អងគធាតុរាវម្ចីនជាងអងគធាតុរងឹ។ ការសិកាឌី្្បាក់សយុងកាំរសមី X បងាា ញឱ្យមឃីញថ្នជកវ មានការ
តម្រៀបខែោះ ំោប់ខួបជវង។ 

 
រូបទី២១- តំណ្តងវមិា្តបីរបស់ (a) ្ការកាែ ត (b) ជកវកាែ តជែ រិនជរនជា្ការ។ ជសែរតូចតាងឱ្យសុី ីសយូរ តារ
ពិតទ្រងរ់បស់កាែ តគឺជាទ្រង់វមិា្តបី។ អាតូររបស់សុី ីសយូរនីរួយៗ ចងសរព័នធមៅនឹងអាតូរបួនរបស់ O  ។ 

  មាន្បមភទជកវមផសងៗាន ្បជហ  800 ្បមភទមៅកនុងការម្បី្បាស់ជាទូមៅសពែនែាមនោះ (រូបភាពទី
២២) បានបងាា ញឱ្យមឃីញតំណ្តងម្ាងវមិា្តបីរបស់្ការែមកាែ ត និងជកវែមកាែ តជែ មាន ទ្រង់និស
ណ្តឋ ន។ តារាង  5 បងាា ញពីសមាសភាគ និង កខណៈរបស់ែមកាែ ត។ ឧទាហរណ៍ ែមពីរចិ (ពណ៌នបតង) ែម
កមំមបារ និង្ការសូោោង។ ពណ៌របស់ជកវគឺមកីតមានមឡងី មោយសារវតតមានែ៏ម្ចីន របស់អីុយ៉ាុងមោហៈ 
(អុកសុីត)។ ឧទាហរណ៍ ជកវពណ៌នបតងមានផេុកជាតិ ជែក III អុកសុីត (Fe2O3)  ឬ ទង់ជែង II  អុកសុីត 



មុខវជិ្ជា ឯកទេសគីមីវេិា វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ

 136 

(CuO) ជកវពណ៌ម ឿង គឺមានផេុកធាតុអ ុយរា៉ា ញូរ IV អុកសុីត (UO2) ជកវ  ពណ៌មខៀវគឺមានផេុកកូបា ់ II 
អុកសុីត និងទង់ជែង II អុកសុីត (CoO & CuO) មហីយជកវពណ៌្កហរ មានផេុកភាគ អិតតូចៗរបស់ Cu 

និង Au ចូរចំណ្តថំ្នអីុយ៉ាុងភាគម្ចីនជែ បានមរៀបរាប់រកមហយី មនាោះគឺជាអីុយ៉ាុងរបស់មោហៈើលង។ 

តារាងទី៥- បនស ំនិង កខណៈរបស់ជកវពីរ្បមភទ 

ម ម្ ោះ បនស ំ  កខណៈ និងការម្បី្បាស់ 

ជកវកាែ តសុទធ 
 

 

ជកវពីរចិ 

 

 

ជកវសូោោង 

100 % SiO2 

 

 

 

SiO2,60-80% 

B2O3,10-25% 

 

Al2O3 តិចតួច 

 

SiO2,75% 

Na2O,15% 

CaO, 10% 

រកីមោយកម ត តិចតួចមាន កខណៈថ្នល អាចមរី មឃញីើលុោះបាន
មៅចមនាល ោះធំទូោយននែំហានរ ក។ ម្បី្បាស់កនុងការ្សាវ្ជាវ 
អុបទិច។ 

រកីមោយកម ត តិចតួច ថ្នល អាចមរី មឃីញ ថ្នល អាងំស្រហាែ ្កហរ 
ប៉ាុ ជនត រិនថ្នល ចំមរោះកាំរសមី  UV។ មគម្បីជាសំខាន់មៅ រនេី រ
ពិមសាធន៍ និងម្គឿងជកវ ជែ មគម្បី្បាស់កនុងផេោះ។ 
ងាយ្បតិករមជារួយធាតុគីរី និងងាយម្បោះមោយការបតូរកម ត ។ 
ថ្នល ចំមរោះពនលឺអាចមរី មឃីញ ប៉ាុជនត្សូបការំសមី UV។ ជាសំខាន់
មគ ម្បីវាមធែីកញ្ច ក់បងអួច និងែប។ 

៦.៧  បកត្ម្បត្ម្ួលផ្តស 
ការពិភាកាមៅកនុងែំពូកទី ៥ និងែំពូកមនោះបានផត ់ឱ្យមយីងនូវការសមងខបពី កខណៈផ្តស ទាងំបី

របស់រូបធាតុគឺផ្តសឧសម័ន ផ្តសរាវ និង ផ្តសរងឹ។ បជ្រប្រួ ផ្តស គឺជាការផ្តល ស់បតូរពីផ្តស រួយមៅផ្តស
រួយមទៀត មកីតមឡងីមៅមព ជែ ថ្នរព ្តូវបានផត ់ ឬបមញ្ចញ ។ បជ្រប្រួ ផ្តសជាបជ្រប្រួ រូប 
ជែ កំណត់ កខណៈមោយបជ្រប្រួ  ំោប់រ៉ាូម គុ ។ រ៉ាូម គុ កនុងភាពជាអងគធាតុរងឹមាន ំោប់
 ំមោយជាងកនុងភាពជាឧសម័ន។ មយងីែឹងមហយីថ្ន្តូវការថ្នរព មែីរបបីជ្រប្រួ ពី អងគធាតុរងឹមៅអងគ
ធាតុរាវ មហយីពីអងគធាតុរាវមៅជាឧសម័ន ជែ ្នមៅែ ់ភាពាម នសណ្តត ប់ធាន ប់ របស់រ៉ាូម គុ ។ 
គីម្ីអនុវរៅ 
អងគធាតុចរលងអគគិសនីកនុងសីតុណា ភាពខពស់ 

ពពួកមោហៈែូចជាទង់ជែង និងអា ុយរីញ៉ាូ រគឺជាអងគធាតុចរលងអគគិសនីែ៏ អ ប៉ាុជនតវាមានផេុក នូវ
មរសុីសតង់រួយចំនួន។ ជាក់ជសតង ថ្នរព អគគិសនីម្ចីនជាង ២០ភាគរយអាច្តូវបានបាត់បង់កនុងទ្រង់
ជាកម ត    មៅមព ជែ ជខសកាបបានផ ិតមចញពីពពួកមោហៈទាងំមនោះ្តូវបានម្បី្បាស់មែីរប ី
ចរលងអគគិសនី។មតីវានឹងរិនអសាច រយមទឬ្បសិនមបីមយងីអាចផ ិតជខសមភលីងជែ រិនមានមរសុីសតង់អគគសនី ? 

ការពិតវា្តូវបានមគសាគ  ់អស់រយៈមព ជាង ៧០ឆាន រំកមហយី ថ្នពិតជាមោហៈ និងសំមោហៈ 
មៅមព វាមធែីឱ្យ្តជាក់មៅសីតុណា ភាពទាប ( 4K ជាសីតុណា ភាពជកបរចំណុតរពុំោះរបស់មអ យូររាវ) ។ 
ចុងម្កាយរកមទៀត មរសុីសតង់របស់ពួកវា្តូវបានបាត់បង់។ មទាោះពីជាវារិនបានម្បី្បាស់សារធាតុ ទាងំ
មនោះជែ មៅថ្ន អងគធាតុចរលងអគគិសនី ស្មាប់បញ្ាូ នថ្នរព អគគិសនី ពីម្រោះការចំណ្តយជខស មភលីងអគគិ
សនីមៅសីតុណា ភាព្តូវហារឃ្លត់ មហីយការសនសំសំនចនឹងមកីនមឡីងពីការបញ្ាូ នថ្នរព  អគគិសនីឱ្យ
បាន្គប់្ាន់។ 
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រូបទី២២-ការបមងាា ោះមរជែករយួពីម ីអងគធាតុចរលងអគគីសនមីៅ 
        សីតុណា ភាពខពស ់ជែ បានពនលិច ចូ មៅកនុងអាសូត
រាវ។ 

រូបទី២៣- រែមភលីងជែ បានមធែីពិមសាធន៍មោយការបមងាា ោះ
មរជែក ជែ មានឥទធិព មៅម ីសមាភ រៈចរលងអគគីសនីមៅ 
សីតុណា ភាពមអ យូររាវ។ 

មៅឆាន  ំ១៩៨៦ មានរូបវទូិពីរនាក់មៅកនុង្បមទសសែីសបានរកមឃីញ្បមភទែមីរួយននសមាភ រៈមនោះ 
ជែ អាចចរលងអគគិសនីមៅសីតុណា ភាពជកបរ 30K ។ មទាោះជាសីតុណា ភាព 30K មៅជតជាសីតុណា ភាព 
ទាបណ្តស់ ក៏វាមានក្រិតជែ ្បមសីរជាង 4K គឺវាជាការែ៏អសាច រយបំផុត ជែ កិចចការរបស់ពួកមគបាន 
បមងកីតនូវការចាប់អាររមណ៍ែ៏ធំនូវសករមភាព្សាវ្ជាវែ៏អសាច រយរួយ។ ប៉ាុនាម នជខម្កាយរក អនកវទិា សា
ស្រសតបានសំមយគនូវសមាសធាតុជាម្ចីន ជែ អាចចរលងអគគិសនីមៅសីតុណា ភាពជកបរ 95K ជែ ជា សីតុ
ណា ភាពែ៏ អរួយ មោយធំជាងសីតុណា ភាពរពុំោះរបស់អាសូតរាវ ( 77K)។  កខណៈមនោះបងាា ញ ពីទ្រង់
្ការនន្បមភទរួយ កនុងចំមណ្តរសមាសធាតុទាងំឡាយគឺជា ាយនន អីុរយួរ បារយូរ និងទង់ជែង ជារួយ
រូបរនត YBa2Cu3Ox ជែ  x= 6 ឬ 7។  កខណៈរួយមផសងមទៀតបងាា ញពី មរជែករួយជែ បានោក់
បមងាា ោះមៅពីម ីអងគធាតុចរលងអគគិសនី ជែ ្តូវបានពនលិចចូ មៅកនុងអាសូត រាវ។ 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

វាមានមហតុផ ែ៏ អរួយ មែីរបសីម្រចបាននូវចំណ្តប់អាររមណ៍រួយអំពីសមាភ រៈមនោះ។ មោយសារ 
ជតអាសូតមានតនរលមថ្នក(អាសូតរាវរួយ ី្តមានតនរលមថ្នកជាងទឹកមោោះមារួយ ី្ត)មនាោះមយីង អាច
ព្ងីកថ្នរព អគគិសនី ជែ អាចចរលងអគគិសនីបានមៅចមាា យរាប់រយជរ៉ា  មោយាម នការបាត់បង់ ថ្នរ
ព ។ ឥទឋិព ននការបមងាា ោះអាច្តូវបានម្បី្បាស់បមងកីតមឡីងនូវរែមភលីងជែ មានម បឿនម ឿនមហីយ
មានសំមឡងសាា ត់ មព មធែីែំមណីរមៅម ីផលូ វជែក។ អងគធាតុចរលងអគគិសនីទាងំឡាយ ជែរទាងំអាចម្បី
្បាស់មែីរបីបមងកីតកំុពយូទ័រទំមនីបៗ មៅថ្នកំុពយូទ័រជែ អាចផេុកការចងចាែ៏ំម្ចីន មហីយែំមណីរការបាន
ម ឿន (Supercomputer) ជែ ម បឿនរបស់វា្តូវបានកំណត់មោយចរនតអគគិសនី។ ម ីសពីមនោះមៅមទៀត 
ជែនមា៉ា មញទិចែ៏ធំជាម្ចីន ជែ អាច្តូវបានបមងកីតមឡងីមៅកនុងអងគធាតុចរលងអគគិសនី និងផត ់ឱ្យជាអនក
បមងកីនម បឿន ឬ ន្ ន់ននភាគ អិតជែ មានថ្នរព ខពស់ ឧបករណ៍ជែ មាន្បសិទឋិភាពស្មាប់ការ
បំជបកនុយមកលជអ រ និង មរសូណង់មា៉ា មញទិចែ៏ អឥតមខាច ោះ ជែ ើលុោះបញ្ញច ងំពីវធីិសាស្រសត ម្បី្បាស់ឱ្សែ។ 
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ថ្នរព សុីមនទចិ (E) 
 

មទាោះបីជាវាមានភាពទំនងជាទទួ មជាគែ័យក៏មោយ ក៏មយងីមៅជតទនេឹងរង់ចានូំវការ ម្បី្បាស់មៅ
កនុងែំនួញននអងគធាតុចរលងអគគិសនីមៅមឡីយ។ បមចចកមទសរួយចំនួនបានបនស ់ទុក មហីយ រកែ ់មព 
ឥឡូវមនោះ អនកវទិាសាស្រសតរិនអាចបមងកីតជខសមភលីងឱ្យបានយូរអជងែងមចញពីសមាភ រៈទាងំមនោះកនុងបរមិាណែ៏ធំ
រួយ។ យ៉ា ងណ្តក៏មោយ ក៏ការចំណ្តយគឺម្ចីនបំផុតចំមរោះការផ ិតអងគធាតុចរលងអគគិសនីមៅសីតុណា
ភាពខពស់ ជែ ជាសករមភាពរួយកនុងចំមណ្តរការ្សាវ្ជាវែ៏សករមបំផុតមៅកនុងរូបវទិា និងគីរីវទិាសាស្រសត
សពែនែា។ 
៦.៧.១ លនំឹងចំហាយអងគធារុរាវ 

រ៉ាូម គុ កនុងអងគធាតុរាវរិនមានទីតាំងនឹងនរមទ។ មទាោះបីជាពួកវារិនមាន កខណោះមសរ ី(Total 

freedom) ែុចរ៉ាូម គុ ឧសម័នក៏មោយ ក៏រ៉ាូម គុ ទាងំមនោះមានច នា។  មោយសារអងគធាតុ រាវ គឺជាខាប់
ជាងឧសម័ន ម បឿនននការទងគិចាន កនុងចំមណ្តររ៉ាូម គុ  និងរ៉ាូម គុ កនុងផ្តសអងគធាតុរាវមានក្រិតខពស់
ជាងផ្តសឧសម័ន។ មៅមព រ៉ាូម គុ កនុងអងគធាតុរាវមានថ្នរព ្គប់្ាន់ មែីរបមីគចមចញពី ននជែ បជ្រប
្រួ ផ្តសមកីតមឡងី។ រហំួត (Evaporation) ឬ ការបងាួត (Vaporization)    គឺជាែំមណីរ រួយជែ អងគធាតុរាវ្តូវ
បានបំជ ងមៅជាឧសម័ន។ 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

រូបទី២៤- ជខសមកាងរបាយថ្នរព សុីមនទិច ននរ៉ាូម គុ អងគធាតុរាវ (a) មៅ សីតុណភាព T1មហីយ (b) មៅសីតុ
ណា ភាពខពស់ជាង T2។ មយីងសមងកតមឃីញថ្នជខសមកាងមៅសីតុណា ភាពខពស់ជាងមានរាងសំជប៉ាតទាប។ តំបន់រលប់
បងាា ញពីចំនួនរ៉ាូម គុ  ជែ មានថ្នរព សុីមនទិចមសមីាន  ឬធំជាងថ្នរព សុីមនទិចមែីរ E1។ មៅសីតុណា ភាព
ខពស់ មនាោះចំនួនរ៉ាូម គុ ក៏កាន់ជតម្ចីនជារួយនឹងថ្នរព សុីមនទិចខពស់។ 

  មតីការបងាួតពឹងជផអកមៅម ីសីតុណា ភាពយ៉ា ងែូចមរតច? កនុងរូបទី២៥ បងាា ញពីការបមញ្ញច ញ 
ថ្នរព សុីមនទិចននរ៉ាូម គុ មៅកនុងអងគធាតុរាវរួយ មៅសីតុណា ភាពពីរខុសាន ។ មៅមព មនោះមយីង 
សមងកតមឃីញថ្ន មៅសីតុណា ភាពខពស់ មនាោះថ្នរព សុីមនទិចក៏ខពស់ជែរ មហតុែូមចនោះ វាមានរ៉ាូម គុ  
កាន់ជតម្ចីនកំពុងចាកមចញពីអងគធាតុរាវ។ 

សមាព ធចំហាយ 

មៅមព ជែ អងគធាតុរាវហួត រ៉ាូម គុ របស់វា ជែ សាិតមៅកនុងផ្តសឧសម័នម្បី្បាស់សមាព ធ 

ចំហាយ។ ពិនិតយមរី ឧបករណ៍ជែ បានបងាា ញមៅកនុងរូបទី២៦។ 
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រូបទី២៦- ការម្បៀបមធៀបម បឿនរហួំត នងិកណំមញីស 
             មៅសតុីណា ភាពមែរ 

 
រូបទី២៥- ឧបកណ៍ស្មាប់វាស់សមាព ធចំហាយននអងគធាតុរាវ (a) រុនមព រហួំតបានចាប់មផតីរ និង (b) មៅមព 
 ំនឹង  គឺមព ជែ ាម នការផ្តល ស់បតូរ្តូវបានបងាា ញ។ មៅកនុងរូប (b) ចំនួនរ៉ាូម គុ  ជែ ចាកមចញពីអងគធាតុរាវ
មសមីនឹងចំនួនរ៉ាូម គុ ជែ ្តឡប់រកជាអងគធាតុរាវវញិ។ ភាពខុសាន នន ក្រិតបារត (h) ផត ់ឱ្យនូវសមាព ធ
ចំហាយ ំនឹងរបស់អងគធាតុរាវមៅសីតុណា ភាពរួយ ជាក់ោក់។ 

 

មតីមានអែីមកីតមឡីងមៅក្រិតរ៉ាូម គុ កនុងមព មានរហួំត? ែំបូងមានជត ំនារួំយគត់ ជែ មកីត 
មឡីងគឺរ៉ាូម គុ បានផ្តល ស់បតូ រពីអងគធាតុរាវមៅ ំហទមទ មហីយភាល រមនាោះរ៉ាូម គុ ជែ មៅកនុង ំហពី
ម ីអងគធាតុរាវបមងកីតជាផ្តសចំហាយ។ មោយកំហាប់ននរ៉ាូម គុ កនុងផ្តសចំហាយមកីនមឡងី នាឱំ្យរ៉ាូម 
គុ ខលោះបាន្ត ប់ជាផ្តសរាវវញិ  ំនាមំនោះមៅថ្ន កំណមញីស ជែ ជាការផ្តល ស់បតូរពីផ្តសឧសម័ន មៅជា
ផ្តសរាវ (Condensation)។ កំណមញីសមកីតមឡីងមោយសាររ៉ាូម គុ មៅប៉ាោះនផេអងគធាតុរាវ មហីយកាល យ
ជាផ្តសរាវមោយកមាល ងំអនតររ៉ាូម គុ ។ 

 ម បឿនននរហួំតគឺមែរមៅសីតុណា ភាពណ្តរួយ មហយីម បឿនននកំណមញីសមកីនមឡងីតារកំមនីន   
កំហាប់របស់រ៉ាូម គុ កនុងផ្តសចំហាយ។ មៅមព ម បឿននន ំនាទំាងំពីរមនោះមសមីាន មគឱ្យម ម្ ោះថ្ន  ំនឹង
ឌី្ណ្តរិច ជែ ម បឿនននែំមណីរជែ ្ប្ពឹតតមៅ្តូវបានមធែីឱ្យមានតុ យភាពមោយម បឿននន ែំមណីរ
្ចាសរកវញិ (រូបទី២៦)។  សមាព ធចំហាយជែ ្តូវបានមគវាស់មៅចំណុច ំនឹងឌី្ណ្តរិចនន ំនាកំំណ
មញីស និងរហួំតមគឱ្យម ម្ ោះថ្ន សមាព ធចំហាយ ំនឹង។ ជាមរឿយៗមយីងម្បីរកយ សមាព ធចំហាយ មៅ
មព មយីងនិយយអំពីសមាព ធចំហាយ ំនឹងននអងគធាតុរាវ។ ការអនុវតតន៍មនោះ អាចទទួ យក បានមៅ
មព មយងីែឹងពីអតាន័យននរកយជែ ប្ងួរខលី។ 

