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Abstract 
In order to have a sustainable and a clean environment, green chemistry is crucial in today's 
society. The creation and improvement of iron oxide nanocatalysts for the effective reduction of 
organic dyes in aqueous solutions is presented in this study. The iron oxide nanocatalysts were 
prepared using clove and green coffee extract and characterized using advanced techniques such 
as XRD. The XRD analysis shows the formation of hematite and magnetite forms of iron oxide 
after calcination at 550 °C. The samples which prepared without calcination have amorphous 
structures. By producing hydrogen from NaBH4, which was utilized in the reduction of organic 
dyes (Methylene blue and Remazol red), the sample's catalytic activities were assessed. The 
results confirmed that iron oxide which prepared using green coffee extract and calcined at 550 
°C has the highest reduction activity compared with the other studied catalysts according to its 
small crystal size and high surface area. Also, the iron oxide has good stability and durability after 
multiple runs for reduction of remazole red dye.  
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1. Introduction:  

 As cities and industries expand, 
pollution is regarded as a serious issue 
that is becoming more and more of a 

concern. Numerous waterways in the 
world are contaminated by industrial and 
municipal trash. Urban regions can have 
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high levels of air pollution. The landfills 
lack suitable development and 
management. Pollution is now a health 
hazard for both humans and animals 
(Bruce et al., 2000, 1078-1092). So, the 
definition of pollution is the presence of a 
substance in the environment that 
because of its chemical composition or 
quantity inhibits the functioning of 
natural processes and generates adverse 
environmental and health effects 
(Mohamed et al., 2023, 7227). It can be 
categorized according on its physical 
characteristics, source, recipient, or 
effects. Thus, pollution might be 
classified as physical, economic, political, 
social, or religious. There are ten primary 
common categories of pollution are 
presented like air, water, land, noise, 
heat, radiation, light, urban, plastic, and 
radioactive materials (Sadiku et al., 2020, 
155-161). The water pollution is 
examined here. 

The poisoning of water, including 
lakes, rivers, streams, seas, and so forth. 
Pollutants have been introduced into water 
bodies, causing environmental damage. It 
degrades the water's purity and renders it 
unfit for human consumption. Waterborne 
illnesses like giardiasis, hookworm, typhoid, 
and liver and kidney damage are brought on 
by contaminated drinking water. For 
instance, too much nitrate in drinking water 
is bad for human health and newborns. 
Human activity is mostly to blame for water 
contamination, which frequently arises from 
poor waste management techniques, 

industrial operations, agricultural practices, 
and urbanization.  Numerous pollutants, 
including heavy metals, hazardous 
chemicals, organic compounds, dyes, and 
other industrial wastes, are discharged into 
water bodies by industries. Wastewater from 
urban areas is produced in large quantities 
and contains chemicals, detergents, human 
waste, and other pollutants. One of the main 
causes of water contamination is agriculture. 
Overuse of pesticides, herbicides, and 
fertilizers can cause these chemicals to leak 
into adjacent streams. Agriculturally 
produced nutrients such as phosphorus and 
nitrogen can result in eutrophication, which 
lowers oxygen levels and damages aquatic 
ecosystems (Tzanakakis et al., 2020, 2347) 
(Ighalo et al., 2021, 124566) (Valatin et al., 
2022, 101373). Fig. 1 shows the example of 
water pollution. 

Figure (1): the example of water 
pollution. 

