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 چکیده:

مبنای  در این مقاله به بررسی نقش رطوبت سنج های الکتریکی در تعیین درصد رطوبت چوب و محصولات چوبی پرداخته می شود.     

الکتریکی چوب در اثر نوسانات رطوبتی می عملکرد رطوبت سنج های الکتریکی بر پایه یک اصل ساده و بنیادی که همان تغییر ویژگی های 

( سیوباشد، استوار است.آشنایی با انواع رطوبت سنج ها، نحوه استفاده از آن ها و کالیبره کردن این ابزارها برای تعیین درصد رطوبت چوب )ما

و کندسوز شده( می تواند نیاز محققین و صاحبان صنایع را مرتفع کند. با در نظر  اربردهای ویژه )چوب های اصلاح شدهو چوب هایی با ک

 گرفتن این واقعیت که روش های مذکور می توانند علاوه بر غیر مخرب بودن و  سرعت عمل بالا، کارآمد بوده و از درصد اطمینان قابل قبولی

های تعیین درصد رطوبت در چوب و محصولات چوبی و تلاش های صورت گرفته برخوردار باشند، این مقاله به مرور انواع ابزارها و شیوه 

 در این زمینه می پردازد..

 واژگان کلیدی:رطوبت سنج،گرادیان رطوبتی،مقاومت الکتریکی، چوب و محصولات چوبی

 مقدمه

است و آگاهی از میزان و شدت در اغلب سازه های چوبی تبادلات رطوبتی مصنوعات چوبی با محیط پیرامون اجتناب ناپذیر       

تغییرات عمده ای تا محدوده هیگروسکوپیک، (. با رسیدن رطوبت 1این تغییرات برای مصرف کنندگان امری ضروری می باشد )

. همچنین هم کشیدگی و واکشیدگی چوب می باشد ه متاثر از میزاندر خصوصیات فیزیکی و مکانیکی چوب حادث می شود ک

ی نظیر قارچ ها و کپک ها دور از انتظار درصد افزایش خطر هجوم عوامل مخرب زیست 02ب تا محدوده با افزایش رطوبت چو

مدت بر نوسانات رطوبتی در سازه های چوبی از طریق به کار گیری سنسورهای  بلند (. بنابراین ارزیابی و نظارت0)نیست 

 (.3وام و پایداری سازه های چوبی شود )حرارتی و رطوبتی، می تواند منجر به اطمینان مصرف کنندگان از د

رطوبت چوب را می توان با  هر دو روش مخرب و غیرمخرب تعیین کرد، که هر کدام از روش ها خود به دو دسته مستقیم         

و غیر مستقیم دسته بندی می شوند. در روش مستقیم میزان رطوبت واقعی )حقیقی( موجود در چوب اندازه گیری می شود. اما در 

وبت چوب می باشند، تعیین می شوند اده از متغییرهایی که خود متاثر از درصد رطروش غیر مستقیم، درصد رطوبت چوب با استف



                                                                  
         

(. روش متعارف و مطمئن تعیین درصد رطوبت که همان محاسبه گرادیان رطوبتی چوب )روش خشک کردن در آون( همچنان 4)

 ( انجام می شود.5) ISO 12570مطمئن ترین روش برای محاسبه درصد رطوبت چوب می باشد که مطابق استاندارد 

اما در مقیاس تجاری و صنعتی به روشی نیاز است که با سرعت، دقت و با حداکثر اطمینان قابلیت ارزیابی درصد رطوبت          

(. بنابراین شناسایی انواع ابزارها به همراه روش های استفاده و پردازش اطلاعات در محاسبه درصد 6چوب را داشته باشد )

ارزیابی و نظارت طولانی بر  به صورت ماسیو و توامان در محصولات چوبی لازم و ضرروی به نظر می رسد. رطوبت چوب ها

نوسانات رطوبتی مانع از بروز مشکلاتی می شود  که در اثر تغییرات رطوبتی در سازه های چوبی رخ می دهد و درک روش های 

باشد. با در نظر  مصرف کنندگان و صاحبان صنایع رطوبت چوب می تواند کمک بزرگی برای موثر و کارآمد در تعیین درصد

گرفتن اهمیت موضوع این مقاله به بررسی انواع روش های تعیین درصد رطوبت چوب از طریق معرفی ابزارها، نحوه عملکرد و 

 عوامل موثر در صحت سنجی داده های قرائت شده می پردازد. 

 چوبخواص الکتریکی 

های الکتریکی مهم است، هدایت )مقاومت( جریان الکتریکی مستقیم، ثابت سنجخواص الکتریکی چوب که برای رطوبت       

باشد. رسانایی یا هدایت جریان الکتریکی خصوصیتی است که به واسطه آن مواد قادر خواهند بود دی الکتریک و ضریب توان می

ند. شدت رسانایی، شار جریان در اثر اختلاف پتانسیل معین یا نیروی محرکه الکتریکی به جریان الکتریکی را از خود عبور ده

کند. در اغلب موارد، شدت رسانایی )مقاومت(، نیروی محرکه الکتریکی . وجود آمده در سرتاسر کنداکتور )رسانا(  را تعیین می

 ابل بیان است.شود قجریان با نسبت ساده ای که تحت عنوان قانون اهم شناخته می

 تاثیر درصد رطوبت

کند. ای با درصد رطوبت چوب در زیر نقطه اشباع الیاف تغییر میرسانایی )مقاومت( جریان مستقیم به طور قابل ملاحظه       

درصد( تا رسیدن به رطوبت چوب خشک شده در اتوو،  32همگام با کاهش رطوبت در زیر نقطه اشباع الیاف )تقریبا رطوبت 

یابد. در این دامنه از درصد رطوبت، تقریبا رابطه خطی بین لگاریتم جریان با میلیون برابر کاهش می 12ایی چوب حدود رسان

های بالاتر از نقطه اشباع الیاف همبستگی کمی بین درصد رطوبت و میزان لگاریتم درصد رطوبت برقرار است. در درصد رطوبت

. افزایش درصد رطوبت از نقطه اشباع الیاف تا پر شدن کامل ساختمان چوب از آب شودرسانایی جریان الکتریکی مشاهده می

ها در حالت کاملا اشباع، رطوبت دهد. اغلب گونهبرابر یا حتی کمتر از این مقدار افزایش می 52آزاد، میزان رسانایی را حدود 

