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 :Keywordsكلمات دالة    :Abstractملخص البحث 
  الم,اء العنحأوراق النقد بشكل كبير في عمليات التبادل التجاري وشراء السلع والخدمات في جميع أتستخدم 

قة وطري التداول تتعرض الأوراق النقدية إلى التلوث عن طريق ماكينات العد والجو المحيط وخلال عملية

صالحة  ا غيرالتخزين والاستخدام, ويعتبر مستوى تلوث الورقة النقدية هو السبب الرئيسي لتصنيفها على أنه

 اتساخو لوثت, كما يتسبب ويعبر مظهر الأوراق النقدية عن مستوى تقدم الدولة الاقتصادي والثقافيللتداول, 

لأوراق ا يجيةاسترات جريت هذه الدراسة للمقارنة بينأالورقة النقدية في تدهور مظهرها وسرعة بليانها, وقد 

وراق شات الأالتغطية بورني ةواستراتيجي والتي تتمثل في فئة عشرة جنيهات مصري النقدية المقاومة للاتساخ

ت شرة جنيهاعي فئة فالتي تتمثل  العملات البوليمريةاستراتيجية و رو أوروبيوالتي تتمثل في فئة خمسة يو النقدية

لنقد ة أوراق اراتيجيثناء التداول, واقترحت الدراسة استبدال استأتجاه مقاومة الملوثات التي تواجهها  إسترليني,

مقاومة  كثرلأالنقد ا نتاج أوراق النقد المصرية بإحدى استراتيجيات أوراقإالمقاومة للاتساخ المستخدمة في 

دية قد التقلياق النو التغطية بورنيشات أورأللزيوت والدهون والعرق والضوء والبكتيريا مثل العملات البوليمرية 

ة اق النقديورالأوو الورنيشات المضادة للبكتيريا التي تجمع بين مميزات ورنيشات الأوراق النقدية التقليدية أ
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  Introductionمقدمة 
خيرة بالأوراق النقدية ذات اهتمت البنوك المركزية في السنوات الأ

قوة التحمل العالية, ولم يكن الاهتمام بسبب الناحية الاقتصادية فقط 

 يضا أعلىأا وأن الأوراق النقدية ذات قوة التحمل أقل تكلفة, ولكنه

بحاث شارت الأأوأقل ضررًا على صحة المستخدمين, وقد  تأَمِْينِيًّا

الخاصة بشركتين من مصنعي دعامة الأوراق النقدية ) دي لا رو 

De La Rue  بابرفابريك لويزنتال ,PapierFabrik 

Louisenthal  ( وثلاثة من البنوك المركزية ) البنك المركزي ,

زي لجمهورية كولومبيا, بنك الاحتياط الهولندي, البنك المرك

ن مستوى تلوث واتساخ الورقة أالفيدرالي لسان فرانسيسكو( 

لتصنيفها على أنها غير صالحة للتداول  النقدية هو السبب الرئيسي

%  81وسحبها من الأسواق والتخلص منها, والذي يمثل حوالي 

نفة على أنها تقريبا من إجمالي الأوراق النقدية التالفة سنويا والمص

ولًا ويتلوها أ, حيث يحدث تلوث الورقة النقدية غير صالحة للتداول

 الانهيار 

 ي, والذFolded Cornerالميكانيكي, فيما عدا انحناء الأركان 

يل تقلن الاهتمام بإربما يصيب الأوراق النقدية الجديدة, وبذلك ف

وك لبنل لون يكون الهدف الأأقابلية الأوراق النقدية للتلوث, يجب 

المركزية كخطوة لتطوير الأوراق النقدية والحصول على ورقة 

ق فقد بدأت العديد من الدول تطبي نقدية ذات قوة تحمل عالية,

بر , حيث يع  Clean Note Policy سياسة الورقة النقدية النظيفة

في ثقاوراق النقدية عن مستوى تقدم الدولة الاقتصادي والمظهر الأ

ورقة الميكانيكية لل ةهمية القوألا يمكن تجاهل وبالرغم من ذلك 

 ل.ناء التداوأثالنقدية 

 :Research problemمشكلة البحث 
ات مليتكمن مشكلة البحث في تلوث واتساخ الأوراق النقدية أثناء ع

دة زياوالتداول, مما يتسبب في تدهور مظهرها وتقليل فترة تداولها 

 لفةوبالتالي زيادة التك كمية الأوراق النقدية المطبوعة سنويا

 الاقتصادية.

 :Research Objectivesأهداف البحث 
ت يهدف البحث الى عمل دراسة مقارنة بين ثلاثة من استراتيجيا

ة لمقاومة االأوراق النقدية ذات قوة التحمل العالية ) الأوراق النقدي

تجاه  (العملات البوليمرية  –ورنيشات الأوراق النقدية  –للاتساخ 

 اومة الملوثات التي تواجهها اثناء عمليات التداول.مق

 :  Significance أهمية البحث
ء تستخدم أوراق النقد بشكل كبير في عمليات البيع والشرا    

والخدمات, كما أنها تعتبر رمز لعمليات التبادل التجاري 

ة دولوراق النقدية عن مستوى تقدم الوالاقتصادي, ويعبر مظهر الأ

ة والثقافي, ولذلك بدأت الكثير من البنوك المركزي الاقتصادي

 سياسة يقيضا تطبأوراق النقدية للتلوث وبالاهتمام بتقليل قابلية الأ

 وراق النقدية.الورقة النقدية النظيفة كخطوة لتطوير الأ

 : Research Hypothesesفروض البحث
 –هل استخدام الحلول التكنولوجية مثل ) دعامة البوليمر     

ميات كنتاج أوراق النقد تساعد في تقليل إلتغطية بالورنيش ( في ا

  الملوثات الملتصقة بها وبالتالي زيادة قوة تحملها؟

 :Research Methodologyمنهج البحث  
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 يتبع الباحث المنهج الوصفي التحليلي.   