The majority of dyes are created 
during the production of textiles, printing, 
and paper (Al-tQahani et al., 2022, 1822-
1833) and they are also utilized in a variety of 
industries, including the pharmaceutical and 
cosmetics industries (Priyadharsini et al., 
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2023, 139180). Despite the fact that these dyes 
have many advantageous industrial 
applications (Naseem et al., 2024, 124450). 
Industries that release wastewater containing 
these dyes into aquatic habitats cause a 
number of environmental issues, including 
reduced sunlight dispersion, increased 
chemical and biological oxygen demands, 
restricted photosynthesis, and delayed plant 
growth. Dyes are not only carcinogenic, 
mutagenic, poisonous, and 
bioaccumulative, but they are also extremely 
difficult to remove (Priyadharsini et al., 2023, 
139180). Because of these negative effects, 
industrial effluent must have its colors 
removed before being released into water 
streams (Naseem et al., 2024, 124450). For 
wastewater containing dyes to be properly 
detoxified, cost-effective and ecologically 
friendly treatment methods must be 
developed immediately. Numerous 
techniques, including as adsorption, ion 
exchange, extraction, and catalytic 
reduction, have been documented for the 
removal of these dyes. The use of the 
catalytic reduction approach to restore 
harmful chemicals to the environment has 
received a lot of attention recently. Reducing 
dyes is therefore essential since it may lead to 
fewer toxic compounds and a lower risk of 
health issues (Din et al., 2024, 100002). 

Hydrogen can be produced and 
stored in a variety of physical and chemical 
ways. Chemical metal hydrides, for instance. 
Like sodium borohydride, potassium 
borohydride, and lithium borohydride. The 
alkali (Li, Na, and K) borohydrides (MBH4) 

have a great ability to produce and store 
hydrogen (Retnamma et al., 2011, 9772-
9790) (Rusman et al., 2016, 12108-12126). 
Because of its significant benefits, including 
its capacity to produce hydrogen in a 
controlled manner and store a large amount 
of hydrogen, NaBH4 is the most commonly 
employed of all the hydrides (Ekınc, 2020, 
589-594). Additionally, the mass of hydrogen 
produced by the hydrolysis of sodium 
borohydride is 10.8% (Fakioğlu et al., 2004, 
1371-1376). The hydrolysis of NaBH4 is 
presented by the following equation (Salman 
et al., 2022, 2200433):  

      𝐍𝐚𝐁𝐇𝟒 + 𝟐𝐇𝟐𝐎 →
𝐍𝐚𝐁𝐎𝟐 +  𝟒𝐇𝟐        (∆𝑯𝟎 = −𝟐𝟏𝟒 𝐤𝐉/mol) 

According to reports, when NaBH4 is 
hydrolyzed at room temperature without 
catalysts, the rate at which hydrogen is 
produced is incredibly low. This is due to the 
fact that at lower temperatures, the 
activation energy reaction is greater (Prasad  
et al., 2019, 538-551) (Patil et al., 2021, 
130988). Thus, an efficient catalyst is 
required to promote and accelerate the self-
hydrolysis of the NaBH4 process (Retnamma 
et al., 2011, 9772-9790). Building cheaper, 
more effective catalysts has been essential in 
recent years for high-performance, realistic 
H2 production (Friend et al., 2017, 517). 

The catalysts in the NaBH4 hydrolysis 
reaction showed excellent catalytic activity 
for H2 evolution. Transition metal oxides are 
currently often used for the hydrolysis of 
NaBH4 because of their inexpensive cost, 
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ease of availability, and potent catalytic 
activity (Ugale et al., 2022, 16-29).  

The main techniques for creating 
metal oxide nanoparticles are physical and 
chemical. These methods, however, employ 
poisonous and highly reactive reducing 
agents which are bad for plants, animals and 
the environment. These techniques also 
provide a number of difficulties because they 
call for specialized tools, intricate processes, 
and rigorous experimental settings. 
Therefore, while chemical methods rely on 
synthetic agents for capping, reducing, and 
stabilizing and produce non-eco-friendly 
byproducts, they produce the desired 
homogenous metallic nanoparticles. In 
contrast, physical methods produce 
heterogeneous nanoparticles with high 
energy consumption. Furthermore, because 
of their detrimental impact on human 
health, nanoparticles made by physical and 
chemical methods cannot be employed for 
medical purposes (Ashour et al., 2023, 3356). 
So, the researchers are looking for the 
ecofriendly methods to prepare nano metal 
oxides. 

