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មខុ�ជា� ៖ 

�ម�របូ 

 

ក��ប់សមត��ពទី ១ 

ចំេណះដឹងឯកេទសក�មិតបរ����ប�ត 

ការពណន៌ាអពំ�មខុ�ជា�  

មុខវ����គីមីរូប�នរ�េលចេឡើងអំពីទំ�ក់គីមីេ�មធ��មសិក�� និងឧត�មសិក��ែដល�ន

�បេ�ជន៍ ស��ប់េ�ក�គ� អ�ក�គ��នឯកេទសគីមីនិងរូបវ�ទ��។ គីមីរូបគឺ�ែផ�កមួយៃនគីមី

ែដលសិក��ពី៖ែទមូ៉ឌី�មិចសិក���តុភូតរូប(�ពខុស���ចំណ�ចរ�ពុះអង��តុសុទ� និងសូ

លុយស���ង) កេ������ស កេ���មូ៉លៃនស�ស�តុគីមីមួយ និង�តុភូតគីមី �បតិកម��សូបកេ��� 

�បតិកម�បេ��ញកេ��� �បតិកម��ែទមិច។ េអឡិច�ត�គីមីបរ��ណ។ 

សិក��អំពី �បតិកម�អុកសុីដូេរដុកម�ែដលេកើត�នេឡើងេ�េលើេអឡិច�ត�ត�ំងពីរៃនថ�

ពិល និង េអឡិច�ត�ត�ំងពីរៃនេជើងវ��គ �ពម�ំងលក�ខណ�ៃន�បតិកម�អុកសុីដូេរដុកម� ។ 
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សុីេនទិចគីមី សិក��អំពីេល���ន ៃន�បតិកម� និងក����ំង�យ�ែដលេធ�ើឲ��េល���ៃន

�បតិកម�ែ�ប�ប�ល។ �ពិេសស�រ�រអនុវត�ន៍េ�ក��ង ទីពិេ�ធ ថ�ឹង���សអង��តុ ទេង�ើសូ

លុយស���ង ដំេណើរ�រពិេ�ធេផ��ង���ត់នឹង�ទឹស�ី�ំងគុណ�ព និងបរ��ណ 

 �ប�នបទសំ�ន់ៗែដល�ត�វ�នកំណត់ក��ងមុខវ����េនះរួម�ន៖ ែទមូ៉ឌី�មិច េអ

ឡិច�ត�គីមី សុ ីេនទិចគីមី និងពិេ�ធន៍។ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

លទ�ផលស�ក�រំព�ងទកុ 

 េ��យពីប��ប់�រសិក��មុខវ����េនះេ�យេ�គជ័យអ�កសិក��នឹង៖ 

លទ�ផលសិក��រ�ពឹងទុកទី ១ វ����សម���៖ ចប់េមេរៀនេនះគរុនិស��ិត�ច 

CLO1. េរៀប�ប់ពីមូល���ន�គឹះៃន�ក��បេច�កេទស និងប��តក��ងគីមីរូប ។ 

CLO2. ពណ៌��ប�ណវ�ធីទំហំបូក�ន និងទំហំបូកមិន�ន េ�ក��ង�បព័ន�គីមី។ 

CLO3. ពណ៌�ពីេ�ល�រណ៍�គឹះែទមូ៉ឌី�មិច េអឡិច�ត�គីមី និងសុីេនទិចគីមី។ 

CLO4. េរៀប�ប់ពីសុវត�ិ�ពក��ងទីពិេ�ធ និងដំេណើរ�រពិេ�ធ។ 

លទ�ផលសិក��រ�ពឹងទុកទី ២ បំណិនសម���៖ ចប់េមេរៀនេនះគរុនិស��ិត�ច 

  CLO5. កំណត់មូល���ន�គឹះៃនគីមីរូប �ម�តុភូតរូប និង�ម�តុភូតគីមី�ន�តឹម  

�ត�វ  

CLO6. កំណត់អង់�ល់ពីៃនស�ស�តុ េដើម��ីព��ករណ៍�បតិកម��សូបកេ����បតិកម�

បេ��ញកេ��� និង�បតិកម��ែទមិច។ 
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CLO7. កំណត់�នទំហំបូ៉តង់ែស��លគីមីេដើម��ពី��ករណ៍អំ�ចេរដុករណ៍ អំ�ចអុកសុី

តករ។ 

CLO8. អនុវត�ន៍�ទឹស�ីសុីេនទិចេដើម��ីគណ�េល���នៃន�បតិកម� ក���សុីេនទិចនិងពិេ�ធ

ន៍។ 

លទ�ផលសិក��រ�ពឹងទុកទី៣  ឥរ��បថសម���៖ ចប់េមេរៀនេនះគរុនិស��ិត�ច 

CLO9. �ប�ន់���ប់�រេ�បើ��ស់មូល���ន�គឹះៃនគីមីរូប េដើម��ីេ�ះ��យ ចំេ�ទប���

ក��ង STEM េឆ�ើយតបេ�នឹងបំណិនសិក��ក��ងសតវត��ទី២១។ 

CLO10. �នទំនួលខុស�ត�វ��ប�ំ ក��ង�រេធ�ើ�រ�រេ�យឯក�ជ�� និងពិ�ក����កុម

េ�យ យកលំ�ំៃន�រសិក��េពញមួយជីវ�ត។ 
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រងា� យតៃម�ស�ក� 

េដើម��ីបំេពញ�គប់លក�ខណ�ប��ប�់រសិក��មុខវ����េនះ អ�កសកិ���ត�វ 

 

 ១. វត��នចលូសកិ�� ១០% 

 ២. �រចលូរួមសកម��ពសកិ�� ២០% 

   ៣. �រ�យតៃម�កឡំ�ងេពលសិក�� ៣០% 

   ៤. �រ�បឡងប��ប់មខុវ����សិក�� ៤០% 

�ច�ការ្រត�វអនវុត�េដ�ម្ប�សេ្រមចលទ�ផលស�ក�រំព�ងទកុ៖ 

េ��យពបី��ប�់រសិក��មុខវ����េនះេ�យេ�គជយ័អ�កសិក��នឹង៖ 
កិច��រទី ១៖ េតស� Google Form 

កិច��រទី ២៖  កិច��រឆ��ះប���ំង 
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គណៈកម�ការ 

១. គណៈកម�ការ្រគប្់រគង 

១. ឯកឧត�មបណ�ិតស��រ�� ហងជ់នួ ណារ ៉នុ រដ�ម�ន�ី�កសួងអប់រ� យុវជន និងកី� 

២. ឯកឧត�មបណ�ិតស��រ��   ណាត ប៊នុេរឿន   រដ�េល�ធិ�រ�កសួងអប់រ� យុវជន និងកី� 

៣. ឯកឧត�មបណ�ិត         េជត ជាល�   �កលវ�ទ��ធិ�រ�កលវ�ទ��ល័យភូមិន�ភ�ំេពញ 

៤. េ�កបណ�ិត   ឈនុ ហកុ    �កលវ�ទ��ធិ�ររង �កលវ�ទ��ល័យភូមិន�ភ�ំេពញ 

៥. េ�ក         ប៉ាល ់ែដល �កលវ�ទ��ធិ�ររង �កលវ�ទ��ល័យភូមិន�ភ�ំេពញ 

៦. េ�កបណ�ិត         សំេអា អងា� រតន ៍   អគ��យករង អគ��យក���នេ�លនេ��យ និងែផន�រ 

៧. េ�ក          ្រព�ង មរកត    �ប�ន�យក���នមធ��មសិក�� 

២. គណៈកម�ការន�ពន� េរៀបេរៀង ន�ងចង្រកង 

១. េ�កបណ�ិត        សខុ ស្ូរត  �ពឹទ�បុរសម�វ�ទ��ល័យអបរ់�ៃន�កលវ�ទ��ល័យភូមិន�ភ�េំពញ 

២. េ�ក មាក កាេមរ៉ាន �ពឹទ�បុរសម�វ�ទ��ល័យវ�ទ����ស�ៃន�កលវ�ទ��ល័យភូមិន�ភ�ំេពញ 

៣. េ�កបណ�ិត ជយ័ ចានេ់អឿន �ពឹទ�បុរសរងម�វ�ទ��ល័យវ�ទ����ស�ៃន�កលវ�ទ��ល័យភូមិន�ភ�ំេពញ 

៤. េ�កបណ�ិត        មម៉ សជុា�    �ពឹទ�បុរសរងម�វ�ទ��ល័យអប់រ�ៃន�កលវ�ទ��ល័យភូមិន�ភ�ំេពញ 

៥. េ�ក         សតុ �សាល     �ប�នេដ���តមឺ៉ង់សិក��អប់រ�ៃន�កលវ�ទ��ល័យភូមិន�ភ�េំពញ 

៦. េ�កបណ�ិត  ឃនុ �មលាង �ប�នេដ���តមឺ៉ង់របូវ�ទ��ៃន�កលវ�ទ��លយ័ភូមិន�ភ�េំពញ 

៧. េ�ក�សីបណ�ិត                        ស៊ ូកល�ណ អនុ�ប�នេដ���តឺម៉ង់របូវ�ទ��ៃន�កលវ�ទ��ល័យភូមិន�ភ�េំពញ 

៨. េ�ក ហង ់សុ�ម  ������រ��េដ���តឺម៉ង់របូវ�ទ��ៃន�កលវ�ទ��ល័យភូមិន�ភ�េំពញ 

៩. េ�ក        ដងួ េបង៉អាន អ�កស�មបស�ម�លកម�វ�ធីមធ��មសិក�� ម�វ�ទ��ល័យអបរ់� 

១០. ក���       ហងុ ៃឡេហៀក  បុគ�លិកម�វ�ទ��ល័យអប់រ�ៃន�កលវ�ទ��ល័យភូមិន�ភ�េំពញ 

១១. េ�ក        េស� ពន�ក         បុគ�លិកម�វ�ទ��ល័យអប់រ�ៃន�កលវ�ទ��ល័យភូមិន�ភ�េំពញ 

៣. គណៈកម�ការ្រត�តព�ន�ត្យ ន�ងែកលម� 

១. េ�កបណ�ិត   សំេអា អងា� រតន ៍ អគ��យករង អគ��យក���នេ�លនេ��យ និងែផន�រ 

២. េ�ក    ្រព�ង មរកត         �ប�ន�យក���នមធ��មសិក�� 

៣. េ�ក    េង៉ា េបង៉ឡងុ  �ប�ន�យក���នបណ��ះប���ល និងវ��កតឹ���រ 

៤. ឯកឧត�មបណ�ិត   ស�ត េសង       �យកវ�ទ�����នគរេុ�សល���ជ�នីភ�ំេពញ 

៥. េ�កបណ�ិត                        ឈកូ ចន័�ឆាយា  អនុ�ប�ន�យក���នបណ��ះប���ល នងិវ��កឹត���រ 

៦. េ�ក    ែកវ សារ៉ាត ់       ទី�បកឹ��បេច�កេទសគេ��ងែកលម��រអប់រ�ចេំណះទូេ� 

៤. ការ�កុំព្យទូរ័ 
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១. េ�ក    េ�៉ ម៉ារ៉ាឌ� បុគ�លិកម�វ�ទ��ល័យអប់រ�ៃន�កលវ�ទ��ល័យភូមិន�ភ�េំពញ 
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លទ�ផលស�ក�រំព�ងទកុ 
�រសិក��ក��ងកម�វ�ធីេនះគឺេ���តេលើ�បតិបត�ិ�ក់ែស�ងរបស់អ�កសិក��ែដលអនុវត����ល់េ���េរៀន។ 

�ំងអ�កសិក�� និងសិស�� (ែដលអ�កសិក��នឹងេធ�ើ�រ�មួយ���ល់) �ំ�ច់�ន (១) បំណិនចិត�សង�ម (២) 

បំណិនពុទ�ិ និង (៣) បំណិនបេច�កេទស �មូល���ន (ដូចក��ងរូបទី១)។ ក��ប់សមត��ព�ំងបី�ងេដើមនឹង

ជួយឱ��អ�កសិក�� អភិវឌ��បំណិនចិត�សង�ម បំណិនពុទ�ិ និងព�ងឹងសមត��ពែផ�ក (ក)�រសេ�មចចិត� ទំ�ក់-

ទំនង េសចក�ីអំណត់ ទឹកចិត��ណិត�សូរ និង�រ�គប់�គងខ��នឯង ែថម�ំង�ចអនុវត��របេ�ងៀនមុខវ���� ឯក

េទសគីមី�បកបេ�យវ����ជីវៈ និងន�នុវត�ន៍េ�យេ�បើ��ស់ឧត��នុវត�ន៍េផ��ងៗ (ខ) �រេ�ះ��យប��� និង 

�រេរៀបចំនិង�រ�ត់ែចង (គ) បេច�កេទសក�មិតមធ��ម និងក�មិតខ�ស់។  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

េ�យែឡក ស��ប់អ�កសិក��កម�វ�ធីេនះ���ល់ នឹងទទួល�ន៖  

(១) ចេំណះដឹងឯកេទសគមីកី�មតិបរ����ប�ត 

 មុខវ���� គីមីរូប 

 មុខវ���� គីមីសរ��ង� 

 មុខវ���� គីមីវ��គ 

 មុខវ���� គីមីអសរ��ង� 

 មុខវ���� សិ�តិវ��គស��ប់អ�កគីមី 

បណំនិចតិ�សង�ម 

 �រយល់ដឹងពីខ��នឯង 

 �រ�គប់�គងខ��នឯង 

 �រយល់ដឹងពីសង�ម 

 ជំ�ញទំ�ក់ទនំង 

បណំនិបេច�កេទស 

 សហ�គិន�ព 

 ឌីជីថល 

បណំនិពទុ� ិ

 បំណិនមូល���ន�គឹះ 

- �រសិក��ទូេ�  

(អក�រកម� េលខនព�ន�) 

- ពុទ�ទិូេ� 

 បំណិន�រគតិ 

ក�មតិ�នែ់តខ�ស់ 

(ក) 

(ខ) 

(គ) 

រូប�ពទី១ 
�បភព៖ WDR2018 (p.103) 
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 ចិត�សង�ម �ព�អ�កដឹក�ំ និង�គប់�គង 

 សន�ឹកកិច��រស�័យសិក��េ�មធ��មសិក�� 

 �រសរេសរ និង�រ�រឯក�រជំនួយ���រតីមុខវ����ឯកេទសគីមី 

(២) ចេំណះដឹងវ�ធគីរេុ�លស�� ��ស�បេ�ងៀន និង�រអបរ់�គីមកី�មិតមធ��មសិក�� 

 វ�ធី��ស�បេ�ងៀន  

 វ�ធី��ស�រ���យតៃម� 

 �រ��វ��វ�បតិបត�ិ 

 �បឹក��គរុេ�សល�� 

 បំណិនឌីជីថលស��ប់�រអប់រ� 

 (៣) ហ�ឹក�ត់កម�សិក��គរេុ�លស�� នងិ�រអនវុត��កែ់ស�ង 

 អនុវត�ស�ង់� ៃនយុទ���ស�សហគមន៍��េរៀន 

 �រអនុវត�កម�វ�ធីស�័យសិក��គីមី ពីទី���ក់៧-ទី១២ 

 រ�យ�រណ៍ៃន�រអនុវត�ស�ង់� ៃនយុទ���ស�សហគមន៍��េរៀន 
 

លទ�ផលសិក��រ�ពឹងទុកស��ប់បរ����ប�តអប់រ�វ����ជីវៈ�គ�បេ�ងៀនេនះ �ត�វ�នកំណត់ដូច�ង

េ��ម៖ 

  វ����សម��� 

PLO1- ពន��ល់អំពី�ទឹស�ី និងេ�ល�រណ៍ៃន�រអប់រ�ក��ងបរ�បទសកលេ�ក និងបរ�បទ 

�បេទសេដើម��ីឆ��ះប���ំងេ�នឹង�រអនុវត��ក់ែស�ងៃន�របេ�ងៀន។ 

PLO2- បក��យអំពីដំេណើរ�រអនុវត�កិច��រស��ប់�របង�ឹកេលើ�រេរៀបចំកម�វ�ធីសិក�� 

និង�របេ�ងៀនគីមី�បកបេ�យ�បសិទ��ព។ 

បំណនិសម��� 
PLO3- អនុវត�បំណិនចិត�សង�ម និងបេច�កវ�ទ��ឌីជីថលស��ប់បេង�ើន�រ���ស័យ�ក់ទង

���ក��ង�រ�រ និងជីវ�ព�បកបេ�យវ����ជីវៈ និងេ�ះ��យប����បកបេ�យ�ពៃច�   

�បឌិត និង�រទទួលខុស�ត�វ។ 

PLO4- បេង�ើតគន�ឹះ និងទ�មង់ស��ប់ដឹក�ំ និង�គប់�គង�របេ�ងៀនេ�យេ���តេលើផល

សេ�មចៃន�រសិក��របស់សិស��េ���ះេ�រកស�ង់���េរៀន�ន�បសិទ��ព និងនិរន��ព

��េរៀន�មរយៈ�រសិក�� �រអនុវត��ក់ែស�ង និង�រ��វ��វ។ 

PLO5- អនុវត��រ�រអភិវឌ��កម�វ�ធីសិក�� �រេរៀននិង�របេ�ងៀនគីមី និង�រសិក��ែបប

គេ��ង���ប់នឹងបំណិនរកចំណ�លស��ប់��េរៀន�បកបេ�យ�កមសីលធម៌វ����ជីវៈ។ 

ចរ��សម��� 

PLO6- អភិវឌ��ឥរ��បថវ�ជ��ន និងវប��ធម៌េរៀនេពញមួយជីវ�តស��ប់បំេពញ�រ�រ និង

�ក់ទង�មួយអ�កដៃទ�បកបេ�យគុណតៃម� មនុស��ធម៌ �មគ�ី�ព និង�រែចករ�ែលក

���។ 
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PLO7- បេង�ើត/ប���ញ�រដឹក�ំប���ញស��ប់ក�ង���ក់�រព�ងីកឧត��នុវត�ន៍ស��ប់

�រេរៀន និង�របេ�ងៀន។ 
ស���ល់៖ Program Learning Outcome (PLO) លទ�ផលសិក��កម�វ�ធីអប់រ� 

ក�� បស់មត�ភាព ន�ង រចនាសម�ន័�កម��ធ�ស�ក� 
 កម�វ�ធីបរ����ប�តអប់រ�វ����ជីវៈ�គ�បេ�ងៀនេនះ ត�ម�វឱ��អ�កសិក��សិក��ចំនួន ៦៣ េ�កឌីតែដល�នរយៈ

េពលចេ���ះពី ១២ េ� ១៨ែខ។ �រសិក��និងេធ�ើេឡើង�មរយៈ�រេរៀនពីច���យ (�គេ�ចើនចេ���ះពី ៦០% 

េ� ៧០%) និងសិក�����ល់េ��កលវ�ទ��ល័យភូមិន�ភ�ំេពញនិង ���ត់�រ (�គតិចចេ���ះពី ៤០% 

េ� ៣០%)។ �រសិក��េ���តេលើបណ��ំមុខវ���� (១)ចំេណះដឹងឯកេទសក�មិតបរ����ប�ត (៣៦ េ�កឌីត) 

(២)ចំេណះដឹងគរុេ�សល�� វ�ធី��ស�បេ�ងៀន និង�រអប់រ�មធ��មសិក�� (១២ (+៣) េ�កឌីត) (៣) ហ�ឹក

�ត់កម�សិក��គរុេ�សល�� និង�រអនុវត��ក់ែស�ង(១២ េ�កឌីត)។ បែន�មពីេលើេនះេទៀតអ�កសិក���ត�វអនុវត�

ខ�ឹម�រេមេរៀនែដល�នសិក��ក��ងកម�វ�ធីេ����មី���ល់ែតម�ងេ�យ�ន�រែណ�ំពី�គ�បង�ឹក �បឹក��

គរុេ�សល�� �គ�បេ�ងៀនៃន�កលវ�ទ��ល័យភូមិន�ភ�ំេពញ និងម�ន�ីអប់រ�មកពី�យក���នជំ�ញេផ��ងៗរបស់

�កសួងអប់រ� យុវជន និងកី�ែដល�នបទពិេ�ធន៍អនុវត��ក់ែស�ងកន�ងមក ។ 

បណ��មំខុវ���� ចនំនួេ�កឌតី 

(១)ចំេណះដងឹឯកេទសក�មតិបរ����ប�ត (៦០%) ៣៦  

(២)ចំេណះដងឹគរុេ�សល�� វ�ធី��ស�បេ�ងៀន និង�រអប់រ�មធ��មសិក�� (២០%) ១២ (+៣) 

(៣)ហ�ឹក�តក់ម�សិក��គរុេ�សល�� និង�រអនវុត��កែ់ស�ង (២០%) ១២ 

សរុប ៦០ (+៣) 
ស���ល៖់ ស��ប់ក��ប់សមត��ពចំេណះដឹងគរុេ�សល�� វ�ធី��ស�បេ�ងៀន និង�រអប់រ�មធ��មសិក���នបែន�មមុខវ����បំណិនឌីជីថលស��ប់�រអប់រ�

ចំនួន ៣េ�កឌីត 
 

លក�ណៈទេូ�ៃនមខុវ����សកិ�� 
 មុខវ����សិក��ស��ប់ក�មិតបរ����ប�តអប់រ�េនះនឹងជួយឱ��អ�កសិក��បំេពញក��ប់សមត��ពដូច�ង

េ��ម េដើម��ីេឆ�ើយតបនឹងលទ�ផលសិក��កម�វ�ធីអប់រ�េហើយឱ��អ�កសិក���នសមត��ពស��ប់បំេពញ�រ�រ

�បកបេ�យវ����ជីវៈ។  
 
 

បណ��មំខុវ���� មខុវ����សកិ�� េ�កឌតី 

(១)ចំេណះដឹងឯកេទសក�មិត

បរ����ប�ត (៦០%) 

 

មុខវ���� គីមីរូប ៣ 

មុខវ���� គីមីសរ��ង� ៣ 

មុខវ���� គីមីវ��គ ៣ 

មុខវ���� គីមីអសរ��ង� ៣ 

មុខវ���� សិ�តិវ��គស��ប់អ�កគីមី ៣ 

�រអនុវត�សន�ឹកកិច��រឯកេទសគីមីស��ប់សិស��ស�័យសិក��ក�មិត១ (ចង�ំ) ៣ 
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�រអនុវត�សន�ឹកកិច��រឯកេទសគីមីស��ប់សិស��ស�័យសិក��ក�មិត២ (យល់

ដឹង) 
៣ 

សន�ឹកកិច��រឯកេទសគីមីស��ប់សិស��ស�័យសិក��ក�មិត៣ (ហ�ឹក�ត់) ៣ 

សន�ឹកកិច��រឯកេទសគីមីស��ប់សិស��ស�័យសិក��ក�មិត៤ (�យតៃម�) ៣ 

�រសរេសរ និង�រ�រឯក�រជំនួយ���រតីមុខវ����ឯកេទស ៩ 

(៣)ចំេណះដឹងគរុេ�សល�� 

វ�ធី��ស�បេ�ងៀន និង 

�រអប់រ�មធ��មសិក�� (២០%) 

 

វ�ធី��ស�បេ�ងៀន បតែ់បន�មសមត��ពសិស�� និងទស��ន�នអប់រ�ថ�ីៗ  ៣ 

�បឹក�� និងហ�ឹកហ�ឺនគរុសល��េលើយុទ���ស�សហគមន៍��េរៀន ៣ 

មូល���ន�គឹះរ���យតៃម�អប់រ�  ៣ 

មូល���ន�គឹះៃន�រ��វ��វ�បតិបត�ិ ៣ 

បំណិនឌីជីថលស��ប់�រអប់រ�* ៣ 

(៤)ហ�ឹក�ត់កម�សិក��

គរុេ�សល�� 

និង�រអនុវត��ក់ែស�ង 

(២០%) 

�រអនុវត� ស�ង់�យុទ���ស�សហគមន៍��េរៀន (ស�ង់�ទី១) ៣ 

�រអនុវត� ស�ង់�ៃនយុទ���ស�សហគមន៍��េរៀន (ស�ង់�ទី២) ៦ 

រ�យ�រណ៍និង�រ�រ�រស�ពីី�រអនុវត�ស�ង់�យុទ���ស� 

សហគមន៍��េរៀន 
៣ 

សរបុ ៦៣ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
លំហូរបេ្រង�ន និងេរៀន 

 

 

៤. ទទួល�ន�រយល់

ដឹងថ�នីមួយ េលើកចិ��រ

�ត�វេធ�ើមួយ៤. �ន

សមត��ពេធ�ើ កចិ��រ

ដឹក�ំ �មួយមនសុ��

�រ�រ រក���បពន័��ន

ដំេណើរ�រ សីុស���ក់��� 

និងសិក��ែស�ងយល់

រហូត 

៣. ទទួល�នអត�

ចរ�តថ�ីនងិចរ��ថ� ី

េ�យ�រ�នអនុវត�

កិច��រមួយ�ត�វ នងិ

ចប់សព��គប ់

 

 

២. ទទួល�នចំេណះដឹងថ�ី

មួយេ�យ�រែស�ងយល់

ប��� វ��គឧបសគ��ំង���ត់ 

និងកំណតក់ិច��រ�ត�វេធ�ើ

ស��ប់េ�ះ��យ ប���

មួយប���មួយ 

 

 

១. ទទួល�ន

�រយល់ដឹងថ�ី

មួយ េលើកិច��រ

�ត�វេធ�ើមួយ 

លំហរូបេ�ងៀននិងេរៀន ១េមេរៀន ឬកចិ��រមួយ រួម�មយួបណំិនមួយ និងចរ��មយួ 
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�រ�យតៃម�េលើ�រសកិ�� 

 �រ�យតៃម�េលើ�រសិក��របស់អ�កសិក��គឺេ���តេលើលទ�ផលសិក���េ�ល។ �រ�យតៃម�េលើ�រ 

សិក���នបីដំ�ក់�លធំៗ គឺ (១) �រ�យតៃម�េលើ�រសិក��មុខវ���� (២) �រ�យតៃម�េលើ�រសរេសរ       ឯក

�រជំនួយ���រតីមុខវ����ឯកេទស និង (៣) �រ�យតៃម�សរុបេ�យពិនិត��េលើ�របំេពញ�គប់លក�ខណ�ស��ប់

ប��ប់�រសិក��។  

៦.៤.១ េ�ល�រណ�៍យតៃម� 

 េ�ល�រណ៍រួមស��ប់�រ�យតៃម�េលើ�រសិក��របស់អ�កសិក���នដូចតេ�៖ 

១) អ�កសិក��ត�ម�វឱ���នវត��នក��ង�រសិក���មមុខវ����នីមួយៗ មិនតិច�ង៧០%។ ក��ង

ករណីអ�កសិក���នវត��នតិច�ង៧០% នឹងមិន�ត�វ�នអនុ���តឱ���បឡងប��ប់មុខវ����

េ�ះេទ 

២) ក��ងករណែីដលអ�កសិក�����ក់មុខវ�����មួយក��ងឆ�ស នឹងមិនអនុ���តឱ��បន��រសិក��

េ����ំប���ប់ និង�បឡងប��ប់េឡើយ 

៣) អ�កសិក���ំងអស់�ត�វេធ�ើកិច��រ��វ��វសំ�ន់ៗ�មមុខវ����នីមួយៗ និង�បគល់ជូន�គ�

ឧេទ�ស�មមុខវ����ែដល�នកំណត់  

៤) អ�កសិក���ត�វ�បឡងប��ប់�រសិក��ែដលេធ�ើេឡើងប���ប់ពីចប់ឆ�សនីមួយៗ �ម�រ

កំណត់ក��ងកម�វ�ធីសិក��   

៥) អ�កសិក���ត�វចង�កងឯក�រវឌ��ន�ពៃនកិច��រស��លរួម�ន�រ�ត់�រ និងកម�សិក��

ែដលេ���តេលើ (ក) សកម��ព�បតិបត�ិ (ខ) លទ�ផលែដលសេ�មច�ន និង (គ) �រឆ��ះ

ប���ំង និងេមេរៀនបទពិេ�ធន៍ និង 

៦) អ�កសិក���ត�វែត�ប់មធ��ម�គៃន�រសិក��មុខវ����និង�រេធ�ើកម�សិក�� េដើម��ីទទួល�រ

អនុ���តឱ���រ�រឯក�រជំនួយ���រតីមុខវ����ឯកេទស។ 
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�រផ�ល់ពនិ�� នងិ�បពន័�ចំ�ត់���ក ់

 អ�កសិក���ចទទួលពិន���ប់ពី 00 ដល់ 100 េ��ម�រ�យតៃម�ែផ�កេលើលក�ណៈវ�និច�័យែដល�ន

កំណត់ក��ង�រសិក��មុខវ���� �របំេពញកម�សិក�� និង�រសរេសរនិង�រ�រ�រឯក�រជំនួយ���រតីមុខវ����

ឯកេទស។ ពិន��ែដល�ប់�ត�វ�ប់េផ�ើមពីមធ��ម�គពិន�� 50% ឬពិន��និេទ�ស 2.00 េឡើងេ�។ 

ពិន��គឺកំណត់ពី 00.00 ដល់ 100 (មធ��ម�គៃនពិន��និេទ�សសរុប ឬ Grade Point Average–GPA)។ 

រូបមន�គណ�រកមធ��ម�គៃនពិន��និេទ�សសរុប (GPA) គឺមធ��ម�គៃនពិន��និេទ�សសរុប (GPA) េស�ើផលបូក

សរុបរ�ងផលគុណៃនពិន��និេទ�ស (Grade Point–P) និងតៃម�េ�កឌីតែដល�ត�វយកៃនមុខវ����នីមួយៗ 

(Attempted Credit Value–C) ែចកនឹងផលបូកសរុបៃនតៃម�េ�កឌីតែដល�ត�វយក�គប់មុខវ����។ 

�បព័ន�ចំ�ត់���ក់កម�វ�ធី គឺែផ�កេ�េលើតៃម�ៃនពិន��អតិបរ� 100% និង 50% ៃនពិន��អប��បរ�។ 

�បព័ន��ក់ពិន��េនះ �ត�វ�នបកែ�បេ�� «ពិន���និេទ�ស» និង «ពិន���តៃម�េលខ» ដូចែដលពិពណ៌��ង

េ��ម៖ 

 

 

ពិន����គរយ% និេទ�ស ពិន��និេទ�ស មូលវ��រណ ៍

85%-100% A 4.00 ល��បេសើរ 

80%-84% B+ 3.50 ល��ស់ 

70%-79% B 3.00 ល� 

65%-69% C+ 2.50 ល�បង��រ 

50%-64% C 2.00 មធ��ម 

<49% F 1.50 ���ក់ 

 

៦.៥ េ�ល�រណ�៍បតបិត� ិ
 េដើម��ី��នូវ�រផ�ល់េស�អប់រ��បកបេ�យគុណ�ព និង�ពស័ក�ិសិទ�ិ ម�វ�ទ��ល័យអប់រ�ៃន

�កលវ�ទ��ល័យភូមិន�ភ�ំេពញអនុវត��មេ�ល�រណ៍ បទប��ត�ិ និងបទ���នគតិយុត�ិរបស់�កលវ�ទ��ល័យ

ភូមិន�ភ�ំេពញ និង�កសួងអប់រ� យុវជន និងកី� �ពម�ំងេ�ល�រណ៍ច��ប់ៃន�ពះ���ច�កកម���។ 

 �មួយ���េនះែដរ អ�កសិក�����ក់ៗ �ត�វេ�រព�មបទប���ៃផ�ក��ងរបស់�កលវ�ទ��ល័យភូមិន�ភ�ំេពញ 

និងឈរេលើ���រតីេ���ះ�តង់ ទទួលខុស�ត�វខ�ស់ និង�ព���ស់�រ និងេ�ល�រណ៍សុចរ�ត�ពៃន�រសិក��។ 

ស��ប់េ�ល�រណស៍ុចរ�ត�ពៃន�រសិក�� អ�កសិក�����ក់ៗ �ត�វ�ន�យតៃម�េលើចំណ�ចសំ�ន់ៗដូច�ង

េ��ម៖ 

 

៦.៥.១ �រ�យតៃម�េលើវ�នយ័ សលីធម ៌ឥរ��បថ និង�កប��ករិ��  

 �រ�យតៃម�េលើវ�ន័យ សីលធម៌ ឥរ��បថ និង�កប��កិរ��របស់អ�កសិក�����ក់ៗ �ត�វ�ន�បមូលផ��ំេលើ

�រេ�រពវ�ន័យ�ត់�ំង �រមកេរៀនេទៀង�ត់ �រយកចិត�ទុក�ក់ក��ង�រសិក�� �រខិតខំ��វ��វ �រអនុវត�

�រកិច� និង���រតី�មគ�ី�ពេ�ក��ង���ក់ ក��ង�គឹះ���នសិក�� និងេ���គឹះ���នសិក��។ �រ�យតៃម�េលើវ�ន័យ 
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សីលធម៌ ឥរ��បថ និង�កប��កិរ��របស់អ�កសិក�����ក់ៗ �ត�វ�នេធ�ើេឡើង�មរយៈេ�បល់ឯក�ពពីមតិ

�គេ�ចើន�ច់�តរបស់�កុម�បឹក��វ�ន័យ េ�យែផ�កេលើលក�ណសម��ត�ិ�ក់ែស�ងរបស់អ�កសិក�����ក់ៗ និងបទ

ប���ៃផ�ក��ងរបស់�កលវ�ទ��ល័យភូមិន�ភ�ំេពញ។ 

៦.៥.២ �រែក�ងបន�ំឯក�រ  

 អ�កសិក��ែដលែក�ងបន�ំឯក�រ នឹង�ត�វលុបេ���ះេចញពីប��ីនិស��ិតេ�យស�័យ�បវត�ិ �ពម�ំង

ទទួលេ�ស�មច��ប់�ធរ�ន។ អ�កសិក���ត�វ�ំ� �រលួចចម�ង���ៃដ �រលួចកម�សិទ�ិប��� និងគំនិត

របស់អ�កដៃទគឺ�បទេល�ើសសិក��ធ�ន់ធ�រែដល�ច�នដល់�រប���ប់បុគ�លែដល�ប�ពឹត�បទេល�ើសពីកម�វ�ធី។ 

�ត�វសេ�មចឱ�����ក់����ពរ េបើអ�កសិក��រូប�ចម�ងេ�យ���ល់ពីអ�កសិក��ដៃទេទៀត ឬ�បភពេផ��ងៗ ឬ�រ

េ�បើស���រៈ ឬឯក�រេផ��ងេទៀត ែដលមិន�ត�វ�នអនុ���តក��ង�រ�បឡង។ 

 

៦.៥.៣ ឯក�រជនំួយ���រត/ីរ�យ�រណ/៍កចិ��រ��វ��វ 

 អ�កសិក���ត�វប���ញនូវសុចរ�ត�ពៃន�រ��វ��វរបស់ខ��នឱ���ន���ប់ខ��ន �ប់�ំងពីេពលចូលេរៀន

រហូតដល់ចុងប��ប់ៃនវគ�បណ��ះប���ល។ �ល់សំេណរ�រ�រសិក���ំងអស់ មិន�ត�វដក�សង់គំនិត សរេសរ 

ឬចម�ង���ៃដេផ��ងៗរបស់អ�កដៃទមកេធ�ើ�គំនិត ����ៃដ ឬ�កម�សិទ�ិរបស់ខ��នេ�យ���ន�រប���ក់ពី�បភព

ច��ស់�ស់ៃនឯក�រេ�ង ឯក�រពិេ��ះ ឬ�រអនុ���តពី���ស់�បភព។  

ក��ងករណីរកេឃើញ�ន�រលួចចម�ង���ៃដអ�កដៃទ អ�កសិក��នឹង�ត�វ�បឈមមុខចំេ�ះ�កុម�បឹក�� 

បេច�កេទស និង�កុម�បឹក��វ�ន័យរបស់ម�វ�ទ��ល័យអប់រ� ឬ�កលវ�ទ��ល័យភូមិន�ភ�ំេពញ េ�យ�ត�វទទួល

ពិន័យឱ��េរៀន�ត�ត���ក់ ឬ�ច�ត�វប���ប់ពីកម�វ�ធីេ�យ���នសំណង��ក់សិក��ែដល�នបង់រួចេហើយ និងមិន

�ន�រេចញលិខិត���មប���ក់�រសិក��អ�ីែដរ។ 

 

ស���ល៖់ កម�វ�ធីបណ��ះប���លសូមរក��សិទ�ិក��ង�រែកែ�ប�រអនុវត��ក់ែស�ងឱ��េឆ�ើយតបេ�នឹង       

វឌ��ន�ព�រេរៀននិងបេ�ងៀន សមត��ពេរៀននិង�រអនុវត��ក់ែស�ង និង ���ន�ពេរៀននិងបេ�ងៀន�ក់ែស�ង 

េដើម��ីសេ�មច�នលទ�ផលសិក��ល�បំផុត និងសេ�មចស�ង់�សហគមន៍��េរៀនៃនគេ��ងែកលម��រអប់រ�

ចំេណះទូេ� (GEIP) ។ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



�កលវ�ទ��លយ័ភមូនិ�ភ�េំពញ                                                                          កម�វ�ធេីលើកកម�សគ់ណុវឌុ���ិគ�បេ�ងៀនក�មតិបរ����ប�ត  

ម�វ�ទ��លយ័អបរ់�                                                                                   �បភពហរិ��ប���ន៖ គេ��ងែកលម��រអបរ់�ចេំណះទេូ� 
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គីមីរបូ
ជំពូកទី១          ទទម ូឌណីាមិច
 មមមរៀនទី១  សញ្ញា ណគគរឹៈននទទម ូឌណីាមិច  
1.ម ើទទម ូឌីណាមិចសកិាអំពីអវី?

ទែម ៉ូឌីណាមិចគឺជាទនែកមួយនៃគីមីរ៉ូបសិកាពីបទរមបរមួលថាមពលរបព័ៃធ លែធភាពែិសដៅ ៃិងលកខខ័ណ្ឌ
នៃរបតិកមមដកីតឯង។ 

2. និយមន័យននពាកយសខំាន់ៗ

2.1. គបព័នធទទម ូឌីណាមិច៖ 

របព័ៃធគឺជាបណ្្តុំ រ៉ូបធាតតទែលដយងីដលីកយកមកសិកាដោយសៃមតថារតូវបាៃផ្្តច់ដចញពីមជ្ឈោា ៃទែល
ដៅជ្តុំវញិវា។ 

ដគទចករបព័ៃធទែម ៉ូឌីណាមិចជាបីទនែកែ៉ូចខាងដរោមដៃេះ 

2.1.1. គបព័នធមបើក៖ គឺជារបព័ៃធទែលបណ្្៉ូ រជាមួយមជ្ឈោា ៃខាងដរៅទុំងម ស ទុំងថាមពល។

Ex.ែឹកដៅកែតងែបដបីកគរមប គឺែឹកជារបព័ៃធដបីក។

2.1.2. គបព័នធបិទ៖ គឺជារបព័ៃធទែលបណ្្៉ូ រជាមួយមជ្ឈោា ៃខាងដរៅទតថាមពលប តទៃ្មិៃមៃបណ្្៉ូ រម សដែ។

Ex.ែឹកដៅកែតងែបបិែគរមបជិ្ត គឺែឹកជារបព័ៃធបិែ។
2.1.3. គបព័នធសញុ្ាកាស៖ គឺជារបពៃ័ធទែលគ្មម ៃបណ្្៉ូ រជាមួយមជ្ឈោា ៃខាងដរៅទុំងម សទុំងថាមពល។ 

Ex.ែឹកដៅកែតងបុំពង់ែឹកដៅ្បិែគរមបជិ្ត គឺែឹកជារបព័ៃធសតញ្ញោស។
2.2. ប រ ទម គ  ៖ គជឺាែុំហុំទែលដយងីដលកីយកមកសិកាគីមរី៉ូបែ៉ូចជា សីតតណ្ហ ភាព (T) សមា ធ (p) មឌ(V) កដត្(Q) កមមៃ(្W)…។ 

មៅកនងុគបពនធទទម ូឌណីាមិចមគទចកប រ ទម  ជាពីរ 

2.2.1. ប រ ទម គ ភាព៖ គឺជាបា រ ទម រតទុំងឡាយណាទែលទក់ែងដៅៃឹងភាពដែីម ៃិងភាពចតងនៃរបព័ៃធ មិៃ
អារស័យដៅៃឹងលុំនុំរបរពឹត្របស់របព័ៃធដ យី។ 

Ex. សីតតណ្ហ ភាព មឌ សមា ធ… ។ 

ចងច៖ំ ដៅសីតតណ្ហ ភាព273K ដរោមសមា ធ 1atm មឌម ៉ូលឧសម័ៃ 22.4L/mol។ 

   ដៅសីតតណ្ហ ភាព298K ដរោមសមា ធ 1atm មឌម ៉ូលឧសម័ៃ 24L/mol។ 

2.2.2. ប រ ទម គ លនំ៖ំ គឺជាបា រ ទម រតទុំងឡាយណាទែលទក់ែងដៅៃឹងលុំនុំរបរពឹត្របស់របព័ៃធ 
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មិៃអារស័យដៅៃឹងភាពដែីមៃិងភាពចតងរបស់របព័ៃធដែ។ 

Ex. កដត្ កមមៃ្… ។ 

3.ឧសមន័បរសិទុធ

3.1. និយមន័យ៖ ឧសម័ៃបរសិតែធគឺជាឧសម័ៃទុំងឡាយណាទែលដនទៀងផ្តទ ត់ៃឹងសមីោរភាព pV=nRT។ 

ដៅលកខខ័ណ្ឌ ធមមតា 0T =273K op =1atm   ៃិង mV =22.4L/mol

o o

o

p ×V 1atm×22.4L
R= = = 0.082atm.L/mol.K

n×T 1mol×273K

ដេរឧសម័ៃបរសិតែធ R=0.082atm.L/mol.K

ែុំនក់ែុំៃងសមា ធ 5 5

op =1atm=76cmHg =760mmHg =1.013×10 Pa =1.013×10 N/m

5 2 -3 3

o o

o

p ×V 1.013×10 N/m ×22.4×10 m
R= = =8.314N.m/mol.K=8.314J/mol.K

n×T 1mol×273K

ែុំនក់ែុំៃងកដត្ 1cal
4.18J=1cal 1J= =0.24cal

4.18


R= 8.314×0.24cal/mol.K = 2cal/mol.K  . 

ែ៉ូចដៃេះ R=0.082atm.L/mol.K=8.314J/mol.K=2cal/mol.K

Ex. 0.2mol នៃឧសម័ៃមួយដៅ 044 C  ដរោមសុំពាធ 1.5atm រតូវបាៃដគបញ្្ត េះកដត្រហ៉ូតែល់ 027 C  ៃិងបទណ្ែៃ

សមា ធរហ៉ូតែល់ 3atm ។ គណ្នបទរមបរមួលមឌឧសម័ៃΔV

ែុំដណាេះរាយ 

តាមសមីោរភាពឧសម័ៃបរសិតែធ nRT
pV=nRT V=

p


ដគបាៃ 

1

2

(0.2mol)×(0.082atm.L/mol.K)(317K)
V = =3.46L

1.5atm

(0.2m0l)×(0.082atm.L/mol.K)(300K)
V = =1.64L

3atm

ែ៉ូចដៃេះ 2 1ΔV=V -V =1.64L-3.46L= -1.82L

4.ថាមពល

ដៅកែតងរបព័ៃធទែម ៉ូឌីណាមិចបណ្្៉ូ រថាមពលអាចរបរពឹត្ដៅបាៃដរោមរ៉ូបភាពពីរយ ង គឺកដត្ (Q) ៃិងកមមៃ្(W)។
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4.1. ោរសៃមតនៃសញ្ញញ របស់បណ្្៉ូ រថាមពលកដត្ៃិងកមមៃ្របស់ថាមពលទែរម ៉ូឌីណាមិច

ដបីរបព័ៃធែែួលកដត្   0Q    ប តទៃ្ដបីរបព័ៃធែែួលកមមៃ្ 0W    ។ 

ដបីរបព័ៃធបដញ្្ញកដត្Q<0   ប តទៃ្ដបីរបព័ៃធរបរពឹត្កមមៃ្ 0W    ។ 

កដត្ (Q) ៃិងកមមៃ្ (W) គឺជាបា រទម រតលុំនុំ។ 

4.2. បណ្្៉ូ រកដត្របស់របព័ៃធទចកដចញជាពីរ

បណ្្៉ូ រកដត្ដោយសីតតណ្ហ ភាពខតសគ្មែ  Q = mCΔT = mCΔt   ទែលC  គឺជាកដត្ម ស

បណ្្៉ូ រកដត្ដោយសីតតណ្ហ ភាពខតសគ្មែ  Q= nCΔT = nCΔt   ទែលC  គឺជាកដត្ម ៉ូល

បណ្្៉ូ រកដត្តាមលុំនុំអតីស៉ូទែម  Q= nΔH       ទែល ΔH  ជាកដត្រលាយម ៉ូលឬកដត្ចុំហាយម ៉ូល

បណ្្៉ូ រកដត្តាមលុំនុំអតីស៉ូទែម  Q = m×ΔH   ទែល ΔH  ជាកដត្រលាយម សឬកដត្ចុំហាយម ស

Ex.

5.មូលដ្ឋា នគគរឹៈននទទម ឌូីណាមិច

5.1. កមមនត (W): 

កមមៃ្រតូវបាៃបដងកីតដ ងីដោយរបព័ៃធទុំងឡាយណាទែលរតូវបាៃរតញរាៃ ឬបងវិលដៅតាម ែិសដៅជាក់ 
លាក់ណាមួយ។ 

5.2. និយមន័យ៖ កមមៃ្ គឺជានលគតណ្បុំលាស់ែីរបស់របព័ៃធជាមួយកុំលាុំងទែលមៃដៅដលីរបព័ៃធ។ 

រ៉ូបមៃ្កមមៃ្  δW=F×dx (1)

ដៅកែតងគីមីរ៉ូប δW  បទរមបរមួលកមមៃ្ត៉ូចបុំនតត      dx  បទរមបរមួលចមា យបុំលាស់ែីរបស់របព័ៃធ 

រ៉ូបមៃ្សមា ធ F
p=

S
  F=p×S  យកដៅជ្ុំៃួសកែតងសមីោរែី (1)  ដគបាៃ δW=p×S×dx (2)

រ៉ូបមៃ្មឌ dV=S×dx  យកដៅជ្ុំៃួសកែតងសមីោរែី (2)  ដគបាៃ

3 p(l)Q = mC ΔT

010 C−

o
20 C H O(s)

o
20 C H O(l)

2100 (l)oC H O o
2100 C H O(g)

1 p(s)Q = mC ΔT

2Q = m×ΔH

4Q = m×ΔH
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រ៉ូបមៃ្កមមៃ្បៃធ៉ូរមឌ     δW=p.dV (3)  

4.2.1.  កមមៃ្បៃធ៉ូរមឌនៃលុំនុំអតីស៉ូបា (p=Constant)

ដបីដយងីដធវីអាុំងដតរោលសមីោរែី(3)ខាងដលី

ដយងីបាៃ
1

1p p 2

2

W =δW = p(V -V )=p.ΔVp dV  

ខាែ ត៖ សមា ធ(p ) គិតជា atm   មឌ (V ) គិតជា L  ៃិងកមមៃ្ ( pW ) គិតជា atm.L

ចុំណាុំ 1atm.L=101.3J=24.14cal   

4.2.2. កមមៃ្បៃធ៉ូរមឌនៃលុំនុំអតីស៉ូករ (V=Constant)

V=Const dV=0     ែ៉ូចដៃេះ VW = 0

4.2.3. កមមៃ្បៃធ៉ូរមឌនៃលុំនុំអតីស៉ូទែម(T=Constant )

nRT
pV= nRT p = 

V
 យកតនមៃ p ដៃេះដៅជ្ុំៃួសកែតងសមីោរែី(3) ដយងីបាៃ T

dV
δW = nRT×

V

ដធវីអាុំងដតរោលសមីោរឌីដនរង់ទសែលខាងដលីដយងីបាៃ 2
T

1

2

T
1

dV
δW = n

V
W =nT

V
RTln

V
R  

តាមសមីោរភាពឧសម័ៃបរសិតែធ 1 1 2 2

1 2

P V P V
=

T T
 ដោយសីតតណ្ហ ភាពដេរដគបាៃ 1 1 2 2P V =P V 2 1

1 2

V P
=

V P
   

ែ៉ូចដៃេះ 2 1
T

1 2

V P
W = nRTln = nRTln

V P
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មមមរៀនទី ២ 

1.កមតត ម ស

ៃិយមៃ័យ៖ កដត្ម ស គឺជាបរមិណ្កដត្ាុំបាច់ដែីមបដីធវីឱ្ែរបព័ៃធ 1g  ដកីៃដ ងី 1oC ។ 

 ដបីសីតតណ្ហ ភាពនៃរបព័ៃធទរបរបួលdT ៃិងបរមិណ្កដត្ទរបរបួលδQ។ 

រ៉ូបមៃ្កដត្ម ស (1)
δQ

C =
dT

តាមរ៉ូបមៃែ្ី(1) នុំឱ្ែដគបាៃδQ = CdT (2)      ដធវីអាុំងដតរោលសមីោរែី(2)ដគបាៃ 
2

1
δQ = C dT   2 1Q= C(T -T ) = C.ΔT= C.Δt   រ៉ូបមៃ្ដៃេះសរមប់របព័ៃធមៃម ស 1g

ដបីរបព័ៃធមៃម សm(g) ដនេះរ៉ូបមៃ្កដត្របព័ៃធគឺ Q=m.C.ΔT=m.C.Δt (3)

Ex. ែឹករវមៃកដត្ម ស oC=1cal/g. C= 1cal/g.K

oC= 4.2J/g. C = 4.2J/g.K

2. កមតត ម ូល

ៃិយមៃ័យ៖ កដត្ម ៉ូល គឺជាបរមិណ្កដត្ាុំបាច់ដែីមបដីធវីឱ្ែរបព័ៃធ 1mol  ដកីៃដ ងី o1 C ។ 

 ដបីសីតតណ្ហ ភាពនៃរបព័ៃធទរបរបួល dT ៃិងបរមិណ្កដត្ទរបរបួល Q ។ 

រ៉ូបមៃ្កដត្ម ៉ូល (4)
δQ

C =
dT

តាមរ៉ូបមៃែ្ី(3) នុំឱ្ែដគបាៃδQ = CdT (5)      ដធវីអាុំងដតរោលសមីោរែី(5)ដគបាៃ 
2

1
δQ = C dT    2 1Q = C(T -T ) = C.ΔT= C.Δt  រ៉ូបមៃ្ដៃេះសរមប់របព័ៃធមៃចុំៃួៃម ៉ូល1mol  

ដបីរបព័ៃធមៃចុំៃួៃម ៉ូលn(mol)  ដនេះរ៉ូបមៃ្កដត្របព័ៃធគឺ 2 1Q =n.C(T -T ) = n.C.ΔT= n.C.Δt (6)

Ex. ែឹករវមៃកដត្ម ៉ូល oC=18cal/mol. C =18cal/mol.K

oC= 75.6J/mol. C = 75.6J/mol.K

កមតត ម ស កមតត ម ូល និងកាឡរូទីម គ  
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តារង កដត្ម ៉ូលមធែមរបស់រ៉ូបធាតតមួយដៅ 1atm  ៃិង 278K

  ដលាហៈ C C

cal/mol.ºC  J/mol.K cal/mol.ºC J/mol.K
 

Ag 6.1       26     C 204 8.5

Al 5.8      24     2H 6.9 28.9 

Au 6.07     25.4 2N 6.94 29 

Bi 6.1      26    2O 7.05 29.5 

Cal 6.2      26    2 3Al O 18.96 79.33 

Cr 5.6     23   4CH 8.6 36 

Cu 5.85     245   2 6C H  12.71 53.18 

Fe 5.9     24.5    CO 6.97 29.2 

Pb 6.4     27   2CO 8.96 37.5 

Sn 6.4     27  2 3Fe O 24.91 1042 

Zn 6.06     25.4 HBr  6.58 27.5 

3.កាឡរូទីម គ  

3.1. ៃិយមៃ័យ៖ោ ៉ូរទីម រត គឺជាឧបករណ៍្ទែលដគដរបីសរមប់គណ្នបរមិណ្កដត្រសូបឬបដញ្្ញរបស់ 

អងគធាតតមួយ ឬរបតិកមមមួយ។ 

3.2. លុំហាត់គុំរ៉ូ

អលោហៈនិង

សមាសធាតុ
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លុំហាត់គុំរ៉ូែី១

កដត្ម សរបស់ែឹករវ1kcal/kg.K ។ គណ្នកដត្ម សរបស់ែឹករវគិតជា kJ/kg.K។ 

ែុំដណាេះរាយ

1kcal 4.184kJ
=4.184kJ/kg.K

kg.K kcal

  
  

  

លុំហាត់គុំរ៉ូែី២

ដគឱ្ែកដត្រលាយកែតង 1g ៃិង ម សម ៉ូលនៃសមសធាតតែ៉ូចតារងខាងដរោមៈ

សុំណួ្រ កដត្រលាយម ស(cal/g) ម សម ៉ូដលគតល(g/mol) 

a 

b 

c 

d 

e 

80 

45 

90 

45 

45 

18 

20 

30 

60 

30 

ច៉ូររកសមសធាតត2 ទែលមៃកដត្រលាយម ៉ូល មៃតុំនលែ៉ូចគ្មែ ៈ 

ែុំដណាេះរាយ 

a. 
fus

cal g
ΔH =80 ×13 = 1440cal/mol

g mol

b. 
fus

cal g
ΔH =45 × 20 = 900cal/mol

g mol

c. 
fus

cal g
ΔH =90 × 30 = 2700cal/mol

g mol

d. 
fus

cal g
ΔH =45 × 60 = 2700cal/mol

g mol

e. 
fus

cal g
ΔH =45 ×30 = 1.350cal/mol

g mol

ែ៉ូចដៃេះ (c) ៃិង  (d)  កដត្រលាយម ៉ូល fusΔH ដសមីគ្មែ ។

លុំហាត់គុំរ៉ូែី៣

គណ្នបរមិណ្កដត្គិតជា (cal)  ទែលរតូវន្ល់ឱ្ែារធាតតៃីមួយៗខាងដរោមដកីៃសីតតណ្ហ ភាពពី 
o15 C 65ºC→ ? 
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ក. 21g H O(l) ខ. 5g ទកវទពរចិ    គ. 20gនៃផ្តៃ ែីៃ 

ដគែឹងថាទកវទពរចិមៃកដត្ម ស o0.2cal/g. C  ៃិងផ្តៃ ែីៃមៃកដត្ម ស o0.032 cal/g. C។ 

ែុំដណាេះរាយ 

គណ្នបរមិណ្កដត្គិតជា (cal)  

តាមរ៉ូបមៃ្ Q=m.C.Δt

ក. 
o

cal
Q=1g×1 ×(65-15)ºC= 50cal

g. C

ខ. 
o

cal
Q = 5g×(0.02 ×(65-15)ºC = 50cal

g. C

គ. 0

o

cal
Q =20g×0.032 ×(65-15) C = 32cal

g. C

លុំហាត់គុំរ៉ូែី៤

កដត្ម សរបាក់ 0.0565cal/g.ºC  ។ ដគសៃមត់ថាគ្មម ៃកដត្បាត់បង់ដៅមជ្ឍោា ៃដរៅ ៃិងឧបករណ៍្ ។ គណ្ន 

សីតតណ្ហ ភាពសដរមចដៅដពលទែលោក់បៃទេះរបាក់ 100g មៃកដត្ 40 ºCរតាុំកែតង60gនៃែឹកដៅសីតតណ្ហ ភាព10ºC។

ែុំដណាេះរាយ 

តាង t ជាសីតតណ្ហ ភាពសុំដរច 

បរមិណ្កដត្ទែលបាៃបដញ្្ញញដោយ
1 o

cal
Q =100g×0.0565 ×(40-t)ºC (1)

g. C

បរមិណ្កដត្ទែលរសូបដោយ 
2 o

cal
Q = 60g×1 ×(t-10)ºC (2)

g. C

តាមដគ្មលោរណ៍្បណ្្៉ូ រកដត្  1 2Q = Q

100 × 0.0565 × (40-t) = 60 × (t-10)

ដរោយែុំដណាេះរោយដគបាៃ t =12.6 ºC  

លុំហាត់គុំរ៉ូែី៥

គណ្នបរមិណ្កដត្គិតជា kcal ទែលាុំបាច់សុំរប់បដងកីៃសីតតណ្ហ ភាពបៃទេះអាលតយមីញ ៉ូ មចុំៃួៃ60g ពី 
035 C 55ºC→ ។ ដគឱ្ែកដត្ម ៉ូលAl គឺ 5.8cal/mol.ºC  ។ 

ែុំដណាេះរាយ 

គណ្នបរមិណ្កដត្គិតជា kcal 
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តាមរ៉ូបមៃ្ o

o

60 cal
Q = n.C.Δt= mol×5.8 ×(55-35) C=258cal=

27 mol. C
0.26kcal

លុំហាត់គុំរ៉ូែី៥

ដគន្ល់កដត្ 2kJ ឱ្ែោ ៉ូរទីម រតដែីមបបីដងកីៃសីតតណ្ហ ភាពោ ៉ូរទីម រតមួយទែលមៃោកែឹក45g ពី o23 C 32ºC→ ។
ច៉ូរគណ្នតនមៃសមម៉ូលែឹកនៃោ ៉ូរទីម រតដសមីប តនម ៃ?

ែុំដណាេះរាយ 

ច៉ូរគណ្នតនមៃសមម៉ូលែឹកនៃោ ៉ូរទីម រតដសមីប តនម ៃ?

របសិៃដបីោ ៉ូរទីម រតទែលបដងកីតដោយែឹកមៃម សសរតបជានលប៉ូករបស់វា 2H O Calorimeter Total(m +m )= m

តាមរ៉ូបមៃ្ totalQ = m .C.Δt

total
o

o

Q 2kJ
m = = = 0.053kg =53g

kJCΔt
4.184 ×9 C

kg. C



ដគឱ្ែម ស 2H O = 45g។ ែ៉ូចដៃេះសមម៉ូលែឹកនៃោ ៉ូរទីម រត calorimetr total waterm = m - m = (53-45)g = 8g  ។ 

លុំហាត់គុំរ៉ូែី៦

គណ្នបរមិណ្កដត្គិតជា (cal)  ដែីមបន្ីល់ឱ្ែែឹករវ 1g ដៅសីតតណ្ហ ភាព100ºCោៃ យជាចុំហាយ។ 

 ដគឱ្ែកដត្ចុំហាយម ៉ូលនៃែឹក ΔH= 9.72kcal/mol។ 

ែុំដណាេះរាយ 

គណ្នបរមិណ្កដត្គិតជា (cal)   

 តាមរ៉ូបមៃ្
TQ = n. ΔH

ែ៉ូចដៃេះ T

1 cal
Q = mol×(9720 ) = 540cal

18 mol

លុំហាត់គុំរ៉ូែី៧

គណ្នបរមិណ្កដត្ែឹកគិតជា (cal)  ទែលបាៃបដញ្្ញដពលទែលែឹករវចុំៃួៃ1g ដៅសីតតណ្ហ ភាព o0 C  រតូវបាៃ
ដធវីឱ្ែកកដៅ0ºC ?ដគឱ្ែកដត្កុំណ្កម ៉ូលរបស់ែឹកΔH= -1.435 kcal/mol  

ែុំដណាេះរាយ 

គណ្នបរមិណ្កដត្ែឹកគិតជា (cal)  

តាមរ៉ូបមៃ្ TQ = n. ΔH  
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T

1 cal
Q = mol×(-1435 )= -79.9cal

18 mol

លុំហាត់គុំរ៉ូែី៨

គណ្នបរមិណ្កដត្ទែលបាៃបដញ្្ញ ដៅដពលទែលដគបុំទលងផ្តសពីអាលតយមីញ ៉ូ មរវចុំៃួៃ  0.75mol ដៅ 
658ºC  ដហយីរតូវបាៃដធវឱី្ែកកវញិដៅ 25ºC  ។ ដគឱ្ែកដត្រលាយម សរបស់អាលតយមីញ ៉ូ ម ΔH=76.8gcal/g  ៃិង
កដត្ម ៉ូលអាលតយមីញ ៉ូ ម o5.8cal/mol. C

ែុំដណាេះរាយ 

គណ្នបរមិណ្កដត្ទែលបាៃបដញ្្ញ 

បរមិណ្កដត្បដញ្្ញញ 1(Q )  ដធវីឱ្ែកក ៃិងបរមិណ្កដត្ដពលចតេះរតជាក់ 2(Q )   ។ 

 កដត្ទែលអាលតយមីញ ៉ូ មបដញ្្ញគឺ អវជិ្ជមៃ ។

កដត្បដញ្្ញដពលដធវីឱ្ែកក 1

g cal
Q =0.75mol×27 ×(-76.8 )=-1555cal

mol g

កដត្បដញ្្ញដពលចតេះរតជាក់ 0

2 o

cal
Q =0.75mol×5.8 ×(-633 C)=-2754cal

mol. C

បរមិណ្កដត្បដញ្្ញសរតប = Total 1Q = Q + 2Q = [(-1.555) + (-2.754)]kcal= -4.3kcal

លុំហាត់គុំរ៉ូែី៩

ារធាតតមួយមៃចុំណ្ត ចរលាយដៅ70ºC   ចុំណ្ត ចរ ុំពតេះរបស់វា 450ºC  កដត្រលាយម ស 30cΔH= al/g

កដត្ចុំហាយម ស  ΔH=45cal/g  ៃិងកដត្ម ស oC=0.215cal/g. C។ គណ្នបរមិណ្កដត្ាុំបាច់ទែលរតូវន្ល់ 
ឱ្ែដែីមបបីុំទលង 100g នៃារធាតតដនេះពីផ្តសរងឹដៅ 70ºC ដៅផ្តសចុំហាយដៅ450ºC។ 

ែុំដណាេះរាយ 

គណ្នបរមិណ្កដត្ាុំបាច់ទែលរតូវន្ល់ឱ្ែារធាតត 

ផ្តសរងឹ fus(ΔH )
⎯⎯⎯→  ផ្តសរវ heat(ΔH )

⎯⎯⎯→  ផ្តសរវ vap.ΔH
⎯⎯⎯→  ផ្តសចុំហាយ 

o70 C 70oC 450oC 450oC . 

fus

cal
ΔH =100g×30 =3000cal

g

Fusion ោររលាយ        heating កដត្      vapor ចុំហាយ 
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o

heating o

vap

total fus heat vap

cal
ΔH =100g×0.215 ×(450-70) C=8170cal

g. C

cal
ΔH =100g×45 =4500cal

g

ΔH =ΔH +ΔH +ΔH =15.7kcal

លុំហាត់គុំរ៉ូែី១០ 

គណ្នបរមិណ្កដត្ាុំបាច់ទែលរតូវន្ល់ដែីមបបីុំទលងផ្តសពីែឹកកកចុំៃួៃ10g ដៅសីតតណ្ហ ភាព -10ºC  ដៅែឹករវ 

ដៅសីតតណ្ហ ភាព -10ºC។ដគឱ្ែកដត្ម សែឹកកក o

p(s)C = 0.5cal/g× C  កដត្រលាយែឹកកក ΔH=80cal/g  ៃិង

កដត្ម សែឹករវ o

p(l)C =1cal/g× C

ែុំដណាេះរាយ

គណ្នបរមិណ្កដត្ាុំបាច់ទែលរតូវន្ល់ឱ្ែែឹកកកដែីមបបីុំទលងពីផ្តសរងឹដៅផ្តសរវ 

ែារោមបុំទលងផ្តសែ៉ូចខាងដរោមៈ 

ផ្តសរងឹ heatΔH
⎯⎯⎯→  ផ្តសរងឹ fusΔH

⎯⎯⎯→ផ្តសរវ  heatΔH
⎯⎯⎯→ផ្តសរវ 

-10ºC    0ºC          0ºC            + 10oC

o

heat p(s) o

fus

heat p(l) o

total heat fus heat

cal
ΔH = m.C .Δt=10g×0.5 ×10 C=50cal

g. C

cal
ΔH = m.ΔH=10g×80 =800cal

g

cal
ΔH =m.C  Δt=10g×1 ×10ºC=100cal]

g. C

ΔH =ΔH +ΔH +ΔH = 950cal

មមមរៀនទី ៣                                       
1.ចាប់មេស

ពុំដនលចាប់៖ កដត្នៃរបតិកមមគីមីតាមលុំនុំអតីស៉ូបា របស់របតិកមមគីមីមួយ  គឺអារស័យដៅៃឹងភាពដែីមៃិង 

 ភាពចតងរបស់របតិកមម។

លុំហាត់គុំរ៉ូែី១             (រោភីត)                                        (ដពរជ្)

កមតត ននគប កិមម

rxn 1(ΔH )

rxnΔH

rxn 2(ΔH )

2
CO

CC
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rxnΔH   គឺជាកដត្បុំទលងោប៉ូៃរោភីតដៅជាោប៉ូៃដពរជ្     
rxn 1(ΔH )  គឺជាកដត្ចុំដហេះោប៉ូៃរោភីត 

rxn 2(ΔH )   គឺជាកដត្ចុំដហេះោប៉ូៃដពរជ្ 

ែុំដណាេះរាយែី១ 

តាមនលប៉ូកវតចិែ័រ rxn 1 rxn rxn 2(ΔH ) = ΔH + (ΔH )

ែ៉ូចដៃេះ 
rxn rxn 1 rxn 2ΔH = (ΔH ) - (ΔH )

ែុំដណាេះរាយែី២ 

ដគអាចគណ្នបាៃតាមរដបៀបមួយដនេងដែៀត 

C( រោភីត ) 2 2 rxn 1+O CO    (ΔH )→

 C( ដពរជ្ 2 2 rxn 2)+O CO (ΔH )→

តាមែុំនក់ែុំៃងខាងដលីដយងីអាចសរដសរ 

 C( រោភីត 2 2 rxn 1)+O CO (ΔH )

2CO C(→ ដពរជ្ 2 rxn 2)+O -(ΔH )

C( រោភីត ) C(→ ដពរជ្ ) rxnΔH

ែ៉ូចដៃេះ 
rxn rxn 1 rxn 2ΔH = (ΔH ) - (ΔH )

ចងាុំ៖ ចាប់ដហសដគអាចយកដៅអៃតវត្កែតងលុំនុំរ៉ូបជាដរចីៃែ៉ូចជា៖ ោររលាយ សុំរ៉ូប  ចុំហាយ ៃិងកុំដៅជាដែីម។ 

លុំហាត់គុំរ៉ូែី២

ដគឱ្ែសមីោរតាងរបតិកមមែ៉ូចខាងដរោមដៃេះ  
o

rxn

o

rxn

A + B C + D ΔH = -10 kcal

C + D E ΔH = 15kcal

→

→

ច៉ូរគណ្នកដត្ស្ង់ោរបស់របតិកមម o

rxn(ΔH ) ទែលរតូវៃឹងសមីោរៃីមួយៗខាងដរោមដៃេះ ៖ 

ក. C + D A  +  B→       ខ. 2C +   2D 2A   +   2B→  គ. A  +  B E→

ែុំដណាេះរាយ

ក. គណ្នកដត្នៃរបតិកមម =គណ្ន o

rxnΔH C + D A + B→

តាមសមមតិកមមដយងីមៃសមីោរ o

rxnA + B C + D ΔH = -10 kcal→

តរមូវសមីោរតាមសុំណួ្រ o

rxnC + D A + B ΔH = +10kcal→
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ែ៉ូចដៃេះ   o

rxnΔH = +10kcal

ខ. គណ្នកដត្នៃរបតិកមម =គណ្ន 0

rxnΔH 2C + 2D 2A + 2B→

តាមសមមតិកមមដយងីមៃសមីោរ 0

rxnA + B C + D ΔH = -10 kcal→

គតណ្សមីោរខាងដលីៃឹង 2  ដគបាៃ o

rxn2A + 2B 2C + 2D 2ΔH = -20 kcal→

តរមូវសមីោរតាមសុំណួ្រ 2C + 2D 2A + 2B→   o

rxnΔH = +20cal

ែ៉ូចដៃេះ o

rxnΔH = +20kcal

គ. គណ្នកដត្នៃរបតិកមម =គណ្ន o

rxnH A + B E→

តរមូវសមីោរតាមសុំណួ្រ 
o

rxn

o

rxn

A + B C + D ΔH =-10 kcal

C + D E ΔH =15kcal

→

→

ប៉ូកសមីោរទុំងពីរទែលបាៃដអាយខាងដលីលតបារធាតតទែលែ៉ូចគ្មែ ដៅអងគសងខាង ដនេះដយងីបន លែធនលកែតង
សមីោរ (c)  តុំនលនៃ o

rxnΔH ក៏រតូវប៉ូកបញ្្៉ូ លគ្មែ ទែរ rxnΔH =  +5kcal ។
2. វិធានគណនកមតត ននគប កិមមមដ្ឋយទអែកតាមកមតត កំណនិងកមតត ចំមេេះ

2.1. កមតត កំណ

ៃិយមៃ័យ៖ កដត្កុំណ្សមសធាតតមួយ គឺជាកដត្នៃរបតិកមមបៃេុំសមសធាតតដនេះ ពីអងគធាតតដទល ទែលរតូវៃឹង
ធាតតបងកនៃសមសធាតតដនេះ ដកីតដ ងីដៅសីតតណ្ហ ភាព មួយកុំណ្ត់ជាក់លាក់។ 

2.1.1. តារងកំមៅកំណសតង់ដ្ឋននសមសធា ុមួយចំនួន  (Table of Heats of Formation)

សមសធាតត o

f
ΔH (kJ/mol) សមសធាតត o

f
ΔH (kJ/mol)

AgBr(s) -99.5 C2H2(g) +226.7 

AgCl(s) -127.0 C2H4(g) +52.3 

AgI(s) -62.4 C2H6(g) -84.7 

Ag2O(s) -30.6 C3H8(g) -103.8 

Ag2S(s) -31.8 n-C4H10(g) -124.7 

Al2O3(s) -1669.8 n-C5H12(l) -173.1 

BaCl2(s) -860.1 C2H5OH(l) -277.6 
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2.1.2. សមីោរកុំណ្ោល់សែ៉ូមោប៉ូណាត(CaCO3 )

o

2 3 f 3

3
Ca(s)+ C(s) + O (g) CaCO (s) ΔH (CaCO )= -1207kJ/mol

2
→

កដត្កុំណ្ោល់សែ៉ូមោប៉ូណាត o

3 f 3(CaCO  )= ΔH (CaCO ) = -1207kJ/mol

2.1.3. សមីោរកុំណ្អាដសែីទ ៃ( 2 2C H )
o

2 2 2 f 2 22C(s) + H (g) C H (g) ΔH (C H )=+226.7kJ/mol→  

 កដត្កុំណ្អាដសែីទ ៃ o

2 2 f 2 2(C H )= ΔH (C H ) = +226.7kJ/mol

2.2. វិធានគណនកមតត ននគប ិកមមគីមី តាមកមតត កំណ

2.2.1. លុំហាត់គុំរ៉ូ  គណ្នកដត្នៃរបតិកមម rxnAB + CD ABC + D ΔH ?→ =                                  

ដគឱ្ែសមីោរកុំណ្  o

fA + B AB ΔH (AB) (1)→

0

fC + D CD ΔH (CD) (2)→  

o

fA + B + C ABC ΔH (ABC) (3)→  

ែុំដណាេះរាយ 

ែ៉ូចដៃេះ 

តាមសរមយខាងដលីដយងីបាៃរ៉ូបមៃ្កដត្នៃរបតិកមមគណ្នតាមកដត្កុំណ្ 
o

rxn fΔH = nΔH  (អងគធាតតកដកីត) o

f- nΔH  (អងគធាតតរបតិករ) 

ចងាុំ៖ កដត្កុំណ្អងគធាតតដទលមៃតនមៃដសមីស៉ូៃែ។ 

2.2.2. លុំហាត់គុំរ៉ូ  

គណ្នកដត្នៃរបតិកមម 2 2 3 rxn

1
SO (g) + O (g) SO (g) ΔH ?

2
→ =  

ដគឱ្ែកដត្កុំណ្ o

f 2
ΔH (SO )= 296.1kJ/mol− ៃិង o

f 3
ΔH (SO )= 395.2kJ/mol−

ែុំដណាេះរាយ

o o o o

rxn f f fΔH = ΔH (ABC)- [ΔH (AB)+ΔH (CD)]

o o o

f f fAB + CD ABC+ D   [-ΔH (AB)-ΔH (CD)+ΔH (ABC)]→

o

fAB A  + B -ΔH (AB) (1)→

o

fCD C + D -ΔH (CD) (2)→

o

fA + B + C ABC ΔH (ABC) (3)→

+
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គណ្នកដត្នៃរបតិកមម 
2 2 3 rxn

1
SO (g) + O (g) SO (g) ΔH ?

2
→ =  

តាមរ៉ូបមៃ្ o o o o

rxn f 3 f 2 f 2

1
ΔH = ΔH (SO )- [ΔH (SO )+ ΔH (O )]

2
 

ែ៉ូចដៃេះ o

rxn
ΔH = (-395.2kJ)- [-296.1kJ + 0]= -99.1kJ

ចងាុំ 0

rxn
ΔH = -99.1kJ < 0  របតិកមមដៃេះជារបតិកមមបដញ្្ញកដត្

2.2.3. លុំហាត់គុំរ៉ូ  

គណ្នកដត្នៃរបតិកមម 0

2 2 3 rxn2SO (g) + O (g) 2SO (g) ΔH =?→  

ដគឱ្ែកដត្កុំណ្ o

f 2
ΔH (SO )= 296.1kJ/mol− ៃិង o

f 3
ΔH (SO )= 395.2kJ/mol−

ែុំដណាេះរាយ

គណ្នកដត្នៃរបតិកមម o

2 2 3 rxn2SO (g) + O (g) 2SO (g) ΔH =?→  

តាមរ៉ូបមៃ្ o o o o

rxn f 3 f 2 f 2
ΔH = 2ΔH (SO )- [2ΔH (SO )+ΔH (O )]

ែ៉ូចដៃេះ o

rxn
ΔH = (2(-395.2kJ))- [2(-296.1kJ) + 0]= -198.2kJ

ចងាុំ 0

rxn
ΔH  កដត្នៃរបតិកមមទរបរបួលតាមរដបៀបសរដសរសមីោរ 

2.3. កមតត ចំមេេះ
ៃិយមៃ័យ៖ កដត្ចុំដហេះ គឺជាកដត្នៃរបតិកមមអតកសតីតកមម 1mol របស់អងគធាតតដទល ឬអងគធាតតសមសដោយ 

អតកសតីទសៃ រហ៉ូតែល់អតកសតីតខាស់បុំនតតទែលរតូងៃឹងវា។ 

2.3.1. សមីោរចុំដហេះោប៉ូៃ o o

2 2 Com. f 2C l(s) + O (g) CO (g) ΔH (C) = ΔH (CO ) 5= -393. kJ/mo→

2.3.3. សមីោរចុំដហេះដមតាៃ o

4 2 2 2 Con. 4
CH (g)+O (g) CO (g) + 2H O(g) ΔH (CH )= - 880kJ/mol→

2.3.4. សមីោរចុំដហេះដអតាណ្ត ល 
o

2 5 2 2 2 Com. 2 5
C H OH(l)  +  3O   2CO (g)  +  3H O(g) ΔH (C H OH)=-136kJ/mol→  

2.4. វិធានគណនកមតត ននគប ិកមមគីមីតាមកមតត ចំមេេះ

2.4.1. លុំហាត់គុំរ៉ូ  

គណ្នកុំដៅនៃរបតិកមម 2 4 2 2 6 rxnC H (g) +   H ( ) C H ( ) ΔH ?g g→ =                         

ដគឱ្ែសមីោរចុំដហេះ ែ៉ូចខាងដរោម 
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o

2 2 2 Com 2

o

2 4 2 2 2 Com 2 4

o

2 6 2 2 2 Com 2 6

(g) ( )

(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

1
H + O H O(g) ΔH (H )= -241.8kJ/mol

2

C H +3O 2CO +2H O(g) ΔH (C H )= -1409.3kJ/mol

7
C H + O 2CO +3H O(g) ΔH (C H )= -1560kJ/mol

2

g →

→

→

ែុំដណាេះរាយ

សមីោរតាងរបតិកមម 
o

2 2 2 Com 2

o

2 4 2 2 2 Com 2 4

o

2 2 2 6 2 Com 2 6

o o o

2 4 2 2 6 rxn Com 2 Com 2 4 Com 2 6

(g) (g)

(g) (g) (g)

(g) (g) ( )

1
H + O H O(g) ΔH (H )

2

C H +3O 2CO +2H O(g) ΔH (C H )

7
2CO +3H O(g) C H + O -ΔH (C H )

2

C H (g)+H ( ) C H ( ) ΔH =[ΔH (H )+ΔH (C H )]-[ΔH (C H )]

g

g g

→

→

→

→

ែ៉ូចដៃេះ rxnΔH =[(-241.8)+(-1409.3)]-[(-1560)]= -91.1kJ

3.គណនកមតត ននគប ិកមមតាមថាមពលផ្តត ច់សមព័នធ

3.1. ៃិយមៃ័យ៖ ថាមពលផ្្តច់សមា័ៃធ គឺជាថាមពលកដត្ទែលរតូវន្ល់ឱ្ែ1mol  នៃម ៉ូដលគតលឧសម័ៃដែីមបផ្ី្តច់សមា័ៃធ។

3.1.1. សមីោរផ្្តច់សមា័ៃធ (H-H)(g)  H(g)  +  H(g)  →
o

Bond breakingΔH =436.4kJ

សមីោរដៃេះឱ្ែដយងីែឹងថាដែីមបផ្ី្តច់សមា័ៃធក៉ូវា  ង់កែតង1mol របស់ឧសម័ៃ 2H ដគរតូវោរថាមពលកដត្ 436.4kJ។ 

3.1.2. សមីោរផ្្តច់សមា័ៃធ  (Cl-Cl)(g)       Cl(g) +  Cl(g)  →
o

Bond breakingΔH = 242.7kJ

ចុំដពាេះម ៉ូដលគតលឌីកៃរមិៃស៉ូវមៃសថិរភាពដែ វារតូវោរថាមពលកដត្ 242.7KJ។ 

3.1.3. សមីោរផ្្តច់សមា័ៃធ (H-Cl)(g)    H(g)  +  Cl(g)→
o

Bond breakingΔH =  431.9kJ

ថាមពលសមា័ៃធអាចរតូវបាៃវាស់ដោយផ្តទ ល់ចុំដពាេះម ៉ូដលគតលឌីអាត៉ូមទែលមៃធាតតខតសគ្មែ ែ៉ូចជា HCl

3.1.4. ម ូមលគុលទែលមនសមព័នធពីរជាន់  និងសមព័នធបីជាន់ 
(O=O)(g)      O(g)   +    O(g)→  o

Bond breakingΔH =497.7kJ

(N N)(g) N(g)   +   N(g) →   o

Bond breakingΔH =  941.4kJ
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3.1.4. តារងថាមពលសមពន័ធរបសម់ ូមលគុលឌីអា មូ និងថាមពលសមព័នធមធ្យមកនងុម ូមលគលុប លូអីា ូម 

សមា័ៃធ ថាមពលសមា័ៃធ  (kJ/mol) សមា័ៃធ ថាមពលសមា័ៃធ  (kJ/mol) 

H – H 

H – N 

H – O 

H – S 

H – P 

H – F 

H – Cl 

H – Br 

H – I 

C – H 

C – C 

C=C 

C≡C 

C – N 

C = N 

C≡N

C – O 

C = O*

C – P 

436.4 

393 

460 

368 

326 

568.2 

431.9 

366.1 

298.3 

414 

347 

620 

812 

276 

615 

891 

351 

745 

263 

C – S 

C = S 

N – N 

N = N 

N≡N

N – O 

N – P 

O – O 

O = O 

O – P 

O = S 

P – P 

P = P 

S – S 

S = S 

F – F 

Cl – Cl 

Br – Br 

I – I 

255 

477 

193 

418 

941.4 

176 

209 

142 

498.7 

502 

469 

197 

489 

268 

352 

156.9 

242.7 

192.5 

151.0 

* សមា័ៃធC = O កែតងCO2 គឺ799kJ / mol

3.2. ការមគបើគបសថ់ាមពលសមព័នធកនងុទទម គូីមី 
កដត្នៃរបតិកមមគីមីទែលដកីតដ ងីកែតងកុំ តងដពលរបតិកមមមួយចុំៃួៃដោយារមៃភាពខតសគ្មែ រវាង

ថាមពលផ្្តច់ ៃិងថាមពលបងកសមា័ៃធ។  

3.2.1. ចុំដហេះឧសម័ៃអតីរែូទសៃជាមួយឧសម័ៃអតកសតីទសៃបដញ្្ញកុំដៅ

2 2 2

1
H (g)  +   O H O(g) 

2
(g) →  0

rxnΔH = -285.8kJ

3.2.2. របូមនតគណនថាមពលកមតត ននគប ិកមម o

rxn(ΔH )
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រ៉ូបមៃ្កដត្នៃរបតិកមម 0

rxnΔH = ΣBE (អងគធាតតរបតិករ) –   ΣBE(នលិតនល)  

  =ថាមពលផ្្តច់សមា័ៃធសរតប - ថាមពលបងកសមា័ៃធសរតប

3.2.3. លុំហាត់គុំរ៉ូែី១  គណ្នកុំដៅនៃរបតិកមម 2 2H (g) + Cl (g) 2HCl(g)→

ែុំដណាេះរាយ

ែុំណាក់ោលែុំប៉ូងគឺរតូវែឹងពីចុំៃួៃសមា័ៃធទែលរតូវផ្្តច់ ៃិងចុំៃួៃសមា័ៃធទែលរតូវដកីតដ ងី។ ដៃេះជាវធីិលអបុំនតត 
ដោយបដងកីតតារងមួយ។ ដោយដយងដៅតាមតារងថាមពលសមា័ៃធ

របដភែសមា័ៃធ 

 ទែលផ្្តច់ 

ចុំៃួៃសមា័ៃធ 

ទែលផ្្តច់ 

ថាមពលសមា័ៃធ 
(kJ/mol)

បុំទរបុំរលួថាមពល 

គិតជា (kJ) 

H-H 

Cl-Cl 

1 

1 

436.4 

242.7 

436.4 

242.7 

របដភែសមា័ៃធ

ទែលកដកីត

ចុំៃួៃសមា័ៃធ

ទែលកដកីត

ថាមពលសមា័ៃធ 
គិតជា(kJ/mol)

បុំទរបុំរលួថាមពល 

គិតជា(kJ)

H – Cl (HCl) 2 431.9 863.8 

បនទ ប់មកដយងីែែួលបាៃថាមពលរសូបសរតប ៃិងថាមពលបដញ្្ញញសរតប

ថាមពលផ្្តច់សមា័ៃធសរតប = 436.4kJ   +   242.7kJ = 679.1 kJ 

ថាមពលបងកសមា័ៃធសរតប = 863.8 kJ 

ែ៉ូចដៃេះកដត្នៃរបតិកមម  o

rxnΔH =679.1kJ-863.8kJ= -184.7kJ

តាមវធីិដនេងដយងីអាចដរបីសមីោរ o

rxnH = o

fnΔH (នលិតនល) - o

fnΔH (អងគធាតតរបតិករ) 

o

rxnΔH  = 2
o

fΔH (HCl) - [
o

fΔH (H2) +  
o

fΔH (Cl2)]

= [(2 mol) (-92.3 kJ/mol)] –[ 0 + 0] 

= -184.6 kJ 

លុំហាត់គុំរ៉ូែី២  ច៉ូរគណ្នកដត្នៃរបតិកមម 2 2 22H (g) + O (g) 2H O(g)→

ែុំដណាេះរាយ
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 តាមតារងថាមពលសមា័ៃធ

របដភែសមា័ៃធទែលផ្្តច ់ ចុំៃួៃសមា័ៃធទែលផ្្តច ់ ថាមពលសមាៃ័ធ  
(kJ/mol)

បុំទរបុំរលួថាមពល (kJ) 

H – H 

O = O 

2 

1 

436.4 

498.7 

872.8 

498.7 

ប្រលេទសម្ព័ន្ធដែល
កលកើត

ចំនួ្ន្សម្ព័ន្ធដែលផ្តា ច់ ថាម្ពលសម្ព័ន្ធ  
(kJ/mol) 

រំដែរំែលួថាម្ពល (kJ)

H – O (H2O) 4 460 1840 

បនទ ប់មកដែៀត ដយងីែែួលបាៃថាមពលរសូបសរតប ថាមពលបដញ្្ញញសរតប

ថាមពលផ្្តច់សមា័ៃធ់សរតប = 872.8kJ  +  498.7kJ  = 1371.5kJ

ថាមពលបងកសមា័ៃធសរតប = 1840kJ

ែ៉ូចដៃេះកដត្នៃរបតិកមម o

rxnΔH =1371.5kJ - 1840kJ= - 468.5kJ

ប តទៃ្លែធនលដៃេះមិៃចាស់លាស់ដរពាេះថាមពលសមា័ៃធរបស់O-Hជាតុំទលមធែម។តាមវធីិដនេងដយងីអាចដរបីសមីោរ 

o

rxnΔH  = n o

fΔH (នលិតនល) - n o

fΔH (អងគធាតតរបតិករ)

o

rxnΔH  = 2 o

fΔH (H2O) - [2 o

fΔH (H2) + o

fΔH (O2)]

= [(2 mol) (-241.8 kJ/mol)] – [0 + 0] 

= -483.6 kJ 

លុំហាត់អៃតវត្ៈ ដគឱ្ែសមីោរតតលែោរ 2 4 2 2 6C H (g) + H (g) C H (g)→

ក. គណ្នកដត្នៃរបតិកមម ដោយដរបីតុំនលថាមពលសមា័ៃធ

ខ. គណ្នកដត្នៃរបតិកមមដោយដរបីកដត្កុំណ្ស្ង់ោ។ 

( o

fΔH ចំល ោះ H2 C2H4 និ្ង C2H6 គឺ 0kJ/mol,  52.3kJ/mol  និ្ង  -84.7kJ/mol តាម្លែៀង) 
ចងាុំ ោលណាដយងីប្៉ូរែិសដៅនៃរបតិកមម ដនេះកដត្កុំណ្ ឬ កដត្ចុំដហេះនៃរបតិកមមរតូវប្៉ូរសញ្ញញ ។

➢       0o

rxnH  របតិកមមបដញ្្ញញកុំដៅ 

➢ 0o

rxnH  របតិកមមរសូបកុំដៅ 
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មេម ៀនទី ៤  

1.  កំហាប់េ ៉ូឡាលមីេCm  
និយមន័យ៖ Cm គឺជាចំនួនម ៉ូលននអង្គធាតុរលាយA  ដែលមានក្នុង្ទឹក្ 1kg។

រ៉ូបមនតកំ្ហាប់ម ៉ូឡាលីតត 
2

A
m

H O

n (mol)
C =

m (kg)

mC  មានខ្នន តគិតជាm An ជាចំនួនម ៉ូលអង្គធាតុរលាយ A និង្
2H Om គិតជា kg ។

2. ប្បភាគេ ៉ូល Ax

និយមន័យ៖ Ax គឺជាផលត ៀបរវាង្ចំនួនម ៉ូលននអង្គធាតុAជាមួយផលប៉ូក្ចំនួនម ៉ូលននអង្គធាតុបង្កក្នុង្
 ស៉ូលុយសយុង្។

រ៉ូបមនតប្បភាគម ៉ូលននធាតុបង្កA A
A

Total

n (mol)
x =

n (mol)

Ex. តៅក្នងុ្ស៉ូលុយសយុង្មួយរមួមាន NaCl  2mol រលាយក្នងុ្ទឹក្ 10mol។
ប្បភាគម ៉ូលនន NaCl គឺ

2

NaCl
NaCl

NaCl H O

n 2 1
x = = = 

n + n 2 + 10 6

ប្បភាគម ៉ូលនន 2H O គឺ 2

2

2

H O

H O

NaCl H O

n 10 5
x = = = 

n +n 2+10 6

2. ចំណុច ពំុុះននស៉ូលយុសយងុរាវដែលមានអងគធាេុ លាយេិនម ើ 
១.ប្គប់អង្គធាតុរាវតេលសមាា  ចំហាយដអែត តសមីនឹង្សមាា  បរយិាកាស ត ោះអង្គធាតុរាវចាប់តផតីមេុោះ។
២.តបីសមាា  បរយិាកាសតសមីនឹង្ 1atm ចំណុចរេុំោះតនោះតគតៅថា ចំណុចរេុំោះណរមា ល់។
៣.អង្គធាតុសុទធមានចំណុចរេុំោះតេរជានិចច តបីសមាា  បរកិាសមិនដប្បប្បួល។
៤.ស៉ូលុយសយុង្មានចំណុចរេុំោះដប្បប្បួលជាប់ជានិចច ត ោះបីសមាា  បរយិាកាសមិនដប្បប្បួលក៏្តោយ។
៥.ស៉ូលុយសយុង្មានចំណុចរេុំោះខ្ាស់ជាង្ ចំណុចរេុំោះរបស់ធាតុរលំាយសុទធជានិចច។

កំមណើ នចណុំច ពំុុះ បសស់៉ូលយុសយងុមានធាេុ លាយេិនម ើ  
េំ យចុុះចណុំចកំណក បសស់៉ូលយុសយុ ង

( )T K

( )p atm

oT 'T

(1)
(2)
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ដខ្ែតកាង្ទី (1) តាង្ភាេបប្មួលសមាា  ចំហាយដអែតរបស់អង្គធាតុរលំាយសុទធ។
ដខ្ែតកាង្ទី (2)តាង្ភាេបដប្មបប្មួលសមាា  ចំហាយដអែតរបស់ស៉ូលុយសយុង្។
ចង្ចា៖ំ កាលណាស៉ូលុយសយុង្មានកំ្ហាបក់ាន់ដត ំ ចំណុចរេុំោះស៉ូលុយសយុង្កាន់ដតខ្ាស់។

តែីមបកំី្នត់ចំណុចរេុំោះណរមា ល់ តយងី្ប្តូវគ៉ូសបនទត់ាអីុស៉ូបាដែប្លត៉ូវនឹង្សមាា   1atm។ 
ប ទ ត់តនោះកាត់ដខ្ែតកាង្ ទី (1) និង្ ទី (2) ត យីប្តូវនឹង្ចំណុចរេុំោះ oT និង្ 'T ។

oT ចំណុចរេុំោះអង្គធាតុរលំាយសុទធ        'T ចំណុចរេុំោះរបស់ស៉ូលុយសយុង្រាវ
' 0T -T កាន់ដត ំកាលណាស៉ូ.មានកំ្ហាប់កាន់ដត ំ

ចង្ចា៖ំ ទឹក្សុទធមានចំណុចរេុំោះតៅ 100oC=373K

3.កំមណើ នចំណុច ពំុុះននស៉ូលយុសយងុរាវដែលមានអងគធាេុ លាយេិនម ើ 
និយមន័យ៖ កំ្តណីនចំណុចរេុំោះរបស់ស៉ូលុយសយុង្រាវសមាមាប្តជាមួយនឹង្កំ្ហាប់ម ៉ូឡាលីតតរបស់អង្គធាតុ

 រលាយក្នុង្ស៉ូលុយសយុង្។
 រ៉ូបមនតកំ្តណីនចំណុចរេុំោះតបស់ស៉ូលុយសយុង្ ' 0

boilling mΔT=T -T =K ×C

4.លនំងឹស៉ូលយុសយងុរាវ
តេលសមាា  ខ្នង្តប្ៅមិនដប្បប្បួល តំ យចុោះននសីតុណហ ភាេរបស់ស៉ូលុយសយុង្រាវរ ៉ូតែល់ខ្ណៈ 

មានកំ្ណក្ប្កាមអង្គធាតុរលាយចាប់តផតីមក្តកី្ត។ 
សីតុណហ ភាេតនោះតគតៅថា ចំណុចកំ្ណក្របស់ស៉ូលុយសយុង្។

ចង្ចា៖ំ ចំណុចកំ្ណក្ = ចំណុចរលាយ= Melting point 
-តបីសមាា  បរយិាកាស 1atm សីតណហុ ភាេកំ្ណក្តនោះតគតៅថាចំណុចកំ្ណក្ណរមា ល់។
-ចំណុចកំ្ណក្ 0T របស់អង្គធាតុសុទធឥតដប្បប្បួល តបីសមាា  ខ្នង្តប្ៅមិន ដប្បប្បួល។ 
-ចំណុចកំ្ណក្ 'T របស់ស៉ូលុយសយុង្ដប្បប្បួលជាប់ជានិចច គឺេយចុោះសនែមឹៗតេលចាប់តផតីមកំ្ណក្ ត ោះបី
សមាា  ខ្នង្តប្ៅមិនដប្បប្បួលក៏្តោយ។
-ចំណុចកំ្ណក្ 'T របស់ស៉ូលុយសយុង្ បជាង្ចំណុចកំ្ណក្របស់អង្គធាតុរលំាយសុទធជានិចច។
ចង្ចា៖ំ ទឹក្សុទធចំណុចកំ្ណក្តៅ0oC =ទឹក្សុទធចំណុចរលាយតៅ0oC

5.កំ េិេំ យចំណុចកំណក បសស់៉ូលយុសយងុរាវ
និយមន័យ៖ កំ្រតិតំ យចុោះចំណុចកំ្ណក្របស់ស៉ូលុយសយុង្រាវសមាមាប្តជាមួយនឹង្កំ្ហាប់ម ៉ូឡាលីតតនន

 អង្គធាតុរលាយរបស់ស៉ូលុយសយុង្។ 
រ៉ូបមនតកំ្រតិតំ យចុោះសីតុណហ ភាេកំ្ណក្របស់ស៉ូលុយសយុង្ 0 '

freezing mΔT=T -T =K ×C

លំហាត់គំរ៉ូទី 1
តៅក្នុង្1L ននស៉ូលុយសយុង្ 3CH COOHមាន80.8g នន 3CH COOH និង្មាន d = 1.0097។
ក្. ច៉ូរគណ កំ្ហាប់ជាម ៉ូនលនស៉ូលុយសយុង្ 3CH COOH ។ 
ខ្. ច៉ូរគណ កំ្ហាប់ម ៉ូឡាលីតតននស៉ូលុយសយុង្ 3CH COOH ។ 
គ. ច៉ូរគណ ប្បភាគម ៉ូលននស៉ូយុសយុង្ 3CH COOH ។ 
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ឃ. ច៉ូរគណ កំ្ហាប់ភាគរយននស៉ូលុយសយុង្ 3CH COOH ។ 
ែំតណាោះប្ាយ
ក្.គណ កំ្ហាប់ជាម ៉ូនលនស៉ូលុយសយុង្ 3CH COOH

មា សម៉ូល 3CH COOH = -160g.mol =M

ចំនួនម ៉ូល 3CH COOH
-1

80.8g
= =1.34mol

60g.mol

ែ៉ូចតនោះ -1

M

s

n 1.34mol
C = = = 1.34mol.L =1.34M

V 1L

ខ្.គណ ក្ហាប់ម ៉ូឡាលីតតននស៉ូលុយសយុង្ 3CH COOH

s
s s s

s

m
d= m =V ×d =1000mL×1.0097g/mL=1009.7g

V


មា សធាតុរលំាយទឹក្=
1

m =1009.7-80.8=928.9g

ែ៉ូចតនោះ 3

2

CH COOH

m

H O

n ×1000 1.34×1000
C = = = 1.44m

m 928.9

គ.គណ ប្បភាគម ៉ូលនន 3CH COOH និង្ប្បភាគម ៉ូលដនទឹក្
ចំនួនម ៉ូលទឹក្= 928.9g

=51.6mol
18g/mol

ែ៉ូចតនោះប្បភាគម ៉ូលនន 3CH COOH គឺ
3

3

2 3

CH COOH

CH COOH

H O CH COOH

n 1.34
x = = = 0.025

n + n 51.6 + 1.34

ម ាង្តទៀត 
2 3 2 3H O CH COOH H O CH COOHx +x =1 x =1-x =1-0.025= 0.725

ឃ.គណ កំ្ហាប់ភាគរយននស៉ូលុយសយុង្ 3CH COOH

3CH COOH

s

m ×100 80.8×100
C%= = = 8%

m 1009.7

លំហាត់គំរ៉ូទី 2
គណ កំ្ហាប់ភាគរយរបស់ស៉ូលុយសយុង្សករ( 12 22 11C H O  )តបីតគែឹង្ថាស៉ូលុយសយុង្សករតនោះមានចំណុច
ក្ក្ 0-0.8 C។  តគឱ្យតមគុណកំ្ណក្ o

freezingK =1.86 C/m   ។ 
ែំតណាោះប្ាយ
តាមរ៉ូបមនតកំ្រតិតំ យចុោះននសីតុណហ ភាេកំ្ណក្ស៉ូ. 0 '

freezing mΔT = T -T  = K × C

0T ជាសីតុណហ ភាេកំ្នក្របស់ទឹក្គឺ 00 C

'T ជាសីតុណហ ភាេកំ្នក្របស់ស៉ូ.គឺ 00.8 C−

o

m o

ΔT 0.8 C
C  =  = = 0.43m

K 1.86 C/m


មា សម ៉ូលសករ=342g/mol 
មា សសករ=342g/mol  0.43mol=147g 

ែ៉ូចតនោះ 147×100
C%= = 12.82%

1000+147
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លំហាត់គំរ៉ូទី 3
ចំណុចរេុំោះននស៉ូលុយសយុង្រាវណាប់តាដែន 10 8C H ក្នុង្ឌីតអទីលតអដទ 2 5 2(C H ) O  ខ្ាស់ជាង្ចំណុចរេុំោះ
របស់ ឌីតអទីលតអដទសុទធ 00.5 C។ គណ ប្បភាគម ៉ូលរបស់អង្គធាតុរលាយក្នុង្ស៉ូលុយសយុង្។
តបីមា សម ៉ូលតអដទ 74.08g/mol និង្ តមគុណរេុំោះ o

boillingK = 2 C/m   ។ 
ែំតណាោះប្ាយ
គណ ប្បភាគម ៉ូលរបស់អង្គធាតុរលាយក្នុង្ស៉ូលុយសយុង្។

តាមរ៉ូបមនតប្បភាគម ៉ូលននធាតុរលាយ 8 8

8 8

C H

C H

Total

n
x =

n

រ៉ូបមនតកំ្រតិតកី្នចំណុចរេុំោះននស៉ូលុយសយុង្រាវ boilling m m

boilling

ΔT
ΔT=K C C =

K


o

m o

0.5 C
C = =0.25m

2 C/m

ចំនួនម ៉ូលឌីតអទីលតអដទ 1000
13.5

74.08 /

g
mol

g mol
= =   

ចំនួនម ៉ូលសរុប Totaln =13.5+0.25=13.75mol

ែ៉ូចតនោះ 
8 8C H

0.25
x = =0.018

13.75

ជំព៉ូកទ2ី        

មេម ៀនទី១                 ប ៉ូេង់ដសយលននគ៉ូម ែុក Ox/Red(E )

1.មេើមអឡចិប្េគូីេីសកិាអំពីអវី? 
និយមន័យ៖ តអែចិប្តូគីមីសិក្ាអំេីប្បតិក្មមអុក្សុីែ៉ូតរែុក្មមដែលតកី្តមានតែងី្តៅតលីតអែចិប្តូត ងំ្េីរ
ននជនិតា និង្តផីង្វភិាគ។
2.  ប្បតិក្មមអុក្សុីែ៉ូតរែុក្មម គឺជាទំ ក់្ទំនង្រវាង្តរែុក្រ និង្អុក្សុីតក្រ។ 
     តគដចក្ប្បតិក្មមអុក្សុីែ៉ូតរែុក្មមជាេីរ គឺប្បតិក្មមអុក្សុីែ៉ូតរែុក្មមតាមលំ គីំមី និង្តាមលំ តំអែចិប្តូគីមី
2.1. ប្បតិក្មមអុក្សុីែ៉ូតរែុក្មមតាមលំ គីំមី 
និយមន័យ៖ ប្បតិក្មមអុក្សុីែ៉ូតរែុក្មមតាមលំ គីំមី គឺជាប្បតិក្មមដែលក្នុង្ត ោះតរែុក្របានតបាោះបង់្តអែចិប្តុង្
តៅឱ្យអុក្សុីតក្រតោយផ្ទទ ល់។
ឧ  រណ៍៖ តបីតយងី្យក្បនទោះស័ង្កសីសុទធ ោក់្ច៉ូលតៅក្នុង្ស៉ូលុយសយុង្HClតគបាន
សមីការតុលយការននប្បតិក្មមគីមី + 2+

2Zn(s) + 2H (aq) Zn (aq) + H (g)→

មអឡចិប្េគូីេ ី
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ប្បតិក្មមតនោះជាប្បតិក្មមអុក្សុីែ៉ូតរែុក្មមតាមលំ គីំមីតប្រោះZnបានតបាោះបង់្តអែចិប្តុង្តៅឱ្យអីុយ ុង្
+H តោយផ្ទទ ល់។ 

2.2.  ប្បេិកេមអុកសុែី៉ូម ែកុេមតាេលនំមំអឡចិប្េូគីេី 
និយមន័យ៖ ប្បតិក្មមអុក្សុីែ៉ូតរែុក្មមតាមលំ តំអែចិប្តូគីមី គឺជាប្បតិក្មមដែលក្នុង្ត ោះតរែុក្របានតបាោះបង់្
តអែចិប្តុង្តៅឱ្យអុក្សុីតក្រតោយប្បតយាល។
ឧ  រណ៍៖ តបីតយងី្យក្សំតលា ោះZn-Fe  ោក់្ច៉ូលតៅក្នុង្ស៉ូលុយសយុង្ 2+ 2-

4(Cu + SO )

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

ប្បតិក្មមតនោះជាប្បតិក្មមអុក្សុីែ៉ូតរែុក្មមតាមលំ តំអែចិប្តូគីមីតប្រោះ Znបានតបាោះបង់្តអែចិប្តុង្
តៅឱ្យអីុយ ុង្ 2+Cu តោយប្បតយាលតាមរយៈ Fe ។
3.ប ៉ូេង់ដសយលននគ៉ូម ែកុ Ox/Red(E )

3.1. និយមន័យ៖ប ៉ូតង់្ដសយលគ៉ូតរែុក្ គឺជាកំ្លាងំ្អគគិសនីចលក្រននេមេិល Cell(E )  ដែលេមេិលត ោះ បតង្កីត
តែងី្តោយរក់្ក្ណាត លេីលននគ៉ូតរែុក្ដែលតយងី្ចង់្វាស់ជា មួយរក់្ក្ណាត លេីលអីុប្ែូដសនសតង់្ោ។ 
3.2.  ពាក់កណ្តា លពិលអុីប្ែូដសនសាង់ដា

3.3.ប ៉ូេង់ដសយលសាង់ដាននគ៉ូម ែុក o

Ox/Red(E )

និយមន័យ៖ ប ៉ូតង់្ដសយលសតង់្ោននគ៉ូតរែុក្ គឺតគសនមតយក្លក្ខខ័្ណឌ តៅសីតុណហ ភាេ 25oC និង្ 
[Red]=[Ox]=1M។ 
សំរាប់ឧសម័នតគយក្សមាា   op =1atm  និង្សំរាប់អង្គធាតុរងឹ្តគយក្កំ្ហាប់ 1M។

3.3.1. ប ៉ូេង់ដសយលសាង់ដាននគ៉ូម ែុក 2+Cu /Cu 2+

o

Cu /Cu
(E )
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សញ្ញា ណសនមតននេមេិល + 2+

2(-)Pt(s),H (g)(1atm) H (aq)1M Cu (aq)1M Cu(s)(+)

កំ្លាងំ្អគគិសនីចលក្រ 2+ +
2

o o o

Cell Cu /Cu H /H
E = E -  E =  0.34V   តោយ +

2

o

H /H
E =  0.00V

ែ៉ូចតនោះ 2+

o o

Cell Cu /Cu
E = E = 0.34V

សមីការតកី្តមានតែងី្តេលេមេិលែំតណីរការ
តៅកាត៉ូត 2+ -Cu (aq) + 2e  Cu(s)→

តៅអាណ៉ូ ត + -

2H (g) 2H (aq)+2e→  
សមីការតុលយការ 2+ +

2H (g) + Cu (aq) 2H (aq) + Cu(s)→

3.3.2. ប ៉ូេង់ដសយលននគ៉ូម ែុក 2+Zn /Zn 2+

o

Zn /Zn
= E

• គំន៉ូសតាង្ននេមេិល

សញ្ញា ណសនមតននេមេិល 
2+ +

2 (-)Zn(s) Zn (aq)1M H (aq)1M H (g)(1atm),Pt(s)(+)

កំ្លាងំ្អគគិសនីចលក្រ + 2+
2

o o o

Cell H /H Zn /Zn
E = E - E = 0.76V តោយ +

2

o

H /H
E =  0.00V  

ែ៉ូចតនោះ   2+

o

CellZn /Zn
E = -E = -0.76V

សមីការតកី្តមានតែងី្តេលេមេិលែំតណីរការ
តៅកាត៉ូត + -

22H (aq)+2e H (g)→

តៅអាណ៉ូ ត 2+ -Zn(s) Zn (aq) + 2e→

សមីការតុលយការ + 2+

22H (aq) + Zn(s) H (g) + Zn (aq)→

3.3. 3.បមប្េើបប្មាសប់ ៉ូេង់ដសយល  
កាលណាប ៉ូតង់្ដសយលគ៉ូតរែុក្កាន់ដត ំត ោះអំណាចអុក្សុីតក្រកាន់ដតខ្នល ងំ្ ឯអំណាចតរែុក្រដែលប្តូវនឹង្វា
កាន់ដតតខ្ាយ។ 
កាលណាប ៉ូតង់្ដសយលកាន់ដតត៉ូចត ោះអំណាចតរែុក្រកាន់ដតខ្នល ងំ្ ឯអំណាចអុក្សុីតក្រដែលប្តូវនឹង្វាកាន់ដត
តខ្ាយ។ 
3.3.4.ឥទធិពលននកំហាប់មលើប ៉ូេង់ដសយល 
ក្នលោះសមីការតអែចិប្តូនិចននគ៉ូតរែុក្  -Ox + ne Red

សមីការ Nernst
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0

Ox/Red Ox/Red

0.06 [Ox]
E = E +  log

n [Red]

តបី o 0

Ox/Red Cell[Ox]=[Red]  E =E

លំហាត់ទី 1
តគឱ្យសញ្ញា ណសនមតននេីល 2+ 3+ 2+Zn(s) Zn (aq)(1M) Fe (aq)(1M),Fe (aq)(1M) Pt(s)  

ក្.ច៉ូរសរតសរសមីការតុលយការតេលេីលែំតណីរការ។
ខ្.គណ កំ្លាងំ្អគគិសនីចលក្រននេមេិល 0

CellE ។
លំហាត់ទី 2

តគមានរក់្ក្ណាត លេីលអីុប្ែូដសនសតង់្ោ។ តតីតគអាចអុក្សុីតក្មមតលា ៈប្បាក់្ដែលប្តាកំ្នុង្ស៉ូលុយសយុង្
3AgNO  បានដែរឬតទ? 

