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SUMMARY: 
Some methods for determining coefficient of moisture diffusion (D) and surface emission 

coefficient (S) of wood since 1931 are introduced and analised in this article. Methods for 
determining D and S belong to 2 basic methods: steady-state and unsteady-state. The difference 
between them is that D or S is determined when moisture content at any point in the board remains 
or does not remain unchanged with time. Steady- state method requires quite long experimental time 
for wood to reach equilibrium condition, but mathematical calculations for determining D is much 
simpler than the one with unsteady-state. However, the latter method allows to determine both 2 
coefficients D and S at once.  
 
GIÔÙI THIEÄU 

Khi saáy goã, trong goã xaûy ra quaù trình khuyeách taùn aåm töø beân trong ra beà maët goã vaø quaù trình 
thoaùt aåm töø beà maët goã vaøo moâi tröôøng saáy. Toác ñoä bay hôi aåm cuûa 2 quaù trình treân khoâng hoaøn toaøn 
nhö nhau vaø 2 quaù trình bay hôi aåm naøy, keát hôïp vôùi chieàu daøy goã saáy seõ quyeát ñònh toác ñoä khoâ cuûa 
goã. Tuøy thuoäc vaøo chieàu daøy goã saáy maø moät quaù trình naøo ñoù trong 2 quaù trình treân trôû neân quan 
troïng hôn trong ñieàu khieån toác ñoä saáy. Ñoái vôùi saáy goã moûng, quaù trình khuyeách taùn aåm beân trong goã 
töông ñoái khoâng quan troïng so vôùi quaù trình kia, nhöng ñoái vôùi saáy goã daøy thì ñieàu naøy hoaøn toaøn 
ngöôïc laïi. 

Ñeå ñònh löôïng caùc quaù trình bay hôi aåm ñoù, caùc nhaø khoa hoïc ñaõ ñöa ra 2 khaùi nieäm coù theå lieät 
vaøo nhoùm caùc tính chaát saáy cuûa goã. Ñoù laø heä soá khuyeách taùn - D vaø heä soá thoaùt aåm beà maët -S. Heä soá 
khuyeách taùn ñöôïc hieåu laø toác ñoä dòch chuyeån aåm (löôïng aåm ñi qua moät ñôn vò dieän tích,trong moät 
ñôn vò thôøi gian) treân moät ñôn vò gradient aåm toàn taïi trong goã. Heä soá thoaùt aåm beà maët ñöôïc hieåu laø 
toác ñoä thoaùt aåm töø beà maët goã vaøo moâi tröôøng saáy treân moät ñôn vò cheânh leäch ñoä aåm (cheânh leäch 
giöõa ñoä aåm beà maët töùc thôøi vôùi ñoä aåm thaêng baèng cuûa goã) . Neáu nhö D phuï thuoäc chuû yeáu vaøo caáu 
truùc, ñoä aåm vaø nhieät ñoä goã thì S phuï thuoäc chuû yeáu vaøo moâi tröôøng saáy. 
CAÙC PHÖÔNG XAÙC ÑÒNH D VAØ S: 

Caùc phöông phaùp nghieân cöùu cho thaáy coù 2 phöông phaùp cô baûn ñeå xaùc ñònh D vaø S. Ñoù laø 
phöông phaùp oån ñònh vaø phöông phaùp khoâng oån ñònh. 
Phöông phaùp oån ñònh: 

Trong phöông phaùp oån ñònh, 2 beà maët ñoái dieän, vuoâng goùc vôùi höôùng dòch chuyeån aåm xem xeùt cuûa 
goã, ñöôïc tieáp xuùc vôùi 2 moâi tröôøng khoâng khí khaùc nhau nhöng khoâng ñoåi ñeå ñoä aåm thaêng baèng (ñoä 
aåm oån ñònh vôùi moâi tröôøng tieáp xuùc) ôû 2 maët goã laø khaùc nhau. Cheânh leäch ñoä aåm giöõa 2 maët seõ taïo 
neân doøng khuyeách taùn aåm töø maët goã coù ñoä aåm cao hôn ñeán maët goã coù ñoä aåm thaáp hôn. Sau khoaûng 
thôøi gian nhaát ñònh daàn veà traïng thaùi thaêng baèng aåm ñoä cuûa goã, toác ñoä dòch chuyeån aåm vaø gradient 
aåm giöõa 2 maët goã seõ trôû neân khoâng ñoåi. Heä soá khuyeách taùn aåm trong tröôøng hôïp naøy ñöôïc xaùc ñònh 
qua phöông trình khuyeách taùn I cuûa Fick: 

