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មុខវជិ្ជា ឯកទេសគីមីវេិាភាគ២ 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 
 នាយកវេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ
 



មុខវជិ្ជា ឯកទេសគីមីវេិាភាគ២ វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ

ii 

អារម្ភកថា 
ការរកីចំម្រីនយ៉ា ងឆាប់រហ័សឥតឈប់ឈរ និងការ្បកួត្បជែងជសែងរកឧតតរភាពមៅម ីពិភពមោក

កនុងបរបិទសក ភាវូបនីយករម ទារទារឱ្យ្បមទសនីរួយៗខិតខំបមងកីនគុណភាពផ ិត ផ  និងមសវាករមរបស់
ខលួនឱ្យបានជាអតិបរមា។ ការម្បី្បាស់ធនធនរនុសសឱ្យអស់ ទធភាព មានសារៈសំខាន់បំផុត ពីម្រោះវាជាកមាល ងំ
ច កររិនអាចខែោះបាន ជាពិមសសគុណភាពរបស់្គូបម្ងៀនជែ បានបញ្ចប់ការសិកាមៅវទិាសាា នជាតិអប់រ។ំ 
មែីរបធីានាគុណភាពអប់រ ំ្ បកបមោយគុណភាពខពស់ និងសរ្សបតារសតង់ោរថ្នន ក់ជាតិ និងអនតរជាតិ ្គូឧមទេស
គីរីវទិាននវទិាសាា នជាតិអប់របំានពាយរសិកា និង្សាវ្ជាវតារ្គប់រូបភាពទាងំអស់ មែីរបីបមងកីតឱ្យបាននូវ
ខលឹររសារឯកមទសគីរីវទិាស្មាប់បម្ងៀនគរុនិសសិតបរញិ្ញា +១ ឱ្យកាល យមៅជា្គូបម្ងៀនក្រិតឧតតរជែ 
្បកបមោយគុណសរបតតិ អ្ គប់្ាន់ ស្មាប់បណតុ ោះ បណ្តត  សិសានុសិសសរបស់មគ មៅតារវទិា ័យនានា  
ទូទាងំ្ពោះរាជាណ្តច្កករពុជា្បកបមោយសរតាភាព និងគុណភាពខពស់ម ីរុខែំនាញគីរីវទិា។  
 វទិាសាា នជាតិអប់រ ំគឺជាវទិយសាា នអាទិភាពរួយរបស់្កសួងអប់រ ំយុវែន និងកីឡាជែ មាន ្គូឧមទេស
គីរីវទិាភាគម្ចីន ធាល ប់បានទទួ ការបណតុ ោះបណ្តត  ម ីជផនកឯកមទស ទទួ ការបណតុ ោះបណ្តត  បនតជផនកបរ ិ
ញ្ញា ប័្តជាន់ខពស់ ពីសក វទិា ័យអប់រអំាយែីនន្បមទសែប៉ាុន និងបណ្តត ្បមទសមផសងៗមទៀត។ ្បសិទធភាព
ននការបម្ងៀន ម ីែំនាញឯកមទសមានសារៈសំខាន់ណ្តស់ ស្មាប់គរុនិសសតិបរញិ្ញា +១ ម្រោះរិន្តឹរជតែួយ
ព្ងឹងម ីចំមណោះែឹងខលឹរសារឯកមទសប៉ាុមណ្តណ ោះមទ គឺជែរទាងំររួចំជណក   ផត ់ជាបទពិមសាធន៍សតពីីការបម្ងៀន
ឯកមទសគីរីវទិាមៅក្រឹតវទិា ័យបាន អ្ បមសីរផងជែរ ជែ ្សបតារមា នមយបាយកំជណទ្រង់នានា
របស់រាែរោឋ ភិបា  អាចអនុវតតបានមោយ អ្ បមសីរ និងមានចីរភាព ពិមសសការម្បី្បាស់ធនធនរនុសសកនុង
រុខងារសាធារណៈ។ មែីរបមីើីលយតបមៅនឹងយុទធសាស្រសត របស់រាែរោឋ ភិបា  ្កសួងអប់រ ំយុវែន និងកីឡា បាន
មរៀបចំជផនការយុទធសាស្រសតវសិ័យអប់រ២ំ០១៩-២០២៣ មោយឈរមា នមយបាយចំនួន២គឺ (១) ធានាការ
អប់រមំានគុណភាព ្បកបមោយសរធរ៌ និងបរយិបនន មែីរបីម ីកករពស់ឱ្កាសកនុងសិកាមពញរួយែីវតិ
ស្មាប់ទាងំអស់ាន   និង (២) ធានាភាពស័កិតសិទិធននភាពជាអនកែឹកនា ំនិង្គប់្គងរបស់រស្រនតីអប់រ ំ្ គប់ ំោប់
ថ្នន ក់។ 

មែីរបចូី ររួចំជណកកនុងការសម្រចបាននូវមា នមយបាយទាងំពីរខាងម  ីការបណតុ ោះបណ្តា  គរុ
និសសតិបញ្ញា +១ ម ីរុខវជិាា ឯកមទសគរីីវទិា គឺជាកតាត ជែ រិនអាចខែោះបាន ម្រោះ្កសងួបាននឹងកំពុងយកចិតត
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x 

សេចកដីកលែងអំណរគណុ 
ជាការពិតមសៀវមៅ «ឯកមទសគីរីវទិាភាគ១ ស្មាប់បណតុ ោះបណ្តត  បរញិ្ញា ប្ត+១» ជែ 

ម ចមចញជារូបរាងមៅមព មនោះគឺបានមកីតមឡីងពីការខិតខំ និងយកចិតតទុកោក់ចូ រួរពីភាគី និង
សាា ប័នរក់ព័នធជាម្ចីន។ 

នាងខំុ្សូរជែលងអំណរគុណយ៉ា ង្ជា ម្ៅបំផុតែ ់ភាគី និងសាា ប័នរក់ព័នធទាងំអស់ែូចជា ៖ 
- ្កសួងមសែឋកិចច និងហិរញ្ាវតាុ ជែ បានាំ្ ទយ៉ា ងមពញទំហឹងែ ់្កសួងអប់រ ំយុវែន និង

កីឡាឱ្យបមងកីតរូ និធិ្សាវ្ជាវ គំនិតនចន្បឌិ្ត និងនវានុវតតន៍ មៅកាត់ថ្ន «រូ និធិ ស.គ.ន»។  
- ្កសួងអប់រ ំយុវែន និងកីឡាជែ បានបមងកីតរូ និធិ្សាវ្ជាវ គំនិតនចន្បឌិ្ត និងនវានុវតតន៍ 

ជែ មៅកាត់ថ្ន «រូ និធិ ស.គ.ន» មែីរបរីរួចំជណកម ីកករពស់វបបធរ៌ននការ្សាវ្ជាវ បំផុសគំនិត
នចន្បឌិ្ត និងែំរុញការមធែីនវានុវតត មែីរបជីា្បមយែន៍ែ ់វសិ័យអប់រ ំយុវែន និងកីឡា ជែ មើលីយតប
មៅនឹងទីផារព ករម និងសាក ភាវូបនីយករម។ 

- រូ និធិ្សាវ្ជាវ គំនិតនចន្បឌិ្ត និងនវានុវតតន៍ ជែ បានាំ្ ទែ ់ការមរៀបមរៀង និពនធ និង 
ជក រអមសៀវមៅសិកា (Textbook) ជែ នឹង្តូវម្បី្បាស់មៅក្រិតឧតតរសិកា មែីរប ីបមងក ីន
បរមិាណ ម ីកករពស់គុណភាព និងព្ងីកសរធរ៌ននធនធានសិកាជាមខររភាសាែូនែ ់និសសិត
ជែ កំពុងបនតការសិកា និងម្តៀរខលួនមធែីការ្សាវ្ជាវមៅក្រិតឧតតរសិកា។ 

- វទិាសាា នជាតិអប់រជំែ បានចាត់តាងំជាគណៈករមការនិពនធ និងគណៈករមការ្តួតពិនិតយ ម ី
សាន នែននការចូ ររួការមរៀបមរៀង និពនធ និងជក រអមសៀវមៅមៅក្រិតឧតតរសិកាមនោះ។ 

- ឯកឧតារនាយកវទិាសាា នជាតិអប់រជំែ ្ពរម្ពៀងទទួ សិទធិជាតំណ្តងអនកមរៀបមរៀងកនុងការ
ចាត់ជចង និងស្របស្រួ ជារួយ្កសួងអប់រ ំយុវែន និងកីឡា ចុោះហតាម ខាម ីកិចច្ពរម្ពៀង 
និងកិចចែំមណីការទូទាត់ែវកិា តាររយៈការមសនីសុំ និងទទួ ែវកិា មបាោះពុរព និងផសពែផាយបនតនូវសាន នែ
មរៀបមរៀង និពនធ និងជក រអរបស់អនកមរៀបមរៀង កនុងការមរៀន និងបម្ងៀន កនុង្គឹោះសាា នសិកា និង្បគ ់
សិទធិ្សបតារការកំណត់ននកិចច្ពរម្ពៀង សតីពីការមរៀបមរៀង និពនធ និងជក រអមសៀវមៅមៅក្រិត
ឧតតរសិកា ម្ការការាំ្ ទននរូ និធិ្សាវ្ជាវ គំនិតនចន្បឌិ្ត និងនវានុវតតន៍។ 

- ្គូឧមទេសរុខវជិាា អកសរសាស្រសតជខមរននវទិាសាា នជាតិអប់រ ំជែ បានផា ់រតិជក រអម ីខលឹរសារ 
ននមរមរៀននីរួយៗឱ្យកាន់ជតមានភាពសុ្កឹត និងមាន កេណៈវទិាសាស្រសត។ 

មយងីខំុ្សងឃរឹថ្ន មសៀវមៅមនោះនឹងមើលីយតបជាបនាេ ន់ចំមរោះការខែោះខាតធនធានសិកា ជែ ជា
ត្រូវការសិការបស់និសសតិ មៅក្រិតឧតតរសិកា។ 
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xi 

ការបរយិាយសលើម្ខុវិជ្ជា  
មសៀវមៅជែ មសនីសុំនិពនធមនោះ  ជាមសៀវមៅជែ ម្បីស្មាប់ជាែំនួយែ ់ការបម្ងៀនរបស់   

្គូឧមទេស និងការមរៀនគរុនិសសិតគីរីវទិាមៅវទិាសាា នជាតិអប់រ។ំ មសៀវមៅមនោះក៏អាចម្បី្បាស់បាន
ជែរស្មាប់មោក្គូ-អនក្គូជែ កំពុងបម្ងៀនមៅរធយរសិកាទុតិយភូរិ។  មសៀវមៅមនោះជចកមចញជា
២ជផនកគឺ៖ ជផនកទី១ បរយិយពីគីរីវភិាគ ជែ បានមរៀបរាប់ទាក់  ទងមៅនឹងការវភិាគគីរីសរ្សប
ស្មាប់ការបម្ងៀនរបស់្គូ និងការមរៀនមៅរធយរសិកា។ ជផនកទី២ បរយិយអំពីគីរីសររីាងគ ជែ បាន
មរៀបរាប់ទាក់ទងមៅនឹងសមាសធាតុសររីាងគធរមជាតិ និងសរ្សបស្មាប់ការបម្ងៀនរបស់្គូ និងការ
មរៀនមៅរធយរសិកា។  

មសៀវមៅមនោះ នឹងែួយែ ់្គូបម្ងៀន និងនិសសតិជផនកគីរីវទិាកនុងការមរៀបចំការ្សាវ្ជាវ ការ
សរមសរសាល យស្មាប់ការបងាហ ញ ការម្បី្បាស់ការ្សាវ្ជាវមែីរបីម ីកករពស់ការបម្ងៀន-មរៀន និង
ការម្បី្បាស់នូវខលឹរសារមនមរៀនជាទន់ជែ សរ្សបតារខលឹរសារមរមរៀននីរួយៗមៅរធយរសិកា។ 
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xii 

ម្ូលនយ័េសងេប 
ការ្សាវ្ជាវអប់រ ំជផនកវទិាសាស្រសត ជាពិមសសជផនកគីរីវទិា មានសារៈសំខាន់ណ្តស់ស្មាប់្គូ

បម្ងៀន និងអនកសិកា្គប់រូប្តូវការ កនុងការអភិវឌ្ឍសរតាភារបស់ខលួន។ មសៀវមៅឯកសារគិរីវទិាមនោះ
មាន២ជផនក និងចំនួន ១២ មរមរៀន។ 
ជផនកទី១៖ គីរីវភិាគ មានចំនួន ៧ មរមរៀនបានពណ៌នាែូចខាងម្ការ៖ 

មរមរៀនទី១៖ សូ ុយសយុង៖ កនុងមរមរៀនមនោះជាចំណុចននការចាប់មផតីរនឹង បងាហ ញពីខលឹរសារ   
សំខាន់ៗរបស់មរមរៀនជែ ជាវតាុបំណងរបស់មរមរៀន មហយីក៏បងាហ ញផងជែរពី្បមភទសូ ុយសយុង រមបៀប
ទមងែីសូ ុយសយុងនីរួយៗ មហយីក៏បងាហ ញពីរមបៀបននការគណនាមផសងៗទាក់ទងជារួយសូ ុយសយុងែូច
ជា កំហាប់ជាភាគរយ កំហាប់ជារ៉ាូ …។ ចុងបញ្ច ប់ននមរមរៀននឹងមានបជនារនូវសំណួរពិភាកាស្មាប់
ខលឹរសារមរមរៀន និងមានសំណួរនឹង ំហាត់ស្មាប់ការ្សាវ្ជាវ។ 

មរមរៀនទី២៖ សុីមនទិចគីរី៖ កនុងមរមរៀនមនោះជាចំណុចននការចាប់មផតីរនឹង បងាហ ញពីខលឹរសារ    
សំខាន់ រៗបស់មរមរៀនជែ ជាវតាុបំណងរបស់មរមរៀន មហយីក៏បងាហ ញផងជែរពីកាតាត មព កនុង្បតិករម ទំនាក់
ទណនងម បឿន ការគណនាម បឿនរធយរ និងម បឿនបំបាត់ កាតាត ែោះឥទធិព ម ីម បឿន្បតិករមែូចជា 
ទំហភំាគ អិត សមាព ធ កំហាប់ សីតុណហ ភាព និងកាតា ីករ។ មហយីក៏មានបងាហ ញផងជែរនូវពិមសាធន៍ពីកា
តាត ជែ មានឥទធិព ម ីម បឿន្បតិករម។ ចុងបញ្ច ប់ននមរមរៀននឹងមានបជនារនូវសំណួរពិភាកាស្មាប់ខលឹរ
សារមរមរៀន និងមានសំណួរនឹង ំហាត់ស្មាប់ការ្សាវ្ ជាវ។ 

មរមរៀនទី៣៖ មអឡចិ្តូគីរី៖ កនុងមរមរៀនមនោះជាចំណុចននការចាប់មផតីរនឹង បងាហ ញពីខលឹរសារសំ
ខាន់ៗរបស់មរមរៀនជែ ជាវតាុបំណងរបស់មរមរៀន មហីយក៏បងាហ ញផងជែរពីទ្រង់ននការបមងកីតែមពិ  អា
គុយ និងបងាហ ញពី្បតិករមអុកសុីែូមរែុករមកនុងែមពិ  អាគុយ  ំនាអំគគិសនិវភិាគ ្បតិករមអុកសុិែូមរែុករម
មព អគគិសនីវភិាគែំមនីរការ។ មហីយក៏បងាហ ញផងជែរពីែំមណីរការផ ិតែមពិ រួយចំនួន និងអាគុយ និង
ែំមណីរការអគគិសនីវភិាគរួយចំនួនផងជែរ។ ចុងបញ្ច ប់ននមរមរៀននឹងមានបជនារនូវសំណួរពិភាកាស្មាប់
ខលឹរសារមរមរៀន និងមានសំណួរនឹង ំហាត់ស្មាប់ការ្សាវ្ ជាវ។ 

មរមរៀនទី៤៖  ំនឹងគីរី៖ កនុងមរមរៀនមនោះជាចំណុចននការចាប់មផតីរនឹង បងាហ ញពីខលឹរសារសំខាន់ៗ
របស់មរមរៀនជែ ជាវតាុបំណងរបស់មរមរៀន មហីយក៏បងាហ ញផងជែរពីធរមជាតិនន្បតិករមមព ឈានែ ់
 ំនឹង ធរមជាតិនន ំនឹង ការគណនាមែរ ំនឹង កាតាត ជែ មានឥទធិព ែ ់ការរកិំ  ំនឹង  ំនឹងឌី្ណ្ត
រិច ការពាករណ៍ការរកិំ  ំនឹង។ ចុងបញ្ច ប់ននមរមរៀននឹងមានបជនារនូវសំណួរពិភាកាស្មាប់ខលឹរសារមរ
មរៀន និងមានសំណួរនឹង ំហាត់ស្មាប់ការ្សាវ្ ជាវ។ 

មរមរៀនទី៥៖  ំនឹងអាសុីត បាស និងអំបិ ៖ ៖ កនុងមរមរៀនមនោះជាចំណុចននការចាប់មផតីរនឹង 
បងាហ ញពីខលឹរសារសំខាន់ រៗបស់មរមរៀនជែ ជាវតាុបំណងរបស់មរមរៀន មហយីក៏បងាហ ញផងជែរពី ការសរមសរ
កមនារមែរអាសុីត មែរបាស ការគណនា pH របស់អាសុីត បាសមខាយ ការគណនាក្រិតបំជបកជាអីុយ៉ាុង 
ភាគរយអីុយ៉ាុងករម ទំនាក់ទំនងរវាង pH, Ka, pKa, Kb, pKb និងសូ ុយសយុងតំប៉ាុង និងរមបៀបទមងែីសូ ុយ
សយុងតំប៉ាុង។ ចុងបញ្ច ប់ននមរមរៀននឹងមានបជនារនូវសំណួរពិភាកាស្មាប់ខលឹរសារមរមរៀន និងមានសំណួរ
នឹង ំហាត់ស្មាប់ការ្សាវ្ ជាវ។ 
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ជផនកទី២៖ គីរីសររីាងគ មានចំនួន ៧ មរមរៀនបានពណ៌នាែូចខាងម្ការ៖ 
មរមរៀនទី១៖ អា ់កាន និងអា ់ជសន៖ កនុងមរមរៀនមនោះជាចំណុចននការចាប់មផតីរនឹង បងាហ ញពី

ខលឹរសារសំខាន់ រៗបស់មរមរៀនជែ ជាវតាុបំណងរបស់មរមរៀន មហយីក៏បងាហ ញផងជែរពីទ្រង់របស់អា ់កាន 
និងអា ់ជសន ការមៅមឈាម ោះរបស់អា ់កាន និងអា ់ជសន្ពរទាងំអីុ សូជរររបស់វា  កេណៈរូប និង កេ
ណៈគីរីរបស់អា ់កាន និងអា ់ជសន ្ ពរទាងំទមងែី និងបម្រីប្មាស់របស់អា ់កាន និងអា ់ជសន។ 
ចុងបញ្ច ប់ននមរមរៀននឹងមានបជនារនូវសំណួរពិភាកាស្មាប់ខលឹរសារមរមរៀន និងមានសំណួរនឹង ំហាត់
ស្មាប់ការ្សាវ្ ជាវ។ 

មរមរៀនទី២៖ អា ់កុ  និងមអជទ៖ កនុងមរមរៀនមនោះជាចំណុចននការចាប់មផតីរនឹង បងាហ ញពីខលឹរ
សារសំខាន់ រៗបស់មរមរៀនជែ ជាវតាុបំណងរបស់មរមរៀន មហយីក៏បងាហ ញផងជែរពីទ្រង់និងការកមកីតរបស់
អា ់កុ  និងមអជទ ការមៅមឈាម ោះរបស់អា ់កុ  ជខស្តង់ មខសជខនង និងមអជទ ្ពរទាងំអីុសូជរររបស់វា 
 កេណៈរូប និង កេណៈគីរីរបស់អា ់កុ  និងមអជទ ្ពរទាងំទមងែី និងបម្រីប្មាស់របស់អា ់កុ  និង
មអជទ អា ់កុ កនុងែីវភាពរស់្បចានំែៃ។ ចុងបញ្ច ប់ននមរមរៀននឹងមានបជនារនូវសំណួរពិភាកាស្មាប់ខលឹរ
សារមរមរៀន និងមានសំណួរនឹង ំហាត់ស្មាប់ការ្សាវ្ ជាវ។ 

មរមរៀនទី៣៖ ្សឡាយអា ីផាទិចអាសូត៖ កនុងមរមរៀនមនោះជាចំណុចននការចាប់មផតីរនឹងបងាហ ញ
ពីខលឹរសារសំខាន់ រៗបស់មរមរៀនជែ ជាវតាុបំណងរបស់មរមរៀន មហយីក៏បងាហ ញផងជែរពីទ្រង់របស់សមាស
ធាតុអាសូតែូចជា អារីន អារីត អាសុីតអារីមន និង្បូមតអីុន្ពរទាងំថ្នន ក់របស់របស់អារីន អារីត អាសុីត
អារីមណ ការមៅមឈាម ោះរបស់អារីន អារីត អាសុីតអារីមណ ្ ពរទាងំអីុសូជរររបស់វា  កេណៈរូប និង កេ
ណៈគីរីរបស់អារីន អារីត និងអាសុីតអារីមណ ្ពរទាងំទមងែី និងបម្រីប្មាស់របស់អារីន អារីត និង
អាសុីតអារីមណ ្ពរទាងំអារីន អារីត និងអាសុីតអារីមណកនុងែីវភាពរស់មៅ។ ចុងបញ្ច ប់ននមរមរៀននឹង
មានបជនារនូវសំណួរពិភាកាស្មាប់ខលឹរសារមរមរៀន និងមានសំណួរនឹង ំហាត់ស្មាប់ការ្សាវ្ ជាវ។ 

មរមរៀនទី៤៖ អា ់មែអីុត និងមសតូន៖ កនុងមរមរៀនមនោះជាចំណុចននការចាប់មផតីរនឹង បងាហ ញពីខលឹរ
សារសំខាន់ៗរបស់មរមរៀនជែ ជាវតាុបំណងរបស់មរមរៀន មហីយក៏បងាហ ញផងជែរពីទ្រង់របស់អា ់មែអីុត 
និងមសតូន ការមៅមឈាម ោះរបស់អា ់មែអីុត និងមសតូន ្ពរទាងំអីុសូជរររបស់វា កេណៈរូប និង កេណៈ
គីរីរបស់អា ់មែអីុត និងមសតូន ្ពរទាងំទមងែី និងបម្រីប្មាស់របស់អា ់មែអីុត និងមសតូន។ ចុងបញ្ច ប់
ននមរមរៀននឹងមានបជនារនូវសំណួរពិភាកាស្មាប់ខលឹរសារមរមរៀន និងមានសំណួរនឹង ំហាត់ស្មាប់
ការ្សាវ្ជាវ។ 

មរមរៀនទី៥៖ អាសុីតកាបុកសុី ិក៖ កនុងមរមរៀនមនោះជាចំណុចននការចាប់មផតីរនឹងមានបងាហ ញពី
ខលឹរសារសំខាន់ រៗបស់មរមរៀនជែ ជាវតាុបំណងរបស់មរមរៀន មហយីក៏បងាហ ញផងជែរពីទ្រង់របស់អាសុីតកា
បុកសុីសិច ្សឡាយរបស់វា ការមៅមឈាម ោះរបស់អាសុីតកាបុកសុី ិច និង្សឡាយ ្ពរទាងំអីុសូជរររបស់
វា  កេណៈរូប និង កេណៈគីរីរបស់អាសុីតកាបុកសុី ិច និង្សឡាយ ្ពរទាងំទមងែី និងបម្រីប្មាស់
របស់អាសុីតកាបុសុី ិច និង្សឡាយរបស់វា។ ចុងបញ្ច ប់ននមរមរៀននឹងមានបជនារនូវសំណួរពិភាកា
ស្មាប់ខលឹរសារមរមរៀន និងមានសំណួរនឹង ំហាត់ស្មាប់ការ្សាវ្ ជាវ។ 
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xiv 

មរមរៀនទី៦៖ មអជសេ៖ កនុងមរមរៀនមនោះជាចំណុចននការចាប់មផតីរនឹងមានបងាហ ញពីខលឹរសារសំខាន់ៗ
របស់មរមរៀនជែ ជាវតាុបំណងរបស់មរមរៀន មហយីក៏បងាហ ញផងជែរពីទ្រង់របស់មអជសេ និង ្សឡាយរបស់
វា ការមៅមឈាម ោះរបស់មអជសេ និង្សឡាយ ្ពរទាងំអីុសូជរររបស់វា  កេណៈរូប និង កេណៈគីរីរបស់មអ
ជសេ និង្សឡាយ ្ពរទាងំទមងែី និងបម្រីប្មាស់របស់មអជសេ និង្សឡាយរបស់វា។ ចុងបញ្ច ប់ននមរមរៀន
នឹងមានបជនារនូវសំណួរពិភាកាស្មាប់ខលឹរសារមរមរៀន និងមានសំណួរនឹង ំហាត់ស្មាប់ការ្សាវ្ ជាវ។ 

មរមរៀនទី៧៖ សមាសធាតុ្បមហរី និង្សឡាយរបស់វាកនុងមរមរៀនមនោះជាចំណុចននការចាប់មផតីរ
នឹង បងាហ ញពីខលឹរសារសំខាន់ៗរបស់មរមរៀនជែ ជាវតាុបំណងរបស់មរមរៀន មហយីក៏បងាហ ញផងជែរពីទ្រង់
របស់អីុ្ែូកាបួ្បមហរី និង្សឡាយរបស់វា ការមៅមឈាម ោះរបស់អីុ្ែូកាបួ្បមហរី និង្សឡាយរបស់វា ្ ពរ
ទាងំអីុជរររបស់វា  កេណៈរូប និង កេណៈគីរីរបស់អីុ្ែូកាបួ្បមហីរ និង្សឡាយរបស់វា ្ពរទាងំទមងែី 
និងបម្រីប្មាស់របស់អីុ្ែូកាបួរ្ បមហរី និង្សឡាយរបស់វា។ ចុងបញ្ច ប់ននមរមរៀននឹងមានបជនារនូវសំណួរ
ពិភាកាស្មាប់ខលឹរសារមរមរៀន និងមានសំណួរនឹង ំហាត់ស្មាប់ការ្សាវ្ ជាវ។ 
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កនែកទី២៖ គីម្វីភិាគ 
សម្សរៀនទី១៖ េលូយុេយងុ 

 
វតាុបំណងននមរមរៀន 
- មរៀបរាប់ពី្បមភទមផសងៗននសូ ុយសយុង និងកំហាប់សូ ុយសយុង 
- ទមងែីសូ ុយសយុង និងគណនាកំហាប់មផសងៗននសូ ុយសយុង(កំហាប់ភាគរយជាមា៉ា ស កំហាប់
្បភាគរ៉ាូ  កំហាប់រ៉ាូឡារមីត កំហាប់រ៉ាូឡា ីមត កំហាប់ណរមា៉ា  ីមត) 

- ពិមសាធន៍ពីការទមងែីសូ ុយសយុងមផសងៗ 
 

១.១ ត្បសេទេលូយុេយងុ 
សូ ុយសយុងគឺជា ាយមសមីសាច់រួយននសារធាតុពីរ ឬម្ចីន។ មោយសារជតនិយរ ន័យរិន

បានកំណត់ចាស់ោស់ពីធរមជាតិរបស់សារធាតុមយីងអាចជបងជចកសូ ុយសយុងជា៦ ្បមភទ 
អា្ស័យមោយភាពរូបមែីរ (អងគធាតុរងឹ អងគធាតុរាវ ឧសម័ន) ននធាតុបងករបស់សូ ុយសយុង។ 
 តារាងទី១ នឹងបងាហ ញពីឧទាហរណ៍្បមភទនីរួយៗរបស់សូ ុយសយុង ។ 

មៅកនុងមរមរៀនមនោះមយីងនឹងសិកាសំខាន់មៅម ីសូ ុយសយុងជែ យ៉ា ងមហាចណ្តស់មាន
ធាតុបងកជាអងគធាតុរាវចំនួនរួយជែរ ែូចជាសូ ុយសយុងជែ បងកមឡីងមោយ ឧសម័ន-អងគធាតុរាវ អងគ
ធាតុ រាវ-អងគធាតុរាវ និង អងគធាតុរងឹ-អងគធាតុរាវមហយីអងគធាតុរោំយជែ មយងីនឹងសិកា មៅកនុងសូ
 ុយ សយុងភាគម្ចីនគឺទឹក។គីរីវទូិបានកំណត់ កេណៈរបស់សូ ុយសយុងមៅតារ ទធភាពរោំយ
អងគធាតុរោយរួយ។ សូ ុយសយុងជើអត  គឺជាសូ ុយសយុងជែ មានបរមិាណអងគធាតុរោយអតិបរ
មា រោយ មៅកនុងអងគធាតុរោំយជែ ផត ់ឱ្យមៅសីតុណហ ភាពជាក់ោក់រួយ។ សូ ុយសយុងរិនជើអត 
គឺជាសូ ុ យសយុងជែ អងគធាតុរោំយមាន ទធភាពរោំយអងគធាតុរោយបនតមទៀតបាន។ សូ ុយ
សយុងជើអត ហួស គឺជាសូ ុយសយុងជែ មានបរមិាណអងគធាតុរោយម្ចីនជាងបរមិាណអងគធាតុ
រោយកនុងសូ  ុយសយុងជើអត។ សូ ុយសយុងជើអតហួសពំុសូវមានមសារភាពមទ។ មព ខលោះអងគធាតុ
រោយវានឹងជបក មចញពីសូ ុយសយុងមហយីបងកជា្ការ។ កំណក្ការ គឺជា ំនារួំយជែ អងគធាតុ
រោយផាត ច់មចញ ពីសូ ុយសយុងមែីរបបីមងកីតទ្រង់ជា្ការ (រូបទី១) ។  

តារាងទី១ ្បមភទសូ ុយសយុង 
ធាតុបងកទី១ ធាតុបងកទី២ ភាពរូបសូ ុយសយុងទទួ បាន ឧទាហរណ៍ 
ឧសម័ន ឧសម័ន ឧសម័ន ខយ ់ 
ឧសម័ន អងគធាតុរាវ អងគធាតុរាវ ទឹកសូោ (ឧសម័នកាបូនិចកនុងទឹក) 
ឧសម័ន អងគធាតុរងឹ អងគធាតុរងឹ ឧសម័នអុី្ែូជសនកនុងបា៉ា ឡាែយូរ 
អងគធាតុរាវ អងគធាតុរាវ អងគធាតុរាវ មអតាណុ កនុងទឹក 
អងគធាតុរងឹ អងគធាតុរាវ អងគធាតុរាវ សូែយូរកលរកួនុងទឹក 
អងគធាតុរងឹ អងគធាតុរងឹ អងគធាតុរងឹ ទង់ជែង/សងកសី សំណបា៉ា ហាងំ/សំណ 
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រូបទី១៖ កនុងសូ ុយសយុងជើអតខាល ងំ សូែយូរអាមសតាត(មើែង) ្ការសូែយូរអាមសតាតបមងកីតមឡងីយ៉ា ងម ឿន   
           មៅមព ជែ ្ាប់្ការតូចៗ្តូវបានបជនារ 
១.២ កំហាប់េលូយុេយងុ 

 ការសិកាពីបរមិាណរបស់សូ ុយសយុងត្រូវឱ្យមយីងែឹងពីកំហាប់របស់វាមានន័យថ្ន
ែឹងពីបរមិាណអងគធាតុរោយមៅកនុងបរមិាណជែ មគឱ្យណ្តរួយននសូ ុយសយុង។ គីរីវទូិម្បីខាន ត កំ
ហាប់ជាម្ចីន មហីយខាន តកំហាប់នីរួយៗមានអតា្បមយែន៍្ពរទាងំមានជែនកំណត់របស់វា។ មៅ 
កនុងមរមរៀនមនោះមយីងនឹងសិកាពីខាន តកំហាប់សំខាន់ៗចំនួន៤  គឺកំហាប់ភាគរយជាមា៉ា ស្បភាគ រ៉ាូ  
រ៉ាូឡារមីត និងរ៉ាូឡា ីមត។ 
១.២.១ កំហាប់ភាគរយជ្ជមា៉ា េ  

កំហាប់ភាគរយជាមា៉ា ស គឺជាផ មធៀបជាមា៉ា សននអងគធាតុរោយ និងមា៉ា សសូ ុយសយុងគុណ
នឹង ១០០% ។ 

 C% =
mst
ms
x100 

𝐶% ជាកំហាប់ភាគរយ    𝑚𝑠𝑡 ជាមា៉ា សធាតុរោយ     𝑚𝑠  ជាមា៉ា សសូ ុយសយុងកំហាប់ភាគរយជា
មា៉ា សាម នខាន តមទ ពីម្រោះវាគឺជាផ មធៀបរវាងបរមិាណពីរជែ មានខាន តែូចាន ។ 
ឧទាហរណ៍៖    ប៉ាូតាសយូរកលរួចំនួន 0.892 g ្តូវបានមគរោំយចូ មៅកនុងទឹកចំនួន 54.6 g។ ចូរ
គណនា កំហាប់ភាគរយជាមា៉ា សរបស់សូ ុយសយុងប៉ាូតាសយូរកលរ(ួNaCl)មនោះ? 
ចមរលីយ  

គណនាកំហាប់ភាគរយជាមា៉ា សរបស់សូ ុយសយុងប៉ាូតាសយូរកលរ(ួNaCl) 
តាររូបរនតៈ  𝐶% = 𝑚𝑠𝑡

𝑚𝑠
x100 

មោយមា៉ា ស    𝑚𝑠𝑡(𝐾𝑐𝑙) = 0.892 g ,     𝑚𝑠𝑣 = 54.6 𝑔  
    𝑚𝑠 =     𝑚𝑠𝑡 +   𝑚𝑠𝑣  
    𝑚𝑠 = 54.6 +  0.892 = 55.492 𝑔 
    𝑚𝑠 = 55.492 × 10

−3 𝐾𝑔 
  𝐶% = 0.892

55.492
x100 = 1.61% 

 ំហាត់អនុវតតន៍៖  ណ្តប់តាជឡនចំនួន 6.44 g ្តូវបានរោំយមៅកនុងបង់ជសន (C6H6)។   គណនា 
ភាគរយជាមា៉ា សននណ្តប់តាជឡន ( C10H8 ) ជែ មានកនុងសូ ុយសយុង។ 
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១.២.២ ត្បភាគម្៉ាូល(X)  
្បភាគរ៉ាូ ននធាតុបងករួយរបស់សូ ុយ យុង ឧទាហរណ៍ែូចជាធាតុបងក A តាងមោយ XA 

កំណត់មោយៈ 
្បភាគរ៉ាូ របស់ធាតុបងក A (XA) 
𝑋𝐴 =

𝑛𝐴
𝑛𝑇

 
𝑛𝐴  ចំនួនរ៉ាូ ននធាតុបងក A 
𝑛𝑇  ចំនួនរ៉ាូ សរុបននធាតុបងក 
𝑋𝐴   ជាកំហាប់្បភាគរ៉ាូ ននធាតុបងក A (ាម នខាន តមទ) 
្បភាគរ៉ាូ ាម នខាន តមទ ម្រោះវាជាផ មធៀបរវាងបរមិាណពីរជែ មានខាន តែូចាន ។ 

ឧទាហរណ៍៖ សូ ុយសយុងសូែយូរកលររួួយររួមាន NaCl ចំនួន 2 mol  និងទឹក H2O 8 mol ។ ចូរគណ 
នា្បភាគរ៉ាូ របស់ធាតុបងកនីរួយៗ ? 
ចមរលីយ  

គណនាកំហាប់្បភាគរ៉ាូ របស់ធាតុបងក 
តាររូបរនតៈ 𝑋𝑁𝑎𝐶𝑙 =

𝑛𝑁𝑎𝐶𝑙

𝑛𝑇
 

តារប្មាប់ៈ   𝑛𝑁𝑎𝐶𝑙 = 2 𝑚𝑜𝑙 ,    𝑛𝐻2𝑂 = 8 𝑚𝑜𝑙 
=> 𝑛𝑇 = 2 + 8 = 10 𝑚𝑜𝑙 
𝑋𝑁𝑎𝐶𝑙=  2

10
= 0.2 មគបាន 𝑋𝐻2𝑂=  8

10
 = 0.8 

១.២.៣ កំហាប់ម្៉ាូឡារសីរ(CM)  
កំហាប់រ៉ាូឡារមីត កំណត់មោយចំនួនរ៉ាូ របស់អងគធាតុរោយមៅកនុងសូ ុយសយុងរួយ ី្ត 

តារទំនាក់ទំនងខាងម្ការៈ 
កំហាប់រ៉ាូឡារមីត =ចំនួនរ៉ាូ អងគធាតរោយ

មាឌ្សូ ុយសយុង  
𝐶 =

𝑛

𝑉
 

ែូចមនោះ ខាន តរបស់កំហាប់រ៉ាូឡារមីត គឺ mol/L 
ឧទាហរណ៍៖ មគោក់សំឡជីែក 1.12 g មៅកនុងសូ ុយសយុង HCl 250 cm3 ។ 

ក. សរមសរសរីការតាង្បតិករម និងគណនាមាឌ្អីុ្ែូជសនជែ ទទួ បានមៅ កេខ័ណឌ  ធរមតា 
ខ. ចូរគណនាកំហាប់រ៉ាូឡារមីតរបស់សូ ុយសយុងអាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ច(HCl) ជែ ចាបំាច់មែីរបចូី  
    ររួ្បតិករមជារួយសំឡជីែក។ 

ចមរលីយ   
ក. សរមសរសរីការតាង្បតិករម 

  𝐹𝑒 + 2𝐻𝐶𝑙 → 𝐹𝑒𝐶𝑙2 + 𝐻2 
រកចំនួនរ៉ាូ របស់ជែក  
𝑛𝐹𝑒 =

𝑚

𝑀
  

𝑛𝐹𝑒 =
1.12

56
= 0.02 𝑚𝑜𝑙  
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តារសរីការ 
𝑛𝐻2 = 𝑛𝐹𝑒   

𝑛𝐻2 = 0.02 𝑚𝑜𝑙 
𝑛𝐻2 = 0.02𝑥22.4 = 0.448 𝐿 
ខ. គណនាកំហាប់ជារ៉ាូ របស់អាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ច (HCl) 
តារសរីការ 
𝑛𝐻𝐶𝑙 = 2𝑛𝐹𝑒 
𝑛𝐻𝐶𝑙 = 2 × 0.02 = 0.04 𝑚𝑜𝑙 
𝐶 =

0.04

250𝑥 10−3
= 0.16 𝑀 

១.២.៤ កំហាប់ម្៉ាូឡាលសីរ(Cm)  
កំហាប់រ៉ាូឡា ីមត គឺជាចំនួនរ៉ាូ ននអងគធាតុរោយរួយ រោយកនុងអងគធាតុរោំយ1 kg (1000 g) 

 កំហាប់រ៉ាូឡា ីមត =ចំនួនរ៉ាូ អងគធាតុរោយ
មា៉ា សអងគធាតុរោំយ  

 𝐶𝑚 = 𝑛

𝑚𝑠𝑣
 

ឧទាហរណ៍៖  មែីរបទីមងែីសូ ុយសយុងសូែយូរស ុ ផាត(Na2SO4) ចំនួន 1 M ចាបំាច់្តូវរោំយ1 mol 
(142 g) សារធាតុមនោះមៅកនុងទឹកចំនួន 1000g (1 Kg)។ មាឌ្របស់សូ ុយសយុងជែ ទទួ បានអា្ស័យ 
មៅម ីអនតរករមរបស់អងគធាតុរោំយ និងអងគធាតុរោយមាឌ្ចុងម្កាយរបស់សូ ុយសយុងអាចធំជាង 
1000 mL ឬតិចជាងមនោះ។ វាក៏អាចមកីតមានមឡងីចំមរោះមាឌ្ចុងម្កាយមសមី 1000 mL។ ឧទាហរណ៍ 
ខាងម្ការ បងាហ ញពីការគណនាកំហាប់រ៉ាូឡា ីមតរបស់សូ ុយសយុង។ 
ឧទាហរណ៏៖ គណនាកំហាប់រ៉ាូឡា ីមតរបស់សូ ុយសយុងអាសុីតស ុ ផួរចិ (H2SO4) ជែ ររួមាន  
អាសុីតស ុ ផួរចិ 24.4 g   និង ទឹក198 g។ មា៉ា សរ៉ាូ របស់អាសុីតស ុផួរចិគឺ 98.08 g/mol ។ 
ចមរលីយ 

គណនាកំហាប់រ៉ាូឡា ីមតរបស់សូ ុយសយុងអាសុីតស ុ ផួរចិ(H2SO4) 
Cm =

n

msv
 

មោយ msv = mH2O  = 198 g = 0.198 kg 
n𝐻2𝑆𝑂4 =

m

M
 

=
24.4

98.08
= 0.249 mol 

Cm =
0.249

0.198
= 1.26 m 

 ំហាត់អនុវតតន៍៖    គណនាកំហាប់រ៉ាូឡា ីមតរបស់សូ ុយសយុងអ ុយមរជែ មានមា៉ា ស 7.78 g កនុង 
203 g ទឹក។ 
១.៣ ការសត្បៀបស ៀបខ្នែ រកំហាប់ 

ការម្ែីសមរសីខាន តកំហាប់វាអា្ស័យមៅម ីមា បំណងននរងាែ ស់។ ឧទាហរណ៍្បភាគរ៉ាូ  
រិន្តូវបានមគម្បី្បាស់មែីរបរីកកំហាប់មៅកនុងការមធែីអ្តាករម និងការមធែីវភិាគបរមិាណគីរីមោយ ការ 
ែលឹងមនាោះមទ ប៉ាុជនតងាយ្សួ មៅកនុងការគណនាសំរធជាជផនករបស់ឧសម័ន និងស្មាប់ការគណនា  
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ជែ ទាក់ទងមៅនឹងសមាព ធចំហាយរបស់សូ ុយសយុង ។  
សារៈសំខាន់ននកំហាប់រ៉ាូឡារមីត (Cm) ជាទូមៅមគម្បី្បាស់វាស្មាប់វាស់មាឌ្របស់សូ ុយសយុង 

មោយការម្បីជកវស្មាប់វាស់មាឌ្ជែ មាន្កិតចាស់ោស់ ជាជាងការែលឹងរកមា៉ា សរបស់អងគធាតុ      
រោំយ។ ស្មាប់ការែលឹងរកមា៉ា សរបស់អងគធាតុរោំយជាធរមតាមគម្បីកំហាប់រ៉ាូឡា ីមត។ រ៉ាាងវញិ 
មទៀតកំហាប់រ៉ាូឡា ីមតវារិនទាក់ទងមៅនឹងសីតុណហ ភាពមទ ពីម្រោះកំហាប់របស់វាជាផ មធៀបរវាងចំនួន 
រ៉ាូ របស់ធាតុរោយជារួយនឹងមា៉ា សអងគធាតុរោំយ។ មាឌ្របស់សូ ុយសយុងជតងជតមកីនមឡីងជា 
អនុគរន៍មៅនឹងសីតុណហ ភាព   ែូចមនោះ  សូ ុយសយុងរួយជែ មានកំហាប់ 1.0 M មៅសីតុណហ ភាព 
25˚C  អាចជ្បជាមានកំហាប់ 0.97M មៅសីតុណហ ភាព 45˚C វញិ មោយសារជតសូ ុយសយុងមនោះមកីន 
មាឌ្។ កំហាប់មនោះអា្ស័យមៅម ីសីតុណហ ភាពជែ វាអាចែោះឥទធិព យ៉ា ងសំខាន់ែ ់ភាពពិត្បាក 
ែននការពិមសាធ មហតុែូចមនោះមហយីបានជាមព ខលោះការម្បីកំហាប់រ៉ាូឡា ីមតវា្បមសីរជាជាងការម្បី 
កំហាប់រ៉ាូឡារមីត ។ 

កំហាប់ភាគរយជាមា៉ា សក៏មាន កេណៈ្បហាក់្បជហ មៅនឹង កំហាប់រ៉ាូឡា ីមតជែរ ម្រោះវា  
រិនអា្ស័យមៅនឹងសីតុណហ ភាពមទ។ ជាងមនោះមៅមទៀតមោយសារជតកំហាប់មនោះគឺជាផ មធៀបរវាង មា៉ា
សធាតុរោយមៅនឹងមា៉ា សសូ ុយសយុង ែូចមនោះមយងី រិនចាបំាច់សាគ  ់រ៉ាូ របស់អងគធាតុរោយ 
មែីរបគីណនាកំហាប់ជាភាគរយមឡយី ។ ˚C 
ចំណ្ត ំ 

មយងីក៏អាចបតូរខាន តកំហាប់របស់សូ ុយសយុងរួយមៅខាន តកំហាប់របស់សូ ុយសយុងរួយមផសង 
មទៀតបានជែរ។  
ឧទាហរណ៍ទី១៖ សូ ុយុសយុងជតរួយអាច្តូវបានមគម្បីកនុងការពិមសាធខុសាន  ជែ ចាបំាច់វា្តូវ 
ការនូវខាន តកំហាប់មផសងៗាន ស្មាប់ការគណនា។ ឧបមាថ្នមយងីចង់បតូរកំហាប់សូ ុយសយុងគលុយកូស 
រួយជែ មានកំហាប់រ៉ាូឡា ីមតចំនួន 0.396 m    ជាកំហាប់រ៉ាូឡារមីត វញិ។ មយីងែឹងមហីយថ្ន មៅ
កនុង អងគធាតុរោំយ 1000 g មានអងគធាតុរោយចំនួន 0.396 mol មហយីមយងី្តូវជតកំណត់មាឌ្របស់
សូ  ុយសយុង។ ែំបូងមយីងអាចគណនាមា៉ា សសូ ុយសយុងតាររយៈមា៉ា សរ៉ាូ របស់គលុយកូសមយីង
បាន៖ 

Mass Sol = (0.396 x 192 g) + 100 g = 1071 g 

ែំហានបនាេ ប់គឺមយីង្តូវកំណត់ែង់សុីមតរបស់សូ ុយសយុង ជែ មយីងអាចរកមឃីញថ្នមាន 
តំន  1.16g/mL។ រកែ ់ចំនុចមនោះមយងីអាចគណនាមាឌ្សូ ុយសយុងបានគឺ 1071 g/(1.16 g/mL) 

ែូចមនោះកំហាប់រ៉ាូឡារមីតរបស់សូ ុយសយុងគឺ  

CM = 0.396x

1.16 g
mL
1071 g

x1000 = 0.429 M 
ែូចជែ មយីងមឃីញមហីយថ្ន ែង់សុីមតរបស់សូ ុយសយុងអាចឱ្យមយីងបតូរពីកំហាប់រ៉ាូឡា  ី 

មតមៅជាកំហាប់រ៉ាូឡារមីតបាន។ 
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ឧទាហរណ៍ទី២៖ សូ ុយសយុងមរតាណុ រួយមានកំហាប់2.45 M និងមានែង់សុីមត 0.976 g/mL។ 
ចូររកកំហាប់រ៉ាូឡា ីមតរបស់សូ ុយសយុងមនោះ? មា៉ា សរ៉ាូ របស់មអតាណុ  គឺ 32.04 g/mol។ 
ចមរលីយ 

រកកំហាប់រ៉ាូឡា ីមតរបស់សូ ុយសយុងមនោះ 
គណនាមា៉ា សរបស់អងគធាតុរោំយមៅកនុងសូ ុយសយុងរួយ ី្ត                  
មា៉ា សសូ ុយសយុងមរតាណុ  2.45 M គឺ = 1000 x 0.976 = 976 g 
សូ ុយសយុងមនោះមានមរតាណុ ចំនួន 2.45 mol 
បរមិាណទឹកមៅកនុងសូ ុយសយុងគឺ 
976 - (2.45 x 32.04) = 898 g 

ែូចមនោះកំហាប់រ៉ាូឡា ីមតរបស់សូ ុយសយុងគឺ 
កំហាប់រ៉ាូឡា ីមត= 2.45

898
x1000 

Cm = 2.73 m 
 ំហាត់អនុវតតន៍៖  គណនាកំហាប់រ៉ាូឡា ីមតននសូ ុយសយុងមអតាណុ ជែ មានកំហាប់ 5.861 M 
និងែង់សុីមត 0.927 g/mol ។ 
ឧទាហរណ៍ទី៣៖ ចូរគណនាកំហាប់រ៉ាូឡា ីមតរបស់សូ ុយសយុងអាសុីតផូសែរចិរួយជែ មាន 
កំហាប់ 35.4 %។ មា៉ា សរ៉ាូ របស់អាសុីតផូសែរចិគឺ 98.00 g  ។ 
ចមរលីយ 

មែីរបងីាយ្សួ កនុងការមោោះ្សាយមយងី្តូវចាប់មផតីរមោយម្បីសូ ុយសយុង100g 
មា៉ា សអាសុីតផូសែរចិគឺ35.4 % ឬ 35.4 g  
ែូចមនោះភាគរយ ឬមា៉ា សរបស់ទឹកគឺ 100-35.4 = 64.6% ឬ 64.6 g។ 
តាររយៈមា៉ា សរ៉ាូ អាសុីតមយងីអាចគណនាកំហាប់រ៉ាូឡា ីមតតារពីរែំហាន 
ែំបូងគឺមយងី្តូវរកមា៉ា សអាសុីតជែ រោយមៅកនុងទឹកចំនួន1000 g។  
បនាេ ប់រក គឺមយងី្តូវបតូរមា៉ា សជា្ការមៅជាចំនួនរ៉ាូ ។ 
មោយបញ្ចូ  ែំហានទាងំពីរមយងីបាន ៖ 

កំហាប់រ៉ាូឡា ីមត = 35.4g H3PO4

64.6gH2O
x
1000g H2O

1Kg H2O
x
1mol  H3PO4

98.00g H3PO4
 

Cm = 5.59 m 
 ំហាត់អនុវតតន៏៖  គណនាកំហាប់រ៉ាូឡា ីមតរបស់សូ ុយសយុងNaCl 44.6% (ជាមា៉ា ស)។ 
ពិមសាធន៍កំហាប់សូ ុយសយុង និងpHរបស់សូ ុយសយុង 
ព្ិសោ ន៍ទី១ 

ទមងែីសូ ុយសយុងសូែយូរអីុ្ែុកសុីត (NaOH) ជែ មានកំហាប់0.05 M ចំនួន250 mL 
១. វរថុបំណង 

- មរៀបរាប់ពីរមបៀបទមងែីសូ ុយសយុងសូែយូរអីុ្ែុកសុីត (NaOH) 
២. ចំសណេះដឹងម្ូលដ្ឋា ន 
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កំហាប់សូ ុយសយុងមានម្ចីន្បមភទែូចជាៈ កំហាប់រ៉ាូឡារមីត កំហាប់ភាគរយជាមា៉ា ស កំហាប់ រ៉ាូ
ឡា ីមត កំហាប់្បភាគរូ ។ កនុងចំមណ្តរកំហាប់ខាងម ី កនុងពិមសាធន៍មនោះមយីងនឹងម ីកយក កំ
ហាប់រ៉ាូឡារមីតរកមធែីការពិមសាធ។ 

កនុងពិមសាធន៍មនោះមយីងនឹងទមងែីសូ ុយសយុងសូែយូរអីុ្ែុកសុីត(NaOH) ជែ មានកំហា
ប់0.05mol/L ចំនួន250 mL។ 

កំហាប់រ៉ាូឡារមីត =ចំនួនរ៉ាូ អងគធាតរោយ
មាឌ្សូ ុយសយុង  

𝐶 =
𝑛

𝑉
 

មែីរបកំីណត់កំហាប់របស់សូ ុយសយុបាសមគម្បីឧបករណ៍ pH ជរ៉ា្ត។ 
តារទំនាក់ទំនងៈ 𝑝𝐻 =  −log [𝐻3𝑂+] 

៣. េមាភ រព្ិសោ  
▪ ឧបករណ៍ពិមសាធ   

- ជកវមបជស    
- ែញ្ា ីងមអឡចិ្តូនិច 
- ជកវវាស់មាឌ្ជែ មានចំណុោះ250 mL និងើនុក  
- ែីឡាវ 
- សាល ប្រែួសសារធាតុ 

▪ ធាតុគីរី  
- ្ការសូែយូរអីុ្ែុកសុីត(NaOH)   
- ទឹកបិត 

៤. ដំសណើ រការព្ិសោ  
៤.១. គណនា 

.............................................................................................................. 
៤.២.  ទមងែីសូ ុយសយុងសូែយូរអីុ្ែុកសុីត(NaOH)ជែ មានកំហាប់0.05 M ចំនួន250 mL 

- ែលឹង្ការសូែយូរអីុ្ែុកសុីត(NaOH) ចំនួន ……… ោក់ចូ មៅកនុងជកវវាស់មាឌ្។ 
- បជនារទឹកបិត្បមាណជា 50 mL  ចូ មៅកនុងជកវវាស់មាឌ្មោយម្បីជកវមបជស  និងែីឡាវ
មហីយ្គបជកវវាស់មាឌ្មោយើនុក រួច្កឡុកែនរៗមែីរបីឱ្យ្ការសូែយូរអីុ្ែុកសុីត(NaOH) 
រោយអស់។ 

- បជនារទឹកបិតចូ កនុងជកវវាស់មាឌ្រហូតែ ់គំនូស្កិតជែ មានចំណុោះ 250 mL។ 
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៥. លទធនល 
សូ ុយសយុង pH 
NaOH ................. 

៦. េណួំរព្ិភាកា និងេនែិដ្ឋា ន 
គណនាកំហាប់សូ ុយសយុងNaOHជែ ទទួ បានតារយៈ ទធផ ពិមសាធន៍។ 
……………………………………………………………………………………… 

ព្ិសោ ន៍ទី២ 
ទមងែីសូ ុយសយុងអាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ច (HCl) ជែ មានកំហាប់ 0.1M ចំនួន500 mL មចញពីសូ

 ុយ សយុងសតុកជែ មានកំហាប់37%។ 
១. វរថុបំណង 

- មរៀបរាប់ពីរមបៀបព្ងាវ និងទមងែីសូ ុយសយុងអាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ច(HCl) 
- បំជ ងកំហាប់ភាគរយជាមា៉ា សមៅជាកំហាប់រ៉ាូឡារមីត 

២. ចំសណេះដឹងម្ូលដ្ឋា ន 
កំហាប់សូ ុយសយុងមានម្ចីន្បមភទែូចជាៈ កំហាប់រ៉ាូឡារមីត  កំហាប់ភាគរយជាមា៉ា ស កំហាប់

រ៉ាូឡា ីមត កំហាប់្បភាគរូ ។ ការម្បី្បាស់ខាន តកំហាប់វាអា្ស័យមៅម ីមា បំណងននរងាែ ស់។  
មៅកនុងពិមសាធន៍មនោះ មយងីនឹងទមងែីសូ ុយសយុងអាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ច(HCl)ជែ មានកំហាប់0.1M 

ចំនួន500 mL មចញពីសូ ុយសយុងសតុកជែ មានកំហាប់37%។ 
𝐶𝑀 =

10𝑑𝐶%

𝑀
 

មែីរបកំីណត់កំហាប់របស់សូ ុយសយុបាសមគម្បីឧបករណ៍ pH ជរ៉ា្ត។ 
តារទំនាក់ទំនងៈ 𝑝𝐻 =  −log [𝐻3𝑂+] 

៣. េមាភ រព្ិសោ  
▪ ឧបករណ៍ពិមសាធ   

- ជកវមបជស    
- ែញ្ា ីងមអឡចិ្តូនិច 
- ជកវវាស់មាឌ្ជែ មានចំណុោះ500 mL និងើនុក  
- ែីឡាវ 
- សុីឡាងំ្កិត 
- ពីជប៉ាតបនតក់ 

▪ ធាតុគីរី  
- សូ ុយសយុងអាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ច (HCl) កំហាប ់37%  
- ទឹកបិត 
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៤. ដំសណើ រការព្ិសោ  
៤.១. គណនា 

..............................................................................................................  
៤.២.   ទមងែីសូ ុយសយុងអាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ច(HCl)ជែ មានកំហាប0់.1M ចំនួន500 mL មចញពី 

សូ ុយសយុងសតុកជែ មានកំហាប់37%។ 
- វា ់សូ ុយសយុងអាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ច(HCl) ចំនួន..........ោក់ចូ មៅកនុងជកវវាស់មាឌ្។ 
- បជនារទឹកបិតបនតិចរាងៗចូ មៅកនុងជកវវាស់មាឌ្ រួច្កឡុកែនរៗ មហីយបនតបជនារទឹកបិត 
រហូតែ ់គំនូស្កិតជែ មានចំណុោះ 500 mL។ 

 
៥. លទធនល 

សូ ុយសយុង pH 
HCl ................. 

៦. េណួំរព្ិភាកា និងេនែិដ្ឋា ន 
គណនាកំហាប់សូ ុយសយុងHCl ជែ ទទួ បានតាររយៈ ទធផ ពិមសាធន៍។ 
……………………………………………………………………………………… 

េណួំរព្ិភាកា និងលហំារ់អនុវរត 

1. ចូរគណនាកំហាប់ភាគរយជាមា៉ា សរបស់អងគធាតុរោយកនុងសូ ុយសយុងនីរួយៗ ែូចតមៅមនោះ ៖                                                                                                            
ក. NaBr 5.5g កនុងសូ ុយសយុង 78.2 g                                   ខ. KCl 31g កនុងទឹក 152 g                                                                                                      
គ. តូ ុយជអន 4.5 g កនុងបង់ជសន 29 g ។ 

2. ចូរគណនាមា៉ា សទឹកជា្ការជែ ្តូវបជនារមៅម ី ៖                                                               
ក. អ ុយមរ (NH2)2CO 5g  មែីរបទីមងែីសូ ុយសយុងជែ មានកំហាប់ 16.2% ។                                 
ខ. MgCl2 26.2g មែីរបទីមងែីសូ ុយសយុងជែ មានកំហាប់ 1.5% ។ 

3. ចូរគណនាកំហាប់រ៉ាូឡា ីមតរបស់សូ ុយសយុងែូចតមៅមនោះ ៖ 
ក. ស ុច្កូស C12H22O11 14.3 g កនុងទឹក 676 g 
ខ. 7.20 mol មអទីជឡនគលីកុ  C2H6O2 កនុងទឹក 3546 g ។ 

4. ចូរគណនាកំហាប់រ៉ាូឡា ីមតរបស់សូ ុយសយុងនីរួយៗែូចខាងម្ការ ៖ 
ក. សូ ុយសយុងសូែយូរកលរ ួNaCl 2.50 m (ែង់សុីមតសូ ុយសយុងមសមី 1.08 g/ mL ) 
ខ. សូ ុយសយុង KBr ជែ មានកំហាប់ភាគរយមសមីនឹង 48.2 % ។ 
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5. ចូរគណនាកំហាប់រ៉ាូឡា ីមតរបស់សូ ុយសយុងែូចតមៅមនោះ ៖ 
ក. ស ុច្កូស C12H22O11 1.22 M  (ែង់សុីមតរបស់សូ ុយសយុងមសមីនឹង 1.12 g/mL) 
ខ. សូ ុយសយុងស ូត 0.87 M ជែ មានែង់សុីមត  1.04 g/mL 
គ. សូ ុយសយុង NaHCO3 5.24 M ជែ មានែង់សុីមត 1.19 g/ mL ។ 

6. សូ ុយសយុងអាសុីតស ុ ផួរចិខាប់ជែ មគម្បីកនុងបនេប់ពិមសាធន៍មានកំហាប់ 98% ជាមា៉ា ស។  
7. ចូរគណនាកំហាប់រ៉ាូឡារមីត និងកំហាប់រ៉ាូឡា ីមតរបស់សូ ុយសយុងមនោះ។  ែង់សុីមតរបស់សូ ុ  
យសយុងមសមីនឹង 1.83 g/mL  ។ 

8. ចូរគណនាកំហាប់រ៉ាូឡា ីមត  និងរ៉ាូឡារមីតរបស់សូ ុយសយុងអារ៉ាូញាក់ជែ បងកមឡីងមោយ  
NH3 30g  កនុង ទឹក 70 g។  ែង់សុីមតរបស់សូ ុយសយុងមសមីនឹង 0.982 g/mL ។ 

9. ែង់សុីមតរបស់សូ ុយសយុងទឹកជែ មានមអតាណុ 10%ជាមា៉ា សមសមីនឹង0.984g/mL។ 
ក. ចូរគណនាកំហាប់រ៉ាូឡា ីមតរបស់សូ ុយសយុងមនោះ 
ខ. ចូរគណនាកំហាប់រ៉ាូឡារមីតរបស់វា 
គ. មតីសូ ុយសយុងមអតាណុ  0.125 mol មានមាឌ្ប៉ាុនាម ន? 

10. ចូរពនយ ់ពីរមបៀបទមងែីសូ ុយសយុងBaCl2 ចំនួន50.0g ជែ មានកំហាប់ភាគរយ12% មោយម្បី 
BaCl2.2H2O និងទឹកសុទធ។ 

11. គណនាមាឌ្ននអាសុីតស ុ ផួរចិខាប់(ែង់សុីមត1.84g/cm3) ជែ មានភាគរយជាមា៉ា ស 98% និង 
អាសុីតស ុ ផួរចិសុទធចំនួន40g ។ 

12. មគបជនារបរមិាណ BaCl2 ម ីសមៅកនុងសូ ុយសយុងអាសុីតស ុ ផួរចិចំនួន 4.00g ។ កករបារយូរ ស ុ 
ផាតBaSO4សៃួត ជែ ោងរចួមានទរៃន់4.08 g។ គណនាកំហាប់ភាគរយអាសុីតស ុ ផួរចិកនុងសូ
 ុយសយុងអាសុីតមែីរ។ 

13. មតីកំហាប់ជារ៉ាូ ននសូ ុយសយុងរួយជែ មានAlCl3.6H2O ចំនួន12.0g កនុងសូ ុយសយុង1 ី្ត
មសមីប៉ាុនាម ន ? 

14. មតី្តូវការ(NH4)2SO4 ចាបំាច់ប៉ាុនាម នមែីរបទីមងែីសូ ុយសយុង 400 cm3 ជែ មានកំហាប ់0.25M? 
15. កំហាប់រ៉ាូឡា ីមតននសូ ុយសយុងមអទី អា ់កុ មៅកនុងទឹកមសមីនឹង1.54mol/Kg។មតីអា ់កុ 
ប៉ានាម ន្ការជែ ្តូវរោំយកនុងទឹក 2.5Kg ? 

16. ចូរគណនាកំហាប់សូ ុយសយុងអាសុីតស ុ ផួរចិខាងម្ការជែ មានែង់សុីមតមសមី 1.198 g/cm3  
និង កំហាប់ភាគរយជាមា៉ា សមសមីនឹង 27%។  
ក. កំហាប់ជារ៉ាូ  ខ. កំហាប់រ៉ាូឡា ីមត 

17. ចូរកំណត់្បភាគរ៉ាូ ននសារធាតុ 2 ជែ មានមៅកនុងសូ ុយសយុងរួយមានទឹក36g និង 
 C3H5(OH)3 គលីមសរនី 46g។ 

18. ចូរគណនាកំហាប់ជារ៉ាូ ននសូ ុយសយុងNaBr ជែ មានែង់សុីមតមសមីនឹង1.167g/cm3និងកំហាប់
រ៉ាូឡា ីមតមសមីនឹង 2.28mol/Kg ។ 
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សម្សរៀនទី២៖ េុសីនទិចគមី្ ី
 
វតាុបំណងននមរមរៀន 

- មរៀបរាប់បានម បឿន្បតិករម 
- មរៀបរាប់ពីកតាត មផសងៗជែ នាឱំ្យមានការជ្ប្បួ ម បឿន្បតិករម 
- ពនយ ់បានពីការគណនាម បឿន្បតិករម និងសមាមា្តម បឿនកនុងសរីការ 
- បងាហ ញពីរមបៀប ឬវធីិមែីរបវីាស់ម បឿន្បតិករម 
- បក្សាយពីកតាត ជែ ែោះឥទធិព មៅម ីម បឿន្បតិករម  
- កំណត់ពី្បមភទកាតា ីករនីរួយៗ 
- មធែីពិមសាធបានមៅម ីកតាត សុីមនទិច 

 
២.១ សលបឿនត្បរិកម្ម 
២.១.១ និយម្ន័យ  

សុីមនទិចគីរី គឺជាជផនករួយននគីរីជែ ទាក់ទងមៅនឹងម បឿននន្បតិករមរួយជែ មកីតមាន 
មឡងី។ រកយថ្ន “សុីមនទិច” មានន័យថ្នមានច នា ឬផាល ស់បតូរ។ “សុីមនទិច” មៅមព មនោះសំមៅ មៅ
ម ីម បឿន្បតិករម ជែ ជាបំោស់បតូរកំហាប់របស់អងគធាតុ្បតិករ ឬផ ិតផ ជាអនុគរន៍ មៅនឹងរ
យៈមព  (M/s) ។ 

មានមហតុផ ជាម្ចីនជែ មយីង្តូវសិកាពីម បឿន្បតិករមែូចជា មានការើៃ ់ថ្ន មហតុអែី 
បានជា្បតិករមគីរីទាងំឡាយមានម បឿនខុសៗាន ។ ែំមណីរការខលោះែូចជា ែំណ្តក់កា ែំបូងននការ 
មរី មឃញី និង្បតិករមផូតូសំមយគ និង្បតិករម្ចវាក់នុយមកលជអ មកីតមឡងីយ៉ា ងម ឿនកនុងរយៈមព  
ចមនាល ោះ 10-12 s និង10-6 s។ ចំជណកឯ្បតិករមមផសងមទៀតែូចជាការបំជ ងមៅជាសុីរ៉ាង់ និងការបំជ ង
ពី ្កាភីតមៅជាមព្ែ្តូវចំណ្តយមព រាប់ឆាន  ំឬ រាប់ោនឆាន មំែីរបបីញ្ច ប់។ កនុងការអនុវតតចំមណោះែឹងពី 
ម បឿន្បតិករមមានសារសំខាន់ណ្តស់ កនុងការផ ិតថ្នន មំពទយ កនុងការ្គប់្គងការបំពុ បរសិាា ន និង
កនុងឧសាហករមរហូបអាហារ។ គីរីវទូិខាងឧសសហករមជតងជតយកចិតតទុកោក់មៅម ីការបមងកីនម បឿន
្បតិករមជាជាងកនុងការបមងកីនទិននផ ។ មយងីែឹងមហយីថ្ន្គប់្បតិករមគីរីទាងំអស់អាចតាងមោយស
រីការទូមៅែូចខាងម្ការ៖ 

អងគធាតុ្បតិករ → ផ ិតផ  
្បតិករមមនោះ្បាប់មយងីឱ្យែឹងថ្ន កនុងអំឡុងមព ្បតិករមរួយអងគធាតុ្បតិករ្តូវម្បី មហយីផ ិត  
ផ ្តូវបានមកីតមឡងី។  
ជា ទធផ មយងីអាចតារោនមរី ពីការវវិឌ្ឍនន្បតិករមរួយ មោយពិនិតយមរី ពីការែយចុោះកំហាប់ 
របស់អងគធាតុ្បតិករ ឬការមកីនមឡងីកំហាប់របស់ផ ិតផ  ។ 

រូបទី១ បងាហ ញពីការវវិឌ្ឍនន្បតិករមសារញ្ារួយជែ កនុងមនាោះរ៉ាូម គុ A ្តូវបានផាល ស់បតូរ  
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មៅជារ៉ាូម គុ B។ 

 
រូបទី១៖ វវិឌ្ឍន៍នន្បតិករមA → B កនុងអំឡុងមព  10s រតងរហូតែ ់ 60s។ ែំបូងមានជតរ៉ាូម  គុ Aមទជែ 
មានវតតមាន (ចំនុចពណ៌មមម ) មៅមព ជែ មព មវោចាប់មផតីរមែីរ មនាោះរ៉ាូម គុ B       (ចំនុចពណ៌
្កហរ) ចាប់មផតីរកមកីត ។ 

ការែយចុោះននចំនួនរ៉ាូម គុ  R(អងគធាតុ្បតិករ) និងការមកីនមឡងីននរ៉ាូម គុ P(អងគធាតុ 
កមកីត) ជាអនុគរនន៍មៅនឹងរយៈមព ្តូវបានបងាហ ញមៅរូបទី ២។ ជាទូមៅមែីរបីឱ្យមាន កេណៈ 
ងាយ្សួ  មយងីអាចតាងម បឿន្បតិករមតារបជ្រប្រួ ននកំហាប់ជាអនុគរន៍មៅនឹងរយៈមព  ។ 

ជាទូមៅខាម តម បឿនមគតាងមោយៈ  mol.L-1.s-1   , mol.L-1.mn-1   , mol.L-1.h-1  ។ 

 
រូបទី២ ៖     ម បឿន្បតិករម A → B តាងមោយការែយចុោះននរ៉ាូម គុ A និងការមកីនមឡងីននរ៉ាូម  
គុ  B ជាអនុគរន៍មៅនឹងរយៈមព  ។ 

២.១.២ លកេណៈគមី្ីសលបឿនបំបារ់អងគធារុត្បរិករ  
១ សលបឿនម្ យម្ននការបំបារ់អងគធារុត្បរិករ 

្បតិករមគីរី:       R   →  P 

ម បឿនរធយរបំបាត់អងគធាតុ្បតិករមៅចមនាល ោះមព កំណត់ណ្តរួយ គឺជាផ មធៀបននបជ្រប
្រួ កំហាប់អងគធាតុ្បតិករ និងបជ្រប្រួ រយៈមព  ។ 

ម បឿន្បតិករមជាទំហំវែិាមាន មោយសារជតបជ្រប្រួ  ∆[𝑅]  មានតនរលអវែិាមានម្រោះជត
[𝑅]2 < [𝑅]1 ។ 

មគកំណត់ម បឿនរធយរបំបាត់អងគធាតុ្បតិករមៅចមនាល ោះមព 𝑡1 និង 𝑡2 មោយៈ 
 𝑉𝑚(𝑅)𝑡1,𝑡2 = −

[𝑅]2−[𝑅]1

𝑡2−𝑡1
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រូបទី៣៖ ជខសមកាងម បឿនរធយរបំបាត់អងគធាតុ្បតិករ 

បំណក្សាយតារ្កាបៈ ម បឿនរធយរបំបាត់អងគធាតុ្បតិករមៅចមនាល ោះមព  t1 និង 𝑡2មាន 
តនរលផេុយនឹងមរគុណ្បាប់ទិសននបនាេ ត់កាត់ជខសមកាង [R]=g(t) ្តង់ចំនុចជែ មានអាប់សុីស𝑡1 និង 𝑡2 ។ 
២ សលបឿនខណៈននការបំបារ់អងគធារុត្បរិករ 

ម បឿនខណៈបំបាត់អងគធាតុ្បតិករ[R] គឺជា ីរីតននម បឿនរធយរកា ណ្តបជ្រ ប្រួ រ
យៈមព ខិតមៅរកសូនយ(Δt→0)។ 

𝑉(𝑅)𝑡 = lim
∆𝑡→0

−
[𝑅]2 − [𝑅]1
𝑡2 − 𝑡1

= lim
∆𝑡→0

−
𝛥[𝑅]

𝛥𝑡
 

ម បឿនខណៈបំបាត់អងគធាតុ្បតិករ[R] គឺជាការបំបាត់អងគធាតុ្បតិករមៅខណៈមព ជាក់
ោក់ណ្តរួយ។ 

 
រូបទី៤៖ ជខសមកាងម បឿនខណៈបំបាត់អងគធាតុ្បតិករ 

បំណក្សាយតារ្កាបៈ 
ម បឿនខណៈបំបាត់អងគធាតុ្បតិករមៅចមនាល ោះមព 𝑡មានតនរលផេុយនឹងមរគុណ្បាប់ទិសនន

បនាេ ត់ប៉ាោះជខសមកាង [R]=g(t) ្តង់ចំនុចជែ មានអាប់សុីស𝑡។ 

𝑉(𝑅)𝑡= − (
𝑑[𝑅]

𝑑𝑡
) 𝑡   

២.១.៣ សលបឿនកំណអងគធារុកសកើរ  
ម បឿនកំណអងគធាតុកមកីតជាបជ្រប្រួ បរមិាណ ឬកំហាប់ននអងគធាតុកមកីតជាអនុគរន៍មៅ 

នឹងរយៈមព  ឬកំមណីនកំហាប់អងគធាតុកមកីតជាអនុគរន៍មៅនឹងរយៈមព ។ 
១ សលបឿនម្ យម្ននកណំអងគធារុកសកើរ 
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ម បឿនរធយរកំណអងគធាតុកមកីត (P) មៅចមនាល ោះមព  𝑡1 និង 𝑡2 គឺជាផ មធៀបរវាងបជ្រប
្រួ កំហាប[់P] មៅនឹងបជ្រប្រួ រយៈមព   𝑡2- 𝑡1  ។ 

មគកំណត់ម បឿនរធយរបំបាត់អងគធាតុ្បតិករមៅចមនាល ោះមព  𝑡1 និង 𝑡2មោយៈ 
𝑉𝑚(𝑃)𝑡1,𝑡2=   ∆[𝑃]

∆𝑡
  =  [𝑃]2−[𝑃]1

𝑡2−𝑡1
 

 
រូបទី៥៖ ជខសមកាងម បឿនរធយរកំណអងគធាតុកមកីត 

បំណក្សាយតារ្កាបៈ  ម បឿនរធយរកំណអងគធាតុកមកីតមៅចមនាល ោះមព  𝑡1 និង 𝑡2 មានតនរល
មសមីនឹងមរគុណ្បាប់ទិសននបនាេ ត់កាត់ជខសមកាង [P]=f(t) ្តង់ចំនុចជែ មានអាប់សុីស 𝑡1 និង 𝑡2។ 
២ សលបឿនខណៈននកណំអងគធារុកសកើរ 

ម បឿនខណៈកំណអងគធាតុកមកីត (P)   គឺជា ីរីតននម បឿនរធយរកា ណ្តបជ្រប្រួ រ
យៈមព ខិតមៅរកសូនយ (Δt → 0)។ 

𝑉(𝑃)𝑡 = lim
∆𝑡→0

∆[𝑃]

∆𝑡
 

ម បឿនខណៈននការបមងកីតអងគធាតុកមកីត     ជាម បឿនជែ ទទួ បានទិននផ មៅខណៈ
មព ជាកោ់ក់ណ្តរួយ។ 

 
រូបទី៦៖ ជខសមកាងម បឿនខណៈកំណអងគធាតុកមកីត 
បំណក្សាយតារ្កាបៈ  ម បឿនខណៈកំណអងគធាតុកមកីតមៅខណៈមព 𝑡 មានតនរលមសមី

មៅ នឹងមរគុណ្បាប់ទិសននបនាេ ត់ប៉ាោះជខសមកាង [P]=f(t)  ្តង់ចំនុចជែ មានអាប់សុីស𝑡។ 
មគបានៈ ម បឿនខណៈកំណអងគធាតុកមកីត[P] មៅខណៈមព 𝑡 
          𝑉(𝑃)𝑡 =(

𝑑[𝑃]

𝑑𝑡
) t  
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២.២ កត្តត េុសីនទិច 
កតាត ទាងំឡាយណ្តជែ មានឥទធិព មៅម ីម បឿន្បតិករមគីរី មានមឈាម ោះថ្នកតាត សុីមនទិច។ 

វាមានសារៈសំខាន់ណ្តស់កនុងការអនុវតត មោយវាអាចមធែីឱ្យ្បតិករមរួយម ឿនមៅជាយឺតបាន ឬមធែី
្បតិករមយតឺមៅជា្បតិករមម ឿនបាន។  

មយងីនឹងសិកាមៅម ីឥទធិព ននកតាត  កំហាប់អងគធាតុ្បតិករ សីតុណហ ភាព សមាព ធ នផេប៉ាោះ និង
កាតា ីករមៅម ីម បឿន្បតិករមនន្បព័នធគីរីរួយ។ 
២.២.១ ឥទធិព្លននកហំាប់អងគធារុត្បរិករ  
អុកសុីតករមអីុយ៉ាុងអីុយ៉ាូឌួ្ (I-) មោយទឹកអុកសុីជសន (H2O2) 
• ឥទធិព ននកំហាប់អីុយ៉ាុងអីុយ៉ាូឌួ្ 
កនុងការពិមសាធមនោះមយងីម្បីសូ ុយសយុងមែីរប៉ាូតាសយូរអីុយ៉ាូឌួ្ (KI) 0.20 M ទឹកអុកសុីជសន

(H2O2) 0.01 M និងអាសុីតស ុ ផួរចិ(H2SO4 ) 0.50 M។ មែីរបីមរៀបចំ ាយជាបនតបនាេ ប់មនោះមយីង
ោក់ ាយឱ្យបានម ឿន។ មហីយទឹកអុកសុីជសន (H2O2) ្តូវោក់ម្កាយមគ។ មាឌ្កនុងបំពង់សាក
ទាងំបី្តូវបំមពញឱ្យបានមាឌ្ 100 mL ែូចាន ។ 
 មាឌ្ (I-  ) mL មាឌ្ (H+ ) 

mL 
មាឌ្ (H2O)  mL មាឌ្ (H2O2)  mL 

ជកវមបជស ទី1 10 10 30 50 

ជកវមបជស ទី2 20 10 20 50 

ជកវមបជស ទី3 40 10 00 50 

កំហាប់ម្កាយមព ោយរបស់សូ ុយសយុងនីរួយៗកនុងជកវមបជស ទាងំ3 គឺៈ 
 [𝐻+] = 0.5𝑥10

100
= 0.05𝑀 

[𝐻2𝑂2] =
0.01𝑥50

100
= 0.005𝑀 

 [𝐼−]1 =
0.2𝑥10

100
= 0.02𝑀 

[𝐼−]2 =
0.2𝑥20

100
= 0.04𝑀 

[𝐼−]3 =
0.2𝑥40

100
= 0.08𝑀 

ជកវមបជស  ជកវមបជស ទី1 ជកវមបជស ទី2 ជកវមបជស ទី3 
[𝐼−]0  𝑚𝑜𝑙/𝐿 0.02 0.04 0.08 
មៅខណៈមព t=0 មគជែរទឹកអុកសុីជសន(H2O2) 50 mL កំហាប់ 0.01M  មៅកនុងជកវនីរួយៗ

រចួកូរ ាយឱ្យមសមីសាច់ និងសមងកតមរី ការវវិតតពណ៌របស់ I2។ 

 
  រូបទី៧៖ ឥទធិព ននកំហាប់អុីយ៉ាុងអុីយ៉ាូឌ្ួ(I- ) ម ីម បឿន្បតិករម 
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សរីការតាង្បតិករមៈ 

 
សមងកតៈ មៅខណៈtរួយ មគសមងកតមឃញីពណ៌របស់I2 មកីតមឡងីកនុងជកវមបជស ទី3 មានពណ៌

ជាខំាល ងំជាងជកវមបជស ទី2 មហយីI2មកីតមឡងីកនុងជកវមបជស ទី2 មានពណ៌ជាខំាល ងំជាងជកវមបជស ទី1 ។ 
ែូមចនោះមយងីមឃញីថ្ន 𝑉𝑚[𝐼2]1 < 𝑉𝑚[𝐼2]2 < 𝑉𝑚[𝐼2]3 
កា ណ្តកំហាប់ 𝐼−កាន់ជតមកីនមឡីង មនាោះម បឿនននការបមងកីតកំហាប់សូ ុយសយុង[ I2] ក៏

កាន់ជតមកីនមឡងីជែរ។ 
តាររយៈការពិមសាធខាងម ីមគអាចសននិោឋ នបានថ្នៈ ម បឿនកំណ I2មកីនមឡីងកា ណ្ត

កំហាប់មែីរអីុយ៉ាុងអីុយ៉ាូឌួ្មកីនមឡងី។ 
មៅកនុង្បតិករមរួយ ម បឿនននការបមងកីតអងគធាតុកមកីត និងម បឿនបំបាត់អងគធាតុ្បតិករមកីន

មឡងីកា ណ្តមគបមងកីនកំហាប់អងគធាត្បតិករ។  
លកេណៈទូសៅ និងបំណកត្ោយ 

មៅកនុង្បតិករមរួយ ម បឿនននការបមងកីតអងគធាតុកមកីត និងម បឿនបំបាត់អងគធាតុ្បតិករ មកីន
មឡងីតារកំហាប់ននអងគធាតុ្បតិករ។ មយងីអាចសននិោឋ នបាននូវ កេណៈែូចខាងម្ការ៖ 

ម បឿនននការបំបាត់អងគធាតុ្បតិករ និងម បឿនននការកមកីតអងគធាតុកមកីតរបស់្បតិករមរួយែយ
ចុោះកា ណ្តកំហាប់អងគធាតុ្បតិករែយចុោះ។ ែូចមនោះកំហាប់អងគធាតុ្បតិករ គឺជាកាតាសុីមនទិច។ 

្បតិករមរវាងទឹកអុកសុីជសន (H2O2)  ជារួយអីុយ៉ាុងអីុយ៉ាូឌួ្ (𝐼−) ទាក់ទងមៅនឹង ការបញ្ាូ ន 
មអឡចិ្តុងរបស់អីុយ៉ាុងអីុយ៉ាូឌួ្ (𝐼−) មៅឱ្យរ៉ាូម គុ ទឹកអុកសុីជសន (H2O2)។ ប៉ាុជនតមអឡចិ្តុងទាងំ 
អស់រិនសាិតកនុងភាពមសរមីទមៅកនុងសូ ុយសយុង។ កនុងសូ ុយសយុងរ៉ាូម គុ  និងអីុយ៉ាុងមធែីច នា
ឥតឈប់ឈរ។ កនុងមព មធែីច នាមនោះ ការទងគិចាន រវាងរ៉ាូម គុ ទាងំអស់្តូវបានមកីតមឡីង។ ការ
ទងគិចខលោះផា ់ឱ្យមាននូវការកមកីតនូវសារធាតុែមីៗ។ ម បឿនននការបមងកីតអងគធាតុកមកីតរបស់្បតិករម
រួយម ឿន កា ណ្តរ៉ាូម គុ ទងគិចាន បានកាន់ជតម្ចីន។ 
២.២.២ ឥទធិព្លននេមាា   

ឧសម័នមធែី្បតិករមមៅសមាព ធខពស់។ ពីម្រោះមៅសមាព ធខពស់រ៉ាូម គុ ឧសម័នកាន់ជតខិតែិតាន  
មនាោះការទងគិចមកីតមានកាន់ជតញឹកញាប់។ 

 កេណៈមនោះ្សមែៀងាន មៅនឹងការទងគិចរវាងភាគ អិត កនុងសូ ុយសយុងជែ មានកំហាប់កាន់ 
ជតធំជែរ។ 

 
រូបទី៨៖ ្បតិករមរវាងឧសម័នពរីមៅសមាព ធទាប និងសមាព ធខពស់ 
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សមាព ធខពស់្តូវបានមគម្បីជាញឹកញាប់មៅកនុង្បតិករម កនុងឧសាហករមមែីរបីឱ្យ្បតិករម្ប 
្ពឹតតិមៅកាន់ជតម ឿន។ ឧទាហរណ៍ ប៉ាូ ីមអទីជឡនបានបមងកីតមឡងីពីមអទីជឡនមៅសមាព ធយ៉ា ងខពស់។ 

មគម្បីសមាព ធ200atm កនុង ំនាមំហមប ី(Haber)  មែីរបីផ ិតអារ៉ាូញាក់ពីអាសូត និងអីុ្ែូជស
ន។ សមាព ធខពស់្តូវបានមគម្បីមែីរបីផ ិតអារ៉ាូញាក់ឱ្យទទួ បានភាគរយម្ចីនមៅសាា នភាព ំនឹង 
និងមធែីឱ្យ្បតិករម្ប្ពឹតតិមៅកាន់ជតម ឿន។ 

  
្បតិករមរវាងឧសម័នពីរមៅសមាព ធទាប និងសមាព ធខពស់ 
២.២.៣ ឥទធិព្លននេរីុណហ ភាព្ 

មគមរៀបចំកាធុនតូច៣ រួយោក់ទឹកកក រួយោក់ទឹកមៅសីតុណហ ភាពធរមតា មហីយរួយមទៀត
មានោក់ទឹកមៅសីតុណហ ភាព 40oC ្ពរទាងំមានបំពង់សាកចំនួន៦មទៀត។ បំពង់សាក៣ មានោក់ 
2mL ទឹកសុទធ និង KI 3mL កំហាប់ 0.4mol/L  បំពង់សាក៣មទៀតមានោក់ទឹកអុកសុីជសន 2.5mL  
កំហាប់ 0.06mol/L និងអាសុីតស ុ ផួរចិ 2.5mL កំហាប់ 0.4M។ បនាេ ប់រកមយងីយកបំពង់សាកពីរៗ
(បំពង់សាកជែ មានសូ ុយសយុងខុសៗាន ) មៅ្តាំកនុងកាធុនតូចជែ មយីងបានមរៀបចំមហីយ
មនាោះ។ ម្កាយរកមយីងចាក់សូ ុយសយុងពីបំពង់សាកជែ ្តាកំនុងកាធុនរួយៗមនាោះចូ ាន ។ មយីង
ទទួ បានមាឌ្សរុប 10 mL កនុងបំពង់សាកជែ ្តាកំនុងរែឈោឋ នអាសុីតមៅសីតុណហ ភាពខុសៗាន ែូច
ខាងម្ការៈ 

 
រូបទី៩៖ ឥទធិព ននសីតុណហ ភាពមៅម ីម បឿន្បតិករមននកំណអុីយ៉ាូត 

តារការសមងកតមយងីមឃញីថ្នមានការមកីតមឡងីននពណ៌មៅកនុងជកវទាងំ៣។ តារ កេណៈមនោះ
បញ្ញា ក់ថ្នមានឌី្អីុយ៉ាូត(I2)មកីតមឡីង ប៉ាុជនតបំពង់សាកជែ ្តាមំៅសីតុណហ ភាព 40oC  មានការវវិតត
ពណ៌ម ឿនមហយីមានពណ៌មតាន តជាជំាងមគ កនុងចំមណ្តរបំពង់សាកទាងំ៣។ ែូចមនោះ មយងីអាចសននិ  
ោឋ នបានថ្ន ម បឿនននការកមកីតឌី្អីុយ៉ាូត(I2)មកីនមឡងីតារកំមណីនសីតុណហ ភាព។ 
លកេណៈទូសៅ និងបំណកត្ោយ 

តារ្ទឹសាីទងគិចមគែឹងថ្នការទងគិចរវាងរ៉ាូម គុ  ឬអីុយ៉ាុងននអងគធាតុ្បតិកររិនជរនសុទធជតនាំ
ឱ្យបមងកីតបានផ ិតផ មនាោះមទ។ ឯការទងគិចជែ នាឱំ្យមកីតបានផ ិតផ មៅថ្ន ទងគិច្បសិទធ។ 

មៅសីតុណហ ភាពណ្តរួយ រ៉ាូម គុ ឬអីុយ៉ាុងរិនមានថ្នរព សុីមនទិចែូចាន មទ។ មានជតរ៉ាូ
ម គុ  ឬអីុយ៉ាុងជែ មានថ្នរព ខពស់ជាងមគប៉ាុមណ្តណ ោះ ជែ នាឱំ្យមានទងគិច្បសិទធ។ កា ណ្តសីតុ
ណហ ភាពមកីនមឡីង នាឱំ្យចំនួនទងគិច្បសិទធកនុងរួយខាន តមព មកីនមឡីងជែរ មនោះជាមហតុនាឱំ្យមានកំ 
មណីនម បឿន្បតិករម។ 
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២.២.៤ ឥទធិព្លននៃប៉ាេះននកាត្តលកីរ 
កនុង្បតិករមជាម្ចីនមាន្បតិករមរួយជែ អងគធាតុ្បតិករជាអងគធាតុរងឹគឺ ្បតិករមវវាងអាសុី

តកលរ ី្ ឌិ្ចជារួយកា ់សយូរកាបូណ្តត។ ្បតិករមមនោះមានឧសម័នកាបូនឌី្អុកសុីតមកីតមឡងី។ 
 សរីការតាង្បតិករម 

 
ម បឿន្បតិករមអាចវាស់មោយម្បីឧបករណ៍ែូចខាងម្ការ៖  
វធីិពិមសាធៈ ែំុកា ់សយូរកាបូណ្តត្តូវបានោក់ចូ កនុងជកវបាឡុងមហីយអាសុីត្តូវបាន

បជនារចូ ។ មា៉ា សរបស់ជកវបាឡុង្តូវបានវាស់ មហយីនាឡកិាចាប់មផាីរកំណត់។ ជកវបាឡុង្តូវបាន
ចុកមោយសំឡមីែីរបីកំុឱ្យមានចំហាយអងគធាតុរាវមហរីមចញ។ មា៉ា ស្តូវបានកំណត់រហូតែ ់្បតិករម
ចប់សពែ្គប់។ 

 
រូបទី១០៖ ការកណំត់ម បឿនកំណឧសម័នកាបូឌ្ីអុកសុីត 

មោយឧសម័នកាបូឌី្អុកសុីតមហរីមចញតារសំឡមីនាោះមធែីឱ្យជកវបាឡុងកាន់ជត្សា  មព ជែ 
្បតិករមែំមណីរការ។ ែូមចនោះការមរី មឃីញជកវបាឡុងមៅចមនាល ោះមព ជាក់ោក់ មធែីឱ្យមយីងែឹងពី
ម បឿន្បតិករម។ ការពិមសាធ្តូវបានមធែីមឡងីពីរែងមោយអែីៗ្តូវបានរកាឱ្យមៅែជែ រាប់ទាងំមព 
មវោផង ម ីកជ ងជតទំហកំា ់សយូរកាបូណ្តត។ 
       ភាពខុសាន នននផេរបស់អងគធាតុ្បតិករ និងជខសមកាងតាងពីភាពខុសាន ននម បឿន្បតិករមរបស់វា។  

 
រូបទី១១៖ ភាពខុសាន ននផេប៉ាោះរបស់អងគធាតុ្បតកិរ និងជខសមកាងតាងពីភាពខុសាន ននម បឿនរបស់វា 

 ទធផ ននពិមសាធទាងំ២ ្តូវបានគូសតារជខសមកាងខាងម្ការៈ 
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រយៈមព គិតជានាទី(min) 

មយងីសមាគ  ់ពីជខសមកាងទាងំមនោះតារ ទធផ ែូចតមៅ៖ 
- ជខសមកាងទី2 រាងមចាទជាងជខសមកាងទី1 មនោះបងាហ ញឱ្យមឃញីថ្នទំហតូំចមាន្បតិករមម ឿនជាង
ទំហធំំ។   

- ចុងបញ្ច ប់នន្បតិករមកនុងការពិមសាធទាងំពីរខាងម ីបងាហ ញថ្នមានបាត់មា៉ា ស2gមានន័យថ្នកា
បូនឌី្អុកសុីត2g ្តូវបានមកីតមឡងីកនុងកំឡុងមព មផសងៗាន ។ 

- ចំមរោះទំហតូំច្បតិករមចប់សពែ្គប់កនុងរយៈមព  2 នាទី ចំជណកឯទំហធំំកនុងរយៈមព 6នាទី។ 
តារ ទធផ ននការពិមសាធបងាហ ញថ្នៈម បឿននន្បតិករមមកីនមឡងីកា ណ្តនផេប៉ាោះននអងគធាតុ 
្បតិករកាន់ជតធំ។  

២.២.៥ ឥទធិព្លននកាត្តលកីរ 
អីុ្ែូជសនជពអុកសុីត (H2O2) គឺជាអងគធាតុរាវាម នពណ៌វាអាចបំជបកបានជាទឹក និងអុកសុីជសន។ 
ទឹកអុកសុីជសន    →   ទឹក  +  អុកសុីជសន 

2𝐻2𝑂2 →  2𝐻2𝑂 +    𝑂2  
 មយងីអាចតារោនម បឿន្បតិករមតាររយៈការ្តងយកឧសម័នអុកសុីជសន។ 
 

 
រូបភាពទី១២៖ ម បឿន្បតិករមអា្ស័យម ីកាតា ីករ ចំមរោះ្បតិករមបំជបក𝑯𝟐𝑶𝟐 

រ៉ាង់កាជណសIVអុកសុីត(MnO2) អាចបមងកីនម បឿន្បតិករមមោយាម នបាត់បង់មទ  ែូចមនោះមគ 
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មៅវាថ្ន”កាតា ីករ” ។  
កាតា ីករ្តូវបានមគម្បីកនុង្បតិករមជាម្ចីន ភាគម្ចីនជា្បមភទននមោហៈើលង ឬសមាស

ធាតុននមោហៈើលង ែូចជាជែកបមងកីនម បឿន្បតិករមរវាងអាសូត និងអីុ្ែូជសនមែីរបបីមងកីតជាអារ៉ាូញា៉ា
ក់ និងមានកាតា ីករែីវៈជែ មៅថ្នអង់សុីរ។  

 
២.៣ កាត្តលកីរ 
២.៣.១ និយម្ន័យ 

កាតា ីករគឺជាសមាសធាតុ ឬធាតុជែ ែួយែំរុញឱ្យម បឿន្បតិករមឆាប់មកីតមានមឡងី ប៉ាុជនត
វារិន្តូវខាតបង់កនុង្បតិករមគីរីមទ។ វាក៏ជាសមាសធាតុសំខាន់មៅកនុងឧសាហករមជែរ ពីម្រោះវាមធែី
ឱ្យ្បតិករមឆាប់មកីតមៅតារម បឿនែ៏សរ្សប មទាោះបីជាសីតុណហ ភាពទាបជាងត្រូវការ ក៏វាអាចជក
ជ្បថ្នរព នន្បតិករមបានជែរ។ 

ឧទាហរណ៍៖ សិកា្បតិករមរវាងឧសម័នសាព ន់ធ័រឌី្អុកសុីត(SO2) ជារួយនឹងឧសម័នអុកសុីជសន
(O2) ្បតិករមមនោះរិនអាចមកីតមឡីងបានមទ  ែូចមនោះមយីង្តូវម្បីកាតា ីករ    អាសូតរ៉ាូណូអុកសុីត
(NO) មែីរបែួីយែំរុញ្បតិករមមនោះឱ្យឆាប់មកីតមានមឡងី។ 
សរីការតាង្បតិករម       

    
សិកាអំពីកាតា ីករកនុង្បតិករម៖ តារសរីការខាងម ីអាសូតរ៉ាូណូអុកសុីត(NO)រិនបាន

ចូ ររួកនុង្បតិករមមទ ប៉ាុជនតវា្តូវបានចូ ររួមៅកនុងច នការនន្បតិករម ។  
ច នការទី1: 2𝑁𝑂(𝑔) +  𝑂2(𝑔) →   2𝑁𝑂2(𝑔)   
ច នការទី2: 𝑁𝑂2(𝑔) +   𝑆𝑂2(𝑔) →   𝑁𝑂(𝑔) +  𝑆𝑂3(𝑔)   
តុ យសរីការ: 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  →   2𝑆𝑂3(𝑔) 

២.៣.២ ត្បសេទននកាត្តលកីរ 
មានកាតា ីករបី្បមភទ ជែ ទាក់ទងមៅនឹងធរមជាតិម បឿនននការបមងកីតសារធាតុគឺកាតា ី

ករមអមតរ ៉ាូជសន កាតា ីករអូរ៉ាូជសន និងកាតា ីករអង់សុីរ។ 
១ កាត្តលកីរសអសររ ៉ាកូេន 

មៅកនុងកាតា ីករមអមតរ ៉ាូជសនអងគធាតុ្បតិករ និងកាតា ីករ គឺមានផាសខុសាន  ជាទូមៅកា
តា ីករជាអងគធាតុរងឹ មហីយអងគធាតុ្បតិករជាឧសម័ន ឬជាអងគធាតុរាវ។ កាតា ីករមអមតរ ៉ាូជសន គឺជា
្បមភទសំខាន់បំផុតមៅកនុង្បតិករមគីរីឧសាហករម។ ជាពិមសសមៅកនុង្បតិករមសំមយគសមាសធាតុ
គីរីជែ ចាបំាច់ជាម្ចីន។ មៅចំណុចមនោះមយងីនឹងពណ៌នាពីឧទាហរណ៍ពិមសសៗរួយចំនួនននកាតា
 ីករមអមតរ ៉ាូជសន ជែ ទទួ ផ រាប់ោនមតានននផ ិតផ គីរី្បចាឆំាន តំារឧសាហករមគីរី។ 

េសំយាគអាម្៉ាូញ៉ា ក់ត្តម្លនំាHំaber 
អារ៉ាូញាក់ គឺជាសមាសធាតុអសររីាងគែ៏មានតំន  ជែ មគម្បីមៅកនុងឧសាហករមែី មរាងច្ក

ផ ិតម្គឿងផេុោះ និងទមងែីបម្រីប្មាស់ែនទមទៀតជាម្ចីន។ កា ពីប៉ាុនាម នសតវតស គឺរីវទូិជាម្ចីនបាន
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សំមយគអារ៉ាូញាក់ពីអាសូត និងអីុ្ែូជសន។ អាសូតគឺជាឧសម័នជែ ម្បីរិនមចោះអស់ជែ មានមៅកនុង
បរយិកាស មហយីឧសម័នអីុ្ែូជសនអាចទទួ បានពី្បតិករមបមញ្ញច ញចំហាយកំមៅមៅម ីធយូង។ 

H2O (g) + C (s) →  CO (g) + H2 (g) 

្បតិករមបមងកីតអារ៉ាូញាក់ពីអាសូត និងអីុ្ែូជសន គឺជា្បតិករម្សូបកម ា ៖  
N2 (g) + H2 (g) → 2NH3 (g)  H0 = -926 kJ 

្បតិករមមនោះគឺជា្បតិករមយឺតណ្តស់មៅកនុងសីតុណហ ភាពបនេប់។ មែីរបីទទួ បានបរមិាណ
ម្ចីន មនាោះវា្តូវជតមកីតមានមឡងីមោយម បឿនសរ្សប។ ការបមងកីនសីតុណហ ភាពពិតជាមធែឱី្យ្បតិករម
មនោះមកីតមានមឡីងម ឿន ប៉ាុជនតមៅមព ជារួយាន មនាោះជែរវាក៏អាចមធែីឱ្យមាន្បតិករមបំជបកអារ៉ាូញាក់
មៅជាអាសូត និងអីុ្ែូជសនវញិផងជែរ ែូចមនោះវាអាចមធែីឱ្យ ទិននផ របស់អារ៉ាូញាក់ែយចុោះ។ 

