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ا المتغيرة الحديثة العناصر
ً
 التأمينية القوة رفع في دورها و بصري

  الورقية للعملات

The modern optical variable devices and its role for raising 
the security level of paper banknotes 

  

  

  

  

  

  

  

  

  ملخص البحث

مام بعملیات التطویر والتأمین تأتى العملات الورقیة في المرتبة الأولى من حیث الاهت   

واضافة كل ما هو جدید من العناصر التأمینیة، وبالرغم من تواجد الكثیر من طرق الحمایة 

لحدیثة ، إلا ان الابحاث اثبتت ان اكثر الطرق فاعلیه في والأوراق النقد سواء التقلیدیة ا

رة منها، والعناصر مكافحة عملیات التزویر هي العناصر المتغیرة بصریًا خاصة المتطو 

 المتغیرة بصریًا هي عناصر تعتمد على تغیر خصائصها البصریة عند تغییر زاویا الرؤیة

وتنفرد عن غیرها من العناصر التأمینیة بعدم قدرة الماسحات الضوئیة في تسجیلها بشكل 

حها هي ایضا تمتاز بوضو تغییر زاویة الرؤیة اوالمسح ، و صحیح حیث انها تتغیر بصریًا عند 

و سهولة التعرف علیها حیث انها تندرج تحت المستوى التأمیني الأول (مستوى الجمهور 

مشكلة تظهر مع الوقت وهي اتاحة بعض العناصر التقلیدیة لانسان العادي)، ولكن هناك واأ

نخفاض القوة التأمینیة لبعضها مما یؤثر بالسلب على القوة التأمینیة واالمتغیرة بصریًا تجاریا ا

لقاء والذا قمنا في هذا البحث بدراسة اهم العناصر المتغیرة بصریا الحدیثة  عملات  الورقیة .لل

القیمة المضافة لاستخدامها في تأمین زاتها و توضیح قوتها التامینیة و الضوء على اهم ممی

 یضا القیامواالمطبوعات ذات القیمة كعنصر تأمیني بدیل للعناصر المتغیرة بصریًا التقلیدیة 

بعده اختبارات لقیاس مقاومتها للعوامل الخارجیة المعرضة لها لاظهار فاعلیتها كعناصر 

  .لرفع  القوة التأمینیة للعملات الورقیةتأمینیة حدیثة 

  الكلمات المفتاحیة 

، )OVMIالاحبـــار المغناطیســـیة المتغیـــرة بصـــریًا  (، )OVDsالعناصـــر المتغیـــرة بصـــریًا ( 

  )  OVI(  المتغیرة بصریًا الاحبار

  

  سلام على جلال / د .أ

 والتغلیف والنشر الطباعة بقسم أستاذ

 حلوان جامعة - التطبیقیة الفنون كلیة

            یسري یسري محمود احمد / دأ.

 والتغلیف والنشر الطباعة بقسم أستاذ

  حلوان جامعة - التطبیقیة الفنون كلیة

  محمود محمد محمود مصطفى

  الطباعیة للتجهیزات العامة الإدارة

 المصري المركزي البنك النقد طباعة دار 
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  مقدمة البحث

ولویـــــــــات الـــــــــدول وایعتبـــــــــر تـــــــــأمین المطبوعـــــــــات ذات القیمـــــــــة علـــــــــى رأس اهتمامـــــــــات 

ــــــة القصــــــوى لهــــــذه المطبوعــــــات   رتباطهــــــا المباشــــــر باقتصــــــاداتها واوالحكومــــــات نظــــــرًا للأهمی

منهــــــا  . لــــــذلك اصــــــبحت العناصــــــر التأمینیــــــة للمطبوعــــــات ذات القیمــــــة تخضــــــع لعملیــــــات وا

  )٢٠٠٢(حسین ، طویر.لتوامستمرة من البحث 

لتـي تحـیط بنـا وابـالرغم مـن ان التزییـف علمیًـا یـؤثر فـى كـل المنتجـات المهمـة بالنسـبة لنـا ا

لاضـافیة فـى عناصـر التـامین بـدون واالا ان المنتج الاكثر استفادة من جمیـع التطـورات الجدیـدة 

ن عدیـــدة لتـــامین لعملات الورقیـــة ( النقدیـــة) بـــالرغم مـــن ان هنـــاك عناصـــر تـــامیوااى اســـتثناء هـــ

العمــلات النقدیــة الا انــه اصــبح واضــح للجمیــع ان اكثــر هــذه العناصــر فاعلیــة للحــد مــن عملیــة 

التزییف هي ایقاف عملیة التزییف من اولها عن طریق المستخدم نفسه او رجـل الشـارع بواسـطة 

 (  تحققــه مــن اصــلیة ورقــة النقـــد نفســها وتســمى هــذه العناصـــر التأمینیــة بالعناصــر الظــاهرة

(overtعكــس العناصــر التأمینیــة المخفیــة وهــى (covert)  دوات واوالتــي تحتــاج الــى اجهــزة ا

مســاعدة للتعــرف علیهــا وبالتــالي اصــبحت العمــلات النقدیــة فــى معظــم الاحــوال الان تجهــز بعــدة 

