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រុពវកថា 
ដំលណី្រអភិវឌ្ឍននស្រះរាជាណាចស្កកមព ជាលៅកន ងយ គស្ម័យទំលនីបលនះ ជាលមលរៀនដ៏លជាគជ័យ

បំផ តមួយដដលចាប់ឬស្គល់លចញរីការបញ្ច ប់របបស្បល័យរូជសាស្ន៍ ការបញ្ច ប់ស្ង្គ្រា ម ការផសះផារ
ជាតិ ការកសាងមូលោា នរងឹមនំនស្នតិភារនិងលស្េរភារ និងការអភិវឌ្ឍលស្ដាកិចច។ លៅលស្កាយលរល
ដដលស្នតិភារស្តូវបានលកីតល ីងលោយបរបូិរណ៍្លៅឆ្ន ១ំ៩៩៨ កមព ជាទទួលកំលណី្នលស្ដាកិចចខ្ពស់្ គឺ
ស្បមណ្៨%កន ងមួយឆ្ន ។ំ លលីស្រីលនះលទៀតអស្ាននភារស្កីស្កស្តូវបានកាត់បនេយរីស្បមណ្៥៣% 
លៅឆ្ន ២ំ០០៤មកលៅទាបជាង១០% លៅឆ្ន ២ំ០១៩។ ដំលណី្រននការអភិវឌ្ឍជាតិជាស្កមមភារដដលបនត
លៅម ខ្ជាប់ជានិចច ល យីលោលនលោបាយថ្មីៗដដលមនលកខណ្ៈអនតរវស័ិ្យស្គបដណ្ត ប់ ក៏កំរ ងលលច
រូបរាងល ីងលដីមបីតស្មង់ទិស្កមព ជាលឆ្ព ះលៅកាន់ស្បលទស្មនស្បាក់ចំណូ្លមធយមកស្មិតខ្ពស់្លៅឆ្ន ំ
២០៣០ និងឈានល ងីជាស្បលទស្មនស្បាក់ចំណូ្លខ្ពស់្ លៅឆ្ន ២ំ០៥០។ ការដស្បស្បួលឆ្ប់រ ័ស្នន
និមម បនកមមរិភរលោក និងតំបន់រមួទាងំទំនាក់ទំនងភូមិសាង្គ្ស្តនលោបាយ បានផតល់កាោន វតតភារ
ស្ស្មប់ការអភិវឌ្ឍឧស្ា កមមលៅកមព ជា ដដលស្តូវបានរាជរោា ភិបាលចាត់ទ កជាមូលោា នស្គឹះនន
កំលណី្នលស្ដាកិចចកមព ជា។ រាជរោា ភិបាលកមព ជាបានកំរ ងបនតរស្ងឹង និងអភិវឌ្ឍវស័ិ្យអប់រលំឆ្ព ះលៅរក
ការស្សាវស្ជាវ និងនវាន វតតន៍លដីមបីរស្ងឹងស្មតេភារនិងជំនាញរបស់្ធនធានមន ស្សលៅកមព ជាឱ្យស្ស្ប
លៅនឹងបរបិទថ្មីននការអភិវឌ្ឍ ជារិលស្ស្ការរស្ងឹងស្ ស្គិនភារកន ងការលរៀបចំម ូដដលធ រកិចចថ្មីៗ។ 
លដីមបីចាប់យកកាោន វតតភាររីបដិវតតន៍ឧស្ា កមមទី៤ និងលស្ដាកិចចឌី្ជីថ្លដដលកំរ ងផ ស្ផ ល
ល ងី ស្បរ័នធលអកូ ូ ស ដីដលបងកលកខណ្ៈអំលណាយផលដល់ការបលងកីតថ្មី នវាន វតតន៍ ការស្សាវស្ជាវ និង
អភិវឌ្ឍន៍ ស្តូវដតមនការដកលមអ។ 
  

បណាត ស្បលទស្លៅទវីបអស្ ីកំរ ងនាមំ ខ្កន ងការវនិិលោគលលីការស្សាវស្ជាវនិងអភិវឌ្ឍ លោយ 
មនភាគ ៊ា នស្បមណ្៤៤% ននការវនិិលោគទាងំមូលរបស់្រិភរលោក។ ស្បលទស្ចិនកំរ ងបនតកសាង 
ល ោា រចនាស្មព័នធននការវនិិលោគលលីការស្សាវស្ជាវនិងអភិវឌ្ឍ ក៏ដូចជាស្មតេភារមន ស្ស។ ផទ យលៅ 
វញិ ស្បលទស្លៅទវីបអលមរកិខាងតបូង និងអង្គ្ វកិ កំរ ងស្េិតលៅឆ្ា យរីការវនិិលោគលនះ ល យីជាលទធ
ផល ស្បលទស្ទាងំលនាះក៏រ ំមនកំលណី្នលស្ដាកិចចគរួឱ្យកត់ស្មា ល់ដដរ។ ទ នវនិិលោគស្រ បលលីការស្សាវ 
ស្ជាវនិងអភិវឌ្ឍរបស់្ស្បលទស្លៅទវីបអលមរកិខាងតបូវនិងអង្គ្ វិក មនស្បមណ្៥%ននការវនិិលោគ 
ទាងំមូលរបស់្រិភរលោក កន ងលរលដដលតំបន់ទាងំ២លនះមនស្បជាជនស្បមណ្២០%ននស្បជាជន 
រិភរលោក។ ស្បលទស្ចំនួន៦ដដលមនលំោប់ខ្ពស់្ជាងលគលៅកន ងការវនិិលោគលលីការស្សាវស្ជាវនិង
អភិវឌ្ឍ រមួមនស្ រដាអលមរកិ ចិន ជប  ន អលលឺម ង់ ឥណាឌ  និងកូលរ  ខាងតបូង ដដលលស្មីនឹងស្បមណ្ 
៧០%ននទ នវនិិលោគស្រ បរបស់្រិភរលោក។ 
 

លតីចំលណ្ះដឹង ផលិតផល និងលស្វាកមមថ្មីទាងំលនះលកីតល ងីរីអវី? ល យីលកីតល ងីលោយ
រលបៀបណា? ស្រះរាជាណាចស្កកមព ជាកំរ ងដតកសាងមូលោា នស្ស្មប់ការលស្តៀមខ្លួនទទលួ និងស្បកតួ
ស្បដជងកន ងយ គស្ម័យបដិវតតឧស្ា កមមទី៤ លៅកន ងលស្ដាកិចចដដលដផអកលលីរ ទធិ ល យីដដលស្បការលនះ
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ចាបំាច់តស្មូវឱ្យរលរដាកមព ជា ស្តូវកាល យខ្លួនជារលរដាឌី្ជីថ្ល រលរដាស្កល និងរលរដាដដលស្បកប
លោយការទទលួខ្ ស្ស្តូវ ដដលមនស្មតេភារកន ងការផលិត ដចកចាយ និងលស្បីស្បាស់្រ ទធិលដីមបទីទលួ
មន ញ្ញផល និងរមួចំដណ្កកន ងកំលណី្ន។ ធនាោររិភរលោកបានលធវីការកត់ស្មា ល់ាងំរីឆ្ន ២ំ០០២
នូវបមល ស់្បតូរននមូលោា នលស្ដាកិចច រីលស្ដាកិចចដដលរឹងដផអកលលីកមល ងំរលកមម និងធនធានអតិកមម 
(Labour and Resource Based Economy) លៅកាន់លស្ដាកិចចដដលរឹងដផអកលលីរ ទធិ (Knowledge 
Based-Economy) ដដលកន ងន័យលនះ រ ទធិគឺជាគនលឹះននការអភិវឌ្ឍ។ អស្ស័្យល ត លនះ លៅលលីគនលង
ដដលកមព ជាកំរ ងលធវីដំលណី្រលឆ្ព ះលៅកាន់លស្ដាកិចចឌី្ជីថ្ល ស្ងាមកមព ជាស្តូវដតមនស្មតេភារកន ងការ  
ផលិត លស្ជីស្លរសី្ បនា ំ បលងកីតម ខ្របរ និងលស្បីស្បាស់្រ ទធិ លដីមបរីកានិរនតរភារននកំលណី្ន និងដកលមអ
ជីវភាររស់្លៅ។ ស្មតេភារទាងំលនះ អចលកីតល ងីលៅលរលរលរដាកមព ជាមនឱ្កាស្កន ងការទទលួ
បានបទរិលសាធន៍រីការស្សាវស្ជាវ ការបណ្ត ះគំនិតនចនស្បឌិ្ត និងការដស្វងរកនវាន វតតន៍។  
 

កំដណ្ទស្មង់វស័ិ្យអប់រ ំ គឺជាការស្តួស្ស្ាយមោ៌ា ស្ស្មប់ដំលណី្រលឆ្ព ះលៅកាន់ស្ងាមស្បកប
លោយរ ទធិ និងស្បជារលរដាស្បកបលោយភាររស់្រលវកី។ ាមរយៈមូលោា នអប់រ ំស្ងាមស្បកបលោយរ ទធិ
នឹងស្បមូលផត ំ បលងកីត និងដចករដំលក លៅកាន់ស្មជិកកន ងស្ងាមនូវស្មបទាអប់រ ំ រិលស្ស្គឺរ ទធិស្មបទា 
កន ងប រវល ត ននមន ស្សជាតិនិងឧតតមស្បលោជន៍ននស្បលទស្។ ស្ងាមស្បកបលោយរ ទធិ គឺរ ំស្ោន់ដតជា
ស្ងាមដដលស្មបូររ័ត៌ាមនប  លណាណ ះលទ ដតជាស្ងាមដដលស្បជារលរដាអចលធវីបរវិតតកមមរីរ័ត៌ាមនលៅជា 
មូលធនស្បកបលោយស្បស្ិទធភារ។ ការរកីចលស្មីនលៅម ខ្ជាលំោប់ននបលចចកវទិានិងតំណ្ភាា ប់ បាន
រស្ងីកស្រំដដនននការចូលលៅកាន់ និងការទទលួបានរ័ត៌ាមនជាស្កល ល យីដដលកន ងន័យលនះ ការ
អប់រនឹំងបនតវវិតតលៅម ខ្និងមនការផ្លល ស់្បតូរ។ ស្ងាមមយួដដលមនអំណាន និងរបាប់ជាប លរលកខខ្ណ្ឌ
ននជីវភារស្បចានំថ្ាននស្បជារលរដា លរលលនាះបំណិ្នននអំណាន និរនធ និងការគណ្នាលលខ្នរវនត គឺជា
ចលករននការលរៀនរបស់្ស្សិ្ស។ ធាត ដ៏ចមបងមយួដដលស្េិតលៅកន ងការកសាងស្ងាមដដលស្បកបលោយ 
រ ទធិគឺលស្ៀវលៅស្ិកា ល យីការលរៀបលរៀង និរនធ និងដកលមអលស្ៀវលៅសិ្កាជាស្បចា ំ គឺជានវាន វតតន៍នន  
វស័ិ្យអប់រដំដលនាលំៅរកការស្ិកាលរញមួយជីវតិ ការអភិវឌ្ឍស្មបទាអប់រ ំ និងការដចករដំលកចំលណ្ះ
ដឹង។ មូលោា នអប់រ ំ ជារិលស្ស្គឺស្គឹះសាេ នឧតតមស្ិកាស្តូវមនតនួាទីដដលស្បកបលោយការល ល្ីយតប 
ចំល ះតស្មូវការខាងលលីលនះ។ សាង្គ្សាត ចារយ អនកស្សាវស្ជាវ និងប គាលិកអប់រសំ្តូវបនតស្ិកាជាប់ជានិចច 
ាមរយៈការលរៀបលរៀង និរនធ និងដកលមអលស្ៀវលៅស្ិកា ល យីដដលលស្ៀវលៅស្ិកាទាងំលនះនឹងកាល យជា 
សាព នននទំនាក់ទំនងរវាងនវាន វតតន៍ននបលចចកវទិា និងការលរៀននិងបលស្ងៀនលៅកន ងថ្នន ក់លរៀន។  

 

ស្ងាមដដលស្បកបរ ទធិ ក៏ជាស្ងាមដដលបណ្ត ះឱ្យមនរចនាស្មព័នធទន់ននលស្ដាកិចចដដលរឹង
ដផអកលលីរ ទធិដដរ។ ឧទា រណ៍្ជាក់ដស្តងននដបបដផនលនះរមួមន Silicon Valley ននស្ រដាអលមរកិ 
ស្ួនឧស្ា កមមវសិ្វកមមអកាស្ោនយនតនិងោនយនតលៅទីស្កុង Munich ស្បលទស្អលលឺម ង់ តំបន់
ជីវបលចចកវទិាលៅស្កុង Hyderabad ស្បលទស្ឥណាឌ  តំបន់ផលិតលស្គឿងលអ ចិស្តូនិក និងសារ-
គមនាគមន៍ ឌី្ជីថ្លលៅទីស្កុង Seoul ស្បលទស្កូលរខាងតបូង ក៏ដូចជាស្ួនឧស្ា កមមថ្នមរល និង
ឥនធនគីមីសាង្គ្ស្តននស្បលទស្លស្បស្ ីល ល យីក៏លៅមនទីស្កុងននស្បលទស្ជាលស្ចីនលទៀតលៅលលីរិភរលោក 
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លកខណ្ៈស្មបតតិននទីស្កុងទាងំលនះគឺការលស្បីស្បាស់្និនាន ការននការអភិវឌ្ឍដដលជំរ ញ និងតស្មង់ទិស្
លោយចំលណ្ះដឹង ល យីដដលចំលណ្ះដឹងទាងំលនាះលកីតលចញជាដំបូងរីការវនិិលោគលៅលលីស្គឹះសាេ ន
ឧតតមស្ិកា សាេ ប័នស្សាវស្ជាវ មជឈមណ្ឌ លឧតតមភារននជំនាញជាន់ខ្ពស់្ ការស្បកួតស្បដជងលោយ      
គ ណាធិបលតយយ និង ជារិលស្ស្គឺការបណ្ត ះវបបធម៌ាអំណាននិងនិរនធលស្ៀវលៅ។ លលបឿនននការរកី
ចលស្មីនដផនករ ទធិ និងបលចចកវទិាកំរ ងមនស្នទ ះលលឿនជាងអវីដដលស្ិស្ស និងនិស្សិតអចទទួលបាន
រីស្គូលៅស្គឹះសាេ នស្ិកា ដដលលធវីឱ្យលោលលៅននការអប់រលំៅលរលបចច បបននលនះ មនការស្បឈមខាល ងំ
ជាងលរលណាទាងំអស្់។ ឧទា រណ៍្ កន ងមួយឆ្ន  ំមនលស្ៀវលៅជាង២,២ោនចំណ្ងលជីង ស្តូវបាន
ស្រលស្រ និងលបាះរ មព ដដលកន ងលនាះស្បលទស្ចិនមន៤៤០ ន់ ចំដណ្កឯស្ រដាអលមរកិមន ៣០៥
 ន់ និងស្បលទស្រ ស្ស មីន ១២០ ន់ចំណ្ងលជីង។ 
 

ខ្ណ្ៈលរលដដលបលចចកវទិាកំរ ងរកីចលស្មីនជាលរៀងរាល់នថ្ា មលធាបាយស្ស្មប់អំណានក៏មន
លស្ចីនជលស្មីស្ស្ស្មប់ស្ិស្ស និស្សតិ និងសាធារណ្ៈជនរមួមនការអនលស្ៀវលៅ ការអនលលីឧបករណ៍្ 
លអ ចិស្តូនិក ការអនលោយលស្បីទូរស្រទនវឆ្ល ត និងការអនលលីក ំរយូទ័រ ដដលស្ ទធស្ឹងជាមលធាបាយ  
ស្ំខាន់ៗដដលនាអំនកអនទាងំឡាយឱ្យស្លស្មចលោលបំណ្ងអនរបស់្ខ្លួន។ មា ងវញិលទៀត អំណាន
លោយលស្បីមលធាបាយបលចចកវទិាទំលនីប ចំណាយលរលតិច រយស្ស្ួលអន និងជួយដល់បរសិាេ នមួយ
កស្មិតលទៀត។ នាលរលបចច បបនន ស្ិស្ស និស្សតិ និងសាធារណ្ៈជនកមព ជាដដលស្ស្ឡាញ់អំណានកំរ ង
ដតលស្បីស្បាស់្មលធាបាយអំណានទាងំលនះ។ លបីលយងីស្កល កលមីលលៅស្បលទស្លជឿនលលឿន លទាះបីជា  
បលចចកវទិារកីចលស្មីនខាល ងំោ ងណា អំណានាមរយៈលស្ៀវលៅលៅដតមនស្នទ ះដដដល។ មា ងវញិ
លទៀត បលចចកវទិាអនដបបទំលនីបាមរយៈឧបករណ៍្ទំលនីប អស្ស្័យលលីលទធភារននធនធានអប់រ ំ   
ឌី្ជីថ្ល និងមតិកាឌី្ជីថ្លស្គប់ស្ោន់ដដលបានផលិត និងបលរហ ះដចកចាយស្ស្មប់អំណាន។ 
 កន ងបរបិទកមព ជា ជារិលស្ស្កន ងបរកិារណ៍្ននការផទ ះរកីរាលោលននជំងឺកូវដី-១៩ ស្កស្ួងអប់រ ំ
យ វជន និងកីឡា បានជំរ ញឱ្យមនបរវិតតកមមឌី្ជីថ្លលៅកន ងលអកូស្ ីដស្តមននការអប់រ ំជារិលស្ស្ការ
អប់រាំមស្បរ័នធលអ ចិស្តូនិកនិងការអប់ររីំចមា យលដីមបលីលីកកមពស់្អំណានាមរយៈការផលិតមតិកា  
ឌី្ជីថ្លដដលមនភារចំរ ះ ការកសាងស្មតេភារដផនកតំណ្ភាា ប់និងលវទិកាឌី្ជីថ្ល ការរស្ងីកវសិាល
ភារននមជឈមណ្ឌ លទិននន័យ និងការលលីកកមពស់្គ ណ្ភារននការផលិតធនធានអប់រឌីំ្ជីថ្ល គួបផសំ 
ជាមួយការដចកស្នលឹកកិចចការឱ្យស្ិស្សយកលៅលរៀនលៅផទះ និងការច ះលៅជួបជាមួយស្ិស្សជាបណ្ត ំ លៅ
ាមស្ គមន៍។ កន ងន័យលលីកកមពស់្អំណាន និងភារស្មបូរដបបននធនធានលស្ៀវលៅស្ិកាឱ្យកាន់ដត
មនស្បស្ិទធភារនិងភារស្កតិស្ិទធិ និងផតល់ឱ្កាស្អំណានកាន់ដតលស្ចីនដថ្មលទៀតដល់ស្ិស្ាន ស្ិស្ស 
និស្សិត និងសាធារណ្ៈជន ស្កស្ួងអប់រ ំយ វជន និងកីឡាលលីកទឹកចិតតនូវចំណ្ ចមួយចំនួនដូចខាង
លស្កាម៖ 

1. សាង្គ្សាត ចារយ អនកស្សាវស្ជាវ និងប គាលិកអប់រ ំសូ្មបនតនិងបលងកីនការលបាះរ មពសាន នដបដនេម
លទៀត លដីមបីលធវីឱ្យធនធានស្ស្មប់អំណានកាន់ដតស្មបូរដបប ជារិលស្ស្ធនធានអំណាន
ជាលខ្មរភាសា 
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2. ស្គឹះសាេ នឧតតមស្ិកា សូ្មផតល់លទធភារស្គប់ដបបោ ង លដីមបីឱ្យប គាលិកអប់រសំ្គប់លំោប់
ថ្នន ក់ និង និស្សតិស្គប់កស្មិតស្ិកាអចចូលរមួអន និងស្ិកាស្សាវស្ជាវាមស្គប់លទធភារ
ជាមួយធនធានអំណាន ជារិលស្ស្ការលរៀបចំឱ្យមនលរលលវោស្ស្មប់ស្ ស្ិកា និង
អំណានកន ងបណាណ ល័យ  

3. សាង្គ្សាត ចារយាមម ខ្វជិាា  និងអនកស្សាវស្ជាវាមជំនាញឬវស័ិ្យ ស្តូវលរៀបចំដំលណី្រការលរៀន 
បលស្ងៀន និងស្សាវស្ជាវដដលមនោក់បញ្ចូ លកិចចការស្វ័យស្ិកា ស្ ស្ិកា ឬការ
ស្សាវស្ជាវបណាណ ល័យដដលតស្មូវឱ្យនិស្សតិ ស្តូវអននិងស្សាវស្ជាវជាមយួធនធានអំណាន 

4. ស្គឹះសាេ នឧតតមស្ិកា និងមជឈមណ្ឌ លស្សាវស្ជាវ ស្តូវខិ្តខំ្ឱ្យអស់្លទធភារកន ងការបលងកីតប
ណាណ ល័យ មជឈមណ្ឌ លរកាឯកសារ ឬមជឈមណ្ឌ លអប់រឌីំ្ជីថ្ល ជាលដីម លដីមបឱី្យប គាលិក
អប់រសំ្គប់លំោប់ថ្នន ក់និងនិស្សតិស្គប់កស្មិតស្ិកា អចទទលួបាន និងដស្វងរកស្បភរ
ស្ស្មប់អំណាន កាន់ដតស្មបូរដបប និងមនភារបត់ដបន ល ល្ីយតបាមតស្មូវការអនកអន 

5. និស្សិតស្គប់កស្មិតស្ិកា ស្តូវខិ្តខំ្និងចំណាយលរលអន និងចាត់ទ កវបបធម៌ា និងអកបប
កិរោិអំណានជាដផនកមយួ ននលរលលវោនិងភារស្ ីវល័ិយននជិវតិស្បចានំថ្ា 

6. បងបអូនជនរមួជាតិ ដដលជាមាបិា ឬអនកអណារាបាល សូ្មជយួជំរ ញនិងបងកលកខណ្ៈ
កាន់ដត លស្ចីនដថ្មលទៀត ជារិលស្ស្ការនលលកចំណាយលៅកន ងស្គួសារស្ស្មប់ការទិញស្
មា រៈស្ិកា លស្ៀវលៅអន និងឧបករណ៍្ស្ស្មប់អំណានដល់កូនៗ ដដលចាត់ទ កជាការវ ិ
និលោគមយួដ៏ស្ំខាន់ ស្ស្មប់ បលងកីនចំលណ្ះដឹង និងអនាគតរបស់្រកួលគ។ 

 

លោយមនការោសំ្ទរីស្កស្ួងលស្ដាកិចច និង រិញ្ញវតេ  លៅឆ្ន ២ំ០២០ ស្កស្ួងអប់រ ំយ វជន និង
កីឡា បានបលងកីតមូលនិធិស្សាវស្ជាវ គំនិតនចនស្បឌិ្ត និងនវាន វតតន៍ ដដលលៅកាត់ថ្ន“មូលនិធិ ស្.គ.ន” 
និងលៅជាភាសាអង់លគលស្ថ្ន The Research Creativity and Innovation Fund ដដលលៅកាត់ជា
ភាសាអង់លគលស្ថ្ន “RCI Fund”។ លោលលៅចមបងននមូលនិធិលនះ គឺរមួចំដណ្កលលីកកមពស់្វបបធម៌ានន
ការស្សាវស្ជាវ បំផ ស្គំនិតនចនស្បឌិ្ត និងជំរ ញការលធវីនវាន វតត លដីមបជីាស្បលោជន៍ដល់វស័ិ្យអប់រ ំយ វជន 
និងកីឡា ដដលល ល្ីយតបលៅនឹងទីផាររលកមម និងសាកលភាវូបនីយកមម។  មូលនិធិ ស្.គ.ន បាន
ស្លស្មចកំណ្ត់ស្បធានបទ ជាអទិភារស្ស្មប់ការោសំ្ទលោយមូលនិធិចំនួន៣ រមួមន ឌី្ជីថ្លនីយ
កមមស្ស្មប់បដិវតតឧស្ា កមម៤.០(Digitalization for IR.4.0)ការស្សាវស្ជាវអន វតតលលីវស័ិ្យ
កស្ិកមម (Applied Agricultural Research) និងការស្សាវស្ជាវគរ លកាស្លយស្តវតសទី២១ (21st 
Century Pedagogy Research)។ 

 

លោយមនការលធវីអទិភារវូបនីយកមមលៅលលីទិស្លៅននការលស្បីស្បាស់្ថ្វកិាមូលនិធិស្ស្មប់
ឆ្ន ២ំ០២០ ស្កសួ្ងលស្ដាកិចច និង រិញ្ញវតេ  និងស្កសួ្ងអប់រ ំយ វជន និងកីឡា បានផតល់ការោសំ្ទដល់
ការលរៀបលរៀង និរនធ និងដកលមអ លស្ៀវលៅសិ្កា(Text book) ដដលនឹងស្តូវលស្បីស្បាស់្លៅកស្មិតឧតត
មសិ្កា។ លោលបំណ្ងននការលរៀបលរៀង និរនធ និងដកលមអ លស្ៀវលៅស្ិកាលៅកស្មិតឧតតមស្ិកាគឺ
លដីមបីបលងកីនបរមិណ្ លលីកកមពស់្គ ណ្ភារ និងរស្ងីកស្មធម៌ាននធនធានសិ្កាជាលខ្មរភាសា ជូន
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ដល់និស្សិតដដលកំរ ងបនតការសិ្កា និងលស្តៀមខ្លួនលធវីការស្សាវស្ជាវលៅកស្មិតឧតតមស្ិកា។ លលីស្រី
លនះលទៀតការលរៀបលរៀង និរនធ និងដកលមអលស្ៀវលៅសិ្កាលៅកស្មិតឧតតមសិ្កា មនលោលលៅដូចខាង
លស្កាម ៖ 

- ល ល្ីយតបជាបនាទ ន់ចំល ះការខ្វះខាតធនធានស្ិកា ដដលជាតស្មូវការស្ិការបស់្និស្សតិ 
លៅកស្មិតឧតតមស្ិកា  

- លលីកកមពស់្ទំលនីបភាវូបនីយកមម និងឧតតមន វតតន៍ននការលរៀននិងបលស្ងៀន និងការស្សាវស្ជាវ
លៅលលីម ខ្វជិាា  កមមវធីិស្ិកា ឬម ខ្ជំនាញជាក់ោក់ 

- បលងកីនភារស្ ីជលស្ៅកន ងការកសាងវជិាា ជីវៈនិងបទរិលសាធន៍ស្ស្មប់ឋានៈសាង្គ្សាត ចារយ និង
អនកស្សាវស្ជាវ  

- រមួចំដណ្កដល់ការកសាងភារជាស្ គមន៍វជិាា ជីវៈ ការដចករដំលកបទរិលសាធន៍ និងវបប
ធម៌ាននការលរៀបលរៀង និរនធ និងដកលមអលស្ៀវលៅស្ិកាលៅកស្មិតឧតតមស្ិកា។ 

 

ស្កស្ួងអប់រ ំយ វជន និងកីឡា បានវាយតនមលខ្ពស់្ចំល ះការលបាះជំហានស្បកបលោយមនស្ិការ
វជិាា ជីវៈននស្គឹះសាេ នឧតតមស្ិកា និងប គាលិកអប់រទំាងំអស់្ កន ងការលរៀបចំ លរៀបលរៀង និរនធ និងដកលមអ
លស្ៀវលៅស្ិកា លដីមបីបលងកីនបរមិណ្ លលីកកមពស់្គ ណ្ភារ និងរស្ងឹងស្មធម៌ាននធនធានស្ិកាជា
លខ្មរភាសា ជូននិស្សតិដដលកំរ ងបនតការស្ិកា និងលស្តៀមខ្លួនលធវីការស្សាវស្ជាវលៅកស្មិតឧតតមស្ិកា។ 
លស្ៀវលៅស្ិកាជាដផនកមួយននការទទួលសាា ល់គ ណ្ភារអប់រនំនស្គឹះសាេ នឧតតមស្ិកា និងជាធនធាន
ស្ិកាដដលជាមូលោា នមួយដ៏ស្ំខាន់ កន ងការោសំ្ទដល់ការបលស្ងៀន និងលរៀន ល យីស្តូវមនបរមិណ្
ស្គប់ស្ោន់ ល ល្ីយតបលៅនឹងកមមវធីិអប់រ ំនិងតស្មូវការស្ិកាស្សាវស្ជាវ។ ជាលោលការណ៍្ ស្គឹះសាេ នឧតតម
ស្ិកាទាងំអស់្ ស្តូវមនលស្ៀវលៅស្ិកាដដលលស្បីជាលោលស្ស្មប់ម ខ្វជិាា នីមួយៗ។ ចំនួនលស្ៀវលៅ
ស្ិកាដដលស្គប់ស្ោន់ស្ស្មប់ការស្សាវស្ជាវ និងការស្ិការបស់្និស្សិត ស្តូវមនោ ងតិចមួយចំណ្ង
លជីងកន ងមយួម ខ្វជិាា  ល យីស្តូវតមកល់ោ ងតិច២ចាប់ លៅកន ងបណាណ ល័យ ឬអចរកបានាមស្បរ័នធលអ
 ចិស្តូនិក។ ស្កស្ួងអប់រ ំយ វជន និងកីឡា លលីកទឹកចិតតបដនេមលទៀតជូនដល់ស្គឹះសាេ នឧតតមស្ិការដា 
និងឯកជនដដលបានលស្នីស្ ំថ្វកិាមូលនិធិរចួ ស្ូមចូលរមួបដនេមលទៀតលដីមបបីលងកីនចំនួនចំណ្ងលជីង
លស្ៀវលៅ។ ចំដណ្កស្គឹះសាេ នឧតតមស្ិការដានិងឯកជនដដលរ ំទាន់បានោក់ កយលស្នីស្ ំ សូ្មចូលរមួ 
លដីមបជីាគ ណ្ស្បលោជន៍ដល់តស្មូវការដ៏ទទូច និងនថ្លថ្នល នននិស្សតិកមព ជាកន ងការស្ិកា និងស្សាវស្ជាវលៅ
កស្មិតឧតតមស្ិកា។ 
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vii 

