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មខុ�ជា� ៖ 

�ម�អសរ�រាង� 

ក��ប់សមត��ពទី ១

ចំេណះដឹងឯកេទសក�មិតបរ����ប�ត

ការពណន៌ាអពំ�មខុ�ជា�  

មុខវ����េនះ នឹងេ���តេលើប��ត�ិមួយចំនួន ែដល�ក់ទងនឹងប��ត�ិទូេ�របស់គីមីអសរ��ង� 

ទ�មង់ �តូម ��ងខួបៃន�តុគីមី ទ�មង់មូ៉េលគុលនិង�រចងសម�័ន�ក��ងមូ៉េលគុល និងលក�

ណៈៃនស� ស�តុអសរ��ង�។ េយើងក៏នឹងសិក��អំពីេ�ល�រណ៏េ�បកេ�ហៈ លក�

ណៈរបស់េ�ហៈ លក�ណៈរបស់េ�ហៈឆ�ង អេ�ហៈមួយចំនួន និង�រ�រពិេ�ធន៏។
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លទ�ផលស�ក�រំព�ងទកុ 

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

CLO1.ពិពណ៌�អំពីរូប�តុ �វៈរូបរបស់រូប�តុ ប��ត�ិ��ែដល�នេ�ក��ងគីមីអសរ�

�ង�។ 

CLO2. ប���ញពីវ�ធីថ�ឹងសមី�រ�ង�បតិកម�គីមី សរេសរនិមិត�ស��� និងរូបមន�គីមីឲ���ត

ម�ត�វ។ 

CLO3. ពន��ល់េ�ល�រណ៍និងច��ប់��។ 

CLO4. ទទួល���ល់ (i) េ�លគំនិត�សុីត-�សរបស់ Lewis និង (ii) លក�ខណ�និង

ែដន កំណត់ៃន�សុីតរ�ង និងទន់។ 
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CLO5. េរៀបចំែផន�រអនុវត� និងេរៀបចំឯក�រេ�ក��ងកំណត់េហតុមន�ីរពិេ�ធន៍ និង

េ�យ ���ល់�ត់ និង/ឬ��យលក�ណ៍អក��រ គណនីស��ប់លទ�ផលពិេ�ធន៍។ 

CLO6. េរៀបចំែផន�រ អនុវត��រ�យតៃម��និភ័យ និងសុវត�ិ�ព�មូល���ន េហើយ

�ចេធ�ើ�រ �បកបេ�យសុវត�ិ�ពេ�ក��ងមន�ីរពិេ�ធន៍ 

CLO7. គណនីស��ប់ផលិតកម�ឧស��ហកម� និង�រេ�បើ��ស់ស�ស�តុអសរ��ង�សំ

�ន់ៗ។ 

CLO8. ផ�ល់ឧ�ហរណ៍ៃនលក�ណៈៃន�រ�តុពីទស��នៈ សង�ម - បរ����ន �រេ�បើ

��ស់ និងធន�ន។ 
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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 

១. េ�ក    េ�៉ ម៉ារ៉ាឌ� បុគ�លិកម�វ�ទ��ល័យអប់រ�ៃន�កលវ�ទ��ល័យភូមិន�ភ�េំពញ 
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២. េ�ក ឌន សំណាង      បុគ�លិកម�វ�ទ��ល័យអប់រ�ៃន�កលវ�ទ��ល័យភូមិន�ភ�េំពញ 

លទ�ផលស�ក�រំព�ងទកុ 
�រសិក��ក��ងកម�វ�ធីេនះគឺេ���តេលើ�បតិបត�ិ�ក់ែស�ងរបស់អ�កសិក��ែដលអនុវត����ល់េ���េរៀ

ន។ �ំ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�ង

េដើមនឹងជួយឱ��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�ងៀនមុខ

វ���� ឯកេទសគីមី�បកបេ�យវ����ជីវៈ និងន�នុវត�ន៍េ�យេ�បើ��ស់ឧត��នុវត�ន៍េផ��ងៗ (ខ) �រេ�ះ��យ

ប��� 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 

 ចិត�សង�ម �ព�អ�កដឹក�ំ និង�គប់�គង 

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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 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

�ងេ��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�រ

អប់រ�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 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

�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��ប់ប��ប់�រសិក��។  

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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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��រ

សិក��េ����ំ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។ 

�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 
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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 �រ

អនុវត��រកិច� និង���រតី�មគ�ី�ពេ�ក��ង���ក់ ក��ង�គឹះ���នសិក�� និងេ���គឹះ���នសិក��។ �រ�យតៃម�េលើ

វ�ន័យ សីលធម៌ ឥរ��បថ និង�កប��កិរ��របស់អ�កសិក�����ក់ៗ �ត�វ�នេធ�ើេឡើង�មរយៈេ�បល់ឯក�ពពី

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

បទប���ៃ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

�រេ�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
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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) ។ 
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Ǜǫគល¨ិតតូចបំផុត បង�េឡើងពីេអឡិច£តុង និង ៃណ÷យ៉ូ
េអឡិច«តងុ

Ǜǫគល¨ិត Ǭនបន�©ក និងǬនǬúស
ៃណ­យូ៉

Ǜែផ�កមួយៃនǶតូមែដលǬនǫគល¨ិតរបស់ǰគឺ៖
Proton

Ǜǫគល¨ិតែដលǬនបន�©ក និងǬនǬúសេស¡ើនឹង 
Neutron

Ǜǫភល¨ិតǬនបន�©កសូន¢ និងǬនǬúសេស¡ើនឹង

ǛបរÂǬណǶតូមគិតក�©ង១ǕñតǶតូម។ ១ǕñតǶតូមគិតេស¡ើនឹង ៃនǬúសǔបូន១២
ǬúសǶតូម£តǑវǨនបǘøញេǞយ

ែដល ǛេលខលំǞប់ឬ ចំនួន£បǑតុង ឬចំនួនេអឡិច£តុង Ǜចំនួនណឺ£តុង

3

េគǤសូដ¢ªមǬន១១£បǑតងុ និង១២ណឺ£តុង

េគǤǔល់ស¢ªមǬន២០£បǑតុង និង២០ណឺ£តុង
េលខǶតូម េលខលំǞប់
ចំនួន£បǑតងុ ឬ ចំនួនេអឡិច£តុង

ខ.អ Ǭនន័យǤǕñតǶតូម

ឧǥ.1.៖
Ƕសុីតផូស¥័រÂចǬនរូបមន�( ). គណǧǬúសមូ៉េលគុលǶសុីតផូស¥័រÂច េបើ

។
(g) or (g/mol )

ឧǥ.2.៖
សូដ¢ªមǔបូǢតផ¦ំពី ២Ƕតូមសូដ¢ªម ១Ƕតូមǔបូន និង៣Ƕតូមអុកសុីែហ¦ន។ គណǧǬúសម៉ូេលគុលរបស់
សូដ¢ªមǔបូǢត េǞយដឹងǤ ។

ǛǬúសǶតូម ឬ Ǭúសមូ៉េលគុលគិតǛ£ǔម ែដលǬនក�©ងមួយមូ៉ល។ 
ឧǥ.3.៖

Ƕតូមសូដ¢ªមǬនǬúស  ដូេច�ះǬúសមូ៉លរបស់Ƕតូមសូដ¢ªមេស¡ើនឹង ។

4

Ǭúសម៉ូេលគុល£ǔម

Ǭúសម៉ូល

េតើǬនប៉ុǧõនម៉ូលសូដ¢ªមក�©ង 0.23g = m =>n = m/M

សាកលវិទ្យាល័យភូមិន្ទភ្នំពេញ                                                                              កម្មវិធីលើកកម្ពស់គុណវុឌ្ឍិគ្រូបង្រៀនកម្រតបរិញ្ញាបត្រ 
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__________________________________________________________________________________________



ǛបរÂǬណឬចំនួនǫគល¨ិតែដលǬនក�©ងមួយមូ៉ល េដើម�ីឧទ�ិសដល់អ�កវÂទǻǳÀស�ជនǛតិអុ ីǣលី ចំនួនេនះ£តǑវ
ǨនេȦǤ ចំនួនǶវÇូǔ£ដǑ ែដលǬនតៃម¤េស¡ើនឹង ។

ដូេច�ះ
ǫគល¨ិត

m
M

Ɲ
ƝA

ែដល
m ǛǬúស M ǛǬúសមូ៉ល Ɲ Ǜចំនួនǫគល¨ិត ƝAǛចំនួនǶវÇូǔ£ដǑ 

ឧǥ.4.៖
គណǧចំនួនមូ៉លៃនǶតូមǳóន់ធ័រែដលǬនក�©ង 0.64g។

ឧǥ.5.៖
គណǧចំនួនǶតូមǳóន់ធ័រ ែដលǬនក�©ង 1.64gǳóន់ធ័រ។

5

Ɲ= 0.05

សំេȐេលើǫគរយៃនǦតុផ¦ំរបស់ǰ ឬǫគរយៃនǦតុនីមួយៗែដលǬនក�©ងសǬសǫព

ឧǥ.6.៖
គណǧសǬសǫគǫគរយៃន និង ែដលǬនក�©ងǶសុីដផូស¥័រÂច ។ េបើǬúសមូ ៉លរបស់Ƕសុីដផូស¥័រÂច គឺ
98g, និង ។

ឧǥ.7.៖
គណǧសǬសǫគសតǫគៃនǦតុគីមី ែដលǬនក�©ងǶសុីដǶស�បិច ។ េបើ
និង ។

ឧǥ.8.៖
ǶលីសុីនǛǳរǦតុែដលǬនេșក�©ងខ�ឹម។ គណǧរូបមន�របស់ǰ េបើǣមǔរវÂǫគេគដឹងǤមូ៉េលគុលរបស់ǰǬន

និងǬúសមូ ៉េលគុលេស¡ើនឹង ។

6

ǛចំនួនǦតុឬ ចំនួនម៉ូល, ǛǬúសǶតូមឬǬúសម៉ូេលគុលៃនǦតុ

ខអ
ខអ
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ចេម¤ើយ.7.៖
គណǧǬúសម៉ូេលគុល = (6x12amu) + (8x1g) + (6x16g) =176g

គណǧ
Ǭúសម៉ូេលគុល ផលបូកǬúសǶតូមǥំងអស់ែដលǬនក�©ងម៉េូលគុល
ម
សǬសǫគសតǫគៃនǦតុគីមី ែដលǬនក�©ងǶសីុដǶស�បិច ។ េបើ និង ។

Ǭúសម៉ូលទឹក Ǭúសរបស់ទឹកែដលǬនក�©ងមយួម៉ូល
Ǭúសម៉ូេលគុលទឹក បរÂǬណរបស់ទឹកǛ ខ.អ ឬ £ǔម
Ǭúសម៉ូេលគុលទឹកគិតǛខ.អ
Ǭúសម៉ូេលគុលទឹកគិតǛ£ǔម

ចេម¤ើយ8.៖
គណǧរូបមន�របស់Ƕលីសីុន

ǣមរូបមន�

%C = 44.4%

=> រូបមន�របស់Ƕលីសីុនគឺ 

ចេម¤ើយ 9.៖
ប៊­េចងǛǳរǦតុបែន�មក�©ងម§ªបǶǴរ។ ǰបង�េǞយ

កំណតរ់ូបមន�របស់ប៊­េចង េបើǬúសម៉ូេលគុលរបស់ǰេស¡ើនងឹ
។

ǣមរូបមន�
%C = 35.51%

=> រូបមន�របស់Ƕលីសីុនគឺ 
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or

ឧǥ.9.៖
ប៊­េចងǛǳរǦតុបែន�មក�©ងម§ªបǶǴរ។ ǰបង�េǞយ

កំណត់រូបមន�របស់ប៊­េចង េបើǬúសមូ៉េលគុលរបស់ǰេស¡ើនឹង ។
ឧǥ.10.៖

ក¤រÇូហ¥ម£តǑវǨនេ£បើǛǤñំសន¤ប់ ǰǛǳរǦតុពុលែដលេធ¥ើឲ¢ប៉ះǪល់ដល់េថ¤ើម។ គណǧសǬសǫគសតǫគ
របស់ǰ។
ឧǥ.11.៖

សំណរǨúǴំងឌីអុកសុីតǛǦតុែដលǬនេșក�©ងសំបកែផនដី។ គណǧ ាǬសǫគសតǫគǛǬúសរបស់សំណរ
ǨúǴំងនិងអុកសុីែហ¦នែដលǬនេșក�©ងសំណរǨúǴំងឌីអុកសុីត។

7

ចេម¤ើយ.9.៖

ǣមរូបមន�
គណǧចំនួនǶតូមរបស់ǔបូន

IUPAC cation anion

Organic Radical cation

ចំេǪះអុកសីុǶសុីដ បច�ឹមបទ េǞយ អុ ឺ(ous)ឬ អិច( ic )

Ex: Ƕសីុដសុ៊លហ¥«រុÅ 
Ƕសីុដសុ៊លហ¥«រÂច

ចំេǪះអុ ី£ដǑǶសីុដ បច�ឹមបទ េǞយ អិច( ic )

Ex: Ƕសីុដក¤រÃ£ឌិច
អុកសីុǶសីុដ = អុកសូǶសីុដ = Oxo-acid

អុកសីុតǶសីុដ

សាកលវិទ្យាល័យភូមិន្ទភ្នំពេញ                                                                              កម្មវិធីលើកកម្ពស់គុណវុឌ្ឍិគ្រូបង្រៀនកម្រតបរិញ្ញាបត្រ 
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ឧǥ.8.៖
ǶលីសុីនǛǳរǦតុែដលǬនេșក�©ងខ�ឹម។ គណǧរូបមន�របស់ǰ េបើǣមǔរវÂǫគេគដងឹǤម៉េូលគុលរបស់ǰǬន

និងǬúសមូ ៉េលគុលេស¡ើនឹង ។
ចេម¤ើយ៖

ǣមរូបមន�
គណǧចំនួនǶតូមរបស់ǔបូន

គណǧǫគរយǶហ¦ªតែដលǬនេșក�©ងអ៊ុយេរÇ េបើអុ ៊យេរÇǬនរូបមន� N = 46

1. ែដកǬន£បតកិម¡Ǜមយួអុកសីុែហ¦នឲ¢ផលǛ ែដកអុកសីុតǬúេញទិច

អុកសីុែហ¦នេលើស
ក�©ងបរÂǭǔស

ចំេហះមិនសព¥
2. សូដ¢ªមក¤រួǬន£បតកិម¡ǛមួយǶសុីដសុ៊លហ¥«រÂចឲ¢ផលǛសូដ¢ªមសុ៊លǴ÷តនងិអុ ី£ដǑែហ¦នក¤រួ
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£បតិកម¡គីមី = £បតិ(ǔរតបត) + កម¡(អំេពើ)
Ǜដំេណើរǔរែដលអង�Ǧតុមួយឬេ£ចើន £តǑវǨនǩöស់ប�ªរǛអង�Ǧតុមួយឬេ£ចើនថ¡ីេផ¦ងេទៀត។

សមីǔរǣង£បតិកម¡គីមី
Ǜសǽʲគីមី េ£បើេដើម�ីបǘøញពីអ¥ី ែដលេកើតេឡើងក�©ងកំឡ©ងេពល£បតិកម¡គីមី£ប£ពឹត�េឡើង។

ឧǥ.12.៖
£បតិកម¡ៃនសំណរǨúǴំងǛមួយឧស¡័នក¤រ េគទទួលǨនសំណរǨúǴំងឌីក¤រួ
សមីǔរǣង£បតិកម¡គីមី៖

ក�©ងសមីǔរǣងេនះ សǽʲ Ǭនន័យǤǬន£បតិកម¡Ǜមួយ សǽʲ Ǭនន័យǤទទួលǨនឬឲ¢ផលǛ
ក�©ងសមីǔរǣង£បតិកម¡គីមីǦតុគីមីែដលេșǕងេឆ¥ង(េ£ǔយ)សǽʲ េȦǤអង�Ǧតុ£បតិករ ចំែណកǦតុ
គីមីែដលេșǕងǳíំ(មុខ)សǽʲ េȦǤផលិតផលឬអង�Ǧតុកេកើត។

ចǺប់រកǼរូបǦតុៈ មុននិងេ£ǔយ£បតិកម¡ ǖõនǶតូមៃនǦតុគីមីǢមួយ£តǑវǨនǨត់បង់ន៎ុះេទ។

1 Mono

2 Di

3 Tri

4 Tetra

5 penta

6 Hexa

7 Hepta

8 Octa

9 Nona

10 Deca

11 Undeca

12 Dodeca

ចǺប់រកǼǬúស់ៈ ផលបូកǬúសៃនអង�Ǧតុ£បតិករ េស¡ើនឹងផលបូកǬúសៃនអង�Ǧតុកេកើត។
ǔរថ¤ឹងសមីǔរ៖

១. ǔរថ¤ឹងសមីǔរǘយ(េ£បើែភ�កេមើល)
២. ǔរថ¤ឹងសមីǔរǣមពីជគណិត
៣. ǔរថ¤ឹងសមីǔរǣមអុកសុីដូេរដុកម¡(បណ´¶រេអឡិច£តុង)
៤. ǔរថ¤ឹងសមីǔរǣមអុកសុីដូេរដុកម¡(បណ́¶រេអឡិច£តុង)ក�©ងមជ�ǞëនǶសុីដឬǨស

វÂធីថ¤ឹងសមីǔរǣមពីជគណិត
ដំǢក់ǔលទី១ ៈ ǣងអǽʲត a, b, c,…… Ǜេមគុណលំនឹង
ឧǥ.13៖

ដំǢក់ǔលទី2: ផ�ឹមǦតុ
ឧǥ. 14៖

a b c d e f g

Fe:

Mn:S: H: 2c = 2g
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ដំǢក់ǔលទី3: ដំេǢះ£ǳយ
ឧǥ.15៖

ជំនួស (1) និង (3) ក�©ងសមីǔរ (2) េយើងǨន៖
គឺ 

ជំនួស (1) (3) និង (5) ក�©ងសមីǔរ (4) ǧំឲ¢៖
េȗǛ

ជំនួស (6) ក�©ងសមីǔរ (7)

េȗǛ
ដំǢក់ǔលទី4: ឲ¢តៃម¤េលើអǽʲតǘយ
ឧǥ.16៖

ឲ¢ ចំែណក
ដំǢក់ǔលទី5: ជំនួសក�©ងសមីǔរេដើម

ថ¤ឹងǣមពីជគណិត
1. ǣងេមគុណលំនឹង
2. ផ�ឹមǦតុ
Fe: a = 2d (1)

S: a + c = 3d + e + f (2)

O: 4a + 4b + 4c = 12d + 4e +4f +g (3)

K: b = 2e

Mn: b = f => b = f = 2e (4)

H: 2c =2g => c = g (5)

3. េǞះ£ǳយ
យក(១)និង(៤)ជំនួសក�©ង(២)
2d+ c = 3d + e + 2e => c = d + 3e (6)

យក(១) (៤) និង(៥)ជំនួសក�©ង(៣)

8d + 8e + 4c = 12d + 4e +8e+c => 3c = 4d + 4e (7)

យក(៦)ជំនួសក�©ង(៧)
3c = 4d + 4e =>3(d+3e) = 4d +4e =>5e = d

4. ឲ¢ e = 1 => d = 5, a = 2d = 10, b = f = 2e = 2, 

c = g = d + 3e = 8 

អង�Ǖងǳíំ 
អង�Ǖងេឆ¥ង 
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វÂធីថ¤ឹងសមីǔរǣមអុកសុីដូេរដុកម¡(បណ´¶រេអឡិច£តុង)ក�©ងមជ�ǞëនǶសុីដឬǨស
ជំǴនទី1៖ បេង�ើតកន¤ះសមីǔរ
ឧǥ.18៖ 

បេង�ើតកន¤ះសមីǔរ

ថ¤ឹងក�©ងមជ�ǞëនǶសុីដ គឺ£តǑវបូក េșអង�ទ១ី បែន�មទឹកេșអង�ទី២ឲ¢£គប់នឹងចំនួនអុកសុីែហ¦នេșអង�ទី១
ថ¤ឹងក�©ងមជ�ǞëនǨស គឺ£តǑវបូកទឹកេșអង�ទ១ីឲ¢£គប់នឹងចំនួនអុកសុីែហ¦ន បែន�ម េșអង�ទី២
ឧǥ.19៖ ថ¤ឹងក�©ងមជ�ǞëនǶសុីដ

(១)
ថ¤ឹងក�©ងមជ�ǞëនǨស

(២)
ែតេǞយសមីǔររបស់េយើងឋិតេșក�©ងមជ�ǞëនǶសុីដ េយើងថ¤ឹងǣម(១)

ចំនួនអុកសីុតកម¡ េគសរេសរសǽ̡េșមុខេលខ ឧǥ.៖ Ǭនចំនួនអុកសីុតកម¡ , Ƕលុយមីញ៉ªមǬនចំនួនអុកសីុតកម¡
Ƕហ¦ªត Ǭនǰʳឡង់ែតមួយគត់គឺ( ) ែតǰǬនចំនួនអុកសីុតកម¡ 

េ£ǪះǰǬន៣េអឡិច£តុងេសរÃ
បន�©កេគសរេសរេលខេșមុខសǽ̡ Ǭនបន�©ក Ƕលុយមីញ៉ªមǬនបន�©ក
ǰʳឡង់ េគសរេសរេលខរÇូǬȃំងǞក់ក�©ងវង់£កចក Ǭនǰrឡង់
ចǺប់ៃនចំនួនអុកសីុតកម¡

១. £គប់Ƕតូម និងមូ៉េលគុលǬនចំនួនអុកសីុតកម¡េស¡ើ០
២. បន¦ំៃនǦតុគីមីៈ ǦតុែដលǬនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនធំ Ǜអុ ីយ៉ុងអវÂជ�Ǭន ǦតុែដលǬនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនតូច Ǜអុ ីយ៉ុង 

វÂជ�Ǭន Ǜអុ ីយ៉ុងវÂជ�Ǭន
៣. Ƕតូមមូ៉ណȄǰʳឡង់ ចំនូនអុកសីុតកម¡ េស¡ើនឹងǰrឡង់  ៈ Ǭនǰrឡង់មួយ ចំនួនអុកសីុតកម¡េស¡ើ Ƕលុយមីញ៉ªមǬនǰrឡង់បី ចំនួន

អុកសីុតកម¡
៤. អុ ី£ដǑែហ¦នǬនចំនួនអុកសីុតកម¡ Ǜនិច� េលើកែលងែតេពលǰផ¦ំǛមួយǦតុ ុែដលǬនក£មិតេអឡិច£តុងអវÂជ�ǬនតូចǛងǰ

ឧǥ.៖ 
៥. អុកសីុែហ¦នǬនចំនួនអុកសីុតកម¡ Ǜនិច� េលើកែលងែតក�©ងែពអុកសីុត (-1) ស៊ុបែពអុកសីុត(-1/2)និងអុកសីុែហ¦នីល(+2)

ឧǥ. ែពអុកសីុត ស៊ុបែពអុកសីុត អុកសីុែហ¦នីល
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Step 2 បេង�ើតកន¤ះសមីǔរតលុ¢ǔរ
េតើអុកសីុតកម¡? ចំនួនអុកសីុតកម¡េកើន
េតើេរដុកម¡? ចំនួនអុកសីុតកម¡ថយ

មជ�ǞëនǨស
OX 2

RED

មជ�ǞëនǶសីុដ
OX 

RED

Charge 

Step 3 បេង�ើតសមីǔរតុល¢ǔរ

+2 +3+6 +3

គុណច£Ǭសចំនួនេអឡិច£តុងប�ªរ
OX 

RED

បូកអង�នងឹអង�

ស£មǒលេអឡិច£តុង

Step 4  ជំនួសក�©ងសមីǔរេដើម
Step 5  េផ�ºងǩïត់
24 + 7 + 28 = 36 + 4 + 12 + 7

59 = 59

ជំǴនទី2៖ បេង�ើតសមីǔរតុល¢ǔរ
ក�©ងǔរបេង�ើតសមីǔរតុល¢ǔរ£តǑវ៖
គុណច£Ǭសចំនួនេអឡិច£តុងែដលប�ªរ
បូកកន¤ះសមីǔរǥំងពីរប³�ªលǖñ(បូកអង�នឹងអង�)
ស£មǒលេអឡិច£តុងេចញ

ឧǥ.20៖ 

REDOX:    

ជំǴនទី3៖ ជំនួសក�©ងសមីǔរេដើម

ជំǴនទី4៖ េផ�ºតǩïត់
ចំនួនអុកសីុែហ¦នេșអង�ទី១គឺ = ចំនួនអុកសីុែហ¦នេșអង�ទី២គឺ
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Ǜǔរកំណត់បរÂǬណៃនអង�Ǧតុ£បតិករឬផលិតផលេǞយេ£បើវÂធីមូ៉ល
ជំǴនទី1៖ សរេសរសមីǔរǣង£បតិកម¡ឲ¢Ǩន£តឹម£តǑវ
ជំǴនទី2៖ គណǧចំនួនមូ៉លែដលេគឲ¢
ជំǴនទី3៖ គណǧចំនួនមូ៉លៃនǦតុគីមីែដលមិនǳäល់ ǣមរយៈេមគុណលំនឹង(វÂǙរǣមវÂǦន£តីǟន)
ជំǴនទី4៖ េ£បើចំនួនមូ៉លែដលគណǧǨន ប�ªរǛបរÂǬណៃនǦតុែដលមិនǳäល់(គិតǛ£ǔម)
ជំǴនទី5៖ េផ�ºងǩïត់
ឧǥ.21៖

អុ៊យេរ£តǑវǨនផលិតǣមសមីǔរǕងេ£ǔម៖

ក�©ង£បតិកម¡េនះ េគេ£បើǶមូ៉ǝúក់ 637.2g Ǭន£បតិកម¡Ǜមួយឧស¡័នǔបូនិច 1142g។
ក.ǦតុគីមីǢមួយǛ£បតិករកំណត់
ខ. គណǧǬúសអុ៊យេរែដលទទួលǨន

ឃ. គណǧបរÂǬណǦតុគីមីែដលេșសល់
ចេម¤ើយៈ
ជំǴនទី1៖ សរេសរសមីǔរǣង£បតិកម¡

ជំǴនទី2៖ គណǧចំនួនមូ៉លែដលេគឲ¢

ជំǴនទី3៖ ǣមសមីǔរǣង£បតិកម¡ 
Ƕមូ៉ǝúក់ចូលរួម£បតិកម¡Ǜមួយឧស¡័នǔបូនិច 1mol ឲ¢អុ៊យេរ 1mol និងទឹក 1mol

ដូចេនះ 

Ƕមូ៉ǝúក់ចូលរួម£បតិកម¡Ǜមួយឧស¡័នǔបូនិច ឲ¢អុ៊យេរ 
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ចំនួនមូ៉លឧស¡័នǔបូនិចសល់គឺ
ដូេច�ះ

Ƕមូ៉ǝúក់Ǜ£បតិករកំណត់

បរÂǬណអុ៊យេរកេកើតគឺ  ៈ
បរÂǬណǦតុគីមីែដលនីសល់ៈ

ឧǥ.22៖
£បតិកម¡រǰងǶលុយមីញ៉ªមǛមួយែដក()អុកសុីតǛ£បតិកម¡បេ³�ញកេȞí ǣមលំǧំសមីǔរǕងេ£ǔម

ក.េតើគណǧបរÂǬណ ទទួលǨន េបើេគេ£បើǶលុយមីញ៉ªម124g ឲ¢Ǭន£បតិកម¡Ǜមួយែដក(III)អុកសីុត601g។
ខ. េតើ£បតិករេលើសេșសល់ប៉ុǧõន េ£ǔយ£បតិកម¡ចប់ 

£បតិកម¡រǰងǶលុយមីញ៉ªមǛមួយែដក()អុកសីុតǛ£បតកិម¡
បេ³�ញកេȞí ǣមលំǧំសមីǔរǕងេ£ǔម

ក.េតើគណǧបរÂǬណ ទទលួǨន េបើេគេ£បើǶលុយ
មីញ៉ªម124g ឲ¢Ǭន£បតិកម¡Ǜមួយែដក(III)អុកសីុត601g។

ខ. េតើ£បតិករេលើសេșសល់ប៉ុǧõន េ£ǔយ£បតិកម¡ចប់
ចេម¤ើយ៖

សមីǔរǣង£បតិកម¡គីមី

គណǧចំនួនម៉ូល

ǣមសមីǔរǣង£បតិកម¡គមីី

2mol Al £តǑវǔរ 1mol 2mol ែដក

Al £តǑវǔរ ឲ¢ ែដក

ចំនួនម៉ូលរបស់ សល់គឺ 
បរÂǬណរបស់ ទទួលǨនគឺ

បរÂǬណរបស់ សល់គឺ
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ǣមសមីǔរǣង£បតិកម¡គមីី

3mol     + 2mol

5mol     + x mol

ដូេច�ះ ចំនួនម៉ូលអុកសីុែហ¦នែដលចូលរួម£បតិកម¡(10/3)តិចǛង
ចំនួនម៉ូលរបស់អុកសីុែហ¦នែដលឲ¢( )។

Ǜ£បតិករកំណត់

ចំនួនអុកសីុែហ¦នែដលសល់គឺ 

សល់
£បǦនលំǴត់៖

ក. គណǧបរÂǬណែដកǬúេញទិចែដលទទលួǨនព£ីបតកិម¡
រǰង ែដកǛមួយ អុកសីុែហ¦ន

ខ. គណǧបរǬណǦតុែដលេșសល់េ£ǔម£បតិកម¡។
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1. ចំនួនកង់ទិចៈ 
ចំនួនកង់ទិចេម(n) ៈ បǘøញពីǤមពលេអឡិច£តុងក�©ង£សǥប់នីមួយៗ ឬǰតំǢងឲ¢£សǥប់េអឡិច£តុង Ǜមួយ៖

ចំនួនកងទ់ិចអរ័ប៊­ǣល់(l) ៈ បǘøញពីរូចសǢǿនេអឡិច£តងុក�©ង£សǥប់រងនមីយួៗ ឬǰតំǢងឲ¢£សǥប់រងេអឡិច£តងុ

ចំេǪះមួយតៃម¤ៃន n នុ៎ះ l Ǭន n តៃម¤
ឧǥ.1៖

េពល Ǭន តៃម¤ គឺ Ǜអ័ប៊­ǣល់
េពល Ǭន តៃម¤ គឺ Ǜអ័ប៊­ǣល់

េពល Ǭន តៃម¤ គឺ Ǜអ័ប៊­ǣល់

(Ǜចំនួនគត់ធម¡Ǜតិ) 1 2 3 4 5 6 7
សន¡តេǜõះ£សǥប់េអឡិច£តុង K L M N O P Q

l (Ǜចំនួនគត់) 0 1 2 3 4
សន¡តេǜõះ£សǥប់រងេអឡិច£តុង s p d f g

Ǜរូបមន�£សǥប់ែឆ¨តេអឡិច£តងុ
£សǥប់ K (n = 1) ǶចǬន២េអឡិច£តងុអតបិរÂǬ
£សǥប់M (n = 3) ǶចǬន១៨េអឡិច£តុងអតិបរÂǬ
£សǥប់ O (n = 5) ǶចǬន ៥០ េអឡិច£តុងអតិបរÂǬ

ឧǥ.1៖
េពល Ǭន២តៃម¤ គឺ 

n = 1
n = 2

n = 3

1s

n = 1

1s

n = 1

1s

2s, 2p 

n = 2

2s, 2p 

3s, 3p, 3d 

អ័រប៊­ǣល់Ƕតូម គឺ គន¤ងែដលេអឡិច£តុងចរក�©ងលំហរ
ថតស£Ǭប់Ǟក់េអឡិច£តុង

េពល Ǭន ០ តៃម¤ គឺ

Ǭនន័យǤǬន អ័រប៊­ǣល់

េតើ អ័រប៊­ǣល់ឋិតក�©ងទ£មងែ់បប

េពល Ǭន ០ តៃម¤ Ǭន អរ័ប៊­ǣល់

Ǭន តៃម¤ Ǭន អរ័ប៊­ǣល់

Ǭន តៃម¤ (Ǭន អ័រប៊­ǣល់

0

0-1 +1

+1 +2-1 -2 0
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េពល Ǭន ០ តៃម¤ Ǭន អរ័ប៊­ǣល់

Ǭន តៃម¤ Ǭន អរ័ប៊­ǣល់

Ǭន តៃម¤ Ǭន អរ័ប៊­ǣល់

Ǭន តៃម¤ Ǭន អរ័ប៊­ǣល់

Ǭន អរ័ប៊­ǣល់

n = 1
K(2)

1s

Ǭន ០ តៃម¤ គឺ 

Ǭន តៃម¤ គឺ 
Ǭន តៃម¤ គឺ 
Ǭន

ǛǶតូមឬម៉ូេលគុលែដលǬនស�ីនគូ
ǛǶតូមឬម៉ូេលគុលែដលǬនស�ីនេសស

ចំនួនកង់ទិចǬúេញទិច( ) ៈ បǘøញពីលំហរែដលǶចរកេឃើញេអឡិច£តុង ឬǛថតេអឡិច£តុង។ ១តៃម¤របស់ ǣងឲ¢ 
១ អ័រប៊­ǣល់ ែដលតៃម¤េនះេស¡ើនឹង របស់ ។ តៃម¤របស់ គឺ យកពី
ឧǥ.2៖

េពល Ǭន ០ តៃម¤ គឺ Ǭនន័យǤǬន អ័រប៊­ǣល់
េពល Ǭន ០ តៃម¤ គឺ Ǭនន័យǤǬន អ័រប៊­ǣល់

Ǭន តៃម¤ គឺ Ǭនន័យǤǬន អ័រប៊­ǣល់

េពល Ǭន ០ តៃម¤ គឺ Ǭនន័យǤǬន អ័រប៊­ǣល់
Ǭន តៃម¤ គឺ Ǭនន័យǤǬន អ័រប៊­ǣល់
Ǭន តៃម¤ គឺ Ǭនន័យǤǬន អ័រប៊­ǣល់

ចំនួនកង់ទិចស�ីន( ) ៈ បǘøញចលǧស¥័យរង¥ិលៃនេអឡិច£តុងជំុវÃញៃណ÷យ៉ូ។ Ǜនិច�ǔលតៃម¤ គឺេស¡ើនឹង

េȦǤស�ីន£សប  ǣងេǞយ
េȦǤស�ីន£Ǚស ǣងេǞយ
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2. េǖលǔរណ៏េលើកែលងង Pauli:

ពំេǧលលល១ ១១ ʽʽ̔២២២២២េអឡិច£តុងមិនǶចǬនតៃម¤ៃនចំនួនកង់ទិចǥំងង៤៤ដូចǖñន៎ុះេទទʼʼ

ឧǥ.3៖
Ƕតូមេអល¢ªមǬនេលខលំǞប់២ Ǭនន័យǤǰǬន២េអឡិច£តុង ែដលេអឡិច£តុងǣងេǞយ ក�©ង
ចំេǪះេអឡិច£តុងទី១ Ǭន
ចំែណកេអឡិច£តុងទី២ Ǭន

ឧǥ.4៖
Ƕតូមលីចូម Ǭន៣េអឡិច£តុង(£សǥប់ទី១Ǭន២េអឡិច£តុង, £សǥប់ទី២Ǭន១េអឡិច£តុង)
Ǭន
Ǭន
Ǭន

ពំេǧលល២ ២ ២ ʽʽ̔ǔរបំេពញេអឡិច£តុងក�©ងអ័រប៊­ǣល់Ƕតូម £តǑវបំេពញពីǤមពលǥបេȗខ�ស់ស់ʼʼ
គឺគឺឺ

ពំេǧល“ǔរបំេពញេអឡិច£តុងក�©ងអ័រប៊­ǣល់Ƕតូម £តǑវបំេពញǣមតៃម¤ផលបូក n + l តូចេȗធំ ករណីតៃម¤ផលបូកេស¡ើǖñ
េអឡិច£តុងបំេពញេȗេលើ n ែដលǬនតៃម¤តូចមុន”

1s 2s 3s 4s 5s 6s 7s 8s

2p 3p 4p 5p 6p 7p 8p

3d 4d 5d 6d 7d 8d

4f 5f 6f 7f 8f

5g 6g 7g 8g

ឧǥ.5៖
លីចូម
សូដ¢ªម
ក¤រ
េនអុង
Br

Hg

Lu

K

Cu

2 2

6

2

6

2

10

6

2

10

6

2

14

10

6

2

14

10

6

សាកលវិទ្យាល័យភូមិន្ទភ្នំពេញ                                                                              កម្មវិធីលើកកម្ពស់គុណវុឌ្ឍិគ្រូបង្រៀនកម្រតបរិញ្ញាបត្រ 