الخاصة بها واشهر عناصـر التـأمین   عناصر تأمینیة معلنة او ظاهرة وكل واحدة لها نقاط القوة

وهـي  OVDs( Optical Variable Devices (لظـاهرة هـي العناصـر المتغیـرة بصـریًا وائیـة أالمر 

العناصر الاكثر جذبًا بالعین البشریة فهي عناصر تأمینیة جذابة وایضا هي الاكثر فاعلیـة ضـد 

التزییــف وذلــك لخواصــها اللونیــة المتعــددة عنــد تغیــر زاویــة الرؤیــة ومــن امثلــة العناصــر المتغیــرة 

لعناصــر وا) Latent Imageالصــورة الكامنــة ، OVIالمتغیــرة بصــریًا  ا التقلیدیــة ( الاحبــاربصــریً 

تـــأثیرات و  ,Color Shifting Latent Imageالمتغیـــرة بصـــریًا (الصـــورة الكامنـــة المتغیـــرة لونیًـــا 

  ) ٢٠١٦(قتوج ،) OVMIالاحبار المغناطیسیة المتغیرة بصریًا ، و Moiré Effectsالمواریة 

  بحث مشكلة ال

تكمـــــــن مشـــــــكلة البحـــــــث  فـــــــي انخفـــــــاض القـــــــوة التأمینیـــــــة للعناصـــــــر التقلیدیـــــــة المتغیـــــــرة 

  بصریًا مما یؤثر بالسلب على القوة التأمینیة للعملات  الورقیة .

  اهمیة البحث 

ـــــأمین العمـــــلات  البحـــــث فـــــى اســـــتخدام  تكمـــــن أهمیـــــة ـــــي ت العناصـــــر المتغیـــــرة بصـــــریًا ف

ـــــــ ـــــــى أصـــــــبح لا تخل ـــــــة حت ـــــــة ورقا والورقی ـــــــة مـــــــن عنصـــــــر اي عمل ـــــــر مـــــــن العناصـــــــر ا وی كث

المتغیـــــــرة بصـــــــریًا متكـــــــاملا مـــــــع بـــــــاقي الوســـــــائل التأمینیـــــــة لحمایـــــــة العمـــــــلات الورقیـــــــة ضـــــــد 

  عملیات التزییف والتزویر .
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  هدف البحث 

یهــــــــدف البحــــــــث إلــــــــى رفــــــــع القــــــــوة التأمینیــــــــة للعمــــــــلات الورقیــــــــة باســــــــتخدام العناصــــــــر 

  الحدیثة المتغیرة بصریًا.

  فروض البحث 

             لعناصـــــــــر الحدیثـــــــــة المتغیـــــــــرة بصـــــــــریًا یـــــــــؤدى إلـــــــــى رفـــــــــع القـــــــــوه التأمینیـــــــــةاســـــــــتخدام ا

  للعملات الورقیة.

 منهج البحث 

یتبــــــــع الــــــــدارس المــــــــنهج الوصــــــــفي التحلیلــــــــي  حیــــــــث یقــــــــوم الــــــــدارس بجمــــــــع البیانــــــــات 

  لتقنیات المتطورة الحدیثة منها.واوتحلیلها عن العناصر المتغیرة بصریًا 

  الاطار النظري للبحث :

  : Optical Variable Devicesمتغیرة بصریًا  العناصر ال

جــــــذبًا   overtهــــــي أكثــــــر عناصــــــر التــــــأمین المرئیــــــة  OVDالعناصــــــر المتغیــــــره بصــــــریًا 

للعــــــین البشــــــریة فهــــــي عناصــــــر تأمینیــــــة جذابــــــة وایضًــــــا هــــــي الاكثــــــر فاعلیــــــة ضــــــد التزییــــــف 

ــــة وهــــو مــــا یســــمى خاصــــیة  ــــة الرؤی ــــر زاوی ــــد تغی ــــة المتعــــددة عن ــــك لخواصــــها اللونی التقــــذح  وذل

لخصــــــائص القزحیــــــة ولكــــــى نحصــــــل علــــــى هــــــذه الخصــــــائص القزحیــــــة او خاصــــــیة وااللــــــوني ا

التقــــــذح الضــــــوئي یجــــــب ان یــــــتم تنظــــــیم المــــــواد ذات هــــــذه الخاصــــــیة بشــــــكل معــــــین بمقیــــــاس 

  ) Bill, 2012(: نانو متري من اجل تولید تأثیرات تحدث تداخل ضوئي وتسمى
 ISIS (interference security image) 

   DOVD (Diffractive Optically Image Devices) ث تشـــتت ضـــوئي و تســـمى :اوتحـــد

  .OVD  وهما یمثلان الغالبیة العظمى من العناصر المتغیرة بصریًا

لتـداخل فهـذه العناصـر المتغیـرة بصـریًا واو سواء كان تكـوین العنصـر عـن طریـق التشـتت ا

لمسـح الضـوئي والنسـخ اللـوني أتعتبـر عـائق ممتـاز ضـد عملیـات ( اIridescent OVDs تسـمى 

لطابعــات التــي تســتخدم والطباعــة ومــا الــى ذلــك ) وذلــك  لان الاحبــار المســتخدمة فــى الناســخ واا

  ) Bill, 2012( فى عملیات التزییف لا تملك اى خواص تقزح او تغیر بصرى .