 

 វាពិតជាសំខាន់កនុងការកត់ចំណ្តំថ្ន សមាព ធចំហាយ ំនឹង គឺជាសមាព ធចំហាយអតិបរមារបស់ 
អងគធាតុរាវរួយ មហយីវាមែរមៅមព សីតុណា ភាពមែរ។ តាររយៈការពិភាកាពីរុនរក មយងីរពឹំងទុក ថ្ន 
សមាព ធចំហាយននអងគធាតុរាវរួយមកីនមឡងីជារួយនឹងសីតុណា ភាព។ 

៦.៧.២ កមតៅ ននរហួំរ និងចំណុចរពំ្ុោះ 
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មគអាចែឹងពីភាពរងឹរបស់រ៉ាូម គុ កនុងអងគធាតុរាវរួយបានតាររយៈ កម ត រ៉ាូ ននរហំួត របស់វា 
(ΔHvap) ជែ ជាថ្នរព  (គិតជា kJ) ចាបំាច់មែីរបបីងាួតអងគធាតុរាវរួយរ៉ាូ ។ កម ត រ៉ាូ ននរហួំត មាន
ទំនាក់ទំនងផ្តេ  ់មៅនឹងកមាល ងំអនតររ៉ាូម គុ  ជែ មានមៅកនុងអងគធាតុរាវមនាោះ។ ្បសិនមបីកមាល ងំអនតរ  
រ៉ាូម គុ ខាល ងំ មនាោះរ៉ាូម គុ កនុងអងគធាតុរាវរិនអាចរមំោោះមចញមៅជាផ្តសចំហាយបាន្សួ មទ ជាញឹក
ញប់អងគធាតុរាវមានសមាព ធចំហាយទាប និងកម ត រ៉ាូ ចំហាយខពស់ ម្រោះវា្តូវការថ្នរព  ម្ចីនមែីរបី
បមងកីនច នារ៉ាូម គុ ឱ្យមានមសរភីាព (ទំមនរ) ពីអនតររ៉ាូម គុ ្សូប។ 

 បរមិាណ ΔHvap អាចកំណត់បានតារការពិមសាធន៍។ សមាព ធចំហាយមកីតមឡីងជារួយនឹងការ
មកីនមឡីងនូវសីតុណា ភាពទំនាក់ទំនងបរមិាណរវាងសមាព ធចំហាយ P ននអងគធាតុរាវ និងសីតុណា ភាព        
ោច់ខាត T បងាា ញមោយ Clausius (1822-1888) រូបវទូិអាឡឺរ៉ាង់ និង Clapeyrom (1799-1864) 
វសិែករែនជាតិបារាងំតារសរីការ ៖ 

𝑙𝑛 𝑝 = −
𝛥𝛨𝑣𝑎𝑝

𝑅𝑇
+ 𝐶  

R មែរឧសម័ន (8.314 J.K-1.moL-1), C មែរ (constant) 

 ែួនកា មគម្បីឡូកមា ែប់ (log) តាងមោយសរីការ ÷ 

𝑙𝑜𝑔 𝑝 = −
𝛥𝛨𝑣𝑎𝑝

2,303𝑅𝑇
+ 𝐶 

 សរីការមនោះអាចបមងកីតបានជាសរីការ ីមនជអរែូចខាងម្ការ ÷ 

Y = mX + b ជែ  

𝑙𝑛 𝑝 = (−
𝛥𝛨𝑣𝑎𝑝

𝑅
)(
1

𝑇
) + 𝐶 

    

 

Y     =     m          X     +    b 

 
រូបទី២៧- សមាព ធចំហាយមកីនមឡងីជារួយសីតុណា ភាពមកីន ននអងគធាតុរាវចំនួនពីរ។ ចំណុចរពុំោះ របស់អងគធាតុរាវ
មៅសមាព ធ 1 atm ជែ បានបងាា ញមៅម ីអ័កសអាប់សុីស។ 

តាររយៈការវាស់សមាព ធចំហាយរបស់អងគធាតុរាវមៅសីតុណភាពខុសៗាន  និងការតាងមៅម ី  ជខស 
មកាងមោយ ln P មធៀបមៅនឹង 1/T ។ មយងីកំណត់មរគុណ្បាប់ទិស ជែ មសមីនឹង -ΔHvap/R  

(ΔHvap ្តូវបានសនមតថ្នអា្ស័យមៅនឹងសីតុណា ភាព)។ មនោះជាវធីិសាស្រសតជែ បានម្បីមែីរបីកំណត់ក
ម ត ននរហំួត។ មៅកនុងរូបទី២៩ បងាា ញពីជខសមកាងនន ln P មធៀបនឹង 1/T ស្មាប់ទឹក និងឌី្មអទី ជអជទរ 
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រូបទី២៨- រូបននជខសមកាង ln P មធៀបមៅនឹង1/T 
 ចំមរោះទកឹ នងិឌ្ីមអទ ីមអជទរ។ 
 មរគុណ្បាប់ ទិស និរួយៗមសមីនឹង -ΔHvap/R 

(មរី តារាងទី 6)។ ចំណ្តំថ្នបនាេ ត់្តង់ស្មាប់ទឹកមានមរគុណ្បាប់ទិស្តង់ជាង មោយសារជតទឹក
មាន ΔHvap ធំជាង។ 

សរីការ Clausius និង Clapeyrom មគអាចម្បីបានរួយជបបមទៀតគឺ ឧបមាថ្នមយីងែឹង តនរល 
ΔHvap និង P ននអងគធាតុរាវមៅខណៈមព ណ្តរួយ មយីងអាចគណនាសមាព ធចំហាយននអងគធាតុ រាវ
មនាោះមៅសីតុណា ភាពខុសាន ែូចខាងម្ការ ÷ 

មៅសីតុណា ភាព  T1 និង T2 សមាព ធចំហាយ P1និងP2 មយងីបាន ÷ 

𝑙𝑛 𝑝1 = −
𝛥𝛨𝑣𝑎𝑝

𝑅𝑇1
+ 𝐶 

𝑙𝑛 𝑝2 = −
𝛥𝛨𝑣𝑎𝑝

𝑅𝑇2
+ 𝐶  

ែក (1) និង (2)   

                                                     𝑙𝑛 𝑝1 − 𝑙𝑛 𝑝2 = −
𝛥𝛨𝑣𝑎𝑝

𝑅𝑇1
− (−

𝛥𝛨𝑣𝑎𝑝

𝑅𝑇2
) 

=
𝛥𝛨𝑣𝑎𝑝

𝑅
(
1

𝑇2
−
1

𝑇1
) 

⇒ 𝑙𝑛
𝑃1
𝑃2
=
𝛥𝛨𝑣𝑎𝑝

𝑅
(
1

𝑇2
−
1

𝑇1
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

មយងីអាចសននិោឋ នបានថ្ន ចំណុចរពុំោះរបស់អងគធាតុរាវអា្ស័យម ីសមាព ធខាងម្ៅ។ ឧទាហរណ៍  
មៅសមាព ធ 1atm ទឹកពុោះមៅសីតុណា ភាព 100oC ជតមបីមយងីបញ្ចុ ោះសមាព ធរកមៅ្តឹរ 0,5atm ទឹកពុោះមៅ
្តឹរ 82oC ប៉ាុមណ្តណ ោះ។  ចំណុចរពុំោះ និង ΔHvap ្តូវបានមគកំណត់តាររយៈកមាល ងំ អនតររ៉ាូ ម គុ ។ 
ឧទាហរណ៍ អាកុង (Ar) និងមរតាន (CH4) ជែ មានកមាល ងំទំនាញមខាយ មានចំណុចរពុំោះ និងកម ត
រ៉ាូ ននចំហាយទាប។ ផេុយមៅវញិចំមរោះ មអតាណុ   (C2H5OH) និងទឹកមានសរព័នធអីុ្ែូជសនរងឹមា ំនាំ
ឱ្យវាមានចំណុចរពុំោះខពស់ និង ΔHvapធំ។ 

  តារាងទី៦- បងាា ញពីកម ត រ៉ាូ ននចំហាយរបស់សមាសធាតុរាវរួយចំនួន 

សមាសធាតុ 
សីតុណា ភាពរពុំោះ 
(oC) មៅ 1atm 

កម ត រ៉ាូ ចំហាយ (ΔHvap) 

Argon (Ar) -186 6.3 

Methane (CH4) -164 9.2 

Diethyl ether (C2H5OC2H5) 34.6 26.0 

Ethanol (C2H5OH) 78.3 39.3 

Benzene (C6H6) 80.1 31.0 

Water (H2O) 100 40.79 

Mercury (Hg) 357 59.0 

(3) 
(4) 
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ឧទាហរណ៍ ៖ មអទី មអជទរគឺជាសារធាតុរួយងាយមហរី មហយីក៏ជាអងគធាតុរាវសររីាងគរួយងាយមើោះជែ  
សំខាន់មគម្បីវាជាអងគធាតុរោំយ។ សមាព ធចំហាយរបស់មអទី មអជទរគឺ 401mmHg មៅសីតុណា ភាព
180C។ ចូរគណនាសមាព ធ ចំហាយរបស់វាមៅសីតុណា ភាព 320C។ 

ចមរលីយ 

តារតារាងទី  6 បងាា ញឱ្យមយងីមឃញីថ្ន ΔHvap=26.0 kJ/moL=26.000J/moL ទិននន័យមនាោះគឺ 

P1=401 mmHg  P2?    

T1= 180C=291 K T2=320C= 305K 

  ពីសរីការ( 5) មយងីបាន 

𝑙𝑛
401

𝑃2
=
26,000𝐽/𝑚𝑜𝑙

8.314𝐽/𝐾.𝑚𝑜𝑙
(
291𝑘 − 305𝐾

(291𝐾)(305𝐾)
) 

   មយងីបាន  401
𝑃2
= 0,6106 

ែូមចនោះ   មយងីបាន     P2=657 mmHg 

 ំហាត់អនុវតតន៍៖  សមាព ធចំហាយរបស់មអតាណុ គឺ 100 mmHg មៅសីតុណា ភាព 34,90C។ មតីសមាព ធ 
ចំហាយមៅសីតុណា ភាព 63,50C មសមីប៉ាុនាម ន?  (សមាព ធចំហាយរបស់មអតាណុ គឺ ΔHvap=39,3 kJ/mol) 

 

  រមធាបាយអនុវតតន៍មែីរបចីងអុ បងាា ញពីកម ត រហួំតរ៉ាូ គឺមោយការ្តែុសអា ់កុ  ែូចជាមអទី
 អា ់កុ     (C2H5OH) ឬអីុសូ្បូពី អា ់កុ  (C3H7OH) ឬមោយការ្តែុសអា ់កុ មៅនឹងនែ។ 
អា ់កុ ទាងំមនោះមានសមាព ធចំហាយ ΔHvap ទាបជាងទឹក ែូមចនោះកម ត ជែ មចញពីនែរបស់អនកគឺ្គប់
្ាន់មែីរបីបជនារថ្នរព សុីមនទិចរបស់រ៉ាូម គុ អា ់កុ  និងមែីរបីរហួំតវា។ មោយសារជតការ បាត់   
កម ត  ែូមចនោះមហីយបានជាមធែីឱ្យនែរបស់អនកវាមឡីង្តជាក់។  ំនាមំនោះគឺវាែូចាន មៅនឹង ំនា ំែកែមងាីរ
ជែរជែ ជាវធីិរួយ ជែ មធែីឱ្យខលួនរនុសសរកាសុីតុណា ភាពមែរបាន។ មោយសារជតកមាល ងំ អនតររ៉ាូម គុ 
សរព័នធអីុ្ែូជសនខាល ងំ ជែ មានអតាិភាពមៅកនុងទឹក បានជាវា្តូវការបរមិាណថ្នរព  ្គប់្ាន់ មែីរបី
រហួំតទឹកកនុងការែកែមងាីរពីែងខលួនរបស់រនុសស។ ថ្នរព មនោះគឺផត ់ឱ្យមោយកម ត  ជែ មធែីច នាមៅ
កនុង ំនាមំរតាបូ សីមផសងៗ។ 

អនកបានមឃញីរចួរកមហយីថ្ន សមាព ធចំហាយរបស់អងគធាតុរាវរួយមកីនមឡីងកា ណ្ត សីតុណា
ភាពរបស់វាមកីនមឡីង។ ្គប់អងគធាតុរាវទាងំអស់សុទធជតមានសីតុណា ភាពរពុំោះរបស់វា។ ចំណុចរពុំោះ គឺជា
សីតុណា ភាពជែ សមាព ធចំហាយរបស់អងគធាតុរាវរួយមសមីនឹងសមាព ធខាងម្ៅ។ សីតុណា ភាព រពុំោះធរមតា
អងគធាតុរួយគឺជាសីតុណា ភាពជែ វាពុោះ មៅមព ជែ សមាព ធខាងម្ៅរបស់វាមសមី 1 atm។ 

មៅចំណុចរពុំោះ ពពុោះមកីតមឡីងមៅកនុងអងគធាតុរាវ មៅមព ពពុោះរួយមកីតមឡីងអងគធាតុរាវជែ 
តាងំមៅកជនលងមនាោះ្តូវបានពពុោះមនាោះរុញមចញមហយីនីវ ៉ាូរបស់អងគធាតុរាវជែ មៅកនុងអងគធាតុផេុក វាមនាោះគឺ 

្តូវមកីនមឡងី។ សមាព ធជែ ចូ មៅកនុងពពុោះមនាោះភាគម្ចីនជាសមាព ធបរយិកាសបូកជារួយ សមាព ធអីុ្ែូ
សាត ទិច (ជាសមាព ធ ជែ មានវតតមានមៅកនុងអងគធាតុរាវ)។ សមាព ធមៅកនុងពពុោះ គឺជាសមាព ធ ជតរួយគត់ 
ជែ បណ្តត  ឱ្យមានសមាព ធចំហាយមៅកនុងអងគធាតុរាវ។ មៅមព សមាព ធចំហាយមនាោះវាមសមីនឹងសមាព ធ
ជែ មៅខាងកនុងពពុោះ ក៏ម ចមឡងីមៅម ីនផេរបស់អងគធាតុរាវមហយីក៏ជបកមៅ។ ្បសិនមបីសមាព ធចំហាយ
មៅកនុងពពុោះវាទាប ជាងសមាព ធជែ មៅខាងម្ៅ មព មនាោះពពុោះវានឹងធាល ក់ចុោះរុនមព វាមកីតមឡងី ែូមចនោះ
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មយីងអាចសននិោឋ នបានថ្ន ចំណុចរពុំោះរបស់អងគធាតុរាវរួយវាអា្ស័យមៅនឹងសមាព ធខាងម្ៅរបស់វា 
(មយងីជតងជតមចា បរមិាណែ៏តិចតួចននសមាព ធអីុ្ែូសាត ទិច) ។ ឧទាហរណ៍ មៅសមាព ធ1atm ទឹកពុោះមៅ 
សីតុណា ភាព 1000C ។ ប៉ាុជនតមបីសមាព ធែយរកមៅ្តឹរ 0,5 atm ទឹកពុោះមៅសីតុណា ភាព្តឹរជត 820C ជត
ប៉ាុមណ្តណ ោះ។ 

 មោយសារសីតុណា ភាពរពុំោះកំណត់មោយសមាព ធចំហាយរបស់អងគធាតុរាវមនាោះ មធែីឱ្យមយីងរពឹំង
ទុកថ្នសីតុណា ភាពរពុំោះគឺវាទាក់ទងមៅនឹងកម ត រ៉ាូ ននការរហួំតបានមសចកតីថ្ន ΔHvap កាន់ជតខពស់       
សីតុណា ភាពរពុំោះកាន់ជតខពស់។ តារតារាងទី 6 វាបានបងាា ញយ៉ា ងចាស់ពីការទសសន៍ទាយរបស់មយីង។ 
ទាងំសីតុណា ភាពរពុំោះទាំង ΔHvap  គឺ្តូវបានកំណត់មោយសារកមាល ងំអនតររ៉ាូម គុ ។ ជាឧទាហរណ៍  
ែូចជា អាកុង (Ar) និងមរតាន (CH4) ជែ មានកមាល ងំរបាយមខាយវាមានសីតុណា ភាពរពុំោះរបស់វាទាប
មហយីមានកម ត រហួំតរ៉ាូ តូច (C2H5OC2H5) មានរ៉ាូរ៉ាង់ឌី្ប៉ាូ  មហយីកមាល ងំឌី្ប៉ាូ  និងឌី្ប៉ាូ មនោះមធែី ឱ្យ
មយងីែឹងយ៉ា ងចាស់ថ្នវាមានសីតុណា ភាពរពុំោះ និង ΔHvapខពស់។ ទាងំមអទី អា ់កុ ទាងំទឹក សុទធជត
មានសរព័នធអីុ្ែូជសនយ៉ា ងរងឹមា ំជែ អាចចាត់ទុកថ្នវាជាសមាសធាតុ ជែ មានសីតុណា ភាពរពុំោះ និង 
ΔHvapខពស់។ មោយសារសរព័នធមោហៈខាល ងំ មទីបបណ្តត  ឱ្យបារត មានសីតុណា ភាពរពុំោះ និងΔHvapខពស់
ជាងធាតុមផសងៗ ជែ សាិតមៅកនុង្កុររបស់អងគធាតុរាវមនោះ។ ប៉ាុជនតគួរឱ្យចាប់អាររមណ៍ណ្តស់ជែរចំមរោះ 
សីតុណា ភាពរបស់បង់ជសនជែ ជា សមាសធាតុរិនប៉ាូជ មបីមយីងមធែីការម្បៀបមធៀបជារួយមអតាណុ  
មយងីមឃញីថ្នបង់ជសនមានក្រិតប៉ាូជ ខពស់ណ្តស់ មោយសារជតរបាយមអឡចិ្តុងរបស់វាសាិតមៅកនុងអរ
ប ីតា ់រ៉ាូម គុ រិនមៅទីតាងំ pi មហីយកមាល ងំរបាយមៅកនុង រ៉ាូម គុ បង់ជសនអាចខាល ងំែូច ឬក៏ អាច
ខាល ងំជាងកមាល ងំឌី្ប៉ាូ  និងឌី្ប៉ាូ  ឬសរព័នធអីុ្ែូជសនមទៀតផង។ 

៦.៧.៣ លនំឹងអងគធារុរងឹ អងគធារុរាវ 
ការបតូរពីអងគធាតុរាវមៅអងគធាតុរងឹមៅថ្ន ការបងកក (Freezing) មហយី ំនាំ្ ចាសរកវញិ មៅថ្ន 

ការរំោយ  (Melting or fusion)។ 

ចំណុចរោយ ននអងគធាតុរងឹ (ឬចំណុចកកននអងគធាតុរាវ) គឺជាចំណុចសីតុណា ភាពជែ ផ្តស 
អងគធាតុរងឹ និងអងគធាតុរាវមកីតមានមៅមព  ំនឹង។ ចំណុចរោយ ឬចំណុចកំណកធរមតាននសារធាតុ 
រួយ គឺជាសីតុណា ភាពរួយ ជែ សារធាតុរួយរោយ ឬកកមៅសមាព ធ 1atm។ ជាទូមៅមគ ុបរកយ 
 “ធរមតា”  មោយនិយយថ្ន ចំណុចរោយននសារធាតុ មៅសមាព ធ 1atm ។ 

