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رق البنكنوت في دورة التداول والعومل التي تسبب ذلك لتحدید العناصر الأساسیة التي تم تحلیل عوامل تلف و
تؤدي إلى تلف ورق البنكنوت في دورة التداول الفعلیة وكذلك للتحققق من العوامل التي من الممكن محاكاتھا عند 

اول ھي التأثیرات النظامیة والعوامل التي ینبغي وضعھا في الاعتبار عند محاكاة التد. محاكاة دورة التداول
  .المیكانیكیة والكیمیائیة على ورق البنكنوت

فئة الخمسة جنیھات الفئة (تم استخدام منھج محاكاة التداول المتطور لتقییم ورق بنكنوت جمھوریة مصر العربیة 
نوت بحیث تكون وللحصول على عینات تالفة صناعیاً من ورق البنك) الأكثر تداولا في سوق التداول المصري

  .خواصھا البصریة، والتغیر في الوزن، ضمن حدود تغیرات ورق البنكنوت المقابل في دورة التداول الفعلیة
ویتألف ھذا المنھج الذي تم تصمیمھ من عدد من التلفیات المیكانیكیة المتعددة التي یتم إدخالھا على ورق البنكنوت 

المركزي داخل حاویة مغلقة تحتوي على عنصر الإتلاف وذلك في الخاضع للاختبار من خلال تدویرھم بالطرد 
ومن الممكن الاستعانة بالمنھج المقترح لتحدید مدى تحمل المواد ولتطویر العملیات . وجود مزیج یسبب الاتساخ

سة حیث تمت محاكاة التأثیر المیكانیكي على أوراق البنكنوت من خلال الملام .الصناعیة في إنتاج ورق البنكنوت
ومن . المتكررة مع العامل الذي یسبب التلف داخل حاویة مغلقة، بحیث تلف أوراق البنكنوت حول محور الحاویة

خلال ھذا النوع من معالجة أوراق البنكنوت، حصلنا على أنواع متعددة من التلف الكیمیائي، مثل الاحتكاك، 
ولقد تم تعزیز محاكاة اللف، . د علامة، والثنيواللف، والطي، والتمزق، والكرمشة، والتكسیر، والثقب أو وجو

والثني، والتقطیع بسبب القوة المركزیة الطاردة التي تحدث أثناء اللف من خلال وضع أشرطة تخشین ذات تحمیل 
وتمكننا من خلال النتائج الوصول لتحلیل عمیق لعملیات تلف . مضاف على الجوانب الأقصر من أوراق البنكنوت

ت في التداول والعوامل المسببة لھ والتعرف على العوامل الأساسیة في ھذه العملیات وتحدید أوراق البنكنو
وتتضمن العوامل التي ینبغي أخذھا في الاعتبار  .العوامل التي من الممكن محاكاتھا من خلال التلف الاصطناعي

كاة دورة التداول، ینبغي التحقق من وفي أقتناء محا. عند محاكاة التلف تلك العوامل التي یكون لھا تأثیر نظامي
كما تشیر البیانات  .التأثیر التتابعي للعوامل المختلفة على أوراق البنكنوت، وخاصة العوامل المیكانیكیة والكیمیائیة

والنتائج التي توصلنا إلیھا خاصة بختبار تغیر الوزن أن الوزن یزداد كلما زادت حالة التدھور للعملة، ویتم تحلیل 
الزیادة في الوزن نتیجة زیادة الملوثات التي تكون علي سطح العملات الاكثر تدھورا، كما تشیر البیانات ھذه 

بأن لون ورقة ) التغیر في الدرجة اللونیة –التغیر في درجة النصوع (الخاصة بتدھور الخواص البصریة 
یر لون ورقة البنكنوت عن عملیتین ألا وینتج تغ. البني/ البنكنوت في مرحلة التدھور البصري ھو اللون الأصفر 

ویعني تأكسد السلیولوز تكون . تأكسد ألیاف السلیولوز والتقادم الطبیعي لطبقة الدھون والشحوم الموجودة: وھما
ومثل ھذا التأكسد یؤدي إلى زیادة في المجموعات التي تحتوي على الأوكسجین مثل . ألیاف السلیولوز المتأكسدة

  وتتسبب ألیاف السلیولوز المتأكسدة عادة في وجود تأثیر مصفر على الورق. والكربوكسیلأحماض الكربونیل 
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 محاكاة التداول
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 طریقة محاكاة التداول 
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 تحملیة أوراق النقد
 Banknote durability 

وراق النقدیة إتساخ الأ  
Banknote soiling 
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    : Introductionمقدمة 
ما من شك في كون تعزیز تحمل ورق البنكنوت لھو من    

المواضیع المحوریة والأساسیة لدى البنوك المركزیة على مدى 
). 2011ن ، مویر ومارت2011مارینكوفیك وآخرون (زمن طویل 

ولذلك تجري العدید من الدول الأبحاث  التي تھدف إلى التعرف 
، بالك 2011جوزبرویك وآخرون (على أسباب وآثار التلف 

  ).2008، بویتلار 2011
بید أن تلك العوامل التي تسبب تلف ورق البنكنوت لم تخضع قط    

ویزعم أن ذلك ھو ما یصعب دراسة خواص . للتحلیل النظامي
وعلى وجھ خاص، قد یكون من . اول ورق البنكنوتدروة تد

المستحیل تحقیق التلف المناسب في سمات ورق البنكنوت إبان 
محاكاة عملیة التلف من دون دراسة تحلیلیة وتفصیلیة لعوامل تلف 

  .وتدھور ورق البنكنوت
ومن الممكن الحصول على عینات من ورق البنكنوت التالف    

حص عینات ورق البنكنوت الموجودة في إما من خلال ف: بطریقتین
، أو عن طریق محاكاة دورة )2008بویتلار (دورة  التداول الفعلیة 

والواقع أن اختبارات ). 2009، بالك 2006بارتز وكرین (التداول 
الاتساخ الصناعیة تم استخدامھا على نطاق واسع في تخطیط إنتاج 

ن أثیرعلى ھذا ولك. ورق البنكنوت على مدار العقدین الماضیین
الصعید الأداء الضعیف للتلف الصناعي باعتباره أداة  تنبؤیة بالتلف 

وبالتالي، قد تؤدي محاكاة دورة التداول إلى الحصول على . الفعلي
نتائج قد تتنافى مع تلك البیانات التي یتم الحصول علیھا من دورة 

  .التداول الفعلیة
ما یطلق علیھ اسم محاكیات  فعند محاكاة دورة التداول، یتم تطبیق   

وھي أجھزة تعمل على محاكاة التأثیرات المیكانیكیة . دورة التداول
والكیمیائیة على ورق البنكنوت والتي یمكن الاعتماد علیھا إلى حد 