ولكـــن هنـــاك ایضًـــا عناصـــر متغیـــره بصـــریًا لهـــا خصـــائص تغییـــر بصـــري  بـــدون التشـــتت 

  ،Non iridescent OVDsخل الضــوئي تســمي العناصــر المتغیــره بصــریًا غیــر القزحیــة لتــداواا

 لذلك یجب علینا التعرف على انواع العناصر المتغیـرة بصـریًا وكیفیـة حصـول التغیـر البصـرى .

)Bill, 2012 (  

  وسنقوم بتقسیم دراسة العناصر المتغیرة بصریًا لعناصر تقلیدیة و عناصر حدیثة
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 منة الصورة الكا– Latent Image 

ان طباعــــــة الانتــــــالیو ینــــــتج عنهــــــا الملمــــــس الخشــــــن الخــــــاص بالمنــــــاطق المرتفعــــــة مــــــن 

فهـــــذه المنـــــاطق البـــــارزة تنـــــتج نتیجـــــة الضـــــغط الطبـــــاعي العـــــالي لنقـــــل حبـــــر  –الحبـــــر والـــــورق 

الانتــــالیو مــــن الســــطح الطبــــاعي الخــــاص بطباعــــة الانتــــالیو وهــــو ســــطح غــــائر محفــــور تكــــون 

فیـــــــه هـــــــي المنـــــــاطق الغـــــــائرة وهـــــــذه الطریقـــــــة الطباعیـــــــة مـــــــن الصـــــــعب المنـــــــاطق الطباعیـــــــة 

تقلیــــــدها لــــــذلك تعتبــــــر مــــــن اهــــــم الطــــــرق الطباعیــــــة المضــــــادة لعملیــــــات التزویــــــر والتزییــــــف . 

)Van, 2007 (  

ــــــق بواســــــطة  ــــــي دقی ــــــتج عــــــن طریــــــق عمــــــل عنصــــــر زخرف ــــــة تتكــــــون وتن الصــــــورة الكامن

لــــى وجــــود خطــــوط واضــــحة مــــن طباعــــة الانتــــالیو ویعتمــــد تــــاثیر عنصــــر الصــــورة الكامنــــة  ع

خـــــرى غیـــــر واضـــــحة فـــــي نفـــــس واخطـــــوط الانتـــــالیو ( خطـــــوط امامیـــــة ) فـــــي وضـــــع معـــــین 

  ) Van, 2007(الوضع. 

تتكــــون الصـــــورة الكامنــــة مـــــن تصـــــمیم عبــــارة عـــــن تصـــــمیم أمــــامي ( الخطـــــوط الامامیـــــة 

ـــــــة مـــــــع التصـــــــمیم  ـــــــارة عـــــــن خطـــــــوط متماثل ـــــــة وتصـــــــمیم خلفـــــــي عب ) مـــــــن الخطـــــــوط المتوازی

بشــــــكل متعامــــــد علیــــــه ( التصــــــمیم الأمــــــامي ) الخطــــــوط المنفصــــــلة الامامیــــــة الأساســــــي لكــــــن 

والخلفیـــــة لـــــن تلاحـــــظ او تحـــــدد بواســـــطة العـــــین البشـــــریة فـــــى ظـــــروف الرؤیـــــة العادیـــــة ولـــــذلك 

فــــــى ظــــــروف الرؤیــــــة العادیــــــة تظهــــــر الخطــــــوط الامامیــــــة والخلفیــــــة المتعامــــــدة علیهــــــا بشــــــكل 

  .) Van, 2007( ٢،  ١الشكلین  رقم كبر مثال لذلك كما یظهر فى وازخرفي ملون موحد 

  
  شیلنج . ٥٠٠٠) عملة النمسا فئة ١شكل (

  
  شیلنج في وضع الرؤیة غیر المائل. ٥٠٠٠) تكبیر للصورة الكامنة في عملة النمسا فئة  ٢شكل (
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ـــــة والخلفیـــــة  ـــــف الوضـــــع فتظهـــــر الخطـــــوط الامامی ـــــة فـــــى وضـــــع مائـــــل یختل ـــــد الرؤی وعن

ن الخطـــــوط المرتفعـــــة لطباعـــــة الانتـــــالیو لاحـــــد الشـــــكلین ( وتكـــــون شـــــكلیین متبـــــاینین وذلـــــك لا

المتعامـــــدة علـــــى زاویـــــة الرؤیـــــا)  تمنـــــع رؤیـــــة الورقـــــة بوضـــــوح بســـــبب ارتفاعهـــــا بینمـــــا الشـــــكل 

الاخـــــر تكـــــون الخطـــــوط فـــــى اتجـــــاه الضـــــوء فـــــلا تمنـــــع رؤیـــــة الورقـــــة وبالتـــــالي تظهـــــر الورقـــــة 

لة واضــــــحة عــــــن وتظهــــــر منطقــــــة الخطــــــوط المانعــــــة للضــــــوء بشــــــكل واضــــــح فتظهــــــر منفصــــــ