ការរោយ (fusion) សំមៅមៅម ី ំនានំនការរោយ។ ែូមចនោះ រកយ “រោយ” អាចបំផ្តល ញមសៀគែី
អគគិសនីមៅមព បនេោះមោហោះរោយ មោយសារជតកម ត ជែ បានបមងកីតមោយចរនតអគគិសនីខពស់ ខាល ងំ។   

តារាងទី៧- សីតុណា ភាព និងសមាព ធក្រិតរបស់សារធាតុែម្រីសរួយចំនួន 

សារធាតុ សីតុណា ភាព ំនឹង Tc  (
0C) សមាព ធ ំនឹង Pc (atm) 

NH3 

Ar 

C6H6 

CO2 

C2H5OH 

C2H5O-C2H5 

Hg 

132,4 

-186 

288,9 

31,0 

243 

192,6 

1462 

111,5 

6,3 

47,9 

73,0 

63,0 

35,6 

1036 
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CH4 

H2 

N2 

O2 

SF6 

H2O 

-83,0 

-239,9 

-147,1 

118,8 

45,5 

374,4 

45,6 

12,8 

33,5 

49,7 

37.6 

219,5 

 ំនឹងអងគធាតុរងឹ-អងគធាតុរាវមកីតមឡីងរវាងទឹក និងទឹកកក មៅសីតុណា ភាព 0oC, 1atm ជែ 
 ំនឹងឌី្ណ្តរិចសំជែងមោយ ÷ 

    ទឹកកក   ទឹក 

បងាា ញពិមសាធន៍នន ំនាឌីំ្ណ្តរិចមនោះគឺផត ់មោយទឹកកករួយជកវ។ ែំុទឹកកករោយមៅជាទឹក 
មហយីទឹកខលោះ ជែ មៅចមនាល ោះទឹកកកអាចកករកវញិ។ មនោះរិនជរនជា ំនឹងពិតមទ មោយសារជតជកវរិន 
្តូវបានរកាឱ្យមៅ 0oC មហយីែំុទឹកកកនឹង្តូវរោយអស់។ 

 មោយសាររ៉ាូម គុ កនុងអងគធាតុរងឹ ចងភាា ប់ាន រងឹមាជំាងអងគធាតុរាវ ជាមហតុនាឱំ្យមគ្តូវការកម ត
យ៉ា ងម្ចីន មែីរបី្ នមៅែ ់ភាពចរលងពីផ្តសរងឹមៅរាវ។ ចូរ្កមឡកមៅមរី ជខសមកាង ជែ មគបងាា ញ
មៅកនុងរូប 38 មយងីមឃញីថ្នមៅមព មគកម ត អងគធាតុរងឹសីតុណា ភាពមកីនមឡងីជាបនត បនាេ ប់រហូតែ ់វា
មឡងីែ ់ចំណុច A។ មៅ្តង់ ចំណុចមនោះអងគធាតុរងឹចាប់មផតីររោយ។ 

 

 
 

 

រូបទី២៩- ជខសមកាងរបស់កម ត ធរមតាពីពីផ្តសរងឹកាត់ផ្តសរាវពីផ្តសរាវមៅផ្តសឧសម័នរបស់ សារធាតុរួយ។ 
មោយសារ ΔHfus គឺតូចជាង ΔHvap មធែីឱ្យរយៈមព រោយរបស់សារធាតុតិចជាង រយៈមព រពុំោះ។ បញ្ញា មនោះ មហយី
ជែ អាចពនយ ់ថ្នមហតុអែីបានជា AB ខលីជាង CD។ ជខសកម ត មចាទរបស់អងគធាតុរងឹ អងគធាតុរាវ និងចំហាយ គឺ្តូវ
បានកំណត់មោយកម ត ជាក់ោក់របស់សារធាតុមៅកនុងភាពនីរួយៗ។ 
  កនុងកំឡុងមព រោយ(𝐴 → 𝐵) ជផនករាបមសមីែំបូងននជខសមកាងជែ បានបងាា ញកនុងរូបទី38កម ត
្តូវ្សូបមោយ្បព័នធប៉ាុជនតសីតុណា ភាពរបស់វាមែរ។ កម ត ែួយឱ្យរ៉ាូម គុ ទាងំឡាយឈនោះម ីកមាល ងំអនតរ
ករមមៅកនុងអងគធាតុរងឹ។ មៅខណោះមព ជែ ភាគសំណ្តករួយបានរោយអស់ (ចំណុច B) កម ត ជែ 
បាន្សូបបមងកីនថ្នរព សុីមនទិចរធយររបស់រ៉ាូម គុ ននអងគធាតុរាវ មហយីសីតុណា ភាព របស់អងគធាតុ
រាវមកីនមឡនី (𝐵 → 𝐶)។ ែំមណីរការបងាួត (𝐶 → 𝐷)អាច្តូវបានបក្សាយ្សមែៀងាន ផងជែរ។ មព សី

ស
ីតុណ

ាភា
ព 

រយៈមព  
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តុណា ភាពមែរ ថ្នរព សុីមនទិចជែ មកីនមឡងី្តូវបានម្បី្បាស់មែីរបឈីនោះមៅម ីកមាល ងំទំនាញមៅកនុងអងគ
ធាតុរាវ។ មៅមព រ៉ាូម គុ ទាងំអស់សាិតកនុងផ្តសឧសម័ន សីតុណា ភាពមកីនមឡងីរតងមទៀត។ 

  តារាងទី៨- កម ត រ៉ាូ រោយរបស់សមាសធាតុរួយចំនួន 

សមាសធាតុ 
ចំណុចរោយ (oC) 

វាស់មៅ 1atm 

កម ត រ៉ាូ រោយ ΔHfus 

(kJ/moL) 

Argon (Ar) -190 1,3 

Methane (CH4) -183 0,83 

Ethyl ether (C2H5OC2H5) -116,2 6,90 

Ethanol (C2H5OH) -117,3 7,61 

Benzene (C6H6) 5,5 10,9 

Water (H2O) 0 6,01 

Mercury (Hg) -39 23,4 

 

ថ្នរព ជែ ្តូវការរោំយ 1mol ននអងគធាតុរងឹមៅថ្ន កម ត រ៉ាូ រោយ (molar heat of 

fusion) តាងមោយ ΔHfus។ មៅតារាងទី8 បងាា ញពីកម ត រ៉ាូ រោយរបស់សារធាតុជែ មានមៅកនុង
តារាងទី6។ ការម្បៀបមធៀបទិននន័យរួយមៅកនុងតារាងទាងំពីរបងាា ញថ្ន ចំមរោះសារធាតុនីរួយៗ មាន ΔHfus 

តូចជាង ΔHvap ។ មនោះជាភាពរិនផ្តល ស់បតូរជារួយនឹងភាពពិតជែ ថ្ន រ៉ាូម គុ ទាងំឡាយ មៅកនុងអងគធាតុរាវ
រួយ្តូវបានចងភាា ប់ាន រិនសូវបិទែិត ែូមចនោះថ្នរព រួយចំនួន្តូវបាន្តូវការមែីរបយីករកមរៀបចំមឡីងវញិពី
អងគធាតុរងឹមៅជាអងគធាតុរាវ។ រ៉ាាងវញិមទៀតមៅមព អងគធាតុរាវមហរីរ៉ាូម គុ របស់វា្តូវបានជបកមចញពី
ាន យ៉ា ងមពញម ញ មហយីថ្នរព ជាម្ចីន្តូវបានមគ្តូវការ មែីរបយីកឈនោះម ីកមាល ងំអនតរករម។ 

ខណៈជែ មយីងនឹងរពឹំងគិតថ្ន ការមធែីឱ្យសារធាតុរួយ្តជាក់មានឥទធិព ផេុយពីការមធែីឱ្យវា
មឡងីមៅត ។ មបីមយងីែកកម ត មចញពីភាគសំណ្តកឧសម័នរួយមៅម បឿនមែរ មនាោះសីតុណា ភាព របស់វាែយ
ចុោះ។ មព ជែ អងគធាតុរាវ្តូវបានបមងកីតមឡងី កម ត ្តូវបានែកមចញពី្បព័នធមោយសារជតថ្នរព ប៉ាូត
ង់ជសយ របស់វាកំពុងែយចុោះ។ ចំមរោះមហតុផ មនោះ សីតុណា ភាពរបស់្បព័នធមែរហួសពី    កំឡុងមព 
កំណកជាមញីស (𝐷 → 𝐶)។ បនាេ ប់ពីចំហាយទាងំអស់្តូវបានកកជាមញីស សីតុណា ភាព  អងគធាតុរាវ
ចាប់មផតីរធាល ក់ចុោះ។ ចុងបញ្ច ប់ ការមធែីឱ្យ្តជាក់របស់អងគធាតុរាវជែ មៅជតបនត្តូវនាំមៅរកការកក 
(𝐵 → 𝐴)។ 

បាតុភូតរួយជែ ្តូវបានមគសាគ  ់គឺ ភាពមធែីឱ្យ្តជាក់ (super cooling) សំមៅម ីសាា នភាព
ជែ អងគធាតុរាវអាច្តូវបានមធែីឱ្យ្តជាក់ជាបមណ្តត ោះអាសននមៅម្ការចំណុចកំណករបស់វា។ ភាពមធែីឱ្យ
្តជាក់មកីតមឡងីមៅមព ជែ  កម ត ្តូវបានែកមចញពីអងគធាតុរាវរួយយ៉ា ងឆាប់រហ័សែូមចនោះ     រ៉ាូម 
គុ ទាងំឡាយរិនមានមព  មែីរបីសាម នទុកជារុនពី ំោប់ននទ្រង់របស់អងគធាតុរងឹរួយមឡីយ។ អងគ
ធាតុរាវរួយជែ បានមធែីឱ្យ្តជាក់រិនមានសាិរភាពមទ មនាោះការកូរ្គវតិីចៗ ឬបជនារ មៅម ីវានូវ្ាប់
្ការតូចៗននសារធាតុែូចៗាន  នឹងបណ្តត  ឱ្យវាកកយ៉ា ងម ឿន។ 
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៦.៧.៤ លនំឹងចំហាយ អងគធារុរងឹ 
 អងគធាតុរងឹក៏អាចមធែីឱ្យមៅជាចំហាយផងជែរ។ ចូរពិចារណ្ត ំនឹងឌី្ណ្តរិចខាងម្ការ ÷ 

   អងគធាតុរងឹ   ចំហាយ  

 ំនាជំែ មធែីឱ្យរ៉ាូម គុ ្ប្ពឹតតមៅផ្តេ  ់ពី អងគធាតុរងឹមៅផ្តសចំហាយមៅថ្នរមំហីរ (Sublimation) ។ 
មហយី ំនាបំស្រញ្ញច សរកវញិមែីរបបីមងកីតបានជាអងគធាតុរងឹវញិពីចំហាយផ្តេ  ់មៅថ្នការបងកក Deposition។ 

 ណ្តប់តាជឡន (សារធាតុម្បីមែីរបីស្មាប់សំោប់សតែ អិត) មានសមាព ធចំហាយមព  ំនឹង
ខពស់ ស្មាប់អងគធាតុរងឹ (1mmHg, 53oC)។ ចំហាយើួ របស់វារា ោ យ៉ា ងម ឿនកនុង ំហបិទែិត។ 
មោយសាររ៉ាូម គុ ្តូវចងភាា ប់យ៉ា ងរងឹមាមំៅកនុងអងគធាតុរងឹសមាព ធចំហាយរបស់វា ជាទូមៅតិចជាង  
អងគធាតុរាវជែ ្តូវនឹងវា។ ថ្នរព ជែ ចាបំាច់ មែីរបមីធែីឱ្យអងគធាតុរងឹ 1mol កាល យជាចំហាយ    មៅថ្ន 
កម ត រ៉ាូ ននរមំហរី (kJ) (ΔHsub) ។ វាមសមីនឹងផ បូកកម ត រ៉ាូ ននការរោយ និងរមំហរី។ 

ΔHsub = ΔHfus + ΔHvap
     (6) 

 សរីការមនោះជាការចងអុ បងាា ញរួយននចាប់ Hess (អង់តា ់ពី)។ បណតូ រកម ត នន ំនា ំទាងំអស់ 
គឺមសមីនឹង បណតូ រកម ត ផ្តេ  ់ពីអងគធាតុរងឹមៅចំហាយ ឬមសមីនឹងបណតូ រកម ត ពីអងគធាតុរងឹមៅ អងគធាតុរាវបូក
ឱ្យបណតូ រកម ត ពីអីងគធាតុរាវមៅចំហាយ។ ចំណ្តំថ្នសរីការទី 6 អាចអនុវតតបាន ុោះ្តាជតបជ្រប្រួ 
ផ្តសមកីតមឡីងមៅសីតុណា ភាពែូចាន ។ មបីសិនជារិនមកីតមឡីង មនាោះសរីការអាច្តូវបានម្បី្បាស់
ស្មាប់ជតការសនមតរួយប៉ាុមណ្តណ ោះ។ 

កនុងរូបទី៣១ សមងខបពី្បមភទននបជ្រប្រួ ផ្តសជែ បានពិភាកាមៅកនុងជផនកមនោះ។ មៅមព  
សារធាតុរួយ្តូវបានកម ត  សីតុណា ភាពរបស់វានឹងមកីនមឡីង មហីយទីបញ្ច ប់វានឹងរងនូវការើលងផ្តស រួ
យ។ មែីរបីគណនាបជ្រប្រួ ថ្នរព សរុបចំមរោះែំមណីរការរួយ ្តូវជតរួរបញ្ចូ  ែំហានទាងំមនោះ 
ជែ បានបងាា ញមៅកនុងឧទាហរណ៍  8។ 

   អងគធាតុរងឹ អងគធាតុរាវ ចំហាយ 
ឧទាហរណ៍ 

 គណនាបរមិាណថ្នរព គិតជា kJ ជែ ្តូវការមែីរបីកម ត ទឹក346 g ពីសីតុណា ភាព 00C មៅ 

182 0C ។មោយសនមតថ្នកម ត ជាក់ោក់របស់ទឹកគឺ 1,99 J/g 0C។ 

ចមរលីយ 

  ការគណនាអាចជចកមចញជាបីែំណ្តក់ការ 
ែំណ្តក់ការទី១: ការកម ត ទឹកពីសីតុណា ភាព 00C មៅ 1000C 

  មោយម្បីសរីការ (6.3) មយងីសរមសរ 
  q1 = ms𝛥t 

    = (346 g)(4.184J/g. 0C)(1000C-00C) 

    =1.45 ×105J 

    =145kJ 

ែំណ្តក់ការទី២: រហួំតទឹក346g មៅសីតុណា ភាព 100 0C 

មៅកនុងតារាងទី  6 មយងីមឃញីថ្ន 𝛥Hvap = 40.79kJ/moL ស្មាប់ទឹកែូមចនោះ 
 q2 = 346 gH2O×

1𝑚𝑜𝑙𝐻2𝑂

18.02𝑔𝐻2𝑂
×

40.79𝐾𝑗

1𝑚𝑜𝑙𝐻2𝑂
  

        =783 kJ 
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ែំណ្តក់ទី៣: កម ត ចំហាយពី 1000C មៅ 1820C 

    q3 = ms𝛥t 

         = (346g)(1.99J/g. 0C)(1820C-1000C) 

         = 5.65×104J 

         =56.5 kJ 

 តំរូវការថ្នរព ទាងំអស់គឺ   qសរុប = q1+q2+q3 

          =145 kJ+783 kJ+56.5 kJ 

          =985 kJ 

 ំហាត់អនុវតត : គណនាកម ត បមញ្ចញមៅមព ជែ  68.0 gននចំហាយមៅសីតុណា ភាព 1240C ្តូវបាន
មគបំជ ងឱ្យកាល យ មៅជាទឹកមៅសីតុណា ភាព 450C។ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

សណួំរ 

១. ចូរឱ្យឧទាហរណ៍ចំមរោះកមាល ងំនីរួយៗែូចខាងម្ការ៖ 

  ក. កមាល ងំអនតរករមឌី្ប៉ាូ -ឌី្ប៉ាូ         ខ. កមាល ងំអនតរករមម ឌី្ប៉ាូ -ឌី្ប៉ាូ អនេង  
  គ. កមាល ងំអនតរករមអីុយ៉ាុង-ឌី្ប៉ាូ     ឃ. កមាល ងំបនាយ     ង. កមាល ងំ Van der Waals ។ 

២. ចូរពនយ ់រកយ ភាពប៉ាូជ រ មតីរ៉ាូម គុ ្បមភទណ្តមានភាពប៉ាូជ រខពស់? មតីវាមានទំនាក់ទំនងអែីរវាង
ភាពប៉ាូជ រ និងកមាល ងំអនតរករមរ៉ាូម គុ ? 

៣. ចូរពនយ ់ពីភាពខុសាន រវាងរ៉ាូរ៉ាង់ឌី្ប៉ាូ អចិនស្រនត និងអនាចិនស្រនត? 

៤. ចូរឱ្យភសតុតាងខលោះៗជែ បញ្ញា ក់ថ្នអាតូរនិងរ៉ាូម គុ ទាងំអស់បញ្ចូ  នូវកមាល ងំទំនាញមៅឱ្យអាតូរ  
និងរ៉ាូម គុ ែនទៗមទៀត។ 

៥. មតី កខណៈរូបជបបណ្ត ជែ មយងីយករកម្បៀបមធៀបពីកមាល ងំអនតរករមរ៉ាូម គុ ខាល ងំមៅកនុងអងគធាតុ
រងឹ និង អងគធាតុរាវ? 

៦. មតីធាតុរួយណ្តជែ ចូ រួរមៅកនុងសរព័នធអីុ្ែូជសន? មហតុអែីបានជាអីុ្ែូជសនរួយគត់ជែ មាន  
អនតរករមជបបមនោះ? 