تم تطبیق ھذا المنھج على الأبحاث التي تھدف إلى تعزیز تحمل . ما
محاكاة دورة ولقد أتاح ). 2006براتز وكرین (أوراق البنكنوت 

) ولكن من دون عرق صناعي(التداول في وجود مزیج الاتساخ 
الحصول على أوراق بنكنوت تالفة ذات خواص متدھورة إلى حد 

من حیث نفاذیة الھواء، والطیات المزدوجة، والصلابة، (كبیر 
ولكن ). اللون، والزیادة في الوزن) نصوع(والتغیر في بھاء 

ول العلاقة ما بین النتائج التي یتم للأسف، لم ترد أي معلومات ح
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الحصول علیھا من أدوات المحاكاة وبین دورة التداول في الحیاة 
مثال التغیر في . حیث كانت بعض البیانات غیر مفھومة. الفعلیة

  %).  65نصوع اللون كان حوالي 
  :Research problemمشكلة البحث 

ل تلف ورق أجریت محاولة مثیرة للاھتمام للتعرف على عوام  
البنكنوت في دورة الحیاة الفعلیة بموجب التأثیرات المختلفة 

، وھو ما أتاح )المیكانیكیة، والكیمیائیة، والحراریة، والزمنیة(
التجعید، (التحقق من مجموعات العلاج وطرق المحاكاة 

ولكن للأسف لم ). والترطیب، والدعك، والمزج، والتسخین، والفرد
حیث أجریت خطوة بخطوة تارة یدویاً، . تكن العلاجات متكاملة

  .IGTوتارة أوتوماتیكیاً باستخدام معدات 
وجاءت العلاقة ما بین النتائج التي تم الحصول علیھا في ھذه   

المجموعة من العلاجات وما بین دورة التداول الفعلي مذھلة، ولكن 
. للأسف تم عرض ذلك في ضوء الانخفاض في حدة الانعكاس فقط

أیة معلومات عن غیرھا من السمات الھامة، مثل نفاذیة  ولم ترد
  .الھواء، والطیات المزدوجة، والصلابة، وزیادة الوزن، الخ

وھناك طریقة أخرى لمحاكاة دورة التداول وتتمثل في إشراك    
العاملین وجعلھم یلامسون أوراق البنكنوت الخاضعة للاختبارات 

خاص ھم أھم العوامل في ویجوز اعتبار الأش. على فترات منتظمة
وعلى الرغم من ذلك، فإنھ إبان . التأثیر على أوراق البنكنوت

التداول الفعلي للبنكنوت، فإنھا تتعرض لملامسة عدد أكبر من 
  .الأشخاص أكثر من موظفي البنك المشاركین في الدراسة

وبالتالي، فقد كان لكافة المقاربات التي تم تطبیقھا للحصول على    
ومن ثم، فإن . ن أوراق البنكنوت التالفة بعض المساوئعینة م

موضوع العلاقة ما بین المحاكاة وظروف التداول الفعلي في ھذه 
  .المقاربة لم تتم تسویتھا بعد

  :Research objectiveھدف البحث 
إن الھدف من ھذا البحث ھو دراسة التغیرات  التي تطرأ على  

ول الفعلیة حیث أنھ السبیل جودة أوراق البنكنوت في دورة التدا
الوحید للحصول على النتائج الفعالة لتشكیل الآراء حول تحمل 
أوراق البنوك، وتوزیع أوراق البنكنوت حسب جودتھا في الموارد 
النقدیة، والعلاقة ما بین معالجة أوراق البنكنوت في أدوات محاكاة 

لتداول التداول والظروف الفعلیة التي تتعرض لھا البنكنوت في ا
  .الفعلیة خلال مدة زمنیة معینة

ولكن حیث أن دورة حیاة ورق البنكنوت في دورة التداول الفعلیة    
قد تكون طویلة للغایة، فإن محاكاة التداول قد تكون ھي الطریقة 
الممكنة الوحیدة عند اتخاذ القرار فیما یتعلق بتعزیز العملیات التقنیة 

حبار، الطلاءات، وغیر ذلك من الأ(أو استخدام المواد الجدیدة 
وذلك ) المكونات الأساسیة المستخدمة في صناعة أوراق البنكنوت

  .لتحقیق التحمل اللازم
وبناء علیھ، یصبح من المھم بمكان تطویر مناھج المحاكاة فیما    

یتعلق بتلف أوراق البنكنوت التي تكون أقرب ما یكون لحدود 
ولعل الھدف . التداول الفعلیة أوراق البنكنوت الموجودة في دورة

الأساسي من ھذا العمل یتمثل في تقییم كافة عوامل تلف أوراق 
  . البنكنوت ومحاكاتھا

  :Theoretical Frameworkالإطار النظري للبحث 
  :عوامل تلف أوراق البنكنوت : أولا
ھناك العدید من العوامل المختلفة التي تؤثر على أوراق البنكنوت    

. ول، والتي تسبب التلف، بطریقة أو بأخرىفي تجربة دورة التدا
وھذه العوامل تختلف في المدة، والمنطقة، ومصادر التأثیر ونوع 

ومن المھم كذلك التعرف على إذا ما كانت تلامس ورقة . الطاقة
  . البنكنوت أم لا

  
  رسم تخطیطي یوضح تصنیف عوامل تلف أوراق البنكنوت) 1(الشكل رقم 
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  :على أوراق البنكنوت مصادر التأثیر : ثانیا
قد تكون المصادر المؤثرة على تلف أوراق البنكنوت حیویة أو    

غیر حیویة، حیث یمثل البشر المجموعة الأكبر من المصادر 
وتجدر الإشارة ھنا إلى أن ھذا المصدر ھو من أھم . الحیویة

فكما ذكر العدید من الباحثین، . المصادر تأثیرًا على أوراق البنكنوت
، فإن من أھم )2008، بویتلار 2011زبرویك وآخرون جو(

العوامل التي تؤدي إلى اتساخ أوراق البنكنوت ھو ملامسة 
الأصابع، وھو ما یترك البصمات التي تتراكم مع مرور الزمن 

  .بنیة من الدھون القدیمة –وتشكل طبقة صفراء 
وبالإضافة إلى ذلك، فإن أوراق البنكنوت، كغیرھا من سائر    
مواد المطبوعة عالیة التحمل، تتأثر بالكائنات الدقیقة، وخاصة ال

الفطریات، والتي تنمو على الأساس الورقي لأوراق البنكنوت، 
وتنتج العدید من الأحماض العضویة التي تؤدي إلى بھتان الصورة 
على أوراق النبكنوت، وإلى التصبغ، وإلى تغیرات في التركیب 

، بارتز وكرین 2002بویتلار (الكیمیائي وفي ھیكل الورق 
2006.(  

وعلى الرغم من ذلك، وفي ضوء قصر دورة حیاة أوراق    
مارینكوفیك وآخرون (البنكنوت، والتي یقدر بعض الباحثین 

