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រុពវកថា 
ដំផៃើ រអភិវឌ្ឍណៃស្រះរាជាណាចស្កកមពុជាផៅកនុងយុគសម័យទំផៃើបផៃះ ជាផមផរៀៃដ៏ផជាគជ័យ

បំ ុតមួយដដលចាប់ឬសគល់ផចញរើការបញ្ច ប់របបស្បល័យរូជសាសៃ៍ ការបញ្ច ប់សង្គ្រា ម ការ សះ ារ
ជាតិ ការកសាងមូលោា ៃរងឹមណំៃសៃតិភារៃិងផសេរភារ ៃិងការអភិវឌ្ឍផសដាកិចច។ ផៅផស្កាយផរល
ដដលសៃតិភារស្តូវបាៃផកើតផ ើងផោយបរបូិរៃ៍ផៅឆ្ន ១ំ៩៩៨ កមពុជាទទួលកំផៃើ ៃផសដាកិចចខពស់ គឺ
ស្បមៃ៨%កនុងមួយឆ្ន ។ំ ផលើសរើផៃះផទៀតអស្ាណៃភារស្កើស្កស្តូវបាៃកាត់បៃេយរើស្បមៃ៥៣% 
ផៅឆ្ន ២ំ០០៤មកផៅទាបជាង១០% ផៅឆ្ន ២ំ០១៩។ ដំផៃើ រណៃការអភិវឌ្ឍជាតិជាសកមមភារដដលបៃត
ផៅមុខជាប់ជាៃិចច ផ ើយផោលៃផោបាយថ្មើៗដដលមៃលកខៃៈអៃតរវស័ិយស្គបដៃត ប់ ក៏កំរុងផលច
រូបរាងផ ើងផដើមបើតស្មង់ទិសកមពុជាផឆ្ព ះផៅកាៃ់ស្បផទសមៃស្បាក់ចំៃូលមធ្យមកស្មិតខពស់ផៅឆ្ន ំ
២០៣០ ៃិងឈាៃផ ើងជាស្បផទសមៃស្បាក់ចំៃូលខពស់ ផៅឆ្ន ២ំ០៥០។ ការដស្បស្បួលឆ្ប់រ ័សណៃ
ៃិមម បៃកមមរិភរផោក ៃិងតំបៃ់រមួទាងំទំនាក់ទំៃងភូមិសាង្គ្សតៃផោបាយ បាៃ តល់កាោៃុវតតភារ
សស្មប់ការអភិវឌ្ឍឧសា កមមផៅកមពុជា ដដលស្តូវបាៃរាជរោា ភិបាលចាត់ទុកជាមូលោា ៃស្គឹះណៃ
កំផៃើ ៃផសដាកិចចកមពុជា។ រាជរោា ភិបាលកមពុជាបាៃកំរុងបៃតរស្ងឹង ៃិងអភិវឌ្ឍវស័ិយអប់រផំឆ្ព ះផៅរក
ការស្សាវស្ជាវ ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍ផដើមបើរស្ងឹងសមតេភារៃិងជំនាញរបស់ធ្ៃធាៃមៃុសសផៅកមពុជាឱ្យស្សប
ផៅៃឹងបរបិទថ្មើណៃការអភិវឌ្ឍ ជារិផសសការរស្ងឹងស ស្គិៃភារកនុងការផរៀបចំម ូដដលធុ្រកិចចថ្មើៗ។ 
ផដើមបើចាប់យកកាោៃុវតតភាររើបដិវតតៃ៍ឧសា កមមទើ៤ ៃិងផសដាកិចចឌ្ើជើថ្លដដលកំរុង ុស ុល
ផ ើង ស្បរ័ៃធផអកូ ូ សុើដដលបងកលកខៃៈអំផណាយ លដល់ការបផងកើតថ្មើ ៃវាៃុវតតៃ៍ ការស្សាវស្ជាវ ៃិង
អភិវឌ្ឍៃ៍ ស្តូវដតមៃការដកលមអ។ 
  

បណាត ស្បផទសផៅទវើបអសុើកំរុងនាមុំខកនុងការវៃិិផោគផលើការស្សាវស្ជាវៃិងអភិវឌ្ឍ ផោយ 
មៃភាគ ៊ាុៃស្បមៃ៤៤% ណៃការវៃិិផោគទាងំមូលរបស់រិភរផោក។ ស្បផទសចិៃកំរុងបៃតកសាង 
ផ ោា រចនាសមព័ៃធណៃការវៃិិផោគផលើការស្សាវស្ជាវៃិងអភិវឌ្ឍ ក៏ដូចជាសមតេភារមៃុសស។  ទុយផៅ 
វញិ ស្បផទសផៅទវើបអផមរកិខាងតបូង ៃិងអង្គ្ វកិ កំរុងសេិតផៅឆ្ា យរើការវៃិិផោគផៃះ ផ ើយជាលទធ
 ល ស្បផទសទាងំផនាះក៏រំុមៃកំផៃើ ៃផសដាកិចចគរួឱ្យកត់សមា ល់ដដរ។ ទុៃវៃិិផោគសរុបផលើការស្សាវ 
ស្ជាវៃិងអភិវឌ្ឍរបស់ស្បផទសផៅទវើបអផមរកិខាងតបូវៃិងអង្គ្ វិក មៃស្បមៃ៥%ណៃការវៃិិផោគ 
ទាងំមូលរបស់រិភរផោក កនុងផរលដដលតំបៃ់ទាងំ២ផៃះមៃស្បជាជៃស្បមៃ២០%ណៃស្បជាជៃ 
រិភរផោក។ ស្បផទសចំៃួៃ៦ដដលមៃលំោប់ខពស់ជាងផគផៅកនុងការវៃិិផោគផលើការស្សាវស្ជាវៃិង
អភិវឌ្ឍ រមួមៃស រដាអផមរកិ ចិៃ ជប ុៃ អលលឺម ង់ ឥណាឌ  ៃិងកូផរ  ខាងតបូង ដដលផសមើៃឹងស្បមៃ 
៧០%ណៃទុៃវៃិិផោគសរុបរបស់រិភរផោក។ 
 

ផតើចំផៃះដឹង  លិត ល ៃិងផសវាកមមថ្មើទាងំផៃះផកើតផ ើងរើអវើ? ផ ើយផកើតផ ើងផោយ
រផបៀបណា? ស្រះរាជាណាចស្កកមពុជាកំរុងដតកសាងមូលោា ៃសស្មប់ការផស្តៀមខលួៃទទលួ ៃិងស្បកតួ



ii 
 

ស្បដជងកនុងយុគសម័យបដិវតតឧសា កមមទើ៤ ផៅកនុងផសដាកិចចដដលដ អកផលើរុទធិ ផ ើយដដលស្បការផៃះ
ចាបំាច់តស្មូវឱ្យរលរដាកមពុជា ស្តូវកាល យខលួៃជារលរដាឌ្ើជើថ្ល រលរដាសកល ៃិងរលរដាដដលស្បកប
ផោយការទទលួខុសស្តូវ ដដលមៃសមតេភារកនុងការ លិត ដចកចាយ ៃិងផស្បើស្បាស់រុទធិផដើមបើទទលួ
មៃុញ្ញ ល ៃិងរមួចំដៃកកនុងកំផៃើ ៃ។ ធ្នាោររិភរផោកបាៃផធ្វើការកត់សមា ល់ាងំរើឆ្ន ២ំ០០២
ៃូវបមល ស់បតូរណៃមូលោា ៃផសដាកិចច រើផសដាកិចចដដលរឹងដ អកផលើកមល ងំរលកមម ៃិងធ្ៃធាៃអតិកមម 
(Labour and Resource Based Economy) ផៅកាៃ់ផសដាកិចចដដលរឹងដ អកផលើរុទធិ (Knowledge 
Based-Economy) ដដលកនុងៃ័យផៃះ រុទធិគឺជាគៃលឹះណៃការអភិវឌ្ឍ។ អស្ស័យផ តុផៃះ ផៅផលើគៃលង
ដដលកមពុជាកំរុងផធ្វើដំផៃើ រផឆ្ព ះផៅកាៃ់ផសដាកិចចឌ្ើជើថ្ល សងាមកមពុជាស្តូវដតមៃសមតេភារកនុងការ  
 លិត ផស្ជើសផរ ើស បៃាំុ បផងកើតមុខរបរ ៃិងផស្បើស្បាស់រុទធិ ផដើមបើរកាៃិរៃតរភារណៃកំផៃើ ៃ ៃិងដកលមអ
ជើវភាររស់ផៅ។ សមតេភារទាងំផៃះ អចផកើតផ ើងផៅផរលរលរដាកមពុជាមៃឱ្កាសកនុងការទទលួ
បាៃបទរិផសាធ្ៃ៍រើការស្សាវស្ជាវ ការបៃតុ ះគំៃិតណចនស្បឌិ្ត ៃិងការដសវងរកៃវាៃុវតតៃ៍។  
 

កំដៃទស្មង់វស័ិយអប់រ ំ គឺជាការស្តួសស្ាយមោ៌ា សស្មប់ដំផៃើ រផឆ្ព ះផៅកាៃ់សងាមស្បកប
ផោយរុទធិ ៃិងស្បជារលរដាស្បកបផោយភាររស់រផវ ើក។ ាមរយៈមូលោា ៃអប់រ ំសងាមស្បកបផោយរុទធិ
ៃឹងស្បមូល តុ ំ បផងកើត ៃិងដចករដំលក ផៅកាៃ់សមជិកកនុងសងាមៃូវសមបទាអប់រ ំ រិផសសគឺរុទធិសមបទា 
កនុងបុរវផ តុណៃមៃុសសជាតិៃិងឧតតមស្បផោជៃ៍ណៃស្បផទស។ សងាមស្បកបផោយរុទធិ គឺរំុស្ោៃ់ដតជា
សងាមដដលសមបូររ័ត៌ាមៃប ុផណាណ ះផទ ដតជាសងាមដដលស្បជារលរដាអចផធ្វើបរវិតតកមមរើរ័ត៌ាមៃផៅជា 
មូលធ្ៃស្បកបផោយស្បសិទធភារ។ ការរ ើកចផស្មើៃផៅមុខជាលំោប់ណៃបផចចកវទិាៃិងតំៃភាា ប់ បាៃ
រស្ងើកស្រំដដៃណៃការចូលផៅកាៃ់ ៃិងការទទលួបាៃរ័ត៌ាមៃជាសកល ផ ើយដដលកនុងៃ័យផៃះ ការ
អប់រៃឹំងបៃតវវិតតផៅមុខៃិងមៃការផ្លល ស់បតូរ។ សងាមមយួដដលមៃអំណាៃ ៃិងរបាប់ជាបុផរលកខខៃឌ
ណៃជើវភារស្បចាណំថ្ាណៃស្បជារលរដា ផរលផនាះបំៃិៃណៃអំណាៃ ៃិរៃធ ៃិងការគៃនាផលខៃរវៃត គឺជា
ចលករណៃការផរៀៃរបស់សសិស។ ធាតុដ៏ចមបងមយួដដលសេិតផៅកនុងការកសាងសងាមដដលស្បកបផោយ 
រុទធិគឺផសៀវផៅសិកា ផ ើយការផរៀបផរៀង ៃិរៃធ ៃិងដកលមអផសៀវផៅសិកាជាស្បចា ំ គឺជាៃវាៃុវតតៃ៍ណៃ  
វស័ិយអប់រដំដលនាផំៅរកការសិកាផរញមួយជើវតិ ការអភិវឌ្ឍសមបទាអប់រ ំ ៃិងការដចករដំលកចំផៃះ
ដឹង។ មូលោា ៃអប់រ ំ ជារិផសសគឺស្គឹះសាេ ៃឧតតមសិកាស្តូវមៃតនួាទើដដលស្បកបផោយការផ ល្ើយតប 
ចំផ ះតស្មូវការខាងផលើផៃះ។ សាង្គ្សាត ចារយ អនកស្សាវស្ជាវ ៃិងបុគាលិកអប់រសំ្តូវបៃតសិកាជាប់ជាៃិចច 
ាមរយៈការផរៀបផរៀង ៃិរៃធ ៃិងដកលមអផសៀវផៅសិកា ផ ើយដដលផសៀវផៅសិកាទាងំផៃះៃឹងកាល យជា 
សាព ៃណៃទំនាក់ទំៃងរវាងៃវាៃុវតតៃ៍ណៃបផចចកវទិា ៃិងការផរៀៃៃិងបផស្ងៀៃផៅកនុងថ្នន ក់ផរៀៃ។  

 
សងាមដដលស្បកបរុទធិ ក៏ជាសងាមដដលបៃតុ ះឱ្យមៃរចនាសមព័ៃធទៃ់ណៃផសដាកិចចដដលរឹង

ដ អកផលើរុទធិដដរ។ ឧទា រៃ៍ជាក់ដសតងណៃដបបដ ៃផៃះរមួមៃ Silicon Valley ណៃស រដាអផមរកិ 
សួៃឧសា កមមវសិវកមមអកាសោៃយៃតៃិងោៃយៃតផៅទើស្កុង Munich ស្បផទសអលលឺម ង់ តំបៃ់
ជើវបផចចកវទិាផៅស្កុង Hyderabad ស្បផទសឥណាឌ  តំបៃ់ លិតផស្គឿងផអ ចិស្តូៃិក ៃិងសារ-
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គមនាគមៃ៍ ឌ្ើជើថ្លផៅទើស្កុង Seoul ស្បផទសកូផរខាងតបូង ក៏ដូចជាសួៃឧសា កមមថ្នមរល ៃិង
ឥៃធៃគើមើសាង្គ្សតណៃស្បផទសផស្បសុើល ផ ើយក៏ផៅមៃទើស្កុងណៃស្បផទសជាផស្ចើៃផទៀតផៅផលើរិភរផោក 
លកខៃៈសមបតតិណៃទើស្កុងទាងំផៃះគឺការផស្បើស្បាស់ៃិនាន ការណៃការអភិវឌ្ឍដដលជំរុញ ៃិងតស្មង់ទិស
ផោយចំផៃះដឹង ផ ើយដដលចំផៃះដឹងទាងំផនាះផកើតផចញជាដំបូងរើការវៃិិផោគផៅផលើស្គឹះសាេ ៃ
ឧតតមសិកា សាេ ប័ៃស្សាវស្ជាវ មជឈមៃឌ លឧតតមភារណៃជំនាញជាៃ់ខពស់ ការស្បកួតស្បដជងផោយ      
គុណាធិ្បផតយយ ៃិង ជារិផសសគឺការបៃតុ ះវបបធ្ម៌ាអំណាៃៃិងៃិរៃធផសៀវផៅ។ ផលបឿៃណៃការរ ើក
ចផស្មើៃដ នករុទធិ ៃិងបផចចកវទិាកំរុងមៃសៃទុះផលឿៃជាងអវើដដលសិសស ៃិងៃិសសិតអចទទួលបាៃ
រើស្គូផៅស្គឹះសាេ ៃសិកា ដដលផធ្វើឱ្យផោលផៅណៃការអប់រផំៅផរលបចចុបបៃនផៃះ មៃការស្បឈមខាល ងំ
ជាងផរលណាទាងំអស់។ ឧទា រៃ៍ កនុងមួយឆ្ន  ំមៃផសៀវផៅជាង២,២ោៃចំៃងផជើង ស្តូវបាៃ
សរផសរ ៃិងផបាះរុមព ដដលកនុងផនាះស្បផទសចិៃមៃ៤៤០ ៃ់ ចំដៃកឯស រដាអផមរកិមៃ ៣០៥
 ៃ់ ៃិងស្បផទសរុសសុើមៃ ១២០ ៃ់ចំៃងផជើង។ 
 

ខៃៈផរលដដលបផចចកវទិាកំរុងរ ើកចផស្មើៃជាផរៀងរាល់ណថ្ា មផធ្ាបាយសស្មប់អំណាៃក៏មៃ
ផស្ចើៃជផស្មើសសស្មប់សិសស ៃិសសតិ ៃិងសាធារៃៈជៃរមួមៃការអៃផសៀវផៅ ការអៃផលើឧបករៃ៍ 
ផអ ចិស្តូៃិក ការអៃផោយផស្បើទូរសរទណវឆ្ល ត ៃិងការអៃផលើកំុរយូទ័រ ដដលសុទធសឹងជាមផធ្ាបាយ  
សំខាៃ់ៗដដលនាអំនកអៃទាងំឡាយឱ្យសផស្មចផោលបំៃងអៃរបស់ខលួៃ។ មា ងវញិផទៀត អំណាៃ
ផោយផស្បើមផធ្ាបាយបផចចកវទិាទំផៃើប ចំណាយផរលតិច រយស្សួលអៃ ៃិងជួយដល់បរសិាេ ៃមួយ
កស្មិតផទៀត។ នាផរលបចចុបបៃន សិសស ៃិសសតិ ៃិងសាធារៃៈជៃកមពុជាដដលស្សឡាញ់អំណាៃកំរុង
ដតផស្បើស្បាស់មផធ្ាបាយអំណាៃទាងំផៃះ។ ផបើផយើងស្កផ កផមើលផៅស្បផទសផជឿៃផលឿៃ ផទាះបើជា  
បផចចកវទិារ ើកចផស្មើៃខាល ងំោ ងណា អំណាៃាមរយៈផសៀវផៅផៅដតមៃសៃទុះដដដល។ មា ងវញិ
ផទៀត បផចចកវទិាអៃដបបទំផៃើបាមរយៈឧបករៃ៍ទំផៃើប អស្ស័យផលើលទធភារណៃធ្ៃធាៃអប់រ ំ   
ឌ្ើជើថ្ល ៃិងមតិកាឌ្ើជើថ្លស្គប់ស្ោៃ់ដដលបាៃ លិត ៃិងបផរហ ះដចកចាយសស្មប់អំណាៃ។ 
 កនុងបរបិទកមពុជា ជារិផសសកនុងបរកិារៃ៍ណៃការ ទុះរ ើករាលោលណៃជំងឺកូវ ើដ-១៩ ស្កសួងអប់រ ំ
យុវជៃ ៃិងកើឡា បាៃជំរុញឱ្យមៃបរវិតតកមមឌ្ើជើថ្លផៅកនុងផអកូសុើដសតមណៃការអប់រ ំជារិផសសការ
អប់រាំមស្បរ័ៃធផអ ចិស្តូៃិកៃិងការអប់ររំើចមា យផដើមបើផលើកកមពស់អំណាៃាមរយៈការ លិតមតិកា  
ឌ្ើជើថ្លដដលមៃភារចំរុះ ការកសាងសមតេភារដ នកតំៃភាា ប់ៃិងផវទិកាឌ្ើជើថ្ល ការរស្ងើកវសិាល
ភារណៃមជឈមៃឌ លទិៃនៃ័យ ៃិងការផលើកកមពស់គុៃភារណៃការ លិតធ្ៃធាៃអប់រឌំ្ើជើថ្ល គួប សំ 
ជាមួយការដចកសៃលឹកកិចចការឱ្យសិសសយកផៅផរៀៃផៅ ទះ ៃិងការចុះផៅជួបជាមួយសិសសជាបៃតុ ំ ផៅ
ាមស គមៃ៍។ កនុងៃ័យផលើកកមពស់អំណាៃ ៃិងភារសមបូរដបបណៃធ្ៃធាៃផសៀវផៅសិកាឱ្យកាៃ់ដត
មៃស្បសិទធភារៃិងភារសកតិសិទធិ ៃិង តល់ឱ្កាសអំណាៃកាៃ់ដតផស្ចើៃដថ្មផទៀតដល់សិសាៃុសិសស 
ៃិសសិត ៃិងសាធារៃៈជៃ ស្កសួងអប់រ ំយុវជៃ ៃិងកើឡាផលើកទឹកចិតតៃូវចំៃុចមួយចំៃួៃដូចខាង
ផស្កាម៖ 
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1. សាង្គ្សាត ចារយ អនកស្សាវស្ជាវ ៃិងបុគាលិកអប់រ ំសូមបៃតៃិងបផងកើៃការផបាះរុមពសាន ណដបដៃេម
ផទៀត ផដើមបើផធ្វើឱ្យធ្ៃធាៃសស្មប់អំណាៃកាៃ់ដតសមបូរដបប ជារិផសសធ្ៃធាៃអំណាៃ
ជាផខមរភាសា 

2. ស្គឹះសាេ ៃឧតតមសិកា សូម តល់លទធភារស្គប់ដបបោ ង ផដើមបើឱ្យបុគាលិកអប់រសំ្គប់លំោប់
ថ្នន ក់ ៃិង ៃិសសតិស្គប់កស្មិតសិកាអចចូលរមួអៃ ៃិងសិកាស្សាវស្ជាវាមស្គប់លទធភារ
ជាមួយធ្ៃធាៃអំណាៃ ជារិផសសការផរៀបចំឱ្យមៃផរលផវោសស្មប់ស សិកា ៃិង
អំណាៃកនុងបណាណ ល័យ  

3. សាង្គ្សាត ចារយាមមុខវជិាា  ៃិងអនកស្សាវស្ជាវាមជំនាញឬវស័ិយ ស្តូវផរៀបចំដំផៃើ រការផរៀៃ 
បផស្ងៀៃ ៃិងស្សាវស្ជាវដដលមៃោក់បញ្ចូ លកិចចការសវ័យសិកា ស សិកា ឬការ
ស្សាវស្ជាវបណាណ ល័យដដលតស្មូវឱ្យៃិសសតិ ស្តូវអៃៃិងស្សាវស្ជាវជាមយួធ្ៃធាៃអំណាៃ 

4. ស្គឹះសាេ ៃឧតតមសិកា ៃិងមជឈមៃឌ លស្សាវស្ជាវ ស្តូវខិតខំឱ្យអស់លទធភារកនុងការបផងកើតប
ណាណ ល័យ មជឈមៃឌ លរកាឯកសារ ឬមជឈមៃឌ លអប់រឌំ្ើជើថ្ល ជាផដើម ផដើមបើឱ្យបុគាលិក
អប់រសំ្គប់លំោប់ថ្នន ក់ៃិងៃិសសតិស្គប់កស្មិតសិកា អចទទលួបាៃ ៃិងដសវងរកស្បភរ
សស្មប់អំណាៃ កាៃ់ដតសមបូរដបប ៃិងមៃភារបត់ដបៃ ផ ល្ើយតបាមតស្មូវការអនកអៃ 

5. ៃិសសិតស្គប់កស្មិតសិកា ស្តូវខិតខំៃិងចំណាយផរលអៃ ៃិងចាត់ទុកវបបធ្ម៌ា ៃិងអកបប
កិរោិអំណាៃជាដ នកមយួ ណៃផរលផវោៃិងភារសុើវល័ិយណៃជិវតិស្បចាណំថ្ា 

6. បងបអូៃជៃរមួជាតិ ដដលជាមាបិា ឬអនកអណារាបាល សូមជយួជំរុញៃិងបងកលកខៃៈ
កាៃ់ដត ផស្ចើៃដថ្មផទៀត ជារិផសសការណលលកចំណាយផៅកនុងស្គួសារសស្មប់ការទិញស
មា រៈសិកា ផសៀវផៅអៃ ៃិងឧបករៃ៍សស្មប់អំណាៃដល់កូៃៗ ដដលចាត់ទុកជាការវ ិ
ៃិផោគមយួដ៏សំខាៃ់ សស្មប់ បផងកើៃចំផៃះដឹង ៃិងអនាគតរបស់រកួផគ។ 

 
ផោយមៃការោសំ្ទរើស្កសួងផសដាកិចច ៃិង រិញ្ញវតេុ ផៅឆ្ន ២ំ០២០ ស្កសួងអប់រ ំយុវជៃ ៃិង

កើឡា បាៃបផងកើតមូលៃិធិ្ស្សាវស្ជាវ គំៃិតណចនស្បឌិ្ត ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍ ដដលផៅកាត់ថ្ន“មូលៃិធិ្ ស.គ.ៃ” 
ៃិងផៅជាភាសាអង់ផគលសថ្ន The Research Creativity and Innovation Fund ដដលផៅកាត់ជា
ភាសាអង់ផគលសថ្ន “RCI Fund”។ ផោលផៅចមបងណៃមូលៃិធិ្ផៃះ គឺរមួចំដៃកផលើកកមពស់វបបធ្ម៌ាណៃ
ការស្សាវស្ជាវ បំ ុសគំៃិតណចនស្បឌិ្ត ៃិងជំរុញការផធ្វើៃវាៃុវតត ផដើមបើជាស្បផោជៃ៍ដល់វស័ិយអប់រ ំយុវជៃ 
ៃិងកើឡា ដដលផ ល្ើយតបផៅៃឹងទើ ាររលកមម ៃិងសាកលភាវូបៃើយកមម។  មូលៃិធិ្ ស.គ.ៃ បាៃ
សផស្មចកំៃត់ស្បធាៃបទ ជាអទិភារសស្មប់ការោសំ្ទផោយមូលៃិធិ្ចំៃួៃ៣ រមួមៃ ឌ្ើជើថ្លៃើយ
កមមសស្មប់បដិវតតឧសា កមម៤.០(Digitalization for IR.4.0)ការស្សាវស្ជាវអៃុវតតផលើវស័ិយ
កសិកមម (Applied Agricultural Research) ៃិងការស្សាវស្ជាវគរុផកាសលយសតវតសទើ២១ (21st 
Century Pedagogy Research)។ 
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ផោយមៃការផធ្វើអទិភារវូបៃើយកមមផៅផលើទិសផៅណៃការផស្បើស្បាស់ថ្វកិាមូលៃិធិ្សស្មប់
ឆ្ន ២ំ០២០ ស្កសួងផសដាកិចច ៃិង រិញ្ញវតេុ  ៃិងស្កសួងអប់រ ំយុវជៃ ៃិងកើឡា បាៃ តល់ការោសំ្ទដល់
ការផរៀបផរៀង ៃិរៃធ ៃិងដកលមអ ផសៀវផៅសិកា(Textbook) ដដលៃឹងស្តូវផស្បើស្បាស់ផៅកស្មិតឧតតមសិ
កា។ ផោលបំៃងណៃការផរៀបផរៀង ៃិរៃធ ៃិងដកលមអ ផសៀវផៅសិកាផៅកស្មិតឧតតមសិកាគឺផដើមបើ
បផងកើៃបរមិៃ ផលើកកមពស់គុៃភារ ៃិងរស្ងើកសមធ្ម៌ាណៃធ្ៃធាៃសិកាជាផខមរភាសា ជូៃដល់
ៃិសសិតដដលកំរុងបៃតការសិកា ៃិងផស្តៀមខលួៃផធ្វើការស្សាវស្ជាវផៅកស្មិតឧតតមសិកា។ ផលើសរើផៃះ
ផទៀតការផរៀបផរៀង ៃិរៃធ ៃិងដកលមអផសៀវផៅសិកាផៅកស្មិតឧតតមសិកា មៃផោលផៅដូចខាង
ផស្កាម ៖ 

- ផ ល្ើយតបជាបនាទ ៃ់ចំផ ះការខវះខាតធ្ៃធាៃសិកា ដដលជាតស្មូវការសិការបស់ៃិសសតិ 
ផៅកស្មិតឧតតមសិកា  

- ផលើកកមពស់ទំផៃើបភាវូបៃើយកមម ៃិងឧតតមៃុវតតៃ៍ណៃការផរៀៃៃិងបផស្ងៀៃ ៃិងការស្សាវស្ជាវ
ផៅផលើមុខវជិាា  កមមវធិ្ើសិកា ឬមុខជំនាញជាក់ោក់ 

- បផងកើៃភារសុើជផស្ៅកនុងការកសាងវជិាា ជើវៈៃិងបទរិផសាធ្ៃ៍សស្មប់ឋាៃៈសាង្គ្សាត ចារយ ៃិង
អនកស្សាវស្ជាវ  

- រមួចំដៃកដល់ការកសាងភារជាស គមៃ៍វជិាា ជើវៈ ការដចករដំលកបទរិផសាធ្ៃ៍ ៃិងវបប
ធ្ម៌ាណៃការផរៀបផរៀង ៃិរៃធ ៃិងដកលមអផសៀវផៅសិកាផៅកស្មិតឧតតមសិកា។ 

 
ស្កសួងអប់រ ំយុវជៃ ៃិងកើឡា បាៃវាយតណមលខពស់ចំផ ះការផបាះជំហាៃស្បកបផោយមៃសិការ

វជិាា ជើវៈណៃស្គឹះសាេ ៃឧតតមសិកា ៃិងបុគាលិកអប់រទំាងំអស់ កនុងការផរៀបចំ ផរៀបផរៀង ៃិរៃធ ៃិងដកលមអ
ផសៀវផៅសិកា ផដើមបើបផងកើៃបរមិៃ ផលើកកមពស់គុៃភារ ៃិងរស្ងឹងសមធ្ម៌ាណៃធ្ៃធាៃសិកាជា
ផខមរភាសា ជូៃៃិសសតិដដលកំរុងបៃតការសិកា ៃិងផស្តៀមខលួៃផធ្វើការស្សាវស្ជាវផៅកស្មិតឧតតមសិកា។ 
ផសៀវផៅសិកាជាដ នកមួយណៃការទទួលសាា ល់គុៃភារអប់រណំៃស្គឹះសាេ ៃឧតតមសិកា ៃិងជាធ្ៃធាៃ
សិកាដដលជាមូលោា ៃមួយដ៏សំខាៃ់ កនុងការោសំ្ទដល់ការបផស្ងៀៃ ៃិងផរៀៃ ផ ើយស្តូវមៃបរមិៃ
ស្គប់ស្ោៃ់ ផ ល្ើយតបផៅៃឹងកមមវធិ្ើអប់រ ំៃិងតស្មូវការសិកាស្សាវស្ជាវ។ ជាផោលការៃ៍ ស្គឹះសាេ ៃឧតតម
សិកាទាងំអស់ ស្តូវមៃផសៀវផៅសិកាដដលផស្បើជាផោលសស្មប់មុខវជិាា ៃើមួយៗ។ ចំៃួៃផសៀវផៅ
សិកាដដលស្គប់ស្ោៃ់សស្មប់ការស្សាវស្ជាវ ៃិងការសិការបស់ៃិសសិត ស្តូវមៃោ ងតិចមួយចំៃង
ផជើងកនុងមយួមុខវជិាា  ផ ើយស្តូវតមកល់ោ ងតិច២ចាប់ ផៅកនុងបណាណ ល័យ ឬអចរកបាៃាមស្បរ័ៃធផអ
 ចិស្តូៃិក។ ស្កសួងអប់រ ំយុវជៃ ៃិងកើឡា ផលើកទឹកចិតតបដៃេមផទៀតជូៃដល់ស្គឹះសាេ ៃឧតតមសិការដា 
ៃិងឯកជៃដដលបាៃផសនើសុំថ្វកិាមូលៃិធ្ិរចួ សូមចូលរមួបដៃេមផទៀតផដើមបើបផងកើៃចំៃួៃចំៃងផជើង
ផសៀវផៅ។ ចំដៃកស្គឹះសាេ ៃឧតតមសិការដាៃិងឯកជៃដដលរុំទាៃ់បាៃោក់ កយផសនើសុំ សូមចូលរមួ 
ផដើមបើជាគុៃស្បផោជៃ៍ដល់តស្មូវការដ៏ទទូច ៃិងណថ្លថ្នល ណៃៃិសសតិកមពុជាកនុងការសិកា ៃិងស្សាវស្ជាវផៅ
កស្មិតឧតតមសិកា។ 
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ទេនកតីរញ្ជា ក ់
ច្នមូលនិធកិារស្រាវស្រាវ គនំិតច្នៃស្ររឌតិ នងិនវានុវតតន ៍

 
ផសៀវផៅសិកាផៃះជាលទធ លណៃការផសនើសុំអៃុវតតថ្វកិាមូលៃិធ្ិការស្សាវស្ជាវ គំៃិតណចនស្បឌ្ិត ៃិងៃវាៃុ

វតតៃ៍ កនុងគផស្មងផរៀបផរៀង ៃិរៃធ ៃិងដកលមអផសៀវផៅសិកា ដដលៃឹងស្តូវផស្បើស្បាស់ផៅកស្មិតឧតតមសិកា។ 
ផសៀវផៅសិកាផៃះ ស្តូវបាៃផរៀបផរៀង ៃិរៃធ ឬដកលមអផោយមៃការធានាអះអងថ្នជាសាន ណដរបស់អនកៃិរ
ៃធផ្លទ ល់ ៃិងបាៃ្លងកាត់ស្តួតរិៃិតយ  តល់ផោបល់ ៃិងវាយតណមលផោយស្កុមស្បឹកាអប់រ ំស្កុមស្បឹកាស្សាវស្ជាវ 
ឬស្កុមស្បឹកាដដលមៃតណមលផសមើណៃស្គឹះសាេ ៃឧតតមសិកា ៃិងាមរយៈកិចចសៃាដដលបាៃផធ្វើផ ើង ៃិងដដល
បាៃតមកល់ទុកផៅមូលៃិធ្ិការស្សាវស្ជាវ គំៃិតណចនស្បឌ្ិត ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍។ រាល់ខលឹមសារ ការបកស្សាយ ៃិងរូប
ភារ គឺជាជំ រៃិងទសសៃៈផ្លទ ល់របស់អនកៃិរៃធ ផ ើយ រុំ្លុះបញ្ច ងំ ឬជាតំណាងដល់មូលៃិធ្ិការស្សាវស្ជាវ 
គំៃិតណចនស្បឌ្ិត ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍ ណៃស្កសួងអប់រ ំយុវជៃ ៃិងកើឡា ផ ើយ។ 
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អារមភកថា 
 ផសៀវផៅគើមើទូផៅ២ ស្តូវបាៃសរផសរផ ើងដ អកផលើកមមវធិ្ើសិកាលមអិតរបស់វទិាសាេ ៃគរុផកាសលយរាជ
ធាៃើភនំផរញ។ ផសៀវផៅផៃះដចកផចញជាបួៃជរូំក ផ ើយកនុងជំរូកៃើមយួៗបាៃរផំលចៃូវបញ្ញ តតិស្គឹះសំខាៃ់ៗ 
ដដល ាភាា ប់ជាមួយឧទា រៃ៍ ដាស្កាម ឬ រូបភារ ផដើមបើជួយគរុៃសិសតិឱ្យផរៀៃរើរផបៀបអៃុវតតចំផៃះដងឹដបប
ស្ទឹសតើរបស់រួកផគ។ 
 ជាក់ដសតងកនុងមុខវជិាា គើមើមៃបញ្ញ តតិអរូបើផស្ចើៃដដលផធ្វើឱ្យការសិកាមៃភារលបំាក ដូផចនះអនកៃិរៃធបាៃ
ផស្បើដាស្កាម ៃិងការរៃយល់ជាដំណាក់ៗ ស្រមទាងំមៃឧទា រៃ៍ ផដើមបើផធ្វើឱ្យគរុៃសិសតិរយស្សួលកនុងការ
យល់រើបញ្ញ តតិទាងំផនាះ។ ការផមើលផ ើញរូបតំណាងៃឹងផធ្វើឱ្យគរុៃិសសតិយល់រើបាតុភូតវទិាសាង្គ្សត។ ជាងផៃះ
ផៅផទៀត អនកៃិរៃធបាៃរផំលចការអៃុវតតជាក់ដសតងកនុងជើវភារស្បចាណំថ្ា ៃិងកនុងឧសា កមមចំផ ះការបកស្សាយ
បាតុភូត ៃិងស្ទសឹតើផ សងៗ។ 
 ទាក់ទឹៃៃឹងការគៃនាវញិ អនកៃិរៃធបាៃ តល់ស្បធាៃលហំាត់ដដលបរហ ញរើការអៃុវតតជាក់ដសតង ៃិង
មៃលកខៃៈសំបូរដបប។ កនុងផនាះស្បផភទណៃលំហាត់ស្តូវបាៃផរៀបាមកស្មិតណៃភារលំបាក ផោយចាប់ផ តើមរើលំ
ហាត់រយផៅ។ ផៅកនុងដ នកខលះណៃផសៀវផៅបាៃសរផសរជាលកខៃៈសផងខប ផ ើយខលះផទៀតសរផសរជាលកខៃៈ
សស្មយផោយដ អកផលើបទរិផសាធ្ណៃការបផស្ងៀៃរបស់អនកៃិរៃធ ៃិងការសិកាស្សាវស្ជាវអំរើ លវបិាក របស់អនក
សិកាផលើស្បធាៃបទជាក់ដសតងៃើមួយៗ។ 
 ផសៀវផៅផៃះស្តូវបាៃផរៀបចំផ ើងកនុងផោលបៃំង តល់ៃូវបញ្ញ តតិមូលោា ៃផៅដល់គរុៃសិសតិឱ្យយល់រើ
ខយល់ៃិងធាតុកងវក់ខយល់ ទឹក សមសធាតុទឹកៃិងសូលុយសយុង ទស្មង់អតូមៃិងារាងខួបណៃធាតុគើមើ អុកសុើ
ដសៃៃិងអុើស្ដូដសៃ។ 
 ផទាះបើជាការខិតខំស្បឹងដស្បងរះិរកៃូវរ័ត៌ាមៃមកោក់បញ្ចូលកនុងផសៀវផៅផៃះឱ្យបាៃផស្ចើៃោ ងណាក៏
ផោយ កងវះខាត ៃងិការឆ្ា ំ្ ាងផៅដតអចផកើតមៃផ ើងចំផ ះខលឹមសារ ៃិង កយផរចៃ៍។ នាងខ្ុ ំៃឹងរង់ចាទំទួល
ៃូវការរះិគៃ់សាេ បនារើសណំាក់ផោកស្គូ អនកស្គូ ៃងិគរុៃសិសតិ ក៏ដូចជាអនកអៃផ សងផទៀតចំផ ះឯកសារមួយ
ចាប់ផៃះ ផដើមបើជួយដកលមអវាឱ្យរតិដតលអស្បផសើរផ ើង។ 
  ណថ្ារុធ្ ៣ផកើត ដខ លាុៃ ឆ្ន ខំាល រ.ស. ២៥៦៦ 
  រាធ្ធាៃើភនំផរញ, ណថ្ាទើ២២ ដខកុមាៈ ឆ្ន  ំ២០២៣ 
  អនកផរៀបផរៀង 
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ទេនកដីថ្លែងអំណរគណុ 
ជាការរិតផសៀវផៅ «គើមើទូផៅ២» ដដលផលចផចញជារូបរាងផៅផរលផៃះគឺបាៃផកើតផ ើងរើការខិតខ ំៃងិ

យកចិតតទុកោក់ចូលរមួរើភាគើ ៃិងសាេ ប័ៃ ក់រ័ៃធជាផស្ចើៃ។ 
នាងខ្ុ ំសូមដថ្លងអៃំរគុៃោ ងស្ជាលផស្ៅប ុំតដល់ភាគើ ៃិងសាេ ប័ៃ ក់រ័ៃធទាងំអស់ដូចជា ៖ 
- ស្កសួងផសដាកិចច ៃងិ រិញ្ញវតេុ ដដលបាៃោសំ្ទោ ងផរញទំ ងឹដល់ស្កសួងអប់រ ំ យុវជៃ ៃងិកើឡាឱ្យ