លំហាត់ទី 3
 តគឱ្យសញ្ញា ណសនមតននេីល + 2+

2Pt(s),H (g)(1atm) H (aq)(1M) Cu (aq)(1M) Cu(s)    និង្កំ្លាងំ្អគគិសនី
ចលក្រ 0

CellE = 0.34V។ 
ក្.ច៉ូរសរតសរសមីការតុលយការតេលេីលែំតណីរការ។
ខ្.គណ 2+

o

Cu /Cu
E ។ 

លំហាត់ទី 4
តគឱ្យក្នលោះសមីការតអែចិប្តូនិចននគ៉ូតរែុក្

2+

2+ - o

Cu /Cu
Cu (aq) + 2e Cu(s)   E =+0.34V

+
2

+ - o

2 H /H
2H (aq)+2e H (g)  E =0.00V

2+

2+ - o

Zn /Zn
Zn (aq) +  2e Zn(s)  E = -0.76V

គណ កំ្លាងំ្អគគិសនីចលក្រននេិល 0

CellE ខ្នង្តប្កាមតនោះ 2+ 2+Zn(s) Zn (aq)(1M) Cu (aq)(1M) Cu(s)

លំហាត់ទី 5

ច៉ូរគ៉ូររ៉ូបននេមេីលដែលមានសមីការតុលយការែ៉ូចខ្នង្តប្កាមតនោះ
ក្. + 2+Sn(s) + 2Ag (aq) Sn (aq) + 2Ag(s)→

ខ្. 3+ - 2+

22Fe (aq) + 2I (aq) 2Fe (aq) + I (aq)→

គ. + -

2 2H (g) + I (aq) 2H (aq) + 2I (aq)→

លំហាត់ទី 6
គណ កំ្លាងំ្អគគិសនីចលក្រសតង់្ោរននេមេីលដែលប្តូវនឹង្សមីការតុលយការខ្នង្តប្កាមតនោះ
ក្. 2+ 2+ 3+2Fe (aq)   +   Zn (aq) Zn(s)  +  2Fe (aq)→

ខ្. 3+ 2+Fe(s) + 2Fe (aq) 2Fe (aq)→

គ. 2+ +2Ag(s) + Cu (aq) 2Ag (aq) + Cu(s)→

លំហាត់ទី 7
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គណ ប ៉ូតង់្ដសយលតអែចិប្តូត 2+Zn /Zn
E តេលដែលតគប្តាបំនទោះZn  តៅក្នុង្ស៉ូលុយសយុង្ 2+Zn តៅកំ្ហាប់ 

0.01M ។ 
លំហាត់ទី 8
គណ កំ្លាងំ្អគគិសនីចលក្រននេមេីល

+ - 2+

2 4Pt(s),H (g)(0.5atm) H (aq)(0.1M) MnO (aq)(0.1M),Mn (aq)(1M) Pt(s)

លំហាត់ទី 9
គណ កំ្លាងំ្អគគិសនីចលក្រននេីល

+ 3+ 2+

2Pt(s),H (aq)(1atm) H (aq)(0.1M) Fe (aq)(0.1M),Fe (aq)(1M) Pt(s)

លំហាត់ទី 10

គណ កំ្លាងំ្អគគិសនីចលក្រននេីល
+ +

2Pt(s),H (g)(0.5atm) H (aq)(1M) Ag (aq)(01M) Ag(s)

មេម ៀនទី២ 

1.បណ្តា បាេុភ៉ូេដែលមកើេមឡើងកនងុលនំអំគគិសនីវិភាគ
1.1.គំន៉ូសតាង្អគគិសនីវភិាគស៉ូលុយសយុង្ 

1.2.វិធាន៖ 
ប្តូវឱ្យចរនតអគគសិនីអលង្កាត់តអែចិប្តូតនិចល ងំ្េីរ តាមទិសតៅកំ្នត់ជាក់្លាក់្ដែលបានប្តាកំ្នុង្

តអែចិប្តូលីត តេលត ោះវានឹង្ក្តកី្តលំ អំគគិសនីវភិាគ មានន័យថាក្តកី្តប្បតិក្មមតអែចិប្តូគីមី តៅតលី
តអែចិប្តូត  ងំ្េីរ។ 
-កាត៉ូតននតផីង្វភិាគ គឺជាតអែចិប្តូតតភាា ប់តៅនឹង្ប ៉ូលែក្ននជនិតា 
ក្នលោះសមីការតកី្តមានតៅកាត៉ូត -

1 1OX + ne Red→  (លំ តំរែុក្មម) 
-អាណ៉ូ តននតផីង្វភិាគ គឺជាតអែចិប្តូតតភាា ប់តៅនឹង្ប ៉ូលប៉ូក្ននជនិតា 

វិធីសាស្តសាអគគីសនវីិភាគស៉ូលយុសយងុ 
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ក្នលោះសមីការតកី្តមានតៅអាណ៉ូ ត -

2 2Red OX +ne→   (លំ អុំក្សុីតក្មម ) 
 ខ្.តគដចក្លំ អំគគិសនីវភិាគជាបីែំណាក់្ការែ៉ូចខ្នង្តប្កាមតនោះ 
មុនចរនតអលង្កាត់ 
-ភាគលែិតដែលមានបនទុក្អគគិសនីវជិាមាន ឬ កាចុង្ បានផ្ទល ស់ទីមក្កាត៉ូត។ 
-ភាគលែតិដែលមានបនទុក្អគគិសនីអវជិាមាន ឬអាញ ុ ង្ បានផ្ទល ស់ទីមក្អាណ៉ូ ត។ 
-ចំតរោះទឹក្មានតៅកាត៉ូតផង្ និង្តៅអាណ៉ូ តផង្តប្រោះទឹក្ជាសមាសធាតុឌីប ៉ូល។ 
តេលចរនតអលង្កាត់ 
ប្បតិក្មមតអែចិប្តូគីមីតកី្តតែងី្តៅតលីតអែចិប្តូត ងំ្េីរ។ 
-សមីការអគគិសនីវភិាគ
តប្កាយតេលចរនតអលង្កាត់ 
-យក្ផលគីមីតចញេីតអែចិប្តូតនិចល និង្តៅក្នុង្តផីង្វភិាគមានសល់ ស៉ូលុយសយុង្។ 
2.ប្ទឹសាែីំប៉ូងននលនំអំគគិសនីវិភាគស៉ូលយុសយងុ
2.1. អគគិសនីវភិាគស៉ូលុយសយុង្MA  
គំន៉ូសតាង្ននលំ អំគគិសនីវភិាគ 

-មុនចរនតអលង្កាត់
សមីការបំដបក្ជាអីុយ ុង្ n+ n-MA(aq) M (aq) + A (aq)→

-តេលចរនតអលង្កាត់ 
n+ -Cathode  M (aq) + ne M(s) (1)→

n- -Anode   A (aq) A(g) + ne (2)→

-សមីការអគ្គិសនីវភិាគ្ MA(aq) M(s) +  A(g)→

-តប្កាយតេលចរនតអលង្កាត់ 
យលផលិតផលដែលទទួលបានតៅកាត៉ូតនិង្តៅអាណ៉ូ តតចញេីតផីង្វភិាគ 
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ចង្ចា ំ
-តៅកាត៉ូត៖ កាចុង្ដែលមានលក្ខណៈអុក្សុីតក្រខ្នល ងំ្ រង្តរែុក្មមមុនរ ៉ូតអស់ តទីបែល់កាចុង្បនតប ទ ប់តទៀត។
-តៅអាណ៉ូ ត៖ អាញ ុ ង្ដែលមានលក្ខណៈតរែុក្រខ្នល ងំ្ រង្អុក្សុីតក្មមមុនរ ៉ូតអស់ តទីបែល់អាញ ុ ង្បនតប ទ ប់តទៀត។ 
- 2H Oជាអង្គធាតុរលំាយអាចច៉ូលរមួក្នុង្លំ អំគគិសនីវភិាគ 
-តៅកាត៉ូត - -

2 22H O(l)+2e H (g) +  2OH (aq)→

-តៅអាណ៉ូ ត + -

2 22H O(l) O (g)+4H (aq)+4e→  
ឧ  រណ៍៖ តគែំតណីរការអគគិសនីវភិាគលាយស៉ូលុយសយុង្ 4CuSO    1M និង្ 2 4Ag SO 0.5Mក្នុង្
មជឈោា នអាសុីត 4HClO 1M ។ 
ច៉ូរបក្ប្ាយបាតុភ៉ូតលំ អំគគិសនីវភិាគនិង្សរតសរសមីការតុលយការតាង្លំ អំគគិសនីវភិាគរ ៉ូតែល់ចប់។ 
ែំតណាោះប្ាយ 
-មុនចរនតអលង្កាត់ 

 
 

 

 

-ពេលចរនតឆ្លងកាត់
ក្នលោះសមីការដែលអាចតកី្តមានតៅកាត៉ូត 
 

ក្នលោះសមីការដែលអាចតកី្តមានតៅអាណ៉ូ ត 
+ -

2 22H O(l) O (g) + 4H (aq) + 4e→

-ប ៉ូតង់្ដសយលំនឹង្តៅកាត៉ូត 
+ 2+

o o

Ag /Ag Cu /Cu
E =0.80V ,E =0.34V និង្ +

2

o

H /H
E = 0.00V  

-ប ៉ូតង់្ដសយលំនឹង្តៅអាណ៉ូ ត
2 2

o

O /H OE =1.23V

កំ្លាងំ្ប្ចាស់អគគីសីចលក្រ 
+

2 2

' o o

Cell O /H O Ag /Ag
E = E - E = 1.23 - 0.80 = 0.43V  

2+
2 2

' o o

Cell O /H O Cu /Cu
E = E - E = 1.23 - 0.34 = 0.89V  

+
2 2 2

' o o

Cell O /H O H /H
E = E  -  E = 1.23 - 0.00 = 1.23V

ចំណាត់កំ្លាងំ្ប្ចាស់អគគិសនីចលក្រ

2

2

2H (aq) 2e H (g)

Cu (aq) 2e Cu(s)

Ag (aq) 1e Ag(aq)

+ −

+ −

+ −

+ →

+ →

+ →

+ -

4 4

2+ 2-

4 4

+ 2-

2 4 4

HClO (aq) H (aq)  +  ClO (aq)

1M 1M

CuSO (aq) Cu (aq) + SO (aq)

1M 1M

Ag SO (aq) 2Ag (aq)+SO (aq)

0.5M 1M

→

→

→
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លំ អំគគិសនីវភិាគទី 1 
តៅកាត៉ូត + -Ag (aq) + 1e Ag(s)→

តៅអាណ៉ូ ត + -

2 22H O(l) O (g) + 4H (aq) + 4e→

សមីការតុលយការ + +

2 24Ag (aq) + 2H O(l) 4Ag(s) + O (g) + 4H (aq)→

ប ទ ប់េីអស់ +Ag មក្តទីបែល់លំ អំគគិសនីវភិាគ 2+Cu

លំ អំគគិសនីវភិាគទី 2 
តៅកាត៉ូត 2+ -Cu (aq)+2e Cu(s)→

តៅអាណ៉ូ ត + -

2 22H O(l) O (g) + 4H (aq) + 4e→

សមីការតុលយការ 2+ +

2 22Cu (aq) + 2H O(l) 2Cu(s) + O (g) + 4H (aq)→

ប ទ ប់េីអស់ 2+Cu តទីបែល់លំ អំគគិសនីវភិាគ +H

លំ អំគគិសនីវភិាគទី 3 
តៅកាត៉ូត + -

22H (aq)+2e H (g)→

តៅអាណ៉ូ ត + -

2 22H O(l) O (g) + 4H (aq) + 4e→

សមីការតុលយការ 2 2 22H O(l) 2H (g) + O (g)→

3.អគគិសនីវិភាគមានសនទុះខ័ណឌ
ក្នុង្ក្រណីខ្លោះធាតុអុក្សុីតក្ររង្តរែុក្មមតៅកាត៉ូត ឱ្យផលិតផលដែលទទួលបាន អាចរង្អុក្សុីក្មម តៅអាណ៉ូ ត។ 
ក្នុង្ក្រណីតនោះតគប្តូវតប្បីសនទោះខ័្ណឌ តៅចត ល ោះតអែចិប្តូតកាត៉ូត និង្ អាណ៉ូ ត។ 
ឧ  រណ៍៖ អគគិសនីវភិាគស៉ូលុយសយុង្NaClឧសម័នក្លរដែលក្តកី្តតៅអាណ៉ូ ត បានច៉ូលប្បតិក្មមជាមួយស ៉ូ
តតៅកាត៉ូតបតង្កីតបានទឹក្ាដវល 2 2Cl (aq) + 2NaOH(aq) NaCl(aq)+NaClO(aq)+H O(l)→
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4.ចាប់ផារា មែ

ផ្ទរា តែ(Faraday)បានរក្តឃញីចាប់សតីេីបរមិាណរ៉ូបធាតុដែលក្តកី្តតៅកាត៉ូត និង្តៅអាណ៉ូ ត 
ដែលមានទំ ក់្ទំនង្ជាមួយបរមិាណអគគិសនីអលង្កាត់តអែចិប្តូលីត។
4.1. ចាប់ផ្ទរា តែទី 1

បរមិាណរ៉ូបធាតុដែលក្តកី្តតៅតលីតអែចិប្តូតនីមួយៗ សមាមាប្តនឹង្បរមិាណអគគិសនី ដែលបាន
អលង្កាត់តអែចិប្តូលីត។ 
រ៉ូបមនតទី 1     m = K.Q

4.2. ចាប់ផ្ទរា តែទី 2   
តបីតគឱ្យបរមិាណអគគិសនី1F = 96500Cអលង្កាត់តអែចិប្តូតលីតតគទទួលបានបរមិាណរ៉ូបធាតុតៅ

តលីតអែចិប្តូតនីមួយៗ ចំនួនមួយសមម៉ូលប្កាម។ 
បំណក្ប្ាយ 
តបីតគឱ្យ1F=96500Cអលង្កាត់តអែចិប្តូតលីតតគទទួលបានបរមិាណរ៉ូបធាតុ A

n

តបីតគឱ្យ Q   អលង្កាត់តអែចិប្តូតលីតតគទទួលបានបរមិាណរ៉ូបធាតុ m  

ែ៉ូចតនោះតគបាន 1 A 1 A 1 A
m = × ×Q = × ×Q × ×I t

1F n 96500 n 96500 n
=   

5.មសៀកប ៉ូេង់ដសយល =  ប ៉ូេង់ដសយលមលើស 
5.1. និយមន័យ៖ តសៀក្ប ៉ូតង់្ដសយល គឺជាបរមិាណប ៉ូតង់្ដសយលចាបំាច់ដែលប្តូវបដនែមតៅតលីប ៉ូតង់្ដសយល
លំនឹង្ តែីមបឱី្យែំតណីរការអគគិសនីវភិាគអាចប្បប្េឹតតតៅបាន។
ប ៉ូតង់្ដសយលលំនឹង្ U = E -Ea c  
ប ៉ូតង់្ដសយលតែីមបឱី្យែំតណីរការអគគិសនីវភិាគប្បប្េឹតតតៅបាន 

' ' 'U = E - E  = (E +η )- (E +η ) = (E - E )+(η - η )a c a a c c a c a c

ηa គឺជាតសៀក្ប ៉ូតង់្ដសយលតៅអាណ៉ូ តនិង្ ηc គឺជាតសៀក្ប ៉ូតង់្ដសយលតៅក្ត៉ូត 
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5.2. តារាង្តសៀក្ប ៉ូតង់្ដសយលឧសម័ន 2H តៅតលីតអែចិប្តូតតលា ៈមួយចំនួន 
ដង់ស ីពតចរនត 21mmA/cm 210mmA/cm 2100mmA/cm 21000mmA/cm

Ag 0.475  0.762 0.875  1.089  

Au 0.241  0.390 0.588  0.789

C 0.600 0.779 0.977 1.22  

Pt  0.015  0.030 0.041  0.048  

5.3. តារាង្តសៀក្ប ៉ូតង់្ដសយលឧសម័ន 2O តៅតលីតអែចិប្តូតតលា ោះមួយចំនួន 
ែង់្សុីតតចរនត 20.1mA/cm 21mA/cm 210mA/cm 2100mA/cm

Pt 0.67 0.80 0.92 1.07 

Cu 0.82 0.86 0.93 1.00 

លំហាត់គំរ៉ូទី 1 
តគែំតណីរការអគគិសនីវភិាគស៉ូលុយសយុង្ 4CuSO    1M ក្នុង្មជឈោា នអាសុីត 2 4H SO    0.5Mជាមួយតអែចិ
ប្តូត Pt។គណ តង់្សយុង្អតិបរមាតែីមបផី្ទត ច់យក្ Cu តចញេីស៉ូលុយសយុង្។តគសនមតថាតសៀក្ប ៉ូតង់្ដសយល 
ននទង់្ដែង្តៅតលីតអែចិប្តូត Pt អាចតចាលបាន និង្តសៀក្ប ៉ូតង់្ដសយលននអុក្សុីដសន  

2

η = 0.52V
O

 ។ 
ដំព ោះស្រាយ
 គណ តង់្សយុង្អតិបរមាតែីមបផី្ទត ច់យក្Cu តចញេីស៉ូលុយសយុង្ 
-មុនចរនតអលង្កាត់ 

2+ 2-

4 4

+ 2-

2 4 4

CuSO (aq) Cu (aq) + SO (aq)

H SO (aq) 2H (aq) + SO (aq)

→

→

-តេលចរនតអលង្កាត់ 
ប្បតភទគីមីតៅកាត៉ូតមាន 2+ +Cu ,H និង្ 2H O  

2+

2+ - o

Cu /Cu
Cu (aq) + 2e Cu(s) E = 0.34V→

+
2

+ - o

2 H /H
2H (aq) + 2e H (g) E =0.00V→

ប្បតភទគីមីតៅអាណ៉ូ តមាន 2-

4SO និង្ 2H O  
+ -

2 22H O(l) O (g)  + 4H (aq) + 4e→         
2 2

0

O /H OE =1.23V

2 2 2 2 2

' o

O /H O O /H O OE =  E + η =  1.25 + 0.52 = 1.77V

ែ៉ូចតនោះ maxU =1.77V

លំហាត់គំរ៉ូទី 2 
ច៉ូរេិនិតយលំ អំគគិសនីវភិាគស៉ូលុយសយុង្ 4ZnSO  1Mក្នុង្ 2 4H SO 0.5M ។តបីក្នុង្លំ អំគគិសនីវភិាគតនោះតគ
តប្បីកាត៉ូត Cuជាមួយែង់្សុីតតចរនត 2σ = 0.01mA/Cm និង្ 

2Hη = - 0.58V។ 
ែំតណាោះប្ាយ 
-មុនតេលអគគិសនីវភិាគ 

2 2

4 4

+ 2-

2 4 4

ZnSO (aq) ( ) ( )

H SO (aq) 2H (aq) + SO (aq)

Zn aq SO aq+ −→ +

→

-តេលចរនតអលង្កាត់ 
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2+

+ +
2 2

2+ - o

Zn /Zn

+ - o '

2 H /H H /H

Cathode 

Zn (aq)+2e Zn(s)  E = - 0.76V

2H (aq)+2e H (g)      E = 0.00V E =0.00 + 0.58V = 0.58V

→

→  

2 2

+ - o

2 2 O /H OAnode    2H O(l) O (g) + 4H  + 4e   E = 1.23V→

កំ្លាងំ្ប្ចាសអគគិសនីចលក្រ 
2+

2 2

+
2 2 2

' o o

Cell 1 O /H O Zn /Zn

' o '

Cell 2 O /H O H /H

(E ) = E - E = 1.23 + 0.76 =1.99V 2V

(E ) =~E - E = 1.23 + 0.58 = 1.81V



ែ៉ូចតនោះក្នុង្លំ អំគគិសនីវភិាគតនោះឧសម័ន 2H ក្តកី្តមុន 
លំ អំគគិសនីវភិាគទី 1 

លំ អំគគិសនីវភិាគទី 2

6.លំហាត់-ែំតណាោះប្ាយ
1. តតីតផីង្វភិាគនិង្េមេិលខុ្សគ្នន យា ង្ែ៉ូចតមតច?
2. តតីមានប្បតិក្មមអវីតកី្តតែងី្តៅកាត៉ូត និង្តៅអាណ៉ូ តននតផីង្វភិាគតេលែំតណីរការ?
3. តគត វីអគគិសនីវភិាគKClក្តតត រលាយជាមួយតអែចិប្តូតកាប៉ូនប្កាភីត។
ក្. តតីមានអីុយ ុង្អវីខ្លោះតៅក្នុង្តអែចិប្តូលីត? 
ខ្. សរតសរក្នលោះសមីការដែលតកី្តមានតែងី្តៅកាត៉ូតនិង្តៅអាណ៉ូ តននតផីង្វភិាគ។ 
គ.សរតសរសមីការអគគិសនីវភិាគ។ 
4. តគអាចត វអីគគិសនីវភិាគស៉ូលុយសយុង្ប្បាក់្នីប្តាតក្នុង្ស៉ូលុយសយុង្អាសុីតនីប្ទិច
ជាមួយតអែចិប្តូតកាប៉ូនប្កាភីត ឬតអែចិប្តូតប្បាក់្។ 
ក្. គ៉ូរគំន៉ូសតាង្លំ អំគគិសនីវភិាគ  
ខ្. តគឱ្យ + - -

3 2 3

o o o

Ag /Ag NO /NO NO /NO
E = + 0.80V, E = + 0.84V, E = + 0.96V

2 2

o

O /H OE =1.23V  និង្
+

2

o

H /H
E = 0.00V  ។បំតេញតារាង្ខ្នង្តប្កាមេីលទធផលដែលតគអាចទទួលបាន។ 

+ -

2

+ -

2 2

Cathode     2H (aq)+2e H ( )

1
Anode  H O(l) O (g) + 2H (aq) + 2e

2

g→

→

2 2 2

1
H O(l) O (g) + H (g)

2
→

2+ -

-
2 2

Cathode  Zn (aq) + 2e Zn(s)

1
Anode  H O(l) O (g)+2H (aq) + 2e

2

+

→

→

2+ +

2 2

1
Zn (aq)+H O(l) Zn(s)+ O (g)+2H (aq)

2
→
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េិតា ន៍ តអែចិប្តលូីត តអែចិប្តូត ផលិផលតៅកាត៉ូត ផលិតផលតៅអាណ៉ូ ត 
A ស៉ូ.AgNO3 កាប៉ូន Ag O2
B ស៉ូ.AgNO3 ប្បាក់្ Ag Ag+

5. តគត វីអគគិសនីវភិាគស៉ូលុយសយុង្ស៉ូែយ៉ូមស ុលផ្ទត។
តគឱ្យ 2- 2-

2 2 2 2 2 8 4

o o o

H O/H O /H O S O /SO
E = - 0.42V, E = + 0.81V, E = + 2.01V , 2-

4 2

o

SO /SO
E = + 0.17V  និង្

+

o

Na /Na
E = - 2.71V  ។ តាមេិតា ន៍តគទទួលបានឧសម័នអីុប្ែូដសន និង្អុក្សុីដសន។ 
ក្. តតីមានប្បតភទគីមីអវីខ្លោះដែលមានតៅក្នុង្ស៉ូលុយសយុង្ស៉ូែយ៉ូមស ុលផ្ទត។ 
ខ្. សរតសរក្នលោះសមីការដែលតកី្តមានតែងី្តៅកាត៉ូតនិង្តៅអាណ៉ូ ត។ 
គ. សរតសរសមីការអគគិសនីវភិាគ។ 
ឃ. តតីតង់្សយុង្អបបបរមាតាមប្ទឹសតីដែលប្តូវផតល់ឱ្យតអែចិប្តូលីតននតផីង្វភិាគមានតនមលប ុ ម នតែីមបឱី្យ
ែំតណីរការអគគិសនីវភិាគស៉ូលុយសយុង្ស៉ូែយ៉ូមស ុលផ្ទតបាន? 
6. តៅក្នុង្ឧសា ក្មមតគទតង្វីអីុប្ែូដសននិង្អុក្សុីដសនតោយត វីអគគិសនីវភិាគស៉ូលុយសយុង្ប ៉ូតាសយ៉ូមអីុប្ែុក្
សុីតជាមួយតអែចិប្តូតដែក្ដេបតប្ាបនីដក្ល(តអែចិប្តូតនិចល)។ 
ក្. តតីមានប្បតភទគីមីអវីខ្លោះដែលមានតៅក្នុង្ស៉ូលុយសយុង្ប ៉ូតាសយ៉ូមអីុប្ែុក្សុីត។ 
ខ្. សរតសរក្នលោះសមីការដែលតកី្តមានតែងី្តៅកាត៉ូតនិង្តៅអាណ៉ូ ត។ 
គ.សរតសរសមីការអគគិសនីវភិាគ។តគឱ្យ +

2 2

o o

H O/HK /K
E = -2.92V, E = -0.82V  និង្ -

2

o

O /OH
E = +0.40V   ។ 

7. តគប្តាបំនទោះទង់្ដែង្តៅក្នុង្50mLននស៉ូលុយសយុង្AgNO3តៅកំ្ហាប0់.1M។
ក្. សរតសរសមីការតុលយការ សមីការអីុយ ុង្សេវ និង្សមីការអីុយ ុង្សប្មួល។ 
ខ្.  ញរក្គ៉ូតរែុក្ ងំ្េីរនិង្ត វីចំណាត់ថាន ក់្គ៉ូតរែុក្ ងំ្េីរ។ 
គ. តតីបនទោះទង់្ដែង្តកី្នមា សប ុ ម នប្កាម។ 
8. តគប្តាបំនទោះដែក្ចំនួន8.4g តៅក្នុង្40mLននស៉ូលុយសយុង្H2SO4តៅកំ្ហាប់3M។តប្កាយប្បតិក្មមចប់តគ
បដនែមស៉ូលុយសយុង្NaOHតៅក្នុង្ស៉ូលុយសយុង្ទទួលបានតគទទួលបានក្ក្រេ៌ណដសលដែក្IIអីុប្ែុក្សុីត។ 
ក្. ច៉ូរសរតសរសមីការតាង្ប្បតិក្មម។ 
ខ្. តតីបនទោះដែក្រលាយក្នុង្ស៉ូលុយសយុង្H2SO4អស់ដែរឬតទ។ 
គ. គណ មាឌឧសម័នអីុប្ែូដសនដែលភាយតែងី្តៅលក្ខខ័្ណឌ  មមតា។ 
9. តគយក្100gននសំតលា ៈAl-Cuឱ្យមានប្បតិក្មមជាមួយ ស៉ូលុយសយុង្HClតលីស។ តប្កាយប្បតិក្មមចប់តគ
ទទួលបានឧសម័នអីុប្ែូដសនចំនួន13.44Lតៅលក្ខខ័្ណឌ  មមតា។ 
ក្. សរតសរសមីការតាប្បតិក្មម។ 
ខ្. គណ សមាសភាេជាមា សននលាយតលា ៈតនោះ។ 
10. តគឱ្យគ៉ូប្បតភទគីមីខ្នង្តប្កាមតនោះ
ក្.SO2 និង្H2SO4 ខ្. -

4MnO  និង្Mn2+ គ. Cu និង្CuO   ឃ. O2និង្H2O2     ង្. H2O និង្H2O2។ 
ច៉ូរសរតសរគ៉ូតរែុក្ដែលប្តូវនឹង្គ៉ូសមាសធាតុនីមួយៗ។ 
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11.កាបួរ  ុង្ែុមប្តូវបានតគតប្ជីសសប្មាប់ត វីជាឥែាដែល ននឹង្ក្តតត  ប្ក្ោសខ្នត់និង្េមសំតលៀង្។ត ម្ ោះគីមី
កាបួរ  ុង្ែុមគឺសុីលីច៉ូមកាបួដែលមានរ៉ូបមនតម ៉ូតលគុលSiC។តគត វីវាតៅសីតុណហ ភាេ 
2000oC-25000Cតាមប្បតិក្មម SiO(s) + C(s) SiC(s) +  CO(g)→   
ក្. ច៉ូរេលឹង្សមីការតោយតប្បីn.o។ 
ខ្. តតីតគប្តូវតប្បីSiO2និង្ យ៉ូង្ក្៉ូក្Cប ុ ម នតតានសប្មាប់ផលិតសុីលីច៉ូមកាបួចំនួន10តតាន 
12. តគឱ្យប ៉ូតង់្ដសយលសតង់្ោននគ៉ូតរែុក្ E0(Br2/Br-)=1.08V , Eo(O2/H2O)=1.23Vនិង្Eo(H+/H2)=0.00V។
តគត វីអគគិសនីវភិាគស៉ូលុយសយុង្ HBrជាមួយតអែចិប្តូតនិចលកាប៉ូនប្កាភីតតៅក្នុង្បំេង់្U។តគសតង្កត
តឃញីមានឧសម័នភាយតែងី្តៅតលីតអែចិប្តូត ងំ្េីរ។ស៉ូលុយសយុង្តៅអាណ៉ូ តដប្បជាេ៌ណតលឿង្បញ្ញា ក់្
ថាមានក្តកី្តឌីប្បូម។ 
ក្.ច៉ូរគ៉ូររ៉ូបតាង្លំ អំគគិសនីវភិាគ។ 
ខ្. ច៉ូរសរតសរសមីការតាង្ប្បតិក្មមអគគិសនីវភិាគស៉ូលុយសយុង្HBr។ 
គ. តតីតង់្សយុង្អបបបរមាននតផីង្វភិាគតាមប្ទឹសតីមានតនមលប ុ ម ន? 
13.តគត វីអគគិសនីវភិាគស៉ូលុយសយុង្ប្បាក់្នីប្តាត ជាមួយតអែចិប្តូតប្បាក់្។
ក្. ច៉ូរគ៉ូររ៉ូបតាង្លំ អំគគិសនីវភិាគ។ 
ខ្. ច៉ូរសរតសរសមីការតាង្លំ អំគគីនីវភិាគ 
គ. តតីតង់្សយុង្អបបបរមាននការត វីអគគិសនីវភិាគតាមប្ទឹសតីមានតនមលប ុ ម ន? 
14.ស៉ូលុយសយុង្HClមានអំតេីជាមួយតលា ៈស័ង្កសី។
ក្. សរតសរសមីការតាង្ប្បតិក្មម សមីការអីុយ ុង្សេវ និង្សមីការអីុយ ុង្សប្មួល។ 
ខ្. តតីមានគ៉ូតរែុក្ណាខ្លោះច៉ូលរមួប្បតិក្មម។ 
គ. ច៉ូរតរៀបរាប់េីការត វីេិតា ន៏ដែលអាចឱ្យតគាគ ល់អតតសញ្ញា ណក្មមអង្គធាតុក្តកី្ត។ 
15. តតីតគប្តូវតប្បីប ុ ម ន ផ្ទរា តែ តែីមបែំីតណីរការអគគិសនីវភិាគ 21mol  CuCl កាល យតៅជាទង់្ដែង្និង្ឧសម័នក្លរ។ 
ែំតណាោះប្ាយ 
សមីការដែលតកី្តមានតៅតលីតអែចិប្តូត 

2+ -

- -

2

Cu (aq) + 2e Cu(s)

2Cl (aq) Cl (g) + 2e

→

→

តាមសមីការតគប្តូវតប្បី -2mole ប្តូវនឹង្បរមិាណអគគិសនី 2F។ 
16. តគែំតណីការអគគិសនីវភិាគស៉ូលុយសយុង្ 4CuSO ជាមួយតអែចិប្តូតទង់្ដែង្ តោយឱ្យចរនតអលង្កាត់ 10A

ក្នុង្កំ្ែុង្តេល 1h។គណ មា សតលា ោះទង់្ដែង្ននអាណ៉ូ តដែលបានរលាយតៅក្នុង្ស៉ូលុយសយុង្។ 
ែំតណាោះប្ាយ 
សមីការដែលតកី្តមានតែងី្តៅតលីតអែចិប្តូត ងំ្េីរ 

2+ -

2+ -

Cathode  Cu (aq)+2e Cu(s)

Anode      Cu(s) Cu (aq)+2e

→

→

តាមចាប់ផ្ទរា តែ 
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Cu

1 A
m = × ×I×t

96500 n

1 64
= × ×10×3600=11.904g

96500 2

17. តគឱ្យចរនត 15Aអលង្កាត់ស៉ូលុយសយុង្ 2CrCl ក្នុង្កំ្ែុង្តេល 45min។ 
ក្. គណ មា សប្កូ្មដែលបានក្ក្តៅខ្នង្កាត៉ូត។ 
ខ្.គណ មាឌឧសម័នក្លរដែលបានភាយតែងី្តៅអាណ៉ូ តតៅលក្ខខ័្ណឌ  មមតា។ 
ែំតណាោះប្ាយ 
សមីការដែលតកី្តមានតែងី្តៅតលីតអែចិប្តូត ងំ្េីរ 

2+ -

- -

2

Cathode  Cr (aq)+2e Cr(s)

Anode  2Cl (aq) Cl (g)+2e

→

→

ក្.គណ មា សប្កូ្មដែលក្តកី្តតៅកាត៉ូត 
តាមចាប់ផ្ទរា តែ 

1

96500

1 52
 = 15 45 60 10.9

96500 2

Cr

A
m I t

n

g

=   

    =

ខ្.គណ មាឌឧសម័នក្លរដែលបានភាយតែងី្តៅអាណ៉ូ តតៅលក្ខខ័្ណឌ  មមតា 
តាមចាប់ផ្ទរា តែ 

2Cl

1 11.2
V = × ×I×t

96500 n

1 11.2
= × ×15×45×60=4.71L

96500 1

18.គណ មា ស 2 2Hg Cl ដែលទទួលបានេីតរែុក្មម 2+Hg តៅចំតរោះមុខ្ -Cl តបីតគឱ្យចរនតអលង្កាត់ 5A  ក្នុង្កំ្
ែុង្តេល 3h ។ 
ែំតណាោះប្ាយ 
សមីការតាង្ប្បតិក្មម 2+ - -

2 22Hg (aq)+2Cl (aq)+2e Hg Cl (s)→

តាមចាប់ផ្ទរា តែ 

2 2Hg Cl

1 472.09
m = × ×5×3×3600=132g

96500 2

19. តគែំតណីការអគគិសនីវភិាគកំ្តៅរលាអាលុយមីនក្នុង្ប្គីយ ៉ូលីត។គណ រយោះតេលតបីតគចង់្បាន 100g

ននអាលុយមីញ ៉ូ មតគែឹង្ថាតគែំតណីរការអគគិសនីវភិាគជាមួយអាងំ្តង់្សុីតតចរនតតេរ 125A។ 
ែំតណាោះប្ាយ 
សមីការដែលតកី្តមានតែងី្តៅតលីតអែចិប្តូត ងំ្េីរ 

3+ -

2- -

2

Cathode  Al +3e Al

Anode    2O O +4e

→

→

តាមចាប់ផ្ទរា តែ 
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Al

3Al

1 A
m = × ×I×t

96500 n

m ×96500×n 100×96500×3
t= = =8.6 10 s=24h

A×I 27×125
 

20. តគឱ្យចរនត 0.20Aអលង្កាត់ 50mL ននស៉ូលុយសយុង្ NaCl  0.10Mក្នុង្កំ្ែុង្តេល 600s។ តគឧបមា ថា
តៅអាណ៉ូ តមានក្តកី្តឧសម័នក្លរដតមួយគត់ និង្តៅកាត៉ូតតទឹក្បានរង្តរែុក្មម ជាឧសម័ន អីុប្ែូដសន។ គណ 
កំ្ហាប់ជាម ៉ូលននអីុយ ុង្អ៉ូប្ែ ីក្សុីតដែលមានតៅក្នុង្ស៉ូលុយសយុង្ទទួលបាន។ 
ែំតណាោះប្ាយ 
សមីការដែលតកី្តមានតែងី្តៅតលីតអែចិប្តូត ងំ្េីរ 

- -

2 2

- -

2

Cathode  2H O(l)+2e H (g)+2OH (aq)

Anode    2Cl (aq) Cl (g)+2e

→

→

 ចំនួន -mole ដែលបានអលង្កាត់=
-

-3 -1mole
(600s)×(0.20A) =1.24×10 mole

96500A.s

 
 
 

តាមសមីការតគបាន ចំនួនម ៉ូល - -3OH =1.24×10 mol

ែ៉ូចតនោះ 
-3

-

-3

1.24×10 mol
[OH ]= = 0.0248M

50×10 L

21. តគឱ្យសញ្ញា ណសនមតននេិល 2+ 3+ 2+Zn(s) Zn (1M) Fe (1M),Fe (1M) Pt(s)។ដផែក្តាមប ៉ូតង់្ដសយលសតង់្
ោ ច៉ូរសរតសរសមីការតុលយការននេមេិលនិង្ គណ កំ្លាងំ្អគគិសនីចលក្រសតង់្ោននេីល។ 
ែំតណាោះប្ាយ 
តោយ 2+ 3+ 2+

o o

Zn /Zn Fe /Fe
E = - 0.76V < E = + 0.77V

សមីការដែលតកី្តមានតែងី្តៅតលីតអែចិប្តូត ងំ្េីរ 
អាណ៉ូ តននេិល 2+ -Zn(s) Zn (aq) + 2e→

កាត៉ូតននេិល 3+ - 2+Fe (aq)+1e Fe (aq)→

សមីការតុលយការតេលេីលែំតណីរការ 3+ 2+ 2+2Fe (aq) + Zn(s) 2Fe (aq) + Zn (aq)→

កំ្លាងំ្អគគិសនីចលក្រសតង់្ោននេិល 3+ 2+ 2+

o o

Cell Fe /Fe Zn /Zn
E =E - E = (+0.77V) - (-0.76V) =1.53Vo

សមីការតុលយការតេលេីលែំតណីរការ 3+ 2+ 2+2Fe (aq) + Zn(s) 2Fe (aq) + Zn (aq)→

22. តតីតគអាចត វីអុក្សុីតក្មមតលា ោះប្បាក់្តោយអីុយ ុង្ +H ក្នុង្លក្ខខ័្ណឌ សតង់្ោបានដែឬតទ? 
ែំតណាោះប្ាយ 
សមីការដែលតកី្តមានតែងី្តៅតលីតអែចិប្តូត ងំ្េីរ 
អាណ៉ូ តននេិល +

+ - o

Ag /Ag
Ag(s) Ag (aq) + e     E =+0.80V→

កាត៉ូតននេិល +
2

+ - o

2 H /H
2H (aq)+2e H (g)  E =0.00V→

សមីការតុលយការតេលេីលែំតណីការ + +

22Ag (aq)+2H (aq) 2Ag(s)+H (g)→

កំ្លាងំ្អគគិសនីចលក្រសតង់្ោននេិល + +
2

0 o o

H /H Ag /Ag
E = E - E = (0.00V) - (+0.80V)= - 0.80V< 0

ែ៉ូចតនោះតគមិនអាចត វីអុក្សុីតក្មមតលា ោះប្បាក់្ តោយ +H បានតទ។ 
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23. តគឱ្យក្នលោះសមីការននេីលមួយចំនួនែួចខ្នង្តប្កាមតនោះ 
2+ +

2+ - + o

Cu /Cu
Cu (aq)+1e Cu (aq)   E =+0.15V→

+
2

+ - o

2 H /H
2H (aq)+2e H (g)   E =0.00V→

- - o

CuI/CuCuI(s)+1e Cu(s)++I (aq)   E =-0.17V→

2+

2+ - o

Zn /Zn
Zn (aq) + 1e Zn(s)   E = -0.76V→

គណ កំ្លាងំ្អគគិសនីចលក្រននេិល 2+ -Zn Zn (aq)(1M) I (aq)(1M), CuI(s),Cu(s)

ែំតណាោះប្ាយ 
សមីការដែលតកី្តមានតែងី្តៅតលីតអែចិប្តូត ងំ្េីរ 
អាណ៉ូ តននេិល 2+ -Zn(s) Zn (aq)+2e→

កាត៉ូតននេិល - -CuI(s) + 1e Cu(s) + I (aq)→  
សមីការតុលយការតេលេីលែំតណីរការ 2+ -Zn(s) + 2CuI(s) Zn (aq) + 2Cu(s) +  2I (aq)→

កំ្លាងំ្អគគិសនីចលក្រ 0E = (-0.17V) - (-0.76V)= + 0.59V

24. តគឱ្យសមីការតុលយការេីលែំតណីរការែ៉ូចខ្នង្តប្កាមតនោះ 
+ 2+. Sn(s) + 2Ag (aq) Sn (aq) + 2Ag(s)a →

- 3+ - -

2b. 2Cr(s) + 3H O(l) + 3ClO (aq) 2Cr (aq) + 3Cl (aq) + 6OH (aq)→

+ -

2 2c. H (g)  + I (aq)  2H (aq) + 2I (aq)→

ច៉ូរសរតសរសញ្ញា ណសនមតននេីលនិមួយៗ។ 
ែំតណាោះប្ាយ 

2+ -

+ -

a.  Sn(s) Sn (aq)+2e    Anode

 Ag (aq)+1e Ag(s)   Cathode

→

→

ែ៉ូចតនោះសញ្ញា ណសនមតននេិល 2+ +(-)Sn(s) Sn (aq)(1M) Ag (aq)(1M) Ag(s)(+)

3+ -

- - - -

2

.  Cr(s) Cr (aq)+3e Anode

 ClO (aq)+H O(l)+2e Cl (aq)+2OH (aq)  Cathode

b →

→

ែ៉ូចតនោះសញ្ញា ណសនមតននេីល 3+ - - -(-)Cr(s) Cr (aq)(1M) Cl (aq)(1M),ClO (aq)(1M),OH (aq) Pt(s)(+)

+ -

2

- -

2

c.   H (g) 2H (aq) + 2e  Anode

 I (aq) + 2e 2I (aq)     Cathode

→

→

ែ៉ូចតនោះសញ្ញា ណសនមតននេីល + -

2 2(-)Pt(s),H (g)(1atm) H (aq)(1M) I (aq)(1M),I (aq)(1M) Pt(s)(+)

25.ច៉ូរេនយល់ថាត តុអវីបានជាដែក្រលាយក្នុង្ស៉ូលុយសយុង្ 3 3Fe(NO ) ។ 
ែំតណាោះប្ាយ 

2+ - o

3+ - 2+ o

Fe(s) Fe (aq)+2e  E =-0,44V   Anode

Fe (aq)+1e Fe (aq)  E =+0,77V   Cathode

→

→

កំ្លាងំ្អគគិសនីចលក្រ o

CellE = (+0.77V) - (-0.44V) = 1.21V > 0

ត តុែ៉ូចតនោះត យីបានជាដែក្រលាយក្នុង្ស៉ូលុយសយុង្ 3 3Fe(NO ) ។ 
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26.ច៉ូរបង្ហហ ញថាលាយស៉ូលុយសយុង្ 2+ -

4Mn 1M,MnO 1Mក្នុង្ម.ែអាសុីតអាចបតង្កីតបានជា 2MnO ។ 
ច៉ូរត វីតសចក្តីសននិោា នចំតរោះលាយស៉ូលុយសយុង្តនោះ។ 
ែំតណាោះប្ាយ 

2+ - + - 0

2 4

- + - o

4 2 2

Mn (aq)+2H O(l) MnO (aq)+4H (aq)+2e    E =+1.23V

MnO (aq)+4H (aq)+3e MnO (s)+2H O(l)    E =+1.70V

→

→

កំ្លាងំ្អគគិសនីចលក្រ o

CellE =(+1.77V) - (+1.23V) = + 0.47V > 0

ែ៉ូចតនោះលាយស៉ូលុយសយុង្ខ្នង្តលីគ្នម នតសែរភាេក្នុង្ម.ែអាសុីត។ 
27.គណ កំ្លាងំ្អគគិសនីចលក្រននេិល 

+ 2+ - +

2 4Pt(s),H (g)(0.5atm) H (aq)(0.10M) Mn (aq)(1M),MnO (aq)(0.1M),H (aq)(0.1M) Pt(s)

ែំតណាោះប្ាយ 
+ - o

2

+ - - 2+ o

4 2

5H (g) 10H (aq)+10e E =0.00V

16H (aq)+2MnO (aq)+10e 2Mn (aq)+8H O(l)  E =+1.51V

→

→

សមីការតុលយការ + - 2+ 0

4 2 2 Cell6H (aq)+2MnO (aq)+5H (g) 2Mn (aq)+8H O(l)   E =+1.51V→

តាមសមីការNernst

2+ 2
0 2

Cell Cell + 6 - 2 5

4 2

2 8

6 2 5

[Mn ] ×a(H O)0.06
E = E - log

10 [H ] ×[MnO ] ×p(H )

0.06 (1.00) ×(1.00)
= (+1.51)- log =+1.45V

10 (1.00) ×(0.10) ×(0.50)

28. តគឱ្យសមីការតុលយការេិលែំតណីរការ 2+ 2+Pb(s)+Sn (aq) Pb (aq)+Sn(s)→ ។ គណ ផលត ៀបកំ្ហាប់
កាចុង្ ងំ្េីរតែីមបឱី្យកំ្លាងំ្អគគិសនីចលក្រ o

CellE =0។ 
ែំតណាោះប្ាយ 

2+ - 0

2+ - o

Pb(s) Pb (aq)+2e  E =-0.13V

Sn (aq)+2e Sn(s)  E =-0.14V

→

→

កំ្លាងំ្អគគិសនីចលក្រននេិល o

CellE =(-0.14V) - (-0.13V)= - 0.01V

តាមសមីការ Nernst

2+
o

Cell Cell 2+

2+

2+

2+

2+

2+

2+

0.06 [Pb ]
E =E - log

2 [Sn ]

[Pb ]
0=(-0.01)-0.03log

[Sn ]

[Pb ] 0.01
log =- =-0.3

[Sn ] 0.03

[Pb ] 1
=0.5=

[Sn ] 2





29. តគមានេីលមួយរមួមានរក់្ក្ណាត លេីល 4+ 2+Sn ,Sn (1,00M)ជាមួយេីលអីុប្ែូដសនសតង់្ោ តបីតគែឹង្ថា
កំ្លាងំ្អគគិសនីចលក្រននេីលតសមីស៉ូនយ។ 
ែំតណាោះប្ាយ 
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4+ - 2+ 0

+ - 0

2

Sn (aq)+2e Sn (aq)    E =0.13V

H (g) 2H (aq)+2e  E =0.00V

→

→

កំ្លាងំ្អគគិសនីចលក្រននេិល o

CellE =(+0.13V) - (0.00V)= + 0.13V

តាមសមីការ Nernst

+ 2 2+
o

Cell Cell 4+

2

4+

4+ -5

0.06 [H ] ×[Sn ]
E =E - lg

2 [Sn ]×p(H )

1
   0=(0.13) - 0.0296lg

[Sn ]

[Sn ] = 5×10 M



 ជពំូកទី៣ 
មេម ៀនទី ១ 

សកិាគុណភាពននប្រតិកេមគីេី
1. ប្រតិកេមម្បឿន
1.1. និយមន័យ៖ប្រតកិមមគីមីជាចប្រីនប្រប្រឹតតចៅភ្លា មៗ គឺប្ាន់តតអង្គធាតុប្រតិករបានរ ៉ះាា
ចយងី្ចៅថា ប្រតិកមមចន៉ះថា “ប្រតិកមមច្បឿន”។ 
1.2. រិចោធន៍៖ ចរីចគរតនែមរីរឬរីតំនក់ននសូ្ុយសយុង្សូដ្យូមការួ + -(Na +Cl )  ចៅកាុង្រំរង់្
ោកមួយ តដ្្មាន សូ្ុយសយុង្ប្បាក់នីប្ាត + -

3(Ag +NO )  ចគសចង្េតច ញីច្រច ងី្ភ្លា
មៗកកររណ៌សប្បាក់ការ ួAgCl  តដ្្បានមករីការរនសនំនអីុយ ុង្ +Ag និង្ -Cl  ។
សមីការតុ្យការ 3 3NaCl(aq) + AgNO (aq) AgCl(s) + NaNO (aq)→

សមីការអីុយ ុង្សរវ + - + - + -

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

សមីការអីុយ ុង្សប្មួ្ + -Ag (aq) + Cl (aq) AgCl(s)⎯⎯→

1.3. រិចោធន៍៖ ចគរតនែមរីរតំនក់ននសូ្ុយសយុង្BaCl2ចៅកាុង្សូ្ុយសយុង្ H2SO4ចគ
សចង្គតច ញីកកររណ៌ស BaSO4 ចកីតច ងី្ភ្លា មៗ។ ប្រតិកមមចន៉ះជាប្រតិកមមច្ឿន។ 
សមីការាង្ប្រតិកមម 2 2 4 4BaCl (aq)+H SO (aq) BaSO (s)+2HCl(aq)→   
សមីការអីុយ ុង្សរវ

2+ - + 2- + -

4 4(Ba + 2Cl )(aq) + ( 2H + SO )(aq) BaSO (s) + (2H +2Cl )(aq)⎯⎯→

សមីការអីុយ ុង្សប្មួ្ 2+ 2-

4 4Ba (aq) + SO (aq) BaSO (s)→

1.4. រិចោធន៍៖ ចគរនតក់2-3កំនក់ននចេណុ្ផ្តត ច្អីុនចៅកាុង្កាុង្សូ្ុយសយុង្ NaOH 
អង្គធាតុរង្អុរណ៌ចន៉ះ បានតប្ររ៍ណោវ យប្កហមយ ង្រហ័ស។ ប្រតិកមមចន៉ះជាប្រតិកមមច្ឿន។ 
2. ប្រតិកេមយតឺ
2.1. និយមន័យ៖ ប្រតិកមមគីមីមួយរំនួនមិនប្រប្រឹតតចៅភ្លា មៗចេ គឺវាប្រប្រប្រឹតតចៅរារ់នាេី ឬ 
រារ់ចមា ង្។ ប្រតិកមមចន៉ះចគចៅថាប្រតិកមមយតឺ។ 
2.2. រិចោធន៍៖ ប្រតិកមមចអតសែកមម '

2R-COOH+HO-R R-COO-R'+H O

2.3. រិចោធន៍៖ ប្រតិកមមអីុប្ដូ្្ីសចអតសែ 2R-COO-R' + H O R-COOH + R'-OH

2.4. ប្រតិកេមអុកសុដីូម ដុកេមសខំាន់ៗេួយចំនួន 
2.4.1. រិចោធន៍៖ចគយក 50mLននសូ្ុយសយុង្ + - -2(K +I )  5×10 M  ចៅលាយជាមួយ50mL

ននសូ្ុយសយុង្ + 2-

2 8(2K  + S O ) ចៅកំហារ់ -22.5×10 M  ។ ចគសចង្េតច ញីមានច្រចរញរណ៌
ច្ឿង្ខ្ចី→  ច្ឿង្ចាស់→  ច្ឿង្េំុ →  ប្កហមចាា តចកីតច ងី្យតឺៗ។ប្រតិកមមចន៉ះចកីតច ងី្
រវាង្ -I  ជាមួយ 2-

2 8S O  ជាប្រតិកមមយតឺ ។ 
សមីការតុ្យការននប្រតិកមម - 2- 2-

2 8 2 42I (aq) + S O (aq) I (aq) + 2SO (aq)→

ប្រតិកេមម្ឿន យតឺ និងយតឺរំផុត 



t(min) 

2.4.2. រិចោធន៍៖ចយងី្រនតក់5 តំនក់នន H2SO4 ខារ់ ចៅកាុង្ 50ml ននសូ្ុយសយុង្H2C2O4 
-24×10 M  និង្រនាែ រ់មកតែម5mLនន + - -3

4(K + MnO ) 5×10 M។ រ ុនាម ននាេីចប្កាយមកចគ
សចង្េតច ញីសូ្ុយសយុង្រណ៌ោវ យចារ់ចេតីមតប្ររណ៌ជារ៍ណច្ឿង្→  ាម នរ៌ណ  ។ 
ប្រតិកមមចន៉ះចកីតច ងី្រវាង្ -

4MnO  ជាមួយ H2C2O4 ជាប្រតិកមមយតឺ។ 
សមីការាង្ប្រតិកមម

- + +

4 2 2 4 2 22MnO (aq)+6H (aq)+5H C O (aq) 2Mn (aq)+1)CO (g)+8H O(l)→

3. ប្រតិកេមយតឺរំផុត
3.1. និយមន័យ៖ មានប្រតិកមមមួយរំនួនចៅ្កខខ័្ណឌ ប្រប្កតីននសីតុណហ ភ្លរនិង្សំពាធមិនអារ
ប្រប្រឹតតចៅបានចរ្តដ្្អង្គធាតុប្រតិកររ ៉ះាា ។ចយងី្ចៅប្រតិកមមចន៉ះថាប្រតិកមមយតឺរំេុត។ 
3.2. រិចោធន៍៖ ប្រតិកមមរំតរកេឹកអុកសុីតសន 2 2 2 22H O (l) 2H O(l) + O (g)→  ជាប្រតិកមម
យតឺរំេុត ។ 

មេម ៀនទ២ី      ម្បឿនននប្រតកិេម 

1. មតើសុមីនទិចគីេីសកិាអំពីអវី?

ស ៊ីនេទិចគ៊ីម៊ី គឺជាផ្នែកមួយនេគ៊ីម៊ីរូប ផ្ែលសិកាអំព៊ីនលបឿេនេប្បតិកមមគ៊ីម៊ី េិងកត្តា ទងំឡាយ
ណាផ្ែលន វ្៊ីឱ្យនលបឿនេប្បតិកមមផ្ប្បប្បួល។ 
ពាកយថា “ស ៊ីនេទិច” មាេេ័យថានលបឿេ។ នយ៊ីងបាេឱ្យេិយមេ័យថាមពលស ៊ីនេទិចថាជាថាមពល
ផ្ែលន វ្៊ីឱ្យប្បព័េធមួយមាេបមាា ស់ទ៊ី។  
ពាកយថា “ស ៊ីនេទិចគ៊ីម៊ី” គឺសំនៅនៅនល៊ីនលបឿេនេប្បតិកមមគ៊ីម៊ី(បផ្ប្មបប្មួលបរមិាណនេអងគធាត 
ប្បតិករ ឬអងគធាត កនក៊ីតប្តូវេឹងមួយខ្នែ តនពល (M/s) )។

2. ម្បឿនកំណអងគធាតុ P និងម្បឿនរំបាត់អងគធាតុ R

2.1. នគមាេគូនរែ ក -

2I /I  មាេ oE =0.54V   េិង 2- 2-

2 8 4S O /SO   មាេ oE =2.01V  

ក.ចូរសរនសរសម៊ីការត លយការផ្ែលនក៊ីតមាេន ៊ីងនោយគូនរែ កទងំព៊ីរ។ 

ខ.នគត្តមោេ 2[I ]=f(t)  នគទទួលបាេផ្ខែនកាងផ្កបរនេេះ។ 

t(min)

6

-3

2[I ](10 M)

5 10 15 20
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ចូរឱ្យេិយមេ័យនលបឿេម្យមកំណ 2I នៅចន ា្ េះនពល 1t េិង 2t ។ 

គ. ចូរគណ្នលបឿេម្យមកំណ 2I នៅចន ា្ េះនពល 1t =5min េិង 2t =35min ។ 

ឃ. ចូរឱ្យេិយមេ័យនលបឿេខណៈកំណ 2I  នៅខណៈ t ។ 

ង. គណ្នលបឿេខណៈកំណ 2I  នៅខណៈ t=0  េិងនៅខណៈ t=15min។ 

ដំ្ច ៉ះប្ោយ 

ក. សម៊ីការត លយការផ្ែលនក៊ីតមាេន ៊ីងនោយគូនរែ កទងំព៊ីរ 

ចំណាត់ថាែ ក់គូនរែ ក 

                                          សម៊ីការត លយការ 

ខ. និយមន័យ៖ នលបឿេម្យមកំណ 2I នៅចន ា្ េះនពល 1t េិង 2t  គឺជានលន្ៀបរវាងបផ្ប្មប
ប្មួលកំហាប់អ ៊ីយ ូែជាមួយបផ្ប្មបប្មួលនពលផ្ែលប្តូវេឹងវា។ 

រូបមេានលបឿេម្យមកំណ 2I  នៅចន ា្ េះនពល 1t េិង 2t
1 2

2 2 2 2 1
m 2 t ,t

2 1

Δ[I ] [I ] - [I ]
V (I ) = =

Δt t - t

គ.គណ្នលបឿេម្យមកំណ 2I  នៅចន ា្ េះនពល 1t =5min េិង 2t =35min ។ 

ត្តមប្កាហ្វ 

1t =5min  ប្តូវេឹង -3

2 1[I ] =4×10 M

2t =35min ប្តូវេឹង -3

2 2[I ] =10×10 M

ែូចនេេះ 
1 2

-3
-3

m 2 t ,t

(10 - 4)10 M
V (I ) = =  0.2×10 M/min

(35 - 5)min

ឃ.និយមន័យៈ នលបឿេខណៈកំណ 2I  នៅខណៈ t  គឺជានមគ ណប្បាប់ 

ទិសនេប ា្ ត់ប េះនៅេឹងផ្ខែនកាងប្តង់ខណៈ t ផ្ែលនគសួររក។ 

រូរមនតច្បឿនខ្ណៈកំណ 2I  ចៅខ្ណៈ t 2 2 2 1
2 t

2 1

[I ] - [I ]
V(I ) = tgα =

t - t

ង. គណ្នលបឿេខណៈកំណ 2I  នៅខណៈ t=0   

នៅព៊ីរចំេ ច A េិង B នៅនល៊ីប ា្ ត់ប េះេឹងផ្ខែនកាងប្តង់ខណៈt=0 

ចំេ ច Aប្តូវេឹង 1t =0  ប្តូវេឹង 2 1[I ]  = 0

2

2 8S O − 2

4SO −

I −
2I

2 2

2 8 42 2S O e SO− − −+ →

22 2I I e− −→ +

2 2

2 8 4 22 2S O I SO I− − −+ → +

+

3

2[ ](10 )I M−

5 10 15 20

8

2

14

12
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4

0
0

25 30 35
A•

B•

D•

C•

6

min



ចំេ ច B ប្តូវេឹង 2t =10min ប្តូវេឹង -3

2 2[I ] =12×10 M

ែូចនេេះ
-3

-32 2 2 1
2 t=0

2 1

[I ] - [I ] (12 - 0)10 M
V(I ) = = = 1.2×10 M/min

t - t (10 - 0)min

គណ្នលបឿេខណៈកំណ 2I  នៅខណៈ t=15min   

នៅព៊ីរចំេ ច C េិង D នៅនល៊ីប ា្ ត់ប េះេឹងផ្ខែនកាងប្តង់ខណៈt=15min 

ចំេ ច C ប្តូវេឹង t1=0ប្តូវេឹង -3

2 1[I ] =4×10 M

ចំេ ច D ប្តូវេឹងt2=15min ប្តូវេឹង -3

2 2[I ] =8×10 M

ែូចនេេះ
-3

-32 2 2 1
2 t=15min

2 1

[I ] - [I ] (8 - 4)10 M
V(I ) = = = 0.26×10 M/min

t - t (15 - 0)min

1.2 នគមាេគូនរែ ក - 2+

4MnO /Mn  មាេ oE =1.51V េិង 2 2 2 4CO /H C O  មាេ oE =-0.49V

ក. ចូរសរនសរសម៊ីការត លយការផ្ែលនក៊ីតមាេន ៊ីងនោយគូនរែ កទងំព៊ីរ។ 

នគត្តមោេ -

4[MnO ]=f(t)  នគទទួលបាេផ្ខែនកាងែូចខ្នងនប្កាមនេេះ 

ខ.ចូរឱ្យេិយមេ័យនលបឿេម្យមបំបាត់ -

4MnO  នៅចន ា្ េះនពល 1 2t t→  ។ 

គ.គណ្នលបឿេម្យមបំបាត់ -

4MnO  នៅចន ា្ េះនពល
1 2t 0 t 5min= → =  ។ 

ឃ. ចូរឱ្យេិយមេ័យនលបឿេខណៈបំបាត់ -

4MnO  នៅខណៈ t។ 

ង.គណ្នលបឿេខណៈបំបាត់ -

4MnO នៅខណៈ t=0  ។  

ច.គណ្នលបឿេខណៈបំបាត់ -

4MnO នៅខណៈ t=4min  ។ 

ដំម ោះប្ាយ 

ក)សរនសរសម៊ីការត លយការផ្ែលនក៊ីតមាេន ៊ីងនោយគូនរែ កទងំព៊ីរ 

ចំណាត់ថាែ ក់គូនរែ ក 4MnO− 2Mn +

2 2 4H C O2CO

3

4[ ](10 )MnO M− −

2 4 6 8
(min)t
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 សម៊ីការត លយការ 

ខ.និយមន័យ៖ នលបឿេម្យមបំបាត់ -

4MnO  នៅចន ា្ េះនពល 1 2t t→ នសម៊ីេឹងនលន្ៀបរវាងបផ្ប្មប
ប្មួលកំហាប់ -

4MnO ជាមួយបផ្ប្មបប្មួលនពលផ្ែលប្តូវេឹងវា។ 

រូបមេានលបឿេម្យមបំបាត់ -

4MnO  នៅចន ា្ េះនពល 1 2t t→  

1 2

- - -

4 4 2 4 1
m 4 t ;t

2 1

Δ[MnO ] [MnO ] -[MnO ]
V (MnO ) =- =-

Δt t -t

−

គ. គណ្នលបឿេម្យមបំបាត់ -

4MnO

នៅចន ា្ េះនពល
1 2t 0 t 5min= → =

ត្តមប្កាហ្វ 

1t =0 ប្តូវេឹង - -3

4 1[MnO ] =12×10 M

1t =5min ប្តូវេឹង - -3

4 2[MnO ] =2×10 M

ែូចនេេះ 
1 2

-3
- -3

m 4 t ;t

(1.5-12)10 M
V (MnO ) = - = 2.1×10 M/min

(5-0)min

ឃ.និយមន័យ៖ នលបឿេខណៈបំបាត់ -

4MnO  នៅខណៈ t គឺជាទំហ្នំា យនមគ ណប្បាប់ទិសនេ
ប ា្ ត់ប េះ េឹងផ្ខែនកាងនៅប្តង់ខណៈt ផ្ែលនគសួររក។ 

រូបមេានលបឿេខណៈបំបាត់ -

4MnO  នៅខណៈt
- -

- 4 2 4 1
4 t

2 1

[MnO ] -[MnO ]
V(MnO ) =-tgα=-

t -t

ង)គណ្នលបឿេខណៈបំបាត់ -

4MnO នៅខណៈt=0 

នៅព៊ីរចំេ ច A េិង B នៅនល៊ីប ា្ ត់ប េះេឹងផ្ខែនកាងប្តង់ខណៈ t=0 

ចំេ ច A ប្តូវេឹង 1t =0 ប្តូវេឹង - -3

4 1[MnO ] =12×10 M

ចំេ ច B ប្តូវេឹង 2t =2min  ប្តូវេឹង -

4 2[MnO ] =0

ែូចនេេះ
- - -3

- -34 2 4 1
4 t=0

2 1

[MnO ] -[MnO ] (0-12)10 M
V(MnO ) = - = - = 6×10 M/min

t -t (2-0)min

1.3. ទំនាក់ទំនងម្បឿនតាេសេីកា តុ្យកា 

ឧទាហរណ៍៖ នគឱ្យសម៊ីការត លយការ 2 5 2 22N O (g) 4NO (g) + O (g)→ ។ 

2

4 28 5 4MnO H e Mn H O− + − ++ + → +

2 2 4 22 2 2H C O CO H e+ −→ + +

2

4 2 4 2 22 6 5 2 10 8MnO H H CO Mn CO H O− + ++ + → + +

+
2

5

A•

B•

3

4[ ](10 )MnO M− −

(min)t

14

2 4 6 8

8

2

12

10

4

6

10
0

3 5 7



នៅខណៈt មួយកំណត់នលបឿេខណៈបំផ្បក 2 5N O  គឺ -4 -1

2 5 tV(N O ) =1×10 M.s  ។ 

គណ្នលបឿេខណៈកំណ 2NO េិង 2O នៅខណៈt ែូចគ្នែ ។ 

ដំម ោះប្ាយ 

គណ្នលបឿេខណៈកំណ 2NO េិង 2O នៅខណៈt ែូចគ្នែ ។ 

ត្តមសម៊ីការត លយការនគបាេសមាមាប្តចំេួេម ូល 

2 52 2

2 52 2

N ONO O

N ONO O

2 52 2

2 52 2

2 52 2

Δt®0 Δt®0 Δt®0

2 t 2 t 2 5 t

ΔnΔn Δn
= =-

4 1 2

ΔnΔn Δn
= =-

4V 1V 2V

Δ[N O ]Δ[NO ] Δ[O ]
- = =-

4 1 2

Δ[N O ]Δ[NO ] Δ[O ]
= =-

4Δt 1Δt 2Δt

Δ[N O ]Δ[NO ] Δ[O ]
lim = lim =-lim

4Δt 1Δt 2Δt

V(NO ) V(O ) V(N O )
= =

4 1 2











ែូចនេេះ -4

2 t 2 5 tV(NO ) =2V(N O ) = 2×10 M/s

-4

2 t 2 5 t

1
V(O ) = V(N O ) = 0.5×10 M/s

2

ក ណីទូមៅ

រូបទ៊ី១ ៖ វវិឌ្ឍេ៍នេប្បតិកមមR P→   កែ ងអំ  ងនពល 10 s មាងរហូ្តែល់ 60 s។ ែំបូងមាេ ផ្តម ូ
នលគ លR នទ ផ្ែលមាេវតាមាេ (ចំណ ចពណ៌នមម ) នៅនពលផ្ែលនពលនវលាចាប់ននា៊ីមនែ៊ីរន្េះ 
ម ូនលគ ល P(ចំណ ចពណ៌ប្កហ្ម) ចាប់ននា៊ីមនក៊ីត ។ 
សម៊ីការទូនៅR P→ ការថយច េះនេចំេួេម ូនលគ ល R នហ្៊ីយេិងការនក៊ីេន ៊ីងនេម ូនលគ ល P ជា
អេ គមេ៍េឹងនពល ប្តូវបាេបង្ហា ញនៅរូបទ៊ី២។ ជាទូនៅនែ៊ីមប៊ីមាេលកខណៈង្ហយប្សួលនយ៊ីង
អាចត្តងនលបឿេប្បតិកមមត្តមបំផ្របំរលួនេកំហាប់ជាអេ គមេ៍នៅេឹងនពល ។  

រូបទ៊ី១ បង្ហា ញព៊ីការវវិឌ្ឍនេប្បតិកមមសាមញ្ញមួយផ្ែលកែ ងន្េះម ូនលគ លR ប្តូវបាេផ្លា ស់បាូ រ នៅជាម ូនលគ ល P

[R](M)

t(s)

[P](M)

t(s)



េិយមេ័យ៖ នលបឿេម្យមបំបាត់អងគធាត ប្បតិករRនៅចន ា្ េះនពល 1 2t t→  គឺជាេ្ចធៀររវាង្រ
តប្មរប្មួ្កំហារ់អង្គធាតុប្រតិករR ជាមួយរតប្មរប្មួ្ចរ្តដ្្ប្តូវនឹង្វា។
រូរមនត 

1, 2

2 2
m t t

2 1

[R] - [R]Δ[R]
V (R) = -  = -

Δt t - t
 

តនមានលបឿេម្យមបំបាត់អងគធាត Rមាេតំនលអវជិ្ជមាេនោយសារΔ[R]<0  ែូចនេេះនហ្៊ីយបាេជា
នគប្តូវោក់សញ្ញញ ែកនៅនែ៊ីមប៊ីឱ្យវាមាេតំនលវជិ្ជមាេ។ នា យមកវញិនលបឿេម្យមកំណអងគធាត P
មិេចាបំាច់ោក់សញ្ញញ នលបឿេម្យមកំណអងគធាត ប្បតិករP នៅចន ា្ េះនពល 1 2t t→  

តនមានលបឿេម្យមបំបាត់អងគធាត Rមាេតំនលអវជិ្ជមាេនោយសារΔ[R]<0  ែូចនេេះនហ្៊ីយបាេជា
នគប្តូវោក់សញ្ញញ ែកនៅនែ៊ីមប៊ីឱ្យវាមាេតំនលវជិ្ជមាេ។ នា យមកវញិនលបឿេម្យមកំណអងគធាត P
មិេចាបំាច់ោក់សញ្ញញ ែកនទនប្ពាេះ។ 

សនំួ  និង្ហំាត ់

1.នគមាេប្បតិកមមអ កស ៊ីែូនរែ កមម ឬនគមាេប្បតិកមមនរែ ក (Red + Ox)

- + - -

2 2ClO (aq)+2H (aq)+2I (aq) I (aq)+Cl (aq)+H O(l)→

ក.នត៊ីប្បនេទគ៊ីម៊ីណាខាេះជាអងគធាត ប្បតិករ េិងអងគធាត ណាខាេះជាអងគធាត កនក៊ីត។ 

ខ.ចូរឱ្យេិយមេ័យនលបឿេម្យមកំណ 2I នៅចន ា្ េះនពល 1 2t t→ ។ 

គ.ចូរឱ្យេិយមេ័យនលបឿេខណៈកំណ 2I នៅខណៈ t េិងនលបឿេខណៈបំបាត់ -I នៅខណៈ t ។ 

ឃ.នត៊ីនលបឿេទងំព៊ីរនេេះនសម៊ីគ្នែ ផ្ែរឬនទ?ចូរសរនសរទំ្ក់ទំេងរវាងនលបឿេទងំព៊ីរ។ 

ដំម ោះប្ាយ 

ក.ប្បនេទគ៊ីម៊ីផ្ែលជាអងគធាត ប្បតិកររមួមាេ៖ - +ClO ,H េិង -I

ប្បនេទគ៊ីម៊ីផ្ែលជាអងគធាត អងគធាត កនក៊ីតរមួមាេ៖ -

2I ,Cl េិង 2H O  

ខ.និយេន័យ៖ នលបឿេម្យមកំណ 2I  នៅចន ា្ េះនពល 1 2t t→ នសម៊ីេឹងនលន្ៀបរវាងបផ្ប្មបប្មួល
កំហាប់អ ៊ីយ ូែ ជាមួយេឹងបផ្ប្មបប្មួលនពលផ្ែលប្តូវេឹងវា។ 



រូបមេានលបឿេម្យមកំណ 2I  នៅចន ា្ េះនពល 1 2t t→      
1 2

2 2 2 2 1
m 2 t ;t

2 1

Δ[I ] [I ] -[I ]
V (I ) = =

Δt t -t

គ.និយេន័យៈ នលបឿេខណៈកំណ 2I  នៅខណៈ t  គឺជានមគ ណប្បាប់ទិសនេប ា្ ត់ប េះនៅេឹង
ផ្ខែនកាងប្តង់ខណៈ t ផ្ែលនគសួររក។ 

រូបមេានលបឿេខណៈកំណ 2I  នៅខណៈ t 2 2 2 1
2 t

2 1

[I ] -[I ]
V(I ) =tgα=

t -t

និយេន័យៈ នលបឿេខណៈបំបាត់ -I នៅខណៈt គឺជាទំហ្នំា យនមគ ណប្បាប់ទិសនេប ា្ ត់ប េះ
នៅេឹង ផ្ខែនកាងប្តង់ខណៈ t ផ្ែលនគសួររក។ 

រូបមេានលបឿេខណៈបំបាត់ -I  នៅខណៈ t
- -

- 2 1
t

2 1

[I ] -[I ]
V(I ) =-tgα=-

t -t
 

ឃ.នលបឿេទងំព៊ីរនេេះមិេនសម៊ីគ្នែ ផ្ែរឬនទ។ 

សរនសរទំ្ក់ទំេងរវាងនលបឿេទងំព៊ីរ 

ត្តមសម៊ីការត លយការនគបាេ -
2

-
I t 2 tI

n n V(I ) V(I )
= =

2 1 2 1

 
−   

ែូចនេេះទំ្ក់ទំេងរវាងនលបឿេទងំព៊ីរ -

t 2 tV(I ) =2V(I )

2.ថមកំនបារមាេអំនព៊ីជាមួយអាស ៊ីតការ ៊ីប្ឌិ្ចត្តមសម៊ីការត លយការ
+ 2+

3 2 2CaCO (s)  +  2H (aq) Ca (aq)  +  H O(l) + CO (g)→

នគត្តមោេការវវិតា 2+[Ca ] = f(t) នគទទួលបាេលទធនលែូចត្តរាងខ្នងនប្កាមនេេះ 

t(min) 0 15 30 

[Ca2+] (10-3M) 0 1.8 3.3 

ក.គណ្នលបឿេម្យមកំណ 2+Ca នៅចន ា្ េះនពល 1 2t =15min t =30min→ ។ 

ខ.ទញរកនលបឿេម្យមបំបាត់ +H នៅចន ា្ េះនពលែូចគ្នែ ។ 

ដំម ោះប្ាយ 

ក.គណ្នលបឿេម្យមកំណ 2Ca + នៅចន ា្ េះនពល 1 2t =15min t =30min→

ត្តមត្តរាងខ្នងនល៊ី 

1t  = 15min ប្តូវេឹង 2+ -3

1[Ca ] =1.8×10 M

2t =30min ប្តូវេឹង 2+ -3

2[Ca ] =3.3×10 M

រូបមេានលបឿេម្យមកំណ 2Ca +

1 2

2+ 2+
2+ 2 2

m t ;t

2 1

[Ca ] - [Ca ]
V (Ca ) =

t - t
 



ដូចន េះ
1 2

-3
2+ -3

m t ;t

(3.3-1.8)10 M
V (Ca ) = = 0.10×10 M/min

(30-15)min

ខ.ទញរកនលបឿេម្យមបំបាត់ +H នៅចន ា្ េះនពលែូចគ្នែ

ត្តមសម៊ីការត លយការនគបាេសមាមាប្ត 

2++
1 2 1 2

+ 2+

m t ;t m t ;tCaH
nn V (H ) V (Ca )

 =  = 
2 1 2 1



ែូចនេេះ
1 2 1 2

+ 2+ -3

m t ;t m t ;tV (H ) = 2V (Ca ) = 0.176×10 M/min

3.មា នញសយូមមាេអំនព៊ីជាមួយអាស ៊ីតការ ៊ីប្ឌិ្ចត្តមសម៊ីការត លយការ
+ 2+

2Mg(s) + 2H (aq) Mg (aq) + H (g)→

នគត្តមោេការវវិតា 2+[Mg ]=f(t)

នគទទួលបាេផ្ខែនកាងផ្កបរនេេះ 

ក. គណ្នលបឿេម្យមកំណMg2+ នៅ 

ចន ា្ េះនពល 1 2t =3min t =7min→ ។ 

ខ. នលបឿេខណៈកំណ 2+Mg នៅខណៈ t =3min។ 

ដំម ោះប្ាយ 

ក.គណ្នលបឿេម្យមកំណ Mg2+ នៅចន ា្ េះនពល 1 2t =3min t =7min→  

រូបមេានលបឿេម្យម 
1 2

2+ 2+
2+ 2 1

m t ;t

2 1

[Mg ] -[Mg ]
V (Mg ) =

t -t
 

ត្តមប្កាហ្វ 

t1=3minប្តូវេឹង 2+ -2

1[Mg ] =8×10 M

t2=7minប្តូវេឹង 2+ -2

2[Mg ] =10×10 M

ែូចនេេះ
1 2

-2
2+ -3

m t ;t

(10-8)10 M
V (Mg ) = = 5×10 M/min

(7-3)min

ខ. នលបឿេខណៈកំណMg2+នៅខណៈ t=3min

នៅព៊ីរចំេ ច A េិងB នៅនល៊ីប ា្ ត់ប េះេឹងផ្ខែនកាងប្តង់ខណៈt=3min 

ចំេ ចA ប្តូវេឹងt1=0          េិង 2+ -2

1[Mg ] =4×10 M

ចំេ ចB ប្តូវេឹង t2=3min    េិង 2+ -2

2[Mg ] =8×10 M

រូបមេានលបឿេខណៈ 
2+ 2+

2+ 2 1
t=3min

2 1

[Mg ] -[Mg ]
V(Mg ) =

t -t
 

6

(min)t

2 2[ ](10 )Mg M+ −

1 2 3 4

8

2

14

12

10

4

0
0

5 6 7

A•

B•
6

(min)t

2 2[ ](10 )Mg M+ −

1 2 3 4

8

2

14

12

10

4

0
0

5 6 7



ែូចនេេះនលបឿេខណៈ 
-3

2+ -3

t=3min

(8-4)10 M
V(Mg ) = = 1.33×10 M/min

(3-0)min

4. ចំនហ្េះសពវនេឧសម័េអាម ូញាក់នោយឌ្៊ីអ កស ៊ីផ្សេនគទទួលបាេឧសម័េអាសូត េិងចំហាយទឹក។

នៅចន ា្ េះនពលមួយកំណត់នលបឿេម្យមកំណឧសម័េឌ្៊ីអាសូតគឺ0.27M.s-1 ។ 

ក. សរនសរសម៊ីការត លយការនេប្បតិកមមចំនហ្េះសពវអាម ូញាក់នេេះ។ 

ខ. គណ្នលបឿេម្យមកំណទឹកនៅចន ា្ េះនពលែូចគ្នែ ។ 

គ. គណ្នលបឿេម្យមបំបាត់អាម ូញាក់នៅចន ា្ េះនពលែូចគ្នែ ។ 

ដំម ោះប្ាយ 

ក. សរនសរសម៊ីការត លយការនេប្បតិកមមចំនហ្េះសពវអាម ូញាក់ 

3 2 2 24NH (g) + 3O (g) 2N (g) + 6H O(g)→ . 

ខ.គណ្នលបឿេម្យមកំណទឹកនៅចន ា្ េះនពលែូចគ្នែ

ត្តមសម៊ីការត លយការនគបាេសមាមាប្ត 

2 2 1 2 1 2N H O m 2 t ;t m 2 t ;tn n V (N ) V (H O)
= =

2 6 2 6


ែូចនេេះ
1 2 1 2m 2 t ;t m 2 t ;tV (H O) =3V (N ) =3×0.27= 0.81M/s

គ)គណ្នលបឿេម្យមបំបាត់អាម ូញាក់នៅចន ា្ េះនពលែូចគ្នែ

ត្តមសម៊ីការត លយការនគបាេសមាមាប្ត 32 1 2 1 2NHN m 2 t ;t m 3 t ;tnn V (N ) V (NH )
= =

2 4 2 4
  

ែូចនេេះ
1 2 1 2m 3 t ;t m 2 t ;tV (NH ) = 2V (N ) = 2×0.27 = 0.54M/s

5.ក. សរនសរសម៊ីការត្តងប្បតិកមមរវាងសង័កស៊ី(Zn)ជាមួយសូល យសយ ងHCl។

ខ.នគត្តមោេការវវិតា 2V(H ) = f(t)  នគទទួលបាេលទធនលែូចត្តរាងខ្នងនប្កាមនេេះ 

t (min) 0 1 2 3 4 5 

V(H2)(mL) 0 6.0 10.0 12.0 13.5 14.0 

ចូរគូរផ្ខែនកាងត្តង 2V(H ) = f(t) នោយយកមាប្តោា េ 1cmប្តូវេឹង1min េិង1cmប្តូវេឹង2mL។ 

គ. គណ្នលបឿេខណៈនេកំណ H2នៅខណៈ t=2min គិតជាmL/min។ 

ឃ. គណ្នលបឿេម្យមនេកំណ H2នៅចន ា្ េះនពល t1=0 នៅ t2=1minគិតជាmL/min។ 

ដំម ោះប្ាយ 



ក.សរចសរសមីការាង្ប្រតិកមមរវាង្Znជាមួយសូ្ុយសយុង្HCl 

2 2Zn(s) + 2HCl(aq) ZnCl (aq) + H (g)→ . 

ខ្. រូរគូរតខ្សចកាង្ 2V(H )=f(t)

 

គ. គណ្នលបឿេខណៈនេកំណH2 នៅខណៈ t=2min  គិតជាmL/min

នៅព៊ីរចំេ ច A េិងB នៅនល៊ីប ា្ ត់ប េះេឹងផ្ខែនកាងប្តង់ ខណៈ t=2min  

នៅនល៊ីប ា្ ត់ប េះចំេ ចA ប្តូវេឹង t1=0 េិងV1=4mL 

 ចំេ ចB ប្តូវេឹង t2=2min េិងV2=10mL 

រូបមេានលបឿេខណៈ 2 1
2 t=2min

2 1

V - V
V(H ) =

t - t
 

ែូចនេេះ 2 t=2min

(10-4)mL
V(H ) =  = 3mL/min

(2-0)min

ឃ)គណ្នលបឿេម្យមនេកំណH2 នៅចន ា្ េះនពល t1=0 នៅt2=1min 

ត្តមត្តរាងលទធនល t1=0 ប្តួវេឹងV1=0     េិងt2=1minប្តួវេឹងV2=6mL 

រូបមេានលបឿេម្យមកំណH2 
1 2

2 1
m 2 t ;t

2 1

V -VΔV
V (H ) =  =

Δt t -t
  

ែូចនេេះរូបមេានលបឿេម្យមកំណH2 1 2m 2 t ;t

(6-0)mL
V (H ) =  = 6mL/min

(1-0)min

6. នគឱ្យសម៊ីការបំផ្បកទឹកអ កស ៊ីផ្សេ 2 2 2 22H O (l) 2H O(l) + O (g)→

នគត្តមោេ 2V(O )=f(t)  នគទទួលបាេលទធនលែូចត្តរាងខ្នងនប្កាមនេេះ 

t(s) 0 30 60 90 120 150 180 210 240 

V(O2)(mL) 0 24 42 49 54 55 57 57 57 

ក. កំណត់នពលចប់នេប្បតិកមម។ 

ខ. គណ ន្លបឿេម្យមកំណអ កស ៊ីផ្សេនៅចន ា្ េះនពល t1=0  នៅ t2=180s  គិតជាmL/s។ 

A•

B•

6

2( )( )V H mL

1 2 4

8

2

14

12

10

4

0
0

5 6 7
(min)t

3



ដំម ោះប្ាយ 

ក. គណ្នពលចប់នេប្បតិកមម 

ត្តមត្តរាង នពលចប់ប្បតិកមម t=180s នប្ពាេះចាប់ព៊ីនពលនេេះតនៅគឺ មាឌ្ 2V(O )=57mL= នថរ 

ខ. គណ្នលបឿេម្យមកំណអ កស ៊ីផ្សេនៅចន ា្ េះនពលt1=0  នៅt2=180s  គិតជាmL/s  

ត្តមត្តរាងលទធនលt1=0    ប្តួវេឹង V1=0េិង t2=180 s   ប្តួវេឹង V2=57mL    

រូបមេានលបឿេម្យមកំណH2
1 2

2 1
m 2 t ;t

2 1

V -V
V (O ) = 

t -t
  

ែូចនេេះ
1 2m 2 t ;t

 (57-0)mL
V (O ) = = 0.31mL/s

(180-0)s

មេម ៀនទ៣ី         

1.ដូចមេេចដដ្មៅថាកតាេ សុមីនទិចននប្រតិកេមគីេី?

េិយមេ័យ៖ កត្តា ស ៊ីនេទិចនេប្បតិកមមគ៊ីម៊ី គឺជាឥទធិពលទងំឡាយណាផ្ែលន វ្៊ីឱ្យនលបឿេនេប្បតិកមម
ផ្ប្បប្បួល(នលបឿេប្បតិកមមនក៊ីេន ៊ីង ឬថយច េះ)។ 

2. មតើកតាេ សុមីនទិចននប្រតិកេមគីេីមានអវីខ្លោះ?

កត្តា ស ៊ីនេទិចរមួមាេប្បា៖ំ 

១.កត្តា ទំហ្ភំាគលអិតនេអងគធាត ប្បតិករជាអងគធាត រងឹ

២.កត្តា កំហាប់អងគធាត ប្បតិករ[ ]oR  

៣.កត្តា ស៊ីត ណា ភាព  

៤.កត្តា សមាា ្  

៥.កត្តា កាត្តល៊ីករ 

3.កតាេ ទំហភំាគ្អតិននអងគធាតុប្រតិក ជាអងគធាតុ ងឹ

3.1. នយ៊ីងសិកាកត្តា ទំហ្ភំាគលអិតនេថមកំនបារ 3(CaCO )  ជាមួយសូល យសយ ងHCl

សម៊ីការត្តងប្បតិកមម 3 2 2 2CaCO (s) + 2HCl(aq) CaCl (aq) + H O(l) + CO (g)→

ពិមាធន៍ 

សារធាត គ៊ីម៊ីផ្ែលប្តូវនប្ប៊ី ពិនសា្េ៏ទ៊ី១ ពិនសា្េ៏ទ៊ី២ 

កតាេ សុមីនទចិននប្រតិកេមគេីី



សូល យសយ ងHCl   1M 50mL 50mL 

កាល់សយូមកាបូណាត 2g នមៅ ែ ំ 

កំ  ងនពលចប់ប្បតិកមមΔt 2min 25min 

នលបឿេម្យមបំបាត់CaCO3
1g/min 0.08g/min 

3.2. កា ពនយ្ព់ិមាធន៏ទី១ 

នៅខណៈt1=0 ប្តូវេឹង m1=2g េិងនៅខណៈ t2=2min ប្តូវេឹង m2=0 

ែូចនេេះ 
1 2

2 1
m 3 t ,t

2 1

m -m (0-2)g
V (CaCO ) = - = - = 1g/min

t -t (2-0)min

3.3. កា ពនយ្ព់ិមាធន៏ទី២ 

នៅខណៈt1=0 ប្តូវេឹង m1=2g េិងនៅខណៈ t2=25min ប្តូវេឹង m2=0 

ែូចនេេះ 
1 2

2 1
m 3 t ,t

2 1

m - m (0 - 2)g
V (CaCO ) =- =- = 0.08g/min

t - t (25- 0)min

3.4. សននិដ្ឋា ន 

-នលបឿេបំបាត់ CaCO3 របស់ពិនសា្េ៍ទ៊ី១នលឿេជាងនោយសារនមៅ CaCO3 មាេននាប េះ្ំ ្ឱំ្យ
មាេចំេួេទងគិចប្បសិទធនប្ច៊ីេ។ 

-នលបឿេបំបាត់ CaCO3 របស់ពិនសា្េ៍ទ៊ី២យតឺជាងនោយសារែ ំ CaCO3 មាេននាប េះតូច ្ឱំ្យ
មាេចំេួេទងគិចប្បសិទធតិច។ 

4. កតាេ កំហារ់អងគធាតុប្រតិក  i i

o

o

C ×V
[R] =

V
 

4.1. នយ៊ីងសិកាសម៊ីការអ កស ៊ីតកមមអ ៊ីយ  ងអ ៊ីយ ូែួ -I  នោយអ ៊ីយ  ងផ្ពអ កសូឌ្៊ីស  លផ្លត 2-

2 8S O

សម៊ីការត្តងប្បតិកមម - 2- 2-

2 8 2 42I (aq) + S O (aq) I (aq) + 2SO (aq)→

ត្តមោេពណ៌អ ៊ីយ ូែ ផ្ែលកនក៊ីតមាេ ពណ៌នលឿងខច៊ី→  នលឿងចាស់→  នលឿងទ ំ→  ប្កហ្មនត្តែ ត 

ដំុ្ែមកំចបារ 
 ចមៅែមកំចបារ 
 



4.2. កត្តា កំហាប់ -

o[I ]  នៅខណៈt=0 

4.2.1. ពិមាធន៏ 

សារធាត គ៊ីម៊ីផ្ែលប្តូវនប្ប៊ី ពិនសា្េ៏ទ៊ី១ ពិនសា្េ៏ទ៊ី២ 

សូល យសយ ង -I 0.06M  នែ៊ីម 25mL 10mL 

ទឹកស ទធ 0 15mL 

សូល យសយ ង 2-

2 8S O 0.03M  នែ៊ីម 25mL 25mL 

នៅខណៈt=0 - i i
o o

o

C ×V
[I ] = C  = 

V
  0.030M 0.012M 

កំ  ងនពល5mim នប្កាយមក នលឿងទ ំ នលឿងខច៊ី 

សេែិោា េ នលបឿេកំណអ ៊ីយ ូែ នលឿេជាង យតឺជាង 

4.2.2. កា ពនយ្់្ នំាពំិមាធន៍ 

នៅខណៈt=0 -

o[I ] =0.030M  (ពិនសា្េ៏ទ៊ី១)> -

o[I ] =0.012M  (ពិនសា្េ៏ទ៊ី២) 

-នលបឿេកំណអ ៊ីយ ូែរបស់ពិនសា្េ៍ទ៊ី១នលឿេជាង នោយសារកំហាប់អ ៊ីយ  ងអ ៊ីយ ូែួ្ំជាង មាេ
ប្បនេទគ៊ីម៊ីនប្ច៊ីេជាង ្ឱំ្យមាេចំេួេទងគិចប្បសិទធិនប្ច៊ីេជាង។ 

-នលបឿេកំណអ ៊ីយ ូែរបស់ពិនសា្េ៍ទ៊ី២យតឺជាង នោយសារកំហាប់អ ៊ីយ  ងអ ៊ីយ ូែួតូចជាង មាេ
បន្ នេទគ៊ីម៊ីតិចជាង ្ឱំ្យមាេចំេួេទងគិចប្បសិទធិតិចជាង។ 

4.3. កត្តា កំហាប់ 2-

2 8 o[S O ]  នៅខណៈt=0 

4.3.1. ពិមាធន៍ 

សារធាត គ៊ីម៊ីផ្ែលប្តូវនប្ប៊ី ពិនសា្េ៍ទ៊ី១ ពិនសា្េ៍ទ៊ី២ 

សូល យសយ ង 2-

2 8S O 0.03M  នែ៊ីម 25mL 10mL 

ទឹកស ទធ 0 15mL 

សូល យសយ ង -I 0.06M  នែ៊ីម 25mL 25mL 

នៅខណៈt=0 2- i i
2 8 o o

o

C ×V
[S O ] = C  = 

V
  15x10-3M 6x10-3M 



កំ  ងនពល5mimនប្កាយមក នលឿងទ ំ នលឿងខច៊ី 

សេែិោា េ នលបឿេកំណអ ៊ីយ ូែ នលឿេជាង យតឺជាង 

4.3.1. កា ពនយ្់្ នំាពំិមាធន៍ 

នៅខណៈ t=0   2- -3

2 8 o[S O ] =15×10 M (ពិនសា្េ៍ទ៊ី១)> 2- -3

2 8 o[S O ] =6×10 M (ពិនសា្េ៍ទ៊ី២) 

-នលបឿេកំណអ ៊ីយ ូែរបស់ពិនសា្េ៍ទ៊ី១នលឿេជាង នោយសារកំហាប់អ ៊ីយ  ងផ្ពអ កសូឌ្៊ីស លផ្លត
្ំជាងមាេប្បនេទគ៊ីម៊ីនប្ច៊ីេជាង ្ឱំ្យមាេចំេួេទងគិចប្បសិទធិនប្ច៊ីេជាង។ 

-នលបឿេកំណអ ៊ីយ ូែរបស់ពិនសា្េ៍ទ៊ី២យតឺជាង នោយសារកំហាប់អ ៊ីយ  ងផ្ពអ កសូឌ្៊ីស លផ្លត
តូចជាងមាេប្បនេទគ៊ីម៊ីតិចជាង ្ឱំ្យមាេចំេួេទងគិចប្បសិទធិតិចជាង។ 

5.កតាេ សតីុណហ ភាព 

5.1. នយ៊ីងសិកាសម៊ីការអ កស ៊ីតកមមអ ៊ីយ  ងអ ៊ីយ ូែួ -I  នោយអ ៊ីយ  ងផ្ពអ កសូឌ្៊ីស  លផ្លត 2-

2 8S O

សម៊ីការត្តងប្បតិកមម - 2- 2-

2 8 2 42I (aq) + S O (aq) I (aq) + 2SO (aq)→

ត្តមោេពណ៌អ ៊ីយ ូែ(I2) ផ្ែលកនក៊ីតមាេ ពណ៌នលឿងខច៊ី→  នលឿងចាស់→  នលឿងទ ំ→  ប្កហ្មនត្តែ ត 

5.2. ពិមាធន៍ 

សារធាត គ៊ីម៊ីផ្ែលប្តូវនប្ប៊ី ពិនសា្េ៍ទ៊ី១ ពិនសា្េ៍ទ៊ី២ 

សូល យសយ ង -I 0.06M  នែ៊ីម 25mL 25mL 

សូល យសយ ង 2-

2 8S O 0.03M  នែ៊ីម 25mL 25mL 

ស៊ីត ណា ភាព 25oC 0oC 

កំ  ងនពល5mimនប្កាយមក នលឿងទ ំ នលឿងខច៊ី 

សេែិោា េ នលបឿេកំណអ ៊ីយ ូែ នលឿេជាង យតឺជាង 

5.3. កា ពនយ្់្ នំាពំិមាធន៏ 

-នលបឿេកំណអ ៊ីយ ូែរបស់ពិនសា្េ៍ទ៊ី១នលឿេជាង នោយសារស៊ីត ណា ភាពនេមជ្ឈោា េប្បតិកមម
នៅ25oCខាស់ជាង ប្បនេទគ៊ីម៊ីមាេចល្យ ងនលឿេង្ហយប េះទងគិចនហ្៊ីយចូលរមួប្បតិកមម ្ឱំ្យ
មាេចំេួេទងគិចប្បសិទធិនប្ច៊ីេជាង។ 



-នលបឿេកំណអ ៊ីយ ូែរបស់ពិនសា្េ៍ទ៊ី២យតឺជាងនោយសារស៊ីត ណា ភាពនេមជ្ឈោា េប្បតិកមម
នៅ0oCទបជាង ប្បនេទគ៊ីម៊ីមាេចល្យតឺៗកប្មប េះទងគិចនហ្៊ីយចូលរមួប្បតិកមម ្ឱំ្យមាេ
ចំេួេទងគិចប្បសិទធិតិចជាង។ 

6.កតាេ សមាា ធ 

-សមាា ្ទប មាឌ្ប្បព័េធនក៊ីេ ម ូនលគ លឧសម័េសថិតនៅឆ្ងា យព៊ីគ្នែ កប្មប េះទងគិចនហ្៊ីយចូលរមួ
ប្បតិកមម ្ឱំ្យមាេចំេួេទងគិចប្បសិទធិតិច ន្េះនលបឿេប្បតិកមមយតឺ។ 

-សមាា ្ខាស់ មាឌ្ប្បព័េធថយច េះ ម ូនលគ លឧសម័េសថិតនៅជិ្តគ្នែ ង្ហយប េះទងគិចនហ្៊ីយចូលរមួ
ប្បតិកមម ្ឱំ្យមាេចំេួេទងគិចប្បសិទធិនប្ច៊ីេ ន្េះនលបឿេប្បតិកមមនលឿេ។ 

7.កាតា្កី 

7.1. និយមន័យ៖ កាត្តល៊ីករ គឺជាអងគធាត ទងំឡាយណាជួ្យពនេាឿេនលបឿេប្បតិកមមនក៊ីតឯង
នប្កាយប្បតិកមមចប់បាេនក៊ីតន ៊ីងវញិនោយគ្នម េបាត់បង់លកខណៈគ៊ីម៊ី។ 

-កាត្តល៊ីករនគកំណត់សរនសរ នោយោក់នៅនល៊ីសញ្ញញ ប្ពួញនេសម៊ីការត លយការ 

7.2. ឧទហ្រណ៍៖ 2MnO (s)

2 2 2 22H O (l) 2H O(l) + O (g)⎯⎯⎯⎯→
2MnO ជាកាត្តល៊ីករ 

7.3. កាតា្សី = កាតា្កី អនេរាគេន៍ = ្នំាបំ្រប្ពឹតេ រសក់ាតា្កី 

7.3.1. និយមន័យ៖ កាត្តល៊ីស គឺជាអំនព៊ីនេកាត្តល៊ីករនៅនល៊ីប្បតិកមម។ 

7.3.2. ឧទាហរណ៍៖ នៅកែ ងប្បតិកមមឌ្៊ីសមូតកមមទឹកអ កស ៊ីផ្សេនគនប្ប៊ី 2+Fe ជាកាត្តល៊ីស 

សម៊ីការត លយការនេប្បតិកមមឌ្៊ីសមូតកមមទឹកអ កស ៊ីផ្សេផ្ែលមាេ 2+Fe ជាកាត្តល៊ីស 
2+Fe (aq)

2 2 2 22H O (aq) 2H O(l)+O (g)⎯⎯⎯⎯→

-រកប្ាយបាតុភូត 2+Fe ជាកាតា្សី 

-ចំណាត់ថាែ ក់គូនរែ ក 

-ែំបូងកាត្តល៊ីស 2+Fe មាេប្បតិកមមប្បតិកមមជាមួយ H2O2

2 2 2

2 3

2 2 2

1

H O H e H O

Fe Fe e

+ −

+ + −

+ + →

→ + 2

2 3

2 2 22 2 2 2      (1)H O H Fe H O Fe+ + ++ + → +

2Fe +

2 2H O
2H O 1.77oE V=

0.77oE V=

0.67oE V=

3Fe +

2O 2 2H O



ប ា្ ប់មកFe3+ មាេអំនព៊ីជាមួយ H2O2 

                                        

នយ៊ីងបូកសម៊ីការត លយការ(1)េិង(2) 

5.2.1. នគផ្ចកកាត្តល៊ីសជាប៊ីនៅត្តម្មមជាតិនេប្បព័េធផ្ែលនក៊ីតន ៊ីងរវាងផ្លសអងគធាត ប្បតិករ
ជាមួយផ្លសកាត្តល៊ីករ។ 

១.កាតា្សីអូេ ូដសន 
និយមន័យ៖ កាត្តល៊ីសអូម ូផ្សេ គឺអងគធាត ប្បតិករេិងកាត្តល៊ីករមាេផ្លសែូចគ្នែ ។ 

ឧទហ្រណ៍ 3+Fe (l)

2 2 2 22H O (l) 2H O(l) + O (g)⎯⎯⎯→ 3+Fe ជាកាត្តល៊ីសអូម ូផ្សេ 

២.កាតា្សីមអមត  ដូសន 
និយមន័យ៖ កាត្តល៊ីសនអនតរ  ូផ្សេ គឺអងគធាត ប្បតិករេិងកាត្តល៊ីករមាេផ្លសខ សគ្នែ ។ 

ឧទាហរណ៍៖ 2MnO (s)

2 2 2 22H O (l) 2H O(l) + O (g)⎯⎯⎯⎯→   2MnO ជាកាត្តល៊ីសនអនតរ  ូផ្សេ 

៣. កាតា្កី អង់សុេី 
-និយមន័យ៖ កាត្តល៊ីករអង់ស ៊ីម គឺជាផ្នែកមួយកាត្តល៊ីសអូម ូផ្សេផ្ែលមាេនៅកែ ងភាវរសែូច
ជា ទឹកមាត់ រសរលំាយអាហារ ឈាម ។ល។ 

ឧទហ្រណ៍៖ Enzyme

2 2 2 22H O (l) 2H O(l)+O (g)⎯⎯⎯→

្កខណៈននកាា្ីករអង់្សុីមមានរីរ គឺ្កខណៈប្រសិេធិភ្លរ និង្្កខណៈវចិសសភ្លរ 

្កខណៈប្រសិេធិភ្លរ គឺរចង្េីនច្បឿនប្រតិកមមបានច្ឿនរំេុត។ 

្កខណៈវចិសសភ្លរ គឺអង្គធាតុប្រតិករតតមួយ តតចគអារេេួ្បានេ្ិតេ្ចប្រីនខុ្សាា

អាប្ស័យនឹង្កាា្ីករ។ 

5.2.2. សវយ័កាតា្កី  

និយមន័យ៖សវ័យកាត្តល៊ីករ គឺជានលិតនលមួយនេប្បតិកមមនែ៊ីរតួ្ទ៊ីជាកាត្តល៊ីករ។ 

2 2 2

3 2

2 2

1

H O O H e

Fe e Fe

+ −

+ − +

→ + +

+ → 2

3 2

2 2 22 2 2     (2)H O Fe O H Fe+ + ++ → + +

2 3

2 2 2

3 2

2 2 2

2 2 2 2     (1)

2 2 2 (2)

H O H Fe H O Fe

H O Fe O H Fe

+ + +

+ + +

+ + → +

+ → + +
+

2 ( )

2 2 2 22 ( ) 2 ( ) ( )Fe lH O aq H O l O g
+

⎯⎯⎯→ +



ឧទាហរណ៍៖ប្បតិកមមសវ័យកាត្តល៊ីករ
2+- + Mn (aq) 2+

4 2 2 4 2 22MnO (aq) + 5H C O (aq) + 6H (aq) 2Mn (aq) + 5CO (g) + 6H O(l)⎯⎯⎯⎯→

2+Mn ជាសវ័យកាត្តល៊ីស។ 

8.សណួំ និងដំម ោះប្ាយ
1. នត៊ីស ៊ីនេទិចគ៊ីម៊ីសិកាអំព៊ីអវ៊ី?
ែំនណាេះប្សាយ
ស ៊ីនេទិចគ៊ីម៊ីសិកាអំព៊ីនលបឿេនេប្បតិកមមេិងកត្តា ទងំឡាយណាផ្ែលន វ្៊ីឱ្យនលបឿេប្បតិកមមផ្ប្បប្បួល។ 
2. ចូរឱ្យេិយមេ័យនលបឿេម្យមេិងនលបឿេខណៈបំបាត់អងគធាត ប្បតិករ Rនិង្អងគធាត កនក៊ីតP

ប្ពមទងំរូបមេានលបឿេទងំន្េះ ។ 
ែំនណាេះប្សាយ
េិយមេ័យ៖ នលបឿេម្យមបំបាត់អងគធាត  R នៅចន ា្ េះនពល t1 េិង t2 នសម៊ីេឹងនលន្ៀបរវាងបផ្ប្ម
បប្មួលកំហាប់ជាម ូលនេអងគធាត  R ជាមួយបផ្ប្មបប្មួលនពលផ្ែលប្តូវេឹងវា។
 រូបមេានលបឿេម្យមបំបាត់អងគធាត Rនៅចន ា្ េះនពលt1េិងt2    

1 2

2 1
m t ,t

2 1

[R] -[R]Δ[R]
V (R) = - = -

Δt t -t

េិយមេ័យ៖នលបឿេខណៈបំបាត់អងគធាត  R នៅខណៈt 
គឺជាទំហ្នំា យនមគ ណប្បាប់ទិសនេប ា្ ត់ប េះេឹងផ្ខែនកាង
នៅប្តង់ខណៈt ផ្ែលនគសួររក។

រូបមេានលបឿេខណៈបំបាត់អងគធាត Rនៅខណៈt t

OA
V(R) =-tgα=

OB

េិយមេ័យ៖ នលបឿេម្យមកំណអងគធាត  P នៅចន ា្ េះនពលt1 េិង t2 នសម៊ីេឹងនលន្ៀបរវាងបផ្ប្ម
បប្មួល កំហាប់ជាម ូលនេអងគធាត  P ជាមួយបផ្ប្មបប្មួលនពលផ្ែលប្តូវេឹងវា។

រូបមេានលបឿេម្យមកំណអងគធាត Pនៅចន ា្ េះនពលt1េិង t2
1 2

2 1
m t ,t

2 1

[P] -[P]Δ[P]
V (P) = =

Δt t -t

េិយមេ័យ៖នលបឿេខណៈកំណអងគធាត Pនៅខណៈ t គឺជានមគ ណប្បាប់ទិសនេប ា្ ត់ប េះេឹងផ្ខែ
នកាងនៅប្តង់ ខណៈ t ផ្ែលនគសួររក។

រូបមេានលបឿេខណៈបំបាត់អងគធាត Pនៅខណៈt t

HB
V(P) =  tgα  =  

AH

3. នែ៊ីមប៊ីត្តមោេនលបឿេនេប្បតិកមមនត៊ីនគសិកានៅនល៊ីប្បតិកមមរហ័្សឬប្បតិកមមយតឺ ឬយតឺបំន ត?