لوضـــــــع الاول ( الوضـــــــع غیـــــــر واالشـــــــكل الاخـــــــر وهـــــــو مـــــــا لا یظهـــــــر فـــــــى الحالـــــــة الاولـــــــى ا

  ) Van, 2007(.)٣(المائل ) ویظهر ذلك فى الشكل رقم 

  
  شیلنج في وضع الملاحظة المائلة. ٥٠٠٠) تكبیر للصورة الكامنة في عملة النمسا فئة ٣شكل (

بالنســـــبة للمشـــــاهد لاحـــــد التصـــــمیمین  اذن تعتمـــــد الرؤیـــــة علـــــى اتجـــــاه خطـــــوط التصـــــمیم

لخلفــــي ســــیظهر غــــامق بینمــــا یظهــــر الاخــــر فــــاتح والعكــــس صــــحیح ومــــن واســــواء الأمــــامي ا

ممیـــــزات الصـــــورة الكامنـــــة كعنصـــــر تـــــأمیني متغیـــــر بصـــــریًا انـــــه لا یمكـــــن  نســـــخ عناصـــــر او 

ــــــأثیر واخطــــــوط الانتالی ــــــا الت ــــــق الاســــــكانر لــــــن یتضــــــمن كلیً ــــــالي النســــــخ عــــــن طری ــــــارزة وبالت لب

ـــــاز ال ـــــأمیني ممت ـــــر عنصـــــر ت ـــــالي الصـــــورة الكامنـــــة تعتب ـــــة وبالت متغیـــــر بصـــــریًا للصـــــورة الكامن

لصــــــعوبة نســــــخ تغیرهــــــا البصــــــرى وایضــــــا تغییــــــر الصــــــورة الكامنــــــة البصــــــرى یمكــــــن التعــــــرف 

لتعـــــرف علیهـــــا وهـــــى تعتبـــــر میـــــزة عامـــــة واعلیـــــه بـــــدون اســـــتخدام اى ادوات خاصـــــة لفحصـــــها 

  ) Van, 2017( بصریًا .من ممیزات العناصر التأمینة المتغیرة 

ومـــــع ذلـــــك فـــــإن عیـــــوب الصـــــورة الكامنـــــة  هـــــى أن عملیـــــة فحصـــــها مـــــن رجـــــل الشـــــارع 

نمــــا التغیــــر فــــي وایــــؤدى الــــى الحیــــرة بعــــض الشــــيء ( وذلــــك لعــــدم و جــــود تغیــــر لــــوني لهــــا 

ــــــد یطــــــرح نفســــــه لمــــــاذا تحصــــــل واظهــــــور  ــــــة لســــــؤال ق ختفــــــاء اجــــــزاء منهــــــا) وهــــــذا یعــــــد اجاب

ــــــى مســــــاحة  ــــــة عل ــــــات الصــــــورة الكامن ــــــة بالكتاب ــــــي التصــــــمیم المــــــؤمن مقارن ــــــل ف تصــــــمیمیة اق

ـــــــون مـــــــن  ـــــــة الل ـــــــة الدقیقـــــــة؟ هـــــــذا وتعـــــــد الصـــــــوره الكامنـــــــة احادی ـــــــة والخطـــــــوط الفنی المیكرونی

  ) Van, 2017( العناصر المتغیرة بصریًا التقلیدیة 
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 ) :الصورة الكامنه متعدده الالوانHMC( 

احـد تقنیـات العناصـر  HMC (hidden multi-color) الصـورة الكامنـة متعـدده الالـوان الــ

وتعتمد في تكوینها علـى التناسـق بـین خطـوط طباعـة الاوفسـت   OVDsالمتغیره بصریًا الحدیثة 

الـــوان و شـــكل خطـــوط الانتـــالیو( طباعـــة الانتـــالیو ) المحفـــور وغیـــر  ٣( الســـیمولتان ) الملونـــه 

عنـد امالـه ورقـة )لونیـا  (یا المحبر تمامًا .ونحصل في هذا التأثیرعلى صورة كامنـه متغیـرع بصـر 

  (Banknotes of the World, 2014)البنكنوت ( العنصر)  

و یكــــــون تصــــــمیم خلفیــــــات الاوفســــــت فــــــي هــــــذه التقنیــــــه عبــــــاره عــــــن خطــــــوط ملونــــــه    

ـــــث تكـــــرر هـــــذه الخطـــــوط  ٣(یجـــــب ان تكـــــون  ـــــه (مســـــتقیمه) بحی ـــــر منحنی ـــــوان) متوازیـــــة غی ال

خطــــوط  ٣ختلفــــه یكــــون فیهــــا ترتیــــب المنــــاطق م ٣تكــــرار مــــنظم  بشــــكل مجموعــــات داخــــل 

ــــــث تكــــــون هــــــذه ال ــــــه عــــــن الاخــــــري بحی ــــــي كــــــل منطق ــــــف ف ــــــاطق شــــــكل الصــــــوره  ٣مختل من

  الكامنه ( التصمیم المراد عمل تاثیرات بصریه له ).