D = - F/(dC/dx).   (1) 
Vôùi F: Toác ñoä dòch chuyeån aåm (g/cm2.s);  
dC/dx: Gradient aåm taïi toïa ñoä x. 

Neáu giaû ñònh raèng D khoâng ñoåi theo ñoä aåm goã thì phöông trình treân coù theå vieát laïi: 
D = F.a/(C0 – Ca)  (2) 

Vôùi C0 vaø Ca: maät ñoä aåm oån ñònh vôùi moâi tröôøng tieáp xuùc cuûa 2 beà maët goã; a: chieàu daøy maãu goã theo 
chieàu khuyeách taùn aåm (Hình 1).  
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ñôn vò khaùc nhau. Phoå bieán la
khoâ kieät. 2. Maät ñoä aåm goã C: lö

Tuøy thuoäc vaøo heä ñôn vò ñ
(g/cm.s) hay Dc(cm2/s). 2 heä ñôn

Dc = (100/G). Dw vì C = W.G
Vieäc xaùc ñònh heä soá khuyeách

hoïc khaù ñôn giaûn. Qua tröôøng 
ñöôïc, aùp duïng ptr. 1 chuùng ta c
Song phöông phaùp naøy seõ yeâu 
ñònh vôùi ñoä aåm goã taïi caùc vò trí
Phöông phaùp khoâng oån ñònh
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aåm goã taïi caùc vò trí thay ñoåi 
khuyeách taùn aåm II (ôû traïng tha

∂C/∂t = ∂(D∂C/∂x)/ ∂x.  
Neáu giaû ñònh D khoâng ñoåi th
∂C/∂t = D. ∂2C/∂x2   
Tuøy thuoäc vaøo caùc ñieàu kieän

ra.Vôùi giaû ñònh raèng D vaø S kh
phöông trình nghieäm cuûa Newm

E = (C – Ce)/(CI – Ce) = 2∑(s
Etb = 2∑(sin2σn/ σn (σn + sinσ
Vôùi CI, Ce, C: maät ñoä aåm ba

bình coù khaû naêng bay hôi coøn 
beà maët; x: vò trí trong goã (taïi ta

Töø (5) vaø (6), Newman ñaõ tì
khaùc nhau (Hình 2).  

 

M
aät

 ñ
oä 

aåm
 

 
 

Hình 1. Gradient aåm theo chieàu daøy goã
(theo chieàu khuyeách taùn aåm) 
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Toa ñoä theo chieàu khuyeách taùn aåm
 goã trong phöông trình cuûa Fick coù theå ñöôïc bieåu dieãn trong vaøi heä 
 heä ñôn vò sau: 1. Ñoä aåm goã W: löôïng aåm trong goã x 100 /löôïng goã 
ïng aåm/ 1 ñôn vò theå tích goã. 
ïc choïn cho bieåu dieãn löôïng aåm trong goã maø D coù theå coù ñôn vò 
ò naøy coù theå chuyeån ñoåi qua bieåu thöùc: 
00 . Vôùi G: khoái löôïng rieâng cô baûn cuûa goã(g/cm3). 
taùn aåm theo phöông phaùp oån ñònh treân cho thaáy caùc pheùp tính toaùn 

 theo höôùng khuyeách taùn aåm vaø toác ñoä dòch chuyeån aåm F theo doõi 
ù theå tìm ñöôïc heä soá khuyeách taùn aåm D taïi caùc ñoä aåm goã khaùc nhau. 
aàu thôøi gian thí nghieäm töông ñoái daøi ñeå goã ñaït ñeán traïng thaùi oån 
aø khoâng ñoåi theo thôøi gian. 
 