បផងកើតមូលៃិធ្ិស្សាវស្ជាវ គំៃតិណចនស្បឌ្ិត ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍ ផៅកាត់ថ្ន «មូលៃិធ្ ិស.គ.ៃ»។  
- ស្កសួងអប់រ ំ យុវជៃ ៃងិកើឡាដដលបាៃបផងកើតមូលៃធិ្ិស្សាវស្ជាវ គំៃតិណចនស្បឌ្ិត ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍ ដដល

ផៅកាត់ថ្ន «មូលៃិធ្ិ ស.គ.ៃ» ផដើមបើរមួចំដៃកផលើកកមពស់វបបធ្ម៌ាណៃការស្សាវស្ជាវ ប ុំសគំៃតិណចនស្បឌ្ិត ៃិង
ជំរុញការផធ្វើៃវាៃុវតត ផដើមបើជាស្បផោជៃ៍ដល់វស័ិយអប់រ ំ យុវជៃ ៃិងកើឡា ដដលផ្លើយតបផៅៃឹងទើ ាររលកមម 
ៃិងសាកលភាវូបៃើយកមម។ 

- មូលៃិធ្ិស្សាវស្ជាវ គៃំិតណចនស្បឌ្ិត ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍ ដដលបាៃោសំ្ទដល់ការផរៀបផរៀង ៃិរៃធ ៃិង ដកលមអ
ផសៀវផៅសិកា (Textbook) ដដលៃឹងស្តូវផស្បើស្បាស់ផៅកស្មិតឧតតមសិកា ផដើមបើបផងកើៃបរមិៃ ផលើកកមពស់
គុៃភារ ៃិងរស្ងើកសមធ្ម៌ាណៃធ្ៃធាៃសិកាជាផខមរភាសាជូៃដល់ៃិសសិតដដលកំរុងបៃតការសិកា ៃិង
ផស្តៀមខលួៃផធ្វើការស្សាវស្ជាវផៅកស្មិតឧតតមសិកា។ 

- ឯកឧតតមបៃឌិ ត សិត ផសង ដដលបាៃចាត់ាងំជាគៃៈកមមការៃរិៃធចូលរមួការផរៀបផរៀង ៃិរៃធ ៃិង
ដកលមអផសៀវផៅផៅកស្មិតឧតតមសិកាផៃះ។ 

- នាយកោា ៃបៃដុ ះបណាដ លដដលបាៃចាត់ាងំជាគៃៈកមមការៃិរៃធ ៃិងគៃៈកមមការស្តួតរិៃតិយ ផលើ
សាន ណដណៃការចូលរមួការផរៀបផរៀង ៃិរៃធ ៃិងដកលមអផសៀវផៅផៅកស្មិតឧតតមសិកាផៃះ។ 

- ផោកស្បធាៃ នាយកោា ៃបៃដុ ះបណាដ លដដលស្រមផស្រៀងទទលួសទិធិជាតណំាងអនកផរៀបផរៀងកនុងការ
ចាត់ដចង ៃិងសស្មបសស្មលួជាមួយស្កសួងអប់រ ំ យុវជៃ ៃិងកើឡា ចុះ តេផលខាផលើកចិចស្រមផស្រៀង ៃិងកិចចដំ
ផៃើ ការទូទាត់ថ្វកិាាមរយៈការផសនើសុំ ៃិងទទលួថ្វកិា ផបាះរុមព ៃងិ សរវ ាយបៃតៃូវសាន ណដផរៀបផរៀង ៃិរៃធ ៃងិ
ដកលមអរបស់អនកផរៀបផរៀងកនុងការផរៀៃ ៃិងបផស្ងៀៃកនុងស្គឹះសាេ ៃសកិា ៃិងស្បគល់សិទធសិ្សបាមការកៃំត់ណៃ
កិចចស្រមផស្រៀង សតើរើការផរៀបផរៀង ៃិរៃធ ៃិងដកលមអផសៀវផៅផៅកស្មិតឧតតមសិកា ផស្កាមការោសំ្ទណៃមូលៃិធ្ិ
ស្សាវស្ជាវ គំៃិតណចនស្បឌ្តិ ៃិងៃវាៃុវតតៃ៍។ 

- ស្គឧូផទទសមុខវជិាា  គើមើវទិា ណៃវទិាសាេ ៃគរុផកាសលយរាជធាៃើភនំផរញ ដដលបាៃ ដល់មតិដកលមអផលើខលឹម
សារ ណៃផមផរៀៃៃើមួយៗឱ្យកាៃ់ដតមៃភារសុស្កតឹ ៃងិមៃលកខៃៈវទិាសាង្គ្សត។ 

នាងខ្ុ ំសងឃមឹថ្ន ផសៀវផៅផៃះៃឹងផ្លើយតបជាបនាទ ៃ់ចំផ ះការខវះខាតធ្ៃធាៃសកិា ដដលជាតស្មូវការ
សិការបស់សិសស ៃិសសតិ ផៅកស្មិតវទិាល័យ ៃិងឧតតមសកិា។  



xi 
 

ការររយិាយទលើមុខវិាា  
ផៅកនុងផសៀវផៅផៃះសរផសរអំរើមូលោា ៃស្គឹះសស្មប់ការយល់អំរើសមព័ៃធគើមើ ទស្មង់អងារូបធាតុ 

បញ្ញ តតិម ូលៃិងការគៃនាកនុងគើមើ អសុើត បាស ៃិងអំបិល ផោ ៈៃិងស្បតិកមមរបស់វា ៃិងផសចកតើ   
ផ តើមណៃគើមើសរ ើរាងា។ ដ នកដដលបាៃបរោិយផៃះ មៃទំនាក់ទំៃងជាមួយដ នកស្គឹះដដលបាៃសរផសរ
កនុងផសៀវផៅគើមើទូផៅ១ ៃិង២ ៃឹងជួយគរុៃិសសិតឱ្យយល់កាៃ់ដតចាស់រើបញ្ញ តតិស្គឹះកនុងមុខវជិាា គើមើ
វទិា ដដលផធ្វើឱ្យរួកផគមៃភាររយស្សួល ៃិងទទួលបាៃលទធ លលអកនុងការសិកាមុខវជិាា គើមើកស្មិត
ខពស់ជាងផៅឆ្ន ទំើ៣ ៃិងទើ៤។ ផសៀវផៅគើមើទូផៅ៣ៃឹងរៃយល់មូលផ តុណៃការផកើតផ ើងៃូវបាតុភូត
ដបបវទិាសាង្គ្សតទាក់ទងៃឹងស្បធាៃបទផ សងៗ ដដលបាៃផលើកផ ើងខាងផលើ ស្រមទាងំការ ាភាា ប់
ស្ទឹសតើជាមយួៃឹងការអៃុវតតជាក់ដសតង ងដដរ។ គរុៃិសសតិ ៃិង ស្គូឧផទទសៃឹងទទួលបាៃចំផៃះដឹងមូល
ោា ៃ ផ ើយអចឱ្យរួកផគមៃភារផជឿជាក់កនុងការបកស្សាយ ៃិងសៃនិោា ៃផលើបាតុភូតណាមួយដបប
វទិាសាង្គ្សត ៃិងស្បកបផោយភារផជឿជាក់។  
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មូលន័យេទងេរ 
ផសៀវផៅ “គើមើទូផៅ២” បាៃសរផសរដ អកផលើបទរិផសាធ្ណៃការបផស្ងៀៃ ៃិងឯកសារស្សាវស្ជាវ

ផ ើយវាមៃទំនាក់ទំៃងជាមយួខលឹមសារកនុងផសៀវផៅគើមើទូផៅ១ ៃិង៣ ផដើមបើផធ្វើឱ្យគរុៃិសសតិទទលួ
បាៃលទធ លសិកាលអ។ កនុងបៃួជំរូកណៃផសៀវផៅផៃះចាប់ផ តើមរើ៖ 

ជំរូកទើ១ ខយល់៖ បរហ ញរើសមសភារខយល់ ៃិងលកខៃៈរបស់ឧសម័ៃសំខាៃ់ៗដដលមៃកនុង
ខយល់ ៃិងសារៈសំខាៃ់ បនាទ ប់មកផធ្វើការផរៀបរាប់រើធាតុកងវក់ខយល់  លប ះ ល់ណៃសារធាតុចមបងដដល
នាផំៅដល់ការបំរុលខយល់ ៃិងវធិាៃការៃ៍កាត់បៃេយកងវក់ខយល់។ 

ជំរូកទើ២ ទឹក ៃិងសូលុយសយុង៖ ផរៀបរាប់រើសារៈស្បផោជៃ៍ណៃទឹក វដតទឹក ស្បស្រឹតតកមមទឹក ៃិង
ការដថ្ទាទឹំក បនាទ ប់មករៃយល់រើការបំដបកម ូផលគុលទឹកផោយផស្បើអគាិសៃើវភិារ ៃិងការសំផោគទឹក
ាមវធិ្ើផ សងៗវញិ។ ចុងផស្កាយណៃជំរូក រៃ៌ា នារើសូលុយសយុង ដដលរមួមៃស្បផភទសូលុយសយុង កំ
ហាប់សូលុយសយុង ៃិងការផស្បើស្បាស់សូលុយសយុង។ ផោយសារដតកនុងកមមវធិ្ើសិកាផៅមធ្យមសិកា 
មៃផមផរៀៃជាផស្ចើៃទាក់ទងៃឹងសូលុយសយុង ដូផចនះអនកៃិរៃធបាៃផស្បើទំរ័រោ ងផស្ចើៃសរផសររៃយល់ 
ៃិងផរៀបរាប់ោ ងលមអិតអំរើសូលុយសយុង។ 

ជំរូកទើ៣ អសុើត បាស ៃិងអំបិល៖ បរហ ញរើភាគលអិតបងកអតូមអតូម ការតផស្មៀបផអ ចិស្តុ
ងកនុងអតូម អុើសូតូប រផបៀបគៃនាម សអតូមមធ្យមណៃធាតុគើមើ ៃិងរៃ៌ា នាអំរើអុើយ ុង។ បនាទ ប់មក 
ផធ្វើការរៃយល់រើលកខៃៈធាតុគើមើកនុងារាងខួបណៃធាតុាមស្កុមៃិងខបួ ៃិងការផស្បើស្បាស់ារាងខួបណៃ
ធាតុគើមើ។ 

ជំរូកទើ៤ អុកសុើដសៃ ៃិងអុើស្ដូដសៃ៖ ផរៀបរាប់រើលកខៃៈអុកសុើដសៃ អុកសុើត ស្បតិកមមណៃអុក
សុើដសៃ ៃិងអុកសុើត ស្បតិកមមចំផ ះ បនាទ ប់មករៃ៌ា នារើការអៃុវតតជាក់ដសតងទាក់ទងៃឹងចំផ ះឥៃធ
ៃៈ ៃិងការបំរុលខយល់។ ចុងផស្កាយ អនកៃិរៃធបញ្ច ប់ខលឹមសារផសៀវផៅផោយផរៀបរាប់រើលកខៃៈណៃអុើស្ដូ
ដសៃ ស្បតិកមមរបស់វា ៃិងសមសធាតុអុើស្ដួ។ 
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ជំពូកទី១ ខយល ់
ទមទរៀនទី១ ខយល ់

១.១. េមាេភាពខយល ់
 ដ ៃដើរ័ទធជុំវញិផោយស្សទាប់ខយល់ដដលផៅថ្នបរកិាស។ ខយល់ជាធ្ៃធាៃធ្មមជាតិដដលមៃសារៈ
សំខាៃ់មយួ ដដលផយើងអចដកដផងហើមស្សូបយកអុកសុើដសៃកនុងខយល់ ៃិងដញកយកឧសម័ៃជាផស្ចើៃស្បផភទផចញ
រើវាផដើមបើផស្បើស្បាស់ជាវតេុធាតុផដើមកនុងឧសា កមម។ 
 ផតើខយល់មៃធាតុបងកអវើខលះ? 
 ខយល់គឺជាលាយណៃឧសម័ៃជាផស្ចើៃ។ វា ទុកធាតុគើមើ ៃិងសមសធាតុគើមើផ សងៗោន ាមផរល ៃិងរើ
កដៃលងមួយផៅកដៃលងមួយផទៀត។ ារាងខាងផស្កាមបរហ ញធាតុបងកជាមឌ្ណៃភាគសណំាកខយល់បរសុិទធមយួ។ 
Table 1 ធាតុបងកជាមឌ្ណៃខយល់បរសុិទធសាួត (Harwood, Lodge, & Millington, 2021, p. 327) 

ឧសម័ៃ ធាតុបងកគិតជាមឌ្ 
អសូត 78% 
អុកសុើដសៃ 21% 
អកុង (ឧសម័ៃកស្ម) 0.90% 
កាបូៃឌ្ើអុកសុើត 0.04% 
ឧសម័ៃផ សងផទៀត 0.06% 

 ខយល់មៃឧសម័ៃអសូត ៃិងអុកសុើដសៃភាគផស្ចើៃ ចំដៃកឯឧសម័ៃផ សងផទៀតមៃដូចជា ឧសម័ៃកស្ម 
(ភាគផស្ចើៃគឺអកុង) កាបូៃឌ្ើអុកសុើត ៃិងចំហាយទឹក។ បរមិៃចំហាយទកឹកនុងខយល់អចមៃខុសៗោន រ័ទធជុំ
វញិភរដ ៃដើ ចាប់រើដកបរ 0% ផៅវាលខាច់ផៅដល់ស្បដ ល 5% ផៅណស្រស្តូរិច។ 
 ខយល់ផៅកនុងទើស្កុងអ៊ាូអរមៃឧសម័ៃរុលដូចជាកាបូៃម ូៃូអុកសុើត ៃិងសាព ៃ់ធ័្រឌ្ើអុកសុើត ចំដៃកឯ
ខយល់ផៅកនុងតំបៃ់ណស្រគឺមៃភារបរសុិទធជាង។  

សមា ល់៖ ឧសម័ៃកស្មគឺជាធាតុសេិតកនុ ងស្កុមទើ VIIIA ឬ 18 ផ ើយស្តូវបាៃសាា ល់ថ្នជាឧសម័ៃៃិចល។ រកួ
វាជាធាតុឧសម័ៃម ូៃូអតូម។  

 
ររវ ស់ភាគរយអុកសុើដសៃកនុងខយល់ 
ផរល 100 cm3 ណៃខយល់្លងកាត់្លងកាត់ទង់ដដងដុតកផៅត ផៅវញិផៅមកផធ្វើឱ្យបរមិៃឧសម័ៃថ្យចុះ 

ផោយសារដតស្បតកិមមភារណៃធាតុបងករណៃខយល់ (ឧសម័ៃអុកសុើដសៃ) មៃស្បតិកមមជាមួយទង់ដដងបផងកើតជា
ទង់ដដង(II)អុកសុើតរៃ៌ា ផមម ។ កនុងការរិផសាធ្ផៃះ មឌ្ណៃឧសម័ៃកនុងសឺរុាងំថ្យចុះរើ 100cm3 ផៅស្បដ ល 

Joseph Priestley (1733-1804) ជាអនកវទិាសាង្គ្សតជៃជាតិអង់ផគលសដដលជាបុគាលទើ១បាៃ
ដញកអុកសុើដសៃផចញរើខយល់។ ោត់ដថ្មទាងំបាៃរកផ ើញថ្នឧសម័ៃដដលភាយផចញរើផលបើងណៃស្ោប់ធ្ញ្ញ
ជាតិ តល់រសជាតិដ អមផរលរោយកនុងទឹក។ ឧសម័ៃផនាះគកឺាបូៃឌ្ើអុកសុើត។ Priestley បាៃបផងកើតផភសជាៈ
កាបូណាតមុៃផគបងអស់ ផទាះបើជាោត់មៃិដដលបាៃផរៀៃផៅសាកលវទិាល័យកតើ! ចៃំង់ចំៃូលចតិតរបស់
ោត់កនុងវទិាសាង្គ្សតនាឱំ្យោត់អៃុវតតការរិផសាធ្ជាផស្ចើៃដដលជួយឱ្យមៃការបផងកើតអំផៃះអំណាងដដលជា
មូលោា ៃស្គឹះណៃគើមើ។  
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79cm3 ដដលបរហ ញថ្នខយល់មៃអុកសុើដសៃ 21cm3។ ផនាះភាគរយណៃអុកសុើដសៃកនុងខយល់គឺ 21% បាៃរើ 
21/100 x 100 21

100
× 100។ 

ឧបករៃ៍ផៃះអចផស្បើផដើមបើវាស់មឌ្ឧសមៃ័អុកសុើដសៃកនុងខយល់ (Earl & Wilford, 2014, p. 174) 
 ការបដំបលងរបស់ទង់ដដងមុៃៃងិផស្កាយស្បតកិមម 

 
 
១.២.រណិំតស្ររភាគខយលរ់ាវ 

 
 ការដញកខយល់ផៅជាធាតុបងកជាឧសម័ៃផ សងៗគជឺាដំផៃើ រការមួយដដលមៃសារៈសំខាៃ់ ជារិផសស
ផដើមបើទទលួបាៃអសូត ៃិងអុកសុើដសៃ។ ឧសម័ៃទាងំរើរស្បផភទផៃះស្តូវបាៃផស្បើោ ងផស្ចើៃកនុងឧសា កមមជា
ផស្ចើៃ។ ខយល់ដបូំងគឺស្តូវបាៃផធ្វើឱ្យស្តជាក់ ផ ើយបស្ងមួមឌ្ឱ្យកាល យជាអងាធាតុរាវ។ បនាទ ប់មក ផគដញកខយល់រាវ
ជាធាតុបងករបស់វា (ឬស្បភាគ) ផោយបៃិំតស្បភាគដូចដាស្កាមខាងផស្កាម។ កនុងបៃិំតស្បភាគខយល់ អងាធាតុ

បាញ់ខយល់ 100cm3 ផចញរើសឺរុាងំ  ្លងកាត់Cuផតត  ចូលកនុងសឺរុាងំផៃះ 

ដុតកផៅត  

 
ដុតកផៅត  

ខយផ្លល ស់ទើផៅមក Cuដស្បជាផមម    មឌ្ខយល់តូចផៅៗ 

បនាទ ប់មកមឌ្ខយល់ដលងរមួតូច ផគវាស់មឌ្ខយល់ផៅសល់ 

ខយល់ ខយល់រាវ អកុង b.p. -186oC 

អសូត b.p. -196oC 

អុកសុើដសៃ b.p. -183oC 

(ដណំាក់ទើ២) (ដណំាក់ទើ១) 
ការចុះស្តជាក់ 
ៃងិ រមួមឌ្ 

បៃិំតស្បភាគ 

រំណិតស្ររភាគច្នខយលរ់ាវ 
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រាវដដលមៃចៃុំចររុំះ (b.p.) ទាបប ុំតកាល យជាអងាធាតុរាវ (កំៃជាផញើស) មុៃផគ។ កនុងករៃើ ផៃះ អសូត
គឺជាកៃំជាផញើសមុៃផគ។ 
ឧទា រៃ៍អៃុវតតៃ៍៖ ផគឱ្យខយល់កនុងសឺរុាងំ A ចំៃៃួ 200cm3 ្លងកាត់ទង់ដដងដុតកផៅត រ ូតទាល់ដតស្បតិកមមច
ប់។ បនាទ ប់មក ផគទុកឱ្យឧសម័ៃកនុងសឺរុាងំ B ចុះស្តជាក់រ ូតដល់សើតុៃហ ភារផដើម។ ផតើមឌ្កនុងសឺរុាងំ B ទទលួ
បាៃមៃតណមលប ុនាម ៃ?  

  
(Toon, Kwong, Sadler, & Clare, 2013) 

ចផមលើយផស្ជើសផរ ើស៖  ក. 42cm3 ខ. 84 cm3 គ. 158 cm3  . 180 cm3 
ដផំៃើ រការណៃការគតិ៖ ទង់ដដងមៃស្បតកិមមជាមួយអុកសុើដសៃកនុងខយល់ផដើមបើបផងកើតទង់ដដង(II)អុកសុើត។ 

ទង់ដដង + អុកសុើដសៃ → ទង់ដដង(II)អុកសុើត ឬ 2Cu(s) + O2(g) → 2CuO(s) 
 ផោយសារដតអុកសុើដសៃមៃកនុងខយល់ 21% ដដលជាមឌ្អតបិរមណៃអុកសុើដសៃដដលៃងឹមៃ
ស្បតិកមមផសមើៃឹង 21% ណៃ 200cm3 ស្តូវៃឹងមឌ្ 42cm3។ 
 ដូផចនះ មឌ្ណៃឧសម័ៃដដលទទលួបាៃកនុងសឺរុាងំ B គឺ 200cm3 – 42cm3 = 158cm3  
 ចផមលើយគ ឺ“គ” 
១.៣. ារៈស្ររទយាជន៍ច្នខយល ់

ខយល់មៃសារៈសំខាៃ់កនុងជើវភាររស់ផៅស្បចាណំថ្ា។ ការផស្បើស្បាស់ឧសម័ៃមយួចំៃៃួណៃធាតុបងកខយល់ៃឹង
ស្តូវបរហ ញកនុងារាងខាងផស្កាម។ 
ឧសម័ៃ បផស្មើបស្មស់ 
អុកសុើដសៃ • កនុង លតិកមមដដកដថ្ប 

• កនុងការ ាដដកផដើមបើបផងកើតអណាត តផភលើងផតត ខាល ងំ 
• កនុងមៃទើរផរទយផោយការជួយអនកជំងឺដដលរិបាកកនុងការដកដផងហើម 
• ផោយអនកផ ើងភនំ ៃងិអនកមុជទឹក 
• កនុងរ  ូដកតផស្បើឥៃទៃៈអុកសុើដសៃ-អុើស្ដូដសៃ 
• ផោយអវកាសោៃឹកកនុងល ំ ៃិងផោយភាន ក់រររៃលត់អគាើភ័យ 
• កនុងថ្មរលិអុកសុើដស-អុើស្ដូដសៃ 
• ផដើមបើសាត រជើវតិផ ើងវញិរើការបឹងៃិងទផៃលដដលរងការបរុំល 

អសូត • កនុង លតិកមមអម ូញ ក់កនុងលនំាផំ ប៊ាឺ។ បនាទ ប់មក ផគផស្បើអម ូញ ក់ លិតអសុើតៃើស្ទិច
ដដលផស្បើកនុង លតិកមមល័ខ ផស្គឿង ទុះ ៃិងជើ។ 

• កនុងទស្មង់ជាអងាធាតុរាវជាផមស្តជាក់ 

ទង់ដដង 

ដុតកផៅត  សរុឺាងំ A សរុឺាងំ B 
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• កនុងទស្មង់ជាមជឈោា ៃអសកមមសស្មប់ដំផៃើ រការ ៃងិស្បតកិមមគើមើមួយចៃំួៃ ផោយសារ
ដតលកខៃៈអសកមមរបស់វា។ ឧទា រៃ៍៖ ធុ្ងផស្បងទផទស្តូវបាៃបំផរញផោយអសូត
ផដើមបើការ រផភលើង 

• កនុងការវចិខចប់អហារផដើមបើរកាអហារឱ្យផៅស្សស់។ ឧទា រៃ៍៖ កនុងកញ្ច ប់ដំ ូង
ផចៀៃ អសូតផធ្វើឱ្យដ ូំងផចៀៃផៅដតស្សួយ។ 

អកុង • ផដើមបើបំផរញចផនាល ះបៃទះកញ្ច ក់រើរជាៃ់ណៃបងអូចទំផៃើប 
• ផដើមបើ តល់ជាមជឈោា ៃអសកមមកនុងឧបករៃ៍ ាដដកផោយផស្បើធូ្ប ា ៃងិ កនុង លិតកមម

ផោ ៈទើាញ ូ ម។ 
• ផដើមបើបំផរញកនុងអរូំលផភលើងមូល កនុងផោលបៃំងការ រសរណសតង់ដសតៃកុំឱ្យមៃ

ស្បតិកមមជាមួយអុកសុើដសៃកនុងខយល់ ៃិងបផងកើតជាអុកសុើត។ 
ផៃអុង • កនុងអំរូលផភលើង ាយ ៃិជាកមម ផស្ ះវាបផងកើតរៃ៌ា ស្ក មផរលចរៃតអគាសិៃើ្លងកាត់ 

• ជាឧសម័ៃកនុងភលងឺឡាដស៊ា ផអលយូម-ផៃអុង ផស្បើកនុងការវះកាត់ដភនក 
• កនុងបំរង់ Geiger–Müller សស្មប់រុករកធាតុវទិយុសកមម 

ផអលយូម • ផដើមបើ តល់ជាមជឈោា ៃអសកមមសស្មប់ការ ា 
• ជាសារធាតុបញ្ចុ ះកផៅត កនុងផរអក់ទ័រៃុយផកលដអ៊ារ 
• ជាមួយអុកសុើដសៃ 20% ជាឧសម័ៃសស្មប់ដកដផងហើមសស្មប់អនកមុជទកឹកនុងសមុស្ទផស្ៅ 
• ផដើមបើោក់កនុងកង់យៃតផហាះធុ្ៃធ្ាៃ់ 
• ផដើមបើបំផរញកនុងោៃអវកាស ៃិងបា ុងអកាស 
• កនុងឡាដស៊ាផអលយូម-ផៃអុង 

 អំណាន៖ ទដិាភារខលះៗណៃចាប់បរក រការបរុំលខយល់ 
ចាប់ផៃះស្តូវបាៃអៃុម័តឱ្យផស្បើផៅកនុងដខ មិថុ្នា ឆ្ន  ំ1987  តល់ៃូវស្កបខ័ៃឌ ចាប់ទាក់ទងៃឹងតស្មូវការ

របស់ស ភារអឺរ  បុសស្មប់អៃុវតត ៃិងផោះស្សាយបញ្ហ កនុងតំបៃ់។ 
• ការស្តួតរិៃតិយសតង់ោរគុៃភារខយល់៖ អជ្ាធ្រមូលោា ៃមួយចៃំួៃស្តូវស្តតួរិៃតិយសតង់ោរគុៃភារ

ខយល់សស្មប់ដ សង សាព ៃ់ធ័្រឌ្ើអុកសុើត សៃំ ៃងិអសូតឌ្ើអុកសុើតផៅកនុងទើាងំជាក់ោក់។ 
ផរាងចស្កឧសា កមមថ្មើ ៃងិផរាងចស្កផ សងផទៀតស្តូវដតទទលួបាៃអជ្ាប័ៃណជាក ំតិ។ អជ្ាប័ៃណៃឹង
ស្តូវបាៃរស្ងើកជាបផៃតើ រៗផៅកាៃ់ផរាងចស្កដដលមៃស្សាប់។ 

• ឧបករៃ៍ស្តួតរិៃិតយធូ្លើ៖ ឧបករៃ៍ស្តួតរៃិិតយផោយសវ័យស្បវតតិដដលទាៃ់សម័យប ុំតកំរុងស្តូវបាៃ
ផស្បើស្បាស់សស្មប់ការវាស់ដវងកស្មិតធូ្លើ។ 

• ផស្បងឥៃធៃៈោម ៃជាតិគើមើ៖ ផៅកនុងស្បផទសផអៀរ ង់ កស្មិតណៃការនាមុំខកនុងផស្បងឥៃធៃៈឥ ូវផៃះគ ឺ
0.15g/L ខៃៈដដលដដៃកៃំត់របស់ស ភារអឺរ  ុបគ ឺ0.40g/L។ ថ្មើៗផៃះ ស្កុម ៊ាុៃផស្បងបាៃរស្ងើក
បណាត ញរបស់ខលួៃ ណៃកដៃលងលក់ផស្បងោម ៃជាតគិើមើ។ 

• ការ រស្សទាប់អូ សូៃ៖ ស្សទាប់អូ សូៃផដើរតួជាដខលការ របរសិាេ ៃរើការំសមើអ៊ាុលស្ាវ ើយូផ ដដលអច
បងកផស្ោះថ្នន ក់។ ការផស្បើស្បាស់សារធាតុកលរ  ូភលុយអរ  ូកាបូៃ (CFCs) កំរុងស្តូវបាៃបញ្ឈប់។ 

អៃុវតតៃ៍៖ 
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១. ផតើអនកៃងឹសផងកតផ ើញអវើកនុង (ក) បំរង់អកសរU ៃិង (ខ) ទឹកកំផបារថ្នល  ផរលខយល់្លងកាត់ឧបករៃ៍ដូច
បរហ ញកនុងរូបកនុងរយៈផរលដវងមួយ? ផតើអវើជាផសចកតើសៃនោិា ៃអំរើខយល់ដដលអនកទាញផចញរើការរិផសាធ្ផៃះ? 

 
២. កនុងបៃិំតស្បភាគណៃខយល់រាវ ផតើឧសម័ៃអវើកៃំជាផញើសមុៃផគ? ផ តុអវើ? 
៣. ផរលខយល់សុទធ្លងកាត់ទកឹសុទធ តណមល pH ណៃទឹកដស្បស្បលួជាបៃតបនាទ ប់។ ផតើផ តុអវើ? 
៤. បរមិៃអុកសុើដសៃកនុងខយល់ផកើៃផ ើងផោយសារ៖ 
 ក. ចំផ ះ   ខ. រសមើសំផោគ 
 គ. ដៃំកដផងហើម    . រ ំួត 
៥. ផតើអៃំះអំណាងមួយណាអំរើខយល់ដដលរិត? 
 ១. ខយល់បរសុិទធមៃដង់សុើផតខពស់ជាងកាបូៃឌ្ើអុកសុើត។ 
 ២. ខយល់បរសុិទធគឺជាលាយណៃធាតុ ៃងិសមសធាតុ។ 
 ៣. ខយល់បរសុិទធមៃសមសធាតុបងកផថ្រណៃអុកសុើដសៃៃិងចំហាយទឹក។ 
 ៤. ខយល់បរសុិទធមៃអកុង។ 
 ក. ១ ៃិង ៣   ខ. ២ ៃិង ៤ 
 គ. ១,២ ៃិង៣    . ១,២,៣ ៃងិ៤ 
៦. ផតើធាតុគើមើណាផរលផ្ះកនុងខយល់បផងកើតជាអុកសុើតណៃបាសអល់កាលើដដលមៃ pH = 8។ 
 ក. ម ផញសយូម   ខ. សូដយូម 
 គ. កាល់សយូម    . ប ូាសយូម 
៧. ផរលខយល់កាល យជាអងាធាតុរាវ ៃិងផធ្វើឱ្យរុះ ឧសម័ៃអសូតភាយផចញមុៃ ផោយសារដត... 
 ក. ឧសម័ៃអសូតមៃកស្មតិរោយទាបជាងអុកសុើដសៃ 
 ខ. ឧសម័ៃអុកសុើដសៃមៃកស្មិតរោយទាបជាងអសូត 
 គ. អុកសុើដសៃមៃចៃុំចរោយទាបជាងអសូត 
  . អសូតមៃចៃុំចរោយទាបជាងអុកសុើដសៃ 
៨. កនុងខយល់ជាធ្មមាមៃអុកសុើដសៃ 21%។ ផរលផគោទំឹកទផៃលឱ្យរុះ ជាង25% ណៃអុកសុើដសៃបាៃភាយផច
ញ។ ការរៃយល់ករៃើ ផៃះគ.ឺ.. 
 ក. ឧសម័ៃអុកសុើដសៃមៃកស្មិតរោយកនុងទកឹផស្ចើៃជាងឧសម័ៃអសូត 
 ខ. ទកឹទផៃលសាអ តជាងខយល់ 
 គ. ឧសម័ៃកាបូៃឌ្ើអុកសុើតកនុងខយល់ទាញឧសម័ៃអុកសុើដសៃផចញមកផស្ត 
  . វដតទកឹផធ្វើឱ្យអុកសុើដសៃ ួត

ខយល ់
បំរង ់
អកសរU 

ទឹកកក + ទឹក    ទឹកកំផបារថ្នល  

បំរងស់ាក 

(Toon et al., 2013) 
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ទមទរៀនទី២ ធាតុកងវក់ខយល ់
២.១. ារធាតុរពំុលខយល ់

ខយល់បរសុិទធចាបំាច់ណាស់សស្មប់ជើវតិ។ ជាអកុសល ខយល់ដដលផយើងដកដផងហើមភាគផស្ចើៃគមឺិៃ
បរសុិទធផទ។ វា ទុកសារធាតុគើមើផ សងៗ ដដលអចបងកផស្ោះថ្នន ក់ដល់ផយើង។ ការបរុំលខយល់ស្តូវបាៃឱ្យៃិយម
ៃ័យថ្នជាលកខខៃឌ ដដលខយល់មៃកហំាប់ណៃសារធាតុគើមើផ សងៗខពស់ដដលអចបងកផស្ោះថ្នន ក់ដល់ភាវរស់ ឬ
បំផ្លល ញភាវៈោម ៃជើវតិ។ 
 ធាតុបរុំលខយល់ទូផៅ 

ការបំរុលខយល់បងកផោយភាគលអិតរងឹ ៃិងឧសម័ៃរុលកនុងខយល់។ អងាធាតុទាងំផៃះស្តូវបាៃផៅថ្ន ធាតុ
បំរុលខយល់។ ធាតុរុលទាងំផៃះរមួមៃ កាបូៃម ូៃូអុកសុើត អុកសុើតរបស់អសូត ៃងិសាព ៃ់ធ័្រឌ្ើអុកសុើត។ 

កាបូៃម ូៃូអុកសុើត 
កាបូៃម ូៃូអុកសុើត (CO) គជឺាឧសម័ៃរុលមួយដដលោម ៃរៃ៌ា  ៃិងោម ៃកលិៃ។ វាផកើតផ ើងរើចំផ ះមិៃ

សរវណៃឥៃទៃៈមៃកាបូៃ។ បរមិៃដ៏ផស្ចើៃណៃកាបូៃម ូៃូអុកសុើតកនុងខយល់បាៃមករើចំផ ះមិៃសរវណៃផស្បង
ឥៃទៃៈកនុងម សុើៃរថ្យៃត។ 

អុកសុើតរបស់អសូត 
អុកសុើតរបស់អសូតរមួមៃ NO ៃិង NO2 ផកើតផ ើងាមរផបៀបរើរោ ងគឺ៖ 
១. កនុងម សុើៃរថ្យៃត ឬ ឧសា កមមគើមើ ដដលជាកដៃលងមៃសើតុៃហ ភារខពស់ខាល ងំ ផធ្វើឱ្យអសូតចូល

 សជំាមួយអុកសុើដសៃកនុងខយល់បផងកើតជាអសូតម ូៃូអុកសុើត (NO)។ អសូតម ូៃូអុកសុើតមៃផឈាម ះមា ង
ផទៀតថ្នអុកសុើតៃើស្ទិច។  

N2(g) + O2(g) → 2NO(g) 
អសូតម ូៃូអុកសុើតជាឧសម័ៃោម ៃរៃ៌ា មៃស្បតិកមមជាមួយអុកសុើដសៃបផងកើតជាឧសម័ៃរៃ៌ា ផាន ត

ដដលមៃផឈាម ះថ្នអសូតឌ្ើអុកសុើត (NO2)។ 
2NO(g) + O2(g) → 2NO2(g) 
២. ក ុំងផរលរយុះ ាររៃទះ ថ្នមរលកផៅត បផងកើតផ ើងផោយផ លកបផនាទ របងកឱ្យអសូតៃងិអុកសុើដសៃ

កនុងខយល់មៃស្បតិកមមបផងកើតជាអុកសុើតលផ សងៗដូចជា អសូតម ូៃូអុកសុើត ៃិងអសូតឌ្ើអុកសុើត ផ ើយអុក
សុើតទាងំផៃះរោយកនុងទឹកបផងកើតជាផភលៀងអសុើត។  

សាព ៃ់ធ័្រឌ្ើអុកសុើត 
ស្បភរសខំាៃ់ណៃសាព ៃ់ធ័្រឌ្ើអុកសុើត (SO2) គឺចំផ ះណៃឥៃទៃៈ ូសុើលដូចជាធ្យូងថ្ម ផស្បងកាតផៅ ៃងិ

ឧសម័ៃធ្មមជាត។ិ ឥៃទៃៈ ូសុើល ទុកសាព ៃ់ធ័្រ។ ផរលរួកវាផ្ះ សាព ៃ់ធ័្របំដបលងជាសាព ៃ់ធ័្រឌ្ើអុកសុើត។ 
S(s)  + O2(g)  ដុតកផៅត→     SO2(g) 
សាព ៃ់ធ័្រឌ្ើអុកសុើតក៏ស្តូវបាៃបផងកើតផ ើង ងដដរកំ ុងផរលបៃទុះភនំផភលើង។ 
សមា ល់៖ សាព ៃ់ធ័្រឌ្ើអុកសុើតគឺជាភាន ក់ររផរដុកកមម ស្តូវបាៃផស្បើកនុងឧសា កមមអហារ កនុងផោល

បំៃងរកាគុៃភារអហារៃិងផភសជាៈ។ 
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(https://unsplash.com/) 

ផរាងចស្កគឺជាស្បភរសំខាៃ់ណៃធាតុបំរុលខយល់ដូចជាសាព ៃ់ធ័្រឌ្ើអុកសុើត។ កនុងឧសា កមមបរមិៃដ៏
ផស្ចើណៃឥៃទៃៈ ូសុើលស្តូវបាៃផស្បើកនុងចំផ ះ។ ធាតុបរុំលខយល់ផសទើរទាងំអស់ស្តូវបាៃ លិតផចញរើលទធ លណៃ
ចំផ ះឥៃទៃៈ ូសុើល។ 

ធាតុបរុំលផ សងៗផទៀត 
ផស្តរើកាបូៃម ូៃូអុកសុើត អុកសុើតរបស់អសូត ៃិងសាព ៃ់ធ័្រឌ្ើអុកសុើត ធាតុបំរុលផ សងផទៀតរមួមៃអុើ

ស្ដូកាបួមិៃទាផ្ះផរលដុត ផមាៃ សៃំ ៃិងអូសូៃ។ អុើស្ដកូាបួមិៃផ្ះ ៃងិសៃំផចញរើកនុងបំរង់សុើមុងំរថ្យ
ៃត។ ផមាៃជាឧសម័ៃោម ៃរៃ៌ា ៃងិោម ៃកលៃិស្តូវបាៃ លតិផចញរើការបំដបករូបធាតុណៃរុកខជាតិ ៃិងសតវ។ វាក៏ស្តូវ
បាៃ លតិផចញរើការបំដបកណៃកាកសៃំល់សរ ើរាងា ងដដរ។ អូសូៃផកើតផៅផរលដដលអសូតឌ្ើអុកសុើតកនុង
ខយល់មៃស្បតិកមមជាមួយអុើស្ដកូាបួមិៃផ្ះផោយមៃវតតមៃរៃលឺស្រះអទតិយ។ 