ــــــا لســــــمك    ــــــه بســــــمك معــــــین محســــــوب طبقً ویجــــــب ان تكــــــون خطــــــوط الانتــــــالیو متوازی

وري و هــــام للحصـــــول علـــــى خطــــوط الاوفســـــت ، و هــــذا الشـــــكل الخــــاص لزوایـــــا الحفــــر ضـــــر 

  هذا التأثیر بقوه و فاعلیه .

  
  .HMCروبلیه تحتوي على عنصر  ٥٠٠عملة روسیة فئة )٤ شكل(

  
  روبلیه في وضع الرؤیة المائل. ٥٠٠متعددة الالون في فئة  ) تكبیر للصورة الكامنة٥شكل (
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  وضع الرؤیة المائلروبلیه في  ٥٠٠متعددة الالون في فئة  تكبیر للصورة الكامنة ) ٦ (شكل

  مع تغیر زاویة الرؤیا و یلاحظ تغیر لون عناصرالصورة الكامنة(قیمة الفئة).

  :    HMC العوامل التي یتحدد علیها جودة الــ

  التسجیل الدقیق لطباعه السیمولتان ( الاوفست ) . -١

  .Dot Gain لنقطي المحسوب واالنم -٢

  .  HMCكثافة الوان الاحبار المستخدمه للطباعه في الـ  -٣

ــــي الـــــ  -٤ ــــار المســــتخدمه للطباعــــه ف ــــاین الــــوان الاحب حیــــث یفضــــل اســــتخدام الــــوان  HMCتب

  .CMYمتباینه مثل 

  لاوفست .والزاویه الخاصه بین طباعه الانتالیو واشكل و عمق حفر الانتالیو  -٥

         و مــــن المییــــزات التــــي تتمیــــز بهــــا تقنیــــة التــــأمین الخاصــــه الصــــورة الكامنــــة متعــــدده الالــــوان   

 Banknotes of the) عن غیرها مـن العناصـر المتغیـره بصـریا:  HMC ( hidden multi-color ) الـ

World, 2014)  

ســـــــهولة التعـــــــرف علیهـــــــا ووضـــــــوح التغیـــــــر اللـــــــوني الحـــــــادث لعناصـــــــر الصـــــــورة الكامنـــــــة  -١

  متعددة الالوان عند تغییر زاویة الرؤیا.

ــــى التقنیــــات  -٢ ــــي انتاجهــــا عل ــــتم بواتعتمــــد ف ــــر لمراحــــل التــــي ی ــــاج البنكنــــوت وهــــي غی هــــا انت

 متوفره الا في مطابع البنكنوت و غیر متاحه للمطابع التجاریه .

ــــــب شــــــراء ا -٣ ــــــاء اي خامــــــات اواضــــــافه والا تتطل ــــــات اضــــــافیه لانتــــــاج واقتن جهــــــزه او ماكین

 هذه التقنیه .

            ضــــــــافة أي مراحـــــــــل لمســــــــاریه الانتــــــــاج المتبعــــــــه فـــــــــيوالا تتطلــــــــب تغییــــــــر او تعــــــــدیل أ -٤

 انتاج البنكنوت .
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  : الأحبار المتغیرة بصریًا)OVI(  Optical variable inks  

هـــــي أحبـــــار تغیـــــر لونهـــــا مـــــن لـــــون الـــــى لـــــون أخـــــر و یلاحـــــظ ذلـــــك عنـــــد تغییـــــر زاویـــــة 

ـــــداخل واالرؤیـــــة  لنـــــوع الشـــــائع مـــــن هـــــذه المـــــواد الملونـــــة المتغیـــــرة بصـــــریًا تعتمـــــد علـــــى بنـــــاء ت

ـــــداخل بصـــــریًا یحتـــــ وي علـــــى الأقـــــل علـــــى طبقـــــة بصـــــري متعـــــدد الطبقـــــات ، وهـــــذا البنـــــاء المت

ـــــة شـــــفافة  ـــــى الأقـــــل طبقـــــة عازل ـــــة وامعدنیـــــة عاكســـــة  ، و عل ـــــى الأقـــــل طبقـــــة معدنی یضًـــــا عل

لفضـــــــــة تســـــــــتخدم واالنحـــــــــاس أ –الـــــــــذهب  –نصـــــــــف شـــــــــفافة ، والمعـــــــــادن مثـــــــــل الألومنیـــــــــوم 

لمركبـــــات الكیمیائیـــــة مثـــــل فلوریـــــد الماغنســـــیوم ، وثـــــاني أكســـــید الســـــیلكون واكطبقـــــات عاكســـــة 

ـــــــة شـــــــفافة كســـــــید الألو واأ ـــــــوم تســـــــتخدم كطبقـــــــة عازل ـــــــوم اوامنی لنیكـــــــل والمعـــــــادن مثـــــــل الكرومی

تســــتخدم كطبقــــة معدنیــــة نصــــف شــــفافة ، وعنــــد ســــقوط الضــــوء الابــــیض یــــنعكس جزئیًــــا فــــي 

ــــــا ایضًــــــا عنــــــد الطبقــــــة  الطبقــــــة النصــــــف شــــــفافة للبیجمنــــــت المتغیــــــر بصــــــریًا و یــــــنعكس جزئیً