 :Theoretical Framework الاطار النظري 
 قوة التحمل العالية   ستراتيجيات الأوراق النقدية ذاتا - 1

 همأيعتبر اختيار مواصفات وخواص دعامة الورقة النقدية, من  

ن تكون أخطوات تصميم وإنتاج العملات النقدية, حيث يجب 

مام أدة الورقة النقدية ذات قوة تحمل عالية, ومقاومة للتمزق, وصام

ام ومستقرة أم ةن تكون ثابتأعمليات التجعد المتكررة, كما يجب 

 ضايأغيرات البيئية, مثل درجة الحرارة والرطوبة النسبية, والت

 ) هامقاومة للتلوث والكائنات الدقيقة التي تزيد من سرعة بليان

كما تراعى البنوك المركزية كسب ثقة (,  2012جوهر احمد, 

الجمهور والمستخدمين عن طريق الحفاظ على جودة ونظافة 

ة قديريق سحب الأوراق النالأوراق النقدية المتداولة, وذلك عن ط

 تمتالمتهالكة وغير النظيفة واستبدالها بأخرى جديدة, ولذلك اه

ة قو خيرة بالأوراق النقدية ذاتالبنوك المركزية في السنوات الأ

يمكن  , والتي( 2017) دينهامر هارالد, لادى آنا,  التحمل العالية

 -:همهاأالحصول عليها من خلال عدة استراتيجيات والتي من 

 ياف الطبيعية.لاستخدام خليط من القطن والأ -

 ياف الصناعية.لاستخدام خليط من القطن والأ -

 بالورنيش. تغطية الأوراق النقدية -

 العملات البوليمرية.  -

ج, ) هانزدى ها تساخليدي مغطى بطبقة مانعة للاورق القطن التق -

2002 )   

 لياف الطبيعيةخليط القطن والأ

قدم أالألياف الطبيعية إلى القطن, واحدة من  ضافةإتعتبر  

امة دع استراتيجيات زيادة العمر التشغيلي للورقة النقدية, وتعتبر

 التيمثلة خليط الألياف الطبيعية, وأالدولار الأمريكي من أشهر 

نه يتم أ, مع العلم Flaxكتان  %25قطن,  %75تصنع من 

طن, ضمن ألياف القتقريباً من قطع القماش القطنية  %20استخدام 

ة بليويتميز هذا الخليط بقوة تحمل عالية ضد عوامل التداول, وقا

رف جيدة للطباعة, وسهولة في التداول والتعامل مع ماكينات الص

ات الآلي والشراء, ولكن هذه الاستراتيجية قد تراجعت في السنو

 يتوثبتت التجارب تفوق الدعامة الورقية التي تحاخيرة, حيث الأ

ضا بسبب الضرر البيئي الناتج عن معالجة أيقطن, و %100على 

صبحت كل الدعامات الورقية تصنع من أألياف الكتان, وبذلك 

بينية فيما عدا الدولار الأمريكي والعملة الفل %100القطن بنسبة 

)  Abaca, والاباكا %80التي يستخدم فيها خليط من القطن بنسبة 

 بدلًا من الإصدار القديم , وذلك%20الموز النسيجي ( بنسبة 

) هانزدى هاج,             كتان 20قطن,  %80على  يالمحتو

2002 .) 

 خليط القطن مع الألياف الصناعية  

م, 1970بدأت تجارب الخلط بين القطن والألياف الصناعية عام  

الهولندية بإنتاج  Van Houtun & Palmحيث قامت شركة 

الألياف البلاستيكية بهدف زيادة دعامة تتكون من خليط من القطن و

قوة الشد ومقاومة التمزق, وقدم البنك المركزي الهولندي فئة 

خمسة جيلدر علي هذه الدعامة, ولكن التجارب الفعلية للتداول 

لى قصر العمر التشغيلي لهذه الاستراتيجية, وذلك بسبب إشارت أ

ن ألياف أانفصال الألياف الصناعية عن ألياف القطن, كما 

البلاستيك لها قابلية عالية لجذب الاتساخات بسبب الكهرباء 

ضا شركة أي, وقدمت  (2002) هانزدى هاج,  الاستاتيكية

لياف صناعية أعلى  يدعامة تحتو Arjo Wigginsارجويجنز 

-Ani%, ومغطاة بطبقة مضادة للاتساخ  15:  8بنسبة ما بين 

Soiling Treatment AST Layer وهى دعامة تتميز ,

بالمقاومة العالية للتدهور الميكانيكي وصمود تجاه عمليات الثني 

المتكرر والقطع, ومقاومة جيدة للتلوث والاتساخ, ولكن جميع 

لياف الصناعية له التجارب توصلت الى ان خليط القطن مع الأ

نتائج جيدة في تحسين المقاومة الميكانيكية, ولكن لا يمكن الحصول 

لياف الصناعية, لياف الطبيعية والأن الاعلى الترابط المرغوب بي

لياف الصناعية من دعامة الورقة والذى يؤدى الى انفصال الا

 (. 2011) دوبلت بيير,  النقدية

 ورنيشات الأوراق النقدية   
رة يستخدم الورنيش لتغطية الأوراق النقدية, كوسيلة لزيادة فت

ل على تقليتداولها ومساعدتها على البقاء نظيفة, وايضا يساعد 

فرصة التصاق الملوثات بها, كما يساعد الورنيش على حماية 

يف تزيالعناصر التأمينية من فقد وظيفتها الأساسية وهى مكافحة ال

نيش ,  حيث يقوم الور( 2014) فيا باتريك, جرنر جين,  والتزوير

ين لياف الورق وغلق المسام الخاصة به, كما يقوم بتحسأبتغطية 

ل قباللورقة النقدية بحيث تكون أقل قابلية لاست الخواص السطحية

ما ك(  2011) ليون فيرناندو, والتر اندرياس,  الزيوت والرطوبة

 .( 1هو موضح بالشكل رقم ) 

 
 ( مقاومة الورنيش للرطوبة والزيوت 1شكل ) 

inks. retrieved from, -functional

inks-https://www.sicpa.com/solutions/functional  

دية وراق النقهناك العديد من التجارب الفعلية لتغطية الأ     

مسة خوروبية في تغطية فئة همها التجربة الأأبالورنيش والتي من 

ة صداره, حيث تم تغطية كمية معينإ, في بداية Five Euroيورو 

خرى غير أصدارها مع كمية إبالورنيش, و من فئة خمسة يورو

اة جراء مقارنة بين معدل سحب الأوراق النقدية المغطإمغطاة, و

وغير المغطاة, وقد توصلت التجارب إلى أن تغطية فئة خمسة 

, كما هو % 57يورو بالورنيش تزيد من فترة تداولها بنسبة 

, لات(, ) الإصدار الأوروبي, مؤتمر العم 2موضح بالشكل رقم ) 

2015 .) 

