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 : البحث ملخص

تعتبر عملات النقد البولٌمرٌة بدٌلا فً الإستخدام عن العملات الورقٌة ،حٌث أن هناك العدٌد من الدول التى تصدر فئاتها 

 باستخدام تلك العملات لما لها من مزاٌا تفوق العملات الورقٌة.

ورقٌة فً جمهورٌة مصر العربٌة ،وذلك وتكمن أهمٌة البحث فً إمكانٌة إستخدام العملات البولٌمرٌة بدلآ من العملات ال

 ببحث مدى الملائمة الفنٌة من تطبٌق ذلك بإمكانٌات دار طباعة النقد المصرٌة.

ومن أهم نتائج هذا البحث عند المقارنة بٌن خواص التحمل للعملات الورقٌة المتمثلة فً عملة ورقٌة فئة عشرون جنٌه  

دٌة  )عٌنة البحث( ،وجد أن العملة البولٌمرٌة ذات خواص تحمل أكبر مصري وأخري بولٌمرٌة لفئة خمسة دولارات كن

 من العملات الورقٌة بشكل كبٌر . 

  وأٌضا فإن مسارٌة الإنتاج الخاصة بطباعة العملات البولٌمرٌة هً نفس الخطوات الإنتاجٌة للعملات الورقٌة .

مصيير العربٌيية ،نلييرا لملائميية خواصييها التشيي ٌلٌة وٌوصييً البحييث بإمكانٌيية طباعيية عمييلات النقييد البولٌمرٌيية بجمهورٌيية 

 والإستخدام النهائً.

مقاوميية القلوٌييات  –مقاوميية الشييد  –مقاوميية الإنفجييار  –العمييلات البولٌمرٌيية  –العمييلات الورقٌيية الكلمااات المفتاحيااة : 

 طبقة مانعة للإتساخ. –العلامات التأمٌنٌة  –مقاومة الإحتكاك  –والأحماض 

Abstract: 
Nowdays the polymer notes became a strong substitute for paper notes, as many countries 

issued their currency using polymer because of their advantages over paper . 

The importance of this research is to explain the possibility of using polymer instead of paper 

in Egyptian currency, by examining the technical  appropriateness with the same equipments 

of the banknote printing plant in central bank of Egypt. 

One of the most important results of this research is that the polymeric currency represented 

in five Canadian dollars (first sample) had significant endurance properties than the paper 

currency represented in Egyptian twenty pounds (Second sample), this results were achieved 

by comparing the endurance properties of the two materials after laboratory tests done.   

Also, the production process of polymer note printing is the same as the production process of 

paper note printing. 
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The research recommends to print polymer currency in Egypt, due to the suitability of its 

operational properties and end-use, in addition the circulation life of polymer note is more 

than two and half times the circulation life of paper note. 

key words  : Paper currency - Polymeric currency –Polymer note -  Bursting resistance - 

Tensile resistance – acidic and Alkaline resistance – Color fastness to rubbing – security 

features – Anti soiling layer- circulation life. 

 مقدمة :  -1

فً  (7)صدرت أول عملة نقدٌة فً العالم مطبوعة على فٌلم بولٌمر شفاف مع استخدام وسائل مت ٌرة بصرٌا فً أسترالٌا 

٪( من 48تأٌٌد )،وسجل تحلٌل السوق فً بداٌة التجربة  ( 10)بإستخدام خامة البولً بروبالٌن ثنائً المحور ، 1988عام 

ومنذ ذلك الحٌن وعدد الدول التً تستخدم البولٌمر لصناعة النقد فً إزدٌاد حٌث وصل ،  (6) ٪ (26اعتراض ) و السكان

ذه وزادت علٌها فً الوقت الحاضر المملكة المتحدة وعند رصد طبٌعة ه 2014عام  (12)عددها أربعة وعشرون دولة 

حٌث تم أو الأقتصادٌة لهذه الدول  اللروف المنـاخٌةالدول نجد أنه لم تكن هناك علاقة بٌن استخدام خامة البولٌمر وبٌن 

ودول ذات مناخ جاف وأخري ذات رطوبة مرتفعة علاوة علً عدم  –استخدامه فً دول باردة جداً وأخري حارة جدأ 