ដំ្ច ៉ះប្ោយ 
នែ៊ីមប៊ីត្តមោេនលបឿេនេប្បតិកមម នគសិកានៅនល៊ីប្បតិកមមប្បតិកមមយតឺ។

A •

B•

[ ]( )R M

(min)t

H
A •

B•

[ ]( )P M

t(min)
1t 2t



4. នត៊ីប្បតិកមមរវាងអ ៊ីយ  ង Ag+ េិង Cl- ជាប្បតិកមមរហ័្ស ឬយតឺ ឬយតឺបំន ត?

ដំ្ច ៉ះប្ោយ 
ប្បតិកមមរវាងអ ៊ីយ  ង Ag+ េិង Cl- ជាប្បតិកមមរហ័្ស 
សម៊ីការត្តងប្បតិកមម + -Ag (aq)+Cl (aq) AgCl(s)→

5. នត៊ីប្បតិកមមនអផ្សាកមមជាប្បតិកមមរហ័្ស ឬយតឺ ឬយតឺបំន ត?

ដំ្ច ៉ះប្ោយ 
ប្បតិកមមនអផ្សាកមមជាប្បតិកមមយតឺ 
សម៊ីការត្តងប្បតិកមមនអផ្សាកមម     2R-COOH + HO-R' R-COO-R' + H O

6. នត៊ីប្បតិកមមអ ៊ីប្ែូល៊ីនអផ្សាជាប្បតិកមមរហ័្ស ឬយតឺ ឬយតឺបំន ត? ចូរឱ្យសម៊ីការត្តងប្បតិកមម។
ដំ្ច ៉ះប្ោយ 

ប្បតិកមមអ ៊ីប្ែូល៊ីសនអផ្សាជាប្បតិកមមយតឺ។ 
សម៊ីការត្តងប្បតិកមមអ ៊ីប្ែូល៊ីសនអផ្សា៖ 2R-COO-R' + H O R-COOH + R'-OH

7. នត៊ីប្បតិកមមសាប ូកមមជាប្បតិកមមរហ័្ស ឬយតឺ ឬយតឺបំន ត? ចូរឱ្យសម៊ីការត្តងប្បតិកមម។
ដំ្ច ៉ះប្ោយ 

ប្បតិកមមសាប ូកមមជាប្បតិកមមយតឺ។ 
សម៊ីការត្តងប្បតិកមមសាប ូកមម៖ - -R-COO-R' + OH R-COO  + R'-OH→  
8. នត៊ីនលបឿេម្យមកំណអងគធាត  B នៅចន ា្ េះ t1 េិង t2 ជានមគ ណប្បាប់ទិសប ា្ ត់កាត់ផ្ខែ
នកាងប្តង់ព៊ីរចំេ ច ឬជានមគ ណប្បាប់ទិសប ា្ ត់ប េះផ្ខែនកាងនេ [B] = f(t)?

ដំ្ច ៉ះប្ោយ 
នលបឿេម្យមកំណអងគធាត  B នៅចន ា្ េះ t1 េិង t2 គឺជានមគ ណប្បាប់ទិសនេប ា្ ត់កាត់ផ្ខែនកាងនេ 
[B] = f(t) ប្តង់ព៊ីរចំេ ចM េិងNផ្ែលមាេអាប់ស ៊ីសt1េិងt2។
រូបមេា នលបឿេម្យមកំណអងគធាត  B នៅចន ា្ េះ t1 េិង t2 

1 2m t ,t

HN
V (B) = tgα =

MH

9. នត៊ីស៊ីត ណា ភាពមាេឥទធិពលនល៊ីនលបឿេនេប្បតិកមមផ្ែរឬនទ? ចូរនល៊ីកឧទហ្រណ៍មកបញ្ញជ ក់ ។
ដំ្ច ៉ះប្ោយ 

ស៊ីត ណា ភាពមាេឥទធិពលនល៊ីនលបឿេនេប្បតិកមម។ 
ឧទហ្រណ៍៖នយ៊ីងត្តមោេនលបឿេបំបាត់ពណ៌សាវ យនេ -

4MnO នោយ 2 2 4H C O កែ ងមជ្ឈោា េ
អាស ៊ីតត្តមសមីការតុ្យការ - + 2+

4 2 2 4 2 22MnO + 5H C O + 6H 2Mn  +10CO (g) + 8H O(l)→

រិចោធន៍៖ 
សារធាត គ៊ីម៊ីផ្ែលប្តូវនប្ប៊ី ពិនសា្េ៍ទ៊ី1 ពិនសា្េ៍ទ៊ី2 
សូល យសយ ង 2 2 4H C O 0.1M 20mL 20mL 

[ ]( )B M

t(h)

H
M

N



សូល យសយ ង 2 4H SO 98% 1mL 1mL 

សូល យសយ ង -

4MnO 0.1M 4mL 4mL 

ស៊ីត ណា ភាព 00 C  025 C

កំ  ងនពលបាត់ពណ៌សាវ យ 60min 10min 

នលបឿេម្យមបំបាត់ -

4MnO យតឺជាង នលឿេជាង 
10. នត៊ីកំហាប់អងគធាត ប្បតិករមាេឥទធិពលនល៊ីនលបឿេនេប្បតិកមមផ្ែរឬនទ? ចូរនល៊ីកឧទរណ៍មកបញ្ញជ ក់។
ដំ្ច ៉ះប្ោយ 
កំហាប់អងគធាត ប្បតិករមាេឥទធិពលនល៊ីនលបឿេនេប្បតិកមម។ 
ឧទរហ្ណ៍៖ នយ៊ីងនល៊ីកយកប្បតិកមមឌ្៊ីសមូតកមមអ ៊ីយ  ងតយូស  លផ្លត 2-

2 3(S O )  កែ ងមជ្ឈោា េអាស ៊ីត 
សម៊ីការត លយការប្បតិកមមឌ្៊ីសមូតកមម៖ 2- +

2 3 2 2S O (aq) + 2H (aq) S(s) + SO (g) + H O(l)→

កត្តា កំហាប់ +

o[H ] នៅខណៈ t=0  
សារធាត គ៊ីម៊ីផ្ែលប្តូវនប្ប៊ី ពិនសា្េ៍ទ៊ី1 ពិនសា្េ៍ទ៊ី2 
សូល យសយ ងHCl    1M 20mL 5mL

ទឹកស ទធ 0 15mL 

សូល យសយ ង
2-

2 3S O 0.1M   

5mL 5mL 

នៅខណៈt=0    +

o[H ] 0.8M 0.2M 

នលបឿេកំណសាា េ់្រ នលឿេជាង យតឺជាង
11. នត៊ីកាត្តល៊ីករមាេឥទធិពលនល៊ីនលបឿេនេប្បតិកមមផ្ែរឬនទ? ចូរនល៊ីកឧទហ្រណ៍មួយមកបញ្ញជ ក់។
ដំ្ច ៉ះប្ោយ 
កាត្តល៊ីករ មាេឥទធិពលនល៊ីនលបឿេនេប្បតិកមម។ 
ប្បតិកមមបំផ្បកទឹអ កស ៊ីផ្សេគ្នម េកាត្តល៊ីករ 2 2 2 22H O (l) 2H O(l)+O (g)→   ប្បតិកមមយតឺបំន ត 
ប្បតិកមមបំផ្បកទឹអ កស ៊ីផ្សេមាេកាត្តល៊ីករ  2MnO (s)

2 2 2 22H O (l) 2H O(l)+O (g)⎯⎯⎯⎯→

ប្បតិកមមនលឿេបំន ត 

12. នត៊ីកាត្តល៊ីករអាចន វ្៊ីឱ្យលំេឹងនេប្បតិកមមអាចបាូរទិសនៅបាេផ្ែរឬនទ?

ដំ្ច ៉ះប្ោយ 
កាត្តល៊ីករមិេអាចន វ្៊ីឱ្យលំេឹងនេប្បតិកមមបាូរទិសនៅបាេនទ។ 
13. ប្បតិកមមអ កស ៊ីតកមម 2 2 4H C O នោយ -

4MnO កែ ងមជ្ឈោា េ H2SO4។ នត៊ីអ ៊ីយ  ងមួយណាជាសវ័យ 
កាត្តល៊ីករ ។
ដំ្ច ៉ះប្ោយ 
សម៊ីការត្តងប្បតិកមម   - + 2+

4 2 2 4 2 22MnO +5H C O +6H 2Mn +10CO (g)+8H O(l)→

2+Mn ជាសវ័យកាត្តល៊ីករ 
14. នត៊ីបរមិាណកាត្តល៊ីករ ផ្ែលប្តូវនប្ប៊ីកែ ងប្បតិកមមមួយចាបំាច់ប្តូវមាេបរមិាណតិច ឬនប្ច៊ីេ?



ដំ្ច ៉ះប្ោយ 
បរមិាណកាត្តល៊ីករ ផ្ែលប្តូវនប្ប៊ីកែ ងប្បតិកមមប្តូវមាេបរមិាណតិច។
15.កាត្តល៊ីករផ្ែលមាេសារសំខ្នេ់ជាងនគកែ ងឧសាហ្កមមនត៊ីជាកាត្តល៊ីករអូមូផ្សេឬកាត្តល៊ីករ
នអនតរូផ្សេ។
ដំ្ច ៉ះប្ោយ 
កាត្តល៊ីករផ្ែលមាេសារសំខ្នេ់ជាងនគកែ ងឧសាហ្កមម គឺកាត្តល៊ីករអូមូផ្សេ។
16. នត៊ីកាត្តល៊ីករេ៊ីផ្កលជាកាត្តល៊ីកររបស់ប្បតិកមមនែស ៊ីប្ែូផ្សេកមមឬប្បតិកមមអ ៊ីប្ែូផ្សេកមម?

ដំ្ច ៉ះប្ោយ 
កាត្តល៊ីករេ៊ីផ្កលជាកាត្តល៊ីកររបស់ប្បតិកមមប្បតិកមមអ ៊ីប្ែូផ្សេកមម 
9. ្ហំាត់និងដំម ោះប្ាយ
1. នគឱ្យប្បតិកមមសាប ូកមមនអទ៊ីលអានសត្តត

- -

3 2 3 3 3 2CH COOCH CH +OH CH COO + CH CH OH→  

នគទទួលបាេកំហាប់អ ៊ីយ  ងអានសត្តត ជាអេ គមេ៍នេនពលត្តមត្តរាងសនងខបែូចខ្នងនប្កាម៖
t(min) 0 2 5 8 10 

- -3

3[CH COO ](10 M) 0 1.8 3.8 5.0 5.5 

ក. ចូរគូរប្កាហ្វត្តង -

3[CH COO ]=f(t) នគឱ្យមាប្តោា េយក 1Cm ប្តូវេឹង -310 M េិង 1Cm ប្តូវ
េឹង 2min។
ខ. ចូរគណ្នលបឿេខណៈនេកំណអ ៊ីយ  ងអានសត្តតនៅខណៈ t=0 េិង t=8min។ 
ដំ្ច ៉ះប្ោយ 
ក. ប្កាហ្វត្តងភាពមផ្ប្បបប្មួល [CH3 - COO-] = f(t)

នគឱ្យយកមាប្តោា េ 1Cm ប្តូវេឹង 310 M−  េិង 1Cm ប្តូវេឹង 2min

ខ. គណ្នលបឿេខណៈនេកំណអ ៊ីយ  ងនអត្តណូអាតនៅខណៈt=0

នៅព៊ីរចំេ ច A េិងB នៅនល៊ីប ា្ ត់ប េះេឹងផ្ខែនកាងប្តង់ខណៈ t=0 
ចំេ ចA ប្តូវេឹង 1t =0  េិង -

3 1[CH COO ] =0

ចំេ ចB ប្តូវេងឹ 2t =6min  េិង - -3

3 2[CH COO ] =6×10 M

រូបមេា 
- -

- 3 2 3 1

3 t

2 1

[CH COO ] - [CH COO ]
V(CH COO ) =

t - t

3

3[ ](10 )CH COO M− −

6

5

4

3

2

1

0
0 2 4 6 8 10 12 (min)t
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B•
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D•



ែូចនេេះ
-3

- -3

3 t=0

(6 - 0)10 M
V(CH COO ) = = 1×10 M/min

(6 - 0)min

គណ្នលបឿេខណៈកំណអ ៊ីយ  ងនអត្តណូអាតនៅខណៈ t=8min

នៅព៊ីរចំេ ច C េិងD នៅនល៊ីប ា្ ត់ប េះេឹងផ្ខែនកាងប្តង់ខណៈ t=8min 
ចំេ ចC ប្តូវេងឹ 1t =0  េិង - -3

3 1[CH COO ] =3×10 M

ចំេ ចD ប្តូវេងឹ 2t = 8min  េិង - -3

3 2[CH COO ] =5×10 M

រូបមេា 
- -

- 3 2 3 1

3 t

2 1

[CH COO ] - [CH COO ]
V(CH COO ) =

t - t

ែូចនេេះ
-3

- -3

3 t=8min

(5-3)10 M
V(CH COO ) = = 0.25×10 M/min

(8-0)min

2. នគសកិាអំនព៊ីនេអ ៊ីយ  ងអ ៊ីយ ូែួនៅនល៊ីអ ៊ីយ  ងផ្ពអ កសូឌ្៊ីស លផ្លត នគទទួលបាេអ ៊ីយ ូែ េិងអ ៊ីយ  
ងស  លផ្លត ត្តមសម៊ីការត លយការ  - 2- 2-

2 8 2 42I +S O I +2SO⎯⎯→ ។ នែ៊ីមប៊ីសិកាការវវិឌ្ឍេ៍នេ
ប្បតិកមមនេេះ នគសនប្មចនរៀបចំពិនសា្េ៍ែូចខ្នងនប្កាម៖ ខណៈ t=0 នគយក 0.5L នេសូល យសយ 
ង KI ចៅកំហារ់ 0.4M នៅលាយជាមួយ 0.5L នេសូល យសយ ង K2S2O8   0.2M ។ នគោក់លាយ
ឱ្យនៅស៊ីត ណា ភាព25ºCនហ្៊ីយកូរយ ងនទៀងទត់។រចួនគរផំ្លកយកយ ងនទៀងទត់េូវមាឌ្
លាយ ប្បតិកមម នែ៊ីមប៊ីន វ្៊ីអប្ត្តកមមរកកំហាប់ I2 នក៊ីតន ៊ីងនៅខណៈ t ចោយសូ្ុយសយុង្សូដ្យូមតយូ
ស ុ្ផ្តត ចគេេួ្បាន្េធេ្ដូ្រខាង្ចប្កាម ៖ 

t(min) 0 2.5 5 10 15 20 25 30 

[I2] × 10-2M 0 0.95 1.70 2.95 3.85 4.75 5.15 5.60 

ក. ចូរគូរប្កាហ្វត្តង 2[I ]=f(t)។ នគឱ្យយកមាប្តោា េ1Cmប្តូវេឹង 5min េិង 1Cm ប្តូវេឹង -210 M

ខ. គណ្ -

o[I ] េិង 2-

2 8 o[S O ] នៅខណៈt=0េិងកំណត់រយៈនពលពាក់កណាា លនេប្បតិកមម (ផ្ែល
ជារយៈនពល ចាបំាច់នែ៊ីមប៊ីបំបាត់អស់ពាក់កណាា លនេបរមិាណអងគធាត ប្បតិករ)។
គ. គណ្នលបឿេខណៈកំណអ ៊ីយ ូែ គិតជាM/minនៅខណៈ t=15min េិងទញរកនលបឿេ ខ
ណៈបំបាត់នេ -I  នៅខណៈ t ែូចគ្នែ ។
ឃ.នែ៊ីមប៊ីសនប្មចពិនសា្េ៍នេេះនគយក2.00mLនេលាយប្បតិកមមនៅពប្ង្ហវកែ ងទឹកកកម េេឹងន វ្៊ី
អប្ត្តកមម។  ចូរពេយល់ព៊ីអតថប្បនយជ្េ៍នេវ ិ្ ៊ីនេេះ ។ 
ដំ្ច ៉ះប្ោយ 
ក. គូរប្កាហ្វត្តងភាពបផ្ប្មបប្មួល 2[I ]=f(t)

នគឱ្យយកមាប្តោា េ1Cmប្តូវេឹង5min េិង 1Cm ប្តូវេឹង 21 10 M−

ខ. គណ្ -

o[I ] េិង 2-

2 8 o[S O ] នៅខណៈt=0

(នៅខណៈt=0នគសេមតថាអងគធាត ប្បតិករលាយចូលគ្នែ នហ្៊ីយ 
ផ្តមិេទេ់ចូលរមួប្បតិកមម 0 0 i iC ×V =C ×V ) 

- -2i i

o

o

C ×V 0.4M×0.5L
[I ] =  =  = 0.2M=20×10 M

V (0.5+0.5)L

2- -2i i

2 8 o

o

C ×V 0.2M×0.5L
[S O ] =  =  = 0.1M=10×10 M

V 1L

2

2[ ](10 )I M−

6

2

5

4

3

0

1

0 5 10 15 20 25 30 (min)t

A•

B•



ចូរកំណត់នពលពាក់កណាា លនេប្បតិកមម 1/2t

ត្តមសម៊ីការនប៊ី 2[ ] 20 10oI M− −=  ចូលប្បតិកមមទងំអស់នគទទួលបាេ 2

2[ ] 10 10I M−

 =   
ត្តមេិយមេ័យ -22[I ]

=5×10 M
2

 ប្តូវេឹងនពលពាក់កណាា លនេប្បតិកមម 1/2t =23min

គ. គណ្នលបឿេខណៈកំណអ ៊ីយ ូែ គិតជាM/minនៅខណៈ t=15min

នៅព៊ីរចំេ ច AេិងB នៅនល៊ីប ា្ ត់ប េះេឹងផ្ខែនកាងប្តង់ខណៈ t=15min

ចំេ ច A មាេកូអរនោនេប្តូវេឹង 1t =0  េិង -2

2 1[I ] =1.25×10 M  

ចំេ ចB មាេកូអរនោនេប្តូវេឹង 2t =15min  េិង -2

2 2[I ] =3.85×10 M

ែូចនេេះ
-2

-3

2 t=15min

(3.85 - 1.25)10 M
V(I ) =  = 1.73×10 M/Min

(15 - 0)min

ទញរកនលបឿេខណៈបំបាត់ -I នៅខណៈ t ែូចគ្នែ
ត្តមសម៊ីការត លយការនគបាេ 

-
2

-
I t 2 tI

-

t 2 t

nn V(I ) V(I )
= =

2 1 2 1

V(I ) =2V(I )





 

ែូចនេេះ - -3 -3

t=15minV(I ) =2×1.73×10 M/min= 3.46×10 M/min

ឃ.នែ៊ីមប៊ីសនប្មចពិនសា្េ៍នេេះនគយក2.00mLនេលាយប្បតិកមមនៅពប្ង្ហវកែ ងទឹកកកម េេឹងន វ្៊ី
អប្ត្តកមម នប្ពាេះអតថប្បនយជ្េ៍នេវ ិ្ ៊ីនេេះ គឺនែ៊ីមប៊ីបញ្ឈប់នលបឿេកំណអ ៊ីយ ូែម េេឹងន វ្៊ីអប្ត្តកមម។ 
3. នគឱ្យ - 2+

4Eº (MnO /Mn )=1.51V  េិង 2 2 2 4Eº (CO /H C O ) =-0.49V ។ 
ក. ចូរសរនសរសម៊ីការត លយការ ផ្ែលនក៊ីតន ៊ីងនោយគូនរែ កទងំព៊ីរនេេះ ។
ខ.កែ ងផ្កវផ្ប ផ្ស រមួយមាេ5mLនេសូល យយ ង 4KMnO ចៅកំហារ់ -210 M។នគបផ្េថមនៅកែ ងន្េះ
េូវបរមិាណ នល៊ីសនេលាយសូល យសយ ង( 2 2 4H C O +H2SO4)។ មាឌ្លាយសូល យសយ ងទទួលបាេ
100mL។ លាយសូល យសយ ងបាត់ពណ៌អស់កែ ងកំ  ងនពល2min15s។គណ ន្លបឿេម្យមនេការ
បំបាត់ពណ៌សាវ យនេ -

4MnO គិតជា M/min ។ 
ែំនណាេះប្សាយ 
ក. សរនសរសម៊ីការត លយការផ្ែលនក៊ីតន ៊ីងនោយគូនរែ កទងំព៊ីរនេេះ

ចំណាត់ថាែ ក់គូនរែ ក 

ខ. គណ្នលបឿេម្យមបំបាត់ពណ៌ 4MnO−  គិតជា / minM

នៅខណៈ 1t =0  ប្តូវេឹង 
-2

- -4

4 1 o

o

Ci×Vi 10 M×5mL
[MnO ] = C  = = = 5×10 M

V 100mL

នៅខណៈ 2t = 2min15s =135s ប្តូវេឹង 4 2[ ] 0MnO− =

4MnO− 2Mn +

2 2 4H C O2CO

2

4 28 5 4MnO H e Mn H O− + − ++ + → +

2 2 4 22 2 2H C O CO H e+ −→ + +

2

4 2 4 2 22 6 5 2 10 8MnO H H CO Mn CO H O− + ++ + → + +

+
2

5



ែូចនេេះ 

1 2

- - -4
- 4 2 4 1

m 4 t ;t

2 1

-6 -6 -4

[MnO ] -[MnO ] (0-5×10 )M
V (MnO ) =- =-

t -t (135-0)s

1
= 3.7×10 M/s=3.7×10 M/ min=2.22×10 M/min

60

4. នៅខណៈ t=0 ចគយក 0.12mol នេប  យទ៊ីរ ៊ីេ េិង 0.36mol នេ NaOH ស ទធ នៅរលំាយកែ ង
នអត្តណ លនគទទួលបាេលាយសូល យសយ ង1Lប ា្ ប់នគែ តកនតា លាយនេេះនែ៊ីមប៊ីឱ្យ
ប្បតិកមមនក៊ីតមាេន ៊ីង។ 
ក. ចូរសរនសរសម៊ីការត្តងប្បតិកមមសាប ូកមម។ 
ខ. នៅខណៈ t=30min នគយកលាយសូល យសយ ងនេេះនៅន វ្៊ីអប្ត្តកមម នគនឃ៊ីញNaOH នៅ
សល់ 0.18M។ ចូរគណ្នលបឿេម្យមបំបាត់ NaOH  នៅចន ា្ េះ 1t =0 េិង 2t =30min ។ 
 គ. ទញរកនលបឿេម្យមកំណគា៊ីនសរ ៊ីេនៅចន ា្ េះ 1t =0 េិង 2t =30min ។ 
ែំនណាេះប្សាយ 
ក. ចូរសរនសរសម៊ីការត្តងប្បតិកមមសាប ូកមមប  យទ៊ីរ ៊ីេ

 ប  យទ៊ីរ ៊ីេ  ស ូត  សូែយូមប  យទ៊ីរា ត      គា៊ីនសរ ៊ីេឬ គា៊ីនសរ   ល 
ខ. ចូរគណ្នលបឿេម្យមបំបាត់NaOHនៅចន ា្ េះ 1t =0  និង្ 2t =30min

1t =0 ប្តូវេឹង 1

0.36mol
[NaOH] = =0.36M

1L
 េិង 2t =30min ប្តូវេឹង 2[NaOH] =0.18M

1 2

-32 1

m t ;t

2 1

[NaOH] - [NaOH] (0.18 - 0.36)M
V (NaOH) = - = - = 6×10 M/min

t -t (30 - 0)min

គ. ទញរកនលបឿេម្យមកំណគា៊ីនសរ ៊ីេនៅចន ា្ េះ 1 2t =0 t =30min→ ត្តមសម៊ីការនគបាេ 
1 2 1 2m t ;t m t ;tGlycerin NaOH

V (Glycerol) V (NaOH)n n
= =

1 3 1 3
  

ែូចនេេះ 1 2

1 2

-3
m t ;t -3

m t ,t

V (NaOH) 6×10 M/min
V (Glycerol) = = = 2×10 M/min

3 3

5. នគមាេ 99mLនេលាយសូល យសយ ង( 2 2 4H C O + 2 4H SO )។ នគបផ្េថមសូល យសយ ង -

4MnO

នៅកំហាប់ -22×10 M ចំេួេV(mL) នៅកែ ងលាយសូល យសយ ងខ្នងនល៊ី។
ក. នប៊ីV=1mL នគនឃ៊ីញពណ៌សាវ យនេ -

4MnO បាត់ពណ៌អស់កែ ងកំ  ងនពលនពល50s។ គណ្
នលបឿេ ម្យមបំបាត់បាត់ពណ៌សាវ យ -

4MnO ។ 
ខ. នប៊ីនគបផ្េថម V=1mLនេសូល យសយ ង -

4MnO ខ្នងនល៊ី នៅនល៊ីសូ្ុយសយុង្េេួ្បានខាង្ច្ី
នគនឃ៊ីញពណ៌សាវ យ -

4MnO បាត់ពណ៌អស់កែ ងកំ  ងនពល20s។ ចូរពេយល់នហ្ត អវ៊ីបាេជានលបឿេ
ម្យមនេការបំបាត់ -

4MnO នក៊ីេន ៊ីង ។ 
ែំនណាេះប្សាយ 



ក. គណ្នលបឿេម្យមបំបាត់ -

4MnO  កែ ងកំ  ងនពល50s 1 2(t =0 t =50s)→  
នៅខណៈ 1t =0  ប្តូវេឹង 

-2
- -4

4 1 o

0

Ci×Vi 2×10 M×1mL
[MnO ] =C = = =2×10 M

V (99+1)mL

នៅខណៈ 2t =50s ប្តូវេឹង -

4 2[MnO ] =0

ែូចនេេះ 
1 2

- - -4
- -64 2 4 1

m 4 t ;t

2 1

[MnO ] -[MnO ] (0-2×10 )M
V (MnO ) =- =- = 4×10 M/s

t - t (50-0)s

ខ. ពេយល់នហ្ត អវ៊ីបាេជានលបឿេម្យមបំបាត់ -

4MnO នក៊ីេន ៊ីង ? 
សម៊ីការត លយការ 2+- + Mn 2+

4 2 2 4 2 22MnO (aq)+5H C O (aq) + 6H ( ) 2Mn (aq) + 10CO (g) +  8H O(l)aq ⎯⎯⎯→

នលបឿេម្យមនេការបំបាត់ -

4MnO នក៊ីេន ៊ីងនោយសារឥទធិពលសវ័យកាត្តល៊ីស 2+Mn ។ 
6. ចំនហ្េះសពវនេឧសម័េអាម ូញាក់ នោយអ កស ៊ីផ្សេ នគទទួលបាេឧសម័េអាសូត េិងទឹក។ 
នៅខណៈ t កំណត់មួយ នលបឿេកំណអាសូតគឺ 2 tV(N ) =0.27M/s។ 
  ក. ចូរសរនសរសម៊ីការត លយការនេប្បតិកមមចំនហ្េះ។ 
  ខ. គណ្នលបឿេខណៈកំណទឹកនៅខណៈ t ែូចគ្នែ ។
  គ. គណ្នលបឿេខណៈបំបាត់អាម ូញាក់នៅខណៈ t ែូចគ្នែ ។ 
ដំ្ច ៉ះប្ោយ 
ក. សម៊ីការត លយការនេប្បតិកមមចំនហ្េះអាម ូញាក់ 3 2 2 24NH (g)+3O (g) 2N (g)+6H O(g)→ .

ខ. គណ្នលបឿេខណៈកំណទឹកនៅខណៈ t ែូចគ្នែ
ត្តមសម៊ីការត លយការនគបាេ 2 2N H O 2 t 2 t

n n V(N ) V(H O)
= =

2 6 2 6
  

ែូចនេេះ 2 t 2 tV(H O) = 3V(N ) = 3×0.27M/s = 0.81M/s

គ. គណ្នលបឿេខណៈបំបាត់អាម ូញា ក់នៅខណៈ t ែូចគ្នែ
ត្តមសម៊ីការត លយការនគបាេ    32 NHN 2 t 3 t

nn V(N ) V(NH )
= =

2 4 2 4
  

ែូចនេេះ 3 t 2 tV(NH ) = 2V(N )  = 2×0.27M/s = 0.54M/s

7. នគយក 5mLនេសូល យសយ ង + -(K +I ) ផ្ែលមាេ - -2

i[I ] =10 M នៅលាយជាមួយ 5mL នេ
លាយសូល យសយ ង 2 2 2 4(H O +H SO )។
ក. ចូរសរនសរសម៊ីការត លយការផ្ែលនក៊ីតមាេន ៊ីង។ នប៊ីនគែឹងថាគូនរែ កផ្ែលប្តូវេឹងប្បតិកមម
នេេះ គឺ -

2I /I េិង 2 2 2H O /H O ។ 
ខ. គណ្ -

0[I ] នៅខណេះ t=0 ។ 
គ. នគត្តមោេភាពបផ្ប្មបប្មួល 2[I ]=f(t) នគទទួលបាេលទធែូចខ្នងនប្កាមនេេះ
t(min) 1 2 3 4 5 6 7 

-3

2[I ](10 M) 0.30 0.50 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 

1. ចូរគូរផ្ខែនកាងត្តងភាពបផ្ប្មបប្មួល 2[I ]=f(t)។
នគឱ្យយកមាប្តោា េ1Cmប្តូវេឹង1min េិង1Cmប្តូវេឹង -30.2×10 M ។

2. គណ្នលបឿេខណៈកំេ 2I នៅខណៈ t=3min។
3. គណ្នលបឿេខណៈបំបាត់ -I នៅខណៈ t=3min។



ដំ្ច ៉ះប្ោយ 
ក.សម៊ីការត លយការផ្ែលនក៊ីតមាេន ៊ីងរវាងសូ. + -(K +I )ជាមួយសូ. 2 2 2 4(H O +H SO )

ខ. គណ្ -

0[I ] នៅខណេះ t=0 ។ 
-2

- -3i i

o o

o

C ×V 10 M×5mL
[I ] = C  = = = 5×10 M

V (5+5)mL

គ. 1. ចូរគូរផ្ខែនកាងត្តងភាពបផ្ប្មបប្មួល 2[I ]=f(t)

នគឱ្យយកមាប្តោា េ1Cmប្តូវេឹង1min េិង1Cmប្តូវេឹង 30.20 10 M−

2. គណ្នលបឿេខណៈកំណ 2I នៅខណៈ t=3min

នៅព៊ីរចំេ ចA េិងBនៅនល៊ីប ា្ ត់ប េះេឹងផ្ខែនកាងប្តង់ខណៈ t=3min

នៅនល៊ីប ា្ ត់ប េះ ចំេ ច A ប្តូវេឹង 1t =0  េិង -3

2 1[I ] =0.20×10 M  

 ចំេ ច B ប្តូវេឹង 2t =3min  េិង -3

2 2[I ] =0.70×10 M

ែូចនេេះ 
-3

-32 2 2 1

2 t=3min

2 1

[I ] - [I ] (0.70 - 0.20)10 M
V(I ) = = = 0.16×10 M/min

t - t (3 - 0)min

3.គណ្នលបឿេខណៈបំបាត់ -I នៅខណៈ t=3min

ត្តមសម៊ីការត លយការនគបាេ -
2

-
I t 2 tI

nn V(I ) V(I )
= =

2 1 2 1
  

ែូចនេេះ - -3 -3

t 2 tV(I ) =2V(I ) =2×0.16×10 M/min= 0.32×10 M/min

8. នគឱ្យគូនរែ កព៊ីរែូចខ្នងនប្កាម 0

2 2 2H O /H O   E =1.77V េិង 0

2

-I /I    E =0.54V។
ក. ចូរសរនសរសម៊ីការត្តងប្បតិកមមផ្ែលនក៊ីតមាេន ៊ីងនោយគូរនរែ កទងំព៊ីរនេេះ។
ខ. នគនរៀបចំន វ្៊ីពិនសា្េ៍ែូចខ្នងនប្កាមនេេះ
សូល យសយ ងផ្ែលប្តូវនប្ប៊ី ពិនសា្េ៏ទ៊ី1 ពិនសា្េ៏ទ៊ី2
សូល យសយ ង 2 2H O នៅកំហាប់ -210 M 10mL 20mL 

សូល យសយ ង 2 4H SO នៅកំហាប់1M 0.5mL 0.5mL 

ទឹកស ទធ 10mL 0 

- -

2

+ -

2 2 2

- +

2 2 2 2

2I I +2e

H O +2H +2e 2H O

2I +H O +2H 2H O+I

→

→

→

+

3

2[ ](10 )I M−

(min)t

0 1 2 3 4 5 6 7

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0

B•

A•



សូល យសយ ង -I នៅកំហាប់ -35×10 M 4.5mL 4.5mL 

នៅខណៈ t=0    2 2 o[H O ]

ចូរបំនពញត្តរាងខ្នងនល៊ីនេេះ
គ.នត៊ីនលបឿេកំេ 2I កែ ងពិនសា្េ៍មួយណានលឿេជាងនគ?នប្ពាេះអវ៊ី?
ដំ្ច ៉ះប្ោយ 
ក. ចូរសរនសរសម៊ីការត្តងប្បតិកមមផ្ែលនក៊ីតមាេន ៊ីងនោយគូរនរែ កទងំព៊ីរនេេះ 
ចំណាត់ថាែ ក់គូនរែ ក 

ខ.ចូរបំនពញត្តរាងពិនសា្េ៍ខ្នងនល៊ី 
ពិនសា្េ៍ទ៊ី1 

-2
-3i i

2 2 o o

o

C ×V 10 M×10mL
[H O ] = C  = = = 4×10 M

V (10+0.5+10+4.5)mL

ពិនសា្េ៍ទ៊ី2 
-2

-3

2 2 o

10 M×20mL
[H O ] = = 8×10 M

25mL

សូ.ផ្ែលប្តូវនប្ប៊ី ពិនសា្េ៏ទ៊ី1 ពិនសា្េ៏ទ៊ី2
សូល យសយ ង 2 2H O នៅកំហាប់ -210 M 10mL 20mL 

សូល យសយ ងHCl នៅកំហាប់1M 0.5mL 0.5mL 

ទឹកស ទធ 10mL 0 

សូល យសយ ង -I នៅកំហាប់ -35×10 M 4.5mL 4.5mL 

នៅខណៈ t=0     2 2 o[H O ]
-34×10 M -38×10 M  

គ.នត៊ីនលបឿេកំេ 2I កែ ងពិនសា្េ៍មួយណានលឿេជាងនគ?នប្ពាេះអវ៊ី?
នលបឿេកំេ 2I កែ ងព៊ីនសា្េ៍ទ៊ី2នលឿេជាងនប្ពាេះកំហាប់ទឹកអ កស ៊ីផ្សេ្ំជាង មាេប្បនេទគ៊ីម៊ី
នប្ច៊ីេជាង ្ឱំ្យមាេចំេួេទងគិចប្បសិទធនប្ច៊ីេជាង។ 

- -

2

+ -

2 2 2

- +

2 2 2 2

2I I +2e

H O +2H +2e 2H O

2I +H O +2H 2H O+I

→

→

→

+
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មេម ៀនទី៦ 

1.មោលបំណងពិមោធន៍
គរុនិស្សតិកំណត់បានបានច្បាស្់ពីបាតុភូតកកកីតឧស្ម័ន កៅកលីកេឡចិ្បត្តូតទងំពីរ កពលដំកណីរការេគគិស្នីវភិាគ

សូ្លុយស្យុងបានត្តឹមត្តូវ។
គរុនិស្សតិកំណត់បានក វ្ីចំ្បណាត់ថ្នា ក់គូករដុក និងស្រកស្រស្មីការដដលកកីតមានកៅកលីកេឡចិ្បត្តូតនីមួយៗតាម

លំដាប់លំកដាយបានត្តឹមត្តូវ។ 
គរុនិស្សតិកំណត់បាន ភាពបំដរបំរលួ pHកៅតំបន់កាតូត និងកៅតំបន់អាណូត កដាយពិនិតយកមីលតាមរយៈេងគ

ធាតុច្បងអុលពណ៌អាសុ្ីត-បាស្។
2. ឧបក ណ៍ និង ោ ធាតុគីេី
-អាគុយ 12V ឬថ្មពិល9.00V កេឡចិ្បត្តូតកាបូនត្កាភីត   តំកបៀតអាគុយ ដកវកបដស្៊ែរចំ្បណុុះ 250mLមួយ។ 
-សូ្លុយស្យុង 2 4Na SO កៅកំហាប់0.1M  សូ្លុយស្យុង 2 4H SO  កៅកំហាប់0.5M សូ្លុយស្យុងNaOH កៅកំហាប់0.1M

េងគធាតុច្បងអុលព៌ណត្បូម ូទីម ុលក ៀវ និងទឹកបិទ។
3.លនំពំិមោធន៍
3.1. ពិមោធន៍ននលនំអំគគិសនីវិភាគស.ូ 2 4Na SO មៅកំហាប់0.1M

កយងីទកងវី 250mLននសូ្លុយស្យុង 2 4Na SO 0.1M។រដំលកយក100mLននសូ្លុយស្យុងកនុះកៅ លាយជាមួយេងគធាតុ
ច្បងអុលពណ៌ត្បូម ូទី ម ុលក ៀវ កពលក ុះស្លូយុស្យុងកឡងីពណ៌នបតង (pH=7) ប ា ប់មកយកសូ្លុយស្យុង ដដលទទួល
បានកនុះ ដាក់ចូ្បលដកវកបដស្៊ែ ដដលមានស្នាុះ ័ណឌ កៅ ច្បក ល ុះកេឡចិ្បត្តូតកាបូនត្កភីត។  
3.2. គំនូសលនំអំគគីនីវិភាគ  

អគគីសនីវិភាគទឹក

សូ្លុយស្យុងNa2SO4

9.00V 
 

Anode 

Cathode 

9.00V 



2 

3.3. លនំអំគគិសនីវិភាគ
កៅកាតូត មានពពុុះឧស្ម័ន ជាកត្ចី្បនភាយកឡងី គឺជាឧស្ម័ន 2H និងកយងីស្កងេតក ញីសូ្លុស្យុងកៅតំបន់កាតូតបាន 
ដត្បពណ៌ពីនបតងកៅក ៀវ បានន័យថ្នកពលដំកណីការេគេីស្នីវភិាគកៅតំបន់កាតូតមានភាពដត្បត្បួល pH ពី
pH=7 pH=14→ ។កៅអាណូតមានពពុុះឧស្ម័នជាកត្ចី្បនភាយកឡងី គឺជាឧស្ម័ន 2O និងកយងីស្កងេតក ញីសូ្.កៅតំបន់
អាណូតបានដត្បពណ៌ពីនបតងកៅកលឿង បានន័យថ្នកពលដំកណីការ េគេីស្នីវភិាគ កៅតំបន់កាតូតមានភាពដត្បត្បួល pH

ពីpH=7 pH=0→ ។ 
មុនកពលច្បរនតឆ្លងកាត់ 
ស្មីការបំដបកជាេីុយ ុង + 2-

2 4 4Na SO (aq) 2Na (aq)+SO (aq)→

ត្បកភទគីមីកៅកាតូតមាន +Na  និង 2H O  ។ 
ចំ្បណាត់ថ្នា ក់គូករដុកត្បកភទគីមីកៅកាតូត +

2 2

o o

H O/H Na /Na
E = - 0.82V > E = - 2.71V

ដូច្បកនុះកៅកាតូត 2H Oបានរងករដុកមមមុន +Na

ត្បកភទគីមីកៅអាណូតមាន 2-
4SO  និង 2H O  ។ 

ចំ្បណាត់ថ្នា ក់គូករដុកត្បកភទគីមីកៅអាណូត 2- 2-
2 2 2 8 4

o o

O /H O S O /SO
E = +0.82V < E = 2.01V

ដូច្បកនុះកៅអាណូត 2H Oបានរងេុកសុ្ីតកមមមុន 2-
4SO

កពលច្បរនតឆ្លងកាត់
កនលុះស្មីការកៅកាតូត - -

2 22H O(l) + 2e H (g)  + 2OH (aq)→  
កនលុះស្មីការកៅអាណូត + -

2 22H O(l) O (g)+4H +4e→

ស្មីការតុលយការននលំ េំគគិស្នីវភិាគ 2 2 22H O(l) O (g)+2H (g)→

4.ពិមោធន៏ននលនំអំគគីសនិវិភាគសលូយុសយងុNaOHមៅកំហាប់ 0.1M

4.1. កយងីទកងវី 250mLននសូ្NaOH 0.1MឬpH=13។ រដំលកយក 100mL ននសូ្លុយស្យុងកនុះកៅ ក វ្ីេគគិស្នីវភិាគដូច្ប
រូបខាងកត្កាមកនុះ។
4.2. គំនូសលនំអំគគិនីវិភាគ 
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4.3. លនំអំគគិសនីវិភាគ
កពលដំកណីរការេគគីនីវភិាគសូ្.កនុះកគស្កងេតក ញីកៅកាតូត មានពពុុះឧស្ម័ន ជាកត្ចី្បនភាយកឡងី គឺជាឧស្ម័ន 2H

និងកៅអាណូតមានពពុុះឧស្ម័នជាកត្ចី្បនភាយកឡងី គឺជាឧស្ម័ន 2O ។
មុនច្បរនតឆ្លងកាត់ 
ស្មីការបំដបកជាេីុយ ុង + -NaOH(aq) Na (aq) + OH (aq)→   
ត្បកភទគីមីកៅកាតូតមាន +Na  និង 2H O  ។ 
ចំ្បណាត់ថ្នា ក់គូករដុកត្បកភទគីមីកៅកាតូត +

2 2

o o

H O/H Na /Na
E = - 0.82V > E = - 2.71V

ដូច្បកនុះកៅកាតូត 2H Oបានរងករដុកមមមុន +Na

-ត្បកភទគីមីកៅអាណូតមាន -OH  និង 2H O  
ចំ្បណាត់ថ្នា ក់គូករដុកត្បកភទគីមីកៅអាណូត -

2 2 2

o o

O /H O O /OH
E = + 0.82V > E = 0.40V

ដូច្បកនុះកៅអាណូត -OH បានរងេុកសុ្ីតកមមមុន 2H O 
កពលច្បរនតឆ្លងកាត់ 
កនលុះស្មីការកៅកាតូត - -

2 22H O(l) + 2e H (g)  + 2OH (aq)→

កនលុះស្មីការកៅអាណូត - -

2 24OH ( ) O (g) + 2H O(l)+ 4eaq →

ស្មីការតុលយការននលំ េំគគិស្នីវភិាគ 2 2 22H O(l) O (g)+2H (g)→

5.ពិមោធន៏ននលនំអំគគិសនីវិភាគសលូយុសយងុ 2 4H SO

5.1. កយងីទកងវី 250mLននសូ្. 2 4H SO 0.05MឬpH=1។ រដំលកយក 100mL ននសូ្លុយស្យុងកនុះកៅ ក វ្ីេគគិស្នីវភិាគដូច្ប
រូបខាងកត្កាមកនុះ។ 
5.2. គំនូសលនំអំគគីនីវិភាគ

សលូយុសយងុH2SO4 
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5.3. លនំអំគគិសនីវិភាគ
កពលដំកណីរការេគគីនីវភិាគសូ្.កនុះកគស្កងេតក ញីកៅកាតូត មានពពុុះឧស្ម័នជាកត្ចី្បនភាយកឡងី គឺជាឧស្ម័ន 2H និង 
កៅអាណូតមានពពុុះឧស្ម័នជាកត្ចី្បនភាយកឡងី គឺជាឧស្ម័ន 2O ។
មុនច្បរនតឆ្ឆងកាត់ 
ស្មីការបំដបកជាេីុយ ុង + 2

2 4 4H SO (aq) 2 (aq) + SO (aq)H −→  
ចំ្បណាត់ថ្នា ក់គូករដុកត្បកភទគីមីកៅកាតូត +

2 22

o o

H O/HH /H
E = 0.00V > E = - 0.82V

ដូច្បកនុះកៅកាតូត +H បានរងករដុកមមមុន 2H O  
កនលុះស្មីការកៅកាតូត + -

22H (aq)+ 2e H (g)→

ចំ្បណាត់ថ្នា ក់គូករដុកត្បកភទគីមីកៅអាណូត 2- 2-
2 2 2 8 4

o o

O /H O S O /SO
E = + 0.82V  < E = 2.01V

ដូច្បកនុះកៅអាណូត 2H Oបានរងេុកសុ្ីតកមមមុន 2-

4SO

កពលច្បរនតឆ្លងកាត់ 
កនលុះស្មីការកៅកាតូត + -

22H (aq)+ 2e H (g)→

កនលុះស្មីការកៅអាណូត + -

2 22H O(l) O (g) + 4H (aq) + 4e→

ស្មីការតុលយការននលំ េំគគិស្នីវភិាគ 2 2 22H O(l) O (g) + 2H (g)→

ប្បលងពាក់កណ្តា លឆមាសគីេី បូប្ទឹសា ី
ដំណ្តក់កាលទី៣ឆមាសទី៤

គរនិុស្សិតឈ ម្ ោះ………………………….
ឈេខឈរៀង៖…………………………………
ពិនទុ៖………………………………………..
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ប្បលងនងៃទី០១ខែ កេុភៈ ឆ្ន ២ំ០២០

សណួំ ទី១ ស្រឈស្រស្មីការបំបបកជាអីុយ ុងននស្មាស្ធាតុរលាយនីមួយៗកនុងទឹក
ក) 4 2.5CuSO H O     ខ) 4 2.7ZnSO H O  គ) 4 4 2 2( ) .12NH Fe SO H O

សណួំ ទី២ ចូរស្រឈស្រទំនាក់ទំនង MC ជាមួយនឹង %C និងd ។
សណួំ ទី៣ ចូរឲ្យនិយមន័យថ្មពិេ ឬអាគុយ។
លហំាត់ទី១ ក)គណនា MC របស់្សូ្េុយស្យុង 2 4H SO ឈៅកំហាប់ 98%និង d=1.84។
ខ)គណនាមាឌសូ្េុយស្យុងអាសីុ្តខាងឈេើចំបាច់បែេត្តូវឈែើមបទីឈងវើ 1000mLននសូ្េុយស្យុងឈៅ
កំហាប់0.1M។
លហំាត់ទី២ ឈគឲ្យស្ញ្ញា ណស្នមតននថ្មពិេ ( ) 2 2( ) ( )(1 ) ( )(1 ) ( )( )Zn s Zn aq M Cu aq M Cu s+ +− +  

ក)ស្រឈស្រកនលោះស្មីការបែេឈកើតមានឈឡើងឈៅឈេើឈអឡិចត្តូតទំងពីរននថ្មពិេ។ 
ខ)ស្រឈស្រស្មីការតុេយការឈពេឈត្បើថ្មពិេ។
គ)គណនាបរមិាណអគគីស្នីបែេថ្មពិេបែេបានបឈចេញឈបើឈលាហៈស័្ងកស្ីចូេរមួត្បតិកមមអស្់6.5g។
លហំាត់ទី៣ ឈគឲ្យ 0 ( / ) 2.71E Na Na V+ = − 0

2 2( / ) 0.82E H O H V= − 0

2 2( / ) 1.23E O H O V= + និង 
2 2

2 8 4( / ) 2.01oE S O SO V− − = + ។ឈគែំឈណើ រការអគគិស្នីវភិាគសូ្. 2 4Na SO ឈៅកំហាប់ 1M ជាមួយអំាងតង់សីុ្ឈតចរ
នត 0.2A កំឡុងឈពេ30min។
ក.ចូរស្រឈស្រកនលោះស្មីការបែេឈកើតមានឈឡើងឈៅឈេើឈអឡិចត្តូតទំងពីរ។
ខ.គណនាមាឌឧស្ម័ន 2H បែេភាយឈឡើងឈៅ 0oC ឈត្កាមស្ំពាធ1atm។
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លហំាត់ទី៤  ឈគឲ្យ 0 ( / ) 2.71E Na Na V+ = − 0

2 2( / ) 0.82E H O H V= − 0

2 2( / ) 1.23E O H O V= + និង 
2( / ) 0.41oE O OH V− = + ។ឈគែំឈណើ រការអគគិស្នីវភិាគសូ្.NaOH ឈៅកំហាប់ 1M ជាមួយអំាងតង់សីុ្ឈតចរនត 

0.2Aរហូតែេ់ឈគទទួេបានឧស្ម័ន 2H ចំនួន 11.2Lឈៅេ.ធ ។
ក.ចូរស្រឈស្រកនលោះស្មីការបែេឈកើតមានឈឡើងឈៅឈេើឈអឡិចត្តូតទំងពីរ។
ខ.គណនារយោះឈពេែំឈណើ រការអគគិស្នីវភិាគ។

លហំាត់ទី៥  ឈគឲ្យ 0 ( / ) 2.71E Na Na V+ = − 0

2( / ) 0.00E H H V+ = −

0

2 2( / ) 1.23E O H O V= + និង 2 2

2 8 4( / ) 2.01oE S O SO V− − = + ។
ឈគែំឈណើ ការអគគិស្នីវភិាគសូ្. 2 4H SO  ឈៅកំហាប់ 0.50M ជាមួយអំាងតង់សីុ្ឈតចរនត 0.2A រហូតែេ់ឈគ
ទទួេបាន
ឧស្ម័ន 2O ចំនួន 5.6Lឈៅេ.ធ ។
ក.ចូរស្រឈស្រកនលោះស្មីការបែេឈកើតមានឈឡើងឈៅឈេើឈអឡិចត្តូតទំងពីរ។
ខ.គណនារយោះឈពេែំឈណើ ការអគគិស្នីវភិាគ។

I.ឈោេបំណងពិឈោធន៏
ឈអាយនិស្សិតយេ់

អគគីស្នីវភិាភស្េូយុស្យុង NaCl
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-ពីការឈេើកបេងកនុងករណីពិឈស្ស្ បែេមិនឈោរពតាមអំនាចឈរែុករននអីុយ ុងCl− ឈពេែំឈណើ រការអគគិស្នី
វភិាគសូ្.NaCl។
-ពីសុ្វតថិភាពឈពេពិឈោធ៏ ឈត្ពាោះឈពេែំឈណើ ការពិឈោធន៏មានបំភាយឧស្ម័នកលរ។និស្សតិទំងអស់្ត្តូវត្បុង
ត្បយ័តនឈត្ពាោះ ឧស្ម័នកលរពុេ និងឈធវើឈអាយប ោះពាេ់ផ្លូវែឈងហើម។និស្សតិត្តូវពាក់មា ស្និងត្តូវឈរឈអាយឆ្ងា យពី
ឧបករណ៏ពិឈោធន៏បនតិចឈត្ពាោះឧស្ម័នកលរភាយឈចញ
ពីឈផ្ើងវភិាគ។
II.ធាតុគីមី និង ឧបករណ៏
-ត្កាមអំបិេ NaCl  ត្កាមអំបិេ KI  ឈមៅអាមីែុង    ត្កដាស់្តំរង    ឈផ្ណុេផ្តត ឈេអីុន។
-បកវឈបបស្៊ែរចំណុោះ 250mL    ឈអឡិចត្តូតនិចេកាបូនត្កាភីត    nigអាគុយ 6V

III. េំនំាពិឈោធន៏
-ទឈងវើសូ្. 1NaCl M   0.

-ទឈងវើសូ្.KI    0.1M

-យកត្កដាស់្តំរងត្រេក់ចូេឈៅកនុង សូ្.KI ឈហើយលាបឈមៅបាយមា នអាមីែុងទុករកអតតញ្ញា ណកមមឧស្ម័ន
2Cl ឈត្ពាោះបែេកលរកឈកើត  

បានឈធវើឈអាយត្កដាស់្តំរងមានែក់ាសូ្.KI និងឈមៅអាមីែុងឈឡើងព៌ណឈខៀវ។
ឈយើងរបំេកយក100mL ននសូ្.NaClឈនោះឈៅ លាយជាមួយធាត ចុងអុេ ព៌ណ អាសីុ្ត-បាស្ឈផ្ណុេផ្តត ឈេអីុ
ន 10តំនក់។ដាក់ស្នទោះខ័ណឌ  ឈៅចឈនាល ោះ ឈអឡិចត្តូត កាបូនត្កភីតទំងពីរ។
ឈស្មា េំនំាអគគិស្នីវភិាគ

ឈពេែំឈណើ រការអគគីនីវភិាគសូ្.ឈនោះឈគស្ឈងកតឈ ើញ
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ឈៅកាតូត មានពពុោះឧស្ម័ន ជាឈត្ចើនភាយឈឡើង គឺជាឧស្ម័ន 2H និងមានបំបរបំរេួពណផ្តគ ឈូក។
ឈៅអាណូត មានពពុោះឧស្ម័នយឺតៗភាយឈឡើង និងមានកលិនត្កពុេគឺឧស្ម័នកលរ 2Cl ។
-ចំណាត់ថ្នន ក់គូឈរែុកត្បឈភទគីមីឈៅកាតូត

2 2( / ) 0.82 ( / ) 2.71o oE H O H V E Na Na V+= −  = −

ែូចឈនោះឈៅកាតូត 2H Oបានរងឈរែុកមមមុន Na+

កនលោះស្មីការឈៅកាតូត 
2 22 2 2H O e H OH− −+ → +

-ចំណាត់ថ្នន ក់គូឈរែុកត្បឈភទគីមីឈៅអាណូត
2 2 2(O / ) 1.23 ( / ) 1.36o oE H O V E Cl Cl V−=  =

តាមចំណាត់ថ្នន ក់គូឈរែុក 2H O  មនាអំណាចឈរែុករខាល ំងជាងCl−ប ុបនតតាមេទធផ្េពិឈោធន៏ Cl− រងអុកសីុ្ត
កមមមុន 2H O។
បាតុឈនោះឈដាយោរឈស្ៀកប ូតង់បស្យេ 2O ឈកើតមានឈឡើងឈៅអាណូត។ែូចឈនោះចំណាត់ថ្នន ក់គូឈរែុកត្វតវូអនុវតត
ន៏ែូចខាងឈត្កាមឈនោះ

'

2 2 2( / ) 1.23 0.52 ( / ) 1.36oE O H O V E Cl Cl V−= +  =

កនលោះស្មីការឈៅអាណូត 
22 ( ) 2Cl Cl g e− −→ +  ពុេ

ស្មីការតុេយការននេំនំាអគគិស្នីវភិាគ 
2 2 22 2 ( ) 2 ( )H O Cl H g OH Cl g− −+ → + +

ឈបើឈយើងែំឈណើ ការមិនដាក់ស្នទោះខ័ណឌ ឈៅចឈនាល ោះឈអឡិចត្តូតទំងពីរឈទឈនាោះ ឈៅកនុងបកវឈបបស្ ៊៊ែរឈគទទួេ
បានទឹកោបវ  េឈដាយកលរមាន
អំឈពើជាមួយ OH − ឈៅកាតូតតាមស្មីការតុេយការែូចខាងឈត្កាមឈនោះ 

2 2( ) 2 ( ) ( ) ( )Cl aq OH aq Cl aq ClO aq H O− − −+ → + + ។

I.ឈោេបំណងពិឈោធន៏
-ចង់ឈអាយនិស្សិតយេ់ពីការកឈកើតឈលាហោះឈៅកាតូត មានស្ណាា នឈផ្សងៗោន គឺអាស្ស័្យឈៅនឹងែង់សីុ្ឈតច
រនបែតេបានឆ្លងកាត់ សូ្. 4CuSO និងអាស្ស័្យឈៅនឹងកំហាប់សូ្. 4CuSO ។
II.ធាតុគីមី និងឧបករណ៏ពិឈោធន៏

ឈអឡិចត្តូតកាបូនត្កាភីត បនទោះទង់បែង ត្កាមអំបិេ 4 2.5CuSO H O  ទឹកបិទ អាគុយ ។
III.ទឈងវើសូ្េុយស្យុង
ទឈងវើសូ្. 4 0.1CuSO M ចំនួន100mL ។
IV.េំនំាពិឈោធន៏

1. ែំឈណើ ការគគីស្នីវភិាគសូ្េុយស្យុង 4 0.1CuSO M

ឈយើងែំឈណើ រការអគគិស្នីវភិាគ 50mL ននសូ្. 4 0.1CuSO M  ជាមួយឈអឡិចត្តូតនិចេកាបូនត្កាភីត។

អគគីស្នីវភិាគសូ្. 4CuSO
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ឈស្មា តាងេំនំាអគគិស្នីវភិាគ

ត្បឈភទគីមីឈៅកាតូត 2Cu + និង 2H O  

ឈដាយ 2

2 2( / ) 0.34 ( / ) 0.82o oE Cu Cu V E H O H V+ = = −  ។ែូចឈនោះ 2Cu +មានអំណាចអុកស្ុីតករខាល ំជាង 2H O

។
ត្បឈភទគីមីឈៅអាណូត  2

4SO − និង 2H O  

ឈដាយ 2 2

2 8 4 2 2( / ) 2.01 (O / ) 0.82o oE S O SO V E H O V− − = = ។ ែូចឈនោះ 2H Oមានអំណាចឈរែុករខាល ំជាង 2

4SO −។
ស្មីការតាងេំនំាអគគិស្នីវភិាគ

 
ឈលាហោះទង់បែងបែេកឈកើតឈៅកាតូត ឈតាងភាា ប់ឈៅឈេើកាតូត ប ុបនតឈលាហោះ ទង់បែងមួយចំនួនបានរងអុក
សីុ្តកមម ជាមួយអុកសីុ្បស្ន កនុងសូ្.ឈឡើងព៌ណឈមម ។ែូចឈនោះឈពេបែេឈយើងស្ឈងកតឈមើេបាតុភូត ឈលាហោះ
ទង់បែងបែេកឈកើតឈៅកាតូតហាក់បីែូចជាមានព៌ណឈមម  ឈៅកាតូត ឈនោះគឺជាបាតុភូតមួយបែេឈយើងមិនចង់
បាន កនុងេំនំាអគគិស្នីវភិាគ។ឈែើមបីបានឈលាហោះទង់បែងសុ្ទធឈៅខាងកាតូត ឈគត្តូវ  រកវធីិបំបាត់អុកសីុ្បស្ន

2

  2

1
2 2

2

2+

2

Cathode Cu e Cu

Anode     H O e O H

−

− +

+ →

− → +

2

2 2

1
2

2
Cu H O Cu O H+ ++ → + +
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បែេមានកនុងសូ្. 4CuSO ជាមុនសិ្ន រចួចំយកសូ្. 4CuSO  ឈៅឈធវើអគគិស្នីវភិាគ។ឈែើមបីបំបាត់អុកសីុ្បស្ន 
បែេមានឈៅកនុងសូ្. 4CuSO ឈគត្តូវឈត្បើអាសីុ្តពីរ  កូាេិច 6 6 3C H O ឈត្ពាោះអាសីុ្តឈនោះស្ស្បូយកអុកស្ុីបស្ន។
2.ែំឈណើ ការគគីស្នីវភិាគសូ្. 4 0.1CuSO M

ឈយើងែំឈណើ រការអគគិស្នីវភិាគ 50mL ននសូ្. 4 0.1CuSO M  ជាមួយកាតូតឈអឡិចត្តតូនិចេកាបូនត្កាភីត 
និងជាមួយអាណូតCu  ។
ឈស្មា តាងេំនំាអគគិស្នីវភិាគ

ត្បឈភទគីមីឈៅកាតូត 2Cu + និង 2H O។   ឈដាយ 2

2 2( / ) 0.34 ( / ) 0.82o oE Cu Cu V E H O H V+ = = −

 ែូចឈនោះ 2Cu +មានអំណាចអុកស្ុីតករខាល ំជាង 2H O។
ត្បឈភទគីមីឈៅអាណូត 2

4 ,SO Cu−  និង 2H O  

ឈដាយ 2 2 2

2 8 4 2 2( / ) 2.01 ( / ) 0.82 ( / ) 0.34o o oE S O SO V E O H O V E Cu Cu V− − += = = ។
 ែូចឈនោះ Cu មានអំណាចឈរែុករខាល ំជាង 2H O និង 2

4 ,SO −
 

ស្មីការតាងេំនំាអគគិស្នីវភិាគ

កនុងេំនំាអគគិស្នីវភិាគឈនោះគឺជាការែឹករចាូ នឈលាហោះទង់បែងពីអាណូតមកកកឈៅខាងកាតូត។

2

  2

2

2+Cathode Cu e Cu

Anode   Cu Cu e

−

+ −

+ →

→ +
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I.ឈោេបំណងពិឈោធន៏
-ឈអាយនិស្សិតយេ់អំពីការរលំាយត្កាម 2I កនុងសូ្. ( )0,1K I M+ −+ ឈគទទួេបានសូ្.

3I − បែេមាេេកខណោះ
ែូចស្ូ. 2I ។
-ឈអាយនិស្សិតយេ់ពីរឈបៀបកំនត់ចំនុចស្មមូេឈរែុកឈដាយឈត្បើធាតុចងអុេព៌ណបាយមា នអាមីែុង។
II. ឧបករណ៏ និងធាតុគីមីបែេត្តូវឈត្បើ
-ឧបករណ៏រមួមានៈ មា សីុ្នខនូរមា ឈញ ទិច បកវវាស់្មាឌចំនុោះ 100mL ចំនួនពីរ បកវឈបបស្រ ៊ែចំនុោះ100mL ចំនួនពីរ 
ប៊ែុបយរ  តចំនុោះ 25mL

ចំនួនមួយ សីុ្រងំ 20mLចំនួនមួយ រចា ីងឈអឡិចត្តូនិច និងចត្វរក ន។
-ធាតុគីមីបែេត្តូវឈត្បើៈ ទឹកបទិ ែំុ 2I  ត្កាមអំបិេKI ត្កាមអំបិេ 2 2 3 2.5Na S O H O  និងឈមៅអាមីែុង។
II.ទឈងវើសូ្េុយស្យុង

1. ទឈងវើសូ្. ( )0,1K I M+ −+ ចំនួន 100mL ពីត្កាមអំបិេKI

2.ទឈងវើសូ្. 
3I −  ចំនួន 100mL ពីត្កាម 2I ។យកត្កាម 2I មួយែំុតូចដាក់ចូេឈៅកនុង 100mL សូ្.

( )0,1K I M+ −+  បនាទ ប់មកដាក់ត្ោប់ខនូរចូេឈហើយបិទគំរបឈអាយរិត។យកសូ្.ឈនោះឈៅកូររហូតែេ់ត្កាម
2I រលាយអស់្បនាទ ប់មកចក់សូ្.ឈនោះ

ចូេឈៅកនុងែបឈយើងទទួេបានសូ្.បែេមានកំហាប់ 
3[ ]xI − ។

3.ទឈងវើសូ្. 2

2 3(2 )0,1Na S O M+ −+ ចំនួន 100mL ពីត្កាមអំបិេ 2 2 3 2.5Na S O H O  

4.ទឈងវើបាយមានអាមីែុង ឈដាយដាក់ទឹក 20mL ចូេឈៅកនុងបកវឈបបស្៊ែរបនាទ ប់មកបថ្មឈមៅអាមីែុងបនតិច
ចូេឈហើយែុតកំឈៅរហូត
ែេ់ឈមៅអាមីែុងរលាយកាល យជាបាយមា នអាមីែុង។

III. េំនំាអត្តាសូ្.
3I − ឈដាយសូ្. 2

2 3(2 )0,1Na S O M+ −+

អត្តាសូ្. 2I ឈដាយសូ្. 2

2 3(2 )Na S O+ −+
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-ឈត្បើសីុ្រងំបឺតយក 20mL ននសូ្.
3I − បែេមានកំហាប់ 

3[ ]xI − មិនោគ េ់ដាក់ចូេឈៅកនុងបកវឈបបស្ ៊៊ែរ។បនាទ ប់
មកដាក់បាយមា នអាមីែុង
បីតំណក់ចូេឈៅកនុងបកវឈបបស្៊ែរឈគស្ឈងកតឈ ើញសូ្.ឈឡើងព៌ណឈខៀវត្កឈ  ។
-ឈៅកនុងប៊ែុយបរ  តមានដាក់សូ្. 2

2 3(2 )0,1Na S O M+ −+ រហូតែេ់គំនូស្ត្កិត 25mL។
-ឈបើកប៊ែុយបរ  តសំ្រក់សូ្. 2

2 3(2 )0,1Na S O M+ −+ ចូេឈៅកនុងបកវឈបបស្៊ែររហូតែេ់ចំនុចស្មមូេឈរែុកឈគស្ឈងកត
ឈ ើញព៌ណឈខៀវ
ឈៅកនុងបកវឈបបស្៊ែរបានបាត់ព៌ណអស់្ឈគត្តវូឈត្បើសូ្.ឈនោះអស់្ RedV xmL= ។
IV. 1 ស្មីការតាងេំនំាអត្តា

2.គណនាកំហាប់ជាម ូេននសូ្.
3I − ៊ៈ   តាមស្មីការតុេយការឈគបានស្មាមាត្តចំនួនម ូេ   

3 Re[ ] 0,1

1 2

x dI Vox M V−  
=

 ែូចឈនោះ         Re Re
3

0,1 0,1
[ ] ......................

2 2 20

d d
x

M V M V
I

Vox mL

−  
= = =


 

−−−

−−−

+→

→+

e2OSOS2

I3e2I

2
64

2
32

3 +

−−−− +→+ 2
64

2
323 OSI3OS2I
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I.ឈោេបំណងពិឈោធន៏
-ឈអាយនិស្សិតយេ់អំពីការរលំាយត្កាម 4KMnO ឈៅកនុងទឹក។
-ឈអាយនិស្សិតយេ់ពីរឈបៀបកំនត់ចំនុចស្មមូេឈរែុកឈដាយមិនឈត្បើឈត្បើធាតុចងអុេព៌ណ។
II. ឧបករណ៏ និងធាតុគីមីបែេត្តូវឈត្បើ
-ឧបករណ៏រមួមានៈ មា សីុ្នខនូរមា ឈញ ទិច បកវវាស់្មាឌចំនុោះ 100mL ចំនួនពីរបកវឈបបស្រ ៊ែចំនុោះ100mL ចំនួនពីរ 
ប៊ែុយបរ  តចំនុោះ 25mL

ចំនួនមួយ សីុ្រងំ 20mLចំនួនមួយ រចា ីងឈអឡិចត្តូនិច និងចត្វរក ន។
-ធាតុគីមីបែេត្តូវឈត្បើៈ ទឹកបិទ  ត្កាមអំបិេ 4KMnO ត្កាមអាសីុ្ត 2 2 4 2.2H C O H O  និងអាសីុ្ត 2 4H SO ខាប់។
II.ទឈងវើសូ្េុយស្យុង

1.ទឈងវើសូ្.
4( )0,1K MnO M+ −+ ចំនួន 100mL ពីត្កាមអំបិេ 4KMnO ។

2.ទឈងវើសូ្. 2 2 4 0,1H C O M  ចំនួន 100mL ពីត្កាមអាសីុ្ត 2 2 4 2.2H C O H O។ 
III. េំនំាអត្តាសូ្.

3I − ឈដាយសូ្. 2

2 3(2 )0,1Na S O M+ −+

អត្តាសូ្. 2 2 4H C O ឈដាយសូ្.
4( )K MnO+ −+  
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-ឈត្បើសីុ្រងំបឺតយក 20mL ននសូ្. 2 2 4H C O បែេមានកំហាប់0,1M ដាក់ចូេឈៅកនុងបកវឈបបស្ ៊៊ែ។បនាទ ប់មក
ដាក់ អាសីុ្ត 2 4H SO  ខាប់ 5 តំនក់ឈហើយកូរឈអាយស្ពវរចួយកឈៅដាក់ឈេើចត្វរក នអគគីស្នីបែេមានកំឈៅ 
60oC ឈថ្រ។
-ឈៅកនុងប៊ែុយបរ  តមានដាក់សូ្.

4( )0,1K MnO M+ −+ រហូតែេ់គំនូស្ត្កិត 25mL។
-ឈបើកប៊ែុយបរ  តសំ្រក់សូ្.

4( )0,1K MnO M+ −+ ចូេឈៅកនុងបកវឈបបស្៊ែរហូតែេ់ចនំុចស្មមូេឈរែុកឈគស្ឈងកត
ឈ ើញព៌ណផ្តក កូឡាប
ឈេចឈឡើងឈៅកនុងបកវឈបបស្៊ែឈគត្តូវឈត្បើសូ្.ឈនោះអស់្ Vox xmL= ។
IV. 1 ស្មីការតាងេំនំាអត្តា

2.គណនាកំហាប់ជាម ូេននសូ្. 4KMnO  

តាមស្មីការតុេយការឈគបានស្មាមាត្តចំនួនម ូេ  
4 Re[ ] 0,1

2 5

x dMnO Vox M V−  
=

ែូចឈនោះ Re
4

2 0,1 2 0,1 20
[ ] ......................

5 5

d
x

M V M mL
MnO

Vox Vox

−    
= = =  

I.ឈោេបំណងពិឈោធន៏
-ឈអាយនិស្សិតយេ់អំពីការបថ្ររកាទឹកអុកសីុ្បស្ន និងបំឈរ ើបំរស់្ទឹកអុកស្ុីបស្ន។
-ឈអាយនិស្សិតយេ់ពីរឈបៀបកំនត់ចំនុចស្មមូេឈរែុកឈដាយមិនឈត្បើឈត្បើធាតុចងអុេព៌ណ។
II. ឧបករណ៏ និងធាតុគីមីបែេត្តូវឈត្បើ
-ឧបករណ៏រមួមានៈ មា សីុ្នខនូរមា ឈញ ទិច បកវវាស់្មាឌចំនុោះ 100mL ចំនួនពីរបកវឈបបស្រ ៊ែចំនុោះ100mL ចំនួនពីរ 
ប៊ែុយបរ  តចំនុោះ 25mL

ចំនួនមួយ សីុ្រងំ 20mLចំនួនមួយ រចា ីងឈអឡិចត្តូនិច និងចត្វរក ន។

អត្តាសូ្. 2 2H O ឈដាយសូ្.
4( )K MnO+ −+  

−+

+−+−

++→

+→++

e2H2CO2OCH

OH4Mne5H8MnO

2422

2
2

4 



2

5

OH8CO10Mn2OCH5H6MnO2 22
2

4224 ++→++ ++−
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-ធាតុគីមីបែេត្តូវឈត្បើៈ ទឹកបិទ  ត្កាមអំបិេ 4KMnO សូ្. 2 2H O បែេមានេក់ឈៅឧសិ្ថ្ោថ ន និងអាសីុ្ត
2 4H SO ខាប់។

II.ទឈងវើសូ្េុយស្យុង
1.ទឈងវើសូ្.

4( )0,1K MnO M+ −+ ចំនួន 100mL ពីត្កាមអំបិេ 4KMnO ។
III. េំនំាអត្តាសូ្. 2 2H O ឈដាយសូ្.

4( )0,1K MnO M+ −+  

-ឈត្បើសីុ្រងំបឺតយក 10mL ននសូ្. 2 2H O បែេមានកំហាប់មិនស្គេ់ ដាក់ចូេឈៅកនុងបកវឈបបស្ ៊៊ែនិងបបនថម 
10mL ទឹក។បនាទ ប់មកដាក់ អាសីុ្ត 2 4H SO  ខាប់ 5 តំនក់ឈហើយកូរឈអាយស្ពវ។
-ឈៅកនុងប៊ែុយបរ  តមានដាក់សូ្.

4( )0,1K MnO M+ −+ រហូតែេ់គំនូស្ត្កិត 25mL។
-ឈបើកប៊ែុយបរ  តសំ្រក់សូ្.

4( )0,1K MnO M+ −+ ចូេឈៅកនុងបកវឈបបស្៊ែរហូតែេ់ចំនុចស្មមូេឈរែុកឈគស្ឈងកត
ឈ ើញព៌ណផ្តក កូឡាប
ឈេចឈឡើងឈៅកនុងបកវឈបបស្៊ែឈគត្តូវឈត្បើសូ្.ឈនោះអស់្ Vox xmL= ។
IV. 1 ស្មីការតាងេំនំាអត្តា

2.គណនាកំហាប់ជាម ូេននសូ្. 2 2H O  

តាមស្មីការតុេយការឈគបានស្មាមាត្តចំនួនម ូេ  
2 2 Re4

[ ][ ]

2 5

x dH O VMnO Vox− 
=

ែូចឈនោះ 4
2 2

Re

5 [ ] 5 0,1
[ ] ......................................

2 2 10
x

d

MnO Vox M Vox
H O

V mL

−   
= = =

 
 

OH4Mne5H8MnO

e2H2OOH

2
2

4

222

+→++

++→

+−+−

−+ 



5

2

OH8Mn2O5H6MnO2OH5 2
2

2422 ++→++ ++−
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ជំពូកទី១      ពិេសធន៍េអឡចិ្រត�គីម ី

េមេរៀនទី១               ករលងឧបករណ៏

1.សប៊ូ (Soap)

1.1. និយមន័យ៖ សបូ៊ គឺជាអំបិលៃនសូដ្ូយមឬបូ៉តស្ូយមជាមួយរ៉ឌីកល់អសុីតខ� ញ់ែដលមានអតូមកបូន 
ពី12 េទ 18 អតូម។ 

រូបមន�ទូេទៃនសបូ៊ R-COONa  ឬ R-COOK

1.2. សមីករតង្របតិកម�សបូ៊កម� 
R COO

R COO

R COO

CH2

CH

CH2

3NaOH 3 R COONa +

HO CH2

HO CH2

HO CH2

+

អង�ធាតុខ� ញ់             ស៊ូត      សបូ៊    គ�ីេសរ ៉ុល
សមីករតង្របតិកម�សបូ៊កម� 
R COO

R COO

R COO

CH2

CH

CH2

3KOH 3 R COOK +

HO CH2

HO CH2

HO CH2

+

អង�ធាតុខ� ញ់    បូ៉តស្ូយមអីុ្រដ�កសុីត  សបូ៊     គ�ីេសរ ៉ុល
សបូ៊រលយក�ុងទឹក

2

2

H O(l) - +

H O(l) - +

R-COONa(s) R-COO (aq) + Na (aq)
R-COOK(s) R-COO (aq)   + K (aq)

→

→

ទឹកសបូ៊មានលក�ណៈបាសេ្រពះ -R-COO  មានលក�ណៈជាបាសតម្រទឹស�ី្រប�ងែស�ត-ឡូរ។ី
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លក�ណៈសូលុយស្ុយងបាសៃនសបូ៊ 
រស់ជាតិល�ីង ប៉ះៃដមានលក�ណៈរអិល កត់ែស្បកៃដ មានpH>7 និង BBTែ្របពណ៌េខៀវ។ 

1.3. លក�ណៈសមា� តខ� ញឬ់េ្របងរបសស់ប៊ ូ
-រ៉ឌីកល់អីុ្រដ�កបួ(R)េគេហថាកន�ុយសបូ៊មានលក�ណៈចំណូលខ� ញ់ឬេ្របង (លក�ណៈចំណូលខ� ញ់
ឬេ្របង េគេហថាលក�ណៈអីុ្រដ�ផូប) ។ 

-នាទីកបុកសុីឡាត --COO  េគេហថាក្បោលសបូ៊មានលក�ណៈចំណូលទឹក (លក�ណៈចំណូលទឹកេគេហថា 
លក�ណៈអីុ្រដ�ភីល) ។ 

1.4. ទឹករងឹ
និយមន័យ៖ទឹករងឹគឺជាទឹកធម�ជាតិែដលមានបរមិាណអីុយ៉ុង 2Ca +  និង 2+Mg  េ្រចីន។ 

ឧទហរណ៍៖ទឹកទេន� ទឹកសមុ្រទ ទឆកស�ឹង ទឹក្រសះ ទឹកអណ�ូ ង ទឹកែ្រពក………………ជាទឹករងឹ។
1.5. សបូ៊មាន្របតិកម�ជាមួយទឹករងឹបេង�ីតបានកករជាប់នឹងឧបករណ៏ពិេសធន៍។ ដូចេនះេគមិន្រត�វលង
ឧបករណ៍ពិេសធជាមួយសបូ៊ក�ុងទឹករងឹេទ។
សមីករតង្របតិកម�រវងសបូ៊ជាមួយទឹករងឹ

- 2+
2

- 2+
2

2R-COO (aq) + Ca (aq) (R-COO) Ca(s)
2R-COO (aq) + Mg (aq) (R-COO) Mg(s)

→

→

2.សរធាតុជ្រមះែក�ល (Detergent)

និយមន័យ៖ សរធាតុជ្រមះែក�ល គឺជាអំបិលសូដ្ូយមអល់គីលេផនីលស៊ុលផូណាត ឬអំបិលសូដ្ូយមអល់

គីលស៊ុលផាត។ 

R SO3Na

អល់គីលេផនីលស៊ុលផូណាត 
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4R-SO Na  សូដ្ូយមអល់គីលស៊ុលផាត
សរធាតុជ្រមះែក�លមានលក�ណៈសមា� តល�្របេសីរជាងសបូ៊េ្រពះវគា� នអំេពីជាមួយទឹករងឹ។ 

3.ករលងឧបករណ៍
3.1. ករលងឧបករណ៍ធម�ត 

 លងេដយទឹកស� តពីរដង។

 លងេដយទឹកសុទ�ពីរដង។

 សម�ួតឲ្យស�ួត។

3.2. ករលងឧបករណ៍ជាប់កករ 

ឧទហរណ៍៖ ដបដក់សូលុយស្ុយងទង់ែដងស៊ុលផាតមានជាប់កករ 2Cu(OH)  ។ 

េហតុអ�ីបានជាជាប់កករ 2Cu(OH)  ? 

សមីករតង្របតិកម� 2+ +
2 2 3Cu (aq) + 4H O(l) Cu(OH) (s) + 2H O (aq)

េដីម្បសីំអតកករ 2Cu(OH)  េគ្រត�វេ្របីសូលុយស្ុយងអសុីត 2 4H SO  ឬសូលុយស្ុយងHCl ឬសូលុយស្ុយងHNO3

ឧទហរណ៍៖ សមីករតង្របតិកម� 2 2 4 4 2Cu(OH) (s) + H SO (aq) CuSO (aq) + 2H O(l)→

4.អនុវត�ន៍
គរុនិស្សតិអនុវត�ន៍េនក�ុងទីេពេសធន៍ 

េមេរៀនទី២         សលូយុស្យងុទឹក(សលូយុស្យងុអក់កឺ) 
1.សលូយុស្យងុ

1.1. និយមន័យៈ សូលុយស្ុយងអក់កឺគឺជាល្បោយេស�ីសច់ៃនអង�ធាតុរវែដលមានធាតុបង�សំខន់ពីរគឺអង�

ធាតុរលយនិងទឹក។ 

1.2. េឈ� ះសូលុយស្ុយង្រត�វេហតមេឈ� ះអង�ធាតុរលយ 

ឧទហរណ៍៖ សូលុយស្ុយងអំបិល សូលុយស្ុយងអសុីត សូលុយស្ុយងបាស 
អង�ធាតុរលំយ គឺទឹក ចំែណកឯអង�ធាតុរលយមានអំបិលរលយ បាសរលយ និងអសុីតរលយ។ 

2. កំហប់សលូយុស្យងុ 
2.1. កំហប់ភាគរយៃនសលូយុស្យងុA (C%) 

និយមន័យ៖ C%គឺជាម៉ាសអង�ធាតុរលយAគិតជា(g)ែដលមានេនក�ុសូលុស្ុយង100g។ 

រូបមន�កំហប់ភាគរយៃនសូលុយស្ុយងA   A

s

m ×100C%=
m

ឧទហរណ៍៖គណនាម៉ាសNaOHចបំាច់ែដល្រត�វេ្របីេដីម្បទីេង�ីសូលុស្ុយងNaOHេនកំហប់ 10% ចំនួន
100mL។ ដង់សុីេតៃនសូលុយស្ុយងេនះគឺ d=1.11។ 
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ដំេណាះ្រសយ 
គណនា NaOHm  

តមរូបមន� NaOH

s

m ×100C%=
m

s
NaOH

C%×mm =
100

⇒

តមរូបមន� s
s s

s

md = m = V ×d = 100 × 1.11= 111.00g
V

⇒

ដូចេនះ NaOH
10×111m =  = 11.1g

100
អនុវត�រេបៀបទេង�ីសូលុយស្ុយងNaOH 
ក. ឧបករណ៍៖ ជ�� ីង ែកវេបែសរ៊ចំនុះ100mLចំនួនពីរ ែកវវស់មាឌចំណុះ1L ស� ប្រព េ្រសមៃដពីែប៉តបន�ក់។ 
ខ. សរធាតុគីមីៈ ្រកមNaOH និងទឹក 

គ. គរុនិស្សតិអនុវត�តមករែណនា ំ
ឃ. វស់មាឌសូលុយស្ុយង េដយែកវវស់មាឌចំណុះ1L 
ង. គណនាដង់សុីេតៃនសូលុយស្ុយងNaOH។ 
2.2 កំហប់ជាម៉ាសៃនសលូយុស្យងុA g/L(C )

2.1. និយមន័យ៖ g/LC  គឺជាម៉ាសអង�ធាតុរលយAគិតជា(g)ែដលមានេនក�ុងសូលុយស្ុយង1L។ 

រូបមន�កំហប់ជាម៉ាសៃនសូលុយស្ុយងA A
g/L

s

m (g)C =
V (L)

ឧទហរណ៍៖គណនាម៉ាសទង់ែដង(II)ស៊ុលផាតប៉ង់តអីុ្រដេត( 4 2CuSO .5H O ) ចបំាច់ែដល្រត�វេ្របីេដីម្បី
ទេង�ីសូលុស្ុយង 4CuSO  េនកំហប់ 16g/L  ចំនួន100mL។ 
ដំេណាះ្រសយ 
គណនាម៉ាស 4 2CuSO .5H O

4CuSO = 64 + 32 + 64 =160

25H O=5×18=90

4 2CuSO .5H O = 250g/mol

សូលុយស្ុយង 4CuSO  មាន 4CuSO
g/L

s

m
C =

V 4CuSO g/L sm = C ×V⇒

4CuSO
gm =16 ×0.1L=1.6g
L

តមច្បោប់សមាមា្រតជាម៉ាស 4 2 4CuSO .5H O CuSOm m
=

250 160
4

4 2

CuSO
CuSO .5H O

250×m
m =

160
⇒

ដូចេនះ
4 2CuSO .5H O

250×1.6m = = 2.5g
160

2.3. អនុវត�នរ៍េបៀបទេង�សលូយុស្យងុ 4CuSO

ក.ឧបករណ៍៖ ជ�� ីង ែកវេបែស៊រចំនុះ100mL ែកវវស់មាឌចំណុះ100mL ស� ប្រព េ្រសមៃដ ពីែប៉តបន�ក់។ 
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ខ.សរធាតុគីមីៈ ្រកម 4 2CuSO .5H O   និងទឹក 
គ.គរុនិស្សតិអនុវត�ន៍តមករែណនា ំ

3. កំហប់ជាម៉ូលៃនសលូយុស្យងុA M(C )

3.1. និយមន័យ៖ MC  គឺជាចំនួនមូ៉លៃនធាតុរលយែដលមានេនក�ុងសូលុយស្ុយង1L។ 

រូបមន�កំហប់ជាមូ៉លៃនសូលុយស្ុយងA A
M

s

n (mol)C  = 
V (L)

3.2. ឧទហរណ៍៖គណនាម៉ាស 4 2ZnSO .7H O  ចបំាច់ែដល្រត�វេ្របីេដីម្បទីេង�ីសូលុស្ុយង 4ZnSO  េនកំហប់ 

0.1M  ចំនួន100mL។ 

ដំេណាះ្រសយ 

គណនាម៉ាស 4 2ZnSO .7H O  

4ZnSO = 65 + 32 + 64 = 161

27H O=7×18=126

4 2ZnSO .7H O=287g/mol

សូលុយស្ុយង 4ZnSO  មាន 4ZnSO
M

s

n
C = 

V 4ZnSO M sn = C ×V⇒

តមសម�តិកម� សូលុយស្ុយង 4ZnSO  មាន 0.1MC M=  និង 100 0.1sV mL L= =

4ZnSO
moln = 0.1 ×0.1L= 0.01mol
L

សមីករ 4 2ZnSO .7H O  រលយក�ុងទឹក 2(H O)
4 2 4 2ZnSO .7H O(s) ZnSO (aq) + 7H O(l)→

តមសមីករ
4 2 4ZnSO .7H O ZnSOn = n  = 0.01mol

ដូចេនះ
4 2ZnSO .7H O

gm = 287 ×0.01mol = 2.87g
mol

3.2. អនុវត�រេបៀបទេង�សលូយុស្យងុ 4ZnSO

ក.ឧបករណ៍៖ ជ�� ីង ែកវេបែស៊រចំនុះ100mL ែកវវស់មាឌចំណុះ100mL ស� ប្រព េ្រសមៃដ ពីែប៉តបន�ក់។ 

ខ.សរធាតុគីមីៈ ្រកម 4 2ZnSO .7H O   និងទឹកសុទ� 
គ.គរុនិស្សតិអនុវត�ន៍តមករែណនា ំ
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េមេរៀនទ៣ី

1.ម៉ុលទីែម៉្រត

ពន្យល់គរុនិស្សតិអំពីរេបៀបេ្របីឧបករណ៍មុ៉លទីែម៉ត េដីម្បវីស់កមា� ងំអគ�ិសនីចលករៃនថ�ពិល ឬអគុយ

2. ឧបករណ៍ និងសរធាតគុីមី
2.1. ឧបករណ៍៖ ែកវេបែស៊ចំពុះ 100mL ចំនួនពីរ ែកវវស់មាឌចំណុះ100L ចំនួនពីរ ជ�� ីង មុ៉លទីែម៉្រត 

ែខ្សេភ�ីងែដលមានតំេបៀតអគុយចុងេដីមមួយគូ ្រកដសរ៉ម កៃ�ន� ដបទឹកបរសុិទ�។ 
2.2. សរធាតុគមីី 
បន�ះស័ង�សី បន�ះទង់ែដង ែដលមាទទឹង 1cm និងបេណា� យ 10cm ្រកមអំបិល 4 2CuSO .5H O

្រកមអំបិល 4 2ZnSO .7H O និងសូលុយស្ុយងH2SO4 េនកំហប់ 10% 
3. រេបៀបទេង�សលូយស្យងុ 

3.1. ទេង�ីសូលុយស្ុយង 2+Cu 0.1M  ចំនួន100mL ពី្រកមអំបិល 4 2CuSO .5H O  

3.1.1. ម៉ាស្រកម 4 2
mol gCuSO .5H O = (0.1 )(0.1L)(250 )= 2.50g
L mol

 

 ថ�ពិលដែញល៉
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3.1.2. ដំបូងេយងីថ�ឹងសំបកែកវេបែស៊ររចួផាត់សំបកេដយស�័យ្របវត�ិជាមួយជ�� ីញឌីជីថល។បនា� ប់មក 
ដក់្រកម 4 2CuSO .5H O  ចំនួន 2.50g ចូលេទក�ុងែកវេបែស៊។ែថមទឹក 25mL ចូលេទក�ុងែកវេបែស៊ រចួ្រគ

ែលងថ�មៗ បនា� ប់មកេផ�រសូលុយស្ុយងចូលេទក�ុងែកវវស់មាឌចំណុះ100mL។ ែថមទឹក 25mL េទៀតចូល
េទក�ុងែកវេបែស៊ រចួ្រគែលងថ�មៗបនា� ប់មកេផ�រសូលុយស្ុយងចូលេទក�ុងែកវវស់មាឌ។ េធ�ីរេបៀបេនះរហូត
ដល់្រកម 4 2CuSO .5H O រលយអស់។ទីប�� ប់ែថមទឹកចូលរហូតដល់គំនូស្រកឹត 100mL។ 

3.2. ទេង�ីសូលុយស្ុយង 2+Zn 0.1M  ចំនួន100mL ពី្រកមអំបិល 4 2ZnSO .7H O

3.2.1. ម៉ាស្រកម 4 2
mol gZnSO .7H O = (0.1 )(0.1L)(287 )= 2.87g 2.90g
L mol

≈

3.2.2. ដំបូងេយងីថ�ឹងសំបកែកវេបែស៊ររចួផាត់សំបកេដយស�័យ្របវត�ិជាមួយជ�� ីញឌីជីថល។បនា� ប់មក 

ដក់្រកម 4 2ZnSO .7H O  ចំនួន 2.90g ចូលេទក�ុងែកវេបែស៊ែថមទឹក 25mL ចូលេទក�ុងែកវេបែស៊ រចួ្រគែលង
ថ�មៗ បនា� ប់មកេផ�រសូលុយស្ុយងចូលេទក�ុងែកវវស់មាឌចំណុះ100mL។ ែថមទឹក 25mL េទៀតចូលេទក�ុង
ែកវេបែស៊ រចួ្រគែលងថ�មៗបនា� ប់មកេផ�រសូលុយស្ុយងចូលេទក�ុងែកវវស់មាឌ។ េធ�ីរេបៀបេនះរហូតដលក់
្រកម 4 2ZnSO .7H O រលយអស់។ 

ទីប�� ប់ែថមទឹកចូលរហូតដល់គំនូស្រកឹត 100mL។ 
4. ពណ៌នាថ�ពលិដែញល៉
4.1. ពក់កណា� លពិលទងំពីរ  

ថ�ពិលដែញ៉លមានពក់កណា� លពិលពីរ ែដលេគេ្របីគូេរដុកពីរដក់ក�ុងែកវេបែស៊រពីរខុសគា� ។ 
-ែកវេបែស៊ទីមួយមាន្រតបំន�ះ Zn ្រតកំ�ុងសូលុយស្ុយង 2+Zn ែដលមានកំហប់ 0.1M ។សណំុំេនះបេង�ីតបាន 
ពក់កណា� លពិល 2+Zn /Zn ។
-ែកវេបែស៊ទីពីរមាន្រតបំន�ះ Cu ្រតកំ�ុងសូលុយស្ុយង 2+Cu ែដលមានកំហប់ 0.1M ។សំណំុេនះបេង�ីតបាន
ពក់កណា� លពិល 2+Cu /Cu ។
-បន�ះេលហៈទងំពីរជាេអឡចិ្រត�តថ�ពិល។ 
4.2. ស� នទំនាកទ់ំនងេអឡចិ្រត�លតីអំបិល
សូលុយស្ុយងៃនពក់កណា� លពិលទងំពីរមិនអចប��ូ លគា� បានេទ ែតវមានទំនាក់ទំនងគា� តមរយៈស� នេអ

ឡចិ្រត�លីត ឬស� នអំបិល។ ស� ន េនះជាបំពង់ែកវមានរង U បំេពញេដយសូលុយស្ុយងខប់ៃនបូ៉តស្ូយមក�រ ួ
+ -(K + Cl )ឬ + 2-

4(2Na + SO )ឬ + -(Na + Cl ) ែដលេគបានបង�កេដយេសឡាទីន។ អីុយ៉ុងេនក�ុងស� នេនះផា� ស់

ទីេទក�ុងសូលុយស្ុយងទងំពីរតមរយៈេសឡាទីន េដីម្បឱី្យសូលុយស្ុយងៃន ពក់កណា� លពិលទងំពីរមាន
បន�ុកអគ�ីសននីណឺតជានិច�។ក�ុងថ�ពិលស� នអំបិល្រត�វមានជាចបំាច់េ្រពះវបិទេសៀគ�ីអគ�ីសនី។

5.ដំេណ រករថ�ពិលដែញល៉
5.1. ពិេសធន៍
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េគភា� ប់បន�ះ ZnនិងCu ៃនថ�ពិលដែញ៉លេដយែខ្សចចម�ងនិងមានមុ៉លទីែម៉្រតមួយេដីម្ប ីសេង�តករឆ�ងកត់ 
ៃនចរន�អគ�ីសនី (រូបទី២)។ 

សេង�ត មុ៉លទីែម៉ត បង� ញថាមានចរន�ឆ�ងកត់ក�ុងេសៀគ�ីេ្រកពីេអឡចិ្រត�តទង់ែដងេទេអឡចិ្រត�តស័ង�សី។ 

5.2. បំណក្រសយ 
ថ�ពិលដែញ៉លជាជនិតអគ�ីសនីែដលបូ៉ល (+) ជាេអឡចិ្រត�តទង់ែដងេហយីបូ៉ល (-) ជាេអឡចិ្រត�តស័ង�សី
ទិសេដបំលស់ទីេអឡចិ្រត�ងផ�ុយគា� និងទិសេដចរន�។ ដូចេនះេអឡចិ្រត�ងផា� ស់ទីពីបន�ះស័ង�សីេទបន�ះ
ទង់ែដង(រូបទី២)។បន�ះស័ង�សី ផ�ល់េអឡចិ្រត�ងឱ្យេសៀគ�ីេ្រក។
ពក់កណា� លសមីករេអឡចិ្រត�ងេនអណូត 2+ -Zn(s) Zn (aq) + 2e→  

បន�ះទង់ែដងទទួលយកេអឡចិ្រត�ងពី Zn រចួផ�ល់ឱ្យអីុយ៉ុង 2+Cu ៃនសូលុយស្ុយង
ពក់កណា� លសមីករេអឡចិ្រត�ងេនកតូត   2+ -Cu (aq)+2e Cu(s)→  

ចំនួនេអឡចិ្រត�ងែដលេបាះបង់េដយបូ៉ល (-) (េអឡចិ្រត�ង Zn )្រត�វេស�ីនឹងចំនួនេអឡចិ្រត�ងែដលទទួលយក
េដយបូ៉ល (+) (េអឡចិ្រត�ងCu)។ 

អណូត  (-)      2+ -Zn(s) Zn (aq)+2e→  

កតូត  (+)  2+ -Cu (aq) + 2e Cu(s)→  

សមីករតុល្យករេពលថ�ពិលដំេណីរករ 2+ 2+Zn(s) + Cu (aq) Zn (aq) + Cu(s)→  

សមីករតុល្យករេនះដូចគា� នឹងសមីករអុកសុីដូេរដុកម�រវងស័ង�សីZnនិងអីុយ៉ុង 2+Cu ។ជាទូេទ្របតិកម�េកីត
ក�ុងថ�ពិលជា្របតិកម�េកីតេឡងីឯងរវងគូទងំពីរែដលបង�ជាថ�ពិល។ដូចេនះេគអចសរេសរសមីករតុល្យករ

របស់វេដយអនុវត�តមវធិានកម៉ា ។
5.3. ស�� ណសន�តៃនថ�ពិលដែញល៉ 
តមសន�តគំនូសបំ្រព�ញតងថ�ពិលដែញ៉លគឺ 2+ 2+(-)Zn(s) Zn (a)0.1M Cu (aq)0.1M Cu(s)(+)
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េមេរៀនទី៤ 

1.េគាលបំណងពិេសធន៍
ចង់ឱ្យគរុនិស្សតិយល់ពីរេបៀបបេង�ីតពក់កណា� លពិលែដលមានអុកសុីតករនិងេរដុករស�ិតេនក�ុង

ភាពជាសូលុយស្ុយង។
2.ឧបករណ៍ និងធាតុគីមីែដល្រត�វេ្រប

2.1. ឧបករណ៍ែដល្រត�វេ្របរមួមាន

 -ែកវេបែស៊ែដលមានចំណុះ 50mLចំនួនពីរ ែកវវស់មាឌែដលមានចំណុះ 100mL ចំនួនពីរ សុីឡាងំ្រកិត
ចំណុះ 50mL ចំនួនពីរ មុ៉លទីែម៉្រតឌីជីថលគិតជា mV ែខ្សេភ�ីងែដលមានតំេបៀតអគុយចុងេដីម ។
2.2. ធាតុគីមីែដល្រត�វេ្របរមួមាន

-េអឡចិ្រត�តកបូន្រកភីត បន�ះទង់ែដងមួយ ែដលមានទទឹង 1Cm និងបេណា� យ 10Cm ្រកដសត្រមងមួយ
សន�ឹក ឬ្រកដសរ៉មសស� តមួយសន�ឹក   សូ. 2+Cu 0.1M   ្រកមអំបិល 4 2FeSO .7H O និង្រកមអំបិល 

4 4 2 2NH Fe(SO ) .12H O និងទឹកសុទ�។

3.រេបៀបទេង�សលូយុស្យងុ
3.1. ទេង�ីសូលុយស្ុយង 2+Fe 0.1M ចំនួន 100mLពី្រកមអំបិល 4 2FeSO .7H O

ចំនួនមូ៉ល 2+ 2+Fe = [Fe ]×Vs = 0.1M×0.1L= 0.01mol

សមីករ្រកមអំបិល 4 2FeSO .7H O រលយក�ុងទឹក 2+ 2-H O(l)2
4 2 4 2FeSO .7H O(s) Fe (aq) + SO (aq) + 7H O(l)→

តមសមីករេគបាន ចំនួនមូ៉ល 4 2FeSO .7H O =ចំនួនមូ៉ល 2+Fe = 0.01mol

ម៉ាសមូ៉ល 1
4 2FeSO .7H O = 287g.mol−

ម៉ាស -1
4 2FeSO .7H O=287g.mol ×0.01mol=2.87g 2.90g≈

3.2. រេបៀបទេង�ី សូលុយស្ុយង 2+Fe

ដំបូងេយងីថ�ឹងសំបកែកវេបែស៊ររចួផាត់សំបកេដយស�័យ្របវត�ិជាមួយជ�� ីងេអឡចិ្រត�និច។បនា� ប់
មកថ�ឹង្រកម 4 2FeSO .7H O ចំនួន 2.90g ។ែថមទឹកចំនួន 25mL ចូលេទក�ុងែកវេបែសេហុយី្រគែលងថ�មៗ
េដីម្បឱី្យ្រកមអំបិលេនះរលយ។បនា� ប់មកចក់ចូលេទក�ុងែកវវស់មាឌែដលមានចំនុះ 100mL ។ែថមទឹក

ចូលេទក�ុងែកវេបែស៊ចំនួន 25mL េទៀតេហយីកូរថ�មៗ រចួចក់ចូលេទក�ុងែកវវស់មាឌដែដលេនាះបន�េទៀ
ត។េធ�ីរេបៀេនះរហូតដល់បានមាឌ 100mL។ 
3.3. ទេង�ីសូលុយស្ុយង 3+Fe 0.1M ចំនួន 100mLពី្រកមអំបិល 4 4 2 2NH Fe(SO ) .12H O

ចំនួនមូ៉ល 3+ 3+Fe = [Fe ]×Vs = 0.1M×0.1L = 0.01mol

សមីករ្រកមអំបិល 4 4 2 2NH Fe(SO ) .12H O រលយក�ុងទឹក 
+ 3+ 2-H O(l)2

4 4 2 4 4 2NH FeSO .12H O(s) NH (aq) + Fe (aq) + 2SO (aq) + 12H O(l)→

ប៉ូតង់ែស្យលៃនគូេរដកុ 3+ 2+Fe /Fe
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តមសមីករេគបាន ចំនួនមូ៉ល 4 4 2 2NH Fe(SO ) .12H O =ចំនួនមូ៉ល 3+Fe = 0.01mol

ម៉ាសមូ៉ល 1
4 4 2 2NH Fe(SO ) .12H O = 482g.mol−

ម៉ាស 1
4 4 2 2NH Fe(SO ) .12H O = 482g.mol− -1=482g.mol ×0.01mol=4.82g 4.80g≈

3.3. រេបៀបទេង� សលូយុស្យងុ 3+Fe

ដំបូងេយងីថ�ឹងសំបកែកវេបែស៊ររចួផាត់សំបកេដយស�័យ្របវត�ិជាមួយជ�� ីងេអឡចិ្រត�និច។បនា� ប់មកថ�ឹង

្រកម 4 4 2 2NH Fe(SO ) .12H O ចំនួន 4.80g ។ែថមទឹកចំនួន 25mL ចូលេទក�ុងែកវេបែសេហុយី្រគែលងថ�មៗ
េដីម្បឱី្យ្រកមអំបិលេនះរលយ។បនា� ប់មកចក់ចូលេទក�ុងែកវវស់មាឌែដលមានចំនុះ 100mL ។ែថមទឹក

ចូលេទក�ុងែកវេបែស៊ចំនួន 25mL េទៀតេហយី្រគលែងថ�មៗ រចួចក់ចូលេទក�ុងែកវវស់មាឌដែដលេនាះបន�
េទៀត។េធ�ីរេបៀេនះរហូតដល់បានមាឌ 100mL។ 
4.ពណ៌នារេបៀបបេង�តពិល
4.1. ែកវទីមួយមានដក់េអឡចិ្រត�តកបូន្រកភីត្រតកំ�ុងល្បោយសូលុយស្ុយងែដលបានមកពីករលយ 
25mLៃនសូ. 2+Fe  ែដលមានកំហប់ 0.1Mលយជាមួយ25mLៃនសូ. 3+Fe  ែដលមានកំហប់ 0.1M ។ សណំុំ
េនបេង�ីតបានពក់កណា� លពិល 3+ 2+Fe /Fe ។
4.2. ែកវទីពីរមានដក់បន�ះ Cu ្រតកំ�ុងសូលុយស្ុយង 2+Cu ែដលមានកំហប់0.1M ។សំណំុេនះបេង�ីតបាន
ពក់កណា� លពិល 2+Cu /Cu ។ 
5.ស� នទំនាកទ់ំនងេអឡចិ្រត�លតីអំបិល
សូលុយស្ុយងៃនពក់កណា� លពិលទងំពីរមិនអចប��ូ លគា� បានេទ ែតវមានទំនាក់ទំនងគា� តមរយះស� នេអ

ឡចិ្រត�លីត ឬស� នអំបិល 2 4Na SO  ។ អីុយ៉ុងេនក�ុងស� នេនះផា� ស់ទីេទក�ុងសូលុយស្ុយងទងំពីរតមស� ន 

េដីម្បឱី្យសូលុយស្ុយងៃន ពក់កណា� លពិលទងំពីរមានបន�ុកអគ�ីសនីណឺតជានិច�។

បូ៉តង់ែស្យល 2 2

2+
-1

/ /

0.06 [Cu ]E = E + log = 0.34 + 0.03lg10  = 0.31V
2 [Cu]

o
Cu Cu Cu Cu+ +

បូ៉តង់ែស្យលកតូត 3+ 2+ 3+ 2+

3+
o

2+Fe /Fe Fe /Fe

0.06 [Fe ] 0.05E = E + log =0.77 + 0.06log = 0.77V
1 [Fe ] 0.05

កំលងំអគ�ីសនីចលករតម្រទឹស�ី 3 2 2+Cell / Cu /Cu
E =E -E = 0.77- 0.31= 0.46V = 460mV

Fe Fe+ +

ស�� ណសន�តៃនថ�ពីល 2+ 3+ 2+(-)Cu(s) Cu ( ) 0.1M Fe ( )0.05M , Fe ( )0.05M C(s)(+)aq aq aq

សមីករតុល្យករេពលថ�ពិលដំេណីរករ 
2+ -

3+ - 2+

Anode  Cu(s) Cu (aq)+2e

Cathode  Fe (aq)+1e Fe (aq)

→

→

សមីករតុល្យករេពលពីលដំេណីរករ 3+ 2+ 2+Cu(s) + 2Fe (aq) Cu (aq) + 2Fe (aq)→

េមេរៀនទី៥ ប៉ូតង់ែស្យលៃនគូេរដកុ - 2+
4MnO /Mn
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1.េគាលបំណងពិេសធន៍
ចង់ឱ្យគរុនិស្សតិយល់ពីរេបៀបបេង�ីតពក់កណា� លពិលែដលមានអុកសុីតករនិងេរដុករស�ិតេនក�ុង

ភាពជាសូលុយស្ុយង។
2.ឧបករណ៍ និងសរធាតុធាតុគីមីែដល្រត�វេ្រប
2.1. ឧបករណ៍

 ែកវេបែស៊ែដលមានចំនុះ 100mLចំនួនពីរ ែកវវស់មាឌែដលមានចំណុះ 100mL ចំនួនពីរ សុីឡាងំ្រកិត
ចំណុះ 50mL ចំនួនពីរ ពីែប៉តបូម10mL ចំនួនពីរ ពីែប៉តបន�ក់ មុ៉លទីែម៉្រត ែខ្សេភ�ីងែដលមានតំេបៀតអគុយ

ចុងេដីម ។
2.2. សរធាតុគមីី

េអឡចិ្រត�តកបូន្រកភីត បន�ះទង់ែដងែដលមានទទឹង 1Cm និងបេណា� យ 10Cm ្រកដសត្រមងមួយសន�ឹក 
ឬ្រកដសរ៉មសស� តមួយសន�ឹក សូ. Cu2+ 0.1M ្រកមអំបិលMnSO4.5H2O្រកមអំបិលKMnO4 និងទឹក
សុទ�បិទពីរដងចំនួន 1L។
3.រេបៀបទេង�សលូយុស្យងុ

3.1. ទេង�ីសូលុយស្ុយងMn2+  0.1Mចំនួន 100mLពី្រកមអំបិលMnSO4.5H2O

ចំនួនមូ៉ល Mn2+=[Mn2+]Vs=0.1Mx0.1L=0.01mol

សមីករ្រកមអំបិលMnSO4.5H2Oរលយក�ុទឹក 2H O(l) 2+ 2-
4 2 4 2MnSO .5H O(s) Mn (aq)+SO (aq)+5H O(l)→

 តមសមីករេគបាន ចំនួនមូ៉លMn2+ចំនួនមូ៉ល 4 2MnSO .5H O=0.01mol

ម៉ាសមូ៉លMnSO4.5H2O=169g/mol

ម៉ាសMnSO4.5H2O=169g/molx0.01mol=1.69g=1.70g

3.2. រេបៀបទេង� សលូយុស្យងុMn2+

ដំបូងេយងីថ�ឹងសំបកែកវេបែស៊ររចួផាត់សំបកេដយស�័យ្របវត�ិជាមួយជ�� ីងេអឡចិ្រត�និច។បនា� ប់មកថ�ឹង
្រកមMnSO4.5H2Oចំនួន1.70g។ែថមទឹកចំនួន 25mL ចូលេទក�ុងែកវេបែស្រគែលងថ�មៗេដីម្បឱី្យ្រកម

អំបិលេនះរលយ។បនា� ប់មកចក់ចូលេទក�ុងែកវវស់មាឌែដលមានចំនុះ 100mL ។ែថមទឹកចូលេទក�ុងែកវ
េបែស៊ចំនួន 10mL េទៀតេហយីកូរថ�មៗ រចួចក់ចូលេទក�ុងែកវវស់មាឌដែដលេនាះបន�េទៀត។េធ�ីរេបៀេនះ

រហូតដល់បានមាឌ 100mL។
3.3. ទេង�សលូយុស្យងុ -

4MnO 0.1M   ចំនួន 100mLពី្រកមអំបិល 4KMnO

ចំនួនមូ៉ល - -
4 4 sMnO =[MnO ]V = 0.1M×0.1L= 0.01mol

សមីករ្រកមអំបិល 4KMnO រលយក�ុងទឹក 2H O(l) + -
4 4KMnO (s) K (aq) + MnO (aq)→

 តមសមីករេគបាន ចំនួនមូ៉ល -
4MnO  =ចំនួនមូ៉ល 4KMnO =0.01mol

ម៉ាសមូ៉លKMnO4=158g/mol
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ម៉ាសKMnO4=158g/molx0.01mol=1.58g=1.60g

3.4. រេបៀបទេង� សលូយុស្យងុ -
4MnO

ដំបូងេយងីថ�ឹងសំបកែកវេបែស៊ររចួផាត់សំបកេដយស�័យ្របវត�ិជាមួយជ�� ីងេអឡចិ្រត�និច។ បនា� ប់មកថ�ឹង
្រកម 4KMnO ចំនួន1.60g។ែថមទឹកចំនួន 25mL ចូលេទក�ុងែកវេបែសេហុយី្រគែលងេដីម្បឱី្យ្រកមអំបិល
េនះរលយ។បនា� ប់មកចក់ចូលេទក�ុងែកវវស់មាឌែដលមានចំនុះ 100mL ។ែថមទឹកចូលេទក�ុងែកវេបែស៊

ចំនួន 25mL េទៀតេហយី្រគែលងថ�មៗ រចួចក់ចូលេទក�ុងែកវវស់មាឌដែដលេនាះបន�េទៀត។ េធ�ីរេបៀេនះ
រហូតដល់បានមាឌ 100mL។
4.ពណ៌នារេបៀបបេង�តពិល
4.1. ែកវទីមួយមានដក់េអឡចិ្រត�តកបូន្រកភីត្រតកំ�ុងល្បោយសូលុយស្ុយងែដលបានមកពីករលយ25mL

ៃនសូ.Mn2+ ែដលមានកំហប់0.1M លយជាមួយ25mLៃនសូ. -
4MnO  ែដលមានកំហប់0.1M និង10តំណក់

2 4H SO  ខប់។ សំនំុេនះបេង�ីតបានពក់កណា� លពិល - 2+
4MnO /Mn   ។

4.2. ែកវទីពីរមានដក់បន�ះ Cu ្រតកំ�ុងសូលុយស្ុយងCu2+ ែដលមានកំហប់0.1M។សំណំុេនះបេង�ីតបានពក់ 
កណា� លពិល 2+Cu /Cu   ។
5.ស� នទំនាកទ់ំនងេអឡចិ្រត�លតីអំបិល
សូលុយស្ុយងៃនពក់កណា� លពិលទងំពីរមិនអចប��ូ លគា� បានេទ ែតវមានទំនាក់ទំនងគា� តមរយះស� នេអ
ឡចិ្រត�លីត ឬស� នអំបិល។ ស� ន េនះជាបំពង់ែកវមានរង U បំេពញេដយសូលុយស្ុយងខប់ៃនសូដ្ូយមក�រ ួ
ែដលេគបានបង�កេដយេសឡាទីន។ អីុយ៉ុងេនក�ុងស� នេនះ ផា� ស់ទីេទក�ុង សូលុយស្ុយងទងំពីរតមរយៈ
េសឡាទីនេដីម្បឱី្យសូលុយស្ុយងៃនពក់កណា� លពិលទងំពីរមានបន�ុកអគ�ីសនីណឺតជានិច�។ 

2+ -Anode Cu(s) Cu (aq) + 2e→
- + 2+
4 2Cathode MnO (aq)+ 8H (aq) Mn (aq)+4H O(l)→ . 

