
 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

ព្រះរាជាណាចព្ររម្ពុជា 
ជាតិ សាសនា ព្រះម្ហារសព្ត 

 
ព្រសងួអប់រ ំយវុជន នងិរឡីា 

ឯរសារជំនយួសាា រត ី
 

វិញ្ញា សារតព្តៀម្ព្បឡងបារ់ឌបុ 
 

គីម្ីវទិ្យា 
 

សម្រាបប់ំបន៉សិសសទី ១២  
 

ម្របឡងសញ្ញា បម្ររមធ្យមសិក្សាទុរិយភូម ិ
 
 

ឆ្ន  ំ២០២០ 



 

អារម្ភរថា 

  
នៅក្នុងការអភវិឌ្ឍប្រនេសជាតិ ធនធានមនុសសជាក្ម្ល ាំងយ៉ា ងសាំខានស់ប្ម្រក់ារអភវិឌ្ឍសងគមជាតិឱ្យេេួលបាននជាគជយ័។ 
នោលនៅចមបងររស់ផែនការអភវិឌ្ឍសងគម នសដ្ឋកិ្ចច គឺការនរៀរចាំប្រជាជននយើងឱ្យកាល យនៅជាពលរដ្ឋនពញនលញផដ្លនោ
នពញនៅនោយវជិាា សមបទា រាំណិនសមបទា ចរយិសមបទា និងកាយសមបទា។ ការអររ់ ាំជាយុេធសាស្តសរដ្ស៏ាំខាន ់នដ្ើមបឈីាន
នៅសនប្មចនោលនៅននេះឱ្យបាននជាគជយ័។ 
 ដូ្ចននេះនដ្ើមបនីលើក្ក្មពស់វស័ិយអររ់ ាំផដ្លជាសនូលននការអភវិឌ្ឍសងគមឱ្យម្នការរកី្ចនប្មើន និសសតិសម័ប្គចិតរនន
ប្ក្សួងអររ់ ាំ យុវជន និងកី្ឡាបាននរៀរចាំវញិ្ញា សាផដ្លធាល រប់ានប្រឡងនាឆ្ន ាំក្នលងមក្ និងវញិ្ញា សារផនែមខ្លេះៗ នដ្ើមបជីាជាំនួយ
ដ្ល់ការសិក្ារផនែមររស់រអូនៗសិសានុសិសសថ្នន ក្េី់ ១២។ ឈរនលើសាម រតីននេះ ប្ក្សួងអររ់ ាំ យុវជន និងកី្ឡា នោយម្ន
សហការជាមយួប្ក្សួងនសដ្ឋកិ្ចចបាននចញែាយនសៀវនៅននេះនឡើង នដ្ើមបពីប្ងសងសមតែពរពររស់រអូនៗសិសានុសិសសេី ១២ 
ទាាំងអស់ឱ្យសនប្មចបានលេធែលលអក្នុងការប្រឡងសញ្ញា រប្តមធយមសិក្ាេុតិយភូមនិានពលខាងមខុ្។ 

 នសៀវនៅវញិ្ញា សានប្តៀមប្រឡងបាក្ឌុ់្រគីមវីេិា សប្ម្រព់ប្ងសងសមតែពរពសិសសថ្នន ក្េី់ ១២ ននេះ ប្តូវបាននរៀរចាំនឡើង
តាមលាំោរម់្នទាាំងវញិ្ញា ផដ្លធាល រប់្រឡងនចញក្នលងមក្ និងវញិ្ញា សារាំរ៉ានសាម រតី ប្ពមទាាំងម្នអប្តាក្ាំផណររស់នីនីមយួៗ
ែងផដ្រ។ 

 គណៈក្មមការនរៀរចាំនសៀវនៅវញិ្ញា សានប្តៀមប្រឡងបាក្ឌុ់្រគីមវីេិាសងឃសមេុក្ថ្ននសៀវនៅននេះ នសងអាចបានជា
ប្រនយជនដ៍្ស៏ាំខានស់ប្ម្ររ់អូនៗេី ១២ ទាាំងអស់ក្នុងការប្រឡងសញ្ញា រប្តមធយមសិក្ាេុតិយភូម ិ និងនប្រើប្បាស់ក្នុងការ
អភវិឌ្ឍសងគមជាតិែងផដ្រ។ 
 

           គណៈក្មមការនរៀរចាំនសៀវនៅ 

 
 
 
 
 
 

 

 

 



គណៈរម្ាការតរៀបតរៀង និងចងព្រងតសៀវតៅ 

 ១. នោក្ ខន តសងហួរ  និសសតិសម័ប្គចិតរ ប្ក្សួងអររ់ ាំ យុជន និងកី្ឡា 

 ២. នោក្ ឃ ីគុណឈ ី  និសសតិសម័ប្គចិតរ ប្ក្សួងអររ់ ាំ យុជន និងកី្ឡា 

 ៣. នោក្ តសង ជីវ៉ា    និសសតិសម័ប្គចិតរ ប្ក្សួងអររ់ ាំ យុជន និងកី្ឡា 

 ៤. នោក្ ខុម្ គីម្ហុង  និសសតិសម័ប្គចិតរ ប្ក្សួងអររ់ ាំ យុជន និងកី្ឡា 

 ៥. ក្ញ្ញា  ដុស យ៉ា យ ី   និសសតិសម័ប្គចិតរ ប្ក្សួងអររ់ ាំ យុជន និងកី្ឡា 

 ៦. ក្ញ្ញា  តាន់ សខុតហង  និសសតិសម័ប្គចិតរ ប្ក្សួងអររ់ ាំ យុជន និងកី្ឡា 

 ៧. ក្ញ្ញា  ឈុ ំរិស ី   និសសតិសម័ប្គចិតរ ប្ក្សួងអររ់ ាំ យុជន និងកី្ឡា 

 ៨. នោក្ ម្ន សផុា   និសសតិសម័ប្គចិតរ ប្ក្សួងអររ់ ាំ យុជន និងកី្ឡា 
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ព្បឡងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ 
សម័្យព្បឡង:២៥ ររកដា ២០១១ 

វិញ្ញា សា: គីមី្វិទ្យា (ថាន រ់វិទ្យាសាស្តសរ) 
រយះតរល: ៩០ នាទី្យ 

រិនទុ: ៧៥ រិនទុ 
ប្រធានៈ 

I. ( ៤ ពិនទុ ) ចូររាំនពញលបេះខាងនប្កាមឲ្យបានប្តសមប្តូវ : 
១. ប្រតិក្មមអុក្សីុដូ្-នរដុ្ក្មម ផដ្លអងគធាតុប្រតិក្រមយួនដ្ើរតួជាអុក្សីុតក្រែង និងនរដុ្ក្រែង គឺជាប្រតិក្មម
...............................................។ 
២. ប្រតិក្មមរនីងនអផសទ និង សូលុយសយុងអាល់កាលីម្ននឈាម េះថ្ន...................................។ 
៣. ការសិក្ាពីនលបឿនវវិតរនន៍នប្រតិក្មមគីមគឺីជា      ។ 
៤. អាំរិល អាសីុត និងបាសរាំផរក្ជាអុីយ៉ាុងទាាំងប្សុងក្នុងសូលុយសយុងេសក្ និងចមលងចរនរអគគិសនីបានលអជា  ។  

II. ( ៦ពិនទុ ) នតើលាំនសងគីមនីីមយួៗខាងនប្កាមរ ាំកិ្លនៅេិសណាមយួ ? 
១. នរើនគរនងកើនក្នតរ ប្រពន័ធ : 𝐶𝑂(𝑔) +  𝐻2𝑂(𝑔)  ⇌  𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2(𝑔) + ក្នតៅ  
២. នរើនគរផនែម O2 ឲ្យនៅប្រពន័ធ : 2𝐶𝑙2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  ⇌  2𝐶𝑙2𝑂(𝑔) 

៣. នរើនគរនងកើនសម្ព ធឲ្យនៅប្រពន័ធ : 2𝐶𝑙2(𝑔)  + 𝑂2(𝑔)   ⇌  2𝐶𝑙2𝑂(𝑔) 
III. (៦ពិនទុ) នគម្នប្រនភេគីម ី: 𝐻2𝑆     𝐻𝐶𝑂3

−     𝐻𝑁𝑂2 

១. សរនសរគូអាសីុត-បាស ផដ្លប្តូវនសងប្រនភេគីមខីាងនលើននេះ។ 
២. នតើប្រនភេគីមណីាខ្លេះផដ្លម្នលក្ខណៈអាំែូផេ ? 

IV. ( ១០ ពិនទុ ) នគម្នប្រតិក្មម 𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)  ⇌  2𝑁𝐻3(𝑔) ផដ្លម្នលាំនសងនៅសីតុណហ ពរព 773𝑜𝐶 និងម្នតនមលនេរ
លាំនសង 𝐾 = 0.286។ សរនសរក្ននាមនេរលាំនសង 𝐾 និងគណនាក្ាំហាររ់រស់ឌី្អាសូត នៅនពលម្នលាំនសង នោយដ្សងថ្ន
នៅនពលម្នលាំនសងននេះ [𝐻2] = 0.420𝑚𝑜𝑙 និង  [𝑁𝐻3] = 0.113𝑚𝑜𝑙 ។  

V. ( ១២ពិនទុ )  នគឲ្យសូលុយសយុងបារយ៉ាូមមក្លរ ួ(𝐵𝑎𝐶𝑙2) ម្នប្រតិក្មមជាមយួសូលុយសយុងអាសីុតស ុលែួរចិ ។ 
១. សរនសរសមកីារប្រតិក្មមជាំនួសនេេ សមកីារអុីយ៉ាុងសពេ អុីយ៉ាុងសប្មួល និងឲ្យនឈាម េះក្ក្រ ផដ្លនក្ើតនឡើង ? 
២. នគយក្សូលុយសយុងបារយ៉ាូមក្លរ ួ100𝑐𝑚3 នៅក្ាំហារ0់.5𝑚𝑜𝑙/𝐿 ឲ្យម្នប្រតិក្មមជាមយួសូលុយសយុងអាសីុតស ុលែួរចិ
ម្នក្ាំហារ ់1.0𝑚𝑜𝑙/𝐿។  នតើស́ូលុយសយុងអាសីុតស ុលែួរចិផដ្លប្តូវនប្រើម្នម្ឌ្រ៉ានុាម ន? 

VI. ( ១៨ពិន្ទុ )  នគយក្អាសីុតអានសេិច 0.18𝑚𝑜𝑙 ចាំនួន 1𝐿 ឲ្យនធេើប្រតិក្មមជាមយួអាម៉ាញូ៉ា ក្ ់នគេេួលបានអាមតី
(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑁𝐻2) និងេសក្ ។ 
១. សរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មមេនងេើអាមតី ។ ចូរប្បារន់ឈាម េះអាមតីផដ្លេេួលបាន។ 
២. ក្ាំណត ់𝑝𝐻 ននសូលុយសយុងអាសីុតអានសេិច ប ើ 𝐾𝑎 = 1.8 × 10−5។ 
៣. គណនាម្៉ា សអាមតីផដ្លេេួលបាន នរើេិននែលប្រតិក្មមនសមើនសង 80%។ នគឲ្យ log 1.8 = 0.25 

VII. ( ១៩ពិនទុ )នគនធេើពិនសាធនពី៍រ រនីងស័ងកសីនិងសូលុយសយុងអាសីុតស ុលែួរចីរាវ។ ក្នុងពិនសាធនទ៍ាាំងពីរននេះនគបាននប្រើ
ប្បាស់ររមិ្ណអងគធាតុប្រតិក្រនសមើោន  រ៉ាផុនរខុ្សោន ប្តងពិ់នសាធនេី៍១ នគនប្រើស័ងកសីក្នុងពរពជានមៅ ឯពិនសាធន ៍២ នគនប្រើ
ស័ងកសីជាប្ោរ ់។ 
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១. ចូរពនយល់ថ្ននហតុអេីបានជាក្នុងពិនសាធនម៍យួម្នរាំពរយឧស័មនរហ័សជាងពិនសាធនម៍យួនេៀត  
នៅនពលចារន់ែរើមប្រតិក្មម ? នតើពិនសាធនណ៍ាមយួ ? 
២. នហតុអេីបានជានៅេីរញ្ចរន់គេេួលបានររមិ្ណឧស័មននសមើោន ក្នុងពិនសាធនទ៍ាាំងពីរ? 
៣. សរនសរសមកីារតុលយការននប្រតិក្មមរនីងស័ងកសី និងសូលុយសយុងអាសីុតស ុលែួរចី។ ប្រសិននរើនគប្រស័ងកសី 6.5𝑔 
នតើនគេេួលបានឧស័មនរ៉ានុាម នលីប្តនៅលក្ខខ្ណឌ  𝑆𝑇𝑃? 
៤. នៅខ្ណៈ 𝑡 មយួនលបឿនរាំបាតអ់ុីយ៉ាុងអុីប្ដូ្ញ៉ាូ ម គឺ 5.0 × 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1   នតើនៅខ្ណៈដ្ផដ្លននាេះនលបឿនក្ាំណ
អុីយ៉ាុងស័ងកសីនសមើរ៉ានុាម ន ? នគឲ្យ 𝑉𝑚 = 22.4𝐿/𝑚𝑜𝑙 នៅលក្ខខ្ណឌ  𝑆𝑇𝑃 
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ព្បឡងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ 
សម័្យព្បឡង:២៥ ររកដា ២០១១ 

វិញ្ញា សា: គីមី្វិទ្យា(ថាន រ់វិទ្យាសាស្តសរ) 
រយះតរល: ៩០ នាទី្យ 

រិនទុ: ៧៥ រិនទុ 
អប្ាកំណ ៈ 

I. ( ៤ ពិនទុ ) ចូររាំនពញលបេះខាងនប្កាមឲ្យបានប្តសមប្តូវ : 
១. ឌី្សមូតក្មម  ២. សារ កូ្មម    ៣. សីុននេិចគីម ី  ៤. នអឡិចប្តលីូតខាល ាំង ឬនអឡិចប្តលីូត 

II. ( ៦ពិនទុ ) នតើលាំនសងគីមនីីមយួៗខាងនប្កាមរ ាំកិ្លនៅេិសណាមយួ ? 
១. លាំនសងរ ាំកិ្លមក្នវេង  
២. លាំនសងរ ាំកិ្លនៅសារ ាំ  
៣. លាំនសងរ ាំកិ្លនៅសារ ាំ 

III. (៦ពិនទុ) នគម្នប្រនភេគីម ី: 𝐻2𝑆     𝐻𝐶𝑂3
−     𝐻𝑁𝑂2 

១. សរនសរគូអាសីុត-បាស ផដ្លប្តូវនសងប្រនភេគីមខីាងនលើននេះគឺ៖ 
 𝐻2𝑆 : 𝐻2𝑆/𝐻𝑆−  
 𝐻𝐶𝑂3

− : 𝐻𝐶𝑂3
−/𝐶𝑂3

2− 𝐻2𝐶𝑂3/𝐻𝐶𝑂3
− 

 𝐻𝑁𝑂2 : 𝐻𝑁𝑂2/𝑁𝑂2
− 

២. នតើប្រនភេគីមណីាខ្លេះផដ្លម្នលក្ខណៈអាំែូផេគឺ  𝐻𝐶𝑂3
− 

IV. នគម្នសមកីារប្រតិក្មម 𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)  ⇌  2𝑁𝐻3(𝑔) 
+ សរនសរក្ននាមនេរលាំនសង 𝐾 

𝐾 =
[NH3]2

[𝑁2] × [𝐻2]3
 

+ គណនាក្ាំហាររ់រស់ឌី្អាសូត នៅនពលម្នលាំនសង 

0.286 =
(0.113)2

[𝑁2] × (0.420)3
 ⟹ [𝑁2] =

(0.113)2

0.286 × (0.420)3
= 0.602𝑀 

 ដូ្ចននេះ    [𝑁2] = 0.602𝑀  

V. ១/ + សរនសរសមកីារប្រតិក្មមជាំនួសនេេ 
𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞)  +  𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶  𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

+ សមកីារអុីយ៉ាុងសពេ 
(𝐵𝑎2+ + 2𝐶𝑙−)(𝑎𝑞) + (2𝐻+ + 𝑆𝑂4

2−)(𝑎𝑞) ⟶ 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) + (2𝐻+ + 2𝐶𝑙−)(𝑎𝑞) 
+ អុ៊ីយ ុងសម្រួល  

𝐵𝑎(𝑎𝑞)
2+     +     𝑆𝑂4(𝑎𝑞)

2−      ⟶      𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) 
+ នឈាម េះក្ក្រផដ្លនក្ើតនឡើងគឺ 𝐵𝑎𝑆𝑂4 បារយ៉ាូមស ុលផាត។ 

២/ រក្ម្ឌ្សូលុយសយុង 𝐻2𝑆𝑂4 ផដ្លនប្រើ 
តាមរូរមនរ 𝐶 =

𝑛

𝑉
⟹ 𝑉 =

𝑛

𝐶
  

នោយ 𝑛 =?    𝐶 = 1.0𝑚𝑜𝑙/𝐿 

+ រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝐵𝑎𝐶𝑙2 
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តាមរូរមនរ 𝐶 =
𝑛

𝑉
⟹ 𝑛 = 𝐶 × 𝑉  

នោយ 𝑉 = 100𝑐𝑚3     𝐶 = 0.5𝑚𝑜𝑙/𝐿 

នគបាន 𝑛 = 0.5 × 0.1 = 0.05𝑚𝑜𝑙 
+ រក្ចាំនួនរ ៉ូល 𝐻2𝑆𝑂4 

តាមសមកីារ 𝑛𝐻2𝑆𝑂4
= 𝑛𝐵𝑎𝐶𝑙2 = 0.05𝑚𝑜𝐿 

⟹ 𝑉𝐻2𝑆𝑂4
=

0.05

1.0
= 0.05𝐿 

ដូ្ចននេះ  𝑉𝐻2𝑆𝑂4
= 0.05𝐿 

VI. ១/ + សរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មមេនងេើអាមតី  
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 +  𝑁𝐻3 ⟶ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑁𝐻2 + 𝐻2𝑂 

+ ចូរប្បារន់ឈាម េះអាមតីផដ្លេេួលបានគឺ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑁𝐻2  បអតាណាមតី ឬ អានសតាមតី 
២.ក្ាំណត ់𝑝𝐻 ននសូលុយសយុងអាសីុតអានសេិច នរើ 𝐾𝑎 = 1.8 × 10−5 

+ រក្ [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]នដ្ើម 

តាមរូរមនរ 𝐶 =
𝑛

𝑉
  

នោយ 𝑉 = 1𝐿          𝑛 = 0.18𝑚𝑜𝑙 

⟹ 𝐶 = 0.18 × 1 = 0.18𝑀 

សមកីារតាងប្រតិក្មម 
   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻    +     𝐻2𝑂     ⇌      𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−     +     𝐻3𝑂+ 

ក្ាំហារន់ដ្ើម ( 𝑀 )   0.18            0       0 
ក្ាំហារផ់ប្រប្រួល ( 𝑀 )  −𝑥       𝑥       𝑥 
ក្ាំហារល់ាំនសង ( 𝑀 ) 0.18 − 𝑥       𝑥       𝑥 
𝐾𝑎 =

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−] × [𝐻3𝑂+]

[CH3COOH]
 

1.8 × 10−5 =
𝑥×𝑥

0.18M – x
 នោយ 𝐾𝑎 = 1.8 × 10−5 ម្នតនមលតូចនពក្ននាេះ 0.18 − 𝑥 ≈ 0.18 

⟹ 𝑥2 = 1.8 × 10−5 × 0.18 = 1.8 × 10−6𝑀            
⟹ 𝑥 = 1.8 × 10−3𝑀 
⟹ [𝐻3𝑂+] = 1.8 × 10−3𝑀 
តាមរូរមនរ 𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] = − log 1.8 × 10−3 = 2.75  
ដូ្ចននេះ 𝑝𝐻 = 2.75 
៣.គណនាម្៉ា សអាមតីផដ្លេេួលបាន នរើេិននែលប្រតិក្មមនសមើនសង 80% 

តាមសមកីារ 𝑛អារ៊ីតម្រឹសដ៊ី = 𝑛𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 = 0.18𝑚𝑜𝑙 
– រក្ម្៉ា សអាមតីប្េសសរី 

តារ 𝑛 =
𝑚

𝑀
 ⟹ 𝑚 = 𝑛 × 𝑀 = 0.18 × 59 = 10.62𝑔 

តាម 𝑅𝑑 =
𝑚ពនិសាធន៍×100

𝑚អាមតីប្េសសៅី
   ⟹ 𝑚ពនិសាធន៍ =

𝑅𝑑×𝑚អាមតីប្េសសៅី
100

⟹ 𝑚ពនិសាធន៍ =
80×10.62

100
= 8.496𝑔 

ដូ្ចននេះ 𝑚អារ៊ីតពិបោធន៍្ = 8.496𝑔 
VII. ១/ ពិនសាធនេី៍១ម្នរាំពរយឧសម័នរហ័សជាងពិនសាធនេី៍២ នប្ោេះ 𝑍𝑛 ជានមៅម្ននែទរ៉ាេះធាំជាង 𝑍𝑛 ជាប្ោរ។់ 

២/ បានជានៅរញ្ចរន់គេេួលបានររមិ្ណឧសម័ននសមើោន ក្នុងពិនសាធនទ៍ាាំងពីរនប្ោេះអងគធាតុប្រតិក្រម្នររមិ្ណនសមើោន ។ 
៣/ + សរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មម 
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𝑍𝑛(𝑠) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)    ⟶    𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞)   +   𝐻2(𝑔) 
– រក្ម្ឌ្ឧសម័ន  

តារ  𝑛 =
𝑉

𝑉𝑚
⟹ 𝑉 = 𝑛 × 𝑉𝑚   

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝑍𝑛  
តាម 𝑛 =

𝑚

𝑀
 =  

6.5

65
= 0.1𝑚𝑜𝐿 

តាមសមកីារ 𝑛𝐻2
= 𝑛𝑍𝑛 = 0.1𝑚𝑜𝑙 

នគបាន 𝑉𝐻2
= 0.1 × 22.4 = 2.24𝐿 

៤/ គណនានលបឿនខ្ណៈក្ាំណ 𝑍𝑛2+ 
តាមសមកីារ𝑛𝑍𝑛2+ =

1

2
𝑛𝐻3𝑂+  

ននាេះ 𝑉𝑍𝑛2+ =
1

2
𝑉𝐻3𝑂+ =

1

2
× 50𝑚𝐿 × 10−3𝐿 = 2.5 × 10−2𝑀 

ដូ្ចននេះ 𝑉𝑍𝑛2+  = 2.5 × 10−2𝑚𝑜𝑙/𝐿. 𝑠 
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ព្បឡងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ 
សម័្យព្បឡង:០៦ សហីា ២០១២ 

វិញ្ញា សា: គីមី្វិទ្យា(ថាន រ់វិទ្យាសាស្តសរ) 
រយះតរល: ៩០ នាទី្យ 

រិនទុ: ៧៥ រិនទុ 
ប្រធានៈ 
I. ( ៦ ពិនទុ ) សរនសររូរមនរោត ឬ នសទើោតននសម្សធាតុដូ្ចតនៅ ៖ 
         ១.នមេីលនអតាណូអាត     ២.អាសីុត 𝛼 −អាមណូីប្រូរយូនិច ឬ អាឡានីន   ៣.អានីលីន 

II. ( ៦ពិនទុ )សរនសរសមកីារអុីយ៉ាុងក្មមននសម្សធាតុដូ្ចតនៅ:   
១. 𝐻𝐶𝑙𝑂4   
២. 𝑁𝐻3 

III. (១៣ពិនទុ)នគប្តាាំរនទេះផដ្ក្ (𝐹𝑒) មយួក្នុងសូលុយសយុងេងផ់ដ្ងស ុលផាត (𝐶𝑢𝑆𝑂4) 100𝑚𝐿។ មយួរយៈនពលនប្កាយមក្
នគសនងកតន ើញម្នក្ាំណក្នោហៈេងផ់ដ្ងនតាងនៅនលើរនទេះផដ្ក្ ។ 
១.សរនសរសមកីារគីម ីសមកីារអុីយ៉ាុងសពេ និងសមកីារអុីយ៉ាុងសប្មួលននប្រតិក្មមនក្ើតម្ន។  
២.គណនាក្ាំហារន់នអុីយ៉ាុង 𝐹𝑒2+ ក្នុងសូលុយសយុងនប្កាយប្រតិក្មម នរើនគេេួលបានក្ាំណក្ នោហៈចាំនួន 12.8𝑔។  
នគឲ្យ ៖ 𝑀(𝐹𝑒) = 56𝑔/𝑚𝑜𝑙  𝑀(𝐶𝑢) = 64𝑔/𝑚𝑜𝑙។ 

IV. ( ១៥ ពិនទុ )នគរនារេសក្នខ្មេះ ផដ្លម្នអាសីុតអានសេិច 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 5% និងដ្ងសីុ់នត 𝑑 = 1.056𝑔/𝑚𝐿 ចាំនួន 50𝑚𝐿 
នោយនប្រើសូលុយសយុងសូដ្យូមអុីប្ដុ្ក្សីុតផដ្លម្នររមិ្ណប្គរប់្ោនល់មមឲ្យប្រតិក្មមរនារទាាំងប្សុង។ 
១.ដូ្ចនមរចផដ្លនៅថ្នប្រតិក្មមរនារ ? សរនសរសមកីារតុលយការតាងប្រតិក្មម។ 
២.នតើនគប្តូវនប្រើសូដ្យូមអុីប្ដុ្ក្សីុតរ៉ានុាម នប្កាម នដ្ើមបរីនារអាសីុតខាងនលើ ។ 
នគឲ្យ ៖ 𝑀(𝐻) = 1𝑔/𝑚𝑜𝑙  𝑀(𝐶) = 12𝑔/𝑚𝑜𝑙  𝑀(𝑂) = 16𝑔/𝑚𝑜𝑙 

V. ( ១៥ពិនទុ ) អាមនី 𝐴 មយួម្នរូរមនរដុ្ល 𝐶3𝐻9𝑁 ។ 
១. សរនសររូរមនរនសទើោតននអាមនី ផដ្លអាចម្ន ប្ពមទាាំងក្ាំណតថ់្នន ក្រ់រស់អាមនីននាេះ។ 
២. នតើ 𝐴 ម្នរូរមនរនសទើោតនិងនឈាម េះដូ្ចនមរចនរើនគដ្សងថ្នអាមនីថ្នន ក្េី់១នហើយរា៉ា ឌី្កាល 𝑅 ររស់នីោម នផខ្នងនេ ។ 

VI. ( ២០ពិនទុ )  នគម្នសូលុយសយុង 500𝑚𝐿 ផដ្លក្នុងននាេះម្នអាសីុតភលុយអរបី្ឌី្ច (𝐻𝐹) 0.06𝑚𝑜𝑙 និងសូដ្យូមភលុយអរ ួ
(𝑁𝑎𝐹) 0.06𝑚𝑜𝑙 រោយ។ 
១. រក្ក្ាំហារន់ដ្ើមនន (𝐻𝐹) និង (𝑁𝑎𝐹) ក្នុងលាយជា 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 ។ 
២. គណនាក្ាំហារន់នអុីយ៉ាុងអុីប្ដូ្ញ៉ាូ ម [𝐻3𝑂+] និងគណនា 𝑝𝐻 ននលាយសូលុយសយុង ។ 
៣. នតើលាយសូលុយសយុងខាងនលើ ជាសូលុយសយុងតាំរ៉ាងុផដ្រឬនេ? នប្ោេះអេី ? 
នគឲ្យ ៖ 𝑙𝑜𝑔6.7 = 0.8         𝐾𝑎(𝐻𝐹) = 6.7 × 10−7។ 
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ព្បឡងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ 
សម័្យព្បឡង:០៦ សហីា ២០១២ 

វិញ្ញា សា: គីមី្វិទ្យា(ថាន រ់វិទ្យាសាស្តសរ) 
រយះតរល: ៩០ នាទី្យ 

រិនទុ: ៧៥ រិនទុ 
អប្ាកំណ ៈ 

I. ( ៦ ពិនទុ ) សរនសររូរមនរោត ឬ នសទើោតននសម្សធាតុដូ្ចតនៅ ៖ 
១. នមេីលនអតាណូអាត́ 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻3 
២. អាសីុត -អាមណូីប្រូរយូនិច ឬ អាឡានីន  𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻(𝑁𝐻2) − 𝐶𝑂𝑂𝐻  
៣. អានីលីន  𝐶6𝐻5 − 𝑁𝐻2 

II. ( ៦ពិនទុ )សរនសរសមកីារអុីយ៉ាុងក្មមននសម្សធាតុដូ្ចតនៅ:   

១.  𝐻𝐶𝑙𝑂4(𝑎𝑞)   + 𝐻2𝑂(𝑙)    ⟶    𝐶𝑙𝑂4(𝑎𝑞)
−   +    𝐻3𝑂(𝑎𝑞)

+  
២. 𝑁𝐻3(𝑔)   +   𝐻2𝑂(𝑙)   ⇌    𝑁𝐻4(𝑎𝑞)

+   +   𝑂𝐻(𝑎𝑞)
−  

III. ១. + សរនសរសមកីារគីម ី 
𝐹𝑒(𝑠)   +    𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞)    ⟶    𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞)   +   𝐶𝑢(𝑠) 

+ សមកីារអុីយ៉ាុងសពេ  
𝐹𝑒(𝑠) + (𝐶𝑢2+ + 𝑆𝑂4

2−)(𝑎𝑞)   ⟶   (𝐹𝑒2+ +  𝑆𝑂4
2−)(𝑎𝑞) +  𝐶𝑢(𝑠) 

+ សមកីារអុីយ៉ាុងសប្មួលននប្រតិក្មមនក្ើតម្ន 
𝐹𝑒(𝑠)   +   𝐶𝑢(𝑎𝑞)

2+    ⟶    𝐶𝑢(𝑠)   +    𝐹𝑒(𝑎𝑞)
2+  

២. គណនាក្ាំហារន់នអុីយ៉ាុង 𝐹𝑒2+ ក្នុងសូលុយសយុងនប្កាយប្រតិក្មម នរើនគេេួលបានក្ាំណក្ នោហៈចាំនួន 12.8𝑔 
តាមរូរមនរ  𝐶𝑀 =

𝑛

𝑉
 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝐶𝑢 
តាមរូរមនរ  𝑛 =

𝑚

𝑀
  

នោយ 𝑚 = 12.8𝑔     𝑀 = 64𝑔/𝑚𝑜𝑙 
⟹ 𝑛 =

12.8

64
= 0.2𝑚𝑜𝐿 

តាមសមកីារ 𝑛𝐹𝑒2+ = 𝑛𝐶𝑢 = 0.2𝑚𝑜𝑙 
⟹ 𝐶 =

0.2

0.1
= 2𝑀 

ដូ្ចននេះ  [𝐹𝑒2+] = 2𝑀 
IV. ១. ផដ្លនៅថ្នប្រតិក្មមរនារគឺជាប្រតិក្មមផដ្លរនងកើតេសក្ និងសម្សធាតុអុីយ៉ាុង ឬជាប្រតិក្មមអាសីុត-បាស។  

+ សរនសរសមកីារតុលយការតាងប្រតិក្មម 
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)  ⟶  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) +  𝐻2𝑂(𝑙) 
ឬ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻(𝑎𝑞)

−  ⟶  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂(𝑎𝑞)
− + 𝐻2𝑂(𝑙) 

២. នតើនគប្តូវនប្រើសូដ្យូមអុីប្ដុ្ក្សីុតរ៉ានុាម នប្កាម នដ្ើមបរីនារអាសីុតខាងនលើ? 
 តាមរូរមនរ 𝑛 =

𝑚

𝑀
  នោយ 𝑀 = 40𝑔/𝑚𝑜𝑙 

– រក្ម្៉ា សសូលុយសយុង 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 
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តាមរូរមនរ 𝑑 =
𝑚

𝑉
  ⟹ 𝑚 = 𝑑 × 𝑉  នោយ 𝑑 = 1.056𝑔/𝑚𝐿  𝑉សូលុយសយុង = 50𝑚𝐿 

⟹ 𝑉សូលុយសយុង = 50 × 1.056 = 52.8𝑔 
– រក្ម្៉ា ស 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 

តាមរូរមនរ  𝐶% =
𝑚×100

𝑚ស៉ូ.
⟹ 𝑚 =  

𝐶%×𝑚ស៉ូ.
100

 នោយ 𝐶% = 5% 𝑚ស៉ូ. = 52.8𝑔 

⟹ 𝑚 =  
5 × 52.8

100
= 2.64𝑔 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 
តាមរូរមនរ 𝑛 =

𝑚

𝑀
 = 2.64

60
= 0.044𝑚𝑜𝑙 

តាមសមកីារ 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 = 𝑛𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 = 0.044𝑚𝑜𝑙 
⟹ 𝑚𝑁𝑎𝑂𝐻 = 0.044 × 40 = 1.76𝑔 

ដូ្ចននេះ 𝑚𝑁𝑎𝑂𝐻 = 1.76𝑔 

V. អាមនី 𝐴 មយួម្នរូរមនរដុ្ល 𝐶3𝐻9𝑁  
១.សរនសររូរមនរនសទើោតននអាមនី ផដ្លអាចម្ន ប្ពមទាាំងក្ាំណតថ់្នន ក្រ់រស់អាមនីននាេះ 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝑁𝐻2 ( អាមនីថ្នន ក្េី់ 𝐼 ) 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻(𝐶𝐻3) − 𝑁𝐻2 ( អាមនីថ្នន ក្េី់ 𝐼 ) 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝑁𝐻 − 𝐶𝐻3 ( អាមនីថ្នន ក្េី់ 𝐼𝐼 ) 
𝐶𝐻3 − 𝑁(𝐶𝐻3) − 𝐶𝐻3 ( អាមនីថ្នន ក្េី់ 𝐼𝐼𝐼 ) 
២.  𝐴 ម្នរូរមនរនសទើោត និងនឈាម េះ នរើនគដ្សងថ្នអាមនីថ្នន ក្េី់១ នហើយរា៉ា ឌី្កាល់ 𝑅 ររស់នីោម នផខ្នងនេគឺៈ   

   𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝑁𝐻2 (ប្រូពីលឡាមនី ឬប្រូពីលអាមនី) 
VI. ១.រក្ក្ាំហារន់ដ្ើមនន ( 𝐻𝐹 ) និង ( 𝑁𝑎𝐹 ) ក្នុងលាយជា 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  

តាមរូរមនរ 𝐶 =
𝑛

𝑉
 នោយ 𝑉 = 500𝑚𝐿 = 0.5𝐿          𝑛 = 0.06𝑚𝑜𝑙 

 ⟹ [𝐻𝐹] =
0.06

0.5
= 0.12𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  

 ⟹ [𝑁𝑎𝐹] =
0.06

0.5
= 0.12𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  

ដូ្ចននេះ [𝐻𝐹] = 0.12𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1       [𝑁𝑎𝐹] = 0.12𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1  

២. គណនាក្ាំហារន់នអុីយ៉ាុងអុីប្ដូ្ញ៉ាូ ម [𝐻3𝑂+] និងគណនា 𝑝𝐻 ននលាយសូលុយសយុង  
សមកីារតាងប្រតិក្មមៈ 𝐻𝐹(𝑎𝑞)   +   𝐻2𝑂(𝑙)    ⇌    𝐹(𝑎𝑞)

−   +   𝐻3𝑂(𝑎𝑞)
+    (1) 

   𝑁𝑎𝐹(𝑠)      ⟶      𝑁𝑎(𝑎𝑞)
+     +     𝐹(𝑎𝑞)

−      (2)     
នោយវតរម្ន 𝐹− ក្នុងប្រតិក្មមបាននធេើឲ្យប្រតិក្មម (2) ម្នការរ ាំកិ្លលាំនសង 

𝐻𝐹(𝑎𝑞)     +      𝐻2𝑂(𝑙)      ⇌      𝐹(𝑎𝑞)
−     +     𝐻3𝑂(𝑎𝑞)

+  
ក្ាំហារន់ដ្ើម ( 𝑀 ) 0.12          0.12      0 
ក្ាំហារផ់ប្រប្រួល ( 𝑀 ) − 𝑥    𝑥      𝑥 
ក្ាំហារល់ាំនសង ( 𝑀 ) (0.12 − 𝑥)       (0.12 − 𝑥)        𝑥 
 𝐾𝑎 =

[𝐹−]×[𝐻3𝑂+]

[𝐻𝐹]
 

6.7 × 10−4 =
(0.12 + 𝑥) × 𝑥

(0.12 − 𝑥)
 

 នោយតនមល 𝐾𝑎  តូចនពក្ននាេះ 𝑥 អាចនចាលបាន 
នាាំឲ្យ 𝑥 = 6.7 × 10−4𝑀 
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ដូ្ចននេះ   [𝐻3𝑂+] = 6.7 × 10−4𝑀 
៣. លាយសូលុយសយុងខាងនលើ ជាសូលុយសយុងតាំរ៉ាងុនប្ោេះ 𝐻𝐹 ជាអាសីុតនខ្ាយ និង 𝐹−ជាបាសឆ្ល ស់ផដ្ល 
 [𝐻𝐹] ≈ [𝐹−] ឬ  [𝐻𝐹] = [𝐹−] ។ 
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ព្បឡងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ 
សម័្យព្បឡង:០៤ សហីា ២០១៣ 

វិញ្ញា សា: គីមី្វិទ្យា (ថាន រ់វិទ្យាសាស្តសរ 
រយះតរល: ៩០ នាទី្យ 

រិនទុ: ៧៥ រិនទុ 
ប្រធានៈ 

I. ( ១០ ពិនទុ ) នគឲ្យគុនរដុ្ក្ 𝐸0(𝐻2𝑂2/𝐻2𝑂) = 1.77𝑉 𝐸0(𝐼2/𝐼−) = 0.54𝑉 
1. សរនសរសមកីារតុលយការននប្រតិក្មមរនីងគូនរដុ្ក្ទាាំងពីរខាងនលើ ។ 
2. សរនសររូរមនរតាងនលបឿនមធយមក្ាំណឌី្អុីយ៉ាូត (𝐼2) នៅចននាល េះនពល 𝑡1, 𝑡2។ 
3. នតើសម្ព ធអាចនធេើឲ្យនលបឿនប្រតិក្មមខាងនលើផប្រប្រួលបានផដ្រឬនេ? នប្ោេះអេី? 
II. ( ១០ពិនទុ ) នគម្នប្រតិក្មមមយួតាងនោយសមកីារតុលយការ 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝑂(𝑔) នគយក្ 𝑁2 ចាំនួន 

6.95 × 10−3𝑚𝑜𝑙 និង 𝑂2 ចាំនួន 2.25 × 10−3𝑚𝑜𝑙 ោក្ក់្នុងដ្រចាំណុេះ1.00𝐿 នហើយរិេឲ្យជិត នៅសីតុណហ ពរព 
1227𝑜𝐶។ បៅនពលលាំនសងនក្ើតម្ននគេេួលបាន 𝑁𝑂 ចាំនួន 1.1 × 10−3𝑚𝑜𝑙 ។ គណនានេរលាំនសង 𝐾 ននប្រតិក្មម។ 

III. (១០ពិនទុ) នគម្នរូរមនរដុ្លននអាមនី ៣ ប្រនភេ ៖ 
 នមេីលឡាមនី :  𝐶𝐻5𝑁  𝑁 −ឌី្នមេីលឡាមនី    :  𝐶2𝐻7𝑁  នអេីលឡាមនី :  𝐶2𝐻7𝑁  

1. សរនសររូរមនរនសទើោត និងនធេើចាំផណក្ថ្នន ក្ន់នអាមនីទាាំងរីប្រនភេននេះ។ 
2. សរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មមរនីងនមេីលឡាមនីជាមយួេសក្ ។ 
3. ក្នុងចាំននាមអាមនីទាាំងរីខាងនលើននេះ នតើអាមនីណាខ្លេះជាអុីសូផមនសងោន ? 

