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+��� ��	& 7��
�� ( Vf = 20 % ) - Z� ����
 ��& @�&!��  
� ��"���� �	������ �
���� <)����  ��	���	����
�$��!� 8�E�� ��"���� 8��> )��&��� -����� ������، #������ Z���& �&����&�� 
��	&�
�*& ( .���� ��������� 31 ���  

 2� ��&��� 8��	 ��E����	�� ��������1 - ��1����+*& <)����� 7)* 6�  ��	���	�� 8����!�  ) :���!������0�  ، ���!�&
�&����& ��
'�� ����� ����� �
4'�� ���!(  �	 15 �&�&  �
��60  �&�.  

 ��>�8� C
�(  :��
'�� - �
4'�� - +�	&�0� - 3&��	�� F���1 - �����0�.  
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Abstract 

    In this research we made a composite material consist of the matrix which is epoxy resin type 

(Thortex) with the reinforcing of chopped carbon fibers with volume fraction of 20%. Some 

mechanical properties were studied of prepared composite specimen after subjected different 

environments included (air, distilled water, KOH, HNO3) The normality for all these chemical 

solutions is (1). Several mechanical tests are carried out on these samples, and these are: Bending 

test, Impact Strength test, Brinell Hardness test, every 14 days for 60 days.  
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������� 

   �&���� .�' +, ����& ��&'& ������ +�, #�)� ����� ��AC�� ��&��� ���  ��&' 8�����&��8� 
=���D�&  -����� ��� @��� +�, ��E��� ��&' �&���� @���0 ���� +���0 �)* 3	�& � ������ �
� .

��	��������& ����$�� 
�&��� +��.  

�&�   �&����& ��E����	�� 8���AC��� ����  ��&��� #���� 8�����&  ( Chemical attack )&  Y�!1
 �"� �3�����& b�$��0�& �
'�� -)% /4A�, ����	 ��&' =&)� ���1 /4��� 9
� 3&������  5"��� 
�  4��� 

�$��" Z��&�� ( Weak acid ) ���2�&��� Z��&��� �AC�� �222222� ( Strong acid )  5�	�&
��&"��� 8��)���& 
 �&��� �&��� (W.Bolton, 1998 ).  

   �	������ 
�&���8�!
 9���&�� ?��D� 8�)  ���0������ ���� 8�������& 8���
!��0� 3� .��& G��� 
�� 7)* 3&	�& ��"$�� 8� ��' +,& ��"����� 8�&
0� +, ��&� ��!0�& �E�&��� .� �>�� ?��� +, 
�&�

��E���� &1 ��&"��� ���� .�� 7)�� �	������ 
�&��� ��)�$� ������ ���� F&� �	�>� #���* 3�, #�)�8�E� . 

%   ��	���	�� ����& ��� �	������ 
�&��� 6�� ��E����	�� ��������& ����� ��)�$� 3F���  ��>��0� ��	���	�� 
��&+� F���0� �A� �� 
��� �
�� 6�� ����& ?��0� �
���� +, ����� 8�E���� �>���� ��>��0� 3�"��   .

 G&�>�� ����& �����0�& ����>�� ��'�!�� ��	���	�� +*& ��������& ����� ��)�$�� Y�!1 ��	���	�� #���*
��&�	����� �������� . 
� ��, �� �, ['�& 8��	���	���� 7)* (���	������ �
���� +, ���� (&
� .

 F���0� 3� �� +���� [���� ����� �&� 6�  ����� 8�E��� 3���� 3�"�� ����>�� ��'�!�� ��	���	��
  #�) .�� ?��0� �
����&��>��� +���� [���� 3� 6�% ���� +, ����, ��	���	���� 7)* 3&	� ��������� �
���� 

F���0� 3� �� ��'$�0� (&
� �
����& ?��D� (K. Van Den Abeele, 1999 ) .   
, ���  ��&'   6�  ����� ��AC� 3C?��D� 8�) �	������ �
���� ����&�� 9 � 
��� F���D� 5>� 6�% 
� 