៧. សមាសធាតុរបស់ Br2 និង ICl មានចំនួនមអឡិច្តុងែូចាន  មហតុអែីបានជា Br2មានចំណុចរោយ 
មៅសីតុណា ភាព   –7.20C មហយី ICl  មានចំណុចរោយមៅសីតុណា ភាព  27,20C មៅវញិ? ចូរពនយ ់។ 

៨. ្បសិនមបីអនករស់មៅតំបន់ Alaska មតីអនករកាឧសម័នរួយណ្តកនុងចំមណ្តរឧសម័នខាងម្ការមនោះ ឱ្យ
មៅម្ៅផេោះ មៅរែូវរងា ចូរពនយ ់មហតុអែី? មរតាន(CH4),្បូបា៉ា ន (C3H8),ឬប ុយតាន (C4H10)។ 

៩. សមាសធាតុផសំអីុ្ែូជសនននធាតុមៅកនុង្កុរ 4A និងចំណុចរពុំោះរបស់វាគឺ CH4 –1620C,      SiH4 -

1120C, GeH4   -88 0C និង SnH4 -520C។ ចូរពនយ ់ពីកំមនីនសីតុណា ភាពរពុំោះពី CH4 មៅ SnH4? 
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១០. ចូរមរៀបរាប់ពី្បមភទកមាល ងំអនតរករមរវាងរ៉ាូម គុ  និងរ៉ាូម គុ មៅកនុង្បមភទគីរីខាងម្ការមនោះ  
 ក. បង់ជសន  ខ. CH3Cl     គ. PF3      ឃ.  NaCl      ង. CS2 ។ 

១១. អារ៉ាូញ៉ា ក់អាចជាអនកផត ់អីុ្ែូជសនអាចជាអនកទទួ អីុ្ែូជសនមៅកនុងការបមងកីតសរព័នធអីុ្ែូសន។ 
ចូរគូសែា្ការជែ បងាា ញពីសរព័នាអីុ្ែូជសនរបស់រ៉ាូម គុ អារ៉ាូញ៉ា ក់ ជារួយរ៉ាូម គុ  អារ៉ាូញ៉ា ក់
ពីរមផសងមទៀត។ 

១២. មតី្បមភទគីរីរួយណ្តកនុងចំមណ្តរ្បមភទគីរីខាងម្ការជែ អាចចងសរព័នធអីុ្ែូជសនកនុង 
ចំមណ្តរខលួនវាបាន?  ក. C2H6   ខ. HI     គ. KF   ឃ. BeH2    ង. CH3COOH។ 

១៣. ចូរតម្រៀបសមាសធាតុខាងម្ការមនោះមៅតារកំមណីនសីតុណា ភាព RbF,CO2,CH3OH, CH3Br។ 
ចូរពនយ ់ពីមហតុផ របស់អនក។ 

១៤. ឌី្មអទី មអជទរមានចំណុចរពុំោះរួយមៅសីតុណា ភាព 34,50C មហីយប ុយតាណុ មាន    សីតុណា
ភាពរពុំោះ 1170C 

 

 

 

 

 

សមាសធាតុទាងំពីរមនោះមានចំនួន និង្បភទននអាតូរកាបូនែូចាន  មហតុអែីបានជាសីតុណា ភាពរពុំោះ 
របស់វាខុសាន ។ 

១៥. មតីគូរនន្កុររួយណ្តកនុងចំមណ្តរគូរនន្កុរទាងំអស់ខាងម្ការ ជែ អនករពឹំងថ្នវាមាន សីតុណា
ភាពរពុំោះខពស់ជាង? ក. O2 និង N2   ខ. SO2 និង CO2  គ. HF និង HI 

១៦. មតីសមាសធាតុរួយណ្តកនុងចំមណ្តរគូននសមាសធាតុខាងម្ការមនោះ ជែ អនករពឹំងថ្នមានសីតុណា
ភាពរពុំោះខពស់ជាងមគ? ចូរពនយ ់មហតុអែី?   

ក. Ne ឬ Xe   ខ. CO2 ឬ CS2   គ. CH4 ឬ Cl2     
ឃ. F2 ឬ LiF    ង. NH3 ឬ PH3 

១៧. ចូរពនយ ់រកយកមាល ងំអនតររ៉ាូម គុ  មហតុអែីបានជា   NH3 មានចំណុចរពុំោះខពស់ជាង CH4 មហីយ
មហតុអែីបានជា KCl មានចំណុចរពុំោះខពស់ជាង I2។ 

១៨. មតីកមាល ងំទំនាញ្បមភទណ្តជែ មធែីឱ្យ    

ក. ទឹកកករោយ      ខ. រ៉ាូម គុ ្បូរពុោះ   

គ. អងគធាតុរងឹអីុយ៉ាូតរោយ    ឃ. F2 រោយមៅជាអាតូរ F ? 
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មម្មរៀនទ៧ី៖ កមតៅ ត្បរកិម្ម 
 

ចប់មរមរៀនមនោះ សិសសនឹងមានសរតាភាព៖ 
- មរៀបរាប់ពី កខណៈននថ្នរព  និង្បមភទថ្នរព  
- ពនយ ់ពីបណតូ រថ្នរ កនុង បជ្រ្បួ រូប និងបជ្រប្រួ គីរី 
- គណនាអង់តា ់ពីនន្បតិករមតាររយៈអង់តា ់ពីកំណសតង់ោ 
- វាស់បរមិាណកម ត នន្បតិករមមោយម្បីកាឡូរជីរ៉ា្ត  

 

មសចកៅីមផៅើម្ 
មៅនែាទី៦ ជខឧសភា ឆាន ១ំ៩៣៧ យនតមហាោះធុនធំរបស់អាឡឺរ៉ាង់ ជែ ផេុកឧស័មនអីុ្ែូជសនបាន

ផេុោះមៅម ី ំហអាកាសកនុងតំបន់ Lakehurst រែឋ New Jersey កនុងកំឡុងមព ចុោះចត។ កនុងម្ាោះរនតរាយ
មនាោះ មានរនុសសសាល ប់ ៣៥នាក់ កនុងចំមណ្តរអនកែិោះទាំងអស់ ៩៧នាក់ កនុងយនតមហាោះហុិនឌិ្នប ឺក
(HINDENBURG)មនាោះ។ ម្ាោះរហនតរាយមនោះបានបញ្ច ប់នូវវធិីែឹកែញ្ាូ នែម ីមនាោះ។ យនតមហាោះ 
(HINDENBURG) បានផេុកមអ យូរ ជែ ជាឧស័មននិច ្សា  ជាជាងឧស័មនអីុ្ែូជសន្បតិករមខពស់ 
ប៉ាុជនតការ ក់ឧស័មនមអ យូរមៅឱ្យ្បមទសអាឡឺរ៉ាង់្តូវបានសងសយ័ពីការខាល ចសស្រងាគ រមោកែមីមកីតមឡងី 
ែូមចនោះមហយី មទីបឧស័មនអីុ្ែូជសន្តូវបានែំនួស។  

ការមកីតមឡងីគួរឱ្យចង់ែឹងននការបមញ្ចញពនលឺយ៉ា ងខាល ងំមៅកជនលងបិទមបីកឧស័មន្ជាបតារែញ្ញា ងំ
យនតមហាោះ ការផេុក និងការមើោះមពញយនតមហាោះ (HINDENBURG) បាននារំកនូវការបមញ្ចញថ្នរព ែ៏
អសាខ រយជែ ជាផ ិតផ នន្បតិករមរវាងអីុ្ែូជសនមៅកនុងយនតមហាោះជារួយអុកសុីជសនកនុងខយ ់។ ម្ាោះ
រហនតរាយមនោះផត ់ជាឧទាហរណ៍មសាកនាែករម ននការផ្តល ស់បតូ រថ្នរព ជែ មកីតមានមឡីងកនុងមព 
្បតិករមគីរី។  

្គប់្បតិករមគីរីសុទធជតមារពតារចាប់្គឹោះពីគឺចាប់រកាមា៉ា ស និងចាប់រកាថ្នរព ។ មយីងបាន
សិការួចរកមហីយពីទំនាក់ទំនងមា៉ា សរវាងធាតុ្បតិករ និងផ ិតផ  (អងគធាតុកមកីត) មៅកនុងមរមរៀន
ែំពូក៣។ មៅកនុងមរមរៀនែំពូកមនោះ មយងីនឹងមរៀនអំពីការផ្តល ស់បតូរ ឬបជ្រប្រួ ថ្នរព  ជែ មកីតមាន
ជារួយ្បតិករមគីរី។  
៧.១  លកខណៈថាម្ព្ល និងត្បមេទថាម្ព្ល 
 

“ថ្នរព ” គឺជារកយម្បីម្ចីនស្មាប់តាងនូវគំនិតអរូបី។ ឧទាហរណ៍ មៅមព មយងីហត់មយីង
អាចនិយយថ្ន មយីងរិនមានថ្នរព មទមហីយមយីង្តូវការរក្បភពថ្នរព មផសងៗមែីរបីយករកែំនួស     
វញិ។ រិនែូចាន នឹងរូបធាតុមទថ្នរព ្តូវបានមគសាគ  ់មោយផ របស់វា។ មយីងរិនអាចមរី មឃីញប៉ាោះ 
ហតិកលិន ឬក៏ែលឹងថ្នរព បានមទ។  

ថ្នរព  ម្ចីនជត្តូវបានកំណត់ថ្ន ជាសរតាភាពបមងកីតករមនត។ មយងីធាល ប់ែឹងមហយីថ្នករមនតជា 
 ផ គុណរវាងកមាល ងំ និងចមាា យបមាល ស់ទី ប៉ាុជនតមយីងនឹងមឃីញថ្នមាន្បមភទមផសងៗមទៀតននករមនត។ 
្គប់ទ្រង់ថ្នរព ទាងំអស់អាចបមងកីតករមនត (មានន័យថ្ន អា្ស័យមៅនឹងកមាល ងំ និងចមាា យបមាល ស់ទី)
ប៉ាុជនតរិនជរន្គប់ទ្រង់ថ្នរព ទាងំអស់ សុទធជតមានទំនាក់ទំនងែូចាន មៅនឹងគីរីមនាោះមទ។  ជាឧទាហរណ៍ 
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ថ្នរព មៅកនុងរ ករញ្ាួ យែីអាចយករកបមងកីតករមនតមានអតា្បមយែន៍ ប៉ាុជនតទំនាក់ទំនងរវាងរ ករញ្ាួ យែី 
និងគីរីគឹតិចតួចណ្តស់។ គីរីវទូិឱ្យនិយរន័យ ករមនត ថ្នជាបជ្រប្រួ ថ្នរព មានទិសមៅបានរកពី
 ំនារួំយ។ ថ្នរព សុីមនទិច (ថ្នរព ្តូវបានបមងកីតមឡីងមោយវតាុមានច នា) ជាទ្រង់រួយនន
ថ្នរព ផត ់ចំណ្តប់អាររមណ៍ មោយជឡកចំមរោះគីរីវទូិ។ ទ្រង់ថ្នរព មផសងមទៀតរួរមានថ្នរព រា៉ា
ែយង់ ថ្នរព កម ត  ថ្នរព គីរី និងថ្នរព ប៉ាូតង់ជសយ ។ 
 ថ្នរព រា៉ា ែយង់ ឬថ្នរព ពនលឺបានរកពី្ពោះអាទិតយ និងជា្បភពថ្នរព ែំបូងរបស់ជផនែី។ 
ថ្នរព ្ពោះអាទិតយមធែីឱ្យមានកម ត មៅម ីបរយិកាស និង នផេជផនែី្ពរទាងំឱ្យមាន ំនារំសមីសំមយគ 
និង ែោះឥទេិព មៅម ី ំនា ំបរយិកាសទាងំរូ ។ 
 ថ្នរព កម ត  ជាថ្នរព ជែ ទាក់ទងជារួយច នាននអាតូរ និងរ៉ាូម គុ ទាងំឡាយ។ ជា
ទូមៅថ្នរព កម ត  អាច្តូវបានគណនាពីរងាែ ស់សីតុណា ភាព។ ចាស់ជាងមនោះមទៀត ច នាអាតូរ និង
រ៉ាូម គុ មៅកនុងភាគសំនាករួយននរូប ធាតុ ភាគសំនាកជែ មៅត ជាងវាមានថ្នរព កម ត ធំជាង។  ប៉ាុជនត 
មយីង្តូវការជបងជចកឱ្យបានចាស់ោស់រវាងថ្នរ ព កម ត  និងសីតុណា ភាព។ កាមហែ១ ជពងមៅសីតុ
ណា ភាព 70oC មានសីតុណា ភាពខពស់ជាងមផីងរួយជែ បំមពញមោយទឹក មៅត មៅសីតុណា ភាព 40oC ប៉ាុជនត
មានថ្នរព កម ត ម្ចីនជាងផេុកមៅកនុងមផីងទឹក ពីម្រោះវាមានមានមាឌ្ធំជាង និងមាន មា៉ា សធំជាងកា
មហែមោយមហតុវាមានរ៉ាូម គុ ទឹកម្ចីន និងមានច នារ៉ាូម គុ ខាល ងំជាង។ 
 ថ្នរព គីរី មានសតុកមៅកនុងទ្រង់ននសារធាតុគីរីបរមិាណរបស់វា្តូវបានកំណត់មោយ្បមភទ 
និងការតម្រៀបននអាតូរែំនួស។ មៅមព ជែ សារធាតុទាងំឡាយចូ ររួ្បតិករម ថ្នរព គីរី្តូវបាន 
រមំោោះ ្តូវបានផេុក និង បំជ ងជាទ្រង់ននថ្នរព មផសងៗមទៀត។ 
 ថ្នរព ប៉ាូតង់ជសយ   ជាថ្នរព  ជែ អាចមកីតមានមឡីងមោយទីតាងំពិតរបស់វតាុតាររយៈ
កំពស់របស់វា។ ឧទាហរណ៍ មោយសារជតែមមៅម ី្ចាងំមចាទមានថ្នរព ប៉ាូតង់ជសយ ម្ចីនជាង មហយី
នឹងបមងកីតនូវសូរខាល ងំជាងែមរួយ មផសងមទៀតជែ មានទំហែូំចាន  និងធាល ក់មៅកំពស់ទាបជាង។ ថ្នរព 
គីរីអាចចាត់ទុកជាថ្នរព ប៉ាូតង់ជសយ ពីម្រោះវាមានទំនាក់ទំនងនឹងទីតាងំមធៀបនឹងការតម្រៀបអាតូរ
មៅកនុងសារធាតុរួយ។  

្គប់ទ្រង់ថ្នរព ទាងំអស់ អាច្តូវបានបំជ ងពីទ្រង់រួយមៅទ្រង់រួយមទៀត។ មយីងមាន 
អាររមណ៍ថ្នកក់មៅក  មៅមព មយងីឈរមៅម្ការកម ត ្ពោះអាទិតយពីម្រោះថ្នរព រា៉ាែយង់ ្តូវបានបំជ ង
ជាថ្នរព កម ត មៅម ីជសបកមយីង។ មៅមព មយីងហាត់្បាណថ្នរព គីរី្តូវសតុកទុកមៅកនុងខលួន
មយីងបំជ ងជាថ្នរព សុីមនទិច។មៅមព បា ់រួយចាប់មផតីររមរៀ ចុោះម្ការ ថ្នរព ប៉ាូតង់ជសយ 
របស់វាបំជ ងជាថ្នរព សុីមនទិច។ អនកអាចរកនឹកគិតមោយរិនបាច់ មានរនេិ សងសយ័ ពីឧទាហរណ៍
មផសងៗមទៀត។ មទាោះបីជាថ្នរព អាចសនមតថ្ន ជាទ្រង់មផសងៗជែ ជាអនតរបំជ ងក៏មោយ អនកវទិា 
សាស្រសតបានសននិោឋ នថ្ន ថ្នរព អាច្តូវបាត់បង់ ឬ ក៏មកីតមឡងីវញិ។ មៅមព ទ្រង់ថ្នរព បាត់បង់
ទ្រង់មផសងមទៀតននថ្នរព  (ទំហែូំចាន ) ្តូវបានមកីតមឡងី និង្ចាសរកវញិ។ មា ការណ៍មនោះ្តូវ
បានសមងខបមោយ ចាប់រកាថ្នរព  (ថ្នរព បមញ្ញច ញ = ថ្នរព ្សូប)។ បរមិាណសរុបនន
ថ្នរព មៅកនុងរែឈោឋ នរួយសនមតថ្នមានតនរលមែរ។ 
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៧.២ បណៅូ រថាម្ព្លកនងុត្បរិកម្មគីម្ ី
 មសេីរជត្គប់្បតិករមគីរីទាងំអស់្សូប និងបមញ្ញច ញថ្នរព  មហយីជាធរមតាកនុងទ្រង់ជាកម ត ។ 
វាមានសារៈសំខាន់ណ្តស់ជែ យ ់អំពីភាពមផសងាន រវាងថ្នរព កម ត  និងកម ត ។ 
 កម ត គឺជាការផ្តល ស់បតូរពីថ្នរព កម ត រវាងសារធាតុពីរ មៅសីតុណា ភាពមផសងាន  មហតុែូចមនោះមហយី បាន
ជាមយងី ជតងជតនិយយថ្នការើលងកម ត ពីអងគធាតុមៅត មៅអងគធាតុ្តជាក់។ មៅមព ជែ មយងីនិយយពី
បជ្រប្រួ គីរី ជែ មកីតមានមឡីងកនុងែំមណីរការ្បតិករមរួយជាធរមតាមយីងជតងជតនិយយពី ការ
្សូបនិងការបមញ្ាញកម ត   មទាោះបីជារកយថ្ន កម ត  សំមៅមៅម ី បំោស់បតូរថ្នរព ក៏មោយ។  ជទរ៉ាូ
គីរីគឺជាការ សិកាពីបណតូ រកម ត មៅកនុង្បតិករមគីរី។ 
 មែីរបវីភិាគពីបណតូ រថ្នរព ជែ ទាក់ទងមៅនឹង្បតិករមគីរីែំបូងមយីង្តូវជតកំណត់ ្បព័នធ ឬ
ជផនកជាក់ោក់ណ្ត រួយននពិភពជែ មយីងចាប់អាររមណ៍។ ស្មាប់គីរីវទូិ ្បព័នធជាទូមៅ រួរមាន សារ
ធាតុទាំងឡាយជែ ទាក់ទងមៅនឹងបំជរ បំរួ រូប និងគីរី។ ឧទាហរណ៍ មៅកនុងការពិមសាធ្បតិករម
បនាប អាសុីត-បាស ្បព័នធមនាោះអាចជាជកវមបជស ជែ រួរមាន អាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ច 50 ml និងសូ ុយសយុង
ស ូត 50 ml ្តូវបជនារមៅម ីសូ ុយសយុងអាសុីតមនាោះ។ រែឈោឌ នែំុវញិគឺជាពិភពម្ៅ្បព័នធ។ 
 
 
 
 
 

 

 

 
  មាន្បព័នធចំនួនបី្បមភទ។ ្បព័នធមបីកអាចបណតូ រមា៉ា សនិងថ្នរព ជារួយបរយិកាសែំុវញិជា      
ធរមតាកនុងទ្រង់ជាកម ត ។ ្បព័នធមបីកអាចមានបរមិាណទឹកមៅកនុងជកវ ឬែបចំហរួយ (ែូចជែ បាន
បងាា ញកនុងរូបទី១(a))។ ្បសិនមបីមយងីបិទគ្រប(រូបទី១(b)) មនាោះាម នតំណក់ទឹកណ្តអាចមចញ ឬចូ 
មៅកនុងែបបានមទមនោះអាចបមងកីតបានជា ្បព័នធបិទ ជែ អាចអនុញ្ញា តឱ្យមានបណតូ រថ្នរព  ប៉ាុជនតរិន
ជរន បណតូ រមា៉ា សមទ។ ្បសិនមបីមយងីចាក់ទឹកមៅកនុងែបសុញ្ញា កាសរួយមយងី អាចបមងកីតបានជា ្បព័នធ
សុញ្ញា កាសជែ រិនអាចមានបណតូ រទាំងមា៉ា សទាំងថ្នរព  (ែូចជែ បានបងាា ញកនុងរូបទី១(c))។ 
្បតិករមចំមហោះរវាងឧសម័នអីុ្ែូជសន និងអុកសុីជសនគឺជាឧទាហរណ៍រួយកនុងចំមណ្តរឧទាហរណ៍ទាងំ
ឡាយនន្បតិករមគីរី ជែ បមញ្ញច ញថ្នរព កម ត ជាម្ចីន។ 

2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑙) +   

 

មៅកនុងករណីមនោះ មយងីចាត់ទុក ាយ្បតិករម (រ៉ាូម គុ អីុ្ែូជសន អុកសុីជសន និងទឹក) ជា្បព័នធរួយ 

មហយីអែីជែ ស ់ពីមនោះជារែឈោឋ នែំុវញិ។ មោយសារជតថ្នរព រិន្តូវបានបមងកីតមឡីង ឬបាត់បង់ថ្នរព 
ជែ បាត់បង់មោយ្បព័នធ្តូវជតទទួ មោយរែឈោឋ នែំុវញិ។ ែូចមនោះកម ត  ជែ ទទួ បានពី ំនាចំំមហោះ្តូវ