IV. ( ២០ ពិនទុ ) នគម្នសូលុយសយុង 500𝑚𝐿 ផដ្លក្នុងននាេះម្នអាសីុតភលុយអរបី្ឌី្ច 𝐻𝐹 0.06𝑚𝑜𝑙 និង សូដ្យូមភលុយអរ ួ
𝑁𝑎𝐹 0.06𝑚𝑜𝑙  រោយ។ 

1. រក្ក្ាំហារន់ដ្ើមនន 𝐻𝐹 និង  𝑁𝑎𝐹 ក្នុងលាយជា 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1។ 
2. គណនាក្ាំហារន់នអុីយ៉ាុងអុីប្ដូ្ញ៉ាូ ម [𝐻3𝑂+] និងគណនា 𝑝𝐻 ននលាយសូលុយសយុង។ 
3. នតើលាយសូលុយសយុងខាងនលើ ជាសូលុយសយុងតាំរ៉ាងុផដ្រឬនេ? នប្ោេះអេី? 

នគឲ្យ ៖ log 6.7 = 0.8   𝐾𝑎(𝐻𝐹) = 6.7 × 10−4  ។ 
V. ( ២៥ពិនទុ ) នគឲ្យប្រូបា៉ា ន−1 −អុល (𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2𝑂𝐻) 12.0𝑔 បធវើប្រតិក្មមជាមយួអាសីុតនអតាណូអុិច            

𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻) 12.0𝑔 នៅសីតុណហ ពរព 100𝑜𝐶 នគេេួលបានសម្សធាតុ 𝑋 និងេសក្។ 
1. សរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មមរនីងប្រូបា៉ា ន−1 −អុល និងអាសីុតនអតាណូអុិច។ នតើប្រតិក្មមននេះនឈាម េះអេី? ឲ្យនឈាម េះ

សម្សធាតុ 𝑋។ 
2. គណនាចាំនួនម៉ាលូអាសីុត និងចាំនួនម៉ាលូអាល់កុ្លផដ្លនគយក្មក្នប្រើ។ 
3. នគនធេើវពិរគលាយប្រតិក្មមនដ្ើមបរីក្ររមិ្ណអាសីុត ផដ្លមនិចូលនធេើប្រតិក្មម នគបានលេធែលដូ្ចខាងនប្កាម ៖  

នៅខ្ណៈ 𝑡1 = 10ℎ ម្៉ា សអាសីុតផដ្លនៅសល់ម្ន 7.5𝑔 និងនៅខ្ណៈ 𝑡2 = 20ℎ  ម្៉ា សអាសីុតផដ្លនៅសល់ម្ន 
6.0𝑔។  
ក្. គណនាចាំនួនម៉ាលូ 𝑋 ផដ្លក្នក្ើតនៅខ្ណៈ 𝑡1 = 10ℎ និង នៅខ្ណៈ 𝑡2 = 20ℎ និងគណនាពរគរយ 𝑋 ផដ្លក្នក្ើត
នៅខ្ណៈ 𝑡2 = 20ℎ។ 
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ខ្. នោយដ្សងថ្នប្រតិក្មមននលាយនសមើម៉ាលូអាល់កុ្លថ្នន ក្េី់𝐼 និងអាសីុតការកុ្សីុលិចម្នេិននែល 67%។ 
នតើនៅក្នុងរយៈនពល 20ℎ ប្រតិក្មមខាងនលើឈានដ្ល់សាែ នពរពលាំនសងនហើយឬនៅ? 

4. គណនានលបឿនមធយមក្ាំណ 𝑋 នៅចននាល េះនពល 𝑡1 = 10ℎ  និង 𝑡2 = 20ℎ  គិតជា 𝑚𝑜𝑙. ℎ−1 ។ 
នគឲ្យ ៖ ម្៉ា សម៉ាលូអាតូមគិតជា 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 : 𝑀(𝐻) = 1,     𝑀(𝐶) = 12,     𝑀(𝑂) = 16 ។ 
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ព្បឡងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ 
សម័្យព្បឡង:០៤ សហីា ២០១៣ 

វិញ្ញា សា: គីមី្វិទ្យា(ថាន រ់វិទ្យាសាស្តសរ) 
រយះតរល: ៩០ នាទី្យ 

រិនទុ: ៧៥ រិនទុ 
អព្តារំណណៈ 

I. ( ១០ ពិនទុ )នគឲ្យគុនរដុ្ក្ 𝐸0(𝐻2𝑂2/𝐻2𝑂) = 1.77𝑉 𝐸0(𝐼2/𝐼−) = 0.54𝑉  
1. សរនសរសមកីារតុលយការននប្រតិក្មមរនីងគូនរដុ្ក្ទាាំងពីរខាងនលើ  

លាំនាាំនរដុ្ក្មម        𝐻2𝑂2 + 2𝐻+ + 2𝑒− ⟶ 2𝐻2𝑂  𝐻2𝑂2                 𝐻2𝑂 
លាំនាាំអុក្សីុតក្មម   2𝐼−      ⟶      𝐼2     +     2𝑒−    𝐼2                      𝐼− 
សមកីារតុលយការ 𝐻2𝑂2  +  2𝐻+  +  2𝐼−  ⟶  𝐼2 + 2𝐻2𝑂     

2. សរនសររូរមនរតាងនលបឿនមធយមក្ាំណឌី្អុីយ៉ាូត 𝐼2 នៅចននាល េះនពល 𝑡1, 𝑡2 
តាររ៉ូ រន្ត  𝑉𝑚(𝐼2)𝑡1,𝑡2

=
∆[𝐼2]

∆𝑡
=  

[𝐼2]2− [𝐼2]1

𝑡2−𝑡1
 

3. សម្ព ធមនិអាចនធេើឲ្យនលបឿនប្រតិក្មមខាងនលើផប្រប្រួលបាននេនប្ោេះអងគធាតុប្រតិក្រមនិផមនជាឧសម័ន។ 
II. ( ១០ពិនទុ ) សមកីារតុលយការ 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝑂(𝑔)  

គណនានេរលាំនសង 𝐾 ននប្រតិក្មម 
រក្ [𝑁2]នដ្ើម  = 𝑛

𝑉
=

6.95×10−3

1.0
= 6.95 × 10−3𝑀 

រក្ [𝑂2]នដ្ើម = 𝑛

𝑉
= 2.25×10−3

1.0
= 2.25 × 10−3𝑀 

រក្ [𝑁𝑂]លាំនសង
= 𝑛

𝑉
= 1.1×10−3

1.0
= 1.1 × 10−3𝑀 

សមកីារតុលយការ  𝑁2(𝑔)           +          𝑂2(𝑔)           ⇌           2𝑁𝑂(𝑔) 
ក្ាំហារន់ដ្ើម      6.95 × 10−3𝑀      2.25 × 10−3𝑀  0 
ក្ាំហារប់្រតិ.     0.55 × 10−3𝑀     0.55 × 10−3𝑀 1.1 × 10−3𝑀 
ក្ាំហារល់ាំនសង    6.4 × 10−3𝑀         1.7 × 10−3𝑀        1.1 × 10−3𝑀 
តាមក្ននាមនេរលាំនសងៈ  𝐾 =

[𝑁𝑂]2

[𝑁2]×[𝑂2]
 = (1.1×10−3)

2

(6.4×10−3)×(1.7×10−3)
= 0.11 

ដូ្ចននេះ 𝐾 = 0.11 
III. (១០ពិនទុ)នគម្នរូរមនរដុ្លននអាមនី ៣ ប្រនភេ ៖ 

នមេីលឡាមនី : 𝐶𝐻5𝑁   N-ឌី្នមេីលឡាមនី : 𝐶2𝐻7𝑁  នអេីលឡារ៊ីន្ :  𝐶2𝐻7𝑁  
1. សរនសររូរមនរនសទើោត និង នធេើចាំផណក្ថ្នន ក្ន់នអាមនីទាាំងរីប្រនភេននេះ  
  នមេីលឡាមនី :  𝐶𝐻3 − 𝑁𝐻2 (អាមនីថ្នន ក្ ់𝐼) 
  𝑁 −ឌី្នមេីលឡាមនី    :  𝐶𝐻3 − 𝑁𝐻 − 𝐶𝐻3  (អាមនីថ្នន ក្ ់𝐼𝐼) 
  នអេីលឡាមនី :  𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻3 − 𝑁𝐻2 (អាមនីថ្នន ក្ ់𝐼) 

2. សរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មមរនីងនមេីលឡាមនីជាមយួេសក្  
𝐶𝐻3 − 𝑁𝐻2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐶𝐻3𝑁𝐻3(𝑎𝑞)

+ + 𝑂𝐻(𝑎𝑞)
−  

3. ក្នុងចាំននាមអាមនីទាាំងរីខាងនលើននេះ អាមនីផដ្លជាអុីសូផមនសងោន គឺៈ 𝑁 −ឌី្នមេីលឡាមនី និងនអេីលឡាមនី។ 
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VI. ( ២០ ពិនទុ )នគម្នសូលុយសយុង 500𝑚𝐿 ផដ្លក្នុងននាេះម្នអាសីុតភលុយអរបី្ឌី្ច 𝐻𝐹 0.06𝑚𝑜𝑙 និង សូដ្យូមភលុយអរ ួ
𝑁𝑎𝐹 0.06𝑚𝑜𝑙  រោយ ។ 

1. រក្ក្ាំហារន់ដ្ើមនន 𝐻𝐹 និង 𝑁𝑎𝐹 ក្នុងលាយជា 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  
តាមរូរមនរ   𝐶𝑀 =

𝑛

𝑉
 

នោយ 𝑛𝑁𝑎𝐹 = 𝑛𝐻𝐹 = 0.06𝑚𝑜𝑙          𝑉𝑠 = 500𝑚𝐿 = 0.5𝐿 
នាាំឲ្យ [𝑁𝑎𝐹] = [𝐻𝐹] =

0.06

0.5
= 0.12𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

ដូ្ចននេះ  [𝑁𝑎𝐹] = [𝐻𝐹] = 0.12𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  
2. គណនាក្ាំហារន់នអុីយ៉ាុងអុីប្ដូ្ញ៉ាូ ម [𝐻3𝑂+] និងគណនា 𝑝𝐻 ននលាយសូលុយសយុង  

សមកីារអុីយ៉ាុងក្មមក្នុងេសក្´: 𝑁𝑎𝐹(𝑎𝑞)
 េសក្ 𝑁𝑎(𝑎𝑞)

+ + 𝐹(𝑎𝑞)
−     

           0.12𝑀   0.12𝑀     0.12𝑀   
          𝐻𝐹(𝑎𝑞)          +          𝐻2𝑂(𝑙)      ⇌      𝐹(𝑎𝑞)

−     +     𝐻3𝑂(𝑎𝑞)
+  𝐾𝑎 = 6.7 × 10−4 

ក្ាំហារន់ដ្ើម ( 𝑀 )        0.12    0        0.12 
ក្ាំហារប់្រតិក្មម ( 𝑀 )        −𝑥    𝑥  𝑥 
ក្ាំហារល់ាំនសង      0.12 − 𝑥    𝑥  0.12 + 𝑥  
តាមក្ននាមនេរអុីយ៉ាុងក្មមននអាសីុតៈ  𝐾𝑎 =

[𝐹−]×[𝐻3𝑂+]

[𝐻𝐹]
= 𝑥×(0.12+𝑥)

(0.12−𝑥)
 

នោយ 𝐾𝑎 ម្នតនមលតូចនពក្ ននាេះ 𝑥 អាចនចាលបាន 
ននាេះ (0.12 − 𝑥) = 0.12 និង(0.12 + 𝑥) = 0.12 
នយើងបាន 𝐾𝑎 =

0.12𝑥

0.12
⇒ 𝑥 = 6.7 × 10−4 

ដូ្ចននេះ [𝐻3𝑂+] = 6.7 × 10−4𝑀 

+ គណនា 𝑝𝐻 

តាមរូរមនរ 𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] 
    = − log 6.7 × 10−4 
ដូ្ចននេះ 𝑝𝐻 = 3.17 

3. លាយសូលុយសយងខាងនលើ ជាសូលុយសយុងតាំរ៉ាងុនប្ោេះសូលុយសយុងននេះម្នក្ាំហារ[់𝑁𝑎𝐹] = [𝐻𝐹]។ 
V. 1.   សរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មមរនីងប្រូបា៉ា ន−1 −អុល និងអាសីុតនអតាណូអុិច  

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2−𝐶𝐻2𝑂𝐻 +  𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 ⇌   𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 
ប្រតិក្មមននេះនឈាម េះនអផសទរក្មម។ 
នឈាម េះសម្សធាតុ 𝑋 គឺអុីសូប្រូពីលនអតាណូអាត ឬនមេីលនអេីលនអតាណូអាត 

2. គណនាចាំនួនម៉ាលូអាសីុត និងចាំនួនម៉ាលូអាល់កុ្លផដ្លនគយក្មក្នប្រើ  
តាមរូរមនរ 𝑛𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 =

𝑚

𝑀
 = 12.0𝑔

60𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 0.2𝑚𝑜𝑙 

តាររ៉ូ រន្ត 𝑛អាល់កុ្ល =
𝑚

𝑀
 = 12.0𝑔

60𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 0.2𝑚𝑜𝑙 

ដូ្ចននេះ 𝑛𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 = 0.2𝑚𝑜𝑙 និ្ង 𝑛អាល់កុ្ល = 0.2𝑚𝑜𝑙 
3. ក្. គណនាចាំនួនម៉ាលូ 𝑋 ផដ្លក្នក្ើតនៅខ្ណៈ 𝑡1 = 10ℎ និង នៅខ្ណៈ𝑡2 = 20ℎ 

+ នៅខ្ណៈ 𝑡1 = 10ℎ 
      𝑛𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻សល់ =

𝑚
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻សល់
𝑀𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
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នោយ 𝑚𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻សល់ = 7.5𝑔 និង 𝑀𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 = 60𝑔/𝑚𝑜𝑙 
នយើងបាន  𝑛𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻សល់ =

7.5

60
= 0.125 𝑚𝑜𝑙   

ផត 𝑛𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻ម្ តិករម = 𝑛
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻ប ើរ − 𝑛𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻សល់ = 0.2 − 0.125 = 0.075𝑚𝑜𝑙  

តាមសមកីារ 𝑛𝑋 = 𝑛𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻ម្ តិករម = 0.075𝑚𝑜𝑙 
 ៉ូចបន្េះ 𝑛𝑋 = 0.075𝑚𝑜𝑙 

+ នៅខ្ណៈ នៅខ្ណៈ𝑡2 = 20ℎ 
𝑛𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻សល់ =

𝑚𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻សល់
𝑀𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

 
នោយ 𝑚𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻សល់ = 6.0𝑔 និង 𝑀𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 = 60𝑔/𝑚𝑜𝑙 
នយើងបាន  𝑛𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻សល់ =

6.0

60
= 0.1 𝑚𝑜𝑙   

ផត 𝑛𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻ម្ តិករម = 𝑛
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻ប ើរ − 𝑛𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻សល់ = 0.2 − 0.1 = 0.1𝑚𝑜𝑙  

តាមសមកីារ 𝑛𝑋 = 𝑛𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻ម្ តិករម = 0.1𝑚𝑜𝑙 
ដូ្ចននេះ 𝑛𝑋 = 0.1𝑚𝑜𝑙 

+ គណនាពរគរយ 𝑋 ផដ្លក្នក្ើតនៅខ្ណៈ 𝑡2 = 20ℎ 
តាមរូរមនរ  𝑋 =

𝑛(𝑋)ពិបោធន៍្
𝑛(𝑋)ម្រឹសត៊ី

× 100  
𝑛

𝑋ពិបោធន៍្ = 0.1𝑚𝑜𝑙 
តាមសមកីារ 𝑛

𝑋ម្រឹសដ៊ី = 𝑛
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻ប ើរ = 0.2𝑚𝑜𝑙  

%𝑋 =
0.1

0.2
× 100 = 50%  

ដូ្ចននេះ    %𝑋 = 50% 
ខ្. នៅក្នុងរយៈនពល 2ℎ ប្រតិក្មមខាងនលើមនិទានឈ់ានដ្ល់សាែ នពរពលាំនសងនេនប្ោេះនប្កាយប្រតិក្មមម្នអាសីុតនៅសល់ 

4. គណនានលបឿនមធយមក្ាំណ 𝑋 នៅចននាល េះនពល នៅខ្ណៈ 𝑡1 = 10ℎ និង នៅខ្ណៈ𝑡2 = 20ℎ 
តាមរូរមនរ 𝑉𝑚(𝑋)𝑡1 ; 𝑡2

=  
𝑛(𝑋)𝑡2− 𝑛(𝑋)𝑡1

𝑡2− 𝑡1
 

នោយ 𝑡1 = 10ℎ  ប្តូវនសង 𝑛𝑋 = 0.75𝑚𝑜𝑙  
និង 𝑡2 = 20ℎ  ប្តូវនសង 𝑛𝑋 = 0.1𝑚𝑜𝑙 
នយើងបាន 𝑉𝑚(𝑋)𝑡1 ; 𝑡2

=  
0.1− 0.75

20− 10
= 2.5 ×  10−3𝑚𝑜𝑙/ℎ 

ដូ្ចននេះ 𝑉𝑚(𝑋)𝑡1 ; 𝑡2
=  

0.1− 0.75

20− 10
= 2.5 ×  10−3𝑚𝑜𝑙/ℎ 
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ព្បឡងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ 
សម័្យព្បឡង:០៤ សហីា ២០១៤ (តលើរទី្យ១) 

វិញ្ញា សា: គីមី្វិទ្យា(ថាន រ់វិទ្យាសាស្តសរ) 
រយះតរល: ៩០ នាទី្យ 

រិនទុ: ៧៥ រិនទុ 
ព្បធានៈ 
 

I. ( ១០ ពិនទុ ) ចូរសរនសររូរមនរររស់សម្សធាតុដូ្ចខាងនប្កាម ៖ 
ក្.នមេីល នអេីលប្រូបា៉ា ណូអាត 
ខ្.ប្រូពីល នមតាណូអាត 
គ.ប្េីនអេីលឡាមនី 
 .នែនីល នអតាណូអាត 

II. ( ១០ ពិនទុ ) កាល់សយូមការណូាតជាសម្សធាតុអុីយ៉ាុងមនិរោយក្នុងេសក្។ នីម្នប្រតិក្មមជាមយួសូលុយសយុងអាសីុត
ក្លរបី្ឌី្ចរាវ ។ 
ក្.  ចូរសរនសរសមកីារគីម ីសមកីារអុីយ៉ាុងសពេ និងសមកីារអុីយ៉ាុងសប្មួលននប្រតិក្មមននេះ។ 
ខ្.  នតើអុីយ៉ាុងណាផដ្លោម នការផប្រប្រួលក្នុងនពលប្រតិក្មម? 

III. ( ១២ ពិនទុ) សូលុយសយុងអាសីុតស ុលែួរចិមយួម្នដ្ងសីុ់នតនសមើនសង 1.198𝑔/𝑐𝑚3 និងម្នក្ាំហារព់រគរយជាម្៉ា សនសមើ
នសង 27%។ គណនាក្ាំហារជ់ាម៉ាលូននសូលុយសយុងអាសីុតននេះ។ (ម្៉ា សម៉ាលូ 𝐻 = 1      𝑆 = 32     𝑂 = 16) 

IV. ( ៨ ពិន្ទុ ) ក្នុង 100𝑚𝐿 ននសូលុយសយុងស ូតផដ្លេេួលបាន នគន ើញម្នស ូត 10−5𝑚𝑜𝑙 រោយ។ នគរផនែមេសក្ 
400𝑐𝑚3 នៅក្នុងសូលុយសយុងននាេះនេៀត។ ក្ាំណតត់នមលននក្ាំហារជ់ាម៉ាលូររស់សូលុយសយុងនប្កាយននេះ។ 

V. ( ១៥ ពិនទុ ) នគឲ្យប្រតិក្មមគីមដូី្ចខាងនប្កាម ៖ 
𝑍𝑛(𝑠)   +    𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)    ⟶    𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞)   +   𝐻2(𝑔) 
ចូររក្ប្សាយថ្នប្រតិក្មមននេះជាប្រតិក្មមអុក្សីុដូ្នរដុ្ក្មម ។ 

VI. ( ២០ ពិនទុ ) ប្គូររស់អនក្ចងែ់លិតឧស័នមអុីប្ដូ្ផសននៅក្នុងមនទីរពិនសាធន ៍នោយឲ្យអាសីុតស ុលែួរចិម្នប្រតិក្មមជាមយួ
ដុ្ាំនោហៈស័ងកសី។ សូមែរល់គាំនិត ៣ រនរៀរ ថ្ននតើប្តូវនធេើដូ្ចនមរចនដ្ើមបឲី្យនលបឿនននការែលិតឧស័មនអុីប្ដូ្ផសនកានផ់ត
នលឿនជាងមនុ? ចូរពនយល់។ 
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ព្បឡងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ 
សម័្យព្បឡង:០៤ សហីា ២០១៤ (តលើរទី្យ១) 

វិញ្ញា សា: គីមី្វិទ្យា(ថាន រ់វិទ្យាសាស្តសរ) 
រយះតរល: ៩០ នាទី្យ 

រិនទុ: ៧៥ រិនទុ 
អប្ាកំណ ៈ  

I. ( ១០ ពិនទុ ) ចូរសរនសររូរមនរររស់សម្សធាតុដូ្ចខាងនប្កាម ៖ 
ក្. នមេីល នអេីលប្រូបា៉ា ណូអាត: 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻(𝐶𝐻3) − 𝐶𝐻3 
ខ. ម្ ូព៊ីល បរតាណ៉ូ អាត: 𝐻𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 
គ.ម្រ៊ីបអរ៊ីលឡារ៊ីន្𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝑁 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 

              𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 
 .  នែនីល អាតាណូអាត: 𝐻𝐶𝑂𝑂 − 𝐶6𝐻5 

II.  ( ១០ ពិនទុ ) ក្.សរនសរសមកីារគីម ីសមកីារអុីយ៉ាុង និងសមកីារអុីយ៉ាុងសប្មួលននប្រតិក្មមននេះ  
+ សមកីារគីម ី

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)   +    2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)    ⟶    𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞)   +   𝐶𝑂2(𝑔)   +   𝐻2𝑂(𝑙) 
+ សមកីារអុីយ៉ាុងសពេ 

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)   +    (2𝐻+ + 2𝐶𝑙−)(𝑎𝑞)    ⟶    (𝐶𝑎2+ + 2𝐶𝑙−)(𝑎𝑞)    +   𝐶𝑂2(𝑔)   +   𝐻2𝑂(𝑙) 
+ សមកីារអុីយ៉ាុងសប្មួល 

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)   +    2𝐻(𝑎𝑞)
+    ⟶  𝐶𝑎(𝑎𝑞)

2+    +   𝐶𝑂2(𝑔)   +   𝐻2𝑂(𝑙) 
ខ្. អុីយ៉ាុងផដ្លោម នការផប្រប្រួលក្នុងនពលប្រតិក្មមគឺ 𝐶𝑙−។ 

III. ( ១២ ពិនទុ) គណនាក្ាំហារជ់ាម៉ាលូននសូលុយសយុងអាសីុតននេះ 
តាមរូរមនរ 𝐶𝑀 =

𝑛

𝑉𝑠
 

រប្ម្រ ់𝑑 = 1.198𝑔/𝑐𝑚3 ម្ននយ័ថ្នក្នុងសូលុយសយុង 𝐻2𝑆𝑂4 1𝑐𝑚3 ឬ 10−3𝐿  ម្នម្៉ា ស𝑚𝑠 = 1.198𝑔 
– រក្ម៉ាលូ 𝐻2𝑆𝑂4 

តាមរូរមនរ 𝑛𝐻2𝑆𝑂4
=

𝑚𝐻2𝑆𝑂4

𝑀𝐻2𝑆𝑂4

 នោយ 𝑀𝐻2𝑆𝑂4
= 98𝑔/𝑚𝑜𝑙 

– រក្ម៉ាលូ 𝐻2𝑆𝑂4 
តាមរូរមនរ 𝐶% =

𝑚 ×100

𝑚𝑠
⇒ 𝑚 =

𝐶% ×𝑚𝑠

100
 

នោយ 𝐶% = 27%             𝑚𝑠 = 1.198𝑔 

ននាេះ 𝑚 =
27 ×1.198

100
= 0.32𝑔  

នាាំឲ្យ 𝑛 =
0.32

98
= 3.26 × 10−3𝑚𝑜𝑙  

នគបាន 𝐶𝑀 =
3.26×10−3

10−3 = 3.26 𝑚𝑜𝐿/𝐿  
ដូ្ចននេះ 𝐶𝑀 = 3.26𝑚𝑜𝑙/𝐿 

IV. ( ៨ ពិនទុ )ក្ាំណតត់នមលននក្ាំហារជ់ាម៉ាលូររស់សូលុយសយុងនប្កាយនពលរផនែមេសក្  
+ រក្ក្ាំហារសូ់លុយសយុងស ូតមនុផេមេសក្ 

តាមរូរមនរ 𝐶𝑀 =
𝑛

𝑉𝑠
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នោយ 𝑛 = 10−5𝑀     𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 = 100𝑚𝐿 
នាាំឲ្យ 𝐶𝑀 = [𝑁𝑎𝑂𝐻] =

10−5

0.1
=  10−4𝑚𝑜𝐿/𝐿 

+ រក្ក្ាំហារសូ់លុយសយុងស ូតនប្កាយនពលរផនែមេសក្ 
តាមនោលក្រណ៍ពប្ាវសូលុយសយុង 𝐶𝑖𝑉𝑖 = 𝐶𝑓𝑉𝑓 ⇔ [𝑁𝑎𝑂𝐻]𝑖𝑉𝑖 = [𝑁𝑎𝑂𝐻]𝑓𝑉𝑓 ⇒ [𝑁𝑎𝑂𝐻]𝑓 =

[𝑁𝑎𝑂𝐻]𝑖×𝑉𝑖

𝑉𝑓
   

នោយ 𝑉𝑖 = 100𝑚𝐿 = 0.1𝐿 
    𝑉𝑓 = 𝑉𝑖 + 𝑉𝐻2𝑂 = 400 + 100 = 500𝑚𝐿 = 0.5𝐿  
នយើងបាន [𝑁𝑎𝑂𝐻]𝑓 =

10−4×0.1

0.5
= 2 × 10−5 𝑚𝑜𝐿/𝐿 

ដូ្ចននេះ [𝑁𝑎𝑂𝐻]𝑓 = 2 × 10−5𝑚𝑜𝑙/𝐿 
V. ( ១៥ ពិនទុ ) នគឲ្យប្រតិក្មមគីមដូី្ចខាងនប្កាម ៖ 

𝑍𝑛(𝑠)   +    𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)    ⟶    𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞)   +   𝐻2(𝑔) 
+ រក្ប្សាយថ្នប្រតិក្មមននេះជាប្រតិក្មមអុក្សីុដូ្នរដុ្ក្មម  

គូនរដុ្ក្ផដ្លចូលរមួប្រតិក្មមម្ន  𝑍𝑛2+/𝑍𝑛  និង 𝐻+/𝐻2 
+ លាំនាាំអុក្សីុតក្មម 

𝑍𝑛(𝑠)      ⟶      𝑍𝑛(𝑎𝑞)
2+     +   2𝑒− 

𝑍𝑛 ជានរដុ្ក្រ នប្ោេះនីជាអនក្នបាេះរងន់អឡិចប្តុង 
+ លាំនាាំនរដុ្ក្មម 

2𝐻(𝑎𝑞)
+   +    2𝑒−    ⟶    𝐻2(𝑔) 

𝐻+ ជានរដុ្ក្រ នប្ោេះនីជាអនក្េេួលយក្នអឡិចប្តុង 
នោយម្នការនែទរនអឡិចប្តុងពី 𝑍𝑛 នៅ 𝐻+ បៅក្នុងប្រតិក្មម 
ដូ្ចននេះ ប្រតិក្មមខាងនលើជាប្រតិក្មមអុក្សីុដូ្នរដុ្ក្មម។ 

VI. ( ២០ ពិនទុ ) គាំនិត ៣ រនរៀរនដ្ើមបឲី្យនលបឿនននការែលិតឧស័មនអុីប្ដូ្ផសនកានផ់តនលឿនជាងមនុគឺ៖ 
+ េី ១ ៖ ក្តារ េាំហាំពរគលអិតៈ ការរាំផរក្ 𝑍𝑛 ជាដុ្ាំតូចៗ ឬជានមៅននាេះនធេើឲ្យនីម្ននែទរ៉ាេះរនីង 𝑍𝑛 និង 𝐻2𝑆𝑂4 ធាំ នហើយចាំនួន

េងគិចប្រសិេធនក្ើននឡើង។ 
+ រ៊ី ២ ៖ ក្តារ ក្ាំហារអ់ងគធាតុប្រតិក្រៈ រនងកើនក្ាំហារសូ់លុយសយុង 𝐻2𝑆𝑂4 ននាេះនធេើឲ្យចាំនួនេងគិចប្រសិេធនក្ើននឡើង។ 
+ រ៊ី ៣ ៖ ក្តារ សីតុណហ ពរពៈ រនងកើនសីតុណហ ពរពនលើប្រពន័ធប្រតិក្មមនធេើឲ្យអងគធាតុប្រតិក្រេេួលថ្នមពលខ្ពស់នាាំឲ្យចាំនួន

េងគិចប្រសិេធនក្ើននឡើង។ 
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ព្បឡងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ 
សម័្យព្បឡង:១៣ តុលា ២០១៤ (តលើរទី្យ២) 

វិញ្ញា សា: គីមី្វិទ្យា(ថាន រ់វិទ្យាសាស្តសរ)  
រយះតរល: ៩០ នាទី្យ 

រិនទុ: ៧៥ រិនទុ 
ប្រធានៈ 

I. (៩ ពិនទុ) ចូរសរនសរេប្មងអ់ាមនី ថ្នន ក្េី់ 𝐼 ថ្នន ក្េី់ 𝐼𝐼 និង ថ្នន ក្េី់ 𝐼𝐼𝐼 ប្ពមទាាំងនលើក្ឧទាហរណ៍អាមនីនីមយួៗមក្រញ្ញា ក្់
ែង។ 

II. ( ១០ ពិនទុ ) នហតុអេីបានជាឧស័មននធេើប្រតិក្មមនលឿនកាលណានគរនងកើនសម្ព ធនៅនលើនី? ចូរពនយល់។ 
III. ( ១២ ពិនទុ) នគោយសូលុយសយុងបារយ៉ាូមក្លរ ួនិងសូដ្យូមស ុលផាតចូលោន ។ ចូរសរនសរសសមកីារគីម ីសមកីារអុីយ៉ាុងសពេ 

និងសមកីារអុីយ៉ាុងសប្មួល ប្ពមទាាំងប្បារអ់ុីយ៉ាុងេសសនិក្ែង។ 
IV. ( ១២ ពិនទុ ) នគនប្រើសូលុយសយុង 𝐻𝐶𝑙 ចាំនួន 40𝑚𝐿 នៅក្ាំហារ ់0.3388𝑀 នដ្ើមបនីធេើអប្តាក្មមសូលុយសយុង 

𝑁𝑎𝑂𝐻 24.64𝑚𝐿។ រក្ក្ាំហារជ់ាម៉ាលូររស់សូលុយសយុង 𝑁𝑎𝑂𝐻។ 
V. ( ១៤ ពិនទុ ) សូលុយសយុងអាសីុត 𝐻𝐶𝑙 មយួម្នក្ាំហារ ់0.001𝑀  ។ ចូរគណនា ៖ 

ក្.  ក្ាំហារអ់ុីយ៉ាុងអុីប្ដូ្ញ៉ាូ ម [𝐻3𝑂+] 

ខ្.  ក្ាំហារអ់ុីយ៉ាុង [𝑂𝐻−] 

គ.  𝑝𝐻 ររស់សូលុយសយុង ។ 

VI. ( ១៨ ពិនទុ ) េិនននយ័ខាងនប្កាមប្រមលូបានអាំឡុងនពលសិក្ាប្រតិក្មម ៖ 
𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) + 2𝐼(𝑎𝑞)

− + 2𝐻(𝑎𝑞)
+ ⟶ 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐼2(𝑎𝑞) 

         

រយៈនពល 𝑡(𝑠)  [𝐻+](𝑀 ឬ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1)  [𝐼2] (𝑀 ឬ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 )  

0 0.0500 0 

85 0.0298 0.0101 

95 0.0280 0.0110 

105 0.0264 0.0118 

ក្.នតើប្រនភេគីមណីាខ្លេះជាអងគធាតុប្រតិក្រ និង ប្រនភេគីមណីាខ្លេះជាអងគធាតុក្នក្ើត? 
ខ្.គណនានលបឿនមធយមរាំបាតអ់ុីយ៉ាុង 𝐻+  និងនលបឿនមធយមក្ាំណ 𝐼2 នៅចននាល េះនពល 𝑡 = 85𝑠 និង 𝑡 = 105𝑠 
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ព្បឡងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ 
សម័្យព្បឡង:១៣ តុលា ២០១៤ (តលើរទី្យ២) 

វិញ្ញា សា: គីមី្វិទ្យា(ថាន រ់វិទ្យាសាស្តសរ)  
រយះតរល: ៩០ នាទី្យ 

រិនទុ: ៧៥ រិនទុ 
អព្តារំណណៈ  

I. ( ៩ ពិនទុ ) ចូរសរនសរេប្មងអ់ាមនី ថ្នន ក្េី់ 𝐼 ថ្នន ក្េី់ 𝐼𝐼 និង ថ្នន ក្េី់ 𝐼𝐼𝐼 ប្ពមទាាំងនលើក្ឧទាហរណ៍អាមនីនីមយួៗមក្
រញ្ញា ក្ែ់ង  

– អាមនីថ្នន ក្ ់𝐼 :  𝑅 − 𝑁𝐻2   ឧទាហរណ៍ៈ  𝐶𝐻3 − 𝑁𝐻2 
– អាមនីថ្នន ក្ ់𝐼𝐼 :  𝑅1 − 𝑁𝐻 − 𝑅2  ឧទាហរណ៍ៈ  𝐶𝐻3 − NH − 𝐶𝐻3 
– អាមនីថ្នន ក្ ់𝐼𝐼𝐼 :  𝑅1 − 𝑁𝐻 − 𝑅2   ឧទាហរណ៍ៈ  𝐶𝐻3 − N − 𝐶𝐻3      

      𝑅3                               𝐶𝐻3  
II. ( ១០ ពិនទុ ) បានជាឧស័មននធេើប្រតិក្មមនលឿនកាលណានគរនងកើនសម្ព ធនៅនលើនីនប្ោេះសម្ព ធនក្ើននធេើឲ្យ៖ 

– ម៉ានូលគុលឧសម័នខិ្តជិតោន  
– េងគិចប្រសិេធញសក្ញយ ឬេងគិចប្រសិេធនក្ើន 

III. ( ១២ ពិនទុ) នគោយសូលុយសយុងបារយ៉ាូមក្លរ ួនិងសូដ្យូមស ុលផាតចូលោន   
+ សរនសរសសមកីារគីម ីសមកីារអុីយ៉ាុងសពេ និងសមកីារអុីយ៉ាុងសប្មួល ប្ពមទាាំងប្បារអ់ុីយ៉ាុងេសសនិក្ែង 
– សមកីារគីម ី

𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) +  𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)    ⟶  2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) 
– សមកីារអុីយ៉ាុងសពេ 