សមា ល់៖ អុើស្ដកូាបួមៃិផ្ះ (unburned hydrocarbons) ជាអុើស្ដូកាបភួាយផចញបនាទ ប់រើចំផ ះឥៃទ
ៃៈកនុងម សុើៃ។ ម សុើៃធ្មមាដដលមៃិមៃស្បរ័ៃធស្គប់ស្គងការបផញ្ចញអងាធាតុផៃះ បផញ្ចញអុើស្ដូកាបួស្បដ ល 
10g ផៅ 15g កនុងចមា យ១ម យ (1.6km) ខៃៈផរលដដលសតង់ោបចចុបបៃនតស្មូវឱ្យការបផញ្ចញអុើស្ដកូាបួតចិ
ជាង 0.075gកនុងចមា យ១ម យ។ 
២.២.ផលរ ៉ះពាលច់្នារធាតរុំពលុខយល ់
 ខយល់រុលមៃ លប ះ ល់ដល់សុខភារមៃុសស ៃិងបរសិាេ ៃាមរផបៀបជាផស្ចើៃ។ ារាងខាងផស្កាម   
 តល់ៃូវការសផងខបអំរើធាតុបំរុលខយល់ដដលមៃវតតមកនុងបរសិាេ ៃ ៃងិ លប ះ ល់របស់រកួវា ជារិផសសផភលៀង 

https://unsplash.com/
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អសុើតមៃផស្ោះថ្នន ក់ខាល ងំ។ 
ារាងបរហ ញរើ លប ះ ល់ណៃធាតុបរុំលខយល់ចផំ ះសុខភារមៃុសស ៃងិបរសិាេ ៃ 

ធាតុបំរុលខយល់ ស្បភរ  លប ះ ល់ 
កាបូៃម ូៃូអុក
សុើត (CO) 

ចំផ ះមៃិសរវណៃឥៃទ
ៃៈ ូសុើលដូចជាផស្បង
សាងំ 

• CO ស្បតិកមមជាមួយផអម ូកលូប៊ាើៃកនុងឈាមបផងកើតជាកាបុកសុើ
ផអម ូកលូប៊ាើៃ។ ជាលទធល ល ផអម ូកលូប៊ាើៃមិៃអចដឹកនាអុំកសុើ
ដសៃផៅកាៃ់ដ នកផ សងៗណៃសារ ងាកាយ។ 

• CO បងកឱ្យមៃអការៈឈកឺាល អស់កមល ងំ រិបាកដក
ដផងហើម ៃងិអចឈាៃផៅរកការសាល ប់។ 

សាព ៃ់ធ័្រឌ្ើអុក 
សុើត (SO2) 

ផកើតរើបៃទុះភនំផភលើង ៃិង
ចំផ ះណៃឥៃទៃៈ ូសុើល 

• ឧសម័ៃទាងំផៃះផធ្វើឱ្យរោកដភនក ៃងិបណាត លឱ្យរិបាកដក
ដផងហើមផោយការរោកសួត។ 

• កស្មិតខពស់ណៃ SO2 ៃិងអុកសុើតរបស់អសូតក៏បងកឱ្យមៃ
ការរោកសតួ ងដដរ (ទងសតួ)។ 

• SO2 ៃិង NO2 បផងកើតផភលៀងអសុើត ផ ើយវាបំផ្លល ញអោរ 
ជើវតិភាវៈកនុងទឹក ៃិងរុកខជាតិ។ 

អុកសុើតរបស់អ
សូត (NO, 

NO2) 

ភាយផចញរើបំរង់សុើ
មុងំរថ្យៃត ផរាងចស្ក
គើមើ ៃិងផ លកបផនាទ រ 

 
ផភលៀងអសុើត 

ផភលៀងអសុើតផកើតផ ើងផរលដដលធាតុបំរុលខយល់មលកខៃៈជាអសុើតដូចជា សាព ៃ់ធ័្រឌ្ើអុកសុើត ៃិង
អសូតឌ្ើអុកសុើតរោយកនុងទកឹផភលៀង។ សាព ៃ់ធ័្រឌ្ើអុកសុើតរោយកនុងទឹកបផងកើតជាអសុើតស៊ាុល ួរុ ឺ(H2SO3)។ 
 SO2(g) + H2O(l)   → H2SO3 (aq) 
 ផោយមៃវតតមៃអុកសុើដសៃណៃខយល់អសុើតរងអុកសុើតកមមយតឺៗកាល យជាអសុើតស៊ាុល ួរចិ (H2SO4) 

ផភលៀងអសុើតរមួចំដៃកបងកឱ្យមៃសំៃឹកថ្មណៃស្បាសាទបាយៃ័កនុងផខតតផសៀមរាប (https://unsplash.com/) 
 

https://unsplash.com/
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 អុកសុើតណៃអសូតក៏បាៃរមួចំដៃកកនុងការបផងកើតផភលៀរសុើត ងដដរ។ ផោយមៃវតតមៃអុកសុើដសៃ 
ៃិងទឹក អសូតឌ្ើអុកសុើតបំដបលងជាអសុើតៃើស្ទចិ។ 
 4NO2(g) + 2H2O(l) + O2(g) → 4HNO3(aq) 
 តណមល pH ណៃទឹកផភលៀងមិៃមៃការបំរុលជាធ្មមាផស្កាម៧តិចតួច។ ករៃើ រផៃះផោយសារដតកាបូៃឌ្ើ
អុកសុើតកនុងខយល់រោយកនុងទកឹផភលៀងបផងកើតជាអសុើតកាបូៃចិដដលជាអសុើតផខាយ។ 
 CO2(g) + H2O(l) → H2CO3(aq) 
 ផទាះជាដបបផៃះកតើ ផភលៀងអសុើតមៃភារអសុើតផស្ចើៃជាងទឹកផភលៀងធ្មមាដដលមៃដតអសុើតកាបូៃិច
។ ផភលៀងអសុើតមៃតណមល pH ផសមើ ៤ ឬតិចជាងផៃះ។ តណមល pH ណៃផភលៀងអសុើតផស្បៀបផធ្ៀបជាមួយតណមល pH ណៃ
ទឹកផភលៀងោម ៃសារធាតុរុល ៃិង  លិត លផ សងផទៀត។ កនុងករៃើ ធ្ាៃ់ធ្ារ ផៅតំបៃ់មៃឧសា កមមធ្ៃ់ធ្ាៃ់ 
ផភលៀងអសុើតអមៃភារអសុើតខាល ងំជាងទឹកផខមះ។ 
 

 (Earl & Wilford, 2014) 

ផតើអវើជា លប ះ ល់របស់ផភលៀងអសុើតផលើអោរ រុកខជាតិ ៃងិជើវតិកនុងទឹក។ 
• ផភលៀងអសុើតមៃស្បតិកមមជាមយួផោ ៈ ៃិងជាមួយសមសធាតុកាបូណាតកនុងថ្មម ប ៃិងថ្មកំផបារ។ 

ករៃើ ផៃះ សាព ៃផធ្វើរើផោ ៈ ៃិងថ្មអោរៃឹងស្តូវបំផ្លល ញ។ 
• ផភលៀងអសុើតអចកាត់បៃេយតណមល pH ណៃទឹកធ្មមជាតិដដលមៃតណមលចផនាល ះ 6.5 ៃិង 8.5 ផៅជាផស្កាម 4 

ដដលៃឹងសមល ប់ស្តើ ៃិងជើវតិកនុងទឹកផ សងផទៀត។ 
• ផភលៀងអសុើតក៏បំផ្លល ញជើវជាតសិំខាៃ់ៗកនុងដើ ៃងិ រុកខជាត។ិ ោម ៃសារធាតុចិញ្ច ឹមទាងំផៃះ រុកខជាតិផៅស្កិ

ៃ។ ករៃើ ផ សងផទៀត ផភលៀងអសុើតរោំយអលុយមើញ ូ មអុើស្ដុកសុើត (Al(OH)3) កនុងដើបផងកើតជាអុើយ ុ
ង Al3+ ដដលជាសារធាតុរុលដល់រុកខជាតិ។  
ឧទា រៃ៍អៃុវតតៃ៍៖ ភាកសណំាកខយល់កនុងទើស្កុងមួយមៃឧសម័ៃដូចជា អុកសុើតណៃអសូត សាព ៃ់ធ័្រ

ឌ្ើអុកសុើត ៃងិកាបូៃម ូៃូអុកសុើត។  
ផតើឧសម័ៃណាខលះដដល៖ 
ក. មៃិផធ្វើឱ្យសៃំង់មៃផោ ៈរងកៃូំត? 
ខ. ស្តូវបាៃបផងកើតផ ើងផរលមៃផ លកបផនាទ រ? 

ណស្រផៃះរងការប ំលចិបផំ្លល ញផោយផភលៀងអសុើត 
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ដំផៃើ រការណៃការគិត 
ក. ឧសម័ៃមៃលកខៃៈអសុើតៃឹងផធ្វើឱ្យសៃំង់មៃផោ ៈរងកៃូំត។ ឧសម័ៃមិៃមៃភារអសុើត

ៃឹងមិៃផធ្វើឱ្យសៃំង់មៃផោ ៈរងកៃូំតផទ។ កាបូៃម ូៃូអុកសុើតជាអុកសុើតៃឺត ដដលជាឧសម័ៃោម ៃភារ
អសុើត។ 

ខ. កនុងបរោិកាសមៃអសូតៃិងអុកសុើដសៃ។ មៃឧសម័ៃដតរើរប ុផណាណ ះដដលអចមៃស្បតិកមមផៅសើ
តុៃហ ភារខពស់ផដើមបើបផងកើតជាអសូតអុកសុើត។ 

ចផមលើយ 
ក. កាបូៃម ូៃូអុកសុើត 
ខ. អុកសុើតណៃអសូត 
អៃុវតតៃ៍៖ 
១. ចូររៃយល់ការសផងកតខាងផស្កាម៖ 
 ក. ផរលខយល់បរសុិទធផធ្វើឱ្យកាល យជាររុះ្លងកាត់ទកឹ តណមល pH ណៃទឹកដស្បស្បួលជាបៃតបនាទ ប់។ 
 ខ. អងាុយកនុងចៃំតរថ្យៃតដដលមៃបងអួចបិទជតិ ៃងិបផញ្ឆ ះម សុើៃអចបណាត លឱ្យសាល ប់។ 
២. ក. ចូរកៃំត់អងាធាតុ X កនុងសមើការខាងផស្កាម៖ 
 SO2(g) + ទឹក → X(aq) 
 X(aq) + O2(g) កនុងខយល់ → H2SO4(aq) 
ខ. ចូរថ្លឹងសមើការខាងផស្កាម៖ 
 SO2(g) + H2O(l) + O2(g) → H2SO4(aq) 
គ. ចូររៃយល់មូលផ តុដដលផភលៀងអសុើតបំផ្លល ញសៃំង់អោរ ៃិងបណាត លឱ្យដើកសិកមមកាល យជា

ខសត់ជើជាត។ិ 
ការបផំ្លល ញស្សទាប់អូសូៃ 

អូសូៃស្តូវបាៃរកផ ើញផៅឆ្ន ១ំ៨៤០។ វាស្តូវបាៃរកផ ើញកនុងស្សទាប់ដ នកខាងផលើណៃបររិោកាស 
(មៃឌ លអកាសសាប់) កនុងឆ្ន  ំ ១៨៨៩។ វាបាៃផកើតផ ើងផោយស្បតកិមម ូតូគើមើរវាងម ូផលគុលអុសុើដសៃ ៃងិ
អតូមអុកសុើដសៃកនុងបរោិកាស។ 

O(g) + O2(g) → O3(g) 
ផរលអូសូៃផកើតផ ើងផៅរយៈកំរស់ទាប វាអចបងកជាបញ្ហ បំរុលោ ងធ្ាៃ់ធ្ារ។ ផទាះជាោ ងផៃះកតើ 

ផៅកនុងមៃឌ លអកាសសាប់ អូសូៃដស្បជាមៃសារៈសំខាៃ់សស្មប់រកួផយើង។ ផតើវាសខំាៃ់ដូចផមតច? 
មៃស្សទាប់អូសូៃផសតើងកនុងមៃឌ លអកាសសាប់ ស្បដ ល 20-50 km រើផលើភរដ ៃដើ។ ផៅទើផនាះ អូ

សូៃមៃនាទើជាដខល ឬរបាងំការ ររៃលឺស្រះអទតិយយកស  កនុងការផស្ចាះផចញៃូវការំសមើវទិយុសកមមសាវ យអ៊ាុលស្ា 
ដដលបផញ្ចញរើស្រះអទិតយ។ ស្បសិៃផបើការំសមើមកដល់ណ ទភរដ ៃដើ ៃងឹមៃការផកើៃផ ើងោ ងខាល ងំៃូវចៃំួៃ
ករៃើ មហារ ើកដសបក មុយាសយុងដសៃ ៃិងបងកផស្ោះថ្នន ក់ដល់ដភនក (ផកើតមៃជំងឺដភនកផ ើងបាយ)។ ការំសមើ
សាវ យអ៊ាុលស្ាដថ្មទាងំអចប ះ ល់ជើវតិសតវសមុស្ទ ងដដរ។ 

ាងំរើឆ្ន ១ំ៩៧៦ មៃការស្បកាសអសៃនអរំើការថ្យចុះចំៃួៃអូសូៃកនុងមៃឌ លអកាសសាប់សេិតផៅ
ផលើតំបៃ់ប ូលខាងតបូង។ កនុងរយៈផរលថ្មើផៃះ បាតុភូតស្សផដៀងោន ផៃះបាៃផកើតមៃផៅតបំៃ់ប ូលខាងផជើង។ 
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ផតើអូសូៃខុសរើអុកសុើដសៃោ ងដូចផមតច? 
អូសូៃជាវសិមរូបណៃអុកសុើដសៃ។ ខុសរើអុកសុើដសៃដដលមៃរើរអតូមកនុងម ូផលគុលៃើមួយៗ អូសូៃ

មៃបើអតូមណៃអុកសុើដសៃកនុងម ូផលគុល។ ដូផចនះរូបមៃតម ូផលគុលរបស់វាគឺ O3។ អូសូៃជាឧសម័ៃរៃ៌ា ផខៀវ
ស្សាល ដដលផសទើរដតោម ៃរៃ៌ា ដដលមៃកលិៃ។ កនុងបរមិៃតចិតួច វាមៃិបងកផស្ោះថ្នន ក់ផទ ប ុដៃតកនុងកហំាប់
ផលើសរើ 100ppm (ដ នកកនុងមួយោៃ)  វាជាឧសម័ៃរុល។ ដៃំកដផងហើមកនុងខយល់ដដល ទុកកហំាប់អូសូៃខពស់
អចផស្ោះថ្នន ក់ ជារិផសសអនកមៃជំងឺ តឺ។ 

សមា ល់៖ 
• វសិមរូបគជឺាធាតុដដលមៃទស្មង់រូបរើរឬផស្ចើៃខុសោន ។ អតូមរបស់វាតផស្មៀបខុសៗោន  ៃិង

ផរលខលះមៃលកខៃៈគើមើខុសោន ោ ងខាល ងំ។ 
• កនុងកំប ុងសាព យផគផស្បើឧសម័ៃមា ង (propellant) មៃនាទើបងខំឱ្យសារធាតុរាវផចញមកផស្តជា

តំៃក់តូចៗ 
ផតើអវើបងកឱ្យមៃការថ្យចុះអូសូៃកនុងតំបៃ់អកាសសាប់?  

អនកវទិាសាង្គ្សតបាៃរកផ ើញថ្នការធ្លុះធាល យស្សទាប់អូសូៃគឺបណាត លមករើកលរ  ូភលុយអរ  ូកាបូៃ 
(CFCs)។ រ  ូភលុយអរ  ូកាបូៃជាសមសធាតុមៃធាតុកាបូៃ ភលុយអរ ៃងិកលរ។ CFCs ស្តូវបាៃផស្បើោ ងទូលំទូោយ
ជាឧសម័ៃដដលមៃនាទើបងខំឱ្យសារធាតុរាវកាល យជាតៃំក់តូចៗផរលផចញរើកបំ ុងផោ ៈ ៃិងជាផមស្តជាក់កនុង
កនុងទូទកឹកក ៃងិម សុើៃស្តជាក់។ សារធាតុផៃះក៏ផស្បើ ងដដរកនុង លិតកមមវតេុផវចខចប់ (packing foam) 
សស្មប់ការ រការដបកបាក់។ 

រើរបើទសសវតសចុងផស្កាយផៃះ បរមិៃដ៏ផស្ចើៃណៃ CFCs បាៃបផញ្ចញផៅកនុងបរោិកាស។ រួកវាមៃ
ផសេរភារណាស់ ៃងិអចសេតិកនុងបរោិកាសកនុងរយៈផរលដ៏យូរ។ ជាផស្ចើៃឆ្ន  ំ រួកវាសាយភាយារយៈខយល់ 
ផ ើយមៃស្បតិកមមជាមួយអូសូៃ (ការបំផ្លល ញស្សទាប់អូសូម)។ 

ផតើ CFCs បផំ្លល ញស្សទាប់អូសូៃផោយរផបៀបណា? 
រូបខាងផស្កាមបរហ ញរផបៀបដដលស្សទាប់អូៃសូៃស្តូវបាៃបផំ្លល ញយតឺៗផោយ CFCs។ 
ផតើមៃមផធ្ាបាយផោះស្សាយការបំផ្លល ញស្សទាប់អូសូៃដដរឬផទ? 
ស្បផទសជាផស្ចើៃឯកភារោន ហាមឃាត់ការផស្បើស្បាស់ CFCs។ កនុងឆ្ន  ំ១៩៩២ កចិចស្រមផស្រៀងអៃតរជាតិ

មួយបាៃផធ្វើផ ើងផដើមបើហាមឃាត់ការបផញ្ចញ CFCs ដដលស្តូវបាៃឯកភារផៅឆ្ន  ំ១៩៩៦។ រ ូតដល់បចចុបបៃន 
ស្បផទសភាគផស្ចើៃបាៃហាមឃាត់ផោយផជាគជ័យៃូវការផស្បើស្បាស់ CFCs។ ផទាះជាោ ងផៃះកតើ ស្បសិៃផបើការ
បញ្ឈប់ការផស្បើស្បាស់ CFCs ផជាគជ័យក៏ផោយ ការបំផ្លល ញស្សទាប់អូសូៃៃឹងបៃតជាផស្ចើៃឆ្ន ផំទៀត ផោយសារដត
រួកវាមៃវតតមៃរចួផ ើយកនុងបរោិកាស។ 

 ល ទះកញ្ច ក់ 
កាបូៃឌ្ើអុកសុើតៃិងចំហាយទកឹមៃតួនាទើសខំាៃ់កនុងការរកាសើតុៃហ ភារផៅផលើណ ទដ ៃដើ។ ឧសម័ៃទាងំផៃះ
អចឱ្យការំផសមើផមើលផ ើញរើស្រះអទតិយមកដល់ភរដ ៃដើ ប ុដៃតបាៃរារាងំការំសមើផៃះមយួចំៃួៃដដលបផញ្ចញរើ
ដ ៃដើវញិ។ ដូផចនះថ្នមរលគផឺៅដតសេិតកនុងបរោិកាស ផ ើយបផងកើតឱ្យមៃការផ ើងកផៅត ផលើភរដ ៃដើ ដដល
ផៅថ្ន ល ទះកញ្ច ក់។  កយ “ ល ទះកញ្ច ក់” ស្តូវបាៃផស្បើផលើកដំបូងផោយអនកវទិាសាង្គ្សតបារាងំ ផឈាម ះ  សង់  
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(Toon et al., 2013) 

 វួរ ើផយ (Jean Fourier) កំ ុងឆ្ន ១ំ៨០០។ ោត់បាៃស្បដូចមុខររណៃបរោិកាសផៅៃឹងកញ្ច ក់កនុង ទះកញ្ច
ក់។ រៃលឺស្រះអទិតយចូលកនុង ទះកញ្ច ក់ ផ ើយកញ្ច ក់បាៃរារាងំថ្នមរលរៃលឺស្រះអទិតយមយួចំៃួៃ។ ថ្នមរលដដល
បាៃរារាងំជួយរកា ទះកញ្ច ក់ឱ្យផៅផតត ។ 

កាបូៃឌ្ើអុកសុើតកនុងបរោិកាសផធ្វើឱ្យមៃ លស្សផដៀងោន ៃឹងកញ្ច ក់ ដដលផគផៅវាថ្នឧសម័ៃ ទះកញ្ច
ក់។ កាបូៃឌ្ើអុកសុើតស្សូបយកការំសមើរៃលឺស្រះអទិតយ ផ ើយកាត់បៃេយបរមិៃណៃថ្នមរលកផៅត បផញ្ចញផៅ
កនុងលំ អកាស។  

មិៃដមៃមៃដតកាបូៃឌ្ើអុកសុើតមួយផទដដលជាឧសម័ៃ ទះកញ្ច ក់ ក៏មៃ ងដដរៃូវឧសម័ៃផ សងផទៀតដូច
ជា ផមាៃ (CH4) ៃងិឌ្ើអសូតម ូៃូអុកសុើត (N2O) ដដលអចស្សបូកមមរសមើផចញរើដ ៃដើបាៃខាល ងំ។ 

 ល ទះកញ្ច ក់ធ្មមជាតិគសឺំខាៃ់កនុងការរកាសើតុៃហ ភារស្បស្កតើចាបំាច់ផធ្វើឱ្យមៃៃិរៃតរភារណៃជើវតិផលើ
ភរដ ៃដើ។ ផបើោម ៃឧសម័ៃ ទះកញ្ច ក់ទាងំផៃះផទ សើតុៃហ ភារណៃណ ទដ ៃដើៃឹងមៃតណមល -40oC ផ ើយវាៃឹងស្គប 
ដៃត ប់ផោយទកឹកកជាអចិណង្គ្ៃតយ។៍ 

បចចុបបៃនផៃះ អនកវទិាសាង្គ្សតស្រួយបារមារើការផកើៃកផៅត ផលើភរដ ៃដើ បងកផោយសកមមភារមៃុសសដូច
ជាការដុត ូសុើលឥៃធៃៈ ៃិងការកាប់ណស្រផឈើកនុងបរមិៃដ៏ផស្ចើៃដដលជាផ តុនាឱំ្យមៃឧសម័ៃ ទះកញ្ច ក់ ជា 

ស្សទាប់អូសូៃស្សូប
យកវទិយុសកមម UV 
ដដលបងកផស្ោះថ្នន ក់ 

CFCs ចូល
ដល់មៃឌ ល
អកាសសាប់
ដដលមៃ
ស្សទាប់អូសូៃ 

មណឌ លអាកាេេងរ ់

ស្សទាប់អូសូៃ 

កំប ុងផោ ៈដដលមៃឧសម័
ៃបងកឱ្យវតេុរាវកាល យជាតំៃក់  
តូចៗបផញ្ចញ CFCs ចូល
កនុងបរោិកាស។ 

រៃលឺស្រះអទិតយបំដបក
CFCs ជាអតូមកលរ 

អតូមកលរមៃស្បតិកមមជាមួយម ូផលគុលអូសូៃបផងកើតជាកលរអុកសុើ
ត ៃិងអុកសុើដសៃ ផធ្វើឱ្យមៃការបំផ្លល ញស្សទាប់អូសូៃ។ 

ស្សទាប់អូសូៃស្តូវ
បាៃបំផ្លល ញ 

វទិយុសកមម UV បងកផស្ោះថ្នន ក់ មកដល់ដ ៃ
ដើាមរយៈរុៃធធ្លុះធាល យកនុងស្សទាប់អូសូៃ។ 

រទរៀរថ្ែលស្រេទារអ់ូនេនូរំផ្លែ ញទោយ CFCs 
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ផលផទ៉ះកញ្ចក់ (Toon et al., 2013) 

រិផសសកាបូៃឌ្ើអុកសុើត ដដលមៃកំផៃើ ៃោ ងផលឿៃផៅកនុងបរោិកាស។ មៃៃ័យថ្នឧសម័ៃស្តូវបាៃបដៃេម
ផៅកនុងបរោិកាសកនុងផលបឿៃផស្ចើៃជាងការផធ្វើរសមើសំផោគដដលអចបំបាត់ឧសម័ៃផលើសបាៃ។  លណៃកំផៃើ ៃ
កាបូៃឌ្ើអុកសុើតជាការបផងកើៃសើតុៃហ ភារដ ៃដើជាមធ្យម។ បាតុភូតផៃះផៅថ្ន “ការផកើៃកផៅត ផលើភរដ ៃដើ”។ 

ផតើអវើជា លណៃការផកើៃកផៅត ផលើភរដ ៃដើ? 
ស្បសិៃផបើមិៃមៃសកមមភារកាត់បៃេយការបផញ្ចញឧសម័ៃ ទះកញ្ច ក់ផទ អនកវទិាសាង្គ្សតរាករៃ៍ថ្នសើ

តុៃហ ភារភរដ ៃដើអចៃងឹផកើៃផ ើងរើ 1oC ផៅ 3oC កនុងរយៈផរល១០០ឆ្ន ខំាងមុខ។  លវបិាកអចមៃគឺ៖ 
• ការថ្យចុះទិៃន លដណំា ំសផរញរភិរផោកផោយសារដតណ ទដើដដលស្គបដៃត ប់ផោយដំណាំ

អចៃឹងកាល យជាវាលខាច់ 
• ការរោយបរមិៃដ៏ផស្ចើៃណៃទឹកកកផៅប ូលខាងផជើងៃិងប ូលខាងតបូង។ ការៃ៍ផៃះៃងឹបងកឱ្យ

កស្មិតទកឹសមុស្ទផកើៃផ ើង ៃិងមៃទឹកជៃំៃ់លចិកនុងស្បផទសមៃសណាា ៃដើទាបដូចជាស្បផទស
 ូ ង់។ 

• ការរ ំួតចំហាយទឹកោ ងផលឿៃរើភរដ ៃដើ។ ផរលបាតុភូតផៃះផកើតផ ើង កាបូៃឌ្ើអុកសុើត
រោយកនុងសមុស្ទៃឹងចូលផៅកនុងបរោិកាស ផោយបផងកើៃ ល ទះកញ្ច ក់កាៃ់ដតខាល ងំ។ 

២.៣. វិធានការណ៍កាត់រនថយកងវកខ់យល ់
ផោងាមគ ទំរ័រស្កសួងបរសិាេ ៃ https://www.moe.gov.kh/index/37235 កមពុជាមៃដ ៃការ

ខយល់សាអ ត ស្តូវបាៃផរៀបចំផ ើងកនុងឆ្ន ២ំ០២១ កនុងផោលបៃំងចមបងៗដូចតផៅ៖  
• កំៃត់ស្បភរសំខាៃ់ៗណៃការបំរុលខយល់ ផោយវភិាគរកសារធាតុបរុំលបរោិកាស ៃងិឧសម័ៃ ទះ

កញ្ច ក់។ 
• កំៃត់វធិាៃការកាត់បៃេយការសាយភាយការបរុំលខយល់ផៅកនុងដ ៃការ ៃិងយុទធសាង្គ្សត ដដល

មៃស្សាប់ ស្សបោន ៃឹងការកាត់បៃេយការបផញ្ចញឧសម័ៃ ទះកញ្ច ក់។  
• កំៃត់វធិាៃការកាត់បៃេយផ សងផទៀត ដដលអចស្តូវបាៃយកមកអៃុវតតផដើមបើកាត់បៃេយការ

បផញ្ចញឱ្យបាៃកាៃ់ដតស្បផសើរ។  

ការំសមើផ្លល តផចញ
រើបរោិកាស 

ការំសមើរៃលឺស្រះ
អទិតយ ររយិាកាេ 

ការំសមើមួយចំៃួៃ
ផចញផៅកនុងលំ  

ឧសម័ៃ ទះកញ្ច ក់
ស្សូបការំសមើរើដ ៃដើ 

ភពថ្ផនែី 

https://www.moe.gov.kh/index/37235
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• កំៃត់គុៃស្បផោជៃ៍នានាណៃវធិាៃការកាត់បៃេយដដលបាៃកៃំត់សស្មប់ការផធ្វើឱ្យស្បផសើផ ើង
ៃូវគុៃភារខយល់ ៃងិកាត់បៃេយការដស្បស្បលួអកាសធាតុ។  

• កំៃត់អទិភារដល់សកមមភារ ៃិងស្តសួស្ាយ លូវសស្មប់ការស្គប់ស្គងគុៃភារខយល់ 
• ជំរុញការអៃុវតតដដលបាៃផស្ោងទុកសស្មប់ដ ៃការដដលមៃស្សាប់ ៃិងសកមមភារថ្មើៗដដលកំរុង

បផងកើតផ ើងផៅកនុងវស័ិយផ សងៗ។ 
ការកាត់រនថយផលរ ៉ះពាលច់្នទភែៀងអាេុតី 
សាព ៃ់ធ័្រឌ្ើអុកសុើត ៃងិអសូតអុកសុើតជាស្បភរសខំាៃ់ផធ្វើឱ្យមៃផភលៀងអសុើត។ ជាផរៀងរាល់ឆ្ន  ំ ថ្វកិា

រាប់ ៃ់ោៃដុោល បាៃចណំាយផលើការជសួជុល លប ះ ល់ណៃសៃឹំកផោយសារផភលៀងអសុើត។ ដូផចនះវាមៃ
សារៈសំខាៃ់កនុងការកាត់បៃេយបរមិៃណៃសារធាតុបំរុលទាងំផៃះចូលផៅកនុងបរសិាេ ៃ។ មៃវធិ្ើរើរោ ងដដល
អចជួយបាៃគឺការផស្បើស្បាស់ឧបករៃ៍បំដបលងផោយផស្បើកាាលើករ ៃងិឥៃធៃៈោម ៃសាព ៃ់ធ័្រ។ 

ឧរករណ៍រំថ្រែងទោយទស្ររើកាតាលកីរ 
អសូតអុកសុើត ៃិងឧសម័ៃរុលផ សងផទៀតដូចជាកាបូៃម ូៃូអុកសុើត ៃិងអុើស្ដូកាបមួិៃផ្ះ ស្តូវបាៃបផញ្ចញមក
កនុងបរោិកាសផោយម សុើៃរថ្យៃតគឺជាស្បភរដ៏សំខាៃ់ណៃខយល់រុល។ ផដើមបើកាត់បៃេយខយល់រុល រថ្យៃតផសទើរ
ទាងំអស់ឥ ូវផៃះស្តូវបាៃ លិតភាា ប់ជាមួយឧបករៃ៍បំដបលងផោយផស្បើកាាលើករ។ រូបខាងផស្កាមបរហ ញ
ទស្មង់ណៃឧបករៃ៍បំដបលងផោយផស្បើកាាលើករ ដដលភាា ប់ជាមួយសុើមុងំរថ្យៃត។ វាមៃកាាលើករជាផ្លល ទើៃ 
(Pt) ៃិងរ  ូដយូម (Rh)។  (Toon et al., 2013) 

 
ផរលដដលឧសម័ៃផតត ្លងកាត់កាាលើករ ស្បតិកមមផរដុកផកើតផ ើង។ ធាតុបរុំលស្តូវបាៃបំដបលងជាអងា

ធាតុមិៃបងកផស្ោះថ្នន ក់។ ឧទា រៃ៍៖ កាបូៃម ូៃូអុកសុើតរងអុកសុើតកមមជាកាបូៃឌ្ើអុកសុើត អសូតអុកសុើតរង
ផរដុកមមកាល យជាអសូត ផ ើយអុើស្ដូកាបួមៃិផ្ះរងអុកសុើតកមមកាល យជាកាបូៃឌ្ើអុកសុើត ៃងិទឹក។ 

2NO(g) + 2CO(g) → N2(g) + 2CO2(g) 
2C8H18(g) + 25O2(g) → 16CO2(g) + 18H2O(g) 
ឥនធនៈគ្មម នាា ន់ធ័រ 
មៃរើររផបៀបផដើមបើកាត់បៃេយ លប ះ ល់ណៃការបំរុលរបស់សាព ៃ់ធ័្រឌ្ើអុកសុើត។ ាមវធិ្ើផ្លទ ល់ ផគយក

សាព ៃ់ធ័្រផចញរើឥៃធៃៈ ូសុើលមុៃផរលដុត។ ផទាះជាោ ងផៃះកតើ វធិ្ើផៃះគឺណថ្លណាស់ ផ ើយមៃការលំបាកៃឹង
សផស្មចបាៃ។ វធិ្ើមៃតណមលផថ្នកគឺយកសាព ៃ់ធ័្រឌ្ើអុកសុើតផចញរើឧសម័ៃកាកសៃំល់ដដលផកើតផរលឥៃធៃៈ ូសុើ
លផ្ះ។ រូបខាងផស្កាមបរហ ញរើផរាងចស្កដកយកសាព ៃ់ធ័្រឌ្ើអុកសុើត ផោយឱ្យសាព ៃ់ធ័្រឌ្ើអុកសុើត្លងកាត់លាយ
ខាប់ខាល ងំណៃផមៅកាល់សយូមកាបូណាតជាមួយទកឹផដើមបើបផងកើតជាកាល់សយូមស៊ាុលភើតរងឹ។ 

CaCO3(s) + SO2(g) → CaSO3(s) + CO2(g) 

ផស្សាមដដកអុើៃុក 
កាបូៃឌ្ើអុកសុើត ទឹក ៃិងអសូត 

ធាតុផសរា មុិចផស្សាបផោយផ្លល កទើៃ ៃិងរ  ូដយូម កាបូៃម ូៃូអុកសុើត ផមាៃ 
ៃិងអសូតឌ្ើអុកសុើត 
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បនាទ ប់មក កាល់សយូមស៊ាុលភើតរងអុកសុើតកមមកាល យជាកាល់សយូមស៊ាុលផ្លតផោយអុកសុើដសៃកនុងបរោិ
កាស។ 

2CaSO3(s) + O2(g) → 2CaSO4(s) 
ផស្តរើកាល់សយូមកាបូណាត កាល់សយូមអុកសុើតក៏អចផស្បើសស្មប់ដកយកសាព ៃ់ធ័្រឌ្ើអុកសុើតផចញរើ

ឧសម័ៃកាក់សៃំល់ ងដដរ។ 
CaO(s) + SO2(g) → CaSO3(s) 

 
(Toon et al., 2013) 

អៃុវតតៃ៍ 
១. ផតើអៃំះអំណាងខាងផស្កាមណាអរំើខយល់ដដលរិត? 
 (១) ខយល់សុទធមៃដង់សុើផតខពស់ជាងកាបូៃឌ្ើអុកសុើត។ 
 (២) ខយល់សុទធគឺជាលាយណៃធាតុៃងិសមសធាតុ។ 
 (៣) ខយល់សុទធមៃធាតុបងកផថ្រណៃអុកសុើដសៃ ៃិង ចំហាយទឹក។ 
 (៤) ខយល់សុទធ ទុកអកុង។ 
 ក. (១) ៃិង (៣)   ខ. (២) ៃងិ (៤) 
 គ. (១), (២) ៃិង (៣)    . (១), (២), (៣) ៃិង (៤) 
២. ឧសម័ៃបផញ្ចញរើោៃយៃតមៃកាបូៃម ូៃូអុកសុើត។ ផ តុអវើបាៃជាកាបូៃម ូៃូអុកសុើតមៃផស្ោះថ្នន ក់? 
 ក. វាផធ្វើឱ្យសួតបាត់បង់តួនាទើ 
 ខ. វាផធ្វើឱ្យរោកសតួ 
 គ. វាកាត់បៃេយសមតេភាររបស់ឈាមកនុងការដកឹនាអុំកសុើដសៃផៅកាៃ់ផកាសិការសារ ងាកាយ 

សាព ៃ់ធ័្រឌ្ើអុកសុើត 

កដៃលងបៃសុទធ 

លាយផមៅកាល់សយូម
កាបូណាតជាមួយទឹក 
 

កាល់សយូមស៊ាុលភើត បំរង់ដ សង 

កាល់សយូម
កាបូណាត 
ៃិងទឹក 

អងាធាតុចបងជាកាបូៃ
ឌ្ើអុកសុើតៃឹងខយល់ 

ទរាងស្រនកែកយកាា នធ់័រឌីអុកេុតីទនញពីឧេមន័កាកេណំល ់
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  . វាផធ្វើឱ្យឈាមកក 
៣. ចូរគតិរើឧសម័ៃខាងផស្កាម៖ 
 (១) កាបូៃឌ្ើអុកសុើត 
 (២) ផមាៃ 
 (៣) អសូតឌ្ើអុកសុើត 
 (៤) សាព ៃ់ធ័្រឌ្ើអុកសុើត 
 ផតើឧសម័ៃណាដដលអចផធ្វើឱ្យមៃការផកើៃកផៅត ផលើភរដ ៃដើ? 
 ក. (១)     ខ. (១) ៃិង (២) 
 គ. (២) ៃងិ (៣)    . (៣) ៃិង (៤) 
៤.  ក. ចូរឱ្យៃិយមៃ័យ កយ “ផភលៀងអសុើត”។ 
 ខ. (១) ចូរផៅផឈាម ះធាតុបរុំលរើរដដលបងកជាផភលៀងអសុើត។ 
     (២) ផតើអវើជាភារស្សផដៀងោន រវាងធាតុបរុំលទាងំរើរផៃះ? 
     (៣) ចូររៃ៌ា នា លប ះ ល់ណៃធាតុបំរុលខយល់ទាងំផៃះ។ 
 គ. ចូររៃយល់ផោយភាា ប់ជាមយួការផស្បើសមើការគើមើ ៃូវរផបៀបដដលសមសធាតុទាងំផៃះចូលរមួកនុងការ
បផងកើតផភលៀងអសុើត។ 
៥. ផគផធ្វើឱ្យភាគសំណាកណៃខយល់មួយបផងកើតជាររុះ្លងកាត់ទឹកបទិ។ ផគផ ើញតណមល pH ណៃសូលុយសយុងគឺ 4.8
។ ផតើធាតុបំរុលខយល់មួយណាដដលបងកជាតណមល pH ដបបផៃះ? 
 ក. កាបូៃម ូៃូអុកសុើត   ខ. អសូតឌ្ើអុកសុើត 
 គ. កាបូៃឌ្ើអុកសុើត    . ផមាៃ 
៦. រូបខាងផស្កាមបរហ ញរើដ នកណៃឧបករៃ៍បំដបលងផោយផស្បើកាាលើករ ដដលផស្បើកនុងសុើមុងំឡាៃផដើមបើកាត់
បៃេយការបរុំលខយល់។ 