រូបទី១- ្បពន័ធចំននួបីជែ បងាា ញ
មោយោក់ទកឹកនុងែប 

កម ត  

ចំហាយទឹក 

កម ត  

ថ្នរព  
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កម្តៅ ដែលផ្ៅលម់្ោយ 

ប្រព័ន្ធជ ុំវិញ 

កម្តៅ ដែលប្ររូព ី

ប្រព័ន្ធជ ុំវិញ 

បានមផេរពី្បព័នធមៅរែឈោឋ នែំុវញិ។ ្បតិករមមនោះគីជាឧទាហរណ៍រួយនន  ំនាបំមញ្ចញកម ត  គឺមានន័យថ្នមផេរ
ថ្នរព កម ត មៅរែឈោឋ នែំុវញិ។ 

ឥឡូវមនោះសូរសមងកតមរី ្បតិករមបំជបករបស់បារតអុកសុីតមៅសីតុណា ភាពខពស់។ 
                 +2𝐻𝑔𝑂(𝑠) → 2𝐻𝑔(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 
 

 ្បតិករមមនោះ គឺជា ំនាំ្សូបកម ត ជែ កនុងមនាោះកម ត ្តូវបានផត ់មៅឱ្យឱ្យ្បព័នធ គឺ HgO មោយ
រែឈោឋ នែំុវញិ។ 
 តាររយៈរូបភាពទី៣ មយីងអាចមឃីញថ្ន មៅកនុង្បតិករមបមញ្ច ញកម ត  ថ្នរព សរុបនន
ផ ិតផ គឺមានបរមិាណតិចជាងថ្នរព សរុបរបស់អងគធាតុ្បតិករ។ ភាពខុសាន មនាោះ គឺជាកម ត ្តូវ
បានផត ់មោយ្បព័នធមៅែំុវញិ។ ប៉ាុជនតភាពមផសងាន មៅកនុង្បតិករម្សូបកម ត មនាោះ គឺថ្នព អងគធាតុមកីត 
និងថ្នរព ននអងគធាតុ្បតិករមសមីរនឹងកម ត  ជែ ្តូវផត ់មៅ្បព័នធមោយរែឈោឋ នែំុវញិ។  
 

 

 

 

 

  
 

 

 
          (a)        (b) 

រូបទី២- (a)  ំនាបំមញ្ចញកម ត   (b)  ំនាំ្ សបូកម ត  
៧.៣ បកត្ម្បត្ម្ួលអងត់ាលព់្ី  

បជ្រប្រួ រូប និងបជ្រប្រួ គីរីភាគម្ចីន ររួទាងំបជ្រប្រួ ជែ ្ប្ពឹតតមៅមៅកនុង្បព័នធ
ភាវរស់ មកីតមឡីងមៅកនុង  ័កខខ័ណឌ សមាព ធមែរននបរយិកាស។ ឧទាហរណ៍ មៅកនុងទីពិមសាធ្បតិករម 
ទាងំឡាយជាទូមៅ្តូវបាន្ប្ពឹតតមៅកនុងជកវ មបជស  ជកវជអ ជឡនរីុមយី ឬបំពង់សាកជែ មបីកចំហ និង
មានសមាព ធបរយិកាស្បជហ ១អាត់រ៉ាូជស ែ។ មែីរបីផត ់បរមិាណកម ត ចូ  និងមចញពី្បព័នធរួយ មៅ
កនុង ំនាសំមាព ធមែរ គីរីវទូិម្បី្បាស់ កខណៈរួយមៅថ្ន អង់តា ់ពី ជែ តាងមោយ និរិតតសញ្ញា  H 

មហយី្តូវបានមគកំណត់មសមី E + PV។ អង់តា ់ពីជា កខណៈអិចសតង់សុីវ ជែ ទំហរំបស់វាអា្ស័យ នឹង
បរមិាណននវតតមានសារធាតុ។  មគរិនអាចកំណត់អង់តា ់ពីននសារធាតុបានមទ ជតមគអាចវាស់បជ្រប
្រួ អង់តា ់ពី ជែ  តាងមោយ ΔH បាន។ អង់តា ់ពីនន្បតិករម (ΔH) គឺជាផ ែករវាង អង់តា ់ពី
សរុបននអងគធាតុកមកីត និងអង់តា ់ ពីសរុបននអងគធាតុ្បតិករ÷ 

ΔH = H (អងគធាតុកមកីត) – H (អងគធាតុ្បតិករ) 
មៅកនុងអតាន័យមផសងមទៀត ΔH តាងកម ត បមញ្ញច ញ និងកម ត ្សូបកនុងមព ្បតិករម។ 

2H2(g) +  O2(g) 2Hg(l) +  O2(g) 

2H2O(l) 2HgO(s) 

ថ្នរព  
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កម ត ជែ ្តូវ្សូបពី្បពនធរ័ែឈោឋ នែុំវញិ 

ΔH = 6,01 kJ 

អង់តា ់ពីនន្បតិករមអាចវែិាមាន ឬអវែិាមាន មោយអា្ស័យមៅម ី ំនាំ។ ចំមរោះ ំនាំ្សូបកម ត      
(កម ត ្សូប មោយ្បព័នធពីរែឈោឋ នែំុវញិ) បជ្រប្រួ អង់តា ់ពីវែិាមាន (ΔH > 0) ។ ចំមរោះ ំនាបំមញ្ញច
ញកម ត (កម ត បមញ្ញច ញមោយ្បព័នធរួយមៅម ីរែឈោឋ នែំុវញិ)បជ្រប្រួ អង់តា ់ពីអវែិាមាន (ΔH < 0)។ 

បជ្រប្រួ អង់តា ់ពីគឺ្សមែៀងាន មៅនឹងបជ្រប្រួ តុ យការមៅកនុងគណនីយធនាារ។ សនមត
ថ្នតុ យការមែីររបស់អនកគឺ 100 ែុោល  ។ បនាេ ប់ពី្បតិបតតិការ (មផោីទុក ឬ ែកមចញ) បជ្រប្រួ មៅ  កនុង
តុ យការធនាាររបស់អនក ΔX 

ΔX = ΔHចុងបញ្ច ប់ – ΔXមែីរ ជែ  X តាងតុ យការធនាារ។ ្បសិនមបីអនកមផោី្បាក់  40 ែុោល  
ចូ កនុងគណនីរបស់អនកមនាោះ ΔX = 140$ - 100$ = 40$ ។ មនោះែូចាន មៅនឹង ្បតិករម្សូបកម ត ។
តុ យការមកីនមឡីង មហីយអង់តា ់ពី នន្បពនធ័មកីនមឡីងជែរ) ផេុយរកវញិការែក ុយចំនួន ៦០ែុោល  
មានន័យថ្ន ΔX = 40 $ - 100$ = -60$។ សញ្ញា អវែិាមាននន ΔX មានន័យថ្នតុ យការរបស់អនកែយចុោះ ។ 
ែូចាន មនោះជែរតនរលΔH អវែិាមាន ទាក់ទងមៅនឹងការែយចុោះ អង់តា ់ពីមហីយជា ទធផ ជាែំមណីរការ               
បមញ្ញច ញកម ត ។ មានន័យថ្នមៅមព ជែ អនកែឹងពីតុ យការ ធនាារពិត្បាកែរបស់អនកមហីយមនាោះ
ាម នវធីិណ្តមែីរបីែឹងពីអង់តា ់ពីននអងគធាតុកមកីតនិងអងគធាតុ្បតិករមទ។ កនុងការអនុវតតមយីង្ាន់ជត 
អាចគណនាពីភាពខុសាន ជាតនរលរបស់វាជតប៉ាុមណ្តណ ោះ ។ 
ឥឡូវមនោះមយីងនឹងគណនាពីបជ្រប្រួ អង់តា ់ពីចំមរោះ ំនាសំារ័ញ្ាៗចំនួនពីរ។  ំនាទីំ១ទាក់ទង
នឹងបជ្រប្រូ រូប មហយី ំនាទីំ២ ទាក់ទងនឹងបជ្រប្រួ គីរី។  
សម្ីការកទម្៉ាូគីម្ី 

មៅសីតុណា ភាព 0oC និងសមាព ធ 1atm ទឹកកករោយកោយជាទឹក។ ការវាស់បងាា ញថ្នរួយរ៉ាូ
 ននទឹកកកបានកាល យមៅជាទឹក មៅម្ការ កខខ័ណឌ ធរមតា វា្តូវការថ្នរព ចំនួន 6.01 kJ។ មោយ  
ΔH មានតនរលវែិាមាន មនាោះវាជា ំនាំ្ សូបកម ត  ជែ ្តូវបានមគមៅថ្នជាបណតូ រថ្នរព ្សូបកម ត នន
ការរោយទឹកកក (រូបទី៤)។  

 

 

 

 

 

 

 
រូបទី៣- ចំណុចរោយ 1mol ទឹកកកមៅ ០℃ 
សរីការបជ្រប្រួ រូបគឺ : H2O(s)                H2O(l)    ΔH= 6.01 kJ 

ឧទាហរណ៍រួយមទៀត មោយគិតពីចំមហោះមរតាន (CH4) ជែ ជាធាតុបងកសំខាន់ននឧសម័នធរមជាតិគឺ៖ 
CH4(g)  + 2O2 (g)  →    CO2(g) + 2H2O (l) ΔH = -890.4 kJ 

តាររយៈសរីការមនោះបងាា ញថ្ន ការែុតឧសម័នធរមជាតិមធែីឱ្យមានកម ត មៅែំុវញិ ែូចមនោះវាជា ំនាបំមញ្ចញ 

H2O(l) 

H2O(s

) 
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កម ត ជែ ្តូវបមញ្ញច ញពី្បពនធ័រែឈោឋ នែុំវញិ 

ΔH = - 890.4 kJ 

បមញ្ចញកម ត  មហយី្តូវមានតនរលអវែិាមាន។ បជ្រប្រូ អង់តា ់ពីមនោះ ្តូវបានបងាា ញមៅកនុងរូបទី៥។ 

 

 

 

 

 

 

 
រូបទី៤- ចំមហោះ ១រ៉ាូ មរតានជារួយឧស័មនអុកសុីជសន ( ំនាបំមញ្ចញកម ត )  ទធផ  ΔH ែយចុោះ 890.4 kJ 

សរីការរោយទឹកកក និងចំមហោះមរតានជាឧទាហរណ៍ននសរីការជទរ៉ាូគីរី ជែ បងាា ញពីបជ្រប
្រួ អង់តា ់ពី្ពរទាងំទំនាក់ទំនងមា៉ា ស់។ ការជណនាបំនតបនាេ ប់មនោះ អាចែួយកនុងការសរមសរ និងសរី
ការបក្សាយសរីការជទរ៉ាូគីរី។  

❖ មរគុណសេឺសយូមរ្ទីបញ្ញា ក់ចំនួនរ៉ាូ ននសារធាតុ។ ែូមចនោះសរីការរោយទឹកកកអាចមធែី
វាចាែូចតមៅ៖  
១រ៉ាូ ននទឹក្តូវបានមកីតមចញពី ១រ៉ាូ ននទឹកកកមៅសីតុណា ភាព 0℃ បជ្រប្រួ អង់តា ់ពីគឺ  
6.01kJ។  ចំមរោះចំមហោះមរតានមយងីបក្សាយតារសរីការបានែូចតមៅ៖ 
១រ៉ាូ ឧសម័នមរតានមាន្បតិករមជារួយ ២រ៉ាូ ននឧសម័នអុកសុីជសន មែីរបីបមងកីត១រ៉ាូ ឧសម័ន 
កាបូនិច និង២រ៉ាូ ននទឹក បជ្រប្រួ អង់តា ់ពីគឺ -890.4kJ។ 
❖ មៅមព មយីងបស្រញ្ញច សសរីការ មយីងែូរតួនាទីននអងគធាតុ្បតិករ និងអងគធាតុកមកីត។ 
ែូមចនោះទំហ∆ំ𝐻 ចំមរោះសរីការែូចាន ប៉ាុជនតសញ្ញា ណរបស់វាបានផ្តល ស់បតូរ។ 
ឧទាហរណ៍្បសិនមបី្បតិករមរួយម្បីថ្នរព ពីរែឈោឋ នែំុវញិ(វាម្បី្បតិករម្សូបកម ត )  
មនាោះ្បតិរមបស្រញ្ញច ស្តូវជតបនាយថ្នរព កម ត មៅរែឈោឋ នែំុវញិ (វាជា្បតិករមបមញ្ចញក 
ម ត ) មហយីបជ្រប្រួ អង់តា ់ពី្តូវជតជ្ប្បួ សញ្ញា របស់វា។ 

         ែូមចនោះសរីការជទរ៉ាូ គីរីជែ ្ចាសពីការរោយននទឹកកកនិងចំមហោះមរតានសរមសរ៖  
H2O(l)            H2O(s)    ΔH = -6.01 kJ 
CO2(g) + 2H2O(l)         CH4(g) + 2O2(g) ΔH = 890.4 kJ 

         មហយីអែីជែ ជា ំនាំ្ សូបកម ត កាល យជា ំនាបំមញ្ញច ញកម ត និង្ចាសរកវញិ។ 
❖ ្បសិនមបីមយីងគុណអងគទាងំពីរននសរីការនឹង n បនាេ ប់រក ΔH ក៏្តូវជតជ្ប្បួ តនរល
ែូចាន ។ ែូមចនោះចំមរោះការរោយទឹកកក មបី n = 2 មនាោះសរីការសរមសរ៖  

2H2O(s)         2H2O(l)  ΔH = 2(6.01 kJ) = 12.0 kJ 
❖ មៅមព សរីការជទរ៉ាូ គីរីមយីងជតងជត្តូវបញ្ញា ក់ពីរូបភាពននអងគធាតុ្បតិករ និងអងគ
ធាតុកមកីតពីម្រោះ វាែួយកំណត់បជ្រប្រួ អង់តា ់ពីពិត្បាកែ។ ឧទហរណ៍ មៅកនុងសរីការ
ចំមហោះមរតាន ្បសិនមបីមយងីបងាា ញថ្ន ចំហាយទឹកជាអងគធាតុកមកីតវញិគឺ៖ 

CH4(g) + 2O2(g)        CO2(g) + 2H2O(g)  ΔH = -802.4 kJ 

CH4(g)   +  2O2(g) 

CO2(g)  + H2O(l) 
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បជ្រប្រួ អង់តា ់ពីគឺ -802.4kJ រិនជរន -890.4kJ ពីម្រោះ្តូវការ 88.0kJ មែីរបបីជរលងពី ២ 
រ៉ាូ  ននទឹកមៅជាចំហាយគឺ៖ 

2H2O(l)        2H2O(g)  ΔH = 88.0 kJ 

ឧទាហរណ៍ សរីការជទរ៉ាូគំីរី 

  SO2(g) + 
1

2
 O2(g)        SO3(g)  ΔH = -99.1 kJ 

   ចូរគណនា ΔH កា ណ្តមគម្បី SO2 អស់ចំនួន 74.6g។ 
ចមរលីយ 

 តារសរីការ  SO2 ចំនួន ១រ៉ាូ  (64.07 g/moL) បមញ្ចញកម ត  99.1 kJ 
      ែូមចនោះមបី SO2 ចំនួន74.6 g វាបមញ្ចញកម ត         99.1

64.07
× 74.6 = 115𝑘𝐽                        

 

 ំហាត់អនុវតតន៍៖ គណនាការវវិតតកម ត មៅមព ផូសែរពណ៌ស 266g មើោះកនុងខយ ់តារសរីការខាងម្ការ
មនោះ ៖ 
   P4(s) + 5O2(g)      → P4O10(s)  ΔH = -3013 kJ 
៧.៤ កាឡរូកីម្៉ាត្រ 
 កនុងទីពិមសាធន៍ បណតូ រកម ត ជែ មកីតមឡីងតារ ំនាំរូប និងគីរី្តូវបានមគវាស់មោយម្បី
ឧបករណ៍កាឡូរជីរ៉ា្ត។ ការសិកាពីកាឡូរជីរ៉ា្ត (ការវាស់បណតូ រកម ត ) គឺវាអា្ស័យមៅម ីការយ ់ែឹង
ពីរូ ោឋ នអំពី កម ត មា៉ា ស និងចំណុោះកម ត ផងជែរ។ 
កមតៅ មា៉ា ស និងចំណុោះកមតៅ  

-កម ត មា៉ា សននសារធាតុរួយ (តាងមោយ S) គឺជាបរមិាណកម ត ចាបំាច់មែីរបឱី្យ 1g ននសារធាតុ
មនាោះ មកីនសុីតុណា ភាពបាន 1 oC។ 
 -ចំណុោះកម ត ននសារធាតុរួយ (តាងមោយ C) គឺជាបរមិាណកម ត ចាបំាច់មែីរបីឱ្យ m g ននសារ
ធាតុមនាោះមកីន សីតុណា ភាពបាន 1 oC។ 
 ការសិកាអំពីកម ត មា៉ា ស គឺមាន កខណៈសុីែំមៅ  អិត អន់ និងមផ្តត តម ីសារធាតុ តូចៗ ជែ មាន
 កខណៈជាការចាប់មផតីរ។ ចំជណកឯការសិកាអំពី ចំណុោះកម ត គឺមាន កខណៈជាម្ាងធំៗ និងជាការ
អនុវតតមោយម្បី្បាស់កម ត យថ្ន ្បមភទ។ កម ត មា៉ា សគឺមាន កខណៈជាអាងំតង់សុីវ ឬឯចំណុោះកម ត គឺ
មាន កខណៈជាអិចតង់សុីវ។  កខណៈអិចតង់សុីវទាក់ទងមៅនឹងបរមិាណសារធាតុ ជែ ចូ រួរ 
ចំជណកឯក ខណៈអាងំតង់សុីវវញិ ពំុទាក់ទងមៅនឹងបរមិាណសារធាតុទាងំមនោះមទ។ ទំនាក់ទំនងរវាង 
ចំណុោះកម ត និងកម ត មា៉ា សននសារធាតុរួយគឺ ÷ 
  C = m  s 

ជែ  m ជាមា៉ា សននសារធាតុគិតជា្ការ ។ឧទាហរណ៍កម ត មា៉ា សននទឹកគឺ 4.184 J/g.oC ែូមចនោះ
ចំណុោះ កម ត ននទឹកចំនួន 60.0 g គឺ ÷ 

Cទឹក = (60.0 g)  (4.184 J/g.oC) = 251 J/oC 
ចំណ្ត ំ៖   - ខាន តកម ត មា៉ា ស គិតជា  J/g.oC  
  - ខាន តចំណុោះកម ត  គិតជា          J/oC 

្បសិនមបីមយងីែឹងពីកម ត មា៉ា ស និងបរមិាណននសារធាតុមព មនាោះបជ្រប្រួ សីតុណា  
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ភាព (∆t) និង្បាប់ មយីងពីបរមិាណកម ត (q) ជែ បាន្សូប ឬបមញ្ញច ញកនុង ំនាណំ្តរួយ។ សរីការ   
ស្មាប់គណនាបណតូ រកម ត គឺ ÷ 

q = m  s  t 
q = C  t               (C ជាចំណុោះកម ត ) 

                          (m ជាមា៉ា សននសារធាតុ និង ∆t ជាបជ្រប្រួ សីតុណា ភាព) 
t = tបញ្ចប់ - tមែីរ 

 សញ្ញា ននតនរល q គឺែូចាន មៅនឹងបជ្រប្រួ អង់តា ់ពីជែរ ÷ 
 * q មានតនរលវែិាមានមបី្បតិករមសាិតកនុង ំនាំ្ សូបកម ត  
 * q មានតនរលអវែិាមាន មបី្បតិករមសាិតកនុង ំនាបំមញ្ញច ញកម ត  
  តារាងទី១  កម ត មា៉ា សននសារធាតុងាយៗរួយចំនួន 