(𝐵𝑎2+ + 2𝐶𝑙−)(𝑎𝑞) + (2𝑁𝑎+ + 𝑆𝑂4
2−)(𝑎𝑞) ⟶ 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) + (2𝑁𝑎+ + 2𝐶𝑙−)(𝑎𝑞) 

– សមកីារអុីយ៉ាុងសប្មួល 
𝐵𝑎(𝑎𝑞)

2+     +     𝑆𝑂4(𝑎𝑞)
2−      ⟶      𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) 

– អុីយ៉ាុងេសសនិក្ក្នុងប្រតិក្មមននេះរមួម្នអុីយ៉ាុង 𝑁𝑎+ និង 𝐶𝑙−។ 
IV. ( ១២ ពិនទុ ) រក្ក្ាំហារជ់ាម៉ាលូររស់សូលុយសយុង 𝑁𝑎𝑂𝐻 

សមកីារតាងប្រតិក្មម៖ 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)   +    𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)    ⟶    𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)   +   𝐻2𝑂(𝑙) 
   ឬ  𝐻3𝑂(𝑎𝑞)

+   +   𝑂𝐻(𝑎𝑞)
−    ⟶    2𝐻2𝑂(𝑙) 

តាមសមកីារ ឬ ចាំណុចសមមលូនយើងបាន 𝑛𝐻3𝑂+ =  𝑛𝑂𝐻− 
នប្ោេះ 𝐻𝐶𝑙 ជាម៉ាណូូអាសីុតខាល ាំង និង 𝑁𝑎𝑂𝐻 ជាម៉ាណូូបាសខាល ាំង 
នយើងបាន 𝐶𝑎𝑉𝑎 = 𝐶𝑏𝑉𝑏 ⇒ 𝐶𝑏 =

𝐶𝑎𝑉𝑎

𝑉𝑏
 

នោយ 𝐶𝑎 = 0.3388𝑀     𝑉𝑎 = 40𝑚𝐿     𝑉𝑏 = 24.64𝑚𝐿 
𝐶𝑏 =

0.3388 × 40

24.64
= 0.55𝑀 

ដូ្ចននេះ 𝐶𝑏 = 0.55𝑀 
V. ( ១៤ ពិនទុ ) សូលុយសយុងអាសីុត 𝐻𝐶𝑙 មយួម្នក្ាំហារ ់0.001𝑀។ ចូរគណនា ៖ 
ក្.   ក្ាំហារអ់ុីយ៉ាុងអុីប្ដូ្ញ៉ាូ ម [𝐻3𝑂+] 
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សមកីារតាងប្រតិក្មម: 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)   +    𝐻2𝑂(𝑙)    ⟶    𝐻3𝑂(𝑎𝑞)
+   +   𝐶𝑙(𝑎𝑞)

−  
តាមសមកីារ :  𝑛𝐻3𝑂+ =  𝑛𝑂𝐻− 
នោយម្ឌ្សូលុយសយុងនេរ ននាេះ [𝐻3𝑂+] = [𝐻𝐶𝑙] = 10−3𝑀 

ដូ្ចននេះ   [𝐻3𝑂+] = 10−3𝑀 
ខ្.  ក្ាំហារអ់ុីយ៉ាុង [𝑂𝐻−] 

តាមរូរមនរ 𝐾𝑤 = [𝐻3𝑂+] × [𝑂𝐻−] ⇒ [𝑂𝐻−] =
[𝐻3𝑂+]

𝐾𝑤
  

នោយ 𝐾𝑤 = 10−14          [𝐻3𝑂+] = 10−3𝑀  
នយើងបាន  [𝑂𝐻−] =

10−14

10−3 = 10−11𝑀 
ដូ្ចននេះ [𝑂𝐻−] = 10−11𝑀 

គ. 𝑝𝐻 ររស់សូលុយសយុង 
តាមរូរមនរ 𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] = − log 10−3 
ដូ្ចននេះ 𝑝𝐻 = 3 

VI. សមកីារតាងប្រតិក្មម៖ 
𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) + 2𝐼(𝑎𝑞)

− + 2𝐻(𝑎𝑞)
+ ⟶ 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐼2(𝑎𝑞) 

ក្.  ប្រនភេគីមផីដ្លជាអងគធាតុប្រតិក្រម្ន : 𝐻2𝑂2   𝐼−   និង 𝐻+ 

– ប្រនភេគីមផីដ្លជាអងគធាតុក្នក្ើតម្ន : 𝐻2𝑂 និង 𝐼2 

ខ្.  គណនានលបឿនមធយមរាំបាតអ់ុីយ៉ាុង 𝐻+ និងនលបឿនមធយមក្ាំណ 𝐼2 បៅចននាល េះនពល 𝑡 = 85𝑠 និង 𝑡 = 105𝑠  
– គណនានលបឿនមធយមរាំបាតអ់ុីយ៉ាុង 𝐻+  នៅចននាល េះនពល t=85s និង t= 105s 

តាមរូរមនរ 𝑉𝑚(𝐻+)𝑡1;𝑡2
= − 

[𝐻+]2− [𝐻+]1

𝑡2− 𝑡1
 

នោយ 𝑡1 = 85𝑠  ប្តូវនសង   [𝐻+]1 = 0.0298𝑀     
         𝑡2 = 105𝑠  ប្តវូនសង [𝐻+]2 = 0.0264𝑀  
នាាំឲ្យ  𝑉𝑚(𝐻+)85,105 = − 

0.0264− 0.0298

105− 85
= 1.7 × 10−4𝑀/𝑠 

ដូ្ចននេះ 𝑉𝑚(𝐻+)85,105 = 1.7 × 10−4𝑀/𝑠 
– គណនានលបឿនមធយមក្ាំណ 𝐼2 នៅចននាល េះនពល t=85s និង t= 105s 

តាមរូរមនរ 𝑉𝑚(𝐼2)𝑡1;𝑡2
=  

[𝐼2]2− [𝐼2]1

𝑡2− 𝑡1
 

នោយ 𝑡1 = 85𝑠  ប្តូវនសង   [𝐼2]1 = 0.0101𝑀     
         𝑡1 = 105𝑠  ប្តវូនសង [𝐼2] = 0.0118𝑀 
នាំឲ្យ  𝑉𝑚(𝐼2)85,105 =  

0.0118− 0.0101

105− 85
= 8.5 × 10−5𝑀/𝑠 

 ៉ូចបន្េះ 𝑉𝑚(𝐼2)85,105 =  8.5 × 10−5𝑀/𝑠 
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ព្បឡងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ 
សម័្យព្បឡង:២៤ សហីា ២០១៥ 

វិញ្ញា សា: គីមី្វិទ្យា(ថាន រ់វិទ្យាសាស្តសរ)  
រយះតរល: ៩០ នាទី្យ 

រិនទុ: ៧៥ រិនទុ 
ប្រធានៈ 

I. នគសាំនយគនអផសទរមយួនោយឲ្យអាសីុតប្រូបា៉ា ណូអុិចម្នប្រតិក្មមជាមយួនអតាណុល។ 
ចូរសរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មម និងប្បារន់ឈាម េះនអផសទរននាេះ។ 

II. សូលុយសយុងអាម៉ាញូ៉ា ក្ក់្នុងេសក្គឺជាបាស។ ចូរពនយល់ ប្ពមទាាំងសរនសរសមកីារគីមរីញ្ញា ក្។់ 
III. នតើនសងម្នអេីនក្ើតនឡើងនៅនពលផដ្លសូលុយសយុងអាម៉ាញូ៉ាូ មស ុលែួ និងកាតម់៉ាញូមនីប្តាតប្តូវបានោយរញ្ចូលោន ? ចូរសរ

នសរសមកីារគីម ីសមកីារអុីយ៉ាុងសពេ និងសមកីារអុីយ៉ាុងសប្មួលសប្ម្រប់្រតិក្មមននេះ។ 
IV. នគឲ្យនមៅផដ្ក្ម្នប្រតិក្មមជាមយួសូលុយសយុងអាសីុតក្លរបី្ឌិ្ច។ នគេេួលបានសូលុយសយុងផដ្ក្(𝐼𝐼)ក្លរ ួនិង ឧសម័នអុីប្ដូ្

ផសនពរយនឡើង។ 
ក្.  ចូរសរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មមតាងប្រតិក្មមខាងនលើ។ 
ខ្. ចូរនរៀររារពី់វធីិរនួយ៉ា ងផដ្លនគអាចនប្រើនដ្ើមបនីីស់នលបឿនប្រតិក្មមននេះបាន។ 
គ. ក្នុងចាំនណាមវធីិទាាំងរនួននេះ នតើវធីិណាមយួផដ្លាយប្សួលជាងនគ? ចូរពនយល់។ 

V. សូលុយសយុងមយួម្ន 𝑝𝐻 = 10.7។ គណនា 

ក្.  ក្ាំហារ ់[𝐻3𝑂+] 

ខ្.  ក្ាំហារ ់[𝑂𝐻−] 
គ.  នតើនីជាសូលុយសយុងអាសីុត ឬសូលុយសយុងបាស? (នគនអាយ 100.3 = 2    𝐾𝑊 = 10−14 នៅ 25𝑜𝐶) 

VI. ក្. នតើេិនននយ័អេីផដ្លប្តវូការនដ្ើមបគីណនាក្ាំហាររ់រស់បាសផដ្លនគមនិសាគ ល់? 
ខ្.   ចូរគណនាក្ាំហារអ់ុីយ៉ាុង [𝑂𝐻−] ផដ្លម្នក្នុងសូលុយសយុង កាលណានគោក្ ់59.0𝑚𝐿 សូលុយសយុង 𝐻𝐶𝑙 0.3𝑀 
ឲ្យនធេើប្រតិក្មមរនារជាមយួសូលុយសយុងបាស 59.0𝑚𝐿 ។ 
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ព្បឡងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ 
សម័្យព្បឡង:២៤ សហីា ២០១៥ 

វិញ្ញា សា: គីមី្វិទ្យា(ថាន រ់វិទ្យាសាស្តសរ)  
រយះតរល: ៩០ នាទី្យ 

រិនទុ: ៧៥ រិនទុ 
អប្ាកំណ ៈ 

I. នគសាំនយគនអផសទមយួនោយឲ្យអាសីុតប្រូបា៉ា ណូអុិចម្នប្រតិក្មមជាមយួនអតាណុល។ 
សរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មម និងប្បារន់ឈាម េះនអផសទ 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2  ⇌  𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 + 𝐻2𝑂 

– នអផសទផដ្លក្នក្ើតម្ននឈាម េះថ្ន នអេីលប្រូបា៉ា ណូអាត 
II. សូលុយសយុងអាម៉ាញូ៉ា ក្ក់្នុងេសក្គឺជាបាសនប្ោេះ ៖ 
 𝑁𝐻3 នបាេះរងគូ់នអឡិចប្តុងនដ្ើមបរីនងកើតសមពន័ធកូ្នី៉ា ឡង ់
 ឬ 𝑁𝐻3ចារយ់ក្ប្រូតុងពីេសក្ 
 ឬ 𝑁𝐻3 ែរល់អុីយ៉ាុង 𝑂𝐻− ក្នុងសូលុយសយុងេសក្ 
 ឬ អាតូម 𝑁 និង𝑁𝐻3  ចារយ់ក្ប្រូតុងពីេសក្នធេើឲ្យររមិ្ណ 𝑂𝐻− ក្នុងសូលុយសយុងនប្ចើនជាង [𝐻3𝑂+] ក្នុងសូលុយសយុង។ 

 សរនសរសមកីារគីមរីញ្ញា ក្ៈ់    𝑁𝐻3(𝑎𝑞)   +    𝐻2𝑂(𝑙)    ⇌    𝑁𝐻4(𝑎𝑞)
+   + 𝑂𝐻(𝑎𝑞)

−  
III. នៅនពលផដ្លសូលុយសយុងអាម៉ាញូ៉ាូ មស ុលែួ និងកាតម់៉ាញូមនីប្តាតប្តូវបានោយរញ្ចូលោន ននាេះនសងម្នក្ក្រកាតម់៉ាញូមស ុល

ែួនក្ើតនឡើង ។ 
សរនសរសមកីារគីម ីសមកីារអុីយ៉ាុងសពេ និងសមកីារអុីយ៉ាុងសប្មួលសប្ម្រប់្រតិក្មមននេះ 

– សមកីារគីម ី
(𝑁𝐻4)2𝑆(𝑎𝑞) +  𝐶𝑑(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞)  ⟶  2𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐶𝑑𝑆(𝑠) 

– សមកីារអុីយ៉ាុងសពេ 
(2𝑁𝐻4

+ + 𝑆2−)(𝑎𝑞) + (𝐶𝑑2+ + 2𝑁𝑂3
−)(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑑𝑆(𝑠) + (2𝑁𝐻4

+ + 2𝑁𝑂3
−)(𝑎𝑞) 

– សមកីារអុីយ៉ាុងសប្មួល 
𝐶𝑑(𝑎𝑞)

2+   +   𝑆(𝑎𝑞)
2−    ⟶    𝐶𝑑𝑆(𝑠) 

IV. ក្. សរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មមតាងប្រតិក្មមខាងនលើ 
     𝐹𝑒(𝑠)   +    2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)    ⟶    𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞)   +   𝐻2(𝑔) 
ឬ   𝐹𝑒(𝑠)   +   2𝐻(𝑎𝑞)

+    ⟶    𝐹𝑒(𝑎𝑞)
2+   +   𝐻2(𝑔) 

ខ្.  វធីិរនួយ៉ា ងផដ្លនគអាចនប្រើនដ្ើមបនីីស់នលបឿនប្រតិក្មមននេះបានគឺ៖ 
– វធីិេី១ : នីស់រផប្មរប្មួលររមិ្ណពរគលអិត 𝐹𝑒 ផដ្លនប្រើអស់នធៀរនសងរផប្មរប្មួលរយៈនពល។ 
– វធីិេី២ : នីស់រផប្មរប្មួលររមិ្ណសូលុយសយុង 𝐻𝐶𝑙 ផដ្លនប្រើអស់នធៀរនសងរផប្មរប្មួលរយៈនពល។ 
– វធីិេី៣ : នីស់រផប្មរប្មួលររមិ្ណ 𝐹𝑒𝐶𝑙2 ផដ្លក្នក្ើតនធៀរនសងរផប្មរប្មួលរយៈនពល។ 
– វធីិេី៤ : នីស់ររមិ្ណឧសម័ន 𝐻2  ផដ្លក្នក្ើតនធៀរនសងរផប្មរប្មួលរយៈនពល។ 
គ.  ក្នុងចាំនណាមវធីិទាាំងរនួននេះ វធីិផដ្លាយប្សួលជាងនគគឺ វធីិេី៤ នប្ោេះនគអាចសនងកតតាមរយៈសីុឡាាំងប្កិ្តនោយ
មនិចាាំបាចន់ធេើការគណនា។ 

V. សូលុយសយុងមយួម្ន 𝑝𝐻 = 10.7។ គណនា 
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ក្.  ក្ាំហារ ់𝐻3𝑂+ 

តាមរូរមនរ 𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] ⟹ [𝐻3𝑂+] = 10−𝑝𝐻 = 10−10.7 = 10−11 × 100.3 = 2 × 10−11𝑀 
ដូ្ចននេះ [𝐻3𝑂+] = 2 × 10−11𝑀 
ខ្.  ក្ាំហារ ់𝑂𝐻−  

តាមែលគុណអុីយ៉ាុងក្មមននេសក្ [𝐻3𝑂+] × [𝑂𝐻−] = 𝐾𝑊 ⇒ [𝑂𝐻−] = 𝐾𝑤

[𝐻3𝑂+]
 

នោយ [𝐻3𝑂+] = 2 × 10−11𝑀          𝐾𝑊 = 10−14 
នយើងបាន [𝑂𝐻−] =

10−14

2×10−11 = 5 × 10−4𝑀 
ដូ្ចននេះ [𝑂𝐻−] = 5 × 10−4𝑀 
គ.  សូលុយសយុងននេះជាសូលុយសយុងបាសនប្ោេះ 𝑝𝐻 = 10.7 > 7     ឬ [𝐻3𝑂+] < [𝑂𝐻−]  

VI. ក្. េិនននយ័ផដ្លប្តូវការនដ្ើមបគីណនាក្ាំហាររ់រស់បាសផដ្លនគមនិសាគ ល់គឺនគប្តូវនប្ជើសនរ ើសេាំនាក្េ់ាំនងក្ាំហារ ់នសង
ម្ឌ្ 𝐶𝑎𝑉𝑎 = 𝐶𝑏𝑉𝑏។ ឬម៉ាាងនេៀតគឺនធេើអាប្តាក្មមរហូតដ្ល់ចាំណុចសមមូលអាសីុត-បាស។ 
ខ្. គណនាក្ាំហារអ់ុីយ៉ាុង [𝑂𝐻−]  ផដ្លម្នក្នុងសូលុយសយុង 
សមកីារតាងប្រតិក្មម:  𝐻3𝑂(𝑎𝑞)

+   +    𝑂𝐻(𝑎𝑞)
−    ⇌    2𝐻2𝑂(𝑙) 

តាមប្រតិក្មមរនារ 𝑛𝐻3𝑂+ =  𝑛𝑂𝐻− 
សមមលូ 𝐶𝑎𝑉𝑎 = 𝐶𝑏𝑉𝑏 ⟹ 𝐶𝑏 =

𝐶𝑎𝑉𝑎

𝑉𝑏
 

នោយ 𝐶𝑎 = 0.3𝑀          𝑉𝑎 = 59𝑚𝐿          𝑉𝑏 = 50.0𝑚𝐿 
⟹ 𝐶𝑏 =

0.3 × 59

50.0
= 0.35𝑀 

ដូ្ចននេះ [𝑂𝐻−] = 𝐶𝑏 = 0.35𝑀 
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ព្បឡងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ 
សម័្យព្បឡង:២២ សហីា ២០១៦ 

វិញ្ញា សា: គីមី្វិទ្យា(ថាន រ់វិទ្យាសាស្តសរ)  
រយះតរល: ៩០ នាទី្យ 

រិនទុ: ៧៥ រិនទុ 
ប្រធានៈ 

I. នគឲ្យប្រតិក្មមគីមមីយួគឺ : 𝐹𝑒  +    𝐻𝐶𝑙   ⟶    𝐹𝑒𝐶𝑙2   +   𝐻2។ ចូរពនយល់នហតុអេីបានជាប្រតិក្មមរនីង  𝐹𝑒 និង 𝐻𝐶𝑙 

នក្ើតនឡើងនលឿនកាលណា : 
ក្. 𝐹𝑒 សែិតនៅពរពជានមៅ  
ខ្. សីតុណហ ពរពខ្ពស់ 

II. ចូរសរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មមការរាំផរក្ជាអុីយ៉ាុងក្នុងេសក្ និងប្បារពី់ចាំនួនម៉ាលូសរុរអុីយ៉ាុងផដ្លនក្ើតនឡើង៖  
ក.  0.25𝑚𝑜𝑙 ននអាលុយមញី៉ាូ មក្លរ ួ    
ខ. 0.75𝑚𝑜𝑙 ននសូដ្យូមស ុលផាត 

III. នគោក្ម់្៉ា នញ៉ាសយូមឲ្យម្នប្រតិក្មមជាមយួសូលុយសយុងអាសីុតនីប្ឌិ្ចចាំនួន 100𝑚𝐿 នៅក្ាំហារ ់3.00𝑀 ។ គណនា:  
ក្.  ម្៉ា សម្៉ា នញ៉ាសយូមនីប្តាតេេួលបាន។ 
ខ្.  ម្ឌ្ឧសម័នអុីប្ដូ្ផសនផដ្លពរយនចញពីប្រតិក្មមនៅសីតុណហ ពរព 𝑆𝑇𝑃។ 
នគឲ្យ(𝑀𝑔 = 24𝑔/𝑚𝑜𝑙  𝑁 = 14𝑔/𝑚𝑜𝑙   𝑂 = 16𝑔/𝑚𝑜𝑙  𝐻 = 1𝑔/𝑚𝑜𝑙 ឧសម័ន 1𝑚𝑜𝑙 នៅ 𝑆𝑇𝑃 ម្នម្ឌ្ 22.4𝐿/𝑚𝑜𝑙 

IV. ចូរសរនសរេប្មងស់ម្សធាតុខាងនប្កាម ប្ពមទាាំងនលើក្ឧទាហរណ៍មក្រញ្ញា ក្ម់យួៗែង៖ 
ក្. អាល់កុ្លទាាំងរីថ្នន ក្ ់
ខ្. អាមតីទាាំងរីថ្នន ក្ ់
គ. នអផសទ ។ 

V. ក្. ចូគណនាម្៉ា សជាប្កាមររស់ស ូតចាាំបាចន់ដ្ើមបនីធេើជាសូលុយសយុង 𝑁𝑎𝑂𝐻 546𝑚𝐿 ផដ្លម្ន 𝑝𝐻។  
(𝑁𝑎 = 23     𝑂 = 16     𝐻 = 1) 
ខ្. រក្ក្ាំហារអ់ុីយ៉ាុង 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)

+  និង 𝑂𝐻(𝑎𝑞)
− ក្នុងសូលុយសយុងផដ្លនរៀរចាំនោយ 0.200𝑚𝑜𝑙 អាសីុត 𝐻𝑁𝑂3 រោយក្នុងេសក្ 

250𝑚𝐿។ (𝐾𝑒 = 1.0 × 10−14     𝑡 =𝑜 𝐶) 
គ. សូលុយសយុងអាសីុតក្លរបី្ឌិ្ចមយួនធេើនឡើងនោយរ ាំោយអាសីុតសុេធ 18.4𝑔 នៅក្នុងេសក្ 662𝑚𝐿។  
ចូរគណនា 𝑝𝐻 ររស់សូលុយសយុងននេះ? ( ឧរម្ថ្នម្ឌ្សូលុយសយុងនៅនេរ )។  
នគឲ្យ៖ 𝐻 = 1𝑔/𝑚𝑜𝑙   𝐶𝑙 = 35.5𝑔/𝑚𝑜𝑙   log 7.5 = 0.88 
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ព្បឡងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ 
សម័្យព្បឡង:២២ សហីា ២០១៦ 

វិញ្ញា សា: គីមី្វិទ្យា (ថាន រ់វិទ្យាសាស្តសរ) 
រយះតរល: ៩០ នាទី្យ 

រិនទុ: ៧៥ រិនទុ 
អព្តារំណណ 

I. ក្. 𝐹𝑒 សែិតនៅក្នុងេាំរងជានមៅៈ កាលណាេាំហាំពរគលអិតកានផ់តតូចនែទរ៉ាេះកានផ់តធាំននាេះេងគិចប្រសិេធិនក្ើននឡើងនធេើនអាយ
នលបឿនប្រតិក្មមកានផ់តនលឿន។  
ខ្. សីតុណហ ពរពខ្ពស់ៈ កាលណាសីតុណហ ពរពនក្ើននឡើងអងគធាតុប្រតិក្រេេួលបានថ្នមពលខ្ពស់ចលនាពរគលអិតនលឿន
ជាងមនុ ននាេះេងគិចប្រសិេធនក្ើននឡើងនធេើឲ្យនលបឿនប្រតិក្មមកានផ់តនលឿន។ 

II. សរនសរសមកីាររាំផរក្ជាអុីយ៉ាុងក្នុងេសក្និងប្បារពី់ចាំនួនម៉ាូលអុីយ៉ាុងសរុរ 
ក្.  0.25𝑚𝑜𝑙 ម៉ាលូននអាលុយមញី៉ាូ មក្លរ ួ

 
1𝑚𝑜𝑙          1𝑚𝑜𝑙         3𝑚𝑜𝑙 
0.25𝑚𝑜𝑙          0.25𝑚𝑜𝑙           0.75𝑚𝑜𝑙 

ចាំនួនម៉ាលូអុីយ៉ាុងសរុរ  𝑛សររុ = 𝑛𝐴𝑙3+ + 𝑛𝐶𝑙−  = 0.25 + 0.75 = 1𝑚𝑜𝑙 
ដូ្ចននេះ 𝑛អុយី៉ាុងសររុ = 1𝑚𝑜𝑙 
ខ្.  0.75𝑚𝑜𝑙 ននសូដ្យូមស ុលផាត 

       
       1𝑚𝑜𝑙          2𝑚𝑜𝑙        1𝑚𝑜𝑙 
        0.75𝑚𝑜𝑙         1.5𝑚𝑜𝑙      0.75𝑚𝑜𝑙 

ចាំនួនម៉ាលូអុីយ៉ាុងសរុរ 𝑛អុី.សររុ = 𝑛𝑁𝑎+ + 𝑛𝑆𝑂4
−  = 1.5 + 0.75 = 2.25𝑚𝑜𝑙 

ដូ្ចននេះ 𝑛អុយី៉ាុងសររុ = 2.25𝑚𝑜𝑙 
III. ក្.  គណនាម្៉ា សម្៉ា នញ៉ាសយូមនីប្តាត 

សមកីារតាងប្រតិក្មម  𝑀𝑔(𝑠)   +   2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)
   ⟶    𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞)

  +   𝐻2(𝑔)
 

– ចាំនួនម៉ាលូ 𝐻𝑁𝑂3 
រូរមនរ 𝑛 = 𝐶 × 𝑉 = 3.00 × 100 × 10−3 = 0.3𝑚𝑜𝑙 
 𝑛𝐻𝑁𝑂3

= 0.3𝑚𝑜𝑙 

រូរមនរ 𝑚 = 𝑛 × 𝑀 

តាមសមកីារ 𝑛𝑀𝑔𝑁𝑂3
=

1

2
𝑛𝐻𝑁𝑂3

=
1

2
× 0.3 

                      𝑛𝑀𝑔𝑁𝑂3
= 0.15𝑚𝑜𝑙 

ដូ្នចនេះនយើងបាន 𝑚𝑀𝑔𝑁𝑂3
= 0.15 × 86 = 12.9𝑔 

ខ្.  ម្ឌ្ឧសម័នអុីប្ដូ្ផសនផដ្លពរយនចញពីប្រតិក្មមនៅសីតុណហ ពរព 𝑆𝑇𝑃។ 
    តាមរូរមនរ 𝑛 =

𝑉

𝑉𝑚
  𝑉 = 𝑛 × 𝑉𝑚 

តាមសមកីារ 𝑛𝐻2
=

1

2
𝑛𝐻𝑁𝑂3

=
1

2
× 0.3 

    𝑛𝐻2
= 0.15𝑚𝑜𝑙 
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ដូ្នចនេះនយើងបាន 𝑉𝐻2
= 0.15 × 22.4 = 3.36𝐿 

IV. សរនសរេប្មងន់នសម្សធាតុ ប្ពមទាាំងនលើក្ឧទាហរណ៍រញ្ញា ក្ ់
ក្) អាល់កុ្លថ្នន ក្ ់I  

      
 

+ អាល់កុ្លថ្នន ក្ ់II 

 

+ អាល់កុ្លថ្នន ក្ ់III 

 
ខ្. អាមតីថ្នន ក្ ់I 
     

+ អាមតីថ្នន ក្ ់II 
 

+ អាមតីថ្នន ក្ ់III 

 

គ) នអផសទ  
 

V. ក្. គណនាម្៉ា សស ូត 
តាមរូរមនរ 𝑚 = 𝑛 × 𝑀 
នោយ 𝑀 = 40𝑔/𝑚𝑜𝑙 

– ចាំនួនម៉ាលូនន 𝑂𝐻− 
  𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] ⟹ [𝐻3𝑂+] = 10−𝑝𝐻 = 10−10𝑀 
តាមរូរមនរ [𝑂𝐻−] × [𝐻3𝑂+] = 𝐾𝑤  ⟹  [𝑂𝐻−] = 𝐾𝑤

[𝐻3𝑂+]
=

10−14

10−10 = 10−4𝑀 
         ផត     𝑛𝑂𝐻− = [𝑂𝐻−] × 𝑉𝑠 = 0.546 × 10−4𝑚𝑜𝑙 

នោយ 𝑁𝑎𝑂𝐻 ជាម៉ាណូូបាសខាល ាំងននាេះ 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 = 𝑛𝑂𝐻− = 0.546 × 10−4𝑚𝑜𝑙 
ដូ្នចនេះនយើងបាន 𝑚𝑁𝑎𝑂𝐻 = 0.546 × 10−4 × 40 = 21.84 × 10−4𝑔 
ខ្. គណនានក្ាំហារ ់[𝐻3𝑂+] និង [𝑂𝐻−] 
នោយ 𝐻𝑁𝑂3ជាម៉ាណូូអាសីុតខាល ាំងននាេះ [𝐻3𝑂+] = [𝐻𝑁𝑂3] = 𝑛𝐻𝑁𝑂3

𝑉𝑠
 0.200𝑚𝑜𝑙

0.25𝐿
= 0.8𝑚𝑜𝑙/𝐿 

តាមរូរមនរ  [𝑂𝐻−] × [𝐻3𝑂+] = 𝐾𝑤  ⟹  [𝑂𝐻−] = 𝐾𝑤

[𝐻3𝑂+]
=

10−14

0.8
 = 1.25 × 10−14𝑀 

គ. គណន 𝑝𝐻 ននសូលុយសយុងអាសីុតក្លរបី្ឌិ្ច 
– គណនាក្ាំហារអ់ាសីុតក្លរបី្ឌិ្ច 
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តាមរូរមនរ 𝐶𝐴 =
𝑛𝐻𝐶𝑙

𝑉𝑠
 

ផត 𝑛𝐻𝐶𝑙 =
𝑚

𝑀
=

18.4

36.5
= 0.5𝑚𝑜𝑙 

ននាេះ 𝐶𝐴 =
0.5

0.662
= 0.75𝑚𝑜𝑙/𝐿  

នោយ 𝐻𝐶𝑙 ជាម៉ាណូូអាសីុតខាល ាំងននាេះ [𝐻3𝑂+] = 𝐶𝐴 = 0.75𝑚𝑜𝑙 

តាមរូរមនរ 𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] = −𝑙𝑜𝑔0.75 = 0.12 
ដូ្នចនេះ 𝑝𝐻 = 0.12 
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ព្បឡងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ 
សម័្យព្បឡង:២១ សហីា ២០១៧ 

វិញ្ញា សា: គីមី្វិទ្យា(ថាន រ់វិទ្យាសាស្តសរ) 
រយះតរល: ៩០ នាទី្យ 

រិនទុ: ៧៥ រិនទុ 
ប្រធានៈ 

I. សរនសរសមកីារអុីយ៉ាុងសពេ និងអុីយ៉ាុងសប្មួលសប្ម្រប់្រតិក្មមខាងនប្កាម៖ 
ក្. 𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) +  (𝑁𝐻4)2𝑆(𝑎𝑞)    ⟶ 
ខ្. (𝑁𝐻4)2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) +  𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞)  ⟶ 
គ. 𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  ⟶ 
 . 𝑁𝑎2𝑆(𝑎𝑞) +  𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞)  ⟶ 

II. សម្សធាតុគីមទីាាំងននេះជាសម្សធាតុអាំែូផេ: 𝐻2𝑂   𝑁𝐻3   𝐻𝐶𝑂3
−   និង 𝐻𝑆𝑂4

− ។ 
ក្. ដូ្ចនមៅចផដ្លនៅថ្នសម្សធាតុអាំែូផេ? 
ខ្. ចូរសរនសរគូទាាំងពីរររស់សម្សធាតុអាំែូផេ។ 

III. េមក្ាំនបារអាចម្នអាំនពើជាមយួអាសីុតក្លរបី្ឌិ្ច តាមសមកីារតុលយការ: 
𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻(𝑎𝑞)

+  ⟶  𝐶𝑎(𝑎𝑞)
2+ + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)។ នៅខ្ណៈ 𝑡 = 0 ក្ាំហារអ់ុីយ៉ាុង 𝐶𝑎2+ ម្នតនមលនសមើសូនយ 

នៅខ្ណៈ 𝑡 = 15𝑠 ក្ាំហារអ់ុីយ៉ាុង 𝐶𝑎2+ នក្ើតនឡើងម្នតនមលនសមើនសង 1.8 × 10−3𝑚𝑜𝑙? 𝐿។ នៅខ្ណៈ 𝑡 = 30𝑠    
ក្ាំហារអ់ុីយ៉ាុង 𝐶𝑎2+ នក្ើតនឡើងម្នតនមលនសមើនសង 3.13 × 10−3𝑚𝑜𝑙/𝐿។ 
ក្. នតើប្រនភេគីមណីាខ្លេះជាអងគធាតុប្រតិក្រ និងប្រនភេគីមណីាខ្លេះជាអងគធាតុក្នក្ើត? 
ខ្. ចូរគណនានលបឿនមធយមននក្ាំណ 𝐶𝑎2+ នៅចននាល េះនពល 15𝑠 នៅ 30𝑠។ 
គ. ចូរទាញរក្នលបឿនមធយមរាំបាតអ់ុីយ៉ាុង 𝐻+ នៅចននាល េះនពលដូ្ចខាងនលើ។ 

IV. ការវពិរគម៉ានូលគុលអាមនីមយួបានលេធែលដូ្ចតនៅ:ការូន 61.02% អាសូត 23.73% និងអុីប្ដូ្ផសន 15.25%គិតជា
ម្៉ា ស 
ក្. សរនសររូរមនរដុ្លននអាមនី។ 
ខ្. សរនសររូរមនៅនសទើោតផដ្លអាចម្ន និងនៅនឈាម េះររស់នី។ 
នគឲ្យ (𝐻 = 1   𝐶 = 12   𝑁 = 14) 

V. នគោតសូលុយសយុង 𝐻𝐶𝑙 ចាំនួន 10𝑚𝐿 ក្ាំហារ ់0.002𝑀ជាមយួសូលុយសយុង 𝑁𝑎𝑂𝐻 ចាំនួន 10𝑚𝐿 ក្ាំហារ ់0.003𝑀។ 
ក្. គណនា 𝑝𝐻 ររស់លាយសូលុយសយុងនប្កាយប្រតិក្មម។ 
ខ្. នតើនគប្តូវរផនែមអាសីុត ឬបាសរ៉ានុាម នមលីីលីប្ត នដ្ើមបឲី្យលាយេេួលបានសមមលូអាសីុត-បាស? 
បគឲ្យ៖ 𝐾𝑒 = 10−14      log 2 = 0.3     log 5 = 0.7  
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ព្បឡងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ 
សម័្យព្បឡង:២១ សហីា ២០១៧ 

វិញ្ញា សា: គីមី្វិទ្យា (ថាន រ់វិទ្យាសាស្តសរ 
រយះតរល: ៩០ នាទី្យ 

រិនទុ: ៧៥ រិនទុ 
អព្តារំណណៈ 

I. (១២ពិនទុ) សរនសរសមកីារអុីយ៉ាុងសពេ និងអុីយ៉ាុងសប្មួលសប្ម្រប់្រតិក្មម 

 

 
II. (១២ពិនទុ) ក្) សម្សធាតុអាំែូផេជាសម្សធាតុផដ្លម្នលក្ខណេះជាអាសីុតែងនិងបាសែង។(4𝑝𝑡) 

ខ្. សរសរគូទាាំងពីរននសម្សធាតុអាំែូផេ 
𝐻2𝑂 ∶   𝐻3𝑂+/𝐻2𝑂     𝐻2𝑂/𝑂𝐻− 
𝑁𝐻3 ∶  𝑁𝐻4

+/𝑁𝐻3       𝑁𝐻3/𝑁𝐻2
− 

𝐻𝐶𝑂3
−: 𝐻2𝐶𝑂3/𝐻𝐶𝑂3

− 𝐻𝐶𝑂3
−/𝐶𝑂3

2− 
𝐻𝑆𝑂4

−: 𝐻2𝑆𝑂4/𝐻𝑆𝑂4
−  𝐻𝑆𝑂4

−/𝑆𝑂4
2− 

III. (១៥ពិនទុ) អងគធាតុប្រតិក្រម្ន 𝐶𝑎𝐶𝑂3     𝐻+  
– អងគធាតុក្នក្ើតម្ន 𝐶𝑎2+   𝐶𝑂2   𝐻2𝑂  

ខ្. ចូរគណនានលបឿនមធយមននក្ាំណ 𝐶𝑎2+ នៅចននាល េះនពល 15𝑠 នៅ 30𝑠 
រូរមនរ 𝑉𝑚(𝐶𝑎2+)𝑡1,𝑡2

= [𝐶𝑎2+]𝑡2−[𝐶𝑎2+]𝑡1

𝑡2−𝑡1
 

នៅខ្ណេះ 𝑡1 = 15𝑠 ប្តវូនសង [𝐶𝑎2+] = 1.8 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
នៅខ្ណេះ 𝑡1 = 30𝑠 ប្តវូនសង [𝐶𝑎2+] = 3.13 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

ដូ្នចនេះ 𝑉𝑚(𝐶𝑎2+)15,30 =
3.13×10−3−1.8×10−3

30−15
= 8.86 × 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1/𝑠 

គ.ទាញរក្នលបឿនមធយមរាំបាតអ់ុីយ៉ាុង 𝐻+  
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  តាមសមកីារនយើងបាន 𝑛(𝐻+)𝑡1,𝑡2
= 2𝑛(𝐶𝑎2+)𝑡1,𝑡2

 
  ដូ្នចនេះនយើងបាន  𝑉𝑚(𝐻+)𝑡1,𝑡2

=  𝑉𝑚(𝐶𝑎2+)𝑡1,𝑡2
 

 𝑉𝑚(𝐻+)15,30 =  2 × 8.86 × 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1/𝑠 
𝑉𝑚(𝐻+)15,30 = 17.72 × 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1/𝑠 

