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Abstract 
This study examined the effects of incorporating 1 weight percent Ag element into Sn–5wt%Sb lead free 
solder on the microstructure and tensile stress strain properties. Optical microscopy (OM), scanning electron 
microscopy (SEM) and energy dispersive X-ray spectroscopy (EDS) were used to analyse the microstructure 
of both alloys. In addition to forming Ag3Sn IMC with uniform distribution, microstructural investigations 
showed that adding Ag element to Sn–5wt%Sb solder results in the β-Sn phase's grain refinement. The 
tensile measurements were carried out at testing temperatures of 25 and 60 oC at a variety of strain rates (ε 
̇), from 2.05×10-4 to 1×10-3 sec-1. According to the experimental data, the yield stress (σY) and ultimate 
tensile strength (σUTS) of the materials under study rise with the addition of Ag and an increase in the strain 
rates (ε), whereas they decrease with an increase in the deformation temperature. All of the solder alloys 
that were evaluated had stress exponent values between 2.82 and 6.73.  
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1. Introduction: 

    In the latter half of the 20th century, increased 
awareness of lead toxicity fuelled the switch from 
lead-based to lead-free solder alloys, ultimately 
resulting in legislative measures like the 2006 
Restriction of Hazardous Substances (RoHS) 
directive from the European Union [M. Abtew 
2000]. The industry standard in the past was tin-
lead (Sn-Pb) alloys because of its superior 
mechanical qualities, low melting points, and 
simplicity of use. But worries about the negative 
effects of lead exposure on the environment and 
human health have made the switch to lead-free 
alternatives necessary. Lead is a known toxic 
material. Serious health issues, including as brain 
damage and developmental delays in children, can 
result from even very little exposure. Furthermore, 
because lead seeps into soil and water sources, 
inappropriate disposal of lead-based items 
exacerbates environmental contamination. In 
response to these risks, regulatory agencies such as 
the European Union adopted the RoHS directive 
in 2006, which prohibits the use of lead in electrical 
and electronic devices. The development and broad 
use of lead-free solder alloys have been fuelled by 
this regulation [E.A. Eid 2019]. 

    Lead-free solder alloys have many different and 
wide-ranging uses. They are important to produce 
consumer electronics, from computers to cell 
phones, providing dependable operation and 
adherence to environmental requirements. Lead-
free solders are essential in the automobile industry 

for producing sensors, electronic control units, and 
other parts that must withstand hard operating 
conditions. Aerospace sectors need solders with 
outstanding toughness and resistance to thermal 
cycling, making tin-antimony-silver alloys an 
appropriate choice. Also, these materials are 
essential to renewable energy technologies where 
environmental sustainability and durability are top 
concerns, such wind turbines and solar panels 
[Edmond Chan, 2004]. 

    As a replacement for lead-based solder, various 
alternative alloys have been developed, including 
tin-antimony (Sn-Sb) solder alloys being among 
the most widely used. Tin-antimony solders are a 
dependable connector material for semiconductor 
devices, providing perfect thermal and electrical 
performance. They are also used in aerospace 
applications, where high dependability and its long 
life are required. Sn-Sb alloys are widely used 
because of a number of benefits, including as their 
excellent mechanical strength and low melting 
point, which reduces thermal stress on delicate 
electronic components during soldering. making 
them appropriate for uses where strong, long-
lasting joints are needed. Additionally, Sn-Sb alloys 
are an environmentally favorable substitute for 
conventional lead-based solders because they are 
lead-free and adhere to environmental 
requirements [ Morozumi 2015]. 

    Understanding phase diagrams for alloy systems 
is essential because mechanical properties and 
microstructure have a close connection, and an 
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alloy's microstructure development is influenced by 
the features of its phase diagram. Also, phase 
diagrams give important details regarding melting, 
casting, crystallization, and other processes [OH, 
2004]. The eutectic point, or the lowest 
temperature at which an individual combination of 
substances may stay in the liquid phase, is an 
important aspect of phase diagrams. As it 
determines the solidification behaviour and 
mechanical characteristics of materials, 
understanding this point is essential for alloy design. 
Eutectic Point: Has a melting point of around 
243°C and occurs at 97.5% tin (Sn) and 2.5% 
antimony (Sb). Because of the alloy's high melting 
point, soldering benefits from the direct transition 
from liquid to solid at this composition [ Zu et al , 
2006]. 

    Kyosuke Kobayashi (2017) investigated the 
fracture behaviors of Sn-5Sb solder specimens 
under fatigue and tensile forces. The results indicate 
that tensile strength increase with strain rate but 
drop as temperature rises. It may be possible to 
inhibit grain boundary sliding, decrease grain 
development, and increase solder junction 
reliability by adding ternary or quaternary additions 
to Sn-5Sb.  M. M.Mousa (2024) investigated how 
the presence of Cr affected the tensile characteristics 
and microstructural changes of  Sn-5 weight 
percent Sb solder . This study is interesting since it 
is the first to link the microstructure of Sn-5wt% Sb 
solder alloy reinforced with varying Cr 
concentrations to its tensile characteristics. Silver 

improves wettability and reduces the formation of 
brittle intermetallic compounds, resulting in strong 
and reliable joints in microelectronic devices. These 
alloys outperform traditional lead-based solders in 
demanding applications due to their higher safety 
profile and environmental sustainability [Y. Swilem 
2009]. Tianhan Hu (2023) compared the 
mechanical characteristics and microstructure of 
Sn–Bi solder alloys with different additions of silver 
and indium. According to the findings, the solder 
alloy's tensile strength and ductility might be 
significantly increased. The microstructure is much 
improved by the inclusion of Ag and In. In the Sn 
matrix, element In solutes, whereas element Ag 
prefers to form the Ag3Sn phase. The current study 
aims to examine the development of 
microstructures and mechanical characteristics of 
Sn- 5 wt.% Sb and Sn- 5 wt.% Sb-1Ag wt.%   solder 
alloys.  

 

 2.Methods of Research and the tools 
used 
  
    The present research examined two different 
types of solders: Sn-5 wt.% Sb and Sn-5 wt.% Sb-
1 wt.% Ag. Superior purity tin (Sn), antimony (Sb), 
and silver (Ag) (99.99%) were used as raw materials 
to create the two alloys. A vacuum furnace was used 
to melt the Sn for two hours at 650 degrees Celsius 
in order to completely dissolve it. The molten alloys 
were chilled and poured into stainless steel molds at 
room temperature. Swinging and cold drawing 
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were used to create (i) 1 mm thick discs for 
microstructure inspection and (ii) wire samples with 
a 0.9 mm diameter and 30 mm length for tensile 
testing from the alloys under investigation. 
 