 
 صدارهإ( معدل الاستبدال الشهري لفئة خمسة يورو في بداية  2شكل )    

 العملات البوليمرية  

 Reserve Bank ofيعتبر بنك الاحتياطي الأسترالي     

Australia  RBA ,هو أول من قام بتطوير العملات البوليمرية ,

لين م, وهى تصنع من البولي بروب1988صدرت عام أوالتي 

 Biaxially – Orientedالموجه ثنائي المحور 

Polypropylene BOPP الذى ساعد استخدامه على تحسين ,

خواص تداول الأوراق النقدية بشكل كبير, بالإضافة إلى احتواء 

العملات البوليمرية على عناصر تأمينية عديدة غير متاحة في 

لتأميني وتقليل العملات الورقية, وقد أدى ذلك إلى زيادة المستوى ا

وتتميز العملات  ,(2012)جوهر أحمد,  مخاطر التزييف والتزوير

يضا تكلفة اقتصادية أومقاومة عوامل التداول, و بالمتانةالبوليمرية 

 ربعةأى زيادة عمرها التشغيلي بمقدار إلقليلة نسبيا, ويرجع ذلك 

https://www.sicpa.com/solutions/functional-inks
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 (.2008)سينغ.ن.ب,  ضعاف العملات الورقية التقليديةإ
 النقدية المقاومة للاتساخ الأوراق  

بعد ظهور خامة البوليمر كدعامة لإنتاج الأوراق النقدية     

بحاث أومنافستها للدعامة التقليدية المصنعة من القطن, اتجهت 

وشركة  Craneالشركات المصنعة للورق مثل شركة كرين 

لى تحسين خواص الدعامة الورقية إ ArjoWigginsارجويجنز 

ستها لدعامة البوليمر الذى يتميز بمقاومة عالية بهدف زيادة مناف

للتدهور الميكانيكي, ومقاومة التلوث والميكروبات وقد توصلت 

لى الورق القطني المقاوم للاتساخ, وهو دعامة مصنعة إبحاث الأ

 Antiومغطى بطبقة مانعة للاتساخ  %100من القطن بنسبة 

Soiling Treatment Layer ن البوليمر , تتكون هذه الطبقة م

ثناء التصنيع, والتي تجعل الدعامة ألياف الورق أرسب على الذى ي

قل قابلية لاستقبال الرطوبة والملوثات, كما تزيد من أقل مسامية وأ

مقاومتها الميكانيكية, وتتميز طبقة التغطية بصعوبة انفصالها عن 

 لياف الورقأو تعرضها للكسر, وذلك نظرًا لتغلغلها داخل أياف لالأ

لياف الورقية الفريدة اثناء عملية التصنيع, كما ان عملية توجيه الأ

وراق النقدية تزيد من مقاومتها للقطع الخاصة بماكينات تصنيع الأ

( 4( , )3والتمزق والتلف الميكانيكي, ويوضح الشكلين رقم )

الفرق بين قوة تحمل الدعامة المقاومة للاتساخ والدعامة التقليدية 

 عرض لعوامل للتداول .قبل وبعد الت

 
 ( دعامة تقليدية قبل وبعد تجربة تداول 3شكل ) 

 
 ( دعامة مقاومة للاتساخ قبل وبعد تجربة تداول 4شكل ) 

تتميز الدعامة النقدية المقاومة للاتساخ بخواص جيدة لالتصاق  

ن أالحبر ومقاومة عالية للاتساخ وحوادث الغسيل, وجدير بالذكر 

طبوعة على الدعامة وتحسين مقاومة الاتساخ حبار المثبات الأ

يضا استخدام أ, و%70لى زيادة عمر الورقة النقدية بنسبة إتؤدى 

يجعل مظهرها مطابق للأوراق  %100دعامة من القطن بنسبة 

النقدية التقليدية, وبذلك يمكن استخدام نفس العناصر التأمينية 

يستلزم اجراء  جراء أي تعديلات, كما انه لاإوطرق الطباعة دون 

أي تعديلات في عمليات التداول الآلية للأوراق النقدية, اما من 

ناحية التكلفة الاقتصادية, تعتبر هذه الدعامة إحدى الحلول الفعالة 

و ألى معدات إنها لا تحتاج أمن حيث التكلفة الاقتصادية, حيث 

طول من الدعامة أى جانب تميزها بعمر افتراضي إلضافية, إآلات 

لى تقليل كمية الأوراق النقدية المطبوعة سنوياً, إتقليدية مما يؤدى ال

ه لا يوجد فروق أنضًا هذه الدعامة بالقبول العام, حيث أيوتتميز 

يضا يمكن فحص العلامات أملحوظة بينها وبين الدعامة التقليدية, و

)كرين  التأمينية بسهولة كما هو متبع مع الدعامة الورقية التقليدية

 . (2011ى, تيموث

 وامل تدهور العملات الورقية ع - 2

مل تنقسم العوامل المؤدية إلى بليان الورقة النقدية إلى عوا 

 هي بيولوجية وعوامل غير بيولوجية, وتعتبر العوامل البيولوجية

سان نلإاالأكثر تأثيرا على سرعة بليان الورقة النقدية, كما يعتبر 

ر تأثيعوامل البيولوجية ذات الهم الأواستخدامه للأوراق النقدية 

مل لعابحاث أن ابتت الدراسات والأأثالسلبى على أوراق النقد, فقد 

ن دميالرئيسي لتلوث الأوراق النقدية هو تلامسها مع أيدى المستخ

  - التي تترك بصماتها تتراكم مع مرور الوقت مكونه طبقة صفراء

ة , بالإضافSebumصابع اليد ( أ) دهون  بنية من النتح الدهني 

ح إلى وجود الكائنات الدقيقة مثل الفطريات والبكتريا على سط

دات لعاالورقة النقدية والتي تنتقل إليها من الجو المحيط وايضا ا

يقة لدقاغير الصحية لتداول الأوراق النقدية, حيث تستخدم الكائنات 

 نوعةحماض عضوية متأنتاج إالورقة النقدية كوسط ملائم للتكاثر و

ة سبب في تدهور وبليان الأوراق النقدية وضعف قوتها اللونيتت

ي يائوظهورها بشكل باهت, كما أنها تعمل على تغير التركيب الكيم

ل يضا إلى عوامأوالشكل البنائي لها, وتتعرض الأوراق النقدية 

 غير بيولوجية ذات تأثير سلبى على فترات تداولها, والتي من

ماكينات الشراء والصرف الآلي همها ماكينات العد والفحص وأ

تكون ة ووالعملات المعدنية التي يتم تداولها بجانب الأوراق النقدي

 في تلامس مستمر معها, ويمكن تصنيف عوامل التأثير في بليان

 -لى:إوتدهور الورقة النقدية 

                               التأثير الكيميائي   -

        التأثير الإلكترومغناطيسى  -

                             التأثير الحرارى   -

 التأثير الميكانيكي   -

  Chemical Influence          التأثير الكيميائي - 1

 ض لهاهم المواد الكيميائية التي تتعرأصابع من تعتبر بصمات الأ 

ثل مية الورقة النقدية اثناء التداول, وهى تتكون من افرازات طبيع

مواد صلبة (, والنتح الدهني  %1ماء +  99%)   Sweatالعرق 

Sebumومواد غريبة معلقة بأصابع اليد, يتبخر جزء كبير من , 

, قطرات العرق بشكل سريع نظرًا لتكونه من الماء بنسبة كبيره

وبعد مرور عدة أيام تصبح بصمات الاصابع أكثر لزوجة وصلبه 

دية ة النقرقبليان الو تقريبا, وتعتبر أكثر المواد العضوية تأثيرًا على

لتي , وافرازها بواسطة الغدد الدهنية للإنسانإهي المواد التي يتم 

% Triglycerides  (20 – 44  ,)تتكون من جليسريدات ثلاثية 

نية حره حماض دهأ(, و % 23 – 25)  Waxesومواد شمعية 

Free Fatty Acids (2–31  والمواد الشمعية للنتح الدهني ,)%

حماض دهنية أالسلسلة, وة لكحولات دهنية طويلسترات أهي 

طويلة السلسلة, ويؤدى تراكم النتح الدهني على سطح الورقة 

ل النقدية الى تغير خواصها اللونية بشكل غير منتظم, حيث يفض

ى ماكن الطأطراف الورقة النقدية وأالنتح الدهني التراكم على 

 والتجعد.