IV. (១៨ពិនទុ) ក្. សរនសររូរមនៅដុ្លននអាមនី 
រូរមនរេូនៅននអាមនី 𝐶𝑥𝐻𝑦𝑁 
តាមសមម្ប្ត 12𝑥

%𝐶
=

𝑦

%𝐻
=

14

%𝑁
 

នយើងបាន 12𝑥

61.02
=

𝑦

15.25
=

14

23.73
 

⟹  𝑥 =
61.02 × 14

12 × 23.73
= 3 

⟹  𝑦 =
14 × 15.25

23.73
= 9 

ដូ្ចននេះរូរមនរដុ្លអាមនីគឺ 𝐶3𝐻9𝑁 
ខ្. សរនសររូរមនរនសទើោត និងនៅនឈាម េះផដ្លអាចម្ន 

  ប្រូពីលឡាមនី 
  

   អុីសូប្រូពីលឡាមនី 
 
  𝑁 −នមេីលនអេីលឡាមនី 
 

  𝑁, 𝑁 −ប្េីនមេីលឡាមនី 
V. (១៨ពិនទុ) ក្) គណនា 𝑝𝐻 ននលាយសូលុយសយុងនប្កាយប្រតិក្មម 

សមកីារតាងប្រតិក្មម 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)   +   𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)    →    𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)   +   𝐻2𝑂(𝑙) 
+ រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝑁𝑎𝑂𝐻   និង 𝐻𝐶𝑙 

តាមរូរមនរ 𝑛 = 𝐶 × 𝑉 
– ចាំនួនម៉ាលូ 𝐻𝐶𝑙 

 𝑛(𝐻𝐶𝑙) = 0.002 × 10 × 10−3 = 2 × 10−5𝑚𝑜𝑙 
នោយ 𝐻𝐶𝑙 ជាម៉ាណូូអាសីុតខាល ាំងននាេះ 𝑛𝐻3𝑂+ =  𝑛𝐻𝐶𝑙 = 2 × 10−5𝑚𝑜𝑙 

– ចាំនួនម៉ាលូ 𝑁𝑎𝑂𝐻 
  𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 = 0.003 × 10 × 10−3 = 3 × 10−5𝑚𝑜𝑙 
នោយ 𝑁𝑎𝑂𝐻 ជាម៉ាណូូបាសខាល ាំងននាេះ 𝑛𝑂𝐻− = 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 = 3 × 10−5𝑚𝑜𝑙 
តាមសមកីារ 𝑛𝐻𝐶𝑙 = 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻  
ផត 𝑛𝐻𝐶𝑙 = 2 × 10−5𝑚𝑜𝑙 < 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 = 3 × 10−5𝑚𝑜𝑙 ននាេះ 𝑁𝑎𝑂𝐻 នៅសល់ 

– ចាំនួនម៉ាលូ 𝑁𝑎𝑂𝐻 នៅសល់ 
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𝑛
𝑁𝑎𝑂𝐻សល់ = 𝑛

𝑁𝑎𝑂𝐻នដ្ើម − 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻ចូល 
ផត 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻ចូល = 𝑛𝐻𝐶𝑙 = 2 × 10−5𝑚𝑜𝑙 
ននាេះ 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻សល់ = 3 × 10−5 − 2 × 10−5 = 10−5𝑚𝑜𝑙 

– ក្ាំហារ ់[𝑂𝐻−]  
[𝑂𝐻−] = [𝑁𝑎𝑂𝐻] = 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻

𝑉𝑠
=

10−5

20×10−3 = 5 × 10−4𝑀 
តាមរូរមនរ 𝑝𝐻 = 14 + log[𝑂𝐻−] 
 𝑝𝐻 = 14 + 𝑙𝑜𝑔5 × 10−4 

               = 14 + 0.7 − 4 = 10.7 
ដូ្ចននេះ 𝑝𝐻 = 10.7 
ខ្) ក្ាំណតម់្ឌ្សូលុយសយុងអាសីុតផដ្លប្តវូផេមនដ្ើមបបីានសមមលូអាសីុត-បាស 
  𝑛𝑂𝐻− = 𝑛𝐻3𝑂+ 
𝐶𝑎𝑉𝑎𝐸

= 𝐶𝑏𝑉𝑏   𝑉𝑎𝐸
=

𝐶𝑏𝑉𝑏

𝐶𝑎
 

𝑉𝑎𝐸 =
0.03×10

0.002
= 15𝑚𝐿  

𝑉𝐻𝐶𝑙ថែរ = 𝑉𝑎𝐸 − 𝑉𝑎 = 15𝑚𝐿 − 10𝑚𝐿 = 5𝑚𝐿 
ដូ្ចននេះ 𝑉𝐻𝐶𝑙ថែរ = 5𝑚𝐿  
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ព្បឡងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ 
សម័្យព្បឡង:២០ សហីា ២០១៨ 

វិញ្ញា សា: គីមី្វិទ្យា (ថាន រ់វិទ្យាសាស្តសរ) 
រយះតរល: ៩០ នាទី្យ 

រិនទុ: ៧៥ រិនទុ 
ប្រធានៈ 
I. (១២ពិនទុ) សិសសម្ន ក្ន់ធេើអប្តាក្មមសូលុយសយុងអាសីុតនីប្េិចមនិសាគ ល់ក្ាំហារច់ាំនួន 250𝑚𝐿 ជាមយួសុលុយសយុង 

សូដ្យូមអុីប្ដុ្ក្សីុតក្ាំហារ ់0.20𝑀 ម្ន 200𝑚𝐿។ 
ក្. នតើនគប្តូវនប្រើអងគធាតុចងអុលពណ៌អេីសប្ម្រអ់ប្តាក្មមននេះ? 
ខ្. ចូរសរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មមននេះ។ នតើប្រតិក្មមននេះជាប្រតិក្មមអេី? 
គ. រក្ក្ាំហារជ់ាម៉ាលូររស់សូលុយសយុងអាសីុតនីប្េិចផដ្លនប្រើ។ 

II. (១២ពិនទុ) នគយក្ 0.15𝑚𝑜𝑙 នន 𝐶𝑙2 និង 0.3𝑚𝑜𝑙 នន 𝑁𝑂2 ោក្ក់្នុងប្រអររិ់េជិតផដ្លម្នចាំណុេះ 1.50𝐿។ នគេុក្ឲ្យ
ប្រពន័ធម្នលាំនសងនៅសីតុណហ ពរពក្ាំណតម់យួ។ ក្ាំហារ ់𝑁𝑂2𝐶𝑙 នពលម្នលាំនសងគឺ 0.054𝑚𝑜𝑙/𝐿។ ចូរគណនាតនមល 𝐾 
នៅសីតុណហ ពរពននាេះ។ នគឲ្យសមកីារតុលយការលាំនសង៖ 2𝑁𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)  ⇌  2𝑁𝑂2𝐶𝑙(𝑔) 

III. (១៥ពិនទុ) នគោយសូលុយសយុង 𝐻2𝑆𝑂4 ចាំនួន 10𝑚𝐿 ក្ាំហារ ់0.0025𝑀 ជាសូលុយសយុង 𝑁𝑎𝑂𝐻 ចាំនួន 10𝑚𝐿 ក្ាំហារ ់
0.003𝑀។ 
ក្. នតើលាយផដ្លេេួលបានម្នពរពជាអាសីុត ឬជាបាស ឬជាណឺត? 
ខ្. ចូរគណនា 𝑝𝐻 ររស់លាយននាេះ។ 

IV. (១៨ពិនទុ) ក្. នៅសីតុណហ ពរពជាក្ោ់ក្ម់យួអាសីុតក្លរបី្េិច 𝐻𝐶𝑙 ម្នប្រតិក្មមជាមយួេមម្៉ា រ ឬ 𝐶𝑎𝐶𝑂3។  
ចូរពណ៌នាពីរវធីិពីរយ៉ា ងផដ្លនធេើឲ្យនលបឿនននប្រតិក្មមននេះកានផ់តនលឿន។ 
ខ្. នគឲ្យសូលុយសយុងសូដ្យូមអុីប្ដុ្ក្សីុតម្នប្រតិក្មមជាមយួសូលុយសយុងស័ងកសីនីប្តាត នគសនងកតន ើញម្នក្ក្រពណ៌
សនក្ើតនឡើង។ ចូរសរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មម សមកីារអុីយ៉ាុងសពេ និងសមកីារអុីយ៉ាុងសប្មួលននប្រតិក្មមននេះ។ 
គ. ចូររាហ ញថ្នប្រតិក្មមខាងនប្កាមននេះជាប្រតិក្មមឌី្សមូតក្មម៖ 𝑆2𝑂3

2− + 2𝐻+ ⟶ 𝑆 + 𝑆𝑂2 + 𝐻2𝑂 
V. (១៨ពិនទុ) ចាំនហេះសពេនអផសទផវអតមយួចាំនួន 1.02𝑔 បានែរល់ឧសម័នការនូឌី្អុក្សីុត 𝐶𝑂2 ចាំនួន 2.20𝑔។ 

ក្. ចូរក្ាំណតរ់ូរមនរររស់នអផសទននាេះ។ 
ខ្. ចូរសរនសររូរមនរនសទើរោត និងនៅនឈាម េះររស់នអផសទផដ្លអាចម្ន។ 
នគឲ្យ 𝐻 = 1𝑔/𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 12𝑔/𝑚𝑜𝑙 𝑂 = 16𝑔/𝑚𝑜𝑙 
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ព្បឡងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ 
សម័្យព្បឡង:២០ សហីា ២០១៨ 

វិញ្ញា សា: គីមី្វវិទ្យា(ថាន រ់វិទ្យាសាស្តសរ) 
រយះតរល: ៩០ នាទី្យ 

រិនទុ: ៧៥ រិនទុ 
អប្ាកំណ ៈ 

I. ក្. នៅក្នុងអប្តាក្មមននេះនគនប្រើអងគធាតុចងអុលពណ៌ប្រូម៉ាេីូម៉ាលុនខ្ៀវ។   
ខ្. សមកីារតាងប្រតិក្មម 

𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) +  𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)  ⟶  𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) +  𝐻2𝑂(𝑙) 
 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)

+
    +   𝑂𝐻(𝑎𝑞)

−       2𝐻2𝑂(𝑙) 
+ ប្រតិក្មមននេះជាប្រតិក្មមរនារ។ 

គ. គណនាក្ាំហារអ់ាសីុតននីប្ឌិ្ច 
តាមសមមលូអាសីុតបាស 𝐶𝐴𝑉𝐴 = 𝐶𝐵𝑉𝐵   𝐶𝐴 = 𝐶𝐵𝑉𝐵

𝑉𝐴
 

នោយ 𝐶𝐵 = 0.20𝑀     𝑉𝐴 = 250𝑚𝐿     𝑉𝐵 = 200𝑚𝐿 

នយើងបាន 𝐶𝐴 = 0.20×200

250
= 0.16𝑀  

ដូ្នចនេះ [𝐻𝑁𝑂3] = 0.16𝑀 

II. គណនានេរលាំនសង 𝐾 

𝐾 = 
[𝑁𝑂2𝐶𝑙]2

[𝑁𝑂2]2[𝐶𝑙2]
 

– ក្ាំហារម់នុប្រតិក្មម 
[𝑁𝑂2] =

𝑛𝑁𝑂2

𝑉𝑠
=

0.30

1.50
= 0.2𝑀 

[𝐶𝑙2] =
𝑛𝐶𝑙2

𝑉𝑠
=

0.15

1.50
= 0.1𝑀  

         2𝑁𝑂2(𝑔)          +          𝐶𝑙2(𝑔)           ⇌           2𝑁𝑂2𝐶𝑙(𝑔) 
ក្ាំហារន់ដ្ើម ( 𝑀 )      0.2           0.1    0 
ក្ាំហារផ់ប្រប្រួល ( 𝑀 ) 0.054     0.027              0.054 

ក្ាំហារល់ាំនសង ( 𝑀 )    0.146                  0.073  0.054 

 𝐾 =
(0.054)2

(0.146)2(0.073)
= 1.874   

ដូ្ចននេះ 𝐾 = 1.874 
III. ក្) ក្ាំណតធ់មមជាតិននលាយ 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝐻3𝑂+ 
នោយ 𝐻2𝑆𝑂4 ជាឌី្អាសីុតខាល ាំងននាេះ𝑛𝐻3𝑂+ = 2𝑛𝐻2𝑆𝑂4

= 2𝐶𝐴𝑉𝐴 
នោយ 𝐶𝐴 = 0.0025𝑀          𝑉𝐴 = 10𝑚𝐿 = 0.01𝐿 
𝑛𝐻3𝑂+ = 2 × 0.0025 × 0.01 = 5 × 10−5𝑚𝑜𝑙 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝑂𝐻− 
នោយ 𝑁𝑎𝑂𝐻 ជាម៉ាណូូបាសខាល ាំងននាេះ 𝑛𝑂𝐻− = 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 = 𝐶𝐵𝑉𝐵  

នោយ 𝐶𝐵 = 0.0030𝑀          𝑉𝐵 = 10𝑚𝐿 = 0.01𝐿 
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𝑛𝑂𝐻− = 0.0030 × 0.01 = 3 × 10−5𝑚𝑜𝑙 

បោយ 𝑛𝐻3𝑂+ = 5 × 10−5𝑚𝑜𝑙 > 𝑛𝑂𝐻− = 3 × 10−5𝑚𝑜𝑙 

ដូ្ចននេះធមមជាតិននសូលុយសយុងននេះម្នលក្ខណេះជាអាសីុត។ 
ខ្) រក្ 𝑝𝐻 ននសូលុយសយុង 
   តាមរូរមនរ 𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] 

– រក្ក្ាំហារ ់𝐻3𝑂+នៅសល់ 
 [𝐻3𝑂+]សល់ =

𝑛𝐻3𝑂+សល់
𝑉𝑠

 
បោយ 𝑉𝑠 = 10 + 10 = 20𝑚𝐿 = 0.02𝐿     
𝑛𝐻3𝑂+សល់ = 𝑛𝐻3𝑂+ − 𝑛𝑂𝐻− = 5 × 10−5 − 3 × 10−5 
[𝐻3𝑂+]សល់ =

2 × 10−5

0.02
= 10−3𝑀 

 𝑝𝐻 = − log 10−3 = 3 
ដូ្ចននេះ  𝑝𝐻 = 3 

IV. ក្) ប្បារពី់វធីិផដ្លនធេើឲ្យនលបឿមប្រតិក្មមនលឿនជាងមនុ 
– វធីិេីមយួ´´´´ នប្រើេមម្៉ា រជានមៅនប្ោេះេាំហាំពរគលអិតកានផ់តតូចនែទរ៉ាេះកានផ់តធាំននាេះេងគិចប្រសិេធកានផ់តនប្ចើន នាាំនអាយនលបឿន

ប្រតិក្មមកានផ់តនលឿន។ 
– វធីិេីពីរ នប្រើសូលុយសយុងអាសីុតក្លរបី្ឌិ្ចក្ាំហារធ់ាំនប្ោេះក្ាំហារក់ានផ់តធាំេងគិចប្រសិេធិនប្ចើននាាំនអាយ នលបឿនប្រតិក្មម

កានផ់តនលឿន។ 
ខ្) សរនសរសមកីារគីម ីសមកីារអុីយ៉ាុងសពេ និងសមកីារអុីយ៉ាុងសប្មួល 

    

               

 

គ) ប្រតិក្មមននេះជាប្រតិក្មមឌី្សមូតក្មមនប្ោេះ 𝑆2𝑂3
2− នដ្ើរតួជាអុក្សីុតក្រែងនរដុ្ក្រែង។ 

លាំនាាំអុក្សីុតក្មម 𝑆2𝑂3
2−   +   𝐻2𝑂      2𝑆𝑂2   +   2𝐻+   +   4𝑒− 

𝑆2𝑂3
2− ជានរដុ្ក្រនប្ោេះនីជាអនក្អនក្នបាេះរងន់អឡិចប្តុង។ 

លាំនាាំនរដុ្ក្មម  𝑆2𝑂3
2−    +   6𝐻+   +   4𝑒−       2𝑆   +   3𝐻2𝑂    

𝑆2𝑂3
2− ជាអុក្សីុតក្រនប្ោេះនីជាអនក្អនក្ចារយ់ក្នអឡិចប្តុង។ 

V. ក្. ក្ាំណតរ់ូរមនរដុ្លនអផសទ 
រូរមនរេូនៅនអផសទ 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 
ម្៉ា សម៉ានូលគុលររស់នអផសទគឺ 𝑀 = 14𝑛 + 32𝑔 

– រក្ចាំនួនអាតូមការនូ  
សមកីារ  𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2    +  (3𝑛−2)

2
 𝑂2      𝑛𝐶𝑂2   +   (𝑛 + 1)𝐻2𝑂 

         14𝑛 + 32𝑔   44𝑛𝑔 
  1.02𝑔    2.20𝑔 
តាមសម្ម្ប្ត 14𝑛+32

1.02
=

44𝑛

2.20
 

2.20 × (14𝑛 + 32) = 1.02 × 44 
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 𝑛 = 1.6

0.32
= 5 

ដូ្ចននេះរូរមនរដុ្លនអផសទគឺ 𝐶5𝐻10𝑂2 
ខ្. សរនសររូរមនរនសទើោត និងនៅនឈាម េះនអផសទផដ្លអាចម្ន 
   នមេីរ យុតាណូអាត 
                នអេីលប្រូបា៉ា ណូអាត 
                ប្រូពីលនអតាណូអាត 
   រ យុេីលនមតាណូអាត 

    នមេីល 2 −នមេីលប្រូបា៉ា ណូអាត 

    អុីសូប្រូពីលនអតាណូអាត 

 1 −នមេីលប្រូពីលនមតាណូអាត 

               2 −នមេីលប្រូពីលនមតាណូអាត 

             ផេតយូរ យុេីលនមតាណូអាត 
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ព្បឡងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ 
សម័្យព្បឡង: ១៩ សហីា ២០១៩ 

វិញ្ញា សា: គីមី្វវិទ្យា(ថាន រ់វិទ្យាសាស្តសរ) 
រយះតរល: ៩០ នាទី្យ 

រិនទុ: ៧៥ រិនទុ 
ប្រធានៈ 

I. សរនសររូរមនៅេូនៅនននអផសទ អាមតី អាមនី  និងអាសីុតអាមនីន។ 
នហតុអេីបានជានគចាតេុ់ក្ថ្នអាមនីជាប្សឡាយននអាម៉ាញូក្ ់𝑁𝐻3? ចូរពនយល់។ 

II. នគម្នសូលុយសយុងបារយ៉ាូមក្លរផួដ្លម្នក្ាំហារ ់0.10𝑀 នៅក្នុងសូលុយសយុងសូដ្យូមស ុលផាត 20𝑚𝐿 ផដ្លម្នក្ាំហារ ់
0.50𝑀 នគន ើញម្នក្ក្រពណ៌សនក្ើតនឡើង។ 

1. ចូរសរនសរសមកីារតុលយការ សមកីារអុីយ៉ាុងសពេ និងសមកីារអុីយ៉ាុងសប្មួលតាងប្រតិក្មមខាងនលើ។ 
2. គណនាម្ឌ្សូលុយសយុងបារយ៉ាូមក្លរផួដ្លចាាំបាចប់្តូវនប្រើ នដ្ើមបេីេួលបានក្ក្រអតិររម្។ 

III. នគម្នសមកីារដូ្ចខាងនប្កាម៖ 
𝐶𝑙𝑂−  +   𝐻3𝑂+   ⟶   𝐻𝐶𝑙𝑂 + 𝐻2𝑂  (1) 
𝐶𝑙𝑂−  +   𝐶𝑙−  +   2𝐻3𝑂+   ⟶    𝐶𝑙2  +   3𝐻2𝑂  (2) 

1. នតើប្រតិក្មមណាជាប្រតិក្មមអាសីុត−បាស និងប្រតិក្មមណាជាប្រតិក្មមអុក្សីុដូ្នរដុ្ក្មម? 
2. ចូរសរនសរគូអាសីុត−បាស និងគូនរដុ្ក្ផដ្លចូលរមួក្នុងប្រតិក្មម។ 
3. នតើប្រតិក្មមេី (2) អាចចាតេុ់ក្ថ្នជាប្រតិក្មមឌី្សមូតក្មមបានផដ្រឬនេ? នប្ោេះអេី? 

IV. នគេនងេើអាសីុតក្លរបី្ឌិ្ច 𝐻𝐶𝑙 នោយរ ាំោយឧសម័នអុីប្ដូ្ផសនក្លរ ួ22.40𝑚𝐿 នៅក្នុងលក្ខខ្ណឌ សៅងោ់។ 
1. សរនសរសមកីាររ ាំោយអុីប្ដូ្ផសនក្លរនួៅក្នុងេសក្។ 
2. គណនា 𝑝𝐻 ននសូលុយសយុងននេះ។ 
3. នគយក្អាសីុតននេះនៅនធេើអប្តាក្មមជាមយួនសងបារយ៉ាូមមអុីប្ដុ្ក្សីុត 100𝑚𝐿។ 

ក្. សរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មម។ 
ខ្. គណនាក្ាំហារប់ារយ៉ាូមមអុីប្ដុ្ក្សីុត។ 

V. នគម្ន 𝐸 ∶  𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3  
1. នតើ 𝐸 ជាអេី? ម្នរងគុាំនាេីអេី? ប្បារន់ឈាម េះអាសីុត និងអាល់កុ្លសប្ម្រស់ាំនយគ 𝐸។ 
2. សរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មមសាំនយគ 𝐸។ 
3. នដ្ើមបសីាំនយគ 𝐸 4.60𝑔 នគប្តូវនប្រើអាសីុត  4.50𝑔 ។  

ចូរគណនាេិននែលននប្រតិក្មម។ 
(𝐶 = 12     𝐻 = 1     𝑂 = 16) 
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ព្បឡងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ 
សម័្យព្បឡង: ១៩ សហីា ២០១៩ 

វិញ្ញា សា: គីមី្វវិទ្យា(ថាន រ់វិទ្យាសាស្តសរ) 
រយះតរល: ៩០ នាទី្យ 

រិនទុ: ៧៥ រិនទុ 
អព្តារំណណៈ 

I. សរនសររូរមនរេូនៅនន 
– នអផសទៈ 𝑅 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝑅′ 
– អាមនីៈ 𝑅 − 𝑁𝐻2     ឬ 𝑅1 − 𝑁𝐻 − 𝑅2     ឬ 𝑅1 − 𝑁𝐻 − 𝑅2 

    𝑅3 
– អាមតីៈ 𝑅 − 𝐶𝑂 − 𝑁𝐻2     ឬ 𝑅 − 𝐶𝑂 − 𝑁𝐻 − 𝑅1     ឬ 𝑅 − 𝐶𝑂 − 𝑁−𝑅1        

      𝑅2 
– អាសីុតអាមនីនៈ 𝑅 − 𝐶𝐻(𝑁𝐻2) − 𝐶𝑂𝑂𝐻 
– បានជានគចាតេុ់ក្ថ្នអាមនីជាប្សឡាយននអាម៉ាញូក្ន់ប្ោេះនីម្នលក្ខណៈរូរដូ្ចនៅនសងអាម៉ាញូក្ ់𝑁𝐻3 (ដូ្ចជាក្លិន) ឬ

លក្ខណៈគីមជីាបាសនខ្ាយដូ្ច 𝑁𝐻3 ឬប្សនដ្ៀង 𝑁𝐻3 ផដ្រ។ មា៉ាងនេៀតអាមនីបានមក្ពីការជាំនួសអាតូមអុីប្ដូ្ផសននន 
𝑁𝐻3 នោយរា៉ា ឌី្កាល់ននអុីប្ដូ្ការ ួ(𝑅)។ 

II. 1.   សរនសរសមកីារតុលយការ សមកីារអុីយ៉ាុងសពេ និងសមកីារអុីយ៉ាុងសប្មួល 
– សមកីារតុលយការ 

𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) +  𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  ⟶  𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) +  2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
– សមកីារអុីយ៉ាុងសពេ 

(𝐵𝑎2+ + 2𝐶𝑙−)(𝑎𝑞) + (2𝑁𝑎+ + 𝑆𝑂4
2−)(𝑎𝑞) ⟶ (2𝑁𝑎+ + 2𝐶𝑙−)(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) 

– សមកីារអុីយ៉ាុងសប្មួល 
𝐵𝑎(𝑎𝑞)

2+     +    𝑆𝑂4(𝑎𝑞)
2−      ⟶      𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) 

2. គណនាម្ឌ្សូលុយសយុងបារយ៉ាូមក្លរ ួ𝐵𝑎𝐶𝑙2 
រូរមនៅ 𝐶𝑀 =

𝑛

𝑉
⟹ 𝑉 =

𝑛

𝐶𝑀
 

នោយ 𝐶𝑀 = 0.1𝑀 
– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 

𝑛 = 𝐶𝑀 × 𝑉 
នោយ 𝐶𝑀 = 0.5𝑀          𝑉 = 20𝑚𝐿 = 0.02𝐿 
ននាេះ 𝑛 = 0.5 × 0.02 = 0.01𝑚𝑜𝑙 
តាមសមកីារ 𝑛𝐵𝑎𝐶𝑙2

= 𝑛𝑁𝑎2𝑆𝑂4
= 0.01𝑚𝑜𝑙 

នគបាន 𝑉 =
0.01

0.1
= 0.1𝐿 = 100𝑚𝐿 

III. 1.   ក្ាំណតប់្រតិក្មមអាសីុត−បាស និងប្រតិក្មមអុក្សីុដូ្នរដុ្ក្មម 
– ប្រតិក្មមេី(1) 𝐶𝑙𝑂−  +  𝐻3𝑂+   ⟶   𝐻𝐶𝑙𝑂 + 𝐻2𝑂  ម្នលាំនាាំពីរនក្ើតនឡើងគឺ 

លាំនាាំចារយ់ក្ប្រូតុង 𝐻+: 𝐶𝑙𝑂−  +   𝐻+ ⟶   𝐻𝐶𝑙𝑂 
លាំនាាំនបាេះរងប់្រូតុង 𝐻+: 𝐻3𝑂+   ⟶   𝐻2𝑂 +   𝐻+ 
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នោយប្រតិក្មមេី(1) ម្នលាំនាាំរននទរប្រូតុង 𝐻+ ដូ្ចននេះនីជាប្រតិក្មមអាសីុត−បាស 
– ប្រតិក្មម 𝐶𝑙𝑂−  +   𝐶𝑙−  +   2𝐻3𝑂+   ⟶    𝐶𝑙2  +   3𝐻2𝑂  ម្នលាំនាាំពីរនក្ើតនឡើងគឺ 

លាំនាាំនរដុ្ក្មមៈ 2𝐶𝑙𝑂− +   4𝐻3𝑂+  +   2𝑒−   ⟶  𝐶𝑙2  +   6𝐻2𝑂 
លាំនាាំអុក្សីុតក្មម 2𝐶𝑙−    ⟶   𝐶𝑙2  + 2𝑒− 

2. សរនសរគូអាសីុត−បាស និងគូនរដុ្ក្ផដ្លចូលរមួក្នុងប្រតិក្មម 
– គូអាសីុត−បាសៈ 𝐻𝐶𝑙𝑂/𝐶𝑙𝑂− 𝐻3𝑂+  /𝐻2𝑂   
– គូនរដុ្ក្ៈ 𝐶𝑙𝑂−/𝐶𝑙2  𝐶𝑙2/𝐶𝑙− 

3. ប្រតិក្មមេី (2) មនិអាចចាតេុ់ក្ថ្នជាប្រតិក្មមឌី្សមូតក្មមបាននេនប្ោេះោម នអងគធាតុប្រតិក្រណាមយួផដ្លនដ្ើរតួជាអុក្សីុត
ក្រែង និងនរដុ្ក្រែងនេ ( ឬប្រនភេគីមផីដ្លនដ្ើរតួនាេីជាអុក្សីុតក្រែង និងនរដុ្ក្រែងគឺអងគធាតុប្រតិក្រ )។ 

IV. 1.   សរនសរសមកីាររ ាំោយអុីប្ដូ្ផសនក្លរនួៅក្នុងេសក្ 
𝐻𝐶𝑙(𝑔)     +     𝐻2𝑂(𝑙)    ⟶    𝐻3𝑂(𝑎𝑞)

+   +   𝐶𝑙(𝑎𝑞)
−  

2. គណនា 𝑝𝐻 ននសូលុយសយុង 
រូរមនរ 𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] 

+ រក្ចាំនួនម៉ាលូឧសម័នអុីប្ដូ្ផសនក្លរ ួ𝐻𝐶𝑙(𝑔) 
𝑛 =

𝑉

𝑉𝑚
 

នោយ 𝑉 = 22.4𝑚𝐿 = 22.4 × 10−3𝐿 𝑉𝑚 = 22.4𝐿/𝑚𝑜𝑙 
ននាេះ 𝑛𝐻𝐶𝑙 =

22.4×10−3

22.4
= 10−3𝑚𝑜𝑙 

+ រក្ក្ាំហារ ់𝐻𝐶𝑙 
𝐶𝑀 =

𝑛𝐻𝐶𝑙

𝑉𝑠
 

នោយ 𝑛𝐻𝐶𝑙 = 10−3𝑚𝑜𝑙  𝑉𝑠 = 1𝐿 
ននាេះ [𝐻𝐶𝑙] = 𝐶𝑀 =

10−3

1
= 10−3𝑀 

នោយ 𝐻𝐶𝑙 ជាម៉ាណូូអាសីុតខាល ាំននាេះ [𝐻3𝑂+ = [𝐻𝐶𝑙] = 10−3𝑀 
𝑝𝐻 = − log 10−3 = 3 
ដូ្ចននេះ 𝑝𝐻 = 3 

3. ក្. សរសរសមកីារតាងប្រតិក្មម 
2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)  ⟶  𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
ឬ 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)

+ + 𝑂𝐻(𝑎𝑞)
−  ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙) 

ខ្. គណនាក្ាំហារប់ារយ៉ាូមអុីប្ដុ្ក្សីុត 𝐵𝑎𝐶𝑙2 
រូរមនរ 𝐶𝑀 =

𝑛

𝑉
 នោយ 𝑉𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

= 100𝑚𝐿 = 0.1𝐿 
+ រក្ចាំនួនម៉ាលូននអាសីុតក្លរបី្ឌិ្ច 𝐻𝐶𝑙 

𝑛 = 𝐶𝑀 × 𝑉 
នោយ [𝐻𝐶𝑙] = 10−3𝑀 𝑉𝐻𝐶𝑙 = 1𝐿 
ននាេះ 𝑛 = 1 × 10−3 = 10−3𝑚𝑜𝑙 
តាមសមកីារ 𝑛𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

=
1

2
𝑛𝐻𝐶𝑙 =

1

2
× 10−3 = 5 × 10−4𝑚𝑜𝑙 

នគបាន [𝐵𝑎(𝑂𝐻)2] =
5×10−4

0.1
= 5 × 10−3𝑀 

V. 1.   𝐸 ជានអផសទ។ 
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+ ម្នរងគុាំនាេីនអផសទ ឬ −𝐶𝑂𝑂 − 
+ អាសីុតផដ្លរនងកើតនអផសទគឺ 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 អាសីុតនអតាណូអុិច 
+ អាល់កុ្លផដ្លរនងកើតនអផសទគឺ 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2𝑂𝐻 ប្រូបា៉ា ន−1 −អុល។ 

2. សរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មមសាំនយគ 𝐸 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2𝑂𝐻 ⇌  𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3  +  𝐻2𝑂 

3. គណនាេិននែលននប្រតិក្មម 
រូរមនរ 𝑅𝑑 =

𝑚𝐸េេួលបាន×100

𝑚
𝐸ប្េសសៅី

 

នោយ 𝑚𝐸េេួលបាន = 4.6𝑔 
– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 

𝑛 =
𝑚

𝑀
 

នោយ 𝑚𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 = 4.5𝑔 𝑀𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 = 60𝑔/𝑚𝑜𝑙 
ននាេះ 𝑛𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 =

4.5

60
= 0.075𝑚𝑜𝑙 

– រក្ម្៉ា ស 𝐸 ប្េសសៅី 
𝑚 = 𝑛 × 𝑀 
នោយ 𝑀𝐸 = 102𝑔/𝑚𝑜𝑙 
តាមសមកីារ 𝑛𝐸 = 𝑛𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 = 0.075𝑚𝑜𝑙 
ននាេះ 𝑚

𝐸ប្េសសៅី
= 0.075 × 102 = 7.65𝑔 

នគបាន 𝑅𝑑 =
4.6×100

7.65
= 60.13% 
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តព្តៀម្ព្បលងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ )១(  
I. នគឲ្យសមកីារតាងប្រតិក្មម 2𝐴𝑙(𝑠)  +   6𝐻3𝑂(𝑎𝑞)

+   ⟶   2𝐴𝑙(𝑎𝑞)
3+  +  𝐻2𝑂(𝑙)  +   3𝐻2(𝑔) 

1. ចូរនអាយនិយមនយ័កាតាលីស។ 
2. គណនានលបឿនមធយមក្ាំណអុីយ៉ាុង 𝐴𝑙3+ នៅចននាល េះនពល 𝑡1 , 𝑡2 នរើ ∆𝑡 = 20𝑚𝑖𝑛 ប្តវូនសង ∆[𝐻3𝑂+] = 2.4 × 10−3𝑀។ 
3. នរើនគរផនែមក្ាំហារ ់𝐴𝑙3+ នៅក្នុងប្រពន័ធប្រតិក្មមខាងនលើ នតើនលបឿនប្រតិក្មមផប្រប្រួលដូ្ចនមរច? 
II. សម្សធាតុគីមទីាាំងននេះជាសម្សជាតុអាំែូផេ 𝐻𝑆𝑂4

−, 𝐻2𝑃𝑂4
−, 𝑁𝐻3, និង 𝐻2𝑂។ 

1. ចូរសរនសរគូអាសីុត–បាសទាាំងពីរននសម្សធាតុអាំែូផេទាាំងននេះ។ 
2. នតើគូណាខ្លេះជាអាសីុតខាល ាំង និងណាខ្លេះជាបាសខាល ាំង? 