សេនកតីរញ្ជា ក ់
ច្នមូលនិធិការស្រាវស្រាវ គំនិតច្នៃស្ររឌិត និងនវានុវតតន៍ 

 
លស្ៀវលៅស្ិកាលនះជាលទធផលននការលស្នីស្ ំអន វតតថ្វកិាមូលនិធិការស្សាវស្ជាវ គំនិតនចនស្បឌិ្ត 

និងនវាន វតតន៍ កន ងគលស្មងលរៀបលរៀង និរនធ និងដកលមអលស្ៀវលៅសិ្កា ដដលនឹងស្តូវលស្បីស្បាស់្លៅកស្មិត
ឧតតមសិ្កា។ លស្ៀវលៅស្ិកាលនះ ស្តូវបានលរៀបលរៀង និរនធ ឬដកលមអលោយមនការធានាអះអងថ្ន
ជាសាន នដរបស្់អនកនិរនធផ្លទ ល់ និងបាន្លងកាត់ស្តួតរិនិតយ ផតល់លោបល់ និងវាយតនមលលោយស្កុម
ស្បឹកាអប់រ ំស្កុមស្បឹកាស្សាវស្ជាវ ឬស្កុមស្បឹកាដដលមនតនមលលស្មីននស្គឹះសាេ នឧតតមស្ិកា និងាមរ
យៈកិចចស្នាដដលបានលធវីល ងី និងដដលបានតមកល់ទ កលៅមូលនិធិការស្សាវស្ជាវ គំនិតនចនស្បឌិ្ត 
និងនវាន វតតន៍។ រាល់ខ្លឹមសារ ការបកស្សាយ និងរូបភារ គឺជាជំ រនិងទស្សនៈផ្លទ ល់របស្់អនកនិរនធ 
ល ីយ រ ំ ល្ ះបញ្ច ងំ ឬជាតំណាងដល់មូលនិធិការស្សាវស្ជាវ គំនិតនចនស្បឌិ្ត និងនវាន វតតន៍ ននស្កស្ួង
អប់រ ំយ វជន និងកីឡា ល យី។  
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អារមភកថា 
លស្ៀវលៅគីមីរូបជាឯកសារមួយស្ំខាន់កន ងការផតល់ចំលណ្ះដឹង និងរលបៀបលោះស្សាយលំហាត់

ដដលទាក់ទងលៅនឹងបាត ភូតធមមជាតិ ល យីជារិលស្ស្ការអន វតតស្ទឹស្តីគីមីរូប គីមីកង់ទិច និងគីមីន យ
លកលដអ៊ារ កន ងបលចចកលទស្ស្តូវបានលគទទួលសាា ល់ថ្នមនភារស្តឹមស្តូវកស្មិតខ្ពស់្ាមដបបវទិាសាង្គ្ស្តនិង
បលចចកវទិា។ មា ងវញិលទៀតវាក៏ជាឯកសារជំនួយដដលអចបងកលកខណ្ៈរយស្ស្ួលដល់ស្គូឧលទទស្ ស្គូ
បលស្ងៀន គរ និស្សិត គរ ស្ិស្ស អចលស្បីលដីមបីបលស្ងៀន និងស្ិកាស្សាវស្ជាវឱ្យកាន់ដតលមអិតលលីដផនកគីមី
វទិាលៅកស្មិតបរញិ្ញ បស្តដថ្មលទៀតផង។ 

ការអភិវឌ្ឍលស្ៀវលៅលនះលដីមបីចូលរួមកន ងការបលងកីតឯកសារជាភាសាជាតិ ដដលជាឯកសារ
ស្ំខាន់ស្ស្មប់ជាធនធានចំលណ្ះដឹងដដលមិនអចខ្វះបានស្ស្មប់អនកស្ិកាជំនាន់លស្កាយ។ លយីង
បានដឹងល យីថ្ន លស្ៀវលៅជាស្បភរចំលណ្ះដឹងមិនលចះរងីស្ាួត អនលស្ចីនចលស្មីនល ងី។ ដូលចនះលដីមបផីត
ល់ភាររយស្ស្ួលដល់អនកស្ិកាជំនាន់លស្កាយ លយងីគួរដតខិ្តខំ្បលងកីតលស្ៀវលៅជាភាសាជាតិឱ្យកាន់ 
ដតស្មបូរដបបស្គប់ម ខ្វជិាា  មនគ ណ្ភារ ស្បស្ិទធភារ រយស្ស្ួលលស្បី និងបងកលកខណ្ៈរយស្ស្ួល
យល់ដល់អនកស្ិកាស្សាវស្ជាវលស្កាយៗបនតបនាទ ប់លទៀត។ 

គណ្ៈកមមការលរៀបចំលស្ៀវលៅលនះនឹងស្ងឃមឹោ ងម តមថំ្ន លស្ៀវលៅលនះនឹងផដល់មូលោា នស្គឹះ
ដ៏មនស្បលោជន៍ ស្ស្មប់អនកស្ិកាស្សាវស្ជាវទទួលបានការបណ្ដ ះបណាដ ល ឬបំប នរីវទិាសាេ ន
គរ លកាស្លយរាជធានីភនំលរញ យកលៅអន វតតកន ងការបលស្ងៀនស្បកបលោយគ ណ្ភារលអស្បលស្ីរ ស្បស្ិទធ
ភារខ្ពស់្ និងជំរ ញឱ្យការអប់រលំៅកមព ជាមនការអភិវឌ្ឍន៍ដូចបណាដ ស្បលទស្នានាកន ងតំបន់ និងលលីស្
កលលោក។  

 សូ្មអរគ ណ្ 

នថ្ាស្រ ស្បតិ៍ ២លកីត ដខ្លចស្ត ឆ្ន ខំាល ចាវ ស័្ក រ.ស្.២៥៦៦ 

           រាជធានីភនំលរញ នថ្ាទី ២៣ ដខ្មីនា ឆ្ន  ំ២០២៣ 
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សេនកដីថ្លែងអណំរគុណ 
ជាការរិតលស្ៀវលៅ «គីមរីរូ» ដដលលលចលចញជារបូរាងលៅលរលលនះ គឺបានលកីតល ងីរីការ

ខិ្តខំ្ និងយកចិតតទ កោក់ចូលរមួរីភាគី និងសាេ ប័ន ក់រ័នធជាលស្ចីន។ 
ខ្្ ំបាទ សូ្មដថ្លងអំណ្រគ ណ្ោ ងស្ជាលលស្ៅបំផ តដល់ភាគី និងសាេ ប័ន ក់រ័នធទាងំអស់្ដូចជា ៖ 
- ស្កស្ួងលស្ដាកិចច និង រិញ្ញវតេ  ដដលបានោសំ្ទោ ងលរញទំ ងឹដល់ស្កស្ួងអប់រ ំយ វជន និង

កីឡាឱ្យបលងកីតមូលនិធិស្សាវស្ជាវ គំនិតនចនស្បឌិ្ត និងនវាន វតតន៍ លៅកាត់ថ្ន «មូលនិធិ ស្.គ.ន»។  
- ស្កស្ួងអប់រ ំយ វជន និងកីឡាដដលបានបលងកីតមូលនិធិស្សាវស្ជាវ គំនិតនចនស្បឌិ្ត និងនវាន វតតន៍ 

ដដលលៅកាត់ថ្ន «មូលនិធិ ស្.គ.ន» លដីមបរីមួចំដណ្កលលីកកមពស់្វបបធម៌ាននការស្សាវស្ជាវ បំផ ស្គំនិត
នចនស្បឌិ្ត និងជំរ ញការលធវីនវាន វតត លដីមបជីាស្បលោជន៍ដល់វស័ិ្យអប់រ ំយ វជន និងកីឡា ដដលល ល្ីយតប
លៅនឹងទីផាររលកមម និងសាកលភាវូបនីយកមម។ 

- មូលនិធិស្សាវស្ជាវ គំនិតនចនស្បឌិ្ត និងនវាន វតតន៍ ដដលបានោសំ្ទដល់ការលរៀបលរៀង និរនធ និង 
ដកលមអលស្ៀវលៅស្ិកា (Text book) ដដលនឹងស្តូវលស្បីស្បាស់្លៅកស្មិតឧតតមស្ិកា លដីមបីបលងកីន
បរមិណ្ លលីកកមពស់្គ ណ្ភារ និងរស្ងីកស្មធម៌ាននធនធានស្ិកាជាលខ្មរភាសាជូនដល់និស្សិត
ដដលកំរ ងបនតការសិ្កា និងលស្តៀមខ្លួនលធវីការស្សាវស្ជាវលៅកស្មិតឧតតមសិ្កា។ 

- ឯកឧតតមបណ្ឌិ តននវទិាសាេ នគរ លកាស្លយរាជធានីភនំលរញ ដដលបានចាត់ាងំជាគណ្ៈកមម
ការនិរនធចូលរមួការលរៀបលរៀង និរនធ និងដកលមអលស្ៀវលៅលៅកស្មិតឧតតមស្ិកាលនះ។ 

- នាយកោា នបណ្ដ ះបណាដ លដដលបានចាត់ាងំជាគណ្ៈកមមការនិរនធ និងគណ្ៈកមមការស្តួត
រិនិតយ លលីសាន នដននការចូលរមួការលរៀបលរៀង និរនធ និងដកលមអលស្ៀវលៅលៅកស្មិតឧតតមស្ិកាលនះ។ 

- លោកស្បធាន នាយកោា នបណ្ដ ះបណាដ លដដលស្រមលស្រៀងទទលួស្ិទធិជាតំណាងអនកលរៀបលរៀង
កន ងការចាត់ដចង និងស្ស្មបស្ស្មួលជាមយួស្កស្ួងអប់រ ំ យ វជន និងកីឡា ច ះ តេលលខាលលីកិចចស្រម
លស្រៀង និងកិចចដំលណី្ការទូទាត់ថ្វកិាាមរយៈការលស្នីស្ ំ និងទទលួថ្វកិា លបាះរ មព និងផសរវផាយបនតនូវ
សាន នដលរៀបលរៀង និរនធ និងដកលមអរបស់្អនកលរៀបលរៀងកន ងការលរៀន និងបលស្ងៀនកន ងស្គឹះសាេ នស្ិកា និង
ស្បគល់ស្ិទធិស្ស្បាមការកំណ្ត់ននកិចចស្រមលស្រៀង ស្តីរីការលរៀបលរៀង និរនធ និងដកលមអលស្ៀវលៅលៅ
កស្មិតឧតតមស្ិកា លស្កាមការោសំ្ទននមូលនិធិស្សាវស្ជាវ គំនិតនចនស្បឌិ្ត និងនវាន វតតន៍។ 

- ស្គូឧលទទស្ម ខ្វជិាា គីមីវទិា ននវទិាសាេ នគរ លកាស្លយរាជធានីភនំលរញ ដដលបានផដល់មតិដកលមអ
លលីខ្លឹមសារ ននលមលរៀននីមួយៗឱ្យកាន់ដតមនភារស្ ស្កឹត និងមនលកខណ្ៈវទិាសាង្គ្ស្ត។ 

ខ្្ ំបាទ ស្ងឃមឹថ្ន លស្ៀវលៅលនះនឹងល ល្ីយតបជាបនាទ ន់ចំល ះការខ្វះខាតធនធានស្ិកា ដដលជា
តស្មូវការស្ិការបស់្ស្ិស្ស និស្សតិ លៅកស្មិតវទិាល័យ និងឧតតមស្ិកា។ 
  



xiv 

ការររយិាយសលើមខុវិាា  
ខ្លឹមសារលមលរៀនដដលបានលលីកល ីងកន ងលស្ៀវលៅលនះអចជួយរស្ងឹងចំលណ្ះដឹងស្គឹះដល់ស្គូ

ឧលទទស្ ស្គូបលស្ងៀន គរ និស្សតិ គរ ស្ិស្ស អចលស្បីស្បាស់្ផ្លទ ល់ខ្លួន និងស្ស្មប់សាធារណ្ៈជនទូលៅកន ង
ការស្ិកាស្សាវស្ជាវបនតលលីខ្លឹមសារគីមីវទិាជារិលស្ស្ដផនកគីមីរូបដដលជាដផនកោ ងស្ំខាន់មួយកន ង
ចំលណាមដផនកលផសងៗលទៀតកន ងគីមីវទិា។  

ម ខ្វជិាា លនះនឹងអចផតល់ចំលណ្ះដឹងថ្មីាមរយៈការបរហ ញបាត ភូតកន ងធមមជាតិ លកខណ្ៈវទិា
សាង្គ្ស្ត និងបលចចកវទិា ដដលមនទាងំការផតល់ឧទា រណ៍្ជាលំហាត់គំរូជាលដីម។ លលីស្រីលនះលៅលទៀត 
លមលរៀនលនះនឹងផតល់ចំលណ្ះដឹងស្ំខាន់ៗជាលស្ចីនលទៀតលលីស្ទឹស្តីទំលនីបៗដដលលស្បីស្បាស់្កន ងបលចចកលទស្
លស្បីស្ស្មប់រ ករកដស្វងយល់ទស្មង់ខាងកន ងននបាត ភូតគីមី កន ងនណ្វ យ ូននអតូម។ ស្ទឹស្តី និងបលចចកវទិា
ទាងំលនាះស្តូវបានបលងកីតល ងីនិងអភិវឌ្ឍលោយលស្បីស្ទឹស្តីភាគលស្ចីនលចញរីគំនិតអនកស្បាជ្រូបវទិា និង
គីមីវទិា។  

 លៅលមលរៀនច ងលស្កាយននលស្ៀវលៅលនះនឹងបរហ ញរីស្ទឹស្តីកង់ទិច និងអតូមន យលកលដអ៊ារ ដដលជា
ស្ទឹស្តីផសោំន រវាងកង់ទិច និងន យលកលដអ៊ារគីមី រិលស្ស្លមលរៀនលនះនឹងរនយល់បកស្សាយរីទំនាក់ទំនងរវាង
ចលនារបស់្ភាគលអិត កន ងកង់ទិច និងបនទ ះន យលកលដអ៊ារ ដដលជាបលចចកវទិាទំលនីប ស្ស្មប់ការស្សាវស្ជាវ
នាស្ម័យបចច បបនន។   



xv 

មូលន័យេសងខរ 

លស្ៀវលៅលនះស្ស្មប់ជាជំនួយដល់អនកស្ិកាលធវីការស្ិកានិងស្សាវស្ជាវលដីមបីបលងកីនចំលណ្ះដឹង
ដដលទាក់ទងលៅនឹងគីមីរូប ដដលមនមតិកាខ្លឹមសារជាលស្ចីនលផសងលទៀត។ លដីមបីរយស្ស្ួលកន ងការ
យល់ខ្លឹមសារកន ងដផនកគីមីរូបលនះ អនកអនស្តូវដតមនចំលណ្ះដឹងមូលោា នស្គឹះដផនកគណិ្តវទិា រូបវទិា 
និងគីមីវទិា លស្ ះលស្ៀវលៅគីមីរូបលនះ លផ្លត តស្ំខាន់លៅលលីស្មីការថ្នមរល រលក ភាគលអិត អតូម 
ដដលលកីតមនកន ងនណ្វ យ ូននអតូម។ 

 
 



1 

 

ជំពូកទី១ ថ្ទរម ូឌណីាមិន 
សមសរៀនទី១ េញ្ជា ណស្រគរឹះច្នថ្ទរម ឌូណីាមិន 

១. សតើថ្ទរម ូឌីណាមិនាអវ?ី 
 ដទរម ូឌី្ណាមិច គឺជាដផនកមួយននគីមីរូប ដដលស្ិកាអំរីការផ្លល ស់្បតូរថ្នមរលរីរូបធាត មយួ លៅ
រូបធាត មយួលទៀត ឬរីដផនកមយួននស្បរ័នធ លៅកាន់ដផនកមយួលទៀតននស្បរ័នធ។ 

 ដទរម ូឌី្ណាមិច មនលោលបំណ្ងស្ិកា និងទស្សន៍ទាយទ កជាម ននូវការវវិតតន៍របស់្បាត ភូត
រូប ឬបាត ភូតគីមី ដដលអចស្លងកតលមីលល ញី ឬលមីលមិនល ញីលោយដភនកទលទរផងដដរ។ 

 ដទរម ូឌី្ណាមិច អចលធវីការទស្សន៍ទាយទ កជាម ននូវការកលកីតស្បតិកមមគីមីបាន ប  ដនតមិនអច
បកស្សាយ ឬស្បាប់បានចាស់្លទ រីលលបឿនស្បតិកមមដដលអចលកីតមន ល ត លនះ លគស្តូវស្ិការីលោល
ការណ៍្ស្ំខាន់ៗ ចំននួ ២ គឺ៖ 

 ១. ថ្នមរលមិនស្តូវបានបាត់បង់ឬ លកីតល ងីលោយឯកឯងលនាះលទ ប  ដនតអចមនបំដរបំរលួរូប 

 ២. ស្បរ័នធទាងំអស់្មនការដស្បស្បួល លដីមបវីវិតតន៍លៅជាស្បរ័នធមួយមនលស្េរភារ 

២. រញ្ាតតិេខំាន់ៗ កៃងុថ្ទរម ូឌីណាមិន 
កន ងការស្ិកាដទរម ូឌី្ណាមិចមន កយជាលស្ចីន ដដលស្តូវលធវីការរនយល់ និងបកស្សាយអតេន័យ 

ឲ្យបានចាស់្ោស់្ លដីមបមីនភាររយស្ស្ួលកន ងការស្ិកា ល យី កយទាងំលនាះមនដូចជា៖ 

ស្បរ័នធដទរម ូឌី្ណាមិច ជាវតេ  ឬស្កុមវតេ ដដលដញកោច់រីមជឃោា នលៅជ ំវញិវា ាមរយៈនននផទ      
ខ័្ណ្ឌ មយួាមរយៈការលមីលល ញី ឬជាលកខណ្ៈអរូបី។ លគដចកស្បរ័នធដទរម ូឌី្ណាមិចជា ៣ស្បលភទ៖ 

- ស្បរ័នធលបីក (Open system) គឺជាស្បរ័នធដដលមនបណ្តូ រជាមយួមជឈោា នខាងលស្ៅ ទាងំម ស្ 
និងថ្នមរល។ 

- ស្បរ័នធបិទ (Closed system) គឺជាស្បរ័នធដដលមនបណ្តូ រជាមយួមជឈោា នខាងលស្ៅដតថ្នមរល 
ប  ដនតោម នបណ្តូ រម ស្លទ។ 

- ស្បរ័នធស្ ញ្ញកាស្ (Isolated system) គឺជាស្បរ័នធដដលោម នបណ្តូ រជាមយួមជឈោា នខាងលស្ៅ 
ទាងំម ស្ និងថ្នមរល។ 
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រូបភារទី ១. ស្បរ័នធទាងំបីលៅកន ងស្បរ័នធដទរម ូឌី្ណាមិចដដលបរហ ញរីការោទឹំក៖ (ក) ស្បរ័នធលបីក  
(ខ្) ស្បរ័នធបិទ និង (គ)ស្បរ័នធោច់ដតឯង ឬស្បរ័នធស្ ញ្ញ កាស្ 

បា រា ដម តភារននស្បរ័នធ គឺជាបា រា ដម តដដលទាក់ទងនឹងភារផ្លល ស់្បតូរននស្បរ័នធ រីទីាងំលដីមលៅ
ទីាងំច ង ល យីវាមិនអស្ស័្យលៅ នឹងលំនាសំ្បស្រឹតតល យី។ បា រា ដម តភារននស្បរ័នធស្ិកាលលី៖ 

- លំនាអំ ីសូ្ដទម(=លថ្រ) គឺជាលំនាមំយួដដលស្ីត ណ្ហ ភារកន ងស្បរ័នធ ននបំដលងដទរម ូឌី្ណាមិច
មនតនមលលថ្រ។  

- លំនាអំ ីសូ្ករ (V=លថ្រ) គឺជាលំនាមំយួដដលមឌ្កន ងស្បរ័នធ ននបំដលងដទរម ូឌី្ណាមិចមនតនមល
លថ្រ។ 

- លំនាអំ ីសូ្បា (P=លថ្រ) គឺជាលំនាមំយួដដលស្មព ធកន ងស្បរ័នធ ននបំដលងដទរម ូឌី្ណាមិចមន
តនមលលថ្រ។ 

បា រា ដម តភារននស្បរ័នធ ស្តូវបានដចកលចញជារីរគឺ៖ 

- តំនលបូកមិនបាន (Extensive) គឺជាបា រា ដម ត ដដលអស្ស័្យលលីខាន ត ឬបរមិណ្របស់្ស្បរ័នធ 
ដូចជា ម ស្ មឌ្ ចំននួម ូល។ 

- តំនលបូកបាន (Intensive) គឺជាបា រា ដម ត ដដលមិនអស្ស័្យលលីខាន ត ឬបរមិណ្របស់្ស្បរ័នធលទ 
ដូចជា កំហាប់ ស្ីត ណ្ហ ភារ ម ស្មឌ្។ 

ថ្នមរលកលៅត  គឺជាថ្នមរលដដលទាក់ទងជាមយួចលនាលោយនចដនយននអតូមនិងម ូលលគ ល 

កមមនត គឺជាផលគ ណ្បំោស់្ទីរបស់្ស្បរ័នធជាមយួកំោងំដដលមនលទាលលីស្បរ័នធ។ 
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៣. មលូដ្ឋា នស្រគរឹះច្នថ្ទរម ូឌីណាមិន 
៣.១ ថាមពលកំសៅ និងកមមនត 
 លៅកន ងស្បរ័នធដទរម ូឌី្ណាមិច បណ្តូ រថ្នមរលអចស្បស្រឹតតលៅបាន លស្កាមរូបភាររីរោ ងគឺ      
កំលៅ (Q) និងកមមនត(W) ។ ការស្នមត ននស្ញ្ញ របស់្បណ្តូ រថ្នមរលកំលៅ និងកមមនត របស់្ថ្នមរលដទរ
ម ូឌី្ណាមិច ស្តូវបានកំណ្ត់៖ 

- លបីស្បរ័នធទទលួកំលៅ លយងីគិតស្ញ្ញ (+) ប  ដនតកមមនតននស្បរ័នធទទួលបាន លយងីគិតជាស្ញ្ញ (−)  
- លបីស្បរ័នធបលញ្ចញកំលៅ លយងីគិតស្ញ្ញ (−) ប  ដនតកមមនតននស្បរ័នធបានបលញ្ចញលយងីគិតជាស្ញ្ញ

(+)  
បណ្តូ រកំលៅរបស់្ស្បរ័នធដចកលចញជារីរ គឺ បណ្តូ រកំលៅម ស្ និងបណ្តូ រកំលៅម ូល 

- កំលៅម ស្(C) គឺជាបណ្តូ រកំលៅដដលមនស្ីត ណ្ហ ភារខ្ ស្ោន  Q = mC = mCt 
- កំលៅម ូល(C) គឺជាបណ្តូ រកំលៅដដលមនស្ីត ណ្ហ ភារខ្ ស្ោន  Q = nC = nCt 
- កំលៅរោយម ូល (L)គឺជាបណ្តូ រកំលៅលោយស្ីត ណ្ហ ភារដូចោន  Q = nL 
- កំលៅរោយជាម ស្ (L)គឺជាបណ្តូ រកំលៅលោយស្ីត ណ្ហ ភារដូចោន  Q = mL 

កមមនត (W) ាមស្ទឹស្តីរូបវទិា លៅលរលដដលវតេ  ឬភាគលអិតទាងំឡាយណាស្តូវបានរ ញស្ចាន ឬ
បងវិលលៅាមទិស្លៅណាមយួជាក់ោក់ បលងកីតបានជាកមមនត។ 

រូបមនតទូលៅកមមនត លគបាន៖  

W= F . dx = p .S .dx = p dV 

W= p dV 

ដដល W= p dV លៅថ្នរូបមនតកមមនតបនធូរមឌ្ 

 

រូបភារទី២. ការស្នមតននស្ញ្ញ របស់្ 
បណ្តូ រថ្នមរលកំលៅ និងកមមនតរបស់្
ថ្នមរលននដទរម ូឌី្ណាមិច 
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សមសរៀនទី២ កំសៅមា េ និងកំសៅម លូ 
១. កសតត មា េ 

ចំណ្ ះកលៅត (C) ឬកលៅត ម ស្ននសារធាត ដដលជាទូលៅលគលៅថ្ន”កលៅត ជាក់ោក់” របស់្វា គឺជា
បរមិណ្កលៅត ដដលស្តូវការលដីមបបីលងកីន១ស្កាមននសារធាត  លៅស្ីត ណ្ហ ភារ១អងាលស្(ឬ១ដកវនិ)។ 
កលៅដ យថ្នស្បលភទននសារធាត មយួ(ាងលោយ s) គឺជាបរមិណ្កលៅដ ចាបំាច់លដីមបឲី្យ 1g ននសារធាត 
លនាះលកីនស្ីត ណ្ហ ភារបាន 10C។ កលៅត យថ្នស្បលភទ ជាលកខណ្ៈខាងកន ង ចំដណ្កចំណ្ ះកលៅត  គឺជា
លកខណ្ៈខាងលស្ៅ។ 
ាមទំនាក់ទំនងរវាងចំណ្ ះកលៅត  និងកលៅដ យថ្នស្បលភទលគបាន    c = m s 

• m ជាម ស្ខាន តគិតជា ស្កាម (g) 
• s កលៅត យថ្នស្បលភទខាន តគិតជា J/g. K ឬ Cal/g. 0C 

• C ជាកលៅត ម ស្ខាន តគិត J/K ឬ Cal/0C 
កាលណាលយងីសាា ល់កលៅត យថ្នស្បលភទ និងបរមិណ្ននសារធាត  លនាះបដស្មបស្មួលស្ីត ណ្ហ

ភារ (t)   នឹងស្បាប់លយងីរីបរមិណ្កលៅត  (q)  ដដលបានស្ស្ូប ឬបលញ្ចញលៅលំនាណំាមយួ។ 
លយងីបានស្មីការបដស្មបស្មួលកលៅត គឺ  q = m s t  ,(c = m s) 
             q = c t 

• C កលៅត គិតជា J/K ឬ Cal/0C 
• Q បរមិណ្កលៅត  គិតជា J 

• t បដស្មបស្មួលលរលលវោ គិតជា 0C ឬ K 
• m ម ស្ គិតជា g 

ចំណា៖ំ ស្ញ្ញ ននតនមល q គឺដូចោន លៅនឹងបដស្មបស្មួលអង់ាល់រីដដរ 

• q មនតនមលវជិាមន (+) លបីស្បតិកមមស្េិតកន ងលំនាសំ្ស្ូបកលៅត  
• q មនតនមលអវជិាមន (−) លបីស្បតិកមមស្េិតកន ងលំនាបំលញ្ចញកលៅត  

លំហាត់គំរូ៖ លគដ តអល យមីញ ូ មដដលមនម ស្ 0.3g លៅស្ីត ណ្ហ ភារលដីម 20 °C រ ូតដល់វា 
រោយកាល យជាអងាធាត រាវ។ គណ្នាបរមិណ្កលៅដ ដដលស្តូវការ លបីចំណ្ ចរោយរបស់្ អល យមីញ ូ ម 
គឺលៅស្ីត ណ្ហ ភារ 660 °C និងមនកលៅដ ម ស្ 0.22 kcal/kg.°c។ 
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២. កសតត ម ូល 
កលៅត ម ូល គឺជាបរមិណ្ថ្នមរលដដលស្តូវ ដតបដនេមកន ងទស្មង់ជាកំលៅលៅឲ្យមយួម ូលននសារ

ធាត  លដីមបបីណាត លឱ្យមនការលកីនល ងីននមយួឯកាកន ងស្ីត ណ្ហ ភាររបស់្វា។ 
រូបមនតទូលៅ កំលៅម ូល ៖    Cm = Q / n T 

• C កលៅត គិតជា J/K ឬ Cal/0C 
• Q បរមិណ្កលៅត  គិតជា J 

• T បដស្មបស្មួលលរលលវោ គិតជា 0C ឬ K 
• n ម ស្ គិតជា mol 

លំហាត់គំរូ៖ លគយក 8860 J ននបរមិណ្កលៅដ  លដីមបបីលងកីនស្ីត ណ្ហ ភារ 8 mol ននសារធាត មយួរី       
ស្ីត ណ្ហ ភារ 25°C លអយដល់ 70°C។ គណ្នាកលៅដ ជាម ូលននសារធាត លនះ។ 

ារាងទី១. កំលៅយថ្នស្បលភទ និងកលៅត ម ស្ននសារធាត រយៗមយួចំននួ 

 

 

 

 

 

 

សារធាត  កំលៅយថ្នស្បលភទ (J/K ឬ Cal/0C) សារធាត  កលៅត ម ស្ (J/Kg. 0C) 
l 0.900 មស្(Au) 129 
Au 0.129 ខ្ាច់ 830 

C (ស្កាភីត) 0.720 ខ្យល់ 1005 
C (លរស្ជ) 0.502 ដដក (Fe) 449 

Cu 0.385 លឈ ី 1300-2400 
Fe 0.444   

Hg 0.139   

H2O 4.184   

C2H5OH 2.46   
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៣. ទំនាក់ទនំងកសតត ម ូលអុេីបូា និងកសតត ម ូលអុីេកូរ (Cp & Cv) 
បរមិណ្កំលៅលៅមឌ្លថ្រ លយងីបាន       Qv = Cv  

Qv = U + W 

Cv  = U 

Cv d = dU 

Cv = dU / d 

បរមិណ្កំលៅលៅស្មព ធលថ្រ លយងីបាន      Qp = Cp  

Qp = U + W, W = PV 

Qp = U + PV 

Cp V = U + PV 

Cp dV = dU + PdV 

ស្មីការឧស្ម័នបរសិ្ ទធ PV = nRT លៅមឌ្លថ្រ  d (PV) = d (nRT) 

Pd V = nRdT 

Cp dT = Cv d  + nRdT 

           Cp  = Cv  + nR 

៤. ទំនាកទ់ំនងរវាងកាឡរូ ីនងិេ លូ 
លតីអវីជាទំនាក់ទំនងរវាងកា ូរ ីនិងស្៊ាូល? 