    For metallographic analysis, the disc pieces had 
been etched in a 95 volume percent ethyl alcohol 
and 5 volume percent nitric acid solution. OM and 
FE-SEM equipped with EDX were used to analyze 
the microstructures of the alloys. The optical 
microscope is connected to a PC have a digital-
image-analysis software. 
 
    Stress-strain measurements are carried out at 
various testing temperatures (25, 60 oC) utilizing a 
computerized tensile testing apparatus. Four 
different strain rates (2.05×10–4, 4.67×10–4, 
7.51×10–4, and 1×10-3 ses–1) were used at each test 
temperature. Tensile testing was carried out on 
wire specimens that were 0.9 mm in diameter and 
30 mm in length until they fractured. The sample 
was stretched by the motor in one direction. The 
rotational motion sensor simultaneously measures 
the sample's strain while the force sensor records the 
applied force during stretching. Stress and strain can 
be computed and a stress-strain curve can be 
created using a data studio software program 
installed on a PC computer to identify the signal 
originating from the interface that was gathered 
from the force and rotating motion sensors. 
 
 
 

 3. Results and Discussion of Research  

3.1 Microstructure investigations 

    Figure 1 illustrates the Sn-rich portion of the 
phase diagram for Sn-Sb [T. Kobayashi, 20018]. 
This diagram demonstrates that the Sn-5Sb alloy's 
microstructure is made up of SbSn IMC and β-Sn 
phase. According to Chen [S.W. Chen, 2008], the 
Sn3Sb2 phase developed throughout the 
solidification process. Below 242 °C, it breaks 
down into the β-Sn and the SbSn IMC. Figure 2 
(a,b) show OM micrographs of Sn-5Sb and Sn-
5Sb-1Ag alloys respectively. while figure 3 (a,b) 
show OM micrographs with high magnifications.  
These figures demonstrate the microstructure of the 
Sn–5Sb alloy is made up of β-Sn and a dispersion of 
SbSn phase along the grain boundaries as round, 
white particles.  

 

Figure 1:  phase diagram of the Sn-Sb [T. 
Kobayashi, 20018]. 
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Figure 2: OM micrographs of  (a) Sn-5Sb and (b) 
Sn-5Sb-1Ag alloys 

 

    When 1 weight percent Ag was added to Sn-5Sb 
solder alloy, the grain size of the β-Sn matrix 
decreased, and a long rod-shaped Ag3Sn 
intermetallic compound formed. Hence, the 
addition of Ag has a significant impact on grain size. 
One possible explanation for this action is that the 
Ag particles serve as pinning centers, reducing the 
dislocations' movement and promoting grain 
refining. This matches the findings of previous 
studies [A.R. Geranmayeh 2005, J.H. Kim 2002, 
A. Sadeghi 2024]    

 

Figure 3: High magnification of OM micrographs 
of (a) Sn-5Sb and (b) Sn-5Sb-1Ag alloys 

 

    Field emission scanning electronic microscope 
pictures of Sn-5Sb-1Ag solder are shown in Figure 
4.  Long rod-shaped Ag3Sn phase and a gray 
network of β-Sn grains with SbSn IMC (separated 
white spherical particles) are shown in the figure. 
The presence of Sn, Sb, and Ag components in the 
eutectic region of Sn-5Sb-1Ag alloy was verified by 
EDS analysis (see figure4). 

 

 

Basic Sciences Sector, The Department of Physics        52       Volume 2, July 2025



 

  6 

 

Figure 4: (a) SEM micrograph of Sn-5Sb-1Ag alloy 
and (b) corresponding EDX analysis.   

3.2. Mechanical properties 

    The stress-strain characteristics of the Sn-5Sb 
and Sn-5Sb-1Ag alloys were examined with 
different strain rates ( ε  ) between 2.05×10-4 and 
1×10-3 sec.-1, and testing temperatures of 25 and 60 
oC. The two alloys' stress-strain graphs at ambient 
temperature and at different strain rates of 2.05×10–

4, 4.67×10–4, 7.51×10–4, and 1×10-3 sec.–1) are 
shown in Figure 5 (a,b). Figure 6 displays the stress-
strain curves for two alloys at 60 oC and at earlier 

strain rates.  These findings demonstrate that the 
stress-strain characteristics of samples are 
significantly impacted by variations in strain rate. 
For all alloys under study, higher values of ultimate 
tensile strength (σUTS) and yield stress (σY) are 
obtained by increasing the strain rate when the 
temperature stays the same. This is because the 
number of dislocations rises in proportion to an 
increase in strain rate [A. Sadeghi, 2024].  

 

 

Figure 5: stress-strain curves of (a) Sn-5Sb and (b) 
Sn-5Sb-1Ag alloys at 25 oC with different strain 
rates 
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Figure 6: stress-strain curves of (a) Sn-5Sb and (b) 
Sn-5Sb-1Ag alloys at 60 oC with different strain 
rates. 

        At varying deformation temperatures and with 
the same strain rate of 1×10-3 sec-1, Figure 7 displays 
representative stress-strain curves for the two alloys. 
From Tables 1 and 2, It is important to note that as 
deformation temperatures rise, σY and σUTS 
monotonically move towards lower values. As the 
temperature rises, less hardening occurs because 
dislocation elimination occurs far more quickly 
than dislocation production [M.M. Mousa 2023]. 

However, i) the creation of a new Ag3Sn phase and 
ii) a significant decrease in β-Sn grains are the 
primary causes of the observed strength increase 
with Ag addition. 

 

Figure 7: stress-strain curves of Sn-5Sb and Sn-
5Sb-1Ag alloys at strain rate = 1x10-3 sec-1 with 
different temperatures. 

 

Table 1: Values of y for the studied alloys at 
different temperatures and strain rates. 