أنھا قد لا تزید على ثلاثة ) 2013، كیریتشوك وآخرون 2011
سنوات، وھي أقل كثیرًا من مدة تخزین طبعات الأوراق في 

شیفات، فقد یفترض المرء أن ھذا العامل قد لا یكون المكتبات والأر
وحقیقة أن أوراق البنكنوت في خلال دورة حیاتھا . بتلك الأھمیة

تتعرض للاستخدام المكثف، مع العدید من الملوثات العضویة 
، ھذا إلى )2008، بویتلار 2009بالك (الموجودة على السطح 

مو على أوراق البنكنوت جانب الكائنات الدقیقة الإضافیة التي قد تن
أثناء دورة التداول، ھو ما یعزز إلى حد كبیر التأثیر المحتمل 

  .للعوامل الحیویة
وفي أثناء دورة التداول، تؤثر المصادر غیر الحیویة على أوراق    

وتتضمن المصادر غیر الحیویة الأساسیة معدات . البنكنوت كذلك
لات المعدنیة، والتي التصنیف، وماكینات النقد، وبوجھ خاص العم

. تتلامس بشكل طبیعي مع أوراق البنكنوت عند التعامل بھا
وبالإضافة إلى ذلك، تتعرض أوراق البنكنوت إلى التأثیرات البیئیة 

  . بكافة أشكالھا
  : مدة وتموضع التأثیر : ثالثا
عند النظر في مدة تأثیر عوامل التلف على أوراق البنكنوت، قد    

امل قد تعمل إما بشكل دائم على مدار دورة حیاة نرى أن ھذه العو
أوراق البنكنوت الموجودة في التداول  أو على نحو مؤقت، وھذا 

  . التعرض قد یكون لمرة واحدة أو عدة مرات
أما بالنسبة لمنطقة التأثیر، فھذه العوامل قد یكون لھا تأثیر عام أو    

والاتساخ،  محلي على أوراق البنكنوت وھي تسبب التلف العام
ویتمثل التلف المحلي في التأثیر الذي یحدث على التكامل الھیكلي 

  .لأورق البنكنوت، والبقع المحلیة
  :أنواع الطاقة المعمول بھا : رابعا

بالنسبة لأنواع الطاقة التي تتعرض لھا أوراق البنكنوت، یمكن    
تقسیم عوامل التلف إلى میكانیكیة، وكیمیائیة، وحراریة، 

وكل ھذه الآلیات تعمل معًا لتعزیز أثر بعضھا . ومغناطیسیةوكھر
  .البعض

إلى أن الآلیات التالیة ) 2009(وعلى ھذا الصعید، یشیر بالك    
العوامل المیكانیكیة، والكیمیائیة، : تؤثر على تلف أوراق البنكنوت

وعلى الرغم من ذلك، فإن ضم تقدم العمر . والحراریة، وتقدم العمر
آلیات التلف قد لا یكون مھمًا بالدرجة الأولى، حیث أن إلى قائمة 

تقدم عمر الورق والمطبوعات یأتي نتیجة التأثیر المجمع لعدة 
آلیات، وفي مقدمتھا التأثیر الحراري إلى جانب امتصاص أو لفظ 

  ).الكیمیائي –أي التأثیر الفیزیائي (الماء 
فیلزر (ت وبالإضافة إلى ذلك، فقد كشفت سلسلة من الدراسا   

، عن تأثر )2011، أریا وتشیرادام 2000، وبیترز 1989وآخرون 
أوراق البنكنوت بالتلف التأكسدي لألیاف السلیولوز، بوجھ عام، أو 

في أماكن معینة، ویتسارع ذلك الأثر نتیجة الضوء، أي التدخل 
وبالتالي، یمكن اعتبار تقدم العمر ھو عامل . الكھرومغناطیسي

ة التأثیرات الكیمیائیة، والحراریة، ثانوي یحدث نتیج
  .والكھرومغناطیسیة ویتم تعزیزه بالعوامل المیكانیكیة

  :التأثیر المیكانیكي  -1
تتعرض أوراق البنكنوت أثناء دور التداول إلى العدید من    

ومنھا ): 2الشكل (التأثیرات المیكانیكیة ذات الأصول المختلفة 
والتمزق، والخربشة،  الثني، والتجعید، واللف، والاحتكاك،
ونتیجة لھذه التأثیرات، . والكرمشة، والطي، والثقب، وما إلى ذلك

تقل صلابة أوراق البنكنوت، كما یتدھور تماسكھا الھیكلي نتیجة 
التلف الذي تتعرض لھ ألیافھا، حتى أن بعض من ھذه الألیاف قد 

  ).2009بالك (ینفصل عن السطح 
العام في أوراق البنكنوت، وھو ما  وھو ما یؤدي بدوره إلى التلف   

بارتز (یتجلى في زیادة مسامیة الورق وخشونتھ، وفقدان الصلابة 
، ھذا إلى جانب انتھاك تماسك تركیبة )2009، بالك  2006وكرین 

ویتضمن ھذا الانتھاك إحداث التمزق، . ورق البنكنوت بوجھ عام
والتغییر والثقوب، والشقوق، والطیات، والكرمشة، وطي الحروف، 

والزیادة في . في الإطار الخارجي للورقة، والتمزق من الحافة
التلف العام للورق یزید كذلك من مقاومة أوراق البنكنوت للتأثیر 

  . المیكانیكیة والتأثیرات الأخرى
  :التأثیر الكیمیائي  -2

ومن العوامل الأخرى التي تؤثر على تلف أوراق البنكنوت ھو    
وھو ما یعني لأغراض ھذه الدراسة كافة التأثیر الكیمیائي، 

العملیات التي تحدث في أوراق البنكنوت نتیجة تعرضھا للمواد 
وكذلك العملیات الضوئیة ) العضویة وغیر العضویة(الكیمیائیة  

  .الكیمیائیة
ففي أثناء دورة التداول، تلامس أوراق البنكنوت المواد العضویة    

لك المواد غیر العضویة، والتي قد الغازیة، والسائلة والصلبة، وكذ
وقد تتألف . تخترق كتلة مادة الورق أو قد تشكل طبقة على السطح

بصمات الأصابع من المواد التي تفرز بشكل طبیعي، مثل العرق 
، والدھون، والمواد الخارجیة التي )مواد صلبة% 1ماء و% 99(

یل ومع مرور الوقت، تؤدي حبات العرق إلى تقل. تعلق بالأیدي
وبعد عدة أیام، تصبح . الحجم حیث تتبخر المكونات الأكثر تطایرًا

ومن أھم ). 2009بالك (بصمات الأصابع دبقة، وصلبة تقریباً 
العوامل الحیویة التي تؤدي إلى تلف أوراق البنكنوت ھو إفراز 