�� ������&�� �
���� 6�  ���A�� D .��� 3� F���0� Z��� +��� +*& ?��0� �
���� +* ������&�� �
���� 3
8����� .� 3���� 3� ���&� 8���$�& ����� ��'�'��1 
� ������&�� ?��0� 8�) �	������ �
���� 31 (�

 G�!� 7)*& b�$��0� 8�
���1 6 
� �
���� �!�
 8�
���1 G�!� ��*���� 7)*& b�$��0� ��*�� 3� �
���� +����
�� �)� ������&�� �
����& F���0� 3��� ���!�
�� 8�����  ���� ��	>������ +, ���&� 8���$�& 8��H   

 ( Davis, 1983 ).  
%     3�,�"% F���1   3&�	�� 6�% ��   9
:� 8�����&6�%  �  �&'���   6�
��       9����&2 ?�2�� 8�) �	���� 

   ����  ����� 8���
 �����.           
�&��� �)* @�&! 6�  ��E��� F&���� ��AC� ����
 3�, �)�   9�&�2" ['�
   )�� ������ Y
� ?����7 F&���� .             �2��� �2����� �2� =&H���� ��H ������&�� 84 �$��� Z� 31 (��

����222222��&��� ��&��� Z����� �2222�&��� �22� (Budinski, 2005 ).  
     (���� ��� Awazzan     ��  +, 7�4��&2005    
�* �&��� ��AC� ����
      �2���� 6�  �&����&�� 
��	&�

>��
 � ����& ?��1 8�) �	���� �
���&�Y     �&2����� �2$��!� �2�	��� �&�
!�2�1 (�� 3&�	�� F���� 
  �$��!� ������ 8���
& -             
��2	&�
�* �&���� �	������ �
���� Z���� 
� ��� 
>�� ����� 31 �&��0 
�&
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               �&����� ��"���� 
� ?��0� �
�� 3� 3&�	�� F���4� ��'$�1& =�����  �&'� �&��0 ��	 �&����&��
��$�� ���&� (Awazzan, 2005 ).  
    ��  +,٢٠٠٦��� (����  E.C.Botelho et al  �
��� @��� 
���1 @E�'! 6�  �&���� ��AC� ����


   ��&	� �	����        3&��	�� F���� 3� 8��� � 
� +�	&�0� a���� 3� .        �2�E��� �2��&��� 31 �&
2�& (��
�������& �&����	 �  �A:�6 �	������ 
�&��� 8�����   32� ���, 
� ��	���	���� @E�'!�� 3� ���� (��

3����-                 ���2"1 �2�1 +�2�E� �	> 3&	� +���& ��E��� ���&��� ����� �	������ �
���� �4��1 (
�� (��
      �
���� +, ��E����	 &� ��E����,    �� ����� (
�� #�)	& ?��0�����    F����& ?��0� �
���� 3�  ) +���� [���� (

�& ����� �����&F���0� ���� (Botelho, 2006 ).   �2�A� 9��1 �*��H& (&��� 7)* 6�  �4�0� 
�&
����
 6�  ��	���� �� 5�,& +����2222�  ��
'�� ��&���& �����0�& �
4'�� @�&! 6�  ��E��� F&����

������� 3&��	�� F���� � 
��� +�	&�0� 8�	���� <)����.  
 

4 
  ا�&��5 ا�	
 

����� �����DE
���� :  

      ��"�� ��    �	������ 
�&��� <)���  ��
!���  ����� ) 9&
��� ='��(  ������&   +�2	&�0� a����    �&2� 
)(Thortex ?��1 �
��	  +, ��"&� 5��$'�&�&  ��� �%����(1)  ������ 6�� �&��� 3&��� F�$> �E�� &*&

      ��� 
�'� �&��� �,�"C ��'��)٣:١(      ����& ��� �����! ���&       �2����
� ��&'2& +���� =�"�
��� #�) 
� 8� ��$�� 3&	� �
  3��"�  ������� 3&�	�� F���� �,�"1+�	&�0� 6��   �2�!�� .� a��
���

  +������ =�"��� �������         �*
�  ����� ?������ (�� 3� 6����� ='   ���!��       3� .�'� @�! =��� +, 
  