សារធាតុ កម ត មា៉ា ស (J/g. oC) 
Al 0.900 

Au 0.129 

C (្កាភីត) 0.720 

C (មព្ែ) 0.502 

Cu 0.385 

Fe 0.444 

Hg 0.139 

H2O 4.184 

C2H5OH 2.46 

ឧទាហរណ៍ ភាគសំណ្តកននទឹក 466g ្ តូវបានមគែុតកម ត ពី 8.50 oC មៅែ ់ 74.60 oC។ គណនាបរមិាណក
ម ត ជែ ្សូបមោយទឺក។  
ចមរលីយ ៖ 
 តាររូបរនត q = m  s  t 
 មយងីបាន q = (466g)  (4.184J/g. oC)  (74.60 oC – 8.50 oC) 
      = 1.29105 J 
  ឬ q = 129 KJ 
 ំហាត់អនុវតត៖ បនេោះជែករួយមានមា៉ា ស 869g ចុោះ្តជាក់ពី 94 oC មៅែ ់ 5 oC ។ គណនាកម ត ជែ 
្តូវបមញ្ញច ញមោយមោហៈ (ជាគីឡូសយូ )។ 
វិធីកាឡរូកីម្៉ាត្រមាឌមថ្រ 
 កម ត ននចំមហោះ  គឺអាចវាស់បានមោយោក់មា៉ា សននសមាសធាតុជែ មយីងសាគ  ់ជារុនមៅកនុង
មផីង មធែីពីជែកជែបបិទ ែិត ជែ មគមៅថ្ន កាឡូរជីរ៉ា្តមាឌ្មែរ។ កាឡូរជីរ៉ា្តមាឌ្មែរមនោះមានឧសម័ន អុក
សុីជសនមៅខាងកនុង មហយីមានសមាព ធ 30 atm។ មផីងកាឡូរជីរ៉ា្តមនោះគឺ្តូវបានោក់្តាកំនុងទឹកជែ មគ
ែឹងបរមិាណជាក់ោក់ែូចបងាា ញកនុងរូបខាងម្ការ។  ភាគសំណ្តកមៅកនុងមផីងកាឡូរជីរ៉ា្តជែ មយីង
ចង់វាស់កម ត  ្តូវបានមគែុតមោយចរនតអគគិសនី មហយីកម ត ជែ  មកីតមឡងីពី្បតិករមចំមហោះ្តូវបានមគ
គណនាយ៉ា ង្តឹរ្តូវមោយការកត់្តាពីការមកីនមឡីងននសីតុណា ភាពទឹក។ កម ត ជែ ភាយមចញ្តូវ
បាន្សូបមោយទឹក និងកាឡូរជីរ៉ា្ត។ ការបមងកីតមឡងីយ៉ា ងពិមសសននមផីងកាឡូរជីរ៉ា្តបិទែិតមនោះ អាច 
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ឱ្យមយងីសនមតថ្នាម នកម ត ឬមា៉ា ស្តូវបានបាត់បង់មៅរែឈោឋ នខាងម្ៅមឡយី មៅមព ជែ មយងីមធែីការ
វាស់ជវង។ 

 
   រូបទី៥- មផីងកាឡូរជីរ៉ា្តមាឌ្មែរ 
 ែូមចនោះមយងីអាចនិយយបានថ្ន មផីងកាឡូរជីរ៉ា្តបិទែិត ជែ មគពនលិចមៅកនុងទឹក គឺជា្បព័នធរួយ
ោច់ជតឯង ម្រោះថ្នាម នកម ត អាចើលងចូ  ឬចាកមចញពី្បព័នធបានមទកនុងមព ែំមណីរការ។ 

មយងីអាចសរមសរបានថ្ន  q្បព័នធ = qទឹក + qមផីង + q្បតិករម =  0 (៥) 
 ជែ  qទឹក , qមផីង , និង q្បតិករម គឺជាបណតូ រកម ត ននទឹក មផីង និង្បតិករម។ 

  ែូមចនោះ q្បតិករម = -(qទឹក + qមផីង)                          (៦)  

 បរមិាណ qទឹក អាចទទួ បានសរីការ ÷ 
   q = m  s  t   qទឹក = (mទឹក)  (4,184 J/g.oC)  t 

 ផ ិតផ ននមា៉ា សមផីងកាឡូរមីរ៉ា្ត និងកម ត មា៉ា សរបស់វាគឺជាចំណុោះកម ត ននកាឡូរមីរ៉ា្តជែ 
មានតនរលមែរជានិចចស្មាប់អនុវតតន៍្គប់ពិមសាធន៍។ 
   Cមែីរ = mមផីង + Sមផីង  និង qមផីង = Cមផីង  t 

កត់សមាគ  ់ថ្ន មោយសារ្បតិករមមៅកនុងមផីងកាឡូរជីរ៉ាតមកីតមឡីងមៅកនុង ័កខខ័ណឌ មាឌ្មែរ 
ម្ចីនជាងកនុង ័កខខ័ណឌ សមាព ធមែរ មនាោះបណតូ រកម ត រិនែូចាន ទាងំ្សុងមៅនឹងបជ្រប្រួ អង់តា ់ពីមទ 
ែូមចនោះមយីងអាចជកតំរូវកម ត ជែ  វាស់បានឱ្យ្តូវាន នឹងតនរល ΔH ប៉ាុជនតភាពខុសាន  មនោះមានតនរលតូច
ណ្តស់ ែូមចនោះមយងីរិនបាច់បាររភ នឹងការ ំអិតននែំមនីរការជកតំរូវមនាោះមទ។ ថ្នរព ជែ មានមៅកនុងចំនី
អាហារ និងម្បង (ជាធរមតាជតងជតបញ្ញា ក់ជាការឡូរ ីជែ  1 cal មសមី 4.184 J) ្តូវបានវាស់ជារួយ  នឹង
កាឡូរជីរ៉ាតសមាព ធមែរ។ ឧទាហរណ៍ខាងម្ការ នឹងបងាា ញអំពីការគណនាកម ត ចំមហោះននសមាសធាតុសររីាងគ។ 
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ឧទាហរណ៍ទី៣៖ ណ្តប់ផ្តត ជឡន (C10H8) ចំនួន 1.435 g ជែ ជាសារធាតុមានកលិនឈួ ្តូវបានម្បីជា
ថ្នន កំារររសតែ អិត បានមើោះចូ មៅកនុងមផីងកាឡូរជីរ៉ាតសមាព ធមែររួយ មព មនាោះសីតុណា ភាពននទឹកបាន
មកីនមឡីងពី 20.17 oC  មៅ 25.84 oC ។ ្បសិនមបីមា៉ា សននទឹកជែ មៅែំុវញិកាឡូរជីរ៉ាតមាន 2000 g 

មហយីចំណុោះកម ត ននមផីងកាឡូរជីរ៉ាតមាន 1.80 kJ/oC  ចូរគណនាកម ត ចំមហោះជារ៉ាូ ននណ្តប់ផ្តត ជឡន។ 
ចមរលីយ៖  ជាែំបូងមយងីគណនាបណតូ រថ្នរព ចំមរោះទឹក និងមផីងកាឡូរជីរ៉ាត 

    q    = m x s x Δt 
qទឹក = (2000 g) x (4.184 J/g . oC) x (25.84oC –20.17oC) 

              = 4.74 ×104 J 
           qមផីង = (1.80 ×103 J/oC) x (25.84oC – 20.17oC) 
                  = 1.02 ×104 J 
 (ចូរសមាគ  ់ថ្នមយងីបានបតូរពី 1.80 kJ/oC មៅ 1.80  103 J/oC)តារសរីការ (៦.៦) 
មយងីសរមសរ q្បព័នធ = - (4.74 ×104 J + 1.02 ×104 J) 
            = -5.76 ×104 J 

មា៉ា សរ៉ាូ របស់ណ្តប់ផ្តត ជឡនគឺ 128.2 g ែូមចនោះកម ត ចំមហោះ 1 mol ននណ្តប់ផ្តត ជឡនគឺ 

កម ត ចំមហោះជារ៉ាូ  = −5.76×10
4
J

1.435 g C10H8
 × 

128.2g C10H8
1 mol C10H8

 
       = -5.15 ×106 J/mol    ឬ   -5.15 ×103 kJ/mol 

 ំហាត់អនុវតតន៍៖ មរតាណុ  1.922g មើោះកនុងការឡូរជីរ៉ាតមាឌ្មែរ សីតុណា ភាពរបស់ទឹកមកីន 4.20oC មបី
សិនបរមិាណទឹកមៅរែឈោឋ នខាងម្ៅការឡូរជីរ៉ាត 2000g មហីយចំណុោះកម ត ការឡូរជីរ៉ាត 2.02kJ/oC។ 
គណនាកម ត ជារ៉ាូ របស់ចំមហោះ មរតាណុ ។ 
វីធីកាឡរូកីម្៉ាត្រសមាព ធមថ្រ 
 ឧបករណ៍សារញ្ាជាងកាឡូរជីរ៉ា្តមាឌ្មែរ 
គឺជាកាឡូរជីរ៉ា្តសមាព ធមែរជែ ្តូវបានម្បី្បាស់ 
មែីរបកំីណត់បណតូ រកម ត ចំ្បតិករមរិនជរនចំមហោះ។ 

 កាឡូរជីរ៉ា្តសមាព ធមែរអាច្តូវបានមធែីមឡងីពីជកវ 
មសាន ពីរ ែូចបងាា ញកនុងរូបទី៦។ ឧបករណ៍មនោះវាស់ 
ផ កម ត ននបជ្រប្រួ របស់្បតិករមែូចជា 

្បតិករមអាសុីត-បាស ្ពរទាងំកម ត សូ ុយសយុង 

 និងកម ត ព្ងាវ។ 

ពីម្រោះសមាព ធមែរ បណតូ រកម ត ចំមរោះ 
 ំនា ំ(qrxn) មសមីនឹងបជ្រប្រួ អង់តា ់ពី (ΔH)។ រងាែ ស់ែូចាន មៅនឹងរងាែ ស់ននកាឡូរជីរ៉ា្តមែរមាឌ្។ 

មយងី្តូវការសាគ  ចំ់ណុោះកម ត កាឡូរជីរ៉ា្ត្ពរទាងំសីតុណា ភាពសូ ុយសយុង។ 

   ជពងម្ៅការរររិនឱ្យកម ត មចញឬចូ ពីរែឈោឋ នែំុវញិ។ សូ ុយសយុង្បតិករពីរជែ មគសាគ  ់
មាឌ្មៅសីតុណា ភាពែូចាន ្តូវោយបញ្ចូ  ឬ្សូបមោយ្បតិករមអាចកំណត់មោយការវាស់បជ្រប្រួ 
សីតុណា ភាព។ 

ជទរ៉ាូជរ៉ា្ត ខនូរ 

ជកវមសាន ពីរ្តួត 

 ាយ្បតិករម 

រូបទី៦- មផីងកាឡូរជីរ៉ា្តសមាព ធមែរ 
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តារាងទី២- កម ត នន្បតិករមរួយចំនួនជែ វាស់មៅសមាព ធ (24oC. 1atm) 

        ្បមភទ្បតិករម                  ឧទាហរណ៍                                       ΔH (kJ)                   
កម ត ្បតិករមបនាប HCl(aq) + NaOH(aq) →NaCl(aq) + H2O(l)  -56.2 
កម ត អីុយ៉ាុងករម   H2O(l) →H+(aq) +OH-(aq)   56.2 
កម ត រោយ   H2O(s) →H2O(l)    6.01 
កម ត រហំួត   H2O(l) →H2O(g)    44.08 
កម ត ្បតិករម   MgCl2(s) +2Na(l)→ 2NaCl(s) + Mg(s) 180.2     

* វាស់មៅ  100oC មានតនរល 40.79oC 

 ឧទាហរណ៍ បរមិាណអាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ច 1.00 x102 mL កំហាប់ 0.500M  ្តូវបានមគឱ្យមាន ្បតិករម
ជារួយ សូែយូរអីុ្ែុកសុីត 1.00 x 102 mL កំហាប់ 0.500M មៅកនុងកាឡូរជីរ៉ា្តរួយ ជែ មានសមាព ធមែរ 
និងមានបរមិាណកម ត 335J/oC។ សីតុណា ភាពែំបូងននសូ ុយសយុងអាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ច និងសូែយូរអីុ្ែុកសុីត
គឺែូចាន  22.5oC និងសីតុណា ភាពចុងម្កាយនន ាយសូ ុយសយុងគឺ 24.90oC។ ចូរគណនាបណតូ រកម ត
ស្មាប់្បតិករមបនាបមនោះ។ 
   NaOH(aq) + HCl(aq)  → NaCl(aq) + H2O(l) 
 មោយសនមតែង់សុីមត និងកម ត មា៉ា សននសូ ុយសយុងគឺមសមីទឹក (1.00 g/mL និង 4.184 J/g .oC) ។ 
ចមរលីយ  
 មោយសនមតថ្នាម នបរមិាណកម ត ្តូវបាត់បង់មៅរែឈោឋ នែំុវញិ មយងីសរមសរ + 
   q្បព័នា = qសូ ុយសយុង + qកាឡូរជីរ៉ា្ត + qសូ ុយសយុង = 0 
   ឬ       q ្បតិករម  = - (qសូ ុយសយុង + qកាឡូរជីរ៉ា្ត) 
 មោយែង់សុីមតននសូ ុយសយុងមសមី 1.00 g/mL នាឱំ្យមា៉ា សសូ ុសយុង 100mL គឺ 100g ែូមចនោះ
មយងីបាន ៖ 
 qសូ ុយសយុង= (1.00×102g + 1.00×102g)(4.184 J/g.oC)(24.90oC – 22.50oC)= 2.01×103 J 
  qកាឡូរមីរ៉ា្ត       = (335 J/oC)(24.90oC – 22.50oC) = 804 J 
 បនាេ ប់រកមយងីបាន៖ 
   q ្បតិករម = - (2.01×103 J + 804 J) 
              = - 2.81×103 
              = - 2.81 kJ 
 តាររយៈកំហាប់រ៉ាូឡារមីតនាឱំ្យមយងីអាចទាញបានថ្ន ÷ 

កនុងសូ ុយសយុង HCl 1.00×102g មាន 0.0500 mol HCl និងកនុង សូ ុសយុង NaOH 

1.00×102g មាន 0.0500 mol NaOH។ ែូមចនោះបរមិាណកម ត នន្បតិករម បនាបមនោះគឺ ៖ 
បរមិាណនន្បតិករមកម ត បនាប = −2.81 KJ0.0500 mol  = -56.2kJ/mol 

ពនយ ់៖ មោយ្បតិករម្ប្ពឹតតមៅមៅសមាព ធមែរកម ត ជែ ្តូវបមញ្ញច ញមសមីមៅ នឹងបជ្រប្រួ អង់តា ់ពី។ 
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 ំហាត់អនុវតតន៍៖ HNO3   4.00 x 102mL  , 0.600M  ្តូវោយជារួយ Ba(OH)2 4.00 x 102 , 0.300M  
មហយីមៅកនុងការឡូរជីរ៉ាតសមាព ធមែរមានចំណុោះកម ត 387 J / oC ។ មៅសីតុណា ភាពមែីរសូ ុយសយុងទាងំ
ពីរគឺ 18.88 oC ។ មតីសីតុណា ភាពចុងបញ្ច ប់របស់សូ ុយសយុងទាំងពីរប៉ាុនាម ន? (ម្បី ទធផ តារ
ឧទាហរណ៍ទី ៤) 
៧.៥ អង់តាលព់្ីសៅងដាននកំណ និនត្បរិកម្ម  

មយីងបានែឹងរួចរកមហីយថ្ន មយីងអាចកំណត់បជ្រប្រួ អង់តា ់ពីនន្បតិករមគីរីរួយបាន 
មោយការវាស់បរមិាណកម ត ្សូបឬបមញ្ញច ញមៅសមាព ធមែរណ្តរួយ។  មហយីមយងីក៏អាចគណនាបជ្រ  
ប្រួ អង់តា ់ពីមនោះតាររយៈសរីការ ∆H = Hផ ិតផ  - H្បតិករ ផងជែរ្បសិនមបីមយងីសាគ  ់តនរលអង់តា
 ់ពីយថ្ន្បមភទននអងគធាតុ្បតិករ និងផ ិតផ ។ ជតមទាោះជាយ៉ា ងណ្តក៏មោយ ក៏ាម នវធីិណ្តមែីរបី
វាស់តនរលអង់តា ់ពីយថ្ន្បមភទននសារធាតុរួយបានជែរ គឺមានជតតនរលមៅកនុងឯកសារជែ មគបាន
កំណត់រចួរកមហយីប៉ាុមណ្តណ ោះ មហយីតនរលមនោះមគឱ្យម ម្ ោះថ្នអង់តា ់ពីកំណសតង់ោ ∆𝐻𝑓0 ។  
  តារាងទី៣- អង់តា ់ពីកំណសតង់ោរននសមាសធាតុជរ ៉ារួយចំនួនមៅ 25 oC 

សមាសធាតុ ∆𝐻𝑓
0 (KJ/mol) សមាសធាតុ ∆𝐻𝑓

0 (KJ/mol) 

Ag(s) 

AgCl(s) 

Al(s) 

Al2O3(s) 
Br2(l) 
HBr(g) 

C (្កាភីត) 
C (មព្ែ) 
CO(g) 

CO2(g) 
Ca(s) 

CaO(s) 

CaCO3(s) 
Cl2(g) 
HCl(g) 

Cu(s) 

CuO(s) 

F2(g) 
HF(g) 

H(g) 

H2(g) 
H2O(g) 
H2O(l)  

0 

-127.04 

0 

-1669.8 

0 

-36.2 

0 

1.90 

-110.5 

-393.5 

0 

-635.6 

-1206.9 

0 

-92.3 

0 

-155.2 

0 

-268.61 

218.2 

0 

-241.8 

-285.8 

 

H2O(l) 
Hg(l) 

I2(s) 
HI(g) 

Mg(g) 

MgO(s) 

MgCO3(s) 
N2(g) 
NH3(s) 
NO(g) 

NO2(g) 
N2O4(g) 
N2O(g) 
O2(g) 
O(g) 

O3(g) 
S (្ការ) 
S(monoclinic) 

SO2(g) 
SO3(g) 
H2S(g) 
ZnO(s) 

-187.6 

0 

0 

25.94 

0 

-601.8 

1112.9 

0 

-46.3 

90.4 

33.85 

9.66 

81.56 

0 

249.4 

142.2 

0 

0.30 

-296.1 

-395.2 

-20.153 

47.98 

 អង់តា ់ពីកំនសតង់ោ គឺជាបជ្រប្រួ បរមិាណកម ត ជែ មកីតមឡីងមៅមព សមាសធាតុ 1 

mol ្តូវបានបមងកីតមឡងីពីធាតុផសរំបស់វាមៅសមាព ធ 1atm, 25 oC។ តារការសនមតតនរលអង់តា ់ពីកំនសត
ង់ោននធាតុរួយចំនួនជែ មាន សាិរភាពបំផុតគឺមសមីសូនយ។  

ឧទាហរណ៍  រូម គុ អុកសុីជសនឌី្អាតូរ (O2) មានសាិរភាពជាងទ្រង់ជាអូសូន (O3) មៅ 
1atm, 25 oC ែូមចនោះ មយងីអាចសរមសរ  ∆𝐻𝑓0(O2) = 0, ∆𝐻𝑓