 .(4)وجود علاقة بتقدم الدولة أو تخلفها حضارٌاً 

وبمرور الوقت تطورت أسالٌب صناعة البنكنوت المصنع من البولٌمر ورغم أن خامة البولٌمر لاٌمكن أن تتضمن علامة 

مائٌة أو سلك خٌط ضمان إلا أن هناك العدٌد من البدائل ووسائل التأمٌن ما ٌضاهً وسائل تأمٌن العملات الورقٌة فضلاً 

 . (5)ق عمر البنكنوت المصنع من الورق مرتان ونصف تقرٌباً علً أن عمر البنكنوت المصنع من البولٌمر ٌفو

وعلً الرغم مما سبق لازال هناك تخوف لدي الكثٌر من الدول تجاه خامة البولٌمر وٌرجع البعض أسباب هذا التخوف 

ملائمته إلً عدم دراٌة الكثٌرٌن بخواص البنكنوت المصنع من البولٌمر مثل مدي مقاومة الأحبار للإحتكاك  أو مدي 

؟ كما خامة البولٌمرٌة ذلك العرق أم لاللروف التداول العنٌفة فً دول مثل مصر حٌث ٌكثر العرق وهل ستتحمل هذه ال

أن هناك عوامل أخري مثل خواص المتانة والتحمل للبولٌمر وهل ٌتحمل البولٌمر الشد أو الإنفجار مثل الخامة الورقٌة 

 ؟ (1)

 مشكلة البحث -1-1

أقل من العملات البولٌمرٌة وبالتالً فإن دار طباعة النقد المصرٌة  فً أن دورة حٌاة العملات الورقٌة تكمن مشكلة البحث

تعمل بشكل مستمر فً طباعة العملات الورقٌة لت طٌة معدلات الإستهلاك ،مما ٌوجه الأنلار إلى دراسة مدى الجدوى 

كبدٌل للورق كخواص استخدام نهائً ،وأٌضا إمكانٌة تنفٌذها  الفنٌة من استخدام الخامات البولٌمرٌة ومعرفة مدي ملائمتها

 فنٌا؟

 هدف البحث -1-2

 فً مصر.مدى إمكانٌة إستخدام العملات البولٌمرٌة بدلا من العملات الورقٌة معرفة 

 منهج البحث -1-3

تم وصف وإختبار الخواص الحاكمة لإمكانٌة المقارنة بٌن العميلات الورقٌية والبولٌمرٌية ،وذليك بإتبيان المينهج الوصيفً و 

 لإستخلاص النتائج .التجرٌبً، ثم تحلٌل النتائج معتمدة على المنهج التحلٌلً 

 الأجهزة والخامات المستخدمة  -2
( قائمية بيالأجهزة والخاميات 1إستخدامها لتنفٌذ هيذا البحيث ،وٌوضيل الجيدول )هناك العدٌد من الأجهزة والخامات التً تم 

 المستخدمة فً إنجاز هذا البحث .
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 ( : قائمة الأجهزة والخامات1جدول )

 الأجهزة الخامات

عملات ورق نقد مصرٌة فئة العشرون 

 جنٌها

 TST auto color fasting to crockingجهاز إختبيار الإحتكياك )

 (. ISO 105-X12:2016وذلك طبقاً للمواصفة القٌاسٌة 

عميييلات بولٌمرٌييية كندٌييية فئييية الخمسييية 

 دولار

N   Olsen Tiniusتيييم اسيييتخدام جهيييازجهييياز مقاومييية الشيييد )

500-H5KT/130 القٌاسيييٌة للمواصيييفة طبقييياً  وذليييكEN ISO  

 القماش القطنً (13934–  1999 .1

 طبقاً  ، N  10-H5KT/130 Olsen Tiniusجهاز مقاومة الإنفجار ) ماء مقطر

 محلول قاعدي عٌاري (  ASTM D3787:2001القٌاسٌة للمواصفة

 محلول حامضً عٌاري

 

 SDL ATLASفرن مجفف من نون 

 كامٌرا رقمٌة 

 

 الإختبارات والنتائج  -3

اختبارات الإستخدام النهائً ، فلقد فً هذا الجزء من البحث ،تم تصنٌف الإختبارات التً تم تنفٌذها إلى نوعٌن اساسٌٌن ، 