��C& 3&�M��� 
�
���cm)٢٥*٢٥(.   
� )٢٤(   <��!��1 ��� � ��  3� �&'���  ����� =       ��2� #�) 
� �A -

   �������� ���� (Curing)    ����� ���
 (50oC)          �2�E����	�� 84 �2$��� ����0 #�)& -8� �� (4A �
�& 
      =�'��� ����  ���A1 ��&	���� ���!�
�� 8�
���0� ������& &           =�2� �2���� ��2���� 
�2�C =����� .���� ���

 ���� 8�$'&���   ��	���	���� 8����!0� ����0 ����             +2*& �2�E����	�� �������� +, <)����� ��M� �A 3�& -  )
         ������ ����� - #������ Z��� - �&�
&'�� 
��	&�
�* (   �
� 8��	& - ��
!����� �������� .���� �������&

  ��M��١٥    �
��& �&� ٦٠        5�1 /���  - <)����� .���� �&�   ����
!���  +��� ��	  (20%) F���L�   
� 31   �2� 
��2222�4��� 3� ���222 ����c� (Raghad, 2004 ):  
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1
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3% (�� :  
Ψ : +��&�� ��	���	������ �
���� +, �� 
��� �
���.  

fm ,ρρ :+��&��� 6�  �&>���& ?��D� �
���� �,�A	.  
φ :�	������ �
���� +, �� 
��� �
��� +����� ��	��.  
  

�����>��� C��
���B�  
  

١-  �
���
����	
���B�  Bending Test Instrument    

      ���� �
!��1���!�       �	�> �� 3� .�'���& �����0� Phywe ������D�       #2�&� �2���� =��� Z�M� 
<)����� .����.  ���c� 80
����� �4! 3� ��&���� ����� =��� ��& :  

 
  

(2) E = MgL3\ 48 IS (MPa)   
   

 +���&I:+��� ��	 +�
���� �����0� �� :  
  

(3)             I = bd3\12   

 (��:  
: M :  <)&���� 6�  ������� ���	��)gm(.  

g :  +"�D� �������)9.81m/sec2.(  

L :  ��	��0� +���� 3� �,�����)mm.(  

S :  �����0�)F����0� ( ������ ����� 3� ������)mm.(  

M/S :  F����0�& ���	�� 3� ��4��� 3� +������ ���.  

I : ����� 3� =���& -+�
���� �����0� ��   ���c� ��
:  

b :  <)&���� Z� )mm.(  

d :  <)&���� #��)mm.(  

2F �
�� �
����   ������ Impact Test Instrument  

��
!���    �&� 3� ��
'�� ���� > +�� Charpy Impact Test  Z�M�����%���!1    62�  ��
'2�� 
��"���� 8������ .)%������ �$��!� ����C G���� 6�  ������ 9&��� 222222�J )2,5.30.45(   62� 
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    3	�� (�� +��&�����
!���      ��	�� �&����� ������ =��& Y�!C �����  .      ��
'2�� �2�&��� =��� ��&
 ���c� ��
����� ��
!���:  

 
   

I.S =   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     (KJ/m2)                                                (4) 
 

  

3F �
�� �
����  @�����Brinell Hardness Test Instrument  

    ����
!��� �&� +	��&�
���� ?	��� Leybold harris No. 36110) (    82�A �2�� ����2� �� (��
       �*��� �
�' ��)0&, ��	 ��A�� ��H ��
� ����& (5mm)         <)&2���� [�� �!�
 ��	�� �M�M� 
�&   �
2��

)15 (  ����A��
!���   8�A +���� ��� .   
�& ����%       ��� ?��� ��� ������ ����� �AD�    [��2�� 6�  
�&����  -
 �4! 3� ���� �
4' ��� =��� ���	��& ���c� ��
�����:  

  

  

 
 

H.B.N = P/ {(π(D/2))*{D-(D2-d2)1/2}(MPa)  (5) 

  
 31 (��:  

P : ������ �����)N (- D : ��	�� ���)mm(-  d : �A0� ���)mm(  
  

�!�
����% 78
����  

�� ��
 ���� ?�%��� ;)� <(� ��%
��� �� ���
���� ��6
�: 

                   52��  ����2� �	������ �
���� �� 3� �'����� �����	& ��E����	�� ��������& ����� ��'�'��� �
�� 31
   ���� ���&  �
  ����& :  a������ +E����	�� =�	���� -   ������ ���      G�'��0� �&�& ������ Y
�& +	�>���

         +���� [���� ����� ���$	 91 �������� a������ .� �� 
��� 
�&�� .       �2	������ 
�&��� 6�� �),���� �������� 31
   
��0� +, 8���M� =�� -          �2�	���	���� @�&2!�� =2�H1 +, �&* ���  a���& ���!�
 8�
���1 #�) �
�&� 
(Raghad H, 2004 ).  