0 (O3) ≠ 0។ ែូចាន ជែរចំមរោះកាបូនជែ មាន
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ទ្រង់ជា្កាភីតមាន សាិរភាព ជាងទ្រង់ជាមព្ែមៅ 1atm, 25 oC ែូមចនោះ ∆𝐻𝑓0 (C, ្កាភីត) = 0 និង 
∆𝐻𝑓

0 (C, មព្ែ) ≠ 0។ 
  ចំណុចសំខាន់ននអង់តា ់ពីកំនសតង់ោឥឥគឺថ្នមបីមយីងែឹងអំពីតនរលរបស់វា  មយីងអាចគណនា
អង់តា ់ពីនន្បតិករមគីរីរួយបាន។ អង់តា ់ពីនន្បតិករមគីរីរួយ ∆𝐻𝑟𝑥𝑛0  ជាអង់តា ់ពីនន្បតិករមមៅ
សមាព ធ 1 atm។ ឧទាហរណ៍ ពិនិតយមរី ÷ 
   aA + bB                              cC + dD 

 -មបី a, b, c និង d ជាមរគុណមនាោះអង់តា ់ពីនន្បតិករមមគសរមសរ ÷ 

 ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
0  = [c ∆𝐻𝑓

0 (C) + d ∆𝐻𝑓
0 (D)] – [a ∆𝐻𝑓

0(A) + b∆𝐻𝑓
0(B)]      (៧) 

 -មបី a, b, c និង d ជាចំនួនរ៉ាូ  សរីការ (6.7) អាចសរមសរ ÷ 

  𝛥𝐻𝑟𝑥𝑛
𝑜  = n∆𝐻𝑓

0 (ផ ិតផ ) + m∆𝐻𝑓0 (អងគធាតុ្បតិករ) (៨) 

  (m, n ជាមរគុណសេឺសយូមរ្ទីននអងគធាតុ្បតិករ និងផ ិតផ ) 

 មែីរបគីណនាអង់តា ់ពី្បតិករម (∆𝐻𝑟𝑥𝑛0 )តារសរីការ (6.7) មយងី្តូវសាគ  ់តនរលអង់តា ់ ពី 
កំនសតង់ោ (∆𝐻𝑓0) ននសមាសធាតុកនុង្បតិករម។ មែីរបីកំណត់តនរលទាងំមនោះ មយីងអាចអនុវតតន៍តារវធីិ
ផ្តេ  ់ និងរិនផ្តេ  ់។ 
វិធីផ្តេ ល ់
 វធីិមនោះ អង់តា ់ពីកំនសតង់ោ (∆𝐻𝑓0) គឺសំមៅមៅម ីសមាសធាតុជែ ្តូវបានសំមយគមឡងីពី 
ធាតុផសរំបស់វា។ ឧបមាថ្ន មយងីចង់ែឹងអង់តា ់ពីកំនសតង់ោននកាបូនឌី្អុកសុីត (CO2) មយងី្តូវវាស់  
អង់តា ់ពី្បតិករមគីរីមៅខណៈជែ កាបូន(្កាភីត) និងរូម គុ អុកសុីជសនជែ មៅកនុងភាពសតង់ោ
របស់វា ្តូវបតូរមៅជាកាបូនឌី្អុកសុីតមៅកនុងភាពសតង់ោរបស់វាជែរ ÷ 

  C (្កាភីត) + O2(g)      →       CO2(g) ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
0  = -393.5 kJ/mol 

 ែូចជែ មយីងបានែឹងមហីយថ្ន ចំមហោះមនោះ្ប្ពឹតតសពែមោយងាយ្សួ ។ តារសរីការ (6.7) 

មយងីអាចសរមសរ ÷  

  ∆𝐻𝑟𝑥𝑛0  = (1mol) ∆𝐻𝑓
0 (CO2, g) – [(1mol) ∆𝐻𝑓

0 (C, ្កាភីត) + (1mol)∆𝐻𝑓
0 (O2, g)] 

= -393.5 kJ/mol 

 មោយ្កាភីត (C) និងអុកសុីជសន (O2) ជាទ្រង់សាិរភាព មនាោះអង់តា ់ពីកំនសតង់ោរបស់ វាគឺ
មសមីសូនយ ែូមចនោះសរីការខាងម ីអាចសរមសរ ÷ 

   ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
0   = (1mol) ∆𝐻𝑓

0 (CO2, g) = -393.5 kJ/mol 

               ∆𝐻𝑓
0 (CO2, g) = -393.5 kJ/mol 

ចូរចំណ្តំថ្ន មៅកនុងជទរ៉ាូគីរី មយីងចាប់អាររមណ៏ជតមៅម ីបជ្រប្រួ អង់តា ់ពីជតបំិុមណ្តណ ោះ 
ម្រោះវាអាច្តូវបានមគកំណត់តាររយោះការពិមសាធ បំជណកឯងតនរលអង់តា ់ពីោច់ខាតននសមាសធាតុ
នីរួយៗ រិនអាច្តូវបានកំណត់មទ។ 

 សមាសធាតុមផសងៗមទៀត មគអាចសិកាតាររយៈវធីិផ្តេ  ់មនោះផងជែរ ែូចជា SF6, P4O10 និង CS2 
ជែ សរីការសំមយគរបស់វាមគសរមសរ÷ 

   S(្បម ពីជប៉ាត) + 3F2(g)   →  SF6(g) 

   4P(ពណ៌ស) + 5O2(g)             →  P4O10(s) 



មុខវជិ្ជា ឯកទេសគីមីវេិា វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ

 162 

   C(្កាភីត) + 2S(្បម ពីជប៉ាត) →  CS2(l) 

 ចូរកត់ចំណ្តថំ្ន S(្បម ពីជប៉ាត) និង P(ពណ៌ស) ជាទ្រង់សាិរភាពបំផុតននសាព ន់ធ័រ និងផូសែរ 
មៅសមាព ធ 1atm, 25 oC ែូមចនោះតនរល ∆𝐻𝑓0 របស់វាគឺមសមីសូនយ។ 
វិធីម្ិនផ្តេ ល ់

 សមាសធាតុជាម្ចីនមគរិនអាចសំមយគមោយផ្តេ  ់ពីធាតុផសរំបស់វាមទ។ កនុងករណីមនោះ្បតិករម
្ប្ពឹតតមៅយីតណ្តស់។ កនុងករណីមនោះ ∆𝐻𝑓0អាចកំណត់បានតាររយៈវធីិរិនផ្តេ  ់ មោយជផអកមៅម ី 
វធិាន Hess (Hess’s Law) ។ វធិាន Hess បានមរ ថ្ន  មៅមព ជែ អងគធាតុ្បតិករបតូ រមៅជា
ផ ិតផ     តនរលបជ្រប្រួ អង់តា ់ពីរបស់វាគឺមៅែជែ មទាោះបីជា្បតិករមមនាោះមកីតមឡីងកនុងរួយ
ែំណ្តក់កា  ឬម្ចីនែំណ្តក់កា ក៏មោយ។ រ៉ាាងមទៀត្បសិនមបីមគបំជបក្បតិករមឱ្យមៅជា្បតិករមជា
ម្ចីនជែ មគអាចវាស់ ∆𝐻𝑟𝑥𝑛0  វាបានមនាោះមយងីអាចគណនាអង់តា ់ពីសរុបនន្បតិករមទាងំរូ បាន។ 

មបីមយីងចង់កំណត់អង់តា ់ពីកំនសតង់ោរបស់មរតាន (CH4) មយីងអាចបងាា ញសរីការ
សំមយគ÷   C (្កាភីត) + 2H2(g)   →   CH4(g) 

 ជត្បតិករមមនោះរិនអាចមកីតមឡីងែូចជែ មយីងបានសរមសរមនាោះមទ។ ែូមចនោះមយីងរិនអាចវាស់  
បជ្រប្រួ អង់តា ់ពី មោយផ្តេ  ់បានមឡីយ មយីង្តូវគិតតារវធីិរិនផ្តេ  ់ មោយជផអកមៅម ីវធិាន 
Hess។   សរីការជែ ទាក់ទងនឹង C, H2 និង CH4 ជារួយ O2 ្តូវបានមគម ីករកសិកាទាងំអស់ មហយី
តនរលអង់តា ់ពីនន្បតិករមនីរួយៗ ្តូវបានមគសាគ  ់យ៉ា ងចាស់ោស់ ៖ 

    (a) C (្កាភីត) + O2(g)  →   CO2(g)  ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
0 = -393.5 kJ 

  (b) 2H2(g)  +  O2(g)    →  2H2O(l)  ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
0 = -571.6 kJ 

  (c) CH4(g) + 2O2(g)   →  CO2(g)  +  2H2O(l) ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
0 = -890.4 kJ 

 មោយមយងីចង់បានសរីការរួយជែ មានជត C និង H2 ជា្បតិករ និង CH4 ជាផ ិតផ មយងី
្តូវ្តឡប់សរីការ (c) មៅជា ÷ 

  (d) CO2(g) + 2H2O(l)  →CH4(g) + 2O2(g)  ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
0 = 890,4 kJ 

 ែំហានបនាេ ប់មទៀតមយងី្តូវបូកសរីការ (a), (b) និង (d) បញ្ចូ  ាន  ÷ 

  (a) C(្កាភីត) + O2(g)  → CO2(g)  ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
0 = -393,5 kJ 

     + (b) 2H2(g) + O2(g) → 2H2O(l) ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
0 = -571,6 kJ 

  (d) CO2(g) + 2H2O(l)  →  CH4(g) + 2O2(g) ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
0 = 890,4 kJ 

 

(e) C(្កាភីត)  +  2H2(g)    →       CH4(l)  ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
0 = -74,7 kJ 

 វធិានទូមៅននការអនុវតតចាប់មនោះ គឺមយីង្តូវតម្រៀបមសរនីនសរីការគីរីមៅតារផលូ វរួយជែ 
មយងីអាចសំរ ួ្បមភទគីរីរួយចំនួនមចា  មោយទុកជតអងគធាតុ្បតិករ និងផ ិតផ ជែ បានបងាា ញ
មៅ្គប់សរីការគីរីទាងំអស់។ កនុងករណីខលោះមទៀតមយីងចាបំាច់្តូវគុណសរីការគីរីរួយចំនួន ឬទាងំអស់
ជែ បងាា ញតារែំណ្តក់កា នីរួយុៗមោយមរគុណសរ្សបណ្តរួយមែីរបទីទួ បាន ទធផ សម្រច។ 
ឧទាហរណ៏ទី៥ ៖ ចូរគណនាអង់តា ់ពីកំនសតងោននអាមសទីជឡន (C2H2) ពីធាតុផសរំបស់វា ៖ 
   2C(្កាភីត) + H2(g)  → C2H2(g) 
 សរីការតារែំណ្តក់កា នីរួយៗ និងបជ្រប្រួ អង់តា ់ពីរបស់វា ÷ 

  (a) C(្កាភីត) + O2(g)    →  CO2(g)  ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
0 = -393.5 kJ 
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  (b) H2(g) +  ½O2(g)     →   H2O(l)  ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
0 = -285.8 kJ 

  (c) 4C2H2(g) + 5O2(g)  →  4CO2(g) +  2H2O(l) ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
0 = -2598.8 kJ 

ចមរលីយ ៖ 

 មោយមយងីចង់បានជតសរីការរួយជែ មាន C និង H2 ជា្បតិករ និង C2H2 ជាផ ិតផ មយងី
្តូវសំរ ួសរីការតារែំណ្តក់កា នីរួយៗ មោយែំបូបមយងី្តូវ្តឡប់សរីការ (c) មៅជា ៖ 

  (d) 4CO2(g) + 2H2O(l)  → 2C2H2(g) + 5O2(g) ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
0 = 2598.8 kJ 

 បនាេ ប់រកមយងីបូកសរីការ (a), (b) និង (d) បញ្ចូ  ាន  មយងីបាន ÷ 

 (4 x) (a) C(្កាភីត) + O2(g) →CO2(g)  ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
0 = -393.5 kJ 

      + (2 x) (b) H2(g) +  ½O2(g) → H2O(l)  ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
0 = -285.8 kJ 

  (d) 4CO2(g) + 2H2O(l) → 2C2H2(g) + 5O2(g) ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
0 = 2598.8 kJ 

 

  (e) 4C(្កាភីត) + 2H2(g) →  2C2H2(g) ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
0 = +453.2 kJ 

  ឬ 2C(្កាភីត) + H2(g) →  C2H2(g) ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
0 = +226.6 kJ 

   ∆𝐻𝑓
0 (C2H2, g) = ∆𝐻𝑟𝑥𝑛

0 = +226.6 kJ/mol  

៧.៦ កមតៅ សលូយុសយងុ និងកមតៅ ព្ត្ងាវ 
 មទាោះបីជាមយីងគិតថ្ន ថ្នរព ជទរ៉ាូគីរីមានឥទធិព មៅម ី ទធផ ជែ ទទួ បានពី្បតិករម 
គីរីក៏មោយ ក៏ ំនា ំរូបជាម្ចីនែូចជា ការរោយននទឹកកក ឬ ំនាកំំណមញីសននចំហាយរួយសុទធជត 
ទាក់ទងមៅនឹងការ្សូប ឬការបមញ្ញច ញកម ត ។ បជ្រប្រួ អង់តា ់ពីអាច្ប្ពឹតតមៅបាន អកា ណ្ត   
សូ ុយសយុងរួយរោយកនុងអងគធាតុរោំយរួយ ឬកា ណ្តសូ ុយសយុងរួយ ្តូវបានព្ងាវ។ចូរមយងី 
្កមឡកមរី  ំនារំូបពីរជែ ទាក់ទងមៅនឹងកម ត សូ ុយសយុង និងកម ត ព្ងាវ។ 
កមតៅ សលូយុសយងុ 
 មៅករណីជាម្ចីនការរោំយននអងគធាតុរោយរួយបមងកីតបានជា បជ្រប្រួ បរមិាណកម ត ជែ 
អាចវាស់បាន។មៅសមាព ធមែរ បជ្រប្រួ បរមិាណកម ត មសមីនិងបជ្រប្រួ អង់តា ់ពី។ កម ត សូ ុយ
សយុងឬអង់តា ់ពីននសូ ុយសយុង(𝜟𝑯 សូ ុយសយុងគឺជាបរមិាណកម ត ជែ បានបមញ្ចញឬ្សូបមៅ
មព ជែ បរមិាណននអងគធាតុរោយ្តូវបានរោយមៅកនុងបរមិាណននអងគធាតុរោំយ។តនរលអង់តា ់ពី
ននសូ ុយសយុងបងាា ញ ពីភាពខុសាន រវាងអង់តា ់ពីែំបូងនិងអង់តា ់ពីចុងម្កាយរបស់សូ ុយសយុង 
(ជែ ជាអងគធាតុរោយ និងអងគធាតុរោំយ) រុនមព ោយ។ ែូមចនោះមយងីបាន៖ 

   ∆𝐻សូ ុយសយុង = Hសូ ុយសយុង – Hធាតុបងក 
  Hសូ ុយសយុង ឬ Hធាតុបងក រិនអាចវាស់បានមទ ប៉ាុជនតភាពខុសាន របស់វា (∆𝐻សូ ុយសយុង) អាច្តូវបាន
មគកំណត់រួចជា ម្សចមៅកនុងកាឡូរជីរ៉ា្តជែ មានសមាព ធមែរ។ ែូចបជ្រប្រួ អង់តា ់ពីមផសងមទៀត
ជែរ ∆𝐻សូ ុយសយុង មានតនរលវែិាមាន ចំមរោះ ំនាំ្ សូបកម ត  និងអវែិាមានចំមរោះ ំនាបំមញ្ញច ញកម ត ។ 
 ចូរពិចារណ្តមៅម ីកម ត សូ ុយសយុងកនុង ំនារួំយជែ មានសមាសធាតុអីុយ៉ាុងជាអងគធារោយ 
និងទឹកជាអងគធាតុរោំយ។ 
ឧទាហរណ៍៖ មតីមានអែីមកីតមឡងីមៅមព ជែ ្ការអំបិ សូែយូរកលរ ួ(NaCl) រោយកនុងទឹក? កនុង្ការ 
NaCl អីុយ៉ាុង Na+ និង Cl- ្តូវបានភាា ប់ាន យ៉ា ងមាមំោយកមាល ងំវែិាមាន-អវែិាមាន (កមាល ងំមអឡិច្តូសាត
ទិច)។ ប៉ាុជនតមៅ មព ជែ ្ការ NaCl រួយែំុតូចរោយកនុងទឹក មនាោះបណ្តត ញវមិា្តបីននអីុយ៉ាុងទាងំមនោះ

 



មុខវជិ្ជា ឯកទេសគីមីវេិា វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ

 164 

្តូវជបកោច់មចញពីាន  បមងកីតជា អីុយ៉ាុង Na+ និង Cl-។ អីុយ៉ាុងជែ បានោច់មចញពីាន ទាងំមនោះ មានសាិរ
ភាពមោយសារអនតរករមរបស់វាជារួយរ៉ាូម គុ  ទឹក មហយីអីុយ៉ាុងទាងំមនោះរងអីុ្ោតករម។ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

រូបទី៧- ែំមណីរការសូ ុយសយុង NaCl 

កនុងការណីមនោះទឹក មែីរតួជាអីុសូឡង់អគគិសនីែ៏ អរួយ មោយរ៉ាូម គុ ទឹកបានការររអីុយ៉ាុង Na+  

និង Cl- ឱ្យមៅោច់ពីាន  និងកាត់បនាយអនតរករមមអឡចិ្តូសាត ទិចជែ ភាា ប់ាន មៅកនុងភាពជាអងគធាតុរងឹ។  
កម ត សូ ុយសយុង្តូវបានកំណត់មោយ ំនាខំាងម្ការ៖ 

NaCl(s)    → Na+(aq) + Cl-(aq)  សូ ុយសយុង= ? 