 លៅកន ងខាន តអនតរជាតិ (SI)  កាត បីោ ងដដលដូចោន  ដូចជាថ្នមរល កមមនត និងកំលៅ។  ស្៊ាូល
(Joule) ជាឯកា SI ននកំលៅដដលាងលោយ "J" ។ 

  ទំនាក់ទំនងននស្៊ាូលគឺស្ស្លដៀងោន លៅនឹងវា ត់ (W) ដដលជាថ្នមរលននរយៈលរលដដលអច
គណ្នាបានកន ងមយួវនិាទី។ កា ូរបីរហ ញរីឯកាថ្នមរលដដលធំជាង 1000 ដងននកា ូរ។ី  កា ូរ ី
លស្មីនឹង 4.2 គី ូស្៊ាូល ។ 

1 កា ូរ ី គឺជាបរមិណ្កំលៅដដលស្តូវការលៅស្មព ធននបរោិកាស្ស្តង់ោរ 1 ស្ស្មប់បលងកីន  
ស្ីត ណ្ហ ភារនន 1 ស្កាមននទឹកាមរយៈ 10 0C ។  ទំនាក់ទំនងអនតរ គឺ ស្៊ាូល និងកា ូរសី្តូវបានភាា ប់ទាងំ
រីរជាមយួកំលៅដដលអចស្តូវបានកំណ្ត់លផសងៗោន ។ ទំនាក់ទំនងរវាងកា ូរ ី (Calorie) និងស្៊ាូល 
(Joule) ស្តូវបានគណ្នាលោយរូបមនត ដដលមន 1 Calorie = 4.185 joule 
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៥. កសតត មា េទរក 
កលៅត ម ស្របស់្ទឹក ជាតនមលលថ្រមយួរបស់្ទឹកដដលាងលោយ C = 4182 J/Kg. 0C 

ឧទា រណ́៍្៖ កលៅត ម ស្របស់្សារធាត មយួចំនួនដូចជា៖ 

សារធាត  កលៅត ម ស្ 
មស្(Au) 129 J/Kg. 0C 

ខ្ាច់ 830 J/Kg. 0C 

ខ្យល់ 1005 J/Kg. 0C 

ដដក (Fe) 449 J/Kg. 0C 

លឈ ី 1300-2400 J/Kg. 0C 

 
 

រូបភារទី៣. ការចងស្មព័នធអ ីស្ដូដស្នកន ងម ូលលគ លទឹក 
ចំណា៖ំ មូលល ត ដដលកលៅត ម ស្ននធាត ខាងលលីទាបជាងកលៅត ម ស្ទឹក 

(C = 4182 J/Kg. 0C) លស្ ះ 
• ទឹកមនរូបមនត H2O ដដលមនអតូមរីរគឺអតូមអ ីស្ដូដស្នចំននួ២ H+ និងអតូមអ កស្ ីដស្ន
ចំននួ១ 
• ម ូលលគ លទឹក H2O ផសរីំស្មព័នធខាល ងំ គឺស្មព័នធកូវា  ង់ រវាងអតូមអ ីស្ដូដស្ន និងអ កស្ ីដស្ន។ 
• លៅលរលទឹកដ តកលៅត កាន់ដតខាល ងំ នាឱំ្យលអយកលៅត ថ្នមរលរបស់្វាស្តូវបានបំដបកស្មព័នធអ ីស្ដូ
ដស្ន។ ដដលបណាត លឱ្យកលៅត ម ស្ទឹកមនតនមលខ្ពស់្និងលធវីលអយទឹកស្តូវការថ្នមរលលស្ចីន។ 

៦. កាឡរូថី្ម ស្រត 
៦.១. កាឡរូថី្ម ស្រតមាឌសលរ 

លយងីអចនិោយបានថ្ន លផីងកា ូរដីម ស្តបិទជិតដដលលគរនលិចលៅកន ងទឹក គឺជាស្បរ័នធមយួ
ោច់ដតឯង លស្ ះថ្នោម នកលៅត អច ល្ងចូល ឬចាកលចញរីស្បរ័នធបានលទលៅកន ងលរលដំលណី្រការ។ 

លយងីអចលស្រលស្រ qស្បរន័ធ = qទឹក + qលផងី + qស្បតកិមម = 0 

លោយ qទឹក , qលផងី ,និង qស្បតកិមម  គឺជាបដស្មបស្មួលនន ទឹក លផីង និងស្បតិកមម។ 

ដូចលនះ qស្បតិកមម = - ( qទឹក + qលផីង) 
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៦.២. កាឡរូថី្ម ស្រតេមាា ធសលរ 
កា ូរដីម តស្មព ធលថ្រ គឺជាឧបករណ៍្ដ៏សាមញ្ញជាងកា ូរដីម ស្តមឌ្លថ្រ ដដលលស្បីលដីមបកំីណ្ត់

បដស្មបស្មួលស្បតិកមមមិនដមនចំល ះ។ 

សូ្ល យស្យ ងស្បតិកររីរ ដដលលគសាា ល់មឌ្លៅស្ីត ណ្ហ ភារដូចោន ស្តូវបានោយបញ្ចូ លោន លៅ
កន ងលផីងកា ូរដីម ស្ត។ កលៅត ដដលបានស្ស្ូប ឬបលញ្ចញលោយស្បតិកមមអចកំណ្ត់លោយការវាស់្  បដស្ម
បស្មួលស្ីត ណ្ហ ភារ។ កលៅត ស្បតិកមមមយួចំននួស្តូវបានវាស់្លៅស្មព ធលថ្រ (24 0C.1 atm)។ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

រូបភារទី៤. គំនូស្ាងកា ូរដីម ស្ត
មឌ្លថ្រ ដដលលផីងស្តូវបានបិទជិត 

រូបភារទី៥. គំនូស្ាងកា ូរដីម ស្ត
ស្មព ធលថ្រ ដដលកលៅត ស្ស្ូប និង
បលញ្ចញស្តូវបានកំណ្ត់លោយការវាស់្ 
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ារាង . កំលៅននស្បតិកមមមួយចំននួដដលវាស់្លៅលកខខ្ណ្ឌ ស្មព ធលថ្រ (24 0C. 1atm) 

ស្បលភទស្បតិកមម ឧទា រណ៍្  (KJ) 

កំលៅស្បតិកមមបនាប HCl(aq) + NaOH(aq)→NaCl(aq) + H2O(l) -56.2 

កំលៅអ ីយ  ងកមម H2O(l) → H+
(aq) + OH−

(aq) 56.2 

កំលៅរោយ H2O(s) → H2O(l) 6.01 

កំលៅរ ំតួ H2O(l) → H2O(g) 44.0* 

កំលៅស្បតិកមម MgCl2(s) + 2Na(l)→2NaCl(s) + Mg(s) -180.2 

*វាស់្លៅ 250C ។ លៅ 1000C តំនលគឺ 40.79 
ឧទា រណ៍្៖ បរមិណ្អស្ ីតកលរសី្ទិច 100mL និងកំហាប់ 0.50M ស្តូវបានលគោយឱ្យមន

ស្បតិកមមជាមយួសូ្ដយូមអ ីស្ដុកស្ ីត 100ml និងកំហាប់ 0.05M លៅកន ងកា ូរដីម ស្តមយួដដលមនស្មព ធ
លថ្រ និងមនបរមិណ្កលៅត  335 J/0C  ។ ស្ីត ណ្ហ ភារដំបូងននសូ្ល យស្យ ងអស្ ីតកលរសី្ទិច និងសូ្ដយូម
អ ីស្ដុក  ស្ ីត គឺដូចោន  22.50C  និងស្ីត ណ្ហ ភារច ងលស្កាយននសូ្ល យស្យ ង គឺ24.90 0C ។ គណ្នាប
ដស្មបស្មួលកលៅត ស្បតិកមមបនាបលនះ។ (លោយស្នមតថ្នដង់ស្ ីលត និងកលៅត យថ្នស្បលភទននសូ្ល យស្យ 
ង គឺដូចោន លៅនឹងទឹក 1g/ml  និង 4.184J/g. 0C)។ 

លហំាត់បដនេម 

1) លតីមនប  នាម ន kcal ដដលចាបំាច់ស្ំរាប់បលងកីនស្ីត ណ្ហ ភារ រី 35ºC → 55°C ននបនទះ Al 60g ។ 

2) គណ្នាស្ីត ណ្ហ ភារស្ំលរចននស្បរ័នធបនាទ ប់រីលគស្ា ំ Zn : 100g លៅស្ីត ណ្ហ ភារ 95 °C លៅកន ង 
H2O = 50g ដដលមន ស្ីត ណ្ហ ភារ 15°C ។ លគលអយកំលៅម ូលស័្ងកស្ី 6.06cal / mol 0C 

3) ស្បស្ិនលបី 2kJ ននថ្នមរលបានបលងកីនស្ីត ណ្ហ ភារ ននកា ូរដីម ស្តមយួដដលមនោក់ 45g H2O រី 
23°C → 32 °C ។ លតីតំនលស្មមូលទឹករបស់្កា ូរដីម ស្តលស្មីប  នាម ន? 
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សមសរៀនទ៣ី កសតត ស្ររតិកមម 
១. កសតដ ច្នស្ររតកិមម 
១.១ ស្ររតិកមមស្រេរូកសតដ  

ស្បតិកមមស្ស្ូបកលៅដ  ជាស្បតិកមមបំដបកលោយកលៅដ ននស្មស្ធាត មយួចំននួ និងការរោំយ
ស្កាមស្មស្ធាត អ ីយ ូនិចកន ងទឹក។ 
ឧទា រណ៍្ ៖ ស្បតិកមមបំដបក និងរោំយស្កាមស្មស្ធាត អ ីយ ូនិចកន ងទឹកលៅស្ីត ណ្ហ ភារខ្ពស់្ 

ថាមពល + HgO(s) → 2Hg(l) + O2(g) 

            (ក)          (ខ្) 

រូបភារទី៦.  (ក)ដំលណី្រការស្បតិកមមស្ស្ូបកលៅត  (ខ្)ស្កា វកិស្បតិកមមស្ស្ូបកលៅត  

 

១.១.១ លកខណៈេមាា លច់្នស្ររតកិមមស្រេូរកសតដ  
➢ ផលិតផលដដលទទលួបានមនថ្នមរលខ្ពស់្ជាងថ្នមរលអងាធាត ស្បតិករ ( ∆𝐻  វជិាមន ) 

➢ ថ្នមរលបលញ្ចញកន ងការបងករស្មព័នធតិចជាងថ្នមរលស្ស្ូបចូលស្ស្មប់បណាដ ច់ស្មព័នធ 

➢ ស្ីត ណ្ហ ភារទាបជាងមជឍោា នជ ំវញិ 
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លហំាត់អន វតត 

១.ចូរស្រលស្រស្មីការស្បតិកមមបំដបកលោយកលៅដ នន 𝐶𝑎𝐶𝑂3 

២. ចូរស្រលស្រស្មីការរកំាយកន ងទឹកនន 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) 

១.២ ស្ររតកិមមរសញ្េញកសតដ  
ប្រតិកមមរញ្ចេញកញ្ដៅ  គឺជាលំនមំយួដែលថាមពលកញ្ដៅ ប្តូវបានញ្ទេរពីប្រពន័ធញ្ៅមជ្ឈដ្ខា នជ្ ំវញិ។ 

ឧទាហរណ៍ ៖ ប្រតិកមមចំញ្ហេះរវាងអ ីប្ែូដែននិងអ កែ ីដែន 

2H2(g) + O2(g)  → H2O(l) + ថាមពល 

            (ក)          (ខ្) 

រូបភារទី៧ (ក)ដំលណី្រការស្បតិកមមបលញ្ចញកលៅត  (ខ្)ស្កា វកិស្បតិកមមបលញ្ចញកលៅត  

 

១.២.១ លកខណៈេមាា លច់្នស្ររតកិមមរសញ្េញកសតដ  
➢ ស្ីត ណ្ហ ភារលកីនដល់មជឃោា នជ ំវញិ 

➢ ផលិតផលដដលទទលួបានមនថ្នមរលទាបជាងថ្នមរលអងាធាស្តុតិករ ( ∆𝐻 < 0) 

➢ ថ្នមរលដដលបលញ្ចញកន ងការបលងកីតស្មព័នធលស្ចីនជាងថ្នមរលស្ស្ូបចូលស្ស្មប់បណាដ ច់ស្មព័នធ 
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១.៣ ស្ររតកិមមអាថ្ទមិន 
➢ ស្បតិកមមអដទមិច គឺជាលំនានំនស្បតិកមមដដលមិនស្ស្ូប និងមិនបលញ្ចញថ្នមរលកលៅដ ។ 

➢ ឧទា រណ៍្ ៖ ស្បតិកមមលអដស្ទកមម 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝑂𝐻 → 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻3 + 𝐻2𝑂 

២. កសតដ កណំ 
កលៅដ កំណ្ គឺជាកលៅដ ននស្បតិកមមបនសរំបស់្ស្មស្ធាត មយួរីអងាធាត លទាលដដលមនភារ

ស្៊ាប់បំផ តននបណាដ ធាត គីមីននអងាធាត លនាះដដលលកីតលៅស្ីត ណ្ហ ភារមយួកំណ្ត់ជាក់ោក់ ។ 

ឧទា រណ៍្ ៖ កលៅដ កំណ្ (𝑄𝑓
̅̅̅̅ )នន 𝐶𝑎𝐶𝑂3 

 𝐶𝑎(𝑠) + 𝐶(𝑠) +
3

2
𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑄𝑓)̅̅ ̅̅ ̅ 

➢ វធិានគណ្នាកំលៅននស្បតិកមមគីមីាមរយៈកំលៅកំណ្ 

ឧទា រណ៍្ ៖ គណ្នាកលៅដ ននស្បតិកមម AB + CD → 𝐴𝐵𝐶 + 𝐷 លគឲ្យស្មីការ 

   𝐴 + 𝐵 → 𝐴𝐵 (𝑄̅AB)(1) 

   𝐶 + 𝐷 → 𝐶𝐷(𝑄̅CD) (2) 

    𝐴 + 𝐵 + 𝐶 → 𝐴𝐵𝐶 (𝑄̅ABC) (3) 

៣. កសតដ នំស ឹះ 
កលៅដ ចំល ះ គឺជាផលកលៅដ 1mol របស់្អងាធាត លទាល ឬអងាធាត ស្មស្លោយអ កស្ ីដស្ន

រ ូតដល់អ កស្ ីតខ្ពស់្បំផ តដដលស្តូវនឹងវា។ 

ឧទា រណ៍្ ៖𝐶𝐻4 +  2𝑂2 → 𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 (𝑄𝑐
̅̅ ̅) 

➢ វធិានគណ្នាកលៅដ ននស្បតិកមមគីមីាមដបបកលៅដ ចំល ះ 

Ex. គណ្នាផលកលៅដ ននស្បតិកមម 

𝐶2𝐻4 + 𝐻2 → 𝐶2𝐻6 + 𝑄𝑥
̅̅̅̅  

លគឲ្យស្មីការចំល ះ ដូចខាងលស្កាម 
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𝐻2 +
1

2
𝑂2 → 𝐻2𝑂 + 𝑄1

̅̅ ̅ 

        𝐶2𝐻4 + 3𝑂2 → 2𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 + 𝑄2
̅̅ ̅ 

2𝐶𝑂2 + 3𝐻2𝑂 → 𝐶2𝐻6 +
7

2
𝑂2 −  𝑄3

̅̅ ̅̅  

𝐶2𝐻4 + 𝐻2 → 𝐶2𝐻6 + 𝑄1
̅̅ ̅ + 𝑄2

̅̅ ̅ −  𝑄3
̅̅ ̅̅  

 ដូចលនះ 𝑄𝑥
̅̅̅̅ = 𝑄1

̅̅ ̅ + 𝑄2
̅̅ ̅ −  𝑄3

̅̅ ̅̅  

ចំណា ំ៖ កាលណាលយងីបដូរទិស្លៅននស្បតិកមម លនាះកំលៅកំណ្ ឬកំលៅចំល ះ ននស្បតិកមមស្តូវបដូរ     ស្
ញ្ញ ។ 

➢ លបី𝑄𝑝
̅̅̅̅ > 0 ស្បតិកមមបលញ្ចញកំលៅ 

➢ លបី 𝑄𝑝
̅̅̅̅ < 0 ស្បតិកមមស្ស្ូបកំលៅ 

 

៤. អង់តាលព់ ី
អង់ាល់រីជាលកខណ្ៈ អ ិចស្តង់ស្ ីវ ដដលទំ រំបស់្វាអស្ស័្យ និងបរមិណ្ននវតតមនសារធាត  

។ អង់ាល់រីាងលោយស្ញ្ញ  H  

❑ លគមិនអចកំណ្ត់អង់ាល់រីននសារធាត បានលទ ដតលគអចវាស់្បដស្មបស្មួលអង់ាល់រីដដល
ាងលោយ ∆𝐻 បាន  

លគស្រលស្របាន  

∆𝐻 =   𝐻អងគធាត កញ្កើត − 𝐻អងគធាត ប្រតិករ 

❑ អង់ាល់រីននស្បតិកមមអចវជិាមន ឬអវជិាមនអស្ស័្យលលីលំនា ំស្ស្ូបកលៅដ  និងបលញ្ចញកលៅដ   

៥.ការគណនាកសតដ ច្នស្ររតិកមម តាមកសតដ កណំ នងិកសតដ នំស ឹះ 
❑ រលបៀបគណ្នាកលៅដ ននស្បតិកមម(អង់ាល់រីកំណ្ស្ដង់ោរ) 

𝑎𝐴 + 𝑏𝐵 → 𝑐𝐶 + 𝑑𝐷 

- ដដល 𝑎.  𝑏.  𝑐 និង 𝑑 ជាលមគ ណ្ស្ទឺស្យូលមស្ទីស្ំរាប់ស្បតិកមមលនះលគស្រលស្រ ៖ 

∆𝐻°
𝑟𝑥𝑛 = [𝑐∆𝐻°

𝑓(𝐶) + 𝑑∆𝐻°
𝑓(𝐷)] − [𝑎∆𝐻°

𝑓(𝐴) + 𝑏∆𝐻°
𝑓(𝐵)] 
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- ដដល 𝑎.  𝑏.  𝑐 និង 𝑑 ជាចំនួនម ូល ស្មីការ អចស្រលស្រ ៖  

                           ∆𝐻°
𝑟𝑥𝑛 = ∑ 𝒏 ∆𝐻°

𝑓(ផលិតផល)− ∑ 𝒎∆𝐻°
𝑓(ធាត ស្បតិករ) 

- (m និង n ជាលមគ ណ្ស្ទឺស្យូលមស្ទីននធាត ស្បតិករនិងផលិតផល)  

៦.នារ់ស េស ( Hess’s Law ) គឺាសោលការណ៍ថ្ទម ឌូណីាមិន  
ចាប់របស់្ Hess ដចងថ្ន ស្បស្ិនលបីដំលណី្រការមយួអចស្តូវបានបញ្ា ក់ជាផលបូកននជំហានរីរ 

ឬលស្ចីនលនាះ ការផ្លល ស់្បតូរ enthalpy ស្ស្មប់ដំលណី្រការទាងំមូល គឺជាផលបូកននតនមល ΔH  ស្ស្មប់
ជំហាននីមយួៗ។ លដីមបលីស្បីចាប់របស់្ Hess លោលការណ៍្រីរស្តូវ៖ 

1. ស្បស្ិនលបីស្មីការស្តូវបានបង្គ្ញ្ច ស្ ស្ញ្ញ ននតនមល ΔH  ក៏ស្តូវបានបង្គ្ញ្ច ស់្ដដរ។  

2. ស្បស្ិនលបីស្មីការមយួស្តូវបានគ ណ្លោយលមគ ណ្ លនាះតនមល ΔH  ស្តូវបានគ ណ្នឹង
លមគ ណ្ដូចោន ។  

៧. អនុវតតនារ់ Hess 
លយងីមនស្មីការដូចខាងលស្កាម 

ស្បតិកមម ស្មីការ 
0 (Kj/mol) 

W N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g) -92 

X 2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g) -572 

Y N2(g) + 2O2(g) → 2NO2(g) 66 

Z 2NH3(g) + 4H2O(g) → 2NO2(g) + 7H2(g) ? 

លោយលស្បីស្មីការខាងលលី ចូរកំណ្ត់តនមលនន ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
𝑜 ស្ស្មប់ស្បតិកមម 𝑧 ។ 

ចលមលីយ 

កំណ្ត់តនមលនន ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
𝑜 ស្ស្មប់ស្បតិកមម 𝑧 

លគមនស្មីការដូចខាងលស្កាម៖ 
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ស្បតិកមម ស្មីការ 
0 (Kj/mol) 

W N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g) -92 

X 2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g) -572 

Y N2(g) + 2O2(g) → 2NO2(g) 66 

Z 2NH3(g) + 4H2O(g) → 2NO2(g) + 7H2(g) ? 

 

លោយលយងីចង់បានស្មីការ 

Z 2NH3(g) + 4H2O(g) → 2NO2(g) + 7H2(g) 

 

លយងីស្តូវស្ត ប់ស្មីការស្បតិកមម w , x , y 

លគបាន 

2NH3(g) → N2(g) + 3H2(g)  
0 = 92 Kj/mol 

4H2O(g) → 4H2(g) + 2O2(g)  
0 = 1144 Kj/mol 

N2(g) + 2O2(g) → 2NO2(g) 
0 = 66 Kj/mol 

2NH3(g) + 4H2O(g) → 2NO2(g) + 7H2(g) 
0 = 1302 Kj/mol 

ដូចលនះ ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
𝑜 = 1302𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙𝑟𝑥𝑛 

វធីិផ្លទ ល់ 

វធីិផ្លទ ល់ ∆𝐻𝑓
𝑜 លនះ គឺស្ំលៅលៅលលីស្មស្ធាត  ដដលអចរយស្ំលោគ ល ងីរីធាត ផសរំរែ់

វា។  

ឧបមថ្ន លបីលយងីចង់ដឹងអង់ាល់រីកំណ្ស្តង់ោរនន 𝐶𝑂2  លយងីស្តូវវាស់្អង់ាល់រីស្បតិកមមគីមីលៅ
លរលដដលកាបូន(ស្កាភីត) និងអ កស្ ីដស្នម ូលលគ ល លៅកន ងភារស្តង់ោររបស់្វាស្តូវបាន បំដបលងលៅជា
កាបូនឌី្អ កស្ ីតលៅកន ងភារស្តង់ោររបស់្វាផងដដរ ៖ 

𝐶 (ប្ាភតី)  + 𝑂2 (𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)           ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
𝑜  =  − 393.5𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙 

ចំល ះលនះស្បស្រឹតតិលៅោ ងរយស្ស្ួល  
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ាមស្មីការាងលលីលយងីអចស្រលស្របាន 

∆𝐻𝑟𝑥𝑛
𝑜 = (1𝑚𝑜𝑙)∆𝐻𝑓

𝑜(𝐶𝑂2 𝑔) − [ (1𝑚𝑜𝑙)∆𝐻𝑓
𝑜 (𝐶ប្ាភតី 

) + (1𝑚𝑜𝑙)∆𝐻𝑓
0(𝑂2 𝑔)]

= −393.5 𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙 

លោយស្កាភីត C និង O ទាងំរីរជាទស្មង់វសិ្មរូបឋតិលថ្រ លនាះអង់ាល់រីរកំណ្ស្ដង់ោរ របស់្វា គឺលស្មី
សូ្នយ  

លគបាន ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
𝑜 = (1𝑚𝑜𝑙)∆𝐻𝑓

𝑜(𝐶𝑂2 𝑔) − ០ 

 = −393.5𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙  

 នឱំ្យ ∆𝐻𝑓
𝑜(𝐶𝑂2 𝑔) = −393.5𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙 

ស្មស្ធាត លផសងៗ ដដលអចស្ិកាាមរយៈវធីិផ្លទ ល់លនះមន 𝑆𝐹6    𝑃4𝑂10  និង  𝐶𝑆2  ដដលស្មីការ
ស្ំលោគរបស់្វាលគស្រលស្របាន  

𝑆 (ស្បលលរីដប ត ) + 3𝐹2(𝑔) → 𝑆𝐹6(𝑔) 

4𝑃 (រណ្៌ា ស្រ) + 5𝑂2(𝑔) → 𝑃4𝑂10(𝑠) 

𝐶 (ស្កាភីត ) + 2𝑆 (ស្បលលរីដប ត) → 𝐶𝑆2(𝑙) 

ចូរកំណ្ត់ចំណាថំ្ន 𝑆 (ស្បលលរីដប ត )   𝑃 (រណ្៌ា ស្រ)  ជាវសិ្មរូបឋតិលថ្របំផ តននសាព ន់ធ័រ និង
ផូស្វរលៅស្ំ ធ 1atm និងស្ីត ណ្ហ ភារ 25 ℃  ដូចលនះ ∆𝐻𝑓

𝑜 = 0 ។ 

វធីិមិនផ្លទ ល់  

លយងីចង់កំណ្ត់អង់ាល់រីកំណ្ស្តង់ោររបស់្លមាន ។ លយងីអចាងស្មីការស្ំលោគរី
ធាត របស់្វា ។ 

𝐶 (ប្ាភតី ) + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻4(𝑔)  

ស្បតិកមមលនះមិនអចលកីតល ងីដូចដដលស្មីការខាងលលីស្រលស្រលទ ។ លគមិនអចវាស់្បំដស្មបំស្មួលអង់
ាល់រីលោយផ្លទ ល់បានលទ ។ លយងីស្តូវលស្បីវធីិមិនផ្លទ ល់ ដផអកលលីវធិាន Hess ។  

ស្មីការដដលទាក់ទងនិង 
𝐶  𝐻2  និង 𝐶𝐻4  ជាមយួ 𝑂2  ប្តូវបានលគលលីកមកស្ិកា ល យីតនមលអង់ាល់រីននស្បតិកមមនីមួយៗមន 
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តនមលដូចខាងលស្កាម  

(𝑎)   𝐶 (ប្ាភតី) +  𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)  ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
𝑜 = −393.5𝑘𝐽 

(𝑏)  2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂 (𝑙)     ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
𝑜 = −571.6𝑘𝐽 

 (𝑐)   𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) →   𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)     ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
𝑜 = −890.4𝐾𝐽 

លោយលយងីចង់បានស្មីការមយួលោយមនដត 𝐶  𝐻2 ជាស្បតិករ   ល យី 𝐶𝐻4ជាផលិតផល 

លយងីស្តូវស្ត ប់ស្មីការ (𝑐)លៅជា 

(𝑑)   𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)     →  𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔)  ∆𝐻𝑟𝑥𝑛
𝑜 = 890.4𝐾𝐽 

បូកស្មីការ (𝑎)  (𝑏)  (𝑑)  

(a) C(ស្កាភីត)+ O2(g) → CO2(g) 
0 = -393.5 Kj 

(b) 2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g) 
0 = -571.6 Kj 

(d) CO2(g) +2H2O(l) → CH4(g) +2 O2(g) 
0 = 890.4 Kj 

(e) C(ស្កាភីត)+ 2H2(g) → CH4(l) 
0 = -74.7 Kj 

ដូចលនះ 0 = -74.7 KJ 
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សមសរៀនទី៤ េតីណុហ ភាពរពំុឹះ និងេតីុណហ ភាពកណំកររេេ់លូយុេយងុ 
១.េមាា ធនហំាយថ្អែតច្នធាតុរលំាយកៃងុេលូយុេយងុ 

ស្មព ធចំហាយ គឺជាររវ ស់្ននទំលនាររបស់្វតេ មយួកន ងការផ្លល ស់្បតូរ លៅជាសាេ នភារននឧស្ម័ន 
ឬចំហាយ ល យីវាលកីនល ងីាមស្ីត ណ្ហ ភារ។ ស្ីត ណ្ហ ភារដដលស្មព ធចំហាយ លៅលលីនផទអងាធាត 
រាវលស្មីនិង ស្មព ធដដលបានបលញ្ចញលោយវតេ ជ ំវញិលនាះលៅថ្ន ចំណ្ ចររំ ះននអងាធាត រាវ។ 

 ចំហាយលំនឹង ដដលស្តូវនឹងសូ្ល យស្យ ងរាវ លគលៅថ្នចំហាយដ អ្តននសូ្ល យស្យ ង ។ លបីស្ីត 
ណ្ហ ភារ និងស្មព ធខាងលស្ៅលថ្រ សូ្ល យស្យ ងរាវស្េិតកន ងភារលំនឹង ជាមយួនឹងចំហាយរបស់្វា គឺបាន
ន័យថ្ន ចំនួនម ូលល រីលចញរីផ្លស្រាវលៅជាចំហាយ លស្មីនឹងចំននួម ូលកំណ្ ជាលញីស្រីផ្លស្ចំហាយ
មកផ្លស្រាវកន ងមយួខាន តលរល។ 

ស្មព ធចំហាយដ អ្ត គឺជាស្មព ធននចំហាយទឹកលៅកន ងលំនឹងជាមយួ នឹងអងាធាត រាវ លៅស្ីត 
ណ្ហ ភារ ដដលបានផតល់លអយ។ វាមិនអស្ស័្យលលីបរមិណ្ននអងាធាត រាវ ទំ នំផទរបស់្វា រូបរាងរបស់្វា
លនាះលទ ប  ដនតវាអស្ស័្យដតលលីស្ីត ណ្ហ ភារ និងធមមជាតិននអងាធាត រាវប  លណាណ ះ។ ស្មព ធចំហាយដ អ្តនន
អងាធាត រាវ (ស្ ទធ) គឺលថ្រ។ ស្មព ធចំហាយដ អ្តនន លាយននអងាធាត រាវ (លស្បងសាងំ លស្បងកាត។ ល។ 
) លៅស្ីត ណ្ហ ភារដូចោន  អស្ស័្យលលីស្មស្ភារននលាយ។ 