  Strain 

rate 
(Sec-1) 

Yield stress (σy) (MPa) 

Sn-5Sb Sn-5Sb-1Ag 

25 oC 60 oC 25 oC 60 oC 

2.05x10-4 27.44 14.49 35.02 17.81 

4.67x10-4 32.4 20.97 35.43 21.8 

7.51x10-4 35.3 24.62 41.28 27.71 

1x10-3 37.17 25.87 43.01 28.27 
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 Table 2: Values of UTS for the studied alloys 
at different temperatures and strain rates. 

Strain 

rate 
(Sec-1) 

Ultimate tensile strength (σUTS) 
(MPa) 

Sn-5Sb Sn-5Sb-1Ag 

25 oC 60 oC 25 oC 60 oC 

2.05x10-4 28 16 36 20 

4.67x10-4 33.75 22.27 38 23.41 

7.51x10-4 36.35 26.3 42.07 28.88 

1x10-3 38.91 27.27 45.08 29.61 

 

    The relationship between the strain rate, ε, σY  
and σUTS for all samples at different temperatures is 
shown in Figures 8 and 9.  It was previously 
reported that the ultimate tensile strength, σUTS, 
was significantly influenced by the strain rate, ε ̇. 
This dependence is expressed by the equation (1) 
[Q.S. Zhu, 2009]: 

𝜺 ̇ = 𝑪 𝝈𝑼𝑻𝑺
𝒏                                                         (1) 

where C is the material constant, and n is the stress 
exponent.  

 

 

 

 

Figure 8: The relation between ε  and σy for two 
samples at different temperatures 

 

Figure 9: The relation between ε  and σUTS for two 
samples at different temperatures. 

 

     Figure 10 shows a logarithmic plot of the ( ε ) 
against the σUTS for both alloys at various 
deformation temperatures. The slope of straight 
line obtained from this figure is equal to the stress 
exponent. Figure 11 displays the relationship  
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between n and temperature of alloys under 
investigation.  The values of n clearly decrease with 
increasing deformation temperature, but increase 
with increasing Ag concentration.  

    In the current research, the values of n of Sn-5Sb 
are 4.87 and 2.82 at 25 and 60 respectively. while 
the values of n of Sn-5Sb-1Ag range from 6.87 to 
3.66 at the same testing temperature, as shown in 
Figure 11.  This result's interpretation is predicated 
on the fact that n denotes the alloy's capacity for 
necking resistance or its ability to elongate without 
rupturing. [K.C. Cham 2001]. As a result, it was 
observed that the Ag-containing alloy had greater 
resistance to necking. 

 

 

Figure 9: The relation between ln UTS and ln ε• for 
two samples at temperatures 25 oC  

 

 

Figure 9: The relation between ln UTS  and ln ε 

for two samples at temperatures 60 oC 

 

    The strengthening effect of Sn-based alloys is 
more noticeable when the value of (n) is larger. 
Figure 11 illustrates how the values of (n) improved 
as Ag was added. The development of the recently 
formed Ag3Sn IMC and the β-phase refinements 
may be connected to the resistance to dislocation 
climb. As shown in Fig. 11, a reduction in n values 
at higher temperatures may be explained by the 
greater mobility of current dislocations. The 
intermetallic compounds act as pinning agents, but 
thermal energy aids the dislocations in overcoming 
them [S.W. Chen, 2008]. 
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Figure 11: The relationship between n and 

temperature of two alloys. 
 
 
 

 4. Conclusion  

The influence of adding Ag to Sn-5Sb alloy was the 
main focus of this investigation. Several conclusions 
can be made: 

1. The binary alloy (Sn-5Sb) has a microstructure 
consisting of the β-Sn matrix and SbSn phase, 
which are distinguished by spherical white 
particles at the grain boundaries. 