មៅឆាន 1ំ905 បនាេ ប់ពីការមធែីមតសតមោយផាេ  ់នូវសមាសធាតុរាប់រយមៅសីតុណហ ភាព និងសមាព ធ
ខុសៗាន  Fritz Haber រកមឃីញថ្នការោយភាគរយជែកជារួយនឹងមា៉ា មញ៉ាសយូរអុកសុីត និងអា ុយ
រីញ៉ាូ រអុកសុីតម្បីជាកាតា ីករមៅកនុង្បតិករមរបស់អីុ្ែូជសន ជារួយអាសូតមែីរបីទទួ បានអារ៉ាូ
ញាក់មៅសីតុណហ ភាព500 ˚C ។ ែំមណីរការមនោះមៅថ្ន ែំមណីរការហាជប  Haber ។ 

ចំមរោះកាតា ីករមអមតរ ៉ាូជសន នផេននកាតា ីករជែ ជាអងគធាតុរងឹជាកជនលងមធែី្បតិករម។ ែំហាន 
ែំបូងមៅកនុងែំមណីរការហាជប Haber ទាក់ទងមៅនឹងការបំជបកអាសូត និងអីុ្ែូជសនមៅម ីនផេមោហៈ 
(រូបទី១៣)។ មទាោះបីជាយ៉ា ងណ្តក៏មោយការបំជបករិនបានឱ្យអាតូរសាិតមៅជាមសរមីទ ម្រោះវា្តូវ
បានចងសរព័នធជារួយនឹងនផេមោហៈជែ មធែីឱ្យវាសករមយ៉ា ងខាល ងំ។ រ៉ាូម គុ អងគធាតុ្បតិករទាងំពីរ
មានសករមភាពខុសាន មៅម ីនផេកាតា ីករ។ 

ការសិកាបងាហ ញបានថ្ន អីុ្ែូជសនបំជ ងមៅជាអាតូរអីុ្ែូជសនមៅសីតុណហ ភាព   -
196˚C(អាសូតមានសីតុណហ ភាពរពុំោះ-196˚C)។ រា៉ាងវញិមទៀតរ៉ាូម គុ អាសូតបំជ ងមៅជាអាតូរ
អាសូតមៅសីតុណហ ភាព្បជហ 500˚C។ អំមពីយ៉ា ងសករមននអាតូរN និង Hជែ  បានចូ ផសាំន យ៉ា ង
ម ឿនមៅសីតុណហ ភាពខពស់មែីរបបីមងកីតបានផ ិតផ  NH3។ 

សរីការតាង្បតិករមៈ  N2 (g) + H2 (g) → 2NH3 (g)  

 
រូបទី១៣៖ អំមពីកាតា ីករមៅកនុង្បតិករមសំមយគអារ៉ាូញាក់។ 
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២ កាត្តលកីរអូម្៉ាូកេន 
មៅកនុងកាតា ីករអូរ៉ាូជសន កាតា ីករ និងអងគធាតុ្បតិករសាិតមៅកនុងផាសជតរួយមហយីជា

ទូមៅជាអងគធាតុរាវ។ កាតា ីករអាសុីត និងបាស គឹជា្បមភទសំខាន់បំផុតមៅកនុង កាតា ីករអូរ៉ាូ
ជសនមនោះ។  ឧទាហរណ៍៖ ្បតិករមរវាងមអទី អាមសតាតជារួយទឹកមែីរបបីមងកីតបានជាអាសុីតអាមស
ទិច និងមអតាណុ ជាទូមៅវា្ប្ពឹតតមៅយតឺណ្តស់រិនអាចកំណត់បានមទ។ ជាទូមៅ្បតិករមអាចម្បី
កាតា ីករអាសុីតជារួយវតតមានអាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ចម បឿន្បតិករមអាចមកីតមឡងីម ឿនជាង។ 

CH3– C–OO–C2H5 + H2O → CH3–C–OOH +C2H5OH 

មោយាម នវតតមានកាតា ីករចាប់ម បឿន្តូវបានកំណត់មោយៈ 
ម បឿន = k [CH3COOC2H5] 

ជត្បតិករមមនោះមគអាចម្បីកាតា ីករជាអាសុីត។ កនុងវតតមានរបស់អាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ចម បឿន
្បតិករមមកីតមានម ឿនមហយីចាប់ម បឿនតាងមោយៈ 

ម បឿន = kc[CH3COOC2H5][H
+] 

មោយសារ kc > k  ម បឿន្តូវបានកំណត់ម ី្បតិករមជែ ម្បីកាតា ីករប៉ាុមណ្តណ ោះ ។ 
កាតា ីករអូរ៉ាូជសនក៏អាចមកីតមានមឡងីមៅកនុងផាសឧសម័នផងជែរ។ ឧទាហរណ៍រួយអាចឱ្យ

មយងីែឹងយ៉ា ងចាស់អំពី្បតិករមននកាតា ីករកនុងផាសឧសម័ន ែូចជាែំមណីរការ lead chember ជែ 
ជាែំមណីរការរួយមានម្ចីនឆាន រំកមហយី។ មនោះជាវធីិែំបូងកនុងការទមងែីអាសុីតស ុ ផួរចិ។ មោយចាប់
មផតីរពីអងគធាតុ្បតិករសាព ន់ធ័រ។ ែំមណីរការ្ប្ពឹតតិមៅតារ ំោប់ ំមោយែូចតមៅ៖ 

S (s) + O2 (g)  → SO2(g) 

2SO2(g) + O2 (g) → 2SO3 (g) 

H2O (l)   + SO3(g) →  H2SO4(aq) 

តារពិតសាព ន់ធ័រឌី្អុកសុីត(SO2) រិន្តូវបានបំជ ងមោយផាេ  ់មៅជាសាព ន់ធ័រ្ទីអុកសុីត
(SO3)មទប៉ាុជនតអុកសុីតករមមនោះអាចមកីតមានមឡងីយ៉ា ងងាយជារួយនឹងវតតមានរបស់កាតា ីករអាសូត
ឌី្អុកសុីត (NO2) ។ 

2SO2(g) + 2NO2(g) → 2SO3(g) + 2NO (g)   

2NO (g) + O2(g)  → 2NO2(g) 

2SO2(g) + O2(g)  →  2SO3(g) 

៣ កាត្តលកីរអង់េុមី្ 
រា ់ែំមណីរការែ៏សាញុំាជំែ ទាក់ទងមៅនឹង្បព័នធភាវរស់ ាម ននរណ្តមាន ក់ចាប់អាររមណ៍ ឬ

យ ់ពី្បមយែន៍ននកាតា ីករអង់សុីរមទ។ អង់សុីរគឺជាកាតា ីករែីវៈ។ តារពិតអង់សុីររិន្តឹរជត
អាចបមងកីនម បឿនតារវធីិែីវៈពី 106 មៅ1012 ែងប៉ាុមណ្តណ ោះមទ ប៉ាុជនតវាជែរទាងំបមងកីននូវភាពជាក់ោក់
បានក្រិតខពស់មទៀតផង។ អង់សុីរមានអំមពីមៅម ី្តឹរជត     រ៉ាូម គុ ខលោះៗជែ ជាអងគធាតុ្បតិករ។ 
មគមធែីការបា៉ា ន់្បមាណថ្នមកាសិកាមានែីវតិជារធយរ្បមាណ3000ជាអង់សុីរខុសៗាន ។ 

កាតា ីករអង់សុីរជា្បមភទរ៉ាូម គុ ្បូមតអីុនែ៏ធំ មានទីតាងំរួយ ឬពីរជែ ជាកជនលងអនតរ
អំមពីជារួយទីតាងំននអងគធាតុ្បតិករ។ ទីតាងំមនោះគឺជាកជនលងស្មាប់មធែី្បតិករមជារួយអងគធាតុ្បតិករ 
មហយីជារមធាបាយគនលឹោះស្មាប់ការទាញចូ ជាប់ាន ។ តារពិតសញ្ញា ននទ្រង់អង់សុីររិនជ្ប្បួ 
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មទ មោយមធែីការចងភាា ប់មៅនឹងរ៉ាូម គុ ជែ ្តូវាន កនុងកជនលងសករមមៅតារ្ទឹសាីែមីៗអំពីអង់សុីរជែ 
 មគមៅថ្ន្ទឹសាី ” lock and key ” ជែ រកមឃញីមោយគីរីវទូិែនជាតិអាឡរឺ៉ាង់មានមឈាម ោះថ្ន Emil 

Fisher មៅកនុងឆាន  ំ1894 ។ 

 
រូបទី១៤៖ គ្រ ូLock and key ននភាពជាក់ោក់របស់អង់សុីរចំមរោះរ៉ាូម គុ អងគធាតុ្បតិករ 

២.៣.៣ លកេណៈេខំ្នន់ននការសត្រើេកាត្តលកីរ  
មយីង្តូវែឹងថ្នកាតា ីករមានម្ចីន្បមភទណ្តស់ ែូចមនោះមែីរបីទទួ បាន ទធផ ឱ្យសរ

្សបែូចមសចកាី្បាថ្នន  អនកគីរីវទិាជតងជតមានែម្រីសភាពកាតា ីកររបស់មគរួយ។ កនុងករណីមនោះ
មយងីនឹងសិកាមៅម ី្បតិករមរបស់មអតាណុ ។ 

ករណីទី1: មៅសីតុណហ ភាព 400 ˚C មោយមានវតតមានននអា ុយរីញ៉ាូ រអុកសុីត ឬអា  ុយ
រីនជាកាតា ីករ។ មអតាណុ រងមែសុី្ោតករមបមងកីតបានជាមអទីជឡន។ 

 

ករណីទី2: មោយមានវតតមានននកាតា ីករ Cu ឬមៅសីតុណហ ភាពខពស់ មអតាណុ ទទួ រង
អុកសុីតករមយ៉ា ងរហ័សបមងកីតបានមអតាណ្ត ់។ 

 

ករណីទី3: មៅសីតុណហ ភាព140 ˚C មោយវតតមានននកាតា ីករអាសុីតស ុ ផួរចិ មយងីទទួ បានមអជទ។ 

 
ករណីទី4: កនុងរែឈោឋ នអាសុីតែូចកនុងករណីទី៣ខាងម ី ប៉ាុជនតមយងីបមងកីនសីតុណហ ភាពរបស់វា

ឱ្យម ីសពី 140˚C មនាោះមយងីទទួ បានមអទីជឡន។ 

 
ករណីទី5: មអតាណុ មាន្បតិករមជារួយអុកសុីជសនកនុងវតតមានកាតា ីករCu  

 
២.៣.៤ ោរៈត្បសយារននកាត្តលកីរកែងុឧេាហកម្ម 

្បតិករមកនុងឧសាហករមជាម្ចីន គឺជា្បតិករមជែ ម្បីកាតា ីករ ការម្បីកាតា ីករមនោះគឺជា
ែម្រីសែ៏ អរួយជែ អាចទទួ បានទិននផ ខពស់។ 
ឧទាហរណ៍៖ ឧសាហករមខលោះននគីរីជរ ៉ា 

សំមយគអារ៉ាូញា៉ា ក់មោយម្បីកាតា ីករជែក Fe 
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 អុកសុីតករមអារ៉ាូញា៉ា ក់មោយម្បីកាតា ីករPt 

 
អុកសុីតករមសាព ន់ធ័រឌី្អុកសុីតមោយម្បីកាតា ីករV2O5 

 
ឧទាហរណ៍៖ ឧសាហករមននគីរីសររីាងគ 

្បតិករមអីុ្ោតករមមអទីជឡនមោយម្បីកាតា ីករអាសុីតស ុ ផួរចិH2SO4

 

ព្ិសោ សៅសលើកត្តត េុសីនទិច 
ព្ិសោ ន៍ទី១៖ ឥទធិព្លននេរីុណហ ភាព្ 
១. វរថុបំណង 

- សមងកត និងបក្សាយពីឥទធិព ននសីតុណហ ភាពមៅម ីម បឿន្បតិករម 
២. ចំសណេះដឹងម្ូលដ្ឋា ន 

ម បឿន្បតិករមគីរី្តូវបានមគវាស់តាររយៈ ម បឿនបំបាត់ននអងគធាតុ្បតិករ ឬតាររយៈ
ម បឿនកំណននផ ិតផ ណ្តរួយ។ កតាត ែោះឥទធិព ម ីម បឿន្បតិករមមាន    កំហាប់សីតុណហ ភាព 
កាតា ីករ នផេប៉ាោះ និងសមាព ធ។ កនុងចំមណ្តរកតាត ខាងម ី មៅកនុងពិមសាធន៍មនោះមយីងនឹងម ីកយក
កតាត សីតុណហ ភាពរកពិនិតយតាររយៈការមធែីពិមសាធន៍។ 

មៅកនុងពិមសាធន៍មនោះ មយងីនឹងសិកាអំពី្បតិករមរវាងអីុយ៉ាុងអីុយ៉ាូឌួ្ (I2) ជារួយនឹងទឹកអុកសុី 
ជសន (H2O2) ជែ ជា្បតិករមអុកសុីែូមរែុករម។ 

អុកសុតីករមៈ  2𝐼− →  𝐼2  +    2é 
មរែុករមៈ  𝐻2𝑂2 +  2𝐻

+ +  2é →  2𝐻2𝑂 
សរីការតុ យការៈ 2𝐼− + 𝐻2𝑂2 +  2𝐻

+ →  𝐼2 + 2𝐻2𝑂  
កំណននអីុយ៉ាូត (𝐼2) ្តូវបានសមាគ  ់មោយបជ្រប្រួ ពណ៌ ពីសូ ុយសយុងាម នពណ៌មៅជា

សូ ុយសយុងពណ៌មតាន ត។ 
មៅកនុងពិមសាធន៍មនោះ មយងីនឹងវាស់រយៈមព ្បតិករមជែ ចាបំាច់កនុងការបមងកីត   អីុយ៉ាូត (𝐼2)

នូវបរមិាណកំណត់រួយ មៅសីតុណហ ភាព 3 មផសងាន ។ 
៣. េមាភ រព្ិសោ  

▪ ឧបករណ៍ពិមសាធ   
- ជកវែ័រថ្នល ចំនួន៥   
- មឈគូីស 
- ផតិ ទឹក 
- ្កូណូជរ៉ា្ត ជទរ៉ាូជរ៉ា្ត 
- គ្របែបទឹកសុទធ 
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▪ ធាតុគីរី  
- ទឹកបិត 
- ទឹកថ្នន ោំងរបួសជាតិអីុយ៉ាូត(𝐼2) 
- សូ ុយសយុងទឹកអុកសុីជសន(H2O2) 
- ទឹកមដា  
- ទឹកកក 

៤. ដំសណើ រការព្ិសោ  
៤.១. ទមងែីសូ ុយសយុង 

1. ោក់ទឹក៣គ្របែប និងទឹកថ្នន ោំបរបួស៤តំណក់ចូ មៅកនុងជកវចំនួន៣ជែ មានបិទសាល ក 
A, B, និង C។ 

 
2. ម្តៀរជកវែ័រថ្នល 1មផសងមទៀត។ គូសមឈគូីស មហយីោក់វាឱ្យមើោះកនុងមាត់ជកវែ័រថ្នល A រចួ្គបជកវ
មនោះមោយជកវ1មផសងមទៀតមែីរបរីកាជផសងមឈគូីសឱ្យមៅកនុងជកវែ័រថ្នល A 

3. ្កឡុកជកវែ័រថ្នល Aជែ ្គបែិតមោយែនរៗ មែីរបឱី្យជផសងមឈគូីសរោយចូ មៅកនុងសូ ុយ
សយុងបាន អ រហូតទា ់ជតសូ ុយសយុងាម នពណ៌។ 

4. ស្មាប់ជកវប២មផសងមទៀត(ជកវA និងជកវB)មធែីែូចែំមណីរការទី2 និងទី3ជែរ។ 
៤.២. ការវាស់រយៈមព នន្បតិករម 

1. ោក់ទឹក4គ្របែប និងទឹកថ្នន ោំបរបួសជាតិអីុយ៉ាូត2តំណក់ចូ មៅកនុងជកវែ័រថ្នល 1 រចួ្កឡុក
តិចៗឱ្យសពែ អ។ សូ ុយសយុងមនោះ្តូវរកាទុកជាសូ ុយសយុងសតង់ោ។ 

 
2. មៅសីតុណហ ភាពទាបៈ ្តាជំកវA មៅកនុងទឹកកករយៈមព ្បជហ 3នាទី។ បនាេ ប់រកបជនារសូ
 ុយសយុងទឹកអុកសុីជសន(H2O2)1គ្របែបចូ កនុងជកវA មហីយវាស់រយៈមព ននការជ្ប
ពណ៌របស់សូ ុយសយុងកនុងជកវA មៅមព ជែ សូ ុយសយុងមនោះជ្បពណ៌ែូចនឹងពណ៌របស់
សូ ុយសយុងសតង់ោ។ កត់្តារយៈមព មនោះចូ កនុងតារាង ទធផ ។ 
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3. មៅសីតុណហ ភាពបនេប់ៈ បជនារសូ ុយសយុងទឹកអុកសុីជសន(H2O2)1គ្របែបចូ កនុងជកវB 
មហីយវាស់រយៈមព ននការជ្បពណ៌របស់សូ ុយសយុងកនុងជកវB មៅមព ជែ សូ ុយសយុង
មនោះជ្បពណ៌ែូចនឹងពណ៌របស់សូ ុយសយុងសតង់ោ។ កត់្តា    រយៈមព មនោះចូ កនុងតារាង
 ទធផ ។ 

 
4. មៅសីតុណហ ភាពខពស់ៈ ្តាជំកវC មៅកនុងទឹកមដា រយៈមព ្បជហ 3នាទី។ បនាេ ប់រកបជនារសូ
 ុយសយុងទឹកអុកសុីជសន(H2O2)1គ្របែបចូ កនុងជកវC មហីយវាស់រយៈមព ននការជ្ប
ពណ៌របស់សូ ុយសយុងកនុងជកវC មៅមព ជែ សូ ុយសយុងមនោះជ្បពណ៌ែូចនឹងពណ៌របស់
សូ ុយសយុងសតង់ោ។ កត់្តារយៈមព មនោះចូ កនុងតារាង ទធផ ។ 

 
៥. លទធនល 

ចូរបំមពញរយៈមព ននការពិមសាធខាងម ីចូ កនុងតារាងខាងម្ការៈ 
ជកវ A B C 

ទឹក(គ្របែប) 3 3 3 

ទឹកថ្នន ោំបរបួស (តំណក់) 4 4 4 

សូ. H2O2 (គ្របែប) 1 1 1 

មាឌ្សូ.សរុប(គ្របែប) 4 4 4 

សីតុណហ ភាព ទឹកកក.......... បនេប់............. ទឹកមដា .......... 
រយៈមព ្បតិករម(វនិាទី) ................. ................. ................. 
តនរលសីតុណហ ភាពជែ វាស់បាន ................. ........ ........ ................. 
៦. ព្ិភាកា និងេនែិដ្ឋា ន 

1. ចូរគូស្កាបបងាហ ញពីទំនាក់ទំនងរវាងសីតុណហ ភាព និងរយៈមព ្បតិករម។ 
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2. ចូរបំមពញ្បមយគខាងម្ការៈ 

 មៅមព សីតុណហ ភាពកាន់ជតខពស់មនាោះរយៈមព ្បតិករមកាន់ជត.........................  មហយីមៅ
មព សីតុណហ ភាពកាន់ជតទាបមនាោះរយៈមព ្បតិករមកាន់ជត .........................។ ែូចមនោះមយីងអាច
និយយបានថ្នម បឿន្បតិករមកាន់ជតម ឿន កា ណ្តសីតុណហ ភាពកាន់ជត.......................។ 
ព្ិសោ ន៍ទី២ ៖ ឥទធិព្លននននៃប៉ាេះ 
១. វរថុបំណង 
- សមងកត និងបក្សាយពីឥទធិព នននផេប៉ាោះរបស់អងគធាតុ្បតិករមៅម ីម បឿន្បតិករម 
២. ចំសណេះដឹងម្ូលដ្ឋា ន 

ម បឿន្បតិករមគីរី្តូវបានមគវាស់តាររយៈ ម បឿនបំបាត់ននអងគធាតុ្បតិករ ឬតាររយៈ
ម បឿនកំណននផ ិតផ ណ្តរួយ។ កតាត ែោះឥទធិព ម ីម បឿន្បតិករមមាន កំហាប់សីតុណហ ភាព កា
តា ីករ នផេប៉ាោះ និងសមាព ធ។ កនុងចំមណ្តរកតាត ខាងម ី មៅកនុងពិមសាធន៍មនោះមយីងនឹងម ីកយកកតាត
នផេប៉ាោះរកពិនិតយតាររយៈការមធែីពិមសាធន៍។ 
៣. េមាភ រព្ិសោ  

▪ ឧបករណ៍ពិមសាធ   
- ជកវែ័រថ្នល   
- ែញ្ា ីង 
- នាឡកិា 
- គ្របែបទឹកសុទធ 
- តា ់ និងអជ្ង 

▪ ធាតុគីរី  
- កា ់សយូរកាបូណ្តត(សំបកងាវ មមច  ខយង ម ៀស) 
- សូ ុយសយុងអាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ច(សាប ូោងបងគន់) 
- ទឹកបិត 
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៤. ដំសណើ រការព្ិសោ  
1. បុកសំបកងាវឱ្យរ៉ាែឋ បនាេ ប់រកយកសំបកងាវជែ បុករចួមនោះចំនួន3g ោក់ចូ មៅកនុងជកវែ័រ

A រចួែលឹងមា៉ា សជកវ និងមា៉ា សសំបកងាវមហយីកត់្តាចូ កនុងតារាងទី ១ 
2. ចាក់អាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ចចំនួន 2 គ្របែបចូ មៅកនុងជកវែ័រែមី១មទៀត រួចែលឹងមា៉ា សរបស់វា មហីយ
កត់្តាចូ មៅកនុងតារាងទី១ 

3. ចាក់អាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ចមនោះចូ មៅកនុងជកវែ័រ A ខាងម ីរួចែលឹងមឡីងវញិ(រួរទាងំសំបកជកវទាងំ
២) មោយចាប់មផាីរសមងកត និងកត់្តាបជ្រប្រួ មា៉ា សរា ់មព 1នាទីរតងរហូតែ ់្បតិករម
ចប់ ចូ កនុតារាងទី២ 

4. យកសំបកងាវជែ រិនបុកចំនួន3g ោក់ចូ មៅកនុងជកវែ័រB  រចួែលឹងមា៉ា សជកវ និងមា៉ា សសំបក
ងាវមហយីកត់្តាចូ មៅកនុងតារាងទី៣ 

5. ចាក់អាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ចចំនួន2គ្របែបចូ មៅកនុងជកវែ័រែមី១មទៀត រចួែលឹងមា៉ា សរបស់វា មហយីកត់
្តាចូ មៅកនុងតារាងទី៣ 

6. ចាក់អាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ចមនោះចូ មៅកនុងជកវែ័រB ខាងម ីរចួែលឹងមឡងីវញិ(ររួទាងំសំបកជកវទាងំ២) 
មោយចាប់មផាីរសមងកត និងកត់្តាបជ្រប្រួ មា៉ា សរា ់មព 1នាទីរតងរហូតែ ់្បតិករមចប់ 
ចូ កនុតារាងទី៤។ 

 
៥. លទធនល 

តារាងទី១ 
 ជកវ A ជកវអាសុីត មា៉ា សសរុប 
មា៉ា ស (g)    
ការសមងកត  

 តារាងទី២ 
រយៈមព (នាទី)                
បជ្រប្រួ មា៉ា ស (g)                

តារាងទី៣ 
 ជកវ B ជកវអាសុីត មា៉ា សសរុប 
មា៉ា ស (g)    
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ការសមងកត  
តារាងទី៤ 

រយៈមព (នាទី)                
បជ្រប្រួ មា៉ា ស (g)                
៦. ព្ិភាកា និងេនែិដ្ឋា ន 

1. ចូរសរមសរសរីការតាង្បតិករមគីរីជែ មកីតមានមឡងី? 
.............................................................................................................. ..............
............................................................................................................................. 

2. មតីមា៉ា សជែ បាត់ជាមា៉ា សរបស់្បមភទគីរីណ្តរួយ? 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 

3. តាររយៈ ទធផ ពិមសាធចូរគណនាមា៉ា សកាបូនឌី្អុកសុីតជែ កមកីតមៅមរៀងរា ់ 1នាទីរាង
មោយបំមពញតារាងខាងម្ការ៖ 

ជកវA 
រយៈមព (នាទី)                
មា៉ា សCO2 កមកីត (g)                
ជកវB 

រយៈមព (នាទី)                
មា៉ា ស CO2 កមកីត (g)                

4. មោយជផអកមៅម ីចមរលីយននសំណួរទី 3 ចូរគូសជខសមកាងបងាហ ញពីទំនាក់ទំនងរវាងមា៉ា ស CO2 
5. ជែ កមកីតមៅកនុងជកវ A និងជកវ B មធៀបនិងរយៈមព មៅម ី្កាបជត១។ 
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6. តាររយៈ្កាបខាងម ីមតី្បតិករមមៅកនុងជកវរួយណ្តម ឿនជាង? មហតុអែី? 
..............................................................................................................  

េណួំរព្ិភាកា និងលហំារ់អនុវរត 

1. មែីរបកំីណត់ម បឿននន្បតិករមគីរីរួយ មតីមគ្តូវកំណត់ម បឿនអែីខលោះ? 
2. មបីសិនមគបមងកីនកំហាប់អងគធាតុ្បតិករមតីម បឿន្បតិករមមានការជ្ប្បួ យ៉ា ងែូចមរាចជែរ? ចូរ
គូសជខសមកាងតំណ្តងពីបជ្រប្រួ ម បឿននន្បតិករមមនោះ។ 

3. មតីកតាត អែីខលោះជែ មានឥទធិព ែ ់ម បឿន្បតិករម។ ចូរមរាបរាប់្ពរទាំងកំណត់បងាហ ញមោយ
ម ីកឧទាហរណ៍រកបញ្ញា ក់។ 

4. ចូរពំមនា ចាប់រួយចំមរោះកតាត ជែ មានឥទធិព ែ ់ម បឿន្បតិករមគីរី។ 
5. មតីកាតា ីករមានប៉ាុនាម ន្បមភទ? អែីខលោះ? ចូរបញ្ញា ក់មោយឱ្យឧទាហរណ៍។  
6. ចូរពនយ ់ពីសារៈ្បមយែន៍ ំនាមំហមប ី Haber។ មតីមគម្បីកាតា ីករអែីកនុង ំនាមំនោះ? មតីវាជា
្បមភទកាតា ីករអែី? 

7. ចូរសរមសរសរីការតុ យការ្បតិករមអុកសុីែូមរែុករមននមោហៈស័ងកសី (Zn) ជារួយនឹងអាសុីតកលរ ី
្ឌិ្ចHCl។មគសិកាសុីមនទិចនន្បតិករមមោយវាស់មាឌ្ឧសម័នជែ បានភាយមចញែូចខាងម្ការ៖ 
រយៈមព  (mn) 0 1 2 3 4 5 

មាឌ្ H2 (mL) 0 6.3 9.9 12.0 13.5 14.2 

ក/  ចូរគណនាបរមិាណអីុ្ែូជសន(H2) ជែ ទទួ បានមៅរយៈមព មផសងៗាន  មោយែឹងថ្នមៅ
 កេខណឌ មនោះមាឌ្រ៉ាូ ឧសម័នគឺ 24L/mol ។ 

ខ/  ចូរគណនាម បឿនរធយរននការកមកីតឧសម័ន H2 មៅចមនាល ោះមព  t=0 និង t=1mn    
មហយីមៅចមនាល ោះ មព  t=4mn និង t=5mn។  

គ/  គណនាម បឿនរធយរននការបំបាត់មោហៈស័ងកសីមៅចមនាល ោះមព ែូចសំនួរ ខ 
8. មៅសីតុណហ ភាព 25 oC សូ ុយសយុងរួយមានអីុយ៉ាុងជពអុកសូឌី្ស ុ ផាត (S2O8

2-) និង អីុយ៉ាុងអីុ
យ៉ាូឌួ្(I-)។  
តារាងខាងម្ការបងាហ ញពីការវវិតតយ៉ា ងយតឺៗរបស់10 mmol (NH4)2 S2O8 ជារួយ 
10 mmol (KI)។ 
រយៈមព  (mn) 0 2.5 5 10 15 20 

(S2O8
2- ) mmol 10 9 8.3 7.05 6.15 5.4 

ក/  សរមសរសរីការតាង្បតិករម 
ខ/  ចូរគូរជខសមកាងតារតារាងខាងម ីមោយកំណត់  1 cm = 10 mmol និង 2 cm = 2.5 mn 
គ/ ចូរគណនាចំនួនរ៉ាូ របស់សមាសធាតុជែ មានកនុង ាយមៅរយៈមព  7.5mn 
ឃ/ គណនាម បឿនននការបំបាត់អីុយ៉ាុងជពអុកសូឌី្ស ុ ផាត (S2O8

2-) មៅខណៈមព   
t = 7.5 mn និង ម បឿនននការកមកីត I2 ។ 
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ង/  ចូរគណនាម បឿនរក់កណ្តា  ខួបនន្បតិករម។ 
9. មគបំជបកទឹកអុកសុីជសន (𝐻2𝑂2) មោយចាក់វាចូ មៅកនុងជកវរួយជែ មានបរមិាណសូ ុយ 
សយុងជែកIIIកលរ ួតិចតួច(Fe3+ ជាកាត ីករ)។ មៅខណៈមព  t=0 កំហាប់របស់ 
 𝐻2𝑂2 = 6 × 10−2𝑚𝑜𝑙/𝐿  ជែ មានមាឌ្ 40 mL ជកវសាិតមៅសីតុណហ ភាពមែរ។ មាឌ្អុកសុី
ជសនទទួ បានែូចមៅកនុងតារាងខាងម្ការ៖ 
រយៈមព  (mn) 0 5 10 15 20 30 

មាឌ្ O2 (mL) 0 6.2 10.9 14.6 17.7 21.0 

ក/  សរមសរសរីការបំជបកទឹកអុកសុីជសន 
ខ. មោយែឹងថ្នមាឌ្រ៉ាូ ឧសម័នមៅ កេខណឌ ពិមសាធគឺ 24 L/mol  គណនាកំហាប់ទឹកអុកសុីជសន
X (mol/L) តារខណៈមព នីរួៗ។ 
គ/  គណនាម បឿនរធយរននការបំបាត់ទឹកអុកសុីជសន 𝐻2𝑂2 មៅចមនាល ោះមព  t = 10 mn  
និង t = 20 mn  ។ 

ឃ/  ចូរគូស្កាប X = f(t)  រចួគណនាតារ្កាបនូវម បឿនខណៈ t = 5mn និង t =15 mn   
មា្តោឋ ន 1 cm = mmol/L និង 1 cm = 2 mn 

10. សរីការតាង្បតិករមកនុងរែឈោឋ នអាសុីត 
 2𝑀𝑛𝑂4 

− + 6𝐻+ + 5𝐻2𝐶2𝑂4 → 𝑀𝑛
2+ + 8𝐻2𝑂 + 10𝐶𝑂2 សូ ុយសយុងប៉ាូតាសយូរជពរ៉ាង់កា

ណ្តត 20 mL និងកំហាប់ 0.2 mol/L។ អាសុីតជែ បជនារគឺអាសុីតស ុ ផួរចិ ឯអាសុីតអុកសា
 ិចមានមាឌ្ 20 mL និង កំហាប់ 0.5 mol/L ។ មគោយសូ ុយសយុងមនោះយ៉ា ងម ឿនមោយ
កំណត់កំហាប់អីុយ៉ាុងជពរ៉ាង់កាណ្តតជែ បានែយតារតារាងខាងម្ការ៖ 
t (mn) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

C (mmol/L)  96 93 60 30 12 5 3 2 

ក/  គណនាបរមិាណអីុយ៉ាុងជពរ៉ាង់កាណ្តតកនុង ាយរុន្បតិករម 
ខ/  ចូរបំមពញតារាង និងគូសជខសមកាង C=f(t) ។ មា្តោឋ ន 1cm = 10 mmol/L និង  

1 cm =1 mn 

គ/  គណ្តនាម បឿនបំបាត់អីុយ៉ាុងជពរ៉ាង់កាណ្តតមៅខណៈមព  t = 2.5 mn។ 
ឃ/ ចូរគណនាម បឿនរក់កណ្តា  ខួបនន្បតិករម។ 
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សម្សរៀនទ៣ី៖ សអឡចិត្រគូីម្ ី
 
វតាុបំណងននមរមរៀន 

- កំណត់និយរន័យចំនួនអុកសុីតករម 
- បងាហ ញពីរមបៀបកំណត់ចំនួនអុកសុីតករម 
- បងាហ ញពីរមបៀបែលឹងសរីការអុកសុីែូមរែុករម 
- ពណ៌នាពី ំនាអុំកសុីតករម មរែុករម និងអុកសុីែូមរែុករមកនុងែមពិ  អាគុយ និងអគគិសនីវភិាគ 
- បក្សាយបានពី្បតិករមអុកសុីែូមរែុករមកនុងែមពិ  អាគុយ និងអគគិសនីវភិាគ 
- មធែីពិមសាធបមងកីតែមពិ កា ់វា៉ា និច និងអគគិសនីវភិាគ 

 
ែំមណីរននមអឡចិ្តូគីរី គឺជា្បតិករមមរែុកជែ ថ្នរព ្តូវបមញ្ញច ញមោយ ំនាំ្ បតិករមមកីត

មឡងីមោយឯកឯង គឺ្តូវបតូរមៅជាថ្នរព អគគិសនី  ឬក៏ថ្នរព អគគិសនីជែ ្តូវបានម្បីមែីរបីនាឱំ្យ
មាន្បតិករមគីរីជែ រិនមកីតមឡងីមោយឯកឯង អាចមកីតមឡងីបាន។ ្បមភទចុងម្កាយមនោះ្តូវបាន
មគឱ្យមឈាម ោះថ្នអគគិសនីវភិាគ ។ 
៣.១ ចំនួនអុកេុរីកម្ម 

ចំនួនអុកសុីតករម្តូវបានមគម្បីស្មាប់ព្ងីកនិយរន័យរកយថ្ន អុកសុីតករម និង     មរែុករម 
មោយអុកសុីតករមមានន័យថ្នកំមណីនចំនួនអុកសុីតករម និងមរែុករមមានន័យថ្ន  តំហយចំនួនអុកសុីត 
ករម។ មយងី្តូវែឹងថ្ន្បព័នធននអុកសុីតករម ្ាន់ជតមរៀបចំមឡងីមែីរបជីាែំនួយឱ្យែឹងថ្នមព ណ្តមាន
្បតិករមអុកសុីតករម ឬមរែុករម។ វារិនបាន្បាប់ពីការចងសរព័នធមៅកនុងសមាសធាតុមនាោះមទ។   ំនាំ
អុកសុីតករម និងមរែុកករមសំមៅម ីការខាត និងចំមនញមអឡចិ្តុងមព ្បតិករមគីរីសម្រច។ 
 ឧទាហរណ៍ៈ ្បតិករមជែ បមងកីតជាសមាសធាតុអីុយ៉ាុង ែូចជាកា ់សយូរអុកសុីត និង្បតិករម
រវាងមោហៈស័ងកសីជារួយអីុយ៉ាុងទង់ជែង។ អតាន័យទាងំមនោះរិនបានកំណត់នូវ កេណៈឱ្យបានចាស់
ោស់ពីការកមកីតននអីុ្ែូជសនកលរ ួនិងសាព ន់ធ័រឌី្អុកសុីតមឡយី។ ពីម្រោះថ្នរិនជរនជាសមាសធាតុអីុ
យ៉ាុងមទ ាម នមអឡិច្តុងណ្តរួយពិត្បាកែ្តូវបានមផេរកនុងការបមងកីតជាសមាសធាតុទាងំមនោះមទគឺ
ខុសពី CaO ។ 
  

  
 ជតមទាោះជាយ៉ា ងណ្តអនកគីរីបានរកមឃញីថ្នកនុង្បតិករមរវាង H2 និង Cl2, S និង O2 គឺមានការ
មផេរមអឡចិ្តុងមោយជផនកពី H មៅ Cl និងពី S មៅ O។ កនុង្បតិករមអុកសុីែូមរែុករម ការកំណត់ចំនួន
អុកសុីតករមចំមរោះអងគធាតុ្បតិករ និងផ ិតផ គឺមានសារសំខាន់ខាល ងំណ្តស់មែីរបពិីនិតយមរី ពីការ
មបាោះបង់មអឡចិ្តុង និងការទទួ យកមអឡចិ្តុង។ 
 ចំនួនអុកសុីតករមមៅកនុងរ៉ាូម គុ  ឬសមាសធាតុរួយជាការកំណត់ពីបនេុកអគគិសនីរបស់អាតូ
រ ម្កាយមព មានបមនេមអឡចិ្តុង ឬមព ្បតិករមសម្រច។ 
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ម ខជែ សរមសរមៅពីខាងម ីធាតុគឺជាចំនួនអុកសុីតករម។ មៅកនុង្បតិករមទាងំពីរខាងម ី

ាម នបនេុកអគគិសនីមៅម ីអាតូរ ឬរ៉ាូម គុ អងគធាតុ្បតិករមទ។ ែូចមនោះចំនួនអុកសុីតករមរបស់អាតូរ 
ឬរ៉ាូម គុ អងគធាតុ្បតិករមសមីសូនយ។ ចំជណកផ ិតផ មគសនមតថ្នមអឡចិ្តុងបមនេរ្តូវបាន្ប្ពឹតតិ
មៅ ជែ កនុងមនាោះអាតូរខលោះចំមណញ និងអាតូរខលោះខាតមអឡិច្តុង។ ចំនួនអុកសុីតករមមនោះបងាហ ញពី
ចំនួនមអឡចិ្តុង្តូវបានបមនេរ។ 
៣.២ ការកំណរ់ចំនួនអុកេុរីកម្ម 

ការវភិាគមៅម ី្បតិករមអុកសុីែូមរែុករមរួយ គឺមានភាពងាយ្សួ ្បសិនមបីមគម្បីសញ្ញា ណ
ជាចំនួនអុកសុីតករមភាា ប់នឹងមអឡិច្តូអវែិាមាន។ កនុង្បមភទនីរួយៗ ចំនួនអុកសុីតករមននធាតុតាង
មោយ n.o គឺជាចំនួនគត់ពិែគណិតជែ សមាគ  ់មោយម ខរ ៉ាូមុាងំមានបនេុក។  
៣.២.១ អុីយ៉ាងុម្៉ាូណូអារូម្  

ចំនួនអុកសុីតករមននធាតុកនុងអីុយ៉ាុងរ៉ាូណូអាតូរមសមីនឹងបនេុកអីុយ៉ាុងមនាោះ។ 
ឧទាហរណ៍ៈ  Li+, n.o (Li) = +1; Fe3+,  n.o (Fe) = +3;  O2-, n.o (O) =  -2 

៣.២.២ អុីយ៉ាងុប៉ាូលអីារូម្  
កនុងបណាុ ំ អាតូរកា ណ្តធាតុពីរចងសរព័នធកូវា៉ាឡង់នឹងាន  មនាោះមអឡចិ្តុងសរព័នធសនមតគឺសាិត

មៅម ីអាតូរជែ មានមអឡចិ្តូអវែិាមានខាល ងំជាង។ ចំនួនអុកសុីតករមរបស់ធាតុទាងំឡាយកនុងបណាុ ំ  
មានតនរលមសមីនឹងបនេុកសនមតជែ បានកំណត់ឱ្យធាតុមនាោះ។ 

ចំនួនអុកសុីតករមរបស់អុកសុីជសនមៅកនុងសមាសធាតុមសមីនឹង -2(O = -2) ម ីកជ ងមៅកនុង 

H2O2 និង O2
2- មសមីនឹង -1។ 

ចំនួនអុកសុីតករមរបស់អីុ្ែូជសនមៅកនុងសមាសធាតុមសមីនឹង +1(O = +1) ម ីកជ ងមៅមព 
វាចងសរព័នធជារួយមោហៈចំនួនអុកសុីតករមរបស់វាមសមីនឹង -1។ 

ផ បូកចំនួនអុកសុីតករមនន្គប់ធាតុជែ បងកជាអីុយ៉ាុងប៉ាូ ីអាតូរមសមីនឹងបនេុកសរុបរបស់អីុ
យ៉ាុងមនាោះ។ 
ឧទាហរណ៍ៈ    HCO3

- : 1 + 3 x(-2) + ? = -1 

  SO4
2- : ?+ 4 x(-2) = -2 

៣.៣ ត្បរិកម្មអុកេុដីូសរដុកម្ម 
មអឡចិ្តូគីរីគឺជាសាខាននគីរីវទិា ជែ ទាក់ទងមៅនឹងថ្នរព អគគិសនី និងថ្នរព គីរី។ 

ែំមណីរការមអឡិច្តូគីរីគឺជា្បតិករមមរែុក(អុកសុីតករម-មរែុករម) ជែ ្បតិករម្តូវបានបមញ្ញច ញ
មោយ ំនាំ្ បតិករមបតូរមៅជាថ្នរព អគគិសនី ឬថ្នរព ្តូវបានម្បីមែីរបីឱ្យ្បតិករមជែ រិនអាច
មកីតមឡងីមោយឯកឯងអាចមកីតមឡងីបាន។  

ចំនួនមអឡចិ្តុងមៅកនុង្បតិករមមរែុក ្តូវបានមផេរពីសារធាតុរួយមៅសារធាតុរួយមទៀត។  
្បតិករម រវាងមោហៈ Mg និង HCl ជាឧទាហរណ៍រួយននសរីការមរែុក 
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  𝑀𝑔
0

(𝑠) + 2𝐻
−1

𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔
+2

𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻
0

2(𝑔) 
 ចូរចងចាថំ្នម ខជែ សរមសរមៅពីម ីធាតុជាចំនួនអុកសុីតករមននធាតុ។ ការបាត់មអឡចិ្តុង
កនុងមព មធែីអុកសុីតករម គឺ្តូវបានបញ្ញា ក់មោយការមកីនមឡងីចំនួនអុកសុីតករមននធាតុ។ មរែុករមមាន
ការែយចំនួនអុកសុីតករមជែ ជា ទធផ  គឺវាចំមណញមអឡិច្តុងពីធាតុមផសងមទៀត។ កនុង្បតិករម
ខាងម ីមោហៈ Mg រងអុកសុីតករម និងអីុយ៉ាុង H+ រងមរែុករម ចំជណកអីុយ៉ាុង Cl-  ជាអីុយ៉ាុងទសសនិក។ 
ត្បរិកម្មរវាងសោហៈ Zn និងអុីយ៉ាងុទង់កដងCu2+ 

មយងី្តាបំនេោះ Zn មៅកនុងសូ ុយសយុងទង់ជែងស ុ ផាត (CuSO4)។ ពីរ ឬបីនាទីែំបូងមយីង
សមងកតមឃីញកំណពណ៌មមម ្សាមំ ចមឡីងម ីបនេោះស័ងកសី។ មបីមយីងទុកពីរ ឬបីនាទីបជនារមទៀត
មនាោះកំណក៏កាន់ជត្កាស់មហីយមហីយមឡីងពណ៌្កហរមតាន តជែ ជាកំណមោហៈទង់ជែង។ សរី
ការតាង្បតិករមគីរីៈ   

Zn(s)  +    Cu2+
(aq)  →  Zn2+

(aq)    +   Cu(s) 

តារសរីការមនោះ 
- អាតូរ Zn មបាោះបង់ 2មអឡិច្តុងតារកនលោះសរីការមអឡិច្តុង( ំនាអុំកសុីតករម) ែូចមនោះ Zn 
ជាមរែុករ។ 

Zn  →  Zn2+ + 2é 

- អីុយ៉ាុងទង់ជែង Cu2+ទទួ យក 2មអឡិច្តុងតារកនលោះសរីការមអឡិច្តុង( ំនាមំរែុ ករម) ែូច
មនោះ Cu2+ ជាអុកសុីតករ។ 

Cu2+ + 2é →    Cu  
សរីការតុ យការនន្បតិករមបានរកមោយសារការបូកបញ្ចូ  ាន ននកនលោះសរីការមអឡិច្តុង

ទាងំពីរ មោយមធែីឱ្យចំនួនមអឡិច្តុងជែ មបាោះបង់មោយស័ងកសី Zn មសមីនឹងចំនួនមអឡិច្តុងជែ 
ទទួ យកមោយអីុយ៉ាុង Cu2+ ។ 

អុកសុីតករម  Zn  →  Zn2+ + 2é 

មរែុករម   Cu2+ + 2é →    Cu  
សរីការតុ យការ Zn(s)  +    Cu2+

(aq)  →  Zn2+
(aq)    +   Cu(s) 

កនុង្បតិករមមនោះZn មបាោះបង់មអឡិច្តុង មគថ្ន Zn ជាមរែុករ។ ែូចមនោះមរែុករជា្បមភទគីរី
ជែ មបាោះបង់មអឡិច្តុង។ អីុយ៉ាុងទង់ជែង Cu2+ទទួ យកមអឡិច្តុងមគថ្ន Cu2+ជាអុកសុីតករ។ 
ែូចមនោះអុកសុីតករជា្បមភទគីរីជែ ទទួ យកមអឡចិ្តុង។ 
លែឹងេម្ីការអុកេុដីូសរដុកម្ម 
 សរីការ្បតិករមមរែុកែូចមៅនឹងសរីការរួយខាងម ី ជាសរីការងាយ្សួ ែលឹង។ មទាោះបី
យ៉ា ងណ្ត មៅកនុងទីពិមសាធជាមរឿយៗមយងីជតងែួប្បទោះសរីការមរែុកមាន កេណៈសាញុំា ំជែ ទាក់ 
ទងមៅនឹងអុកសូអាញ៉ាុ ងែូចជាអីុយ៉ាុង្កូមា៉ា ត (CrO4

2-) អីុយ៉ាុងឌី្្កូមា៉ា ត (Cr2O7
2-) អីុយ៉ាុងជពរ៉ាងកាណ្ត

ត (MnO4
-) អីុយ៉ាុងនី្តាត (NO3

-) និងអីុយ៉ាុងស ុ ផាត (SO4
2-)។ កនុង្ទឹសតីមនោះសរីការទាងំរូ ្តូវ

បានជចកមចញជាសរីការរក់កណ្តត  ចំនួនពីរ រួយជាសរីការអុកសុីតករម និងរួយមទៀតជាសរីការមរ
ែុកករម។ សរីការរក់កណ្តត  ទាងំពីរ្តូវបានែលឹងមផសងៗាន  បនាេ ប់រកបូកចូ ាន មែីរបឱី្យសរីការ 
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ទាងំរូ មាន ំនឹង ។ 
មយីងែលឹងសរីការជែ បងាហ ញអំពី អុកសុីករមននជែក Fe2+ មៅជា Fe3+ មោយអីុយ៉ាុងឌី្្កូមា៉ា ត

(Cr2O7
2-) កនុងរែឈោឋ នអាសុីត។  

ែំហានទី1 ៖ សរមសរសរីការរិនទាន់មាន ំនឹងនន្បតិករមកនុងទំរង់អីុយ៉ាុង  
𝐹𝑒2+ + 𝐶𝑟2𝑂7

2− → 𝐹𝑒3+ + 𝐶𝑟3+ 
ែំហានទី2 ៖ ជចកសរីការមនោះជាសរីការរក់កណ្តត  ចំនួនពីរ 
អុកសុីតករមៈ 𝐹𝑒

+22+     →     𝐹𝑒
+33+ 

មរែុករមៈ  𝐶
+6

𝑟2𝑂7
2−  →    𝐶𝑟

+33+  
ែំហានទី3 ៖ មធែីឱ្យមាន ំនឹងអាតូរមផសងមទៀតែូចជាO និង H មៅកនុងរក់កណ្តត  សរីការ នីរួយៗ។ 
្បតិករមរក់កណ្តត  អុកសុីតករមមាន ំនឹងមហយីចំមរោះអាតូរFe ចំជណកឯ្បតិករមរក់កណ្តត  មរ
ែុកករមវញិរិនទាន់មាន ំនឹងមទ មយងី្តូវគុណ Cr3+ នឹង 2 មែីរបឱី្យមាន ំនឹងចំមរោះអាតូរ Cr។ 

𝐶𝑟2𝑂7
2− → 2𝐶𝑟3+ 

ែំហានទី4 ៖ ចំមរោះ្បតិករមកនុងរែឈោឋ នអាសុីត មយងី្តូវបជនារទឹកមែីរបឱី្យមាន ំនឹងចំមរោះអាតូរ
O មហីយបជនារ H+ មែីរបឱី្យមាន ំនឹងចំមរោះអាតូរ H។ មៅកនុងែំមណីរការ្បតិករមកនុងរែឈោឋ នអា 
សុីតមយីងបជនារ 7 H2O មៅអងគខាងសាត ំនន្បតិករមមរែុករមននសរីការរក់កណ្តត  មែីរបីឱ្យមាន
 ំនឹងចំមរោះអាតូរអុកសុីជសនO។  

𝐶𝑟2𝑂7
2− → 2𝐶𝑟3+ + 7𝐻2𝑂 

មែីរបឱី្យមាន ំនឹងអាតូរ H  មយងីបជនារអីុយ៉ាុង 14H+  មៅអងគខាងមើែង  
14𝐻+ + 𝐶𝑟2𝑂7

2− → 2𝐶𝑟3+ + 7𝐻2𝑂 
ែំហានទី5 ៖ បជនារមអឡិច្តុងមៅម ីអងគនីរួយៗ ចំមរោះ្បតិករមរក់កណ្តត  មែីរបីែលឹងបនេុកទាងំ
អស់ឱ្យមាន ំនឹង។ ជាការចាបំាច់្តូវមធែីឱ្យ មានចំនួនមអឡចិ្តុងមសមីាន មៅកនុងសរីការរក់កណ្តត  
្បតិករមទាងំពីរ មោយគុណសរីការរក់កណ្តត  ទាងំពីរមោយមរគុណសរមា្ត ។ 

ចំមរោះ្បតិករមរក់កណ្តត  អុកសុីតករមសរមសរ     
𝐹𝑒2+ → 𝐹𝑒3+ + 𝑒− 

មយងីបជនារមអឡចិ្តុងរួយមៅអងគខាងសាត  ំែូមចនោះមានបនេុក+2 មៅអងគទាងំពីរននសរីការរក់
កណ្តត  ្បតិករម  ។ 

កនុង្បតិករមរក់កណ្តត  មរែុករមមានការទូទាត់ាន ចំមរោះបនេុកវែិាមានចំនួន 12 មៅអងគខាង 
មើែងមហយីមានជតបនេុកវែិាមាន 6 ប៉ាុមណ្តណ ោះមៅអងគខាងសាត  ំែូមចនោះមយងី្តូវបជនារ 6 មអឡចិ្តុងមៅអងគ 
ខាងមើែង។ 

14𝐻+ + 𝐶𝑟2𝑂7
2− + 6𝑒− → 2𝐶𝑟3+ + 7𝐻2𝑂 

មែីរបឱី្យមសមីាន នូវចំនួនមអឡចិ្តុងកនុងរក់កណ្តត  ្បតិករមទាងំពីរមយងី្តូវគុណមៅម ី្បតិ 
ករមរក់កណ្តត  អុកសុីករមនឹង 6    6𝐹𝑒2+ → 6𝐹𝑒3+ + 6𝑒− 
ែំហានទី6 ៖ បូកសរីការរក់កណ្តត  ្បតិករមទាងំពីររួរាន  រួចែលឹងសរីការចុងម្កាយឱ្យបានជាក់  
ោក់។  ចំនួនមអឡចិ្តុងមៅអងគទាងំពីរ្តូវ ប់មចា  ។  

14𝐻+ + 𝐶𝑟2𝑂7
2− + 6𝐹𝑒2+ + 6𝑒− → 2𝐶𝑟3+ + 7𝐻2𝑂 + 6𝐹𝑒

3+ + 6𝑒− 
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ចំនួនមអឡចិ្តុងននអងគទាងំពីរ ប់មចា   ែូចមនោះមយងីមៅស ់ជតសរីការ ំនឹង 
14𝐻+ + 𝐶𝑟2𝑂7

2− + 6𝐹𝑒2+ → 2𝐶𝑟3+ + 7𝐻2𝑂 + 6𝐹𝑒
3+ 

ែំហានទី7 ៖ មផេៀងផាេ ត់មរី ថ្ន សរីការមានចំនួនអាតូរ មានចំនួនបនេុកមសមីាន មហីយឬមៅ មៅអងគ
ទាងំពីរននសរីការ។ 

ការពិនិតយចុងម្កាយបានបងាហ ញថ្ន  ទធផ ននសរីការគឺ្តឹរ្តូវមោយសែ័យ្បវតតិ មហយីមអ
ឡចិ្តុង្តូវបានែលឹងឱ្យមាន ំនឹងមហយី។ 

ចំមរោះ្បតិករមកនុងរែឈោឋ នបាស មយីងអាចែលឹងអាតូរែូចែំហានទី4 ជែ មានមៅកនុង
រែឈោឋ នអាសុីត។ បនាេ ប់រកមយងីបូកបជនារ OH- ម ីអងគទាងំពីរននសរីការឱ្យមសមីនឹងអីុយ៉ាុង H+ ជែ 
មាន។ មៅមព ជែ  H+   និង OH- មកីតមឡងីមៅម ីអងគជតរួយននសរីការ  មយងីអាចបូកអីុយ៉ាុង និង
អីុយ៉ាុងមែីរបីឱ្យបានជាH2O។ ឧទាហរណ៍ តារ ំោប់ ំមោយមនោះបញ្ញា ក់មយីងអំពីការម្បី្បាស់
ែំមណីរការមនោះ ។ 
ឧទាហរណ៍៖  ចូរសរមសរសរីការអីុយ៉ាុងមែីរបបីញ្ញា ក់ពីអុកសុីតករមននអីុយ៉ាុងអីុយ៉ាូឌួ្ (I-) មោយអីុយ៉ាុងជព
រ៉ាងកាណ្តត (MnO4

-) មៅកនុងសូ ុយសយុងបាសមែីរបីទទួ បាន (I2) និងរ៉ាងកាជណសឌី្អុកសុីត 
(MnO2 ) ។ 
ចមរលីយ 
ែំហានទី1 ៖   សរីការរិន ំនឹងគឺ៖   MnO4

-   +  I-  → MnO2   +   I2    
ែំហានទី2 ៖ ្បតិករមរក់កណ្តត  នន្បតិករមទាងំពីរគឺ  ៖  
អុកសុីតករមៈ   I

−1-  → I2
0

   
មរែុករមៈ  Mn

+7

O4
− → Mn

+4

O2 
ែំហានទី3 ៖ ែលឹងចំនួនអាតូរ I មៅកនុង្បតិករមរក់កណ្តត  អុកសុីតករមមយងីសរមសរ 
   2I- → I2 

ែំហានទី4៖ ្បតិករមរក់កណ្តត  មរែុករមមយីងបជនារ 2រ៉ាូម គុ ទឹក H2O មៅអងគខាងសាត មំែីរបែីលឹង
អាតូរអុកសុីជសន O។ 

MnO-
4     

  → MnO2 + 2H2O 

មែីរបែីលឹងអាតូរអីុ្ែូជសន មយងីបូក 4H+ មៅអងគខាងមើែង 
  MnO-

4     +   4H+  → MnO2 + 2H2O  

មោយ្បតិករមមកីតមឡងីកនុងរែឈោឋ នបាសមាន 4H+ មយងីបូក 4OH- មៅម ីអងគទាងំពីរននសរីការ  
ផស ំH+ និង OH- បមងកីតបានទឹក មហយី ុបពីររ៉ាូម គុ ទឹកពីអងគទាងំពីរមយងីបាន  

MnO-
4     +   2H2O

  →  MnO2 + 4OH- 

ែំហានទី5 ៖ បនាេ ប់រកមយងីែលឹងបនេុកននរក់កណ្តត  ្បតិករមទាងំពីរតារ ំោប់ ំមោយ 
  2I-  →  I2   +   2e- 

  MnO-
4   +   2H2O + 3e-  → MnO2   +   4OH- 

មែីរបីឱ្យចំនួនមអឡិច្តុងមសមីាន មយីងគុណ្បតិករមរក់កណ្តត  អុកសុីតករមនឹង3មហីយ
្បតិករមរក់កណ្តត  មរែុករមនឹង  2  

6I-  →  3I2   +   6e- 
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  2MnO-
4   +   4H2O + 6e- →  2MnO2   +   8OH- 

ែំហានទី 6 ៖ ្បតិករមរក់កណ្តត  ទាងំពីរ្តូវបានបូកបញ្ចូ  ាន   
6I- + 2MnO-

4   +   4H2O + 6e-  →  3I2 + 2MnO2   + 8 OH- + 6e- 

បនាេ ប់ពីរការ ុបមអឡចិ្តុងមៅអងគទាងំពីរមយងីបាន 
6I-   + 2MnO-

4   +   4H2O →  3I2 + 2MnO2   + 8 OH-   

ែំហានទី7៖ការពិនិតយចុងម្កាយបងាហ ញថ្នសរីការមាន ំនឹងចំមរោះ្គប់អាតូរ និងបនេុក។ 
 ំហាត់អនុវតត  ៖ ចូរែលឹងសរីការតារ ំោប់ ំមោយ  
ចំមរោះ្បតិករមមៅកនុងរែឈោឋ នអាសុីតតារ្ទឹសតីអីុយ៉ាុង-មអឡចិ្តុង ។    

𝐹𝑒2+ +𝑀𝑛𝑂4
− → 𝐹𝑒3+ +𝑀𝑛2+ 

៣.៤ ព្ិលសអឡចិត្រូគីម្ី 
លមព្ិលដ្ឋនីក ៉ាល 
គូមរែុក Zn2+/Zn និង Cu2+/Cu បមងកីតបានជាែមពិ ោនីជញ៉ា ។ ចនោជញ៉ា ជារូបវទូិែនជាតិ

អង់មគលស (1790-1845) និងជាអនកបមងកីតពិ មនោះមៅឆាន  ំ1836។  
ពាក់កណ្ដដ លព្ិលទងំព្ីរ 
ែមពិ ោនីជញ៉ា មានពីរជផនក ជែ ជផនកនីរួយៗមៅថ្នរក់កណ្តា  ពិ ។ ែមពិ ោនីជញ៉ា 

ផគុ ំមឡងីមោយម្បីគូរមរែុកពីរោក់កនុងជកវពីរមផសងាន ។ 
- ជកវទី១: បនេោះ Zn ្តាកំនុងសូ ុយសយុង ZnSO4ជែ មានកំហាប់1M។ សំណំុមនោះមៅថ្ន
រក់កណ្តា  ពិ  Zn2+/Zn ។  

Zn  →  Zn2+ + 2é  
- ជកវទី២: បនេោះ Cu ្តាកំនុងសូ ុយសយុង CuSO4ជែ មានកំហាប់1M។ សំណំុមនោះមៅថ្ន
រក់កណ្តា  ពិ  Cu2+/Cu ។   

Cu2+ + 2é →    Cu 

បនេោះមោហៈទាងំពីរជាមអឡចិ្តូតននែមពិ ។ 

 
រូបទី១៖ គំនូសបំ្ពួញែមពិ ោនីជញ៉ា  

ោា នសអឡចិត្រូលរី ឬោា នអំបិល 
សូ ុយសយុងននរក់កណ្តា  ពិ ទាងំពីររិនអាចបញ្ចូ  ាន មទ ជតវាមានទំនាក់ទំនងតាររយៈ

សាព នអំបិ  ឬសាព នមអឡិច្តូ ីត។ សាព នមនោះជាបំពង់ជកវរាងU បំមពញមោយសូ ុយសយុងខាប់ននប៉ាូ
តាសយូរកលរ ួ(K++ Cl-) ឬ (K++ NO3 

-) ឬ (NH4
++ NO3

-)ជែ បានបងកងមោយមសឡាទីន (Gelatine)។ 
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អីុយ៉ាុងមៅកនុងសាព នមនោះផាល ស់ទីមៅកនុងសូ ុយសយុងទាងពីរតាររយៈមសឡាទីន មែីរបឱី្យសូ ុយសយុង
ននរក់កណ្តា  ពិ ទាងំពីរមានបនេុកអគគិសនីណឺតជានិចច។ 

ដំសណើ រការលមព្ិលដ្ឋនីក ៉ាល 
មោយភាា ប់អំជពជរ៉ា្តមៅនឹងប៉ាូ ទាងំពីរននពិ  មគសមងកតមឃញីមានចរនតអគគិសនីផាល ស់ទីកនុង

មសៀគែីម្ដ គឺផាល ស់ទីពីបនេោះទង់ជែង Cu ជែ ជាប៉ាូ បូក (+) មៅបនេោះ Zn ជែ ជាប៉ាូ ែក (-)។  

 
រូបទី២៖ គំនូសបំ្ពញួែំមណីរការែមពិ ោនីជញ៉ា  

ែមពិ ោនីជញ៉ា ជាែនិតាអគគិសនីជែ ប៉ាូ បូក (+) ជាមអឡិច្តូតទង់ជែង Cu មហីយប៉ាូ  
(-) ជាមអឡចិ្តូតស័ងកសី Zn ។ ទិសមៅបំោស់ទីមអឡចិ្តុងផេុយាន នឹងទិសមៅចរនត ែូមចនោះមអឡចិ្តុ
ងផាល ស់ទីពីបនេោះស័ងកសីមៅបនេោះទង់ជែង។ បនេោះស័ងកសីផា ់មអឡចិ ្តុងឱ្យមសៀគែីម្ដ។ 

Zn  →  Zn2+ + 2é 

បនេោះទង់ជែងទទួ យកមអឡចិ្តុងរចួផា ់ឱ្យអីុយ៉ាុង Cu2+  កនុងសូ ុយសយុង 
 Cu2+ + 2é →    Cu 

ចំនួនមអឡចិ្តុងជែ មបាោះបង់មោយប៉ាូ ែក (-) ននមអឡចិ្តូតស័ងកសី Zn ្តូវមសមីនឹងចំនួន
មអឡិច្តុងជែ ទទួ យកមោយប៉ាូ បូក (+) ននមអឡិច្តូតទង់ជែង។ មគអាចសរមសរសរីកា
តុ យភាពនន្បតិករមជែ មកីតមានកនុងពិ បានគឺ៖ 

ប៉ាូ (-)  Zn  →  Zn2+ + 2é 

 ប៉ាូ (+)  Cu2+ + 2é →    Cu  
សរីការតុ យការ Zn +    Cu2+  →  Zn2+   +   Cu 

     សរីការ ំនឹងមនោះែូចាន នឹងសរីការអុកសុីែូមរែុករមរវាងមោហៈ Zn និងអីុយ៉ាុងទង់ជែង Cu2+។ 
ជាទូមៅ្បតិករមកនុងែមពិ ជា្បតិករមមរែុកមកីតមឡីងមោយឯកឯងរវាងគូទាងំពីរជែ បងកជាែមពិ ។ 
ែូចមនោះមគអាចសរមសរសរីការរបស់វាមោយអនុវតតតារវធិានកាមា៉ា ។ 

 
បំោេទ់ីននអុីយ៉ាងុកែងុេលូយុេយងុ 

- ជផនកទី១ននពិ ៖ 
(+) Cu | Cu2++ SO4

2- 

ជផនកមនោះមានអីុយ៉ាុង Cu2+ និង SO4
2-។ កំហាប ់[Cu2+] ែយចុោះម្រោះ Cu2+ មនោះរងមរែុករមជាមោហៈ  

Cu។ តារន័យមនោះសូ ុយសយុងមានបនេុកអវែិាមានម ីស។ មហតុការណ៍មនោះគឺរិនអាចមកីតមានមទ 
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ម្រោះសូ ុយសយុង្តូវជតរកា កេណៈណឺតតារន័យអគគិសនី។ ែូមចនោះ 
• ្តូវជតមានអាញ៉ាុ ង SO4

2- ខលោះមចញពីជផនកមនោះ(ការផាល ស់ទីននអីុយ៉ាុង SO4
2-) 

• ឬ្តូវមានកាចុងរកបំមពញវញិ(ការផាល ស់ទីននអីុយ៉ាុង K+រកពីសាព នមអឡចិ្តូ ីត) 
- ជផនកទី ២ ននពិ ៖ 

(-) Zn | Zn2++ SO4
2- 

ជផនកមនោះមានអីុយ៉ាុង Zn2+ និង SO4
2-។ កំហាប់ [Zn2+] មកីនមឡីងពីម្រោះមអឡិច្តូត Zn បានរង

អុកសុីតករមជាអីុយ៉ាុង Zn2+។ តារន័យមនោះសូ ុយសយុងមានបនេុកវែិាមានម ីស។ មហតុការណ៍មនោះគឺ
រិនអាចមកីតមានមទពីម្រោះសូ ុយសយុង្តូវជតរកា កេណៈណឺតតារន័យអគគិសនី។ ែូមចនោះ 

• ្តូវជតមានកាចុង  Zn2+  ខលោះមចញពីជផនកមនោះ(ការផាល ស់ទីននអីុយ៉ាុង Zn2+) 
• ឬ្តូវមានអាញ៉ាុ ងរកបំមពញវញិ(ការផាល ស់ទីននអីុយ៉ាុង Cl-រកពីសាព នមអឡចិ្តូ ីត) 
តារសនមតគំនូសបំ្ពួញននែមពិ ោជញ៉ា គឺ៖ 

(-)  Zn | Zn2++ SO4
2- || SO4

2- + Cu2+ | Cu (+) 

៣.៥ ប៉ាូរង់កេយលសអឡចិត្រូរេតង់ដ្ឋ 
 មព កំហាប់អីុយ៉ាុង Cu2+  និង Zn2+ 1.0M   មយីងែឹងថ្នវុ ជរ៉ា្ត និងកមាល ងំអគគិសនី ច ករ
ពិ ោនីជញ៉ា គឺ 1.10V មៅសីតុណហ ភាព 25 oC វុ ជរ៉ា្តមនោះទាក់ទងមោយផាេ  ់ជារួយ្បតិករមមរែុ
ក។ មតីវាទាក់ទងាន ជបបណ្ត? មៅកនុង្បតិករមពិ ទាងំរូ មយងី្តូវគិតពីផ បូករបស់្បតិករមរក់
កណ្តត  ពិ ទាងំពីរ។ តារការវាស់ emf ននពិ វាអាច្តូវតារការបូកប៉ាូតង់ជសយ អគគិសនីរបស់មអ
ឡចិ្តូត Zn និង Cu។ ការែឹងមអឡចិ្តូតរួយកនុងចំមណ្តរមអឡចិ្តូតទាងំពីរមនោះបានមោយសារការ
ែក(ពី 1.10V)។ មយងីរិនអាចវាស់ប៉ាូតង់ ជសយ ននពិ មោយមអឡចិ្តូតតាររមបៀបជតរួយប៉ាុមណ្តណ ោះ
មទ ប៉ាុជនតមបីសិនជាមយងីអាចមរៀបចំពិនិតយ តំន ប៉ាូតង់ជសយ ននមអឡចិ្តូតពិមសសមោយជឡករួយមៅ
សូនយមោយមយីងអាចម្បីវាមែីរបីកំណត់រកប៉ាូតង់ជសយ ជែ ទាក់ទងមៅនឹង មអឡិច្តូតមផសងៗមទៀ
ត។ មអឡចិ្តូតអីុ្ែូជសនបងាហ ញកនុងរូបទី៣នឹងែួយស្រួ ែ ់ការសនមត់មនោះ។ ឧសម័នអីុ្ែូជសនបាន
បមងកីតពពុោះកនុងសូ ុយសយុង HCl មៅ 25 oC។  មអឡិច្តូតបាល ទីន(Pt)មានរុខងារពីរ។ រុខងារទី1   
ផត ់ជានផេរួយជែ ការបំភាយមចញឧសម័ន H2 អាចមកីតមឡងី ។   
   H2  →   2H+   +   2e- 

រុខងារទី2 គឺវាែួយែ ់ការចំ ងចរនតមៅមសៀគែីម្ដ ។ 
 មៅម្ការ កេខណេ សតង់ោ (សមាព ធH2 1atm និងកំហាប់ HCl 1.0M) ប៉ាូតង់ជសយ ចំមរោះ
្បតិករមមរែុករបស់ H+  មៅ 25 oC មានតំន មសមី 0V ។  
   2H+(1M) + 2e-   →     H2 (1 atm)     Eo = 0V 

 តំន   “0 ” បញ្ញា ក់ពី កេខណេ សតង់ោមហីយ Eo ជាប៉ាូតង់ជសយ មរែុករមសតង់ោ (standard 

reduction potential) ឬជាវុ តាជែ បានមកីតមឡីងមោយ្បតិករមមរែុកមៅម ីមអឡិច្តូតមព សូ
 ុយសយុងមានកំហាប់ 1.0M និងឧសមន័ទាងំអស់មានសមាព ធ1atm។ ែូមចនោះប៉ាូតង់ជសយ មរែុករមសតង់ 
(standard reduction potential) ននមអឡិច្តូតអីុ្ែូជសនមានតំន មសមីសូនយ។ មអឡិច្តូតអីុ្ែូជសន
្តូវបានមគមៅថ្នមអឡចិ្តូត ”អីុ្ែូជសនសតង់ោ” (standard hydrogen electrode) “SHE”។ 
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 មយីងអាចម្បី SHE មែីរបីវាស់ប៉ាូតង់ជសយ នន្បមភទមអឡិច្តូតមផសងៗមទៀត។  ែូចរូបទី៤ 
បងាហ ញពីពិ មអឡិច្តូគីរីរួយជែ មានមអឡិច្តូត Zn និង SHE។ មៅកនុងករណីមនោះមអឡិច្តូត
Zn ជាអាណូត មហីយ SHE ជាកាតូត។ មយីងែឹងចាស់ពីការបាត់បង់មា៉ា សរបស់មអឡិច្តូតZnកនុងកំ
ឡុងមព ែំមណីរការពិ  ជែ ការបាត់បង់មា៉ា ស់របស់ Zn មៅកនុងសូ ុយសយុងបណ្តត  ឱ្យមាន
្បតិករមអុកសុីតករមមកីតមឡងី។  

 
រូបទី៣៖ ែំមណីរការមអឡចិ្តតូអុី្ែជូសនម្ការ កេខណេ សតង់ោឧសមន័អុី្ែជូសន 1atm ្តវូបំភាយពីសូ ុយ

សយុង HCl 1M ។ មអឡចិ្តតូបាល ទីនគជឺាជផនកននមអឡចិ្តតូអុី្ែជូសន ។ 

 
រូបទី ៤ (a) ពិ មានមអឡចិ្តតូ Zn និងមអឡចិ្តតូអុី្ែជូសន    (b)ពិ មានមអឡចិ្តតូ Cu និងមអឡចិ្តូ
តអុី្ែជូសន។ ព ិទាងំពីរែំមណីរការម្ការ កេខណេ សតង់ោ។ ចូរចណំ្តថំ្ន (a) SHE ជាអាណូតប៉ាុជនត (b) វាជា

កាតូតវញិ ។ 
   Zn(s) →  Zn2+

(aq) +   2e- 

គំនូសតាងពិ   Zn(s) |  Zn2+(1M)  ||  H+(1M)  | H2 (1atm) | Pt (s)  
មយីងែឹងមហីយថ្នមអឡិច្តូតPt ផត ់ជានផេស្មាប់្បតិករមមរែុករម្ប្ពឹតតិមឡីង។មព ជែ 

អងគធាតុ្បតិករទាងំអស់សាិតកនុង កេខណេ សតង់ោរបស់វា (H21atm និងអីុយ៉ាុង H+ 1M)។ emf ននពិ 
មានតំន  0.76V មៅ 25 oC។  មយងីអាចសរមសរ្បតិករមរក់កណ្តត  ពិ ែូចខាងម្ការៈ 
អាណូត(អុកសុីតករម)  Zn(s) →   Zn2+(1M)  +  2e-  Eo

Zn
2+

/Zn 
កាតូត(មរែុករម)  2H+(1M)  +  2e- →   H2(1atm)  Eo

H
+
/H2 

្បតិករមសរុបៈ    Zn(s)  +  2H+(1M)  →  Zn2+(1M)+ H2(1atm)  Eo
cell 

  ប៉ាូតង់ជសយ សតង់ោននពិ  Ecell គឺជាផ សងរវាងប៉ាូតង់ជសយ សតង់ោខាងកាតូត និងប៉ាូតង់
ជសយ សតង់ោខាងអាណូត៖   

Eo
cell = Eoកាតូត -  Eoអាណូត  (1) 

ចំមរោះពិ  Zn -SHE មគសរមសរៈ    
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Eo
cell =  Eo

H+/H2     -   E
o

Zn
2+

/Zn   

0.76V = 0 -   E
o

Zn
2+

/Zn  
ែូមចនោះប៉ាូតង់ជសយ សតង់ោរបស់ Zn គឺ 0.76V 
មយងីអាចកំណត់តំន ប៉ាូតង់ជសយ សតង់ោ Zn2+/Zn  
Zn2+(1M)    +   2e-  →   Zn(s)    E

o
Zn

2+
 / Zn = -0.76V 

 ប៉ាូតង់ជសយ មអឡចិ្តូតសតង់ោរបស់ Cu អាចទទួ បានតារគ្រូែូចាន មនោះជែរមោយការម្បី
្បាស់ពិ រួយជារួយមអឡចិ្តូត Cu និង SHE (រូបទី 4 (b))។ មៅកនុងករណីមនោះមអឡចិ្តូត Cu គឺ
ជាកាតូតពីម្រោះមា៉ា សរបស់វាមកីនមឡងីកនុងមព ែំមណីរការពិ  ែូមចនោះវាមាន ំនាំ្ បតិករមមរែុករម ។ 

Cu2+
(aq)  +   2e-  → Cu(s) 

គំនូសតាងែមពិ  
  Pt(s) | H2(1atm) | H+ (1M) | | Cu2+ (1M) | Cu(s) 

្បតិករមរក់កណ្តត  ពិ គឺ  ៖  
អាណូត(អុកសុីតករម) : H2(1atm) → 2H+(1M)    +   2e- Eo

H
+
/H2

  
កាតូត(មរែុករម)  : Cu2+(1M)   +  2e-  →   Cu(s)  Eo

Cu
2+

/Cu 

្បតិករមសរុប  :   H2(1atm)  +  Cu2+(1M) →2H+(1M)  + Cu(s)   E
o

cell  
ម្ការ កេខណេ សតង់ោមៅ 25oC , Eo

cell ននពិ គឺ 0.34V  ែូចមនោះមយងីសរមសរ  
Eo

cell =    Eo
Cu

2+
 / Cu    -   E

o
 H

+
/H2

  

0.34V=   Eo
Cu2+ / Cu   - 0 

Eo
Cu2+ / Cu  = 0.34V 

កនុងករណីមនោះប៉ាូតង់ជសយ សតង់ោរបស់Cu មសមី 0.34V ជែ មានន័យថ្ន 
  Cu2+ + 2e-  →   Cu(s) 

ចំមរោះពិ ោនីជញ៉ា ជែ បានបងាហ ញកនុងរូបទី1 មព មនោះមយងីអាចសរមសរ  
អាណូត(អុកសុីតករម) :     Eo

 Zn
2+

 /Zn 
កាតូត (មរែុករម) : 𝐶𝑢2+(1𝑀) + 2𝑒−→ 𝐶𝑢 Eo

Cu
2+

 / Cu 
 ្បតិករមសរុប  :    𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢

2+(1𝑀) → 𝑍𝑛2+(1𝑀) + 𝐶𝑢(𝑠)  
   Eo

cell = Eo
Cu

2+
 / Cu - E

o
 Zn

2+
 /Zn   

             = 0.76V + 0.34V = 1.10V                   
 ំហាត់អនុវតតន៍  ៖   មតីមអឡចិ្តូតសតង់ោរបស់ពិ មអឡចិ្តូគីរីជែ បមងកីតមឡងីមោយមអឡចិ្តូត 
Cd មៅកនុងសូ ុយសយុង Cd(NO3)2 1.0 M  និងមអឡិច្តូត Cr កនុងសូ ុយសយុង Cr(NO3)3 1.0 M  
មានតំន ប៉ាុនាម ន? 
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តារាងទី១៖ ប៉ាូតង់ជសយ សតង់ោននគូមរែុកមៅសីតុណហ ភាព25oC 

 
៣.៦ អាគុយេណំ 

អាគុយសំណ្តូវបានម្បីជាញឹកញាប់កនុងយនយនត ជែ មានផាល កែូចាន មបោះបិទចំនួន
្បារួំយមហយីតភាា ប់ជាមសរ។ី ផាល កនីរួយៗមានអាណូតសំណ មហយីកាតូតរួយជែ មធែីពីសំណឌី្អុក
សុីត (PbO2) ជែ ្តូវោក់ជាបនេៈមោហៈ (រូបទី ៥) ។ កាតូត និងអាណូតទាងំពីរ្តូវ្តាកំនុងសូ ុយ
សយុងអាសុីតស ុ ផួរចិ (H2SO4)  ជែ មធែីជាមអឡចិ្តូ ី្ត  ។ 

អាណូត: Pb(s)   +   SO4
2-

(aq) → PbSO4(s)    +   2e- 

កាតូត : PbO2 (s)   + 4H+
(aq)  + SO4

2-
(aq)   +  2e-  →  PbSO4(s) +  2H2O(l) 
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សរីការសរុបៈ  Pb(s)  +  PbO2(s)   +  4H+
(aq) + 2SO4

2-
(aq)  →  2PbSO4(s) + 2H2O(l) 

មៅម្ការ កេខណេ កំពុងែំមណីរការធរមតាផាល កនីរួយៗបមងកីតបាន 2.0 V ែូចមនោះចំនួនសរុប
ទាងំអស់គឺ 12.0 V ពីផាល កទាងំ 6 ជែ ្តូវបានម្បីជា្បភពផត ់ចរនតមែីរបឱី្យមសៀគែីរបស់យនយនត។  

ការសាកអាគុយ គឺមានន័យថ្នជាការ្តឡប់វញិនន្បតិករមអុកសុីែូមរែុករមមកីតឯង (ែំមណីរ
ការមនោះមគមៅថ្ន អគគិសនីវភិាគ)។  
កាតូត   : PbSO4(s)   +   2e-  → Pb(s)    +   SO4

2- 

អាណូត:   PbSO4(s)   +  2H2O(l)    →     PbO2(s) + 4H+
(aq) + SO4

2-
(aq) + 2e- 

សរីការសរុបៈ 2PbSO4(s) +2H2O(l)  →    Pb(s)  +   PbO2(s)  +  4H+
(aq)  + 2SO4

2-
(aq)                                

 
រូបទី៥៖  ជផនកខាងកនុងននអាគុយផាល កសណំ មៅម្ការ កេខណេ កពុំងែំមណីរការធរមតា 

៣.៧ អគគិេនីវិភាគ 
វាផេុយុមៅនឹង្បតិករមមរែុកជែ មកីតមឡីងមោយឯកឯង និងបំជ ងថ្នរព គីរីមៅជាថ្នរ 

ព អគគិសនី។ អគគិសនីវភិាគ គឺជាែំមណីរការជែ កនុងមនាោះថ្នរព អគគិសនី្តូវបានមគម្បីមែីរបីឱ្យ
្បតិករមគីរី ជែ រិនមកីតមឡីងមោយឯកឯងអាចមកីតមឡីងបាន។ មផីងមអឡិច្តូ ីតជាឧបករណ៍ 
ស្មាប់អនុវតតកនុងអគគិសនីវភិាគ។ មគមឃីញមានមា ការណ៍ និងែំមណីរការជារូ ោឋ នែូចាន  កនុង
ែំមណីរការអគគិសនីវភិាគ និងពិ មអឡចិ្តូគីរី។ 
៣.៧.១ អគគីេនីវិភាគ NaCl រោយកសដដ    

កនុងភាពរោយននសូែយួរកលរ ួជែ ជាសមាសធាតុអីុយ៉ាុង្តូវបានមធែីអគគិសនីវភិាគ មែីរបបីមងកីត
ជាមោហៈសូែយូរ និងកលរ។ រូបទី ៦ (a) គឺជាគំនូសតាងននពិ មោន (Downs cell) ជែ មគម្បីវា
ស្មាប់អគគិសនីវភិាគែ៏ធំនន NaCl។ កនុង NaCl រោយ កាចុង និងអាញ៉ាុ ងគឺអីុយ៉ាុង Na+ និង Cl- ជែ 
មៅោច់ពីាន ។ រូបទី (៦(b)) គឺជាគំនូសតាងសារញ្ាជែ បងាហ ញពី្បតិករមជែ មកីតមៅមអឡចិ្តូត។ 
ពិ មអឡចិ្តូគីរីមានមអឡចិ្តូតរួយគូជែ ភាា ប់ជារួយអាគុយ។ អាគុយមធែីជាសនប់មអឡចិ្តុងជែ 
នាមំអឡចិ្តុងមៅកាតូតជែ មាន្បតិករមមរែុករមមកីតមឡងី  មហយីមអឡចិ្តុង្តូវបាននាមំចញពីអា
ណូតជែ ជាកជនលងមាន្បតិករមអុកសុីតករមមកីតមឡងី ។  

្បតិករមមៅម ីមអឡចិ្តូតគឺ  ៖  
អាណូត(អុកសុីតករម)  : 2Cl-

(l) →    Cl2(g)  +  2e- 
កាតូត(មរែុករម)  : 2Na+

(l) +  2e- →  2Na(l) 



មុខវជិ្ជា ឯកទេសគីមីវេិាភាគ២ វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ

44 

្បតិករមសរុប  : 2Na+
(l) + 2Cl-

(l)  →  2Na(l) +  Cl2(g) 

ែំមណីរការមនោះគឺជា្បភពែ៏សំខាន់មែីរបីទទួ បានមោហៈសូែយូរសុទធ (Na) និង ឧសមន័កលរ 
សុទធ (Cl2) ។ 

 
រូបទី៦៖ ការមរៀបចំអនុវតតន៍រួយជែ មៅថ្ន ពិ មោនចំមរោះអគគិសនីវភិាគសូែយូរកលររួោយមោយកម ា  (m.p 

801oC) មោហៈសូែយូរមកីតមៅកាតូតកនុងភាពជាអងគធាតុរាវ។ មោហៈសូែយូរគឺ្សា ជាង NaCl រោយ។ 
សូែយូរហូរមៅជផនកខាងម ីែូចជែ បានបងាហ ញនិង្តូវបាន្បរូ ។ ឧសម័នកលរមកីតមៅអាណូត និងទទួ បាន
មៅជផនកកំពូ  (b) គំនូសតាងជែ បងាហ ញពី្បតិករមជែ មកីតមៅមអឡិច្តូតនន NaCl រោយ។ អាគុយ
ចាបំាច់ចំមរោះ្បតិករមជែ រិនមកីតមឡងីមោយឯកឯងមនោះ ។ 

 តារការសាម នតារ្ទឹសតីបងាហ ញថ្នតំន  Eo ចំមរោះែំមណីរការទាងំរូ គឺ្បជហ  4.0 V ជែ 
មានន័យថ្ន គឺជាែំមណីរការជែ រិនមកីតមឡងីមោយឯកឯងមឡយី។ ែូមចនោះតង់សយុងអតិបរមិាណ 4.0 V 

្តូវជតផត ់មោយអាគុយមែីរបីឱ្យ្បតិករមមកីតមានមឡីង។ ប៉ាុជនតកនុងការអនុវតត  តង់សយុងជែ ផា ់ឱ្យ
្តូវខពស់ជាងមនោះ។ 

៣.៧.២ អគគិេនីវិភាគទឹក  
ទឹកសុទធសឹងជតរិនចរលងចរនតអគគិសនីមទ ប៉ាុជនតអងគធាតុមផសងមទៀតែូចជាអាសុីត បាស និងអំបិ 

ជែ រោយមោយអងគធាតុរោំយសុទធជតចរលងចរនតអគីសនី។ អងគធាតុទាងំមៅថ្នមអឡចិ្តូ ីត។ 

តារ្ទឹសាីអគគីសនីវភិាគ 

- មអឡចិ្តូ ីតទាងំអស់រោយកនុងទឹកបំជបកជាអីុយ៉ាុងវែិាមាន និងអីុយ៉ាុងអវែិាមាន 

- ម្ការអំមពីននចរនតអគគិសនីអីុយ៉ាុងវែិាមានផាល ស់ទីមៅខាងកាតូត ចំជណកឯអីុយ៉ាុងអវែិាមានផាល ស់ 
ទីមៅខាងអាណូត 

 ទឹកសុទធមសេីជតរិនចរលងចរនតអគគិសនីមទម្រោះវាបំជបកជាអីុយ៉ាុងតិចតួចបំផុត មយងីសិកាពីអគគិ
សនីវភិាគសូ ុយសយុងទឹកជែ មានអីុយ៉ាុង គឺអគគិសនីវភិាគទឹកកនុងរែឈោឋ នអាសុីត  រែឈោឋ នបាស 
និងរែឈោឋ នណឺត។ 

១ អគគិេនីវិភាគទឹកកែងុម្រឈដ្ឋា នអាេុរី 
 មយងីមរៀបចំមផីងវភិាគរួយមានមអឡចិ្តូតផាល ទីន្ែ ក់Pt កនុងសូ ុយសយុងអាសុីតស ុ ផួរចិ
មោយភាា ប់មៅនឹងែនិតាចរនតជាប់។ 
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រូបទី៧៖ អគគសិនីវភិាគទឹកកនុងរែឈោឋ នអាសុីតមោយមអឡចិ្តតូPt 

 មគសមងកតមឃីញថ្នអំជពជរ៉ា្តមាន ំងាក ជែ អាចឱ្យមគែឹងថ្នមានចរនតអគគិសនីើលងកាត់មគ
សមងកតមឃញីមានឧសម័នភាយមឡងីម ីមអឡចិ្តូតទាងំពីរ។ ឧសម័នជែ ភាយមចញពីមអឡចិ្តូតទាងំ
ពីរ្តូវបាន្កុងទុកកនុងជកវ្កិតមែីរបមីផេៀងរកអតតសញ្ញា ណករម។ 

 តាររយៈអតតសញ្ញា ណករមបានបងាហ ញឱ្យមឃញីថ្ន ឧសម័នខាងកាតូតជាអីុ្ែូជសន និងខាងអា
ណូតជាឧសម័នអុកសុីជសន មហយីមាឌ្ឧសម័នអីុ្ែូជសនមានបរមិាណមសមីពីរែងមាឌ្ឧសម័នអុកសុីជសន។ 

បំណក្សាយ 

  
 ្បមភទគីរីមៅកនុងសូ ុយសយុងមានៈ H2O, H+  និង  SO4

2- 

 មៅខាងកាតូត ជែ ជាប៉ាូ  (-) មានអីុយ៉ាុង H+  និង  H2O 

 ្បមភទគីរីទាងំមនោះអាចបមងកីតគូមរែុកៈ  H2O/ H2   E
0=-0.82V, 

 H2O2/ H2O E0=1.77 V, O2/ H2O E0=1.23 V ,  H+/ H2   E
0=0.00 V 

 មៅខាងអាណូត ជែ ជាប៉ាូ  (+) មានអីុយ៉ាុង SO4
2- និង  H2O 

 ្បមភទគីរីទាងំមនោះអាចបមងកីតគូមរែុកៈ  S2O8
2-/ SO4

2- E0=2.01 V ,   

 SO4
2-/SO2

 E0=0.172 V, H2O2/ H2O E0=1.77 V, O2/ H2O E0=1.23 V,  

 H2O/ H2   E
0=-0.82 V 

 មយងីអាចតម្រៀបគូទាងំមនោះតារតនរលប៉ាូតង់ជសយ សតង់ោរបស់វាគឺ៖ 

 
 មោយមៅខាងកាតូតមកីតមាន ំនាមំរែុករម ែូចមនោះអុកសុីតករខាល ងំ្តូវរងមរែុករម មហយី្តូវាន
មៅនឹង្បមភទគីរីកនុងសូ ុយសយុងគឺ H+។ 

 2H+ +  2e-  →  H2 



មុខវជិ្ជា ឯកទេសគីមីវេិាភាគ២ វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ

46 

 មោយខាងអាណូតមកីតមាន ំនាអុំកសុីតករម ែូចមនោះមរែុករខាល ងំ្តូវរងអុកសុីតករម មហយី្តូវ
ាន មៅនឹង្បមភទគីរីកនុងសូ ុយសយុងគឺ H2O។ 

 2H2O  →  O2  +   4H+  +  4e-   

 មយងីបានសរីការតុ យការនន្បតិករមកនុងអគគិសនីវភិាគ 

 ខាងកាតូតៈ 2H+ +  2e-  →  H2 x2 

 ខាងអាណូតៈ 2H2O  →  O2  +   4H+  +  4e-   

 សរីការសរុបៈ 2H2O  →  O2  +  2H2  

 អគគិសនីវភិាគទឹកកនុងរែឈោឋ នអាសុីត(អាសុីតស ុ ផួរចិ)គឺជាការបំជបករ៉ាូម គុ ទឹកមៅជា
ឧសម័នអីុ្ែូជសន និងឧសម័នអុកសុីជសន។ 

២ អគគិេនីវិភាគទឹកកែងុម្រឈដ្ឋា នបាេ 
 មយងីមរៀបចំតំមឡងីពិមសាធែូចអគគិសនីវភិាគទឹកកនុងរែឈោឋ នអាសុីតជែរ  
ប៉ាុជនតមយីងបាូរសូ ុយសយុងអាសុីតស ុ ផួរចិមៅជាសូ ុយសយុងសូែយូរអីុ្ែុកសុីត (NaOH)។ មៅកនុង
ពិមសាធន៍មនោះមយងីនឹងមឃញីអំជពជរ៉ា្តមាន ំងាក ជែ អាចឱ្យមយងីែឹងថ្នមានចរនតើលងកាត់។ មយងី
សមងកតមឃញីមានឧសម័នភាយមឡងីមៅម ីមអឡចិ្តូតទាងំពីរ មហយីតារការកំណត់អតតសញ្ញា ណឧសម័
នទាំងមនោះបងាហ ញថ្នឧសម័នជែ ភាយមចញខាងកាតូត គឺជាឧសម័នអីុ្ែូជសន និងឧសម័នជែ ភាយ
មចញខាងអាណូត គឺជាឧសម័នអុកសុីជសន។ 

បំណក្សាយ 

 NaOH   →   Na+  +  OH- 

 ្បមភទគីរីមៅកនុងសូ ុយសយុងមានៈ H2O, Na+  និង  OH- 

 មៅខាងកាតូត ជែ ជាប៉ាូ  (-) មានអីុយ៉ាុង Na+  និង  H2O 

 មោយសារមៅខាងកាតូតមកីតមាន ំនាមំរែុករម ែូចមនោះទឹក H2O ជែ ជាអុកសុីតករខាល ងំជាង 

Na+  ្តូវរងមរែុករមមោយចាប់យកមអឡចិ្តុងៈ 
 2H2O +  2e-  →  H2  +  2 OH- 

 មៅខាងអាណូត ជែ ជាប៉ាូ  (+) មានអីុយ៉ាុង OH- និង  H2O 

 មោយសារមៅខាងអាណូតមកីតមាន ំនាំអុកសុីតករម ែូចមនោះ OH-ជែ ជាមរែុករខាល ំងជាង 

H2O ្តូវរងអុកសុីតករមមោយមបាោះបង់មអឡចិ្តុងៈ  
4OH- →  O2  +  2H2O +  2e-   

 សរីការតុ យការអគគិសនីវភិាគកនុងរែឈោឋ នបាសគឺ៖ 

 2H2O  →  O2  +  2H2 

 ែូចមនោះអគគិសនីវភិាគកនុងរែឈោឋ នបាស NaOH គឺជាការបំជបករ៉ាូម គុ ទឹកមៅជាឧសម័នអីុ្ែូ
ជសន និងឧសម័នអុកសុីជសន។ 

៣ អគគិេនីវិភាគទឹកកែងុម្រឈដ្ឋា នណឺរ 
 មគ្តាមំអឡចិ្តូត្កាភីតពីរមៅកនុងបំពង់រាងអ ុយ U ជែ ោក់សូ ុយសយុងសូែយូរស ុ ផាត
(Na2SO4)។ ការម្បីបំពង់រាងអ ុយU មនោះអាចឱ្យមយងីជញ៉ាក្បតិករមជែ មកីតមានមៅខាងអាណូតនិង
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កាតូត។ មគបនតក់្បូរ៉ាូទីរ៉ាុ មខៀវពីរ ឬបីតំណក់មៅកនុងមអឡិច្តូ ីត។ វាមានពណ៌នបតងមៅកនុង
រែឈោឋ នណឺត។ 

 មព មានចរនតើលកាត់មគសមងកតមឃីញមានឧសម័នភាយមឡីងមៅម ីមអឡិច្តូតទាំងពីរ។ សូ
 ុយសយុងជ្បជាពណ៌មខៀវមៅខាងកាតូត(រែឈោឋ នបាសមានអីុយ៉ាុង OH-) និងមានពណ៌ម ឿងមៅ
ខាងអាណូត(រែឈោឋ នអាសុីតមានអីុយ៉ាុង H+)។ 

បំណក្សាយ 

 Na2SO4   →   2Na+  +  SO4
2- 

 ្បមភទគីរីមៅកនុងសូ ុយសយុងមានៈ H2O, Na+  និង  SO4
2- 

 មៅខាងកាតូត(ប៉ាូ -) មានអីុយ៉ាុង Na+  និង  H2O 

 ្បមភទគីរីទាងំមនោះអាចបមងកីតគូមរែុកៈ  H2O/ H2   E
0=-0.82V, 

 H2O2/ H2O E0=1.77V,  O2/ H2O E0=1.23V ,  Na+/ Na   E
0=-2.71V 

 មៅខាងអាណូត(ប៉ាូ +) មានអីុយ៉ាុង SO4
2-និង  H2O 

្បមភទគីរីទាងំមនោះអាចបមងកីតគូមរែុកៈ  S2O8
2-/ SO4

2- E0=2.01V ,  SO4
2-/SO2

 E0=0.172V,  H2O2/ 

H2O E0=1.77V,  O2/ H2O E0=1.23V, H2O/ H2   E
0=-0.82V 

មយងីអាចតម្រៀបគូទាងំមនោះតារតនរលប៉ាូតង់ជសយ សតង់ោរបស់វាគឺ៖ 

 

 មោយមៅខាងកាតូតមកីតមាន ំនាមំរែុករម ែូចមនោះអុកសុីតករខាល ងំ្តូវរងមរែុករម មហយី្តូវាន
មៅនឹង្បមភទគីរីកនុងសូ ុយសយុងគឺ H2O ។ H2O ទទួ រងមរែុករមមោយចាប់យកមអឡចិ្តុង។ 
 2H2O +  2e-  →  H2  +   2OH-   

    មោយខាងអាណូតមកីតមាន ំនាអុំកសុីតករម ែូចមនោះមរែុករខាល ងំ្តូវរងអុកសុីតករម មហីយ្តូវាន
មៅនឹង្បមភទគីរីកនុងសូ ុយសយុងគឺ H2O។ H2O ទទួ រងអុកសុីតករមមោយមបាោះបង់មអឡចិ្តុង។ 

 2H2O  →  O2  +   4H+  +  4e-   

 មយងីបានសរីការតុ យការនន្បតិករមកនុងអគគិសនីវភិាគ 

 ខាងកាតូតៈ 2H2O +  2e-  →  H2  +   2OH-   x2 

 ខាងអាណូតៈ 2H2O  →  O2  +   4H+  +  4e-   

 សរីការសរុបៈ 2H2O  →  O2  +  2H2  

 សននិោឋ ន ែូចមនោះអគគិសនីវភិាគកនុងរែឈោឋ នអាសុីត H2SO4 បាស NaOH និងណឺត Na2SO4 គឺ 

ទទួ បាន ទធផ ែូចាន ។ រ៉ាូម គុ ទឹកបំជបកមៅជាឧសម័នអីុ្ែូជសន 2 មាឌ្ខាងកាតូត និងឧសម័ន 
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អុកសុីជសន1មាឌ្មៅខាងអាណូត។ 

៣.៧.៣ អគគិេនីវិភាគសនេងសទៀរកែងុេលូយុេយងុ  
១ អគគិេនីវិភាគេលូយុេយងុទង់កដងត្បូម្ួ 
 មគ្តាមំអឡិច្តូត្កាភីតពីរ(មអឡិច្តូតរិនរងកំណូត) កនុងសូ ុយសយុងទង់ជែង្បូរួកនុង
បំពង់រាងអ ុយ U។ ែំបូងសូ ុយសយុងមនោះមានពណ៌មខៀវមោយសារវតតមានអីុយ៉ាុង Cu2+។ មព មាន
ចរនតអគគិសនីើលងកាត់មយងីសមងកតមឃញីសូ ុយសយុងពណ៌មខៀវមៅែំុវញិអាណូតជ្បជាពណ៌ម ឿងខចី
បញ្ញា ក់ពីវតតមានរបស់្បូរ Br2 ជែ កមកីត និងមានកំណពណ៌្កហរមតាន តកមកីតមៅខាងកាតូត។ 

បំណក្សាយ 

 CuBr2   →   Cu2+  +  2Br- 

 ្បមភទគីរីមៅកនុងសូ ុយសយុងមានៈ H2O, Cu2+  និង Br- 

 មរែុករជែ ខាល ងំជាងមគ មហីយ្តូវនឹង្បមភទគីរីជែ មានកនុងសូ ុយសយុងគឺ Br- ែូចមនោះវា 
ទទួ រងអុកសុីតករមមៅជា Br2។ អុកសុីតករខាល ងំជាងមគ មហីយ្តូវនឹង្បមភទគីរីជែ មានកនុងសូ
 ុយសយុងគឺ Cu2+ ែូចមនោះវាទទួ រងមរែុករមមៅជាCu។ 

 
 សរីការតាង្បតិករមមៅម ីមអឡចិ្តូតទាងំពីរ និងសរីការតុ យការននអគគិសនីវភិាគទង់ជែង
្បូរួៈ  
 ខាងកាតូតៈ Cu2+   +  2e-  →  Cu    
 ខាងអាណូតៈ 2Br-   →  Br2  +   2e-   

 សរីការសរុបៈ  Cu2+   + 2Br-     →  Cu  +  Br2  

២ អគគិេនីវិភាគេលូយុេយងុេដូយមូ្កែរ ួ
 មគ្តាមំអឡចិ្តូត្កាភីតពីរជែ រិនរងកំណូត ចូ មៅកនុងសូ ុយសយុងសូែយូរកលរ ួមគសមងកត
មឃញីមានឧសម័នភាយមឡងីមៅខាងកាតូត និងអាណូត។ តាររយៈអតតសញ្ញា ណករមឧសម័នជែ ភាយ
មៅខាងកាតូតគឺអីុ្ែូជសន ចំជណកមៅខាងអាណូតឧសម័នជែ ភាយមគអាចសាគ  ់មោយសារវាមាន
កលិនសមាគ  ់    និងមោយសារវាជ្បពណ៌្កោសមភាា គមោយ  ប៉ាូតាសយូរអីុយ៉ាូឌួ្ និងបាយមា៉ា នអារីែុង
មៅជាពណ៌មខៀវចាស់។ មនាោះគឺជាឧសម័ន Cl2 ។ 

បំណក្សាយ 

 NaCl   →   Na+  +  Cl- 

 ្បមភទគីរីមៅកនុងសូ ុយសយុងមានៈ H2O, Na+  និង Cl- 
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 ្បមភទគីរីទាងំមនោះអាចបមងកីតគូមរែុកៈ   

 H2O2/ H2O E0=1.77V,  O2/ H2O E0=1.23V ,  Na+/ Na   E
0=-2.71V 

 H2O/ H2   E
0=-0.82V,  Cl2/Cl-  E0=1.36V 

 
 ្បតិករមជែ មកីតមានមឡងីមៅម ីមអឡចិ្តូតទាងំពីរ៖ 

មៅខាងកាតូតមកីតមាន ំនាមំរែុករម។ អុកសុីតករជែ រងមរែុករមគឺជាអុកសុីតករននគូជែ មានតនរលប៉ាូ
តង់ជសយ សតង់ោធំជាងមគ មហយី្តូវនឹង្បមភទគីរីជែ មានកនុងសូ ុយសយុង ែូចមនោះ H2O គឺជាអនក
រងមរែុករម។ 

ខាងកាតូតៈ 2H2O +  2e-  →  H2  +   2OH-    
 មៅខាងអាណូតមកីតមាន ំនាអុំកសុីតករម។ មរែុករជែ រងអុកសុីតករមគឺជាមរែុករននគូជែ 
មានតនរលប៉ាូតង់ជសយ សតង់ោតូចជាងមគ មហយី្តូវនឹង្បមភទគីរីជែ មានមៅកនុងសូ ុយសយុង ែូច
មនោះ H2O គឺជាអនករងអុកសុីតករម។ 

 ប៉ាុជនតតារពិមសាធន៍ជាក់ជសាងគឺ Cl-   ននគូ Cl2/Cl-    ជាមរែុករជែ រងអុកសុីតករមកនុង ែំមណីរ
ការអគគិសនីវភិាគ ពីម្រោះ ំនាអុំកសុីតករមពី H2O មៅ O2 គឺយឺតណ្តស់។ រា៉ាងតារបាតុភូតតង់សយុ
ងម ីស មគថ្នគូ O2/ H2O មានតង់សយុងម ីស 0.4 V ែូចមនោះគូ O2/ H2O ្តូវខិតមៅខាងម ីគូ Cl2/ 

Cl-  វញិជែ នាឱំ្យ Cl-  កាល យជាមរែុករខាល ងំជាងវញិ។ 
 ខាងអាណូតៈ 2Cl-    →  Cl2  +    2e-   

 មយងីបានសរីការតុ យការ 
 2H2O +   2Cl-     →  H2  +   Cl2  +   2OH-    
សមាគ  ់    តារសរីការមយងីមឃញីថ្នបរមិាណឧសម័នអីុ្ែូជសនជែ ភាយមៅខាងកាតូត និងបរមិាណ
ឧសម័នកលរជែ ភាយមៅខាងអាណូតមសមីាន ។ ប៉ាុជនតតារពិមសាធមយីងរិនមឃីញមាឌ្ឧសម័នកលរមសមីនឹង
មាឌ្ឧសម័នអីុ្ែូជសនមទ ម្រោះឧសម័នកលរជែ មកីតមឡីងវារោយមៅកនុងទឹកអស់រួយជផនក បមងកីតជា
អាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ច និងអាសុីតអីុប៉ាូកលរុតឺារសរីការខាងម្ការមនោះ៖ 

 Cl2   +   H2O →  HCl + HClO 

៣ អគគិេនីវិភាគេលូយុេយងុទង់កដងេ លុផារ 
 មយងីមរៀបចំតំមឡងីមផីងអគគិសនីវភិាគរួយជែ មានអាណូតមធែីពីទង់ជែង និងកាតូតមធែីពី្កាភី
ត្តាកំនុងសូ ុយសយុងទង់ជែងស ុ ផាតជែ មានពណ៌មខៀវ។ 

 តារការសមងកតមគពំុមឃីញមានឧសម័នអែីភាយមឡីងមទ។ ប៉ាុនាម ននាទីម្កាយពីមធែីអគគិសនីវភិាគ 
មគម ីកកាតូតមចញពីសូ ុយសយុងមគពិនិតយមឃីញមានកំណមោហៈទង់ជែង Cu ពណ៌្កហរមតាន តរុ ំ
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ព័ទធកាតូតមនោះ។ មបីមយងីែលឹងអាណូត និងកាតូតមនាោះមយងីមឃញីថ្នមា៉ា សរបស់អាណូតែយចុោះ ឯមា៉ា ស
កាតូតមកីនមឡងីមសមីនឹងមា៉ា សអាណូតជែ បាត់បង់។ 

បំណក្សាយ 

  កនុងសូ ុយសយុងមានមរែុករបី H2O, SO4
2- និង Cu ននអាណូត។ កនុងចំមណ្តរមរែុករទាងំបី

មនោះគឺCuជាមរែុករខាល ងំជាងមគ វាទទួ រងអុកសុីតករមមៅជាអីុយ៉ាុង Cu2+។ ចំជណកឯអុកសុីតករមាន
ពីរគឺ H2O និង Cu2+។ អុកសុីតករជែ ខាល ងំជាងមគគឺ Cu2+ ជែ ទទួ រងមរែុករមមៅជាមោហៈ Cu ។ 

 សរីការ្បតិករមមៅម ីមអឡចិ្តូត 

 ខាងកាតូតៈ Cu2+   +  2e-  →  Cu    
 ខាងអាណូតៈ Cu  →    Cu2+   +   2e-   

 សរីការសរុបៈ  Cu2+   + Cu →  Cu  +  Cu2+    

 មនោះជា ំនាអំគគិសនីវភិាគជែ មានអាណូតរោយ។ អគគិសនីវភិាគអាណូតរោយ្ប្ពឹតតិមៅ
មោយែឹកនាមំោហៈពីអាណូតមៅកាតូត។ 

៣.៧.៤ អនុវរតអគគិេនីវិភាគ  
១ ទសងវើអងគធារុសទល 
 មោហៈរួយចំនួនែែីមបីជាមរែុករខាល ងំជាងអីុ្ែូជសន  ក៏មគអាចមធែីវាពីអគគិសនីវភិាគសូ ុយសយុ
ងទឹកជែ មានកាចុងមោហៈជែរ។ ែូចជាមោហៈស័ងកសីរួយចំនួនធំបានរកពីអគគិសនីវភិាគសូសុយ
សយុងស័ងកសីស ុ ផាតោយអាសុីតស ុ ផួរចិ។ ចំមរោះមោហៈជែ ជាមរែុករខាល ងំ (Na,K, Al…) មគ
អាចមធែីអគគិសនីវភិាគសមាសធាតុអីុយ៉ាុងរោយមោយកម ា ។ 

 ចំមរោះឧសម័នអីុ្ែូជសន និងឧសម័នអុកសុីជសនមគអាចមធែីអគគិសនីវភិាគសូ ុយសយុងប៉ាូតាសយូរអីុ
្ែុកសុីតNaOH។ កលរ និងស ូតអាចបានពីអគគិសនីវភិាគសូ ុយសយុងសូែយូរកលរ។ួ 

២ បនេទុធសោហៈ 
 មែីរបបីានមាស ្បាក់ ទង់ជែង សំណ នីជក សុទធមគ្តូវមធែីអគគិសនីវភិាគអាណូតរោយ។ 

មព មធែីអគគិសនីវភិាគមគយកមោហៈជែ មានភាពរិនសុទធមធែីជាអាណូតនិងមោហៈសុទធមកីតមៅ 
ខាងកាតូត។ 

៣ ការទទួលព្ំនូកសោហៈ 
 កា ់វា៉ាណូជាបមចចកមទសម្សាបវតាុម្បី្បាស់មោយ្សទាប់មោហៈមសាីងរួយ។ 

 កា ់វា៉ា ណូមសតសុីៈ ជាការម្សាប្សទាប់មោហៈមសាីងមៅម ីវតាុមផសងមទៀតមែីរបកីារររកំណូត
(ែូចជាការម្សាប្កូរ ឬនីជក ) ឬមែីរបីឱ្យវតាុទាងំមនាោះមានមសាភ័ណភាព អ(ែូចជាម្សាប្បាក់ 
ឬមាស)។ 

 កា ់វា៉ា ណូផាល សេីៈ មគមធែីពុរពឱ្យមានរាងែូចវតាុជែ មគចង់បាន និងមៅម ីនផេពុរពអាចចរលងចរនត
អគគិសនីបាន។ មគយកពុរពមនោះមៅម្សាបមោហៈជែ មគចង់បានតារអគគិសនីវភិាគអាណូតរោយ។ 
មោហៈជែ ម្សាបមានរាងែូចពុរព និងអាចយកមចញពីពុរពបាន។ បមចចកមទសមនោះ្តូវបានមគម្បី
ស្មាប់ផ ិតរូបចមាល ក់បូរាណ មរោយកិតតិយស...។ 
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ព្ិសោ បសងកើរលមព្ិលកាលវ់ា៉ា និច និងព្ិសោ សៅសលើអគគិេនវីិភាគ 
ព្ិសោ ន៍ទី១ 
ព្ិលកាលវ់ា៉ា និច(សដ្ឋយសត្បើអាចម្៌កដក និងេនែឹកអាលយុម្ី ៉ាូម្) 
១. វរថុបំណង 
- សមងកត និងបក្សាយពី្បព័នធែំមណីរការននពិ កា ់វា៉ា និច 
២. ចំសណេះដឹងម្ូលដ្ឋា ន 

ពិ ជាែនិតាអគគិសនីជែ មានប៉ាូ  (+) និងប៉ាូ  (-)។ ពិ បងកមឡងីពីរក់កណ្តា  ពិ ពីរ 
ជែ រក់កណ្តា  ពិ ទាងំពីរមនោះភាា ប់ាន មោយសារសាព នអំបិ ។ មៅមព ពិ ែំមណីរការវាមកីតមាន
នូវ្បតិករមអុកសុីែូមរែុករម ជែ  មកីតមានរវាងអុកសុីតករខាល ងំជារួយនឹងមរែុករខាល ងំ។  

អុកសុីតករជា្បមភទគីរីជែ រង ំនាមំរែុករមជែ មកីតមានមឡងីមៅខាងកាតូត។ 
មរែុករជា្បមភទគីរីជែ រង ំនាអុំកសុីតករមជែ មកីតមានមឡងីមៅខាងអាណូត។ 

៣. េមាភ រព្ិសោ  
▪ ឧបករណ៍ពិមសាធ   

- កំណ្តត់ែបទឹកសុទធ ឬែបទឹក្កូច ឬជកវមបជស ចណុោះ 500 mL ចំនួន១ 
- ្បោប់បមញ្ចញសំម ងមភលងមកមងម ង ចំនួន ១ 
- ជកវទឹកែ័រចំនួន ២ 
- ជខសចរលងជែ មានភាា ប់ែមងកៀបចំនួន ២ វ ៉ាុ ជរ៉ា្ត 

▪ ធាតុគីរី  
- ទឹកមខមោះ(អាសុីតអាមសទិច) 
- អាចរ៌ជែកែុសឆាន ងំពណ៌ស 
- សូ ុយសយុងទឹកអុកសុីជសន 
- សនលឹកអា ុយរីញ៉ាូ រ 

៤. ដំសណើ រការព្ិសោ  
1. កាត់អាចរ៌ជែកចំនួនកនលោះែំុ រចួោក់ចូ មៅកនុងជកវទឹកែ័រជែ មចាោះរនធរួច(មចាោះ្កឡឹងែំុវញិ 
ឬមចាោះបាត) បនាេ ប់រកភាា ប់មៅនឹងជខសចរលងបូក (+)។ 

2. កាត់សនលឹកអា ុយរីញ៉ាូ រទំហ ំ10x30 cm បត់ជាពីរតារបមណ្តា យ មហយីយកមៅរុពីំខាងម្ដ
ជកវទឹកែ័រខាងម ី បនាេ ប់រកភាា ប់ជារួយជខសចរលងែក (-) រចួោក់ចូ មៅកនុងកំណ្តត់ែបទឹក
សុទធ។ 

3. ភាា ប់ជខសចរលងទាងំពីរមៅនឹង្បោប់បមញ្ចញសំមឡងមកមងម ង។ 
4. វា ់សូ ុយសយុងទឹកមខមោះចំនួន ១ ជកវទឹកែ័រ រួចចាក់ចូ មៅកនុងជកវទឹកែ័រជែ មានអាចរ៌
ជែកខាងម ី។ កត់្តាថ្នមតីអនកអាច ឺសំមឡង្បោប់បមញ្ចញសំមឡងមភលងមកមងម ងយ៉ា ង
ណ្ត។ (មយងីអាចពិនិតយមរី តង់សយុងនិងកត់្តាទុក)។ 
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5. ទុករួយរយៈមព  បនាេ ប់រកចាក់សូ ុយសយុងទឹកអុកសុីជសន (H2O2)្បមាណ 250 mL

ចូ បជនារមទៀត។ កត់្តាថ្នមតីអនកអាចឡសឺំមឡង្បោប់បមញ្ចញសំមឡងមភលងមកមងម ងជ្ប
្បួ ខុសពីរុនយ៉ា ងណ្ត។ (ពិនិតយមរី តង់សយុងរចួកត់្តា)។ 

៥. លទធនល 
 ្បោប់បមញ្ចញសំមឡងមកមងម ង តនរលប៉ាូតង់ជសយ  
ទឹកមខមោះសុទធ   
ទឹកមខមោះ និងទឹកអុកសុីជសន   
៦. ព្ិភាកា និងេនែិដ្ឋា ន 

1. មតីមាន្បមភទគីរីអែីខលោះមៅកនុងពិ  រុនមព ពិ ែំមណីរការ? 
.............................................................................................................................
............................................................................................................................. 