h, trong phöông phaùp khoâng oån ñònh D vaø S ñöôïc xaùc ñònh khi ñoä 
eân tuïc theo thôøi gian. Do ñoù D ñöôïc xaùc ñònh theo phöông trình 
khoâng ñònh) cuûa Fick: 

    (3) 
o ñoä aåm goã, thì ptr. (3) seõ coù daïng: 

    (4) 
giaû ñònh ban ñaàu maø nhieàu daïng nghieäm cuûa ptr. 3 vaø 4 ñöôïc ñöa 
âng thay ñoåi theo ñoä aåm goã vaø ñoä aåm goã taïi moïi vò trí laø nhö nhau, 
n (1931) (daãn lieäu töø [1]) coù daïng: 
σn/(σn + sinσncosσn))(cosσnx/2a)e- (σn/2a)2Dt (5) 
cosσn)) e- (σn/2a)2Dt     (6) 
 ñaàu, cuoái cuøng, taïi thôøi ñieåm t; E, Etb: phaàn aåm vaø phaàn aåm trung 
iöõ laïi trong goã; σn/cosσn = Sa/D; S = F/ (Ca – Ce); Ca: maät ñoä aåm taïi 
 goã x = 0, taïi beà maët goã x = ± a)  

 ñöôïc taäp caùc ñöôøng thaúng quan heä Etb(Dt/a2) öùng vôùi caùc tyû soá Sa/D 
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Hình 2. Ñoà thò quan heä Etb(Dt/a2) öùng vôùi caùc tyû soá  
Qua taäpï caùc ñöôøng thaúng naøy, D vaø S coù theå xaùc ñònh neáu trong thí nghieäm chuùng ta theo doõi vaø xaùc 
ñònh ñöôïc thôøi gian Etb giaûm xuoáng 1 giaù trò naøo ñoù. 
Xaùc ñònh D vaø S theo phöông phaùp cuûa Newman coù nhöôïc ñieåm nhaát ñònh. Neáu goã thí nghieäm ñuû 
daøy, toác ñoä gioù ñuû lôùn ñeå Sa/D = ∞ hay ñeå cho raèng noàng ñoä aåm beà maët ngay laäp töùc ñaït ñeán noàng 
ñoä aåm thaêng baèng, thì D ñöôïc xaùc ñònh qua ñoà thò khaù deã daøng. Ngöôïc laïi, D seõ khoâng theå xaùc ñònh 
ñöôïc vì ñöôøng thaúng E(Dt/a2) cho tröôøng hôïp saáy cuï theå trong soá taäp caùc ñöôøng thaúng töông öùng vôùi 
moãi Sa/D treân ñoà thò khoâng xaùc ñònh ñöôïc do Sa/D voâ ñònh. 

Naêm 1969, Choong vaø Skaar ñaõ tìm ra moät phöông trình töông quan gaàn ñuùng vôùi taäpï caùc ñoà thò 
quan heä E(Dt/a2) cuûa Newman (daãn lieäu töø [2]): 
t0.5/0.2a = a/D + 3.5/S       (7) 
Vôùi a: ½ chieàu daøy goã theo phöông khuyeách taùn. 

Ñeå xaùc ñònh D vaø S, Choong vaø Skaar söû duïng 2 hay nhieàu hôn 2 maãu goã coù chieàu daøy theo chieàu 
khuyeách taùn aåm xem xeùt khaùc nhau vaø theo doõi thôøi gian phaàn aåm E cuûa moãi maãu giaûm xuoáng ñeán 
0.5 (t0.5). Heä 2 phöông trình 2 aån D vaø S hay ñöôøng thaúng töông quan y= A.a + B (vôùi y = t0.5/0.2a; A 
= 1/D; B = 3.5/S) seõ thieát laäp ñöôïc ñeå suy tìm D vaø S. 