1F� ��
  ) :�	��* :��9( ا�
�و�� (

                    �&2� 6�&D� Y&��� 3� 3� &�� Z����� 3�"�� 5�&	� �
�����& ������ 8����!0� 3� ���!0� �)* 
��
 �M"(Compression) 
> �&� ����A��& (Tension) (Parratt, 1972 ) .  

   � &1 +�!�� #&���� 6�  F����� &* �����0� ���!� 3� ?�E��� F
��� 3%  3�2��D� =2�H� +, 6 
� � 

(Hookean Behavior   +����� Y&����� 6�  9
&���� 7���0� ������ ����� ��AC� 8�� ����&�� �
���� 
 ���(Raghad, 2004 ).  31+E����	�� ���	�� 6�  
���� �	������ 
�&��� 6�  ��E����	�� 8���AC���.(�� 3% 

     � �������� 3� �� ��E����	�� 84 �$���           �
�2��� �2������� 7)* ������ 3�"�� �	������ �
���� 8��&	�& �),���

 Cross sectional area for the 
specimen 

Fracture energy  
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+���� [���� ����� 
�  �	������ . �$��� 7)* 3% (��2222222' 3�"�� 84222222 ���E� ��&
 ����&�� �'�&D +E���� ������(Hydrolysis of Polymer Bonds) (Raghad, 2004 ).  

%     3   ��� � !��)1(  ��� 3��      ��M�� 3��& #�&� ����� 3� ��4 -         32� �2�&	���� <)�2���� ��H ����  3�
)80%   +�	&�1 & 20%  3&��	�� F���1 (       ��"2����� �������� �A� �$��!� ������)HNO3 (  �2�������&

  ��
 ����)KOH (  �������)1N (  ����� ��M�� #�)	&.      �2�&���� ����� ���� ��� ���
�� +,-    #2�)&  �2����
 � (&
��                �
�2��� ��&��� ����  ���A1 �� 
��� 
�&�& ?��D� �
���� 3� �� +,�	�� ��H .>���& `��	�0� Z

                Z���� ��
��, ?��D� �
���� +, ���� 8�&�$��& [���� 6�  �>�� 31 3	�� ���M' ��&�> 3�, -�	������
           �>��� F&� ��E����	�� 
�&��� 3�, +E����	�� ������ �	������ �
���� 7)*   +2, �'&'2!& ?��D� �
���� +,

          '��0� 8����  ���  a��� #�)& -��&��� ����� ���A1 8�&	� +��� 8�&�$��2222  �$��� -@� 222222 �
�&
��� -+E����	��22 �(Abeele, 1999 ). - & ����� +, ��M�� +, �����
� 
�
���  ��M�� 3�� �
�� .� 3	� 

       	1 <)&���� ���� ��� .>��� ���� ���� �)*&           ��$��1 6�� 9
:� ��� �����0� Y&� 6�� 5"��� 
�  0��$�1 �A
   ��&���� ����� ��� +, .    �&�� 
� 3	�&)30 ��&� (           #2�)& @�����2� ��&���� ����� ��� ����� 5"��� 3� 

                  <��
2�0�& �2����� �2���� �2�����&�� �'�&0� <��
�1 ����� .>��� ����  
� ����� ��� 3&	� =�
9&����	��   G                 �2��� ��&���� ����� ��� ���� #�)� �����&	� 
�$� <)����� ���� ��� �����0� ����� 7)* 1
��

         �A� ��"����� �������� 6�� <)����� 7)* Z���� ��
� )HNO3(     ������ #������ Z��� )1N(  F�'��� 

� F�'��� �)* 3	�& ����  ����� ��AC� 
�  74 1 F�'��� ���>� 3&	�� +�&D� �&�� ) 30��&� ( ��4�

                      ��2"���� �
�2��� 31 62�� #2�) Y�2��& �2�&���� ����� ��� +, ��� Z�$!�1& ����� 7)* +, ��$���
)+�	&�D�(               �&�2� +2�� ���� 3&	�� F���0� 
&�& 31 (�� ������&�� ������� +	�>� =�	�� #����

          �)�� #, 3� �&� �'��� ��"����� �������� +, ��M�� .� 8�&��     �2������� �M�M� =�� ��� +���� ������ 
            F�2" 62�� 9
:2�  ���  �E�&��� ��"��� ���� +, F�" ����	 F���0� ��* ���� (�� ���, ��&����	��
   �����!�� Y&��� 6�� ��"��� 
�  ��, ��"���� �
���� &* ��, ���� 9)�� ���� +����� �)*& ��>��0� ��&���

)�����0� (  ��$��1 =�� ���      +, 
�& ��	 ��
 ���� �������� &1 ����� ��"��� ���� +, ��� ��&���� ����� ��� 
�'�!�� (��D� Z� (Bledzki, 1998 ).     �2��� +2, �'2�� +2�&D� F�'��� ?$� 31 ��4� #�)	

            
�� ��&���� ����� ��� ��� (�� �&����&�� 
��	&�
�* �A� �������� Z�����)30(     Z����� 
� 3	� �&� 
�)��             74 1 =��4�  ����� 7)* ���� �&�1 ���$� �������� 3� �&���  -  ��0   ��� �%����(2)    3� �H��� 3	� 

                    �2������� 31 01 ��2���& �2�
 ����& ��"2����� �������� .� 8�	������ 3� ��&�0�  7)* F�'�  5�>�
           ��� ����� ��� ��$��C 8����1 (�� �*��H 3� �����, �A	1 8��	 ��"�����      �������� ���� +, 3� �A	1 ��&�

��
 ����.  
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2F������ ��%
��   

                      &2��� ��' �
�� 91 ������ 3% )% G>�� &��� �������� ?���� ��&��� &* ��
'�� ���!� 3�, ?��1 1
�	
��� ��'�'��� ��	���	�� ��*�� 6�  
���� �� G>2 G>�� ��
�� 
�  �
��&���� ���( Richardson, 1977)   

                   �����*� 8�0 +��� ��	���	���� @E�'!�� 3� 
�� ������� 8�
���^� �
���� +, (
�� +��� �>$�� ���U 3%
                     3&2	� 
2� ������&�� 
�&��� 7)* �A� 3% +, 3�	� /���! ��&
 #���* 30 3�A���� 3� 
�
��� �� 3� ���	

  ������(Ductile)       &
� 
� ���	�& ��	���� 8�
���^� ��AC� 8��    �>* (Brittle)      8�
�2��^� ��AC2� 8�� 
 �������(Baijal,, 1982 ) .  

    ��� � !��)2(       ��M�� 3��& ��
'�� ��&��� 3� ��4��� ["&� .        �2�&��� &2* ��
'�� ���!1 31 ����1
     .��&� ?���� &1 �,���� &�>�� &��G   -  3%&   &�� �         @�'2��1 ��	���	�� 6�  
���� ��'�� 
�&��� +, G&�>�

������ .   �*1 ���� +���& ������� 8
���0� .� �
���� (
�� +���& �>$�� ��	���	��D���=  �2��*1 �*�A	1& 
   �
���� �>, 6�� ��
:��� =��0� 3� 
�
��� 3� - 5�C, #�)� �������
�� ���� ������&�� �
���� 3&	 =� #�)&

        ������� 8�
���0� ��AC� 8�� �>$�� 6�� 9
:��� ��!�� ���� -&      8�
���4� ��"��� 
�  �>* ���� ���	�
������� .  