اد غير العضوية ذات التأثير كسجين من المويضا الماء والأأيعتبر  

الكبير على أوراق النقد, والتي تتسبب في تقادم الورقة النقدية 

كسدتها والتحلل المائي لأليافها السليلوزية, ويشير الماء هنا إلى او

يضا الرطوبة التي تساعد على ألى الماء وإتعرض الورقة النقدية 

ي التغير البنائي نها تتسبب فأنمو وتكاثر الكائنات الدقيقة, كما 

لياف الورق وتصبح أللورقة النقدية, حيث تزيد من تمدد واستطالة 

قل من أن نقص الرطوبة ) إالورقة النقدية مموجة, وعلى العكس ف
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ياف الورق وبذلك تجف أل% ( يؤدى إلى نقص الروابط بين  30

 الورقة النقدية وتفقد مرونتها وتصبح هشة وضعيفة.   

 Electromagneticرومغناطيسي التأثير الكه - 2 

Influence          
يعتبر ضوء الشمس من العوامل الكهرومغناطيسية الأساسية   

يضا الضوء أالمؤثرة بشكل سلبى على أوراق النقد, كما يعتبر 

لا كالصناعي من العوامل ذات التأثير السلبى عليها, حيث يساعد 

تقادم الورقة نوعى مصادر الضوء السابقين على زيادة سرعة 

ل النقدية, ونتيجة لذلك تصبح الورقة النقدية صفراء وهشة وتق

 )عة قوتها ومرونتها, بالإضافة إلى تغير الخصائص اللونية للطبا

ة تيجضا ظهور بقع بنية وتلوث نأينقص لماعية وبريق الالوان (, و

, Local Oxidative Destructionالهدم التأكسدي الموضعي 

 لى أن البقع البنيةإحاث والدراسات الحديثة بشارت الأأوقد 

على سطح الورقة  ةوالتلوث يرجع لوجود فطريات حية وميت

 وادمالنقدية, ولذلك قامت شركات تصنيع الأوراق النقدية بإضافة 

ثناء عملية التصنيع لتحسين مقاومة الورق أحساسة للضوء 

لى يضا من العوامل الهامة ذات التأثير السلبى عأللضوء, و

نها عشف الأوراق النقدية هو تواجد العناصر التأمينية التي يتم الك

ة عرضبواسطة الأشعة فوق البنفسجية والتي تجعل الورقة النقدية م

 شعة التي لها نشاط كيميائي ضوئيبشكل دوري ومتكرر لتلك الأ

 عالي على الورقة النقدية.

  Thermal Influence      رارىالتأثير الح  - 3 
رات أثيتسم العوامل الحرارية المؤثرة على الأوراق النقدية إلى تنق

رية حراحرارية مناخية وتأثيرات حرارية عالية, ترتبط التأثيرات ال

ى إل المناخية بالتغيرات الجوية الطبيعية والتي تختلف من اقليم

 لنقديةة اآخر, بينما ترتبط التأثيرات الحرارية العالية بتعرض الورق

ى و تزيد عن درجة حرارة الهدم الحرارأتقترب  ةحرارإلى درجة 

( درجة مئوية, وهى تعتبر الأكثر خطورة  220 – 200للورق ) 

ف و تلأعلى الأوراق النقدية والتي تؤدى إلى تدميرها بالكامل 

ير جزاءها, وتعتبر التأثيرات الحرارية المناخية ذات تأثأبعض 

 قديةة تقادم الورقة النقل, حيث أنها تؤدى إلى زيادة سرعأسلبى 

    .(2014)تيتيانا كيريشوك وآخرون, 
  Mechanical Influence      الميكانيكي التأثير  - 4 
ة تتعرض الأوراق النقدية إلى مجموعة من العوامل الميكانيكي 

مل, لعوالى سرعة بليانها, من أهم هذه اإثناء تداولها والتي تؤدى أ

, Twisting الإلتواء, Crumbling, التجعد Bendingالثني 

ة , ونتيجPiercing, الثقب Tearing, التمزق Friction الاحتكاك

 هاتدهور ة لذلك تضعف الورقة النقدية وتقل صلابتها وتزداد سرع

 .  (2009)بى بالك, 

 
   Practical Framework العمليطار الإ 

 ول :الأ الاختبار

 Banknotes                    مقاومة الأوراق النقدية للزيوت   

Oil Resistance 

 هدف الاختبار 

ت لملوثالى مجموعة من اإثناء تداولها أتتعرض الأوراق النقدية     

وقد  المختلفة, والتي من اهمها الزيوت والمواد الدهنية والعرق,

ذ ي مناففثناء عمليات التخزين والتداول أيها هذه الملوثات إلتنتقل 

ين لها بو عن طريق انتقاأاصة منافذ بيع الطعام, البيع التجارية وخ

و أ الاشخاص من خلال الأيدي غير النظيفة التي تحمل مواد زيتيه

, ورهادهنية, مما يتسبب في زيادة سرعه تلوث الورقة النقدية وتده

لى عمل دراسة مقارنة بين ثلاثة من إويهدف الاختبار 

ومة مقا ل العالية تجاهاستراتيجيات الأوراق النقدية ذات قوة التحم

 الزيوت, تلك الاستراتيجيات هي:

 Anti – Soilingالأوراق النقدية المقاومة للاتساخ  -أ

Banknotes Paper  والتي تتمثل في فئة العشرة جنيهات

 مصري.

والتي  Banknotes Varnishesورنيشات الأوراق النقدية   -ب

 تتمثل في فئة الخمسة يورو أوروبي.

والتي تتمثل في  Polymer Banknotes يمريةالعملات البول -ج 

 فئة العشرة جنيهات إسترليني.