کی گونه دوگلاس فیر که با الکترودهای درصد بر حسب وزن چوب خشک شده در اتوو دارند. مقاومت الکتری 122بالای 

 05مگا اهم و در رطوبت  00422درصد معادل  7گیری شد، در رطوبت سنج هدایت الکتریکی در دمای اتاق اندازهرطوبت

 مگا اهم محاسبه شد. 46/2درصد معادل 

 تاثیر درجه حرارت



                                                                  
         

( که در فلزات این پدیده برعکس چوب 8و  7یابد )با افزایش درجه حرارت رسانایی الکتریکی چوب نیز افزایش می        

است. مکانیسم افزایش رسانایی چوب با افزایش حرارت را مربوط به افزایش تعداد و مقدار جنبش مولکولی بیان نمودند. بنابراین 

ده درجه  های بالای ده درصد و در دمای بالایهدایت جریان به وسیله چوب تا حدودی یونی می باشد. در درصد رطوبت

 .برابر خواهد شد 0گراد به ازای هر یک درجه افزایش دما میزان رسانایی تقریبا سانتی

 تاثیر زایه الیاف

برابر هدایت الکتریکی در جهت عمود بر الیاف است. نسبت رسانایی  0هدایت الکتریکی چوب در راستای الیاف تقریبا      

 .در جهت مماسی است 52/2در جهت شعاعی و  255/2ا جهت طولی معادل الکتریکی در جهت عمود بر الیاف در مقایسه ب

 ثابت دی الکتریک و ضریب توان
ثابت دی الکتریک یا گذردهی خلاء یک ماده، از نسبت ظرفیت خازنی یک ماده )استفاده از موادی به عنوان دی الکتریک( به        

شود(. به شود ) در کاربردهای عملی عمدتا از هوا استفاده میظرفیت همان خازن در خلاء) به عنوان دی الکتریک( تعیین می

ت که با توانایی یک ماده برای حمل جریان متناوب نسبت به توانایی خلاء برای حمل عبارت دیگر ثابت دی الکتریک عددی اس

دهد در صورت قرار گرفتن ماده در یک میدان الکتریکی چه مقدار انرژی باشد. این ثابت نشان میجریان متناوب مرتبط می

اتلاف انرژی الکتریکی به صورت گرما در مواد  دی الکتریک به صورت میزان انشود. ضریب توپتانسیل الکتریکی در آن ذخیره می

گیرند مقادیر معینی از انرژی شود. وقتی مواد دی الکتریک در یک میدان الکتریکی ثابت قرار میدی الکتریک نشان داده می

ک کامل و تمام کنند. با استفاده از یک ماده دی الکتریالکتریکی را جذب نموده و به صورت انرژی پتانسیل الکتریکی ذخیره می

عیار، در صورت حذف میدان الکتریکی، تمام این انرژی قابل بازیابی است اما در عمل بخشی از این انرژی به صورت گرما بین 

کند قرار داده شود شود. اگر مواد دی الکتریک در یک میدان الکتریکی که با فرکانس ثابت نوسان میمواد دی الکتریک ظاهر می

دهند. لازم به ذکر است که لزوما با میزان فرکانس و ضریب اتلاف، انرژی میدان الکتریکی را جذب و عبور می این مواد متناسب

رابطه بین انرژی جذب شده با افزایش فرکانس خطی یا حتی همسو نیست و به علت تاثیرات ضریب اتلاف ممکن است 

 (.9های چشمگیری داشته باشد )وتتفا

 تاثیر درصد رطوبت

شود که بسامد میدان یابد. تاثیر درصد رطوبت زمانی بارزتر میثابت دی الکتریک با افزایش درصد رطوبت افزایش می       

الکتریکی اعمال شده کاهش یابد. تقریبا یک رابطه خطی بین درصد رطوبت و لگاریتم ثابت دی الکتریک در تمامی بسامدها 

. معمولا با افزایش درصد رطوبت ضریب توان افزایش کندافزایش پیدا می خطی وجود دارد اما با کاهش بسامد، شیب این رابطه

شود که عکس حالت فوق اتفاق یابد اما گاهی اوقات ترکیب درصد رطوبت، حرارت و بسامد منجر به پیدایش شرایطی میمی

متغییرها منجر به پیدایش مقادیر افتد. ضریب توان، تابع غیر خطی از رطوبت، حرارت و بسامد است و ترکیب متفاوت این می

 شود.حداقلی و حداکثری می

 تاثیر دانسیته



                                                                  
         

کند اگرچه وقتی درصد رطوبت افزایش ثابت دی الکتریک چوب با افزایش دانسیته تقریبا به صورت خطی افزایش پیدا می        

شده در اتوو با افزایش دانسیته چوب  دهد. ضریب توان چوب خشکیابد نمودار اندکی به صورت تقعر صعودی تغییر حالت می

کند. یابد. بالاتر از این دانسیته ضریب توان به صورت جزئی افزایش پیدا میمتر مکعب به سرعت افزایش میگرم بر سانتی 4/2تا 

ز با افزایش دانسیته یابند بنابراین ضریب اتلاف نیکمیتی است که با افزایش دانسیته افزایش می 0از آن جا که ضریب اتلاف متاثر از 

 افزایش پیدا خواهد کرد.

 تاثیر حرارت

های بسیار بالا که ثابت کند به جز در درصد رطوبتبا افزایش درجه حرارت ثابت دی الکتریک چوب نیز افزایش پیدا می        

توان به نقطه اشباع پایین را می یابد. این نسبت عکسبینی و احتمالا با افزایش درجه حرارت کاهش میدی الکتریک غیر قابل پیش

های دهنده وقوع مکانیسم(. افزایش ثابت دی الکتریک با افزایش درجه حرارت نشان01های بالا مرتبط دانست )الیاف در حرارت

 های حد واسط هستند یعنی میدانها احتمالا پلاریزاسیونشود. این مکانیسمپلاریزاسیون است که به صورت حرارتی فعال می

شود و پلاریزاسیون دو شود که به داخل محیط منفصل چوبی انتقال و سپس انباشته میالکتریکی خارجی منجر به شارژ یونی می

های قطبی سلولز هستند که توسط میدان خارجی القاء شدند. سایر گیری مولکولگیرد که هم راستای جهتقطبی شکل می

که البته به طور جزئی تحت تاثیر حرارت  دارد نظیر گشتاور دو قطبی مولکولی القاء های پلاریزاسیون نیز در چوب وجودمکانیسم

حرارت نیست اما ممکن است با افزایش حرارت بسته به فرکانس و  تر اشاره شد ضریب توان، تابع سادهاست. همان طور که پیش

 درصد رطوبت افزایش یا کاهش یابد.