 
 ក. (១) ផៅផឈាម ះសមសធាតុ X។ 
     (២) ផតើផគោក់ X កនុងឧបករៃ៍បំដបលងខាងផលើកនុងផោលបៃំងអវើ? 
 ខ. Y  ទុកលាយឧសម័ៃ។ ចូរផៅផឈាម ះឧសម័ៃចៃំួៃបើដដលមៃវតតមៃកនុង Y ដដល៖ 
     (១) រងឥទធិរលផោយ X 
     (២) មិៃរងឥទធរលផោយ X 
 គ. Z មៃលាយឧសម័ៃមយួផ សងផទៀត។ ចូរផៅផឈាម ះឧសម័ៃបើដដលមៃវតតមៃកនុង Z ដដលបផងកើត
ផ ើងរើស្បតកិមមគើមើ ផរលដដល Y ្លងកាត់ឧបករៃ៍បំដបលងមៃកាាលើករ។ 
  .(១)ចូរសរផសរសមើការ កយណៃស្បតិកមមរើរដដលផកើតផ ើងកនុងឧបករៃ៍បំដបលងមៃកាាលើករ។ 
      (២) ចូរស្បាប់ស្បផភទស្បតកិមមដដលផកើតផ ើងកនុងឧបករៃ៍បំដបលងមៃកាាលើករ។ 
 ង. ផ តុអវើបាៃជាឥៃទៃៈោម ៃសំៃសាកសមជាមយួរថ្យៃតបំ ក់ឧបករៃ៍បំដបលងមៃកាាលើករ? 
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ជំពូកទី២ ទឹក និង េលូយុេយងុ 
ទមទរៀនទី១ ទឹក 

១.១. ារៈស្ររទយាជន៍ច្នទឹក 
ទឹកគឺជាសមសធាតុដដលសាមញ្ញបំ ុតផលើភរដ ៃដើ។ ជាង ៧០% ណៃណ ទស្សទាប់ដ ៃដើស្គបដៃត ប់

ផោយសមុស្ទ ផ ើយណ ទដើមៃទផៃល ៃិងបងឹ។ ទឹកជាសារធាតុមៃិអចខវះបាៃសស្មប់ជើវតិ ៃិងការរស់ផៅ
ផោយសារដតវាជាសារធាតុ សមំួយដ៏សខំាៃ់កនុងស្គប់ភារវរស់។ ជាឧទា រៃ៍៖ ្អឹងរបស់អនកមៃទឹក ៧២% 
តស្មង់ផនាមមៃទកឹ ៨២% ៃិងកនុងឈាមមៃទឹក ៩០%។ សរ ើរាងាមៃុសសស្តូវការទឹកសាអ តផលើសរើរើរលើស្តកនុង
មួយណថ្ាផដើមបើជំៃួសទឹកដដលបាត់បង់។ តស្មូវការទកឹស្បចាណំថ្ារបស់សារ ងាកាយអនកគឺផដើមបើដកឹនាសំារធាតុ
ចិញ្ច ឹមរើអហារផៅកាៃ់ផកាសកិារ ៃិងដឹកនាកំាកសៃំល់ផចញផស្តផកាសិការ។ ជាទូផៅសរ ើរាងាអនកទទួលបាៃ
ទឹកាមរយៈការ ឹកវា ៃងិបរផិភាគអហារដដល ទុកទឹក។ ទឹកដដលផយើងបរផិភាគមៃស្បភរភាគផស្ចើៃមៃ
ស្បភរមករើទផៃល បងឹ ៃិងទកឹផស្កាមដើ (ទកឹអៃតូ ង)។ ទឹកមៃសារធាតុមិៃសុទធដូចជាថ្ម សលឹកផឈើ ភក់ ៃិងអងា
ធាតុរោយកនុងទឹកដូចជាអំបលិ ជើ ៃងិមើស្កសូារ ងាកាយ។ ទឹកស្តូវបាៃបូមយកផៅទុកកនុងអងសតុកទកឹ ៃិងផធ្វើ
ស្បស្រឹតតកមមឱ្យកាល យជាទឹកសាអ តផដើមបើយកសារធាតុមិៃសុទធផចញមុៃៃឹងយកផៅផស្បើស្បាស់។ ផទាះជាោ ងផៃះកតើ 
កុមររាប់ោៃនាក់មៃអយុផស្កាម 5ឆ្ន  ំ សាល ប់ជាផរៀងរាល់ឆ្ន ផំោយសារជងំឺរាគ ផោយសារការទទលួទាៃទកឹ
មិៃសាអ ត ផស្ ះថ្នបាក់ផតរ ើមៃវតតមៃកនុងទកឹផនាះបាៃបផញ្ចញសារធាតុគើមើចូលកនុងទឹក ផ ើយសារធាតុទាងំ
ផនាះរៃយតឺការស្សូបទឹកចូលកនុងដ នកខាងផស្កាមណៃផ ះផវៀៃ។ ការៃ៍ផៃះបងកឱ្យមៃការផកើៃផ ើងៃូវកាក
សំៃល់រាវដដលបផញ្ចញផោយសរ ើរាងា ផ ើយបណាត លឱ្យកុមរខវះជាតិទកឹ ៃិងអចបណាត លឱ្យសាល ប់។ 

ទឹកមៃសារៈសំខាៃ់ជាផស្ចើៃផ សងផទៀតផស្តរើរកាៃើរៃតភារណៃជើវតិ។ កនុង ទះ វាស្តូវបាៃផស្បើផដើមបើចំអៃិ 
ោងសមអ ត ៃងិបរផិភាគ។ កនុងឧសា កមម ទឹកស្តូវបាៃផស្បើជាធាតុរោំយ សារធាតុបញ្ចុ ះកផៅត  សស្មប់ោង
សមអ ត ៃិងអងាធាតុស្បតិករគើមើ។ 

ទឹកសុទធគឺជាអងាធាតុរាវោម ៃរៃ៌ា ដដលរុះផៅ (សមព ធ្ 1atm) 100oC ផ ើយកកផៅ 0oC។ ស្បសិៃផបើ
អនកោទំកឹដដលអនកផស្បើស្បចាណំថ្ា អនកៃឹងដងឹថ្នវាមិៃរុះផៅសើតុៃហ ភារ 100oC គត់ផទ។ ករៃើ រផៃះផោយសារ
ដតទឹកអងាធាតុរោំយដ៏លអបំ ុត ផ ើយវាអចរោំយសារធាតុជាផស្ចើៃ។ សារធាតុមៃិសុទធទាងំអស់ផៃះផ ើយ
ដដលផធ្វើឱ្យចំៃុចររុំះណៃទឹកផ្លល ស់បតូរផធ្ៀបៃឹងទកឹសុទធ។ កនុងមៃទើររិផសាធ្ ផគផស្បើទឹកបតិកនុងរិផសាធ្ៃ៍ជាផស្ចើៃ 
រើផស្ ះវាមៃភារសុទធខាល ងំ ៃងិមិៃ ទុកសារធាតុមិៃសុទធផស្ចើៃផនាះផទ (សារធាតុមិៃសុទធអចប ះ ល់ដល់លទធ
 លណៃការរិផសាធ្)។   (Earl & Wilford, 2014) 

 
ផតសតរកវតតមៃទឹកផោយផស្បើទង់ដដងស៊ាុលផ្លតអៃើត ផតសតរកវតតមៃទឹកផោយផស្បើកូបាល់(II)កលរ ួ
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អនកអចដឹងថ្នអងាធាតុរាវោម ៃរៃ៌ា មៃឬោម ៃវតតមៃទឹក ផោយស្ោៃ់ដតបៃត ក់សារធាតុរាវផនាះផៅ
ផលើផមៅទង់ដដងស៊ាុលផ្លតអៃើត។ ស្បសៃិផបើផមៅទង់ដដងស៊ាុលផ្លតអៃើតដស្បរើរៃ៌ា សផៅជាផខៀវ ផនាះបញ្ា ក់
ថ្នទឹកមៃវតតមៃកនុងវតេុរាវផនាះ។ ផតសតមួយផទៀតគឺបៃតក់អងាធាតុរាវផនាះផលើស្កោសដដលផភាា កផោយកូ
បាល់(II)កលរ ួ(រៃ៌ា ផខៀវ)។ ស្បសិៃផបើដ នកបៃតក់ដស្បជារៃ៌ា ផ្លក ឈូក អងាធាតុរាវផនាះគជឺាទឹក។ 

លកខៃៈរិផសសណៃទឹក 
ទឹកគឺជាសារធាតុដដលមៃលកខៃៈរិផសស ផោយសារដតវាមិៃស្តឹមដតជាធាតុរោំយដ៏លអដដលអច

រោំយសារធាតុអុើយ ុងដូចជាសូដយូមកលរបួ ុផណាណ ះផទ វាដថ្មទាងំមៃលកខៃៈដបលកជាផស្ចើៃផទៀត។ ឧទា រៃ៍៖ 
• វាមៃចៃុំចរោយខពស់ផទាះបើជាវាមៃម សម ូផលគុលតូចកតើ។ 
• វាមៃបរមិៃកផៅត ធ្ំជាងផសទើរដតស្គប់វតេុរាវផ សងផទៀត 
• វាថ្យចុះដង់សុើផតផរលវាចុះស្តជាក់ (Earl & Wilford, 2014) 

  
 សមព័ៃធអុើស្ដូដសៃគឺជាកមល ងំអៃតរម ូផលគុលផខាយ (ផខាយជាងសមព័ៃធកូវា  ង់) ដដលផកើតផ ើងរវាងម ូ
ផលគុលទឹក រើផស្ ះសមព័ៃធកនុងម ូផលគុលទឹកគឺប ូដលរ។ កនុងម ូផលគុលទឹក អតូមអុកសុើដសៃមួយភាា ប់ជាមួយអតូ
មអុើស្ដូដសៃរើរផទៀតផោយសមព័ៃធកូវា  ង់ ផ ើយការោក់ ៊ាុៃផអ ចិស្តុងកនុងសមព័ៃធមយួដដលមៃផអ ចិស្តុង
រមួមៃទំផនារផៅរកអតូមអុកសុើដសៃដដលនាឱំ្យមៃបៃទុកផោយដ នកអវជិាមៃ (𝛿−) ផៅផលើអតូមអុកសុើដសៃ 
ៃិងមៃបៃទុកផោយដ នកវជិាមៃ (𝛿 +) ផៅផលើអតូមអុើស្ដូដសៃៃើមួយៗ។ ផោយសារបៃទុកផោយដ នកទាងំផៃះ 
ម ូផលគុលទឹកបាៃស្បទាញោន ជាមួយម ូផលគុលផ សងផទៀត។ 

កនុងវស័ិយកសិកមមស្តូវការទកឹកនុងការោដុំះដណំា ំជាផ ផសសតំបៃ់ណៃរិភរផោកដដលមៃអកាស
ធាតុផតត ។  លតិកមមណៃដំណាកំកាៃ់ដតផកើៃផ ើង ៃិងចាបំាច់ សស្មប់ការផកើៃផ ើងណៃអស្ាស្បជាជៃ។ 
១.២. វែតទឹក 

ស្រះអទតិយ តល់ជាកមល ងំជំរុញឱ្យទឹកផធ្វើចរារចរៃ៍ជុំវញិភរដ ដើាមរយៈវដតទកឹ (បរហ ញកនុងរូប)។ 
• កផៅត បាៃរើស្រះអទិតយបណាត លឱ្យមៃការរ ួំតរើមហាសសមុស្ទ សមុស្ទ ៃិងបងឹ។ ចហំាយទឹកក៏

ផកើតផ ើង ងដដររើការរ ួំតណៃទឹករើសលឹករុកខជាតិ (ការបំភាយចំហាយទកឹ), ាមរយៈដផងហើម ៃិងចំ
ផ ះ។ ចំហាយទកឹភាយផ ើងផៅផលើ ផ ើយចុះស្តជាក់ បនាទ ប់មកកៃំផញើសតៃំក់តូចៗណៃទឹក។ 
តំៃកទាងំផៃះបផងកើតជាររក។ 

ផរលចុះស្តជាក់ ដង់សុើផតទកឹថ្យចុះជាមូលផ តុ
ផធ្វើឱ្យដុទំកឹកកអដៃត ត 

 

សមព័ៃធអុើស្ដដូសៃផធ្វើឱ្យទកឹមៃលកខៃៈដបលក 

សមព័ៃធអុើស្ដដូសៃ 
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• ររកផ្លល ស់ទើាមរយៈចរៃតខយល់។ ផរលដដលររកស្តជាក់ តំៃក់តូចៗរមួោន បផងកើតជាតៃំកធ្ំជាង 
ដដលធាល ក់មកដើកនុងទស្មង់ជាទកឹផភលៀងផរលរួកវារោយចូលោន បាៃជាទ ំជំាក់ោក់មួយ។ 

• ទឹកដដលធាល ក់កនុងទស្មង់ជាផភលៀងបាៃ ូរចូលកនុងទផៃល បឹងបួរ សមុស្ទ ៃិងមហាសមុស្ទ។ 
ទឹកមួយដ នកបាៃរើការយកផចញរើទផៃលោក់ចូលកនុងអងសតុកទឹក ៃងិផធ្វើបៃសុទធកមមឱ្យកាល យជាទឹកសាអ ត
ដដលអចផស្បើកនុង ទះ ៃងិកនុងឧសា កមម។ ផស្កាយរើផស្បើរចួ វាកាល យជាទកឹកខវក់ ផ ើយស្តូវដកយកសារ
ធាតុរុលផចញផៅកដៃលងស្បស្រតឹតកមមទកឹសំអុយ មុៃផរលបញ្ចូ ៃផៅកនុងទផៃល ឬសមុស្ទ។ 

 
១.៣. ទកឹាា ត   (Earl & Wilford, 2014) 

ការ ាត់ ាង់ទឹកសាអ ត ៃិងមៃសុវតេិភារស្គប់ស្ោៃ់គឺចាបំាច់សស្មប់សុខភារ ៃិងសុខុមលភាររបស់
ស្បជាជៃកនុងរិភរផោក។ ផៅទូទាងំភរដ ៃដើ ការបំរុលជើវសាង្គ្សត ៃិងគើមើ កំរុងប ះ ល់ដល់គុៃភារទឹក
របស់ផយើង។ កងវះទឹកសាអ តនាឱំ្យផកើតជងំឺ្លងាមទកឹដូចជាជំងឺអសៃនផរាគ, ជងំឺស្គុៃផ ះផវៀៃ ៃិងជងំឺរាគរូស 
ដដលជាឃាតករដ៏ធ្បំំ ុតមួយផៅទូទាងំរភិរផោក។ 

ទឹកបរផិភាគភាគផស្ចើៃស្តូវបាៃទទួលរើបឹង ៃិងទផៃលដដលមៃកស្មិតបំរុលទាប។ សារធាតុដដលមិៃ
ចាបំាច់ស្តូវបាៃយកផចញរើទកឹផោយដំផៃើ រការណៃស្បស្រឹតតកមមទឹកដដល ក់រ័ៃធៃឹងការផស្ចាះ ៃិងកលរកមម ដដល
ស្តូវបាៃសផងខបផៅកនុងរូបភារអំរើ “ដំផៃើ រការផ សងៗកនុងស្បស្រឹតតកមមទឹក” មៃ៦ដំណាក់កាល។ 

1. ទឹកមិៃសាអ ត្លងកាត់របាងំផៅកាៃ់ផដើមបើផធ្វើការស្តងយកកំផទចកំទើអដៃត តផចញ។ 
2. អលុយមើញ ូ មស៊ាុលផ្លតស្តូវបាៃបដៃេមផដើមបើផធ្វើឱ្យកករតូចៗណៃដើឥដាស្បមូល តុ ំោន កាល យជាដុំធ្ំជាង
មុៃៃិងមៃទមាៃ់ធ្ាៃ់ ផ ើយអចរងចុះបាៃផលឿៃ។ 

ពពក 

ភ្លៀង 

បងឹ 

ទភលល 

រហំតួ 

សមទុ្ទ 

ការហូរភទ្រោះ 

ការបភំាយចហំាយ
ទកឹ 

ការហូរ 
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3. ការផស្ចាះាមរយៈខាច់ធ្ំ (ផស្គើម) ផដើមបើចាប់យកភាគលអិតដុំធ្ំមិៃរោយ។ ខាច់ក៏មៃ ងដដរៃូវ
មើស្កូសារ ងាកាយមៃជើវតិដដលមៃនាទើកមច ត់បាក់ផតរ ើមយួចំៃួៃ។ 

4. អងសកុកភក់មៃសារធាតុគើមើជួយឱ្យមៃការស្បមូល តុ ំកករ ដូចជាអលុយមើញ ូ មស៊ាុលផ្លត ដដល
ស្តូវបាៃបដៃេមផដើមបើឱ្យភាគលអតិតូចៗ (ដដលផៅដតមៃកនុងទកឹទស្មង់ជាកផមទចតូចៗណៃដើឥដា) 
ភាា ប់ជាមួយោន  ផ ើយធាល ក់ចូលផៅបាតអង។ 

5. ភាគលអិតទាងំផៃះស្តូវបាៃយកផចញផោយការផស្ចាះបៃតផទៀតជាមួយខាច់តូចៗ ដដលមៃតស្មងកា
បូៃម ដា ដដលមៃនាទើយកផចញៃូវកលិៃ ៃិងរសជាតិដដលមិៃលអ ផ ើយតស្មងមៃទកឹកំផបារថ្នល ស្តូវ
ផស្បើសស្មប់ដតទឹកដដលមៃជាតិអសុើតប ុផណាណ ះ។ 

6. ចុងផស្កាយឧសម័ៃកលរស្តូវបាៃបដៃេមផដើមបើសមល ប់ផមផរាគកនុងទកឹ ៃិងសមល ប់បាក់ផតរ ើដដលផៅសល់។ 
កលរផលើសអចស្តូវបាៃយកផចញផោយការបដៃេមឧសម័ៃសាព ៃ់ធ័្រឌ្ើអុកសុើត។ ការបដៃេមឧសម័ៃកលរ
កាៃ់ដតផធ្វើឱ្យទឹកមៃជាតិអសុើត ដូផចនះបរមិៃសមស្សបណៃសូលុយសយុងសូដយូមអុើស្ដកុសុើតក៏ស្តូវ
ផស្បើ ងដដរ។ ផរលខលះ អុើយ ុងភលុយអរក៏ស្តូវបាៃបដៃេម ងដដរចូលផៅកនុងទកឹស្បសៃិផបើទកឹធ្មមជាតិ
ខវះអុើយ ុងផៃះ ផស្ ះថ្នវាជយួការ រការរុកផធ្មញ។ (Earl & Wilford, 2014) 

 
ការផស្បើស្បាស់ទឹកសំខាៃ់បំ ុតគឺផៅ ទះ។ ផគបាៃបា ៃ់ស្បមៃថ្នផៅកនុងទឹកស្កុងធំ្ៗផៅអផមរ ិ

ក ៃិងអឺុរ  ុប មៃុសសជាផស្ចើៃផស្បើទឹករ ូដល់ 150L កនុងមន ក់ជាផរៀងរាល់ណថ្ា។ ផទាះជាដបបផៃះកតើ មៃុសស
មន ក់បរផិភាគទឹកស្តឹមដតរើរឬបើលើស្តប ុផណាណ ះកនុងមយួណថ្ា។  
១.៤. ទកឹកខវក់ និងស្ររស្រពឹតតកមម 
 ផោយសារដតទកឹជាអងាធាតុរោំយដ៏លអ វាៃឹងរោំយសារធាតុជាផស្ចើៃស្បផភទ។ សារធាតុរោយខលះ
ដដលផកើតផ ើងផោយធ្មមជាត ិ ដូចជាអបំិលដរ   ៃងិអុកសុើដសៃគឺមៃសារៈសំខាៃ់សស្មប់សារ ងាកាយរស់។ 
អំបិលដរ  ដដលរោយស្តូវបាៃស្សូបាមរយៈឫសរបស់រុកខជាតិ ៃិងជយួបផងកើតស្បូផតអុើៃរយ។ អុកសុើដសៃមៃ
សារៈសំខាៃ់សស្មប់រុកខជាតទិកឹ ៃងិសតវទឹក។ ផទាះជាោ ងផៃះកតើ សារធាតុរោយមួយចំៃៃួមៃផស្ោះថ្នន ក់
ដល់សារ ងាកាយរស់ ៃិងជាអងាធាតុរុល។ 
 ដើកសិកមម ៃិងកសិោា ៃគឺជាកដៃលងដដលសារធាតុមិៃសុទធផកើតមៃផោយសារការរោយណៃជើដដលមៃ
កនុងដើាមរយៈការ ូនារំបស់ទឹក។ សារធាតុទាងំផៃះអចបងករជាបញ្ហ បំរុលដដលផៅថ្ន អឺស្តូ វើសាសយុង 

ទឹក្លងកាត់របាងំ 

ទឹកចូល 

របាងំ 

បដៃេមអលុយមើញ ូ មស៊ាុលផ្លត អងសតុកទឹកសាអ ត 

បដៃេមកលរ 
បដៃេម 
សូដយូមអុើ
ស្ដុកសុើត 

បញ្ាូ ៃផៅ
 ទះ ៃិង
ផរាងចស្ក 

បដៃេម
សាព ៃ់ធ័្រឌ្ើ
អុកសុើត 

អងចផស្មះ
មៃខាច់តូច អងសតុកភក់ 

អងចផស្មះ
មៃខាច់ធ្ំ 
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(eutrophication)។ ជាលទធ ល រុកខជាតដុិះផលើណ ទទឹកតូចៗ (សារាយ) ផកើៃផ ើងោ ងរ ័សដដលស្សូវយក
អុកសុើដសៃោ ងផស្ចើៃផចញរើទឹក ៃងិរារាងំរៃលឺស្រះអទិតយកុំឱ្យចូលកនុងទកឹ។ កស្មតិទាបណៃអុកសុើដសៃ ៃិងរៃលឺ
បងករឱ្យមៃផស្ោះថ្នន ក់ដល់ជើវតិកនុងទកឹផសទើរទាងំស្សុង។   (Toon et al., 2013) 
 ផៅាមទើស្បជុំជៃ ទឹកផភលៀងធាល ក់មកគឺជាទកឹសាអ ត 
ប ុដៃតការបងហូរទឹកផចញរើដំបូល ៃិង លូវនានា ផធ្វើឱ្យវាោយ
ជាមួយធូ្លើ ៃិងស្កួស ដដលអច ូរាមទឹក ផ ើយជាធ្មមាវា
 ូរផចញរើទកឹ ៃិងមិៃដមៃជាបញ្ហ ផនាះផទ។ ផទាះជាោ ងណា
ក៏ផោយ ការបំរុលកនុងឧសា កមម (កាកសំៃល់រាវផចញរើ
ផរាងចស្ក) គឺជាបញ្ហ ធ្ាៃ់ធ្ារ។ ករៃើ ផៃះ កាកសៃំល់រើផរាង
ចស្កដូចជា សាប៊ាូ សារធាតុរោំយ ៃិងសារធាតុគើមើអចបរុំល
ទឹកកនុងទផៃល ៃិងសមុស្ទ ស្បសិៃផបើវាស្តូវបាៃបផញ្ចញផចាល 
ផោយមិៃបាៃបៃាប ឬចផស្មះជាមុៃ។ សារធាតុគើមើមួយ
ចំៃួៃដដលមៃផៅកនុងកាកសៃំល់ឧសា កមមគឺជាសារធាតុ
បំរុលរយៈផរលដវង ដូចជាសមសធាតុណៃសៃំ បារត ៃិងកា
ដមើញ ូ ម។ សារធាតុបរុំលទាងំផៃះគមឺៃផស្ោះថ្នន ក់ខាល ងំ 
រើផស្ ះបរមិៃដ៏ផស្ចើៃរបស់រួកវាអចបផងកើតបាៃផៅកនុងស្តើ 
ៃិងសតវកនុងទកឹផ សងផទៀត ជារិផសសសតវខយង ដដលមៃុសស
អចបរផិភាគបាៃ។ ផៅឯទើស្កុងមើណាម ា (Minamata) ដដលជាទើស្កុងផ្នរសមុស្ទរបស់ស្បផទសជប ុៃ មៃ
មៃុសសជាង ៤០នាក់បាៃសាល ប់ផៅផរលដតមួយផោយការបរផិភាគស្តើដដលចាប់បាៃកនុងស្សុក ៃិង សតវខយង 
ដដលមៃជាតិបារតខាល ងំ។ ផ តុការៃ៍ផកើតផ ើងផោយសារដត ផរាងចស្កផ្លល សទកិកនុងស្សុកមួយបាៃបផញ្ចញទឹក
សំៃល់ដដលមៃ ទុកជាតបិារតចូលផៅកនុងឈូងសមុស្ទ។ 

ផៅស្បផទសសិងហបុរ ើមៃចាប់តឹងរុងឹអរំើការផធ្វើស្បស្រតឹតកមមទកឹមុៃបងហូរផចញរើផរាងចស្ក។ ផរាងចស្កបផងកើត
ទឹកកខវក់មៃសារធាតុបរុំលស្តូវបាៃតស្មូវឱ្យដំផ ើងស្បរ័ៃធាមោៃ ៃងិកត់ស្ា pH ជាបៃតបនាទ ប់ជាមយួៃឹង
សំផ ងផរាទិ៍ ផដើមបើស្តតួរិៃតិយលំ ូរទកឹផចញរើឧសា កមមដដលបាៃផធ្វើស្បស្រឹតតកមមកនុងផរាងចស្ករបស់រួកផគ។ 
មា ងវញិផទៀត មៃដតសាប៊ាូ ៃិងសាប៊ាូផបាកផខាអវដដលអចបំដបកាមជើវសាង្គ្សតបាៃប ុផណាណ ះដដលស្តូវបាៃ
អៃុញ្ញ តកនុងការបផញ្ចញផចាល។ ផៃះមៃៃ័យថ្ន ម ូផលគុលផមៅសាប៊ាូស្តូវបាៃបំដបកផោយបាក់ផតរ ើផៅកនុងទកឹ 
ផោយផ តុផៃះ វាជាការ រកុំឱ្យផមៅសាប៊ាូដុះផ ើង (ដបកររុះ) ផៅផរលវាផៅកនុងទផៃល។ ផទាះជាោ ងណាក៏
ផោយ សារធាតុសាប៊ាូជាផស្ចើៃក៏មៃ ទុកៃូវ ូសាវ ត ដដលជាជើដ៏លអសស្មប់សារាយ ងដដរ។ បរមិៃដ៏ផស្ចើៃណៃ
សារាយបណាត លឱ្យទផៃលកាល យផៅជាខសត់អុកសុើដសៃ។ ផៅផស្កាមលកខខៃឌ ទាងំផៃះ បាក់ផតរ ើអផអរ  ូបើក (បាក់ផត
រ ើដដលមិៃស្តូវការអុកសុើដសៃ) វាយស្បហារផលើរុកខជាតិដដលរលួយ ផ ើយបផងកើតជាកាកសៃំល់រុលដូចជា អម ូ
ញក់ ផមាៃ ៃិងអុើស្ដូដសៃស៊ាុល ។ួ 

ការបំរុលទឹកសមុស្ទគជឺាបញ្ហ មួយផទៀតដដលអចផកើតមៃ ជារិផសសរើការផលចធាល យផស្បង។
ស្បផទសដដល ៊ាុ៊ុំរ័ទធផោយសមុស្ទ ផ ើយរងឹដ អកផលើតស្មវូការថ្នមរលរបស់ខលួៃផលើការនាចូំលផស្បងធ្ំៗ លទធ
ភារណៃការផកើតមៃបញ្ហ មៃផស្ចើៃ។ នាវា ទុកផស្បងធ្ំៗ ដដល ទុកផស្បងស្បដ លរាប់ោៃលើស្ត អចបុកោន  ដដល

ផរាងចស្ក 
មៃុសស 

ស្តើធ្ ំ

ស្តើតូច 

បលង់តុង 
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បណាត លឱ្យមៃការធាល យផស្បងោ ងផស្ចើៃ។ ការករំប់ផស្បងសមល ប់ជើវតិសតវកនុងទឹក រមួទាងំសតវសាល បសមុស្ទ 
ៃិងស្តើ ៃងិបំផ្លល ញផ្នរ។ សណំាងលអ ផស្បងអដៃត តក៏អចយកផៅផធ្វើស្បស្រតឹតកមមបាៃដដរ ជាងផៃះផៅផទៀត កនុង
សមុស្ទមៃបាក់ផតរ ើ ដដលអចបំដបកផស្បងបៃតចិមតងៗបាៃដដរ។ 

ស្បតិកមមចំផ ះផស្បង៖ ផស្បង + អុកសុើដសៃ → កាបូៃឌ្ើអុកសុើត + ទកឹ + ថ្នមរល 
កនុងឆ្ន  ំ 1991 ផស្ោះម ៃតរាយផស្បងដ៏អស្កក់បំ ុតស្តូវដតផកើតមៃផៅកនុងសង្គ្រា មឈូងសមុស្ទ ផៅ

ផរលដដលអុើរា ក់បាៃចាក់ផស្បងផៅរើ 5 ផៅ 10 ោៃបាដរ  លរើអៃតូ ងផស្បងគុយដវ  តចូលផៅកនុងសមុស្ទ។ ផៃះ
បាៃបផងកើតជាដុផំស្បងដដលមៃស្បដវងស្បដ ល ៦០ គើ ូដម ស្ត ៃងិទទងឹ ២០ គើ ូដម ស្ត។ វាបាៃបំ លចិបំផ្លល ញ
ជើវតិសតវសមុស្ទកនុងតបំៃ់ផនាះទាងំអស់ ៃងិបាៃសមល ប់សតវសាល បសមុស្ទរាប់មុឺៃកាល។ 

ារាងខាងផស្កាមបរហ ញសារធាតុបំរុលទឹក ៃិងស្បភររបសវា។ 
សារធាតុបរុំល ស្បភរ 
ជើ បរមិៃផលើសរើកនុងដើ ូរាមទឹកចូលផៅកនុងទផៃល 
កាកសៃំល់ផរាងចស្ក សារធាតុគើមើផចញរើផរាងចស្ក ដូចជាសាប៊ាូ ធាតុរោំយ  
ផស្បង កដៃលងចំរាញផស្បង ៃងិផស្ោះថ្នន ក់ធាល យធុ្ងផស្បង 
ទឹកសអុយ ការផបាកគក់ ៃិងកាកសៃំល់កនុងបងាៃ់ 

 ការបំរុលទឹកផោយមៃុសសគជឺាបញ្ហ មួយផទៀត។ ផយើងផៅការបំរុលទឹកផៃះថ្នទកឹសៃំល់ដដលបាៃ
មករើការផបាកគក់ ផស្បើស្បាស់បងាៃ់ជាផដើមថ្ន ទឹកសអុយ ងដដរ។ ផៅកនុងស្បស្រតឹតិកមមទឹកសអុយ ទឹកស្តូវបាៃរិៃតិយ
ជាដំបូង ផដើមបើយកកំផទចកំទើអដៃត តទឹក។ បនាទ ប់មកវាស្តូវបាៃោក់ផអយរងថ្នល  ផដើមបើដកយកកទំិចតូចៗដដល
មិៃរោយកនុងទកឹផចញ។ បនាទ ប់រើផៃះ ទឹកទាងំផៃះស្តូវបាៃផអយ ូរ្លងកាត់បាតដ នកផស្ចាះណៃស្សទាប់ថ្ម ដដល
មៃមើស្កសូារ ងាកាយផៅកនុងផនាះ ផធ្វើឱ្យររួកបាក់ផតរ ើដដលមិៃស្តូវការអុកសុើដសៃរប់  (ររួកបាក់ផតរ ើបងក
ផស្ោះថ្នន ក់ផៅកនុងទកឹ)។ កនុងផរលជាមយួោន ផនាះ ទឹកស្សបូយកអុកសុើដសៃរើខយល់ ផ ើយវាជំរុញឱ្យបាក់ផតរ ើ 
ដដលផស្បើស្បាស់អុកសុើដសៃ (ររួកបាក់ផតរ ើមៃស្បផោជៃ៍) បៃសុទធទឹកាមដបបធ្មមជាត។ិ 
 ចុងផស្កាយ ទឹកសាអ តបាៃ ូរស្ត ប់ចូលកនុងទផៃលវញិ។ កនុងដំផៃើ រការស្បស្រតឹតកមមទឹកសអុយ វាបាៃ
បៃាបទឹកសអុយ ៃងិបផងកើតជា លិត លមៃសារៈសខំាៃ់ ងដដរ ដដលមៃដូចជា ជើវឧសម័ៃ (biogas) ៃិងជើ។ 
ជើវឧសម័ៃ ទុកផមាៃ ដដលបាៃមករើការបំដបកសមសធាតុសរ ើរាងាកនុងភក់ ៃិងអចផស្បើជាឥៃទៃៈ។ ជើបាៃរើការ
បំដបកភក់ដដលោម ៃទកឹបផងកើតជាដើលាប់។ វាជាសារធាតុដដលមៃសារៈសំខាៃ់ណៃជើអសូត។



23 
 

ទមទរៀនទី២ េមាេភាពទឹក 
២.១. ម ូទលគលុទឹក 
 កនុងម ូផលគុលទឹកមៃធាតុបងករើរគឺអុើស្ដូដសៃ ៃិងអុកសុើដសៃ កនុងផនាះធាតុអុើស្ដូដសៃមៃ 11% ៃងិអុក
សុើដសៃ 89% គតិជាម ស ផោយមិៃគតិរើស្បភរ។ សមមស្តផៃះផថ្រជាៃិចច ផស្ ះស្គប់ម ូផលគុលទកឹមៃចៃំួៃ
អតូមអុើស្ដូដសៃ ៃងិអុកសុើដសៃដូចោន ។ ផទាះបើជាភាគរយណៃអុកសុើដសៃមៃផស្ចើៃជាងអុើស្ដូដសៃកតើ ដតកនុងមួយ
ម ូផលគុលទឹកមៃអុកសុើដសៃដតមួយអតូម ៃិងអុើស្ដូដសៃរើរអតូម។ ការរៃយល់សស្មប់ភារខុសោន ផៃះ គឺ
ផោយសារដតអតូមអុើស្ដូដសៃស្សាលជាងអតូមអុកសុើដសៃខាល ងំ (អុើស្ដូដសៃមៃម សអតូមផសមើៃឹង 1g/mol 
ចំដៃកឯអុកសុើដសៃមៃម សអតូមផសមើៃឹង 16g/mol)។ កនុងទិដាភារម ស្កសូកូប (អវើដដលផមើលផ ើញ) ផៃះ
ស្តូវោន ផៅៃឹងសមសធាតុម ូផលគុល ដដលមៃអតូមអុើស្ដូដសៃរើររមួបញ្ចូលោន ជាមយួអតូមអុកសុើដសៃមយួ 
កនុងទិដាភារមើស្កសូកូប ឬកស្មតិអតូម (អវើដដលផមើលមិៃផ ើញ)។ 

 
២.២. អគគេិនវីិភាគទកឹ   

អគាិសៃើវភិាគជាលំនាណំៃការបំដបកម ូផលគុលផោយផស្បើចរៃតអគាិសៃើ (ស្បតិកមមផកើតផ ើង
ផោយបងខំដដល ទុយរើស្បតិកមមផកើតឯង)។ ទឹកសុទធមិៃរងអគាិសៃើវភិាគផទ ផោយសារដតវាចមលងចរៃត
អគាិសៃើផខាយណាស់។ ផដើមបើឱ្យទឹករងអគាិសៃើវភិាគលុះស្ាដតផគបដៃេមសមសធាតុដដលអចបផងកើត
ជាអុើយ ុងកនុងទឹក (មៃបៃទុកអគាិសៃើ) ផៅកនុងទឹកផនាះ។ កនុងទឹក (H2O) ម ូផលគុលទឹកតិចណាស់
ដដលបំដបកជាអុើយ ុងអុើស្ដូដសៃ (H+) ៃិងអុើយ ុងអុើស្ដុកសុើត (OH-) ដដលផធ្វើឱ្យអគាិសៃើវភិាគអច
បំដបកម ូផលគុលទឹកឱ្យផៅជាឧសម័ៃអុើស្ដូដសៃ ៃិងឧសម័ៃអុកសុើដសៃ។ កាលរើមុៃ ផគផស្បើវធិ្ើផៃះផដើមបើ
បញ្ា ក់ថ្នទឹកគឺជាសមសធាតុ ដដលមិៃដមៃជាធាតុដតមយួផនាះផទ ផ ើយថ្នវាមៃរូបមៃត H2O។ 

 

បំរង់សាកស្តងយកអុកសុើ
ដសៃកផកើតខាងអៃូត(+) 

បំរង់សាកស្តងយកអុើស្ដដូសៃ
កផកើតខាងកាតូត(-) 

ររុះអុើស្ដូដសៃ 

ផ ើងវភិាគមៃសូលុយសយុង
សូដយូមអុើស្ដុកសុើត 

ររុះអុកសុើដសៃ 

ផអ ចិស្តលូើត 
ដខសចមលងភាា ប់រើផអ ចិស្តូត
ផៅអគុយ (ចរៃតDC) 

អគុយ 

អតូមអុើស្ដូដសៃ 
(ៃិមិតតសញ្ញ  H) 

 

អតូមអុកសុើដសៃ 
(ៃិមិតតសញ្ញ  O) 

ម ូផលគុលទឹក 
(រូបមៃត H2O) 

 
 

(Saunders, Day, Brand, & Claybourne, 2020) 
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ឧទា រៃ៍ ៖ អគាិសៃើវភិាគទឹកកនុងមជឈោា ៃសូលុយសយុងសូដយូមអុើស្ដុកសុើត 
(NaOH(aq))។ ករៃើ ផៃះសូលុយសយុង NaOH(aq) មិៃចូលរមួស្បតិកមមផទ វាស្ោៃ់ដតជយួបផងកើៃ
ការចមលងចរៃតអគាិសៃើរបស់ទឹកប ុផណាណ ះ។  
 ផរលផគបិទកុងាក់ផធ្វើឱ្យចរៃតអគាិសៃើ ល្ងកាត់ផ ើងវភិាគដដលមៃអងំតង់សុើផតខាល ងំ ផធ្វើឱ្យ
មៃររុះឧសម័ៃភាយផ ើងផៅផលើផអ ចិស្តូតទាងំរើរ។ ផគទទលួបាៃឧសម័ៃអុើស្ដូដសៃ (H2) ផៅខាង
កាតូត ៃិងឧសម័ៃអុកសុើដសៃ (O2) ផៅខាងអៃូត កនុងផនាះមឌ្អុើស្ដូដសៃផសមើរើរដងមឌ្អុកសុើដសៃ 
(VH2 = 2VO2)។ 
 ផគអចផ ទៀងផ្លទ ត់អតតសញ្ញ ៃកមមឧសម័ៃដដលកផកើតផោយផភលើងផឈើគូស។ ផបើឧសម័ៃផធ្វើឱ្យផភលើ
ងផឈើគូសផ្ះស្ចាល ផនាះវាជាឧសម័ៃអុកសុើដសៃ ដតផបើវាផធ្វើឱ្យមៃបៃទុះផកើតផ ើង ផនាះវាជាឧសម័ៃអុើ
ស្ដូដសៃ។ 