Cuõng xuaát phaùt töø taäp caùc ñoà thò E(Dt/a2) cuûa Newman, Jen Y. Liu (1989) [2] cho ta thaáy raèng vôùi 
baát kyø moät giaù trò E naøo ñoù, töông quan giöõa Dt/a2 vaø 1/L(vôùi L= Ha= Sa/D, a: ½ chieàu daøy goã) laø 
töông quan thaúng theo quy luaät: 
τE = A + B/L   (8)  
Vôùi τE: Dt/a2; A,B = const öùng vôùi moãi giaù trò cuûa E (Hình 3 )  
 

 
Hình 3. Caùc haèng soá A,B öùng vôùi moãi giaù trò cuûa E 
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Nhö vaäy, döïa vaøo phöông trình nghieäm ptr.8, phöông phaùp thí nghieäm ñeå tìm D vaø S cuaû Liu trôû 

neân ñôn giaûn hôn. Chæ caàn theo doõi ñöôïc ñöôøng cong saáy E(t) vaø treân ñoà thò ñoù laáy 2 toïa ñoä ñieåm 
(E1,t1) vaø (E2,t2) (Hình 4), ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc D vaø S qua giaûi heä 2 phöông trình 2 aån sau: 

Dt1/a2 = A1 + B1/L   
Dt2/a2 = A2 + B2/L  (9) 

Vì A,B,t thay ñoåi theo E, neân nghieäm D cuûa heä (9) coù theå vieát döôùi daïng sau: 
D/a2  = (A1/B1 – A2/B2) / (t1/B1 – t2 /B2) 

= ( d(A/B)/dE ) / ( d(t/B)/dE ) E = 0.5  
= ( BdA/dE – AdA/dE ) / ( Bdt/dE – tdB/dE ) E = 0.5   
= -0.1654/ ( 0.701dt/dE + 2.05t ) E = 0.5    (10) 

Caùc phöông phaùp xaùc ñònh D vaø S theo phöông phaùp oån ñònh treân ñeàu giaû ñònh raèng D vaø S 
khoâng ñoåi theo ñoä aåm goã. Song thöïc teá thì D vaø S thay ñoåi theo ñoä aåm goã. Egner (1934) duøng 
phöông trình khuyeách taùn khaùc ñöôïc ruùt ra töø phöông trình khuyeách taùn II cuûa Fick ñeå tìm moái 
quan heä giöõa D vaø S theo ñoä aåm goã (daãn lieäu töø [1]): 

P
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 E

 

Thôøi gian, t 

Hình 4. Ñoà thò ñöôøng cong saáy E(t) 

D = ( ∂(∫o x C∂x)/ ∂t ): (∂C/∂x) (11) 
Phöông phaùp thí nghieäm cuûa Egner ñoøi hoûi phaûi xaùc ñònh ñöôïc phaân boá aåm C theo chieàu daøy goã 

(theo phöông khuyeách taùn xem xeùt) taïi nhieàu thôøi ñieåm saáy khaùc nhau (Hình 5). 
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Hình 5. Ñoà thò phaân boá aåm C theo chieàu daøy go
Toïa ñoä theo chieàu daøy go
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Quy trình tính toaùn ñeå xaùc ñònh giaù trò Di taïi ñoä aåm goãø ôû vò trí 2a/5 Ci goàm nhöõng böôùc sau: 
1. Tính caùc tích phaân ∫o 2a/5 C∂x ôû caùc thôøi ñieåm khaùc nhau vaø ñaïo haøm ∂C/∂x taïi toaï ñoä 2a/5 taïi 

thôøi ñieåm ti. 
2. Laäp ñoà thò quan heä ∫o 2a/5 C∂x theo t vaø laáy ñaïo haøm ∂(∫o x C∂x)/ ∂t taïi thôøi ñieåm ti. 
3. Thay caùc ñaïo haøm taïi thôøi ñieåm ti vaøo ptr. (11) ñeå xaùc ñònh Di. 
Heä soá S cuõng ñöôïc xaùc ñònh töông töï nhö treân qua ptr: 
S = 1/(Ca – Ce) . ∂(∫o a C∂x)/ ∂t     (12) 
Vôùi Ce: Ñoä aåm thaêng baèng; Ca: Ñoä aåm töùc thôøi cuûa beà maët goã taïi thôøi ñieåm ti;  