تم إختٌار خواص ثبات اللون للإحتكاك سواءا الجاف أو الرطب وأٌضا ثبات اللون للعرق الحامضً أو القاعدي نلرا 

للروف طبٌعة التداول للعملات بمصر ، أما اختبارات لروف التش ٌل وتشمل إختباري الشد والإنفجار ،وهً من أهم 

الواجب مراعاتها أثناء تنفٌذ عملٌات الطباعة ، وفٌما ٌلً سوف نستعرض الإختبارت التً تمت على  المواصفات التً من

 عٌنتً البحث ،وتحلٌل النتائج ،وهً كما ٌلً:

 ثبات اللون للإحتكاك  3-1

تكاك ترجع أهمٌة ثبات اللون للإحتكاك كخاصٌة للإستخدام النهائً للعملة ،حٌث أن العملات النقدٌة تتعرض لعملٌات إح

متنوعة ،والتً ٌمكن تلخٌصها فً نوعٌن أساسٌٌن وهما الإحتكاك الجاف والإحتكاك الرطب ، وبالتالً فإنه من الأهمٌة 

 مدي مقاومة الأحبار للإحتكاك. تحدٌد 

 ثبات اللون للإحتكاك الجاف   -3-1-1

 وهً كما ٌلً : هناك العدٌد من الخطوات التً تم إجراؤها لتحدٌد ثبات لون الحبر على العملات النقدٌة

 جنٌه مصري ورقٌة فً الحامل المخصص ثم وضعه داخل جهاز مقاومة الإحتكاك. 20ٌتم تثبٌت عٌنة  فئة  (1

 كجم. 1لف قطعة من القماش القطنً علً العمود الخاص بعملٌة الإحتكاك ووزنه  (2

 تركٌب عمود الإحتكاك بالجهاز والتش ٌل.  (3

 سطل العٌنة ذهاباً وإٌاباً.ٌتم مرور العمود فوق العٌنة مع الإحتكاك ب (4

 مشاوٌر ثم الملاحلة. 10تش ٌل الجهاز  (5

 مشوار ثم الملاحلة. 20تش ٌل الجهاز  (6

 فك العٌنات وفحص قطعة القطن .  (7

 مقارنة للال اللون المتبقٌة علً قطعة القماش مع التدرٌج الرمادي وإعطاء درجة لمقاومة الإحتكاك. (8

 دولار كندي. 5البولٌمرٌة فئة تكرار نفس الخطوات السابقة للعملة  (9
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 ثبات اللون للإحتكاك الرطب -3-1-2

 .بإتبان نفس خطوات الإختبار الجاف مع وضع قطعة القماش فً ماء مقطر قبل لفها علً العمود الضاغط

 النتائج  -3-1-3

 ( النتائج التً تم الحصول علٌها من هذا الإختبار وهً كما ٌلً.2ٌوضل الجدول ) - أ

 اللون ضد الإحتكاك ( نتائج اختبار ثبات 2جدول )

 الإختبار الخامة متوسط ثبات الحبر للإحتكاك

 جنٌه مصري / ورق 20فئة  ) مقبول( 3

 الإحتكاك الجاف
 دولار كندي / بولٌمر 5فئة  ) مقبول( 3

 جنٌه مصري / ورق 20فئة  ) ضعٌف(2

 الإحتكاك الرطب
 دولار كندي / بولٌمر 5فئة  ) مقبول( 3

( ،ٌمكن ملاحلة تساوي مقاومة العملتٌن فً مقاومة الإحتكاك الجاف ،وعلى الجانب الأخر تفوق العملات 2من جدول )

البولٌمرٌة على العملات الورقٌة فً الإحتكاك الرطب ،وذلك ٌرجع إلى أن العملات الورقٌة المصرٌة مصنوعة من قاعدة 

 Anti soilingكلا الجانبٌن بطبقة معالجة لمنع الإتساخ )  الم طً من Cotton lintersلٌفٌة من نسالة القطن 

treatment وغالباً ما تكون فٌلم رقٌق من البولً فٌنٌل الكحول أو طبقة رقٌقة من البولً إستر ٌتم دمجها فً خامة  )

ث تزٌد من الحماٌة ولولا وجود هذه الطبقة لتأثرت العملة بشكل كبٌر حٌ (3)الورق أثناء التصنٌع فً مرحلة تكوٌن الفرخ 

 (11) وتزٌد من عمر البنكنوت.