សមីករតុល្យករេពលពីលដំេណីរករ
- + 2+ 2+
4 25Cu(s) + 2MnO (aq) + 16H (aq) 5Cu (aq) + 2Mn (aq) + 8H O(l)→  .

បូ៉តង់ែស្យលអណូត 2 2

2+
-1

/ /

0.06 [Cu ]E = E + log = 0.34 + 0.03lg10  = 0.31V
2 [Cu]

o
Cu Cu Cu Cu+ +

បូ៉តង់ែស្យលកតូត - 2+ - 2+
4 4

- + 6
o 4

Cathode 2+MnO /Mn MnO /Mn

[MnO ][H ]0.06 0.06E =E = E + log = 1.51 + lg1 = 1.51V
5 [Mn ] 5

កំលងំអគ�ីសនីចលករតម្រទឹស�ី CellE =1.51- 0.31=1.20V = 1200mV  

េមេរៀនទី៥      អគុយ នងិថ�ពិលឡកឺ�ង់េស 
1.អគុយ

េគាលបំនងពិេសធន៍
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ចង់ឱ្យគរុនិស្សតិយល់ច្បោស់ពី្របភពចរន�អគ�ីសនី និងបេ្រមីប្រមាស់្របភពចរន�អគ�ីសនី និងឱ្យគរុ
និស្សតិស� ល់ពីផា� ក អគុយ ែដលេគយកមកេ្របី។ 
1.2. សរធាតុគមីី និង ឧបករណ៍

1.2.1. សរធាតុគីមី៖ ផា� ក(+)ៃនអគុយរមួមាន 2Pb,PbO  និង 4PbSO  មានព៌ណ្រកហមេត� តនិងមួយ

ផា� ក(-)ៃនអគុយរមួមានPb និងPbSO4មានព៌ណស។

1.2.2. ឧបករណ៍៖ ែកវេបែស៊រចំនួនមួយែដលមានចំនុះ 250mL ្រកដសកតុងដក់េនចេនា� ះផា� កអគុយ
ទងំពីរសូ.H2SO4 20%  មុ៉លទីែម៉្រត

1.3. លនំាពំិេសធន៍
1.3.1. ពិេសធនអ៍គុយ

េយងីយកែកវេបែស៊រមួយមកេ្របីែដលមានចំណុះ 250mLេដយដក់ផា� កអគុយទងំពីរេនចេនា� ះ 
្រកដសកតុងករពរកំុឱ្យផា� កទងំពីរប៉ះគា�  ។បនា� ប់មកេយងីចក់សូ. H2SO4 20% ចូលេទក�ុងែកវេបែស៊រ 
េហយីយក មុ៉លទីែម៉្រតមកវសផ់លសងបូ៉តង់ែស្យល រវងេអឡចិ្រត�តទងំពីរ តម្រទឹស�ីគឺ CellE =2.00V  ។
1.3.2. េសម៉ាអគុយ

1.3.3. សមីករតលុ្យករេពលអគុយដំេណ រករ

4( ) 2 0.36−− − → = −2-
4 AAnode  Pb+ SO e PbSO  E V

2
4 4 2( ) 4 2 2 1.69+ − −+ + + + → + =2 CCathode  PbO H SO e PbSO H OE V

2 2 4 4 22 2 2 2.00+ + → + =mPb PbO H SO PbSO H O E V
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 សមីករតុល្យករ

1.3.4. សមីករតលុ្យករេពលសកអគុយ

សមីករតុល្យករ 

ចងច៖ំ កលណាPbSO4បានរងលំនាអំគ�ីសនីវភិាគអស់ េពលេនាះសូ.H2SO4 េឡងីពុះេដយសរលំនាំ
អគ�ិសនីវភិាគទឹក 2 2 22H O(l) 2H (g) + O (g)→  
អគុយែដលេយងីេ្របី្របាស់សព�ៃថ�មានពីរ្របេភទគឺ អគុយ 6V និង អគុយ 12V។េដីម្បទីទួលបានអគុយ
ែបប េនះេគ្រត�វយកប�ុកៃនអគុយនីមួយៗមកតជាេសរដូីចរូបខងេ្រកមេនះ

េសម៉ាអគុយ 12V

2.ថ�ពិលឡកឺ�ង់េស
2.1. និយមន័យ៖ គីជា្របេភទថ�ពីលស�ួតែដលេយងីេ្របី្របាស់សព�ៃថ�្រត�វ បានេរៀបចំេឡងីដូចេសម៉ាខង
េ្រកមេនះ

4 2 2 2 42 2 2PbSO H O Pb PbO H SO+ → + +
2 2 42 4 24Anode PbSO H O PbO H SO e+ − −+ → + + +

2
424Cathode PbSO e Pb SO− −+ → +
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2.2. សមីករេពលថ�ពិលដំេណ ករ 
េនអណូត 2+ -Zn(s) Zn (aq) + 2e→   

េនកតូត + -
2 2 3 22MnO (s)+2H (aq)+2e Mn O (s)+H O(l)→

សមីករតុល្យករ + 2+
2 2 3 2Zn(s) + 2MnO (s) + 2H (aq) Zn (aq) + Mn O (s) + H O(l)→

ចងច៖ំ ថ�ពិលឡកឺ�ង់េសេ្របីអស់ថាមពលអគ�ីសនី មិនអចប��ូ លេភ�ីងបានេទ។

-



 

 

 

 

គីមីរបូ 

ទែម ូឌីណាមិច 

គាំទ្ែថវិកាលលើការលរៀបលរៀង និពនធ និងទែលមអលោយ 
មូលនិធិទ្ាវទ្ាវ គាំនិតច្ចៃទ្បឌិត និងនវានុវតតន៍ 

លរៀបលរៀងលោយ 
ជ័យ ថាវី 
២០២៣ 



 

 

 

គីមីរបូ 

ទែម ូឌីណាមិច 

គាំទ្ែថវិកាលលើការលរៀបលរៀង និពនធ និងទែលមអលោយ
មូលនិធិទ្ាវទ្ាវ គាំនិតច្ចៃទ្បឌិត និងនវានុវតតន៍ 

លរៀបលរៀងលោយ 
ជ័យ ថាវី 
២០២៣ 



ាែលវែិាលយ័ភូមិនទភៃាំលពញ 

មហាវិែាលយ័វែិាាស្ត្ត 

លេប តឺម ង់គីម ី

គណៈែមមការនិពនធ 

លោក ជ័យ ថាវ ី ប្រធានលេប៉ា តឺម៉ាង់គីមី 

គណៈែមមការទ្តួតពិនតិយ 

លោក ស៊ា ន វចិិប្ត សស្រ្សា ចារ្យលេប៉ា តឺម៉ាង់គីមី 

លោក ធូ លរ្ណូ  ប្រធានការ្យិាល័យប្សវប្ាវ 
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បុព្វកថា 

ដំណ ើ រអភិវឌ្ឍនៃព្រះរាជាណាចព្ររម្ពុជាណៅរនុងយុគសម័្យទំណៃើបណៃះ ជាណម្ណរៀៃដ៏ណជាគជ័យបំផុតមួ្យ
ដដលចាប់បញសគល់ណចញរើការបញ្ច ប់ របបព្បល័យរូជសាសៃ៍  ការបញ្ច ប់សង្គ្រា ម្ ការផសះផារជាតិ ការរសាង
មូ្លដ្ឋា ៃរងឹមនំៃសៃតិភារៃិងណសេរភារ ៃិងការអភិវឌ្ឍណសដារិចច។ ណៅណព្កាយណរលដដលសៃតិភារព្តូវបាៃណរើត
ណ ើងណដ្ឋយបរបូិរ ៍ណៅឆ្ន ១ំ៩៩៨ រម្ពុជាទទួលរំណ ើ ៃណសដារិចចខ្ពស់ គឺព្បម ៨% រនុងមួ្យឆ្ន ។ំ ណលើសរើណៃះ
ណទៀត អព្ានៃភារព្រើព្រព្តូវបាៃកាត់បៃេយរើព្បម ៥៣% ណៅឆ្ន ២ំ០០៤ ម្រណៅទាបជាង១០% ណៅឆ្ន ំ
២០១៩។ ដំណ ើ រនៃការអភិវឌ្ឍជាតិជាសរម្មភារដដលបៃតណៅមុ្ខ្ជាប់ជាៃិចច ណ ើយណោលៃណោបាយថ្មើៗដដល
មៃលរខ ៈអៃតរវសិ័យព្គបដ ត ប់ រ៏រំរុងណលចរូបរាងណ ើង ណដើម្បើតព្ម្ង់ទិសរម្ពុជាណឆ្ព ះណៅកាៃ់ព្បណទសមៃ
ព្បារ់ចំ ូលម្ធ្យម្រព្មិ្តខ្ពស់ណៅឆ្ន ២ំ០៣០ ៃិងឈាៃណ ើងជាព្បណទសមៃព្បារ់ចំ ូលខ្ពស់ ណៅឆ្ន ២ំ០៥០។ 

ការដព្បព្បួលឆ្ប់រ ័សនៃៃិមម បៃរម្មរិភរណោរៃិងតំបៃ់ រមួ្ទាងំទំនារ់ទំៃងភូមិ្សាង្គ្សតៃណោបាយ បាៃផតល់
កាោៃុវតតភារសព្មប់ការអភិវឌ្ឍឧសា រម្មណៅរម្ពុជា ដដលព្តូវបាៃរាជរដ្ឋា ភិបាលចាត់ទុរជាមូ្លដ្ឋា ៃព្គឹះនៃ
រំណ ើ ៃណសដារិចចរម្ពុជា។ រាជរដ្ឋា ភិបាលរម្ពុជាបាៃ ៃិងរំរុងបៃតរព្ងឹង ៃិងអភិវឌ្ឍវសិ័យអប់រណំឆ្ព ះណៅររការ
ព្សាវព្ជាវ ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍ ណដើម្បើរព្ងឹងសម្តេភារៃិងជំនាញរបស់ធ្ៃធាៃម្ៃុសសណៅរម្ពុជា ឱ្យព្សបណៅៃឹងបរបិទ
ថ្មើនៃការអភិវឌ្ឍ ជារិណសសការរព្ងឹងស ព្គិៃភាររនុងការណរៀបចំម្ ូដដលធុ្ររិចចថ្មើៗ។ ណដើម្បើចាប់យរកាោៃុវតតភារ
រើបដិវតតៃ៍ឧសា រម្មទើ៤ ៃិងណសដារិចចឌ្ើជើថ្លដដលរំរុងផុសផុលណ ើង ព្បរ័ៃធណអរូ ូ សុើដដលបងកលរខ ៈ
អំណណាយផលដល់ការបណងកើតថ្មើ ៃវាៃុវតតៃ៍ ការព្សាវព្ជាវ ៃិងអភិវឌ្ឍៃ៍ ព្តូវដតមៃការដរលម្អ។ 

បណាត ព្បណទសណៅទវើបអាសុើរំរុងនាមុំ្ខ្រនុងការវៃិិណោគណលើការព្សាវព្ជាវៃិងអភិវឌ្ឍ ណដ្ឋយ មៃភាគ  ុៃ
ព្បម ៤៤% នៃការវៃិិណោគទាងំមូ្លរបស់រិភរណោរ។ ព្បណទសចិៃរំរុងបៃតរសាងណ ដ្ឋា រចនាសម្ព័ៃធ នៃ
ការវៃិិណោគណលើការព្សាវព្ជាវៃិងអភិវឌ្ឍ រ៏ដូចជាសម្តេភារម្ៃុសស។ ផទុយណៅ វញិ ព្បណទសណៅទវើបអាណម្ររិខាង
តបូង ៃិងអាង្គ្ វរិ រំរុងសេិតណៅឆ្ា យរើការវៃិិណោគណៃះ ណ ើយជាលទធផល ព្បណទសទាងំណនាះរ៏រំុមៃរំណ ើ ៃ
ណសដារិចចគួរឱ្យរត់សមា ល់ដដរ។ ទុៃវៃិិណោគសរុបណលើការព្សាវ ព្ជាវៃិងអភិវឌ្ឍរបស់ព្បណទសណៅទវើបអាណម្ររិខាង
តបូងៃិងអាង្គ្ វរិ មៃព្បម ៥%នៃការវៃិិណោគ ទាងំមូ្លរបស់រិភរណោរ រនុងណរលដដលតំបៃ់ទាងំ២ណៃះ
មៃព្បជាជៃព្បម ២០%នៃព្បជាជៃ រិភរណោរ។ ព្បណទសចំៃួៃ៦ដដលមៃលំដ្ឋប់ខ្ពស់ជាងណគណៅរនុ ង
ការវៃិិណោគណលើការព្សាវព្ជាវៃិងអភិវឌ្ឍ រមួ្មៃស រដាអាណម្ររិ ចិៃ ជប ុៃ អាលលឺម្ ង់ ឥណាា  ៃិងរូណរ  ខាងតបូង 
ដដលណសមើៃឹងព្បម  ៧០%នៃទុៃវៃិិណោគសរុបរបស់រិភរណោរ។ 

ណតើចំណ ះដឹង ផលិតផល ៃិងណសវារម្មថ្មើទាងំណៃះណរើតណ ើងរើអវើ? ណ ើយណរើតណ ើងណដ្ឋយរណបៀបណា? 

ព្រះរាជាណាចព្ររម្ពុជារំរុងដតរសាងមូ្លដ្ឋា ៃសព្មប់ការណព្តៀម្ខ្លួៃទទួល ៃិងព្បរួតព្បដជងរនុងយុគសម័្យ
បដិវតតឧសា រម្មទើ៤ ណៅរនុងណសដារិចចដដលដផអរណលើរុទធិ ណ ើយដដលព្បការណៃះចាបំាច់តព្មូ្វឱ្យរលរដារម្ពុជា 
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ព្តូវកាល យខ្លួៃជារលរដាឌ្ើជើថ្ល រលរដាសរល ៃិងរលរដាដដលព្បរបណដ្ឋយការទទួលខុ្សព្តូវ ដដលមៃសម្តេភារ
រនុងការផលិត ដចរចាយ ៃិងណព្បើព្បាស់រុទធិណដើម្បើទទួលម្ៃុញ្ញផល ៃិងរមួ្ចំដ ររនុងរំណ ើ ៃ។ ធ្នាោររិភរ
ណោរបាៃណធ្វើការរត់សមា ល់ាងំរើឆ្ន ២ំ០០២ៃូវបមល ស់បតូរនៃមូ្លដ្ឋា ៃណសដារិចច រើណសដារិចចដដលរឹងដផអរណលើ
រមល ងំរលរម្ម ៃិងធ្ៃធាៃអតិរម្ម (Labour and Resource Based Economy) ណៅកាៃ់ណសដារិចចដដលរឹង
ដផអរណលើរុទធិ (Knowledge Based-Economy) ដដលរនុងៃ័យណៃះ រុទធិគឺជាគៃលឹះនៃការអភិវឌ្ឍ។ អាព្ស័យណ តុ
ណៃះ ណៅណលើគៃលងដដលរម្ពុជារំរុងណធ្វើដំណ ើ រណឆ្ព ះណៅកាៃ់ណសដារិចចឌ្ើជើថ្ល សងាម្រម្ពុជាព្តូវដតមៃសម្តេភារ
រនុងការផលិត ណព្ជើសណរ ើស បៃាំុ បណងកើតមុ្ខ្របរ ៃិងណព្បើព្បាស់រុទធិ ណដើម្បើររាៃិរៃតរភារនៃរំណ ើ ៃ ៃិងដរលម្អ
ជើវភាររស់ណៅ។ សម្តេភារទាងំណៃះ អាចណរើតណ ើងណៅណរលរលរដារម្ពុជាមៃឱ្កាសរនុងការទទួលបាៃ
បទរិណសាធ្ៃ៍រើការព្សាវព្ជាវ ការប តុ ះគំៃិតនចនព្បឌិ្ត ៃិងការដសវងររៃវាៃុវតតៃ៍។  

រំដ ទព្ម្ង់វសិ័យអប់រ ំ គឺជាការព្តួសព្ាយមោ៌ា សព្មប់ដំណ ើ រណឆ្ព ះណៅកាៃ់សងាម្ព្បរបណដ្ឋយរុទធិ 
ៃិងព្បជារលរដាព្បរបណដ្ឋយភាររស់រណវ ើរ។ ាម្រយៈមូ្លដ្ឋា ៃអប់រ ំ សងាម្ព្បរបណដ្ឋយរុទធិៃឹងព្បមូ្លផតុ ំ បណងកើត 
ៃិងដចររដំលរ ណៅកាៃ់សមជិររនុងសងាម្ៃូវសម្បទាអប់រ ំរិណសសគឺរុទធិសម្បទា រនុងបុរវណ តុនៃម្ៃុសសជាតិៃិង
ឧតតម្ព្បណោជៃ៍នៃព្បណទស។ សងាម្ព្បរបណដ្ឋយរុទធិ គឺរំុព្ោៃ់ដតជាសងាម្ដដលសម្បូររ័ត៌ាមៃប ុណណាណ ះណទ ដតជា
សងាម្ដដលព្បជារលរដាអាចណធ្វើបរវិតតរម្មរើរ័ត៌ាមៃណៅជា មូ្លធ្ៃព្បរបណដ្ឋយព្បសិទធភារ។ ការរ ើរចណព្ម្ើៃណៅ
មុ្ខ្ជាលំដ្ឋប់នៃបណចចរវទិាៃិងតំ ភាា ប់ បាៃរព្ងើរព្រំដដៃនៃការចូលណៅកាៃ់ ៃិងការទទួលបាៃរ័ត៌ាមៃជា
សរល ណ ើយដដលរនុងៃ័យណៃះ ការអប់រៃឹំងបៃតវវិតតណៅមុ្ខ្ៃិងមៃការផ្លល ស់បតូរ។ សងាម្មួ្យដដលមៃអំណាៃ 
ៃិងរបាប់ជាបុណរលរខខ្ ា នៃជើវភារព្បចានំថ្ានៃព្បជារលរដា ណរលណនាះបំ ិៃនៃអំណាៃ ៃិរៃធ ៃិងការគ នា
ណលខ្ៃរវៃត គឺជាចលររនៃការណរៀៃរបស់សិសស។ ធាតុដ៏ចម្បងមួ្យដដលសេិតណៅរនុងការរសាងសងាម្ដដល
ព្បរបណដ្ឋយ រុទធិគឺណសៀវណៅសិរា ណ ើយការណរៀបណរៀង ៃិរៃធ ៃិងដរលម្អណសៀវណៅសិរាជាព្បចាគឺំជាៃវាៃុវតតៃ៍នៃ
វសិ័យអប់រដំដលនាណំៅររការសិរាណរញមួ្យជើវតិ ការអភិវឌ្ឍសម្បទាអប់រ ំៃិងការដចររដំលរចំណ ះដឹង។ មូ្លដ្ឋា ៃ
អប់រ ំ ជារិណសសគឺព្គឹះសាេ ៃឧតតម្សិរាព្តូវមៃតួនាទើដដលព្បរបណដ្ឋយការណ ល្ើយតបចំណ ះតព្មូ្វការខាងណលើណៃះ។ 
សាង្គ្សាត ចារយ អនរព្សាវព្ជាវ ៃិងបុគាលិរអប់រពំ្តូវបៃតសិរាជាប់ជាៃិចច ាម្រយៈការណរៀបណរៀង ៃិរៃធ ៃិងដរលម្អ
ណសៀវណៅសិរា ណ ើយដដលណសៀវណៅសិរាទាងំណៃះៃឹងកាល យជា សាព ៃនៃទំនារ់ទំៃងរវាងៃវាៃុវតតៃ៍នៃបណចចរវទិា 
ៃិងការណរៀៃៃិងបណព្ងៀៃណៅរនុងថ្នន រ់ណរៀៃ។  

សងាម្ដដលព្បរបរុទធិរ៏ជាសងាម្ដដលប តុ ះឱ្យមៃរចនាសម្ព័ៃធទៃ់នៃណសដារិចចដដលរឹងដផអរណលើរុទធិដដរ។ 
ឧទា រ ៍ជារ់ដសតងនៃដបបដផៃណៃះរមួ្មៃ Silicon Valley នៃស រដាអាណម្ររិ សួៃឧសា រម្មវសិវរម្ម
អាកាសោៃយៃតៃិងោៃយៃតណៅទើព្រុង Munich ព្បណទសអាលលឺម្ ង់ តំបៃ់ជើវបណចចរវទិាណៅព្រុង Hyderabad 

ព្បណទសឥណាា  តំបៃ់ផលិតណព្គឿងណអ ចិព្តូៃិរៃិងសារគម្នាគម្ៃ៍ ឌ្ើជើថ្លណៅទើព្រុង Seoul ព្បណទសរូណរខាងតបូង 
រ៏ដូចជាសួៃឧសា រម្មថ្នម្រល ៃិងឥៃធៃគើម្ើសាង្គ្សតនៃព្បណទសណព្បសុើល ណ ើយរ៏ណៅមៃទើព្រុងនៃព្បណទសជា
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ណព្ចើៃណទៀតណៅណលើរិភរណោរ។ លរខ ៈសម្បតតិនៃទើព្រុងទាងំណៃះគឺការណព្បើព្បាស់ៃិនាន ការនៃការអភិវឌ្ឍដដល
ជំរុញ ៃិងតព្ម្ង់ទិសណដ្ឋយចំណ ះ ដឹង ណ ើយដដលចំណ ះដឹងទាងំណនាះណរើតណចញជាដំបូងរើការវៃិិណោគណៅណលើ
ព្គឹះសាេ ៃឧតតម្សិរា សាេ ប័ៃព្សាវព្ជាវ ម្ជឈម្ ា លឧតតម្ភារនៃជំនាញជាៃ់ខ្ពស់ ការព្បរួតព្បដជងណដ្ឋយគុណា
ធិ្បណតយយ ៃិង ជារិណសសគឺការប តុ ះវបបធ្ម្៌ាអំណាៃៃិងៃិរៃធណសៀវណៅ។ ណលបឿៃនៃការរ ើរចណព្ម្ើៃដផនររុទធិ ៃិង
បណចចរវទិារំរុងមៃសៃទុះណលឿៃជាងអវើដដលសិសស ៃិងៃិសសតិអាចទទួលបាៃរើព្គូណៅព្គឹះសាេ ៃសិរា ដដលណធ្វើ
ឱ្យណោលណៅនៃការអប់រណំៅណរលបចចុបបៃនណៃះ មៃការព្បឈម្ខាល ងំជាងណរលណាទាងំអស់។ ឧទា រ ៍ រនុងមួ្យ
ឆ្ន  ំ មៃណសៀវណៅជាង២,២ោៃចំ ងណជើង ព្តូវបាៃសរណសរៃិងណបាះរុម្ព ដដលរនុងណនាះព្បណទសចិៃមៃ៤៤០
 ៃ់ ចំដ រឯស រដាអាណម្ររិមៃ ៣០៥ ៃ់ ៃិងព្បណទសរុសសុើមៃ ១២០ ៃ់ចំ ងណជើង។ 

ខ្ ៈណរលដដលបណចចរវទិារំរុងរ ើរចណព្ម្ើៃជាណរៀងរាល់នថ្ា ម្ណធ្ាបាយសព្មប់អំណាៃរ៏មៃណព្ចើៃ 
ជណព្ម្ើសសព្មប់សិសស-ៃិសសតិ ៃិងសាធារ ៈជៃ រមួ្មៃការអាៃណសៀវណៅ ការអាៃណលើឧបររ ៍ ណអ ចិព្តូៃិរ 
ការអាៃណដ្ឋយណព្បើទូរសរទនវឆ្ល ត ៃិងការអាៃណលើរំុរយូទ័រ ដដលសុទធសឹងជាម្ណធ្ាបាយសំខាៃ់ៗដដលនាអំនរអាៃ
ទាងំឡាយឱ្យសណព្ម្ចណោលបំ ងអាៃរបស់ខ្លួៃ។ ម្ា ងវញិណទៀត អំណាៃណដ្ឋយណព្បើម្ណធ្ាបាយបណចចរវទិា
ទំណៃើប ចំណាយណរលតិច រយព្សួលអាៃ ៃិងជួយដល់បរសិាេ ៃមួ្យរព្មិ្តណទៀត។ នាណរលបចចុបបៃន សិសស-
ៃិសសតិ ៃិងសាធារ ៈជៃរម្ពុជាដដលព្សឡាញ់អំណាៃរំរុងដតណព្បើព្បាស់ម្ណធ្ាបាយអំណាៃទាងំណៃះ។ ណបើ
ណយើងព្រណ រណម្ើលណៅព្បណទសណជឿៃណលឿៃ ណទាះបើជាបណចចរវទិារ ើរចណព្ម្ើៃខាល ងំោ ងណា អំណាៃាម្រយៈ
ណសៀវណៅណៅដតមៃសៃទុះដដដល។ ម្ា ងវញិណទៀត បណចចរវទិាអាៃដបបទំណៃើបាម្រយៈឧបររ ៍ទំណៃើប អាព្ស័យ
ណលើលទធភារនៃធ្ៃធាៃអប់រឌំ្ើជើថ្ល ៃិងមតិកាឌ្ើជើថ្លព្គប់ព្ោៃ់ដដលបាៃផលិត ៃិងបណរហ ះដចរចាយសព្មប់
អំណាៃ។ 

 រនុងបរបិទរម្ពុជា ជារិណសសរនុងបរកិារ ៍នៃការផទុះរ ើររាលដ្ឋលនៃជំងឺរូវ ើដ-១៩ ព្រសួងអប់រ ំយុវជៃ ៃិង
រើឡា បាៃជំរុញឱ្យមៃបរវិតតរម្មឌ្ើជើថ្លណៅរនុងណអរូសុើដសតម្នៃការអប់រ ំជារិណសស ការអប់រាំម្ព្បរ័ៃធណអ ចិព្តូៃិរ 
ៃិងការអប់ររំើចមា យណដើម្បើណលើររម្ពស់អំណាៃាម្រយៈការផលិតមតិកាឌ្ើជើថ្ល ដដលមៃភារសម្បូរដបប 
ការរសាងសម្តេភារដផនរតំ ភាា ប់ៃិងណវទិកាឌ្ើជើថ្ល ការរព្ងើរវសិាលភារនៃម្ជឈម្ ា លទិៃនៃ័យ ៃិងការ
ណលើររម្ពស់គុ ភារនៃការផលិតធ្ៃធាៃអប់រឌំ្ើជើថ្ល គួបផសជំាមួ្យការដចរសៃលឹររិចចការឱ្យសិសសយរណៅ
ណរៀៃណៅផទះ ៃិងការចុះណៅជួបជាមួ្យសិសសជាប តុ ំ ណៅាម្ស គម្ៃ៍។ រនុងៃ័យណលើររម្ពស់អំណាៃ ៃិងភារ
សម្បូរដបបនៃធ្ៃធាៃណសៀវណៅសិរា ឱ្យកាៃ់ដតមៃព្បសិទធភារៃិងភារសរតិសិទធិ ៃិងផតល់ឱ្កាសអំណាៃ
កាៃ់ដតណព្ចើៃដថ្ម្ណទៀតដល់សិសាៃុសិសស ៃិសសតិ ៃិងសាធារ ៈជៃ ព្រសួងអប់រ ំ យុវជៃ ៃិងរើឡាណលើរទឹរ
ចិតតៃូវចំ ុចមួ្យចំៃួៃដូចខាងណព្កាម្៖ 

1. សាង្គ្សាត ចារយ អនរព្សាវព្ជាវ ៃិងបុគាលិរអប់រ ំសូម្បៃតៃិងបណងកើៃការណបាះរុម្ពសាន នដបដៃេម្ណទៀត ណដើម្បើ
ណធ្វើឱ្យធ្ៃធាៃសព្មប់អំណាៃកាៃ់ដតសម្បូរដបប ជារិណសសធ្ៃធាៃអំណាៃជាណខ្ម្រភាសា
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2. ព្គឹះសាេ ៃឧតតម្សិរា សូម្ផតល់លទធភារព្គប់ដបបោ ង ណដើម្បើឱ្យបុគាលិរអប់រពំ្គប់លំដ្ឋប់ថ្នន រ់ ៃិង
ៃិសសតិព្គប់រព្មិ្តសិរាអាចចូលរមួ្អាៃ ៃិងសិរាព្សាវព្ជាវាម្ព្គប់លទធភារជាមួ្យធ្ៃធាៃ
អំណាៃ ជារិណសសការណរៀបចំឱ្យមៃណរលណវោសព្មប់ស សិរា ៃិងអំណាៃរនុងបណាណ ល័យ

3. សាង្គ្សាត ចារយាម្មុ្ខ្វជិាា  ៃិងអនរព្សាវព្ជាវាម្ជំនាញឬវសិ័យ ព្តូវណរៀបចំដំណ ើ រការណរៀៃ បណព្ងៀៃ
ៃិងព្សាវព្ជាវដដលមៃដ្ឋរ់បញ្ចូ លរិចចការសវ័យសិរា ស សិរា ឬការព្សាវព្ជាវបណាណ ល័យដដល
តព្មូ្វឱ្យៃិសសតិ ព្តូវអាៃៃិងព្សាវព្ជាវជាមួ្យធ្ៃធាៃអំណាៃ

4. ព្គឹះសាេ ៃឧតតម្សិរា ៃិងម្ជឈម្ ា លព្សាវព្ជាវ ព្តូវខិ្តខំ្ឱ្យអស់លទធភាររនុងការបណងកើតបណាណ ល័យ
ម្ជឈម្ ា លររាឯរសារ ឬម្ជឈម្ ា លអប់រឌំ្ើជើថ្ល ជាណដើម្ ណដើម្បើឱ្យបុគាលិរអប់រពំ្គប់លំដ្ឋប់ថ្នន រ់
ៃិងៃិសសតិព្គប់រព្មិ្តសិរា អាចទទួលបាៃ ៃិងដសវងររព្បភរសព្មប់អំណាៃ កាៃ់ដតសម្បូរដបប
ៃិងមៃភារបត់ដបៃ ណ ល្ើយតបាម្តព្មូ្វការអនរអាៃ

5. ៃិសសតិព្គប់រព្មិ្តសិរា ព្តូវខិ្តខំ្ៃិងចំណាយណរលអាៃ ៃិងចាត់ទុរវបបធ្ម្៌ា ៃិងអរបបរិរោិអំណាៃ
ជាដផនរមួ្យ នៃណរលណវោៃិងភារសុើវលិ័យនៃជិវតិព្បចានំថ្ា

6. បងបអូៃជៃរមួ្ជាតិ ដដលជាមាបិា ឬអនរអាណារាបាល សូម្ជួយជំរុញៃិងបងកលរខ ៈកាៃ់ដត
ណព្ចើៃដថ្ម្ណទៀត ជារិណសស ការនលលរចំណាយណៅរនុងព្គួសារសព្មប់ការទិញសមា រៈសិរា
ណសៀវណៅអាៃ ៃិងឧបររ ៍សព្មប់អំណាៃដល់រូៃៗ ដដលចាត់ទុរជាការវៃិិណោគមួ្យដ៏សំខាៃ់
សព្មប់ បណងកើៃចំណ ះដឹង ៃិងអនាគតរបស់រួរណគ។

ណដ្ឋយមៃការោពំ្ទរើព្រសួងណសដារិចច ៃិង រិញ្ញវតេុ ណៅឆ្ន ២ំ០២០ ព្រសួងអប់រ ំយុវជៃ ៃិងរើឡា បាៃ
បណងកើតមូ្លៃិធិ្ព្សាវព្ជាវ គំៃិតនចនព្បឌិ្ត ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍ ដដលណៅកាត់ថ្ន “មូ្លៃិធិ្ ស.គ.ៃ” ៃិងណៅជាភាសា
អង់ណគលសថ្ន The Research Creativity and Innovation Fund ដដលណៅកាត់ជាភាសាអង់ណគលសថ្ន “RCI 

Fund”។ ណោលណៅចម្បងនៃមូ្លៃិធិ្ណៃះ គឺរមួ្ចំដ រណលើររម្ពស់វបបធ្ម្៌ានៃការព្សាវព្ជាវ បំផុសគំៃិតនចនព្បឌិ្ត 
ៃិងជំរុញការណធ្វើៃវាៃុវតត ណដើម្បើជាព្បណោជៃ៍ដល់វសិ័យអប់រ ំ យុវជៃ ៃិងរើឡា ដដលណ ល្ើយតបណៅៃឹងទើផារ
រលរម្ម ៃិងសារលភាវូបៃើយរម្ម។  មូ្លៃិធិ្ ស.គ.ៃ បាៃសណព្ម្ចរំ ត់ព្បធាៃបទ ជាអាទិភារសព្មប់ោពំ្ទ
ណដ្ឋយមូ្លៃិធិ្ចំៃួៃ៣ រមួ្មៃ ឌ្ើជើថ្លៃើយរម្មសព្មប់បដិវតតឧសា រម្ម៤.០ (Digitalization for IR.4.0) 

ការព្សាវព្ជាវអៃុវតតណលើវសិយ័រសិរម្ម (Applied Agricultural Research) ៃិងការព្សាវព្ជាវគរុ ណកាសលយ
សតវតសទើ២១ (21st Century Pedagogy Research)។ 

ណដ្ឋយមៃការណធ្វើអាទិភារវូបៃើយរម្មណៅណលើទិសណៅនៃការណព្បើ ព្បាស់ថ្វកិាមូ្លៃិធិ្សព្មប់ឆ្ន ២ំ០២០ 
ព្រសួងណសដារិចច ៃិង រិញ្ញវតេុ ៃិងព្រសួងអប់រ ំយុវជៃ ៃិងរើឡា បាៃផតល់ការោពំ្ទដល់ការណរៀបណរៀង ៃិរៃធ ៃិង
ដរលម្អ ណសៀវណៅសិរា(Text book) ដដលៃឹងព្តវូណព្បើព្បាស់ណៅរព្មិ្តឧតតម្សិរា។ ណោលបំ ងនៃការ
ណរៀបណរៀង ៃិរៃធ ៃិងដរលម្អ ណសៀវណៅសិរាណៅរព្មិ្តឧតតម្សិរា គឺណដើម្បើបណងកើៃបរមិ  ណលើររម្ពស់គុ ភារ 
ៃិងរព្ងើរសម្ធ្ម្៌ានៃធ្ៃធាៃសិរាជាណខ្ម្រភាសា ជូៃដល់ៃិសសតិដដលរំរុងបៃតការសិរា ៃិងណព្តៀម្ខ្លួៃណធ្វើការ
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ព្សាវព្ជាវណៅរព្មិ្តឧតតម្សិរា។ ណលើសរើណៃះណទៀតការណរៀបណរៀង ៃិរៃធ ៃិងដរលម្អណសៀវណៅសិរាណៅរព្មិ្តឧតតម្
សិរា មៃណោលណៅដូចខាងណព្កាម្ ៖ 

- ណ ល្ើយតបជាបនាទ ៃ់ចំណ ះការខ្វះខាតធ្ៃធាៃសិរា ដដលជាតព្មូ្វការសិរារបស់ៃិសសតិណៅរព្មិ្ត
ឧតតម្សិរា  

- ណលើររម្ពស់ទំណៃើបភាវូបៃើយរម្ម ៃិងឧតតមៃុវតតៃ៍នៃការណរៀៃៃិងបណព្ងៀៃ ៃិងការព្សាវព្ជាវណៅណលើ
មុ្ខ្វជិាា  រម្មវធិ្ើសិរា ឬមុ្ខ្ជំនាញជារ់ោរ់ 

- បណងកើៃភារសុើជណព្ៅរនុងការរសាងវជិាា ជើវៈៃិងបទរិណសាធ្ៃ៍សព្មប់ឋាៃៈសាង្គ្សាត ចារយ ៃិងអនរព្សាវព្ជាវ  
- រមួ្ចំដ រដល់ការរសាងភារជាស គម្ៃ៍វជិាា ជើវៈ ការដចររដំលរបទរិណសាធ្ៃ៍ ៃិងវបបធ្ម្៌ានៃការ
ណរៀបណរៀង ៃិរៃធ ៃិងដរលម្អណសៀវណៅសិរាណៅរព្មិ្តឧតតម្សិរា។ 

ព្រសួងអប់រ ំយុវជៃ ៃិងរើឡា បាៃវាយតនម្លខ្ពស់ចំណ ះការណបាះជំហាៃព្បរបណដ្ឋយម្ៃសិការវជិាា ជើវៈនៃ
ព្គឹះសាេ ៃឧតតម្សិរា ៃិងបុគាលិរអប់រទំាងំអស់ រនុងការណរៀបចំ ណរៀបណរៀង ៃិរៃធ ៃិងដរលម្អណសៀវណៅសិរា ណដើម្បើ
បណងកើៃបរមិ  ណលើររម្ពស់គុ ភារ ៃិងរព្ងឹងសម្ធ្ម្៌ានៃធ្ៃធាៃសិរាជាណខ្ម្រភាសា ជូៃៃិសសតិដដលរំរុង
បៃតការសិរា ៃិងណព្តៀម្ខ្លួៃណធ្វើការព្សាវព្ជាវណៅរព្មិ្តឧតតម្សិរា។ ណសៀវណៅសិរាជាដផនរមួ្យនៃការទទួល
សាា ល់គុ ភារអប់រនំៃព្គឹះសាេ ៃឧតតម្សិរា ៃិងជាធ្ៃធាៃសិរាដដលជាមូ្លដ្ឋា ៃមួ្យដ៏សំខាៃ់ រនុងការោពំ្ទ
ដល់ការបណព្ងៀៃ ៃិងណរៀៃ ណ ើយព្តូវមៃបរមិ ព្គប់ព្ោៃ់ ណ ល្ើយតបណៅៃឹងរម្មវធិ្ើអប់រ  ំ ៃិងតព្មូ្វការសិរា
ព្សាវព្ជាវ។ ជាណោលការ ៍ ព្គឹះសាេ ៃឧតតម្សិរាទាងំអស់ ព្តូវមៃណសៀវណៅសិរាដដលណព្បើជាណោលសព្មប់មុ្ខ្
វជិាា ៃើមួ្យៗ។ ចំៃួៃណសៀវណៅសិរាដដលព្គប់ព្ោៃ់សព្មប់ការព្សាវព្ជាវ ៃិងការសិរារបស់ៃិសសតិ ព្តូវមៃោ ង
តិចមួ្យចំ ងណជើងរនុងមួ្យមុ្ខ្វជិាា  ណ ើយព្តូវតម្កល់ោ ងតិច២ចាប់ ណៅរនុងបណាណ ល័យ ឬអាចររបាៃាម្
ព្បរ័ៃធណអ ចិព្តូៃិរ។ ព្រសួងអប់រ ំ យុវជៃ ៃិងរើឡា ណលើរទឹរចិតតបដៃេម្ណទៀតជូៃដល់ព្គឹះសាេ ៃឧតតម្សិរារដា 
ៃិងឯរជៃដដលបាៃណសនើសុំថ្វកិាមូ្លៃិធិ្រចួ សូម្ចូលរមួ្បដៃេម្ណទៀតណដើម្បើបណងកើៃចំៃួៃចំ ងណជើងណសៀវណៅ។ 
ចំដ រព្គឹះសាេ ៃឧតតម្សិរារដាៃិងឯរជៃដដលរំុទាៃ់បាៃដ្ឋរ់ រយណសនើសុំ  សូម្ចូលរមួ្ ណដើម្បើជាគុ 
ព្បណោជៃ៍ដល់តព្មូ្វការដ៏ទទូច ៃិងនថ្លថ្នល នៃៃិសសតិរម្ពុជារនុងការសិរា ៃិងព្សាវព្ជាវណៅរព្មិ្តឧតតម្សិរា។ 
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សេចកតីបញ្ជា ក ់

របេម់ូលនិធិការស្រាវស្រាវ គំនតិច្ចៃស្របឌិត និងនវានុវតតន៍ 

ណសៀវណៅសិរាណៃះជាលទធផលនៃការណសនើសុំអៃុវតតថ្វកិាមូ្លៃិធិ្ការព្សាវព្ជាវ គំៃិតនចនព្បឌិ្ត ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍ 
រនុងគណព្មងណរៀបណរៀង ៃិរៃធ ៃិងដរលម្អណសៀវណៅសិរា ដដលៃឹងព្តវូណព្បើព្បាស់ណៅរព្មិ្តឧតតម្សិរា។ ណសៀវណៅ
សិរាណៃះ ព្តូវបាៃណរៀបណរៀង ៃិរៃធ ឬដរលម្អណដ្ឋយមៃការធានាអះអាងថ្នជាសាន នដរបស់អនរៃិរៃធផ្លទ ល់ ៃិងបាៃ
ល្ងកាត់ព្តួតរិៃិតយ ផតល់ណោបល់ ៃិងវាយតនម្លណដ្ឋយព្រុម្ព្បឹរាអប់រ ំ ព្រុម្ព្បឹរាព្សាវព្ជាវ ឬព្រុម្ព្បឹរាដដល
មៃតនម្លណសមើនៃព្គឹះសាេ ៃឧតតម្សិរា ៃិងាម្រយៈរិចចសៃាដដលបាៃណធ្វើណ ើង ៃិងដដលបាៃតម្កល់ទុរណៅមូ្លៃិធិ្
ការព្សាវព្ជាវ គំៃិតនចនព្បឌិ្ត ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍។ រាល់ខ្លឹម្សារ ការបរព្សាយ ៃិងរូបភារ គឺជាជំ រៃិងទសសៃៈផ្លទ ល់
របស់អនរៃិរៃធ ណ ើយ រំុ ល្ុះបញ្ច ងំ ឬជាតំណាងដល់មូ្លៃិធិ្ការព្សាវព្ជាវ គំៃិតនចនព្បឌិ្ត ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍នៃ
ព្រសួងអប់រ ំយុវជៃ ៃិងរើឡា ណ ើយ។  



vii 

អារមភកថា 

ណសៀវណៅណៃះព្តូវបាៃណរៀបណរៀងណ ើងណព្កាម្ការឧបតេម្ាោពំ្ទរបស់មូ្លៃិធ្ិព្សាវព្ជាវ គំៃតិន្នព្បឌ្ិត ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍
សព្មប់ទុរជាណសៀវណៅសិរាណោលណដើម្បើបណព្ម្ើឲ្យការណរៀៃៃងិបណព្ងៀៃមុ្ខ្វជិាា វធិ្ើសាង្គ្សតព្សាវព្ជាវណៅសារលវទិាល័យភូម្ិៃទ
ភនំណរញ។ ណសៀវណៅណៃះផតលជូ់ៃអនរសិរាទាងំដផនរព្ទសឹតើៃងិអៃុវតតៃ៍ ដដលខ្លឹម្សារណោលរនុងណសៀវណៅណៃះមៃាងំរើមូ្ល
ដ្ឋា ៃព្គឹៈនៃគើម្ើរ ូតដលរ់ព្ម្តិឧតតម្សិរាដដលអាចសម្លមម្ឲ្យអនរសរិាគើម្ើវទិាទាងំឡាយមៃមូ្លដ្ឋា ៃព្គឹះរងឹមរំនុង
ការសិរាបៃត ឬព្សាវព្ជាវបដៃេម្ ឬរនុងការព្បរបការររណផសងៗរនុងវជិាា ជើវៈរបស់ខ្លួៃ។ ម្ិៃដតប ណណាណ ះ ណសៀវណៅណៃះរ៏អាច
ចាត់ទុរជាឯរសាររិណព្ោះសព្មប់អនរណសនហាគើម្ើវទិាផងដដរ។ 



viii 

សេចកតីថ្លែងអណំរគុណ 

ខ្ញុបំាទណឈាម ះ ជ័យ ថ្នវ ើ ជាសាង្គ្សាត ចារយណដបា តឺម្ ង់គើម្ើវទិានៃម្ហាវទិាល័យវទិាសាង្គ្សត នៃសារលវទិា
ល័យភូមិ្ៃទភនំណរញ ៃិងជាអនរណរៀបណរៀងណសៀវណៅសិរាដដលមៃចំ ងណជើងថ្ន “ដទម្ ូឌ្ើណាមិ្ច”។ ខ្ញុ ំសូម្សដម្តង
ៃូវោរវរិចចដ៏ខ្ពង់ខ្ពស់ ៃិងសូម្ណោររដថ្លងអំ រគុ  ៃិងដឹងគុ ោ ងព្ជាលណព្ៅចំណ ះ៖ 

- ព្រសួងណសដារិចច ៃិង រិញ្ញវតេុ ដដលបាៃផតល់ថ្វកិាម្រព្រសួងអប់រ ំណដើម្បើបណងកើតជាមូ្លៃិធិ្សព្មប់ោពំ្ទ
ដល់ការសរណសរណសៀវណៅសរិាសព្មប់រព្មិ្តឧតតម្សិរារបស់ខ្ញុ ំបាទណៃះ។ 

- ព្រសួងអប់រ ំយុវជៃ ៃិងរើឡា ដដលមៃ ឯរឧតតម្ប ាិ តសភាចារយរដាម្ង្គ្ៃតើ  ង់ជួៃ ណារ  ុៃ ជាព្បមុ្ខ្ 
ដដលណោរបាៃដឹរនាបំណងកើតមូ្លៃិធិ្ព្សាវព្ជាវ គំៃិតន ន្ព្បឌិ្ត ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍ណ ើង ណដើម្បើោពំ្ទទាងំព្សុងដល់
ដំណ ើ រការសរណសរណសៀវណៅណៃះ ដដលជាចំដ រមួ្យរនុងណបសររម្មរំដ ទព្ម្ង់វសិ័យអប់រឧំតតម្សិរារបស់ណោរ។ 

- ឯរឧតតម្ប ាិ ត សាៃ វឌ្ឍនា អៃុរដាណលខាធិ្ការព្រសួងអប់រ ំយុវជៃ ៃិងរើឡា ដដលរនុងនាម្ណោរជា
តំណាងមូ្លៃិធិ្ ណោរបាៃយរអស់រមល ងំការចិតត ជួយចាត់ដចងៃិងណព្ជាម្ដព្ជងោ ងណរញទំ ងឹ ព្រម្ទាងំផតល់
ជាអៃុសាសៃ៍ៃិងដំណណាះព្សាយនានា ណដើម្បើជំៃះៃូវរាល់ឧបសគាដដលណរើតមៃរនុងដំណ ើ រការសរណសរណសៀវណៅណៃះ។ 

- ឯរឧតតម្ប ាិ ត ណជត ជាលើ សារលវទិាធិ្ការនៃសារលវទិាល័យភូមិ្ៃទភនំណរញ ដដលបាៃយរអស់
រមល ងំកាយចិតត ព្រម្ទាងំណរលណវោដ៏ម្មញឹរៃិងមៃតនម្លរបស់ណោររនុងការជួយណលើរទឹរចិតត ជួយខ្នះដខ្នង
ណដ្ឋះព្សាយ ៃិងផតល់អៃុសាសៃ៍ដ៏ព្តឹម្ព្តូវ រ៏ដូចជាបងកលរខ ៈរយព្សួលនានា ទាងំដផនររដាបាល ៃិងទាងំដផនរ
បណចចរណទស ណដើម្បើឲ្យដំណ ើ រការណរៀបណរៀងណសៀវណៅណៃះបាៃព្បព្រឹតតណៅណដ្ឋយរលូៃរ ូតចប់ចុងចប់ណដើម្។  

- ណោរ ោុ ំ វា ៃ់ហាវ រ ៃិង អស់ណោរ-ណោរព្សើ ជាព្រុម្ការររសព្ម្បសព្មួ្លទាងំអស់របស់មូ្លៃិធិ្
ព្សាវព្ជាវ គំៃិតន ន្ព្បឌិ្ត ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍ ដដលបាៃយរអស់រមល ងំកាយចិតត ជួយឈឆឺ្អ លរនុងការណដ្ឋះព្សាយ
បញ្ហ ព្បឈម្នានាោ ងសព្សារ់សព្សាជំាទើបំផុត ណដ្ឋយមិ្ៃតអូញដតអរ ៃិងមិ្ៃខាល ចណៃឿយ ត់ ណដើម្បើឲ្យការសរ
ណសរណសៀវណៅណៃះព្បព្រឹតតណៅណដ្ឋយរលូៃ។  

- ឯរឧតតម្ប ាិ ត ព្សុើវ ថ្នរទិធ អនរសព្ម្បសព្មួ្លសាោណព្កាយឧតតម្ ៃិង ណោរប ាិ ត សុខ្ សិរ ើ អៃុ
ព្បធាៃការោិល័យព្សាវព្ជាវ ដដលដតងជួយឈឆឺ្អ ល ជួយសព្ម្បសព្មួ្ល ៃិងផតល់ណសវាសព្មប់ការព្បជំុ
បណចចរណទសនានាាម្អៃឡាញាងំរើណដើម្ណរៀងម្រ។  

- អស់ណោរ-ណោរព្សើ ជាសមជិរ-សមជិកាគ ៈរម្មការអភិវឌ្ឍណសៀវណៅសិរា រ៏ដូចជាគ ៈរម្ម
ការព្តួតរិៃិតយណសៀវណៅសិរារបស់សារលវទិាល័យភូមិ្ៃទភនំណរញ ដដលបាៃជួយផតល់ធាតុចូលដល់ណសៀវណៅណៃះ
ឲ្យកាៃ់ដតមៃគុ ភារព្បណសើរដថ្ម្ណទៀត។ 

- ជាចុងណព្កាយ ៃិងជារិណសស ណោរ ធូ្ ណរ ូ ព្បធាៃការោិល័យព្សាវព្ជាវនៃសារលវទិាល័យភូមិ្ៃទ
ភនំណរញ ដដលដតងជួយផតល់ធាតុចូលចំណ ះរាល់ឯរសារការររ ទាងំដផនររដាបាលៃិងទាងំដផនរបណចចរណទស ណោរ
ដថ្ម្ទាងំជួយសព្មួ្លរាល់បញ្ហ ព្បឈម្នានាោ ងដឹតដល់បំផុត ណដ្ឋយមិ្ៃព្បកាៃ់ណរលណវោ ៃិងណដ្ឋយចិតតព្ជះ
ថ្នល  រ ូតការសរណសរណសៀវណៅណៃះទទួលបាៃណជាគជ័យជាសាេ ររ។  
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ជំពូកទី 1 ទទម ូឌីណាមិច 

មមម ៀនទី 1  សញ្ញណគ្រឹះននទទម ូឌីណាមិច 

1. មសចកតីម្តើម
 នៅថ្ងៃទី ០៦ ខែឧសភា ឆ្ន ាំ១៩៣៧ យន្តន ោះធន្ធាំរបស់អាល្លឺម៉ង់ផ្ទុកឧសម័ន្អីុដ្រូខសន្បាន្ផ្ទុោះនៅ
កនុងល្ាំហរអាកាសកនុងតាំបន់្ Lakehurst ររឋ New Jersey កនុងកាំឡុងនេល្ចុោះចត។ កនុងនដ្រោះមហន្តរាយនន្ោះ
មាន្មនុ្សសស្លល ប់៣៥នាក់ កនុងចាំនោមអនកជ៊ិិៈ៩៧នាក់កនុងយន្តន ោះហុ៊ិន្ឌីប ឺក។ នដ្រោះមហន្តរាយនន្ោះបនងកីត 
ឱ្យមាន្ការផ្តល្់រាំណឹងនូ្វវ ៊ិធីងមីចាំន ោះការរឹកជ៊ិញ្ជូ ន្ គឺយន្តន ោះហុ៊ិន្ឌីប ឺកដ្តូវខតមាន្ផ្ទុកនអល្យូមខរល្ជាឧសម័ន្
កាំរដ្ស្លល្ជាងនគ ម៊ិន្ខមន្ជាអីុដ្រូខហសន្ខរល្ជាឧសម័ន្សកមមនឡយី បុ៉ខន្តការល្ក់ឧសម័ន្នអល្យូមនៅឱ្យដ្បនទស 
អាល្លឺម៉ង់ដ្តូវបាន្េន្ានេល្នដ្ ោះខ្លល ចសង្រ្កក មនោកងមីនកីតនឡងី រូនចនោះនហយីបាន្ជាឧសម័ន្អីុដ្រូខសន្នៅខត
បន្តនដ្បី។ ការនកីតនឡងីជាយថានហតុនោយមាន្ការបនញ្េញេន្លឺយ៉ខ្លល ាំងនៅកខន្លងដ្តូវេ៊ិន្៊ិតយនមីល្ឧសម័ន្ដ្ជាប 
តាមជញ្ជ ាំងយន្តន ោះនធវីឱ្យមាន្ការផ្ទុោះន្៊ិងន ោះនេញយន្តន ោះហុ៊ិន្ឌីប ឺក ដ្តូវបាន្គររឹងយ៉ងចាស់ោស់ថា 
ជាថាមេល្រ៏អស្លេ រយននាោះនោយអាំនេីថ្ន្ដ្បត៊ិកមមរវាងអីុដ្រូខហសន្កនុងយន្តន ោះជាមួយអុកសុីខហសន្ថ្ន្ែយល្់។ 
នដ្រោះថាន ក់នន្ោះនធវីឱ្យនគរឹងថាជាឧទាហរណ៍ថ្ន្វ ៊ិនាសកមមរបស់បខដ្មបដ្មួល្ថាមេល្ខរល្នកីតមាន្នឡីងកនុង 
នេល្ដ្បត៊ិកមមគ៊ិមី។ 
 ដ្គប់ដ្បត៊ិកមមគីមីសុទធខតនររេតាមចាប់ដ្គឹិៈេីរ គឺចាប់រកាម៉ាសន្៊ិងចាប់រកាថាមេល្។ នយងីបាន្ 
ស៊ិការចួមកនហយីេីទាំោក់ទាំន្ងម៉ាសរវាងអងគធាតុដ្បត៊ិករន្៊ិងអងគធាតុកនកីត។ កនុងនមនរៀន្នន្ោះនយងីនឹ្ងនរៀន្ 
អាំេីបណតូ រថាមេល្នៅកនុងដ្បត៊ិកមមគីមីិៈ ល្កខណិៈថាមេល្ន្៊ិងដ្បនេទថាមេល្  បណតូ រថាមេល្កនុងដ្បត៊ិកមម
គីមី អង់តាល្់េីកាំណសតង់ោ អង់តាល្់េីថ្ន្ដ្បត៊ិកមម ចាំណុចរ ាំេុោះសូលុ្យសយុង ចាំនុ្ចកាំណកសូលុ្យសយុង ន្៊ិង
ល្ាំនឹ្ងគីមី។ 

2. ម ើទទម ូឌីណាមិចសិកាអំពីអវី?

គ្រប់បម្គ្ែបគ្ែួលរូបធាតុទាំងអស់តាែបាតុភូតរូបក្តីឬតាែបាតុភូតរីែីក្តីគរម្ែក្គែញជាពីរៈបម្គ្ែបគ្ែួលែិន
អាែសគងេតគោយម្ភនក្ទគទបានដូែជា បម្គ្ែបគ្ែួលអាតូែ ែ ូគលរុល អីុយ ុងក្នុងគ្បព័នធនិងបម្គ្ែបគ្ែួលម្ដលអាែ
សគងេតគោយម្ភនក្ទគទបានដូែជាបម្គ្ែបគ្ែួលសម្ពា ធ ម្ពឌ សីតុណ្ហ ភាព....។ នៅកនុងខទមូ៉ឌីោម៊ិចនយងី
ស៊ិកាខតបខដ្មបដ្មួល្ខផ្នកទីេីរនទ។ គោលបាំណ្ងននម្ទែ ូឌីណាែិែរឺទសសន៍ទយជាែុននូវការវវិឌឍន៍របស់បាតុភូត 
ក្នុងលក្ខខ័ណ្ឌ ម្ដលម្ពន។ គតីវាអាែវវិឌឍន៍បានឬអត់ គតីការវវិឌឍន៍គ ោះម្បបណា ម្ដលអាែគៅរែួគ យីវវិឌឍន៍គៅ
រក្លទធផលម្បបណា? ខទមូ៉ឌីោម៊ិច គឺជាខផ្នកមួយថ្ន្គីមីរូបខរល្ស៊ិកាអាំេីការផ្លា ស់បតូរថាែពលពីរូបធាតុ
ែួយគៅរូបធាតុែួយគទៀតឬពីម្ផនក្ែួយននគ្បព័នធគៅកាន់ម្ផនក្ែួយែួយគទៀតននគ្បព័នធ។ ថាែពលគ្បសិទធិគកី្ត
គ ងីពីថាមេល្រូបវ ៊ិទា ន្៊ិងបាតុភាេនកីតមាន្ជាមួយល្កខែណឌ ដ្បដ្េឹតត ន្៊ិងអាំេីល្ទធភាេន្៊ិងទ៊ិសនៅ ដ្េាំខរន្កាំន្ត់
ននគ្បតិក្ែមគកី្តឯងក្នងលក្ខខ័ណ្ឌ ម្ដលម្ពន។
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3. និយមន័យ ពាកយបមចេកមទសមៅកនងុទទម ូឌីណាមិច
3.1. ថាមពល 
ថាមេល្គឺជា កយនដ្ចីន្នដ្បីសដ្មាប់តាំោងនូ្វគាំន្៊ិតអរូបី។   ឧទាហរណ៍នៅនេល្នយីងហត់នយីង 

អាចន្៊ិយយថា នយងីម៊ិន្មាន្ថាមេល្នទ នហយីនយងីដ្តូវការរកដ្បេេថាមេល្នផ្សងៗនរីមបយីកមកជាំនួ្សវ ៊ិញ។
ម៊ិន្រូចរន នឹ្ងរូបធាតុនទថាមេល្ដ្តូវបាន្នគស្លគ ល្់នោយផ្ល្របស់វា។ នយងីម៊ិន្អាចនមីល្ន ញី ប៉ោះ ហ៊ិតកល៊ិន្ 
ឬក៏ងលឹងថាមេល្បាន្នទ។ ថាមេល្ជាសមថតភាេបនងកីតកមមន្ត។ នយងីធាល ប់រឹងនហយីថាកមមន្តជាផ្ល្គុណស្លក ខល្ 
រវាងកមាល ាំងន្៊ិងបមាល ស់ទី បុ៉ខន្តនយងីនឹ្ងន ញីថាមាន្ដ្បនេទនផ្សងៗរន ថ្ន្កមមន្ត។ ដ្គប់ទដ្មង់ថាមេល្ទាាំងអស ់
អាចបនងកីតកមមន្ត(មាន្ន័្យថាអាដ្ស័យនឹ្ងកមាល ាំងន្៊ិងបមាល ស់ទី) បុ៉ខន្តម៊ិន្ដ្គប់ទដ្មង់ថាមេល្ទាាំងអស់សុទធខត
មាន្ទាំនាក់ទាំន្ងរូចរន ចាំន ោះដ្បត៊ិកមមគីមីននាោះនទ។ ថាមេល្មាន្នៅកនុងរល្ករញ្ជួ យរីដ្តូវបាន្បនងកីតកមមន្ត 
ចាំបាច់ បុ៉ខន្តទាំនាក់ទាំន្ងរវាងរល្នកញ្ជួ យរីន្៊ិងគីមីមាន្ត៊ិចតួចោស់។ គីមីវ ៊ិទូឱ្យន្៊ិយមន័្យកមមន្តថា គឺជា 
បណតូ រថាមេល្ផ្ទទ ល្់ខរល្ជាល្ទធផ្ល្នៅល្ាំនាាំមួយ។ ថាមេល្សុីនន្ទ៊ិច (ថាមេល្ដ្តូវបាន្បនងកីតនឡងីនោយវតថុ 
មាន្ចល្នា) ជាទដ្មង់មួយថ្ន្ថាមេល្ខរល្មាន្ដ្បនយជន៍្េ៊ិនសសរល្់គីមី។ ទដ្មង់ថាមេល្នផ្សងនទៀតគឺ 
ថាមេល្រ៉ារយង់ ថាមេល្កនតត  ថាមេល្គីមី ន្៊ិងថាមេល្បូ៉តង់ខសយល្។ 

3.1.1. ថាមពលរ ដ្យង់ 
ថាមេល្រ៉ារយង់គឺជាថាមេល្េន្លឺបាន្មកេីដ្េោះអាទ៊ិតយន្៊ិងជាដ្បេេថាមេល្រាំបូងរបស់ខផ្ន្រី។ 

ថាមេល្ដ្េោះអាទ៊ិតយនធវីឱ្យមាន្កនតត នៅនល្ីបរ ៊ិយកាសន្៊ិងថ្ផ្ទខផ្ន្រីដ្េមទាាំងឱ្យមាន្ល្ាំនាាំរសមីសាំនយគន្៊ិង
ជោះឥទទ៊ិេល្នៅនល្ីល្ាំនាាំ បរ ៊ិយកាសទាាំងមូល្។ 

3.1.2. ថាមពលកំមៅ 
ថាមេល្កនតត  គឺជាថាមេល្ខរល្ទាក់ទងជាមួយចល្នាថ្ន្អាតូម ន្៊ិងមូ៉នល្គុល្ទាាំងឡាយកនុងដ្បេ័ន្ធ។  

ជាទូនៅ ថាមេល្កកនតត  អាចដ្តូវបាន្គណនាេីរកវ ស់សីតុណហ ភាេ។ ចាស់ជាងនន្ោះនទៀត ចល្នាអាតូម ន្៊ិង
មូ៉នល្គុល្នៅកនុងភាគសាំោកមួយថ្ន្រូបធាតុ ភាគសាំោកខរល្នតត ជាងវាមាន្ថាមេល្កនតត ធាំជាង។  បុ៉ខន្ត 
នយងីដ្តូវការខបងខចកឱ្យបាន្ចាស់ោស់រវាងថាមេល្កនតត ន្៊ិងសីតុណហ ភាេ។ កានហវ១ខេងនៅសីតុណហ ភាេ 
70oC មាន្សីតុណហ ភាេែពស់ជាងនផី្ងមួយខរល្បាំនេញនោយទឹកនតត នៅសីតុណហ ភាេ40oC បុ៉ខន្តមាន្ថាមេល្
កនតត នដ្ចីន្ជាងផ្ទុកនៅកនុងនផី្ងទឹកេីនដ្ ោះវាមាន្មាន្មាឌធាំជាងន្៊ិងមាន្ម៉ាសធាំជាងកានហវនោយនហតុវាមាន្
មូ៉នល្គុល្ទឹកនដ្ចីន្ ន្៊ិងមាន្ចល្នាមូ៉នល្គុល្នដ្ចីន្។ 

3.1.3. ថាមពល្ីមី 
ថាមេល្គីមីមាន្សតុកនៅកនុងទាំរង់ថ្ន្ស្លរធាតុគីមី បរ ៊ិមាណរបស់វាដ្តូវបាន្កាំន្ត់នោយដ្បនេទ ន្៊ិង

ការតាំនរៀបថ្ន្អាតូមជាំនួ្ស។ នៅនេល្ខរល្ស្លរធាតុទាាំងឡាយចូល្រមួដ្បត៊ិកមមថាមេល្គីមីដ្តូវបាន្រ ាំនោោះដ្តូវ
បាន្ផ្ទុកន្៊ិងបាំខល្ងជាទដ្មង់ថ្ន្ថាមេល្នផ្សងៗនទៀត។ 
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3.1.4. ថាមពលប ូ ង់ទសយល 
ថាមេល្បូ៉តង់ខសយល្ គឺជាថាមេល្ខរល្អាចនកីតមាន្នឡីងនោយទីតាាំងេ៊ិតរបស់វតថុតាមរយិៈ 

កាំេស់របស់វា។ ឧទាហរណ៍នោយស្លរខតងមនៅនល្ីដ្ចាំងនចទមាន្ថាមេល្បូ៉តង់ខសយល្នដ្ចីន្ជាង នហយីនឹ្ង
បនងកីតនូ្វសូរខ្លល ាំងជាងងមមួយនផ្សងនទៀតខរល្មាន្ទាំហាំរូចរន នឹ្ងធាល ក់នៅកាំេស់ទាបជាង។ ថាមេល្គីមីអាច
ចត់ទុកជាថាមេល្បូ៉តង់ខសយល្ េីនដ្ ោះវាមាន្ទាំនាក់ទាំន្ងនឹ្ងទីតាាំងនរៀងរន ន្៊ិងការតាំនរៀបអាតូមនៅកនុង 
ស្លរធាតុខរល្ផ្តល្់។ 
 ដ្គប់ទដ្មង់ថាមេល្ទាាំងអស់អាចដ្តូវបាន្បាំខបលងេីទដ្មង់មួយនៅទដ្មង់មួយនទៀត។នយងីមាអារមមណ៍ 
ថាកក់នតក  នៅនេល្នយងីឈរនៅនដ្កាមកនតត ដ្េោះអាទ៊ិតយ េីនដ្ ោះថាមេល្រ៉ារយង់ ដ្តូវបាន្ បាំខល្ងជាថាមេល្
កនតត នៅនលី្ខសបកនយីង។ នៅនេល្នយីង ត់ដ្បាណថាមេល្គីមីដ្តូវសតុកទុកនៅកនុងែលួន្នយីងបាំខបលងជា
ថាមេល្សុីនន្ទ៊ិច។ នៅនេល្បាល្់មួយចប់នផ្តីមរនមៀល្ចុោះនដ្កាមថាមេល្បូ៉តង់ខសយល្របស់វាបាំខបលងជា
ថាមេល្សុីនន្ទ៊ិច។ អនកអាចរកនឹ្កគ៊ិតនោយម៊ិន្បាច់មាន្មន្ទ៊ិល្សងសយ័េីឧទាហរណ៍នផ្សងៗនទៀត។ 
នទាោះបីជាថាមេល្អាចសន្មតថាជាទដ្មង់នផ្សងៗខរល្ជាអន្តរបាំខបលងក៏នោយ អនកវ ៊ិទាស្លង្រ្សតបាន្សន្ន៊ិោឋ ន្ថា 
ថាមេល្អាចដ្តូវបាត់បង់ឬក៏នកីតនឡីងវ ៊ិញ។ នៅនេល្ទាំរង់ថាមេល្បាត់បង់ទដ្មង់នផ្សងនទៀតថ្ន្ថាមេល្ 
(ទាំហាំរូចរន )ដ្តូវបាន្នកីតនឡងីន្៊ិងដ្ចសមកវ ៊ិញ។ នរល្ការណ៍នន្ោះដ្តូវបាន្សនងខបនោយចាប់រកាថាមេល្ 
(ថាមេល្បនញ្េញ = ថាមេល្ដ្សូប)។ បរ ៊ិមាណសរុបថ្ន្ថាមេល្នៅកនុងមជឈោឋ ន្មួយសន្មតថាមាន្តថ្មលនងរ។ 

3.2. គបព័នធទទម ូឌីណាមិច 
នរីមបីវ ៊ិភាគេីបណតូ រថាមេល្ខរល្ទាក់ទងនៅនឹ្ងដ្បត៊ិកមមគីមី រាំបូងនយីងដ្តូវខតកាំណត់ ដ្បេ័ន្ធ 

ឬខផ្នកជាក់ោក់ោមួយថ្ន្េ៊ិេេខរល្នយីងចប់អារមមណ៍។ សដ្មាប់គីមីវ ៊ិទូដ្បេ័ន្ធជាទូនៅរួមមាន្ស្លរធាតុ
ទាាំងឡាយខរល្ទាក់ទងនៅនឹ្ងបខដ្មបដ្មួល្រូបន្៊ិងគីមី។ ឧទាហរណ៍នៅកនុងការេ៊ិនស្លធដ្បត៊ិកមមបន្ាបអាសុីត-បាស 
ដ្បេ័ន្ធននាោះអាចជាខកវនបខស ខរល្រមួមាន្សូលុ្យសយុងអាសុីតកលរដី្ឌ៊ិច 50mL ន្៊ិងសូលុ្យសយុងស ូត 50mL 
ដ្តូវបខន្ថមនៅនល្ីសូលុ្យសយុងអាសុីតននាោះ។ បរ ៊ិយកាសជាេេនដ្តដ្បេ័ន្ធ។ 

3.2.1. គបព័នធមបើក 

គ្បព័នធគបីក្ រឺជាគ្បព័នធម្ដលម្ពនបណ្តូ រជាែួយែជ្ឈោា នខាងគគ្ៅ ទាំងម្ព ស ទាំងថាែពល។ 

បនញ្េញថាមេល្ឱ្យមជឈោឋ ន្នដ្ត 

បនញ្េញម៉ាសឱ្យមជឈោឋ ន្នដ្ត 

ដ្សូបថាមេល្េីមជឈោឋ ន្
នដ្ត 

ដ្សូបយកម៉ាសេីមជឈោឋ ន្នដ្ត 

រូបទី(1)បកហ ញេីទាំនាក់ទាំន្ងដ្បេ័ន្ធនបីកជាមួយមជឈោឋ ន្នដ្ត 
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3.2.2. គបព័នធបិទ 

គ្បព័នធបិទ  រឺជាគ្បព័នធម្ដលម្ពនបណ្តូ រថាែពលជាែួយែជ្ឈោា នគគ្ៅម្តោម នបណ្តូ រម្ព សជាែួយែជ្ឈោា នគគ្ៅគទ។ 

3.2.3. គបព័នធសញុ្ញកាស 

ដ្បេ័ន្ធសុញ្ញកាស រឺជាគ្បព័នធម្ដលែិនបណ្តូ រជាែួយែជ្ឈោា នខាងគគ្ៅ ទាំងម្ព ស ទាំងថាែពល។ 

4. ប រ ទម  ភាពននគបព័នធ

បា រ ម្ែគ្តគ្បព័នធ រឺជាបា រ ម្ែ គ្តម្ដលទក់្ទងនឹងភាពបម្ពា ស់ទីននគ្បព័នធគោយរិតម្តទីតាាំងគដីែនិង
ទីតាាំងែុងគ យីវាែិនអាគ្ស័យគៅនឹងលាំ ាំគ្បគ្ពឹតតគ យី។ 

ឧទ រណ៍្៖ លាំ ាំបាំម្លង   2C(s) CO (g)⎯⎯→  

រគបៀបទី1
CO

C 2CO

1

rxnΔH

2

បនញ្េញថាមេល្ឱ្យមជឈោឋ ន្នដ្ត 

រម ន្បណតូ រម៉ាសជាមួយមជឈោឋ ន្នដ្ត 

ដ្សូបថាមេល្េីមជឈោឋ ន្នដ្ត 

រូបទី(2)បកហ ញេីទាំនាក់ទាំន្ងដ្បេ័ន្ធប៊ិទជាមួយមជឈោឋ ន្នដ្ត 

រម ន្បណតូ រម៉ាសជាមួយមជឈោឋ ន្នដ្ត 

រម ន្បណតូ រថាមេល្ជាមួយមជឈោឋ ន្នដ្ត 

រូបទី(3)បកហ ញេីទាំនាក់ទាំន្ងដ្បេ័ន្ធសុញ្ញកាសជាមួយមជឈោឋ ន្នដ្ត 
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 ដូគែនោះ ក្គតត ននគ្បតិក្ែមគរអាែរណ្ តាែផលបូក្វែិទ័រ rxn 1 2ΔH = ΔH + ΔH

 រគបៀបទី2 
0

2 2 rex f 2C(s) + O (g) CO (g) ΔH =ΔH (CO )⎯⎯→

 រគបៀបទី3

បា រ ម្ែគ្តភាពគ្បព័នធរែួម្ពនៈអីុសូម្ទែ (T=គេរ)   អីុសូបា (p = គេរ) និងអីុសូក្រ (V= គេរ ) អាដា
បា ទិែ(Q=គេរ)។ គរម្ែក្បា រ ម្ែគ្តភាពរបស់គ្បព័នធជាពីររឺតនែាបូក្ែិនបាន (Extensive) និងតនែាបូក្បាន
(Intensive) តនែាបូក្បានដូែជាម្ព ស ម្ពឌ ែាំនួនែ ូល... ឯតនែាបូក្ែិនបានដូែជាក្ាំហាប់ សីតុណ្ហ ភាព ម្ព ស
ម្ពឌ....។ 

5.សមីកា ភាពឧសមន័ប សិទុធ
និយែន័យៈ  ឧសម័នបរសុិទធ  រឺជាឧសម័នទាំងឡាយណាម្ដលគផទៀងផ្លទ ត់នឹងសែីការភាព pV = nRT។ 
n ជាែាំនួនែ ូលឧសម័ន        R ជាគេឧសម័នបរសុិទធ
  គបី p រិតជា atm និង V រិតជា L     R=0.082atm.L/mol.K  

  គបី p រិតជា CmHgនិង V រិតជា L R=76×0.082cmHg.L/mol.K  

  គបី p រិតជា mmHgនិង V រិតជា L R=760×0.082mmHg.L./mol.K

  គបី p រិតជា Pa និង V រិតជា 3m

ឧទាហរណ៍ 0.2 mol ននឧសម័នែួយគៅ 1t =44 ºC  និងសម្ពា ធ 1p =1.5 atm គ្តូវបានគរបញុ្ោះក្គតត ដល់ 
2t =27ºC  និងបម្ណ្ែនសម្ពា ធរ ូតដល់ 2p =3atm។  រណ្ បម្គ្ែបគ្ែួលម្ពឌគ្បព័នធ។ 

ដាំគណាោះគ្ាយ
តាែសែីការភាពឧសម័នបរសុិទធ nRT

pV = nRT V = 
p



គរបាន 1 2

(0.2mol) R(317K) (0.2mol) R(300K)
V = ; V =

1.5atm 3.0atm

ដូែគនោះ 
2 1

300 317
ΔV=V -V =(0.2mol)(0.0821atm.L/mol.K) - = -1.83L

3.0 1.5

 
 
 

 

3R=8.314Pa.m /mol.K =8.314N.m/mol.K =8.314J/mol.K

2 1

2 2 2

2 2 rxn 1 2

1
C(s) + O ( ) CO(g) ΔH

2

1
CO(g)+ O ( ) CO ( ) ΔH

2

C(s)+ O ( ) CO ( ) ΔH =ΔH +ΔH

g

g g

g g

→

→

→

+
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6.ថាមពល (Energy)
ថាែពលគៅក្នុងគ្បព័នធម្ទែ ូឌីណាែិែ បណ្តូ រថាែពលអាែគ្បគ្ពឹតតគៅបានគគ្កាែរូបភាពពីរយ ងរឺ 

ក្គតត  (Q) និងក្ែមនត (W)។ការសនមតននសញ្ញា របស់បណ្តូ រថាែពលក្គតត និងក្ែមនតននថាែពលម្ទរែ ូឌីណាែិែ 
គបីគ្បព័នធទទួលក្គតត សញ្ញា  (+) ប ុម្នតគបីគ្បព័នធទទួលក្ែមនតសញ្ញា  (-) ។
គបីគ្បព័នធបគញ្ញក្គតត សញ្ញា  (-) ប ុម្នតគបីគ្បព័នធបានគធវីក្ែមនតសញ្ញា  (+) ។
ក្គតត  (Q) និងក្ែមនត (W) រឺជាបា រម្ែ គ្តលាំ ាំ (តនែាក្គតត  និងតនែាក្ែមនតម្គ្បគ្បួលតាែលាំ ាំគ្បគ្ពឹតតរបស់គ្បព័នធ)។ 

7. បណតូ  កមតត  បសគ់បព័នធទចកមចញជាពី  
• បណ្តូ រក្គតត គោយសីតុណ្ហ ភាពខុសោន Q  = m.C.ΔT = m.C.Δt   ម្ដល C រឺជាក្គតត ម្ព ស។
• បណ្តូ រក្គតត គោយសីតុណ្ហ ភាពខុសោន Q= n.C.ΔT = n.C.Δt  ម្ដល C  រឺជាក្គតត ែ ូល។
• បណ្តូ រក្គតត គោយសីតុណ្ហ ភាពដូែោន Q= n.L ម្ដលLជាឡាតង់ក្គតត រលាយែ ូលឬឡាតង់ក្គតត ែាំហាយែ ូល។ 

• បណ្តូ រក្គតត គោយសីតុណ្ហ ភាពដូែោន Q= m.L ម្ដលLជាឡាតង់ក្គតត រលាយម្ព សឬឡាតង់ក្គតត ែាំហាយម្ព ស។ 

ឧទាហរណ៍ិៈ ដ្កាហវបាំខបលងផ្ទសរបស់ទឹក 

រូបភាេទី(5) បកហ ញេីបាំខល្ងផ្ទសថ្ន្ទឹក 

រូបទី(4) បកហ ញេីដ្បេ័ន្ធដ្សបូ ន្៊ិងបនញ្េញកនតត

ដ្សូបកនតត

មជឈោឋ ន្នដ្ត 

ដ្បេ័ន្ធ 
ដ្សូបកនតត

មជឈោឋ ន្នដ្ត 

2H O(s)
2H O(l)

2H O(g)
2H O(l)

o0 C
o0 C

o100 C
o100 C

1Q = m.L

2Q = m.C. t

3Q = m.L
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8. មលូដ្ឋា នគ្រឹះននទទម ូឌីណាចិច
8.1. កមមនត (W) 
វតថុឬភារលអិតទាំងឡាយណាគ្តូវបានរុញគ្ានឬបងវិលគៅតាែទិសគៅណាែួយជាក់្លាក់្បគងេីតបាន

នូវក្ែមនត។ ក្ែមនត(W)រឺជាផលរុណ្រវាងែម្ពា យបម្ពា ស់ទីរបស់គ្បព័នធជាែួយក្ាំលាាំងម្ដលម្ពនអាំគពីគៅគលីគ្បព័នធ។ 
រូបែនតក្ែមនត      ក្ែមនត =  ក្ម្ពា ាំងx ែម្ពា យបម្ពា ស់ទី       δW=F.dx =p.S.dx = p.dV គរគៅថាក្ែមនតបនធូរម្ពឌ 

8.1.1. កមមនតបនធូ មាឌននលនំអំុីសបូ (p=មេ )
គបីគយងីគធវីអាាំងគតគ្កាលសែីការឌីគផរង់ម្សែល  2

1

V

p
V

δW = p dV             គយងីបាន p 2 1W = p(V -V ) = pΔV។

នបី p  រិតជា atm  និង V  រិតជា L   ាំឱ្ែ pW  រិតជា atm×L

ែងាាំ  1atm×L=101.3J=24.14cal  

8.1.2. កមមនតបនធូ មាឌននលនំអំុីសកូ  (V=មេ )

នបី V= នងរ     ាំឱ្ែ VW =0

8.1.3. កមមនតបនធូ មាឌននលនំអំុីសទូទម (T=មេ  ) 
តាមសមីការភាេឧសម័ន្បរ ៊ិសុទធ nRT

pV = nRT  p =
V



គយងីយក្តនែា p គនោះគៅជ្ាំនួសក្នុងសែីការក្ែមនតបនធូរម្ពឌគយងីបាន T

dV
δW = nRT

V
 គធវីអាាំងគតគ្កាលសែីការ

ឌីគផរង់ម្សែលខាងគលីគយីងបាន 2
T

1

V
W = nRTln

V
។ តាែសែីការភាពឧសម័នបរសុិទធ 1 1 2 2

1 2

P V P V
=

T T
 គោយ 

សីតុណ្ហ ភាពគេរគរបាន 1 1 2 2P V =P V 2 1

1 2

V P
=

V P
  ។ ដូែគនោះគរបាន 1

T

2

P
W = nRTln

P

រូបភាេទី(6) បកហ ញេីកមតន្មថ្ន្ល្ាំនាាំអុីសូខទម 

រូបភាេ(7) ល្ាំនាាំអុីសូករ 
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8.2. លនំអំាដ្ាប ទចិ (Q=0) 
បម្គ្ែបគ្ែួលថាែពលក្នុង dU = δQ - δW  δQ = dU + δW 0 = dU + δW

គបីឧសម័នបរសុិទធគរបាន  R.T
p =

V
  និង V

dU = C .dTយក្តនែាទាំងពីរគនោះជ្ាំនួសក្នុងរូបែនតខាងគលីគរបាន

V V

R.T dV
0 = C .dT + dV = C .dT +R.T.

V V

 
 
 

V

dV
C .dT =-R.T

V


V

dT R dV
= -

T C V

 
  

 

គធវីអាាំងគតគ្កាលអងគទាំងពីរគរបាន 
2 2 1

1 V 1 V 2

T V VR R
ln =- ln = ln

T C V C V

   
   
   

ដូែគនោះ 
R

CV
2 1

1 2

T V
=

T V

   
   
   

(រូបែនតគនោះសគ្ម្ពប់គ្បព័នធ1mol) 

ឧទ រណ៍្ៈ បង្ហហ ញថាផលរុណ្ននសម្ពា ធនិងម្ពឌ pVជាទាំ ាំននថាែពល 
ដាំគណាោះគ្ាយ 
ទាំ ាំនន pV =

F F
.V= .S.d=F.d=W

S S
= ក្ែមនត = ថាែពល  

******* 

រូបភាេទ ី(8) កមមន្តថ្ន្ល្ាំនាាំអុីសូខទម 

រូបភាេទី(9) ល្ាំនាាំអរាប៉ាទ៊ិច 
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មមម ៀនទី 2  កមតត មា ស នងិកមតត ម ូល 

1. កមតត មា ស
និយែន័យៈ ក្គតត ម្ព ស រឺជាបរមិ្ពណ្ក្គតត ាាំបាែ់គដីែបគីធវីឱ្ែគ្បព័នធ 1g  គកី្នគ ងី o1 C ។

 គបីសី តុណ្ហ ភាពននគ្បព័នធ ម្គ្បគ្បួល dT និងបរមិ្ពណ្ក្គតត ម្គ្បគ្បួល δQ។
 រូបែនតក្គតត ម្ព ស δQ

C =
dT
នាាំឲ្យ នគបាន្នគបាន្ δQ = C.dT  គធវីអាាំង គតគ្កាលអងគទាំងពី រ គរបាន

2 1Q = C(T -T ) = C.ΔT = C.Δt    រូបែនតគនោះសគ្ម្ពប់គ្បព័នធ 1g ។ នបីដ្បេ័ន្ធមាន្ម៉ាសm(g) នគដ្តូវនដ្បីរូបមន្ត 
Q = m.C.ΔT = m.C.Δt

ឧទាហរណ៍ិៈ ទឹក្រវម្ពនក្គតត ម្ព ស oC =1cal/g. C = 1cal/g.K  ឬ oC = 4.2J/g. C = 4.2J/g.K

2. កមតត ម លូ
និយែន័យៈ  រឺជាបរមិ្ពណ្ក្គតត ាាំបាែ់គដីែបគីធវីឱ្ែគ្បព័នធ 1mol  គកី្នគ ងី o1 C ។

 គបីសីតុណ្ហ ភាពននគ្បព័នធម្គ្បគ្បួលdT និងបរមិ្ពណ្ក្គតត ម្គ្បគ្បួលδQ។
រូបែនតក្គតត ែ ូល δQ

C =
dT
 នាាំឱ្យនគបាន្ δQ = C.dT    ាំឱ្ែគរបាន Q = C.ΔT=C.Δt  សគ្ម្ពប់គ្បព័នធ 1mol

ឧទាហរណ៍ិៈ ទឹក្រវម្ពនក្គតត ែ ូល oC =18cal/mol. C = 18cal/mol.K ឬ oC = 75.6J/mol. C = 75.6J/mol.K

2.1. កមតត មា សនិងកមតត ម ូលលនំអំុីសកូ  
គបីគ្បព័នធគ្បគ្ពឹតតគៅតាែលាំ ាំអីុសូក្រ គរបានរូបែនតក្គតត ម្ព សនិងក្គតត ែ ូល 

V
V

δQ dU
=

dT dTV V

δQ
C = =

dT

   
   
   

2.2. កមតត មា សនិងកមតត ម ូលលនំអំុីសបូ 
គបីគ្បព័នធគ្បគ្ពឹតតគៅតាែលាំ ាំអីុសូបាគរបានរូបែនតក្គតត ម្ព សនិងក្គតត ែ ូល 

p

p

δQ dH
=

dT dtp p

δQ
C = =

dT

   
   
   

2.3. ទំនក់ទំនងCp នងិCV 

ក្គតត ែ ូលននលាំ ាំអីុសូបា p

p

dH
C =

dT

 
 
 

    ន្៊ិងក្គតត ែ ូលននលាំ ាំអីុសូក្រ V

V

dU
C =

dT

 
 
 

  

គបី p V

p V

dH dU
C - C = -

dt dT

   
   
   

ម្ត H= U + p.V  យក្តនែាគនោះជ្ាំនួសក្នុងសែីការខាងគលីគរបាន 

p V

p V P P P V

d(U+p.V dU dU dV dp dU
C -C = - = +P +V -

dt dT dT dT dT dT

           
           
           
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ែាំគ ោះឧសម័នបរសុិទធ 

P V

dU dU
=

dT dT

   
   
   

 និង 
p

dp
V =0

dT

 
 
 

 ាំឱ្ែគរបាន
P V

P

dV
C -C =p

dT

 
 
 

  

តាែសែីការភាពឧសម័នបរសុិទធ RT
V=

p

គរបាន P V

P

d(RT)
C -C =P =R

p.dT

 
 
 

  

ដូែគនោះ P VC - C = R

2.4. តារងកមតត ម ូលមធ្យមមៅ1atmនិង 278K 

ារធាតុគលា ៈ Cp Cp

cal/mol.ºC   J/mol.K cal/mol.ºC    J/mol.K

Ag 6.1       26     C 204 8.5 

Al 5.8      24     2H 6.9 28.9 

Au 6.07     25.4    2N 6.94 29 

Bi 6.1      26    2O 7.05 29.5 

Cal 6.2      26    2 3Al O 18.96 79.33 

Cr 5.6     23   4CH 8.6 36 

Cu 5.85     245   2 6C H   12.71 53.18 

Fe 5.9     24.5    CO 6.97 29.2 

3.កាឡ ូទីម គ  
3.1. កាឡ ូទីម គ មាឌមេ  
កនតត ថ្ន្ចាំនហោះ គឺអាចវាស់បាន្នោយោក់ម៉ាសថ្ន្សមាសធាតុខរល្នយីងស្លគ ល់្ជាមុន្នៅកនុងនផី្ង 

នធវីេីខរកខងបប៊ិទជ៊ិតខរល្នគនៅថា កាឡូរខីម៉ដ្តមាឌនងរ។ កាឡូរខីម៉ដ្តមាឌនងរនន្ោះ មាន្ឧសម័ន្ អុកសុីខសន្
នៅខ្លងកនុងនហយីមាន្សមាព ធ 30 atm។ នផី្ងកាឡូរខីម៉ដ្តនន្ោះគឺដ្តូវបាន្ោក់ដ្តាាំកនុងទឹក ខរល្នគរឹងបរ ៊ិមាណ
ជាក់ោក់រូចបកហ ញកនុងរូបខ្លងនដ្កាម។ ភាគសាំោកនៅកនុងនផី្ងកាឡូរខីម៉ដ្តខរល្នយងីចង់វាស់កនតត ដ្តូវបាន្
នគរុតនោយចរន្តអគគ៊ិសនី្នហយីកនតត ខរល្នកីតនឡងីេីដ្បត៊ិកមមចាំនហោះដ្តូវបាន្នគគណនាយ៉ងដ្តឹមដ្តូវនោយ
ការកត់ដ្តាេីការនកីន្ នឡងីថ្ន្សីតុណហ ភាេទឹក។ កនតត ខរល្ ភាយនចញដ្តូវបាន្ដ្សូបនោយទឹក ន្៊ិងកាឡូរខីម៉ដ្ត។ 
ការបនងកីត នឡងីយ៉ងេ៊ិនសសថ្ន្នផី្ងកាឡូរខីម៉ដ្តប៊ិទជ៊ិតនន្ោះ អាច ឱ្យនយងីសន្មតថារម ន្កនតត រម៉ឺាសដ្តូវបាន្
បាត់បង់នៅមជឈោឋ ន្ខ្លងនដ្តនឡយី នៅនេល្ខរល្នយងីនធវីការវាស់ខវង។  

ធាតុនផ្សងនទៀត ន្៊ិង 
សមាសធាតុ 
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រូនចនោះ នយងីអាចន្៊ិយយបាន្ថា នផី្ងកាឡូរខីម៉ដ្តប៊ិទជ៊ិតខរល្នគបន្ល៊ិចនៅកនុងទឹកគឺជាដ្បេ័ន្ធរូចោច់
ខតឯង នដ្ ោះថា រម ន្កនតត អាច លងចូល្ឬចកនចញេីដ្បេ័ន្ធបាន្នទកនុងនេល្រាំនណីរការ។ រូនចនោះ នយងីអាចសរ
នសរថា Qប្រព័ន្ធ = Qទឹក + Qនផ្ីង + Qដ្បត៊ិកមម = 0   ខរល្ Qទឹក  Qនផ្ីង ន្៊ិង Qដ្បត៊ិកមម គឺជាបណតូ រកនតត ថ្ន្ទឹក នផី្ងន្៊ិង
ដ្បត៊ិកមម។ រូចនន្ោះ  Qដ្បត៊ិកមម = - (Qទឹក  +  Qនផ្ីង )   បរ ៊ិមាណកនតត ទឹក(Qទឹក) នគអាចគណនាតាមរូបមន្ត  
Qទឹក = m ទឹក.C. Δt = m ទឹក(4.184J/g.oC) Δt។ ផ្ល្៊ិតផ្ល្ថ្ន្ម៉ាសនផី្ងកាឡូរខីម៉តន្៊ិងកនតត យថាដ្បនេទរបស់
វាគឺជាចាំណុោះកនតត ថ្ន្កាឡូរខីម៉ដ្តខរល្មាន្តថ្មលនងរសដ្មាប់អន្វតតន៍្ដ្គប់េ៊ិនស្លធន៍្។ កត់សមាគ ល្់ថា នោយស្លរ
ដ្បត៊ិកមមនៅកនុងនផី្ងកាឡូរខីម៉តនកីតនឡងីនៅកនុងល្កខែណឌ មាឌនងរ នដ្ចីន្ជាងកនុងល្កខែណឌ សមាព ធនងរ ននាោះ
បណតូ រកនតត ម៊ិន្រូចរន ទាាំងដ្សុងនៅនឹ្ងបខដ្មបដ្មួល្អង់តាល្់េីនទ រូនចនោះនយងីអាចខកតដ្មូវកនតត ខរល្ វាស់
បាន្ ឱ្យដ្តូវរន នឹ្ងតថ្មល ΔH បុ៉ខន្តភាេែុសរន  នន្ោះមាន្តថ្មលតូចោស់ រូនចនោះនយងីម៊ិន្បាច់បារមភ នឹ្ងការល្ាំអ៊ិត
ថ្ន្រាំននី្រ ការខកតដ្មូវននាោះនទ។ ថាមេល្ខរល្មាន្នៅកនុងចាំណីអា រ ន្៊ិងនដ្បង (ជាធមមតាខតងខតបញ្ជ ក់ជា
ការឡូរ ីខរល្ 1 cal នសមី 4.184 J) ដ្តូវបាន្វាស់ជាមួយនឹ្ងកាឡូរខីម៉ដ្តសមាព ធនងរ។ ឧទាហរណ៍ខ្លងនដ្កាម នឹ្ង
បកហ ញអាំេីការគណនាកនតត ចាំនហោះថ្ន្សមាសធាតុសររីាងគ។ 

ឧទាហរណ៍ិៈោប់ផ្ទត ខឡន្ (C10H8) ចាំនួ្ន្ 1.435g ខរល្ជាស្លរធាតុមាន្កល៊ិន្ឈួល្ ដ្តូវបាន្នដ្បីជាថាន ាំការ រ
សតវល្អ៊ិត បាន្ន ោះចូល្នៅកនុងនផី្ងកាឡូរខីម៉តសមាព ធនងរមួយ នេល្ននាោះសីតុណហ ភាេ ថ្ន្ទឹកបាន្នកីន្នឡងីេី 
20.17oC  នៅ 25.84oC ។ ដ្បស៊ិន្នបីម៉ាសថ្ន្ទឹកខរល្នៅជុាំវ ៊ិញកាឡូរខីម៉តមាន្ 2000g នហយីចាំណុោះកនតត ថ្ន្
នផី្ងកាឡូរខីម៉តមាន្ 1.80 kJ/oC ចូរគណនាកនតត ចាំនហោះជាមូ៉ល្ថ្ន្ោប់ផ្ទត ខឡន្។  

រាំនោោះដ្ស្លយ

ជារាំបូងនយងីគណនាបណតូ រថាមេល្ ចាំន ោះទឹក ន្៊ិងនផី្ងកាឡូរខីម៉ត 
បរ ៊ិមាណកនតត ទឹកដ្សូប Qទឹក= m.C. Δt = (2000g)(4.184J/g.oC)(25.84-20.17)oC=4.74x104J

បរ ៊ិមាណកនតត នផី្ងកាឡូរខីម៉ដ្តដ្សូប  Qនផ្ីងកាឡូរខីម៉ដ្ត   = (1.80x103J/oC)( (25.84-20.17)oC = 1.02x104J 
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នយងីអាចសរនសរ Qដ្បត៊ិកមម= - (4.74   104 J + 1.02   104 J)= -5.76   104 J  
ម៉ាសមូ៉ល្របស់ោប់ផ្ទត ខឡន្គឺ 128.20g/mol ។ រូនចនោះកនតត ចាំនហោះ 1 mol ថ្ន្ោប់ផ្ទត ខឡន្គឺ 

កនតត ចាំនហោះជាមូ៉ល្ =

4

10 8

10 8 10 8

128.2gC H-5.76×10 J
×

1.435gC H 1molC H
= -5.15   106 J/mol= -5.15   103 kJ/mol 

ល្ាំ ត់អនុ្វតតន៍្2.1 
ចាំនហោះនមតាណុល្ 1.922g កនុងការឡូរខីម៉តមាឌនងរ សីតុណហ ភាេរបស់ទឹកនកីន្ 4.20oC នបីស៊ិន្

បរ ៊ិមាណទឹក នៅមជឈោឋ ន្ខ្លងនដ្តការឡូរខីម៉ត 2000g នហយីចាំណុោះកនតត ការឡូរខីម៉ត 2.02kJ/oC ។ គណនា
កនតត មូ៉ល្របស់ចាំនហោះនមតាណុល្ ។ 

3.2. វីធ្ីកាឡ ូទីម គ សមាា ធ្មេ  
 ឧបករណ៍ស្លមញ្ញជាងកាឡូរខីម៉ដ្តមាឌនងរ គឺជាកាឡូរខីម៉ដ្តសមាព ធនងរខរល្ដ្តូវបាន្ នដ្បីដ្បាស់ នរីមបី
កាំន្ត់បណតូ រកនតត ដ្បត៊ិកមមម៊ិន្ខមន្ចាំនហោះ។ កាឡូរខីម៉ដ្តសមាព ធនងរអាចដ្តូវបាន្នធវីនឡងីេីខេង សទីរ ៉ូហវូមេីរ រូច
បកហ ញកនុងរូបភាេទី(11)។ ឧបករណ៍នន្ោះវាស់ផ្ល្កនតត ថ្ន្បខដ្មបដ្មួល្របស់ដ្បត៊ិកមមរូចជា ដ្បត៊ិកមមអាសុីត-បាស 
ដ្េមទាាំងកនតត សូលុ្យសយុង ន្៊ិងកនតត េដ្កវ។ េីនដ្ ោះសមាព ធនងរ បណតូ រកនតត ចាំន ោះល្ាំនាាំ (Qrxn) នសមីនឹ្ង 
បខដ្មបដ្មួល្អង់តាល្់េី (ΔH)។ រកវ ស់រូចរន នៅនឹ្ងរកវ ស់ថ្ន្កាឡូរខីម៉ដ្តនងរមាឌ។ នយងីដ្តូវការស្លគ ល្់
ចាំណុោះកនតត កាឡូរខីម៉ដ្តដ្េមទាាំង សីតុណហ ភាេសូលុ្យសយុង។ 

រូបភាេទី(11) បកហ ញេីកាឡូរខីម៉ដ្តសមាព ធនងរ 
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3.3. តារងកមតត ននគប ិកមមមួយចំនួនទដ្លបនមៅសមាា ធ្មេ  (24oC, 1atm) 

ដ្បនេទថ្ន្ដ្បត៊ិកមម សមីការតាងដ្បត៊ិកមម កនតត ថ្ន្ដ្បត៊ិកមម ΔH (kJ)

ដ្បត៊ិកមមបន្ាប 
2NaOH(aq)+HCl(aq) NaCl(aq)+H O(l)→ -56.2 

អីុយ៉ុងកមមថ្ន្ទឹក + -

2 32H O(l) H O (aq)+OH (aq) 56.2 

បាំខបលងផ្ទស 
2 2H O(s) H O(l)→ 6.01 

បាំខបលងផ្ទស 
2 2H O(l) H O(g)→ 44.08   

ដ្បត៊ិកមមនររុក 
2MgCl (s)+2Na(l) 2NaCl(s)+Mg(s)→ 180.2    

ឧទាហរណ៍
បរ ៊ិមាណអាសុរីកលរដី្ឌ៊ិច 100mL នៅកាំ ប់ 0.500M ដ្តូវបាន្នគឱ្យមាន្ដ្បត៊ិកមមជាមួយសូរយូមអីុដ្រុកសុីត 

100mL នៅកាំ ប់ 0.500M នៅកនុងកាឡូរខីម៉ដ្តមួយខរល្មាន្សមាព ធនងរន្៊ិងមាន្បរ ៊ិមាណកនតត 335J/oC។ 
សីតុណហ ភាេរាំបូងថ្ន្សូលុ្យសយុងអាសុីតកលរដី្ឌ៊ិច ន្៊ិងសូរយូមអីុដ្រុកសុីតគឺរូចរន  22.5oC ន្៊ិងសីតុណហ ភាេចុង 
នដ្កាយថ្ន្ល្ាយសូលុ្យសយុងគឺ 24.90oC។ ចូរគណនាបណតូ រកនតត សដ្មាប់ដ្បត៊ិកមមបន្ាបនន្ោះ។ 
នគឱ្យសមីការតុល្យការ 2NaOH(aq) + HCl(aq) NaCl(aq) + H O(l)→ នោយសន្មតរង់សុីនត ន្៊ិងកនតត យថា
ដ្បនេទថ្ន្សូលុ្យសយុងគឺរូចរន នៅនឹ្ងទឹក (1.00 g/mL ន្៊ិង 4.184 J/g .oC) ។ 
រាំនោោះដ្ស្លយ 
 នោយសន្មតថារម ន្បរ ៊ិមាណកនតត ដ្តូវបាត់បង់នៅមជឈោឋ ន្ជុាំវ ៊ិញ នយីងសរនសរអាចសរនសរ  
Q ដ្បេ័ន្ធ  = Qសូលុ្យសយុង  + Qកាឡូរ ខីម៉ ដ្ត  + Q ដ្បត៊ិកមម= 0     នាាំឱ្យ  Q ដ្បត៊ិកមម=-(Qសូលុ្យសយុង  + Qកាឡូរ ខីម៉ ដ្ត)
នោយរង់សុីនតថ្ន្សូលុ្យសយុងនសមី 1.00 g/mL នាាំឱ្យម៉ាសសូលុ្សយុង 100mL គឺ 100g រូនចនោះនយីងបាន្ ÷

Qសូលុ្យសយុង  = (1.00102g + 1.00102g)(4.184 J/g.oC)(24.90oC-22.50oC) =  2.01103 J 

Qកាឡូរ ខីម៉ ដ្ត  = (335 J/oC)(24.90oC – 22.50oC) = 804 J

បនាទ ប់មកនយងីបាន្ Q ដ្បត៊ិកមម= -(2.01103 J + 804 J)= -2.81103J = -2.81 kJ

តាមរយិៈកាំ ប់មូ៉ឡារនីតនាាំឱ្យនយងីអាចទាញបាន្ថា ÷ កនុងសូលុ្យសយុង HCl 1.00102g មាន្ 0.0500 mol HCl 
ន្៊ិងកនុងសូលុ្សយុង NaOH 1.00102g មាន្ 0.0500 mol NaOH។ រូនចនោះបរ ៊ិមាណកនតត ថ្ន្ដ្បត៊ិកមមបន្ាបនន្ោះ
បរ ៊ិមាណថ្ន្ដ្បត៊ិកមមកនតត បន្ាប = -2.81KJ

0.0500mol
 =  -56.2kJ/mol

េន្យល្់ិៈនោយដ្បត៊ិកមមដ្បដ្េឹតតនៅនៅសមាព ធនងរកនតត ខរល្ដ្តូវបនញ្េញនសមីនៅនឹ្ងបខដ្មបដ្មួល្អង់តាល្់េី។ 

ល្ាំ ត់អនុ្វតតន៍្2.2 
សូលុ្យសយុង HNO3 នៅកាំ ប0់.600M ចាំនួ្ន្400mL ដ្តូវោយជាមួយ Ba(OH)2 នៅកាំ ប់ 

0.300M  ចាំនួ្ន្ 400mL នៅកនុងការឡូរខីម៉តសមាព ធនងរមាន្ចាំណុោះកនតត 387 J / oC ។ នៅសីតុណហ ភាេនរីម
សូលុ្យសយុងទាាំងេីរគឺ18.88oC ។ នតីសីតុណហ ភាេចុងបញ្េ ប់របស់សូលុ្យសយុងទាាំងេីរបុ៉នាម ន្ ?  
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4.លហំា ់ និងដ្ំមណាឹះគាយ
1.  ក្គតត ម្ព សរបស់ទឹក 1kcal/kg.K ។ ក្ាំណ្ត់ក្គតត ម្ព សរបស់ទឹក្រិតជា kJ/kg.K។

ដាំគណាោះគ្ាយ  1kcal 4.184kJ
=4.184kJ/kg.K

kg.K kcal

  
  

  

2.  គរឱ្ែអង់តាល់ពីននក្គតត រលាយក្នុង 1g និង ម្ព សែ ូលននសម្ពសធាតុដូែតារងខាងគគ្កាែៈ 

ល.រ អង់តាល់ពីននក្គតត រលាយ (cal/g) ម្ព សែ ូល (g/mol)

a 80 18 

b 45 20 

c 90 30 

d 45 60 

e 45 30 

ែូររក្សម្ពសធាតុេីរម្ដលម្ពនអង់តាលពីននក្គតត រលាយក្នុង1mol ម្ពនតនែាដូែោន ៈ
ដាំគណាោះគ្ាយ

a. fusΔH =80cal/g 13g/mol = 1440cal/mol

b. fusΔH =45cal/g × 20g/mol= 900cal/mol

c. fusΔH =90cal/g × 30g/mol= 2700cal/mol

d. fusΔH =45cal/g × 60g/mol= 2700cal/mol

e. fusΔH =45cal/g × 30g/mol= 1,350cal/mol

ដូែគនោះ (c) និង  (d)  ម្ពនតនែា fusΔH (បខដ្មបដ្មួល្អង់តាល្់េីកនតត រោយ)គសមីោន ។

3. គតីម្ពនប ុ ម នកា ូរាីាំបាែ់ម្ដលគ្តូវផតល់ឱ្ែក្គតត ននារធាតុនីែួយៗខាងគគ្កាែគកី្នពី o15 C នៅ65ºC?
ក. 2H O ចាំនួ្ន្1.0g  ែ.  ម្ក្វម្ពរែិចាំន្ួន្5.0g   គ. ផ្លា ទីនចាំនួ្ន្20.0g ។ គរដឹងថាម្ក្វម្ពរែិម្ដលម្ពន 
ក្គតត ម្ព សគសមី o0.2cal/g. C  និងក្គតត ម្ព សផ្លា ទីនរឺ o0.032 cal/g. C។ 

ដាំគណាោះគ្ាយ
តាែរូបែនត Q = m.C.Δt

ក. Q = (1g)(1cal/gºC)[(65-15)ºC]= 50cal

ែ. Q=(5g)(0.02cal/gºC)[(65-15)ºC]= 50cal

គ. Q = (20g)(0.032cal/gºC)(50ºC)= 32cal

4. ក្គតត ម្ព សAl រឺ  0.214cal/g.ºC  ។ រណ្ ក្គតត ាាំបាែ់សគ្ម្ពប់បគងេីនសីតុណ្ហ ភាពពី 20 ºC គៅ 32.3 ºC

ននបនទោះ Al ម្ពនម្ព ស 40g ។
ដាំគណាោះគ្ាយ 

តាមរូបមន្ត 2 1Q= m.C.Δt=m.C(t -t )
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រូនចនោះ 0Q = 40g ×0.214cal/g.ºC ×(32.3-20) C= 105cal

5. ក្គតត ម្ព សរបស់គ្បាក់្ 0.0565cal/g.ºC  ។ គរសនមត់ថាោម នក្គតត បាត់បង់គៅែជ្ឍោា នគគ្ៅ និងឧបក្រណ៍្។
រណ្ សីតុណ្ហ ភាពសគគ្ែែគៅគពលម្ដលោក្់បនទោះគ្បាក់្100g ម្ពនក្គតត  40ºCគ្តាាំក្នុង 2H O 60g

គៅសីតុណ្ហ ភាព10ºC។
រាំនោោះដ្ស្លយ

តាង t ជាសីតុណ្ហ ភាពសាំគរែ 
បរមិ្ពណ្ក្គតត ម្ដលបនទោះគ្បាក់្បានបគញ្ញ  1Q =100g × 0.0565 Cal/g.ºC × [(40-t) ºC] (1)

បរមិ្ពណ្ក្គតត ម្ដលទឹក្បានគ្សូប 2Q =60g × 1cal/g.ºC [(t-10)ºC] (2)

តាែគោលការណ៍្បណ្តូ រក្គតត គរបាន 1 2Q = Q 100 × 0.0565 × (40-t) = 60 × (t-10)  

នដ្កាយរាំនោោះដ្ស្លយនគបាន្ t =12.6ºC

6. គតីម្ពនប ុ ម នរី ូកា ូរ(ីkcal)ម្ដលាាំបាែ់សគ្ម្ពប់បគងេីនសីតុណ្ហ ភាព ពី 035 C នៅ55ºC ននបនទោះAl 60g។ 
គរឱ្ែក្គតត ែ ូលរបស់ Al រឺ   5.8cal/mol.ºC  ។

រាំនោោះដ្ស្លយ 

ដូគែនោះ 5.8cal/g 1mol
Q = m.C.Δt = (60g) × (20ºC) = 258cal = 0.26kcal

mol.ºC 27g

   
   
    

 

7. រណ្ សីតុណ្ហ ភាពសគគ្ែែននគ្បព័នធប ទ ប់ពីគរគ្តាាំZn ចាំនួ្ន្100gគៅសីតុណ្ហ ភាព95ºC គៅក្នុង 2H O  

      ែាំនួន 50g ម្ដលម្ពន សីតុណ្ហ ភាព 15ºC។  គរឱ្ែក្គតត ែ ូលស័ងេសី o6.06cal/mol. C  ។
ដាំគណាោះគ្ាយ
តាែគោលការណ៍្បណ្តូ រក្គតត

1 2Q = Q 
o

6.06cal 1mol 1cal
100g (95ºC-t)=50g (t-15ºC)

mol.ºC 65.37g g. C

    
    

    

នដ្កាយរាំនោោះដ្ស្លយនគបាន្ ot=28 C

8. គ្បសិនគបីថាែពល2kJ បានបគងេីនសីតុណ្ហ ភាពននកា ូរមី្ែ គ្តែួយម្ដលម្ពនោក់្ 2H O ចាំន្ួន្45g

ពីសីតុណ្ហ ភាព o23 C នៅ 32 ºC  ។ គតីតនែាសែែូលទឹក្របស់កា ូរមី្ែ គ្តគសមីប ុ ម ន?
ដាំគណាោះគ្ាយ
គ្បសិនគបីកា ូរមី្ែ គ្តម្ដលបគងេីតគោយទឹក្ម្ពនម្ព សសរុបជាផលបូក្របស់វា 

2H O Calorimeter( m + m )

ក្គតត  = (ម្ព សសរុប) (ក្គតត ម្ព ស) (Δt)      ម្ព សសរុប 2kJ
=0.053kg=53g

(4.184kJ/kg×K)(9K)
=

ម្ព ស 2H O ម្ដលម្ពនរឺ 45g ។ ដូែគនោះម្ព សអនុវតតន៍ននកា ូរមី្ែ គ្តក្នុងការគ្សូបក្គតត កាបា សុីគតរបស់វា 
និងតនែាសែែូលនន 2H O រឺៈ (53-45)g  =  8g  ។ 
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9. រណ្ បរមិ្ពណ្ក្គតត ាាំបាែ់ម្ដលគ្តូវផតល់ឱ្ែ គដីែបីបងហួតទឹក្ែាំនួន 1.0gគៅសីតុណ្ហ ភាព100 ºC។
គរឱ្ែឡាតង់ក្គតត ែាំហាយទឹក្L= - 9.72kcal/mol។

ដាំគណាោះគ្ាយ 
តាែរូបែនត Q= n.L

ដូគែនោះ 1mol -9720cal
Q=(1g) = -540cal

18g mol

  
  

  

10. រណ្ បរមិ្ពណ្ក្គតត ាាំបាែ់ម្ដលគ្តូវគគ្បីគដីែបបីាំម្បាង100g ននកាបូនឌីអុក្សុីតរវកាា យជាឧសម័នគៅ
សីតុណ្ហ ភាព 183K ។ គរឱ្ែឡាតង់ែាំហាយននកាបូនឌីអុក្សុីត L=3.87 kcal/mol  ។

ដាំគណាោះគ្ាយ 
តាែរូបែនត Q= n.L  

ដូគែនោះ 1mol 3.87kcal
Q= (100g) = 8.8kcal

44g mol

  
  

  

11 . គរយក្ភារសាំណាក្សាំ គលា ៈែាំ នួន45g គៅសី តុណ្ហ ភាព 90ºC  ោក់្វាែូលក្នុ ង ម្ក្វ ម្ប៊ែ ម្សរ
 ម្ដលម្ពន 2H O ចាំនួ្ន្ 82g គៅសីតុណ្ហ ភាព 23.5 ºC ។ គរដឹងថាសីតុណ្ហ ភាពសាំគរែរបស់គ្បព័នធ 
26.25ºC។ ែូររណ្ ក្គតត ម្ព សរបស់សាំគលា ៈគ ោះ? 