កនុងផ ើងវភិាគ (ផស្គឿងទទួល) ដ នកអៃូត(ប ូល +) ជាផអ ចិស្តូតដដលភាា ប់ផៅៃិងប ូល
វជិាមៃណៃជៃិា (ស្បភរថ្នមរលអគាិសៃើ ផោយផស្បើចរៃដ DC) ផ ើយកាតូត(ប ូល −) ជាផអ សិ្តូត
ដដលភាា ប់ផៅៃិងប ូលអវជិាមៃណៃជៃិា។  

 សមើការតុលយការ ៖ 2H2O(l)  អគាិសៃើវភិាគ→        2H2(g) + O2(g) 
២.៣. េទំយាគទឹក 
 ទឹកផកើតផ ើងរើស្បតិកមមផស្ចើៃស្បផភទ។ ស្បតិកមមរយជាងផគគឺស្បតិកមមរវាងឧសម័ៃអុើស្ដូដសៃ 
ៃិងអុកសុើដសៃ។ កនុងស្បតិកមមផៃះ ឧសម័ៃអុើស្ដូដសៃ ៃិងអុកសុើដសៃមៃស្បតិមមជាមយួោន ផោយផ្លទ ល់
បផងកើតបាៃជាទឹក។ ស្បតិកមមផកើងផ ើងោ ងយតឺៗផៅសើតុៃហ ភារបៃទប់ ប ុដៃតវាៃឹងមៃបៃទុះកាលណា
ឧសម័ៃទាងំរើរប ះជាមយួផ្លក ផភលើង ឬអណាត តផភលើង។ ាមរយៈសមើការគើមើមៃលំៃឹង ផយើងផធ្វើការកត់
សមា ល់ថ្នមៃអុើស្ដូដសៃរើរដង មៃស្បតិកមមជាមយួមឌ្មយួដងណៃអុកសុើដសៃ។ 

2 H2(g) + O2(g) ផ្លក ផភលើង→    2 H2O(l) 
 ស្បតិកមមមយួផ សងផទៀតដដលបផងកើតទឹកដដរគឺចំផ ះអុើស្ដូកាប។ួ អុើស្ដូកាបជួាសមសធាតុសរ ើរា
ងាដដលមៃកាបូៃ ៃិងអុើស្ដូដសៃ។ រកួវាផ្ះកនុងអុកសុើដសៃបផងកើតជាកាបូៃឌ្ើអុកសុើត ៃិងទឹក។ 
ឧទា រៃ៍៖ ស្បូបា ៃ (C3H8) ផធ្វើស្បតិកមមចំផ ះាមសមើការខាងផស្កាម៖ 

C3H8(g) + 5 O2(g) ផ្លក ផភលើង→    3CO2(g) + 4H2O(g) 
 សមសធាតុសរ ើរាងាមៃអុកសុើដសៃ ៃិងអុើស្ដូដសៃផ្ះបផងកើតជាកាបូៃឌ្ើអុកសុើត ៃិងទឹក។ 
ឧទា រៃ៍៖ ផអាៃុល (C2H5OH) ផ្ះជាមយួអុកសុើដសៃបផងកើតជាកាបូៃឌ្ើអុកសុើត ៃិងទឹក។ 

C2H5OH(g) + 3O2(g) ផ្លក ផភលើង→    2CO2(g) + 3H2O(g) 
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ស្បតិកមមបៃាបក៏បផងកើតទឹកដដរ។ អសុើតបៃាបបាសបផងកើតជាអំបិល ៃិងទឹក។ ឧទា រៃ៍៖ 
អសុើតស៊ាុល រួចិ (H2SO4) មៃស្បតិកមមជាមយួសូដយូមអុើស្ដុកសុើត (NaOH) បផងកើតសូដយូមស៊ាុលផ្លត 
ៃិងទឹក។ 

H2SO4(aq) + 2 NaOH(aq) → Na2SO4(aq) + 2H2O(l) 
ស្បតិកមមបំដបកសមសធាតុអុើស្ោផតបផងកើតទឹក។ សមសធាតុអុើស្ោផតជាសមសធាតុស្កាម

ដដលមៃចំៃៃួម ូផលគុលទឹកជាក់ោក់។ មន ងសិោគឺជាសមសធាតុអុើស្ោផតណៃកាល់សយូមស៊ាុលផ្លត 
(CaSO4)។ រូបមៃត CaSO4.2H2O បរហ ញថ្នទឹករើរម ូផលគុលភាា ប់ជាមយួ CaSO4 មយួឯការូបមៃត។
ការដុតកផៅត សមសធាតុអុើស្ោផតបផងកើតជាទឹក។ ឧទា រៃ៍៖ ផគដុតកផៅត បំដបកមន ងសិោ ផគទទលួ
បាៃកាល់សយូមស៊ាុលផ្លត ៃិងរើរម ូផលគុលទឹក។ 

CaSO4.2H2O(s) ដុតកផៅត→     CaSO4(s) + 2H2O(g) 
សមា ល់៖ IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) ជាស ភារ

អៃតរជាតិណៃការអៃុវតតដ នកគើមើទាក់ទងៃឹងការផៅផឈាម ះសារធាតុគើមើ ផរៀបរាប់រើរផបៀបផៅផឈាម ះ
សមសធាតុអុើស្ោផតថ្ន៖ ស្តូវផៅផឈាម ះសមសធាតុទើ១ បនាទ ប់មកចំៃួៃម ូផលគុលទឹក(ផស្បើបុរវបទស្កិ
ច) ផ ើយបញ្ច ប់ផោយ កយ “អុើស្ោផត”។ ឧទា រៃ៍៖ មន ងសិោ (CaSO4.2H2O) ផៅាមស្បរ័ៃធ
ណៃការផៅផឈាម ះថ្ន កាល់សយូមស៊ាុលផ្លតឌ្ើអុើស្ោផត (“ឌ្ើ” បរហ ញថ្នមៃរើរម ូផលគុលទឹកកនុងសមស
ធាតុ)។ 

ភាគរយណៃទឹកកនុងសមសធាតុអុើស្ោផត គឺជា លផធ្ៀបណៃម សទឹកកនុងសមសធាតុអុើស្ោផតជា
មយួម សណៃសមសធាតុអុើស្ោផត ផ ើយគុៃៃឹង 100%។ 

% H2O =
ម សទឹក

ម សសមសធាតុអុើស្ោផត
× 100 

ករៃើ ភាគរយទឹកកនុងមន ងសិោ ផយើងអចផស្បើារាងខបួណៃធាតុគើមើផដើមបើរកម សម ូលណៃទឹក 
(18g) ៃិង CaSO4 (136g) ផយើងបាៃ៖ 

% H2O =
2 × 18g

136g + 2(18)g
× 100% = 20.93% 
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ទមទរៀនទី៣៖ េលូយុេយងុ 
៣.១. េញ្ជា ណេលូយុេយងុ 
 សូលុយសយុងគឺជាលាយផសមើសាច់។ វាមៃៃ័យថ្ន កនុងសូលុយសយុងស្គប់ភាគទាងំអស់មៃ
លកខៃៈដូចោន ។ កនុងសូលុយសយុងមៃធាតុរោយដដលរោយកនុងធាតុរោំយ។ ឧទា រៃ៍៖ ធាតុ
រោយជាសករ រោយកនុងធាតុរោំយជាទឹកបផងកើតជាសូលុយសយុងទឹកសករ។ ឧទា រៃ៍ផ សងផទៀត កា
បូៃឌ្ើអុកសុើតរោយកនុងផភសជាៈ ៃិងអំបិលរោយកនុងទឹកសមុស្ទ។ ស្បភាគណៃធាតុរោយៃិងធាតុ
រោំយអចដស្បស្បួល ប ុដៃតធាតុរោំយដតងដតផស្ចើៃជាងធាតុរោយ។ 
 ែំទណើ រការច្នការរលាយកៃងុទឹក 

ការរោយផកើតផ ើងផៅផរលដដលអងាធាតុមយួបំដបកជាភាគលអិតតូចៗ ផ ើយោយសរវ
ជាមយួអងាធាតុមយួផ សងផទៀត បផងកើតជាសូលុយសយុង។ អងាធាតុភាគផស្ចើៃរោយកនុងទឹក។ ម ូផលគុល
ទឹកមៃអៃតរកមមជាមយួស្បផភទគើមើជាផស្ចើៃ ផោយបំដបករកួវាជាដ នកតូចៗោ ងរយ។ អនកអចផធ្វើឱ្យ
អងាធាតុរោយ រោយកាៃ់ដតរ ័សកាលណាផគដុតកផៅត  ឬកូរលាយ។ 
អងាធាតុមយួអចរោយជាមយួ ឬោម ៃស្បតិកមមជាមួយអងាធាតុរោំយ។ ឧទា រៃ៍៖ ផរលផោ ៈ
សូដយូមមៃស្បតិកមមជាមយួទឹក វាបផងកើតជាររុះឧសម័ៃអុើស្ដូដសៃ ៃិងកផៅត ផចញរើស្បរ័ៃធស្បតិកមម។ 
បំដបលងគើមើផកើតផ ើងផរលដដល H2 ៃិងសូដយូមអុើស្ដុកសុើតរោយ (NaOH) បាៃផកើតផ ើង។ 

2NaOH(s) + 2H2O(l) → 2Na+(aq) + 2OH-(aq) + H2(g) 
ស្បសិៃផបើផគរ ំតួសូលុយសយុងទទលួបាៃរ ូតដល់សាួត ផគទទលួបាៃសូដយូមអុើស្ដុកសុើតរងឹ 

(NaOH)។  លិត លទទលួបាៃជាឧសម័ៃអុើស្ដូដសៃជាភសតុាងណៃស្បតិកមមជាមយួអងាធាតុរោំយ។
ស្បតិកមមដដលមៃបដស្មបស្មួលចំៃៃួអុកសុើតកមមជាធ្មមាវាជាស្បតិកមមគើមើ មិៃដមៃជាការបំដបកផទ។ 
 មា ងផទៀត សូដយូមកលរ ួ(NaCl) រោយកនុងទឹកមិៃមៃភសតុាងថ្នជាស្បតិកមមគើមើផទ។ 

NaCl(s) H2O→   Na+(aq) + Cl-(aq) 
 ផរលរ ំតួទឹកផចញរើសូលុយសយុងសូដយូមកលរ ួទិៃន លទទលួបាៃជាសូដយូមកលរដួដដល។  

 

១.ដបូំងអងាធាតុរោយ(ដូចជាអំបិល) 
សេិតផៅជាប់ោន  ផោយសារដតសមព័ៃធ
រវាងអតូម ឬម ូផលគុលរបស់វា 

២.បនាទ ប់មក ម ូផលគុលទឹករ័ទធ
ជំុវញិភាគលអិតអំបិល ផោយ
បំដបករកួវារើដ នកផ សងផទៀត 

៣.ផរលអងាធាតុរោយ 
រោយសរវ វារាយបា យ
ផរញអងាធាតុរោំយ 

(Charles, 2018) 
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 សមា ល់៖ សមសធាតុអុើយ ុងណៃអងាធាតុរោយដដលមិៃមៃស្បតិកមមជាមយួអងាធាតុរោំយ
រងស៊ាុលវា តកមម (ឬអុើស្ោតកមម)។ កនុងដំផៃើ រការផៃះ ម ូផលគុលណៃធាតុរោំយស្បទាញ (ជាធ្មមាស្កុម
ផោលផៅ) ជាមយួភាគលអិតណៃធាតុរោយ។ 
 មៃកាត រើរដដលផធ្វើឱ្យមៃការរោយគឺ ការថ្យចុះណៃថ្នមរលស្បរ័ៃធ (ចំផ ះដំផៃើ រការ
បផញ្ចញកផៅត ) ៃិងការផកើៃផ ើងណៃភាររបា ត់របា យ (ភារោម ៃសណាត ប់ធាន ប់) ណៃស្បរ័ៃធ។ 

កាត ទើ១ អងាធាតុរងឹភាគផស្ចើៃរោយកនុងអងាធាតុរាវផោយដំផៃើ រការស្សូបកផៅត ។ មូលផ តុ
ដដលដំផៃើ រការដបបផៃះអចផកើតផ ើងគឺថ្ន ការស្សូបកផៅត អចផលើសផោយការផកើៃផ ើងោ ងខាល ងំ
ណៃភាររបា ត់របា យរបស់អងាធាតុរោយកនុងអំ ុងផរលដំផៃើ រការរោយ។ ភាគលអិតអងាធាតុរោយ
តផស្មៀបោ ងមៃសណាត ប់ធាន ប់ផៅកនុងស្កាមរងឹ ប ុដៃតរួកវាផ្លល ស់ទើផោយផសរ ើ រាយបា យផៅកនុងសូលុយ
សយុងរាវ។ ដូចោន ផៃះដដរ កស្មិតណៃភារភាររាយបា យផៅកនុងអងាធាតុរោំយផកើៃផ ើងផៅផរលដដល
សូលុយសយុងបាៃផកើតផ ើង (ផោយសារដតម ូផលគុលអងាធាតុរោំយគឺសេិតផៅរបា ត់របា យជាងមុៃ)។  
រកួវាស្តូវបាៃ ៊ាុ៊ុំរ័ទធផោយលាយណៃអងាធាតុរោំយ ៃិងភាគលអិតអងាធាតុរោយ។ 

ដំផៃើ រការរោយភាគផស្ចើៃផកើតមៃផោយការផកើៃផ ើងៃូវភាររបា ត់របា យ។ ដូផចនះ កាត
របា ត់របា យគឺជាធ្មមាអំផណាយ លដល់ការរោយ។ កផៅត ណៃសូលុយសយុង (ថ្នមរល) ក៏ជាកាត
កំៃត់ដល់ការរោយដដរ ផ ើយផបើវាមិៃមៃផទ គឺវាតូចដដលឥទធិរលណៃការផកើៃផ ើងរបស់ភារ
របា ត់របា យមៃខាល ងំ។ ជាឧទា រៃ៍ ផៅកនុងឧសម័ៃ ម ូផលគុលផៅឆ្ា យរើោន  ដដលកមល ងំអៃតរម ូផល
គុលគឺផខាយណាស់។ ផៅផរលដដលឧសម័ៃស្តូវបាៃោយបញ្ចូ លោន  ការផ្លល ស់បតូរផៅកនុងកមល ងំអៃតរម ូ
ផលគុលគឺតិចតចួណាស់។ ជាងផៃះផៅផទៀត ភារអំផណាយ លណៃការផកើៃផ ើងរបស់ភារ
របា ត់របា យដដលនាឱំ្យមៃការោយ គឺមៃសារៈសំខាៃ់ជាងការផ្លល ស់បតូរដដលអចផកើតមៃផៅកនុង
កមល ងំអៃតរម ូផលគុល (ថ្នមរល) ។ ដូផចនះ ឧសម័ៃដដលមិៃមៃស្បតិកមមជាមយួោន ផៅវញិផៅមក ដតង
ដតអចោយបញ្ចូ លោន កនុងសមមស្តណាមយួ។ 
 កាត ទើ១ បដស្មបស្មួលថ្នមរលដដលផធ្វើឱ្យមៃដំផៃើ រការរោយផៅថ្នកផៅត ណៃសូលុយសយុង 
ដដលាងផោយ Hសូលុយសយុង។ បដស្មបស្មួលផៃះអស្ស័យផលើកមល ងំអៃតរកកមមរវាងភាគលអិតណៃអងាធាតុ
រោយ ៃិងភាគលអិតណៃអងាធាតុរោំយ។ ស្បសិៃផបើសូលុយសយុងមយួមៃកផៅត ផោយសារអងាធាតុ
រោយ ថ្នមរលៃឹងបផញ្ចញកនុងសណាា ៃជាកផៅត ។ តណមលអវជិាមៃណៃ Hសូលុយសយុងាងឱ្យការបផញ្ចញ
កផៅត  ផ ើយដំផៃើ រការផៃះផៅថ្ន “ដំផៃើ រការបផញ្ចញកផៅត ”។ កាលណាតណមលអវជិាមៃណៃHសូលុយសយុ
ង កាៃ់ដតធំ្គឺមៃអំផណាយ លដល់ការរោយ។ 
 កនុងអងាធាតុរាវសុទធ ស្គប់កមល ងំអៃតរម ូផលគុលគឺផកើតផ ើងរវាងម ូផលគុលដូចោន ។ ផៅផរល
ដដលអងាធាតុរាវ ៃិងអងាធាតុរោយបាៃោយបញ្ចូ លោន  ម ូផលគុលៃើមយួៗមៃអៃតរកមមជាមយួម ូផល
គុល ឬអុើយ ុងមិៃដូចោន  (រវាងអងាធាតុរោយ ៃិងអងាធាតុរោំយ) ស្រមទាងំរវាងម ូផលគុលដូចោន ។ 
កមល ងំផធ្ៀបណៃអៃតរកមមទាងំផៃះជយួឱ្យកំៃត់បាៃៃូវបរមិៃណៃកស្មិតរោយរបស់អងាធាតុរោយ
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កនុងអងាធាតុរោំយ។ អៃតរកមមចមបងដដលមៃឥទធិរលផលើការរោយណៃអងាធាតុរោយកនុងអងាធាតុ
រោំយគឺ៖ 

• កមល ងំទំនាញផខាយរវាងអងាធាតុរោយៃិងអងាធាតុរោយអំផណាយ លដល់ការរោយ 
• កមល ងំទំនាញផខាយរវាងអងាធាតុរោំយៃិងអងាធាតុរោំយអំផណាយ លដល់ការរោយ 
• កមល ងំទំនាញផខាយរវាងអងាធាតុរោំយៃិងអងាធាតុរោយអំផណាយ លដល់ការរោយ 

 
(Charles, 2018) 

រូបខាងផលើបកស្សាយកាត ទាងំផៃះ។ កមល ងំអៃតរម ូផលគុល ឬកមល ងំអៃតរអុើយ ុងកនុងចំផណាម
ភាគលអិតអងាធាតុរោយកនុងអងាធាតុរោយសុទធស្តូវដតផកើតមៃ (ដំណាក់ទើ១)ចំផណាះការរោយណៃ
អងាធាតុរោយ។ ដំផៃើ រការដ នកផៃះស្តូវការស្សូបយកថ្នមរល (ស្សូបកផៅត )។ ការោច់ផចញរើោន ណៃ
ម ូផលគុលអងាធាតុរោំយ (ដំណាក់ទើ២) បផងកើតជាកដៃលងទំផៃរ(លំ )សស្មប់ភាគលអិតអងាធាតុ
រោយក៏ស្តូវការស្សូបថ្នមរលដដរ (ស្សូបកផៅត )។ ថ្នមរលបផញ្ចញ ផោយសារដតអៃតរកមមរវាងភាគ
លអិតអងាធាតុរោយ ៃិងម ូផលគុលអងាធាតុរោំយកនុងសូលុសយុង (ដំណាក់ទើ៣៖ បផញ្ចញកផៅត )។ 
សរបុមក ដំផៃើ រការរោយគឺបផញ្ចញកផៅត  ស្បសៃិផបើបរមិៃថ្នមរលស្សបូកនុងដំណាក់ទើ១ៃិងទើ២ ធំ្
ជាងបរមិៃកផៅត បផញ្ចញកនុងដំណាក់ទើ៣។ (ផយើងអចរិចារណារើការផ្លល ស់បតូរថ្នមរលទាងំផៃះ
ោច់ផោយដ ករើោន  ដតជាក់ដសតងផយើងមិៃអចអៃុវតតផៅកនុងជំហាៃោច់ផោយដ ករើោន ទាងំផៃះ
បាៃផទ។) 

ាមទំនាក់ទំៃងខាងផលើ អង់ាល់រើណៃសូលុយសយុងគឺជា លបូកណៃតណមលអង់ាល់រើណៃ
ដំណាក់ទាងំបើ៖ Hសូលុយសយុង = H1 + H2 + H3 

Hសូលុយសយុង អចមៃសញ្ញ វជិាមៃ (ថ្នមរលស្តូវបាៃស្សូប) ឬ សញ្ញ អវជិាមៃ (ថ្នមរល
ស្តូវបាៃបផញ្ចញរើស្បរ័ៃធស្បតិកមម)។ 

កផៅត ណៃសូលុយសយុង៖ (ក) Hសូលុយសយុង មៃសញ្ញ អវជិាមៃ (ដំផៃើ រការគឺបផញ្ចញកផៅត ) 
ផបើដំណាក់ទើ៣បផញ្ចញថ្នមរលខាល ងំជាងតស្មូវការផោយដំណាក់ទើ១ ៃិងទើ២។ (ខ) Hសូលុយសយុង 

ថ្ន
មរ
ល
ប ូត
ង់ដ
ស
យល

 

ធាតុរោំយ 
ធាតុរោយ 

ធាតុរោំយ ធាតុរោយ 
រ ើកធ្ ំ

ធាតុរោំយ 
រ ើកធ្ ំ

ដំណាក់ទើ១ 
H1 

ដំណាក់ទើ២ 
H2 

 ដំណាក់ទើ៣ 
H3 

សូលុយសយុង 

តណមលអវជិាមៃ,  
បផញ្ចញកផៅត  

Hសូលុយសយុង 

ធាតុរោយ 
រ ើកធ្ ំ
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មៃសញ្ញ វជិាមៃ (ដំផៃើ រការគឺស្សូបកផៅត ) ផបើដំណាក់ទើ១ ៃិងទើ២ ស្តូវការថ្នមរលផស្ចើៃជាង
ថ្នមរលបផញ្ចញកនុងដំណាក់ទើ៣។ (ស្បសិៃផបើបដស្មបស្មួលថ្នមរលសស្មប់ដំណាក់ទើ១ ៃិងទើ២ផសមើ
ដំណាក់ទើ៣ ផនាះ Hសូលុយសយុង គឹសូៃយ)។ (Whitten, Davis, Peck, & Stanley, 2014) 

 
 ចូរគិតរើការរោយណៃធាតុរោយណៃសមសធាតុអុើយ ុងដូចជាសូដយូមកលរកួនុងទឹក។ H1 មៃ
តណមលធំ្ ៃិងវជិាមៃផោយសារដតកមល ងំអុើយ ុងខាល ងំកនុងបណាត ញស្កាមស្តូវដតបំដបក (យកឈនះ) ផ ើយ 
H2 មៃតណមលធំ្ ៃិងវជិាមៃផោយសារដតសមព័ៃធអុើស្ដូដសៃស្តូវដតោច់កនុងទឹក។ ចុងផស្កាយ H3 មៃ
តណមលធំ្ ៃិងអវជិាមៃផោយសារដតកមល ងំអៃតរកមមខាល ងំរវាងអុើយ ុងៃិងម ូផលគុលទឹក។ 

NaCl(s) → Na+(g) + Cl-(g)    H1 = 786 kJ/mol 
H2O(l) + Na+(g) + Cl-(g) → Na+(aq) + Cl-(aq) Hអុើស្ោតកមម = H1 + H2 

    = -783 kJ/mol 
 សស្មប់អង់ាល់រើ(កផៅត )ណៃអុើស្ោតកមម (Hអុើស្ោតកមម) ជាបៃសណំៃH2 (សស្មប់ការោច់
ផចញរើោន ណៃធាតុរោំយ) ៃិងH3 (សស្មប់អៃតរកមមធាតុរោយៃិងធាតុរោំយ)។ កផៅត ណៃអុើស្ោត
កមមតំណាងឱ្យបដស្មបស្មួលអង់ាល់រើមៃទំនាក់ទំៃងជាមយួការរបា ត់របា យណៃធាតុរោយឧសម័ៃកនុង
ទឹក។ ដូផចនះ កផៅត ណៃសូលុយសយុងសស្មប់ការរោយណៃសូដយូមកលរគឺួជា លបូកណៃH1 ៃិងHអុើស្ោតកមម៖ 
 Hសូលុយសយុង = 786 kJ/mol – 783 kJ/mol = 3 kJ/mol 
 ចូរចងចាថំ្ន Hសូលុយសយុង គឺតូច ប ុដៃតវជិាមៃ ផនាះដំផៃើ រការរោយស្តូវការបរមិៃថ្នមរល
តិចតចួ។ ផតើផ តុអវើបាៃជា NaCl រោយកនុងទឹកខាល ងំ? ចផមលើយគឺដ អកផលើធ្មមជាតិណៃទំផនារស្បូបាប៊ាើលើ
ផតខពស់ណៃភាររោយចូលោន  (mixed state)។ វាជាដំផៃើ រការធ្មមជាតិឈាៃផៅរកទិសផៅដដលនាំ
ផៅដល់សាេ ៃភារដដលមៃផសេរភារបំ ុត។ ភាររោយចូលោន ជាភាររយផកើតផ ើងជាង (មៃ
រផបៀបផស្ចើៃកនុងការោយោន ) ភារោច់ផចញរើោន  ដដលវាជាផោលការៃ៍ទូផៅ “កាត មយួដដល

ថ្ន
មរ
ល
 (H

) 

H1 + H2 

ថ្ន
មរ
ល
 (H

) 

(ខ) 

Hសូលុយសយុង 

H3 

ថ្នមរលណៃការបដំបកធាតុ
រោយ ៃងិធាតុរោំយ 

ថ្នមរល 
ណៃសូលុយសយុង 

ថ្នមរលណៃការបដំបកធាតុ
រោយ ៃងិធាតុរោំយ 

H1  
+ H2 

Hសូលុយសយុង 

H3 

ថ្នមរល 
ណៃសូលុយសយុង 

(ក) 
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អំផណាយ លដល់ដំផៃើ រការមយួគឺជាការផកើៃផ ើងណៃស្បូបាបប៊ាើលើផត”។ ផទាះជាដបបផៃះកតើ ដំផៃើ រ
ការដដលមៃតស្មូវការថ្នមរលខពស់ៃឹងមិៃអចផកើតផ ើងផទ។ ជាថ្មើមតងផទៀត ការរោំយ 1 mol ណៃ 
NaCl រងឹ ស្តូវការស្តឹមដតបរមិៃតិចតួចណៃថ្នមរល សូលុយសយុងៃឹងផកើតផ ើង រើផស្ ះការផកើៃផ ើង
ខាល ងំកនុងស្បូបាប៊ាើលើផតណៃសាេ ៃភារផរលដដលធាតុរោយ ៃិងធាតុរោំយស្តូវបាៃោយបញ្ចូ លោន ។ 

ថាមពលេស្រមារ់ស្ររទភទទផេងៗគ្មៃ ច្នធាតរុលាយ និងធាតុរលំាយ 
ធាតុរោយ ធាតុរោំយ H1 H2 H3 Hសូលុយសយុង លទធ ល 
ប ូដល ប ូដល ធំ្ ធំ្ ធំ្  (−) តូច សូលុយសយុង 
មិៃប ូដល ប ូដល តូច ធំ្ តូច ធំ្ (+) មិៃផកើតមៃ 
មិៃប ូដល មិៃប ូដល តូច តូច តូច តូច សូលុយសយុង 
ប ូដល មិៃប ូដល ធំ្ តូច តូច ធំ្ (+) មិៃផកើតមៃ 

ទាក់ទងៃឹងករៃើ ខាងផលើកនុងផោលការៃ៍ណៃការរោយគឺ “ដូចរោំយដូច” មៃៃ័យថ្ន 
“ធាតុរោំយប ូដលរោំយសមសធាតុអុើយ ុង ឬម ូផលគុលប ូដល ផ ើយធាតុរោំយមិៃប ូដលរោំយធាតុ
រោយមិៃប ូដល” ជាលទធ លទទលួបាៃសូលុយសយុង។ មា ងផទៀត ផរលដដលកមល ងំខាងកនុងអងាធាតុ
រោយដូចោន ៃឹងកមល ងំខាងកនុងអងាធាតុរោំយ ផនាះកមល ងំអចជំៃសួោន ផៅវញិផៅមក ផ ើយបផងកើត
បាៃជាសូលុយសយុង។ 

អៃុវតតៃ៍១៖ ចូរសផស្មចថ្នអិចសាៃរាវ (C6H14) ឬ ផមាៃុលរាវ (CH3OH) ជាធាតុរោំយ
ស្បផសើរជាងសស្មប់សារធាតុខាល ញ់ (C20H42) ៃិងប ូាសយូមអុើយ ូដ ួ(KI)។  

ចផមលើយ៖ អិចសាៃជាធាតុរោំយមិៃប ូដលរ ផស្ ះវាមៃសមព័ៃធ C–H។ ដូផចនះ អិចសាៃៃឹងជា
ធាតុរោំយលអសស្មប់ធាតុរោយមិៃប ូដលរជាខាល ញ់។ ផមាៃុលមៃស្កុម O–H ផធ្វើឱ្យមៃវាមៃ
ភារប ូដលរ។ ដូផចនះ វាៃឹងមៃនាទើជាធាតុរោំយលអស្បផសើរសស្មប់សមសធាតុអុើយ ុងរងឹ (KI)។ 

អៃុវតតៃ៍២៖ គៃនាកផៅត ណៃសូលុសយុងកាល់សយូមស្បូមួ ផបើថ្នមរលបណាត ញរបស់វាគឺ 
2132kJ/mol កផៅត ណៃអុើស្ោតកមម Ca2+ គឺ -1591kJ/mol ៃិង Br- គឺ -284kJ/mol។ 
 ចផមលើយ៖ ាមរូបមៃត Hសូលុយសយុង = ∆HCaCl2 + ∆Hអុើស្ោតកមម 
       = ∆HCaCl2 + ∆Hអុើស្ោតកមមណៃ Ca2+ + 2(∆Hអុើស្ោតកមមណៃ Br−) 
       = 2132 + (-1591) + 2(-284) 
       Hសូលុយសយុង  = -27 kJ/mol 
៣.២. ស្ររទភទេលូលយុេយងុ 

ផទាះបើជាសូលុយសយុងដដលផយើងជបួភាគផស្ចើៃជាសូលុយសយុងណៃទឹកកតើ ដតសូលុយសយុងអច
មៃបើស្បផភទ (អស្ស័យផលើភាររូបណៃសូលុយសយុង) គឺ៖ សូលុយសយុងរាវ សូលុយសយុងឧសម័ៃ ៃិងសូ
លុយសយុងរងឹ ដដលមៃធាតុរោយផៅរាយបា យផរញធាតុរោំយដូចោន ។  
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ារាងខាងផស្កាមបរហ ញរើស្បផភទសូលុយសយុងទាងំបើ ៃិងឧទា រៃ៍មយួចំៃួៃដដលបរហ ញ
ភាររូបណៃអងាធាតុរោយ ៃិងអងាធាតុរោំយ។ 
ធាតុរោយ ធាតុរោំយ សូលុយសយុង 
សូលុយសយុងរាវ 
ឧសម័ៃ 
អងាធាតុរាវ 
អងាធាតុរងឹ 
សូលុយសយុងឧសមៃ័ 
ឧសម័ៃ 
អងាធាតុរាវ 
សូលុយសយុងរងឹ 
អងាធាតុរាវ 
អងាធាតុរងឹ 

 
អងាធាតុរាវ 
អងាធាតុរាវ 
អងាធាតុរាវ 
 
ឧសម័ៃ 
ឧសម័ៃ 
 
អងាធាតុរងឹ 
អងាធាតុរងឹ 

 
ផភសជាៈកាបូណាត (កាបូៃឌ្ើអុកសុើតកនុងទឹក) 
ទឹកផខមះ (អសុើតអផសទិចកនុងទឹក) 
ទឹកអំបិល (NaCl កនុងទឹក) 
 
ខយល់(អសូត អុកសុើដសៃ អកុង) 
ខយល់ផសើម (ចំហាយទឹកកនុងខយល់) 
 
អម ល់កាមកនុងផធ្មញ (បារ  តកនុងស្បាក់) 
សាព ៃ់ (ស័ងកសើកនុងទង់ដដង) 

៣.២.១. េលូយុេយងុរាវ 
ផៅផរលដដលម ូផលគុលណៃឧសម័ៃ អងាធាតុរងឹ ឬអងាធាតុរាវបាៃរាយបា យ ផ ើយោយជាមយួ

វតេុរាវមៃលកខៃៈជាអូម ូដសៃ (ឯកសណាា ៃ) ផគផៅថ្ន សូលុយសយុងរាវ។ អងាធាតុរងឹ អងាធាតុរាវ 
ៃិងឧសម័ៃរោយកនុងអងាធាតុរាវផដើមបើបផងកើតជាសូលុយសយុងរាវ។ ជាទូផៅ  កយ “សូលុយសយុង” ៃិង 
“សូលុយសយុងរាវ” មៃៃ័យដូចោន ។ 

កមាែ អំនតរម ូទលគុលនាឱំ្យមានការរទងកើតាេលូយុេយងុច្នទឹក (aq) 
1. កមល ងំអុើយ ុង-ឌ្ើប ូល (ទំនាញរវាងអុើយ ុងៃិងម ូផលគុលប ូដល) ជាកមល ងំសំខាៃ់ដដលផកើតមៃ
ផរលដដលសមសធាតុអុើយ ុងរោយកនុងទឹក។ មៃដំផៃើ រការរើរផកើតផ ើងដំណាលោន ៖ 
• កមល ងំស្បដជង៖ ផរលដដលផគោក់អំបិលចូលផៅកនុងទឹក ស្បផភទណៃអុើយ ុងៃើមយួៗ
ស្បទាញប ូលបៃទុក ទុយោន ណៃម ូផលគុលទឹក។ ទំនាញរវាងអុើយ ុងៃិងទឹកទាងំផៃះស្បដជង
ជាមយួ ៃិងយកឈនះទំនាញរវាងអុើយ ុងដដលផធ្វើឱ្យបណាត ញស្កាមស្តូវបំផ្លល ញ។ 

• រងវង់ណៃម ូផលគុលទឹកផកើតផ ើង (hydration shells form) ៖ ផោយសារដតអុើយ ុង
ោច់ផចញរើបណាត ញស្កាម ម ូផលគុលទឹក ៊ាុ ៊ុំរ័ទធអុើយ ុងផនាះកនុងទស្មង់ជារងវង់។ ចំៃួៃ
ណៃម ូផលគុលទឹកកនុងរងវង់ខាងកនុងបំ ុតអស្ស័យផលើទំ អុំើយ ុង។ ៤ម ូផលគុលទឹក ៊ាុ៊ុំ
រ័ទធអុើយ ុងតូចដូចជា Li+ ដត Na+ ៃិង F- មៃ៦ម ូផលគុលទឹក ៊ាុ ៊ុំរ័ទធរួកវាៃើមួយៗ។ 
ខាងកនុងរងវង់ខាងកនុងបំ ុត សមព័ៃធអុើស្ដូដសៃរវាងម ូផលគុលទឹកស្តូវបាៃរខំាៃផដើមបើ
បផងកើតជាកមល ងំអុើយ ុង-ឌ្ើប ូល។ ប ុដៃតម ូផលគុលទឹកទាងំផៃះបផងកើតសមព័ៃធអុើស្ដូដសៃ
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ជាមួយម ូផលគុលផ សងផទៀតសេិតផៅរងវង់បនាទ ប់ ផ ើយរួកវាចងសមព័ៃធអុើស្ដូដសៃបៃត
ផទៀតជាមយួម ូផលគុលបៃតបនាទ ប់។ 

2. សមព័ៃធអុើស្ដូដសៃ (ទំនាញរវាងម ូផលគុលជាមួយអតូមអុើស្ដូដសៃដដលចងសមព័ៃធជាមួយ 
N, O ឬ F) គឺជាកមល ងំសំខាៃ់កនុងសូលុយសយុងប ូដល (សមសធាតុសរ ើរាងាដដលមៃ O 
ៃិង N) ដូចជាអល់កុល អមើៃ ៃិងអសុើតអមើផៃ។ 

3. កមល ងំឌ្ើប ូល-ឌ្ើប ូល ជាទំនាញរវាងម ូផលគុលប ូដល (មិៃមៃវតតមៃសមព័ៃធអុើស្ដូដសៃ) 
ដដលផធ្វើឱ្យម ូផលគុលប ូដល ដូចជាស្បូបា ណាល់ (CH3CH2CHO) រោយកនុងធាតុរោំយប ូ
ដលដូចជាឌ្ើកលរ  ូផមាៃ (CH2Cl2)។ 

4. កមល ងំអុើយ ុង-ឌ្ើប ូលអៃទង៖ ស្បផភទមួយណៃកមល ងំបៃទុក-ឌ្ើប ូលអៃទងអស្ស័យផលើកស្មិតប ូ
ដល។ រួកវាផកើតផ ើងផរលបៃទុកអុើយ ុងទាញ (អៃទង) ររកផអ ចិស្តុងរបស់ម ូផលគុល
ជិតខាងមិៃប ូដល ផធ្វើឱ្យម ូផលគុលផៃះមៃម ូម ង់ឌ្ើប ូលបផណាត ះអសៃន។ កមល ងំស្បផភទ
ផៃះ តួចផ តើមឱ្យមៃការភាា ប់រវាងអុើយ ុង Fe2+ កនុងផអម ូកលូប៊ាើៃ ជាមួយម ូផលគុល O2 ដដល
ចូលកនុងផកាសិការឈាមស្ក ម។ 

5. កមល ងំឌ្ើប ូល-ឌ្ើប ូលអៃទង (អស្ស័យផលើកស្មិតប ូដល) ផកើតផ ើងផរលដដលម ូផលគុលប ូ
ដលទាញ (អៃទង) ររកផអ ចិស្តុងរបស់ម ូផលគុលជិតខាងមិៃប ូដល។ រួកវាផខាយជាង
កមល ងំ អុើយ ុង-ឌ្ើប ូលអៃទង ផោយសារដតបៃទុកណៃប ូលៃើមួយៗតូចចាងបៃទុករបស់អុើយ ុង 
(ចាប់គូ ុំ)។ កស្មិតរោយកនុងទឹកណៃ O2, N2 ៃិងឧសម័ៃកស្ម កនុងបរោិកាសគឺមៃ
កស្មិតផោយសារដតដ នកខលះណៃកមល ងំផៃះ។ ថ្នន ោំបផសតើង ៃិងសារធាតុរោំយខាញ់ក៏រឹង
ដ អកផលើរកួវាដដរ។ 

6. កមល ំងរបា យរួមចំដៃកដល់ការរោយណៃសារធាតុរោំយទាំងអស់ផៅកនុងសារធាតុ
រោំយទាងំអស់ ប ុដៃតរួកវាជាកមល ងំអៃតរម ូផលគុលសំខាៃ់ផៅកនុងសូលុយសយុងណៃសារ
ធាតុមិៃប ូដល ដូចជាផស្បងឥៃធៃៈ ៃិងផស្បងសាងំ។ 