មហាវិទ្យាល័យអប់រំ                                                                                                  ប្រភពហិរញ្ញប្បទាន៖ គម្រោងកែលម្អការអប់រំចំណេះទូទៅ 
__________________________________________________________________________________________



ឧǥ.4៖
រǨយេអឡិច£តុង ឬ ទ£មង់េអឡិច£តងុ ឬ រូបសǢǿនេអឡិច£តុង

រǨយេអឡិច£តុងក�©ង£សǥប់និមួយៗ

N = 32

M = 18

L = 8

K = 2ǔរសរេសររǨយេអឡិច£តុងេǞយេ£បើទ£មងឧ់ស¡័នក£មរ

ឧǥ.5៖
ចូរសរេសររǨយេអឡិច£តុងរបស់ ǦតុគីមីែដលǬនេលខលំǞប៧់៥ េǞយេ£បើទ£មង់ឧស¡័នក£មរ។

£សǥប់រងǪក់កǢǾលែឆ̈ត
£សǥប់រងែឆ̈ត

ឧǥ.6៖

ឧǥ.7៖
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The Hund’s law
“េșក�©ងអ័រប៊­ǣល់ǶតូមមួយែដលǬនǤមពលេស¡ើǖñ េអឡិច£តុងបំេពញេȗេលើអ័រប៊­ǣល់ £តǑវបំេពញស�ីន£សបǛមុន 

បǧïប់មកស�ីន£Ǚស”

“បំេពញេȗេលើអ័រប៊­ǣល់ £តǑវបំេពញេǞយៃលǭúងǢឲ¢តៃម¤ផលបូកស�ីនអតិបរǬ”

ឧǥ.8៖
Ƕហ¦ªត (N(z-7)) 

ក¤រ (Cl(z=17)) 

ទង់ែដង (Cu(z=29)) 

£កǑម(Cr(z=24)) 

េអឡិច£តុងǰrឡង់ Ǜេអឡិច£តុង£សǥប់េ£Ȇបង̈ស់
ǰrឡង់ Ǜេអឡិច£តុងេសរÃេș£សǥប់េ£Ȇបង̈ស់
សǢǿន£គឹះ ǛសǢǿនដំបូងរបស់េអឡិច£តុង
សǢǿនេǫéច ǛសǢǿនែដលេអឡិច£តុងេș£សǥប់េ£Ȇបង̈ស់ ǩöស់ទីេȗ£សǥប់មួយេផ¦ងេទៀត

ឧǥ.9៖

Cl(z=17): 

សǢǿន£គឹះ
សǢǿនេǫéចទី១
សǢǿនេǫéចទី២
សǢǿនេǫéចទី៣

ឧǥ.10៖
Ǜករណី£សǥប់រងែឆ̈ត
Ǜករណី£សǥប់រងែឆ̈ត
Ǜករណី£សǥប់រងǪក់កǢǾលែឆ̈ត
Ǜករណី£សǥប់រងǪក់កǢǾលែឆ̈ត
Ǜករណីពិេសស
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

H He

Li Be B C N O F Ne

Na Mg Al Si P S Cl Ar

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe

Cs Ba Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn

Fr Ra Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og

Uue Ubn

ខួប

«កុម

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No

Ubu Ubb Ubt Ubq Ubp Ubh

Lanthanic

Actinic
េó¼ហៈ

ឧស©័នក«មរ

អំផូែទ

អេó¼ហៈ

ថត Ǜ£បអប់បួន£ជុងស£Ǭប់Ǟក់Ǧតុគីមី
និមិត�សǽʲ Ǜអក¦រតំǢងឲ¢Ǧតុគីមី 

ែដលǣងេǞយេǜõះǦតុគីមី ឧǥ. អុ ី£ដǑែហ¦ន(Hydrogen (H)) ឬ 
េǜõះអ�ក£Ǩជ្ � ឧǥ. Neil Borh (Bh), Rf, Md ឬ 
េǜõះ£បេទស ឬតំបន់ ឧǥ. Californium(Cf) Polonium (Po) Meconium(Mc)

ប¤©ក ǛសំណȃំǦតុគីមី ែដលǬនអ័រប៊­ǣល់Ƕតូមចុងេ£ǔយបង̈ស់ដូចǖñ 
ឧǥ.11៖ លីចូម( )ǔល់ស¢ªម( ) បូ៉ǣស¢ªម( )
ឧǥ.12៖ បរ( )  ផូស¥័រ( ) £បǑម( )

ប¤©កǬនបួនប¤©ក គឺប¤©ក-s ប¤©ក-p ប¤©ក-d និង ប¤©ក-f

£កុម ǛសំណȃំǦតុគីមី ែដលតំេរៀបǣមជួរឈរ (Ǧតុគីមីǥំងអស់Ǭនលក�ណៈគីមី£បǴក់£បែហលǖñ)
ឧǥ.13៖ Li Na K ឋិតេșក�©ងជួរឈរែតមួយ េ£ǪះǰǘយនឹងេǨះបង់១េអឡិច£តុង េដើម�ីǔöយǛ

£កុមៃនǦតុគីមីǬនដូចǛ៖
£កុម១ េȦǤ េǯហៈǶល់ǔǵំង (Alkaline metals)
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£កុម២ េȦǤ េǯហៈǶល់ǔលីណȅែទរុÅ (Alkaline earth metals)

£កុម៣ ដល់£កុម១២ េȦǤ Ǧតុឆ¤ង (Transition elements)

£កុម១៣ េȦǤ £កុមបរនិងǶលុយមីញ៉ªម (Boron & Aluminum groups)

£កុម១៤ េȦǤ £កុមǔបូននិងសុីលីស¢ªម (Carbon & Silicon groups)

£កុម១៥ េȦǤ £កុមǶហ¦ªតនិងផូស¥័រ (Nitrogen & Phosphorus groups)

£កុម១៦ េȦǤ £កុមអុកសុីែហ¦ននិងǳóន់ធ័រ ឬǚលកូែហ¦ន(Chalcogen)

£កុម១៧ េȦǤ £កុមǶឡªែហ¦ន (Halogen)

£កុម១៨ េȦǤ £កុមឧស¡័នក£មរ (Noble gas)

សǬäល់៖
េដើម�ីេធ¥ើដឹងពីេលខ£កុមៃនǦតុគីមី េǞយមិនǙំǨច់េមើលǣǮងខួប េយើង£តǑវǙំ៖
េលខ£កុមៃនǦតុែដលឋិតក�©ងប¤©ក ចំនួន េș£សǥប់េ£Ȇបង̈ស់
េលខ£កុមៃនǦតុែដលឋិតក�©ងប¤©ក ចំនួន េș£សǥប់េ£Ȇបង̈ស់
េលខ£កុមៃនǦតុែដលឋិតក�©ងប¤©ក ចំនួន េș£សǥប់េ£Ȇបង̈ស់

X(z=

Y(z=30)

Z(z=56)

M(z=27)

N(z=80)

ឧǥ.14៖ 
M ǛǦតុគីមីមួយǬនេលខǶតូម 7៧២
ក. ចូរកំណត់ទីǣំងរបស់ǰក�©ងǣǮងខួប
ខ. កំណត់លក�ណៈរបស់ ǰ

ចេម¤ើយ
សរេសររǨយេអឡិច£តុង
M(z=72)

ក. ǰǛǦតុែដលឋិតក�©ងប¤©ក £កុម ៤ ខួបទី៦
ខ. លក�ណៈរបស់េǯហៈឆ¤ង

ឧǥ.15៖ 
N ǛǦតុគីមីមួយǬនេលខǶតូម ៩២
ក. ចូរកំណត់ទីǣំងរបស់ǰក�©ងǣǮងខួប
ខ. កំណត់លក�ណៈរបស់ ǰ

ចេម¤ើយ
សរេសររǨយេអឡិច£តុង
N(z=92)

ក. ǰǛǦតុែដលឋិតក�©ងប¤©ក ខួបទី៧ អំបូរǶក់ទីនីត 
ខ. លក�ណៈរបស់េǯហៈ េ£ǪះǰǬន២េអឡិច£តុងេș
£សǥប់េ£Ȇបង̈ស់

ឧǥ.16៖ 
R ǛǦតុគីមីមួយǬនេលខǶតូម ១៦
ក. ចូរកំណត់ទីǣំងរបស់ǰក�©ងǣǮងខួប
ខ. កំណត់លក�ណៈរបស់ ǰ

ចេម¤ើយ
សរេសររǨយេអឡិច£តុង
R(z= 16)

ក. ǰǛǦតុែដលឋិតក�©ងប¤©ក £កុម១៦ ខួបទី៣
ខ. លក�ណៈរបស់អេǯហៈ េ£ǪះǰǬន ៦ េអឡិច£តុងេș
£សǥប់េ£Ȇបង̈ស់

ឧǥ.17៖ 
R ǛǦតុគីមីមួយǬនេលខǶតូម ៧៩

សាកលវិទ្យាល័យភូមិន្ទភ្នំពេញ                                                                              កម្មវិធីលើកកម្ពស់គុណវុឌ្ឍិគ្រូបង្រៀនកម្រតបរិញ្ញាបត្រ 

មហាវិទ្យាល័យអប់រំ                                                                                                  ប្រភពហិរញ្ញប្បទាន៖ គម្រោងកែលម្អការអប់រំចំណេះទូទៅ 
__________________________________________________________________________________________



ក. ចូរកំណត់ទីǣំងរបស់ǰក�©ងǣǮងខបួ
ខ. កំណត់លក�ណៈរបស់ ǰ

ឧǥ.18៖ 
X ǛǦតុគីមីមួយǬនេលខលំǞប់៣៤ 
ក.ចូរសរេសររǨយេអឡិច£តងុរបស់ǰ
ខ. £Ǩប់ពីទីǣំងរបស់េșក�©ងǣǮងខបួ(មិនេ£បើǣǮង)
គ. £Ǩប់ពីលក�ណៈរបស់ (ǛǨúǮʳǬúេញទិចឬដǻǬúេញទិច)

ឧǥ.19៖
េគǤǦតុអំផូែទ គឺǛǦតុែដលǬនលក�ណៈǛេǯហៈផង អ
េǯហៈផង េតើ£តឹម£តǑវែដលឬេទ?

ចេម¤ើយ
មិន£តឹម£តǑវេទ ឧǥហរណ៏

ែត

េ£Ǫះ៖

សǬäល់
£គប់Ǧតអុផំូែទ សǬសǦតុរបស់ǰក៏ǛសǬសǦតុអំផូែទ ែត£គប់
សǬសǦតុអំផូែទ Ǧតុរបស់ǰមិនែមនǛǦតុអផំែូទនុ៎ះេទ។
ឧǥ.20៖

េតើǦតុគីមីǢមយូǕងេ£ǔមǛǦតុអំផែូទ ចូរសរេសរសមី
ǔរបǽèក់?
ក. As ខ. Pb គ. Cr ឃ. Sb ង. Zn ច. B

ចំǢំ៖
Ǫក¢Ƕល់ǔលី សំេȐេលើǨសែដលរǯយក�©ងទឹក ឬែបកសព�

ក�©ងទឹក.

ខួប
• ǛសំណȃំǦតុគីមី ែដលតំេរៀបǣមជួរេដក ឬǬនចំនួន£សǥប់េអឡិច£តុងដូចǖñ
• ក�©ងខួបនីមួយៗ ǰǙប់េផ�ើមពីេǯហៈǶល់ǔǵំង និងប³�ប់េǞយឧស¡័នក£មរ

ឧǥ.21៖
ខួបទី២រួមǬន៖ Li Be B C N O F Ne ឋិតេșក�©ងជួេដកែតមួយ

ឧǥ.22៖
ខួបទី៧ ǰǙប់េផ�ើមពី Àហ¥ង់ចូម ǛេǯហៈǶល់ǔǵំង និងប³�ប់េǞយ អូǴâេណស¦©ន Ǜឧស¡័នក£មរ

ទ£មង់េអឡិច£តុងៃនǦតុគីមី
ក�©ងǣǮងខួបៃនǦតុគីមី Ǧតុគីមីǥំងអស់£តǑវǨនǙត់Ǥñក់េǞយែផ̈កេលើទ£មង់េអឡិច£តុង ដូចǛ៖
£កុមទី១និងទី២ Ǭនទ£មង់េអឡិច£តុង£សǥប់េ£Ȇគឺ និង
£កុមទី៣និងទី១២ Ǭនទ£មង់េអឡិច£តុង£សǥប់េ£Ȇគឺ 
£កុមទី១៣និងទី១៨ Ǭនទ£មង់េអឡិច£តុង£សǥប់េ£Ȇគឺ 
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ǔរេធ¥ើចំǢត់Ǥñក់ៃនǦតុគីមីǬនេ£ចើនវÂធី ដូចǛសំǪធជំុវÂញស�ង់Ǟ(standard ambient temperature (25ºC) and 

pressure (100kpa)(SATP))និងសំǪធស�ង់Ǟ(STP( &(101.kPa)។ ក�©ងǣǮងខួបǦតុែដលǫវរូបǮវǬន២គឺǨរតនិង£បǑម 
និង១១ǦតុǛឧស¡័នេș SATP។ ǔរេធ¥ើចំǢត់Ǥñក់ទូេȗǛ៖

ǦតុតំǢង(The main elements) ǛǦតុែដលឋិតក�©ងប¤©ក-s និងប¤©ក-p
Ǧតុឆ¤ង(The transition elements) ǛǦតុែដលឋិតក�©ងប¤©ក-d 

ឧស¡័នក£មរ( The noble gases) ǛǦតុែដលǬនេអឡិច£តុង£សǥប់េ£Ȇ
អំបូរឡង់ǣនិដ(The Lanthanoids) ǛǦតុែដលឋិតក�©ងប¤©ក-f និងខួបទ៦ី
អំបូរǶក់ទីនដិ(The Actinoids)ǛǦតុែដលឋិតក�©ងប¤©ក-f និងខួបទី៧

1.. ǔំǶតមូ(Atomic radius)

ǛគǬöត ពីចំណȃចកǢǾលៃណ÷យ៉ូេȗេអឡិច£តុង£សǥប់េ£Ȇែដលអេង�ត តៃម¤េនះែ£ប£បǒលេȗǣមទំហំ
Ƕតូមឬេអឡិច£តុងែដលអេង�ត។

ក�©ង£កុមǔំǶតូមេកើន ពីេលើចុះេ£ǔម
ឧǥ.23៖ 

ក�©ងខួបពីេឆ¥ងេȗǳíំ ǔំǶតូមថយចុះ
ឧǥ.24៖

22.. ǔǔំកូǰúឡង(់covalent radius)

Covalent distance: ǛគǬöតពីចំណȃចកǢǾលៃណ÷យ៉ូៃនǶតូមǥំង២ ǧំឲ¢ǔំកូǰrឡង់េស¡ើកន¤ះគǬöតកូǰrឡង់
ឧǥ.25៖

Li Na K Rb Cs Fr
145pm 190pm 235pm 248pm 267pm 290pm

Li Be B C N O F Ne
145pm 112pm 98pm 77pm 92pm 60pm 73pm 38pm
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33.. ǔǔំ Van der Waal(Van der Waal radius)

ǛǪក់កǢǾលអន�រកម¡ ពីចំណȃចកǢǾលៃណ÷យ៉ូៃនǶតូមǥំង២ មិនចងសម�័ន�ǣមែដលǶចេធ¥ើǨន។
ឧǥ.26៖

r

r

r r
r

r

4.. Ǥមពលអ ុីយ៉ងុកម¡(Ionization energy)

ǛǤមពលស£Ǭប់ǩíច់១េអឡិច£តុង £បសិនេបើǔរǩíច់១េអឡិច£តុងǛេអឡិច£តុងដំបូង េគេȦǤ Ǥមពលអុ ី
យ៉ុងកម¡ទី១។ សមីǔរǣង£បតិកម¡Ǥមពលជុ ីយ៉ុងកម¡គឺ

គិតǛគីឡªស៊លូក�©ងមួយមូ៉ល ឬǛេអឡិច£តុងវÇូល
េបើǤមពលអុ ីយ៉ុងកម¡ǔនែតធំ នុ៎ះǔរǩíច់េអឡិច£តុងǔន់ែតពិǨក

ឧǥ.27៖

ដូេច�ះេដើម�ីឲ¢លីចូមǔöយǛអុ ីយ៉ុង ǰ£តǑវǔរǤមពល

ឧǥ.28៖

ដូេច�ះេដើម�ីឲ¢លីចូមǔöយǛអុ ីយ៉ុង ǰ£តǑវǔរǤមពល

ដូេច�ះេគǤǶលុយមីញ៉ªម ǘយេǨះបង់៣េអឡិច£តុងǛងលីចូម ែដលេǨះបង់៣េអឡិច£តុង

សាកលវិទ្យាល័យភូមិន្ទភ្នំពេញ                                                                              កម្មវិធីលើកកម្ពស់គុណវុឌ្ឍិគ្រូបង្រៀនកម្រតបរិញ្ញាបត្រ 
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__________________________________________________________________________________________



55.. ǤǤមពលចណំȄលេអឡចិ£តងុ(Electron Affinity)

ǛǤមពលែដលផ�ល់ឲ¢ǶតូមៃនǦតុគីមី េដើម�ីǙប់យកេអឡិច£តុង។
ឧǥ. 29៖

ដូេច�ះ េបើǤមពលចំណȄលេអឡិច£តុងǔន់ែតធំ នុ៎ះǔរǙប់យកេអឡិច£តុងក៏ǔន់ែតǘយ
66.. កក£មិតេអឡចិ£តǑអវជិ�Ǭន(Electronegativity)

ǛǤមពល ែដលផ�ល់ឲ¢ǶតូមៃនǦតុគីមីមួយ Ǭនលទ�ǫពǥញយកគូេអឡិច£តុងសម�័ន�មកǞក់Ǖងខ¤«ន។
ឧǥ. 30៖

េយើងǬនǦតុគីមី A Ǭន£បតិកម¡ǛមួយǦតុគីមី B បេង�ើតǛមូ៉េលគុលAB

សួរǤ៖ េតើǦតុគីមី Ǜអុ ីយ៉ុងវÂជ�Ǭន Ǧតុគីមី Ǜអុ ីយ៉ុងអវÂជ�Ǭន ឬ 
Ǧតុគីមី Ǜអុ ីយ៉ុងអវÂជ�Ǭនឬ Ǧតុគីមី Ǜអុ ីយ៉ុងវÂជ�Ǭន
ែតេបើ េយើងដឹងǤ ន៎ុះǦតុគីមី Ǜអុ ីយ៉ុងអវÂជ�Ǭន Ǧតុគីមី Ǜអុ ីយ៉ុងវÂជ�Ǭន
និងផ�©យមកវÂញេបើេយើងដឹងǤ  ុ ន៎ុះǦតុគីមី Ǜអុ ីយ៉ុងវÂជ�Ǭន Ǧតុគីមី Ǜអុ ីយ៉ុងអវÂជ�Ǭន

ǔរគណǧក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭន
ǣមMilliken

ែដល Ǜអង់ǣល់ពីអុ ីយុ៉ងកម¡ Ǜអង់ǣល់ពីចំណȄលេអឡិច£តុង
ǣមPauling

ែដល ǛគǬöតសម�័ន� A-B ǛគǬöតសម�័ន�B-B, A-A

ǣមPauling

ែដល ផលៃនបន�©កៃណ÷យ៉ូ Ǜǔំកូǰrឡង់

សាកលវិទ្យាល័យភូមិន្ទភ្នំពេញ                                                                              កម្មវិធីលើកកម្ពស់គុណវុឌ្ឍិគ្រូបង្រៀនកម្រតបរិញ្ញាបត្រ 
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__________________________________________________________________________________________



ǳរៈសំǕន់ៃនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭន
១.ធម¡Ǜតិៃនសម�័ន�រǰង ២ ǶតូមǶចពǻករណ៏េǞយǫពខុសǖñៃនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭន
ក. Ǜសម�័ន�កូǰrឡង់មិនបូ៉ែល ចេǧöះ
ខ. តូច Ǜមួយ Ǜសម�័ន�កូǰrឡង់បូ៉ែល ចេǧöះ
គ. ន៎ុះ សម�័ន�កូǰrឡង់និង សម�័ន�អុ ីយ៉ូនិច
ឃ. Ǜសម�័ន�អុ ីយ៉ូនិច ចេǧöះ

ដូេច�ះេគǶចកំណត់ǫគរយៃនសម�័ន�អុ ីយ៉ូនិចǣមAllred & Rochow គឺ

២. េǯហៈែដលǬនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនតូច និងអេǯហៈǬនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនធំ
៣. េបើ Ǭនតៃម¤ធំ ន៎ុះអុកសុីតǛអុកសុីតǨស

ឧǥ. 31៖
Ǭនតៃម¤តូច ន៎ុះអុកសុីតǛអុកសុីតǶសុីដ

ឧǥ. 32៖

Symbol (g/cm3) Cry. St.

H 53pm 38pm 120pm -259.14 -253.00 13.53 2.20 Hexagonal

He 31pm 32pm 140pm -272.20 -268.90 24.47 0 HCP

Li 145pm 134pm 182pm 180.50 1342.00 5.37 0.98 BCC

Be 112pm 90pm 153pm 1278.00 2970.00 9.50 1.57 HCP

B 98pm 82pm 192pm 2075.80 3926.80 8.33 2.04 Rhombohedral

C 77pm 77pm 170pm 3550.00 4827.00 11.22 2.55 S. Hexagonal

N 92pm 75pm 155pm -210.00 -195.80 14.48 3.04 Hexagonal

O 48pm 66pm 152pm -219.00 -182.90 13.56 3.44 Cubic

F 73pm 71pm 147pm -219.67 -188.11 18.60 3.98 Cubic

Ne 38pm 69pm 154pm -248.67 -246.05 21.47 0 FCC

Na 190pm 154pm 227pm 97.80 882.94 5.12 0.93 BCC

Mg 160pm 130pm 173pm 650.00 1090.00 7.61 1.31 HCP

Al 143pm 118pm 184pm 660.00 2518.82 5.95 1.61 FCC

Si 132pm 111pm 210pm 1414.85 3265.00 8.12 1.90 FCC

P 128pm 106pm 180pm 44.15 280.50 10.30 2.19 BCC

S 127pm 102pm 180pm 112.80 444.67 10.31 2.58 Orthorhombic
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Symbol ) Cry. St.

Cl 99pm 99pm 175pm -100.98 -34.60 12.96 3.16 Orthorhombic

Ar 71pm 97pm 188pm -189.34 -185.85 15.68 0 0 FCC

K 235pm 196pm 275pm 63.38 758.80 4.32 48.40 0.82 BCC

Ca 197pm 174pm 231pm 842.00 1484.00 6,09 2.37 1.00 FCC

Sc 162pm 144pm 211pm 1541.00 2836.00 6.57 18.10 1.36 HCP

Ti 147pm 136pm 0pm 1660.00 3287.00 6.81 7.60 1.54 HCP

V 134pm 125pm 0pm 1910.00 3407.00 6.76 50.60 1.63 BCC

Cr 130pm 127pm 0pm 1907.00 2672.00 6.74 64.30 1.66 BCC

Mn 127pm 139pm 0pm 1245.00 2061.99 7.40 0 1.55 BCC

Fe 126pm 125pm 0pm 1539.00 2862.00 7.83 15.70 1.83 BCC

Co 123pm 126pm 0pm 1493.00 2870.00 7.81 63.70 1.88 HCP

Ni 124pm 121pm 163pm 1455.00 2915.00 7.61 112.00 1.91 FCC

Cu 128pm 138pm 140pm 1084.00 2562.00 7.69 118.40 1.90 FCC

Zn 138pm 131pm 139pm 419.50 906.00 9.35 0 1.65 HCP

Ga 141pm 126pm 187pm 29.80 2203.00 5.97 28.90 1.81 Orthorhombic

Ge 123pm 122pm 211pm 937.50 2833.00 7.85 119 2.01 FCC

Symbol ( ) Cry. St.

As 139pm 119pm 185pm 0 613.00 9.96 78.00 2.18 Rhombohedral

Se 140pm 116pm 190pm 217.00 684.80 9.50 195.00 2.55 Hexagonal

Br 115pm 114pm 185pm -7.25 58.80 11.80 324.60 2.96 Orthorhombic

Kr 88pm 110pm 202pm -157.37 -153.40 13.94 - 3.00 FCC

Rb 248pm 211pm 303pm 39.32 687.20 4.16 46.90 0.82 BCC

Sr 215pm 192pm 249pm 777.00 1382.00 5.67 5.03 0.95 FCC

Y 178pm 162pm - 1526.00 3338.00 6.50 29.60 1.22 HCP

Zr 160pm 148pm - 1855.00 4409.00 6.00 41.10 1.33 HCP

Nb 146pm 137pm - 2477.00 4927.00 - 86.10 1.60 BCC

Mo 139pm 145pm - 2623.00 4639.00 7.35 71.90 2.16 BCC

Tc 136pm 156pm - 2157.00 4265.00 - 52.00 1.90 HCP

Ru 134pm 126pm - 2334.00 4077.00 7.50 101.00 2.20 HCP

Rh 134pm 135pm - 1964.00 3727.00 7.70 109.70 2.28 FCC

Pd 137pm 131pm 163pm 1555.00 2963.00 8.30 53.70 2.20 FCC

Ag 144pm 153pm 172pm 961.80 2162.00 7.54 125.60 1.93 FCC

Cd 154pm 148pm 158pm 319.10 766.80 8.95 - 1.69 HCP
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Symbol ) Cry. St.

In 166pm 144pm 193pm 156.60 2072.00 8.95 28.90 1.78 Tetragonal

Sn 162pm 141pm 217pm 231.93 2602.00 7.37 107.30 1.96 Tetragonal

Sb 159pm 138pm 206pm 630.75 1587.00 8.35 103.20 2.05 Rhombohedral

Te 160pm 135pm 206pm 449.55 987.80 - 190.20 2.10 Hexagonal

I 136pm 133pm 198pm 113.55 184.35 10.40 295.20 2.66 Orthorhombic

Xe 108pm 130pm 216pm -11.80 -108.10 12.08 - 2.6 FCC

Cs 267pm 225pm 343pm 28.45 670.80 3.88 45.50 0.79 BCC

Ba 222pm 198pm 268pm 727.00 1897.00 5.19 13.95 0.89 BCC

Lu 175pm 160pm - 1663.00 3395.00 - 50.00 1.27 HCP

Hf 167pm 150pm - 2233.00 4602.00 - - 1.30 HCP

Ta 149pm 138pm - 3017.00 5458.00 - 31.00 1.50 Tetragonal

W 141pm 146pm - 3422.00 5555.00 - 78.60 2.36 BCC

Re 137pm 159pm - 3180.00 5627.00 - 14.50 1.90 HCP

Os 135pm 128pm - 3033.00 5597.00 - 106.10 2.20 HCP

Ir 136pm 137pm - 2410.00 4130.00 - 151.00 2.20 FCC

Pt 139pm 128pm 175pm 1768.00 3825.00 8.9 205.30 2.28 FCC

1
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2

សម�័ន�អុ ីយ៉ូនិច :សម�័ន�ែដលេកើតេឡើងពីǔរេǨះបង់និងǔរǙប់យកេអឡិច£តុង
សម�័ន�កូǰrឡង់ :សម�័ន�ែដលេកើតេឡើងពីǔរǞក់េអឡិច£តុងហ៊ុនǖñ(រួមǖñ)
សម�័ន�េǯហៈ :សម�័ន�ែដលេកើតពីǔរតំេរៀបǶតូមេǯហៈនិងេǯហៈក�©ងទ£មង់Ǜបង�©ំǴប់ែណន
សម�័ន�អុ ី£ដǑែហ¦ន :សម�័ន�ែដលេកើតពីǶតូមអុ ី£ដǑែហ¦ននិងǶតូមៃនǦតុគីមី ែដលǬនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនធំក�©ង

សូលុយស¢©ង
សម�័ន�កូអ័រឌីǢស¢©ង :សម�័ន�ែដលេកើតេឡើងពីǶសុីដឡឺវÃស និង ǨសឡឺវÃស
សម�័ន� Van der Waal :សម�័ន�ែដលេកើតពីǔរេធ¥ើអន�រកម¡រǰងមូ៉េលគុលនិងមូ៉េលគុលក�©ងសូលុយស¢©ង

១.ǔរថយចុះៃនǤមពល៖ 
េពលǶតូម២ចងសម�័ន�Ǜមួយǖñ ន៎ុះǰនឺងបេង�ើតនូវកǬöំងǥញចូល និង£Ǚនេចញ(force of attraction and

repulsion) េǞយǳរ៖

សមƕ័នƑអុីយ៉ូនិច : សមƕ័នƑែដលេកីតេឡងីពីƳរេǇះបងន់ិងƳរƸបយ់កេអឡចិƙតȩង
ឧǄ.៖

សម�័ន�កូǰʳឡង់ :សម�័ន�ែដលេកើតេឡើងពីǔរǞក់េអឡិច£តងុហុ៊នǖñ(រួមǖñ)
ឧǄ.៖

សម�័ន�េǯហៈ :សម�័ន�ែដលេកើតពǔីរតំេរៀបǶតូមេǯហៈនិងេǯហៈក�©ងទ£មង់Ǜបង�©ំǴប់ែណន

Na
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សម�័ន�អុ ី£ដǑែហ¦ន :សម�័ន�ែដលេកើតពǶីតូមអុ ី£ដǑែហ¦ននិងǶតូមៃនǦតុគមីី ែដលǬនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនធកំ�©ង
សូលុយស¢©ង

សម�័ន�កូអ័រឌǢីស¢©ង :សម�័ន�ែដលេកើតេឡើងពីǶសីុដឡឺវÃស និង ǨសឡឺវÃស
ឧǥ.៖

សម�័ន� Van der Waal :សម�័ន�ែដលេកើតពǔីរេធ¥ើអន�រកម¡រǰងម៉េូលគុលនងិម៉េូលគុលក�©ងសូលុយស¢©ង

r
r

r
r

3

ក. ǔរǥញǖñរǰងេអឡិច£តុងនិងៃណ÷យ៉ូ
ខ. ǔរ£Ǚនǖñរǰងេអឡិច£តុងនិងេអឡិច£តុង
គ. ǔរ£Ǚនǖñរǰងៃណ÷យ៉ូនិងៃណ÷យ៉ូ

ឧǥ.1៖

២. ចǺប់អដ�ǣ
ǶតូមៃនǦតុគីមីǥំងអសǙ់ំǨច់£តǑវតំេរៀបេអឡិច£តុងឲ¢Ǩន២ ឬ៨េș£សǥប់េ£Ȇ ន៎ុះǰនឹងǬនេឋរǫពនិងǬន
Ǥមពលǥប។

ba
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Na

៣. និមិត�សǽʲឡឹវÃស
េដើម�ីសរេសរនិមិត�សǽʲឡឺវÃសស£Ǭប់Ǧតុគីមីមួយ េយើងសរេសរនិមិត�សǽʲរបស់Ǧតុគីមីព័ទ�ជំុវÂញេǞយ
ចំណȃចមួយចំនួនǛចំនួនេអឡិច£តុងǰrឡង់។ េទ¥ǣ(គូ)េអឡិច£តុងǞក់រួមǖñេǞយ ២េអឡិច£តុង£តǑវǨនǣង
េǞយ ឬេǞយ ។ ២ឬ៣េទ¥ǣេអឡិច£តុងǞក់រួមǖñ £តǑវǨនេȦǤពហុសម�័ន�(សម�័ន� ២Ǜន់ ឬ ៣Ǜន់) និង
ǣងេǞយ ឬ ។

ឧǥ.2៖
ក�©ងǔរបេង�ើតǛមូ៉េលគុលអុ ី£ដǑែហ¦ន

ឬ
ក�©ងǔរបេង�ើតǛមូ៉េលគុលអុ ី£ដǑែហ¦នក¤រួ

េ£Ǫះ
ក�©ងǔរបេង�ើតǛមូ៉េលគុលǶហ¦ªត

ឬ
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5

េអឡិច£តុងǰrឡង់ៃនǶតូម Ƕ£ស័យេលើចំនួនេអឡិច£តុងេș£សǥប់េ£Ȇ
ទ£មង់េអឡិច£តុងៃនឧស¡័នក£មរǬនេឋរǫព ៨េអឡិច£តុងេș£សǥប់េ£Ȇ។ ǰǛឧស¡័ននិចល Ǜេហតុǧំឲ¢
ǰមិនǬនសǬសǦតុ។
ǶតូមែដលមិនǬន ៨េអឡិច£តុងេș£សǥប់េ£ȆǬនលក�ណៈគីមីសកម¡  ពួកǰǬនទំេǧរេដើម�ីឲ¢Ǭន ៨េអ
ឡិច£តុង។ ចំនួនេអឡិច£តុងែដលចូលរួមក�©ងសកម¡ǫពេនះǛេអឡិច£តុងǰrឡង់។
ǬនវÂធី ២ǭúងែដលǶតូមǶចǬន ៨េអឡិច£តុងេșក�©ងក£មិតǤមពល£សǥប់េ£Ȇ៖ 

១. េǨះបង់ឬទទួលយក
ឧǥ.2៖ 

២.Ǟក់ហ៊ុនេអឡិច£តុង
ǔរǞក់េអឡិច£តុងហ៊ុនǖñǬន ២£បេភទ
២.១.ǔរǞក់េអឡិច£តុងៃនǶតូមǥំង២ £តǑវǨនបេង�ើតេǞយែបងែចកេស¡ើǖñក�©ងǔរចងសម�័ន�។

Na

ឧǥ.3៖

២. គូេអឡិច£តុង£តǑវǨនផ�ល់េǞយǶតូមមួយ េហើយគូេអឡិច£តុងេនះ£តǑវǨនេ£បើរួមǖñេដើម�ីបេង�ើតសម�័ន�កូអ័រឌី
Ǣស¢©ង។

ដូេច�ះបន¦ំរǰង២ ឬេ£ចើនǶតូម ǰǶ£ស័យនឹងǔរែចកេអឡិច£តុងេș£សǥប់េ£Ȇ ǣមរេបៀបែដលǶតូមǥំងអស់
ទទួលǨននូវទ£មង់ដូចឧស¡័នក£មរ ែដលǬនេស�រǫពក�©ងក£មិតǤមពលǥបបំផុត
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=

O(z = 8)

Valent electron is number electron in ouster shell

Valent electron = 8 – lone electron

N = 8 – 3 = 5

O = 8 – 2 = 6 

P(z =15) 

O(z = 8) 

A. និយមន័យ៖
Ǜសម�័ន� ែដលេកើតេឡើងពីǔរេផ�រេអឡិច£តុងមួយឬេ£ចើន ពីǶតូមែដលǬនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�ǬនតូចេȗǶតូម
ែដលǬនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនធំ
ក�©ងសម�័ន�េនះ េកើតពីកǬöំងទំǧញេអឡិច£តǑǳíទិច រǰងអុ ីយ៉ុងែដលǬនបន�©កអវÂជ�Ǭន(Ƕញ៉©ង) Ǜមួយអុ ីយ៉ុង
ែដលǬនបន�©កវÂជ�Ǭន(ǔចុង)។

ឧǥ.4៖
សូដ¢ªមក¤រួ កេកើតពីǔរេǨះបង់េអឡិច£តុងរបស់សូដ¢ªមនិងǔរǙប់យកេអឡិច£តុងៃនǶតូមក¤រ ដូេច�ះសម�័ន�រǰង
អុ ីយ៉ុងសូដ¢ªមនិងអុ ីយ៉ុងក¤រǛសម�័ន�អុ ីយ៉ូនិច។

ឧǥ.5៖
Ǭúេញស¢ªមស៊ុលǴ÷ត េកើតពីបន¦ំៃនǔចុងǬúេញស¢ªម ǛមួយǶញ៉©ងស៊ុលǴ÷ត៖
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លក�ខណì
េដើម�ីឲ¢សម�័ន�អុ ីយ៉ូនិចǶចសេ£មចǨន លុះ£ǣែត៖

១.ចំនួនេអឡិច£តុងǰrឡង់៖
សម�័ន�អុ ីយ៉ូនិចǶចេកើតǬនចំេǪះǶតូមមួយ ែដលǬនេអឡិច£តុងǰrឡង់ ១, ២, ៣ ផ¦ំǛមួយǶតូមមួយេទៀត
Ǭនេអឡិច£តុងǰrឡង់ ៥, ៦,៧។
ǛទូេȗǶតូមែដលǬន ១,២, ៣េអឡិច£តុងǰrឡង់ ǛǶតូមឋិតេș£កុម ១, ២និង£កុមទី១៣(េǯហៈសកម¡)
ចំែណកǶតូមែដលǬន ៥, ៦,៧េអឡិច£តុងǛǶតូមឋិតេș£កុមទី១៥, ១៦, ១៧(អេǯហៈសកម¡)។

ឧǥ.6៖
១.សម�័ន�ៃនសូដ¢ªមក¤រួ Ǜសម�័ន�អុ ីយ៉ូនិច េ£Ǫះǰបេង�ើតេឡើងពីǶតូមសូដ¢ªមឋិតេș£កុម១និងǶតូមក¤រឋិតេșក�©ង
£កុម១៧
២. Ƕលុយមីញ៉ªមភ¤©យអ័រួ Ǜសម�័ន�អុ ីយ៉ូនិច េ£Ǫះǰបេង�ើតេឡើងពីǶលុយមីញ៉ªមឋិតេș£កុម១៣និងភ¤©យអ័រឋិតេș
ក�©ង£កុម១៧
៣. ǔល់ស¢ªមអុកសុីត Ǜសម�័ន�អុ ីយ៉ូនិច េ£Ǫះǰបេង�ើតេឡើងពីǔល់ស¢ªមឋិតេș£កុម២និងអុកសុីែហ¦នឋិតេșក�©ង
£កុម១៦

8

២.ǫពខុសǖñៃនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭន
សម�័ន�អុ ីយ៉ូនិចǶចេកើតេឡើងេពលែដលផលសងៃនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�ǬនធំǛង ១.៩។

ឧǥ.7៖
១.បូ៉ǣស¢ªមក¤រួផ¦ំពីបូ៉ǣស¢ªមǬន និងក¤រǬន

សម�័ន�ៃនបូ៉ǣស¢ªមនិងក¤រǛសម�័ន�អុ ីយ៉ូនិច
៣.ǔរថយចុះៃនǤមពល

សម�័ន�អុ ីយ៉ូនិចǶចេកើតេឡើងǶ£ស័យǔរថយចុះǫគេ£ចើនៃនǤមពល
ǔរǩöស់ប�ªរǤមពល£តǑវǨនអនុវត�ន៏ǣមជំǴនǕងេ£ǔម៖
១.លំនឹងǤមពលេស¡ើនឹងǤមពលអុ ីយ៉ុងកម¡េពលបែម¤ងពីǫវរូបǛឧស¡័ន ǶតូមេȗǛǔចុង។

ឧǥ.8៖
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២. លំនឹងǤមពលេស¡ើនឹងǤមពលចំណȄលេអឡិច£តុង េពលែដលបូកបែន�មេអឡិច£តុងេșǫវរូបǛឧស¡័នៃនǶ
តូមេȗǛǶញ៉©ង។

ឧǥ.9៖

៤.ǤមពលបǢǾញ
ǤមពលបǢǾញៃនសǬសǦតុ£ǔមអុ ីយ៉ូនិច £តǑវǨនកំណត់េǞយពិេǳធǣមលំǧំ វដ� Born-Haber ។ វដ�េនះ
ǛមូលǞëនៃនចǺប់ Hess េដើម�ីបេង�ើតǛ£ǔមអុ ីយ៉ូនិចែដលបន¦ំǩïល់ ៃនǦតុគីមី ឬេǞយលំǧំជំនួសǣមជំǴន
Ǖងេ£ǔម៖

១. £បតិករ£តǑវបែម¤ងǛឧស¡័ន
២.Ƕតូមឧស¡័ន£តǑវǨនបែម¤ងǛអុ ីយ៉ុង
៣. អុ ីយ៉ុងឧស¡័នផ¦ំǖñបេង�ើតǛសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច

ឧǥ.10៖£បតិកម¡ǩïល់រǰងបូ៉ǣស¢ªមǛមួយភ¤©យអ័របេង�ើតǛបូ៉ǣស¢ªមភ¤©យអ័រួ£ប£ពឹត�ǣមលំǧំ៖
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១. បែម¤ងǫវរូបរÄងេȗǛឧស¡័ន ែដល£តǑវǔរǤមពលរÆេហើរ(Enthalpy sublimation)

២. បេង�ើតǛǔចុង ែដល£តǑវǔរǤមពលបǢǾច់េអឡិច£តុង

៣. បែម¤ងមូ៉េលគុលឧស¡័នេȗǛǶតូមឧស¡័ន ែដល£តǑវǔរǤមពលបំែបកកន¤ះមូ៉េលគុល

៤. បេង�ើតǛǶញ៉©ង ែដល£តǑវǔរǤមពលǙប់យកេអឡិច£តុង

៥.បន¦ំǔចុងនិងǶញ៉©ង េដើម�ីបេង�ើតមូ៉េលគុល ែដល£តǑវǔរǤមពលបǢǾញ

ǣមចǺប់ Hess

11
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ដូេច�ះេដើម�ីបេង�ើតបូ៉ǣស¢ªមភ¤©យអ័រួǣមរយៈ£បតិកម¡ǩïល់េគ£តǑវǔលǤមពល

Name of com. Name of com. Name of com.