2. ចូរសរមសរគូមរែុកជែ ្តូវាន នឹង្បមភទគីរីខាងម ីមោយបញ្ញា ក់ប៉ាូតង់ជសយ សាង់ោរបស់វា
ផង។ បនាេ ប់រកតម្រៀបមៅតារ ំោប់តនរលប៉ាូតង់ជសយ សតង់ោផង។ 
.............................................................................................................................
............................................................................................................................. 

3. មព ពិ ែំមណីរការមតីគូមរែុកណ្តខលោះ ជែ ចូ ររួ្បតិករមមៅម ីមអឡចិ្តូតទាងំពីរ? 
.............................................................................................................................
............................................................................................................................. 

4. ចូរសរមសរសរីការតាង្បតិករមជែ មកីតមានមៅម ីមអឡចិ្តូតទាងំពីរ។ 
មៅខាងសនលឹកអា ុយរីញ៉ាូ រ Al: ............................................................. 
មៅខាងអាចរ៌ជែក  Fe: ............................................................ 
សរីការតុ យការ      : ............................................................ 

5. មតីមានអែីមកីតមឡងីមៅមព មគចាក់សូ ុយសយុង H2O2 ចូ ? ចូរបក្សាយ្ពរទាងំសរមសរ
សរីការតាង្បតិករមគីរីបញ្ញា ក់ផង។ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 

6. ចូរបំមពញឃ្លល ខាងម្ការជារួយរកយ និងកមនាររកយែូចតមៅ៖       អុកសុីតករ មរែុករ អុក
សុីតករម មរែុករម សនលឹកអា ុយរីញ៉ាូ រ អាចរ៌ជែក បូក(វែិាមាន) ែក(អវែិាមាន) អាណូត កាតូត  
- មអឡិច្តូតជែ រងមរែុករមជា.......................មអឡិច្តូតជែ រងអុកសុីតករមជា
........................។ 

- ែូចមនោះមៅកនុងពិ អាចរ៌ជែកមែីរតួជា..................មហីយសនលឹកអា ុយរីញ៉ាូ រមែីរតួជា
.......................។ 
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- មៅខាងសនលឹកអា ុយរីញ៉ាូ រមកីតមាន ំនា.ំ.....................ជែ ផា់មអឡចិ្តុងមោយើលង
កាត់តាររយៈមសៀគែីម្ដ។ មៅខាងអាចរ៌ជែកមកីតមាន ំនា ំ...........................ជែ 
ចាប់យកមអឡិច្តុងពីមសៀគែីម្ដ។ ែូចមនោះមៅកនុងមសៀគែីម្ដមអឡិច្តុងរត់ពីខាង
........................... ជែ ជាអាណូតមៅខាង.........................ជែ ជាកាតូត។ 

- មៅទីមនោះសញ្ញា ននប៉ាូ ខាងកាតូតគឺ.........................ឯសញ្ញា មៅខាងអាណូតគឺ
...........................។ 

ព្ិសោ ន៍ទី២ 
ព្ិសោ ន៍អគគិេនីវិភាគទឹកកែងុម្រឈដ្ឋា នបាេ 
១. វរថុបំណង 
- សមងកត និងបក្សាយពី្បព័នធែំមណីរការអគគិសនីវភិាគទឹកកនុងរែឈោឋ នបាស 
២. ចំសណេះដឹងម្ូលដ្ឋា ន 

អគគិសនីវភិាគគឺជា ំនារួំយជែ មគម្បីថ្នរព អគគិសនី មែីរបឱី្យ្បតិករមគីរីមកីតមានមឡងី។ 
ែំមណីរការអគគិសនីវភិាគ៖ 
- អីុយ៉ាុងវែិាមាន(កាចុង) ផាល ស់ទីមៅកាន់មអឡចិ្តូតអវែិាមាន(កាតូត) 
- អីុយ៉ាុងអវែិាមាន(អាញ៉ាុ ង) ផាល ស់ទីមៅកាន់មអឡចិ្តូតវែិាមាន(អាណូត) 
- អាណូតជាមអឡចិ្តូតជែ រងអុកសុីតករម(ជាមរែុករមបាោះបង់មអឡចិ្តុង) 
- កាតូតជាមអឡចិ្តូតជែ រងមរែុករម(ជាអុកសុីតករចាប់យកមអឡចិ្តុង) 
មៅខាងអាណូតមរែុករជែ ្តូវាន នឹង្បមភទគីរីកនុងសូ ុយសយុង មហយីខាល ងំជាងមគជាអនករង

អុកសុីតករម។ មៅខាងកាតូតអុកសុីតករជែ ្តូវាន នឹង្បមភទគីរីកនុងសូ ុយសយុង មហយីខាល ងំជាងមគ
ជាអនករងមរែុករម។ 

ែូចមនោះកនុងែំមណីរការអគគិសនីវភិាគមាន្បតិករមអុកសុីែូមរែុករមមកីតមឡងី។ 
មែីរបីពិនិតយមរី ពី្បព័នធែំមណីរការអគគិសនីវភិាគមៅកនុងពិមសាធន៍មនោះ មយីងម ីកយកសូ

 ុយសយុងNaOH រកមធែីអគគិសនីវភិាគ។ 
៣. ការទយទុកជ្ជម្ុន 
 មតីមានអែីខលោះនឹងមកីតមឡងីមៅមព អគគិសនីែំមណីរការ? 

.............................................................................................................. 

.............................................................................................................. 
៤. េមាភ រព្ិសោ  

▪ ឧបករណ៍ពិមសាធ   
- កំប៉ាុងែ័រ និងគ្បបរួយ -   សឺរុាងំចំនួនពីរ 
- កាបិំត   -   មឈគូីស 
- បណាូ  ែមពិ ចំនួនពីរមែីរ   
- ែ័រកាវស្មាប់បិទ 
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- អាគុយ 6.0 V 
- ជខសចរលងជែ មានភាា ប់ែមងកៀបសងខាងចំនួន២ជខស 

▪ ធាតុគីរី  
- ទឹក 
- សូ ុយសយុង NaOH 

៥. ដំសណើ រការព្ិសោ  
1. យកគ្របកំប៉ាុងមៅបិទជាប់នឹងបាតកំប៉ាុង មោយោក់ខនងគ្របឱ្យជាប់មៅនឹងបាតកំប៉ាុង។ 
2. មចាោះរនធពីរមៅបាតកំប៉ាុងែ័រមនោះ មោយន យ៉ា ងណ្តឱ្យអាចស កបណាូ  ែមពិ បាន មហីយរនធ
ទាងំពីរមនោះ្តូវមៅឃ្លល តាន សរ មរ។ 

3. ស កបណាូ  ែមពិ ឱ្យវា យមចញរកម្ការ្បជវង្បជហ 1cm និងបិទកាវឱ្យជាប់ អមែីរបីកំុ
ឱ្យសូ ុយសយុង្ជាបមចញបាន។ 

4. យកសឺរុាងំធំពីររកកាត់មាត់រាុ មចា  រចួយកកាបិំតចុង្សួចរកកាត់វាឱ្យមានរនធធំ មរនឹង
ស ក្គបបណាូ  ពិ បាន។ 

5. ចាក់សូ ុយសយុង NaOH កំហាប1់.0 M ចូ មៅកនុងកំប៉ាុងមនាោះមោយន យ៉ា ងណ្តឱ្យសូ ុយ   
សយុង ិចមអឡចិ្តូ ីតទាងំពីរ។ 

6. យកសឺរុាងំទាំងពីរមៅបូរយកសូ ុយសយុងឱ្យមពញរួចស កវាចូ ពីម ីបណាូ  ែមពិ  ន 
យ៉ា ងណ្តកំុឱ្យសូ ុយសយុងមហៀរមចញ មចៀសវាងមានខយ ់ចូ ។ 

7. ភាា ប់ជខសចរលងទាងំពីរពីប៉ាូ ននអាគុយមៅមអឡចិ្តូតទាងំពីរននមផីងវភិាគអគគិសនី។ 
៦. លទធនល 
 សមងកត អតតសញ្ញា ណករម 
កាតូត (-)   
អាណូត (+)   
៧. ព្ិភាកា និងេនែិដ្ឋា ន 

1. មតីមាន្បមភទគីរីអែីខលោះ រុនមព អគគិសនីវភិាគែំមណីរការ? 
.............................................................................................................. ..............
................................................................................................ 

2. មតីមានគូមរែុកណ្តខលោះជែ ្តូវនឹង្បមភទគីរីខាងម ី  មោយឱ្យតនរលប៉ាូតង់ជសយ សតង់ោរបស់
វាផង។ 
.............................................................................................................. 

3. មតីអុកសុីតករននគូមរែុកណ្តខលោះជែ អាចរងមរែុករមមៅខាងកាតូត មហីយ្តូវមៅនឹង្បមភទ
គីរីខាងម ី? ចូរតម្រៀបតនរលប៉ាូតង់ជសយ សតង់ោរបស់វា។ 
.............................................................................................................. 

4. មតីអុកសុីតករណ្តកនុងចំមណ្តរអុកសុីតករខាងម ីរងមរែុករមមៅខាងកាតូត  
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មព អគគិសនីវភិាគែំមណីរការ?មហតុអែី? ចូរសរមសរសរីការបញ្ញា ក់ផង។ 
.............................................................................................................. 

5. មតីមរែុករននគូមរែុកណ្តខលោះជែ អាចរងអុកសុីតករមមៅខាងអាណូត មហយី្តូវមៅនឹង្បមភទ
គីរីខាងម ី? ចូរតម្រៀបតនរលប៉ាូតង់ជសយ សតង់ោរបស់វា។ 
.............................................................................................................. 

6. មតីមរែុករណ្តជែ រងអុកសុីតករមមៅខាងអាណូត មព អគគិសនីវភិាគែំមណីរការ?មហតុអែី? 
ចូរសរមសរសរីការបញ្ញា ក់ផង។ 
.............................................................................................................. 

7. ចូរសរមសរសរីការតុ យការរបស់អគគិសនីវភិាគមនោះ។ 
.............................................................................................................. 

ព្ិសោ ន៍ទី៣ 
អគគិេនីវិភាគេលូយុេយងុេដូយមូ្កែរ ួ(NaCl) 
១. វរថុបំណង 
- សមងកត និងបក្សាយពី្បព័នធែំមណីរការអគគិសនីវភិាគ NaCl 
២. ចំសណេះដឹងម្ូលដ្ឋា ន 

អគគិសនីវភិាគគឺជា ំនារួំយជែ មគម្បីថ្នរព អគគិសនី មែីរបឱី្យ្បតិករមគីរីមកីតមានមឡងី។ 
ែំមណីរការអគគិសនីវភិាគ៖ 
- អីុយ៉ាុងវែិាមាន(កាចុង) ផាល ស់ទីមៅកាន់មអឡចិ្តូតអវែិាមាន(កាតូត) 
- អីុយ៉ាុងអវែិាមាន(អាញ៉ាុ ង) ផាល ស់ទីមៅកាន់មអឡចិ្តូតវែិាមាន(អាណូត) 
- អាណូតជាមអឡចិ្តូតជែ រងអុកសុីតករម(ជាមរែុករមបាោះបង់មអឡចិ្តុង) 
- កាតូតជាមអឡចិ្តូតជែ រងមរែុករម(ជាអុកសុីតករចាប់យកមអឡចិ្តុង) 
មៅខាងអាណូតមរែុករជែ ្តូវាន នឹង្បមភទគីរីកនុងសូ ុយសយុង មហយីខាល ងំជាងមគជាអនករង 
អុកសុីតករម។ មៅខាងកាតូតអុកសុីតករជែ ្តូវាន នឹង្បមភទគីរីកនុងសូ ុយសយុង មហីយ

ខាល ងំជាងមគជាអនករងមរែុករម។ 
ែូចមនោះកនុងែំមណីរការអគគិសនីវភិាគមាន្បតិករមអុកសុីែូមរែុករមមកីតមឡងី។ 
មែីរបីពិនិតយមរី ពី្បព័នធែំមណីរការអគគិសនីវភិាគមៅកនុងពិមសាធន៍មនោះ មយីងម ីកយកសូ

 ុយសយុង NaCl រកមធែីអគគិសនីវភិាគ។ 
៣. េមាភ រព្ិសោ  

▪ ឧបករណ៍ពិមសាធ   
- ទុយ៉ាូជែ មានរុខកាត់ 1 cm ឬបំពង់រាងU 
- កំណ្តត់ែបទឹកសុទធ ឬជកវមបជស ជែ មានចំណុោះ 500 mL 
- សាល ប្រ 
- មឈគូីស 
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- ែមងកៀប ឬើនុក    
- បណាូ  ែមពិ ចំនួនពីរមែីរ ឬបណាូ  មមម នែ 
- កាវបិទទុយ៉ាូ ឬកាវវទិាសាស្រសត  
- ជកវទឹកែ័រ 
- អាគុយ6V ឬែមពិ  
- ជខសចរលងជែ មានភាា ប់ែមងកៀបសងខាងចំនួន២ជខស 
- ជែកមា ្បជវង 4 cm 

▪ ធាតុគីរី  
- អំបិ សរល(សូែយូរកលរ)ួ 
- ទឹក 
- អងគធាតុចងអុ ពណ៌(មផណុ ផាត ម អីុន...) 

៤. ដំសណើ រការព្ិសោ  
1. ោក់សូែយូរកលរ ួរួយចុងសាល ប្រកាមហែចូ កនុងទឹក្បមាណ 20 mL រចួកូរឱ្យសពែ។ 
2. កាត់ទុយ៉ាូ្បជវង 25 cm រចួមចាោះរនធពីរ មោយរនធនីរួយៗមានចមាៃ យ្បជវង 9 cm ពីចុងទាងំសង
ខាង។ បនាេ ប់រកមោតបណាូ  មមម នែជែ មាន្បជវង 3 cm ចូ តាររនធជែ បានវាស់រួចបិទ
កាវ(កាវបិទទុយ៉ាូ ឬកាវវទិាសាស្រសត)ែំុវញិ ការររកំុឱ្យ្ជាបមចញ។ ទុករួយ្សបក់រួចមកៀប
ចុងមាេ ងមៅនឹងែមងកៀប ឬចុកើនុកឱ្យែិត។ 

3. ចាក់សូ ុយសយុងទឹកអំបិ ខាងម ីចូ មៅកនុងទុយ៉ាូមនាោះឱ្យមពញរចួមកៀប ឬចុកើនុកមាេ ងឱ្យែិត។ 
4. ភាា ប់មអឡចិ្តូតទាងំពីរមៅនឹងែនិតា(អាគុយ ឬែមពិ )មោយម្បីជខសចរលង។ 
5. ពិនិតយមរី មអឡចិ្តូតទាងំពីរ។ ម្បៀបមធៀបមាឌ្ឧសម័នជែ បានមកីតមឡងីមៅម ីមអឡចិ្តូ
តទាងំពីរ។ 

6. មតសតមរី មតីឧសម័នអែីជែ មកីតមឡងីមៅម ីមអឡចិ្តូតទាងំពីរ។ 
៥. លទធនលព្ិសោ ន៍ 
 អាណូត (+) កាតូត (-) 
មាឌ្ឧសម័ន   
 កេណៈសមាគ  ់ឧសម័ន   
អងគធាតុចងអុ ពណ៌   
៦. ព្ិភាកា និងេនែិដ្ឋា ន 

1. មតីមាន្បមភទគីរីអែីខលោះ រុនមព អគគិសនីវភិាគែំមណីរការ? 
............................................................................................................................  

2. ចូរសរមសគូមរែុកជែ អាចមកីតមាន មហយី្តូវាន នឹង្បមភទគីរីខាងម ី  មោយឱ្យតនរលប៉ាូតង់
ជសយ សតង់ោរបស់វាផង។ 
............................................................................................................................ 
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3. ចូរតម្រៀបគូមរែុកខាងម ីមៅតារ ំោប់ប៉ាូតង់ជសយ សតង់ោរបស់វា។ 
............................................................................................................................ 

4. មតីគូមរែុកណ្តខលោះជែ ចូ ររួ្បតិករមមៅមព អគគិសនីវភិាគែំមណីរការ? 
............................................................................................................................ 

5. ចូរសរមសរសរីការតាង្បតិករមជែ មកីតមានមៅម ីមអឡចិ្តូតទាងំពីរ? 
មៅខាងកាតូត (+): ............................................................. 
មៅខាងអាណូត (-): ............................................................ 
សរីការតុ យការ    : ............................................................ 

6. មហតុអែីបានជាមៅខាងអាណូត   រិនមឃញីមានមាឌ្ឧសម័នមកីនមឡងី ែូចមៅខាង កាតូត? ចូរ
ពនយ ់្ពរទាងំសរមសរសរីការតាង្បតិករមគីរីបញ្ញា ក់ផង។ 
........................................................................................................... ។ 

េណួំរព្ិភាកា និងលហំារ់អនុវរត 

1. ចូរបញ្ញា ក់ពីតួនាទីរបស់សាព នអំបិ មៅកនុងពិ មរែុក។ មតីមអឡិច្តូ ីតអែីជែ គួរម្បីមៅកនុង
សាព នអំបិ ? 

2. បនាេ ប់ពីែំមណីរការពិ ោជញ៉ា ប៉ាុនាម ននាទីម្កាយរកសិសសសមងកតមឃីញថ្ន កមាល ងំអគគិសនីច
 កររបស់ែមពិ ចាប់មផាីរែយចុោះ? មហតុអែី? 

3. ចូរពាករណ៍ថ្នមតី Fe3+  អាចមធែីអុកសុីតករម  I-  មៅជា I2 បានជែរឬមទ មៅម្ការ កេខណឌ សតង់ោ។ 

4. គណនាចំនួនអុកសុីតករមនន Fe, Cr, Mn, S  ជែ មានមៅកនុងសមាសធាតុខាងម្ការ៖ 

ក. MnO4
-   ខ. Fe2O3 គ. Fe2O3  

ឃ. Cr2O7
2- ង. SO3  ច. SO2 

 

5. សាក បងគិតពីរក់កណ្តា  សរីការែូចខាងម្ការ 

 
ចូរពាករណ៍ថ្នមតី NO3

- អាចមធែីអុកសុីតករម Mn2+ មៅជា MnO4
- បានជែរឬមទមៅម្ការ កេខណឌ សតង់ោ។ 

6. មតី្បមភទណ្តរួយជែ មៅកនុងគូនីរួយៗជាភាន ក់ងារអុកសុីតករម អជាងមគមៅម្ការ កេខណេ សតង់ោ?   
(a) Br2 ឬ Au3+,  (b) H2 ឬ  Ag+, (c) Cd2+  ឬ Cr3+,   (d)  O2  កនុងរែឈោឋ នអាសុីត  ឬ O2  កនុង 

រែឈោឋ នបាស ។ 

7. ចូរពនយ ់ពីភាពខុសាន រវាងពិ មអឡចិ្តូគីរី(ពិ ជែ រិនអាចបញ្ចូ  ថ្នរព មឡងីវញិបាន) 
ជារួយពិ ជែ អាចផេុកថ្នរព មឡងីវញិបានែូចជាអាគុយសំណ។ 

8. មតី្បមភទរួយណ្តជែ មៅកនុងគូនីរួយ  ៗគឺជាភាន ក់ងារមរែុករម អជាងមគមៅម្ការ កេខណេ សតង់ោ ?   
(a) Na ឬ Li  , (b) H2 ឬ I2  , (c) Fe2+ ឬ Ag  , (d)Br-  ឬ Co2+ ។ 
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9. ចូរពាករណ៍ថ្នមតី ្បតិករមខាងម្ការមនោះអាចមកីតមានមឡីងមោយឯកឯងកនុងសូ ុយសយុងទឹក
មៅសីតុណហ ភាព 25 oC  ជែរឬមទ។ មោយសនមត់ថ្នកំហាប់មែីរននធាតុរោយទាងំអស់គឺ 1.0 M  ។ 
ក.  Ca(s)    +   Cd2+

(aq)  →   Ca2+
(aq)   +   Cd(s) 

ខ.  2Br-
(aq)   +   Sn2+

(aq) → Br2(l)   +    Sn(s) 

គ.  2Ag(s)    +   Ni2+
(aq) → 2Ag+

(aq)   +  Ni(s) 

ឃ.  Cu+
(aq)   +  Fe3+

(aq)    → Cu2+
(aq)   +  Fe2+

(aq) 

10. ចូរែលឹងសរីការមរែុកខាងម្ការតារ្ទឹសតីមអឡចិ្តុង 

ក.  H2O2   +   Fe2+      →      Fe3+  +  H2O  (កនុងសូ ុយសយុងអាសុីត) 
ខ.  Cu   + HNO3  → Cu2+ +   NO   +  H2O  (កនុងសូ ុយសយុងអាសុីត) 

 
11. ចូរែលឹងសរីការខាងម្ការតារចំនួនអុកសុីតករម (n.o) 

ក. Br2   + NH3   →   N2   +   HBr 

ខ. CH4   + O2  →  CO2    +  H2O   
គ. Mg + HNO3   →   Mg(NO3) 2  +   N2O   +  H2O   

12. សរីការរួយនន្បតិករមរក់កណ្តត  របស់អគគិសនីវភិាគទឹកគឺ  
2H2O(l)    →     O2(g)  +  4H+

(aq)  +4e- 

មបីសិន 0.076L ននអុកសុីជសន្តូវទទួ បានមៅសីតុណហ ភាព 25 oC  និង 755 mmHg។ 

មតីមានប៉ាុនាម នហាែ រា៉ា មែននអគគិសនីវភិាគជែ ្តូវើលងកាត់សូ ុយសយុង? 
13. មតីមគ្តូវការថ្នរព អគគិសនីប៉ាុនាម នហាែ រា៉ា មែមែីរបទីទួ បាន 
ក.  0.84 L របស់អុកសុីជសនមៅ 25 oC 1 atm ពីសូ ុយសយុងទឹក H2SO4? 
ខ.  1.50 L របស់កលរមួៅ 750 mmHg, 20 oC ពីសូែយូរកលររួោយ? 
គ.  6.0 g របស់ Sn ពី SnCl2 រោយ?   

14. ចូរគណនាបរមិាណននទង់ជែង និង្បូរជែ កមកីតកនុងរយៈមព 1 h មៅមអឡិច្តូតនិច  មៅ
កនុងសូ ុយសយុងទង់ជែង្បូរួមោយម្បីចរនត 4.5 A។ 

15. មៅកនុងអគគិសនីវភិាគសូ ុយសយុងទឹក AgNO3  ្បាក់ 0.67 g ្តូវបានកំណមឡីងបនាេ ប់ពីែំមណីរ 
ការអស់រួយរយៈរក  
ក.  ចូរសរមសរសរីការរក់កណ្តត  ្បតិករមមរែុករម របស់ Ag+? 
ខ.  មតី្បតិករមរក់កណ្តត  អុកសុីតករមជែ អាចមកីតមឡងីបានគឺអែី? 
គ.  ចូរគណនាបរមិាណចរនតអគគិសនីជែ ្តូវបានម្បីជាគូឡុ ំ ?   

16. ការើលងកាត់ចរនត  0.75 A រយៈមព  25 នាទី  0.369 g នន Cu ្តូវបានកមកីតពីសូ ុយសយុង 

CuSO4។   តារប្មាប់មនោះចូរគណនាមា៉ា ស់រ៉ាូ របស់ Cu ។  
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17. ចរនតអគគិសនីមែររួយផាល ស់ទីអស់រយៈមព  3.75 h កាត់ពិ មអឡចិ្តូគីរីជែ តជាមស រ ី ពិ ទី1 
ផេុកនូវសូ ុយសយុង AgNO3   និងពិ ទី2ផេុកនូវសូ ុយសយុង CuCl2។ កនុងរយៈមព មនោះបរមិាណ 
Ag  2 g បានកកមៅម ីពិ ទី1។ 
ក. មតីមានទង់ជែងប៉ាុនាម ន្ការជែ កកមៅម ីពិ ទី2? 
ខ. គណនាអាងំតង់សុីមតចរនតជែ ើលងកាត់។ 
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សម្សរៀនទី៤៖ លនំងឹគីម្ ី
 
វតាុបំណងននមរមរៀន 
- មរៀបរាប់ពីបញ្ាតតិទូមៅអំពី ំនឹង កមនារមែរ ំនឹង 
- ពណ៌នាទំនាក់ទំនងរវាងសុីមនទិចគីរី និង ំនឹងគីរី ្ពរទាងំកតាត ែោះឥទធិព ម  ីំនឹងគីរី 
- បក្សាយបានពីមែរ ំនឹង និងការសរមសរកមនារមែរ ំនឹង និងការរកិំ  ំនឹង 
- គណនាតនរលមែរ ំនឹងតាររយៈ្បតិករម 

 
៤.១ បញ្ញរតិទូសៅអំព្ីលនំឹង និងសលរលនំឹង 

្បតិករមគីរីភាគម្ចីនគឺ ្ប្ពឹតតមៅតារទិសមៅមៅរក។ កនុងែំណ្តក់កា ែំបូងនន្បតិករម
មៅរកគឺមាន ំនាមំឆាព ោះមៅរកការបមងកីតផ ិតផ ។ មៅមព ជែ ផ ិតផ ្តូវបានបមងកីតភាល រៗ
មនាោះ  ំនានំន្បតិករម្តឡប់រកវញិក៏ចាប់មផតីរជែរ ជែ បមងកីតជារ៉ាូម គុ អងគធាតុ្បតិករ វញិតាររ
យៈផ ិតផ ជែ កមកីតមនាោះ។ មាន្បតិករមគីរីតិចណ្តស់ជែ ្ប្ពឹតតមៅមៅកនុងទិសមៅជតរួយ។ 

ឧទាហរណ៍៖  NaCl   +   AgNO3 →  AgCl(s)  + NaNO3  

  Na2CO3  +   HCl  →  NaCl  + H2O  + CO2 (s) 

  NaOH  +   HCl  →  NaCl   +  H2O    
មគទទួ បាន ំនឹងគីរីរួយ គឺមៅមព ជែ ម បឿននន្បតិករមកនុងទិសមៅបមងកីតផ ិតផ 

មសមីនឹងម បឿននន្បតិករម្តឡប់រកបមងកីតអងគធាតុ្បតិករវញិ មហីយកំហាប់អងគធាតុ្បតិករ និង
ផ ិតផ មៅមែរ។ 
 ចូរចំណ្តំថ្ន  ំនឹងគីរីគឺទាក់ទងមៅនឹងសារធាតុមផសងាន ននអងគធាតុ្បតិករ ឬផ ិតផ ។ 
 ំនឹងរវាងផាសពីរននសារធាតុជតរួយមៅថ្ន  ំនឹងរូប ពីម្រោះបជ្រប្រួ ជែ មកីតមឡងីគឺជា ំនា ំ 
រូប។ ការបំភាយចំហាយទឹកមៅកនុងមផីងបិទែិតមៅសីតុណហ ភាពជែ មគផត ់ឱ្យគឺជាឧទាហរណ៍រួយនន
 ំនឹងរូប។ មៅកនុងឧទាហរណ៍មនោះចំនួនរ៉ាូម គុ ទឹកជែ ភាយជាចំហាយ និងចំនួនរ៉ាូម គុ ទឹក
ជែ កាល យជាផាសរាវវញិគឺមសមីាន  ។ 

H2O (l) ⇄  H2O (g) 

(សញ្ញា ្ពួញមៅរកមនោះបញ្ញា ក់ថ្នជា្បតិករមមៅរក) 
 ការសិកាពី ំនឹងរូបផត ់នូវពត៌មានមាន្បមយែន៍ជាម្ចីន ែូចជា ំនឹងននសមាព ធចំហាយជា
មែីរ។ មទាោះបីយ៉ា ងណ្តក៏មោយគីរីវទូិ គឺមានការចាប់អាររមណ៍យ៉ា ងពិមសសកនុង ំនា ំំនឹងគីរី    ែូច
ជា្បតិករមមៅរកជែ ទាក់ទងមៅនឹងអាសូតឌី្អុកសុីត (NO2) និងឌី្អាសូតមត្តាអុកសុីត (N2O4)។ 

N2O4(g)        ⇄     2NO2(g) 

 ែំមណីរការនន្បតិករមគឺមគអាច្តួតពិនិតយមរី បានយ៉ា ងងាយពីម្រោះ N2O4 គឺជាឧសម័នជែ  
ាម នពណ៌ ចំជណកឯ NO2 មានពណ៌មតាន តចាស់ជែ មព ខលោះមយីងអាចមរី មឃីញកនុងខយ ់្កខែក់ 

(polluted air)។ មបីសិនមគបាញ់ឧសម័ន N2O4 មៅកនុងជកវសរៃួតរួយមគមឃញីមានពណ៌មតាន តមកីតមឡងី
ភាល រៗ ជែ ជាភសតុតាងបងាហ ញថ្នមានឧសម័នNO2 មកីតមានមឡងី។ ពណ៌កាន់ជតមឃញីចាស់មៅមព 
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ឧសម័ន N2O4 មចោះជតបនតបំជបករហូតែ ់ទទួ បាន ំនឹងរួយ។ ម្កាយរកមទៀតគឺរិនមានការជ្ប
្បួ ពណ៌មទៀតមទ ពីម្រោះកំហាប់ននឧសម័នទាងំពីរ N2O4 និង NO2 ជ ងជ្ប្បួ ។ 

មយីងក៏អាចមធែីឱ្យមកីតមានមឡីងនូវសាា នភាព ំនឹងរួយជែរ មោយការចាប់មផតីរជារួយនឹង
NO2 សុទធ។ មព ជែ រ៉ាូម គុ  NO2 ខលោះចូ ផសាំន មែីរបបីមងកីតជារួយរ៉ាូម គុ  N2O4 មយងីមឃញីថ្ន
មានការសាកពណ៌ឧសម័ន។ មទាោះជាយ៉ា ងណ្តក៏មោយក៏មានវធីិមផសងមទៀតមែីរបីបមងកីតឱ្យមាន ំនឹង
គីរីជែរ គឺចាប់មផតីរជារួយនឹង ាយនន NO2 និង N2O4 មហីយមយីងនឹង្តួតពិនិតយមរី  ្បព័នធ
្បតិករមរហូតែ ់ពណ៌របស់ ាយឧសម័នជ ងជ្ប្បួ ។ ការសិកាទាងំមនោះបងាហ ញថ្ន្បតិករមខាង
ម ីមនោះពិតជា្បតិករមមៅរកជរន ពីម្រោះធាតុបងកសុទធ (N2O4 ឬ NO2) ជែ មធែី្បតិករមផត ់
ផ ិតផ ជាឧសម័នមផសងមទៀត។ កតាត សំខាន់ជែ ្តូវចាទុំកគឺ ថ្នមៅមព មាន ំនឹងការបំជ ងពី 

NO2 មៅ N2O4 និងពី N2O4 មៅ NO2មៅជត្ប្ពឹតតមៅជានិចច។ 

 
រូបទី១៖  ្បតិករមមៅរករវាងរ៉ាូម គុ   N2O4 និង NO2 

 មយងីរិនមឃញីមានការជ្ប្បួ ពណ៌មទ ម្រោះម បឿននន្បតិករមទាងំពីរគឺមសមីាន ។ ការបំបាត់
រ៉ាូម គុ  NO2 គឺមានម បឿនរហ័សមសមីនឹងការកមកីតមឡីងននផ ិតផ រ៉ាូម គុ  NO2 មឡីងវញិ
មហយីការកមកីតមឡងីននរ៉ាូម គុ  N2O4 មានម បឿនរហ័សមសមីនឹងការបំជបករបស់វាមៅវញិជែរ។ រូបទី
២សមងេបពីសាា នភាពទាងំ ៣។  

 
រូបទី២៖ បំជរបំរ ួកំហាប់នន NO2 និង N2O4 ជារួយនឹងរយៈមព កនុងសាា នភាពទាងំ៣ 

a-មផតីរ មោយមានជត NO2 សុទធ  
b-មផតីរមោយមានជត N2O4 សុទធ   
c-មផតីរមោយ ាយ NO2 និង N2O4។  

ចូរចំណ្តថំ្ន មទាោះបីជាករណីទាងំអស់សុទធជតទទួ បាន ំនឹងជតកំហាប់របស់ NO2 និង N2O4 រិន
ែូចាន មទ។ 
មែរ ំនឹង           
តារាង១    បងាហ ញនូវទិននន័យពិមសាធន៍ខលោះនន្បព័នធ NO2-N2O4 មៅសីតុណហ ភាព  25 oC។ កំហាប ់
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របស់ឧសម័នគិតជារ៉ាូឡារមីត ជែ មយងីអាចគណនាមចញពីចំនួនរ៉ាូ ឧសម័នមៅមព មផតីរ និងមៅមព 
 ំនឹង មហយីនឹងមាឌ្របស់ជកវគិតជា ី្ត។ ការវភិាគពីទិននន័យ ំនឹងបងាហ ញថ្ន មទាោះបីជាផ មធៀប 

[NO2]/[N2O4] មានតនរលខុសាន ក៏មោយ ក៏ផ មធៀបនន [NO2]
2 / [N2O4] មានតនរលមសេីរជតមែរជែ ជា

រធយរគឺ 4.63 ×10-3 ។ 

𝐾 =
[𝑁𝑂2]

2

[𝑁2𝑂4]
= 4.63 × 10−3             (1) 

ជែ  K គឺជាមែរ ំនឹងនន្បតិករម ំនឹង N2O4(g)  ⇌ 2NO2(g) មៅ 25 oC ។   
តារាងទី1  ្បព័នធNO2-N2O4 មៅសីតុណហ ភាព  25 oC 
កំហាប់មែីរ(M) កំហាប់មែីរមព  ំនឹង(M) ផ មធៀបកំហាប់មព  ំនឹង (M) 
[NO2] [N2O4] [NO2] [N2O4] [𝑁𝑂2]

[𝑁2𝑂4]
 [𝑁𝑂2]

2

[𝑁2𝑂4]
 

0.000 0.670 0.0547 0.643 0.0851 4.65x10-3 

0.0500 0.446 0.0457 0.448 0.102 4.66x10-3 

0.0300 0.500 0.0475 0.491 0.0967 4.60x10-3 

0.0400 0.600 0.0523 0.594 0.0880 4.60x10-3 

0.200 0.000 0.0204 0.0898 0.227 4.63x10-3 

ចូរកត់សមាគ  ់ថ្ន សែ័យគុណ2 នន [NO2] កនុងរូបរនតខាងម ីមនោះ គឺបានរកពីមរគុណមសេីសយូមរ
្ទីនន [NO2] កនុងសរីការ្បតិករមមៅរក។ មយីងអាចសរមសរសរីការ្បតិករមមៅរកទូមៅរួយ
ស្មាប់បាតុភូតជបបមនោះគឺៈ        

aA  +  bB ⇄  cC  +  dD 

ជែ  a, b, c និង d គឺជាមរគុណមសេីសយូមរ្ទីស្មាប់្បមភទគីរីជែ មធែី្បតិករម A, B, C និង D ។ 
ស្មាប់្បតិករមមៅសីតុណហ ភាពជាក់ោក់ណ្តរួយមនាោះមយងីបាន 

𝐾 =
[𝐶]𝑐[𝐷]𝑑

[𝐴]𝑎[𝐵]𝑏
         (2) 

ជែ  K គឺជាមែរ ំនឹង។ សរីការ(2)្តូវបានរកមឃញីកនុងឆាន  ំ១៨៦៤ មោយអនកគីរីវទិាែនជាតិណ
រមវសពីររូបគឺ មោក Cato Guldberg និងមោក Peter Waage។ វាជាការបក្សាយតារជបបគណិត
វទិាសតីពីចាប់អំមពីននមា៉ា ស (Law of Mass Action ) របស់ពួកមគជែ ជចងថ្ន ចំមរោះ្បតិករមមៅរក
សាិតមៅកនុង ំនឹង និងសីតុណហ ភាពមែររួយផ មធៀបពិត្បាកែននកំហាប់អងគធាតុ្បតិករ និង
ផ ិតផ មានតនរលមែររួយគឺ K (មែរ ំនឹង)។ ចូរកត់សមាគ  ់ថ្ន ចំមរោះ្បតិករមជែ មគផត ់ឱ្យរួយ
មៅចំនុច ំនឹង មហីយសីតុណហ ភាពរិនជ្ប្បួ តារចាប់អំមពីននមា៉ា សគឺមយីងបានតនរលKមែរជានិចច 
មទាោះបីជាកំហាប់្បមភទគីរីជែ ោក់ឱ្យមាន្បតិករមជ្ប្បួ ក៏មោយ។ សរីការ (2) 𝐾 = [𝐶]𝑐[𝐷]𝑑

[𝐴]𝑎[𝐵]𝑏
  

និងចាប់អំមពីននមា៉ា ស គឺ្តូវបានបមងកីតមឡីងមោយសារបានសិកាមៅម ី្បតិករមមៅរកជាម្ចីន។ 
ែូមចនោះមែរ ំនឹងកំណត់មោយផ ជចករួយជែ ភាគយកគឺជាផ គុណននកំហាប់ផ ិតផ មៅ
 ំនឹង មហីយភាគជបងគឺជាផ គុណននកំហាប់អងគធាតុ្បតិករមៅមព  ំនឹង ជែ កំហាប់ទាងំមនោះ
្តូវតំម ីងសែ័យគុណឱ្យមសមីនឹងមរគុណមសេីសយូមរ្ទីកនុងសរីការតុ យភាព។ តនរលមែរ ំនឹង្បាប់មយងី
ថ្ន មតី ំនឹងនន្បតិករម ំមអៀងមៅរកខាងផ ិតផ  ឬខាងអងគធាតុ្បតិករ? មបីសិនជា K»1  ំនឹង
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្បតិករម ំមអៀងមៅខាងកមកីតផ ិតផ ។ ផេុយរកវញិមបី  K«1 មនាោះ ំនឹង្បតិករម ំមអៀងមៅខាង
អងគធាតុ្បតិករ។ កនុងន័យមនោះគឺ K ជែ ធំជាង 10 គឺ្តូវចាត់ទុកថ្នធំជាង1ម្ចីន មហយីមបីK តូចជាង 

0.1 គឺចាត់ទុកថ្នតូចជាង1ម្ចីន។ 
 មទាោះជាការម្បីរកយ “ ្បតិករ ” និង “ ផ ិតផ  ” មានការ្ចឡាំន ម្រោះសារធាតុខលោះមែីរតួជា
្បតិករមៅកនុង្បតិករម មៅ មហីយអាចមែីរតួជាផ ិតផ កនុង្បតិករម ្តឡប់    ក៏មោយ ក៏មគបាន
កំណត់ជាររួថ្នសារធាតុជែ មៅអងគខាងមើែងននសញ្ញា ្ពួញ ំនឹងជា្បតិករមហយីសារធាតុជែ មៅ
ខាងអងគខាងសាត ជំាផ ិតផ ។ 
៤.២ ទំនាក់ទំនងេុសីនទិចគីម្ី និងលនំឹងគីម្ី 

ការសិកាពីមែរ ំនឹងមានសារៈសំខាន់ណ្តស់កនុងរុខវជិាា គីរីវទិា។ ែូចជែ អនកនឹងបាន
មឃីញមៅចំនុចខាងរុខមនោះ គឺថ្នមែរ ំនឹងជាគនលឹោះរួយស្មាប់មោោះ្សាយការជ្ប្បួ ននបរមិាណ
អងគធាតុ្បតិករ និងផ ិតផ មៅកនុង្បតិករមគីរីជែ ទាក់ទងនឹង្បព័នធ ំនឹង។ ឧទាហរណ៍៖ អនក
គីរីខាងជផនកឧសាហករមមាន ក់ចង់បមងកីនទិននផ ជាអតិបរមាននអាសុីតស ុ ផួរចិបាននិយយថ្ន “្តូវ
ជតយ ់ឱ្យចាស់ពីមែរ ំនឹង្គប់ែំហានទាងំអស់ននែំមណីរការផ ិត មោយចាប់មផតីរគិតតាងំពី ំនាំ
អុកសុីតករមននសាព ន់ធ័រ មហីយបញ្ច ប់មៅវញិមោយការកមកីតផ ិតផ ចុងម្កាយ”។ ្គូមពទយមាន ក់
ជែ មានែំនាញពាបា ខាងវសិរភាពអាសុីត-បាសកនុងខលួនរនុសស គឺចាបំាច់្តូវជតែឹងពីមែរ ំនឹង
អាសុីតមខាយ និងបាសមខាយ។ ការយ ់ែឹងពីមែរ ំនឹងជែ ទាក់ទងនឹង្បតិករមកនុងផាសឧសម័ន
នឹងែួយអនកគីរីវទិា ខាងបរសិាា នឱ្យយ ់កាន់ជតចាស់អំពី ំនាំននការបំផាល ញ្សទាប់អូសូនមៅ
្សទាបអ់ាកាសសៃប់ (ជា្សទាប់បរយិកាសជែ មានកំពស់ពី10 km-60 kmពីជផនែី)។ 
 មែីរបសីរមសរសរីការមែរ ំនឹងមយងី្តូវរកកំហាប់ននអងគធាតុ្បតិករ   និងកំហាប់ ផ ិត 
ផ ។ ការជណនាំរបស់មយីងទាក់ទងមៅនឹងចាប់អំមពីននមា៉ា ស (សរីការ2) ជែ ជារូបរនតទូមៅ
ស្មាប់រកកំហាប់ ំនឹងរួយ។ មទាោះជាយ៉ា ងណ្តកំហាប់អងគធាតុ្បតិករ និងផ ិតផ គឺអាចគិតជា
ខាន តមផសងៗ មហីយ្បមភទគីរីជែ ចូ មធែី្បតិករមគឺរិនជរនជតងជតមានផាសែូចាន មឡីយ ែូចមនោះ
មហីយគឺមានវធីិមផសងៗមទៀតមែីរបីបងាហ ញពីមែរ ំនឹងនន្បតិករមែូចាន ។ ជាែំបូងមយីងពិចារណ្តពី
្បតិករមជែ អងគធាតុ្បតិករ និងផ ិតផ សាិតកនុងផាសែូចាន ។ 
៤.២.១ លនំឹងអូម្៉ាូកេន 

 ំនឹងអូរ៉ាូជសន គឺសំមៅមៅម ី្បតិករមជែ ្បមភទគីរីចូ ររួ្បតិករមទាងំអស់សាិតកនុងផាស
ែូចាន ។ ឧទាហរណ៍  ្បតិករមបំជបក N2O4 ។  

មែរ ំនឹងគឺ𝐾𝑐 = [𝑁𝑂2]
2

[𝑁2𝑂4]
   

 ចូរកត់សមាគ  ់ថ្នសនេសសន៍ c កនុង Kc បញ្ញា ក់ថ្នកំហាប់នន្បមភទគីរីជែ ចូ ររួ្បតិករមគិត
ជារ៉ាូឡារមីត ឬរ៉ាូ កនុង ី្ត។ កំហាប់អងគធាតុ្បតិករ និងកំហាប់ផ ិតផ កនុង្បតិករមផាសឧសម័នក៏
អាចសំជែងតាររយៈសមាព ធជាជផនកផងជែរ។ តាររូបរនត PV = nRT មយីងមឃីញថ្នមៅសីតុណហ ភាព
មែរ សមាព ធឧសម័នមានទំនាក់ទំនងមោយផាេ  ់មៅនឹងកំហាប់ជែ គិតជារ៉ាូ កនុង ី្តគឺថ្ន 
  P = (n/V)RT  
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ែូមចនោះស្មាប់ែំមណីរការ ំនឹងនន្បតិករម   N2O4(g)  ⇄ 2NO2(g)  មយងីអាចសរមសរ ៖ 
 𝐾𝑝 = 𝑃2𝑁𝑂2

𝑃𝑁2𝑂4
           (3) 

 ជែ  𝑃𝑁𝑂2និង 𝑃𝑁2𝑂4គឺជា ំនឹងសមាព ធមោយជផនក(គិតជា atm) នន NO2 និងN2O4 តារមរៀង
ាន ។ សនេសសន៍ p មៅកនុង Kp បញ្ញា ក់ថ្នកំហាប់មៅ ំនឹងគឺសំជែងតាររយៈសមាព ធ។ 
 ជាទូមៅ Kc រិនមសមី Kpមឡីយ ពីម្រោះថ្នសមាព ធមោយជផនកននអងគធាតុ្បតិករ និងផ ិតផ 
រិនមសមីនឹងកំហាប់គិតជារ៉ាូ កនុង ី្តមនាោះមទ។ ទំនាក់ទំនងសារញ្ារួយរវាង  Kc និង Kp អាចបងាហ ញ
ែូចខាងម្ការ។ ចូរពិចារណ្តពី ំនឹងកនុងផាសឧសម័នខាងម្ការ ៖ 

a A(g)   ⇄  b B(g) 

 ជែ  a  និងb គឺជាមរគុណមសេីសយូមរ្ទី។ មែរ ំនឹង Kc   អាចសរមសរជា 𝐾𝑐 = [𝐵]𝑏

[𝐴]𝑎
   និងមែរ

 ំនឹង Kp អាចសរមសរ 𝐾𝑝 = 𝑃𝐵
𝑏

𝑃𝐴
𝑎  ជែ  PA និងPB គឺជាសមាព ធមោយជផនកននអងគធាតុ A និងB។ មោយ

គិតពី កេណៈននឧសម័ន  
PAV = nART 

V

RTn
P A

A =  
បរសុិទធជែ  V គឺជាមាឌ្ននឧបករណ៍ជែ ផេុកវាគិតជា ី្តមគអាចសរមសរ 

PBV = nBRT     

V

RTn
P B

B =
  

 មោយែំនួសទំនាក់ទំនងទាងំមនោះមៅកនុងសរីការ 𝐾𝑝 =
𝑃𝑁𝑂2
2

𝑃𝑁2𝑂4
      មយងីទទួ បាន 

𝐾𝑝 =
(
𝑛𝐵𝑅𝑇
𝑉 )

𝑏

(
𝑛𝐴𝑅𝑇
𝑉 )

𝑎 =
(
𝑛𝐵
𝑉 )

𝑏

(
𝑛𝐴
𝑉 )

𝑎 (𝑅𝑇)
𝑏−𝑎 

 ទាងំ nA/V និង nB/V  គិតជារ៉ាូ កនុង ី្តមហយីអាចែំនួសមោយ[A] និង[B]ែូចមនោះ 
    𝐾𝑝 =

[𝐵]𝑏

[𝐴]𝑎
(𝑅𝑇)𝛥𝑛   

    = 𝐾𝑐(𝑅𝑇)𝛥𝑛        (4) 
 ជែ     Δn = b – a   (ចំនួនរ៉ាូ ផ ិតផ ឧសម័ន - ចំនួនរ៉ាូ ្បតិករឧសម័ន) 
 មោយសារសមាព ធគិតជា atm ែូចមនោះមែរឧសម័ន R=0.0821 L.atm.K-1.mol-1 មហយីមយងីអាច
សរមសរទំនាក់ទំនងរវាង Kp និង Kc  ជា   
Kp=Kc(0.0821𝑇)𝛥𝑛       (5) 

ជាទូមៅ Kp ≠ Kc  ម ីកជ ងជតកនុងករណីជែ  Δn = 0  ែូចកនុង ំនឹងនន ាយរវាងរ៉ាូម គុ 
អីុ្ែូជសន រ៉ាូម គុ ្បូរ និងអីុ្ែូជសន្បូរួ។ 

H2(g)  + Br2(g) ⇄2HBr(g) 

កនុងករណីមនោះសរីការ (5) អាចសរមសរជា 
Kp= Kc(0.0821𝑇)0 

     Kp= Kc 

ឧទាហរណ៍មផសងមទៀតជែ បងាហ ញពី ំនឹងអូរ៉ាូជសន។ អីុយ៉ាុងករមននអាសុីតអាមសទិច (CH3COOH)  
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មៅកនុងទឹកគឺ ៖ 

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

មែរ ំនឹងគឺ  𝐾𝑐
’ = [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−][𝐻3𝑂
+]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻][𝐻2𝑂]
 

(មយីងសរមសរជាK’c ម្រោះមែីរបីបងាហ ញពីភាពខុសាន ននទ្រង់មែរ ំនឹងចុងម្កាយជែ នឹងទាញ
បានែូចខាងម្ការ) ។ កនុងទឹក1.0 L ឬ 1000 gមាន18.02 g/mol ឬ 55.5 molទឹក។ ែូមចនោះកំហាប់
របស់ទឹក ឬ [H2O] គឺ 55.5 mol/L ឬ 55.5M។ មនោះគឺជាបរមិាណែ៏ម្ចីនមបីម្បៀបមៅនឹងកំហាប់
្បមភទគីរីែនទមទៀតកនុងសូ ុយសយុង (ធរមតា1mol ឬតិចជាងមនោះ) មហីយមយីងគិតថ្ន មនោះគឺវារិន
ជ្ប្បួ សរ្សបមៅកនុង្បតិករម។ ែូចមនោះមយងីចាត់ទុកកំហាប់ទឹក [H2O] គឺជាតនរលមែររួយ មហយី
មយងីអាចសរមសរមឡងីវញិនូវមែរ ំនឹងគឺ ៖ 

𝐾𝑐 =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−][𝐻3𝑂
+]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
 

𝐾𝑐 = 𝐾𝑐
′ [𝐻2𝑂] 

 ចូរកត់សមាគ  ់ថ្ន តារការអនុវតតទូមៅមែរ ំនឹងគឺរិនមានខាន តមទ។ កនុងជទរ៉ាូឌី្ណ្តរិច K គឺ 
កំណត់ថ្នាម នខាន តមឡីយ ពីម្រោះថ្ន្គប់កំហាប់ទាងំអស់ (ជារ៉ាូឡារមីត) ឬសមាព ធ(ជាអាត់រ៉ាូជសែ)គឺ
ជាផ មធៀបននតនរលសតង់ោ 1.0 M ឬ 1 atm។ ែំមណីរការមនោះគឺបំបាត់មចា ខាន តទាងំអស់ជតរិនបាន
មធែីឱ្យមានការជ្ប្បួ ែ ់តនរលកំហាប់ឬសមាព ធមឡយី។ ឧទាហរណ៍ខាងម្ការមនោះគឺបងាហ ញពីែំមណីរ
ការសរមសរសរីការមែរ ំនឹង  និងការគណនាមែរ ំនឹង។ 
ឧទាហណ៍ទី១៖  ចូរសរមសរសរីការ Kc

 និងKp (មបីសិនជាមាន) ស្មាប់្បតិករមមៅរកមៅ ភាព
 ំនឹងែូចខាងម្ការ ៖ 
 ក.  HF(aq)  +  H2O(l)  ⇄  H3O

+(aq)  +  F-(aq) 

 ខ.  2NO(g)  +  O2 (g)   ⇄  2NO2 (g) 
 គ.  CH3COOH(aq)  +  C2H5OH(aq) ⇄ CH3COOC2H5(aq)  +  H2O(l) 
ចមរលីយ 

ក.  មោយសាររិនមានឧសម័នកនុងសរីការ   ែូចមនោះមយីងរិនអាចសរមសរKp បានមឡីយ។ មយីង 
សរមសរបានជតK’

c 

𝐾𝑐
′ =

[𝐻3𝑂
+][𝐹−]

[𝐻𝐹][𝐻2𝑂]
  

HF ជាអាសុីតមខាយ ែូចមនោះបរមិាណទឹកជែ មានកនុងសូ ុយសយុងអាសុីតគឺ អាចមចា 
បានមបីម្បៀបមធៀបមៅនឹងបរមិាណទឹកសរុបជែ ជាអងគធាតុរោំយ។ ែូមចនោះមយីងអាចសរមសរមឡីង
វញិនូវសរីការមែរ ំនឹងគឺ ៖ 

     𝐾𝑐 = [𝐻3𝑂
+][𝐹−]

[𝐻𝐹]
   

 ខ.     𝐾𝑐 = [𝑁𝑂2]
2

[𝑁𝑂]2[𝑂2]
          𝐾𝑝 =

𝑃𝑁𝑂2
2

𝑃𝑁𝑂
2 𝑃𝑂2

 
 គ.   មែរ ំនឹង   𝐾𝑐

’      គឺ 𝐾𝑐′ = [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶2𝐻5][𝐻2𝑂]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻][𝐶2𝐻5𝑂𝐻]
 

 មោយបរមិាណទឹកជែ មកីតមឡងីមៅកនុង្បតិករម គឺអាចមចា បានមបីមធៀបមៅនឹងបរមិាណ 
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ទឹកជែ ជាអងគធាតុរោំយែូចមនោះកំហាប់ននទឹករិនជ្ប្បួ មឡីយ។ ែូមចនោះមយីងអាចសរមសរមែរ
 ំនឹងែមីគឺ 

𝐾𝑐 =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶2𝐻5]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻][𝐶2𝐻5𝑂𝐻]
 

 ំហាត់អនុវតតន៍៖  សរមសរ Kc និង Kp ស្មាប់្បតិករមបំជបកនន N2O5។ 
  2N2O5(g)  ⇄  4NO2 (g)   +   O2(g) 

ឧទាហរណ៍ទី២៖   ំនានំនមែរ ំនឹងខាងម្ការមនោះគឺមគសិកាមៅសីតុណហ ភាព 230oC 
2NO(g)  +  O2(g)    ⇄ 2NO2(g) 

មៅកនុងពិមសាធន៍មនោះកំហាប់នន្បមភទគីរីមៅកនុងភាព ំនឹងគឺ៖ [NO2]=0.0542M, [O2]= 0.127 M 

និង [NO2]= 15.5 M។ ចូរគណនាមែរ ំនឹង Kc នន្បតិករមមៅសីតុណហ ភាពខាងម ីមនោះ។ 
ចមរលីយ  

មែរ ំនឹងគឺ   
  𝐾𝑐 =

[𝑁𝑂2]
2

[𝑁𝑂]2[𝑂2]
  

មោយែំនួសតនរលកំហាប់ចូ មយងីទទួ បាន  

𝐾𝑐 =
(15.5)2

(0.0542)2. (0.127)
= 6.44 × 105 

 ចូរកត់សមាគ  ់ថ្ន Kc គឺរិនមានខាន តមទ។ រ៉ាាងមទៀតតនរលនន Kc គឺវាអា្ស័យមៅនឹងកំហាប់នន
ផ ិតផ  (NO2) មហយីផ ិតផ មនោះក៏មានទំនាក់ទំនងមៅនឹងកំហាប់អងគធាតុ្បតិករផងជែរ (NO 
និង O2) ។ 
ឧទាហរណ៍ទី៣៖  មែរ ំនឹងKp នន្បតិករមបំជបកផូសែរប៉ាង់តាកលរ ួ(PCl5)មៅជាផូសែរ្ទីកលរ ួ(PCl3) និង
កលរ (Cl2) គឺ 1.05 មៅសីតុណហ ភាព 250 ˚C។   PCl5(g)   ⇌   PCl3(g)  +   Cl2(g) 

មបីសមាព ធ ំនឹងមោយជផនកននPCl5 និងPCl3 គឺ 0.825 atm និង0.463 atm មរៀងាន ។ មតីសមាព ធ
មោយជផនកមព  ំនឹងនន Cl2មៅសីតុណហ ភាព 250˚C មសមីប៉ាុនាម ន? 

ចមរលីយ  
ែំបូងមយងីសរមសរ Kp ននសមាព ធ ំនឹងមោយជផនករបស់្បមភទគីរីជែ មធែី្បតិករម 

𝐾𝑝 =
𝑃𝑃𝐶𝑙3𝑃𝐶𝑙2
𝑃𝑃𝐶𝑙5

 

 មោយែឹងពីសមាព ធជផនកមយងីសរមសរ   

1.05 =
(0.463)(𝑃𝐶𝑙2)

(0.875)
 

  𝑃𝐶𝐿2 =
(1.05)(0.875)

(0.463)
= 1.98 𝑎𝑡𝑚 

ឧទាហរណ៍ទី៤៖   មែរ ំនឹង (Kc) ស្មាប់្បតិករម     N2O4(g)   ⇄ 2NO2(g)  គឺ 4.63 មៅសីតុណហ
ភាព 25 oC។  មៅសីតុណហ ភាពមនោះចូរគណនាតនរលនន Kp  ។ 
ចមរលីយ 
 តារសរីការ (5) មយងីសរមសរ    Kp=Kc(0,0821T)𝛥𝑛 
 មោយ T= 298 K    និង Δn = 2-1 = 1 
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 មយងីបាន Kp= (4.63 × 10-3)(0.0821×298) = 0.113 

 ំហាត់អនុវតតន៍ទី១៖ កាបូនី កលរ ួ(COCl2) ឬមៅថ្នផូជសន(Phosgene) ្តូវបានម្បី្បាស់ជាឧសម័ន
ពុ មៅកនុងសស្រងាគ រមោកម ីកទី១។ កំហាប់មៅមព  ំនឹងស្មាប់្បតិករមរវាង CO, Cl2មៅជា 

COCl2។  CO(g)  +  Cl2(g) ⇄COCl2(g) មៅ  74˚C គឺ  [ CO] =1.2x10-2 M, [Cl2] =0.054 M និង
[COCl2] =0.14 M។ គណនាមែរ ំនឹង Kc ។ 

 ំហាត់អនុវតតន៍ទី២៖    មែរ ំនឹង Kpនន្បតិករមគឺ 158មៅសីតុណហ ភាព 1000K។ គណនា𝑃𝑂2 មបី
 𝑃𝑁𝑂2 =0.400 atm  និង 𝑃𝑁𝑂 =0.220 atm។  2NO2(g)  ⇄      2NO(g)  +  O2(g) 
៤.២.២ លនំឹងសអសររ ៉ាកូេន 

ែូចជែ អនករពឹំងទុក  ំនឹងមអមតរ ៉ាូជសនគឺជា ទឋផ នន្បតិករមមៅរកជែ ទាក់ទងមៅនឹង
អងគធាតុ្បតិករ និងអងគធាតុផ ិតផ ជែ សាិតមៅកនុងផាសមផសងាន ។ ឧទាហរណ៍៖  មព មយងីែុត
កា ់សយូរកាបូណ្តតកនុងជកវបិទែិតរួយ មយងីនឹងទទួ បាន 

CaCO3(s)   ⇄  CaO(s)   +  CO2(g) 

អងគធាតុរងឹទាងំពីរ និងអងគធាតុឧសម័នរួយបមងកីតបានផាស3ោច់ៗពីាន ។ មៅមព  ំនឹងមយងីសរមសរ
មែរ ំនឹងជា 

𝐾𝑐
′ =

[𝐶𝑎𝑂][𝐶𝑂2]

[𝐶𝑎𝐶𝑂3]
          (6) 

ជាែមីរតងមទៀតមយងីសរមសរជា K’
c     ពីម្រោះមែីរបបីងាហ ញពីភាពខុសាន ននទ្រង់មែរ ំនឹងចុង

ម្កាយជែ នឹងទាញបានែូចខាងម្ការ។ មទាោះបីយ៉ា ងណ្តក៏មោយកំហាប់ននអងគធាតុរងឹ គឺវាែូចនឹង
ែង់សុីមតរបស់វាជែរគឺមាន កេណៈអាងំតង់សុីវ (Intensive) មហយីវារិនអា្ស័យនឹងបរមិាណជែ វា
មានមនាោះមទ។ ឧទាហរណ៍ កំហាប់ជារ៉ាូ ននទង់ជែង(ែង់សុីមត 8.96 g/cm3 )មៅ 20 oC គឺមៅមែរ
ែជែ មទាោះបីជាមយងីមានទង់ជែង 1.0 g ឬ 1មតានកតី។ 

𝐶𝑢 =
8.96𝑔

1𝑐𝑚3
×
1𝑚𝑜𝑙

63.55𝑔
=
0.141𝑚𝑜𝑙

𝑐𝑚3
=
141𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

ស្មាប់មហតុផ មនោះកំហាប់ [CaCO3] និង [CaO]គឺមានតនរលមែរ មហយីអាចផសជំារួយមែរ ំ
នឹង។ មយងីអាចសរមសរជាសរីការយ៉ា ងងាយ ៖ 
    [𝐶𝑎𝐶𝑂3]

[𝐶𝑎𝑂]
𝐾𝑐
’ = 𝐾𝑐 = [𝐶𝑂2]       (7) 

 ជែ  Kc ជាមែរ ំនឹងែមី គឺអាចសរមសរមសមីនឹងកំហាប់ [CO2] ជតរួយ។ ចំណ្តថំ្នតនរលរបស់ Kc 
គឺរិនអា្ស័យមៅនឹងបរមិាណនន CaCO3 និង CaO មឡយី។ រ៉ាាងវញិមទៀតមយងីអាចសរមសរសរីការ
 ំនឹងជា ៖ 

𝐾𝑝 = 𝑃𝐶𝑂2      (8)  
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រូបទី៣ ៖  កនុង (a) និង (b) សមាព ធ ំនឹងនន CO2 គឺែូចាន ចំមរោះសីតុណហ ភាពែូចាន  មទាោះបីជាបរមិាណនន 
CaCO3 និង CaO ខុសាន ក៏មោយ។  
 កនុងករណីមនោះមែរ ំនឹងគឺមសមីមៅនឹងសមាព ធននឧសម័ន CO2 ជែ ជាបរមិាណជែ អាចវាស់
បានមោយងាយ្សួ ។ មបីសិនជាអងគធាតុ្បតិករ ឬផ ិតផ គឺជាអងគធាតុរាវមយីងអាចចាត់ទុក
កំហាប់របស់អងគធាតុទាំងមនាោះមែរ  មហីយអាចរិនបាច់សរមសរវាមៅកនុងសរីការមែរ ំនឹងបាន។ 
ឧទាហរណ៍ខាងម្ការមនោះគឺទាក់ទងមៅនឹង ំនឹងមអមតរ ៉ាូជសន។ 
ឧទាហរណ៍ទី៥៖   ចូរសរមសរសរីការមែរ ំនឹង Kc និង Kp (មបីសិនជាមាន) ស្មាប់្បព័នធមអមតរ ៉ាូ
ជសនែូចខាងម្ការ ៖ 
 ក.  (NH4)2Se (s)    ⇄  2NH3(g)  +  H2Se(g) 

 ខ.  AgCl(s)    ⇄  Ag+ (aq) +   Cl- (aq) 

 គ.   P4 (s)   +   6Cl2(g)   ⇄  4PCl3(l) 

ចមរលីយ 
ក. សរីការមែរ ំនឹងគឺ  

𝐾𝑐
′ =

[𝑁𝐻3]
2[𝐻2𝑆𝑒]

[(𝑁𝐻4)𝑆𝑒]
 

មោយ (NH4)2Se គឺជាអងគធាតុរងឹមយងីអាចសរមសរមែរ ំនឹងែមីជា   
𝐾𝑐 = [𝑁𝐻3]

2[𝐻2𝑆𝑒] 
ជែ   𝐾𝑐 = 𝐾𝑐’ [(𝑁𝐻4)2𝑆𝑒]។ រ៉ាាងវញិមទៀតមយងីអាចសរមសរសរីការមែរ ំនឹង  Kp  ជែ 
ជាសមាព ធមោយជផនកនន   NH3  និង H2Se ជា    𝐾𝑝 = 𝑃𝑁𝐻3

2 𝑃𝐻2𝑆𝑒 
ខ. សរីការមែរ ំនឹងគឺ  
 𝐾𝑐

′ =
[𝐴𝑔+][𝐶𝑙−]

[𝐴𝑔𝐶𝑙]
 

 𝐾𝑐 = [𝐴𝑔+][𝐶𝑙−] 
មយងីអាចបាន [AgCl] = Kc  ពីម្រោះ AgCl  គឺជាអងគធាតុរងឹ។ 
គ. មយីងបានមែរ ំនឹងគឺ  𝐾𝑐

’ = [𝑃𝐶𝑙3]
4

[𝑃4][𝐶𝑙2]6
 ។ មោយសារអងគធាតុរងឹសុទធ និងអងគធាតុរាវសុទធ

រិនមកីតមឡងីកនុងកមនារមរគុណ ំនឹងមយងីអាចសរមសរ    𝐾𝑐 = 1

[𝐶𝑙2]6
 ។   

រ៉ាាងវញិមទៀតមយីងអាចសរមសរសរីការមែរ ំនឹងមោយគិតពីសមាព ធរបស់ឧសម័ន Cl2 វញិ   

𝐾𝑝 =
1

𝑃𝐶𝑙2
6  
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 ំហាត់អនុវតតន៍ទី៣៖ 
សរមសរសរីការមែរ ំនឹង Kc និង   ស្មាប់ការបមងកីតនីជក មត្តាកាបូនី ជែ មគម្បី

ស្មាប់ជញកយកនីជក មចញពីភាពរិនសុទធ។ 
Ni(s)  +   4CO(g)    ⇄   Ni(CO)4 (g) 

ឧទាហរណ៍ទី៦៖ ចូរពិចារណ្តនូវមែរ ំនឹងនន ំនឹងមអមតរ ៉ាូជសនែូចតមៅមនោះ 
CaCO3 (s)   ⇄  CaO (s)   +  CO2 (g) 

 មៅសីតុណហ ភាព 800oC សមាព ធននឧសម័ន CO2  គឺ 0.236 atm ។ ចូរគណនា 
  ក. Kp 
 ខ. Kc   ស្មាប់្បតិករមមៅសីតុណហ ភាពមនោះ។ 
ចមរលីយ   

ក. តាររយៈសរីការ (8) មយងីបាន   𝐾𝑝 = 𝑃𝐶𝑂2 = 0.236 
 ខ. តាររយៈសរីការ (5) មយងីបាន     

𝐾𝑝 = 𝐾𝑐(0.0821𝑇)
𝛥𝑛 

 កនុងករណីមនោះ   T = 800 +273 = 1073 K  និង Δn = 1  
ែូចមនោះ មព មយងីែំនួសមៅកនុងសរីការ មយងីបាន 

     0.236 = Kc (0.0821 × 1073) 
         Kc = 2.68 × 10-3  
 ំហាត់អនុវតតន៍ទី៤៖  សរមសរ ំនឹងែូចតមៅមនោះមៅ 295 K : 
  NH4HS(s)     ⇌       NH3(g)   +   H2S (g) 

សមាព ធមោយជផនកននឧសម័ននីរួយៗគឺ 0.265 atm គណនា Kp និងKcនន្បតិករម។ 
៤.២.៣ ព្ហុលនំឹង 

្បតិករមជែ បានសិកាពីរុនគឺមាន កេណៈរិនសាញុំាំប៉ាុនាម នមទ។  កេខណឌ ជែ សាំញុាំ
ជាងមនោះគឺផ ិតផ នន្បតិករម ជែ សាិតកនុង ំនឹងរួយវាមានទំនាក់ទំនងមៅនឹង ំនឹងជែ មកីត
មឡងីបនតជាម ីកទី២រួយមទៀត។ 

A  +   B ⇄   C  +  D 

 C   +   D ⇄   E  +  F 

 ផ ិតផ ជែ មកីតមឡីងកនុង្បតិករមទី១(C និង D) មាន្បតិករមបនតមទៀតមកីតបានជាE  និងF ។ 
មៅភាព ំនឹងមយងីអាចសរមសរមែរ ំនឹងពីរោច់ពីាន    

𝐾𝑐
′ =

[𝐶][𝐷]

[𝐴][𝐵]
  និង 𝐾𝑐’’ = [𝐸][𝐹]

[𝐶][𝐷]
   

្បតិករមសរុបគឺទទួ បានពីការបូក្បតិករមទាងំពីរបញ្ចូ  ាន     
 A  +   B  ⇄  C  +  D  𝐾𝑐

’    
 C   +   D  ⇄   E  +  F   𝐾𝑐

”   
    A   +   B  ⇄   E  +  F  Kc   

មហយីមែរ ំនឹង Kc   សំរាប់្បតិករមសរុបគឺ 
   𝐾𝑐 =

[𝐸][𝐹]

[𝐴][𝐵]
  

មយងីនឹងទទួ បានសរីការែូចាន ផងជែរ មបីសិនជាមយងីគុណសរីការ ំនឹងននផ ិតផ  
ទាងំពីរែំណ្តក់ការ។ 
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 𝐾𝑐
′𝐾𝑐
" =

[𝐶][𝐷]

[𝐴][𝐵]
×
[𝐸][𝐹]

[𝐶][𝐷]
=
[𝐸][𝐹]

[𝐴][𝐵]
       

ែូមចនោះ  Kc= 𝐾𝑐
′𝐾𝑐
"   (9) 

ឥឡូវមយីងអាចនិយយពីពហុ ំនឹងបានថ្ន មបីសិនជាមាន្បតិករមរួយ្ប្ពឹតតមៅជាពីរ ឬ
ម្ចីនែណំ្តក់ការមនាោះមែរ ំនឹងនន្បតិករមសរុបគឺ ទទួ បានតាររយៈផ គុណននមែរ ំនឹងជែ 
ទទួ បានកនុ ងែណំ្តក់កា នីរួយៗ។  កនុងចំមណ្តរឧទាហរណ៍ជាម្ចីនអំពី ពហុ ំនឹងមនាោះគឺអីុយ៉ាុង
ករមននអាសុីតឌី្្បូទិចកនុងសូ ុយសយុងទឹក។ ការសិកាមែរ ំនឹងខាងម្ការគឺមយីងម ីកយកអាសុីត
កាបូនិចមៅសីតុណហ ភាព 25 oC :    

H2CO3 (aq)   ⇌    H+ (aq)   +    HCO3
- (aq)      

𝐾𝑐
′ =

[𝐻+][𝐻𝐶𝑂3
−]

[𝐻2𝐶𝑂3]
= 4.2 × 10−7 

HCO3
- (aq)    ⇌    H+ (aq)   +    CO3

2- (aq)        
𝐾𝑐
′′ =

[𝐻+][𝐶𝑂3
2−]

[𝐻𝐶𝑂3
−]

= 4.8 × 10−11 
្បតិករមសរុបគឺបានរកពីការបូក្បតិករមទាងំពីរ 
 H2CO3

 (aq)    ⇌    2H+ (aq)   +    CO3
2- (aq)   

មហយីមែរ ំនឹងជែ ្តូវាន នឹង្បតិករមមនោះគឺ 

𝐾𝑐 =
[𝐻+]2[𝐶𝑂3

2−]

[𝐻2𝐶𝑂3]
 

តាររយៈសរីការ (9) មយងីបាន  
Kc=K’c.K’’c  = (4.2 ×10-7)(4.8×10-11)  = 2.016 ×10-17 

៤.២.៤ ទត្ម្ង់សលរលនំឹង K និងេម្ីការសលរលនំឹង  
រុននឹងសិកាចំនុចមនោះ ចូរមយងីពិនិតយមរី ពីវធិានសំខាន់ៗពីរខាងម្ការស្មាប់សរមសរសរី

ការមែរ ំនឹងសិន 
1. មព ជែ សរីការតាងឱ្យ្បតិករមមៅរកសរមសរកនុងទិសមៅមៅរក មនាោះមែរ ំនឹងក៏អាចសរ 
មសរ្តឡប់មៅតារទិសមៅមែីរនន្បតិករមជែរ។ ែូចមនោះមបីមយីងសរមសរសរីការនន ្បតិករម  
NO2-N2O4 ជា   N2O4  (g) ⇄   2NO2 (g) 

 មយងីបាន៖ 𝐾𝑐 = [𝑁𝑂2]
2

[𝑁2𝑂4]
= 4.63𝑥10−3 

មយងីក៏អាចសរមសរសរីការនន្បតិករមជា    2NO2(g)  ⇄    N2O4(g)  បានផងជែរ មហយីមែរ ំនឹងនន
្បតិករមគឺ 

𝐾𝑐
′ =

[𝑁2𝑂4]

[𝑁𝑂2]2
=
1

𝐾𝑐
=

1

4.63 × 10−3
= 216 

មយងីមឃញីថ្ន 𝐾𝑐 =
1

𝐾𝑐
’    ឬ𝐾𝑐𝐾𝑐’ = 1.00។ ទាងំ និង 𝐾𝑐’  គឺជាមែរ ំនឹងគីរី ប៉ាុជនតមយងីរិន 

អាចនិយយថ្នមែរ ំនឹងនន្បព័នធ NO2-N2O4 គឺ 4.63x10-3 ឬ 216 មឡយីគឺទា ់ជតមយីងបានមឃីញ
សរីការ្បតិករមកនុងទិសមៅជាក់ោក់ណ្តរួយមនាោះ។ 

2. តនរលននមែរ ំនឹង K គឺអា្ស័យនឹងសរីការ ំនឹងតុ យភាពផងជែរ។ ចូរពិចារណ្តមៅម ីវធីិ 
ែូចតមៅមនោះជែ បងាហ ញពី ំនឹងគីរីែូចាន  
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½ N2O4(g)    ⇌  NO2(g) 𝐾𝑐
’ =

[𝑁𝑂2]

[𝑁2𝑂4]
1
2

 

N2O4(g)    ⇌  2NO2(g)  𝐾𝑐 =
[𝑁𝑂2]

2

[𝑁2𝑂4]
  

មោយមរី មៅម ីនិទសសនតមយងីមឃញីថ្ន 𝐾𝑐’ = √𝐾𝑐  មហយីតាររយៈតារាង(១) 
មយងីបាន៖  Kc = 4.63×10-3  ែូមចនោះ 𝐾𝑐’ = 0.0680 

មយងមៅម ីចាប់អំមពីននមា៉ា ស មនាោះកំហាប់នីរួយៗកនុងសរីការមែរ ំនឹងគឺមកីនមឡីង
អា្ស័យនឹងសែ័យគុណជែ បានពីមរគុណសរីការ។ មបីមយងីគុណសរីការគីរីនឹង 2 មនាោះមែរ ំនឹង
ជែ ្តូវាន នឹងសរីការមនោះ គឺមសមីនឹងមែរ ំនឹងននសរីការមែីរម ីកជាកាមរ។   
 ឧទាហរណ៍ខាងម្ការមនោះ នឹងមោោះ្សាយអំពីទំនាក់ទំនងននមែរ ំនឹងចំមរោះ្បតិករមគីរីែូច
ាន រួយ ជតមានសរីការតុ យភាពមផសងាន ។ 
ឧទាហរណ៍   ្បតិករមននការបមងកីតបានជាអារ៉ាូញា៉ា ក់អាចសរមសរបានតារម្ចីនវធីិ 
 ក.  N2 (g)  +   3H2 (g) ⇄   2NH3(g) 

 ខ. 1/2 N2 (g)  +  3/2 H2 (g)   ⇄   NH3(g) 
 គ.  1/3N2 (g)  +   H2 (g) ⇄   2/3 NH3(g) 

ចូរសរមសរមែរ ំនឹងននសរីការតាង្បតិករមនីរួយៗ។ (កំហាប់នន្បមភទគីរីចូ ររួ្បតិករម
ទាងំអស់គិតជា mol/L )។ 
 ឃ. មតីមែរ ំនឹងនីរួយៗមានទំនាក់ទំនងនឹងាន យ៉ា ងែូចមរតច? 
ចមរលីយ   

ក.  𝐾𝑎 = [𝑁𝐻3]
2

[𝑁2][𝐻2]3
     

ខ.  𝐾𝑏 = [𝑁𝐻3]

[𝑁2]
1
2[𝐻2]

3
2

  

គ. 𝐾𝑐 = [𝑁𝐻3]
2
3

[𝑁2]
1
3[𝐻2]

 

 ឃ.  𝐾𝑎 = 𝐾𝑏2  ,  𝐾𝑎 = 𝐾𝑐3  ,   𝐾𝑏2 = 𝐾𝑐3  ,  𝐾𝑏 = 𝐾𝑐32 
៤.២.៥ េសងេបព្ីការកណនាកំែងុការេរសេរេម្ីការលនំឹងគីម្ ី  

1. កំហាប់នន្បមភទគីរីជែ ចូ រួរ្បតិករមកនុងផាសកំហាប់គិតជា mol/L។ ចំជណកកនុងផាស
ជាឧសម័នកំហាប់របស់្បមភទគីរីអាចគិតជា mol/L ឬ atm។  ំនឹងគីរី Kc មានទំនាក់ទំនង
មៅនឹង Kp តាររយៈ 𝐾𝑝 = 𝐾𝑐(0.0821𝑇)∆𝑛 

2. កំហាប់របស់អងគធាតុរងឹសុទធ អងគធាតុរាវសុទធ (កនុង ំនឹងមអមតរ ៉ាូជសន) និងអងគធាតុរោំយ
(កនុង ំនឹងអូរ៉ាូជសន) គឺរិនយករកសរមសរកនុងសរីការ ំនឹងមទ។ 

3. មែរ ំនឹង Kc ឬ Kp គឺជាតនរលាម នខាន ត។ 
4. កនុងការយកតនរល្តឹរ្តូវននមែរ ំនឹង មយងី្តូវគិតពីសរីការតុ យភាព និងសីតុណហ ភាពជែ 
មគបានបញ្ញា ក់។ 

5. មបីសិនជា្បតិករមរួយអាចសរមសរបានតាររយៈការបូក បញ្ចូ  ាន នន្បតិករមពីរ ឬម្ចីន មនាោះ 
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មែរ ំនឹងស្មាប់្បតិករមទាងំរូ គឺមសមីនឹងផ គុណននមែរ ំនឹង្បតិករមនីរួយៗ។ 
៤.៣ ទំនាក់ទំនងរវាងេុសីនទិចគីម្ី និងលនំឹងគីម្ី 

មយីងែឹងមហីយថ្នKគឺជាមែរ ំនឹងរួយមៅសីតុណហ ភាពជែ មគឱ្យ មោយរិនគិតពីការជ្ប
្បួ កំហាប់មៅ ំនឹងមោយជឡកមឡីយ(តារាងទី១)។ មយីងអាចរកមឃីញពីរូ មហតុជបបមនោះ 
មហយីទនេឹរនឹងមនោះមយងីអាចពិនិតយបានអំពី ំនឹងគីរីមោយសិកាមៅម ី ្បតិករមសុីមនទិចគីរី។ 

ឧបមាថ្ន្បតិករមមៅរកែូចខាងម្ការមនោះមកីតមឡងី ្សបនឹងច នការ្បតិករមរួយជែ ជា
្បតិករមរួយែំណ្តក់ការ  (elementary step) ទាងំ្បតិករមមៅ និង្បតិករម   ្តឡប់រកវញិ។ 

 
ម បឿននន្បតិករមមៅ គឺ   

  
ចំជណកម បឿននន្បតិករម ្តឡប់រកវញិ  គឺ      

   
ជែ  kf និង kr  គឺមែរម បឿនស្មាប់្បតិករមទិស មៅ និង ្តឡប់រកវញិ។ មៅមព មាន

 ំនឹងជែ ពំុមានអែីជ្ប្បួ មទៀតមទ មនាោះម បឿននន្បតិករមទាងំពីរមនោះមសមីាន  
𝑉𝑓 = 𝑉𝑟 

    ឬ          kf [A][B]2 =  kr[AB2] 
               𝑘𝑓

𝑘𝑟
=

[𝐴𝐵2]

[𝐴][𝐵]2
 

មោយទាងំkf និងkr  គឺសុទធជតមែរមៅសីតុណហ ភាពជែ មគឱ្យ មនាោះផ មធៀបរបស់វាទាងំពីរក៏
មែរជែរ ជែ មសមីនឹងមែរ ំនឹង Kc ។   

𝑘𝑓

𝑘𝑟
= 𝑘𝑐 =

[𝐴𝐵2]

[𝐴][𝐵]2
  

 ែូចមនោះ Kc  គឺជតងជតមែរជានិចច មោយរិនគិតពីកំហាប់ ំនឹងនន្បមភទគីរីជែ ចូ រួរ
្បតិករមមទ ពីម្រោះវាជតងជតមសមីនឹង kf /kr។ ផ ជចកននបរមិាណទាងំពីរគឺមែរមៅ  សីតុណហ ភាពជែ 
មគឱ្យ។ មោយមហតុថ្នមែរម បឿនគឺអា្ស័យមៅនឹងសីតុណហ ភាព ែូចមនោះមែរ ំនឹងក៏ជ្ប្បួ អា្ស័យ
នឹងសីតុណហ ភាពជែរ។ 
 ឥឡូវមយីងសនមតថ្ន្បតិករមែជែ  គឺមានច នការជា្បតិករម ំោប់សារញ្ាពីរែំហាន ឬ
ម្ចីនជាងមនោះមហយីមយងីសនមតថ្នវាមកីតមឡងីមៅតារច នការពីរែំហានែូចខាងម្ការមនោះ៖  
ែហំានទី ១   
ែហំានទី ២    
សរីការសរុបគឺ  
 មនោះគឺជាឧទាហរណ៍រួយអំពីពហុ ំនឹងជែ មយីងបានសិការួចរកមហីយ។  មយីងអាចសរ
មសរសរីការមែរ ំនឹងស្មាប់្បតិករមមនោះបានែូចតមៅ 
    K′ =

kf
′

kr
′ =

[B2]

[B]2
              (10)      
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   K" =
kf
"

kr
" =

[AB2]

[A][B2]
           (11)     

មោយគុណសរីការ (10) នឹងសរីការ(11) មយងីបាន 
   K′K′′ =

[B2][AB2]

[B]2[A][B2]
=

[AB2]

[A][B]2
 

   Kc =
[AB2]

[A][B]2
 

មោយសារ K' និង K"  គឺមានតនរលមែរ ែូចមនោះ Kc  ក៏មានតនរលមែរជែរ។   ទធផ មនោះអាចឱ្យ
មយងីសរមសរសរីការទូមៅរួយគឺ    

a A  +  b B ⇌  c C  +  d D  
 មោយរិនគិតថ្ន មតី្បតិករមមនោះ្ប្ពឹតតមៅជតរួយែំហាន ឬម្ចីនែំហានមនាោះ មយីងអាចសរ
មសរសរីការមែរ ំនឹង មោយមយងមៅម ីចាប់អំមពីននមា៉ា សជែ បានបងាហ ញមៅកនុងសរីការ (2)      
𝐾 =

[𝐶]𝑐[𝐷]𝑑

[𝐴]𝑎[𝐵]𝑏
 

សមងេបរកមយងីមឃញីថ្នចំមរោះសុីមនទិចគីរី មែរ ំនឹងនន្បតិករមរួយអាចសរមសរបានគឺជា
ផ មធៀបននមែរម បឿននន្បតិរម មៅ និង្បតិករម ្តឡប់រកវញិ។ ការវភិាគមនោះអាចពនយ ់បានពី
រូ មហតុជែ ថ្ន មហតុអែីបានជាមែរ ំនឹងគឺជាតនរលមែរមហយី មហតុអែីបានជាតនរលរបស់វាជ្ប្បួ មៅ
តារសីតុណហ ភាព។ 
៤.៤ សរើសលរលនំឹងត្បាប់សយើងអំព្ីអវីខែេះ? 