وذلك لتحديد مدى مقاومتهم للزيوت والمواد الدهنية وبالتالي     

زيادة فترة تداولهم,  همقاومتهم للتلوث والاتساخ مما يترتب علي

وقد تم اجراء الاختبار تبعا للطريقة القياسية الموضوعة 

   SICPA SAبا  بواسطة شركة سيك

.السويسرية

https://www.sicpa.com/search?keys=RED+OIL

TEST+&field_challenges_target_id=All+ 

 خطوات الاختبار

جم من الصبغة  100يجهز المحلول عن طريق وضع  -

تر لالزرقاء ) لجعل النتائج مرئية وحتى يمكن قياسها ( على 

 .زيت زيتون ويتم خلطهم جيداً 

ظهر ( بواسطة  –يتم قياس الكثافة اللونية لكل عينة ) وجه  -

, Spectro - Densitometer جهاز الاسبكترودينستوميتر

بة ماكن بعد التجرماكن محددة وذلك لقياسها في نفس الأأفي 

اللوني والذى يعبر عن مدى تقبل العينة وتحديد الفرق 

 للزيوت.

توضع كل عينة من العينات الثلاث في المحلول لمدة عشر  -

 دقائق.

تنشف كل عينة بعد خروجها من المحلول بواسطة ورق  -

 نشاف.

درجة  100توضع العينات في المجفف عند درجة حرارة  -

 مئوية لمدة خمس دقائق.

قياس ال ماكنأيتم قياس الكثافة اللونية للعينات الثلاثة في نفس  -

يد السابقة لتحديد الفرق اللوني, والذى من خلاله يمكن تحد

نه أمدى تقبل العينة لتشرب وامتصاص الزيوت حيث نجد 

ك ذل كلما ذاد الاختلاف اللوني للعينة قبل وبعد التجربة يدل

 لدهون.على زيادة قابليتها لتشرب الزيوت وا

 نتائج الاختبار 

 ولى العينة الأ

عينة من فئة عشرة جنيهات مصري مصنوعة من القطن بنسبة 

 Antisoiling%, ومعالجة ضد الاتساخ والتلوث  100

treatment Paper تمثل استراتيجية أوراق النقد المقاومة ,

( وجه وظهر العينة قبل وبعد 6,5للاتساخ, ويوضح الشكلين رقم )

( نتائج 1اومة الزيوت, كما يوضح الجدول رقم )اختبار مق

ن هذه أالاختلاف والفرق اللوني قبل وبعد الاختبار, حيث نجد 

الاستراتيجية ذات مقاومة ضعيفة للزيوت والدهون مما يؤثر على 

 فترة تداولها وسرعة بليانها.

 
ومة وجه فئة العشرة جنيهات مصري قبل وبعد تجربة مقا(  5شكل رقم ) 

 تالزيو

https://www.sicpa.com/search?keys=RED+OIL+TEST+&field_challenges_target_id=All
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ظهر فئة العشرة جنيهات مصري قبل وبعد تجربة (  6شكل رقم ) 

 مقاومة الزيوت

ري نتائج الاختلاف اللوني لعينة العشرة جنيهات مص(  1جدول رقم ) 

 هر (ظ –قبل وبعد تجربة مقاومة الزيوت ) وجه 

الاختلاف 

 اللوني
L∆ a∆ b∆ E∆ 

 9.72 7 - 3.64 - 5.68 - وجه

 9.61 6.81- 3.73- 5.66- ظهر

 العينة الثانية

 100عينة من فئة خمسة يورو أوروبي مصنوعة من القطن بنسبة 

%, ومغطاة بطبقة من الورنيش بعد الطباعة, وهى تمثل 

 (8,7استراتيجية ورنيشات الأوراق النقدية, ويوضح الشكلين رقم )

 وجه وظهر العينة قبل وبعد اختبار مقاومة الزيوت, كما يوضح

 ختبار,( نتائج الاختلاف والفرق اللوني قبل وبعد الا2الجدول رقم )

ن هذه الاستراتيجية ذات مقاومة متوسطة للزيوت أحيث نجد 

 والدهون.

 
ة وجه فئة خمسة يورو أوروبي قبل وبعد تجربة مقاوم(  7شكل رقم ) 

 الزيوت

 
ة قبل وبعد تجربة مقاوم أوروبيظهر فئة خمسة يورو (  8شكل رقم ) 

 الزيوت

 نتائج الاختلاف اللوني لعينة من فئة خمسة يورو(  2رقم )  جدول

 هر (ظ –أوروبي قبل وبعد تجربة مقاومة الزيوت ) وجه 

الاختلاف 

 اللوني
L∆ a∆ b∆ E∆ 

 7.99 5.77- 2.72- 4.80- وجه

 8.49 6.12- 2.83- 5.16- ظهر

 العينة الثالثة

ن بروبليعينة من فئة عشرة جنيهات إسترليني مصنوعة من البولي 

, مريةالموجة ثنائي المحور, وهى تمثل استراتيجية العملات البولي

بار ( وجه وظهر العينة قبل وبعد اخت10,9ويوضح الشكلين رقم   )

( نتائج الاختلاف 3مقاومة الزيوت, كما يوضح الجدول رقم )

 تيجيةن هذه الاستراأوالفرق اللوني قبل وبعد الاختبار, حيث نجد 

 لية للزيوت والدهون.ذات مقاومة عا

 
وجه فئة عشرة جنيهات إسترليني قبل وبعد تجربة (  9شكل رقم ) 

 مقاومة الزيوت

 
ظهر فئة عشرة جنيهات إسترليني قبل وبعد تجربة (  10شكل رقم ) 

 مقاومة الزيوت

ات نتائج الاختلاف اللوني لعينة من فئة عشرة جنيه(  3جدول رقم ) 