NaCl

Cl

Cl

Cl

៥.លក�ណៈទូេȗៃនសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច
៥.១. ធម¡Ǜតិ£ǔម (Crystalline nature)

Ǧតុបង�ក�©ង£ǔមអុ ីយ៉ូនិចគឺǛអុ ីយ៉ុង មិនែមនមូ៉េលគុលេទ។ អុ ីយ៉ុងǥំងេនះ£តǑវǨនេរៀបក�©ងទ£មង់ǛបǢǾញអុ ី
យ៉ុងឋិតេលើទ£មង់£ǔមរÄងក�©ងអ័ក¦វÂǬ£ត៣ េǞយកǬöំងទំǧញអុ ីយ៉ុង

12

ឧǥ.11៖ 
សូដ¢ªមក¤រួ បេង�ើតǨនǛបǢǾញ£ǔមក�©ងទ£មង់Ǜគូប ែដលអុ ីយ៉ុងសូដ¢ªម£តǑវǨនហ៊ុ°ព័ទ�េǞយអុ ីយ៉ុងក¤រ ចំែណក
អុ ីយ៉ុងក¤រក៏£តǑវǨនហ៊ុ°ព័ទ�េǞយអុ ីយ៉ុងសូដ¢ªម(ផលេធៀបǔំǔចុងនិងǶញ៉©ង េស¡ើ 0.508)

៥.២. ចំណȃចរǯយនិងចំណȃចរÆពុះ(Melting and boiling points)

េǞយកǬöំងទំǧញេអឡិច£តǑǳíទិចǕöំង េធ¥ើឲ¢Ǭនរបឹុងក�©ងបǢǾញ£ǔម េដើម�ីបំែបកអុ ីយ៉ុងេចញពីǖñ £តǑវេ£បើ
កǬöំងǕöំង។
ដូេច�ះសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិចǬនចំណȃចរǯយនិងចំណȃចរÆពុះខ�ស់។

៥.៣. រÄងនិងផុយ(Hard and brittle)
សǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិចǬនǫពរÄងពីធម¡Ǜតិ ǫពរÄងេនះ បǢǾលពីកǬöំងទំǧញរǰងអុ ីយ៉ុងែដលǬនបន�©កផ�©យǖñ
ក�©ងទីǣំងឋិតេș។ ǫពផុយៃន£ǔមរÄងបǢǾលពីចលǧៃន£សǥប់£ǔមេផ¦ងៗេទៀតរងនូវកǬöំងច£ǬនពីកǬöំង
Ǖងេ£Ȇេពល£បឈមមុខǖñ។

៥.៤.ǫពរǯយ(Solubility)
សǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិចǘយរǯយក�©ងǦតុរÆǯយបូ៉ែល។
ទឹកǛǦតុរÆǯយដ៏£បេសើ េ£ǪះǰǬនតៃម¤ឌីេអឡិច£ទិចធំ
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៥.៥. ចម¤ងអគ�ីសនី (Electrical conductivity)
£ǔមអុ ីយ៉ូនិច មិនចម¤ងអគ�ីសនីេទ គឺǛអុ ីយ៉ុង មិនែមនមូ៉េលគុលេទ េ£Ǫះអុ ីយ៉ុងǥំងេនះរងនូវកǬöំងទំǧញេអឡិច
£តǑǳíទិច េធ¥ើឲ¢ǰឋិតេលើទីǣំងេថរេșក�©ងបǢǾញ£ǔម។ េșេពលែដលសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិចរǯយក�©ងǦតុ
រÆǯយប៉ូែល អុ ីយុ៉ងǥំងេǧះǶចចល័តេȗរកេអឡិច£តǑតេរៀងៗខ¤«ន េǞយចម¤ងចរន�អគ�ីសនី។

៥.៦.£បតិកម¡ៃនអុ ីយ៉ុង(Ionic reaction)
សǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិចផ�ល់នូវអុ ីយ៉ុងក�©ងǫពǛសូលយុស¢©ង ដូេច�ះ£បតិកម¡គីមីǶចេកើតេឡើងǭúងរហ័សេពលǬន
វត�Ǭនៃនអុ ីយ៉ុងេផ¦ងេទៀត។

ឧǥ.12៖
អុ ីយុ៉ងសុ៊លǴ÷តវត�Ǭនក�©ងសូលុយស¢©ងសូដ¢ªមសុ៊លǴ÷ត ǰǶចបេង�ើតǛកករǭúងរហ័សេពលǬនវត�Ǭនអុ ីយុ៉ង
Ǩរ¢ªមក�©ងǨរ¢ªមក¤រួ ǣមលំǧំ៖
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៦.វÂǦន Fajan’s

៦.១.ǫពប៉ូែលកម¡៖
Ƕញ៉©ងែដលǬនទំហំធំ និងǬនបន�©កអវÂជ�Ǭនធំ
ǔចុងែដលǬនទំហំតូច និងǬនបន�©កវÂជ�Ǭនធំ
ǔចុងែដលǬនទ£មង់មិនដូចឧស¡័នក£មរ
ដង់សុីេតបន�©កǔន់ែតធំ ǫពប៉ូែលǔន់ែតǕöំង

៦.២. វÂǦន Fajan’s ទី១
សǬសǦតុែដលបង�េǞយǔចុងǬនបន�©ក 1+, 2+ និងǔចុងǬនបន�©ក 3+ េពលផ¦ំǛមួយǶញ៉©ងែដលǬនǫព
បូ៉ែលកម¡េខǼយǛសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច។
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ionic compound

ឧǥ.13៖
សǬសǦតុរបស់េǯហៈ£កុម១ និង£កុម២ សុទ�ែតǛសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច បុ៉ែន�Ƕលុយមីញ៉ªម េពលផ¦ំǛមួយ
ភ¤©យអ័រ Ǭនǫពបូ៉ែលេខǼយǛសǬសǦតុអុ ីយ៉និូច េពលផ¦ំǛមួយក¤រ £បǑមនិងអុ ីយ៉ូដ ǛសǬសǦតុកូǰrឡង់។

៦.៣. វÂǦន Fajan’s ទី២
Ƕញ៉©ងែដលǬនទំហំតូចǛសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច និងǬនចំណȃចរǯយធំ
Ƕញ៉©ងែដលǬនទំហំធំ ǛសǬសǦតុកូǰrឡង់ និងǬនចំណȃចរǯយតូច

ឧǥ.14៖ សǬសǦតុ ចំណȃចរǯយ បន�©កដងសីុ់េត £បេភទសម�័ន�
ម៉ងǔែណស(II)អុកសីុត 1785 84 Ionic bond
ម៉ងǔែណស(III)អុកសីុត Ionic bond
ម៉ងǔែណស(VII)អុកសីុត 6 1238 Covalent bond

៦.៤. វÂǦន Fajan’s ទី៣
ǔចុង ក�©ងសǬសǦតុអុ ីយូ៉និចǬនទ£មង់ដូចឧស¡័នក£មរ និងមិនǬនទ£មង់ដូចឧស¡័នក£មរǛសǬសǦតុកូǰʳឡង់។

ឧǥ.15៖
បូ៉ǣស¢ªមក¤រ ǔចុងបូ៉ǣស¢ªមǬនទ£មង់ និង£Ǩក់ក¤រួ ǔចុង£Ǩក់Ǭនទ£មង់
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46 មិនរǯយ សǬ. កូǰʳឡង់

Z Configuration ចំណȃចរǯយ ǫពរǯយ សន�ិǞëន
18 រǯយ សǬ. អុ ីយូ៉និច

Ionic Insoluble Covalent compound

1st Fajan’s 2nd Fajan’s 3th Fajan’s ចំណុចរƀយ សនŎិğĢ ន

Ionic Soluble Ionic compound

Ionic Insoluble Covalent compound

Ionic Soluble Ionic compound

17

< 1.9 covalent

< 1.9 covalent polar

0.5 covalent nonpolar

ǣមនិយមន័យ ǰǛសǬសǦតុអ៊­យ៉ូនិច
ǣមលក�ខណì មិនែមនǛសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច
Fanjan 2 insoluble 

ǣមនិយមន័យ ǰǛសǬសǦតុកូǰʳឡង់
ǣមលក�ខណì ǛសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច
Fanjan 1 ǰǛសǬសǦតុកូǰʳឡង់ េ£Ǫះ 
Fanjan 2 insoluble ǰǛសǬសǦតុកូǰʳឡង់

ǛសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច
ចំណȃចរǯយ ǰǛសǬសǦតុកូǰʳឡង់

ǣមនិយមន័យ ǰǛសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច
ǣមលក�ខណì ǛសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច
Fanjan 2: soluble ǰǛសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច
Fanjan 3: ǛសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច

ǣមនិយមន័យ ǰǛសǬសǦតុអ៊­យ៉ូនិច
ǣមលក�ខណì ǛសǬស
Ǧតុកូǰʳឡង់
Fanjan 1 ǰǛសǬសǦតុកូǰʳឡង់ េ£Ǫះ ន
Fanjan 2 soluble ǰǛសǬសǦតុអ៊­យ៉ូនិច

ǛសǬសǦតុកូǰʳឡង់
ចំណȃចរǯយ ǰǛសǬសǦតុកូǰʳឡង់
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18

19

១.លក�ណៈៃនǔរបេង�ើតសម�័ន�កូǰrឡង់
• ǶតូមនឹងមិនǬនǔរេផ�រេអឡិច£តុងេȗឲ¢Ƕតូមមួយេទៀតេǧះេទ £បសិនេបើក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនរបស់

ពួកǰេស¡ើសូន¢ឬតូចបំផុត។
is polar covalent bond

is nonpolar covalent bond

• េșេពលǶតូមǥំង ២ Ǟក់េអឡិច£តុងហ៊ុនǖñក�©ងǔរចងសម�័ន�Ǜមួយǖñ Ƕតូម នីមួយៗ£តǑវǬន ៨ េអឡិច
£តុងព័ទ�ជំុវÂញដូចទ£មង់ឧស¡័នក£មរ

២. ǰrឡង់
ǰrឡង់£តǑវǨនបǘøញេǞយេអឡិច£តុងែដលǞក់ហ៊ុនǖñ េដើម�ីឲ¢Ǩនទ£មង់ដូចឧស¡័នក£មរ ឬǛចំនួនសម�័ន�កូǰr

ឡង់ែដល£តǑវǨនបេង�ើតǶតូមៃនǦតុគីមីមួយǛមួយǶតូមៃនǦតុគីមីមួយេផ¦ងេទៀត។

Elem. N. Outer 
electron

8 – group Covalency Elem. N. Outer 
electron

8 - group Covalency

C 4 8 – 4 = 4 4 O 6 8 – 6 = 2 2
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ǶចនិǭយមǻúងេទៀតǤ ǰʳឡង់គឺ Ǜចំនូនេអឡិច£តុងេសរÃេșអ៊²រប៊­ǣល់ s និងអ៊²រប៊­ǣល់ p ៃនេអឡិច£តុង£សǥប់
ǰrឡង់(េអឡិច£តុង£សǥប់េ£Ȇបង̈ស)់
ឧǥ.16៖

Ƕតូម ម  ានǰrឡង់ (I) េ£ǪះǬន១េអឡិច£តុងទំេនរ
Ƕតូម ម  ានǰrឡង់ (III) េ£ǪះǬន៣េអឡិច£តុងទំេនរ 
Ƕតូម ម  ានǰrឡង់ (II) េ£ǪះǬន២េអឡិច£តុងទំេនរ 
Ƕតូម ម  ានǰrឡង់ (I) េ£ǪះǬន១េអឡិច£តុងទំេនរ 

សǢǿនេǫéចទី១

សǢǿនេǫéចទី២

សǢǿនេǫéចទី៣
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៣.លក�ណៈទូេȗៃនសǬសǦតុកូǰrឡង់
ក.លក�ណៈរូប (Physical state)

េșលក�ខណìធម¡ǣៃនសីតុណøǫពនិងសំǪធ មូ ៉េលគុលនិងសǬសǦតុកូǰrឡង់Ǜ ឧស¡័នឬǦតុǮវǬនចំណȃច
រÆពុះǥប េនះបǢǾលពីកǬöំងទំǧញេខǼយរǰងមូ៉េលគុល។ ចំេǪះមូ៉េលគុលែដលǬនǬúសធំ ដូចǛ ǳóន់ធ័រ
ផូស¥័រ អុ ីយ៉ូដǛអង�ǦតុរÄង ែតទន់។

ខ. ចំណȃចរǯយនិងចំណȃចរÆពុះ
េលើកែលងែតមូ៉េលគុលធំ ដូចǛ េព£ជ(Diamond) ǔបូរុន(Carborundum ( ))សុីលីǔត( ) េ£Ȇពីេǧះ
ǬនចំណȃចរǯយនិងចំណȃចរÆពុះǥប។

គ. ទ£មង់£ǔម
• £បេភទទី១៖ ដូចǛǳóន់ធ័រ ផូស¥័រ អុ ីយ៉ូដប៉ង់ǣអុកសុីត ǘយ£សួលេឆះǰរងនូវកǬöំង
• £បេភទទី២៖ ǰរួមប³�ªលǥំង£សǥប់£ǔម ែដលបំែបក។
ដូចǛ£ǔហ¥ីត ែដលǶតូមǔបូននីមួយៗ ǶចǬនǶតូមǔបូនបីចងសម�័ន�េǥល២ និងសម�័ន� ២Ǜន់Ǜ សម�័ន�ទី៣
ǔរចងសម�័ន�េនះ Ǭនǫពស៊ប់ក�©ង£សǥប់£ǔមែតǶចរុញេលើǖñ។ េនះǛមូលេហតុែដល£ǔមហ¥ីតទន់និងរអិល។
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£បេភទទី៣៖ ǔរប³�ªល£សǥប់£ǔមǛមួយǶតូម ែដលǬន ៤សម�័ន�ǛមួយǶតូមេផ¦ងេទៀត Ǜលទ�ផលបេង�ើត
Ǜទ£មង់មូ៉េលគុលធំ

ឃ.ǫពចម¤ងអគ�ីសនី
Ǜធម¡ǣសǬសǦតុកូǰrឡង់មិនចម¤ងអគ�ីសនីេទ េ£ǪះǰមិនǬនǫគល¨ិតែដលǬនបន�©កឬមិនǬនេអឡិច£តុង
េសរÃ។

ង. ǔររǯយ
សǬសǦតុកូǰrឡង់មិនរǯយក�©ងǦតុរÆǯយបូ៉ែលដូចទឹកេទ ǰរǯយក�©ងǦតុរÆǯយមិនបូ៉ែល។ មូ៉េលគុលធំកូǰr
ឡង់មិនរǯយក�©ង£គប់ǦតុរÆǯយ។

ច.£បតិកម¡មូ៉េលគុល
£បតិកម¡ក�©ងសǬសǦតុកូǰrឡង់ Ǜធម¡ǣǥប េ£Ǫះǰǥក់ទងនឹងǔរǩíច់សម�័ន�និងǔរបេង�ើតសម�័ន�ថ¡ី ខណៈអុ ីយុ៉ង
ចូលរួម£បតិកម¡ǥក់ទងនឹងǔរផ�©ំៃនអុ ីយ៉ុង។

::
:

:
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៤. ǔរេលើកែលងៃនចǺប់អដ�ǣ
ក. ចំេǪះǶតូមអុ ី£ដǑែហ¦ន

ខ. ចំេǪះម៉ូេលគុលខ¥ះេអឡិច£តុង (

គ. ចំេǪះǦតុែដលǬន
ឧǥ.17៖ ផូស¥័រប៉ងǣក¤រួ( ) ǳóន់ធ័រ£ទីអុកសុីត

Be

:
:

:
:

:
:

ឃ. ចំេǪះǳរǦតុែដលǬនេអឡិច£តងុេសស

ឧǥ.18៖ Ƕហ¦ªតម៉ូណȄអុកសីុត

៥. បន�©កǛក់ǯក់(Formal charge(F.C))
បន�©កǛក់ǯក់របស់ǶតូមៃនǦតុគមីមីួយគ៖ឺ

ែដល
Ǜេអឡិច£តុងǰʳឡង់
Ǜេអឡិច£តុងែដលចងសម�ន័�
Ǜេអឡិច£តុងទេំនរៃនǶតូម

ឧǄ.៖ ម៉ូេលគុល

ឧǄ.៖ ម៉ូេលគុល
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៦.ǔរǳងសង់ដǻ£ǔមចំណȃច
ក. កំណត់ǶតូមកǢǾល (ǶតូមកǢǾល ǛǶតមូែដលǬនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�ǬនតូចǛងេគ)េលើកែលង
Ǜនិច�ǔលចងសម�័ន�Ǜមួយ មិនចងǛមួយ ។
ខ. រកចំនួនេអឡិច£តុងសរុប (បូកចំនួនេអឡិច£តុង£សǥប់េ£Ȇបង̈ស់(E.V)ៃនǶតូមǥំងអស)់
គ. រកចំនួនេទ¥ǣេអឡិច£តុង (ចំនួនេទ¥ǣេអឡិច£តុងេស¡ើចំនួនេអឡិច£តុងសរុបែចកនឹង២)
ឃ. Ǟក់េទ¥ǣេអឡិច£តុងេលើǶតូមែដលចងសម�័ន�
ង. Ǟក់េទ¥ǣេអឡិច£តុងេលើǶតូមព័ទ�ជំុវÂញេǞយេǖរពǣមចǺប់អដ�ǣ
ច. Ǟក់េទ¥ǣេអឡិច£តុងែដលេșសល់(£បសិនេបើǬន) េលើǶតូមកǢǾល
ឆ. រកបន�©កǛក់ǯក់

ឧǥ.19៖ សង់ដǻ£ǔមចំណȃចៃនមូ៉េលគុល 
ចេម¤ើយ៖

ក. មូ៉េលគុល េយើងសេង�តេឃើញǤ ដូេច�ះ ǛǶតូមកǢǾល.
ខ. ចំនួនេអឡិច£តុងសរុបគឺ 
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គ. ចំនួនេទ¥ǣេអឡិច£តុងសរុបគឺ 
ឃ.

សល់១៥េទ¥ǣ
ង. Ǟក់េទ¥ǣេអឡិច£តុងេលើǶតូមព័ទ�ជំុវÂញ
ច. េǞយǳរǖõនេទ¥ǣេអឡិច£តុងសល់
ឆ. បន�©កǛក់ǯក់

ឧǥ.20៖
សង់ដǻ£ǔមចំណȃចៃន៖
ក. ខ. គ. ឃ. ង. ច.

ឧǥ.21៖
Ǭនǳóន់ធ័រǛǶតូមកǢǾល 

អុ ី£ដǑែហ¦នចងសម�ន័�ǛមយួǶតូមអកុសីុែហ¦ន
េអឡិច£តុងសរុបៈ 6 + 4 x 6 + 2 x 1 = 32 or 16 

បន�©កǛក់ǯក់ S = 6 – (4 + 0) =+2 

បន�©កǛក់ǯក់O = 6 – (2 + 4) = 0 

បន�©កǛក់ǯក់O = 6 – (1 + 6) = -1 

សល់១០េទ¥ǣSO O H

O

O
H

សល់០េទ¥ǣ

SO O H

O

O
H SO O H

O

O
H

SO O H

O

O
H
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ឧǥ.19៖ ចូរសង់ដǻ£ǔមចំណȃចរបស់មូ៉េលគុល 
ǳóន់ធ័រǛǶតូមកǢǾល េ£ǪះǬន តូច
េអឡិច£តុងសរុបៈ 6 x 4 = 24 or 12 េទ¥ǣ
Ǟក់េទ¥ǣេលើǶតូមចងសម�័ន�

សល់៩េទ¥ǣ

សល់០េទ¥ǣ

បន�©កǛក់ǯក់

S
O O

O

S
O O

O

S
O O

O
+1

+1

-1

-1

+1
-1 S

O O

O

ឧǥ.៖ ចូរសង់ដǻ£ǔមចំណȃចរបស់ម៉ូេលគុល 
េអឡិច£តុងេសរÃ
េអឡិច£តុងសរុប = 5 + 6 + 3 x 7 = 32 or 16 E.P

Ǟក់េទ¥ǣេអឡិច£តុងេលើǶតូមចងសម�័ន�
សល់១២េទ¥ǣេអឡិច£តុង
Ǟក់េទ¥ǣេអឡិច£តុងេលើǶតូមព័ទ�ជុំវÂញ
បន�©កǛក់ǯក់របស់ 

N = 5 – (4 + 0) = +1

O = 6 – (1 + 6) = -1

F = 7 – (1 + 6) = 0

-1 +1

សង់ដǻ£ǔមចំណȃចៃនអ ុីយ៉ុង
អុ ីយ៉ុងǔបូǢត ǔបូនǛǶតូមកǢǾល
េអឡិច£តុងសរុប 

សង់ដǻ£ǔមចំណȃចៃនម៉េូលគុល ។
• ǳóន់ធ័រǛǶតូមកǢǾល
• ចំនួនេអឡិច£តងុសរុប 6 x 3 = 18 ឬ 9 េទ¥ǣេអឡិច£តុង
• Ǟក់េទ¥ǣេអឡិច£តុងេលើǶតូមចងសម�ន័�

• Ǟក់េទ¥ǣេអឡិច£តុងេលើǶតូមពទ័�ជុវំÂញ

• Ǟក់េទ¥ǣេអឡិច£តុងេលើǶតូមពទ័�ជុវំÂញ
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៧. ច£Ǭនគូេអឡិច£តុង£សǥប់ǰrឡង់ (Valence Shell Electron Pair Replusion)
£ទឹស�ីេនះǨនǞក់េចញនូវស¥័យសត¢ដូចǕងេ£ǔម៖
១. រូបǮងៃនមូ៉េលគុល Ƕ£ស័យេលើចំនួនគូេអឡិច£តុង£សǥប់ǰrឡង់ (គូចងសម�័ន�ឬមិនចងសម�័ន�)េșជំុវÂញǶតូម
កǢǾល។
២. គូេអឡិច£តុង£សǥប់ǰrឡង់ £Ǚនេអឡិច£តុងដ៏ៃទេទៀតែដលǬនបន�©កអវÂជ�Ǭន
៣. ទីǣំងគូេអឡិច£តុងេșជំុវÂញǶតូមកǢǾលǶចរួមតូចឬធំ Ƕ£ស័យេǞយកǬöំង£Ǚនរǰងពួកǰ។
៤. ǫពខុសៗǖñៃន£បេភទច£Ǭនេអឡិច£តុង £តǑវǨនេរៀបǣមលំǞប់ដូចǕងេ£ǔម

កǬöំងច£Ǭនេនះǩöស់ប�ªរមំុសម�័ន�
៥. កǬöំងច£Ǭនរǰង ២ គូេអឡិច£តុងនឹងǬនក£មិតអប�បរǬ £បសិនេបើǰេșǚåយពីǖñ ែផ̈កេលើមូលǞëនេនះǔរ
េរៀបចំទ£មង់ធរណីǬ£តមូ៉េលគុលǬនលក�ណៈ£តឹម£តǑវ
៦. េបើǶតូមកǢǾលǫèប់េȗនឹងǶតូមែដល£សេដៀងǖñនិងព័ទ�ជំុវÂញេǞយគូេអឡិច£តុងសម�័ន� ន៎ុះច£Ǭនរǰងពួក

ǰ£សេដៀងǖñ Ǜលទ�ផលរូបǮង(ទ£មង់ធរណីǬ£ត)Ǜក់ǯក់ មǻúងវÂញេទៀត េបើអន�រកម¡ៃនគូេអឡិច£តុងេșជំុវÂញǶតូមក
ǢǾលមិនេស¡ើǖñ ន៎ុ£ទង់£ǥយមូ៉េលគុលមិនេទៀងǥត់។

សល់ ៤ េទ¥ǣ
ម៉ូេលគុលǣងេǞយ

ǛǶតូមកǢǾល
ǛǶតូមព័ទ�ជុំវÂញ
Ǜេទ¥ǣេអឡិច£តុងទេំនររបស់ǶតូមកǢǾល

x, y Ǜចំនួនគត ់ែដល

សាកលវិទ្យាល័យភូមិន្ទភ្នំពេញ                                                                              កម្មវិធីលើកកម្ពស់គុណវុឌ្ឍិគ្រូបង្រៀនកម្រតបរិញ្ញាបត្រ 

មហាវិទ្យាល័យអប់រំ                                                                                                  ប្រភពហិរញ្ញប្បទាន៖ គម្រោងកែលម្អការអប់រំចំណេះទូទៅ 
__________________________________________________________________________________________



Ǭនន័យǤ Ǭន៥សម�័ន�និងមិនǬនេទ¥ǣេអឡិច£តុងទេំនរ 
Ǭនន័យǤ Ǭន 3 សម�័ន�និងǬន 1 េទ¥ǣេអឡិច£តុងទេំនរ

S
O O

O C.A is carbon

4pair electron

1pair electron
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៧. Ǚត់ទុកពហុសម�័ន�Ǜគូេអឡិច£តុងែតមួយ និងគូេអឡិច£តុង២ ឬ៣ សម�័ន�Ǜសម�័ន�ពិេសស
៨. £ទឹស�ី VSEPR ចំេǪះទ£មង់មូ៉េលគុលែដលǬនេរÇសូណង់េ£ចើនផងែដរ

Model mol. B.P L.P Geo. structure Example

2
2 0 Linear (លីេនែអ៊)
1 1

3
3 0 Triangular planar (£តីេǔណប¤ង់)
2 1 Bent (បែង�ង)

4
4 0 Tetrahedral (ចតុមុខ)
3 1 Trigonal pyramidal (ពីǮʳមីតǨត£តីេǔណ)
2 2 Bent (បែង�ង)

5
5 0 Trigonal bipyramidal (ឆមុខ)
4 1 Seesaw (េǥងថ¤ឹង)
3 2 T shape (អក¦រ T)

6
6 0 Octahedral (អដ�មុខ)
5 1 Square pyramid (ពីǮʳមីតǨតǔេរÇ)
4 2 Square (ǔេរÇ)
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Bond length

ǛគǬöតរǰងចំណȃចកǢǾលៃណ÷យ៉ូǥំង២ ៃនǶតូមចងសម�័ន�។
Bond length of ionic compound

Bond length of covalence compound =

Bond L.B (Å) Bond L.B (Å) Bond L.B (Å) Bond L.B (Å)

0.74 1.21 1.42 0.92

1.99 1.47 1.27 1.03
2.28 1.08 1.41 1.35
2.67 1.43 1.61 1.36
1.54 1.22 0.96 1.22
1.34 1.21

Bond Energy or Bond strength

Ǜតៃម¤Ǥមពលែដល£តǑវǔរ េដើម�ីǩíច់សម�័ន�ក�©ងម៉េូលគុល។ តៃម¤Ǥមពលៃន សម�័ន�នីមួយៗែដលបǘøញពីǫពស៊ប់ៃនសម�័ន�
ឧǥ.20៖

ែដល
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ែដល
ែដល

ចំេǪះមូ៉េលគុលទឹក Ǭន ២សម�័ន�

Ǥមពល ក�©ងមូ៉េលគុលេមǣនǬន ៤សម�័ន�គឺ

ǤមពលែដលǙំǨច់បំែបកមូ៉េលគុលេមǣនគឺ

ដូេច�ះមធ¢មៃនǤមពលសម�័ន� គឺ

33

Important features
១. Ǥមពលសម�័ន� Ƕ£ស័យេលើ£បេភទសម�័ន�។ សម�័ន�កូǰrឡង់ǬនǤមពលចេǧöះ ែដល
Ǥមពលសម�័ន� ( ) ធំǛងǤមពលសម�័ន� ( )

២. Ǥមពលសម�័ន� 
៣.Ǥមពលសម�័ន� Ƕ£ស័យេលើទំហំǶតូមែដលបេង�ើតសម�័ន� 
៤. េរÇសូណង់ក�©ងមូ៉េលគុលជះឥទ�ីពលេȗេលើǤមពលសម�័ន�
៥. Ǥមពលសម�័ន�ថយចុះ £សបេពលǬនǔរេកើនេឡើងនូវគូេអឡិច£តុងទំេនរេលើǶតូមចងសម�័ន� េនះǶ£ស័យេលើ
កǬöំងច£Ǭនេអឡិច£តǑǳíទិចរបស់គូេអឡិច£តុទំេនរេȗេលើǶតូម ២ែដលចងសម�័ន�។
៦. Ǥមពលសម�័ន�ថយចុះក�©ង£កុមែដលǬនមូ៉េលគុល£សេដៀងǖñ
៧. Ǥមពលសម�័ន�េកើនេឡើងǣមលំǞប់

Bond E.B ( ) Bond E.B ( ) Bond E.B ( ) Bond E.B ( )

436 431 242 389

497 366 193 464

945 299 151 346

158 416 563 598

សាកលវិទ្យាល័យភូមិន្ទភ្នំពេញ                                                                              កម្មវិធីលើកកម្ពស់គុណវុឌ្ឍិគ្រូបង្រៀនកម្រតបរិញ្ញាបត្រ 

មហាវិទ្យាល័យអប់រំ                                                                                                  ប្រភពហិរញ្ញប្បទាន៖ គម្រោងកែលម្អការអប់រំចំណេះទូទៅ 
__________________________________________________________________________________________



Bond angle 
មំុរǰង ២សម�័ន�Ǜប់ǖñៃនǶតូមមួយ េșក�©ងមូ៉េលគុលែដលបេង�ើតេǞយ ៣ ឬ េ£ចើនǶតូម£តǑវǨនេȦǤមំុសម�័ន�
មំុសម�័ន�ǫគេ£ចើនែផ̈កេលើកǣí ៣ដូចǕងេ£ǔម៖

១. អុ ី£ប៊­តកម¡៖
មំុសម�័ន�Ƕ£ស័យសǢǿនអុ ី£ប៊­តកម¡ៃងǶតូមកǢǾល

Hybridization s
Bond angle

Example

២. ច£Ǭនគូេអឡិច£តុងទំេនរ៖ 
វត�Ǭនៃនគូេអឡិច£តុងទំេនរ ក៏ជះឥទ�ិពលេȗេលើមំុសម�័ន�េșេលើǶតូមកǢǾល។ គូេអឡិច£តុងទំេនរេșេលើǶតូម
កǢǾល£Ǚនគូេអឡិច£តុងចងសម�័ន� េធ¥ើឲ¢សម�័ន�ǩöស់ទីេȗក�©ង ែដលǛលទ�ផលមំុសម�័ន�ថយចុះ។ 

៣. ក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭន៖
េបើក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនរបស់ǶតូមកǢǾលថយចុះ នុ៎ះមំុសម�័ន�ក៏ថយចុះែដរ។ ក�©ងករណីǶតូមកǢǾលដែដល
មំុសម�័ន�នឹងេកើន £បសិនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�ǬនៃនǶតូមព័ទ�ជុះវÂញថយចុះ។

34

Bond order

Ǜចំនួនសម�័ន�ឬចំនួនេទ¥ǣេអឡិច£តុងǞក់ហ៊ុនǖñ រǰង២Ƕតូមក�©ងមូ៉េលគុល។
ឧǥ.21៖

or bond order
or bond order
or bond order
or bond order
or bond order

៨. £ទឹស�ីសម�័ន�ǰrឡង់ 
The main point of VB theory

១. សម�័ន�កូǰrឡង់ £តǑវǨនបេង�ើតេǞយǔរ£តǒតេលើǖñៃនអ័រប៊­ǣល់Ƕតូមៃន£សǥប់ǰrឡង់របស់Ƕតូមចងសម�័ន�
២. ស�ីនេអឡិច£តុងែដលǞក់រួមǖñ£តǑវǬនទិសេȐផ�©យǖñ
៣. ក�©ងកំឡ©ងេពលចងសម�័ន� Ƕតូមនីមួយៗ£តǑវǬនេអឡិច£តុងេសរÃ£គប់£ǖន់(េអឡិច£តុង£តǑវេǫéចេȗថតេអឡិច
£តុងទំេនរ)។
៤.ទ£មង់ធរណីǬ£តៃនមូ៉េលគុល£តǑវកំណត់េǞយǶតូមកǢǾល