 تاثیر نوع گونه

یی که دانسیته مشابه دارند خصوصیات الکتریکی مشابهی هم دارند. البته استثناء هایی هم وجود دارد به عنوان هامعمولا گونه      

باشد که خصوصیات ها میهای قابل انحلال و سایر الکترولیتظاهرا دارای مقادیر قابل توجهی از نمک یمثال گونه بلوط ابریشم

 آورد.الکتریکی غیر متعارفی را به وجود می

 

 

 

 یهای نوع هدایت الکتریکسنجرطوبت
ها نمایشگری دارند که کند. بیشتر مدلهایی با دامنه وسیع دانست که با باتری کار میتوان اهم سنجها را میاین نوع سنجنده       

ها از جداول سایر گونهتوان مستقیما اعداد را قرائت کرد و در درصد رطوبت یک گونه خاص کالیبره شده است و برای استفاده می

 (.0شود )شکل تصحیح استفاده می



                                                                  
         

 

 

 

 

 

 ( پرتابلDCرطوبت سنج نوع هدایت الکتریکی ) -1شکل                                   

برای محاسبه هدایت الکتریکی یک نمونه چوبی آن نمونه باید به شکل یک المنت برقی قرار داده شود. لازمه این امر تماس  

( مدار معادل 0دار نماید. شکل )الکتریکی با چوب در دو نقطه است و استفاده از روشی که این تماس را دارای نتایج ثابت و معنی

تواند به شکل یک مدار ساده موازی شامل یک خازن و یک دهد. در این مدار چوب )به عنوان دی الکتریک( میرا نشان می

 مقاومت نشان داده شود.

 

 

 

 

 

 
 مدار معادل -2ل شک

و الکترود پینی   های نوع هدایت الکتریکی معمولا از دو نوع الکترود استفاده می شود.  الکترود نوع تماس سطحیدر رطوبت سنج

 )میله ای شکل(   شکل

 الکترودهای تماس سطحی

های نوع هدایت سنجرطوبتبه علت تغییرات در رسانایی متاثر از خشک شدن چوب تحت شرایط نرمال، این الکترودها در 

تر )که های نوع تماسی عمدتا سطح خشکسنجباشد. در رطوبتهای نازک ( قابل استفاده نمیالکتریکی )به جز در مورد روکش

طبیعتا مقاومت بیشتری دارد( در محاسبه رطوبت برتری دارد و تنها قرائت رطوبت سطح خشک مقدور خواهد بود. در واقع 



                                                                  
         

ترین لایه چوبی است که بین الکترودها دهنده درصد رطوبت خشکگیرند نشاندر دو سطح مقابل هم قرار میالکترودهایی که 

 .واقع شده است

 الکترودهای پینی شکل 

کند کاربرد بیشتری نسبت به الکترودهای سطحی دارد و سهولت استفاده از این این نوع الکترودها که به داخل چوب نفوذ می      

است که داخل چوب  های میخی شکلهایی با پینترین نوع این الکترودها دارای پایهآنها را پرکاربرد کرده است. ساده الکترودها

شوند کاربرد محدودی دارند. وقتی که الکترودها به داخل چوب کوبیده شوند، شود. الکترودهایی که به چوب پیچ میکوبیده می

گیرد. رسانایی چوبی که مابین شود که بلافاصله با پین در تماس قرار میچوبی مشاهده می بیشترین هدایت الکتریکی در لایه نازک

 سنج ندارد. های الکترود قرار دارد و فصله بین دو پایه تاثیر چندانی بر روی صحت قرائت رطوبتپایه

اسبه شده در سطح موازی با نمونه است و شوند بنابراین رسانایی محالکترودهای پینی شکل به یک سطح نمونه کوبیده می         

شود در باشد. بنابراین گردش جریان الکتریکی در سطوح موازی که رطوبت تقریبا مشابهی دارند انجام میدر ضخامت آن نمی

 توان توزیع غیر متعارف رطوبت را محاسبه کرد. به دلیل تغییرات شدید رسانایی هنگام خشک شدن چوب تحت شرایطنتیجه نمی

 کند.چوب که با هر دو پایه الکترود در تماس است، عبور می ترین لایهنرمال، عملا تمام جریان از مرطوب

ترین بخش چوبی که با یک پایه الکترود در تماس است با سمت مقابل آن متفاوت باشد اگر درصد رطوبت مرطوب         

دهد. بنابراین کند و قرائت را تحت تاثیر قرار میرا محدود می ترین بخش بین دو نقطه هندسی مذکور جریان الکتریکیخشک

ترین بخش چوب با هر دو های نوع هدایت الکتریکی به تماس مرطوبسنجشود که قرائت صحیح در رطوبتموکدا توصیه می

گیرد بنابراین با قرائت پایه الکترودها بستگی دارد. معمولا این بخش چوب دقیقا در نوک محل کوبیده شدن الکترودها قرار می

توان گرادیان رطوبت را تخمین زد. چوب با مقطع عرضی مستطیل شکل که با سرعت  تقریبا های مختلف میرطوبت در عمق

ثابت خشک شد و رطوبت آن به طور کلی زیر نقطه اشباع باشد، پراکنش رطوبتی آن در یک چهارم یا یک پنجم ضخامت چوب 

رصد رطوبت کل مقطع عرضی خواهد بود. این حالت به قانون یک چهارم یا یک پنجم ضخامت مشهور تقریبا معادل میانگین د

های الکترود حتما باید به عمق ای شکل معادل یک ششم قطر است بنابراین پینهایی با مقطع دایرهاست. عمق متناظر برای گونه

کند اطلاعات مورد (. از جریانی که در جهت موازی با الیاف عبور می11میانگین درصد رطوبت را نشان دهد ) مد نظر برسند تا

ها آید. به همین دلیل الکترودها در این نوع از سنجندههای نوع هدایت الکتریکی به دست میسنجنیاز برای کالیبره کردن رطوبت

اگر اعداد نشان داده شده دارای انحراف است باید  به شکلی قرار داده شوند که جریان در راستای موازی با الیاف عبور نماید. 