ស្មព ធចំហាយដ អ្ត ននអងាធាត រាវលកីនល ងីជាមយួនឹងការលកីនល ងីស្ីត ណ្ហ ភារ  ល យី     
ភាល មៗ    លៅលរលដដលវាលស្មីនឹងស្មព ធបរោិកាស្ អងាធាត រាវនឹងរ ះ។ លៅស្មព ធ ខាងលស្ៅដូចោន  
អងាធាត រាវរ ះលៅស្ីត ណ្ហ ភារខ្ ស្ៗោន  លោយសារវាមនស្មព ធចំហាយ មិនលស្មីោន ។ 

២.េតីុណហ ភាពរពំឹុះអងាធាតរុាវេទុធ 
ចំណ្ ចររំ ះននសារធាត ស្ ទធ គឺជាស្ីត ណ្ហ ភារដដលសារធាត ផ្លល ស់្បតូរ រីអងាធាត រាវ លៅជា     

ឧស្ម័ន។ សារធាត ស្ ទធមនចំណ្ ចរោយ និងររំ ះលៅស្ីត ណ្ហ ភារមយួ។ 

 ស្គប់អងាធាត រាវលរលស្មព ធចំហាយដ អ្ត លស្មីនឹងស្មព ធខាងលស្ៅ លនាះអងាធាត រាវ នឹងចាប់   
លផតីមរ ះ។ អងាធាត ស្ ទធមនស្ីត ណ្ហ ភារររំ ះលថ្រជានិចច លបីស្មព ធខាងលស្ៅមិនដស្បស្បួល។ 

ឧទា រណ៍្៖ ទឹកមនចំណ្ ចររំ ះលៅស្ីត ណ្ហ ភារ១០០អងារលស្។ 

 

 



19 

៣.េតីណុហ ភាពរពំុឹះររេេ់លូយុេយងុ 
ចំណ្ ចររំ ះរបស់្សូ្ល យស្យ ងគឺជាស្ីត ណ្ហ ភារដដលស្ំ ធចំហាយរបស់្វាលស្មីនឹង ស្ំ ធ

ចំហាយរបស់្បរោិកាស្។ លោយសារវតតមនរបស់្ធាត រោំយមិនល រីបនេយ ស្ំ ធរបស់្សូ្ល យ   
ស្យ ង វាស្តូវដតមនឥទធិរលលៅលលីចំណ្ ចររំ ះរបស់្សូ្ល យស្យ ងដដរ។ 

 សូ្ល យស្យ ងមនស្ីត ណ្ហ ភារដស្បស្បួលជានិចចលទាះបីជា ស្មព ធខាងលស្ៅមិនដស្បស្បួលក៏លោយ 
។ សូ្ល យស្យ ងមនស្ីត ណ្ហ ភារររំ ះខ្ពស់្ជាង ស្ីត ណ្ហ ភាររបស់្អងាធាត រាវជានិចច។  

➢ ចំណា ំ៖កាលណាកំហាប់របស់្សូ្ល យស្យ ងកាន់ដតធំ    ស្ីត ណ្ហ ភារររំ ះរបស់្សូ្
ល យស្យ ងកាន់ដតខ្ពស់្។ 

ដាស្កាមផ្លស្ដដលបរហ ញរីការល ងីចំណ្ ច
ររំ ះ របស់្សូ្ល យស្យ ងទឹក។ ដខ្សលកាងោច់ៗ
គឺ ស្ស្មប់សូ្ល យស្យ ង និងដខ្សលកាងជាប់គឺ
ស្ស្មប់ ធាត រោយស្ ទធ។ ចំណ្ ចររំ ះរបស់្
សូ្ល យស្យ ង គឺធំជាងទឹក។ 

 
 
 
 

៤.ររូមនតកំសណើ នេតីណុហ ភាពរពំុឹះ 
និយមន័យ៖ កស្មិតកំលណី្នស្ីត ណ្ហ ភារររំ ះ របស់្សូ្ល យស្យ ងស្មមស្ត ជាមយួនឹង          

កំហាប់ម ូឡាលីលតរបស់្សូ្ល យស្យ ង។ 

ការល ងីចំណ្ ចររំ ះ (∆Tb) ស្តូវបានកំណ្ត់លោយចំណ្ ចររំ ះរបស់្សូ្ល យស្យ ង(Tb) ដក
ចំណ្ ចររំ ះធាត រោំយស្ ទធ(𝑇𝑏

0) 

  

   

លោយ 𝑇𝑏 >  𝑇𝑏
0  លនាះ ∆𝑇𝑏មនតនមលវជិាា មន។ 
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➢ តនមល∆𝑇𝑏 ស្មមស្តលៅនឹងការបនេយស្ំ ធចំហាយ ល យីវាក៏ស្មមស្ត លៅនឹងកំហាប់
របស់្សូ្ល យស្យ ងដដរ។ 

   

ដដល m គឺជាម ូឡាលីលតរបស់្សូ្ល យស្យ ង 

ល យី 𝐾𝑏 គឺជាលថ្រររំ ះ 

ខាន តរបស់្ 𝐾𝑏គឺ ℃/m 

❖ ារាងទី១៖ បរហ ញរីចំណ្ ររំ ះ និងលថ្រររំ ះរបស់្អងាធាត រាវមយួចំននួ វាស់្លៅស្ំ ធ1atm 

ធាត រោំយ ចំណ្ ចររំ ះ 0C Kb 

ទឹក 100 0.55 

បង់ដស្ន 80.1 2.53 

លអាណ្ ល 78.4 1.22 

អស្ ីតអលស្ទិច 117.6 2.93 

ស្ ីកលូអិចសាន 80.7 2.79 

 

 
៥.េតីណុហ ភាពកណំកររេអ់ងាធាតុរាវេទុធ 

កំណ្ក គឺជាលំនាដំដលភាររាវដបលងលៅជារងឹ។ លរលដដលរូបធាត រាវច ះស្តជាក់ ស្ីត ណ្ហ ភារវា
ថ្យច ះរ ូតដល់ចំណ្ ចកំណ្ក។ 

▪ ស្ីត ណ្ហ ភារកំណ្ករបស់្អងាធាត ស្ ទធឥតដស្បស្បួល លបីស្មព ធខាងលស្ៅមិនដស្បស្បួល 

➢ ឧទា រណ៍្៖ទឹក កកលៅស្ីត ណ្ហ ភារ0℃។ 

៦.េតីណុហ ភាពកណំកររេេ់លូយុេយងុ 
លរលស្មព ធខាងលស្ៅមិនដស្បស្បួល កំរតិតំ យច ះននស្ីត ណ្ហ ភាររបស់្សូ្ល យស្យ ង រ ូត

ដល់មនកំណ្ក ស្កាមធាត រោយចាប់លផតីមកលកីត។ ស្ីត ណ្ហ ភារលនះលគលៅថ្នស្ីត ណ្ហ ភារកំណ្ក។ 

▪ ស្ីត ណ្ហ ភារកំណ្ករបស់្សូ្ល យស្យ ងដស្បស្បួលជាប់ជានិចច គឺថ្យច ះស្នសមឹៗ លរលចាប់លផតីម
មនកំណ្ក លទាះបីស្មព ធខាងលស្ៅមិនដស្បស្បួលក៏លោយ។ 
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▪ ស្ីត ណ្ហ ភារកំណ្ករបស់្សូ្ល យស្យ ងតូចជាងស្ីត ណ្ហ ភារកំណ្ករបស់្ធាត  រោំយស្ ទធជា
និចច។ 

ដាស្កាមផ្លស្ដដលបរហ ញរីការច ះ
ចំណ្ ចកំណ្ក របស់្សូ្ល យស្យ ងទឹក។ 
ដខ្សលកាងោច់ៗគឺស្ស្មប់ សូ្ល យស្យ ង
និងដខ្សលកាងជាប់ គឺស្ស្មប់ធាត រោយ
ស្ ទធ។ ចំណ្ ចកំណ្ករបស់្សូ្ល យស្យ ង 
គឺតូចជាងទឹក។ 

 

 

៧.ររូមនតតំ យនឹុះេតីុណហ ភាពកណំកររេេ់លូយុេយងុ 
ការច ះចំណ្ ចកំណ្ក( ∆𝑇𝑓)  ស្តូវបានកំណ្ត់លោយចំណ្ ចកំណ្ករបស់្ធាត  រោំយ

ស្ ទធ(𝑇𝑓
0) ដកចំណ្ ចកំណ្ករបស់្សូ្ល យស្យ ង(𝑇𝑓)។ 

    

លោយ 𝑇𝑓
0>𝑇𝑓 លនាះ ∆𝑇𝑓 មនតនមលវជិាមន។  

ល យី ∆𝑇𝑓 ស្មមស្តលៅនឹងកំហាប់សូ្ល យស្យ ង៖ ∆𝑇𝑓= 𝑘𝑓m 

ដដល m គឺជាកំហាប់របស់្ធាត រោយជាខាន តម ូឡាលីលត។  

𝑘𝑓 គឺជា លថ្រកំណ្ក ( ℃/m) 
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❖ ារាងទី២៖ បរហ ញរីចំណ្ ចកំណ្ក និងលថ្រកំណ្ករបស់្អងាធាត រាវមួយចំនួន វាស់្លៅស្ំ ធ
1atm 

ធាត រោំយ ចំណ្ ចកំណ្ក 0C Kf 

ទឹក 0 1.56 

បង់ដស្ន 5.5 5.12 

លអាណ្ ល 117.3 1.99 

អស្ ីតអលស្ទិច 16.6 3.90 

ស្ ីកលូអិចសាន 6.6 20.0 

 

ឧទា រណ៍្៖ លអទីដ នគលីក ល CH2(OH)CH2(OH)គឺជាសារធាត ស្បឆ្ងំកំណ្កស្ំរាប់ រថ្យនត។ វាជា
សារធាត ដដលរោយកន ងទឹក និងមិនល រីគរួស្ម(ចំណ្ ចររំ ះ197℃)។ ចូរគណ្នាចំណ្ ចកំណ្កនិង
ចំណ្ ចររំ ះរបស់្របស់្សូ្ល យស្យ ងដដលរមួមនសារធាត លនះ651g លៅកន ងទឹក2505g។ ម ស្ម ូល
របស់្លអទីដ នគលីក លលស្មីរ 62.01g/mol? លថ្រកំណ្ក𝑘𝑓=1.86℃/m, លថ្រររំ ះ 𝑘𝑏=0.52℃/m  

ចលមលីយ 

❖ គណ្នាចំណ្ ចកំណ្ករបស់្របស់្សូ្ល យស្យ ង 

 ាមរូបមនត ∆𝑇𝑓= 𝑘𝑓m 

ដំបូងលយងីស្តូវគណ្នាកំហាប់ម ូឡាលីលតរបស់្សូ្ល យស្យ ង 

កំហាប់ម ូឡាលីលត = ម ូលធាត រោយ(𝑚𝑜𝑙)

ម ស្ធាត រោំយ(𝑘𝑔)
 = 651𝑔

62.01𝑔/𝑚𝑜𝑙×2.505𝑘𝑔
= 4.19m 

លថ្រកំណ្ក𝑘𝑓=1.86℃/m 

លគបាន ∆𝑇𝑓= (1.86)(4.19)= 7.79℃  

ដត∆𝑇𝑓= 𝑇𝑓
0 - 𝑇𝑓     នាឱំ្យ 𝑇𝑓= 𝑇𝑓

0 - ∆𝑇𝑓 

លោយទឹកកកលៅស្ីត ណ្ហ ភារ0℃  

លគបាន𝑇𝑓= 0 – 7.79 = -7.79℃ 

ដូចលនះសូ្ល យស្យ ងនឹងកកលៅស្ីត ណ្ហ ភារលស្មី -7.79℃ ។ 
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❖ គណ្នាចំណ្ ចររំ ះរបស់្របស់្សូ្ល យស្យ ង 

 ាមរូបមនត ∆𝑇𝑏 = 𝐾𝑏m 

លោយកំហាប់ម ូឡាលីលត= 4.19m 

លថ្រររំ ះ 𝑘𝑏=0.52℃/m  

លគបាន ∆𝑇𝑏 = (4.19)(0.52)= 2.2℃ 

ដត ∆Tb =Tb  -  𝑇𝑏
0  នាឱំ្យ 𝑇𝑏 = ∆Tb + 𝑇𝑏

0 

លោយសារទឹករ ះលៅស្ីត ណ្ហ ភារ100℃  

លគបាន 𝑇𝑏= 100℃ + 2.2℃ = = 102.2℃  

ដូចលនះសូ្ល យស្យ ងនឹងរ ះលៅស្ីត ណ្ហ ភារ= 102.2℃។ 
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សមសរៀនទី៥ អងស់្រតពូី និងថាមពលសេរ ី
១.អងស់្រតពូ ី

លដីមបលីធវីការរាករណ៍្រីស្បតិកមមលកីតឯង កន ងលមលរៀនលនះ លយងីស្តូវស្ិកាអំរី អង់ស្តូរី ដដល
ាងលោយ (S)។ អង់ស្តូរី (S) គឺស្តូវបានលស្បីលដីមបសី្បាប់ ឬទស្សន៍ទាយរីភារោម នស្ណាត ប់ធាន ប់របស់្
ស្បរ័នធ ដដលកាលណាតនមលអង់ស្តូរីកាន់ដតខ្ពស់្ លនាះភារោម នស្ណាត ប់ធាន ប់កន ងស្បរ័នធក៏កាន់ដតលស្ចីន។ 
 កយថ្នអង់ស្តូរី មនស្បភរមករី  កយស្កិក ថ្ន កំណ្ត់ទិស្លៅ។  

សារធាត  អង់ស្តូរីស្តង់ោ S0 (J/K.mol) 
H2O(l)  69.9 

H2O(g) 188.7 

Br2(l) 152.3 

Br2(g) 245.3 

I2(s) 116.7 

I2(g) 260.6 

C(លរស្ជ) 3.44 

C(ស្កាភីត) 5.69 

He(g) 126.1 

Ne(g) 146.2 

 

២.នារទ់ី១ថ្ទម ឌូណីាមិន 
ជាមូលោា នស្គឹះលៅលលីចាប់រកាថ្នមរល ដដលល លថ្ន ថ្នមរលអចស្តូវបានបំដបលងរីទំរង់

មយួលៅទំរង់មយួលទៀត ប  ដនតមិនអចស្តូវបានបលងកីតឬស្តូវបានបំផ្លល ញលនាះលទ។ កន ងចាប់លនះ លគអច
បញ្ា ក់រីស្ រលភារននចាប់ដំបូងននដទម ូឌី្ណាមិច លោយស្តឹមដតវាស់្បំដរបំរលួថ្នមរលកន ងស្បរ័នធ
មយួ រវាងលកខខ្ណ្ឌ លដីម និងលកខខ្ណ្ឌ បញ្ច ប់របស់្វា ល យីបំដរបំរលួថ្នមរលខាងកន ង ∆E ស្តូវបាន     
ផតល់លោយ        ∆E = Ef −Ei  

ឧទា រណ៍្៖ចូររិនិតយស្បតិកមមរវាង 1mol ននសាព ន់ធ័រ និង 1mol ននអ កស្ ីដស្នបលងកីតបាន 1mol នន
សាព ន់ធ័រឌី្អ កស្ ីត។ គណ្នាបដស្មបស្មួលថ្នមរលកន ងស្បរ័នធ(∆E)។ 

ចលមលីយ 

គណ្នាបដស្មបស្មួលថ្នមរលកន ងស្បរ័នធ(∆E) 

ស្មីការាងស្បតិកមម  S(s) + O2(g) → SO2(g) 

ារាង តនមលអង់ស្តូរីស្តង់ោ S0 (J/K.mol) អងា
ធាត មយួចំននួដដលបានលស្ជីស្លរសី្ 
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ាមរូបមនត៖ ∆E = Ef −Ei  

              = ថ្នមរល 1mol SO2  −(ថ្នមរល1mol S + ថ្នមរល1mol O2) 

    ∆E  = −1mol  
ការបកស្សាយការបលញ្ចញកលៅដ ស្បតិកមមខាងលលី គឺថ្នថ្នមរលគីមីខ្លះរបស់្អងាធាត ស្បតិករស្តូវ

បានបដូរលៅជាថ្នមរលកលៅដ ។ ដូចលនះ លយងីអចស្ននិោា នបានថ្ន ការលផទរថ្នមរលរីអងាធាត ស្បតិករ
លៅមជឈោា នជ ំវញិមិនលធវីឱ្យដស្បស្បួលដល់ថ្នមរលស្រ បរបស់្ចស្កវា លទ។ 

លគបាន ផលបូកននបដស្មបស្មួលថ្នមរលស្តូវដតលស្មីសូ្នយ។ 

∆E(system) + ∆E(surrounding) = 0 

∆E(system) = −∆E(surrounding) 
លៅកន ងគីមីវទិា លគស្ិកាលៅលលីបដស្មបស្មួលដដលទាក់ទងលៅនឹងស្បរ័នធ(អងាធាត ស្បតិករ និង

អងាធាត កលកីត)។ លគបានរូបមនត៖ ∆E = q + W  

៣.នារ់ទីពីរច្នថ្ទម ូឌីណាមិន 
 ចាប់ទីរីរននដទម ូឌី្ណាមិច៖ គឺជាទំនាក់ទំនងោន រវាងអង់ស្តូរី និង ស្បតិកមមលកីតល ងីឯកឯង 
លោយអង់ស្តូរីននស្កលលកីនល ងីកន ងលំនាឯំកឯង និងលៅស្ល់មិនដស្បស្បួលកន ងលំនាលំំនឹង។ ការ
ភាា ប់ោន រវាងអង់ស្តូរី និង ស្បតិកមមលកីតល ងីឯកឯង គឺស្តូវបរហ ញល ងីលោយ ចាប់ទីរីរននដទម ូឌី្ណា
មិច ៖ 

                                     ∆Suni   = ∆Ssys  + ∆Ssurr  > 0 ( លំនាលំកីតល ងីឯកឯង ) 

ស្ស្មប់លំនាលំកីតល ងីឯកឯងគឺ តនមលននបដស្មបស្មួលអង់ស្តូរី កន ងស្កលស្តូវដតធំជាងសូ្នយ 
ប  ដនតស្ស្មប់តនមល ននបដស្មបស្មួលអង់ស្តូរីកន ងស្បរ័នធ និង មជឈោា នជ ំវញិអចមនតនមលអវជិាមន(ដត
ចំល ះផលបូក គឺធំជាងសូ្នយ)។ 

                                      ∆𝑆uni   = ∆𝑆sys  + ∆𝑆surr  < ០ (ការស្បស្រឹតតលៅននលំនឹង ) 

កន ងករណី្លនះ តនមលននបដស្មបស្មួលអង់ស្តូរីកន ងស្បរ័នធ និងកន ងមជឈោា នជ ំវញិគឺលស្មីោន  ប  ដនតមនស្ញ្ញ
ផទ យោន ។ 

(∆𝑆uni  បដស្មបស្មួលអង់ស្តូរីកន ងស្កល , ∆𝑆sys  បដស្មបស្មួលអង់ស្តូរីកន ងស្បរ័នធ , ∆𝑆surr  បដស្មបស្មួល
អង់ស្តូរីកន ងមជឈោា នជ ំវញិ )  
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៤.រណតូ រអងស់្រតពូីកៃងុស្ររព័នធ 
❖ ឧបមថ្ន ស្បរ័នធស្តូវបានតំណាងលោយស្បតិកមមដូចតលៅ៖ 

aA + bB  →  cC  + dD 

                        ∆𝑆𝑟𝑥𝑛
0   =  [ c 𝑠0(C) + d𝑠0 (D) ] – [ a 𝑠0 (A) + b 𝑠0 (B)] 

ជាទូលៅ លគលស្បី   លដីមបតំីណាងលអយ ផលបូក ល យី m និង n ស្ស្មប់លមគ ណ្លស្ទីតយូលមស្ទី
កន ងស្បតិកមម ៖ 

  ∆𝑆𝑟𝑥𝑛
0   =  ∆𝑆𝑟𝑥𝑛

0   =  ∑ 𝑛 𝑠0(ផលិតផល) -  ∑ 𝑚 𝑠0(អងាធាត ស្បតិករ) 

តនមលននអង់ស្តូរីស្តង់ោរននចំននួដ៏លស្ចីនននស្មស្ធាត ស្តូវបានវាស់្គិតជា (J/K.mol) 

ឧទា រណ៍្ទី១៖ គណ្នាបណ្តូ រអង់ស្តូរីស្តង់ោ ស្ស្មប់ស្បតិកមមដូចតលៅ លៅ 25℃  
a)  CaCO3(s)         → CaO +  CO2 

b)   N2(g) + 3H2(g)   →  2NH3(g) 

c)  H2(g)    + Cl2(g)      →  2HCl(g) 

 

ចលមលីយៈ គណ្នាបណ្តូ រអង់ស្តូរីស្តង់ោ 

                                     ∆𝑆𝑟𝑥𝑛
0 = [ c 𝑠0(C) + d𝑠0 (D) ] – [ a 𝑠0 (A) + b 𝑠0 (B)] 

a) ∆𝑆𝑟𝑥𝑛
0   =  [ c 𝑠0(C) + d𝑠0 (D) ] – [ a 𝑠0 (A) + b 𝑠0 (B)] 

                                     =   [ 𝑠0(CaO)  +  𝑠0(CO2)] – [𝑠0(CaCO3) ] 

                      = [(1mol) (39,8 J/Kmol) + (1mol) (9213,6 J/Kmol)] – [(1mol) (92,9 J/Kmol)] 

                      = 160,5 J/K 

            ដូលចនះកាលណា 1mol នន CaCO3 បំដបកលអយលៅជា 1mol នន CaO និង 1molនន ឧស្ម័ន 
CO2 មនការលកីនល ងីអង់ស្តូរីលស្មីលៅនឹង 160,5 J/K 

b) ∆𝑆𝑟𝑥𝑛
0  = [(2mol) (193 J/Kmol)] –[(1mol) (192 J/Kmol) + (3mol) (131 J/Kmol)] 

          = -199 J/K 

ដូលចនះការកលកីតល ងី 2mol នន ឧស្ម័ន NH3 រី 1mol ននឧស្ម័ន N2 និង 3mol ននឧស្ម័ន H2 ជាលទធ
ផល អម ូញាក់មនការថ្យច ះអង់ស្តូរីលស្មីលៅនឹង -199 J/K ។ 

c) ∆𝑆𝑟𝑥𝑛
0   = [(2mol) (187 J/Kmol)] –[(1mol) (131 J/Kmol) + (1mol) (223 J/Kmol)] 

           = 20 J/K 

 ដូលចនះការកលកីតល ងី 2mol ននHCl រី1mol ននឧស្ម័ន H2 និង 1mol ននឧស្ម័ន Cl2 ជាលទធផល
មនការលកីនល ងីតិចតចួកន ងអង់ស្តូរីលស្មីនឹង 20 J/K ។ 
   ាមរយៈលទធផលននឧទា រណ៍្ខាងលលី គឺដូចលៅ  នឹងលទធផលដដលបានអលងកតស្ស្មប់ស្បតិកមម
លផសងៗជាលស្ចីនលទៀត ។ លោងលៅាមលទធផលខាងលលី លគបានបលងកីតចាប់ជាទូលៅដូចតលៅៈ 
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➢ លបីផលិតផលស្បតិកមមមនម ូលលគ លឧស្ម័នលស្ចីនដដលវាលស្បីលនាះ∆𝑆°វជិាមន 
➢ លបីចំននួស្រ បននម ូលលគ លឧស្ម័នថ្យលនាះ ∆𝑆° អវជិាមន 
➢ លបីោម នការដស្បស្បួលស្រ បលៅកន ងចំននួស្រ បននម ូលលគ លឧស្ម័ន∆𝑆°អចវជិាមន និងអច
អវជិាមនប  ដនតនឹងមនទំនាក់ទំនងតិចតចួជាចំននួលលខ្។ 

លហំាត់អន វតតន៍១ 

គណ្នាបណ្តូ រអង់ស្តូរីស្តង់ោ ស្ស្មប់ស្បតិកមមដូចតលៅ លៅ 25℃ 

a) 2CO(g)  + O2(g)  →  2CO2(g) 

b) 3O2(g)             →   2O3(g) 

c) 2NaHCO3(s)     →  Na2CO3(s) + H2O(l) + CO2(g) 

ឧទា រណ៍្ទី២៖ ទាយទ កថ្ន លតីបដស្មបស្មួលអង់ស្តូរីននស្បរ័នធកន ងស្បតិកមមដូចតលៅលនះមនស្ញ្ញ  
វជិាមនឬ អវជិាមន 

a) 2H2(g) + O2(g) → 2H2O(l) 

b) NH4Cl(s) →  NH3(g) + HCl(g) 

c) H2(g)  + Br2(g) →  2HBr(g) 

 

 

ចលមលីយ 

a) ឧស្ម័នរីរចូលស្បតិកមមលៅជាស្ណាា នអងាធាត រាវ ។ ដូលចនះ ∆𝑆 គឺអវជិាមន 
b) លោយល ត ថ្នអងាធាត រងឹបានបំដបកលៅជាផលិតផលឧស្ម័នរីរ ។ដូលចនះ ∆𝑆 គឺវជិាមន 
c) លយងីល ញីថ្នចំននួម ូលដូចោន ននឧស្ម័នគឺបានទាក់ទងោន កន ងអងាធាត ស្បតិករ ក៏ដូចោន កន ងផលិ
តផល។ដូលចនះ លយងីមិនអចទាយទ ករីស្ញ្ញ នន ∆𝑆 ប  ដនតលយងីដឹងរីការដស្បស្បួលគឺតូចណាស់្ 

លហំាត់អន វតតន៍2 

ទាយទ កថ្ន លតីបដស្មបស្មួលអង់ស្តូរីននស្បរ័នធកន ងស្បតិកមមដូចតលៅលនះមនស្ញ្ញ  វជិាមនឬ អវជិាមន 

a) I2(g)   →   2I(g) 

b) 2Zn(s)  +  O2(g)  →   2ZnO(s) 

c) N2(g)  +  O2(g)  →   2NO(g) 
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បដស្មបស្មលួអង់ស្តរីូកន ងមជឈោា នជ ំវញិ 

 

(a)ជាលំនាបំលញ្ចញកលៅត  លផទរកលៅត រីស្បរ័នធលៅមជឈោា នជ ំវញិ និងជាលទធផលកន ងការលកីនល ងីអង់ស្តូ
រីកន ងមជឈោា នជ ំវញិ។ (b) លំនាសំ្ស្ូបកលៅត  ស្ស្ូបកលៅត រីមជឈោា នជ ំវញិ ដូលចនះមនការថ្យច ះអង់ស្តូ
រីននមជឈោា នជ ំវញិ។ 

• លំនាបំលញ្ចញកលៅត  ៖ កលៅត ដដលបានបញ្ាូ នលៅមជឈោា នជ ំវញិ បលងកីនចលនាននម ូលលគ លកន ង
មជឈោា នជ ំវញិ លធវីលអយលកីនល ងីនូវតនមលអង់ស្តូរី។ 

• លំនាសំ្ស្ូបកលៅត កន ងស្បរ័នធស្ស្ូបកលៅត  ៖ លធវីលអយថ្យច ះអង់ស្តូរីននមជឈោា នជ ំវញិ លស្ ះ
ចលនាននម ូលលគ លថ្យច ះ។ 

• លំនាសំ្មព ធលថ្រ ៖ បដស្មបស្មួលកលៅត គឺលស្មីលៅនឹងបដស្មបស្មួលអង់ាល់រីននស្បរ័នធ  ∆𝐻sys   
ដូលចនះបដស្មបស្មួលអង់ស្តូរីននមជឈោា នជ ំវញិ∆𝑆surr គឺស្មមស្តលៅនឹង  ∆𝐻sys  ។ 

                    

∆𝑆Surr =
−∆𝐻𝑠𝑦𝑠  

𝑇
 

 

លំហាត់អន វតត៖ 

គណ្នា ∆𝑆 sys  និង ∆𝑆 surr លដីមបសី្ំលោគអម ូញាក់។ លតីស្បតិកមមលកីតល ងីឯកឯងលៅស្ីត ណ្ហ ភារ 
25℃ ឬលទ? 