មយងីបានែឹងរចួរកមហយីថ្នមែរ ំនឹងនន្បតិករមជែ មគឱ្យរួយ អាចគណនាបានតាររយៈ
កំហាប់ ំនឹងជែ មគឱ្យ។ មព ជែ មយីងែឹងពីតនរលមែរ ំនឹងមយីងអាចម្បីសរីការ (2) មែីរបី
គណនាកំហាប់ ំនឹងជែ រិនសាគ  ់ (្តូវចាថំ្នមែរ ំនឹងមានតនរលមែរជតកនុងករណីជែ សីតុណហ ភាព
រិនជ្ប្បួ ជតប៉ាុមណ្តណ ោះ)។ ជាទូមៅមែរ ំនឹងអាចែួយមយីងឱ្យពាករណ៍បានពីទិសមៅជែ  ាយ
្បតិករមមានទំមនារមៅរក ំនឹង មហីយអាចែួយមយីងកនុងការគណនាកំហាប់អងគធាតុ្បតិករ និង
ផ ិតផ មព ជែ ភាព ំនឹងសម្រចបាន។ ្បមយែន៍ននមែរ ំនឹងទាងំមនោះនឹងបងាហ ញកនុងចំនុច
មនោះ។ 
៤.៤.១ ការព្ាករណ៍ព្ីទិេសៅននត្បរិកម្ម 

មែរ ំនឹងKc ស្មាប់្បតិករមបមងកីតអីុ្ែូជសនអីុយ៉ាូែួ HI ពីរ៉ាូម គុ អីុ្ែូជសន H2 និងរ៉ាូម 
គុ អីុយ៉ាូែI2 កនុងផាសឧស្ម័នគឺ 54.3 មៅសីតុណហ ភាព 430 oC ។  

សរីការនន្បតិករម   H2 (g) +   I2 (g) ⇄   2HI(g)  ឧបមាថ្នមៅកនុង្បតិករមរួយមយីងោក់ 

0.243 mol នន H2  0.14 6mol នន I2 និង 1.98 mol នន HI មៅកនុងជកវរួយជែ មានចំណុោះ 1.0 L មៅ
សីតុណហ ភាព 430 oC។ មតីមៅ ំនឹង្បតិករមវានឹងបមងកីតបាន H2  និង I2 ម្ចីនជាង ឬក៏ HI ម្ចីនជាង? 
មោយែំនួសកំហាប់មៅកនុងសរីការមែរ ំនឹងមយងីបាន៖ 

[𝐻𝐼]𝑜
2

[𝐻2]𝑜[𝐼2]𝑜
=

(1.98)2

(0.243)(0.146)
= 111 

ជែ សនេសសន៍ “ 0 ” គឺបងាហ ញថ្នជាកំហាប់ចាប់មផតីរ ។ មោយសារជតផ ជចក   [𝐻𝐼]𝑜
2

[𝐻2]𝑜[𝐼2]𝑜
មាន 
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តនរលធំជាង Kc =54.3 មនាោះ្បព័នធសរីការរិនទាន់ទទួ បានចំនុច ំនឹងគីរីមទ។ មហតុផ គឺ HI នឹង
មធែី្បតិករមមែីរបបីមងកីត I2  និង H2 ម្ចីនជាង (មោយបនាយនូវតនរលរបស់ផ ជចក)។   ែូមចនោះ ំនឹងនន 
្បតិករមមានទំមនារពីសាត មំៅមើែង។ 
 ចំមរោះ្បតិករមខលោះជែ រិនទាន់ឈានែ ់ ំនឹង ែូចជា្បតិករមបមងកីត HI ជែ បានសិកា
ខាងម ីមយីងទទួ បានតនរលផ ជចកនន្បតិករម  Qc (reaction quotient) រួយ (ែំនួសឱ្យមែរ
 ំនឹង) មោយតនរលននផ ជចកមនោះបានរកពីការែំនួសកំហាប់មែីរមៅកនុង សរីការ ំនឹងគីរី។ មែីរបី
កំណត់ទិសមៅថ្នមតីមៅសរីការសរុប ំនឹងគីរីមានទំមនារមៅខាងអងគធាតុ្បតិករ ឬខាងផ ិតផ 
មនាោះមយីងមធែីការម្បៀបមធៀបតនរលរបស់ Qc និង Kc។ ការម្បៀបមធៀបមនោះគឺអាចមកីតមាន3ករណីែូច
ខាងម្ការ ÷ 

• ករណីទី១ Qc > Kc  : ផ មធៀបកំហាប់មែីររបស់ផ ិតផ ម ីអងគធាតុ្បតិករគឺមានតនរល
ធំណ្តស់។ មែីរបីឈានមៅែ ់ ំនឹងមនាោះផ ិតផ មាន្បតិករមរវាងាន មហីយមកីតបានជា
អងគធាតុ្បតិករវញិ។ ្បព័នធមៅកនុង្បតិករមគឺមានទិសមៅពីសាត មំៅមើែងវញិមែីរបីទទួ បាន
 ំនឹង(គឺផ ិតផ មានទំមនារបមងកីតជាអងគធាតុ្បតិករវញិខាល ងំជាង)។ 

• ករណីទី២ Qc=Kc : កំហាប់មែីរគឺជាកំហាប់មៅភាព ំនឹង។ ្បព័នឋសរីការគឺសាិតកនុង
ភាព ំនឹង ។ 

• ករណីទី៣ Qc < Kc  : ផ មធៀបកំហាប់មែីររបស់ផ ិតផ ម ីអងគធាតុ្បតិករ មានតនរល
តូចណ្តស់។ មែីរបឈីានមៅែ ់ ំនឹងមនាោះអងគធាតុ្បតិករមាន្បតិករមបមងកីតបានជាផ ិត
ផ ។  ្បព័នធមៅកនុង្បតិករមមានទិសមៅពីមើែងមៅសាត មំែីរបីទទួ បាន ំនឹង (គឺអងគធាតុ
្បតិករមានទំមនារបមងកីតជាផ ិតផ ខាល ងំជាង)។ 
ការម្បៀបមធៀបរវាង Qc និង Kc  នន្បតិករម្តូវបានបងាហ ញតាររយៈឧទាហរណ៍។ 

ឧទាហរណ៍ទី៨៖ មៅមព ចាប់មផតីរ្បតិករមមយងីមាន0.249mol ននអាសូត 3.21×10-2 mol ននអីុ្ែូ 
ជសន និង 6.42 ×10-4 mol ននអារ៉ាូញា៉ា ក់ោក់មៅកនុងភាែន៍ជែ មានចំណុោះ 3.50 L មៅ សីតុណហ ភាព 

375oC ។     N2(g)   +    3H2(g)     ⇄    2NH3(g) 
  មបីសិនជាមែរ ំនឹងនន្បតិករមមនោះគឺ Kc = 1.2 មៅសីតុណហ ភាពខាងម ី ចូរគិតមរី ថ្នមតី
្បព័នធ្បតិករមមនោះមាន ំនឹងមហីយឬមៅ? មហីយមបីសិនជារិនទាន់មាន ំនឹងមទ ចូរទសសន៍ទាយ
មរី ថ្នមតី្បតិករមសរុបមានទំមនារមកីតជាអងគធាតុ្បតិករ ឬផ ិតផ ? 
ចមរលីយ   

កំហាប់មែីរនន្បមភទគីរីជែ មធែី្បតិករមគឺ 
 [N2]o =

0.249mol

3.50L
= 0.0711M 

 [H2]o =
3.21×10−2mol

3.50L
= 9.17 × 10−3M 

 [𝑁𝐻3]𝑜 =
6.42×10−4𝑚𝑜𝑙

3.50𝐿
= 1.83 × 10−4𝑀 

បនាេ ប់រកមយងីអាចសរមសរផ មធៀប្បតិករម គឺ  
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[NH3]o
2

[N2]o[H2]o
3 =

(1.83 × 10−4)2

(0.0711)(9.17 × 10−3)3
= 0.611 = Qc 

មោយសារ Qc តូចជាង Kc=1.2 មនាោះ្បព័នឋសរីការរិនទាន់មាន ំនឹងមទ។  ទធផ សរុបមនាោះមយងី 
នឹងទទួ មៅមព មានការមកីនមឡីងននកំហាប់NH3 និងការែយចុោះននកំហាប់របស់ N2 និង H2។ 
ែូមចនោះ្បតិករមមានទំមនារមឆាព ោះពីមើែងមៅសាត (ំទំមនារបមងកីតមៅជាផ ិតផ )រហូតែ ់ទទួ បានភាព
 ំនឹង ។ 
 ំហាត់អនុវតតន៍៖  មែរ ំនឹង Kc ស្មាប់ប់្បតិករមបមងកីតនី្តូសុី កលរ ួ(NOCl) ជែ ជា សមាសធាតុ
រួយមានពណ៌ម ឿងទឹក្កូចបានរកពី្បតិករមរវាង NO និង Cl2   គឺ 6.5.104 មៅសីតុណហ ភាព 35 oC

។ សរីការនន្បតិករម 2NO(g) +  Cl2(g) ⇌  2NOCl(g) ។ មៅកនុងពិមសាធន៍ជាក់ជសតងរួយមាន     
2.0x10-2 mol នន NO  8.3x10-3 mol នន Cl2 និង 6.8mol នន NOCl  ្តូវបានោក់ោយបញ្ចូ  ាន កនុង
ជកវចំនុោះ 2.0 L។ មតី្បព័នធ្បតិករមមានទិសមៅមឆាព ោះមៅខាងណ្តកនុង ំនាបំមងកីតបានភាព ំនឹង ? 
៤.៤.២ ការគណនាកំហាប់សៅសព្លលនំឹង  

មបីសិនជាមយីងែឹងពីមែរ ំនឹងនន្បតិករមជាក់ោក់ណ្តរួយមនាោះ មយីងអាចគណនាកំហាប់
កនុង ាយមៅភាព ំនឹងបានមោយមចញពីកំហាប់មែីរ។ ជាទូមៅមានជតកំហាប់មែីរននអងគធាតុ្បតិក
រប៉ាុមណ្តណ ោះជែ ្តូវបានមគផត ់ឱ្យែឹង។ ឥឡូវចូរពិចារណ្តពី្បព័នធ្បតិករមជែ ទាក់ទងនឹងសមាស
ធាតុសររីាងគពីរគឺ cis-stilbene និង trans-stilbene មៅកនុងអងគធាតុរោំយអីុ្ែូកាបួរិនប៉ាូជ ែូចខាង
ម្ការ ៖ cis-stilbene ⇄ trans-stilbene 

 

 
រូបទី៤៖   ំនឹងរវាង cis-stilbene និង trans-stilbene 

ចំណ្តំថ្នរ៉ាូម គុ ទាងំពីរមានរូបរនតែូចាន មហីយមាន្បមភទសរព័នធែូចាន ។ មទាោះបីជាយ៉ា ង
ណ្តក៏មោយមៅកនុងរ៉ាូម គុ  cis-stilbene វង់បង់ជសនគឺសាិតមៅជតមាេ ងននសរព័នធ C=C មហីយអីុ្ែូ
ជសនសាិតមៅជផនកមាេ ងមទៀត។ ចំជណកឯរ៉ាូម គុ  trans-stilbene វង់បង់ជសន និងអីុ្ែូជសនគឺសាិត
មៅឈរាន ននសរព័នធ C=C។ សមាសធាតុទាងំពីរមនោះគឺមានចំនុច រោយ និងរ៉ាូរ៉ាង់ឌី្ប៉ាូ ខុសាន ។ 

មែរ ំនឹង Kc ស្មាប់្បតិករមមនោះគឺ 24.0 មៅ200oC។ សនមតថ្នរុន្បតិករមគឺមាន ជត cis-

stilbene ប៉ាុមណ្តណ ោះ មហយីមានកំហាប់ 0.850 mol/L។ មតីមយងីអាចគណនាកំហាប់ trans-stilbene និង
cis-stilbene មៅចំនុច ំនឹងបានយ៉ា ងែូចមរតច? តាររយៈមរគុណមសេីសយូមរ្ទីមយីងមឃីញថ្ន 1រ៉ាូ
 នន cis-stilbene ្តូវបានបំជ ងមនាោះ 1រ៉ាូ ននtrans-stilbene ្តូវបានបមងកីត។ តាង x គឺជាកំហាប់
មៅ ំនឹងនន trans-stilbene គិតជាmol/L។ ែូចមនោះកំហាប់មៅ ំនឹងនន cis-stilbene គឺមសមី (0.85-x) 

mol/L។ វាមានសារៈ្បមយែន៍ជែ មយងីសរមសរសមងេបនូវបជ្រប្រួ កំហាប់ែូចខាងម្ការ ៖      cis-stilbene    ⇄   trans-stilbene 
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  កំហាប់មែីរ (M) 0.85           0 
  កំហាប់ជ្ប្បួ  (M)   -x       +x 
  កំហាប់ ំនឹង (M) (0.85-x)       x 

 សញ្ញា  (+) និងសញ្ញា  (-)បងាហ ញពីការមកីនមឡីង និងការែយចុោះននកំហាប់មៅមព  ំនឹង។ 
បនាេ ប់រកមយងីអាចបមងកីតបានកមនារមែរ ំនឹងគឺ ៖ 

Kc =
[trans − stilbene]

[cis − stilbene]
 

    24.0 =
𝑥

0.850−𝑥
     𝑥 = 0.816𝑀         

មោយបានែឹងតំន  x មយីងអាចគណនាកំហាប់មៅមព  ំនឹងនន cis-stilbene និង trans-

stilbene ែូចខាង ម្ការ ៖ 
 [cis-stilbene] = (0.850-0.816) M = 0.034 M 

 [trans-stilbene] = 0.816 M 

មែីរបីមផេៀងផាេ ត់ ទធផ  មយីងអាចម្បីកំហាប់មៅភាព ំនឹងមែីរបីគណនាKc។ មយីងសមងេប
នូវវធីិមែីរបមីោោះ្សាយចំមណ្តទននមែរ ំនឹងែូចខាងម្ការ ៖ 

1. សរមសរកំហាប់មៅភាព ំនឹងនន្គប់្បមភទគីរីទាំងអស់មោយគិតចាប់ពីមៅមព មផតី
រ្បតិករម និងអញ្ាតត x ជែ បងាហ ញពីបជ្រប្រួ កំហាប់។ 

2. សរមសរកមនារមែរ ំនឹងមោយគិតពីកំហាប់មៅមព  ំនឹង។ មោយែឹងពីតនរលននមែរ ំនឹង
មយងីអាចរកតនរល x បាន ។ 

3. មោយរកតនរល x បានមហយី មយងីអាចមធែីការគណនាកំហាប់មៅមព  ំនឹងស្មាប់្បមភទគីរី
ទាងំអស់។ 

 ឧទាហរណ៍ខាងម្ការមនោះបក្សាយពីការអនុវតតែំមណីរននែំហានទាងំ3មនោះ។ 
ឧទាហរណ៍ទី៩៖    ាយនន H2  0.500 mol  និងI2  0.500 mol ្តូវបានោក់កនុងជកវជែកជែបជែ 
ាម នជ្ចោះចំណុោះ 1L មៅសីតុណហ ភាព 430oC។ មែរ ំនឹងស្មាប់្បតិករម   
 H2(g) + I2(g)  ⇄    2HI(g) គឺ 54.3 មៅសីតុណហ ភាពែជែ ។ ចូរគណនាកំហាប់នន H2, I2 និង HI មៅ
មព  ំនឹង។ 
ចមរលីយ      

 ែំហានទី1 ៖ មរគុណមសេីសយូមរ្ទីនន្បតិករមគឺ H2 1mol មាន្បតិករមជារួយ I2 1mol បមងកីត
ជា HI 2mol។ តាង x ជាចំនួនរ៉ាូ ជែ ចូ ររួ្បតិករមនន H2 និង I2  មៅមែរ ំនឹង។ មយងីអាចទាញ
បានថ្នមៅមព  ំនឹងកំហាប់នន  HI គឺ 2x។ 

មយងីសមងេបពីបជ្រប្រួ កំហាប់ែូចខាងម្ការ ៖ 
      H2        +      I2         ⇌          2HI 

 កំហាប់មែីរ(M)          0.500          0.500              0.00       
កំហាប់ជ្ប្បួ  (M)   -x       -x                     +2 x 

 កំហាប់ ំនឹង (M)    (0.500    -x)     (0.500    -x)          2 x 
 ែំហានទី2 : កមនារមែរ ំនឹងគឺ 
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   𝐾𝑐 =
[𝐻𝐼]2

[𝐻2][𝐼2]
     

មោយែំនួសកំហាប់ចូ មយងីបាន 

54.3 =
(2𝑥)2

(0.500 − 𝑥)(0.500 − 𝑥)
 

 បំរក់ឬសកាមរម ីអងគទាងំសងខាងមយងីបាន  
7.37 =

2𝑥

0.500−𝑥
 𝑥 = 0.393𝑀       

 ែំហានទី3 ៖ មៅ ំនឹងកំហាប់របស់្បមភទគីរីគឺ  
[H2] = (0.500-0.393) M = 0.107 M 

  [I2]   = (0.500-0.393) M = 0.107 M 

   [HI]  =  2 × 0.393 M = 0.786 M 

  អនកអាចមផេៀងផាេ ត់ចមរលីយអនកមោយគណនា Kc មោយម្បីកំហាប់មៅភាព ំនឹង។ 
 ំហាត់អនុវតតន៍៖  ចូរពិចារណ្តមៅម ី្បតិករមកនុងឧទាហរណ៍ទី៩។ មោយចាប់មផតីរជារួយនឹង
កំហាប ់HI 0.040 M ។ គណនាកំហាប់របស់ HI ,  H2 , និង I2 មៅភាព ំនឹង។ 
ឧទាហរណ៍ទី១០៖    ស្មាប់្បតិករម និងសីតុណហ ភាពែជែ ែូចកនុងឧទាហរណ៍ទី៩។ ឧបមាថ្ន 
កំហាប់មៅមព មផតីរ្បតិករមនន H2  , I2 និង HI គឺ 0.00623 M , 0.00414 M ,  និង 0.0224 M តារ
មរៀងាន ។ ចូរគណនាកំហាប់នន្បមភទគីរីមៅមព  ំនឹង។ 
ចមរលីយ  

ែំបូងមយីងមឃីញថ្នកំហាប់មៅមព មផតីរ្បតិករម គឺរិន្តូវាន មៅនឹងកំហាប់មៅមព  ំនឹង
មឡយី។ ែូចមនោះមយងីអនុវតតន៍មៅតារែំហានែូចខាងម្ការ ៖ 
 ែំហានទី1 ៖  តាង x ជាកំហាប់គិតជា mol/L នន H2 និង I2 មៅមព  ំនឹង។ តារមរគុណមសេី
សយូមរ្ទីនន្បតិករម មយីងមឃីញមានការមកីនមឡីងននកំហាប់របស់ HI គឺ 2x ។ បនាេ ប់រកមយីងសរ
មសរ ៖ 
             H2          +      I2          ⇌       2HI 

 កំហាប់មែីរ (M)     0.00623      0.00414         0.0224 
 កំហាប់ជ្ប្បួ  (M)    -x         -x                      +2x 
 កំហាប់ ំនឹង (M)    (0.00623-x)   (    0.00414-x)    ( 0.0224 +2x) 

 ែំហានទី2 ៖ មែរ ំនឹងគឺ      
 𝐾𝑐 =

[𝐻𝐼]2

[𝐻2][𝐼2]
   

ែំនួសតនរលកំហាប់ចូ មយងីបាន  

54.3 =
(0.0224 + 2𝑥)2

(0.00623 − 𝑥)(0.00414 − 𝑥)
 

 មយីងរិនអាចមោោះ្សាយសរីការមនោះមោយវធីិបំរក់ឬសកាមរមទ ម្រោះថ្នកំហាប់មៅមព 
ចាប់មផតីរនន [H2] និង [I2] គឺរិនមសមីាន មទ ែូមចនោះមយងី្តូវគុណពនាល តសរីការមនោះ ៖ 

54.3(2.58 × 10-5 – 0.0104x + x2) = 5.02 × 10-4 + 0.0896x +4x2 

 ប្ងួរសរីការមនោះមយងីបាន  50.3x2 – 0.654x + 8.98 × 10-4 = 0 
 មនោះគឺជាសរីការែឺម្កទី2 ជែ មានទ្រង់ ax2 + bx + c = 0   ។  
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ែំមណ្តោះ្សាយសំរាប់សរីការែឺម្កទី2 មនោះគឺ 

𝑥 =
−𝑏 ± √𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎
 

 មៅកនុងសរីការមនោះមយងីមាន a = 50.3    b = -0.654     c = 8.98 × 10-4  ែូចមនោះ 

𝑥 =
0.654 ± √(−0.654)2 − 4(50.3)(8.98 × 10−4)

2 × 50.3
 

    x = 0.0114 M ឬ   x = 0.00156 M 
 ចមរលីយទី១ គឺរិន្តឹរ្តូវតារ កេណៈរូបមឡីយ ពីម្រោះបរមិាណនន H2 និង I2 មធែី្បតិករម
ជារួយាន គឺម្ចីនជាងបរមិាណតារប្មាប់្បធាន។ ចមរលីយទី២គឺ្តឹរ្តូវ។ ចូរកត់សមាគ  ់ថ្នកនុងការ
មោោះ្សាយសរីការែឺម្កទី 2 គឺមានចមរលីយរួយរិន្តឹរ្តូវតារ កេណៈ រូបមឡយី ែូចមនោះការម្ែីស
មរសីតនរល x គឺងាយ្សួ ។ 
 ែំហានទី2 ៖ មៅមព  ំនឹងកំហាប់របស់្បមភទគីរីគឺ 
   [H2] = (0.00623-0.00156) M = 0.00467 M 

   [I2] = (0.00414-0.00516) M = 0.00258 M 

   [HI] = (0.0224 + 2 × 0.00156) M = 0.0255 M 

 ំហាត់អនុវតតន៍៖  មែរ ំនឹងKC ស្មាប់្បតិករម  Br2(g) ⇄ 2Br(g) មៅសីតុណហ ភាព1280 ˚C គឺ      
1.1 x 10-3។ មបីសិនកំហាប់មែីរ [Br2]=6.3 x 10-2 M និង [Br]=1.2x 10-2 M គណនាកំហាប់្បមភទ
គីរីមៅមព  ំនឹង។ 
៤.៥ កត្តត រេះឥទធិព្លសលើលនំឹងគីម្ ី

 ំនឹងគីរីបងាហ ញពីតុ យការរួយរវាង្បតិករម មៅ  និង្បតិករម ្តឡប់។ កនុងករណីជាម្ចីន
តុ យការមនោះគឺមានភាពសាញុំា។ំ បជ្រប្រួ នន កេខណឌ ពិមសាធន៍អាចរខំានែ ់តុ យការ និងការ
ផាល ស់បតូរទីតាងំ ំនឹង ែូមចនោះតិច ឬម្ចីនផ ិតផ ជែ មយងីចង់បានគឺមកីតមឡីង។ ឧទាហរណ៍មព 
មយីង និយយថ្នទីតាងំ ំនឹងបតូ រមៅខាងសាត មំនោះមានន័យថ្ន  ្បតិករមសរុបគឺមានទំមនារពីមើែងមៅ
សាត ។ំ បជ្រប្រួ ជែ មយងីអាច្តួតពិនិតយបានតារ រយៈពិមសាធន៍គឺ កំហាប់ សំរធ សីតុណហ ភាព 
និងមាឌ្។  មយងីនឹងពិនិតយមរី ថ្នមតីបជ្រ ប្រួ  ទាងំមនោះមានឥទធិព ែ ់្បព័នធ្បតិករមមៅភាព
 ំនឹងែូចមរតចខលោះ? ជាងមនោះមៅមទៀតមយងីក៏អាចពិនិតយមរី ពីឥទឋិព របស់កាតា ីករមៅម ី ំនឹង
នន្បតិករមផងជែរ ។ 
សោលការណ៍ ឡោឺរឺលសីយ Le Chatelier's Principle 

មានមា ការណ៍ទូមៅរួយ ជែ ែួយមយងីមែីរបពីាករណ៍ទិសមៅ ំនឹងនន្បតិករមមៅមព 
មានបជ្រប្រួ កំហាប់ សមាព ធ មាឌ្ ឬសីតុណហ ភាព ។ មា ការណ៍មនោះ្តូវបានសាគ  ់ថ្នជាមា 
ការណ៍ឡសឺាតឺ ីមយ ជែ បានជចងថ្ន មបី្បព័នធរួយកំពុងមាន ំនឹងរងនូវភាពតានតឹង  ំនឹងមនាោះ
រកិំ តារទិសមៅជែ មានទំមនាររមំោោះភាពតានតឹង។ កតាត ជែ នាឱំ្យមានភាពតានតឹងែ ់ ំនឹង
គីរីគឺ កំហាប់ សីតុណហ ភាព មាឌ្ និងសមាព ធ។ 
ក. បកត្ម្បត្ម្ួលកំហាប់ 

្បសិនមបីមយងីបមងកីនកំហាប់អងគធាតុ្បតិករណ្តរួយ មា ការណ៍ឡសឺាតឺ ីមយមរ ថ្ន 
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 ំនឹង នឹងរកិំ កនុងទិសមៅជែ មានទំមនារកាត់បនាយកំហាប់អងគធាតុ្បតិករ។ មរី ្បតិករមខាង 
ម្ការៈ 

A (aq) + B (aq)   ⇄     C (aq) + D (aq) 

ឧបមាថ្នមយីងបជនារA មោយរិនមានការផាល ស់បាូរមាឌ្ គឺមានន័យថ្នមយីងបមងកីនកំហាប់នន A។ មនោះ
ជាវធីិជតរួយគត់ជែ ្បព័នធអាចបនាយកំហាប់នន A មោយ A ្បតិករមជារួយB បមងកីតបាន C និង D
កាន់ជតម្ចីន។ ែូចមនោះការបជនារ A គឺ្តូវម្បី B កាន់ជតម្ចីន មហីយ ំនឹងបាូរមៅខាងសាា ំ។ មយីង
បញ្ច ប់ជារួយបរមិាណម្ចីនននផ ិតផ មៅកនុង ាយ្បតិករមម្ចីនជាង រុនមព បជនារកំហាប់នន 
A។ 

មតីនឹងមានអែីមកីតមឡងីមបីមយងីែកC ជែ កមកីតមចញពី្បព័នធ្បតិករមខាងម ី? 
ឧទាហរណ៍ទី១១៖ មៅសីតុណហ ភាព 720 oC មែរ ំនឹង Kc ស្មាប់្បតិករម   

N2(g) +   3H2(g)  ⇄  2NH3(g)     គឺ 2.37 x 10-3 ។ មៅកនុងពិមសាធន៍ជាក់ជសតងរួយកំហាប់មៅមព 
 ំនឹងគឺ [N2]=0.683 M , [H2]=8.80 M  និង [NH3]=1.05 M ។  ឧបមាថ្នមបីសិនជាមគបជនារ NH3 

មៅកនុង ាយមព មនាោះកំហាប់របស់ NH3 មកីនមឡងីែ 3់.65 M ។ 

ក. ចូរម្បីមា ការណ៍ឡសឺាតឺ ីមយ មែីរបទីសសន៍ទាយថ្នមតីទិសមៅ ំនឹង្បតិករមមៅ ំនឹងែមីរកិំ 
មៅខាងណ្ត ?   
ខ. ចូរមផេៀងផាេ ត់ការទសសន៍ទាយរបស់អនកមោយការគណនាផ ជចក្បតិករមQc មហីយម្បៀបមធៀប
តនរលមនោះជារួយមែរ ំនឹង Kc។ 
ចមរលីយ 
ក.បជ្រប្រួ កំហាប់ជែ មកីតមឡងីមៅកនុង្បព័នធ 
្បតិករមគឺមោយសារការជែរ NH3។ មែីរបទីទួ បាន 
 ំនឹងែមីមនាោះ NH3 ខលោះមធែី្បតិករមមែីរបបីមងកីតបានជា  
N2 និង H2 រហូតែ ់ ំនឹងែមីរួយមកីតមឡងី។ ែូមចនោះ 
សរីការសរុបគឺទីតាងំ ំនឹងនឹងរកិំ ពីសាត មំៅមើែង 

N2(g) +   3H2(g)  ←     2NH3(g) 

ខ.មៅមព ភាល រៗជែ មគោក់ជែរ NH3 ខលោះមៅកនុង 
សូ ុសយុងផ ជចក្បតិករមគឺ        
 𝑄𝑐 =

[𝑁𝐻3]
2

[𝑁2]𝑜[𝐻2]𝑜
3 =

(3.65)2

(0.683)(8.80)3
= 2.86 × 10−2 

មោយសារតនរលមនោះធំជាង 2.37×10-3 មនាោះទិសមៅ 
 ំនឹងរកិំ ពីសាត មំៅមើែង រហូតែ ់  Qc= Kc។ 
 

 

 



មុខវជិ្ជា ឯកទេសគីមីវេិាភាគ២ វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ

80 

ខ. បកត្ម្បត្ម្ួលមាឌ និងេមាា   
បជ្រប្រួ សមាព ធ ជាធរមតារិនមានឥទធិព មៅម ីកំហាប់នន្បមភទគីរីកនុងផាសខាប់មនាោះ

មទ (កនុងសូ ុយសយុងទឹក) ម្រោះអងគធាតុរាវ និងអងគធាតុរងឹគឺមសេីរជតបជណណនរិនបាន។ ផេុយមៅវញិប
ជ្រប្រួ សមាព ធ មានឥទធិព យ៉ា ងខាល ំងមៅម ីកំហាប់របស់ឧសម័ន។  ចូរសិកាពីសរីការ
 PV= nRT 
             𝑃 = (𝑛

𝑉
) 𝑅𝑇 

 កត់សមាគ  ់ថ្ន P និង V មានទំនាក់ទំនងបស្រញ្ញច សមៅវញិមៅរកគឺថ្ន មបីសមាព ធកាន់ជតធំមនាោះ 
មាឌ្កាន់ជតតូច និងផេុយរកវញិ។ មយីងក៏កត់សមាគ  ់ផងជែរគឺថ្ន (n/V)  គឺជាកំហាប់ននឧសម័នគិត
ជាmol/L  មហីយវាខុសាន ្សឡោះពីសមាព ធ។ ឧបមាថ្ន្បព័នធ ំនឹង    N2O4(g)   ⇌   2NO2(g) សាិត
កនុងបំពង់សុីឡាងំជែ មានពីសតុងអាចកំមរកីបាន។ មតីមានអែីមកីតមឡងីមបីមយងីបមងកីនសមាព ធននឧសម័ន 
មោយការរុញពីសតុងចូ មៅសីតុណហ ភាពមែរ? មោយសារមាឌ្ែយចុោះមនាោះកំហាប់ (n/V) របស់ឧសម័ន
ទាងំពីរមកីនមឡីង។ រ៉ាាងវញិមទៀតមោយសារកំហាប់ឧសម័ន NO2 មានសែ័យគុណ 2 កនុងសរីការមែរ
 ំនឹង ែូមចនោះការមកីនមឡងីននសមាព ធគឺបមងកីនតនរលភាគយកធំជាងភាគជបង។ ្បព័នធ្បតិករមគឺរិនមាន
 ំនឹងយូរមឡយីែូចមនោះមយងីសរមសរ𝑄𝑐 = [𝑁𝑂2]𝑜

2

[𝑁2𝑂4]0
 ។  

 
មយីងបាន Qc > Kc ែូចមនោះ ំនឹងនន្បតិករមទាងំរូ រកិំ មៅខាងមើែងរហូតែ ់ Qc=Kc។ 

ផេុយមៅវញិការែយចុោះននសមាព ធ (មាឌ្មកីនមឡងី) មយងីទទួ បាន Qc < Kc ជែ  ំនឹងនន្បតិករម
ទាងំរូ រកិំ មៅខាងសាត រំហូតែ ់ Qc= Kc ។ 

ជាទូមៅការមកីនមឡងីននសមាព ធ(ការែយចុោះមាឌ្) មធែីឱ្យមាន ំមអៀងែ ់្បតិករមទាងំរូ  
ជែ បនាយនូវចំនួនរ៉ាូ សរុបរបស់ឧសម័ន(កនុង្បតិករមទិសមៅ្តឡប់) មហីយការែយចុោះននសមាព ធ
(ការមកីនមាឌ្) ក៏មធែីឱ្យ ំមអៀងែ ់្បតិករមទាងំរូ ជែរ មោយបមងកីននូវចំនួនរ៉ាូ សរុបរបស់ឧសម័ន 
(កនុង្បតិករមទិសមៅមៅ)។  ចំមរោះ្បតិករមជែ រិនមានបជ្រ ប្រួ ចំនួនរ៉ាូ របស់ឧសម័នមទមនាោះ 
បជ្រប្រួ សមាព ធ(ឬមាឌ្) រិនមានឥទធិព មៅម ីទីតាងំនន ំនឹងមឡីយ។ វាអាច្បពឹតតមៅបាន
កនុងការមធែីឱ្យមានបជ្រប្រួ សមាព ធនន្បព័នធ្បតិករមរួយ មោយរិនឱ្យមានការជ្ប្បួ មាឌ្របស់
វា។ ឧបមាថ្ន្បព័នធនន្បតិករម NO2-N2O4 ្តូវបានផេុកកនុងមផីងជែកជែបជែ ាម នជ្ចោះមហីយមាឌ្
របស់វាមែរ។ មយងីអាចបមងកីនសមាព ធសរុបមៅកនុងមផីងមោយបជនារឧសម័ននិច   (ឧទាហរណ៍ៈ មអ យូ
រ)មៅកនុង្បព័នធ  ំនឹង។  ការបជនារមអ យូរមៅកនុង ាយ ំនឹងមៅមាឌ្មែរ គឺវាបានបមងកីននូវ
សមាព ធឧសម័នសរុបមហយីបនាយនូវ្បភាគរ៉ាូ ននឧសម័នទាងំពីរ NO2 និងN2O4 ប៉ាុជនតសមាព ធមោយជផនក
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ននឧសម័ននីរួយៗជែ ផត ់មោយផ គុណ្បភាគរ៉ាូ  និងសមាព ធសរុបរបស់ខលួនរិនជ្ប្បួ មឡយី។ 
ែូចមនោះវតតមានននឧសម័ននិច កនុងករណីមនោះគឺរិនមានឥទធិព មៅម ី ំនឹងមទ។ ឧទាហរណ៍ខាង
ម្ការមនោះបងាហ ញពីឥទធិព ននបជ្រប្រួ សមាព ធមៅម ីទីតាងំនន ំនឹង។ 
ឧទាហរណ៍ទី១២៖   ចូរពិចារណ្តនូវ្បព័នធ ំនឹងែូចខាងម្ការមនោះ 
 ក. 2PbS(s)   +   3O2(g)   ⇄  2PbO(s)   +    2SO2(g) 

 ខ.  PbCl5(g)      ⇄   PCl3(g)   +   Cl2(g) 

 គ. H2(g)   +    CO2(g)     ⇄   H2O(g)    +    CO(g) 

ចូរទសសន៍ទាយពីទិសមៅ ំនឹងនន្បតិករមសរុបមៅកនុងករណីនីរួយៗមៅមព មគបមងកីន
សមាព ធ(ែយមាឌ្)ជតសីតុណហ ភាពមៅែជែ ។ 
ចមរលីយ   

ក. មយីងពិចារណ្តជតមៅម ីរ៉ាូម គុ ឧសម័ន។ មៅកនុងសរីការតុ យការមយីងមឃីញអងគធាតុ
្បតិករមានឧសម័ន 3.0 mol និងផ ិតផ មានឧសម័ន 2.0 mol។ ែូមចនោះ ំនឹងមៅ្បតិករមសរុបគឺរកិំ 
មៅខាងផ ិតផ (ខាងសាត )ំមព សមាព ធ្តូវបានបមងកីន។ 

ខ. ចំនួនរ៉ាូ ននផ ិតផ  2.0 mol មហីយចំនួនរ៉ាូ ននអងគធាតុ្បតិករ1.0 mol។   ែូមចនោះ
 ំនឹងនន្បតិករមសរុប រកិំ មៅខាងមើែង(អងគធាតុ្បតិករ)មព សមាព ធ្តូវបានបមងកីន។ 

គ.ចំនួនរ៉ាូ របស់ផ ិតផ គឺមសមីនឹងចំនួនរ៉ាូ របស់អងគធាតុ្បតិករ។ ែូមចនោះបជ្រប្រួ  
សមាព ធ គឺ រិនមានឥទធិព មៅម ី ំនឹងមទ។ 
គ. បំករបំរលួេរីុណហ ភាព្ 
 បជ្រប្រួ កំហាប់ សមាព ធ ឬមាឌ្អាចមធែីឱ្យមានការជ្ប្បួ ែ ់ទីតាងំ ំនឹង ប៉ាុជនតរិនមធែីឱ្យ
ជ្ប្បួ នូវតនរលមែរ ំនឹងមឡីយ។ មានជតបជ្រប្រួ សីតុណហ ភាពប៉ាុមណ្តណ ោះជែ អាចមធែីឱ្យមានការ
ជ្ប្បួ តនរលមែរ ំនឹង។ 
 

 
រូបទី៧៖  (a) អំពូ ពីរជែ មានផេុក ាយឧសម័ន NO2 និង N2O4 មៅមព  ំនឹង។ (b) មព ជែ  អំពូ 
រួយ្តវូ្តាកំនុងទឹកកករាវ(មើែង)ពណ៌របស់វាក៏កាល យជា្សា ជាងរុន មនោះបងាហ ញថ្នមានការកមកីតឧសម័នជែ 
ាម នពណ៌ N2O4 (ថ្នល )។ មព ជែ អំពូ រួយមទៀត្តូវ្តាកំនុងទឹកមដត ពណ៌របស់វាកាន់ជត្សអាប់មឡងី មនោះ
បងាហ ញថ្នមានការមកីនមឡងី NO2 (្កហរ)។ 
 ការមកីតមឡងីនន NO2 ពី N2O4 គឺជា្បតិករម្សូបកម ា  (Endothermic)។ 
   កម ា  + N2O4(g)  →  2NO2(g)  ΔHo = 58.0 kJ 
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មហយី្បតិករម្តឡប់រកវញិគឺជា្បតិករមបមញ្ញច ញកម ា  (Exothermic) 
   2NO2(g)  →    N2O4(g) + កម ា  ΔHo = -58.0 kJ 

មៅមព  ំនឹងផ កម ា សរុបមសមី0 ម្រោះថ្នរិនមានសរីការសរុបមឡយី។ មតីនឹងមានអែីមកីត
មឡងីមបីសិនជា្បព័នធ ំនឹងខាងម្ការមនោះ្តូវបានមគបមងកីនកម ា មៅមាឌ្មែរ? 

N2O4(g)       ⇄     2NO2(g) 

មោយសារវាជា្បតិករម្ប្ពឹតតិមៅតារ ំនាំ្ សូបកម ា ពីរែឈោឋ នែំុវញិ មនាោះកម ា មានទំមនារ
បំជបករ៉ាូម គុ  N2O4 មៅជារ៉ាូម គុ  NO2។ ជា ទធផ មយងីបានមែរ ំនឹង 

𝐾𝑐 =
[𝑁𝑂2]

2

[𝑁2𝑂4]
 មកីនមឡងីមៅមព ្បព័នធ្តូវបានកម ា ។ 

ឃ. ឥទធិព្លននកាត្តលកីរ 
 មយងីែឹងថ្នកាតា ីករ គឺែួយបមងកីនម បឿន្បតិករមមោយបនាយថ្នរព សករមនន្បតិករម។ 
មទាោះជាយ៉ា ងណ្តក៏មោយ កាតា ីករបនាយថ្នរព សករមករមនន្បតិករមទិសមៅមៅ  និង្បតិករម
ទិសមៅ្តឡប់រកកនុងក្រិតមសមីាន ។ មយងីអាចសននិោឋ នថ្នវតតមានននកាតា ីករគឺរិនបានមធែីឱ្យមាន
ការ ជ្ប្បួ នូវតនរលមែរ ំនឹង ឬក៏រកិំ ទីតាងំ ំនឹងនន្បតិករមមឡយី។ ការបជនារកាតា ីករមៅកនុង
 ាយ្បតិករមជែ រិនទាន់ឈានែ ់ ំនឹង គឺ្ាន់ជតមធែីឱ្យ ាយឆាប់ឈានែ ់ ំនឹងជតប៉ាុមណ្តណ ោះ។ 
មបីាម នកាតា ីករមយងីមៅជតអាចទទួ បាន ំនឹង្បតិករមែូចាន ្ាន់ជតមយងី្តូវរងចាយូំរជាង។ 

េណួំរព្ិភាកា និងលហំារ់អនុវរត 
1. ចូរសរមសរកមនារមែរ ំនឹង Kp ស្មាប់្បតិករមែូចខាងម្ការ 
 ក.  2NaHCO3(s)    ⇄   2Na2CO3(s)  +  CO2(g)  +  H2O(l) 

 ខ. 2CaSO4(s)   ⇄   2CaO(s)  +  2SO2(g)  +  O2(g) 
2. ចូរសរមសរកមនារមែរ ំនឹង Kc និង Kp (មបីអាចមាន)ស្មាប់ ំនាែូំចខាងម្ការ 
 ក. 2CO2(g)  ⇄ 2CO(g)  +  O2(g) 
 ខ. 3O2(g)        ⇄    2O3(g) 
 គ. CO(g)  +  Cl2(g)     ⇄   COCl2(g) 
 ឃ. H2O(g)  + C(s)    ⇄  CO(g)   +  H2(g) 
 ង.  HCOOH(aq)    ⇄  H+(aq)  +  HCOO- (aq) 

ច. 2HgO(s)    ⇄   2Hg(l)  +  O2(g) 
3. មែរ ំនឹងស្មាប់្បតិករម  2HCl(g)  ⇄   H2(g)  +  Cl2(l)  គឺ 4.17 × 10-34 មៅសីតុណហ ភាព 25 oC

។ ចូររកមែរ ំនឹងស្មាប់្បតិករម   H2(g)  +  Cl2(l)  ⇄  2HCl(g)  មៅសីតុណហ ភាពែជែ ។ 
4. ចូរពិចារណ្តពី ំនាបំមងកីត ំនឹងនន្បតិករមមៅសីតុណហ ភាព 700 oC ែូចខាងម្ការ 

2H2(g)  +  S2(g)      ⇄   2H2S(g)   

តារការវភិាគបងាហ ញថ្នមៅកនុងជកវមានឧសម័ន H2 2.50 mol   ឧសម័ន S2 1.35 ×10-5 mol និងឧសម័ន 

H2S មានមាឌ្ 12.0 L។ ចូរគណនាមែរ ំនឹង្បតិករម Kc ។ 
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5. ចូរគណនាKp មៅសីតុណហ ភាព 1273oC នន្បតិករម  2CO(g)  +  O2(g)   ⇌  2CO2(g)។ មគែឹងថ្ន 

Kc មៅសីតុណហ ភាពមនោះគឺ 2.24 × 1022 ។ 
6. មែរ ំនឹងស្មាប់្បតិករម 2SO3(g)   ⇌  2SO2(g)  + CO2  (g) គឺ1.8× 10-5  មៅសីតុណហ ភាព 350 

oC ។ គណនាមែរ ំនឹង Kc នន្បតិករម ។    
7. ចូរពិចារណ្ត្បតិករមែូចខាងម្ការមនោះ   N2(g)  +  O2(g)     ⇌   2NO(g)  ។ មបីសិនជាសមាព ធ
មោយជផនកមៅមព  ំនឹងរបស់ឧសម័ន N2   O2  និង NO គឺ 0.15 atm ,  0.33 atm   និង 0.050 atm 
តារមរៀងាន ។  ចូរគណនា Kp មៅសីតុណហ ភាព 2200 oC ។ 

8. ជកវរួយមានផេុកនូវឧសម័ន NH3 ,  N2  និង H2 មហយីសាិតមៅកនុងភាព ំនឹង និងសីតុណហ ភាពជាក់ 
ោក់រួយ។ កំហាប់មៅមព  ំនឹងរបស់ឧសម័ន[NH3]=0.25 M ,  [N2]=0.11 M និង[H2]=1.91M

។ ចូរគណនាមែរ ំនឹង Kc ស្មាប់ ំនាសំំមយគអារ៉ាូញា៉ា ក់តារសរីការែូចខាងម្ការ 
ក. N2(g) +  3H2(g)    ⇄   2NH3(g) 
ខ.  1/2 N2(g) + 3/2 H2(g)    ⇄   NH3(g) 

9. មែរ ំនឹងស្មាប់្បតិករម   I2(g)  ⇄  2I(g) គឹ Kc = 3,8× 10-5 មៅសីតុណហ ភាព  727 oC។ ចូរ
គណនាតនរលមែរ ំនឹងKc និងKp ស្មាប់្បតិករម 2I(g)    ⇄    I2(g) មៅសីតុណហ ភាពែជែ ។ 

10. មៅមព  ំនឹងសមាព ធនន ាយ្បតិករម  CaCO3(s)    ⇄  CaO(s)  +  CO2(g)  គឺ  0.105 atm 
មៅសីតុណហ ភាព 350 oC។ ចូរគណនា Kp  និង Kc ស្មាប់្បតិករមមនោះ។ 

11. មែរ ំនឹង Kp ស្មាប់្បតិករម    PCl5(g)     ⇄   PCl3(g)  +  Cl2(g)   គឺ 1.05 មៅ សីតុណហ ភាព250 oC។ 
្បតិករមចាប់មផតីរជារួយនឹង ាយ PCl5,  PCl3  និងCl2 មៅសមាព ធ 0.177 atm, 0.223 atm និង0.111 

atm  តារមរៀង និងមៅសីតុណហ ភាព 250 oC។ មព  ាយឈានមៅរក ំនឹងមៅសីតុណហ ភាពមនោះ មតី
សមាព ធរួយណ្តែយចុោះ និងសមាព ធរួយណ្តមកីនមឡងី? មហតុអែី? ចូរពនយ ់។ 

12. អារ៉ាូញ៉ាូ រកាបាមា៉ា ត(NH4CO2NH2 )បំជបកែូចខាងម្ការ 
NH4CO2NH2(s)      ⇄   2NH3(g)  +  CO2(g) 

មោយចាប់មផតីរមានជតអងគធាតុរងឹប៉ាុមណ្តណ ោះមយងីមឃញីថ្នមៅសីតុណហ ភាព 40oC សមាព ធ 
ឧសម័នសរុប (NH3 និង CO2) គឺ 0.363 atm។ ចូរគណនាមែរ ំនឹង Kp ។ 

13. ្បតិករមរួយមកីតមឡីងមៅសីតុណហ ភាព 1600oC គឺ Br2(g)     ⇄   2Br(g)  ។ មព មគោក់ Br2 

ចំនួន1.05mol មៅកនុងជកវចំណុោះ 0.980 L មនាោះមាន Br2 1.20% ទទួ រងការបំជបក។ ចូរគណនា
មែរ ំនឹង Kc។  

14. មគោក់ឧសម័នផូជសនសុទធ(COCl2) 3.00 ×10-2 mol មៅកនុងជកវចំណុោះ1.50 L។ មគែុតកម ា វារហូត
ែ ់សីតុណហ ភាព 800 K។ មៅមព  ំនឹងមគមឃញីមានមកីតCO សមាព ធ0.497 atm។ ចូរគណនា
មែរ ំនឹងKp ស្មាប់្បតិករម CO(g)  +  Cl2(g) ⇄ COCl2(g)។   

15. មៅសីតុណហ ភាពជាក់ោក់រួយ ្បតិករមែូចខាងម្ការមានមែរ ំនឹងែូចតមៅ 
ក. S(s)  +  O2(g)       ⇄   SO2(g)   𝐾𝑐

′ = 4.2 × 1052 
ខ. 2S(s)  +  3O2(g)       ⇄   2SO3(g)  𝐾𝑐" = 9.8 × 10128 
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 ចូរគណនាមែរ ំនឹង Kc ស្មាប់្បតិករមខាងម្ការមៅសីតុណហ ភាពែជែ  
2SO2(g) + O2(g)     ⇄  2SO3(g) 

16. ចូរពនយ ់ថ្នមហតុអែីបានជា្បតិករមជែ មានមែរ ំនឹងធំ ែូចជា្បតិករមបមងកីតជាជ្ចោះជែក
(Fe2O3) មានម បឿនយតី? 

17. មែរ ំនឹង Kp ស្មាប់្បតិករម 2SO2(g)  +  O2(g)    ⇌   2SO3(g)   គឺ 5.60 × 104   មៅសីតុណហ ភាព 
350oC។ សមាព ធមែីររបស់ឧសម័ន SO2 និង O2 មៅកនុង ាយគឺ 0.350 atm និង 0.762 atm តារ
មរៀងមៅសីតុណហ ភាព 350 oC។ មតីមៅមព ជែ  ាយនន្បតិករមឈានែ ់ ំនឹង មតីសមាព ធ
សរុបមានតនរលតូចជាង ឬធំជាងសមាព ធសរុបមៅរុនមព ្បតិករម (1.112 atm)?  

18. មោយែុតកម ា សូែយូរប ីកាបូណ្តតរងឹកនុងជកវបិទែិត មនាោះមគទទួ បាន ំនឹងែូចតមៅ 
  2NaHCO3(s)   ⇄   Na2CO3(s)   +   H2O(g)  +  CO2(g) 

មតីទីតាងំ ំនឹងយ៉ា ងែូចមរតចមបី 
ក. មគែកយកបរមិាណខលោះនន CO2  មចញពី្បព័នធ្បតិករម? 
ខ. មគជែរបរមិាណខលោះនន Na2CO3 មៅកនុង្បព័នធ្បតិករម? 
គ. មគែកយក NaHCO3 រងឹខលោះមចញពី្បព័នធ? (សីតុណហ ភាពរិនជ្ប្បួ មឡយី)។ 

19. ស្មាប់្បតិករម  H2(g)  +  CO2(g)   ⇄   H2O(g)   +  CO2(g)  មៅសីតុណហ ភាព 700 oC មានមែរ
 ំនឹងមសមី 0.534។  មបីសិនជាមគយក 0.300 mol នន CO និង 0.300 mol នន H2O ោក់កនុងជកវ
ជែ មានមាឌ្ 10.0 L ែុតកម ា រហូតែ ់សីតុណហ ភាព 700 oC  ចូរគណនាចំនួនរ៉ាូ  H2  មៅមព 
 ំនឹង ។ 

20. មៅកនុង្បតិករមជែ រិនម្បីកាតា ីករមនោះ   N2O4(g)     ⇄   2NO2(g)  សមាព ធឧសម័នមៅមព 
 ំនឹង គឺ𝑃𝑁2𝑂4 = 0,377𝑎𝑡𝑚  និង 𝑃𝑁𝑂2 = 1.56𝑎𝑡𝑚 មៅសីតុណហ ភាព 100 oC។ មតីសមាព ធទាងំ
មនោះនឹងជ្ប្បួ យ៉ា ងែូចមរតច មៅមព ជែ មគោក់កាតា ីករចូ មៅកនុង ាយ? 

21. ចូរពិចារណ្តពី្បតិករមមៅកនុងផាសឧសម័នមនោះ   2CO(g)  +  O2(g)        ⇄   2CO2(g)  ចូរទសសន៍
ទាយពីបមាល ស់បតូ រទីតាំង ំនឹងមៅជែ មព មគបជនារឧសម័នមអ យូរចូ មៅកនុង ាយជារួយ    
នឹង។ ក. មៅសមាព ធមែរ ខ. មៅមាឌ្មែរ 

22. ចូរពិចារណ្ត ំនឹង្បតិករមមៅកនុងជកវបិទែិតែូចខាងម្ការ 
CaCO3(s)       ⇄   CaO(s)  +  CO2(g)មតីមានអែីមកីតមឡងីមបី 

ក. មាឌ្មកីន ខ. មគជែរបរមិាណខលោះនន CaO មៅកនុង ាយ្បតិករម 
គ. មគែកយកបរមិាណខលោះនន CaCO3 មចញពី ាយ្បតិករម 
ឃ. មគជែរបរមិាណខលោះនន CO2 មៅកនុង ាយនន្បតិករម 
ង. មគជែរបរមិាណសូ ុយសយុង NaOH ពីរ ឬបីតំណក់មៅកនុង ាយនន្បតិករម 
ច. មគជែរបរមិាណសូ ុយសយុង HCl ពីរ ឬបីតំណក់មៅកនុង ាយនន្បតិករម (មោយ  
រិនគិត្បតិករមរវាង CO2 និងទឹក)។ ើ. បមងកីនសីតុណហ ភាពនន្បតិករម 
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23. មគែុតកម ា នី្តូសុី កលរួ (NOCl) រហូតែ ់សីតុណហ ភាព 240 oC មៅកនុងជកវចំណុោះ1.0 L។ មៅ
មព  ំនឹងមគែឹងថ្នសមាព ធសរុបគឺ 1.00 atm មហយីសមាព ធរបស់ NOCl គឺ 0.64 atm។   

2NOCl (g)  ⇄    2NO(g)   +   Cl2(g)   
 ក. គណនាសមាព ធមោយជផនករបស់NO និង Cl2 កនុង្បព័នធ្បតិករម។ 
 ខ. ចូរគណនាមែរ ំនឹងKp។ 
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សម្សរៀនទី៥៖ លនំងឹអាេុរីបាេ លនំងឹកត្ម្ិររោយ 
វតាុបំណងននមរមរៀន 
- មរៀបរាប់ពី ំនឹងអូរ៉ាូជសន មអមតរ ៉ាូជសន និង ំនឹងក្រិតរោយបាន្តឹរ្តូវ 
- ពណ៌នាបានពីអាសុីត បាស សររូ អាសុីតបាស និងសូ ុយសយុងតំប៉ាុងបាន្តឹរ្តូវ 
- ពណ៌នាពី្បមភទ្បតិករមបមងកីតកករបាន្តឹរ្តូវ 
- បក្សាយពីចំណុចសររូ អាសុីត បាស និងការម្បី្បាស់អងគធាតុចងអុ ពណ៌  
- ពនយ ់ពី្បតិករមបមងកីតកករបាន្តឹរ្តូវ 
- គណនាតនរល pH និងមរគុណក្រិតរោយ 
- ពិមសាធន៍អ្តាករមអាសុីត បាស និងទមងែីសូ ុយសយុងតំប៉ាុង 

 
៥.១ លនំឹងអាេុរី បាេ និងអត្ត្តកម្មអាេុរី បាេ 

មយងីបានែឹងរចួរកមហយីថ្ន អាសុីតមខាយ និងបាសមខាយរិនបំជបកជាអីុយ៉ាុងទាងំ្សុងមៅ
កនុងទឹកមទ។ ែូមចនោះមៅចំណុច ំនឹងសូ ុយសយុងអាសុីតមខាយររួមានអាសុីតជែ រិនបំជបកជាអីុយ៉ាុ
ងH+ និងបំជបកជាអីុយ៉ាុងH+

 និងបាសឆាល ស់របស់វា។ ជតមទាោះជាយ៉ា ងណ្តក៏មោយក៏្បមភទគីរីទាងំមនោះ
្តូវបានមគរោំយកនុងសូ ុយសយុងមនោះជែរ ែូចមនោះ្បព័នធមនោះគឺជាឧទាហរណ៍រួយនន ំនឹងសូ ុយ
សយុងអូរ៉ាូជសន។ 
 ្បមភទ ំនឹងរួយមទៀតជែ មយីងនឹងសិកាមនោះគឺទាក់ទងមៅនឹងការរោំយ និងការរងកករ
របស់សារធាតុជែ រោយតិច។  ំនាមំនោះមៅថ្ន ំនឹងសូ ុយសយុងមអមតរ ៉ាូជសន មានន័យថ្នសារធាតុ
បងកននសូ ុយសយុងសាិតកនុងផាសមផសងាន ។ 
៥.២ េលូយុេយងុរំប៉ាុង 

មយីងបានសិការួចរកមហីយពីការបំជបកជាអីុយ៉ាុងរបស់អាសុីត-បាស និងអីុ្ែូ ីសរបស់សូ
 ុយសយុងអំបិ  ប៉ាុជនតមយងីបានសិកាជតសូ ុយសយុងជែ មានអងគធាតុរោយជតរួយប៉ាុមណ្តណ ោះ។ មៅ
កនុងមរមរៀនមនោះមយីងនឹងសិកាពី កេណៈអាសុីត-បាសននសូ ុយសយុងជែ មានអងគធាតុរោយពីរ 
ជែ មានអីុយ៉ាុងែូចាន  អីុយ៉ាុងមនោះមៅថ្នអីុយ៉ាុងររួ។ 

វតតមានរបស់អីុយ៉ាុងរួរ គឺរាងំខេប់ការបំជបកជាអីុយ៉ាុងរបស់អាសុីតមខាយ ឬបាសមខាយ។ 
្បសិនមបីសូែយូរអាមសតាត និងអាសុីតអាមសទិច្តូវបានរោំយកនុងសូ ុយសយុង ជតរួយ សារធាតុ
ទាងំពីរមនោះនឹងបំជបកជាអីុយ៉ាុងអាមសតាតែូចាន ៈ 

 

 
 CH3COONa ជាមអឡិច្តូ ីតខាល ងំ ែូចមនោះវាបំជបកជាអីុយ៉ាុងទាងំ្សុងមៅកនុង  សូ ុយសយុង ប៉ាុជនត
អាសុីតអាមសទិចជាអាសុីតមខាយ ែូចមនោះវាបំជបកជាអីុយ៉ាុងតិចតួច។ តារមា ការណ៍មោក Le 

Chatelier ការបជនារអីុយ៉ាុង CH3COO- បានពី CH3COONa មៅកនុងសូ ុយសយុង CH3COOH នឹង
រាងំខេប់ការបំជបកជាអីុយ៉ាុងរបស់ CH3COOH  (មានន័យថ្ន ំនឹងគីរីរកិំ ពីសាត មំៅមើែង)   ជែ ជា
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មហតុមធែីឱ្យកំហាប់អីុយ៉ាុងអីុ្ែូជសនែយចុោះ។ ែូមចនោះសូ ុយសយុងជែ រួរមានCH3COOH និង
CH3COONa មាន កេណៈជាអាសុីតមខាយជាងសូ ុសយុងជែ មានជត CH3COOH ជតរួយកនុង
កំហាប់ែូចាន ។ បមាល ស់បាូរននការបំជបកជាអីុយ៉ាុងរបស់សូ ុយសយុងអាសុីតអាមសទិច គឺបណ្តត  រកពី
អីុយ៉ាុងអាមសតាតជែ បានរកពីអំបិ ។  អីុយ៉ាុង CH3COO- ជាអីុយ៉ាុងររួ ម្រោះវាបានរកពី CH3OOH 
ផង និងCH3COONa ផង។ 

 ឥទធិព ននអីុយ៉ាុងររួ គឺជាការផាល ស់បាូ រនន ំនឹងជែ បណ្តត  រកពីការបជនារសមាសធាតុជែ 
មានអីុយ៉ាុងែូចាន ជារួយនឹងសារធាតុជែ រោយ។ ឥទធិព ននអីុយ៉ាុងរួរ មែីរតួយ៉ា ងសំខាន់កនុងការ
កំណត់តនរល pH របស់សូ ុយសយុង និងក្រិតរោយរបស់អំបិ ជែ រោយតិច។ មយីងសិកាឥទធិ
ព របស់អីុយ៉ាុងររួមៅមព មនោះម្រោះវាទាក់ទងែ ់ pH របស់សូ ុយសយុង។ 
 ចូរពិនិតយមរី pH របស់សូ ុយសយុងជែ ររួមានអាសុីតមខាយ HA និងអំបិ រោយរបស់
អាសុីតមខាយែូចជាNaA។ មយងីចាប់មផតីរមោយសរមសរ ÷ 

HA(aq)  +   H2O (l)   ⇌  H3O
+ (aq)   + A- (aq) 

  ឬ HA(aq)     ⇌ H+ (aq)   + A- (aq) 
 មែរបំជបកជាអីុយ៉ាុងគឺ  Ka = [𝐻+][𝐴−]

[𝐻𝐴]
  (1) 

  [𝐻+] =
𝐾𝑎[𝐻𝐴]

[𝐴−]
 

បំរក់ែកមោការតីអងគទាងំពីរមយងីបាន 
− 𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = − 𝑙𝑜𝑔

𝐾𝑎[𝐻𝐴]

[𝐴−]
 

⇔ −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = − 𝑙𝑜𝑔𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔
[𝐴−]

[𝐻𝐴]
 

⇒ 𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔
[𝐴−]

[𝐻𝐴]
(2) 

ជែ  pKa = - logKa   (3) 
សរីការ (3) មៅថ្នសរីការ Henderson-Hassebach។ 
 សរីការទូមៅគឺ ÷ 

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔
បាសឆាល ស់
អាសីុត

      (4)  
កនុងឧទាហរណ៍របស់មយីង HAជាអាសុីត មហីយA-ជាបាសឆាល ស់។ ែូចមនោះ្បសិនមបីមយីង

សាគ  ់Ka កំហាប់របស់អាសុីត និងអំបិ របស់អាសុីត  មយងីអាចគណនាpH របស់សូ ុយសយុងបាន។ 
ចូរចងចាថំ្នសរីការ Henderson-Hasselbalch គឺបានពីសរីការមែរ ំនឹង។ មយងីអាចអនុវតតន៍

សរីការមនោះបានមោយរិនបាច់គិតពី្បភពបាសឆាល ស់របស់វាមឡយី (មានន័យថ្នបាសឆាល ស់អាចបាន
រកជតពីអាសុីតសុទធ ឬអាចរកពីអាសុីត និងអំបិ របស់វាក៏បាន)។ 
កនុង ំហាត់ជែ ទាក់ទងមៅនឹងឥទធិព របស់អីុយ៉ាុងររួ ជាធរមតាមគ្បាប់កំហាប់មែីរ(ចាប់មផតីរ) 
របស់អាសុីតមខាយ HA  និងអំបិ របស់វាែូចជា NaA។ ្បសិនមបីកំហាប់ របស់្បមភទគីរីទាងំមនោះ 
ខពស់  > 0.1M មយីងអាចមចា ការបំជបកជាអីុយ៉ាុងរបស់អាសុីត និងអីុ្ែូ ីសរបស់អំបិ ។ មនោះគឺជា
ការសាម នរួយជែ យកជាការបាន ម្រោះHAជាអាសុីត មខាយ មហយីក្រិតអីុ្ែូ ីសរបស់ A- តូចមព
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ក។ រ៉ាាងមទៀតវតតមានរបស់ A- (បានពី NaA) រាងំខេប់ការបំជបកជាអីុយ៉ាុងរបស់ HA មហីយវតតមាន
របស់ HA រាងំខេប់្បតិករមអីុ្ែូ ីសរបស់A- ផងជែរ។ ែូចមនោះមយងីអាចម្បីកំហាប់ចាប់មផតីរជាកំហាប់ ំ
នឹង។ មៅកនុងឧទាហរណ៍ែូចខាងម្ការមនោះ មយងីគណនាpH របស់សូ ុយសយុងជែ មានអីុយ៉ាុងររួ។ 
ឧទាហរណ៍ទី១៖ 
(a) ចូរគណនាpH របស់សូ ុយសយុងរួយជែ ររួមាន CH3COOH 0.20 M និង CH3COONa 0.30 M ។ 
(b) មតី pH របស់សូ ុយសយុង CH3COOH 0.20 M មសមីប៉ាុនាម នមបីាម នវតតមានអំបិ ? 
ចមរលីយ 

(a) សូែយូរអាមសតាតជាមអឡចិ្តូ ីតខាល ងំែូចមនោះវាបំជបកទាងំ្សុងកនុងសូ ុយ.  
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑠)

 𝐻2𝑂 
→     𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 
   0.30 M               0.30 M 

ែូចមយងីបានបញ្ញា ក់រចួរកមហយី មយងីអាចម្បីកំហាប់មែីររបស់វាជាកំហាប ់ំនឹង 
          CH3COOH(aq)   ⇄ H+(aq)  +  CH3COO-(aq) 

កំហាប់មែីរ (M):  0.20  0  0.30 
កំហាប់ជ្ប្បួ  (M):  -x  +x  +x 
កំហាប់ ំនឹង (M):  0.20 – x x  0.30 + x  
តារសរីការ (1) មយងីបាន    

𝐾𝑎 =
[𝐻+][𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
 

  
  1.85𝑥10−5 = (𝑥)(0.30+𝑥)

(0.20−𝑥)
 

មោយសនមតថ្ន 0.30 + x ≈ 0.30 និង 0.20 - x ≈ 0.20 មយងីបាន 
   1.85𝑥10−5 =

(𝑥)(0.30+𝑥)

(0.20−𝑥)
≈
(𝑥)(0.30)

0.20
  

   x = [H+] = 1.2 x 10-5 M 

ែូមចនោះ   pH =  - log [H+] 
       = - log 1.2 ×10-5 = 4.92 

រ៉ាាងវញិមទៀតមយីងអាចគណនាpH តារសរីការ Henderson-Hassebalch។  កនុងករណីមនោះ
មយងី្តូវគណនា pKa របស់អាសុីតសិន ÷ 

  𝑝𝐾𝑎 = − 𝑙𝑜𝑔𝐾 𝑎 
= − 𝑙𝑜𝑔( 1.8 × 10−5) = 4.74 

មយងីអាចគណនា pH របស់សូ ុយសយុងមោយែំនួសតនរល pKa និងកំហាប់របស់អាសុីត និង
បាសឆាល ស់របស់វាតារសរីការ (4) ÷ 

  𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
 

= 4.74 + 𝑙𝑜𝑔
0.30𝑀

0.20𝑀
= 4.92 

(b) មយងីអាចរក pH របស់សូ យុងអាសុីតអាមសទិចែូចខាងម្ការៈ 
   CH3COOH(aq)   ⇌  H+(aq)  +  CH3COO-(aq) 

កំហាបម់ែីរ (M):  0.20  0  0 
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កំហាប់ជ្ប្បួ  (M):  -x  +x  +x 

កំហាប់ ំនឹង (M):  0.20 – x x   x 

𝐾𝑎 =
[𝐻+][𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
 

1.85x10−5 =
(x)(x)

(0.20−x)
   

 មោយសនមតថ្ន 0.20-x = 0.20 មយងីបាន 
   1.85x10−5 =

(x)(x)

(0.20−x)
≈

x2

0.20
 

 
x = [H+] = 1.9  × 10-3 M 

pH = -log  1.9  × 10-3 = 2.72 

          មផេៀងផាេ ត់ការម្បៀបមធៀប ទធផ កនុង (a) និង (b) មយងីមឃញីថ្នមៅមព មានវតតមានអីុយ៉ាុង 
រួរ  (CH3COO-) មោយមយងតារមា ការណ៍ Le Chatelier មនាោះ ំនឹងគីរីរកិំ ពីសាត ំមៅមើែង។ 
អំមពីមនោះបនាយក្រិតអីុយ៉ាុងH+ បមងកីតបានតិចតួចកនុង (a) និង តនរល pH ននសូ ុយសយុងគឺខពស់ជាង
តនរលpH ននសូ ុយសយុងកនុង (b)។ ែូចមនោះមយងីសមងកតមឃញីថ្ន សូ ុយសយុងអាសុីតអាមសទិចជែ 
មានោយជារួយសូែយូរអាមសតាតមានតនរល pHធំជាងម្ចីន មបីម្បៀបមធៀបមៅនឹងសូ ុយសយុងអាសុី
តអាមសទិចជតឯងជែ មានកំហាប់ែូចាន ។ មនោះបញ្ញា ក់ថ្នវតតមានរបស់អំបិ មធែីឱ្យរាងំខេប់ការបំជបក
ជាអីុយ៉ាុងរបស់អាសុីត។ 
 ំហាត់អនុវតតន៍៖ 

មតីតនរលននសូ ុយសយុងរួយជែ មានកំហាប់ CH3COOH 0.30 M និង HCOOK 0.52 M មសមី
នឹងប៉ាុនាម ន? 

ឥទធិព អីុយ៉ាុងររួក៏អាចអនុវតតន៍កនុងសូ ុយសយុងបាសមខាយបានជែរ ែូចជាNH3 និងអំបិ 
របស់បាសែូចជាNH4Cl។ មៅចំណុច ំនឹងមយងីបាន ÷ 

   NH4
+ (aq)  ⇌ NH3 (aq) +  H+(aq) 

   𝐾𝑎 =
[𝑁𝐻3][𝐻

+]

[𝑁𝐻4
+]

 

⇒ [𝐻+] =
𝐾𝑎[𝑁𝐻4

+]

[𝑁𝐻3]
 

⇔ −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = − 𝑙𝑜𝑔𝐾 𝑎 − 𝑙𝑜𝑔
[𝑁𝐻4

+]

[𝑁𝐻3]
 

⇔ −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = − 𝑙𝑜𝑔𝐾 𝑎 + 𝑙𝑜𝑔
[𝑁𝐻3]

[𝑁𝐻4
+]

 

⇒ 𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔
[𝑁𝐻3]

[𝑁𝐻4
+]

 
សូ ុយសយុងជែ ររួមានអារ៉ាូញាក់ និងអំបិ របស់វា NH4Cl គឺមាន កេណៈបាសមខាជាង 

សូ ុយសយុងជែ មានអារ៉ាូញាក់ជតឯងកនុងកំហាប់ែូចាន ។ អីុយ៉ាុងររួNH4
+ រាងំខេប់ការបំជបកជាអីុយ៉ាុង  

របស់NH3 មៅកនុងសូ ុយសយុងជែ មានទាងំបាស និងអំបិ ។ 
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៥.៣ េលូយុេយងុរំប៉ាុង 
សូ ុយសយុងតំប៉ាុង គឺជាសូ ុយសយុងនន (1) អាសុីតមខាយ ឬបាសមខាយ និង (2) អំបិ 

របស់វា។ សារធាតុបងកទាងំពីរមនោះ្តូវជតមានវតតមានកនុងសូ ុយសយុង។ សូ ុយសយុងមនោះគឺមាន ទធ
ភាពទប់សាក ត់ការជ្ប្បួ តនរលpH មទាោះជាមានការជែរបរមិាណតិចតួចននអាសុីត ឬបាសក៏មោយ។ 
សូ ុយសយុងតំប៉ាុងមានសារៈសំខាន់ណ្តស់ស្មាប់្បព័នធគីរី និងែីវៈ។ តនរលpH កនុងខលួនរនុសសមយីង 
ជ្ប្បួ យ៉ា ងខាល ងំពីអងគធាតុរាវរួយ មៅអងគធាតុរាវរួយមទៀត។ ឧទាហរណ៍ ឈាររបស់រនុសសមាន
pH ្បជហ  7.4 ជតទឹក្កពោះស្មាប់រោំយអាហាររបស់រនុសសមយីងវញិគឺមានតនរល្បជហ 1.5។ 
តនរលpH ជែ មានសារៈសំខាន់ែ ់ែំមណីរការរុខងាររបស់អង់សុីរ    និងភាពមសមីាន ននសមាព ធអូសមូ
ករមគឺ្តូវបានរកាមោយ   សូ ុយសយុងតំប៉ាុងកនុងករណីជាម្ចីន។ 

សូ ុយសយុងតំប៉ាុង្តូវជតមានកំហាប់អាសុីតធំ មែីរបចូី ររួ្បតិករមជារួយអីុយ៉ាុង អីុ្ែុកសុី  
OH- ជែ ្តូវបានមគបជនារចូ  មហយីវា្តូវមានកំហាប់បាស្បហាក់្បជហ ាន  មែីរបមីាន្បតិករម
ជារួយនឹងអីុយ៉ាុងអីុ្ែូជសនH+ ជែ ្តូវបានបជនារចូ ។ ជាងមនោះមៅមទៀតធាតុបងកអាសុីត និងបាស
របស់សូ ុយសយុងតំប៉ាុងរិន្តូវមាន្បតិករមបនាបសពែជារួយាន មទ។ តំរូវការមនោះ្តូវបានស្រួ 
មោយគូអាសុីត-បាសឆាល ស់។ ឧទាហរណ៍ អាសុីតមខាយ និងបាសឆាល ស់របស់វា (ផត ់មោយអំបិ ) ឬ
បាសមខាយ និងអាសុីតឆាល ស់របស់វា (ផត ់មោយអំបិ )។ 

សូ ុយសយុងតំប៉ាុងសារញ្ារួយអាចទមងែីបានមោយ បជនារបរមិាណជារ៉ាូ ្បហាក់្បជហ 
ាន ននសូ ុយសយុងអាសុីតអាមសទិច (CH3COOH) និងអំបិ របស់វាសូែយូរអាមសតាត (CH3COONa) 
មៅកនុងទឹក។  កំហាប់ ំនឹងរបស់អាសុីត និងបាសឆាល ស់របស់វា  (បានរកពី CH3COONa) ្តូវសនមត
ថ្នមានកំហាប់មសមីាន មៅនឹងកំហាប់មែីរ។ សូ ុយសយុងជែ ររួមានធាតុបងកទាងំពីរមនោះមាន ទធភាព
បនាបអាសុីត ឬបាសជែ បជនារចូ ។ សូែយូរ អាមសតាតជាមអឡចិ្តូ ីតខាល ងំរោយសពែមៅកនុងទឹក ÷ 

CH3COONa (s)   → CH3COO-(aq)   +   Na+(aq) 

 មបីមគបជនារអាសុីតមៅកនុងសូ ុយសយុងតំប៉ាុងមនាោះអីុយ៉ាុងH+ នឹង្តូវបានម្បីអស់(មាន
្បតិករមអស់)មោយបាសឆាល ស់មៅកនុងសូ ុយសយុងតំប៉ាុង CH3COO-

 តារសរីការ៖  
  CH3COO-(aq)  +  H+ (aq) → CH3COOH(aq) 

្បសិនមបីមគបជនារបាសមៅកនុងសូ ុយសយុងតំប៉ាុងមនាោះអីុយ៉ាុង OH- នឹង្តូវបនាបមោយអាសុីតមៅ 
កនុងសូ ុយសយុងតំប៉ាុង៖ 
  CH3COOH(aq)  +  OH- (aq) → CH3COO-(aq)  +  H2O(l) 

ែូចមយងីបានមឃញីមហយីថ្ន ្បតិករមទាងំពីរជែ កំណត់ កេណៈរបស់សូ ុយសយុងតំប៉ាុងគឺ 
អាចសមាគ  ់បានចំមរោះឥទធិព របស់អីុយ៉ាុងររួជែ មយងីបានសិកាខាងម ី។ ្ បសិទធភាពសូ ុយសយុ
ងតំប៉ាុងអា្ស័យមៅម ីបរមិាណរបស់អាសុីត និង បាសឆាល ស់ជែ បានបមងកីតមឡងី។ កា ណ្ត 
បរមិាណអាសុីត និងបាសឆាល ស់កាន់ជតម្ចីន មនាោះ្បសិទធភាព របស់សូ ុយសយុងតំប៉ាុងក៏កាន់ជតខាល ងំជែរ។ 

ជាទូមៅសូ ុយសយុងតំប៉ាុងអាចតាងមោយសូ ុយសយុងអំបិ -អាសុីត ឬបាសឆាល ស-់អាសុីត។  
ែូចមនោះសូ ុយសយុងតំប៉ាុងសូែយូរអាមសតាត-អាសុីតអាមសទិចជែ មយងីបានសិកាខាងម ីអាចសរ 
មសរ  CH3COONa/ CH3COOH ឬ CH3COO-/CH3COOH។ 
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ឧទាហរណ៍ទី១៖ 
មតីកនុងចំមណ្តរសូ ុយសយុងខាងម្ការណ្តខលោះ ជាសូ ុយសយុងតំប៉ាុង? 

ក. KH2PO4/ H3PO4    ខ. NaClO4/ HClO4 គ. C5H5N/C5H5NHCl (C5H5N ជាពីរឌីី្ន   Kb របស់
វាមានកនុងតារាង)។ ចូរពនយ ់ចមរលីយរបស់អនក។ 
ចមរលីយ៖ 
ក. H3PO4 ជាអាសុីតមខាយ មហយីបាសឆាល ស់របស់វា H2PO4

- ជាបាសមខាយ។ ែូចមនោះវាជាសូ ុយ 
    សយុងតំប៉ាុង។ 
ខ. មោយHClO4 ជាអាសុីតខាល ងំ មហយីបាសឆាល ស់របស់វាClO4

- ជាបាសមខាយខាល ងំ មនោះមានន័យថ្ន   
     អីុយ៉ាុងClO4

- រិនអាចផសជំារួយអីុយ៉ាុងអីុ្ែូជសន H+ ជែ មានកនុងសូ ុយសយុងមែីរបបីមងកីតបាន 
     ជាHClO4មទ។ ែូចមនោះសូ ុយសយុងមនោះរិនជរនជាសូ ុយសយុងតំប៉ាុងមទ។ 
គ. C5H5N ជាបាសមខាយមហយីអាសុីតឆាល ស់របស់វា C5H5NH+  ជាអាសុីតមខាយ។ ែូចមនោះវាជាសូ 
     ុយសយុងតំប៉ាុង។ 
 ំហាត់អនុវតតន៍៖ 

មតីសូ ុយសយុងណ្តខលោះ កនុងចំមណ្តរសូ ុយសយុងខាងម្ការមនោះជាសូ ុយសយុង តំប៉ាុង? 
ក. KF/HF ខ. KBr/HBr គ. Na2CO3/NaHCO3។  

 ឥទធិព ននសូ ុយសយុងតំប៉ាុងមៅម ីpH ្តូវបានបងាហ ញកនុងឧទាហរណ៍ខាងម្ការ 
ឧទាហរណ៍ទី២៖  

ក. ចូរគណនាpH របស់សូ ុយសយុងតំប៉ាុងរួយជែ ររួមាន  CH3COOH 1.0 M  និង  
     CH3COONa 1.0 M។  
ខ. មតីpH របស់សូ ុយសយុងតំប៉ាុងមនោះមានតនរលប៉ាុនាម ន បនាេ ប់ពីបជនារឧសម័ន HCl 0.1 mol មៅ 
    កនុង 1.0 L ននសូ ុយសយុងមនោះ? សនមតថ្នមាឌ្របស់សូ ុយសយុងរិនជ្ប្បួ  មទមៅមព  
    មគជែរ HCl ចូ ។ 

ចមរលីយ៖ 
 ក. គណនាpH របស់សូ ុយសយុងតំប៉ាុង 

មយងីសមងេបកំហាប់្បមភទគីរីមៅចំណុច ំនឹងែូចខាងម្ការៈ 
   CH3COOH(aq)   ⇄ H+(aq)  +  CH3COO-(aq) 

កំហាប់មែីរ (M):  1.0  0  1.0 
កំហាប់ជ្ប្បួ  (M):  -x  +x  +x  

កំហាប់ ំនឹង (M):  1.0 – x   x  1.0 + x 

𝐾𝑎 =
[𝐻+][𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
 

1.85x10−5 =
(x)(1.0 + x)

(1.0 − x)
 

 មោយសនមតថ្ន 1.0 + x  1.0  និង 1.0 - x 1.0 មយងីបាន 
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   1.85x10−5 =
(x)(1.0+x)

(1.0−x)
≈
(x)(1.0)

1.0
  

   x = [H+] = 1.8 x 10-5 M 

ែូមចនោះ   pH =  - log [H+] 

       =  - log  1.8 × 10-5  = 4.74 

ែូចមនោះមៅមព ជែ កំហាប់របស់អាសុីត និងបាសឆាល ស់របស់វាមានតនរលមសមីាន មនាោះ pH របស់
សូ ុយសយុងតំប៉ាុង មានតនរលមសមីមៅនឹង pKa របស់អាសុីត។ 

ខ. បនាេ ប់ពីជែរ HCl មនាោះការបំជបកជាអីុយ៉ាុងទាងំ្សុងរបស់មកីតមានមឡងី ÷ 
 HCl(aq)   → H+ (aq)  +  Cl-(aq)   

ចំនួនរ៉ាូ មែីរ (mol):     0,10     0     0 
ចំនួនរ៉ាូ ជ្ប្បួ  (mol): -0,10       +0,10   +0,10 
ចំនួនរ៉ាូ បញ្ច ប់ (mol):      0  +0,10    +0,10  
អីុយ៉ាុង Cl- គឺជាអីុយ៉ាុងទសសនិកមៅកនុងសូ ុយសយុងពីម្រោះ វាជាបាសឆាល ស់របស់អាសុីតខាល ងំ។ 
អីុយ៉ាុង H+ ជែ ផត ់មោយអាសុីតខាល ងំ HCl  ្បតិករមសពែជារួយនឹងបាសឆាល ស់នន សូ ុយ

សយុងតំប៉ាុង CH3COO-។  មៅកនុងចំណុចមនោះ វាជាការ្តឹរ្តូវ គឺ្តូវគណនាមោយ ម្បីរ៉ាូ ជាជាងការ
ម្បីកំហាប់រ៉ាូឡារមីត។ មហតុផ គឺថ្ន មានករណីខលោះមាឌ្ននសូ ុយសយុង អាចជ្ប្បួ មៅមព មគ
ជែរសារធាតុរួយមទៀតចូ ។ បំជរបំរ ួមាឌ្មនោះនឹងមធែីឱ្យជ្ប្បួ ែ ់កំហាប់រ៉ាូឡារមីត ប៉ាុជនតចំនួនរ៉ាូ 
មៅែជែ ឥតជ្ប្បួ មទ។ ្បតិករមបនាបមកីតមឡងីែូចខាងម្ការៈ 

CH3COO- (aq)  +   H+(aq)    →  CH3COOH (aq) 

ចំនួនរ៉ាូ មែីរ (mol):  1.0        0.10  1.0 

ចំនួនរ៉ាូ ជ្ប្បួ  (mol):           -0.10        -0.10  +0.10 

ចំនួនរ៉ាូ បញ្ច ប់ (mol):            0.90                 0    1.1 

ចុងបញ្ច ប់មែីរបគីណនា pH ននសូ ុយសយុងតំប៉ាុង បនាេ ប់ពី្បតិករមបនាបអាសុីតមយងី្តូវបំ 
ជ ងមៅជាកំហាប់រ៉ាូឡារមីតវញិ មោយការជចកនឹង 1.0 L ននសូ ុយសយុង។ 

CH3COOH (aq)  ⇄  H+(aq)  +  CH3COO- (aq) 

កំហាប់មែីរ (M):  1.1     0  0.90 

កំហាប់ជ្ប្បួ  (M):  -x  +x  +x 
កំហាប់ ំនឹង (M):  1.1 + x   0   0.90 + x 

𝐾𝑎 =
[𝐻+][𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
 

1.85x10−5 =
(x)(0.90 + x)

(1.1 − x)
 

មោយសនមតថ្ន 0.90 + x  0.90 និង 1.1 – x  1.1 មយងីបាន 
 1.85x10−5 =

(x)(0.90+x)

(1.1−x)
≈
(x)(0.90)

1.1
 

   x = [H+] = 2.2 x 10-5 M 

  pH = - log [H+] 
       =  - log  2.2 × 10-5   

ែូមចនោះ   pH = 4.66 
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មៅកនុងសូ ុយសយុងតំប៉ាុងជែ មយីងបានពិនិតយមៅកនុងឧទាហរណ៍២ គឺមានការែយចុោះនន
តនរល pH (សូ ុយសយុងមាន កេណៈអាសុីតកាន់ជតខាល ងំ) មោយសារជតការជែរអាសុីត HCl។ មយងី
ក៏អាចម្បៀបបជ្រប្រួ កំហាប់អីុយ៉ាុងH+ ែូចខាងម្ការ ÷ 

រុនមព ជែរ HCl :     [H+] = 1.8 x 10-5 M 
ម្កាយមព ជែរ HCl   [H+] = 2.2 × 10-5 M 
ែូចមនោះកំហាប់អីុយ៉ាុង H+ មកីនមឡងីមសមីនឹង 
    2.2×10−5

1.8×10−5
= 1.2 

មែីរបបីងាហ ញពី្បសិទធភាពរបស់សូ ុយសយុងតំប៉ាុង CH3COONa/CH3COOH ចូរពិនិតយមរី 
ថ្នមតីមានអែីមកីតមឡងីមៅមព ជែ មគជែរអាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ច HCl 0.10 mol មៅកនុងទឹក1.0 L និងម្បៀប
មធៀបការមកីនមឡងីននកំហាប់ [H+] ៖ 

រុនមព ជែរ HCl :     [H+] = 1.0 × 10-7 M 
ម្កាយមព ជែរ HCl   [H+] = 0.10  M 
ែូចមនោះកំហាប់អីុយ៉ាុង H+ មកីនមឡងីមសមីនឹង 
    0.10

1.0×10−7
= 1.0 × 106 

មយងីសមងកតមឃញីថ្ន មានការមកីតមឡងីរហូតមៅែ ់រួយោនែង។ ការម្បៀបមធៀបមនោះ បងាហ ញថ្ន
ការម្ែីសមរសីសូ ុសយុងតំប៉ាុងឱ្យបាន្តឹរ្តូវ អាចរកាកំហាប់អីុយ៉ាុង H+  ឬ pH សឹងជតមៅមែរ។ 

 
រូបទី១៖ អងគធាតុចងអុ ពណ៌្បូរ៉ាូទីរ៉ាុ មខៀវ  (ជែ បានជែរមៅកនុងសូ ុយសយុងែូចបានបងាហ ញមនោះ) គឺ្តូវ
បានមគម្បីមែីរបបីងាហ ញពីសករមភាពរបស់សូ ុយសយុងតំប៉ាុង។ pH ធំជាង 4.6 អងគធាតុចងអុ ពណ៌មានពណ៌
មខៀវ-សាែ យ មហយីអងគធាតុចងអុ ពណ៌មានពណ៌ម ឿងមព   pH មានតនរល តូចជាង 3.0។ 

(a) សូ ុយសយុងតំប៉ាុងមធែីមឡងីពី CH3COOH 0.1Mចំនួន 50 mL និងសូ ុយសយុង
CH3COONa 0.1 M ចំនួន 50 mL។ សូ ុយសយុងមនោះមានpH មសមីនឹង 4.7 មហយីមធែីឱ្យអងគធាតុ
ចងអុ ពណ៌មានពណ៌មខៀវ-សាែ យ។  

(b) បនាេ ប់ពីជែរសូ ុយសយុង HCl 40 mLកំហាប់ 0.1 M ចូ មៅកនុងសូ ុយសយុង (a) ពណ៌
របស់សូ ុយសយុងមៅពណ៌មខៀវ-សាែ យែជែ ។  

(c) សូ ុយសយុង CH3COOH 100 mL ជែ មានpH មសមីនឹង 4.7 ។ 
(d) បនាេ ប់ពីជែរសូ ុយសយុង HCl 0.1Mចំនួន ៦ តំណក់(្បជហ  0.30 mL)រកពណ៌ 
របស់សូ ុយសយុងជ្បជាពណ៌ម ឿង។ ្បសិនមបីាម នអំមពីរបស់សូ ុយសយុងតំប៉ាុងមទ pH 

របស់សូ ុយសយុងែយចុោះយ៉ា ងម ឿនរហូតែ ់តូចជាង 3.0 បនាេ ប់ពីជែរ HCl 0.1 M។ 
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 ំហាត់អនុវតតន៍៖ 
 គណនាតនរលpH ននសូ ុយសយុងតំប៉ាុង 0.30 M NH3/0.36 M NH4Cl។ មតីតនរលpH ននសូ ុយ
សយុងមសមីនឹងប៉ាុនាម ន បនាេ ប់ពីបជនារ 20.0 mL នន 0.05 M NaOH មៅម ី 80.0 mL ននសូ ុយសយុងតំ
ប៉ាុងមនោះ? 
ទមងែីសូ ុយសយុងតំប៉ាុង 

ឧបមាថ្នមយងីចង់ទមងែីសូ ុយសយុងតំប៉ាុងជែ សាគ  ់តនរលpH។ មតីមយងី្តូវមធែីែូចមរតច? សរី
ការ(4) បងាហ ញថ្ន្បសិនមបីកំហាប់ជារ៉ាូ របស់អាសុីត និងបាសឆាល ស់របស់វាមសេីរជតមសមីាន គឺ[កំហាប់
អាសុីត]  [កំហាប់បាសឆាល ស់មនាោះ] មយងីបាន ÷  𝑙𝑜𝑔បាសឆាល ស់

អាសីុត
= 0       

   pH  pKa 

ែូចមនោះមែីរបទីមងែីសូ ុយសយុងតំប៉ាុង មយងីអនុវតតន៍វធីិែយម្កាយ។ តំបូងមយងី្តូវម្ែីសមរសី
អាសុីតមខាយជែ  pKa របស់វាមានតនរលែិតមសមីនឹងតនរលpH ជែ មយីងចង់បាន។ បនាេ ប់រកមយីង
ែំនួសតនរល pH និង pKa មៅកនុងសរីការ(4)   មែីរបទីទួ បានផ មធៀប [បាសឆាល ស់]/[អាសុីត]។ ស
មាមា្តមនោះអាចបតូរមៅជាបរមិាណចំនួនរ៉ាូ មែីរបទីមងែីសូ ុយសយុងតំប៉ាុង។ 
ឧទាហរណ៍ទី៣៖ ចូរមរៀបរាប់ពីរមបៀបទមងែីសូ ុយសយុងតំប៉ាុងផូសាែ តជែ មានតនរល pH ្បជហ  7.40។ 

យុទធសាស្រសតចំមរោះសូ ុយសយុងតំប៉ាុងជែ មាន្បសិទធភាព កំហាប់អាសុីត្តូវជត្បហាក់
្បជហ មៅនឹងកំហាប់របស់បាស។ មយងតារសរីការទី (4) មៅមព តនរល pH សឹងជតមសមីនឹងតនរល 
pKa ននអាសុីត  (មានន័យថ្ន pH pKa) មនាោះមយងីបាន 

 𝑙𝑜𝑔
បាសឆាល ស់
អាសីុត

≈ 0  

ឬ  បាសឆាល ស់
អាសីុត

≈ 1   
ចមរលីយ 

 មោយសារអាសុីតផូសែរចិជាអាសុីត្ទី្បូតុងមយីងសរមសរការបំជបកជាអីុយ៉ាុងរបស់អាសុីតផួ
សែរចិជាបីែំណ្តក់កា ែូចខាងម្ការ៖  តនរល Ka មយងីអាចសាគ  ់តាររយៈតារាងកនុងមរមរៀនរុន និង
តនរល pKa អាចគណនាបានមោយម្បីសរីការ (3) 
H3PO4(aq)   ⇋ H+ (aq)  +  H2PO4

-(aq)  Ka1= 7.5 10-3 ;  pKa1= 2.12 

H2PO4
-
 (aq)  ⇋   H+ (aq)  +  HPO4

2-(aq)  Ka2= 6.2 10-8 ;  pKa2= 7.21 

HPO4
2-

 (aq)   ⇋  H+ (aq)  +  PO4
3-(aq)  Ka3= 4.8 10-13 ;  pKa3= 12.32 

គូជែ សរ្សបស្មាប់ទមងែីសូ ុយសយុងតំប៉ាុង កនុងចំមណ្តរគូទាងំបីមនោះគឺ HPO4
2-/H2PO4

-  
ពីម្រោះតនរល  របស់អាសុីត H2PO4

- គឺមានតនរល្បហាក់្បជហ មៅនឹងតនរល pH ជែ មយងីចង់បាន។  
តារសរីការ Henderson-Hasselbalch មយងីអាចសរមសរៈ 

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔
បាសឆាល ស់
អាសុីត

 

7.40 = 7.21  + 𝑙𝑜𝑔 [𝐻𝑃𝑂42−]
𝐻2𝑃𝑂4

−  
=>     𝑙𝑜𝑔 [𝐻𝑃𝑂42−]

𝐻2𝑃𝑂4
− = 0.19  
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<=>     [𝐻𝑃𝑂42−]
𝐻2𝑃𝑂4

− = 1.5 
ែូចមនោះវធីិរួយកនុងការទមងែីសូ ុយសយុងតំប៉ាុងផូសាែ តជែ មាន pH =7.40  គឹមយងី្តូវរោំយ

ឌី្សូែយូរអីុ្ែូជសនផូសាែ ត (Na2HPO4) និងសូែយូរឌី្អីុ្ែូជសនផូសាែ ត (NaH2PO4) កនុងសមាមា្តជា
រ៉ាូ  1.5:1.0 កនុងទឹក។ ឧទាហរណ៍ មយីងអាចរោំយ1.5 mol នន Na2HPO4 ជារួយ1.0 mol នន 
NaH2PO4 កនុងបរមិាណទឹក្គប់្ាន់មែីរបទីមងែីសូ ុយសយុង 1.0 L។ 
៥.៤ អត្ត្តមាត្រអាេុរី-បាេ 

អ្តាមា្តគឺជាែំមណីរការមែីរបីកំណត់កំហាប់សូ ុយសយុងរួយ មោយម្បីសូ ុយសយុងរួយ
មទៀតជែ សាគ  ់កំហាប់(សូ ុយសយុងសតង់ោ)។ មយងីនឹងសិកា្បតិករមបី្បមភទ៖ (១) អ្តាមា្ត
រវាងអាសុីតខាល ងំ និងបាសខាល ងំ (២) អ្តាមា្តរវាងអាសុីតមខាយ និងបាសខាល ងំ និង (៣) អ្តា
មា្តរវាងអាសុីតខាល ងំ និងបាសមខាយ។ អ្តាមា្តរវាងអាសុីតមខាយ និងបាសមខាយមាន កេណៈ
សមុគសាម ញណ្តស់ ពីម្រោះវាមាន្បតិករមអីុ្ែូ ីសរបស់កាចុង និងអាញ៉ាុ ងរបស់អំបិ ជែ កមកីត។ 
មោយសារជតរូ មហតុមនោះមហយី បានជាអ្តាមា្ត្បមភទមនោះមគពំុសូវអនុវតតន៍មទ។  

រូបទី២ បងាហ ញពីការមរៀបចំមែីរបពិីនិតយតនរល pH មព មធែីអ្តាមា្ត។ 

 
 រូបទី២៖ pH ជរ៉ា្ត្តូវបានមគម្បីមែីរបពីិនិតយមរី ែំមណីរការអ្តាមា្តអាសុីត-បាស  

៥.៤.១ អត្ត្តមាត្រអាេុរីខ្នែ ងំ-បាេខ្នែ ងំ  
្បតិករមរវាងអាសុីតខាល ងំ HCl និងបាសខាល ងំ NaOH តាងមោយសរីការ៖ 

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

 ឬតារសរីការអីុយ៉ាូនិចស្រួ  H+(aq)  +  OH-(aq) → H2O (l) 

  ចូរពិនិតយមរី ការបជនារNaOH 0.100 M  ពីប ុយជរ ៉ាតមៅកនុងជកវជអ កជឡនជែ មាន HCl 25.0 mL 
កំហាប់ 0.100 M ។ រូបទី៣ បងាហ ញពី្កាបបជ្រប្រួ តនរល pH (មៅថ្នជខសមកាងអ្តាមា្ត)។ រុន
មព ជែរ  NaOH តនរល pH របស់អាសុីតគឹ -log (0.100) =1.00។ មៅមព ជែ មគជែរ NaOH 
តនរលpH របស់សូ ុយសយុងមកីនមឡងីយតឺៗមៅមព ែំបូង។ មៅែិតចំណុចសររូ pH ចាប់មផតីរមកីន
មឡីងយ៉ា ងរហ័ស មហីយមៅចំណុចសររូ ជខសមកាងមកីនមឡីងមសេីរជត្សបនឹងអ័កសឈរ។ មៅកនុងអ
្តាមា្តអាសុីតខាល ងំ និងបាសខាល ងំកំហាប់របស់អីុយ៉ាុងអីុ្ែូជសន និងអីុយ៉ាុងអីុ្ែុកសុីតមានតនរលតូច
ណ្តស់មៅចំណុចសររូ  (្បជហ 1x10-7 M ) ែូចមនោះការបជនារសូ ុយសយុងបាសម ីសជតរួយ
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តំណក់នាំឱ្យកំហាប់អីុយ៉ាុង OH-
 និងតនរល pH កនុងសូ ុយសយុងមកីនមឡីងយ៉ា ងខាល ំង។ មៅម្កាយ

ចំណុចសររូ តនរល pH មកីនមឡងីយតឺៗជារួយនឹងការជែរសូ ុយសយុង NaOH។ 
មយងីអាចគណនាតនរល pH មៅែំណ្តក់កា មផសងៗាន ននអ្តាមា្តបាន។ មនោះគឺជាឧទាហរណ៍ 

ចំនួនបីបងាហ ញពីរមបៀបគណនាមនោះ។ 
១- បនាេ ប់ពីជែរ 10.0 mL នន NaOH 0.100 M មៅម ី 25.0 mL នន HCl 0.100 M 

      មាឌ្សរុបរបស់សូ ុយសយុងគឺ 35.0 mL 
ចំនួនរ៉ាូ  NaOH កនុង 10 mL គឺ ÷ 

(0.100𝑚𝐿)(10.0𝑚𝑜𝑙)

1000𝑚𝐿
= 1.00𝑥10−3𝑚𝑜𝑙 

ចំនួនរ៉ាូ  HCl មែីរគឺ 
(0.100𝑚𝑜𝑙)(25.0𝑚𝐿)

1000𝑚𝐿
= 2.50 × 10−3𝑚𝑜𝑙 

ែូចមនោះចំនួនរ៉ាូ របស់HCl បនាេ ប់ពី្បតិករមបនាបរួយជផនកគឺ  
(2.50×10-3-1.00 ×10-3) mol ឬ 1.5 × 10-3 mol 
កំហាប់អីយ៉ាុងអីុ្ែូញ៉ាូ រជែ មានមៅកនុងសូ ុយសយុង 35.0 mL គឺ៖ 

1.50 × 10−3 × 1000

35.0
= 0.0429𝑀 

⇒ pH = − log 0.0429 = 1.37 
២- បនាេ ប់ពីជែរ 25.0 mL នន NaOH 0.100 M មៅម ី 25.0 mL នន HCl 0.100 M 

  មនោះគឺជាការគណនាងាយរួយ ពីម្រោះវាទាក់ទងមៅនឹង្បតិករមបនាបទាំង្សុង
មហយី អំបិ NaCl រិនរង្បតិករមអីុ្ែូ ីសមទ។ មៅចំណុចសររូ  [H+] = [OH-] = 1.00 x 

10-7  មហយី pH របស់សូ ុយសយុងមសមី 7.00។ 
៣- បនាេ ប់ពីជែរ  35.0 mL នន NaOH 0.100 M មៅម ី 25.0 mL នន HCl 0.100 Mមាឌ្សរុប

របស់សូ ុយសយុងគឺ 60.0 mL 
 ចំនួនរ៉ាូ របស់ NaOH ជែ បានបជនារគឺ 

35.0𝑚𝐿 × 0.100𝑚𝑜𝑙

1000𝑚𝐿
= 3.50 × 10−3𝑚𝑜𝑙 

ចំនួនរ៉ាូ របស់ HCl មែីរគឺ 2.50 × 10-3 mol។ បនាេ ប់ពី្បតិករមបនាបចប់សពែ្គប់ចំនួនរ៉ាូ  
NaOH ជែ មៅស ់គឺ (3.50×10-3)mol - (2.50 ×10-3)mol = 1.00 ×10-3 mol។ កំហាប់NaOH មៅ
កនុងសុ ុយសយុង 60.0 mL គឺ ÷ 