فمن الناحیة الكیمیائیة، فإن أكبر العناصر . الغدد الدھنیة لدى البشر
، %)44إلى  20(ھون البشرة ھي الدھون الثلاثیة الموجودة في د

، والأحماض الخالیة من %)25إلى  23(والمركبات الشمعیة 
  %).31إلى  2(الدھون 

وتعتبر المركبات الشمعیة الدھنیة ھي إسترات من الكحولیات    
) 20متوسط الرقم الكربوني (الدھنیة ذات السلسلة الطویلة 
متوسط الرقم الكریوني (الطویلة  والأحماض الدھنیة ذات السلسلة

). 1989ووتون (من دھون سطح البشرة % 25، والتي تشكل )16
ًا، تسببت طبقة الدھون التي تغطي في النھایة أوراق  وكما ذكرنا آنف

حیث أن اللون الطبیعي . البنكنوت تغیرات في لون أوراق البنكنوت
ظة بوجھ البني، وھذه التغیرات تكون ملحو –للدھون ھو الأصفر 

). 2008بویتلار (خاص على الجزء الأزرق من الطیف 
وبالإضافة إلى ذلك، قد لا تكون تغیرات اللون موحدة وذلك بسبب 
التراكم الامتیازي للدھون على قوة السطح وفي الثنیات والطیات، 

  ...الخ
للماء والأوكسجین التأثیر الأكبر على أوراق البنكنوت بین المواد    

فھي تؤدي إلى تقدم . التي تؤثر على أوراق البنكنوت غیر العضویة
عمر الورق، وإلى عملیات التأكسد إلى جانب التفسخ والتحلل 

وفي ھذه ). 2011أریا وتشیرادیم (لمركبات السلیولوز الكبیرة 
الدراسة، یشیر تأثیر الماء إلى ملامسة الماء مباشرة لأوراق 

تفاع الرطوبة لا یؤدي فار. البنكنوت، وكذلك إلى تأثیر الرطوبة
، وإنما یؤدي كذلك )التعفن(فحسب إلى تزاید معدل نمو الفطریات 
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ونتیجة . إلى تغیرات بنائیة في الورق بسبب إطالة ألیاف السلیولوز
في المقابلن یؤدي . لذلك تصبح ورقة البنكنوت متعرجة للغایة

إلى خسارة لا یمكن استعادتھا %) 30أقل من (انخفاض الرطوبة 
ومن ثم یجف . ماء الموجود بشكل طبیعي في ورقة البنكنوتلل

  .الورق، ویفقد مرونتھ، ویصبح ھشًا ومتجعدًا على نحو مبالغ فیھ
  :التأثیر الكھرومغناطیسي  -3

عندما یتعلق الأمر بھذه بعوامل مثل تأثیر الإشعاع    
الكھرومغناطیسي، فإن ضوء الشمس ھو من العناصر الأساسیة في 

على الرغم من أن الضوء الصناعي لھ تأثیر سلبي على ھذاالمجال، ف
فإن ھذین النوعین من الضو یسرعان من عملیة . أوراق البنكنوت

تقدم عمر أوراق البنكنوت، ونتیجة لذلك یتحول الورق إلى اللون 
وبالإضافة إلى ذلك، . الأصفر ویصبح ھشًا ویفقد قوتھ ومرونتھ

لاجیك ) (ل بریق اللونحیث یق(تتغیر سمات اللون في الطباعة 
على أورق البنكنوت ) الثعلبیة(، وتظھر البقع )2013وآخرون 

تشویسي وآخرون (وذلك نتیجة التلف التأكسدي في أجزاء معینة 
  ).2000، بریكوفا ومانتوروفسكایا 2000، جریف 1997

، وزوتي 2011شوكرا وآخرون (وتشیر النتائج الأخیرة    
الثعلبیة تظھر نتیجة الفطریات إلى أن البقع ) 2011وآخرون 

ویتم تعزیز تأثیر الضوء في حالة . الحیةأو المیتة المحملة في الھواء
وجود المواد الحساسة للضوء على السطح وداخل بناء أوراق 

. وتتضمن بقع على السطح وداخل بناء أوراق البنكنوت. البنكنوت
الورق وتتضمن بقع على السطح وبعض الإضافات المعینة في بناء 

  . أثناء مرحلة الإنتاج
وتجدر الإشارة ھنا إلى أن تأثیر ھذا العمل عمیق للغایة على    

وما . أواق البنكنوت التي یوجد بھا الكثیر من الملوثات على السطح
مثل الألیاف التأمینیة، والأجزاء، (من شك في أن لعلامات التأمین 

، 2005یس فان رین(خواصھا البصریة الخاصة ) والخیوط، الخ
ومن المھم كذلك تعریض أوراق البنكنوت على ). 2010بیرون 

نحو مستمر إلى الأشعة فوق البنفسجیة أثناء خضوعھا لإجراءات 
ولھذه الأشعة أعلى نشاط كیمیائي بصري . التصدیق والاعتماد

، وبالتالي، یكون لھا أكبر تأثیر سلبي على )1998أدكوك وآخرون (
  . قوام أوراق البنكنوت

  
  .رسم تخطیطي یوضح آلیات تلف أوراق البنكنوت في دورة التداول) 2(الشكل رقم 

  :التأثیر الحراري  -4
وھناك عامل آخر یندرج تحت فئة الطاقة ألا وھي الطاقة    

التأثیرت المناخیة الحراریة : الحراریة، وھي تتألف من مكونین
تي تنشأ عن تشیر الأولى إلى التغیرات ال. وتأثیرات ارتفاع الحرارة

الظروف الطبیعیة، والتي على الرغم من ذلك تختلف حسب 
، في حین تشیر الثانیة إلى )2002تام ونازاد (المناطق المناخیة 

ارتفاع درجة الحرارة بحیث تقترب من أو تزید على درجة حرارة 
ویتضح ھنا . درجة مئویة 220إلى  200(التلف الحراري للورق 
خطر على أوراق البنكنوت ویؤدي إما إلى أن تأثیر الأخیرة یكون أ

التلف التام نتیجة الاحتراق أو إلى التلف الحراري في أجزاء معینة 
  ).احتراق الحواف، الاحتراق الداخلي، الخ(

بید أن التأثیر الحراري المناخي یسبب كذلك تغیرًا سلبیاً في    
أوراق البنكنوت، حیث أنھ یسرع من عملیة تقدم عمر أوراق 

 10بنكنوت، وقد ذكرنا أن الزیادة في درجة الحرارة بمقدار ال
بالك (درجات مئویة تضاعف من سرعة العملیات الكیمائیة 

2009.(  
والواقع أن معظم العوامل التي ذكرناھا والتي تؤدي إلى تلف    

أوراق البنكنوت تتطلب الملامسة المباشرة، وھو ما یتحدد وفق 
ك عوامل أخرى مثل الإشعاع أو في حین أن ھنا. طبیعة المنتج