ـــــــؤدى المســـــــار البصـــــــري لأجـــــــزاء ا ـــــــذي المعدنیـــــــة الســـــــفلیة ، وی لأخـــــــتلاف فـــــــي الأنعكـــــــاس ال

یحــــدث فــــي الضــــوء الســــاقط الــــى حــــدوث تــــداخل بنــــاء أو هــــدام یتوقــــف علــــى الطــــول المــــوجي 

للضـــــوء الســـــاقط ، أي انـــــه یحـــــدث تـــــداخل بنـــــاء لـــــبعض الاطـــــوال الموجیـــــة والـــــذي ینـــــتج عنـــــه 

ــــتج عنــــه  ــــذي ین ــــبعض الاطــــوال الموجیــــة وال تقویــــة للضــــوء المــــنعكس و یحــــدث تــــداخل هــــدام ل

  (Banknotes of the World, 2014)  المنعكس لهذه الاطوال الموجیة . تقلیل للضوء

ـــــــــــاتج عـــــــــــن اخـــــــــــتلاف زاویـــــــــــة٦ویوضـــــــــــح شـــــــــــكل ( ـــــــــــداخل الضـــــــــــوئي الن ـــــــــــین الت                 ) یب

  الضوء الساقط.

  
  ) یبین التداخل الضوئي الناتج عن اختلاف زاویة الضوء الساقط.٧شكل (

عین البشـــــریة علـــــى لتمیـــــز الطیفـــــي الـــــذي یحـــــدث یلاحـــــظ أو یشـــــاهد بـــــالواهـــــذا التفـــــرق 

ـــــا یحـــــدث اخـــــتلاف لمســـــار الضـــــوء الســـــاقط  ـــــون ، ومـــــن خـــــلال اخـــــتلاف زاویـــــة الرؤی ـــــة ل هیئ

ـــــا لزاویـــــة الرؤیـــــة و  ـــــون معـــــین طبقً ممـــــا یجعـــــل الطبقـــــات المختلفـــــة لمـــــواد البیجمنـــــت تظهـــــر ل

  )(Shterev,2017للتداخل الحادث. 
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) یبین شكل الاحبار المتغیرة بصریًا٨شكل (

 
OVI.  

السویســـــــریة و  SICPAمـــــــن قبـــــــل شـــــــركة  OVIحبـــــــار المتغیـــــــرة بصـــــــریًا وتـــــــم انتـــــــاج الأ

كانــــــت فــــــي بدایــــــة انتاجهــــــا تطبــــــع بطباعــــــة الانتــــــالیو و لكــــــن الآن تطبــــــع بواســــــطة الطباعــــــة 

ــــــــة ،  printing Screenالمســــــــامیة  ــــــــي الطباعــــــــة المؤمن واصــــــــبحت تســــــــتخدم بمــــــــدى واســــــــع ف

یضًـــــــا واغیـــــــرة بصـــــــریًا وتمتـــــــاز بمقاومتهـــــــا لعملیـــــــات النســـــــخ الملـــــــون كســـــــائر العناصـــــــر المت

  )(Shterev,2017 سهولة التعرف علیها من قبل المتعاملین العادیین مع العملات الورقیة .

ـــــــى  ـــــــب عل ـــــــاولكـــــــن یعی ـــــــون و كـــــــذلك  OVIر احب ـــــــوني المحـــــــدود احـــــــادي الل ـــــــر الل التغی

ظهــــور بعــــض الاحبـــــار التجاریــــة المتاحـــــة تجاریــــا بخــــواص مشـــــابها لهــــا ممـــــا دفــــع الشـــــركات 

ـــذلك تعتبـــر احبـــار  المختصـــة فـــي تـــأمین مـــن   OVIالعمـــلات الورقیـــة فـــى دراســـة تطویرهـــا ل

  )Bill,2012(العناصر المتغیرة بصریا التقلیدیة

 الأحبار المغناطیسیة المتغیرة بصریًا  (OVMI) Optical Variable Magnetic Inks    

اصــر تعتبــر الأحبــار المغناطیســیة المتغیــرة بصــریًا، هــي أحــدث التكنولوجیــا فــي مجــال العن

 OVDS( Optical Variable(و مـن أحـدث العناصـر المتغیـرة بصـریًا  overtالتأمینیـة المرئیـة 

Devices وهي تطور لأحبار ،OVI   التقلیدیة وقد لاقـت احبـار OVMI نجاحًـا كبیـرًا فـي تـأمین

، وقــد لاقــت تأییــدًا  cutting-edge technologyاأوراق النقــد والأوراق ذات القیمــة، وأطلــق علیــه

مـن  ١٠٠، وتـم اسـتخدامها بنجـاح فـي فئـه www.ofs.ch/fileadmin  سریعًا من البنوك المركزیة

، حیـث أنهـا أحبـار resources.reconnaissance.net  ٢٠١٤دولـة حتـى عـام  ٥٤أوراق النقد فـي 

یمكــن تمییزهــا والتعــرف علیهــا بســهولة، كمــا أنهــا تحمــل ثــلاث خصــائص مرئیــه أساســیة، هــي 