រូបខាងផស្កាមបរហ ញរើស្បផភទកមល ងំអៃតរម ូផលគុលកនុងសូលុយសយុង ដដលបាៃផរៀបាម
លំោប ់(តណមលណៃកមល ងំគិតជា kj/mol) រមួជាមយួឧទា រៃ៍កនុងករៃើ ៃើមយួៗ។ 

              
៣.២.២. េលូយុេយងុឧេមន័   (S.Silberberg & Patricia, 2018) 

លាយឧសម័ៃជាធ្មមាមៃលកខៃៈដូចោន  ផ ើយលាយឧសម័ៃទាងំអស់គឺជាសូលុយសយុង 

អុើយ ុង-ឌ្ើប ូល 
(40-600) 

សមព័ៃធ H 
(10-40) 

ឌ្ើប ូល-ឌ្ើប ូល 
(5-25) 

អុើយ ុង-អៃទងឌ្ើប ូល 
(3-15) 

ឌ្ើប ូល-អៃទងឌ្ើប ូល 
(2-10) 

របា យ 
(0.05-40) 
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ឧសម័ៃ។ សស្មប់ការអៃុវតតភាគផស្ចើៃផគមិៃផស្បើ កយសូលុយសយុងឧសម័ៃផទ ផគផស្បើដត កយឧសម័ៃ 
(gases) ដតមតង។ បរោិកាសគឺជាសូលុយសយុងសម័ៃដដលមៃអសូត អុកសុើដសៃ អកុង កាបូៃឌ្ើ
អុកសុើត ទឹក ផមាៃ ៃិងសមសធាតុភាគតិចមួយចំៃៃួផ សងផទៀត ប ុដៃតបរមិៃទឹក ៃិងកាបូៃឌ្ើអុក
សុើតរបស់វាអចដស្បស្បួលអស្ស័យផលើសើតុៃហ ភារ ៃិងទើកដៃលង។ 
៣.២.៣. េលូយុេយងុរងឹ 

សំផោ ៈ ផសរា មិុច ស្កមួៃ មុ ំៃិងវតេុធាតុប ូលើដមរគឺជាសូលុយសយុងរងឹ។ កនុងការតផស្មៀបជាក់
ោក់មយួ ទង់ដដង (70%) ៃិងស័ងកសើ (30%) រោយជាមយួោន ផៅវញិផៅមក ផ ើយរងឹដដលបផងកើត
បាៃជាសូលុយសយុងរងឹ ផៅថ្នសាព ៃ់។ ផោយដ អកផលើផោលការៃ៍ថ្ន អងាធាតុរោំយមៃបរមិៃ
ផស្ចើៃជាងអងាធាតុរោយ ដូផចនះសូលុយសយុងរងឹណៃសាព ៃ់មៃទង់ដដងជាអងាធាតុរោំយ ៃិងស័ងកសើជា
អងាធាតុរោយ។ ាមរយៈារាងខាផលើ សូលុយសយុងរងឹអចទទលួបាៃរើការរោយចូលោន រវាងអងា
ធាតុរងឹៃិងអងាធាតុរងឹ (លងហិៃ ឬសំរទិធ ដដលមៃ Cu 90% ៃិង Sn 10%) ឬអងាធាតុរាវៃិងអងាធាតុ
រងឹ (អម ល់កាមកនុងផធ្មញ (បារ  តកនុងស្បាក់))។ ផទាះជាដបបផៃះកតើ រំុសូវផ ើញផគផស្បើ កយ “សូលុយ
សយុងរងឹ” ណាស់ ដតភាគផស្ចើៃផគផស្បើ កយ សមា ល់រើបៃសណំៃធាតុរោយៃិងធាតុរោំយដតមតង ដូចជា
សំផោ ៈ (បៃសរំវាងផោ ៈៃិងផោ ៈ ឬ រវាងផោ ៈៃិងអផោ ៈ) ជាផដើម។ 

 
៣.៣. កំហារ់េលូយុេយងុ   (S.Silberberg & Patricia, 2018) 
៣.៣.១. កស្រមិតរលាយ 
 កស្មិតរោយគឺជាបាតុភូតសាញុំ ំ ផ ើយវាមិៃអច តល់ផសចកតើសផងខបផរញផលញណៃការ
សផងកតរបស់ផយើងទាងំអស់ផនាះផទ។ កស្មិតរោយរបស់សារធាតុមយួគឺជាបរមិៃអតិបរមរបស់អងា
ធាតុរោយកនុងបរមិៃណៃអងាធាតុរោំយផៅសើតុៃហ ភារជាក់ោក់មយួ។ អនកគើមើដតងផស្បើ កយ 
រោយ រោយតិច ៃិងមិៃរោយ។ សារធាតុមយួស្តូវបាៃផគៃិោយថ្នអចរោយបាៃ ស្បសិៃផបើ
បរមិៃសមលមមរបស់វារោយផៅផរលបដៃេមផៅកនុងទឹក។ ស្បសិៃផបើមិៃមៃផទ សារធាតុស្តូវបាៃ
រិរៃ៌ា នាថ្នអចរោយបាៃតិចតួច ឬមិៃរោយ។ សមសធាតុអុើយ ុងទាងំអស់សុទធដតជាផអ ចិស្តូ
លើតខាល ងំ ប ុដៃតវាមិៃរោយផសមើោន ផទ។ ទាក់ទងៃឹងកំហាប់ជាមយួណៃសូលុយសយុង សមសធាតុមយួ
រោយកនុងទឹកតិចជាង 0.02 mol/L ផៅថ្នសមសធាតុមិៃរោយ ដតផបើផលើសរើផៃះផៅថ្នសមស
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ធាតុរោយកនុងទឹក។ ផទាះជាដបបផៃះកតើ មិៃមៃឧសម័ៃ ឬសារធាតុរងឹណាដដលរោយកនុងទឹកមិៃ
កំៃត់ផនាះផ ើយ។ ការសផងខបដដលមៃសារៈសំខាៃ់ខាងផស្កាមសស្មប់អងាធាតុរោយកនុងទឹក។ 
 

ារាងសផងខបអំរើផោលការៃ៍ណៃភាររោយកនុងទឹករបស់មសធាតុអុើយ ុង 
ជាទូផៅរោយ ផលើកដលង 

Na+, K+, NH4+ ោម ៃ 
F- មិៃរោយ៖ MgF2, CaF2, SrF2, BaF2, PbF2 

Cl- មិៃរោយ៖ AgCl, Hg2Cl2 
រោយកនុងទឹកផតត ៖ PbCl2 

Br- មិៃរោយ៖ AgBr, Hg2Br2, PbBr2 
រោយតិច៖ HgBr2 

I- មិៃរោយ៖ ផោ ៈធ្ាៃ់ជាផស្ចើៃរបស់វា 
SO42- មិៃរោយ៖ BaSO4, PbSO4, HgSO4 

រោយតិច៖ CaSO4, SrSO4, Ag2SO4 

NO3- , NO2- រោយតិច៖ AgNO2 
ClO3- , ClO4- ោម ៃ 
CH3COO- រោយតិច៖ AgCH3COO 
ជាទូផៅមិៃរោយ ផលើកដលង 

S2- រោយ(បផងកើត HS- ៃិងH2S)៖  សជំាមយួ NH4+, Na+, K+, Mg2+, Ca2+ 
O2- , OH- រោយ៖ Li2O, LiOH, Na2O, NaOH, K2O, KOH, BaO, Ba(OH)2 

រោយតិច៖ CaO, Ca(OH)2, SrO, Sr(OH)2 

CO32-, PO43-, AsO43- រោយ៖  សជំាមយួ NH4+, Na+, K+ 
សមា ល់៖ អំបិលមៃចំៃៃួបៃទុកធំ្ជាងមៃកមល ងំទំនាញខាល ងំជាងរវាងអញ ុ ងៃិងកាចុង 

ផ ើយមៃទំផនាររោយតិចជាង។ ទំ អុំើយ ុងតូចជាងផធ្វើឱ្យរកួវាសេិតផៅជិតោន  ដូចផៃះកមល ងំអៃតរ
កមមណៃអុើយ ុងខាល ងំ។ ផៃះជាមូលផ តុដដលអញ ុ ងមៃទំ ធំំ្ ៃិងមៃបៃទុកអវជិាមៃតូច (ឧ. NO3- ឬ 
ClO4-) ផសទើរទាងំអស់ជាអំបិលរោយ។   
អៃុវតតៃ៍៖ ផគមៃសមសធាតុដូចតផៅ៖ NaBr, Cu(OH)2, PbCl2, AgI, Fe2O3, Mg(NO3)2, 
(NH4)2SO4។ ផតើសារធាតុណាដដលរោយកនុងទឹក ៃិងសារធាតុណាដដលមិៃរោយកនុងទឹក។ 
៣.៣.២. េលូយុេយងុមិនទាន់ថ្អាត េលូយុេយងុថ្អាត និងេលូយុេយងុថ្អាតហួេ 
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 កស្មិតរោយរបស់សមសធាតុផកើៃផរលដដលសើតុៃហ ភារផកើៃ។ ឧទា រៃ៍៖ សូដយូមអ
ផសាត (NaC2H3O2) គឺ 100g កនុងទឹក 100g ផៅ 55oC។ ផៃះគឺជាបរមិៃអតិបរមណៃអងាធាតុ
រោយដដលរោយផៅ 55oC។ 
 សូលុយសយុងដដលមៃបរមិៃអងាធាតុរោយអតិបរមផៅសើតុៃហ ភារកំៃត់មយួគឺជាសូ
លុយសយុងដ អ្ត។ ផៅសើតុៃហ ភារខពស់ កស្មិតរោយផកើៃផ ើង។ សូលុយសយុងដ អ្តដដលមៃសូដយូម
អផសាត (NaC2H3O2) 100g កនុងទឹក 100g ផៅ 55oCគឺមិៃដ អ្តផទផៅ 75oC។ ផោយសារដតអងា
ធាតុរោយផស្ចើៃផទៀតអចរោយកនុងសូលុយសយុងផៅ 75oC វាជាសូលុយសយុងមិៃទាៃ់ដ អ្ត។ 
 សូលុយសយុងដដលមៃអងាធាតុរោយផស្ចើៃជាងធ្មមា (បរមិៃអតិបរមរោយកនុងសូ
លុយសយុងដ អ្ត) រោយផៅសើតុៃហ ភារកំៃត់មួយគឺជាសូលុយសយុងដ អ្ត សួ។ ឧទា រៃ៍៖ 
ស្បសិៃផបើសូលុយសយុងដ អ្តមយួណៃ NaC2H3O2 ចុះស្តជាក់រើ 55oC ផៅ 20oC យតឺៗ អងាធាតុរោយ
ទាងំអស់ៃឹងផៅសល់កនុងសូលុយសយុង។ ផៅ 20oC កស្មិតរោយគឺតិចជាង ប ុដៃតអងាធាតុរោយដដល
ផលើសសេិតផៅកនុងសូលុយសយុង (ដតដ នកដដលមិៃរោយផនាះមិៃដមៃជាធាតុបងករបស់សូលុយសយុង
ផ ើយ)។ ផទាះជាដបបផៃះកតើ សូលុយសយុងដ អ្ត សួមិៃមៃផសេរភារផទ។ ជាក់ដសតង ស្កាមតូចៗអច
បងកជាបណាត ញស្កាមដ៏ធំ្។ 
 រូបខាងផ វ្ងបរហ ញរើកស្មិតរោយណៃសូដយូមអផសាតកនុងទឹក។ ស្កាបបរហ ញរើសូលុយសយុង
ដ អ្តណៃសូដយូមអផសាតផៅសើតុៃហ ភារផ សងៗ។ រូបខាងសាត បំរហ ញរើសលូលុយសយុងដ អ្ត សួ។ 

 
អៃុវតតៃ៍៖ សូលុយសយុងសូដយូមអផសាតមយួមៃ 110g ណៃ NaC2H3O2 កនុង 100g ណៃទឹក។ ាម
ស្កាបខាងផលើ ចូរកំៃត់សូលុយសយុងមិៃទាៃ់ដ អ្ត សូលុយសយុងដ អ្ត ៃិងសូលុយសយុងដ អ្ត សួផៅ
សើតុៃហ ភារ៖ (ក) 50oC  (ខ) 70oC  (គ) 90oC  
៣.៣.៣. កំហារ់េលូយុេយងុ 

កំហាប់សូលុយសយុងបរហ ញរើបរមិៃណៃអងាធាតុរោយកនុងម ស ឬមឌ្ណៃសូលុយសយុង
កំៃត់មយួ ឬជាបរមៃអងាធាតុរោយដដលរោយកនុងម ស ឬមឌ្ណៃអងាធាតុរោំយ។ 

ដ្អត 

សើតុៃហ ភារ (oC) 

កស្
មិត
រោ

យ
 (g

/10
0g

 
H 2

O)
 

(a) ស្កាមផទាលណៃ NaC2H3O2 ធាល ក់ចូលកនុងសូលុយ
សយុងដ្អត ួស។ (b) ស្កាមតូចៗបងកជាបណាត ញស្កាម 
ផ ើយជាលទធ ល (C)សូលុយសយុងបផងកើតជាអងាធាតុរងឹ 

(Charles, 2018) 
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ក. កំហារ់ភាគរយ (ភាគរយាមា េ) 
អនកគើមើរៃ៌ា នាថ្ន កំហាប់សូលុយសយុងគឺជា លផធ្ៀបម សណៃអងាធាតុរោយជាមយួម សណៃ

សូលុយសយុង។ កំហាប់ជាម ស ឬ ភាគរយជាម ស ាងផោយ C% ឬ m/m% គឺជាម សណៃធាតុ 
រោយ រោយកនុង 100g ណៃសូលុយសយុង។ កផៃាមកំហាប់ស្តូវបាៃសរផសរដូចខាងផស្កាម៖ 

 𝐶% = 𝑚×100

𝑚𝑠
  ដដល m ជាម សណៃធាតុរោយគិតជា g ៃិង  
       ms ជាម សសូលុយសយុងគិតជា g ផ ើយ ms = m + m(H2O) 

អៃុវតតៃ៍៖ ការចាក់ ថ្នន ចំាក់ដិចស្តូស(dextrose)ាមសរណសឈាមអនកជំងឺគឺផដើមបើសាដ រកស្មិតជាតិសករ។ 
ផតើមៃកស្មិត (ម ស) ជាតិសករប ុនាម ៃរោយកនុង 25.0 g ណៃសូលុយសយុងដិចស្តូច 10.0%? 
ចផមលើយ៖ គៃនាម សសករកនុងថ្នន ចំាក់ ដិចស្តូស 
ាមរូបមៃត 𝐶% = 𝑚×100

𝑚𝑠
 ឬ 𝑚(សករ) = 𝐶%×𝑚𝑠

100
=
10.0×25.0

100
= 2.50𝑔 

ខ. កំហារ់ាម ូល (ម ូឡារទីត) 
 កំហាប់ជាម ូល ឬម ូឡារ ើផត ដដលាងផោយ C ឬ CM ជា លផធ្ៀបណៃបរមិៃអងាធាតុរោយ
ជាមយួមឌ្ណៃសូលុយសយុង។ ជាក់ដសតង កំហាប់ជាម ូលគឺជាចំៃួៃម ូលណៃអងាធាតុរោយដដលរោយ
កនុងមយួលើស្ត (1L) ណៃសូលុយសយុងមយួ។ ផយើងអចសរផសរកំហាប់ជាម ូលដូចខាងផស្កាម៖ 
 𝐶𝑀 =

𝑛

𝑉𝑠
 ឬ កំហាប់ជាម ូល = ចំៃួៃម ូលអងាធាតុរោយ

មឌ្សូលុយសយុង  
ដដល CM គិតជា M ឬmol/L , Vs គិតជា L, n គិតជា mol 

អៃុវតតៃ៍៖ គៃនាម សប ូាសយូមឌ្ើស្កូម ត(K2Cr2O7)ដដលរោយកនុងសូលុយសយុង 250mL កំហាប់ 
0.1M។ M(K2Cr2O7) = 294g/mol 
ចផមលើយ៖ គៃនាម សប ូាសយូមឌ្ើស្កូម ត 
ាមរូបមៃត m(K2Cr2O7) = n(K2Cr2O7) x M(K2Cr2O7) ដត n(K2Cr2O7) = CM x Vs 
ផនាះ m(K2Cr2O7) = CM x Vs x M(K2Cr2O7) = 0.1 mol/L x 250x10-3 L x 294 g/mol = 7.35g 
៣.៤. ការទស្ររើស្រាេេ់លូយុេយងុ  

សូលុយសយុងឧសម័ៃ ៃិងសូលុយសយុងរាវទាក់ទាញចំណាប់អរមមៃ៍របស់អនកគើមើវទិាជាផស្ចើៃ 
ផោយអនកវទិាសាង្គ្សត ៃិងវសិវករសមា រៈចាប់អរមមៃ៍ផលើការ លិត ៃិងលកខៃៈណៃសូលុយសយុងរងឹ។ 

• ផៅកនុង ទះ៖ ផគផស្បើសូលុយសយុងបាៃរើការរោំយរបស់ទឹកជាផស្គឿង សផំធ្វើមហូប ផភសជាៈ សារ
ធាតុជស្មះ ឬសមអ តសាន មស្បឡាក់។ ផគក៏ផស្បើសូលុយសយុងបាៃរើការរោំយរបស់ធាតុរោំយ 
(សាងំ ផសតូៃ អល់កុល ឬផស្បងរុកខជាតិ) សារធាតុមិៃប ូដល ងដដរ ។ 

• កនុងកសិកមម៖ ទឹកមៃនាទើរោំយធាតុគើមើកនុងជើឱ្យផៅជាសូលុយសយុងដដលរុកខជាតិអចស្សូប
បាៃាមឬស ផ ើយទឹកក៏អចោយជាមួយថ្នន សំមល ប់សតវលអិត ងដដរ។ 

• កនុងវជិាសាង្គ្សត៖ ថ្នន ចំាក់ដដលផស្បើគឺជាសូលុយសយុង (ថ្នន បំៃតក់ដភនក សុើរ  ូ ទឹកសារ  ូម ថ្នន ចំាក់, ...) 
• កនុងឧសា កមម៖ សំផោ ៈ, ផសរា មិុច, ទឹកអប់, ...។
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ជំពូកទី៣៖ ទស្រមង់អាតូម និងតារាងខួរច្នធាតុគីមី 
 ទមទរៀនទី១៖ ទស្រមង់អាតូម 

១.១. ទស្រមង់អាតូម 
 ភាគលអិតបងកអតូមមៃបើគឺស្បូតុង ៃឺស្តុង ៃិងផអ ចិស្តុង។ ារាងខាងផស្កាមបរហ ញរើម ស 
ៃិងបៃទុករបស់ភាគលអិតបងករអតូមទាងំបើ។ 
ភាគលអិតបងករអតូម ស្បូតុង ៃឺស្តុង ផអ ចិស្តុង 
ម ស(គិតជា amu) 1 1 1

1840
ឬ 0.00054 

បៃទុក +1 0 -1 
ៃិមិតតសញ្ញ  p ឬ p+ n ឬ no e- 

 1 amu គឺស្បដ ល 1.67x10-27kg។ amu = atomic mass unit (ខាន តម សអតូម) 
 ស្បូតុង ៃិងៃឺស្តុងសេិតកនុងណៃវ យ ូណៃអតូម ផ ើយបៃសណំៃភាគលអិតទាងំរើរផៅថ្នៃុយផកលអុ
ង។ ផអ ចិស្តុងសេិតផៅជំុវញិណៃវ យ ូ ដដលតផស្មៀបជាស្សទាប់ាមកស្មិតថ្នមរល។ 
 ធាតុគើមើគឺជាបៃសណំៃអតូមដតមយួស្បផភទដដលាងផោយៃិមិតតសញ្ញ ណៃវ យ ូ 𝑋𝑍

𝐴  ដដលកនុង
ផនាះ A ជាចំៃួៃៃុយផកលអុង ឬចំៃៃួម ស ផសមើៃឹង លបូកចំៃួៃស្បូតុងឬផលខអតូម ៃិងចំៃៃួៃឺស្តុង
កនុងអតូមមយួ ផ ើយ Z ជាចំៃៃួស្បូតុង ឬផលខអតូមណៃធាតុគើមើកនុងារាងខបួណៃធាតុ ចំដៃកឯ X ជា
ៃិមិតតសញ្ញ ណៃធាតុគើមើដដលមៃដតមយួគត់កនុងមយួធាតុ។ 
 ាមរយៈារាងខបួណៃធាតុគើមើ ធាតុសូដយូមមៃៃិមិតតសញ្ញ  Na ផលខអតូម 11 ៃិង ម សម ូល 
ចំៃៃួ 23g/mol។ ដូផចនះ ធាតុសូដយូមមៃៃិមិតតសញ្ញ ណៃវ យ ូ 𝑋𝑍𝐴  គឺ 𝑁𝑎11

23  កនុងផនាះ Z = 11 ៃិង A = 
23 ផ ើយ X ជា Na។ ផដើមបើគៃនាចំៃៃួភាគលអិតបងកអតូមសូដយូម ផយើងស្តូវគៃនាចំៃួៃស្បូតុង 
ចំៃៃួផអ ចិស្តុង ចំៃួៃៃឺស្តុង។ 
 កនុងារាងខាងផលើបរហ ញថ្នស្បូតុងមៃបៃទុកវជិាា មៃ ៃឺស្តុងោម ៃបៃទុក ៃិងផអ ចិស្តុងមៃ
បៃទុកអវជិាមៃ ផ ើយស្បូតុងៃិងៃឺស្តុងផៅកនុងណៃវ យ ូ ចំដៃកផអ ចិស្តុងផៅជំុវញិណៃវ យ ូ ដូផចនះកនុង
អតូមដចកផចញជារើដ នកធំ្ៗគឺណៃវ យ ូ ៃិងស្សទាប់ផអ ចិស្តុង។ អតូមណៃធាតុដដលបរហ ញកនុងារាង
ខបួណៃធាតុគើមើ (ធាតុគើមើស្តូវបាៃតផស្មៀបាមការផកើៃផ ើងណៃចំៃួៃស្បូតុងរបស់អតូម(Z)) គឺមិៃ
មៃបៃទុកអគាិសៃើផទ (ឧទា រៃ៍ Na) ដូផចនះធាតុ Na មៃបៃទុកផសមើសូៃយ ជាអតូមៃឺត។ ាមៃ័យ
រូបវទិា អតូមៃឺតផោយសារដតចំៃៃួបៃទុកវជិាមៃផសមើៃឹងចំៃៃួបៃទុកអវជិាមៃ។ ជាផសចកតើសៃនិោា ៃ 
ធាតុគើមើៃើមយួៗមៃចំៃៃួស្បូតុង (បៃទុកវជិាមៃ) ផសមើៃឹងចំៃួៃផអ ចិស្តុង (បៃទុកអវជិាមៃ)។ 
 រូបមៃតផដើមបើកំៃត់ចំៃៃួភាគលអិតបងកអតូមគឺ 

• ចំៃៃួស្បូតុង = ផលខអតូមណៃធាតុគើមើកនុងារាងខួប (Z) 
• ចំៃៃួផអ ចិស្តុង = ចំៃៃួស្បូតុង 
• ចំៃៃួៃឺស្តុង = ចំៃៃួៃុយផកលអុង ឬចំៃួៃម ស (A) – ចំៃៃួស្បូតុង (Z) 
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ឧទា រៃ៍៖ ចូរកំៃត់ចំៃៃួភាគលអិតបងកអតូមណៃធាតុ សូដយូម (Na) ៃិងអុកសុើដសៃ (O)។  
• កនុងអតូមណៃធាតុសូដយូម (Na) 

ាមរយៈារាងខបួណៃធាតុគើមើ Na មៃ A = 23 ៃិង Z = 11 
o ចំៃៃួស្បូតុង = Z = 11 ឬ 11p+ 
o ចំៃៃួផអ ចិស្តុង = ចំៃៃួស្បូតុង = 11 ឬ 11e- 
o ចំៃៃួៃឺស្តុង = A – Z = 23 – 11 = 12 ឬ12no 

• កនុងអតូមណៃធាតុ O (8p+, 8e-, 8no)។ រផបៀបគៃនាដូចបរហ ញខាងផលើ។ 
ការសរផសរ p+, e- ៃិង no ខាងផស្កាយចំៃួៃភាគលអិតបងកអតូមៃើមយួៗ អចផធ្វើឱ្យផយើងចងចាំ

បៃទុកណៃធាតុបងកៃើមយួៗ។ 
១.២. ការតំទស្រមៀរទអឡនិស្រតុងកៃងុអាតូម 
 ផអ ចិស្តុងតផស្មៀបកនុងស្សទាប់ជំុវញិណៃវ យ ូណៃអតូម។ ស្សទាប់ផអ ចិស្តុងទើ១អច ទុកបាៃ
រ ូតដល់២ផអ ចិស្តុង ផ ើយស្សទាប់ទើ២ អច ទុកផអ ចិស្តុងបាៃរ ូតដល់៨។ ជាទូផៅផអ ចិស្តុ
ងអចបំផរញាមស្សទាប់ៃើមយួៗាមរូបមៃត 2n2 (n ជាចំៃៃួស្សទាប់ផអ ចិស្តុង)។  
 n = 1 ផនាះ 2n2 = 2 x 12 = 2 (ស្សទាប់ផអ ចិស្តុងទើ១អច ទុកបាៃ២ផអ ចិស្តុង) 
 n = 2 ផនាះ 2n2 = 2 x 22 = 8 
 n = 3 ផនាះ 2n2 = 2 x 23 = 16 
 n = 4 ផនាះ 2n2 = 2 x 24 = 32 
 ក. ធាតុ២០ែំរូង 

ចំផ ះធាតុគើមើ២០ដំបូង របាយផអ ចិស្តុងស្តូវតផស្មៀបាមផោលការៃ៍៖  
(K)2(L)8(M)8(N)2 

 K, L, M, ៃិង N ជាស្សទាប់ផអ ចិស្តុង (រើទើ១ដល់ទើ៤) ផ ើយផលខខាងផលើស្សទាប់ៃើមយួៗ
ជាចំៃៃួផអ ចិស្តុងអតិបរមដដលស្សទាប់ៃើមយួៗអច ទុកបាៃ។ ផអ ចិស្តុងស្តូវបំផរញស្សទាប់ខាង
កនុងឱ្យបាៃដ អ្តសិៃ (ផរញ) មុៃបំផរញស្សទាប់ផស្តបនាទ ប់បាៃ។ ឧទា រៃ៍៖ ទាល់ដតស្សទាប់ K 
មៃ 2 ឬ 2e- ផទើបអចមៃផអ ចិស្តុងផៅស្សទាប់ L បាៃ។ 
 ឧទា រៃ៍៖ ចូរសរផសរបាយផអ ចិស្តុងរបស់អតូមណៃធាតុ O (Z = 8) ៃិង Na (Z = 11) 

• របាយផអ ចិស្តុងកនុងអតូម O (ចំៃៃួe- = ចំៃួៃp+ = Z = 8e-)៖ ស្តូវយក 8e- មក
រាយាមស្សទាប់ៃើមយួៗ ផោយចាប់ផ តើមរើស្សាទាប់ K មុៃផគ។ 
(K)2(L)6 កនុងរផបៀបសរផសរមយួចំៃៃួផគស្ោៃ់ដតសរសរ៖ 2.6 

 ផោយសារដតចំៃៃួផអ ចិស្តុងសរុបមៃចំៃៃួដត៨ ដូផចនះអតូមអុកសុើដសៃមៃដតរើរស្សទាប់
ផអ ចិស្តុងផទគឺស្សទាប់ K ៃិងL ផ ើយមិៃអចសរផសររបាយផអ ចិស្តុងខុសរើផៃះដដរ។ ផគផៅផអ
 ចិស្តុងផៅស្សទាប់ L ជាផអ ចិស្តុងស្សទាប់ផស្តបងអស់ ឬផអ ចិស្តុងវា  ង់។ 
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 ខ. ករណីទូទៅ 
ផអ ចិស្តុងរបស់អតូមមួយស្តូវបំផរញកនុងអរប៊ាើាល់ាមស្សទាប់រង (កស្មិតថ្នមរលរង) 

ៃើមយួៗដដលមៃកនុងស្សទាប់ផម (កស្មិតថ្នមរល) ៃើមយួៗ។ កស្មិតថ្នមរលជាតំបៃ់ជំុវញិណៃវ យ ូ
ណៃអតូមដដលផអ ចិស្តុងផធ្វើចលនា ផ ើយកស្មិតថ្នមរលទើ១ ផៅជិតដៃវ យ ូជាងផគបំ ុត។ កាល
ណាចមា យរើណៃវ យ ូកាៃ់ដតឆ្ា យ កស្មិតថ្នមរលអចរកាផអ ចិស្តុងបាៃផស្ចើៃ ផ ើយមៃកស្មិត
ថ្នមរលរងផស្ចើៃដដរ។ 
 ារាងខាងផស្កាមបរហ ញរើកស្មិតថ្នមរល កស្មិតថ្នមរលរង ៃិងចំៃៃួអរប៊ាើាល់ដដលអច
មៃ ចំៃួៃផអ ចិស្តុងកនុងកស្មិតថ្នមរលរងៃើមយួៗ។ 
កស្មិតថ្នមរល កស្មិតថ្នមរលរង 
១ S 
២ s, p 
៣ s, p, d 
៤ s, p, d, f 
៥ s, p, d, f 
៦ s, p, d, f 
៧ s, p, d, f 

កស្មិត
ថ្នមរលរង 

ចំៃៃួអរប៊ាើាល់ 
ចំៃៃួផអ ចិ
ស្តុងសរុប 

s 1 2 

P 3 6 

d 5 10 

f 7 14 

ឧទា រៃ៍៖ កស្មិតថ្នមរលទើ1 (K) មៃកស្មិតថ្នមរលរង១ (1s) 
  កស្មតិថ្នមរលទើ2 (L) មៃកស្មិតថ្នមរលរង២ (2s ៃិង 2p) 

កស្មិតថ្នមរលទើ4 (N) មៃកស្មិតថ្នមរលរង៤ (4s,4p,4d,4f) 
ផៅផរលដដលកស្មិតថ្នមរលខុសោន  នាឱំ្យស្ទង់ស្ទាយអរប៊ាើាល់ខុសោន ។ 
ឧទា រៃ៍៖ អរប៊ាើាល់ s មៃរាងជា ដសវ៊ារ ៃិង អរប៊ាើាល់ p មៃរាងដូចផលខ8។ ខាងផស្កាម

ជាស្ទង់ស្ទាយណៃអរប៊ាើាល់៖ 
 អររ ីតាល ់ s ៖ ជាដសវ៊ារសុើសផមស្ទើៃឹងណៃវ យ ូអតូម។ រូបតំណាងស្ទង់ស្ទាយ 
ៃិងទំ ផំធ្ៀបណៃអរប៊ាើាល់ 1s មៃិង 2s (មឌ្ណៃអរប៊ាើាល់ 2s ធំ្ជាង1s បួៃដង)។ 
កាលណាចំៃៃួកង់ទិចផម(n) ផកើៃ ផនាះផអ ចិស្តុងឆ្ា យរើណៃវ យ ូ ផ ើយអរប៊ាើាល់
កាៃ់ដតបៃាយ។ 
 អររ ីតាល ់p ៖ មៃមឌ្លំ រើរោច់ផោយដ ករើោន  ដដលមៃណៃវ យ ូចផនាល ះ
 ូប (lobes)ទាងំរើរ។  អរប៊ាើាល់ផៃះមៃចំៃៃួបើគឺ px, pyៃិង pz ដដលមៃថ្នមរលផសមើោន ។ រូបខាង
ផស្កាមតំណាងស្ទង់ស្ទាយណៃអរប៊ាើាល់ 2px, 2pyៃិង 2pz ៖ 
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អររ ីតាល ់d ៖ មៃចំៃួៃស្បា ំដដលបើសេិតចផនាល ះអ័កស (dxy, dyz, dxz) ៃិងរើរសេិតផៅាម

បផណាត យអ័កស (𝒅𝒙𝟐−𝒚𝟐ៃិង𝒅𝒛𝟐)។  (Canham & Overton, 2014) 

 
 អររ ីតាល ់ f ៖ សាញុំជំាងអរប៊ាើាល់d វាមៃចំៃួៃស្បារំើរ ដដលបៃួមៃ ូប៨ ៃិងបើផទៀត
មៃលកខៃៈដូចអរប៊ាើាល់𝒅𝒛𝟐  ដតមៃវង់រាងមូលរើរ។  អរប៊ាើាល់ផៃះកស្មចូលរមួចងសមព័ៃធណាស់។ 

 
ការរំទពញអររ ីតាល ់

• មៃរើររផបៀបផដើមបើកំៃត់សមា ល់ការបំផរញផអ ចិស្តុងកនុងកស្មិតថ្នមរលរង៖ 
(១) របាយផអ ចិស្តុង៖ nl# ដដល n ជាកស្មិតថ្នមរល, l ជាកស្មិតថ្នមរលរង, # ជាចំៃួៃ e- 

(២) ដាស្កាមអរប៊ាើាល់៖ មៃស្បអប់មយួ (ឬបនាទ ត់) សស្មប់១អរប៊ាើាល់កនុងកស្មិតថ្នមរល
មយួ ដដលោក់កស្មិតថ្នមរលរងជាស្កុម ដដលមៃ nl ផៅជាប់រើផស្កាម ផ ើយមៃសញ្ញ ស្រួញ
តំណាងផអ ចិស្តុងៃើមយួៗ។ សពើៃរបស់វា៖ គឺ ↿= + 1

2
 ផ ើយ ⇂= − 1

2
។ 

• ផោលការៃ៍អូ វបូ (Aufbau) (បផងកើៃាមលំោប់)៖ ផរលផអ ចិស្តុងសេិតកនុងថ្នមរលទាប 
នាឱំ្យថ្នមរលសរុបរបស់អតូមមៃតណមលតូច។ ដូផចនះការបំផរញអរប៊ាើាល់ស្តូវបដៃេមមយួមតងៗ 
រ ូតចំៃៃួផអ ចិស្តុងសរុបស្គប់ស្ោៃ់ ដដលផអ ចិស្តុងមយួមៃ ms = + 1

2
 ៃិងមួយផទៀតមៃ 

ms=− 1

2
។ ms(ចំៃៃួកង់ទិចសពើៃ) អៃុញ្ញ តិឱ្យផអ ចិស្តុងរើរសេិតកនុងអរប៊ាើាល់ដតមួយ។ 

• ផោលការៃ៍ប ូលើ(Pauli exclusion principle)៖អរប៊ាើាល់ៃើមយួៗអចមៃដតរើរផអ ចិស្តុង 
• វធិាៃ ៊ាុៃ (Hund’s rule)៖ ផរលបំផរញអរប៊ាើាល់ស្តូវផធ្វើឱ្យមៃចំៃៃួផអ ចិស្តុងផសរ ើខពស់
បំ ុត ផ ើយរកួវាមៃសពើៃស្សបោន ។ មា ងផទៀត ផអ ចិស្តុងកនុងអរប៊ាើាល់មៃថ្នមរលដូចោន
ស្តូវផៅដតឯងាមដដលអចផធ្វើបាៃ។ 

ឧទា រៃ៍៖ 
១. របាយផអ ចិស្តុងណៃអតូមអុើស្ដូដសៃ H (Z=1)៖ 1s1 

 ២. របាយផអ ចិស្តុងណៃអតូមផអលយូម He (Z=2)៖ 2s2 
 ៣. របាយផអ ចិស្តុងរបស់លើចូម Li (Z=3)៖ 1s22s1 ឬ [He]2s1 
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 ផយើងអចផស្បើឧសម័ៃកស្ម (ទស្មង់ដ អ្តឬមៃផសេរភារ) ណៃខបួខាងផលើោក់កនុងផ នៀប ផ ើយ
បៃតរបាយផអ ចិស្តុងកនុងខួបជាក់ដសតង។ ដ អកាមចាប់អដាាផអ ចិស្តុង៖ អតូមណៃធាតុគើមើមៃទំ
ផនារផបាះបង់ (ផោ ៈ) ឬចាប់យក (អផោ ៈ) ឬោក់ ៊ាុៃ (អផោ ៈ) ផអ ចិស្តុងផដើមបើឱ្យផអ
 ចិស្តុងស្សទាប់ផស្តបងអស់ដ អ្តគឺ៨ផអ ចិស្តុង ផលើកដលងអតូមណៃធាតុដដលមៃផអ ចិស្តុងតិច។ 
 ឧទា រៃ៍៖ Na (Z =11) មៃរបាយផអ ចិស្តុង 1s22s22p63s1 ករៃើ ផៃះផយើងអចសរ
ផសរជា [Ne]3s1 ផោយសារដត Ne (Z=10) (មៃរបាយផអ ចិស្តុង 1s22s22p6) ជាធាតុសេិតកនុង
ឧសម័ៃកស្មសេិតផៅខបួខាងផលើ Na។  

ដូផចនះ របាយផអ ចិស្តុងរបស់ Na អចសរផសរជា៖ 1s22s22p63s1 ឬ [Ne]3s1 
រូបខាងផស្កាមជាការផស្បៀបផធ្ៀបកស្មិតថ្នមរលអរប៊ាើាល់អតូមផដើមបើបំផរញផអ ចិស្តុងកនុង

អរប៊ាើាល់ាមលំោប់ដ អកផលើកស្មិតថ្នមរលរង។ (Canham & Overton, 2014) 

 
ាមរយៈការផស្បៀបផធ្ៀបកស្មិតថ្នមរលខាងផលើ ផអ ចិស្តុងៃឹងចាប់ផ តើមបំផរញកនុងអរប៊ាើាល់

រើ៖ 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d 7p 
មៃភារស្តួតសុើោន រវាងកស្មិតថ្នមរលរង៖ កស្មិតថ្នមរលរង d មៃថ្នមរលផស្ចើៃជាងកស្មិត

រង s បនាទ ប់តិចតួច។ ជាក់ដសតង ផៅកស្មិតថ្នមរលទើ៣៖ 3d > 4s មៃៃ័យថ្នផអ ចិស្តុងៃឹងបំផរញ

ខបួ 

ថ្ន
មរ
ល
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ស្សទាប់រង 4s មុៃ 3d ដ អកាមផោលការៃ៍អូ វបូ។ ដូផចនះ របាយផអ ចិស្តុងរបស់អតូម (ផលើក
ដលងមយួចំៃៃួ) កនុងបលុក d គឺ  

[ឧសម័ៃកស្ម]ns2(n-1)dx ដដល n = 4 ដល់ 7 ផ ើយ x = 1 ដល់ 10 
ផ ើយកនុងខបួទើ៦ ៃិង៧៖ [ឧសម័ៃកស្ម]ns2(n-2)f14(n-1)dx ដដល x = 6 ឬ 7 
កនុងការសរផសររបាយផអ ចិស្តុងរបស់អតូមណៃធាតុកនុងបលុក d ស្តូវគិតរើផសេរភារណៃកស្មិត