W.T.Simpson (1991) [3] thì duøng caùc giaù trò D vaø S tính ñöôïc theo phöông phaùp cuûa Liu qua 
ptr.10 (D, S - khoâng phuï thuoäc vaøo ñoä aåm goã) coù keát hôïp vôùi buôùc hieäu chænh gaàn ñuùng ñeå xaùc ñònh 
D vaø S trong heä phuï thuoäc ñoä aåm goã. Phöông phaùp thí nghieäm cuûa Oâng laø theo doõi vaø veõ ñöôøng cong 
toác ñoä huùt aåm cuûa vaøi maãu goã coù cuøng ñoä aåm ban ñaàu W0 = 0 ñeán caùc ñoä aåm thaêng baèng cuoái cuøng 
Wf khaùc nhau (Hình 6). 
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Hình 6. Ñoà thò toác ñoä huùt aåm cuûa caùc maãu goã coù cuøng ñoä aåm 
ban ñaàu W0 ñeán caùc ñoä aåm thaêng baèng cuoái cuøng Wf khaùc nhau 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Caùc böôùc tính xaùc ñònh D, S cuûa OÂng nhö sau: 
1. Xaùc ñònh t0.5 töø moãi ñöôøng huùt aåm. 
2. Duøng ptr. cuûa Liu (ptr.10) ñeå tính Dtn cho moãi ñöôøng huùt aåm coù cuøng ñoä aåm ban ñaàu nhöng khaùc 

nhau ñoä aåm thaêng baèng cuoái cuøng . Heä soá tính ñöôïc goïi laø heä soá thöïc nghieäm vaø ñöôïc xem laø heä 
soá khuyeách taùn aåm trung bình cuûa maãu goã töông öùng trong vuøng ñoä aåm goã (W0 ÷ Wf). 

3. Xaùc ñònh quan heä cuûa D vaøo ñoä aåm goã theo ptr. sau: D(W) = d(DtnWf)/dWf (13) 
4. Thöïc hieän hieäu chænh gaàn ñuùng cho phöông trình töông quan (13): 

Caùc heä soá tính ñöôïc theo ptr. 13 taïi caùc ñoä aåm W khaùc nhau - Dt ñöôïc goïi laø heä soá khuyeách taùn 
tính. Neáu Dt taïi caùc ñoä aåm Wf khaùc quaù xa so vôùi Dtn töông öùng, thì caàn thöïc hieän hieäu chænh gaàn 
ñuùng. Ñöa caùc heä soá Dt taïi nhöõng ñoä aåm khaùc nhau vaøo ptr. 10 cuûa Liu ñeå xaùc ñònh laïi caùc ñöôøng 
cong huùt aåm môùi. Caùc t0.5 cuõng ñöôïc xaùc ñònh laïi theo caùc ñöôøng cong môùi naøy. Thöïc hieän laïi caùc 
böôùc tính töø 1 ñeán 3 ñeå tìm ra ptr. quan heä D(W) gaàn ñuùng nhaát. 

Ñeå xaùc ñònh töông quan cuûa S theo W, beân caïnh vieäc theo doõi toác ñoä huùt aåm, phöông phaùp cuûa 
OÂng coøn yeâu caàu phaûi theo doõi gradient aåm taïi nhöõng thôøi ñieåm khaùc nhau. Quan heä S(W) ñöôïc xaùc 
ñònh döïa vaøo ptr. sau: 
∂W/∂x = (S/D). (We – Ws)       (14) 
Vôùi We: Ñoä aåm thaêng baèng; Ws: Ñoä aåm beà maët töùc thôøi taïi thôøi ñieåm t. 