، بالإضـــافة الـــى  dynamicیـــة، والتغیـــر اللـــوني، والتـــأثیرات الضـــوئیة الحركیـــة اللماعیـــة العال

ـــــــــــي الأبعـــــــــــاد، كمـــــــــــا هـــــــــــو موضـــــــــــح بالشـــــــــــكلین (  ).  ١٠) و (  ٩ظهورهـــــــــــا بشـــــــــــكل ثلاث

www.ofs.ch/fileadmin   
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 Tiltingوتظهـــر الخصـــائص البصـــریة للأحبـــار المغناطیســـیة المتغیـــرة بصـــریًا عنـــد إمالـــة 

لضوء الساقط، ویساعد ذلك على سهولة وسرعة التعرف علـى الوثیقـة ختلاف زاویة اواالمطبوع أ

جهزه معقـدة، وتعتبـر هـذه الأحبـار والورقة النقدیة دون الحاجه إلى وسائل مساعده أواالمطبوعة أ

عــادة وامــن وســائل التــأمین المرئیــة الهامــة ذات درجــات الصــعوبة العالیــة فــي محــاولات التقلیــد أ

علــى هــذا العنصــر التــأمینى الممیــز، یجــب الحصــول علــى الحبــر الانتــاج، حیــث أنــه للحصــول 

المغناطیســـــي المتغیـــــر بصــــــریًا، وأیضـــــا ماكینــــــة الطباعـــــة التــــــي تحتـــــوى علــــــى تقنیـــــة توجیــــــه 

Orientation   جزیئــات البیجمنــت عــن طریــق مغنــاطیس خــاص، وهــذه العناصــر غیــر متاحــة

  ) ٢٠١٦(فتوح ، مركزیة. لشركات، ولكنها متاحة فقط للحكومات والبنوك الواللأفراد أ

  

 
 

  rolling bar) نموذج ثلاثي الابعاد من النوع الشعاع الدوار  ٩شكل ( 

  
  

  orbital) نموذج ثلاثي الابعاد من النوع الفلكي  ١٠شكل ( 

یمكـــن اســـتخدام الأحبـــار المغناطیســـیة المتغیـــرة بصـــریًا كعنصـــر تـــأمیني مركـــب أو متعـــدد و     

وبـذلك یقـدم هـذا العنصـر  ، Barcodeتخدامه في طباعة الشفرات الخطیة الوظائف، حیث یتم اس

وظیفــة التغیـــر اللـــوني التـــي یـــتم التعـــرف علیهـــا بواســـطة العـــین البشـــریة، بالإضـــافة إلـــى إمكانیـــة 

قراءتــه عـــن طریـــق أجهــزة القـــراءة المغناطیســـیة والبصــریة، ویمكـــن أیضًـــا اســتخدامه فـــي طباعـــة 

، واسـتخدام  Credit Card، الخـاص ببطاقـات الائتمـان  Magnetic Stripeالشـریط المغناطیسـي 

الطبقــة المغناطیســیة فــي تســجیل معلومــات البطاقــة وبــذلك یصــبح الشــریط المغناطیســي عنصــر 

تأمیني مرئي وغیر مرئي معًـا، كمـا یمكـن اسـتخدامه فـي تشـفیر وتـرقیم الشـیكات البنكیـة، وبـذلك 

  ) ٢٠١٦(فتوح ،  .طیسیًا عنصر متغیر بصریًاتصبح هذه الأرقام التي یتم قراءتها مغنا

 رؤیه امامیه  رؤیه مائله

 رؤیه مائله  رؤیه مائله  رؤیھ امامیھ 
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 .  dynamicالتأثیرات الضوئیة الحركیة  -٣

 ظهورها بشكل ثلاثي الأبعاد . -٤

  الاطار العملي للبحث :

 Rub-off Testing  اختبار مقاومة الاحتكاك

  Prübau Quartant Abrasion Tester الجهاز المستخدم :  -١

  

  )  جهاز قیاس مقاومة الاحتكاك  ١١شكل ( 

 Prübau Quartant من انتاج شركة لتآكل واجهاز قیاس مقاومة الاحتكاك  تم استخدام   

لاختبــار الخامــات المطبوعــة وتــم تصــمیم الجهــاز لاختبــار خصــائص التآكــل للــورق  یســتخدم 

ظـروف  Abrasion Testerئق البلاسـتیكیة .... إلـخ، و یحـاكي المطبوع والـورق المقـوى والرقـا

كمـا هـو موضـح  .التآكل التي تتم مواجهتها عادة أثناء تداول الخامـات المطبوعـة والتعامـل معهـا

  ).١١بالشكل السابق (

  تجهیز العینات : -٢

، التقلیدیة مطبوعة بطباعة الانتالیو OVIاحبار ) عینة تحتوي على  ١٢شكل( یوضح 

، و التقلیدیة مطبوع بالطباعة المسامیة OVIاحبار )عینة تحتوي على  ١٣شكل( وضح وی

عنصر الصورة الكامنة التقلیدیة مطبوعة بطباعة )عینة تحتوي على  ١٤یوضح شكل( 

الحدیثة مطبوعة بالطباعة  OVMIاحبار )عینة تحتوي على  ١٥، ویوضح شكل ( الانتالیو

  . صورة كامنة متعددة الالوان HMCعنصرتحتوي على )عینة  ١٦ویوضح شكل ( المسامیة، 

  
  التقلیدیة مطبوعة بطباعة الانتالیو OVIاحبار )  عینة تحتوي على  ١٢شكل ( 
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   التقلیدیة مطبوعة بالطباعة المسامیة OVIاحبار )  عینة تحتوي على  ١٣شكل ( 