التأثیر المناخي الحراري، بخلاف ارتفاع درجات الحرارة، لا 
  .یتطلب ملامس الشيء كي یكون لھا تأثیر على أوراق البنكنوت

  :مواصفات أوراق البنكنوت التالفة : خامسا
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عند توزیع ومعالجة أوراق البنكنوت، تتم مراقبة العلامات التالیة    
، كانتیرو، 2009، مارتینیز وآخرون 2008إف آر بي (على التلف 

، علامات )2013، كیریتشوك وآخرون 2012، كروبنیك 2010
التأمین الظاھرة تحت طیف الأشعة تحت الحمراء وفوق البنفسجیة، 

أي تمزق أو ثقب، أو تجاعید، أو تمزق الحافة، (التلف المیكانیكي 
خ بوجھ عام وفي ، أي تمزق عام، والاتسا)أو أي أجزاء مفقود

  .أجزاء معینة من الورقة
وبالإضافة إلى مواصفات تلف أوراق البنكنوت ھذه، وفي أثناء    

الدراسات العلمیة لعملیة تلف أوراق البنكنوت، تم فحص بعض 
التغیرات كذلك في مسامیة الورق، وخشونتھ، ومواصفات التحمل 

  ).2013، وكیرتشوك 2006بارتز وكرین (فیھ 
المناھج المختلفة في مراقبة اتساخ أوراق البنكنوت  استرعت   

بوجھ عام الانتباه، وذلك لأن ھذا الاتساخ یكون من العوامل 
  .الأساسیة لسحب أوراق البنكنوت من التداول

فمن بین المواصفات التي تستخدم في ھذه المراقبة، من الممكن    
: البنكنوتتحدید التغیرات التالیة في المواصفات البصري لأوراق 

تغیر اللون، وھو ما تتم مراقبتھ بصریاً من قبل العاملین، التغیر في 
، قیاس الضوء المرئي )2008إف آر بي (الكثافة البصریة 

، مارتینیز 2006بارتز وكرین (المنعكس من أوراق البنكنوت 
، المواصفات الطیفیة لأوراق البنكنوت في مدى )2009وآخرون 

نانو متر، وانتقال الأشعة تحت  740ى إل 380یتراواح ما بین 
  ). 2011بالك (الحمراء 

وفي أثناء ھذا البحث، تم تقسیم أوراق البنكنوت إلى عدة    
وبوجھ عام یتم تقسیم أوراق البنكنوت إلى . مجموعات وفق جودتھا

 – 3لائق، الفئة  – 2لائق تمامًا، الفئة  – 1الفئة : عدة مجموعات
وتوزیع ). غیر لائق تمامًا – 5ئق، الفئة غیر لا - 4مقبول، الفئة 

أوراق البنكنوت ما بین الأربع مجموعات الأولى یكون ھو الأساس 
وفي أثناء . عند اتخاذ القرار بالإبقاء على تلك الأوراق في التداول

  .الأبحاث العلمیة، یتم ھذا التقسیم عادة یدویاً
  :Research Workالإطار العملي للبحث 

جھاز محاكي دورة : ت المستخدمةالمعدا: أولا
  ):Circulation Simulator Device(التداول

شركة كرین آند  – 2004الطریقة القیاسیة الموضوعة في مارس 
  كرین إیھ بي / كو 

  :الجھاز القلاب والأدوات المستخدمة
  سم  22(برمیل معدنيx 22  سمx 33 مع غطاء ) سم

 وبطانة من المطاط 
 Lathe  في الدقیقة لفة  60بسرعة 
  مم  2.5خرزات زجاجیة قطر 
  صدادات من البلاستیك الحراري مع المسامیر والصوامیل

 ) مم 15مم، طول  5قطر (
  مم 0.5أشرطة تخشین مقطعوعة من مادة مطاطیة سمك .

مم مع  5على شكل عظمة، عرض وتقطع ھذه الأشرطة 
ثقوب على كل طرف تثبت علیھ الأحمال المطاطیة على 

 .الأطراف الیمنى والیسرى من الورقة
 11مم مع ثقب  22قطر : حلقات معدنیة من الستانلس ستیل 

 جم 2.6مم، وزن كل منھم 
  قطارة 
  مم 5ثقب قطر (خرامة ( 
 Wremch  حسب الحاجة(زرادیة لربط الصوامیل جیدًا(. 

 
  .البرمیل القلاب على الموتور المروحة) 3(الشكل رقم 

  
یحتوي على خرزات ) دون غطاء(برمیل معدني ) 4(الشكل رقم 

  .زجاجیة

  
، حلقات معدنیة، عینات من العملات )لزیوت الاتساخ الاصطناعیة(خرامة، مفتاح ألن، قطارة (یوضح الأدوات المستخدمة ) 5(الشكل رقم 
  ).لورقیة مع أشرطة تخشین وأثقال موضوعة، وأثقال للمصدات المطاطیة، وأشرطة تخشین، تظھر كل منھا على حدةا
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  : Method الطریقة: ثانیا
قادنا النظر في العوامل التي تسبب تلف أوراق البنكنوت إلى    

تتطویر منھج محاكي دورة التداول، وھو ما یتیح لنا الحصول على 
ت تكون حدودھا أقرب ما یكون إلى حدود عینات من أوراق البنكنو

  .وقیاسات أوراق البنكنوت في دورة التداول الفعلیة
تمت محاكاة التأثیر المیكانیكي على أوراق البنكنوت من خلال    

الملامسة المتكررة مع العامل الذي یسبب التلف داخل حاویة مغلقة، 
ھذا  ومن خلال. بحیث تلف أوراق البنكنوت حول محور الحاویة

النوع من معالجة أوراق البنكنوت، حصلنا على أنواع متعددة من 
التلف الكیمیائي، مثل الاحتكاك، واللف، والطي، والتمزق، 

ولقد تم . والكرمشة، والتكسیر، والثقب أو وجود علامة، والثني
تعزیز محاكاة اللف، والثمي، والتقطیع بسبب القوة المركزیة 

للف من خلال وضع أشرطة تخشین ذات الطاردة التي تحدث أثناء ا
  . تحمیل مضاف على الجوانب الأقصر من أوراق البنكنوت

كما یتم تعزیز الآثار الكیمیائیة على أوراق البنكنوت من خلال    
وتركیبة المزیج . إضافة محول اتساخ أثناء كافة دورات المحاكاة

ولة تتوافق مع طبقة الاتساخ الموجودة على سطح العملة المتدا
بالسوق المالي كما تحاكي المركبات العضویة وغیر العضویة 

كیرتشوك (الموجودة على أوراق البنكنوت في التداول الفعلي
ومركب الاتساخ المستخدم عند المحاكاة ھو ). 2013وآخرون 