 دهند. شود را مد نظر قرار میعددی که فورا پس از کوبیدن الکترود نشان داده می

 های نوع هدایت الکتریکیسنجمحدوده رطوبتی مناسب در رطوبت

 32های بالای درصد است. در رطوبت 32تا  7های نوع هدایت الکتریکی تقریبا بین سنجمحدوده رطوبتی مناسب برای رطوبت     

دست آید. مشکل عمده در محاسبه رطوبت در محدوده رطوبتی پایین، رسانایی درصد تنها ممکن است یک مقدار تقریبی کیفی به

 های بالا )بالاتر از نقطه اشباع الیاف( تابع ضعیف و نامنظم درصد رطوبت عنوان شده است.کم )مقاومت بالا( و در رطوبت



                                                                  
         

 های نوع دی الکتریکبت سنجرطو

سنج نوع ظرفیت )توان( الکتریکی و دیگری نوع اتلاف توان است که های دی الکتریک، رطوبتسنجدو نوع عمده رطوبت      

)گذرایی خازنی( نیز وجود دارد که  یها تحت عنوان ادمیتانس خازنسنجها آشاره شد. نوع سومی از این دست رطوبتقبلا به آن

های سنجقت ترکیبی از دو نوع خازن ظرفیت الکتریکی و اتلاف توان است. در کاربردهای تجاری بعضا همه انواع رطوبتدر حقی

کنند که البته هیچکدام به طور مستقیم برای نامیدن دی الکتریک را منتسب به نوع رادیو فرکانسی یا ظرفیت الکتریکی منسوب می

 دهد.سنج دی الکتریک را نشان مییک نوع از رطوبت 3ود. شکل شسنج دی الکتریک استفاده نمیرطوبت

 

 

 

 

 

 رطوبت سنج نوع دی الکتریک – 3شکل      

 سنجنده نوع ظرفیت )توان( الکتریکی 

سنج با کند. وقتی که الکترود این رطوبتاین نوع سنجنده بر اساس رابطه بین درصد رطوبت و ثابت دی الکتریک کار می         

کننده نوسان در یک گیرد که با خازن مدار تعیینکند، نمونه چوبی تحت تاثیر میدان الکتریکی قرار میچوب تماس پیدا میسطح 

عبارت دیگر بر اساس ثابت دی الکتریک نوسانگر مرتبط است. فرکانس نوسانگر بر اساس تاثیر نمونه روی توان این خازن یا به

سنج وسیله رطوبتکند که متناسب با تغییرات فرکانس بهدهنده فرکانس سیگنالی تولید می کند. دستگاه تشخیصنمونه تغییر می

توان سنجنده را کالیبره نمود تا درصد رطوبت شود. با استفاده از رابطه بین درصد رطوبت و ثابت دی الکتریک میقرائت می

 ها با استقبال زیادی در مقیاس تجاری مواجه نشدند.سنجقرائت شود. به علت مشکلات تکنیکی و هزینه بالا این نوع از رطوبت

 سنج نوع افت توانرطوبت

کند. نمونه چوبی تحت تاثیر تشعشات ها رابطه بین درصد رطوبت و ضریب اتلاف را بررسی میسنجاین نوع از رطوبت       

شود. توان جذب در سنجنده متصل است منتج میگیرد که از الکترودی که به یک نوسانگر با توان کم میدان الکتریکی قرار می

دهد که توسط عقربه مدرج دستگاه نشان داده را کاهش میشده به وسیله نمونه چوبی موجب شارژ نوسانگر شده و دامنه نوسان آن

نسبت  دهد به درصد رطوبت چوبشود. از آنجاییکه افت توان به درصد رطوبت بستگی دارد عددی که صفحه مدرج نشان میمی

 شود.داده می



                                                                  
         

 رطوبت سنج نوع ادمیتانس )گذردهی( خازنی

ظرفیت است. وقتی الکترود با نمونه چوبی در تماس قرار بگیرد  -الکترود این سنجنده یک جزء خازنی در مدار پلوار مقاومت     

تریک و ضریب اتلاف نمونه تعادل یابد در نتیجه متناسب با ثابت دی الکظرفیت الکتریکی و ادمیتانس )اتلاف( چوب افزایش می

سنج نشان داده ریزد. این بهم خوردن تعادل که با درصد رطوبت چوب مرتبط است توسط عقربه مدرج رطوبتمدار پلوار بهم می

 شود.می

 الکترودها

رود آنها با توجه میشود و فرو نهای نوع دی الکتریک به داخل چوب کوبیده نمیسنجالکترودهای مورد استفاده در رطوبت       

سنج نوع هدایت الکتریکی مخصوص یک های متفاوتی دارند. اما برای استفاده همانند الکترودهای رطوبتبه کاربرد خاص طراحی

 .سنج دی الکتریک جزء لاینفک یک دستگاه استباشد. الکترود رطوبتدستگاه خاص است و قابل تعویض نمی

 

 

 دی الکتریکهای سنجمحدوده کاربردی رطوبت

های خیلی های نزدیک صفر درصد را نیز محاسبه نماید اما در درصد رطوبتتواند تا رطوبتسنج میاگرچه این نوع رطوبت      

درصد(  32تا  15های اتلاف توان امروزی، محدوده رطوبتی بالاتری )تقریبا بین سنجشود. رطوبتکم، از دقت قرائت کاسته می

سنج حتی درصد رطوبت است اما این رطوبت 32سنج نوع ادمیتانس خازنی بیشترین دقت در محدوده زیر بتدارند. در مورد رطو

 تواند مقادیر کیفی را نشان دهد.درصد نیز می 32های بالاتر از در رطوبت

 هاسنجدقت رطوبت

صیات الکتریکی چوب یا اشتباه در ها در شرایط مناسب بخاطر عدم توانایی آنها در قرائت صحیح خصوسنجدقت رطوبت      

گذارد و در برخی موارد کم گردد که روی رطوبت چوب تاثیر میثبت رطوبت نیست بلکه این عدم دقت به پارامترهایی برمی