35
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េយើងǨន២សម�័ន� គឺសម�័ន� & 

អុ ី£ប៊­តកម¡ រǰង 
េយើងǨន២សម�័ន� គឺសម�័ន� & 

Hybridization
Ǜǔរǯយប³�ªលǖñនូវចំនួនអ័រប៊­ǣល់Ƕតូម ែដលǬនǤមពលខុសǖñេដើម�ីបេង�ើតǛអ័រប៊­ǣល់Ƕតូមថ¡ី(អ័រប៊­ǣល់
Ƕតូមអុ ី£ប៊­ត) និង Ǥមពលៃនអ័រប៊­ǣល់Ƕតូម ែដលបេង�ើតថ¡ី ǬនǤមពលេស¡ើǖñ។ 

ចំណȃចសំǕន់ៗ ចǺប់ៃនអុ ី£ប៊­តកម¡៖
១.Ǭនែតអ័រប៊­ǣល់Ƕតូម ែដលǬនǤមពលេșជិតǖñៃនǶតូមឬអុ ីយ៉ុងǶចចូលរួមេធ¥ើអុ ី£ប៊­តកម¡Ǩន។
២. ចំនួនអ័រប៊­ǣល់អុ ី£ប៊­ត ែដលបេង�ើតេឡើងេស¡ើនឹងចំនួនអ័រប៊­ǣល់Ƕតូមǥំងអស់ែដលចូលរួមេធ¥ើអុ ី£ប៊­តកម¡។
៣. អ័រប៊­ǣល់Ƕតូមអុ ី£ប៊­ត ǬនរូបǮងដូចǖñ ែតǬនទិសេȐផ�©យǖñក�©ងលំហរ។
៤. £ទង់£ǥយៃនអ័រប៊­ǣល់Ƕតូមអុ ី£ប៊­ត

№ of  AO involved in 
hybridization

Type of 
hybridization

№ of hybrid 
Orbital Shape of molecules B. angle Examples

s 2 Linear (លីេនែអ៊)
3 Trigonal plane (£តីេǔណប¤ង់)

4 4 Tetrahedral (ចតុមុខ)
4 4 Square (ǔេរÇ)
5 5 Trigonal bipyramid(ឆមុខ)
6 6 Octahedral (អដ�មុខ)
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37

៥. អ័រប៊­ǣល់អុ ី£ប៊­តǬនែតសម�័ន�សុីចǬúែតបុ៉េǢȁះ េហើយǕöំងǛងអ័រប៊­ǣល់មិនអុ ី£ប៊­ត។
ឧǥ.22៖

a. ǔរេធ¥ើអុ ី£បីតកម¡ៃនǶតូមេបរÃល¢ªមក�©ងមូ៉េលគុល  
ទ£មង់េអឡិច£តុងរបស់ Be េșសǢǿនេǫéចគឺ 

េពលេធ¥ើអុ ី£ប៊­កម¡

េពលចងសម�័ន�Ǜមួយ 2 Ƕតូមអុ ី£ដǑែហ¦ន បេង�ើតǨន២សម�័ន� s-sp
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b. ǔរេធ¥ើអុ ី£ប៊­តកម¡ៃនǶតូមǔបូនក�©ងមូ៉េលគុល 

ទ£មង់េអឡិច£តុងរបស់ǔបូនេșសǢǿនេǫéច

េពលេធ¥ើអុ ី£ប៊­តកម¡
េពលចងសម�័ន�Ǜមួយ

Ƕតូមអុ ី£ដǑែហ¦ន

Ǩន ៣ សម�័ន�គឺ១ សម�័ន� sp-sp
២ សម�័ន� s-sp

Ƕតូមអុ ី£ដǑែហ¦ន
ចំែណក ២AO-p ǨនǞលមករកǖñបេង�ើតǛសម�័ន�ែដលមិនឋិតេលើអក¦័រǰងǶតូមǔបូនǥំង២ េȦǤ សម�័ន�ពី

39

c. អុ ី£ប៊­ត

d. អុ ី£ប៊­ត 

e. អុ ី£ប៊­ត 

f. អុ ី£ប៊­ត 
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Sigma bond ( )

Ǜសម�័ន�ែដលបេង�ើតេឡើងរǰង ២Ƕតូម េǞយែផ�ក£បសព¥ៃនអ័រប៊­ǣល់ឋិតេșេលើអក¦័។ Ǜអ័រប៊­ǣល់សម�័ន�ែដល
Ǭនǫពសុីេម£ទីǫèប់ៃណ÷យ៉ូៃនǶតូមǥំង២។

ក. ែផ�ក£បសព¥ៃនអ័រប៊­ǣល ៖
ឧǥ.៖ មូ៉េលគុលអុ ី£ដǑែហ¦ន

ខ. ែផ�ក£បសព¥ៃនអ័រប៊­ǣល់ ៖
ឧǥ.៖ មូ៉េលគុល 

គ. ែផ�ក£បសព¥ៃនអ័រប៊­ǣល់ ៖
ឧǥ.៖ 

សǬäល់ ៖ ǫពǕöំង ៃនែផ�ក£បសព¥ៃនអ័រប៊­ǣល់Ƕតូម ǣមលំǞប់

41
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Pi bond ( )
Ǜសម�័ន�ែដលបេង�ើតេǞយែផ�ក£បសព¥មិនឋិតេលើអក¦័ ឬឋិតេșក�©ងប¤ង់។
េបើេ£បៀបេធៀបនឹងសម�័ន� Pi ǰǛសម�័ន�េខǼយ

Prediction of Geometry (shape) of covalent molecule
ទ£មង់ធរណីǬ£តៃនមូ៉េលគុលឬអុ ីយ៉ុង £តǑវǨនកំណត់េǞយសǢǿនអុ ី£ប៊­តកម¡ៃនǶតូមកǢǾលែដលǳäល់។ 
£បេភទអុ ី£ប៊­តកម¡ Ƕចកំណត់េǞយវÂធី៣ǭúង៖

វÂធីǳÀស�ទ១ី៖ 

ឧǥ.23៖ 
ǳóន់ធ័រǬនរǨយេអឡិច£តុង
ǣមវÃធីǳÀស� ទី១ េយើងǨន

Ǭនន័យǤ Ǭន 6 អុ ី£ប៊­ត គឺ
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ឧǥ. 24៖ 
ផូស¥័រǬនរǨយេអឡិច£តុង
ǣមវÃធីǳÀស�ទី១ េយើងǨន

Ǭនន័យǤ Ǭន 5 អុ ី£ប៊­ត គឺ ទ£មង់ធរណីǬ£តមូ៉េលគុលǛ Bipyramidal

ឧǥ.25៖
ǔបូនǬនរǨយេអឡិច£តុង
ǣមវÃធីǳÀស�ទ១ី េយើងǨន

Ǭនន័យǤ Ǭន 4 អុ ី£ប៊­ត គឺ ទ£មង់ធរណីǬ£តមូ៉េលគុលǛ Tetrahydral

ឧǥ.26៖
Ǭន ៣សម�័ន�សុីចǬúេលើǶតូមǶហ¦ªត និងǬន១េទ¥ǣេអឡិច£តុងទំេនរ
ដូេច�ះ Ǭនន័យǤ Ǭន ៤ អុ ី£ប៊­ត គឺ ទ£មង់ធរណីǬ£តមូ៉េលគុលǛ trigonal pyramidal Ǭនរǘ÷ស់
មំុមិនែមន េទគឺ 
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េដើម�ីគណǧ
ទ£មង់អុ ី£ប៊­តៃនǶតូមកǢǾល= ចំនួនសម�័ន�សុីចǬú+ចនំួនេទ¥ǣេអឡិច£តងុទេំនរ

is C.A 

Hybritation is Ǜអុ ី£ប៊¬ត 

Hybritation is Ǜអុ ី£ប៊¬ត 

Hybritation is Ǜអុ ី£ប៊¬ត 

Hybritation is Ǜអុ ី£ប៊¬ត 

Hybritation is Ǜអុ ី£ប៊¬ត 

Hybritation is Ǜអុ ី£ប៊¬ត 

Ǭន៤សម�័ន� ៤£កុម ǰʳឡង់៤

ចំនួនǶតូមអ ុី£ប៊­ត ឋិតក�©ងអ ុី£ប៊­ត ចតុមុខ

ចំនួនǶតូមអុ ី£ប៊­ត ឋិតក�©ងអុ ី£ប៊­ត អដ�មុខ

ចំនួនǶតូមអុ ី£ប៊­ត ឋិតក�©ងអុ ី£ប៊­ត £តីេǔណប¤ង់

ចំនួនǶតូមអ ុី£ប៊­ត ឋិតក�©ងអ ុី£ប៊­ត ឆមុខ
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៥េអឡិច£តុងǰʳឡង=់េអឡិច£តុង£សǥប់េ£Ȇបង¨ស់
Ǭនǰʳឡង់ (III) េ£ǪះǰǬន៣េអឡិច£តុងេសរÃ

វÂធីǳÀស�ទ២ី៖
ក. ចំេǪះមូ៉េលគុលណឺត

G.N = Group number of central atom(C.A)

V = valency of C.A

ឧǥ.27៖
ចំនួនេទ¥ǣេអឡិច£តុងរបស់Ƕតូមǔបូនក�©ងមូ៉េលគុលេមǣនគឺ

ǬនបួនǶតូមអុ ី£ប៊­ត ដូេច�ះǶតូមǔបូនក�©ងេមǣនǛអុ ី£ប៊­ត
ឧǥ.28៖

ចំនួនេទ¥ǣេអឡិច£តុងរបស់Ƕតូមផូស¥័រក�©ងមូ៉េលគុលផូស¥័រប៉ង់ǣក¤រួ គឺ

Ǭន£ǨំǶតូមអុ ី£ប៊­ត ដូេច�ះǶតូមផូស¥័រក�©ងផូស¥័រប៉ង់ǣក¤រួǛអុ ី£ប៊­ត
ឧǥ.29៖

ចំនួនេទ¥ǣេអឡិច£តុងរបស់Ƕតូមអុកសុីែហ¦នក�©ងមូ៉េលគុលទឹក គឺ
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ǬនបួនǶតូមអុ ី£ប៊­ត ដូេច�ះǶតូមអុកសុីែហ¦នក�©ងទឹកǛអុ ី£ប៊­ត
ឧǥ.30៖

ចំនួនេទ¥ǣេអឡិច£តុងរបស់Ƕតូមǳóន់ធ័រក�©ងមូ៉េលគុលǳóន់ធ័រឌីអុកសុីតគឺ
ǬនបួនǶតូមអុ ី£ប៊­ត ដូេច�ះǶតូǳóន់ធ័រក�©ងǳóន់ធ័រឌីអុកសុីតǛអុ ី£ប៊­ត

ខ. ចំេǪះអុ ីយ៉ុង

ឧǥ.31៖
ចំនួនេទ¥ǣេអឡិច£តុងក�©ងអុ ីយ៉ុងǶមូ៉ញ៉ªម គឺ

ǬនបួនǶតូមអុ ី£ប៊­ត ដូេច�ះអុ ីយ៉ុងǶមូ៉ញ៉ªម Ǜអុ ី£ប៊­ត
ឧǥ.32៖

ចំនួនេទ¥ǣេអឡិច£តុងក�©ងអុ ីយ៉ុង គឺ

Ǭន 2 Ƕតូមអុ ី£ប៊­ត ដូេច�ះអុ ីយ៉ុង Ǜអុ ី£ប៊­ត

H

N H

H

H
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វÂធីǳÀស�ទី៣៖

H Ǜចំនួនអ័រប៊­ǣល់ែដលǪក់ពន�នឹងអុ ី£ប៊­តកម¡
V Ǜេអឡិច£តុងǰrឡង់របស់ǶតូមកǢǾល
M ǛចំនួនǶតូមមូ៉ណȄǰrឡង់ែដលǫèប់ǛមួយǶតូមកǢǾល
C Ǜបន�©កេșេលើǔចុង
A Ǜបន�©កេșេលើǶញ៉©ង

ឧǥ.33៖
១.£បេភទមូ៉េលគុលណឺត

ǔបូនមូ៉ណȄអុកសុីត 

ǰឋិតក�©ងអុ ី£ប៊­ត
បរ£ទីភ¤©យអ័រួ 
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អុ ី£ប៊­ត

N Ǭនចំនួនអកុសីុតកម¡ + 1
N Ǭនចំនួនអកុសីុតកម¡ + 2
N Ǭនចំនួនអកុសីុតកម¡ + 4
N Ǭនចំនួនអកុសីុតកម¡ + 3
N Ǭនចំនួនអកុសីុតកម¡ + 5
N Ǭនចំនួនអកុសីុតកម¡ + 4

ǰឋិតក�©ងអុ ី£ប៊­ត
េសណȃងអិចǳភ¤©យអ័រួ 

ǰឋិតក�©ងអុ ី£ប៊­ត
២. £បេភទǔចុងពិេសស

ǰឋិតក�©ងអុ ី£ប៊­ត

ǰឋិតក�©ងអុ ី£ប៊­ត
៣. £បេភទǶញ៉©ងពិេសស

ǰឋិតក�©ងអុ ី£ប៊­ត

ǰឋិតក�©ងអុ ី£ប៊­ត

48

សាកលវិទ្យាល័យភូមិន្ទភ្នំពេញ                                                                              កម្មវិធីលើកកម្ពស់គុណវុឌ្ឍិគ្រូបង្រៀនកម្រតបរិញ្ញាបត្រ 

មហាវិទ្យាល័យអប់រំ                                                                                                  ប្រភពហិរញ្ញប្បទាន៖ គម្រោងកែលម្អការអប់រំចំណេះទូទៅ 
__________________________________________________________________________________________



1

Acid-base

2

លំនឹងរូប
ǛលំនឹងឌីǢមិចរǰងǳរǦតុមួយឋិតេșǩស២េផ¦ងǖñ។

ឧǥ.1៖

លំនឹងគីមី

ǛសǢǿនៃន£បេភទគីមី ែដលេល�¹ន£បតិកម¡េȗ(1)េស¡ើនឹងេល�¹ន£បតិកម¡£តឡប់(2) េȗ £តឡប់ ឬ

កំǴប់ផលិតផលនិងកំǴប់£បតិករេșេថរ
ឧǥ.2៖
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3

សមីǔរេថរលំនឹងគីមី
េបើ ែដល a, b, c និង d Ǜេមគុណស�ីស¢ªេម£ទីៃន£បេភទគីមី A, B, C & D ក�©ង£បតិកម¡។

ន៎ុះ េថរលំនឹង េȦǤសមីǔរេថរលំនឹងគីមី( ែ£ប£បǒលǣមសីតុណøǫពនិងលក�ណៈរបស់

£បេភទគីមី)។
£បសិនេបើ £បតិកម¡£ប£ពឹត�ǣមទិសេȗ(1)បេង�ើតផលិតផល

£បតិកម¡£ប£ពឹត�ǣមទិស£តឡប់(2)េȗ£បតិករ
េǖលǔរណ៏ Le chatelier

េșក�©ងលំនឹង£បតិកម¡គីមី £បសិនេបើǬនǔរǩöស់ប�ªរលក�ខណìǢមួយៃនកǣí កំǴប់ សីតុណøǫព ឬសំǪធ ន៎ុះ
លំនឹងគីមីនឹង£ប£ពឹត�ǣមទិស£តឡប់ (2)។

ឧǥ.3៖ 
ក�©ង£បតិកម¡ 

Ǜ£បតិកម¡បេ³�ញកេȞí ǧំឲ¢សីតុណøǫពេកើន

4

ចំនួនមូ៉ល ( £បតិករ បេង�ើតǨន ផលិតផល £បតិកម¡ǣមទិស£សប
ដូចេនះកǣíែដលជះឥទ�ិពលេលើ£បតិកម¡គឺ
េពល  ុ េកើន លំនឹង£ប£ពឹត�េȗǣមទិស£តឡប់
េពល លំនឹង£ប£ពឹត�េȗǣមទិស£តឡប់
េពល លំនឹង£ប£ពឹត�េȗǣមទិស£តឡប់

ឥទ�ីពលៃនǔǣលីករ
ǔǣលីករមិនǬនឥទ�ីពលេលើលំនឹងគីមីេទ េ£Ǫះǰេធ¥ើឲ¢េល�¹ន£បតិកម¡ǣមទិស£សបនិង£តឡប់មកវÂញេស¡ើǖñ។

ឧǥ.3៖
ǔរផលិត ក�©ងឧសǼហកម¡

ទំǧក់ទំនងរǰងេថរលំនឹង (Ƕ£ស័យនឹងសីតុណøǫព)និងេថរលំនឹង (Ƕ£ស័យសំǪធ)
ក�©ងǔរបǘøញៃនចǺប់អំេពើៃនǬúសៃនឧស¡័ន កំǴប់£បតិករនិងផលិតផលǶចសំែដងេǞយសំǪធែផ�ករបស់ǰ។
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េយើងǬនសមីǔរ

ǣមេǖលǔរណ៏ ǔöេប៉រÇូ-មិុនេដេលែយវ

េǞយ 

ǣង Ǜផលគុណចំនួនមូ៉ល£បតិករនិងផលិតផល

ឧǥ.4៖

និង

េǞយ 

5

ឧǥ.5៖
សរេសរ និង ៃនសមីǔរ£បតិកម¡Ǖងេ£ǔម៖

ចេម¤ើយ៖

ឧǥ.6៖
សរេសរ និង ៃនសមីǔរ£បតិកម¡Ǖងេ£ǔម៖

ឧǥ.7៖
ៃនសមីǔរ£បតិកម¡គឺ 158 េșសីតុណøǫព 1000K។ គណǧ េបើ

6
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2.1.1. និយមន័យ៖
ǛលǺយេស¡ើǳច់ ែដលបង�េឡើងពី Ǧតុរǯយ(រÄង, Ǯវ, ឧស¡័ន)និងǦតុរÆǯយ(ទឹកឬសǬសǦតុសរÃǮង�)

ឧǥ.8៖
ǔររǯយៃនឧស¡័នក�©ងទឹក ៖ 
ǔររǯយៃនǦតុǮវក�©ងទឹក ៖ 

ǔររǯយៃនǦតុរÄងក�©ងទឹក៖ 
2.2. កំǴប់សូលុយស¢©ង៖

ǛបរÂǬណៃនǦតុរǯយក�©ងǬឌៃនǦតុរÆǯយ
កំǴប់Ǜមូ៉ល ( Ǜចំនួនមូ៉លៃនǦតុរǯយក�©ង១លី£តទឹក

ǣងេǞយ M
ឧǥ.9៖ សូលុយស¢©ង ǬនកំǴប់ 0.02M Ǭនន័យǤ ក�©ង 1L សូលុយស¢©ងǬន ចំនួន 0.02mol។

7

កំǴប់សតǫគ ( ǛបរÂǬណǦតុរǯយែដលǬនក�©ង ១០០£ǔមៃនសូលុយស¢©ង។

ឧǥ.10៖
សូលុយស¢©ងǶសុីដក¤រÃ£ឌិចមួយǬនកំǴប់ 20% Ǭនន័យǤក�©ង១០០£ǔមសូលុយស¢©ង ǬនǶសុីដក¤រÃ£ឌិច 
២០£ǔម។

ឧǥ.11៖
េគǞក់ 0.1 មូ៉េលគុល£ǔមៃនǬúេញស¢ªមស៊ុលǴ÷តេȗក�©ងទឹក 120g គណǧកំǴប់សតǫគៃនសូលុយស¢©ង។

ឧǥ.12៖
គណǧកំǴប់សតǫគៃនសូលុយស¢©ងស៊ូត 2M េǞយដឹងǤǰǬនដង់សុីេត1.08

8
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Li    Rb    K    Ba    Sr   Ca   Na Mg    Al    Mn    Zn    Cd    Fe    Co    Ni    Sn    Pb H Cu     Hg     Ag     Pd Pt     Au

HCl
=12M

18M

=14M

9

33.3.1.1.1.លក�ណៈទូេȗៃនǶសុីដដ-ដ-Ǩស
Ǩស

• Ǭនរស់Ǜតិល¥ីង ជូរ ចត់
• Ǭន£បតិកម¡ǛមួយǶសុីដ
• ពពុះ និង រអិល
• ចម¤ងអគ�ីសនីក�©ងǫពǛសូលុយស¢©ង
• េធ¥ើឲ¢Ǭនǔរែ£បព៌ណអង�Ǧតុចង̈©លព៌ណ
P.P.t. : Ǜសូលុយស¢©ងព៌ណǩâឈូក
ទឹកៃស�េǔíបៈ  Ǜសូលុយស¢©ងព៌ណៃបតងǙស់
Me. Orange : េលឿង
Me. red : េលឿង
B.T.B : Ǜសូលុយស¢©ងព៌ណេខៀវ

Ƕសុីដ
• Ǭនរស់Ǜតិជូរ
• Ǭន£បតិកម¡ǛមួយǨស
• Ǭន£បតិកម¡Ǜមួយេǯហៈឲ¢ឧស¡័ន
• ចម¤ងអគ�ីសនីក�©ងǫពǛសូលុយស¢©ង
• េធ¥ើឲ¢Ǭនǔរែ£បព៌ណអង�Ǧតុចង̈©លព៌ណ
P.P.t. :Ǜសូលុយស¢©ងǖõនព៌ណ
ទឹកៃស�េǔíបៈ  Ǜសូលុយស¢©ងព៌ណ£កហម
Me. Orange : £កហម
Me. red : £កហម
B.T.B : Ǜសូលុយស¢©ងព៌ណេលឿង

+
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3.2.2. 2. និយមន័យǶសុីតត-ត-Ǩស
Arrhenius
• Ƕសុីត ǛǳរǦតុែដលែបកǛអុ ីយ៉ុងអុ ី£ដǑែហ¦ន ក�©ងទឹក.

• Ǩស ែបកǛអុ ីយ៉ុងអុ ី£ដុកសុីតក�©ងទឹក។

ឧǥ.13៖

£បតិកម¡រǰងǶសុីដនិងǨស £តǑវǨនេȦǤ£បតិកម¡បនǼប
ǰេកើតេឡើងពី£បតិកម¡ៃនអុ ីយ៉ុង និង ។
ឧǥ.14៖

• ែដនកំណត់ៃន Arrhenius concept

. អនុវត�ចំេǪះសូលុយស¢©ងទឹក 

. មិនǶចពន¢ល់ពីសូលុយស¢©ងមិនែមនǛទឹក
. មិនǶចពន¢ល់ពីលក�ណៈǶសុីដនិងǨសៃនសǬស
ǦតុែដលមិនǬនអុ ី£ដǑែហ¦ន េដើម�ីផ�ល់អុ ីយុ៉ង

. មិនǶចពន¢ល់ពីលក�ណៈǶសុីដៃនអំបិល 

10

Brönsted 
• Ƕសុីត ǛǳរǦតុែដលឲ¢£បǑតុង
• Ǩស ǛǳរǦតុែដលǙប់យក£បǑតុង។
ឧǥ.12៖

acid1 base2 acid2 base1

acid1 base2 base1 acid2

ឧǥ.13៖
ចូរបǘøញពីលក�ណៈǶសុីដ-Ǩសរបស់£បេភទគីមីǕងេ£ǔម៖
ក. ខ. គ. ឃ. ង.

• £បេភទគីមីមួយចំនួនǨនបǘøញលក�ណៈអំផូែទ
ឧǥ.13៖

11

ǫពខុសǖñៃនǶសុីដនិងǨសេș£តង់£បǑតុង ែដលេគ
េȦǤគូǚöស់
ឧǥ.14៖

និង

េបើ ǶសីុដǛǶសុីដǕöំង នុ៎ះǨសǚöស់ǛǨសេខǼយ
ǶសុីដǛǶសីុដេខǼយ នុ៎ះǨសǚöស់ǛǨសǕöំង
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Lewis concept

ǨសǛសǬសǦតុែដលឲ¢គូេអឡិច£តុង េដើម�ីបេង�ើត
សម�័ន�កូអ័រឌីǢស¢©ង ចំែណកǶសុីដǛសǬសǦតុ
ែដលទទួលេអឡិច£តុងពីេគ។

ឧǥ.៖ 

base acid

acid base

£បេភទគីមីែដលǬនលក�ណៈǛǶសុីដឡឺវÂស៖
ក. មូ៉េលគុលែដលǶតូមកǢǾលមិនបំេពញǣមចǺប់អដ�ǣ 
ដូចǛ
ខ. មូ៉េលគុលែដលǶតូមកǢǾលǬនថតទំេនរេș AO-d

ដូចǛ
គ. ǔចុងǘយ ដូចǛ (ែដលǬន
ទ£មង់ដូចឧស¡័នក£មរ)ǬនǔចុងតិចតួចǢស់ែដលǘយ
ទទួលយកេអឡិច£តុង ដូចǛ ែដល

Ǭន£បតិកម¡ǛមួយǨសឡវឺÂស
ឃ. មូ៉េលគុលǬនសម�័ន�េ£ចើនរǰងǶតូម ែដលǬនក£មិតេអ
ឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនខុសǖñ ដូចǛ 
£បេភទគីមីែដលǬនលក�ណៈǛǨសឡឺវÂស៖
ក.មូ៉េលគុលណឺតែដលǬនគូេអឡិច£តុងទំេនរ ដូចǛ

ខ. Ƕញ៉©ងǘយ ដូចǛ 
គ. េǬះ ូេលគុលែដលǬនសម�័ន�េ£ចើនǛន់ ដូចǛ 
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Lewis concept

ǨសǛសǬសǦតុែដលឲ¢គូេអឡិច£តុង េដើម�ីបេង�ើត
សម�័ន�កូអ័រឌីǢស¢©ង ចំែណកǶសុីដǛសǬសǦតុ
ែដលទទួលេអឡិច£តុងពីេគ។

ឧǥ.៖ 

base acid

base acid

£បេភទគីមីែដលǬនលក�ណៈǛǶសុីដឡឺវÂស៖
ក. មូ៉េលគុលែដលǶតូមកǢǾលមិនបំេពញǣមចǺប់អដ�ǣ 
ដូចǛ
ខ. មូ៉េលគុលែដលǶតូមកǢǾលǬនថតទំេនរេș AO-d

ែដនកំណត់ៃន Lewis concept

£ទឹស�ីេឡវÃសមិនǨនពន¢ល់ពីǫពរÄងǬំែដលǥក់ទង Ƕ
សុ ីតនិងǨសǛ£បេភទ£បតិកម¡េផ¦ងៗǖñ Ǫក់ព័ន�។

ǶសុីដដូចǛ មិនǬនសម�័ន�កូអ័រឌីǢ

ស¢©ងǛមួយǨស។
£គប់Ƕសុីដ ǨសǬន£បតិកម¡េលឿន ǔរបេង�ើតសម�័ន�កូអ័
រ ឌីǢស¢©ងយឺតបំផុត។

ឧǥ.៖ 
1. េតើ£បតិកម¡Ǖងេ£ǔម£បតិកម¡រǰងǶសុីដឡឺវÃសនិង

ǨសឡឺវÂសឬេទ?

2. េតើអ¥ីែដលេធ¥ើឲ¢ ethoxyethane  ǛǨសឡឺវÃស?
3. េតើǶលុយមីញ៉ªមក¤រួǛǶសុីដឡឺវÃសឬǨសឬǥំង២
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ចេម¤ើយ៖
1. អុ ីយ៉ុង£Ǩក់ទទួលយកគូេអឡិច£តុងទំេនរពីǶមូ៉ǝúក់ 

ដូេច�ះ ǛǶសុីដឡឺវÃស ǛǨសឡឺវÂស
2. េ£Ǫះេអែទ Ǭនគូេអឡិច£តុងទំេនរេșេលើǶតូមអុក

សុីែហ¦នដូចទឹកែដរ។
3. Ƕលុយមីញ៉ªមក¤រួǛǶសុីដឡវឺÃសផងǛǨសឡឺវÃស 

ផង េ£ǪះǶតូមǶលុយមីញ៉ªមǛǶសុីដឡវឺÃស ក¤រǛǨសឡឺ
វÃស េǞយេហតុផលេនះ ǰបេង�ើតǛទ£មង់ឌីែមរ ។
33.3.3.3. 3  .Ƕសុីដដ-ដ-Ǩស រÄងនិងទន់ន់(ន(Hard and soft acidid-d-basese)
Soft acid

ǛǶតូមទទួល Ǭនទំហំធំ បន�©កតូច Ǭនǫពបូ៉ែលǕöំង 
Ǭនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនតូច និងមិនǬនទ£មង់ដូច
ឧស¡័នក£មរដូចǛ៖

Hard acid

ǛǶតូមទទួល Ǭនទំហំតូច Ǭនǫពបូ៉ែលេខǼយ និង
Ǭនទ£មង់ដូចឧស¡័នក£មរ ដូចǛ៖

Hard base

ǛǶតូមឲ¢(donor atoms)Ǭនǫពបូ៉ែលេខǼយ និង
Ǭនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនធំ ដូចǛ៖ 

Soft base

ǛǶតូមឲ¢(donor atoms)Ǭនǫពបូ៉ែលេខǼយ និង
Ǭនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�ǬនតូចដូចǛ៖ 
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3.4. £ទឹស�ី Lux-Flood

ǨសǛ£បេភទគីមី ែដលេǨះបង់អុ ីយ៉ុងអុកសុីត និង 
ǶសុីដǛអ�កទទួលអុ ីយ៉ុងអុកសុីត។

ឧǥ.៖

base acid

acid base

base acid

£បតិកម¡Ǖងេ£ǔមេនះ ǛǨសǬន£បតិកម¡
Ǜមួយ ែដលǛǶសុីដបេង�ើតǛអំបិល

acid base Salt

£បេភទគីមីែដលបǘøញពីǔរេǨះបង់ និងǔរទទួលយក
អុ ីយ៉ុងអុកសុីត £តǑវǨនេȦǤអំផូែទ

base acid

acid base

£ទឹស�ី Lux-Flood Ƕច£តǑវǨនព£ងីក រួមǥំងǔរប³�ªល
Ƕញ៉©ង
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£បភពៈ សំបកែផនដី

សិǯៈ ឋិតក�©ងទ£មង់ǛសǬសǦតុ ែដលេȦǤែរÇ និងǬនǦតុផ¦ំចǺស់ǯស់។ 

ែរÇǥំងអស់មិនែមនǛ£សǥប់ខនជិេទ ែត£សǥប់ខនិជគǛឺែរÇ

ឧǥ.៖

ែរÇែដក

ែរÇទង់ែដង

ǔរកេកើតៃនេǯហៈ (Occurrence of metals)

Ǭúេញទិត Magnetic

េអǬúេញទិត Hematic

ពីរÂត Iron pyrite

ែដកសុ៊លហ¥«រ Iron sulfur

ទង់ែដងែដកពរីÂត Copper iron pyrite 

ែដកǔបូǢត Siderite

កូ£ពឹរ Cuprite

កូភឺǴöស Copper glance

កូភឺពីរÃត copper pyrite

Ǭúǵឈីត Malachite

ǶសូរÃត Azurite
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Ǜដំេណើរǔរǥញយកេǯហៈសុទ�េចញពីែរÇរបស់ǰ។

ក�©ងលំǧំេនះវÂធីǳÀស�រូបនិងវÂធីǳÀស�គីមី£តǑវǨនយកមកេ£បើ£Ǩស់

េǯហុសǼហកម¡Ǭនទំǧក់ទំនងនឹង£បតិបត�ិǔរសំǕន់៣៖

១. ǔរែញក៖ វÃធីǳÀស�េនះែរÇ£តǑវǨនកិនឲ¢ម៉ត់ រួច£ចបល់Ǜមួយទឹក
ែដលǬនǛេ£បងនិងេមȮǳបូ៊។ វÂធីែបបរូបថ¡ីមួយេទៀតគឺǔរេ£បើ£Ǩស់
លក�ណៈǬúេញទិចដូចǛ៖ 

ǔរបំែបកទំǧញ ( Gravity separation) ǔរបំែបកេនះគឺែផ̈កេលើ
ǫពខុសǖñៃនលក�ណៈǛក់ǯក់ៃនǫគល¨ិតហ�ីǣនិងǫគល¨ិតែរÇ។ ែរÇ
េមȮ£តǑវǨនរÆǕនេǞយទឹកឬǯងǛមួយទឹកហូរ។ 

Metallurgy

ǔរបំែបកេអឡិច£តǑǬúេញ៉ទិច ( Electromagnetic separation)

Nonmagnetic rollerMagnetic roller

Conveyor belt

Matallurgy
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ដំេណើរǔរ Froth Floatation (Froth Floatation process)

Metallurgy

ដំេណើរǔរǯច ( Leaching)

Metallurgy
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២. េǭបកេǯហៈ(Extraction or isolation of cruse metals)
បែម¤ងែរÇឲ¢េȗǛអុកសុីដ

Calcination

Roasting

េរដុកម¡អុកសុីដេǯហៈឲ¢េȗǛេǯហៈេសរÃ
Smelting

Carbon reduction process

Reduction by aluminum (Goldschmidt aluminothermic process)

Self Reduction Process 

Electrolytic Reduction 

៣.េǖលǔរណ៏សំេǭគេǯហៈ

ឧǥ.៖ ǔរǥញយកសូដ¢ªមពីǔរេធ¥ើអគ�ីសនីវÂǫគកេȞíរǯយ

Metallurgy

េǭបកែដកǣមវÂធី Calcination
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The basic characteristic of the chemical element
ទីǣំងៃនǦតុគីមីក�©ងǣǮងខួប
ǬនǛង៩០Ǧតុគីមីក�©ងǣǮងខួប
ក�©ង G1, G2 (-H) G13, G14, G15, G16, G17 និងǦតុគីមីǥំងអស់ក�©ង£កុម១៣ ដល់£កុម១២
Ǧតុគីមីǥំងអស់ក�©ងអំបូរឡង់ǣនីដ និងǶក់ទីនីដ
Ǭនេអឡិច£តុងតិចǛង៣ ( )

Ǭនលក�ណៈǛងេរដុករេខǼយពីេឆ¥ងេȗǳíំក�©ងខួប

ǳóនេǯហៈែដលǬនǶតូមេǯហៈមួយនិងសម�័ន�េǯហៈ
េǯហៈ£តǑវǨនែចកǛ៣£បេភទ(Ordinary metals bearing three type):

Bring the center of the face (Cu, Ag, Au, Al, Pb, Ni, Ca, Cr…).គូប
Bring the center block (is the alkaline metals). ចតុមុខ
Bearing the hexagonal luxurious (Be, Mg, Zn, Cd…).ឆេǔណ
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សម�័ន�េǯហៈ (Metallic bonds):

និយមន័យៈ Ǜសម�័ន�ែដលេកើតពីកǬöំងអេន�កម¡រǰងេអឡិច£តុងេសរÃនិងអុ ីយ៉ុងេǯហៈវÂជ�Ǭន

មិនដូចសម�័ន�កូǰrឡង់េទ សម�័ន�េǯហៈ £តǑវǨនចូលរួមេǞយេអឡិច£តុងេសរÃក�©ងេǯហៈ

ខុសពីសម�័ន�អុ ីយ៉ូនិច សម�័ន�េǯហៈេកើតពីកǬöំងទំǧញេអឡិច£តǑǳíទិចរǰងអុ ីយ៉ុងវÂជ�Ǭននិងេអ
ឡិច£តុងេសរÃ។

លក�ណៈទូេȗៃនេǯហៈ

Ǭន១ឬ២េអឡិច£តុងេș£សǥប់េ£Ȇបង̈ស់

Ǭនេផ¤កេǯហៈ

ចម¤ងចរន�អគ�ីសនីនិងកេȞí(Electrical and thermal conductivity)

ǶចហូតǛលួសឬែផǛបន�ះេស�ើង

The basic characteristic of the chemical element

ǬនទំេǧរេǨះបង់េអឡិច£តុង

ឧǥ.៖

ចំេǪះេǯហៈឆ¤ងបែន�ម
Ǭនចំនួនអុកសុីតកម¡េ£ចើនǛងមួយ

ឧǥ.៖ Ǭនចំនួនអុកសុីតកម¡ +2, +3, +4

Ǭនចំនួនអុកសុីតកម¡ +2, +3, +4, +6

Ǭនចំនួនអុកសុីតកម¡ +2, +3, +4, +6, +7

Ǭនដង់សុីេតធំ

ឧǥ.៖ Ǭនដង់សុីេត 4.54, Cr Ǭនដង់សុីេត 7.19 Mn Ǭនដង់សុីេត 7.21 Fe Ǭនដង់សុីេត 7.87

The basic characteristic of the chemical element
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The basic characteristic of the chemical element
ǬនចំណȃចរǯយនិងចំណȃចរÆពុះខ�ស់