2. A long rod-shaped Ag3Sn IMC formed along 
grain boundaries as a result of the addition of 1 
weight percent Ag.  

3. Adding 1 weight percent of Ag reduces the 
average β-Sn particle size. 

4. Tensile findings showed that σY and σUTS 
increased with the addition of Ag element and 
increased strain rates. 

5. For all investigated samples, the σUTS and σY 
decrease when the deformation temperature is 
raised from 25 to 60 oC. 

6. Compared to Sn-5Sb alloy, Sn-5Sb-1Ag has 
higher stress exponent (n) values.  
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	هدف البحث إلي تصميم العاب تعليمية الكترونية وقياس فاعليتها في تنمية المفاهيم العلمية في مادة العلوم لدى تلاميذ الحلقة الاولي من التعليم الاساسي ، وذلك من خلال بناء مجموعة من الالعاب عبر منصة word wall، وقياس فاعليتها في تنمية الجانب المعرفي للمفاهيم ا...
	الكلمات المفتاحية :  فاعلية – الالعاب التعليمية الالكترونية – المفاهيم العلمية.
	في عالم مليء بالتحديات والظواهر الطبيعية المعقدة، تُمثل المفاهيم العلمية المفتاح لفهم كيف يعمل هذا العالم من حولنا، مما يمكّن الطلاب من استكشاف والتفاعل مع البيئة بطريقة منطقية وعلمية.
	لذا فإن المفاهيم العلمية تُعد من الركائز الأساسية التي يقوم عليها الفهم العلمي للعالم من حولنا. فهي تشكل الإطار الفكري الذي يساعد الإنسان على تفسير الظواهر الطبيعية والتفاعل مع بيئته بشكل منطقي ومنظم. ويشير العلماء إلى أن هذه المفاهيم ليست ثابتة، بل ت...
	المفاهيم العلمية تُساعد على تحقيق التعلم الفعّال، حيث توفر للطلاب إطارًا لفهم المعلومات الجديدة واستيعابها بطريقة أكثر عمقًا. كما أنها تسهم في تطوير التفكير النقدي والقدرة على حل المشكلات من خلال توظيف المعرفة العلمية في مواقف حياتية متنوعة. (علوان :2...
	المفاهيم تمثل أداة فعالة في تنظيم المعرفة وتبسيط الحقائق العلمية، مما يسهم في تحسين جودة التعليم والبحث العلمي. فالمفاهيم العلمية لا تقتصر على مجالات العلوم الطبيعية فقط، بل تمتد لتشمل مختلف التخصصات، مثل الهندسة والطب والزراعة، حيث تساهم في تطوير ال...
	وبهذا يتضح أن المفاهيم العلمية ليست مجرد مصطلحات نظرية، بل هي أدوات فكرية ضرورية لفهم العالم وتفسيره. كما أنها تُعد أساسًا لتطور العلوم المختلفة، حيث تساهم في بناء النظريات والقوانين العلمية التي تشكل دعامة التقدم الإنساني في شتى المجالات.  (كردي : 2014)
	في السنوات الأخيرة، شهدنا تطورات كبيرة في مجال تكنولوجيا التعليم، حيث تسارعت وتيرتها بشكل يفوق قدرتنا على مواكبتها. وقد أسهمت هذه التطورات في إحداث تغييرات ملحوظة في العملية التعليمية، مع ظهور تقنيات حديثة تسهم في تلبية احتياجات العصر الرقمي ومتطلباته...
	تركزت الجهود التربوية على استثمار التقنية الحديثة لتطوير قدرات الطلاب وإعدادهم للمستقبل، حيث يتم التركيز على تعزيز مهاراتهم لتلبية متطلبات المجتمع المتغير. في هذا السياق، تُعد الألعاب الإلكترونية التعليمية واحدة من أبرز الوسائل التربوية في عصرنا الحال...
	الألعاب الإلكترونية، وفقًا للباحثين، تساهم في تقديم تعليم مبتكر، حيث تُصمم لتشجيع الطلاب على الالتزام بقواعد محددة وتطوير مهاراتهم عبر التفاعل المستمر مع الأجهزة التقنية. ومع ذلك، يُشدد الخبراء على أهمية تصميم الألعاب بشكل يحقق الأهداف التعليمية ويُعز...
	مع التطور التكنولوجي الكبير وانتشار الأجهزة الذكية، خاصة الهواتف المحمولة التي تصل إلى حد الإدمان احيانا، أصبح الإنسان يعتمد بشكل متزايد على هذه الوسائل، مما أدى إلى ظهور مصطلحات جديدة مرتبطة بالعصر الرقمي. من بين هذه المصطلحات الألعاب الإلكترونية، ال...
	الألعاب الإلكترونية اليوم ليست للتسلية فقط، بل تُستخدم لتطوير التعليم بطرق مبتكرة وجذابة، مما يجعل عملية التعلم أكثر تشويقًا وتفاعلاً. فهي تساعد على استقبال كميات كبيرة من المعلومات بسرعة، بالإضافة إلى أنها تشجع على الإبداع وحل المشكلات والعمل الجماعي...
	الألعاب التعليمية تلعب دورًا مهمًا في جذب انتباه الطالب وتوصيل المعلومات بشكل فعال وممتع. فهي تُعد وسيلة تساعد الطالب على التعلم من أخطائه، مما يجعلها ذات أهمية خاصة في المرحلة الابتدائية، حيث يتميز هذا العمر بضرورة توفير أدوات تساهم في تنمية شخصية ال...
	كما أن الألعاب التعليمية تقدم للطالب فرصة للتعلم بطريقة تفاعلية وممتعة، إذ يدمج بين الاستمتاع والتعلم في آنٍ واحد. ومن خلال هذه الألعاب، يدرك الطالب خطوات معينة لتحقيق هدفه، مثل الفوز في اللعبة، مع العلم أنه يحتاج إلى التخطيط والتنفيذ الصحيح للوصول لل...
	وبالتالي، فإن إدخال الألعاب التعليمية في العملية التعليمية يُمكن المعلم من تحقيق هدفين رئيسيين: الأول هو إيصال المعلومات بشكل سلس وممتع، والثاني هو تحفيز الطالب على التعلم وجذب انتباهه إلى الدرس، مما يجعل التجربة التعليمية أكثر تشويقًا وإفادة.(العطوة،...
	أظهرت الدراسة أهمية استخدام الألعاب الإلكترونية التعليمية في تحسين التحصيل الدراسي وتنمية مهارات التفكير لدى طالبات المرحلة المتوسطة. وأكدت الدراسة على دور الألعاب الإلكترونية في تعزيز التفكير الناقد لدى الطالبات.(الغامدي، 2018)
	يُعد التفكير من أبرز وظائف العقل، حيث يعمل على ربط المعلومات المعلومة بالحقائق غير المعروفة، وذلك من خلال سلسلة من العمليات الذهنية التي يقوم بها الدماغ عند تعرضه للمنبهات الحسية. ويعتمد التفكير على مخزون الفرد من الخبرات والمعارف، وعلى قدرته على توظي...
	انطلاقًا من أهمية الألعاب الإلكترونية التعليمية في مجال التعليم، ركزت الباحثة في هذا السياق على دراسة استخدام هذه الألعاب كوسيلة لتنمية مهارات التفكير الناقد والتعامل مع المشكلات التعليمية التي يواجهها الطلاب.(احمد ،٢٠٢٠)
	1. منهجية البحث والأدوات المستخدمة
	تناول االمحور الحالي نتائج البحث من حيث الإجابة عن التحقق من صحة الفروض الإحصائية، وتفسير نتائج البحث ومناقشتها في ضوء الدراسات السابقة.
	للإجابة عن السؤال البحثي ما فاعلية الالعاب التعليمية الالكترونية في تنمية المفاهيم العلمية في مادة العلوم لدى تلاميذ الحلقة الاولي من التعليم الاساسي؟" وتم ذلك من خلال اختبار صحة الفرض البحثي التالي، كما يلي:
	اختبار صحة الفرض الأول: الذى ينص على"يوجد فرق دال احصائيا عند مستوى دلالة (0.05 ≥α  ) بين متوسطي درجات المجموعة التجريبية في التطبيقين القبلي والبعدي في اختبار المفاهيم العلمية لصالح التطبيق البعدي".
	ولاختبار هذا الفرض تم مقارنة متوسطات رتب درجات المجموعة التجريبية في التطبيق القبلي والتطبيق البعدي في الاختبار، وقد استخدم اختبار (t- test) للمجموعات المترابطة للكشف عن دلالة الفروق بين التطبيقين القبلي والبعدي، ويوضح جدول (1) نتيجة ذلك.
	جدول (1):
	نتائج اختبار(t) لدلالة الفرق بين متوسطي درجات المجموعة التجريبية في التطبيق القبلي والتطبيق البعدي في الاختبار
	ويتضح من نتائج جدول (1): وجود فرق ذي دلالة إحصائية بين متوسطي درجات المجموعة التجريبية في التطبيقين القبلي والبعدي في تنمية المفاهيم العلمية لصالح التطبيق البعدي، حيث بلغت قيمة (t) المحسوبة (11,50) وهي دالة احصائيا وذلك لان القيمة المحسوبة أكبر من الق...
	شكل (1) الفرق بين درجات المجموعة التجريبية في التطبيق القبلي / البعدي على اختبار المفاهيم العلمية