   ��&�  -         <)����� ��	�� ���� +, �
��� #���* -        ��, ��"���� �
���� .� �������� F���0� .� 8� 
 +��� .
       ��
'�� 
���1 3� �	D� ���0� ���� F���0� 31-    2�	 ��* ���� F���0�"    G&�>2�� 8�
�)    62�  �2���

��12222222& G&�>�� F���� ����� ������022�>$�� &�� �� (Balgess. Al- Dabbagh, 1996 ) . 

                  8�����&2�� +, �>$�� =�� �6��&�� +E����� 3�&�� 8�) �$$!��� ��E����	�� �������� 3�, ���  ��&'
             ����� (4A 3� F�C�� ��	���	�� ����& G�>���& �
'��� G��� 3  #�)& �	������ 
�&��� +�����&-�� (

   3�
����& +E����	�� ������ ��>� ����A��& 6�&0� ������� - ���!�
�� 8�
���0� 3&	� 3�"��, �A��A�� ������� ��1
       ����&�� �	>�� ��� �4! �),���� 8�E����� .���� ����� .        ����� ����� +, (4A�� ������� 7)* .���� ��
��,

     &� 5��, �	������ �
���� +, +�����&����&��              #2�� 32� �2�A	 ��� 8�
���1 
�  +��&� �>, ���  a��� F
      G��!��� ��&�� =��H +, 5��4���)��E����	�� ��������.(  3�
2�� 6�� 9
:� 3� 3	�� ����� @�'��� 3� ��	

  ������&�� ��4��� 3� �� ���, �
��, Y&� ����� ����� ?��0� �
���� -     �2����� ���2� 32� �2��� 5�� 91
� ����1 8�	��������� (J.Comyn, 1985 )  ["&� ��	&��� � !�
�)2( ��&����	�� �������� ��AC� 31 (�� 

                 �&�� 
� ��
'�� ��&��� ��� 3� ����� 9
 ���� �&����� 31 (�� �	������ 
�&��� <)����� 6�  ���� ����
)10( ���1               +2, 32� �����, �A	0� &* �&����� �)* ���� (�� �&����� �)�� Z����� 3�      �2������� �2��� 

��"����� - ��0 ��� �%����)3( .  
3F����� ����� @�����   
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      F&����� 3�31 �
4'��      &>��� �
���� ��&��� ?���� +��� �    +��&��� 3
��� -     �A	1 &* �
4'�� ���!1 31
 ��	���	���� 8����!0� /���
!���   �1 �
��      �'�!�& ���� ����� ���� (�� =� -    @�,&  2,4�E0+   +2,& 

 Z�3���D�
>�� ��&��� �A� �
4'�� 8��&��� 3� ��	���	���� @�&!�� ��� 3��!� .����� .  
      ��� �&
���)4(              @���1 +, ���	 ��&
 ��&����	�� �������� 8�� (�� ���� �
4' ���!1 aE��� ["&� 

           �� �&�1 �	 �������� 7)* 8��  (�� ���&� ���$� Z����� 
� �
4'�� ���   ��"���  �  ��
 ��&6   �2��� 
    �>$�� 6�� 9
:� ��� �����&	� .             �2���� �2'�&0� ��	 6�� 9
:� 
�&��� �4! ��E����	�� �������� ��>��1 31

 +, aE����� ���� ��	 �� 
��� 
�&���& F���0� 3� ������ G������& 8� ��$�� 
&�&� !�� (3)  

(  Salih, 2006 ) .  
C
�
���>B�  

   �� �4! 3�������� aE����� 6�� �'&��� �� (�:   
1 (               
�&2��� ��	���	���� @�&!�� ���� Z�$!� ["�& �	> �A:� ��E����	�� �������� 31 
�& G� ���

         
&�& Y
1 �	������ 
�&��� ���� +, 3	�& ������&��F���D� ���&�	�� 6�%       @�&2!�� 32� ���A	 �
��� 
���&� 8���$� ��M�� 
�  6��.  

2( �� 3�             �
��& <)����� .���� �������� +, ��M�� 
�  ��4� ��&���� ����� ���!� aE�15   Z�$!�� �&�
        �&�� 
� 3	�& ��&���� ����� ��� +,60    ��4� �&� 31         +, �&��� �	> 8
�� 
� ��&���� ����� ��� 

     �) Z����� 3�	& �����& Z����� 3� �		1 ��AC�� ���� ��AC2� 3�	 ���� <)����� 6�     �2�
 ���� �2���
F�$�. 