سنج است. البته وظیفه بندی )کالیبریزاسیون( رطوبتآیند. یکی از این موارد درجهشوند یا اصلا به حساب نمیاهمیت شمرده می

بندی کارخانه را قبول دارد. بندی بر عهده کارخانه تولید کننده دستگاه است و در بیشتر موارد مصرف کننده همان درجهرجهد

باشد به جز در مواردی که خود مشتری مشتاق به دانستن نحوه درجه کنندگان پوشیده میبندی برای بیشتر مصرفچگونگی درجه

در هر حال برخی از  ت.بندی از کنترل آنها خارج اسهیم شود. در سایر موارد درجهبندی سبندی باشد ودر فرآیند درجه

تواند بر روی صحت قرائت تاثیرگذار باشد توسط مصرف کننده قابل کنترل است. صرف نظر از رطوبت، فاکتورهایی که می

ه، دانسیته، پراکنش رطوبت، ضخامت و پارامترهای مربوط به نمونه که بر روی دقت سنجنده تاثیر گذار است )مانند نوع گون

حرارت( و همچنین نحوه تماس الکترود با نمونه، زاویه الیاف، مواد شیمیایی موجود در چوب، شرایط آب و هوایی و مهارت 

 وسیله رطوبت سنج تاثیرگذار است.اپراتور همگی بر روی دقت عدد قرائت شده به



                                                                  
         

 کیفیت نمونه

سنج برای هر جزء به تنهایی رطوبت ن دسته کلی الوار رطوبت یکسانی داشته باشد و رطوبتاگر هر نمونه منفرد در بی     

توان رطوبت کل دسته را با یکبار قرائت یک نمونه منحصربفرد تعیین کرد. اما در واقعیت نه تنها رطوبت یکسانی نشان دهد می

شود و های مختلف مشاهده میاوت رطوبت در بخشاجزاء مختلف یک دسته بلکه در بین قسمتهای مختلف یک نمونه نیز تف

را به کل دسته تعمیم داد. به همین دلیل برای حصول اطمینان از دقت رطوبت  گیری رطوبت یک نمونه آنتوان با اندازهنمی

است. قرائت را  دهنده رطوبت کل دستهها نشانگیری شده به بیش از یکبار قرائت در یک دسته نیازمندیم. میانگین قرائتاندازه

تری نیز وجود دارد و آن انجام قرائت بر روی های موجود در یک دسته انجام داد اما روش کم هزینهتوان بر روی تمام نمونهمی

تر است. این های موجود در دسته بزرگدسته کوچکی است که به طور مناسب از دسته کلی انتخاب شده است و نماینده نمونه

گونه انحراف )بایاس( نداشته باشند های انتخاب شده نماینده کل دسته باشند و هیچقابل اطمینان است که نمونه گیری زمانینمونه

 (.13و  10بر سطح قابل پذیرش کاسته شود ) و تعداد نمونه به اندازه کافی انتخاب شود تا از تاثیر پراکندگی

 های نمونهویژگی

 .باشدقرائت سنجنده، شامل نوع گونه، دانسیته، پراکنش رطوبت، ضخامت و حرارت میهای نمونه موثر بر روی ویژگی    

 نوع گونه

ها . از منظر رسانایی، گونهن بستگی دارددر یک درصد رطوبت معین هر دو ویژگی رسانایی و عایق بودن چوب به نوع گونه آ     

در مورد ویژگی عایق بودن علاوه بر فاکتورهای یاد شده، دانسیته ها با هم متفاوت هستند و از نظر ساختمانی و غلظت الکترولیت

درصد است  0گونه نیز موثر است. بنابراین باید از ضرایب تصحیح استفاده کرد. به این دلیل که معمولا ضرایب تصحیح کمتر از 

تصحیح برای یک گونه از های بومی رویش یافته در امریکای شمالی( در صورت دسترس نبودن ضرایب )مخصوصا برای گونه

توان از شود که به طور تقریبی رطوبت را قرائت نماید. همچنین در برخی موارد میسنج نوع هدایت الکتریکی استفاده میرطوبت

های گونه دیگر ولی با دانسیته مشابه سنج نوع دی الکتریک استفاده کرد با فرض اینکه نمونه مورد آزمون بر اساس دادهرطوبت

بستگی یک گونه خاص با چندین گونه تجاری بررسی شود قرائت بره شود که البته عاری از اشتباه نخواهد بود. اگر ضریب همکالی

حاصله دارای انحراف )بایاس( است و در مقایسه با حالتی که هر گونه به طور جداگانه در نظر گرفته شود دارای دقت کمتری 

 باشد.می

 دانسیته

های نوع هدایت الکتریکی عمدتا مستقل از دانسیته گونه است. بر عکس این حالت سنجقرائت انجام شده توسط رطوبت       

های نوع عایق الکتریکی )دی الکتریک( تحت تاثیر دانسیته گونه است. یک بخش اساسی و مهم در تهیه سنجقرائت رطوبت

نج نوع دی الکتریک تصحیح بر اساس دانسیته است. ضریب تصحیح سهای قرائت شده به وسیله رطوبتضرایب تصحیح گونه

ها باشد. هر گونه تعیین رطوبت بر اساس یک نمونه منجر به ایجاد اشتباه خواهد شد گونه باید بر اساس میانگین دانسیته گونه



                                                                  
         

کار رفته برای کالیبره کردن سنجنده( تر با میانگین نمونه به چون دانسیته یک نمونه با میانگین دانسیته آن گونه ) به طور دقیق

 تفاوت خواهد داشت. 

های پرکاربرد دو نوع ضریب ضریب کنند، برای برخی از گونههای اتلاف توان تولید میسنجهای امریکایی که رطوبتکارخانه      

شود. های با دانسیته پایین تدوین میهای با دانسیته بالا و دیگری برای نمونهگیرند. یک نوع ضریب برای نمونهتصحیح در نظر می

ای از دقت برخوردار باشد با این حال اطلاعات به هر حال حتی اگر دانسیته یک گونه به راحتی قابل تعیین باشد و به طور معقولانه

بیش از مقادیر موجود در زمینه تاثیر دانسیته بر روی خصوصیات الکتریکی چوب آن قدر کافی و جامع نیست که به ما اجازه دهد 

 تقریبی ضریب تصحیح، مقادیر دیگری اعمال شود.