ឧǥ.៖

ǛសǬសǦតុǨúǮrǬúេញទិច
ឧǥ.៖ 

Ǭនព៌ណក�©ងǫពǛសូលុយស¢©ង
ឧǥ.៖

បេង�ើតǛកំុផ¤ិច
ឧǥ.៖

diamagnetic

Colorless in the solution

n.o = +2

Density of zinc 7

diamagnetic

Blue color in the solution

n.o = +1, +2

Density of copper 8.92

General chemical properties:

Reaction with oxygen Reaction with water
ឧǥ.៖

Reaction with nonmetals
ឧǥ.៖

Reaction with acid

The basic characteristic of the chemical element

HCl

Li    Rb    K    Ba    Sr    Ca    Na Mg    Al    Mn    Zn    Cd    Fe    Co    Ni    Sn    Pb H Cu     Hg     Ag     Pd Pt     Au

2

2

2

សាកលវិទ្យាល័យភូមិន្ទភ្នំពេញ                                                                              កម្មវិធីលើកកម្ពស់គុណវុឌ្ឍិគ្រូបង្រៀនកម្រតបរិញ្ញាបត្រ 

មហាវិទ្យាល័យអប់រំ                                                                                                  ប្រភពហិរញ្ញប្បទាន៖ គម្រោងកែលម្អការអប់រំចំណេះទូទៅ 
__________________________________________________________________________________________



£កុម េរÇǶក់ទីប អុ ីយុ៉ង រូបមន�កករ ពណ៌

£កុម១ សូលុយស¢©ង HCl Ǯវ £តǛក់ White

£កុម ២ H2S ក�©ងវត�ǬនៃនǶសីុតក¤រÃ£ឌិចǮវ

Hg2+

Bi3+

Cu2+

Sn2+

Cd2+

Sb3+

As3+

Sn4+

HgS
Bi2S3
CuS
SnS
CdS

Sd2S3
As2S3
SnS2

£កុម ៣ សូលុយស¢©ង NH3ក�©ងវត�Ǭនៃន
Ƕម៉ូញ៉ªមក¤រួ

Al3+

Cr3+

Fe3+

Mn3+

Al(OH)3
Cr(OH)3
Fe(OH)3
Mn(OH)3

£កុម ៤ H2S ក�©ងវត�ǬនៃនǶមូ៉ញ៉ªមក¤រួ
Ni2+

Co2+

Mn2+

Zn2+

NiS
CoS
MnS
ZnS

3

£កុម ៥ (NH4)2CO3 ក�©ងវត�ǬនៃនǶមូ៉ញ៉ªមអ៊­£ដុក
សុីត

Ba2+

Ca2+

Sr2+

Mg2+

BaCO3
CaCO3
SrCO3
MgCO3

£កុម ៦ មិនǬនវត�Ǭនៃន
Ǧតុបǧïល់

K+

Na+ Different
from

4
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1

ទឹកស�រ

ទឹកអំបិល

ខǼច់+ផងែ់ដក

ែញ
កេâ¼យ

វÁធរីបូ

N
OO

P

Cl

Oឪ

2
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Ǜǫគល¨ិតតូចបំផុត បង�េឡើងពីេអឡិច£តុង និង ៃណ÷យ៉ូ
េអឡិច«តងុ

Ǜǫគល¨ិត Ǭនបន�©ក និងǬនǬúស
ៃណ­យូ៉

Ǜែផ�កមួយៃនǶតូមែដលǬនǫគល¨ិតរបស់ǰគឺ៖
Proton

Ǜǫគល¨ិតែដលǬនបន�©ក និងǬនǬúសេស¡ើនឹង 
Neutron

Ǜǫភល¨ិតǬនបន�©កសូន¢ និងǬនǬúសេស¡ើនឹង

ǛបរÂǬណǶតូមគិតក�©ង១ǕñតǶតូម។ ១ǕñតǶតូមគិតេស¡ើនឹង ៃនǬúសǔបូន១២
ǬúសǶតូម£តǑវǨនបǘøញេǞយ

ែដល ǛេលខលំǞប់ឬ ចំនួន£បǑតុង ឬចំនួនេអឡិច£តុង Ǜចំនួនណឺ£តុង

3

េគǤសូដ¢ªមǬន១១£បǑតងុ និង១២ណឺ£តុង

េគǤǔល់ស¢ªមǬន២០£បǑតុង និង២០ណឺ£តុង
េលខǶតូម េលខលំǞប់
ចំនួន£បǑតងុ ឬ ចំនួនេអឡិច£តុង

ខ.អ Ǭនន័យǤǕñតǶតូម

ឧǥ.1.៖
Ƕសុីតផូស¥័រÂចǬនរូបមន�( ). គណǧǬúសមូ៉េលគុលǶសុីតផូស¥័រÂច េបើ

។
(g) or (g/mol )

ឧǥ.2.៖
សូដ¢ªមǔបូǢតផ¦ំពី ២Ƕតូមសូដ¢ªម ១Ƕតូមǔបូន និង៣Ƕតូមអុកសុីែហ¦ន។ គណǧǬúសម៉ូេលគុលរបស់
សូដ¢ªមǔបូǢត េǞយដឹងǤ ។

ǛǬúសǶតូម ឬ Ǭúសមូ៉េលគុលគិតǛ£ǔម ែដលǬនក�©ងមួយមូ៉ល។ 
ឧǥ.3.៖

Ƕតូមសូដ¢ªមǬនǬúស  ដូេច�ះǬúសមូ៉លរបស់Ƕតូមសូដ¢ªមេស¡ើនឹង ។

4

Ǭúសម៉ូេលគុល£ǔម

Ǭúសម៉ូល

េតើǬនប៉ុǧõនម៉ូលសូដ¢ªមក�©ង 0.23g = m =>n = m/M
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ǛបរÂǬណឬចំនួនǫគល¨ិតែដលǬនក�©ងមួយមូ៉ល េដើម�ីឧទ�ិសដល់អ�កវÂទǻǳÀស�ជនǛតិអុ ីǣលី ចំនួនេនះ£តǑវ
ǨនេȦǤ ចំនួនǶវÇូǔ£ដǑ ែដលǬនតៃម¤េស¡ើនឹង ។

ដូេច�ះ
ǫគល¨ិត

m
M

Ɲ
ƝA

ែដល
m ǛǬúស M ǛǬúសមូ៉ល Ɲ Ǜចំនួនǫគល¨ិត ƝAǛចំនួនǶវÇូǔ£ដǑ 

ឧǥ.4.៖
គណǧចំនួនមូ៉លៃនǶតូមǳóន់ធ័រែដលǬនក�©ង 0.64g។

ឧǥ.5.៖
គណǧចំនួនǶតូមǳóន់ធ័រ ែដលǬនក�©ង 1.64gǳóន់ធ័រ។

5

Ɲ= 0.05

សំេȐេលើǫគរយៃនǦតុផ¦ំរបស់ǰ ឬǫគរយៃនǦតុនីមួយៗែដលǬនក�©ងសǬសǫព

ឧǥ.6.៖
គណǧសǬសǫគǫគរយៃន និង ែដលǬនក�©ងǶសុីដផូស¥័រÂច ។ េបើǬúសមូ ៉លរបស់Ƕសុីដផូស¥័រÂច គឺ
98g, និង ។

ឧǥ.7.៖
គណǧសǬសǫគសតǫគៃនǦតុគីមី ែដលǬនក�©ងǶសុីដǶស�បិច ។ េបើ
និង ។

ឧǥ.8.៖
ǶលីសុីនǛǳរǦតុែដលǬនេșក�©ងខ�ឹម។ គណǧរូបមន�របស់ǰ េបើǣមǔរវÂǫគេគដឹងǤមូ៉េលគុលរបស់ǰǬន

និងǬúសមូ ៉េលគុលេស¡ើនឹង ។

6

ǛចំនួនǦតុឬ ចំនួនម៉ូល, ǛǬúសǶតូមឬǬúសម៉ូេលគុលៃនǦតុ

ខអ
ខអ
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ចេម¤ើយ.7.៖
គណǧǬúសម៉ូេលគុល = (6x12amu) + (8x1g) + (6x16g) =176g

គណǧ
Ǭúសម៉ូេលគុល ផលបូកǬúសǶតូមǥំងអស់ែដលǬនក�©ងម៉េូលគុល
ម
សǬសǫគសតǫគៃនǦតុគីមី ែដលǬនក�©ងǶសីុដǶស�បិច ។ េបើ និង ។

Ǭúសម៉ូលទឹក Ǭúសរបស់ទឹកែដលǬនក�©ងមយួម៉ូល
Ǭúសម៉ូេលគុលទឹក បរÂǬណរបស់ទឹកǛ ខ.អ ឬ £ǔម
Ǭúសម៉ូេលគុលទឹកគិតǛខ.អ
Ǭúសម៉ូេលគុលទឹកគិតǛ£ǔម

ចេម¤ើយ8.៖
គណǧរូបមន�របស់Ƕលីសីុន

ǣមរូបមន�

%C = 44.4%

=> រូបមន�របស់Ƕលីសីុនគឺ 

ចេម¤ើយ 9.៖
ប៊­េចងǛǳរǦតុបែន�មក�©ងម§ªបǶǴរ។ ǰបង�េǞយ

កំណតរ់ូបមន�របស់ប៊­េចង េបើǬúសម៉ូេលគុលរបស់ǰេស¡ើនងឹ
។

ǣមរូបមន�
%C = 35.51%

=> រូបមន�របស់Ƕលីសីុនគឺ 
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or

ឧǥ.9.៖
ប៊­េចងǛǳរǦតុបែន�មក�©ងម§ªបǶǴរ។ ǰបង�េǞយ

កំណត់រូបមន�របស់ប៊­េចង េបើǬúសមូ៉េលគុលរបស់ǰេស¡ើនឹង ។
ឧǥ.10.៖

ក¤រÇូហ¥ម£តǑវǨនេ£បើǛǤñំសន¤ប់ ǰǛǳរǦតុពុលែដលេធ¥ើឲ¢ប៉ះǪល់ដល់េថ¤ើម។ គណǧសǬសǫគសតǫគ
របស់ǰ។
ឧǥ.11.៖

សំណរǨúǴំងឌីអុកសុីតǛǦតុែដលǬនេșក�©ងសំបកែផនដី។ គណǧ ាǬសǫគសតǫគǛǬúសរបស់សំណរ
ǨúǴំងនិងអុកសុីែហ¦នែដលǬនេșក�©ងសំណរǨúǴំងឌីអុកសុីត។

7

ចេម¤ើយ.9.៖

ǣមរូបមន�
គណǧចំនួនǶតូមរបស់ǔបូន

IUPAC cation anion

Organic Radical cation

ចំេǪះអុកសីុǶសុីដ បច�ឹមបទ េǞយ អុ ឺ(ous)ឬ អិច( ic )

Ex: Ƕសីុដសុ៊លហ¥«រុÅ 
Ƕសីុដសុ៊លហ¥«រÂច

ចំេǪះអុ ី£ដǑǶសីុដ បច�ឹមបទ េǞយ អិច( ic )

Ex: Ƕសីុដក¤រÃ£ឌិច
អុកសីុǶសីុដ = អុកសូǶសីុដ = Oxo-acid

អុកសីុតǶសីុដ
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ឧǥ.8.៖
ǶលីសុីនǛǳរǦតុែដលǬនេșក�©ងខ�ឹម។ គណǧរូបមន�របស់ǰ េបើǣមǔរវÂǫគេគដងឹǤម៉េូលគុលរបស់ǰǬន

និងǬúសមូ ៉េលគុលេស¡ើនឹង ។
ចេម¤ើយ៖

ǣមរូបមន�
គណǧចំនួនǶតូមរបស់ǔបូន

គណǧǫគរយǶហ¦ªតែដលǬនេșក�©ងអ៊ុយេរÇ េបើអុ ៊យេរÇǬនរូបមន� N = 46

1. ែដកǬន£បតកិម¡Ǜមយួអុកសីុែហ¦នឲ¢ផលǛ ែដកអុកសីុតǬúេញទិច

អុកសីុែហ¦នេលើស
ក�©ងបរÂǭǔស

ចំេហះមិនសព¥
2. សូដ¢ªមក¤រួǬន£បតកិម¡ǛមួយǶសុីដសុ៊លហ¥«រÂចឲ¢ផលǛសូដ¢ªមសុ៊លǴ÷តនងិអុ ី£ដǑែហ¦នក¤រួ
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£បតិកម¡គីមី = £បតិ(ǔរតបត) + កម¡(អំេពើ)
Ǜដំេណើរǔរែដលអង�Ǧតុមួយឬេ£ចើន £តǑវǨនǩöស់ប�ªរǛអង�Ǧតុមួយឬេ£ចើនថ¡ីេផ¦ងេទៀត។

សមីǔរǣង£បតិកម¡គីមី
Ǜសǽʲគីមី េ£បើេដើម�ីបǘøញពីអ¥ី ែដលេកើតេឡើងក�©ងកំឡ©ងេពល£បតិកម¡គីមី£ប£ពឹត�េឡើង។

ឧǥ.12.៖
£បតិកម¡ៃនសំណរǨúǴំងǛមួយឧស¡័នក¤រ េគទទួលǨនសំណរǨúǴំងឌីក¤រួ
សមីǔរǣង£បតិកម¡គីមី៖

ក�©ងសមីǔរǣងេនះ សǽʲ Ǭនន័យǤǬន£បតិកម¡Ǜមួយ សǽʲ Ǭនន័យǤទទួលǨនឬឲ¢ផលǛ
ក�©ងសមីǔរǣង£បតិកម¡គីមីǦតុគីមីែដលេșǕងេឆ¥ង(េ£ǔយ)សǽʲ េȦǤអង�Ǧតុ£បតិករ ចំែណកǦតុ
គីមីែដលេșǕងǳíំ(មុខ)សǽʲ េȦǤផលិតផលឬអង�Ǧតុកេកើត។

ចǺប់រកǼរូបǦតុៈ មុននិងេ£ǔយ£បតិកម¡ ǖõនǶតូមៃនǦតុគីមីǢមួយ£តǑវǨនǨត់បង់ន៎ុះេទ។

1 Mono

2 Di

3 Tri

4 Tetra

5 penta

6 Hexa

7 Hepta

8 Octa

9 Nona

10 Deca

11 Undeca

12 Dodeca

ចǺប់រកǼǬúស់ៈ ផលបូកǬúសៃនអង�Ǧតុ£បតិករ េស¡ើនឹងផលបូកǬúសៃនអង�Ǧតុកេកើត។
ǔរថ¤ឹងសមីǔរ៖

១. ǔរថ¤ឹងសមីǔរǘយ(េ£បើែភ�កេមើល)
២. ǔរថ¤ឹងសមីǔរǣមពីជគណិត
៣. ǔរថ¤ឹងសមីǔរǣមអុកសុីដូេរដុកម¡(បណ´¶រេអឡិច£តុង)
៤. ǔរថ¤ឹងសមីǔរǣមអុកសុីដូេរដុកម¡(បណ́¶រេអឡិច£តុង)ក�©ងមជ�ǞëនǶសុីដឬǨស

វÂធីថ¤ឹងសមីǔរǣមពីជគណិត
ដំǢក់ǔលទី១ ៈ ǣងអǽʲត a, b, c,…… Ǜេមគុណលំនឹង
ឧǥ.13៖

ដំǢក់ǔលទី2: ផ�ឹមǦតុ
ឧǥ. 14៖

a b c d e f g

Fe:

Mn:S: H: 2c = 2g
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ដំǢក់ǔលទី3: ដំេǢះ£ǳយ
ឧǥ.15៖

ជំនួស (1) និង (3) ក�©ងសមីǔរ (2) េយើងǨន៖
គឺ 

ជំនួស (1) (3) និង (5) ក�©ងសមីǔរ (4) ǧំឲ¢៖
េȗǛ

ជំនួស (6) ក�©ងសមីǔរ (7)

េȗǛ
ដំǢក់ǔលទី4: ឲ¢តៃម¤េលើអǽʲតǘយ
ឧǥ.16៖

ឲ¢ ចំែណក
ដំǢក់ǔលទី5: ជំនួសក�©ងសមីǔរេដើម

ថ¤ឹងǣមពីជគណិត
1. ǣងេមគុណលំនឹង
2. ផ�ឹមǦតុ
Fe: a = 2d (1)

S: a + c = 3d + e + f (2)

O: 4a + 4b + 4c = 12d + 4e +4f +g (3)

K: b = 2e

Mn: b = f => b = f = 2e (4)

H: 2c =2g => c = g (5)

3. េǞះ£ǳយ
យក(១)និង(៤)ជំនួសក�©ង(២)
2d+ c = 3d + e + 2e => c = d + 3e (6)

យក(១) (៤) និង(៥)ជំនួសក�©ង(៣)

8d + 8e + 4c = 12d + 4e +8e+c => 3c = 4d + 4e (7)

យក(៦)ជំនួសក�©ង(៧)
3c = 4d + 4e =>3(d+3e) = 4d +4e =>5e = d

4. ឲ¢ e = 1 => d = 5, a = 2d = 10, b = f = 2e = 2, 

c = g = d + 3e = 8 

អង�Ǖងǳíំ 
អង�Ǖងេឆ¥ង 
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វÂធីថ¤ឹងសមីǔរǣមអុកសុីដូេរដុកម¡(បណ´¶រេអឡិច£តុង)ក�©ងមជ�ǞëនǶសុីដឬǨស
ជំǴនទី1៖ បេង�ើតកន¤ះសមីǔរ
ឧǥ.18៖ 

បេង�ើតកន¤ះសមីǔរ

ថ¤ឹងក�©ងមជ�ǞëនǶសុីដ គឺ£តǑវបូក េșអង�ទ១ី បែន�មទឹកេșអង�ទី២ឲ¢£គប់នឹងចំនួនអុកសុីែហ¦នេșអង�ទី១
ថ¤ឹងក�©ងមជ�ǞëនǨស គឺ£តǑវបូកទឹកេșអង�ទ១ីឲ¢£គប់នឹងចំនួនអុកសុីែហ¦ន បែន�ម េșអង�ទី២
ឧǥ.19៖ ថ¤ឹងក�©ងមជ�ǞëនǶសុីដ

(១)
ថ¤ឹងក�©ងមជ�ǞëនǨស

(២)
ែតេǞយសមីǔររបស់េយើងឋិតេșក�©ងមជ�ǞëនǶសុីដ េយើងថ¤ឹងǣម(១)

ចំនួនអុកសីុតកម¡ េគសរេសរសǽ̡េșមុខេលខ ឧǥ.៖ Ǭនចំនួនអុកសីុតកម¡ , Ƕលុយមីញ៉ªមǬនចំនួនអុកសីុតកម¡
Ƕហ¦ªត Ǭនǰʳឡង់ែតមួយគត់គឺ( ) ែតǰǬនចំនួនអុកសីុតកម¡ 

េ£ǪះǰǬន៣េអឡិច£តុងេសរÃ
បន�©កេគសរេសរេលខេșមុខសǽ̡ Ǭនបន�©ក Ƕលុយមីញ៉ªមǬនបន�©ក
ǰʳឡង់ េគសរេសរេលខរÇូǬȃំងǞក់ក�©ងវង់£កចក Ǭនǰrឡង់
ចǺប់ៃនចំនួនអុកសីុតកម¡

១. £គប់Ƕតូម និងមូ៉េលគុលǬនចំនួនអុកសីុតកម¡េស¡ើ០
២. បន¦ំៃនǦតុគីមីៈ ǦតុែដលǬនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនធំ Ǜអុ ីយ៉ុងអវÂជ�Ǭន ǦតុែដលǬនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនតូច Ǜអុ ីយ៉ុង 

វÂជ�Ǭន Ǜអុ ីយ៉ុងវÂជ�Ǭន
៣. Ƕតូមមូ៉ណȄǰʳឡង់ ចំនូនអុកសីុតកម¡ េស¡ើនឹងǰrឡង់  ៈ Ǭនǰrឡង់មួយ ចំនួនអុកសីុតកម¡េស¡ើ Ƕលុយមីញ៉ªមǬនǰrឡង់បី ចំនួន

អុកសីុតកម¡
៤. អុ ី£ដǑែហ¦នǬនចំនួនអុកសីុតកម¡ Ǜនិច� េលើកែលងែតេពលǰផ¦ំǛមួយǦតុ ុែដលǬនក£មិតេអឡិច£តុងអវÂជ�ǬនតូចǛងǰ

ឧǥ.៖ 
៥. អុកសីុែហ¦នǬនចំនួនអុកសីុតកម¡ Ǜនិច� េលើកែលងែតក�©ងែពអុកសីុត (-1) ស៊ុបែពអុកសីុត(-1/2)និងអុកសីុែហ¦នីល(+2)

ឧǥ. ែពអុកសីុត ស៊ុបែពអុកសីុត អុកសីុែហ¦នីល
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Step 2 បេង�ើតកន¤ះសមីǔរតលុ¢ǔរ
េតើអុកសីុតកម¡? ចំនួនអុកសីុតកម¡េកើន
េតើេរដុកម¡? ចំនួនអុកសីុតកម¡ថយ

មជ�ǞëនǨស
OX 2

RED

មជ�ǞëនǶសីុដ
OX 

RED

Charge 

Step 3 បេង�ើតសមីǔរតុល¢ǔរ

+2 +3+6 +3

គុណច£Ǭសចំនួនេអឡិច£តុងប�ªរ
OX 

RED

បូកអង�នងឹអង�

ស£មǒលេអឡិច£តុង

Step 4  ជំនួសក�©ងសមីǔរេដើម
Step 5  េផ�ºងǩïត់
24 + 7 + 28 = 36 + 4 + 12 + 7

59 = 59

ជំǴនទី2៖ បេង�ើតសមីǔរតុល¢ǔរ
ក�©ងǔរបេង�ើតសមីǔរតុល¢ǔរ£តǑវ៖
គុណច£Ǭសចំនួនេអឡិច£តុងែដលប�ªរ
បូកកន¤ះសមីǔរǥំងពីរប³�ªលǖñ(បូកអង�នឹងអង�)
ស£មǒលេអឡិច£តុងេចញ

ឧǥ.20៖ 

REDOX:    

ជំǴនទី3៖ ជំនួសក�©ងសមីǔរេដើម

ជំǴនទី4៖ េផ�ºតǩïត់
ចំនួនអុកសីុែហ¦នេșអង�ទី១គឺ = ចំនួនអុកសីុែហ¦នេșអង�ទី២គឺ
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Ǜǔរកំណត់បរÂǬណៃនអង�Ǧតុ£បតិករឬផលិតផលេǞយេ£បើវÂធីមូ៉ល
ជំǴនទី1៖ សរេសរសមីǔរǣង£បតិកម¡ឲ¢Ǩន£តឹម£តǑវ
ជំǴនទី2៖ គណǧចំនួនមូ៉លែដលេគឲ¢
ជំǴនទី3៖ គណǧចំនួនមូ៉លៃនǦតុគីមីែដលមិនǳäល់ ǣមរយៈេមគុណលំនឹង(វÂǙរǣមវÂǦន£តីǟន)
ជំǴនទី4៖ េ£បើចំនួនមូ៉លែដលគណǧǨន ប�ªរǛបរÂǬណៃនǦតុែដលមិនǳäល់(គិតǛ£ǔម)
ជំǴនទី5៖ េផ�ºងǩïត់
ឧǥ.21៖

អុ៊យេរ£តǑវǨនផលិតǣមសមីǔរǕងេ£ǔម៖

ក�©ង£បតិកម¡េនះ េគេ£បើǶមូ៉ǝúក់ 637.2g Ǭន£បតិកម¡Ǜមួយឧស¡័នǔបូនិច 1142g។
ក.ǦតុគីមីǢមួយǛ£បតិករកំណត់
ខ. គណǧǬúសអុ៊យេរែដលទទួលǨន

ឃ. គណǧបរÂǬណǦតុគីមីែដលេșសល់
ចេម¤ើយៈ
ជំǴនទី1៖ សរេសរសមីǔរǣង£បតិកម¡

ជំǴនទី2៖ គណǧចំនួនមូ៉លែដលេគឲ¢

ជំǴនទី3៖ ǣមសមីǔរǣង£បតិកម¡ 
Ƕមូ៉ǝúក់ចូលរួម£បតិកម¡Ǜមួយឧស¡័នǔបូនិច 1mol ឲ¢អុ៊យេរ 1mol និងទឹក 1mol

ដូចេនះ 

Ƕមូ៉ǝúក់ចូលរួម£បតិកម¡Ǜមួយឧស¡័នǔបូនិច ឲ¢អុ៊យេរ 
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ចំនួនមូ៉លឧស¡័នǔបូនិចសល់គឺ
ដូេច�ះ

Ƕមូ៉ǝúក់Ǜ£បតិករកំណត់

បរÂǬណអុ៊យេរកេកើតគឺ  ៈ
បរÂǬណǦតុគីមីែដលនីសល់ៈ

ឧǥ.22៖
£បតិកម¡រǰងǶលុយមីញ៉ªមǛមួយែដក()អុកសុីតǛ£បតិកម¡បេ³�ញកេȞí ǣមលំǧំសមីǔរǕងេ£ǔម

ក.េតើគណǧបរÂǬណ ទទួលǨន េបើេគេ£បើǶលុយមីញ៉ªម124g ឲ¢Ǭន£បតិកម¡Ǜមួយែដក(III)អុកសីុត601g។
ខ. េតើ£បតិករេលើសេșសល់ប៉ុǧõន េ£ǔយ£បតិកម¡ចប់ 

£បតិកម¡រǰងǶលុយមីញ៉ªមǛមួយែដក()អុកសីុតǛ£បតកិម¡
បេ³�ញកេȞí ǣមលំǧំសមីǔរǕងេ£ǔម

ក.េតើគណǧបរÂǬណ ទទលួǨន េបើេគេ£បើǶលុយ
មីញ៉ªម124g ឲ¢Ǭន£បតិកម¡Ǜមួយែដក(III)អុកសីុត601g។

ខ. េតើ£បតិករេលើសេșសល់ប៉ុǧõន េ£ǔយ£បតិកម¡ចប់
ចេម¤ើយ៖

សមីǔរǣង£បតិកម¡គីមី

គណǧចំនួនម៉ូល

ǣមសមីǔរǣង£បតិកម¡គមីី

2mol Al £តǑវǔរ 1mol 2mol ែដក

Al £តǑវǔរ ឲ¢ ែដក

ចំនួនម៉ូលរបស់ សល់គឺ 
បរÂǬណរបស់ ទទួលǨនគឺ

បរÂǬណរបស់ សល់គឺ
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ǣមសមីǔរǣង£បតិកម¡គមីី

3mol     + 2mol

5mol     + x mol

ដូេច�ះ ចំនួនម៉ូលអុកសីុែហ¦នែដលចូលរួម£បតិកម¡(10/3)តិចǛង
ចំនួនម៉ូលរបស់អុកសីុែហ¦នែដលឲ¢( )។

Ǜ£បតិករកំណត់

ចំនួនអុកសីុែហ¦នែដលសល់គឺ 

សល់
£បǦនលំǴត់៖

ក. គណǧបរÂǬណែដកǬúេញទិចែដលទទលួǨនព£ីបតកិម¡
រǰង ែដកǛមួយ អុកសីុែហ¦ន

ខ. គណǧបរǬណǦតុែដលេșសល់េ£ǔម£បតិកម¡។
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1. ចំនួនកង់ទិចៈ 
ចំនួនកង់ទិចេម(n) ៈ បǘøញពីǤមពលេអឡិច£តុងក�©ង£សǥប់នីមួយៗ ឬǰតំǢងឲ¢£សǥប់េអឡិច£តុង Ǜមួយ៖

ចំនួនកងទ់ិចអរ័ប៊­ǣល់(l) ៈ បǘøញពីរូចសǢǿនេអឡិច£តងុក�©ង£សǥប់រងនមីយួៗ ឬǰតំǢងឲ¢£សǥប់រងេអឡិច£តងុ

ចំេǪះមួយតៃម¤ៃន n នុ៎ះ l Ǭន n តៃម¤
ឧǥ.1៖

េពល Ǭន តៃម¤ គឺ Ǜអ័ប៊­ǣល់
េពល Ǭន តៃម¤ គឺ Ǜអ័ប៊­ǣល់

េពល Ǭន តៃម¤ គឺ Ǜអ័ប៊­ǣល់

(Ǜចំនួនគត់ធម¡Ǜតិ) 1 2 3 4 5 6 7
សន¡តេǜõះ£សǥប់េអឡិច£តុង K L M N O P Q

l (Ǜចំនួនគត់) 0 1 2 3 4
សន¡តេǜõះ£សǥប់រងេអឡិច£តុង s p d f g

Ǜរូបមន�£សǥប់ែឆ¨តេអឡិច£តងុ
£សǥប់ K (n = 1) ǶចǬន២េអឡិច£តងុអតបិរÂǬ
£សǥប់M (n = 3) ǶចǬន១៨េអឡិច£តុងអតិបរÂǬ
£សǥប់ O (n = 5) ǶចǬន ៥០ េអឡិច£តុងអតិបរÂǬ

ឧǥ.1៖
េពល Ǭន២តៃម¤ គឺ 

n = 1
n = 2

n = 3

1s

n = 1

1s

n = 1

1s

2s, 2p 

n = 2

2s, 2p 

3s, 3p, 3d 

អ័រប៊­ǣល់Ƕតូម គឺ គន¤ងែដលេអឡិច£តុងចរក�©ងលំហរ
ថតស£Ǭប់Ǟក់េអឡិច£តុង

េពល Ǭន ០ តៃម¤ គឺ

Ǭនន័យǤǬន អ័រប៊­ǣល់

េតើ អ័រប៊­ǣល់ឋិតក�©ងទ£មងែ់បប

េពល Ǭន ០ តៃម¤ Ǭន អរ័ប៊­ǣល់

Ǭន តៃម¤ Ǭន អរ័ប៊­ǣល់

Ǭន តៃម¤ (Ǭន អ័រប៊­ǣល់

0

0-1 +1

+1 +2-1 -2 0
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េពល Ǭន ០ តៃម¤ Ǭន អរ័ប៊­ǣល់

Ǭន តៃម¤ Ǭន អរ័ប៊­ǣល់

Ǭន តៃម¤ Ǭន អរ័ប៊­ǣល់

Ǭន តៃម¤ Ǭន អរ័ប៊­ǣល់

Ǭន អរ័ប៊­ǣល់

n = 1
K(2)

1s

Ǭន ០ តៃម¤ គឺ 

Ǭន តៃម¤ គឺ 
Ǭន តៃម¤ គឺ 
Ǭន

ǛǶតូមឬម៉ូេលគុលែដលǬនស�ីនគូ
ǛǶតូមឬម៉ូេលគុលែដលǬនស�ីនេសស

ចំនួនកង់ទិចǬúេញទិច( ) ៈ បǘøញពីលំហរែដលǶចរកេឃើញេអឡិច£តុង ឬǛថតេអឡិច£តុង។ ១តៃម¤របស់ ǣងឲ¢ 
១ អ័រប៊­ǣល់ ែដលតៃម¤េនះេស¡ើនឹង របស់ ។ តៃម¤របស់ គឺ យកពី
ឧǥ.2៖

េពល Ǭន ០ តៃម¤ គឺ Ǭនន័យǤǬន អ័រប៊­ǣល់
េពល Ǭន ០ តៃម¤ គឺ Ǭនន័យǤǬន អ័រប៊­ǣល់

Ǭន តៃម¤ គឺ Ǭនន័យǤǬន អ័រប៊­ǣល់

េពល Ǭន ០ តៃម¤ គឺ Ǭនន័យǤǬន អ័រប៊­ǣល់
Ǭន តៃម¤ គឺ Ǭនន័យǤǬន អ័រប៊­ǣល់
Ǭន តៃម¤ គឺ Ǭនន័យǤǬន អ័រប៊­ǣល់

ចំនួនកង់ទិចស�ីន( ) ៈ បǘøញចលǧស¥័យរង¥ិលៃនេអឡិច£តុងជំុវÃញៃណ÷យ៉ូ។ Ǜនិច�ǔលតៃម¤ គឺេស¡ើនឹង

េȦǤស�ីន£សប  ǣងេǞយ
េȦǤស�ីន£Ǚស ǣងេǞយ
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2. េǖលǔរណ៏េលើកែលងង Pauli:

ពំេǧលលល១ ១១ ʽʽ̔២២២២២េអឡិច£តុងមិនǶចǬនតៃម¤ៃនចំនួនកង់ទិចǥំងង៤៤ដូចǖñន៎ុះេទទʼʼ

ឧǥ.3៖
Ƕតូមេអល¢ªមǬនេលខលំǞប់២ Ǭនន័យǤǰǬន២េអឡិច£តុង ែដលេអឡិច£តុងǣងេǞយ ក�©ង
ចំេǪះេអឡិច£តុងទី១ Ǭន
ចំែណកេអឡិច£តុងទី២ Ǭន

ឧǥ.4៖
Ƕតូមលីចូម Ǭន៣េអឡិច£តុង(£សǥប់ទី១Ǭន២េអឡិច£តុង, £សǥប់ទី២Ǭន១េអឡិច£តុង)
Ǭន
Ǭន
Ǭន

ពំេǧលល២ ២ ២ ʽʽ̔ǔរបំេពញេអឡិច£តុងក�©ងអ័រប៊­ǣល់Ƕតូម £តǑវបំេពញពីǤមពលǥបេȗខ�ស់ស់ʼʼ
គឺគឺឺ

ពំេǧល“ǔរបំេពញេអឡិច£តុងក�©ងអ័រប៊­ǣល់Ƕតូម £តǑវបំេពញǣមតៃម¤ផលបូក n + l តូចេȗធំ ករណីតៃម¤ផលបូកេស¡ើǖñ
េអឡិច£តុងបំេពញេȗេលើ n ែដលǬនតៃម¤តូចមុន”

1s 2s 3s 4s 5s 6s 7s 8s

2p 3p 4p 5p 6p 7p 8p

3d 4d 5d 6d 7d 8d

4f 5f 6f 7f 8f

5g 6g 7g 8g

ឧǥ.5៖
លីចូម
សូដ¢ªម
ក¤រ
េនអុង
Br

Hg

Lu

K

Cu

2 2

6

2

6

2

10

6

2

10

6

2

14

10

6

2

14

10

6
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ឧǥ.4៖
រǨយេអឡិច£តុង ឬ ទ£មង់េអឡិច£តងុ ឬ រូបសǢǿនេអឡិច£តុង

រǨយេអឡិច£តុងក�©ង£សǥប់និមួយៗ

N = 32

M = 18

L = 8

K = 2ǔរសរេសររǨយេអឡិច£តុងេǞយេ£បើទ£មងឧ់ស¡័នក£មរ

ឧǥ.5៖
ចូរសរេសររǨយេអឡិច£តុងរបស់ ǦតុគីមីែដលǬនេលខលំǞប៧់៥ េǞយេ£បើទ£មង់ឧស¡័នក£មរ។

£សǥប់រងǪក់កǢǾលែឆ̈ត
£សǥប់រងែឆ̈ត

ឧǥ.6៖

ឧǥ.7៖
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The Hund’s law
“េșក�©ងអ័រប៊­ǣល់ǶតូមមួយែដលǬនǤមពលេស¡ើǖñ េអឡិច£តុងបំេពញេȗេលើអ័រប៊­ǣល់ £តǑវបំេពញស�ីន£សបǛមុន 

បǧïប់មកស�ីន£Ǚស”

“បំេពញេȗេលើអ័រប៊­ǣល់ £តǑវបំេពញេǞយៃលǭúងǢឲ¢តៃម¤ផលបូកស�ីនអតិបរǬ”

ឧǥ.8៖
Ƕហ¦ªត (N(z-7)) 

ក¤រ (Cl(z=17)) 

ទង់ែដង (Cu(z=29)) 

£កǑម(Cr(z=24)) 

េអឡិច£តុងǰrឡង់ Ǜេអឡិច£តុង£សǥប់េ£Ȇបង̈ស់
ǰrឡង់ Ǜេអឡិច£តុងេសរÃេș£សǥប់េ£Ȇបង̈ស់
សǢǿន£គឹះ ǛសǢǿនដំបូងរបស់េអឡិច£តុង
សǢǿនេǫéច ǛសǢǿនែដលេអឡិច£តុងេș£សǥប់េ£Ȇបង̈ស់ ǩöស់ទីេȗ£សǥប់មួយេផ¦ងេទៀត

ឧǥ.9៖

Cl(z=17): 