 N2(g)  +  3H2(g)  →  2NH3(g)        ∆𝐻0 = -92,6 KJ   
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៥.នារ់ទរីីច្នថ្ទម ូឌីណាមិន នងិ អង់ស្រតពូីដ្ឋន់ខាត 
       ចារទី់រីននដទម ៉ូឌីណាមចិ៖ បានដចងថា អងប់្តូពីននសារធាត ប្ាម ដែលមានទំរងម់និែម គសាម ញ 
គឺញ្ែមើនឹងែ៉ូនយញ្ៅ K ។ ចារញ់្នេះអាចញ្អាយញ្យើង ញ្ប្រើញ្ែើមបកំីណតអ់ងប់្តូពីដ្ខចខ់ាតននសារធាត ។ 

ាមចាប់ទីបីននដទម ូឌី្ណាមិច អង់ស្តូរី ននស្កាមសារធាត  គឺរិតជាសូ្នយលៅតនមលោច់ខាតសូ្នយ។ 

        ចំណ្ ចស្ំខាន់អំរីចាប់ទីបីននដទម ូឌី្ណាមិច គឺអន ញ្ញ តិលអយលយងីលធវីការកំណ្ត់អង់ស្តូរីោច់
ខាតននសារធាត ។ ការចាប់លផតីមជាមយួចំលណ្ះដឹងស្ស្មប់អង់ស្តូរីននសារធាត កាលណាបានដ តកលៅត
ដល់ 298K ។ បណ្តូ រអង់ស្តូរី 

∆S = Sf  −  Si     (Si   = 0) 
∆S = Sf 

 

៦.ថាមពលសេរ ីGIBBS 
J.W Gibbs គឺ ជាស្ទឹស្តីវទូិជនជាតិអលមរចិ។ ោត់បានរកល ញីរូបមនតដទម ូឌី្ណាមិចថ្មី ដដលលៅថ្ន

ថ្នមរល Gibbs ាងលោយ G។ លោយចាប់ទី២ ដទម ូឌី្ណាមិចបានល លថ្ន៖ 

                             ∆𝑆𝑢𝑛𝑖𝑣 =  ∆𝑆𝑠𝑦𝑠 + ∆𝑆𝑠𝑢𝑟𝑟 ល យី ∆𝑆𝑢𝑛𝑖𝑣   

ស្តូវដតមនតនមលវជិាមនជានិចចស្ស្មប់ដំលណី្រការ លកីតល ងីឯកឯងទាងំអស់្។ លដីមបអីន វតតដំលណី្រការ
ដដលលកីតល ងីឯកឯងលនាះគឺ តនមលបដស្ម បស្មួលអង់ស្តូរីទាងំរីរស្តូវបានកំណ្ត់។ មា ងវញិលទៀត លដីមបី
កាន់ដតរយស្ស្ួលលៅលទៀតកន ង ការរណ្៌ា នាអំរីលកខណ្ៈវនិិចឆ័យននលកខខ្ណ្ឌ លកីតល ងីឯកឯងលៅកន ង
ស្បរ័នធដទម ូឌី្ណាមិច លោយមិនគិតរីមជឈោា នជ ំវញិ។ លនាះលគបានរូបមនត 

 

  

• G ថ្នមរលលស្រ ី(J or KJ) 
• H អង់ាល់រី (J or KJ) 
• T ស្ីត ណ្ហ ភារ (K=Kevin) 
• S អង់ស្តូរីរបស់្ស្បរ័នធ (J/K) 

 
 

G = H - TS 
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បណ្តូ រកន ងថ្នមរលលស្រ(ី∆G)ននស្បរ័នធស្ស្មប់លំនាសំ្ីត ណ្ហ ភារលថ្រគឺ   

 
 

• ∆G បដស្មបស្មួលថ្នមរលលស្រ ី(J or KJ) 
• ∆H បដស្មបស្មួលអង់ាល់រី (J or KJ) 
• T ស្ីត ណ្ហ ភារោច់ខាត (K=Kevin) 
• ∆S បដស្មបស្មួល 
• អង់ស្តូរីរបស់្ស្បរ័នធ (J/K) 

កន ងបរបិទលនះថ្នមរលលស្រ ីគឺជាថ្នមរលដដលអចលធវីកមមនត។ ដូលចនះ ស្បស្ិនលបីស្បតិកមម លោយ
ដផនក គឺាមជាប់ជាមយួលោយបលញ្ាញថ្នមរលលស្បីការបាន (លៅលរលដដល ∆G អវជិាមន)។ លនះជា
ការរិតដតមយួគត់ ធានាថ្នវាលកីតល ងីឯកឯង ល យីមិនស្តូវការបារមាអំរីអវីដដលនឹង លកីតល ងីលៅលលី
ដផនកលៅស្ល់ននស្កល។ 

រូបភារទី៨. ស្កាបបដស្មបស្មួលចំន ចរោយ ចំន ចររំ ះរបស់្អងាធាត រងឹ អងាធាត រាវ និងឧស្ម័ន ដដល
មនផលលធៀបរវាង∆S S0 

• ∆G < 0 ស្បតិកមមលកីតឯកឯងកន ងទិស្លៅស្ស្ប 

• ∆G > 0 ស្បតិកមមគឺមិនលកីតល ងីឯកឯង។ ស្បតិកមមគឺលកីតល ងីកន ងទិស្លៅផទ យ 

• ∆G = 0 ស្បរ័នធស្េិតកន ងភារលំនឹក ោម នការដស្បស្បួល 

∆G = ∆H - T∆S 
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ារាងស្លងខបលកខខ្ណ្ឌ ស្ស្មប់ការលកីតល ងីឯកឯង និងលំនឹងលៅស្ីត ណ្ហ ភារ និងស្មព ធ
លថ្រការអន វតតននស្មីការ 

∆H 

 
+ 
 
 

+ 
 
 

− 
 
 

− 
 

∆S 

 
+ 
 
 
− 
 
 
+ 
 
 
− 
 

∆G 

លំនាសំ្បតិកមមលកីតល ងីឯកឯងលៅស្ីត .ខ្ពស់្។ 
ស្ីត .ទាបស្បតិកមមគឺលកីតល ងីកន ងទិស្លៅផទ យោន ។ 
∆G មនតនមលវជិាមន។ ស្បតិកមមលកីតល ងីឯកឯង 
កន ងទិស្លៅផទ យោន  លៅស្គប់ស្ីត ណ្ហ ភារ។ 
∆G មនតនមលអវជិាមន។លំនាសំ្បតិកមមលកីតល ងី 
ឯកឯងលៅស្គប់ស្ីត ណ្ហ ភារ។ 
លំនាសំ្បតិកមមលកីតល ងីឯកឯងលៅស្ីត .ភារទាប។ 
លៅស្ីត .ភារខ្ពស់្ស្បតិកមមស្ចាស់្លៅជាលកីតល ងី
ឯកឯង។ 
 

ឧទា រណ៍្ 
H2(g)  + I(g) →  2HI(g) 

 
3O2(g) →  2O3(g) 

 
 
2H2O2(l) → 2H2O(l) + O2(g) 

 
 
NH3(g) + HCl(l) → NH4Cl(s) 

 

 

លដីមបទីាយទ ករីស្ញ្ញ  ∆G  លយងីស្តូវសាា ល់ទាងំ ∆H  និង ∆S។ 

➢ លបី ∆H និង ∆S វជិាមន បនាទ ប់មក ∆G នឹងលៅជាមនតនមលអវជិាមន កាលណាលកខខ្ណ្ឌ  T∆S 

គឺធំជាងកន ងទំ ជំាង ∆H។ លកខខ្ណ្ឌ លនះបានជបួស្បទះកាលណា T មនតនមលធំ។ 

➢ លបី ∆H វជិាមន និង ∆S អវជិាមន លនាះ ∆G នឹងជានិចចកាលវជិាមន មិនគិតដល់ស្ីត ណ្ហ ភារ 

➢ លបី ∆H អវជិាមន និង ∆S វជិាមន លនាះ ∆G នឹងជានិចចកាលអវជិាមន មិនគិតដល់ស្ីត ណ្ហ ភារ 

➢ លបី ∆H អវជិាមន និង ∆S អវជិាមន លនាះ ∆G នឹងអវជិាមន កាលណាលកខខ្ណ្ឌ  T∆S គឺតូច

ជាងកន ងទំ ជំាង ∆H។ លកខខ្ណ្ឌ លនះបានជបួស្បទះកាលណា T មនតនមលតូច។ 

កាត ជះឥទធិរលលលីស្ញ្ញ នន ∆G  កន ងទំនាក់ទំនង ∆G = ∆H - T∆S 
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រថ្ស្រមរស្រមលួថាមពលសេរេីតង់ដ្ឋច្នស្ររតិកមម ∆𝐺°𝑟𝑥𝑛 គឺជាបដស្មបស្មួលថ្នមរលលស្រ ី
ស្ស្មប់ស្បតិកមមកាលណាវាលកីតល ងីលស្កាមលកខខ្ណ្ឌ ភារស្តង់ោរ។ 

ារាងស្លងខបរីការស្នមត់លោយគីមីវទូិស្ស្មប់ភារស្តង់ោរ 

 

 

 

 

 

 

 

លដីមបគីណ្នា ∆𝐺°𝑟𝑥𝑛 លយងីចាប់លផតីមជាមយួស្មីការ៖  

aA  +  bB  →     cC    +     dD 

បដស្មបស្មួលថ្នមរលលស្រសី្តង់ោស្ស្មប់ស្បតិកមមលនះបានឱ្យលោយ៖ 

∆G°rxn = [c∆𝐺°𝑓(𝐶) + 𝑑∆𝐺°𝑓(𝐷)] −   [𝑎∆𝐺°𝑓(𝐴) +   𝑏∆𝐺°𝑓(𝐵)] 

ឬ ∆G°rxn = ∑ 𝑛∆ 𝐺°𝑓(𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑠) −  ∑ 𝑚∆𝐺°𝑓(𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑎𝑛𝑡𝑠) 

ដដល 𝑚  និង 𝑛  ជាលមគ ណ្លស្ទីតយូលមស្ទី។ ល យី ∆𝐺°𝑓  គឺជាថ្នមរលលស្រសី្តង់ោរននកំណ្ររបស់្ 
ស្មស្ធាត មយួ។  

ឧទា រណ៍្ទី១៖ ស្ស្មប់ស្បតិកមមចំល ះននស្កា វតីគឺ 

  C(ស្កា វតី) +  O2 →    CO2 

  ចូរស្រលស្របដស្មបស្មួលថ្នមរលលស្រសី្តង់ោស្ស្មប់ស្បតិកមមខាងលលី។ 

ចលមលីយ៖  

លគបាន 

∆G°rxn = [∆𝐺°𝑓(𝐶𝑂2)] −   [∆𝐺°𝑓(𝐶, ក្រាហ្វីត) +   ∆𝐺°𝑓(𝑂2)] 

ភារននរបូធាត  ភារស្តង់ោរ 

ឧស្ម័ន 

អងាធាត រាវ 

អងាធាត រងឹ 

ធាត  

សូ្ល យស្យ ង 

ស្មព ធ 1atm 

អងាធាត រាវស្ ទធ 

អងាធាត រងឹស្ ទធ 

∆𝐺°𝑓(ធាត )=0 

កំហាប ់1M 
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កន ងករណី្កំណ្រអង់ាល់រីស្តង់ោរ លយងីកំណ្ត់កំណ្រថ្នមរលលស្រសី្តង់ោននធាត នីមួយៗកន ង
ស្ណាា នលស្តរភាររបស់្វាគឺលស្មីសូ្នយ។  

នាឱំ្យ ∆𝐺°𝑓(𝐶, ក្រាហ្វីត) = 0 , ∆𝐺°𝑓(𝑂2)=0 

ដូចលនះ បដស្មបស្មួលថ្នមរលលស្រសី្តង់ោស្ស្មប់ស្បតិកមមលនះគឺ 

∆G°rxn =  ∆𝐺°𝑓(𝐶𝑂2) 

ស្មា ល់៖ ∆G°rxn គិតជា KJ/mol 

ឧទា រណ៍្ទី២៖ គណ្នាបដស្មបស្មួលថ្នមរលលស្រសី្តង់ោរស្ស្មប់ស្បតិកមមដូចតលៅលៅ 25℃ 
CH4(g) +  2O2(g) → CO2(g) +  2H2O(l) 

ចលមលីយ៖  

លគបាន ∆G°rxn = [∆𝐺°𝑓(𝐶𝑂2) + 2∆𝐺°𝑓(H2O)] −   [∆𝐺°𝑓(𝐶𝐻4) +   2∆𝐺°𝑓(𝑂2)] 

∆G°rxn = [ (1𝑚𝑜𝑙)(−394,4 𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙)(2𝑚𝑜𝑙)(−237,2 𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙)] −  [(1𝑚𝑜𝑙) 

(−50,8 𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙) + (2𝑚𝑜𝑙)(0 𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙)] 

∆G°rxn  = −808,0 kJ 
លំហាត់អន វតតន៍១៖ គណ្នាបដស្មបស្មួលថ្នមរលលស្រសី្តង់ោរស្ស្មប់ស្បតិកមមដូចតលៅលៅ 25℃ 

1. H2(g)  +  Br2(g) →  2HBr(g) 

2. 2C2H6(g) + 7O2(g) →  4CO2(g) + 6H2O(l) 

 

៧.ការអែងផាេ (Phase Transitions) 
លៅស្ីត ណ្ហ ភារដដលផ្លស្ ល្ងលកីតល ងី (ចំណ្ ចររំ ះ ឬចំណ្ ចរោយ) ស្បរ័នធ គឺលៅភារ

លំនឹង (∆G=0)។ 

នាឱំ្យ  0= ∆H - T∆S 

           ∆S= ∆𝐻

𝑇
  (∆H កលៅត ម ូល, T គឺជាចំណ្ ចរោយ) 

ស្ស្មប់រីទឹកកក → ភារ ល្ងននទឹក 

នាឱំ្យបណ្តូ រអង់ស្តូរីគឺ ∆𝑆𝑖𝑐𝑒→𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟= 6010𝐽/𝑚𝑜𝑙

273𝐾
 

          = 22,0J/K.mol 
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ដូចលនះ កាលណា1 ម ូលទឹកករោយលៅ 0℃ មនការលកីនល ងីកន ងអង់ស្តូរី 22,0J/K.mol 

ផទ យមកវញិ ស្ស្មប់ភារ ល្ងរីទឹក →  ទឹកកក កំលណី្នកន ងអង់ស្តូរីបានឱ្យ៖ 

∆𝑆𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟→𝑟𝑖𝑐𝑒= −6010𝐽/𝑚𝑜𝑙

273𝐾
 

            = − 22,0J/K.mol 

៨.ថាមពលសេរ ីនងិលនំរងគមីី (Free Energy and Chemical Equilibrium) 
ទំនាក់ទំនងរវាង ∆G និង ∆G° 

 

 

 − R ជាលថ្រឧស្ម័ន (8.314J/K.mol) 

 − T  ជាស្ីត ណ្ហ ភារោច់ខាតននស្បតិកមម 

 − Q  ជាផលដចកននស្បតិកមម 

លយងីល ញីថ្ន ∆G អស្ស័្យលលីបរមិណ្រីរគឺ ∆𝐺° និង RTlnQ ។ ចំល ះស្បតិកមមបានឱ្យលៅ ស្ីត ណ្ហ
ភារ T តនមលនន ∆𝐺° គឺបានកំណ្ត់ ប  ដនត RTlnQ គឺមិនកំណ្ត់រីលស្ ះ Q ខ្ ស្ោន អស្ស័្យ លៅលលីស្
មស្ធាត ននលាយស្បតិករ។  

➢ ខាងលស្កាមលនះមនករណី្ស្ំខាន់រីរ៖ 
• ករណី្ទី១៖ លបី ∆𝐺°  មនតនមលអវជិាមនធំ លនាះ ∆𝐺  ក៏មនតនមលអវជិាមន។ ដូចលនះស្បតិកមម 
មនទំលនាររីល វ្ងលៅសាត រំ ូតដល់បរមិណ្ជាក់ោក់ននផលិតផលបានលកីតល ងី។ 

• ករណី្ទី២៖ លបី ∆𝐺° មនតនមលវជិាមនធំ ∆𝐺 ក៏មនតនមលវជិាមន។ ដូចលនះស្បតិកមមមន ទំលនាររី
ល វ្ងលៅសាត រំ ូតដល់បរមិណ្ជាក់ោក់ននផលិតផលបានលកីតល ងី។ 

លៅភារលំនឹង ាមនិយមន័យ ∆𝐺 = 0  និង Q =  K  ដដល K ជាលថ្រលំនឹង។ 

ដូលចនះលយងីបាន 0 = ∆𝐺° + RTlnK 
 
  ឬ 
 
 
 
 

∆G = ∆G° + RTlnQ 

∆G° = - RTlnK 
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K LnK ការរនយល់ 
> 1 វជិាមន ផលិតផលគឺលស្ចីនជាងអងាធាត ស្បតិករលៅលំនឹង 

= 1 

 
0 ផលិតផលនិងអងាធាត ស្បតិករគឺលស្មីោន លៅភារលំនឹង 

< 1 

 
អវជិាមន អងាធាត ស្បតិករគឺលស្ចីនជាងផលិតផលលៅភារលំនឹង 

 

លហំាត់អន វតត 

គណ្នាលថ្រលំនឹង(Kp)ស្ស្មប់ស្បតិកមម 
2H2O(l) ⇄ 2H2(g) +  O2(g) លៅ 25℃ 

ចលមលីយ៖ 
∆G°rxn = [∆G°f(O2) + 2∆G°f(H2)] −   [2∆G°f(H2O)] 

 = [(2mol)(OKJ/mol) + (1mol)(OKJ/mol)] − [(2mol)(237,2KJ/mol)] 

 = 474,4 kJ 

លោយ ∆G° = - RTlnKp 
           lnKp= −

∆G°

RT
  

         lnKp = −
474,4×1000

8.314×298
  

         lnKp  = −191,47 

KP = e−191,47 

KP = 7 × 10−84 

ការរនយល់៖ លថ្រលំនឹងគឺតូចណាស់្ដដលការរិតលនាះគឺ ទឹកមិនអចបំដបកលៅជាឧស្ម័នអ ីស្ដូ ដស្ន និង
អ កស្ ីដស្នលៅស្ីត ណ្ហ ភាប 25 ℃។ តនមលវជិាមននន ∆𝐺° គឺមនន័យថ្នអងាធាត ស្បតិករ លស្ចីនជាងអងា
ធាត កលកីតលៅភារលំនឹង។ 

លយងីបានស្ិការីផលគ ណ្កស្មិតរោយននសារធាត ដដលរោយតិច។ លោយ លស្បីផលគ ណ្កំរតិ
រោយននស្បាក់កលរលួៅ 25 ℃(1.6 × 10−10)។ គណ្នា∆𝐺° ស្ស្មប់លំនឹង។ 

AgCl(s)   ⇄  Ag+
(aq)  +  Cl-

(aq) 

ចលមលីយ៖ 

លោយសារដតលនះជាលំនឹងលអលតរ  ូដស្ន ផលគ ណ្កស្មិតរោយគឺលថ្រ។ 

Ksp = [Ag+][Cl-] = 1.6 × 10−10 

លយងីបាន 

∆G° = -(1mol)(8.314J/K.mol)ln1.6 × 10-10 
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 = 5.6 × 104J 

 = 56KJ 

ការរនយល់៖ ∆G° វជិាមនបរហ ញថ្ន AgCl គឺរោយតិចតចួ ល យីលំនឹងភាគលស្ចីនរកិំលលៅ ខាងល វ្
ង។ 

លំហាត់អន វតតន៍២៖ 

 ចូរគណ្នា ∆G° ននលំនាដូំចតលៅលៅ 25 ℃ ។ 

 BaF2(s)     ⇄   Ba2+
(aq)  +  2F-

(aq) 

 Ksp  នន BaF2  =  1.7 × 10-6 

លំហាត់អន វតតន៍៣៖ 

∆G° ស្ស្មប់ស្បតិកមម H2(g)  + I2(g)  ⇄  2HI(g)គឺ 2.60KJ លៅ 25 ℃។ កន ងរិលសាធន៍ ស្មព ធលដីមគឺ 𝑃𝐻2
= 

4.25 atm, 𝑃𝐼2
= 0,024 atm, 𝑃𝐻𝐼= 0.23 atm។ ចូរគណ្នា ∆G ស្ស្មប់ស្បតិកមម និងទាយទ ករីទិស្លៅ

ននស្បតិកមម។ 
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សមសរៀនទី៦ស្រទរេដគីមីីកងទ់ិន 
 ស្ទឹស្តីទស្មង់លអ ចិស្តូនិច(Electronic Structure of Atoms)ននអតូមបានចាប់លផតីមលោយការ 
រនយល់រីរណ្៌ា រនលឺដដលបានបលងកីតល ងីកន ងឧស្ម័នលៅត  និងអណាត តលភលីង។ គីមីវទូិបានចាប់លផតីមស្ិកា 
រណ្៌ា អណាត តលភលីងលៅកន ងស្តវតសទី១៨ និងលស្បីស្បាស់្អណាត តលភលីងលដីមបសីាកលបងលៅលលីភារខ្ ស្ោន  
រវាងស្មស្ធាត សូ្ដយូម និងប ូាស្យូម។ 

១. លកខណ:រលកពនែឺ 
• រលក គឺជាការផ្លល ស់្បតូរដដដលៗជាបនត ឬលំលោលកន ងរូបធាត  ឬកន ងដដនរូប។ រនលឺក៏ដូចជា រលក
ដដរ វាមនលំលោលកន ងដដនអគាិស្នី និងម លញទិចដដលផ្លល ស់្ទីាមលំ ។  

• លយងីអចស្មា ល់រលកមយួលោយជំហានរលក និងលង្គ្ វកង់របស់្វា។  
• ជំហានរលក ជាចមា យរវាងចំណ្ ចរវាងកំរូលននរលករីរដដលលៅជាប់ោន ។ជំហានរលកាង 
លោយអកសរ  𝜆(ឡាោំ)។ ជំហានរលកននរនលឺស្តូវបានគិតជាណាណូ្ដម ស្ត(1𝑛𝑚 = 10−9𝑚)។  

• លង្គ្ វងកង់រលក ជាចំននួជំហានរលកដដលផ្លល ស់្ទី ល្ងកាត់ចំណ្ ចជាក់ោក់មយួកន ងរយ:លរល ១
វនិាទី។ លង្គ្ វងកង់រលក ាងលោយអកសរស្កិច  𝜈 (ន យ) និងមនខាន តគិតជា  /𝑠, ឬ𝑠−1 លៅថ្ន 
ដអ៊ាក(Hz)។ 

• ផលគ ណ្(𝜈𝜆) ជាស្បដវងស្រ បដដលបាន ល្ងកាត់ចំណ្ ចលនាះកន ងមយួវនិាទី។ស្បដវងរលកកន ងមយួ 
វនិាទី  ជាលលបឿនរលក(𝑐)។ កំណ្ត់លោយ 𝑐 = 𝜈𝜆  

• លលបឿនរលករនលឺអស្ស័្យលៅនឹងមជឍោា នដដលវា ល្ងកាត់។ ការគណ្នាដផនកលនះ លយងីនឹងស្នមត 
ថ្នរនលឺផ្លល ស់្ទីកន ងស្ ញ្ញ កាស្ លលបឿនរនលឺ 𝑐 = 3.00 × 108𝑚/𝑠 ។ 

ឧទា រណ៍្ លតីជំហានរលកបលញ្ចញលោយសូ្ដយូមរណ្៌ា លលឿង ដដលមនលង្គ្ វកង់5.09 × 1014/𝑠  លស្មី
នឹងប  នាម ន?  

➢  គណ្នាជំហានរលកបលញ្ចញលោយសូ្ដយូមរណ្៌ា លលឿង 
ាមរូបមនត 𝑐 = 𝜈𝜆 នាឲំ្យ 𝜆 =

𝑐

𝜈
 

លោយ 𝑐 = 3 × 108𝑚/𝑠, 𝜈 = 5.09 × 1014/𝑠  
លយងីបាន𝜆 =

3×108𝑚/𝑠

5.09×1014/𝑠
= 5.89 × 10−7𝑚 = 589𝑛𝑚  

ដូចលនះ ជំហានរលកបលញ្ចញលោយសូ្ដយូមរណ្៌ា លលឿងគឺ 𝜆 = 5.89 × 10−7𝑚 = 589𝑛𝑚 ។ 

• ការតលស្មៀបននលង្គ្ វកង់ ឬជំហានរលកននការំស្មីលអ ចិស្តូម លញទិចលៅថ្ន ស្ប ចិលអ ចិស្តូម 
លញ  ទិច។ រនលឺដដលអចលមីលល ញីគឺចាប់លផតីមរីច ងរណ្៌ា សាវ យននស្ប ចិដដលមនជំហាន
រលកស្ប ដ ល400𝑛𝑚 លៅជំហានរលកដដលតូចជាង800𝑛𝑚។ 
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២. ផលកងទ់ិន នងិផូតងុ(Quantum Effects and Photons) 
• លោក អ ីសាក់ ញូត ន(Isaac Newton) បានស្ិការីលកខណ្រនលឺស្តវតសទី១៧។ ោត់លជឿថ្នរនលឺ 
ផសលំ ងី រីបាច់លអិត។ 

•  កន ងឆ្ន ១ំ៨០១ រូបវទូិជនជាតិអង់លគលស្ លោក ថូ្ម ស្ យ  ង(Thomas Young) បានបរហ ញថ្ន 
រនលឺ ក៏ដូចជារលកដដរ ល យីវាអចចាងំផ្លល តរនលឺ។ 

•  លៅកន ងឆ្ន ១ំ៩០៥ រូបវទូិអ មឺ ង់លោក អល់ប៊ាឺត អ ឺនសាត ញ(Albert Einstein) បានរនយល់រី 
បាត ភូតឥទធិរលផូតូលអ ចិស្តុងលោយលស្នីថ្នរនលឺមនទាងំលកខណ្:រលកនិងភាគលិអត។ លោយ
ការលលីកល ងីលនះលោង លៅាមកិចចការស្សាវស្ជាវរបស់្រូបវទូិអ មឺ ង់លោកម ក បលង់ (Max 

Planck)។ 
❖ កង់ទិចកមមថ្នមរលរបស់្បលង់ 

• កន ងឆ្ន ១ំ៩០០ លោក បលង់(Planck) បានរកល ញីរូបមនតស្ទឹស្តីដដលរណ្៌ា នាោ ងជាក់ោក់រី
អងំ តង់ស្ ីលតរនលឺដដលមនង្គ្ វកង់ខ្ ស្ៗោន  ដដលបលញ្ចញលោយអងាធាត រងឹលៅត លៅស្ីត ណ្ហ ភារ
ខ្ ស្ៗ ោន ។ 

• អងាធាត រងឹបលញ្ចញរនលឺរណ្៌ា ស្ក មលៅស្ីត ណ្ហ ភារ750℃ ល យីកាល យលៅជារណ្៌ា ស្លៅស្ីត  
ណ្ហ ភារ1200℃។ លៅស្ីត ណ្ហ ភារលកីនល ងី រនលឺរណ្៌ា លលឿងនិងរណ្៌ា លខ្ៀវដដលោយជាមយួ
រនលឺ រណ្៌ា ស្ក មឲ្យកាល យជារណ្៌ា ស្ ។  

• ដផអកាមលោកបលង់ អតូមអងាធាត រងឹលោល ឬញរម័នលង្គ្ វកង់កំណ្ត់𝜈។ លំញ័រអតូមអចមន 
ថ្នមរលជាក់ោក់(𝐸)  ។ កំណ្ត់លោយរូបមនត 𝐸 = 𝑛ℎ𝜈 ដដល𝑛 = 1,2,3, …(𝑛 ជាចំននួកង់ 
ទិច)និង ℎ = 6.63 × 10−34𝐽 ∙ 𝑠 ជា លថ្របលង់ (លមគ ណ្បលង់) ។ 

• ថ្នមរលញ័រននអតូមស្តូវបានលគលៅថ្ន ថ្នមរលកង់ទិចកមម។ 

៣. ស្រទរេដBីohrច្នអាតូមអុសី្ររូថ្េន(The Bohr Theory of the Hydrogen Atom)  

ដផអកាមគំរូរន យលកលដអ៊ារបស់្ Rutherford អតូមមននណ្វ យ ូដដលមនម ស្ភាគលស្ចីនននអតូម 
និងបនទ កវជិាមន ដដលមនលអ ចិស្តុងស្គប់ស្ោន់វលិជ ំវញិបនទ កវជិាមនទាងំលនាះលដីមបបីបលងកីតអតូម
ណឺ្ត ។ ប  ដនតគំរូរលនះស្តូវបានរកល ញីថ្នមនបញ្ហ លៅកន ងឆ្ន  ំ 1911 លោយមិនអចរនយល់បានរីស្េិរ
ភារននអតូមល យី ។  ការលស្បីស្បាស់្ស្ទឹស្ដីចរនត អចបរហ ញថ្នភាគលអិតដដលមនបនទ កអគាិស្នី ដដល
វលិជ ំវញិនណ្វ យ ូ ស្តូវដតបាត់បង់ថ្នមរលដដលជាការំស្មីអ ចិស្តូម លញ ទិច លៅលរលអតូមបាត់បង់
ថ្នមរល វាស្តូដតមនចលនាជាលស្ពៀរលៅកន ងនណ្វ យ ូ ។ 
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បញ្ហ ននស្ទឹស្ដីលនះស្តូវបានលោះស្សាយលៅឆ្ន  ំ1913 លោយលោក Niels  Borh (1885-1962) ដដលជារូប
វទូិជនជាតិ ោណឺ្ម ក ស្ ការជាមយួលោក Rutherford ។ លោយដផអកលលីការរររបស់្ Planck  និង 
Einstein លោក Bohr បានយកលៅអន វតតលដីមបបីលងកីតស្ទឹស្ដីថ្មីលៅលលី អតូមរយមយួគឺ អ ីស្ដូដស្ន ។ 

      លោក Bohr បានោក់លចញនូវស្ទឹស្ដីរនយល់រី ៖  

1. ស្េិរភារននអតូមអ ីស្ដូដស្ន  

2. បនាទ ត់ស្ប ចិននអតូម ។ 

៣.១ េ្ុនិរនាា តអ់ាតូម (Atomic Line Spectra ) 
រនលឺដដលបានបលញ្ចញលោយកលៅដ ឧស្ម័នផដល់ផល  ខ្ ស្ៗោន  ដដលមនស្គប់រណ្៌ា ននឥនធនូលៅ

ថ្ន ស្ប ចិបនាទ ត់ ដដលបរហ ញរណ្៌ា រិតស្បាកដ ឬជំហានរលករិលស្ស្ននរនលឺដតប  លណាណ ះ ។ លៅលរលរនលឺ
លចញរីបំរង់បលញ្ចញឧស្ម័នអ ីស្ដូដស្ន វាស្តូវបានដញកលចញលៅកន ងភាគផសរំបស់្វាាមរយៈស្រីស្ បលងកីត
ជាស្ប ចិបនាទ ត់មយួដដលស្តូវោន នឹងរនលឺននជំហានរលកលនាះ ។    ស្ប ចិបនាទ ត់ននអតូមអ ីស្ដូដស្នមន
លកខណ្ៈសាមញ្ញបំផ ត វាមនបនាទ ត់ដតបនួគត់គឺ ស្ក ម(656𝑛𝑚) ,នបតង(486𝑛𝑚) ,លខ្ៀវ(434𝑛𝑚) 
និង សាវ យ(410𝑛𝑚) ។  