1.00 × 10−3𝑚𝑜𝑙 × 1000𝑚𝐿

60.0𝑚𝐿
= 0.0167𝑀 ⇒ pOH = − log 0 . 0167 = 1.78 

⇒ pH = 14.00 − pOH 
= 14.00 − 1.78 = 12.22 
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រូបទី៣៖ តនរល pH ននអ្តាមា្តរវាងបាសខាល ងំ និងអាសុីតខាល ងំ។ សូ ុយសយុង NaOH 0.100M ្តូវបានមគ
បនតក់ពីប ុយជរ ៉ាតចូ មៅកនុងសូ ុយសយុង HCl 0.100 M 25.0 mL កនុងជកវជអ កជឡន។ 
៥.៤.២ អត្ត្តមាត្រអាេុរីសខាយ និងបាេខ្នែ ងំ  
         ្បតិករមបនាបរវាងអាសុីតអាមសទិច(អាសុីតមខាយ) ជារួយសូែយូរអីុ្ែុកសុីត (បាសខាល ងំ): 
  CH3COOH (aq) + NaOH(aq)  →  CH3COONa(aq)  + H2O (l) 

  CH3COOH (aq)  + OH-(aq)     → CH3COO- (aq)    + H2O (l) 

 អីុយ៉ាុងអាមសតាតរង្បតិករមអីុ្ែូ ីសែូចសរីការខាងម្ការ៖ 
  CH3COO- (aq) + H2O (l) ⇄  CH3COOH (aq) + OH-(aq) 

ែូចមនោះមៅចំណុចសររូ  មៅមព ជែ វាមានវតតមានជតសូែយូរអាមសតាតមនាោះpH របស់សូ
 ុយសយុងនឹងមានតនរលធំជាង 7 មោយសារជតការកមកីតមឡងីននអីយ៉ាុង OH- ម ីស(រូបទី៤)។ 

 
រូបទី៤៖ តនរលpH កនុងអ្តាមា្តរវាងអាសុីតមខាយ និងបាសខាល ងំ។ សូ ុយសយុង NaOH 0.100 M ្តូវបាន
មគបនតក់ចូ មៅកនុងសូ ុយសយុង CH3COOH 25.0 mL  0.100 M កនុងជកវជអ កជឡន។ មោយសារអុី្ែូ ី
សអំបិ ជែ មកីតមឡងីមនាោះ pH ធំជាង 7 មៅចំនុចសររូ ។ 
ឧទាហរណ៍ទី៤៖ គណនា pH របស់សូ ុយសយុងអាសុីតអាមសទិច 25.0 mL កំហាប ់0.100 M បនាេ ប់
ពីបជនារសូ ុយសយុង NaOH ចូ មៅកនុងសូ ុយសយុងអាសុីតមនោះ៖ 

 ក. NaOH 10.0 mL កំហាប ់0.100 M 

ចំនុចសររូ 

មាឌ្NaOH ជែ បជនារ mL 

pH
មាឌ្NaOH 

បជនារ mL 

មាឌ្NaOH ជែ បជនារ(mL)

មាឌ្NaOH

បជនារ(mL)
pH

ចំនុចសររូ 
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ខ. NaOH 25.0 mL កំហាប ់0.100 M 

គ. NaOH 35.0 mL កំហាប ់0.100 M 

ចមរលីយ 
ក. ចំនួនរ៉ាូ  NaOH កនុង 10.0 mL គឺ៖ 

10.0 mL × 0.100 mol

1000 mL
= 1.00 × 10−3mol 

ចំនួនរ៉ាូ អាសុីតអាមសទិចមែីរគឺ៖ 
  25.0 mL×0.100 mol

1000 mL
= 2.50 × 10−3mol 

មព មនោះមយងី្តូវគណនាមោយម្បីរ៉ាូ  ម្រោះមៅមព សូ ុយសយុងពីរ្តូវោយចូ ាន មនាោះ 
មាឌ្សូ ុយសយុងនឹងមកីនមឡងី។ មៅមព មាឌ្មកីនមឡងី កំហាប់រ៉ាូឡារមីតនឹងជ្ប្បួ  ប៉ាុជនតចំនួនរ៉ាូ
 មៅរកាែជែ ។ បជ្រប្រួ ចំនួនរ៉ាូ មកីតមឡងីែូចខាងម្ការ៖ 

           CH3COOH(aq)  + NaOH(aq) → CH3COONa(aq) + H2O(l)      
ចំនួនរ៉ាូ មែីរ (mol):    2.50 x 10-3      1.00 x 10-3                  0 
ចំនួនរ៉ាូ ជ្ប្បួ  (mol):  -1.00 x 10-3        -1.00 x 10-3           +1.00 x 10-3 

ចំនួនរ៉ាូ បញ្ច ប់ (mol):     1.50 x 10-3  0  1.00 x 10-3 

មៅែំណ្តក់កា មនោះ មយងីមានសូ ុយសយុងតំប៉ាុងជែ ផសមំឡងីពីCH3COOH និង CH3COO-

(បានពីអំបិ CH3COONa)។ មែីរបគីណនាpH ននសូ ុយសយុងមយងីសរមសរៈ 

 ]COOHCH[

]COOCH][H[
Ka

3

3

−+

=

 
[𝐻+] =

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]𝐾𝑎
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]

 

⇒ [𝐻+] =
(1.50 × 10−3)(1.8 × 10−5)

1.00 × 10−3
= 2.7 × 10−5 

⇒ 𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔 2 . 7 × 10−5 = 4.57 
ខ. បរមិាណមនោះ (25.0 mL NaOH 0.100M ្បតិករមជារួយ 25.0 mL CH3COOH 0.100 

M) ្តូវនឹងចំណុចសររូ ។ ចំនួនរ៉ាូ អាសុីត និងបាសគឺ 2.50 × 10-3 mol ែូចមនោះចំនួនរ៉ាូ អំបិ 
ជែ កមកីតគឺ៖ 

CH3COOH(aq) + NaOH (aq)   →  CH3COONa (aq) + H2O(l) 

2.50 ×10-3 mol      2.50×10-3 mol    2.50× 10-3 mol 

មាឌ្សរុបរបស់សូ ុយសយុងគឺ 50.0 mL ែូចមនោះកំហាប់របស់អំបិ គឺ៖ 

[CH3COONa] =
2.50 × 10−3mol × 1000 mL

50.0 mLx1L
= 0.0500M 

ែំហានបនាេ ប់គឺ្តូវគណនាpH របស់សូ ុយសយុងជែ បានពី្បតិករមអីុ្ែូ ីស របស់អីុយ៉ាុង 
CH3COO-។ មោយមរី តនរល Kb កនុងតារាងមយងីបានៈ 

 Kb = 5.6 × 10
−10 =

[CH3COOH][OH
−]

[CH3COO−]
=

x2

0.0500−x
 

   x = [OH-] = 5.3 x 10-6 M 

ែូមចនោះ  pH = 8.72 
គ. បនាេ ប់ពីជែរ35.0 mL ននសូ ុយសយុងNaOH រកសូ ុយសយុងើលងផុតពីចំណុចសររូ ។   
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ចំនួនរ៉ាូ នន NaOH មែីរគឺ៖ 
  35.0 mL x

0.100 molNaOH

1LNaOH
×

1L

1000 mL
= 3.50 × 10−3mol 

បជ្រប្រួ ចំនួនរ៉ាូ មកីតមឡងីែូចខាងម្ការៈ 
CH3COOH(aq)  + NaOH(aq) → CH3COONa(aq) +  H2O(l) 

ចំនួនរ៉ាូ មែីរ (mol):     2.50 x 10-3              3.50 x 10-3       0 

ចំនួនរ៉ាូ ជ្ប្បួ  (mol):  -2.50 x 10-3        -2.50 x 10-3          +2.50 x 10-3 
ចំនួនរ៉ាូ បញ្ច ប់ (mol):  0          1.00 x 10-3         2.50 x 10-3 

មៅចំណុចមនោះ មយងីមាន្បមភទគីរីពីរជែ កំណត់ កេណៈបាសរបស់សូ ុយសយុង គឺអីុយ៉ាុង 
CH3COO- (បានរកពី CH3COONa) និងអីុយ៉ាុងOH- ។ មទាោះបីយ៉ា ងណ្តក៏មោយ មោយសារអីុយ៉ាុង
OH- ជាបាសខាល ំងជាង CH3COO-  មយីងអាចរិនគិតពីអីុ្ែូ ីសននអីុយ៉ាុង CH3COO- បាន មហីយ
គណនាpH របស់សូ ុយសយុងមោយម្បីជតកំហាប់អីុយ៉ាុងOH-។ មាឌ្សរុបននសូ ុយសយុងគឺ (25.0 + 

35.0) mL  ឬ 60.0 mL ែូមចនោះ មយងីអាចគណនាកំហាប់ OH- ែូចខាងម្ការ៖ 
  [𝑂𝐻−] =

1.00×10−3𝑚𝑜𝑙

60.0𝑚𝐿
×
1000𝑚𝐿

1𝐿
 

   = 0.0167mol/L = 0.0167M 

⇒ 𝑝𝑂𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔 0 . 0167 = 1.78 ⇒ 𝑝𝐻 = 14 − 1.78 = 12.22 

 ំហាត់អនុវតត៖ 
100 mL ននអាសុីតនី្តឺ (HNO2) ្តូវបានអ្តាករមជារួយសូ ុយសយុង NaOH 0.10 M។  

ក. គណនាតនរល pH  សូ ុយសយុងមែីរ     
ខ. គណនាតនរល pH  មៅចំណុចបនាេ ប់ពីមគជែរបាស 80 mL    
គ. គណនាតនរល pH  មៅចំណុចសររូ    
ឃ.គណនាតនរល pH  មៅចំណុចបនាេ ប់ពិមគជែរបាស 105 mL។ 

៥.៤.៣ អត្ត្តកម្មរវាងអាេុរីខ្នែ ងំ បាេសខាយ  
អ្តាមា្តរវាង HCl (អាសុីតខាល ងំ) និងNH3 (បាសមខាយ)។ 

 HCl(aq)  +  NH3(aq)  →   NH4Cl(aq) 

ឬ H+ (aq)  +  NH3(aq)  →  NH4
+

 (aq) 

pH មៅចំណុចសររូ តូចជាង7 មោយសារជត្បតិករមបំជបករបស់អីុយ៉ាុងអារ៉ាូញ៉ាូ រ 
NH4

+
 (aq)  +  H2O(l)  ⇄ NH3(aq) + H3O

+(aq) 

ឬ NH4
+

 (aq)      ⇄   NH3(aq) + H+(aq) 

មោយសារជតភាពងាយមហរីរបស់សូ ុយសយុងអារ៉ាូញាក់ វាជាការ្បមសីរមបីមយងីោក់អាសុីតកល
រ ី្ ឌិ្ចមៅកនុងប ុយជរ ៉ាត មែីរបបីនតក់ចូ កនុងសូ ុយសយុងអារ៉ាូញាក់(រូបទី៥)។ 
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រូបទី៥៖ តនរល pH ននអ្តាមា្តអាសុីតខាល ងំ-បាសមខាយ។ សូ ុយសយុង HCl 0.100 M ្តូវបានមគបជនារពី
ប ុយជរ ៉ាតចូ មៅកនុង 25.0 mL ននសូ ុយសយុង NH3 0.100 M កនុងជកវជអ កជឡន។ មោយសារអំបិ មកីត
មឡងីរងអុី្ែូ ីសតំន  pH មៅចំណុចសររូ តូចជាង 7 
ឧទាហរណ៍ទី៥៖ 

ចូរគណនា pH មៅចំណុចសររូ មៅមព មគឱ្យសូ ុយសយុងអារ៉ាូញាក់ 25.0 mL កំហាប ់
0.100 M មធែីអ្តាករមជារួយសូ ុយសយុងអាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ច (HCl) កំហាប់ 0.10 M។ 
ចមរលីយ 

ចំនួនរ៉ាូ សូ ុយសយុងអារ៉ាូញាក់ NH3 
 25.0 mL ×

0.100 mol

1000 mL
= 2.50 × 10−3mol 

មៅចំណុចសររូ  ចំនួនរ៉ាូ អាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ច HCl ជែ បានជែរចូ មសមីនឹងចំនួនរ៉ាូ នន 
NH3។ បជ្រប្រួ ចំនួនរ៉ាូ មកីតមឡងីែូចខាងម្ការ៖ 

    HCl(aq)   +        NH3(aq)  →  NH4Cl(aq) 

ចំនួនរ៉ាូ មែីរ (mol):     2.50 × 10-3        2.50 × 10-3     2.50 × 10-3 

ចំនួនរ៉ាូ ជ្ប្បួ (mol):  -2.50 x 10-3       -2.50 x 10-3    +2.50 x 10-3 
ចំនួនរ៉ាូ បញ្ច ប់ (mol):    0  0      2,50 x 10-3 

មាឌ្សរុបរបស់សូ ុយសយុងគឺ 50.0 mL ែូចមនោះកំហាប់របស់អារ៉ាូញ៉ាូ រកលរគឺួ 

[𝑁𝐻4𝐶𝑙] =
2.50 × 10−3𝑚𝑜𝑙 × 1000𝑚𝐿

50.0𝑚𝐿𝑥1𝐿
= 0.0500𝑀 

pH របស់សូ ុយសយុងមៅចំណុចសររូ  គឺកំណត់មោយ្បតិករមអីុ្ែូ ីសរបស់អីុយ៉ាុងអារ៉ាូ
ញ៉ាូ រ មយងីអាចគណនា pH ែូចខាងម្ការ៖ 

NH4
+

 (aq)  ⇄ NH3(aq) +  H+(aq) 

កំហាប់មែីរ (M)      0.0500   0.000  0.000 

កំហាប់ជ្ប្បួ  (M) - x   + x  + x 

កំហាប់ ំនឹង  (0.0500- x)     x      x 

𝐾𝑎 =
[𝑁𝐻3][𝐻

+]

[𝑁𝐻4
+]

= 5.6 × 10−10 

ចំនុចសររូ 

មាឌ្HCl

បជនារ(mL)
pH

មាឌ្HCl ជែ បជនារ(mL)
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x2

0.0500 − x
= 5.6 × 10−10 

មោយសនមតថ្ន 0.0500 - x  0.0500 មយងីបាន៖ 

𝑥2

0.050 − 𝑥
≈

𝑥2

0,050
= 5.6 × 10−10 

⇒ 𝑥 = 5.3 × 10−6 
⇒ 𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔 5 . 3 × 10−6 = 5.28 

មផេៀងផាេ ត់ចូរចំណ្តថំ្នតនរលpH មនោះជារបស់សូ ុយសយុងអាសុីត។ តនរលមនោះ្តូវមៅនឹងការរពឹំង
ទុកពីការអីុ្ែូ ីសននអីុយ៉ាុងអារ៉ាូញ៉ាូ រ។ 
 ំហាត់អនុវតតន៍៖ 
 ចូរគណនាតនរលpH មៅចំណុចសររូ កនុងអ្តាមា្តនន  50 mL  មរទី អារីនជែ មាន
កំហាប់ 0.10 M ជារួយសូ ុយសយុង HCl 0.2 M។  
៥.៤.៤ អងគធារុចងអុលព្ណ៌អាេុរីបាេ  

ែូចជែ មយងីបានមឃញីរកមហយីថ្ន ចំនុចសររូ  ឬចំនុចរួយជែ មៅកនុងមនាោះចំនួនរ៉ាូ 
របស់អីុយ៉ាុងអីុ្ែុកសុីតជែ ជែរមៅម ីសូ ុយសយុងអាសុីតមសមីមៅនឹងចំនួនរ៉ាូ របស់អីុយ៉ាុងអីុ្ែូ
ជសនជែ មានវតតមានមៅកនុងសូ ុយសយុងអាសុីតមនាោះ។ ែូចមនោះមែីរបែឹីងពីចំនុចសររូ  មយងី្តូវ
ែឹងពីមាឌ្របស់បាសជែ ្តូវជែរមៅម ីសូ ុយសយុងអាសុីតមនាោះពីប ុយជរ ៉ាត។ វធីិ១កនុងការមធែីឱ្យែឹងពី
ចំនុចសររូ មនោះ គឺ្តូវជែរអងគធាតុចងអុ ពណ៌ពីរ ឬបីតំណក់រុនមព មធែីអ្តាមា្ត។ អងគធាតុ
ចងអុ ពណ៌ជាធរមតា ជាអាសុីតសររីាងគមខាយ ឬបាសមខាយជែ ពណ៌បំជបកជាអីុយ៉ាុងរបស់វា និង
ពណ៌ជែ រិនបំជបកជាអីុយ៉ាុងអាចជញ៉ាកសមាគ  ់ាន បាន។ ទ្រង់ទាងំពីរមនោះទាក់ទងមៅនឹងpH របស់
សូ ុយសយុងជែ អងគធាតុចងអុ ពណ៌្តូវបានមគរោំយចូ ។ ចំនុចបញ្ច ប់ននអ្តាមា្តមកីតមាន
មឡីងកា ណ្តអងគធាតុចងអុ ពណ៌ជ្បពណ៌។ ជតមទាោះជាយ៉ា ងណ្តក៏មោយអងគធាតុចងអុ ពណ៌ទាងំ
អស់រិនជ្បពណ៌មៅចំនុចpHែូចាន មទ ែូចមនោះការម្ែីសមរសីអងគធាតុចងអុ ពណ៌អា្ស័យមៅម ីធរម
ជាតិរបស់អាសុីត និងបាសជែ មយងីយករកមធែីអ្តា មានន័យថ្នវាជាអាសុីត បាសខាល ងំ ឬមខាយ។ 
ការម្ែីសមរសីអងគធាតុចងអុ ពណ៌្តឹរ្តូវស្មាប់ការមធែីអ្តាមយីងអាចម្បីចំនុចចុងបញ្ច ប់មែីរបី
កំណត់ចំនុចសររូ ែូចជែ មយងីមឃញីខាងម្ការ៖ 
 ចូរពិនិតយមរី រ៉ាូណូអាសុីតមខាយជែ តាងមោយ HIn មែីរបីឱ្យអងគធាតុចងអុ ពណ៌មាន
្បសិទធភាពកនុងការមធែីអ្តា HIn និងបាសឆាល ស់របស់វា In- ្តូវជតមានពណ៌អាចជញ៉ាកពីាន បាន។ មៅ
កនុងសូ ុយសយុងអាសុីតបំជបកជាអីុយ៉ាុងតិចតួចៈ 

HIn(aq) ⇄ H+ (aq) + In- (aq) 

មបីតារមា ការណ៍ Le Chatelier ្បសិនមបីអងគធាតុចងអុ ពណ៌សាិតកនុងរែឈោឋ នអាសុីត
្គប់្ាន់មនាោះ ំនឹងគីរីរកិំ ពីមើែង មហីយពណ៌ម ីស ប់របស់អងគធាតុចងអុ ពណ៌គឺពណ៌របស់
ទ្រង់ជែ រិនបំជបកជាអីុយ៉ាុង (HIn)។ ផេុយរកវញិកនុង កេខណឌ បាស្គប់្ាន់ ំនឹងនឹងរកិំ មៅ
ខាងសាត  ំមហយីពណ៌របស់សូ ុយសយុងនឹងមៅតារពណ៌របស់បាសឆាល ស់ In-។ ជាទូមៅមយងីអាចម្បី
ផ មធៀបកំហាប់ែូចខាងម្ការមែីរបទីសសន៍ទាយពណ៌របស់សូ ុយសយុងអងគធាតុចងអុ ព៌ណ៖ 



មុខវជិ្ជា ឯកទេសគីមីវេិាភាគ២ វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ

102 

[HIn]

[In−]
≥ 10 ពណ៌របស់អាសុីត (HIn) ម ីស ប់ 

[In−]

[HIn]
≥ 10 ពណ៌របស់បាសឆាល ស់ (In-) ម ីស ប់ 

មបី [HIn]  [In-] មនាោះពណ៌របស់អងគធាតុចងអុ ពណ៌ ជាពណ៌ររួាន នន HIn និង In-។ 
តំបន់ជ្បពណ៌ននអងគធាតុចងអុ ពណ៌រិនម ចមឡីងមៅចំណុច pH ជាក់ោក់មនាោះមទ ប៉ាុជនតវា

ម ចមឡងីមៅចមនាល ោះតំន  pH រួយ។ មៅកនុងការអនុវតតមយងីម្ែីសមរសីអងគធាតុចងអុ ពណ៌ណ្តជែ 
មានតំបន់ជ្បពណ៌របស់វាសាិតមៅចំណុចចំមណ្តតននជខសមកាង។ មនោះក៏មោយសារជតចំណុចសររូ 
របស់វាសាិតមៅចំណុចចំមណ្តតននជខសមកាងជែរ។ ែម្រីសមនោះធានាថ្ន pH  មៅចំណុចសររូ នឹង
សាិតកនុងចមនាល ោះជែ អងគធាតុចងអុ ពណ៌ជ្បពណ៌។ មផណុ ផាត ម អីុនជាអងគធាតុចងអុ ពណ៌សរ
្សបស្មាប់អ្តាមា្តរវាង NaOH និង HCl មហីយមផណុ ផាត ម អីុនាម នពណ៌មទមៅកនុងសូ ុយ
សយុងអាសុីត  និងកនុងសូ ុយសយុង ណឺត ប៉ាុជនតវាមានពណ៌ផាក ឈូក-្កហរមៅកនុងសូ ុយសយុងបាស។ 
តារការវាស់បងាហ ញថ្នមៅមព ជែ  pH<8.3 អងគធាតុចងអុ ពណ៌ាម នពណ៌មទ ប៉ាុជនតវាចាប់មផតីរជ្ប
ពណ៌មៅជាផាក ឈូក-្កហរមៅមព ជែ  pH<8.3 ។ ែូចបានបងាហ ញមៅរូបទី៣ ចំមណ្តតននជខសមកាង 
pH មៅែិតចំណុចសររូ មានន័យថ្ន ការជែរជតបនតិចបនតួចននសូ ុយសយុង NaOH (ឧបមា
ថ្ន0.05mL្បជហ រួយតំណក់ពីប ុយជរ ៉ាត)នឹងនាឱំ្យតនរល  pH មកីនមឡីងយ៉ា ងម្ចីន។ មទាោះជាយ៉ា ង
ណ្ត អែីជែ សំខាន់ជាងមនោះមៅមទៀតមនាោះគឺថ្ន ចំមណ្តតននជខសមកាងតាងpH បញ្ចូ  តនរលកនុងចមនាល ោះ 
ជែ មផណុ ផាត ម អីុនបាូរពណ៌ពីាម នពណ៌មៅជាពណ៌្កហរផាក ឈូក។  មៅមព ភាព្តូវាន ជបប
មនោះមកីតមឡងី អងគធាតុចងអុ ពណ៌អាចម្បីមែីរបរីកចំណុចសររូ របស់អ្តាមា្ត។ 

អងគធាតុចងអុ ពណ៌អាសុីត-បាសជាម្ ចីន្ តូ វបានមយបកពីជាតិព៌ណរុកេជាតិ។ 
ឧទាហរណ៍មោយោចំំនិតតូចៗរបស់នសព្កហរឱ្យពុោះមៅកនុងទឹក មយងីអាចមយបកយកភាគសំណ្តក
ជែ  បងាហ ញពីពណ៌មផសងៗជាម្ចីនមៅតនរលpH មផសងៗាន (រូបទី៣)។ តារាងទី១ បងាហ ញពីអងគធាតុ
ចងអុ ពណ៌ជែ មគនិយរម្បីកនុងអ្តាមា្តអាសុីត-បាស។  ែម្រីសអងគធាតុចងអុ ពណ៌អា្ស័យមៅ
ម ីកមាល ងំរបស់អាសុីត និងបាសជែ យករកមធែីអ្តា។ ឧទាហរណ៍ខាងម្ការនឹងបងាហ ញពីែម្រីស
មនោះ។ 

 
រូបទី៣៖ សូ ុយសយុងជែ មយបកមចញពីនសពមកាា ប្កហរ ផា ់ពណ៌មផសងៗាន មៅមព ជែ ោក់កនុងសូ ុយ
សយុងអាសុីត និងសូ ុយសយុងបាស។ pH របស់សូ ុយសយុងមកីនមឡងីពីមើែងមៅសាា ។ំ  

្កហរ

ផាក ឈូក

មខៀវ

នបតង

ម ឿង

ម ឿង
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ឧទាហរណ៍ទី៦៖   មតីអងគធាតុចងអុ ពណ៌ណ្តជែ អនកគួរជតម្បីមៅកនុងអ្តាមា្តៈ  
ក. អ្តាមា្តរវាងអាសុីត ខាល ងំ-បាសខាល ងំ  
ខ. អ្តាមា្តរវាងអាសុីតមខាយ និងបាសខាល ងំ   
គ. អ្តាមា្តរវាងអាសុីតខាល ងំ និងបាសមខាយ។ 

ចមរលីយ៖ 
ក. មៅជកបរចំណុចសររូ  pH ជ្ប្បួ យ៉ា ងរហ័សពី 4 មៅ 10។ ែូចមនោះ្គប់អងគធាតុចងអុ 

ពណ៌ទាងំអស់ម ីកជ ងជតទីរ៉ាុ មខៀវ ្បូរ៉ាូទីរ៉ាុ មខៀវ និងមរទី អ រ ៉ាង់ សុទធជតសរ្សបទាងំអស់
ស្មាប់្តាមា្តមនោះ។ 

ខ. ចំមណ្តតននជខសមកាងគឺសាិតមៅចមនាល ោះតំន  pH ពី 7 មៅ 10 ែូចមនោះអងគធាតុចងអុ ពណ៌
ជែ សរ្សបគឺ Cresol ្កហរ និងមផណុ ផាត ម អីុន។ 

គ. កនុងករណីមនោះចំមណ្តតននជខសមកាង្គបែណត ប់ចមនាោះតនរល pH ពី 3 មៅ 7 ែូចមនោះអងគធាតុ
ចងអុ ពណ៌ជែ សរ្សបគឺ ្បូរ៉ាូទីរ៉ាុ មខៀវ មរទី អូរ ៉ាង់ មរទី ្កហរ និងកលរ ៉ាូមផណុ មខៀវ។ 

 
អងគធាតុចងអុ ពណ៌ 

ពណ៌  
តនរល pH កនុងអាសីុត កនុងបាស 

ទីរ៉ាុ មខៀវ ្កហរ ម ឿង 1.2- 2.8 
្បូរ៉ាូមផណុ មខៀវ ម ឿង សាែ យ 3.0- 4.6 
មរទី អូរ ៉ាង់ ទឹក្កូច ម ឿង 3.1- 4.4 

មរទី ្កហរ ្កហរ ម ឿង 4.2- 6.3 

កលរ ៉ាូមផណុ មខៀវ ម ឿង ្កហរ 4.8- 6.4 

្បូរ៉ាូទីរ៉ាុ មខៀវ ម ឿង មខៀវ 6.0- 7.6 

Cresol ្កហរ ម ឿង ្កហរ 7.2- 8.8 

មផណុ ផាត ម អុីន ាម នពណ៌ ្កហររាងផាក ឈូក 83-10 

៥.៥ លនំឹងកត្ម្ិររោយ 
្បតិករមបមងកីតកករមានសារៈសំខាន់ណ្តស់មៅកនុងឧសាហករម ថ្នន មំពទយ និងែីវតិ្បចានំែៃ។ 

ឧទាហរណ៍ ការទមងែីសារធាតុគីរីឧសាហករមជែ មានសារៈសំខាន់ជាម្ចីនែូចជា សូែយូរកាបូណ្តត 
(Na2CO3) គឺជផអកម ី្បតិករមបមងកីតកករ។ ការរោំយននសារធាតុោក់មធមញជែ បងកមឡងីមោយអីុ្ែូ
យ៉ា បា៉ា ទីត [Ca5(PO4)3OH] មៅកនុងសូ ុយសយុងជែ មានជាតិអាសុីតរធយរអាចឈានែ ់ការពុកមធម
ញ។ បារយូរស ុ ផាត (BaSO4) ជាសមាសធាតុជែ រិនរោយ មហីយជាសារធាតុរួយជែ ្សអាប់
រិនឱ្យការំសមី X ើលងកាត់ ្តូវបានមគម្បីមែីរបីពិនិតយរកែំងឺជែ ទាក់ទងនឹង្បោប់រោំយអាហារ។ 
សាត ឡាក់ទីត និងសាត ឡាក់រីតជែ ររួមានកា ់សយូរកាបូណ្តត បានកមកីតមឡងីមោយ្បតិករមបមងកីត
កករ មហយីក៏ែូចជាអាហារជាម្ចីនមទៀតជែរ។ 
៥.៥.១ នលគុណកត្ម្រិរោយ  

ចូរពិនិតយមរី សូ ុយសយុងជើអត្បាក់កលរួ ជែ មគោក់ឱ្យប៉ាោះជារួយអងគធាតុរងឹ្បាក់កលរួ។ 
 ំនឹងក្រិរោយតាងមោយសរីការខាងម្ការ៖ 

AgCl (s)   ⇄  Ag+ (aq)  + Cl- (aq) 
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 មោយសារជតអំបិ ែូចជា្បាក់កលរ ួ្តូវបានមគចាត់ទុកថ្នជាមអឡចិ្តូ ីតខាល ងំ ្គប់រ៉ាូម គុ 
្បាក់កលរជួែ រោំយកនុងទឹកទាងំអស់ ្តូវបានសនមតថ្នបំជបកជាអីុយ៉ាង៉ាុ Ag+និងអីុយ៉ាុង Cl-

 ទាងំ្សុង។ 
មយងីបានែឹងមហយីថ្ន ចំមរោះ្បតិករមមអមតរ ៉ាូជសនកំហាប់របស់អងគធាតុរងឹជាចំនួនមែរ។ ែូចមនោះមយងី
អាចសរមសរមែរ ំនឹងស្មាប់ការបំជបក្បាក់កលរែូួចខាងម្ការ៖ 
   Ksp = [Ag+][Cl-] 

ជែ  Ksp មៅថ្នមែរផ គុណក្រិតរោយ ឬផ គុណក្រិតរោយ។ ជាទូមៅផ គុណ 
ក្រិតរោយរបស់សមាសធាតុរួយ គឺជាផ គុណននកំហាប់ជារ៉ាូ របស់អីុយ៉ាុងជែ មានវតតមានមៅ 
កនុងសូ ុយសយុង មោយម ីកជាសែ័យគុណននមរគុណរបស់វាមនាោះ។ 

មោយសារជត្បាក់កលរួ រួរមានជតរួយអីុយ៉ាុង Ag+ និងអីុយ៉ាុងរួយ Cl- ែូចមនោះផ គុណក្រិត
រោយរបស់វាមាន កេណៈងាយណ្តស់កនុងការសរមសរ។ ករណីែូចខាងម្ការមនោះមាន កេណៈ
សាញុំាជំាងៈ 

* MgF2 

 MgF2(s)  ⇄    Mg2+(aq)  + 2 F- (aq)  Ksp = [Mg2+][F-]2 

* Ag2CO3 

 Ag2CO3(s)    ⇄  2Ag+(aq) +  CO3
2-(aq) Ksp= [Ag+]2[CO3

2-]  

* Ca3(PO4)3 

  Ca3(PO4)2(s) ⇄  3 Ca2+(aq) + 2PO4
3- (aq) Ksp = [Ca2+]3[PO4

3-]2 
 តារាងទី២៖ បងាហ ញពីផ គុណក្រិតរោយរបស់អំបិ រួយចំនួនជែ មានក្រិតរោយ   
តិច។ អំបិ រោយែូចជា NaCl, KNO3 ជែ មានតនរល Ksp ធំរិន្តូវបានបញ្ចូ  កនុងតារាងមនោះមទ 
មនោះក៏ែូចជាមហតុផ ជែ មយងីរិនបញ្ចូ  តនរល Ka របស់អាសុីតខាល ងំជែរ។ តនរល Ksp បញ្ញា ក់ពីក្រិត
រោយរបស់សមាសធាតុអីុយ៉ាុងមានន័យថ្នកា ណ្តតនរលមនោះកាន់ជតតូច មនាោះក្រិតរោយរបស់
សមាសធាតុមៅកនុងទឹកកាន់ជតតិច។ មទាោះជាយ៉ា ងណ្តក៏មោយ មៅកនុងការម្ែីសមរសីតនរល Ksp រក
ម្បៀបមធៀបក្រិតរោយ មយីងគួរជតម្ែីសមរសីសមាសធាតុណ្តជែ មានរូបរនត្សមែៀងាន ែូចជា 
AgCl និង ZnS ឬ CaF2 និង Fe(OH)2។ 

ឧទាហរណ៍ែូចជាសូ ុយសយុងបារយូរភលុយអរួ អាចមានគូអីុយ៉ាុងណឺត និងអីុយ៉ាុងជែ មាន
បនេុក ែូចជា BaF2 និង BaF+ ម្ដពីមនោះមៅមានអីុយ៉ាុង Ba2+ និងអីុយ៉ាុង F-។ ជាងមនោះមៅមទៀតអាញ៉ាុ ង
ជាម្ចីន មៅកនុងសមាធាតុអីុយ៉ាុងជែ បញ្ចូ  កនុងតារាងទី២ គឺជាបាសឆាល ស់របស់អាសុីតមខាយ។ ចូរ
ពិនិតយមរី ទង់ជែងស ុ ផួ CuS  អីុយ៉ាុង S2- អាចរង្បតិករមអីុ្ែូ ីសែូចខាងម្ការ៖ 
   S2- (aq)  + H2O(l)   ⇌     HS- (aq) + OH- (aq) 

   HS-(aq)  + H2O(l)   ⇌    H2S (aq) + OH- (aq) 

         ចំមរោះអីុយ៉ាុងតូចជែ មានបនេុកធំែូចជាAl3+ និងBi.3+នឹងរងនូវ្បតិករមអីុ្ែូ ីស។ ទាងំការក 
មកីតគូអីុយ៉ាុង     និង្បតិករមអីុ្ែូ ីសរបស់អំបិ  មធែីឱ្យែយចុោះនូវកំហាប់របស់   អីុយ៉ាុងជែ មានមៅ 
កនុងផ គុណបំជបកអីុយ៉ាុង Ksp ប៉ាុជនតមយងីរិនចាបំាច់គិតពីភាពខុសាន នន កេណៈបរសុិទធមទកនុងករណី 
មនោះ។ 
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តារាងទី២៖ផ គុណក្រិតរោយននសមាសធាតុអុីយ៉ាុងរោយតិចតួចរួយចំនួនមៅ25˚C 

 

ស្មាប់្បតិករម ំនឹងជែ ទាក់ទងជារួយនឹងអងគធាតុរងឹ  ជាអីុយ៉ាុងកនុងសូ ុយសយុងទឹក
 កេខណឌ រួយកនុងចំមណ្តរ កេខណឌ ែូចខាងម្ការមនោះអាចមកីតមានមឡងី៖ 

(1) សូ ុយសយុងរិនទាន់ជើអត  
(2) សូ ុយសយុងជើអត    
(3) សូ ុយសយុងជើអតហួស 
ចំមរោះកំហាប់របស់អីុយ៉ាុងជែ រិន្តូវាន នឹង កេខណឌ  ំនឹង មយីងម្បី្បតិករមកូទីយង 

(Quotient) ជែ កនុងករណីមនោះមយីងមៅថ្នផ គុណអីុយ៉ាុង (Q) មែីរបីទសសន៍ទាយថ្នមតីមានកករ
មកីតមឡងី ឬអត់។ ចូរចំណ្តថំ្ន Q មានទ្រង់ែូចាន នឹង Ksp ជែរ ម ីកជ ងជតកនុងករណីកំហាប់របស់
អីុយ៉ាុង គឺរិនជរនជាកំហាប់មៅចំណុច ំនឹងមទ វាជាកំហាប់មែីរ។ ឧទាហរណ៍ៈ មបីមយងីោយបញ្ចូ  
ាន នូវសូ ុយសយុងរួយជែ ររួមានអីុយ៉ាុង្បាក់ Ag+ ជារួយសូ ុយសយុងរួយមទៀតជែ មានអីុយ៉ាុង 
កលរ Cl- ែូចមនោះផ គុណអីុយ៉ាុងតាងមោយ៖ 

សមាសធាតុ Ksp សមាសធាតុ Ksp 

អា ុយរីញ៉ាូ រអុី្ែុកសីុត Al(OH)3 1.8× 10-23 សំណ្កូមា៉ា ត PbCrO4 2.0 ×10-14 

បារយូរកាបូណ្តត BaCO3 8.1 ×10-9 សំណភលុយអរ ួ PbF2 4.1 ×10-8 

បារយូរភលុយអរ ួ BaF2 1.7 ×10-6 សំណអុីយ៉ាូែួ PbI2 1.4 ×10-8 

បារយូរស ុ ផាត BaSO4 1.1 ×10-10 សំណស ុ ផួ PbS 3.4 ×10-28 

ប ីសមុតស ុ ផួ Bi2S3 1.6 ×10-72 មា៉ា មញសយូរកាបូណ្តត MgCO3 4.0 ×10-5 

កាត់រ្៉ា៉ូរស ុ ផួ CdS 8.0 ×10-28 មា៉ា មញសយូរអុី្ែុកសីុត Mg(OH)2 1.2 ×10-11 

កា ់សយូរកាបូណ្តត CaCO3 8.7 ×10-9 រ៉ាង់កាជណសស ុ ផួ MnS 3.0 ×10-14 

កា ់សយូរភលុយអរ ួ CaF2 4.0 ×10-11 បារតកលរ ួ Hg2Cl2 3.5 ×10-18 

កា ់សយូរអុី្ែុកសីុត Ca(OH)2 8.0 ×10-6 បារតស ុ ផួ HgS 4.0 ×10-54 

កា ់សយូរផូសាែ ត Ca3(PO4)2 1.2×10-26 នីជក ស ុ ផួ NiS 1.4 ×10-24 

្កូរអុី្ែុកសីុត Cr(OH)3 3.0×10-29 ្បាក់្បូរួ AgBr 7.7 ×10-13 

កូបា ់ស ុ ផួ CoS 4.0×10-21 ្បាក់កាបូណ្តត Ag2CO3 8.1 ×10-12 

ទង់ជែង្បូរួ CuBr 4.2 ×10-8 ្បាក់កលរ ួ AgCl 1.6 ×10-10 

ទង់ជែងអុីយ៉ាូឌ្ ួ CuI 5.1×10-12 ្បាក់អុីយ៉ាូែួ AgI 8.3 ×10-17 

ទង់ជែងអុី្ែុកសីុត Cu(OH)2 2.2×10-20 ្បាក់ស ុ ផាត Ag2SO4 1.4 ×10-5 

ទង់ជែងស ុ ផួ CuS 6.0×10-37 ្បាក់ស ុ ផួ Ag2S 6.0 ×10-51 

ជែកពីរអុី្ែុកសីុត Fe(OH)2 1.6×10-14 ស្រសតង់ចូរកាបូណ្តត SrCO3 1.6 ×10-9 

ជែកបីអុី្ែុកសីុត Fe(OH)3 1.1 ×10-36 ស្រសតង់ចូរស ុ ផាត SrSO4 3.8 × 10-7 

ជែកស ុ ផួ FeS 6.0 ×10-19 សំណបា៉ា ហាងំស ុ ផួ SnS 1.0 ×10-26 

សំណកាបូណ្តត PbCO3 3.3 ×10-14 ស័ងកសីអុី្ែុកសីុត Zn(OH)2 1.8 ×10-14 

សំណកលរ ួ PbCl2 2.4 ×10-14 ស័ងកសីស ុ ផួ ZnS 3.0 ×10-23 
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  Q = [Ag+]0[Cl-]0 

សនេសសន៍ ០ បញ្ញា ក់ថ្នកំហាប់មនោះគឺជាកំហាប់មែីរ មហីយរិនទាក់ទងជារួយនឹងកំហាប់
 ំនឹងមទ។ ទំនាក់ទំនងរវាង Q និង Ksp ជែ អាចមានគឺ៖ 

 Q < Ksp  សូ ុយសយុងរិនទាន់ជើអត 

[Ag+]0[Cl-]0 < 1.6 × 10-10  

 Q = Ksp  សូ ុយសយុងជើអត 

[Ag+]0[Cl-]0 = 1.6 × 10-10  

Q > Ksp សូ ុយសយុងជើអតហួស(AgClនឹងបមងកីតជាកកររហូតែ ់ផ គុណកំហាប់
របស់អីុយ៉ាុងមសមីនឹង 1.6 × 10-10) 

[Ag+]0[Cl-]0 > 1.6 × 10-10  

៥.៥.២ កត្ម្ិររោយជ្ជម្៉ាូល និងកត្ម្ិររោយ  
មានវធីិពីរមផសងមទៀតមែីរបបីញ្ញា ក់ពីក្រិតរោយរបស់សារធាតុរួយគឺ ក្រិតរោយកំហាប់ជា

រ៉ាូ ជែ ជាចំនួនរ៉ាូ របស់អងគធាតុរោយកនុង1.0 L សូ ុយសយុងជើអត (mol/L)   និងក្រិតរោយ
ជែ ជាចំនួន្ការននអងគធាតុរោយកនុង1Lសូ ុយសយុងជើអត(g/L)។ ចូរចាថំ្នការបញ្ញា ក់មនោះសំមៅ
មៅម ីកំហាប់របស់សូ ុយសយុងជើអតមៅសីតុណហ ភាពណ្តរួយ (ជាធរមតាមៅសីតុណហ ភាព 25 ˚C)។ 

ទាងំក្រិតរោយកំហាប់ជារ៉ាូ  និងក្រិតរោយគឺសរ្សបកនុងការម្បីកនុងរនេីរពិមសាធន៍។ 
មយងីអាចម្បីវាមែីរបកំីណត់ Ksp តារែំហានជែ បានបងាហ ញកនុងរូបទី៧ (a)។ 

 

 
រូបទី៧៖ ែំហានស្មាប់គណនា Ksp ពីទិននន័យក្រិតរោយ (រូបទី៧ a)និងស្មាប់គណនាក្រិតរោយពី
ទិននន័យ Ksp (រូបទី៧ b) 
ឧទាហរណ៍ទី៧៖   ក្រិតរោយរបស់កា ់សយូរស ុ ផាត្តូវបានមគរកតារពិមសាធមឃញី 0.67g/L

។ ចូរគណនា Ksp របស់កា ់សយូរស ុ ផាត។ 
ចមរលីយ៖ 

ចូរពិនិតយមរី ការបំជបកននCaSO4 កនុងទឹកមោយតាងS ក្រិតរោយកំហាប់ជារ៉ាូ  (mol/L) 
នន CaSO4 

CaSO4(s) ⇌ Ca2+ (aq) + SO4
2- (aq) 

កំហាប់មែីរ (M):     0            0 

កំហាប់ជ្ប្បួ  (M):      -s    +s            +s 

(a)

(b)
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កំហាប់ ំនឹង (M):                 s    s 
ផ គុណក្រិតរោយរបស់ CaSO4 គឹ 
    Ksp = [Ca2+] [SO4

2-] = s2 
 ែំបូងមយងី្តូវគណនាចំនួនរ៉ាូ នន CaSO4 ជែ រោយកនុង 1L ននសូ ុយសយុង 
   0.67𝑔𝐶𝑎𝑆𝑂4

1𝐿
×

1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑎𝑆𝑂4

136.2𝑔𝐶𝑎𝑆𝑂4
= 4.9 × 10−3𝑚𝑜𝑙/𝐿 = 𝑠 

 ំនឹងក្រិតរោយបងាហ ញថ្ន កា ់សយូរស ុ ផាតរួយរ៉ាូ ជែ រោយបមងកីតបានជាអីុយ៉ាុង 
Ca2+ រួយរ៉ាូ  និងអីុយ៉ាុង SO4

2- រួយរ៉ាូ ។ ែូចមនោះមៅចំណុច ំនឹងកំហាប់របស់វាគឺៈ   
[Ca2+] =  4.9 × 10-3 M និង [SO4

2-] = 4.9 × 10-3 M 
ែូចមនោះមយងីអាចគណនា Ksp 
   Ksp = [Ca2+] [SO4

2-] 
          = (4.9 × 10-3) ( 4.9 × 10-3) = 2.4 × 10-5 

 ំហាត់អនុវតតន៍៖ ក្រិតរោយននសំណ្កូមា៉ា ត (PbCrO4) គឺ 4.5x10-5 g/L។ ចូរគណនាផ គុណ
ក្រិតរោយននសមាសធាតុមនោះ។ 

មព ខលោះតនរល Ksp ្តូវបានមគផត ់ឱ្យស្មាប់សមាសធាតុ មហីយមគអាចសួររកកំហាប់ក្រិត
រោយរបស់សមាសធាតុមនាោះ។  

ឧទាហរណ៍ទី៨៖  Ksp របស់្បាក់្បូរួគឺ 7.7 × 10-13។ មយងីអាចគណនាកំហាប់ក្រិតរោយ
របស់វា ែូចនឹង ំនាកំនុងការគណនាមែរបំជបកអីុយ៉ាុងរបស់អាសុីតជែរ។ ែំបូងមយងី្តូវកំណត់្បមភទ
គីរីជែ មានវតតមានមៅចំណុច ំនឹង។   កនុងករណីមនោះមយងីមាន អីុយ៉ាុង្បាក់ (Ag+) និងអីុយ៉ាុង្បូរួ 
(Br-)។ តាង s ជាកំហាប់ក្រិតរោយគិតជា (mol/L) របស់ AgBr។ មោយរួយរ៉ាូ របស់្បាក់្បូរួ
អាចបំជបកបានអីុយ៉ាុង្បាក់ និងអីុយ៉ាុង្បូរួរួយរ៉ាូ មសមីាន  មហយីមសមីនឹង s មយងីអាចសមងេបពីបជ្រប
្រួ កំហាប់ែូចខាងម្ការ៖ 

 AgBr (s)   ⇄    Ag+ (aq)   +  Br- (aq) 

កំហាប់មែីរ (M):              0  0 

កំហាប់ជ្ប្បួ  (M):         -s       +s  +s 
កំហាប់ ំនឹង (M):           s     s 

 តារតារាងទី២ មយងីអាចសរមសរៈ  
Ksp = [Ag+] [Br-] 

7.7 × 10-13 = (s)(s) 

⇒ 𝑠 = √7.7 × 10−13 = 8.8 × 10−7𝑀  
ែូចមនោះមៅចំណុច ំនឹង [Ag+] = [Br-] = 8.8x10-7 M 
ែូមចនោះក្រិតរោយកំហាប់ជារ៉ាូ នន AgBr ក៏មសមីនឹង 8.8x10-7 ជែរ។ 

ឧទាហរណ៍ទី៩៖ មោយម្បីទិននន័យកនុងតារាងទី២ ចូរគណនាក្រិតរោយរបស់ទង់ជែង(II)អីុ្ែុកសុី
ត (Cu(OH)2) គិតជា g/L។ 
ចមរលីយ 
ែំហានទី១: មៅមព ជែ  Cu(OH)2 បំជបក្បមភទគីរីជែ មានកនុងសូ ុយសយុងគឺអីុយ៉ាុងCu2+ និង OH- 
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ែំហានទី២: តាង s ជាកំហាប់ជារ៉ាូ ក្រិតរោយរបស់ Cu(OH)2។ មោយរួយរ៉ាូ នន Cu(OH)2 
បំជបកបានរួយរ៉ាូ អីុយ៉ាុងទង់ជែង និងពីររ៉ាូ អីុយ៉ាុងអីុ្ែុកសុីត ែូចមនោះមៅចំណុច ំនឹងកំហាប់ 
[Cu2+]  គឺ s និង កំហាប់ [OH-]  គឺ 2s។  

 មយងី អាចសមងេបបំោស់បតូរកំហាប់ែូចខាងម្ការៈ 
Cu(OH)2 (s) ⇄  Cu2+ (aq)  +  2OH- (aq) 

កំហាប់មែីរ (M):           0        0 
កំហាប់ជ្ប្បួ  (M):        -s         +s       +2s 
កំហាប់ ំនឹង (M):                         s         2s 
ែំហានទី៣:    Ksp = [Cu2+] [OH-]2 

        = (s)(2s)2 = 4s3 
       2.2 x 10-20 = 4s3 
           s = 1.8 x 10-7 M 

មោយែឹងមា៉ា សរ៉ាូ របស់ Cu(OH)2 97.57 g/mol និងកំហាប់ជារ៉ាូ ក្រិតរោយមយីងអាច
គណនាក្រិតរោយជា g/L ែូចខាងម្ការៈ 
 ក្រិតរោយរបស់ Cu(OH)2= 1.8x10-7 (mol/L) x 97.57 (g/mol) = 1.8 ×10-5 g/L 

តារាងទី៣៖ ទំនាក់ទំនងរវាង Ksp និងក្រិតរោយកំហាប់រ៉ាូ  (s) 
 
សមាសធាតុ Ksp 

កំហាប់ ំនឹង (M)  
ទំនាក់ទំនងរវាង Ksp និង s កាចុង អាញ៉ាុ ង 

AgCl [Ag+][Cl-] S S Ksp = s
2; s = (Ksp)

1
2 

BaSO4 [Ba2+][SO4
2-] S S Ksp = s

2; s = (Ksp)
1
2 

Ag2CO3 [Ag+]2[CO2-
3] 2s S Ksp = 4s

3; s = (
Ksp

4
)
1
3 

PbF2 [Pb2+][F-]2 S 2s Ksp = 4s
3; s = (

Ksp

4
)
1
3 

Al(OH)3 [Al3+][OH-]3 S 3s Ksp = 27s
4; s = (

Ksp

27
)
1
4 

Ca3(PO4)2 [Ca2+]3[PO4
2-]2 3s 2s Ksp = 108s

5; s = (
Ksp

108
)
1
5 

ឧទាហរណ៍ខាងម ីបានបងាហ ញថ្ន ក្រិតរោយ និងផ គុណក្រិតរោយគឺមានទំនាក់
ទំនងាន ។ ្បសិនមបីមយងីសាគ  ់ណ្តរួយ មនាោះមយងីអាចគណនារួយមទៀតបាន ប៉ាុជនតបរមិាណនីរួយៗ
ផត ់ឱ្យ មយីងនូវព័ត៌មានមផសងៗាន ។ តារាងទី៣បងាហ ញពីទំនាក់ទំនងរវាងកំហាប់រ៉ាូ ក្រិតរោយ 
និងផ គុណក្រិតរោយរបស់សមាសធាតុអីុយ៉ាុងរួយចំនួន។ 
មៅមព ជែ មធែីការគណនាក្រិតរោយឬផ គុណក្រិតរោយចូរចងចាចំំណុចែូចតមៅមនោះ៖ 
1. ក្រិតរោយគឺជា បរមិាណរបស់សារធាតុជែ រោយមៅកនុងបរមិាណជាក់ោក់ណ្តរួយននទឹក។ 
មៅកនុងការគណនា ំនឹងក្រិតរោយ ជាធរមតា្តូវគិតជា្ការរបស់ធាតុរោយកនុងសូ ុយសយុង
រួយ ី្ត។ កំហាប់ក្រិតរោយកំហាប់ជារ៉ាូ  ជាចំនួនរ៉ាូ របស់ធាតុរោយកនុងសូ ុយសយុង 
រួយ ី្ត។ 

2. ផ គុណក្រិតរោយជាមែរ ំនឹង។ 
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3. ក្រិតរោយកំហាប់ជារ៉ាូ  ក្រិតរោយ និងផ គុណក្រិតរោយទាងំអស់សំមៅមៅម ីសូ
 ុយសយុងជើអត។ 

៥.៥.៣ ការព្ាករណ៍ត្បរិកម្មបសងកើរកករ 
តាររយៈចំមណោះែឹងននវធិានក្រិតរោយ និងផ គុណក្រិតរោយ មយងីអាចមធែីការទសសន៍ 

ទាយ ថ្នមតីកករនឹងអាចមកីតមានមឡីងមៅមព ជែ មគោយសូ ុយសយុងពីរជារួយាន  ឬបជនារ
សមាសធាតុរោយមៅកនុងសូ ុយសយុងរួយ។  ទធភាពមនោះមាន្បមយែន៍កនុងការអនុវតតជាក់ជសតង។ 
មៅកនុងការផ ិតកនុងទីពិមសាធន៍ និងឧសាហករមមយីងអាចត្រូវកំហាប់របស់ អីុយ៉ាុងរហូតែ ់ផ 
គុណអីុយ៉ាុងធំជាងតនរល Ksp មែីរបីទទួ បានសមាសធាតុរួយជែ មានទ្រង់ជាកករ។  ទធភាពកនុង
ការទសសន៍ទាយ្បតិករមបមងកីតកករក៏មានសារៈសំខាន់ផងជែរកនុងជផនកឱ្សែសាស្រសត។  
ឧទាហរណ៍ទី១០៖  មគបជនារសូ ុយសយុង BaCl2 200 mL កំហាប់ 0.0040 M   ចូ មៅកនុងសូ ុយ
សយុង K2SO4 600 mL កំហាប់ 0.0080 M  មតីកករអាចមកីតមានមឡងីឬមទ? 
ចមរលីយ 
 ចំនួនរ៉ាូ នន Ba2+  ជែ មានវតតមានកនុងសូ ុយសយុងមែីរ 200 mL គឺ 

200𝑚𝐿 ×
0.0040𝑚𝑜𝑙𝐵𝑎2+

1𝐿
×
1000𝑚𝐿

1𝐿
= 8.0 × 10−4𝑚𝑜𝑙 

មាឌ្របស់សូ ុយសយុងបនាេ ប់ពីោយចូ ាន គឺ 800 mL។ កំហាប់អីុយ៉ាុងបារយូរកនុងសូ ុយសយុង   

[𝐵𝑎2+] =
8.0 × 10−4𝑚𝑜𝑙

800𝑚𝐿
×
1000𝑚𝐿

1𝐿
= 1.0 × 10−3𝑀 

ចំនួនរ៉ាូ អីុយ៉ាុងស ុ ផាតកនុងសូ ុយសយុងមែីរ 600 mL គឺ 
600𝑚𝐿 ×

0.0080𝑚𝑜𝑙

1𝐿
×

1𝐿

1000𝑚𝐿
= 4.8 × 10−3𝑚𝑜𝑙 

កំហាប់អីុយ៉ាុងស ុ ផាតបនាេ ប់ពីោយសូ ុយសយុងចូ ាន  

[𝑆𝑂4
2−] =

4.8 × 10−3𝑚𝑜𝑙

800𝑚𝐿
×
1000𝑚𝐿

1𝐿
= 6.0 × 10−3𝑀 

ឥ ូវមនោះមយងី្តូវម្បៀបមធៀបតនរល Q និង Ksp។ តារតារាងទី ២ តនរល Ksp គឺ 
BaSO4 (s)  ⇄   Ba2+ (aq)  +  SO4

2-(aq) Ksp = 1.1 x 10-10 

ចំមរោះតនរល Q = [Ba2+]0[SO4
2-]0 = (1.0 × 10-3)(6.0 × 10-3) = 6.0 × 10-6 

ែូចមនោះ  Q > Ksp សូ ុយសយុងជាសូ ុយសយុងជើអតហួស ម្រោះតនរល Q បញ្ញា ក់ថ្នកំហាប់របស់អីុយ៉ាុង
ធំមពក។ ែូមចនោះBaSO4រួយចំនួននឹងកមកីតជាកករពីសូ ុយសយុងរហូតែ ់ 

  [Ba2+][SO4
2-]=1.1 × 10-10 

 ំហាត់អនុវតតន៍៖ 
មគបជនារសូ ុយសយុងNaOH 2.00 mL កំហាប់0.200M មៅកនុងសូ ុយសយុងCaCl2 1.00L កំ

ហាប់ 0.100 M  មតីកករអាចមកីតមានមឡងីឬមទ? 
ព្ិសោ ន៍សលើអត្ត្តកម្មអាេុរី-បាេ 
ពិសោធនទ៍ី១៖ អត្ត្តកម្មរវាងអាេុរីកែរតី្ឌិចជ្ជម្ួយេដូយមូ្អុីត្ដុកេុរី 

១. វរថុបំណង 
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- ពិនិតយមរី ចំនុចសររូ របស់អ្តាមា្តរវាងអាសុីត និងបាសមោយការសមងកតពីការជ្បពណ៌នន
អងគធាតុចងអុ ពណ៌ពីរែឈោឋ នអាសុីតមៅរែឈោឋ នបាស។ 

- គូសជខសមកាងបងាហ ញពីទំនាក់ទំនងរវាងមាឌ្របស់NaOH ជែ បានបជនារ និងតនរលpH។ 
២. ចំសណេះដឹងម្ូលដ្ឋា ន 

អ្តាមា្ត្បតិករមបនាប ជាវធីិរួយកនុងចំមណ្តរវធីិជាម្ចីនននការវភិាគតារមាឌ្។ ជាធរមតា
វា្តូវបានម្បីស្មាប់កំណត់រកកំហាប់របស់សូ ុយសយុងរួយ   មោយម្បីសូ ុយសយុងសតង់ោ។ កនុង
ពិមសាធន៍មនោះមយងីនឹងសមងកតមរី ពីអ្តាមា្តនន្បតិករមបនាបរវាងអាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ចជារួយសូែយូរអីុ
្ែុកសុីត។ កនុងការមធែីអ្តាមា្តខាងម ីមនោះមគម្បីមផណុ ផាា ម អីុនជាអងគធាតុចងអុ ពណ៌។ 

HCl(aq) + NaOH(aq) → NaCl(aq) + H2O(l)  
៣. េមាភ រព្ិសោ  

▪ ឧបករណ៍ពិមសាធ   
- ប ុយជរ ៉ាតចំណុោះ25mL 
- ជកវមបជស ចំណុោះ 200 mL និង100 mL 
- សុីឡាងំ្កិតចំណុោះ 100 mL 
- ពីជប៉ាត 
- pHជរ៉ា្ត 
- មែីងទ្រ និងែមងកៀប 
- ខនូរមា៉ា មញ៉ាទិច   

▪ ធាតុគីរី  
- សូ ុយសយុងNaOH 0.1mol/L 

- សូ ុយសយុងHCl 0.1mol/L 
- ទឹកបិទ 
- សូ ុយសយុងតំប៉ាុងសតង់ោ(pH= 6.88 និង pH= 4.01មៅ 25 ˚C) 
- អងគធាតុចងអុ ពណ៌(មផណុ ផាត ម អីុន) 
សមាគ  ់៖រុនមព  pH ជរ៉ា្តមែីរបីវាស់តនរលpH របស់សូ ុយសយុងមយីង្តូវត្រូវ pH ជរ៉ា្ត

ជារួយសូ ុយសយុងតំប៉ាុងសតង់ោសិន មោយែំបូងត្រូវជារួយសូ ុយសយុងសតង់ោ pH= 6.88 បនាេ ប់
រកមទីបត្រូវជារួយសូ ុយសយុងសតង់ោ pH=4.01 ជាម្កាយ។ 
៤. ដំសណើ រការព្ិសោ  

1. ោក់សូ ុយសយុងHCl កំហាប ់0.1 mol/L ចំនួន 20 mL និងមផណុ ផាត ម អីុនចំនួន៣តំណក់ 
ចូ មៅកនុងជកវមបជស ចំណុោះ 100 mL។ 

2. បំមពញសូ ុយសយុង NaOH 0.1 mol/L មៅកនុងប ុយជរ ៉ាតជែ ភាា ប់មៅនឹងមែីងទ្រជាម្សច។ 
មបីកបងហូរសូ ុយសយុង NaOH មចា  2-3 mL មែីរបី្ ចានខយ ់មចញឱ្យអស់ពីចុងប ុយជរ ៉ាត។ 
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3. បងហូ រសូ ុយសយុង NaOH  ចូ មៅកនុងជកវមបជស ជែ មានសូ ុយសយុង HCl បនតិច រាងៗ
ជារួយាន នឹងច នារងែិ របស់ខនូរមា៉ា មញ៉ាទិច។ តាររយៈpH ជរ៉ា្តកត់្តាតនរលpH មៅមរៀងរា ់
មព បជនារសូ ុយសយុង NaOH បាន 1 mL រាងចូ មៅកនុងជផនក ទធផ តារាងរហូតសូ ុយ 
សយុង NaOH អស់ចំនួន 25 mL។ 

• ចូរ្បុង្បយត័នមៅចំនុចសររូ ! អនក្តូវជតមធែីការសមងកតមោយ្បុង្បយត័ន ្ពរទាងំ
អាននូវតនរលម ខរបស់សូ ុយសយុង NaOH ពីប ុយជរ ៉ាត និងតនរល pH យ៉ា ងសុ្កិតបំផុត។ 

៥. លទធនល 
VNaOH (mL) 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10 11 

pH             

 
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

              

៦. ព្ិភាកា និងេនែិដ្ឋា ន 
1. តាររយៈតារាង ទធផ ចូរគូស្កាប ជែ បងាហ ញពីទំនាក់ទំនងរវាងមាឌ្NaOH ជែ បាន
បជនារ និងតនរលpH។ 

 
2. តារ្កាបខាងម ីមតីមៅចំនុចសររូ មាឌ្ NaOH(aq) មសមីប៉ាុនាម ន និងសូ ុយសយុងមានតនរល 

pH មសមីប៉ាុនាម ន? 
.............................................................................................................. 

ពិសោធនទ៍ី២៖ អត្ត្តកម្មរវាងអាេុរីអាសេទិចជ្ជម្ួយេដូយមូ្អុីត្ដុកេុរី 

១. វរថុបំណង 
- ពិនិតយមរី ចំនុចសររូ របស់អ្តាមា្តរវាងអាសុីតមខាយ និងបាសមខាយមោយការសមងកតពី
ការជ្បពណ៌ននអងគធាតុចងអុ ពណ៌ពីរែឈោឋ នអាសុីតមៅរែឈោឋ នបាស។ 

- គូសជខសមកាងបងាហ ញពីទំនាក់ទំនងរវាងមាឌ្របស់ NaOH ជែ បានបជនារ និងតនរល pH។ 
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២. ចំសណេះដឹងម្ូលដ្ឋា ន 
អ្តាមា្ត្បតិករមបនាប ជាវធីិរួយកនុងចំមណ្តរវធីិជាម្ចីនននការវភិាគតារមាឌ្។ ជាធរមតាវា្តូវ 
បានម្បីស្មាប់កំណត់រកកំហាប់របស់សូ ុយសយុងរួយមោយម្បីសូ ុយសយុងសតង់ោ។ កនុងពិមសា  
ធន៍មនោះមយងីនឹងសមងកតមរី ពីអ្តាមា្តននឲ្បតិករម បនាបរវាងអាសុីតអាមសទិចជារួយសូែយូរអីុ
្ែុកសុីត។ កនុងការមធែីអ្តាមា្តមនោះមគម្បីមផណុ ផាា ម អីុនជាអងគធាតុចងអុ ពណ៌។ 

CH3COOH(aq) + NaOH(aq) → CH3COONa(aq) + H2O(l)  
៣. េមាភ រព្ិសោ  

▪ ឧបករណ៍ពិមសាធ   
- ប ុយជរ ៉ាតចំណុោះ25mL 
- ជកវមបជស ចំណុោះ 200 mL និង100 mL 
- សុីឡាងំ្កិតចំណុោះ 100 mL 
- ពីជប៉ាត 
- pHជរ៉ា្ត 
- មែីងទ្រ និងែមងកៀប 
- ខនូរមា៉ា មញ៉ាទិច   

▪ ធាតុគីរី  
- សូ ុយសយុងNaOH 0.1mol/L 

- សូ ុយសយុងCH3COOH 0.1mol/L 
- ទឹកបិទ 
- សូ ុយសយុងតំប៉ាុងសតង់ោ(pH= 6.88 និង pH=4.01មៅ25˚C) 
- អងគធាតុចងអុ ពណ៌(មផណុ ផាត ម អីុន) 
សមាគ  ់៖រុនមព pHជរ៉ា្តមែីរបីវាស់តនរលpH របស់សូ ុយសយុងមយីង្តូវត្រូវ pH ជរ៉ា្ត

ជារួយសូ ុយសយុងតំប៉ាុងសតង់ោសិន មោយែំបូងត្រូវជារួយសូ ុយសយុងសតង់ោ pH= 6.88 បនាេ ប់
រកមទីបត្រូវជារួយសូ ុយសយុងសតង់ោ pH=4.01 ជាម្កាយ។ 
៤. ដំសណើ រការព្ិសោ  

1. ោក់សូ ុយសយុង CH3COOH កំហាប់ 0.1 mol/Lចំនួន 20 mL និងមផណុ ផាត ម អីុនចំនួន
៣ តំណក់ ចូ មៅកនុងជកវមបជស ចំណុោះ 100 mL។ 

2. បំមពញសូ ុយសយុង NaOH 0.1 mol/L មៅកនុងប ុយជរ ៉ាតជែ ភាា ប់មៅនឹងមែីងទ្រជាម្សច។  
មបីកបងហូរសូ ុយសយុង NaOH មចា  2-3 mL មែីរបី្ ចានខយ ់មចញឱ្យអស់ពីចុងប ុយជរ ៉ាត។ 

3. បងហូរសូ ុយសយុង NaOH  ចូ មៅកនុងជកវមបជស ជែ មានសូ ុយសយុង HCl បនតិចរាងៗជា 
រួយាន នឹងច នារងែិ របស់ខនូរមា៉ា មញ៉ាទិច។ តាររយៈ pH ជរ៉ា្តកត់្តាតនរល pH មៅមរៀងរា ់ 
មព បជនារសូ ុយសយុង NaOHបាន 1 mL រាងចូ មៅកនុងជផនក ទធផ តារាង រហូតសូ ុយ 
សយុង NaOH អស់ចំនួន 25 mL។ 
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• ចូរ្បុង្បយត័នមៅចំនុចសររូ ! អនក្តូវជតមធែីការសមងកតមោយ្បុង្បយត័ន 
្ពរទាងំអាននូវតនរលម ខរបស់សូ ុយសយុង NaOH ពីប ុយជរ ៉ាត និងតនរល pH យ៉ា ងសុ 

្កិតបំផុត។ 
៥. លទធនល 

VNaOH(mL) 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10 11 

pH             

 
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

              

៦. ព្ិភាកា និងេនែិដ្ឋា ន 
1. មោយជផអកម ី ទធផ តារាងខាងម ី គូស្កាបជែ បងាហ ញពីទំនាក់ទំនងរវាងមាឌ្របស់ 

NaOH(aq) ជែ បានបជនារ និងតនរល pH។ 

 
2. តាររយៈ្កាបខាងម ី មតីមៅចំនុចសររូ មានមាឌ្ NaOH(aq)  មសមីនឹងប៉ាុនាម ន និងសូ ុយ
សយុងមានតនរល pHមសមីប៉ាុនាម ន? 
.............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 

3. គណនាតនរល pKa របស់អាសុីតអាមសទិចមៅរុនមព បជនារ NaOH(aq)។ ជែ pKa= -logKa 

និងKa្តូវបានមគកំណត់ែូចខាងម្ការ៖ 

Ka =
[H+][CH3COO

−]

[CH3COOH]
 

.............................................................................................................. 
4. គណនាតនរល pKa មៅមព បជនារ NaOH(aq)បាន 2 mL, 4 mL, 6 mL, 8 mL, 10 mL,  

12 mL, 14 mL, 16 mL, 18 mL, 20 mL, 25 mL ចូ មៅកនុងអាសុីតអាមសទិច។ 
.............................................................................................................. 
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េណួំរព្ិភាកា និងលហំារ់អនុវរត 
1. មោយម្បីមា ការណ៍ Le Chatelier  ចូរពនយ ់ពីឥទធិព ននអីុយ៉ាុងររួមៅម ីpH  របស់សូ ុយសយុង? 
2. ចូរពនយ ់ពីឥទធិព ម ីpH (មកីនមឡងី ែយចុោះ ឬមៅមែរ) ជែ បណ្តត  រកពីការបជនារែូចតមៅមនោះ   

ក. ប៉ាូតាសយូរអាមសតាតមៅម ីសូ ុយសយុងអាសុីតអាមសទិច  
ខ. អារ៉ាូញ៉ាូ រនី្តាតមៅកនុងសូ ុយសយុងអារ៉ាូញាក់  
គ. សូែយូរមរតាណូអាតមៅម ីអាសុីតមរតាណូអិុច  
ឃ. ប៉ាូតាសយូរកលរមួៅកនុងសូ ុយសយុងអាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ច   
ង. បារ ៉ាយូរអីុយ៉ាូឌួ្មៅកនុងសូ ុយសយុងអាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ច។ 

3. ចូរកំណត់តនរល pH របស់ ាយសូ ុយសយុងខាងម្ការ៖ 
ក. សូ ុយសយុង CH3COOH 0.40 M         
ខ. សូ ុយសយុងរួយជែ មាន CH3COOH 0.40 M  និង CH3COONa 0.20 M។ 

4. ចូរកំណត់តនរល pH នន  
ក. សូ ុយសយុងអារ៉ាូញាក់ NH3 0.20 M    
ខ. សូ ុយសយុងរួយជែ មាន NH3 0.20 M  និង NH4Cl 0.30 M ។ 

5. ែូចមរតចជែ មៅថ្នសូ ុយសយុងតំប៉ាុង? មតីអែីជែ បមងកីតបានជាសូ ុយសយុងតំប៉ាុង? 
6. មតីសូ ុយសយុងខាងម្ការមនោះ ណ្តខលោះអាចមែីរតួជាសូ ុយសយុងតំប៉ាុង? 

 ក. KCN/HCN ខ.  Na2SO4/NaHSO4    គ. NH3/NH4NO3 ឃ.  NaI/HI 

7. ចូរគណនាpHសូ ុយសយុងតំប៉ាុងជែ បមងកីតមឡងីមោយ0.15M NH3/0.35M NH4Cl។ 
8. ចូរគណនាតនរល pH របស់សូ ុយសយុងតំប៉ាុងពីរែូចតមៅមនោះ ÷  

ក. 2.0 M CH3COONa/ 2.0 M CH3COOH  
ខ. 0.20 M CH3COONa/ 0.20 M CH3COOH 

មតីសូ ុយសយុងតំប៉ាុងរួយណ្ត ជែ មាន្បសិទធភាពជាងមគ? មហតុអែី ? 
9. pH របស់សូ ុយសយុងតំប៉ាុងអីុយ៉ាុងប ីកាបូណ្តត-អាសុីតកាបូនិចគឺ 8.0។ ចូរគណនាផ មធៀប  

កំហាប់របស់អាសុីតកាបូនិច (H2CO3) និងអីុយ៉ាុងប ីកាបូណ្តត (HCO3
-)។ 

10. ចូរគណនាតនរល pH របស់សូ ុយសយុងតំប៉ាុង 0.10 M  Na2HPO4/ 0.15 M  KH2PO4។ 
11. pH របស់សូ ុយសយុងតំប៉ាុងសូែយូរអាមសតាត-អាសុីតអាមសទិចគឺ 4.50។ គណនាផ មធៀប កំ

ហាប់ [CH3COOH]/[CH3COO-]។ 
12. pH បាល សាម របស់ឈារគឺ 7.40។ ឧបមាថ្នសូ ុយសយុងតំប៉ាុងស្មាប់បាល សាម ឈារមនោះគឺ HCO3

-
 

/H2CO3។ ចូរគណនាផ មធៀបកំហាប់ [HCO3
-] /[H2CO3]។  មតីសូ ុយសយុងតំប៉ាុងមនោះមាន 

្បសិទធភាពជារួយសូ ុយសយុងអាសុីតជែ ជែរ ឬសូ ុយសយុងបាសជែ ជែរ? 
13. ចូរគណនា pH  របស់សូ ុយសយុងតំប៉ាុង 0.20 M NH3/0.20 M  NH4Cl។ មតី pH របស់សូ ុយ 
14.  សយុងតំប៉ាុងមនោះមសមីប៉ាុនាម ន បនាេ ប់ពីបជនារសូ ុយសយុងអាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ច 10.0 mL កំហាប ់0.10 M  
15. មៅកនុងសូ ុយសយុងតំប៉ាុង 65.0 mL? 
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16. ចូរគណនាpH របស់សូ ុយសយុង1Lននតំប៉ាុង 1.00 M CH3COONa/1.00 M CH3COOH  រុន 
និងម្កាយមព ជែរ     
ក. NaOH 0.080 mol 
ខ. 0.12 mol HCl (ឧបមាថ្នមាឌ្របស់សូ ុយសយុងរិនជ្ប្បួ មទ)។ 

17. អាសុីតឌី្្បូតុងរួយ (H2A) មានមែរបំជបកជាអីុយ៉ាុងែូចតមៅ  Ka1 = 1.1 x10-3  និង   
Ka2 = 2.5x10-6។ មែីរបីមធែីសូ ុយសយុងតំប៉ាុងរួយជែ មាន pH = 5.80 មតីមយីង្តូវម្ែីសមរសី
យក ធាតុបនសណំ្តរួយ?  NaHA/H2A ឬ Na2A/NaHA។ 

18. សិសសមាន ក់្តូវទមងែីសូ ុយសយុងតំប៉ាុងរួយជែ មាន pH=8.60 មោយម្បីអាសុីតមខាយរួយកនុង
ចំមណ្តរអាសុីតមខាយែូចតមៅមនោះ HA(Ka=2.7x10-3), 
 HB(Ka=4.4x10-6), HC (Ka=2.6x10-9 )។ មតីមគ្តូវម្ែីសមរសីអាសុីតរួយណ្ត? មហតុអែី? 

19. ចូរគូរជខសមកាងតាងឱ្យអ្តាមា្តែូចតមៅមនោះ ÷ 
 ក. HCl ជារួយ NaOH 

ខ. HCl ជារួយ CH3NH2 
គ. CH3COOH  ជារួយ NaOH 

កនុងករណីនីរួយៗបាស្តូវបានមគបជនារមៅម ីអាសុីតកនុងជកវជអ ក ជឡន។ ្កាបរបស់អនក្តូវជត
បងាហ ញតនរលpHមៅម ីអ័កសអរមោមន (y) មហយីមាឌ្មៅម ីអ័កសអាប់សុីស (x)។ 

20. ភាគសំណ្តកអាសុីតរ៉ាូណូ្បូតុង 0.2688 g  មាន្បតិករមបនាបជារួយសូ ុយសយុង KOH 16.4 

ml 0.08133 M។ ចូរគណនាមា៉ា សរ៉ាូម គុ របស់រ៉ាូអាសុីតមនាោះ? 
21. អាសុីតឌី្្បូតុងរួយចំនួន 5.00 g ្តូវបានរោំយកនុងទឹកមែីរបឱី្យបានជាសូ ុយសយុង រួយជែ  

មានមាឌ្ 250 mL។ ចូរគណនាមា៉ា សរ៉ាូ របស់អាសុីត ្បសិនមបី 25.0 mL ននអាសុីតមនោះ្តូវការ 
11.1 mL ននសូ ុយសយុង KOH 1.00 M មែីរបីមធែី្បតិករមបនាបឱ្យអស់។ ឧបមាថ្ន្បូតុងទាងំ 
ពីររបស់អាសុីត្តូវបានមធែីអ្តា។ 

22. មៅកនុងការពិមសាធន៍អ្តាមា្តរួយ 12.5 mL នន 0.500 M  H2SO4 មធែី្បតិករមបនាបជារួយ 
NaOH 50.0 mL។ ចូរគណនាកំហាប់របស់សូ ុយសយុងស ូត? 

23. មៅកនុងការពិមសាធន៍អ្តាមា្តរួយ 20.4 mLនន HCOOH 0.883 M មធែី្បតិករមបនាបជា រួយ
Ba(OH)2 19.3 mL។ ចូរគណនាកំហាប់របស់សូ ុយសយុងបារយូរអីុ្ែុកសុីត។ 

24. ភាគសំណ្តកននអាសុីតរ៉ាូណូ្បូតុងរួយចំនួន 0.1276 g ្តូវបានរោំយកនុងទឹក 25.0 mL មហីយ
មធែីអ្តាមា្តជារួយសូ ុយសយុង NaOH 0.0633 M។ មាឌ្បាសជែ ្តូវការចាបំាច់មែីរបឈីាន 
 ែ ់ចំណុចសររូ គឺ 18.4 mL។   
ក. ចូរគណនាមា៉ា សរ៉ាូ របស់អាសុីតរ៉ាូណូ្បូតុងមនោះ។  
ខ. បនាេ ប់ពីមគបជនារបាស 10.0 mL មៅមព មធែីអ្តាមា្ត  តនរល pH របស់សូ ុយសយុងមសមីនឹង 
5.87។ មតីតនរល Ka របស់អាសុីតរិនសាគ  ់មនោះមសមីនឹងប៉ាុនាម ន? 

25. សូ ុយសយុងរួយមធែីមឡងីមោយោយសូ ុយសយុងស ូត NaOH 500 mL 0.167 M ជារួយ  
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500 mL ននសូ ុយសយុង CH3COOH 0.100 M ។ ចូរគណនាកំហាប់្បមភទគីរីមៅចំណុច ំនឹង   
H+, CH3COOH, CH3COO-, OH- និង Na+។ 

26. ចូរគណនា pH មៅចំណុចសររូ ស្មាប់អ្តាមា្ត  0.20 M HCl ជារួយ 0.20 M មរទី  អា
រីន (CH3NH2)។ 

27. ចូរគណនាpH មៅចំណុចសររូ ស្មាប់អ្តាមា្ត 0.10 M HCOOH ជារួយ 0.10 M  NaOH។ 
28. ចូរពនយ ់ពីតួនាទីរបស់អងគធាតុចងអុ ពណ៌មៅកនុងអ្តាមា្ត?មតីមាន កេខណឌ អែីខលោះស្មាប់

ម្ែីសមរសីអងគធាតុចងអុ ពណ៌រួយស្មាប់អ្តាមា្តអាសុីត-បាស? 
29. បរមិាណននអងគធាតុចងអុ ពណ៌ជែ ម្បីមៅកនុងអ្តាមា្តអាសុីត-បាស្តូវជតតូច។ មហតុអែី? 
30. មតីមយងី្តូវម្បីអងគធាតុចងអុ ពណ៌រួយណ្តស្មាប់អ្តាមា្តែូចខាងម្ការ ÷ 

ក- HCOOH ជារួយ NaOH 
ខ- HCl ជារួយ KOH 
គ- HNO3 ជារួយ CH3NH2 

31. សិសសមាន ក់្តូវមធែីអ្តាមា្តអាសុីត-បាសមោយបជនារសូ ុយសយុង NaOH ពីប ុយជរ ៉ាតមៅកនុងសូ 
 ុយសយុងអាសុីតកនុងជកវជអ កជឡន មោយម្បីមផណុ ផាត ម អីុនជាអងគធាតុចងអុ ពណ៌។ មៅ 
ចំណុចសររូ មគពិនិតយមឃីញសូ ុយសយុងមានពណ៌ផាក ឈូក។ ជតបនាេ ប់ពីពីរ-បីនាទីម្កាយ 
រកសូ ុយសយុងជ្បបនតិចរតងៗមៅជាាម នពណ៌។ មតីមយងីគិតថ្នមានអែីមកីតមឡងី? 

32. មែរបំជបកជាអីុយ៉ាុងរបស់អងគធាតុចងអុ ពណ៌ HIn គឺ Ka = 1.0x10-6។ ពណ៌របស់វាជែ រិន 
បំជបកជាអីុយ៉ាុងមានពណ៌្កហរ មហយីជបកជាអីុយ៉ាុងមានពណ៌ម ឿង។ មតីអងគធាតុចងអុ  ពណ៌
មនោះមានពណ៌ែូចមរតចមៅកនុងសូ ុយសយុងរួយជែ មាន pH = 4.00? 

33. Ka របស់អងគធាតុចងអុ ពណ៌រួយគឺ 2.0x10-6 ។ ពណ៌របស់ HIn   គឺនបតងមហយីពណ៌របស់ In- គឺ 
្កហរ។ អងគធាតុចងអុ ពណ៌មនោះ ពីរ-បីតំណក់្តូវបានមគបណត ក់ចូ មៅកនុងសូ ុយសយុង អាសុីត 
កលរ ី្ ឌិ្ច ជែ បនាេ ប់រកមគយកវាមៅមធែីអ្តាមា្តជារួយ NaOH។ មតីអងគធាតុចងអុ ពណ៌ជ្ប 
ពណ៌មៅមព  pH មានតនរលប៉ាុនាម ន? 

34. មោយម្បី BaSO4 ចូរជញកពីក្រិតរោយ, ក្រិតរោយកំហាប់ជារ៉ាូ  និងផ គុណ ក្រិតរោយ? 
35. មហតុអែីបានជាមយងីរិនគិតពី Ksp ចំមរោះសមាសធាតុអីុយ៉ាុងជែ រោយ? 
36. ចូរសរមសរសរីការ ំនឹង និងផ គុណក្រិតរោយចំមរោះ ំនឹងក្រិតរោយរបស់សមាសធាតុ

ែូចតមៅមនោះ 
 ក. CuBr ខ. ZnC2O4 គ. Ag2CrO4 ឃ. Hg2Cl2 ច.AuCl3  ើ. Mn3(PO4)2 

37. ចូរសរមសរសរីការផ គុណក្រិតរោយរបស់សមាសធាតុអីុយ៉ាុង AxBy? 
38. មតីមយីងអាចទសសន៍ទាយែូចមរតចមែីរបីែឹងថ្ន កករនឹងអាចមកីតមានមឡីងមៅមព សូ ុយសយុ

ងពីរ ្តូវោយបញ្ចូ  ាន ? 
39. ្បាក់កលរួមានតនរល Ksp ធំជាង្បាក់កាបូណ្តត។ មតីមនោះមានន័យថ្ន AgCl មានក្រិតរោយ កំ

ហាប់ជារ៉ាូ ធំជាង Ag2CO3 ឬ ? 
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40. ចូរគណនាគណនាកំហាប់របស់អីុយ៉ាុងមៅកនុងសូ ុយសយុងជើអតែូចតមៅមនោះ  
ក.  [I-] កនុង សូ ុយសយុង AgI ជែ មានកំហាប់ [Ag+] = 9.1 x10-9M 
 ខ. [Al3+] កនុងសូ ុយសយុង Al(OH)3 ជែ មានកំហាប់ [OH-] = 2.9 x10-9 M។ 

41. ពីទិននន័យក្រិតរោយជែ បានផត ់ឱ្យចូរគណនាផ គុណក្រិតរោយរបស់សមាសធាតុែូច
តមៅ   
ក. SrF2 7.3x10-2 g/L 
ខ. Ag3PO4 6.7x10-3 g/L។ 

42. ក្រិតរោយកំហាប់ជារ៉ាូ របស់ MnCO3 គឺ 4.2 x10-6 M ។ ចូរគណនា Ksp របស់សមាសធាតុមនោះ។ 
43. ក្រិតរោយរបស់សមាសធាតុអីុយ៉ាុងរួយ MX (មា៉ា សរ៉ាូ  346 g) គឺ 4.63 x10-3 g/L។ គណនា 

Ksp ស្មាប់សមាសធាតុមនោះ? 
44. ក្រិតរោយរបស់សមាសធាតុអីុយ៉ាុងរួយ M2X3 (មា៉ា សរ៉ាូ  288 g) គឺ 3.6x10-17 g/L។ គណនា 

Ksp ស្មាប់សមាសធាតុមនោះ? 
45. ចូរគណនាក្រិតរោយកំហាប់ជារ៉ាូ របស់ CaF2? 
46. គណនា pH របស់សូ ុយសយុងជើអត Zn(OH)2? 
47. pH របស់សូ ុយសយុងជើអតននមោហៈអីុ្ែុកសុីត (MOH) គឺ 9.68 ។  គណនា Ksp របស់សូ ុយ សយុង? 
48. ្បសិនមបី 20.0 mL ននសូ ុយសយុង Ba(NO3)2 0.10M  ្តូវបានមគជែរមៅកនុង 50.0 mL ននសូ

 ុយសយុង  Na2CO3  0.10M មតី BaCO3 មកីតជាកករឬមទ? 
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កនែកទ៣ី៖ គីម្េីររីាងគ 
រនុសស្គប់ាន ្បជហ ជាសាគ  ់ “C” ជានិរិតតសញ្ញា ននកាបូន។ មទាោះយ៉ា ងណ្តក៏មោយវារិន 

្តឹរជតជានិរិតតសញ្ញា ប៉ាុមណ្តណ ោះមទ ប៉ាុជនតជាកូនមសាែ៏ពិមសសរួយជែ នាឱំ្យមគបានសាគ  ់សមាសធាតុ 
្បជហ  20000000 មផសងមទៀត។ គីរីសររីាងគជាគីរីននកាបូនជែ ជាជរកធាងែ៏ធំរួយននគីរីវទិា 
តារពិតវាអាចនិយយបានថ្ន មយងីកំពុងជតរស់មៅកនុងយុគគីរីសររីាងគកនុងសតវតសរទី៍ ២១។ សារធាតុ 
ជែ បានសិកាមៅកនុងគីរីសររីាងគ្តូវបានមគមៅថ្ន សមាសធាតុសររីាងគ និងពួកវាមានសារសំខាន់ 
ស្មាប់ភាវៈរស់ទាងំអស់មៅម ីភពជផនែីមនោះ។ ម្បងឥនធនៈ ឧសម័នធរមជាតិ និងធយូងែមគឺជា្បភព 
សំខាន់ននសមាសធាតុសររីាងគ។ ្បភពទាងំមនោះ្តូវបានបមងកីតមឡីងមោយការរ ួយពុកផុយកនុងរយៈ 
មព ជវងននភាវៈរស់។ គីរីសររីាងគគឺជាគីរីននថ្នន ពំណ៌ ផាល សេិច ថ្នន  ំថ្នន ំ្ ែ ក់ ្កោស ទឹកថ្នន  ំម្បងសាងំ 
និងសំរារ។ ភាគម្ចីនននថ្នន ជំែ មយងីម្បី្បាស់ជាសារធាតុសររីាងគជែរ។ មសេីរជតទាងំអស់ រា ់អាហារ 
ជែ មយងីទទួ មទៀន និងសារធាតុបជនារម ីចំណីអាហារមានសារធាតុសររីាងគ និងពពួកប៉ាូ ីជរ ជែ 
មយងីម្បី្បាស់កនុងែីវតិរបស់មយងីមានែូចជា ប៉ាូ មីអទីជឡន ប៉ាូ ី្បូពជឡន នីឡុង ប៉ាូ ីសេីជរ ៉ាន ជាមែីរ
គឺមាន កេណៈជាសារធាតុសររីាងគ។ មគអាចនិយយបានថ្នគីរីសររីាងគមានទំនាក់ ទំនងជារួយ ្គប់
ជផនកននែីវតិរបស់មយងីនិងយ ់ែឹងអំពីសមាសធាតុសររីាងគ ជែ បាននាឱំ្យមានការផាល ស់បតូរមពញ ម ញ
មៅកនុងែីវតិរបស់មយីង។ ស្មាប់មសៀវមៅសិកាមនោះមយីងបឹងមរៀប រាប់ពីជផនកនីរួយមផសងៗ ែូចជា អីុ
្ែូកាបួ សមាសធាតុអុកសុីជសន សមាសធាតុកាបូនី  អាសុីតកាបុកសុី ិច សមាសធាតុអាសូត និង
សមាសធាតុ្បមហរី។  
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សម្សរៀនទី១៖ អាលក់ាន និងអាលក់េន 
 
វតាុបំណងននមរមរៀនៈ ម្កាយពីមរៀនមរមរៀនមនោះចប់នឹងមានសរតាភាពៈ 

➢ ពណ៌នាបានពីទ្រង់រ៉ាូម គុ របស់អា ់កាន និងអា ់ជសន 
➢ បងាហ ញការចងសរព័នធ និងពីរមបៀបមៅមឈាម ោះសមាសធាតុអា ់កាន និងអា ជ់សន 

➢ សរមសរ និងមៅមឈាម ោះរ៉ាូម គុ អា ់កាន និងអា ់ជសន 

➢ សរមសរទ្រង់អីុសូជរអា ់កាន និងអា ់ជសន ្ពរទាងំមៅមឈាម ោះអីុសូជរបស់វា 

➢ ពណ៌នាពី កេណៈរូប  កេណៈគីរី ទមងែី និងបម្រីប្មាស់របស់វារបស់អា ់កាន និងអា ់
ជសន 

➢ ពនយ ់ និងបក្សាយបានពី្បតិករមភាពអា ់កាន អា ់ជសន និងការអនុវតតគណនាមផសងៗ
កនុង ំហាត់។ 

➢ ពនយ ់បានពីការម្បី្បាស់របស់អា ់កាន និងអា ់ជសនកនុងែីវភាពរស់្បចានំែៃ។ 
 

មសចកតីមផតីរ 
អីុ្ែូកាបួជែ ្តូវបានអនកគីរីមសនីមឡងី វាជាសមាសធាតុសររីាងគផសមំឡងីមោយកាបូន(C) និងអីុ 

្ែូជសន(H)។ អីុ្ែូកាបួទាងំមនោះទាញយកមចញបានរកពី ម្បងកាត ឧសម័នធរមជាតិ និងធយូងែម។ មៅ
កនុងមហតុផ មនោះ គីរីសររីាងគពិតជាជាប់ទាក់ទងយ៉ា ងសំខាន់ណ្តស់ជារួយឧសាហករម ពិមសស កនុង
ឧសាហករមម្បងកាត។ អីុ្ែូកាបួកាបួ្តូវបានមគជចកមចញជាពីរ្បមភទគឺ (១)ជាអីុ្ែូកាបួ           អា ី 
ផាទិច(Aliphatic) និង(២)ជាអីុ្ែូកាបួអារ ៉ាូមា៉ា ទិច(Aromatic)។ អីុ្ែូកាបួអា ីផាទិច(Aliphatic) ជាអីុ
្ែូកាបួជខសកាបូនមបីកឬជខសោតជចកមចញជាពីរ៖ អីុ្ែូកាបួជើអត(អា ់កាន) និងរិនទាន់ជើអត (អា ់
ជសន និងអា ់សុីន ជែ អា ់សុីនរិន្តូវបានម ីកយករកសិកាមទ) ជែ អីុ្ែូកាបួជើអត មនោះ
អា្ស័យមៅម ីការចងសរព័នធកនុងទ្រង់របស់វា ឯអីុ្ែូកាបួអារ ៉ាូមា៉ា ទិច (Aromatic)៖ ជាអីុ្ែូកាបួ 
ជែ មានវង់បង់ជសនជាមា កនុងរ៉ាូម គុ របស់វា។ ខាងម្ការមនោះបងាហ ញពីចំមហោះរបស់អីុ្ែូកាបួ 
ជែ ម្បី្បាស់កនុងែីវភាពរស់មៅ្បចានំែៃ។ 
 
  រូបភាពខាងសាត :ំ អណ្តត តមភលីងមទៀន ជាចំមហោះននអីុ្ែូកាបួ 
 
 
 
១.១ អាលក់ាន 

អា ់កានជាសមាសធាតុសររីាងគធរមតា។ មៅកនុងែីវភាពរស់មៅ្បចានំែៃរបស់មយងីជតងជតែួប 
្បមភទមផសងៗរបស់ពួកមគមៅ្គប់ទីកជនលង ជាឧទាហរណ៍ ែូចជាមៅកនុងម្បងសាងំ ឧសម័នធរមជាតិ  
្ករួនមទៀនជាមែីរ ជែ សមាសធាតុទាងំអស់មនោះសុទធជតផសំពីមរតាន។  អា ់កានឬអីុ្ែូកាបួជើអត 
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្គប់អាតូរកាបូនមានទ្រង់ននការចងសរព័នធកូវា៉ាឡង់ចំនួន 4 ជែ ជាសរព័នធសុីចមា៉ា  (𝜎)  អាចជាសរព័នធ 
រវាងកាបូនជារួយកាបូន (C − C) និងកាបូនជារួយអីុ្ែូជសន(C − H)។ សរព័នធសុីចមា៉ា ជាសរព័នធ ជែ 
រងឹមាមំហតុមនោះមហយីបានជាមគសាគ  ់អា ់កានថ្នជា បា៉ា រា៉ា ភីន(Paraffins) ជែ មានន័យថ្ន និច ។ រូប
រនតទូមៅននអា ់កានគឺ n 2n 2C H + ជែ n 1 (n ជាចំនួនគត់វែិាមាន និងបងាហ ញពីចំនួន អាតូរកាបូន)។ 
 ១.១.១ នាម្វល ី

ខាងម្ការមនោះបងាហ ញពីបុពធបទជែ ្តូវាន នឹងម ខឡាតាងំ បុពធបទននចំនួនអាតូរកាបូនៈ 
ចំនួនឡាតាងំ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

បុពធបទឡាតាងំ រ៉ាូណូ ឌ្ី ្ទី មត្តា ប៉ាង់តា អុិចសា អុឹបតា អុកតា ណូណ្ត មែកា 
  

 
 
ខាងម្ការមនោះជាទំនាក់ទំនងរវាងចំនួនអាតូរកាបូន រូបរនតែុ  រូបរនតមសេីោត និងមឈាម ោះរបស់អា ់
កានៈ ចំមរោះរូបរនតទូមៅននអា ់កានគឺ n 2n 2C H +  មែីរបីមៅមឈាម ោះរបស់វា ្តូវបានជចកជាអា ់កាន
ជខស្តង់ និងអា ់កានជខសមានជខនងៈ 

➢ អា ់កានជខស្តង់ៈ បុពធបទជខសកាបូន + បចឆឹរបទ(អាន) 
ចំនួនអាតូរកាបូន រូបរនតែុ  រូបរនតមសេីោត មឈាម ោះអា ់កាន 
1 CH4 CH4 មរតាន 
2 C2H6 CH3CH3 មអតាន 
3 C3H8 CH3CH2CH3 ្បូបា៉ា ន 
4 C4H10 CH3CH2CH2CH3 ប ុយតាន 
5 C5H12 CH3CH2CH2CH2CH3 ប៉ាង់តាន 
6 C6H14 CH3CH2CH2CH2CH2CH3 អិចសាន 
7 C7H16 CH3CH2(CH2)3CH2CH3 អិបតាន 
8 C8H18 CH3CH2(CH2)4CH2CH3 អុកតាន 
9 C9H20 CH3CH2(CH2)5CH2CH3 ណូណ្តន 
10 C10H22 CH3CH2(CH2)6CH2CH3 មែកាន 
11 C11H24 CH3CH2(CH2)7CH2CH3 អងមែកាន 
12 C12H26 CH3CH2(CH2)8CH2CH3 ែូមែកាន 
13 C13H28 CH3CH2(CH2)9CH2CH3 ្ទីមែកាន 
20 C20H42 CH3CH2(CH2)16CH2CH3 នអកូសាន 
30 C30H62 CH3CH2(CH2)26CH2CH3 ្ទីអាកុងតាន 
40 C40H82 CH3CH2(CH2)36CH2CH3 មត្តាកុងតាន 

ចំនួនតូរកាបូន 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

បុពធបទកាបូន មរ មអ ្បូ ប ុយ ប៉ាង់ អុិច អុឹប អុក ណូ មែ 
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50 C50H102 CH3CH2(CH2)46CH2CH3 ប៉ាង់តាកុងតាន 
60 C60H122 CH3CH2(CH2)56CH2CH3 អិចសាកុងតាន 
70 C70H142 CH3CH2(CH2)66CH2CH3 អិបតាកុងតាន 
80 C80H162 CH3CH2(CH2)76CH2CH3 អុកតាកុងតាន 
90 C90H182 CH3CH2(CH2)86CH2CH3 ណូណ្តកុងតាន 
100 C100H202 CH3CH2(CH2)96CH2CH3 ហចិតាន 
ខាងម្ការមនោះនឹងបងាហ ញពីរូបរនតម្ាង ឬរូបរនតោតរបស់អា ់កានជខស្តង់រួយចំនួនៈ 
 

• មរតានៈ រូបរនតែុ  CH4 រូបរនតោតៈ  
 
• មអតានៈ រូបរនតែុ  C2H6 រូបរនតោតៈ  

 
• ្បូបា៉ា នៈ រូបរនតែុ  C3H8 រូបរនតោតៈ  

 
ឧទាហរណ៍ទី១ ចូរកំណត់រូបរនតរ៉ាូម គុ ននអីុ្ែូកាបួជើអតរួយ មបីមគែឹងថ្ន 0.05 mol ននសមាស
ធាតុមនាោះមានមា៉ា ស 3.6 g។ (C:12, H:1) 
ែំមណ្តោះ្សាយ 

គណនាមា៉ា សរ៉ាូ ននអីុ្ែូកាបួជើអត 
តាររូបរនត 𝑛 =

𝑚

𝑀
   

  𝑀 =
𝑚

𝑛
   មោយ m=3.6 g និង n=0.05 mol 

  𝑀 =
3.6𝑔

0.05𝑚𝑜𝑙
 =72g/mol 

មយងីែឹងថ្ន រូបរនតទូមៅននអា ់កាន (អីុ្ែូកាបួជើអត) គឺ CnH2n+2 

មយងីបាន CnH2n+2 = 72 
   12n + 1(2n+2)=72 
   14n + 2 =72    
n = 5 

 ែូមចនោះ រូបរនតរ៉ាូម គុ ននអាម ីកានមនាោះគឺ C5H12 ។ 
ឧទាហរណ៍ទី២ សមាមា្តជាមា៉ា សននអីុ្ែូជសន និងកាបូនកនុងអា ់កានរួយគឺ 7/36។ ចូរកំណត់រូប
រនតរ៉ាូម គុ ននអីុ្ែូកាបួមនោះ។ (C:12, H:1) 
ែំមណ្តោះ្សាយ 

រូបរនតទូមៅននអា ់កានគឺ CnH2n+2 

មយងីបាន  
មា៉ា សកាបូន 12n g និងមា៉ា សអីុ្ែូជសន 2n+2 g 
សមាមា្ត  2𝑛+2

12𝑛
 =  

7

36
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  72n + 72 = 84n 
  12n = 72 

     n = 6 

 ែូមចនោះ រូបរនតរ៉ាូម គុ ននអា ់កានមនាោះគឺ C6H14 ។ 
 ំហាត់អនុវតតន៍ 

១. ចូរកំណត់រូបរនតរ៉ាូម គុ ននអា ់កានរួយជែ មានមា៉ា សរ៉ាូម គុ មសមីនឹង 114g/mol។  
                មគឱ្យមា៉ា សរ៉ាូ អាតូរ (g/mol): C = 12   H = 1)។ 

២. ចូរកំណត់រូបរនតរ៉ាូម គុ ននអីុ្ែូកាបួជើអតរួយ មបីមគែឹងថ្ន 0.25 mol ននសមាសធាតុមនាោះ
មានមា៉ា ស  88 g។      
     មគឱ្យមា៉ា សរ៉ាូ អាតូរ (g/mol): C = 12   H = 1)។ 

➢ អា ់កានជខសជខនងៈ ចំមរោះអា ់កានជែ មានចំនួនអាតូរកាបូនចាប់ពី ៤ មឡីងមៅមៅកនុងរូបរនត 
ោត ឬមសេីោតមគអាចសរមសរជាជខសកាបូនមានជខនង។ មែីរបងីាយ្សួ កនុងការមៅ មឈាម ោះ របស់វា
មយងីនឹងពិនិតយមរី ថ្នន ក់របស់កាបូន និង្កុរអា ់គី រួយចំនួនែូចខាងម្ការៈ 