والذي تكون فٌه الجزٌئات فً ( Isotactic) الفراغً المنتلم أما بالنسبة لمادة البولٌمر ) بولً بروبٌلٌن ( فهو من النون 

علاوة علً أن طرٌقة تصنٌع الخامة ٌتم بشد فٌلم الخامة فً  وضع نمطً ٌزٌد الخامة صلابة وقوة وتحمل أكبر .

الإتجاهٌن تحت درجة حرارة معٌنة مما ٌساعد فً إعادة ترتٌب الجزٌئات وٌجعل فٌلم البولً بروبالٌن المعدل أكثر قوة 

 (8)وتحمل. 

 

البحث ،فكانت النتائج أٌضا بإستخدام الكامٌرا الرقمٌة فً إلتقاط تأثٌر عملٌة الإحتكاك على العملات موضون  - ب

 (3كما هً موضحة فً جدول )

 ( : مقارنة بصرية لنتائج الإحتكاك3جدول )

 الإختبار جنيه مصري / ورق 20فئة  دولار كندي / بوليمر 5فئة 

 

 

 

 

 انتقال كمٌة متوسطة من الحبر لقطعة القطن 

 

 

 

 

انتقال كمٌة متوسطة من الحبر لقطعة 

 القطن 

 الإحتكاك الجاف
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 انتقال كمٌة متوسطة من الحبر لقطعة القطن 

 

 

 

 

 انتقال كمٌة كبٌرة من الحبر لقطعة القطن 

 الإحتكاك الرطب

 ( .2( النتائج التي تم التوصل لها في جدول )3حيث تؤكد نتائج جدول )

 (2، 1وٌمكن التأكٌد على نتائج الإحتكاك ،والموضحة فً الشكلٌن ) - ج

 

 

 

 

 

 

 إختبار ثبات اللون للإحتكاك الرطب في خامة الورق( تأثير 1شكل ) 

         

 

 

 

 

 

 ( تأثير إختبار ثبات اللون للإحتكاك الرطب في خامة البوليمر2شكل ) 

 حٌث ٌوضل الشكلان السابقان ،تأثٌر الإحتكاك الواضل فً العملات الورقٌة بالمقارنة بالعملات البولٌمرٌة.

 

 Color fastness to perspirationثبات اللون ضد العرق   -3-2

من الخواص التً من الواجب مراعاتها هو معرفة تأثٌر العرق علً خامة البنكنوت حٌث من المعروف أن السبب 

وهو عبارة عن إفرازات  sebumالرئٌسً لتدهور وإتساخ خامة البنكنوت هو أصابع الٌد والتً تسبب ماٌعرف بالزهم 

تنتقل من الٌد إلً خامة البنكنوت لتسبب تلاشً  oily secretion of the sebaceous glandsزٌتٌة لل دد الدهنٌة 

 (1) الألٌاف فً ) الخامة القطنٌة ( خاصة فً المناطق المرتفعة والتً لها بروز فً البنكنوت.

 

 إجراءات الإختبار :  -3-2-1

 سم ( 2*  10جنٌه مصري ورقٌة مقاس )  20تجهٌز  شرٌحتٌن فئة  (1

 سم ( 2*  10دولار كندي بولٌمرٌة مقاس )  5شرٌحتٌن فئة تجهٌز   (2

 وضع العٌنات الأربعة بٌن شرائل القطن ، ثم حٌاكة القماش علً العٌنة (3

 غمر عٌنتان بالقماش فً المحلول الحامضً (4

 غمر عٌنتان بالقماش فً المحلول القاعدي (5
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 ترك العٌنات لمدة دقائق للتأكد من التشرب التام للمحلول. (6

 ٌنات من وإزاحة الزائد من المحلول بأي سلاح كاشط رفع الع (7

 كجم ( فوقها. 5وضع كل عٌنة بٌن لوحً الجهاز الضاغط  ووضع ثقل مقداره )  (8

 ساعات"  5درجة مئوٌة " لمدة " 37وضع العٌنات فً فرن درجة حرارته " (9

(  5:  1رفع العٌنات من فرن التجفٌف ومضاهاة الدرجة اللونٌة بإستخدام حاجب به خمس درجات للٌة من ) (10