ដាំគណាោះគ្ាយ
បរមិ្ពណ្ក្គតត ទឹក្គ្សូបQ = m.C.Δt = (82g)(1cal/g.ºC) (2.75 ºC) = 225.5cal

តាមនរល្ការណ៍បណតូ រកនតត  បរ ៊ិមាណកនតត ទឹកដ្សូបនសមី នឹ្ងបរ ៊ិមាណកនតត សាំនោហិៈ  
បនញ្េ ញ។  
នគបាន្បរមិ្ពណ្ក្គតត ម្ដលបគញ្ញគោយសាំគលា ៈQ = m.C.Δt = 225.5cal  
ដូែគនោះ Q 225.5cal

C = = = 0.0786 cal/g. ºC
m.Δt (45g)[(90-26.25) ºC]

12. រណ្ បម្គ្ែបគ្ែួលអង់តាល់ពីគពលម្ដល 2H O រាវចាំនួ្ន្ 1.0g នៅ0ºC គ្តូវបានគធវីឱ្ែក្ក្គៅ 0ºC ?
គរឱ្ែបម្គ្ែបគ្ែួលអង់តាល់ពីរលាយ fusΔH =1.435 kcal/mol

រាំនោោះដ្ស្លយ
គពលម្ដលទឹក្រវកាា យជាទឹក្ក្ក្រឺទឹក្បគញ្ញក្គតត  គ ោះបម្គ្ែបគ្ែួលអង់តាល់ពីគសមី 
-1.435 kcal/mol

-1435cal/mol
ΔH= = -79.9cal/g

18g/mol

ដូែគនោះ  79.9 cal ននក្គតត ម្ដលបគញ្ញ គពល1.0g នន 2H Oបានក្ក្គៅ 0ºC  និង គគ្កាែសម្ពា ធ
1atm។ 
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13. គរយក្សាំណាក្សាំគលា ៈ25gគៅសីតុណ្ហ ភាព100ºCោក់្ែូលក្នុងម្ក្វម្បម្ស៊ែរម្ដលម្ពន90.0gនន 2H O

គៅសីតុណ្ហ ភាព 25.32 ºC ។ សីតុណ្ហ ភាពសគគ្ែែននគ្បព័នធរឺគៅ 27.18ºC  ។ គោយែិនរិតក្គតត ម្ដល
គ្សូបគោយបនទប់និងក្គតត ម្ព សរបស់ម្ក្វម្បម្ស៊ែរ។ គតីក្គតត ម្ព សរបស់សាំគលា ៈគ ោះគសមីប ុ ម ន?

 ដាំគណាោះគ្ាយ 
តាែគោលការណ៍្បណ្តូ ក្គតត  គរបាន ក្គតត សាំគលា ៈបគញ្ញ    =  ក្គតត  2H O ម្ដលបានគ្សូប 

(25g)C [(100-27.2) K] = (90g)(1cal/g.K)[(27.18-25.32)K]

C = 0.092cal/g K

14.  គរបម្នថែថាែពលក្គតត 10kJ ែូលក្នុងកា ូរមី្ែ គ្តែួយម្ដលម្ពន 2H O 400g  គពលគ ោះសីតុណ្ហ ភាពកា ូរមី្ែ គ្ត 
គកី្នគ ងីបាន 5 ºC ។ ែូររណ្ តនែាសែែូលទឹក្ននកា ូរមី្ែ គ្ត។

ដាំគណាោះគ្ាយ 
រណ្ តនែាសែែូលទឹក្ននកា ូរមី្ែ គ្ត

1

1kcal
Q =(10kJ) =2.39 kcal=2390cal

4.184kJ

 
 
 

ម្ព សសរុបននកា ូរមី្ែ គ្តនិង 2H O ម្ដលបគងេីនសីតុណ្ហ ភាពដល់ 5ºCបានគោយារថាែពល
ក្គតត

Total

2390cal
m = = 478g

(1cal/g.ºC)(5ºC)
 

2 2Total calorimeter H O calorimeter Total H Om = m + m m =  m -  m =478 - 400 = 78g

15. រណ្ ក្គតត ម្ដលបានបគញ្ញ គពលម្ដលAlក្ក្ពី Al 0.75molរាវគៅែាំណុ្ែរលាយរបស់វា 658ºC

 រ ូតដល់ក្ក្គៅែាំនុែក្ាំណ្ក្ 25ºC  ។ គរឱ្ែអង់តាល់ពីននក្គតត រលាយរបស់អាលុយែីញ ូ ែ76.8gcal/g

ដាំគណាោះគ្ាយ
គយីងតាង 1(Q )ជាក្គតត Alបគញ្ញពីរវែក្ក្ក្និង 2(Q )ជាកនតត Alបនញ្េ ញេីនតត កក មកកកដ្ត

ជាក់។ 
ក្គតត ម្ដលAlបគញ្ញរឺអវជិ្ជម្ពន 

ជាក្គតត Alបគញ្ញពីរវែក្ក្ក្ 1

27g -76.8cal
Q =(0.75mol) =-1555cal

mol g

  
  

  

បម្គ្ែបគ្ែួលសីតុណ្ហ ភាពគពលAl ក្ក្ o

2 1Δt  = t  - t = (25-658) C = -638ºC

កនតត Alបនញ្េញេីនតត កក មកកកដ្តជាក់ 0

2 o

5.8cal
Q =(0.75mol) (-633 C)=-2754cal

mol. C

 
 
 

 

ដូគែនោះ ក្គតត Alបគញ្ញសរុប = 1(Q )+ 2(Q ) = [(-1.555) + (-2.754)]cal = -4.3kcal

16. ែាំណុ្ែរលាយននារធាតុែួយគៅ 70ºC និងែាំណុ្ែរ ាំពុោះរបស់វា 450 ºC។ អង់តាល់ពីក្គតត រលាយ 30cal/g

អង់តាល់ពីក្គតត បងហួត 45cal/g និងក្គតត ម្ព ស 0.215cal/g.K ។ រណ្ ក្គតត ម្ដលាាំបាែ់គដីែបបីាំម្លង 100g ននារ
        ធាតុគ ោះពីភាពរងឹគៅ 70 ºC គៅភាព ួត គៅ 450 ºC។ 
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ដាំគណាោះគ្ាយ 

fus

30cal
ΔH =(100g) =3000cal

g

 
 
 

( )heating

vap

total fus heat vap

0.215cal
ΔH =(100g) 450-70 .K =8170cal

g.K

45cal
ΔH =(100g) =4500cal

g

ΔH =ΔH +ΔH +ΔH =15.7kcal

 
    

 

 
 
 

17. រណ្ ក្គតត ម្ដលាាំបាែ់គដីែបីបាំម្បាង 2H O ចាំនួ្ន្10g ពីភាពរងឹគៅ -10ºC គៅភាពរវ o10 C។
ដាំគណាោះគ្ាយ 
រណ្ ក្គតត ាាំបាែ់ម្ដលបម្នថែក្នុងក្រណី្បម្គ្ែបគ្ែួលខាងគគ្កាែៈ

ភាពរងឹ 1⎯⎯→  រងឹ 2⎯⎯→រវ 3⎯⎯→រវ
-10 ºC    0ºC         0ºC     + 10 ºC 

1

2 fus

3

total

ΔH =m.C.Δt = 10g(0.5cal/g.ºC)=50cal

ΔH =m.(ΔH ) =10g(80cal/g)=800cal

ΔH =m.C.Δt = 10g(1cal/g.ºC)(10 ºC)=100cal

ΔH =  950cal

18. រណ្ ក្គតត ាាំបាែ់ម្ដលគ្តូវផតល់សគ្ម្ពប់បាំម្បាង 100g ទឹក្ក្ក្គៅ0 ºC គៅែាំហាយ 2H O គៅ 100ºC ?
គរឱ្ែ fus vapΔH = 80kcal/kg, ΔH =540kcal/kg   ក្គតត ម្ព សទឹក្រវ=1kcal/kg.K។

ដាំគណាោះគ្ាយ
ក្គតត បាំម្បាងផ្លសក្នុងក្រណី្គនោះម្ែក្គែញជាបី  

1. ក្គតត បាំម្បាងផ្លសពីទឹក្ក្ក្ ែក្ទឹក្រវគៅ0oC

2. ក្គតត បាំម្បាងទឹក្រវគៅ0oCនៅ100oC

3. ក្គតត បាំម្បាងផ្លសពីទឹក្រវគៅ100oC ែក្ែាំហាយទឹក្គៅ100oC

 ក្គតត សរុបគសមីផលបូក្ក្គតត ទាំងបីដាំណាក់្ការ 
fus warming

vap Total

ΔH = 0.1kg(80kcal/kg) = 8kcal, ΔH = 0.1kg(1kcal/kg ºK)(100ºk) = 10kcal

ΔH = 0.1kg(450kcal/kg) = 54kcal, ΔH =  72kcal

19. គរយក្0.3kg ននកាល់សែូែគៅសីតុណ្ហ ភាព 100 ºC ោក់្ែូលក្នុងទឹក្ 10ºC។ គរដឹងថាសីតុណ្ហ ភាព
 សគគ្ែែម្ដលគរទទួលបានគៅ  25ºC។ ែូររក្ម្ព ស 2H O ?ក្គតត ម្ព សកាល់សែូែ រឺ  0.0333 cal/g .ºC 

      និងក្គតត ម្ព សរបស់ទឹក្ 1cal/g.ºC។
ដាំគណាោះគ្ាយ

ក្គតត កាល់សែូែបគញ្ញ =300g(0.0333cal/g.ºC)(75ºC)=750cal

ក្គតត ទឹក្គ្សូបគោយ = m(1cal/g.ºC)(15ºC)
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តាែគោលការណ៍្បណ្តូ រក្គតត m(1cal/g.ºC)(15ºC)=750  
នដ្កាយេីរាំនោោះដ្ស្លយគយងីបាន  m  = 50g

20. គរយក្ 20g ននបនទោះ Al ែក្ក្គតត ពី o90 C នៅ115ºC គ្តូវការ105cal  ។ គតី pC (រិតជា ocal/mol. C ) គសមីប ុ ម ន? 

ដាំគណាោះគ្ាយ

p p

20
Q =n.C .Δt = mol C (115-90)ºC=105cal

27

 
 
 

។ ដូច្នេះ pC =5.7cal/mol. ºC

21. រណ្ ក្គតត ម្ដលបានបគញ្ញគដីែបបីាំម្លង 20g ននែាំហាយ 2H O គៅ100ºCឱ្ែកាា យជាគញីសនិង
គ្តជាក់្គៅ 20ºC។
ដាំគណាោះគ្ាយ 

(condensation)ΔH =  - (ម្ព ស់)(ក្គតត ែាំហាយ)= -20g×540cal/g =  -10.8kcal

(cooling)

Total

ΔH = m. C.ΔT = (1cal/g.K)(20g)[(20-100)K] = -1.6kcal

ΔH  = -10.8-1.6 = -12.4kcal

22. ក្គតត ននសូលុយសែុង 4 2CuSO .5H Oក្នុងបរមិ្ពណ្ទឹក្គលីសរឺ 1.3kcal/mol (គ្សូបក្គតត ) ។ រណ្ 
ក្គតត ននគ្បតិក្ែម 4 2 4 2CuSO (s)+5H O(g) CuSO .5H O(s)→  

o o o o

rxn f 4 2 f 4 f 2ΔH = ΔH (CuSO 5H O) - ΔH (CuSO ) - 5ΔH (H O)ក្នុង 1molអាំបិល
(1) 2+ 2- o

4 2 4CuSO .5H O(s) Cu (aq) + SO (aq) ΔH =+1.3kcal→  

(2)   
2+ 2- o

4 4CuSO (s) Cu (aq) + SO (aq) ΔH =-17.9kcal→

(2)-(1)
o

4 2 4 2CuSO (s)+5H O(g) CuSO .5H O(s) ΔH =-19.2kcal→ ជាគ្បតិក្ែមបគញ្ញក្គតត

23. រណ្ បម្គ្ែបគ្ែួលអង់តាល់ពីននគ្បតិក្ែមបនាបរវាងអាសុីតខាា ាំង-បាសខាា ាំងក្ងនុទឹក្ ។ ក្គតត ម្ដល
បគញ្ញក្នុងគ្បតិក្ែម HCN (អាសុីតគខាយ) គោយ NaOH រឺ  2.9kcal/mol  ។ រណ្ ក្គតត
ម្ដល 1mol HCN  គ្សូប ក្នុងទឹក្រិតជា kcal ?

ដាំគណាោះគ្ាយ 
សែីការសគ្ម្ពប់គ្បតិក្ែមបនាបរឺៈ

+ -

2

o

f

H (aq) + OH (aq) H O(l)

ΔH 0 -55kcal -68.3kcal

→

ដូែគនោះ o

rxnΔH = -68.3 - (-55) = -13.3kcal  

គ្បតិក្ែមបនាបរវាងសូលុយសែុង HCNជាមួយសូលុ្យសយុង NaOH  ជាផលបូក្ននដាំគណី្រពីររឺ លាំ ាំអីុយ ុង
ក្ែមនន HCN និង គ្បតិក្ែមអីុយ ុងក្ែម នន +H  ជាែួយ -OH ។ គោយNaOHជាបាសខាា ាំងគ ោះ NaOH  បញ្ញជ ក់្
នូវការបាំគពញអីុយ ុងក្ែមខុសពីសែីការម្ទែ ូរីែី សគ្ម្ពប់គ្បតិក្ែមអីុយ ុងក្ែមម្ដលែិនាាំបាែ់សរគសរ។ គយីងនឹង
គធវីការគ្ត ប់ម្ទែ ូរីែី ខាងគគ្កាែៈ

+ - o

rxnHCN(aq) H (aq) + CN (aq) ΔH→ (អីុយ ុងក្ែម)=x
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+ - o

2 rxnH (aq)+OH (aq) H O(l) ΔH =-13.3kcal→  

- - o

2 rxnHCN(aq)+OH (aq) H O(l)+CN (aq) ΔH→ (ការពិគាធន៍)=   -2.9kcal

o

rxnΔH (ការពិគាធន៍) អវជិ្ជម្ពនជាគ្បតិក្ែមបគញ្ញក្គតត ។
តាែគោលការណ៍្ននការបូក្ៈ x+(-13.3)=-2.9 x =10.4kcal

លាំ ាំអីុយ ុងក្ែមគនោះ ជាលាំ ាំគ្សូបក្គតត គដីែបឱី្ែបានតនែា 10.4kcal/mol

****** 
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មមម ៀនទី 3  ចាបទ់ី I ននទទម ូឌណីមចិ 

1. អ ថន័យមោលកា ណ៍
គោលការណ៍្ រឺជាលទធផលននការពិគាធន៍គោយផ្លទ ល ់ របស់ែនុសសជាតិជាែួយនឹង គ្បព័នធរូបធាតុ 

ម្ដលម្ពនទាំ ក់្ទាំនងជាែួយនឹង ថាែពលក្នុង (U)  ក្ែមនត (W)  និងក្គតត  (Q)។  គទោះបីការពិគាធន៍ គ ោះគផសងៗោន
យ ងណាក៏្គោយ ក៏្វាម្ពនលក្ខណ្ៈរួែគៅគ្តង់ែាំណុ្ែណាែួយជាក់្ជាែិនខាន។ ែាំណុ្ែរួែគនោះគរគៅថា  
គោលការណ៍្ននម្ទែ ូឌីណាែិែ។ 

2. ពិមាធ្ន៍ចាប់ទី I ននទទម ូឌីណាមិច

គពលម្ដលគ្បព័នធម្ទែ ូឌីណាែិែ បានគ្បគ្ពឹតតគ ងីតាែលាំ ាំែួយ (លាំ ាំបិទឬ លាំ ាំគបីក្)គពល
គ ោះគ្បព័នធម្ទែ ូឌីណាែិែ បានបណ្តូ រថាែពលក្នុង U ជាែួយែជ្ឈោា នខាងគគ្ៅ គគ្កាែសណាា នក្គតត  Q និង
ក្ែមនតW។ 

ក្. គបីគ្បព័នធទទួលក្គតត (Q>0) ពីែជ្ឈោា នខាងគគ្ៅ។ ប ុម្នតគបីគ្បព័នធបគញ្ញក្គតត (Q<0) គៅឱ្ែែជ្ឈោា ន
ខាងគគ្ៅ។ 

ខ. គបីគ្បព័នធគ្បគ្ពឹតតក្ែមនត (W>0) ។ បុ៉ខន្តគបីគ្បព័នធទទួលក្ែមនត (W<0) ។
រ. លទធផលពិគាធន៍ ផលសងរវាងក្គតត និងក្ែមនតរបស់គ្បព័នធែួយម្ពនតនែាគេរ Q  -  W =  គេរ 

3.លនំមំបើក
គបីគ្បព័នធគ្បគ្ពឹតតគៅតាែលាំ ាំគបីក្ គពលគ ោះគកី្តម្ពនគ ងីនូវបណ្តូ រថាែពលក្នុង (U)ជាែួយែជ្ឈោា ន

ខាងគគ្ៅគគ្កាែសណាា នក្គតត  (Q) និងក្ែមនត (W)  ម្ដលក្នុងគ ោះ(Q - W)អាគ្ស័យគៅនឹងភាពគដីែ និង ភាពែុង 
ននគ្បព័នធ ែិនអាគ្ស័យលាំ ាំគ្បគ្ពឹតតគទ (ថាែពលក្នុង (U) របស់គ្បព័នធជាអនុរែន៍ភាពននគ្បព័នធ  )។
ចាប់ទី I ថ្ន្ខទមូ៉ឌីោម៊ិច   ΔU  =  Q  -  W ។ ែាំ គ ោះបម្គ្ែបគ្ែួលតូែបាំ ផុតននថាែពលក្នុ ង (U)  
គរក្ាំនត់សរគសរ dU = δQ - δW ។ ក្នុងលាំ ាំម្ទែ ូឌីណាែិែក្ែមនតម្ែក្គែញជាពីរ រឺក្ែមនតបានការ (W') និង
ក្ែមនតបនធូរម្ពឌ p.dV។ ដូែគនោះែាប់ទី I ននម្ទរែ ូឌីណាែិែរឺ dU = δQ - δW' - p.dV ។ 

ទីតាាំងនរីម ទីតាាំងនដ្សច

រូបភាេទី(12)បកហ ញេីដ្បេ័ន្ធបតូរទីតាាំង
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4. កមតត ននគបព័នធ
4.1. ក ណីកមមនតបនកា មាន នមៃមេ  W’=0 
ែាប់ទី I ននម្ទែ ូឌីណាែិែអាែសរគសរ    dU = δQ - p.dV

4.2. លនំអំុីសកូ  (V = មេ ) 
គបី V=គេរ  ាំឱ្ែ dV= 0  ដូែគនោះ V V V VdU =δQ ΔU  =  Q

4.3. លនំអំុីសបូ (p = មេ ) 
ក្ែមនតននលាំ ាំអីុសូបា p pδW =  p.dV W =p.ΔV

ែាប់ទី I ននម្ទែ ូឌីណាែិែអាែសរគសរ        
 

ដូែគនោះគយងីបាន p pQ =ΔH  គរតាង H = U + p.V គរគៅថាអនុរែន៍អង់តាល់ពី។ 

4.4. លនំអំុីសទូទម (T=មេ ) 
គៅក្នុងលាំ ាំអីុសូម្ទែឥតម្ពនបម្គ្ែបគ្ែួលថាែពលក្នុងគទ TΔU = 0។  

ែាប់ទីI  ននម្ទែ ូឌីណាែិែអាែសរគសរ TQ - p.dV = 0 T

dV
δQ = p.dV  =  nRT×

V


ដូគែនោះ 1

2

2
T

1

pV
Q = nRTln = nRTln

V p

4.5. លនំអំុីសទូទម-អុសីបូ 
កាលណាម្ពនបម្គ្ែបគ្ែួលែាំនួនែ ូលរបស់គ្បព័នធ រឺគ្បតិក្ែមរីែីគកី្តឯង។

ឧទាហរណ៍ិៈ គ្បតិក្ែ្ាំគ ោះ 2NH CNជាែួយ 2O  បានដាំគណី្រការក្នុងកា ូរមី្ែ គ្ត។ គរដឹងថាបម្គ្ែបគ្ែួល 
 ថាែពលក្នុង U ថ្ន្ 2NH CN គសមីនឹង -742.7 kcal/mol នៅសីតុណហ ភាេT 298K= ។ ចូរគណនាកនតត ចាំនហោះ

298KΔH ថ្ន្ដ្បត៊ិកមម   2 2 2 2 2

3
NH CN(s) O (g) N (g) CO (g) H O(l)

2
+ → + +

រាំនោោះដ្ស្លយ 
ចាំនួ្ន្មូ៉ល្ឧសម័ន្អងគធាតុដ្បត៊ិករ = 1.5mol

ចាំនួ្ន្មូ៉ល្ឧសម័ន្អងគធាតុកនកីត = 2mol

បខដ្មបដ្មួល្ចាំនួ្ន្មូ៉ល្ឧសម័ន្ = 2-1.5=0.5mol

p p p

p p p

p p

p

p

dU = δQ - (p.dV+V.dp)

δQ = dU + (p.dV+V.dp)

= dU +d(p.V)

= d(U+pV)

= dH


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រូបមន្តកនតត ថ្ន្ដ្បត៊ិកមម H U (pV) U [ (n)]RT =  + =  + 

រូនចនោះ H 742.7kcal (0.5mol)(8.314J / mol.K)(298K) 741.5kJ = − + = −

5.សណួំ  លហំា ់ និងដ្ំមណាឹះគាយ

1. ែូរបង្ហហ ញពីលក្ខណ្ៈខុសោន រវាងបម្គ្ែបគ្ែួលភាពននគ្បព័នធ និងបម្គ្ែបគ្ែួលលាំ ាំននគ្បព័នធ។
ែូរគលីក្ឧទ រណ៍្បញ្ញជ ក់្។

ដាំគណាោះគ្ាយ
• បម្គ្ែបគ្ែលួភាពននគ្បព័នធរឺអាគ្ស័យនឹងភាពគដីែនិងភាពែុងននគ្ព័នធែិនទក់្ទងនឹងលាំ ាំគ្បគ្ពឹតតគទ។
ឧទ រណ៍្ បម្គ្ែបគ្ែួលថាែពលក្នុងននគ្បព័នធ ( 2 1ΔU=U - U  )ជាបម្គ្ែបគ្ែួលភាពគ្បព័នធ។

• បម្គ្ែបគ្ែលួលាំ ាំននគ្បព័នធ រឺអាគ្ស័យគៅនឹងរនាងននលាំ ាំគ្បគ្ពឹតតគៅរបស់គ្បព័នធ។
ឧទ រណ៍្ ក្គតត ឬក្ែមនតននគ្បព័នធ ជាបម្គ្ែបគ្ែួលលាំ ាំននគ្បព័នធអាគ្ស័យរនាងននលាំ ាំគ្បគ្ពឹតតរបគ្បព័នធ។ 

2. បង្ហហ ញអតថន័យនន ក្ែ ម ូទល គៅក្នុងក្គតត ែ ូលនិង ែ ូម្លគៅក្នុងក្ាំហាប់ននសូលុយសែុង ។
ដាំគណាោះគ្ាយ

 ក្ែែ ូម្ល គៅក្នុងក្គតត ែ ូល ម្ពនន័យថាបរមិ្ពណ្ក្គតត ផតល់ឱ្ែគ្បព័នធែួយែ ូលគកី្នគ ងី o1 C។
 ក្ែែ ូម្លសូលុយសែុងម្ពន ន័យថាែាំនួនែ ូលននអងគធាតុរលាយ ម្ដលម្ពនគៅក្នុងសូលុយសែុង 1L។ 

3. ក្នុងដាំគណី្រការែួយគ្បព័នធគ្តូវការក្គតត  678J និងគ្តូវការក្ែមនត 294J ។ ែូររណ្ បម្គ្ែបគ្ែួលថាែពលក្នុង
សគ្ម្ពប់ដាំគណី្រការ។

ដាំគណាោះគ្ាយ 
រណ្ បម្គ្ែបគ្ែួលថាែពលក្នុងសគ្ម្ពប់ដាំគណី្រការ
គ្បព័នធគ្សូបក្គតត  Q>0      គ្បព័នធទទួលក្ែមនត W<0  
ដូែគនោះΔU= Q-W= (+678J)-(-294J) =972J

4. គ្បសិនគបីក្គតត 1500 cal គ្តូវបានបម្នថែគៅគលីគ្បព័នធែួយគៅគពលគ ោះគ្បព័នធគ្បគ្ពឹតតក្ែមនតឱ្ែបាន
     2500cal គដីែបគី្បឆាំងនឹងសម្ពា ធបរយិកាស។ ែូររណ្ បម្គ្ែបគ្ែួលថាែពលក្នុងសាំរ ាំប់ដាំគណី្រកាគនោះ?
ដាំគណាោះគ្ាយ

គ្បព័នធគ្សូបក្គតត Q >0 គ្បព័នធគ្បគ្ពឹតតក្ែមនតW > 0  
ដូែគនោះΔU= Q-W= (+1500cal)-(+2500cal) = -1000cal

5. ក្នុងដាំគណី្រការែួយគ្បព័នធគ្តូវការក្ែមនត500Jគពលគ ោះគ្បព័នធបគញ្ញ200J ។ រណ្ បម្គ្ែបគ្ែួលថាែពល
ក្នុងននដាំគណី្រការគនោះ។

ដាំគណាោះគ្ាយ 
គ្បព័នធគ្សូបក្គតត Q< 0 គ្បព័នធគ្តូវការក្ែមនតW < 0  

( )Q +

( )W −

( )Q −

( )W +
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ដូែគនោះ ΔU= Q-W= (-200J)-(-500J) = +300J

6. គោយាប់គផតីែពីក្គនាែ H=U+p.V។ ែូរបង្ហហ ញថាបម្គ្ែបគ្ែួលអង់តាល់ពីសគ្ម្ពប់ដាំគណី្រការគោយែិន
ទក់្ទងនឹងក្ែមនតប ុម្នតគសមីនឹងក្គតត ម្ដលបានបម្នថែគៅលក្ខខ័ណ្ឌ សម្ពា ធគេរ ។

ដាំគណាោះគ្ាយ 
H=U+pV គដរគីវអងគទាំងពីរគរបាន dH = dU+ p.dV+ V.dp (1)

តាែែាប់ទី I ននម្ទែ ូឌីណាែិែ dU =  δQ - p.dV (2)

តាែទាំ ក់្ទាំនង(1)  និង(2)គរបាន
dH = (δQ - p.dV) + p.dV + V.dp

dH = δQ+V.dp

លាំ ាំអីុសូបា p=គេរ  ាំឱ្ែ dp=0  ។ ដូែគនោះ p p p pdH  = δQ ΔH = Q

7. គ្បព័នធែួយម្គ្បគ្បួលពីភាពគដីែ គៅភាពែុង គ្តូវបានគរៀបែាំគោយឱ្ែ p pΔH = Q ។ គ្បសិនគបីបម្គ្ែបគ្ែួលពី 
ភាពគដីែគៅភាពែុងគ្តូវបានបគងេីតគោយម្ផនក្គផសងោន ។ គតី H ម្ផនក្នីែួយ ដូៗែោន ម្ដរឬគទ? គតីQយ ងណាម្ដរ? 

ដាំគណាោះគ្ាយ
ΔH របស់ម្ផនក្នីែួយៗដូែោន  គគ្ ោះអនុរែន៍អង់តាល់ពីវាជាអនុរែន៍ភាព។ ប ុម្នតQ  ែិនដូែោន គទ

គគ្ ោះក្គតត ជាបា រម្ែ គ្តលាំ ាំ។

***** 
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មមម ៀនទ ី4   កមតត ននគប កិមម្មីី

1. ចាប់មេស
េាំននាល្ចាប់នហសិៈ ក្គតត ននគ្បតិក្ែមរីែីតាែលាំ ាំអីុសូបា របស់គ្បតិក្ែមរីែីែួយ រឺអាគ្ស័យគៅនឹង 

ភាពគដីែនិងភាពែុងរបស់គ្បតិក្ែម។ 

ឧទ រណ៍្             (គ្កាភីត)                              (គពគ្ជ្)

      

រគបៀបទី1 
ក្គតត ននគ្បតិក្ែមរណ្ តាែផលបូក្វែិទ័រ 1 x 2ΔH =  ΔH  + ΔH

ដូគែនោះក្គតត ននគ្បតិក្ែម x 1 2ΔH =  ΔH - ΔH

រគបៀបទី2

សែីការែាំគ ោះកាបូនគ្កាភីត  C( គ្កាភីត) + O2(g) 2 1CO (g) ΔH→ (1) 

សែីការែាំគ ោះកាបូនគពគ្ជ្     C( គពគ្ជ្) + O2(g) 2 2CO (g) ΔH→ (2)

តាែែាប់គ សសែីការខាងគលីគយងីអាែសរគសរ
 C(គ្កាភីត) + O2(g) 2 1CO (g) ΔH→ (1) 

 2 2CO (g) O (g) +C→ (គពគ្ជ្)  2-ΔH      (2)

បូក្សែីការ(1)និង(2)គរបាន   C(គ្កាភីត)→  C(គពគ្ជ្) x 1 2ΔH =  ΔH - ΔH

ែាប់គ សអាែគ្តូវបានអនុវតតក្នុងលាំ ាំរូបជាគគ្ែីនដូែជាការរលាយ  ការសាំរូប ែាំហាយ និង ក្គតត ជាគដីែ។ 

ឧទ រណ៍្៖ គរឱ្ែសែីការតុលែការខាងគគ្កាែគនោះ 
0

rxn

o

rxn

A B C D H 10 kcal (1)

C D E H 15kcal (2)

+ → +  = −

+ →  =

ែូររណ្ បម្គ្ែបគ្ែួលអង់តាល់ពី( o

rxnΔH )ននសែីការតុលែការគ្បតិក្ែមនីែួយៗខាងគគ្កាែគនោះ

a. C D A B ; b. 2C 2D 2A 2B ; c. A B E+ → + + → + + →

 ដាំគណាោះគ្ាយ
ក្. រណ្  o

rxnΔH  ននសែីការតុលែការគ្បតិក្ែម  C + D A + B→

     តាែែាប់គ សសែីការទី(1) គយងីអាែសរគសរ o

rxn
C D A B H 10kcal+ → +  = +

ខ. រណ្  o

rxnΔH  ននសែីការតុលែការគ្បតិក្ែម 2C + 2D 2A + 2B→  
      គោយគលខគែរុណ្គសទីសែូគែគ្ទីក្នុងសែីការគកី្ន2ដង ដូគែនោះតនែារបស់ o

rxnΔH ក៏្គកី្នគ ីង 2
ដងម្ដរ។ 

xH

1H 2H

2
CO

CC
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ដូគែនោះ o

rxnΔH =+20kcal

រ. រណ្ o

rxnΔH  ននសែីការតុលែការគ្បតិក្ែម  A+ B E→  

0

rxn

o

rxn

A B C D H 10 kcal (1)

C D E H 15kcal (2)

+ → +  = −

+ →  =

បូក្សែីការទាំងពីរខាងគលីគយងីបានសែីការតុលែការគ្បតិក្ែម  A+ B E→
o

rxnΔH = 5kcal

2. វិធាន្ណនកមតត ននគប ិកមមមដ្ឋយទ្ែកតាមកមតត កំណនិងកមតត ចំមេឹះ
2.1. និយមន័យកមតត កំណ 

 ក្គតត ក្ាំណ្របស់សម្ពសធាតុែួយរឺជាក្គតត ននគ្បតិក្ែមបនសាំរបស់សម្ពសធាតុគ ោះពីអងគធាតុគទលម្ដល
ម្ពន ភាពស៊ែប់បាំផុត របស់បណាត ធាតុរីែីននអងគធាតុគ ោះ ម្ដលគកី្តគ ងីគៅសីតុណ្ហ ភាព ែួយក្ាំនត់ ជាក់្លាក់្។
ឧទ រណ៍្ៈ  សែីការក្ាំណ្កាល់សែូែកាបូណាត CaCO3

o

2 3 f 3

3
Ca(s) + C(s) + O (g) CaCO (s) ΔH (CaCO )=-1207kJ/mol

2
→

ឧទ រណ៍្៖ សែីការក្ាំណ្គអតាណុ្ល 2 5C H OH

o

2 2 2 5 f 2 5

1
2C(s)+3H (g)+ O (g) C H OH(l) ΔH (C H OH) = -277.6kJ/mol

2
→

2.2. តារងកមតត កំណសតង់ដ្ឋ ននសមាសធា ុមួយចំនួន 
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2.3. វិធាន្ណនកមតត ននគប ិកមម្ីមីតាម យៈកមតត កំណ 
ឧទ រណ៍្៖ រណ្ ក្គតត ននគ្បតិក្ែម   o

rxnAB + CD ABC + D ΔH→

គរឱ្ែសែីការតុលែការននគ្បតិក្ែមរីែី  
o

f
A+B AB ΔH (AB) (1)→

0

f
C+D CD ΔH (CD) (2)→

o

f
A+B+C ABC ΔH (ABC) (3)→

ដាំគណាោះគ្ាយ

ដូគែនោះ

រូបែនតក្គតត ននគ្បតិក្ែម = o

fΔH (ក្គតត ក្ាំណ្អងគធាតុក្គកី្ត) o

f- ΔH  (ក្គតត ក្ាំណ្អងគធាតុគ្បតិក្រ) 

3. កមតត ចំមេឹះ
3.1. និយមន័យ 
ក្គតត ែាំគ ោះ រឺជាក្គតត គ្បតិក្ែមអុក្សុីតក្ែម 1mol របស់អងគធាតុគទលឬអងគធាតុសម្ពសគោយអុក្សុី

ម្សន រ ូតដល់អុក្សុីតខាស់បាំផុតម្ដលគ្តូងនឹងវា។ 
ឧទ រណ៍្៖ សែីការែាំគ ោះសពវគែតាន(CH4) 

o

4 2 2 2 Com 4CH (g) + 2O (g) 2CO (g) + 2H O(g) ΔH (CH )=-890.3kJ/mol→

ឧទ រណ៍្៖ សែីការែាំគ ោះសពវអីុគ្ដូម្សន(H2)

o

2 2 2 Com 2

1
H (g)+ O (g) H O(g) ΔH (H )=- 241.8kJ/mol

2
→

3.2. វិធាន្ណនកមតត ននគប ិកមម្ីមីតាមកមតត ចំមេឹះ 
ឧទ រណ៍្៖ រណ្ ក្គតត ននគ្បតិក្ែម 2 4 2 2 6 rxn

C H H C H H+ →   
គរឱ្ែសែីការែាំគ ោះ ដូែខាងគគ្កាែ 

0

2 2 2 Com 2

o

2 4 2 2 2 Com 2 4

o

2 6 2 2 2 Com 2 6

(g) ( )

(g) ( ) (g)

(g) (g) (g)

1
H + O H O(g) ΔH (H )=-286kJ/mol

2

C H +3O 2CO +2H O( ) ΔH (C H )=-1411kJ/mol

7
C H + O 2CO +3H O(g) ΔH (C H )=-1560kJ/mol

2

g

g g

→

→

→

o o o

rxn f f fΔH = ΔH (ABC) - (ΔH (AB) + ΔH (CD)

0 o o o

rxn f f fAB+CD ABC+D ΔH =-ΔH (AB)-ΔH (CD)+ΔH (ABC)→

o

fAB A+B -ΔH (AB)(1)→

o

fCD C+D -ΔH (CD) (2)→

o

fA + B + C ABC ΔH (ABC) (3)→

+
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ដាំគណាោះគ្ាយ   
 សែីការតាងគ្បតិក្ែម 

4. វិធាន្ណនកមតត ននគប ិកមមមដ្ឋយទ្ែកតាមថាមពលសមា័នធ្ីមី
4.1. ថាមពលផ្តត ច់សមា័នធ  
ថាែពលផ្លត ែ់សែា័នធ រឺជាថាែពលក្គតត ាាំបាែ់គ្តូវផតល់ឱ្ែគដីែបផី្លត ែ់សែា័នធណាែួយក្នុង1mol

ននែ ូគលរុលឧសម័ន។ 
ឧទ រណ៍្ទី១៖ ថាែពលផ្លត ែ់សែា័នធរបស់ែ ូគលរុលឌីអីុគ្ដូម្សន 

( )2H      H(g) + H g    (g)→ oΔH  =  436.4kJ

សែីការគនោះឱ្ែគយងីដឹងថាគដីែបផី្លត ែ់សែា័នធកូ្វា  ង់ក្នុង1molននឧសម័នគ្តូវការថាែពលាាំបាែ់ 
436.4kJ។

ឧទ រណ៍្ទី២៖ ថាែពលផ្លត ែ់សែា័នធរបស់ែ ូគលរុលឌីក្ារ 

2Cl      Cl(g) +  Cl(g)      ( )g →  
oΔH =242.7kJ

ែាំគ ោះែ ូគលរុលឌីក្ារែិួនសូវម្ពនសថិរភាពគទ ដូគែនោះថាែពលផ្លត ែ់សែា័នធរឺ 242.7KJ។ 
ឧទ រណ៍្ទី៣៖ថាែពលផ្លត ែ់សែា័នធរបស់ែ ូគលរុលអីុគ្ដូម្សនក្ារ ួ   

HCl(g)    H(g) +  Cl(g)   →
oΔH = 431.9kJ

ថាែពលសែា័នធអាែគ្តូវបានវាស់គោយផ្លទ ល់ែាំគ ោះែ ូគលរុលឌីអាតូែម្ដលម្ពនធាតុខុសោន ដូែជា HCl វាក្៏ម្ពន
លក្ខណ្ៈដូែោន ម្ដរែាំគ ោះែ ូគលរុលម្ដលម្ពនសែា័នធពីរជាន់និងសែា័នធបីជាន់។ 

O=O(g)     O(g) + O(g)→
oΔH = 497.7kJ

N N(g)  N(g) +   N(g) →       
oΔH = 941.4kJ

4.2. កា វាសថ់ាមពលសមា័នធកវូា ឡង់កនងុម ូមល្ុលប ូលអីា ូម 
ឧទ រណ៍្៖ ការវាស់បានបង្ហហ ញថា ថាែពលគ្តូវការគដីែបផី្លត ែ់សែា័នធទី១របស់O-H រឺខុសពី

ថាែពលម្ដលគ្តូវការគដីែបផី្លត ែ់សែា័នធ O-H គលីក្ទី2។ ក្នុងក្រណី្នីែួយៗសែា័នធ O-H គ្តូវបានផ្លត ែ់ ប ុម្នត
ដាំណាក់្កាលទី1 គ្សូប (គ្តូវការ) ក្គតត គគ្ែីន ជាងដាំណាក់្កាលទី2។ ភាពខុសោន រវាងតនែាទាំងពីរឱ្ែដឹងថា 
សែា័នធ O-H ទី2ទទួលរង បម្គ្ែបគ្ែួលគោយារបម្គ្ែបគ្ែួលគៅក្នុងែជ្ឈោា នរីែីជុ្ាំវញិ។ គពលគនោះគយងីយល់គ យី

o

2 2 2 Com 2

o

2 4 2 2 2 Com 2 4

o

2 2 2 6 2 Com 2 6

o o o

2 4 2 2 6 rxn Com 2 Com 2 4 Com 2 6

1
H (g)+ O (g) H O(g) ΔH (H )

2

C H (g)+3O (g) 2CO (g)+2H O(g) ΔH (C H )

7
2CO (g)+3H O(g) C H (g)+ O ( ) -ΔH (C H )

2

C H +H C H ΔH =ΔH (H )+ΔH (C H )-ΔH (C H )

g

→

→

→

→

+
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ថា គ តុអវីបានជាថាែពលសែា័នធ  O-H ដូែោន គៅក្នុងែ ូគលរុលពីរ ខុសោន ដូែជាគែតាណុ្ល (CH3OH) និង
ទឹក្  (H2O) នឹងែិនដូែោន គោយារែជ្ឈោា នជុ្ាំវញិរបស់វាខុសោន ។ ដូគែនោះែាំគ ោះែ ូគលរុលប ូលីអាតូែ គយងី
អាែនិយយពីថាែពលសែា័នធណាែួយរឹជាថាែពលសែា័នធែធែែ។   គយងីអាែវាស់ថាែពលសែា័នធ O-H គៅ
ក្នុងែ ូគលរុលប ូលីអាតូែ ែាំនួន10ខុសៗោន  គ យីគយងីទទួលបានថាែពលសែា័នធ  O-H ែធែែគោយការម្ែក្
ថាែពលសែា័នធសរុបនឹង10។  តារងខាងគ្កាែជាការបង្ហហ ញពីថាែពលសែា័នធែធែែននែ ូគលរុលឌីអាតូែ និងប ូលី
អាតូែែួយែាំនួន្។ តាមការអោះអាងេីមុន្សមព័ន្ធបីជាន់្ខ្លល ាំងជាង សមព័ន្ធេីរជាន់្ នហយីសមព័ន្ធេីរជាន់្ក៏ខ្លល ាំងជាង
សមព័ន្ធនទាល្ខររ។ 
តារាង4.3: ថាមេល្សមព័ន្ធរបស់មូ៉នល្គុល្ឌីអាតូមមយួចាំន្នួ្ន្៊ិងថាមេល្សមព័ន្ធមធយមរបស់មូ៉នល្គុល្បូ៉ល្ីអាតូម 

សែា័នធ ថាែពលសែា័នធ  (kJ/mol) សែា័នធ ថាែពលសែា័នធ  (kJ/mol) 
H – H 436.4 C – S 255 

H – N 393 C = S 477 

H – O 460 N – N 193 

H – S 368 N = N 418 

H – P 326 N N  941.4 

H – F 568.2 N – O 176 

H – Cl 431.9 N – P 209 

H – Br 366.1 O – O 142 

H – I 298.3 O = O 498.7 

សែា័នធ ថាែពលសែា័នធ  (kJ/mol) សែា័នធ ថាែពលសែា័នធ  (kJ/mol)

C – H 414 O – P 502 

C – C 347 O = S 469 

C=C 620 P – P 197 

C C  812 P = P 489 

C – N 276 S – S 268 

C = N 615 S = S 352 

C N  891 F – F 156.9 

C – O 351 Cl – Cl 242.7 

C = O* 745 Br-Br 192.5 

C – P 263 I – I 151 

5.កា មគបើគបសថ់ាមពលសមា័នធកនងុទទម ូ្មីី
 ការគគ្បៀបគធៀបបម្គ្ែបគ្ែួលម្ទែ ូរីែី ម្ដលគក្ីតគ ីងក្នុងក្ាំ ុងគពលគ្បតិក្ែមែួយែាំនួនបង្ហហ ញពី 
បម្គ្ែបគ្ែួលខុសោន យ ងខាា ាំងក្នុងអង់តាល់ពី (enthalpies) ននគ្បតិក្ែមគផសងៗោន ។  
  ឧទ រណ៍្ទី១៖ ែាំគ ោះឧសម័នអីុគ្ដូម្សន(H2)គោយឧសម័នអុក្សុីម្សន(O2)ជាគ្បតិក្ែម
បគញ្ញក្គតត ៖ 

2 2 2

1
H   +  O H O(g)

2
(g) ( )g →   o

rxnΔH = -234.25kJ

ឧទ រណ៍្ទី២៖ ការបគងេីតរាុយកូ្ស (C6H12O6) ពីទឹក្និងកាបូនឌីអុក្សុីតទទួលបានលទធផលលអ
បាំផុតគោយរសមីសាំគយរ រឺជាគ្បតិក្ែមគ្សូបក្គតត ៖ 
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2 2 6 12 6 26CO  +  6H O(l)  C H O (s) 6O (g)(g) + →  
o

rxnΔH  = 2801kJ

គយងីដឹងពីបម្គ្ែបគ្ែួលខុសៗោន ទាំងគនោះ គោយគែីលពីក្ាំរតិសថិរភាពននគ្បតិក្ែមគផសងៗោន  និងែ ូគលរុលផ
លិតផល។ ប ទ ប់ពីគ ោះគ្បតិក្ែមរីែីភារគគ្ែីនទក់្ទងគៅនឹងការបគងេីតសែា័នធនិងការផ្លត ែ់សែា័នធ។  ដូគែនោះការ
យល់ដឹងពីថាែពលសែា័នធនឹងគែញពីក្ាំរតិសថិរភាពែ ូគលរុលអាែគ្បាប់គយងីអាំពីធែមជាតិម្ទែ ូរីែីននគ្បតិក្ែម ម្ដល      
ែ ូគលរុលគ ោះទទួលរងគ្បតិក្ែម។ក្នុងក្រណី្ជាគគ្ែីន គយងីអាែទសសន៍ទយបានពីតនែាគ្បម្ លននអង់តាល់ពី
របស់គ្បតិក្ែមគោយ គគ្បីថាែពលសែា័នធែធែែ ពីគគ្ ោះជាទូគៅថាែពលគ្តូវការជាាាំបាែ់គដីែបីផ្លត ែ់សែា័នធ
រីែី និងបគងេីតសែា័នធរីែីម្តងម្តជាប់ទក់្ទងគៅនឹងការបគញ្ញថាែពល។ គយងីអាែបា ន់ាម នពីអង់តាល់ពីនន
គ្បតិក្ែមគោយការរប់ែាំនួនសែា័នធសរុបម្ដលគ្តូវបានផ្លត ែ់ និងែាំនួនសែា័នធសរុបគ្តូវបានបគងេីតគៅក្នុងគ្បតិក្ែម 
និងការរិតពីបម្គ្ែបគ្ែួលថាែពលម្ដលទក្់ទង។ 

6.  បូមនតបទគមបគមួលអង់តាលព់ីននគប ិកមមកនងុផ្តសឧសមន័
( oΔH =ΣBE(អងគធាតុដ្បត៊ិករ)-ΣBE (អងគធាតុកនកីត)     (1) 
ម្ដលBE តាងឱ្ែថាែពលសែា័នធែធែែ និង ជាសញ្ញា ណ្ផលបូក្។ គោយគយងគៅ តាែសែីការទី(1) 

សូែយក្ែិតតទុក្ោក់្ែាំគ ោះសញ្ញា របស់ o

rxn
ΔH ម្ដលទទួលបាន។ ដូគែនោះគបីសិនថាែពលសរុបម្ដលគ្តូវផតល់ឱ្ែ

ធាំជាងថាែពលម្ដលបគញ្ញ គ ោះតនែា o

rxn
ΔH វជិ្ជម្ពនរឺគ្បតិក្ែមគនោះជាគ្បតិក្ែមគ្សូបក្គតត  (endothermic) ។ 

ប ុម្នតគបីសិនថាែពលបគញ្ញគគ្ែីនជាងថាែពលគ្សូប គ ោះនែា o

rxn
ΔH  អវជិ្ជម្ពនរឺគ្បតិក្ែមគនោះជាគ្បតិក្ែម

បគញ្ញក្គតត  (exothermic) ។ គបីសិនអងគធាតុគ្បតិក្រ និងផលិតផល រឺជាែ ូគលរុលឌីអាតូែទាំងអស់ គ ោះ
សែីការទី(1)នឹងផតល់លទទផលបានជាក់្លាក់្ ពីគគ្ ោះថាែពលផ្លត ែ់សែា័នធរបស់ែ ូគលរុលឌីអាតូែគ្តូវបានដឹង 
យ ងែាស់លាស់។ គបីសិនអងគធាតុគ្បតិក្រនិងផលិតផលែួយែាំនួន ឬទាំងអស់ជាែ ូគលរុលប ូលីអាតូែ 
គ ោះសែីការទី(1)នឹងផតល់លទធផលជាតនែាគ្បម្ លប ុគណាែ ោះ ពីគគ្ ោះថាែពលសែា័នធ ម្ដលគគ្បីនឹងគ្តូវក្ាំណ្ត់
ជាតនែាែធែែ។  

ឧទ រណ៍្ទី១៖ ែូរគគ្បីសែីការទី(1)គដីែបរីណ្ បម្គ្ែបគ្ែួលអង់គ្តូពីននគ្បតិក្ែមែាំគ ោះដាំគណី្រ
ការខាងគគ្កាែៈ 

2 2 rxn
H (g)   +  Cl (g) 2HCl(g) ΔH→  (បម្គ្ែបគ្ែួលអង់តាល់ពីននគ្បតិក្ែមឬក្គតត នន

គ្បតិក្ែម) 
ដាំគណាោះគ្ាយ 

ដាំណាក់្កាលដាំបូងរឺគ្តូវដឹងពីែាំនួនសែា័នធម្ដលគ្តូវផ្លត ែ់និងែាំនួនសែា័នធម្ដលគ្តូវគកី្តគ ងី គនោះជាវធីិ
លអបាំផុត គោយបគងេីតតារងែួយ។ គោយគយងគៅតាែតារងថាែពលសែា័នធែាំគ ោះថាែពលផ្លត ែ់    
សែា័នធរបស់ែ ូ គលរុលឌីអាតូែម្ដលគ្តូវនឹងសែីការតុលែការខាងគលី។ 
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គ្បគភទសែា័នធផ្លត ែ់ ែាំនួនសែា័នធផ្លត ែ់ ថាែពលសែា័នធ(kJ/mol) បម្គ្ែបគ្ែួលថាែពល(kJ) 
H-H 1 436.4 436.4 

Cl-Cl 1 242.7 242.7 

គ្បគភទសែា័នធក្គកី្ត ែាំនួនសែា័នធក្គកី្ត ថាែពលសែា័នធ(kJ/mol) បម្គ្ែបគ្ែួលថាែពល(kJ) 
H-Cl 2 431.9 863.8 

ប ទ ប់ែក្គយងីទទួលបានថាែពលគ្សូបសរុប និងថាែពលបគញ្ញសរុបថាែពលគ្សូបសរុប=

436.4kJ   +   242.7kJ = 679.1 kJ ថាែពលបគញ្ញសរុប  = 863.8 kJ 
ដូគែនោះ តនែាបម្គ្ែបគ្ែួលអង់តាល់ពីននគ្បតិក្ែមរឺ o

rxnΔH = -184.7kJ (ដ្បត៊ិកមមបនញ្េញកនតត ) 
នយងីអាចគណនាកនតត ថ្ន្ដ្បត៊ិកមមតាមកនតត កាំណ (បខដ្មបដ្មួល្អង់តាល្់េីថ្ន្ដ្បត៊ិកមមតាមកនតត កាំណ)។ 

o

rxn
ΔH = 

o

f
nΔH (អង្គធាតុកកកើត)- o

f
nΔH (អងគធាតុដ្បត៊ិករ) (2) 

o

rxn
ΔH  = 2

o

f
ΔH (HCl) - [

o

f
ΔH (H2) +  

o

f
ΔH (Cl2) = (2 mol) (-92.3 kJ/mol) - 0 – 0 = -184.6 kJ 

 ឧទ រណ៍្ទី២៖ ែូររណ្ បម្គ្ែបគ្ែួលអង់តាល់សតង់ោននគ្បតិក្ែមែាំគ ោះឧសម័នអីុគ្ដូម្សនតាែ 
សែីការតុលែការ 2 2 2

(g) (g )2H +  O )    2H O(g→  
រាំនោោះដ្ស្លយ  

ដូែោន នឹងឧទ រណ៍្ខាងគលីម្ដរ គយងីបគងេីតតារងដូែខាងគគ្កាែគនោះ 
គ្បគភទសែា័នធផ្លត ែ់ ែាំនួនសែា័នធផ្លត ែ់ ថាែពលសែា័នធ(kJ/mol) បម្គ្ែបគ្ែួលថាែពល(kJ) 

H-H 2 436.4 872.8 

O=O 1 498.7 498.7 

គ្បគភទសែា័នធក្គកី្ត ែាំនួនសែា័នធក្គកី្ត ថាែពលសែា័នធ(kJ/mol) បម្គ្ែបគ្ែួលថាែពល(kJ) 
H-O 4 460 1840 

ប ទ ប់ែក្គទៀត គយងីទទួលបានថាែពលគ្សូបសរុប ថាែពលបគញ្ញសរុប ថាែពលគ្សូបសរុប  =
872.8kJ  +  498.7kJ  = 1372kJ ថាែពលបគញ្ញសរុប  = 1840kJ 
គោយគគ្បីសែីការ (2) ដូគែនោះ បម្គ្ែបគ្ែួលអង់តាល់ពីននគ្បតិក្ែមរឺ o

rxnΔH = – 468kJ  (គ្បតិក្ែមបគញ្ញក្គតត ) 

****** 
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មមម ៀនទី 5  ចាបទ់ី II ននទទម ឌូីណាមចិ 

1. មសចកតីម្តើម
បាតុភូតជាគគ្ែីនម្ដលគកី្តគ ីង ជុ្ាំវញិខាួនគយីងម្ែក្គែញជាបីគ្បគភទដូែខាងគគ្កាែគនោះ៖ 

1. បាតុភូតម្ដលគ្បគ្ពឹតតគៅគោយទែទរនូវការែាំណាយក្ែមនតពីែជ្ឈោា នខាងគគ្ៅក្នុង
បរមិ្ពណ្ម្ដលសម្ពម្ពគ្តគៅនឹងការម្គ្បគ្បួលគនោះម្តែតង។ ឧទ រណ៍្ៈដូែជាការគលីក្វតថុ
ែួយពីនីគវាទបគៅនីគវាខាស់។

2. បាតុភូតម្ដលគ្បគ្ពឹតតគៅក្នុងរយៈគពលគ ោះែិនទែទរ នូវការែាំ យក្ែមនតពីែជ្ឈោា នខាង
គគ្ៅគ យីក្នុងលទធផលរបស់វាក៏្ែិនទទួលបានក្ែមនតម្ដលគ្បឆាំងនឹងែជ្ឈោា នខាងគគ្ៅឬ
សម្ពា ធខាងគគ្ៅ។ឧទ រណ៍្ៈការគធវីែល គៅែក្ របស់គ្ោប់ឃ្ាគីៅគលីនផទរបគសមី។

3. បាតុភូតម្ដលគ្បគ្ពឹតតគៅគោយឯក្ឯង គោយែិនបាែ់ទែទពីក្ែមនតខាងគគ្ៅ គ ីយក្នុង
លទធផលរបស់វា គយងីអាែទទួលបាននូវក្ែមនតគ្បឆាំងនឹងក្ាំលាាំងខាងគគ្ៅ គោយម្ពនបរមិ្ពណ្
សម្ពម្ពគ្តគៅនឹងការម្គ្បគ្បួលគ ោះ។

ឧទ រណ៍្ៈគ្បតិក្ែមបនាបរវាងអាសុីតខាា ាំងនិងបាសខាា ាំង។
• បាតុភូតរបស់គ្កុ្ែ (1) ជាបាតុភូតអវជិ្ជម្ពន
• បាតុភូតរបស់គ្កុ្ែ(3)ជាបាតុភូតវជិ្ជម្ពន

គយងីបានគឃ្ញីថា គែញពីែាប់គ្រឹៈននម្ទែ ូឌីណាែិែទី I គរនិយយអាំពីការសថិតគសថររបស់ថាែពលក្នុង 
ម្ដលម្ពនក្នុងគ្បព័នធឯគកានិងនិយយអាំពីសែែូលននលក្ខណ្ៈថាែពលខុសៗោន គ យីការម្គ្បគ្បួលរបស់គ្បព័នធម្ពន
ទាំ ក់្ទាំនងគៅនឹងក្គតត និងក្ែមនតរបស់គ្បព័នធ។ ប ុម្នតែាប់ទី I ែិនបាននិយយពីលក្ខណ្ៈ លទធភាពនិងទិសគៅ 
របស់បាតុភូតម្ដលអាែគកី្តគ ងីបានឬែិនបានគ យី។

ែាប់ទី II រឺក្ាំណ្ត់ដាំបូងបាំផុត បាតុភូតម្ដលគ្បគ្ពឹតតគៅក្នុងលក្ខណ្ៈននសីតុណ្ហ ភាព សម្ពា ធ ក្ាំហាប់ 
ម្ដលអាែគកី្តគ ងីបានគោយឯក្ឯង រឺែិនបាែ់ទែទរក្ែមនតពីខាងគគ្ៅ។

ែាប់ទីIIបានផតល់នូវលទធភាពែាំគ ោះដាំគណី្រការវវិឌឍន៍គ្បតិក្ែមាថ នភាពលាំនឹងរីែី។ ក្នុងធែមជាតិភាព
ម្គ្បគ្បួលគ្បព័នធផ្លា ស់បតូរ តាែទិសគៅពិតគ្បាក្ដម្តែួយរត់ រឺពីទីតាាំងគដីែគៅទីតាាំងែុង។ ឧទ រណ៍្ ការែែាងក្គតត  
ពីអងគធាតុគៅត គៅអងគធាតុគ្តជាក់្។ ឧទ រណ៍្៖ ការបគនទរសម្ពា ធ ពីសម្ពា ធធាំគៅសម្ពា ធតូែ។ប ុម្នតគៅក្នុង
ជី្វតិជាក់្ម្សតង គរគឃ្ញីម្ពនបាតុភតូខាោះ ទាំងបាតុភូតរូបនិងទាំងបាតុភូតរីែី ម្ដល គ្បគ្ពឹតតគៅគោយឯក្ឯង 
គ យីម្ពនទិសគៅែួយយ ងជាក់្លាក់្។ 

2. កមនាម្ណិ វិទាននចាប់ទី II
ក្គតត ែិនអាែគផទរគោយឯក្ឯងពីអងគធាតុគ្តជាក់្ជាង គៅអងគធាតុគៅត ជាងបានគ យី។ ែិនអាែម្ពន

បាតុភូត ម្ដលលទធផលរបស់វាគកី្តគ ងីគោយារ ការម្គ្បគ្បួលពីក្គតត គៅក្ែមនតទាំងគ្សុងបានគ យី។ ទ៊ិន្នផ្ល្          
កនតត ខរល្បាន្បាំខបលងនៅកមមន្ត h c c

c h h

Q -Q QW
η= = =1- <1 (1)

Q Q Q
តាែទាំ ក់្ទាំនងគនោះបានបង្ហហ ញឱ្ែគឃ្ញីថា
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ម្ពនម្តម្ផនក្ណាែួយណាក្គតត ម្តប ុគណាត ោះម្ដលបានគគ្បីបាស់កាា យជាក្ែមនត។ តនែាទិននផលក្គតត ម្ដលបាន
បាំម្បាងគៅជាក្ែមនតអាែសរគសរែ ាងគទៀត 1 2 2

1 1

< 
T -T T

η = = 1- 1 (2)
T T

 

តាែទាំ ក់្ទាំនង(1)  និង (2)   គរបាន 
2 2

1 1

2 2

1 1

2 1

2 1

1 2

1 2

Q T
1- =1-

Q T

Q T
=

Q T

Q Q
=

T T

Q Q
- =0

T T







ទាំ ាំQ
T
 គរគៅថាអង់គ្តូពី។ 

• ផលបូក្អង់គ្តូពី ននលាំ ាំអដាបា ទិែម្ពនតនែាគសមីសូនែ
1

0
i Q

T
= ។

ឧទ រណ៍្៖ គបីគ្បភពផតល់ក្គតត ម្ពនសីតុណ្ហ ភាព 400Kឯគ្បភពទទួលក្គតត ម្ពន 300K ។ គ ោះគរបាន 

ទិននផលក្គតត បាំម្បាងជាក្ែមនត 
400 300

0.25

400


−

= = ។តាែន័យគនោះគយងីម្ពនបរមិ្ពណ្ក្គតត គគ្ែីន ប ុម្នតម្ពនម្ត

25%ប ុគណាត ោះម្ដលអាែកាា យជាក្ែមនតគៅគពលជាែួយោន គនោះម្ដរ75% គទៀតសថិតគៅក្នុងភាពជាក្គតត ដម្ដលពុាំអាែយក្
គៅគគ្បីគ្បាស់គកី្តគទ។គបីគ្បភពទាំងពីរម្ពនសីតុណ្ហ ភាពដូែោន គ ោះη=0បានន័យថាក្នុងក្រណី្គនោះម្ពនថាែពល
យ ងគគ្ែីន។ ប ុម្នតោម នម្ផនក្ណាែួយននថាែពលគ ោះបានបាំម្លងគៅជាក្ែមនតគ យី។  គយងីគែីលគ្បភពផតល់ 
ក្គតត ទាំងពីរក្នុងគ្បព័នធឯគកា។ តាែរយៈការគផទរ ក្គតត ជាបនតបនទប់ គ្បភពផតល់ ក្គតត ាប់ែុោះគ្តជាក់្ ឯគ្បភព
ទទួលក្គតត គកី្នក្គតត គ ងី គធវីឱ្ែសីតុណ្ភាព 1T   និង 2T  ខិតជិ្តោន ។ ដូែគនោះផលសងរវាង 1T និង 2T  កាន់ម្ត
តូែ  ាំឱ្ែថាែពលបម្គ្ែបគ្ែួលជាក្ែមនត េយែុោះជានិែ្ គគ្ ោះថាែពល គនោះអាគ្ស័យ គៅនឹងសីតុណ្ហ ភាពខុស
ោន វាង 1T និង 2T  ។ ផទុយគៅវញិថាែពលម្ដល ែិនអាែកាា យជាក្ែមនត បានហាក់្បីដូែជា ថាែពលជាប់ែាំណ្ង 
កាន់ម្តគកី្នគ ងីគៅតាែគពលគវលា។ 

3. អងគ់ ូពី
ក្គតត អាែក្ាំនត់បានគោយក្តាត ពីរៈ

• ក្តាត ម្ដលក្ាំនត់ក្នុងបាតុភូតផ្លា ស់បតូរពីអងគធាតុម្ដលម្ពនសីតុណ្ហ ភាពខាស់ជាងគៅអងគធាតុម្ដលម្ពន
សីតុណ្ហ ភាពទបជាង ។

• ក្តាត សីតុណ្ហ ភាព ទិសគៅ គ្ពែទាំងលទធភាពរបស់បាតុភូតគ ោះ។

រូបភាេទី(13) បកហ ញេីចាប់ទី II ថ្ន្ខទមូ៉ឌីោម៊ិច 
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 គៅ ក់្ក្ណាត លសតវតសទី19 (1865) អនក្វទិាាស្តសតជ្នជាតិអាលឺែ ង់ ែួយរូបគ ម្ ោះClausius បាន
បង្ហហ ញឱ្ែគឃ្ញីថាម្ពនតនែាែួយគៅក្នុងម្ទែ ូឌីណាែិែ ម្ដលជាអនុរែន៍ភាព គ យីោត់បាន ឱ្ែគ ម្ ោះតនែាគ ោះថា 
អង់គ្តូពី ម្ដលគរតាងគោយអក្សរ S ។ 

3.1. និយមន័យ 
អង់គ្តូពី រឺជាទាំ ាំរូបននគ្បព័នធបិទ និងជាតនែាឌីគផរង់ម្សែលគពញគលញរបស់គ្បតិក្ែមគៅែក្គ យី

ម្ពនតនែាគសមីនឹង 
δQ

T

។

ក្. តនែាអង់គ្តូពី ននគ្បព័នធែិនគៅែក្  (ែាំគ ោះគ្បតិក្ែមសពវ ) δQ
dS>

T

(1)    ។

ខ. តនែាអង់គ្តូពី ននគ្បព័នធគៅែក្   (ែាំគ ោះគ្បតិក្ែមលាំនឹងរីែី) δQ
dS=

T

(2) ។

តាែទាំ ក់្ទាំនង(1)និង (2)ខាងគលីគយងីអរែសរគសរ
δQ

dS

T



ែាប់ទី II ម្ទែ ូឌីណាែិែែាំគ ោះគ្បព័នធឯគកា លាំ ាំគក្តីគ ងីគោយឯក្ឯងតាែទិសគៅគកី្នគ ងីនន
អង់គ្តូពី។ 

3.2. សមីកា ឌីម្ ង់ទសយលចាបទ់ី II ននទទម ូឌីណាមិច បសល់នំមំៅមក  
ក. ល្ាំនាាំអីុសូខទម (T= នងរ)

 រូបែនតបម្គ្ែបគ្ែួលអង់គ្តូពីលាំ ាំអីុសូម្ទែ Q

T
ΔS =

T
 
 
 

 

ែ. លនំអំុីសបូ (P= មេ ) 

p p
Þ

δQ
C = δQ = C .dT (1)

dT
និង p

    
p

δQ
dS = (2)

T

 តាែទាំ ក់្ទាំនង(1) និង(2)គយងីអាែសរគសរ p

p

dT
=C ×

p T

C .dT
dS =

T

 គយងីគធវីអាាំងគតគ្កាលអងគទាំងពីរខាងគលីគយងីបាន
2 2

P P
1 1

dT
dS =C

T   

 ដូែគនោះ  2

p p

1

T
ΔS =C .ln

T

គ. លនំអំុីសកូ  (V=មេ ) 

 
V V

δQ
C = δQ = C .dT     (1)

dT
 និង V

V

δQ
dS = (2)

T
 

 តាែទាំ ក់្ទាំនង (1) និង (2) គយងីអាែសរគសរ p

p

dT
= C ×

Tp

C .dT
dS =

T
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 គយងីគធវីអាាំងគតគ្កាលអងគទាំងពីរគយងីបាន
2 2

P P
1 1

dT
dS =C .

T   

 ដូែគនោះ 2

p p

1

T
ΔS =C .ln

T

4. វិធ្ីាស្រសត្ ណនអង់គ ូពីននលនំមំួយចំនួន
4.1. បទគមបគមួលអង់គ ូពីបំទលងផ្តស 
លាំ ាំបាំម្លងផ្លសដូែជា ក្គតត រលាយ ក្ាំណ្ក្ ែាំហាយ.....រឺជាលាំ ាំអីុសូម្ទែ។ ដូែគនោះបម្គ្ែបគ្ែួល

អង់គ្តូពីបាំម្លងផ្លសគ្តូវរណ្ តាែរូបែនត δQ 1 Q
ΔS= = δQ =

T T T 

Q=n.L  , n រឺជាែាំនួនែ ូលននគ្បព័នធ និងL រឺជាឡាតង់ក្គតត បាំម្លងផ្លសរិតជា cal/mol   ឬ  J/mol

 ឧទ រណ៍្៖ រណ្ បម្គ្ែបគ្ែួលអង់គ្តូពីននលាំ ាំក្ាំណ្ក្1mol  បង់ម្សន។ គរដឹងថាឡាតង់ក្គតត
ក្ាំណ្ក្បង់ម្សនគៅសីតុណ្ហ ភាព 278K  រឺ  L= - 9927J/mol។ 
ដាំគណាោះគ្ាយ

Q=n L=1mol×9927J/mol = -9927J និង T = 278K

ដូែគនោះ Q 9927J
ΔS =  = - = -35.710J/K

T 278K

ែាំណាាំ S l
ΔS = S  - S  = -35.719J/K ម្ពនន័យថាអង់គ្តូពីបង់ម្សនរងឹតូែជាងអង់គ្តូពីបង់ម្សនរវ ាំ

ឱ្ែភាពឥតសណាត ប់ធាន ប់ននែ ូគលរុលបង់ម្សនេយែុោះ។ 

4.2. សមីកា ឌីម្ ង់ទសយលចាបទ់ី II ននទទម ូឌីណាមិច បសល់នំមំិនមៅមក  
δQ Q

dS > ΔS  > 
T T

   
   

   

4.3. លកខណៈ បសអ់ងគ់ ូពីកនងុគបព័នធសញុ្ញកាស 
លក្ខណ្ៈអង់គ្តូពីក្នុងលាំ ាំអាដាបាទិែននលាំ ាំគៅែក្ΔS = 0

លក្ខណ្ៈអង់គ្តូពីក្នុងលាំ ាំអាដាបាទិែននលាំ ាំែិនគៅែក្ΔS>0  

5.សណួំ និងលហំា  ់

1. គ្បព័នធែួយោក់្បញូ្លគៅក្នុងបរយិកាសម្ដលម្ពនសីតុណ្ហ ភាព o25 Cវាបានទទួលនូវបរមិ្ពណ្ក្គតត
Q=400J។ រណ្ បម្គ្ែបគ្ែួលអង់គ្តូពីΔS របស់គ្បព័នធ។

2. ទឹក្100g ែុោះគ្តជាក់្ពីសីតុណ្ហ ភាព o80 Cមក o25 C គពលម្ដលគរោក់្ក្នុងគ្បព័នធែួយម្ពនសីតុណ្ហ ភាព o25 C

រណ្ បម្គ្ែបគ្ែួលអង់គ្តូពីΔS របស់គ្បព័នធ។
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3. ឡាតង់ក្គតត រលាយរបស់ទឹក្ក្គៅ 00 C គសមីនឹង 335J/g ។ រណ្ បម្គ្ែបគ្ែួលអង់គ្តូពីΔS  គពល
ម្ដលទឹក្ក្ក្រលាយែាំនួន1g។

4. គរដុតក្គតត ទឹក្ 10g គៅសីតុណ្ហ ភាព 025 C រហូតរល្់ o100 C។ គរឱ្ែក្គតត ម្ព សទឹក្រវ 
o

pC =1cal/g. C។ រណ្ បម្គ្ែបគ្ែួលអង់គ្តូពីΔS របស់គ្បព័នធ។

****** 
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= − dU TdS W − dU TdS W

− TdS W − TdS W

W W

មមម ៀនទ6ី        សមំោ្ចាបទ់ី I និងចាបទ់ី II ននទទម ឌូីមៅមិច 

1.សមំោ្ចាប់ទី I និងចាប់ទី II ននទទម ឌូីមៅមិច
ក្គនាែែាប់ទី I ននម្ទែ ូឌីណាែិែ   dU =  Q - W Q = dU + W    (1)   

ក្គនាែែាប់ទី II ននម្ទែ ូឌីណាែិែ   δQ
dS δQ T.dS   (2)

T

  

តាែទាំ ក់្ទាំនង (I) និង (II) គយងីបានdU + δW T.dS dU T.dS - δW    គនោះរឺជាក្គនាែ
សាំគយរែាប់ទី Iនិង II ថ្ន្ខទមូ៉ឌីោម៊ិច។ 

2. កមមនតកនងុលនំមំៅមកជាកមមនតអ ិប មា
dS និងdUជាអនុរែន៍ភាពរឺអាគ្ស័យនិងភាពគដីែនិងភាពែុង។  ប ុម្នតδWអាគ្ស័យនិងលាំ ាំគ្បគ្ពឹតតរបស់គ្បព័នធ។ 

ល្ាំនាាំនៅមកិៈ                                  (1)             ល្ាំនាាំម៊ិន្នៅមកិៈ                                (2) 
តាែទាំ ក់្ទាំនង (1) និង (2 )     គរបាន                                                       ាំឱ្ែគរបាន 
                                   ដូែគនោះក្ែមនតននលាំ ាំគៅែក្ម្ពនតនែាអតិបរម្ព។ 

3. កមមនតអ ិប មាកនងុលនំមំួយចំនួន
គរម្ែក្ក្ែមនតអតិបរម្ពជាពីរ រឺក្ែមនតបនធូរម្ពឌ និង ក្ែមនតបានការ max max

'δW =  pdV + δW យក្តនែាគនោះ
ជ្ាំនួសែូលក្នុងរូបែនតខាងគលីគរបាន៖  

max max

'δW = p.dV + δW =T.dS - dU

max

'W =TdS - dU - pdV

3.1. លនំអំុីសកូ -អងគ់ ូពី (V=មេ និងS=មេ ) 

    
max S,V max S,V

' 'W =-dU W =-ΔU      

3.2. លនំអំុីសបូ-អង់គ ូពី (p=មេ និងS=មេ ) 
   

max S,p

'δW = - (dU + pdV) = -d(U + pV) ម្ត  U + pV = H    
ដូែគនោះ   

max S,p S,p max S,p

' 'δW = -d(U+pV) = - dH W = - ΔH  

3.3. លនំអំុីសទូទម-អុសីកូ (T=មេ និងV=មេ ) 

max T,V

'δW = T.dS - dU = -d(U-ST) គរតាងU - ST = F  ម្ដល F គរគៅថាជាអនុរែន៍ម្អល អុល វា
ជាអនុរែន៍ភាព។

ដូែគនោះ 
max T,V T,V max T,V

 
' 'δW = -d(U-ST) = -dF W = - ΔF  
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3.4. លនំអំុីសទូទម-អុសីបូ(T=មេ និងp=មេ ) 

max

'δW = -(dU - T.dS +p.dV)=-d(U-T.S+p.V)  គរតាងU-T.S+p.V=G  ម្ដល G គរគៅថាអនុរែន៍
សុីបវាជាអនុរែន៍ភាព។ គោយU - T.S = F   ាំឱ្ែ G=F + p.V និងែ ាងគទៀតU + p.V=H   ាំឱ្ែ
G = H - T.S  ។  

ដូែគនោះ 
max T,p max T,p

' '
δW = - dG W = - ΔG

4. ប ូ ង់ទសយលទទម ឌូណីាមិច
អនុរែន៍U,H,F និង G  ក្នុងក្រណី្ខាងគលីគនោះគរគៅថាប ូតង់ម្សែលម្ទែ ូឌីណាែិែ។ ប ូតង់ម្សែល

ម្ទែ ូឌីណាែិែ  ជាអនុរែន៍ភាពែួយ ម្ដលក្ាំរតិតាំ យរបស់វាសថិតក្នុងលក្ខខ័ណ្ឌ លាំនឹង ក្ាំនត់ណាែួយ គសមី
នឹងក្ែមនតបានការអតិបរម្ពម្ដលបគងេីតគ ងីគោយគ្បព័នធ ក្នុងលាំ ាំគៅែក្។ 

5.លកខខ័ណឌ លនំរង នងិលកខខ័ណឌ សវយ័គបគពរ តកនងុគបព័នធទទម ឌូណីាមិច
ក្នុងក្រណី្លាំ ាំែិនគៅែក្ 

max

'δW = 0       T.dS - dU - p.dV = 0 dU = T.dS - p.dV     (1)

5.1. លនំអំុីសអូងគ់ ពូី-អុីសកូ  (S=មេ និងV=មេ ) 

តាែសែីការ (1) គរបាន S,VdU =0  ជាលាំ ាំគៅែក្។ ប ុម្នតគបី  S,VdU 0<  ជាលាំ ាំសវ័យគ្បគ្ពឹតត។ 

5.2. លនំអំុីសអូងគ់ ពូី-អុីសបូ(S=មេ និងp=មេ ) 

គរម្ពនអនុរែន៍អង់តាល់ពី H=U+pV  នាាំឱ្យនគបាន្ dH= d(U + p.V) = dU + p.dV + V.dp   (2)

គយីងយក្តនែា dU ក្នុង (1) ជ្ាំនួសក្នុង (2) គរបាន  dH= T.dS - p.dV + p.dV + V.dp=T.dS + V.dp

គបី
S,p

dH =0   ជាលាំ ាំគៅែក្។ ប ុម្នតគបី
S,p

< 0dH  ជាលាំ ាំសវ័យគ្បគ្ពឹតត។ 

5.3. លនំអំុីសទូទម-អុសីកូ  (T=មេ និងV=មេ ) 

គរម្ពនអនុរែន៍ម្អលអុល  F= U-TS   នាាំឱ្យនគបាន្dF = dU -T.dS - S.dT   (3)

យក្តនែា dU ក្នុង (1) ជ្ាំនួសក្នុង (3)គរបាន dF=TdS-p.dV -T.dS -S.dT= -p.dV - S.dT=-(p.dV+S.dT)

គបី T,VdF = 0   ជាលាំ ាំគៅែក្។ ប ុម្នតគបី T,VdF < 0  ជាលាំ ាំសវ័យគ្បគ្ពឹតត។ 

5.4. លនំអំុីសទូទម-អុសីបូ(T=មេ និងp=មេ ) 

គរម្ពនអនុរែន៍សុីបG=U + p.V - T.S នាាំឱ្យនគបាន្dG = dU + p.dV + V.dp -T.dS - S.dT  (4)

យក្តនែា dU ក្នុង (1) ជ្ាំនួសក្នុង (4) គរបានdG=T.dS - p.dV + p.dV + V.dp - T.dS - S.dT=V.dp-S.dT

 គបី T,pdG = 0   ជាលាំ ាំគៅែក្។ ប ុម្នតគបី T,pdG < 0ជាលាំ ាំសវ័យគ្បគ្ពឹតត។



39 

គរអាែម្ផអក្តាែប ូតង់ម្សែលម្ទែ ូឌីណាែិែ U,H,F និង G គដីែបពិីនិតែទិសគៅននលាំ ាំសវ័យគ្បគ្ពឹតត 
គកី្តគ ងីតាែទិសតាំ យែុោះ ននប ូតង់ម្សែលម្ទែ ូឌីណាែិែ គពលដល់ភាពលាំនឹងបណាត ប ូតង់ម្សែលម្ទែ ូឌីណាែិែ 
U,H,F និង G ម្ពនតនែាអតិបរម្ព។
ែាំណាាំៈ ប ូតង់ម្សែលម្ទែ ូឌីណាែិែទាំងបួនខាងគលីគនោះ រឺម្ពនម្តអនុរែន៍ G ម្ដលគយងីម្តងម្តជួ្បគ្បទោះ
ជាងគរ ក្នុងលក្ខខ័ណ្ឌ  T, p គេរ។ 

5.5. គបពន័ធសញុ្ញកាស 
គបី

S,V
ΔS = 0  ជាលាំ ាំគៅែក្។ ប ុម្នតគបី  > 

S,V
ΔS 0ជាលាំ ាំសវ័យគ្បគ្ពឹតត។ ក្នុងគ្បព័នធសុញាកាសលាំ ាំ

សវ័យគ្បគ្ពឹតតគកី្តគ ីងតាែទិសគៅគកី្នគ ីងនន S របស់គ្បព័នធ។ គពលដល់លាំនឹងអង់គ្តូពីរម្ពនតនែា
អតិបរម្ព។  

6. ប ូ ង់ទសយល្ីមី

បណាត ក្គនាែម្ដលគយីងបានបគងេីតខាងគលី គ្តូវនឹងគ្បព័នធម្ដលម្ពន សម្ពសភាពែិនម្របគ្បួល 
( ែាំនួនែ ូលននគ្បព័នធែិនម្គ្បគ្បួល )។ គពលសម្ពសភាពននគ្បព័នធម្គ្បគ្បួលគ ោះទាំ ាំ U,H,Fនិង Gក៏្ម្គ្បគ្បួលម្ដរ។

គរតាង 1 2 in ,n ,...........n ជាែាំនួនែ ូលម្នធាតុបងេទី 1,2...........។ 

6.1. ថាមពលកនងុ U 

គរតាងអនុរែន៍ 1 2 iU=f(S,V,n ,n .........n ) ឌីគផរង់ម្សែលទាំងគ្សុងននអនុរែន៍គនោះគរអាែសរគសរ

ដូែខាងគគ្កាែគនោះ
ii 1 2 2 i1 2

1

1

U U U
dU= dS+ dV+ dn +..

S V nv,n ,.....n S,n ,n ......n s,v,n ,......n,n

      
    

       
   គបី

គរតាង 1 2 in ,n ,.........n =N គ ោះសែីការឌីគផរង់ម្សែលខាងគលីអាែសរគសរ

1

V,N S,N 1
1 2 i

U U U
dU= dS+ dV+ dn +..

S V n s,v,n ,n ,...n

      
    

       
 គរតាង

2 i

1 1

U
μ = dn

n
1 s,v,n ,......n

 
 
 
 

ម្ដលគរគៅថា ប ូតង់ម្សែលរីែីធាតុទី 1។ ដូគែនោះ ក្គនាែសែីការឌីគផរ  ង់ម្សែលននអនុរែន៍ខាងគលីអាែ
សរគសរថា៖

i i

V,N S,N

U U
dU= dS+ dV+ μ dU= T.dS-p.dV+ μ

S V

    
    

    
 

6.2. អង់តាលព់ី H 

នគតាងអនុ្គមន៍្អង់តាល្់េី 1 2 i
H = f(S,p,n ,n ...n )  ក្គនាែសែីការឌីគផរង់ម្សែលននអនុរែន៍ខាង

គលីអាែសរគសរ i i

p,N S,N

H
dH = dS+ dp+ μ dH = T.dS - V.dp + μ

S p

H    
   

    
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6.3. ទអលអុល F 

នគតាងអនុ្គមន៍្ខអល្អុល្េី 1 2 i
F = f(T,V,n ,n ...n ) ក្គនាែសែីការឌីគផរង់ម្សែលននអនុរែន៍ខាង

គលីអាែសរគសរ i i

V,N T,N

dF = dT+ dV+ μ dF= -S.dT - p.dV + μ
F F

T V

    
    

    
 

6.4. សុបី G 

នគតាងអនុ្គមន៍្សុីបេី 1 2 i
G = f(T,p,n ,n ...n )  ក្គនាែសែីការឌីគផរង់ម្សែលននអនុរែន៍ខាង

គលីអាែសរគសរ i i

p,N T,N

dG = dT+ dp+ μ dG = -S.dT + V.dp + μ
G G

T p

   
   

    
 

7. លហំា ់ និងដ្ំមណាឹះគាយ

1. មាន្ឧសម័ន្ខតមួយខរល្នៅសល្់បនាទ ប់េីកាបូន្15.5g ដ្តូវបាន្នគោក់ឱ្យប៉ោះែយល្់25L នៅ25ºC ន្៊ិង
សមាព ធ5.5 atm ។ (សន្មត់ថាែយល្់មាន្ អុកសុីខសន្ 19%, អាសូត 80%, កាបូន្ឌីអុកសុីត 1%) ។   គណនាកនតត ថ្ន្
ល្ាំនាាំនន្ោះ?

រាំនោោះដ្ស្លយ 

ចាំនួ្ន្មូ៉ល្កាបូន្=
1molC

(15.5g) =1.292mol C
12g C

 
 
 

2O 2

PV (5.5atm)(0.19)(25L)
n = = =1.068mol O

RT (0.0821L. atm/mol.K)(298K)

សែីការែាំគ ោះកាបូន  2 2C(s)+O (g) CO (g)→  ែាំនួនែ ូល 2CO xmol=

សែីការែាំគ ោះកាបូន 2

1
C(s)+ O (g) CO(g)

2
→   ែាំនួនែ ូលCO = (1.292-x)mol

ែាំនួនអាតូែអុក្សុីម្សនសរុបគសមីនិងផលបូក្ែាំនួនែ ូលែុននិងគគ្កាយគ្បតិក្ែម
2x + (1.292-x) = 2(1.068)  

គគ្កាយគពលគោោះគ្ាយសែីការខាងគលីគរបាន 
ែាំនួនែ ូល 2CO = x=0.844mol និងែាំនួនែ ូលCO= 0.448mol

កនតត ចាំនហោះកាបូន្កាល យជា 2CO = (0.844mol)(-94.05kcal/mol)=-79.4kcal

 កនតត ចាំនហោះកាបូន្កាល យជាCO  = (0.448mol)(-29.41kcal/mol )=-11.8kcal  
រូនចនោះ កនតត ថ្ន្ល្ាំនាាំនន្ោះ -91.2kcal

2. តាែការរណ្ ននវធិីអាាំងគតគ្កាល។ រណ្ បម្គ្ែបគ្ែួអង់តាល់ពីគ្បតិក្ែមននកាបូន1molជាែួយ
2H Oក្នុងគ្បតិក្ែមគនោះទឹក្ជាែាំហាយគៅ600oC។ ែាំណុ្ោះក្គតត រិតជា cal/Kរបស់អីុគ្ដូម្សន កាបូនែ ូណូ្

អុក្សុីត ែាំហាយទឹក្ និង កាបូន ម្ដលបានផតល់ក្នុងសីតុណ្ហ ភាពក្ាំណ្ត់ែួយរឺ
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-7 2

2

-7 2

3 7 2

2

H : Cp=6.95-(0.0001999)T+(4.8 10 )T

CO : Cp =6.42+(0.001665)T-(1.96 10 )T

H O: Cp =7.256+(2.298 10 ) (2.83 10 )

C : Cp =2.04

T T− −





 + 

3. រណ្ o

fΔH ( -Cl )ពីទិននន័យៈ
o

2 2 f

+ -

2 298

1 1
H (g)+ Cl (g) HCl(g) ΔH =-22.1kcal

2 2

HCl(g)+nH O H (aq)+Cl (aq) ΔH =-17.9kcal

→

→

ដាំគណាោះគ្ាយ
2(nH Oសល់គគ្ែីនននែ ូគលរុល +

2H O, H  និង -Cl តាងឱ្ែអីុយ ុងក្នុងបរមិ្ពណ្ទឹក្គលីស) ។
បូក្សែីការទាំងពីរ + -

2 2 2 208

1 1
H (g)+ Cl (g)+nH O H (aq)+Cl (aq) ΔH =  -40kcal

2 2
→  

ែាំណាាំ៖ អង់តាល់ពីននគ្បតិក្ែមខុសោន ពី អង់តាល់ពីក្ាំណ្និង គរសនមតថា អង់តាល់ពីរបស់ 2H O  ននសែីការ
គ្តូវបានលុបគាល។

o + o o o

f f f 2 f 2

1
-40kcal =ΔH (H )  +  ΔH (Cl )  - ΔH (H )  +  ΔH (Cl )

2

−    
o -

f-40kcal = 0 + ΔH (Cl ) - 0 -0  

រូនចនោះ o -

fΔH (Cl )= -40kcal

4. រណ្ បម្គ្ែបគ្ែួលអង់តាល់ពីននគ្បតិក្ែមៈ + 2-

3 2 22H (aq)+CO (aq) CO (g)+H O(l)→  

5. រណ្  ΔH ននគ្បតិក្ែមៈ
ក្. 2Ag O(s) + C(S) CO(g) + 2Ag(g)→

ែ. 2 2 4 4BaCl (aq) + H SO (aq) BaSO (s) + 2HCl(aq)→

6. រណ្ បម្គ្ែបគ្ែួលអង់តាល់ពី ននគ្បតិក្ែមនីែួយៗគៅសីតុណ្ហ ភាព 25ºC ?

ក.
2+ 2-

3 3Ba (aq)  +  CO (aq) BaCO (s)→  

ែ. + -Ag (aq) + Br (aq) AgBr(s)→

ដាំគណាោះគ្ាយ 
rxnΔH កនតត ថ្ន្ដ្បត៊ិកមមម្ពនភាពខុសោន រវាង o

fΔH ក្ាំណ្អងគធាតុគកី្តនិង o

fΔH ក្ាំណ្អងគធាតុ
គ្បតិក្រ។រែួទាំងក្រណី្នីែួយៗគ្បតិក្រគកី្តជា អីុយ ុងក្នុងសូលុយសែុង ។

ក.  rxnΔH  = (-290.8)-(-128.67)-(-161.63) kcal = -0.5kcal  

ែ.  rxnΔH = (-23.8)-(+25.31)-(-28.1) kcal = -20.2kcal

7. រណ្  rxnΔH ននដាំគណី្រគៅ 25ºC ននការបាំម្បក្ KCl 1molក្នុងទឹក្គលីសៈ + -KCl(s) K (aq)+Cl (aq)→  

គតីដាំគណី្រការគនោះតាំណាងឱ្ែគ្បតិក្ែមអីុយ ុងក្ែមម្ដរឬគទ? ែូរពនែល់?



42 

ដាំគណាោះគ្ាយ
 o + o - o

rxn f f fΔH = ΔH (K (aq))+ΔH (Cl (aq))-ΔH (KCl) = (-60.04+(-40)-(-104.18) kcal = 4.1kcal

គ្បតិក្ែមគនោះតាំណាងឱ្ែដាំគណី្រការរលាយក្នុងសូលុយសែុង ែិនម្ែនជាគ្បតិក្ែមអីុយ ុងក្ែមគទ ។  KCl  រងឹ
ែុនគពលបាំម្បក្ក៏្ដូែជាគគ្កាយគពលរ ាំលាយ។

8. រណ្  rxnΔH ននគ្បតិក្ែមនីែួយៗខាងគគ្កាែ៖
ក. 3 2 2 2BaCO (s)  +  2HCl(aq) BaCl (aq)  +  CO (g) + H O(l)→

ែ. 3 3AgNO (aq)+NaCl(aq) NaNO (aq)+AgCl(s)→  

គ. 3 3 2HNO (aq)+NaOH(aq) NaNO (aq)+H O(l)→

 . 2HCl(aq)   + KOH(aq) KCl(aq) + H O(l)→

ង. 3 3 2LiOH(aq)  +  HClO (aq) LiClO (aq) + H O(l)→

ដាំគណាោះគ្ាយ 
តនែា rxnΔH បានពីសែីការអីុយ ូនិែម្ពនភាពង្ហយគ្សួល ។  តនែា o

fΔH ននអាំបិលក្នុងទឹក្ែិនគសមី និង   
តនែា o

fΔH  ជាសណាា នអាំបិលរងឹសុទធគទ ។
ក្. 

o 2+ o o o o +

rxn f f 2 f 2 f 3 fΔH = ΔH (Ba ) + ΔH (CO ) +ΔH (H O) - ΔH (BaCO ) -2ΔH (H )

 rxnΔH = (-128.67) + (-94.05) + (-68.32) - (-209.8) -2(O) kcal=-0.2kcal

ែ.  rxnΔH = (-30.36)-(25.31)-(-40) kcal=-15.7kcal  

(គ) (ឃ្)និង(ង) + -

2H +OH H O→  rxnΔH = (-68.32)-(0)-(-54.96) kcal=-13.36kcal

9.  រណ្ ក្គតត រិតជា kJ ម្ដលទក់្ទងក្នុងការបគងេីត 22.4L គៅ STP(1mol)  នន 2H S ពីFeS  និង អាសុីត 
ក្ារគី្ឌីែរវ?

   ដាំគណាោះគ្ាយ
+ 2+

2

o

f

FeS(s)  + 2H (aq) Fe (aq) + H S(g)

ΔH -95.4 0 -87.9 -20.6

→

គោយ HCl  និង 2FeCl ជាគអ ែិគ្តូលីតខាា ាំង អីុយ ុងរបស់វាម្ពនម្តែួយគទម្ដលាាំបាែ់សគ្ម្ពប់សរគសរ៖
0

rxn 2ΔH =-(87.9+20.6)+95.4=-13.1kJ/molH S  

10. គតីលាំ ាំននការរ ាំលាយឧសម័ន 2H Sក្នុង 2H Oជាលាំ ាំគ្សូបក្គតត ឬបគញ្ញក្គតត ?
ដាំគណាោះគ្ាយ

2 2H S(g) H S(aq)→
o o

f fΔH = ΔH (aq)-ΔH (g) = [-9.5-(-4.8)]kcal = -4.7kcalo

rxn ជាលាំ ាំបគញ្ញក្គតត

11. រណ្ ក្គតត សគ្ម្ពប់រ ាំលាយ1mol HCl(g)ក្នុង 2H O ម្ដលម្ពនបរមិ្ពណ្គលីស? (HCl  បាំម្បក្ជាអីុយ ុងសពវ
គពលម្ដលពគ្ង្ហវក្នុងសូលុយសែុង) ។
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ដាំគណាោះគ្ាយ
+ -

3HCl(g) H O (aq) +  Cl (aq)→  

o + o - o

f 3 f fΔH =ΔH (H O )+ΔH (Cl )-ΔH (HCl)=[0.00+(-40)-(-22.06)]=kcal/mol=-17.94kcal/mol HClo

rxn

12. ក្នុងកា ូរមី្ែ គ្តទឹក្ក្ក្ែួយសែីការគ្បតិក្ែមរីែីរិតតាែែរនតម្ដលទក់្ទង់នឹងក្គតត ជាែួយនិងលាយ 
ទឹក្រវនិងទឹក្ក្ក្ គៅ 0ºC ។ ក្គតត ម្ដលបគញ្ញគោយគ្បតិក្ែមគ្តូវបានគគ្បីគដីែបរី ាំលាយទឹក្ក្ក្ខាោះ។ បម្គ្ែ
បគ្ែួលតនែាននលាយទឹក្រវនិងទឹក្ក្ក្បង្ហហ ញែនួាំនននការរ ាំលាយ ។ គពលម្ដលសូលុយសែុងម្ពន
1 mmol នន 3AgNO  និងNaClលាយក្នុងកា ូរមី្ែ គ្តគ ោះ សូលុយសែុងទាំងពីរ គនោះម្ពនភាព គ្តជាក់្
គដីែ 0ºC, 0.2g ននទឹក្ក្ក្ ម្ដលបានរលាយ។ ឧបម្ពថាគ្បតិក្ែមក្នុងការពិគាធន៍រឺ 

+ -Ag (aq)+Cl (aq) AgCl(s)→ ? គតី rxnΔH ននគ្បតិក្ែមគសមីប ុ ម ន?

 ដាំគណាោះគ្ាយ

2

2

-80cal
(0.2g H O(s) )( )=-16cal

1gH O(s)
 

ក្គតត សគ្ម្ពប់ 1mmol  នន AgClក្គកី្ត -16cal/mmol=-16kcal/mol

13.  ក្គតត ម្ដលទក់្ទងនឹងគ្បតិក្ែមបនាបននCsOHជាែួយអាសុីតខាា ាំងរឺ 13.4kcal/mol  ។  ក្គតត ម្ដល ទក់្ទងនឹង
គ្បតិក្ែមបនាបនន CsOHជាែួយអាសុីលគខាយ HF រឺ  16.4kcal/mol។  រណ្  o

rxnΔH  គ្បតិក្ែមអីុយ ុងក្ែម
HFក្នុង 2H O ។

 ដាំគណាោះគ្ាយ
(1)

- + o

2 rxnOH +H H O ΔH =-13.4kcal→  

(2) - - o

2 rxnOH + HF H O + F ΔH =-16.4kcal→

(2)-(1)
+ - o

rxnHF H +  F ΔH =-3kcal→  

14. បរមិ្ពណ្ក្គតត ម្ដលទក់្ទង នឹងការរ ាំលាយ 4CuSO រឺ 17.9kcal/mol  ។ គតី o

fΔH សគ្ម្ពប់ 2-

4SO (aq) ? 