     2. The Theoretical Framework  
The phrase "green synthesis" describes 

methods, strategies, and procedures that use 
the least amount of energy to create 
nanoparticles while preventing hazardous 
consequences through cleanup, 
remediation, control and regulation. The 
principles of green synthesis include 
minimizing waste, reducing pollutants and 
byproducts, using greener (or nontoxic) 

solvents and auxiliaries, and using renewable 
feedstock (Singh et al., 2018, 1-24). 

Natural extracts are utilized in place 
of artificial chemicals, and the reaction 
doesn't require high pressure or 
temperature. Extracts of natural products 
include polyphenols and flavonoids from 
foods and beverages including g-Coffee, tea, 
and wine, as well as proteins and 
vitamins.These substances are safe, 
biodegradable, and have the ability to 
function as capping and reducing agents, 
increasing the synthesis of nanoparticles 
while reducing aggregation (Smuleac et al., 
2011, 131-137) (Mohamed et al., 2023, 7227). 
Fig.2 shows Simple green biosynthesis 
scheme of nanomaterial formation (Al-
Hakkani et al., 2021, e05806). 

 

Figure (2): Simple green biosynthesis scheme 
of nanomaterial formation 

The green manufacture of metal 
oxide nanoparticles has previously employed 
a number of natural reducing agents. Fang 
Zhu and his colleagues created 

Basic Sciences Sector, The Department of Physics        171       Volume 2, July 2025



 

  5 

nanomaterials using the green synthesis 
approach, which used green tea extract as a 
stabilizing agent and reducing agent. This 
nanomaterials was then used to treat 
groundwater contaminated with Cr(VI). 
With a removal efficiency of 94.7%, 
nanomaterials effectively extracted Cr (VI) 
from groundwater at a pH of 5, 303 K and a 
dosage of 0.4 g/L. Another study used leaf 
extracts from mulberries, oaks, and cherries 
to create "green" nanomaterials adsorbents 
that could remove As (III) and Cr (VI). The 
produced green nanomaterials was 
discovered to have nanoparticles between 10 
and 30 nm in size (Zhu et al., 2018, 184-190) 
(Mohamed et al., 2023, 7227).  

Because of their distinct physical, 
electrical, magnetic, and optical properties 
at nanoscale dimensions (less than a few 
hundred nanometers) in comparison to their 
bulk counterparts, transition metal oxides 
are the focus of attention among scientific 
communities. The nanoparticles' high 
surface-to-volume ratio, finite (surface) size 
effect, and quantum confinement effect are 
the causes of this. One element that can exist 
in a variety of forms, from zero to three 
valence, is iron. Furthermore, the properties 
of iron compounds vary, ranging from 
ferromagnetic to magnetic. Magnetite 
(Fe3O4), Goethite (FeO(OH)), Hematite (α-
Fe2O3), and Maghemite (γ-Fe2O3) are iron 
oxides (IOs) that fall under the category of 
magnetic nanoparticles (Al-Hakkani et al., 
2021, e05806). 

Because of their potential uses in a 
variety of industries, including electronics, 

biomedicine, and environmental processes, 
iron oxides are being studied extensively. 
Over the past fifteen years, magnetic iron 
oxide nanoparticles have been studied for 
their many technological uses as well as their 
intriguing scientific potential in a number of 
areas, including targeted drug delivery, 
magnetic hyperthermia, cancer treatment, 
magnetic resonance imaging (MRI), 
photocatalysis, biosensing and 
bioseparation, and agriculture (Kumar et al., 
2022, 1-21). 