3 (��
'�� ��&��� ���� +, ��1  
��31�
��  ��M��  15�&�  
�  <)����� .����& +,  Y
1 6�%  Z�2$!�� 
         �
��� 7)* 
� ��$��0� 1
� �A <)����� .���� ��
'�� ��&���.        �
2�� �2�M�� 3�� �
��� 
� &60   �&2� 

  ��4�31        �	 (�� <)����� .����& 8�� ��
'�� ���� ���  ����� 3�A	1   ��
'2�� �2��� Z$! +, ���AC� 
 �������� .� ��������Y�!D�.  

4 (                  �&�� 
� (�� ��&�$�� =��  �&��� ��
��� �������� +, ��M�� 
�  ���� �
4'  ��� 8
�>15 
              (�� 9
 ���� �&����� �
  <)����� .����& ���� �
4' ��� 8�� ��M�� 6�  �&�
�
��8 ���    �
4'2�� 

  
� &     �
� ��M�� 3�� �
���60         �A	1 ����� 3�	& <)����� .����& �
4'�� ��� 8�� �&�  ��AC�    Z2$! +,
 �������� .� �������� �
4'�� ���Y�!D�.   
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 ��� �%��(1)H���� 'I ����>��� '> %��B� 7���� C
���%� *��� .  
 
  

  

  

  

  

  

  

 ��� �%����)2(  ��%���� ��
)� ���)Modulus Elasticity ( ���
���� 'I ��J�� �)�% ��� DE
���� K����

��8
��� ��.  
    

E(GPa) 
t = 60 days 

E(GPa) 
t = 45 
days 

E(GPa) 
t = 30 days 

E(GPa) 
t = 15 
days 

E (GPa) 
t = 0 day 

 

Solutions 

8.595 
 

6.908 
 

9.092 
 

2.96 4.48 
 

Water 

11.522 
  

4.542 
  

5.2 
  

4 
  

4.48 
 

HNO3 

4.975 
  

3.82 
  

5.789 
  

3.485 
  

4.48 
 

KOH 

  
��و�� ا�<��� (3) $�ول� !�# )Impact Strength (# ذج�

�A ا��&� *���)

� 4B ا�Cا� �	Dو *�

��E��
  .ا�%�
  

I.S(KJ/m2) 
t = 60 
days 

 

I.S(KJ/m2) 
t = 45 
days 

 

I.S(KJ/m2) 
t = 30 
days 

 

I.S(KJ/m2) 
t = 15 
days 

I.S(KJ/m2) 
t = 0 day 

Solutions 

6 
  

11.42 
  

10.2 
  

3.42 
  

13.14 
 

Water 

10 
  

9.14 
  

8.28 
  

4 
  

13.14 
 

HNO3 

12.28 
  

6.28 
  

6.28 
  

5.42 
  

13.14 
 

KOH 

 
  
  
  
  

  Thortex)(���/�ت اF:��آ"4 

0.023cm/01000 cylices  Abrasion Resistance 

35Kg/cm (500 Psi)(on concrete)  Adhesion  

No failure 2.5  Scratch Resistance  

400 Kg/cm (5700 Psi) Flexural Strength 

60 Kg/cm (2300 Psi) Tensile Strength 
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� 4B ا�
(���* ) Brinell Hardness( #�! ��دة �D:�* (4)$�ول ر#! Cا� �	Dذج #�* و�

�A ا��&�
��E��
  .ا�%�

 
BHD( MPa) 
t = 60 days 

 

BHD( MPa) 
t = 45 days 

 

BHD( MPa) 
t = 30 days 

 

BHD( MPa) 
t = 15 days 

 

BHD( MPa) 
t = 0 day 

Solution 

77.8 
  

137.42 
  

160.84 
  

89.12 
  

148.54 
 

Water 

102.4 
  

127.38 
  

102.4 
  

97.9 
  

148.54 
 

HNO3 

89.12 
  

148.12 
  

137.42 
  

190.16 
  

148.54 
 

KOH 
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