ដាំគណាោះគ្ាយ
2+ 2-

4 4CuSO (s) Cu (aq) + SO (aq)→
o o 2+ o 2- o

f f 4 f 4

o 2-

f 4

ΔH =  ΔH (Cu )    +  ΔH (SO )  -  ΔH (CuSO )

-17.9kcal/mol=(+15.4kcal/mol)+ ΔH (SO ) -   (-184.03kcal/mol)

       
o 2-

f 4ΔH (SO ) = -217.3kcal/mol  

15. រណ្ បម្គ្ែបគ្ែួលអង់តាល់ពីននគ្បតិក្ែមបនាបរវាងអាសុីតខាា ាំង-បាសខាា ាំងក្នុងទឹក្។ ក្គតត ម្ដលបគញ្ញ 
ក្នុងគ្បតិក្ែម HCN (អាសុីតគខាយ) គោយ NaOH រឺ  2.9kcal/mol  ។ រណ្ ក្គតត ម្ដល
1mol HCN  គ្សូបក្នុងទឹក្ រិតជា kcal ?

 ដាំគណាោះគ្ាយ
 សែីការតាងគ្បតិក្ែមគ្បតិក្ែមបនាបរឺ៖
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+ -

2

o

f

H (aq) + OH (aq) H O(l)

ΔH 0 -55kcal -68.3kcal

→

ដូែគនោះ o

rxnΔH = -68.3 - (-55) = -13.3kcal គ្បតិក្ែមបនាបសូលុយសែុង HCN  គោយសូលុយសែុង 
NaOH ជាផលបូក្ននដាំគណី្រពីររឺលាំ ាំអីុយ ុងក្ែមននHCN និង គ្បតិក្ែមអីុយ ុងក្ែមនន +H (aq)  ជាែួយ 

-OH (aq)។ គោយ NaOHជាបាសខាា ាំង NaOH  បញ្ញជ ក់្នូវការបាំគពញអីុយ ុងក្ែម ខុសពីសែីការម្ទែ ូរីែី 
សគ្ម្ពប់គ្បតិក្ែមអីុយ ុងក្ែមម្ដល ែិនាាំបាែ់សរគសរ ។ គយងីនឹងគធវីការគ្ត ប់ម្ទរែ ូរីែី ខាងគគ្កាែ៖

    
+ -HCN(aq) H (aq)+CN (aq) ΔHo

rxn→ (អីុយ ុងក្ែម)=  x

  + - o

2 rxnH (aq)+OH (aq) H O(l) ΔH =-13.3kcal→  

- - o

2 rxnHCN(aq)+OH (aq) H O(l)+CN (aq) ΔH→ (ការពិគាធន៍)= -2.9kcal

o

rxnΔH (ការពិគាធ) អវជិ្ជម្ពនជាគ្បតិក្ែមបគញ្ញក្គតត ។
តាែគោលការណ៍្ននការបូក្៖ x + (-13.3) =  -2.9 x =10.4kcal  លាំ ាំអីុយ ុងក្ែមគនោះជាលាំ ាំគ្សូប   
ក្គតត គដីែបឱី្ែបានតនែា 10.4kcal/mol

16. សូលុយសែុង 2 2CaCl .6H O  ក្នុងបរមិ្ពណ្ទឹក្គលីសជាលាំ ាំគ្សូបក្គតត  គដីែបីបានតនែា 35kcal/mol។
 សគ្ម្ពប់គ្បតិក្ែមៈ 2 2 2 2CaCl (s)+ 6H O(l) CaCl .6H O(s)→

o

rxnΔH  = -23.2kcal។ រណ្ បម្គ្ែបគ្ែួល 

 អង់តាល់ពីនន 2CaCl (សាួត) រលាយក្នុងបរមិ្ពណ្ទឹក្?

ដាំគណាោះគ្ាយ
 

2+ - o

2 2 rxnCaCl .6H O(s) Ca (aq) + 2Cl (aq) ΔH =3.5kcal→

 
o

2 2 2 2 rxnCaCl +6H O CaCl .6H O ΔH = - 23.2kcal→  

បូក្សែីការៈ 2H O(l) 2+ - o

2 rxnCaCl (s) Ca (aq)+2Cl (aq) ΔH = -19.7kcal⎯⎯⎯→  

17. រណ្ បម្គ្ែបគ្ែួលអង់តាល់ពី  o

298ΔH សគ្ម្ពប់គ្បតិក្ែមក្នុ ងសូលុយសែុងអាក់្កឺ្ខាងគគ្កាែៈ
- + 2-HS (aq) H (aq) +  S (aq)→ ន្៊ិង - - 2-

2OH (aq)+HS (aq) S (aq) + H O(l)→ បញូ្លទិននផលទាំង
ពីរគដីែបឱី្ែបានបម្គ្ែបគ្ែួលអង់តាល់ពីននគ្បតិក្ែម + -

2H (aq)+OH (aq) H O→

ដាំគណាោះគ្ាយ
- + 2-HS (aq) H (aq) + S (aq) (1)→     o

rxnΔH =10 + 0 - (-4.22) = 14.22kcal  

- - 2-

2OH (aq) + HS (aq) S (aq) + H O(l) (2)→ 0

rxnΔH = -68.32 + 10-(-54.96) - (-4.22) = +0.86kcal

ដក្សែីការទី(1) (តនែា o

rxnΔH  របស់វា) ពីសែីការទី (2) ជាលទធផលគយងីបានសែីការតុលែការខាង
គគ្កាែ៖ 

- + o

2 rxnOH (aq)+H (aq) H O(l) ΔH =0.86-14.22=-13.36kcal→  

18. សគ្ម្ពប់សែីការតាងគ្បតិក្ែមA(g)+B(g) E(g)→ គៅ 298K  ។ គរឱ្ែ   ΔU=-3kcal ន្៊ិង ΔS=-10cal/K

រណ្  ΔGទញថាគ្បតិក្ែមក្គកី្តគ ងីគោយឯក្ឯង ?
      ដាំគណាោះគ្ាយ

ΔH = ΔU + Δ(PV) - ΔU + Δ(nRT) = ΔU + (Δn)RT
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H=(-3000cal) + (-1mol)(1.987cal/mol.K)(298K) = -3592cal  

ΔG = ΔH - TΔS = -3592-298(10) = -612cal  

គោយ ΔGអវជិ្ជម្ពន, ដូគែនោះគ្បតិក្ែមម្ដលសរគសរគនោះគកី្តគ ងីគោយឯក្ឯង។

19.សសគ្ម្ពប់សែីការតាងគ្បតិក្ែម 2A+B C→ គៅ 298K។ គរឱ្ែΔH=100kcal  និង ΔS=0.05kcal/K  ។ 
សនមត់ថាΔH និងΔSម្ពនក្ាំរតិសីតុណ្ហ ភាពគេរ។ គតីសីតុណ្ហ ភាពណានឹងគធវីគ្បតិក្ែមកាា យជាគ្បតិក្ែម
ម្ដលគកី្តគោយឯក្ឯងបានម្ដរឬគទ?

 ដាំគណាោះគ្ាយ
គដីែបឱី្ែគ្បតិក្ែមគនោះគកី្តឯងលុោះគ្តាម្តΔG=0

តាមរូបមន្ត ΔG = ΔH-TΔS 0= ΔH-TΔS ΔH=TΔS   

នាាំឱ្យនគបាន្ ΔH 100kcal
T = = =2000K

ΔS 0.05kcal/K

20. គរម្ពនគ្បតិក្ែម 22Cl(g) Cl (g)→ ។ គតី ΔH  និង ΔSម្ពនសញ្ញា ដូែគែតែ?

     ដាំគណាោះគ្ាយ
ΔHអវជិ្ជម្ពន(ថាែពលគ្បតិក្ែមក្ាំណ្សែា័នធ)
ΔSអវជិ្ជម្ពន (ម្ពនែាំនួនែ ូគលរុល តិែជាែាំនួនអាតូែ) 

21. បម្គ្ែបគ្ែួលអង់តាល់ពីននគ្បតិក្ែមែួយម្ពន ΔH= -40kcal គៅសីតុណ្ហ ភាព 400K ។ គៅសីតុណ្ហ ភាព
គនោះគ្បតិក្ែមគកី្តឯង។ ប ុម្នតគបីសីតុណ្ហ ភាពទបជាងនគនោះ រឺគ្បតិក្ែមែិនអាែគកី្តម្ពនគទ ។ រណ្  
ΔG  និងΔS គៅ 400K ?

     ដាំគណាោះគ្ាយ
គ្បតិក្ែមគកី្តឯងគរបានតនែា ΔG = 0

ΔG = ΔH - TΔS 0= ΔH - TΔS  គៅ 400K

រូនចនោះ  ΔH -40.000cal/K
ΔS = = = -100cal/K

T 400K

22. រណ្  ΔGº  គៅសីតុណ្ហ ភាព 298K ម្ដលគ្តូវនឹងគ្បតិក្ែមៈ  4 2 2 2CH (g)+2O (g) CO (g)+2H O(l)→

     ដាំគណាោះគ្ាយ
o o o o

f 2 f 2 f 4 f 2ΔGº= G (CO )+2ΔG (H O) - G (CH )+2ΔG (O )[Δ ] [Δ ]

G =[-94.3+(-113.4)]kcal-[(-12.14)+0]kcal=-195.6kcalo

23. គោយែិនាាំបាែ់ពិភារាតាែតារង។ែូរក្ាំណ្ត់សញ្ញា  ΔSសគ្ម្ពប់លាំ ាំនីែួយៗខាងគគ្កាែៈ
ក. 2O (g) 2O(g)→

ែ. 2 2 3N (g) + 3H (g) 2NH (g)→

គ. 2 2C(s) + H O(g) CO(g) + H (g)→  

 . 2 2Br (l) Br (g)→
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ង. 2 2N (g, 10atm) N (g, 1atm)→  

ច. ការបាំបាត់ជាតិនគ្បននទឹក្សែុគ្ទ
 .C(s, ធែូងេម ) C(s,→ គពគ្ជ្ )

ដាំគណាោះគ្ាយ
ក. វជិ្ជម្ពនគគ្ ោះគែាំនួនែ ូគលរុលឧសម័នគកី្នគ ងី។ 
ែ. អវជិ្ជម្ពនគគ្ ោះែាំនួនែ ូលននែ ូគលរុលឧសម័នេយែុោះ។
គ. វជិ្ជម្ពនគគ្ ោះែាំនួនែ ូគលរុលឧសម័ន គកី្ន។ 
 . វជិ្ជម្ពនគគ្ ោះអង់គ្តូពី S ជាឧសម័នលអជាងអងគធាតុរវរបស់វា ។    
ង. វជិ្ជម្ពនគគ្ ោះអង់គ្តូពីគកី្ន។   
ច. អវជិ្ជម្ពនគគ្ ោះ ការបនាបសូលុយសែុង ។
 . អវជិ្ជម្ពនគគ្ ោះ គពគ្ជ្ជាអងគធាតុរងឹែួយម្ដលរងឹជាងគរ។

24. គៅែាំណុ្ែរលាយរបស់ទឹក្គៅ 0ºC ន្ិងអង់តាល់ពីននការរ ាំលាយរបស់ទឹក្រឺ 1.435kcal/mol។
គតីបម្គ្ែបគ្ែួលអង់គ្តូពីជាែ ូលននការរ ាំលាយទឹក្គៅ 0ºC គសមីប ុ ម ន?

      
ដាំគណាោះគ្ាយ

គៅសីតុណ្ហ ភាព 0ºC ល្ាំនាាំនកីតឯង ΔG = 0

 ាំឱ្ែគរបាន ΔH 1435cal/mol
ΔS=  =  = 5.26cal/mol.K

T 273K

25. រណ្ ΔS ននែាំហាយទឹក្ គៅគៅសីតុណ្ហ ភាព 100ºC  ។ គរឱ្ែក្គតត ែាំហាយ ΔH(vap)=40.7kJ/mol។
ដាំគណាោះគ្ាយ

p pQ =ΔH ក្នុងលាំ ាំងីុសូបា
គោយែាំហាយទឹក្គៅ 100ºCអាែក្ាំណ្ជាគញីសបានគ ោះ ΔG=0  

 ាំឱ្ែគរបាន 
4

revQ 4.07 × 10 J/mol
ΔS= = =109.1J/mol.K

T 373.1K

26. គតីសតង់ោននបម្គ្ែបគ្ែួលថាែពលគសរសីគ្ម្ពប់ការរ ាំលាយនន 23mol H O គៅ 0ºCគសមីប ុ ម ន? ក្ាំណ្ត់
បម្គ្ែបគ្ែួលននលាំ ាំ។ គតីអង់គ្តូពីណាលអជាងរវាងអអគធាតុរវ និងអងគធាតុរងឹ?

       fusΔH =1.435kcal/mol។
ដាំគណាោះគ្ាយ

ΔGº=0 ននលាំ ាំគៅែក្ ។
ΔH 1435cal/mol

ΔG = ΔH - TΔS 0 = ΔH - TΔS ΔS = = =5.26cal/mol.K
T 273K

 

 TotalΔS =(5.26cal/mol.K)(3mol)=16cal/Kអង់គ្តូពី ម្ដលលអរឺអងគធាតុរវម្ពនΔSសញ្ញា វជិ្ជម្ពន និង
រិតថាវារ ាំលាយបានលអសគ្ម្ពប់អងគធាតុរងឹ ។
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27. រណ្  o

o

298 K
ΔS ននគ្បតិក្ែម 100g នន 2N ជាែួយ 2O គៅតាែសែីការ ៖ 2 2 2N (g)+2O (g) 2NO (g)→ ។

ដាំគណាោះគ្ាយ
21mol N ម្ដលបានគគ្បីៈ

o o

f

o o

f

o o o

ΔH =2ΔH =2mol ×8.09kcal/mol=16.2kcal

ΔG =2ΔG =2mol × 12.4kcal/mol=24.8kcal

ΔS =(ΔH -ΔG )/T=(16.2-24.8)/298=-20cal/K

ក្នុង 100g នន 2N មាន្ចាំនួ្ន្មូ៉ល្= 2
2 2

2

1mol N
(100g N ) =3.57mol N

28g N

 
 
 

ដូគែនោះ oΔS = 3.57 × (-29)= -100cal/K

28. រណ្ ក្គតត ក្ាំណ្ននគអតាណុ្ល ( o

f 2 5ΔH (C H OH))គៅ 25ºC ?

ដាំគណាោះគ្ាយ
     សគ្ម្ពប់លាំ ាំននការបគងេីតារធាតុនីែួយៗក្នុងភាពស៊ែប់គ្តូវបានបគងេីតពីអងគធាតុគទលក្នុងភាពស៊ែប់  
     ម្ដលគ្តូវនឹងវា o o o

f f fΔG = ΔH  - TΔS ។
     សរគសរតុលែសែីការននក្ាំណ្ 5 5C H OH(g) និងសរគសរ onS នូវតនែាារធាតុនីែួយៗខាងគគ្កាែ៖

2 2 2 5

o

1
2C(s) + 3H (g) + O (g) C H OH(g)

2

1
nS 2(5.74) 3(130.57) (205.04) 274.2

2

→

 សគ្ម្ពប់លាំ ាំ o 1
ΔS =274.2-2[5.74)-3(130.57)- (205.04)=-231.5J/K

2

 ដូែគនោះ o

f

2 5

-231.5J/K
ΔS = =-231.5J/mol.K

1mol C H OH

o o o

f f fΔH =ΔG +TΔS =-168.57kJ/mol+(298K)(-0.2315J/mol.K)=-237.6kJ/mol

29. ក.  គតីតនែា oΔG គសមីប ុ ម នសគ្ម្ពប់គ្បតិក្ែម 2 2 2H (g)+CO (g) H O(g)+CO(g) គៅសីតុណ្ហ ភាព 25ºC ?

ខ. គតី ΔG គសមីប ុ ម ន គៅ 25ºC  និងគគ្កាែលក្ខខណ្ឌ សម្ពា ធគោយម្ផនក្នន 2 2 2H , CO , H O  និង CO  
ម្ពនតនែាគរៀងោន  10, 20, 0.02 និង 0.01 atm ?

ដាំគណាោះគ្ាយ
តាែតារង o

f(nΔG ) ននារធាតុនីែួយៗខាង (ក្នុងក្រណី្ n=1molសគ្ម្ពប់ារធាតុនីែួយៗ)
2 2

o

f

H (g) + CO(g) H O(g) +   CO(g)

nΔG 0 -394.37 -228.58 -137.15kJ

ក្.  ក្ាំណ្ត់តនែាΔGºតាែតនែា oΔH

oΔG =(-228.58-137.15)-(0-394.37)=28.64kJ

ខ.  oΔG = ΔG  + 2.303RT logK



48 

-3 2

2 2

P(H O)P(CO)
G =(28.64kJ)+(8.314 × 10 kJ)(298ºK) 2.303log

P(H )P(CO )

(0.02)(0.01)
G =28.64+5.708log =-5.61kJ

(10)(20)

o

o

 
  

 



 

ែាំណាាំ៖ គ្បតិក្ែមែិនអាែគកី្តម្ពនកាលណាΔG < 0  គៅគគ្កាែលក្ខខណ្ឌ ននការពិគាធន៍ ។ ក្នុងក្រណី្គនោះ
K រឺជាគេរលាំនឹងននគ្បតិក្ែម រណ្ តាែសម្ពា ធគោយម្ផនក្។  គោយ oΔG គ្តូវបានក្ាំណ្ត់គៅក្នុងភាព
សតង់ោនន 1 atmសគ្ម្ពប់ារធាតុឧសម័ននីែួយៗ ។ 

30. រណ្ អង់គ្តូពីននក្ាំណ្គែតាណុ្ល o

f 3S (CH OH)  គៅ 25ºC។
     ដាំគណាោះគ្ាយ

o

3 fCH OH(g), ΔG របស់ារធាតុក្នុងតារងនិងតម្លៃ o

fΔH ក្នុងតារង  និងតនែា oS ននធាតុផសាំគដីែបីឱ្ែ  
បានសម្ពសធាតុផលិតផលម្ដលែង់បាន។  

o o
o f f
f

ΔH -ΔG (-200.7+162.0)kJ/mol
ΔS = = =-129.8J/mol.K

T 298.1K

ពីសែីការក្ាំណ្ 1mol  នន 3CH OH(g)  គគ្កាែលក្ខខណ្ឌ សតង់ោ៖

2 2 3

1
C(s)+2H (g)+ O (g) CH OH(g)

2
→  

គយងីអាែសរគសរ៖
o o o o

3 2 2

1
-129.8J/k=(1mol)[S (CH OH)]-(1mol)[S (C)]-2mol[S (H )]- mol[S (O )]

2
 

             o

3

1
=(1mol) S (CH OH) -[5.7+2(130.6)+ (205)]J/K

2
  

ដូគែនោះ o

3S (CH OH)=239.6J/mol.K

30. បម្គ្ែបគ្ែួលអង់គ្តូពីននគ្បតិក្ែមគៅសីតុណ្ហ ភាព 298K រឺ  -15kcal/mol  ។ បម្គ្ែបគ្ែួលអង់គ្តូពីគគ្កាែ 
លក្ខខណ្ឌ  -1-72.10 cal/mol។ រណ្ បម្គ្ែបគ្ែួលថាែពលគសរនីនគ្បតិក្ែម។ គតីគ្បតិក្ែម គនោះអាែគកី្ត
គ ងីគោយឯក្ឯងបានម្ដរឬគទ?

ដាំគណាោះគ្ាយ
ΔG = ΔH - TΔS = (-15000cal/mol) - (298K)(-7.2cal/mol.K) = -12.9kcal/mol  

គោយតនែា ΔGអវជិ្ជម្ពន, ដូែគនោះ គ្បតិក្ែមគនោះគ្បគ្ពឹតតគៅគោយខាួនឯង។

31. នគឱ្យសមីការតុល្យការថ្ន្គ្បតិក្ែមៈ 2A(g)+B(g) 2D(g)→ ។
ទិននន័យ o

298KΔU =-2.5 cal  និង o

298KΔS = - 10.5cal/K ។ រណ្  o

298KΔG ននគ្បតិក្ែមក្ាំណ្ត់គនោះ។ 
គតីគ្បតិក្ែមគកី្តគ ងីគោយឯក្ឯងម្ដរឬគទ?

      ដាំគណាោះគ្ាយ
o o o oΔG = ΔH - TΔS = ΔU + Δ(pv) - TΔS

សនមតថាជាឧសម័ន
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o o oΔG = ΔU  + (Δn)RT - TΔS

គោយគគ្បីតនែាR=1.987cal/mol.K ម្ដល 2mol ននឧសម័ន (D) ម្ដលទទួលបានែក្ពី 
3mol (2A+B) ។

o

(Δn)RT=(-1mol)(1.987cal/mol.K)(298K) = -592cal

ΔG = - 2500cal+(-592cal)-(298K)(-10.5cal/K)= - 3.09kcal + 3.13kcal= 0.04kcal

គោយតនែា oΔG វជិ្ជម្ពន ដូែគនោះគ្បតិក្ែមែិនអាែគ្បគ្ពឹតតគៅគោយខាួនឯងបានគ យី ។

32. ក្ាំណ្ត់សីតុណ្ហ ភាពរ ាំពុោះធែមតានន 3PCl ។
ដាំគណាោះគ្ាយ
គៅសីតុណ្ហ ភាពរ ាំពុោះធែមតាគ ោះ oΔG ននគ្បតិក្ែមគសមីសូនែៈ 3 3PCl (l) PCl (g)។ គ្បតិក្ែមគនោះែិន  
គ្បគ្ពឹតតគៅគោយឯក្ឯងគទគៅសីតុណ្ហ ភាព 25ºC , តាែតារង ៖

o o o

f 3 f 3ΔG =(1mol) G (PCl ,g) -(1mol) G (PCl , l) = - 267.8 + 272.4 =  4.6kJ[Δ ] [Δ ]

 គ្បសិនគបីគយងីសនមតថា oΔH  និង oΔS ម្គ្បគ្បួលតាែសីតុណ្ហ ភាព គ ោះ oΔG ក៏្ម្គ្បគ្បួលតាែ T  
     គ្បសិនគបី oΔH និង oΔS ម្ដលាគ ល់ តាែតារង 25ºC , T គ្តូវបានរណ្ ក្នុងលក្ខខណ្ឌ នន oΔG =0  ។

o
o o o

o

o o o

ΔH
ΔG =ΔH -TΔS =0 T(bp)=

ΔS

ΔS = (1mol) S (g) -(1mol) S (l) = 311.7 - 217.1 = 94.6J/K[ ] [ ] 



 តាែតារង 
o o o

f fΔH =(1mol) H (g) -(1mol) H (l) =-287-(-319.7)=32.7kJ[Δ ] [Δ ]

 រូនចនោះ
o 3

o

ΔH 32.8 × 10 J
T(bp)= = =347K

ΔS 94.6J/K

 សីតុណ្ហ ភាព347K= 74ºC

 ដូគែនោះសីតុណ្ហ ភាពរ ាំពុោះ76 ºC

 តនែារបស់វាគៅម្ក្បរ 74 ºC ។ តនែាគ្បម្ លគនោះអាែគគ្បីបាន ម្តែិនលអដូែតនែាគេរនន oΔS និង oΔH  ។
 ក្នុងក្រណី្ទូគៅ រាំលាតសីតុណ្ហ ភាពតូែជាងននការទគងវី ។

33.សគ្ម្ពប់គ្បតិក្ែម 2 4 2X O (l) 2XO (g)→  គៅសីតុណ្ហ ភាព 25ºC  ។គរឱ្ែΔU=21kcalន្៊ិង ΔS=20cal/K។  
ែូររណ្  ΔG ននគ្បតិក្ែម ។ គតីគ្បតិក្ែមគនោះគកី្តគ ងីគោយឯងម្ដរឬគទ? 

ដាំគណាោះគ្ាយ
ΔG= ΔH - TΔS= ΔU+ Δ(pV) -TΔS  គោយអងគធាតុរវ ម្ដលែិនសងេត់គោយសម្ពា ធក្នុងគ្បព័នធម្ពន 

ការគកី្នគ ងី 2mol ននឧសម័ន Δ(pV)=(Δn)RT=2RT

រូនចនោះ
ΔG= ΔE + 2RT - TΔS = (2.1kcal) + 2(1.99cal/mol.K)(298K) - (298K)(20cal/K)= -2.7kcal  

គោយតនែា ΔGអវជិ្ជម្ពន គ្បតិក្ែមគកី្តគោយខាួនឯក្ឯង
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34. ចូរពនែល់តាែម្ទែ ូឌីណាែិែ គ តុអវីបានជាក្គតត គៅសីតុណ្ហ ភាពខាស់ក្នុងក្រណី្បាំម្បក្នន 3CaCO  គៅ
ជា CaO  និង 2CO គ្បគ្ពឹតតគៅគោយឯក្ឯង។

ដាំគណាោះគ្ាយ
 សមីការបាំខបកកាល្់សយូមកាបូោតនៅសីតុណហ ភាេែពស់ 3 2CaCO (s) CaO(s) + CO (g)→            

    ΔG= ΔH - TΔSការគកី្នននTលាំ ាំបគងេីតផលិតផលគកី្ន។ គោយΔSអាែគធវីគ្បតិក្ែមបាំម្បក្បាន ទាំ ាំ 
     ននការគកី្នគ ងីនន TΔS  ក្នុងក្រណី្ ΔGកាា យជាអវជិ្ជម្ពនគៅសីតុណ្ហ ភាពខាស់។ ដូគែនោះ ការបាំម្បក្នន   

3CaCO  គនោះគ្បគ្ពឹតតគៅគោយឯក្ឯង ។

35. រណ្  o

f 2ΔS (PCl )  គៅ 25ºC ?

ដាំគណាោះគ្ាយ

f

oΔH =-374.9kJ/molន្៊ិង f

oΔG =-305kJ/mol  

f f

f

o o o

o o

o

ΔG =ΔH -TΔS

ΔH -ΔG [(-374.9)-(-305)]kJ/mol
ΔS = = =  -235J/mol.K

T 298K

36. រណ្ អង់គ្តូពីក្ាំណ្ o

f 5S (PCl ) គៅសីតុណ្ហ ភាព 25ºC។
ដាំគណាោះគ្ាយ
     ែាំណាាំថា Sº និង f

oΔS រឺែិនដូែោន គទ គោយតនែា oS ននធាតុនីែួយៗគៅសីតុណ្ហ ភាព 25ºC ខុសពីសូនែ។
ដូែគនោះគយងីគែីលគលីគ្បតិក្ែម (ម្ដលម្ពនក្នុងទិននន័យនីែួយៗ) 

3 2 5PCl (g) + Cl (g) PCl (g)→

f f

f f

o o o

5 3

o o o

5 3

ΔH =ΔH (PCl )-ΔH (PCl )=[(-374.9)-(-287)]kJ/mol=-87.9kJ/mol

ΔG =ΔG (PCl )-ΔG (PCl )=[(-305)-(-267.8)]kJ/mol=-37.2kJ/mol

o o
o o o o o

5 3 2 5

ΔH -ΔG -50.7kJ/mol
ΔS =   = S (PCl )-S (PCl )-S (Cl ) =  S (PCl )-311.7J/mol.K-223J/mol.K

T 298k


  រូនចនោះ o

f 5S (PCl ) = [(-170)+(311.7)+(223)]J/mol.K = 364.7J/mol.K

37. ពិនិតែែាំគ ោះផលិតផលននែាំហាយទឹក្តាែសែីការតុលែការC(s)(ធែូងេម) 2 2+H O(g) CO(g)+H (g)  

ក្. ែូររណ្ oΔG ននគ្បតិក្ែមគនោះគៅ 25ºC។
ខ. ក្ាំណ្ត់សីតុណ្ហ ភាពគពលម្ដល oΔG =0 ននគ្បតិក្ែម។

ដាំគណាោះគ្ាយ
ក្. o o o

f f 2ΔG  = ΔG (CO) - ΔG (H O) = [(-137.15) - (-228.58)]kJ/mol = 91.43kJ/mol

ខ. គពល o o o o oΔG =0 ΔH -TΔS 0 ΔH =TΔS = 

នគសនមតថា oΔH គេរគ្រប់សីតុណ្ហ ភាពក្នុងសែីការ
o

o o o o o

2 2

ΔH = [(-110.53) - (-241.81)]kJ/mol = +131.28kJ/mol

ΔS = S (CO) + S (H ) - S (C) - S (H O) = (197.56+130.57-5.74-188.724) =133.67J/mol.K
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    រូនចនោះ 
o 3

o

ΔH 131.28 × 10 J/mol
T=  =  = 982K

ΔS 133.67J/mol.K
។ សគ្ម្ពប់ការឧបម្ពគនោះ គ្តូវបានគគ្បីរយៈគពល

យូរគៅសីតុណ្ហ ភាពខាស់ ម្ដលវាសាំខាន់ែាំគ ោះភាពលគែអៀងននការរិតទុក្។ ប ុម្នត តនែាននការពិគាធពិត 
រឺ 947K ។ តនែាគនោះែិនធាា យពីការឧបម្ពគទ។

38. ែូររណ្ អង់តាលក្ាំណ្ o

f 2ΔH (Cl O) គៅសីតុណ្ហ ភាព 25ºC។
ដាំគណាោះគ្ាយ

សមីការតុល្យការកាំណ 2(Cl O) 2 2 2

1
Cl (g)+ O ( ) Cl O(g)

2
g →  

o o o o

2 2 2

1 1
ΔS =S (Cl O)-S (Cl )- S (O )=[266.1-222.96- (205.04)]J/mol.K= -59.38J/mol K

2 2
=

o o

fΔG =ΔG =97.9k/mol o o o ΔH = ΔG  + TΔS = 97.000J/mol + (298K)(-59.38J/mol.K) = 80.2kJ/mol

38. ក្ាំណ្ត់សីតុណ្ហ ភាពបាំម្បាងផ្លសសគ្ម្ពប់ការបាំម្លងផ្លសពីពណ៌្គ្បគផោះគៅស ននសាំណ្បា ហាាំងគោយ គគ្បី
តនែាគលខក្នុងតារងទិននន័យ ។

ដាំគណាោះគ្ាយ
 សែីការបាំម្បាងផ្លស ( ) ( )Sn Sn→RbepH s 

 នៅនេល្មាន្ល្ាំនឹ្ងនគបាន្ o o oΔG = 0 ΔH -TΔS 0 ΔH  = TΔS =   

 គៅសីតុណ្ហ ភាព25ºC

o o oΔH = ΔG  + TΔS = (-120J/mol) + (298K)[(51.5-44.1)J/mol.K] = 2.1kJ/mol  

  សនមតថា oΔH  និង oΔS គេរគ្រប់តនែាសីតុណ្ហ ភាព
o

o

ΔH 2100J/mol
T = = = 280K

ΔS 7.4J/mol.K

  សីតុណ្ហ ភាព286K ម្ដលបានរណ្ គនោះវាម្ពនតនែាម្ក្បរសែរែែ ។

39. 
o

fΔG សគ្ម្ពប់ក្ាំណ្ននHI(g) ពីអងគធាតុគទលម្ដលគ្តូវនឹងឧសម័នគនោះរឺ -10.10kJ/mol គៅសីតុណ្ហ ភាព 
500K ។ គពលម្ដលសម្ពា ធគោយម្ផនក្នន HIម្ពន10 atm  និង 2I = 0.001atm។ គតីសម្ពា ធគោយម្ផនក្
របស់អីុគ្ដូម្សនគសមីប ុ ម នគៅសីតុណ្ហ ភាពគនោះ គដីែបបីញុ្ោះតនែានន ΔG គៅគសមី 0 ននគ្បតិក្ែម?

 ដាំគណាោះគ្ាយ
សមីការតុល្យការកាំណ (HI)  

o

2 2

1 1
H (g) + I ( ) HI(g) ΔG =-10.1kJ

2 2
g → គៅគៅសីតុណ្ហ ភាព 500K

នៅនេល្មាន្ល្ាំនឹ្ងនគបាន្ΔG = 0  សែីការសែែូល o-ΔG = RT lnK = 2.303RTlogK

o 3

1/2 1/2 -3/2 1/2

2 2 2

-ΔG 10.1 × 10 J
logK = = = 1.055

2.303RT (2.303)(8.31J/K)(500K)

P(HI) 10
K = 11.36 = =

[P(H )] [P(I )] 10 [P(H )]

[ ការលុបគាលននខាន ត -1mol  ពីគេរឧសម័នាាំបាែ់សគ្ម្ពប់បគងេីត log K  និង K]
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រូនចនោះ 2 -3 2

100
P(H )= =775 atm

(10 )(11.36)

40. រណ្  oΔS សគ្ម្ពប់ែាំគ ោះ 1mol  រាុយរូសគៅ 25ºC។ អង់តាល់ពីននែាំគ ោះគៅសីតុណ្ហ ភាពគ ោះ
-673kcal/mol  និងទិននន័យក្នុងតារង ។

ដាំគណាោះគ្ាយ
សមីការចាំនហោះសេវគលុយកូស 6 12 6 2 2 2C H O (s) + 6O ( ) 6CO (g)+ 6H O(l)g →  

ΔG = ΔH-TΔS នាាំឱ្យនគបាន្ ΔH-ΔG [(-673)-(-691)]kcal
ΔS= = = 60.4cal/K

T 298K

41. គោយគគ្បីទិននន័យក្នុងតារងែូរក្ាំណ្ត់តនែាែួយននគ្បតិក្ែមខាងគគ្កាែ ម្ដលអាែទទួលបានគៅ 298K  
   ជាែួយនឹងគ្រប់ភាពសតង់ោរបស់វា។

 ក. 2 2 2

1
Cl O(g) Cl (g)+ O ( )

2
g→  ែ. 2 2 2

1
ClO ( ) Cl (g) + O ( )

2
g g→  

 គ. 2 2 2

3
Cl O(g) + O ( ) 2ClO ( )

2
g g→   . 4 2 2 2CCl (g) +5O (g) CO (g) + 4ClO ( )g→

ដាំគណាោះគ្ាយ
ក. o o o o

f 2 f 2 f 2

1
ΔG =bΔG (Cl )b+b ΔG (O ) - ΔG (Cl O) = -23.4kcal

2
។ គោយ oΔG ម្ពនតនែា

អវជិ្ជម្ពនគ្បតិក្ែមគនោះជាគ្បតិក្ែមគកី្តឯង។
ែ.  oΔG អវជិ្ជម្ពន - 25kcal ជាគ្បតិក្ែមគកី្តឯង។
គ.  o o o o

f 2 f 2 f 2

3
ΔG =  2ΔG (ClO ) - ΔG (Cl O) - ΔG (O ) = 2(29.5) - (23.4) = 35.6kcal

2
oΔG 0 ដូែគនោះគ្បតិក្ែមគនោះែិនអាែគ្បគ្ពឹតតគោយឯក្ឯងបានគទ។

 . oΔG = [(-93.3) + 4(29.5) - (-33.3)]kcal = 57kcal
oΔG >0  គ្បតិក្ែមែិនអាែគ្បគ្ពឹតតិគោយ

       ឯក្ឯងបានគទ។
42. គគ្កាែលក្ខខណ្ឌ ននការបាំម្បក្ 2Ag O គៅជាAg និង 2O គ្តូវបានគកី្តគ ីងគោយឯក្ឯងគៅ 25ºC  
ដាំគណាោះគ្ាយ

o o

2 2 f

1
AgO ( ) 2Ag(s) + O ( ) ΔG = -ΔG  = +1121kJ

2
s g→

ការបាំម្បក្គោយខាួនឯក្ឯង តាំរូវឱ្ែ ΔG< 0

o 1/2

2ΔG=ΔG +2.303log[P(O )] × RT     

1/2

2O= +11210J + 2.303(8.31J/K)(298K)log[P(O )]

នដ្កាយរាំនោោះដ្ស្លយសមីការនគបាន្ 2P(O )= 0.000116atm = 0.089 torr

43. វាអាែគ្បគ្ពឹតបាត នសគ្ម្ពប់ក្គតត គដីែបីបគងេីនសីតុណ្ហ ភាពរបស់ារ ងគកាយគៅសីតុណ្ហ ភាពខាស់។
  ពនែល់គគ្កាែលក្ខខណ្ឌ ននដាំគណី្រការ ?
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ដាំគណាោះគ្ាយ
  ជាែួយនឹងថាែពលម្ដលបគញ្ញដូែជាក្នុងសីតុណ្ហ ភាព ម្ដលអាែទទួលបានសីតុណ្ហ ភាពម្ដល

      គកី្នខាស់សគ្ម្ពប់ារ ងគកាយ ។

44. រណ្ បម្គ្ែបគ្ែួលអង់តាល់ពីននគ្បតិក្ែម?
2 4 2

2 4 2

SiO (s) +   4HF(g) SiF (g) + 2H O(g)

SiO (s) + 4HCl(g) SiCl (g) + 2H O(g)

→

→

ែូរពនែល់ គ តុអវីបានជាអីុគ្ដូភាុយអ័រគី្ឌិែ អាែបាំម្បក្ម្ក្វបានបុម្នតសូលុយសែុង HCl ែិនអាែគធវី 
បាន។

ដាំគណាោះគ្ាយ
  ក្នុង 1mol នន 2SiO

ΔH= -361.29 + 2(-57.79) - (-209.9)-4(-64.2) = -10.17kcal

ΔH= -145.7 + 2(-57.79) - (-209.9) - 4(-22.02) = 36.7kcal

  គ្បតិក្ែមនន HF គបីគគ្បៀបគធៀប ΔSម្ពនតនែាទបជាង ΔG គៅសីតុណ្ហ ភាពម្ដលផតលឱ់្ែ HFអាែ
      បាំម្បក្ម្ក្វបានយ ងគលឿន (ម្ពន 2SiO )។

45. គ្បតិក្ែមម្ដលឱ្ែខាងគគ្កាែជាែួយនឹងបម្គ្ែបគ្ែួលអង់តាល់ពីរបស់វាៈ
2 2 2 298

2 2 2 4 298

N (g) + 2O (g) 2NO (g) (1) ΔH =16.18kcal

N (g) + 2O (g) N O (g) (2) ΔH =2.31kcal

→

→

  ែូររណ្ អង់តាលពី់ក្ាំណ្ 2NO ។ គតីគសថរភាពនន 2 4N O យ ងដូែគែតែ? ែូរពនែល់ដាំគណាោះគ្ាយ 
របស់អនក្?

ដាំគណាោះគ្ាយ
ារធាតុននសែីការទី(1) បានពីសែីការទី(2)

2 2 4 298K2NO (g) N O (g) ΔH = -13.87kcal→  

តនែាននΔG= ΔH - TΔS រឺធាំគដីែបសីលត់នែាអវជិ្ជម្ពនគៅសីតុណ្ហ ភាពទបប ុម្នតវាកាា យជាវជិ្ជម្ពនគៅ
        គពលសតុីណ្ហ ភាពខាស់ ។  គ្បតិក្ែមអាែគកី្តគ ងីគោយខាួនឯងលុោះគ្តាម្តសីតុណ្ហ ភាពទប ។
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លហំា  ់
1. សុីឡាាំងែួយម្ពនែាំនុោះ 560mLម្ពនោក់្ឧសម័នអីុគ្ដូម្សនគៅលក្ខខ័ណ្ឌ ធែមតាននសីតុណ្ហ ភាព និងសម្ពា ធ។

2. គរបម្ណ្ែនឧសម័នគនោះតាែលាំ ាំអីុសូម្ទែរ ូតបានម្ពឌ 200mL។

ក្. រណ្ ក្ែមនតននគ្បព័នធរបស់លាំ ាំគនោះរិតជា cal។

ខ. រណ្ ក្គតត ននគ្បព័នធរបស់លាំ ាំគនោះរិតជា cal។

3. គៅ o25 C គរឱ្ែ 10g ននគលា ៈសូដែូែម្ពនអាំគពីជាែួយទឹក្រឺ គរទទួលបានក្គតត  
1
 ΔH = -19099cal។ ែ ាងគទៀតគបីគរឱ្ែ 20g នន

2
Na O  ម្ពនអាំគពីទឹក្គរទទួលបានក្គតត  

2
ΔH = -18345cal។ ក្នុងក្រណី្ទាំងពីរគនោះទឹក្គគ្បីម្ពនបរមិ្ពណ្គលីស។ ែូររណ្ ក្គតត ក្ាំណ្
របស់

2
Na O រិតជា cal/mol

o

f 2(ΔH (Na O)) ។ គរឱ្ែក្គតត ក្ាំនរបស់ទឹក្គសមីនឹង -68317cal/mol។

4. គរបញូ្លលាយឧសម័ន
2

H និង 2O គៅក្នុងប៊ែីសតុងែួយម្ដលម្ពនក្ាំលាាំងសងេត់ 49N ។ គគ្កាយគពល
គ្បតិក្ែមបនទុោះគកី្តគ ីងប៊ែីសតុងគលាតគ ីងបានក្ាំពស់12m  និងគពលគ ោះ គ្បព័នធបគញ្ញក្គតត
បាន 875cal។ រណ្ បម្គ្ែបគ្ែួលថាពលក្នុងននគ្បព័នធ។

5. គររ ាំលាយ 50g ននទឹក្ក្ក្គៅ 00 C គៅក្នុង 100g ននទឹក្គៅ 0100 C។ រណ្ សីតុណ្ហ ភាពសាំគរែនន
ទឹក្។ គរឱ្ែឡាតង់ក្គតត រលាយទឹក្ក្ក្79.7cal/g និងក្គតត ម្ព សទឹក្1cal/g។

6. គរដុតក្គតត  1mol NaCl (s) គៅសីតុណ្ហ ភាព 025 C រ ូតដល់ 820oC ។ គរដឹងថាសីតុណ្ហ ភាព
រលាយ របស់  NaCl  គៅ 0800 C ។  គរឱ្ែ

p
C (s) = 12.12cal/mol.K   

p
C (l) = 15.9cal/mol.K និងឡា

តង់ក្គតត រលាយ របស់វារឺΔH = 7220cal/mol។  រណ្ ΔS របស់គ្បព័នធ។

7. រណ្ ΔS របស់គ្បព័នធគពលគរោក់្ទឹក្ក្ក្10gគៅ o0 C គៅក្នុង50gននទឹក្ម្ដលម្ពនសីតុណ្ហ ភាព 
o40 C។ គរឱ្ែឡាតង់ក្គតត រលាយរបស់ទឹក្ក្ក្ ΔH=79.7cal/g និងក្គតត ែ ូលរបស់ទឹក្រវ

p
C =18cal/mol.K។

8. គៅក្នុងគផីងបិទជិ្តែួយម្ពនសនទោះខ័ណ្ឌ  គរម្ែក្គែញជាពីម្ផនក្គសមីោន ម្ដលម្ផនក្នីែួយៗម្ពនម្ពឌ 
30L។ ម្ផនក្ទី I ម្ពនោក់្ឧសម័នអាសូត 28gនិងម្ផនក្ទី II ម្ពនោក់្ឧសម័នអុក្សុីម្សន 32g។ រណ្  
ΔS គពលម្ដលគរដក្សនទោះខ័ណ្ឌ គែញគដីែបឱី្ែឧសម័នទាំងពីរបនាយែូលោន ។

***** 
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មមម ៀនទី 7  គបពន័ធមានធា បុងកមយួ

1.ផ្តស(ភាព បូ)
 ន្៊ិយមន័្យ៖ ផ្ទស គឺជាល្កខណិៈរូប រងឹ(s) ឬរាវ(l) ឬឧសម័ន្(g)របស់អងគធាតមួយឬល្ាយមួយ។ 

ឧទាហរណ៍៖ ទឹកកកជាផ្ទសរងឹនគកាំណត់សរនសរ 2H O(s)  ទឹករាវជាផ្ទសរាវនគកាំណត់សរនសរ 2H O(l)  
ចាំ យទឹកជាផ្ទសឧសម័ន្នគកាំណត់សរនសរ 2H O(g) ។ 

2. បំទបៃងផ្តសគបមេទI
និយែន័យ៖ បាំម្បាងផ្លសគ្បគភទI រឺជាការបាំម្បាងផ្លសអងគធាតុសុទធតាែវធីិគៅែក្ពីផ្លសែួយគៅ

ផ្លសែួយគផសងគទៀត គៅសីតុណ្ហ ភាពនិងសម្ពា ធឥតម្គ្បគ្បួលប ុម្នតគ្បព័នធទទួលឬបគញ្្ញញក្គតត និងម្ពនភាព
បម្គ្ែបគ្ែួលម្ពឌតាែម្ផនក្។ ឧទាហរណ៍៖ 0 0

2 2H O(l,0 C,1atm) H O(g,0 C,1atm)→ ។ 

3. បមងកើ សមីកា គបមេទ I ឬសមីកា  Clapeyron Clausius

3.1. សណាា នទូមៅសមីកា គបមេទ I 

គៅក្នុងលក្ខខ័ណ្ឌ  T,p  គេរ គយងីម្ពនផ្លសពីររឺ α និងβ ។ គៅក្នុងលក្ខខ័ណ្ឌ លាំនឹងរបសគ់្បព័នធម្ដល
ម្ពនធាតុបងេែួយគរបាន α βμ = μ   ម្ដលក្នុងគ ោះ μ = G(1mol)  ។ ដូគែនោះ ផ្លសទីែួយក្នុងលក្ខខ័ណ្ឌ  T,p  គេរ គរ
បាន G = Gα β

។ 

ផ្លសទីពីរក្នុងលក្ខខ័ណ្ឌ  (T+dT),(p+dp)  គរបាន G + dG = G + dGα α β β
 ឬ dG  = dGα β

(1) និង
ែ ាងគទៀត dG=-S.dT + V.dp។ ដូគែនោះសែីការ (1) អាែសរគសរ       α α β β-S dT + V dp = -S dT + V dp          
 ាំឱ្ែគរបាន β α β αS dT - S dT = V dp - V dp       β α β α(S -S )dT = (V -V )dp

   
dp ΔS

ΔSdT = ΔVdp = (2)
dT ΔV

 ។

ែ ាងគទៀត Q L
ΔS= =

T T

 
 
 

 ម្ដលក្នុងគ ោះ L  រឺជាឡាតង់ក្គតត បាំម្បាងផ្លស។  ដូគែនោះសែីការ (2)  ខាងគលី

អាែសរគសរ  dp L
=

dT TΔV
    ក្គនាែគនោះគរគៅសែីការបាំម្បាងផ្លសគ្បគភទ I ។ T សីតុណ្ហ ភាពបាំម្បាងផ្លស 

ឡាតង់ក្គតត បាំម្បាងផ្លសក្នុង 1mol ឬ ក្នុង1g ΔVបម្គ្ែបគ្ែួលម្ពឌគ្តូវនឹង 1mol ឬ 1g p សម្ពា ធែជ្ឈោា ន
ខាងគគ្ៅម្ពនឥទធិពលគលីផ្លសទាំងពីរ។ ែាំណាាំ៖ គបីសម្ពា ធរិតជា atm គ ោះ V គ្តូវរិតជា L។ 

3.2. សណាា នងាយទី 1 សមីកា បំទបៃងផ្តសគបមេទ I 
ែាំគ ោះរ ាំ ួត (ផ្លសរវគៅជាផ្លសែាំហាយ) ឬរ ាំគ រី (ផ្លសរ ឹគៅផ្លសែាំហាយ) គ ោះបម្គ្ែបគ្ែួល

ម្ពឌរបស់គ្បព័នគ្តូវរណ្  (g) (l) (g)ΔV=V -V V  ឬ (g) (s) (g)ΔV=V -V V ។



56 

រូនចនោះ សមីការបាំខបលងផ្ទសដ្បនេទ I អាចសរនសរ៖ 
(g)

dp L
=

dT TV

3.3. សណាា នងាយទ2ីននសមីកា បំទបៃងផ្តសគបមេទ I 

នបីស៊ិន្ចាំ យជាឧសម័ន្បរ ៊ិសុទធ នយងីបាន្pV=RT ចាំន ោះ n = 1 mol ននាោះនគបាន្ 
(g)

RT
V =

p
 នយងី

យកតថ្មលនន្ោះមកជាំនួ្សកនុងសមីការបាំខបលងផ្ទសខ្លងនល្ីនគបាន្ 2

(g)

dp L L.p
= =

dT TV R.T
។ អាាំងនតដ្កាល្សមីការ

បាំខបលងផ្ទសដ្បនេទ I 
2 2

dp L.p dp L dT
= = ×

dT R.T p R T


នោយនធវីអាាំងនតដ្កាល្អងគទាាំងេីររបស់សមីការ  នយងីបាន្ 2

1

2 1

1 2

p T -TL
ln =

p R T .T

 
 
 

 

4.លហំា ់្ំ  ូ

1. គណនាឡាតង់កនតត រោយមូ៉ល្របស់ឌីនផ្នី្ល្អាមីន្ នបីឡាតង់កនតត រោយនៅសីតុណហ ភាេរោយ 050 C។ 
អនុ្នោមតាម កាំននី្ន្ មាឌគឺ 95.8mL/Kgន្៊ិងភាេបខដ្មបដ្មួល្សីតុណហ ភាេរោយគឺ 0.027K/atm។
នគឱ្យម៉ាសមូ៉ល្ឌីនផ្នី្ល្អាមីន្ 169g/mol ។

រាំនោោះដ្ស្លយ 

គណនាឡាតង់កនតត រោយគ៊ិតជាមូ៉ល្ 

តាមសមីការបាំខបលងផ្ទស 
-6dp L TΔV.dp TΔV 323K×95.8×10 L/g

= L = = = =1.15atm.L/g
dTdT TΔV dT 0.027K/atm

dp



រូនចនោះ L = 169g/mol×1.15atm.L/g×24.4Cal/atm.L = 4742.14Cal/mol  

2.   នតីនគអាចកនតត សាំណបា ាំង 10Kg កនុងនផី្ងមួយខរល្មាន្មាឌ 1.5L ឱ្យរោយបាន្ខររឬនទ?  នបី
នគរឹងថា ឡាតង់កនតត រោយរបស់សាំណបា ាំងនៅ 0232 C  គឺ 14.2Cal/g ន្៊ិងម៉ាសមាឌ Sn(s) គឺ 
7.18g/mL ន្៊ិង បខដ្មបដ្មួល្ dT

 = 0.0033K/atm
dp

។ 

 រាំនោោះដ្ស្លយ 
គណនាមាឌសាំណបា ាំងផ្ទសរាវ (l)V
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តាមសមីការ dp L L dT
= ΔV= ×

dT TΔV T dp


414.2×10 1
ΔV = atm.L× ×0.0033K/atm = 0.0382L

24.4 505K


ម៉ាងនទៀត (s) (s)

(s)

(s) (s)

m m 10000g
μ = V = = = 1390mL = 1.39L

(s) V μ 7.18g/mL


នោយ (l) (s) (l) (s)V -V =ΔV V =ΔV+V = 0.0382 + 1.39 = 1.4282L<1.5L

រូនចនោះ នគអាចនដ្បីកនតត រោយសាំណបា ាំងកនុងនផី្ងនន្ោះបាន្។ 

***** 
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ជំពូកទី 2 កំហាប់សលូយុសយងុ 

មេម ៀនទី 8  សលូយុសយងុ 

1.សលូយុសយងុ 

សូលុយសយុង គឺជាលាយសសមើសាច់ដែលមានធាតុបងកពើរឬស្ចើន និងសមាសភាពរបស់វាអាចបដ្ែប
្ែួល ជាប់សៅក្នុងលក្ខខ័ណ្ឌ កំ្នត់ែួយ។ សូលុយសយុងអាចជាផាសរងឹ ឬផាសរាវ ឬផាសឧសម័ន ។

សូលុយសយុងនើែួយៗមានផាសដតែួយប ុស ណ្ ោះនិងមានសមាសភាពគើែើនិងលក្ខណ្ៈរូបសៅ្គប់
ចំណុ្ចែូចគ្នន ។្បសេទគើែើបងកសូលុយសយុងមានភាគលអិតជាែ ូសលគុលឬអុើយ ុង។

2. កហំាប់សលូយុសយងុ 

2.1. កំហាប់ភាគ យ ឬកំហាប់សតភាគ(C%) 
កំហាប់ភាគរយ ( C% ) គឺជាបរមិាណ្ននអងគធាតុរលាយ Aគិតជា្ាែ(g)ដែលមានក្នុងសូ

លុយសយុង100g។

រូបមន្តកំហាប់សតភាគនន្សូលុយសយុងA A

s

m ×100
C%=

m

- C% កំហាប់ភាគរយមាន្ខ្នា តគិតជា(%)

- Am  មា៉ា សអងគធាតុរលាយA  មាន្ខ្នា តគិតជា  (g)

- Sm  មា៉ា សសូលុយសយុងA  មាន្ខ្នា តគិតជា (g)។

2.2. កំហាប់ជាម៉ា ស Cg/L 
កំហាប់ជាមា៉ា ស  

g/LC គឺជាបរមិាណ្ននអងគធាតុរលាយ Aគិតជា្ាែ(g)ដែលមានក្នុ ងសូ
លុយសយុង1L។

រូបមន្តកំហាប់ជាមា៉ា សនន្សូលុយសយុងA A
g/L

s

m
C =

V

- 
g/LC មាន្ខ្នា តគិតជា (g/L)=(g.L-1 )

-  Am  មា៉ា សអងគធាតុរលាយA មាន្ខ្នា តគិតជា (g) 
- SV  មាឌសូលុយសយុងA មាន្ខ្នា តគិតជា(L)

2.3. កំហាប់ជាេ៉ាូល [A]=CM 
កំហាប់ជាម៉ាូល M[A]=C គឺជាចំនួនែ ូល(mol)ននអងគធាតុរលាយ Aដែលមានក្នុងសូលុយសយុង1L។
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រូបមន្តកំហាប់ជាម៉ាូលនន្សូលុយសយុងA A
M

s

n
[A] = C  =

V

- M[A]=C មាន្ខ្នា តគិតជា (mol/L)=(mol.L-1 )ឬ (M)

- An  គឺជាចំនួ្ន្ម៉ាូលអងគធាតុរលាយA មាន្ខ្នា តគិតជា (mol) 
- SV  មាឌសូលុយសយុងA មាន្ខ្នា តគិតជា(L)។

2.4. កំហាបស់េេូលឬកំហាប់ណ ម៉ា ល ់(CN) 
កំហាប់ណរមា៉ា ល់ C

N
 គឺជាចំនួនសែែូលននធាតុរលាយ Aដែលមានក្នុងសូលុយសយុង1L។

រូបមន្តកំហាប់ជាម៉ាូលនន្សូលុយសយុងA 

3. បកស្រាយទំនាក់ទនំង CN និង CM

3.1. សេេូលមោហៈ Eq (មោហៈ) 
សមមូលលលាហៈ 

qE (លលាហៈ) គឺជាផលស ៀបរវាងមា សែ ូលសលាហៈជាែួយវា ឡង់របស់វា
ឬចំនួន សអឡិច្តុង។

ឧទាហរណ៍៖  2+ -

q

64
Cu +2e Cu E (Cu)= =32g/eq

2

3.2. សេេូលអាសុតីEq (អាសុតី) 
សមមូលអាសុ៊ីត Eq (អាសុ៊ីត) គឺជាផលស ៀបរវាងមា សែ ូលអាសុើតជាែួយចំនួន្បូតុងអាសុើតដែល

បានសបាោះបង់។
ឧទាហរណ៍ៈ   + -

q

36.5
HCl H + Cl E (HCl)= =36.5g/eq

1

+ 2-

2 4 4 q 2 4

98
H SO 2H + SO E (H SO )= = 49g/eq

2

3.3. សេេូលបាសEq (បាស) 
សមមូលបាស Eq (បាស) គឺជាផលស ៀបរវាងមា សែ ូលបាសជាែួយចំនួនអុើយ ុង -OH ដែលមាន្លៅ

កាុង  ម៉ាូលលគុល។
ឧទាហរណ៍៖  + -

q

NaOH
NaOH Na + OH E (NaOH)= =40g/eq

1

2+ -

2 q 2

74
Ca(OH) Ca + 2OH E (Ca(OH) )= =37g/eq

2

q

N M

s q s s s

m

E m m m n
C = = × C

MV E .V M.V V
.Vs

x x x

x

= =  = = 
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ចំនួ្ន្សមមូល ចំនួ្ន្ម៉ាូល

3.4. សេេូលអំបិលEq (អំបិល) 
សមមូលអំបិល Eq (អំបិល) គឺជាផលបូក្សែែូលសលាហៈជាែួយសែែូលរា ឌើាល់អាសុើត។

ឧទាហរណ៍៖ 2+ 2- 2+ 2-

4 4 q 4 q q 4

56 96
FeSO Fe + SO E (FeSO )=E (Fe )+E (SO )= + =76g/eq

2 2

+ - + -

4 4 q 4 q q 4

39 119
KMnO K +MnO E (KMnO )=E (K )+E (MnO )= + =62.8g/eq

1 5

កន្លះសម៊ីការលអឡចិត្តូនិ្ច - + - 2+

4 2MnO +8H +5e Mn +4H O

3.5. ចំនួនសេេូល 
ចំនួ្ន្សមមូល គឺជាផលល ៀបរវាងមា៉ា សនន្សារធាតុគ៊ីម៊ីជាមួយសមមូលនន្សារធាតុគ៊ីម៊ីល ះ។

រូបែនត ចំនួនសែែូល m m m
=

ME Mq
x x

x

= =  =  ចំនួនែ ូល 

ដចក្អងគទងំពើរនឹង sV សគបាន                   

N MC =  x × C  

ដែលកាុងល ះតនមល x ែូចបាន្ពន្យល់ខ្នងលល៊ី  NC គឺកំហាប់ណរមា៉ា ល៊ីលតនន្សូលុយសយុង A មាន្ខ្នា ត
គិតជា(N)

4. កហំាប់េ៉ាូឡាលមីត Cm

កំហាប់ម៉ាូឡាល៊ីលត Cm  គឺជាចំនួនែ ូលននអងគធាតុរលាយ A ដែលមានក្នុងធាតុរលំាយ 1kg។

រូបមន្តកំហាប់ជាម៉ាូលនន្សូលុយសយុងA

2

A
m

H O

n
C =

m

ដែលក្នុងស ោះ An ជាចំនួនែ ូលអងគធាតុរលាយ A

2H Om គិតជា( kg)  Cm មាន្ខ្នា តគិតជា  (m )

5. កហំាប់ស្របភាគេ៉ាូល Xi

កំហាប់ត្បភាគម៉ាូល ix  គឺជាផលស ៀបរវាងចំនួនែ ូលននអងគធាតុបងក iជាែួយផលបូក្ចំនួនែ ូលនន
អងគធាតុបងកសរុបដែលមានក្នុងសូលុយសយុង។

រូបមន្តកំ្ហាប់្បភាគែ ូល ix i
i

n
x = 1

n




ix ជាទំហំគ្មា ន្ខ្នា តនិ្ងផលបូក 1 2 3 ix + x + x +...+ x =1

s sV V
x= 
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ឧទាហរណ៍៖  សៅក្នុងសូលុយសយុងែួយរែួមាន NaCl  2mol រលាយក្នុងទឹក្ 10mol។  គណ្ កំ្ហាប់្បភាគែ ូលនន 
NaCl និងកំ្ហាប់្ បភាគែ ូលនន 

2
H O។

ែំស្ោះ្សាយ 

តាែរូបែនត NaCl

NaCl

n 2mol
x = = 0.17

n (2+10)mol
=


   និង  

2H O
x =1-0.17 = 0.83

6. ទំហេំ៉ាលូមោយផ្នែក
សូលុសយុងែួយដតងដត្តូវបានសំគ្នល់សោយទំហបំើ គឺសមាា   សើតុណ្ហ ភាព និងសមាសភាព។  រាល់

ភាព បដ្ែប្ែួលរបស់្បព័នធ សុទធដតអនុសលាែសៅនឹងអសេរទងំសនោះ។
ឧទាហរណ៍៖ 100mL 3 2 2CH CH OH + 100mLH O < 200mL

100mL >CH CH I+100mLCH COOC H 200mL
53 2 3 2

ក្នុងក្រណ្ើ មានភាពបដ្ែប្ែួលមាឌដបបសនោះសគអាចសរសសរ 1 2 i
V = f(T,p,n ,n ........,n )

i1
j j1 i2 1

1 j

1

dV dT dp dn .....  dn
p,n ,....n T,n ,...n T,p.n ,...n T,p,n ,...nj

V

T

V V V

p n n

 
 
 

     
= + + + +             

       ឬ  
i1

j1 i1

j
dV dT dp dn

p,n ,....n T,n ,...n T,p,n ,...nj

V

T

V V

p n

 
 
 

   
= + +         

       

in គឺជាចំនួនែ ូលធាតុបងក  i និ្ង jn គឺជាចំនួនែ ូលធាតុបងក  j

ក្នុ ងលក្ខ ខ័ណ្ឌ  T,p  សេរ ស ោះសគបាន j

i

dV = dn
T,p,n

V

n j

  
 
 

 សគតាង  Vi=
T,p,n

j

V

ni

 
   

  

ែូសចនោះ ឱំ្យសគបាន VidV= dn
i ដែល iV សដំែងនូវភាពបដ្ែប្ែួលមាឌរបស់្បព័នធសូលុយសយុងាល

្សគបតូរធាតុបងក i របស់សូលុយសយុង។ សបើសគគិតចំស ោះ 1molននអងគធាតុបងក i សគសៅថា iV មាឌែ ូល
សោយដផនក្របស់អងគធាតុបងក i។ ជាែួយគ្នន សនោះដែរ អនុគែន៍U,H,F និង G ក៏្មានភាពបដ្ែប្ែួលដែរ ។ 

i

S,V,n j

dn
i

i

U
U

n

 
=  

 
, 

i i

S,p,n j

H dn
i

H

n

 
=  

 
,

i i

T,V,n j

F = dn
i

F

n

 
 
 

និ្ង
i

T,p,n j

dn
i

i

G
G

n

 
=  

 

សបើសយើងស្បៀបស ៀបទំហសំនោះសៅនឹងប ូតង់ដសយលគើែើសយើងបាន 

iμ

jS,V,ni

U

n

 
=  

 
jS,p,ni

H

n

 
=  

 
jT,p,ni

G

n

 
=  

 

ែូលចាះ បដត្មបត្មួលមាឌរបស់សូលុយសយុង

0

i i i iΔV = n V  - n V   
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7. លាយឧសមន័ប សិទុធ
លាយឧសម័នបរសុិទធ គឺជាលាយឧសម័នរាវខ្ល ងំសថិតសៅស្ាែសមាា  ទបនិងអាចសោលបាននូវអនតរ

ក្ែមរវាងឧសម័ននើែួយៗក្នុងលាយឧសម័នស ោះឬសគអាចនិយាយបានែ ាងសទៀតថាលាយឧសម័នបរសុិទធ គឺជា
លាយឧសម័នដែលសផទៀងផាទ ត់នឹងសែើារភាពៈpV=RT  (ចំស ោះលាយ 1mol)និ្ង pV= nRT (ចំស ោះលាយ 
n mol)។

8. ចាប់ោលត់ុននិសមា ធមោយផ្នែក
8.1. សមា ធមោយផ្នែកននឧសមន័ I(pI) 
ពំស លចាប់ោល់តុនៈសមាា  សោយដផនក្ននឧសម័ន i i(p )សមាមា្តជាែួយសមាា  សរុប( p )របស់

្បព័នធជាែួយនឹងកំ្ហាប់្បភាគែ ូល។ រូបែនតសមាា  សោយដផនក្ឧសម័ន i i ip = p.x

8.2. សមា ធស បុ បសស់្របព័នធ(p)
ពំស លចាប់ោល់តុនៈ សមាា  សរុបរបស់្បព័នធ (p) សសមើនឹងផលបូក្សមាា  សោយដផនក្របស់ធាតុបងក។       

រូបែនតសមាា  សរុបរបស់្បព័នធ  
1 2 ip = p + p  +...+ p

9.លហំាត់និងដំម ោះស្រាយ
1 .  លគមាន្សូលុយសយុង 3CH COOH សៅ កំហាប់ជាមា៉ា ស  80 .8g /L  និងមានែង់សុើ សត  d  =

1 .0097។
ក្. គណ្ កំ្ហាប់ជាែ ូលននសូលុយសយុងអាសុ៊ីត។
ខ. គណ្ កំ្ហាប់ែ ូឡលើសតននសូលុយសយុងអាសុ៊ីត។
គ. គណ្ កំ្ហាប់ផលស ៀបែ ូលននសលូយុសយុងអាសុ៊ីត។
ឃ.គណ្ កំ្ហាប់ភាគរយននសូលុយសយុងអាសុ៊ីត។
ង.គណ្ កំ្ហាប់សែែូលននសូលុយសយុងអាសុ៊ីត។

ែំស្ោះ្សាយ
ក្. គណ្ កំ្ហាប់ជាែ ូលននសូលុយសយុង

មា សែូល 3CH COOH = -160g.mol =M

ចំនួនែ ូល 3CH COOH
-1

80.8g
= =1.34mol

60g.mol
និ្ង sV  = 1L

ែូសចនោះ 3CH COOH

M

s

n 1.34mol
C = = = 1.34M

V 1L

ខ. គណ្ ក្ហាប់ំែ ូឡាលើសតននសូលុយសយុង
s

s s s

s

m
d= m =V ×d =1000mL×1.0097g/mL=1009.7g

V


មា សធាតុរលំាយទឹក្=
1

m =1009.7 - 80.8 = 928.9g
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ែូសចនោះ 
1

2
m

n ×1000 1.34×1000
C = = = 1.44m

m 928.9

គ. គណ្ កំ្ហាប់ផលស ៀបែ ូនលនសូលុយសយុង
ចំនួនែ ូលទឹក្= 928.9g

= 51.6mol
18g/mol

ែូសចនោះកំ្ហាប់្បភាគែ ូល 2
2

1 2

n 1.34
x = = = 0.025

n +n 51.6+1.34

ែ ាងសទៀត 1 2 1 2x +x =1 x =1-x =1-0.025= 0.725

ឃ. គណ្ កំ្ហាប់ភាគរនយនសូលុយសយុង 
2

s

m ×100 80.8×100
C%= = = 8%

m 1009.7

ង. គណ្ កំ្ហាប់សែែូនលនសូលុយសយុង
សោយ  3CH COOHជាែ ូណូ្អាសុើតសគបាន N MC =C = 1.34N

2. លៅលល៊ីសាល កែបអាសុ៊ីតស ុលផួរចិខ្នប់ដែលលក់លៅទ៊ីផារមាន្សរលសរកំហាប់ភាគរយ 98% និ្ង
d=1.84។

ក. គណ កំហាប់ជាម៉ាូលនន្សូលុយសយុងអាសុ៊ីតស ុលផួរចិខ្នប់។
ខ. គណ មាឌសូលុយសយុងអាសុ៊ីតខ្នងលល៊ីចបំាច់ដែលត្តូវលត្ប៊ីលែ៊ីមប៊ីទលងវ៊ី1Lនន្សូលុយសយុងអាសុ៊ីត
     ស ុលផួរចិលៅកំហាប់0.1M។ 

 ែំល ះត្សាយ 
ក. គណ កំហាប់ជាម៉ាូលនន្សូលុយសយុងអាសុ៊ីតស ុលផួរចិខ្នប់។
     រលបៀបទ៊ី 1

2 4H SO

M

s

n
C =

V
  លប៊ី sV =1L = 1000mL

 ឱំ្យលគបាន្ s sm = d×V = 1.84×1000 =  1840g

តាមរូបមន្ត  2 4

2 4

H SO s
H SO

s

m ×100 C%×m 98×1840
C%= m = = =98×18.4g

m 100 100


 និ្ង
2 4H SOM =98g/mol

តាមរូបមន្ត 2 4

2 4

2 4

H SO

H SO

H SO

m 98×18.4g
n =  =  =  18.4mol

M 98g/mol

ែូលចាះ M

18.4mol
C = = 18.4M

1L

     រលបៀបទ៊ី 2
សូលុយសយុងអាសុ៊ីតស ុលផួរចិលៅកំហាប់ 98% 
តាមនិ្យមន័្យលគបាន្ sm =   100g  =  0.1kg និ្ង 

2 4H SOm = 98g
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s s
s

s

m m 0.1
d = V = = L

V d 1.84
   

2 4H SOM =98g/mol  ឱំ្យលគបាន្  2 4

2 4

2 4

H SO

H SO

H SO

m 98g
n =  =  =  1mol

M 98g/mol

ែូលចាះ 2 4H SO

M

s

n 1mol
C = = = 18.4M

0.1V
L

1.84

 រលបៀបទ៊ី3

2 4

M

H SO

C%×10×d 98×10×1.84
C = = = 18.4M

M 98

ខ. គណ មាឌសូលុយសយុងអាសុ៊ីតខ្នងលល៊ី
f f

i

i

C ×V 0.1M×1000mL
V = = =5.43mL

C 18.4M

***** 
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មេម ៀនទី 9  សលូយុសយងុរាវ និង សលូយុសយងុរាវអាននត

1. ចហំាយផ្អែតននសលូយុសយងុរាវ
ចំហាយលំនឹងដែល្តូវនឹងសូលុយសយុងរាវ សគសៅថាចំហាយដអអតននសូលុយសយុង។

និយែន័យ៖ សបើសើតុណ្ហ ភាព និងសមាា  ខ្ងស្ៅសេរ សូលុយសយុងរាវសថិតក្នុងភាពលំនឹងជាែួយនឹងចំហាយ 
របស់វា គឺបានន័យថាចំនួនែ ូលសហើរសចញពើផាសរាវសៅផាសចំហាយសសមើនឹងចំនួនែ ូលក្ំណ្ជាសញើសពើផាស
ចំហាយែក្ផាសរាវ ក្នុងែួយខ្ន តសពល។

2.ចាប់រា៉ា អ ូលសតពីីតហំយសមា ធចំហាយផ្អែតននអងគធាតុ ោំយ បសស់លូយុសយងុេួយ
ពំល លចាប់៖ ចំស ោះសូលុយសយុងរាវអាននតសមាា  ចំហាយដអអត 

1
(p ) របស់អងគធាតុរលំាយសមា

មា្តជាែួយកំ្ហាប់្ បភាគែ ូល ix ននអងគធាតុរលំាយដែលមានក្នុងសូលុយសយុង។
តាែពំស លចាប់សគបាន រូបែនតសមាា  ចំហាយដអអត 

1
(p ) របស់អងគធាតុរលំាយ 

1 1 1
p =K .x សពល 

1x =1 បានន័យថា សូលុយសយុងរាវខ្ល ងំជាធាតុរលំាយសុទធ ឱំ្យ 
1 1 1

op  = K = p ។ ែូសចនោះ សែគុណ្សមាមា្ត 
1

K គឺជាសមាា  ចំហាយរបស់ធាតុរលំាយសុទធ។ រូបែនតសមាា  ចំហាយដអអត 
1

(p )  របស់អងគធាតុរលំាយ
1 1 1

p =K .x សបើ្បព័នធមានធាតុបងកពើរ សយើងបាន 1 2 1 2x +x =1 x =1-x សយើងយក្តនែល 1x  ជំនួសក្នុងសែើា
ខ្ងសលើសយើងបាន៖ 

1 1 1 1

o o o

2 2p =p (1-x )=p -p .x  ឱំ្យសគបាន 1 1

1 1

o

2 o o

p -p Δp
x = =

p p

1 1

oΔp = p - p សគសៅថាតំហយោច់ខ្តសមាា  ចំហាយដអអនតនធាតុរលំាយ( Δpអាចគិតជាatm, CmHg,

mmHg) 

1

o

Δp

p
សគសៅថាកំ្រតិតំហយោច់ខ្តននសមាា  ចំហាយដអអតរបស់ធាតុរលំាយសហើយសគដតងដតគិតជាភាគរ

យ។
ឧទាហរណ៍៖

1 1

oΔp=p -p = 760CmHg - 750CmHg = 10CmHg ។ ែូលចាះ   

1

o

Δp 10
% = 100= 1.315%

p 760


និយែន័យ៖ កំ្រតិតំហយោច់ខ្តននសមាា  ចំហាយដអអតននអងគធាតុរលំាយរបស់សូលុយសយុងែួយសសមើនឹង
កំ្ហាប់្ បភាគែ ូលននអងគធាតុរលាយ 2(x ) ដែលមានក្នុងសូលុយសយុង។
សបើ 2n ជាចំនួនែ ូលននអងគធាតុរលាដយែលមានក្នុងធាតុរលំាយ 1000g ។ ស ោះសគបាន 2 mn = C  (កំ្ហាប់ែ ូ
លឡាលើសត)។ សគបាន 1

1

1000
n = mol

M
។ 2

2

1 2

n
x =

n +n
សោយ 1 2n n ។ ែូសចនោះ លគបាន្៖

2 m 1 m
2

1

1

n C M .C
x = = =

1000n 1000

M
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 សគតាង 1
1

M
K =

1000
 សគសៅថា សេរសមាា  របស់ធាតុរលំាយ។ ែូសចនោះ 

1

2 1 mo

Δp
=x =K .C

p

3. ចាប់ហង់ ចីំម ោះសមា ធចំហាយផ្អែតននអងគធាតុ ោយ
ពំស លចាប់ៈ សូលុយសយុងរាវអាននតធាតុរលាយក៏្អាចាល យជាចំហាយបានដែរ សហើយសមាា  ចំហាយដអអត
របស់វាអនុសលាែតាែចាប់ហង់រ ើ។ សមាា  ចំហាយដអអតននអងគធាតុរលាយសមាមា្តជាែួយនឹងក្ំហាប់
្បភាគែ ូលរបស់វាក្នុងសូលុយសយុង។ រូបែនតសមាា  ចំហាយដអអតននអងគធាតុរលាយ

2 2 2p =K .x ។ 2K សែ
គុណ្សមាមា្តអា្ស័យនឹងT និ្ងp  ែជឍោា នខ្ងស្ៅ  o

2 2(K #p ) ស្ ោះ
2

0p ជាសមាា  ចំហាយដអអត
ននធាតុ រលាយ។  

4. កំមណើ នសតីុណហ ភាព ពំុោះសលូយុសយងុរាវអាននតផ្ដលមនធាតុ ោយេិនមហើ 
4.1. សតីុណហ ភាព ពំុោះននផាសរាវ 

• ្គប់អងគធាតុរាវសពលសមាា  ចំហាយដអអតសសមើនឹងសមាា  ខ្ងស្ៅស ោះអងគធាតុរាវោប់សផតើែពុោះ។
• សបើសមាា  ខ្ងស្ៅសសមើនឹង 1atm សើតុណ្ហ ភាពរពុំោះសនោះសគសៅថា សើតុណ្ហ ភាពរពុំោះណ្រមា ល់។
• អងគធាតុសុទធមានសើតុណ្ហ ភាពរពុំោះសេរជានិចច សបើសមាា  ខ្ងស្ៅែិនដ្ប្បួល។
• សូលុយសយុងមានសើតុណ្ហ ភាពដ្ប្បួលជាប់ជានិចច សទោះបើសមាា  ខ្ងស្ៅែិនដ្ប្បួល ក៏្សោយ។
• សូលុយសយុងមានសើតុណ្ហ ភាពរពុំោះខាស់ជាង សើតុណ្ហ ភាពរពុំោះរបស់អងគធាតុរលំាយជានិចច។

4.2. ស្រាហវតាងសតីណុហ ភាព ពំុោះអងគធាតុសទុធ និងសលូយុសយងុ 

ដខែសាងទើ (1) តាងភាពបដ្ែប្ែួលសើតុណ្ហ ភាពរពុំោះរបស់អងគធាតុរលំាយសុទធសើតុណ្ភ ភាព 
រ ពុំោះសេរ។  ដខែសាងទើ (2)តាងភាពបដ្ែប្ែួលសើតុណ្ហ ភាពរពុំោះរបស់សូលុយសយុងសើតុណ្ហ ភាពដ្ប
្បួលជាប់។  ចងោ ំាល្កំ្ហាប់សូលុយសយុងាន់ដត ំ សើតុណ្ហ ភាពរពុំោះសូលុយសយុងាន់ដតខាស។់ សែើែបើ
កំ្នត់សើតុណ្ហ ភាពរពុំោះណ្រមា ល់ សយើង្តូវគូសប ទ ត់អុើសូបាដែ្លតូវនឹងសមាា   1atm។ ប ទ ត់សនោះាត់ដខែ
សាង ទើ (1) និងទើ (2) ដែល្តូវនឹងសើតុណ្ហ ភាពរពុំោះ oT និង 'T ។ 0T សើតុណ្ហ ភាពរពុំោះធាតុរលំាយសុទធ
និ្ង 'T សើតុណ្ភ ភាព រពុំោះរបស់សូលុយសយុង។ ' 0T -T ាន់ដត ំាល្សូ.មានកំ្ហាប់ាន់ដត ំ។ 

p(atm)

1atm

T(K)oT
'T

(1)
(2)

រូបភាពទ៊ី(14)បង្ហា ញព៊ីភាពខុសគ្មា នន្ស៊ីតុណា ភាពរពុំះអងគធាតុសុទធន្ិងសូលុយសយុង 
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4.3. កំមណើ នសតីុណហ ភាព ពំុោះ 
ក្្ែិតសក្ើនសើតុណ្ហ ភាពរពុំោះរបស់សូលុយសយុងសមាមា្តជាែួយនឹងកំ្ហាប់ែ ូឡាលើសតរបស់អងគធាតុ

រលាយក្នុងសូលុយសយុង។ រូបែនតកំ្សណ្ើ នសើតុណ្ហ ភាពរពុំោះរបស់សូលុយសយុង
' 0

mΔT = T  - T = K.C

K សែគុណ្រពុំោះពិសសា ន៍ដែលក្នុងស ោះ 
0 2R(T )

K=
1000.L

R សេរឧសម័នបរសុិទធ Lឡាតង់ក្សតត ចំហាយ 1g ននធាតុរលំាត
សុទុធ
សែគុណ្រពុំោះ K ដ្ប្បួលសៅតាែអងគធាតុរលំាយ 

4.4. វិធានគណនាម៉ា សេ៉ាូលននអងគធាតុ ោយតាេពិមាធន៍ 
តាង m2 ជាមា សធាតុរលាយនិងតាង m1 ជាមា សធាតុរលំាយគិតជា(g)

សគបាន 
2

2 2 2
m

1 1 2 1

m

n M m
C = ×1000= = ×1000

m m M .m
 

ែូសចនោះរូបែនតមា សែ ូលននធាតុរលាយ 

' 0 2 2
m 2

2 1 1

m m .1000
ΔT  =  T -T    = K.C =  K. ×1000 M = K.

M .m m .ΔT


5. តំហយចុោះននសតីណុហ ភាពកំណក បសស់លូយុសយងុ 

5.1. លនំឹងសលូយុសយងុរាវ
សពលសមាា  ខ្ងស្ៅែិនដ្ប្បួល កំ្រតិតំហយចុោះននសើតុណ្ហ ភាពរបស់សូលុយសយុង រហូតែល់ខ

ណ្ៈមានកំ្ណ្ក្្ាែអងគធាតុរលាយោប់សផតើែក្សក្ើត។ សើតុណ្ហ ភាពសនោះសគសៅថាសើតុណ្ហ ភាពកំ្នក្។
• សបើសមាា  ខ្ងស្ៅ 1atm សើតុណ្ហ ភាពកំ្ណ្ក្សនោះសគសៅថាសើតុណ្ហ ភាពកំ្ណ្ក្ណ្រមា ល់។
• សើតុណ្ហ ភាពកំ្ណ្ក្ 0T របស់អងគធាតុសុទធឥតដ្ប្បួល សបើសមាា  ខ្ងស្ៅែិនដ្ប្បួល
• សើតុណ្ហ ភាពកំ្ណ្ក្ 'T របស់សូលុយសយុងដ្ប្បួលជាប់ជានិចចគឺេយចុោះសនែែឹៗសពលោប់សផតើ
ែកំ្ណ្ក្  សទោះបើសមាា  ខ្ងស្ៅែិនដ្ប្បួលក៏្សោយ។

• សើតុណ្ហ ភាពកំ្ណ្ក្ 'T របស់សូលុយសយុងតូចជាងសើតុណ្ហ ភាពកំ្ណ្ក្របស់ធាតុរលំាយសុទធជានិចច 
' 0T <T ។ 

5.2. តំហយចុោះសតីណុហ ភាពកំណក បសស់លូយុសយងុរាវ
តំហយចុោះសើតុណ្ហ ភាពកំ្ណ្ក្របស់សូលុយសយុងរាវសមាមា្តជាែួយនឹងកំ្ហាប់ែ ូឡាលើសតននអងគ

ធាតុរលាយរបស់សូលុយសយុង។ រូបែនតតំហយចុោះសើតុណ្ហ ភាពកំ្ណ្ក្របស់សូលុយសយុង 
0 '

mΔT = T -T  = K.C
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ΔT តំហយចុោះសើតុណ្ហ ភាពកំ្ណ្ក្របស់សូលុយសយុង  Kសែគុណ្កំ្ណ្ក្ពិសសា ន៍ដែល 
0 2R(T )

K=
1000.L

និ្ងLឡាតង់រលាយ 1g ននធាតុរលំាយសុទធ។ 

5.3. វិធានគណនាម៉ា សេ៉ាូលននអងគធាតុ ោយ 

សគមាន 2
m

2 1

m ×1000
C =

M ×m
 ែក្ជំនួសក្នុងរូបែនតខ្ងសលើសយើងបាន

2
2

1

m 1000
M =K

m ΔT






6. លហំាត់ និងដមំ ោះស្រាយ

1. គណ្ កំ្ហាប់ភាគរយរបស់សករ 12 22 11C H O  ដែលមានក្នុងសូលុយសយុងទឹក្ សបើសគែឹងថាសូលុយសយុង 

សនោះក្ក្សៅសើតុណ្ហ ភាព 0-0.8 C។  សគឱ្យសែគុណ្កំ្នក្ K =1.86 ។ 
 ែំស្ោះ្សាយ
     តាែរូបែនតក្្ែិតតំហយចុោះននសើតុណ្ហ ភាពកំ្ណ្ក្សូលុយសយុង mΔT = K.C   ដែល 'ΔT=T - Toកាុង
ល ះ 0T ជាសើតុណ្ហ ភាពក្ំណ្ក្របស់ទឹក្គឺ 00 C។ 'T ជាសើតុណ្ហ ភាពកំ្នក្របស់សូលុយសយុងគឺ

0-0.8 C  

 ឱំ្យ m

ΔT 0.8
C = = = 0.43m

K 1.86
មា សែ ូលសករ=342g/mol    មា សសករ=342g/mol  0.43mol=147g

ែូសចនោះ កំ្ហាប់ភាគរយននសូលុយសយុងសករ 12 22 11(C H O )        147×100
C%= = 12.82%

1000+147

2. សើតុណ្ហ ភាពរពុំោះននសូលុយសយុងរាវ្ប់តាដឡន 10 8C H ក្នុងសអដទ 2 5 2(C H ) Oខាស់ជាងសើតុណ្ហ ភាពរពុំោះ
របស់ សអដទសុទធ 00.5 C។ គណ្ ក្្ែិតតំហយោច់ខ្តននសមាា  ចំហាយរបស់ធាតុរលំាយក្នុងសូលុយ
សយុង (គិតជាភាគរយ) លគឱ្យមា៉ា សម៉ាូលលអដទ 74.08g/mol និងសែគុណ្រពុំោះ K=2 ។

ែំល ះត្សាយ 
គណ្ ក្្ែិតតំហយោច់ខ្តននសមាា  ចំហាយរបស់ធាតុរលំាយក្នុងសូលុយសយុង
តាែរូបែនតក្្ែិតតំហយោច់ខ្តសគបាន 

m

1

Δp
= K.C   (1)

po

ែ ាងសទៀតតាែរូបែនតកំ្រតិសក្ើនសើតុណ្ហ ភាពរពុំោះ '

m m '

ΔT
ΔT=K .C C = (2)

K
  

តាែទំ ក់្ទំនង (1) នឹង (2) សគបាន

1

1

0 ' '

MΔp ΔT ΔT
=K× = × ×= 0.01825

p K 1000 K
ែូសចនោះ 

1

0

Δp
% = 1.825%

p

3. កំណត់បដត្មបត្មួលអង់តាល់ព៊ីនន្ត្បតិកមារវាង 96g សាា ន់្ រត្ទ៊ីអុកសុ៊ីតជាមួយបារយូមអុកសុ៊ីតលល៊ីសលែ៊ីមប៊ី
ទទួលបាន្ផលិតផលបារយូមស ុលផាត លៅស៊ីតុណា ភាព 298K ។
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     ែំល ះត្សាយ 
 សម៊ីការតុលយការតាងត្បតិកមា 3 4SO (g) +BaO(s) BaSO (s)→  

f f f

o o o o

rxn 4 3ΔH =ΔH ( BaSO ) - ΔH (BaO) - ΔH (SO )

o

rxnΔH = [(-350.2) - (-133.5)-(-94.45)kcal/mol = -122.25kcal/mol  

ដូច្នេះ 3
rxn

1mol SO -122.25kcal
ΔH =(96g) = -146.7kcal

80g mol

  
  

  

***** 
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មេម ៀនទី 10  សលូយុសយងុប សិទុធ

1. និយេន័យតាេប៉ាូតង់ផ្សយលគីេី
សូលុយសយុងបរសុិទធ គឺជាសូលុយសយុងដែលកាុងល ះប៉ាូតង់ដសយល iμ របស់អងគធាតុបងកiសំដែងលចញ

ជាមួយត្គប់តនមល ix  តាមសម៊ីការ i i

o
i

μ = μ (T,p) + RTlnx  ។ដែលកាុងល ះ ix ជាកំហាបត់្បភាគម៉ាូលធាតុបងក
i ។ លប៊ី i =1x  ឱំ្យ 0

i iμ  = μ (T,p)។ o

iμ (T,p) លគលៅថាប៉ាូតង់ដសយលគ៊ីម៊ីអងគធាតុបងក i សុទធលៅស៊ីតុណា
ភាព T និ្ងសមាា   p របស់ធាតុបងកi។

2. និយេន័យតាេចាប់រា៉ា អ ូល
សូលុយសយុងបរសុិទធ គឺជាសូលុយសយុងដែលកាុងល ះអងគធាតុបងក i  មួយអនុ្លលាមតាម ចាប់រ៉ាអ ូល

ត្គប់កំហាប់និ្ងស៊ីតុណា ភាព 0

i i ip  =  p .x ។ 

3. និយេន័យសលូយុសយងុប សិទុធ
សូលុយសយុងបរសុិទធគឺជាសូលុយសយុង ដែលកាុងល ះ កមាល ងំអន្តរម៉ាូលលគុលែូចគ្មា លសា៊ី នឹ្ងកមាល ំង

អន្តរវាងម៉ាូលលគុលខុសគ្មា A-A B-B A-BE = E = E ។ 

4.សមា ធចំហាយផ្អែតននសលូយុសយងុប សិទុធ
លាយនន្អងគធាតុរវព៊ីរជាសូលុយសយុងបរសុិទធ លុះត្តាដតអងគធាតុរវទាងំព៊ីរអាចកាល យជាចំហាយ។

ផាសចំហាយមាន្លំនឹ្ងជាមួយសូលុយសយុងរវ គឺជាលាយឧសា័ន្បរសុិទធ។ ចំល ះសូលុយសយុងលន្ះ សមាា  
ចំហាយដអែតធាតុបងករបស់វាគឺ៖ 

0 o o o

1 1 1 1 2 1 1 2
p = p .x  = p (1-x ) = p -p .x (1)

2 2 2 2 1 2 2 1

0 o o op = p .x = p (1-x )= p -p .x (2)

សមាា  សរុបរបស់ត្បព័ន្ធ 
1 2 1 1 2 2 2 1 2 1 2

o o o o o op = p +p = p - p x + p x =p +(p -p )x (3)

ប ា ត់
1 2

p , p , pជាសម៊ីការែឺលត្កទ៊ីមួយ 
ប ា ត់ទ៊ី(1) ត្តូវនឹ្ងសម៊ីការ 

2 2 2

op =p .x

ប ា ត់ទ៊ី(2) ត្តូវនឹ្ងសម៊ីការ 
1 1 1

op =p .x

ប ា ត់ទ៊ី(3) ត្តូវនឹ្ងសម៊ីការ
2 1 2

o o o

1
p = (p -p )x +p

1
1x =

2
0x =

2
1x =

1
0x =

1

op
2

op

(1)
(2)

(3)

រូបភាពទ៊ី (15) បង្ហា ញព៊ីសមាា  ចំហាយដអែតសូលុយសយុងបរសុិទធ 
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5.សលូយុសយងុពិត គោំតមធៀបនឹងចាប់រា៉ា អ ូល
5.1. និយេន័យ
សូលុយសយុងពិត ប ា ត់ប៉ាះតាងឱ្យសមាា  ចំហាតដអែតនន្អងគធាតុបងកែូចប ា ត់តាងឱ្យសមាា  

ចំហាយដអែតសូលុយសយុងបរសុិទធដែរ។ ប៉ាុដន្តមាន្កត្មិតលំលអៀងបន្តិចព៊ីប ា ត់សូលុយសយុងបរសុិទធ។ លប៊ី
សមាា  ចំហាយដអែតនន្សូលុយសយុងពិត ំជាងប ា ត់សមាា  ចំហាយដអែតសូលុយសយុងបរសុិទធលគលៅថាកត្មិត
លំលអៀងវជិ្ជមាន្ 
ដតលប៊ីតូចជាងលគលៅថាកត្មិតលំលអៀងអវជិ្ជមាន្។

រូបភាពទ៊ី (16)ដខែលកាងសូលុយសយុងពិតកត្មិតលំលអៀងអវជិ្ជមាន្     រូបភាពទ៊ី (17)ដខែលកាងសូលុយសយុងពិតកត្មិតលំលអៀង
វជិ្ជមាន្ 

5.2. កស្រេិតលមំអៀងននចាប់រា៉ា អ ូល

សូលុយសយុងពិតមាន្កត្មិតលំលអៀងអតិមរមាឬអបបរមាល ៀបនឹ្ងចាប់រ៉ាអ ូលចំល ះសមាា  សរុប។ 

6.អាក់ទវីីមតនិងមេគុណអាក់ទីវីមត
6.1. និយេន័យ
ប៉ាូតង់ដសយលគ៊ីម៊ីរបស់អងគធាតុបងកiកាុងសូលុយសយុងបរសុិទធអនុ្លលាមតាមកំហាប់ត្បភាគម៉ាូល ix នន្

អងគធាតុបងក i តាមរូបមន្ត o

i i iμ = μ (T,p) + RTlnx ។ 
សូលុយសយុងពិតលែ៊ីមប៊ីឱ្យង្ហយែូចសូលុយសយុងបរសុិទធ លគបាន្បតូរកំហាប់ត្បភាគម៉ាូល ix  លោយទំហំ

មួយលផែងលទៀតដែលលគលៅថាអាក់ទ៊ីវ ៊ីលតតាមរូបមន្ត o

i i iμ = μ (T,p) + RTlna ។ 

1
1x =

2
0x =

2
1x =

1
0x =

1

op
2

op

(1)
(2)

(3)

1
1x =

2
0x =

2
1x =

1
0x =

1

op
2

op

(1)
(2)

(3)

•

•

1

op

2

op

រូបភាពទ៊ី (18)បង្ហា ញកត្មិតលំលអៀងអតិបរមា 



72 

i i

o o

i i i i

μ (l) = μ (g)

  μ (l) + RTlna = μ (g) + RTlnp (1)

អាក់ទ៊ីវ ៊ីលតគឺជាត្បលេទកំហាប់ម៉ាាងនន្អងគធាតុបងកសកមា។  ផលល ៀបរវាងអាក់ទ៊ីវ ៊ីលតជាមួយនឹ្ងកំហាប់

ត្បភាគ ម៉ាូល លៅថា លមគុណអាក់ទ៊ីវ ៊ីលត i

i

a
γ =

x
 ។ 

6.2. អាកទ់ីវីមតននសមា ធចំហាយផ្អែត 
លយ៊ីងពិនិ្តយលំនឹ្ងមួយរវាងផាសរវ(សូលុយសយុងពិត)និ្ងផាសចំហាយ(លាយឧសា័ន្បរសុិទធ)លគ

បាន្ 

 (សូ.ពិត)  (សូ.បរសុិទធ) 

ចំល ះត្បព័ន្ធមាន្ធាតុបងកមួយ លគបាន្ i i  x = a =1និ្ង o

i ip = p  ឱំ្យលគបាន្
o o o

i i iμ (l) = μ (g) + RTlnp   (2)

លយ៊ីងយក (1) - (2)លគបាន្ o

i i iRTlna = RT(lnp -lnp )

លោះត្សាយសម៊ីការខ្នងលល៊ីលយ៊ីងបាន្ i
i o

i

p
a =

p

លប៊ីលយ៊ីងដចកអងគទាងំព៊ីរនឹ្ង ix លគបាន្ i i

o

i i i

a p
γ= =

x p .x
 

ពិភាកា៖ 
លប៊ី 1 =  គឺជាសូលុយសយុងបរសុិទធ  លប៊ី γ > 1គឺជាសូលុយសយុងពិតមាន្គំលាតវជិ្ជមាន្
លប៊ី γ < 1គឺជាសូលុយសយុងពិតមាន្គំលាតអវជិ្ជមាន្ 

7. លហំាត់ និងដមំ ោះស្រាយ
គណ កំលៅនន្ត្បតិកមា លពលដែល1 gal នន្អុកតាន្ 8 18C H មាន្ត្បតិកមាជាមួយ 2O លែ៊ីមប៊ី

បលងក៊ីតបាន្កាបូន្ម៉ាូណូអុកសុ៊ីត និ្ងចំហាយ 2H O លៅ 25ºC  ។ (ែង់សុ៊ីលតអុកតាន្ 
0.7025g/mol; 1gal=3.785L)  ។

comb 8 18ΔH (C H ) =  -1302.7 kcal។ 
ែំល ះត្សាយ
សម៊ីការចំលហះអុកតាន្(សាងំ) 8 18 2 2

17
C H (l) + O ( ) 8CO(g) + 9H O(g)

2
g →

ចំនួ្ន្ម៉ាូលអុកតាម= 0.7025g 1mol
(3785ml) =23.28mol

ml 114.2g

  
  

  

o

f 8 18ΔH (C H ) ត្តូវបាន្កំណត់ព៊ី  combΔH របស់ត្បតិកមា 8 18 2 2 2

25
C H (l)+ O ( ) 8CO (g)+9H O(g)

2
g →



73 

o o o

comb f 2 f 2 f 8 18ΔH =-1302.7 kcal=8ΔH (CO )+9ΔH (H O)-ΔH (C H )  

o

f 8 18ΔH (C H )=1302.7+(-94.05)+9(-68.82)=-64.6 kcal  

o o o

rxn f f 2 f 8 18ΔH =8ΔH (CO) + 9ΔH (H O) - ΔH (C H )

 o o o

rxn f f 2 f 8 18ΔH =8ΔH (CO)+9ΔH (H O) -ΔH (C H )= 8(-26.4)+9(-57.79)-(-64.6) kcal -666.8kcal/mol=

ែូលចាះ rxnΔH = (-666.8 kcal/mol) (23.28mol) = -15520kcal

***** 
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មេម ៀនទី 11 មេគុណអាកទ់ីវីមត និង អាក់ទវីីមត 

1. ឧបមថាមគមនមអឡចិស្រតលូតីខ្ល ងំ
សម៊ីការបំដបកជាអុ៊ីយ៉ាុងសពវទូលៅ 

+ -

γ+ γ-M A ( ) (γ+)M (aq)+(γ-)A ( )aq aq→  សគតាង (γ+) + (γ-) = γ

សម៊ីការបំដបកជាអុ៊ីយ៉ាុងសពវនន្អំបិលអាលុយម៊ីញ៉ាូ មស ុលផាត 
3+ 2-

2 4 3 4Al (SO ) (aq) 2Al (aq)+ 3SO (aq)→

(γ+) = 2 និង (γ-)=3   ឱំ្យសគបាន γ=2+3=5 
ភាពបដ្ែប្ែួលអុើយ ុងវជិជមានទក់្ទងនឹងភាពបដ្ែប្ែួលអុើយ ុងអវជិជមាន និងែិនអនុសលាែតាែសូ

លុយសយុងសទ។ ែូចសនោះ ប ូតង់ដសយលគើែើននអុើយ ុងសោយដផនក្គឺជាអនុគែន៍គណិ្តវទិាែួយដែលតាងសោយ
ក្សនោែខ្ងស្ាែ៖

(+)

( )

μ

TPn

G

n +

 
=    

និង 
(-)

( )

μ

TPn

G

n −

 
=    

 

ប ូតង់ដសយលគើែើននធាតុរលាយក្នុងសូលុយសយុងមានរូបែនតែ ាងសទៀត
 

លៅកាុងលកខខ័ណឌ ស៊ីតុណា ភាព និ្ងសមាា  លេរ
0 0 (γ+)

(+) (+) (+) (+) (+) (+)

0 0 (γ-)

- (-) (-) (-) (-) (-)

μ =μ  + RTlna (γ+)μ  = (γ+)μ  +RTlna
(2)

μ =μ   + RTlna (γ-)μ   = (γ-)μ  + RTlna




 

 

តាែទំ ក់្ទំនង (1) និង (2) សយើងបាន

សពលដែលសគពិពណ៌្ លក្ខណ្ៈរូបរបស់សូលុយសយុង សគែិនដែលជួប្បទោះអាក់្ទើវ ើសតអុើយ ុងសោយ
ដផនក្សទ។ ែូចសនោះ សគបតូរនិែិតតសញ្ញា សនោះែក្ជាអាក់្ទើវ ើសតែ យែរបស់ធាតុរលាយសអឡចិ្តូលើតខ្ល ងំវញិ ដែល

តាងសោយនិែិតតសញ្ញា  
1

γ+ γ- γ

± (+) (-)a =  (a .a ) (4)

ចំស ោះសូលុយសយុងពិតប ូតង់ដសយលគើែើននធាតុរលាយគឺ 0

i iμ =μ (R,P)+RTlna (5)

តាែទំ ក់្ទំនង (3),(4) និង (5)សគបាន    γ+ γ- γ

(+) (-) ±a= a .a =a (6)

ដតអាក់្ទើវ ើសត a = f.m    ឱំ្យសយើងបាន γ+ γ+

(+) (+) (+)
a =(f .m ) និ្ង γ- γ-

(-) (-) (-)
a =(f .m )  

និែិតតសញ្ញា  
(+)f គឺជាសែគុណ្អាក់្ទើវ ើសតអុើយ ុង (+)និង

(-)f គឺជាសែគុណ្អាក់្ទើវ ើសតអុើយ ុង (-)
      

(+)m គឺជាកំ្ហាប់ែ ូឡាលើសតអុើយ ុង (+)និង
(-)m គឺជាកំ្ហាប់ែ ូឡាលើសតអុើយ ុង (-)

0 γ+ 0 γ-

i (+) + (-) (-)

0 0 γ+ γ-

(+) (-) (+) (-)

0 γ+ γ-

i (+) (-)

μ = (γ+)μ  + RTlna  + (γ-)μ  + RTlna

=(γ+)μ  + (γ-)μ  + RTln(a .a )

=μ  + RTln(a .a )

0 γ+ 0 γ-

i (+) + (-) (-)

0 0 γ+ γ-

(+) (-) (+) (-)

0 γ+ γ-

i (+) (-)

μ = (γ+)μ  + RTlna + (γ-)μ  + RTlna

=(γ+)μ  + (γ-)μ  + RTln(a .a )

=μ  + RTln(a .a )

(3)
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តាែទំ ក់្ទំនង (6)សគអាចសរសសរ γ+ γ- γ γ+ γ- γ+ γ- γ

+ + - - ± + - + - ±a= (f .m ) .(f .m )  =a   = f .f .m .m  = a សគតាង 
γ+ γ- γ

(+) (-) ±f .f = f សែគុណ្អាក់្ទើវ ើសតែ យែនិ្ង γ+ γ- γ

(+) (-) ±m m = m កំ្ហាប់ែ ូឡារ ើសតែ យែ។ ែូចសនោះ  
γ γ γ

± ± ±a=f m =a

2. ស្រទសឹត ីDebye Hackle សតពីីមេគុណអាក់ទីវីមត
2.1.  បូេនត Debye Hackle 
Debye hackle បាន្រកល ៊ីញចាប់មួយសត៊ីព៊ី លមគុណអាក់ទ៊ីវ ៊ីលតតាមរូបមន្ត  

± (+) (-)lgf = -A Z .Z I (1)  

A គឺជាសែគុណ្អនុសលាែសៅតាែធាតុរលំាយនិងសើតុណ្ហ ភាព (+) (-)Z ,Z គឺជាបនទកុ្អុើយ ុង (+) 
និង (-) ។ 

2.2. កមល ងំអុីយ៉ាងុ 
ក្មាល ងំអុើយ ុង គឺជាទំហំែួយសមាគ ល់ឱ្យអាងំតង់សុើសតដែនអគគើសនើបសងកើតសោយប ត្ អុើយ ុងក្នុងសូ

លុយសយុង។

រូបែនតក្មាល ងំអុើយ ុង 2

i i

1
I = C Z (2)

2


ដែលកាុងល ះ iC កំ្ហាប់ែ ូឡាលើសតននអុើយ ុងនិង iZ បនទុក្របស់អុើយ ុង។
ឧទាហរណ៍៖ 

+ -HCl(aq) H (aq) + Cl (aq)→ ដែល
(+)Z =1 និង (-)Z =1 ឱំ្យ ( )+ -

2 2

H Cl

1
I = (C ×1 ) +(C ×1 ) = C

2

2+ -

2BaCl (aq) Ba (aq)+ 2Cl (aq)→ ដែលZ =2
(+)

និង 
(-)Z =1  ឱំ្យ ( )2 21

I= (C×2 )+(2C×1 ) = 3C
2

 

2.3. សលូយុសយងុមអឡចិស្រតូលតី 1-1
រូបមន្ត លមគុណអាក់ទ៊ីវ ៊ីលតតាមត្ទឹសត៊ី Debye hackle 

± (+) (-)lgf =-A Z .Z C   (1)

សែើារ Debye hackle សនោះមានលក្ខណ្ោះសុ្កិ្តក្នុងលក្ខខណ្ឌ សូលុយសយុងរាវនិងសូលុយសយុង   
សអឡចិ្តូលើត 1-1 ។ ចំស ោះសអឡចិ្តូលើតដែលមានវា ឡង់ខាស់ Debye hackle បានបសងកើតសែើារែួយ
សទៀតគឺ

± (+) (-)

1
lgf =-A Z .Z I× (2)

1+aB I
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A, B គឺជាសែគុណ្អនុសលាែតាែធាតុរលំាយ សើតុណ្ហ ភាព និងa គឺជាចំងាយតូចបំផុតរវាងអុើយ ុ
ងទំងពើរចំស ោះសូលុយសយុងខ្ប់ក្មាល ងំអុើយ ុងសសមើ 1។

Debye Hackle បានបសងកើតសែើារែួយសទៀតសតើពើភាពបដ្ែប្ែួលសែគុណ្អាក់្ទើវ ើសត ដែលបសងកើត

សឡើង សោយអុើយ ុង (+) (-)

±

A Z .Z I
lgf = - + C.I

1+aB I
 ដែល C គឺជាសែគុណ្ពិសសា ន៍ 

3.លហំាត់ និងដំ ោះស្រាយ
1. គណ អាក់ទ៊ីវ ៊ីលតនិ្ងអាក់ទ៊ីវ ៊ីលតម យមនន្សូលុយសយុង 4ZnSO លៅកំហាប ់0.1m។ លគឱ្យ ±f =0.148។ 
ែំល ះត្សាយ 

សម៊ីការតាងត្បតិកមា 2+ 2-

4 4ZnSO (aq) Zn (aq) + SO ( )aq→

0.1m           0.1m   0.1m 

តាមរូបមន្តអាក់ទ៊ីវ ៊ីលត γ γ γ+ γ-

± ± (+) (-)a=a  = f ×m .m ដែលកាុងល ះ γ= (γ+) + (γ-) = 1+1 = 2

ែូចលន្ះអាក់ទ៊ីវ ៊ីលតនន្ស័ងកស៊ីស ុលផាត 
4

2 2 -4

ZnSOa =(0.148) ×(0.1) = 2.19 10

 អាក់ទ៊ីវ ៊ីលតម យមនន្ស័ងកស៊ីស ុលផាត  4 21.48.10 1.48.10a a
 − −

 = = =

2. គណ អាក់ទ៊ីវ ៊ីលតនិ្ងអាក់ទ៊ីវ ៊ីលតម យម របស់សូលុយសយុង 2BaCl  លៅកំហាប់ 0.1m។ លគឱ្យ ±f  =  0.501

ែំល ះត្សាយ 
សម៊ីការតាងត្បតិកមា 2+ -

2 BaCl (aq) Ba (aq) + 2Cl (aq)→

0.1m   0.1m          0.2m 

លោយ γ=1+2=3  
ែូចលន្ះអាក់ទ៊ីវ ៊ីលតនន្បារយូមកលរ ួ

2

3 γ+ γ- 3 2 -4

BaCl ± (+) (-)a = f .m .m  = (0.501) .(0.1).(0.2) = 5.03.10

 អាក់ទ៊ីវ ៊ីលតម យមនន្ 3 4 23 5.03 10 7.962 10a a − −

 = =  = 

3. តាមត្ទឹសត៊ី Debye Hackle។ ចូរគណ លមគុណអាក់ទ៊ីវ ៊ីលតនន្សូលុយសយុង 3 6K Fe(CN) លៅកំហាប់ 
0.00 ml។ លគឱ្យ A=0.509 ។ 

ែំល ះត្សាយ 
តាមត្ទឹសត៊ី Debye Hackle  

± (+) (-)lgf = -A Z Z I

សម៊ីការតាងត្បតិកមា + 3-

3 6 6K Fe(CN) (aq) 3K (aq) + Fe(CN) (aq)→

0.001m 0.003m       0.001m 

ែំបូងលយ៊ីងគណ កមាល ងំអុ៊ីយ៉ាុង 2

i i

1
I = C .Z

2
 2 2 21

= (0,003×1 )+(0,001×3 ) 6.10
2

−  =   

លគបាន្ -2

±lgf =-0.509 1×3 6 10 = - 0.374 ។ ែូចលន្ះ -0.374

±f =10 = 0.4227
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4. គណ កមាល ងំអុ៊ីយ៉ាុងនន្សូលុយសយុង 2BaCl  លៅកំហាប់ 0.005M លពលដែលលគបដន្ែម KCl  0.02mol

លៅកាុង1Lសូលុយសយុងខ្នងលល៊ី។

ែំល ះត្សាយ 
សម៊ីការតាងត្បតិកមា 2+ -

2BaCl (aq) Ba (aq) +    2Cl (aq)→

 
-35×10 M -35×10 M -310×10 M  

         
+ -KCl(aq) K (aq) + Cl (aq)→

         
-32×10 M -32×10 M -32×10 M

ែូចលន្ះ -3 2 -2 2 -2 2 -31
I= (5.10 .2 )+(2.10 .1 )+(3.10 .1 = 35.10

2
    

5. គណ កមាល ងំអុ៊ីយ៉ាុងនន្សូលុយសយុង និ្ង អាក់ទ៊ីវ ៊ីលតនន្អុ៊ីយ៉ាុងន្៊ីមួយៗ ដែលមាន្កាុងលាយសូលុយ
សយុង 2CaCl  លៅកំហាប់ -28.10 M និ្ង HCl លៅកំហាប់ -26.10 M។ លគឱ្យ A=0.5 ។

ែំល ះត្សាយ 
សម៊ីការតាងត្បតិកមា 2+ -

2CaCl (aq)      Ca (aq)   +  2Cl (aq)→  

 
-28 10 M -28 10 M           

-216 10 M
+ -HCl(aq)       H  (aq)   +     Cl ( )aq→

-26×10 M -26×10 M -26×10 M

ែូចលន្ះ -2 2 -2 2 -2 21
I= (8 10 2 )+(22 10 1 )+(6 10 1 ) = 0.3

2
         

តាមត្ទឹសត៊ី Debye Hackle      2+

2

Ca
lgf =-0.5 2 0.3= -1.095   ។ ែូចលន្ះ 2+Ca

f = 0.08

តាមត្ទឹសត៊ី Debye Hackle      -

2

Cl
lgf =-0.5 1 0.3=-0.27   ។ ែូចគ្មា លន្ះដែរ + -H Cl

f =f = 0.538

6. កាុង 1Lនន្លាយសូលុយសយុងមួយរួមមាន្ 3AlCl លៅកំហាប់ 0.01M និ្ង 4MgSO លៅកំហាប់0.01M ។
គណ កមាល ងំអុ៊ីយ៉ាុងនន្លាយសូលុយសយុងនិ្ងអាក់ទ៊ីវ ៊ីលតនន្អុ៊ីយ៉ាុង។ លត៊ីកមាល ងំអុ៊ីយ៉ាុង I និ្ងលមគុណ
អាក់ទ៊ីវ ៊ីលត f  ដត្បត្បួលយ៉ា ងែូចលម៉ាតចលប៊ីលគបដន្ែមទឹក 1L ចូលលៅកាុងលាយសូលុយសយុងខ្នងលល៊ី?