ថ្នមរលរងបំផរញ ក់កណាត ល ៃិងបំផរញទាងំស្សុង (half-filled and filled sublevels)៖ ស្សទាប់
រងផរញ (dផរញ) ៃិងស្សទាប់រងផរញ ក់កណាត ល (dផរញ ក់កណាត ល) គឺមៃផសេរភារ ផោយ
សារស្តូវការថ្នមរលទាប។ ឧទា រៃ៍៖ ករៃើ អតូមណៃធាតុ Cr ៃិង Cu។ (កនុងការរៃយល់ករៃើ
ផោយដ កផៃះ គរួផស្បើដាស្កាមអរប៊ាើាល់) 
អៃុវតតៃ៍៖ ចូរសរផសររបាយផអ ចិស្តុងណៃអតូមរបស់ធាតុ៖ P, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Cu, Zn។ 

• P (Z=15): 1s22s22p63s23p3 ឬ [Ne]3s23p3 ឬ (K)2(L)8(M)5 

• K (Z=19): 1s22s22p63s23p3 ឬ [Ne]3s23p3 

• Ca (Z=19): 1s22s22p63s23p3 ឬ [Ne]3s23p3 

• Ti (Z=19): 1s22s22p63s23p3 ឬ [Ne]3s23p3 

• V (Z=19): 1s22s22p63s23p3 ឬ [Ne]3s23p3 

• Cr (Z=19): 1s22s22p63s23p3 ឬ [Ne]3s23p3 

• Mn (Z=19): 1s22s22p63s23p3 ឬ [Ne]3s23p3 

• Fe (Z=19): 1s22s22p63s23p3 ឬ [Ne]3s23p3 

• Cu (Z=19): 1s22s22p63s23p3 ឬ [Ne]3s23p3 

• Zn (Z=19): 1s22s22p63s23p3 ឬ [Ne]3s23p3 

១.៣. អុីេតូូរ និងមា េអាតូមមធយម 
អុើសូតូបគឺជាអតូមណៃធាតុដតមួយដដលមៃម សខុសោន  ផោយសារដតរួកវាមៃចំៃួៃស្បូតុង 

ដូចោន  (ៃិងចំៃួៃផអ ចិស្តុងដូចោន ) ដតចំៃួៃៃឺស្តុងខុសោន ។ រួកវាមៃលកខៃៈគើមើស្សផដៀងោន  
ដតមៃលកខៃៈរូបខុសោន ។ 
ារាងខាងផស្កាមបរហ ញរើអុើសូតូបបើណៃអុើស្ដូដសៃ 

ផឈាម ះ 
ៃិមិតត
សញ្ញ  

ៃិមិតតសញ្ញ
ណៃវ យ ូ 

ម ស
(amu) 

កនុងធ្មម
ជាតិ 

ចំៃៃួ
ស្បូតុង 

ចំៃៃួៃឺ
ស្តុង 

ចំៃៃួផអ ចិស្តុង 
(អតូមៃឺត) 

អុើស្ដូដសៃ H H1
1  1.0078 99.985% 1 0 1 
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ដឺផតរយូម D D1
2  2.0140 0.015% 1 1 1 

ស្ទើតយូម T T1
3  3.0160 0.000% 1 2 1 

អៃុវតតៃ៍៖ ចូរកំៃត់ចំៃៃួស្បូតុង ចំៃៃួៃឺស្តុង ៃិងចំៃៃួផអ ចិស្តុងកនុងស្បផភទគើមើៃើមួយៗ។ ផតើ
ស្បផភទគើមើកនុងគូរៃើមយួៗជាអុើសូតូបផទ? ក. Cl17

35  ៃិង Cl17
37  ខ. Cu 29

63 ៃិង Cu29
65  

 ធាតុគើមើភាគផស្ចើៃមៃកនុងធ្មមជាតិជាលាយណៃអុើសូតូប។ ម សអតូមណៃធាតុមួយគឺជាម ស
មធ្យមណៃម សណៃអុើសូតូបរបស់វា។ ម សអតូមគឺជាចំៃៃួទសសភាគ មិៃដមៃជាចំៃៃួគត់ផទ។ 
 ម សអតូមដដលផយើងកំៃត់ផោយការរិផសាធ្ (សស្មប់ធាតុគើមើមួយដដលមៃអុើសូតូប
ផស្ចើៃជាងមយួ) គឺជាម សមធ្យម។ ខាងផស្កាមជាឧទា រៃ៍បរហ ញរើវធិ្ើដដលអចគៃនារើការវាស់
ភារសំបូរកនុងធ្មមជាតិណៃអុើសូតូប។ 
 ឧទា រៃ៍៖ មៃអុើសូតូបបើរបស់ម ផញសយូមកនុងធ្មមជាតិ។ ភារសំបូរកនុងធ្មមជាតិ ៃិងម សគឺ
កំៃត់ផោយសបចិម ស (mass spectrometry) ដដលបាៃបរហ ញកនុងារាងខាងផស្កាម។ ចូរផស្បើ
ស្បាស់រ័ត៌ាមៃផៃះផដើមបើគៃនាម សអតូមណៃម ផញសយូម។ 
 អុើសូតូប  %សំបូរកនុងធ្មមជាតិ   ម ស (amu) 
 24Mg   78.99     23.98504 
 25Mg   10.00     24.98584 
 26Mg   11.01     25.98259 
 ម សអតូមធ្មយមណៃម ផញសយូម = 𝐴1𝑛1+𝐴2𝑛2+𝐴3𝑛3

𝑛1+𝑛2+𝑛3
  

ដដល A1, A2, A3 ជាចំៃៃួម សណៃអុើសូតូបៃើមយួៗ 
 n1, n2, n3 ជាភារសំបូរកនុងធ្មមជាតិណៃអុើសូតូបៃើមយួៗ 
កនុងករៃើ ផៃះ A1 = 23.98504amu, A2 = 24.98584amu, A3 = 25.98259amu 
  n1 = 78.99%, n2 = 10.00%, n3 = 11.01% 
ផយើងបាៃម សអតូមមធ្យមណៃMg = (23.98504×78.99)+(24.98584×10.00)+(25.98259×11.01)

78.99×10.00×11.01
 

       = 24.30 amu 
អៃុវតតៃ៍៖ ម សអតូមមធ្យមណៃកាលយូម (Ga) គឺ 69.72 amu។ ម សណៃអុើសូតូបមៃកនុងធ្មមជាតិណៃ 
69Ga គឺ 70.9249 amu ៃិង 71Ga គឺ 70.9249 amu។ ចូរគៃនាភាគរយសំបូរកនុងធ្មមជាតិណៃអុើសូ
តូបៃើមួយៗ។ (សមា ល់៖  លបូកភាគរយណៃអុើសូតូៃើមយួៗ ផសមើៃឹង100%) 
១.៤. អុីយ ងុ 
 អុើយ ុងគឺជាអតូម ឬស្កុមអតូមដដលមៃបៃទុកអគាិសៃើ។ ផៅ្មសទើ១ ផយើងបាៃសាា ល់
សមសធាតុដដល សផំ ើងផោយអុើយ ុងជាផស្ចើៃ ដូចជាសូដយូមកលរ ួ (NaCl) ៃិង អម ូញ ូ មស៊ាុលផ្លត 
((NH4)2SO4) ជាផដើម។ ករៃើ NaCl វា សរំើអុើយ ុងរើរស្បផភទគឺអុើយ ុងសូដយូម(Na+) (បាៃរើការ
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ផបាះបង់ផអ ចិស្តុងរបស់អតូម Na) ៃិង អុើយ ុងកលរ(ួCl-) (បាៃរើការចាប់យកផអ ចិស្តុងរបស់      
អតូម Cl)។ ផតើផ តុអវើបាៃជាមៃបៃទុកវជិាមៃ ឬអវជិាមៃ? 

• Na មៃចំៃៃួភាគលអិតបងកអតូមគឺ 11p+, 11e-, 12no ផ ើយកនុងអុើយ ុង Na+ (ដដលបាៃរើការ
ផបាះបង់ 1e- របស់អតូម Na) មៃភាគលអិតបងក 11p+, 10e-, 12no។ ផោយសារចំៃៃួបៃទុក
អវជិាមៃណៃផអ ចិស្តុងមៃតិចជាងបៃទុកវជិាមៃណៃស្បូតុងចំៃៃួមយួ ផទើបផធ្វើឱ្យសូដយូមមៃ
បៃទុក + (+1 ឬ 1+ ដតកនុងការសរផសរគឹកំៃត់សរផសរ +)។ 

• Cl មៃចំៃួៃភាគលអិតបងកអតូមគឺ 17p+, 17e-, 19no ផ ើយកនុងអុើយ ុង Cl- (ដដលបាៃរើការ
ចាប់យក 1e- របស់អតូម Cl) មៃភាគលអិតបងក 17p+, 18e-, 19no។ ផោយសារចំៃៃួបៃទុក
អវជិាមៃណៃផអ ចិស្តុងមៃផស្ចើៃជាងបៃទុកវជិាមៃណៃស្បូតុងចំៃៃួមយួ ផទើបផធ្វើឱ្យកលរមៃបៃទុក 
- (-1 ឬ 1- ដតកនុងការសរផសរគឹកំៃត់សរផសរ -)។ 

• អុើយ ុងសូដយូម Na+ ជាអុើយ ុងអវជិាមៃ(កាចុង) ៃិងអុើយ ុងកលរ ួCl- ជាអុើយ ុងអវជិាមៃ(អញ ុ ង)
ដដលជាអុើយ ុងម ូៃូអតូម (បងករើអតូមដតមយួស្បផភទ)។ 
ជាទូផៅសមសធាតុអុើយ ុងផគផៅថ្នឯកាត រូបមៃត (formular unit)។ ករៃើ សរផសរ NaCl 

ផគផៅថ្នមយួឯកាត រូបមៃតណៃ NaCl មិៃដមៃមយួម ូផលគុលណៃ NaCl ផទ។ ផគៃិោយឯកាត រូបមៃតណៃ
ស្គប់សមសធាតុអុើយ ុងទាងំអស់( សរំើផោ ៈៃិងអផោ ៈ) ដដលបាៃរើសមមស្តចំៃៃួគត់ណៃអុើយ ុ
ងវជិាមៃ ៃិងអុើយ ុងអវជិាមៃ ផ ើយជាលទធ លផធ្វើឱ្យសមសធាតុមៃបៃទុកៃឺត (ោម ៃបៃទុក)។ កនុង
សូដយូមកលរ ួ (NaCl) Na+ ៃិង Cl- មៃសមមស្ត 1:1 ដដលបរហ ញផោយរូបមៃត NaCl។ ចំដៃកឯ 
CaCl2 មៃសមមស្ត 1:2 ណៃអុើយ ុង Ca2+ ៃិង 2 Cl-។  កយឯកាត រូបមៃតក៏អចផស្បើសស្មប់សមស
ធាតុម ូផលគុល (សមធាតុកូវា  ង់ដដល សរំើអផោ ៈៃិងអផោ ៈ ឬធាតុ ក់កណាត លចមលងៃិងអ
ផោ ៈ) ងដដរ។ “មយួឯកាត រូបមៃត” ណៃស្បូបា ៃ(C3H8) គឺដូចោន ៃឹង“មយួម ូផលគុល”ណៃC3H8 ដដរ។ 
ដដលកនុងម ូលផលគុលផៃះមៃ C 3អតូម ៃិង H 8អតូម ចងសមព័ៃធជាមយួោន បផងកើតជាស្កុមមយួ។ 
សរុបមក  កយឯកាត រូបមៃតអចផស្បើចំផ ះសមសធាតុម ូផលគុល ឬសមសធាតុអុើយ ុង ដត កយម ូផល
គុលគឺផស្បើបាៃដតសមសធាតុម ូផលគុលដតមយួគត់។ 

អុើយ ុងប ូលើអតូមគឺជាស្កុមអតូមដដលមៃបៃទុកអគាិសៃើ។ អតូមទើ១កនុងរូបមៃតគឺជាអតូម   
កណាត លដដលចងសមព័ៃធជាមយួអតូមផ សងផទៀតបផងកើតបាៃជាឯកាត មយួដដលមៃផសេរភារ។ 
ឧទា រៃ៍ដូចជា អុើយ ុងអម ូញ ូ ម (NH4+) អុើយ ុងស៊ាុលផ្លត (SO42-) ៃិងអុើយ ុងៃើស្ាត (NO3-)។ 
ារាងខាងផស្កាមបរហ ញរើរូបមៃតអុើយ ុង បៃទុកអុើយ ុង ៃិងផឈាម ះរបស់អុើយ ុងដដលផស្បើញឹកញប់។ ផរល
សរផសររូបមៃតណៃសមសធាតុប ូលើអតូម ផយើងោក់ស្កុមផៃះកនុងរងវង់ស្កចកផរលរួកវាមៃចំៃៃួផលើស
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រើមយួ។ ឧទា រៃ៍៖ (NH4)2SO4 តំណាងឱ្យសមសធាតុមយួដដលមៃអុើយ ុង NH4+ ចំៃួៃរើរ 
(2NH4+)  សជំាមយួ SO42- ចំៃៃួមយួ។ 

សមា ល់៖ កនុងការសរផសររបូមៃតអុើយ ុងដដលមៃទស្មង់សតង់ោចំផ ះអុើយ ុងដដលមៃបៃទុក
ផស្ចើៃ ផគសរផសរផលខផៅខាងមុខសញ្ញ បូកឬដក។ ឧទា រៃ៍៖ Ca2+ មិៃដមៃ Ca+2 ផទ ផ ើយ 
SO42- មិៃដមៃ SO42- ផទ។ 

កាចុង (អុើយ ុងវជិាមៃ) អញ ុ ង (អុើយ ុងអវជិាមៃ) 
រូបមៃត បៃទុក ផឈាម ះ រូបមៃត បៃទុក ផឈាម ះ 

Li+ 
Na+ 
K+ 
NH4+ 
Ag+ 

 
Mg2+ 
Ca2+ 
Zn2+ 
Cu+ 
Cu2+ 
Fe2+ 
 
Fe3+ 
Al3+ 

1+ 
1+ 
1+ 
1+ 
1+ 
 

2+ 
2+ 
2+ 
1+ 
2+ 
2+ 
 

3+ 
3+ 

លើចូម 
សូដយូម 
ប ូាសយូម 
អម ូញ ូ ម 
ស្បាក់ 
 
ម ផញសយូម 
កាល់សយូម 
ស័ងកសើ 
ទង់ដដង(I) 
ទង់ដដង(II) 
ដដក(II) 
 
ដដក(III) 
អលុយមើញ ូ ម 

F− 
Cl− 
Br− 
I− 
OH− 
CH3COO− 
NO3− 
 
O2− 
S2− 
SO42− 
SO32− 
CO32− 
 
PO43− 

1- 
1- 
1- 
1- 
1- 
1- 
1- 
 

2- 
2- 
2- 
2- 
2- 
 

3- 

ភលុយអរ ួ
កលរ ួ
ស្បូម ួ
អុើយ ូដួ 
អុើស្ដុកសុើត 
អផសាត 
ៃើស្ាត 
 
អុកសុើត 
ស៊ាុល  ួ
ស៊ាុលផ្លត 
ស៊ាុលភើត 
កាបូណាត 
 
 ូសាវ ត 

 ការសរផសររូបមៃតណៃសមសធាតុអុើយ ុងៃឹងបរហ ញកនុងផសៀវផៅភាគ៣។ 
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ទមទរៀនទី២៖ តារាងខួរច្នធាតុគីមី 
២.១. តារាងខួរច្នធាតុគីមី 
 កនុងឆ្ន  ំ១៨៦៩ អនកគើមើជៃជាតិរុសសុើ ផឈាម ះ ឌ្ើផមស្ទើ មិៃផដផលផយ វ (១៨៣៤-១៩០៧) ៃិង
អនកគើមើជៃជាតិអ មឺ ង់ ផឈាម ះ  ូថ្ន ម យយរ ៍(១៨៣០-១៨៩៥) បាៃផធ្វើការផបាះរុមពការតផស្មៀប
ធាតុគើមើដដលបាៃសាា ល់ ដដលដូចៃឹងារាងខបួណៃធាតុគើមើបចចុបបៃន។ ចំដៃកថ្នន ក់របស់មិៃផដផលផយ 
វ គឺដ នកផលើលកខៃៈគើមើណៃធាតុ  ទុយមកវញិ ម យយរ ៍បាៃផធ្វើចំដៃកថ្នន ក់ណៃធាតុដ នកផលើលកខៃៈរូប
ណៃធាតុ។ គរួឱ្យភ្ាក់ផ អើល ារាងទាងំរើរគឺមៃលកខៃៈស្សផដៀងោន ។ ារាងទាងំរើរសងកត់ធ្ាៃ់ផលើខបួឬ
វដតណៃធាតុគើមើ (ដដលមៃលកខៃៈផទៀងទាត់ដដដលៗ) ាមការផកើៃផ ើងណៃផលខអតូម។ 
 មិៃផដផលផយ វបាៃតផស្មៀបធាតុសាា ល់ាមលំោប់ផកើៃណៃម សអតូមបៃតបនាទ ប់ោន  ផដើមបើឱ្យ
ធាតុគើមើដដលមៃលកខៃៈគើមើស្សផដៀងោន សេិតកនុងជរួឈរដតមយួ។ ោត់បាៃផធ្វើការកត់សមា ល់ថ្ន
លកខៃៈរូប ៃិងលកខៃៈគើមើណៃធាតុដស្បស្បួលាមផលខអតូម។ ារាងខបួរបស់ោត់ផៅឆ្ន  ំ ១៨៧២
មៃចំៃួៃ ៦២ធាតុដដលសាា ល់ (ដូចបរហ ញកនុងរូបខាងផស្កាម)។  

ស្កុម I II III IV V VI VII VIII 

រូបមៃតអុកសុើត R2O RO R2O3 RO2 R2O5 RO3 R2O7 RO4 

 H 

Li 

Na 

K 

Cu 

Rb 

Ag 

Cs 

− 

− 

Au 

− 

 

Be 

Mg 

Ca 

Zn 

Sr 

Cd 

Ba 

− 

− 

Hg 

− 

 

B 

Al 

eka- 

eka- 

Y 

In 

Di 

− 

Er 

Tl 

− 

 

C 

Si 

Ti 

eka- 

Zr 

Sn 

Ce 

− 

La 

Pb 

Th 

 

N 

P 

V 

As 

Nb 

Sb 

− 

− 

Ta 

Bi 

− 

 

O 

S 

Cr 

Se 

Mo 

Te 

− 

− 

W 

− 

U 

 

F 

Cl 

Mn 

Br 

− 

I 

− 

− 

− 

− 

− 

 

 

 

Fe, Co  

& Ni 

 

Ru, Th  

& Pd 

 

 

Os, Ir  

& Pt 

មិៃផដផលផយ វ បាៃសរផសរ eka- បញ្ា ក់ធាតុគើមើដដលមៃ ដតមិៃទាៃ់បាៃសាា ល់ផៅផ ើយ
ចំៃៃួបើដូចជា អុើកាបរ (ekaboron), អុើកាអលុយមើញ ូ ម (ekaaluminum) ៃិង អុើកាសុើលើសយូម 
(ekasilicon)។ ឆ្ន ១ំ៨៦៩ ោត់បាៃទសសទាយលកខៃៈរបស់របស់ធាតុ អុើកាសុើលើសយូម ផ ើយកនុង
ឆ្ន ១ំ៨៨៦ អុើកាសុើលើសយូមស្តូវបាៃរកផ ើញផៅស្បផទសអ មឺ ង់ ផ ើយផគោក់ផឈាម ះថ្ន ដសម ញូម 
(Ge)។ ារាងខាងផស្កាមរៃ៌ា នារើលកខៃៈរបស់អុើកាសុើលើសយូមដដលទសសទាយផោយមិៃផដផ ផយ 
វ ៃិងលកខៃៈរបស់ដសម ញូមដដលបាៃសផងកតផ ើញ។  
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លកខៃៈ អុើកាសុើលើសយូម (១៨៦៩) ដសម ញូម (១៨៨៦) 
រៃ៌ា  ស្បផ ះ ស្បផ ះ 
ម សអតូម 72 amu 72.6 amu 
ដង់សុើផត 5.5 g/mL 5.32 g/mL 
ចំៃុចរោយ ខពស់ខាល ងំ 937 oC 
រូបមៃតអុកសុើត EkO2 GeO2 
ដង់សុើផតណៃអុកសុើត 4.6 g/mL 4.70 g/mL 
រូបមៃតកលរ ួ EkCl4 GeCl4 
ចំៃុចររុំះណៃសមសធាតុកលរ ួ 100 oC 86 oC 

តារាងខួររនចុរបនៃ ឬតារាងខួរទំទនើរ 

 
កនុងារាងខបួទំផៃើប មៃរចនាសមព័ៃធដូចតផៅ៖ 
1. កនុងស្បអប់មយួមៃធាតុគើមើមយួដដលមៃរ័ត៌ាមៃដូចជា ផលខអតូម (ចំៃួៃស្បូតុងកនុងណៃវ
យ ូ) ៃិមិតតសញ្ញ ធាតុ ម សម ូលអតូម ៃិងផឈាម ះធាតុគើមើ។ ស្បអប់ទាងំអស់តផស្មៀបរើផ វ្ងផៅ
សាត ាំមលំោប់ផកើៃណៃផលខអតូម។ 

2. ស្បអប់ទាងំឡាយស្តូវបាៃផរៀបចំជាស្កឡាចស្តងាណៃខបួ (ជរួផដក) ៃិងស្កុម (ជរួឈរ) ។ ខបួ
ៃើមយួៗមៃផលខរើ 1 ដល់ 7 (មៃ៧ជរួផដក)។ ស្កុមៃើមយួៗមៃផលខរើ I ដល់ VIII ដដល
ភាា ប់ជាមយួអកសរ A ឬ B (ផលើស្បអប់ខាងផលើដ នកខាងសាត )ំ។ ាមស្បរ័ៃធថ្មើ ផលខស្កុមស្តូវបាៃ 
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សរផសររើ១ដល់១៨ ដតោម ៃអកសរផទ (ផលើស្បអប់ខាងផលើដ នកខាងផ វ្ង)។ 
3. មៃធាតុតំណាងចំៃៃួ៨ស្កុម (២ស្កុមសេិតខាងផ វ្ង ៃិង៦ស្កុមសេិតខាងសាត )ំ គឺស្កុមទើ១,២ 
(IA ៃិង IIA) ៃិងរើ១៣ដល់១៨ (រើ IIIA ដល់ VIIIA)។ មៃធាតុ ល្ងចំៃៃួ១០ស្កុមសេិតផៅ
ចផនាល ះស្កុមណៃធាតុតំណាង (ស្កុមA) គឺចាប់រើស្កុមទើ៣ដល់១២ (ស្កុមB)។ មៃធាតុរើរស្កុម
សេិតផៅដ នកខាងផស្កាមណៃារាងខួបដដលជាធាតុ ល្ងខាងកនុងគឺ  ង់ាៃើត ៃិងអក់ទើៃើត
ដដលមៃលកខៃៈចផនាល ះស្កុមទើ៣ ៃិងស្កុមទើ៤។ 

២.២. ការតទស្រមៀរធាតុគីមីកៃងុតារាងខួរ 
ធាតុគើមើស្តូវបាៃតផស្មៀបាមលំោប់ផកើៃណៃផលខអតូមកនុងារាងខួបណៃធាតុគើមើ។ រកួវាស្តូវ

បាៃតផស្មៀបាមជរួផដក (ផៅថ្នខបួ) ៃិងាមជយួឈរ (ផៅថ្នស្កុម)។ ធាតុគើមើស្តូវបាៃដចកផចញ
ជាផោ ៈ អផោ ៈ ធាតុ ក់កណាត លចមលង (metalloids)។ កនុងារាងខបួ មៃបនាទ ត់ផមម ដិតរាង
ដូចកាជំផៃតើ រចាប់ផ តើមរើដ នកខាងផលើណៃស្កុម១៣ (IIIA) ផៅខាងផស្កាមារាងខួប។ 

• ផោ ៈ (ស្បអប់មៃស្សផម លសាវ យ ផខៀវ ៃិងផ្លក ឈូក កនុងរូប) ដដលស្គបដៃត ប់
ស្បដ ល ៧៥%ណៃធាតុ ដដលមៃស្កុមតំណាងជាផស្ចើៃ ៃិងធាតុ ល្ង ៃិង ល្ងខាងកនុងទាងំ
អស់។ រកួវាជាទូផៅជាអងាធាតុរងឹភលឺផៅសើតុៃហ ភារបៃទប់ (បារ  តគឺជាអងាធាតុរាវដតមយួ
គត់) ដដលចមលងកផៅត ៃិងចរៃតអគាិសៃើបាៃលអ។ រកួវាអច ូតជាលួស ឬដ ជាសៃលឹកបាៃ 
(អចបត់ដបៃបាៃ)។ 

• អផោ ៈ (រៃ៌ា ណបតង ៃិងផលឿង) សេិតផៅដ នកតូចខាងសាត ណំៃារាង ដដលជាទូផៅជា
ឧសម័ៃ ឬ ស្សអប់ (រងឹ) ផៅសើតុៃហ ភារបៃទប់ (មៃដតស្បូមផទដដលជាអងាធាតុរាវ) 
ផ ើយចមលងកផៅត  ៃិងចរៃតអគាសៃើផខាយ។ 

• ធាតុ ក់កណាត លចមលង (រៃ៌ា ទឹកស្កូច) សេិតផៅាមបនាទ ត់ផមម ដិតរាងដូចកាជំផៃតើ រ
មៃលកខៃៈផទវ (ជាផោ ៈ ៃិងអផោ ៈ)។ ដដលធាតុទាងំផៃ។ 

វាមៃសារៈសំខាៃ់កនុងការសាា ល់ផឈាម ះស្កុមណៃធាតុគើមើមយួចំៃៃួដូចជា៖ 
• ស្កុមទើ១ (ផលើកដលងអុើស្ដូដសៃ) ដដលមៃផោ ៈអល់កាឡាងំ (ផោ ៈសកមម) 
• ស្កុមទើ២ ដដលមៃផោ ៈអល់កាលើៃូដទរុ ឺ(ផោ ៈសកមម) 
• ស្កុមអ ូដសៃ (ស្កុមទើ១៧) គឺជាស្កុមមៃអផោ ៈសកមម 
• ស្កុមឧសម័ៃកស្ម (ស្កុមទើ១៨) ជាអផោ ៈអសកមម។  
សស្មប់ស្កុមណៃធាតុតំណាងផ សងផទៀត (ស្កុមទើ១៣ ដល់១៦) មៃផឈាម ះស្កុមដ អកផលើធាតុទើ

១ណៃស្កុម។ ឧទា រៃ៍៖ ស្កុមទើ១៦ គឺស្កុមអុកសុើដសៃ (oxygen family)។ 
អៃុវតតៃ៍៖ ាមរយៈតណមល Z ចូរឱ្យផឈាម ះ ៃិមិតតសញ្ញ  ផលខស្កុម ៃិងខួបណៃធាតុគើមើ ផ ើយផធ្វើចំដៃក
ថ្នន ក់រកួវាជា ផោ ៈកនុងស្កុមតំណាង ផោ ៈ ល្ង ផោ ៈ ល្ងដ នកខាងកនុង អផោ ៈ ឬធាតុ ក់ក
ណាត លចមលង៖ ក) Z = 38, ខ) Z = 17, គ) Z = 27។ 
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៣.៣. ស្រកុម និងខួរ 
៣.៣.១. ទំនាក់ទំនងរវាងទលខស្រកុម និងទស្រមង់ទអឡនិស្រតូនិន 
 លកខៃៈផោ ៈណៃធាតុផកើៃផ ើងរើផលើចុះផស្កាមាមស្កុម ផោយសារដតការផកើៃផ ើងណៃកាំ
អតូម។ ផអ ចិស្តុងវា  ង់របស់អតូមណៃធាតុផៅខាងផស្កាមសេិតផៅឆ្ា យរើណៃវ យ ូណៃអតូម ៃិងមិៃ
មៃទំនាញខាល ងំ។ អតូមធំ្កនុងស្កុមៃឹងបាត់បង់ផអ ចិស្តុងរបស់រួកវារយជាងអតូមតូចជាង។ 
ដូផចនះ ផទើបផធ្វើឱ្យលកខៃៈណៃផោ ៈផកើៃផ ើងរើផលើចុះផស្កាម។ 
 ធាតុគើមើផៅកនុងស្កុមដតមយួមៃចំៃួៃផអ ចិស្តុងវា  ង់ដូចោន ។ ចំៃៃួផអ ចិស្តុងវា  ង់ណៃ
ធាតុៃើមយួៗគឺជាផលខស្កុម។ ឧទា រៃ៍៖ ស្កុម១ ធាតុគើមើៃើមយួ (Li, Na, K, …) មៃផអ ចិស្តុង
វា  ង់1 ខៃៈផរលដដលស្កុម២ ធាតុគើមើៃើមយួៗ (Be, Mg, Ca, …) មៃផអ ចិស្តុងវា  ង់2។ 
ចំដៃកធាតុគើមើ (មិៃដមៃស្កុមផោ ៈ ល្ង) ផលខស្កុមស្តូវផសមើៃឹងចំៃួៃផអ ចិស្តុងវា  ង់បូក10។ 
ឧទា រៃ៍៖ អលុយមើញ ូ ម (Al) មៃផអ ចិស្តុងវា  ង់3 ផនាះ 3+10 = 13 ដូផចនះធាតុអលុយមើញ ូ
មសេិតកនុងស្កុមទើ13 ចំដៃកធាតុកលរ (Cl) មៃផអ ចិស្តុងវា  ង់7 ផនាះ 7+10 = 17 ដូផចនះធាតុកលរសេិត
កនុងស្កុមទើ17។   
៣.៣.២. ទំនាក់ទំនងរវាងទលខខួរ និងនំនួនស្រេទារ់ទអឡនិស្រតុង 
 កនុងខបួមយួ ផោ ៈសេិតផៅដ នកខាងផ វ្ង ចំដៃកឯអផោ ៈសេិតផៅដ នកខាងសាត ។ំ លកខ
ៃៈផោ ៈណៃធាតុថ្យចុះរើផ វ្ងផៅសាត ាំមស្កុម (ឧទា រៃ៍៖ Mg ផខាយជាង Na ផោយសារដត
ធាតុ Na សេិតកនុងស្កុមទើ១(ផ វ្ង) ផ ើយ Mg សេិតកនុងស្កុមទើ២ (សាត )ំ ណៃខបួទើ៣ដូចោន )។ 
 ធាតុសេិតកនុងខបួដតមួយមៃចំៃៃួស្សទាប់ផអ ចិស្តុងដូចោន ។ ចំៃៃួស្សទាប់ផអ ចិស្តុងគឺជា
គឺជាផលខខបួណៃធាតុ។ ឧទា រៃ៍៖ អលុយមើញ ូ មសេិតកនុងខបួទើ៣ ៃិងមៃ៣ស្សទាប់ផអ ចិស្តុង។ 
 ដ អកាមរបាយផអ ចិស្តុងណៃអតូមណៃធាតុគើមើមយួ ផយើងអចរាករៃ៍រើផលខស្កុម ៃិងខបួ
របស់ធាតុគើមើផនាះបាៃ។ ឧទា រៃ៍៖ របាយផអ ចិស្តុងណៃ S (Z=16) : 1s22s22p63s23p4 ឬ 
(K)2(L)8(M)6 បញ្ា ក់ថ្ន S មៃបើស្សទាប់ផអ ចិស្តុង ៃិងមៃ ៦ផអ ចិស្តុងកនុងស្សទាប់ផស្ត
បងអស់ ដូផចនះ S សេិតកនុងខួបទើ៣ ៃិងស្កុមទើ១៦ កនុងារាងខួបណៃធាតុគើមើ។ 
៣.៤. ការទស្ររើស្រាេត់ារាងខួរច្នធាតុគីមី      
 ារាងខួបណៃធាតុគើមើគឺជាារាងចំដៃកថ្នន ក់ណៃធាតុគើមើ។ ផគផស្បើវាផដើមបើរាករៃ៍លកខៃៈណៃ
ធាតុគើមើ ៃិងស្បតិកមមគើមើ ផស្ ះារាងខួបណៃធាតុគើមើ តល់រ័ត៌ាមៃដូចជា ផលខអតូម ៃិមិតតសញ្ញ  
ផឈាម ះ ម សអតូម លកខៃៈាមស្កុមៃិងខួប(ទើាងំណៃធាតុកនុងារាងខបួ) ស្រមទាងំរ័ត៌ាមៃមយួ
ចំៃៃួផទៀតដូចជាតណមលផអ ចិស្តូអវជិាមៃ ៃិងដង់សុើផតជាផដើម។
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ជំពូកទី៤ អុកេុថី្េន និងអុីស្រែូថ្េន 
ទមទរៀនទី១ អុកេុថី្េន 

១.១. អុកេុថី្េន និងអុកេុតី 
ចូដស៊ា វ ស្រើសលើ  (Joseph Priestley) ជានាយករដាមង្គ្ៃតើ  ៃិងជាអនកវទិាសាង្គ្សតជៃជាតិ

អង់ផគលសបាៃរកផ ើញអុកសុើដសៃផៅឆ្ន  ំ1774។ ោត់បាៃសផងកតផ ើញការរោយផោយកផៅដ ណៃ
បារត(II)អុកសុើត ដដលជាផមៅរៃ៌ា ស្ក ម បផងកើតជា Hg រាវ ៃិងឧសម័ៃោម ៃរៃ៌ា ៖ 

2HgO(s) ∆→ 2Hg(l) + O2(g) 
ដ នកដ ៃដើដដលមៃ ដើ ទឹក ៃិងខយល់ គឺមៃស្បដ លអុកសុើដសៃស្បដ ល 50% ជាម ស។ 

ស្បដ ល 67% ណៃម សណៃរាងកាយមៃុសសគឺ H2O ដដលមៃអុកសុើដសៃកនុងផនាះ។ ធាតុអុកសុើដសៃ 
(O2) គឺជាឧសម័ៃោម ៃកលិៃ ៃិងោម ៃរៃ៌ា  ដដលមៃស្បដ ល 21% ជាមឌ្ណៃខយល់សាួត។ ផៅកនុងភារ
រាវ (ចំៃុចររុំះ (bp) = -183°C) ៃិងភាររងឹ (ចំៃុចរោយ (mp) = -218°C) អុកសុើដសៃមៃ
រៃ៌ា ផខៀវស្រដលត។ អុកសុើដសៃរោយកនុងទឹកតិចណាស់ ដដលមៃដតស្បដ ល 0.04g រោយកនុង
ទឹក 1L ផៅ 25 ° C (សូលុយសយុងកំហាប់ 0.001 M)។ បរមិៃផៃះគឺស្គប់ស្ោៃ់ផដើមបើស្ទស្ទង់ស្តើ ៃិង
សារ ងាកាយរស់កនុងសមុស្ទដណទផទៀត។ កនុងឧសាកមម ផគទផងវើអុកសុើដសៃការផធ្វើឱ្យខយល់ស្តជាក់រ ូត
ដល់វារាវ ផ ើយបនាទ ប់មកដញក N2, O2, Ar ៃិង សមសធាតុឧសម័ៃផ សងផទៀត។ ការផស្បើស្បាស់អុកសុើ
ដសៃកនុងឧសា កមមដ៏ផស្ចើៃបំ ុតផៅកនុង សលដដកសស្មប់ការបំដបលងដដកសុទធ (កាត់បៃេយដដក-កា
បូៃខពស់) ផៅជាដដកដថ្ប។ 

អុកសុើដសៃក៏មៃផៅកនុងទស្មង់ជាវសិមរូបទើរើរ ផៅថ្ន អូសូៃ (O3)។ អូសូៃគឺជាឧសម័ៃ
រៃ៌ា ផខៀវស្រដលតដដលមិៃមៃផសេរភារផៅសើតុៃហ ភារបៃទប់។ វាស្តូវបាៃបផងកើតផ ើងផោយផស្បើចរៃត
អគាិសៃើផលើឧសម័ៃអុកសុើដសៃ។ កលិៃដ៏រិផសសរបស់វាស្តូវបាៃផគសមា ល់ផ ើញជាញឹកញប់កនុងផរល
មៃរយុះអគាិសៃើ ៃិងផៅជំុវញិឧបករៃ៍អគាិសៃើ។ ដង់សុើផតរបស់អូសូៃគឺស្បដ ល 1.5 ដងណៃ O2។ 
ផៅសើតុៃហ ភារ -112°C វាកាល យផៅជាភាររាវរៃ៌ា ផខៀវដិត។ វាគឺជាភាន ក់ររអុកសុើតកមមខាល ងំ។ ជា
ឧសម័ៃផៅកំហាប់ខាប់ ឬអងាធាតុរាវ អូសូៃអចបំដបកោ ងរយផោយការ ទុះ៖ 

2O3(g) → 3O2(g) 
 អតូមអុកសុើដសៃ ឬរា ឌ្ើកាល់ គឺជាអងាធាតុកណាត លកនុងការបំដបកផោយបំភាយកផៅត ណៃ O3 
ផៅ O2។ រកួវាផដើរតជួាភាន ក់ររអុកសុើតកមមដ៏សកមមផៅកនុងការអៃុវតតដូចជាសមល ប់បាក់ផតរ ើ កនុងការ
បៃសុទធទឹក។ 

ទស្មង់ធ្រៃើ មស្តណៃម ូផលគុលអូសូៃមៃរាងស្តើផកាៃបលង់ ផ ើយ
មៃស្បដវងសមព័ៃធរវាង     អតូមអុកសុើដសៃរើរ (128 pm) ដូចោន ។ ផៃះគឺ
ជាកស្មិតមធ្យមរវាងស្បដវងសមព័ៃធផទាល ៃិងសមព័ៃធរើរជាៃ់ធ្មមារវាងអតូម
អុកសុើដសៃ ផ ើយកនុងផនាះមំុសមព័ៃធមៃស្បដវងស្បដ ល 117o។ 

117o 

128pm 

ធ្រៃើ មស្តណៃអូសូៃ O3 

ទស្មង់ ឺវ ើសណៃអូសូៃ O3
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កំៃត់សមា ល់៖ 
១. អុកសុើដសៃមៃៃ័យថ្ន “អនកបផងកើតអសុើត”។ 
២. អុកសុើដសៃរាវស្តូវបាៃផស្បើជាអុកសុើតករសស្មប់ចំផ ះឥៃទៃៈរបស់កាសំ្ជួច ផ ើយវាក៏ផស្បើ ង
ដដរកនុងវស័ិយសុខាភិបាលសស្មប់អនកជំងឺរិបាកដកដផងហើម។ 
៣. វសិមរូបគឺជាធាតុដតមយួដដលមៃទស្មង់ខុសោន ។ 
៤. រា ឌ្ើកាល់គឺជាស្បផភទគើមើដដលមៃផអ ចិស្តុងផសរ ើមយួឬផស្ចើៃជាងផៃះ ផ ើយរា ឌ្ើកាល់ភាគ
ផស្ចើៃគឺសកមមខាល ងំ។ 