III. នៅនពលម្នរនទេះអាសូត និងអុក្សីុផសនននខ្យល់ម្នប្រតិក្មមជាមយួោន រនងកើតបានជាអាសូតម៉ាណូូអុក្សីុត។ 
1. ចូរសរនសរសមកីារតុលយការតាងប្រតិក្មម។ 
2. គណនានេរលាំនសង 𝐾 ននប្រពន័ធ 𝑁2, 𝑂2 និង 𝑁𝑂 នគដ្សងថ្នក្ាំហារន់ៅលាំនសង [𝑁2] = 6.4 × 10−3𝑀   

 [𝑂2] = 1.7 × 10−3𝑀, [𝑁𝑂] = 1.1 × 10−3𝑀។ 
3. នៅនពលរ៉ាេះជាមយួខ្យល់ អាសូតម៉ាណូូអុក្សីុតរាំផលងនៅជាអាសូតឌី្អុក្សីុត។ សរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មម និងសរ

នសរក្ននាមនេរលាំនសង 𝐾 ននប្រពន័ធ។ 
IV. នគរនរក្សូ់លុយសយុងស ូតចាំនួន 200𝑚𝐿 មាន្ 𝑝𝐻 = 11.3 នៅក្នុងសូលុយសយុងម៉ាណូូអាសីុតខាល ាំង 𝐻𝐴 ចាំនួន 200𝑚𝐿

ម្ន 𝑝𝐻 = 2.8។ 
1. នតើនគេេួលបានសមមលូអាសីុតបាសឬនេ? 
2. នតើសូលុយសយុងេេួលបានម្នធមមជាតិជាសូលុយសយុងអេី? 
3. គណនា 𝑝𝐻 ននសូលុយសយុងេេួលបាន។ 
4. នតើនគប្តូវរផនែមអាសីុតឬបាសរ៉ានុាម ន 𝑚𝐿 នដ្ើមបេីេួលបានសមមលូអាសីុតបាស។  

នគឲ្យ log 2 = 0.3 100.2 = 1.6 100.3 = 2.0 
V. នគនអាយអាសីុតែរមចិ (𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻) ម្នប្រតិក្មមជាមយួម៉ាណូូអាល់កុ្លផវអតមយួរនងកើតនអផសទមយួម្នម្៉ា ស 40.8𝑔 និ្ង 

0.4𝑚𝑜𝑙។  
1. ចូរក្ាំណតម់្៉ា សម៉ាលូអាល់កុ្ល  
2. រូរមនរម៉ានូលគុលអាល់កុ្ល 
3. សរនសរអុីសូផមននអាល់កុ្លផដ្លនក្ើតម្ន។  

សាគុសាា ញតហើយសព្មារសនិតៅ ចខួំររាលព្សឡះចតំរៀនតទ្យៀត 
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អព្តារំណណវិញ្ញា សាទី្យ១ 
I. 1.   កាតាលីសគឺជាអាំនពើននកាតាលីក្រនៅនលើប្រតិក្មមគីម។ី 

2. គណនានលបឿនមធយមក្ាំណអុីយ៉ាុង 𝐴𝑙3+ នៅចននាល េះនពល 𝑡1 , 𝑡2 
𝑉𝑚(𝐴𝑙3+)𝑡1,𝑡2

=
∆[𝐻3𝑂+]

∆𝑡
 

នោយ ∆[𝐻3𝑂+] = 2.4 × 10−3𝑀 ∆𝑡 = 20𝑚𝑖𝑛 
នគបាន 𝑉𝑚(𝐴𝑙3+)𝑡1,𝑡2

=
2.4×10−3

20
= 1.2 × 10−4𝑀. 𝑚𝑖𝑛−1 

3. រផនែមក្ាំហារ ់𝐴𝑙3+ នៅក្នុងប្រពន័ធប្រតិក្មមោម នការផប្រប្រួលនេ។ 
II. 1.   សរនសរគូរអាសីុត–បាសននសម្សធាតុអាំែូរផេ 

– 𝐻𝑆𝑂4
−   ∶    𝐻2𝑆𝑂4/𝐻𝑆𝑂4

−          𝐻𝑆𝑂4
−/𝑆𝑂4

2− 

– 𝐻2𝑃𝑂4
− ∶    𝐻3𝑃𝑂4/𝐻2𝑃𝑂4

−       𝐻2𝑃𝑂4
−/𝐻𝑃𝑂4

2−  

– 𝑁𝐻3      ∶    𝑁𝐻4
+/𝑁𝐻3                𝑁𝐻3/𝑁𝐻2

−  

– 𝐻2𝑂     ∶    𝐻3𝑂+/𝐻2𝑂             𝐻2𝑂/𝑂𝐻−        

2. គូរផដ្លជាអាសីុតខាល ាំងម្ន 𝐻2𝑆𝑂4/𝐻𝑆𝑂4
−  និង 𝐻3𝑂+/𝐻2𝑂              

– គូរផដ្លជាបាសខាល ាំងម្ន 𝐻2𝑂/𝑂𝐻−  និង 𝑁𝐻3/𝑁𝐻2
− 

III. 1.   សរនសរសមកីារតុលយការននប្រតិក្មម 
𝑁2(𝑔)    +    𝑂2(𝑔)      ⇄    2𝑁𝑂(𝑔)  

2. គណនានេរលាំនសង 𝐾 ននប្រពន័ធ 
𝐾 =

[𝑁𝑂]2

[𝑂2]. [𝑁2]
 

បោយ [𝑁𝑂] = 1.1 × 10−3𝑀      [𝑂2] = 1.7 × 10−3𝑀     [𝑁2] = 6.4 × 10−3𝑀  

បគបាន្ 𝐾 =
(1.1×10−3)2

1.7×10−3×6.4×10−3 = 0.11 
3. សរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មម 

2𝑁𝑂(𝑔)    +    𝑂2(𝑔)      ⇄    2𝑁𝑂2(𝑔) 
– សរនសរក្ននាមនេរលាំនសងននប្រពន័ធ 

𝐾 =
[𝑁𝑂2]2

[𝑂2]. [𝑁𝑂]2
 

IV. 1.   នតើនគេេួលបានសមមលូអាសីុតបាសផដ្រឬនេ? 
– រក្ក្ាំហារសូ់លុយសយុង 𝐻3𝑂+ នៅក្នុងសូលុយសយុងអាសីុត 𝐻𝐴 

𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+]  ⇒  [𝐻3𝑂+] = 10−𝑝𝐻 
នោយ 𝑝𝐻 = 2.8 
ននាេះ [𝐻3𝑂+] = 10−2.8 = 10−3 × 100.2 = 1.6 × 10−3𝑀 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝐻3𝑂+ 
𝑛𝐻3𝑂+ = [𝐻3𝑂+] × 𝑉𝐻𝐴 
នោយ 𝑉𝐻𝐴 = 200𝑚𝐿 = 0.2𝐿 
ននាេះ 𝑛𝐻3𝑂+ = 1.6 × 10−3 × 0.2 = 3.2 × 10−4𝑚𝑜𝑙 

– រក្ក្ាំហារ[់𝑂𝐻−] ផដ្លម្ននៅក្នុងសូលុយសយុងបាស 𝑁𝑎𝑂𝐻 
𝑝𝐻 + 𝑝𝑂𝐻 = 14 ⇒ 𝑝𝑂𝐻 = 14 − 𝑝𝐻 ⟺ − log[𝑂𝐻−] = 14 − 𝑝𝐻 
⇒ [𝑂𝐻−] = 10−(14−𝑝𝐻) 
នោយ  𝑝𝐻 = 11.3 
ននាេះ [𝑂𝐻−] = 10−(14−11.3) = 10−2.7 = 10−3 × 100.3 = 2.0 × 10−3𝑀 
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– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝑂𝐻− 
𝑛𝑂𝐻− = [𝑂𝐻−] × 𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 
នោយ 𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 = 200𝑚𝐿 = 0.2𝐿 
ននាេះ 𝑛𝑂𝐻− = 0.2 × 2.0 × 10−3 = 4.0 × 10−4𝑚𝑜𝑙 
នោយ 𝑛𝑂𝐻− > 𝑛𝐻3𝑂+ 
ដូ្ចននេះសូលុយសយុងេេួលបានមនិេេួលបានសមមលូអាសីុតបាសនេ? 

2. ក្ាំណតធ់មមជាតិននសូលុយសយុងេេួលបាន 
នោយ 𝑛𝑂𝐻− = 4.0 × 10−4𝑚𝑜𝑙 > 𝑛𝐻3𝑂+ = 3.2 × 10−4𝑚𝑜𝑙 
ដូ្ចននេះសូលុយសយុងេេួលបានម្នធមមជាតិជាសូលុយសយុងបាស។ 

3. គណនា 𝑝𝐻 ននសូលុយសយុង 
𝑝𝐻 = 14 + log[𝑂𝐻−] 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝑂𝐻−នៅសល់នប្កាយប្រតិក្មម 
𝑛

𝑂𝐻−សល់ = 𝑛
𝑂𝐻−នដ្ើម − 𝑛𝐻3𝑂+ = 4.0 × 10−4 − 3.2 × 10−4 = 0.8 × 10−4𝑚𝑜𝑙 

– រក្ក្ាំហារ ់𝑂𝐻− ផដ្លនៅសល់ 
[𝑂𝐻−]សល់ =

𝑛
𝑂𝐻−សល់

𝑉𝑠
 

នោយ 𝑛
𝑂𝐻−សល់ = 0.8 × 10−4𝑚𝑜𝑙      𝑉𝑠 = 200 + 200 = 400𝑚𝐿 = 0.4𝐿 

ននាេះ [𝑂𝐻−]សល់ =
0.8×10−4

0.4
= 2 × 10−4𝑚𝑜𝑙/𝐿 

នគបាន 𝑝𝐻 = 14 + log 2 × 10−4 = 10.3 
4. រក្ម្ឌ្សូលុយសយុងអាសីុតផដ្លប្តវូផេមនដ្ើមបដី្ល់ចាំណុចសមមលូ 

សមមលូអាសីុតបាស 𝑛𝑂𝐻− = 𝑛𝐻3𝑂+ ⟺ 𝑛𝑂𝐻− = [𝐻3𝑂+] × 𝑉𝑎𝐸 ⇒ 𝑉𝑎𝐸 =
𝑛𝑂𝐻−

[𝐻3𝑂+]
=

4.0×10−4

1.6×10−3 = 0.25𝐿 
𝑉

𝐻𝐴ផេម = 𝑉𝑎𝐸 − 𝐻𝐻𝐴 = (0.25𝐿 × 1000𝑚𝐿) − 200𝑚𝐿 = 50𝑚𝐿 
V. 1.  គណនាម្៉ា សម៉ាលូអាល់កុ្ល 

– គណនាម្៉ា សម៉ាលូនអផសទ 
𝑛អាល់កុ្ល =

𝑚អាល់កុ្ល
𝑀អាល់កុ្ល

⇒ 𝑀អាល់កុ្ល =
𝑚អាល់កុ្ល
𝑛អាល់កុ្ល

 

នោយ 𝑚អាល់កុ្ល = 40.8𝑔     𝑛អាល់កុ្ល = 0.4𝑚𝑜𝑙 
ននាេះ 𝑀អាល់កុ្ល =

40.8

0.4
= 102𝑔/𝑚𝑜𝑙 

សមកីារ 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻  +   𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝑂𝐻  ⇄   𝐻𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝑛𝐻2𝑛+1   +   𝐻2𝑂 
តាមចាររ់ក្ាម្៉ា ស 𝑀អាសីុត + 𝑀អាល់កុ្ល = 𝑀នអផសទ + 𝑀េសក្

⟹ 𝑀អាល់កុ្ល = (𝑀នអផសទ + 𝑀េសក្
) − 𝑀អាសីុត 

ននាេះ 𝑀អាល់កុ្ល = (102 + 18) − 46 = 74𝑔/𝑚𝑜𝑙 
– ក្ាំណតរ់ូរមនរម៉ានូលគុលអាល់កុ្ល 

𝑀អាល់កុ្ល = 14𝑛 + 18 ⟺ 74 = 14𝑛 + 18 ⇒ 𝑛 = 4 
ដូ្ចននេះអាល់កុ្លម្នរូរមនៅដុ្ល 𝐶4𝐻9𝑂𝐻 

2. សរនសរអុីសូផមននអាល់កុ្ល 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2𝑂𝐻 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻𝑂𝐻 − 𝐶𝐻3 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻(𝐶𝐻3) − 𝐶𝐻2𝑂𝐻                                       𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻𝑂𝐻(𝐶𝐻3) − 𝐶𝐻3 
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តព្តៀម្ព្បលងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ )២(  
I. អុក្សីុតក្មមអុីយ៉ាុងអុីយ៉ាូឌួ្ 𝐼− នោយេសក្អុក្សីុផសន 𝐻2𝑂2 តាងនោយសមកីារ: 

𝐻2𝑂2   +    2𝐼−   +   𝐻+      𝐼2   +    2𝐻2𝑂 ។ បតើនលបឿនប្រតិក្មមផប្រប្រួលដូ្ចនមៅច កាលណាៈ 
1. នគរផនែម [𝐼−]   
2. នគរផនែម [𝐻2𝑂2]  
3. នគរផនែម [𝐼2] 
4. នគរផនែមេសក្ចូល។ 
II. នគម្នសម្សធាតុគីមដូី្ចជា 𝑁𝑎𝑁𝑂3, 𝑁𝐻3 , 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻, 𝐶6𝐻12𝑂6, 𝐴𝑔𝐶𝑙, 𝐻𝐶𝑙 ។ 
1. ដូ្ចនមៅចផដ្លនៅថ្នសម្សធាតុនអឡិចប្តូលីត? 
2. នតើសម្សធាតុទាាំងននេះណាខ្លេះជានអឡិចប្តូលីតខាល ាំង? នអឡិចប្តូលីតនខ្ាយ? មនិនអឡិចប្តូលីត? 
3. ចូរសរនសរសមកីាររនងកើតជាអុីយ៉ាុងក្នុងេសក្ផដ្លអាចម្ន។ 

III. សូលុយសយុងតាំរ៉ាងុមយួែសាំពី 0.050𝑀 ននសូលុយសយុង 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 និង 0.050𝑀  ននសូលុយសយុង 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ។  
1. គណនា 𝑝𝐻 ននសូលុយសយុងតាំរ៉ាងុនដ្ើម។  
2. គណនា 𝑝𝐻 ននសូលុយសយុងតាំរ៉ាងុេេួលបាន នរើនគរផនែម 0.01𝑚𝑜𝑙 ននឧសម័នអុីប្ដូ្ផសនក្លរនួៅក្នុងេសក្ 1𝐿  

ននសូលុយសយុងខាងនលើ។ 
នគឲ្យ 𝐾𝑎(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻/𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−) = 1.8 × 10−5  log 2.7 = 0.43           log 1.8 = 0.25 

IV. នគោក្អ់ាសីុតក្លរបី្ឌិ្ចផដ្លម្នក្ាំហារ ់0.01𝑀 ចាំនួន 50𝑚𝐿 ជាមយួសូលុយសយុងបារយ៉ាូមអុីប្ដុ្ក្សីុតក្ាំហារ ់0.01𝑀  
ចាំនួន 50𝑚𝐿 ។ 

1. ចូរសរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មម។ 
2. នតើសូលុយសយុងេេួលបានម្នធមមជាតិជាសូលុយសយុងអេី? 
3. គណនា 𝑝𝐻 ននសូលុយសយុងេេួលបាននប្កាយប្រតិក្មមចរ។់  

នគឲ្យ log 2 = 0.3     log 5 = 0.7 
V. អុក្សីុតក្មមសពេននអាមនីផវអតចាំនួន10.95𝑔 បានរនងកើតនៅជាឧសម័ននីប្តូផសនឌី្អុក្សីុត (𝑁𝑂2) ចាំនួន 6.9𝑔។ 
1. ចូរក្ាំណតរ់ូរមនរដុ្លននអាមនីននេះ។ 
2. ចូរសរនសររូរមនរនសទើោត និងនៅនឈាម េះររស់អាមនីផដ្លអាចម្ន។ 

នគឲ្យ 𝐻 = 1𝑔/𝑚𝑜𝑙 𝑁 = 14𝑔/𝑚𝑜𝑙 𝑂 = 16𝑔/𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 12𝑔/𝑚𝑜𝑙 

 
តរៀនគិតខលះតៅ រុំសវូតរៀនសពូ្តតររ 
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អព្តារំណណវិញ្ញា សាទី្យ២ 
I. ពាក្រណ៍ការផប្រប្រួលនលបឿនប្រតិក្មម 

1. នលបឿនប្រតិក្មមផប្រប្រួលនក្ើននឡើង 
2. នលបឿនប្រតិក្មមផប្រប្រួលនក្ើននឡើង 
3. នលបឿនប្រតិក្មមោម នការផប្រប្រួល 
4. នលបឿនប្រតិក្មមផប្រប្រួលេយចុេះ។ 

II.  1.    សម្សធាតុនអឡិចប្តូលីតគឺជាសម្សធាតុទាាំងឡាយណាផដ្លរោយក្នុងេសក្រាំផរក្ជាអុីយ៉ាុង នហើយចមលងចរនរ
អគគីសនី។ 

2. សម្សធាតុនអឡិចប្តូលីតខាល ាំងរមួម្ន៖ 𝑁𝑎𝑁𝑂3 និង 𝐻𝐶𝑙 

3. សម្សធាតុនអឡិចប្តូលីតនខ្ាយរមួម្ន៖ 𝑁𝐻3 និង 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 

4. សម្សធាតុមនិនអឡិចប្តូលីតរមួម្ន៖ 𝐴𝑔𝐶𝑙 និង 𝐶6𝐻12𝑂6 

3. សរនសរសមកីាររាំផរក្ជាអុីយ៉ាុងក្នុងេសក្ផដ្លអាចនក្ើតម្ន 

       𝐻2𝑂 

– 𝑁𝑎𝑁𝑂3     :   𝑁𝑎𝑁𝑂3  𝑁𝑎+   +   𝑁𝑂3
− 

– 𝐻𝐶𝑙            ∶   𝐻𝐶𝑙  + 𝐻2𝑂         𝐻3𝑂+   +   𝐶𝑙− 
– 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 ∶ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻  +  𝐻2𝑂     𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−   + 𝐻3𝑂+   
– 𝑁𝐻3             ∶  𝑁𝐻3   +   𝐻2𝑂   𝐻3𝑂+   +   𝑁𝐻2

− 

                      ∶  𝑁𝐻3   +   𝐻2𝑂  𝑁𝐻4
+   +   𝑂𝐻− 

III. 1.   គណនា 𝑝𝐻 ននសូលុយសយុងតាំរ៉ាងុ 

𝐻2𝑂 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎     𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−   +   𝑁𝑎+ 

0.05𝑀       0.05𝑀    0.05𝑀 

សមកីារ  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻  +   𝐻2𝑂   ⇌   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−   +   𝐻3𝑂+   

ក្ាំហារន់ដ្ើម ( 𝑀 )   0.05        0.05𝑀       0 
ក្ាំហារផ់ប្រប្រួល ( 𝑀 )  −𝑥          𝑥           𝑥 
ក្ាំហារល់ាំនសង ( 𝑀 )   (0.05 − 𝑥)      (0.05 + 𝑥)       𝑥 

𝐾𝑎 =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−] × [𝐻3𝑂+ ]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
⇔ 1.8 × 10−5 =

(0.05 + 𝑥) × 𝑥

0.05 − 𝑥
 

នោយ 𝑥 ម្នតនមលតូចអាចនចាលបាន 
ននាេះ 𝑥 = 1.8 × 10−5𝑀 
𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+ ] = − log 1.8 × 10−5 = 4.75 

2. គណនា 𝑝𝐻 ននសូលុយសយុងតាំរ៉ាងុេមី 
– រក្ក្ាំហារអ់ាសីុតក្លរបី្ឌិ្ច 

𝐶𝑀 =
𝑛𝐻𝐶𝑙

𝑉𝑠
=

0.01𝑚𝑜𝑙

1𝐿
= 0.01𝑀 

នោយ 𝐻𝐶𝑙 ជាម៉ាណូូអាសីុតខាល ាំងននាេះ [𝐻3𝑂+] = [𝐻𝐶𝑙] = 0.01𝑀 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−   +    𝐻3𝑂+   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻  +   𝐻2𝑂 
ក្ាំហារន់ដ្ើម     0.05𝑀 0.01𝑀                   0 
ក្ាំហារផ់ប្រប្រួល    0.01𝑀 0.01𝑀       0.01𝑀 
ក្ាំហារល់ាំនសង    0.04𝑀 0       0.01𝑀 
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𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻  +   𝐻2𝑂   ⇌   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−   +   𝐻3𝑂+   

ក្ាំហារន់ដ្ើម ( 𝑀 )   0.06        0.04       0 
ក្ាំហារផ់ប្រប្រួល ( 𝑀 )  −𝑥          𝑥           𝑥 
ក្ាំហារល់ាំនសង (0.06 − 𝑥)      (0.04 + 𝑥)       𝑥 

𝐾𝑎 =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−] × [𝐻3𝑂+ ]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
⇔ 1.8 × 10−5 =

(0.04 + 𝑥) × 𝑥

0.06 − 𝑥
 

នោយ 𝑥 ម្នតនមលតូចអាចនចាលបាន 
ននាេះ 𝑥 = 2.7 × 10−5𝑀 
𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+ ] = − log 2.7 × 10−5 = 4.57 

IV. 1.   សរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មម 
2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)   +    𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)  𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞)   +    2𝐻2𝑂(𝑙) 
ឬ 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)

+ + 𝑂𝐻(𝑎𝑞)
−                      2𝐻2𝑂(𝑙) 

2. ក្ាំណតធ់មមជាតិននសូលុយសយុង 
– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝐻𝐶𝑙 

𝑛𝐻𝐶𝑙 = 𝐶𝑀 × 𝑉𝐻𝐶𝑙 
នោយ 𝐶𝑀 = 0.01𝑀     𝑉𝐻𝐶𝑙 = 50𝑚𝐿 = 5 × 10−2𝐿 
ននាេះ 𝑛𝐻𝐶𝑙 = 0.01 × 5 × 10−2 = 5 × 10−4𝑚𝑜𝑙 
នោយ 𝐻𝐶𝑙 ជាម៉ាណូូអាសីុតខាល ាំងននាេះ 𝑛𝐻3𝑂+ = 𝑛𝐻𝐶𝑙 = 5 × 10−4𝑚𝑜𝑙 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 
𝑛𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

= 𝐶𝑀 × 𝑉𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
 

នោយ 𝐶𝑀 = 0.01𝑀     𝑉𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
= 50𝑚𝐿 = 5 × 10−2𝐿 

ននាេះ 𝑛𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
= 0.01 × 5 × 10−2 = 5 × 10−4𝑚𝑜𝑙 

នោយ 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 ជាឌី្បាសខាល ាំងននាេះ 𝑛𝑂𝐻− = 2𝑛𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
= 2 × 5 × 10−4 = 10−3𝑚𝑜𝑙 

នោយ 𝑛𝑂𝐻− > 𝑛𝐻3𝑂+ 
ដូ្ចននេះសូលុយសយុងេេួលបានម្នធមមជាតិជាសូលុយសយុងបាស។ 

3. រក្ 𝑝𝐻 ននសូលុយសយុងេេួលបាន 
𝑝𝐻 = 14 + log[𝑂𝐻−]សល់ 

– រក្ក្ាំហារ ់𝑂𝐻− ផដ្លនៅសល់ 
[𝑂𝐻−]សល់ =

𝑛
𝑂𝐻−សល់

𝑉𝑠
 

នោយ 𝑛
𝑂𝐻−សល់ = 𝑛𝑂𝐻− − 𝑛𝐻3𝑂+ = 10−3 − 5 × 10−4 = 5 × 10−4𝑚𝑜𝑙        

𝑉𝑠 = 100𝑚𝐿 = 0.1𝐿 
ននាេះ [𝑂𝐻−]សល់ =

5×10−4

𝟎.𝟏
= 5 × 10−3𝑀 

𝑝𝐻 = 14 + log 5 × 10−3 = 11.7 
V. 1.   ក្ាំណតរ់ូរមនរម៉ានូលគុលននអាមនី 

សមកីារ 𝐶𝑛𝐻2𝑛+3𝑁  + 
6𝑛+7

2
𝑂2  𝑛𝐶𝑂2   +   

2𝑛+3

2
𝐻2𝑂  +    𝑁𝑂2 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝑁𝑂2 
𝑛𝑁𝑂2

=
𝑚

𝑀
 

នោយ 𝑚𝑁𝑂2
= 6.9𝑔     𝑀𝑁𝑂2

= 46𝑔/𝑚𝑜𝑙 
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ននាេះ  𝑛𝑁𝑂2
=

6.9

46
= 0.15𝑚𝑜𝑙 

– រក្ម្៉ា សម៉ាលូអាមនី 
n =

𝑚

𝑀
⇒ 𝑀

𝑚

𝑛
 

នោយ 𝑚អាមីន
= 10.95𝑔 

តាមសមកីារ 𝑛អាមីន
= 𝑛𝑁𝑂2

= 0.15𝑚𝑜𝑙 
ននាេះ 𝑀អាមីន

=
10.95

0.15
= 73𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑀អាមីន
= 14𝑛 + 17 ⇔ 73 = 14𝑛 + 17 ⇒ 𝑛 =

73 − 17

14
= 4 

ដូ្ចននេះរូរមនៅដុ្លអាមនី 𝐶4𝐻11𝑁   
2. សរនសររូរមនរនសទើោត និងនៅនឈាម េះអាមនីផដ្លអាចម្ន 

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝑁𝐻2   រ យុេីលឡាមនី 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝑁𝐻 − 𝐶𝐻3    𝑁 −នមេីលប្រូពីលឡាមនី 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝑁𝐻 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3    ឌី្នអេីលឡាមនី 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻(𝐶𝐻3) − 𝐶𝐻2 − 𝑁𝐻2      2 −នមេីលប្រូពីលឡាមនី 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻(𝐶𝐻3) − 𝑁𝐻2      1 −នមេីលប្រូពីលឡាមនី 
𝐶𝐻3 − 𝐶(𝐶𝐻3)2 − 𝑁𝐻2  1,1 −ឌី្នមេីលនអេីលឡាមនី 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻(𝐶𝐻3) − 𝑁𝐻 − 𝐶𝐻3        𝑁 −នមេីល អុីសូប្រូពីលឡាមនី  
𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝑁 − 𝐶𝐻3      𝑁, 𝑁 − ឌី្នមេីលនអេីលឡាមនី 
     𝐶𝐻3 
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តព្តៀម្ព្បលងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ )៣(  
I. ចូរពាក្រណ៍េិសនៅននប្រតិក្មមខាងនប្កាមៈ 

 

1. ម្ឌ្នក្ើននឡើង 
2. នគរផនែមររមិ្ណខ្លេះៗនន 𝐶𝑎𝐶𝑂3 នៅក្នុងប្រពន័ធននប្រតិក្មម 
3. នគរផនែមររមិ្ណនន 𝐶𝑂2 នៅក្នុងប្រពនធននប្រតិក្មម។ 
II. នគរផនែមសួលុយសយុងបារ ៉ាយូមក្លរ ួ(𝐵𝑎𝐶𝑙2) ផដ្លម្នក្ាំហារ ់0.1𝑀 នៅក្នុងសូលុយសយុងសូដ្យូមស ុលផាត 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 

20𝑚𝐿 ផដ្លម្នក្ាំហារ ់0.5𝑀 នគន ើញម្នក្ក្រពណ៌សនក្ើតនឡើង។ 
1. ចូរសរនសរសមកីារជាំនួសនេេ សមកីារអុីយ៉ាុងសពេ និងសមកីារអុីយ៉ាុងសប្មួលននប្រតិក្មមននេះ។ 
2. គណនាម្ឌ្បារយ៉ាូមក្លរចួាាំបាចផ់ដ្លប្តូវនប្រើនដ្ើមបេីេួលបានក្ក្រអតិររម្។ 

III. សូលុយសយុងអាសីុត 𝐻𝐴 មយួម្នក្ាំហារ ់0.01𝑀 ចាំនួន 50𝑚𝐿 និង 𝑝𝐻 = 2.1។ 
1. នតើ 𝐻𝐴 ជាអាសីុតនខ្ាយ ឬអាសីុតខាល ាំង? 
2. នគយក្សូលុយសយុងអាសីុតននេះនៅោក្ន់អាយម្នប្រតិក្មមជាមយួសូលុយសយុងស ូត 𝑁𝑎𝑂𝐻 ក្ាំហារ ់0.02𝑀 និងម្ឌ្ 

50𝑚𝐿។  
ក្. នតើលាយននេះម្នធមមជាតិជាសូលុយសយុងអេី? 
ខ្.គណនា 𝑝𝐻 ននលាយសូលុយសយុង។ នគឲ្យ 100.9 = 8,       𝑙𝑜𝑔1.66 = 0.22          log 6 = 0.78 

IV. ឌី្សមូតក្មមអុីយ៉ាុងតយូស ុលផាត 𝑆2𝑂3
2− បានរនងកើតនៅជាសាព នធ់រ័ឌី្អុក្សីុត 𝑆𝑂2 ម្នក្ាំហារ ់2 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

 នៅរយៈនពល ២០វនិាេី។ ប្រតិក្មមននេះតាងនោយសមកីារៈ 

 

1. ដូ្ចនមៅចផដ្លនៅថ្នប្រតិក្មមឌី្សមូតក្មម?  ចូររាហ ញថ្នប្រតិក្មមខាងនលើជាប្រតិក្មមឌី្សមូតក្មម។ 
2. គណនានលបឿនមធយមក្ាំណសាព នធ់រ័ឌី្អុក្សីុតនៅចននាល េះនពលខាងនលើ។ 
3. ទាញរក្នលបឿនមធយមរាំបាតអ់ុីយ៉ាុងអុីប្ដូ្ផសន និងនលបឿនមធយមរាំបាតអ់ុីយ៉ាុងតយូស ុលផាតនៅចននាល េះនពលខាងនលើ។ 
V. 1.   នគនអាយម៉ាណូូអាល់កុ្លផវអតមយួផដ្លម្នពរគរយការនូ %𝐶 = 60% គិតជាម្៉ា ស។ ចូរក្ាំណតរ់ូរមនរម៉ានូលគុល 

អាល់កុ្លនរើនគដ្សងថ្នអាល់កុ្លថ្នន ក្ ់𝐼𝐼 ។ រនាទ រម់ក្នគយក្អាល់កុ្លននេះនៅប្រតិក្មមជាមយួអាសីុតនអតាណូអុិច 12𝑔។ 
2. នតើប្រតិក្មមននេះម្ននឈាម េះអេី? សរនសរមកីារតាងប្រតិក្មមននេះ។  
3. គណនាម្៉ា សនអផសទផដ្លេេួលបាននរើនគនអាយេិននែល 78%។  

នគឲ្យ (𝐶 = 12     𝐻 = 1     𝑂 = 16) 
 

សម្តថភារខ្ល ងំជាតរឿងលអ ណតរុំអំណួតដូចរាជសហី ៍
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អព្តារំណណវិញ្ញា សាទី្យ៣ 
I. ពាក្រណ៍េិសនៅននប្រតិក្មម 

1. លាំនសងរ ាំកិ្លនៅនវេង 
2. ប្រពន័ធោម នការរ ាំកិ្លលាំនសង 
3. លាំនសងរ ាំកិ្លនៅនវេង 

II. 1.   សរនសរសមកីារជាំនួសនេេ 
𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞)   +    𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)    ⟶    𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠)   +    2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

– សមកីារអុីយ៉ាុងសពេ 
(𝐵𝑎2+ + 2𝐶𝑙−)(𝑎𝑞)   +    (2𝑁𝑎+ + 𝑆𝑂4

2−)(𝑎𝑞)   ⟶   𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠)  +   (2𝑁𝑎+ +  2𝐶𝑙−)(𝑎𝑞) 
– សមកីារអុីយ៉ាុងសប្មួល 

𝐵𝑎(𝑎𝑞)
2+   +    𝑆𝑂4(𝑎𝑞)

2−    ⟶    𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) 
2. គណនាម្ឌ្បារយ៉ាូមក្លរចួាាំបាចស់ប្ម្ររ់នងកើតក្ក្រអតិររម្ 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 
𝑛𝑁𝑎2𝑆𝑂4

= [𝑁𝑎2𝑆𝑂4] × 𝑉𝑁𝑎2𝑆𝑂4
 

នោយ [𝑁𝑎2𝑆𝑂4] = 0.5𝑀     𝑉𝑁𝑎2𝑆𝑂4
= 20𝑚𝐿 = 0.02𝐿 

ននាេះ 𝑛𝑁𝑎2𝑆𝑂4
= 0.5 × 0.02 = 0.01𝑚𝑜𝑙 

តាមរូរមនរ 𝐶𝑀 =
𝑛

𝑉𝑠
⇒ 𝑉𝑠 =

𝑛

𝐶𝑀
 

នោយ [𝐵𝑎𝐶𝑙2] = 0.1𝑀 
តាមសមកីារ 𝑛𝐵𝑎𝐶𝑙2

= 𝑛𝑁𝑎2𝑆𝑂4
= 0.01𝑚𝑜𝑙 

នគបាន 𝑉𝐵𝑎𝐶𝑙2
=

0.01

0.1
= 0.1𝐿 ឬ 100𝑚𝐿 

III. 1.   នតើ 𝐻𝐴 ជាសីុតនខ្ាយ ឬអាសីុតខាល ាំង? 

– រក្ក្ាំហារ ់𝐻3𝑂+ 

𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] ⇒ [𝐻3𝑂+] = 10−𝑝𝐻 

នោយ 𝑝𝐻 = 2.1 

ននាេះ [𝐻3𝑂+] = 10−2.1 = 10−3 × 100.9 = 8 × 10−3𝑀 

នោយ [𝐻3𝑂+] < [𝐻𝐴] 

ដូ្ចននេះសូលុយសយុងអាសីុត HA ជាសូលុយសយុងអាសីុតនខ្ាយ។ 

2. ក្  .ក្ាំណតធ់មមជាតិននសូលុយសយុងេេួលបាន 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝑁𝑎𝑂𝐻 

𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 = [𝑁𝑎𝑂𝐻] × 𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻  

នោយ [𝑁𝑎𝑂𝐻] = 0.02𝑀     𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 = 50𝑚𝐿 = 0.05𝐿 

ននាេះ 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 = 0.05 × 0.02 = 10−3𝑚𝑜𝑙 

នោយ 𝑁𝑎𝑂𝐻 ជាម៉ាណូូបាសខាល ាំងននាេះ 𝑛𝑂𝐻− = 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 = 10−3𝑚𝑜𝑙 
– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝐻3𝑂+  

𝑛𝐻3𝑂+ = [𝐻
3

𝑂+
] × 𝑉𝐻𝐴  

នោយ [𝐻3𝑂+] =  8 × 10−3𝑀   𝑉𝐻𝐴 = 50𝑚𝐿 = 0.05𝐿 

ននាេះ 𝑛𝐻3𝑂+ = 8 × 10−3 × 0.05 = 4 × 10−4𝑚𝑜𝑙 
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នោយ 𝑛𝐻3𝑂+ < 𝑛𝑂𝐻−  

ដូ្ចននេះសូលុយសយុងេេួលបានម្នធមមជាតិជាសូលុយសយុងបាស។ 
ខ្. រក្ 𝑝𝐻 ននលាយសូលុយសយុង 

𝑝𝐻 = 14 + log[𝑂𝐻−]សល់ 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝑂𝐻−សល់ 

𝑛
𝑂𝐻−សល់ = 𝑛𝑂𝐻− − 𝑛𝐻3𝑂+ = 10−3 − 4 × 10−4 = 6 × 10−4𝑚𝑜𝑙 

– រក្ក្ាំហារ ់𝑂𝐻−សល់ 

[𝑂𝐻−]សល់ =
𝑛

𝑂𝐻−សល់
𝑉លាយ

=
6 × 10−4

0.1
= 6 × 10−3𝑀 

𝑝𝐻 = 14 + log 6 × 10−3 = 11.78 

IV. 1.   ប្រតិក្មមឌី្សមូតក្មមជាប្រតិក្មមទាាំងឡាយណាផដ្លអងគធាតុប្រតិក្រមយួនដ្ើរតួរជាអុក្សីុតក្រែង ជានរដុ្ក្រែង។ 

– រាហ ញថ្នប្រតិក្មមជាប្រតិក្មមឌី្សមូតក្មម 
សមកីារតុលយការ :  𝑆2𝑂3(𝑎𝑞)

2−   + 2𝐻(𝑎𝑞)
+    ⟶    𝐻2𝑂(𝑙)   +    𝑆𝑂2(𝑔)   +  𝑆(𝑠) 

លាំនាាំអុក្សីុតក្មម : 𝑆2𝑂3(𝑎𝑞)
2−   +   𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝑆𝑂2(𝑔)   +   2𝐻(𝑎𝑞)

+   +    4𝑒− 

𝑆2𝑂3
2− ជាអនក្នបាេះរងន់អឡិចប្តុងននាេះនីជានរដុ្ក្រ។ 

លាំនាាំនរដុ្ក្មម : 𝑆2𝑂3(𝑎𝑞)
2−   +    6𝐻(𝑎𝑞)

+   +   4𝑒−    ⟶    2𝑆(𝑠)   +   3𝐻2𝑂(𝑙) 

𝑆2𝑂3
2− ជាអនក្ចារយ់ក្នអឡិចប្តុងននាេះនីជាអុក្សីុតក្រ  

នោយ 𝑆2𝑂3
2− ជាអុក្សីុតក្រែង និងនរដុ្ក្រែង 

ដូ្ចននេះប្រតិក្មមននេះជាប្រតិក្មមឌី្សមូតក្មម។ 
2. គណនានលបឿនមធយមក្ាំណសាព នធ់រ័ឌី្អុក្សីុត 

𝑉𝑚(𝑆𝑂2)𝑡1,𝑡2
=

∆[𝑆𝑂2]

∆𝑡
 

នោយ ∆[𝑆𝑂2] = 2 × 10−3𝑚𝑜𝑙/𝐿          ∆𝑡 = 20𝑠 

នគបាន  𝑉𝑚(𝑆𝑂2)𝑡1,𝑡2
=

2×10−3

20
= 10−4𝑚𝑜𝑙/𝐿. 𝑠 

3. គណនានលបឿនមធយមរាំបាតអ់ុីយ៉ាុងអុីប្ដូ្ផសន 

តាមសមកីារ 2𝑛𝑆𝑂2
= 𝑛𝐻+  

ននាេះ 𝑉𝑚(𝐻+)𝑡1,𝑡2
= 2𝑉𝑚(𝑆𝑂2)𝑡1,𝑡2

= 2 × 10−4𝑚𝑜𝑙/𝐿. 𝑠 

– គណនានលបឿនមធយមរាំបាតអ់ុីយ៉ាុងតយូស ុលផាត 

តាមសមកីារ 𝑛𝑆2𝑂3
2− = 𝑛𝑆𝑂2

  

ននាេះ 𝑉𝑚(𝑆2𝑂3
2−)𝑡1,𝑡2

= 𝑉𝑚(𝑆𝑂2)𝑡1,𝑡2
= 10−4𝑚𝑜𝑙/𝐿. 𝑠 

IV. 1.   ក្ាំណតរ់ូរមនរម៉ានូលគុលននអាល់កុ្ល 

%𝐶 =
𝑛𝑀𝐶 × 100

𝑀អាល់កុ្ល
⇒ 𝑛 =

%𝐶 × 𝑀អាល់កុ្ល
𝑀𝐶 × 100

 

នោយ %𝐶 = 60%     𝑀𝐶 = 12𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1          𝑀អាល់កុ្ល = 14𝑛 + 18 

ននាេះ 𝑛 =
60×(14𝑛+18)

12×100
⇔ 1200𝑛 − 840𝑛 = 1080 ⇒ 𝑛 = 3 

ដូ្ចននេះអាល់កុ្លម្នរូរមនរម៉ានូលគុល 𝐶3𝐻9𝑂𝐻 

2. ប្រតិក្មមម្ននឈាម េះថ្នប្រតិក្មមនអផសទក្មម។ 
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សមកីារ 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻𝑂𝐻 − 𝐶𝐻3   +   𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻   ⇌    𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻(𝐶𝐻3) − 𝐶𝐻3 

3. គណនាម្៉ា សនអផសទផដ្លេេួលបាន 

𝑅𝑑 =
𝑚ពនិសាធន៍ × 100

𝑚ប្េសសរី
⇒ 𝑚ពនិសាធន៍ =

𝑅𝑑 × 𝑚ប្េសសរី
100

 

នោយ 𝑅𝑑 = 78% 
– រក្ចាំនួនម៉ាលូអាសីុតនអតាណូអុិច 

𝑛 =
𝑚

𝑀
 

នោយ 𝑚 = 12𝑔    𝑀 = 60𝑔/𝑚𝑜𝑙 

ននាេះ 𝑛 =
12

60
= 0.2𝑚𝑜𝑙 

– រក្ម្៉ា សប្េសសៅីររស់នអផសទ 
𝑚 = 𝑛 × 𝑀 

នោយ 𝑀𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟 = 102𝑔/𝑚𝑜𝑙 

តាមសមកីារ 𝑛𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟 = 𝑛𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑 = 0.2𝑚𝑜𝑙 

ននាេះ 𝑚ប្េសសៅី
= 0.2 × 102 = 20.4𝑔 

នគបាន 𝑚ពនិសាធន៍ =
20.4×78

100
= 15.91𝑔 
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តព្តៀម្ព្បលងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ )៤(  
I. ចូរសរនសររូរមនរននសម្សធាតុខាងនប្កាម 

ក្. នមេីលរងសូ់អាត 
ខ្  ប្រូពីលនមតាណូអាត 
គ. ឌី្នមេីលឡាមនី 
 . 𝑁, 𝑁 − ឌី្នអេីលនមតាណាមតី 

II. ចូរសរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មមការរាំផរក្សម្សធាតុអុីយ៉ាុងក្នុងេសក្ និងប្បារពី់ចាំនួនម៉ាលូននអុីយ៉ាុងសរុរផដ្លក្នក្ើត
នឡើង៖ 

1. 0.1𝑀 និង ម្ឌ្ 50𝑚𝐿 ននស័ងកសីស ុលផាត 
2. 0.2𝑀 និងម្ឌ្ 100𝑚𝐿 ននរ៉ាតូាសយូមែូសាេ ត 

III. នគនអាយគូនរដុ្ក្ 𝐼2/𝐼−និង 𝑆2𝑂8
2−/𝑆𝑂4

2−ផដ្លម្នរ៉ាតូងផ់សយលសៅងោ់នរៀងោន ៈ 0.54𝑉 និង 2.01𝑉។ 
1. ចូរសរនសរក្នលេះសមកីារនអឡិចប្តូនិចននគូនីមយួៗ។ 
2. ចូរសរនសរសមកីារតុលយការននប្រតិក្មម។ 
3. ក្នុងរយេះនពល 1200𝑠 ប្រតិក្មមក្ាំណ 𝐼2 = 6 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1។ គណនានលបឿនមធយមក្ាំណ 𝐼2 គិតជា 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 . 𝑠−1។ 
4. ទាញរក្នលបឿនមធយមក្ាំណ 𝑆𝑂4

2−គិតជា 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1។ 
IV. ររមិ្ណ 2.50𝑚𝑜𝑙 នន 𝑁𝑂𝐶𝑙 នដ្ើមប្តូវបានោក្ក់្នុងរាំពងប់្រតិក្មម 1.50𝐿 នៅសីតុណហ ពរណ 400𝑜 𝐶។ រនាទ រពី់លាំនសងប្តូវ

បានរនងកើតនឡើង នីប្តូវបានរក្ន ើញថ្ន 28% នន 𝑁𝑂𝐶𝑙 ប្តូវបានរាំផរក្ផដ្លតាងនោយសមកីារៈ 
 
 

គណនានេរលាំនសង 𝐾 ននប្រតិក្មម។ 

V. នគរនរក្សូ់លុយសយុងរ៉ាតូាសយូមអុីប្ដុ្ក្សីុតក្ាំហារ ់10−2𝑀 នៅក្នុង 50𝑚𝐿 ននសូលុយសយុងអាសីុតក្លរបី្ឌិ្ចក្ាំហារ ់
 2 × 10−2𝑀 រហូតដ្ល់អស់ម្ឌ្ 50𝑚𝐿 ផដ្រ។ 

1. សរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មម។ 
2. នតើសមមលូនក្ើតម្នឬនេ? សូលុយសយុងេេួលបានម្នធមមជាតិជាសូលុយសយុងអេី? 
3. គណនា 𝑝𝐻 ននលាយ។ 
4. នតើប្តូវរផនែមសូលុយសយុងអាសីុតឬបាសរ៉ានុាម ន 𝑚𝐿 នដ្ើមបេីេួលបានសមមលូអាសីុតបាស។ 

នគឲ្យ log 2 = 0.3 log 5 = 0.7 

 
អនាគតជាតរឿងខ្ងមុ្ខ សាគុតររតធ្វើអី តធ្វើថ្ងៃតនះតអាយលអតៅ 
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អព្តារំណណវិញ្ញា សាទី្យ៤ 
I. សរនសររូរមនរននសម្សធាតុ 

 ក្. 𝐶6𝐻5 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻3 
ខ្.  𝐻𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 
គ.   𝐶𝐻3 − 𝑁𝐻 − 𝐶𝐻3 
 .  𝐻𝐶𝑂 − 𝑁(𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3)2 

II. សរនសរសមកីាររាំផរក្ជាអុីយ៉ាុងក្នុងេសក្ និងប្បារច់ាំនួនម៉ាលូអុីយ៉ាុងសរុរ 
ក្.  𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑠)    ⟶    𝑍𝑛(𝑎𝑞)

2+   +   𝑆𝑂4(𝑎𝑞)
2−  

– រក្ចាំនួនម៉ាលូស័ងកសីស ុលផាត 
𝑛𝑍𝑛𝑆𝑂4

= 𝐶𝑀 × 𝑉𝑠 = 0.1 × 50𝑚𝐿 × 10−3𝐿 = 5 × 10−3𝑚𝑜𝑙 
តាមសមកីារ 𝑛𝑍𝑛2+ = 𝑛𝑆𝑂4

2− = 𝑛𝑍𝑛𝑆𝑂4
= 5 × 10−3𝑚𝑜𝑙 

𝑛អុី.សររុ = 𝑛𝑍𝑛2+ + 𝑛𝑆𝑂4
2− = 5 × 10−3 + 5 × 10−3 = 10−2𝑚𝑜𝑙 

ខ្. 𝐾3𝑃𝑂4(𝑎𝑞)    ⟶    3𝐾(𝑎𝑞)
+   +   𝑃𝑂4(𝑎𝑞)

3−  
– រក្ចាំនួនម៉ាលូរ៉ាតូាសយូមែូសាេ ត 

𝑛𝐾3𝑃𝑂4
= 𝐶𝑀 × 𝑉𝑠 = 0.2𝑀 × 100𝑚𝐿 × 10−3𝐿 = 2 × 10−2𝑚𝑜𝑙 

តាមសមកីារ 𝑛𝐾+ = 3𝑛𝐾3𝑃𝑂4
= 3 × 2 × 10−2 = 6 × 10−2𝑚𝑜𝑙 

  𝑛𝑃𝑂4
3− = 𝑛𝐾3𝑃𝑂4

= 2 × 10−2𝑚𝑜𝑙 
𝑛អុី.សររុ = 𝑛𝐾+ + 𝑛𝑃𝑂4

3− = 6 × 10−2 + 2 × 10−2 = 8 × 10−2𝑚𝑜𝑙 
III. 1.   សរនសរក្នលេះសមកីារនអឡិចប្តូនិចននគូរ 
– 𝑆2𝑂8

2−/𝑆𝑂4
2− ∶ 𝑆2𝑂8

2−   +    2𝑒−    ⇌    2𝑆𝑂4
2−   

– 𝐼2/𝐼− ∶ 𝐼2   +    2𝑒−    ⇌    2𝐼− 
2. សរនសរសមកីារតុលយការ 

លាំនាាំនរដុ្ក្មម   𝑆2𝑂8
2−   +    2𝑒−    ⟶    2𝑆𝑂4

2−   𝑆2𝑂8
2−    𝑆𝑂4

2−  𝐸0 = 2.01𝑉 
លាំនាាំអុក្សីុតក្មម  2𝐼−    ⟶   𝐼2   +    2𝑒−        𝐼2    𝐼−  𝐸0 = 0.54𝑉 
សមកីារតុលយការ 𝑆2𝑂8

2−   +    2𝐼−    ⟶   𝐼2 +   2𝑆𝑂4
2−   

3. គណនានលបឿនមធយមក្ាំណ 𝐼2 
𝑉𝑚(𝐼2)𝑡1 ,𝑡2

=
[𝐼2]2 − [𝐼2]1

𝑡2 − 𝑡1
 

នោយ 𝑡1 = 0 ប្តវូនសង [𝐼2]1 = 0 
នោយ 𝑡2 = 1200𝑠 ប្តូវនសង [𝐼2]2 = 6 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
នគបាន 𝑉𝑚(𝐼2)0.1200 =

6×10−3−0

1200−0
= 5 × 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 

4. ទាញរក្នលបឿនមធយមក្ាំណ 𝑆𝑂4
2− 

តាមសមកីារ  𝑛𝑆𝑂4
2− = 2𝑛𝐼2

  
ននាេះ 𝑉𝑚(𝑆𝑂4

2−)0.1200 = 2𝑉𝑚(𝐼2)0.1200 = 2 × 5 × 10−4 
ដូ្ចននេះ 𝑉𝑚(𝑆𝑂4

2−)0.1200 = 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 
IV. គណនានេរលាំនសងននប្រតិក្មម 
– រក្ក្ាំហារ ់ 𝑁𝑂𝐶𝑙 
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[𝑁𝑂𝐶𝑙] =
𝑛𝑁𝑂𝐶𝑙

𝑉𝑠
=

2.50𝑚𝑜𝑙

1.5𝐿
= 1.66𝑀 

– រក្ក្ាំហារ ់𝑁𝑂𝐶𝑙 ផដ្លបានរាំផរក្ 
%𝑁𝑂𝐶𝑙 =

[𝑁𝑂𝐶𝑙]រាំផរក្ × 100

[𝑁𝑂𝐶𝑙]
⇒ [𝑁𝑂𝐶𝑙]រាំផរក្ =

%𝑁𝑂𝐶𝑙 × [𝑁𝑂𝐶𝑙]

100
=

28 × 1.66

100
= 0.46𝑀 

2𝑁𝑂𝐶𝑙(𝑔)     ⇌      2𝑁𝑂(𝑔)     +      𝐶𝑙2(𝑔) 
ក្ាំហារន់ដ្ើម  1.66𝑀     0   0 
ក្ាំហារផ់ប្រប្រួល 0.46𝑀  0.92𝑀  0.46𝑀 
ក្ាំហារល់ាំនសង 1.2𝑀  0.92𝑀  0.46𝑀 
𝐾 =

[𝑁𝑂]2 × [𝐶𝑙2]

[𝑁𝑂𝐶𝑙]2
=

(0.92)2 × 0.46

(1.2)2
= 0.27 

V. 1.   សរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មម 
𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞)    +     𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)     ⟶     𝐾𝐶𝑙(𝑎𝑞)    +    𝐻2𝑂(𝑙) 

2. នតើសូលុយសយុងេេួលបានសមមលូអាសីុតបាសផដ្រឬនេ? លាយសូលុយសយុងម្នធមមជាតិជាសូលុយសយុងអេី? 
– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝐾𝑂𝐻 

𝑛𝐾𝑂𝐻 = [𝐾𝑂𝐻] × 𝑉𝐾𝑂𝐻 
នោយ [𝐾𝑂𝐻] = 10−2𝑀  𝑉𝐾𝑂𝐻 = 50𝑚𝐿 = 5 × 10−2𝐿 
𝑛𝐾𝑂𝐻 = 10−2𝑀 × 5 × 10−2 = 5 × 10−4𝑚𝑜𝑙 
នោយ 𝐾𝑂𝐻 ជាម៉ាណូូបាសខាល ាំងននាេះ 𝑛𝑂𝐻− = 𝑛𝐾𝑂𝐻 = 5 × 10−4𝑚𝑜𝑙 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝐻𝐶𝑙 
𝑛𝐻𝐶𝑙 = [𝐻𝐶𝑙] × 𝑉𝐻𝐶𝑙 
នោយ [𝐻𝐶𝑙] = 2 × 10−2𝑀     𝑉𝐻𝐶𝑙 = 50𝑚𝐿 = 5 × 10−2𝐿 
𝑛𝐻𝐶𝑙 = 2 × 10−2 × 5 × 10−2 = 10−3𝑚𝑜𝑙 
នោយ 𝐻𝐶𝑙 ជាម៉ាណូូអាសីុតខាល ាំងននាេះ 𝑛𝐻3𝑂+ = 𝑛𝐻𝐶𝑙 = 10−3𝑚𝑜𝑙 
នោយ 𝑛𝐻3𝑂+ > 𝑛𝑂𝐻−  
ដូ្ចននេះសូលុយសយុងមនិដ្ល់ចាំនុចសមមលូនេ។ ម្នធមមជាតិជាសូលុយសយុងអាសីុត។ 

3. គណនា 𝑝𝐻 ននលាយ 
𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] 

– រក្ក្ាំហារ ់𝐻3𝑂+ នៅសល់ 
[𝐻3𝑂+] =

𝑛សល់
𝑉លាយ

 

នោយ 𝑛
𝐻3𝑂+សល់ = 𝑛𝐻3𝑂+ − 𝑛𝑂𝐻− = 10−3 − 5 × 10−4 = 5 × 10−4𝑚𝑜𝑙 

𝑉លាយ = 50 + 50 = 100𝑚𝐿 = 0.1𝐿 
ននាេះ [𝐻3𝑂+] =

5×10−4

0.1
= 5 × 10−3𝑀 

𝑝𝐻 = − log 5 × 10−3 = 2.3 
ដូ្ចននេះ 𝑝𝐻 = 2.3 

4. គណនាម្ឌ្បាសផដ្លប្តូវរផនែមនដ្ើមបដី្ល់ចាំនុចសមមលូអាសីុតបាស 
រូរមនៅ 𝐶𝑎𝑉𝑎 = 𝐶𝑏𝑉𝑏𝐸 ⇒ 𝑉𝑏𝐸 =

𝐶𝑎𝑉𝑎

𝐶𝑏
=

2×10−2×50

10−2 = 100𝑚𝐿 
𝑉

𝑏ផេម = 𝑉𝑏𝐸 − 𝑉𝑏 = 100 − 50 = 50𝑚𝐿 
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តព្តៀម្ព្បលងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ )៥(  
I. ចូរសរនសរសមកីាររីសណាឋ នសប្ម្រប់្រតិក្មមខាងនប្កាម 

ក្. 𝑁𝑎2𝑆(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  ⟶ 
ខ្. 𝑁𝐻4𝐶𝑙(𝑎𝑞) +  𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞)  ⟶ 
គ. 𝐾2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) +  𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞)  ⟶ 
 . 𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞)  ⟶ 

II. នគម្នប្រតិក្មមមយួតាងនោយសមកីារតុលយការៈ 

 

នគយក្ 𝑁2 ចាំនួន 6.95 × 10−3𝑚𝑜𝑙 និង 𝑂2 ចាំនួន 2.25 × 10−3𝑚𝑜𝑙 ោក្ក់្នុងដ្រចាំនុេះ 1.00𝐿 នហើយរិេនអាយជិតនៅ
សីតុណហ ពរព 1220𝑜𝐶។ នៅនពលលាំនសងនក្ើតម្ន នគេេួលបាន NO ចាំនួន 1.1 × 10−3𝑚𝑜𝑙។ គណនានេរលាំនសង 𝐾 នន
ប្រតិក្មម។ 

III. នគនរៀរចាំអាសីុតរងសូ់អុិច 100𝑚𝐿 ផដ្លម្នក្ាំហារ ់𝐶𝐴 = 2.5 × 10−2𝑀។ 
1. នតើនគប្តូវនរៀរចាំប្កាមអាសីុតរងសូ់អុិចរ៉ានុាម នប្កាមក្នុងេសក្ នដ្ើមបនីរៀរចាំសូលុយសយុងខាងនលើ។ 
2. សរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មមរនីងអាសីុត នសងេសក្។ 
3. ចូរក្ាំណតព់រគរយអុីយ៉ាុងក្មមននអាសីុតរងសូ់អុិច។ 

នគឲ្យម្៉ា សម៉ាលូអាតូមគិតជា 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1: 𝐶 = 12     𝐻 = 1     𝑂 = 16     𝐾𝑎 = 6.3 × 10−5      √1575 = 1.25 

IV. នគវពិរគម៉ានូលគុលនអផសទផវអតមយួបានលេធែលដូ្ចតនៅ៖ ការនូ 62.07% អុីប្ដូ្ផសន 10.35%។ 
1. ក្ាំណតរ់ូរមនរដុ្លនននអផសទ។ 
2. ចូរសរនសររូរមនរនសទើោត និងនៅនឈាម េះនននអផសទផដ្លអាចនក្ើតម្ន នរើនីនក្ើតពីអាសីុតនអតាណូអុិច។ 

 នគឲ្យ : 𝐶 = 12     𝐻 = 1     𝑂 = 16   
V. នគនអាយសូលុយសយុងអាសីុតនីប្ឌិ្ច 𝐻𝑁𝑂3 ក្ាំហារ ់5 × 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 និង 𝑝𝐻 = 1.3។ 
1. នតើ 𝐻𝑁𝑂3 ជាអាសីុតនខ្ាយឬខាល ាំង? ចូររាហ ញ និងនអាយសមកីារតុលយការរនីង 𝐻𝑁𝑂3 នសងេសក្។ 
2. នគយក្សូលុយសយុងននេះ 25𝑚𝐿 មក្ចាក្េ់សក្រផនែមនគេេួលបានសូលុយសយុងេមីម្ន 𝑝𝐻 = 2។  

ចូររក្ម្ឌ្េសក្ផដ្លនប្រើ។ (នគចាតេុ់ក្ថ្នរផប្មរប្មួលម្ឌ្ក្នុងប្រតិក្មមអាចនចាលបាន) 
3. នគរផនែមសូលុយសយុងរ៉ាតូាសយ៉ាូមអុីប្ដុ្ក្សីុត 𝐾𝑂𝐻 10𝑚𝐿 នៅក្នុងសូលុយសយុង 𝐻𝑁𝑂3 ផដ្លពប្ាវខាងនលើចាំនួន 20𝑚𝐿 

ននាេះនគេេួលបានសមមលូអាសីុតបាស។ 
ក្. ចូរនសរនសរសមកីារតុលយការ និងប្បារន់ឈាម េះននប្រតិក្មមននេះ។ 
ខ្. គណនាក្ាំហារ ់𝐾𝑂𝐻 ផដ្លនប្រើ។  
នគឲ្យ 100.7 = 5 

រុំរងាវទងំថ្ងៃ ព្បយត័នតគចប់តសាៃ រ 
 
 



វញិ្ញា សាគីមីវទិ្យាទី្យ១២                                               ក្រសួង អបរ់ ំយុវជន និងរីឡា 

ររៀបររៀងរោយ: និសសតិសម័ក្គចិតត  ទំ្យពរ័ 55 

អព្តារំណណវិញ្ញា សាទី្យ៥ 
I. សរនសរសមកីាររីសណាឋ ន 

1. 𝑁𝑎2𝑆(𝑎𝑞)   +    𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞)    ⟶    𝑍𝑛𝑆(𝑠)   +   𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) សណាឋ នម៉ានូលគុល 

(2𝑁𝑎+ + 𝑆2−)(𝑎𝑞) + (𝑍𝑛2+ + 𝑆𝑂4
2−)(𝑎𝑞)  ⟶  𝑍𝑛𝑆(𝑠) + (2𝑁𝑎+ + 𝑆𝑂4

2−)(𝑎𝑞) សណាឋ នអុីយ៉ាុងសពេ 
𝑆(𝑎𝑞)

2−   +   𝑍𝑛(𝑎𝑞)
2+     ⟶      𝑍𝑛𝑆(𝑠) សណាឋ នអុីយ៉ាុងសប្មួល 

2. 𝑁𝐻4𝐶𝑙(𝑎𝑞)   +   𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞)    ⟶    𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠)   +   𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑎𝑞) សណាឋ នម៉ានូលគុល 
(𝑁𝐻4

+ + 𝐶𝑙−)(𝑎𝑞) + (𝐴𝑔+ + 𝑁𝑂3
−)(𝑎𝑞)  ⟶  𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + (𝑁𝐻4

+ + 𝑁𝑂3
−)(𝑎𝑞) សណាឋ នអុីយ៉ាុងសពេ 

𝐶𝑙(𝑎𝑞)
−     +     𝐴𝑔(𝑎𝑞)

+      ⟶      𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) សណាឋ នអុីយ៉ាុងសប្មួល 
3. 𝐾2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞)  ⟶  𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) +  2𝐾𝐶𝑙(𝑎𝑞)  សណាឋ នម៉ានូលគុល 

(2𝐾+ + 𝐶𝑂3
2−)(𝑎𝑞) + (𝐶𝑎2+ + 2𝐶𝑙−)(𝑎𝑞)  ⟶  𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2(𝐾+ + 𝐶𝑙−)(𝑎𝑞) សណាឋ នអុីយ៉ាុងសពេ 

𝐶𝑂3(𝑎𝑞)
2−     +     𝐶𝑎(𝑎𝑞)

2+      ⟶      𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)  សណាឋ នអុីយ៉ាុងសប្មួល 
4. 𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞)  ⟶ 𝑃𝑏𝐶𝑙2(𝑠) + 𝐵𝑎(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞)  សណាឋ នម៉ានូលគុល 

(𝐵𝑎2+ + 2𝐶𝑙−)(𝑎𝑞) + (𝑃𝑏2+ + 2𝑁𝑂3
−)(𝑎𝑞)  ⟶  𝑃𝑏𝐶𝑙2(𝑠) + (𝐵𝑎2+ + 𝑁𝑂3

−)(𝑎𝑞) សណាឋ នអុីយ៉ាុងសពេ 
2𝐶𝑙(𝑎𝑞)

−     +     𝑃𝑏(𝑎𝑞)
2+      ⟶      𝑃𝑏𝐶𝑙2(𝑠)  សណាឋ នអុីយ៉ាុងសប្មួល 

II. គណនានេរលាំនសងគីម ី
𝑁2(𝑔)             +             𝑂2(𝑔)              ⇌              2𝑁𝑂2 

ចាំនួនម៉ាលូនដ្ើម (𝑚𝑜𝑙)  6.95 × 10−3  2.25 × 10−3   0 
ចាំនួនម៉ាលូផប្រប្រួល (𝑚𝑜𝑙    −𝑥  −𝑥   2𝑥 
ចាំនួនម៉ាលូលាំនសង (𝑚𝑜𝑙) 6.95 × 10−3 − 𝑥 2.25 × 10−3 − 𝑥 1.1 × 10−3 
𝐾 =

(𝑛𝑁𝑂)2

𝑛𝑁2
× 𝑛𝑂2

=
(1.1 × 10−3)2

(6.95 × 10−3 − 𝑥) × (2.25 × 10−3 − 𝑥)
 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូផប្រប្រួល 𝑥 
2𝑥 = 1.1 × 10−3 ⇒ 𝑥 = 5.5 × 10−4𝑚𝑜𝑙 
𝐾 =

(1.1 × 10−3)2

(6.95 × 10−3 − 5.5 × 10−4)(2.25 × 10−3 − 5.5 × 10−4)
= 0.11 

III. 1.   គណនាម្៉ា សអាសីុតរងសូ់អុិចផដ្លនប្រើសប្ម្រេ់នងេើសូលុយសយុង 
– រក្ចាំនួនម៉ាលូអាសីុតរងសូ់អុិច 

𝑛𝑏𝑒𝑛𝑧𝑜𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑 = 𝐶𝑀 × 𝑉𝑠 
នោយ 𝐶𝑀 = 2.5 × 10−2𝑀  𝑉𝑠 = 100𝑚𝐿 = 0.1𝐿 
ននាេះ 𝑛𝑏𝑒𝑛𝑧𝑜𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑 = 2.5 × 10−2 × 0.1 = 2.5 × 10−3𝑚𝑜𝑙 
រូរមនរ 𝑚 = 𝑛 × 𝑀 𝑛𝑏𝑒𝑛𝑧𝑜𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑 = 2.5 × 10−3𝑚𝑜𝑙  𝑀 = 122𝑔/𝑚𝑜𝑙 
នគបាន 𝑚𝑏𝑒𝑛𝑧𝑜𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑 = 2.5 × 10−3 × 122 = 0.305𝑔 

2. សរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មម 
𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻  +   𝐻2𝑂   ⇌    𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂−   +   𝐻3𝑂+ 

3. គណនាពរគរយអុីយ៉ាុងក្មម 
%𝛼 =

[𝐻3𝑂+] × 100

𝐶𝐴
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     𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻  +   𝐻2𝑂   ⇌    𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂−   +   𝐻3𝑂+ 
ក្ាំហារន់ដ្ើម ( 𝑀 )  2.5 × 10−2   0  0 
ក្ាំហារផ់ប្រប្រួល ( 𝑀 )     −𝑥     𝑥  𝑥 
ក្ាំហារល់ាំនសង ( 𝑀 ) 2.5 × 10−2 − 𝑥   𝑥  𝑥 

𝐾𝑎 =
[𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂−] × [𝐻3𝑂+]

[𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]
⇔ 6.3 × 10−5 =

𝑥 × 𝑥

2.5 × 10−2 − 𝑥
 

នោយ 𝐾𝑎  ម្នតនមលតូចននាេះ 𝑥 ម្នតនមលតូចអាចនចាលបាន 
ននាេះ 𝑥 = √6.3 × 10−5 × 2.5 × 10−2 = √1575 × 10−9 = 1.25 × 10−3𝑀 
%𝛼 =

1.25 × 10−3 × 100

2.5 × 10−2
= 5.02% 

IV. 1.   ក្ាំណតរ់ូរមនរដុ្លនអផសទ 
នអផសទម្នរូរមនរ 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 
ននាេះ 12𝑛

%𝐶
=

2𝑛

%𝐻
=

32

%𝑂
 

%𝑂 = 100 − (%𝐶 + %𝐻) = 100 − (62.07 + 10.35) = 27.58% 
12𝑛

62.07
=

2𝑛

10.35
=

32

27.58
 

2𝑛

10.35
=

32

27.58
⇒ 𝑛 =

10.35 × 32

2 × 27.58
= 6 

ដូ្ចននេះនអផសទម្នរូរមនៅដុ្ល 𝐶6𝐻12𝑂2 
2. សរនសររូរមនៅនសទើរោត និងនៅនឈាម េះផដ្លអាចនក្ើតម្ន 

𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3  រ យុេីល នអតាណូអាត 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻(𝐶𝐻3) − 𝐶𝐻3  2 −នមេីលប្រូពីល នអតាណូអាត 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶(𝐶𝐻3) − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3     1 −នមេីលប្រូពីល នអតាណូអាត 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶(𝐶𝐻3)2 − 𝐶𝐻3              ផេតយូរ យុេីល នអតាណូអាត 

V. 1.   𝐻𝑁𝑂3 ជាអាសីុតខាល ាំង 

រាហ ញថ្ន 𝐻𝑁𝑂3 ជាអាសីុតខាល ាំង 

– រក្ក្ាំហារ ់𝐻3𝑂+ 

𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] ⟹ [𝐻3𝑂+] = 10−𝑝𝐻 

នោយ 𝑝𝐻 = 1.3 
⟹ [𝐻3𝑂+] = 10−1.3 = 10−2 × 100.7 = 5 × 10−2𝑀 

នោយ [𝐻3𝑂+] = 𝐶𝐴  

ដូ្ចននេះ 𝐻𝑁𝑂3 ជាអាសីុតខាល ាំង។ 

សមកីារ 𝐻𝑁𝑂3   +   𝐻2𝑂   →    𝐻3𝑂+   +   𝑁𝑂3
− 

2. គណនាម្ឌ្េសក្ផដ្លប្តូវផេម 

– រក្ក្ាំហារ ់𝐻3𝑂+ ននសូលុយសយុងេមី 
𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] ⇒ [𝐻3𝑂+] = 10−𝑝𝐻 

នោយ 𝑝𝐻 = 2 

⇒ [𝐻3𝑂+] = 10−2 

រូរមនរពប្ាវសូលុយសយុង 𝐶𝑖𝑉𝑖 = 𝐶𝑓𝑉𝑓 ⟹ 𝑉𝑓 =
𝐶𝑖𝑉𝑖

𝐶𝑓
 

នោយ 𝑉𝑖 = 25𝑚𝐿 
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⟹ 𝑉𝑓 =
5 × 10−2 × 25

10−2
= 75𝑚𝐿 

𝑉𝐻2𝑂 = 𝑉𝑓 − 𝑉𝑖 = 75 − 25 = 50𝑚𝐿 

3. ក្. សរនសរសមកីារតុលយការ 
𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)   +    𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞)    ⟶    𝐾𝑁𝑂3(𝑎𝑞)   +   𝐻2𝑂(𝑙) 

ឬ 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)
+ + 𝑂𝐻(𝑎𝑞)

−  ⟶  2𝐻2𝑂(𝑙)  

ប្រតិក្មមននេះម្ននឈាម េះថ្នប្រតិក្មមរនារ។ 

ខ្. គណនាក្ាំហារ ់𝐾𝑂𝐻 ផដ្លនប្រើ 
រូរមនៅ [𝐾𝑂𝐻] =

𝑛

𝑉𝑠
 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝐻𝑁𝑂3 

𝑛𝐻𝑁𝑂3
= 𝐶𝑀 × 𝑉𝑠 

នោយ 𝑉𝑠 = 20𝑚𝐿 = 2 × 10−2𝐿 

𝑛𝐻𝑁𝑂3
= 10−2 × 20𝑚𝐿 × 10−3𝐿 = 2 × 10−4𝑚𝑜𝑙 

តាមសមកីារ 𝑛𝐾𝑂𝐻 = 𝑛𝐻𝑁𝑂3
= 2 × 10−4𝑚𝑜𝑙 

នោយ 𝑉𝐾𝑂𝐻 = 10𝑚𝐿 = 10−2𝐿 

នគបាន [𝐾𝑂𝐻] =
2×10−4

10−2 = 2 × 10−2𝑀 
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តព្តៀម្ព្បលងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ )៦(  
I. នគនអាយប្រនភេគីម ី𝐻2𝑆 និង 𝐻𝐶𝑂3

− 
1. ចូរសរនសរគូអាសីុតបាសផដ្លអាចនក្ើតម្នននប្រនភេគីមខីាងនលើ។ 
2. នតើប្រនភេគីមណីាផដ្លជាអាំែូផេ? 
II. នៅសីតុណហ ពរព 0𝑜𝐶 ែលគុណសេ័យអុីយ៉ាុងក្មមននេសក្ 𝐾𝑒 = 1.2 × 10−14។ 
1. ចូរសរនសរក្ននាមែលគុណសេ័យអុីយ៉ាុងក្មមននេសក្។ 
2. គណនាក្ាំហារ ់[𝐻3𝑂+] និង [𝑂𝐻−] នៅសីតុណហ ពរពននេះក្នុងមជឍោឋ នណឺត។ 
3. គណនា 𝑝𝐻 ននមជឍោឋ នណឺតនៅសីតុណហ ពរពននេះ។  

នគឲ្យ √1.2 = 1.1 𝑙𝑜𝑔1.1 = 0.04 
III. នគឲ្យរ៉ាតូងផ់សយលសៅងោ់ននគូ 𝐻2𝑂2/𝐻2𝑂 = 1.77𝑉 និង 𝑂2/𝐻2𝑂2  = 0.68𝑉។ 

1. ចូរសរនសរសមកីារតុលយការននគូនរដុ្ក្ខាងនលើ។ 
2. នគចងរ់ក្កាតាលីក្រមយួសប្ម្រប់្រតិក្មមខាងនលើ នតើអុីយ៉ាុង 𝐹𝑒2+នប្រើបានផដ្រឬនេ? នប្ោេះអេី? 

នគឲ្យ 𝐸0(𝐹𝑒3+/𝐹𝑒2+)  = 0.77𝑉 
3. ចូរសរនសរសមកីាររញ្ញា ក្ផ់ដ្លម្នការចូលរមួពីកាតាលីក្រ។ 

IV. នគឲ្យសូលុយសយុងបារយ៉ាូមក្លរ ួ𝐵𝑎𝐶𝑙2 ម្នប្រតិក្មមជាមយួអាសីុតស ុលែួរចិ។ 
1. ចូរសរនសរសមកីារជាំនួសនេេ សមកីារអុីយ៉ាុងសពេ សមកីារអុីយ៉ាុងសប្មួល។ 
2. ប្បារន់ឈាម េះអុីយ៉ាុងេសសនិក្ និងក្ក្រផដ្លក្នក្ើត។ 
3. នគឲ្យសូលុយសយុង 𝐵𝑎𝐶𝑙2 100𝑐𝑚3 នៅក្ាំហារ ់0.5M នអាយម្នប្រតិក្មមជាមយួសូលុយសយុង 𝐻2𝑆𝑂4 ក្ាំហារ ់1M 

ចាំនួន 100𝑐𝑚3។ នតើសម្សធាតុមយួណាជាប្រតិក្រក្ាំណត។់ 
V. នគនរៀរចាំ 20mL ននសូលុយសយុង 𝑆1(𝐻𝐶𝑙) ម្ន 𝑝𝐻 = 2 និងសូលុយសយុង 𝑆2(𝑁𝑎𝑂𝐻) ម្ន 

 𝑝𝐻 = 13។ 
1. គណនាក្ាំហារ ់[𝐻3𝑂+] ក្នុងសូលុយសយុង 𝑆1 និងក្ាំហារ ់[𝑂𝐻−] ក្នុងសូលុយសយុង 𝑆2។ 
2. គណនាម្៉ា ស 𝐻𝐶𝑙 ផដ្លម្ននៅក្នុងសូលុយសយុង 𝑆1។ 
3. នតើនគប្តូវរផនែមម្ឌ្សូលុយសយុង 𝑆2 រ៉ានុាម ននៅក្នុងសូលុយសយុង 𝑆1នដ្ើមបេីេួលបានសមមលូអាសីុតបាស។ 

VI. សូលុយសយុងអាសីុតក្លរបី្ឌិ្ចមយួម្នដ្ងសីុ់នត 1.149𝑔/𝑐𝑚3 និងក្ាំហារជ់ាពរគរយនសមើនសង 30%។ គណនាក្ាំហារជ់ាម៉ាូ
លននសូលុយសយុងអាសីុតននេះ។  
នគឲ្យ 𝐻 = 1, 𝐶𝑙 = 35.5 

រុំទន់ប៉ាះអីទូ្យរសរ័ទ ព្តូវការព្បតយជន៍ចបំ៉ាះវ 
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អព្តារំណណវិញ្ញា សាទី្យ៦ 
I. 1.   សរនសរគូអាសីុតបាសផដ្លអាចនក្ើតម្ននន 
– 𝐻2𝑆    ∶   𝐻2𝑆/𝐻𝑆− 
– 𝐻𝐶𝑂3

− ∶  𝐻𝐶𝑂3
−/𝐶𝑂3

2−   𝐻2𝐶𝑂3/𝐻𝐶𝑂3
− 

2. សម្សធាតុអាំែូផេជាសម្សធាតុទាាំងឡាយណាផដ្លនដ្ើរតួនាេីពីរគឺអាសីុតែង និងបាសែង។ 
II. 1.   សរនសរក្ននាមែលគុណសេ័យអុីយ៉ាុងននេសក្ 

𝐾𝑒 = [𝐻3𝑂+] × [𝑂𝐻−] 
2. គណនាក្ាំហារ ់[𝐻3𝑂+] និង [𝑂𝐻−] 

[𝐻3𝑂+] = [𝑂𝐻−] ( ក្នុងមជឍោឋ នណឺត ) 
នគបាន [𝐻3𝑂+] = √1.2 × 10−14 = 1.1 × 10−7𝑀 

ដូ្ចននេះ [𝐻3𝑂+] = [𝑂𝐻−]  = 1.1 × 10−7𝑀 

3. គណនា 𝑝𝐻 ននមជឈោឋ នណឺត 

𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] = − log 1.1 × 10−7 = 6.6 

III. 1.   សរនសរសមកីារតុលយការ 
លាំនាាំនរដុ្ក្មម  𝐻2𝑂2   +    2𝐻+   +    2𝑒−    ⟶    2𝐻2𝑂     𝐻2𝑂2  𝐻2𝑂 𝐸0 = 1.77𝑉 

លាំនាាំអុក្សីុតក្មម 𝐻2𝑂2    ⟶    𝑂2   +   2𝐻+   +    2𝑒−      𝑂2  𝐻2𝑂2  𝐸0 = 0.68𝑉 

សមកីារតុលយការ 2𝐻2𝑂2    ⟶    2𝐻2𝑂  +    𝑂2 

2. 𝐹𝑒2+ អាចនប្រើជាកាតាលីក្រនលើប្រតិក្មមខាងនលើបាននប្ោេះ 

𝐸0(𝐻2𝑂2/𝐻2𝑂) > 𝐸0(𝐹𝑒3+/𝐹𝑒2+) > 𝐸0(𝐻2𝑂2/𝑂2) 

3. រញ្ញា ក្ថ់្ន 𝐹𝑒2+ អាចនដ្ើរតួនាេីជាកាតាលីក្រននប្រតិក្មមខាងនលើ 
– ដ្ាំណាក្ក់ាលេី១        𝐻2𝑂2  𝐻2𝑂 𝐸0 = 1.77𝑉 

លាំនាាំនរដុ្ក្មម  𝐻2𝑂2   +    2𝐻+   +    2𝑒−    ⟶    2𝐻2𝑂    𝐹𝑒3+  𝐹𝑒2+    𝐸0 = 0.77𝑉 

លាំនាាំអុក្សីុតក្មម 𝐹𝑒2+    ⟶    𝐹𝑒3+   +    1𝑒− × 2       𝑂2  𝐻2𝑂2 𝐸0 = 0.68𝑉 

សមកីារតុលយការ 𝐻2𝑂2   +    2𝐻+   +    2𝐹𝑒2+    ⟶    2𝐻2𝑂  +    2𝐹𝑒3+ 

– ដ្ាំណាក្ក់ាលេី២ 

លាំនាាំនរដុ្ក្មម  𝐹𝑒3+   +    1𝑒−   ⟶    𝐹𝑒2+  × 2 

លាំនាាំអុក្សីុតក្មម 𝐻2𝑂2    ⟶    𝑂2   +   2𝐻+   +    2𝑒− × 1 

សមកីារតុលយការ 2𝐹𝑒3+   +    𝐻2𝑂2    ⟶    𝑂2   +   2𝐻+   +   2𝐹𝑒2+ 

រកូ្សមកីារ (1) និង (2) នគបាន 

សមកីាររតុលយការ(1) 𝐻2𝑂2   +    2𝐻+   +   2𝐹𝑒2+    ⟶    2𝐻2𝑂  +    2𝐹𝑒3+ 

សមកីារតុលយការ(2)  2𝐹𝑒3+   +    𝐻2𝑂2    ⟶    𝑂2   +   2𝐻+   +   2𝐹𝑒2+ 

សមកីារសរុរ  2𝐻2𝑂2    ⟶    2𝐻2𝑂  +    𝑂2 

IV. 1.   សរនសរសមកីារជាំនួសនេេ សមកីារអុីយ៉ាុងសពេ និងសមកីារអុីយ៉ាុងសប្មួល 

– សមកីារជាំនួសនេេ 
𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞)   +    𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)    ⟶    𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠)   +    2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)  