ែំល ះត្សាយ 
សម៊ីការតាងត្បតិកមា 3+ -

3AlCl (aq)       Al (aq)   +    3Cl (aq)→

0.01M      0.01M             0.03M 

         
2+ 2-

4 4MgSO (aq)     Mg (aq)   + SO (aq)→  

        0.01M                  0.01M    0.01M        

ែូចលន្ះ 2 2 21
I= (0.01 3 )+(0.03 1 )+(0.01 2 ) = 0.1

2
      
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តារងលមគុណអាក់ទ៊ីវ ៊ីលតនន្អុ៊ីយ៉ាុង

 0.001 0.002 0.005 0.010 0.020 0.050 0.10 0.20 

1 0.97 0.95 0.93 0.90 0.87 0.81 0.76 0.70 

2 0.87 0.82 0.74 0.66 0.57 0.44 0.33 0.24 

3 0.73 0.64 0.51 0.39 0.28 0.15 0.08 0.04 

4 0.56 0.45 0.30 0.19 0.10 0.04 0.01 0.003 

តាមតារងខ្នងលល៊ីលយ៊ីងបាន្លមគុណអាក់ទ៊ីវ ៊ីលត 
I=0.1 និ្ង Z=3 ែូចលន្ះ 3+Al

f = 0.08

I=0.1 និ្ង Z=3 ែូចលន្ះ 2- 2+
4SO Mg

f =f = 0.33

I=0.1ន ងិ  Z=1 ែូចលន្ះ -Cl
f = 0.76

គណ អាក់ទ៊ីវ ៊ីលតនន្អុ៊ីយ៉ាុង
3+

-4

Al
a =0.08×0.01= 8.10 M

2- 2+
4

-4

SO Mg
a = a = 0.33×0.01= 33×10 M

-Cl
a =0.76×0.03= 0.0228

លត៊ី I និ្ង f ដត្បត្បួលយ៉ា ងែូចលមតច? 

តាមរូបមន្តពត្ង្ហវសូ.លគបាន្ i i i
f

f

C ×V C
C = =

V 2

ែូចលន្ះកមាល ងំ 0.1
I= =0.05

2

តាមតារងលមគុណអាក់ទ៊ីវ ៊ីលតលយ៊ីងបាន្ 
I=0.05 និ្ង Z=3 ែូចលន្ះ 3+Al

f =0.15

I=0.05 និ្ង Z=2 ែូចលន្ះ 2+ 2-
4Mg SO

f =f =0.44

I=0.05 និ្ង Z=1 ែូចលន្ះ -Cl
f = 0.81

7. លគមាន្សូលុយសយុងអាសុ៊ីតលមតាណូអិុច 0.3M។ គណ លមគុណអុ៊ីយ៉ាុងកមាα នន្អាសុ៊ីតលន្ះនិ្ង
+

3[H O ]

ដែលមាន្កាុងសូលុយសយុងលន្ះ។លគែឹងថាលេរអាសុ៊ីត -4

aK =2.1 10

ែំល ះត្សាយ 
សម៊ីការតាងត្បតិកមារវាង H-COOH ជាមួយទឹក 

- +

2 3

o

eq

H-COOH(aq) + H O(l) H-COO (aq) + H O ( )

t C 0                    0

t C(1-α) αC αC

aq

តាមរូបមន្តលេរអាសុ៊ីត 
+ - 2

3
a

[H O ]×[H-COO ] α C
K =  = 

[H-COOH] (1-α)

I
iZ
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លប៊ី 
-4

-2aK 2.1 10
α 1 α= = =2.64 10

C 0.3


  (សំលន្៊ីពិត) 

ែូចលន្ះ + -2 -3

3[H O ]  =  0.3×2.64 10 = 7.9 10 M   

8. ក. គណ លមគុណអុ៊ីយ៉ាុងកមាα និ្ង +

3[H O ]នន្សូលុយសយុងHClO   0.1M  ។ លគឱ្យលេរអាសុ៊ីត
-8K =5 10a  ខ. លប៊ីលគបដន្ែម 0.2molនន្NaClOចូលលៅកាុង1Lនន្សូលុយសយុងខ្នងលល៊ី លត៊ី +

3[H O ]

ត្បត្បួលយ៉ា ែូចលម៉ាតច? 
 ែំល ះត្សាយ 

សម៊ីការតាងត្បតិកមា
+ -

2 3

o

eq 

HClO(aq) + H O(l)      H O  (aq)   +  ClO ( )

t C    0 0

t           C(1- )  C  C

aq

  

តាមលេរអាសុ៊ីត 
2α C

K =
(1-α)

a
  លប៊ី  1 α

ែូចលន្ះ 
-8

-4K 5 10
α = = = 7.07 10

C 0.1

a 
 និ្ង + -5

3[H O ]= 7.07 10 M

9. លត៊ីកំហាប់ -[HS ]េយចុះប៉ាុ ា ន្ែង លប៊ីលគដន្ែម 0.1molនន្ឧសា័ន្អុ៊ីត្ែូដសន្កលរ(ួHCl) ចូលូលៅកាុង 1Lនន្
សូលុយសយុង 2H S  0.1M។ លគឱ្យលមគុណអាក់ទ៊ីវ ៊ីលត +H

f = 0.76 និ្ងលេរអុ៊ីយ៉ាុងកមានន្អាសុ៊ីត -7

1(K =10 )។
ែំល ះត្សាយ 

សម៊ីការតាងត្បតិកមា 
+ -

2 2 3

o

eq

H S(aq) + H O(l) H O (aq)+ HS (aq)

t C 0 0

t C(1-α) αC         αC

លយ៊ីងបាន្លេរអាសុ៊ីត 
2

1

α C
K =

(1-α)
លប៊ី 1 α    ំឱ្យលគបាន្ -3α=10 M។  ែូចលន្ះ - -4

i[HS ] =10 M

លៅលពលដែលលគបដន្ែម HCl ចូលលៅកាុងសូលុយសយុង 2H S  ល ះ +

3[H O ]លៅកាុងសូលុយសយុង 
លក៊ីន្លឡ៊ីង ឱំ្យលំនឹ្ងនន្ត្បតិកមារកិំលមកលអវង។ ែូលចាះ -[HS ]េយចុះ។

លយ៊ីងតាង xជាកំហាប់ -[HS ] លពលដែលមាន្លំនឹ្ង 
ល ះ +

+

3 H
[H O ] = x + a = x + (0.1×0.76)

លេរអាសុ៊ីត 
-3

7

1

[x+(76 10 )]×x
K = =10

0.1

 2 -3 -8x +76 10 x=10 

លប៊ី 
-8 5

2

-3

10 10
x =   0  x  = = M

76.10 76
 ។ លោយសារ

- -4

i

-5-

f

[HS ] 10
= = 760

10[HS ]

76

 ែូលចាះ -[HS ]  េយចុះ760ែង 
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10. គណ លមគុណអាក់ទ៊ីវ ៊ីលតម យមរបស់ធាតុរលាយនន្សូលុយសយុងទឹក 0.001m ចំល ះHBr , 3HNO និ្ង 
2 4H SO   លប៊ី A=0.54 ។ 

      ែំល ះត្សាយ   
3±HBr ±HNOf =f =0.9616  និ្ង

2 4±H SOf =0.8728

I=0.035

***** 
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ជំពូកទី 3 លនំឹងគីម ី

មមម ៀនទី 12 ធមមជាតិននលនំងឹគីម ី

1. បញ្ញតិទូមៅស្តអីំពលីនំឹង
មានប្រតិកម្មគីមី្តិចណាស់ដែលប្រប្រឹតតទៅទៅកនុងទិសទៅដតមួ្យ។ប្រតិកម្មគីមី្ភាគទប្ចីនគឺប្រប្រឹតត

ទៅតាម្ទិសទៅទៅម្ក។ កនុងែំណាក់កាលែំរូងននប្រតិកម្មទៅម្ក គឺមានលំនទំ ព្ ោះទៅរកការរទងកីតអងគធាតុកទកីត។ 
ទៅទរលដែលអងគធាតុកទកីតប្តូវបានរទងកីតភាា ម្ ទៗនោះ លំននំនប្រតិកម្មប្តឡរ់ម្កវញិក៏ចារ់ទ ត្ីម្ដែរដែលរទងកីតជា
ម្ ូទលគុលអងគធាតុប្រតិករវញិតាម្រយៈអងគធាតុកទកីតដែលកទកីតទនោះ។ ទគទទួលបានលំនឹងគីមី្មួ្យគឺទៅទរល
ដែលទលបឿនប្រតិកម្មកនុងទិសទៅរទងកីតអងគធាតុកទកីតទសមីនឹងទលបឿនននប្រតិកម្មប្តឡរ់ម្ករទងកីតអងគធាតុប្រតិករវញិ
ទ យីកំហារ់អងគធាតុប្រតិករនិងអងគធាតុកទកីតដលងដប្រប្រួល។  
 លំនឹងគីមី្ គឺជាលំនឌីំណាមិ្ចមួ្យ។ វាអាចប្រែូចទៅនឹងចលនននអនកជិោះសគីទៅកដនាងជិោះសគី ែ៏អ ូរអរ
មួ្យដែលចំនួនអនកជិោះសគីនគំ្នន ទឡងីទលីកំរូលភ្នំតាម្ទៅអីទោងទសមីនឹងចំនួនអនកទោតចុោះរីទលីប្ចាងំខ្ពស់ចុោះ
ម្កទប្កាម្វញិ។ទ ោះរីជាមានការទ េ្រទោយទេរចំទ ោះអនកជិោះសគីក៏ទោយចំនួនអនកជិោះសគីទៅទលីកំរូលភ្នំនិងអនក
ទៅខាងទប្កាម្ប្ចាងំខ្ពស់គឺមិ្នដប្រប្រួលទឡយី។ 
 ចូរចងចាំថាលំនឹងគីមី្គឺ ក់ទងទៅនឹងសារធាតុទ្េងគ្នន ននអងគធាតុប្រតិករនិងអងគធាតុកទកីត។
លំនឹងរវាងផាសរីរននសារធាតុដតមួ្យទៅថាលំនឹងរូរ រីទប្ ោះរដប្ម្រប្មួ្លដែលទកីតទឡីងគឺជាលំនរូំរ។ 
ការរំភាយចំហាយទឹកទៅកនុងទ្ីងរិទជិតទៅសីតុណ្ហ ភារដែលទគ ត្ល់ឱ្យគឺជាឧ  រណ៍្មួ្យននលំនឹងរូរ។ 
កនុងឧ  រណ៍្ទនោះចំនួនម្ ូទលគុលទឹកដែលភាយជាចំហាយ និងចំនួនម្ ូទលគុលទឹកដែល កាា យជាផាសរាវវញិគឺទសមីគ្នន  ។
សមី្ការលំនឹងរូរ 2 2H O(l) H O(g)  (សញ្ញា ប្រួញទៅម្កទនោះរញ្ញា ក់ថាជាលំនឹងរូរ)។ ការសិការី
លំនឹងរូរ ត្ល់នូវរត៌មាន មានប្រទោជន៍ោ ងទប្ចីនែូចជាលំនឹងននសមាព ធ ចំហាយជាទែីម្។ ទ ោះរីោ ង
ណាក៏ទោយគីមី្វទូិមានការចារ់អារម្មណ៍្ោ ងរិទសសកនុងលំនឹងគីមី្ ែូចជាប្រតិកម្មទៅម្កដែល ក់ទង
ទៅនឹងអាសូតឌីអុកសុីត(NO2 )និងឌីអាសូតទតប្តាអុកសុីត(N2O4)។ សមី្ការលំនឹងគីមី្ 2 4 2N O (g) 2NO (g)  
ែំទណី្រការននប្រតិកម្ម គឺទគអាចប្តួតរិនិតយទមី្លបានោ ងងាយរីទប្ ោះN2O4គឺជាឧសម័នដែលគ្នម នរណ៌្ចំដណ្កឯ 
NO2មានរណ៌្ទតាន តចាស់ដែលទរលខ្ាោះទយងីអាចទមី្លទ ញីកនុងខ្យល់កខ្វក់(polluted air) ។ ទរីសិនទគបាញ់ឧសមន័
N2O4 ទៅកនុងដកវសម្ងួតមួ្យទគទ ញីមានរណ៌្ទតាន តទកីតទឡងីភាា ម្ៗ ដែលជាភ្សតុតាងរងាហ ញថាមានឧសម័ន
NO2 ទកីតទឡងីវញិ។ រណ៌្កាន់ដតទ ញីចាស់ទៅទរលឧសម័ន N2O4 ទចោះដតរនតរំដរករ ូតែល់ទទួលបាន
លំនឹងមួ្យ។ ទប្កាយម្កទទៀត គឺមិ្នមានការដប្រប្រួលរណ៌្ទទៀតទទរីទប្ ោះកំហារ់ននឧសម័ន ងំរីរ N2O4 និង  
NO2 ដលងដប្រប្រួល។ ទយងីក៏អាចទធវីឱ្យទកីតមានទឡងីនូវសាា នភារលំនឹងមួ្យដែរទោយការចារ់ទ ត្ីម្ជាមួ្យ
នឹងNO2 សុទធ។ ទរលដែលម្ ូទលគុល NO2 ខ្ាោះចូល្េគំ្នន ទែីម្បរីទងកីតជាមួ្យម្ ូទលគុល N2O4 ទយងីទ ញីថា
មានការសាររណ៌្ឧសម័ន។ ទ ោះជាោ ងណាក៏ទោយ មានវធីិទ្េងទទៀតទែីម្បរីទងកីតឱ្យមានលំនឹងគីមី្ដែរ គឺ
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ចារ់ទ ត្ីម្ជាមួ្យនឹងលាយនន NO2  និង N2O4  ទ យីទយងីប្តួតរិនិតយទមី្លប្ររ័នធប្រតិកម្មរ ូតែល់រណ៌្លាយ
ឧសម័នដលងដប្រប្រួល។  ការសិកា ងំទនោះរងាហ ញថាប្រតិកម្មខាងទលីទនោះរិតជាប្រតិកម្មទៅម្កដម្នរីទប្ ោះ
អងគធាតុរងកសុទធ (N2O4ឬNO2) ដែលទធវីប្រតិកម្ម ត្ល់អងគធាតុកទកីតជាឧសម័នទ្េងទទៀត។ កតាត សំខាន់ដែល
ប្តូវចាទុំកថា ទៅទរលមានលំនឹងការរំដរាងរី NO2 ទៅ N2O4  និងរី N2O4 ទៅ NO2 ទៅដតប្រប្រឹតតទៅជានិចច។ 

ទៅទរលលំនឹងទយីងមិ្នទ ីញមានការដប្រប្រួលរណ៌្ទទរីទប្ ោះទលបឿនននប្រតិកម្ម ងំរីរគឺទសមីគ្នន ។
ការរំបាត់ម្ ូទលគុល NO2 គឺមានទលបឿនរ ័សទសមីនឹងការកទកីតទឡងីននអងគធាតុកទកីតម្ ូទលគុល NO2 ទឡងី
វញិទ យី ការកទកីតទឡងីននម្ ូទលគុល N2O4 មានទលបឿនរ ័សទសមីនឹងការរំដរកររស់ N2O4ទៅវញិដែរ។ 

រូបភាព(a)ផ ត្ើមផោយមានតែ NO2សុទ្ធ រូបភាព(b)ផ ត្ើមផោយមានតែ N2O4សុទ្ធ រូបភាព(c)ផ ត្ើមផោយល្បាយ
NO2និង N2O4។ ផទោះបើករណើ ទាំងបើសុទ្ធតែទ្ទួ្ល្បបានល្បាំនឹងតែកាំហាប់ NO2និង N2O4  មិនដូចគ្នា ផទ្។

2. មេ លនំឹងននប្បតិកមម (K)
តារាង(1)រងាហ ញនូវទិននន័យរិទសាធន៍ខ្ាោះននប្ររ័នធ NO2និងN2O4 ទៅសីតុណ្ហ ភារ25oC។ កំហារ់

ររស់ឧសម័នគិតជាម្ ូឡារទីតដែលទយងីអាចគណ្នទចញរីចំនួនម្ ូលននឧសម័នទៅទរលទ ត្ីម្និងទៅទរលំនឹង 
ទ យីនឹងមាឌររស់ដកវគិតជាលីប្ត។ការវភិាគរីទិននន័យលំនឹងរងាហ ញថាទ ោះរីជាកំហារ់[NO2]និង[N2O4] 
មានតនម្ាខុ្សគ្នន ក៏ទោយក៏្លទធៀរនន

2

2

2 4

[ ]

[ ]

NO

N O
 មានតនម្ាទសេីរដតទេរដែលជាម្ធយម្គឺ 4.63 ×10 -3 ។ 

រូរភារទី1 រងាហ ញរីប្រតិកម្មលំនឹងគីម្ីរវាងN2O4 និងNO2 

រូរភារទី2 រងាហ ញរីរដប្ម្រប្មួ្លកំហារ់NO2និងN2O4ជាមួ្យនឹងរយៈទរលជាមួ្យសាា នភារ ងំរី 
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កទនាម្្លទធៀរទនោះទគទៅថាទេរលំនឹងននប្រតិកម្ម តដល្បផេតាង
2

2

2 4

[NO ]
K=

[N O ]
។ 

(តារាងទី១៖ ប្ររ័នធ និង សីតុណ្ហ ភារ

កំហារ់ម្ ូឡារទីតទែីម្(M) កំហារ់ម្ ូឡារទីតទរលលំនឹង(M) ្លទធៀរកំហារ់ទរលលំនឹង 

2 o[NO ] 2 4 o[N O ] 2[NO ] 2 4[N O ] 2 2 4[NO ]/[N O ] 2

2 2 4[NO ] /[N O ]

0.000 0.670 0.0547 0.643 0.0851 4.65x10-3 
0.050 0.446 0.0457 0.448 0.102 4.66x10-3 
0.03 0.500 0.0475 0.491 0.0967 4.60x10-3 
0.040 0.600 0.0523 0.594 0.0880 4.60x10-3 
0.200 0.000 0.0204 0.0898 0.227 4.63x10-3 

  ចូរចងចាថំាសវ័យគុណ្ 2 នន[NO2] កនុងរូរម្នតខាងទលីទនោះ គឺបានម្ករីទម្គុណ្ទសេីសយូទម្ប្ទីនន NO2 
កនុងសមី្ការលំនឹងគីមី្។ ទយងីអាចសរទសរសមី្ការលំនឹងគីមី្ទូទៅaA(g) +  bB(g)

aA(g) + bB(g) cC(g)+dD(g) ដែល a, b, c និង d គឺជាទម្គុណ្ទសេីសយូទម្ប្ទីសប្មារ់ប្រទភ្ទគីមី្ដែលទធវី
ប្រតិកម្ម A, B, C និង D ។ សប្មារ់ប្រតិកម្មលំនឹងគិមី្ទៅសីតុណ្ហ ភារជាក់ោក់ណាមួ្យទនោះ ទយងីបាន

កទនាម្ទេរលំនឹងននប្រតិកម្មលំនឹងគីមី្ 
c d

a b

[C] [D]
K= (2)

[A] [B]
 ដែលK គឺជាទេរលំនឹងននប្រតិកម្ម។  សមី្ការ(2) 

ប្តូវបានរកទ ញីកនុង ន្  ំ1864 ទោយអនកគីមី្វទិាជនជាតិណ្រទវសរីររូរគឺ ទោក Cato Guldberg និងទោក 
Peter Waage ។ វាជាការរកប្សាយតាម្ដររគណិ្តវទិាសតីរីចាប់អាំផពើននមា៉ា ស(Law of Mass Action ) 
ររស់រួកទគដែលដចងថា ចំទ ោះប្រតិកម្មលំនឹងគីមី្សាិតទៅកនុងភារលំនឹងននសីតុណ្ហ ភារទេរមួ្យ ្លទធៀររិត
ប្បាកែនន្លគុណ្កំហារ់អងគធាតុកទកីត នឹង្លគុណ្កំហារ់អងគធាតុប្រតិករជាមួ្យសវ័យគុណ្ននទលខ្ទម្
គុណ្សទសេីសយូទម្ប្ទីមានតនម្ាទេរមួ្យគឺ K (ទេរលំនឹង)។ ចូរចងចាថំាចំទ ោះប្រតិកម្មមួ្យដែលទគ ត្ល់ឱ្យទៅ
ចំនុចលំនឹងទ យីសីតុណ្ហ ភារមិ្នដប្រប្រួល តាម្ចារ់អំទរីននមា ស គឺទយងីបានតនម្ា K ទេរជានិចច ទ ោះជា
កំហារ់ប្រទភ្ទគីម្ីដែលោក់ឱ្យមានប្រតិកម្មដប្រប្រួលក៏ទោយ។ សមី្ការ(2)និងចារ់អំទរីននមា សគឺប្តូវ
បានរទងកីតទឡីងទោយសារបានសិកាទៅទលីប្រតិកម្មលនឹំងគីមី្ជាទប្ចីន។ ែូទចនោះទេរលំនឹង គឺកំណ្ត់ទោយ្ល
ទធៀរមួ្យដែលភាគយកគឺជា្លគុណ្ននកំហារ់អងគធាតកទកីតទៅទរលលំនឹង ទ យីភាគដរងគឺជា្លគុណ្
ននកំហារ់អងគធាតុប្រតិករទៅទរលលំនឹងដែលកំហារ់ ងំទនោះប្តូវតំទឡងីសវ័យគុណ្ឱ្យទសមីនឹងទម្គុណ្ទសេីសយូ
ទម្ប្ទីកនុងសមី្ការលំនឹងគីមី្។តនម្ាននទេរលំនឹងប្បារ់ទយងីថាទតីលំនឹងននប្រតិកម្មរកិំលទៅរកអងគធាតុកទកីត ឬ
អងគធាតុប្រតិករ?  

ទរីសិនជាK>>1 ល្បាំនឹងននប្បែិកមមរ ាំកិល្បមកស្ត ាំ(រ ាំកិល្បមកខាងអងគធាែុកផកើែ) 
ទរីសិនជា K<<1 ល្បាំនឹងននប្បែិកមមរ ាំកិល្បមកផវេង(រ ាំកិល្បមកខាងអងគធាែុប្បែិករ) 
កាុងន័យផនោះផបើែនមៃK>10 ប្ែូវចាែ់ទុ្កធាំជាង 1 ផប្ចើនដង ប៉ាុតនតផបើ K<0.1ប្ែូវចាែ់ទុ្កែូចជាង1

ផប្ចើនដង។ ផទោះជាការផប្បើពាកយ(អងគធាែុប្បែិករ) និង(អងគធាែុកផកើែ) ក៏ផៅមានការប្ចឡាំគ្នា ផប្ពាោះអងគ
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ធាែុខ្ៃោះផដើរែួជាអងគធាែុប្បែិករកាុងប្បែិកមមរ ាំកិល្បមកស្ត ាំផ ើយអាចផដើរែួជាអងគធាែុប្បែិករកាុងប្បែិកមមរ ាំកិល្ប
មកផវេងក៏បាន។ 

ផេកាំណែ់ជារួមថាអងគធាែុប្បែិករផៅអងគខាងផវេងននសញ្ញា ប្ពួញផៅមកនិងអងគធាែុកផកើែផៅ
ខាងស្ត ាំននសញ្ញា ប្ពួញផៅមក។ 

3. កា ស្ មស្ ស្មីកា មេ លនំឹង
 ការសិកាផេរល្បាំនឹងននប្បែិកមមមានស្រៈសាំខាន់យ៉ា ងប្ជាល្បផប្ៅកាុងមុខ្វជិាា េើមើវ ើទ្ា។ អាកនឹងបានផ ើញ
ផៅចាំណុចខាងផប្កាមផនោះេឺផេរល្បាំនឹងននប្បែិកមមជាេនៃឹៈមួយសប្មាប់ផោោះប្ស្យនូវការតប្បប្បួល្បបរមិាណ
អងគធាែុប្បែិករនិងអងគធាែុកផកើែកាុងប្បែិកមមេើមើតដល្បទក់ទ្ងផៅនឹងប្បព័នធល្បាំនឹង។

ឧទ រណ ៈ អាកេើមើត ា្កឧសា កមមមាា ក់ចង់បផងកើែទិ្នា្ល្បអែិបរមាននអាសុើែស ុល្ប្ួរកិបាន
និយយថា៖ ប្ែូវយល្ប់ឱ្យចាស់ពើផេរល្បាំនឹងប្េប់ជាំហា នទាំងអស់ននដាំផណើ រការបផងកើែអាសុើែស ុល្ប្ួរកិ
ផោយចាប់ផ ត្ើមពើល្បាំនាំអុកសុើែកមមននស្ា ន់ធ័រផ ើយបញ្ច ប់ផៅវញិផោយការកផកើែអាសុើែស ុល្ប្ួរកិចុង
ផប្កាយ។ 

ឧទ រណ ៈប្េូផពទ្យមាា ក់តដល្បមានជាំនញពាបាល្បខាងវសិមភាពអាសុើែ-បាសកាុងខ្ៃួនមនុសស េឺ
ចាាំបាច់ប្ែូវតែដឹងពើផេរល្បាំនឹងអាសុើែផខ្ាយនិងបាសផខ្ាយ។ ការយល្ប់ដឹងពើផេរល្បាំនឹងតដល្បទក់ទ្ងផៅនឹង
ប្បែិកមមកាុងផាសឧសម័ននឹងជួយអាកេើមើវទិ្ាត ា្កបរសិ្ា នឱ្យយល្ប់ដឹងកាន់តែចាស់ពើល្បាំនាំការបាំផាៃ ញ
ប្សទប់អូសូនផៅប្សទប់ Stratosphere (ជាប្ស រ់ររោិកាស ដែលមានកំរស់រី10kmទៅ60km

រីដ្នែី)។ 
 ទែីម្បសីរទសរកទនាម្ទេរលំនឹងទយងីប្តូវរកកំហារ់អងគធាតុប្រតិករ និងកំហារ់អងគធាតុកទកីតទៅទរលលំនឹង។ 
ការដណ្នរំរស់ទយីង ក់ទងទៅនឹងចារ់អំទរីននមា ស ដែលជារូរម្នតទូទៅសប្មារ់រកកំហារ់លំនឹងមួ្យ។ 
ទ ោះជាោ ងណាក៏ទោយកំហារ់អងគធាតុប្រតិករនិងអងគធាតុកទកីតគឺអាចរតូរគិតជាខាន តទ្េងៗទ យីប្រទភ្ទគីមី្
ដែលចូលទធវីប្រតិកម្មគឺមិ្នដម្នដតងដតមានផាសែូចគ្នន ទឡយី។ែូចទនោះទ យីគឺមានវធីិទ្េង ទៗទៀតទែីម្បរីងាហ ញរី
ទេរលំនឹងននប្រតិកម្មែូចគ្នន ។ ជាែំរូងទយងីរិចារណារីប្រតិកម្ម ដែលអងគធាតុប្រតិករ និងអងគធាតុកទកីតសាិត
កនុងផាសែូចគ្នន ។

3.1. ប្បតកិមមលនំឹងអមូ ូសស្ន
ប្រតិកម្មលំនឹងអូម្ ូដសនមានន័យថាទៅកនុងប្រតិកម្មគីមី្ប្រទភ្ទគីមី្ ងំអស់មានផាសែូចគ្នន ។

ឧ  រណ៍្៖ ប្រតិកម្មរំដរក N2O4 ជាប្រតិកម្មលំនឹងអូម្ ូដសនដែលទគតាងទេរលំនឹងទោយ
2

2
c

2 4

[NO ]
K =

[N O ]

( cK គឺជាទេរលំនឹងគណ្នតាម្កំហារ់ម្ ូឡារទីតទរលមានលំនឹង) កំហារ់អងគធាតុប្រតិករឧសម័ននិងអងគធាតុ
កទកីតឧសម័នអាចគណ្នតាម្សមាព ធទោយដ ន្កបានដែរ។ តាម្សមី្ការភារឧសម័នររសុិទធ pV=nRT ទៅកនុង
លកខខ័្ណ្ឌ សីតុណ្ហ ភារទេរ សមាព ធឧសម័នមានទំនក់ទំនងទោយផាេ ល់ជាមួ្យកំហារ់ម្ ូឡារទីត ( n

p = RT
V

)។ 
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ែូទចនោះ សប្មារ់ែំទណី្រការលំនឹងគីមី្ននប្រតិកម្ម  N2O4(g)  2NO2(g)  ទយីងអាចសរទសរ 2

2 4

2

NO

p

N O

p
K =

p

(Kp ទេរលំនឹងននប្រតិកម្មគណ្នតាម្សមាព ធទោយដ ន្ក)
2NOp គឺជាសមាព ធទោយដ ន្ក 2NO និង

2 4N Op ជា
សមាព ធទោយដ ន្ក 2 4N O  (គិតជាatm)។ ជាទូទៅតនម្ា cK មិ្នទសមី pK ទប្ ោះថាសមាព ធទោយដ ន្កននអងគធាតុ
ប្រតិករនិងអងគធាតុកទកីតមិ្នទសមីនឹងកំហារ់ម្ ូឡារទីតទទ។ទំនក់ទំនង cK និង

pK អាចរងាហ ញែូចខាងទប្កាម្ទនោះ 
ចូររិចារណាប្រតិកម្មលំ នឹងគីមី្កនុ ងផាសឧសម័នតាម្សមី្ការប្រតិកម្មលំ នឹង  a  A(g)   b  B(g)

កផនាមផេរល្បាំនឹងេណនតាមកាំហាប់ម៉ាូឡារ ើផែ(កាំហាប់ជាម៉ាូល្ប) 
b

c a

[B]
K = (1)

[A]

កផនាមផេរល្បាំនឹងេណនតាមសមាា ធផោយត ា្ក 
b

B
p a

A

p
K = (2)

p

តែ AP =[A]RT  និង BP =[B]RTយកែនមៃផនោះជាំនួសកាុងសមើការ(2) 

ផេបាន ( )

( )
( ) ( ) ( )

b b
(b-a) (b-a) Δn

p c ca a

[B]RT [B]
K = = RT =K RT K RT

[A][A]RT
=

ដូចផនោះទ្ាំនក់ទ្ាំនង
pK និង cK េឺ ( )

Δn

p cK =K RT ផបើΔn = 0នាំឱ្យ
p cK = K ជាទូ្ផៅ

p cK K កាល្បណាΔn 0

ឧទ រណ ៖ សមើការប្បែិកមមល្បាំនឹងេើមើ 2 2H (g) + Cl (g) 2HCl(g)  កាុកករណើ ផនោះΔn = 0នាំឱ្យ
p cK = K

ផយើងមានឧទ រណ មួយផ្សងផទ្ៀែតដល្បបង្ហា ញពើល្បាំនឹងអូម៉ាូតសន។ សមើការតាងប្បែិកមមអុើយ៉ាុងកមមនន
អាសុើែអាផសទិ្ចកាុ ងសូលុ្បយសយុងទឹ្ក - +

3 2 3 3CH COOH(aq) + H O(l) CH COO (aq) + H O (aq)  

កទនាម្ទេរលំនឹងននប្រតិកម្ម 
+ -

' 3 3

3 2

[H O ][CH COO ]
K =

[CH COOH][H O]
c ទយងីសរទសរជា Kcប្រីម្ ( '

cK ) ទប្ ោះទែីម្បរីងាហ ញរី

ភារខុ្សគ្នន ននទំរង់ទេរលំនឹងចុងទប្កាយដែលនឹង ញបានែូចខាងទប្កាម្។កនុងទឹក1L=1000gមាន55.5molទឹក។ 
ែូទចនោះ[H2O]=55.5M ទនោះគឺជាររមិាណ្ែ៏ទប្ចីនទរីទប្រៀរទធៀរ ទៅនឹងកំហារ់ប្រទភ្ទគីមី្ែនទទទៀតកនុង
សូលុយសយុង (ធម្មតា 1molឬតិចជាងទនោះ) ទ ីយទយីងគិតថាវាមិ្នដប្រប្រួលសម្ប្សរទៅកនុងប្រតិកម្ម។
 ែូចទនោះទយីងចាត់ទុកកំហារ់ទឹក[H2O]គឺជាតនម្ាទេរមួ្យទ ីយទយីងអាចសរទសរទឡីងវញិនូវទេរលំនឹងគឺ៖

+ -

3 3
c

3

[H O ][CH COO ]
K =

[CH COOH]
 ដែល '

c 2 cK =[H O]K ។ ចូរចងចាថំាតាម្ការអនុវតតទូទៅទេរលំនឹងគឺមិ្នមានខាន ត

ទទ កនុងដទម្ ូឌីណាមិ្ច K គឺ កំណ្ត់ថាគ្នម នខាន តទឡយី ទប្ ោះថាប្គរ់កំហារ់ ងំអស់ (ជាម្ ូឡារទីត) ឬសមាព ធ
(គិតជាatm) គឺជា ្លទធៀរននតនម្ាសតង់ោ 1Mឬ1atm។ែំទណី្រការទនោះគឺរំបាត់ខាន តទចាល ងំអស់ដតមិ្នបានទធវី
ឱ្យដប្រប្រួលែល់តនម្ាកំហារ់ឬសមាព ធទឡយី។ ជាលទឋ្ល K គឺគ្នម នខាន ត។ ឧ  រណ៍្ខាងទប្កាម្ទនោះគឺរងាហ ញ
រីែំទណី្រការសរទសរសមី្ការទេរលំនឹងនិងការគណ្នទេរលំនឹងតាម្កំហារ់ទៅលំនឹង។ 

លំហាត់ឧ  រណ៍្ទី 1 ៖ ចូរសរទសរកទនាម្ទេរលំនឹងននប្រតិកម្ម Kc
 និងKp (ទរីសិនជាមាន) ដែលប្តូវនឹង

ប្រតិកម្មលំនឹងគីមី្សាា នភារលំនឹងែូចខាងទប្កាម្៖ 
ក. HF (aq) + H2O(l)    H3O

+(aq) +  F-(aq) 



86 

ខ្. 2NO(g) + O2 (g)  2NO2 (g)

គ. CH3COOH (l) + C2H5OH (l)   CH3COOC2H5(l) + H2O(l)

ែំទណាោះប្សាយ 
ក. ទោយសារប្រទភ្ទគីមី្ជាផាសរាវកនុងសមី្ការ។ែូចទនោះទយងីមិ្នអាចសរទសរ Kp បានទឡយី ទយងី

សរទសរបានដត 
+ -

3
c

[H O ][F ]
K =

[HF]
   HFជាអាសុីតទខ្ាយ។ ែូចទនោះររមិាណ្ទឹកដែលមានកនុងសូលុយសយុង

អាសុីតគឺ អាចទចាល បានទរីទប្រៀរទធៀរទៅនឹងររមិាណ្ទឹកសរុរដែលជាអងគធាតុរោំយ។ 

ខ្ 
2

2
c 2

2

[NO ]
K =

[NO] [O ]
  និង 2

2

2

NO

p 2

NO O

p
K =

p ×p

គ. ទេរលំនឹង '

cK គឺ ' 3 2 5 2

c

3 2 5

[CH COOC H ][H O]
K =

[CH COOH][C H OH]
ទោយររមិាណ្ទឹកដែលទកីតទឡងីទៅកនុង

ប្រតិកម្មគឺអាចទចាលបានទរីទធៀរទៅនឹងររមិាណ្ទឹកដែលជាអងគធាតុរោំយែូចទនោះកំហារ់ននទឹកមិ្នដប្រ
ប្រួលទឡីយ។  

ែូទចនោះទយងីអាចសរទសរទេរលំនឹងេមីគឺ ' 3 2 5

c

3 2 5

[CH COOC H ]
K =

[CH COOH][C H OH]

លំហាត់ឧ  រណ៍្ទី 2 ៖ សមី្ការលំនឹងគីម្ី2NO(g)  + O2(g)    2NO2(g) ទនោះទគសិកាទៅសីតុណ្ហ
ភារ230oCកនុងរិទសាធន៍ទនោះកំហារ់ននប្រទភ្ទគីមី្កនុងភារលំនឹងគឺ [NO2]= 0.0542 M, [O2]= 0.127 M និង
[NO2]= 15.5 Mចូរគណ្នទេរលំនឹង Kc ននប្រតិកម្មលំនឹងគីមី្ទៅសីតុណ្ហ ភារខាងទលីទនោះ។ 
ែំទណាោះប្សាយ 
សមី្ការលំនឹងគីមី្ 

2NO(g)  +  O2(g)   2NO2(g)   ប្តូវនឹងកទនាម្ទេរលំនឹង
2

2
c 2

2

[NO ]
K =

[NO] [O ]

ទោយជំនួសតនម្ាកំហារ់ចូលកនុងកទនាម្ទេរលំនឹងទយីងទទួលបាន
2

5

c 2

(15.5)
K = =6.44×10

(0.0542) (0.127)

ចូរចងចាថំា៖ Kcមិ្នមានខាន តទទ។ ម្ ាងទទៀតតនម្ាននKcគឺវាអាប្ស័យទៅនឹងកំហារ់ននអងគធាតុកទកីត(NO2)

ទ ីយអងគធាតុកទកីតទនោះក៏មានទំនក់ទំនងទៅនឹងកំហារ់អងគធាតុប្រតិករ្ងដែរ (NO និង O2)។ 

លំហាត់ឧ  រណ៍្ទី 3 ៖ កាបូនើល្បកៃរ(ួCOCl2)បានផប្បើប្បាស់ជាឧសម័នពុល្បផៅកាុងសង្រ្ង្ហគ មផោកផល្បើកទ្ើ1។ 
ផេទ្ផងេើឧសម័នកាបូនើល្បកៃរតួាមសមើការែុល្បយការ CO(g)  + Cl2(g)   COCl2(g) ។កាំហាប់ប្បផេទ្េើមើននឧសម័
ន នើមួយៗផពល្បមាននឹងៈ [CO] = 0.012x10M , [Cl2] = 0.054M និង [COCl2] = 0.14M។ េណន cK ផេរល្បាំនឹង
ននប្បែិកមម។ 
ដាំផណាោះប្ស្យ 

សមើការែុល្បយការ
CO(g)  +  Cl2(g) COCl2(g)   កផនាមផេរល្បាំនឹងននប្បែិកមម 2

c

2

[COCl ]
K =

[CO][Cl ]
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អនុវែតន ជាផល្បខ្ c

0.14
K = =259.26

0.012×0.045
លំហាត់ឧ  រណ៍្ទី4៖ ទេរលំនឹង Kp ននប្រតិកម្ម

រំដរក្ូសវររ ង់តាការ ួ (PCl5)ទៅជា្ូសវរប្ទីការ ួ (PCl3)និងម្ ូទលគុលការួ(Cl2) គឺ 1.05 ទៅសីតុណ្ហ ភារ 
250oCតាម្សមី្ការលំនឹងគីមី្ PCl5(g)      PCl3(g)  +   Cl2(g) ទរីសមាព ធលំនឹងទោយដ ន្កនន PCl5

និង PCl3 គឺ 0.875 atm និង 0.463 atmទរៀងគ្នន ។ ចូរគណ្នសមាព ធទោយដ ន្កទៅទរលមានលំនឹងនន Cl2 ទៅ 
2500C ។  
ែំទណាោះប្សាយ 

ែំរូងទយីងសរទសរ Kp ននសមាព ធលំនឹងទោយដ ន្កររស់ប្រទភ្ទគីមី្ទរលមានលំនឹង 3 2

5

PCl Cl

p

PCl

P P
K =

P

  

ទោយែឹងរីសមាព ធដ ន្កទយីងសរទសរ 2Cl(0.463)(P )
1.05=

(0.875)
។ ែូទចនោះ  

2CL

(1.05)(0.875)
P = =1.98atm

(0.463)

ល្បាំហាែ់៖ ទេរលំនឹង Kpននប្រតិកម្ម2NO2(g) 2NO(g) +O2(g) គឺ 158ទៅសីតុណ្ណភារ1000K។ គណ្ន 

សមាព ធទោយដ ន្កអុកសុីដ េន (
2OP )។ ទគឱ្យ 

2NOP =0.400atm   និង NOP =0.220atm។ 

លំហាត់ឧ  រណ៍្ទី 5 ៖ ទេរលំនឹង (Kc) ននប្រតិកម្ម N2O4(g) 2NO2(g) គឺ 34.63 10− ទៅ 25oC។ ចូរ
គណ្នតនម្ាននទេរលំនឹងប្រតិកម្មតាម្ Kp  ទៅសីតុណ្ហ ភារទនោះ ។ 
ែំទណាោះប្សាយ 

តាម្ទំនក់ទំនង cK និង
pK ទយងីអាចសរទសរតាម្រូរម្នត Kp=Kc(0.0821T Δn)

ទោយ T= 298 K    Δn = 2-1 = 1 និង -3

cK =4.63×10 ។ ដូផចាោះKp= (4.63 × 10-3)(0.0821×298) = 0.113 
ចូរចងចាាំថាៈ cK និង

pK ជាទំ គំ្នម នខាន ត។ តាម្ឧ  រណ៍្ទនោះរងាហ ញថាទយងីអាចទទួលបានតនម្ាទេរលំនឹង 
ទ្េងៗគ្នន សប្មារ់ប្រតិកម្មែូចគ្នន អាប្ស័យទៅទលីការគណ្នតាម្ម្ ូឡារទីតឬតាម្សមាព ធគិតជាatm។ 

ល្បាំហាែ់អនុវែតន ៖ផេមានសមើការល្បាំនឹងេើមើ N2(g)   +  3H2(g) 2NH3(g)។ តម្លៃ Kp= 4.3×10-4

ផៅសើែុណា ភាព375oC។ េណនែនមៃKc ននប្បែិកមមផនោះ។ 

3.2. ប្បតកិមមលនំឹងមអមត  សូស្ន
 ដូចតដល្បអាករ ាំពឹងទុ្កល្បាំនឹងផាសខុ្សគ្នា  េឺជាល្បទ្ធ្ល្បននប្បែិកមមផៅមកតដល្បទក់ទ្ងផៅនឹង
អងគធាែុប្បែិករ  និងអងគធាែុកផកើែតដល្បសាិែ ផៅកាុ ងផាសផ្សងគ្នា ។ ឧទ រណ ផយើងដុែកផតត
កាល្ប់សយូមកាបូណាែកាុងតកវបិទ្ជិែមួយផយើងនឹងទ្ទួ្ល្បបានCaCO3(s)      CaO(s)   +  CO2(g)

អងគធាតុរងឹ ងំរីរនិងអងគធាតុឧសម័នមួ្យរទងកីតបានផាស៣ោច់ៗរីគ្នន ។ ទៅទរលលនឹំងទយងីសរទសរទេរលំនឹងជា 
' 2
c

3

[CaO][CO ]
K =

[CaCO ]
(6) 



88 

ជាេមីម្តងទទៀត ទយីងសរទសរជា '

cK  ទប្ ោះទែីម្បីរងាហ ញរីភារខុ្សគ្នន ននទំរង់ទេរលំនឹងចុងទប្កាយ
ដែលនឹង ញបានែូចខាងទប្កាម្។ ទ ោះរីោ ងណាក៏ទោយ កំហារ់ននអងគធាតុរងឹគឺែូចែង់សុីទតររស់វាដែរ
គឺមានលកខណ្ៈអាងំតង់សុីវ (Intensive)  ទ យីវាមិ្នអាប្ស័យនឹងររមិាណ្ដែលវាមានទនោះទទ។ ឧ  រណ៍្៖ កំហារ់
ជាម្ ូលននទង់ដែង (ែង់សុីទត 8.96 g/cm3 )ផៅសើែុណា ភាព 20oC េឺផៅផេរដតដល្ប ផទោះបើជាផយើងមាន
ទ្ង់តដង 1g ឬ 1 ផតានកតើ។ សប្មារ់ទ តុ្លទនោះកំហារ់[CaCO3] និង[CaO]គឺមានតនម្ាទេរទ យីអាច្េំ

ជាមួ្យទេរលំនឹង។ ទយីងអាចសរទសរជាសមី្ការោ ងងាយ ៖ ='3

][

][
cK

CaO

CaCO
Kc = [CO2] (7) 

Kcជាទេរលំនឹងេមី គឺអាចសរទសរទសមីនឹងកំហារ់ [CO2] ដតមួ្យ។ ចំនថំាតនម្ាររស់ Kcគឺមិ្នអាប្ស័យ
ទៅនឹង ររមិាណ្នន CaCO3 និង CaO ទឡយី។ ម្ ាងវញិទទៀត ទយងីអាចសរទសរសមី្ការលំនឹងជា៖ 

2p COK = p  (8) 
កនុងករណី្ទនោះ ទេរលំនឹងគឺទសមីទៅនឹងសមាព ធននឧសម័ន CO2 ដែលជាររមិាណ្ដែលអាចវាស់បាន ទោយងាយ
ប្សួល។ ទរីសិនជាអងគធាតុប្រតិករ ឬអងគធាតុកទកីតគឺជាអងគធាតុរាវ ទយងីអាចចាត់ទុកកំហារ់ររស់អងគធាតុ
 ងំទនោះទេរ ទ យីអាចមិ្នបាច់សរទសរវាកនុងសមី្ការទេរលំនឹងបាន។ ខាងទប្កាម្ទនោះជាឧ  រណ៍្ ក់ទង
ទៅនឹងលំនឹងទអទតរ  ូដសន។ 

លំហាត់ឧ  រណ៍្ទី 6៖ ចូរសរទសរសមី្ការទេរលំនឹង Kc និង Kp (ទរីសិនជាមាន) សប្មារ់ប្ររ័នធទអទតរ  ូដសនែូច

ខាងទប្កាម្ ៖ 
ក. (NH4)2Se (s)    2NH3(g)  +  H2Se(g)

ខ្.  AgCl(s)   Ag+ (aq) +   Cl- (aq)

គ.    P4 (s) +   6Cl2(g)    4PCl3(l) 

រូបភាពទ្ើ 3 បង្ហា ញថា កាុង (a) និង (b) សមាា ធល្បាំនឹងនន CO2 ដូចគ្នា  
ចាំផពាោះសើែុណា ភាពដូចគ្នា ផទោះបើជាបរមិាណCaCO3 និងCaOខុ្សគ្នា ក៏ផោយ 
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ែំទណាោះប្សាយ 

ក. សមី្ការលំនឹងគីមី្ (NH4)2Se (s)    2NH3(g)  +  H2Se(g) កទនាម្ទេរលំនឹង
2

' 3 2
c

4

[NH ] [H Se]
K =

[(NH )Se]

ទោយ (NH4)2 Se ជាអងគធាតុរងឹ ទយីងអាចសរទសរទេរលំនឹងេមីជា K c  =  2

3 2[NH ] [H Se]  

ដែល Kc = '

c 4 2K [(NH ) Se]។ ម្ ាងវញិទទៀតទយីងអាចសរទសរសមី្ការទេរលំនឹងKpដែលជាសមាព ធ
ទោយដ ន្កនន NH3  និង H2Se ជា Kp =

3 2

2

NH H SeP P ។ 

ខ្. សមី្ការលំនឹងគីមី្ AgCl(s) Ag+ (aq) +   Cl- (aq) ។ កទនាម្ទេរលំនឹង 
+ -

'

c

[Ag ][Cl ]
K =

[AgCl]

+ -

cK =[Ag ][Cl ]  ទយងីអាចបាន '

c cK [AgCl]=K រីទប្ ោះ AgCl គឺជាអងគធាតុរងឹ។

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

' 3
c 6

4 2

[PCl ]
K =

[P ][Cl ]
។ ទោយសារ

អងគធាតុរងឹសុទធនិងអងគធាតុរាវសុទធមិ្នទកីតទឡងីកនុងកទនាម្ទេរលំនឹង ទយងីអាចសរទសរ c 6

2

1
K =

[Cl ]
។ 

ម្ ាងទទៀត ទយងីអាចសរទសរសមី្ការទេរលំនឹងទោយគិតរីសមាព ធររស់ឧសម័ន Cl2 វញិគឺ 
2

p 6

Cl

1
K =

P
 ។ 

លំហាត់អនុវតតន៍៖ ចូរសរទសរសមី្ការទេរលំនឹងKc និងKp សប្មារ់ការរទងកីតទឡងីនូវនីដកលទតប្តាការូនីល 
ដែលទគទប្រីសប្មារ់ដញកយកនីដកលទចញរីភារមិ្នសុទធ។ ទគឱ្យសមី្ការលំនឹងគីមី្ Ni(s)+4CO(g) Ni(CO)4 (g) 

លំហាត់ឧ  រណ៍្ទី7៖  ទគឱ្យសមី្ការលំនឹងគីមី្ CaCO3 (s) CaO (s)  +  CO2 (g)។ ចូររិចារណានូវ
ទេរលំនឹងននលំនឹងទអទតរ  ូដសនននសមី្ការខាងទលីទៅសីតុណ្ហ ភារ800oCសមាព ធននឧសម័ន CO2 គឺ 
0.236 atm ។ ចូរគណ្នKpនិង Kc សប្មារ់ប្រតិកម្មទៅសីតុណ្ហ ភារទនោះ។ 

ែំទណាោះប្សាយ 

តាម្រូរម្នត 
2p COK = p 0.236=  និងតាម្ទំនក់ទំនង Δn

p cK =K (RT) កនុងករណី្ទនោះ T = 800 +273 = 1073 K

និង Δn = 1នាំឱ្យ0.236 = Kc (0.0821 × 1073)។ ែូចទនោះ Kc = 2.68 × 10-3  

លំហាត់អនុវតតន៍៖ ចូរគណ្នលំនឹងKp និងKc ននសមី្ការលំនឹងគីមី្ NH4HS(s) NH3(g) +H2S(g) 

ទៅ 295K ទរីសមាព ធទោយដ ន្កននឧសម័ននីមួ្យៗគឺ 0.265atm ែូចគ្នន ។ 

3.3. ពហុលនំឹង 
ប្បែិកមមតដល្បបានសិកាពើមុនេឺមានល្បកខណៈមិនស្ាំញុាំប៉ាុនម នផទ្។ ល្បកខខ័្ណឌ តដល្បស្ាំញុាំជាងផនោះ 

េឺអងគធាែុកផកើែននប្បែិកមមតដល្បសាិែកាុងល្បាំនឹងមួយវាមានទ្ាំនក់ទ្ាំនងផៅនឹងល្បាំនឹងតដល្បផកើែផឡើងបនត
ជាផល្បើកទ្ើ២មួយផទ្ៀែ។ A +   B    C + D (១)   និង C   +   D     E + F (២) អងគធាតុកទកីតដែល
ទកីតទឡងីកនុងប្រតិកម្មទី១ (C និង D) មានប្រតិកម្មរនតទទៀតទកីតបានជា E និងF ។ ទៅភារលំនឹងទយងីអាច
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សរទសរទេរលំនឹងរីរោច់រីគ្នន '

c

[C][D]
K =

[A][B]
និង ''

c

[E][F]
K =

[C][D]
។ ប្រតិកម្មសរុរគឺទទួលបានរីការរូកប្រតិកម្ម

 ងំរីររញ្ចូ លគ្នន     A  +   B C  +  D (1)

C   +   D  E  +  F  (2)

A   +    B  E  +  F Kc

ទ យីទេរលំនឹង Kc សប្មារ់ប្រតិកម្មសរុរគឺ c

[E][F]
K =

[A][B]
 ។ ទយងីនឹងទទួលបានសមី្ការែូចគ្នន ្ងដែរទរីសិន

ជាទយងីគុណ្សមី្ការលំនឹងននអងគធាតុកទកីត ងំរីរែំណាក់ការ។ ' ''

c c c

[C][D] [E][F] [E][F]
K ×K = × = K

[A][B] [C][D] [A][B]
=

ែូទចនោះ  Kc=
' ''

c cK ×K    (9)។ ឥឡូវទយងីអាចនិោយរីរ ុលំនឹងបានថា ទរីសិនមានប្រតិកម្មមួ្យប្រប្រឹតត
ទៅជារីរឬទប្ចីនែំណាក់ការទនោះទេរលំនឹងននប្រតិកម្មសរុរ ទសមីនឹង្លគុណ្ទេរលំនឹងននប្រតិកម្មនីមួ្យៗ
ដែលទទួលបានកនុងែំណាក់ការនីមួ្យៗ។ កនុងចំទនម្ ឧ  រណ៍្ជាទប្ចីនអំរីរ ុលំនឹងទនោះ គឺអីុយ ុងកម្ម
ននអាសុីត ឌីប្រូទិចកនុងសូលុយសយុងទឹក។ការសិការីទេរលំនឹងខាងទប្កាម្ គឺទយងីទលីកយកអាសុីតការូនិក

ទៅសីតុណ្ហ ភារ25oC ( )+ -

2 3 3H CO aq     H aq   +  HCO (aq)( ) ទេរលំនឹង
+ -

' 73
c

2 3

[H ][HCO ]
K = 4.2 10

[H CO ]

−= 

សមី្ការតាងប្រតិកម្ម ( )+ 2

3 3HCO aq    H aq   +  CO (aq)( )− − ទេរលនឹំង
+ 2

'' 113
c

3

[H ][CO ]
K = 4.8 10

[HCO ]

−
−

−
= 

ប្រតិកម្មសរុរគឺបានម្ករីការរូកប្រតិកម្ម ំងរីរខាងទលី +

2

2-

3 3 )H H(aq) (aq) +CO       CO2 (aq  

ទេរលំនឹងដែលប្តូវគ្នន នឹងប្រតិកម្មទនោះគឺ ' '' -7 -11 -17

c c c ( )K = K ×K   . ( )= 4 2×10 4.8×10   =  2.0×10 ។ 

4. កមនោមននមេ លនំងឹ K សប្បប្បលួតាម មបៀបស្ មស្ ស្មីកា លនំឹងគីមី
 មុននឹងសិកាចាំណុចផនោះ ចូរផយើងពិនិែយផមើល្បពើវធិានសាំខាន់ៗពើរខាងផប្កាមសប្មាប់សរផសរសមើការ

ផេរល្បាំនឹងសិន ។
ផពល្បសមើការតាងឱ្យប្បែិកមមផៅមក សរផសរកាុងទិ្សផៅផៅមកផនោះផេរល្បាំនឹងក៏អាចប្ែឡប់ផៅតាម

ទិ្សផៅផដើមននប្បែិកមមតដរ។ ដូចផនោះផបើផយើងសរផសរសមើកាននប្បព័នធ 2NO និង 2 4N O អាចសរផសរសមើកាល្បាំនឹង 

2 4 2N O (g) 2NO (g) ទយងីបាន 
2

2
c

2 4

[NO ]
K =

[N O ]
=4.63×10-3 ទយីងក៏អាចសរទសរសមី្ការលំនឹងជា 

2NO2(g) N2O4(g)  បាន្ងដែរទ ីយទេរលំនឹងននប្រតិកម្មគឺ ' 2 4
c 2 -3

2 c

[N O ] 1 1
K = = = =216

[NO ] K 4.63×10

ទយងីទ ញីថា Kc = '

c

1

K
ឬ '

c cK ×K =1។ Kc និង '

cK គឺជាទេរលំនឹងជាក់ោក់មួ្យរ ុដនតទយងីមិ្នអាចនិោយថា

ទេរលំនឹងននប្ររ័នធ NO2និងN2O4 គឺ 4.63x10-3ឬ 216 ទឡយីគឺ ល់ដតទយងីបានទ ញីសមី្ការលំនឹងគីមី្ 
កនុងទិសទៅជាក់ោក់ណាមួ្យទនោះ។ 
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តនម្ាននទេរលំនឹង K គឺអាប្ស័យទៅនឹងរទរៀរសរទសរសមី្ការលំនឹងគីមី្្ងដែរ។ ចូររិចារណាទៅទលី
វធីិែូចតទៅទនោះ ដែលរងាហ ញរីលំនឹងគីមី្ែូចគ្នន ដតមានតនម្ាទេរលំនឹងខុ្សគ្នន  

សមី្ការលំនឹង 2 4 2

1
N O (g) NO (g)

2
មានកផនាមផេរល្បាំនឹង ' 2

c 1

2
2 4

[NO ]
K =

[N O ]

សមី្ការលំនឹង 2 4 2 )  N( O)  2 (N O g g  មានកផនាមផេរល្បាំនឹង
2

2
c

2 4

[NO ]
K =

[N O ]

ទោយទមី្លទៅទលីនិទសេនតទយងីទ ញីថា '

c cK = K ទ យីតាម្រយៈតារាង(1)ទយងីបាន ៖ Kc = 4.63×10-3 
ែូទចនោះ '

cK =0.0680។ ទោងតាម្ចារ់អំទរីននមា សទរីកំហារ់អងគធាតុនីមួ្យៗទកីនទឡីងអាប្ស័យនឹងសវ័យ
គុណ្ដែលបានម្ករីទម្គុណ្ទសេីសយូទម្ប្ទី។ ទរីទយងីគុណ្សមី្ការគីមី្ ងំមូ្លនឹងរីរទនោះទេរលំនឹងប្តូវនឹង
សមី្ការទនោះគឺទសមីនឹងលំនឹងសមី្ការទែីម្ទលីកជាកាទរ  ។ ទរីសិនសម្ីការ ំងមូ្លនឹងរីទនោះទេរលំនឹងនន
សមី្ការទែីម្ទៅជាសវ័យគុណ្រីនិងជារនតរនេ រ់។ ឧ  រណ៍្ប្ររ័នធ NO2និងN2O4ផនោះេឺចង់បង្ហា ញពើភាព
ចាាំបាច់តដល្បប្ែូវសរផសរែនមៃផមេុណននសមើការេើមើផប្ពាោះវាទក់ទ្ងផៅនឹងផេរល្បាំនឹង។ 

លំហាត់ឧ  រណ៍្ទី 8៖ខាងទប្កាម្ទនោះនឹងទោោះប្សាយរីទំនក់ទំនងននទេរលំនឹងចំទ ោះប្រតិកម្មគីមី្
ែូចគ្នន មួ្យដតមានសមី្ការតុលយភារទ្េងគ្នន ។ ប្រតិកម្មននការរទងកីតបានជាអាម្ ូញ ក់អាចសរទសរបាន
តាម្ទប្ចីនវធីិ

ក. 2 2 3(g) (g) (g)N + 3H 2NH

x. 2 2    3(g) (g) (g)
1 3

N  +  H NH
2 2

K. 2 2 3(g) (g) (g)
1 2

N  +  H    NH
3 3

ចូរសរផសរកផនាមផេរល្បាំនឹងននប្បែិកមម (Kc)នើមួយៗ។ 
 . ចូរសរផសរទ្ាំនក់ទ្ាំនងផេរល្បាំនឹងននប្បែិកមមទាំងបើ។ 

ដាំផណាោះប្ស្យ 

ក. 
2

3
a 3

2 2

[NH ]
K =

[N ][H ]
ខ្. 3

b 1 3

2 2
2 2

[NH ]
K =

[N ] [H ]

េ. 
2

3
3

c 1

3
2 2

[NH ]
K =

[N ] [H ]

 . ទ្ាំនក់ទ្ាំនងផេរល្បាំនឹងននប្បែិកមមទាំងបើ   2

a bK =K , 3

a cK =K , 2 3

b cK =K និង
3

2
b cK =K

លំហាត់អនុវតតន៍៖ សរទសរទេរលំនឹង Kc កនុងប្រតិកម្មខាងទប្កាម្ និងរងាហ ញទំនក់ទំនងននទេរលំនឹងនីមួ្យៗ
ក. 2   3 )3 2( ) (   O g O g       ខ្. 2 3 )

2
O g         O g

3
( ) (  



92 

5.ស្មងេបពីកា សែនកំនងុកា ស្ មស្ ស្មីកា លនំឹងគីមី
1. កំហារ់ននប្រទភ្ទគីមី្ដែលចូលរមួ្ប្រតិកម្មកនុងផាសរាវ គឺគិតជា (M)។ ចំដណ្កទៅកនុងផាសជាឧសម័នកំហារ់
ររស់ប្រទភ្ទគីមី្អាចគិតជា(M) ឬ atm។ លំនឹងគីមី្ Kc មានទំនក់ទំនង ទៅនឹង Kp តាម្រយៈសមី្ការ
សាម្ញ្ាមួ្យគឺ Δn

p cK =K (0.0821T)  (សមី្ការ 5) ។ 
2. កំហារ់ររស់អងគធាតរងឹឬរាវសុទធ(ទៅកនុងលំនឹងផាសខុ្សគ្នន )និងអងគធាតុរោំយ(ទៅកនុងលំនឹងផាស
ែូចគ្នន )គឺមិ្នយកម្កសរសរសកនុងកទនាម្ទេរលំនឹងទទ។

3. ទេរលំនឹង Kc ឬ Kp គឺជាទំ គំ្នម នខាន ត។
4. កនុងការយកតនម្ាប្តឹម្ប្តូវននទេរលំនឹង គឺទយងីប្តូវគិតរីសមី្ការតុលយការ និងសីតុណ្ហ ភារដែលទគបាន
រញ្ញា ក់។

5. ទរីសិនប្រតិកម្មមួ្យអាចសរទសរបានតាម្រយៈការរូករញ្ចូ លគ្នន ននប្រតិកម្មរីរឬទប្ចីនទនោះទេរលំនឹងសប្មារ់
ប្រតិកម្ម ងំមូ្ល គឺទសមី្លគុណ្ននទេរលំនឹងននប្រតិកម្មនីមួ្យៗ។

6. ទំនកទ់ំនង វាងស្ុមីនទិច នងិមេ លនំឹងននប្បតកិមមគីមី
 ទយងីបានែឹងទ យីថាតនម្ា K ទេរលំនឹងននប្រតិកម្មដប្រប្រួលតាម្សីតុណ្ហ ភារ  ទោយមិ្នគិតរីការដប្រប្រួល 

ននកំហារ់ទៅលំនឹងទោយដឡកទឡយី។ ទយងីអាចរកទ ញីរីមូ្លទ តុដររទនោះទ យីទនេឹម្នឹងទនោះ គឺទយងីអាច
រិនិតយបានរីលំនឹងគីមី្ទោយសិកាទៅទលីសុទីនទិចននប្រតិកម្មគីមី្។
 ឧរមាថា ប្រតិកម្មទៅម្កែូចខាងទប្កាម្ទនោះទកីតទឡងីប្សរនឹងចលនការននប្រតិកម្មមួ្យ ដែលជា
ប្រតិកម្មលំោរ់-1  ំងប្រតិកម្មតាម្ទិសទៅប្សរ និងតាម្ទិសទៅប្ចាស់។ សម្ីការលំនឹងគីមី្ 

f

r

k

2k
A(g) + 2B(g) 2B⎯⎯→⎯⎯  ។

ទលបឿនននប្រតិកម្មតាម្ទិសរទណាត យ fV = kf [A][B]2 និងទលបឿនននប្រតិកម្មតាម្ទិសប្ចាស់ r r 2[ ]V =k AB

ដែល kf និង kr េឺជាផេរផល្បបឿនប្បែិកមមតាមទិ្សផៅប្សប និងទិ្សផៅប្ចាស់។ ផៅផពល្បមានល្បាំនឹងផល្បបឿន
ប្បែិកមមតាមទិ្សផៅប្ចាស់ផសមើផល្បបឿនននប្បែិកមមតាមទិ្សផៅប្ចាស់ f rV =V  kf [A][B]2 = kr[AB2] 

នាំឱ្យ f 2

2

r

k [AB ]
=

k [A][B]
ទោយ kf និង kr  គឺសុទធដតមានតនម្ាទេរទៅសីតុណ្ហ ភារជាក់ោក់មួ្យដែលទគឱ្យទនោះ្ល

ទធៀរររស់វា ងំរីរក៏ទេរដែរដែលមានតនម្ាទសមីនឹងទេរលំនឹង Kc ។ ែូចទនោះ Kc  ដតងដតទេរជានិចច ទោយមិ្ន
គិតរីកំហារ់លំនឹងននប្រទភ្ទគីមី្ដែលចូលរមួ្ ប្រតិកម្មរីទប្ ោះវាដតងដតទសមីនឹង f

r

k

k
។ ្លដចកននររមិាណ្

 ងំរីរ គឺទេរលំនឹងទៅសីតុណ្ហ ភារកំណ្ត់ដែលទគឱ្យ។ ទោយទ តុថា ទេរទលបឿនអាប្ស័យនឹងសីតុណ្ហ ភារ
ែូចទនោះ ទេរលំនឹងក៏ដប្រប្រួលអាប្ស័យនឹងសីតុណ្ហ ភារដែរ។ 

លទធ្លទនោះអាចឱ្យទយងីសរទសរសមី្ការទូទៅមួ្យគឺ   a A  +  b B   c C  +  d  D ។ ទោយ
មិ្នគិតថា ទតីប្រតិកម្មទនោះប្រប្រឹតតទៅដតមួ្យជំហានឬទប្ចីនជំហានទនោះ ទយងីអាចសរទសរកទនាម្ទេរលំនឹង

ទោយទោងទៅទលីចារ់អំទរីននមា ស ដែលបានរងាហ ញកនុងសមី្ការ 
c d

a b

[C] [D]
K = 

[A] [B]
។ 
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          សទងខរម្ក ទយងីទ ញីថា ចំទ ោះសុីទនទិចគីមី្ទេរលំនឹងននប្រតិកម្មមួ្យអាចសរទសរបានគឺជា្ល
ទធៀរននទេរទលបឿនននប្រតិម្មតាម្ទិសទៅប្សរនិងប្រតិកម្មប្ចាស។ ការវភិាគទនោះអាចរនយល់រីមូ្លទ តុដែល
ថា ទ តុអវីបានជាទេរលំនឹងគឺជាតនម្ាទេរ ទ យីទ តុអវីបានជាតនម្ាររស់វាដប្រប្រួលទៅតាម្សីតុណ្ហ ភារ។ 

7. មតើមេ លនំឹងប្ាប់ម ើងអំពីអវីខ្លះ?
 ផយើងបានដឹងរចួមកផ ើយថាផេរល្បាំនឹងននប្បែិកមមតដល្បផេឱ្យមួយ អាចេណនបានតាមរយៈ កាំហាប់
ល្បាំនឹងតដល្បផេឱ្យ។ ផពល្បតដល្បផយើងដឹងពើែនមៃផេរល្បាំនឹង ផយើងអាចផប្បើសមើការ (២) ផដើមបើ េណនកាំហាប់
ល្បាំនឹងតដល្បមិនស្គ ល្ប់(ប្ែូវចាាំថាផេរល្បាំនឹងមានែនមៃផេរតែកាុងករណើ តដល្បសើែុណា ភាពមិនតប្បប្បួល្បប៉ាុផណាណ ោះ)។
ជាទូ្ផៅផេរល្បាំនឹងអាចជួយផយើងឱ្យពាករណ បានពើទិ្សផៅតដល្បល្បាយប្បែិកមមមានទ្ាំផនរផៅរកល្បាំនឹងផ ើយ
អាចជួយផយើងកាុងការេណនកាំហាប់អងគធាែុប្បែិករនិងអងគធាែុកផកើែផពល្បតដល្បភាពល្បាំនឹងសាំផរចបាន។ 
ប្បផយជន ននផេរល្បាំនឹងទាំងផនោះនឹងបង្ហា ញកាុងចាំណុចផនោះ។

7.1. កា ពាក ែ៍ពីទសិ្មៅនន កំិលលនំឹង
ផេរល្បាំនឹង Kc សប្មាប់បផងកើែអុើប្ដូតសនអុើយ៉ាូដួពើម៉ាូផល្បេុល្បអុើប្ដូតសននិងពើម៉ាូផល្បេុល្បអុើយ៉ាូដផៅកាុង

ផាសឧសម័នេឺ 54.3 ផៅសើែុណា ភាព 430oC ។ សមើការល្បាំនឹងេើមើ 2 2H (g)+I (g) 2HI(g) ។ ឧបមាថា កាុង
ប្បែិកមមមួយផយើងោក់ 0.243mol នន 2H   0.146molនន 2I និង1.98mol ននHI ផៅកាុងតកវបិទ្ជិែមួយតដល្ប
មានចាំណុោះ 1.00L ផៅសើែុណា ភាព430oC ។ ផែើផៅផពល្បល្បាំនឹងប្បែិកប្មែិកមម វាបផងកើែបាន 2I និង 2H ផប្ចើន

ជាង ឬ ក៏ HI ផប្ចើនជាង។ ផោយជាំនួសែនមៃកាំហាប់ផៅកាុងកផនាមផេរល្បាំនឹង
2

o

2 o 2 o

[HI]

[H ] [I ]
ផយើងបាន

2(1.98)
=111

(0.243)(0.146)
 ដែលសនេសេន៍ “0” គឺរងាហ ញថាជាកំហារ់ចារ់ទ ត្ីម្។ ទោយសារដត្លដចកមានតនម្ា

ធំជាង Kc(Kc =54.3) ទនោះប្ររ័នធមិ្ន ន់មានលំនឹងគីមី្ទទ។ ទ តុ្លគឺ HI នឹងទធវីប្រតិកម្មទែីម្បរីទងកីត I2

និង H2 ទប្ចីនជាង (ទោយរនាយនូវតនម្ានន្លដចក) ។  ែូទចនោះ លំនឹងប្រតិកម្មមានទំទនររីសាត ទំៅទវវង។  
 ចំទ ោះប្រតិកម្មខ្ាោះដែលមិ្ន ន់បានឈានែល់លំនឹង ែូចជាប្រតិកម្មរទងកីត HI ដែលបានសិកាខាង
ទលីទយងីទទួលបានតនម្ា្លដចកននប្ររ័នធQc (reaction quotient) មួ្យ (ជំនួសឱ្យទេរលំនឹង) ទោយតនម្ានន
្លដចកទនោះបានម្ករីការជំនួសកំហារ់ទែីម្ទៅកនុងសមី្ការលំនឹងគីមី្។ ទែីម្បីកំណ្ត់ទិសទៅថាទតីទៅ
សមី្ការសរុរលំនឹងគីមី្មានទំទនរទៅខាងអងគធាតុប្រតិករឬខាងអងគធាតុកទកីតទនោះ ទយីងទធវីការ 
ទប្រៀរទធៀរតនម្ាររស់ Qc  និង Kc។ ការទប្រៀរទធៀរទនោះគឺអាចទកីតមាន៣ករណី្ែូចខាងទប្កាម្។ 

ករណី្ទី1៖ Qc > Kc ្លទធៀរកំហារ់ទែីម្ររស់អងគធាតុកទកីតទលីអងគធាតុប្រតិករគឺមានតនម្ាធំ 
ណាស់។ ទែីម្បឈីានទៅែល់លំនឹងទនោះអងគធាតុកទកីតមាន ប្រតិកម្មរវាងគ្នន ទ យីទកីតបានជាអងគធាតុប្រតិក
រវញិ។ ប្ររ័នធទៅកនុងប្រតិកម្ម គឺមានទិសទៅរីសាត ទំៅទវវងវញិទែីម្បទីទួលបានលំនឹង (គឺអងគធាតុកទកីតមាន 
ទំទនររទងកីតជាអងគធាតុប្រតិករវញិខាា ងំជាង)។ 

ករណី្ទី2  Qc  = Kcកំហារ់ទែីម្គឺជាកំហារ់ទៅភារលំនឹង។ ប្ររ័នឋសមី្ការគឺសាិតកនុងភារលំនឹង។
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ករណី្ទី3 Qc < Kc ្លទធៀរកំហារ់ទែីម្ររស់អងគធាតុកទកីតទលីអងគធាតុប្រតិករ គឺមានតនម្ាតូច 
ណាស់។ ទែីម្បីឈានទៅែល់លំនឹងទនោះអងគធាតុប្រតិករមានប្រតិកម្មរទងកីតបានជាអងគធាតុកទកីត។
ប្ររ័នធទៅកនុងប្រតិកម្មមាន ទិសទៅរីទវវងទៅសាត ទំែីម្បទីទួលបានលំនឹង (គឺអងគធាតុប្រតិករមាន ទំទនររទងកីត
ជាអងគធាតុកទកីតខាា ងំជាង)។  

ការទប្រៀរទធៀររវាង Qc និង Kc  ររស់ប្រតិកម្មប្តូវបានរងាហ ញតាម្រយៈឧ  រណ៏្ខាងទប្កាម្។ 

លំហាត់ឧ  រណ៍្ទី 9៖ ទៅទរលចារ់ទ ត្ីម្ប្រតិកម្មទយងីមាន ០.249molននអាសូត   3.21 ×10-2 molននអីុ
ប្ែូដសន និង 6.42 ×10 -4mol  ននអាម្ ូញ ក់ោក់ទៅកនុងភាជន៍ដែលមានចំណុ្ោះ 3.50 L ទៅសីតុណ្ហ
ភារ 375oC ។ ទគឱ្យសមី្ការលំនឹងគីមី្N2(g) + 3H2(g)     2NH3(g)។ ទរីសិនជាទេរលំនឹងននប្រតិកម្ម
ទនោះគឺ Kc = 1.2 ទៅសីតុណ្ហ ភារខាងទលី ចូរគិតទមី្ល ថាទតីប្ររ័នធប្រតិកម្មមានលំនឹងទ យីឬទៅ? ទ យីទរី
សិនជាមិ្ន ន់មានលំនឹងទទ ចូរទសេន៍ យទមី្ល ថាទតីប្រតិកម្មសរុរមានទំទនរទកីតជាអងគធាតុ ប្រតិ
ករ ឬអងគធាតុកទកីត?  
ែំទណាោះប្សាយ 

កំហារ់ទែីម្ននប្រទភ្ទគីមី្ដែលទធវីប្រតិកម្មគឺ     2 o

0.249mol
[N ] = =0.0711M

3.50L
-2

-3

2 o

3.21×10 mol
[H ] = =9.17×10 M

3.50L
   និង

-4
-4

3 o

6.42×10 mol
[NH ] = =1.83×10 M

3.50L

រនេ រ់ម្កទយីងអាចសរទសរ្លទធៀរននប្រតិកម្មគឺ 
2 -4 2

3 o
c3 -3 3

2 o 2 o

[NH ] (1.83×10 )
= = 0.611= Q

[N ] [H ] (0.0711)(9.17×10 )

ទោយសារ Qc តូចជាង Kc (=1.2) ទនោះប្ររ័នឋសមី្ការមិ្ន ន់មានលំនឹងទទ។ លទធ្លសរុរ គឺនឹងទកីតមាន
ទឡងី ទៅទរលដែលកំហារ់ររស់ NH3 ទកីនទឡងី និងការេយចុោះននកំហារ់ររស់ N2 និង H2។ ែូទចនោះប្រតិកម្ម
មានទំទនរទ ព្ ោះរីទវវងទៅសាត ំ (ទំទនររទងកីតជាអងគធាតុកទកីត) រ ូតែល់ទទួលបាន ភារលំនឹង ។ 
លំហាត់អនុវតតន៍៖ ទេរលំនឹង Kc សប្មារ់ប្រតិកម្មរទងកីតនីប្តូសុីលការ ួ(NOCl) ដែលជាសមាសធាតុមួ្យ មាន
រណ៌្ទលឿងទឹកប្កូចបានម្ករីប្រតិកម្មរវាង NO និងCl2  គឺ 6.5x104 ទៅសីតុណ្ហ ភារ 35oC។ សមី្ការនន
ប្រតិកម្មលំនឹងគីមី្N2(g) +  3H2(g)   2NH3(g) ។ ទៅកនុងរិទសាធន៍ជាក់ដសតងមួ្យ គឺមាន 2.0x10-2molនន NO, 

8.3x10-3 molននCl2 និង 6.8 molននNOCl  ប្តូវបានោក់ោយរញ្ចូ លគ្នន កនុងដកវចំណុ្ោះ 2.0L។ ទតីប្ររ័នធ
ប្រតិកម្មមានទិសទៅទ ព្ ោះទៅខាងណាកនុងលំនរំទងកីតបានភារលំនឹង ?

7.2. កា គែនកំហាប់មៅមពលមានលនំឹង 
 ទរីសិនទយងីែឹងរីទេរលំនឹងននប្រតិកម្មជាក់ោក់ណាមួ្យ ទនោះទយងីអាចគណ្នកំហារ់ប្រទភ្ទគីមី្
នីមួ្យៗកនុងភារលំនឹងបាន ទោយទ ត្ីម្ទចញរីកំហារ់ទែីម្។ ជាទូទៅមានដតកំហារ់ទែីម្ននអងគធាតុប្រតិករ
រ ុទណាណ ោះដែលប្តូវបានទគ ត្លឱ់្យែឹង។ឥឡូវចូររិចារ ណារីប្ររ័នធប្រតិកម្មដែល ក់ទងទៅនឹងសមាសធាតុសររីាងគរីរ
គឺ cis-stilbene និង trans-stilbeneទៅកនុងអងគធាតុរោំយអីុប្ែូការួមិ្នដវែតcis-stilbene trans-stilbeneរូរភារទី
(4)លំនឹងរវាងcis-stilbeneនិងtrans-stilbene។ ប្តូវចងចាថំាម្ ូទលគុល ងំរីរមានរូរម្នតែូចគ្នន និងមាន
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ប្រទភ្ទសម្ព័នធែូចគ្នន ។ទ ោះជាោ ងណាក៏ទោយទៅកនុងម្ ូទលគុលcis-stilbene ប
ងគុ ាំនទ្ើបង់សុើល្បេឺសាិែផៅតែមាខ ងននC=Cផ ើយ អុើប្ដូតសនសាិែផៅមាខ ងផទ្ៀែ។
ចាំតណកឯម៉ាូផល្បេុល្ប trans-stilbene បងគុ ាំនទ្ើបង់សុើល្បសាិែនិងអុើប្ដូតសនសាិែផៅ
ឈមគ្នា ននសមា័នធC=C។

សមាសធាែុទាំងពើរផនោះមានចាំណុចរោយនិងម៉ាូម៉ាង់ឌើប៉ាូល្បខុ្សគ្នា ។ ផេរ
ល្បាំនឹងននប្បែិកមម24.0ផៅ200oC។ សនមែថាមុនប្បែិកមមមានតែcis-stilbene

ប៉ាុផណាណ ោះផ ើយមានកាំហាប់0.85M។ ផែើផយើងអាចេណនកាំហាប់ trans-stilbene 
និងcis-stilbene ផៅចាំណុចល្បាំនឹងបានយ៉ា ងដូចផមតច? តាមរយៈផមេុណផសទើសយុ
ផមប្ទ្ើផយើងផ ើញថា 1molនន cis-stilbene ប្ែូវបានបាំតបៃង ផនោះ1molនន tran-stilbene ប្ែូវបានបផងកើែ។ តាង
x េឺជាកាំហាប់ផៅផពល្បល្បាំនឹងនន trans-stilbene េិែជា(M)។ ដូផចាោះកាំហាប់ផៅល្បាំនឹងននផសមើនឹង (0.85-x)M។ 
វាមានស្រៈប្បផយជន តដល្បផយើងសរផសរសផងខបនូវបតប្មបប្មួល្បកាំហាប់ដូចខាងផប្កាម៖ 

សមី្ការលំនឹងគីមី្cis-stilbene       trans-stilbene

ទរលទ ត្ីម្(M) 0.85M 0 

ទរលរំដរាង(M) -x +x

ទរលលំនឹង(M)      (0.85-x)            x
សញ្ញា (+)និងសញ្ញា (-)រងាហ ញរីការទកីនទឡងីនិងការេយចុោះននកំហារ់ទៅទរលលំនឹង។ រនេ រ់ម្ក

ទយងីអាច រទងកីតបានកទនាម្ទេរលំនឹងគឺ ៖ c

[trans-stilbene] x
K = 24=

[cis-stilbene] (0.85-x)
  ទប្កាយែំទណាោះប្សាយ 

ទយងីបានតនម្ា x = 0.816M ទោយបានែឹងតនម្ា x ទយងីអាចគណ្នកំហារ់ទៅទរលលំនឹងនន cis-stilbene

និង trans-stilbene ែូចខាង ទប្កាម្ ៖[cis-stilbene] = (0.850-0.816) M = 0.034 M,[trans-stilbene] = 0.816 M 
ទែីម្បទី េ្ៀងផាេ ត់លទធ្ល ទយងីអាចទប្រីកំហារ់ទៅភារលំនឹងទែីម្បគីណ្ន Kc។ ទយងីសូម្សទងខរនូវវធីិទោោះ
ប្សាយចំទណាទននទេរលំនឹងែូចខាងទប្កាម្៖ 

1. សរទសរកំហារ់ទៅភារលនឹំងននប្គរ់ប្រទភ្ទគីមី្ ងំអស់ទោយគិតចារ់រីទៅទរលទ ត្ីម្ប្រតិកម្ម និង
អញ្ាតត x ដែលរងាហ ញរីរដប្ម្រប្មួ្លកំហារ់។

2. សរទសរកទនាម្ទេរលំនឹងគិតរីកំហារ់ទៅទរលលំនឹងទោយែឹងរីតនម្ាននទេរលំនឹង ទយងីអាចរក
តនម្ា x បាន ។

3. ទយងីរកតនម្ា x បានទ យី នឱំ្យទយងីអាចគណ្នកំហារ់ទៅទរលលំនឹងដែលប្តូវនឹងប្រទភ្ទគីមី្ ងំ
អស់។

ឧ  រណ៍្ខាងទប្កាម្ទនោះរកប្សាយរីការអនុវតតែំទណី្រននជំហាន ងំរីទនោះ។  

លំហាត់ឧ  រណ៍្ទី 1០៖ លាយឧសម័នម្ួយ H2  0.500 mol និង I2  0.500 mol ប្តូវបានោក់កនុងដកវ
ដែកដេរដែលគ្នម នដប្ចោះចំនុោះ 1L ទៅសីតុណ្ហ ភារ 430oC។ ទេរលំនឹងសប្មារ់ប្រតិកម្ម  H2(g)  +  I2(g)

រូរភារទី (4)
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2HI(g) គឺ 54.3 ទៅសីតុណ្ហ ភារែដែល។ ចូរគណ្នកំហារ់ប្រទភ្ទគីមី្នីមួ្យៗនន H2 ,  I2  និង  HI

ទៅទរលលំនឹង។ 

ែំទណាោះប្សាយ 

ជំហានទី1 ទម្គុណ្ទសេីសយូទម្ប្ទីននប្រតិកម្មគឺ H2 1mol មានប្រតិកម្មជាមួ្យ I2 1mol រទងកីតជា HI

2mol។ តាង x ជាចំនួនម្ ូលដែលចូលរមួ្ប្រតិកម្មនន H2 និង I2 ទៅទេរលំនឹង។ ទយងីអាច ញបានថាកំហារ់ 
លំនឹងនន  HI គឺ 2x។ ទយងីសទងខររីរដប្ម្រប្មួ្លកំហារ់ែូចខាងទប្កាម្៖ 

H2        +      I2                   2HI

ទរលទ ត្ីម្ (M) 0.500   0.500 0.00

ទរលរំដរាង(M)   -x  -x +2x

ទរលលំនឹង (M)    (0.500-x)      ( 0.500-x)       2x 

ជំហានទី 2 ទោយជំនួសកំហារ់ចូលទយងីបាន 
2 2

c 2

2 2

[HI] (2x)
K = 54.3=

[H ][I ] (0.50-x)


រំ ក់រញសកាទរ  ទលីអងគ ងំសងខាងទយងីបាន 
2

2

(2x)
54.3=

(0.50-x)

2x
7.36=

0.50-x


ទប្កាយទរលែំទណាោះប្សាយទយងីបាន x = 0.393 M 

ជំហានទី3 ទៅលំនឹងកំហារ់ររស់ប្រទភ្ទគីមី្គឺ [H2] = (0.3500-0.393) M = 0.107 M,[I2]   = (0.500-

0.393) M = 0.107 M, [HI]  =  2 × 0.393 M = 0.786 M អនកអាចទ េ្ៀងផាេ ត់ចំទលីយររស់អនកទោយគណ្ន 
Kc សារជាេមីម្តងទទៀតទោយទប្រីកំហារ់ទៅភារលំនឹង។ 

លំហាត់អនុវតតន៍៖ ចូររិចារណាទៅទលីប្រតិកម្មកនុងឧ  រណ៍្ខាងទលី។ ទោយចារ់ទ ត្ីម្ជាមួ្យនឹងកំហារ់ 
HI 0.040M ។ គណ្នកំហារ់ររស់ HI ,  H2 , និង I2 ទៅភារលំនឹង។ 

លំហាត់ឧ  រណ៍្ទី 11 ៖ សប្មារ់ប្រតិកម្ម និងសីតុណ្ហ ភារែដែលែូចកនុងឧ  រណ៍្ខាងទលី។ ឧរមាថា 
កំហារ់ទៅ ទរលទ ត្ីម្ប្រតិកម្មនន H2  , I2 និងHI គឺ 0.00623 M , 0.00414 M ,  និង  0.0224 M តាម្
ទរៀងគ្នន ។    
ចូរគណ្នកំហារ់ននប្រទភ្ទគីមី្ទៅទរលលំនឹង។ 
ែំទណាោះប្សាយ 

អនុវតតតាម្ែំទណី្រការទៅកនុងឧ  រណ៍្ខាងទល ី ែំរូងទយងីទ ញីថា កំហារ់ទៅទរលទ ត្ីម្ប្រតិកម្ម
គឺមិ្នប្តូវគ្នន ទៅនឹងកំហារ់ទៅទរលលំនឹងទឡយី។ ែូចទនោះ ទយងីអនុវតតទៅតាម្ជំហានែូចខាងទប្កាម្៖ 

ជំហានទី១តាង x ជាកំហារ់គិតជា(M) នន H2 និង I2 ទៅទរលលំនឹង។ តាម្ទម្គុណ្  ទសេីសយូទម្ប្ទីនន

ប្រតិកម្ម ទយងីទ ញីមានការទកីនទឡងីកំហារ់ររស់ HI គឺ 2x ។ រនេ រ់ម្កទយងីសរទសរ ៖ 
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សមី្ការលំនឹងគីមី្   H2 (g)  +      I2 (g)          2HI(g)

ទរលទ ត្ីម្ (M)   0.00623        0.00414 0.0224

ទរលរដំរាង(M)   -x -x +2x

ទរលលំនឹង (M)  (0.00623-x) (0.00414-x) (0.0224 +2x)

ជំហានទី២ទេរលំនឹងននប្រតិកម្ម
2

2 2

[HI]
K=

[H ][I ]

ជំនួសតនម្ាកំហារ់ចូលទយងីបាន
2(0.024+2x)

54.3=
(0.00623-x)(0.00414-x)

ទយីងមិ្នអាចទោោះប្សាយសមី្ការទនោះទោយវធីិរំ ក់រសឹកាទរ  ទនោះទទទប្ ោះថាកំហារ់ទៅទរលចារ់
ទ ត្ីម្នន [H2]o និង [I2]o គឹមិ្នទសមីគ្នន ។ ែូទចនោះ ទយងីប្តូវគុណ្រនា តសមី្ការខាងទលី គឺទយងីបាន៖ 
54.3(2.58 × 10-5 – 0.0104x + x2) = 5.02 × 10-4  + 0.0896x +4x2

រប្ងួម្សមី្ការទនោះ ទយងីបាន  50.3x2 – 0.654x + 8.98 × 10-4 = 0 

ទនោះគឺជាសមី្ការែឺទប្កទី 2 ដែលមានទំរង់ ax2 + bx + c = 0

ែំទណាោះប្សាយសប្មារ់សមី្ការ ែឺទប្កទី ២ ទនោះគឺ 
2-b± b -4ac

x = 
2a

  ទៅកនុងសមី្ការទនោះ  ទយីង
មាន  a = 50.3    b = -0.654     c = 8.98 × 10-4 

ែូចទនោះ   
2 -4-0.654± (-0.654) -4(50.3)(8.98×10 )

x=
2×50.3

  គឺ  x1 = 0.0114 M  ឬ x2  = 0.00156 M 

ែំទណាោះប្សាយទី 1 គឺ មិ្នប្តឹម្ប្តូវតាម្លកខណ្ៈប្រតិកម្មលំនឹងគីមី្ទឡយីទប្ ោះររមិាណ្នន H2 និង I2

ទធវីប្រតិកម្មជា មួ្យគ្នន គឺទប្ចីនជាងររមិាណ្តាម្រំរារ់ប្រធាន។ ែំទណាោះប្សាយទី 2 គឺប្តឹម្ប្តូវ។ ចូរកត់
សំគ្នល់ថា កនុងការទោោះប្សាយសមី្ការែឺទប្កទី 2 មានចទម្ាីយមួ្យមិ្នប្តឹម្ប្តូវតាម្លកខណ្ៈប្រតិកម្មលំនឹង
គីមី្ទឡយី។ ែូចទនោះ ការទប្ជីសទរសីតនម្ា x គឺងាយប្សួល។  

ជំហានទី2 ទៅទរលលំនឹងកំហារ់ររស់ប្រទភ្ទគីមី្គឺ[H2] = (0.00623-0.00156) M = 0.00467

M [I2] = (0.00414-0.00516) M = 0.00258 M និង [HI] = (0.0224+2× 0.00156) M = 0.0255 M 

លំហាត់អនុវតតន៍៖ ទេរលំនឹង KC សប្មារ់ប្រតិកម្ម Br2(g) 2Br(g) ទៅសីតុណ្ហ ភារ12800Cគឺ1.1x 10-3។ 
ទរីសិនជាកំហារ់ទែីម្[Br2] = 6.3 x 10-2M nig [Br]=1.2x 10-2M។ េណនកាំហាប់ប្បផេទ្េើមើនើមួយៗ
ផៅផពល្បល្បាំនឹង។

ឧ  រណ៍្ ងំរីរខាងទលីរងាហ ញថា ទយងីអាចគណ្នកំហារ់ប្គរ់ប្រទភ្ទគីមី្ ងំអស់ទៅភាលំនឹង
ទរីសិនជាទយងីសាគ ល់រីទេរលំនឹងនិងកំហារ់ទៅទរលចារ់ទ ត្ីម្ប្រតិកម្ម។ រត៌មានទនោះមានប្រទោជន៍ ទរីសិន
ជាទយងីប្តូវការបា ន់សាម នទិនន្លដែលទកីតទឡងីកនុងប្រតិកម្ម។ ឧ  រណ៍្៖ ទរីសិនជាប្រតិកម្មរវាង H2 និង
I2 ទែីម្បរីទងកីតជា HI ជាប្រតិកម្មទកីតទឡងីសរវទនោះចំនួនម្ ូលនន HI ដែល ប្តូវបានរទងកីតទៅកនុងឧ  រណ៍្
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ខាទលី គួរដតទសមី 2 × ០.500molឬ1.00mol។  ដតទ ោះរីជាោ ងណាក៏ទោយ ទោយសារដតលំននំនការរទងកីត
លំនឹងទនោះររមិាណ្រិតប្បាកែនន HI ដែលបានទកីត គឺមិ្ន ទលីសរី  2 × 0.393mol ឬ 0.786mol ឬ
78.6%។ 

8.ស្ែួំ  និងលហំាត់

1. ផែើអេើផៅជាល្បាំនឹងេើមើ?
2. ផែើផេរល្បាំនឹងននប្បែិកមមសប្មាប់សមាគ ល្ប់អេើ?
3. ផែើកតាត អេើតដល្បនាំឱ្យផេរល្បាំនឹងតប្បប្បួល្ប?
4. ចូរសរផសរកផនាមផេរល្បាំនឹងននប្បែិកមម 2 2 24HCl(g) + O (g) 2Cl (g) + 2H O(g) ។ 
5. ចូរសរផសរកផនាមផេរល្បាំនឹងននប្បែិកមម 2 2H (g) + I (g) 2HI(g)។ 
6. អាសុើែកៃរ ើប្ឌិចជាអាសុើែខាៃ ាំងផៅកាុងទឹ្កវាបាំតបកជាអុើយ៉ាុង +

3H O និង -Cl បានសពេល្បអតាមសមើការ
ល្បាំនឹងេើមើ + -

2 3HCl(aq) + H O(l) H O (aq)+ Cl (aq)។ ចូរអាកស្កល្បបងពិចារណាែនមៃផេរល្បាំនឹង 
K ននប្បែិកមមខាងផល្បើប្ែូវនឹងែនមៃណាមួយៈ 2 3 51 10 ,1 10 , 1 10− − −   ឬធាំណាស់? 

7. ផេឱ្យសមើការល្បាំនឹងេើមើ 2 2H (g) + Cl (g) 2HCl(g)  មានល្បាំនឹងផៅសើែុណា ភាព1227oC។ កាំហាប់
ឧសម័ននើមួយ ផៗពល្បមានល្បាំនឹងេើមើៈ -3

2 2[H ]=[Cl ]=4.5×10 M និង -3[HCl]=62.5×10 M។ ចូរេណន
ែនមៃផេរល្បាំនឹង K ។

***** 
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មមម ៀនទី 13 កា  កំិលលនំឹង 

1. កតាត សែលមានឥទធពិលែលល់នំឹងគីមី
ល្បាំនឹងេើមើបង្ហា ញពើល្បកខណៈននប្បែិកមមផៅមក។ កាុងករណើ ជាផប្ចើនល្បាំនឹងេើមើមានភាពស្ាំញុាំ។ 

បតប្មបប្មួល្បល្បកខខ័្ណឌ ពិផស្ធន អាចរ ាំខានដល្ប់ល្បាំនឹងេើមើនាំឱ្យមានការផាៃ ស់បតូរល្បាំនឹង។ ដូផចាោះែិចឬផប្ចើន 
្ល្បិែតដល្បផយើងចង់បាន េឺផកើែមានផឡើង។ឧទ រណ ផពល្បផយើងនិយយថាទ្ើតាាំងល្បាំនឹងបតូរផៅខាងស្ត ាំ 
មានន័យថាប្បែិកមមល្បាំនឹងេើមើរ ាំកិល្បពើផវេងមកស្ត ាំ។ បតប្មបប្មួល្បតដល្បផយើងអាចប្ែួែពិនិែយបានតាមរយៈ 
ពិផស្ធន េឺកតាត សមាា ធ សើែុណា ភាព និងកាំហាប់។ ផយើងពិនិែយផមើល្បថាផែើបតប្មបប្មួល្បទាំងផនោះមានឥទ្ធិពល្ប 
ដល្ប់ប្បព័នធប្បែិកមមផៅភាពល្បាំនឹងយ៉ា ងដូចផមតចខ្ៃោះ?   ជាងផនោះផៅផទ្ៀែផយើងក៏អាចពិនិែយផមើល្បពើឥទ្ធិពល្ប 
របស់កាតាល្បើករផៅផល្បើល្បាំនឹងននប្បែិកមមតដរ។ 

2. មោលកា ែ៍ឡសឺាតឺលមី 
 ផយើងពិនិែយផមើល្បថាផែើបតប្មបប្មួល្បទាំងផនោះមានឥទ្ធិពល្បដល្ប់ប្បព័នធប្បែិកមមផៅភាពល្បាំនឹងដូចផមតចខ្ៃោះ? 
ជាងផនោះផៅផទ្ៀែផយើងក៏អាចពិនិែយផមើល្បពើឥទ្ធិពល្បរបស់កាតាល្បើករផៅផល្បើល្បាំនឹងននប្បែិកមមតដរ។ 
ផគ្នល្បការណ ឡសឺ្ែឺល្បើផយៈ មានវធិានទូ្ផៅមួយតដល្បជួយផយើងឱ្យទ្សសន ទយបានពើទិ្សផៅននល្បាំនឹងនន
ប្បែិកមមផៅផពល្បបតប្មបប្មួល្ប សមាា ធ សើែុណា ភាព ឬកាំហាប់។ វធិានផនោះប្ែូវបានេរស្គ ល្ប់ថាជាផគ្នល្បការណ 
ឡសឺ្ែឺល្បើផយតដល្បបានផពាល្បថា ផបើសិនជាមានបតប្មបប្មួល្ប សមាា ធ សើែុណា ភាព ឬកាំហាប់ផៅផល្បើប្បព័នធ
ប្បែិកមមផៅផពល្បល្បាំនឹង ប្បព័នធផនោះនឹងតប្បប្បួល្បផៅរកល្បាំនឹងេមើផដើមបើរ ាំផោោះភាពតានែឹង។ ផយើងនឹងផប្បើផគ្នល្ប
ការណ ឡសឺ្ែឺល្បើផយផដើមបើទ្សសន ទយពើឥទ្ធិពល្បននបតប្មបប្មួល្បផនោះ។ 

3. កតាត បសប្មបប្មលួកហំាប់

 តដក(III)សយូសាណាែ(Fe(SCN)3)រោយសពេកាុងទឹ្កបផងកើែបានជាសូលុ្បយសយុងពណ៌ប្ក ម។ 
ពណ៌ប្ក មផនោះេឺផោយស្រវែតមានអុើយ៉ាុង[FeSCN]2+។ ល្បាំនឹងប្បែិកមមរវាង[FeSCN]2+ , Fe3+

  និង SCN- 

តាមសមើការែុល្បយការល្បាំនឹងេិមើ  [FeSCN]2+ (aq)           Fe3+(aq)     +       SCN-(aq)

 រណ៌្ប្ក ម្  រណ៌្ទលឿងប្រដលត        គ្នម នរណ៌្

ទតីមានអវីទកីតទឡងី ទរីសិនជាទយងីរដនាម្សូែយូម្សយូសាណាត (NaSCN) ទៅកនុងសូលុយសយុ
ងទនោះ? កនុងករណី្ទនោះ រដប្ម្រប្មួ្លដែលទកីតមានទៅទលីប្ររ័នធលំនឹងទនោះ គឺការទកីនទឡងីនូវកំហារ់ននអីុយ ុង 

-SCN (បានម្ករីការរំដរកននNaSCN) ទែីម្បទីធវីឱ្យមានលំនឹងរងនូវរដប្ម្រប្មួ្លទនោះគឺ អីុយ ុង  Fe3+ មាន
ប្រតិកម្មជាមួ្យអីុយ ុង -SCN ដែលបានរដនាម្ទ យីលំនឹងប្រតិកម្មគឺរកិំលរីសាត ទំៅទវវង (រី្លិត្លទៅជា
អងគធាតុប្រតិករ) តាម្សមី្ការ 2+ 3+ -(aq) (aq) (aq)[FeSCN] Fe  +  SCN ។ ជាលទធ្ល ទយងីអាចទមី្ល
ទ ញីរណ៌្ប្ក ម្កាន់ដតចាស់។ ែូចគ្នន ដែរ ទរីសិនជាទយងីរដនាម្ដែក (III) នីប្តាត Fe(NO3)3 ទៅកនុងសូ
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លុយសយុងលំនឹងទែីម្ទយងីក៏អាចទមី្លទ ញីរណ៌្ប្ក ម្កាន់ដតចាស់ រីទប្ ោះអីុយ ុង  Fe3+ ដែលបាន
រដនាម្ក៏ទធវីឱ្យលំនឹងរកិំលរីសាត ទំៅទវវងដែរ។

4. ពនយល ់បូភាពនីម ួៗ
ក. រូរភារ (a)  ៖ េឺជាសូលុ្បយសយុង Fe(SCN)3  ពណ៌របស់សូលុ្បយសយុងេឺអាប្ស័យផៅផល្បើពណ៌
ប្ក មននអុើយ៉ាុង [FeSCN]2+ និងពណ៌ផល្បឿងេឺជាពណ៌អុើយ៉ាុង Fe3+ោយចូល្បគ្នា ។  

ខ្. រូរភារ (b) ៖ បនទ ប់ពើបតនាម NaSCN ផៅកាុងសូលុ្បយសយុង (a) ល្បាំនឹងរ ាំកិល្បមកខាងផវេង។ 
េ. រូរភារ (c) ៖ បនទ ប់ពើបតនាម Fe(NO3)3 ផៅកាុងសូលុ្បយសយុង (a) ល្បាំនឹងរ ាំកិល្បមកខាងផវេង។ 
 . រូរភារ (d) ៖ បនទ ប់ពើបតនាមអាសុើែអុកស្ល្បិច (H2C2O4) ផៅកាុងសូលុ្បយសយុង (a) ល្បាំនឹងរ ាំកិល្ប
មកខាងស្ត ាំ។ ពណ៌ផល្បឿងខ្ចើេឺជាពណ៌ 3-

2 4[Fe(C O )] ។ 
ឥឡូវសនមតថា ទយងីរដនាម្អាសុីតអុកសាលិចទៅកនុងសូលុយសយុងលំនឹងទែីម្។ ទៅកនុងទឹកអាសុីតអុក

សាលិចរំដរក បានជាអីុយ ុងអុកសាឡាត 2-

2 4C O ដែលចូល្េោំ ងខាា ងំជាមួ្យអីុយ ុង Fe3+ ។ ការកទកីតទឡងី
នូវអីុយ ុងរណ៌្ទលឿង ដែលមានទសារភារ 3-

2 4[Fe(C O )]  បានរទំោោះអីុយ ុងទសរ ីFe3+រីសូលុយសយុង។ ជាចុង
ទប្កាយគឺអីុយ ុង [FeSCN]2+ ជាទប្ចីនបានរំដរក ទ ីយលំនឹងគឺរកិំលរីទវវងទៅសាត ំតាម្សមី្ការតុលយការ

2+ 3+ -(aq) (aq) (aq)[FeSCN] Fe   +   SCN ។ រិទសាធន៍ទនោះរងាហ ញថា ប្គរ់អងគធាតុប្រតិករនិងអងគធាតុកទកីត
គឺមានវតតមានទៅកនុងប្ររ័នធប្រតិកម្មទៅទរលលំនឹង។ ម្ ាងទទៀត រងាហ ញរីការទកីនទឡងីកំហារ់ររស់អងគធាតុ
កទកីត  (Fe3+ ឬSCN-) ទនោះលំនឹងននប្រតិកម្មរកិំលលំនឹងម្កខាងទវវង និងរងាហ ញរីការេយចុោះកំហារ់ររស់
អងគធាតុកទកីត (Fe3+) ទនោះលំនឹងប្រតិកម្មរកិំលលំនឹងម្កខាងសាត ។ំ លទធ្ល ងំទនោះប្គ្នន់ដតជាការទសេន៍
 យតាម្ទគ្នលការណ៍្ឡសឺាតឺលីទយរ ុទណាណ ោះ។ ឧ  រណ៍្ខាងទប្កាម្ទនោះរងាហ ញរីឥទធិរលននរដប្ម្រប្មួ្ល
កំហារ់ទៅទរលលំនឹង។ 
លំហាត់ឧ  រណ៍្ទី1៖ ទៅសីតុណ្ហ ភារ720oC ទេរលំនឹង Kc សប្មារ់ប្រតិកម្ម  N2(g)  +   3H2(g)

2NH3(g) គឺ 2.37 x 10-3 ។ ទៅកនុងរិទសាធន៍ជាក់ដសតងមួ្យ កំហារ់ទៅទរលលំនឹងគឺ [N2]=0.683M , [H2]=

8.80.M  និង [NH3]=1.05 M ។  ឧរមាថាទរីសិនជាទគ រដនាម្ NH3 ទៅកនុងលាយទរលទនោះ កំហារ់ររស់ 
NH3 ទកីនទឡីងែល់ 3.65 M ។ 

     ផល្បឿងចាស ់       ប្ក មចាស ់     ប្ក មខ្ចើ        ផល្បឿងខ្ចើ 
រូរភារទី(5) ឥទធិរលរដប្ម្រប្ម្លួកំហារ់ទៅទលីលំនឹងននប្រតិកម្ម
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ក. ចូរទប្រីទគ្នលការណ៍្ ឡសឺាតឺលីទយ ទែីម្បទីសេន៍ យថា ទតីទិសទៅលំនឹងននប្រតិកម្មទៅលំនឹងេមី
ននប្រតិកម្មរកិំលតាម្ទិសទៅណាទៅខាងណា? 