 " 5وتكون أفضل درجة هً " رقم 

 النتائج : -3-2-2

 نتائج الإختبار الحامضي (1

 ( نتائج إختبار اللون ضد العرق الحامضً.4ٌوضل جدول )

 ( :نتائج إختبار اللون ضد العرق الحامضي4جدول )

 متوسط مقاومة اللون للعرق/ الحامضً العينة

 5 جنيه مصري / ورق 20فئة 

 5 دولار كندي / بوليمر 5فئة 

 ( ، ٌمكن إثبات أن مقاومة العملتٌن للعرق الحامضً تعتبر مرتفعة ،وأٌضا متساوٌة .4من جدول )

 

 نتائج الإختبار القاعدي (2

 القاعدي.( نتائج إختبار اللون ضد العرق 5ٌوضل جدول )

 نتائج إختبار ثبات اللون ضد العرق القاعدي( :5جدول )

 متوسط مقاومة اللون للعرق/ القاعدي العينة

 5 جنيه مصري / ورق 20فئة 

 5 دولار كندي / بوليمر 5فئة 

 ( ، ٌمكن إثبات أن مقاومة العملتٌن للعرق الحامضً تعتبر مرتفعة ،وأٌضا متساوٌة .5من جدول )

 ( عدم تأثر العملتان بكلٍ من المحلول الحامضً والقلوي.4و 3شكلا )كما ٌوضل 

 

 

 

 

 

 
 ( العملتان الورقية والبوليمرية بعد إختبار العرق الحامضي3شكل )
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 ( العملتان الورقية والبوليمرية بعد إختبار العرق القاعدي4شكل )

 

 Tensile strength مقاومة الشد  -3-3

مدي تحمل الخامة لقوة الشد لأهمٌة تلك الخاصٌة أثناء التش ٌل فً ماكٌنات الطبع ومعرفة أقصً قوة  ترجع أهمٌة خاصٌة

أٌضييا الاجهيياد وطاقيية امتصيياص الشييد ،وكييذلك معامييل شييد تتحملهييا الخاميية وكييذلك مقييدار الإسييتطالة الناتجيية عيين الشييد ،

 (9)المرونة.

 

 إجراءات الإختبار -3-3-1

 سم (  2*  15.24ة مقاسها ) جنٌه مصري ورقٌ 20تجهٌز عٌنة فئة  (1

 سم ( 2*  15.24دولار كندي بولٌمرٌة مقاسها ) 5تجهٌز عٌنة فئة  (2

 تركٌب الشرٌحة فً فكً الجهاز وغلقها بإحكام (3

مللمتر فً الدقٌقة (  حتً  10ٌتم الشد عن طرٌق حركة الفك العلوي للجهاز بسرعة محددة ) أقصً سرعة  (4

 نٌوتن. 450شد تصل إلً قطع العٌنة مع ملاحلة أن أقصً قوة 

أخذ القراءات والمتوسط الحسابً ) وٌحسب ذلك رقمٌاً ( بواسطة الكمبٌوتر الموصل بالجهاز حٌث ٌتم تسجٌل  (5

 أقصً شد ٌمكن تحمله بالنٌوتن.

 

 النتائج :  -3-3-2

 العٌنتٌن. لكلا الشد مقاومة إختبار نتائج (6) الجدول ٌوضل

 ( :نتائج اختبار مقاومة الشد 6جدول )

 العينة متوسط  / مقاومة الشد )نيوتن(

 جنٌه مصري / ورق 20فئة  98.5

 دولار كندي / بولٌمر 5فئة  138.4

% عن مقاومة الشد للعملات الورقٌة ،مما 35( ، ٌلاحل أن قٌمة مقاومة الشد للعملة البولٌمرٌة تزٌد بمعدل 6من جدول )

على ماكٌنات الطبع وعدم حدوث مشاكل التمزق التً ٌمكن حدوثها ٌؤدي إلى سهولة التحكم فً شد الخامة البولٌمرٌة 