	بحث مجموعة 269 علوم عربي
	بحث مجموعة 270 علوم عربي
	تحليل المحتوى العلمي لمنهج الفيزياء في العلوم المتكاملة للصف الأول الثانوي
	تقرير مشروع التخرج- جروب ٢٦٥-نهائي
	دراسة تأثير استخدام الذكاء الاصطناعي في تدريس الفيزياء
	المستخلص
	يهدف هذا البحث إلى دراسة تأثير تقنيات الذكاء الاصطناعي على تدريس مادة الفيزياء في المدارس الثانوية، من خلال تقييم فعالية ثلاث أدوات تعليمية مبتكرة: المعمل الافتراضي(Phet)، الفيديو الأنيمشن التفاعلي( (Mootion، واللعبة التعليمية التفاعلية(Kahoot). تم تص...
	تم جمع البيانات من خلال توزيع استبيان بعد استخدام هذه الأدوات لقياس تفاعل الطلاب معها، وتحديد تفضيلاتهم بين الطرق التقليدية والأساليب المدعومة بتقنيات الذكاء الاصطناعي. أظهرت النتائج أن غالبية الطلاب فضلوا الأدوات التفاعلية والمرئية، وأكدوا أن هذه الت...
	استنادًا إلى هذه النتائج، يُستنتج من البحث أن دمج تقنيات الذكاء الاصطناعي في التعليم يسهم في تحسين جودة تدريس الفيزياء ، ويتيح فرصًا لتطوير أساليب التدريس بما يتماشى مع الاتجاهات الحديثة في التعليم.
	الكلمات المفتاحية :
	الذكاء الاصطناعي
	تدريس الفيزياء
	تطبيقات الذكاء الاصطناعي.
	1. مقدمة
	لا شك اننا الان في عصر التقنية، وقد شهد عصرنا الحالي تتطورا غير طبيعي وقفزة كبيرة في مجال التكنولوجيا الحديثة حتى أصبحت تسيطر على كافة أعمالنا في الحياة من ناحية علمية وعملية حيث نالت الاهتمام في جميع مجالات الحياة ومنها المجال التعليمي.
	مع التطور المستمر والمتزايد لاستخدام التعلم الإلكتروني في التعليم يتطور مستوى توظيف هذا التعلم في مختلف المجالات التربوية من حيث التصميم والإنتاج والمعالجة من خلال أدوات وعمليات وعناصر تقنية تتوافر في هذه النظم، يمكن من خلالها تصميم استراتيجيات تعليمي...
	في عصر يتشابك فيه الذكاء الاصطناعي مع مختلف العلوم، لم يعد تعليم الفيزياء مجرد سرد للمعادلات والنظريات، بل أصبح تجربة تفاعلية مدعومة بالتقنيات الذكية. فالتطور التكنولوجي لم يغير فقط طريقة استكشاف الظواهر الفيزيائية، بل أعاد تشكيل أدوات الفهم نفسها، حي...
	2.  الإطار النظرى
	التعريفات :
	الذكاء الاصطناعي:
	هي دراسة تحليلية استكشافية للأدبيات والدراسات الحديثة التي تناولت الذكاء الاصطناعي، لمعرفة كيف يمكن للذكاء الاصطناعي أن يغير ليس فقط الطريقة التي يتعلم بها الطالب في الجامعات، ولكن أيضًا بنية التعليم العالي بأكملها. هدفت الدراسة إلى الكشف عن تأثير الذ...
	تناولت هذه الدراسة دور تقنيات الذكاء الاصطناعي في تطوير التعليم عن بعد، حيث أوضحت كيف يمكن للذكاء الاصطناعي أن يسهم في تحسين جودة التعليم من خلال توفير بيئات تعلم رقمية أكثر تفاعلية، وتقديم نظم خبيرة تعمل كمساعد افتراضي للمتعلمين. كما ناقشت الدراسة ال...
	هدفت الدراسة إلى تحديد مدى تضمين تطبيقات الذكاء الاصطناعي وأخلاقياته في مقررات الفيزياء للمرحلة الثانوية. استخدمت الباحثة المنهج الوصفي التحليلي القائم على أسلوب تحليل المحتوى، حيث اعتبرت الفقرة كوحدة للتحليل. توصلت نتائج الدراسة إلى وجود ضعف كبير في ...
	تناولت هذه الدراسة أهمية الذكاء الاصطناعي في المؤسسات الخدمية وتطوره في المستقبل، حيث تتطرق إلى مساهماته في تطوير اللغات، والتعرف على الكلام والصور، وفهمها. أوصت الدراسة بالتحول التدريجي إلى تطبيقات الذكاء الاصطناعي في التعليم.(فرج، م. الذكاء الاصطناع...
	3. منهجية البحث والأدوات المستخدمة
	وقد استخدمنا برنامج للمعامل الافتراضية مثل برنامج الphet  وذلك عن طريق الضغط على لينك البرنامج يظهر لنا عديد من التجارب الافتراضية في