 هر (ظ –قاومة الزيوت ) وجه إسترليني قبل وبعد تجربة م

الاختلاف 

 اللوني
L∆ a∆ b∆ E∆ 

 0.84 0.67- 0.46- 0.21- وجه

 1.38 1.01- 0.49- 0.80- ظهر

 استنتاجات وملاحظات على التجربة 

 لعاليةرية انلاحظ من نتائج التجربة قدرة الأوراق النقدية البوليم    

ق غطية الأوراعلى مقاومة الزيوت والدهون, وتأتى استراتيجية ت

 مقاومةة الما الأوراق النقديأالنقدية بالورنيش في المرتبة الثانية, 

يوت ثبتت التجربة قدرتها الضعيفة على مقاومة الزأللاتساخ فقد 

 والدهون. 
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 : الثانيالاختبار 

 Banknotes Light مقاومة الأوراق النقدية للضوء

Fastness   

 ن للشحوب ونقص الكثافةلى مقاومة اللوإيشير الثبات اللوني 

و الضوء الصناعي, حيث يعتبر ضوء أاللونية تحت ضوء الشمس 

الشمس من العوامل الكهرومغناطيسية الأساسية المؤثرة بشكل 

يضا الضوء الصناعي من أسلبى على أوراق النقد, كما يعتبر 

 ادرالعوامل ذات التأثير السلبى عليها, حيث يساعد كلا نوعى مص

 يجةين على زيادة سرعة تقادم الورقة النقدية, ونتالضوء السابق

, لذلك تصبح الورقة النقدية صفراء وهشة وتقل قوتها ومرونتها

بالإضافة إلى تغير الخصائص اللونية للطباعة ) نقص لماعية 

ضا ظهور بقع بنية وتلوث نتيجة الهدم أيلوان (, ووبريق الأ

, , Local Oxidative Destructionالتأكسدي الموضعي 

دية لنقايضا من العوامل الهامة ذات التأثير السلبى على الأوراق أو

عة لأشهو تواجد العناصر التأمينية التي يتم الكشف عنها بواسطة ا

 فوق البنفسجية والتي تجعل الورقة النقدية معرضة بشكل دوري

شعة التي لها نشاط كيميائي ضوئي عالي على ومتكرر لتلك الأ

م , ولذلك تقو(2014)تيتيانا كيريشوك وآخرون,  الورقة النقدية

حبار بإضافة مواد ماصة للأشعة فوق بعض شركات تصنيع الأ

د مواالبنفسجية لزيادة الثبات اللوني للأحبار, حيث تمتص هذه ال

, )ايدماير سيم و مكونات الحبرأالأشعة قبل وصولها للبيجمنت 

 . (2018ينيدوجان سيميها, 

و البيجمنت الخاص بالحبر نتيجة أالملونة عتبر تقادم المواد ي

تعرضه للضوء, هو السبب الرئيسي لتغير مظهر المطبوع, كما 

  ضا على باقي مكونات الحبر والخامة المطبوعةأييؤثر الضوء 

-la-a-stanceResi-http://www.brancher.com/

.html?lang=en-lumiere ,يتغير البيجمنت العضوي كيميائيا و

عند تعرضه للضوء ونتيجة لذلك يستمر التقادم الضوئي للألوان 

, بمرور الوقت

https://www.yumpu.com/en/document/read/37714

-in-resistance-weather-and-fastness-light/529

printing-packaging ) نواع البيجمنت العضوي أوتتغير جميع

نواع البيجمنت غير العضوي عند تعرضها للضوء بمرور أوبعض 

 لى جانب نوعيةإلى مجموعة من العوامل إالوقت, ويرجع ذلك 

البيجمنت, مثل التركيب الكيميائي للحبر وحجم جزيئاته وتوزيعها 

يضا سمك فيلم الحبر من أوخصائص المادة الحاملة, ويعتبر 

حبار للضوء والتي تزداد المؤثرة على مقاومة الأ ةالعوامل الهام

بزيادة سمك فيلم الحبر المطبوع, كما تؤثر نوعية الخامة المطبوعة 

ن تتوافق الخامة ألضوء, حيث يجب حبار لعلى مقاومة الأ

يضا اختيار الخامات أالمطبوعة مع مكونات الحبر, كما يجب 

 .لى ظهور الحبر بشكل باهتإالمناسبة, حيث يؤدى تقادم الخامة 

/http://www.hubergroup.com.tr/tr/bilgi  

 هدف الاختبار 

من  لى عمل دراسة مقارنة بين مقاومة ثلاثةإيهدف الاختبار     

بات الث استراتيجيات الأوراق النقدية ذات قوة التحمل العالية تجاه

 اللوني والتقادم الضوئي عند تعرضها للضوء الصناعي ) مصباح

الطبيعي وذلك  قوس الزينون ( الذى يمثل ويحاكى ضوء النهار

, تلك Xenotest Alpha High Energyباستخدام جهاز 

 الاستراتيجيات هي:

 Anti – Soilingالأوراق النقدية المقاومة للاتساخ  -أ

Banknotes Paper  والتي تتمثل في فئة العشرة جنيهات

 مصري.

والتي  Banknotes Varnishesرنيشات الأوراق النقدية و -ب

 تتمثل في فئة الخمسة يورو أوروبي.

والتي تتمثل في  Polymer Banknotes ليمريةالعملات البو -ج

 فئة العشرة جنيهات إسترليني.

 ISOوقد تم إجراء الاختبار وفقا للمواصفة القياسية العالمية     

105-B02:2014  والمواصفة القياسيةASTM D4303-

10(2016). 

 خطوات الاختبار 

 عداد العينات وظروف الاختبار إ

ة مئوية, درج 50جراء الاختبار في درجة حرارة إيتم  -

 .%40ورطوبة نسبية 

مم, حتى x 45مم 20تقص العينات بمساحة لا تقل عن  -

 تتناسب مع حامل العينات.

ها تثبت العينة على قاعدة من الورق المقوى حتى يسهل تثبيت -

 في وحدة التعريض الضوئي.

, تغطى العينات بدعامة من الورق المقوى غير المنفذ للضوء -

اء بحيث يمكن رفعها من على جزألى خمسة إوتقسم الدعامة 

العينة او التغطية بها, وذلك بهدف تعريض جزء واحد فقط 

و ا هربعة المتبقية كمجزاء الأجزاء الخمسة وتغطية الأمن الأ

 (.13,12, 11موضح بالأشكال )

 
دم مصري لاختبار التقاه جني 10عداد عينة من فئة إ(  11شكل رقم ) 

 الضوئي

 
لتقادم عينة من فئة خمسة يورو أوروبي لاختبار اعداد إ(  12شكل رقم ) 

 الضوئي

 
م إسترليني لاختبار التقاد 10عداد عينة من فئة إ(  13شكل رقم ) 

 الضوئي

 تعريض العينات وتقييم الاختلاف اللوني.

يتم قياس الكثافة اللونية للمناطق الخمسة المحددة من كل عينة  -

 - Spectro بواسطة جهاز الاسبكترودينستوميتر

Densitometer ماكن محددة وذلك لقياسها في نفس أ, في

ماكن بعد التجربة وتحديد الفرق اللوني والذى يعبر عن الأ

 التقادم الضوئي .

الخاص بجهاز  تعرض العينات لضوء مصباح قوس الزينون -

على  ( 14قياس التقادم الضوئى الموضح بالشكل رقم ) 

 – 20دد, هو ) خمسة مراحل, لكل مرحلة زمن تعريض مح

( ساعة, حيث تتم عملية التعريض  100 – 72 – 60 – 40

اللوني,  الاختلافبشكل تصاعدي وبعد كل مرحلة يتم تحديد 

 ساعة 72ن الزمن القياسي المحدد للاختبار هو أمع العلم 

صى أقساعة لقياس  100ولكن الباحث قام بإجراء تعريض 

 فضل بينهم.الأ للاستراتيجيات الثلاثة وتحديد ضوئيتحمل 

http://www.brancher.com/-Resistance-a-la-lumiere-.html?lang=en
http://www.brancher.com/-Resistance-a-la-lumiere-.html?lang=en
https://www.yumpu.com/en/document/read/37714529/light-fastness-and-weather-resistance-in-packaging-printing
https://www.yumpu.com/en/document/read/37714529/light-fastness-and-weather-resistance-in-packaging-printing
https://www.yumpu.com/en/document/read/37714529/light-fastness-and-weather-resistance-in-packaging-printing
http://www.hubergroup.com.tr/tr/bilgi/
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 ( جهاز قياس التقادم الضوئي والثبات اللوني    14شكل رقم ) 