– សមកីារអុីយ៉ាុងសពេ 
(𝐵𝑎2+ + 𝐶𝑙−)(𝑎𝑞) + (2𝐻+ + 𝑆𝑂4

2−)(𝑎𝑞) ⟶ 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) + 2(𝐻+ + 𝐶𝑙−)(𝑎𝑞)  
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– សមកីារអុីយ៉ាុងសប្មួល 
 𝐵𝑎(𝑎𝑞)

2+     +     𝑆𝑂4(𝑎𝑞)
2−      ⟶      𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠)  

2. ប្បារន់ឈាម េះអុីយ៉ាុងេសសនិក្ និងក្ក្រផដ្លក្នក្ើត 

– អុីយ៉ាុងេសសនិក្រមួ្នៈ 𝐶𝑙− អុីយ៉ាុងក្លរ ួនិង 𝐻+ អុីយ៉ាុងអុីប្ដូ្ផសន។ 

– ក្ក្រផដ្លក្នក្ើតគឺ 𝐵𝑎𝑆𝑂4 បារយ៉ាូមស ុលផាត 

3. ក្ាំណតប់្រនភេគីមផីដ្លជាប្រតិក្រក្ាំណត ់

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝐵𝑎𝐶𝑙2 

𝑛𝐵𝑎𝐶𝑙2
= 𝐶𝑀 × 𝑉𝐵𝑎𝐶𝑙2

 

នោយ 𝐶𝑀 = 0.5𝑀  𝑉𝐵𝑎𝐶𝑙2
= 100𝑚𝐿 = 0.1𝐿 

ននាេះ 𝑛𝐵𝑎𝐶𝑙2
= 0.5 × 0.1 = 5 × 10−2𝑚𝑜𝑙 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝐻2𝑆𝑂4 

𝑛𝐻2𝑆𝑂4
= 𝐶𝑀 × 𝑉𝐻2𝑆𝑂4

 

នោយ 𝐶𝑀 = 1𝑀  𝑉𝐻2𝑆𝑂4
= 100𝐶𝑚3 = 0.1𝐿 

ននាេះ 𝑛𝐻2𝑆𝑂4
= 1 × 0.1 = 0.1𝑚𝑜𝑙 

តាមសមកីារ 𝑛𝐻2𝑆𝑂4
= 𝑛𝐵𝑎𝐶𝑙2

 

តាមរប្ម្រ ់𝑛𝐻2𝑆𝑂4
= 0.1𝑚𝑜𝑙 > 𝑛𝐵𝑎𝐶𝑙2

= 5 × 10−2𝑚𝑜𝑙 

ដូ្ចននេះ 𝐵𝑎𝐶𝑙2 ជាប្រតិក្រក្ាំណត។់ 

V. 1.   គណនាក្ាំហារ ់[𝐻3𝑂+] ក្នុងសូលុយសយុង 𝑆1 

𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] ⟹ [𝐻3𝑂+] = 10−𝑝𝐻  

នោយ 𝑝𝐻 = 2 
⟹ [𝐻3𝑂+] = 10−2𝑀 

– គណនាក្ាំហារ ់[𝑂𝐻−] ក្នុងសូលុយសយុង 𝑆2 

𝑝𝐻 = 14 + log[𝑂𝐻−] ⟹ [𝑂𝐻−] = 10−(𝑝𝐻−14) 

នោយ 𝑝𝐻 = 13 

⟹ [𝑂𝐻−] = 10−(13−14) = 10−1𝑀 

2. គណនាម្៉ា ស 𝐻𝐶𝑙 ផដ្លម្ននៅក្នុងសូលុយសយុង 𝑆1 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝐻𝐶𝑙 

𝑛𝐻𝐶𝑙 = 𝐶𝑀 × 𝑉𝐻𝐶𝑙 

នោយ 𝑉𝐻𝐶𝑙 = 20𝑚𝐿 = 0.02𝐿  
នោយ 𝐻𝐶𝑙 ជាម៉ាណូូអាសីុតខាល ាំងននាេះ [𝐻𝐶𝑙] =  [𝐻3𝑂+] = 0.01𝑀  
ននាេះ 𝑛𝐻𝐶𝑙 = 0.02 × 0.01 = 2 × 10−4𝑚𝑜𝑙 
𝑚𝐻𝐶𝑙 = 𝑛𝐻𝐶𝑙 × 𝑀𝐻𝐶𝑙=2 × 10−4 × 36.5 = 73 × 10−4𝑔 

3. គណនាម្ឌ្សូលុយសយុង 𝑆2 ផដ្លប្តូវរផនែម 

𝐶𝐴𝑉𝐴 = 𝐶𝐵𝑉𝐵 ⇒ 𝑉𝐵 =
𝐶𝐴𝑉𝐴

𝐶𝐵
 

– រក្ក្ាំហារអ់ាសីុត 𝐻𝐶𝑙  
នោយ 𝐻𝐶𝑙 ជាម៉ាណូូអាសីុតខាល ាំងននាេះ [𝐻𝐶𝑙] = [𝐻3𝑂+] = 10−2𝑀 

– រក្ក្ាំហារ ់𝑁𝑎𝑂𝐻 



វញិ្ញា សាគីមីវទិ្យាទី្យ១២                                               ក្រសួង អបរ់ ំយុវជន និងរីឡា 

ររៀបររៀងរោយ: និសសតិសម័ក្គចិតត  ទំ្យពរ័ 61 

នោយ 𝑁𝑎𝑂𝐻 ជាម៉ាណូូបាសខាល ាំងននាេះ [𝑁𝑎𝑂𝐻] = [𝑂𝐻−] = 10−1𝑀 

⟹ 𝑉𝐵

0.01 × 20𝑚𝐿

0.1
= 2𝑚𝐿 

ដូ្ចននេះម្ឌ្បាសផដ្លប្តូវរផនែមគឺ 𝑉𝐵 = 2𝑚𝐿 
VI. គណនាក្ាំហារជ់ាម៉ាលូននអាសីុតក្លរបី្ឌិ្ច 

រូរមនរ 𝐶𝑀
𝑛

𝑉𝑠
    

ផត 𝑛 =
𝑚

𝑀
 

ននាេះ 𝐶𝑀 =
𝑚

𝑀𝑉𝑠
   

ផត 𝐶% =
𝑚×100

𝑚𝑠
⇒ 𝑚 =

𝐶%×𝑚𝑠

100
 

នយើងបាន 𝐶𝑀 =
𝐶%×𝑚𝑠

100𝑀𝑉𝑠
 

នោយ 𝐶% = 30%  𝑀𝐻𝐶𝑙 = 36.5𝑔/𝑚𝑜𝑙 
𝑑 = 1.149𝑔/𝑐𝑚3 ម្ននយ័ថ្ននៅក្នុងសូលុយសយុងម្នម្៉ា ស 𝑚𝑠 = 1.149𝑔 និង ម្ឌ្  
𝑉𝑠 = 1𝑐𝑚3 = 10−3𝐿  
ននាេះ 𝐶𝑀 =

30×1.149

100×36.5×10−3 = 9.44𝑀 
ដូ្ចននេះក្ាំហារជ់ាម៉ាលូននអាសីុតក្លរបី្ឌិ្ចគឺ 𝐶𝑀 = 9.44𝑀 
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តព្តៀម្ព្បលងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ )៧(  
I. ចូរសរនសររូរមនរននសម្សធាតុខាងនប្កាមៈ 

ក្. អាសីុត 𝑂 − ក្លរ ៉ាូរងសូ់អុិច 
ខ្. នមេីលរងសូ់អាត 
គ. នមេីលនែនីលឡាមនី 
  .នមេីលនអតាណូអាត 

II. នគឲ្យកាល់សយូម 𝐶𝑎 ប្រតិក្មមជាមយួអាសីុតក្លរបី្ឌិ្ច 𝐻𝐶𝑙 តាងនោយសមកីារតុលយការ៖ 
𝐶𝑎(𝑠) + 2𝐻+

(𝑎𝑞)  → 𝐶𝑎2+
(𝑎𝑞) +  𝐻2(𝑔)។ ការតាមោនរផប្មរប្មួលក្ាំហារអ់ុីយ៉ាុង 𝐶𝑎2+នធៀររយេះនពលតាងនោយ៖ 

𝑡(min) 0 10 20 30 

[𝐶𝑎2+] × 10−3𝑀 0 10 20 26 

1. គណនានលបឿនមធយមក្ាំណ 𝐶𝑎2+នៅចននាល េះនពល 10𝑚𝑖𝑛 និង 30𝑚𝑖𝑛 ។ 
2. គណនានលបឿនមធយមរាំបាត ់𝐻+នៅចននាល េះនពល 10𝑚𝑖𝑛 និង 30𝑚𝑖𝑛 ។ 

III. ចូរសរនសរសមកីាររាំផរក្ជាអុីយ៉ាុងក្នុងេសក្ និងប្បារពី់ចាំនួនម៉ាលូអុីយ៉ាុងសរុរផដ្លក្នក្ើតនន៖ 
ក្.  0.25𝑚𝑜𝑙 ននស័ងកសីស ុលផាត។ 
ខ្. 0.5𝑚𝑜𝑙 ននរ៉ាតូាសយូមែូសាេ ត។ 

IV. នគឲ្យសមកីារ 𝑆2𝑂8
2−   +    2𝐵𝑟−    →    𝑆𝑂4

2−   +   𝐵𝑟2 
1. ចូរសរនសរក្នលេះសមកីារទាាំងពីរផដ្លនក្ើតម្ន។  
2. នគអាចនប្រើ 𝐶𝑜2+ជាកាតាលីក្រសប្ម្រប់្រតិក្មមខាងនលើបានផដ្រឬនេ? នប្ោេះអេី? នរើបានចូរសរនសរសមកីាររញ្ញា ក្។់  

នគឲ្យ 𝐸0(𝐶𝑜3+/𝐶𝑜2+)  = 1.82𝑉 𝐸0(𝑆2𝑂8
2−/𝑆𝑂4

2−) = 2.01𝑉              𝐸0(𝐵𝑟2/𝐵𝑟−) = 1.06𝑉 
V. នគនធេើសូលុយសយុងអាសីុត 𝐻𝐴 ចាំនួន 1𝐿 នោយនប្រើអាសីុតននេះចាំនួន 1.5𝑔 នគដ្សងថ្នសូលុយសយុងននេះម្ន 𝑝𝐻 = 3 

នោយដ្សងថ្នម្៉ា សម៉ាលូ 𝐻𝐴 គឺ 150𝑔/𝑚𝑜𝑙។ 

1. គណនាក្ាំហារសូ់លុយសយុងអាសីុត 𝐻𝐴 ។  
2. នតើអាសីុតននេះជាអាសីុតខាល ាំងឬអាសីុតនខ្ាយ? 
3. ចូរសរនសរគូអាសីុតបាសឆ្ល ស់ររស់នីផដ្លចូលរូមប្រតិក្មម។ 

VI. នគនអាយសមកីារ 𝐶𝑂(𝑔)   +   𝑁𝑂2(𝑔)    ⇄   𝐶𝑂2(𝑔)   +    𝑁𝑂(𝑔) ផដ្លប្រប្ពសតរិនៅនៅក្នុងប្រអររិ់េជិតមយួម្នម្ឌ្
 1𝐿  ប្រសិននរើនៅលាំនសងនគម្ន 0.3𝑚𝑜𝑙 នន 𝐶𝑂, 0.4𝑚𝑜𝑙 នន 𝑁𝑂2  0.6𝑚𝑜𝑙 នន 𝐶𝑂2 និង 0.6𝑚𝑜𝑙  នន 𝑁𝑂 ។ នតើរ៉ានុាម ន
ចាំនួនម៉ាលូនន 𝑁𝑂2 ផដ្លគួររផនែមនដ្ើមបរីនងកើនចាំនួនម៉ាលូ NO នៅ 0.7mol នៅនពលលាំនសងេមី។ 

 
មួ្យនាទី្យរ៏សខំ្ន់ តព្បើវតអាយមានព្បតយជន៍ផង 
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អព្តារំណណវិញ្ញា សាទី្យ៧ 
I. សរនសររូរមនៅននសម្សធាតុ 

ក្. 

 

ខ្.  𝐶6𝐻5 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻3 
គ.  𝐶6𝐻5 − 𝑁𝐻 − 𝐶𝐻3 
 .  𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻3 

II. 1.   គណនានលបឿនមធយមក្ាំណ 𝐶𝑎2+ នៅចននាល េះនពល 10𝑚𝑖𝑛 និង 30𝑚𝑖𝑛 
𝑉𝑚(𝐶𝑎2+)𝑡1,𝑡2

=
[𝐶𝑎2+]2 − [𝐶𝑎2+]1

𝑡2 − 𝑡1
 

តាមតារាង  
នៅខ្ណៈ 𝑡1 = 10𝑚𝑖𝑛 ប្តូវនសង [𝐶𝑎2+]1 = 10 × 10−3𝑀 
នៅខ្ណៈ 𝑡2 = 30𝑚𝑖𝑛 ប្តូវនសង [𝐶𝑎2+]2 = 26 × 10−3𝑀 
នគបាន 𝑉𝑚(𝐶𝑎2+)10,30 =

26×10−3−10×10−3

30−10
= 8 × 10−2𝑀. 𝑚𝑖𝑛−1 

2. គណនានលបឿនមធយមក្ាំណ 𝐶𝑎2+ នៅចននាល េះនពល 10𝑚𝑖𝑛 និង 30𝑚𝑖𝑛 
តាមសមកីារ 𝑛𝐻+ = 2𝑛𝐶𝑎2+  ននាេះ 𝑉𝑚(𝐻+)10,30 = 2𝑉𝑚(𝐶𝑎2+)10,30 = 2 × 8 × 10−2 
𝑉𝑚(𝐻+)10,30 = 16 × 10−2𝑀. 𝑚𝑖𝑛−1 

III. សរនសរសមកីាររាំផរក្ជាអុីយ៉ាុង និងរក្ចាំនួនម៉ាលូអុីយ៉ាុងសរុរ 

ក្.  𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞)      ⟶      𝑍𝑛(𝑎𝑞)
2+     +      𝑆𝑂4(𝑎𝑞)

2−  
 0.25𝑚𝑜𝑙    0.25𝑚𝑜𝑙    0.25𝑚𝑜𝑙 
𝑛អុី.សររុ = 𝑛𝑍𝑛2+ + 𝑛𝑆𝑂4

2− = 0.25 + 0.25 = 0.5𝑚𝑜𝑙 
ខ្.  𝐾3𝑃𝑂4(𝑎𝑞)    ⟶    3𝐾(𝑎𝑞)

+   +   𝑃𝑂4(𝑎𝑞)
3−  

 0.50𝑚𝑜𝑙     1.50𝑚𝑜𝑙 0.50𝑚𝑜𝑙 
𝑛អុី.សររុ = 𝑛𝐾+ + 𝑛𝑃𝑂4

3− = 1.50 + 0.5 = 2.0𝑚𝑜𝑙 
IV. 1.   សរនសរក្នលេះសមកីារទាាំងពីរផដ្លអាចនក្ើតម្ន 
– ក្នលេះសមកីារនរដុ្ក្មម 𝑆2𝑂8

2−   +    2𝑒−    ⇌    2𝑆𝑂4
2−    

– ក្នលេះសមកីារអុក្សីុតក្មម 𝐵𝑟2   +    2𝑒−    ⇌   2𝐵𝑟−         
2. 𝐶𝑜2+ អាចនប្រើជាកាតាលីក្រនៅក្នុងប្រតិក្មមខាងនលើបាននប្ោេះ 

𝐸0(𝑆2𝑂8
2−/𝑆𝑂4

2−) > 𝐸0(𝐶𝑜3+/𝐶𝑜2+) > 𝐸0(𝐵𝑟2/𝐵𝑟−) 
– សរនសរសមកីាររញ្ញា ក្ថ់្ន 𝐶𝑜2+ អាចនប្រើជាកាតាលីក្រក្នុងប្រតិក្មម 
+ ដ្ាំណាក្ក់ាលេី១ 

លាំនាាំនរដុ្ក្មម       𝑆2𝑂8
2−   +    2𝑒−    ⟶    2𝑆𝑂4

2−   × 1       𝑆2𝑂8
2−  𝑆𝑂4

2−   𝐸0 = 2.01𝑉 
លាំនាាំអុក្សីុតក្មម 𝐶𝑜2+    ⟶    𝐶𝑜3+   +   1𝑒−      × 2        𝐶𝑜3+  𝐶𝑜2+    𝐸0 = 1.82𝑉 
សមកីារតុលយការ 𝑆2𝑂8

2− +  2𝐶𝑜2+  ⟶  2𝐶𝑜3+ + 2𝑆𝑂4
2− 𝐵𝑟2  𝐵𝑟−     𝐸0 = 1.06𝑉 
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+ ដ្ាំណាក្ក់ាលេី២ 

លាំនាាំនរដុ្ក្មម  𝐶𝑜3+   +    1𝑒−    ⟶     𝐶𝑜2+   × 2 
លាំនាាំអុក្សីុតក្មម 2𝐵𝑟−    ⟶    𝑩𝒓2   +   2𝑒−  × 1 
សមកីារតុលយការ 2𝐶𝑜3+   +    2𝐵𝑟−    ⟶    𝑩𝒓2   +    2𝐶𝑜2+ 

+ រកូ្សមកីារតុលយការនៅដ្ាំណាក្ក់ាលេី១ និងេី២ 

សមកីារតុលយការ (1)   𝑆2𝑂8
2− + 2𝐶𝑜2+  ⟶  2𝐶𝑜3+ +  2𝑆𝑂4

2− 
សមកីារតុលយការ (2)   2𝐶𝑜3+   +    2𝐵𝑟−    ⟶    𝑩𝒓2   +    2𝐶𝑜2+ 
សមកីារសរុរ   𝑆2𝑂8

2− +    2𝐵𝑟−    ⟶    𝑩𝒓2   +   2𝑆𝑂4
2− 

V. 1.   គណនាក្ាំហារអ់ាសីុត 𝐻𝐴 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូអាសីុត 𝐻𝐴 

𝑛𝐻𝐴 =
𝑚

𝑀
 

នោយ 𝑚𝐻𝐴 = 1.5𝑔   𝑀𝐻𝐴 = 150𝑔/𝑚𝑜𝑙 
ននាេះ 𝑛𝐻𝐴 =

1.5

150
= 0.01𝑚𝑜𝑙 

រូរមនរ 𝐶𝑀 =
𝑛

𝑉𝑠
 

នោយ 𝑛𝐻𝐴 = 0.01𝑚𝑜𝑙  𝑉𝑠 = 1𝐿 
នគបាន 𝑛𝐻𝐴 =

0.01

1
= 0.01𝑀 

2. នតើ 𝐻𝐴 ជាអាសីុតនខ្ាយ ឬអាសីុតខាល ាំង? 
– រក្ក្ាំហារ ់𝐻3𝑂+ 

𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] ⇒ [𝐻3𝑂+] = 10−𝑝𝐻 
នោយ 𝑝𝐻 = 3 
⇒ [𝐻3𝑂+] = 10−3𝑀 
នោយ [𝐻3𝑂+] < [𝐻𝐴]  ដូ្ចននេះ 𝐻𝐴 ជាអាសីុតនខ្ាយ។ 

3. សរនសរគូរអាសីុតបាសឆ្ល ស់ផដ្លចូលរមួប្រតិក្មម 
– 𝐻2𝑂  ∶   𝐻2𝑂/𝑂𝐻−   និង 𝐻3𝑂+/𝐻2𝑂 
– 𝐻𝐴    ∶   𝐻𝐴/𝐴− 
VI. គណនាចាំនួនម៉ាលូនន 𝑁𝑂2 ផដ្លប្តូវរផនែម 

សមកីារ 𝐶𝑂(𝑔)   +    𝑁𝑂2(𝑔)    ⇌    𝐶𝑂2(𝑔)   +   𝑁𝑂(𝑔) 
– រក្នេរលាំនសងននប្រពន័ធ 

𝐾 =
𝑛𝑁𝑂 × 𝑛𝐶𝑂2

𝑛𝐶𝑂 × 𝑛𝑁𝑂2

 
នោយ 𝑛𝑁𝑂 = 0.6𝑚𝑜𝑙 𝑛𝐶𝑂2

= 0.6𝑚𝑜𝑙  𝑛𝐶𝑂 = 0.3𝑚𝑜𝑙  𝑛𝑁𝑂2
= 0.4𝑚𝑜𝑙 

ននាេះ𝐾 =
0.6×0.6

0.3×0.4
= 3 

    𝐶𝑂(𝑔)      +      𝑁𝑂2(𝑔)       ⇌       𝐶𝑂2(𝑔)      +      𝑁𝑂(𝑔) 
ចាំនួនម៉ាលូនដ្ើម ( 𝑚𝑜𝑙 ) 0.3         0.4 + 𝑦   0.6          0.6 
ចាំនួនម៉ាលូផប្រប្រួល ( 𝑚𝑜𝑙 ) −𝑥            −𝑥                  𝑥            𝑥  
ចាំនួនម៉ាលូលាំនសង ( 𝑚𝑜𝑙 ) 0.3 − 𝑥       (0.4 + 𝑦) − 𝑥 0.6 + 𝑥  0.7 
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– រក្ចាំនួនម៉ាលូផប្រប្រួល 𝑥 
𝑛

𝑁𝑂លាំនសង
= 𝑛

𝑁𝑂នដ្ើម + 𝑥 ⇒ 𝑥 = 𝑛
𝑁𝑂លាំនសង

− 𝑛
𝑁𝑂នដ្ើម = 0.7 − 0.6 = 0.1𝑚𝑜𝑙 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝑁𝑂2     𝐶𝑂     𝐶𝑂2 នៅលាំនសង 
𝑛

𝐶𝑂លាំនសង
= 0.3 − 𝑥 = 0.3 − 0.1 = 0.2𝑚𝑜𝑙 

𝑛
𝑁𝑂2លាំនសង

= (0.4 + 𝑦) − 𝑥 = 0.4 + 𝑦 − 0.1 = 0.3 + 𝑦 
𝑛

𝐶𝑂2លាំនសង
= 0.6 + 𝑥 = 0.6 + 0.1 = 0.7𝑚𝑜𝑙  

𝐾 =
𝑛𝑁𝑂 × 𝑛𝐶𝑂2

𝑛𝐶𝑂 × 𝑛𝑁𝑂2

 

3 =
0.7 × 0.7

0.2 × (0.3 + 𝑦)
 

3 × 0.2 × (0.3 + 𝑦) = 0.49 
⇒ 𝑦 =

0.49 − 0.18

0.6
= 0.51𝑚𝑜𝑙 

ដូ្ចននេះចាំនួនម៉ាលូនន 𝑁𝑂2 ផដ្លប្តូវរផនែមគឺ 0.51𝑚𝑜𝑙  
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តព្តៀម្ព្បលងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ )៨(  
I. 1. នតើផខ្សនកាងរាំបាត ់𝑍𝑛 (𝑛𝑍𝑛 = 𝑓(𝑡)) ម្នរាងដូ្ចនមៅច? 
2. នតើនលបឿនប្រតិក្មមននការរាំបាត ់𝑍𝑛 ម្នតនមលដូ្ចនមៅចកាលណាកាលនគោក្ន់មៅ 𝑍𝑛 ជាមយួសូលុយសយុងអាសីុតក្លរបី្ឌិ្ច  
3. ក្នុងប្រតិក្មមរាំបាត ់𝑍𝑛 និងសូលុយសយុងអាសីុតក្លរបី្ឌិ្ច នតើនលបឿនប្រតិក្មមផប្រប្រួលដូ្ចនមៅចកាលណាដុ្ាំ 𝑍𝑛 កានផ់តធាំ? 

ចូរពនយល់។ 
II. ចូរសរនសរេប្មងេូ់នៅ ប្ពមទាាំងនលើក្ឧទាហរណ៍រញ្ញា ក្ន់នសម្សធាតុខាងនប្កាម៖ 
1. អាល់កុ្លថ្នន ក្ ់𝐼 អាល់កុ្លថ្នន ក្ ់𝐼𝐼 និងអាល់កុ្លថ្នន ក្ ់𝐼𝐼𝐼 
2. អាសីុតការកុ្សីុលិច 
3. នអផសទ 

III. នគម្នសូលុយសយុងសូដ្យូមក្លរផួដ្លម្នក្ាំហារ ់25% និងដ្ងសីុ់ត 1.17𝑔/𝑐𝑚3។ រនាទ រម់ក្នគយក្សូលុយសយុងននេះ 
50𝑚𝐿 នៅោយជាមយួសូលុយសយុងប្បាក្នី់ប្តាត 𝐴𝑔𝑁𝑂3ចាំនួន 50𝑚𝐿 ។ 

1. គណនាក្ាំហារជ់ាម៉ាលូននសូលុយសយុងសូដ្យូមក្លរនួនេះ ។ 
2. ចូរសរនសរសមកីារគីម ីអុីយ៉ាុងសពេ និងអុីយ៉ាុងសាំរលួ ។ 
3. គណនាក្ាំហារសូ់លុយសយុងប្បាក្នី់ប្តាតផដ្លនប្រើ ។ 
4. គណនាក្ាំហារអ់ុីយ៉ាុងផដ្លម្នក្នុងសូលុយសយុងនប្កាយប្រតិក្មម ។ 

IV. នគោក្សូ់លុយសយុង 𝐻𝐶𝑙 10𝑚𝐿 ក្ាំហារ ់0.01𝑀 ជាមយួសូលុយសយុង 𝑁𝑎𝑂𝐻 40𝑚𝐿 ក្ាំហារ ់0.005𝑀  ។ 

ក្. រក្ក្ាំហារន់នអុីយ៉ាុង 𝑁𝑎+, 𝐶𝑙−, 𝑂𝐻−, និង 𝐻3𝑂+ ផដ្លម្ននៅក្នុងសូលុយសយុងនប្កាយប្រតិក្មម ។ 

ខ្. ក្ាំណតត់នមល 𝑝𝐻 ននសូលុយសយុង ។ log 1.25 = 0.1  log 8 = 0.9 
V. នគឲ្យរ៉ាតូងផ់សយលសរងោ់ននគូនរដុ្ក្ៈ 

𝑆2𝑂8
2−/𝑆𝑂4

2−   𝐸0 = 2.01𝑉  𝐵𝑟2/𝐵𝑟−   𝐸0 = 1.06𝑉 
1. ចូរសរនសរក្នលេះសមកីារនអឡិចប្តូនិចននគូទាាំងពីរ និងសមកីារតុលយការរនីងគូទាាំងពីរ 
2. នតើអុីយ៉ាុង 𝐶𝑜2+ អាចនប្រើជាកាតាលីក្រក្នុងប្រតិក្មមខាងនលើបានផដ្រឬនេ ?នរើអាចនប្រើបានចូរសរនសរសមកីារននប្រតិក្មម

ផដ្លនក្ើតម្ន។ នគឲ្យ 𝐶𝑜3+/𝐶𝑜2+    𝐸0 = 1.82𝑉 

VI. សម្សធាតុ 𝐴 ម្នរូរមនរ 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻(𝐶𝐻3) − 𝐶𝐻3 ។ 
1. នតើសម្សធាតុ 𝐴 ម្នរងគុាំនាេីអេី? ចូរនៅនឈាម េះសម្សធាតុ 𝐴។ 
2. ចូរសរនសររូរមនរនសទើរោត ប្ពមទាាំងឲ្យនឈាម េះអាសីុត និងអាល់កុ្លផដ្លេនងេើសម្សធាតុ 𝐴 
3. គណនាម្ឌ្អាល់កុ្លប្តូវនប្រើនដ្ើមបសីាំនយគ 𝐴 77.72 នរើនគដ្សងថ្នេិននែលននប្រតិក្មមគឺ 67% នហើយម្៉ា សម្ឌ្អាល់កុ្ល

គឺ 0.8𝑔/𝑚𝐿 ។ 

ចង់យលស់ាា ប់ព្គូសនិ ព្គូរនយលត់ហើយសមឹ្ជណជរចុះ 
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អព្តារំណណវិញ្ញា សាទី្យ៨ 
I. 1.   ផខ្សនកាងរាំបាត ់𝑍𝑛 (𝑛𝑍𝑛 = 𝑓(𝑡))   ម្នរាងែត។ 
2. កាលណាកាលនគោក្ន់មៅ 𝑍𝑛 ជាមយួសូលុយសយុងអាសីុតក្លរបី្ឌិ្ចនលបឿនប្រតិក្មមននការរាំបាត ់𝑍𝑛 ម្នតនមលធាំជាង 

នពក្ផដ្ លនគនប្រើ 𝑍𝑛 ម្នេប្មងជ់ាប្ោរ ់ឬដុ្ាំ។ 
3. កាលណាដុ្ាំ 𝑍𝑛 កានផ់តធាំនលបឿនប្រតិក្មមផប្រប្រួលេយចុេះនប្ោេះកាលណាដុ្ាំ 𝑍𝑛 កានផ់តធាំនែទរ៉ាេះរនីង 𝑍𝑛 ជាមយួអាសីុក្លរ ី

ប្ឌិ្ចកានផ់តតិច េងគិចប្រសិេធិេយចុេះ។ 
II. សរនសរេប្មងេូ់នៅ និងនលើក្ឧទាហរណ៍នន 
1. អាល់កុ្លថ្នន ក្ ់I :  𝑅 − 𝐶𝐻2 − 𝑂𝐻  ឧទាហរណ៍ 𝐶𝐻3−𝐶𝐻2 − 𝑂𝐻 
– អាល់កុ្លថ្នន ក្ ់II : 𝑅1 − 𝐶𝐻𝑂𝐻 − 𝑅2 ឧទាហរណ៍ 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻𝑂𝐻 − 𝐶𝐻3 
– អាល់កុ្លថ្នន ក្ ់III : 𝑅1 − 𝐶𝑂𝐻(𝑅3) − 𝑅2 ឧទាហរណ៍ 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝐻(𝐶𝐻3) − 𝐶𝐻3 
2. អាសីុតការកុ្សីុលិច 𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻  ឧទាហរណ៍ 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 
3. នអផសទ  𝑅 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝑅′  ឧទាហរណ៍ 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻3 
III. 1.   គណនាក្ាំហារជ់ាម៉ាលូននសូដ្យូមក្លរ ួ

𝐶𝑀 =
𝑛

𝑉𝑠
 

– គណនាម្៉ា សសូលុយសយុង 
𝑑 =

𝑚𝑠

𝑉𝑠
⇒ 𝑚𝑠 = 𝑑 × 𝑉𝑠 

នោយ 𝑑 = 1.17𝑔/𝑐𝑚3 𝑉𝑠 = 50𝑚𝐿 
ននាេះ 𝑚𝑠 = 1.17 × 50 = 58.5𝑔 

– គណនាម្៉ា សសូដ្យូមក្លរ ួ
𝐶% =

𝑚 × 100

𝑚𝑠
⇒ 𝑚 =

𝐶% × 𝑚𝑠

100
 

នោយ 𝑚𝑠 = 58.5𝑔  𝐶% = 27% 
ននាេះ 𝑚 =

27×58.5

100
= 15.8𝑔 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូសូដ្យូមក្លរួ 
𝑛 =

𝑚

𝑀
 

នោយ 𝑚 = 15.8𝑔  𝑀 = 58.5𝑔/𝑚𝑜𝑙 
ននាេះ 𝑛 =

15.8

58.5
= 0.27𝑚𝑜𝑙 

នគបាន 𝐶𝑀 =
0.27

0.05
= 5.4𝑀 

2. សរនសរសមកីារគីម ីសមកីារអុីយ៉ាុងសពេ និងសមកីារអុីយ៉ាុងសប្មួល 
𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) +  𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞)  ⟶  𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) +  𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞)  សមកីារគីម ី
(𝑁𝑎+ + 𝐶𝑙−)(𝑎𝑞) + (𝐴𝑔+ + 𝑁𝑂3

−)(𝑎𝑞) ⟶ 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + (𝑁𝑎+ + 𝐶𝑙−)(𝑎𝑞) សមកីារអុីយ៉ាុងសពេ 
𝐴𝑔(𝑎𝑞)

+     +      𝐶𝑙(𝑎𝑞)
−      ⟶      𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) សមកីារអុីយ៉ាុងសប្មួល 

3. គណនាក្ាំហារប់្បាក្នី់ប្តាតផដ្លនប្រើ 
រូរមនរ 𝐶𝑀 =

𝑛𝐴𝑔𝑁𝑂3

𝑉𝐴𝑔𝑁𝑂3
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នោយ 𝑉𝐴𝑔𝑁𝑂3
= 50𝑚𝐿 

តាមសមកីារ 𝑛𝐴𝑔𝑁𝑂3
= 𝑛𝑁𝑎𝐶𝑙 = 0.27𝑚𝑜𝑙 

នគបាន 𝐶𝑀 = [𝐴𝑔𝑁𝑂3] =
0.27

0.05
= 5.4𝑀 

4. គណនាក្ាំហារអ់ុីយ៉ាុងផដ្លម្ននៅនប្កាយប្រតិក្មម 
អុីយ៉ាុងផដ្លម្ននៅនប្កាយប្រតិក្មមរមួម្នអុីយ៉ាុង 𝑁𝑎+ និង 𝐶𝑙− 
រូរមនរ 𝐶𝑀 =

𝑛

𝑉𝑠
 

នោយ 𝑉𝑠 = 50 + 50 = 100𝑚𝐿 = 0.1𝐿 
សមកីារ 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)      ⟶     𝑁𝑎(𝑎𝑞)

+     +     𝐶𝑙(𝑎𝑞)
−  

– គណនាក្ាំហារអ់ុីយ៉ាុង 𝑁𝑎+ 
តាមសមកីារ 𝑛𝑁𝑎+ = 𝑛𝑁𝑎𝐶𝑙 = 0.27𝑚𝑜𝑙 
ននាេះ [𝑁𝑎+] =

0.27

0.1
= 2.7𝑀 

– គណនាក្ាំហារអ់ុីយ៉ាុង 𝐶𝑙− 
តាមសមកីារ 𝑛𝐶𝑙− = 𝑛𝑁𝑎𝐶𝑙 = 0.27𝑚𝑜𝑙 
ននាេះ [𝐶𝑙−] =

0.27

0.1
= 2.7𝑀 

IV. ក្. រក្ក្ាំហារអ់ុីយ៉ាុង 𝑁𝑎+     𝐶𝑙−     𝑂𝐻−     𝐻3𝑂+ ផដ្លម្នក្នុងសូលុយសយុងនប្កាយប្រតិក្មម 
សមកីារ 𝑁𝑎𝑂𝐻    +      𝐻𝐶𝑙     ⟶      𝑁𝑎𝐶𝑙    +    𝐻2𝑂   (1) 
ឬ       𝑂𝐻−     +     𝐻3𝑂+      ⟶      2𝐻2𝑂   (2) 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝑁𝑎𝑂𝐻 
𝑛 = 𝐶𝑀 × 𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 = 40𝑚𝐿 × 10−3𝐿 × 0.05 = 2 × 10−3𝑚𝑜𝑙 
នោយ 𝑁𝑎𝑂𝐻 ជាម៉ាណូូបាសខាល ាំងននាេះ 𝑛𝑂𝐻− = 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 = 2 × 10−3𝑚𝑜𝑙 
     𝑛𝑁𝑎+ = 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 = 2 × 10−3𝑚𝑜𝑙 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝐻𝐶𝑙 
𝑛 = 𝐶𝑀 × 𝑉𝐻𝐶𝑙 = 10𝑚𝐿 × 10−3𝐿 × 0.01 = 10−4𝑚𝑜𝑙 
នោយ  𝐻𝐶𝑙 ជាម៉ាណូូអាសីុតខាល ាំងននាេះ 𝑛𝐻3𝑂+ = 𝑛𝐻𝐶𝑙 = 10−4𝑚𝑜𝑙 
     𝑛𝐶𝑙− = 𝑛𝐻𝐶𝑙 = 10−4𝑚𝑜𝑙 
នោយ 𝑛𝑂𝐻− > 𝑛𝐻3𝑂+ ននាេះអាសីុតចូលរមួប្រតិក្មមអស់បាសនៅសល់ 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝑂𝐻−នៅសល់ 
𝑛

𝑂𝐻−សល់ = 𝑛𝑂𝐻− − 𝑛𝐻3𝑂+ = 2 × 10−3 − 10−4 = 8 × 10−4𝑚𝑜𝑙 
– រក្ក្ាំហារ ់𝑂𝐻−នៅសល់ 

[𝑂𝐻−]សល់ =
8 × 10−4𝑚𝑜𝑙

0.1
= 8 × 10−3𝑚𝑜𝑙/𝐿 

– រក្ក្ាំហារ ់𝐻3𝑂+ 
[𝐻3𝑂+] × [𝑂𝐻−] = 10−14 ⇒ [𝐻3𝑂+] =

10−14

[𝑂𝐻−]
=

10−14

8×10−3 = 1.25 × 10−12𝑀 
– រក្ក្ាំហារ ់𝐶𝑙− 

[𝐶𝑙−] =
10−4

0.1
= 10−3𝑀 

– រក្ក្ាំហារ ់𝑁𝑎+ 
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[𝑁𝑎+] =
2 × 10−3

0.1
= 2 × 10−2𝑀 

ខ្. រក្  𝑝𝐻 ននសូលុយសយុង 
𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] = − log 1.25 × 10−12 = 12 − 0.1 = 11.9 