        រូបរនតទូមៅអា ់កាន CnH2n+2(បចឆឹរបទៈអាន)រូបរនតទូមៅអា ់គី  CnH2n+1(បចឆឹរបទៈអីុ ) 

                                                                       
 
ចំមរោះ្កុរអា ់គី  វាអា្ស័យមៅម ីថ្នន ក់របស់ទាងំបីមនោះ និងមៅតារទ្រង់របស់វាកនុង 

តារាងខាងម្ការៈ 
អា ់កាន ចំនួនអាតូរ ទ្រង់រ៉ាូម គុ  អា ់គី  ទ្រង់អា ់គី  
មរតាន ១ CH4 មរទី  −CH3 
មអតាន ២ CH3 − CH3 មអទី  −CH2 − CH3 

្បូបា៉ា ន ៣ CH3 − CH2 − CH3 
្បូពី  −CH2 − CH2 − CH3 

អុីសូ្បូពី  
 

ប ុយតាន ៤ 

CH3 − CH2 − CH2 − CH3 

n-ប ុយទី  −CH2 − CH2−CH2
− CH3 

Sec-ប ុយទី  
 

Iso-ប ុយទី  
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Tert-ប ុយទី  

 
កនុងការមៅមឈាម ោះអា ់កាន ជែ ជខសកាបូនមានជខនងមយងី្តូវ៖ 

• ម្ែីសមរសីជខសជែ មានកាបូនជវងជាងមគរកមធែីជាជខសមរ  
• ម្ែីសជខសកាបូនជែ ខលី ជបកមចញពីជខសមរមធែីជាជខសជខនង 

 
 

ឧទាហរណ៍ទី១:        3-មរទី អិចសាន 
 
ឧទាហរណ៍ទី២:        3,3-ឌី្មរទី អិចសាន 
      
ឧទាហរណ៍ទី៣:        3-្ បូរ៉ាូ-4-មរទី អិចសាន 
 
ឧទាហរណ៍ទី៥:       3-មអទី  4-មរទី អិចសាន 
 
 ំហាត់អនុវតតន៍ទី១៖ ចូរ្ បាប់មឈាម ោះសមាសធាតុខាងម្ការមនោះ 
 
ក-      
 
ខ-  
 
គ-     
 
ឃ-  
 
ង-  
 
 ំហាត់អនុវតតន៍ទី២៖ ចូរមធែីការម្បៀបមធៀបរវាងទ្រង់ និងមឈាម ោះ 
របស់សមាសធាតុខាងម្ការ មតីណ្តរួយ្តឹរ្តូវ? 
ក-                    3,4-ឌី្មរទី ប៉ាង់តាន 
 

ម ខជខនង + មឈាម ោះជខនង (បចឆិរបទៈ អីុ  ឬអូ) + មឈាម ោះជខសមរ (បចឆិរបទៈ អាន) 
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ខ-                   2,2-ឌី្កលរ ៉ាូប ុយតាន   
 
គ-        4-្ បូរ៉ាូអិចសាន   
 
➢ អីុសូជរ ជាសមាសធាតុជែ មានការតម្រៀបអាតូរខុសាន  ជតមានរូបរនតរ៉ាូម គុ ែូចាន ។ ចំមរោះ  

អា ់កានជែ មានកាបូនពី ១ ែ ់ ៣ ពំុមានអីុសូជរមទ។ ប ុយតានមានអីុសូជរ្តូវបានបងាហ ញែូច  
ខាងម្ការៈ  

   
ជែ (១) និង(២) ជាអីុសូជរនឹងាន ជខសកាបូននឹងាន ។ 

តារាងខាងម្ការមនោះបងាហ ញពីរូបរនតែុ របស់អា ់កាន និងចំនួនអីុសូជរជែ អាចមកីតមាន៖ 
អា ់កាន C4H10 C5H12 C6H14 C7H16 C8H18 
ចំនួនអុីសូជរ 2 3 5 9 18 

 ំហាត់អនុវតតន៍ទី៣៖ អិចសានមានរូបរនតC6H14មហីយមានអីុសូជរចំនួន៥។ ចូរមសរមសរទ្រង់អីុសូជរ 
ទាងំមនាោះ និង្បាប់មឈាម ោះរបស់អីុសូជរនីរួយៗ។ 
១.១.២.លកេណៈរបូ 

អា ់កានគឺជារ៉ាូម គុ រិនប៉ាូជ មហតុែូចមនោះមហីយកមាល ងំវា៉ា ន់ឌឺ្វា៉ា  មានឥទធិព កនុងកមាល ំង 
ទំនាញរវាងរ៉ាូម គុ ។ ការមកីនមឡងីននចំនួនអាតូរកាបូននាឱំ្យមានការមកីនមឡងីននកមាល ងំវា៉ា ន់ឌឺ្វា៉ា ។ 
អា ់កាន ៤ ែំបូង (មរតានែ ់ប ុយតាន) មានភាពរូបជាឧសម័ន មហយីអា ់កានជែ មានអាតូរ កា
បូនពី ៥ ែ ់ ១៧ មានភាពរូមបជាអងគធាតុរាវ មហីយម្ដពីមនាោះវាមានភាពរូបជាអងគធាតុរងឹ។ ចំណុច
រោយ ចំណុចរពុំោះ និងែង់សុីមតរបស់អា ់កានមកីនមឡងីកា ណ្តចំនួនអាតូរកាបូនមកីន មឡងីជែរ។  
ែង់សុមីតរបស់អា ់កានមានតនរលតូចជាង 1g/ml មហយីវាអងគធាតុ ាម នពណ៌ ាម នរស់ជាតិ និងាម នកលិន។ 
កា ណ្តអា ់កានជែ មានមា៉ា សរ៉ាូ ែូចាន  មហយីជខសកាបូនកាន់ជតសំបូរជខនងមនាោះ សីតុណហ ភាពរពុំោះ
កាន់ជតទាប។ អា ់កានទាងំអស់រិនរោយកនុងទឹក ប៉ាុជនតវាអាចរោយកនុងអងគធាតុ រោំយសររីាងគែូចជា 
បង់ជសន និងកាបូនមត្តាកលរួ។ អា ់កានជខសមទា ទាងំឡាយមានែង់សុីមតទាប (អងគធាតុរាវ្បជហ  
0.7  អងគធាតុរងឹ្បជហ  0.8-0.9)។ ឧទាហរណ៍ៈ ប៉ាង់តានមានរូបរនត C5H12 មានអីុសូជរបី ជែ មាន
សីតុណហ ភាពរពុំោះខុសៗាន ែូចបងាហ ញ ខាងម្ការៈ 
 
        CH3CH2CH2CH2CH3      
  
 
         n-ប៉ាង់តាន   អីុសូប៉ាង់តាន          មណអូប៉ាង់តាន  
       សីតុណហ ភាពរពុំោះ 36℃        សីតុណហ ភាពរពុំោះ 28℃  សីតុណហ ភាពរពុំោះ 9℃ 
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តារាងខាងម្ការបងាហ ញពីសីតុណហ ភាពរោយ សីតុណហ ភាពរពុំោះ និងែង់សុីមតរបស់អា ់កានរួយចំនួនៈ 
មឈាម ោះ មរតាន មអតាន ្បូបា៉ា ន ប ុយតាន ប៉ាង់តាន អិចសាន 
ចំនួនអាតូរកាបូន 1 2 3 4 5 6 

រូបរនតរ៉ាូម គុ  CH4 CH3CH3 CH3CH2CH3 CH3(CH2)2CH3 CH3(CH2)3CH3 CH3(CH2)4CH3 

សីតុ.រោយ(0℃) -183℃ -172℃ -187℃ -135℃ -130℃ -94℃ 

សីតុ.រពុំោះ(0℃) -162℃ -88.5℃ -42℃ 0 36℃ 69℃ 

ែង់សីុមតមធៀប(20℃)     0.625 0.695 

១.១.៣ លកេណៈគីម្ី  
 អីុ្ែូកាបួជើអតអា ់កានមានមឈាម ោះមផសងមទៀតមៅថ្ន បា៉ា រា៉ា ភីន ជែ មានន័យថ្ន និច         
(រិនជ្ប្បួ )។ តាររយៈមឈាម ោះមនោះបានបងាហ ញថ្ន អា ់កានរិនមាន កេណៈគីរីសករមមនាោះមទ។ 
អា ់កានរិនមាន្បតិករមជារួយអាសុីតរាវ(HCl ឬ H2SO4) មោហៈសករម(Na ឬ K) និងភាន ក់ងារ 
អុកសុីតករមខាល ងំ(MnO2, Na2CrO4)។ រួយវញិមទៀតអា ់កានមាន្បតិករមចំមហោះ និង្បតិករមែំនួស 
ជារួយអាឡូជសនយ៉ា ងងាយ។ អា ់កានក៏អាចរង្បតិករមនី្តាតករមបានជែរមៅសីតុណហ ភាពខពស់។  

ក- ្បតិករមចំមហោះ: ចំមហោះអា ់កានបណ្តត  ឱ្យមានការផាត ច់សរព័នធ C-H ឬផាត ច់សរព័នធ C-H 
និងសរព័នធ C-C បមងកីតបានជាឧសម័នកាបូនឌី្អុកសុីត និងចំហាយទឹក។ មៅកនុង្បតិករមចំមហោះ មនោះផត
 ់ថ្នរព កម ត ែ៏ម្ចីន។ ឧសម័នធរមជាតិជែ មានផេុកមៅមោយ ាយអា ់កាន ្តូវបានមគ ម្បីជា
ឥនេនៈស្មាប់្ទ្ទង់ចំមហោះ(ការម្បី្បាស់ឧសម័នកនុងការចរអិនអាហារ)។ ខាងម្ការមនោះជាសរីការ 
ទូមៅនន្បតិករមចំមហោះ និងឧទាហរណ៍ៈ 

         
ឧទាហរណ៍ៈ ចំមហោះរបស់្បូបា៉ា ន 
 C3H8 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O 
មានចំមហោះពីរយ៉ា ងននអា ់កានែូច្តូវបានបងាហ ញខាងម្ការគឺៈ  

• ចំមហោះមកីនមឡងី(ចំមហោះយតឺ)ជែ មកីតមានកនុងជែកមកោះ ចស្រងាក នកម ា ...។ ចំមហោះមនោះផា ់  
្តឹរជតកម ា ប៉ាុមណ្តណ ោះ។ មគសំមរចចំមហោះមនោះមោយោក់វតតមានអា ់កានជារួយអុកសុីជសននន  
ខយ ់កនុងកជនលងបងកមភលីង។ 

• ចំមហោះផេុោះនឹងមកីតមានកា ណ្តអា ់កានឧសម័ន ឬ ចំហាយអា ់កាន្តូវបានោយជារុនជា 
រួយមាឌ្ននអុកសុីជសន ឬខយ ់្គប់្ាន់មៅនឹងចំមហោះ។ ចំមហោះមនាោះបានមផាីរមឡីងមោយ 
្រយផាក មភលីង ឬអណ្តា តមភលីង ឬការមធែីឱ្យមដា ខាល ងំ។ 
ខ- ្បតិករមែំនួស: មៅកនុង្បតិករមមនោះអាតូរអីុ្ែូជសនមៅកនុងរ៉ាូម គុ ្តូវបានែំនួសមោយ 

អាតូរឬ្កុរអាតូរមផសងមទៀត។ អា ់កានអាចរង្បតិករមែំនួសជារួយអាឡូជសន និងអាសុីតនី្ឌិ្ច។ 
្បតិករមជារួយអាឡូជសនមៅថ្ន ្បតិករមអាឡូជសនករម ឯ្បតិករមជារួយអាសុីតនី្ឌិ្ចមៅថ្ន       
្បតិករមនី្តករម។ មៅកនុង្បតិករមអាឡូជសនករម ជាទូមៅមគម្បី កលរ និង្បូរ ភលុយអរ មាន្បតិករម យ៉ា ង
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រហ័ស និងបមញ្ចញថ្នរព យ៉ា ងម្ចីនមោយជឡកអីុយ៉ាូតរិនឱ្យ្បតិករមែំនួសមទ។ ខាងម្ការ មនោះ
ជាសរីការទូមៅរបស់្បតិករមែំនួសជារួយអាឡូជសនៈ 

 R − H  +   X − X
ពនល ឺនិងកម ត
→        R − X  +   HX  

ឧទាហរណ៍ៈ មៅមព ជែ ថ្នរព កម ត  និងពនលឺ្តូវបានផត ់ឱ្យ្គប់្ាន់ រា៉ា ឌី្កា ់កលរ្តូវបានមកីត  
និងរង្បតិករមជារួយមរតាន (កលរ ៉ាូករមមរតាន) តារែំហានខាងម្ការៈ 

ែំហាន១: Cl − Cl ពនលឺ→  Cl ∙  +Cl ∙ 
ែំហាន២: Cl ∙  + CH4  

ពនលឺ
→   CH3 ∙ +HCl 

ែំហាន៣: CH3 ∙ +Cl2 
ពនលឺ
→  CH3Cl + Cl ∙ 

្បសិនជា Cl2 មៅមានវតតមាន មនាោះ្បតិករមនឹងបនតមទៀតែូចខាងម្ការ៖ 

CH3Cl  + Cl2
ពនលឺ
→  CH2Cl2 + HCl 

  CH2Cl2 + Cl2
ពនលឺ
→  CHCl3 + HCl 

  CHCl3   + Cl2
ពនលឺ
→  CCl4 + HCl  

សរីការសរុបៈ  CH4 + 4Cl2
ពនលឺ
→  CCl4 + 4HCl 

ខាងម្ការមនោះជាសរីការតាង្បតិករមែំនួសជារួយអាសុីតនី្ឌិ្ចៈ កនុង្បតិករមមនោះ្តូវការសីតុណហ ភាព 
400℃ ឬម្ចីនជាងមនោះមែីរបផីាត ច់សរព័នធរវាង C − H: 
 R − H   +   HO − NO2

420℃
→    R − NO2 + H2O 

ឧទាហរណ៍ៈ មៅមព ជែ ្បូបា៉ា នរង្បតិករមនី្តករម មគទទួ បាន ាយសមាសធាតុែូចខាងម្ការៈ 
 C3H8 + HNO3  

420℃
→    CH3 − NO2 + C2H5 − NO2 + CH3CH2CH2 − NO2 + CH3CH(CH3)NO2 

គ- ្ាគីងករមៈ ែំមណីរការបំជបលងពីអា ់កានជែ មានចំនួនអាតូរកាបូនម្ចីនមៅជាអា ់ កា
នជែ មានអាតូរកាបូនតិច និងអា ់ជសនមៅសីតុណហ ភាពខពស់។ ខាងម្ការមនោះជាសរីការតាង ្កា
តគីងមែកានៈ 

 CH3(CH2)8CH3
កម ត
→   CH3(CH2)6CH3 + CH2 = CH2 

 ំហាត់អនុវតតន៍ៈ មៅមព ជែ  2.2g របស់អា ់កាន្តូវបានែុតឱ្យមើោះសពែ មគទទួ បាន 3.36L 

 ននឧសម័នកាបូនឌី្អុកសុីតមៅ .ខ.ធ(STP)។ ចូរកំណត់រូបរនតរ៉ាូម គុ របស់អា ់កានមនាោះ។  
ែំមណ្តោះ្សាយៈ កំណត់រូបរនតរ៉ាូម គុ របស់អា ់កាន 
 សរីការទូមៅតាង្បតិករមចំមហោះរបស់អា ់កាន 

  
 កំណត់ចំនួនរ៉ាូ របស់ឧសម័នកាបូនឌី្អុកសុីត 
 តាររូបរនតៈ n = 

V

Vm
 មោយ V= 3.36L, Vm=22.4L/mol 

 មគបានៈ nCO2 = 
3.36L
22.4L

mol

= 0.15mol 
 តារសរីការៈ ចំមហោះ1mol ននអា ់កានមគទទួ បាន CO2 n mol 
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មបីចំមហោះ x molននអា ់កានមគទទួ បាន CO20.15mol 
 មគបានៈ x = 

0.15

n
  

   តារៈ 𝑛CnH2n+2 = 
𝑚

𝑀
=

2.2

12𝑛+2𝑛+2
,    x = 2.2

12𝑛+2𝑛+2
 

       0.15
n
=

2.2

12𝑛+2𝑛+2
⇒ n = 3 

 ែូចមនោះ រូបរនតរបស់អា ់កានគឺ C3H8។ 
១.១.៤ ទសងវើ និងបសត្ម្ើបត្មាេ ់  

ទសងវើ  
 ាយរបស់អា ់កាន ជែ ទទួ បានពីម្បងកាត ឧសម័នធរមជាតិ 

និងធយូងែម ជែ មគម្បីជាឥនេនៈ។ ម្បងមៅគឺជា ាយននអា ់កាន និង 
អីុ្ែូកាបួអារ ៉ាូមា៉ា ទិច ជែ ្បមភទនីរួយៗ  មានចំនួនអាតូរកាបូនចាប់ពី 
១ ែ ់ ៤០។ មៅកនុងតំបន់មផសងៗាន ននពិភពមោក សមាសធាតុផសំរបស់ម្បងក៏ខុសៗាន ជែរ។ ម្បង 
មៅ្តូវបានបំជបកមៅជាសមាសធាតុរបស់វា មោយម្បីវធីិជែ មគមៅថ្ន បំណិត្បភាគ។ ឧសម័នធរមជាតិ 
ជា ាយននឧសម័នជែ មគទទួ បានពីអាងសតុបមៅម្ការែី។ វារួរផសំមោយ មរតាន រួយជផនកតូចនន       
មអតាន និងអា ់កានមផសងមទៀតជែ មានភាពរូបជាឧសម័ន។  
 ក- ការសំមយគតារ WURTZ 
 ការសំមយគអា ់កានតារ WURTZ គឺជាវធីិសាស្រសតរួយជែ បានរកពីការមធែី្បតិករមរវាងអា ់
គី អាឡូជសនួជារួយមោហៈសូែយូរ(Na)។ (្ទឹសតីមនោះ្តូវបានអនុវតតន៍កនុងឆាន  ំ១៨៨៥) 
 2R − X    +      2Na → R − R   + 2NaX 
 អា ់គី អាឡូជសនួ            អា ់កាន 
ឧទាហរណ៍ៈ 2CH3 − Cl + 2Na → CH3 − CH3 + 2NaCl 
         មរទី កលរ ួ               មរតាន 
មៅកនុងការសំមយគតារ  WURTZ អា ់កានជែ សាញំុំ្តូវបាន 
បមងកីតមឡងីពីអា ់កានតូចៗ។ មៅកនុង ំនាមំនោះមគរិនអាចបមងកីត 
មរតានបានមទ។ ្បសិនមបីអា ់គី អាឡូជសនួជែ មានរូបរនត 
ខុសាន  មគអាចម្បី្បាស់វធីិសាស្រសតមនោះបាន មហយីមគទទួ បាន 
អា ់កានបី្បមភទមផសងាន ។ ស្មាប់មហតុផ មនោះវធីិសាស្រសតរបស់ាត់   
WURTZ   អាចម្បីបានស្មាប់អា ់កានជែ នឹងមានចំនួនអាតូរ  
កាបូនខុសាន ។ ខាងម្ការមនោះជា្បតិករមរវាងមរទី កលរ ួនិងមអទី  
កលរជួារួយសូែយូរៈ  
3CH3 − Cl  
        Na →  CH3 − CH3 + CH3 − C2H5 + C2H5 − C2H5 + 6NaCl 
3C2H5 − Cl 
 ខ- អីុ្ោតករមសមាសធាតុ្គីញា៉ា  
មៅឆាន  ំ1909 Victor Grignard បានមរៀបចំ៧សមាសធាតុសររីាងគ  
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មា៉ា មញសយូរអាឡូជសនួពី្បតិករមរវាងសារធាតុ សររីាងកអាឡូជសនួ  
ជារួយមោហៈមា៉ា មញសយូរមៅកនុងរែឈោឋ នមអជទសៃួត។ 

 
 
 

សមាសធាតុអា ់គី មា៉ា មញសយូរអាឡូជសនួ្តូវបានមគមៅថ្ន មរ ៉ាអាក់ទីប្គីញា៉ា ។ ជាទូមៅមរ ៉ាអាក់ទីប្គី
ញា៉ា   ្តូវបានមគផ ិតមឡងីតារ ំនាំ្ បតិករមខាងម្ការៈ  
 R − X       +       Mg 

Dry Ether
→          R − MgX 

 
បនាេ ប់រក មរ ៉ាអាក់ទីប្គីញា៉ា  រង្បតិករមជារួយ ទឹក អាសុីត ឬអា ់កុ  បមងកីតបានជាអា ់កាន។ 
 R −MgX + H2O →  R − H +  Mg(OH)X 
្បតិករមទាងំពីរខាងម ី្តូវបានប្ងួរចូ ាន ។  
ឧទាហរណ៍ៈ ចូរសរមសរសរីការតាង្បតិករមបំជបលងខាងម្ការៈ  

C2H5 − Br 
  Mg        
→      C2H5 −MgBr 

H2O
→   C2H5 − H +Mg(OH)Br  

ចមរលីយៈ C2H5 − Br + Mg 
មអជទសៃួត
→      C2H5 −MgBr  

   C2H5 − Br + H2O →  C2H5 −H +Mg(OH)Br  
 គ- មរែុករមអា ់គី អាឡូជសនួ 
អា ់គី អាឡូជសនួបមងកីតអា ់កានមៅមព ជែ វា្បតិកមរមជារួយភាន ក់ងារមរែុករមែូចជាស័ងកសីកនុង
សូ ុយសយុងអាសុីតរាវ។ ខាងម្ការមនោះជាសរីការទូមៅរបស់្បតិករមៈ 

2R − X 
Zn,H+

→    R − H + ZnX2 
ឧទាហរណ៍ៈ ្បតិករមបំជបលងពី 2-្បូរ៉ាូប ុយតាន មៅជាប ុយតាន 
 2CH3 − CH2 − CH(Br) − CH3  

Zn,H+

→    2CH3 − CH2 − CH2 − CH3 + ZnBr2 
រ៉ាាងវញិមទៀតមគអាចមធែីមរែុករមមោយឌី្អីុ្ែូជសនមៅចំមរោះរុខកាតា ីករបា៉ា ឡាែយូរ(pd) 
 
ឧទាហរណ៍ៈ  
 ឃ- ែុតកម ត អំបិ ននអាសុីតកាបុកសុី ិច 
មៅកនុង ំនាមំនោះ មព ជែ  ាយននអំបិ សូែយូរកាបុកសុីឡាត និងសូែយូរអីុ្ែុកសុីត្តូវបានែុត 
កម ត  អា ់កាន្តូវបានផ ិតមឡងី។ ខាងម្ការមនោះជាសរីការទូមៅ និងឧទាហរណ៍នន ំនាំ្ បតិករម 
 R − COONa + NaOH 

កម ត      
→     R − H + Na2CO3 

ឧទហរណ៍ៈ C2H5 − COONa + NaOH 
កម ត    
→    C2H5 − H + Na2CO3 

 ង- អីុ្ែូជសនករមអីុ្ែូកាបួរិនទាន់ជើអត 
មៅមព ជែ អីុ្ែូកាបួរិនទាន់ជើអត (អា ់ជសន និងអា ់សុីន) បំជបលងជាអីុ្ែូកាបួជើអត អា ់កាន  
បានកមកីត។ មៅកនុង ំនាមំនោះកាតា ីករ Ni, Pt ឬ Pd្តូវបានម្បីៈ 
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ឧទាហរណ៍ៈ CH3 − CH = CH2 +H2
Ni
→ CH3 − CH2 − CH3  

                 CH ≡ CH + H2  
Ni
→ CH3 − CH3 

 ំហាត់អនុវតតន៍ទី១៖ មៅមព ជែ  11.2L ននឧសម័ន H2 មៅ STP ្តូវការមែីរបបំីជបលង 0.4mol របស់ 
 ាយមអទីជឡននិងអាមសទីជឡនជាអីុ្ែូកាបួជើអត។ គណនាសមាសភាគជារ៉ាូ នន ាយមែីរ។ 
ែំមណ្តោះ្សាយៈ គណនាសមាសភាគជារ៉ាូ នន ាយមែីរ 
  តារប្មាប់ៈ VH2 = 11.2L, nC2H4 + nC2H2 = 0.4mol, nC2H4=? nC2H2 =?  
 តាង x និង y ជាចំនួនរ៉ាូ មរៀងាន របស់ មអទីជឡន និងអាមសទីជឡន 
 សរីការតាង្បតិករមអីុ្ែូជសនករម 
 C2H4      +    H2  →  C2H6   (1) 
     x mol       x mol 

 C2H2      +   2H2 → C2H6  (2)  
        y mol         2y mol 

 គណនាចំនួនរ៉ាូ របស់ H2 
 តាររូបរនតៈ nH2 =

VH2

Vm
=

11.2L

22.4L/mol
= 0.5mol 

         តារប្មាប់ៈ nC2H4 + nC2H2 = 0.4mol ឬ x + y 0.4mol (a) 
 តារសរីការ (1) និង(2):  x + 2y =0.5mol (b) 

 តារ (a) និង (b) មគបានៈ         x + y 0.4 
 x + 2y =0.5 

 ⟹ x = 0.3mol, y = 0.1mol 

 ⇒ % x = 
0.3

0.4
𝑥100% = 75%,% y = 25%។ 

 ំហាត់អនុវតតន៍ទី២: 2mol របស់ ាយននមអតាន និង្បូជប៉ាន្តូវបានមគវភិាគជារួយឧសម័នអីុ្ែូជសន។ 
បរមិាណឧសម័នអីុ្ែូជសន 0.5mol ្តូវបានម្បីមែីរបីបំជបលង ាយមៅជាអីុ្ែូកាបួជើអត។ គណនាមា៉ា ស 
របស់្បូជប៉ានជែ មានកនុង ាយ។  
 ំហាត់អនុវតតន៍ទី៣: មៅមព ជែ  11g របស់អីុ្ែូកាបួជើអត្តូវបានមគវភិាគមឃញីថ្នវាមានមាឌ្ 11.2L 
មៅសីតុណហ ភាព 273℃ និងសមាព ធ 1 atm។ មតីមគនឹងទទួ បានទឹកមសមីប៉ាុនាម នរ៉ាូ ពីការែុតអីុ្ែូកាបួមនាោះ? 
 ច- សុីកលូអា ់កានៈ  
អាតូរកាបូនមៅកនុងអា ់កានអាចតភាា ប់ាន បមងកីតបានទ្រង់ជាវង់ និងទ្រង់សមាសធាតុជបបមនោះ្តូវ  
បានមគមៅថ្ន សុីកលូអា ់កាន។ រូបរនតទូមៅរបស់សុីកលូអា ់កានគឺ CnH2n។ មែីរបមីៅមឈាម ោះសុីកលូអា ់ 
កានមគ្តូវបជនារបុពែបទ សុីកលូ មៅម ីមឈាម ោះរបស់អា ់កាន។ ខាម្ការមនោះ ជាមឈាម ោះរបស់សុីកលូអា ់កាន 
រួយចំនួន និង្សឡាយរបស់វាៈ  

                                               
     សុីកលូ្បូបា៉ា ន         សុីកលូប ុយតាន                សុីកលូប៉ាង់តាន 
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    កលរ ៉ាូសុីកលូ្បូបា៉ា ន   កលរ ៉ាូសុីកលូប ុយតាន       មរទី សុីកលូប៉ាង់តាន       មអទីសុីកលូអិចសាន  
មៅមព ជែ មៅម ីវង់មាន្កុរែួសចំនួនពីរជែ មានអាតូរកាបូនខុសាន  ការមៅមឈាម ោះ្តូវមារព 
តារអកេរ្ករឡាតំាងំៈ  

             
   1,4-ឌី្មរទី សុីកលូអិចសា 1-មអទី -3-មរទី សុីកលូអិចសាន   3-មអទី -1,1-ឌី្មរទី សុីកលូអិចសាន 
មៅមព ជែ ចំនួនអាតូរជែ ភាា ប់ម ីវង់ មានចំនួនម្ចីនជាងអាតូរកាបូនរបស់វង់ មនាោះវង់សុីកលូអា ់ 
កាន្តូវមៅជាជខសជខនងៈ 

    
      1-សុីកលូ្បូពី ប ុយតាន   2-សុីកលូប ុយទី ប៉ាង់តាន 
 ំហាត់អនុវតតន៍ទី១: ចូរឱ្យរូបរនតមសេីោតរបស់សមាសធាតុខាងម្ការៈ 
 ក- 1-ប ុយទី -3-មរទី សុីកលូអិចសាន 
 ខ- 2-សុីកលុអិចសុី -3,5-ឌី្មរទី អឹបតាន 
 គ- 1,1-ឌី្មរទី សុីកលូ្បូបា៉ា ន 
 ឃ- 1,2-ឌី្មរទី សុីកលូ្បូបា៉ា ន 
 ង- 3-សុីកលូប ុយទី ប៉ាង់តាន 
 ច- 3-សុីកលូប៉ាង់ទី អិចសាន 
 ើ- 2-សុីកលូ្បូពី -3-មអទី អឹបតាន 
 ែ- 3-សុីកលូ្បូពី -3-មអទី អឹបតាន 
 ំហាត់អនុវតតន៍ទី២: ចូរឱ្យមឈាម ោះសមាសធាតុខាងម្ការៈ 

 
ក-        
 
 
ខ-          
 
 
គ-    
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១.២ អាលក់េន  
អា ់ជសន ជាអីុ្ែូកាបួរិនទាន់ជើអតជែ មានទ្រង់ននការចងសរព័នធពីរជាន់ចំនួនរួយកនុងរ៉ាូម គុ 
      ។ ្គប់អាតូរកាបូនសងខាងសរព័នធពីរជាន់កនុងរ៉ាូម គុ វា មានសរព័នធសុីចមា៉ា  ចំនួន
បី(𝝈 ) និងសរព័នធ 𝝅 ចំនួនរួយ។ សរព័នធពីរជាន់កនុងរ៉ាូម គុ  បណ្តត  រកពីអាតូរកាបូននិរួយៗរិន
មានអាតូរអីុ្ែូជសន្គប់្ាន់មែីរបបីមងកីតជាកាបូនចតុរុខ។ មៅកនុងសរព័នធពីរជាន់រវាងអាតូរកាបូន 
និងកាបូនសាិតកនុងទ្រង់អីុ្ប ីតករម 𝐬𝐩𝟐។ អា ់ជសនមាន កេណៈសករមជាងអា ់កាន មោយសារជត 
សរព័នធពីរជាន់កនុងរ៉ាូម គុ វា។ អា ់ជសន្តូវបានមគសាគ  ់ថ្នជា អូ ីភីន ពីម្រោះវាមាន្បតិករម
ជារួយ កលរបមងកីតបានជាអងកធាតុរាវែូចម្បង។ រូបរនតទូមៅរបស់អា ់ជសនគឺ 𝐂𝐧𝐇𝟐𝐧 និងមានរូបរនត
ែំបូងគឺ 𝐂𝟐𝐇𝟒 ។ ្បសិនមបីកនុងរ៉ាូម គុ វា មានសរព័នធពីរជាន់ចំនួនពីរ មគមៅអា ់ជសនមនាោះថ្នអា ់
កាជែយន និងរ៉ាូម គុ  អា ់ជសនមានសរព័នធពីរជាន់ម្ចីនមគមៅវាថ្ន អា ់កាប៉ាូ ីជអន។  
១.២.១ នាម្វល ី  
 អា ់ជសនជាអីុ្ែូកាបួរិនទាន់ជើអតជែ មានសរព័នធពីរជាន់ចំនួនរួយ និងមានបចឆឹរបទ ជអន។ 
តារាងខាងម្ការមនោះបងាហ ញពីរូបរនតអា ់ជសន មឈាម ោះ និងរូបរនតមសេីោត៖ 
មឈាម ោះ ចំនួនអាតូរ រូបរនតរ៉ាូម គុ  រូបរនតោត 
មអជតន 2 C2H4 CH2 = CH2 
្បូជប៉ាន 3 C3H6 CH2 = CHCH3 
ប ុយជតន 4 C4H8 CH2 = CHCH2CH3 
ប៉ាង់ជតន 5 C5H10 CH2 = CH(CH2)2CH3 
អិចជសន 6 C6H12 CH2 = CH(CH2)3CH3 
អឹបជតន 7 C7H14 CH2 = CH(CH2)4CH3 
អុកជតន 8 C8H16 CH2 = CH(CH2)5CH3 
ណូជណន 9 C9H18 CH2 = CH(CH2)6CH3 
មែជកន 10 C10H20 CH2 = CH(CH2)7CH3 

 
តារាងខាងម្ការមនោះ បងាហ ញពីអា ់គីនី ជែ ទទួ បានកានណ្តអាតូរអីុ្ែូជសនកនុងអា ់ជសន
្តូវបានផាត ច់មចញៈ CnH2n → CnH2−1:  
អា ់គីនី  មឈាម ោះ មឈាម ោះធាល ប់ម្បី 
CH2 = CH −  មអទីនី  វនីី  

  ្បូពីនី  អីុសូ្បូពីនី  

CH2 = CHCH2 −  ្បូពីនី  អា ី  
➢ មែីរបមីៅមឈាម ោះអា ់កានជខស្តង់្តូវៈ  
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បុពែបទជខសកាបូន+ម ខទីតាងំសរព័នធពីរជាន់+បចឆឹរបទជអន 
      ឧទាហរណ៍ៈ CH3 − CH2 − CH = CH2: ប ុយ-1-ជអន ឬ 1-ប ុយជតន  
     CH3 − CH = CH − CH3: ប ុយ-2-ជអន ឬ 2-ប ុយជតន 
     CH3 − CH2 − CH = CH − CH2 − CH3: អិច-3-ជអនឬ 3-អិចជសន 
➢ មែីរបមីៅមឈាម ោះអា ់ជសនជខសជខនង្តូវៈ  

    ម ខជខនង + មឈាម ោះជខនង +បុពែបទជខសកាបូន+ម ខទីតាងំសរព័នធពីរជាន់+បចឆឹរបទជអន 
ឧទាហរណ៍ៈ      : 3-មរទី  ប៉ាង់-1-ជអន 
          ឬ 3-មរទី -1-ប៉ាង់ជតន 
       
          : 2,2-ឌី្មរទី  ប៉ាង់-2-ជអន 
        ឬ 2,2-ឌី្មរទី -2-ប៉ាង់ជអន 
 ំហាត់អនុវតតន៍ៈ ចូរឱ្យរូបរនតមសេីោតរបស់អា ់ជសនខាងម្ការៈ  
 ក- 5-្បូរ៉ាូ-3-មរទី ប៉ាង់-2-ជអន 
ខ- 5,5-ឌី្កលរ ៉ាូ-2-មរទី អិច-2-ជអន 
គ- 3,4-ឌី្មរទី អិច-3-ជអន 

➢ ចំមរោះអា ់ជសនជែ មានសរព័នធពីរជាន់ចំនួនពីរ មគ្តូវមៅតារ ំនាខំាងម្ការៈ  
CH2 = CH − CH = CH2: 1,3-ប ុយតាឌី្ជអន 
CH3 − CH = CH − CH = CH2: 1,3-ប៉ាងតាឌី្ជអន 

    
2-កលរ ៉ាូ-1,5-អិចសាឌី្ជអន 

 
➢ ចំមរោះអា ់ជសនជខសបិត មគ្តូវមៅតារ ំនាខំាងម្ការៈ 

 

 

 

 

    :1-មរទី មរទី សុីកលូអិចជសន                           :1,3-ឌី្មរទី សុីកលូប៉ាង់ជតន 

 
1,4- សុីកលូអិចសាឌ្ីជអន       2-មរទី -1,4-សុីកលូអិចសាឌ្ីជអន 

➢ ចំមរោះអា ់ជសនវាអាចបមងកីតជាអីុសូជរទីតាងំសរព័នធពីរជាន់ និងអីុសូជរជខសកាបូនែូចបានបងាហ ញ 
ខាងម្ការៈ 
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(ក)1-ប ុយជតន       (ខ) 2-មរទី ្បូជប៉ាន        (គ) សុីកលួប ុយតាន  
(ក) (ខ) និង(គ) ជាអីុសូជរជខសកាបូននឹងាន ។ 

    
  (ក) 1-ប៉ាង់ជតន       (ខ) 2-ប៉ាង់ជតន 
(ក) និង(ខ) ជាអីុសូជរទីតាងំនឹងាន ។ 

➢ ចំមរោះអីុសូជរ Cis និង Trans: មកីតមានបំមរោះអា ់ជសន និង្សឡាយរបស់វាជែ មានទ្រង់ 
ែូចខាងម្ការ៖  
RCH = CHR មកីតមានអីុសូជរ Cisនិង Trans:        ឬ  
 
ជតរិនអាចមកីតមានចំមរោះ RRC = CH2 ឬ  CH2 = CRR:                                                 

ឧទាហរណ៍ៈ  
     ឬ                                     
      Trans-្បូ-2-ជអន         Cis-្បូ-2-ជអន  
១.២.២ លកេណៈរបូ  

អា ់ជសនមាន កេណៈរូប្សមែៀងាន ជារួយអា ់កាន។ អា ់ជសនជែ មានអាតូរកាបូនពី 
2 ែ ់ 4 ជាឧសម័ន មហយីមានអាតូរកាបូនពី 5 ែ ់ 17  ជាអងគធាតុរាវ និងម ីសពីមនោះជាអងគធាតុរងឹ 
មៅសីតុណហ ភាពបនេប់។ សីតុណហ ភាពរពុំោះមកីនមឡងី ្សបាន ជារួយការមកីនមឡងីអាតូរកាបូន។  អា ់ 
ជសនជែ ជែ មានជខនងកាន់ជតម្ចីន នាឱំ្យសីតុណហ ភាពរពុំោះរបស់វាែយចុោះ និងែង់សុីមតរបស់អា ់
ជសនធំជាងបនតិចបនតួចមបីមធៀបជារួយអា ់កានជែ មានអាតូរកាបូនមសមីាន ែូចាន ។ តារាងខាងម្ការ 
មនោះបងាហ ញពីសីតុណហ ភាពរោយ និងសីតុណហ ភាពរពុំោះរបស់អា ់ជសនមធៀបជារួយអា ់កាន៖  

 

អុី្ែូកាប ួ មអតាន មអទីជឡន ្បូបា៉ា ន ្បូពីជឡន n-ប ុ
យតាន 1-ប ុយជតន 

Cis Trans 

2-ប ុយជតន 

សីតុ.រពុំោះ -88.6℃ 
-

103.8℃ 
-42℃ -47℃ -0.5℃ -6.3℃ 3.7℃ 1℃ 

សីតុ.រោយ 
-183℃ -169℃ 

-

187℃ 

-

185.2℃ 
-138℃ -185℃ 

-

139℃ 
-106℃ 

តារាងខាងម្ការមនោះ និងបងាហ ញពីសីតុណហ ភាពរោយ សីតុណហ ភាពរពុំោះ និងែង់សុីមតរបស់អា ់ជសន 
រួយចំនួន៖ 
មឈាម ោះ រូបរនតែុ  រូបរនតមសេីោត សី តុ .រោយ

℃  
សីតុ.រពុំោះ ℃ ែង់សុីមត g/ml 

មអទីជឡន C2H4 CH2 = CH2 -169.0 -104.0 0.384 

្បូពីជឡន C3H6 CH2 = CHCH3 -185.2 -47.0 0.514 

1-ប ុយជតន C4H8 CH2 = CHCH2CH3 -185.0 -6.3 0.595 

1-ប៉ាង់ជតន C5H10 CH2 = CH(CH2)2CH3 -165.2 30.0 0.641 

Tran

s 
Cis 
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1-អិចជសន C6H12 CH2 = CH(CH2)3CH3 -138.0 63.5 0.673 

1-អឹបជតន C7H14 CH2 = CH(CH2)4CH3 -119.0 93.0 0.697 

1-អុកជតន C8H16 CH2 = CH(CH2)5CH3 -104.0 122.5 0.715 

1-ណូ
ជណន 

C9H18 CH2 = CH(CH2)6CH3 -81.3 146.8 0.729 

1-មែជកន C10H20 CH2 = CH(CH2)7CH3 -87.3 170.5 0.741 

១.២.៣ លកេណៈគីម្ ី  
  កេណៈគីរីរបស់អា ់ជសន គឺមាន កេណៈខុសាន ពី កេណៈគីរីរបស់អា ់កាន ពីម្រោះ រ៉ាូ
ម គុ របស់វាមានសរព័នធពីរជាន់រវាងកាបូន និងកាបូន(C = C)។ សរព័នធពីរជាន់មនោះរាប់ទាងំសរព័នធ សុី
ចមា៉ា  និងសរព័នធ(𝜋 )។ មទែតាមអឡចិ្តុងកនុងសរព័នធ(𝜋 ) មានភាពមខាយជាងមទែតាមអឡចិ្តុង កនុងស
រព័នធសុីចមា៉ា  កេណៈទាងំមនោះមហយី ជែ នាឱំ្យ កេណៈគីរីរបស់អា ់ជសនសករមែូចជា៖ ្បតិករម
ចំមហោះ្បតិករមែំនួស ្បតិករមអុកសុីែូមរែុករម ្បតិករមបូក និង្បតិករមប៉ាូ ីជរករមជាមែីរ។ 

➢ ្បតិករមចំមហោះ  
ចំមហោះរបស់អា ់ជសនជារួយអុកសុីជសនបមងកីតបានជា ឧសម័នកាបូនឌី្អុកសុីត និងចំហាយ 
ទឹក តារសរីការទូមៅែូចខាងម្ការៈ 
 
 
ឧទាហរណ៍ៈ C5H10 + 15

2
 O2 → 5CO2 +  5H2O 

 ំហាត់អនុវតតន៍ៈ មែីរបីចំមហោះសពែនន 0.25mol ននអា ់ជសនរួយមៅ កេខណឌ STP មគ្តូវ 
ការអុកសុីជសនចំនួន 33.6L។ កំណត់មា៉ា សរ៉ាូ  និងរូបរនតរបស់អា ់ជសនមនាោះ។ 

➢ ្បតិករមបូក 
្បតិករមបូកជា្បតិករមស្មាប់សមាគ  ់ កេណៈរបស់សមាសធាតុរិនទាន់ជើអត។ មៅកនុង្បតិ 
ករមបូកសរព័នធរិនទាន់ជើអត (C = C ឬ C ≡ C)្តូវបានបំជបលងជាសរព័នធជើអតទាងំ្សុងឬមោយ 
ភាគមោយការជនារនូវសរព័នធម ីរ៉ាូម គុ ។ ្បតិករមបូកជែ សំខាន់មានែូចជា៖ ្បតិបូកជា 
រួយអីុ្ែូជសន បូកជារួយអាឡូជសន បូកជារួយអីុ្ែូជសនអាឡូជសនួ និងបូកជារួយ ទឹក។ មៅ
កនុង្បតិករមបូក សរព័នធ 𝜋 រួយ និងសរព័នធ𝜎រួយ្តូវបានបំជបលងជាសរព័នធ𝜎ចំនួនពីរ។ ថ្នរព 
កម ត ជែ បានបមញ្ចញអំឡុងមព ននការកមកីតសរព័នធ𝜎ពីរវាម្ចីនជាងថ្នរព កម ត  ជែ 
្តូវការមែី របីផាត ច់សរព័នធ 𝜋 និងសរព័នធ𝜎 មោយសារ្បតិករមបូកជា្បតិករមបមញ្ចញកម ត ។  
ផេុយពី្បតិករមបូកគឺជា្បតិករមបណ្តត ច់។ ខាងម្ការមនោះជា ំនាទូំមៅនន្បតិករមបូកៈ 

 

CnH2n +
3n

2
O2 → nCO2 + nH2O 

𝜋 𝜎 
2𝜎 

្បតិករមបូក 

្បតិករមបណ្តត ច់ 
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បូកជារួយឌី្អីុ្ែូជសនៈ មោយម្បីកាតា ីករ Ni Pt ឬ Pd មគទទួ បានអា ់កាន៖  
CnH2n + H2

Ni,Pt
→  CnH2n+2  

 
ឧទាហរណ៍ទី១:                                                                   
 
ឧទាហរណ៍ទី២: CH3 − CH = CH − CH3 + H2

Ni,Pt
→  CH3 − CH2 − CH2 − CH3 

   2-ប ុយជតន    ប ុយតាន 
បូកជារួយអាឡូជសនៈ 

 
ឧទាហរណ៍ៈ CH3 − CH = CH − CH3 + Br2

25℃
→   CH3 − CHBr − CHBr − CH3 

                     2-ប ុយជតន    2,3-ឌី្្បូរ៉ាូប ុយតាន 
បូកជារួយអីុ្ែូជសនអាឡួជសនួៈ (HX=HCl, HBr) 

               
 
ឧទាហរណ៍ទី១: CH2 = CH2 + HBr → CH3 − CH2Br ឬ  CH2Br − CH3  
               មអទីជឡន    មអទី ្បូរួ 
ឧទាហរណ៍ទី២: 

CH3 − CH = CH2 + HBr →  CH3 − CHBr − CH3 ឬ CH3 − CH2 − CH2Br 
      ្បូពីជឡន   2-្បូរ៉ាូ្បូបា៉ា ន           1-្បូរ៉ាូ្បូបា៉ា ន 
តាររយៈសរីការខាងម ីមនោះ 1-្បូរ៉ាូ្បូបា៉ា ន រិនអាចមកីតមានមនាោះមទពីម្រោះ តារចាប់របស់  
Markovnikov's rule (1869) ជចងថ្ន កនុង្បតិករមរវាងអា ់ជសនជែ មានអាតូរកាបូនចាប់
ពី៣មឡីង មៅមព រង្បតិករមជារួយអីុ្ែូជសនអាឡូជសនួ អាតូរអីុ្ែូជសន្តូវមៅភាា ប់មៅ 
ម ីអាតូរកាបូនសងខាងសរព័នធពីរជាន់ជែមានអាតូរកាបូនម្ចីនជាងមគ។ 
ឧទាហរណ៍ទី៣: CH3 − CH2 − CH = CH2 + HCl →  CH3 − CH2 − CHCl − CH3 
   ប ុយ-1-ជអន    2-កលរ ៉ាូប ុយតាន   
្បតិករមបូកជារួយទឹកៈ កនុង្បតិករមបូកជារួយទឹក ជាទូមៅអាតូរអីុ្ែូជសនកនុងរ៉ាូម គុ ទឹក 
្តូវមារពតារ Markovnikov's rule។ ខាងម្ការមនោះជាសរីការទូមៅរបស់្បតិករមៈ 

 
ជតមបីកនុងរ៉ាូម គុ អា ់ជសនមានអាតូរកាបូនចាប់ពី៣មឡងីមៅ វាមាន ំនាសំរីការែូចតមៅៈ 

អា ់ជសន អា ់គី អាឡូជសនួ 
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ឧទាហរណ៍ៈ ្បតិករមរវាង ្បូ-1-ជអន ជារួយទឹកៈ 
CH3 − CH = CH2  + H2O  

H2SO4
→     CH3 − CHOH − CH3      

     ្បូ-1-ជអន   ្បូបា៉ា ន-2-អុ  
 ំហាត់អនុវតតន៍ៈ ចូរសរមសរសរីការតាង្បតិករមខាងម្ការៈ 
 ១- ប ុយ-1-ជអន + H2

Pt
→? 

 ២- 1-មរទី សុីកលូអិចជសន+ Cl2 →? 
 ៣- ប៉ាង់-1-ជអន + H2O

H2SO4
→    ? 

 ៤- ្បូជប៉ាន + HCl → ? 
 ៥-  

 
➢ ្បតិករមអុកសុីតករម 
ជា្បតិករមជែ មកីតមានមឡីងមៅម ីសរព័នធពីរជាន់ មហីយមានការកាត់ផាត ច់សរព័នធពីរជាន់ចំនួន  
រួយ។ តារវធីិសាស្រសតរបស់ Baeyer Method អា ់ជសនជែ ទទួ រង្បតិករមអុកសុីតករម មោយ
 កេខណឌ ្តជាក់សូ ុយសយុងរាវននKMnO4បមងកីតបានជាសមាសធាតុឌី្អុ ។ កនុង ំនា ំមនោះស
រព័នធ 𝜋 ្តូវបានកាត់ផាត ច់ឯសរព័នធ 𝜎 រិនរងឥទធិព មទ។  ្បតិករមមនោះ្តូវបានមគម្បីស្មាប់ មតសត
ស្មាប់បញ្ញា ក់វតតមានអា ់ជសន។ មៅមព ជែ អា ់ជសន្តូវបានវភិាគកនុងភាព្តជាក់ អា ់
កាឡាងំ សូ ុយសយុងប៉ាូតាសយូរជពរ៉ាង់កាណ្តត ពណ៌សាែ យរបស់ KMnO4្តូវបានបំជបលង បនតិច       
រតង  ៗ ជាពណ៌មតាន ត។ ្បតិករមមនោះមៅថ្ន ្បតិករម Baeyer។  
ខាងម្ការមនោះជាសរីការ តាង្បតិករមៈ 

 
➢ ្បតិករមប៉ាូជ ជរករម 
ប៉ាូ ីជរជាជខសជែ បានរកពីការចងភាា ប់អាតូរជាម្ចីន វាជារ៉ាូ រគុ ធំៗជែ មកីតមឡងីពី ប
ណតុ ំ របស់រ៉ាូម គុ តូចៗ មហយីរ៉ាូម គុ ជែ នីរួយៗ ជែ ចងសរព័នធនិងាន មគមៅថ្ន រ៉ាូណូ
ជរ។ ្បតិករមជែ នាឱំ្យមកីតបានប៉ាូ ីជរមៅថ្ន្បតិករមប៉ាូ ីជរករម។  
ខាងម្ការមនោះជា ំ នានំនការកមកីតប៉ាូ ីមអទីជឡនៈ 

       

មអទីជឡន 1,2 − មអតានឌ្ីអុ  
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ប៉ាូ ីជរករមមអទីជឡន្តូវបានមគបមងកីតមឡងីមោយច នការននការបនតរា៉ា ឌី្កា ់កា  
ណ្តមគែុតកម ត  250℃  មៅសមាព ធ 1000-3000atm ជារួយនឹងការបជនារបរមិាណតិចតួចនន សារ
ធាតុសររីាងគ្បូប៉ាុកសុីត។ ប៉ាូ ីមអទីជឡនជាទូមៅ្តូវបានមគម្បីកនុងបាល សេិចពីម្រោះវាមានតនរលទាប ងាយ
បទជបន សែិត និងធន់នឹងសំណឹកគីរី។ ប៉ាូ ីមអទីជឡនជែ មានែង់សុីមតខពស់្តូវបានមគម្បី ស្មាប់
ជា្បអប់មវចខចប់ម្គឿងម្បី្បាស់ ្បអប់ម្បងមា៉ា សុីន ែង់មវចខចប់ និងបំពង់ទុមយ។  

ប៉ាូ ីមអទីជឡនជែ មានែង់សុីមតទាបមាន កេណៈទន់ និងងាយបត់ជបនជាងប៉ាូ ីមអទីជឡន 
ជែ មានែង់សុីមតខពស់។ ប៉ាូ ីមអទីជឡនមែ មានែង់សុីមតទាប្តូវបានមគម្បីជាែបបាល សេិច កញ្ច ប់ 
ស្មាប់ខចប់អាហារកាល មស និងរបស់របរមកមងម ង។ មៅមព ជែ អា ់ជសនរង្បតិករមែំនួសរុន 
មព ្បតិករមប៉ាូ ិជរករមមកីតមឡីងសមាសធាតុរបស់មអទីជឡនែមី ្តូវបានបមងកីតមឡងីស្មាប់ជាធាតុ
បងករបស់ប៉ាូ ជីរ។ ខាងម្ការមនោះជាប៉ាូ ីជរបស់មអទីជឡនរួយចំនួនៈ  

 
ជែ  X អាចជាអាឡូជសន (Cl, F), ជាអា ់គី  ឬជាបងគុ ំនាទីមផសងមទៀត(−OH,NH2)…។ 
ប៉ាូ ីវនីិ កលរ(ួPVC): មៅមព ជែ អាតូរអីុ្ែូជសនរួយកនុងរ៉ាូម គុ មអទីជឡន្តូវបានែំនួសមោយអា
តូរកលរ បមងកីតបានជាវនីី កលរ។ួ វនីី កលររួង្បតិករមប៉ាូ ីជរករមជាប៉ាូ ីវនីី កលរ(ួPVC)។  

 
 

ប៉ាូ ីអា្គីឡូនី្ទី ៈ មៅមព ជែ អាតូរអីុ្ែូជសនរួយកនុងរ៉ាូម គុ អា ់ជសនែំនួសមោយ
បងគុ ំនាទីនី្ទី  អា្គីឡូនី្ទី ្តូវបានកមកីត។ ្បតិករមប៉ាូ ីជរករមនាឱំ្យមកីតបានប៉ាូ ីអា្គី
ឡូនី្ទី ។  

  
ប៉ាូ ីសេីជរ ៉ានៈ មៅមព ជែ អាតូរអីុ្ែូជសនរួយកនុងរ៉ាូម គុ អា ជ់សនែំនួសមោយបងគុ ំ មផនី  
មនាោះសមាសធាតុសេីជរ ៉ាន្តូវបានកមកីតរង្បតិករមប៉ាូ ីជរករមជា ប៉ាូ ីសេីជរ ៉ាន។  
 

   

វនីី កលរ ួ ប៉ាូ ីវនីី កលរួ 

អា្គីឡូនី្ទី  ប៉ាូ ីអា្គីឡូនី្ទី  

សេីជរ ៉ាន 
ប៉ាូ ីសេីជរ ៉ាន 
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១.២.៤ ទសងវើ និងបសត្ម្ើបត្មាេ ់  
អា ់ជសនជាអីុ្ែូកាបួរិនទាន់ជើអតសរព័នធពីរជាន់មហយីវា្តូវបានមគទមងែីតារវធីិមផសងៗែូចខាង

ម្ការៈ 
មែសុី្ោតករមរ៉ាូណូអា ់កុ ជើអត 
 CnH2n+1OH 

𝐻2𝑆𝑂4ខាប់
→       CnH2n  +  H2O 

ឧទាហរណ៍ៈ មែសុី្ោតករម្បូបា៉ា ន-2-អុ   
CH3 − CHOH − CH3

H2SO4ខាប់
→       CH3 − CH = CH2 + H2𝑂  

 
មែសុី្ែូជសនករមននអា ់គី អាឡូជសន 

 
ឧទហរណ៍ៈ មែសុី្ែូជសករម 1-្បូរ៉ាូ្បូបា៉ា ន 

 
មែសុី្ែួជសនករមននអា ់កានៈ 
CnH2n+2 

Al2O3
→    CnH2n + H2  

ឧទាហរណ៍ៈ មែសុី្ែូជសនករមមអតាន ឱ្យជាមអជតន 

 
្កាគីងននអា ់កានៈ មៅមព ជែ អា ់កានជែ មានជខសកាបូនជវង ្តូវបានែុតកម ត មៅសីតុ

ណហ  ភាព ខពស់ វាបំជបកបានជាអា ់កានមានមា៉ា សរ៉ាូ តូច និងអា ់ជសនែូច ំនាខំាងម្ការៈ 

C16H34
កាតា ីករ
→     C8H18 + C8H16 

អិចសាមែកាន      អុកតាន    អុកជតន 
 

េណួំរព្ិភាកា និងលហំារ់អនុវរត 
ក- េណួំរព្ហុសត្រើេសរ ើេ៖ 
   ១.  មតីណ្តរួយជាមឈាម ោះ្តឹរ្តូវរបស់សមាសធាតុមនោះ:      
        ក. 1-្បូរ៉ាូ-1,3-ឌី្មរទី ្បូជប៉ាន 
        ខ. 1-្បូរ៉ាូ-1-មរទី -3-ប ុយជតន 
        គ. 4-្បូរ៉ាូ-4-មរទី ប ុយជតន 
       ឃ. 4-្បូរ៉ាូប ុយ-2-ជអន 
  ២. មតីសមាសធាតុណ្តរួយជែ មគទទួ បានពី្បតិករមបូករវាងអីុ្ែូជសន្បូរួជារួយ 2-្បូរ៉ាូប ុយ 
       -2-ជអន? 
      ក. 1,2-ឌី្្បូរ៉ាូប ុយតាន 

 

800℃ 

15០℃ ្បូបា៉ា ន − 2
− អុ  

្បូ − 1 − ជអន 
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      ខ. 2,3-ឌី្្បូរ៉ាូប ុយតាន 
      គ. 2,2-ឌី្្បូរ៉ាូប ុយតាន 
     ឃ. 1,3-ឌី្្បូរ៉ាូប ុយតាន 
  ៣. មតីមានសរព័នធសុីចមា៉ា ចំនួនប៉ាុនាម ន សតិតមៅកនុងអីុ្ែូកាបួជើអតជែ មានអាតូរកាបូនចំនួន5? 
       ក. 5  ខ. 8    គ. 12  ឃ. 16  
  ៤. មតីសមាសធាតុណ្តរួយខាងម្ការ អាចមកីតមានអីុសូជរ? 
       ក. មរតាន  ខ. មរទី កលរ ួ  គ. មអតាន       ឃ. ប ុយតាន 
  ៥. មគមានៈ ១. កលរ ៉ាូមអតាន  ២. ្បូបា៉ា ន  ៣. មអតាន។ កនុងចំមណ្តរសមាសធាតុទាងំមនោះ ណ្តខលោះរិន 
       បមងកីតអីុសូជរ? 
      ក. ១ និង៣  ខ. ១ និង ២         គ. ២ និង ៣    ឃ. ១ និង ២ និង៣ 
  ៦. មតីផ ិតផ ណ្តរួយខាងម្ការ ជែ មគរិនទទួ បានពី្បតិករម Wurtz? 
      ក. C3H8    ខ. C4H10      គ. CH4    ឃ. C6H14   
  ៧. មៅមព ជែ  8.8 g ននអា ់កាន្តូវបានែុត មគទទួ បាន 26.4g ននឧសម័នកាបូនឌី្អុកសុីត?  
      មតីណ្តរួយជារូបរនតរបស់អា ់កាន? 
      ក. C3H8        ខ. C2H6      គ. C4H10              ឃ. C5H12   
  ៨. មតីមានសរព័នធសុីចមា៉ា ចំនួនប៉ាុនាម ន មៅកនុងរូបរនតអា ់ជសនរួយជែ មានមា៉ា សរ៉ាូ  56 g/mol?    
      ក. 10   ខ. 11        គ. 12          ឃ. 13  
  ៩. មតីអា ់ជសនមានរូបរនតរ៉ាូម គុ ែូចមរតច កា ណ្តវាមានបរមិាណ 0.3mol និងមានមា៉ា ស 21g? 
       ក. C3H6            ខ. C4H8      ឃ. C5H10          ឃ. C6H12   
  ១០. មតី្តូវការមាឌ្ឧសម័នអុកសុីជសនប៉ាុនាម ន ីតមៅ កេខណឌ  STP ស្មាប់ចំមហោះ្បូជប៉ានកនុងភាព 
        ជាឧសម័ន ជែ ទទួ បានពី្បូបា៉ា ណុ  1.2g? 
      ក. 1.344L ខ. 1.680L    គ. .792L        ឃ. 2.016L 
ខ- េណួំរ និងលហំារ់អនុវរត៖ 
   ១. ចូរសរមសររូបរនតមសេីោត និងមឈាម ោះរបស់អីុសូជរទាងំ៤ជែ ្តូវនឹងរូបរនតែុ  C6H12។ 
   ២. ចូរសរមសររូបរនតមសេីោតរបស់សមាសធាតុែូចខាងម្ការ៖ 
    ក. 3-មរទី ប៉ាង់តាន 
    ខ. 2,3-ឌី្មរទី ប ុយតាន 
    គ. 3,4-ឌី្្បូរ៉ាូអិចសាន 
   ឃ. 2-្បូរ៉ាូ-2-មរទី ្បូបា៉ា ន 
    ង. 2,2,3-្ទីមរទី ប ុយតាន 
    ច. 1,1-ឌី្កលរ ៉ាូ-3-មអទី -2,4-ឌី្មរទី ប៉ាង់តាន   
៣. គណនាមា៉ា សរ៉ាូ របស់អា ់កានជែ មានអាតូរកាបូនមសមីនឹង 12។ 
៤. អា ់កានរួយមានបរមិាណមសមីនឹង 0.25mol ្តូវនឹងមា៉ា សមសមី 35.5g។ កំណត់រូបរនតរ៉ាូម គុ  
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    របស់អា ់កានមនាោះ។ 
៥. កំណត់រូបរនតរ៉ាូម គុ របស់អា ់កាន មោយែឹងថ្នវាផសពីំអីុ្ែូជសន 20%ជាមា៉ា ស។ 
៦. កំណត់រូបរនតរ៉ាូម គុ របស់អា ់ជសន មោយែឹងថ្នវាផសពីំអីុ្ែូជសន 10%ជាមា៉ា ស។ 
៧. ឧសម័នអីុ្ែូជសនចំនួន 5.6L មៅ កេខណឌ  STP ្តូវបានម្បីស្មាប់មធែីឱ្យ ាយមអជតន និង្បូ 
    ជប៉ានកាល យមៅជាអីុ្ែូកាបួជើអត។ ចំមហោះ ាយទទួ បានមៅ កេខណឌ  STP បមងកីតបានជាឧសម័ន 
    កាបូនឌី្អុកសុីតចំនួន 13.44L។ គណនាមា៉ា សរបស់អា ់ជសននីរួយៗកនុង ាយមែីរ។ 
៨. មតី្តូវការសូ ុយសយុងអាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ចជែ មានកំហាប់ 73% ប៉ាុនាម ន្ការ មែីរបបំីជបលង16.8L នន្បូ 
     ជប៉ានជា្បូបា៉ា នមៅ កេខណឌ STP? 
៩. មៅ កេខណឌ  STP 4.48Lននឧសម័នអីុ្ែូជសន្តូវការមែីរបបំីជបលង 1mol នន ាយមអតាន និង្បូជប៉ាន  
     មៅជាអីុ្ែូកាបួជើអត។ គណនាមា៉ា សរបស់មអតានកនុង ាយ។ 
១០. មតីមគ្តូវការមា៉ា សរបស់អា ុយរីញ៉ាូ រកាបួប៉ាុនាម ន មែីរបីបមងកីតមរតានចំនួន 560 ml មៅ
 កេខណឌ  
     STP មបីទិននផ ្បតិករម 75%។ 
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សម្សរៀនទី២៖ អាលក់លុ និងសអកទ 
 
វតាុបំណងននមរមរៀនៈ ម្កាយពីមរៀនមរមរៀនមនោះចប់នឹងមានសរាតភាពៈ 

➢ ពណ៌នាបានពីទ្រង់រ៉ាូម គុ របស់អា ់កុ  និងមអជទ 
➢ បងាហ ញការចងសរព័នធ និងពីរមបៀបមៅមឈាម ោះអា ់កុ  ប៉ាូ ីអា ់កុ  និងមអជទ 

➢ សរមសរ និងមៅមឈាម ោះរ៉ាូម គុ អា ់កុ  ប៉ាូ ីអា ់កុ  និងមអជទ 

➢ សរមសរទ្រង់អីុសូជរអា ់កុ  និងមអជទ ្ពរទាងំមៅមឈាម ោះអីុសូជរបស់វា 

➢ ពណ៌នាពី កេណៈរូប  កេណៈគីរី ទមងែី និងបម្រីប្មាស់របស់វារបស់អា ់កុ  និងមអជទ 
➢ ពនយ ់ និងបក្សាយបានពី្បតិករមភាពអា ់កុ  មអជទជែ អាចមកីតមាន និងការអនុវតត 
គណនាមផសងៗកនុង ំហាត់។ 

➢ ពនយ ់បានពីការម្បី្បាស់របស់អា ់កុ  និងមអជទកនុងែីវភាពរស់្បចានំែៃ។ 
 
មសចកតីមផតីរ៖ 
 អា ់កុ  និងមអជទ ជាសមាសធាតុសររីាងគអុកសុីជសន្សឡាយនឹងាន មហយីមានរូបរនតទូមៅ  
CnH2n+2O ជែ តនរល n ≥ 1 ។ កា ណ្ត 𝑛 = 1 មនាោះសមាសធាតុអុកសុីជសនមានជតអា ់កុ  រួយ
មទ ជែ មានរូបរនតទូមៅរបស់អា ់កុ  CnH2n+1OH ជតមបីកា ណ្តតនរលចាប់ពី n = 2 វាមាន ទាងំអា
 ់កុ  និងមអជទ ជែ មអជទមានទ្រង់ទូមៅ R − O − R′ (R = R′ ឬ R ≠ R′ ជត R′ ≠ H)។ រូបភាព
ខាងម្ការមនោះ បងាហ ញពីការម្បី្បាស់អា ់កុ  និងមអជទ កនុងែីវភាពរស់មៅ្បចានំែៃៈ 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         អា ់កុ ម្បីស្មាប់សមាល ប់មរមរាគ                  មអជទម្បីមៅកនុងទីពិមសាធនី 
២.១ អាលក់លុ 

អា ់កុ  ជាសមាសធាតុសររីាងគ ជែ កនុងរ៉ាូម គុ របស់វាមាន្កុរ (OH) រួយភាា ប់ជារួយអា  
តូរកាបូនចតុរុខមគមៅថ្ន រ៉ាូណូអា ់កុ ជើអត។ អា ់កុ ្តូវបានមគពណ៌នាថ្ន វាមកីតមឡីង មៅ
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មព ជែ រា៉ា ឌី្កា ់អា ់គី ្តូវបានមៅែំនួសអាតូរអីុ្ែូជសនរួយមៅកនុងរ៉ាូម គុ ទឹក។ រូបរនតទូមៅ
របស់អា ់កុ គឺ CnH2n+1OH  ឬ  CnH2n+2O ជែ   n ≥ 1 ។ មហយីមគអាចសរមសរជា ទ្រង់របស់អា 
 ់កុ ជា R − OH ។ ខាងម្ការមនោះគឺជា ំនានំនការកមកីតអា ់កុ ៈ  
 R − H            H − O − H             R − OH 
              អា ់គី          ទឹក                    អា ់កុ  
មគក៏សាគ  ់ផងជែរថ្ន សមាសធាតុសររីាងគជែ កនុងមនាោះបងគុ ំនាទី OH ចងសរព័នធមៅនឹងកាបូន រិនទាន់ 
ជើអត ប៉ាុជនតវារិនជរនជាអា ់កុ មទ ែូចជាៈ  

- មបីសិន្កុរ OH ចងសរព័នធមៅនឹងកាបូនរួយននវង់បង់ជសនគឺជា មផណុ ។  
- មបីសិន្កុរ OH ចងសរព័នធមៅនឹងកាបូនណ្តរួយននកាបូនសរព័នធ ២ ជាន់គឺជា ជអណុ  ជែ 
ជាទ្រង់តូតូជរាម នមសារភាពននមសតូន ឬអា ់មែអីុតណ្តរួយ។ 

- មបីសិនជា្កុរ OH ចងសរព័នធមៅនឹងកាបូនរួយននវង់របស់សុីកលូអា ់កាន វានឹងបមងកីតបាន ជា
ពពួកសុីកលូអា ់កុ ។ 

ឧទាហរណ៍ៈ   
អា ់កុ ៈ      

  
មផណុ ៈ    ជអណុ ៈ 

 
          សុីកលូប៉ាង់ទី អា ់កុ ៈ  
ថ្នន ក់របស់អា ់កុ ៈ អា ់កុ ្តូវបានជបកជចកជាពីររមបៀប។ រមបៀបទី១ មរី មៅម ីចំនួននន្កុរ (OH) 
មៅកនុងរ៉ាូម គុ  និងរមបៀបទី២ មរី មៅម ី កេខណឌ នន្កុរ (OH) ភាា ប់ជារួយអាតូរកាបូនចតុរុខ។   
ការមរី ពីចំនួន្កុរ (OH)  កនុងរ៉ាូម គុ ៈ 

➢ រ៉ាូណូអា ់កុ ៈ ជាអា ់កុ ជែ កនុងរ៉ាូម គុ របស់វា មាន្កុរ (OH)  រួយ។ ខាងម្ការ 
រ៉ាូណូអា ់កុ ជើអតរួយចំនួនៈ 
 

 
 មរតាណុ    មអតាណុ        អុីសូប ុយទី អា ់កុ  
➢ ប៉ាូ ីអា ់កុ ៈ ជាអា ់កុ ជែ កនុងរ៉ាូម គុ របស់វា មាន្រុក (OH)  ម ីសពីរួយ។  

ខាងម្ការ  រ៉ាូណូអា ់កុ ជើអតរួយចំនួនៈ 

     
 មអតាន-1,2-ឌ្ីអុ   ្បូបា៉ា ន-1,3-ឌ្ីអុ        ្បូបា៉ា ន-1,2,3-្ទីអុ    
        គលីកុ              ្ទីមរទីជឡនគលីកុ            គលីមសរ ៉ាុ  
ចំមរោះរ៉ាូណូអា ់កុ ជើអត្តូវបានមគជចកជាបីថ្នន ក់គឺ  

➢ អា ់កុ ថ្នន ក់ទី១:  
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    ឧទាហរណ៍ៈ CH3 − CH2OH     CH3 − CH2 − CH2 − OH      CH3 − CH2 − CH2 − CH2 − OH 
                      អាតាណុ             ្បូបា៉ា ន-1-អុ    ប ុយតាន-1-អុ  

➢ អា ់កុ ថ្នន ក់ទី២: 

 
      ឧទាហរណ៍ៈ  

     
 
 

➢ អា ់កុ ថ្នន ក់ទី៣: 
 
 

       ឧទាហរណ៍ៈ       2-មរទី ្បូបា៉ា ន-2-អុ  
 
 ំហាត់អនុវតតន៍ទី១: ចូរឱ្យរូបរនតមសេីោតជែ ្តូវនឹងអា ់កុ ជែ មានមា៉ា ស់រ៉ាូ  74g/mol។ 
 ំហាត់អនុវតតន៍ទី២: អា ់កុ ជែ មានរូបរនតែុ  C3H8O មតីអាចមានអា ់កុ ថ្នន ក់ទី៣ជែរឬមទ? 
២.១.១ នាម្វល ី  
 មែីរបជីាការងាយ្សួ កនុងការមៅមឈាម ោះរបស់អា ក់ាន មគជចកជា២គឺ៖ 

➢ អា ់កុ ជខស្តង់ៈ  
ចំមរោះអា ់កុ ជែ មានចំនួនអាតូរកាបូន 1 និង 2 មឈាម ោះរបស់ជខស្តង់ និងជខសជខនងែូចាន ៈ   
CH3 − OH: មរតាណុ  
CH3 − CH2 − OH: មអតាណុ  
ចំមរោះអា ់កុ ជែ មានចំនួនអាតូរកាបូចាប់ពី ៣ មឡងីមៅមឈាម ោះរបស់វា ខុសាន រវាងរូបរនត 
ែុ  និងរូបរនតមសេីោតៈ អា ់កុ ជខស្តង់ៈបុពធបទអា ់កាន+ទីតាងំ្កុរ (OH)+ អុ  
ឧទាហរណ៍ៈ C3H7OH            CH3 − CH2 − CH2 − OH           CH3 − CHOH − CH3   
                   ្បូបា៉ា ណុ   ្បូបា៉ា ន-1-អុ     ្បូបា៉ា ន-2-អុ  
C4H9OH                CH3 − CH2 − CH2 − CH2 − OH          CH3 − CH2 − CHOH − CH3  

ឬ         R − CHOH − R′ 

ឬ        CH3 − CHOH − CH3 ្បូបា៉ា ន − 2 − អុ   
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ប ុយតាណុ              ប ុយតាន-1-អុ     ប ុយតាន-2-អុ  
➢ អា ់កុ ជខសជខនងៈ ម ខជខនង+មឈាម ោះជខនង+បុពធបទអា ់កាន+ទីតាងំ្កុរ (OH)+ អុ  

ឧទាហរណ៍ៈ                                        2-មរទី ្បូបា៉ា ន-1-អុ  
 
               
      2-មរទី ប ុយតាន-2-អុ      
 
 ខាងម្ការមនោះជាករណីជែ ែួរញឹកញា៉ា ប់រួយចំនួន៖  
 
                            ឬ C6H5 − CH2OH: បង់សុី អា ់កុ  
 
 
               2-មផនី មអតាន-1-អុ     
 
 
 
                      ឬ C6H5 − OH: មផណុ  

 ំហាត់អនុវតតន៍ៈ ចូរឱ្យរូបរនតមសេីោតជែ ្តូវនឹងមឈាម ោះែូចខាងម្ការមនោះ៖ 
 ក. ្បូបា៉ា ន-1-អុ  
 ខ. 1-កលរ ៉ាូ្បូបា៉ា ន-2-អុ  
 គ. 3-មរទី ប ុយតាន-2-អុ  
 ឃ. 2-្បូរ៉ាូប៉ាង់តាន-3-អុ  
 ង. 1-សុីកលូអិចសុី ្បូបា៉ា ន-2-អុ  
២.១.២ លកេណៈរបូ  
 មៅកនុងរ៉ាូម គុ អា ់កុ មានទ្រង់ពីរគឺ ្កុរអា ់គី  (R) មាន កេណៈរិនប៉ាូជ  និង្កុរ 
(OH) មាន កេណៈប៉ាូជ ។ ្កុរទាងំពីរមនោះកនុងរ៉ាូម គុ  មធែីឱ្យមាន កេណៈសំខាន់ៗកនុងការសិកាពី  
 កេណៈរូបរបស់អា ់កុ ។ មៅសីតុណហ ភាពធរមតារិនមានអា ់កុ ណ្តរួយសាិតមៅកនុងភាពជាឧសម័ន 
មទ។ អា ់កុ ជែ មានកាបូនពី១ែ ់១២ ជាអងគធាតុរាវ និងម ីសពីមនោះជាអងគធាតុរងឹ។ ចំណុចរពុំោះ
ននអា ់កុ  គឺខពស់ជាងខាល ងំននចំណុចរពុំោះរបស់អីុ្ែូកាបួជែ ្តូវាន  មហយីនឹងសមាស ធាតុបងគុ ំនាទី
មផសងមទៀតសឹងជតទាងំអស់ជែ មានចំនួនអាតូរ្បជហ ាន ។ ខាងម្ការមនោះជាចំណុចរពុំោះននសមាស 
ធាតុរួយចំនួនជែ មានចំនួនអាតូរកាបូន២ែូចាន ៈ 

CH3-CH3………………………  -88.5˚C    

CH3-O-CH3……………………. -24 ˚C       

CH3CH2OH…………………… 78.3˚C    



មុខវជិ្ជា ឯកទេសគីមីវេិាភាគ២ វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ

145 

CH3-COOH…………………… 118.1˚C 

វាបានបងាហ ញឱ្យមឃីញចាស់ថ្នកា ណ្តមគែំនួសអាតូរ H រួយននមអតានមោយ្កុរ(OH) 

រួយមនាោះកំមណីនសីតុណហ ភាពរពុំោះធំណ្តស់គឺ៖+167˚C ទាងំមនោះក៏រិនជរនរកពីកំមណីនមា៉ា សរ៉ាូម 
គុ មនាោះមទ។ មអជទ CH3-O-CH3 ជែ ជាអីុសូជរននមអតាណុ  CH3CH2OH មានសីតុណហ ភាព រពុំោះ
ទាបជាងវា។ មានជតអាសុីតអាមសទិច CH3-COOH មទជែ មានសីតុណហ ភាពរពុំោះខពស់ជាងវា។ តនរល
ខពស់ននចំនុចរពុំោះរបស់អា ់កុ  គឺបណ្តា  រកពីសរព័នធរា៉ាង មៅថ្នសរព័នធអីុ្ែូជសនសរព័នធមនោះ មកីត
មឡងីពីភាពប៉ាូជ ែ៏ខាល ងំននសរព័នធ O-H ជែ ជាបុពែមហតុមធែីឱ្យមានបនេុកមោយជផនកម ី O និង H។ វា
សំជែងមចញជាកមាល ងំ្បទាញមអឡិច្តូសាត ទិចរវាងអុកសុីជសនននរ៉ាូម គុ រួយ និងអីុ្ែូជសន ននរ៉ាូ
ម គុ រួយមផសងមទៀតជែ បណ្តា  ឱ្យមានបនសំរ៉ាូម គុ ជាម្ចីន។ បនសំមនោះអាចមានទ្រង់ែូច
ឧទាហរណ៍ខាងម្ការៈ 

 
 
 
សរព័នធអីុ្ែូជសនជាសរព័នធជែ មានកមាល ងំអនតររ៉ាូម គុ បងគួរ។ ការរោំយអា ់កុ កនុងធាតុរោំយ 
ណ្តរួយមែីរបបីមងកីតជាសូ ុយសយុង(ធាតុរោំយជែ រិនអាចឱ្យ្បមភទសរព័នធែូចវា) តំរូវឱ្យមានការ 
ផាា ច់មចញសរព័នធអីុ្ែូជសនមនោះ មហយីព្ងាវរ៉ាូម គុ ទាងំមនាោះកនុងធាតុរោំយ។ សរព័នធអីុ្ែូជសនមនោះ 
បានបមងកីនថ្នរព ចាបំាច់ស្មាប់រមំោោះរ៉ាូម គុ នីរួយៗពីអនតរករមននរ៉ាូម គុ ែិតខាងកនុងផាសរាវ
ផងជែរ មែីរបនីារំ៉ាូ រគុ មនោះមៅកនុងផាសចំហាយ មោយមហតុមនោះមទីបបណ្តា  ឱ្យសីតុណហ ភាពរពុំោះ 
មកីនមឡងី។ សរព័នធអីុ្ែូជសនមានកនុង្គប់សមាសធាតុសររីាងគទាងំឡាយជែ មានបងគុ ំនាទី O-H (អា
 ់កុ  មផណុ  អាសុីតកាបុកសុី ិច) N-H អារីន មហយីសមាសធាតុជរ ៉ាផងជែរ H-O-H។ កនុង្គប់
ករណីសរព័នធមនោះបានបមងកីនចំណុចរពុំោះរបស់សារធាតុ មបីមធៀបនឹងតនរលជែ ្រងទុកជែ  ជាអនុគរ
ន៍មៅនឹងមា៉ា សរ៉ាូ ។  តួែំបូងៗននអា ់កុ រោយកនុងទឹក មោយមហតុថ្នវាអាចបមងកីត សរព័នធអីុ្ែូ
ជសនចំរុោះរវាងបងគុ ំ O-H ននរ៉ាូម គុ អា ់កុ  និងរ៉ាូម គុ ទឹក។ ប៉ាុជនតភាពរោយមនោះនឹង ែយចុោះមៅ
មព ជែ មា៉ា សរ៉ាូ បានមកីនមឡីង។ អា ់កុ ទាងំអស់ជាសារធាតុជែ មធែីឱ្យពុ ។ ការទទួ ទាន
មរតាណុ អាចបណ្តា  ឱ្យសាល ប់។ ខាងម្ការមនោះជាចំណុចរពុំោះរបស់អា ់កុ ថ្នន ក់ទី ១ ជែ ជា
្បមភទអីុសូជរនឹងាន ៈ  
CH3 − CH2 − CH2 − CH2 − CH2 − OH  : ប៉ាង់តាន-1-អុ  សីតុណហ ភាពរណុំោះ 138℃ 

                               
          : 3-មរទី ប ុយតាន-1-អុ សីតុណហ ភាពរណុំោះ 132℃ 

 
 

          : 2,2-ឌី្មរទី ្បូបា៉ា ន-1-អុ  សីតុណហ ភាពរណុំោះ 113℃ 



មុខវជិ្ជា ឯកទេសគីមីវេិាភាគ២ វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ

146 

 

ជាទូមៅៈ អា ់កុ ជែ សាិតមៅកនុងថ្នន ក់ជារួយាន  មហីយវាជាអីុសូជរនឹងាន  កា ណ្តវាបមងកីតបាន 
ជខនងកាន់ជតម្ចីន មនាោះសីតុណហ ភាពរពុំោះរបស់វាកាន់ជតចុោះទាប។ រា៉ាងវញិមទៀត ចំមរោះរ៉ាូណូអា ់កុ  
ជើអតទូមៅ កា ណ្តចំនួនអាតូរកាបូនជែ មានកនុងរ៉ាូម គុ កាន់ជតមកីនមនាោះសីតុណហ ភាពរពុំោះ របស់ 
វាក៏មកីនមឡងីផងជែរ។  
២.១.៣ លកេណៈគីម្ ី  

 កេណៈគីរីរបស់អា ់កុ ្តូវបានកំណត់មៅតារអាតូរអុកសុីជសនកនុង្កុរ(OH)រ៉ាូម គុ ។ 
អាតូរអុកសុីជសនមនោះវាបានភាា ប់ជារួយអាតូរកាបូន និងអាតូរអីុ្ែូជសនមោយសរព័នធសុីចមា៉ា មទា ។ 
សរព័នធរវាង(C − O) និង(O − H) ជារព័នធប៉ាូជ ។ ក្រិតមអឡចិ្តូអវែិាមានរបស់ O, C និង H ្តូវបាន 
បងាហ ញតារមរៀង 3.5, 2.5 និង 2.1។ មៅមព ជែ មធែីការម្បៀបមធៀប កេណៈប៉ាូជ ននសរព័នធ(C − O) 
និង(O − H) មឃញីថ្ន សរព័នធ(O − H) ប៉ាូជ ជាងសរព័នធ (C − O)។ អាតូរអីុ្ែូជសនជែ ចងសរព័នធ 
ជារួយ អុកសុីជសនបានកាល យជា្បូតុង(H+)មៅកនុង្បតិករមរួយចំនួន។ 
➢ ្បតិករមជែ នាឱំ្យមានការកាត់ផាត ច់សរព័នធ(𝐎 −𝐇): 

ក. ្បតិករមរវាងអា ់កុ  និងអា ់កុ  

 
ឧទាហរណ៍ៈ CH3 − OH + CH3 − OH   ⇌   CH3 − O+H2 + CH3O− 

 ខ.  ្បតិករមរវាងអា ់កុ ជារួយមោហៈអា ់ការឡាងំៈ     
    R − O − H +  Na យតឺ→   R − ONa + 1

2
H2(g) 

     H2O + Na 
ម ឿន
→   NaOH +  

1

2
H2(g)  

ឧទាហរណ៍ៈ C2H5OH     +      Na →    C2H5ONa   + 1

2
H2(g) 

               មអតាណុ              សូ្ែូរមអតាណូឡាត 

   
               គលីមសរ ៉ាុ     សូែយូរគលីមសរា៉ាត 
     ចំណ្តៈំ ចំមរោះរ៉ាូណូអា ់កុ ជើអតជែ មានចំនួនអាតូរកាបូនកាន់ជតម្ចីន ្បតិករមរបស់វាជា 
               រួយមោហៈសករមកាន់ជតយតឺ។ 

គ. ្បតិករមមអជសេករមៈ 

 

អា ់កុ 

  

អា ់កុ  អុីយ៉ាុងអុកសូញ៉ាូរ

  

អុីយ៉ាុងអា ់កុកសុីត

  

H+ 
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ឧទាហរណ៍ៈ CH3 − CH2 − COOH + CH3 − OH ⇌ CH3 − CH2 − COO − CH3 + H2O 
      អាសុីត្បូបា៉ា ណូអុិក           មរតាណុ       មរទី ្បូបា៉ា ណូអាត 
ឃ. ្បតិករមរវាងអា ់កុ ជារួយអីុ្ែូជសនអាឡូជសនួ(HX: HI>HBr>HCl) 
➢ ្បតិករមជែននាឱំ្យមានការកាត់ផាត ច់សរព័នធ(C − O): ជា ំនាំ្ បតិករមជែ នាឱំ្យមកីតមាន កា

បូកាចុងមៅែំណ្តក់កា ែំបូង និងែំណ្តក់កា បណ្តត ច់មកីតបានអា ់គី អាឡូជសនួៈ 

  
 ក. ្បតិករមរបស់អា ់កុ ជារួយអីុ្ែូជសនអាឡូជសនួៈ (HX: HI>HBr>HCl) 

                 ខាងម្ការមនោះជាសរីការទូមៅនន្បតិករមៈ  
      R − OH  +   HX ⟶ R − X  +   H2O 
         ឧទាហរណ៍ៈ C2H5 − OH + HI  ⟶  C2H5 − I +  H2O 
 ខាងម្ការមនោះជា ំនាំ្ បតិករមជែ មកីតមឡងីចំមរោះថ្នន ក់ទាងំបីរបស់អា ់កុ ៈ 
 អា ់កុ ថ្នន ក់ទី១: CH3 − CH2 − OH + HCl  

ZnCl2
→     CH3 − CH2 − Cl + H2O 

 អា ់កុ ថ្នន ក់ទី២: (CH3)2CH − OH + HCl  
ZnCl2
→    (CH3)2CH − Cl + H2O 

 អា ់កុ ថ្នន ក់ទី៣: (CH3)3C − OH + HCl  
25℃
→   (CH3)3C − Cl  + H2O 

 ខ. មែសុី្ោតករមអា ់កុ ៈ  
 មែសុី្ោតករម១រ៉ាូម គុ អា ់កុ ៈR − CH2 − CH2 − OH 

H2SO4
→     R − CH = CH2 +H2O 

 ឧទាហរណ៍ៈ មែសុី្ោតករម្បូបា៉ា ន-1-អុ  បមងកីតបានជា្បូ-1-ជអនៈ 
  CH3 − CH2 − CH2 − OH 

H2SO4
→     CH3 − CH = CH2 +H2O 

 មែសុី្ោតករម២រ៉ាូម គុ អា ់កុ ៈ R − OH + HO − R  
H2SO4
→     R − O − R + H2O 

 
 ឧទាហរណ៍ៈ CH3 − OH + HO − CH3  

H2SO4
→     CH3 − O− CH3 + H2O   

 
 ំហាត់អនុវតតន៍ៈ ចូរសរមសរសរីការតាង្បតិករមខាងម្ការ៖ 
ក. មែសុី្ោតករមរបស់ប ុយតាន-1-អុ មោយម្បីកាតា ីករខាប់H2SO4 និងសីតុណហ ភាព140℃។     
ខ. មែសុី្ោតករមរបស់អីុសូ្បូបា៉ា ណុ មោយម្បីកាតា ីករខាប់H2SO4 និងសីតុណហ ភាព140℃។ 
➢ ្បតិករមអុកសុីតករមអា ់កុ ៈ ្បតិករមអុកសុីតករមអា ់កុ ្ប្ពឹតតមៅកនុងរែឈោឋ នអាសុីត  
➢ មោយម្បីអុកសុីតករខាល ងំែូចជាៈ KMnO4, K2Cr2O7, K2CrO4។ អុកសុីតករមននអា ់កុ វា 

អា្ស័យមៅម ីចំនួនអាតូរអីុ្ែូជសនជែ ចងសរព័នធជារួយអាតូរកាបូននាទីែូចែូចជែ  
បងាហ ញខាងម្ការ៖  

កាបូកាចុង 

កម ត  

180℃ 

180℃ 

អា ់កុ  អា ់កុ  មអជទ 

140℃ មរតាណុ  មរតាណុ  ឌ្ីមរទី មអជទ 

140℃ 
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  អា ់កុ ថ្នន ក់១     អា ់កុ ថ្នន ក់២        អា ់កុ ថ្នន ក់៣ 
រងអុកសីុតករមក្រិត២  រងអុកសីុតករមក្រិត១        រិនរងអុកសីុតករម 
ក. អុកសុីតករមអា ់កុ ថ្នន ក់១ អុកសុីតករមតារស្រួ ជារួយអុកសុីជសនននខយ ់ននអា ់
កុ ថ្នន ក់ ២ មកីតមានតារ ំនាខំាងម្ការៈ 
 
 

          ឧទាហរណ៍ៈ អុកសុីតករមមអតាណុ ជារួយអុកសុីជសនននខយ ់ៈ 
 ែំណ្តក់ទី១: CH3 − CH2 − OH 

[O]
→  CH3 − CHO + H2O 

   មអតាណុ   មអតាណ្ត  ់
 ែំណ្តក់ទី២: CH3 − CHO

[O]
→   CH3 − COOH 

   មអតាណ្ត  ់ អាសុីតមអតាណូអុិក 
 ខ. អុកសុីតករមអា ់កុ ថ្នន ក់២ រងអុកសុីតករមជតរួយែំណ្តក់ការបមងកីតបានជាមសតូន តារ 
               ំនាែូំចតមៅមនោះ:  
  
  

ឧទាហរណ៍ៈ អុកសុីតករម្បូបា៉ា ន-2-អុ  ឱ្យជា្បូបា៉ា ណូន។ 

  
គ. ចំមរោះអា ់កុ ថ្នន ក់ទី៣ រិនរងអុកសុីតករមមទ។ ជតមបីសាិតមៅម្ការសីតុណហ ភាពខពស់វា 
     អាចបំជបលងជាអីុ្ែូកាបួរិនជើអត និងទឹក។ 

 ំហាត់អនុវតតន៍ៈ ចូរសរមសរសរីការតាង្បតិករមខាងម្ការៈ 
 ក. អុកសុីតករមរបស់មរតាណុ មោយ K2Cr2O7 កនុងរែឈោឋ នអាសុីត។ 
 ខ. អុកសុីតករមរបស់្បូបា៉ា ន-2-អុ មោយ KMnO4កនុងរែឈោឋ នអាសុីត។  

➢ ្បតិករមចំមហោះអា ់កុ  
រ៉ាូណូអា ់កុ ៈ CnH2n+1OH + 3n2 O2⟶ nCO2 + (n + 1)H2O 
ឧទាហរណ៍ៈ C3H7OH + 92O2⟶ 3CO2 + 4H2O 
ឌី្អា ់កុ ៈ CnH2n(OH)2 + 3n−12 O2⟶ nCO2 + (n + 1)H2O 
្ទីអា ់កុ ៈ CnH2n−1(OH)3 + 3n−22 O2⟶ nCO2 + (n + 1)H2O 

 ំហាត់អនុវតតន៍ៈ មៅមព ជែ  0.25mol ននរ៉ាូណូអា ់កុ ជើអត្តូវបានែុតកម ត មគទទួ បាន 
16.8L មៅ កេខណឌ ធរមតា។ ចូរកំណត់រូបរនតរ៉ាូម គុ របស់អា ់កុ ។  
 

អា ់កុ ថ្នន ក់១ អា ់មែអុីត

 

អាសីុតកាបុសីុ ិក

 

អា ់កុ ថ្នន ក់២

 

មសតូន 
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២.១.៤ ទសងវើ និងបសត្ម្ើបត្មាេ ់  
 អា ់កុ ជាសមាសធាតុអុកសុីជសនរួយ្តូវបានមគម្បី្បាស់យ៉ា ងទូ ំទូោយ ែូចមនោះមគ
មានវធីិម្ចីនស្មាប់ទមងែី។ ខាងម្ការមនោះជាវធីិរួយចំនួនកនុងការទមងែីអា ់កុ ៖ 
 ក. អីុ្ោតករមអា ់ជសន អីុ្ោតករមអា ់ជសន  ំនាមំនោះ្តូវមារពតារចាប់របស់ Marko-
vnikov’s ជែ អា ់កុ ថ្នន ក់ទី២ និងទី៣អាចមកីតមាន ម ីកជ ងជតអា ់កុ ថ្នន ក់ទី១។ 
 R − CH = CH + H − OH 

H2SO4
→     R − CHOH − CH3 

ឧទាហរណ៍ៈ ចូរសរមសរសរីការតាង្បតិករមអីុ្ោតករម្បូជប៉ាន មគទទួ បាន ្បូបា៉ា ន-2-អុ  
 CH3 − CH = CH + H − OH 

H2SO4
→     CH3 − CHOH − CH3 

 ខ. ្បតិករមរវាងអា ់គី អាឡូជសនួជារួយ (KOH ឬ NaOH): 
 R − X             +        NaOH          ⟶    R − OH   +     NaX 
 អា ់គីឡអាឡូជសនួ   សូែយូរអុី្ែុកសុីត   អា ់កុ          សូែយូរអាឡូជសនួ 
ឧទាហរណ៍ៈ CH3 − CH2 − Cl + NaOH ⟶ CH3 − CH2 − OH + NaCl 
      មអទី កលរ ួ                    មអតាណុ  
 គ. មរែុករមអា ់មែអីុត មសតូន និងអាសុីតកាបុកសុី ិច 
 R − CHO + H2    

Pt
→     R − CH2OH  

 អា ់មែអុីត   អា ់កុ ថ្នន ក់១ 
ឧទាហរណ៍ៈ CH3 − CH2 − CHO  + H2   

Pt
→  CH3 − CH2 − CH2OH  

           ្បូបា៉ា ណ្ត ់                ្បូបា៉ា ន-1-អុ  

 
 

 
ឧទាហរណ៍ៈ មរែុករមអាសុីតមអតាណូអិុក បានជាមអតាណុ  

CH3 − COOH + H2  
Pt 
→  CH3 − CHO + H2O 

 CH3 − CHO+ H2  
Pt 
→  CH3 − CH2OH 

  
ឧទាហរណ៍ៈ មរែុករម្បូបា៉ា ណូនឱ្យជា្បូបា៉ា ន-2-អុ  
 CH3 − CO − CH3 + H2  

Pt
→ CH3 − CHOH − CH3 

 ឃ. ្បតិករមរវាងសមាសធាតុកាបូនី  ជារួយមរ ៉ាអាក់ទីប្គីញា៉ា  
H − CHO + CH3 −MgCl ⟶  CH3 − CH2 − O

−Mg+Cl 

អាសីុតកាបុកសីុសិក

 

អា ់មែអុីត 

អា ់មែអុីត អា ់កុ  

មសតូន អា ់កុ ថ្នន ក់២ 
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    មរតាណ្ត  ់
CH3 − CH2 − O

−Mg+Cl + HCl ⟶ CH3 − CH2 − OH +MgCl2 
            មអតាណុ  
  CH3 − CHO + CH3 −MgBr ⟶ CH3 − CH(CH3) − O

−Mg+Br 
 មអតាណ្ត ់ 

CH3 − CH(CH3) − O
−Mg+Br +HBr ⟶ CH3 − CHOH − CH3 +MgCl2 

្បូបា៉ា ន− 2− អុ    

  

  
 ំហាត់អនុវតតន៍ៈ ចូរ្បាប់រូបរនតរបស់អងគធាតុ្បតិករជែ ្តូវរង្បតិករមជារួយមរ ៉ាអាក់ទីប្គីញា៉ា  មែីរបី
បមងកីតបានជាផ ិតផ ខាងម្ការៈ  
 ក. ប ុយតាន-1-អុ  
 ខ. ប ុយតាន-2-អុ  
 គ. 2-មរទី ្បូបា៉ា ន-2-អុ  

❖ មអតាន-1,2-ឌី្អុ  ឬ គលីកុ ៈ អា ់កុ ជែ មាន្កុរ OH ចំនួនពីរកនុងរ៉ាូម គុ មៅថ្ន គលី
កុ   ម ហី យសមាសធា តុ សំ ខា ន់ រ ប ស់ វា គឺ  គលី កុ   មានរូបរនតែុ  C2H4(OH)2  
និងមានមឈាម ោះតារ 𝑰𝑼𝑷𝑨𝑪 គឺ មអតាន-1,2-ឌី្អុ ។ គលីកុ មានកកមៅសីតុណហ ភាព -115℃  

និង្តូវបានមគយកមៅ ម្បីកនុងម្គឿងមា៉ា សុីនមែីរបកីារររការកំណក។ ខាងម្ការមនោះជា កេ
ណៈគីរីខាងម្ការៈ 

 
 

 
 
     គលីកុ  ្តូវបានមគទមងែីតារ ំនាំ្ បតិករមខាងម្ការៈ  

  
 

ប ុយតាន-2-អូន 

2-មរទី ប ុយតាន-2-អុ  

គលីកុ  គលីកុ អា ់មែអុីត 

គលីកូ ិកអាសីុត គលីអុកសា ិកអាសីុត អាសីុតអុកសា ិក 

1,2-ឌ្ីកលរ ៉ាូមអតាន មអតាន-1,2-ឌ្ីអុ  
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❖ ្បូបា៉ា ន-1,2,3-្ទីអុ ឬគលីមសរនីៈ គលីមសរនី ជា្ទីអា ់កុ  ជែ ជាទូមៅ្តូវបានគសាគ  ់ថ្នជាគលី
មសរ ៉ាុ  និងមានមឈាម ោះតារ 𝐼𝑈𝑃𝐴𝐶 គឺ្បូបា៉ា ន-1,2,3-្ទីអុ ។ គលីមសរនីកកមៅសីតុណហ ភាព 
18℃ ពុោះមៅសីតុណហ ភាព 290℃  និងមានែង់សុីមត 1.261g/mol។ ខាងម្ការមនោះជា្បតិករម
គីរី របស់គលីមសរ ៉ាុ ៈ  

 
 
      គលីមសរ ៉ាុ ្តូវបានមគទមងែីពីអីុ្ែូ ីសម្បងឬខាល ញ់តារ ំនាខំាងម្ការៈ  

  
 ំហាត់អនុវតតន៍ៈ សមាសធាតុសររីាងគជែ ជាឌី្អា ់កុ រួយ្តូវបានោក់ឱ្យរង្បតិករមជារួយមោហៈ 
សូែយូរបមងកីតបានជា 37g ននសមាសធាតុអា ់កុកសុីត និងឧសម័នអីុ្ែូជសនមៅ កេខណឌ ធរមតាចំនួន  
5.6L។ ចូរកំណត់រូបរនតរ៉ាូម គុ របស់អា ់កុ ។  
២.២ សអកទ 
 មអជទគឺជា្សោយននអា ់កុ ជែ បានរកពីការែំនួសអាតូរ H  នន្កុរOH របស់ អា ់
កុ មោយ្កុរ  អា ់គី (R) ឬ ្កុរមផនី (C6H5 −) ឬ ្កុរបង់សុី (C6H5 − CH2 −)។ រូប
រនតទូមៅៈ (CnH2n+1 )2O ( n  1)  ឬ CnH2n+2O  ( n  2)   វាជាសារធាតុជែ មាន្បតិករមតិច 
មហតុមនោះមហីយវា្តូវបានមគម្បីជាធាតុរោំយ វតតមានននមទែតាមអឡិច្តុង២គូរមៅម ីអុកសុីជសន 
បណ្តា  ឱ្យវាអាចបមងកីតសរព័នធកូអរឌី្ណ្តសយុងជារួយរ៉ាូម គុ ទាងំឡាយណ្ត ជែ មានអរប ីតា ់   
ទំមនរ(សមាសធាតុសររីាងគមា៉ា មញសយូរ)។      
 R − H            H − O − H             R − OH           R − O − R′  
              អា ់គី          ទឹក                   អា ់កុ             មអជទ 
ខាងម្ការមនោះជា្បមភទននមអជទរួយចំនួនៈ  
 មអជទសុីមរ្ទីៈ CH3 − O− CH3 
 មអជទអសុីមរ្ទីៈ CH3 − O− C2H5 ,   CH3 − O − C6H5 , CH3 − O− CH2 − CH = CH2 
២.២.១ នាម្វល ី  
  ការមៅមឈាម ោះរបស់មអជទ្តូវបានជចកជាពីរទ្រង់គឺៈ  

ក. ការមៅមឈាម ោះទូមៅៈ មៅរា៉ា ឌី្កា ់អីុ្ែូកាបួមៅតារ ំោប់អកសរ   ឡាតាងំរចួបជនាររកយ
មអជទ។ ខាងម្ការមនោះជាឧទាហរណ៍រួយចំនួនននការមៅមឈាម ោះមអជទៈ 

  CH3 − O − CH3: ឌី្មរទី មអជទ 
  CH3 − CH2 − O − CH3: មអទី  មរទី មអជទ 

 អាសីុតនី្ឌ្ិច ្ទីនី្តូគលីមសរនី 
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  CH3 − O − CH = CH2: មរទី  វនីី មអជទ 
   C6H5 − O − CH3: មរទី  មផនី មអជទ 
   C6H5 − O − C6H5: ឌី្មផនី មអជទ 
 ខ. ការមៅមឈាម ោះតារ្បព័នធ IUPAC: យករា៉ា ឌី្កា ់អីុ្ែូកាបួណ្តរួយភាា ប់ជារួយអាតូរ O   
              មហយីមៅ្កុរអា ់កុកសុី។ ខាងម្ការមនោះជាទ្រង់អា ់កុកសុីរួយចំនួនៈ 
  CH3 − O −: មរតុកសុី      CH3 − CH2 −: មអតុកសុី 
   C6H5 − O: មផណុកសុី   C6H5 − CH2 − O −: បង់សុីឡុកសុី 
    ឧទាហរណ៍ៈ CH3 − CH2 − O − CH2 − CH3: មអតុកសុី មអតាន 
   C6H5 − O − CH3: មរតុកសុី បង់ជសន 

    
២.២.២ លកេណៈរបូ  
 មអជទមានសរព័នធមទា ជែ ចងភាា ប់រវាង្កុរអា ់គី ជារួយអុកសុីជសន ជតវារិនបមងកីតបាន
រំុ 180℃ មទ។ មោយសារកមាល ងំច្មានរបស់មទែតារិនសរព័នធម ីអាតូរអុកសុីជសន មធែីឱ្យមអជទបមងកីត
បានទ្រង់ែូចខាងម្ការៈ 

 
មោយកនុងបងគុ ំនាទីមអជទពំុមានអាតូរអីុ្ែូជសនចងសរព័នធជារួយអាតូរអុកសុីជសន មនាោះវារិនបមងកីតជា 
សរព័នធអីុ្ែូជសនរវាងរ៉ាូម គុ  មហតុមនោះមហយីនាឱំ្យវាងាយមហរីជាងអា ់កុ  ជែ មានអាតូរកាបូន
មសមីាន ។ ខាងម្ការមនោះជាឧទាហរណ៍បញ្ញា ក់ៈ 
 CH3 − O − CH3: ឌី្មរទី មអជទ       CH3 − CH2OH: មអតាណុ  
 សីតុណហ ភាពរពុំោះ -24.9℃   សីតុណហ ភាពរពុំោះ 78.3℃    
២.២.៣ លកេណៈគីម្ ី  
 មៅកនុងរ៉ាូម គុ មអជទ អាតូរអុកសុីជសនបានចងសរព័នធជារួយអាតូរកាបូនបំនួន២ ែូចមនោះ
 កេណៈគីរីរបស់មអជទែូចមៅនឹងអា ់កានជាងែូចមៅនឹងទឹក និងអា ់កុ ។ មអជទជា សមាសធាតុ
មានមសារភាព និងរិនមាន កេណៈរងអុកសុីតករម និងមរែុករមកនុងមហតុផ មនោះវា្សមែៀង នឹងអា ់កាន
ជតខុសជបលកពីអា ់កុ ។  

 មៅជែ មគែុតកម ត មអជទជារួយសូ ុយសយុងអាសុីតខាល ងំមគទទួ បានអា ់កុ  និងអា ់គី 
អាឡូជសនួៈ  R − O − R + HX   t→   R − OH + R − X  
ឧទាហរណ៍ៈ CH3 − CH2 − O − CH2 − CH3 + 𝐻𝐶𝑙 

𝑡
→ CH3 − CH2 − OH + CH3 − CH2Cl  

  ឌ្ីមអទី  មអជទ         មអតាណុ                មអទី កលរ ួ
 ្បតិករមចំមហោះរបស់មអជទ បមងកីតបានជាកាបូនឌី្អុកសុីត និងទឹកៈ 
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   CnH2n+2O+ 
3n

2
O2⟶ nCO2  +  (n + 1)H2O 

ឧទាហរណ៍ៈ  C2H5 − O − C2H5 + 6O2⟶ 4CO2  +  5H2O 
 ំហាត់អនុវតតន៍ៈ មតីមានប៉ាុនាម ន្ការរបស់ឌី្មអទី មអជទ ជែ ្តូវបានែុតជារួយ336L ននខយ ់មៅ 
 កេខណឌ  STP? មគឱ្យៈ g.mol-1(C=12, H=1, O=16),  Vm=22.4l.mol-1 

 

២.២.៤ ទសងវើ និងបសត្ម្ើបត្មាេ ់  
 មអជទ្តូវបានមគទមងែីតារវធីិទូមៅចំនួនពីរគឺ៖ 
 ក. មែសុី្ោតករម២រ៉ាូម គុ អា ់កុ  មោយម្បីកាតា ីករអាសុីតស ុ ផួរចិខាប់ និងសីតុ 
ណហ ភាព 140℃។ ខាងម្ការមនោះជាសរីការទូមៅៈ  
  2R − OH 

H2SO4
→     R − O − R + H2O 

ឧទាហរណ៍ៈ 2CH3 − OH 
H2SO4
→     CH3 − O − CH3 + H2O 

 ខ. ្បតិករម Williamson  
   R − X       +       R − ONa     ⟶    R − O − R    +    NaX 
        អា ់គី អាឡូជសនួ  សូែយូរអា ់កូឡាត    មអជទ  
ឧទាហរណ៍ៈ C2H5 − I   +  C3H7 − ONa   ⟶ C2H5 − O − C3H7 + NaI 
       មអទី អុីយ៉ាូឌ្ួ    សូែយូរ្បូបា៉ា ណូឡាត   មអទ ី្បូពី មអមទ 
 

េណួំរព្ិភាកា និងលហំារ់អនុវរត 
ក. េណួំរ និងលហំារ់ព្ហុសត្រើេសរ ើេ៖ 
១. កនុងចំមណ្តរសមាសធាតុខាងម្ការមនោះ មតីរួយណ្តរិនជាអីុសូជរនឹងាន ? 
 ក. CH3 − CH2 − CH2 − CH2 − CH2OH 

ខ. CH3 − O− C3H7 
គ. CH3 − CH2 − O− CH2 − CH3 
ឃ. CH3 − CHOH − CH2 − CH3 

២. មតីសរព័នធណ្តរួយ កនុងចំមណ្តរសរព័នធខាងម្ការជែ រិនមកីតមានមឡងីចំមរោះអា ់កុ ៈ 
 ក. C − C ខ. C − H  គ. H − H  ឃ. C − O 
៣. មតីអា ់កុ ខាងម្ការ ណ្តរួយរិនបមងកីតអីុសូជរជាមអជទ? 
 ក. C2H5 − OH     ខ. CH3 − OH    គ. C4H10 − OH ឃ. C5H11 − OH  
៤. មៅមព ជែ មអទី អា ់កុ  ្តូវបានរងអុកសុីតករមមោយពីែំហាន មតីផ ិតផ ណ្តរួយខាង 
     ម្ការជែ មគនឹងទទួ បានៈ 
 ក. មអតាណ្ត ់     ខ. អាសុីតអាមសទិច    គ. ឌី្មរទី មអជទ     ឃ. ឌី្មរទី មសតូន  
៥. មតីសមាសធាតុណ្តរួយខាងម្ការ ជែ ទទួ បានពីអុកសុីតករម្បមភទទី១ ននប ុយតាន-2-អុ ? 
 ក. មអទី  មរទីមសតូន   ខ. ឌី្មរទី មសតូន   គ. អាសុីតប ុយតាណូអិច ឃ. ឌី្មអទី មសតូន 
៦. ចំមរោះសមាសធាតុខាងម្ការមនោះ វាមានចំនួនអាតូរកាបូនមសមីាន ៈ I.អា ់កុ ថ្នន ក់១, II.អា ់  
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       កុ ថ្នន ក់២, III.ងា ់កុ ថ្នន ក់៣។ មតីការតម្រៀបណ្តរួយខាងម្ការ្តឹរ្តូវ? 
 ក. I > II > III  ខ. I = II = III  គ. III > II > I    ឃ. II > III > I   
៧. មៅមព មែ មគឱ្យ 4.6g ននរ៉ាូណូអា ់កុ ជើអតរង្បតិករមជារួយមោហៈសូែយូរ 1.12Lរបស់
ឧសម័ន្តូវបានមកីតមឡងីមៅ កេខណឌ  STP។ មតីមា៉ា សរ៉ាូ របស់ផ ិតផ មសមីប៉ាុនាម ន? 
 ក. 45  ខ. 46  គ. 68  ឃ. 72 
៨. 2.24L របស់ឧសម័នអីុ្ែូជសនទទួ បានពីការរង្បតិករមសពែជារួយ 20g នន ាយមអតាណុ   
    និងឌី្មរទី មអជទជារួយមោហៈសូែយូរ។ មតីមា៉ា សរបស់ឌី្មរទី មអជទកនុង ាយមែីរមសមីប៉ាុនាម ? 
 ក. 46  ខ. 54  គ. 82  ឃ. 72 
៩. មតីមគទទួ បានឧសម័នកាបូនឌី្អុកសុីតប៉ាុនាម ន ីត ពី្បតិករមចំមហោះ 0.5mol ននឌី្មអទី មអជទជា  
    រួយបរមិាណ្គប់្ាន់ននអុកសុីជសន? 
 ក. 44.8 ខ. 22.4 គ. 16.8 ឃ. 5.6 
ខ. សំណួរ និង ំហាត់អនុវតតន៍៖ 
១. ចូរឱ្យរូបរនតមសេីោតរបស់សមាសធាតុខាងម្ការៈ 
 ក. អីុសូ្បូពី អា ់កុ  
 ខ. អីុសូប ុយទី អា ់កុ  
 គ. សុីកលូប ុយតាណុ  
 ឃ. -3មអទី -3-មរទី ប៉ាង់តាន-2-អុ  
 ង. 1,3-ប ុយតានឌី្អុ  
២. ចូរឱ្យមឈាម ោះរបស់សមាសធាតុនីរួយៗខាងម្ការៈ 
 ក. CH3 − CH2 − CHOH − CH3 
 ខ. CH3 − CHOH − CH(CH3) − CH3 
 គ. (CH3)2CH − CHOH − CH(CH3) − CH3 
 ឃ. CH2HO − CH2 − CH2 − CHOH − CH3 
 ង.  
 