Nhö vaäy vieäc tìm hieåu caùc phöông phaùp khoâng oån ñònh treân cho thaáy moät öu ñieåm cuûa nhöõng 
phöông phaùp naøy laø caùc giaù trò D, S xaùc ñònh ñöôïc seõ gaàn saùt vôùi giaù trò thöïc hôn do caùc maãu goã 
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trong thí nghieäm ñöôïc ñaët trong ñieàu kieän moâi tröôøng saáy töông töï nhö trong thöïc teá (coù nghóa laø 2 
beà maët khuyeách taùn cuûa goã thí nghieäm tieáp xuùc vôùi moâi tröôøng khoâng khí ñoái löu). Ngoaøi ra, khi saáy 
goã trong moâi tröôøng ñoái löu khoâng khí, toác ñoä gioù aûnh höôûng raát maïnh ñeán toác ñoä thoaùt aåm beà maët. 
Vì vaäy trong caùc phöông phaùp thí nghieäm khoâng oån ñònh, beân caïnh heä soá D, heä soá S cuõng ñöôïc löu yù 
xaùc ñònh. 

Song phaûi thöøa nhaän raèng, caùc phöông phaùp khoâng oån ñònh ñeàu ñoøi hoûi quy trình tính toaùn toaùn 
hoïc phöùc taïp. Ñaëc bieät laø phöông phaùp tính cuûa Egner vaø cuûa Simpson. Caùc phöông phaùp khoâng oån 
ñònh coøn laïi nhö: phöông phaùp cuûa Newman, phöông phaùp cuûa Chong vaø Skaar hay phöông phaùp cuûa 
Liu thì laïi giaû ñònh moät ñieàu khaùc vôùi thöïc teá, ñoù laø D, S khoâng ñoåi theo ñoä aåm goã. 
KEÁT LUAÄN 

Toùm laïi, so vôùi phöông phaùp khoâng oån ñònh, phöông phaùp oån ñònh coù öu ñieåm ôû tính toaùn toaùn 
hoïc khaù ñôn giaûn, nhöng laïi coù nhöôïc ñieåm laø thí nghieäm ñoøi hoûi thôøi gian töông ñoái daøi vaø phöông 
phaùp khoâng cho pheùp ñaùnh giaù ñeán khaû naêng thoaùt aåm beà maët do goã tieáp xuùc vôùi moâi tröôøng khoâng 
khí khoâng coù ñoái löu. Cuõng chính vì khoâng cho pheùp ñaùnh giaù ñeán khaû naêng thoaùt aåm beà maët maø 
phöông phaùp oån ñònh chæ ñaëc bieät coù yù nghóa quan troïng trong nghieân cöùu saáy caùc loaïi goã coù chieàu 
daøy lôùn hay caùc loaïi goã töông ñoái khoù saáy ñaëc tröng bôûi toác ñoä bay hôi nöôùc beân trong goã chaäm, hay 
trong ñieàu kieän moâi tröôøng saáy coù toác ñoä gioù nhoû vì luùc naøy chæ quaù trình khuyeách taùn aåm beân trong 
goã môùi ñoùng vai troø quyeát ñònh toác ñoä saáy. 
TAØI LIEÄU THAM KHAÛO 
C. SKAAR, 1954. Analysis of methods for determining the coefficient of moisture diffusion in wood. 
Journal of FPRS. Vol4. N06: 403 – 410. 
JEN Y. LIU, 1989. A new method for separating diffusion coefficient and surface emission coefficient. 
Wood and Fiber Science. 21(2): 133 – 141. 
W.T.SIMPSON,  1991. Dependence of the water vapor diffusion coefficient of aspen (Popolus spec.) on 
moisture content. Wood Science and Technology. Springer-Verlag. 26: 9 – 21. 
 
  


	HEÄ SOÁ KHUYEÁCH TAÙN AÅM
	VAØ HEÄ SOÁ THOAÙT AÅM BEÀ MAËT CUÛA GOÃ
	Khoa Laâm Nghieäp ÑHNL Tp. HCM
	ÑT: 0650.751410, Fax: 8960713
	Hình 3. Caùc haèng soá A,B öùng vôùi moãi g�
	KEÁT LUAÄN
	TAØI LIEÄU THAM KHAÛO