សǢǿន£គឹះ
សǢǿនេǫéចទី១
សǢǿនេǫéចទី២
សǢǿនេǫéចទី៣

ឧǥ.10៖
Ǜករណី£សǥប់រងែឆ̈ត
Ǜករណី£សǥប់រងែឆ̈ត
Ǜករណី£សǥប់រងǪក់កǢǾលែឆ̈ត
Ǜករណី£សǥប់រងǪក់កǢǾលែឆ̈ត
Ǜករណីពិេសស
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

H He

Li Be B C N O F Ne

Na Mg Al Si P S Cl Ar

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe

Cs Ba Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn

Fr Ra Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og

Uue Ubn

ខួប

«កុម

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No

Ubu Ubb Ubt Ubq Ubp Ubh

Lanthanic

Actinic
េó¼ហៈ

ឧស©័នក«មរ

អំផូែទ

អេó¼ហៈ

ថត Ǜ£បអប់បួន£ជុងស£Ǭប់Ǟក់Ǧតុគីមី
និមិត�សǽʲ Ǜអក¦រតំǢងឲ¢Ǧតុគីមី 

ែដលǣងេǞយេǜõះǦតុគីមី ឧǥ. អុ ី£ដǑែហ¦ន(Hydrogen (H)) ឬ 
េǜõះអ�ក£Ǩជ្ � ឧǥ. Neil Borh (Bh), Rf, Md ឬ 
េǜõះ£បេទស ឬតំបន់ ឧǥ. Californium(Cf) Polonium (Po) Meconium(Mc)

ប¤©ក ǛសំណȃំǦតុគីមី ែដលǬនអ័រប៊­ǣល់Ƕតូមចុងេ£ǔយបង̈ស់ដូចǖñ 
ឧǥ.11៖ លីចូម( )ǔល់ស¢ªម( ) បូ៉ǣស¢ªម( )
ឧǥ.12៖ បរ( )  ផូស¥័រ( ) £បǑម( )

ប¤©កǬនបួនប¤©ក គឺប¤©ក-s ប¤©ក-p ប¤©ក-d និង ប¤©ក-f

£កុម ǛសំណȃំǦតុគីមី ែដលតំេរៀបǣមជួរឈរ (Ǧតុគីមីǥំងអស់Ǭនលក�ណៈគីមី£បǴក់£បែហលǖñ)
ឧǥ.13៖ Li Na K ឋិតេșក�©ងជួរឈរែតមួយ េ£ǪះǰǘយនឹងេǨះបង់១េអឡិច£តុង េដើម�ីǔöយǛ

£កុមៃនǦតុគីមីǬនដូចǛ៖
£កុម១ េȦǤ េǯហៈǶល់ǔǵំង (Alkaline metals)
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£កុម២ េȦǤ េǯហៈǶល់ǔលីណȅែទរុÅ (Alkaline earth metals)

£កុម៣ ដល់£កុម១២ េȦǤ Ǧតុឆ¤ង (Transition elements)

£កុម១៣ េȦǤ £កុមបរនិងǶលុយមីញ៉ªម (Boron & Aluminum groups)

£កុម១៤ េȦǤ £កុមǔបូននិងសុីលីស¢ªម (Carbon & Silicon groups)

£កុម១៥ េȦǤ £កុមǶហ¦ªតនិងផូស¥័រ (Nitrogen & Phosphorus groups)

£កុម១៦ េȦǤ £កុមអុកសុីែហ¦ននិងǳóន់ធ័រ ឬǚលកូែហ¦ន(Chalcogen)

£កុម១៧ េȦǤ £កុមǶឡªែហ¦ន (Halogen)

£កុម១៨ េȦǤ £កុមឧស¡័នក£មរ (Noble gas)

សǬäល់៖
េដើម�ីេធ¥ើដឹងពីេលខ£កុមៃនǦតុគីមី េǞយមិនǙំǨច់េមើលǣǮងខួប េយើង£តǑវǙំ៖
េលខ£កុមៃនǦតុែដលឋិតក�©ងប¤©ក ចំនួន េș£សǥប់េ£Ȇបង̈ស់
េលខ£កុមៃនǦតុែដលឋិតក�©ងប¤©ក ចំនួន េș£សǥប់េ£Ȇបង̈ស់
េលខ£កុមៃនǦតុែដលឋិតក�©ងប¤©ក ចំនួន េș£សǥប់េ£Ȇបង̈ស់

X(z=

Y(z=30)

Z(z=56)

M(z=27)

N(z=80)

ឧǥ.14៖ 
M ǛǦតុគីមីមួយǬនេលខǶតូម 7៧២
ក. ចូរកំណត់ទីǣំងរបស់ǰក�©ងǣǮងខួប
ខ. កំណត់លក�ណៈរបស់ ǰ

ចេម¤ើយ
សរេសររǨយេអឡិច£តុង
M(z=72)

ក. ǰǛǦតុែដលឋិតក�©ងប¤©ក £កុម ៤ ខួបទី៦
ខ. លក�ណៈរបស់េǯហៈឆ¤ង

ឧǥ.15៖ 
N ǛǦតុគីមីមួយǬនេលខǶតូម ៩២
ក. ចូរកំណត់ទីǣំងរបស់ǰក�©ងǣǮងខួប
ខ. កំណត់លក�ណៈរបស់ ǰ

ចេម¤ើយ
សរេសររǨយេអឡិច£តុង
N(z=92)

ក. ǰǛǦតុែដលឋិតក�©ងប¤©ក ខួបទី៧ អំបូរǶក់ទីនីត 
ខ. លក�ណៈរបស់េǯហៈ េ£ǪះǰǬន២េអឡិច£តុងេș
£សǥប់េ£Ȇបង̈ស់

ឧǥ.16៖ 
R ǛǦតុគីមីមួយǬនេលខǶតូម ១៦
ក. ចូរកំណត់ទីǣំងរបស់ǰក�©ងǣǮងខួប
ខ. កំណត់លក�ណៈរបស់ ǰ

ចេម¤ើយ
សរេសររǨយេអឡិច£តុង
R(z= 16)

ក. ǰǛǦតុែដលឋិតក�©ងប¤©ក £កុម១៦ ខួបទី៣
ខ. លក�ណៈរបស់អេǯហៈ េ£ǪះǰǬន ៦ េអឡិច£តុងេș
£សǥប់េ£Ȇបង̈ស់

ឧǥ.17៖ 
R ǛǦតុគីមីមួយǬនេលខǶតូម ៧៩
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ក. ចូរកំណត់ទីǣំងរបស់ǰក�©ងǣǮងខបួ
ខ. កំណត់លក�ណៈរបស់ ǰ

ឧǥ.18៖ 
X ǛǦតុគីមីមួយǬនេលខលំǞប់៣៤ 
ក.ចូរសរេសររǨយេអឡិច£តងុរបស់ǰ
ខ. £Ǩប់ពីទីǣំងរបស់េșក�©ងǣǮងខបួ(មិនេ£បើǣǮង)
គ. £Ǩប់ពីលក�ណៈរបស់ (ǛǨúǮʳǬúេញទិចឬដǻǬúេញទិច)

ឧǥ.19៖
េគǤǦតុអំផូែទ គឺǛǦតុែដលǬនលក�ណៈǛេǯហៈផង អ
េǯហៈផង េតើ£តឹម£តǑវែដលឬេទ?

ចេម¤ើយ
មិន£តឹម£តǑវេទ ឧǥហរណ៏

ែត

េ£Ǫះ៖

សǬäល់
£គប់Ǧតអុផំូែទ សǬសǦតុរបស់ǰក៏ǛសǬសǦតុអំផូែទ ែត£គប់
សǬសǦតុអំផូែទ Ǧតុរបស់ǰមិនែមនǛǦតុអផំែូទនុ៎ះេទ។
ឧǥ.20៖

េតើǦតុគីមីǢមយូǕងេ£ǔមǛǦតុអំផែូទ ចូរសរេសរសមី
ǔរបǽèក់?
ក. As ខ. Pb គ. Cr ឃ. Sb ង. Zn ច. B

ចំǢំ៖
Ǫក¢Ƕល់ǔលី សំេȐេលើǨសែដលរǯយក�©ងទឹក ឬែបកសព�

ក�©ងទឹក.

ខួប
• ǛសំណȃំǦតុគីមី ែដលតំេរៀបǣមជួរេដក ឬǬនចំនួន£សǥប់េអឡិច£តុងដូចǖñ
• ក�©ងខួបនីមួយៗ ǰǙប់េផ�ើមពីេǯហៈǶល់ǔǵំង និងប³�ប់េǞយឧស¡័នក£មរ

ឧǥ.21៖
ខួបទី២រួមǬន៖ Li Be B C N O F Ne ឋិតេșក�©ងជួេដកែតមួយ

ឧǥ.22៖
ខួបទី៧ ǰǙប់េផ�ើមពី Àហ¥ង់ចូម ǛេǯហៈǶល់ǔǵំង និងប³�ប់េǞយ អូǴâេណស¦©ន Ǜឧស¡័នក£មរ

ទ£មង់េអឡិច£តុងៃនǦតុគីមី
ក�©ងǣǮងខួបៃនǦតុគីមី Ǧតុគីមីǥំងអស់£តǑវǨនǙត់Ǥñក់េǞយែផ̈កេលើទ£មង់េអឡិច£តុង ដូចǛ៖
£កុមទី១និងទី២ Ǭនទ£មង់េអឡិច£តុង£សǥប់េ£Ȇគឺ និង
£កុមទី៣និងទី១២ Ǭនទ£មង់េអឡិច£តុង£សǥប់េ£Ȇគឺ 
£កុមទី១៣និងទី១៨ Ǭនទ£មង់េអឡិច£តុង£សǥប់េ£Ȇគឺ 
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ǔរេធ¥ើចំǢត់Ǥñក់ៃនǦតុគីមីǬនេ£ចើនវÂធី ដូចǛសំǪធជំុវÂញស�ង់Ǟ(standard ambient temperature (25ºC) and 

pressure (100kpa)(SATP))និងសំǪធស�ង់Ǟ(STP( &(101.kPa)។ ក�©ងǣǮងខួបǦតុែដលǫវរូបǮវǬន២គឺǨរតនិង£បǑម 
និង១១ǦតុǛឧស¡័នេș SATP។ ǔរេធ¥ើចំǢត់Ǥñក់ទូេȗǛ៖

ǦតុតំǢង(The main elements) ǛǦតុែដលឋិតក�©ងប¤©ក-s និងប¤©ក-p
Ǧតុឆ¤ង(The transition elements) ǛǦតុែដលឋិតក�©ងប¤©ក-d 

ឧស¡័នក£មរ( The noble gases) ǛǦតុែដលǬនេអឡិច£តុង£សǥប់េ£Ȇ
អំបូរឡង់ǣនិដ(The Lanthanoids) ǛǦតុែដលឋិតក�©ងប¤©ក-f និងខួបទ៦ី
អំបូរǶក់ទីនដិ(The Actinoids)ǛǦតុែដលឋិតក�©ងប¤©ក-f និងខួបទី៧

1.. ǔំǶតមូ(Atomic radius)

ǛគǬöត ពីចំណȃចកǢǾលៃណ÷យ៉ូេȗេអឡិច£តុង£សǥប់េ£Ȇែដលអេង�ត តៃម¤េនះែ£ប£បǒលេȗǣមទំហំ
Ƕតូមឬេអឡិច£តុងែដលអេង�ត។

ក�©ង£កុមǔំǶតូមេកើន ពីេលើចុះេ£ǔម
ឧǥ.23៖ 

ក�©ងខួបពីេឆ¥ងេȗǳíំ ǔំǶតូមថយចុះ
ឧǥ.24៖

22.. ǔǔំកូǰúឡង(់covalent radius)

Covalent distance: ǛគǬöតពីចំណȃចកǢǾលៃណ÷យ៉ូៃនǶតូមǥំង២ ǧំឲ¢ǔំកូǰrឡង់េស¡ើកន¤ះគǬöតកូǰrឡង់
ឧǥ.25៖

Li Na K Rb Cs Fr
145pm 190pm 235pm 248pm 267pm 290pm

Li Be B C N O F Ne
145pm 112pm 98pm 77pm 92pm 60pm 73pm 38pm
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33.. ǔǔំ Van der Waal(Van der Waal radius)

ǛǪក់កǢǾលអន�រកម¡ ពីចំណȃចកǢǾលៃណ÷យ៉ូៃនǶតូមǥំង២ មិនចងសម�័ន�ǣមែដលǶចេធ¥ើǨន។
ឧǥ.26៖

r

r

r r
r

r

4.. Ǥមពលអ ុីយ៉ងុកម¡(Ionization energy)

ǛǤមពលស£Ǭប់ǩíច់១េអឡិច£តុង £បសិនេបើǔរǩíច់១េអឡិច£តុងǛេអឡិច£តុងដំបូង េគេȦǤ Ǥមពលអុ ី
យ៉ុងកម¡ទី១។ សមីǔរǣង£បតិកម¡Ǥមពលជុ ីយ៉ុងកម¡គឺ

គិតǛគីឡªស៊លូក�©ងមួយមូ៉ល ឬǛេអឡិច£តុងវÇូល
េបើǤមពលអុ ីយ៉ុងកម¡ǔនែតធំ នុ៎ះǔរǩíច់េអឡិច£តុងǔន់ែតពិǨក

ឧǥ.27៖

ដូេច�ះេដើម�ីឲ¢លីចូមǔöយǛអុ ីយ៉ុង ǰ£តǑវǔរǤមពល

ឧǥ.28៖

ដូេច�ះេដើម�ីឲ¢លីចូមǔöយǛអុ ីយ៉ុង ǰ£តǑវǔរǤមពល

ដូេច�ះេគǤǶលុយមីញ៉ªម ǘយេǨះបង់៣េអឡិច£តុងǛងលីចូម ែដលេǨះបង់៣េអឡិច£តុង
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55.. ǤǤមពលចណំȄលេអឡចិ£តងុ(Electron Affinity)

ǛǤមពលែដលផ�ល់ឲ¢ǶតូមៃនǦតុគីមី េដើម�ីǙប់យកេអឡិច£តុង។
ឧǥ. 29៖

ដូេច�ះ េបើǤមពលចំណȄលេអឡិច£តុងǔន់ែតធំ នុ៎ះǔរǙប់យកេអឡិច£តុងក៏ǔន់ែតǘយ
66.. កក£មិតេអឡចិ£តǑអវជិ�Ǭន(Electronegativity)

ǛǤមពល ែដលផ�ល់ឲ¢ǶតូមៃនǦតុគីមីមួយ Ǭនលទ�ǫពǥញយកគូេអឡិច£តុងសម�័ន�មកǞក់Ǖងខ¤«ន។
ឧǥ. 30៖

េយើងǬនǦតុគីមី A Ǭន£បតិកម¡ǛមួយǦតុគីមី B បេង�ើតǛមូ៉េលគុលAB

សួរǤ៖ េតើǦតុគីមី Ǜអុ ីយ៉ុងវÂជ�Ǭន Ǧតុគីមី Ǜអុ ីយ៉ុងអវÂជ�Ǭន ឬ 
Ǧតុគីមី Ǜអុ ីយ៉ុងអវÂជ�Ǭនឬ Ǧតុគីមី Ǜអុ ីយ៉ុងវÂជ�Ǭន
ែតេបើ េយើងដឹងǤ ន៎ុះǦតុគីមី Ǜអុ ីយ៉ុងអវÂជ�Ǭន Ǧតុគីមី Ǜអុ ីយ៉ុងវÂជ�Ǭន
និងផ�©យមកវÂញេបើេយើងដឹងǤ  ុ ន៎ុះǦតុគីមី Ǜអុ ីយ៉ុងវÂជ�Ǭន Ǧតុគីមី Ǜអុ ីយ៉ុងអវÂជ�Ǭន

ǔរគណǧក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭន
ǣមMilliken

ែដល Ǜអង់ǣល់ពីអុ ីយុ៉ងកម¡ Ǜអង់ǣល់ពីចំណȄលេអឡិច£តុង
ǣមPauling

ែដល ǛគǬöតសម�័ន� A-B ǛគǬöតសម�័ន�B-B, A-A

ǣមPauling

ែដល ផលៃនបន�©កៃណ÷យ៉ូ Ǜǔំកូǰrឡង់
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ǳរៈសំǕន់ៃនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭន
១.ធម¡Ǜតិៃនសម�័ន�រǰង ២ ǶតូមǶចពǻករណ៏េǞយǫពខុសǖñៃនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭន
ក. Ǜសម�័ន�កូǰrឡង់មិនបូ៉ែល ចេǧöះ
ខ. តូច Ǜមួយ Ǜសម�័ន�កូǰrឡង់បូ៉ែល ចេǧöះ
គ. ន៎ុះ សម�័ន�កូǰrឡង់និង សម�័ន�អុ ីយ៉ូនិច
ឃ. Ǜសម�័ន�អុ ីយ៉ូនិច ចេǧöះ

ដូេច�ះេគǶចកំណត់ǫគរយៃនសម�័ន�អុ ីយ៉ូនិចǣមAllred & Rochow គឺ

២. េǯហៈែដលǬនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនតូច និងអេǯហៈǬនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនធំ
៣. េបើ Ǭនតៃម¤ធំ ន៎ុះអុកសុីតǛអុកសុីតǨស

ឧǥ. 31៖
Ǭនតៃម¤តូច ន៎ុះអុកសុីតǛអុកសុីតǶសុីដ

ឧǥ. 32៖

Symbol (g/cm3) Cry. St.

H 53pm 38pm 120pm -259.14 -253.00 13.53 2.20 Hexagonal

He 31pm 32pm 140pm -272.20 -268.90 24.47 0 HCP

Li 145pm 134pm 182pm 180.50 1342.00 5.37 0.98 BCC

Be 112pm 90pm 153pm 1278.00 2970.00 9.50 1.57 HCP

B 98pm 82pm 192pm 2075.80 3926.80 8.33 2.04 Rhombohedral

C 77pm 77pm 170pm 3550.00 4827.00 11.22 2.55 S. Hexagonal

N 92pm 75pm 155pm -210.00 -195.80 14.48 3.04 Hexagonal

O 48pm 66pm 152pm -219.00 -182.90 13.56 3.44 Cubic

F 73pm 71pm 147pm -219.67 -188.11 18.60 3.98 Cubic

Ne 38pm 69pm 154pm -248.67 -246.05 21.47 0 FCC

Na 190pm 154pm 227pm 97.80 882.94 5.12 0.93 BCC

Mg 160pm 130pm 173pm 650.00 1090.00 7.61 1.31 HCP

Al 143pm 118pm 184pm 660.00 2518.82 5.95 1.61 FCC

Si 132pm 111pm 210pm 1414.85 3265.00 8.12 1.90 FCC

P 128pm 106pm 180pm 44.15 280.50 10.30 2.19 BCC

S 127pm 102pm 180pm 112.80 444.67 10.31 2.58 Orthorhombic
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Symbol ) Cry. St.

Cl 99pm 99pm 175pm -100.98 -34.60 12.96 3.16 Orthorhombic

Ar 71pm 97pm 188pm -189.34 -185.85 15.68 0 0 FCC

K 235pm 196pm 275pm 63.38 758.80 4.32 48.40 0.82 BCC

Ca 197pm 174pm 231pm 842.00 1484.00 6,09 2.37 1.00 FCC

Sc 162pm 144pm 211pm 1541.00 2836.00 6.57 18.10 1.36 HCP

Ti 147pm 136pm 0pm 1660.00 3287.00 6.81 7.60 1.54 HCP

V 134pm 125pm 0pm 1910.00 3407.00 6.76 50.60 1.63 BCC

Cr 130pm 127pm 0pm 1907.00 2672.00 6.74 64.30 1.66 BCC

Mn 127pm 139pm 0pm 1245.00 2061.99 7.40 0 1.55 BCC

Fe 126pm 125pm 0pm 1539.00 2862.00 7.83 15.70 1.83 BCC

Co 123pm 126pm 0pm 1493.00 2870.00 7.81 63.70 1.88 HCP

Ni 124pm 121pm 163pm 1455.00 2915.00 7.61 112.00 1.91 FCC

Cu 128pm 138pm 140pm 1084.00 2562.00 7.69 118.40 1.90 FCC

Zn 138pm 131pm 139pm 419.50 906.00 9.35 0 1.65 HCP

Ga 141pm 126pm 187pm 29.80 2203.00 5.97 28.90 1.81 Orthorhombic

Ge 123pm 122pm 211pm 937.50 2833.00 7.85 119 2.01 FCC

Symbol ( ) Cry. St.

As 139pm 119pm 185pm 0 613.00 9.96 78.00 2.18 Rhombohedral

Se 140pm 116pm 190pm 217.00 684.80 9.50 195.00 2.55 Hexagonal

Br 115pm 114pm 185pm -7.25 58.80 11.80 324.60 2.96 Orthorhombic

Kr 88pm 110pm 202pm -157.37 -153.40 13.94 - 3.00 FCC

Rb 248pm 211pm 303pm 39.32 687.20 4.16 46.90 0.82 BCC

Sr 215pm 192pm 249pm 777.00 1382.00 5.67 5.03 0.95 FCC

Y 178pm 162pm - 1526.00 3338.00 6.50 29.60 1.22 HCP

Zr 160pm 148pm - 1855.00 4409.00 6.00 41.10 1.33 HCP

Nb 146pm 137pm - 2477.00 4927.00 - 86.10 1.60 BCC

Mo 139pm 145pm - 2623.00 4639.00 7.35 71.90 2.16 BCC

Tc 136pm 156pm - 2157.00 4265.00 - 52.00 1.90 HCP

Ru 134pm 126pm - 2334.00 4077.00 7.50 101.00 2.20 HCP

Rh 134pm 135pm - 1964.00 3727.00 7.70 109.70 2.28 FCC

Pd 137pm 131pm 163pm 1555.00 2963.00 8.30 53.70 2.20 FCC

Ag 144pm 153pm 172pm 961.80 2162.00 7.54 125.60 1.93 FCC

Cd 154pm 148pm 158pm 319.10 766.80 8.95 - 1.69 HCP
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Symbol ) Cry. St.

In 166pm 144pm 193pm 156.60 2072.00 8.95 28.90 1.78 Tetragonal

Sn 162pm 141pm 217pm 231.93 2602.00 7.37 107.30 1.96 Tetragonal

Sb 159pm 138pm 206pm 630.75 1587.00 8.35 103.20 2.05 Rhombohedral

Te 160pm 135pm 206pm 449.55 987.80 - 190.20 2.10 Hexagonal

I 136pm 133pm 198pm 113.55 184.35 10.40 295.20 2.66 Orthorhombic

Xe 108pm 130pm 216pm -11.80 -108.10 12.08 - 2.6 FCC

Cs 267pm 225pm 343pm 28.45 670.80 3.88 45.50 0.79 BCC

Ba 222pm 198pm 268pm 727.00 1897.00 5.19 13.95 0.89 BCC

Lu 175pm 160pm - 1663.00 3395.00 - 50.00 1.27 HCP

Hf 167pm 150pm - 2233.00 4602.00 - - 1.30 HCP

Ta 149pm 138pm - 3017.00 5458.00 - 31.00 1.50 Tetragonal

W 141pm 146pm - 3422.00 5555.00 - 78.60 2.36 BCC

Re 137pm 159pm - 3180.00 5627.00 - 14.50 1.90 HCP

Os 135pm 128pm - 3033.00 5597.00 - 106.10 2.20 HCP

Ir 136pm 137pm - 2410.00 4130.00 - 151.00 2.20 FCC

Pt 139pm 128pm 175pm 1768.00 3825.00 8.9 205.30 2.28 FCC

1
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2

សម�័ន�អុ ីយ៉ូនិច :សម�័ន�ែដលេកើតេឡើងពីǔរេǨះបង់និងǔរǙប់យកេអឡិច£តុង
សម�័ន�កូǰrឡង់ :សម�័ន�ែដលេកើតេឡើងពីǔរǞក់េអឡិច£តុងហ៊ុនǖñ(រួមǖñ)
សម�័ន�េǯហៈ :សម�័ន�ែដលេកើតពីǔរតំេរៀបǶតូមេǯហៈនិងេǯហៈក�©ងទ£មង់Ǜបង�©ំǴប់ែណន
សម�័ន�អុ ី£ដǑែហ¦ន :សម�័ន�ែដលេកើតពីǶតូមអុ ី£ដǑែហ¦ននិងǶតូមៃនǦតុគីមី ែដលǬនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនធំក�©ង

សូលុយស¢©ង
សម�័ន�កូអ័រឌីǢស¢©ង :សម�័ន�ែដលេកើតេឡើងពីǶសុីដឡឺវÃស និង ǨសឡឺវÃស
សម�័ន� Van der Waal :សម�័ន�ែដលេកើតពីǔរេធ¥ើអន�រកម¡រǰងមូ៉េលគុលនិងមូ៉េលគុលក�©ងសូលុយស¢©ង

១.ǔរថយចុះៃនǤមពល៖ 
េពលǶតូម២ចងសម�័ន�Ǜមួយǖñ ន៎ុះǰនឺងបេង�ើតនូវកǬöំងǥញចូល និង£Ǚនេចញ(force of attraction and

repulsion) េǞយǳរ៖

សមƕ័នƑអុីយ៉ូនិច : សមƕ័នƑែដលេកីតេឡងីពីƳរេǇះបងន់ិងƳរƸបយ់កេអឡចិƙតȩង
ឧǄ.៖

សម�័ន�កូǰʳឡង់ :សម�័ន�ែដលេកើតេឡើងពីǔរǞក់េអឡិច£តងុហុ៊នǖñ(រួមǖñ)
ឧǄ.៖

សម�័ន�េǯហៈ :សម�័ន�ែដលេកើតពǔីរតំេរៀបǶតូមេǯហៈនិងេǯហៈក�©ងទ£មង់Ǜបង�©ំǴប់ែណន

Na
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សម�័ន�អុ ី£ដǑែហ¦ន :សម�័ន�ែដលេកើតពǶីតូមអុ ី£ដǑែហ¦ននិងǶតូមៃនǦតុគមីី ែដលǬនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនធកំ�©ង
សូលុយស¢©ង

សម�័ន�កូអ័រឌǢីស¢©ង :សម�័ន�ែដលេកើតេឡើងពីǶសីុដឡឺវÃស និង ǨសឡឺវÃស
ឧǥ.៖

សម�័ន� Van der Waal :សម�័ន�ែដលេកើតពǔីរេធ¥ើអន�រកម¡រǰងម៉េូលគុលនងិម៉េូលគុលក�©ងសូលុយស¢©ង

r
r

r
r

3

ក. ǔរǥញǖñរǰងេអឡិច£តុងនិងៃណ÷យ៉ូ
ខ. ǔរ£Ǚនǖñរǰងេអឡិច£តុងនិងេអឡិច£តុង
គ. ǔរ£Ǚនǖñរǰងៃណ÷យ៉ូនិងៃណ÷យ៉ូ

ឧǥ.1៖

២. ចǺប់អដ�ǣ
ǶតូមៃនǦតុគីមីǥំងអសǙ់ំǨច់£តǑវតំេរៀបេអឡិច£តុងឲ¢Ǩន២ ឬ៨េș£សǥប់េ£Ȇ ន៎ុះǰនឹងǬនេឋរǫពនិងǬន
Ǥមពលǥប។

ba
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Na

៣. និមិត�សǽʲឡឹវÃស
េដើម�ីសរេសរនិមិត�សǽʲឡឺវÃសស£Ǭប់Ǧតុគីមីមួយ េយើងសរេសរនិមិត�សǽʲរបស់Ǧតុគីមីព័ទ�ជំុវÂញេǞយ
ចំណȃចមួយចំនួនǛចំនួនេអឡិច£តុងǰrឡង់។ េទ¥ǣ(គូ)េអឡិច£តុងǞក់រួមǖñេǞយ ២េអឡិច£តុង£តǑវǨនǣង
េǞយ ឬេǞយ ។ ២ឬ៣េទ¥ǣេអឡិច£តុងǞក់រួមǖñ £តǑវǨនេȦǤពហុសម�័ន�(សម�័ន� ២Ǜន់ ឬ ៣Ǜន់) និង
ǣងេǞយ ឬ ។

ឧǥ.2៖
ក�©ងǔរបេង�ើតǛមូ៉េលគុលអុ ី£ដǑែហ¦ន

ឬ
ក�©ងǔរបេង�ើតǛមូ៉េលគុលអុ ី£ដǑែហ¦នក¤រួ

េ£Ǫះ
ក�©ងǔរបេង�ើតǛមូ៉េលគុលǶហ¦ªត

ឬ

4

សាកលវិទ្យាល័យភូមិន្ទភ្នំពេញ                                                                              កម្មវិធីលើកកម្ពស់គុណវុឌ្ឍិគ្រូបង្រៀនកម្រតបរិញ្ញាបត្រ 

មហាវិទ្យាល័យអប់រំ                                                                                                  ប្រភពហិរញ្ញប្បទាន៖ គម្រោងកែលម្អការអប់រំចំណេះទូទៅ 
__________________________________________________________________________________________



5

េអឡិច£តុងǰrឡង់ៃនǶតូម Ƕ£ស័យេលើចំនួនេអឡិច£តុងេș£សǥប់េ£Ȇ
ទ£មង់េអឡិច£តុងៃនឧស¡័នក£មរǬនេឋរǫព ៨េអឡិច£តុងេș£សǥប់េ£Ȇ។ ǰǛឧស¡័ននិចល Ǜេហតុǧំឲ¢
ǰមិនǬនសǬសǦតុ។
ǶតូមែដលមិនǬន ៨េអឡិច£តុងេș£សǥប់េ£ȆǬនលក�ណៈគីមីសកម¡  ពួកǰǬនទំេǧរេដើម�ីឲ¢Ǭន ៨េអ
ឡិច£តុង។ ចំនួនេអឡិច£តុងែដលចូលរួមក�©ងសកម¡ǫពេនះǛេអឡិច£តុងǰrឡង់។
ǬនវÂធី ២ǭúងែដលǶតូមǶចǬន ៨េអឡិច£តុងេșក�©ងក£មិតǤមពល£សǥប់េ£Ȇ៖ 

១. េǨះបង់ឬទទួលយក
ឧǥ.2៖ 

២.Ǟក់ហ៊ុនេអឡិច£តុង
ǔរǞក់េអឡិច£តុងហ៊ុនǖñǬន ២£បេភទ
២.១.ǔរǞក់េអឡិច£តុងៃនǶតូមǥំង២ £តǑវǨនបេង�ើតេǞយែបងែចកេស¡ើǖñក�©ងǔរចងសម�័ន�។

Na

ឧǥ.3៖

២. គូេអឡិច£តុង£តǑវǨនផ�ល់េǞយǶតូមមួយ េហើយគូេអឡិច£តុងេនះ£តǑវǨនេ£បើរួមǖñេដើម�ីបេង�ើតសម�័ន�កូអ័រឌី
Ǣស¢©ង។

ដូេច�ះបន¦ំរǰង២ ឬេ£ចើនǶតូម ǰǶ£ស័យនឹងǔរែចកេអឡិច£តុងេș£សǥប់េ£Ȇ ǣមរេបៀបែដលǶតូមǥំងអស់
ទទួលǨននូវទ£មង់ដូចឧស¡័នក£មរ ែដលǬនេស�រǫពក�©ងក£មិតǤមពលǥបបំផុត

6
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=

O(z = 8)

Valent electron is number electron in ouster shell

Valent electron = 8 – lone electron

N = 8 – 3 = 5

O = 8 – 2 = 6 

P(z =15) 

O(z = 8) 

A. និយមន័យ៖
Ǜសម�័ន� ែដលេកើតេឡើងពីǔរេផ�រេអឡិច£តុងមួយឬេ£ចើន ពីǶតូមែដលǬនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�ǬនតូចេȗǶតូម
ែដលǬនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនធំ
ក�©ងសម�័ន�េនះ េកើតពីកǬöំងទំǧញេអឡិច£តǑǳíទិច រǰងអុ ីយ៉ុងែដលǬនបន�©កអវÂជ�Ǭន(Ƕញ៉©ង) Ǜមួយអុ ីយ៉ុង
ែដលǬនបន�©កវÂជ�Ǭន(ǔចុង)។

ឧǥ.4៖
សូដ¢ªមក¤រួ កេកើតពីǔរេǨះបង់េអឡិច£តុងរបស់សូដ¢ªមនិងǔរǙប់យកេអឡិច£តុងៃនǶតូមក¤រ ដូេច�ះសម�័ន�រǰង
អុ ីយ៉ុងសូដ¢ªមនិងអុ ីយ៉ុងក¤រǛសម�័ន�អុ ីយ៉ូនិច។

ឧǥ.5៖
Ǭúេញស¢ªមស៊ុលǴ÷ត េកើតពីបន¦ំៃនǔចុងǬúេញស¢ªម ǛមួយǶញ៉©ងស៊ុលǴ÷ត៖
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លក�ខណì
េដើម�ីឲ¢សម�័ន�អុ ីយ៉ូនិចǶចសេ£មចǨន លុះ£ǣែត៖

១.ចំនួនេអឡិច£តុងǰrឡង់៖
សម�័ន�អុ ីយ៉ូនិចǶចេកើតǬនចំេǪះǶតូមមួយ ែដលǬនេអឡិច£តុងǰrឡង់ ១, ២, ៣ ផ¦ំǛមួយǶតូមមួយេទៀត
Ǭនេអឡិច£តុងǰrឡង់ ៥, ៦,៧។
ǛទូេȗǶតូមែដលǬន ១,២, ៣េអឡិច£តុងǰrឡង់ ǛǶតូមឋិតេș£កុម ១, ២និង£កុមទី១៣(េǯហៈសកម¡)
ចំែណកǶតូមែដលǬន ៥, ៦,៧េអឡិច£តុងǛǶតូមឋិតេș£កុមទី១៥, ១៦, ១៧(អេǯហៈសកម¡)។

ឧǥ.6៖
១.សម�័ន�ៃនសូដ¢ªមក¤រួ Ǜសម�័ន�អុ ីយ៉ូនិច េ£Ǫះǰបេង�ើតេឡើងពីǶតូមសូដ¢ªមឋិតេș£កុម១និងǶតូមក¤រឋិតេșក�©ង
£កុម១៧
២. Ƕលុយមីញ៉ªមភ¤©យអ័រួ Ǜសម�័ន�អុ ីយ៉ូនិច េ£Ǫះǰបេង�ើតេឡើងពីǶលុយមីញ៉ªមឋិតេș£កុម១៣និងភ¤©យអ័រឋិតេș
ក�©ង£កុម១៧
៣. ǔល់ស¢ªមអុកសុីត Ǜសម�័ន�អុ ីយ៉ូនិច េ£Ǫះǰបេង�ើតេឡើងពីǔល់ស¢ªមឋិតេș£កុម២និងអុកសុីែហ¦នឋិតេșក�©ង
£កុម១៦
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២.ǫពខុសǖñៃនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭន
សម�័ន�អុ ីយ៉ូនិចǶចេកើតេឡើងេពលែដលផលសងៃនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�ǬនធំǛង ១.៩។

ឧǥ.7៖
១.បូ៉ǣស¢ªមក¤រួផ¦ំពីបូ៉ǣស¢ªមǬន និងក¤រǬន

សម�័ន�ៃនបូ៉ǣស¢ªមនិងក¤រǛសម�័ន�អុ ីយ៉ូនិច
៣.ǔរថយចុះៃនǤមពល

សម�័ន�អុ ីយ៉ូនិចǶចេកើតេឡើងǶ£ស័យǔរថយចុះǫគេ£ចើនៃនǤមពល
ǔរǩöស់ប�ªរǤមពល£តǑវǨនអនុវត�ន៏ǣមជំǴនǕងេ£ǔម៖
១.លំនឹងǤមពលេស¡ើនឹងǤមពលអុ ីយ៉ុងកម¡េពលបែម¤ងពីǫវរូបǛឧស¡័ន ǶតូមេȗǛǔចុង។

ឧǥ.8៖
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២. លំនឹងǤមពលេស¡ើនឹងǤមពលចំណȄលេអឡិច£តុង េពលែដលបូកបែន�មេអឡិច£តុងេșǫវរូបǛឧស¡័នៃនǶ
តូមេȗǛǶញ៉©ង។

ឧǥ.9៖

៤.ǤមពលបǢǾញ
ǤមពលបǢǾញៃនសǬសǦតុ£ǔមអុ ីយ៉ូនិច £តǑវǨនកំណត់េǞយពិេǳធǣមលំǧំ វដ� Born-Haber ។ វដ�េនះ
ǛមូលǞëនៃនចǺប់ Hess េដើម�ីបេង�ើតǛ£ǔមអុ ីយ៉ូនិចែដលបន¦ំǩïល់ ៃនǦតុគីមី ឬេǞយលំǧំជំនួសǣមជំǴន
Ǖងេ£ǔម៖

១. £បតិករ£តǑវបែម¤ងǛឧស¡័ន
២.Ƕតូមឧស¡័ន£តǑវǨនបែម¤ងǛអុ ីយ៉ុង
៣. អុ ីយ៉ុងឧស¡័នផ¦ំǖñបេង�ើតǛសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច

ឧǥ.10៖£បតិកម¡ǩïល់រǰងបូ៉ǣស¢ªមǛមួយភ¤©យអ័របេង�ើតǛបូ៉ǣស¢ªមភ¤©យអ័រួ£ប£ពឹត�ǣមលំǧំ៖
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១. បែម¤ងǫវរូបរÄងេȗǛឧស¡័ន ែដល£តǑវǔរǤមពលរÆេហើរ(Enthalpy sublimation)

២. បេង�ើតǛǔចុង ែដល£តǑវǔរǤមពលបǢǾច់េអឡិច£តុង

៣. បែម¤ងមូ៉េលគុលឧស¡័នេȗǛǶតូមឧស¡័ន ែដល£តǑវǔរǤមពលបំែបកកន¤ះមូ៉េលគុល

៤. បេង�ើតǛǶញ៉©ង ែដល£តǑវǔរǤមពលǙប់យកេអឡិច£តុង

៥.បន¦ំǔចុងនិងǶញ៉©ង េដើម�ីបេង�ើតមូ៉េលគុល ែដល£តǑវǔរǤមពលបǢǾញ

ǣមចǺប់ Hess

11

សាកលវិទ្យាល័យភូមិន្ទភ្នំពេញ                                                                              កម្មវិធីលើកកម្ពស់គុណវុឌ្ឍិគ្រូបង្រៀនកម្រតបរិញ្ញាបត្រ 

មហាវិទ្យាល័យអប់រំ                                                                                                  ប្រភពហិរញ្ញប្បទាន៖ គម្រោងកែលម្អការអប់រំចំណេះទូទៅ 
__________________________________________________________________________________________



ដូេច�ះេដើម�ីបេង�ើតបូ៉ǣស¢ªមភ¤©យអ័រួǣមរយៈ£បតិកម¡ǩïល់េគ£តǑវǔលǤមពល

Name of com. Name of com. Name of com.