	مجال الفيزياء وقد تم اختيار تجربة أشكال الطاقة وتحولاتها، أنظر شكل ١ (أ-ه)
	(أ)
	عند الضغط على أنظمة سوف تظهر لنا التجربة الافتراضية
	(ب)
	هذا نظام مكون من عجلة ومولد وكوب به ماء في درجة حرارة الغرفة
	(ج)
	وعندما يتم تشغيل التجربة: تحولت الطاقة الميكانيكية في العجلة
	إلى طاقة كهربية بواسطة المولد ثم إلى طاقة حرارية في السلك وتزداد درجة حرارة الماء ويصعد البخار كما نلاحظ
	(د)
	وهذه شكل التجربة قبل البدء
	(ه)
	عند بدء التجربة: يتم تحويل الطاقة الحرارية إلى طاقة حركية في المولد
	ثم تحويل الطاقة الحركية إلى طاقة كهربية بواسطة المولد وتتحول إلى طاقة
	ضوئية وينير المصباح كما في الصورة
	شكل ١ (أ-ه)
	رسم توضيحي لبرنامج Phet   عند استخدامه لدراسة الطاقة وتحولاتها
	وتم استخدام البرنامج أيضا لشرح تركيب الذرة، أنظر شكل ٢ (أ-ه).
	(أ)
	يمكن للطالب بناء نواة الذرات المختلفة وايضا بناء العناصر المشعة
	وكيفية الوصول للاستقرار.
	(ب)
	تم اضافة بروتون في وسط السحابة الإلكترونية وتكوين عنصر
	الهيدروجين المستقر.
	(ج)
	تم بناء ذرة الهيليوم عن طريق إضافة 2 بروتون و٢ نيوترون
	(د)
	تم اضافة ٢ نيوترون إلى ذرة الهيليوم فأصبحت غير مستقرة ولكي تستقر يجب
	ان تفقد بيتا السالب.
	(ه)
	تم بناء ذرة نيتروجين مستقرة بإضافة ٧ بروتون و٧ نيوترون.
	شكل ٢ (أ-ه)
	شكل توضيحي لاستخدام برنامج Phet لشرح ودراسة تركيب الذرة.
	وقد استخدمنا برنامجmootion لعرض موضوع (تركيب الذرة) فيزياء على شكل فيديو، أنظر شكل ٣ (أ-د)
	(أ)
	عند فتح موقع mootion  تظهر الصفحة الرئيسية كما يلي اختر انشاء مجاني
	(ب)
	يطلب منك تسجيل الدخول من جوجل كأحد الاختيارات
	(ت)
	وعند التسجيل يظهر لك الصفحة الرئيسية للبرنامج ويوجد اختيارات عديدة لإنشاء المحتوى مثل فيديوهات قصيرة بدون وجه، وقصة ثنائية اللغة او الخلق العام فنضغط على الخلق العام.
	(ج)
	يظهر لنا مكان لاضافة النص المراد التحدث عنه وشرحه من خلال الفيديو وتحديد الأسلوب البصري الذي من خلاله سيتم عرض الفيديو.
	(د)
	وعند الضغط على Generate  يظهر لنا اختيارات عديدة التي ستوضح كيفية سير الفيديو من حيث شكل خط العنوان ووجوده طوال الفيديو أم لا.
	(ه)
	الحركة داخل الفيديو، الصوت وارتفاعه ونوع الصوت لذكر أم أنثى طفل او مسن ثم نضغط على Composite
	(و)
	هنا يتم مراجعة النص والانتظار للتحميل
	(د)
	نضغط على Download    وهكذا يكون الفيديو جاهز للعرض
	وقد تم استخدامه لعمل فيديو يشرح تركيب الذرة  ويتم عرضه على الطلاب في المرحلة الثانوية
	وشكل ٣ (أ-د) شكل توضيحي لإستخدام برنامج mootion    لعمل فيديو تعليمي عن تركيب ودراسة الذرة.
	وقد تم استخدام برنامج Kahoot   لإضافة أسئلة على هيئة لعبة كالتالي، أنظر شكل ٤( أ-د)
	(أ)
	تسجيل الدخول إلى حسابك واذا لم يكن لديك حساب، يمكنك إنشاء حساب جديد
	(ب)
	بعد تسجيل الدخول، اضغط على زر Create  في أعلى الصفحة واختر New Kahoot  لإنشاء اختبار جديد.
	(ج)
	اضغط على Add question  واختر نوع السؤال.
	(د)
	كتابة السؤال والإجابات، أدخل نص السؤال في الحقل المخصص. وأضف الإجابات الممكنة وحدد الإجابة الصحيحة بالنقر على الدائرة بجوارها ويمكنك اضافة صور او فيديوهات لجعل الأسئلة أكثر تفاعلية.
	(ه)
	حدد الإجابة الصحيحة بالنقر على الدائرة بجوارها ويمكنك اضافة صور او فيديوهات لجعل الأسئلة أكثر تفاعلية.
	(و)
	ضبط اعدادات السؤال، حدد الوقت المسموح للإجابة، اختر نقاط التقييم (قياسية أو مضاعفة أو بدون نقاط).
	(د)
	حفظ الاختبار ومشاركته، بعد إضافة جميع الأسئلة، اضغط على Save
	نتائج البحث
	أولاً: عينة الدراسة