ខ្. ចូរទ េ្ៀងផាេ ត់ការទសេន៍ យររស់អនក ទោយការគណ្ន្លដចកប្រតិកម្មQc ទ យីទប្រៀរទធៀរ
តនម្ាទនោះជាមួ្យទេរលំនឹង Kc ។ 

ែំទណាោះប្សាយ 
ក. រដប្ម្រប្មួ្លកំហារ់ដែលទកីតទឡងីកនុងប្ររ័នធប្រតិកម្មគឺទោយសារការ
ដេម្NH3។ទែីម្បទីទួលបានលំនឹងេមីទនោះ NH3ខ្ាោះទធវីប្រតិកម្មទែីម្បរីទងកីត
បានជា N2 និង  H2 រ ូតែល់លំនឹងេមីមួ្យទកីតទឡងី។  ែូទចនោះសមី្ការសរុរ 
គឺទីតាងំលំនឹងនឹងរកិំលរីសាត ទំៅទវវង 2 2 3(g) ( )N (g) +  3H  2NH g  
 ខ្ . ទៅទរលភាា ម្ៗដែលទគោក់ដេម្NH3ខ្ាោះទៅកនុ ងសូលុសយុង

្លដចកប្រតិកម្មគឺ 
2 2

-23
c 3 3

2 2

[NH ] (3.65)
Q = = =2.86×10

[N ][H ] (0.683)(8.80)

ទោយសារតនម្ាទនោះធំជាង 2.37×10-3ទនោះទិសទៅលំនឹងរកិំលរីសាត ទំៅ
ទវវងរ ូតែល់  Qc= Kc ទនោះលំនឹងននប្រតិកម្ម ដលងដប្រប្រួលទទៀតទ យី។ 

ល្បាំហាែ់អនុវែតន ៖ ទៅសីតុណ្ហ ភារ 430oC ទេរលំនឹង Kp សម្2្រារ់ប្រតិកម្ម 2NO(g)  +  O2(g)      2NO2(g)

គឺ 1.5 × 105 ។ ទៅកនុងរិទសាធន៍មួ្យ សមាព ធទៅមុ្នទរលប្រតិកម្មនន NO,  O2 និង NO2 គឺ 2.1×10-3 atm,  1.1

× 10-2 atm និង ០.14 atm  តាម្ទរៀង។ ចូរគណ្ន  Qp   និងទសេន៍ យរីទិសទៅដែលប្រតិកម្មរកិំលទៅ
រកភារលំនឹង។

5. កតាត ស្មាា ធ
បតប្មបប្មួសមាា ធជាធមមតាមិនមានឥទ្ធិពល្បផៅផល្បើកាំហាប់ននប្បផេទ្េើមើកាុងផាសរាវផនោះផទ្ (កាុងសូលុ្បយ

សយុងទឹ្ក) ផប្ពាោះអងគធាែុរាវ និងអងគធាែុរងឹេឺផសទើរតែបតណណនមិនបាន។ ្ ទុយផៅវញិបតប្មបប្មួល្បសមាា ធ េឺមាន
ឥទ្ធិពល្បយ៉ា ងខាៃ ាំងផៅផល្បើកាំហាប់របស់ឧសម័ន។  ចូរសិកាពើសមើការPV= nRTនាំឱ្យ n

p = RT
V

។កត់សំគ្នល់
ថា P និង V មានទំនក់ទំនងរញ្ច្ញ្ញច សទៅវញិទៅម្កគឺថា ទរីសមាព ធកាន់ដតធំទនោះ មាឌកាន់ដតតូច និង េ្ុយ
ម្កវញិ។ ទយងីក៏កត់សំគ្នល់្ងដែរគឺថា ( n

V
)  គឺជាកំហារ់ននឧសម័នគិតជា (M)  ទ យីវាខុ្សគ្នន ប្សឡោះរី

សមាព ធ។ ឧរមាថាប្ររ័នធលំនឹង    N2O4(g)       2NO2(g) គឺសាិតកនុងរំរង់សុីឡាងំដែលមានរីសតុងអាច
កទប្មី្កបាន។ ទតីមានអវីទកីតទឡងីទរីសិនជាទយងីរទងកីនសមាព ធនន ឧសម័នទោយការរុញរីសតុងចូលទៅសីតុណ្ហ
ភារទេរ? ទោយសារមាឌេយចុោះទនោះកំហារ់ ( n

V
) ររស់ ឧសម័ន ងំរីរទកីនទឡងី។ ម្ ាងទទៀតទោយសារ

កំហារ់ឧសម័ន NO2 មានសវ័យគុណ្២ទៅកនុងសមី្ការទេរ លំនឹង ែូទចនោះការទកីនទឡងីននសមាព ធគឺរទងកីនតនម្ា
ភាគយកធំជាងភាគដរង។ ប្ររ័នធប្រតិកម្មគឺមិ្នមាន លំនឹងយូរទឡយី ែូចទនោះទយងីសរទសរ  ។ ទយងីបាន 
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Qc > Kc ែូចទនោះលំនឹងនន ប្រតិកម្ម ងំមូ្លគឺរកិំលទៅខាងទវវងរ ូតែល់ Qc ទសមី Kc។ េ្ុយទៅវញិ ការេយ
ចុោះននសមាព ធ (មាឌទកីនទឡងី) ទយងីទទួលបាន Qc < Kc ដែលលំនឹងននប្រតិកម្ម ងំមូ្លរកិំលទៅខាងសាត រំ ូត
ែល់ Qc= Kc ។
 ជាទូទៅ ការទកីនទឡងីសមាព ធ(ការេយចុោះមាឌ)ទធវីឱ្យមានលំទអៀងែល់ប្រតិកម្ម ងំមូ្ល ដែលរនាយ
នូវចំនួនម្ ូលសរុរររស់ឧសម័ន (កនុងប្រតិកម្មទិសទៅប្តឡរ់) ទ យីការេយចុោះសមាព ធ (ការទកីនមាឌ) ក៏ទធវី
ឱ្យលំទអៀងែល់ប្រតិកម្ម ងំមូ្លដែរទោយរទងកីននូវចំនួនម្ ូលសរុរននឧសម័ន (កនុងប្រតិកម្មទិសទៅទៅ)។ 
ចំទ ោះប្រតិកម្មដែលមិ្នមានរដប្ម្រប្មួ្លចំនួនម្ ូលររស់ឧសម័នទទទនោះរដប្ម្រប្មួ្លសមាព ធ(រមឺាឌ)គឺមិ្នមាន
ឥទធិរលទៅទលីទីតាងំននលំនឹងទឡយី។ វាអាចប្ររឹតតទៅបានកនុងការទធវី ឱ្យមានរដប្ម្រប្មួ្លសមាព ធននប្ររ័នធ
ប្រតិកម្មមួ្យ ទោយមិ្នឱ្យមានការដប្រប្រួលមាឌររស់វា ។ ឧរមាថាប្ររ័នធននប្រតិកម្ម NO2-N2O4 ប្តូវបាន េ្ុក
កនុងទ្ីងដែកដេរដែលគ្នម នដប្ចោះទ យីមាឌររស់ វាទេរ។ ទយងីអាចរទងកីនសមាព ធសរុរទៅកនុងទ្ីងទោយ
រដនាម្ឧសម័ននិចល (ឧ  រណ៍្ ទអលយូម្) ទៅ កនុងប្ររ័នធលំនឹង។ ការរដនាម្ទអលយូម្ទៅកនុងលាយលំនឹង
ទៅមាឌទេរ គឺវាបានរទងកីននូវសមាព ធឧសម័ន សរុរទ យីរនាយនូវប្រភាគម្ ូលននឧសម័ន ងំរីរ NO2 និង N2O4 
រ ុដនតសមាព ធទោយដ ន្កននឧសម័ន នីមួ្យៗដែល ត្ល់ទោយ្លគុណ្ប្រភាគម្ ូល និងសមាព ធសរុរររស់ខ្ាួន គឺ
មិ្នដប្រប្រួលទឡយី។ ែូចទនោះ វតតមានននឧសម័ននិចលទៅកនុងករណី្ទនោះគឺមិ្នមានឥទធិរលទៅទលីលំនឹងទទ។ 
ឧ  រណ៍្ ខាងទប្កាម្ទនោះ រងាហ ញរីឥទធិរលននរដប្ម្រប្មួ្លសមាព ធទៅទលីទីតាងំននលំនឹង។ 

លំហាត់ឧ  រណ៍្ទី2៖ ចូររិចារណានូវប្ររ័នធលំនឹងែូចខាងទប្កាម្ទនោះ 
ក. 2PbS(s) + 3O2(g)   2PbO(s) + 2SO2(g) 
ខ្. PbCl5(g)     PCl3(g)   +   Cl2(g) 
គ. H2(g)+ CO2(g)   H2O(g) +    CO(g) 
ចូរទសេន៍ យរីទិសទៅរកិំលលំនឹងននប្រតិកម្មសរុរ ទៅកនុងករណី្នីមួ្យៗទៅទរលទគរទងកីន

សមាព ធ(េយមាឌ) ដតសីតុណ្ហ ភារទៅែដែល។ 
ែំទណាោះប្សាយ 

ក. ទយងីរិចារណាដតទៅទលីម្ ូទលគុលឧសម័ន។ ទៅកនុងសមី្ការតុលយការទយងីទ ញី អងគធាតុប្រតិករ 
មានឧសម័ន 3mol និងអងគធាតុកទកីតមានឧសម័ន 2mol។ ែូទចនោះលំនឹង ទៅប្រតិកម្មសរុរ គឺរកិំលទៅខាងអងគ
ធាតុកទកីត (ខាងសាត )ំទរលសមាព ធប្តូវបានរដនាម្។  

ខ្. ចំនួនម្ ូលននអងគធាតុកទកីតគី 2molទ យីចំនួនម្ ូលននអងគធាតុប្រតិករគឺ1mol។ ែូទចនោះលំនឹងទៅ
ប្រតិកម្មសរុរ ែូទចនោះលំនឹងននប្រតិកម្មរកិំលទៅខាងទវវងឬខាងអងគធាតុប្រតិករ។ 

គ. ចំនួនម្ ូលររស់អងគធាតុកទកីតទសមីនឹងចំនួនម្ ូលររស់អងគធាតុប្រតិករ។ ែូទចនោះរដប្ម្រប្មួ្លសមាព ធ
គ្នម នឥទធិរលទៅទលីលំនឹងទទ។ 
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ល្បាំហាែ់អនុវែតន ៖ ចូររិចារណាទៅទលីលំនឹងប្រតិកម្មដែល ក់ទងទៅនឹង នីប្តូសុីលការ ួអុកសុីតនីប្ទិច  និង
ម្ ូទលគុលការ។ ទគឱ្យសមី្ការលំនឹងគីមី្ 2NOCl(g)       2NO(g)   +   Cl2(g)។ ចូរទសេន៍ យរីទិសទៅ
លំនឹងននប្រតិកម្មសរុរទៅទរលទគរនាយសមាព ធ(រទងកីនមាឌ)ទោយរកា សីតុណ្ហ ភារទេរ។ 

6. កតាត ស្តីុែហ ភាព
បតប្មបប្មួល្បកាំហាប់ សមាា ធឬមាឌអាចផធេើឱ្យមានការតប្បប្បួល្បដល្ប់ទ្ើតាាំងល្បាំនឹង។ ប៉ាុតនតមិនផធេើឱ្យតប្ប

ប្បួល្បនូវែនមៃននផេរល្បាំនឹងផឡើយ។ មានតែបតប្មបប្មួល្បសើែុណា ភាពប៉ាុផណាណ ោះតដល្បអាចផធេើឱ្យមានការតប្បប្បួល្ប
ែនមៃផេរល្បាំនឹង។  

រូបភាព (a) បង្ហា ញអាំពូល្បពើរតដល្បមាន ទ្ុកល្បាយឧសម័ន NO2 ឧសម័ននិង N2O4 ផៅផពល្បមានល្បាំនឹង។ 
រូបភាព (b) បង្ហា ញថា ផពល្បតដល្បអាំពូល្បមួយប្តាាំកាុងទឹ្កកករាវ (ផវេង) ពណ៌របស់វាប្ស្ល្បជាងមុន តដល្ប
បង្ហា ញថា មានការកផកើែឧសម័នតដល្បគ្នម នពណ៌ N2O4(ថាៃ )។ ផពល្បតដល្បអាំពូល្បមួយផទ្ៀែប្ែូវប្តាាំកាុងទឹ្កផតត
ពណ៌របស់វាកាន់តែប្សអាប់ផឡើង ផនោះបង្ហា ញថាមានការផកើនផឡើងននNO2 (ប្ក មផតាា ែ)។ ការកផកើែNO2

ពើ N2O4 េឺប្បែិកមមប្បប្ពឹែតផៅតាមល្បាំនាំប្សូបកផតត (Endothermic) oΔH 0 ។ សមើកាែុល្បយការផេកាំណែ់សរ
ផសរ o

2 4 2(g) (g JN O    2NO  ΔH = 58.) 0 k→ ។ ប្បែិកមមប្ែឡប់មកវញិជាប្បែិកមមបផញ្ចញ(Exothermic)ក
ផតត ផេកាំណែ់សរផសរសមើការល្បាំនឹងេើមើ o

2 2 4(g) (g) J2NO    N O      ΔH = -58.0 k⎯⎯→ 2NO2(g)។ផៅផពល្ប
មានល្បាំនឹង្ល្បបូកកផតត សរុបផសមើសូនយ ផប្ពាោះថាមិនមានសមើការសរុបផឡើយ។ ផែើនឹងមានអេើផកើែផឡើងផបើសិន
ជាប្បព័នធល្បាំនឹងN2O4(g)      2NO2(g) ប្ែូវផេបផងកើនកផតត ផៅមាឌផេរ? ផោយស្រវាជាប្បែិកមមប្បប្ពឹែតផៅ
តាមល្បាំនាំប្សូបកផតត ពើមជឈោា នជុាំវញិ ផនោះកផតត មានទ្ាំផនរបាំតបក N2O4 ម៉ាូផល្បេុល្បជាម៉ាូផល្បេុល្ប N2O4 ។ 

ជាល្បទ្ធ្ល្បផយើងបានផេរល្បាំនឹង
2

2
c

2 4

[NO ]
K =

[N O ]
ទោយការទកីនទឡងីននកំទៅ។ 

ឧ  រណ៍្ៈចូររិចារណារីទេរលំនឹងននប្រតិកម្មរវាងអីុយ ុងែូចខាងទប្កាម្ ៖ 
2- 2 -

4 2 2 6CoCl  +     6H O Co(H O) + 4Cl+

រណ៌្ទខ្ៀវ    រណ៌្ផាក ឈូក 

រូរភារទី (6) រងាហ ញរីអំរូលរីរដែលមាន េ្ុកលាយNO2ឧសម័ននិងN2O4 
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ការទកីតទឡងីនន -

4CoCl គឺប្រប្រឺតតទៅតាម្លំនបំ្សូរកំទៅ។ តាម្រយៈការែុតកំទៅលំនឹងននប្រតិកម្ម
រកិំលទៅខាងទវវងទ ីយសូលុយសយុងដប្ររណ៌្ជាទខ្ៀវ។ ការរញ្ចុ ោះកំទៅទធវីឱ្យប្រតិកម្មមានទំទនរជាប្រតិកម្ម
រទញ្ចញកំទៅ (លំនរំទងកីត 2+

2 6Co(H O) ) ទ យីសូលុយសយុងដប្រជារណ៌្ផាក ឈូក។ សទងខរម្កការទកីនទឡងី
សីតុណ្ហ ភារទនោះប្រតិកម្មមានទំទនរជាប្រតិកម្មប្សូរកំទៅទ យីការ េយចុោះសីតុណ្ហ ភារទនោះប្រតិកម្មមានទំ
ទនរជាប្រតិកម្មរទញ្ចញកំទៅ។ 

7.កាតាកីក
 ទយងីែឹងថាកាតាលីករ គឺជួយរទងកីនទលបឿនប្រតិកម្មទោយរនាយថាម្រលសកម្មននប្រតិកម្ម។ ទ ោះជា
ោ ងណាក៏ទោយ កាតាលីកររនាយថាម្រលសកម្មកម្មននប្រតិកម្មទិសទៅប្រតិកម្មប្សរនិងប្រតិកម្មទិសទៅ 
ប្បែិកមមប្ចាស់កនុងកំរតិទសមីគ្នន ។ ទយងីអាចសននិោឋ នថា វតតមានកាតាលីករ គឺមិ្នបានទធវីឱ្យមានការ ដប្រប្រួលនូវ
តនម្ាទេរលំនឹងឬក៏រកិំលទីតាងំលំនឹងននប្រតិកម្មទឡយី។ ការរដនាម្កាតាលីករទៅកនុងលាយ ប្រតិកម្មដែល
មិ្ន ន់ឈានែល់លំនឹង គឺប្គ្នន់ដតទធវីឱ្យលាយ្រ់ឈានែល់លំនឹងដតរ ុទណាណ ោះ។ ទរីគ្នម នកាតាលីករទយងី
ទៅដតអាចទទួលបានលំនឹងប្រតិកម្មែូចគ្នន ប្គ្នន់ដតទយងីប្តូវរងចាយូំរជាង។ 

8. ស្មងេបកតាត ទងំឡា សែលមានឥទធិពលមលើទីតាងំលនំឹងននប្បតិកមម
 ផយើងបានសិកានូវកតាត បួនយ៉ា ងតដល្បមានឥទ្ធិពល្បផល្បើប្បព័នធប្បែិកមមផៅផពល្បល្បាំនឹង។ វាមានស្រៈ
សាំខាន់ណាស់តដល្បប្ែូវចាាំនូវកតាត ទាំងបួនផនោះ មានតែបតប្មបប្មួល្បសើែុណា ភាពប៉ាុផណាណ ោះតដល្បផធេើឱ្យែនមៃផេរ 
ល្បាំនឹងននប្បែិកមមតប្បប្បួល្ប។ បតប្មបប្មួល្ប កាំហាប់ សមាា ធ អាចផធេើឱ្យមានការតប្បប្បួល្បកាំហាប់ននល្បាយ
ប្បែិកមកមល្បាំនឹង ប៉ាុតនតកតាត ទាំងផនោះមិនអាចផធេើឱ្យផេរល្បាំនឹងតប្បប្បួល្បបានផទ្។ កាតាល្បើករអាចបផងកើនផល្បបឿននន
ប្បែិកមមឆាប់ដល្ប់ល្បាំនឹង ប៉ាុតនតមិនមានឥទ្ធិពល្បផៅផល្បើផេរល្បាំនឹង ឬកាំហាប់ផៅផពល្បល្បាំនឹងននប្បផេទ្េើមើផឡើយ 

រណ៌្ទខ្ៀវ 

 រណ៌្
ផាក ឈូក

រូរភារទី (7) (រូរខាងទវវង) ែុតកទតត ទធវីឱ្យ
ដែលមានរណ៌្ទខ្ៀវកទកីត។  
(រូរខាងសាត )ំ រញ្ចុ ោះកទតត រទងកីត  ដែល
មានរណ៌្ផាក ឈូក 
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តដល្បចូល្បរមួប្បែិកមមផឡើយ។ មានល្បាំនាំពើរតដល្បបង្ហា ញពើឥទ្ធិពល្បល្បកខខ័្នឌបតប្មបប្មួល្បផល្បើល្បាំនាំនាំការបផងកើែ
ល្បាំនឹង េឺប្ែូវយកមកពិភាេាផៅកាុងេើមើននការអនុវែត។
 ឥទ្ធិពល្បននបតប្មបប្មួល្បសើែុណា ភាព  កាំហាប់  និងសមាា ធ ប្ពមទាំងការបតនាមឧសម័នកាំរផៅផល្បើ ប្បព័នធ
ល្បាំនឹងប្ែូវបានផល្បើកយកមកសិកាកាុងឧទ រណ ខាងផប្កាមៈ

លំហាត់ឧ  រណ៍្ទី៣៖ ចូរពិចារណាននល្បាំនាំបផងកើែល្បាំនឹងឌើអាសូែផែប្តាេៃុយអរ(ួN2F4) និងអាសូែឌើេៃុយ
អរ(ួNF2) តាមសមើការល្បាំនឹងេិមើ o

2­ 4   2( ) ( JN F 2NF ΔH = 3 .  ) 8 5 kg g ។ ចូរពាករណ ទិ្សផៅរ ាំកិល្បល្បាំនឹង
ផបើផេឱ្យប្បព័នធកាំពុងមានល្បាំនឹងរងនូវឥទ្ធិពល្បដូចខាងផប្កាមផនោះ

ក. បតនាមកផតត ឱ្យប្បព័នធកាុងល្បកខខ័្ណឌ មាឌផេរ។ 
ខ្. រ ាំផោោះឧសម័នផចញពើប្បព័នធផៅកាុងល្បកខខ័្ណឌ សើែុណា ភាពនិងមាឌផេរ។ 
េ. បនាយសមាា ធប្បព័នធផៅកាុងល្បកខខ័្ណឌ សើែុណា ភាពផេរ។
 . បតនាមឧសម័នកាំរផអល្បយូមចូល្បផៅកាុងប្បព័នធកាុងល្បកខខ័្ណឌ សើែុណា ភាព និងមាឌផេរ។

ដាំផណាោះប្ស្យ
ក. ផោយស្រប្បែិកមមតាមទិ្សផៅបផណាត យជាប្បែិកមមប្សូបកផតត ផបើផេបតនាមកផតត ឱ្យប្បព័នធនាំ

ឱ្យល្បាំនឹងននប្បែិកមមរកិល្បមកស្ត ាំ។ ែនមៃផេរល្បាំនឹងផកើនផឡើងតាមរយៈកាំផណើ នសើែុណា ភាព។ 
ខ្. រដប្ម្រប្មួ្លទៅទរលទនោះគឺការយកឧសម័ន NF2 ទចញរីលាយប្រតិកម្ម ។  ទែីម្បទីទួលបានលំនឹង 

គឺ N2F4 ជាទប្ចីននឹងរំដរកទែីម្បកីាា យជា NF2 ។ ទ ោះរីជាោ ងណាទេរលំនឹង   Kc ទៅដតមិ្នដប្រប្រួល។
គ. ការេយចុោះសមាព ធប្ររ័នធ មាឌប្ររ័នធទកីនទឡងី គឺមានទំទនរទៅតាម្ទិសទៅរទងកីតទម្ គុលឧសម័ន

ទប្ចីន។ ែូទចនោះលំនឹងននប្រតិកម្មរកិំលម្កសាត ។ំ រ ុដនតទេរលំនឹងឥតដប្រប្រួលទទ។ 
 . ការបតនាមឧសម័នផអល្បយូមផៅកាុងល្បាយផៅផពល្បល្បាំនឹងផៅមាឌផេរ េឺមិនបានរ ាំកិល្ប ទ្ើតាាំងល្បាំនឹង

ផឡើយ។

ល្បាំហាែ់អនុវែតន ៈ ចូរពាករណ ទិ្សផៅរ ាំកិល្បល្បាំនឹងននប្បែិកមម  3O2(g)  2O3(g)  ΔHo = 284 kJ 

ក. ការផកើនផឡើងននសមាា ធផៅផល្បើប្បព័នធផោយការេយចុោះមាឌ ? 
ខ្. ការផកើនផឡើងននសមាា ធផោយការបតនាម O2 ចូល្បផៅកាុងប្បព័នធ។ 
េ. ការេយចុោះសើែុណា ភាព ?
 . ការតេមកាតាល្បើករ ? 

9. គីមអីនុវតតន៍
9.1. លនំ ំHaber 
ការដឹងពើកតាត តដល្បមានឥទ្ធិពល្បផល្បើល្បាំនឹងេើមើមានស្រៈប្បផយជន យ៉ា ងខាៃ ាំងផល្បើវសិ័យឧសា កមម

ដូចជាសាំផយេឧសម័នអាម៉ាញក់ជាផដើម។ ល្បាំនាំ Haber សប្មាប់ការសាំផយេអាម៉ាញក់ពើម៉ាូផល្បេុល្បអាសូែនិង
អុើប្សូត សន េឺផប្បើប្បាស់កាតាល្បើករផអផែរ ៉ាូតសនផដើមបើបផងកើនផល្បបឿនននប្បែិកមម។ ឥឡូវផនោះចូរផយើងពិនិែយផមើល្ប 
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ពើល្បាំនឹងននប្បែិកមមននការសាំផយេអាម៉ាូញក់ផដើមបើកាំណែ់ថា ផែើមានកតាត អេើខ្ៃោះតដល្បអាចប្ែូវបានផប្បើសប្មាប់ 
បផងកើននូវ្ល្បិែ្ល្ប។ ឧបមាថាអាកេឺជាអាកេើមើផៅកាុងឧសា កមមដ៏ធាំមួយកាុងសែវែសទ្ើ២០ អាកប្ែូវបាន
អនុញ្ញា ែឱ្យផរៀបចាំការសាំផយេអាម៉ាូញក់ពើឧសម័នអុើប្ដូត សននិអអា សូែ។ ជាំហា នដាំបូងរបស់អាកេឺការពិនិែយផមើល្ប 
សមើការែុល្បយការសប្មាប់សាំផយេអាម៉ាូញក់ N2(g)   +  3H2(g)         2NH3(g)  ΔHo = -92.6 kJ

មានេាំនិែពើរយ៉ា ងផកើែផឡើងចាំផពាោះអាក។ អាកទ្ើ១ផោយស្រ1mol ននឧសម័ន N2 មានប្បែិកមមជាមួយ 
3mol ននឧសម័ន H2 បផងកើែបាន 2molននឧសម័នNH3។ ផនោះផៅផពល្បល្បាំនឹងអាកអាចទ្ទួ្ល្បបានទិ្នា្ល្បខ្ាស់ផបើ 
សិនជាប្បែិកមមផកើែផឡើងផៅសមាា ធខ្ាស់។ ទ្ើ2 ប្បែិកមមបផញ្ចញកផតត តាមទិ្សផៅប្សបអាចបញ្ញច ក់ប្បាប់
ផយើងពើផេរល្បាំនឹងប្បែិកមមផនោះនឹងេយចុោះជាមួយនឹងការផកើនផឡើងសើែុណា ភាព។ ដូចផនោះផដើមបើទ្ទួ្ល្បបានទិ្នា 
្ល្បអាម៉ាញក់ 3(NH )ខ្ាស់ ផនោះប្បែិកមមេួរតែប្បប្ពឹែតផៅផៅសើែុណា ភាពទបបាំ្ុែ តាមតែអាចផធេើផៅបាន។
តាមរយៈតខ្ស ផកាងខាងផល្បើ បានបង្ហា ញថាទិ្នា្ល្បននអាម៉ាញក់ផកើនផឡើងជាមួយនឹងការេយចុោះននសើែុណា ភាព។
ប្បែិកមមែប្មូវឱ្យប្បប្ពឹែតផៅផៅសើែុណា ភាពទប(220K ឬ -53oC) ចាំណុចរ ាំពុោះNH3 ផៅ -33.5oC។ ដូចផនោះឧសម័ន 
អាម៉ាូញក់តដល្បកផកើែនឹងកាៃ យជាផាសរាវ តដល្បអាចផធេើឱ្យផេយកវាផចញពើប្បព័នធប្បែិកមម តដល្បផពល្បផនោះ H2និង 
N2 េឺផៅតែជាឧសម័នផៅផឡើយផៅសើែុណា ភាពផនោះ។ ដូចផនោះជាចុងផប្កាយល្បាំនឹងននប្បែិកមមរ ាំកិល្បពើផវេងផៅស្ត ាំ។ 
បនទ ប់មកផទ្ៀែផៅផល្បើសនៃឹកកិចចការេឺជារសនាិោា នរបស់អាក។ ឥឡូវផយើងផប្បៀបផធៀបការសនាិោា នរបស់អាកជា 
មួយល្បកខខ្ណឌ ពិែផៅកាុងឧសា កមម។ តាមពិែសមាា ធផៅផពល្បប្បែិកមមដាំផណើ រការេឺផៅចផនៃ ោះពើ500atm ផៅ 
1000atm។ ដូផចាោះការតដល្បអាកថាផៅផពល្បល្បាំនឹងអាកទ្ទួ្ល្បបានទិ្នា្ល្បខ្ាស់ផបើសិនជាប្បែិកមមប្បប្ពឹែតផៅផប្កាម 
សមាា ធខ្ាស់ផនោះេឺប្ែឹមប្ែូវ។ផល្បើសពើផនោះផៅផទ្ៀែដាំផណើ រការកាុងឧសា កមមអាម៉ាូញក់មិនតដល្បឈានដល្ប់ល្បាំនឹង
ផឡើយផេតែងតែទញយកផចញពើប្បព័នធប្បែិកមមជាបនតបនទ ប់។ ភាពមិនប្សបគ្នា ផនោះេឺថាប្បែិកមមជាធមមតាប្បប្ពឹែត
ផៅផៅសើែុណា ភាព 500oC។ ប្បែិកមមតដល្បប្បប្ពឹទ្ធផៅសើែុណា ភាពខ្ាស់ចាំណាយផដើមផប្ចើន និងទិ្នា្ល្ប NH3 ទប។ 
ការបង្ហា ញពើជផប្មើសផនោះ េឺថាផល្បបឿនននប្បែិកមមបផងកើែ NH3 ផកើនផឡើងជាមួយសើែុណា ភាពខ្ាស់។ ចាំផពាោះការ
ផធេើពាណិជាកមម ល្បាំនា្ំ ល្បិែ NH3 ឱ្យបានផល្បឿនេឺផៅតែប្ែូវអនុវែតផទោះបើជាប្ែូវចាំណាយផដើមខ្ាស់និងទ្ទួ្ល្បបាន
ទិ្នា្ល្បទបក៏ផោយ។ សប្មាប់ផ ែុ្ល្ប េឺថាល្បកខខ្ណឌ តដល្ប្សាំគ្នា ជាសមាា ធខ្ាស់ និងការផប្បើកាតាល្បើករសមរមយ  
េឺជាវធិើដ៏មានប្បសិទ្ធិភាពបាំ្ុែផដើមបើ្ ល្បិែអាម៉ាូញក់កាុងបរមិាណផប្ចើន។ 

9.2. ជវីិតស្ថតិកនងុ  ៈកំពស្ខ់្ាស្ ់និងកា ផលតិមអម ូកលបូ ីន
 ផៅកាុងខ្ៃួនមនុសសផយើង ល្បាំនឹងេើមើផប្ចើនរាប់មិនអស់បានផកើែមានជាប្បចាាំ ផដើមបើរកាឱ្យមានសុខ្
មាល្បភាពសរ ើរវទិ្ា។ ផបើសិនជាល្បកខខ្ណឌ បរសិ្ា នជុាំវញិតប្បប្បួល្បផនោះរាងគកាយរបស់ផយើងនឹងតប្បប្បួល្បផៅតាម
ផដើមបើរកសដាំផណើ រសរ ើរៈននរាងគកាយ។ ្ល្បវបិាកននបតប្មបប្មួល្បភាៃ មៗតាមរយៈកាំពស់ និងសប្មួល្បនូវដាំផណើ រការ
ផនោះ។ ការជិៈយនតផហាោះឬការជិៈកង្រ្នតកផឡើងេាាំនូវរយៈកមាស់ខ្ាស់(2.3-3Km)អាចបណាត ល្បឱ្យផយើងឈកឺាល្ប
ចង់កអួែចផង្ហអ រមានការផនឿយ ែ់ខាៃ ាំង ឬមានអាការៈមិនប្សួល្បខ្ៃួនផ្សងៗផទ្ៀែ។ ផនោះជាផរាេសញ្ញា  hypoxia

េឺជាការខ្េោះបរមិាណអុកសុើត សនផៅកាុងផគ្នល្បិកាឈាម។ កាុងករណើ ធងន់ធងរអាករងផប្គ្នោះអាចេៃឹកឬអាចស្ៃ ប់ 
ផបើសិនមិនពាបាល្បភាៃ មៗ។ មានមនុសសខ្ៃោះរស់ផៅកាុងរយៈកាំពស់ខ្ាស់រាបសបាត   ឬរាប់តខ្ផនោះផេនឹងសុ្ាំ 
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បនតិចមតងៗផៅនឹងជមងឺផនោះផ ើយសរ ើរៈរបស់ផេក៏សប្មបផៅតាមកប្មិែបរយិកាសតដល្បមានអុកសុើត សនទប 
ដូផចាោះស្រពាងគកាយរបស់ផេក៏ដាំផណើ រការជាធមមតាតដរ។បនសាំអុកសុើត សនជាមួយម៉ាូផល្បេុល្បផអម៉ាកៃូប ើន(Hb)តដល្ប 
នាំអុកសុើត សនវៃងកាែ់ឈាមេឺជាប្បែិកមមសុ្ាំញុាំមួយតែកាុងករណើ ផនោះផយើងប្គ្នន់តែបង្ហា ញនូវសមើការស្មញ្ាមួយៈ 
Hb(aq)  +O2(g)       HbO2(aq) ដែល HbO2 ជាអុកសុីទអម្ ូកាួរ ីន គឺជាកំ ា្ិចរវាងទអម្ ូកាូរ ីន និងអុកសុីដ េន
ទ យីធម្មតា ជាអនកែឹកនអុំកសុីដ េនទៅកាន់ជាលិកា។ ទេរលំនឹងននប្រតិកម្មទនោះគឺ 2

c

2

[HbO ]
K =

[Hb][O ]
 ។ 

ទៅរយៈកំរស់3km សមាព ធទោយដ ន្កននអុកសុីដ េនគឺប្រដ ល  0.14 atm ទធៀរទៅនឹងសមាព ធទៅ ទលីន េ្
សមុ្ប្ទ 0.2atm ។ តាម្រយៈទគ្នល ការណ៍្ឡសឺាតឺលីទយការេយចុោះ កំហារ់ អុកសុីដ េន នឹងរកិំលទេរលំនឹង
ននសមី្ការ ខាងទលីរីសាត ទំៅទវវង។ រដប្ម្រប្មួ្លទនោះទធវី ឱ្យខូ្ចខាត ែល់ការ្ គត់ គ្ង់អុកសុីទអម្ ូកាូរ ីន ដែលរណាត ល
ឱ្យទកីត hypoxia។ ទោយមានទរលទវោប្គរ់ប្គ្នន់រាងកាយររស់ទយីងនឹងអាច្លិតបាន ទអម្ ូកាូរ ីនប្គរ់
ប្គ្នន់វញិ។ ទរលទនោះលំនឹង គីមី្នឹងរកិំលប្តឡរ់ម្កវញិរនតិចម្តងៗ ទ ីយរទងកីតបានជាអុកសុីទអម្ ូកាូរ ីន។ 
ប្តូវចំនយទរលរីរទៅរីសបាត  ៍ទែីម្បរីទងកីតទអម្ ូកាូរ ីនឱ្យបានប្គរ់ប្គ្នន់ទវាីយតរនឹងតប្មូ្វការជាមូ្លោឋ នររស់ 
រាងកាយ។ការប្តឡរ់ទៅមានសម្តាភារទរលទលញ គឺ ម្ ររយៈទរលរារ់ ន្ ។ំ តាម្រយៈការសិការងាហ ញថា 
ការរស់ទៅរយៈទរលយូរទៅទីខ្ពស់ៗគឺមានកំរតិទអម្ ូកាូរ ីនទៅកនុងឈាម្ខ្ពស់ដែលទរលខ្ាោះមានែល់50% ទលីស
អនកដែលរស់ទៅតាម្មាត់សមុ្ប្ទ។ 

10. កា ស្មងេបនូវភាពពិត និងបញ្ញតតិមផេងៗ
1. លំនឹងឌីណាមិ្ចរវាងផាសទ្េងៗគ្នន គឺជាលំនឹងរូរ។លំនឹងគីមី្គឺជាលំនបំ្ចាស់ម្កវញិដែលកនុងទនោះ
ទលបឿន។ 

2. ប្រតិកម្មប្រប្រឹតតទៅនិងទលបឿនប្រតិកម្មប្ចាសម្កវញិទសមីគ្នន  ទ យីកំហារ់អងគធាតុប្រតិករ និងកំហារ់អងគធាតុ
កទកីត គឺរំុមានការដប្រប្រួលទៅតាម្ទរលទវោទទ។

3. សមើការេើមើទូ្ផៅមួយតាងផោយaA(g) + bB(g)  cC(g) + dD(g) តដល្បកាំហាប់អងគធាែុប្បែិករនិង
កាំហាប់អងគធាែុកផកើែផពល្បមានល្បាំនឹង(េិែជាM)អាចេណនតាមែនមៃផេរល្បាំនឹង។

4. ផេរល្បាំនឹងននប្បែិកមមឧសម័ន
pK ប្ែូវបានសតមតងផោយទ្ាំនក់ទ្ាំនងល្បាំនឹងសមាា ធផោយត ា្ក(េិែជាatm) ។ 

5. ដាំផណើ រការប្បប្ពឹែតផៅននល្បាំនឹងេើមើតដល្បប្េប់អងគធាែុប្បែិករនិងអងគធាែុកផកើែសាិែផៅកាុងផាសតែ
មួយ ផេផៅថាល្បាំនឹងអូម៉ាូតសន។ ផបើអងគធាែុប្បែិករនិងអងគធាែុកផកើែមិនសាិែកាុងផាសតែមួយផទ្ផេ
ផៅថាល្បាំនឹងផអផែរ ៉ាូតសន។ កាំហាប់អងគធាែុរងឹសុទ្ធ អងគធាែុរាសុទ្ធនិងអងគធាែុរ ាំោយេឺមិនតប្បប្បួល្ប
ផទ្ និងមិនប្ែូវរាប់បញ្ចូ ល្បកាុងសមើការផេរល្បាំនឹងននប្បែិកមមផទ្។ ប្បសិនផបើប្បែិកមមមួយ េឺជាល្បទ្ធ្ល្ប
ននប្បែិកមមបូករបស់ប្បែិកមមពើរ ឬផប្ចើនបញ្ចូ ល្បគ្នា  ផនោះផេរល្បាំនឹងននប្បែិកមមសរុបចុងផប្កាយេឺប្ែូវ
កាំណែ់ផោយល្បទ្ធ្ល្បសរុបននផេរល្បាំនឹងទាំងអសរ់បស់ប្បែិកមមនើមួយៗតដល្បចូល្បរមួប្បែិកមម។ 

6. ែនមៃផេរល្បាំនឹងននប្បែិកមម K េឺអាប្ស័យផៅនឹងរផបៀបសរផសរសមើការ និងផេរល្បាំនឹងននប្បែិកមមប្ចាស
េឺ  ជាចប្មាស់ននផេរល្បាំនឹងប្បែិកមមផដើម។
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7. ទេរលំនឹងគឺជា្លទធៀរននទេរទលបឿនររស់ប្រតិកម្មតាម្ទិសរទណាត យជាមួ្យនឹងទេរទលបឿនររស់
ប្រតិកម្មប្ចាសម្កវញិ។

8. ្លដចកននប្រតិកម្ម Q គឺជាទប្ម្ង់ែូចគ្នន នឹងទេរលំនឹងរ ុដនតវាទប្រីសប្មារ់ប្រតិកម្មដែលមិ្ន ន់ឈាន
ែល់លំនឹង។ ទរី Q > K ប្រតិកម្មមានទិសទៅរកិំលរីសាត ទំៅទវវងទែីម្បទីទួលបានលំនឹង។ ទរី Q < K

ប្រតិកម្មនឹងមានទិសទៅរីទវវងទៅសាត ទំែីម្បទីទួលបានលំនឹង។
9. ទគ្នលការណ៍្ឡសឺាតឺលីទយដចងថាទរីឥទធិរលខាងទប្ៅមានអំទរីទលីប្ររ័នធមួ្យទៅខ្ណ្ៈលំនឹងគីមី្
ប្ររ័នធទនោះនឹងរកិំលតាម្ទិសទៅរទំោោះភារតានតឹង។

10.មានដតរដប្ម្រប្មួ្លសីតុណ្ហ ភារមួ្យទទដែលទធវីឱ្យទេរលំនឹងននប្រតិកម្មដប្រប្រួល។ រដប្ម្រប្មួ្ល
កំហារស់មាព ធឬមាឌអាចទធវីឱ្យមានរដប្ម្រប្មួ្លលំនឹងកំហារ់អងគធាតប្រតិករ និងអងគធាតុកទកីត។
ការរដនាម្កាតាលីករជួយរទនាឿនទលបឿនននប្រតិកម្ម រ ុដនតមិ្នមានឥទធិរលែល់លំនឹងកំហារ់អងគធាតុ
ប្រតិករ និងអងគធាតកទកីតទទ។

11. ស្ែួំ និងលហំាត់

1. ចូរឱ្យនិយមន័យល្បាំនឹង។ ចូរឱ្យឧទ រណ ពើរអាំពើល្បាំនឹងឌើណាមិច។
2. ចូរពនយល្ប់ភាពខុ្សគ្នា រវាងល្បាំនឹងរូបនិងល្បាំនឹងេើមើ។ ចូរឱ្យឧទ រណ ននល្បាំនឹងនើមួយៗ។
3. ផែើអេើផៅចាប់អាំផពើននមា៉ា ស?
4. ចូរផរៀបរាប់ខ្ៃើៗ ពើស្រៈសាំខាន់ននល្បាំនឹងកាុងការសិកាប្បែិកមមេើមើ។
5. ចូរឱ្យនិយមន័យល្បាំនឹងអូម៉ាូតសន និងល្បាំនឹងផអផែរ ៉ាូតសន។ ចូរឱ្យឧទ រណ ននល្បាំនឹងទាំងពើរឱ្យបានពើរ។
6. ផែើនិមិែតសញ្ញា  Kc និង Kp តាងអេើ?
7. ចូរសរផសរកផនាមផេរល្បាំនឹងននប្បែិកមម Kp តដល្បប្ែូវនឹងប្បែិកមមនើមួយៗខាងផប្កាមផនោះ
ក.  2NaHCO3(s)   2Na2CO3(s)  +  CO2(g)  +  H2O(l)

ខ្.  2CaSO4(s)      2CaO(s)  +  2SO2(g)  +  O2(g)

8. ចូរសរទសរកទនាម្ទេរលំនឹង Kc និង Kp (ទរីអាចមាន)សប្មារ់លំនែូំចខាងទប្កាម្
ក.  2CO2(g)   2CO(g)  +  O2(g)

ខ្.  3O2(g)         2O3(g)

គ.  CO(g)  +  Cl2(g)       COCl2(g)

 .  H2O(g)  + C(s)    CO(g)   +  H2(g)

ង.  HCOOH (aq)  H+(aq)  +  HCOO- (aq)

ច.  2HgO(s)    2Hg(l)  +  O2(g)

9. ចូរសរទសរកទនាម្ទេរលំនឹង Kc និង Kp (ទរីអាចមាន)សប្មារ់លំនែូំចខាងទប្កាម្
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ក. 2NO2(g)  +  7H2(g)  2NH3(g)  +  4H2O(l)

ខ្. 2 2(g) (g)2ZnS(s)  + 3O 2ZnO(s) + 2SO

គ. 2C(s) + CO 2CO(g)(g)

 . - +

6 5 6 5 (aq) (aq)C H COOH(aq)  C H COO  + H  
10.សរទសរសមី្ការដែល ក់ទង Kc និង Kp និងនិយម្ន័យររស់វានីមួ្យៗ ។
11. ទតីអវីទៅជាវធិានសប្មារ់សរទសរទេរលំនឹងននប្រតិកម្មសរុរដែល ក់ទងរីរឬទប្ចីនែំណាក់កាល?
12. ចូរឱ្យឧ  រណ៍្មួ្យអំរីប្រតិកម្មរ ុលំនឹង។
13. ទេរលំនឹងសប្មារ់ប្រតិកម្ម 2 2  (2 g)HCl(g) H  + Cl (g)  គឺ 4.17 × 10-34 ទៅសីតុណ្ហ ភារ25 oC ។ 
ចូររកទេរលំនឹងសប្មារ់ប្រតិកម្ម  2 2   H g  +  H( ) (Cl 2 Cl) (g) g ទៅសីតុណ្ហ ភារែដែល។ 

14. ចូររិចារណារីលំនរំទងកីតលំនឹងននប្រតិកម្ម 2 2 2(g) (g)  2H  + S   2H S(g) ទៅសីតុណ្ហ ភារ
700oC តាម្ការវភិាគរងាហ ញថាទៅកនុងដកវមានឧសម័ន H2 ចំនួន2.50molឧសម័ន S2 ចំនួន1.35

×10-5mol និងឧសម័ន H2S មាន មាឌ 12L។ ចូរគណ្នទេរលំនឹងប្រតិកម្ម Kc ។
15. ចូរគណ្ន Kp ននប្រតិកម្ម 2 2(g) (g)2CO(g) + O 2CO ទៅសីតុណ្ហ ភារ1273oC។ ទគែឹង
ថាKc ទៅសីតុណ្ហ ភារទនោះគឺ 2.24 × 1022 ។

16. ទេរលំនឹងសប្មារ់ប្រតិកម្ម 3 2 2 (g) (g) (g)2SO 2SO + O គឺ Kp=1.8× 10-5 ទៅសីតុណ្ហ ភារ 
350oC។ គណ្នទេរលំនឹង Kc ននប្រតិកម្ម ។

17. ចូររិចារណាប្រតិកម្មែូចខាងទប្កាម្ទនោះ 2 2  ( ) (    2 ( ))N g gO NO g+ ។ ទរីសិនជាសមាព ធទោយ
ដ ន្កទៅទរលលំនឹងររស់ឧសម័ន N2    O2   និង NO េឺ 0.15 atm , 0.33 atm   និង 0.050 atm តាម្
ទរៀងគ្នន ។  ចូរគណ្ន Kp ទៅ សីតុណ្ហ ភារ 2200oC ។ 

18. ដកវមួ្យមាន េ្ុកនូវឧសម័ន NH3 ,  N2  ,  និង H2 ទ យីសាិតទៅកនុងភារលំនឹង និងសីតុណ្ហ ភារ ជាក់ោក់មួ្យ។
កំហារ់ទៅទរលលំនឹងររស់ឧសម័ន [NH3] = 0.25 M ,  [N2]=0.11M និង [H2]=1.91M ។ ចូរគណ្នទេរ
លំនឹងKc សប្មារ់លំនសំំទោគអាម្ ូញ ក់តាម្សមី្ការែូច ខាងទប្កាម្៖

ក. N2(g)  +  3H2(g)    2NH3(g) 

ខ្ 2 2      3(g) (g) (g)
1 3

. N  +   H     NH
2 2

 

19. ទេរលំនឹងសប្មារ់ប្រតិកម្ម I2(g)    2I(g) គឹ Kc = 3.8 × 10-5 ទៅសីតុណ្ហ ភារ 727 oC ។ ចូរ
គណ្នទេរលំនឹង Kc  និង Kp សប្មារ់ប្រតិកម្ម   2I(g)  I2(g) ទៅសីតុណ្ហ ភារែដែល។ 

20. ទៅទរលលំនឹងសមាព ធននលាយប្រតិកម្ម 3 2 )CaCO CaO(s)(  + C) Os (g គឺ0.105atmទៅសីតុណ្ហ
ភារ 350oC ។ ចូរគណ្ន Kp  និង  Kc សប្មារ់ប្រតិកម្មទនោះ។

21. ទេរលំនឹង Kp សប្មារ់ប្រតិកម្ម PCl5(g)    PCl3(g)  +  Cl2(g)គឺ1.05 ទៅសីតុណ្ហ ភារ 250oC។ 
ប្រតិកម្មចារ់ទ ត្ីម្ជាមួ្យនឹងលាយ PCl5,  PCl3  និង Cl2 ទៅសមាព ធ0.177 atm     0.223 atm និង 
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0.111atmតាម្ទរៀងនិងទៅសីតុណ្ហ ភារ250oC។ ទរលលាយឈនទៅរកលំនឹងទៅសីតុណ្ហ ភារទនោះ 
ទតីសមាព ធមួ្យណាេយចុោះ និងសមាព ធ មួ្យណាទកីនទឡងី? ទ តុអវី? ចូររនយល់។ 

22.អាម្ ូញ ូ ម្កាបាមា ត (NH4CO2NH2) រំដរកែូចខាងទប្កាម្NH4CO2NH2(s)       ⇌   2NH3(g)  +

CO2(g) ទោយចារ់ទ ត្ីម្មានដតអងគធាតុរងឹរ ុទណាណ ោះទយងីទ ញីថា ទៅសីតុណ្ហ ភារ 40oC សមាព ធឧសម័
នសរុរ (NH3 និង CO2) គឺ 0.363 atm ។ ចូរគណ្នទេរលំនឹង Kp ។ 

23. ចូររិចារណាប្រតិកម្មដែលទកីតទឡងីទៅសីតុណ្ហ ភារ 1600oC ទនោះ Br2(g)    2Br(g) ។ ផពល្បផេ
ោក់Br2 ចាំនួន1.05mol ផៅកាុងតកវបិទ្ជិែមានចាំណុោះ 0.98L ផពល្បផនោះមាន Br2 1.20% ទ្ទួ្ល្បរង
ការបាំតបក។ ចូរេណនផេរល្បាំនឹងននប្បែិកមម Kc ។

24. ផេោក់ឧសម័ន្ូតសន (COCl2) ចាំនួន 3.00 ×10-2 mol ផៅកាុងតកវតដល្បមានចាំណុោះ 1.50L។ ផេដុែ
កផតត រ ូែដល្ប់សើែុណា ភាព800K។ ផៅផពល្បមានល្បាំនឹងផេផ ើញមានផកើែ CO និងមានសមាា ធ
0.497atm។ ចូរេណនផេរល្បាំនឹង Kp តដល្បប្ែូវនឹងប្បែិកមម CO(g)  +  Cl2(g)      COCl2(g)  ។

25. ចូររិចារណាលំនឹងប្រតិកម្ម 2NOBr(g)  2NO(g) + Br2(g)។ ទរីសិននីប្តូសុីលប្រូមួ្ (NOBr) ប្តូវ
បានរំដរក34%ទៅសីតុណ្ហ ភារ25oC។ ទៅទរលមានលំនឹងសមាព ធសរុរររស់ប្ររ័នធគឺ 0.25 atm។
គណ្នទេរលំនឹង Kp និង Kc  ននប្រតិកម្មទៅសីតុណ្ហ ភារែដែល ។

26. ទេរលំនឹងននប្រតិកម្មអាសុីតអីុប្ែូស ុល្ួរចិទៅសីតុណ្ហ ភារ 25oC

+ - ’ - 8

2      cH S(aq)  H  + HS  (aq)    K =9.5×q) 10(a
+ 2- ’’ -19

2 c(aq) (aq)H S (aq)  2H  + S     K =1.0×10  

គណ្នទេរលំនឹងននប្រតិកម្មខាងទប្កាម្ទៅសីតុណ្ហ ភារទេរ - + 2-(aqHS  (aq)  ) (a+ qS )H      

27. ទេរលំនឹងននប្រតិកម្មអាសុីតអុកសាលិចប្តូវបានរកទ ញីទៅសីតុណ្ហ ភារ 25 oC

+ ’ - 2

2 2 4 2 4   cH C O    H  + HC O  (aq) ) K =6q .5×( 1aq) (a 0−

+ 2- ’ - 5

2 4 2 4 cHC O    H  + C O  K) =6a .1) ×1(aq q 0(−

គណ្នទេរលំនឹងននប្រតិកម្មខាងទប្កាម្ទៅសីតុណ្ហ ភារទេរ 
+ 2-

2 2 4 2 4H C O    2H + (aq) (a C O (aqq) ) 

28. ទៅសីតុណ្ហ ភារ 1123K ទេរលំនឹងននប្រតិកម្មខាងទប្កាម្ប្តូវបានរកទ ញី
2  (gC ) (s)  +  CO     2CO(g) និង 2      2CO(g) + Cl     C(g) (gOCl   )

សរទសររូរម្នតននទេរលំនឹង Kp និងគណ្នទេរលំនឹងននប្រតិកម្មខាងទប្កាម្ទៅសីតុណ្ហ ភារ 1123 K 
2 2 2(g) (gC(s) + CO  +   2Cl    O) (g)2C Cl        

29. ទៅសីតុណ្ហ ភារជាក់ោក់មួ្យ ប្រតិកម្មែូចខាងទប្កាម្មានទេរលំនឹងែូចតទៅ
2 2(g) (g)S(s)+ O     SO និង 2 32S(s)+ 3O    2SO   (g) (g)  

ចូរគណ្នទេរលំនឹង Kc សប្មារ់ប្រតិកម្មខាងទប្កាម្ទៅសីតុណ្ហ ភារទេរ 
2 2 3(g) (g) (g)2SO  + O    2SO

30. រិចារណាទលទីេរទលបឿនននប្រតិកម្ម ចូររនយល់ថាទ តុអវីបានជាទេរលំនឹងននប្រតិកម្មអាប្ស័យនិង
សីតុណ្ហ ភារ?
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31. ចូររនយល់ថាទ តុអវីបានជាប្រតិកម្មដែលមានទេរលំនឹងធំែូចជាប្រតិកម្មរទងកីតជាដប្ចោះដែក (Fe2O3)

មានទលបឿនយតី?

32. ទឹកគឺជាទអឡចិប្តូលីតទខ្ាយដែលរំដរកជាអីុយ ុងទោយដ ន្ក ៖
1

2

K + -

2 K
H )  (aqO(l) H  (+ H) aq O⎯⎯→⎯⎯  

ក. ទរី -5 -1

1 2.4×10  SK =  និង 1

-1

11.3×10 /M.SK = ។ គណ្នទេរលំនឹង K ដែល 
+ -

2

[H ][OH ]
K  = 

[H O]

ខ្.គណ្ន្លគុណ្អីុយ ុងននទឹក + -[H ][OH ]និងគណ្ន + - ][H ],[OH  

រិចារណាទលីប្រតិកម្មដែលទកីតមានទឡងីដតមួ្យែំណាក់ ៖ f

r

K

2K
2A + B     A B⎯⎯→⎯⎯ ទរីទៅសីតុណ្ហ

ភារជាក់ោក់មួ្យ ទេរលំនឹង cK =12.6  ទ យី -2 -1

rK =5.1×10 S ។ គណ្នតនម្ា fK ។ 
33. ចូរឱ្យនិយម្ន័យ្លដចកប្រតិកម្ម cQ ។ ទតីវាខុ្សគ្នន ោ ងែូចទម្តចទៅនឹងទេរលំនឹងប្រតិកម្ម cK ?

34. ចូររងាហ ញប្តួសៗរីជំហា នកនុងការគណ្នកំហារ់ននប្រទភ្ទគីមី្ដែលចូលរមួ្ប្រតិកម្មទៅទរលលំនឹង។
35. ទេរលំនឹងKp សប្មារ់ប្រតិកម្ម 2 2 3(g) (g)  2SO  + O      2SO (g)  គឺ 5.60×104   ទៅសីតុណ្ហ ភារ

350oC។ សមាព ធទែីម្ររស់ឧសម័ន SO2 និង O2 ទៅកនុងលាយគឺ 0.350 atm និង 0.762 atmតាម្ទរៀង
ទៅសីតុណ្ហ ភារ350oC។ ទៅទរលដែលលាយននប្រតិកម្មឈានែល់លំនឹងទតីសមាព ធសរុរមានតនម្ា
តូចជាង ឬធំជាងសមាព ធសរុរទៅមុ្ន ទរលប្រតិកម្ម (1.112 atm) ?

36. ប្រតិកម្មសំទោគអាម្ ូញ្ញា ក់ 2 2 3(g) (g)  N + 3H 2NH (g) ទេរលំនឹងននប្រតិកម្មKc =1.2 ទៅសីតុណ្ហ
ភារ375 oC។ ចារ់ទ ត្ីម្ជាមួ្យនិងកំហារ់ទែីម្ 2[H ] = 0.76Mo 2 o[N ] = 0.60M និង 3 o[NH ] = 0.48M

ទតីកំហារឧ់សម័នណាមួ្យទកីនទឡងីនិងមួ្យណាេយចុោះទរលលាយឈានែល់ទីលំនឹង?

37. សប្មារ់ប្រតិកម្ម 2 2 2 2 )H  (g  + CO     H O(g)  +)  CO) (g (g ទៅសីតុណ្ហ ភារ 700oC មានទេរលំនឹងទសមី
0.534។ ទរីសិនជាទគយក 0.300molនន CO និង 0.300molនន H2O ោក់កនុងដកវដែលមានមាឌ10.0L

ែុតកំទៅរ ូតែល់សីតុណ្ហ ភារ 700 oC  ។ ចូរគណ្នចំនួនម្ ូល H2 ទៅទរលលំនឹង ។
38. ភាគសំណាកសុទឋននឧសម័ន NO2 ប្ែូវបានបាំតបក 2 2 )2NO 2NO(g)(  + Og) (g ទៅសីតុណ្ហ ភារ

1000K ទេរលំនឹងននប្រតិកម្មKp =158 អនកវភិាគបានរងាហ ញថា ទៅទរលមានលំនឹងសមាព ធទោយដ ន្កនន O2 
គឺ 0.25atm។  គណ្នសមាព ធ NO និង NO2កនុងលាយ។ 

39. ទេរលំនឹងននប្រតិកម្ម 2 2 )(g) (gH   + Br   2 B)  H r(g គឺ 62.18 10 ទៅសីតុណ្ហ ភារ 730 oC ដែល
ចារ់ទ ត្ីម្ជាមួ្យនឹង 3.20 mol នន HBr ទៅកនុងដកវ 12.0L។ គណ្នកំហារ់ H2, Br2និង HBr ផៅ
ផពល្បមានល្បាំនឹង។    

40. ការរំដរកននម្ ូទលគុលអីុយ ូតទៅជាអាតូម្អីុយ ូតតាងទោយសមី្ការ 2I     2I(g)(g) ទៅសីតុណ្ហ ភារ 
1000K ទេរលំនឹងនប្រតិកម្ម -5

cK =3.80×10  ររឹំងថាអនកចារ់ទ ត្ីម្ប្រតិកម្មជាមួ្យនឹង 0.0456mol ននI2

កនុងដកវ 2.30L ។ គណ្នកំហារ់ទរស់ឧសម័នទៅទរលមានលំនឹង។
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41. ទេរលំនឹងសប្មារ់ប្រតិកម្មរំដរកឧសម័ន្ូដសន 2 2 )COCl   CO(g) + g) Cl( (g គឺ 4.63×10-3 ទៅសីតុ
ណ្ហ ភារ527oC។ចូរគណ្នសមាព ធទោយដ ន្កននឧសម័ននីមួ្យទៅទរលលំនឹងទោយចារ់ទ ត្ីម្ជាមួ្យ
នឹងឧសម័ន្ូដសនសុទធទៅសមាព ធ 0.760 atm ។

42. រិចារណាលំនឹងប្រតិកម្ម 2 2 2CO  + H CO(g) + H O(g)(g) (g) ទៅសីតុណ្ហ ភារ686oCកំហារ់ទៅ
ទរលមានលំនឹងគឺ[CO] = 0.05M , 2[H ] = 0.045M , 2[CO ] = 0.086M និង 2[H O] = 0.040M។ 
គណ្ន Kcននប្រតិកម្មសីតុណ្ហ ភារ 686oC។

43. រិចារណាលំននំនប្រតិកម្មទអទតរ  ូដសន 2 )(C(s) + CO 2CO(g)g ទៅសីតុណ្ហ ភារ700oC។សមាព ធ
សរុរននប្ររ័នធគឺ 4.50atmទរីសិន Kp =1.52 គណ្នសមាព ធទោយដ ន្កនន CO2 និង CO ទៅទរល
មានលំនឹង។

44. ទេរលំនឹងននប្រតិកម្ម 2   2 2H  (g)+CO     CO(g) + H O(g)(g) គឺ 4.2 ទៅសីតុណ្ហ ភារ1650oC។ ចំនួន
ម្ ូលទែីម្ននគឺ H2  0.80mol និង CO2 =0.80mol ប្តូវបានោក់ រញ្ចូ លទៅកនុងដកវ5.0L ។ គណ្ន
កំហារឧ់សម័ននីមួ្យៗទៅទរលលំនឹង។

45. រនយល់រីទគ្នលការណ៍្ឡសឺាតឺលីទយ។ ទតីទគ្នលការណ៍្ទនោះជួយទយងីឱ្យទទួលទិនន្លអតិររមាោ ងែូច
ទម្តច?

46.តាម្ទគ្នលការណ៍្ឡសឺាតឺលីទយ ចូររនយល់ថាទ តុអវីបានជាសមាព ធចំហាយអងគធាតុរាវមួ្យទៅទរល
លំនឹងទកីនទឡងីប្សរទៅនឹងសីតុណ្ហ ភារទកីន?

47. ចូរទរៀររារ់កតាត រីោ ងដែលអាចរតូរទីតាងំលំនឹង។ មានកតាត មួ្យកនុងចំទណាម្កតាត  ងំរីដែលអាចរតូរ
តនម្ាទេរលំនឹងទតីកតាត ទនោះគឺអវី?

48. ទតីការរដនាម្កាតាលីករមាន្លរ ោះ ល់ែល់ទិសទៅននប្រតិកម្ម ឬទទ?

49. ចូររាករណ៍្ទិសទៅរកិំលលំនឹងននប្រតិកម្ម 2 2 2 2 )SO  + Cl  (g( ) SO Cg l) (g កំរុងមានលំនឹងទរី៖ 
ក. ឧសម័ន 2Cl ប្តូវបានរដនាម្ទៅកនុងប្រតិកម្ម 
ខ្. ឧសម័នSO2Cl2  ប្តូវបានែកទចញរីប្រតិកម្ម 
គ. ឧសម័នSO2 ប្តូវបានែកទចញរីប្ររ័នធ ។ ទៅសីតុណ្ហ ភារទេរ ។ 

50. ទគែុតកំទៅសូែយូម្រ ីការូណាតរងឹកនុងដកវរិទជិត ទនោះទគទទួលបានសមី្ការលំនឹងគីមី្ែូចខាងទប្កាម្
ទនោះ 3 2 3 2 2(s) (s) (g)2NaHCO Na CO  +  H O(g) + CO ។ ចូររាករណ៍្ទិសទៅរកិំលលំនឹងនន
ប្រតិកម្មទរី៖ 

ក. ទគែកយកររមិាណ្ខ្ាោះនន CO2  ទចញរីប្ររ័នធប្រតិកម្ម? 
ខ្. ទគដេម្ររមិាណ្ខ្ាោះនន Na2CO3 ទៅកនុងប្ររ័នធប្រតិកម្ម? 
គ. ទគែកយក NaHCO3 រងឹខ្ាោះទចញរីប្ររ័នធ ? (សីតុណ្ហ ភារមិ្នដប្រប្រួលទឡយី)។ 

51. រិភាកាប្ររ័នធននលំនឹងខាងទប្កាម្
ក. 0A(g) 2B(g)  ΔΗ =20.  0KJ  

          ខ្. 0 JA(g) + B(g)        ΔΗ =C -5(g) .4K
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គ. 
0A(g)   B(g)  ΔΗ =0  .0KJ

ចូររាករណ៍្រដប្ម្រប្មួ្លទេរលំនឹង Kc  ដែលអាចទកីតមានទឡងីកនុងករណី្ខាងទលី ទរីសិន
ជាសីតុននប្ររ័នធទកីនទឡងី ។  

52. ទតីអវីដែលមានឥទធិរលកនុងការរទងកីនសមាព ធកនុងប្ររ័នធខាងទប្កាម្ទៅទរលមានលំនឹង ។ ទរីសីតុណ្ហ
ភារទេរទៅប្គរ់ករណី្ ំងអស់ទ ីយប្រតិកម្មប្រប្រឹតតទៅកនុងសុីឡាងំប្កិតដែលមានរីសតុងអាច
កំទរកីបាន។

ក. )A (s)  2B(s

ខ្. )2A(l)  B(l

េ. A(s) B (g)

 . A(g)  B (g)  

ង. A(g) 2B (g)

53. ចូររាករណ៍្ទិសទៅរកិំលលំនឹងននប្រតិកម្ម 22I(g) I  (g) កំរុងមានលំនឹងកាលណាៈ
ក. រទងកីនសមាព ធប្ររ័នធ 
ខ្. រដនាម្អីុយ ូែចូលទៅកនុងប្ររ័នធ 
គ. រញ្ចុ ោះសីតុណ្ហ ភារ

54. ចូររាករណ៍្ទិសទៅរកិំលលនឹំងននប្រតិកម្ម 3

0

5 2 JPCl   PCl  + ) Cl  (g (g) (g) ΔΗ =92.5K កំរុងមាន
លំនឹងកាលណា៖

ក. សីតុណ្ហ ភារននប្ររ័នធទកីនទឡងី    
ខ្. ឧសម័នការរដនាម្ចូលទៅកនុងប្ររ័នធ 
គ. រទំោោះ PCl3ទចញរីប្ររ័នធ
 . រទងកីនសមាព ធប្ររ័នធ 
ង. រដនាម្កាតាលីករចូលទៅកនុងប្ររ័នធ

55. ចូររាករណ៍្ទិសទៅរកិំលលំនឹងននប្រតិកម្ម 2

0

2 3 J2 O (gSO (g)+ O  ) ΔΗ =S -1g 98( ) 2 .2K កំរុងមាន
លំនឹងកាលណា៖

ក. សីតុណ្ហ ភារននប្ររ័នធទកីនទឡងី 
ខ្. រទងកនីសមាព ធប្ររ័នធ     
គ. រដនាម្ SO2 ចូលកនុងប្ររ័នធ
 . រដនាម្កាតាលីករចូលទៅកនុងប្ររ័នធ   
ង. រដនាម្ឧសម័នទអលយូម្ចូលទៅកនុងប្ររ័នធ

56. ទៅកនុងប្រតិកម្មដែលមិ្នទប្រីកាតាលីករទនោះ   2 4 2N O 2NO  (g) (g)សមាព ធឧសម័នទៅទរលលំនឹង 
គឺ

2 4N OP = 0.377atm និង
2NOP =1.56atm ទៅសីតុណ្ហ ភារ 100oC។ ទតីសមាព ធ ងំទនោះដប្រប្រួល

ោ ងែូចទម្តចទៅទរលទគោក់កាតាលីករទៅកនុងប្ររ័នធកំរុងមានលំនឹង?
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57. ចូររាករណ៍្ទិសទៅរកិំលលំនឹងននប្រតិកម្ម 2 2(g) (g)2CO(g) + O   2CO កំរុងមានលំនឹងកាល
ណាទគរដនាម្ឧសម័នទអលយូម្ទៅកនុងប្ររ័នធជាមួ្យនឹង។

ក. សមាព ធប្ររ័នធទេរ   
ខ្. មាឌប្ររ័នធទេរ 

58. ចូររាករណ៍្ទិសទៅរកិំលលំនឹងននប្រតិកម្ម 3 2 )CaCO CaO(s) + s) CO( (g ទតីមានអវីទកីតទឡីង
ទរី៖

ក. មាឌទកីន          
ខ្.ទគដេម្ររមិាណ្ខ្ាោះនន CaO ទៅកនុងលាយប្រតិកម្ម
គ. ទគែកយកររមិាណ្ខ្ាោះនន CaCO3 ទចញរីលាយប្រតិកម្ម 
 .រទងកីនសីតុណ្ហ ភារននប្រតិកម្ម។ 
ង. ទគដេម្ររមិាណ្ខ្ាោះនន CO2 ទៅកនុងលាយននប្រតិកម្ម
ច. ទគដេម្ររមិាណ្សូលុយសយុង NaOH រីរ ររីឺតំនក់ទៅកនុងលាយននប្រតិកម្ម

59. រិភាកាឃ្លា ទនោះ ទេរលំនឹងររស់លាយដែលមានអងគធាតុរងឹ NH4Cl និងឧសម័ន NH3 និង HCl គឺ
0.316 សរទសររីរត៌មាន 3 ដ ន្កសំខាន់ទទៀតដែលបានបាត់រីឃ្លា ខាងទលី ។ 

60. ទគឱ្យសមី្ការលំនឹងគីមី្ 2 )2NOCl(g) 2NO(g)+ Cl (g ។ ទគែុតកំទៅនីប្តូសុីលការ ួ (NOCl) 
សុទធរ ូតែល់សីតុណ្ហ ភារ 240oCទៅកនុងដកវចំណុ្ោះ 1.00L។ ទៅទរលលំនឹងទគែឹងថាសមាព ធប្ររ័នធ
គឺ 1.00 atm ទ យីសមាព ធររស់ NOCl គឺ 0.64 atm ។

ក. ចូរគណ្នសមាព ធដ ន្កឧសម័ន NO និង Cl2 កនុងប្ររ័នធប្រតិកម្ម។ 
ខ្. ចូរគណ្នទេរលំនឹង Kp។ 

61. ទគឱ្យសមី្ការលំនឹងគីមី្ 2 2N  + O 2NO(g)(g) (g) ។ ទេរលំនឹង Kp សប្មារ់ប្រតិកម្មរទងកីត NO 
ទចញរីោនយនតទៅសីតុណ្ហ ភារ 530oC គឺ 2.9 ×10-11។

ក. គណ្នសមាព ធដ ន្កននឧសម័ន NO ទប្កាម្លកខខ្ណ្ឌ ដតមួ្យទរីសិនជាសមាព ធដ ន្កនន N2 គឺ 
     3.0 atm និងសមាព ធដ ន្កនន O2 គឺ 0.012 atm។ 
ខ្. គណ្នសមាព ធដ ន្កននឧសម័ន NO ទប្កាម្លកខខ្ណ្ឌ ដតមួ្យ ទរីសិនជាសមាព ធដ ន្កនន N2 គឺ 
    0.78 atm និង សមាព ធដ ន្ក នន O2 គឺ 0,21 atm ទៅសីតុណ្ហ ភារ 25oC (ទៅសីតុ.ទនោះទេរ 
    លំនឹង Kp គឺ 4.0 × 10-31)។ 
គ. ទតីប្រតិកម្មរទងកីត NO គឺជាលំនបំ្សូរកំទៅ ឬរទញ្ចញកំទៅ? 
 . ទតីបាតុភូ្តធម្មជាតិអវីទៅដែលរទងកីតឧសម័ន NO ? ទ តុអវី ? 

62. ទគឱ្យប្រតិកម្មរំដរកសូែយូម្រ ីការូណាត
3      2 3 2 22NaHCO      Na CO )(s) (s) (  +  CO   +)   Hg O(g ប្រតិកម្មទនោះទកីតមានទឡងីទៅសីតុណ្ហ

ភារខ្ពស់។ ទតីទយងីនឹងទទួលបាន CO2 និង H2O ដេម្ទទៀតដែរឬទទ ទរីទយងីដេម្សូែយូម្រ ីការូណា
តទៅកនុងប្ររ័នធកំរុងែុតកំទៅនិងកំរុងមានលំនឹង  
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ក. កនុងដកវរិទជិត 
ខ្.កនុងដកវទរីកចំ 

63. ចូររិចារណាលំនឹងននប្រតិកម្មA(g)     2B(g)តាម្រយៈរប្មារ់ែូចខាងទប្កាម្ទនោះ។ ចូរគណ្នទេរ
លំនឹង  Kp និង Kc ទៅសីតុណ្ហ ភារនីមួ្យៗ។ ទតីជាប្រតិកម្មរទញ្ចញកំទៅឬប្សូរកំទៅ?

សីតុណ្ហ ភារ(oC) [A](M) [B](M)

200 0.0125 0.843 

300 0.171 0.764 

400 0.250 0.724 

64. ទេរលំនឹង Kp សប្មារ់ប្រតិកម្ម 2 2 2(2 g)H O(g)   2H  + O (g)  គឺ 2×10-42 ទៅសីតុណ្ហ ភារ 25oC។ 
ក. ចូរគណ្ន Kc

 សប្មារ់ប្រតិកម្មទនោះទៅសីតុណ្ហ ភារខាងទលីទនោះ 
ខ្. តនម្ាខុ្សគ្នន រនតិចរវាងKp និងKcរងាហ ញថាប្រតិកម្មមានទំទនរខាា ងំទៅរកការរទងកីត H2O ។ 
    ទ ោះរីជាដររទនោះក៏ទោយលាយរវាងឧសម័នអីុប្ែូដសននិងអុកសុីដ េនទៅដតមិ្នដប្រប្រួល 
    ទៅសីតុណ្ហ ភាររនេរ់ចូររនយល់ ? 

65. ចូររិចារណាប្ររ័នធននប្រតិកម្មខាងទប្កាម្   22NO(g) + Cl 2NOCl(g)(g) ។ ទតីការរមួ្រញ្ចូ លគ្នន
រវាងសីតុណ្ហ ភារនិងសមាព ធនឹង ត្ល់ទិនន្លអតិររមានន NOCl ដែរឬទទ?

0

fΔΗ (NOCl)=51.7KJ/mol

66. ទៅសីតុណ្ហ ភារជាក់ោក់និងសមាព ធសរុរ1.2atmសមាព ធដ ន្កននលំនឹងលាយ 2A(g)  B(g) 

2A គឺ  PA= 0.60 atm និង PB = 0.60 atm M ។ 
ក. ចូរគណ្ន Kp សប្មារ់ប្រតិកម្មទនោះទៅសីតុណ្ហ ភារែូចខាងទលី 
ខ្. ទរីសិនជាសមាព ធសរុរទកីនទឡងីែល់  1.5 atm ចូរគណ្នសមាព ធដ ន្កននឧសម័ន A និង B ទៅ 
 ទរលលំនឹង។ 

67. ប្រតិកម្មរំដរកននអាម្ ូញ ូ ម្អីុប្ែូដសនស ុល្ួ 4 3 2  (gNH HS(s) NH  + H S() g)  គឺជាប្រតិកម្មប្សូរ
កទតត ។ ទគយកភាគសំណាកននអងគធាតុរងឹខាងទលី 6.1589 g ទៅោក់កនុងដកវសម្ងួតចំណុ្ោះ 4.000L

ទៅសីតុណ្ហ ភារ 24oC M។ ទប្កាយទរលទទួលបានលំនឹងសមាព ធសរុរ កនុងដកវគឺ 0.709 atm ។ ទគ
ទ ញីភាគសំណាកអងគធាតុរងឹទៅមានសល់កនុងដកវខ្ាោះ។

ក. ចូរគណ្ន Kp សប្មារ់ប្រតិកម្មទនោះ          
ខ្. ទតីភាគសំណាកអងគធាតុរងឹរំដរកបានរ ុនម នភាគរយ ? 
គ. ទរីសិនជាមាឌដកវទកីនទឡងីរីរែងទៅសីតុណ្ហ ភារទេរ ទតីររមិាណ្ភាគសំណាកទៅកនុង
     ដកវដប្រប្រួលោ ងែូចទម្តច ? 

68. ចូររិចារណាប្រតិកម្ម 2 22NO(g) + O    2NO   (g) (g) ។ ទៅសីតុណ្ហ ភារ430oCលាយទៅទរល
លំនឹងរមួ្មាន 2O =0.020 mol, NO = 0.040 mol និង NO2 = 0.96 mol ។ ចូរគណ្ន Kp ននប្រតិកម្ម
ដែលសមាព ធសរុរទសមីនឹង 0.20 atm។
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69. ទរលែុតកំទៅអាម្ ូញ ូ ម្កាបាមា តរំដរកជា 4 2 2 3 2 )NH CO NH  (s) (g    2NH +)  CO (g ទៅសីតុណ្ហ
ភារជាក់ោក់សមាព ធលំនឹងសរុរគឺ 0.318 atm។ ចូរគណ្ន Kp សប្មារ់ប្រតិកម្មទនោះ ។

70. ទគកំទៅលាយ H2 =0.47 mol និង HCl = 3.59 mol រ ូតែល់សីតុណ្ហ ភារ 2800 oC ។ ចូរគណ្ន
សមាព ធដ ន្កទរលលំនឹងននឧសម័ន H2,  Cl2និងHCl ទោយែឹងថាសមាព ធសរុរគឺ 2.00 atm។ ទគឱ្យ
ប្រតិកម្មលំនឹងគីមី្ 2 2(g) (g)  H  + Cl      2HCl(g) និងទេរលំនឹង Kp ទៅសីតុណ្ហ ភារ 2800 oC គឺ
193 ។ 

71. ចូររិចារណាប្រតិកម្មលំនឹងគីមី្ 2 4   2 )N O(g)O 2N (g ផៅកាុងតកវបិទ្ជិែមួយ។ ទៅទរលចារ់ទ ត្ីម្ 
ប្ររ័នធមាន N2O4  1mol។ ទៅទរលមានលំនឹងមាន   N2O4   xmol បានរំដរកជា NO2 ។

ក. ចូរ ញសមី្ការ Kp ទោយអនុគម្ន៍ទៅនឹង x   និង P ដែលជាសមាព ធសរុរ។ 
ខ្. ទតីសមី្ការទៅសំណួ្រ(ក)  ជួយអនកឱ្យទសេន៍ យបានរីទីតាងំលំនឹងោ ងែូចទម្តច ?  ទតី 
    ការទសេន៍ យររស់អនកប្សរទៅនឹងទគ្នលការណ៍្ឡសឺាតឺលីទយដែររទឺទ ? 

72. ទគោក់ N2 1mol និង H2 3molទៅកនុងដកវរីជិតមួ្យទៅសីតុណ្ហ ភារ 375 oC ។ ចូរគណ្នសមាព ធ
សរុរននប្រតិកម្មទៅទរលមានលំនឹង ទរីសិនជាប្រភាគម្ ូលររស់ឧសម័ន NH3 គឹ 0.21 ។ ទេរលំនឹង
Kpសប្មារ់ប្រតិកម្មទនោះគឺ 4.31×10-4។ 

73. ទៅសីតុណ្ហ ភារ1130 oC ទេរលំនឹង Kcសប្មារ់ប្រតិកម្ម 2 2 2 )2 H (g g  )H S( )   2 + S (g គឺ
2.25×10-4ទរីសិនជាទរលលំនឹង [H2S]=4.84×10-3 M និង [H2]=1.50 ×10-3 M។ ចូរគណ្ន [S2] ។

74.ទគោក់ររមិាណ្ SO2Cl2  6.57g ទៅកនុងដកវរីជិតមានចំណុ្ោះ 2.00L ។ ទៅសីតុណ្ហ ភារ
648 K ទគទ ីញមានររមិាណ្ SO2   0.0345 mol ។ ចូរគណ្ន Kc សប្មារ់ប្រតិកម្ម

2 2 2 2( ) ( ) ( )SO Cl g   SO g  + Cl g ។ 
75.ប្រតិកម្មរទងកីត SO3 រី SO2 និង O2 គឺជាែំណាក់កាលកណាត លមួ្យទៅកនុងលំនំ្ លិតអាសុីតស ុល
្ួរចិទ យីវាក៏ជាបាតុភូ្ត្លិតអាសុីតទភ្ាៀង្ងដែរ។ ទេរលំនឹង Kp ននប្រតិកម្ម 

2 2 3(g) (g) (g)2SO  + O 2SO  គឺ  0.13 ទៅសីតុណ្ហ ភារ 830oC ។  ទៅកនុងរិទសាធន៍ មួ្យទគយក 
SO2 = 2.00 mol និង  O2=2.00 mol ោក់កនុងដកវរិទជិតមួ្យ។ ចូរគណ្នសមាព ធសរុរទៅទរលមាន
លំនឹង ទែីម្បរីទងកីត SO3 បាន 80%។ 

76.ចូររិចារណាប្រតិកម្មលំនឹងគីមី្ 2I 2I(g)( )g  ។ ទគយកភាគសំណាក I2 កនុងររមិាណ្ 1.00 g ទៅ
ែុតកទតត រ ូតែល់សីតុណ្ហ ភារ1200oCទៅកនុងដកវរិទជិតដែលមានចំណុ្ោះ500mLមួ្យ។ ទៅទរល
លំនឹងសមាព ធសរុរគឺ 1.51 atm។ ចូរគណ្នទេរលំនឹង Kp ននប្រតិកម្មលំនឹងគីមី្ខាងទលីទនោះ។ 

77.សំរករងមាន់ភាគទប្ចីនសំរូរកាល់សយូម្ការូណាតដែលទកីតទឡងីតាម្ប្រតិកម្មលំនឹងគីមី្ខាង
ទប្កាម្ទនោះ 2+  2-

3 3(aq) (s)Ca  + CO (aq)  CaCO ។ អីុយ ុ ងការូណាតគឺជាលទធ្លននទម្តារូ
លីសទោយCO2។ ចូរពនយល្ប់ផ ែុអេើបានជាសាំបកពងមាន់ផសតើងផៅរដូវផតត ផពល្បតដល្បផល្បបឿនននការ
ដងាក់របស់ផកើនផឡើង។ ចូរ ត្ល្ប់សប្មាប់ស្ា នការណ ផនោះ។ 
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78.ទេរលំនឹង Kp សប្មារ់ប្រតិកម្ម 2 2 3(g) (g) (g)N  + 3H   2NH ទនោះគឹ 4.31×10-4 ទៅសីតុណ្ហ ភារ
375oC ទៅកនុងរិទសាធន៍មួ្យ ទគចារ់ទ ត្ីម្ទោយោក់ N2=0.862 atm និង H2=0.373 atm ដកវដែល
មានមាឌទេរ ទៅសីតុណ្ហ ភារ 375oC ។ ចូរគណ្នសមាព ធដ ន្កននប្រទភ្ទគីមី្នីមួ្យៗទៅទរល
ប្រតិកម្មឈានែល់លំនឹង។

79.ទគយក CO2   0.20mol ទៅែុតកទតត ទៅសីតុណ្ហ ភារជាក់ោក់មួ្យជាមួ្យររមិាណ្ទលីសនន ប្កាភី្ត
ទៅកនុងដកវរិទជិតមួ្យរ ូតទទួលបានលំនឹងមួ្យ 2  (gC(s)+ CO  2C) O(g) ។ ទៅទប្កាម្លកខខ្ណ្ឌ
ែូចខាងទលមីា សម្ ូលម្ធយម្ររស់ឧសម័នគឺ 35g/mol ។

ក. ចូរគណ្នប្រភាគម្ ូលននឧសម័ន CO និង CO2 ។ 
ខ្. ចូរគណ្នទេរលំនឹង Kp ទរីសិនជាសមាព ធប្ររ័នធគឺ 11 atm ។ 

80. ទៅទរលរោយទៅកនុងទឹក គាុយកូស(សករទ ត) និងញ្ច្ វុចតូស(សករដ ា្ទឈ)ីឈានទៅែល់លំនឹង
មួ្យគឺ    Fructose   Glucose។ ទគបានទរៀរចំសូលុយសយុងប្រុចតូស 0.244 M ទៅសីតុណ្ហ
ភារ25oC។  ទៅទរលលំនឹងទគ ទ ញីថាកំហារ់ររស់វាេយចុោះម្កប្តឹម្ 0.113 M ។

ក.ចូរគណ្នទេរលំនឹងសប្មារ់ប្រតិកម្មទនោះ។ 
ខ្. ទៅទរលលំនឹង ទតីមានញ្ច្ វុចតូសរ ុនម នភាគរយប្តូវបានរំដរាងទៅជាគាុយកូស?

81. ទៅសីតុណ្ហ ភាររនេរ់ អងគធាតុរងឹអីុយ ូតសាិតកនុងភារលំនឹងជាមួ្យនឹងចំហាយររស់វាកនុងលំនរំទំ រី
(Sublimation លំនដំែលអងកធាតុរងឹរំដរាងរីផាសរងឹទៅជាចំហាយទោយមិ្នវាងកាត់ផាសរាវ) និង
ការកក(Depositionផាសចំហាយបានរំដរាងជាផាសរងឹវញិទោយមិ្នវាងកាត់ផាសរាវ)។ ចូរ
រិរណ៌្នរីរទរៀរដែលអនកនឹងទប្រីធាតុវទិយុសកម្មអីុយ ូតកនុងលកខណ្ៈជាអងគធាតុរងឹ ឬចំហាយទែីម្បី
រងាហ ញរីរលំនឹងឌីណាមិ្ចរវាងផាស ងំរីរ។

82. ទៅសីតុណ្ហ ភារ 1024oC សមាព ធររស់ឧសម័នអុកសុីដសនដែលបានម្ករីការរំដរកទង់ដែង (II) អុក
សុីត គឺ 0,49 atm ។ ទគឱ្យសមី្ការលំនឹងគីមី្ 2 2 )4CuO(s)     2Cu O(s) + O (g

ក. គណ្នទេរលំនឹងននប្រតិកម្មខាងទលីទនោះ។ 
ខ្. ចូរគណ្នប្រភាគម្ ូលនន CuO ដែលប្តូវរំដរកទរីសិនជាទគោក់ CuO ចំនួន 0.16 mol ទៅ 
    កនុងដកវចំណុ្ោះ2.0L ទៅសីតុណ្ហ ភារ 1024oC ។
គ. គណ្នប្រភាគម្ ូលនន CuO ទរីសិនជាទគទប្រីដត 1.0 mol នន CuO ។ 
 . គណ្នចំនួនម្ ូលអរបររមាដែលទកីតទឡងីទៅទរលលំនឹង។ 

83. លាយមួ្យរមួ្មាន NO=3.9 mol និង CO2=0.88mol   មានប្រតិកម្មទៅកនុងដកវរិទជិតមួ្យទៅសីតុណ្ហ
ភារជាក់ោក់តាម្ប្រតិកម្ម  2 2NO(g) + CO NO  + CO(g)   (g) (g) ។ ទៅទរលមានលំនឹងទគ
ទ ីញមាន CO2= 0.11mol ។ ចូរគណ្នទេរលំនឹង Kc ននប្រតិកម្មលំនឹងគីមី្ទនោះ។

84. ទេរលំនឹងKc ននប្រតិកម្មលំនឹងគីមី្ 2 2H  + I      2HI(g)  (g) (g) គឺ54.3ទៅសីតុណ្ហ ភារ430oC។
មុ្នទរលមានប្រតិកម្មទគទ ញីមាន H2= 0.714 mol  I2=0.984 mol  និងHI = 0.886 mol ទៅកនុងដកវ
ប្រតិកម្មចំនុោះ2.40 L ។ ចូរគណ្នកំហារ់ប្រទភ្ទគីមី្នីមួ្យៗដែលមានកនុងលាយទរលមានលំនឹង។
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85. ទៅទរលែុតកទតត  សមាសធាតុឧសម័ន A មួ្យប្តូវបានរំដរកតាម្សមី្ការលំនឹងគីមី្
A(g) B(g)+C(g) ទៅកនុងរិទសាធន៍មួ្យសមាសធាតុ A ប្តូវបានទគែុតកទតត ទៅសីតុណ្ហ ភារ
ជាក់ោក់មួ្យរ ូត ែល់ទរលមានលំនឹងសមាព ធររស់វាទកីនែល់ 0.14P ដែល P គឺជាសមាព ធសរុរ 
។ចូរគណ្នទេរលំនឹងសប្មារ់ប្រតិកម្មទនោះ។ 

86. ទៅទរលឧសម័នមួ្យប្តូវបានទគែុតទៅទប្កាម្សមាព ធររោិកាសទនោះ រណ៌្ររស់វាកាន់ដតទ ញីចាស់
ជាង។ ទៅទរលទគែុតកទតត ទៅសីតុណ្ហ ភារខ្ពស់ជាង150oC ទគទ ញីមានការសាករណ៌្ររស់ឧសម័ន
ទនោះ ទ យីទរីទគែុតកទតត រ ូតែល់សីតុណ្ហ ភារ550oCទនោះរណ៌្ររស់វាទសេីរដតទមី្លមិ្នទ ី
ញ។ ទ ោះរីជាោ ងណាទៅសីតុណ្ហ ភារ550oC រណ៌្ឧសម័នអាចទធវីឱ្យមានរណ៌្ែូចទែីម្ទោយ
រទងកីនសមាព ធននប្ររនធ័។ ទតីករណី្ែូចខាងទប្កាម្មួ្យណាដែលប្តូវនឹងការរណ៌្នខាងទលី

ក. លាយរវាងឧសម័នអីុប្ែូដសន និងប្រូម្ 
ខ្. ឧសម័នប្រូម្សុទធ         
គ. លាយរវាង NO2 និង N2O4  

87. កនុងជំរូកទនោះ ទយងីបាននិោយថា កាតាលីករមិ្នមានឥទធិរលទលីទិសទៅរកិំលលំនឹងននប្រតិកម្មទទ
ទប្ ោះវារទងកីនទលបឿន ងំប្រតិកម្មទៅ និងប្តលរ់វញិគឺែូចគ្នន ។ ទែីម្បរិីទសាធន៍ប្ទឹសតីទនោះ ចូរ
រិចារណាទលីសាា នភារននលំនឹងខាងទប្កាម្ 2A(g)  B(g)  ដែលប្តូវបានោក់ឱ្យមានប្រតិកម្មកនុងសុី
ឡាងំប្កិតដែលមានទំងន់រីសតុងអាចទចាលបាន។ រីសតុងទនោះប្តូវបានរទងកីតទឡងីរីដែកដេរទែីម្បី
ប្គរសុីឡាងំប្កិត និងមាន េ្ុកកាតាលីករទៅកនុងទនោះ។ ទៅទរលដែលរីសតុងប្តូវបានទលីកទឡងីទល ី
(ការរប្ងីកទរ់ទល់ និងសមាព ធររោិកាស) ទ យីកាតាលីករប្តូវបានរញ្ចូ លទៅកនុងឧសម័ន ។ ទរល
ដែលរីសតុងប្តូវបានរុញចុោះទប្កាម្ ប្រអរ់ឬសុីឡាងំប្កិតប្តូវបានរិទ។ ឧរមាថា កាតាលីកររទងកីន
ទលបឿនននប្រតិកម្មទៅ  ( 2A(g)  B(g))  រ ុ ដនតម្ិនមានឥទធិរលទលីប្រតិកម្មប្តឡរ់វញិទទ

)B (g) 2( A (g)  ។ ឧរមាថា កាតាលីករប្តូវបានរដនាម្ភាា ម្ៗទៅទលីប្ររ័នធទរលមានលំនឹង ចូរ
រិរណ៌្នរីអវីដែលនឹងទកីតមានទឡងី។ ទតីអនកគិតោ ងែូចទម្តចចំទ ោះរទរិទសាធងាយៗ ដែលថា
មិ្នមានកាតាលីករទកីតទឡងី? 

88. ទេរលំនឹង Kc ននប្រតិកម្មលំនឹងគីមី្ 2 2 3(g) (g) (g)N  + 3H 2NH គឺ1.2ទៅសីតុណ្ហ ភារ 375oC។
ក. ចូរគណ្នទេរលំនឹង Kp ននប្រតិកម្មទនោះ 
ខ្. ចូរគណ្នទេរលំនឹង Kc ននប្រតិកម្ម 3 2 2(g) (g) (g)2NH    N  + 3H

គ. ចូរគណ្នទេរលំនឹង Kc ននប្រតិកម្ម   2 2 3 )
1

H(g) (g)
3

N   +     NH
2 2

(g  

 . ចូរគណ្នទេរលំនឹង Kp ននប្រតិកម្មដែលបានរងាហ ញទៅសំណួ្រ (ខ្)  និង (គ) ។ 
89. ទៅកនុងអំរូលដកវរិទជិតមួ្យមាន េ្ុកឧសម័ន NO2 និង N2O4 ។ ចូររិរណ៌្នរីអវីដែលទកីតទឡងី
ចំទ ោះលកខណ្ៈឧសម័ន ងំទនោះទរលដែលទគែុតកំទៅរីសីតុណ្ហ ភារ 20oC ទៅែល់40oC។

ក. រណ៌្
ខ្. សមាព ធ 
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គ. មា សម្ ូលម្ធយម្  
 . កំរតិរំដរក (រី N2O4  ទៅ NO2) 
ង. ែង់សុីទត   

ទគែឹងថាមាឌររស់អំរូលដកវមិ្នដប្រប្រួលទឡយី។ 
90. ទៅសីតុណ្ហ ភារ 20oC សមាព ធចំហាយររស់ H2O គឺ 0.0231atm ។ ចូរគណ្នKp និង Kc ននប្រតិកម្ម

  2 2H O(l) H O(g)។ 
91. ទៅកនុងឧសា កម្មទគអាចទទួលបានទោ ៈសូែយូម្តាម្រយៈអគគិសនីវភិាគអំរិលសូែយូម្ការួ
កទតត រោយ។  ប្រតិកម្មទៅកាតូតគឺ + -

 Na  + 1e Na ។ ទយីងអាចគិតថាទោ ៈ រ ូតាសយូម្
អាចទទួលបានតាម្រយៈអគគិសនីវភិាគអំរិលកទតត រោយរ ូតាសយូម្ការ។ួ រ ុដនតទ ោះជាោ ងណាក៏
ទោយទោ ៈរ ូតាសយូម្ វារោយទៅកនុងរ ូតាសយូម្ការដួែលទគរោំយ។ ែូចទនោះវា ជាការរិបាកកនុង
ការ ញយកទោ ៈរ ូតាសយូម្។ ទលីសរីទនោះទៅទទៀតរ ូតាសយូម្វានឹងភាយជាចំហាយកនុងកប្មិ្តសី
តុណ្ហ ភារដែលរ ូតាសយូម្ការរួោយ ។ ជំនួសឱ្យវធីិខាងទលីទែីម្បបីាន ទោ ៈរ ូតាសយូម្ទគរនេុទធរ ូតា
សយូម្ការរួោយទោយវតតមានចំហាយសូែយូម្ទៅសីតុណ្ហ ភារ892oC ។ 
Na(g)  + KCl(l)   NaCl(l) + K(g)។  តាម្ការរិតទោ ៈរ ូតាសយូម្គឺជាទរែុករខាា ងំជាងសូែយូម្ 
ចុោះទ តុអវីែំទណី្រការទនោះប្រប្រឹតតទៅបាន? ចូររនយល់។ (ចំណុ្ចររុំោះររស់សូែយូម្គឺ 892oC និងចំណុ្ចររុំោះ
ររស់រ ូតាសយូម្គឺ 770oC)។ 

92. ទៅកនុងផាសឧសម័នអាសូតឌីអុកសុីតជាធម្មតាជាលាយននអាសូតឌីអុកសុីត (NO2) និងឌីអាសូតទតប្តាអុក
សុតី(N2O4) ទរីសិនជាែង់សុីទតររស់លាយទនោះគឺ 2,3 g/L ទៅសីតុណ្ហ ភារ 74oC និងសមាព ធ 1.3

atm ចូរគណ្នសមាព ធដ ន្កននឧសម័នទៅកនុងលាយ និងគណ្នទេរលំនឹង Kp  ននប្រតិកម្ម
រំដរកននឧសម័ន(N2O4)។ 94.75% ននអីុប្ែូដសនប្តូវបានទប្រីកនុងឧសា កម្មប្តូវបាន្លិតតាម្
លំន ំStem-reforming ។ លំនទំនោះមាន2ែំណាក់កាលគឺការរទងកីតទឡីងទី 1 និង ទី 2។ កនុងែំណាក់
កាលទី 1 លាយននចំហាយទឹកនិងទម្តានទៅសមាព ធ 30atm និងែុតកំទៅរ ូតែល់ 800oC ទប្រី 
កាតាលីករនីដកលទគទទួលបាន H2 និង CO តាម្ប្រតិកម្ម

o

4 2 2CH   + H O (g)   CO (g) + 3H  (g)        ΔH = 206 kJ(g) ។កនុងែំណាក់កាលទី 2 ប្តូវបានទគ
ែុតកំទៅរ ូតែល់ 1000oC  កនុងវតតមានររស់ខ្យល់ទោយ រំដរាងទម្តានទៅ H2 តាម្ប្រតិកម្មលំនឹង
គីមី្ខាងទប្កាម្ទនោះ o

4 2 2 

1
CH  (g) +  O    CO (g) + 2H     ΔH = 35.7 kJ

2
(g) (g)

ក. ទតីលកខខ្ណ្ឌ ទៅសីតុណ្ហ ភារនិងសមាព ធណាដែលទធវីឱ្យប្រតិកម្មមានទំទនរកនុងការរទងកីន
អងគធាតុកទកីត កនុងែំណាក់កាល ងំ 2 (ែំណាក់កាលទី 1 និង ទី 2) ?

ខ្. ទេរលំនឹង Kc ទៅែំណាក់កាលទី 1 គឺ 18 ទៅសីតុ 800oC 
1. គណ្ន Kp សប្មារ់ប្រតិកម្ម ។
2. ទរីសិនជាសមាព ធទោយដ ន្កននទម្តាន និងចំហាយទឹកទែីម្ ងំ 2 គឺ 15atm ។ ចូរ
គណ្នសមាព ធននឧសម័ននីមួ្យៗទៅទរលមានលំនឹង?



120 

93. ប្រតិកម្មរសមីសំទោគតាម្លំនគីំមី្
o

2 2 6 12 6 26CO   + 6H O(g)  C H O  + 6O   ΔH = 2801 kJ(g) (s) (g)

ចូររនយល់ទតីលំនឹងគីមី្ននប្រតិកម្មដប្រប្រួលោ ងែូចទម្តច? ទរី
ក. សមាព ធទោយដ ន្កននឧសម័ន CO2ទកីនទឡងី 
ខ្. ទគរំបាត់ឧសម័ន O2 ទចញរីលាយ  
គ. ទគរដនាម្កាតាលីករ
 . ទគយកគាុយកូស C6H12O6ទចញរីប្ររ័នធ 
ង. ទគរដនាម្ទឹកទៅកនុងប្ររ័នធ      
ច. ទរីទគរនាយសីតុណ្ហ ភារ

94. ចូររិចារណាប្រតិកម្មរំដរកអាម្ ូញ ូ ម្ការតួាម្សមី្ការប្រតិកម្មលំនឹងគីមី្
4 3N )(C g( )H l g)   NH  + HCl(g  ទៅសីតុណ្ហ ភារជាក់ោក់។ចូរគណ្នទេរលំនឹង Kp ទរីសិនជាទៅ

សីតុណ្ហ ភារែដែលទនោះសមាព ធសរុរគឺ 2.2 atm។
95. ទគឱ្យសមី្ការលំនឹងគីមី្ 2 4 2N O (g) 2NO (g) ។ទៅសីតុណ្ហ ភារ 25oC សមាព ធដ ន្កទៅទរលលំនឹង
ររស់ឧសម័ន NO2 = 0.15 atm ទ យីររសឧ់សម័ន N2O4 = 0,20 atm ។ ទរីសិនជាមាឌទកីនទឡងីរីរ
ែងទៅសីតុណ្ហ ភារទេរ។ ចូរគណ្នសមាព ធដ ន្កននឧសម័ន ងំអស់ទរលលំនឹងេមីទកីតទឡងី។

96. ទៅកនុង ន្  ំ 1899 អនកគីមី្អាលាឺម្ ង់ ទឈាម ោះ Ludwig Mond បានទធវីការរិទសាធន៍មួ្យទែីម្បរីនេុទធ
នីដកលទោយរំដរាងវាទៅជានីដកលទតប្តការូនីលរាវ [ Ni(CO)4] ដែលមានចំណុ្ចររុំោះគឺ42.2 oC។ 
ទគឱ្យប្រតិកម្មលំនឹងគីមី្ ( )

4
)Ni(s) + 4CO(g)  Ni CO (g ។ 

ក. ចូររិរណ៌្នថាទតីអនកអាចដញកនីដកលទចញរីអងគធាតុរងឹមិ្នសុទធររស់វាបានោ ងែូចទម្តច
ខ្. ទតីអនកទទួលបាននីដកលសុទធោ ងែូចទម្តច?

97. រិចារណាប្រតិកម្មលំនឹងគីមី្ PCl5(g) PCl3(g) + Cl2(g) ។ PCl5 2.5g ប្តូវបានោក់ចូលកនុង
ដកវមានមាឌ 0.50Lនិងកទតត រ ូតែល់សីតុណ្ហ ភារ250oC។ 

ក. គណ្នសមាព ធររស់ PCl5 ទរលមិ្ន ន់រំដរក 
ខ្. គណ្នសមាព ធទោយដ ន្កនន PCl5 ទរលមានលំនឹង 
គ. គណ្នសមាព ធសរុរទរលមានលំនឹង 
 . គណ្នភាគរយននការរំដរក PCl5 ( កំរតិននការរំដរកប្តូវបាន ត្ល់ទោយប្រភាគនន PCl5 ដែល 
     បានរំដរករចួ)។ 

98. ចូររិចារណានូវប្ររ័នធលំនឹង 3A(g)  B(g)។ ចូរពនយល្ប់ប្ែួសៗពើបតប្មបប្មួល្បកាំហាប់ A និង
B ទក់ទ្ងផៅនឹងរយៈផពល្បសប្មាប់ស្ា នភាពដូចខាងផប្កាមៈ

ក. ចាប់ផ ត្ើមផោយមានតែអងគធាែុA

ខ. ចាប់ផ ត្ើមផោយមានតែអងគធាែុB

គ. ចារ់ទ ត្ីម្ទោយមាន ងំ A និង B (ទោយកំហារ់ A ធំជាងកំហារ់ B)។ កនុងករណី្
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    នីមួ្យៗ ទៅទរលមានលំនឹងកំហារ់ររស់ B គឺធំជាងកំហារ់ររសA់។
99.សមាព ធចំហាយររស់បារ  ត គឺ 0.002 mmHg ទៅសីតុណ្ហ ភារ 26oC ។

ក. ចូរគណ្នទេរលំនឹង Kc និងKp ននប្រតិកម្មលំនឹងគីមី្Hg(l)    Hg(g) ។ 
ខ្. អនកគីមី្មាន ក់បានវាយរំដរកទទម្ ូដម្ ប្ត ទ យីបានទធវីឱ្យកំររ់បារតទៅទលីឥែឍននរនេរ់
    រិទសាធន៍ដែលមានទទឹងប្រដវង5.3m រទណាត យប្រដវង 6.1m និងកំរស់3.1m។ ទៅទរល
    មានលំនឹង។  ចូរគណ្នមា សបារ  ត(គិតជាប្កាម្)ដែលបានភាយនិងកំហារ់ចំហាយ   
    បារ  ត(គិតជាmg/m3)។ ទតីកំហារ់ទនោះធំជាងកំហារ់ដែលបានកំណ្ត់សុវតាិភារ
     (0.05g/m3)ដែឬទទ? ទគមិ្នគិតមាធអងគធាតុឬឧរករណ៍្ទៅកនុងរនេរ់រិទសាធន៍ទឡយី។
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