NaCl

Cl

Cl

Cl

៥.លក�ណៈទូេȗៃនសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច
៥.១. ធម¡Ǜតិ£ǔម (Crystalline nature)

Ǧតុបង�ក�©ង£ǔមអុ ីយ៉ូនិចគឺǛអុ ីយ៉ុង មិនែមនមូ៉េលគុលេទ។ អុ ីយ៉ុងǥំងេនះ£តǑវǨនេរៀបក�©ងទ£មង់ǛបǢǾញអុ ី
យ៉ុងឋិតេលើទ£មង់£ǔមរÄងក�©ងអ័ក¦វÂǬ£ត៣ េǞយកǬöំងទំǧញអុ ីយ៉ុង
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ឧǥ.11៖ 
សូដ¢ªមក¤រួ បេង�ើតǨនǛបǢǾញ£ǔមក�©ងទ£មង់Ǜគូប ែដលអុ ីយ៉ុងសូដ¢ªម£តǑវǨនហ៊ុ°ព័ទ�េǞយអុ ីយ៉ុងក¤រ ចំែណក
អុ ីយ៉ុងក¤រក៏£តǑវǨនហ៊ុ°ព័ទ�េǞយអុ ីយ៉ុងសូដ¢ªម(ផលេធៀបǔំǔចុងនិងǶញ៉©ង េស¡ើ 0.508)

៥.២. ចំណȃចរǯយនិងចំណȃចរÆពុះ(Melting and boiling points)

េǞយកǬöំងទំǧញេអឡិច£តǑǳíទិចǕöំង េធ¥ើឲ¢Ǭនរបឹុងក�©ងបǢǾញ£ǔម េដើម�ីបំែបកអុ ីយ៉ុងេចញពីǖñ £តǑវេ£បើ
កǬöំងǕöំង។
ដូេច�ះសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិចǬនចំណȃចរǯយនិងចំណȃចរÆពុះខ�ស់។

៥.៣. រÄងនិងផុយ(Hard and brittle)
សǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិចǬនǫពរÄងពីធម¡Ǜតិ ǫពរÄងេនះ បǢǾលពីកǬöំងទំǧញរǰងអុ ីយ៉ុងែដលǬនបន�©កផ�©យǖñ
ក�©ងទីǣំងឋិតេș។ ǫពផុយៃន£ǔមរÄងបǢǾលពីចលǧៃន£សǥប់£ǔមេផ¦ងៗេទៀតរងនូវកǬöំងច£ǬនពីកǬöំង
Ǖងេ£Ȇេពល£បឈមមុខǖñ។

៥.៤.ǫពរǯយ(Solubility)
សǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិចǘយរǯយក�©ងǦតុរÆǯយបូ៉ែល។
ទឹកǛǦតុរÆǯយដ៏£បេសើ េ£ǪះǰǬនតៃម¤ឌីេអឡិច£ទិចធំ

13

សាកលវិទ្យាល័យភូមិន្ទភ្នំពេញ                                                                              កម្មវិធីលើកកម្ពស់គុណវុឌ្ឍិគ្រូបង្រៀនកម្រតបរិញ្ញាបត្រ 

មហាវិទ្យាល័យអប់រំ                                                                                                  ប្រភពហិរញ្ញប្បទាន៖ គម្រោងកែលម្អការអប់រំចំណេះទូទៅ 
__________________________________________________________________________________________



៥.៥. ចម¤ងអគ�ីសនី (Electrical conductivity)
£ǔមអុ ីយ៉ូនិច មិនចម¤ងអគ�ីសនីេទ គឺǛអុ ីយ៉ុង មិនែមនមូ៉េលគុលេទ េ£Ǫះអុ ីយ៉ុងǥំងេនះរងនូវកǬöំងទំǧញេអឡិច
£តǑǳíទិច េធ¥ើឲ¢ǰឋិតេលើទីǣំងេថរេșក�©ងបǢǾញ£ǔម។ េșេពលែដលសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិចរǯយក�©ងǦតុ
រÆǯយប៉ូែល អុ ីយុ៉ងǥំងេǧះǶចចល័តេȗរកេអឡិច£តǑតេរៀងៗខ¤«ន េǞយចម¤ងចរន�អគ�ីសនី។

៥.៦.£បតិកម¡ៃនអុ ីយ៉ុង(Ionic reaction)
សǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិចផ�ល់នូវអុ ីយ៉ុងក�©ងǫពǛសូលយុស¢©ង ដូេច�ះ£បតិកម¡គីមីǶចេកើតេឡើងǭúងរហ័សេពលǬន
វត�Ǭនៃនអុ ីយ៉ុងេផ¦ងេទៀត។

ឧǥ.12៖
អុ ីយុ៉ងសុ៊លǴ÷តវត�Ǭនក�©ងសូលុយស¢©ងសូដ¢ªមសុ៊លǴ÷ត ǰǶចបេង�ើតǛកករǭúងរហ័សេពលǬនវត�Ǭនអុ ីយុ៉ង
Ǩរ¢ªមក�©ងǨរ¢ªមក¤រួ ǣមលំǧំ៖
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៦.វÂǦន Fajan’s

៦.១.ǫពប៉ូែលកម¡៖
Ƕញ៉©ងែដលǬនទំហំធំ និងǬនបន�©កអវÂជ�Ǭនធំ
ǔចុងែដលǬនទំហំតូច និងǬនបន�©កវÂជ�Ǭនធំ
ǔចុងែដលǬនទ£មង់មិនដូចឧស¡័នក£មរ
ដង់សុីេតបន�©កǔន់ែតធំ ǫពប៉ូែលǔន់ែតǕöំង

៦.២. វÂǦន Fajan’s ទី១
សǬសǦតុែដលបង�េǞយǔចុងǬនបន�©ក 1+, 2+ និងǔចុងǬនបន�©ក 3+ េពលផ¦ំǛមួយǶញ៉©ងែដលǬនǫព
បូ៉ែលកម¡េខǼយǛសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច។
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ionic compound

ឧǥ.13៖
សǬសǦតុរបស់េǯហៈ£កុម១ និង£កុម២ សុទ�ែតǛសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច បុ៉ែន�Ƕលុយមីញ៉ªម េពលផ¦ំǛមួយ
ភ¤©យអ័រ Ǭនǫពបូ៉ែលេខǼយǛសǬសǦតុអុ ីយ៉និូច េពលផ¦ំǛមួយក¤រ £បǑមនិងអុ ីយ៉ូដ ǛសǬសǦតុកូǰrឡង់។

៦.៣. វÂǦន Fajan’s ទី២
Ƕញ៉©ងែដលǬនទំហំតូចǛសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច និងǬនចំណȃចរǯយធំ
Ƕញ៉©ងែដលǬនទំហំធំ ǛសǬសǦតុកូǰrឡង់ និងǬនចំណȃចរǯយតូច

ឧǥ.14៖ សǬសǦតុ ចំណȃចរǯយ បន�©កដងសីុ់េត £បេភទសម�័ន�
ម៉ងǔែណស(II)អុកសីុត 1785 84 Ionic bond
ម៉ងǔែណស(III)អុកសីុត Ionic bond
ម៉ងǔែណស(VII)អុកសីុត 6 1238 Covalent bond

៦.៤. វÂǦន Fajan’s ទី៣
ǔចុង ក�©ងសǬសǦតុអុ ីយូ៉និចǬនទ£មង់ដូចឧស¡័នក£មរ និងមិនǬនទ£មង់ដូចឧស¡័នក£មរǛសǬសǦតុកូǰʳឡង់។

ឧǥ.15៖
បូ៉ǣស¢ªមក¤រ ǔចុងបូ៉ǣស¢ªមǬនទ£មង់ និង£Ǩក់ក¤រួ ǔចុង£Ǩក់Ǭនទ£មង់
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46 មិនរǯយ សǬ. កូǰʳឡង់

Z Configuration ចំណȃចរǯយ ǫពរǯយ សន�ិǞëន
18 រǯយ សǬ. អុ ីយូ៉និច

Ionic Insoluble Covalent compound

1st Fajan’s 2nd Fajan’s 3th Fajan’s ចំណុចរƀយ សនŎិğĢ ន

Ionic Soluble Ionic compound

Ionic Insoluble Covalent compound

Ionic Soluble Ionic compound

17

< 1.9 covalent

< 1.9 covalent polar

0.5 covalent nonpolar

ǣមនិយមន័យ ǰǛសǬសǦតុអ៊­យ៉ូនិច
ǣមលក�ខណì មិនែមនǛសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច
Fanjan 2 insoluble 

ǣមនិយមន័យ ǰǛសǬសǦតុកូǰʳឡង់
ǣមលក�ខណì ǛសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច
Fanjan 1 ǰǛសǬសǦតុកូǰʳឡង់ េ£Ǫះ 
Fanjan 2 insoluble ǰǛសǬសǦតុកូǰʳឡង់

ǛសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច
ចំណȃចរǯយ ǰǛសǬសǦតុកូǰʳឡង់

ǣមនិយមន័យ ǰǛសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច
ǣមលក�ខណì ǛសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច
Fanjan 2: soluble ǰǛសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច
Fanjan 3: ǛសǬសǦតុអុ ីយ៉ូនិច

ǣមនិយមន័យ ǰǛសǬសǦតុអ៊­យ៉ូនិច
ǣមលក�ខណì ǛសǬស
Ǧតុកូǰʳឡង់
Fanjan 1 ǰǛសǬសǦតុកូǰʳឡង់ េ£Ǫះ ន
Fanjan 2 soluble ǰǛសǬសǦតុអ៊­យ៉ូនិច

ǛសǬសǦតុកូǰʳឡង់
ចំណȃចរǯយ ǰǛសǬសǦតុកូǰʳឡង់
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១.លក�ណៈៃនǔរបេង�ើតសម�័ន�កូǰrឡង់
• ǶតូមនឹងមិនǬនǔរេផ�រេអឡិច£តុងេȗឲ¢Ƕតូមមួយេទៀតេǧះេទ £បសិនេបើក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនរបស់

ពួកǰេស¡ើសូន¢ឬតូចបំផុត។
is polar covalent bond

is nonpolar covalent bond

• េșេពលǶតូមǥំង ២ Ǟក់េអឡិច£តុងហ៊ុនǖñក�©ងǔរចងសម�័ន�Ǜមួយǖñ Ƕតូម នីមួយៗ£តǑវǬន ៨ េអឡិច
£តុងព័ទ�ជំុវÂញដូចទ£មង់ឧស¡័នក£មរ

២. ǰrឡង់
ǰrឡង់£តǑវǨនបǘøញេǞយេអឡិច£តុងែដលǞក់ហ៊ុនǖñ េដើម�ីឲ¢Ǩនទ£មង់ដូចឧស¡័នក£មរ ឬǛចំនួនសម�័ន�កូǰr

ឡង់ែដល£តǑវǨនបេង�ើតǶតូមៃនǦតុគីមីមួយǛមួយǶតូមៃនǦតុគីមីមួយេផ¦ងេទៀត។

Elem. N. Outer 
electron

8 – group Covalency Elem. N. Outer 
electron

8 - group Covalency

C 4 8 – 4 = 4 4 O 6 8 – 6 = 2 2
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ǶចនិǭយមǻúងេទៀតǤ ǰʳឡង់គឺ Ǜចំនូនេអឡិច£តុងេសរÃេșអ៊²រប៊­ǣល់ s និងអ៊²រប៊­ǣល់ p ៃនេអឡិច£តុង£សǥប់
ǰrឡង់(េអឡិច£តុង£សǥប់េ£Ȇបង̈ស)់
ឧǥ.16៖

Ƕតូម ម  ានǰrឡង់ (I) េ£ǪះǬន១េអឡិច£តុងទំេនរ
Ƕតូម ម  ានǰrឡង់ (III) េ£ǪះǬន៣េអឡិច£តុងទំេនរ 
Ƕតូម ម  ានǰrឡង់ (II) េ£ǪះǬន២េអឡិច£តុងទំេនរ 
Ƕតូម ម  ានǰrឡង់ (I) េ£ǪះǬន១េអឡិច£តុងទំេនរ 

សǢǿនេǫéចទី១

សǢǿនេǫéចទី២

សǢǿនេǫéចទី៣
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៣.លក�ណៈទូេȗៃនសǬសǦតុកូǰrឡង់
ក.លក�ណៈរូប (Physical state)

េșលក�ខណìធម¡ǣៃនសីតុណøǫពនិងសំǪធ មូ ៉េលគុលនិងសǬសǦតុកូǰrឡង់Ǜ ឧស¡័នឬǦតុǮវǬនចំណȃច
រÆពុះǥប េនះបǢǾលពីកǬöំងទំǧញេខǼយរǰងមូ៉េលគុល។ ចំេǪះមូ៉េលគុលែដលǬនǬúសធំ ដូចǛ ǳóន់ធ័រ
ផូស¥័រ អុ ីយ៉ូដǛអង�ǦតុរÄង ែតទន់។

ខ. ចំណȃចរǯយនិងចំណȃចរÆពុះ
េលើកែលងែតមូ៉េលគុលធំ ដូចǛ េព£ជ(Diamond) ǔបូរុន(Carborundum ( ))សុីលីǔត( ) េ£Ȇពីេǧះ
ǬនចំណȃចរǯយនិងចំណȃចរÆពុះǥប។

គ. ទ£មង់£ǔម
• £បេភទទី១៖ ដូចǛǳóន់ធ័រ ផូស¥័រ អុ ីយ៉ូដប៉ង់ǣអុកសុីត ǘយ£សួលេឆះǰរងនូវកǬöំង
• £បេភទទី២៖ ǰរួមប³�ªលǥំង£សǥប់£ǔម ែដលបំែបក។
ដូចǛ£ǔហ¥ីត ែដលǶតូមǔបូននីមួយៗ ǶចǬនǶតូមǔបូនបីចងសម�័ន�េǥល២ និងសម�័ន� ២Ǜន់Ǜ សម�័ន�ទី៣
ǔរចងសម�័ន�េនះ Ǭនǫពស៊ប់ក�©ង£សǥប់£ǔមែតǶចរុញេលើǖñ។ េនះǛមូលេហតុែដល£ǔមហ¥ីតទន់និងរអិល។
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£បេភទទី៣៖ ǔរប³�ªល£សǥប់£ǔមǛមួយǶតូម ែដលǬន ៤សម�័ន�ǛមួយǶតូមេផ¦ងេទៀត Ǜលទ�ផលបេង�ើត
Ǜទ£មង់មូ៉េលគុលធំ

ឃ.ǫពចម¤ងអគ�ីសនី
Ǜធម¡ǣសǬសǦតុកូǰrឡង់មិនចម¤ងអគ�ីសនីេទ េ£ǪះǰមិនǬនǫគល¨ិតែដលǬនបន�©កឬមិនǬនេអឡិច£តុង
េសរÃ។

ង. ǔររǯយ
សǬសǦតុកូǰrឡង់មិនរǯយក�©ងǦតុរÆǯយបូ៉ែលដូចទឹកេទ ǰរǯយក�©ងǦតុរÆǯយមិនបូ៉ែល។ មូ៉េលគុលធំកូǰr
ឡង់មិនរǯយក�©ង£គប់ǦតុរÆǯយ។

ច.£បតិកម¡មូ៉េលគុល
£បតិកម¡ក�©ងសǬសǦតុកូǰrឡង់ Ǜធម¡ǣǥប េ£Ǫះǰǥក់ទងនឹងǔរǩíច់សម�័ន�និងǔរបេង�ើតសម�័ន�ថ¡ី ខណៈអុ ីយុ៉ង
ចូលរួម£បតិកម¡ǥក់ទងនឹងǔរផ�©ំៃនអុ ីយ៉ុង។

::
:

:
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៤. ǔរេលើកែលងៃនចǺប់អដ�ǣ
ក. ចំេǪះǶតូមអុ ី£ដǑែហ¦ន

ខ. ចំេǪះម៉ូេលគុលខ¥ះេអឡិច£តុង (

គ. ចំេǪះǦតុែដលǬន
ឧǥ.17៖ ផូស¥័រប៉ងǣក¤រួ( ) ǳóន់ធ័រ£ទីអុកសុីត

Be

:
:

:
:

:
:

ឃ. ចំេǪះǳរǦតុែដលǬនេអឡិច£តងុេសស

ឧǥ.18៖ Ƕហ¦ªតម៉ូណȄអុកសីុត

៥. បន�©កǛក់ǯក់(Formal charge(F.C))
បន�©កǛក់ǯក់របស់ǶតូមៃនǦតុគមីមីួយគ៖ឺ

ែដល
Ǜេអឡិច£តុងǰʳឡង់
Ǜេអឡិច£តុងែដលចងសម�ន័�
Ǜេអឡិច£តុងទេំនរៃនǶតូម

ឧǄ.៖ ម៉ូេលគុល

ឧǄ.៖ ម៉ូេលគុល
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៦.ǔរǳងសង់ដǻ£ǔមចំណȃច
ក. កំណត់ǶតូមកǢǾល (ǶតូមកǢǾល ǛǶតមូែដលǬនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�ǬនតូចǛងេគ)េលើកែលង
Ǜនិច�ǔលចងសម�័ន�Ǜមួយ មិនចងǛមួយ ។
ខ. រកចំនួនេអឡិច£តុងសរុប (បូកចំនួនេអឡិច£តុង£សǥប់េ£Ȇបង̈ស់(E.V)ៃនǶតូមǥំងអស)់
គ. រកចំនួនេទ¥ǣេអឡិច£តុង (ចំនួនេទ¥ǣេអឡិច£តុងេស¡ើចំនួនេអឡិច£តុងសរុបែចកនឹង២)
ឃ. Ǟក់េទ¥ǣេអឡិច£តុងេលើǶតូមែដលចងសម�័ន�
ង. Ǟក់េទ¥ǣេអឡិច£តុងេលើǶតូមព័ទ�ជំុវÂញេǞយេǖរពǣមចǺប់អដ�ǣ
ច. Ǟក់េទ¥ǣេអឡិច£តុងែដលេșសល់(£បសិនេបើǬន) េលើǶតូមកǢǾល
ឆ. រកបន�©កǛក់ǯក់

ឧǥ.19៖ សង់ដǻ£ǔមចំណȃចៃនមូ៉េលគុល 
ចេម¤ើយ៖

ក. មូ៉េលគុល េយើងសេង�តេឃើញǤ ដូេច�ះ ǛǶតូមកǢǾល.
ខ. ចំនួនេអឡិច£តុងសរុបគឺ 
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គ. ចំនួនេទ¥ǣេអឡិច£តុងសរុបគឺ 
ឃ.

សល់១៥េទ¥ǣ
ង. Ǟក់េទ¥ǣេអឡិច£តុងេលើǶតូមព័ទ�ជំុវÂញ
ច. េǞយǳរǖõនេទ¥ǣេអឡិច£តុងសល់
ឆ. បន�©កǛក់ǯក់

ឧǥ.20៖
សង់ដǻ£ǔមចំណȃចៃន៖
ក. ខ. គ. ឃ. ង. ច.

ឧǥ.21៖
Ǭនǳóន់ធ័រǛǶតូមកǢǾល 

អុ ី£ដǑែហ¦នចងសម�ន័�ǛមយួǶតូមអកុសីុែហ¦ន
េអឡិច£តុងសរុបៈ 6 + 4 x 6 + 2 x 1 = 32 or 16 

បន�©កǛក់ǯក់ S = 6 – (4 + 0) =+2 

បន�©កǛក់ǯក់O = 6 – (2 + 4) = 0 

បន�©កǛក់ǯក់O = 6 – (1 + 6) = -1 

សល់១០េទ¥ǣSO O H

O

O
H

សល់០េទ¥ǣ

SO O H

O

O
H SO O H

O

O
H

SO O H

O

O
H
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ឧǥ.19៖ ចូរសង់ដǻ£ǔមចំណȃចរបស់មូ៉េលគុល 
ǳóន់ធ័រǛǶតូមកǢǾល េ£ǪះǬន តូច
េអឡិច£តុងសរុបៈ 6 x 4 = 24 or 12 េទ¥ǣ
Ǟក់េទ¥ǣេលើǶតូមចងសម�័ន�

សល់៩េទ¥ǣ

សល់០េទ¥ǣ

បន�©កǛក់ǯក់

S
O O

O

S
O O

O

S
O O

O
+1

+1

-1

-1

+1
-1 S

O O

O

ឧǥ.៖ ចូរសង់ដǻ£ǔមចំណȃចរបស់ម៉ូេលគុល 
េអឡិច£តុងេសរÃ
េអឡិច£តុងសរុប = 5 + 6 + 3 x 7 = 32 or 16 E.P

Ǟក់េទ¥ǣេអឡិច£តុងេលើǶតូមចងសម�័ន�
សល់១២េទ¥ǣេអឡិច£តុង
Ǟក់េទ¥ǣេអឡិច£តុងេលើǶតូមព័ទ�ជុំវÂញ
បន�©កǛក់ǯក់របស់ 

N = 5 – (4 + 0) = +1

O = 6 – (1 + 6) = -1

F = 7 – (1 + 6) = 0

-1 +1

សង់ដǻ£ǔមចំណȃចៃនអ ុីយ៉ុង
អុ ីយ៉ុងǔបូǢត ǔបូនǛǶតូមកǢǾល
េអឡិច£តុងសរុប 

សង់ដǻ£ǔមចំណȃចៃនម៉េូលគុល ។
• ǳóន់ធ័រǛǶតូមកǢǾល
• ចំនួនេអឡិច£តងុសរុប 6 x 3 = 18 ឬ 9 េទ¥ǣេអឡិច£តុង
• Ǟក់េទ¥ǣេអឡិច£តុងេលើǶតូមចងសម�ន័�

• Ǟក់េទ¥ǣេអឡិច£តុងេលើǶតូមពទ័�ជុវំÂញ

• Ǟក់េទ¥ǣេអឡិច£តុងេលើǶតូមពទ័�ជុវំÂញ
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៧. ច£Ǭនគូេអឡិច£តុង£សǥប់ǰrឡង់ (Valence Shell Electron Pair Replusion)
£ទឹស�ីេនះǨនǞក់េចញនូវស¥័យសត¢ដូចǕងេ£ǔម៖
១. រូបǮងៃនមូ៉េលគុល Ƕ£ស័យេលើចំនួនគូេអឡិច£តុង£សǥប់ǰrឡង់ (គូចងសម�័ន�ឬមិនចងសម�័ន�)េșជំុវÂញǶតូម
កǢǾល។
២. គូេអឡិច£តុង£សǥប់ǰrឡង់ £Ǚនេអឡិច£តុងដ៏ៃទេទៀតែដលǬនបន�©កអវÂជ�Ǭន
៣. ទីǣំងគូេអឡិច£តុងេșជំុវÂញǶតូមកǢǾលǶចរួមតូចឬធំ Ƕ£ស័យេǞយកǬöំង£Ǚនរǰងពួកǰ។
៤. ǫពខុសៗǖñៃន£បេភទច£Ǭនេអឡិច£តុង £តǑវǨនេរៀបǣមលំǞប់ដូចǕងេ£ǔម

កǬöំងច£Ǭនេនះǩöស់ប�ªរមំុសម�័ន�
៥. កǬöំងច£Ǭនរǰង ២ គូេអឡិច£តុងនឹងǬនក£មិតអប�បរǬ £បសិនេបើǰេșǚåយពីǖñ ែផ̈កេលើមូលǞëនេនះǔរ
េរៀបចំទ£មង់ធរណីǬ£តមូ៉េលគុលǬនលក�ណៈ£តឹម£តǑវ
៦. េបើǶតូមកǢǾលǫèប់េȗនឹងǶតូមែដល£សេដៀងǖñនិងព័ទ�ជំុវÂញេǞយគូេអឡិច£តុងសម�័ន� ន៎ុះច£Ǭនរǰងពួក

ǰ£សេដៀងǖñ Ǜលទ�ផលរូបǮង(ទ£មង់ធរណីǬ£ត)Ǜក់ǯក់ មǻúងវÂញេទៀត េបើអន�រកម¡ៃនគូេអឡិច£តុងេșជំុវÂញǶតូមក
ǢǾលមិនេស¡ើǖñ ន៎ុ£ទង់£ǥយមូ៉េលគុលមិនេទៀងǥត់។

សល់ ៤ េទ¥ǣ
ម៉ូេលគុលǣងេǞយ

ǛǶតូមកǢǾល
ǛǶតូមព័ទ�ជុំវÂញ
Ǜេទ¥ǣេអឡិច£តុងទេំនររបស់ǶតូមកǢǾល

x, y Ǜចំនួនគត ់ែដល
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Ǭនន័យǤ Ǭន៥សម�័ន�និងមិនǬនេទ¥ǣេអឡិច£តុងទេំនរ 
Ǭនន័យǤ Ǭន 3 សម�័ន�និងǬន 1 េទ¥ǣេអឡិច£តុងទេំនរ

S
O O

O C.A is carbon

4pair electron

1pair electron
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៧. Ǚត់ទុកពហុសម�័ន�Ǜគូេអឡិច£តុងែតមួយ និងគូេអឡិច£តុង២ ឬ៣ សម�័ន�Ǜសម�័ន�ពិេសស
៨. £ទឹស�ី VSEPR ចំេǪះទ£មង់មូ៉េលគុលែដលǬនេរÇសូណង់េ£ចើនផងែដរ

Model mol. B.P L.P Geo. structure Example

2
2 0 Linear (លីេនែអ៊)
1 1

3
3 0 Triangular planar (£តីេǔណប¤ង់)
2 1 Bent (បែង�ង)

4
4 0 Tetrahedral (ចតុមុខ)
3 1 Trigonal pyramidal (ពីǮʳមីតǨត£តីេǔណ)
2 2 Bent (បែង�ង)

5
5 0 Trigonal bipyramidal (ឆមុខ)
4 1 Seesaw (េǥងថ¤ឹង)
3 2 T shape (អក¦រ T)

6
6 0 Octahedral (អដ�មុខ)
5 1 Square pyramid (ពីǮʳមីតǨតǔេរÇ)
4 2 Square (ǔេរÇ)
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Bond length

ǛគǬöតរǰងចំណȃចកǢǾលៃណ÷យ៉ូǥំង២ ៃនǶតូមចងសម�័ន�។
Bond length of ionic compound

Bond length of covalence compound =

Bond L.B (Å) Bond L.B (Å) Bond L.B (Å) Bond L.B (Å)

0.74 1.21 1.42 0.92

1.99 1.47 1.27 1.03
2.28 1.08 1.41 1.35
2.67 1.43 1.61 1.36
1.54 1.22 0.96 1.22
1.34 1.21

Bond Energy or Bond strength

Ǜតៃម¤Ǥមពលែដល£តǑវǔរ េដើម�ីǩíច់សម�័ន�ក�©ងម៉េូលគុល។ តៃម¤Ǥមពលៃន សម�័ន�នីមួយៗែដលបǘøញពីǫពស៊ប់ៃនសម�័ន�
ឧǥ.20៖

ែដល
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ែដល
ែដល

ចំេǪះមូ៉េលគុលទឹក Ǭន ២សម�័ន�

Ǥមពល ក�©ងមូ៉េលគុលេមǣនǬន ៤សម�័ន�គឺ

ǤមពលែដលǙំǨច់បំែបកមូ៉េលគុលេមǣនគឺ

ដូេច�ះមធ¢មៃនǤមពលសម�័ន� គឺ

33

Important features
១. Ǥមពលសម�័ន� Ƕ£ស័យេលើ£បេភទសម�័ន�។ សម�័ន�កូǰrឡង់ǬនǤមពលចេǧöះ ែដល
Ǥមពលសម�័ន� ( ) ធំǛងǤមពលសម�័ន� ( )

២. Ǥមពលសម�័ន� 
៣.Ǥមពលសម�័ន� Ƕ£ស័យេលើទំហំǶតូមែដលបេង�ើតសម�័ន� 
៤. េរÇសូណង់ក�©ងមូ៉េលគុលជះឥទ�ីពលេȗេលើǤមពលសម�័ន�
៥. Ǥមពលសម�័ន�ថយចុះ £សបេពលǬនǔរេកើនេឡើងនូវគូេអឡិច£តុងទំេនរេលើǶតូមចងសម�័ន� េនះǶ£ស័យេលើ
កǬöំងច£Ǭនេអឡិច£តǑǳíទិចរបស់គូេអឡិច£តុទំេនរេȗេលើǶតូម ២ែដលចងសម�័ន�។
៦. Ǥមពលសម�័ន�ថយចុះក�©ង£កុមែដលǬនមូ៉េលគុល£សេដៀងǖñ
៧. Ǥមពលសម�័ន�េកើនេឡើងǣមលំǞប់

Bond E.B ( ) Bond E.B ( ) Bond E.B ( ) Bond E.B ( )

436 431 242 389

497 366 193 464

945 299 151 346

158 416 563 598
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Bond angle 
មំុរǰង ២សម�័ន�Ǜប់ǖñៃនǶតូមមួយ េșក�©ងមូ៉េលគុលែដលបេង�ើតេǞយ ៣ ឬ េ£ចើនǶតូម£តǑវǨនេȦǤមំុសម�័ន�
មំុសម�័ន�ǫគេ£ចើនែផ̈កេលើកǣí ៣ដូចǕងេ£ǔម៖

១. អុ ី£ប៊­តកម¡៖
មំុសម�័ន�Ƕ£ស័យសǢǿនអុ ី£ប៊­តកម¡ៃងǶតូមកǢǾល

Hybridization s
Bond angle

Example

២. ច£Ǭនគូេអឡិច£តុងទំេនរ៖ 
វត�Ǭនៃនគូេអឡិច£តុងទំេនរ ក៏ជះឥទ�ិពលេȗេលើមំុសម�័ន�េșេលើǶតូមកǢǾល។ គូេអឡិច£តុងទំេនរេșេលើǶតូម
កǢǾល£Ǚនគូេអឡិច£តុងចងសម�័ន� េធ¥ើឲ¢សម�័ន�ǩöស់ទីេȗក�©ង ែដលǛលទ�ផលមំុសម�័ន�ថយចុះ។ 

៣. ក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭន៖
េបើក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនរបស់ǶតូមកǢǾលថយចុះ នុ៎ះមំុសម�័ន�ក៏ថយចុះែដរ។ ក�©ងករណីǶតូមកǢǾលដែដល
មំុសម�័ន�នឹងេកើន £បសិនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�ǬនៃនǶតូមព័ទ�ជុះវÂញថយចុះ។

34

Bond order

Ǜចំនួនសម�័ន�ឬចំនួនេទ¥ǣេអឡិច£តុងǞក់ហ៊ុនǖñ រǰង២Ƕតូមក�©ងមូ៉េលគុល។
ឧǥ.21៖

or bond order
or bond order
or bond order
or bond order
or bond order

៨. £ទឹស�ីសម�័ន�ǰrឡង់ 
The main point of VB theory

១. សម�័ន�កូǰrឡង់ £តǑវǨនបេង�ើតេǞយǔរ£តǒតេលើǖñៃនអ័រប៊­ǣល់Ƕតូមៃន£សǥប់ǰrឡង់របស់Ƕតូមចងសម�័ន�
២. ស�ីនេអឡិច£តុងែដលǞក់រួមǖñ£តǑវǬនទិសេȐផ�©យǖñ
៣. ក�©ងកំឡ©ងេពលចងសម�័ន� Ƕតូមនីមួយៗ£តǑវǬនេអឡិច£តុងេសរÃ£គប់£ǖន់(េអឡិច£តុង£តǑវេǫéចេȗថតេអឡិច
£តុងទំេនរ)។
៤.ទ£មង់ធរណីǬ£តៃនមូ៉េលគុល£តǑវកំណត់េǞយǶតូមកǢǾល
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េយើងǨន២សម�័ន� គឺសម�័ន� & 

អុ ី£ប៊­តកម¡ រǰង 
េយើងǨន២សម�័ន� គឺសម�័ន� & 

Hybridization
Ǜǔរǯយប³�ªលǖñនូវចំនួនអ័រប៊­ǣល់Ƕតូម ែដលǬនǤមពលខុសǖñេដើម�ីបេង�ើតǛអ័រប៊­ǣល់Ƕតូមថ¡ី(អ័រប៊­ǣល់
Ƕតូមអុ ី£ប៊­ត) និង Ǥមពលៃនអ័រប៊­ǣល់Ƕតូម ែដលបេង�ើតថ¡ី ǬនǤមពលេស¡ើǖñ។ 

ចំណȃចសំǕន់ៗ ចǺប់ៃនអុ ី£ប៊­តកម¡៖
១.Ǭនែតអ័រប៊­ǣល់Ƕតូម ែដលǬនǤមពលេșជិតǖñៃនǶតូមឬអុ ីយ៉ុងǶចចូលរួមេធ¥ើអុ ី£ប៊­តកម¡Ǩន។
២. ចំនួនអ័រប៊­ǣល់អុ ី£ប៊­ត ែដលបេង�ើតេឡើងេស¡ើនឹងចំនួនអ័រប៊­ǣល់Ƕតូមǥំងអស់ែដលចូលរួមេធ¥ើអុ ី£ប៊­តកម¡។
៣. អ័រប៊­ǣល់Ƕតូមអុ ី£ប៊­ត ǬនរូបǮងដូចǖñ ែតǬនទិសេȐផ�©យǖñក�©ងលំហរ។
៤. £ទង់£ǥយៃនអ័រប៊­ǣល់Ƕតូមអុ ី£ប៊­ត

№ of  AO involved in 
hybridization

Type of 
hybridization

№ of hybrid 
Orbital Shape of molecules B. angle Examples

s 2 Linear (លីេនែអ៊)
3 Trigonal plane (£តីេǔណប¤ង់)

4 4 Tetrahedral (ចតុមុខ)
4 4 Square (ǔេរÇ)
5 5 Trigonal bipyramid(ឆមុខ)
6 6 Octahedral (អដ�មុខ)
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37

៥. អ័រប៊­ǣល់អុ ី£ប៊­តǬនែតសម�័ន�សុីចǬúែតបុ៉េǢȁះ េហើយǕöំងǛងអ័រប៊­ǣល់មិនអុ ី£ប៊­ត។
ឧǥ.22៖

a. ǔរេធ¥ើអុ ី£បីតកម¡ៃនǶតូមេបរÃល¢ªមក�©ងមូ៉េលគុល  
ទ£មង់េអឡិច£តុងរបស់ Be េșសǢǿនេǫéចគឺ 