المركب تقریبیا مطابق مع تداول أوراق البنكنوت داخل جمھوریة 
  .مصر العربیة

 : زیج الاتساخالمكونات الصلبة في م -1
الطمي الأبیض الذي یعد مماثل یتحد مع الماء للتربة الجافة ذات  -

 .شكل السطح المتطور
 : المكونات السائلة في مركب الاتساخ -2
زیت دوار الشمس وزیت النخیل، وھي المركبات التي تستخدم  -

 .في محاكاة المواد الدھنیة
ات ، وھو ما یستخدم في زیادة قابلیة المنتج%70الكحول،  -

الفرعیة على للذوبان، ومن ثم یؤدي إلى زیادة التفاعلات ما 
 . بین السطح ومجموعة أوراق البنكنوت

، وھو مادة تقترب "التعرق الاصطناعي"ما یطلق علیھ اسم  -
، )جم 4.5(كلورید الصودیوم (في تركیبھا من عرق الإنسان 

، %)0.4(، كلورید الأمونیوم %)0.3(كلورید البوتاسیوم 
% 80، حمض اللاكتیك، )جم 0.3(ت الصودیوم كبریتا

 )).مل 1000(، ماء مقطر )جم0.2(، یوریا )مل 3.0(
تم وضع الكمیات التالیة من ھذه المكونات من مزیج الاتساخ  -

في حاویة محاكي التداول قبل الدورة الأولى من التلف، وتم 
 0.5: جم، زیت دوار الشمس 0.24: الطمي: مزجھا بعنایة
مل،  0.5: مل، زیت الزیتون0.4%): 70(مل، كحول 

 .مل 1.5: وتعرق صناعي
وتمت محاكاة التأثیر الحراري على أوراق البنكنوت من  -

خلال الحفاظ على الحاویة في خلال كافة دورات المعالجة 
درجة مئویة وھي درجة  2 -/+ 35على درجة حرارة 

 .الحرارة التي تماثل درجة حرارة الجسم
 :إعداد العینة  -3

مم من الحواف،  9أطراف كل عینة علي بعد ما یقرب من  تثقب
توضع أشرطة التخشین علي الحافة الیمني والیسري من جانبي 
العینة مع وض ثقوب الشریط علي نفس خط ثقوب الورقة المثقوبة، 

بما في ذلك أشرطة (وضع وزن مطاطیعلي كل طرف من العینة 
ج إلي مفتاح ألین عادة لا نحتا(، وربط الصوامیل جیدا )التخشین

  ).لإحكام الربط، ولكن یمكن استخدام ذلك عند الحاجة
 :إعداد مزیج الإتساخ -4

جم من الخرزات  2000جم من الطمي الأبیض مع 0.24یتم مزج 

في البرمیل ) 19=العدد( جم من الحلقات المعدنیة  50الزجاجیة و 
جم من كل من زیت دوار  0.5المعدني، ثم یتم وضع قطرات 

وزیت الزیتون، والكحول الإثیلي، والتعرق الصناعي في  الشمس،
المزیج ویتم المزج جیدا، یوضع البرمیل علي موتور المروحة مع 

دقائق قبل وضع  5لفة في الدقیقة لمدة  60التدویر علي سرعة 
  .العینات

 :إجراءات اختبار محاكي التداول -5
معدني، إذا في البرمیل ال) مع إضافة الأثقال(نضع عینات الأختبار 

یستخدم قطع بدیلة إضافیة بأبعاد  20كان عدد العینات أقل من 
مدة دورة . ، ثم إغلاق الغطاء)أوراق عملات أو ما یشبھھا(مماثلة 

دقیقة من الدوران ولكن یتم عكس اتجاه الدوران  30التقلیب تكون 
دقیقة في الاتجاه  15دقیقة في اتجاه، ثم  15(في منتصف كل دورة 

الممارسة . تتم إزالة العینات من البرامیل وإزالة الأثقال ).الآخر
القیاسیة ھو استكمال ثلاث دورات اختبار مع اختبار الورق بعد كل 

، مع مراعاة )دورات 3/ دقیقة  90=أي مدة الاختبار كاملة (دورة 
وضع مزیج الأتساخ في الدورة الاولي فقط، ولا یضاف مزیج 

  .الثالثةإضافي في الدورات الثانیة و
  :طریقة القیاس: ثالثا

تم فحص مواصفات مقاومة أوراق البنكنوت للاتساخ بوجھ عام 
  ).تغیر بریق اللون، تباین اللون، والتغیر في الوزن(

  مقاومة الاتساخ بوجھ عام 
معاییر تابي (تم استخدم طریقة تابي القیاسیة  :تغیر بریق اللون -

سع في تقییم تلف ، والمستخدمة على نطاق وا)1998لعام 
وھي تصف الإدراك ). 2006براتز وكرین (أوراق البنكنوت 

 .البشري لاتساخ أوراق البنكنوت على نحو رائع
ویتم تعریف ذلك ضمن مساحة .  Delta E*ab :تباین اللون -

 :من خلال الصیغة التالیة) *CIE 1976 )L* ،a* ،bاللون 
  Delta Eab = √((L*new - L*det)2 +(a*new - a*det)2 

+(b*new-b*det)2) بحیث ترمز الحروف ،L*new ،a*new ،
b*new   إلى إحداثیات اللون في أوراق البنكنوت التي لم تتعرض

إلى إحداثیات   L*det ،a*det ،b*detللتلف في حین ترمز الحروف 
  .اللون في أوراق البنكنوت التي تعرضت للتلف

ي للتغیر في لون أوراق وھذا المؤشر یصف تمامًا الإدراك البشر   
بویتلار (البني نتیجة للتلف  –البنكنوت وتحولھا إلى اللون الأصفر 

ومن المعروف أن البشر یمكنھم إدراك تمیز اللون إذا ما ). 2008
  ).2007شاندا (   Delta E*ab ≥ 5: كانت

تم استخدام الطریقة القیاسیة لقیاس الوزن ھو  :التغیر في الوزن -
 . نات على مجموعة من المقاییس التحلیلیةطریق وزن عشر عی

كما تم قیاس السمات البصریة في المنطقة غیر المطبوعة 
  .بالقرب من العلامة المائیة على وجھ ورقة البنكنوت وظھرھا

  :Resultsالعینات ونتائج القیاس : ابعار
تم تحدید مواصفات العینات قبل وبعد تلف أوراق البنكنوت    

ورقة من  60حیث تم اختبار . حاكاة دورة التداولباستخدام منھج م
عینة في كل  20سلسلات من محاكاة التلف،  3في (أوراق البنكنوت 

عینة ثلاثة  20عینة دورتین،  20عینة دورة واحدة،  20سلسلة، 
 –وتم تحدید مواصفات أوراق البنكنوت من ذات الفئة ). دورات