نقوم بكشف الجزء المراد تعريضه من العينة, مع مراعاة  -

 جزاء بشكل جيد حتى لا تتأثر بالضوء.تغطية باقي الأ

 (ونيبعد انتهاء عملية التعريض نقوم بقياس وتحديد الفرق الل -

E∆   ) لعينة الخمسة على حدى تبعا جزاء األكل جزء من

ي لزمن التعريض, يتم تحديد ما يماثل قيمة الاختلاف اللون

زرق لتحديد كفاءة ومقاومة على تدريج مقياس الصوف الأ

(,  3العينة للتقادم الضوئي كما هو موضح بالجدول رقم ) 

ن والذى يعبر ع 16ا تعدى الاختلاف اللوني إذنه أحيث نجد 

زرق بعد تعرض العينة س الصوف الأاعلى مقي 5-4المنطقة 

 ساعة, تعتبر العينة غير 72لى مصباح قوس الزينون لمدة إ

 ا.مقبولة وذات مقاومة ضعيفة ضوئيً 
مقياس و اللونيمن خلال الاختلاف  الضوئي( تقييم التقادم  4جدول رقم ) 

 زرقالصوف الأ

E ∆ الاختلاف

 اللوني

مقياس الصوف 

 زرقالأ
 التقييم

 ممتاز 8 – 7 4قل من أ

 اجيد جدً  6 7.9 – 4 نما بي

 جيد 5 – 4 16 - 8 نما بي

 ضعيف 3 – 2 24 - 8 نما بي

 اضعيف جدً  1 24على من أ

 نتائج الاختبار 

 ولى العينة الأ

عينة من فئة عشرة جنيهات مصري مصنوعة من القطن بنسبة 

 Antisoiling%, ومعالجة ضد الاتساخ والتلوث  100

treatment Paper تمثل استراتيجية أوراق النقد المقاومة ,

( جزء من العينة قبل وبعد  15للاتساخ, ويوضح الشكل رقم ) 

ساعة, والشكل رقم )  20اختبار التقادم الضوئي بعد زمن تعريض 

( جزء من العينة قبل وبعد اختبار التقادم الضوئي بعد زمن  16

قبل وبعد  ( جزء من العينة 17ساعة, والشكل رقم )  40تعريض 

ساعة, والشكل رقم )  60اختبار التقادم الضوئي بعد زمن تعريض 

( جزء من العينة قبل وبعد اختبار التقادم الضوئي بعد زمن  18

( جزء من العينة قبل  19)      ساعة, والشكل رقم 72تعريض 

ساعة, كما  100وبعد اختبار التقادم الضوئي بعد زمن تعريض 

( ملخص نتائج الاختلاف والفرق اللوني  5يوضح الجدول رقم  ) 

وراق النقدية ن استراتيجية الأأقبل وبعد الاختبار للعينة, حيث نجد 

عند تعرضها  16المقاومة للاتساخ لم يتعدى اختلافها اللوني 

على  5-4ساعه ولم تتعدى المنطقة  72لمصباح الزينون لمدة 

متها زرق وبذلك فهي جيده من حيث مقاومقياس الصوف الأ

للضوء, ولكن نلاحظ ميل العينة للاصفرار مما يؤثر على مظهر 

 الورقة النقدية.

 
 ( جزء من فئة عشرة جنيهات مصري  قبل وبعد اختبار 15شكل رقم ) 

 ساعة 20التقادم الضوئي بعد زمن تعريض 

 
( جزء من فئة عشرة جنيهات مصري  قبل وبعد اختبار  16شكل رقم ) 

 ساعة 40زمن تعريض  التقادم الضوئي بعد

 
( جزء من فئة عشرة جنيهات مصري  قبل وبعد اختبار  17شكل رقم ) 

 ساعة 60التقادم الضوئي بعد زمن تعريض 

 
( جزء من فئة عشرة جنيهات مصري  قبل وبعد اختبار  18شكل رقم ) 

 ساعة 72التقادم الضوئي بعد زمن تعريض 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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مصري  قبل وبعد اختبار  ( جزء من فئة عشرة جنيهات 19شكل رقم ) 

 ساعة 100التقادم الضوئي بعد زمن تعريض 

تقادم ( ملخص نتائج الاختلاف اللوني قبل وبعد اختبار ال 5جدول رقم ) 

 جنيهات مصري 10الضوئي لفئة 

زمن 

 التعريض

 ) ساعة (

 الاختلاف اللوني

L∆ a∆ b∆ E∆ 

20 - 1.12 - 0.65 6.25 6.3 

40 7.39 - 1.52 5.29 9.2 

60 - 0.26 - 1.95 11.48 11.65 

72 -1.87 - 0.97 14.31 14.47 

100 - 1.3 - 1.99 18.7 18.85 

 العينة الثانية

 100عينة من فئة خمسة يورو أوروبي مصنوعة من القطن بنسبة 

ق ورابطبقة من الورنيش, تمثل استراتيجية تغطية الأ ة%, ومغطا

بل ق( جزء من العينة  20النقدية بالورنيش, ويوضح الشكل رقم ) 

ل ساعة, والشك 20وبعد اختبار التقادم الضوئي بعد زمن تعريض 

بعد  ( جزء من العينة قبل وبعد اختبار التقادم الضوئي 21رقم ) 

( جزء من العينة قبل  22ساعة, والشكل رقم )  40زمن تعريض 

ل ساعة, والشك 60وبعد اختبار التقادم الضوئي بعد زمن تعريض 

بعد  ( جزء من العينة قبل وبعد اختبار التقادم الضوئي 23رقم ) 

( جزء من العينة قبل  24ساعة, والشكل رقم )  72زمن تعريض 

ساعة, كما  100وبعد اختبار التقادم الضوئي بعد زمن تعريض 

ي ( ملخص نتائج الاختلاف والفرق اللون 6يوضح الجدول رقم  ) 

ق ورالأن استراتيجية تغطية اأقبل وبعد الاختبار للعينة, حيث نجد 

 عند تعرضها 16النقدية بالورنيش لم يتعدى اختلافها اللوني 

على  5-4ولم تتعدى المنطقة  ةساع 72لمصباح الزينون لمدة 

من حيث مقاومتها  ةزرق وبذلك فهي جيدمقياس الصوف الأ

للضوء, كما نلاحظ صمودها عند تعرضها لضوء مصباح الزينون 

 صفر.لى اللون الأإوعدم تحول الدعامة ساعة  100لمدة  

 
( جزء من فئة عشرة خمسة يورو أوروبي  قبل وبعد  20شكل رقم ) 