Iron oxide nanoparticles can be made 
using a variety of well-known techniques. 
Iron oxide nanoparticles are prepared using 
around 90% of chemical processes, 
compared to 8% and 2% for physical and 
biological approaches, respectively. 
Additionally, as illustrated in Figure 3, these 
techniques are separated into smaller groups, 
making it simple to see the proportion of 
approaches used to create iron oxide 
nanoparticles. For the synthesis of iron oxide 
nanoparticles, each technique offers pros and 
cons (Ali et al., 2016, 49-67) (Kumar et al., 
2022, 1-21).  
Researchers have employed plant extracts to 
create iron nanoparticles, which are then 
used to adsorb heavy metals from aqueous 
solutions. Because plant extracts include 
polyphenols, which are believed to change 
iron ions into zero-valent iron, they are 
utilized as reducers. Iron nanoparticles have 
been created using plant extracts such as 
clove and green coffee. Eugenol, often 
referred to as 4-allyl-2-methoxyphenol, is 
found in cloves and is believed to be the most 
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prevalent component of clove extract. It 
serves as an astabilizing and reducing agent 
for iron nanoparticles (Fe NPs). G-Coffee 
contains a variety of bioactive substances, 
such as phenols, alkaloids, flavonoids, 
polysaccharides, and saponins. These 

substances, which are present in g-Coffee 
seed extract, have two functions: they reduce 
metals and act as capping agents 
(Lingamdinne et al., 2019, 122-127) 
(Mohamed et al., 2023, 7227). 

 
 
 

 

 
Figure (3): Basic methods of synthesizing iron oxides nanoparticles with the details subcategories 
modified from 
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In order to obtain stable and 
crystalline Fe oxide nanoparticles, the Fe 
NPs made in this work using the extract from 
natural products (g-Coffee and clove) were 
calcined at 550 °C. XRD technology were 
used to examine the generated iron oxide 
nanoparticles both before and after 
calcination. The prepared nanomaterials are 
applied for environmental application like 
reduction of dyes such as methylene blue and 
Remazol red using NaBH4. 

 

3.Methods of Research and the tools 
used 
Materials: Iron (III) nitrate hydrate 
(Fe(NO3)3.9H2O, MW=404 g/mol) was from 
LOBA Chemie. An extract of green coffee 
and clove from Egyptian markets has been 
utilized to reduce iron (III) nitrate salt.  
Sodium hydroxide was obtained from 
Piochem for Laboratory Chemicals, Egypt. 
Sodium borohydride (NaBH4) was from 
Sigma-Aldrich. Distilled water and ethanol 
were used as solvents. Dyes like Methylene 
Blue (MB) and Remazol Red RB-133 (RR) 
were purchased from Riedel-de Haën AG 
and DyeStar.  

Tools: Beakers, conicals, pipettes, graduated 
cylinders, funnel, filter paper, centrifuge, 
thermometer, balance, hot plates with 
stirring, pH meter, furnace, muffle, X-ray 
diffraction (XRD) and UV-Visible 
instrument.                                

Procedure:  

Preparation of Clove and g-Coffee extract:   
Firstly, to remove dust particles, Clove and 
g-Coffee were rinsed twice with distilled 
water before being dried and pulverized into 
powder.  After that, the grinded powder was 
dissolved in 250 ml of distilled water and 
heated for 10 minutes at 100°C.  After 
cooling, the supernatant was filtered and the 
extract solution was stored in a refrigerator 
at 4°C.  

Preparation of iron oxide nanoparticles: 
After making an aqueous solution of ferric 
nitrate (10 ml of 0.3 M), add 30 ml of the 
previously produced extract. 0.10 M NaOH 
was used to adjust the mixture's pH to 6. The 
synthesis was conducted at room 
temperature (around 25 °C) for 10 hours with 
stirring. After that, the material was 
centrifuged to collect the nanoparticles. The 
sample was cleaned three times using 
distilled water and ethanol to get rid of any 
unreacted biomolecules. Then, the sample 
was dried for 24 h at 40°C.  
The resulting Fe NPs were annealed for 2 h  
at 550 °C to produce the matching iron oxide 
nanoparticles. Fig.4 shows the prepation of 
iron oxide nanomaterials using clove and 
green coffee extract. 
Catalytic reduction of dyes: Methylene blue 
(MB) and remazol red (RR) dyes were chosen 
as the target degrading pollutants and 
NaBH4 was employed as a reducing agent. 
Following the addition of 0.01g of catalyst to 
the reaction system, 0.01g of NaBH4 was 
combined with 3 mL of dye solution (5 x 10-