េពលេធ¥ើអុ ី£ប៊­កម¡

េពលចងសម�័ន�Ǜមួយ 2 Ƕតូមអុ ី£ដǑែហ¦ន បេង�ើតǨន២សម�័ន� s-sp
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b. ǔរេធ¥ើអុ ី£ប៊­តកម¡ៃនǶតូមǔបូនក�©ងមូ៉េលគុល 

ទ£មង់េអឡិច£តុងរបស់ǔបូនេșសǢǿនេǫéច

េពលេធ¥ើអុ ី£ប៊­តកម¡
េពលចងសម�័ន�Ǜមួយ

Ƕតូមអុ ី£ដǑែហ¦ន

Ǩន ៣ សម�័ន�គឺ១ សម�័ន� sp-sp
២ សម�័ន� s-sp

Ƕតូមអុ ី£ដǑែហ¦ន
ចំែណក ២AO-p ǨនǞលមករកǖñបេង�ើតǛសម�័ន�ែដលមិនឋិតេលើអក¦័រǰងǶតូមǔបូនǥំង២ េȦǤ សម�័ន�ពី

39

c. អុ ី£ប៊­ត

d. អុ ី£ប៊­ត 

e. អុ ី£ប៊­ត 

f. អុ ី£ប៊­ត 
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Sigma bond ( )

Ǜសម�័ន�ែដលបេង�ើតេឡើងរǰង ២Ƕតូម េǞយែផ�ក£បសព¥ៃនអ័រប៊­ǣល់ឋិតេșេលើអក¦័។ Ǜអ័រប៊­ǣល់សម�័ន�ែដល
Ǭនǫពសុីេម£ទីǫèប់ៃណ÷យ៉ូៃនǶតូមǥំង២។

ក. ែផ�ក£បសព¥ៃនអ័រប៊­ǣល ៖
ឧǥ.៖ មូ៉េលគុលអុ ី£ដǑែហ¦ន

ខ. ែផ�ក£បសព¥ៃនអ័រប៊­ǣល់ ៖
ឧǥ.៖ មូ៉េលគុល 

គ. ែផ�ក£បសព¥ៃនអ័រប៊­ǣល់ ៖
ឧǥ.៖ 

សǬäល់ ៖ ǫពǕöំង ៃនែផ�ក£បសព¥ៃនអ័រប៊­ǣល់Ƕតូម ǣមលំǞប់

41

42

សាកលវិទ្យាល័យភូមិន្ទភ្នំពេញ                                                                              កម្មវិធីលើកកម្ពស់គុណវុឌ្ឍិគ្រូបង្រៀនកម្រតបរិញ្ញាបត្រ 

មហាវិទ្យាល័យអប់រំ                                                                                                  ប្រភពហិរញ្ញប្បទាន៖ គម្រោងកែលម្អការអប់រំចំណេះទូទៅ 
__________________________________________________________________________________________



Pi bond ( )
Ǜសម�័ន�ែដលបេង�ើតេǞយែផ�ក£បសព¥មិនឋិតេលើអក¦័ ឬឋិតេșក�©ងប¤ង់។
េបើេ£បៀបេធៀបនឹងសម�័ន� Pi ǰǛសម�័ន�េខǼយ

Prediction of Geometry (shape) of covalent molecule
ទ£មង់ធរណីǬ£តៃនមូ៉េលគុលឬអុ ីយ៉ុង £តǑវǨនកំណត់េǞយសǢǿនអុ ី£ប៊­តកម¡ៃនǶតូមកǢǾលែដលǳäល់។ 
£បេភទអុ ី£ប៊­តកម¡ Ƕចកំណត់េǞយវÂធី៣ǭúង៖

វÂធីǳÀស�ទ១ី៖ 

ឧǥ.23៖ 
ǳóន់ធ័រǬនរǨយេអឡិច£តុង
ǣមវÃធីǳÀស� ទី១ េយើងǨន

Ǭនន័យǤ Ǭន 6 អុ ី£ប៊­ត គឺ

43

ឧǥ. 24៖ 
ផូស¥័រǬនរǨយេអឡិច£តុង
ǣមវÃធីǳÀស�ទី១ េយើងǨន

Ǭនន័យǤ Ǭន 5 អុ ី£ប៊­ត គឺ ទ£មង់ធរណីǬ£តមូ៉េលគុលǛ Bipyramidal

ឧǥ.25៖
ǔបូនǬនរǨយេអឡិច£តុង
ǣមវÃធីǳÀស�ទ១ី េយើងǨន

Ǭនន័យǤ Ǭន 4 អុ ី£ប៊­ត គឺ ទ£មង់ធរណីǬ£តមូ៉េលគុលǛ Tetrahydral

ឧǥ.26៖
Ǭន ៣សម�័ន�សុីចǬúេលើǶតូមǶហ¦ªត និងǬន១េទ¥ǣេអឡិច£តុងទំេនរ
ដូេច�ះ Ǭនន័យǤ Ǭន ៤ អុ ី£ប៊­ត គឺ ទ£មង់ធរណីǬ£តមូ៉េលគុលǛ trigonal pyramidal Ǭនរǘ÷ស់
មំុមិនែមន េទគឺ 
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េដើម�ីគណǧ
ទ£មង់អុ ី£ប៊­តៃនǶតូមកǢǾល= ចំនួនសម�័ន�សុីចǬú+ចនំួនេទ¥ǣេអឡិច£តងុទេំនរ

is C.A 

Hybritation is Ǜអុ ី£ប៊¬ត 

Hybritation is Ǜអុ ី£ប៊¬ត 

Hybritation is Ǜអុ ី£ប៊¬ត 

Hybritation is Ǜអុ ី£ប៊¬ត 

Hybritation is Ǜអុ ី£ប៊¬ត 

Hybritation is Ǜអុ ី£ប៊¬ត 

Ǭន៤សម�័ន� ៤£កុម ǰʳឡង់៤

ចំនួនǶតូមអ ុី£ប៊­ត ឋិតក�©ងអ ុី£ប៊­ត ចតុមុខ

ចំនួនǶតូមអុ ី£ប៊­ត ឋិតក�©ងអុ ី£ប៊­ត អដ�មុខ

ចំនួនǶតូមអុ ី£ប៊­ត ឋិតក�©ងអុ ី£ប៊­ត £តីេǔណប¤ង់

ចំនួនǶតូមអ ុី£ប៊­ត ឋិតក�©ងអ ុី£ប៊­ត ឆមុខ
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៥េអឡិច£តុងǰʳឡង=់េអឡិច£តុង£សǥប់េ£Ȇបង¨ស់
Ǭនǰʳឡង់ (III) េ£ǪះǰǬន៣េអឡិច£តុងេសរÃ

វÂធីǳÀស�ទ២ី៖
ក. ចំេǪះមូ៉េលគុលណឺត

G.N = Group number of central atom(C.A)

V = valency of C.A

ឧǥ.27៖
ចំនួនេទ¥ǣេអឡិច£តុងរបស់Ƕតូមǔបូនក�©ងមូ៉េលគុលេមǣនគឺ

ǬនបួនǶតូមអុ ី£ប៊­ត ដូេច�ះǶតូមǔបូនក�©ងេមǣនǛអុ ី£ប៊­ត
ឧǥ.28៖

ចំនួនេទ¥ǣេអឡិច£តុងរបស់Ƕតូមផូស¥័រក�©ងមូ៉េលគុលផូស¥័រប៉ង់ǣក¤រួ គឺ

Ǭន£ǨំǶតូមអុ ី£ប៊­ត ដូេច�ះǶតូមផូស¥័រក�©ងផូស¥័រប៉ង់ǣក¤រួǛអុ ី£ប៊­ត
ឧǥ.29៖

ចំនួនេទ¥ǣេអឡិច£តុងរបស់Ƕតូមអុកសុីែហ¦នក�©ងមូ៉េលគុលទឹក គឺ
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ǬនបួនǶតូមអុ ី£ប៊­ត ដូេច�ះǶតូមអុកសុីែហ¦នក�©ងទឹកǛអុ ី£ប៊­ត
ឧǥ.30៖

ចំនួនេទ¥ǣេអឡិច£តុងរបស់Ƕតូមǳóន់ធ័រក�©ងមូ៉េលគុលǳóន់ធ័រឌីអុកសុីតគឺ
ǬនបួនǶតូមអុ ី£ប៊­ត ដូេច�ះǶតូǳóន់ធ័រក�©ងǳóន់ធ័រឌីអុកសុីតǛអុ ី£ប៊­ត

ខ. ចំេǪះអុ ីយ៉ុង

ឧǥ.31៖
ចំនួនេទ¥ǣេអឡិច£តុងក�©ងអុ ីយ៉ុងǶមូ៉ញ៉ªម គឺ

ǬនបួនǶតូមអុ ី£ប៊­ត ដូេច�ះអុ ីយ៉ុងǶមូ៉ញ៉ªម Ǜអុ ី£ប៊­ត
ឧǥ.32៖

ចំនួនេទ¥ǣេអឡិច£តុងក�©ងអុ ីយ៉ុង គឺ

Ǭន 2 Ƕតូមអុ ី£ប៊­ត ដូេច�ះអុ ីយ៉ុង Ǜអុ ី£ប៊­ត

H

N H

H

H

46

សាកលវិទ្យាល័យភូមិន្ទភ្នំពេញ                                                                              កម្មវិធីលើកកម្ពស់គុណវុឌ្ឍិគ្រូបង្រៀនកម្រតបរិញ្ញាបត្រ 

មហាវិទ្យាល័យអប់រំ                                                                                                  ប្រភពហិរញ្ញប្បទាន៖ គម្រោងកែលម្អការអប់រំចំណេះទូទៅ 
__________________________________________________________________________________________



វÂធីǳÀស�ទី៣៖

H Ǜចំនួនអ័រប៊­ǣល់ែដលǪក់ពន�នឹងអុ ី£ប៊­តកម¡
V Ǜេអឡិច£តុងǰrឡង់របស់ǶតូមកǢǾល
M ǛចំនួនǶតូមមូ៉ណȄǰrឡង់ែដលǫèប់ǛមួយǶតូមកǢǾល
C Ǜបន�©កេșេលើǔចុង
A Ǜបន�©កេșេលើǶញ៉©ង

ឧǥ.33៖
១.£បេភទមូ៉េលគុលណឺត

ǔបូនមូ៉ណȄអុកសុីត 

ǰឋិតក�©ងអុ ី£ប៊­ត
បរ£ទីភ¤©យអ័រួ 

47

អុ ី£ប៊­ត

N Ǭនចំនួនអកុសីុតកម¡ + 1
N Ǭនចំនួនអកុសីុតកម¡ + 2
N Ǭនចំនួនអកុសីុតកម¡ + 4
N Ǭនចំនួនអកុសីុតកម¡ + 3
N Ǭនចំនួនអកុសីុតកម¡ + 5
N Ǭនចំនួនអកុសីុតកម¡ + 4

ǰឋិតក�©ងអុ ី£ប៊­ត
េសណȃងអិចǳភ¤©យអ័រួ 

ǰឋិតក�©ងអុ ី£ប៊­ត
២. £បេភទǔចុងពិេសស

ǰឋិតក�©ងអុ ី£ប៊­ត

ǰឋិតក�©ងអុ ី£ប៊­ត
៣. £បេភទǶញ៉©ងពិេសស

ǰឋិតក�©ងអុ ី£ប៊­ត

ǰឋិតក�©ងអុ ី£ប៊­ត
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1

Acid-base

2

លំនឹងរូប
ǛលំនឹងឌីǢមិចរǰងǳរǦតុមួយឋិតេșǩស២េផ¦ងǖñ។

ឧǥ.1៖

លំនឹងគីមី

ǛសǢǿនៃន£បេភទគីមី ែដលេល�¹ន£បតិកម¡េȗ(1)េស¡ើនឹងេល�¹ន£បតិកម¡£តឡប់(2) េȗ £តឡប់ ឬ

កំǴប់ផលិតផលនិងកំǴប់£បតិករេșេថរ
ឧǥ.2៖
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3

សមីǔរេថរលំនឹងគីមី
េបើ ែដល a, b, c និង d Ǜេមគុណស�ីស¢ªេម£ទីៃន£បេភទគីមី A, B, C & D ក�©ង£បតិកម¡។

ន៎ុះ េថរលំនឹង េȦǤសមីǔរេថរលំនឹងគីមី( ែ£ប£បǒលǣមសីតុណøǫពនិងលក�ណៈរបស់

£បេភទគីមី)។
£បសិនេបើ £បតិកម¡£ប£ពឹត�ǣមទិសេȗ(1)បេង�ើតផលិតផល

£បតិកម¡£ប£ពឹត�ǣមទិស£តឡប់(2)េȗ£បតិករ
េǖលǔរណ៏ Le chatelier

េșក�©ងលំនឹង£បតិកម¡គីមី £បសិនេបើǬនǔរǩöស់ប�ªរលក�ខណìǢមួយៃនកǣí កំǴប់ សីតុណøǫព ឬសំǪធ ន៎ុះ
លំនឹងគីមីនឹង£ប£ពឹត�ǣមទិស£តឡប់ (2)។

ឧǥ.3៖ 
ក�©ង£បតិកម¡ 

Ǜ£បតិកម¡បេ³�ញកេȞí ǧំឲ¢សីតុណøǫពេកើន

4

ចំនួនមូ៉ល ( £បតិករ បេង�ើតǨន ផលិតផល £បតិកម¡ǣមទិស£សប
ដូចេនះកǣíែដលជះឥទ�ិពលេលើ£បតិកម¡គឺ
េពល  ុ េកើន លំនឹង£ប£ពឹត�េȗǣមទិស£តឡប់
េពល លំនឹង£ប£ពឹត�េȗǣមទិស£តឡប់
េពល លំនឹង£ប£ពឹត�េȗǣមទិស£តឡប់

ឥទ�ីពលៃនǔǣលីករ
ǔǣលីករមិនǬនឥទ�ីពលេលើលំនឹងគីមីេទ េ£Ǫះǰេធ¥ើឲ¢េល�¹ន£បតិកម¡ǣមទិស£សបនិង£តឡប់មកវÂញេស¡ើǖñ។

ឧǥ.3៖
ǔរផលិត ក�©ងឧសǼហកម¡

ទំǧក់ទំនងរǰងេថរលំនឹង (Ƕ£ស័យនឹងសីតុណøǫព)និងេថរលំនឹង (Ƕ£ស័យសំǪធ)
ក�©ងǔរបǘøញៃនចǺប់អំេពើៃនǬúសៃនឧស¡័ន កំǴប់£បតិករនិងផលិតផលǶចសំែដងេǞយសំǪធែផ�ករបស់ǰ។
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េយើងǬនសមីǔរ

ǣមេǖលǔរណ៏ ǔöេប៉រÇូ-មិុនេដេលែយវ

េǞយ 

ǣង Ǜផលគុណចំនួនមូ៉ល£បតិករនិងផលិតផល

ឧǥ.4៖

និង

េǞយ 

5

ឧǥ.5៖
សរេសរ និង ៃនសមីǔរ£បតិកម¡Ǖងេ£ǔម៖

ចេម¤ើយ៖

ឧǥ.6៖
សរេសរ និង ៃនសមីǔរ£បតិកម¡Ǖងេ£ǔម៖

ឧǥ.7៖
ៃនសមីǔរ£បតិកម¡គឺ 158 េșសីតុណøǫព 1000K។ គណǧ េបើ

6
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2.1.1. និយមន័យ៖
ǛលǺយេស¡ើǳច់ ែដលបង�េឡើងពី Ǧតុរǯយ(រÄង, Ǯវ, ឧស¡័ន)និងǦតុរÆǯយ(ទឹកឬសǬសǦតុសរÃǮង�)

ឧǥ.8៖
ǔររǯយៃនឧស¡័នក�©ងទឹក ៖ 
ǔររǯយៃនǦតុǮវក�©ងទឹក ៖ 

ǔររǯយៃនǦតុរÄងក�©ងទឹក៖ 
2.2. កំǴប់សូលុយស¢©ង៖

ǛបរÂǬណៃនǦតុរǯយក�©ងǬឌៃនǦតុរÆǯយ
កំǴប់Ǜមូ៉ល ( Ǜចំនួនមូ៉លៃនǦតុរǯយក�©ង១លី£តទឹក

ǣងេǞយ M
ឧǥ.9៖ សូលុយស¢©ង ǬនកំǴប់ 0.02M Ǭនន័យǤ ក�©ង 1L សូលុយស¢©ងǬន ចំនួន 0.02mol។
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កំǴប់សតǫគ ( ǛបរÂǬណǦតុរǯយែដលǬនក�©ង ១០០£ǔមៃនសូលុយស¢©ង។

ឧǥ.10៖
សូលុយស¢©ងǶសុីដក¤រÃ£ឌិចមួយǬនកំǴប់ 20% Ǭនន័យǤក�©ង១០០£ǔមសូលុយស¢©ង ǬនǶសុីដក¤រÃ£ឌិច 
២០£ǔម។

ឧǥ.11៖
េគǞក់ 0.1 មូ៉េលគុល£ǔមៃនǬúេញស¢ªមស៊ុលǴ÷តេȗក�©ងទឹក 120g គណǧកំǴប់សតǫគៃនសូលុយស¢©ង។

ឧǥ.12៖
គណǧកំǴប់សតǫគៃនសូលុយស¢©ងស៊ូត 2M េǞយដឹងǤǰǬនដង់សុីេត1.08
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Li    Rb    K    Ba    Sr   Ca   Na Mg    Al    Mn    Zn    Cd    Fe    Co    Ni    Sn    Pb H Cu     Hg     Ag     Pd Pt     Au

HCl
=12M

18M

=14M
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33.3.1.1.1.លក�ណៈទូេȗៃនǶសុីដដ-ដ-Ǩស
Ǩស

• Ǭនរស់Ǜតិល¥ីង ជូរ ចត់
• Ǭន£បតិកម¡ǛមួយǶសុីដ
• ពពុះ និង រអិល
• ចម¤ងអគ�ីសនីក�©ងǫពǛសូលុយស¢©ង
• េធ¥ើឲ¢Ǭនǔរែ£បព៌ណអង�Ǧតុចង̈©លព៌ណ
P.P.t. : Ǜសូលុយស¢©ងព៌ណǩâឈូក
ទឹកៃស�េǔíបៈ  Ǜសូលុយស¢©ងព៌ណៃបតងǙស់
Me. Orange : េលឿង
Me. red : េលឿង
B.T.B : Ǜសូលុយស¢©ងព៌ណេខៀវ

Ƕសុីដ
• Ǭនរស់Ǜតិជូរ
• Ǭន£បតិកម¡ǛមួយǨស
• Ǭន£បតិកម¡Ǜមួយេǯហៈឲ¢ឧស¡័ន
• ចម¤ងអគ�ីសនីក�©ងǫពǛសូលុយស¢©ង
• េធ¥ើឲ¢Ǭនǔរែ£បព៌ណអង�Ǧតុចង̈©លព៌ណ
P.P.t. :Ǜសូលុយស¢©ងǖõនព៌ណ
ទឹកៃស�េǔíបៈ  Ǜសូលុយស¢©ងព៌ណ£កហម
Me. Orange : £កហម
Me. red : £កហម
B.T.B : Ǜសូលុយស¢©ងព៌ណេលឿង

+
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3.2.2. 2. និយមន័យǶសុីតត-ត-Ǩស
Arrhenius
• Ƕសុីត ǛǳរǦតុែដលែបកǛអុ ីយ៉ុងអុ ី£ដǑែហ¦ន ក�©ងទឹក.

• Ǩស ែបកǛអុ ីយ៉ុងអុ ី£ដុកសុីតក�©ងទឹក។

ឧǥ.13៖

£បតិកម¡រǰងǶសុីដនិងǨស £តǑវǨនេȦǤ£បតិកម¡បនǼប
ǰេកើតេឡើងពី£បតិកម¡ៃនអុ ីយ៉ុង និង ។
ឧǥ.14៖

• ែដនកំណត់ៃន Arrhenius concept

. អនុវត�ចំេǪះសូលុយស¢©ងទឹក 

. មិនǶចពន¢ល់ពីសូលុយស¢©ងមិនែមនǛទឹក
. មិនǶចពន¢ល់ពីលក�ណៈǶសុីដនិងǨសៃនសǬស
ǦតុែដលមិនǬនអុ ី£ដǑែហ¦ន េដើម�ីផ�ល់អុ ីយុ៉ង

. មិនǶចពន¢ល់ពីលក�ណៈǶសុីដៃនអំបិល 

10

Brönsted 
• Ƕសុីត ǛǳរǦតុែដលឲ¢£បǑតុង
• Ǩស ǛǳរǦតុែដលǙប់យក£បǑតុង។
ឧǥ.12៖

acid1 base2 acid2 base1

acid1 base2 base1 acid2

ឧǥ.13៖
ចូរបǘøញពីលក�ណៈǶសុីដ-Ǩសរបស់£បេភទគីមីǕងេ£ǔម៖
ក. ខ. គ. ឃ. ង.

• £បេភទគីមីមួយចំនួនǨនបǘøញលក�ណៈអំផូែទ
ឧǥ.13៖
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ǫពខុសǖñៃនǶសុីដនិងǨសេș£តង់£បǑតុង ែដលេគ
េȦǤគូǚöស់
ឧǥ.14៖

និង

េបើ ǶសីុដǛǶសុីដǕöំង នុ៎ះǨសǚöស់ǛǨសេខǼយ
ǶសុីដǛǶសីុដេខǼយ នុ៎ះǨសǚöស់ǛǨសǕöំង
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Lewis concept

ǨសǛសǬសǦតុែដលឲ¢គូេអឡិច£តុង េដើម�ីបេង�ើត
សម�័ន�កូអ័រឌីǢស¢©ង ចំែណកǶសុីដǛសǬសǦតុ
ែដលទទួលេអឡិច£តុងពីេគ។

ឧǥ.៖ 

base acid

acid base

£បេភទគីមីែដលǬនលក�ណៈǛǶសុីដឡឺវÂស៖
ក. មូ៉េលគុលែដលǶតូមកǢǾលមិនបំេពញǣមចǺប់អដ�ǣ 
ដូចǛ
ខ. មូ៉េលគុលែដលǶតូមកǢǾលǬនថតទំេនរេș AO-d

ដូចǛ
គ. ǔចុងǘយ ដូចǛ (ែដលǬន
ទ£មង់ដូចឧស¡័នក£មរ)ǬនǔចុងតិចតួចǢស់ែដលǘយ
ទទួលយកេអឡិច£តុង ដូចǛ ែដល

Ǭន£បតិកម¡ǛមួយǨសឡវឺÂស
ឃ. មូ៉េលគុលǬនសម�័ន�េ£ចើនរǰងǶតូម ែដលǬនក£មិតេអ
ឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនខុសǖñ ដូចǛ 
£បេភទគីមីែដលǬនលក�ណៈǛǨសឡឺវÂស៖
ក.មូ៉េលគុលណឺតែដលǬនគូេអឡិច£តុងទំេនរ ដូចǛ

ខ. Ƕញ៉©ងǘយ ដូចǛ 
គ. េǬះ ូេលគុលែដលǬនសម�័ន�េ£ចើនǛន់ ដូចǛ 
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Lewis concept

ǨសǛសǬសǦតុែដលឲ¢គូេអឡិច£តុង េដើម�ីបេង�ើត
សម�័ន�កូអ័រឌីǢស¢©ង ចំែណកǶសុីដǛសǬសǦតុ
ែដលទទួលេអឡិច£តុងពីេគ។

ឧǥ.៖ 

base acid

base acid

£បេភទគីមីែដលǬនលក�ណៈǛǶសុីដឡឺវÂស៖
ក. មូ៉េលគុលែដលǶតូមកǢǾលមិនបំេពញǣមចǺប់អដ�ǣ 
ដូចǛ
ខ. មូ៉េលគុលែដលǶតូមកǢǾលǬនថតទំេនរេș AO-d

ែដនកំណត់ៃន Lewis concept

£ទឹស�ីេឡវÃសមិនǨនពន¢ល់ពីǫពរÄងǬំែដលǥក់ទង Ƕ
សុ ីតនិងǨសǛ£បេភទ£បតិកម¡េផ¦ងៗǖñ Ǫក់ព័ន�។

ǶសុីដដូចǛ មិនǬនសម�័ន�កូអ័រឌីǢ

ស¢©ងǛមួយǨស។
£គប់Ƕសុីដ ǨសǬន£បតិកម¡េលឿន ǔរបេង�ើតសម�័ន�កូអ័
រ ឌីǢស¢©ងយឺតបំផុត។

ឧǥ.៖ 
1. េតើ£បតិកម¡Ǖងេ£ǔម£បតិកម¡រǰងǶសុីដឡឺវÃសនិង

ǨសឡឺវÂសឬេទ?

2. េតើអ¥ីែដលេធ¥ើឲ¢ ethoxyethane  ǛǨសឡឺវÃស?
3. េតើǶលុយមីញ៉ªមក¤រួǛǶសុីដឡឺវÃសឬǨសឬǥំង២
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ចេម¤ើយ៖
1. អុ ីយ៉ុង£Ǩក់ទទួលយកគូេអឡិច£តុងទំេនរពីǶមូ៉ǝúក់ 

ដូេច�ះ ǛǶសុីដឡឺវÃស ǛǨសឡឺវÂស
2. េ£Ǫះេអែទ Ǭនគូេអឡិច£តុងទំេនរេșេលើǶតូមអុក

សុីែហ¦នដូចទឹកែដរ។
3. Ƕលុយមីញ៉ªមក¤រួǛǶសុីដឡវឺÃសផងǛǨសឡឺវÃស 

ផង េ£ǪះǶតូមǶលុយមីញ៉ªមǛǶសុីដឡវឺÃស ក¤រǛǨសឡឺ
វÃស េǞយេហតុផលេនះ ǰបេង�ើតǛទ£មង់ឌីែមរ ។
33.3.3.3. 3  .Ƕសុីដដ-ដ-Ǩស រÄងនិងទន់ន់(ន(Hard and soft acidid-d-basese)
Soft acid

ǛǶតូមទទួល Ǭនទំហំធំ បន�©កតូច Ǭនǫពបូ៉ែលǕöំង 
Ǭនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនតូច និងមិនǬនទ£មង់ដូច
ឧស¡័នក£មរដូចǛ៖

Hard acid

ǛǶតូមទទួល Ǭនទំហំតូច Ǭនǫពបូ៉ែលេខǼយ និង
Ǭនទ£មង់ដូចឧស¡័នក£មរ ដូចǛ៖

Hard base

ǛǶតូមឲ¢(donor atoms)Ǭនǫពបូ៉ែលេខǼយ និង
Ǭនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�Ǭនធំ ដូចǛ៖ 

Soft base

ǛǶតូមឲ¢(donor atoms)Ǭនǫពបូ៉ែលេខǼយ និង
Ǭនក£មិតេអឡិច£តǑអវÂជ�ǬនតូចដូចǛ៖ 
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3.4. £ទឹស�ី Lux-Flood

ǨសǛ£បេភទគីមី ែដលេǨះបង់អុ ីយ៉ុងអុកសុីត និង 
ǶសុីដǛអ�កទទួលអុ ីយ៉ុងអុកសុីត។

ឧǥ.៖

base acid

acid base

base acid

£បតិកម¡Ǖងេ£ǔមេនះ ǛǨសǬន£បតិកម¡
Ǜមួយ ែដលǛǶសុីដបេង�ើតǛអំបិល

acid base Salt

£បេភទគីមីែដលបǘøញពីǔរេǨះបង់ និងǔរទទួលយក
អុ ីយ៉ុងអុកសុីត £តǑវǨនេȦǤអំផូែទ

base acid

acid base

£ទឹស�ី Lux-Flood Ƕច£តǑវǨនព£ងីក រួមǥំងǔរប³�ªល
Ƕញ៉©ង
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£បភពៈ សំបកែផនដី

សិǯៈ ឋិតក�©ងទ£មង់ǛសǬសǦតុ ែដលេȦǤែរÇ និងǬនǦតុផ¦ំចǺស់ǯស់។ 

ែរÇǥំងអស់មិនែមនǛ£សǥប់ខនជិេទ ែត£សǥប់ខនិជគǛឺែរÇ

ឧǥ.៖

ែរÇែដក

ែរÇទង់ែដង

ǔរកេកើតៃនេǯហៈ (Occurrence of metals)

Ǭúេញទិត Magnetic

េអǬúេញទិត Hematic

ពីរÂត Iron pyrite

ែដកសុ៊លហ¥«រ Iron sulfur

ទង់ែដងែដកពរីÂត Copper iron pyrite 

ែដកǔបូǢត Siderite

កូ£ពឹរ Cuprite

កូភឺǴöស Copper glance

កូភឺពីរÃត copper pyrite

Ǭúǵឈីត Malachite

ǶសូរÃត Azurite
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Ǜដំេណើរǔរǥញយកេǯហៈសុទ�េចញពីែរÇរបស់ǰ។

ក�©ងលំǧំេនះវÂធីǳÀស�រូបនិងវÂធីǳÀស�គីមី£តǑវǨនយកមកេ£បើ£Ǩស់

េǯហុសǼហកម¡Ǭនទំǧក់ទំនងនឹង£បតិបត�ិǔរសំǕន់៣៖

១. ǔរែញក៖ វÃធីǳÀស�េនះែរÇ£តǑវǨនកិនឲ¢ម៉ត់ រួច£ចបល់Ǜមួយទឹក
ែដលǬនǛេ£បងនិងេមȮǳបូ៊។ វÂធីែបបរូបថ¡ីមួយេទៀតគឺǔរេ£បើ£Ǩស់
លក�ណៈǬúេញទិចដូចǛ៖ 

ǔរបំែបកទំǧញ ( Gravity separation) ǔរបំែបកេនះគឺែផ̈កេលើ
ǫពខុសǖñៃនលក�ណៈǛក់ǯក់ៃនǫគល¨ិតហ�ីǣនិងǫគល¨ិតែរÇ។ ែរÇ
េមȮ£តǑវǨនរÆǕនេǞយទឹកឬǯងǛមួយទឹកហូរ។ 

Metallurgy

ǔរបំែបកេអឡិច£តǑǬúេញ៉ទិច ( Electromagnetic separation)

Nonmagnetic rollerMagnetic roller

Conveyor belt

Matallurgy
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ដំេណើរǔរ Froth Floatation (Froth Floatation process)

Metallurgy

ដំេណើរǔរǯច ( Leaching)

Metallurgy
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២. េǭបកេǯហៈ(Extraction or isolation of cruse metals)
បែម¤ងែរÇឲ¢េȗǛអុកសុីដ

Calcination

Roasting

េរដុកម¡អុកសុីដេǯហៈឲ¢េȗǛេǯហៈេសរÃ
Smelting

Carbon reduction process

Reduction by aluminum (Goldschmidt aluminothermic process)

Self Reduction Process 

Electrolytic Reduction 

៣.េǖលǔរណ៏សំេǭគេǯហៈ

ឧǥ.៖ ǔរǥញយកសូដ¢ªមពីǔរេធ¥ើអគ�ីសនីវÂǫគកេȞíរǯយ

Metallurgy

េǭបកែដកǣមវÂធី Calcination
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The basic characteristic of the chemical element
ទីǣំងៃនǦតុគីមីក�©ងǣǮងខួប
ǬនǛង៩០Ǧតុគីមីក�©ងǣǮងខួប
ក�©ង G1, G2 (-H) G13, G14, G15, G16, G17 និងǦតុគីមីǥំងអស់ក�©ង£កុម១៣ ដល់£កុម១២
Ǧតុគីមីǥំងអស់ក�©ងអំបូរឡង់ǣនីដ និងǶក់ទីនីដ
Ǭនេអឡិច£តុងតិចǛង៣ ( )

Ǭនលក�ណៈǛងេរដុករេខǼយពីេឆ¥ងេȗǳíំក�©ងខួប

ǳóនេǯហៈែដលǬនǶតូមេǯហៈមួយនិងសម�័ន�េǯហៈ
េǯហៈ£តǑវǨនែចកǛ៣£បេភទ(Ordinary metals bearing three type):

Bring the center of the face (Cu, Ag, Au, Al, Pb, Ni, Ca, Cr…).គូប
Bring the center block (is the alkaline metals). ចតុមុខ
Bearing the hexagonal luxurious (Be, Mg, Zn, Cd…).ឆេǔណ
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សម�័ន�េǯហៈ (Metallic bonds):

និយមន័យៈ Ǜសម�័ន�ែដលេកើតពីកǬöំងអេន�កម¡រǰងេអឡិច£តុងេសរÃនិងអុ ីយ៉ុងេǯហៈវÂជ�Ǭន

មិនដូចសម�័ន�កូǰrឡង់េទ សម�័ន�េǯហៈ £តǑវǨនចូលរួមេǞយេអឡិច£តុងេសរÃក�©ងេǯហៈ

ខុសពីសម�័ន�អុ ីយ៉ូនិច សម�័ន�េǯហៈេកើតពីកǬöំងទំǧញេអឡិច£តǑǳíទិចរǰងអុ ីយ៉ុងវÂជ�Ǭននិងេអ
ឡិច£តុងេសរÃ។

លក�ណៈទូេȗៃនេǯហៈ

Ǭន១ឬ២េអឡិច£តុងេș£សǥប់េ£Ȇបង̈ស់

Ǭនេផ¤កេǯហៈ

ចម¤ងចរន�អគ�ីសនីនិងកេȞí(Electrical and thermal conductivity)

ǶចហូតǛលួសឬែផǛបន�ះេស�ើង

The basic characteristic of the chemical element

ǬនទំេǧរេǨះបង់េអឡិច£តុង

ឧǥ.៖

ចំេǪះេǯហៈឆ¤ងបែន�ម
Ǭនចំនួនអុកសុីតកម¡េ£ចើនǛងមួយ

ឧǥ.៖ Ǭនចំនួនអុកសុីតកម¡ +2, +3, +4

Ǭនចំនួនអុកសុីតកម¡ +2, +3, +4, +6

Ǭនចំនួនអុកសុីតកម¡ +2, +3, +4, +6, +7

Ǭនដង់សុីេតធំ

ឧǥ.៖ Ǭនដង់សុីេត 4.54, Cr Ǭនដង់សុីេត 7.19 Mn Ǭនដង់សុីេត 7.21 Fe Ǭនដង់សុីេត 7.87

The basic characteristic of the chemical element
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The basic characteristic of the chemical element
ǬនចំណȃចរǯយនិងចំណȃចរÆពុះខ�ស់

ឧǥ.៖

ǛសǬសǦតុǨúǮrǬúេញទិច
ឧǥ.៖ 

Ǭនព៌ណក�©ងǫពǛសូលុយស¢©ង
ឧǥ.៖

បេង�ើតǛកំុផ¤ិច
ឧǥ.៖

diamagnetic

Colorless in the solution

n.o = +2

Density of zinc 7

diamagnetic

Blue color in the solution

n.o = +1, +2

Density of copper 8.92

General chemical properties:

Reaction with oxygen Reaction with water
ឧǥ.៖

Reaction with nonmetals
ឧǥ.៖

Reaction with acid

The basic characteristic of the chemical element

HCl

Li    Rb    K    Ba    Sr    Ca    Na Mg    Al    Mn    Zn    Cd    Fe    Co    Ni    Sn    Pb H Cu     Hg     Ag     Pd Pt     Au

2

2

2
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£កុម េរÇǶក់ទីប អុ ីយុ៉ង រូបមន�កករ ពណ៌

£កុម១ សូលុយស¢©ង HCl Ǯវ £តǛក់ White

£កុម ២ H2S ក�©ងវត�ǬនៃនǶសីុតក¤រÃ£ឌិចǮវ

Hg2+

Bi3+

Cu2+

Sn2+

Cd2+

Sb3+

As3+

Sn4+

HgS
Bi2S3
CuS
SnS
CdS

Sd2S3
As2S3
SnS2

£កុម ៣ សូលុយស¢©ង NH3ក�©ងវត�Ǭនៃន
Ƕម៉ូញ៉ªមក¤រួ

Al3+

Cr3+

Fe3+

Mn3+

Al(OH)3
Cr(OH)3
Fe(OH)3
Mn(OH)3

£កុម ៤ H2S ក�©ងវត�ǬនៃនǶមូ៉ញ៉ªមក¤រួ
Ni2+

Co2+

Mn2+

Zn2+

NiS
CoS
MnS
ZnS

3

£កុម ៥ (NH4)2CO3 ក�©ងវត�ǬនៃនǶមូ៉ញ៉ªមអ៊­£ដុក
សុីត

Ba2+

Ca2+

Sr2+

Mg2+

BaCO3
CaCO3
SrCO3
MgCO3

£កុម ៦ មិនǬនវត�Ǭនៃន
Ǧតុបǧïល់

K+

Na+ Different
from

4
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