 پراکنش رطوبت

رطوبت سطحی زیاد )در اثر باران یا شبنم( موجب تشکیل لایه سطحی با رسانایی، ثابت دی الکتریک و ضریب اتلاف بالا       

ها خواهد شد. میانگین درصد سنجرطوبت شود. به طور کلی رطوبت سطحی موجب قرائت بیش از اندازه رطوبت در تمام انواعمی

سنج نوع هدایت الکتریکی که پین )سوزن( عایق توان به وسیله یک رطوبترطوبت یک نمونه دارای رطوبت سطحی بالا را می

 مجهز است تعیین نمود.

دهد. پراکنش غیر یاگر آب آزاد روی سطوح وجود داشته باشد با وجود سوزن عایق نیز احتمالا قرائت نادرست رخ م      

یکنواخت رطوبت در طول یا ضخامت نمونه ممکن است منجر به عدم قرائت صحیح نوسط سنجنده شود و عدد قرائت شده با 

ها به ها بر روی تمام نمونهشود اگر قرائتمیانگین واقعی رطوبت نمونه تفاوت فاحشی داشته باشد. به همین دلیل توصیه می

بیش از یک بار قرائت بر روی هر نمونه انجام شود. از آنجا که سرعت خشک شدن در انتهای مقاطع  شودصورت مجزا انجام می

 باشد. متر انتهای نمونه میسانتی 52سریعتر است حداقل فاصله برای قرائت صحیح رطوبت 

های نوع سنجرطوبتگرادیان رطوبت در چوب ممکن است در اثر خشک شدن غیریکنواخت چوب باشد. در نتیجه قرائت       

هدایت الکتریکی در یک چهام یا یک پنجم ضخامت چوب ممکن است با میانگین درصد رطوبت در مقطع عرضی تفاوت زیادی 

داشته باشد. شاید بتوان این حالت را با فرو برد الکترود در نقاط مختلف چوب بهتر دریافت. خطای موجود در افزایش عدد قرائت 

درصد در مرکز نمونه نشان دهنده این واقعیت است که  32فوذ الکترود و یا نشان دادن رطوبت نزدیک به شده با افزایش عمق ن

 . (14د قابل اعتناد نیست )قانون یک چهارم و یک پنجم برای این موار

درصد رطوبت موادی های نوع دی الکتریک دارد. سنجبینی بر روی رطوبتهای نامنظم رطوبت، تاثیرات غیر قابل پیشگرادیان     

تر در مورد سطوح تر گونه که پیشکه نزدیکتر به الکترودها هستند تاثیرات بیشتری بر روی قرائت دارند و در موارد شدیدتر )همان

 .اشاره شد( قرائت حاصله ممکن است به طرز چشمگیری با میانگین درصد رطوبت واقعی تفاوت داشته باشد

 ضخامت



                                                                  
         

شود. اگر درصد رطوبت نمونه در مورد ضخامت نمونه به پراکنش رطوبت یا گرادیان مرتبط میمشکل اصلی و مهم       

شوند باید گرادیان رطوبت در ها خشک مییکنواخت باشد، ضخامت زیاد نمونه بر روی دقت قرائت تاثیرگذار نیست. وقتی نمونه

وبت، عمق قرائت باید متناسب با ضخامت نمونه باشد. نظر گرفته شود. برای حصول اطمینان از قرائت صحیح میانگین درصد رط

ای بلند باشد که به ها به اندازههای نوع هدایت الکتریکی این مسئله بسیار مهم است که طول سوزنسنجبنابراین در مورد رطوبت

گونه ونه بدون هیچعمق یک چهارم یا یک پنجم ضخامت نمونه دست یابد و میدان الکتریکی ناشی از الکترودها تا مرکز نم

سنج تا جایی که مقدور است پذیر نیست(. در مورد هر دو نوع رطوبتشدن از شدت آن برسد) که در عمل هیچگاه امکانکاسته

های بسیار های نوع دی الکتریک برای نمونهسنجالکترودها باید متناسب با ضخامت نمونه انتخاب شود. در مواردی که از رطوبت

سنج برای آن ضخامت کالیبره شده بود، استفاده شود قرائت حاصله بسیار کوچک خواهد بود. چه که قبلا رطوبتتر از آننازک

 های نازک موادی قرار داشته باشند که روی قرائت تاثیر بگذارد.همانگونه که قبلا اشاره شد ممکن است پشت این نمونه

 هاها و پرداختتیمارهای شیمیایی،چسب

شوند یا در تماس طولانی مدت با آب دریا های مختلف برای مقاصد حفاظتی یا کندسوز شدن تیمار میکه با نمکهایی چوب     

های تیمار نشده های مشابه، عمدتا رسانایی، ثابت دی الکتریک و ضریب اتلاف بیشتری نسبت به چوبهستند در درصد رطوبت

درصد باشد این اشتباه قابل  8ر بالاتر خواهد بود. وقتی رطوبت چوب زیر ها بسیادارند. در نتیجه قرائت سنجنده روی این چوب

درصد این اشتباه  15تا  8شود. در محدوده رطوبتی بین اغماض است ولی با افزوده شدن درصد رطوبت این اشتباه نیز بارزتر می

 کند.شود و نامنظمی روند امکان هر گونه تصحیح را غیر ممکن میبسیار چشمگیر می

برخی از انواع  .های الکتریکی نداردسنجمواد حفاظتی روغنی نظیر کرئوزوت و پنتاکلروفنل تاثیر چندانی روی قرائت رطوبت      

تاثیر سنج الکتریکی های به کار رفته در تولید تخته لایه هادی جریان الکتریسیته است و ممکن است روی قرائت رطوبتچسب

های الکترود به تخته لایه توان تعیین کرد. ابتدا سوزنگونه میایه بر روی قرائت سنجنده را اینلتاثیر خط چسب تخته .بگذارد

کند. اگر در اثر تماس سوزن الکترود با خط چسب قرائت به طور ناگهانی افزایش یافت آن شود و از لایه اول عبور میکوبیده می

ها بندرت پرداخت دهد چسب روی قرائت تاثیری نداشته است.س نشان میقرائت قابل اعتنا نیست ولی اگر این اتفاق رخ نداد پ