ការរោំយសមាសធាតុអីុយ៉ាុងរួយែូចជា NaCl កនុងទឹក វាទាក់ទងមៅនឹងអនតរករមសាញុំជំាម្ចីន 
កនុងចំមណ្តរ្បមភទននអងគធាតុរោយ និងអងគធាតុរោំយ។ មទាោះជាយ៉ា ងណ្តក៏មោយស្មាប់ការវភិាគ 
មយងីអាច្សនរថ្ន ំនាសូំ ុយសយុងមកីតមឡងីតារ កខខណឌ ពីរោច់ពីាន គឺសមាព ធ និងសីតុណា ភាពរូបទី៨ ។ 

ែំបូង Na+ និង Cl- ជា្ការរងឹ្តូវបានជញកោច់មចញពីាន  មហយីឱ្យមៅជាភាពជាឧសម័ន: 
ថ្នរព    +  NaCl  Na+ (g)   +  Cl-

(g) 

ថ្នរព ជែ ចាបំាច់មែីរបបំីជបក 1mol  សមាសធាតុអីុយ៉ាុងរងឹ ឱ្យមៅជាអីុយ៉ាុងឧសមន័្តូវបានមគ
មៅថ្ន ថ្នរព ឡាតទិច (U) ។ ថ្នរព បណ្តត ញរបស់ NaCl = 788kJ / mol ។ មយងីរិនចាបំាច់ផត ់ 788kJ 

មែីរបផី្តត ច់ 1mol  របស់ NaCl រងឹមនាោះមទ ឱ្យមៅជាអីុយ៉ាុង Na+ មហយី 1mol អីុយ៉ាុង Cl-មនាោះមទ ។ 

បនាេ ប់រកកនុងភាពឧសម័ន Na+ និង Cl- ោក់ចូ មៅកនុងទឹកកាល យមៅជាសូ ុយសយុងមានទឹក: 

Na+
(g)

        +       Cl-
(g)   Na+

(aq)    +  Cl-
(aq)    +     ថ្នរព  

  

បជ្រប្រួ អង់តា ់ពីជែ ទាក់ទងនឹង ំនាអីុំ្ោតករម មគឱ្យម ម្ ោះថ្នកម ត អីុ្ោតករម 𝛥𝐻 អុី
្ោត  មោយអនុវតត ចាប់ជហស វាអាចឱ្យមយងីពិនិតយ 𝛥𝐻 សូ ុយសយុង  
តារសមងខបតារទំនាក់ទំនងពីរគឺ ថ្នរព ឡាតទិច និងកម ត អីុ្ោត ។ 

  NaCl(s)           Na+ (g)      +     Cl-
(g)  U= 788kJ 

 Na+
(g)   +   Cl-         Na+

(aq)      +   Cl-
(aq)  Hអុី្ោត = -784kJ 

 

H2O 

Na+, Cl- កនុងភាពរងឹ Na+, Cl- កនុងភាពមាន្ទឹក 

កម ត សូ ុយសយុង 
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NaCl(s)   Na+
(aq) +  Cl-

(aq)  Hសូ ុយសយុង = 4kJ 
 ែូមចនោះមៅមព  1mol NaCl  រោយកនុងទឹក 4kJ  របស់កម ត ្សូបពីរែឈោឋ នែំុវញិ ។ មយងីអាច
ពិនិតយ មរី ផ  មនោះមោយសមាគ  ់ថ្នជកវជប ជសជែ មានសូ ុយសយុងជ្បជា្បជាក់បនតិចរតងៗ។តារាង
ទី៤ បញ្ញា ក់ពីសមាសធាតុអីុយ៉ាុងរួយ ចំនួន។ 

  តារាងទី៤- កម ត សូ ុយសយុងរបស់សមាសធាតុអីុយ៉ាុងរួយចំនួន 
សមាសធាតុ H សូ. (kJ/mol) 
LiCl 

CaCl2 
NaCl 

KCl 

NH4Cl 
NH4NO3 

-37.1 
-82.8 

4.0 
17.2 

15.2 

26.2 

កមតៅ ព្ត្ងាវ 
 មៅមព សូ ុយសយុងរួយ្តូវបានព្ងាវ មានន័យថ្នមគបជនារអងគធាតុរោំយបជនារមទៀតមៅម ី
សូ ុយសយុង មនាោះមែីរបបីនាយកំហាប់របស់វា មហយីកម ត ជែ បជនារជាទូមៅ្តូវបមញ្ញច ញ ឬ្សូប។     ក
ម ត ព្ងាវគឺជាបជ្រប្រួ បរមិាណ កម ត ជែ បានបញ្ចូ  មោយ ំនាពំ្ងាវ។ ្បសិនមបី ំនារួំយជា
 ំនាំ្ សូបកម ត មហីយសូ ុយសយុង្តូវបានព្ងាវជាបនតបនាេ ប់ មនាោះបរមិាណកម ត ជាម្ចីននឹង្តូវបាន
្សូបពីរែឈោឋ នែំុវញិ។ ផេុយរកវញិមបី ំនាមំនាោះជា ំនាបំមញ្ញច ញកម ត  មនាោះបរមិាណកម ត ជាម្ចីន នឹង
្តូវបានបមញ្ញច ញ ្បសិនមបីមគបជនារអងគធាតុរោំយមែីរបពី្ងាវសូ ុយុសយុង។ ែូមចនោះ្តូវ្បយត័ន្បជយង
មៅមព មធែីែំមណីរការព្ងាវសូ ុយសយុងកនុងទីពិមសាធ។ 
 ែូចជាកនុងករណីអាសុីតស ុ ផួរចិខាប់ (H2SO4) វានឹងបងកឱ្យមានបញ្ញា ម្ាោះថ្នន ក់ ្បសិនមបីកំហា
ប់របស់វា្តូវបានមគព្ងាវជារួយទឹក។ សូ ុយសយុងអាសុីតស ុ ផួរចិខាប់ផសមំឡងីពី98%ននអាសុីត និង 
2% ននទឹកគិតជាមា៉ា ស។ ការព្ងាវវាជារួយទឹក អាចឱ្យវាបមញ្ញច ញកម ត យ៉ា ងម្ចីនសនធឹកសនាធ ប់មៅ
រែឈោឋ នែំុវញិវា មហយីបរមិាណកម ត ជែ  បានបមញ្ញច ញយ៉ា ងខាល ងំមនាោះ  អាចបណ្តត  ឱ្យសូ ុយសយុង
អាសុីតពុោះ និងខាេ តសាចមចញរកម្ៅ។  ំនាមំនោះបមញ្ញច ញកម ត ខាល ងំណ្តស់ជែ មយងីរិនគួរព្ងាវអាសុី
តខាប់មោយបជនារទឹកមៅម ីវាមនាោះមទ។ មែីរបសុីវតាិភាព មយងី្តូវបជនារអាសុីតខាប់យ៉ា ងយតឺៗមៅកនុង
ទឹក និងកូរវាជាែរាប។ 
 

 

 ប្រូរកម្តៅ  

បមញ្ញច ញកម ត  
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សមងខប 
   C = ms  (២)  ការកំណត់កម ា យថ្ន្បមភទ 
   q =  mst  (៣)  ការគណនាបណាូ រកម ា កនុងចំណុោះកម ា    
   q = Ct  (៤)  ការគណនាបណាូ រកម ា កនុងកម ា យថ្ន 

្បមភទ 
 𝛥𝐻𝑟𝑥𝑛

𝑜 = ∑𝑛𝛥𝛨𝑓(𝑝𝑙𝑖𝑡𝑝𝑙)
𝑜 − ∑𝑚𝛥𝐻𝑓(𝐺𝑔Á𝐹𝑎𝑡𝑢𝑅𝑏𝑡𝑖𝑘𝑟)

𝑜  
    (៨)  ការគណនាអង់តា ់ពីសតង់ោរនន្បតិករម 
 E = q  + w  (១០)  ពំមនា ចាប់ែំបូងននជទរ៉ាូឌី្ណ្តរិច 
  w = – PV  (១១)  ការគណនាករមនតកនុងកម ា រកីមាឌ្ឬររួមាឌ្   
  H = E  +  PV  (១២)  ការកំណត់អង់តា ់ពី 
 H = E  + PV (១៤)   ការគណនាបជ្រប្រួ អង់តា ់ពីកនុង 

សមាព ធមែរ 
 E  = H  –  RTn     (១៥) ការគណនាបជ្រប្រួ អង់តា ់ពីកនុងសមាព ធមែរ។ 
• ថ្នរព ពីគឺជា ទធភាពជែ មធែីករមនតថ្នរព មានម្ចីន្បមភទ មហីយរិនមទៀងទាត់។ ចាប់រកា
ថ្នរព បានមរ ថ្ន ថ្នរព សរុបទាងំអស់សាិតកនុង កខខណឌ មែរ។ 

•  ំនាបំមញ្ចញកម ា មៅរែឈោឋ នែំុវញិជាការបមញ្ចញកម ា  ំនាជំែ ្សូបកម ា ពីរែឈោឋ ន ែំុវញិជា
ការ្សូបកម ា ។ 

• បជ្រប្រួ អង់តា ់ពី(Hគិតជាគីឡូស ូ )ជារងាែ ស់កម ា ្បតិករមមៅសមាព ធមែរ។ 
• កាឡូរជីរ៉ា្តមាឌ្មែរ និងសមាព ធមែរ ្តូវបានម្បីមែីរបវីាស់បណាូ រកម ា ជែ មកីតមឡងីកនុង ំនារំូបនិង
 ំនាគីំរី។ 

• ចាប់ជហសបានមរ ថ្ន ្គប់បជ្រប្រួ អង់តា ់ពីកនុង្បតិករមមសមីមៅនឹងផ បូកបជ្រប្រួ អង់
តា ់ពីតារែំណ្តក់ៗកនុង្បតិករមទាងំរូ ។ 

• អង់តា ់ពីសតង់ោរនន្បតិករមអាច្តូវគណនាពីអង់តា ់ពីកំណរបស់អងគធាតុ្បតិករនិងផ ិតផ ។ 
• កម ា សូ ុយសយុងរបស់សមាសធាតុអីុយ៉ាុងជាផ បូក ននថ្នរព បណ្តា ញរបស់សមាសធាតុជារួយ
កម ា ជែ ្សូប។ តនរលជែ ទាក់ទងមៅនិងបរមិាណទាងំពីមនោះ កំណត់ឱ្យមឃញីថ្នមតី ំនាសូំ ុយសយុង
ជា ំនាំ្ សូបឬបមញ្ចញកម ា ។កម ា ព្ងាវជាកម ា ជែ ្សូបឬបមញ្ចញមៅមព មធែីព្ងាវសូ ុយសយុង។ 

•  កខខណឌ ្បព័នធ្តូវបានកំណត់មោយ កខណៈែូចជា ការបនសំ  មាឌ្ សីតុណា ភាព និងសំរធ ។ 
 កខណៈទាងំមនោះ ្តូវបានមគមៅថ្ន នាទី កខខណឌ  ។ 

• បជ្រប្រួ នាទី កខខណឌ របស់្បព័នធរួយអា្ស័យម ី កខខណឌ មែីរនិង កខខណឌ បញ្ច ប់្បព័នធ 
មហយីរិនអា្ស័យម ីបជ្រប្រួ មទ។ ថ្នរព ជានាទី កខខណឌ ឯករមនតនិងកម ា រិនជរនមទ។ 

• ថ្នរព អាចជ្ប្បួ ពីរួយមៅរួយ ប៉ាុជនតរិនបានបមងកីតឬបាត់បង់មនាោះមទ(ចាប់ែំបូងននជទរ៉ាូឌី្ណ្ត
រិច)។កនុងគីរីវទិា មយីងសិកាជាចំបងមៅម ីថ្នរព  កម ា  ថ្នរព អគគិសនី និងថ្នរព មរកា
និច ជែ ទូមៅទាក់ទងមៅនឹងសមាព ធ មាឌ្ និងករមនត។ 

• អង់តា ់ពីជានាទី កខខណឌ  បជ្រប្រួ អង់តា ់ពី ∆H គឺមសមី ∆E+PV ចំមរោះ ំនាសំមាព ធមែរ។ 
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សណួំរ និងលហំារ ់

១. មតីខាន តថ្នរព ជែ ជាទូមៅកនុងគីរីវទិាជាអែី ? 
២. ការមធែីែំមណីររបស់រែយនតែឹកទំនិញរួយ មបីកកនុងម បឿន 60km/h គឺមបីករហូតឈប់មៅកជនលងមភលីង 
សតុប។ មតីបជ្រប្រួ មនោះ វាផេុយមៅនឹងម បឿនចាប់រកាថ្នរព ជែរឬមទ ? ចូរពនយ ់ ។ 
៣. ចូរពិភាកាពីចាប់រកាថ្នរព  ជែ មកីតមឡងីកនុងែំមណីរការបនតបនាេ ប់មនោះ ÷   
(a)- អនកមចា បា ់រួយមៅកនុងខយ ់រចួចាប់វាវញិ។   
 (b)- អនកមបីកមភលីងហាែ  ។   
 (c)- អនកែិោះសគីមឡងីម ីទីទួ  រចួែិោះចុោះរកវញិ ។   
 (d)- អនកគូសមឈគូីស រចួទំោកវាមចា  ។ 
៤. មតីកម ត ជាអែី? មតីកម ត ខុសពីថ្នរព ជទរិចជបបណ្ត? មៅម្ការ កខខណឌ អែីជែ កម ត ្តូវបាន

បមងកីតមៅ ជា្បព័នធរួយមទៀត ? 
៥. ចូរពនយ ់ពី្កុររកយបនតបនាេ ប់មនោះ ៖ ជទរ៉ាូគីរី   ្បពនធ័   ការហ ុ ៊ុំព័ទធ   ្បពនធ័មបីក   ្បព័នធបិទ   

្បព័នធអីុសូឡង់  ែំមណីរការបមញ្ញច ញកម ត     ែំមណីរការ្សូបកម ត ។ 
៦. មរគុកនុងសរីការគីរី ជារូ ោឋ នម ីចាប់រកាមា៉ា ស ។ មតីម ីចាប់អែីជែ ជារូ ោឋ នជទរ៉ាូគីរី? 
៧. ចូរពិភាកាអំពីែំមណីរការបមញ្ញច ញកម ត ពីរ និងែំមណីរការ្សូបកម ត ពីរ? 
៨. ចូរសរមសរបញ្ញា ក់ចំមរោះអង់តា ់ពី នន្បតិករមកនុង្បមភទអង់តា ់ពីរបស់ផ ិតផ  និងអងគធាតុ្បតិក

រ។ មៅម្ការ កខខណឌ អែី ជែ កម ត នន្បតិករមមសមីមៅនឹងបជ្រប្រួ អង់តា ់ពី នន្បតិករមែូចាន ? 
៩. កនុងការសរមសរសរីការជទរ៉ាូគីរី មហតុអែីបានជាវាចាបំាច់បញ្ញា ក់ពី កខខណឌ រូប (ឧសន័ន  អងគធាតុរាវ   

អងគធាតុរងឹ  និងសូ ុយសយុងទឹក ) របស់សមាសធាតុនីរួយ ៗ។ 
១០. ចូរពនយ ់ពីសរីការជទរ៉ាូគីរីខាងម្ការ  ÷ 
 4NH3(g)   + 5O2(g)    4NO(g)  + 6H2O(g) H = - 905J 
១១. ពិនិតយ្បតិករមខាងម្ការ 
     2CH3OH(l) +   3O2(g)  4H2O(l)     +    2CO2(g) H = - 1452.8J 
 មតីតនរលរបស់  H មសមីប៉ាុនាម ន ? មបីសិន 
 (a)- សរីការ្តូវបានគុណនឹងពីរ 
  (b)- ទិសមៅ្បតិករម្តូវបាន្ត ប់វញិ ែូមចនោះផ ិតផ បតូរមៅជាអងគធាតុ្បតិករ ។ 
 (c)- ចំហាយទឹក ្តូវបតូរជាសូ ុយសយុងទឹក ជែ ្តូវបានមកីតមៅខាងផ ិតផ  
១២. មតីអែីជាភាពខុសាន រវាង កម ត ជាក់ោក់ និង ទធភាពកម ត  ? មតីខាន តននបរមិាណទាងំពីរមនោះជាអែី? 

មតីរួយណ្តជា កខណៈបងខំ និងរួយណ្តមាន កខណៈរិនបងខំ ?   
១៣. ចូរពិនិតយមរី មោហៈពីរ  A និង B ជែ រួយៗមានមា៉ា ស 100g និងសីតុណា ភាព 20oCកម ត យថ្ន 
  ្បមភទ របស់ A គឺធំជាង  B ។ មៅម្ការ កខខណឌ កម ត ែូចាន  មតីមោហៈរួយណ្តជែ ម្បីរយៈ 
  មព យូរជាងមគមែីរបឱី្យែ ់សីតុណា ភាព  21oC? 
១៤. ចូរឱ្យនិយរន័យកាឡូរជីរ៉ា្ត  មហយីចូរពិពណ៌នាអំពីកាឡូរជីរ៉ា្តជែ ម្បីជាទូមៅពីរ ។ 
១៥. កនុងរងាែ ស់កាឡូរជីរ៉ា្តរួយ  មហតុអែីក៏ចាបំាច់ មយងី្តូវែឹងពីកម ត មា៉ា ស ននកាឡូរជីរ៉ា្ត? 
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១៦. ែំុ្បាក់រួយមា៉ា ស់  362g មាន ទធភាពកម ត   85.7 J/oC មតីកម ត មា៉ា សរបស់្បាក់មានតនរលប៉ាុនាម ន?    
១៧. 6.22kg របស់មោហៈទង់ជែងរួយ ្តូវបានកម ត ពី 20.5oC រហូតែ ់ 324.3oC ។ ចូរគណនា
កម ត ជែ ្តូវ្សូបមោយមោហៈមនោះ (ជា kJ)។ 

១៨. ចូរគណនាចំណុោះកម ត ជែ ្តូវបមញ្ញច ញ   (heat liberated) ពី  366g របស់បារ ៉ាតមព វាចុោះ្តជាក់
ពីរ 77.0oC មៅែ ់  12.0oC។ 

១៩. បនេោះមាសមានទំងន់ 10.0g មានសីតុណា ភាព 18.0oC ្តូវបានោក់ម ីបនេោះជែករួយមានមា៉ា ស  
20.0g សីតុណា ភាព  55.6oC  មតីកម ត ចុងម្កាយរបស់មោហៈទាងំមនោះមសមីប៉ាុនាម ន ? សនមតថ្នរិន
មាន បាត់កម ត មៅជផនកខាងម្ៅមទ (បជនារ ៖ កម ត ជែ ចំមណញមោយមាស មសមីនឹងកម ត ជែ 
ខាតមោយជែក)។ 

២០. ភាគសំណ្តក 0.1375g របស់ែំុមា៉ា មញសយូរ្តូវមើោះកនុងការឡូរជីរ៉ា្តជែ មានមាឌ្មែររួយ ជែ 
មានចំណុោះកម ត 1769J/oC។ ការឡូរជីរ៉ា្តពិតជាមានទឹក300gមហយីសីតុណា ភាពមកីនមឡងី1.126oC

។ គណនាកម ត ជែ បមញ្ញច ញមោយការែុតមា៉ា មញសយូរ គិតជា kJ/g មហយីជា  kJ/mol។ 
២១. បរមិាណ  2.00 x 102mL របស់ HCl 0.862M គឺ្តូវបានោយជារួយ 2.00 x 102mL របស់ 

Ba(OH)2 0.431M កនុងការឡូរជីរ៉ា្តសមាព ធមែររួយ ជែ មានចំណុោះកម ត 453 J/oC។ មៅសីតុណា
ភាពមែីរសូ ុយសយុង  HCl និង Ba(OH)2 ែូចាន គឺ  20.48oC។ ែំមណីរការនន្បតិករមគឺ 

  H+
(aq)    +   OH-

(aq)      H2O(l)   
 កម ត នន្បតិករមបនាប គឹ –56.2 kJ។ មតីសីតុណា ភាពចុងម្កាយនន ាយមសមីប៉ាុនាម ន? 
 



មុខវជិ្ជា ឯកទេសគីមីវេិា វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ

 

 គនធនិមទេស 
- ្កសួងអប់រ ំយុវែន និងកីឡា មសៀវមៅគីរីវទិាថ្នន ក់ទី១០              មបាោះពុរភឆាន  ំ២០១៩ 
- ្កសួងអប់រ ំយុវែន និងកីឡា មសៀវមៅគីរីវទិាថ្នន ក់ទី១១      មបាោះពុរភឆាន  ំ២០១៩ 
- ្កសួងអប់រ ំយុវែន និងកីឡា មសៀវមៅគីរីវទិាថ្នន ក់ទី១២  មបាោះពុរភឆាន  ំ២០១៩ 
- វទិាសាា នជាតិអប់រ ំឯកសារម្បី្បាស់នផេកនុងគីរីវទិា           មបាោះពុរភឆាន  ំ២០០៤ 
- Discover Chemistry (2nd Edition) publisher:  Marshall Cavendish Education, 2018. 
- Chemistry for Higher Tier (3rd Edition) publisher: OXFORD University press, 2001. 
- Chemistry as a popular science publisher: Surat publishing company, 1996. 
- Chemistry Raymond Chang, 10th Edition, publisher: Williams College, 2010. 
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