៣. ចូរពនយ ់ថ្ន មហតុអែីបានជាអា ់កុ មាន កេណៈប៉ាូជ  និងរិនប៉ាូជ ? 
៤. មតីមគនឹងទទួ បានផ ិតផ អែី ្បសិនមបីមគឱ្យសុីកលូប៉ាង់តាណុ ្តូវកម ត  និងើលងកាត់អាសុីត 
     ស ុ ផូរចិខាប់? 
៥. មតីមគនឹងទទួ បានអា ់កុ ប៉ាុនាម ន ជែ ្តូវនឹងរូបរនតែុ  𝐶5𝐻12𝑂 ្ពរទាងំឱ្យរូបរនតមសេីោត 
     របស់វា? 
៦. ចូរសរមសរសរីការតាង្បតិករមខាងម្ការៈ  
 ក. មអតាណុ  + អុកសុីជសន 
 ខ. 1-កលរ ៉ាូ្បូបា៉ា ន + សូែយូរអីុ្ែុកសុីត 
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 គ. មរតាណុ  + ប៉ាូតាសយូរ 
៧. ខណៈមព ជែ អីុសូប ុយទី អា ់កុ អាចរោយកនុងទឹកបាន 100g/100 ml ននទឹក ជតមអតាណុ  
     អាចរោយកនុងទឹកបានមោយរិនកំណត់។ ចូរពនយ ់។ 
៨. មៅមព ជែ  0.05 mol ននរ៉ាូណូអា ់កុ ជើអតរង្បតិករមចំមហោះ 2.2g របស់កាបូនឌី្អុកសុីតបាន 
     មកីតមឡងី។ មតីមគ្តូវការមាឌ្អុកសុីជសនប៉ាុនាម នស្មាប់ចំមហោះមនោះមៅ STP? 
៩. ្បសិនមបី 5.4g ននទឹក្តូវបានបជនារមៅម ីភាគសំណ្តកអា ់ជសន មគទទួ បាន 26.4g របស់រ៉ាូ 
     ណូអា ់កុ ជើអត។ កំណត់រូបរនតរ៉ាូម គុ របស់អា ់កុ ។ 
១០. មៅមព ជែ  10g ននប ុយតាន-2-អុ ្តូវបានរងអុកសុីតករមមោយប៉ាូតាសយូរជពរ៉ាង់កាណ្តតកនុង 
     រែឈោឋ នអាសុីត មោយែឹងថ្ន្បតិករម្ប្ពឹតតមៅបាន 74%។ មតីផ ិតផ ជែ ទទួ បានមាន 
     មា៉ា សរ៉ាូ ប៉ាុនាម ន និងមានរូបរនតែុចមរតច? 
១១. មតីរូបរនតរ៉ាូម គុ របស់សមាសធាតុសររីាងគរួយជែ បងកមឡងីមោយ C=52.17% O=34.78%  

      និង H=13.04% យ៉ា ងែូចមរតច? 

១២. មៅមព ជែ  106g នន ាយសុីកលូប៉ាង់តាណុ  និងទឹក្តូវបានរង្បតិករមជារួយមោហៈ សូ
ែយូរ មនាោះ 44.8L របស់ឧសម័នអីុ្ែូជសនបានកមកីតមៅ កេខណឌ  STP។ កំណត់ចំនួនរ៉ាូ របស់   សុីកលូ
ប៉ាង់តាណុ ជែកមានកនុង ាយមែីរ។ 
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សម្សរៀនទ៣ី ៖ ត្េឡាយអាលផីាទិចអាេរូ 
 
វតាុបំណងននមរមរៀនៈ ម្កាយពីមរៀនមរមរៀនមនោះចប់នឹងមានសរាតភាពៈ 

➢ ពណ៌នាពីទ្រង់រ៉ាូម គុ របស់អារីន អារីត និងអាសុីតអារីមណ 
➢ បងាហ ញការចងសរព័នធ និងពីរមបៀបមៅមឈាម ោះអារីន អារីត និងអាសុីតអារីមណ 

➢ សរមសរ និងមៅមឈាម ោះរ៉ាូម គុ អារីន អារីត និងអាសុីតអារីមណ 

➢ សរមសរទ្រង់អីុសូជរអារីន អារីត និងអាសុីតអារីមណ្ពរទាងំមៅមឈាម ោះរបស់វា 

➢ ពណ៌នាពី កេណៈរូប  កេណៈគីរី ទមងែី និងបម្រីប្មាស់របស់វារបស់អារីន អារីត និង
អាសុីតអារីមណ 

➢ ពនយ ់ និងបក្សាយបានពី្បតិករមភាពអារីន អារីត និងអាសុីតអារីមណជែ អាចមកីត 
មាន និងការអនុវតតគណនាមផសងៗកនុង ំហាត់។ 

➢ ពនយ ់បានពីការម្បី្បាស់របស់អារីន អារីត និងអាសុីតអារីមណកនុងែីវភាពរស់្បចានំែៃ។ 
 
 

 
សេចកតីសនតើម្៖  

្សឡាយអា ីផាទិចអាសូត ជាសមាសធាតុសររីាងគជខសមបីករួយ ជែ កនុងរ៉ាូម គុ របស់វាមាន  
អាតូរអាសូត។សមាសធាតុសររីាងគអាសូតភាគម្ចីនមានសារៈសំខាន់ណ្តស់ស្មាប់ការរស់មរៀនមាន
ែីវតិរបស់ រនុសស សតែ និងរុកេជាតិ។ មោយសារជតសមាសធាតុអាសូតមានសារៈ សំខាន់ជបបមនោះ 
មហយី មទីបឯកសារមនោះនឹងម ីកយកការសិកាពីសមាសធាតុរបស់អាសូតរួយចំនួនែូចជាៈ អារីន អា
រីត អាសុីតអារីមណ និង្បូមតអីុនជាមែីរ រកបងាហ ញ។  
៣.១ ទត្ម្ង់ និងនាម្វល ីអាម្ីន អាម្ីរ និងអាេុរីអាម្ីសណ 

អារីន អារីត អាសុីតអារីមណ និង្បូមតអីុន អាច្តូវបានមគមៅថ្នជា្ចវា៉ា ក់ ឬជាជខសរ៉ាូម គុ   
្តង់។ អារីន ជាសមាសធាតុសររីាងគ្សឡាយអាសូត ជែ បានរកពីការែំនួសអាតូរអីុ្ែូជសនរួយ  
របស់រ៉ាូម គុ អារ៉ាូញា៉ា ក់មោយរា៉ា ឌី្កា ់អីុ្ែូកាបួ(R) ជែ មានទ្រង់ទូមៅៈ  

រូបមនោះបងាហ ញពីអារីតជែ មានមៅកនុងសាច់មា 
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  អារីត ជាសមាសធាតុសររីាងគ្សឡាយអាសូត ជែ បានរកពីការែំនួស្កុរ (OH)កនុងរ៉ាូម 
គុ អាសុីតកាបុកសុី ិចមោយបងគុ ំនាទីអារីន (NH2) មហយីមានទ្រង់ 
    ឬ R − CO − NH2 
 អាសុីតអារីមណជាសមាសធាតុសររីាងគ្សឡាយអាសូតជែ កនុងរ៉ាូម គុ របស់វាមានបងគុ ំនាទី
ពីរ្កុរគឺ្កុរបងគុ ំនាទីកាបូនី (−CO −)និង្កុរបងគុ ំនាទី អារីន (NH2) មហយីមានទ្រង់ទូមៅៈ  

  
 ្បូមតអីុន ជាសមាសធាតុសររីាងគ្សឡាយអាសូតជែ វាបានរកពីការបនតរបស់រ៉ាូ ម គុ     
អាសុីតអារីមណជវងមហយីមានទ្រង់ទូមៅៈ  

   
៣.១.១ អាម្ីន 
 អារីន ជាបាសមខាយជែ ្តូវបានពណ៌នាែូចមៅនឹងអារ៉ាូញា៉ា ក់។ បងគុ ំនាទីរបស់អារីនគឺ 
្កុរអារីណូ (−NH2)។ អាតូរអាសូតរងអីុ្ប ីតករមsp3 និងអាចចងសរព័នធជារួយអាតូរ កាបូន រួយ ឬ
ម្ចីន។ អារីន្តូវបានជបងជចកជា ៣ ថ្នន ក់គឺ អារីនថ្នន ក់១ អារីនថ្នន ក់២ និងអារីនថ្នន ក់៣ មហីយថ្នន ក់
នីរួយៗរបស់អារីនវាអា្ស័យមៅម ី្កុរអា ់គី ភាា ប់មៅនឹងអាតូរអាសូត។  

 
     អារ៉ាូញា៉ា ក់        អារីនថ្នន ក់១  អារីនថ្នន ក់២      អារីនថ្នន ក់៣ 
 ្កុរ(−R) អាចជា ្កុរអា ់គី ននអីុ្ែូកាបួជើអត (CnH2n+1) មនាោះអារីនមានរូបរនតទូមៅ 
CnH2n+3N ឬជា្កុរអារ ី (C6H5−, C6H5 − CH2 −) ែូចមានបងាហ ញខាងម្ការៈ 

   
 មរទី អារីន       ឌ្ីមរទី អារីន  មផនី អារីន 
ការមៅមឈាម ោះរបស់អារីនៈ ការមៅមឈាម ោះរបស់អារីនមៅតារថ្នន ក់របស់វា  
 អារីនថ្នន ក់១: មៅមឈាម ោះរា៉ា ឌី្កា ់(𝐑) រចួបជនារបចឆឹរបទអារីន និង្តូវបង់ម ខ1មៅម ីអា 
តូរកាបូនជែ ចងសរព័នធជារួយអាតូរអាសូត។ ខាងម្ការមនោះជាការមៅមឈាម ោះរបស់អារីនថ្នន ក់១: 
 CH3 − NH2: មរទី អារីន 
 CH3 − CH2 − NH2: មអទី អារីន 
 CH3 − CH2 − CH(CH3) − NH2: 1-មរទី ្បូពី អារីន 

ឬ 
អារ៉ាូញា៉ា ក់ អារីន 
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 C6H5 − NH2: មផនី អារីន 
 C6H5 − CH2 − NH2: បង់សុី អារីន 
 អារីនថ្នន ក់២ និង៣: ទី១ ្តូវមៅមឈាម ោះរា៉ា ឌី្កា ់ជខសកាបូនជែ ខលី មោយបញ្ញា ក់ទីតាងំ N- 
ចំមរោះអារីនថ្នន ក់២ និង N,N- ចំមរោះអារីនថ្នន ក់ទី៣ជែ មានរា៉ា ឌី្កា ់ពីរ។ ទី២ ្តូវមៅមឈាម ោះែូច
អារីនថ្នន ក់១ ចំមរោះរា៉ា ឌី្កា ់ននជខសកាបូនជែ ជវង ឬសាញុំា ំឬសំខាន់។ ខាងម្ការមនោះជាឧទាហរណ៍ៈ 
 CH3 − CH2 − NH − CH3: មរទី  មអទី អារីន 
 CH3 − CH2 − NH − CH2 − CH3: ឌី្មអទី អារីន 
 C6H5 − NH − C6H5: ឌី្មផនី អារីន 
 CH3 − CH2 − NH − CH(CH3) − CH3: មអទី  អីុសូ្បូពី អារីន 
 

  

  

  
 ំហាត់អនុវតតន៍ៈ ចូរឱ្យរូបរនតមសេីោតរបស់អារីនែូចខាងម្ការៈ 
 ក. ឌី្មរទី  មអទី ឡារីន 
 ខ. ជទសយូប ុយទី អារីន 
 គ. ឌី្មផនី អារីន 
 ឃ. សុីកលុប៉ាង់ទី អារីន 
 ង. 2-មផនី មអទី អារីន 
៣.១.២ អាម្ីរ 
 អារីតជាសមាសធាតុសររីាងគអាសូតជែ បានរកពីការែំនួស្កុរអីុ្ែុកសុីត(OH)ននអាសុីត 
កាបុកសុី ិចមោយ្កុរបងគុ ំនាទីអារីន(−NH2)។ ខាងម្ការមនោះជាបងកុ ំនាទីរបស់អារីតៈ  
 −CONH2  ឬ  
 អារីត្តូវបានជចកជាបីថ្នន ក់ៈ  
 R − CONH2              R − CONH − R           
           អារីតថ្នន ក់១                     អារីតថ្នន ក់២  
ការមៅមឈាម ោះរបស់អារីតៈ អារីតជា្សឡាយននអាសុីតកាបុកសុី ិច ែូចមនោះមគ្តូវមៅែូចខាងម្ការៈ  
 ចំមរោះអារីតថ្នន ក់១: ្តូវមៅែូចអាសុីតកាបុកសុី ិច មោយ ប់រកយអាសុីតមចញ និងបតូរបចឆឹរ  
             បទអិុច ឬ អូអិុចរបស់អាសុីតជាអារីត។ ខាងម្ការមនោះជាឧទាហរណ៍ននការមៅមឈាម ោះអារីតៈ 

N,N-្ទីមរទី អារីនឬ្ទីមរទី អារីន 

N-មអទី  N-មរទី អារីន 
N,N-្ទីមផនី អារីនឬ្ទីមផនី អារីន 

អារីតថ្នន ក់៣ 
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 H − CONH2: មរតាណ្តរីត ឬ ផរមា៉ា រីត 
 CH3 − CONH2: មអតាណ្តរីត ឬ អាមសតារីត 
 CH3 − CH2 − CONH2: ្ បូបា៉ា ណ្តរីត ឬ ្ បូពយូអារីត 
 C6H5 − CONH2:បង់ហាណ្តរីត 
 ចំ មរោះអារីតថ្នន ក់  ២ និង៣ ្ តូ វបជនារបុពែបទ (N −) ចំមរោះអារីតថ្នន ក់២ និង (N, N −)
ចំមរោះអារីតថ្នន ក់៣ រចួមៅែូចអារីតថ្នន ក់១។ ខាងម្ការមនោះជាឧទាហរណ៍ននការមហាោះមឈាម ោះអារីតៈ 
 H − CONH − CH3: N −មរទី  មរតាណ្តរីត  
 CH3 −  CONH − CH3: N −មរទី  មអតាណ្តរីត 
          H − CONH − CH2 − CH3: N −មអទី  មរតាណ្តរីត 
 H − CONH − CH2 − C6H5: N −បង់សុី  មរតាណ្តរីត 

             
N, N −ឌ្ីមរទ ីមរតាណ្តរីត    N −មរទី  N − មអទី មអតាណ្តរីត    N − មរទី  N − មផនី មរតាណ្តរីត 

៣.១.៣ អាេុរីអាម្ីសណ 
 អាសុីតអារីមណ ជាសមាសធាតុសររីាងគជែ កនុងរ៉ាូម គុ របស់វាមានបងគុ ំនាទី២គឺ ្កុរបងគុ ំនាទីអា
រីន(−NH2) និង្កុរបងគុ ំនាទីកាបកសុី (−COOH)។ អាសុីតអារីមណ ជារ៉ាូ ោឋ នកនុងការបមងកីតជា្បូ
មតអីុន ជែ មានមៅកនុងសាររងគកាយសតែ និងរុកេជាតិ។ មានអាសុីតអារីមណ្បជហ  700 ជែ បានមកីត
មឡងីមៅកនុងធរមជាតិ។  កាណ្តបងគុ ំនាទី អារីន និង បងគុ ំនាទីអាសុីតកាបុកសុី ិចសាិតមៅម ីអាតូរជតរួយ 
វាបមងកីតបានជាអាសុីត α −អារីមណែូចបងាហ ញ ខាងម្ការៈ 

  

    

  

  

  
 
 

អាសុីត 𝛼 −អារីណូអាមសទិច ឬ គលីសុីន 

 

 

∝ 𝛽 

∝ 
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៣.១.៤ ត្បូសរអុីន 
 ្បូមតអីុនគីជារ៉ាូម គុ សររីាងគជែ ធំ និងសមុកសាម ញបំផុតជែ មានមៅកនុងមកាសិកាននភាវៈរស់។  
្បូមតអីុន ជាប៉ាូ ីជរ៉ាជែ មកីតមឡងីមោយការចងភាា ប់ាន របស់អាសុីតអារីមណម្ចីនរយឬម្ចីនរន់។ 
សរព័នធជែ ចងភាា ប់ទាំងមនោះមៅថ្ន សរព័នធបឹុបទីត។ បឹុបទីតជាអារីតជែ មកីតមឡីងពី្បតិករមរវាង 
របស់្កុរបងគុ ំនាទីអារីន ជារួយ្កុរបងគុ ំនាទីកាបុកសុី របស់អាសុីតអារីមណ។ ្បូមតអីុនវាបានមកីត
ពីការចងសរព័នធរវាងអាសុីតអារីមណ មនាោះសរព័នធរបស់វាអាជា ឌី្បឹុបទីត ្ទីបឹុបទីត ឬ ប៉ាូ ីបឹុបទីត។  
ឧទាហរណ៍ៈ 

 
អាសុីត ∝ −អារីមណ          អាសុីត ∝ −អារីមណ                       រ៉ាូម គុ ឌ្ីបុឹបទីតឬ សរព័នធបុឹបទីត 
៣.២ លកេណៈរបូ  

សមាសធាតុ្សឡាយអា ីផាទិចអាសូត អារីន អារីត អាសុីតអារីមណ និង្បូមតអីុនមាន កេ
ណៈរូបែូចខាងម្ការ៖ 
៣.២.១ អាម្ីន 

អារីនជែ មានចំនួនអាតូរកាបូនតិច ជាទូមៅវាជាឧសម័ន និងរោយកនុងទឹក។ អារីនមានកលិន
អា្កក់ែូចអារ៉ាុញា៉ា ក់ជែរ និងែូច្តីជែ ខូច។ អារីន ជាសមាសធាតុប៉ាូជ ែូចអារ៉ាូញា៉ា ក់ជែរ (អារីន
ថ្នន ក់ទី៣រិនប៉ាូជ មទ មោយសារជតវាបមងកីតមានសរព័នធ N − H) ពីម្រោះអារីនថ្នន ក់១ និងថ្នន ក់២ មាន
សរព័នធ N − H ជែ អាបងកសរព័នធអីុ្ែូជសនរវាងប៉ាូម គុ ។ សីតុណហ ភាពរពុំោះរបស់អារីនខពស់ជាងអា ់
កាន និងមអជទជែ មានមា៉ា ស់រ៉ាូ មសមីាន  និងទាបជាងអា ់កុ  និងអាសុីតកាបុកសុី ិចជែ មានមា៉ា ស់រ៉ាូ
 មសមីាន ។ ខាងម្ការមនោះជាការម្បៀបមធៀបនិងឧទាហរណ៍ៈ 
 C2H5 − O − C2H5                (C2H5)2NH                       CH3 − CH2 − CH2 − CH2OH 
   ឌ្ីមរទី មអជទ(សីតុ.រពុំោះ 54.6℃)   ឌ្ីមអទី អារីន(សីតុ.រពុំោះ 55℃)   ប ុយតាណុ (សីតុ.រពុំោះ 118℃) 

  
     សរព័នធរវាងរ៉ាូម គុ អារ៉ាូញា៉ា ក់ 
 ចំមរោះអារីនជែ ជាអីុសូជរនឹងាន  កា ណ្តថ្នន ក់របស់វាកាន់ជតខពស់ មនាោះសីតុណហ ភាពរពុំោះ
របស់វាកាន់មតខពស់។  
 CH3 − CH2 − CH2NH2 CH3 − CH2 − NH − CH3               (CH3)3N 
  ្បូពី អារីន(សីតុ.រពុំោះ 40℃)  មរទី  មអទី អារីន(សីតុ.រពុំោះ 37℃)   ្ទីមរទី អារីន(សីតុ.រពុំោះ 3℃)    
៣.២.២ អាម្ីរ 

អារីត ជាសមាសធាតុជែ មកីតមានសរព័នធអីុ្ែូជសនរវាងរ៉ាូម គុ នាឱំ្យសីតុណហ ភាពរពុំោះរបស់វា  
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ខពស់។ ឧទាហរណ៍ មរតាណ្តរីតជាអងគធាតុរាវ មហីយមានសីតុណហ ភាពរពុំោះ 190℃ ខណៈអារីតមផសង  ៗ
មទៀតជារងឹថ្នល ែូចកញ្ច ក់ មហយីពួកវាសុទធជតរោយកនុងទឹក។ អារីតរិនរង្បតិករមជារួយអាសុីត និងបាស 
មៅមព ជែ ែុតកម ត  ាយអារីត និងទឹក វានឹងរងអីុ្ោតករម។ 
៣.២.៣ អាេុរីអាម្ីសណ  

មោយកនុងរ៉ាូម គុ អាសុីតអារីមណមានបងគុ ំនាទី ្កុរបងគុ ំនាទីរីន និង្កុរបងគុ ំនាទីកាបុកសុី  
នាឱំ្យវាមាននាទីជាអាសុីតផង និងបានផង។  
 អាសុីតអារីមណមាន កេណៈជាអាសុីតកនុងសូ ុយសយុងៈ 
 
 

 

 អាសុីតអារីមណមាន កេណៈជាបាសកនុងសូ ុយសយុងៈ 

  
៣.២.៤ ត្បូសរអុីន 

 ្បូមតអីុន ជារ៉ាូម គុ ជែ បងកមឡីងពីអាសុីតអារីមណចងសរព័នធនឹងាន ។ កា ណ្តចំនួន 
អាសុីតអារីមណជែ ចូ ផសមំ ីសពី 12000 មនាោះប៉ាូ ីបឹុបទីត្តូវបានមគមៅថ្ន ្បូមតអីុន។ មទាោះបី ជា្បូ
មតអីុនមានផេុកអាសុីតអារីមណ្បជហ  20 ក៍មោយ ជតវាអាចមរៀបចំតារ ំោប់មផសងៗាន  នាឱំ្យមគអាច
បមងកីត្បូមតអីុនបានម្ចីន។ ្បូជតអីុន្តូវបានម្បីស្មាប់ការែួសែុ មកាសិកាជែ ខូច មៅកនុងសាររងគ
កាយមានែីវតិ។ DNA ក៏ជា្បូមតអីុនផងជែរ។ 
៣.៣ លកេណៈគីម្ី  

សមាសធាតុសររីាងគ្សឡាយអា ីផាទិចអាសូត មានអាតូរអាសូតមៅកនុងរ៉ាូម គុ  ែូចមនោះវា
មាន កេណៈគីរីែូចការបងាហ ញខាងម្ការ៖ 
៣.៣.១ អាម្ីន 

អារីនជាសមាសធាតុជែ មាននាទីជាបាសមខាយ។ ្គប់អារីនទាងំអស់អាចបមងកីតជាសរព័នធ
អីុ្ែូជសនមព ជែ រោយកនុងទឹកពីម្រោះអាតូរអាសូតកនុងរ៉ាូម គុ អារីនមានមទែតាមអឡចិ្តុងរិន
សរព័នធ ្សមែៀងាន មៅនឹងអារ៉ាូញា៉ា ក់ជែរ។ ខាងម្ការមនោះ  
ជា កេណៈននការកមកីតអំបិ ននរបស់រីនៈ 

  
   អារីន          អំបិ  អា ់គី អារ៉ាូញ៉ាូ រកលរ ួ
  កេណៈជាបាសរបស់អារីនខាល ងំជាងទឹកៈ 
 R − NH2  +  H2O  ⟶   R − NH3

+ + OH−  Kb =
[R−NH3

+]𝑥[OH−]

[R−NH2]
 

  ំោប់ថ្នន ក់ជាបាសរបស់អារីនមធៀបជារួយអារ៉ាូញា៉ា ក់ៈ R3N >  R2NH > RNH2 > NH3 
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 អារីនរង្បតិករមជារួយអាសុីតបមងកីតបានជាអំបិ ៈ 
 C3H7 − NH2 + H

+Cl−⟶ C3H7 − NH3+Cl− 
 ្បូពី អារីន          ្បូពី អារ៉ាូញ៉ាូ រកលរ ួ
   អំបិ អារ៉ាូញ៉ាូ រ អាចបំជបលងជាអារីនកា ណ្តមគែុតកម ត វាជារួយបាសខាល ងំៈ 
 R −  NH3

+Cl− + NaOH ⟶  R − NH2 + NaCl + H2O 
ឧទាហរណ៍ៈ C3H7 − NH3+Cl− + NaOH ⟶ C3H7 − NH2 + NaCl + H2O 
៣.៣.២ អាម្ីរ 

 ាយរបស់អារីតជារួយទឹក មព ែុតកម ត  មគទទួ បានអាសុីតកាបុកសុី ិច និងអារ៉ាូញា៉ា
ក់ តារ ំនាខំាងម្ការៈ  
 R − CONH2 + H2O   

កម ត
→   R − COOH + NH3 

ឧទាហរណ៍ៈ C3H7 − CONH2 + H2O   
កម ត
→   C3H7 − COOH + NH3 

         ្បូបា៉ា ណ្តរីត         អាសុីត្បូបា៉ា ណូអិច 
៣.៤ ទសងវើ និងបសត្ម្ើបត្មាេ ់  

្សឡាយអា ីផាទិចអាសូត ជាសមាសធាតុជែ កនុងរ៉ាូ ម គុ របស់វាមានអាតូរអាសូត 
ជែ   នាឱំ្យមគអាទមងែីតារ ំនាែូំចខាងម្ការៈ 
៣.៤.១ អាម្ីន 
 អារ៉ាូញា៉ា ក់រង្បតិករមជារួយអាគី អាឡូជសនួ បមងកីតបានជាអំបិ អារ៉ាូញ៉ាូ រ។ អំបិ អារ៉ាូញ៉ាូ រ  
រង្បតិករមជារួយបានបមងកីតបានជាអារីនថ្នន ក់១។ អារីនថ្នន ក់១ រង្បតិករមជារួយអា ់គី អាឡូ
ជសនួឱ្យជាអារីនថ្នន ក់២ មហយី្បតិករមបនតមទៀតបមងកីតជាអារីតថ្នន ក់៣។ 
 NH3 + R − X  ⟶ R − NH3

+ X− 
 R − NH3

+ X− + NaOH ⟶ R− NH2 + H2O + NaX (R − NH2:អារីនថ្នន ក់១) 
 R − NH2 +  R − X  ⟶ (R)2NH2

+X− 
 (R)2NH2

+X−+ NaOH ⟶ R− NH − R + H2O + NaX (R − NH− R:អារីនថ្នន ក់២) 
 R − NH − R + R − X  ⟶ (R)3NH

+X− 
(R)3NH

+X− +  NaOH ⟶ (R)3N + H2O + NaX ((R)3N:អារីនថ្នន ក់៣) 
 ំហាត់អនុវតតន៍ៈ ចូរសរមសរច នការនន្បតិករម រវាងមរទី កលរួជារួយអារ៉ាូញា៉ា ក់ ជែ នាឱំ្យមកីត
មានអារីនថ្នន ក់ទី៣។ 
 មរ ៉ាែុករមសមាសធាតុនី្ទី  នាឱំ្យមកីតបានអារីនថ្នន ក់១ តារ ំនាខំាងម្ការៈ 
 R − C ≡ N + [H]+  Ni→  R − CH2 − NH2 
ឧទាហរណ៍ៈ ្បតិករមរវាងមអតានី្ទី  ឱ្យជាមអទី អារីនៈ 
 CH3 − C ≡ N + [H]+  Ni→ CH3 − CH2 − NH2 
៣.៤.២ អាម្ីរ 
 អារីត្តូវបានមគទមងែីពី្បតិករមរវាងអារ៉ាូញា៉ា ក់ អារីនថ្នន ក់១ ឬអារិនថ្នន ក់២ ជារួយអានី្ឌិ្ច 
អាសុីត មអជសេ ឬអា ់សុី កលរៈួ  
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 NH3 + R − COCl ⟶ R − CONH2  + HCl 
ឧទាហរណ៍ៈ NH3 + CH3 − COCl ⟶ CH3 − CONH2  + HCl 
   មអតាណូអុី កលរ ួ   មអទី អារីន 
 ្បតិករមរវាងអារីនថ្នន ក់១ជារួយអា ់សុី កលរៈួ 
 R − NH2 +  R − COCl ⟶ R − CONH − R + HCl 
 អារីនថ្នន ក់១   អា ់សុី កលរ ួ   អារីតថ្នន ក់២ 
ឧទាហរណ៍ៈ CH3 − NH2 + CH3 − COCl ⟶ CH3 − NH − CH3 + HCl 
        មរទី អារីន មអតាណូអុី កលរ ួ  N-មរទី  មអទី អារីន 
 ្បតិករមរវាងអារីនថ្នន ក់២ជារួយអា ់សុី កលរៈួ 
 R − NH − R +  R − COCl ⟶ R − CON(R)2 +HCl 
 អារីនថ្នន ក់២       អា ់សុី កលរ ួ    អារីតថ្នន ក់៣ 
ឧទាហរណ៍ៈ CH3 − NH − CH3 + CH3 − COCl ⟶ CH3 − CON(CH3)2 + HCl 
  ឌ្ីមរទី អារីន         មអតាណូអុី កលរ ួ  N,N-ឌ្ីមរទី  មអទី អារីន 
 ្បតិករមរវាងអានី្ឌិ្ចអាមសទិចជារួយអារ៉ាុញា៉ា ក់ៈ 

 
អានី្ឌ្ចអាសុីត        អារីតថ្នន ក់ ១          អាសុីតកាបុកសុី ិច 
 

ឧទាហរណ៍ៈ  
  អានី្ឌ្ិចមរតាណូអិច        អាសុីតមរតាណូអិច        មរតាណ្តរីត 
 ្បតិករមរវាងអាសុីតកាបុកសុី ិច ជារួយអារ៉ាូញា៉ា ក់ៈ 
  R − COOH + NH3⟶ R− CONH2 + H2O    
ឧទាហរណ៍ៈ    C3H7 − COOH + NH3⟶ C3H7 − CONH2 + H2O  
         អាសុីត្បូបា៉ា ណូអិច       ្បូបា៉ា ណ្តរីត 
 អារីតជែ មគ្បម្ចីនជាងមគ អ ុយមរ ៉ា វាជា្ការ ាម នពណ៌ រោយកនុងទឹក និងមានសីតុណហ
ភាពរោយមៅ 132℃។ រូបរនតរបស់អ ុយមរ ៉ាៈ CO(NH2)2មគអាចទមងែីតារៈ 

CO2 + 2NH3
∆,𝑃
→  CO(NH2)2 + H2O 

 COCl2 + 2NH3⟶ CO(NH2)2 +  HCl 

 ផូជសន           
៣.៤.៣ អាេុរីអាម្ីសណ និងត្បូសរអុីន 
 មគអាចទមងែីអាសុីតអារីមណតារ ំនាែូំចខាងម្ការៈ 
 អាសុីត𝛼 −អាឡូជសណូកាបុកសុី ិច ្បតិករមជារួយអារ៉ាូញា៉ា ក់ៈ  
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ឧទាហរណ៍ៈ ្បតិករមរវាង អាសុីត 𝛼 −កលរ ៉ាូអាមសទិច ជារួយអារ៉ាូញា៉ា ក់ 

  
 ្បតិករមរវាងអា ់មែអីុតជារួយអីុ្ែូជសនអាឡូជសនួ ចំមរោះរុខអារ៉ាូញា៉ា ក់ និងអីុ្ែូ ីសអារី
ណូនី្ទី កនុងរែឈោឋ នអាសុីតៈ 

  

  
 

េណួំរព្ិភាកា និងលហំារ់អនុវរត 

ក. េណួំរព្ហុសត្រើេសរ ើេ៖ 

១. មគមានសមាសធាតុែូចតមៅមនោះ a. CH3 −NH2 b. CH3 − OH   c. NH3   
 ក. a  ខ. c  គ. a និង c  ឃ. c និង b  
២. មគមានសូ ុយសយុងននសមាសធាតុៈ (CH3)2CH − NH2 នឹងមាន កេណៈែូចខាងម្ការៈ 
     a. pH>7 b. ចរលងអគគិសនី c. ្បតិករមជារួយ Znឱ្យឧសម័ន H2។ មតីណ្តខលោះ្តឹរ្តូវ?  
 ក. a  ខ. b  គ. a និង c      ឃ. a និង b 
៣. មតី្កុរអា ់គី ណ្តរួយជែ ផសជំារួយអារីនថ្នន ក់១ មានមា៉ា ស់រ៉ាូ  45 g/mol? 
 ក. មរទី        ខ. មអទី          គ. ្បូពី             ឃ. អារ ី 
៤. មគមានសមាសធាតុែូចតមៅមនោះ a. (CH3)3N b. CH3 − NH2 c. CH3 − CONH2មតីសមាសធាតុ 
    ទាងំមនោះ ណ្តខលោះអាចបមងកីតសរព័នធអីុ្ែូជសនបានៈ 
 ក. a  ខ. b   គ. b និង c       ឃ. a និង b 
៥. មតីឃ្លល ខាងម្ការមនោះណ្តរួយជែ រិន្តឹរ្តូវចំមរោះ 1mol ននអាមសតារីត និង1mol ននN-មរទី  
    មរតាណ្តរីត? 
 ក. អាតូរកាបូនមសមីាន   ខ. មា៉ា សរបស់អាតូរអាសូតកនុងរ៉ាូម គុ មសមីាន  
 គ. ចំនួនអាតូរអីុ្ែូជស មសមីាន   ឃ. មានចំនួនសរព័នធ 𝜋 កនុងរ៉ាូម គុ ខុសាន  
៦. មតីឃ្លល ខាងម្ការមនោះ ណ្តរួយជែ រិន្តឹរ្តូវចំមរោះ ∝ −អារីណូអាសុីត? 
 ក. ពួកវារិនមានអីុសូជរអុបទិច  ខ. ពួកវាមាន្កុរបងគុ ំនាទីពីរ 
 គ. ពួកវាជាសមាសធាតុអំផូជទ  ឃ. ពួកវារោយកនុងទឹកតិច 
៧. មគមានសមាសធាតុៈ CH3 − CONH2មតីឃ្លលណ្តរួយខាងម្ការជែ ្តឹរ្តូវ? 
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 ក. វាជាមឈាម ោះរបស់អាសុីតអារីណូមអតាណូអិច 
 ខ. វាមាន្បតិករមជារួយសូែយូរអីុ្ែុកសុីត 
 គ. វារង្បតិករមជារួយអាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ច 
 ឃ. វាមានកនុងធរមជាតិ 
៨. មតីណ្តជាអារីតថ្នន ក់ទី១ 
 ក. H − CONH2 ខ. H − CON(CH3)2  គ. C2H5 − CON(CH3)2 
 ឃ. C2H5 − CONHCH3 
ខ. សំណួរ និង ំហាត់អនុវតតន៍ៈ 
១. ចូរពណ៌នាពីទ្រង់ទូមៅរបស់ អារីន អារីត អាសុីតអារីមណ និង្បូមតអីុន។ 
២. ចូរឱ្យរូបរនតរបស់អារីនខាងម្ការៈ 
 ក. សុីកលូ្បូពី អារីន  ខ. ឌី្មរទី មអទី អារីន 
 គ. មអទី អិចសុី អារីន ឃ. មរទី មអទី អីុសូ្បូពី អារីន 
៣. មតីភាគរយជាមា៉ា ស់របស់របស់អាតូរអាសូតជែ មានកនុងសុីកលូប៉ាង់ទី អារីនមសមីប៉ាុនាម ន? 
៤. ចូរកំណត់រូបរនតរបស់អាគី ជែ មានកនុងអារីនថ្នន ក់១ កា ណ្តវាមានបរមិាណ 0.2molចំនួន9 g? 
៥. កំហាប់របស់អីុយ៉ាុង[H+]គឺ 10−12M  ជែ កនុង 0.25M ននសូ ុយសយុង្បូពី អារីន។ គណនាតនរល  
     Kpនន្បូពី អារីន។ 
៦. 3.4g ននអារ៉ាូញា៉ា ក់រង្បតិករមជារួយ 20.2g ននមរទី កលរ។ួ កំណត់រូបរនតរបស់អាម នជែ កមកីត  
    និងមឈាម ោះរបស់អារីនពី្បតិករមមនោះ? 
៧. 0.2 M ននសូ ុយសយុងស ូតជែ មានមាឌ្ 400 ml រង្បតិករមជារួយអាសុីតអារីមណ។ គណនា 
     មា៉ា សរបស់អំបិ ជែ កមកីតម្កាយ្បតិករម។  
៨. មតីមា៉ា ស់រ៉ាូ របស់ឌី្បឹុបទីតជែ ទទួ បានពីអាសុីតអារីមណ ជែ មានបរមិាណ 0.1mol និងមាន 
    មា៉ា សចំនួន 75 ្ការ? 
៩. 5.95g ននអារ៉ាូញា៉ា ក់បានរង្បតិករមជារួយមអតាណូអីុ កលរ។ួ មតីមគទទួ បានអារីតប៉ាុនាម ន្ការ ពី 
    ្បតិករមមនោះមបីទិននផ ្បតិករម្តឹរជត 85%? 

១០. ចូរឱ្យមឈាម ោះរបស់សមាសធាតុខាងម្ការមនោះ: 
  

ក.  
  

ខ.  
  
 

គ.  



មុខវជិ្ជា ឯកទេសគីមីវេិាភាគ២ វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ

166 

សម្សរៀនទី៤៖ អាលស់ដអុីរ និងសេរូន 
 
វតាុបំណងននមរមរៀនៈ ម្កាយពីមរៀនមរមរៀនមនោះចប់នឹងមានសរាតភាពៈ 
➢ ពណ៌នាពីទ្រង់រ៉ាូម គុ របស់អា ់មែអីុត និងមសតូន 
➢ បងាហ ញការចងសរព័នធ និងពីរមបៀបមៅមឈាម ោះអា ់មែអីុត និងមសតូន 

➢ សរមសរ និងមៅមឈាម ោះរ៉ាូម គុ អា ់មែអីុត និងមសតូន 

➢ សរមសរទ្រង់អីុសូជរអា ់មែអីុត និងមសតូន្ពរទាងំមៅមឈាម ោះអីុសូជរបស់វា 

➢ ពណ៌នាពី កេណៈរូប  កេណៈគីរី ទមងែី និងបម្រីប្មាស់របស់វារបស់អា ់មែអីុត និងមសតូន 
➢ ពនយ ់ និងបក្សាយបានពី្បតិករមភាពអា ់មែអីុត និងមសតូនជែ អាចមកីតមាន និង ការ 

អនុវតតគណនាមផសងៗកនុង ំហាត់។ 
➢ ពនយ ់បានពីការម្បី្បាស់របស់អា ់មែអីុត និងមសតូនកនុងែីវភាពរស់្បចានំែៃ។ 

 
មសចកតីមផតីរៈ 
 សមាសធាតុសររីាងគជែ មានបងគុ ំនាទី(               ) ្តូវបានមគមៅថ្នជា ្កុរកាបូនី ។ មៅ
កនុង្កុរននបងគុ ំនាទីមនោះមានអា ់មែអីុតនិងមសតូន។ មៅកនុង្កុរមនោះ អាតូរកាបូនមានទ្រង់អីុ្ប ី
តករម sp2 ជែ កនុងបងគុ ំនាទីវាមានសរព័នសុីចមា៉ា ចំនួនបី និងសរព័នធ 𝜋 ចំនួនរួយ។ សរព័នធសិចមា៉ា ទាងំបី
មនោះមានទ្រង់ធរណីមា្តជាបលង់ និងមានរំុ 120°។ មៅកនុង្កុរបងគុ ំនាទីកាបូនី មានការចងសរព័នធ 
រវាងអាតូរខុសាន  នាឱំ្យវាមាន កេណៈប៉ាូជ តារទ្រង់ែូចខាងម្ការៈ  
ែូចមនោះមហយីមៅកនង្កុរននបងគុ ំនាទីកាបូនី  អាតូរអុកសុីជសនមានបនេុកអវែិចមានមោយភាគ និងអា
តូរកាបូនមានបនេុកវែិាមានមោយភាគ។ មៅកនុងការពិមសាពន៍មោយម្បីការំសមី X ្បជវងសរព័នធរវាងកា
បូនជារួយអុកសុីជសនគឺ 1.22A0។ រូបភាពខាងម្ការមនោះបងាហ ញពីការម្បី្បាស់អា ់មែអីុតៈ  
 
 
 
 
 
 
 
៤.១ អាលស់ដអុីរ 

អា ់មែអីុត ជាសមាសធាតុរួយនន្កុរបងគុ ំនាទីកាបូនី  ជែ បានរកពីការភាា ប់អាតូរអីុ្ែូ
ជសនរួយ និងអាតូរកាបូនរួយជារួយ នឹងអាតូរកាបូនកនងបងគុ ំនាទី។ ខាងម្ការមនោះជារូបរនតទូមៅ 
របស់អា ់មែអីុត៖ 
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ឬ  RCHO    ឬ −CHO 

   រូបរនតទូមៅ     បងគុ ំនាទី 

ជែ  R អាចជា ្កុរអា ់គី  ឬ ្កុរអារ ី។ មបីអា ់មែអីុតវាជា អា ់មែអីុតអា ីផាទិច វានឹងមាន
រូបរនតទូមៅ CnH2nO ជែ  n ≥ 1។  

្កុរអា ់គី ៈ 𝐶𝑛𝐻2𝑛+1 

ឧទាហរណ៍ៈ មរទី  CH3      មអទី  CH3 − CH2   … 

្កុរអារ ីៈ  

     

 

មផនី       សុីកលូ្បូពី  

 ឧទាហរណ៍ៈ មតីអា ់មែអីុតមានរូបរនតរ៉ាូម គុ យ៉ា ងែូចមរតច កា ណ្តវាមានែង់សុី
មត1.80g/L មៅសីតុណហ ភាពបនេប់? មគឱ្យៈ Vm=24.5L/mol 

ែំមណ្តោះ្សាយ៖ 

កំណត់រូបរនតរ៉ាូម គុ របស់អា ់មែអីុត៖ 

អា ់មែអីុតមានែង់សុីមត 1.80g/L មានន័យថ្នៈ 1L របស់អា ់មែអីុតមានមា៉ា ស់ 1.80g  

មគបានៈ n = V

Vm
 (Vm = 24.5L/mol)  

      = 1

24.5
= 0.0408 mol 

តាររូបរនតៈ n = 𝑚

M
 

មគបានៈ M = 𝑚
𝑛
=

1.80

0.0408
= 44g/mol 

មោយអា ់មែអីុតមានរូបរនតទូមៅៈ CnH2nO 

មគបានៈ 12n + 2n + 16 = 44 

            14n + 16 = 44 
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 ⟹ n = 
44−16

14
= 2 

ែូចមនោះ រូបរនតរ៉ាូម គុ របស់អា ់មែអីុតគឺ C2H6O ។ 

 ំហាត់អនុវតតន៍ៈ ចូរកំណត់រូបរនតរ៉ាូម គុ របស់អា ់មែអីុតមបីមគែឹងថ្ន វាបងកមឡងីពីកាបូនមាន 40% 
ជាមា៉ា ស។  

៤.១.១ នាម្វល ី  
 អា ់មែអីុតមាន្កុរបងគុ ំនាទីកាបុកសុី រយយកនុងរ៉ាូម គុ របស់វា មែីរបមីៅមឈាម ោះរបស់វា 
មគ្តូវអនុវតតន៍តារវធិានខាងម្ការៈ  

• មរសីជខសមរ យកជខសជែ មានកាបូនម្ចីនជាងមគមហយីមានផេុកបងគុ ំនាទី CHO ។ 

• បង់ម ខម ីកាបូននាទីជាកាបូនម ខ១ជានិចច 
• មៅមឈាម ោះបណាុ ំ ែំនួសតារ ំោប់អកសរឡាតាងំ 

➢ ការមៅមឈាម ោះ: ទីតាងំបណាុ ំ ែំនួស + មឈាម ោះបណាុ ំ ែំនួស +  មឈាម ោះអា ់កាន + បចឆឹរបទអា ់  
ឧទាហរណ៍ៈ H − CHO:   មរតាណ្ត ់ ឬ ផរមា៉ា  ់មែអីុត 

        CH3 − CHO: មអតាណ្ត ់ ឬ អាមសតា ់មែអីុត 

        CH3 − CH2 − CHO: ្បូបា៉ា ណ្ត ់ ឬ ប ុយទីរា៉ា ់មែអីុត 

        CH3 − CH(CH3) − CH3 − CHO: 3-មរទី  ប ុយតាណ្ត ់ 
        CH3 − CH(CH3) − C(CH3)2 − CHO: 2,2,3-្ទីមរទី  ប ុយតាណ្ត ់ 

                  

                  
 ំហាត់អនុវតតន៍ទី១: ចូរឱ្យរូបរនតរបស់សមាសធាតុខាងម្ការៈ  
 ក. 3,3-ឌី្មរទី ប៉ាង់តាណ្ត ់ 
 ខ. 3-មផនី ្បូបា៉ា ណ្ត ់ 
 គ. 2-អីុ្ែុកសុី្បូបា៉ា ណ្ត ់ 
 ឃ. 2-មអទី  -3,3-ឌី្មរទី ប៉ាង់តាណ្ត ់ 
 ង. 2-មអទី -3-អីុ្ែុកសុីប ុយតាណ្ត ់ 
 ំហាត់អនុវតតន៍ទី២: ចូរឱ្យរូបរនតមសេីោតរបស់អា ់មែអីុតខាងម្ការៈ 
 ក.  
 
  

ខ. 

បង់សា ់មែអីុត 

សុីកលូ្បូពី កាបា៉ា  ់មែអីុត 
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៤.១.២ លកេណៈរបូ  
អា ់មែអីុត ជាសមាសធាតុជែ កនុងរ៉ាូម គុ របស់វាបងគុ ំនាទីកាបូនី  នាឱំ្យវាជារ៉ាូម គុ ប៉ាូជ ។  

មៅកនុងទ្រង់រ៉ាូម គុ របស់វា អាតូរអីុ្ែូជសនរិនអាចបមងកីតសរព័នធរវាងរ៉ាូម គុ អា ់មែអីុតាន វាបាន 
មទ ជាមហតុនាឱំ្យវាមានសីតុណហ ភាពរពុំោះទាប់ជាងអា ់កុ  ជតមានសីតុណហ ភាពរពុំោះខពស់ជាងមអជទ។ 
ខាងម្ការមនោះជាឧទាហរណ៍ៈ   
 CH3 − CH2 − CH2OH               CH3 − CH2 − CHO              CH3 − CH20 − CH3 
        ្បូបា៉ា ន-1-អុ  (សីតុ.រពុំោះ 97.2℃) ្បូបា៉ា ណ្ត ់(សីតុ.រពុំោះ 49℃) មរតុសុី មអតាន(សីតុ.រពុំោះ 10.8℃) 

មរតាណ្ត ់ជាឧសម័នមៅសីតុណហ ភាពបនេប់។ អា ់មែអីុតជែ មានអាតូរកាបូនពី 2 ែ ់11 មានភាព
រូបជាអងគធាតុរាវ និងមានអាតូរកាបូនម ីសពី11វាជាអងគធាតុរងឹមៅសីតុណហ ភាពបនេប់។ អាតូរអុកសុី
ជសនកនុងបងគុ ំនាទីកាបូនី  អាចបមងកីតជាសរព័នធអីុ្ែូជសនយ៉ា ងរងឹមាជំារួយរ៉ាូម គុ ។ តាររយៈ កេ
ណៈមនោះ អា ់មែអីុតជែ មានមា៉ា ស់រ៉ាូម តិចរោយកនុងទឹក មហីយអា ់មែអីុតមានមា៉ា ស់រ៉ាូ ម្ចីន 
 កេណៈប៉ាូជ ែយចុោះមោយសារ្កុរអីុ្ែូកាបួ។ តារាងខាងម្ការមនោះនឹងបងាហ ញពីសីតុណហ ភាពរោយ 
សីតុណហ ភាពរពុំោះ ែង់សុីមត និង កេណៈរោយកនុងទឹក(g/100 ml ននទឹក) របស់អា ់មែអីុតរួយចំនួនៈ  

មឈាម ោះ រូបរនតមសេីោត សីតុ.រោយ(℃) សីតុ.រពុំោះ(℃) ែង់សុីមត(g/ml) រោយកនុងទឹក 
មរតាណ្ត  ់ HCHO −92 −12 0.815 រោយខាល ងំ 
មអតាណ្ត  ់ CH3CHO −125 21 0.783 រោយខាល ងំ 
្បូបា៉ា ណ្ត ់ CH3CH2CHO −81 49 0.806 រោយខាល ងំ 
ប ុយតាណ្ត  ់ CH3(CH2)2CHO −99 76 0.817 រោយ 
ប៉ាង់តាណ្ត  ់ CH3(CH2)3CHO −91.5 102 0.810 រោយតិច 
អិចសាណ្ត  ់ CH3(CH2)4CHO −51 131 0.833 រោយតិច 
បង់សា ់ ម ែ    
អុីត C6H5CHO −26 178 1.42 រោយតិច 

ខាងម្ការមនោះជាការកមកីតសរព័នធអីុ្ែូជសនរវាងអា ់មែអីុត ជារួយរ៉ាូម គុ ទឹកៈ 
 
 
 
 
 
 
៤.១.៣ លកេណៈគីម្ី  

អា ់មែអីុត ជាសមាសធាតុសររីាងគជែ មានទំមនារមៅរកសករមភាពគីរីសករមមោយសារជត
 កេណៈប៉ាូជ របស់បងគុ ំនាទីកាបូនី ។ អា ់មែអីុត មានអាតូរអីុ្ែូជសនភាា ប់ជារួយបងគុ ំនាទីកាបូនី  
ជាមហតុនាឱំ្យវាមាន កេណៈគីរីសករមជាងមសតូន។ អា ់មែអីុតរង្បតិករមបូកមែីរបីមបីកសរព័នធកនុង
្កុរបងគុ ំនាទីកាបូនី ។ ្បតិករមរបស់អា ់មែអីុតទាងំមនាោះមានែូចជាៈ ្បតិករមបូកជារួយអីុ្ែូជសន 

សរព័នធអុី្ែូជសន 
អា ់មែអុតី 

រ៉ាូម គុ ទឹក 

𝛿+ 𝛿− 

𝛿+ 

𝛿+ 

𝛿− 
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្បតិករមមរែុករម …មហយីក៏រាប់បញ្ចូ  ្បតិករម អុកសុីតករម ្បតិករមបូក ្បតិករមប៉ាូ ីជរករម និង្បតិ 
ករមចំមហោះ។ 
ក. ្បតិករមអុកសុីតករមៈ អា ់មែអីុតរង្បតិករមអុកសុីតករមែូចមៅនឹងអា ់កុ ជែរ ម្ការឥទធិព 
ននអុកសុីតករខាល ងំែូចជា KMnO4, K2Cr2O7 ឬ K2CrO4 មៅកនុងរែឈោឋ នអាសុីត បមងកីតបានជាអាសុី
តកាបុកសុី ិច។ ខាងម្ការមនោះ ជា ំនា ំនិងឧទាហរណ៍បញ្ញា ក់ៈ 

  
 
ឧទាហរណ៍ៈ អុកសុីតករមមអតាណ្ត ់ បមងកីតបានជាអាសុីតមអតាណូអិច 
 CH3 − CHO 

[O]
→   CH3 − COOH 

ខាងម្ការមនោះជា្បតិករមអុកសុីតករមរួយចំនួនមទៀត ជែ អាចបងាហ ញពី កេណៈរបស់អា ់មែអីុតៈ  
➢ មតសជារួយមរ ៉ាអាក់ទីបតូឡង់ (មតស្បាក់កញ្ច ក់ើលុោះ): 
R − CHO + 2Ag(NH3)2

+ + 2OH−⟶ R− COO− + 2Ag(s) + NH4
+ + H2O + NH3 

អា ់មែអុីត                                         អុីយ៉ាុងកាបុកសុីឡាត 
្បតិករមមនោះអាចសរមសរជាទ្រង់ធរមតាែូចខាងម្ការៈ 
R − CHO + 2Ag+ + 3OH−⟶ R− COO− + 2Ag(s) + 2H2O 

➢ មតសជារួយទឹកមផ ីងៈ ទឹកមផ ីង ជាសូ ុយសយុងបាសននកំុផលិចអីុយ៉ាុង Cu2+ជារួយសូែយូរ ឬប៉ាូ
តាសយូរតាក្តាត។ មៅមព ជែ អា ់មែអីុត្បតិករមជា Cu2+កំុផលិចពណ៌មខៀវចាស់បំជបលងជាទង់ 
ជែង(I)អុកសុីតពណ៌្កហរឥែឋ។ ខាងម្ការមនោះជា ំនាំ្ បតិករមៈ 
R − CHO + 2Cu2+ + 5OH−⟶ R− COO− + Cu2O(s) + 3H2O   
អា ់មែអុីត                                 អុីយ៉ាុងកាបុកសុីឡាត 

ខ. ្បតិករមបូករបស់អា ់មែអីុតៈ ្បតិករមបូកមនោះ 𝜋 សរព័នធកនុងបងគុ ំនាទីកាបូនី  មនាោះអាតូរ និង្កុរ
អាតូរអាចចងសរព័នធជារួយអុកសុីជសន និងកាបូន មោយសារជតមានក្រិតមអឡចិ្តូអវែិាមានខុសាន  
ម ីអាតូរកាបូន និងអុកសុីជសនៈ                        ។  
➢ ្បតិករមបូកជារួយអីុ្ែូជសនៈ  

 
 

 
ឧទាហរណ៍ៈ ្បតិករមបូកមរតាណ្ត ់ បមងកីតជាមរតាណុ  
 H − CHO + H2  

Ni,Pt
→   H − CH2OH 

បចចុបបននមនោះអីុ្ែួននមោហៈ្តូវបានមគម្បី្បាស់យ៉ា ងទូ ំទូោយមែីរបមីធែីមរែុករមអា ់មែអីុត។  ីចូរ  
អា ុយរីញ៉ាូ រអីុ្ែួ LiAlH4 និងសូែយូបរ ួNaBH4 មានសារៈសំខាន់ជាងមគ។ 

អា ់មែអុតី អាសុីតកាបុកសុសីិក 

𝛿− 𝛿+ 

អា ់មែអុតី អា ់កុ ថ្នន ក១់ 
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ឧទាហរណ៍ៈ CH2 = CH − CHO 

NaBH4
→     CH2 = CH − CH2OH 

        ្ប-ូ2-ជអ នណ្ត ់                ្ប-ូ2-ជអ ន-1-អុ   
  CH2 = CH − CHO 

LiAlH4
→     CH3 − CH2 − CH2OH 

    ្ប-ូ2-ជអ នណ្ត ់                 ្បូបា៉ា ន-1-អុ  
➢ ្បតិករមបូកជារួយទឹកៈ មព ជែ អា ់មែអីុតរង្បតិករមជារួយទឹក ទទួ បានសមាសធាតុអីុ

្ោមត។ ខាងម្ការមនោះជា ំនានំន្បតិករមៈ 

 
 

ឧទាហរណ៍ៈ ្បតិករមបូកមរតាណ្ត ់ជារួយទឹកបមងកីតបានជាមរតាណ្ត ់អីុ្ោមតៈ 

  
➢ ្បតិករមបូកជារួយអា ់កុ ៈ  

 
អា ់មែអុីត       មអរីអាមសតា ់អា ់កុ  

 
មអរីអាមសតា ់អា ់កុ       អាមសតា ់ 
ឧទាហរណ៍ៈ   
  
   

            មអតាណ្ត ់                                          1-មអតុកសុីមអតាណុ  
 
   
  

R − CH2OH 
    អា កុ់ ថ្នន ក់
១ 
R − CH2OH 

    អា កុ់ ថ្នន ក់
១ 

𝛿− 𝛿− 𝛿+  𝛿+ 

អា ់មែអុតី 
អា ់មែអុតីអុី្ោមត 
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1-មអតុកសុីមអតាណុ         មអទី  មរទី អាមសតា ់     

➢ ្បតិករមបូកជារួយ HCN:  
NaCN + H2SO4  ⟶ NaHSO4 + HCN 

 
អា ់មែអុីត                                        អា ់មែអុីត សាណូអុី្ឌ្ីន 

ឧទាហរណ៍ៈ  
 
  
➢ ្បតិករមបូកជារួយមរ ៉ាអាទីប្គីញា៉ា ៈ  

 
 
 
 
 
 
គ. ្បតិករមប៉ាូ ីជរករមៈ 
ឃ. ្បតិករមចំមហោះ : 
 CnH2nO + 

3n−1

2
O2⟶ nCO2 + nH2O  

ឧទាហរណ៍ៈ C3H6O + 4O2  ⟶ 3CO2 + 3H2O 
៤.១.៤ ទសងវើ និងបសត្ម្ើបត្មាេ ់  
 អា ់មែអីុតជាសមាសធាតុសររីាងគជែ មានបងគុ ំនាទីកាបូនី មៅកនុងរ៉ាូម គុ  ែូចមនោះមគអាច
ទមងែីវាតាររយៈ្បតិករមរួយចំនួនែូចខាងម្ការ៖ 

ក. មែសុី្ោតករមអា ់កុ ថ្នន ក់១:  
 ្បតិករមែកអីុ្ែូជសនមចញពីអា ់កុ ថ្នន ក់១ ម្ការវតតមានននកាតា ីករទង់ជែង Cu និងែុត
កម ា  និងែុតកម ា  300̊C បមងកីតបានជាអា ់មែអីុត។ ខាងម្ការមនោះជាសរីការទូមៅ និងឧទាហរណ៍ៈ 
 R − CH2OH 

   Cu    
→    R − CH = O + H2  

 
 

 មអតាណុ         មអតាណ្ត  ់

បង់សា ់មែអុីត  
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ខ. អុកសុីតករមអា ់កុ ថ្នន ក់១: 

 ្បតិករមអុកសុីតករមអា ់កុ ថ្នម ក់១ មោយម្បីភាន ក់ងារអុកសុីតករខាល ងំែូចជា K2Cr2O7មគទទួ 
បានអា ់មែអីុត និងជាបនតមទៀត មគទទួ បានអាសុីតកាបុកសុី ិច។  
 R − CH2OH 

K2Cr2O7
→      R − CH = O + H2O 

 អា ់កុ ថ្នន ក់១  អា ់មែអុីត 
 R − CH = O 

K2Cr2O7
→      R − COOH + H2O 

 អា ់មែអុីត  អាសុីតកាបុកសុី ិច 
ឧទាហរណ៍ៈ អុកសុីតករមមអតាណុ  បមងកីតបានជាមអតាណ្ត ់ និងអាសុីតមអតាណូអិច 
 CH3 − CH2OH 

K2Cr2O7
→      CH3 − CH = O + H2O 

 មអតាណុ       មអតាណ្ត ់ 
 CH3 − CH = O 

K2Cr2O7
→      CH3 − COOH + H2O 

 មអតាណ្ត ់    អាសុីតមអតាណូអិច 
គ. មរែុករមករមអា ់សុី កលរៈួ មរែុករមអា ់សុី កលរមួោយអីុ្ែូជសនម្ការវតតមានននកាតា ីករ បា៉ា ឡា
ែយូរ Pd ។ 

  

  
 មអតាណូអុី កលរ ួ       មអតាណ្ត  ់
ឃ. អីុ្ែូ ីសសមាសធាតុអាឡូជសនៈ  ំនាមំនោះ្ប្ពឹតតមៅកនុងរែឈោឋ នអាសុីតៈ 
        C nH2n+1CH2X 

NaOH
→    C nH2n+1CHO + 2HCl  

 

ឧទាហរណ៍ៈ CH3 − CH2Cl 
NaOH
→    CH3 − CH = O + 2HCl 

ង. អីុ្ោតករមអាមសទីជឡនៈ អីុ្ោតករមអាមសទីជឡនចំមរោះរុខកាតា ីករ Hg2+ និងH2SO4បមងកីត
បានជាអាមសតា ់មែអីុត។ 

  
៤.២ សេរូន 

មសតូន ជាសមាសធាតុសររីាងគជែ កនុងរ៉ាូម គុ របស់វាមាន្កុរបងគុ ំនាទីកាបូនី  នាឱំ្យមស 
តូនជា្សឡាយរបស់អា ់មែអីុត ជែ មានរូបរនតទូមៅ CnH2nO ជែ តនរលរបស់ n ≥ 3។ មសតូនបងគុ ំ 
នាទីកាបូនី ភាា ប់ជារួយរា៉ា ឌី្កា ់អា ់គី  ២ តារទ្រង់ៈ R − CO − R ឬ R − CO − R′ ជែ 
 R, R′ ≠ H។ មគអាចសរមសរទររង់រា៉ាងមទៀតៈ  
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៤.២.១ នាម្វល ី  
 ក. ការមៅមឈាម ោះតារទូមៅៈ ្តូវមៅមឈាម ោះ្កុរអា ់គី (R) ឬ ្កុរ Ar (្កុរអាជរ ៉ាន) 
ជែ មារពតារអាកេរ្ករឡាតាងំ បនាេ ប់រកបជនាររកយមសតូន។ ខាងម្ការមនោះជាឧទាហរណ៍ៈ  

 CH3 − CO − CH3: ឌី្មរទី មសតូន 
 CH3 − CO − CH2 − CH3: មអទី  មរទី មសតូន 
 CH3 − CO − C6H5: មរទី  មផនី មសតូន 
 ំហាត់អនុវតតន៍ៈ ចូរឱ្យរូបរនតរបស់មសតូនែូចខាងម្ការៈ 
 ក. មអទី  អីុសូ្បូពី មសតូន 
 ខ. បង់សុី  មផនី មសតូន 
 គ. មរទី  ជទសយូប ុ ទី មសតូន 
 ឃ. មផនី  អីុសូ្បូពី មសតូន 
 ង. ឌី្ជទសយូប ុយទី មសតូន 
 ខ. ការមៅមឈាម ោះតារ្បព័នធអនតរជាតិ(IUPAC): ្តូវម្ែីសជខសកាបូនជែ ជវង មហីយមាន 
្កុរបងគុ ំនាទីកាបូនី ជាជខសមរ មោយបង់ម ខ១មៅម ីអាតូរកាបូនជែ មៅែិតបងគុ ំនាទី រួចមៅ 
តារ ំនាៈំ បុពែបទជខសកាបូន + ម ខទីតាងំបងគុ ំនាទី + បចឆឹរបទ(អូន) 

CH3 − CO − CH3: ្បូបា៉ា ណូន 
 CH3 − CO − CH2 − CH2 − CH3: ប៉ាង់តាន-2-អូន 
ជតមបីមសតូនមានជខនង្តូវមៅតារ ំនាខំាងម្ការៈ 

 ម ខជខនង+មឈាម ោះជខនង+បុពែបទជខសកាបូន + ម ខទីតាងំបងគុ ំនាទី + បចឆឹរបទ(អូន) 
ឧទាហរណ៍ៈ 
        2,2-ឌី្មរទី  ប៉ាង់តាន-3-អូន 
 
        
 
 

 2-មផនី  4-មរទី  ប៉ាងតាន-3-អូន 
 
៤.២.២ លកេណៈរបូ  
 មសតូនជែ មានមា៉ា ស់រ៉ាូ តូច គឺជាអងគធាតុរាវ មហយីសរតូនជែ មានចំនួនអាតូរកាបូន
ម ីសពី 11 ជាអងគធាតុរងឹ។ មសតូនជែ មាន កេណៈជាអងគធាតុរាវ ងាយរោយកនុងទឹកមោយបមងកីត
ជាសរព័នធអីុ្ែុជសនជារួយរ៉ាូម គុ ទឹក។ មសតូនជាអងគធាតុរាវ្តូវបានម្បីជាសារធាតុរោំយកនុងថ្នន ំ
ពណ៌គីរី។ ការរោយកនុងទឹករបស់មសតូនមានការែយចុោះកា ណ្តមា៉ា ស់រ៉ាូ របស់មកីនមឡងី។ មស



មុខវជិ្ជា ឯកទេសគីមីវេិាភាគ២ វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ

175 

តូនមបីមធៀបជារួយអា ់មែអីុត វាមានកលិន អជាង។ មសតូនជារ៉ាូម គុ ប៉ាូជ  ជតវារិនបមងកីតជាសរព័នធអីុ
្ែូជសនរវាងរ៉ាូម គុ ាន វាមទ។  កេណៈប៉ាូជ របស់មសតូនែយចុោះកា ណ្តមា៉ា សរ៉ាូ វាមកីនមឡងី។ 
ខាងម្ការមនោះជាការម្បៀបមធៀបសីតុណហ ភាពរពុំោះរបស់មសតូនជារួយធាតុគីរីមផសងៗជែ មានមា៉ា ស 
រ៉ាូ ្បហាក់្បជហ ាន ៖ 

រូបរនត  :      CH3 − CH(CH3) − CH3, CH3 − 0 − C2H5, CH3 − CO−CH3, CH3 − CHOH − CH3 
មឈាម ោះ :        អីុសូប ុយតាន             មអទី  មរទី មអជទ    ្បូបា៉ា ណូន        អីុសូ្បូពី អា ់កុ  
សីតុណហ ភាពរពុំោះ: −12℃    10.8℃           56℃   52.3℃ 
៤.២.៣ លកេណៈគីម្ ី  
 មៅកនុងរ៉ាូម គុ មសតូនមានបងគុ ំនាទីកាបូនី  ែូចមនោះវាមានសរមភាពគីរីែូចខាងម្ការៈ 

ក. ្បតិករមបូកៈ  
➢ ្បតិករមបូកជារួយអីុ្ែូជសនៈ មសតូនរង្បតិករមជារួយអីុ្ែូជសនមោយម្បីកាតា ីករ Ni, Pt  
និង Pb បមងកីតបានជាអា ់កុ ថ្នន ក់២ តារ ំនាខំាងម្ការៈ 
 R − CO − R′ + H2  

     Ni    
→     R − CHOH − R′  

ឧទាហរណ៍ៈ មរែុករម្បូបា៉ា ណូនមោយកាតា ីក Ni មគទទួ បាន្បូបា៉ា ន-2-អុ ៈ 
 CH3 − CO − CH3  +  H2    

     Ni    
→      CH3 − CHOH − CH3 

➢ ្បតិករមបូកជារួយទឹកៈ មសតូនរង្បតិករមជារួយទឹកបមងកីតបានជាមសតូនអីុ្ោមតៈ 

 
  មសតូន     មសតូនអុី្ោមត 

➢ ្បតិករមជារួយ HCN  
NaCN + H2SO4  ⟶ NaHSO4 + HCN 

 
     មសតូន          មសតូនអុី្ោមត 

➢ ្បតិករមបូកជារួយអា ់កុ ៈ មសតូនរង្បតិករមជារួយអា ់កុ   ំនាំ្ បតិករម្តូវបានបងាហ ញ 
ែូចខាងម្ការៈ 

 
         មសតូន        អា ់កុ      មអរីអាមសតា ់ 

t, P 

t, P 
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    មអរីអាមសតា ់    មកតា  ់

➢ ្បតិករមជារួយមរ ៉ាអាក់ទីប្គីញា៉ា ៈ  

 
  មសតូន       អា ់កុ ថ្នន ក់៣ 

ខ. ្បតិករមចំមហោះ: 
 CnH2nO + 

3n−1

2
O2  ⟶ nCO2 + nH2O 

ឧទាហរណ៍ៈ C3H6O + 4O2  ⟶ 3CO2 + 3H2O 
៤.២.៤ ទសងវើ និងបសត្ម្ើបត្មាេ ់  
 មសតូន ជាសមាសធាតុ្សឡាយអា ់មែអីុត មគអាចទមងែីមសតូនតារ ំនាែូំចខាងម្ការៈ 
ក. ្បតិករមអុកសុីតករមអា ់កុ ថ្នន ក់២: 
 R − CHOH − R′   

   [O]  
→    R − CO − R′ + H2O 

 
ឧទាហរណ៍ៈ CH3 − CHOH − C2H5  

  [O] 
→    CH3 − CO − C2H5 + H2O   

             ប ុយតាន-2-អុ    ប ុយតាន-2-អូន  
ខ. មែសុី្ែូជសនករមអា ់កុ ថ្នន ក់២: 
 R − CHOH − R′   

   CuO.Cr2O3  
→          R − CO − R′ + H2 

ឧទាហរណ៍ៈ CH3 − CHOH − C2H5
   CuO.Cr2O3  
→            CH3 − CO − C2H5 + H2   

គ. ែុតកម ត សមាសធាតុកា ់សយូរកាបុកសុីឡាតៈ 
 Ca(R − COO)2   

កម ត
→   R − CO − R′ + CaCO3 

ឧទាហរណ៍ៈ Ca(CH3 − COO)2   
កម ត
→   CH3 − CO − CH3 + CaCO3 

        កា ់សយូរអាមសតាត          ្បូបា៉ា ណូន 
ឃ. ្បតិករមបូកទឹកម ីអា ់សុីនៈ 
 R − C ≡ CH + H2O 

   H+     

→   R − COH = CH2 ⇌ R− CO − CH3   
ឧទាហរណ៍ៈ CH3 − C ≡ CH + H2O 

   H+     

→   CH3 − CO − CH3 
                    ្បូ-1-អុីន   ្បូបា៉ា ណូន 
 ំហាត់អនុវតតន៍ៈ មតីរូបរនតរ៉ាូម គុ របស់មសតូនយ៉ា ងែូចមរតច ្បសិនមបី 0.2mol របស់ផ ិតផ 
ជែ កមកីតពី្បតិករមរវាងមសតូនជារួយអីុ្ែូជសនសានួមានមា៉ា ស់មសមីនឹង 22.6g? 

250℃ 
250℃ 

HgSO4 
HgSO4 
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េណួំរព្ិភាកា និងលហំារ់អនុវរត 
ក. សំណួរ និង ំហាត់ពហុម្ែីសមរសី 
១. មតីណ្តរួយជាមឈាម ោះរបស់សមាសធាតុមនោះ CH3 − CH2 − CH(CH3) − CH(CH3) − CHO? 
 ក. 2,4-ឌី្មរទី ប៉ាង់តាណ្ត ់ 
 ខ. 2,3-ឌី្មរទី ប៉ាង់តាណ្ត ់ 
 គ. 2,3-ឌី្មរទី ប៉ា-1-ង់តាណ្ត  ់
 ឃ. 3-មអទី  -2-មរទី -1-ង់តាណ្ត ់ 
២. មគមានសមាសធាតុ៣ែូចតមៅៈ a. CH3OH, b. HCHO, c. CH4 មតីការម្បៀបមធៀបខាងម្ការ ណ្ត 
     រួយ្តឹរ្តូវ? 
 ក. a>b>c ខ. c>b>a គ. a=b=c ឃ. b>a>c 

៣. មគមានសមាសធាតុ CH3 − CH(CH3) − CHO មាន កេណៈែូចតមៅៈ a. 2-មរទី ្បូបា៉ា ន,    
    b. មាន្បតិករមជារួយ Na, c. ្បតិករមជារួយមរ ៉ាអាកទីបតូឡង់។  
 ក. a  ខ. b  គ. a និង c ឃ. a និង b  
៤. មតីសមាសធាតុណ្តរួយខាងម្ការ ជែ ផ ិតបាន 2-មរទី ប៉ាង់តាន-3-អូន មព វារងអុកសុីតករម? 
 ក.  2-មរទី ប៉ាង់តាន-3-អុ  
 ខ.  2-មរទី អីុ្ែូអិសាន 
 គ.  2-មរទី -2-អីុ្ែុកសុីប៉ាង់តាន 
 ឃ. 3-មរទី -2-អីុ្ែុកសុីប៉ាង់តាណុ  
៥. មតីសមាសធាតុណ្តរួយខាងម្ការជែ រង្បតិករមជារួយអីុយ៉ាុងAg+ កនុង ាយសូ ុយសយុង្បាក់ 
    នី្តាត និងអារ៉ាុញា៉ា ក់? 
 ក. អា ់មែអីុត 
 ខ. មសតូន 
 គ. អាជសន 
 ឃ. មអជសេ 
៦. មតីសមាសធាតុខាងម្ការ ជែ រិនជាអីុសូជរបស់មសតូន? 

a. មរតាណ្ត ់ b. មអតាណ្ត ់ c. ្បូបា៉ា ណ្ត ់ 
ក. a  ខ. c  គ. b  ឃ. a និង b 

៧. មគមានសរីការតាង្បតិករមៈ CH3CHO + 2Ag+ + 3OH−⟶ 2Ag + CH3COO
− + 2H2O តារ 

     រយៈសរីការ មតីមគនឹងទទួ បាន្បាក់ប៉ាុនាម ន កា ណ្តមគម្បី 0.22g ននCH3CHO មធែី្បតិករម? 
 ក. 0.54g ខ. 1.08 g គ. 1.62g ឃ. 2.16g 

៨. មគមានសរីការតាង្បតិករមៈ CH3CHO + 2Cu2+ + 5OH−⟶ 𝐶𝑢2O + CH3COO
− + 3H2O តារ 

     រយៈសរីការ មតីមគ្តូវការមអតាណ្ត ់ប៉ាុនាម ន ស្មាប់មធែី្បតិករមជារួយ 28.8 g ននCu2O? 
 ក. 1.53g ខ. 9.2g គ. 8.8 g  ឃ. 2.35g  



មុខវជិ្ជា ឯកទេសគីមីវេិាភាគ២ វេិាស្ថា នជ្ជតិអប់រ ំ

178 

ខ. សំណួរ និង ំហាត់អនុវតតន៍ 
១. ចូរឱ្យរូបរនតរបស់សមាសធាតុខាងម្ការៈ  
 ក. ប៉ាង់-3-ជអន-2-អា ់ 
 ខ. 2-មរទី ប ុយតាណ្ត ់ 
 គ. 4-នី្តូបង់សា ់មែអីុត 
 ឃ. 3,3-្ទីកលរ ៉ាូ្បូបា៉ា ណ្ត ់ 
 ង. . 4-្បូរ៉ាូ-2-មរទី ប៉ាង់តាណ្ត ់ 
២. ឱ្យរូបរនតមសេីោតរបស់អា ់មែអីុតជែ ្តូវនឹងរូបរនតែូចខាងម្ការៈ 
 ក. C4H8O ខ. C5H8O គ. C5H11O 
៣. មតីមគនឹងទទួ បានអា ់មែអីុតយ៉ា ងែូចមរតច ពីអុកសុីតករមអា ់កុ ខាងម្ការ? 
 ក. មអទី អា ់កុ  
 ខ. មនអូប៉ាង់ទី អា ់កុ  
 គ. អីុសូប ុយទី អា ់កុ  
 ឃ. 2-មរទី ប ុយតាណុ  
៤. មៅមព ជែ  15g ននរ៉ាូណូអា ់កុ ជើអតរងអុកសុីតករម 5.6L ននអា ់មែអីុតកនុងភាពជាឧសម័ន 
     ្តូវបានកមកីតកនុង កេណ STP។ មតីអា ់មែអីុតមានរូបរនតែូចមរតច? 
៥. មៅមព ជែ  0.2mol ននអា ់មែអីុតរងអុកសុីតករម 4.8 g របស់អាសុីតកាបុកសុី ិចបានកមកីត។  
    ចូរកំណត់មា៉ា ស់រ៉ាូ  និងរូបរនតរបស់អា ់មែអីុត។ 
៦. មតីរូបរនតរ៉ាូម គុ របស់អា ់មែអីុតយ៉ា ងែូចមរតច កា ណ្តវាបងកមឡងីពី កាបូន 69.77% អីុ្ែូជសន  
     11.63% និងអុកសុីជសន 18.60% ជាមា៉ា ស់? 
៧. 40.4g នន 1,2-ឌី្្បូរ៉ាូ្បូបា៉ា ន បានរង្បតិករមជារួយសូ ុយសយុងប៉ាូតាសយូរអីុ្ែុកសុីត។ ផ ិតផ រង 
     ្បតិករមជារួយទឹក និងបនាេ ប់រករងអុកសុីតករម។ មតីមា៉ា ស់របស់ផ ិតផ ចុងម្កាយជែ ទទួ  
     បានមសមីប៉ាុនាម ន? 
៨. មោយមផតីរមចញពី 0.25 mol ននកា ់សយូរកាបួ មតីមគនឹងទទួ បានប៉ាុនាម ន្ការរបស់អា ់មែអីុត  
     ពី្បតិករមរបស់កា ់សយូរកាបួ ្ពរទាងំបងាហ ញសរីការជែ មកីតមាន? 
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សម្សរៀនទី៥៖ អាេុរីកាបុកេុលីចិ 
 
វតាុបំណងននមរមរៀនៈ ម្កាយពីមរៀនមរមរៀនមនោះចប់នឹងមានសរាតភាពៈ 

➢ ពណ៌នាពីទ្រង់រ៉ាូម គុ របស់អាសុីតកាបុកសុី ិច 
➢ បងាហ ញការចងសរព័នធ និងពីរមបៀបមៅមឈាម ោះអាសុីតកាបុកសុី ិច 

➢ សរមសរ និងមៅមឈាម ោះរ៉ាូម គុ អាសុីតកាបុកសុី ិច និងប៉ាូ ីអាសុីត 

➢ សរមសរទ្រង់អីុសូជរអាសុីតកាបុកសុី ិច ្ពរទាងំមៅមឈាម ោះអីុសូជរបស់វា  
➢ ពណ៌នាពី កេណៈរូប  កេណៈគីរី ទមងែី និងបម្រីប្មាស់របស់វារបស់អាសុីតកាបុកសុី ិច 
➢ ពនយ ់ និងបក្សាយបានពី្បតិករមភាពអាសុីតកាបុកសុី ិចជែ អាចមកីតមាន និងការអនុ 
វតតគណនាមផសងៗកនុង ំហាត់។ 

➢ ពនយ ់បានពីការម្បី្បាស់របស់អាសុីតកាបុកសុី ិចកនុងែីវភាពរស់្បចានំែៃ។ 
 
មសចកតីមផតីរ៖ 

អាសុីតកាបុកសុី ិច ជាសមាសធាតុសររីាងគ ជែ បានរកពីការភាព ប់្កុរអីុ្ែុកសុីត(OH−) 
ជារួយបងកុ ំនាទីកាបូនី (                   ) នាឱំ្យមគទទួ បានបអគុ ំនាទីែមីជា ្កុរបងគុ ំនាទីកាបុកសុី  
ជែ មានទ្រង់ៈ 
 

+ OH−   ⟶ 
     
 បងគុ ំនាទីកាបូនី          បងគុ ំនាទីអុី្ែុកសុី   បងគុ ំនាទីអុី្ែុកសុី  
សមាសធាតុសររីាងគជែ មាន្កុរបងគុ ំនាទីកាបុកសុី មៅថ្ន អាសុីតកាបុកសុី ិច។ អាសុីតកាបុកសុី 
 ិចមានទ្រង់ៈ  
       R − COOH   ឬ            ជែ  R អាចជា អា ីផាទិច អារ ៉ាូមា៉ា ទិច ឬជាសុីកលិច 
ជាទូមៅ អាសុីតកាបុកសុី ិចមគអាចរកវាបានមៅកនុងជផលមឈី និងបជនលបានរកពីធរមជាតិ។ អាសុីតកា
បុកសុី ិច្តូវបានជចកជាពីរ្កុរ ជែ វាអា្ស័យមៅម ីចំនួននន្កុរកាបុកសុី  ឬ វាអា្ស័យមៅ
ម ី្កុរននបងកុ ំនាទីមៅកនុងទ្រង់នីរួយៗ។  
ក. អាសុីតកាបុកសុី ិចជែ អា្ស័យមៅម ីចំនួននន្កុរកាបុកសុី  
➢ រ៉ាូណូអាសុីតកាបុកសុី ិកៈ CnH2n+1COOH ជែ  n ≥ 0 ឬCnH2nO2រ៉ាូណូអាសុីតអាចជាៈ   

ឧទាហរណ៍ៈ H − COOH: អាសុីតមរតាណូអិច ឬ អាសុីតផរិច 
 CH3 − COOH: អាសុីតមអតាណូអិច ឬ អាសុីតអាមសទិច 
 C2H5 − COOH: អាសុីត្បូបា៉ា ណូអិច ឬ អាសុីត្បូពយូនិក 
➢ ប៉ាូ ីអាសុីតៈ ឌី្អាសុីតកាបុកសុី ិចមានរូបរនតទូមៅៈ CnH2n(COO)2, ្ទីអាសុីតកាបុកសុី

 ិចមានរូបរនតទូមៅៈ CnH2n−1(COO)3។ ខាងម្ការមនោះជាឧទាហរណ៍ៈ  
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HOOC − CH2 − COOH: អាសុីត-1,3-្បូបា៉ា នឌី្អូអិច 

 : អាសុីត-1,1,2-មអតាន្ទីកាបុកសុី ិច 
ខ. អាសុីតកាបុកសី ិចអា្ស័យម ីបងគុ ំនាទី 
➢ អីុ្ែុកសុីអាសុីតៈ អាសុីតកាបុកសុី ិចជែ មាន្កុរបងគុ ំនាទីអីុ្ែុកសុី កនុងរ៉ាូម គុ ្តូវ

បានមគមៅថ្ន អីុ្ែុកសុី ឬ អុកសុីអាសុីត។ ខាងម្ការមនោះជាទ្រង់របស់វាៈ 
CH2OH − COOH: អាសុីតអុកសុីអាមសទិច 
CH3 − CH2OH − COOH: អាសុីត-2-អុកសុី្បុបា៉ា ណូអិច 
CH2OH − CHOH − COOH: អាសុីត-2,3-ឌី្អីុ្ែុកសុី្បុបា៉ា ណូអិច 

➢ អារីណូអាសុីតៈ អាសុីតកាបុកសុី ិចជែ កនុងរ៉ាូម គុ របស់វាមានបងគុ ំនាទីអារីន មគមៅ
ថ្ន អាសុីអារីមណឬអារិនុអាសុីត។ ខាងម្ការមនោះទ្រង់របស់វាៈ 
CH2NH2 − COOH: អាសុីតអារីណូអាមសទិច 
CH3 − CH2NH2 − COOH: អាសុីត-2-អារីណូ្បូបា៉ា ណូអិច 
CH2NH2 − (CH2)3CH2NH2 − COOH: អាសុីត-2,6-ឌី្អារីណូអិចសាណូអិច 

➢ មសតូអាសុីតៈ ជាអាសុីតកាបុកសុី ិចជែ កនុងរ៉ាូម គុ របស់វា មាន្កុរបងគុ ំនាទីកាបូនី  
និង្កុរបងគុ ំនាទីកាបុកសុី ។ ខាងម្ការមនោះជាឧទាហរណ៍បញ្ញា ក់ៈ 

:  អាសុីត-2-មសតូ មអតាណូអិច 

: អាសុីត-2-មសតូ ្បូបា៉ា ណូអិច 

: អាសុីត-3-មសតូ ប ុយតាណូអិច 

 ំហាត់អនុវតតន៍ៈ ចូរសរមសររូបរនតមសេីោតរបស់សមាសធាតុៈ ក. អាសុីត -2-មរទី -3-មស
តូប ុយតាណូអិច ខ. អាសុីត-2,2-ឌី្មរទី -3-មសតូប ុយតាណូអិច 

៥.១ នាម្វល ី 
ក. ការមៅមឈាម ោះតារទូមៅៈ ការមៅមឈាម ោះអាសុីតកាបុកសុី ិចតារទូមៅ បានរកពីការម្បី

រកយ ឡាតាងំឬ្បរកយ្ កិចជែ អា្ស័យមៅតារ្បភពធរមជាតិរបស់ពួកវា។ ឧទាហរណ៍ អាសុីតផរិច 
មាន្បភពរកពី្សមមាច ជែ ្សមមាចជាភាសាឡាតាងំគឺ formica hence នាឱំ្យអាសុីតវាមាន
មឈាម ោះអាសុីត ផរិច។ មឈាម ោះរបស់អាសុីតអាមសទិច (ជាអាមសទីរ ឬ ទឹកមខមោះ) ឯអាសុីតប ុយទីរចិ(ជា 
ប ុយទីរា ំឬ ប ័រ) …។ ខាងម្ការមនោះជាមឈាម ោះរបស់អាសុីតរួយចំនួនៈ  

    H − COOH             CH3 − COOH             C3H7 − COOH            CH3 − (CH3)16 − COOH 
        អាសុីត ផរិច អាសុីត អាមសទិច អាសុីត ប ុយទីរចិ អាសុីត មសតរារចិ 
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្បសិនមបីកនុងជខសមររបស់អាសុីតមានភាា ប់មោយ្កុរែួសមផសងៗមទៀត មគ្តូវមៅមោយភាា ប់បុពែបទ 
្កិច α−, β−, γ−, δ−, ε − ⋯។ ខាងម្ការមនោះជាឧទាហរណ៍បញ្ញា ក់ៈ  
 CH3 − CHOH − CH2 − CH2 − COOH: អាសុីត γ − អីុ្ែុកសុីវា៉ា ីរកិ 
 CH2Cl − CHOH − CH2 − COOH: អាសុីត β − អីុ្ែុកសុី − γ − កលរ ៉ាូប ុយទីរកិ 
ខ. ការមៅមឈាម ោះតារនារវ លីអនតរជាតិៈ ្តូវមៅមឈាម ោះតារ ំនាខំាងម្ការៈ 
 អាសុីត + បុពែបទអា ់កាន+ បចឆឹរបទ (អូអិច) ខាងម្ការមនោះជាឧទាហរណ៍បញ្ញា ក់ៈ 
H − COOH ∶ អាសុីត មរតាណូអិច 

CH3 − COOH ∶ អាសុីត មអតាណូអិច 

CH3 − CH(CH3) − COOH ∶ អាសុីត -2- មរទី  ្បូបា៉ា ណូអិច ឬ អាសុីត α −មរទី ្បូបា៉ា ណូអិច 
C6H5 − CH2 − COOH ∶ អាសុតី-2-មផនី  មអតាណូអិច ឬ អាសុីតត α −មផនី មអតាណូអិច 
CH3 − CH = CH − COOH: អាសុីត-2-ប ុយជតនណូអិច ឬ អាសុីតα −ប ុយទីរចិ  
មបីកនុងរ៉ាូម គុ អាសុីតមានបងគុ ំនាទីអាសុីតចាប់ពីរមឡងីមៅ ្តូវម្បីបុពែបទ ឌី្អូអិច ្ទីអូអិច…។ ខាង
ម្ការមនោះជាឧទាហរណ៍បញ្ញា ក់ៈ  

       
អាសុីត មអតានឌ្ីអូអិច       អាសុីត -1,3-្បូបា៉ា នឌ្ីអូអិច     អាសុីត-2-មរទី -1,3-្បូបា៉ា នឌ្ីអូអិច 
ឬ អាសុីត អុកសា ិច       អាសុីត មា៉ា ឡូនិច      អាសុីត -3-មរទី ប៉ាង់តានឌ្ីអូអិច 
្បសិនមបីបងគុ ំនាទីកាបុកសុី ភាា ប់មៅនឹងវង់ ែូចខាងម្ការ មនាោះមឈាម ោះរបស់វា្តូវមៅៈ 

 
អាសុីត បង់សូអិច        អាសុីត ផាត  ិច 

៥.២ លកេណៈរបូ  
អាសុីតកាបុកសុី ិច៣តំបូង ជាអងគធាតុរាវ ាម នពណ៌ជារួយកលិនស្មាប់សមាគ  ់។ អាសុីតកា