១.២. ស្ររតិកមមច្នអុកេុថី្េន និងអុកេុតី 
អុកសុើដសៃបផងកើតអុកសុើតផោយចំផ ះផ្លទ ល់ជាមួយធាតុដ៏ណទ ផលើកដលងដតឧសម័ៃកស្ម ៃិង

ផោ ៈអសកមម (Au, Pd, Pt)។ អុកសុើតគឺជាសមសធាតុ សំរើអតូមរើរស្បផភទមៃអុកសុើដសៃ។ 
ផទាះបើជាស្បតិកមមទាងំផៃះជាស្បតិកមមបផញ្ចញកផៅត កតើ ស្បតិកមមភាគផស្ចើៃគឺយឺត ផ ើយស្តូវការកផៅត
ផដើមបើ ាត់ ាង់ថ្នមរលចាបំាច់សស្មប់បំដបកសមព័ៃធដ៏រងឹមផំៅកនុងម ូផលគុល O2។ បនាទ ប់រើស្បតិកមមទាងំ
ផៃះចាប់ផ តើម ស្បតិកមមភាគផស្ចើៃបផញ្ចញថ្នមរលផស្ចើៃជាងតស្មូវការផដើមបើស្ទស្ទង់ខលួៃវា ផ ើយស្បតិកមម
ខលះកាល យផៅជា "មៃអណាត តផភលើង"។ 

ក. ស្ររតិកមមច្នអុកេុថី្េន ាមួយទលាហៈ 
ផោ ៈអចចងសមព័ៃធជាមួយអុកសុើដសៃផដើមបើបផងកើតជាសមសធាតុអុើយ ុងបើស្បផភទមៃដូច

ជា អុកសុើត ដររអុកសុើត ៃិងស៊ាុបដររអុកសុើត។ ផយើងអចកត់សមា ល់ស្បផភទណៃសមសធាតុទាងំផៃះ
ផោយ៖  

ស្បផភទ មៃអុើយ ុង ចំៃៃួអុកសុើតកមមណៃអុកសុើដសៃ 
អុកសុើត O2- -2 
ដររអុកសុើត O22- -1 
ស៊ាុបដររអុកសុើត O2- 

−
1

2
 

ជាទូផៅអុកសុើតផោ ៈទាងំផៃះគឺជាសមសធាតុអុើយ ុងរងឹ។ 
ផោ ៈស្កុម១ ចងសមព័ៃធជាមួយអុកសុើដសៃបផងកើតជាអុកសុើតទាងំបើស្បផភទដដលជាសមស

ធាតុអុើយ ុងរងឹដដលផៅថ្នអុកសុើត ដររអុកសុើត ៃិងស៊ាុបដររអុកសុើត។ លើចូម សំជាមួយអុកសុើដសៃ
បផងកើតជាលើចូមអុកសុើត។ 

4Li(s) + O2(g) → 2Li2O(s) លើចូមអុកសុើត (ចំៃុចរោយធំ្ជាង 1700oC) 
 ទុយមកវញិ សូដយូមស្បតិកមមជាមួយអុកសុើដសៃកនុងបរមិៃផលើស បផងកើតជាសូដយូមដររអុក  

សុើត (Na2O2) ដដលជាអងាធាតុកផកើតចមបង ជាជាងសូដយូមអុកសុើត (Na2O)។ 
2Na(s) + O2(g) → Na2O2(s) សូដយូមដររអុកសុើត (បំដបកផៅ 460oC) 
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ដររអុកសុើត ទុក អុើយ ុង O–O2- (O22-) ដដលចំៃួៃអុកសុើតកមមរបស់អុកសុើដសៃៃើមួយៗគឺ -1 
ដតចំផ ះអុកសុើតធ្មមាវញិ ដូចជាលើចូមអុកសុើត (Li2O) មៃអុើយ ុងអុកសុើត (O2-)។ ចំផ ះផោ
 ៈកនុងស្កុមដតមួយដដលមៃម សអតូមធំ្ជាង (K, Rb, Cs) មៃស្បតិកមមជាមួយអុកសុើដសៃបផងកើត
ជាស៊ាុបដររអុកសុើត។ រកួវាមៃអុើយ ុងស៊ាុបដររអុកសុើត (O2-) ដដលអុកសុើដសៃៃើមយួៗមៃចំៃួៃអុក
សុើតកមមផសមើ − 1

2
។ ស្បតិកមមជាមយួប ូាសយូម (K) គឺ៖ 

K(s) + O2(g) → KO2(s)  ប ូាសយូមស៊ាុបដររអុកសុើត (ចំៃុចរោយ 430oC) 
ទំផនាះណៃផោ ៈស្កុម១បផងកើតសមសធាតុដដលមៃអុកសុើដសៃផកើៃផ ើងរើផលើចុះផស្កាមកនុង

ស្កុម ផោយសារដតកាណំៃកាចុងផកើៃផ ើងរើផលើចុះផស្កាម។ 
ផោ ៈស្កុម២មៃស្បតិកមមជាមួយអុកសុើដសៃបផងកើតជាអុកសុើតធ្មមា (MO) ប ុដៃតផៅស

សមព ធ្ខពស់ណៃអុកសុើដសៃ ធាតុគើមើដដលមៃម សអតូមធំ្បផងកើតជាដររអុកសុើត (MO2)។ 
2M(s) + O2(g) → 2 (M2+, O2-) (s) M = Be, Mg, Ca, Sr, Ba 
M(s) + O2(g) → (M2+, O22-) (s)  M= Ca, Sr, Ba 

ឧទា រៃ៍៖ សមើការាងស្បតិកមមរវាងកាល់សយូម ៃិងអុកសុើដសៃគឺ 
 2Ca(s) + O2(g) → 2CaO(s) កាល់សយូមអុកសុើត (ចំៃុចរោយ 2580oC) 
 Ca(s) + O2(g) → CaO2(s)  កាល់សយូមដររអុកសុើត (បំដបកផៅ 275oC) 

កំៃត់សមា ល់៖ 
១. កាចុងមៃទំ ធំំ្ជាង (K+, Rb+, Cs+) ចូលចិតតអញ ុ ង O2- ៃិង O22- ផស្ចើៃជាងផោយសារ
ដតមៃស្បសិទធភារជាងកនុងការ ាុ ំជាភាររូបរងឹ ដដលជាលទធ លណៃការ សំ ាុ ំទំ ំអុើយ ុងកាៃ់ដត
ស្បផសើរ។ 
២. ផបលយូមមៃស្បតិកមមជាមយួអុកសុើដសៃដតផៅផរលសើតុៃហ ភារខពស់ ផ ើយបផងកើតជាអុកសុើ
តធ្មមា (BeO)។ ធាតុកនុងស្កុម២ផ សងផទៀតបផងកើតជាអុកសុើតធ្មមាផៅសើតុៃហ ភារមធ្យម។ 

សមសធាតុណៃអុកសុើដសៃរបស់ផោ ៈកនុងស្កុម ១ ៃិង២ 
 ស្កុម១ ស្កុម២ 
 Li Na K Rb Cs Be Mg Ca Sr Ba 
អុកសុើត Li2O Na2O K2O Rb2O Cs2O BeO MgO CaO SrO BaO 
ដររអុកសុើត Li2O2 Na2O2 K2O2 Rb2O2 Cs2O2   CaO2 SrO2 BaO2 

ស៊ាុបដររអុកសុើត  NaO2 KO2 RbO2 CsO2      
 សមសធាតុដិតផស្ទតតំណាងឱ្យ លិត លចមបងណៃស្បតិកមមផោយផ្លទ ល់ណៃផោ ៈជាមយួៃឹង
អុកសុើដសៃ 
 ផោ ៈផ សងផទៀត (ផលើកដលង Au, Pd ៃិង Pt) មៃស្បតិកមមជាមួយអុកសុើដសៃ បផងកើតជា
អុកសុើតផលើ ៈរងឹ។ ផោ ៈភាគផស្ចើៃសេិតផៅខាងសាត សំ្កុម២ មៃចំៃួៃអុកសុើតកមមដស្បស្បួល ដូផចនះ
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រួកវាអចបផងកើតជាអុកសុើតផស្ចើៃស្បផភទ។ ឧទា រៃ៍៖ ដដល សំជាមួយអុកសុើដសៃាមផសរ ើណៃ
ស្បតិកមមខាងផស្កាមផដើមបើបផងកើតជាអុកសុើតបើខុសៗោន ។ 
 2Fe(s) + O2(g) → 2FeO(s)  ដដក(II)អុកសុើត 
 6FeO(s) + O2(g) → 2Fe3O4(s)  ដដកអុកសុើតម ផញទិច (លាយអុកសុើត) 
 4Fe3O4(s) + O2(s) → Fe2O3(s)  ដដក(III)អុកសុើត 
ទង់ដដលមៃស្បតិកមមជាមួយបរមិៃតិចតួចណៃអុកសុើដសៃបផងកើតជាទង់ដដង(I)អុកសុើត រៃ៌ា
ស្ក ម ផ ើយស្បតិកមមជាមយួបរមិៃអុកសុើដសៃផលើសបផងកើតជា CuO រៃ៌ា ផមម ។ 
 4Cu(s) + O2(g) ∆→ 2Cu2O(s) ទង់ដដង(I)អុកសុើត 
 2Cu(s) + O2(g) ∆→ 2CuO(s) ទង់ដដង(II)អុកសុើត 
 កំៃត់សមា ល់៖ ផោ ៈដដលមៃចំៃួៃអុកសុើតកមមដស្បស្បួល មៃស្បតិកមមជាមួយបរមិៃ
អុកសុើដសៃមិៃស្គប់ស្ោៃ់បផងកើតជាអុកសុើតដដលមៃចំៃួៃអុកសុើតកកមមទាប (ដូចជា FeO ៃិង 
Cu2O)។ រកួវាមៃស្បតិកមមជាមួយបរមិៃអុកសុើដសៃផលើសបផងកើតជាអុកសុើតដដលមៃចំៃួៃអុកសុើ
តកមមខពស់ជាង (ដូចជា Fe2O3 ៃិង CuO)។ 
 ខ. ស្ររតិកមមច្នអុកេុតីទលាហៈាមួយទឹក 
 អុកសុើតផោ ៈស្តូវបាៃផគផៅថ្នអៃើស្ឌ្ើតបាស ឬអុកសុើតបាស ផោយសារដតរួកវា សំ
ជាមួយទឹកបផងកើតបាៃជាបាស ផ ើយមិៃមៃការដស្បស្បួលចំៃួៃអុកសុើតកមមណៃផោ ៈ។ “អៃើស្ឌ្ើត” 
មៃៃ័យថ្ន “ោម ៃទឹក”។ អុកសុើតផោ ៈគឺជាសារធាតុដដលរោយកនុងទឹកបផងកើតជាអុើស្ដុកសុើត។ 
 អុកសុើតផោ ៈ+ ទឹក  → អុើស្ដុកសុើតផោ ៈ (បាស) 
 Na2O(s) + H2O(l) → 2NaOH(aq) សូដយូមអុើស្ដុកសុើត 
 CaO(s) + H2O(l) → Ca(OH)2(aq) កាល់សយូមអុើស្ដុកសុើត 
 អុកសុើតណៃផោ ៈស្កុម១ៃិងស្កុម២រោយកនុងទឹកបផងកើតបាៃជាសូលុយសយុងបាសខាល ងំ។ 
អុកសុើតណៃផោ ៈផ សងផទៀតភាគផស្ចើៃមិៃរោយកនុងទឹក 
 គ. ស្ររតិកមមច្នអុកេុថី្េនាមួយអទលាហហៈ 
 អុកសុើដសៃ សជំាមយួអផោ ៈជាផស្ចើៃផដើមបើបផងកើតជាមូផលគុលអុកសុើត។ ឧទា រៃ៍៖ កាបូ
ៃផ្ះកនុងអុកសុើដសៃបផងកើតជាកាបូៃម ូៃូអុកសុើត ឬកាបូៃឌ្ើអុកសុើតដ អកផលើបរមៃផធ្ៀបណៃកាបូៃ 
ៃិងអុកសុើដសៃ។ 
 2C(s) + O2(g) → 2CO(g) (C ផលើស ៃិង O2 ខវះ)  
 C(s) + O2(g) → CO2(g) (C ខវះ ៃិង O2 ផលើស) 
 កាបូៃម ូៃូអុកសុើតជាឧសម័ៃរុលខាល ងំផស្ ះវាបផងកើតសមព័ៃធរងឹមជំាងជាមួយអតូមដដកកនុងផអ
ម ូកលូប៊ាើៃ ផបើផស្បៀបផធ្ៀបជាមួយអុកសុើដសៃ។ ការភាា ប់រវាងម ូផលគុល CO ៃិងអតូមដដកផធ្វើឱ្យសមតេ
ភារណៃផអម ូកលូប៊ាើៃថ្យចុះកនុងការចាប់យកអុកសុើដសៃកនុងសួត ៃិងដឹកនាវំាផៅកាៃ់ខួរកាល ៃិងជាលិ
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ការសាច់ដំុ។ ការរុលកាបូៃម ូៃូអុកសុើតគឺផស្ោះថ្នន ក់ខាល ងំណាស់ ផោយសារដតឧសម័ៃផៃះមិៃមៃកលិៃ
ផទ ផ ើយវាផធ្វើឱ្យជៃរងផស្ោះងងុយផដករើដំបូង។ 


ល
កខៃ

ៈបា
ស
ផក
ើៃ 

លកខៃៈអសុើតផកើៃ→ 
ស្កុម1 ស្កុម2 ស្កុម13 ស្កុម14 ស្កុម15 ស្កុម16 ស្កុម17 
Li2O BeO B2O3 CO2 N2O5  OF2 

Na2O MgO Al2O3 SiO2 P4O10 SO3 Cl2O7 

K2O CaO Ga2O3 GeO2 As2O5 SeO3 Br2O7 
Rb2O SrO In2O3 SnO2 Sb2O5 TeO3 I2O7 
Cs2O BaO Tl2O3 PbO2 Bi2O5 PoO3 At2O7 

អុកសុើតណៃធាតុតំណាងសេិតកនុងចំៃួៃអុកសុើតកមមខពស់បំ ុតរបស់វា។ អុកសុើតអំ ូដទរមៃលកខៃៈជា
អសុើតៃិងបាសសរផសរដិតកនុងស្បអប់មៃស្សផម ល។ អុកសុើតអសុើត (អៃើស្ឌ្ើតអសុើត)សេិតផៅ
ដ នកខាងសាត ណំៃអុកសុើតអំ ូដទ ផ ើយដ នកខាងផ វ្ងអុកសុើតអំ ូដទរជាអុកសុើតបាស (អៃើស្ឌ្ើតបាស)
។ 
 មិៃដូចកាបូៃម ូៃូអុកសុើតផទ កាបូៃឌ្ើអុកសុើតមិៃរុលផទ។ វាជាអងាធាតុកផកើតមួយណៃ
ដំៃកដផងហើម។ ផគផស្បើវាផដើមបើ លិតផភសជាៈកាបូណាត ដដលជាសូលុយសយុងដ អ្តណៃកាបូៃឌ្ើអុកសុើត
កនុងទឹក កនុងផនាះបរមិៃបៃតិចបៃតួចណៃកាបូៃឌ្ើអុកសុើតចូល សំជាមួយទឹកបផងកើតជាអសុើតកាបូៃិច 
(H2CO3) ដដលជាអសុើតផខាយខាល ងំ។ 
  ូសវ័រមៃស្បតិកមមជាមួយបរមិៃអុកសុើដសៃខវះ បផងកើតជាផតស្ា ូសវ័រអិចសាអុកសុើត 
(P4O6) ៃិងកនុងបរមិៃផលើសណៃអុកសុើដសៃ បផងកើតជាផតស្ា ូសវ័រផដកាអុកសុើត (P4O10)។ 
 P4(s) + 3O2(g) → P4O6(s) 
 P4(s) + 5O2(g) → P4O10(s) 
 សាវ ៃ់ធ័្រផ្ះកនុងខយល់បផងកើតជាអងាធាតុចមបងគឺសាព ៃ់ធ័្រឌ្ើអុកសុើត ៃិងបរមិៃតិចតួចបំ ុត
ណៃសាវ ៃ់ធ័្រស្ទើអុកសុើត។ 
 S8(s) + 8O2(g) → 8SO2(g) (ចំៃុចររុំះ = -10oC) 
 S8(s) + 12O2(g) → 8SO3(l ) (ចំៃុចររុំះ = 43.4oC) 
 ស្បតិកមមរវាងអផោ ៈជាមួយបរមិៃខវះណៃអុកសុើដសៃជាធ្មមាបផងកើតជាអងាធាតុកផកើត
ដដលមៃអផោ ៈសេិតកនុងចំៃួៃអុកសុើតកមមទាបជាង។ ស្បតិកមមជាមួយបរមិៃផលើសណៃអុកសុើ
ដសៃបផងកើតជា លិត លដដលមៃអផោ ៈសេិតកនុងចំៃួៃអុកសុើតកមមខពស់ជាង។ រូបមៃតម ូផលគុលណៃ
អុកសុើតផរលខលះរិបាកៃឹងទសសទាយ ប ុដៃតរូបមៃតរយគឺរយស្សួលជាង។ ឧទា រៃ៍៖ ចំៃៃួអុកសុើ
តកមមណៃសាព ៃ់ធ័្ររើរដដលដតងដតជួបគឺ +3 ៃិង+5។ រូបមៃតរយណៃអុកសុើតទាងំរើរផរៀងោន គឺ P2O3 ៃិង 
P2O5។ រូបមៃតម ូផលគុល (រិត) ណៃសមសធាតុទាងំរើរគឺ P4O6 ៃិង P4O10។ 
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 ឃ. ស្ររតិកមមច្នអុកេុតីអទលាហៈាមួយទឹក 
 អុកសុើតអផោ ៈស្តូវបាៃផគផៅថ្នអៃើស្ឌ្ើតអសុើត ឬអុកសុើតអសុើត ផោយសារដតរួកវា
ភាគផស្ចើៃរោយកនុងទឹកបផងកើតជាអសុើតផោយមិៃមៃការដស្បស្បួលចំៃួៃអុកសុើតកមមរបស់អផោ
 ៈ។ អសុើតស្តើធាតុ (Ternary acids) មយួចំៃៃួអចទផងវើរើស្បតិកមមណៃអុកសុើតអផោ ៈដដលសម
ស្សបជាមយួទឹក។ អសុើតស្តើធាតុជាធ្មមាមៃធាតុគើមើបើគឺ H, O ៃិងអផោ ៈផ សងមយួផទៀត។ 
 អុកសុើតអផោ ៈ + ទឹក  → អសុើតស្តើធាតុ 
 CO2(g)  + H2O(l) → HCO3(aq) អសុើតកាបូៃិច 
 SO2(g)  + H2O(l) → H2SO3(aq) អសុើតស៊ាុល រួុ ឺ
 SO3(l)   + H2O(l) → H2SO4(aq) អសុើតស៊ាុល រួចិ 
 N2O5(s)  +  H2O(l) → 2HNO3(aq) អសុើតៃើស្ទិច 
 P4O10(s)  +  H2O(l) → 4H3PO4(aq) អសុើត ូសវរចិ 
 ផសទើរដតស្គប់អុកសុើតអផោ ៈ ៃិងអុកសុើតណៃធាតុ ក់កណាត លចមលងមៃស្បតិកមមជាមួយទឹក
បផងកើតជាសូលុយសយុងអសុើតស្តើធាតុ។ អុកសុើតណៃប័រ ៃិងសុើលើសយូមមិៃរោយកនុងទឹកគឺជាករៃើ
ផលើកដលង។ 
 ង. ស្បតិកមមរវាងអុកសុើតផោ ៈជាមយួអុកសុើតអផោ ៈ 
 ស្បតិកមមរវាងស្បផភទគើមើទាងំរើរស្បផភទខាងផលើជាមួយោន មិៃផធ្វើឱ្យមៃការដស្បស្បួលចំៃួៃអុក
សុើតកមមណៃធាតុគើមើផទ ផ ើយស្បតិកមមផៃះបផងកើតជាអំបិល។ 
 អុកសុើតផោ ៈ+ អុកសុើតអផោ ៈ→ អំបិល 
 CaO(s) + SO3(l)  → CaSO4(s) កាល់សយូមស៊ាុលផ្លត 
 MgO(s) + CO2(g) → MgCO3(s) ម ផញសយូមកាបូណាត 
 6Na2O(s) + P4O10(s) → 4Na3PO4(s) សូដយូម ូសាវ ត 
១.៣. ស្ររតិកមមនំទហ៉ះ 
 ស្បតិកមមចំផ ះ ឬការផ្ះ ជាស្បតិកមមអុកសុើដូផរដុកមមដដលអុកសុើដសៃ សំោ ងរ ័សជាមួយ
សារធាតុអចរងអុកសុើតកមមកនុងស្បតិកមមបផញ្ចញកផៅត ខពស់ ដដលជាធ្មមាមមៃអណាត តផភលើង។ ចំផ ះ
សរវណៃអុើស្ដូកាបួដដលមៃកនុង ូសុើលឥៃទៃៈបផងកើតជាកាបូៃឌ្ើអុកសុើតៃិងទឹក(ចំហាយ)ដដលជា
 លិត លចមបង៖ 
 CH4(g) +2O2(g)(ផលើស) 

∆
→ CO2(g) + 2H2O(g)  + កផៅត   

 25C8H18(l) +25O2(g) (ផលើស) 
∆
→16CO2(g) + 18H2O(g)  + កផៅត  

 កាបូៃម ូៃូអុកសុើតជាអងាធាតុកផកើតណៃចំផ ះមិៃសរវរបស់សមសធាតុមៃកាបូៃករៃើ
អុកសុើដសៃមិៃស្គប់ស្ោៃ់។ 
 2C8H18(l) +17O2(g) (ខវះ) ∆→16CO2(g) + 18H2O(g)  + កផៅត  



56 
 

 កនុងករៃើ បរមិៃអុកសុើដសៃតិចខាល ងំ កាបូៃ(ដស្មងផភលើង)គឺជាអងាធាតុកផកើតណៃចំផ ះមិៃ
សរវរបស់អុើស្ដូកាប ួាមស្បតិកមម៖ 
 2C8H18(l) +9O2(g) (ខវះខាល ងំ) ∆→16C(s) + 18H2O(g)  + កផៅត  
 ារៈេខំាន់ច្នអុកេុថី្េន៖ អុកសុើដសៃមៃសារៈសំខាៃ់ចំផ ះមៃុសស សតវ រុកខជាតិ 
ៃិង ភាវរស់ផ សងៗផទៀត សស្មប់ដផងហើម ៃិងចំផ ះ។  

• ដំៃកដផងហើមជាដំផៃើ រការដដលសារ ងាកាយរស់ លិតថ្នមរលរើអហារ ផោយមៃការ
ចូលរមួរើអុកសុើដសៃ។ ផៅកនុងទឹក សតវទឹកដកដផងហើមស្សូបយកឧសម័ៃអុកសុើដសៃ (O2) ផៅ
ចផនាល ះម ូផលគុលទឹក (អុកសុើដសៃរោយ) មិៃដមៃអតូមអុកសុើដសៃ (O) ដដលមៃផៅកនុង
ម ូផលគុលទឹក  (H2O) ផទ។ កផៅត អចផធ្វើឱ្យអុកសុើដសៃរោយកនុងទឹកថ្យចុះ ងដដរ។ 
សករ + អុកសុើដសៃ →កាបូៃឌ្ើអុកសុើត + ទឹក  + ថ្នមរល 
C6H12O6(s) + 6O2(g) →6CO2(g)  + 6H2O(g) + ថ្នមរល 

 ផរលដកដផងហើមចូល ខយល់ចូលកនុងសួត បនាទ ប់មកអុកសុើដសៃបាៃរើខយល់រោយកនុងឈាមកនុង
ផៅកនុងសួត។ អុកសុើដសៃរោយផៃះស្តូវបាៃដឹកនាផំៅកាៃ់ផកាសិការកនុងស្គប់ដ នកណៃសរ ើរាងាកាយ។ 
អុកសុើដសៃមៃស្បតិកមមជាមយួសករកនុងផកាសិការផដើមបើបផងកើតជាថ្នមរល។ ដផងហើមគឺជាស្បតិកមមចំផ ះ
យតឺៗណៃសករទាងំផៃះ ៃិងបផងកើតកាបូៃឌ្ើអុកសុើត ផ ើយវាស្តូវបាៃនាយំកផៅកាៃ់សួត ៃិងបផញ្ចញមក
ផស្តាមរយៈដផងហើមផចញ។ 

• ស្បតិកមមចំផ ះ៖ ផដើមបើឱ្យស្បតិកមមចំផ ះមយួផកើតផ ើងស្តូវមៃ
ល័កខខៃឌ បើដូចជា ឥៃទៃៈ កផៅត  ៃិងអុកសុើដសៃ។ រកួជាកាត
សំខាៃ់ចំៃៃួបើរបស់ការរៃលត់អគាើភ័យ ផស្ ះការដកយកកាត ណា
មយួផចញ ផភលើងៃឹងរលត់។ 
ឥៃទៃៈអចយកផចញផោយការមិៃ ាត់ ាង់ ៃិងផ្លត ច់ចរៃតអគាិសៃើ 

ឬមលួបិទកដៃលងបងហូរឧសម័យឬផស្បង។ កផៅត អចកាត់បៃេយផោយការបាញ់ទឹក ឬកាបូៃឌ្ើអុកសុើតរងឹ 
រើផលើ ផ ើយអុកសុើដសៃៃឹងបាត់បង់រើកដៃលងផ្ះ ស្បសិៃផបើអណាត តផភលើងស្តូវបាៃស្គប់ដៃត ប់ផោយស្ក
ណាត់រៃលត់អគាើភ័យ ខាច់ ឬកាបូៃឌ្ើអុកសុើតរងឹ។ ស្តូវចងចាថំ្ន កំុផស្បើទឹកបាញ់រៃលត់ផស្បងកំរុងផ្ះ 
ផស្ ះថ្នសារធាតុទាងំផៃះអដៃត តផលើទឹក។ ជាងផៃះផៅផទៀត កំុផស្បើទឹករៃលត់ផភលើងផ្ះផោយមៃចរៃត
អគាិសៃើ ផស្ ះថ្នទឹកអចចមលងចរៃតអគាិសៃើ។ 
លំហាត់អៃុវតត 
 ១.ចូរតផស្មៀបអុកសុើតខាងផស្កាមាមលំោប់ផកើៃផ ើងណៃលកខៃៈអសុើតរបស់ស្បផភទគើមើ៖ 
SO3, Cl2O7, CaO, ៃិង PbO2។ 
 ២. ចូរតផស្មៀបអុកសុើតខាងផលើាមលំោប់ផកើៃណៃភារបាស។ 
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 ៣. ចូររាករៃ៍អងាធាតុកផកើតណៃគូរអងាធាតុស្បតិករ។ សរផសរសមើការមៃលំៃឹងសស្មប់
ស្បតិកមមៃើមយួៗ។ 
  ក. Cl2O7(l)  + H2O(l) → 
  ខ. As4(s) +  O2(g) (ផលើស) → 
  គ. Mg(s) + O2(g) ∆→ 
   . CaO(s) + H2O(l) → 
  ង. Li2O(s) + SO3(l) → 
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ទមទរៀនទី២ អុីស្រែូថ្េន 
២.១. លកេណៈអុីស្រែូថ្េន 
 ធាតុអុើស្ដូដសៃគឺជាឧសម័ៃឌ្ើអតូមោម ៃរៃ៌ា  ោម ៃកលិៃ ៃិងោម ៃរសជាតិ ដដលមៃម សម ូផល
គុល ៃិងដង់សុើផតទាបបំ ុតផធ្ៀបៃឹងសារធាតុដ៏ណទ។ ធាតុគើមើផៃះស្តូវបាៃរកផ ើញផោយជៃជាតិ
អង់ផគលសផឈាម ះ ដ ៊ាៃរ ើ កាវៃិឌ្ើស (Henry Cavendish) ផរលដដលោត់ទផងវើវាកនុងឆ្ន  ំ1766 ផោយឱ្យ
ចំហាយទឹក ល្ងកាត់កាៃុងកាផំភលើង(ភាគផស្ចើៃដដក)ផតត ស្ក ម ៃិងស្បតិកមមរវាងអសុើតជាមយួផោ
 ៈ។ ផស្កាយមក វធិ្ើផៃះជារផបៀបដដលផគៃិយមផស្បើកនុងការទផងវើបរមិៃតិចតួចណៃឧសម័ៃអុើស្ដូដសៃ
កនុងមៃទើររិផសាធ្ៃ៍។ 

 3Fe(s) + 4H2O(g) ∆
→ Fe3O4(s) + 4H2(g) 

 Zn(s)  + 2HCl(aq) → ZnCl2(aq) + H2(g) 
 អុើស្ដូដសៃក៏ទផងវើរើអគាិសៃើវភិាគទឹក ងដដរ។ 

 2H2O(l) អគាិសៃើវភិាគ
→        2H2(g) + O2(g) 

 ផរលអនាគត ៃឹងមៃការផស្បើថ្នមរលរៃលឺស្រះអទិតយឱ្យផៅជាថ្នមរលអគាិសៃើដដលមៃ
តណមលផថ្នកដដលអចផស្បើផដើមបើផធ្វើអគាិសៃើវភិាគទឹក ផរលផនាះអុើស្ដូដសៃៃឹងកាល យជាឥៃធៃៈសំខាៃ់ 
(ផទាះបើជាស្បឈមៃឹងការផស្ោះថ្នន ក់កនុងការរកាទុក ៃិងការដឹកជញ្ាូ ៃកតើ)។ ចំផ ះអុើស្ដូដសៃ តល់ជាក
ផៅត ោ ងផស្ចើៃ។ 

 2H2(g) + O2(g) ∆ ឬផ្លក ផភលើង
→      2H2O(l) + ថ្នមរល 

 អុើស្ដូដសៃជាសារធាតុរយផ្ះខាល ងំណាស់ វាជាសារធាតុបងកឱ្យមៃផស្ោះម ៃតរាយណៃការ ទុះ
ផ្ះបា ុងអកាស ុើៃឌិ្ៃប៊ា ា (Hindenburg airship) កនុងឆ្ន  ំ1937។ ផ្លក ផភលើងគឺស្គប់ស្ោៃ់កនុងការ
ផ តើមស្បតិកមមចំផ ះ។ 
 ផគអចទផងវើអុើស្ដូដសៃរើស្បតិកមមណៃចំហាយទឹក ផោយឱ្យចំហាយទឹក ល្ងកាត់ធ្យូងថ្មដុតផតត
រៃ៌ា ស (កាបូៃសុទធ) ផៅ 1500oC។ លាយណៃអងាធាតុកផកើតជាទូផៅស្តូវបាៃផៅថ្នឧសម័ៃទឹក
(water gas) ដដលមៃ CO ៃិង H2 ផស្បើជាឥៃទៃៈកនុងឧសា កមម។ 
 C(s) + H2O(g) → CO(g) + H2(g) 
 បរមិៃដ៏ផស្ចើៃណៃស្តូវបាៃ លិតរើដំផៃើ រការមយួផៅថ្នស្កាគើងចំហាយទឹក (steam 
cracking)។ ផមាៃស្បតិកមមជាមយួចំហាយទឹកផៅ 830oC ផោយមៃៃើដកលជាកាាលើករ។ 

 CH4(g) + H2O(g) ∆,𝑁𝑖
→   CO(g) + 3H2(g) 
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 លាយណៃឧសម័ៃ H2 ៃិង CO ជាឧសម័ៃសំផោគ។ វាស្តូវបាៃផស្បើស្បាស់ោ ងទូលំទូោយកនុងការ
 លិតសារធាតុគើមើសរ ើរាងា ដូចជាផមាៃុល (CH3OH) ៃិងលាយអុើស្ដូកាបណួៃសាងំ ៃិងផករ  ូដសៃ។ 

២.២. ស្ររតិកមមច្នអុសី្រែូថ្េន និងអុីស្រែ ួ
 អតូមអុើស្ដូដសៃមៃរបាយផអ ចិស្តុង 1s1។ វាមៃស្បតិកមមជាមយួផោ ៈ ៃិងជាមយួអផោ
 ៈ បផងកើតជាសមសធាតុមៃធាតុបងកររើរស្បផភទ។ ផរលអុើស្ដូដសៃមៃស្បតិកមមជាមួយផោ ៈ
សកមម វាទទួលយកមួយផអ ិចស្តុងកនុងមួយអតូម បផងកើតជាអុើយ ុងអុើស្ដួ (H-) ផ ើយសមសធាតុ
ទទួលបាៃផៅថ្នសមសធាតុអុើយ ុងអុើស្ដួ (ionic hydrides)។ កនុងបៃសំណៃអុើស្ដូដសៃជាមួយអផោ
 ៈ ឬធាតុ ក់កណាត លចមលង អុើស្ដូដសៃោក់ ៊ាុៃផអ ចិស្តុងផដើមបើបផងកើតជាសមសធាតុម ូផលគុល។ 
 លកខៃៈសមសធាតុអុើយ ុង ឬម ូផលគុលណៃអុើស្ដូដសៃខាងផលើអស្ស័យផលើទើាងំណៃធាតុគើមើ
កនុងារាងខួបណៃធាតុគើមើ។ ស្បតិកមមណៃអុើស្ដូដសៃជាមួយផោ ៈអល់កាឡាងំ ៃិងផោ ៈអល់កាលើ
ៃូដទរុបឺផងកើតជាសមសធាតុអុើយ ុងអុើស្ដួរងឹ។ ស្បតិកមមជាមយួផោ ៈស្កុម១រោយ(រាវ)ាងផោយ៖ 

 2M(l) + H2(g) 𝑡 ៃិង 𝑃 ខពស់→        2(M+,H-)(s)   M = Li, Na, K, Rb, Cs 
 2Li(s) + H2(g) → 2LiH(s)  លើចូមអុើស្ដួ (រោយផៅ 680oC) 
 2Na(s)+ H2(g) → 2NaH(s) សូដយូមអុើស្ដួ (រោយផៅ 800oC) 
 សស្មប់ផោ ៈស្កុម២វញិ៖ M(l) + H2(g) → (M2+,2H-)(s) M = Ca, Sr, Ba 
 Ca(l) + H2(g) → CaH2(s)  កាល់សយូមអុើស្ដួ (រោយផៅ 816oC) 
 សមសធាតុអុើស្ដួទាងំអស់គឺជាបាស ផស្ ះរកួវាមៃស្បតិកមមជាមយួទឹកបផងកើតជាអុើយ ុងអុើស្ដុក
សុើត។ ផរលផគបៃតក់ទឹកជាបៃតបនាទ ប់ផៅផលើលើចូមអុើស្ដួ ផគទទលួបាៃលើចូមអុើស្ដុកសុើត ៃិងអុើស្ដូដសៃ
។ ស្បតិកមមណៃកាល់សយូមអុើស្ដួក៏ស្សផដៀងោន ដដរ។ 
 LiH(s) + H2O(l) → LiOH(s) + H2(g) 
 CaH2(s) + 2H2O(l) →  Ca(OH)2(s)  + 2H2(g) 
 អុើស្ដូដសៃមៃស្បតិកមមជាមួយអផោ ៈ បផងកើតជាសមសធាតុម ូផលគុលមៃធាតុបងកររើរ
ស្បផភទ។ អផោ ៈដដលមៃតណមលផអ ចិស្តូអវជិាមៃផសមើ ឬធំ្ជាងអុើស្ដូដសៃ ដូផចនះវាមៃចំៃួៃអុកសុើ
តកមមអវជិាមៃ ផ ើយអុើស្ដូដសៃមៃចំៃួៃអុកសុើតកមមវជិាមៃ +1។ ឧទា រៃ៍៖ H2  សជំាមួយអ ូ
ដសៃ បផងកើតជាឧសម័ៃអុើស្ដូដសៃអ ូដសៃោួម ៃរៃ៌ា ។ 
 H2(g)  + X2(g) → 2HX(g)  X = F, Cl, Br, I 
 H2(g)  + F2(g) → 2HF(g) អុើស្ដូដសៃភលុយអរ ួ
 H2(g)  + Cl2(g) → 2HCl(g) អុើស្ដូដសៃកលរ ួ
 អុើស្ដូដសៃ សជំាមួយអុកសុើដសៃបផងកើតជាសមសធាតុម ូផលគុលដដលមៃសមមស្តសទឺសយូផម
ស្ទើ 2:1៖ 2H2(g) + O2(g) ∆→ 2H2O(g) 
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 ធាតុកនុងស្កុម១៦ដដលមៃម សអតូមធំ្ជាងអុកសុើដសៃអច សំជាមួយអុកសុើដសៃបផងកើតជា
ឧសម័ៃផៅសើតុៃហ ភារបៃទប់ ងដដរ។ រូបមៃតរបស់រកួផគស្សផដៀងៃឹងទឹក។ 
 កនុងឧសា កមម ផគផស្បើអុើស្ដូដសៃផដើមបើសំផោគអម ូញ ក់ (NH3) ាមលំនាផំ ប៊ាឺ (Haber 
process)។ NH3 ភាគផស្ចើៃផស្បើកនុងទស្មង់ជាអងាធាតុរាវសស្មប់ផធ្វើជើ ឬបផងកើតជើផ សងផទៀតដូចជា អ
ម ូញ ូ មៃើស្ាត (NH4NO3) ៃិងអម ូញ ូ មស៊ាុលផ្លត ((NH4)2SO4)។ 

 N2(g) + 3H2(g) កាាលើករ,កផៅត ,សមព ធ្ខពស់→                2NH3(g) 
 សមសធាតុម ូផលគុលណៃអុើស្ដូដសៃជាមួយស្កុម១៦ ៃិង១៧មៃភារជាអសុើត ផោយសារដត
សូលុយសយុងទឹករបស់រួកវាមៃអុើយ ុងអុើស្ដូញ ូ ម (H3O+)។ សមសធាតុទាងំផនាះមៃដូចជា HF, 
HCl, HBr, HI, H2S, H2Se, ៃិងH2Te។  
លំហាត់អៃុវតតៃ៍៖ 
 ១. ចូរទសសទាយ លិត លណៃស្បតិកមម ផ ើយសរផសរសមើការមៃលំៃឹងខាងផស្កាម៖ 
  ក. H2(g)  + I2(g)   កផៅត

→   
  ខ. K(l) + H2(g)   កផៅត

→   
  គ. NaH(s) + H2O(l) (ផលើស)  កផៅត

→   
 ២. ផតើ លិត លទទលួបាៃកនុងលំហាត់ទើ១ មៃលកខៃៈជាសមសធាតុអុើយ ុង ឬកូវា  ង់? 
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