កន ងឆ្ន  ំ 1885 លោក Balmer បានបរហ ញថ្ន ជំហានរលក កន ងស្ប ចិលមីលល ញីននអ ីស្ដូដស្ន 
ស្តូវបានបលងកីតល ងីលោយស្មីការរយគឺ ៖  

                                          
1

𝜆
= 1.097 ⨯ 107/𝑚(

1

22
−

1

𝑛2
) 

      ដដល 𝑛 មយួចំននួជាចំននួគត់ធំជាង2  

   𝝀 ជាជំហានរលក 

តនមល1.097 ⨯ 107/𝑚  ជាលថ្រលៅកន ងរូបមនត Balmer។ លៅកន ងរូបមនតលនះលគកំណ្ត់យកតនមល 𝑛𝑓 = 2 
លស្ ះភារ ល្ងននលអ ចិស្តុងកន ងអតូមអ ីស្ដូដស្នផដល់រណ្៌ា ខ្ ស្ៗោន  ននរនលឺលៅលរលវារងភារ ល្ងរី
កស្មិត 𝑛𝑖   (𝑛𝑖 > 2 ) ណាមយួ មកកស្មិត 𝑛𝑓 = 2 ។ 

ឧទា រណ៍្ ៖ លោយជំនួស្ 𝑛 = 3 ,4 ,5 ,6 ,7  ចូរគណ្នាជំហានរលកកន ងស្ប ចិលមីលល ញីននអតូមអ ី
ស្ដូដស្ននិងស្បាប់រីរណ្៌ា រនលឺលមីលល ញីដដលស្តូវនឹងជំហានរលកលនាះ។  

ចលមលីយ ៖ គណ្នាជំហានរលកកន ងស្ប ចិលមីលល ញីននអតូមអ ីស្ដូដស្ន 

-   លបី 𝑛 = 3 
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ាមរូមមនត 1
𝜆

= 1.097 ⨯ 107/𝑚(
1

22
−

1

𝑛2
)   

លយងីបាន 1
𝜆

= 1.097 ⨯ 107/𝑚(
1

22
−

1

32
) 

           1

𝜆
= 1.097 ⨯ 107/𝑚(

1

4
−

1

9
) 

                  =  1.097 ⨯ 107 ×
5

36
  

          1

𝜆
   = 0.1524 × 107  

    នាឱំ្យ 𝜆 =
1

0.1524×107
 

     𝜆 = 6.56 × 10−7𝑚 = 656𝑛𝑚   ជាជំហានរលកដដលស្តូវោន នឹងរនលឺរណ្៌ា ស្ក ម ។ លយងីអច
គណ្នាជំហានរលកននបនាទ ត់លផសងលទៀតកន ងស្ប ចិលមីលល ញីននអតូមអ ីស្ដូដស្នបានលោយជំនសួ្តនមល 
𝑛 = 4,5,6 ចូលកន ងស្មីការខាងលលី ។ 

ក. ស្ទឹស្ដកីស្មិតថ្នមរល (Energy Level Postulate ) 

លអ ចិស្តុងអចមនតំនលថ្នមរលជាក់ោក់ ដតមយួគត់កន ងអតូម ដដលលៅថ្នកស្មិត
ថ្នមរល របស់្វា ។ អតូមខ្លួន ឯងអចមនតនមលថ្នមរលស្រ បជាក់ោក់ដតមយួគត់ ។  

លោក Bohr បានលស្បីទស្សនៈកង់ទិចកមមននថ្នមរលរបស់្លោក Planck ល យីលោកបាន
បលងកីតចាប់មួយល ងីស្ស្មប់កង់ទិចកមមដដលស្តូវបានអន វតតលៅលលីចលនាលអ ចិស្តុងកន ងអតូម អ ីស្ដូ
ដស្ន ។  

រូបមនតស្ស្មប់កស្មិតថ្នមរលលអ ចិស្តុងកន ងអតូមអ ីស្ដូដស្ន ៖  

             𝐸 = −
𝑅𝐻

𝑛2     , n = 1, 2 , 3 , …                                                                               

- 𝑅𝐻  ជាលថ្រមនតនមល 2.180 ⨯ 10−18 J , 

-  n លៅថ្ន ចំនួនកង់ទិចលម ។ តនមលថ្នមរលលអ ចិស្តុងខ្ ស្ៗោន អស្ស័្យលៅលលកីារជំនសួ្
តនមល n ខ្ ស្ៗោន  ។ 

ខ្. ភារ ល្ងកស្មិតថ្នមរល(transition between energy levels)  

លអ ចិស្តុងកន ងអតូម អចផ្លល ស់្បតូរកស្មិតថ្នមរលលោយការ ល្ង រីកស្មិតថ្នមរលមយួលៅ
កស្មិតថ្នមរលមយួលផសងលទៀតប  លណាណ ះ ាមរយៈការលធវីដបបលនះលអ ចិស្តុងរងនូវ ភារ ល្ង ។ លយងី
រនយល់ការបលញ្ចញរនលឺលោយអតូមលដីមបបីលងកីតជាបនាទ ត់ស្ប ចិដូចតលៅ ៖ លអ ចិស្តុងលៅកស្មិត
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ថ្នមរលខ្ពស់្ជាង 𝐸𝑖  រងនូវភារ ល្ងលៅកស្មិតថ្នមរលទាបជាង 𝐸𝑓  ។ កន ងលំនាលំនះលអ ចិស្តុង
បាត់បង់ថ្នមរលដដលបានបលញ្ចញជាផូត ង ។ 

ថ្នមរលបញ្ច ប់ននលអ ចិស្តុងបូកថ្នមរលផូត ងលស្មីនឹងថ្នមរលលដីមននលអ ចិស្តុង (ាមចាប់រកា
ថ្នមរល ) ៖ លនាះថ្នមរលដដលផូត ងបលញ្ចញ 

𝐸𝑓 − ℎ𝑣 = 𝐸𝑖 
លនាះថ្នមរលដដលផូត ងបលញ្ចញ = ℎ𝑣 = 𝐸𝑖  − 𝐸𝑓 (ថ្នមរលផូត ងស្តូវដតមនតនមលវជិាមន) 

លៅកន ងស្ទឹស្ដីលនះលោក Bohr បានលស្បីបញ្ញតតិផូត ងរបស់្លោក Einstein លដីមបរីនយល់រីស្ប ចិ
រនលឺននអតូម ។ លោយជំនួស្តនមលកស្មិតថ្នមរលរបស់្លអ ចិស្តុងកន ងអតូមអ ីស្ដូដស្នលៅកន ងស្មីការ
ខាងលលីោត់អចបលងកីតរូបមនត Balmer ល ងីវញិបានោ ងជាក់ោក់ ល យីោត់ក៏អចទស្សទាយន៍
ស្គប់បនាទ ត់ស្ប ចិននអតូមអ ីស្ដូដស្នផងដដរ ។ 
រីស្ទឹស្ដីទី១ លយងីបាន ៖  

    𝐸𝑖 = −
𝑅𝐻

𝑛𝑖
2   និង  𝐸𝑓 = −

𝑅𝐻

𝑛𝑓
2   

        ដត ℎ𝑣 = 𝐸𝑖 − 𝐸𝑓  

         ℎ𝑣 = (−
𝑅𝐻

𝑛𝑖
2  )−( − 𝑅𝐻

𝑛𝑓
2 ) 

            ℎ𝑣 = −
𝑅𝐻

𝑛𝑖
2  + 𝑅𝐻

𝑛𝑓
2  

    ℎ𝑣 = 𝑅𝐻(
1

𝑛𝑓
2 − 1

𝑛𝑖
2) ដត 𝑣 =  

𝑐

𝝀
 លនាះលយងីបាន  

   ℎ 𝑐

𝜆
= 𝑅𝐻(

1

𝑛𝑓
2 − 1

𝑛𝑖
2) 

   1

𝜆
 = 𝑅𝐻

ℎ𝑐
 (

1

𝑛𝑓
2 − 1

𝑛𝑖
2) លោយការជំនសួ្តនមល 𝑅𝐻 = 2.180 ⨯ 10−8 𝐽,   

           ℎ = 6.626 ⨯ 10−34J. s  និង 𝑐 = 2.998 ⨯ 108𝑚/𝑠  

លយងីបាន 𝑅𝐻

ℎ𝑐
= 1.097 ⨯ 107𝑚 ដដលជាតនមលលថ្រដដលបានឱ្យកន ងរូបមនត Balmer។ កន ងរូបមនត Balmer 

ចំននួកង់ទិច 𝑛𝑓 = 2  គឺ មនន័យរូបមនត Balmer ឱ្យជំហានរលកដដលលកីតល ងីកាលណាលអ ចិស្តុង
កន ងអតូមអ ីស្ដូដស្នរងនូវភារ ល្ងរីកស្មិតថ្នមរល 𝑛𝑖 > 2 លៅកស្មិត 𝑛𝑓 = 2 ។  
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ឧទា រណ៍្ ៖ លតីជំហានរលកននរនលឺបានបលញ្ចញលស្មីនឹងប  នាម ន កាលណាលអ ចិស្តុងកន ងអតូមអ ីស្ដូ
ដស្នរងភារ ល្ងរីកស្មិតថ្នមរល n= 4 លៅកស្មិតថ្នមរល n=2 ?  

ចលមលីយ ៖ គណ្នាជំហានរលកននរនលឺ  

❑ រលបៀបទី១ ៖  

   ាមរូបមនត 1

𝜆
 = 𝑅𝐻

ℎ𝑐
 (

1

𝑛𝑓
2 − 1

𝑛𝑖
2)  

 លោយ 𝑅𝐻 = 2.180 ⨯ 10−8 𝐽 

           ℎ = 6.626 ⨯ 10−34J. s   
           𝑐 = 2.998 ⨯ 108𝑚/𝑠 
          𝑛𝑖 = 4 ,  𝑛𝑓 = 2   

    លយងីបាន 1

𝝀
 = 2.180⨯10−8  

6.626⨯10−34⨯2.998⨯108  (
1

22 − 1

42)  

                 
1

𝜆
 = 1.097 ⨯ 107𝑚 (1

4
 − 1

16
)   

               1

𝜆
= 0.2056 ⨯ 107𝑚  

       នាឱំ្យ 𝝀 = 1

0.2056⨯107    

       𝝀= 4.86 ⨯ 10−7𝑚 = 486𝑛𝑚   (រនលឺរណ្៌ា លខ្ៀវ-នបតង) 

 

ចលមលីយ ៖ គណ្នាជំហានរលកននរនលឺ  

❑ រលបៀបទី២ ៖  

   ាមរូបមនត ℎ𝑣 = 𝐸𝑖 − 𝐸𝑓  ដត 𝐸𝑖 = −
𝑅𝐻

42 = −
𝑅𝐻

16
 , 𝐸𝑓 = −

𝑅𝐻

22 = −
𝑅𝐻

4
 

                       ℎ𝑣 = (−
𝑅𝐻

16
) − (−

𝑅𝐻

4
) 

         ℎ𝑣 = −𝑅𝐻  +4𝑅𝐻

16
=

3𝑅𝐻

16
 

         លនាះ 𝑣 =
3𝑅𝐻

16ℎ
=

3

16
⨯ 2.180⨯10−18𝐽

6.63⨯10−34𝐽.𝑠 
= 6.17 ⨯ 1014/𝑠 

ដត 𝑣 =  
𝑐

𝝀
   

នាឱំ្យ 𝜆 =  
𝑐

𝑣
  លោយ𝑣 = 6.17 ⨯ 1014/𝑠, 𝑐 = 3.00 ⨯ 108𝑚/𝑠 
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 លយងីបាន 𝜆 =
3.00⨯108

6.17⨯1014
 

            𝜆    = 4.86 ⨯ 10−7𝑚 = 486𝑛𝑚 (រនលឺរណ្៌ា នបតង) 

លំហាត់អន វតត ៖ គណ្នាជំហានរលករនលឺដដលបានបលញ្ចញលោយអតូមអ ីស្ដូដស្ន និងស្បាប់រីរណ្៌ា នន
រនលឺលៅកន ងស្ប ចិលមីលល ញីននអតូមអ ីស្ដូដស្នដដលស្តូវនឹងជំហានរលកលនាះ  កាលណាលអ ចិស្តុង
រងភារ ល្ងរីកស្មិតថ្នមរល n= 3 លៅកស្មិតថ្នមរល n= 2 ។  

ាមស្ទឹស្ដី Bohr ការបលញ្ចញរនលឺរីអតូមលកីតល ងីកាលណាលអ ចិស្តុងរងភារ ល្ងរីកស្មិត
ថ្នមរលខ្ពស់្លៅកស្មិតថ្នមរលទាបជាង។ លអ ចិស្តុងកន ងអតូមអ ីស្ដូដស្នមនកស្មិតថ្នមរលទាប
បំផ តn=1 ។ មនវធីិរីរោ ងលដីមបបីញ្ចូ លថ្នមរលលៅកស្មិតថ្នមរលខ្ពស់្ជាងគឺ អតូមស្តូវដតចំលណ្ញ
ថ្នមរល ឬស្តូវបានរលំញាច និង ការទងាិចោន ននអតូមអ ីស្ដូដស្នរីរ ។ ស្ទឹស្ដី Bohr ក៏បានរនយល់រី
ស្ស្មូបរនលឺផងដដរ លៅលរលលអ ចិស្តុងកន ងអតូមអ ីស្ដូដស្នរងភារ ល្ងរី n=3  លៅ n=2     ផូត ងរនលឺ
រណ្៌ា ស្ក មស្តូវបានបលញ្ចញ (ជំហានរលក 656nm)  កាលណារនលឺរណ្៌ា ស្ក មចាងំលៅលលីអតូមអ ី
ស្ដូដស្នកន ងកស្មិត n=2 ផូត ងអចស្តូវបានស្ស្ូប ។ លបីផូត ងស្តូវបានស្ស្ូប ថ្នមរលស្តូវបានចំលណ្ញ
លោយលអ ចិស្តុងដដលរងភារ ល្ងលៅកស្មិត n=3  ។ 

លទាះបីជាស្ទឹស្ដី Bohr បានស្ងកត់ធាន់លៅលលីការបលងកីតបញ្ញតតិកស្មិតថ្នមរលអតូមក៏លោយដត
ស្ទឹស្ដីលនះមិនអចរនយល់លមអិតននទស្មង់អតូម និងការទស្សទាយន៍កស្មិតថ្នមរលននអតូមលផសង
លទៀតលស្ៅរីអតូមអ ីស្ដូដស្នល យី ។  

៤. សមកានិនកងទ់និ (Quantum Mechanics) 
ទស្សនៈអំរីទស្មង់អតូមអស្ស័្យលលីលោលការណ៍្  លមកានិចកង់ទិច ជាស្ទឹស្ដីដដលអន វតតលលី

ភាគលអិតមីស្កូស្ក បតូច (តូចណាស់្) ននរូបធាត ជាលអ ចិស្តុង ។ស្ញ្ញ ណ្ដំបូងដដលនាលំៅរកការ
អភិវឌ្ឍស្ទឹស្ដីលនះគឺទំនាក់ទំនង Broglie។  
 ទំនាក់ទំនងរវាង de Broglie (de Broglie Relation) 

➢ ាម Einstein រនលឺមិនស្តឹមដតមនលកខណ្ៈរលក ដដលលយងីកំណ្ត់ស្មា ល់លោយលង្គ្ វកង់ និង
ជំហានរលកប  លណាណ ះលទវាមនលកខណ្ៈភាគលអិតផងដដរ។ ឧទា រណ៍្ ភាគលអិតននរនលឺផូត ង
មនថ្នមរល E= hv ។  

➢ ម ូម ង់របស់្ផូត ង ជាផលគ ណ្ននម ស្និងលលបឿនរបស់្វា 

➢  ម ូម ង់លនះមនទំនាក់ទំនងជាមយួជំហានរលកននរនលឺ   mc=
ℎ

𝜆
  ឬ  𝜆=

ℎ

mc
   (លៅថ្ន

ស្ទឹស្ដី Broglie) 
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លបីរូបធាត មនលកខណ្ៈរលក ល ត អវីបានជាវាមិនស្តូវបានស្លងកត? ការគណ្នាលោយលស្បីទំនាក់

ខាងលលី ចំល ះកូនបាល់ (0,145 kg) លធវីចលនាស្បមណ្ 27m/s ដដលជំហានរលកស្បដ ល 10
-34

m 
តនមលលនះតូចណាស់្ស្ឹងមិនគឱួ្យលជឿដដលរលកដបបលនះ មិនអចចាប់បាន។ មា ងវញិលទៀតាមរិលសាធ
លអ ចិស្តុងលធវីចលនាលៅលលបឿនដដលមនជំហានរលក រីរបីរយរីកូដម ស្ត (picometers)។ កន ងកាលលទ
ស្ៈស្មរមយលកខណ្ៈរលកននននលអ ចិស្តុងអចអលងកតបាន។ លកខណ្ៈរលកននលអ ចិស្តុងបាន
បរហ ញដំបូងកន ងឆ្ន  ំ1927 លោយ C, DAVISON និង LH GERMER លៅស្ រដាអលមរចិ និងលោយ 
GEORGE PAGET THOMSOM (កូនស្បុស្របស់្ J,J THOMSON) លៅស្បលទស្អង់លគលស្ ។ លគបាន
បរហ ញថ្នបាច់រនលឺននលអ ចិស្តុងដូចោន លៅនិងការំស្មីX ដដរ អចាងំចាងំផ្លល តបានលោយស្កាម 
(crystal)។  រូបវទូិជនជាតិអ មឺ ង់លោក ERNST RUSKA បានលស្បីលកខណ្ៈរលកលនះលដីមបបីលងកីតមី
ស្កូស្តូបលអ ចិស្តុងដំបូងកន ងឆ្ន 1ំ933 ។ ោត់ទទលួបាន  នររវ ន់រិភរលោក ដផនករូបវទិាស្ំរាប់
ការររលនះកន ងឆ្ន  ំ1986។ ការលធវីវភិាគមីស្កូស្កូបលអ ចិស្តុង។   មីស្កូស្ក បលនះបានរស្ងីក ថ្នមរលរ ូត
ដល់ 300,000ដង។ កដនលងការ ី(operator) ភាគស្ំណាកស្េិតលៅខាងកន ងបនទប់ដផនកខាងល វ្ង និងការ
លមីលល ញីរូបភារលៅលលី ផ្លទ ងំវលីដអូ ស្េិតលៅចំកណាត ល ។ 

  ថ្នមរលដដលអចលស្បីបាន ឬលទធភារបរហ ញចាស់្ោស់្ ននមីស្កូស្ត បដដលលស្បីរលកគឺ
អស្ស័្យ លលីជំហានរលករបស់្វា។ លដីមបទីទលួបានជំហានរលករាប់រយរីកូដម ស្ត លយងីស្តូវការជំហាន
រលកលៅ ចលនាល ះលនាះ ការំស្មី X មនជំហានរលកកន ងចលនាល ះលនះ ប  ដនតកនលងមកោម នមលធាបានអន វតត
ណាមយួ ស្តូវបានរកល ញីលលីចំន ចលនះលទ ។ មា ងលទៀតលអ ចិស្តុងអគាីស្នីនិងដដនម លញ ទិច។  

ឧទា រណ៍្៖ ការអន វតតលលទំីនាក់ទំនង DE BROGLIE  

ក. គណ្នាជំហានរលកគិតជាដម ស្តននរលកដដលមនម ស្ 1.00 kg លធវីចលនាលៅ 1km/h ។ 

ខ្.លតីជំហានរលក (គិតជារីកូដម ស្ត) ននលអ ចិស្តុងដដលផ្លល ស់្ទីលោយលលបឿន 4.19 x 10
6 

m/s  
ប  នាម ន?(លលបឿនលនះអចទទលួបានលោយបលងកីនលលបឿនលអ ចិស្តុងរវាងបនទះដដលមនបនទ កខ្ ស្ៗោម  
50 វ   ល, កមល ងំអគាិស្នីគិតជាគី ូវ   លបានលស្បីកន ងមីស្កូលអ ចិស្តុង)។ 

ចលមលីយ៖ក. គណ្នាជំហានរលកគិតជាដម ស្តននរលកដដលមន 

 ាមរូបមនត 𝜆 =
ℎ

𝑚𝑣
=

6.63 ×10−34𝐽.𝑠

1𝑘𝑔 ×0.27 𝑚/𝑠
= 2.38 × 10−33𝑚 

 ខ្. គណ្នាជំហានរលក (គិតជារីកូដម ស្ត) លបីលលបឿន 4.19 x 106 m/s  

ាមរូបមនត 𝜆 =
ℎ

𝑚𝑣
=

6.63 ×10−34𝐽.𝑠

9.11 ×10−31𝑘𝑔 ×4.19 ×106𝑚/𝑠
= 1.74 × 10−10𝑚 

                                   = 174𝑝𝑚 
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លំហាត់អន វតតន៍៖ ចូរគណ្នាជំហានរលកគិតជារីកូដម ស្តននលអ ចិស្តុងមយួដដលបានផ្លល ស់្ទីកន ង

លលបឿន 2.19 x 10
6 

m/s។ 

៥. នំននួកង់ទិន (Quantum Number) 
ដផអកាមលមកានិចកង់ទិច លអ ចិស្តុងនីមយួៗកន ងអតូមស្តូវរិណ្៌ា នាលោយចំននួកង់ទិចបនួខ្ ស្ោន  
ដដល បី (n, l និង m

1
) ស្មា ល់ឱ្យអន គមន៍រលកដដលផដល់ស្បូបាប៊ាីលីលតស្ស្មប់ការរកល ញីលអ ចិស្តុ

ងលៅចំន ចខ្ ស្ៗកន ងលំ រ។ អន គមន៍រលកស្ស្មប់លអ ចិស្តុងកន ងអតូមលៅថ្ន អ័រប៊ាីាល់អតូម។ 
អ័រប៊ាីាល់អតូមផដល់រូបភារជាបរមិណ្ លោយការរិរណ្៌ា នារីតំបន់ ននលំ ដដលមនស្បូបាបប៊ាីលីលត
ខ្ពស់្ស្ស្មប់រកល ញីលអ ចិស្តុង។ អ័រប៊ាីាល់អតូមជារូបភារដដលមនស្ទង់ស្ទាយកំណ្ត់។  

 ចំននួកង់ទិចទី4 (m
s
) ាងឱ្យលកខណ្ៈម លញ ទិចននលអ ចិស្តុងលៅថ្ន ស្ពីន (spin) ។កន ង

ជំរូកលនះដំបូងលយងីនឹង ស្ិការីចំននួកង់ទិចនីមួយៗ។ 

តនមលដដលអចមន និងអតេន័យជាទូលៅននចំននួកង់ទិចទាងំបនួរបស់្លអ ចិស្តុងកន ងអតូមមនដូចត
លៅ៖ 

១. ចំននួកង់ទិចលម n (Principle Quantum Number ) 

២. ចំននួកង់ទិចរង l (l ជាចំននួស្ស្ទាប់រង) ) (Angular momentum quantum no.)  

៣. ចំនួនកង់ទិចម លញ ទិច M1 (M1ជាចំននួថ្តលអ ចិស្តុង) (Magnetic q.n.)  

៤. ចំននួកង់ទិចស្ពីន Ms (Spin q.n.)  

៥.១ ននំនួកងទ់និសម n (Principle Quantum Number )  
ចំននួកង់ទិចលម ជាទំ បំញ្ា ក់រីកស្មិតលៅស្ស្ទាប់លអ ចិស្តុងណាមយួ។ វាអចមនតនមល

វជិាមន ១,២,៣ ។ល។ ថ្នមរលលអ ចិស្តុងកន ងអតូមអស្ស័្យលលីតនមល n។ តនមល n កាន់ដតតូចលនាះ
ថ្នមរលកាន់ដតទាប។ កន ងករណី្អតូមអ ីស្ដូដស្ន ឬ អ ីយ  ងអតូមមនលអ ចិស្តុងដតមយួដូចជា Li+  
ឬHe+

 
លនាះ n គឺជាចំនួនកង់ដតមយួគត់ដដលកំណ្ត់ថ្នមរល។ ចំល ះអតូមលផសងលទៀតចំននួកង់ទិច l 

ផងដដរ។ 

 ទំ នំនអ័រប៊ាីាល់ក៏អស្ស័្យផងដដរលៅលលីតនមល n ដដល n កាន់ដតធំលនាះអ័រប៊ាីាល់កាន់ដតធំ។ 
អ័រប៊ាីាល់ដដលមនកង់ទិច n ដូចោន  លនាះមនន័យថ្ន វាមនស្ស្ទាប់ដូចោន ។ ស្ស្ទាប់ជនួកាលស្តូវ
បានកំណ្ត់លោយអកសរ ដូចតលៅ៖ 

អកសរ K L M N… 

n 1 2 3 4… 
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៥.២ ននំួនកងទ់ិនរងl (lានំននួស្រេទារ់រង)(Angular momentum quantum no.) 

ចំននួកង់ទិចរង បញ្ា ក់រីទំរង់ខ្ ស្ោន ននអរប៊ាីាល់ n  ណាមយួ។ តនមលរបស់្ l អស្ស័្យលៅនឹង
តនមលរបស់្ចំននួកង់ទិចលម (n) ។ចំល ះតនមល n ណាមួយ l អចមនតនមលចំនួនគត់ រី 0 លៅ (n-1)។ 
ឧទា រណ៍្៖ 
លបី n=1 =>  l = [0]   l = 0 (l  មន 1 តនមល)  
n=2 => l = [0,1]   l = 0, l = 1 (l មន 2 តនមល)     
n=3 => l = [0,2]   l = 0, l = 1, l = 2 (l មន 3 តនមល)     
n=4 => l = [0,3]   l = 0, l = 1, l = 2, l = 3 (l មន 4 តនមល)   
 
តនមលរបស់្ l ជាទូលៅាងលោយ អកសរ s, p, d,… 

ដូចខាងលស្កាម៖  

𝒍 0 1 2 3 4 5 

លឈាម ះ អរប៊ាាីល់ s p d f g h 

 

 លដីមបកំីណ្ត់ស្មា ល់ស្ស្ទាប់រងមយួកន ងស្ស្ទាប់លមណាមយួ លយងីស្រលស្រតំនលននចំននួកង់
ទិច n ស្ស្មប់ស្ស្ទាប់លនាះ និងភាា ប់លោយអកសរដដលាងឱ្យស្ស្ទាប់រងលនាះ។ ឧទា រណ៍្៖ 2p ាង
ឱ្យស្ស្ទាប់រងមយួដដលមនចំននួកង់តិច n=2 និង l=1 ។ 

ារាង  តំនលដដលអចមននចំននួកង់ទិចស្ំរាប់អ័រប៊ាីាល់អតូម 
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៥.៣ ននំួនកងទ់ិនមា សញ ទិន M1 (M1ានំនួនលតសអឡនិស្រតងុ)  
ចំននួកង់ទិចលម ជាទំ បំញ្ា ក់រីអ័រប៊ាីាល់ននតនមល n និង l ណាមយួ មនន័យថ្នថ្នមរលនិង

ទស្មង់ណាមយួដូចោន  ប  ដនតមនការលៅទិស្ខ្ ស្ោន កន ងលំ  ដដល m1 = [-l,+ l]   ។ 
ឧទា រណ៍្៖ 
លបី  l = 0 => m1 = 0 (មន 1 តនមល) => ស្ស្ទាប់រង s មន 1 ថ្ត  

l = 1 => m1 = {-1, 0,1} (មន 3 តនមល) => ស្ស្ទាប់រង p មន 3 ថ្ត  
l = 2 => m1 = {-2, -1, 0, 1, 2} (មន 5 តនមល) => ស្ស្ទាប់រង d មន 5 ថ្ត  
l = 3 => m1 = {3, -2, -1, 0, 1, 2,3} (មន 7 តនមល) => ស្ស្ទាប់រង f មន 7 ថ្ត 

 អ័រប៊ាីាល់មនទស្មង់ដូចោន  ប  ដនតការទិស្ខ្ ស្ោន កន ងលំ ។ លលីស្រីលនះលៅលទៀតអ័រប៊ាីាល់
នីមយួៗននស្ស្ទាប់ណាមួយមនថ្នមរលលស្មីោន ។ ចំណាថំ្ន មន(2 l+1) អ័រប៊ាីាល់កន ងស្ស្ទាប់រងនន
ចំននួកង់ទិចl ។  

៥.៤ នំនួនកងទ់ិនេានី Ms (Spin q.n.)  
ចំននួកង់ទិចលម ជាទំ បំញ្ា ក់រីស្វ័យវលិរបស់្លអ ចិស្តុងជ ំវញិអ័កសរបស់្វាកន ងថ្តនីមួយៗ។ 

លោយថ្តនីមួយៗ មនរីរលអ ចិស្តុងវលិាមទិស្លៅផទ យោន    ↑↓    

  ដូលចនះចំននួកង់ទិចស្ពីន s របស់្វាមនតនមលដតរីរប  លណាណ ះគឺ s = ± 0.5 ។  ារាងទី១ រាយចំននួ
កង់ទិចដដលអចមនស្ស្មប់ស្គប់អ័រប៊ាីាល់រ ូតដល់ស្ស្ទាប់ n=4។ តនមលទាងំលនះលោររចាប់ដដល
លទីបនឹងស្ិកា។ 

 ស្គប់អ័រប៊ាីាល់ដដលមនកង់ទិចលម n ដូចោន  គឺមនថ្នមរលដូចោន ។ លទាះជាោ ងណា ចំល ះ
អតូមដដលមនលអ ចិស្តុងលស្ចីនជាងមួយគឺមនដតកន ងស្ស្ទាប់រងដូចោន ប  លណាណ ះ(ស្មា ល់លោយ n 
និង l) ដដលមនថ្នមរលលស្ចីនដូចោន ។ 
ឧទា រណ៍្ ៖ ការលស្បីស្បាស់្ចាប់ចំននួកង់ទិច 

 ចូរបញ្ា ក់ថ្នលតីចំននួកង់ទិចនីមយួៗខាងលស្កាមលនះគឺអចលកីតមន(ស្តឹមស្តូវ)ស្ស្មប់លអ ចិ
ស្តុងកន ងអតូមដដរឬលទ? ស្បស្ិនលបីអចលកីតមន ចូររនយល់ថ្នល ត អវី?  

a) n=1, l=1, ml =0, ms= +1/2 

b) n=3, l= -2, ml = -2, ms= -1/2 

c) n=2, l=0, ml = 0, ms= +1/2 

d) n=2, l=0, ml = 0, ms= 1 

ចលមលីយ៖បញ្ា ក់ថ្នចំននួកង់ទិចនីមយួៗខាងលស្កាមលនះគឺអចលកីតមន(ស្តឹមស្តូវ)ស្ស្មប់លអ ចិស្តុង
កន ងអតូម៖   
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a) មិនអចលកីតមនលនាះលទ។ ចំននួកង់ទិច l លស្មីរលៅនឹង n ។ វាស្តូវដតតិចជាងn។ 

b) មិនអចលកីតមនលនាះលទ។ ទំ (ំោច់ខាត)ននចំនួនកង់ទិច ml (គឺថ្នតនមល ml  មិនគិតស្ញ្ញ

របស់្វា)គឺមិនអចធំជាង l ។ ។ វាស្តូវដតតិចជាងn។ 

c) អចលកីតមន។ 

d)  មិនអចលកីតមន។ ចំនួនកង់ទិច ms អចមន ½ និង -1/2 ប  លណាណ ះ។ 

៦.ការអនវុតតលហំាត ់
លហំាត់អន វតតទី១ ៖ គណ្នាជំហានរលកននរនលឺដដលបានបលញ្ចញលោយអតូមអ ីស្ដូដស្ន និងស្បាប់រី
រណ្៌ា ននរនលឺលៅកន ងស្ប ចិលមីលល ញីននអតូមអ ីស្ដូដស្នដដលស្តូវនឹងជំហានរលកលនាះ  កាលណាលអ
 ចិស្តុងរងភារ ល្ងរីកស្មិតថ្នមរល n= 4,5,6 លៅកស្មិតថ្នមរល n= 2 ។  

លហំាត់អន វតតន៍ទី២៖ ចូររនយល់ល ត អវីចំននួកង់ទិចនីមយួៗខាងលស្កាមគឺអចលកីតមនឬមិនអចលកីត
មនចំល ះអ័រប៊ាីាល់?   

a) n=០, l=1, ml =0, ms= +1/2 
b) n=2, l= 3, ml = 0, ms= -1/2 
c) n=3, l= 2, ml = 3, ms= +1/2 
d) n=3, l= 2, ml = 2, ms= 0 

លហំាត់អន វតតន៍ទី៣៖ ចូរស្រលស្រកំណ្ត់ស្មា ល់ (ការាង) (ការលស្បីអកសរកំណ្ត់ស្ស្មប់ l ) ស្ស្មប់
ស្ស្ទាប់កង់ទិចដូចតលៅ៖  

(a) n= 6, l =2    (b)  n= 5, l = 4  

(b) n= 4, l =3    (d)  n=6, l = 1 

លហំាត់អន វតតន៍ទី៤៖ ចូររនយល់ល ត អវីចំននួកង់ទិចនីមយួៗខាងលស្កាមគឺ មិនអចលកីតមនចំល ះអ័រប៊ាី
ាល់?   