បុកសុី ិចជែ មានចំនួនអាតូរចមនាល ោះពី ៤ ែ ់ ៩ វាមានកលិនែូចែូចប ័រ និងម្បងអា ់រ៉ាុង។ កលិន
របស់ប ័រ និងឈសីជែ ែូច និងកលិនរិន អរបស់មញីសគឺមោយសារជតការកមកីតទ្រង់ជាអាសុីត។ 
ឧទាហរណ៍ អាសុីតប ុយទីរចិ ឬអាសុីតប ុយតាណូអិច មានកលិនែូចប ័រ ពីម្រោះវា្តូវបានផ ិតមចញពីប ័រ។  

អាសុីតកាបុកសុី ិចធំជាង ១០ វាមានកលិនែូចជា្ករួនរងឹ។ អាសុីតកាបុកសុី ិចជែ មានអាតូរកា
បូនចាប់ពី ១៤ ែ ់ ២២ វា្តូវបានមគរកមឃញីមៅកនុងម្បងបជនល និងខាល ញ់ និងជាទូមៅ្តូវមគមៅថ្ន 
អាសុីតខាល ញ់។  កេណៈរូប និង កេណៈគីរីរបស់អាសុីតកាបុកសុី ិចវាអា្ស័យម ីភាពប៉ាូជ នន្កុរ
បងគុ ំនាទីកាបុកសុី ។ អាសុីតកាបុកសុី ិចបមងកីតជាសរព័នធអីុ្ែូជសនរវាងរ៉ាូម គុ យ៉ា ងខាល ងំ ជែ វា 
អាចបមងកីតបានជាទ្រង់ឌី្ជរ។ ខាងម្ការមនោះជាទ្រង់ននការកមកីតសរព័នធអីុ្ែូជសនៈ 

  𝛾 𝛿 
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សីតុណហ ភាពរពុំោះរបស់អាសុីតកាបុកសុី ិច្បហាក់្បជហ 30℃ − 40℃ ជែ ខពស់ជាងអីុ្ែូកាបួអា
 ់កុ  មអជទ អា ់មែអីុត និងមសតូន ជែ មានមា៉ា ស់រ៉ាូ ្បហាក់្បជហ ាន ។ អាសុីតកាបុកសុី ិច
ជែ មានចំនួនអាតូរកាបូនពី ១ ែ ់ ៧ ជាអងគធាតុរាវ មហយីវាជាអងគធាតុរងឹកា ណ្តអាសុីតកាបុក
សុី ិចមានអាតូរកាបូនម ីស៧។ សីតុណហ ភាពរពុំោះរបស់អាសុីតកាបុកសុី ិចមកីនមឡីងកា 
ណ្តមា៉ា ស់រ៉ាូ របស់វាមកីនមឡីង។ ខាងម្ការមនោះជាសីតុណហ ភាពរោយរបស់អាសុីតកាបុកសុី ិច
រួយចំនួនៈ  

       CH3 − COOH         C2H5 − COOH         C3H7 − COOH        C4H9 − COOH   
សីតុណហ ភាពរោយៈ      16.6℃        −21.5℃      −8℃  −34℃ 
មៅមព ជែ អាសុីតកាបុកសុី ិចរោយកនុងទឹក អីុយ៉ាុងអីុ្ែូជសនបានកមកីត និងបានមកីតមឡងីៈ 
 R − COOH(aq) + H2O(l)  ⇄ R − COO

−(aq)  + H3O
+(aq)  

មែរអីុយ៉ាុងករមរបស់អាសុីតអាចសរមសរៈ Ka = [R−COO−]x[H3O
+]

R−COOH
 

អាសុីតមរតាណូអិចមានមែរអីុយ៉ាុងធំជាងមគៈ  
H − COOH(aq) + H2O(l)  ⇄ H − COO

−(aq)  + H3O
+(aq) 

Ka =
[R−COO−]x[H3O

+]

R−COOH
= 1.8x10−4   

តារាងខាងម្ការមនោះបងាហ ញពីមែរអីុយ៉ាុងករមតបស់អាសុីតកាបុកសុី ិច និង្សឡាយរបស់វាៈ 
មឈាម ោះ រូបរនត មែរអីុយ៉ាុងករម(Ka) 
អាសុីត មរតាណូអិច HCOOH Ka=1.8x10-4 

អាសុីត មអតាណូអិច CH3-COOH Ka=1.8x10-5 

អាសុីត ្បូបា៉ា ណូអិច CH3-CH2-COOH Ka=1.3x10-5 

អាសុីត-2-មរទី ្បូបា៉ា ណូអិច (CH3)2CH-COOH Ka=1.6x10-5 

អាសុីត -2,2-ឌី្មរទី ្បូបា៉ា ណូអិច (CH3)3C-COOH Ka=0.9x10-5 

អាសុីត ប ុយតាណូអិច CH3-CH2-CH2-COOH Ka=1.6x10-5 

អាសុីត អិចសាណូអិច CH3-(CH2)4-COOH Ka=1.3x10-5 

អាសុីត ភលុយអរ ៉ាូមអតាណូអិច FCH2-COOH Ka=2.6x10-3 

អាសុីត កលរ ៉ាូមអតាណូអិច ClCH2-COOH Ka=1.4x10-3 

អាសុីត ្បូរ៉ាូមអតាណូអិច BrCH2-COOH Ka=1.3x10-3 

អាសុីត ឌី្កលរ ៉ាូមអតាណូអិច Cl2CH-COOH Ka=5.6x10-2 

អាសុីត ្ទីកលរ ៉ាូមអតាណូអិច Cl3C-COOH Ka=2.3x10-1 

ខាម្ការមនោះនឹងបងាហ ញពី កេណៈរបស់អាសុីត កា ណ្ត្កុរអា ់គី មកីនមឡីង នាភំាពជាអាសុីត
របស់វាកាន់ជតែយចុោះ:  
  H−  CH3

−  CH3CH2
−        CH3CH2CH2−   
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ខាងម្ការមនោះបងាហ ញពីភាពសករមរបស់អាសុីត និងមសារភាពរបស់អាញ៉ាុ ងៈ 

       
     មអឡចិ្តុង្តូវបាន្សូបទាញមោយកលរ      អាញ៉ាុ ងជែ មានមសារភាព 
៥.៣ លកេណៈគីម្ី 
្បតិករមភាពរបស់អាសុីតកាបុកសុី ិច ្តូវបានជចកជាពីរ្កុរមោយជផអកមៅម ីសរព័នធ (𝐎 − 𝐇) និង 
(𝐂 − 𝐎 )។ មៅមព ជែ សរព័នធ(𝐎 − 𝐇 ))្តូវបានផាត ច់មចញពីាន  អីុយ៉ាុងអីុ្ែូជសនបានកមកីត និង
មៅមព សរព័នធ(𝐂 − 𝐎)្តូវបានកាត់ផាត ច់ (𝐎𝐇)្តូបានកមកីត។  

ក. ្បតិករមទាក់ទងជារួយសរព័នធ 𝐎 − 𝐇 : មៅកនុង្កុរបងគុ ំនាទី () អីុយ៉ាុងអីុ្ែូជសន្តូវបានផាត ច់
មចញ និងអំបិ កាបុកសុីឡាត្តូវបានកមកីត។ មៅបចឆឹរបទអូអិចរបស់អាសុីតបតូរមៅជាអូអាត។  
➢ ការកមកីតអំបិ ៈ បានរកពី្បតិករមរវាងអាសុីតជារួយមោហៈសករម តារ ំនាខំាងម្ការៈ 

H− COOH   +   Na ⟶ H− COONa  +   
1

2
H2(g) 

អាសុីតមរតាណូអិច        សូែយូរមរតាណូអាត 
2CH3 − COOH   +   Mg ⟶ (CH3 − COO)2Mg  +  H2(g) 
អាសុីតមអតាណូអិច   មា៉ា មញសយូរមអតាណូអាត 

➢ ្បតិករមបនាបៈ ជា្បតិករមជែ មកីតមានមឡីងរវាង អាសុីត ជារួយបាស បមងកីតបានជាអំបិ  
និងទឹក តារ ំនាខំាងម្ការៈ  
R − COOH     +   NaOH ⟶ R − COONa  +   H2O 

    អាសុីតកាបុកសុី ិច បាស អំបិ  
H− COOH   +   N𝑎OH ⟶ H− COONa  +   H2O 
2CH3 − COOH   +   Ba(OH)2  ⟶ (CH3 − COO)2Ba +   2H2O 

➢ ្បតិករមជារួយអំបិ ៈ អាសុីតកាបុកសុី ិចរង្បតិករមជារួយអំបិ ែូចជាកា ់សយូរកាបូណ្តត  
និងសូែយូអីុ្ែូជសនកាបូណ្តត បមងកីតបានជាទឹក និងឧសម័នកាបូនឌី្អុកសុីត តារ ំនាខំាងម្កា
រៈ 
R − COOH     +   NaHCO3  ⟶ R − COONa  + CO2 +  H2O 

  
2R − COOH     +   CaCO3  ⟶ (R − COO)2Ca  + CO2 +  H2O 

ឧទាហរណ៍ៈ  
2CH3 − COOH   +   CaCO3  ⟶ (CH3 − COO)2Ca +  CO2 +  2H2O 

ខ. ្បតិករមជែ ទាក់ទងជារួយសរព័នធ 𝐂 − 𝐎: ្កុរបងគុ ំនាទីអីុ្ែុកសុី ្តូវបានកាត់ផាត ច់មចញពី្កុរ

បងគុ ំនាទីកាបុកសុី  ជែ ជាការកាត់្ផាច់សរព័នធ C − O ។ ្កុរជែ មៅស ់( )មៅថ្ន្កុរ
អា ់សុី ។  
➢ ទ្រង់ននការបមងកីតអានី្ឌ្ចអាសុីតៈ បងគុ ំនាទីអានី្ឌិ្ចអាសុីតគឺៈ  
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អាសុីតកាបុកសុី ិច អាសុីតកាបុកសុី ិច    អានី្ឌ្ិចអាសុីត 

ឧទាហរណ៍ៈ  ំនានំនការកមកីតអានី្ឌិ្ចមអតាណូអិចពីអាសុីតមអតាណូអិច 

  
 ការកមកីតអានី្ឌិ្ចអាសុីតពីអំបិ កាបុកសុីឡាត ្បតិករមជារួយអា ់សុី កលរួ ជែ មកីតមឡីង 
តារ ំនាែូំចខាងម្ការៈ 

  
 សូែយូរកាបុកសុីឡាត  អា ់សុី កលរ ួ             អានី្ឌ្ិចអាសុីត 
ឧទាហរណ៍ៈ ្បតិករមរវាងសូែយូរ្បូបា៉ា ណូអាត ជារួយ្បូបា៉ា ណូអីុ កលរៈួ 

  
➢ ្បតិករមមអជសេករមៈ ជា្បតិករមរវាងអាសុីតកាបុកសុី ិច ជារួយអា ់កុ  មោយម្បីកាតា ីក

អាសុីតស ុ ផួរចិខាប់ ជែ មកីតមានតារ ំនាែូំចខាងម្ការៈ 
R − COOH + R′ − OH 

H2SO4
→     R − COO − R′ + H2O 

ឧទាហរណ៍ៈ ្បតិករមរវាងអាសុីតមអតាណូអិច ជារួយមអតាណុ  បមងកីតបានមអជសេ មអទី មអតាណូ
អាត និងទឹកៈ  

CH3 − COOH + CH3 − OH 
H2SO4
→     CH3 − COO − CH3 + H2O 

➢ ទ្រង់ននការកមកីតអា ់សុី កលរួៈ ្កុរអីុ្ែុកសុី របស់អាសុីតកាបុកសុី ិច ្តូវបានែំនួសមោយ
អាតូរកលរមព ្បតិករមជារួយ ឬ។ ការមៅមឈាម ោះរបស់របស់្តូវបតូរពីបចឆឹរបទអូអិចរបស់អាសុីត
មៅជា ណូអីុ កលរ។ួ ខាងម្ការមនោះជា ំនា ំនិងឧទាហរណ៍បញ្ញា ក់ៈ 
3R − COOH       +    PCl3 

កម ត
→    3R − COCl + H3PO3 

អាសុីតកាបុកសុី ិច ្ទីកលរ ៉ាូផូសែ័រ  អា ់សុី កលរ ួ  អាសុីតផូសែ័រុ ឺ
R − COOH       +       PCl5     

កម ត
→      R − COCl + POCl3 + HCl 

អាសុីតកាបុកសុ ីិច ប៉ាង់តាកលរ ៉ាូផូសែ័រ      អា ់សុី កលរ ួ
R − COOH       +    SOCl2 

កម ត
→    R − COCl + SO2 + HCl 

 អាសុីតកាបុកសុី ិច តយូនី កលរ ួ     អា ់សុី កលរ ួ
ឧទាហរណ៍ៈ ្បតិករមរវាងអាសុីតមអតាណូអិច ជារួយ PCl3 បមងកីតបានជាមអតាណូអីុ កលរៈួ 
 3CH3 − COOH +  PCl3 

កម ត
→    3CH3 − COCl + H3PO3 
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គ. ្បតិករមបូកជារួយអាឡូជសន៖ 

  
 អាសុីតកាបុកសុី ិច          អាសុីត∝ −អាឡូកាបុកសុី ចិ  អាសុីត∝,∝ −ឌ្ីអាឡូកាបុកសុ ីចិ 
ឧទាហរណ៍ៈ ្បតិករមជែ នាឱំ្យមកីតបានអាសុីត ្ទីកលរ ៉ាូអាមសទិច ពី្បតិករមតារ ំនាខំាងម្ការៈ 

  
ឃ. ្បតិករមមរែុករម៖ 
អាសុីតកាបុកសុី ិចពិបាកមធែី្បតិករមមរែុករមមោយអីុ្ែូជសនជាកាតា ីករ។ ជតចំមរោះអាសុីតកាបុក
សុី ិចរង្បតិករមមោយភាន ក់ងារែុករខាល ងំែូចជា LiAlH4,ឬ NaBH4 ជែ មធែីឱ្យបងគុ ំនាទី −COOH បំជបលង
ជា −CH2OH តារ ំនាខំាងម្ការៈ 
 R − COOH 

LiAlH4
→     R − CH2 − OH 

៥.៤ ទសងវើ និងបសត្ម្ើបត្មាេ ់
 អាសុីតកាបុកសុី ិច្តូវបានមគទមងែីតារ ំនាំ្ បតិករមរួយចំនួនែូចមានការបងាហ ញខាងម្ការៈ 
ក. អុកសុីតករមអា ់កុ ថ្នន ក់១ និងអា ់មែអីុតៈ  
 អុកសុីតករមអា ់កុ ថ្នន ក់១ បមងកីតបានជាអា ់មែអីុត និងអុកសុីតករមអា ់មែអីុតបមងកីតបានជា
អាសុីតកាបុកសុី ិច។ ស្មាប់្បតិករមអុកសុីតករមមនោះ KMnO4 និង K2Cr2O7 ្តូវបានម្បីកនុងរែឈោឋ ន
អាសុីត។  
  
 
               អា ់កុ ថ្នន ក់១       អា ់មែអុីត       អាសុីតកាបុកសុី ិច 
ឧទាហរណ៍ៈ អុកសុីតករមអីុសូប ុយតាណុ  បមងកីតបានជាអីុសូប ុយតាណូអិកៈ  

  
្បសិនមបីកនុង ំនាអុំកសុីតករមមនោះមានបរមិាណអុកសុីតជសន្គប់្ាន់ មនាោះអា ់កុ ថ្នន ក់១ និងរង
្បតិករមអុកសុីតករមមោយផាេ  ់ជតរតងៈ  

  
           បង់សុី អា ់កុ             បង់សា ់មែអុីត       អាសុីតបង់សូអុិច 
ខ. អុកសុីតករមសមាសធាតុអារ ៉ាូមា៉ា ទិចៈ បង់សូអិចអាសុីត្តូវបានបមងកីតមឡងីតារ ំនាអុំកសុីតករមអា ់ 
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គី បង់ជសន។ កនុង ំនាមំនោះភាន ក់ោរអុកសុីតករម្តូវមាន កម ត  សូ ុយសយុងKMnO4 ឬ K2Cr2O7
ម្បីកនុងរែឈោឋ នអាសុីត។ ្បតិករមមកីតមានតារ ំនាខំាងម្ការៈ  

  
 តូ ុយជអន     អាសុីតបង់សូអិច 
គ. អុកសុីតករមអា ់ជសនៈ មៅមព ជែ អា ់ជសនរង្បតិករមកនុងភាពមដត  កនុងរែឈោឋ នបាសននKMnO4 
មគនឹងទទួ បានអាសុីតកាបុកសុី ិច។ ្ បសិនមបីអា ់ជសនជខស្តង់ ផ ិតផ បានរ៉ាូណូអាសុីត កាបុក
សុី ិច តារ ំនាខំាងម្ការៈ  

  
 

  
្បសិនមបីជាអា ់មសនជខសបិត វាឱ្យជាផ ិតផ ឌី្អាសុីតកាបុកសុី ិកៈ 

  
 សុកីលូអិចជសន      អាសុីត-1,6-អិចសានឌ្ីអូអិច 
ឃ. កាបូណ្តតករមមរ ៉ាអាក់ទីប្គីញា៉ា  

  

  
 
ឧទាហរណ៍ៈ  
       មរទី មា៉ា ញរសយូរបរ ួ      អាសុីតមអតាណូអិច 
ង. អីុ្ែូ ីសមអជសេ 

  
 មអជសេ     អាសុីតកាបុកសុី ិច  អា ់កុ  
 
ឧទាហរណ៍ៈ  
          មរទី មអតាណូអាត   អាសុីតមអតាណូអិច  មរតាណុ  
ច. ្បតិករមននអំបិ កាបុកសុីឡាត 
 R − COONa + HX  ⟶   R − COOH + NaX  (X: Cl, Br, HI) 
 អំបិ កាបុកសុីឡាត     អាសុីតកាបុកសុី ិច 
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ឧទាហរណ៍ៈ CH3 − COONa + HCl  ⟶   CH3 − COOH + NaCl  
      សូែយូរមអតាណូអាត      អាសុីតមអតាណូអិច 
 ំហាត់អនុវតតន៍ៈ ចូរសរមសរសរីការតាង្បតិករមៈ ក. ប៉ាង់តាណូអិចអាសុីតពី n-ប៉ាង់តាណុ  
 ខ. អាសុីតបង់សូអិច ពីកលរ ៉ាូបង់ជសន គ. អាសុីតមរតាណូអិច ពីមអទី មរតាណូអាត 
 ឃ. អាសុីត 1,4- អិចសាណូអិច ពី1,4-ឌី្្បូរ៉ាូប ុយតាន។ 
 
 

េណួំរព្ិភាកា និងលហំារ់អនុវរត 
ក. សំណួរ និង ំហាត់ពហុម្ែីសមរសី 
១. មតី្បមភទគីរីណ្តរួយខាងម្ការ ជែ បមងកីតបានជាមសតូអាសុីត? 
 ក. HO − COOH  ខ. HO − CHO  គ. HO − COO − CH3  ឃ.  
២. មតីសមាសធាតុណ្តរួយខាងម្ការ ជែ មានសីតុណហ ភាពរពុំោះខពស់ជាងមគ? 
 ក. CH3CH2CH2CH3   ខ. CH3COOH   គ. CH3CH2OH   ឃ. HOOC − CH2CH2 − COOH 
៣. មតីសមាសធាតុមនោះ CH3 − CH(CH3) − CH(NH2) − CH(OH) − COOH មានមឈាម ោះែូចមរតច? 
 ក. អាសុីត-2-អីុ្ែុកសុ-ី3-អារីណូ-4-មរទី ប៉ាង់តាណូអិច 

ខ. អាសុីត-1-អីុ្ែុកសុ-ី2-អារីណូ-3-មរទី ប ុយតាណូអិច 
គ. អាសុីត-1,2-អីុ្ែុកសុ-ី3-អារីណូ-4-មរទី ប៉ាង់តាណូអិច 
ឃ. អាសុីត-2-អីុ្ែុកសុ-ី3-អារីណូ-4-មរទី ប៉ាង់តាណូអិច  

៤. មតីសូ ុយសយុងអាសុីតមរតាណូអិចជែ មានកំហាប់ 10−2M មាន pH មសមីប៉ាុនាម ន?  
មគឱ្យសរីការៈ HCOOH + H2O ⇄ HCOO− + H3O+ 
ក. 2  ខ. 3  គ. 4  ឃ. 5 

៥. មតីសមាសធាតុខាងម្ការមនោះ ណ្តរួយជាផ ិតផ ជែ ទទួ បានពីមរែុករមពីរែងននអាសុីត    
     មរតាណូអិច? 
 ក. មរតាណ្ត ់  ខ. មរតាណុ   គ. មអទី អា ់កុ   ឃ. មរតាន 
៦. មតីមា៉ា ស់រ៉ាូរបស់មអជសេជែ កមកីតពី្បតិករមរវាង 60 g ននអាសុីតកាបុកសុី ិចជារួយ 46 g ននអា ់កុ ? 
 ក. 106  ខ. 88  គ. 98  ឃ. 124 
៧. 134.4 ml ននឧសម័នកាបូនឌី្អុកសុីតមៅ កេខណឌ  STP ទទួ បានពី្បតិករម 6g របស់ទឹកមខមោះជា  
     រួយNaHCO3។មតីមានមា៉ា ស់អាសុីតមអតាណូអិចប៉ាុនាម ន្ការកនុងទឹកមខមោះស្មាប់្បតិករមខាងម ី? 
 ក. 4.5  ខ. 6.0  គ. 9.6  ឃ. 21 
៨. មតីណ្តរួយជារូបរនតរ៉ាូម គុ របស់អាសុីតកាបុកសុី ិច ជែ បងកមឡងីមោយ C=40.68%,  
     O=54.24% និង H=5.06% ជាមា៉ា ស់? 
 ក. HCOOH ខ. CH3COOH     គ. HCOO − COOH    ឃ. HOOC − CH2CH2 − COOH 
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ខ. សំណួរ និងលំហាត់អនុវតតន៍ 
១. សរមសររូបរនតមសេីោត និងមឈាម ោះរបស់អីុសូជរបស់អាសុីតកាបុកសុី ិចជែ អាចមាន C5H10O2 
     មហយី្តូវរូបរនតែុ ។ 
២. ចូរបងាហ ញទ្រង់ននការកមកីតសរព័នធអីុ្ែូជសនរវាងពីររ៉ាូម គុ អាសុីតមអតាណូអិច។ 
៣. ចូរឱ្យរូបរនតរ៉ាូម គុ របស់អាសុីតកាបុកសុី ិចខាងម្ការៈ 
 ក. អាសុីត-2-អីុ្ែុកសុី្បូបា៉ា ណូអិច 
 ខ. អាសុីត-2,3-ឌី្មរទី ប ុយតាណូអិច 
 គ. អាសុីត-3-អារីណូ-4-្បូរ៉ាូប៉ាង់តាណូអិច 
 ឃ. អាសុីត-3-អីុ្ែុកសុ-ី4-មរទី អិចសាណូអិច 
 ង. អាសុីត -O-មរទី បង់សូអិច 
 ច. អាសុីត-2-មរទី -1,4-ប ុយតានឌី្អូអិច 
៤. ក. សរមសរ្បតិករមអីុយ៉ាុងករមរបស់អាសុីតអាមសទិចកនុងទឹកនិងបងាហ ញគូអាសុីត បាស។  
    ខ. គណនា pH ជែ មានកនុងសូ ុយសយុងអាសុីតមអតាណូអិចកំហាប់ 0.2M។ Ka=1.8x10-5។ 
៥. អាសុីតអាមសទិច ជាទូមៅ្តូវបានមគសាគ  ់ថ្នជាអាសុីតទឹកមខមោះជែ មានកលិនសមាគ  ់។ សូែយូរអា 
    មសតាតកំហាប់ជាភាគរយ 3% ជាមា៉ា សមានកលិនែូចអាសុីតអាមសទិច។ ចូរពនយ ់។ 
៦. មតី pOH ជែ មានកនុងសូ ុយសយុង 0.01M របស់អាសុីត-2-មរទី ្បូបា៉ា ណូអិច? 
៧. ្បសិនមបី 0.1mol ននអាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ច្តូវបានបជនារមៅកនុង 1L ននសូ ុយសយុងមអតាណូអាតជែ  
     មានកំហាប់ 0.1M។ មតីអីុយ៉ាុង H+ ជែ មានកនុងសូ ុយសយុងកនុង ាយមសមីប៉ាុនាម ន? 
៨.សូ ុយសយុងសូែយូរអីុ្ែុកសុីត 160g មានកំហាប ់20% ្តូវបានម្បីស្មាប់្បតិករមបនាបជារួយ  
     41g នន ាយអាសុីតមរតាណូអិច និងអាសុីតមអតាណូអិច។ មតីមានប៉ាុនាម នរ៉ាូ របស់អាសុីតមអតា 
     ណូអិចកនុង ាយ។ 
៩. មតីមានប៉ាុនាម នរី ី ីតរបស់ឧសម័នកាបូនឌី្អុកសុីតមៅ កេខណឌ ធរមតា ្តូវបានផ ិតពី្បតិក្ររវាង   
     120g ននទឹកមខមោះជែ មានក្រិតសុទធ 7% ជារួយែមមា៉ា ប? 
១០. អាសុីតមអតាណូអិច មានតនរល Ka=1.8x10-5។ 
 ក. មតីក្រិតបំជបកជាអីុយ៉ាុងរបស់វាមសមីប៉ាុនាម ន មបីកកំហាប់មែីររបស់វាមសមី 0.2M? 
 ខ. មតី pH សូ ុយសយុងមសមីប៉ាុនាម ន កា ណ្តកំហាប់វាមសមីនឹង 1.0M? 
១១. ឧសម័នចំនួន 5.6L ជែ មកីតពី្បតិករមរវាងមោហៈស័ងកសីជារួយសូ ុយសយុង 25% ជាមា៉ា សនន 
        អាសុីតមអតាណូអិចជែ មានែង់សុីមត 1.035g/ml។ មតីសូ ុយសយុងមានមាឌ្មសមីប៉ាុនាម ន? 
១២. ចូរសរមសរសរីការតាង្បតិករមខាងម្ការៈ  
 ក. HCOOH + Ag+ + OH−  ⟶  
 ខ. HCOOH H2SO4→      

គ. HCOOH Cu,Ni→     
ឃ. HCOOH +  KMnO4 + H2SO4⟶ 
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សម្សរៀនទី៦៖ សអកេៃ 
 
វតាុបំណងននមរមរៀនៈ ម្កាយពីមរៀនមរមរៀនមនោះចប់នឹងមានសរាតភាពៈ 

➢ ពណ៌នាពីទ្រង់រ៉ាូម គុ របស់មអជសេ 
➢ បងាហ ញការចងសរព័នធ និងពីរមបៀបមៅមឈាម ោះមអជសេ 
➢ សរមសរ និងមៅមឈាម ោះរ៉ាូម គុ មអជសេ 
➢ សរមសរទ្រង់អីុសូជរមអជសេ្ពរទាងំមៅមឈាម ោះអីុសូជរបស់វា 

➢ ពណ៌នាពី កេណៈរូប  កេណៈគីរី ទមងែី និងបម្រីប្មាស់របស់វារបស់មអជសេ 
➢ ពនយ ់និងបក្សាយបានពី្បតិករមភាពមអជសេជែ អាចមកីតមាននិងការអនុវតតគណនាមផស
ងៗកនុង ំហាត់។ 

➢ ពនយ ់បានពីការម្បី្បាស់របស់មអជសេកនុងែីវភាពរស់្បចានំែៃ។ 
 

 
 

សេចកតីសនតើម្ 

 មអជសេ ជាសមាសធាតិសររីាងគរួយ្បមភទជែ មានមៅកនុងធរមជាតិ និងមានកលិនគួជាទីចាប់ចិតត 
ែូចជា កលិនរបស់ជផល្តជបបទំុ ជផលមចកទំុ ជផលមាន ស់ទំុជាមែីរ។ មៅកនុងរ៉ាូម គុ មអជសេ បានរកពីបនស ំរវាង
អាសុីតកាបុកសុី ិច និងមអជសេតារ ំនាខំាងម្ការមនោះ:  

  
 ឬ 𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑅′ −𝑂𝐻  R − COO − R′ +𝐻2𝑂 
              អាសុីតកាបុកសុី ិច អា ់កុ         មអជសេ      ទឹក 

 កនុងមអជសេ បងគុ ំនាទីអីុ្ែុកសុី (OH) របស់អាសុីត ្ តូវបានែំនួនមោយ្កុរបងគុ ំនាទីអា ់កុកសុី(OR′)។  

  

រូបភាពមនោះ បងាហ ញពីជផលមាន ស់ មហយីកលិន
របស់ជផលមាន ស់ជាមអជសេរួយ្បមភទគឺ មអ
ទី  ប ុយតាណូអាត។ 

ឬ 𝑅 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝑅′ 
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្កុរអា ់កុកសុី ែំនួស្កុរបងគុ ំនាទីអីុ្ែុកសុីកនុរ៉ាូម គុ មអជសេ ជែ រា៉ា ឌី្កា ់ R’ អាចមសម ីH បាន ជត 
R’ រិនអាចមសមី H បានមទ។ ខាងម្ការមនោះជាបងគុ ំនាទីរបស់មអជសេៈ 
    

ឬ     −COO − 
 

៦.១ នាម្វល ី 
មឈាម ោះរបស់មអជសេ គឺែូចាន មៅនឹងមឈាម ោះរបស់អំបិ អាសុីតកាបុកសុី ិច។ ្កុរអា ់គី មែ

 ចងសរព័នធជារួយអាតូរអុកសុីជសន្តូវមៅរុន មហយីមានបចឆឹរបទ (អីុ ) បនាេ ប់រកមៅមឈាម ោះ 
្កុររា៉ា ឌី្កា ់របស់អាសុីតកាបុកសុី ិច មោយបតូរបចឆឹរបទពីអូអិចមៅជា (អូអាត)។ ខាងម្ការមនោះជា 
ការមៅមឈាម ោះរបស់មអជសេរួយចំនួនៈ 

 H − COO − CH3: មរទី  មរតាណូអាត ឬ មរទី ផមា៉ា្ ត 
 CH3 − COO − CH3: មរទី  មអតាណូអាត ឬ មរទី  អាមសតាត 
 C2H5 − COO − C2H5: មអទី  ប ុយតាណូអាត ឬ មអទី  ្បូពយូណ្តត 
 C6H5 − COO − CH3 ឬ    : មរទី  បង់សូអាត 
 CH3 − COO − CH = CH2: មរទីនី  មអតាណូអាត 
មគអាចមៅមអជសេតារមឈាម ោះជែ ធាល ប់ម្បី ែូចមានបងាហ ញខាងម្ការៈ 
 H − COO − CH3: មរទី  មអជសេ 
 CH3 − COO − CH3: ឌី្មរទី  មអជសេ 
 CH3 − COO − C2H5: ឌី្មអទី  មអជសេ 
 ំហាត់អនុវតតន៍ៈ ចូរឱ្យរូបរនតមសេីោតរបស់មអជសេខាងម្ការៈ 
 ក. អីុសូ្បូពី  មអតាណូអាត 
 ខ. មអទី  ឌី្កលរ ៉ាូមអតាណូអាត 
 គ. បង់សុី  មរតាណូអាត 
 ឃ. មអទី  ្បូរ៉ាូមអតាណូអាត 
 ង. បង់សុី  អាមសតាត 
៦.២ លកេណៈរបូ  
មអជសេជែ មានជខសកាបូនជា្កុរអា ់គី ជែ ខលីគឺជាអងគធាតុរាវាម នពណ៌ និងមានកលិនជាទីចាប់
ចិតត។ មអជសេ្បមភទមនោះ វាមាន្បភពពីធរមជាតិ ែូចជា រុកេជាតិ ផាក  និងជផលមឈ ីនិងផាត  ់កលិននាឱំ្យមយងី
ចូ ចិតត។ ជផលមឈធីរមជាតិ ជាទូមៅវាជា ាយននសមាសធាតុសររីាងគជាម្ចីន ររួទាងំមអជសេផងជែរ។ 
កលិន្កអូបជែ ្តូវបានមគសំមយកមៅកនុងទីពិមសាធន៍ ជាភាគសំណ្តក ននមអជសេ និងសមាសធាតុសរ ី
រាងគមផសងៗ  មទៀត។ មអជសេ្តូវបានមគម្បីមៅកនុង ទឹកអប់ អាហារ និងមភសែាៈ ជែ បានផត ់នូវរស់ជាតិ 
និងកលិនជាទីាប់ចិតត។ តារាងខាងម្កានមនោះ និងបងាហ ញពីមឈាម ោះ រូបរនត និងកលិនរបស់វាម ីជផលមឈរួីយ
ចំនួនៈ 
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ស ម្ េះ របូម្នតម្៉ាូសលគុល កែិនសលើកនែស ើ 
អីុសូ្បូពី  មរតាណូអាត 𝐇𝐂𝐎𝐎𝐂𝐇𝟐𝐂𝐇(𝐂𝐇𝟑)𝟐 ជផលមពព  
មអទី  មអតាណូអាត 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐂𝟐𝐇𝟓 ជផលមបា៉ា រ 
្បូពី  មអតាណូអាត 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐂𝟑𝐇𝟕 ជផលប័រ 
មអទី  ប ុយតាណូអាត 𝐂𝟑𝐇𝟕𝐂𝐎𝐎𝐂𝟐𝐇𝟓 ជផលមាន ស់ 
អីុសូប៉ាង់ទី  មអតាណូអាត 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐂𝟓𝐇𝟏𝟏 ជផលមចក 
មរទី  សា ីសុីឡាត 𝐇𝐎𝐂𝟒𝐇𝟔𝐂𝐎𝐎𝐂𝐇𝟑 Wintergreen 
n-ប៉ាង់ទី  ប ុយតាណូអាត 𝐂𝟑𝐇𝟕𝐂𝐎𝐎𝐂𝟓𝐇𝟗 Apricot 
n-អុកទី  មអតាណូអាត 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐂𝟖𝐇𝟏𝟗 ជផល្កូច 
 មអជសេ រិនបមងកីតសរព័នធអីុ្ែូជសនរវាងរ៉ាូម គុ មទ ណិងមានសីតុណហ ភាពរពុំោះទាបជាងអាសុីត កាបុក
សុី ិចជែ មានមា៉ា ស់រ៉ាូ មសមីាន ។ មអជសេមែ មានមា៉ា ស់រ៉ាូ តិច ជាអងគធាតុរាវ្សបជារួយ សីតុណហ
ភាពរពុំោះទាប។ មអជសេជែ មានមា៉ា ស់រ៉ាូ ធំ ែូចជារ៉ាូម គុ ខាល ញ់ជាមែីរ វាជាអងគធាតុរាវ ឬ រងឹ្សប់
ជារួយែង់សុីមតធំជែរ។  

៦.៣ លកេណៈគីម្ី  
មអជសេ ជាសមាសធាតុសររីាងគ្សឡាយអាសុីតកាបុកសុី ិច ែូចមនោះវាមាន កេណៈគីរី  ែូចបាន
បងាហ ញខាងម្ការមនោះ៖ 

ក. ្បតិករមអីុ្ែុ ីសមអជសេៈ ជា្បតិករមរបស់មអមសេជារយយទឹក បមងកីតបានជាអាសុីតកាបុកសុី ិច 
និងអា ់កុ ៈ  
  
 អាសុីតកាបុកសុី ិច  អា ់កុ    មអជសេ   ទឹក 
 ឬ R − COOH      +      R′ − OH   ⇌    R − COO − R′  +   H2O  
 អាសុីតកាបុកសុី ិច    អា ់កុ          មអជសេ                ទឹក 
ឧទាហរណ៍ៈ ្បតិករមរវាងអាសុីតមអតាណូអិច ជារួយមអតាណុ   
 CH3 − COOH + CH3 − CH2OH ⇌ CH3 − COO − CH2 − CH3  +   H2O  
          អាសុីតមអតាណូអិច មអតាណុ          មអទី  មអតាណូអាត    
ខ. ្បតិករមសាប ូករមននមអជសេៈ  ជា្បតិករមរវាងមអជសេ ជារួយនឹងបាស(NaOH ឬ KOH)បមងកីតបាន 
     ជាអំបិ ននអាសុីតកាបុកសុី ិច និងអា ់កុ ៈ    
 R − COO − R′  +   NaOH  

កម ត
→   R − COONa ឬ R − COO−Na+ + R′ − OH 

    មអជសេ  សូែយូរអុី្ែុកសុីត   សូែយូរកាបុកសុីឡាត(សាប ូ)   អា ់កុ  
ឧទាហរណ៍ៈ C3H7 − COO − CH2 − CH3 + NaOH 

កម ត
→   C3H7 − COONa + CH3 − CH2OH 

     មអទី  ប ុយតាណូអាត            ស ូត   សូែយូរប ុយតាណូអាត   មអតាណុ  

H+ 

H+ 
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គ. ្បតិករមមរែុករមននមអជសេៈ ្បតិករមមនោះមគនឹងទទួ បានអា ់កុ ពីរ ជែ វាអា្ស័យមៅម ីជខសកា
បូនកនុងមអជសេ មហយី្បតិករមមនោះ្តូម្បីសូែយូរកនុងមអតាណុ ៈ  

R − COO − R′  
C2H5OH,Na
→          R − CH2OH + R

′ − OH   
ឧទាហរណ៍ៈ ្បតិករមមរែុករមមអទី  មរតាណូអាត ឱ្យជាមរតាណុ  និងមអតាណុ  
 H − COO − C2H5

C2H5OH,Na
→          CH3OH + C2H5OH 

មអជសេអាចរង្បតិករមមរែុករមជារួយអីុ្ែូជសនតារ ំនាខំាងម្ការៈ  
 R − COO − R′ + 2H2 

CuO,CuCr2O4
→             R − CH2OH + R

′ − OH   
 
ឧទាហរណ៍ៈ CH3 − COO − CH3  

CuO,CuCr2O4
→          CH3 − CH2OH + CH3OH 

        មរទី  មអតាណូអាត                   មអតាណុ          ររតាណុ  
ឃ. ្បតិករមជារួយអារ៉ាូញា៉ា ក់ៈ មអជសេរង្បតិករមជារួយអារ៉ាូញា៉ា ក់បមងកីតបានជាអារីតថ្នន ក់១ និងអា
 ់កុ  តារ ំនាខំាងម្ការៈ 
 R − COO − R′ + NH3  ⟶ R − CONH2   + R

′ − OH 
 មអជសេ      អារ៉ាូញា៉ា ក់ អារីតថ្នន ក់១   អា ់កុ  
ឧទាហរណ៍ៈ CH3 − COO − CH3 + NH3  ⟶ CH3 − CONH2 + CH3 − OH 
         មរទី  មអតាណូអាត  អារ៉ាូញា៉ា ក់   មអតាណ្តរីត       មរតាណុ  
៦.៤ ទសងវើ និងបសត្ម្ើបត្មាេ ់
 មអជសេ្តូវបានមគផ ិតមឡីងតារការសំមយគ មោយយកមៅម្បី្បាស់កនុងទឹកអប់ និង
សំមយគរស់ជាតិ តារ ំនាែូំចខាងម្ការៈ 
ក. ្បតិករមរវាងអាសុីតកាបុកសុី ិច និងអា ់កុ ៈ 
 R − COOH + HO − R′ ⇌ R− COO − R′ + H2O   
ឧទាហរណ៍ៈ្បតិករមរវាងអាសុីតមអតាណូអិច ជារួយមអទី អា ់កុ បមងកីតបានជាមអជសេ មអទី មអ 
     តាណូអាត និងទឹក តារ ំនាខំាងម្ការៈ 
 CH3 − COOH + HO − C2H5 ⇌ CH3 − COO − C2H5 + H2O   
ខ. ្បតិករមរវាងអា ់សុី កលរ ួនិងអានី្ឌិ្ចជារួយអា ់កុ ៈ 
➢ ្បតិករមរវាងអា ់សុី កលរជួារួយអា ់កុ ៈ  
R − COCl  +    R′ − OH  ⟶   R − COO − R′ + HCl 

អា ់សុី កលរ ួ     អា ់កុ            មអជសេ                 អុី្ែូជសនកលរ ួ
ឧទាហរណ៍ៈ CH3 − COCl + HO − C2H5⟶ CH3 − COO − C2H5 + HCl 
        មអតាណូអីុ កលរ ួ  មអតាណុ      មអទី មអតាណូអាត 

➢ ្បតិករមរវាងអានី្ឌិ្ចអាសុីតជារួយអា ់កុ ៈ 

 
              អានី្ឌ្ិចអាសុីត        អា ់កុ   មអជសេ              អាសុីតកាបុកសុី ិច 
        ឧទាហរណ៍ៈ ្បតិករមរវាងអានី្ឌិ្ចមអតាណូអិច ្បតិករមជារួយមអតាណុ  បមងកីតបានជាមអទី 
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          មអតាណូអាត និងអាសុីតមអតាណូអិច    

        
 ំហាត់អនុវតតន៍ទី១: មតីមា៉ា សរ៉ាូ  និងរូបរនតរ៉ាូម គុ របស់មអជសេយ៉ា ងែូចមរតច ជែ ទទួ បានពី 
        ្បតិករមរវាងរ៉ាូណូអាសុីតកាបុកសុី ិចមានមា៉ា ស 60 g/mol ជារួយអា ់កុ មានមា៉ា សរ៉ាូ មសមី 
        នឹង 46 g/mol? (C=12g/mol, H=1g/mol, O=16g/mol) 
 ំហាត់អនុវតតន៍ទី២: ចូរសរមសរសរីការតាង្បតិករមជែ មកីតមឡងីរវាងគូសមាសធាតុខាងម្ការ និង    
       ឱ្យមឈាម ោះផ ិតជែ ទទួ បានៈ 
        ក. ្បូពី អា ់កុ  និង អាសុីតប ុយតាណូអិច 
        ខ. អានី្ឌិ្ចអាមសទិច និង អា ី អា ់កុ  

❖ ខាល ញ់  
ខាល ញ់ ជាមអជសេជែ បានរកពីអាសុីតខាល ញ់ និងគលីមសរនី។ មគអាចសាគ  ់ផងជែរថ្នវាជា ្ទីគលី 

មសរតី។ អាសុីតខាល ញ់ ជាអាសុីតកាបុកសុី ិចជែ មានជខសកាបូនជវង និងគលីមសរនី ជា្ទីអា ់កុ ។ 
ខាល ញ់្តូវបានបមងកីតមឡងីតារ ំនាែូំចខាងម្ការៈ  

  
          គលីមសរ ៉ាុ ឬគលីមសរនី អាសុីតខាល ញ់       គលីមសរតី (ខាល ញ៉ា) 
ឧទាហរណ៍ៈ ្បតិករមរវាងអាសុីតមសតអារកិ ជារួយគលីមសរ ៉ាុ  បមងកីតបានជាខាល ញ់ៈ 

  
              គលីមសរ ៉ាុ      អាសុីតមសតអារចិ  គលីមសរ ៉ាុ  ្ទីមសតអារា៉ាត 
ខាល ញ់ជចកមចញជាពីរ្បមភទគឺ ខាល ញ់បានរកពីបជនល និងខាល ញ់បានរកពីសតែ។ ខាល ញ់ជែ បានរកពី
បជនល ជាទូមៅវាមានសតុកកនុងបជនលែូចជា ជផលអូ ីវ ជផលមរត ផាក ឈូករត័ន សជណត កមសៀង … មគអាចមៅ
បានថ្នម្បងបជនល។ ខាល ញ់ជែ បានរកពីសតែ ជាទូមៅវាមានសតុកកនុងសតែែូចជា សតែមចៀរ សតែមា 
និងសតែ្តីជាមែីរ មហយីជាទូមៅមគអាចមៅថ្ន ខាល ញ់សតែ។ ខាងម្ការមនោះជាឧទាហរណ៍របស់អាសុី
ត និង្បភពរបស់វាៈ  
អាសុីត ប ុយតាណូអិច ឬអាសុីត ប ុយទីរចិៈ CH3CH2CH2COOH (មាន្បភពពីប័រ) 
អាសុីត កា្ពី ិច CH3(CH2)6COOH (មាន្បភពពីម្បងែូង) 
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អាសុីត បា៉ា  ់រីទិច CH3(CH2)14COOH (មាន្បភពពីម្បងែូង ម្បងសជណត កែី…) 
អាសុីត មសតអារចិ CH3(CH2)16COOH (មាន្បភពពីម្បងរុកេជាតិ និង ខាល ញសតែ) 
អាសុីត កា្បូអិច CH3(CH2)4COOH (មាន្បភពពី ប័រ ម្បងែូង) 
អាសុីត អូម អិច CH3(CH2)7CH = CH(CH2)7COOH (មាន្បភពពី ម្បងអូ ីវ ្ាប់ផាក ឈូករត័ន) 
អាសុីត  ីណូម អិច CH3(CH2)4CH = CHCH2CH = CH(CH2)7COOH  
(មាន្បភពពីជផលអា ់រ៉ាុន) 
អាសុីត  ីណូម និច CH3CH2CH = CHCH2CH = CHCH2CH = CH(CH2)7COOH(មា៉ា ការនី) 
អាសុីត ឡូរចិ(Lauric Acid) CH3(CH2)10COOH (មាន្បភពពីម្បងែូង) 

❖ ្បតិករមជែ នាឱំ្យមកីតមានសាប ូៈ 
ការបមងកីតជាសាប ូ ជាែំមណីរការ្បតិករមអីុ្ែូ ីសគលឺមសរតី(ខាល ញ់)ជារួយបាស បមងកីតបានជា 

គលីមសរ ៉ាុ (គលីមសរនី) និងអំបិ របស់អាសុីតខាល ញ់ជែ មានជខសកាបូនជវង។ បាសជែ យករកម្បីកនុង 
ការផ ិតសាប ូមាន KOH បមងកីតបានជាសាប ូមាន កេណៈទន់ និង NaOH បមងកីតបានសាប ូមាន   
 កេណៈរងឹ។ 

  
                គលីមសរតី(ខាល ញ់)   គលីមសរ ៉ាុ (គលីមសរនី)     សូែយូរកាបុកសុីឡាត(សាប ូ) 
ឧទាហរណ៍ៈ  
សូែយូរមសតអារា៉ាត ជាសប ូមាន កេណៈរងឹៈ C17H35COO−Na+ 
ប៉ាូតាសយូរមសតអារា៉ាត ជាសប ូមាន កេណៈទន់ៈ  C17H35COO−K+ 

❖ សារធាតុែ្រោះ: 
សារធាតុែ្រោះ ជាសាប ូសបបនិរិតត និងមានទ្រង់្សមែៀងាន មៅនឹងសាប ូជែរគឺ មៅកនុងរ៉ាូម  

គុ របស់វាមានជផនកជែ ប៉ាូជ  និងជផនកជែ រិនប៉ាូជ  និងអាចសមាអ តខាល ញ់ឬម្បងជែ ្បឡាក់ជា 
រួយសំម ៀកបំរក់។ កនុងរ៉ាូម គុ សារធាតុែ្រោះ ក៏មានជផនកជែ ចូ ចិតតទឹកឬរោយកនុងទឹកមៅ
ថ្ន អីុ្ែូភី  និងជផនកជែ រិនរោយកនុងទឹក ជតរោយកនុងម្បងឬខាល ញ់មៅថ្ន អីុ្ែូផូប ែូចាន មៅ
នឹងសាប ូជែរ។ ជតកនុងសារធាតុែ្រោះវាខុសពីសាប ូ្តង់ វារិនបមងកីតជាកករជារួយអីុយ៉ាុង Ca2+, Mg2+ 
កនុងទឹករងឹ។ មគអាចផ ិតសារធាតុែ្រោះជែ មគនិយរម្បីតារ ំនាែូំចខាងម្ការៈ 
 C12H25 − OH + H2SO4⟶ C12H25 − OSO3H + H2O 
 ែូមែសុី អា ់កុ   ែូមែសុី អុី្ែូជសនស ុ ផាត 
 C12H25 − OSO3H + NaOH ⟶ C12H25 − OSO3

−Na+ + H2O 
 ែូមែសុី អុី្ែូជសនស ុ ផាត    សូែយូរែូមែសុី ស ុ ផាត 
សារធាតុែ្រោះជែ មាន្កុរអីុ្ែូភី  គឺជាអាញ៉ាុ ង ជែ ជាទូមៅមគមៅថ្ន សារធាតុែ្រោះអាញ៉ាុ ង។ 
មហយីធរមតាវាជា អា ់គី  បង់ជសន ស ុ ផូណ្តត (ABS) និងអា ់គី ស ុ ផាត។  
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 អា ់គី ស ុ ផាត ឧទាហរណ៍ៈ C12H25 − OSO3−Na+ 
អា ់គី  បង់ជសន ស ុ ផូណ្តត (ABS) ឧទាហរណ៍ៈ 

  
 

េណួំរព្ិភាកា និងលហំារ់អនុវរត 

ក. សំណួរ និង ំហាត់ពហុម្ែីសមរសី 
១. មអជសេ គឺជា a. អំបិ របស់អាសុីតកាបុកសុី ិច b. មកីតមឡងីពីការភាា ប់រវាង្កុរអា ់កុកសុី  
    ជារួយ្កុរអា ់គី  c. រងអុកសុីតករមបមងកីតបានជាអាសុីតកាបុកសុី ិច។ មតីឃ្លលណ្ត ្តឹរ្តូវ? 
 ក. a      ខ. c      គ. a និង b  ឃ. b និង c 
២. មតី្កុរណ្តរួយខាងម្ការ ជែ រិនអាចភាា ប់ជារួយអាតូរកាបូនននបងគុ ំនាទីរបស់មអជសេជែ 
មានមា៉ា ស 102 g/mol? 
 ក. H −  ខ. CH3 − គ. C2H5 − ឃ. C4H9 − 
៣. មតីសមាសធាតុណ្តរួយខាងម្ការ ជែ រិនរាប់បញ្ចូ  ជា្កុរអា ់សុី ? 
 ក. មសតូន ខ. មអជសេ គ. អាសុីតកាបុកសុី ិច  ឃ. មអជទ 
៤. មគមាន a. អាសុីតមរតាណូអិច b. អាសុីតមអតាណូអិច c. អាសុីត្បូបា៉ា ណូអិច មតីអាសុីតណ្តជែ  
     រិនមានអីុសូជរជាមអជសេ? 
      ក. Aa   ខ. b  គ. a និង b  ឃ. b និង c 
៥. មតី្បតិករមណ្តជែ មកីតមាន កា ណ្តអីុសូ្បូពី មអតាណូអាតរង្បតិករមជារួយ NaOH? 
 ក. ្បតិករមអុកសុីតករម  ខ. ្បតិករមបូក  គ. ្បតិករមមអជសេករម ឃ. ្បតិករមសាប ូករម 
៦. មតីគូសមាសធាតុខាងម្ការ បានមកីតមឡងីពី្បតិករមរវាងមរទី អុកសាឡាតជារួយ NaOH? 
 ក. មរតាណុ  និងសូែយូរអុកសាឡាត 

ខ. មរតាណុ  និងអាសុីតអុកសា ិច   
គ. អាសុីតអុកសា ិច និងអាសុីតមរតាណូអិច  
ឃ. អុកសា ិចអា ់កុ  និងសូែយូរមរតាណូឡាត 

៧. មតី្បមភទណ្តរួយខាងម្ការ ជែ អាចបំជបកទ្រង់របស់្កុរអា ់សុី មៅកនុងមអជសេ? 
 ក. H2O ខ. KOH គ. H2  ឃ. NH3 
៨. មតីណ្តរួយជាមឈាម ោះរបស់ សមាសធាតុមនោះ C2H5 − COO − C6H5: 
ក. បង់សុី  ្បូបា៉ា ណូអាត  ខ. មផនី  ្បូបា៉ា ណូអាត  គ. ្បូពី  បង់សូអាត ឃ. ្បូពី  មផណូឡាត 
ខ.សំណួរ និង ំហាត់អនុវតតន៍ 
១. ចូរឱ្យរូបរនតរបស់សមាសធាតុខាងម្ការ៖ 
 ក. មរទី  អាមសតាត 
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 ខ. អីុសូប ុយទី  ្បូបា៉ា ណូអាត 
 គ. ្បូពី  ប ុយតាណូអាត 
 ឃ. ប៉ាូតាសយូរ មសតអារា៉ាត 
 ង. ជទសយូប ុយទី  មអជសេ 
២. ចូរសរមសរសរីការតាង្បតិករមរវាង្បូពី  មរតាណូអាត ជារួយសមាសធាតុខាងម្ការៈ 
 ក. អីុ្ែូសី ជារួយទឹក 
 ខ. ជារួយ KOH 
 គ. ជារួយ Na កនុងអា ់កុ  
៣. មតីមា៉ា សរ៉ាូ របស់មអជសេមសមីប៉ាុនាម ន ជែ មកីតមឡងីពី្បតិករមរវាងអាសុីតអូ រអិច ជារួយបរមិាណ 
     ្គប់្ាន់ននររតាណុ ? 
៤. ចូរសរមសរសរីការតាង្បតិករម និង្បាប់មឈាម ោះរបស់ផ ិតផ ជែ ទទួ បានពីអីុ្ែូសី នន  
សុីកលូប៉ាង់ទី  មអតាណូអាត។ 
៥. ចូរសរមសរសរីការតាង្បតិករមរវាង មរទី  មអតាណូអាត ជារួយសមាសធាតុខាងម្ការៈ 
 ក. ទឹក      ខ. ស ូត គ. អារ៉ាញា៉ា ក់ ឃ. ឌី្អីុ្ែូជសន(កាតា ីករ CuO និង CuCr2O4) 
៦. ចូរសរមសរសរីការតាង្បតិករមរវាងសមាសធាតុខាងម្ការៈ 
 ក. ្បូពី អា ់កុ  និងអាសុីតប ុយទីរចិ 
 ខ. អានី្ឌិ្ច អាមសទិច និងអា ី អា ់កុ  
 គ. អាសុីត្បូបា៉ា ណូអិច និងមអទី អា ់កុ  
៧. មា៉ា សរ៉ាូ របស់មអជសេជែ មកីតមឡងីពី្បតិករមរវាងមអតាណុ  និងឌី្អាសុីតកាបុកសុី ិចមសមីនឹង  
     174 g/mol។ មតីមា៉ា សរ៉ាូ របស់អាសុីតមសមីប៉ាុនាម ន? 
៨. មតី្តូវការមា៉ា សរបស់ស ូតប៉ាុនាម ន្ការជែ មានមៅកនុងសូ ុយសយុងស ូត 70% មែីរបមីធែី្បតិករម 
     បនាបជារួយ 218.4g របស់ឌី្គលីមសរតីមានមា៉ា សរ៉ាូ មសមីនឹង 624g/mol? 
៩. ចូរម្បៀបមធៀប កេណៈែូចាន  និង កេណៈខុសាន រវាង សាប ូ និងសារធាតុែ្រោះ។ 
១០.  ាយរួយបានរកពីការោយអាសុីតមអតាណូអិច 6.0g និងមអតាណុ  6.0g និងមានបជនារ
អាសុីតស ុ ផួរចិបនតិច។ 
 ក. មតីការបជនារអាសុីត មធែីឱ្យបរមិាណមអជសេមកីនមឡងីឬមទ? 
 ខ. សរមសរសរីការតាង្បតិករម និង្បាប់មឈាម ោះមអជសេកមកីត។ 
 គ. មតីមគទទួ បានមអជសេប៉ាុនាម ន្ការ មបីទិននផ  75%? 
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សម្សរៀនទ៧ី៖ អុីត្ដកូាបួត្បសហើរ បង់កេន និងត្ោឡាយរបេវ់ា 
 
វតាុបំណងននមរមរៀនៈ ម្កាយពីមរៀនមរមរៀនមនោះចប់នឹងមានសរាតភាពៈ 

➢ ពណ៌នាពីទ្រង់រ៉ាូម គុ របស់អីុ្ែូកាបួ្បមហរី បង់ជសន និង្សឡាយរបស់វា 
➢ បងាហ ញការចងសរព័នធ និងពីរមបៀបមៅមឈាម ោះអីុ្ែូកាបួ្បមហរី បង់ជសន និង្សឡាយរបស់វា 
➢ សរមសរ និងមៅមឈាម ោះរ៉ាូម គុ អីុ្ែូកាបួ្បមហរី បង់ជសន និង្សឡាយរបស់វា 
➢ សរមសរទ្រង់អីុសូជរអីុ្ែូកាបួ្បមហរី បង់ជសន និង្សឡាយរបស់វា្ពរទាងំមៅមឈាម ោះអីុសូ
ជរបស់វា 

➢ ពណ៌នាពី កេណៈរូប  កេណៈគីរី ទមងែី និងបម្រីប្មាស់របស់វារបស់អីុ្ែូកាបួ្បមហីរ បង់
ជសន និង្សឡាយរបស់វា 

➢ ពនយ ់ និងបក្សាយបានពី្បតិករមភាពអីុ្ែូកាបួ្បមហរី បង់ជសន និង្សឡាយរបស់វាជែ  
អាចមកីតមាន និងការអនុវតតគណនាមផសងៗកនុង ំហាត់។ 

➢ ពនយ ់បានពីការម្បី្បាស់របស់អីុ្ែូកាបួ្បមហរី បង់ជសន និង្សឡាយរបស់វាកនុងែីវភាពរស់ 
្បចានំែៃ។ 

 
សេចកតីសនតើម្ 
 បង់ជសន និងសមាសធាតុរបស់វាមាន កេណៈគីរីែូចាន  ជែ ជាទូមៅមៅថ្ន សមាសធាតុ
្បមហីរ។ មឈាម ោះរបស់សមាសធាតុ្បមហីរ ្តូវបានម្បីស្មាប់សំា ់ កេណៈ និងកលិនសំា ់នន
សមាសធាតុទាងំមនាោះ។ អីុ្ែូកាបួ្បមហរី ជាទូមៅ្តូវបានមគសាគ  ់ថ្នជា អាជរ ៉ាន។ សមាសធាតុ្បមហរី
ជែ សាមាញជាងមគជា បង់ជសន។ ្បភពសំខាន់របស់អាជរ ៉ានគឺជាធយូងែម មទាោះបីជាអីុ្ែូកាបួ្បមហីរ
រួយចំនួន្តូវបានមគទាញមចញពី ំនាំ្ ាគីងននម្បងកាត។ អីុ្ែូកាបួមហរីទាងំអស់ជាសរព័នធរិនទាន់
ជើអត ជែ ពួកវាមាន កេណៈគីរីខុសាន ខាល ងំពី អា ់ជសន និងអា ់សុីន។ ជាឧទាហរណ៍ បង់ជសន
រិនរង្បតិករមបូកជារួយឌី្្បូរមទ មទាោះបីជាកនុងរ៉ាូម គុ របស់វាមានសរព័នធពីរជាន់ក៏មោយ។  

 
៧.១ ទត្ម្ង់នាម្វលបីង់កេន និងត្េឡាយរបេវ់ា  
បង់ជសន និងទ្រង់របស់វាៈ  
 បង់ជសន ជាសមាសធាតុសររីាងគជែ ្តូបានមគសាគ  ់ជាយូរកមហយី ការសិកា្សាវ្ជាវជា 

រូបភាពមនោះបងាហ ញពីការម្បី្បាស់អីុ្ែូកាបួ្បមហរី
កនុងការសំមយគថ្នន មំពទយ។ 
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ម ីកតំបូងមោយមោក Michael Faraday មៅ 1825 មោយាត់សមងកតមឃីញមានកករពណ៌សជាប់
មៅនឹងបំពង់សាកជែ បានម្បីស្មាប់បំភលឺ មហីយាត់សនមត់ថ្នជាសមាសធាតុែមីផសំមឡីងពី CH វា
មានមឈាម ោះថ្ន “bicarburet of hydrogen”។ បនាេ ប់រកមទៀតមោក Eilhardt Mitscherlich បានយក
អាសុីតបង់សូអិចមៅែុតបំជបក ជារួយកា ់សយូរអុកសុីត នាឱំ្យាត់សំមយគបានបង់ជសន ជែ ាត់
តាងរូបរនតរ៉ាូម គុ មោយ C6H6។ ខាងម្ការមនោះជាសរីការតាង្បតិករមសំមយគបង់ជសនៈ 
 C6H5COOH +  CaO ⟶ C6H6 + CaCO3 
មៅឆាន  ំ1865 គីរីវទូិជាតិអាឡឺរ៉ាង់មោក August Kekulé បានមសមីមឡីងនូវទ្រង់របស់ Kekulé បង់
ជសនែូចមានការបងាហ ញខាងម្ការៈ 

  
ស្មាប់ការបងាហ ញពីទ្រង់ Kekulé របស់បង់ជសនវារិនទាន់្គប់មទ មទីបបានជាមានការសិកាបនត
មទៀតថ្ន សរព័មនធពីរជាន់កនុងវង់បង់ជសនអាចច ័តបាន ជែ មគមៅថ្នជាទ្រង់មរ ៉ាសូណង់ៈ  

 ជាទ្រង់មរ ៉ាសូណង់ 
មៅមព ជែ អាតូរអីុ្ែូជសន្តូវបានផាត ច់មចញពីវង់បង់ជសន មៅ្កុរអារ ីកមកីតមឡងីៈ 
 រូបរនត  C6H5 −         C6H5 − 𝐶𝐻2 − 

 ទ្រង់     
មឈាម ោះ         មផនី    បង់សុី  

➢ ការមៅមឈាម ោះបង់ជសនជែ មានបងគុ ំែំនួសរួយៈ មែីរបមីៅមឈាម ោះ្សឡាយបង់ជសនជែ មាន 
្កុរែួសរួយមគ្តូវៈ មៅមឈាម ោះបណតុ ំ ែំនួស + បង់ជសន 
ឧទាហរណ៍ៈ  

  

  

ទ្រង់ Kekulé របស់បង់ជសន 

ឬ C6H5 − Cl: កលរ ៉ាូ បង់ជសន 

ឬ C6H5 − NO2: នី្តូ បង់ជសន  
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➢ ការមៅមឈាម ោះបង់ជសនជែ មានបងគុ ំែំនួសពីរៈ មបីបង់ជសជែ មានបងគុ ំែំនួសពីរែូចាន  មគ្តូវ 
មៅតារ ំនាែូំចខាងម្ការៈ 

  

  

  
្បសិនមបី បង់ជសនជែ មានបងគុ ំែំនួសពីរឬម្ចីនមផសងាន  មគ្តូវមៅ្កុរែំនួសទាងំមនាោះតារអកេរ្ករ 
ឡាតាងំ។ ខាងម្ការមនោះជាឧទាហរណ៍រួយចំនួនៈ  

  

  

ឬ C6H5 − NH2: អារីណូ បង់ជសន ឬ អានី ីន 

ឬ C6H5 − CH3: មរទី  បង់ជសន ឬ តូ ុយជអន 

ឬ C6H5 − OH: អីុ្ែុកសុី បង់ជសន ឬ មផណុ  

ឬ C6H5 − CH = CH2: វនីី  បង់ជសន ឬ សេីជរ ៉ាន 

: 1,2-ឌី្្បូរ៉ាូ បង់ជសន  

: 1,3-ឌី្្បូរ៉ាូ បង់ជសន  

: 1,4-ឌី្្បូរ៉ាូ បង់ជសន  

: 1-្បូរ៉ាូ -3-កលរ ៉ាូ បង់ជសន  

: 1-្បូរ៉ាូ -4-នី្តូ បង់ជសន  
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➢ អីុសូជរបង់ជសនៈ បង់ជសនជែ មាន្កុរែំនួនរួយ រិនបមងកីតមានអីុសូជរមទ ផេុយមៅវញិមបី

បង់ ជសនជែ មាន្កុរែំនួសពីរវាអាចបមងកីតបានអីុសូជរតារ ំនាែូំចខាងម្ការៈ  

                                        

 
ខាងម្ការមនោះជាឧទាហរណ៍បញ្ញា ប់ពីការមៅមឈាម ោះអីុសូជរបង់ជសនៈ 

                 
   2-នី្តូ ុយជអន   2-នី្តូមផណុ        1,2-ឌ្ីកលរ ៉ាូបង់ជសន 
 o-នី្តូ ុយជអន   o-នី្តូមផណុ    o-ឌ្ីកលរ ៉ាូបង់ជសន 

    
 3-្បូរ៉ាូ ុយជអន   4-នី្តូមផណុ  
 m-្បូរ៉ាូ ុយជអន   p-នី្តូមផណុ  
 ំហាត់អនុវតតន៍ៈ ចូរសរមសររូបរនតមសេីោតរបស់សមាសធាតុខាងម្ការៈ  

ក. o- អីុ្ែុកសុីអីុសូ្បូពី បង់ជសន   ខ. P-ឌី្កលរ ៉ាូបង់ជសន    
គ. m- មអទី សេីជរ ៉ាន       ឃ. o- អីុសូ្បូពី មផណុ  

៧.២ លកេណៈរបូ 
បង់ជសន ជាអងគធាតុរាវពុ  ាម នពណ៌ និងមានកលិនសមាគ  ់។ វារោយកនុងអងគធាតុរោំយ     

សររីាងគែូចជា មអជទ អា ់កុ  អាមសតូន និងអាសុីតកាបុកសុី ិច។ បង់ជសន ជាទូមៅវាជាធាតុ
រោំយស្មាប់សារធាតុរិនប៉ាូជ ែ៏្បមសី វា្តូវបានម្បីមែីរបីរោំយខាល ញ់ ែ័រ មដស ូ អីុយ៉ាូត និងពពួក
ស ុ ផួរ។ មព មគែុតបង់ជសន វាផត ់កម ត  និងពនលឺ។ 
៧.៣ លកេណៈគីម្ី 

បង់ជសន ជាសមាសធាតុរិនទាន់ ជតទ្រង់ពិមសសរបស់វា នាឱំ្យវាមានមសារភាព។ ែូចមនោះបង់ 

: 1-អីុ្ែុកសុី -2-មរទី  បង់ជសន  

ទីតាងំអ័រតូ
(O-) 

ទីតាងំអ័រតូ(O-) 

 

ទីតាងំមរតា
(m-) 

ទីតាងំមរតា
(m-) 

ទីតាងំបា៉ា រា៉ា (P-) 
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ជសនវារិនែូចសមាសធាតុរិនទាន់ជើអតមផសងៗមទៀត ែូចជា អា ់ជសន និងអា ់សុីន បង់ជសនតំបូង 
មាន្បតិករមែំនួស្បមសីជាង្បតិករមបូក។ ខាងម្ការមនោះជា្បតិករមរបស់បង់ជសន និង្សឡាយ 
របស់វា។ 
 
 
៧.៣.១ ត្បរិកម្មចំសហេះ 
       បង់ជសន តូ ុយជអន មើោះកនុងខយ ់ឪ្យជផសងមមម ខាល ងំ  (មោយសារជតមានវតតមានកាបូនរ៉ាត់នខ)។ 
ចំមហោះសពែននបង់ជសន មោយមអាយផ ជា កាបូនឌី្អុកសុីត និង ទឹក ។ 
                 C6H6 +  

15

2
 O2 →  6CO2 + 3H2O 

ចំមហោះរិនសពែននបង់ជសន ្តូវបានអនុវតតន៍ មៅកនុងឧសាហករមមែីរបផី ិតមរៅកាបូនពណ៍មមម  ជែ 
មគអាចម្បី្បាស់មធែីមដស ូកង់ឡាន ថ្នន ោំប សុីរា៉ា  …។ 
៧.៣.២ ត្បរិកម្មរំនេួ 

 
បង់ជសនរង្បតិករមែំនួសជារួយ អាឡូជស  អាសុីតនី្ឌិ្ច (HNO3) អា ់គី អាឡូជសនួ និងអាសុី
តស ុ ផួរចិ(H2SO4): 
➢ ្បតិករមបូកជារួយអាឡូជសនៈ បង់ជសនរង្បតិករមជារួយអាឡូជសនែូចជា Cl2ឬ Br2្តូវម្បី 

បាសឡឺវសីននFeCl3ឬFeBr3 មែីរបីទទួ បានទិននផ ្បតិករមកាន់ជតខពស់។ ខាងម្ការមនោះជា ំនាំ
្បតិករមៈ 

  
                       បង់ជសន          ្បូរ៉ាូបង់ជសន 
ឧទាហរណ៍ៈ ្បតិករមរវាងឌី្កលរជារួយបង់ជសន បមងកីតបានជាកលរ ៉ាូបង់ជសន តារ ំនាខំាងម្ការៈ 

  
➢ ្បតិករមែំនួសជារួយអាសុីតនី្ឌិ្ចៈ ជា្បតិករមរវាងអាសុីតនី្ឌិ្ចជារួយបង់ជសន បមងកីត

បាន 
ជា នី្តូបង់ជសន និងម្បីកាតា ីករអាសុីតស ុ ផួរចិៈ 

អុី្ែូជសនជែ ចាកមចញ  
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     បង់ជសន                នី្តូបង់ជសន 

➢ ្បតិករមែំនួសជារួយអា ់គី អាឡូជសនួ ជា្បតិករមរវាងអា ់គី អាឡូជសនួ ជារួយបង់
ជសន 

្តូវការកាតា ីករ AlCl3បមងកីតបានជាអា ់គី បង់ជសន មហីយជាទូមៅ ្តូវបានមគសាគ  ់ថ្នជា
្បតិករម Friedel - Crafts ជែ បានរកមឃីញមោយអនក្បាែ្ជាតិបារាងំ Friedel និងអនកសហការ
ជាតិអាមររចិ Crafts តារ ំនាខំាងម្ការៈ 

  
ឧទាហរណ៍ៈ  

  
           បង់ជសន  អុីសូ្បូពី កលរ ួ       អុីសូ្បូពី បង់ជសន 
➢ ្បតិករមែំនួសជារួយអាសុីតស ុ ផួរចិៈ ្បតិករមមនោះទាក់ទងជារួយកម ត ជែ ្តូវផត ់ កំហាប់

អាសុីត។ ខាងម្ការមនោះជា ំនារំបស់្បតិករមៈ 

 
      បង់ជសន    បង់ជសន ស ុ ផូនិចអាសុីត 

៧.៣.៣ ត្បរិកម្មបូក 
 ចំមរោះបង់ជសនវាមានសរព័នធរិនទាន់ជើអត ជតវារង្បតិករមបូកពិបាកជារង្បតិករមែំនួស 
មោយអា្ស័យមៅម ី កេខណឌ ។ ខាងម្ការមនោះជា្បតិករមរួយចំនួនជែ មារពមៅតារ កេខណឌ ៈ 
➢ ្បតិករមបូកជារួយអីុ្ែូជសន ចំមរោះរុខកាតា ីករ Pt,/Rh សមាព ធ 2 − 3atm និងសីតុណហ

ភាព្បជហ  30℃: 

 
បង់ជសន       សុីកលូអិចជសន 

➢ ្បតិករមបូកជារួយអីុ្ែូជសន ចំមរោះរុខកាតា ីករ Ni សមាព ធ 100atm និងសីតុណហ ភាព 
្បជហ  150 − 200℃: 

 
 បង់ជសន       សុីកលូអិចជសន 
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➢ ម្ការឥទធិព ននពនលឺសាយ បង់ជសនរង្បតិករមជារួយឌី្កលរ បមងកីតបានជា អិចសាកលរ ៉ាូសុីកលូអិច 
សាន តាន ំនាខំាងម្ការៈ 

 
  បង់ជសន    អិចសាកលរ ៉ាូ សុីកលូអិចសាន 

៧.៣.៤ ត្េឡាយបង់កេនេខំ្នន់ៗម្ួយចំននួ 
➢ មផណុ ៈ ខាងម្កា រមនោះជាទ្រង់ មឈាម ោះ និង្បតិករមភាពជែ មកីតមានមឡងីចំមរោះមផណុ ៈ 

 
អុី្ែុកសីុបង់ជសន   1-អុី្ែុកសីុ-3-មរទី បង់ជសន   1,2-ឌ្ីអុី្ែុកសីុងប់ជសន     1,2,3-្ទីអុី្ែុកសីុបង់ជសន 
 មផណុ    ្គីស ុ       ពីរ ៉ាូកាឡុ  

មផណុ សុទធ ជាអងគធាតុរងឹថ្នល  ាម នពណ៌ រោយមៅសីតុណហ ភាព 43 ℃។ មផណុ ជាសមាសធាតុអីុ្ោមត 
និងបំជបលងជាពណ៌្កហរកា ណ្តោក់វាឱ្យ្ តូវខយ ់។ មផណុ រោយកនុងទឹកែូចអា ់កុ  និងមអជទជែរ។ 
មផណុ ្តូវបានម្បី្បាស់យ៉ា ងម្ចីនមៅកនុងវតាុធាតុមែីរស្មាប់ផ ិតនីឡុង បាល សេិក ថ្នន ពំណ៌ អាសពីរនី 
និងថ្នន សំមាល ប់មរមរាគ។ មៅកនុងឧសាហករម មផណុ ្តូវបានទទួ ពីការច្មាញ់ធយូងែម មោយម្បី្បាស់វចិ
ធីមផសង មៗៅកនុងទីពិមសាធន៍។ ខាងម្ការមនោះជា្បតិករមរួយចំនួនជែ នាឱំ្យមកីតបានមផណុ ៈ 
 ្បតិករមរវាងកលរ ៉ាូបង់ជសនជារួយស ូតៈ ្បតិករមមនោះ្ប្ពឹតតមៅសីតុណហ ភាព និងសមាព ធខពស់។ 

 
   កលរ ៉ាបង់ជសន     មផណុ  

ចំណ្តៈំ មផណុ មាន កេណៈជាអាសុីតខាល ងំជាងអា ់កុ  ប៉ាុជនតវាមាន កេណៈជាអាសុីតមខាយជាង 
អាសុីតកាបុកសុី ិច។  
  
 
មផណុ រង្បតិករមជារួយស ូតែូចអាសុីតកាបុកសុី ិច ជតអា ់កុ រិនរង្បតិករមមទៈ 
 R − OH + NaOH ⟶ ាម ន្បតិករម 
 អា ់កុ  
 R − COOH + NaOH ⟶ R − COONa + H2O 
 អាសុីតកាបុកសុី ិច       សូែយូរកាបុកសុីឡាត 

  
          មផណុ      សូែយូរមផណូឡាត 
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មផណុ រិនរង្បតិករមជារួយអំបិ បាសែូចជា NaHCO3 ែូចអា ់កុ ជែរៈ 
 R − OH    +    NaHCO3  ⟶ ាម ន្បតិករម 
 អា ់កុ  
 R − COOH      +     NaHCO3        ⟶         R − COONa + CO2 + H2O 
 អាសុីតកាបុកសុី ិច  សូែយូរអុី្ែូជសនកាបូណ្តត សូែយូរកាបុកសុីឡាត 

  
          មផណុ       
មផណុ អាចបំជបលងមៅជា 2,4,6-្ ទីនី្តូមផណុ  មោយម្បីអាសុីតនី្ឌិ្ច និងកាតា ីករអាសុីតស ុ ផួរចិ 

  
មផណុ អាចរង្បតិករមអាឡូជសករមមោយអាឡូជសនមៅកនុងសូ ុយសយុងឬកនុងធាតុរោំយ CS2។ 

  

  
 
មផណុ អាចរង្បតិករមប៉ាូ ីជរករមជារួយមរតាណ្ត ់(អា ់មែអីុត)បមងកីតបានជាប៉ាូ ីជរ bakelite។ 
➢ សមាសធាតុ្បមហរីនី្តូៈ 
ទ្រង់ទូមៅៈ  

 
នី្តូបង់ជសន   m-ឌ្ីនី្តូបង់ជសន      1,3,5-្ទីនី្តូបង់ជសន 

្កុរបងគុ ំនាទីនី្តូ (NO2) គឺភាា ប់មៅវង់បង់ជសនជតទីតាងំមរតា(m-)។ ែូចមនោះ្កុរទាងំអស់ជែ ្តូ
ភាា ប់មៅវង់បង់ជសនបនាេ ប់ពី្កុរនី្តូ គឺ្តូវចូ មៅទីតាងំមរតាមៅម ីវង់។  
្បតិករមនី្តករមៈ ខាងម្ការមនោះជា ំនានំន្បតិករមជែ នាឱំ្យមកីតបាននី្តូបង់ជសនៈ  
2H2SO4 + HNO3  ⟷  NO2

+ + 2HSO4
− + H3O

+ 
   អុីយ៉ាុងនី្តូញ៉ាូ រ 

មផណុ  2,4,6-្ទី្បូរ៉ាូមផណុ  

មផណុ  p-្បូរ៉ាូ មផណុ  
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 បង់ជសន     នី្តូបង់ជសន 

 
នី្តូបង់ជសនៈ  

នី្តូបង់ជសនជាម្បងរាវ ពណ៌ម ឿង ពុោះមៅសីតុណហ ភាព 209℃ និងមានកលិនអា ់រុន។ ខាង
ម្ការមនោះជាសរីការទូមៅទមងែី និង្បតិករមរបស់វាៈ 

 
បង់ជសន      នី្តូបង់ជសន 

នី្តូបង់ជសន រិនរង្បតិករមជារួយអាសុីត និងបាសមទ ជតវាអាចរងមរែុករមជាអានី ីនៈ 

  
              នី្តូបង់ជសន     អានី ីន 
ឌី្នី្តូបង់ជសនៈ ឌី្នី្តូបង់ជសន្តូវបានមកីតមឡីងតារ ំនាំខាងម្ការ វាជា្ការរងឹពណ៌ម ឿង 
ជែ ពុោះមៅសីតុណហ ភាព 89℃មហីយវាជាមាន កេណៈប៉ាូជ តិចតួច រិនរោយកនុងទឹក ជតវារោយ
កនុងអា ់កុ ។  

  
                នី្តូបង់ជសន        m-ឌ្ីនី្តូបង់ជសន 
ខាងម្ការមនោះជាអីុសូជរបស់ឌី្នី្តូបង់ជសន ជែ (m-និង p-) អាច្តូវបានបមងកីតមឡងីតារវធីិមផសង។ 

 
o-ឌ្ីនី្ តូបង់ជសន         m-ឌ្ីនី្តូបង់ជសន     p-ឌ្ីនី្តូបង់ជសន 
្ទីនី្តូបង់ជសនៈ ្បតិករមននការកមកីត្ទីនី្តូតូ ុយជអន ្សមែៀងាន មៅនឹងការកមកីតនន្បតិករមនី
្ទករមៈ  
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តូ ុយជអន   2,4,6-្ទីនី្តូតូ ុយជអន 

្ទីនី្តូតូ ុយជអន ជា្ការរងឹជែ រោយមៅសីតុណហ ភាព 81℃។ ជានិចចកា វា្តូវបានម្បីជាសារធាតុ
ផេុោះ (TNT) មៅកនុង្ាប់ជបក។  
➢ សមាសធាតុ្បមហរីអារីណូៈ 

ខាងម្ការមនោះជា ទ្រង់របស់សមាសធាតុអារីណូរួយចំនួនៈ 

           
        អារីណូបង់ជសន 2-អារីណូតូ ុយជអន 1,3-ឌ្ីអារីណូបង់ជសន        ឌ្ីមផនី អារីន 
      មផនី អារីន      o-អារីណូតូ ុយជអន  m-ឌ្ីអារីណូបង់ជសន  
      អានី ីន            o-តូ ូឌ្ីន                m-មផនី  ឌ្ីអារីន 
អានី ីនៈ អានី ីន ្តូវបានមគសំមយគជាតំបូងមចញពី indigo។ អានី ីនជាអងគធាតុរាវាម នពណ៌ 
ពុោះមៅសីតុណហ ភាព 184℃។ អានី ីនមានកលិនស្មាប់សមាគ  ់ និងមាន កេណៈពុ ។ ្បសិនមបី   
អានី ីន្តូវពនលឺ វានឹងរងអុកសុីតករមមោយបតូរមៅជាពណ៌ម ឿងខចី។ អានី ីនរង្បតិករមជារួយអាសុីត 
បមងកីតបានជាអំបិ ៈ 
 C6H5 − NH2 + HCl ⟶ C6H5NH3

+Cl− 
           អានី ីន                          អានី ីញ៉ាូ រកលរ ួ
           មផនី អារីន                   មផនី អារ៉ាូញ៉ាូ រកលរ ួ
អំបិ អានី ីញ៉ាូ រអាចបំជបលងមៅជាអារីនវញិកា ណ្តវំារង្បតិករមជារួំយបាស NaOH 
 C6H5NH3

+Cl− + Na+OH−  ⟶  C6H5 − NH2 + NaCl + H2O 
 អានី ីញ៉ាូ រកលរ ួ                   អានី ីន 
➢ អា ់កុ ្បមហរីៈ  

អា ់កុ ្បមហរី ជាសមាសធាតុជែ មាន្កុរបងគុ ំនាទីកាបុកសុី ភាា ប់មៅនឹងអាតូនកាបូនជែ ភាា ប់មៅ
នឹងវង់បង់ជសន។ អាកុ ្បមហីរវាខុសពីមផណុ  និងមាន កេណៈែូចអា ់កុ ជខស្តង់។ អា ់កុ 
្បមហរីសំខាន់ៗមានែូចជាៈ  

  
              បង់សុី អា ់កុ     មផនី  មអទី អា ់កុ ឬβ −មផនី  មអទី អា ់កុ  
បង់សុី អា ់កុ ៈ ជាអា ់កុ ្បមហរីជែ សារញជាងមគ វាជាអីុសូជែជារួយម្កស ុ ។  
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            បង់សុី អា ់កុ         o-ម្កស ុ  
បង់សុី អា ់កុ រងអុកសុីតករមបមងកីតបានជាអាសុីតបង់សូអិច

 
បង់សុី អា ់កុ           បង់សា ់មែអុីត                      អាសុីតបង់សូអិច 
បង់សុី អា ់កុ  កនុងរ៉ាូម គុ របស់វាមានទាងំ្កុរជខសោត និង្កុរវង់។ បង់សុី អា កុ វាជា
អា ់កុ  វារិន្តឹរជតរោយកនុងអងគធាតុំរោំយសររីាងគ ជតវាក៏រោយកនុងទឹកផងជែរ វារង្បតិករម
ជារួយ Na និង K បមងកីតបានជាឧសម័នឌី្អីុ្ែូជសនែូចមផណុ  និងម្កស ុ ។ ជតមផណុ  និងម្ក
ស ុ វាខុសពីបង់សុី អា ់កុ ្តង់វារង្បតិករមជារួយNaOH។ មអជសេននបង់សុី អា ់កុ មាន
កលិនគួជាទីមពញចិតត។ 
➢ អា ់មែអីុត្បមហរីៈ  

អា ់មែអីុត្បមហរី ជាសមាសធាតុជែ កនុងរ៉ាូម គុ របស់វាមាន្កុរបងគុ ំនាទីអា ់មែអីុតភាា ប់ជារួយវង់ 
បង់ជសន។ អា ់មែង ីត្បមហជីែ សារមញជាងមគគឺ បង់សា មែអីុត។ 
បង់សា មែអីុតៈ ជាអងគធាតុរាវ ាម នពណ៌ ពុោះមៅសីតុណហ ភាព 179℃ និងមានរស កលិនែូចជផលអា ់រ៉ាុន។ 
វា្តូវបានមគរកមឃញីមៅកនុង្ាប់ននជផលអា ់រ៉ាុន Plums និង peaches ្ពរជារួយគលុយកូស និង អីុ
្ែូជសនសានួ។ បង់សា មែអីុតរោយបាន អកនុង អា ់កុ  និងមទជទ មហយីវាក៏រោយកនុងទឹកបាន
តិចតួចជែរ។ បង់សា មែអីុតមាន កេណៈជាម្ចីនែូចមៅនឹងអា ់មែអីុតជខសោតជែរៈ  
បង់សា មែអីុតរងមរែុករមឱ្យជាបង់សុី អា ់កុ មោយម្បីកាតា ីករLiAlH4: 

  
              បង់សា មែអុីត             បង់សុី អា ់កុ  
បង់សា មែអីុត្តូវបានរងអុកសុីតករមកនុងរែឈោឋ នអាសុីតជារួយ ឬ បមងកីតបានជាអាសុីតបង់សូអិ
ច។ បង់សា ់មែអីុត រង្បតិករមជារួយមរ ៉ាអាក់ទីបតូឡង់ ប៉ាុជនតរិបរង្បតិករមជារួយទឹកមផ ិញមទ 
ខាងម្ការមនោះជា ំនារំបស់្បតិករមៈ 

 
បង់សា ់មែអុីត       មរ ៉ាអាក់ទីបតូឡង់  អាសុីតបង់សូអិច 
➢ អាសុីតកាបុកសុី ិច្បមហរីៈ  
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អាសុីតកាបុកសុី ិច្បមហរី ជាសមាសធាតុជែ មាន្កុកបងគុ ំនាទីកាបុកសុី រួយឬម្ចីនកនុងរ៉ាូម គុ  
ខាងម្ការមនោះជាទ្រង់របស់អាសុីតកាបុកសុី ិច្បមហរីៈ 

            
     អាសុីតបង់សូអិច      អាសុីត m-ផាត  ិច             អាសុីតសា ីសា ិច      អាសុីតតូ ូរចិ 
អាសុីតកាបុកសុី ិច្បមហរី មានសីតុណហ ភាពរពុំោះខពស់ជាង100℃ ពួកវាសារធាតុរងឹាម នពណ៌ និងមាន
ទ្រង់ជា្គីសាត  ់។ អាស។ អាសុីតកាបុសុី ិច្បមហរី មាន កេណៈែូចមៅនឹងអាសុីតកាបុកសុី ិច
ជខសោត ប៉ាុជនតពួកវារោយកនុងទឹកបានតិចមោយសារជតវង់បង់ជសន។ អាសុីតកាបុកសុី ិច្បមហរី មា
នភាមពជាអាសុីតខាល ងំជាងអាសុីតកាបុកសុី ិចមខសោតមោយសារជតវង់បង់ជសន។  
អាសុីតបង់សូអិចៈ ជាអងគធាតុរងឹ រោយមៅសីតុណហ ភាព121℃ និងរោយកនុងទឹក កនុងអា ់កុ  និង 
មអជទ មហយីវាមាន កេណៈែូចមៅនឹងអាសុីតជខសោតជែរ។ ខាងម្ការមនោះជា្បតិករមរបស់វាៈ 
១. ្បតិករមជារួយ PCl3, PCl5ឬ SOCl2បមងកីតបានជាបង់សូអីុ កលរៈួ 

  
              អាសុីតបង់សូអិច                      បង់សូអុី កលរ ួ
២. ្បតិករមជាអា ់កុ បមងកីតបានជាមអជសេជែ មានកលិនជាទីមពញចិតតៈ 

  
              អាសុីត បង់សូអិច         មអតាណុ                  មអទីបង់សូអាត 
៧.៤  ទសងវើ និងបសត្ម្ើបត្មាេ ់
ក. ទសងវើបង់កេនៈ បង់កេនត្រូវបានសគទសងវើត្តម្វិ ីសនេងៗដចូខ្នងសត្កាម្៖ 

➢ ្ទីជរករមននអាមសទីជឡនៈ 
➢  មែកាបុកសុី ករមសូែយូរកាបុកសុីឡាតៈ 

  
             សូែយូរកាបុកសុីឡាត    បង់ជសន 
➢ មែអីុ្ែូជសនករមនន អិចសាន និងសុីកលូអិចសានៈ 

 
   n-អិចសាន                    បង់ជសន 
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សុីកលូអិចសាន   បង់ជសន 

ខ. ទសងវើត្េឡាយបង់កេន 
➢ មផណុ ៈ កនុងទីពិមសាធន៍ មគអាចទមងែីមផណុ បានតាររយៈ្បតិករមែូចខាងម្ការៈ 

 
    កលរ ៉ាូបង់ជសន     សូែយូរមផណូឡាត 

 
    សូែយូរមផណូឡាត     មផណុ  

្បតិករមសំខាន់របស់មផណុ  គឺមផណុ មាន្បតិករមជារួយមរតាណ្ត ់ បមងកីតបានជាែ័របា៉ា គី ីតៈ 

      
➢ សមាសធាតុ្បមហរីអារីណូៈ មានវធីិពីរយ៉ា ងស្មាប់ទមងែីសមាសធាតុ្បមហរីអារីណូៈ 

៧.៤.១ ទសងវើព្ីនីត្រូបង់កេន 
     កនុងឧសាហករមៈ 

 
នី្តូបង់ជសន     អានី ីន 

     កនុងទីពិមសាធន៍ៈ 

 
នី្តូបង់ជសន     អានី ីញ៉ាូ រកលរ ួ

 
អានី ីញ៉ាូ រកលរ ួ     អានី ីន 

បា៉ា គី ីត 
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នី្តូបង់ជសនរងមរែុករមៈ 

 
នី្តូបង់ជសន     អានី ីន 

៧.៤.២ ទសងវើព្ីកែរ ៉ាបូង់កេន 

  
       កលរ ៉ាូបង់ជសន       អានី ីន 
➢  សមាសធាតុអា ់កុ ្បមហីរៈ វធីិសាស្រសតជែ ទមងែីបង់សុី អា ់កុ  គឺែូចាន មៅនឹងអា ់

កុ ជខសោតៈ 

 
កលរ ៉ាូបង់ជសន      បង់សុី អា ់កុ  

 
្បូរ៉ាូបង់ជសន         មផនី មា៉ា មញសយូរ្បូរួ    បង់សុី អា ់កុ  

➢ អា ់មែអីុត្បមហរីៈ មៅកនុងឧសាហករម អាចទមងែីអា ់មែ្បមហរីតារវធីិខាងម្ការៈ 
១. អុកសុីតករមបង់សុី អា ់កុ មោយម្បីកាតា ីករ V2O5 ែូចមានការបងាហ ញខាងម្ការៈ 

  
  បង់សុី អា ់កុ     បង់សុី អា ់កុ  
២. ទមងែីពីតូ ុយជអនៈ  

  
   តូ ុយជអន     បង់សា កលរ ួ              បង់សុី កលរ ួ

➢ អាសុីតកាបុកសុី ិច្បមហរីៈ អា ់គី ជែ មានទ្រង់ទី១ និងទី២(ម ីកជ ងទ្រង់ទី៣) 
ជែ ភាា ប់ជារួយវង់ រងអុកសុីតករមមោយ KMnO4:  
កាបូនជែ ភាា ប់ជារួយវង់បង់ជសន ជាទ្រង់កាបូនថ្នន ក់ទី៣ មនាោះវារិនរង្បតិករមអុកសុីតករមមទៈ  
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មគអាចទមងែីអាសុីតកាបុកសុី ិច្បមហរីតារ ្បតិករមអីុ្ែូ ីសននបង់សូអីុ កលរ ួនិងបង់សូនី្ទី ៈ 

ពីបង់សូអីុ កលរៈួ   
                                     
ពីបង់សូនី្ទី ៈ   
 
 

❖ អាសុីតមតមរ ៉ាផាត  ិចៈ ខាងម្ការមនោះជាសរីការតាង្បតិករមននការសំមយគអាសុំីត មតមរ ៉ាផាត  ិច 
និង បម្រីប្មាស់របស់វាៈ 

 
          p-សុីជឡន      អាសុីតមតមរ ៉ាផាត  ិច 
ខាងម្ការជា្បតិករមបមងកីតជា ោ្កុងឬទីរជីឡនឬរីឡាៈ 

 
     ប៉ាូ ីមអទីជឡន មតមរ ៉ាផាត ឡាត(PET) 
 
 

េណួំរព្ិភាកា និងលហំារ់អនុវរត 
ក. សំណួរ និង ំហាត់ពហុម្ែីសមរសី 
១. មតី្បមភទខាងម្ការមនោះ ណ្តជែ ្បតិករមរិនមកីតមានចំមរោះបង់ជសន? 
 ក. ទឹក 
 ខ. អាសុីតនី្ឌិ្ច 
 គ. ្បូរ 

កលរ ៉ាូបង់ជសន អាសុីតបង់សូអិច 

បង់ស ូនី្ទី  
អាសុីតបង់សូអិច 

(ោ្កុងឬទីរជីឡន) 
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 ឃ. មរទី កលរ ួ
២. មតីឃ្លល ខាងម្ការមនោះ ណ្ត្តឹរ្តូវចំមរោះរ៉ាូម គុ បង់ជសន? 
 ក. វាមានចំនួនអាតូរអីុ្ែូជសន 12 
 ខ. វាជា្បមភទរិនទាន់ជើអត 
 គ. មានសរព័នធរវាងមទា រវាងកាបូន និងកាបូន 
 ឃ. មានសរព័នធរវាងពីជាន់រវាងកាបូន និងកាបូន 
៣. មតីមានសរព័នធសុីចមា៉ា ចំនួនប៉ាុនាម ន ជែ មានមៅកនុងរ៉ាូម គុ នី្តូតូ ុយជអន? 
 ក. 9  ខ. 10  គ. 12  ឃ. 15 
៤. មតីែំមណីរខាងម្ការមនោះ ណ្តជា្បតិករមអុកសុីតករមៈ  
 ក. ការបមងកីតអានី ីនពីនី្តូបង់ជសន 
 ខ. ការបមងកីតមផនី កលរពីួបង់ជសន 
 គ. ការបមងកីតនី្តូបង់ជសនពីបង់ជសន 
 ឃ. ការបមងកីតអាសុីតបង់សូអិចពីបង់សា ់មែអីុត 
៥. មតី្កុរបងគុ ំនាទីណ្តរួយខាងម្ការ ជែ រិនអាចភាា ប់មោយផាេ  ់មៅម ីវង់បង់ជសន? 
 ក. −NO2                                 ខ. −NH2 
 គ. −OH                                  ឃ. −Br 
៦. មតីមគ្តូវការប៉ាុនាម ន្ការនន 63% ជាមា៉ា សរបស់អាសុីតនី្ឌិ្ច មែីរបបំីជបលង 27.6g របស់តូ ុយជអន 
     ជា្ទីនី្តូតូ ុយជអនកនុងរែឈោឋ នអាសុីតស ុ ផួរចិ? (C=12, N=14, H=1, O=16) 
 ក. 60  ខ. 70  គ. 80  ឃ. 90 
៧. មតីមគ្តូវការប៉ាុនាម នរី ី ីតរបស់អាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ចជែ មានកំហាប់ 0.8M មែីរបបីមងកីតជាអានី ីនពី  
     49.2g របស់នី្តូបង់ជសនជារួយទិននផ  25%? (C=12, N=14, H=1, O=16) 
 ក. 100  ខ. 125  គ. 150  ឃ. 250 
៨. មតីសមាសធាតុណ្តរួយជែ អាចរង្បតិករមជារួយ Na NaOH និង NaHCO3? 
 ក. C6H5CH2OH   ខ. C6H5OH  គ. CH3OH  ឃ. C6H5COOH   
ខ. សំណួរ និង ំហាត់អនុវតតន៍ 
១. ចូរឱ្យរូបរនតមសេីោតជែ ្តូវនឹងមឈាម ោះរបស់សមាសធាតុខាងម្ការៈ 
 ក. នី្តូបង់ជសន 
 ខ. o-នី្តូតូ ុយជអន 
 គ. m-ឌី្នី្តូបង់ជសន 
 ឃ. 2,4,6-្ទីនី្តូតូ ុយជអន 
 ង. 4-កលរ ៉ាូ-2,3-ឌី្នី្តូតូ ុយជអន 
២. ក. មតីអែីមៅជា TNT? មតីមគម្បីវាមែីរបអីែី? 
     ខ. មផតីរមចញពីបង់ជសន មតីមគ្តូវមាន ំនាំ្ បតិករមអែីខលោះមែីរបទីទួ បាន p-្បូរ៉ាូនី្តូបង់ជសន។ 
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៣. ក. មតីមាន កេណៈខុសាន យ៉ា ងែូចមរតច រវាងបង់សុី អា ់កុ  និងម្កស ុ ? 
     ខ. មផតីរមចញពីបង់ជសន មតីមគ្តូវមាន ំនាំ្ បតិករមអែីខលោះមែីរបទីទួ បានបង់សុី អា ់កុ ។ 
៤. សរមសរសរីការតាង្បតិករមរបស់ m-ឌី្នី្តូបង់ជសនជារួយកំមទចស័ងកសី និងអាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ច និង 
     មឈាម ោះរបស់ផ ិតផ ជែ ទទួ បាន។ 
៥. បរមិាណ 0.3 mol នន 2,6-ឌី្អារីណូតូ ុយជអនជែ ទទួ បានពីមរែុករមនន2,6-ឌី្នី្តូតូ ុយ 
ជអនជារួយកំមទចជែក។ មៅកនុង្បតិករមមនោះ ចូរគណនាៈ 
 ក. ចំនួនរ៉ាូ នន2,6-ឌី្អារីណូតូ ុយជអនជែ ្តូវម្បី។ 
 ខ. មា៉ា សកំមទចជែកជែ ្តូវម្បី។ 
 គ. មាឌ្របស់អាសុីតកលរ ី្ ឌិ្ចមៅកំហាប់ 0.5M គិតជារី ី ីត្តូវម្បី។ 
៦. បរមិាណ 8.96Lននឧសម័នអុកសុីជសនមៅ កេខណឌ ធរមតា ្តូវបានម្បីស្មាប់អុកសុីតករមនន 
     តូ ុយជអនជាអាសុីតបង់សូអិច។  
 ក. សរមសរសរីការតាង្បតិករមជែ មកីតមានតារ ំនាខំាងម ីមនោះ។ 
 ខ. គណនាមា៉ា សតូ ុយជអនជែ ្តូវម្បី ស្មាប់្បតិករមខាងម ី។ 
 គ. គណនាមាឌ្របស់សូ ុយសយុងអាសុីតបង់សូអិចមៅកំហាប់ 0.4M ជែ ទទួ បាន។ 
៧. ចូរសរមសរសរីការតាង្បតិករមរបស់បង់សុី អា ់កុ ជារួយសមាសធាតុខាងម្ការ និង្បាប់ 
     មឈាម ោះរបស់ផ ិតផ ជែ កមកីតៈ 
 ក. ប៉ាូតាសយូរ ខ. អាសុីតអាមសទិចកនុងរែឈោឋ នអាសុីតស ុ ផួរចិ គ. ផូសែ័រ្ទីកលរ ួ
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គនថនិសទៃេ 
- ្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 
- Chemistry Raymond Chang, 10th Edition, publisher: Williams College, 2010.  

- Chemistry as a popular science publisher: Surat publishing company, 1996.  
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