  
 وعة بطباعة الانتالیوعنصر الصورة الكامنة التقلیدیة مطب)  عینة تحتوي على  ١٤شكل ( 

  
 الحدیثة مطبوعة بالطباعة المسامیة OVMIاحبار )  عینة تحتوي على  ١٥شكل ( 

 

   صورة كامنة متعددة الالوان HMCعنصر)  عینة تحتوي على  ١٦شكل ( 
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  خطوات التجربة

یتم تركیب عینات الورق بشكل مثالي على مكان حامل العینة والأوزان وذلك بعد قصها   -١

  .  سم ٥x١٥بوصات حوالي  ٢x٦مقاس 

 ٠,٥یتم ضبط وضع التشغیل بحیث یكون ضغط التلامس بین العینة والعداد المضادة هو  -٢

  للمعیار الصناعي) طبقًا . (یتم تحدید الضغط من خلال الأوزان²نیوتن / سم

أثناء اختبار التآكل ، ویقوم حامل الأوزان بحركة نسبیة. بینما یبقى حامل العینة بدون 

           یتم نقل الأوزان بشكل متبادل فوق العینات بالتناوب قلیلاً في و  كة داخل قاعدة الآلة ،حر 

 .نفس الوقت

  تكرار الحركة .ات بنفس الظروف من حیث الاوزان و تتم التجربة على العین -٣

 
  الحدیثة و ثبات خصائصها التأمینیة بعد اجراء التجربة OVMI )  ثبات احبار ١٧شكل ( 

  

  و ثبات خصائصه التأمینیة بعد اجراء التجربة  HMCعنصر )  ثبات ١٨كل ( ش
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ا یؤثر على خصائصه التقلیدیة المطبوعة بطباعة الانتالیو بالتجربة مما  OVI)  تاثر احبار ١٩شكل ( 

 فاعلیتها التامینیة و 

 

خصائصها یؤثر على  تالیو لاعنصر الصورة الكامنة التقلیدیة المطبوع بطباعة الان)  تأثر بسیط ل ٢٠شكل ( 

  فاعلیتهاالتامینیة و 

  

لا یؤثر على التقلیدیة المطبوعة بالطباعة المسامیة بعد التجربة مما   OVI)  ثبات احبار ٢١شكل ( 

  فاعلیتهاخصائصها التامینیة و 
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  نتائج البحث

حركـي و لها خصـائص تأمینیـة مركبـة ( تغیـر لـوني  OVMIالأحبار المتغیرة بصریًا الحدیثة  -١

مقارنــة  ممــا یزیــد مــن قوتهــا التأمینیــة حیــث انهــا متعــددة الوظــائف ولماعیــة عالیــة متغیــرة ) 

  .المتغیرة بصریًا التقلیدیة OVIباحبار ال 

 OVIمـن احبـار ال  كثر ثبات وامقاومة للاحتكاك  OVMIالأحبار المتغیرة بصریًا الحدیثة  -٢

  .نتالیو المتغیرة بصریًا التقلیدیة المطبوعة بطباعة الا

ملحــوظ بوضـــوح عنـــد لهــا تغیـــر لـــوني غنــي قـــوي و  HMCالصــورة الكامنـــة المتغیــرة بصـــریًا  -٣

عنصــر الصــورة الامالــة و تغییــر زاویــة الرؤیــا ممــا یجعلهــا ذات قــوة تأمینیــة أعلــى  مقارنــة ب

 تسبب بعض من الحیرة اثناء التحقق منها من قبل رجل الشارع .الكامنة التقلیدیة و 

و عنصــر الصــورة الكامنــة التقلیــدي  HMCالكامنــة المتغیــرة بصــریًا الصــورة ثبــات عنصــري  -٤

 أكثر ثباتاً.   HMCن كان عنصر ال والتجربة الاحتكاك  

  توصیات البحث

بـدلاً مـن الاحبـار المتغیـرة بصـریًا   OVMIضرورة استخدام الأحبار المتغیرة بصریًا الحدیثة  -١

مقاومتهــا تعــدد فاعلیتهــا التأمینیــة و التأمینیــة و  فــي العمــلات الورقیــة لقوتهــا  OVIالتقلیدیــة 

 الأعلي لظروف التداول.

بــدلاً مــن الصــورة الكامنــة التقلیدیــة  HMCالكامنــة المتغیــرة بصــریًا الصــورة ضــرورة اســتخدام  -٢

هــــا اللــــوني وســـــهولة التعــــرف علیهـــــا فــــي العمــــلات الورقیـــــة لقوتهــــا التأمینیــــة ووضـــــوح تغیر 

 داول .مقاومتها الأعلي لظروف التو 
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