(a) n=1, l=0, ml =0, ms= +1 
(b) n=1, l= 3, ml = +3, ms= +1/2 
(c) n=3, l= 2, ml = +3, ms= +1/2 
(d) n=0, l= 1, ml = 0, ms= +1/2 
(e) n=2, l= 1, ml = -1, ms= +3/2 
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សមសរៀនទ៧ី គីមនីយុសកែថ្អ រ 
១.លកខណៈច្នស្ររតកិមមគមីីនយុសកែថ្អ រ 

គីមីន យលកលដអ៊ារ គឺជាការស្ិកាអំរីស្បតិកមមគីមីដដលទាក់ទងលៅនឹងបដមលងរូបធាត របស់្អតូម។ 
ដផនកននគីមីមយួលនះ ស្តូវបានចាប់លផដីមស្ិកាលៅលរលដដលលគរកល ញីធាត វទិយ ស្កមមធមមជាតិលោយ 
អង់តូន បាក់គឺដរ  ល និងបានរកីចលស្មីនល ងីលោយលទធផលននការស្លងកតបនតបនាទ ប់ោន លោយ ដរយ និង 
ម រគូីរ ីនិងអនកវទិាសាង្គ្ស្ដជាលស្ចីនលទៀត។ លៅកន ងលមលរៀនលនះលយងីនឹងស្ិកាអំរីស្បតិកមមន យលកលដអ៊ារ ស្េិរ
ភារនណ្វ យ ូ របស់្អតូមធាត វទិយ ស្កមម និងផលប ះ ល់របស់្ការំស្មី។ 
 

 

 

 

 

លកខណ្ៈននស្បតិកមមន យលកលដអ៊ារ 
❑ ស្គប់នណ្វ យ ូរបស់្ធាត គីមីទាងំអស់្មនភាគលអិតមូលោា នចំនួនរីរគឺ ស្បត ង និងណឺ្ស្តុងលលីក
ដលងដត (𝐻2) មយួប  លណាណ ះ។ 

❑ នណ្វ យ ូមយួចំនួនោម នស្េិរភារលទលស្ ះវាបលញ្ចញនូវភាគលអិត និងកាលំស្មីលអ ចិស្តូម លញ ទិច
លោយឯកឯង(បាត ភូតវទិយ ស្កមម) 

❑ ស្គប់ធាត គីមីទាងំអស់្ ដដលមនលលខ្លំោប់អតូមធំជាង 83 ស្ ទធស្ឹងជាធាត វទិយ ស្កមម។ 
ឧទា រណ៍្ ៖ អ ីសូ្តូប ប ូ ូញ ូ ម 210 𝑃𝑜84

210  បំដបកលោយឯករាជយជា 𝑃𝑏82
206  លោយបលញ្ចញភាគលអិត 

𝛼 

ការបំដបករបស់្វទិយ ស្កមម និងការដស្បស្បួលលកខណ្ៈ ខ្ ស្ោន ោ ងខាល ងំជាមយួនឹងស្បតិកមមគីមីធមមា។ 

 

 

 
 

លោក Atoin Henri Bacquerel Marrie and Pierre Curie 
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ការសស្ររៀរសធៀរស្ររតកិមមគីមី និងស្ររតិកមមនយុសកែថ្អ រ 

ស្បតិកមមគីមី ស្បតិកមមន យលកលដអ៊ារ 

 
1. អតូមទាងំឡាយស្តូវលរៀបចំល ងី
លោយការផ្លដ ច់ស្មព័នធគីមី 

 

1. ធាត ទាងំឡាយ(ឬអ ីសូ្តូបរបស់្
ធាត ដូចោន )ស្តូវបានផ្លល ស់្បដូររី
មយួលៅមយួ 

 
2. មនដតលអ ចិស្តុងលៅកន ងអរប៊ាីាល់
អតូមលទដដលទាក់ំទងនឹងការផ្លដ ច់
ស្មព័នធ 

 

2. ស្បូត ង ណឺ្ស្តុង លអ ចិស្តុង និង
ភាគលអិតដំបូង ដនទលទៀតអច
មនការទាក់ទងលៅកន ងស្បតិកមម 

 
3. ស្បតិកមមលកីតមនល ងីលោយការ
ស្ស្ូប និងបលញ្ចញថ្នមរលតិចតចួ 

 

3. ស្បតិកមមមនល ងីលោយការស្ស្ូប 
និងបលញ្ចញកលៅដ ដ៏ម មិ 

 
4. លលបឿនស្បតិកមមអចរងឥទធិរល
លោយស្ីត ណ្ហ ភារ ស្មព ធ កំហាប់ 
និងកាាលីករ 

 

4. ជាទូលៅលលបឿនស្បតិកមមមិនរងឥទធិ
រលលោយស្ីត ណ្ហ ភារ ស្មព ធ 
និងកាាលីករលទ 

 

១.១ ការលែរងេមកីារនុយសកែថ្អ រ 
➢ លដីមបថី្លឹងស្មីការន យលកលដអ៊ារ លយងីស្តូវអន វតតាមវធិានដូចខាងលស្កាម : 

▪ ចំននួស្បូត ងស្រ ប បូក និងចំននួណឺ្ស្តុងលៅខាងផលិតផល និងអងាធាត ស្បតិករស្តូវដត លស្មីោន  
(ចាប់រកាម ស្) ។ 

▪ បនទ កស្រ បរបស់្ នណ្វ យ ូកន ងអងាធាត កលកីត និងអងាធាត ស្បតិករស្តូវលស្មីោន  (រកាលលខ្អតូម) 

ការថ្លឹងស្មីការន យលកលដអ៊ារ 

➢ លដីមបសី្ិការីស្បតិកមមន យលកលដអ៊ារលអយបានលំអិតលយងីស្តូវលចះរីរលបៀបស្រលស្រ និងថ្លឹង
ស្មីការន យលកលដអ៊ារជាម នស្ិន។ 

➢ លស្ៅរីការស្រលស្រ និមមិតស្ញ្ញ របស់្ធាត គីមីលយងីស្តូវបញ្ា ក់លអយចាស់្រីចំននួ ស្បូត ង 
ណឺ្ស្តុង និងលអ ចិស្តុង។ 
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 និមមិតស្ញ្ញ របស់្ភាគលអិតដំបូងមនដូចខាងលស្កាម 

 

 

 

ឧទា រណ៍្៖ ចូរថ្លឹងស្មីការន យលកលដអ៊ារខាងលស្កាមលោយបញ្ា ក់រីផលិតផល X ផង។ 

 

នសមែើយ 

(a) ចំននួម ស្ និង លលខ្អតូមគឺ 212 និង 84 លរៀងោន លៅអងាខាងល វ្ង និង 208 និង 82 លៅ
អងាខាងសាត លំរៀងោន ។ ដូលចនះ X ស្តូវមនចំននួម ស្លស្មីនឹង 4 ល យីលលខ្អតូមលស្មីនឹង 2 
ដដលមនន័យថ្នវាជាភាគលអិត α ។ ស្មីការលំនឹងាងលោយ: 
 
 

(b) កន ងករណី្លនះចំនួនម ស្មនតនមលលស្មីោន លៅអងាទាងំស្ងខាង ប  ដនតលលខ្អតូមរបស់្
ផលិតផលធំជាង លលខ្អតូមរបស់្អងាធាត ស្បតិករចំននួ 1។ ដូលចនះបំដរបំរលួលនះអចលកីត
មន ល ងីកន ងករណី្ណឺ្ស្តុងមយួលៅកន ងអតូម C បំដលងលៅជាស្បូត ង និងលអ ចិស្តុង  
ាមស្មីការ    

(លំនាលំនះមិនបានលធវីឱ្យចំននួម ស្មនការដស្បស្បួលលទ)។ 
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លយងីបានស្មីការលំនឹងដូចខាងលស្កាម៖  

 

 

 

លំហាត់អន វតត៖  លតី X  ជាអវីលៅកន ងស្មីការន យលកលដអ៊ារខាងលស្កាម: 

 ក. 𝐴𝑠 → 𝛽 +−1
0

33
78  X 

 ខ្. 𝑈 → 𝑋 + 𝑇ℎ90
234

92
238  

 គ.  𝐹𝑒  +   𝑒 →    𝑋−1
0

26
55   

  .  𝐶  →   𝑁  +7
14

6
14  X 

២. េថរិភាពច្ណវយ  ូ
 នណ្វ យ ូស្េិតលៅដតមយួដផនកតូចប  លណាណ ះលៅកន ងមឌ្អតូម ប  ដនតវារមួមនម ស្មួយភាគធំបំផ ត 
របស់្អតូម រីលស្ ះទាងំស្បូត ង និងណឺ្ស្តុងស្េិតលៅទីលនាះ ។ លដីមបសី្ិការីស្េិរភារនណ្វ យ ូរបស់្អតូម 
លយងីចាបំាច់ស្តូវដឹងរីដង់ស្ ីលតរបស់្វា រីលស្ ះវាអចបរហ ញថ្នភាគលអិតទាងំលនះ ស្េិតលៅជិតោន ោ ង
រងឹម ំប  ណាណ ។  

 រូបមនតដង់ស្ ីលត៖ 

   ដង់ស្ ីលត = ម ស្មឌ្ =
𝑚( g) 
𝑣(𝑐𝑚3)

 

  មឌ្នណ្វ យ ូ = 4

3
𝜋𝑟3 

 

 

 

 

 

 

▪ មា ែ គិតជា( g) 

▪ មាឌ គិតជា( 𝑐𝑚3) 

▪ 𝜋 = 3.14 

▪ r : ាដំែែ  គិតជា( cm) 
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ឧទា រណ៍្ ៖ ឧបមថ្ននណ្វ យ ូរបស់្អតូមមយួមនកាសំ្បដវង 5 x 10−3 pm ល យីមនម ស្ លស្មីនឹង 
1 × 10−22g ។ ចូរគណ្នាដង់ស្ ីលតនណ្វ យ ូរបស់្អតូមគិតជា g/ 𝑐𝑚3 

ចលមលីយ 

គណ្នាដង់ស្ ីលតរបស់្នណ្វ យ ូគិតជា g/ 𝑐𝑚3 

 ាមរូបមនត៖d = 𝑚

𝑉
  លោយ  m= 1 × 10−22g  

  𝒓 = 5 x 10−3pm = 5 x 10−3 × 10−12 = 5 × 10−15𝑚 = 5 × 10−15 × 102 

  𝒓 = 5 × 10−13cm 

 + រកមឌ្របស់្នណ្វ យ ូ 

  ាមរបូមនត៖ មឌ្នណ្វ យ ូ = 4

3
𝜋𝑟3 =

4

3
× 3.14 × (5 × 10−13)3 =

523.3x 10−39𝑐𝑚3 

 លគបាន d = 1×10−22

523.3x 10−39 = 2 × 1014𝑔/𝑐𝑚3 

ដូចលនះ  ដង់ស្ ីលតរបស់្នណ្វ យ ូ 2 × 1014𝑔/𝑐𝑚3 ។ 

លហំាត់អន វតតន៍៖ ការំបស់្នណ្វ យ ូអ៊ា យរា នីញ ូ មមនតនមលស្បដ ល 7.0 × 10−3 𝑝𝑚។ 

ចូរគណ្នាដង់ស្ ីលតរបស់្នណ្វ យ ូលនះគិតជា 𝑔/𝑐𝑚3។(ឧបមថ្ន ម ស្អតូមលស្មីនឹង 235 ខ្.អ)។  

លោលការណ៍្ដដlកំណ្ត់ថ្ន លតីនណ្វ យ ូជានណ្វ យ ូមនស្េិរភារឬោ ងណាលនាះកំណ្ត់លោយផលលធៀប
រវាង ណឺ្តស្តុង និង ស្បូត ង(n/p) ។ 

➢ ចំល ះអតូមដដលមនស្េិរភារ និង មនលលខ្អតូមតូចតនមល n/p មនតនមលលស្មីរ 1 

➢ លៅលរលចំននួអតូមលកីនល ងីផលលធៀបរវាងស្បូត ងនិងណឺ្តស្តុងរបស់្នណ្វ យ ូដដលមនស្េិរ
ភារនិងមនតនមលធំជាង 1 

 

 

 

 

 

ចំនួនអ ីែ៉ូត៉ូរដែមានែថិរភាព

ររែ់អាត៉ូមដែលមានចំនួនប្រូ

ត ងនិងណឺតប្តុងជាចំនួនគ៉ូ និង 

ញ្ែែ 
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❑ នណ្វ យ ូទាងំឡាយណាដដលមនស្បូត ង ឬណឺ្ស្តុងចំននួ 2, 8, 20, 50, 82 ឬ 126 ជាទូលៅ
មនស្េិរភារ ជានណ្វ យ ូទាងំឡាយណាដដលោម នតនមលទាងំលនះ។ 

ឧទា រណ៍្៖ មនអ ីសូ្តូបស្េិរភាររបស់្ស្ំណ្បា ហាងំ (Sn) ចំននួ 10 ដដលមនចំននួអតូម 50 
ល យីមនអ ីសូ្តូបស្េិរភារដតរីរប  លណាណ ះរបស់្ធាត អង់ទីម ន (Sb) ដដលមនលលខ្អតូម 51។ លគលៅ
ចំននួ 2, 8, 20, 50, 82 និង 126 ជាចំននួលវទមនត (Magic number)។ សារៈស្ំខាន់របស់្ចំននួលលខ្
លនះ ចំល ះស្េិរភាររបស់្នណ្វ យ ូស្ស្លដៀងោន លៅនឹងចំននួលអ ចិស្តុងរបស់្អតូមឧស្ម័នកស្មដដលមន
ស្េិរភារដដរ (2, 8, 20, 50, 82 និង 126 លអ ចិស្តុង)។ 

❑ នណ្វ យ ូទាងំឡាយដដលមនចំននួស្បូត ង និងណឺ្ស្តុងជាចំននួគូ ជាទូលៅមនលស្េរភារជានណ្វ
យ ូទាងំឡាយណាដដលមនភាគលអិតទាងំលនះជាចំននួលស្ស្។ 

❑ ស្គប់អ ីសូ្តូបរបស់្ធាត ទាងំឡាយដដលមនលលខ្អតូមធំជាង 83 ជាធាត វទិយ ស្កមម។ ស្គប់អ ី
សូ្តូបរបស់្ធាត តិចលនចូម (Tc, Z=43) និងស្បូលមចូម (Pm, Z=61) គឺជាធាត វទិយ ស្កមម។  

២.១. ថាមពលផតុំច្ណវ យ (ូNuclear Binding Energy) 
ទំ បំរមិណ្ននស្េិរភាររបស់្ នណ្វ យ ូគឺជាថ្នមរលផត ំរបស់្នណ្វ យ ូ ដដលជាថ្នមរលស្តូវការ

ចាបំាច់ លដីមបបំីដបកនណ្វ យ ូឱ្យលៅជាធាត បងករបស់្វា គឺស្បូត ង និងណឺ្ស្តុង។ បរមិណ្លនះាងឱ្យការបំ
ដលង រីម ស្លៅជាថ្នមរលដដលលកីតមនល ងីលៅលរលស្បតិកមមន យលកលដអ៊ារបលញ្ចញកលៅដ  ។ 

 រូបមនតបរមិណ្ថ្នមរលបលញ្ចញកលៅត ៖ 

∆𝐸 = (∆𝑚)𝑐2 ( c=3.00× 108𝑚/𝑠 ជាលលបឿនរលករបស់្រនលឺ) 

ដដល ∆𝐸 និង ∆𝑚(បដស្មបស្មួលម ស្) កំណ្ត់លោយ៖ 

∆𝐸 =ថ្នមរលផលិតផល - ថ្នមរលអងាធាត ស្បតិករ 

∆𝑚 =ម ស្ផលិតផល - ម ស្អងាធាត ស្បតិករ  

 

 

 

 

 

ថ្នមរលផត ំនណ្វ យ ូកន ង១ន យលកលអ ង=
ថ្នមរលផត ំនណ្វ យ ូ
ចំនួនន យលកលអ ង  
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ឧទា រណ៍្៖ចំនួនម ស្របស់្អតូម 𝐼53
127  លស្មីនឹង 126,9004 ខ្.អ ។ 

ចលមលីយ ៖ លៅកន ងអតូមអ ីយ ូតមន 53 ស្បូត ង និង 74 ណឺ្ស្តុងលៅកន ងនណ្វ យ ូរបស់្វា។ ម ស្របស់្អតូ
ម 𝐻1

1   53 លស្មីនឹង ៖ 

53×1,007852 ខ្.អ = 53,41473 ខ្.អ 

និងម ស្របស់្ 74 ណឺ្ស្តុងលស្មីនឹង ៖ 

74+1,007852 ខ្.អ = 74,64121 ខ្.អ 

និងម ស្ដដលបាត់បង់លស្មីនឹង ៖ 

53,41473 + 74,64121 = 128.05594 ខ្.អ 

ថ្នមរលដដលបលញ្ចញលស្មីនឹង ៖ ∆𝐸 = (∆𝑚)𝑐2  

= (-1,1555 ខ្.អ)(3,00 × 108𝑚/𝑠)2 

=-1,04 × 1017  ខ្.អ 𝑚2/𝑠2∆𝐸 = (−1,04 × 1017 𝑎𝑚𝑢 𝑚2

𝑠2 )  (
1,00𝑘𝑔

6,022×1026𝑎𝑚𝑢
) (

1𝐽

1𝑘𝑔𝑚2

𝑠2

) =

−1,73 × 10−13𝐽 
ដូចលនះថ្នមរលផា ំនណ្វ យ ូលស្មីនឹង 1,73 × 10−13𝐽/ ន យលកលដអ៊ារ។ លយងីអចគណ្នា ថ្នមរលផា ំនណ្វ យ ូ
កន ងមយួលកលដអ៊ារលស្មីនឹង ៖ 

1,73 × 10−10𝐽

127
= 1,36 × 10−12𝐽/ន យលកលអ ង 

លំហាត់អន វតត ៖ ចូរគណ្នា ថ្នមរលផា ំនណ្វ យ ូជា (J) និងថ្នមរលផា ំនណ្វ យ ូកន ងមយួន យលកលអ ងរបស់្ 
𝐵𝑖83

209 (208,9804 ខ្.អ)។ 

ស្គប់នណ្វ យ ូរបស់្ធាត របស់្ធាត គីមីទាងំអស់្មនភាគលអិតមូលោា នចំនួនរីរ គឺស្បូត ង និងណឺ្
ស្តុង។ នណ្វ យ ូមយួចំននួោម នស្េិរភារលទ លស្ ះវាបលញ្ចញនូវភាគលអិត និងការំស្មីលអ ចិស្តូវម លញទិច
លោយឯកឯង(បាត ភូតវទិយ ស្កមម) ស្គប់ធាត គីមីទាងំអស់្ដដលមនលលខ្លំោប់អតូមធំជាង 83 ស្ ទធ
ស្ឹងជាធាត វទិយ ស្កមម។ 

៣.វិទយេុកមមធមមាតិ 
នណ្វ យ ូទាងំឡាយណាដដលមិនស្េិតលៅកន ងតំបន់ស្េិរភារ ស្រមទាងំនណ្វ យ ូទាងំឡាយណា 

ដដលមនចំននួស្បូត ងធំជាង 83 មនទំលនារលៅរកអស្េិរភារ។ ការបលញ្ចញនូវភាគលអិត ឬការំស្មីលអ ចិ
ស្តូម លញ ទិច ឬបលញ្ចញទាងំរីរលនះលោយឯកឯងលោយនណ្វ យ ូ ដដលោម នស្េិរភារមនលឈាម ះថ្នវទិយ ស្ក
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មម។ ស្បលភទការំស្មីស្ំខាន់ៗមន៖ ភាគលអិត 𝛼  (ឬនណ្វ យ ូលអលយូមដដលមនបនទ ករីរ 𝐻𝑒2+ ) ការំស្ម ី   
លបា 𝛽 (ឬលអ ចិស្តុង) ការំស្មី 𝛾  ដដលជាការំស្មីលអ ចិស្តូម លញទិចដដលមនស្បដវងរលកោ ងខ្លី 
(0,1-10−4𝑛𝑚) ប ូស្ ីស្តុង និងការចាប់យកលអ ចិស្តុង។ 

ការបំដបកនណ្វ យ ូវទិយ ស្កមមដតងដតជាចំណ្ ចចាប់លផដីមនន លស្៊ារនីនការបំដបកវទិយ ស្កមម ដដលជា
លស្៊ារនីនស្បតិកមមន យលកលដអ៊ារបនតបនាទ ប់ នាលំអយមនការកលកីតល ងីនូវអ ីសូ្តូប ដដលមនស្េិរភារ។
ារាងខាងលលីបរហ ញរី លស្រ ៊ានីនការរ កផ យរបស់្អ៊ា យរា ញ ូ ម 238 ដដលលកីតល ងីលោយធមមជាតិ។ 
ារាងននការរ កផ យលនះមនលឈាម ះថ្ន លស្រ ៊ារី កផ យរបស់្អ៊ា យរា ញ ូ ម ក៏បានបរហ ញផងដដររី
 ក់កណាដ លជីវតិរបស់្ស្គប់ផលិតផលទាងំអស់្។ វាជាការស្ំខាន់ណាស់្កន ងការថ្លឹងស្មីការន យលកលដអ៊ា
រលៅកន ងជំហាននីមយួៗននការរ កផ យលនះ។ 
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ឧទា រណ៍្ជំហានទី1៖ ននលស្រ ៊ានីនការរ កផ យលនះ គឺជាការរ កផ យរបស់្អ៊ា យរា ញ ូ ម 238 លៅ តូរយ  ូម 
234 លោយមនការបលញ្ចញភាគលអិត 𝛼 ។ ដូលចនះស្បតិកមមលនះាងលោយ ៖ 

𝑈92
238 → 𝑇ℎ +90

234 𝛼2
4  

ជំហានបនាទ ប់ាងលោយ ៖ 

𝑇ℎ90
234 → 𝑃𝑎 +91

234 𝛽−1
0  

និងបំដបកបនតបនាទ ប់លទៀត។ លៅកន ងការរិភាការីជំហានននការរ កផ យននអ ីសូ្តូបវទិយ ស្កមមចាប់លផដីម
ដំបូងមនលឈាម ះថ្ន លម(parents) និងផលិតផលមនលឈាម ះថ្ន កូន(daughter)។ 

៣.១. េុសីនទនិច្នការរំថ្រកវទិយេុកមម 
ស្គប់ការបំដបកវទិយ ស្កមម ទាងំអស់្លោររលៅាមលលបឿនស្បតិកមមស្ ីលនទិចលំោប់ 1 ។ ដូលចនះលលបឿននន
ការបំដបកវទិយ ស្កមមលៅអំ  ងលរលណាមយួាងលោយ៖ 

លលបឿនននការបំដបកកន ងរយៈលរលt,  លស្មី 𝜆𝑁 

ដដល 𝜆 ជាលថ្រលលបឿនស្បតិកមមលំោប់មយួ 

         𝑁  ចំនួននណ្វ យ ូវទិយ ស្កមមដដលវតតមនកន ងរយៈលរល t (លយងីលស្បីនិមមិតស្ញ្ញ  𝜆  ជំនសួ្ k លដីមបី
លអយស្តូវលៅនឹងស្ញ្ញ ណ្របស់្គីមីវទូិដផនកន យលកលដអ៊ារ។ 

 

 
 

 

 

 

 

 



58 

ាមស្មីការ ln [𝐴]0

[𝐴]
= kt 

ចំននួនណ្វ យ ូវទិយ ស្កមមលៅរយៈលរលសូ្នយ (𝑁0) និងលៅរយៈលរល 𝑡 (𝑁𝑡) លស្មីនឹង៖ 

ln
𝑁0

𝑁𝑡
= 𝜆t 

ល យី ក់កណាដ លជីវតិរបស់្ស្បតិកមមាងលោយស្មីការ 𝑡1

2

=
1

𝑘
ln 2 =

0,693

𝑘
 

លយងីបាន៖ 𝑡1

2

=
0,693

𝜆
 

 ក់កណាដ លជីវតិ (លថ្រលលបឿន) របស់្អ ីសូ្តូបវទិយ ស្កមមមនលកខណ្ៈខ្ ស្ដបលកោន ោ ងខាល ងំរីនណ្វ យ ូ
មយួលទៀត។ ឧទា រណ៍្លៅកន ងារាងខាងលលី លយងីអចលមីលល ញីនូវករណី្រីខ្ ស្ោន ោ ងខាល ងំ ៖ 

𝑈92
238 → 𝑇ℎ +90

234 𝛼2
4       𝑡1

2
= 4,51 × 109 ឆ្ន  ំ

𝑃𝑜84
214 → 𝑃𝑏 +82

210 𝛼          𝑡1
2

= 1,6 × 10−4 វនិាទី 2
4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ចំណា ំ៖ លយងីមិនចាបំាច់រង់ចារំ ូតដល់រយៈលរល 4,51 × 109 ឆ្ន  ំកន ងការគណ្នា ក់កណាដ លជីវតិ
របស់្អ៊ា យរា ញ ូ ម 283 លទ។ លយងីអចគណ្នាតនមលរបស់្វាាមរយៈស្មីការលថ្រលលបឿន។ 

ផលលធៀបរបស់្លថ្រលលបឿនទាងំរីរលនះបនាទ ប់រីបដមលងខាន តលអយដូចោន ស្បដ ល 1× 1021 ដដល
ជាតនមលមយួមនទំ ធំំលធងណាស់្។ មិនដតប  លណាណ ះ លថ្រលលបឿនមិនប ះ ល់លោយបមល ស់្បដូរ
បរោិកាស្ដូចជាស្ីត ណ្ហ ភារ និងស្មព ធលទ។ តនមលដ៏ធំម មិដបបលនះរ ំដដលមនលទ លៅកន ងស្មីការ
គីមីធមមា។ 
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៣.២. ការកណំតក់ាលររសិនេទសដ្ឋយថ្ផែកសលើការរំថ្រកវទិយេុកមម 
លគបានលស្បីស្បាស់្ ក់កណាដ លជីវតិរបស់្អ ីសូ្តូបវទិយ ស្កមម នា កិាអតូមិច លដីមបកំីណ្ត់

អយ របស់្វតេ មយួចំនួន។ ខាងលស្កាមលនះជាឧទា រណ៍្មយួចំនួនរីការកំណ្ត់អយ របស់្វតេ មយួចំនួន
លោយលស្បីបំដបកអ ីសូ្តូបវទិយ ស្កមម។ 

៣.២.១. ការកំណត់កាលររសិនេទររេក់ារូនតាមវទិយេុកមម 
អ ីសូ្តូបកាបូនរបស់្កាបូន 14 លកីតមនល ងីលៅលរលដដលលគបាញ់ការំស្មីកូស្មិចលៅលលីអតូម