5 M) in the cuvette cell. After that, variations 
in absorbance at wavelengths of  640 and 520 
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nm for MB and RR, respectively, were 
monitored using a UV-vis 
spectrophotometer. The Lambert-Beer law 
was then used to calculate the dye 
concentrations. Also, several comparative 
tests were studied such as (dye + NaBH4) 

without a catalyst and (dye + catalyst) 
without NaBH4. 
Additionally, remazole red dye is used to 
study the reusability of the catalyst. 
Centrifugation is used to separate the 
catalyst, which is subsequently cleaned with 
water for use in the subsequent catalytic run.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
      

 

 
 

 
 
 
 
 
Figure (4): Preparation of Clove and g-Coffee extract(a) and Preparation of iron oxide 
nanoparticles (b). 
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4. Results of Research 
4.1. Structure analysis 

The produced samples' crystal nature, 
including their size and structure, can be 
determined using XRD examination. Fig. 5 
shows the XRD patterns of nanocatalysts  
which prepared using clove and green coffee 
extract. The iron nanoparticles prepared at 
room temperature without calcination have 
amorphous structure as shown in Fig.5a. So, it 
is difficult to determine the exact phase of 
nanoparticles. Therefore, to form stable and 
crystalline nanoparticles, the calcination 
process is essentially.  Fig. 5b shows the xrd of 
iron nanoparticles which prepared using clove 
and green coffee extract and calcined at 550 
°C. It is appeared from this figure that the iron 
nanoparticles prepared using clove extract has 
hematite Fe2O3 structure (JCPDS No. 33-
0664) at 2θ ranges ≈ 24.10°, 33.14°, 35.65°, 
40.83°, 49.59°, 54.13°, 57.53°, 62.65°, and 
64.32° corresponding to 012, 104, 110, 113, 
024, 116, 018, 214, and 300 planes (Fouad et al., 
2019, 1253–1261). Also, small diffraction peaks 
of magnetite are appeared at 30.15, 56.99, 
70.97 and 74.95 corresponding to 220, 511, 620 
and 622 ((JCPDS No. 19-0629) (Jamshidiyan et 
al., 35, 1-8). The mean crystal size is calculated 
using Scherrer equation and it is found 18.1 
nm. Also, hematite and magnetite are 
appeared in sample which green coffee used as 
extract. The peaks are broader and they have 
small intensity than sample which clove is 
used as extract which means small crystal size 
(12.9 nm).   

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure (5): (a) XRD analyses of iron oxide 
nanoparticles prepared using Clove and green 
coffee extract at room temperature (a) and 
calcined at 550 °C (b). 
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5. Interpretation of Results  
5.1. Catalytic reduction of organic dyes  

The removal of organic dyes, such as 
MB and RR, was tested to show the catalytic 
activity of the prepared catalyst. Fig. 6 and 
Fig. 7 display the reduction data of MB and 
RR by nanocatalysts, respectively. The 
reduction of organic dyes with just iron oxide 
which prepared using green coffee as extract 
and calcined at 550 0C added is shown in Figs. 
6a and 7a, and the reduction of organic dyes 
with only NaBH4 added is shown in Figs. 6b 
and 7b. It is clear that when iron oxide 
nanocatalyst was added alone, the organic dye 
did not diminish even after 50 min. of 
incubation. Similarly, when the reduction is 
done in the presence of NaBH4 alone, the 
dyes' usual absorption peak strength gradually 
drops over a long period of time. when the 
organic dye solution is mixed with iron oxide 
nanocatalyst and NaBH4, the MB and RR 
solutions totally respond in 2 and 1.30 
minutes, respectively as shown in Fig.6c and 
7c. As well as turning the MB and RR 
solutions from blue and red to colorless, 
respectively.  