رود رزین یا پرداخت فلزی ممکن است هدایت سنج الکتریکی موثر است. برخی از موارد گمان میبر روی قرائت رطوبت

انجام داد. میزان رسانایی پرداخت  )سوزن( عایق شده هایتوان قرائت را به وسیله پینالکتریکی را تحت تاثیر قرار دهد بنابراین می

دهنده توان با تحریک کردن فیلم پرداخت تشکیل شده روی چوب بررسی کرد اگر درصد رطوبت بالا قرائت شود نشانرا می

های ههایی که از لایها، میزها یا پانلدهد. دربگونه قرائتی را نشان نمیکه پرداخت غیر رسانا هیچرسانایی پرداخت است، در حالی

 شود.های الکتریکی میسنجشود منجر به قرائت نادرست رطوبتفلزی برای بهبود مقاومت در برابر آتش یا اشعه ایکس استفاده می

 شرایط آب و هوایی



                                                                  
         

یابد تر انتقال های الکتریکی در هوای مه یا بارانی استفاده شود یا اینکه دستگاه از محیط سرد به محیط گرمسنجاگر از رطوبت    

ها ممکن است با تراوش سنج تشکیل شود. همچنین این لایههایی از رطوبتای از رطوبت ممکن است روی بخشتر( لایه)مرطوب

سنج قابل شناسایی است کردن روی عملکرد سنجنده تاثیر بگذارند. عمدتا این حالت با ایجاد اشکال در تنظیم صحیح رطوبت

ناپایدار خواهد بود( یا اینکه هنگام قرائت بر روی مواد با درصد رطوبت پایین هیچ  )تنظیم کردن صفر دستگاه نامنظم و

 شود.العملی از دستگاه دریافت نمیعکس

 مهارت اپراتور

های الکتریکی معمولا آسان است. با اینحال قرائت صحیح و سطح اطمینان اعداد قرائت شده به مهارت سنجاستفاده از رطوبت    

ی دارد. موارد مهمی که باید مدنظر اپراتور قرا گیرد شامل تنظیم دقیق سنجنده، استفاده مناسب از ضرایب تصحیح اپراتور بستگ

لازم، استفاده درست از الکترودها، توجه به شرایط دستگاه و قراتت صحیح اعداد نشان شده توسط دستگاه است. اپراتور باید نمونه 

 پذیر شود.صد واقعی رطوبت امکانرا به دقت انتخاب نماید تا محاسبه در

ترین نکته در نگهداری از دستگاه تعویض قطعات معیوب یا فرسوده است. کالیبره کردن دوباره معمولا لزومی ندارد مهم    

ید ای با توجه به استانداردهای کارخانه تولهای نوع هدایت الکتریکی. با اینحال کالیبره کردن دورهسنجخصوصا در مورد رطوبت

 شود.کننده دستگاه توصیه می

های خشک( ها )باتریکنند و عمر متوسط این باتریهای الکتریکی پرتابل )دستی( با باتری داخلی کار میسنجبیشتر رطوبت    

ای های دورهسال است. با این وجود هنگام جابجا کردن دستگاه از یک محل به محل دیگر به هنگام بازرسیشش ماه تا یک

تر های قدیمیسنجهای خلاء که در رطوبتهای قابل شارژ به طور منظم باید شارژ شود. لامپها را باید تعویض کرد.باتریباتری

نظر از توانند استفاده شوند. صرفشوند و بنابراین چندین سال میشان استفاده میشوند معمولا کمتر از توان اسمیاستفاده می

های الکترود ر اجزاء الکتریکی ممکن است خراب شود و باید توسط متخصصین ماهر تعویض شود. سوزنها سایها و باتریلامپ

شود و خم شدن یا شکسته شدن آنها هنگام استفاده بسیار سنج نوع هدایت الکتریکی به ناچار زیاد استفاده میها( در رطوبت)پین

ها باید تمیز ر روی دستگاه تعبیه شود. الکترودها در تمام انواع سنجندهشود سوزن یدکی و ابزار نصب آنها برایج است. توصیه می

سنج در اثر حمل و نقل نادرست به راحتی نگه داشته شود. هنگام حمل و نقل باید احتیاط کرد چون اجزاء نازک و ظریف رطوبت

 بیند.آسیب می

 قرائت رطوبت در ناحیه خیس غیر طبیعی

شکیل ناحبه خیس غیر طبیعی هستند. این ناحیه مانع رسیدن چوب به گرادیان رطوبتی نرمال در تخته ها مستعد تبرخی از گونه    

آید که البته از نظر مقاومتهای مکانیکی و حتی رنگ چوب ها در درخت سرپا به وجود میشود. این مشکل در اثر حمله باکتریمی

برابر دیرتر از ناحیه نرمال دیرتر  4تا  3دهد. چون این ناحیه ش میکند اما نفوذپذیری آبی و گازی چوب را کاهرا متاثر نمی

کند. پس از یابد و تنها بخش از تخته را متاثر میشود. آلودگی باکتریایی در بخش وسیعی از درخت گسترش نمیخشک می



                                                                  
         

درصد   52تا  32های دارای رطوبت غیرطبیعی ممکن است رطوبت بین کنی بخشخشکها در کوره چوبخشک شدن تخته

 (.4های طبیعی رطوبتی در محدوده رطوبت نهایی مدنظر خواهند داشت )شکلکه سایر بخشداشته باشند در حال

 

قرائت در سرتاسر نمونه باید انجام  4یا  3سنج نوع هدایت الکتریکی درصد رطوبت بالا قرائت شود اگر با استفاده از رطوبت    

ناحیه خیس غیر طبیعی مسوول نشان دادن درصد رطوبت زیاد است یا  رطوبت قرائت شده، میانگین شود تا معلوم شود که آیا 

باشد.ناحیه خیس غیرطبیعی با محدوده کم جای نگرانی چندانی ندارد چون سرانجام در بین سایر درصد رطوبت نمونه می

 (.15) شودمتهای تخته پخش و سپس خشک میقس

 

 

 

 

                

 غربی. هایی نظیر نراد و هملاکهای گونهناحیه خیس غیر طبیعی متداول در مقطع عرضی تخته -4شکل 