، إلي جانب أوراق )تمامًا لائقة – 1الفئة (أوراق البنكنوت الجدیدة 
بنكنوت ملائمة للتداول مرة أخري تم سحبھا من سوق التداول 

إلى جانب أوراق البنكنوت التي تم )  مقبولة -3الفئة (المصري 
وفي ). غیر لائقة تمامًا – 5الفئة (سحبھا من دورة التداول الفعلیة 

ن ورقة م 40الحالة الأخیرة، تم اختبار حجم عینات یتألف من 
أوراق البنكنوت من فئة الخمسة جنیھات مصریة، وتم عرض 

  ).1(البیانات في الجداول رقم
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  .یوضح التغیرات في مواصفات الاتساخ العام نتیجة محاكاة التلف ودورة التداول الفعلیة) 1(الجدول رقم 

1- Changes in general soiling characteristics as a result of wear simulation and real life circulation : 
  الخواص

Characteristic  
Brightness (%)  Colour difference 

E*abΔ  
Weight 

(g)  
Weight 

Change(%)  
 backظھر faceوجھ  backظھر faceوجھ 

  
  
  
  
  
  

  
 
 

  
  قبل

  التدھور
Before 
Wear  

  
  

  عملة جدیدة
Samples 
before 

Simulation 

69.39 
69.42 
67.93 
68.23 
69.46 
67.91 
67.88  

88.77 
89.12 
86.89 
88.65 
88.68 
89.41 
87.83  

     0.9224 
 0.9256 
 0.9217 
 0.9198 
 0.9287 
 0.9184 
 0.9263  

  

   0.9233     88.48 68.60  =المتوسط 
عملة ملائمة 

  للتداول
  من سوق التداول

Real life 
circulation 
Grade3- fit 

61.83 
62.54 
62.28 
62.35 
61.89 
60.92 
61.73  

80.27 
81.08 
79.66 
80.37 
80.31 
79.57 
78.82  

7.74 
7.99 

10.51 
9.38 

12.80 
12.42 
14.01  

12.23 
15.53 
16.34 

8.53 
19.55 
11.06 
12.04  

0.9380 
0.9373 
0.9401 
0.9318 
0.9347 
0.9309 
0.9368  

1.69 % 
1.26 % 
1.99 % 
1.30 % 
0.65 % 
1.36 % 
1.12 %  

 % 1.34 0.9356 13.61 10.69 80.01 61.93  = المتوسط 
  
  
  

  
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  بعد

  التدھور
After 
Wear  

  عملة جدیدة تم
تعریضھا لدورة 
واحدة بجھاز الـ 

cs  
1 Series of 
Simulation 

63.80 
62.99 
63.79 
63.27 
64.18 
62.81 
63.89  

78.9 
81.65 
82.88 
83.20 
81.26 
80.99 
79.99  

17.02 
17.83 
15.31 
15.63 
12.50 
13.12 
19.33  

9.24 
12.58 
15.13 
12.65 
14.40 
16.74 
17.90  

0.9491 
0.9502 
0.9424 
0.9395 
0.9561 
0.9335 
0.9502  

2.89 % 
2.66 % 
2.25 % 
2.14 % 
2.95 % 
1.64 % 
2.58 %  

 % 2.44 0.9459 14.10 15.82 81.27 63.53  = المتوسط 
  عملة جدیدة تم

تعریضھا 
بجھاز  لدورتین
  csالـ 

2 Series of 
Simulation 

54.29 
53.88 
55.31 
55.18 
54.08 
52.95 
53.01  

69.91 
71.40 
72.25 
72.84 
73.45 
71.42 
69.83  

26.05 
26.88 
24.98 
26.40 
27.53 
26.86 
26.00  

17.69 
17.44 
17.81 
16.09 
18.21 
20.45 
19.04  

0.9622 
0.9708 
0.9628 
0.9589 
0.9761 
0.9592 
0.9745  

4.31 % 
4.88 % 
4.46 % 
4.25 % 
5.10 % 
4.44 % 
5.20 %  

 % 4.66 0.9664 18.10 26.39 71.59 54.10  =المتوسط 
  

  عملة جدیدة تم
لثلاثة تعریضھا 

بجھاز الـ دورات 
cs  

3 Series of 
Simulation 

50.11 
49.99 
50.32 
50.89 
49.30 
49.63 
48.96  

70.40 
69.75 
67.80 
67.92 
68.53 
68.81 
67.98  

30.14 
28.06 
27.19 
27.68 
29.91 
28.85 
28.26  

24.35 
23.72 
29.89 
22.09 
27.65 
29.37 
20.86  

0.9841 
0.9932 
0.9858 
0.9801 
0.9954 
0.9834 
0.9945  

6.69 % 
7.30 % 
6.95 % 
6.56 % 
7.18 % 
7.08 % 
7.36 %  

 % 7.02 0.9880 25.42 28.58 68.74 49.89 =المتوسط 
 عملة قدیمة 

ة غیر ملائم
  للتداول

Real life 
circulation 
Grade 5 – 

Super unfit  

40.81 
39.86 
40.34 
41.27 
41.31 
40.74 
41.26  

59.32 
58.56 
59.17 
59.29 
59.27 
57.94 
58.46  

33.64 
30.25 
28.93 
28.26 
31.29 
31.17 
30.20  

36.70 
35.47 
33.52 
31.88 
32.81 
36.06 
30.34  

1.0543 
1.0738 
1.0605 
1.0516 
1.0792 
1.0537 
1.0785  

14.30 % 
16.01 % 
15.06 % 
14.33 % 
16.21 % 
14.73 % 
16.43 %  

 % 15.29 1.0646 33.83 30.53 58.86 40.80 = المتوسط 
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  :التحلیل البیاني لنتائج اختبار التغیر في الوزن لفئة الخمسة جنیھات مصریة-

  
  .زن لفئة خمسة جنیھات مصریةیوضح نتائج اختبار التغیر في الو) 1(شكل بیاني رقم 

 :التحلیل البیاني لنتائج اختبار التغیر في درجة النصوع لفئة الخمسة جنیھات مصریة-

 
 .یوضح نتائج اختبار التغیر في درجة النصوع لفئة خمسة جنیھات مصریة) 2(شكل بیاني رقم 

  :جنیھات مصریة التحلیل البیاني لنتائج اختبار التغیر في درجة اللون لفئة الخمسة-

 
  .یوضح نتائج اختبار التغیر في درجة اللون لفئة خمسة جنیھات مصریة) 3(شكل بیاني رقم 

    :Discussionتحلیل النتائج والمناقشات : خامسا
تم تطبیق ھذه الطریقة على أوراق بنكنوت الخمسة جنیھات  -1

المصریة، وحصلنا على نتائج من أوراق البنكنوت التالفة 
السمات البصریة (كانت سمات الاتساخ بوجھ عام فیھا  صناعیاً