It was suggested that BH4− acts as an 
electron donor, sending electrons to the 
nanocatalyst, which subsequently sends them 
to the dye, which is considered an electron 
acceptor (Benali et al., 2021, 101306). The 
following formula yields the first-order 
reaction constants of dye reduction by each 
catalyst (Figs. 6d and 7d):  

kt                 = t/C0Cln                      

the initial concentration of dye :0C 
the concentration of dye measured at a  :tC

time t 
)1−the apparent catalytic rate constant (min :k 

Plotting ln(C0/Ct) against reaction time (t) 
yields the apparent catalytic rate constant. 
Additionally, it was estimated the specific rate 
constant K' (min−1/g) [the ratio of the rate 
constant k to the catalyst's weight (W)] [K' = 
K/W] in Table 1. 

The kinetic rate constants of 
catalytically reducing MB and RR with 
catalysts are shown in Table 1 and they are 
followed the order: iron oxide (green coffee 
550 °C) > iron oxide (green coffee) > iron 
oxide (clove 550 °C) > iron oxide (clove). The 
iron oxide which prepared using green coffee 
as extract and calcined at 550 0C has the 
highest specific rate constant and reaction 
kinetic rate among them. This is due to small 
crystal size which mean high surface area 
(Ibrahim, 2021, 225-236).So, iron oxide  is a 
material with promise for the removal of 
water pollutants. 

5.2 Reusability of the catalyst  

The catalyst's capacity to remain stable 
in reactions for a number of times is one of its 
practical and economical uses. The iron oxide 
's stability which prepared using green coffee 
as extract and calcined at 550 0C for remazole 
red dye reduction was examined. In order to 
determine the apparent rate constant, four 
sets of recycling tests were conducted. 
Recycling data (Fig. 8) indicate a slight drop in 
apparent rate constant, which is explained by 
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the catalyst's slight loss following each run and the resulting loss of active sites.                                             

 

 

 

Figure 6:  (a) Reaction absorption spectral of MB with iron oxide (green coffee, 550 °C), (b) 
Reaction of MB with NaBH4, (c) Reduction of MB with iron oxide (green coffee, 550 °C) and 
NaBH4 and (d) Plot of ln (Ct/C0) versus time for Catalytic reduction of MB with all catalysts in the 
presence of NaBH4. 
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Figure 7:  (a) Reaction absorption spectral of RR with iron oxide (green coffee, 550 °C), (b) 
Reaction of RR with NaBH4, (c) Reduction of RR with iron oxide (green coffee, 550 °C) and 
NaBH4 and (d) Plot of ln (Ct/C0) versus time for Catalytic reduction of RR with all catalysts in the 
presence of NaBH4. 
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               Table 1: The kinetic parameters for the reduction of different organic dyes using    
different prepared catalysts 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Methylene blue (MB) 

Sample Temperature 

(°C) 

Apparent rate 
constant 

K (min-1) 

R Specific rate 
constant 

K' (min−1/g) 

Green coffee Room 
temperature 

1.23 0.99 123 

Green coffee 550 1.77 0.99 177 

Clove Room 
temperature 

0.40 0.99 40 

Clove 550 0.91 0.99 91 

Remazole red (RR) 

Green coffee Room 
temperature 

1.02 0.98 102 

Green coffee 550 1.25 0.98 125 

Clove Room 
temperature 

0.62 0.97 62 

Clove 550 0.98 0.97 98 
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Figure 8: reusability of the catalyst using RR dye. 

 

 

6. Conclusion 
The iron oxide nanocatalysts which 

prepared using clove and green coffee 
extract were used to reduction of organic 
dyes like methylene blue (MB) and remazole 
red (RR). The catalyst characterization  is 
taken placed by XRD technique. As a result; 

- The XRD analysis shows the formation of 
hematite and magnetite forms of iron oxide 
after calcination at 550 °C.  

-The samples which prepared without 
calcination have amorphous structures.  

- The catalytic activity of the catalysts is 
tested in reduction of dyes using NaBH4. 

- The iron oxide which prepared using green 
coffee extract and calcined at 550 °C has the 
highest reduction activity compared with the 
other studied catalysts. 

- The highest catalytic activity is due to small 
crystal size and high surface area.  

- The iron oxide has good stability and 
durability after multiple runs for reduction 
of remazole red dye.  
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	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...
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	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...
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	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...
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