 ( سلوك الخامتٌن أثناء إختبار الشد.6، 5للخامات الورقٌة ،والتً تعمل على توقف الإنتاج ،كما ٌوضل شكلان )
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 جنيه مصري / ورق 20منحني متانة الشد ) شريحه ( فئة ( 5شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دولار كندي / بوليمر 5متانة الشد ) شريحة ( فئة منحني ( 6شكل )

  مقاومة الإنفجار -3-4

ٌهدف اختبار مقاومة الخامة للإنفجار لمعرفة مدى تماسك الألٌاف فً الورق ومدي تماسك الخامة غٌر اللٌفٌة مثل 

ك مدي ملائمة البولٌمر حٌث ٌعطً ذلك مؤشراً لمدى تحمل الض ط الخارجً الناشىءعن لروف التخزٌن والتداول وكذل

الخامة للروف التصنٌع حٌث ٌتم إضافة علامات تأمٌنٌة متعددة منها ماٌتم بالقطع باللٌزرلبعض مناطق الخامة وذلك لعمل 

الورقة وٌلزم لتنفٌذ هاتان  tiltingوالذي ٌلهر فقط عند إمالة  Microperforationالنوافذ ومنها التخرٌم بشعان اللٌزر 

 العملٌتان خامة ذات قوة تحمل فضلاً عن الحصول علً نوافذ أو ثقوب متماسكة وحادة الأطراف . 

ومن ناحٌة أخري تتعرض الخامة لض وط كبٌرة أثناء الطباعة فً طباعة الإنتالٌو فضلاً عن درجة الحرارة التً تصل 

 (2)درجة مئوٌة .  80إلً أكثر من 

 التجربة :خطوات  -3-4-1

 تثبٌت العٌنة داخل جهاز مقاومة الإنفجار (1

 نٌوتن ( . 10تركٌب الجزء الضاغط ) ٌصل إلً  (2

 تش ٌل الجهاز  (3

 تسجٌل القراءات وحساب المتوسط الحسابً وٌتم ذلك رقمٌاً من خلال جهاز الكمبٌوتر الملحق (4
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 النتائج : -3-4-2

 ( نتائج إختبار مقاومة الإنفجار لكلا العملتٌن 7ٌوضل جدول )

 

 ( :نتائج اختبار مقاومة الإنفجار7جدول )

 العينة
 مقاومة الإنفجار ) بالنيوتن (

 دولار كندي / بولٌمر 5فئة  جنٌه مصري / ورق 20فئة 

 7.64 2.860 متوسط مقاومة الإنفجار

 

( إلا أن نتٌجة 6،5تشٌرنتٌجة الإختبار لتفوق كبٌر فً مقاومة الإنفجار للبولٌمر عن الورق كما هو موضل بشكل )

 الإختبار للورق هً فً الحدود المقبولة أي أن كلا الخامتٌن مناسب لتصنٌع البنكنوت. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جنيه مصري / ورق 20( منحني مقاومة الإنفجار لفئة 5شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دولار كندي / بوليمر 5( منحني مقاومة الإنفجار لفئة 6شكل )
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 المناقشة والإستنتاج : -4

 وجد أن:

قد أثر علً خامة الورق وأحدث بها بعض الرطب لثبات اللونً للأحبار فً كلا الخامتٌن مقبول إلا أن الإحتكاك ا .1

الخامة الورقٌة للإحتكاك أضعف من مقاومة خامة البولٌمر التلف نتٌجة لنزن بعض الألٌاف وتهتكها مما ٌعنً أن مقاومة 

 لنفس المقدار من الإحتكاك .

 لمقاومة العرق تبٌن أن كلا الخامتٌن ممتاز فً مقاومة العرق القاعدي والحامضً. .2

 رتفان قٌمة مقاومة الشد للبولٌمر عن الورق.إمع العلم بللخامتٌن مقبولة متانة الشد  .3

 للبولٌمر أعلً بكثٌر منها للورق وأزٌد من الضعف وكلاهما مقبولاً لتصنٌع البنكنوت.قوة مقاومة الإنفجار  .4

 

 التوصيات : -5

من خلال نتائج هيذا البحيث ،ٌمكين التوصيٌة بإمكانٌية اسيتخدام البنكنيوت المصينع مين البيولٌمر فيً إنتياج العملية المصيرٌة 

 ،نلرا  لخواصه التش ٌلٌة وخواص الإستخدام النهائً.  
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