អសូ្តដដលមនវតតមនលៅកន ងបរោិកាស្។ 

𝑁7
14 + 𝑛0

1 → 𝐶6
14 + 𝐻1

1  
កាបូន 14 វទិយ ស្កមមបំដបកលៅាមស្មីការខាងលស្កាម៖ 

𝐶6
14 → 𝑁7

14 + 𝛽−1
0                 𝑡1

2

= 5700 ±30 ឆ្ន  ំ

 

៣.២.២. ការកណំត់កាលររសិនេទសដ្ឋយសស្ររើអុីេតូូរអ យុរា ញ ូម 238 
លោយសារដតអងាធាត កណាដ លជីវតិោ ងដវង ដូចលនះលស្៊ារលីនះ មនលកខណ្ៈស្មស្ស្បណាស់្

កន ងការលធវីការបា ន់សាម នអយ របស់្ថ្មលៅកន ងដផនដីនិងវតេ ទាងំឡាយដដលលៅលស្ៅដផនដី។ 
 ក់កណាដ លជីវតិលៅកន ងជំហានទីមយួរបស់្អ៊ា យរា ញ ូ ម ( 𝑈92

238  𝑡𝑜 𝑇ℎ90
234 ) គឺ 4,15× 109 ឆ្ន ។ំ តនមល

លនះមនទំ ធំំជាង ក់កណាដ លជីវតិដដលធំបនាទ ប់ស្បដ ល 20000 ដង ( 𝑈92
234  𝑡𝑜 𝑇ℎ90

230  ដដល
 ក់កណាដ លជីវតិរបស់្វាលស្មីនឹង 2,47× 105 ឆ្ន )ំ។ ដូលចនះលយងីអចលធវីការស្ននិោា នបានថ្ន 

 ក់កណាដ លជីវតិរបស់្លំនាទំាងំមូលស្តូវលោររលស្ទីរដតទាងំស្ស្ុង ( 𝑈92
238  𝑡𝑜 𝑃𝑏82

206 ) លៅលលីដំណាក់
កាលទី 1។ 

 𝑈92
238 → 𝑃𝑏82

206 + 8 𝛼2
4 + 6 𝛽−1

0  𝑡1

2

= 4,51 × 109 ឆ្ន  ំ

៣.២.៣. ការកណំត់អាយកុាលសដ្ឋយអុេីតូូររ ូតាេយមូ 40 
លនះជាវធីិសាង្គ្ស្ដមយួកន ងចំលណាមវធីិសាង្គ្ស្ដស្ំខាន់ទាងំឡាយរបស់្ភូគរាគីមី។ អ ីសូ្តូប វទិយ 

ស្កមមរបស់្ប ូាស្យូម 40 បំដបកាមវធីិជាលស្ចីន។ ប  ដនដការបំដបកមួយទាក់ទងលៅនឹងការកំណ្ត់អយ 
គឺការចាប់យកលអ ចិស្តុង៖ 

𝐾19
40 + 𝑒−1

0 → 𝐴𝑟18
40                 𝑡1

2
= 1,2 × 109 ឆ្ន  ំ
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ការលកីនល ងីននឧស្ម័នអក ង 40 ស្តូវបានលគលស្បីស្បាស់្លដីមបសី្ទង់រីអយ របស់្ភាគស្ំណាក។ 
លៅលរលដដលអតូមប ូាស្យូម 40 លៅកន ងសារធាត ដរ  ចាប់លផដីមបំដបក លនាះអក ង 40 នឹងស្តូវខ្ទប់ជាប់
លៅកន ងបណាដ ញសារធាត ដរ   ល យីឧស្ម័នលនះអចលចញបានល ះណាដតសារធាត ដរ  រោយ។ ដូលចនះការ
រោយគឺជាលំនាមំយួកន ងការវភិាគស្ំណាកដរ  លៅកន ងបនទប់រិលសាធន៍។ លយងីអចកំណ្ត់បរមិណ្ឧស្ម័
នអក ង 40 ដដលមនវតតមនលោយលស្បីស្បចិម ស្។ ការសាា ល់រីផលលធៀបរវាងអក ង 40 និងប ូាស្យូ
ម 40 លៅកន ងសារធាត ដរ   និង ក់កណាដ លជីវតិរបស់្ការបំដបកអចលអយលគកំណ្ត់អយ របស់្ថ្មដដល
មនអយ កាលរីរាប់ោនលៅរាប់លកាដឆ្ន ។ំ 

៤.រថ្មែងររូធាត ុ
ទំ នំនគីមីន យលកលដអ៊ារអចមនភារចលងអៀតចងអល់ណាស់្ ស្បស្ិនលបីការស្ិកាកំណ្ត់ដតស្តឹម

លលអី ីសូ្តូបវទិយ ស្កមមធមមជាតិ។ ការរិលសាធន៍មយួដដលលធវីល ងីលោយលោក រ  ូធឺ វត(Rutherford) 
លៅឆ្ន  ំ 1919 បានផដល់ជាតស្មុយ កន ងការផលិតវទិយ ស្កមមលោយស្ិបបនិមមិត។ លៅលរលដដលោត់បាញ់
ភាគលអិតអល់ហាវ លៅលលអីតូមអសូ្ត ស្បតិកមមដូចខាងលស្កាមលនះលកីតមនល ងី។ 

𝑁 +7
14 𝛼2

4 → 𝑂8
17 + 𝑝1

1  
លយងីអចស្លងខបស្បតិកមមខាងលលីបានជា 𝑁7

14  (𝛼, 𝑝) 𝑂8
17  

ឧទា រណ៍្ ៖ ចូលថ្លឹងស្មីការន យលកលដអ៊ារលំនឹង 𝐹𝑒26
56  (𝐷, 𝛼) 𝑀𝑛8

17  ដដល d ាងលអយនណ្វ យ ូដឺលតររីយូ
ម 𝐻1

2  ។ 

ចលមលីយ 𝐹𝑒26
56  + 𝐻1

2  → 𝛼2
4  + 𝑀𝑛25

54  

លំហាត់អន វតត ៖ ចូរស្រលស្រស្មីការលំនឹងស្ស្មប់ 𝑃𝑑46
106  (𝛼, 𝑝) 𝐴𝑔47

109  

ចលមលីយ 𝑃𝑑46
106  + 𝛼2

4  → 𝐴𝑔47
109  + 𝑝1

1  

ចូរស្រលស្រស្មីការន យដកលដអ៊ារលំនឹងចំល ះស្មីការដូចតលៅលនះ ស្រមទាងំបញ្ច ក់រី X ផង។ 

a) 𝑆𝑒34
80  (𝐷, 𝑝)𝑋 

b) X(𝐷, 2𝑝) 𝐿𝑖3
9  

c) 𝐵5
10  (𝑛, 𝛼)𝑋 

៥.ការរំថ្រកច្ណវ យ  ូ
ការបំដបកនណ្វ យ ូ គឺជាលំនាមំយួដដលនណ្វ យ ូធាន់ (ចំននួម ស្ធំជាង ២០០) បំដបកលដីមបី

កាល យជានណ្វ យ ូតូច ដដលមនម ស្កណាត ល និងណឺ្ស្តុងមយួ ឬលស្ចីន។លោយសារដត ដណ្វ យ ូដដលធំរ ំ
សូ្វមនស្េិរភារជាងផលិតផលរបស់្វា លំនាលំនះបលញ្ចញថ្នមរលោ ងខាល ងំ។ 
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ស្មីការតំណាងាងលោយ៖ 

𝑈 + 𝑛 → 𝑆𝑟 + 𝑋𝑒 + 𝑛0
1

54
143

38
90

0
1

92
235  

ភារខ្ ស្ោន រវាងថ្នមរលផត ំនណ្វ យ ូរបស់្អងាធាត ស្បតិករ និងផលិតផលគឺ៖ 

(1,23 × 10−10 + 1,92 × 10−10)𝐽 − (2,82 × 10−10)𝐽 ឬ3,3 × 10−11 កន ងមយួនណ្វ យ ូអ៊ា យរា ញ ូ ម
235 ។ កន ងមយួម ូលអ៊ា យរា ញ ូ ម-235 ថ្នមរលដដលវាស្តូវបលញ្ចញលស្មីនឹង (3,3 × 10−11)(6,02 ×

1023) 𝑜𝑟 2,0 × 1013𝐽  លនះជាស្បតិកមមមយួបលញ្ចញកលៅត ដ៏ម មិមយួលបីលធៀបលៅនឹងចំល ះធយូង
ចំននួមួយលានវាអចផតល់ថ្នមរល បានស្តឹមដត 8 × 107𝐽 ប  លណាណ ះ។ 

 

 

 

 

ស្បតិកមមបំដបកនណ្វ យ ូរីរស្បលភទ។ a ស្បស្ិនលបីម ស្របស់្អ៊ា យរា ញ ូ ម 235 មិនស្គប់ស្ោន់លនាះ 
និងោម នស្ចវា ក់ស្បតិកមមលកីតមនល ងីលទ។ ណឺ្ស្តុងជាលស្ចីនដដលលកីតល ងី នឹងភាយលៅមជឈោា ន       
ជ ំវញិ។ ស្បស្ិនលបីម ស្ភាគស្ំណាកមនវតតមនស្គប់ស្ោន់ លនាះណឺ្ស្តុងដដលបលញ្ចញមកជាលស្ចីន
លរលបំដបក នឹងស្តូវចាប់យកលោយនណ្វ យ ូអ៊ា យរា ញ ូ ម 235 ដនទលទៀត ល យីស្ចវា ក់ស្បតិកមម នឹងលកីត
មនល ងី។ 

៥.១ ស្រោរ់ថ្រកអាតូមិន 
 ស្ោប់ដបកអតូមិចតូចមយួមនអន ភារស្បដ លនឹង TNT (ស្ទីនីស្តូតូល យដអន) ទំងន់ 
20000 លាន។ រីលស្ ះ TNT មយួលានអចបលញ្ចញថ្នមរលស្បដ ល 4 × 109J ដូលចនះ TNT 20000 
លានអចបលញ្ចញថ្នមរលបាន 8 × 1013J ។ មយួម ូលអ៊ា យរា ញ ូ ម ឬ 235g បលញ្ចញថ្នមរល 2,0 ×

1013𝐽  លៅលរលបំដបក ដូលចនះម ស្អ ីសូ្តូបដដលមនវតតមនលៅកន ងស្ោប់ដបកតូចមនទមាន់ោ ង
លហាចណាស់្ៈ 235𝑔 ×

8×1013𝐽

2,0×1013𝐽
= 1𝑘𝑔 

ដតាមរិតជាក់ដស្តង លគមិនដដលបញ្ចូ លស្ោប់ដបកអតូមិចជាមយួនឹងម ស្អបបបរមដដលមនវតតមន
រចួល យីលនាះលទ។ ម ស្អបបបរមលកីតមនល ងីលោយការលស្បីស្បាស់្សារធាត ផទ ះធមមា ដូចជា TNT 
លដីមបលីៅជ ំរ ញដផនកដដលអចបំដបកជាមយួោន ដូចរូបទី9។ 
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៥.២ សរអាក់ទ័រនយុសកែថ្អ រ 
 បចច បបននលនះលរអក់ទ័រន យលកលដអ៊ារផតល់នូវថ្នមរលអគាិស្នីស្បដ ល 20% ននថ្នមរលអគាិស្នី
ស្រ បលៅស្ រដាអលមរកិ។ ចំដណ្កឯលៅបណាដ ស្បលទស្អ ឺរ   បលរអក់ទ័រន យលកលដអ៊ារផដល់នូវថ្នមរល
ស្បដ ល 40% ននថ្នមរលអគាិស្នីដដលបានលស្បីស្បាស់្។ លនះជាបរមិណ្ថ្នមរលមយួដ៏តិចតួច ប  ដនត
វាអចចូលរមួចំដណ្ក ដល់តស្មូវការថ្នមរលរបស់្ជាតិដដលមិនអចខ្វះបាន។ លរអក់ទ័រន យលកលដអ៊ារជា
លស្ចីនស្បលភទខ្ ស្ៗស្តូវបានកំរ ងអន វតតន៍។ 

៥.២.១ សរអាកទ់័រទរកស្រាល 
 លរអក់ទ័រន យលកលដអ៊ារភាគលស្ចីនលៅកន ងស្ រដាអលមរកិគឺ លរអក់ទ័រទឹកស្សាល។ ដផនកដដលមន
សារៈស្ំខាន់ៗរបស់្លំនាបំំដបកគឺលលបឿនរបស់្ណឺ្ស្តុង។ ណឺ្ស្តុងដដលមនលលបឿនយតឺបំដបកនណ្វ យ ូ
អ៊ា យរា ញ ូ ម-235 មនស្បស្ិទធភារជាងណឺ្ស្តុងដដលមនលលបឿនលលឿន រីលស្ ះស្បតិកមមបំដបកជា
ស្បតិកមមបលញ្ចញកលៅត ោ ងម មិ ដូចលនះណឺ្ស្តុងដដលកលកីតដតងដតមនលលបឿនរលកខ្ពស់្។ លដីមបឲី្យ
មនស្បស្ិទធភារ លយងីស្តូវបនេយលលបឿនណឺ្ស្តុងម នលរលឲ្យណឺ្ស្តុងលធវីស្បតិកមមបំដបកនណ្វ យ ូ។ លដីមបី
ទទលួបាននូវលោលបំណ្ងលនះ អនកវទិាសាង្គ្ស្តបានលស្បីស្បាស់្ សារធាត ស្ស្ូបណឺ្ស្តុង(moderators)
ដដលជាសារធាត ដដលអចកាត់បនេយថ្នមរលស្ ីលនទិចរបស់្ណឺ្ស្តុង។ 

សារធាត ស្ស្ូបណឺ្ស្តុងដដលលអស្តូវដតមនលកខណ្ៈដូចខាងលស្កាម៖ 

− ជាសារធាត ដដលមិនរ លល យីតនមលលថ្នក (រីលស្ ះលយងីស្តូវការបរមិណ្សារធាត លនះលស្ចីន 

− ជាសារធាត ដដលធន់នឹងការបំដបកលៅជាធាត វទិយ ស្កមមលោយសារការបាញ់ភាគលអិតណឺ្ស្តុង 

− ជាការស្បលស្ីរស្បស្ិនលបីសារធាត ស្ស្ូបណឺ្ស្តុងជាស្នទនីយ(fluid) រីលស្ ះវាអចលដីរតជួាសារ
ធាត កាត់បនេយកលៅត បានផងដដរ។ 

លរអក់ទ័រន យលកលដអ៊ារដដលលស្បីស្បាស់្ទឹកស្សាល (𝐻2𝑂) ជាសារធាត ស្ស្ូបណឺ្ស្តុងមនលឈាម ះថ្ន       
លរអក់ទ័រទឹកស្សាល រីលស្ ះ 𝐻1

1   ជាធាត ដដលស្សាលជាងលគបងអស់្ កន ងចំលណាមអ ីសូ្តូបទាងំអស់្ 
របស់្អ ីស្ដូដស្ន។ 

ឥនធនៈរបស់្ន យលកលដអ៊ាររមួមនអ៊ា យរា ញ ូ ម ដដលជាទូលៅកន ងទស្មង់អ កស្ ីតរបស់្វា 𝑈3𝑂8។ អ៊ា យ
រា ញ ូ មដដលលកីតមនជាធមមជាតិរមួមនអ ីសូ្តូបអ៊ា យរា ញ ូ ម-235 ស្បមណ្ 0.7% ដដលជាកំហាប់អ៊ា យរា 
ញ ូ មមយួតូចណាស់្ស្ស្មប់ផាត់ផាង់ ស្រវ ក់ស្បតិកមមស្ទង់ស្ទាយតូចមយួ។ លដីមបឲី្យលរអក់ទ័រទឹកស្សាល
មនស្បតិបតតិការស្បកបលោយស្បស្ិទធភារ លយងីស្តូវបលងកីនកំហាប់អ៊ា យរា ញ ូ ម-235 ឲ្យបានរី 3 លៅ 4% 
។  ជាលោលការណ៍្ ភារខ្ ស្ោន ជាចំបងរវាងលរអក់ទ័រន យលកលដអ៊ារ និងស្ោប់ដបកអតូមិចគឺថ្ន ស្ចវាក់
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ស្បតិកមមដដលលកីតមនល ងីលៅកន ងលរអក់ទ័រន យលកលដអ៊ារស្តូវបានលគស្តួតរិនិតយស្គប់លរលលវោ។        
កាត ដដលកំណ្ត់លលបឿនរបស់្ស្បតិកមមគឺវតតមនណឺ្ស្តុង។ លយងីអចស្គប់ស្គងចំននួណឺ្ស្តុងបានលោយ
បនាទ ប់ចងកឹះកាត់មូ្ម ឬបរដដលស្េិតលៅចលនាល ះធាត ដដលជាឥនធនៈ។ 

ចងកឹះទាងំលនះចាប់យកណឺ្ស្តុងាមស្មីការខាងលស្កាម៖ 
𝐶𝑑 + 𝑛 → 𝐶𝑑 + 𝛾48

114
0
1

48
113  

𝐵 + 𝑛 → 𝐿𝑖 + 𝛼2
4

3
7

0
1

5
10  

៥.២.២ សរអាកទ់រ័ទរកធងន ់

 គ ណ្ស្មបតតិចមបងរបស់្លរអក់ទ័រទឹកធាន់ គឺលយងីមិនចាបំាច់ស្តូវការឧបករណ៍្ស្ស្មប់ផលិត
អ៊ា យរា ញ ូ មដដលមនកំហាប់ខ្ពស់្លនាះលទ។ ដតលទាះជាោ ងណាក៏លោយ លយងីស្តូវផលិត 𝐷2𝑂  ាមវធីិ
បំណិ្តស្បភាគ ឬាម អគាីស្នីវភិាគទឹកធមមា ដដលលំនាលំនះមនតដមលខ្ពស់្លបីលយងីគិតរីបរមិណ្ទឹក
ដដលលស្បីស្បាស់្លៅកន ងលរអក់ទ័រន យលកលដអ៊ារ។ 

៥.២.៣ សរអាកទ់រ័រង្កា ត ់

 លរអក់ទ័របរក ត់លស្បីអ៊ា យរា ញ ូ មជាឥនធនៈ ប  ដនតវាមិនដូចលរអក់ទ័រន យលកលដអ៊ារធមមាលទ លោយវា
បលងកីតបានជាសារធាត បំដបកលស្ចីនជាងសារធាត ដដលវាលស្បីស្បាស់្។ 

 លយងីដឹងល យីថ្នលៅលរលដដលលគបាញ់ណឺ្ស្តុងលៅលលីនណ្វ យ ូអ៊ា យរា ញ ូ ម-235 ស្បតិកមមដូច
ខាងលស្កាមលនះលកីតមនល ងី៖ 

𝑈 + 𝑛 → 𝑈92
239

0
1

92
238  

  𝑈 → 𝑁𝑝 + 𝛽−1
0

93
239

92
238   𝑡1

2

= 23,4𝑚𝑛 

  𝑁𝑝 → 𝑃𝑢 + 𝛽−1
0

94
239

93
238   𝑡1

2

= 2,35𝑑𝑎𝑦𝑠 

 លៅកន ងលកខណ្ៈលនះអ៊ា យរា ញ ូ ម-235 ដដលមិនអចបំដបកបានស្តូវបានលគបំដបលងលៅជាអ ីសូ្តូប
ដដលអចបំដបកបានគឺ ភល យតូញ ូ ម-239 ។ 

លៅកន ងលរអក់ទ័របរក ត់ធមមា ឥនធនៈន យលកលដអ៊ារដដលរមួមនអ៊ា យរា ញ ូ ម-235 ឬ ភល យតូញ ូ ម-
239 ស្តូវបានលគោយជាមួយអ៊ា យរា ញ ូ ម-238 ដដលលធវីឲ្យការបរក ត់អចលកីតមនល ងីលៅដផនកកណាត
ល។ ចំល ះស្គប់នណ្វ យ ូអ៊ា យរា ញ ូ ម-235 ឬ ភល យតូញ ូ ម-239ដដលរងការបំដបកណឺ្ស្តុងលស្ចីនជាងមយួ
នឹងស្តូវចាប់យកលោយអ៊ា យរា ញ ូ ម-238 លដីមបបីលងកីតជារល យតូញ ូ ម-239។ 
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អ ីសូ្តូបដដលមនសារៈស្ំខាន់មយួលទៀតគឺ 𝑇ℎ90
232 ។ លៅលរលដដលចាប់យកណឺ្ស្តុង ដដលមនលលបឿន

យតឺ តូរ  យូមនឹងដស្បលៅជាអ៊ា យរា ញ ូ ម-233ដដលមនលកខណ្ៈដូចអ៊ា យរា ញ ូ ម-235 ដដរ ដដលជាអ ីសូ្តូប
អចបំដបកបាន៖ 

  𝑇ℎ + 𝑛 → 𝑇ℎ90
233

0
1

90
232  

  𝑇ℎ → 𝑃𝑎 + 𝛽−1
0

91
233

90
233    𝑡1

2

= 22𝑚𝑖𝑛 

  𝑃𝑎 → 𝑈 + 𝛽−1
0

92
233

91
233    𝑡1

2

= 27,4𝑑𝑎𝑦𝑠 

៥.២.៤ សស្រោឹះថាៃ ករ់រេថ់ាមពលនយុសកែថ្អ រ 

 ផលិតផលបំដបកជាលស្ចីនដូចជាង្គ្ស្តុងចូម-90 ជាអ ីសូ្តូបវទិយ ស្កមមមនលស្ោះថ្នន ក់ ដដលមន
 ក់កណាត លជីវតិដវង។ រល យតូញ ូ ម-239 ដដលលគបានលស្បីស្បាស់្ជាឥនធនៈន យលកលដអ៊ារ និង ដដលកលកីត
ល ងីលៅកន ងលរអក់ទ័របរក ត់គឺជាសារធាត មយួ កន ងចំលណាមសារធាត ដដលរ លបំផ តជាលស្ចីនដដលលគ
បានសាា ល់។ វាក៏ជាសារធាត បលញ្ចញការំស្មីអល់ផ្លផងដដរ ល យីមន ក់កណាត លអយ រ ូតដល់ 
24400 ឆ្ន ។ំ លស្ោះថ្នន ក់មយួដដលលកីតមនល ងី លៅកន ងលរអក់ទ័រលកាះបីម ស្ (Tree Mile Island) លៅ
ផិនស្ ីលឡាវ ី (Pennsylvania)លៅឆ្ន  ំ1979 បានលធវីឲ្យមជឈោា នសាធារណ្ៈចាប់លផតីមយកចិតតទ កោក់
អំរីលស្ោះថ្នន ក់របស់្លរាងចស្កន យលកលដអ៊ារ។ 

៦. ការរមួរញ្េូលច្ណវយ  ូ(Nuclear Fusion) 

 ការរមួបញ្ចូ លនណ្វ យ ូ គឺជាការរមួបញ្ចូ លនននណ្វ យ ូតូច លៅជានណ្វ យ ូដដលធំ និងស្េិរភារមយួ 
លោយបលញ្ចញនូវថ្នមរលោ ងស្លមបមីលៅកន ងដំលណី្រការលនះ ។ ស្បតិកមមរមួបញ្ចូ លនណ្វ យ ូលកីតមន
ល ងីលៅកន ងធមមជាតិ លៅកន ងស្រះអទិតយដដលជាផ្លក យននស្បរ័នធស្រះអទិតយរបស់្លយងី ។ ស្រះអទិតយ
បងកល ងីរីឧស្ម័នអ ីស្ដូដស្ន និងលអលលលយូម ។ ខាងលស្កាមគឺជាស្មីការបរហ ញរីស្បតិកមមរមួបញ្ចូ លនណ្វ
យ ូលៅកន ងស្រះអទិតយ ៖ 

 លោយសារដតស្បតិកមមរមួបញ្ចូ លនណ្វ យ ូអចលកីតមនល ងីដតលៅកស្មិតស្ីត ណ្ហ ភារខ្ពស់្ លគ
ចាត់ទ កស្បតិកមមលនះថ្ន ស្បតិកមមដទម ូន យលកលដអ៊ារ (Thermonuclear reactions) 

 ក. លរ  អក់ទ័របញ្ចូ លនណ្វ យ ូ (Fusion Reactors) 

 បញ្ហ ចមបងមួយននដំលណី្រការស្បតិកមមរមួបញ្ចូ លនណ្វ យ ូលដីមបផីលិតថ្នមរល គឺជាស្ីត ណ្ហ ភារ
ដដលស្តូវការលដីមបឱី្យដំលណី្រការមយួលនះស្បស្រឹតតលៅបាន ។ ខាងលស្កាមគឺជាស្បតិកមមដដលអចលស្បីស្បាស់្
ស្ស្មប់ផតល់ជាថ្នមរល ៖       
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ស្បតិកមមខាងលលីលនះស្តូវការស្ីត ណ្ហ ភារោ ងខ្ពស់្ គឺស្បមណ្ជា ១០០ោន℃ លដីមបអីចជមនះនូវ
កមល ងំចស្មនរវាងនណ្វ យ ូ និងនណ្វ យ ូ។ ផទ យលៅនឹងស្បតិកមមបំដបកនណ្វ យ ូ ស្បតិកមមរមួបញ្ចូ លនណ្វ យ ូ
អចជាស្បភរថ្នមរលថ្មីស្ស្មប់មន ស្សជាតិ លបីលទាះបីជាការបំរ លកលៅត អចជាបញ្ហ មយួក៏លោយ ក៏
ស្បតិកមមរមួបញ្ចូ លនណ្វ យ ូលនះមនគ ណ្ស្មបតតិដូចជា ៖ 

• ឥនធនៈមនតនមលលថ្នក ល យីលស្បីមិនលចះអស់្ (D2O ដដលមនបរមិណ្ស្បដ ល 
        1.5 × 10−2% លៅកន ងធមមជាតិ ) 

• បលញ្ចញកាកស្ំណ្ល់វទិយ ស្កមមតិចតួច ផទ យរីស្បតិកមមបំដបកនណ្វ យ ូដដលបលញ្ចញកាក
ស្ំណ្ល់វទិយ ស្កមមោ ងលស្ចីន ។ 

ក៏ប  ដនតលបីលទាះបីជាវាលអោ ងណាក៏លោយ បញ្ហ ធំលនាះគឺថ្នលតីមនលរអក់ទ័រស្បលភទណាដដលអច
ស្ទាសំ្ទ នងឹកលៅត ដ៏ម មិររ ូតដល់លៅ ១០០ោន℃ ។ លៅស្ីត ណ្ហ ភារប  នលនះ ោម នលទៀតល យីអ
តូម ឬម ូលលគ ល គឺមនដតលាយននឧស្ម័នអ ីយ  ងវជិាមន (Positive Ion) និងលអ ចិស្តុង ដដលលគលៅ
ថ្ន បាល សាម  (Plasma) ។ លដីមបអីចផទ កបាល សាម ដដលមនស្ីត ណ្ហ ភារោ ងស្លមបមីដបបលនះ អនកវទិា
សាង្គ្ស្តបានលស្នីរល ងីនូវគស្មូលរអក់ទ័រដដលលស្បីស្បាស់្ដដនម លញទិច លដីមបបីរខ ងំបាល សាម ក ំឱ្យ ូរលចញ
មកលស្ៅ ដដលគស្មូលនះលគបានោក់លឈាម ះថ្ន តូកាម ក់ (Tokamak) ដដលមនរូបដូចខាងលស្កាម។ 

ខ្. ស្ោប់ដបកអ ីស្ដដូស្ន (Hydrogen Bomb) 
 ស្ោប់ដបកអ ីស្ដូដស្នស្តូវបានបលងកីតល ងីលោយមិនផសរីំដឺលតររីយូមស្ ទធលទ ដតវាផសលំ ងីរីអងាធាត 
រងឹលីចូមដឺលតររីយូម (LiD) ដដលស្តូវបានលគខ្ចប់ោ ងរងឹម ំ ។ ការផទ ះរបស់្ស្ោប់ដបកអ ីស្ដូដស្នមនរីរ
ដំណាក់កាល ដូចបានបរហ ញកន ងស្មីការខាងលស្កាម ដដលដំបូងជាស្បតិកមមបំដបក ល យីដំណាក់កាល
ទី ២ គឺស្បតិកមមរមួបញ្ចូ លនណ្វ យ ូ ។ ភាល មៗបនាទ ប់រីស្ោប់ដបកផទ ះ ស្បតិកមមរមួបញ្ចូ លនណ្វ យ ូនឹងលកីតមន
ល ងីលោយមនបលញ្ចញនូវថ្នមរលជាលស្ចីន ។ 

 ស្ោប់ដបកអ ីស្ដូដស្ន ឬស្ោប់ដបកដទម ូន យលកលដអ៊ារ ស្តូវបានលគចាត់ទ កថ្នមនភារស្បលស្ីរជាង
ស្ោប់ដបកអតូមិច រីលស្ ះអ ីសូ្តូបវទិយ ស្កមមននស្ោប់ដបកលនះបលងកីតបានដតមយួគត់គឺស្ទីចូម 𝐻1

3  ដដល
បលញ្ចញភាគលអិតដបាលខ្ាយ ។ ដតលទាះជាោ ងណាក៏លោយ ឥទធិរលរបស់្វាបានលធវីឱ្យខូ្ចខាតដល់ប
រសិាេ នោ ងធំលធង លោយសារការលស្បីស្បាស់្ោយជាមយួសារធាត ដូចជាកូបាល់ ដដលបនាទ ប់រីវាស្តូវ
បានបាញ់លោយណឺ្ស្តុង អតូមកូបាល់-59 នឹងស្តូវបដមលងលៅជា អតូមកូបាល់-60 ដដលបលញ្ចញនូវ
ភាគលអិតហាក ម ោ ងខាល ងំ ដដលអចបណាត លឱ្យមន ស្សសាល ប់បាន។ 
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