	4. تفسير النتائج
	تحليل نتائج الأسئلة العامة حول تأثير الأدوات التفاعلية
	التفسير:-
	1. فعالية الألعاب التعليمية في المراجعة  Kahoot
	2. تأثير تجربة PhET – نكوين الذرة
	3. تجربة PhET  - تحولات الطاقه
	4. فعالية الفيديوهات التعليمية بالذكاء الاصطناعي

	التفسير:-

	5. الخاتمة
	6.  الشكر والتقدير
	7. المراجع والمصادر:

	دراسة مقارنة للسلوك الميكانيكي والحراري للمواد كتطبيق في مجال صناعة الإلكترونيات
	المستخلص:
	تهدف هذه الدراسة إلى تقديم عرض علمي لماهية سبائك اللحام الخالية من الرصاص (lead-free solders)وخصائصها وكيفية تحسين صفاتها وعرض التطبيقات الصناعية خاصة في مجال صناعة الالكترونيات ، كما تناولت هذه الدراسة تأثير إضافة عنصر النيكلNi لسبائك اللحام قص...
	وتم دراسة درجة الانصهار(Melting temperature) للسبائك محور الدراسة ومدي درجات الحرارة(Melting range) اللازمة للتحول من حالة إلى أخري ووجد أن إضافة عنصر النيكلNiبالنسبة المضافة 𝟎.𝟑𝑾𝒕%كان له تأثير إيجابي في تحسين الخصائص الميكانيكية لسبيكة اللحام ...
	الكلمات المفتاحية :
	سبائك اللحام الخالية من الرصاص (LFS)– البنية التركيبية – الخصائص الميكانيكية – الخصائص الحرارية – تطبيقات سبائك اللحام.
	1. مقدمة :
	تخيّل عالمًا بلا جسور قوية، أو طائرات تحلق في السماء، أو حتى مبانٍ عملاقة تقاوم الزمن... السر وراء هذه العجائب الهندسية يكمن في اللحام، تلك الشرارة التي توحّد المعادن وتصنع العجائب ، فهو ليس مجرد عملية فنية، بل هو علم دقيق يجمع بين الحرارة، الضغط...
	سبائك اللحام solders : مشتق من الكلمة اللاتينية "solidare" والتي تعني أنه صنع من مادة صلبة مما يعكس وظيفتها الأساسية ويشير إلي سبيكة معدنية ذات نقطة انصهار منخفضة ومن ثم يتم استخدمها لربط القطع المعدنية في العصرالحديث ، وتستخدم كلمة اللحام ايضا بم...
	وأنواع اللحام تنقسم إلي : النوع الأول: اللحام الناعم (soft soldering): هي تقنية لربط المعادن باستخدام سبيكة مصنعة خصيصا تسمي اللحام ، ويتمتع بنقطة انصهار أقل بكثير من المعادن التي يتم ربطها ، وعادة ما تكون أقل من  𝟒𝟓𝟎درجة سيلزية  ، وتتضمن تطبي...
	والنوع الثاني : اللحام الصلب (Hard soldering): ومعروف أيضا بالنحاس Cu، ويتضمن هذا النوع سبيكة لحام ذات نقطة انصهار أعلي بكثير تتجاوز عادة  𝟒𝟓𝟎درجة سيلزية ،  ويتيح ذلك للنحاس إنشاء روابط أقوي مناسبة للتطبيقات التي تتطلب مزيدا من المتانة ، لكن ا...
	وفي العصور القديمة كان اللحام بالرصاص (Lead-free soldering)  شائعا ، خاصة في الحضارات المصرية والرومانية القديمة ، وكان يستخدم في توصيل الأنابيب التي تنقل المياه وفي بناء الأواني والمجوهرات ، إلا أن الرصاص رغم سهولة التعامل معه له أضرار جسيمة على...
	وفي العقود الأخيرة بدأ اللحام الخالي من الرصاص(Lead-free soldering)  بالظهور بشكل واضح نتيجة للمخاوف البيئية والصحية المرتبطة به ، وبدأ هذا الاهتمام في أواخر القرن العشرين مع زيادة الوعي حول آثار الرصاص السامة علي الإنسان والبيئة ، ويتم حاليا استخدم ا...
	(Jarostaw krzyzanowski,2023),(Geibig J.R.& Socolof M.L.,2003)
	تتكون هذه اللحامات من سبيكة من الرصاص Pbومعادن أخرى. الخليط الأكثر شيوعًا هو %𝟔𝟎 من القصديرSn و 𝟒𝟎% من الرصاص Pbأو (𝟑𝟕/𝟔𝟑). يتميز اللحام المحتوي على الرصاصPb بنقطة انصهار منخفضة (حوالي 𝟏𝟖𝟎 درجة مئوية). وهذا يجعل التعامل معه سهلًا بشكل ...
	ويعد القصدير Snهو المعدن الأساسي الأكثر شيوعا في المساهمة في زيادة القوة الميكانيكية للسبائك ، بالإضافة إلي المعادن الأخرى ( الفضة Ag– النحاس Cu– النيكلNi – الأنتيمونSb ) ويتمتع اللحام الخالي من الرصاص (Lead-free solder) بنقطة انصهار أعلي من اللحام ال...
	تعد سبيكة القصدير-الفضة-النحاس (Sn-Ag-Cu) واحدة من أبرز الابتكارات في عالم سبائك اللحام، حيث تجمع بين الخصائص الفريدة التي تجعلها الخيار المثالي في العديد من التطبيقات الدقيقة ،فهذه السبيكة التي تُستخدم بشكل رئيسي في لحام المكونات الإلكترونية، تع...
	تتميز سبيكة القصدير-الفضة-النحاس SAC بخصائص ميكانيكية و حرارية عديدة تجعلها مميزة عن باقي سبائك اللحام الأخرى. أولاً، من أهم مميزاتها نقطة الانصهار المنخفضة، حيث تتراوح درجة انصهارها بين 217-220 درجة مئوية، مما يجعلها مثالية للعمل مع المكونات الإ...
	عند النظر إلى تأثير تركيب السبيكة على خصائصها، نجد أن لكل عنصر من عناصر السبيكة دورًا حيويًا في تحسين أدائها. القصديرSn يُساهم في خفض نقطة انصهار السبيكة، مما يسهل عملية اللحام، الفضة Agتُحسن المقاومة للتآكل، القوة والموصلية الكهربائية. أما النحاسCu ف...
	لكن من عيوب هذه السبيكة هي تكلفتها العالية مقارنة بتكلفة السبائك التقليدية، مما يجعلها خيارًا أقل اقتصادية لبعض التطبيقات بالإضافة إلى ذلك، قد تتفاعل هذه السبيكة مع بعض المواد الأخرى، مما قد يؤثر على أدائها في بيئات معينة (Y.cuiJ.w.xian,2022)
	وقد تم اعتبار سبائك اللحام (Sn-Zn)على نطاق واسع بدائل مرغوبة للغاية للحام القائم على الرصاص نظرا لنقطة الانصهار المنخفضة اعتبرت صديقة للبيئة ولكفاءتها الكهربائية الجيدة             .(M.N.Gad&Others,2023)
	بالإضافة إلى ما سبق سبيكة القصدير والنحاس(Sn-Cu)  تُعرف باسم "البرونز"، البرونز هو مزيج من النحاس مع القصدير بنسب مختلفة، وغالبًا ما يحتوي على حوالي𝟗𝟓−𝟖𝟓% من النحاسCu  و 𝟏𝟓−𝟓% من القصديرSn،ويُستخدم البرونز في صناعة العديد من الأشياء مثل ال...