 ساعة 20اختبار التقادم الضوئي بعد زمن تعريض 

 
( جزء من فئة خمسة يورو أوروبي قبل وبعد اختبار  21شكل رقم ) 

 ساعة 40التقادم الضوئي بعد زمن تعريض 

 
زء من فئة خمسة يورو أوروبي قبل وبعد اختبار ( ج 22شكل رقم ) 

 ساعة 60التقادم الضوئي بعد زمن تعريض 

 
( جزء من فئة خمسة يورو أوروبي قبل وبعد اختبار  23شكل رقم ) 

 ساعة 72التقادم الضوئي بعد زمن تعريض 

 
( جزء من فئة خمسة يورو أوروبي قبل وبعد اختبار  24شكل رقم ) 
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 ساعة 100د زمن تعريض التقادم الضوئي بع

تقادم ( ملخص نتائج الاختلاف اللوني قبل وبعد اختبار ال 6جدول رقم ) 

 الضوئي لفئة خمسة يورو أوروبي

زمن 

 التعريض

 ) ساعة (

 الاختلاف اللوني

L∆ a∆ b∆ E∆ 

20 - 0.01 0.02 - 0.02 0.03 

40 4.73 1.5 - 2.38 5.51 

60 0.42 - 0.68 9.84 9.87 

72 - 0.29 - 0.22 10.38 10.39 

100 9.6 0.71 8.51 12.85 

 العينة الثالثة

ثل عينة من فئة عشرة جنيهات إسترليني مصنوعة من البوليمر, تم

(  25)       استراتيجية العملات البوليمرية, ويوضح الشكل رقم

ريض جزء من العينة قبل وبعد اختبار التقادم الضوئي بعد زمن تع

ر ( جزء من العينة قبل وبعد اختبا 26)  ساعة, والشكل رقم 20

(  27ساعة, والشكل رقم )  40التقادم الضوئي بعد زمن تعريض 

ريض جزء من العينة قبل وبعد اختبار التقادم الضوئي بعد زمن تع

ر ( جزء من العينة قبل وبعد اختبا 28ساعة, والشكل رقم )  60

(  29قم ) ساعة, والشكل ر 80التقادم الضوئي بعد زمن تعريض 

ريض جزء من العينة قبل وبعد اختبار التقادم الضوئي بعد زمن تع

( ملخص نتائج  7ساعة, كما يوضح الجدول رقم  )  100

 دالاختلاف والفرق اللوني قبل وبعد الاختبار للعينة, حيث نج

ند ع 16 استراتيجية العملات البوليمرية  لم يتعدى اختلافها اللوني

 5-4ساعه ولم تتعدى المنطقة  72ون لمدة تعرضها لمصباح الزين

زرق وبذلك فهي جيده من حيث مقاومتها على مقياس الصوف الأ

للضوء, كما نلاحظ صمودها عند تعرضها لضوء مصباح الزينون 

 صفر.لى اللون الأإوعدم تحول الدعامة ة ساع 100لمدة 

 
ار تب( جزء من فئة عشرة جنيهات إسترليني قبل وبعد اخ 25شكل رقم ) 

 ساعة 20التقادم الضوئي بعد زمن تعريض 

 
( جزء من فئة عشرة جنيهات إسترليني  قبل وبعد اختبار  26شكل رقم ) 

 ساعة 40التقادم الضوئي بعد زمن تعريض 

 
ار ( جزء من فئة عشرة جنيهات إسترليني قبل وبعد اختب 27شكل رقم ) 

 ساعة 60التقادم الضوئي بعد زمن تعريض 

 
ار ( جزء من فئة عشرة جنيهات إسترليني قبل وبعد اختب 28)  شكل رقم

 ساعة 72التقادم الضوئي بعد زمن تعريض 

 
ار ( جزء من فئة عشرة جنيهات إسترليني قبل وبعد اختب 29شكل رقم ) 

 ساعة 100التقادم الضوئي بعد زمن تعريض 

 

قادم لت( ملخص نتائج الاختلاف اللوني قبل وبعد اختبار ا 7جدول رقم ) 

 جنيهات إسترليني 10الضوئي لفئة 

زمن 

 التعريض

 ) ساعة (

 الاختلاف اللوني

L∆ a∆ b∆ E∆ 

20 - 0.49 0.64 5.66 5.72 

40 - 1.23 - 0.77 6.62 6.78 

60 8.7 - 4.18 - 3.71 10.34 

72 7.53 - 7.69 - 8.52 13.72 

100 7.58 - 8.49 -10.86 15.73 

 تجربة استنتاجات وملاحظات على ال

نلاحظ من نتائج التجربة قدرة الأوراق النقدية البوليمرية   

يضا استراتيجية تغطية أوالأوراق النقدية المقاومة للاتساخ و

الأوراق النقدية بالورنيش على مقاومة الضوء, ولكن تتفوق 

وراق النقدية وراق النقدية البوليمرية واستراتيجية تغطية الأالأ

النقدية المقاومة للاتساخ من حيث عدم  وراقبالورنيش على الأ

صفر مما يؤثر على مظهر الورقة لى اللون الأإتحول الدعامة 
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 النقدية. 

 :  Resultsالنتائج 
ة عالية على استراتيجية الأوراق النقدية البوليمرية ذات قدر  -1

اق مقاومة الزيوت والدهون, وتأتى استراتيجية تغطية الأور

نقدية ما الأوراق الأالمرتبة الثانية, النقدية بالورنيش في 

لى ثبتت التجارب قدرتها الضعيفة عأالمقاومة للاتساخ فقد 

 مقاومة الزيوت والدهون. 

ساخ لمقاومة للاتالأوراق النقدية البوليمرية والأوراق النقدية ا  -2

ه قدر يضا استراتيجية تغطية الأوراق النقدية بالورنيش لهاأو

وراق النقدية وء, ولكن تتفوق الأجيده على مقاومة الض

يش وراق النقدية بالورنالبوليمرية واستراتيجية تغطية الأ

ل وراق النقدية المقاومة للاتساخ من حيث عدم تحوعلى الأ

صفر مما يؤثر على مظهر الورقة لى اللون الأإالدعامة 

   النقدية. 

 : Recommendationsالتوصيات 
والتجارب المعملية يوصى  من خلال نتائج الدراسة النظرية

قد لنا في أوراق االباحث باستبدال الاستراتيجية المستخدمة حاليً 

ر كثحدى استراتيجيات الأوراق النقدية الأإالمصرية, واستخدام 

 –مقاومة للزيوت والدهون والضوء مثل ) العملات البوليمرية 

مة اومقو الورنيشات الأالتغطية بورنيش الأوراق النقدية التقليدي 

 اقورللبكتريا التي تجمع بين مميزات الورنيشات التقليدية والأ

لي عن شغيالنقدية المقاومة للبكتيريا (, وذلك بهدف زيادة عمرها الت

 طريق تقليل تلوثها وبليانها.
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