V. 1.   សរនសរក្នលេះសមកីារនអឡិចប្តូនិច 
– ក្នលេះសមកីារនរដុ្ក្មម 𝑆2𝑂8

2−   +    2𝑒−    ⇌    2𝑆𝑂4
2−    

– ក្នលេះសមកីារអុក្សីុតក្មម 𝐵𝑟2   +    2𝑒−    ⇌   2𝐵𝑟−         
+ សរនសរសមកីារតុលយការននគូរទាាំងពីរ 

លាំនាាំនរដុ្ក្មម          𝑆2𝑂8
2−   +    2𝑒−    ⟶    2𝑆𝑂4

2−  𝑆2𝑂8
2−  𝑆𝑂4

2− 𝐸0 = 2.01𝑉 
លាំនាាំអុក្សីុតក្មម  2𝐵𝑟−   ⟶   𝐵𝑟2   +    2𝑒−       𝐵𝑟2   𝐵𝑟− 𝐸0 = 1.06𝑉 
សមកីារតុលយការ 𝑆2𝑂8

2−   +    2𝐵𝑟−   ⟶   𝐵𝑟2   + 2𝑆𝑂4
2− 

2. 𝐶𝑜2+ អាចនប្រើជាកាតាលីក្រនៅក្នុងប្រតិក្មមខាងនលើបាន។ សមកីាររញ្ញា ក្ ់
– ដ្ាំណាក្ក់ាលេី១ 

លាំនាាំនរដុ្ក្មម       𝑆2𝑂8
2−   +    2𝑒−    ⟶    2𝑆𝑂4

2−   × 1       𝑆2𝑂8
2−  𝑆𝑂4

2−   𝐸0 = 2.01𝑉 
លាំនាាំអុក្សីុតក្មម 𝐶𝑜2+    ⟶    𝐶𝑜3+   +   1𝑒−      × 2        𝐶𝑜3+  𝐶𝑜2+    𝐸0 = 1.82𝑉 
សមកីារតុលយការ 𝑆2𝑂8

2− +  2𝐶𝑜2+  ⟶  2𝐶𝑜3+ + 2𝑆𝑂4
2− 𝐵𝑟2  𝐵𝑟−     𝐸0 = 1.06𝑉 

– ដ្ាំណាក្ក់ាលេី២ 

លាំនាាំនរដុ្ក្មម  𝐶𝑜3+   +    1𝑒−    ⟶     𝐶𝑜2+   × 2 
លាំនាាំអុក្សីុតក្មម 2𝐵𝑟−    ⟶    𝑩𝒓2   +   2𝑒−  × 1 
សមកីារតុលយការ 2𝐶𝑜3+   +    2𝐵𝑟−    ⟶    𝑩𝒓2   +    2𝐶𝑜2+ 

– រកូ្សមកីារតុលយការនៅដ្ាំណាក្ក់ាលេី១ និងេី២ 

សមកីារតុលយការ (1)   𝑆2𝑂8
2− + 2𝐶𝑜2+  ⟶  2𝐶𝑜3+ +  2𝑆𝑂4

2− 
សមកីារតុលយការ (2)   2𝐶𝑜3+   +    2𝐵𝑟−    ⟶    𝑩𝒓2   +    2𝐶𝑜2+ 
សមកីារសរុរ   𝑆2𝑂8

2− +    2𝐵𝑟−    ⟶    𝑩𝒓2   +   2𝑆𝑂4
2− 

VI. 1.   សម្សធាតុ 𝐴 ម្នរងគុាំនាេីនឈាម េះនអផសទ។  
– សម្សធាតុ 𝐴 ម្ននឈាម េះ 2 −នមេីលប្រូពីលនអតាណូអាត 
2. សរនសររូរមនរនសទើោត ប្ពមទាាំងនៅនឈាម េះអាសីុត និងអាល់កុ្លផដ្លរនងកើតសម្សធាតុ 𝐴 

𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻(𝐶𝐻3) − 𝐶𝐻3   + 𝐻2𝑂 ⇄ 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝐻(𝐶𝐻3) − 𝐶𝐻3 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 អាសីុតនអតាណូអុិច 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝐻(𝐶𝐻3) − 𝐶𝐻3  2 −នមេីលប្របា៉ា ន−2 −អុល 

3. គណនាម្ឌ្អាល់កុ្លផដ្លនប្រើ 
– រក្ម្៉ា សនអផសទប្េសសរី 

𝑅𝑑 =
𝑚ពនិសាធន៍ × 100

𝑚ប្េសសៅី
⇒ 𝑚ប្េសសៅី

=
𝑚ពនិសាធន៍ × 100

𝑅𝑑
 

នោយ 𝑅𝑑 = 67%  𝑚ពនិសាធន៍ = 77.72𝑔 
ននាេះ 𝑚ប្េសសៅី

=
77.72×100

67
= 116𝑔 
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– រក្ចាំនួនម៉ាលូនអផសទ 
𝑛𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟 =

𝑚𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟

𝑀𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟
 

នោយ 𝑀𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟 = 116𝑔/𝑚𝑜𝑙  𝑚𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟 = 173.13𝑔/𝑚𝑜𝑙 
𝑛𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟 =

116

116
= 1𝑚𝑜𝑙 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូអាល់កុ្ល 
តាមសមកីារ 𝑛𝑎𝑙𝑐𝑜ℎ𝑜𝑙 = 𝑛𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟 = 1𝑚𝑜𝑙 

– រក្ម្៉ា សអាល់កុ្ល 
𝑚 = 𝑛 × 𝑀 = 1 × 74 = 74𝑔 
តាមរូរមនរ μ =

𝑚

𝑉𝑠
⇒ 𝑉𝑠 =

𝑚

𝜇
=

74

0.8
= 92.5𝑚𝐿 
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តព្តៀម្ព្បលងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្  )៩(  
I. 1.  នហតុអេីឧសម័ននធេើប្រតិក្មមនលឿន កាលណានគរនងកើនសម្ព ធនលើនី។ ចូរពនយល់។ 
2. អេីនៅនៅថ្នអុីយ៉ាុងក្មម? 
3. អេីនៅនអឡិចប្តូលីតខាល ាំង? នអឡិចប្តូលីតនខ្ាយ? មនិនអឡិចប្តូលីត? 
II. ប្រតិក្មមរនីងអុីយ៉ាុងអុីយ៉ាូឌួ្ និងេសក្សាផវ ៉ាលតាងនោយសមកីារតុលយការៈ 

𝐶𝑙𝑂−  +   2𝐼−  +   2𝐻+   →   𝐼2  +  𝐶𝑙−  +   𝐻2𝑂 
1. នតើប្រនភេគីមណីាជាអុក្សីុតក្រ និងប្រនភេគីមណីាជានរដុ្ក្រ? ចូរពនយល់ និងសរសរគូនរដុ្ក្ផដ្លចូលរមួប្រតិក្មម។ 
2. នតើនលបឿនក្ាំណ 𝐼2 ផប្រប្រួលដូ្ចនមៅច កាលណានគរផនែមសូលុយសយុង 𝑁𝑎𝐼 នៅក្នុងមជឍោឋ នននប្រតិក្មម។  

ចូររក្ប្សាយ។ 
3. ខ្ណៈ 𝑡 មយួនលបឿនរាំបាតអ់ុីយ៉ាុង 𝐶𝑙𝑂− គឺ 2 × 10−4𝑀/𝑠។ គណនានលបឿនរាំបាតអ់ុីយ៉ាុងអុីយ៉ាូឌួ្នៅខ្ណេះ 𝑡 ននាេះ។ 

III. 1. នមេីលឡាមនីជាបាសនខ្ាយ។ ចូរសរនសរមកីារអុីយ៉ាុងក្មមនននមេីលឡាមនីក្នុងេសក្ និងសរនសរក្ននាមនេរអុីយ៉ាុងក្មម
ររស់នី។ 

2. នគម្នសូលុយសយុងនមេីលឡាមនីក្ាំហារ ់1𝑀។ គណនាពរគរយអុីយ៉ាុងក្មម រចួសននិោឋ ន។  
នគឲ្យ 𝐾𝑏 = 4.4 × 10−4 √4.4 = 1 

IV. នគនធេើសូលុយសយុងអាសីុតក្លរបី្ឌិ្ច 1𝐿 ផដ្លម្ន 𝑝𝐻 = 2 សូលុយសយុង 𝑆1។    
1. គណនាម្៉ា សអាសីុតក្លរបី្ឌិ្ចផដ្លម្ននៅក្នុងសូលុយសយុង។ 
2. នគចាក្េ់សក្ 100𝑚𝐿 នៅក្នុងសូលុយសយុង 𝑆1 នគេេួលបានសូលុយសយុង 𝑆2 1𝐿។ គណនា 𝑝𝐻 ននសូលុយសយុង 𝑆2។ 
3. នគរផនែមសូលុយសយុង 𝑆1 នៅក្នុងេសក្ក្ាំនបារ 25𝑚𝐿 រហូតេេួលបានសមមលូអាសីុតបាស នគនប្រើសូលុយសយុង 𝑆1 អស់ 

50𝑚𝐿 ។ 
ក្. គណនា 𝑝𝐻 ននសូលុយសយុងនៅនពលសមមលូ។ 
ខ្. គណនា 𝑝𝐻 ននេសក្ក្ាំនបារ។ log 2.5 = 0.4 log 4 = 0.6 

V. នអផសទមយួម្នរូរមនរេូនៅ 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 ផដ្លម្នម្៉ា សម៉ានូលគុល 88𝑔/𝑚𝑜𝑙 ។ 
1. ក្ាំណតរ់ូរមនរម៉ានូលគុលនននអផសទននាេះ។ 
2. សរនសររូរមនរនសទើរោតផដ្លអាចម្ន។ 
3. អុីប្ដូ្លីសនននអផសទននេះ 8.8𝑔 នគេេួលបាននអតាណុល 2.76𝑔 ។ 

ក្. ក្ាំណតរ់ូរមនរនសទើោតពិតប្បាក្ដ្ររស់នអផសទ។ 
ខ្. គណនាេិននែលននប្រតិក្មម។ 
បគឱ្យ ( 𝐶 = 12,   𝑂 = 16,   𝐻 = 1) 

 
សខុភារលអតទ្យើបបញ្ញា មាន 
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អព្តារំណណវិញ្ញា សាទី្យ៩ 

I. 1.   កាលណានគរនងកើនសម្ព ធនលើប្រពន័ធប្រតិក្មម នធេើឲ្យឧសម័ននធេើប្រតិក្មមនលឿនជាងមនុនប្ោេះកាលណាសម្ព ធនក្ើននឡើង
ម៉ានូលគុលឧសម័នខិ្តជិតោន នធេើឲ្យេងគិចប្រសិេធិនក្ើននឡើងននាេះប្រតិក្មមនលឿនជាងមនុ។ 

2. អុីយ៉ាុងក្មមគឺជាប្រតិក្មមទាាំងឡាយណាផដ្លអងគធាតុរោយ ប្តូវបានរ ាំោយក្នុងអងគធាតុរ ាំោយរាំផរក្ជាអុីយ៉ាុង។ 
3. នអឡិចប្តូលីតខាល ាំងគឺជាសម្សធាតុទាាំងឡាយណាផដ្លរាំផរក្ជាអុីយ៉ាុងទាាំងប្សុងក្នុងេសក្ នហើយចមលងចរនរអគគីសនីបាន

លអ។ 
– នអឡិចប្តូលីតនខ្ាយជាសម្សធាតុទាាំងឡាយណាផដ្លរាំផរក្ជាអុីយ៉ាុងនោយពរគនៅក្នុងេឺក្ នហើយចមលងចរនរ 

នខ្ាយ។ 
– មនិនអឡិចប្តូលីតជាសម្សធាតុទាាំងឡាយណាផដ្លមនិរាំផរក្ជាអុីយ៉ាុងក្នុងេសក្និងមនិចមលងចរនៅអគគីសនី។ 
II. សមកីារតុលយការ 𝐶𝑙𝑂− + 2𝐼− + 2𝐻+ ⟶ 𝐼2 + 𝐶𝑙− + 𝐻2𝑂 
1. ប្រនភេគីមអីុក្សីុតក្រគឺ 𝐶𝑙𝑂− និង ប្រនភេគីមនីរដុ្ក្រគឺ 𝐼−។ 

លាំនាាំនរដុ្ក្មម 𝐶𝑙𝑂− + 2𝐻+  + 2𝑒−  ⟶ 𝐶𝑙− + 𝐻2𝑂 
នោយ 𝐶𝑙𝑂− ជាប្រនភេគីមផីដ្លចារយ់ក្នអឡិចប្តុងននាេះនីជាអកុ្សីុតក្រ 
លាំនាាំអុក្សីុក្មម 2𝐼−   ⟶ 𝐼2   + 2𝑒− 
នោយ 𝐼− ជាប្រនភេគីមផីដ្លនបាេះរងន់អឡិចប្តុងននាេះនីជានរដុ្ក្រ 

– គូរនរដុ្ក្ទាាំងពីរគឺ 𝐶𝑙𝑂−/𝐶𝑙− និង 𝐼2/𝐼− 
2. កាលណានគរផនែមសូលុយសយុង 𝑁𝑎𝐼 នៅក្នុងមជឍោឋ នននប្រតិក្មមនលបឿនប្រតិក្មមក្ាំណ 𝐼2 ផប្រប្រួលនក្ើននឡើងនប្ោេះកាល

ណាក្ាំហារអ់ងគធាតុប្រតិក្រនក្ើននឡើងេងគិចប្រសិេធិកានផ់តនប្ចើនននាេះនលបឿនប្រតិក្មមនលឿនជាងមនុ។ 
3. គណនានលបឿនរាំបាតអ់ុីយ៉ាុងអុីយ៉ាូឌួ្នៅខ្ណៈ 𝑡 

តាមសមកីារ 𝑛𝐼− = 2𝑛𝐶𝑙𝑂−  
ននាេះ 𝑉(𝐼−)𝑡 = 2𝑉(𝐶𝑙𝑂−)𝑡 = 2 × 2 × 10−4 = 4 × 10−4𝑀/𝑠 

III. 1.   សរនសរសមកីារអុីយ៉ាុងក្មម 
𝐶𝐻3 − 𝑁𝐻2   +   𝐻2𝑂   ⇄    𝐶𝐻3 − 𝑁𝐻3

+   +    𝑂𝐻− 
– ក្ននាមនេរអុីយ៉ាុងក្មម 

𝐾 =
[𝐶𝐻3 − 𝑁𝐻3

+] × [𝑂𝐻−]

[𝐶𝐻3 − 𝑁𝐻2]
 

2. គណនាពរគរយអុីយ៉ាុងក្មម 
𝐶𝐻3 − 𝑁𝐻2   +   𝐻2𝑂   ⇄    𝐶𝐻3 − 𝑁𝐻3

+   +    𝑂𝐻− 
ក្ាំហារន់ដ្ើម ( 𝑀 )            1    0  0 
ក្ាំហារផ់ប្រប្រួល ( 𝑀 )   −𝑥    𝑥  𝑥 
ក្ាំហារល់ាំនសង ( 𝑀 )     1 − 𝑥   𝑥  𝑥 

𝐾𝑏 =
𝑥 × 𝑥

1 − 𝑥
⇔ 4.4 × 10−4 =

𝑥2

1 − 𝑥
 

𝐾𝑏 ម្នតនមលតូចននាេះ 𝑥 អាចនចាលបាន 
ននាេះ 𝑥 = √4.4 × 10−4 = 0.021𝑀 
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រូរមនរ %𝛼 =
[𝑂𝐻−]×100

𝐶𝐴
=

0.021×100

1
= 21% 

%𝛼 = 21% ម្ននយ័ថ្ន 𝐶𝐻3 − 𝑁𝐻2 = 100𝑀 រាំផរក្នៅជា 𝑂𝐻− បានប្តសមផត 21𝑀រ៉ានុណាណ េះ។ 
IV. 1.   គណនាម្៉ា សអាសីុតក្លរបី្ឌិ្ច 

រូរមនរ 𝑚 = 𝑛 × 𝑀 
– រក្ក្ាំហារអ់ុីយ៉ាុងអុីប្ដូ្ញ៉ាូ ម 

𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] ⇒ [𝐻3𝑂+] = 10−𝑝𝐻 
នោយ 𝑝𝐻 = 2 
⇒ [𝐻3𝑂+] = 10−2 
នោយ 𝐻𝐶𝑙 ជាម៉ាណូូអាសីុខាល ាំងននាេះ [𝐻𝐶𝑙] = [𝐻3𝑂+] = 10−2𝑀 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝐻𝐶𝑙 
𝑛 = 𝐶𝑀 × 𝑉𝐻𝐶𝑙 = 10−2 × 1 = 10−2𝑀 
នោយ 𝑀𝐻𝐶𝑙 = 36.5𝑔/𝑚𝑜𝑙 
នគបាន 𝑚 = 36.5 × 10−2 = 0.365𝑔 

2. រក្ 𝑝𝐻 ននសូលុយសយុង 𝑆2 
រូរមនៅ 𝑝𝐻𝑆2

= − log[𝐻2𝑂+]𝑆2
 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝐻3𝑂+ ននសូលុយសយុង 𝑆1ផដ្លយក្មក្នប្រើ 
𝑛𝐻3𝑂+ = [𝐻3𝑂+]𝑆1

× 𝑉𝑠 
នោយ [𝐻3𝑂+]𝑆1

= 10−2𝑀  𝑉𝑆1
= 900𝑚𝐿 = 0.9𝐿 

𝑛𝐻3𝑂+ = 10−2 × 0.9 = 9 × 10−3𝑚𝑜𝑙 
– រក្ក្ាំហារ𝐻់3𝑂+ ននសូលុយសយុង 𝑆2 

តាមរូរមនៅពប្ាវសូលុយសយុង 𝑛𝑖 = 𝑛𝑓 ⟺ 𝑛𝑖 = [𝐻2𝑂+]𝑆2
𝑉𝑠2

⇒ [𝐻2𝑂+]𝑆2
=

𝑛𝑖

𝑉𝑆2

 
នោយ 𝑉𝑠2

= 𝑉𝑆1
+ 𝐻2𝑂 = 900 + 100 = 1000𝑚𝐿 = 1𝐿 

[𝐻2𝑂+]𝑆2
=

9 × 10−3𝑚𝑜𝑙

1𝐿
= 9 × 10−3𝑀 

𝑝𝐻𝑆2
= − log 9 × 10−3 = 2.05 

3. ក្. រក្𝑝𝐻 ននសូលុយសយុងនពលសមមលូ 
នៅចាំណុចសមមលូចាំនួនម៉ាលូអាសីុតនិងចាំនួនម៉ាលូររស់បាសនសមើោន ននាេះនីប្រតិក្មមអស់ទាាំងពីរននាេះសូលុសយុងសែិតក្នុងម
ជឍោឋ នណឺត 
𝐻2𝑂   ⇄    𝑂𝐻−   +   𝐻3𝑂+ 
𝐾𝑒 = [𝑂𝐻−] × [𝐻3𝑂+] 
ននាេះ [𝑂𝐻−] = [𝐻3𝑂+] = 10−7𝑀 
𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] = − log 10−7 = 7 
ខ្.  រក្ 𝑝𝐻 ននេសក្ក្ាំនបារ 
រូរមនរ 𝑝𝐻 = 14 + log  [𝑂𝐻−] 
សមមលូអាសីុតបាស 𝐶𝐴𝑉𝐴 = 2𝐶𝐵𝑉𝐵 ⇒ 𝐶𝐵 =

𝐶𝐴𝑉𝐴

2𝑉𝐵
 

នោយ 𝐶𝐴 = 10−2𝑀  𝑉𝐴 = 50𝑚𝐿 𝑉𝐵 = 10𝑚𝐿 
ននាេះ 𝐶𝐵 =

10−2×50

2×10
= 1.25 × 10−2𝑀 

នោយ 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2 ជាឌី្បាសខាល ាំងននាេះ [𝑂𝐻−] = 2𝐶𝐵 = 2 × 1.25 × 10−2 = 2.5 × 10−2𝑀 
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𝑝𝐻 = 14 + log 2.5 × 10−2 = 12.4 
V. 1.   ក្ាំណតរ់ូរមនរនអផសទ 

នអផសទម្នរូរមនរ 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2  
ម្៉ា សម៉ាលូនអផសទ 12𝑛 + 2𝑛 + 32 = 88 ⇒ 𝑛 = 4 
ដូ្ចននេះនអផសទម្នរូរមនៅ𝐶4𝐻8𝑂2 

2. សរនសររូរមនរនសទើោតផដ្លអាចម្ន 
𝐻𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 
𝐻𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻(𝐶𝐻3) − 𝐶𝐻3 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻3 

3. ក្.   ក្ាំណតរ់ូរមនៅនសទើោតពិតប្បាក្ដ្ររស់នអផសទ 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3   +    𝐻2𝑂   ⇄    𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻  + 𝐶𝐻2𝑂𝐻 − 𝐶𝐻3  
ដូ្ចននេះនអផសទម្នរូរមនរនសទើោត 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 
ខ្.   គណនាេិននែលននប្រតិក្មម 
𝑅𝑑 =

𝑚ពនិសាធន៍ × 100

𝑚ប្េសសរី
 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូនអផសទ 
𝑛 =

𝑚

𝑀
 

នោយ 𝑚 = 8.8𝑔  𝑀 = 88𝑔/𝑚𝑜𝑙 
ននាេះ 𝑛 =

8.8

88
= 0.1𝑚𝑜𝑙 

– រក្ម្៉ា សប្េសសៅីររស់នអតាណុល 
𝑚 = 𝑛 × 𝑀 
នោយ 𝑀𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑙 = 46𝑔/𝑚𝑜𝑙 
តាមសមកីារ 𝑛𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑙 = 𝑛𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟 = 0.1𝑚𝑜𝑙 
ននាេះ 𝑚 = 0.1 × 46 = 4.6𝑔 
នោយ 𝑚

𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑙 ពនិសាធន៍ = 2.76𝑔 
នគបាន 𝑅𝑑 =

2.76×100

4.6
= 60% 
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តព្តៀម្ព្បលងសញ្ញា បព្តម្ធ្យម្សរិាទុ្យតិយភូមិ្ )១០(  
I. នគម្នរ៉ាតូងផ់សយលននគូនរដុ្ក្ 𝐸0(𝐻2𝑂2/𝐻2𝑂) = 1.77𝑉 និង 𝐸0(𝐼2/𝐼−) = 0.54𝑉។ 
1. ចូរសរនសរសមកីារតុលយការរនីងគូនរដុ្ក្ទាាំងពីរ។ 
2. ចូរនអាយនិយមនយ័ និងសរនសររូរមនរនលបឿនមធយមក្ាំណ 𝐼2 នៅចននាល េះនពល 𝑡1និង 𝑡2។ 
3. នតើសម្ព ធម្នឥេធិពលនៅនលើនលបឿនននប្រតិក្មមខាងនលើផដ្រឬនេ? នប្ោេះអេី? 
II. នគម្នប្រតិក្មមមយួតាងនោយសមកីារ៖ 𝑁2(𝑔)  +  𝑂2(𝑔)   ⇌   2𝑁𝑂(𝑔)។ 

នគយក្ 𝑁2 ចាំនួន 6.95 × 10−3𝑚𝑜𝑙 និង 𝑂2 ចាំនួន 2.25 × 10−3𝑚𝑜𝑙 ោក្ក់្នុងដ្រចាំណុេះ 1𝐿 នហើយរិេម្តន់អាយជិត
នៅសីតុណហ ពរព 1227𝑜𝐶។ នៅនពលលាំនសងនក្ើតម្ននគេេួលបាន 𝑁𝑂 ចាំនួន 1.1 × 10−3𝑚𝑜𝑙។ គណនានេរលាំនសង 𝐾 

ននប្រតិក្មម។  
III. នគោក្ន់អាយ 10𝑚𝐿 ននសូលុយសយុង 𝐻2𝑆𝑂4 ក្ាំហារ ់2 × 10−3𝑀 ម្នប្រតិក្មមជាមយួ 10𝑚𝐿 ននសូលុយសយុង 𝑁𝑎𝑂𝐻 

ក្ាំហារ ់4 × 10−3𝑀។ 
1. ចូរសរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មម។ 
2. នតើសូលុយសយុងេេួលបានម្នធមមជាតិជាសូលុយសយុងអេី? 
3. គណនា 𝑝𝐻 ននសូលុយសយុងេេួលបាន។ 

IV. នគនធេើអប្តាក្មម 10𝑚𝐿 នន 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 ផដ្លម្នក្ាំហារ ់5 × 10−3𝑀 នោយសូលុយសយុង 𝐻𝐶𝑙 ផដ្លម្នក្ាំហារ ់10−2𝑀 
រហូតដ្ល់ចាំនុចសមមលូអាសីុតបាស។ 

1. ចូរសរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មម នរើនគដ្សងថ្ន 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 ជាឌី្បាសខាល ាំង។ 
2. គណនាម្ឌ្សូលុយសយុង 𝐻𝐶𝑙 ផដ្លបាននប្រើ។ 
3. រក្ក្ាំហារប់្រនភេគីមផីដ្លម្នក្នុងសូលុយសយុងេេួលបាន។ 
4. នរើនគយក្ 20𝑚𝐿 ននសូលុយសយុងខាងនលើ នៅោយជាមយួ 30𝑚𝐿 ននសូលុយសយុងអាសីុតខាងនលើ។ នប្កាយប្រតិក្មម

ចរន់គេេួលបានសូលុយសយុងអេី? 
5. គណនា 𝑝𝐻 ននសូលុយសយុងេេួលបាន។  

នគនអាយ 𝑙𝑜𝑔6 = 0.4    𝐾𝑤 = 10−14 
V. អាសីុតអានសេិចចូលនធេើប្រតិក្មមជាមយួម៉ាណូូអាល់កុ្លផវអត (𝑅 − 𝑂𝐻) រនងកើតបាននអផសទ 𝐸 និងេសក្។ 
1. សរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មមរនងកើតនអផសទ 𝐸 ។ នតើប្រតិក្មមននេះម្ននឈាម េះអេី? 
2. នគដ្សងថ្ននអផសទ 𝐸 ក្នក្ើតបាន 0.5𝑚𝑜𝑙 ផដ្លប្តូវនសងម្៉ា ស 51.0𝑔។ ចូរគណនាម្៉ា សម៉ាលូររស់នអផសទននេះ។ 
3. ចូរក្ាំណតរ់ូរមនរម៉ានូលគុលអាល់កុ្ល និងរូរមនរនសទើរោតផដ្លអាចនក្ើតម្ន  ប្ពមទាាំងនៅនឈាម េះ។ 
បគឲ្យ  ( 𝐶 = 12,   𝑂 = 16,   𝐻 = 1) 

តគងបានណតរុំព្ទ្យម្រ់ 
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អព្តារំណណវិញ្ញា សាតៅ១០ 
I. 1.   សរនសរសមកីារតុលយការ 

លាំនាាំនរដុ្ក្មម  𝐻2𝑂2   +    2𝐻+   + 2𝑒−    ⟶    2𝐻2𝑂 𝐻2𝑂2  𝐻2𝑂     𝐸0 = 1.77𝑉 
លាំនាាំអុក្សីុតក្មម 2𝐼−      ⟶      𝐼2      +      2𝑒−    𝐼2   𝐼−        𝐸0 = 0.54𝑉 
សមកីារតុលយការ 𝐻2𝑂2   +    2𝐻+   + 2𝐼− ⟶   𝐼2  +  2𝐻2𝑂 

2. នលបឿនមធយមក្ាំណ 𝐼2 គឺជាែលនធៀររនីងរផប្មរប្មួលក្ាំហារ ់𝐼2 នធៀរនសងរផប្មរប្មួលរយៈនពល ∆𝑡។ 
រូរមនរ 𝑉𝑚(𝐼2)𝑡1,𝑡2

=
∆[𝐼2]

∆𝑡
 

3. សម្ព ធមនិម្នឥេធិពលនលើនលបឿនប្រតិក្មមខាងនលើនេនប្ោេះសម្ព ធម្នឥេធិពលនៅនលើផតប្រតិក្មមផដ្លម្នប្រនភេគីមី
ជាឧសម័នផតរ៉ានុណាណ េះ។ 

II. គណនានេរលាំនសងននប្រតិក្មម 
សមកីារតាងប្រតិក្មម   𝑁2(𝑔)          +           𝑂2(𝑔)                ⇌           2𝑁𝑂(𝑔) 
ចាំនួនម៉ាលូនដ្ើម ( 𝑚𝑜𝑙 ) 6.95 × 10−3 2.25 × 10−3     0 
ចាំនួនម៉ាលូផប្រប្រួល ( 𝑚𝑜𝑙 ) −𝑥      −𝑥      2𝑥 
ចាំនួនម៉ាលូលាំនសង ( 𝑚𝑜𝑙 ) 6.95 × 10−3 − 𝑥   2.25 × 10−3 − 𝑥    1.1 × 10−3 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូផប្រប្រួល 𝑥  
2𝑥 = 1.1 × 10−3 ⇒ 𝑥 = 5.5 × 10−4 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝑁2 និង 𝑂2 នៅលាំនសង 
𝑛𝑁2

=  6.95 × 10−3 − 𝑥 =      6.95 × 10−3 − 5.5 × 10−4 = 6.4 × 10−3𝑚𝑜𝑙 
𝑛𝑁2

= 2.25 × 10−3 − 𝑥 = 2.25 × 10−3 − 5.5 × 10−4 = 1.7 × 10−3𝑚𝑜𝑙 
រូរមនរ 𝐾 =

(𝑛𝑁𝑂)2

𝑛𝑁2×𝑛𝑂2

=
(1.1×10−3)2

6.4×10−3×1.7×10−3 = 0.11 
III. 1.   សរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មម 

𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)   +    𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)    ⟶    𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)   +   𝐻2𝑂(𝑎𝑞) 
2. ក្ាំណតធ់មមជាតិននសូលុយសយុងេេួលបាន 

– រក្ចាំនួនម៉ាលូនន 𝐻2𝑆𝑂4 
𝑛 = 𝐶𝑀 × 𝑉𝐻2𝑆𝑂4

= 2 × 10−3 × 10𝑚𝐿 × 10−3𝐿 = 2 × 10−5𝑚𝑜𝑙 
នោយ 𝐻2𝑆𝑂4 ជាឌី្អាសីុតខាល ាំងននាេះ 𝑛𝐻3𝑂+ = 2𝑛𝐻2𝑆𝑂4

= 2 × 2 × 10−5 = 4 × 10−5𝑚𝑜𝑙 
– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝑁𝑎𝑂𝐻 

𝑛 = 𝐶𝑀 × 𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 = 4 × 10−3 × 10𝑚𝐿 × 10−3𝐿 = 4 × 10−5𝑚𝑜𝑙 
នោយ 𝑁𝑎𝑂𝐻 ជាម៉ាណូូបាសខាល ាំងននាេះ𝑛𝑂𝐻− = 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 = 4 × 10−5𝑚𝑜𝑙 
នោយ 𝑛𝐻3𝑂+ = 𝑛𝑂𝐻− ននាេះសូលុយសយុងេេួលបានម្នធមមជាតិជាសូលុយសយុងណឺត។ 

3. គណនា 𝑝𝐻 ននសូលុយសយុងេេួលបាន 
នោយសូលុយសយុងេេួលបានម្នធមមជាតិជាសូលុយសយុងណឺតននាេះ 𝑝𝐻 = 7 ។ 

IV. 1.   សរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មម 
2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)  +    𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)   ⟶    𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞)   +    2𝐻2𝑂(𝑙) 

2. រក្ម្ឌ្សូលុយសយុងអាសីុតក្លរបី្ឌិ្ចផដ្លនប្រើ 
តាមសមមលូអាសីុតបាស 𝐶𝐴𝑉𝐴 = 2𝐶𝐵𝑉𝐵 ⇒ 𝑉𝐴 =

2𝐶𝐵𝑉𝐵

𝐶𝐴
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នោយ 𝐶𝐵 = 5 × 10−3𝑀 𝑉𝐵 = 10𝑚𝐿 𝐶𝐴 = 10−2𝑀 
នគបាន 𝑉𝐴 =

2×5×10−3×10

10−2 = 10𝑚𝐿 
3. រក្ក្ាំហារប់្រនភេគីមផីដ្លម្នក្នុងសូលុយសយុងេេួលបាន 

ប្រនភេគីមមី្ននៅក្នុងសូលុយសយុងេេួលបានរមួម្ន 𝐶𝑎𝐶𝑙2   𝑂𝐻−   𝐻3𝑂+ 
នោយសូលុយសយុងនៅសមមលូអាសីុតបាសជាសូលុយសយុងណឺត 
ននាេះ [𝑂𝐻−] = [𝐻3𝑂+] = 10−7𝑀    

– រក្ក្ាំហារ ់𝐶𝑎𝐶𝑙2 
𝐶𝑀 =

𝑛

𝑉𝑠
 

នោយ 𝑉𝑠 = 10𝑚𝐿 + 10𝑚𝐿 = 20𝑚𝐿 = 0.02𝐿 
តាមសមកីារ 𝑛𝐶𝑎𝐶𝑙2

= 𝑛𝐶𝑎(𝑂𝐻)2
= [𝐶𝑎(𝑂𝐻)2] × 𝑉𝐶𝑎(𝑂𝐻)2

= 5 × 10−3 × 10𝑚𝐿 × 10−3𝐿 = 5 × 10−5 
ននាេះ [𝐶𝑎𝐶𝑙2] =

5×10−5

0.02
= 2.5 × 10−3𝑀 

4. ក្ាំណតធ់មមជាតិននសូលុយសយុងេេួលបាន 
– រក្ចាំនួនម៉ាលូនន 𝑂𝐻− និង 𝐻3𝑂+ នៅក្នុងសូលុយសយុងណឺតផដ្លយក្មក្នប្រើ 

នៅក្នុងសូលុយសយុងណឺត 𝑛𝑂𝐻− = 𝑛𝐻3𝑂+ = [𝑂𝐻−] × 𝑉𝑠 = 10−7 × 20𝑚𝐿 × 10−3𝐿 = 2 × 10−9𝑚𝑜𝑙 
– រក្ចាំនួនម៉ាលូ 𝐻𝐶𝑙 ផដ្លរផនែម 

𝑛 = [𝐻𝐶𝑙] × 𝑉𝐻𝐶𝑙 = 10−2 × 30𝑚𝐿 × 10−3𝐿 = 3 × 10−4𝑚𝑜𝑙 
– រក្ចាំនួនម៉ាលូនន 𝐻3𝑂+សរុរ 

𝑛𝐻3𝑂+សររុ = 𝑛
𝐻3𝑂+នដ្ើម + 𝑛

𝐻3𝑂+រផនែម = 2 × 10−9 + 3 × 10−4 ≅ 3 × 10−4𝑚𝑜𝑙 
នោយ 𝑛𝐻3𝑂+ > 𝑛𝑂𝐻− 
ដូ្ចននេះសូលុយសយុងេេួលបានម្នធមមជាតិជាសូលុយសយុងអាសីុត 

5. គណនា 𝑝𝐻 ននសូលុយសយុងេមី 
𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] 

– រក្ក្ាំហារ𝐻់3𝑂+នៅសល់ 
 [𝐻3𝑂+]សល់ =

𝑛សល់
𝑉លាយ

 
នោយ 𝑛សល់ = 𝑛𝐻3𝑂+ − 𝑛𝑂𝐻− (𝑛𝑂𝐻−តូចអាចនចាលបាន) 
ននាេះ 𝑛សល់ = 𝑛𝐻3𝑂+ = 3 × 10−4𝑚𝑜𝑙 
𝑉លាយ = 20 + 30 = 50𝑚𝐿 = 0.05𝐿 
ននាេះ[𝐻3𝑂+]សល់ =

3×10−4

0.05
= 6 × 10−3𝑀 

𝑝𝐻 = − log 6 × 10−3 = 2.6 
V. 1.   សរនសរសមកីារតាងប្រតិក្មមរនងកើតនអផសទ 

𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑅 − 𝑂𝐻 ⇄  𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝑅 + 𝐻2𝑂 
ប្រតិក្មមននេះម្ននឈាម េះថ្នប្រតិក្មមនអផសទក្មម។ 

2. គណនាម្៉ា សម៉ាលូនអផសទ 
𝑛 =

𝑚

𝑀
⇒ 𝑀 =

𝑚

𝑛
 

នោយ 𝑚𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟 = 51𝑔 𝑛𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟 = 0.5𝑚𝑜𝑙 
ននាេះ 𝑀𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟 =

51

0.5
= 102𝑔/𝑚𝑜𝑙 
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3. ក្ាំណតរ់ូរមនរម៉ានូលគុលននអាល់កុ្ល 
តាមចាររ់ក្ាម្៉ា ស 𝑀𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑 + 𝑀𝑎𝑙𝑐𝑜ℎ𝑜𝑙 = 𝑀𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟 + 𝑀𝐻2𝑂 
ននាេះ 𝑀𝑎𝑙𝑐𝑜ℎ𝑜𝑙 =(𝑀𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟 + 𝑀𝐻2𝑂) − 𝑀𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑 = 102 + 18 − 60 = 60𝑔/𝑚𝑜𝑙 
𝑀𝑎𝑙𝑐𝑜ℎ𝑜𝑙 = 12𝑛 + 2𝑛 + 18 
60 = 14𝑛 + 18 ⟹ 𝑛 =

60 − 18

14
= 3 

ដូ្ចននេះអាល់កុ្លម្នរូរមនរ 𝐶3𝐻7𝑂𝐻 
– សរនសររូរមនរនសទើោត និងនៅនឈាម េះអាល់កុ្លផដ្លអាចម្ន 

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2𝑂𝐻 ប្រូបា៉ា ន−1 −អុល 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻𝑂𝐻 − 𝐶𝐻3  ប្រូបា៉ា ន−2 −អុល 

 
 