	2. الإطار النظرى:
	3. منهجية البحث والأدوات المستخدمة
	نتائج البحث:
	4. تفسير النتائج
	تعد سبائك القصدير-خارصين Sn-9wt%Zn من أفضل البدائل المناسبة والفعالة للسبائك التي أساسها من الرصاص Sn_Pb وذلك لاتسامها بالثبات الحراري الذي يعد من أهم الخصائص في سبائك اللحام وكذلك تطبيقاتها المتعددة في مجال صناعة الإلكترونيات وتميزها بخصائص ميكان...
	الخاتمة
	ناقشت هذه الدراسة تأثير إضافة عنصر النيكل Ni  علي الخصائص الميكانيكية والتركيبية والحرارية لسبائك Sn -9Zn
	وتم استنتاج النتائج الاتية:
	أظهرت نتائج  الدراسة المقارنة الحالية تميز العينة الثانية                  Sn-9Wt%Zn-0.3Wt%Ni  عن العينة الاولى            Sn-9Wt%Zn  بخصائص ميكانيكية مميزة حيث تميزت بقيمة أعلى في قيم معاملات الصلابة (Hardening parameters)حيث تميزت بارتفاع قيمة الإجه...
	قيم معاملات الصلابة المقاسةn  stress exponent أظهرت قيم أعلى  في حالة العينة الثانية عند مقارنتها بالعينة الاولى وذلك تحت تأثير درجات حرارة مختلفه مما يؤكد فاعلية الاضافة في تحسين الخصائص الميكانيكية  للسبائك محور الدراسة.
	أظهرت نتائج التحليل الحراري(DTA) للسبيكة الاولي تميز العينة الأولى بدرجة انصهار  𝟏𝟗𝟖.𝟖 𝑪 و هي قيمة مقاربة لدرجة انصهار السبائك التي أساسها الرصاص والمعروفة بدرجة انصهارها 188 C وذلك يؤكد إمكانية استخدامها فى التطبيقات الالكترونية المختلفة robotic...
	لوحظ ارتفاع ضئيل في درجة حرارة العينة الثانية Sn-9Wt%Zn-0.3Wt%Ni بحوالي 𝟏.𝟒درجة مئوية عن العينة الأولي بعد إضافة النيكل Ni حيث أظهرت النتائج درجة حرارتها ,𝟐𝟎𝟎.𝟐- .𝒄    مما يؤكد أن العنصر المضاف Ni بنسبة 𝟎.𝟑𝑾𝒕%أدي إلي ارتفاع درجة حرارة سبيكة...
	5.  الشكر والتقدير
	6. المراجع والمصادر
	محمد ، علي وفهد العامر (𝟐𝟎𝟏𝟓). التحليل الحراري للمواد : دار الفكر العربي ، 𝟗𝟑 .
	Muhammad Sufyan(2024), Types of Solder: A Comprehensive Guide for Engineering Professionals.
	Nriagu, J. O. (1983). "Lead and Lead Poisoning in Antiquity." Scientific American, 249(3), 74-81.
	Jarosław Krzyżanowski,(2023), Soldering 101: What is Solder Made of?
	Metallurgy for Engineers  E. C. Rallason, )1961(.
	Unit 3-4, Williams Court, Pitstone Green Business Park, Pitstone, Buckinghamshire LU7 9GJ, UK.
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	مستخلص البحث
	يهدف هذا البحث إلى دراسة فاعلية استخدام استراتيجية المحطات العلمية في تنمية الفهم العميق لمادة العلوم لدى تلاميذ الحلقة الأولى من التعليم الأساسي ، و تعتمد هذه الاستراتيجية على تقديم المفاهيم العلمية من خلال أنشطة متنوعة ومحطات تعلم تفاعلية ، مما يتيح...
	الكلمات المفتاحية
	استراتيجية ( المحطات العلمية ) - الفهم العميق - مادة العلوم - الحلقة الأولى من التعليم الأساسي
	١. مقدمة
	يشهد العالم جميعا ان العلم والمعرفة العلمية هما العمود الفقري للعصر الحالي ؛ نتيجة للثورة العلمية الكبيرة والمتسارعة بالمعلومات والمعرفة والاتصالات مما يعكس أهمية اكتساب العلوم وتطبيقاتها في مختلف جوانب الحياة وتتنافس الدول لتبني أحدث المستجدات العلمي...
	وفي ضوء هذه الأهمية لابد من إعادة النظر في أساليب واستراتيجيات تدريس العلوم فقد سعى العديد من التربويين نحو تطوير استراتيجيات وأساليب تدريسية حديثة وذلك من خلال تبنّي منهجيات تعليمية حديثة واستنادا على النظرية البنائية التي تلعب دور فعال في جعل المتع...
	وتعد استراتيجية المحطات العلمية واحدة من أهم الاستراتيجيات التدريسية الحديثة التي ابتكرت بواسطة دينيز جونز في عام ۱۹۹۷ ، وتلعب هذه الاستراتيجية دور فعال في جعل المتعلم محور العملية التعليمية ، حيث تشجع على الاكتشاف الذاتي للمعرفة والاستفادة من الخبرات...
	وُيشكل التدريس من أجل الفهم العميق حجر الزاوية في عملية تعلم العلوم وتؤكد التربية العلمية على أهمية التركيز على الفهم العميق عند تدريس العلوم عوضا عن التوسع الأفقي وفق شعار " قليل من المعرفة تعلمه بعمق خير من معرفة سطحية كثيرة " ، لذلك يعد من الأهداف ...
	ويرى الباحثون في رحلة الاستكشاف العلمي تخلل المحطات العلمية كروابط قوية في سلسلة التعلم حيث  تؤدي كل محطة دوراً محورياً في بناء الفهم العميق للموضوعات العلمية اعتمادا على التعلم النشط والتفاعل المباشر ومثل تشابك اقسام لعبة تكوين الصور لتكوين صورة كامل...
	٢. مشكلة البحث.                                                   ارتكازًا على أهمية تنمية الفهم العميق لمادة العلوم لدى تلاميذ الصف الخامس الابتدائي ، وتداعياته الإيجابية في بناء قدراتهم التحليلية والإبداعية ، وانطلاقًا من القصور الملحوظ في الأسالي...
	ومن بين هذه الاستراتيجيات تتجلى المحطات العلمية كأداة تعليمية مبتكرة ، توفر بيئة تعلم تفاعلية قائمة على الاستكشاف والتجريب ، مما يسهم في تعزيز الفهم العميق وتحفيز الفضول العلمي لدى التلاميذ وبناء على ذلك ، تسعى الدراسة الحالية إلى الإجابة عن السؤال ا...
	ويتفرع عن السؤال الرئيسي الآتي اسئلة فرعية :
	١- ما صورة وحدة مقترحة في العلوم باستخدام المحطات العلمية ؟
	٢- ما فاعلية الوحدة المقترحة لتنمية الفهم العميق لدى مجموعة من تلاميذ الصف الخامس الابتدائي ؟
	٣. الإطار النظري
	٥. نتائج البحث
	٦. تفسير النتائج :
	٧. الخاتمة
	٨. الشكر والتقدير
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