ضمن المقاییس المقابلة الخاصة بأوراق ) والتغیر في الوزن
 .البنكنوت في دورة التداول الفعلیة

تشیر ھذه البیانات إلى أنھ فیما یتعلق بالاتساخ والتلف العام،  -2

فإن منھج المحاكاة المقترح للتداول یتیح المحاكاة الدقیقة 
حیث . اصفات تلف أوراق البنكنوت في دورة التداول الفعلیةلمو

أن معظم مواصفات أوراق البنكنوت التي تم إتلافھا اصطناعیا 
جاءت في مدى التغیرات الموجودة في أوراق البنكنوت المقابلة 

كانت ھناك بعض التغیرات في . في دورة التداول الفعلیة
الصناعیة وأوراق  إحداثیات اللون الخاصة بالعینات التالفة

حیث كان التحول نحو اللون . البنكنوت من دورة التداول الفعلي
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وجاء ھذا الاختلاف نتیجة قلة درجة . البني أقل –الأصفر 
 .التأكسد بسبب قصر زمن التعرض بشكل كبیر

تشیر البیانات الخاصة باختبار تغیر الوزن أن الوزن یزداد  -3
م تحلیل ھذه الزیادة في كلما زادت حالة التدھور للعملة، ویت

الوزن نتیجة زیادة الملوثات التي تكون علي سطح العملات 
 .  الاكثر تدھورا

التغیر في (تشیر البیانات الخاصة بتدھور الخواص البصریة  -4
بأن لون ورقة ) التغیر في الدرجة اللونیة –درجة النصوع 

/ البنكنوت في مرحلة التدھور البصري ھو اللون الأصفر 
: وینتج تغیر لون ورقة البنكنوت عن عملیتین ألا وھما. البني

تأكسد ألیاف السلیولوز والتقادم الطبیعي لطبقة الدھون 
ویعني تأكسد السلیولوز تكون ألیاف . والشحوم الموجودة
ومثل ھذا التأكسد یؤدي إلى زیادة في . السلیولوز المتأكسدة

المجموعات التي تحتوي على الأوكسجین مثل أحماض 
وتتسبب ألیاف السلیولوز المتأكسدة . الكربونیل والكربوكسیل

وتلك الطبقة من . عادة في وجود تأثیر مصفر على الورق
  : الدھون أو الشحوم تتقادم عادة على النحو التالي

تتحلل مركبات الجلسرید الثنائیة أو الثلاثیة في البدایة  -
 . فتتحول إلى جلسرین وأحماض دھنیة

ة في الأحماض الدھنیة غیر المتشبعة الروابط المزدوج -
 .تتأكسد فتتحول إلى أحماض كربونیة

وتلك الأحماض تعمل على تحفیز عملیات التأكسد  -
 . الأخرى والتي تؤدي عادة إلى وجود مواد بنیة

ویكون الانطباع البصري عن أوراق البنكنوت في ھذه  
المرحلة ھو أن السطح بالكامل یبدو متسخًا، ولكن ذلك 

لاتساخ یبدو متجانسًا في تركیبھ، كما أن خطوط الطي ا
داكنة أكثر من باقي أجزاء ورقة ) دومًا(السابقة تبدو 

 . البنكنوت
على الرغم من ذلك، فإن التغیر في بریق الألوان والضوء في  -5

الأوراق الفعلیة التالفة والأوراق الصناعیة التالفة اختلف إلى 
ج إلى أن المنھج المطور وتشیر كافة ھذه النتائ. حد كبیر

لمحاكاة تلف أوراق البنكنوت یحاكي على نحو مناسب 
التغیرات التي تطرأ على أوراق البنكنوت في دورة التداول 

  .الفعلیة
  :Recommendationsالتوصیات : سادسا

یتیح لنا التحلیل العمیق لعملیات تلف أوراق البنكنوت في  .1
لى العوامل الأساسیة في التداول والعوامل المسببة لھ التعرف ع

ھذه العملیات وتحدید العوامل التي من الممكن محاكاتھا من 
وتتضمن العوامل التي ینبغي أخذھا . خلال التلف الاصطناعي

في الاعتبار عند محاكاة التلف تلك العوامل التي یكون لھا تأثیر 
وفي أقناء محاكاة دورة التداول، ینبغي التحقق من . نظامي

لتتابعي للعوامل المختلفة على أوراق البنكنوت، التأثیر ا
  .وخاصة العوامل المیكانیكیة والكیمیائیة

التحلیل السابق لعملیات تلف أوراق البنكنوت في دورة التداول  .2
والأسباب التي تؤدي إلى ذلك یتیح لنا التعرف على العوامل 
الأھم في تلك العملیات ومن ثم تحدید أي من ھذه العوامل التي 

  .مكن محاكاتھا عن طریق التلف الصناعيی
تتضمن العوامل التي ینبغي وضعھا في الاعتبار عند محاكاة  .3

الثابتة أو (التلف تتضمن تلك التي تحتوي على الآثار النظامیة 
ً ھو البشر ). المتعددة ومصدر ھذا التعرض یكون أولا

كما أن محاكاة تأثیر الكائنات الدقیقة یحتل أھمیة . والعملات
بیرة، ولكن نظرًا لأسباب تتعلق بالتأمین الحیوي، ینبغي أن ك

تجري ھذه الدراسات فقط لأغراض تطویر أوراق البنكنوت مع 
بالإضافة إلى ذلك، . توفیر حمایة معززة من الكائنات الدقیقة

فإن عملیة محاكاة دورة التداول تدوم لمدة ساعة إلى ساعتین، 
  .ئنات الدقیقةوھو ما لا یكفي لمحاكاة تأثیر الكا

وفي أثناء محاكاة التداول من المھم بمكان ضمان التأثیر  .4

المتعاقب للعوامل المختلفة على أوراق البنكنوت، وخاصة 
فینبغي محاكاة التأثیرت . التأثیرات المیكانیكیة والكیمیائیة

الحراریة، وبوجھ خاص، التأثیرات المناخیة أساسًا لدراسة 
داولھا في الدول ذات المناخ أوراق البنكنوت التي یتم ت

  .الاستوائي
ًا أقل، من الممكن أخذ  .5 وحیث أن محاكاة التلف تستغرق زمن

فوق البنفسجیة والضوء (الأنواع المختلفة من الإشعاعات 
في الاعتبار في أثناء المعالجة الطبیعیة وعند قیاس ) المرئي

 .مواصفات أوراق البنكنوت
ء المحاكاة الدقیقة لتراجع ھذا المنھج المقترح یتیح لنا إجرا .6

ویمكن . مواصفات أوراق البنكنوت في دورة التداول الفعلیة
الاستعانة بھ لتحدید مدى تحمل المواد والعملیات الصناعیة 

  .الخاصة بعملة الھریفنیا الأوكرانیة وغیر ذلك من العملات
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