 های تیمارشدهتعیین درصد رطوبت چوب
 ()آرسنات مس کروماتی CCAچوب تیمار شده با 

شود و های چوبی است. در این روش ابتدا چوب خشک میترین مصالح در سازهیکی از رایج CCAهای تیمار شده با چوب    

های تیمار شده نشان دهنده بر روی چوب S-Dryشود. در نتیجه علامت سپس توسط نمکهای محلول در آب تحت فشار اشباع می

شود تا مواد دهی میرای مدت کوتاهی حرارتدرصد رطوبت پس از تیمار نیست. چوب تیمار شده در دمای محیط انبار و یا ب

شیمیایی بر روی الیاف چوب تثبیت شود و از چوب تیمار شده در مقابل پوسیدگی حفاظت کند. پروسه تیمار آب به چوب اضافه 

اید سازی بدر ساختمان CCAکند اما برای مصارف خارجی این موضوع مسئله مهمی نیست. برای استفاده چوب تیمار شده با می

شود پس از تیمار حتما محصول در کوره خشک شود. از همان روشی که برای ارزیابی رطوبت چوب تیمار نشده استفاده می

رسانایی کمتری در مقایسه با سایر انواع  Cنوع  CCAاستفاده کرد. گزارش شده است که  CCAتوان برای چوب تیمار شده با می

تا  10خطای محاسباتی درصد رطوبت برای کاج زرد جنوبی در محدوده رطوبتی بین  دارد. میزان CCAمحصولات تیمارشده با 

 (.16) درصد گزارش شده است 0درصد حدود  05

 (CA( و کوپرآزول )ACQتیمارشده با کوات مس قلیایی ) چوب



                                                                  
         

شدند و در کاربردهای بیرونی نیز بسیار پر مصرف  CCAهای تیمارشده با این محصولات به طور گسترده جایگزین چوب   

ها و اتصالات از میزان مس بیشتری برخوردارند و خاصیت خورندگی آنها روی بست CCAباشند. این محصولات در مقایسه با می

بهره برد. ترکیبات ها و اتصالات گالوانیزه هنگام استفاده از این که باید از بستفلزی حفاظت نشده بسیار بیشتر است به طوری

تریک و های نوع هدایت الکسنجگونه اطلاعاتی از تاثیر تیمار با این مواد روی قرائت درصد رطوبت به وسیله رطوبتتاکنون هیچ

 (.17دی الکتریک در دسترس نیست )

 (SBXچوب تیمار شده با بورات سدیم )

ساختمانی تیمار شده با بورات سدیم گسترش زیادی یافته است. اگرچه این اخیرا در بازارهای امریکا و کانادا الوارها و مصالح     

شود. پس از فرآیند تیمار، تمام الوارها های دور از بارش باران استفاده میتیمار بر پایه آب است، ولی از نظر کاربردی در مکان

ایش و خطر رویش کپک روی چوب را کاهش باید در کوره خشک شود. تیمار با این ماده مقاومت در برابر پوسیدگی را افز

سنج دهد. مقاومت ویژه ظاهری به طور زیادی به سطح تیمار و نوع گونه بستگی دارد. بنابراین هر گونه قرائت توسط رطوبتمی

 (.1قعی رطوبت نشان داده شده است )نمودار باید بررسی شود که آیا مقدار واقعی است یا بیشتر از درصد وا

 

  

 

 

 

 

سنج برای نمونه نوئل سفید غربی تیمار شده با بورات در رابطه تقریبی بین درصد رطوبت چوب خشک شده در اتوو و قرائت رطوبت -1دارنمو

 دمای اتاق و سطوح مختلف تیمار.

 هاچوب تیمار شده با کندسوز کننده

شود. البته دهی سطحی اعمال مییا پوششبا فرآیندهای تحت فشار و  FRTها یا چوب چوب تیمار شده با کندسوزکننده      

های درونی چوب تحت تاثیر قرار شود و چون در این روش بخشدهی سطحی انجام میبخش زیادی از تیمارها به وسیله پوشش

گیرد، بنابراین محاسبه درصد رطوبت این بخش مشابه چوب تیمار نشده است. هنگام محاسبه درصد رطوبت توسط نمی



                                                                  
         

های عایق شده سالم استفاده شود تا از هر گونه تماس الکتریکی با مواد لکتریکی بسیار مهم است که از پینهای اسنجنده

گیرد و به ضرایب تصحیح کندسوزکننده اجتناب شود. در صورت انجام تیمار تحت فشار مقاومت ویژه چوب تحت تاثیر قرار می

ها برای این دسته از مواد در دسترس نیست. سنجه تفسیر قرائت رطوبتجداگانه نیاز است.در حال حاضر اطلاعات کافی در زمین

های کوچک چوب برای محاسبه رطوبت به شیوه خشک کردن در اگر نیاز باشد درصد رطوبت این مواد تعیین شود، برش نمونه

ها مشکل است با ندسوزکنندههای تیمار شده با برخی از انواع کاگرچه تخمین دقیق درصد رطوبت در چوب شود.اتوو توصیه می

های با شوند که در محیطاینحال باید این نکته را درنظر گرفت که برخی از این تیمارها برای محافظت موادی در نظر گرفته می

درصد رطوبت زیاد قرار دارد و با وجود درصد رطوبت بالا نسبت به چوب نرمال ) حتی پس از اعمال ضرایب برای تغییرات در 

های ت ویژه( هیچ توجیهی وجود ندارد که بخش تیمار شده در معرض خطر باشد. البته این بدان معنی نیست که سایر بخشمقاوم

 (.18گیرد )رطوبتی تحت تاثیر قرار نمی ساختمان به وسیله منبع

 نتیجه گیری

مون، مصرف کنندگان و ا محیط پیراارزیابی و نظارت بر تبادلات رطوبتی بین چوب و محصولات چوبی ب ضرورت     

صاحبان صنایع را به سمت استفاده از روش های نوین تعیین درصد رطوبت چوب سوق داده است. اگرچه همچنان روش 

هاش متعارف تعیین درصد رطوبت چوب نظیر خشک کردن در آون از درجه صحت و اعتبار بالایی برخوردار است، اما به 

فرآیند و مخرب بودن آن، موجب گرایش مصرف کنندگان به سمت استفاده از علت محدودیت هایی مانند طولانی بودن 

روش های سریع تر، غیرمخرب و با درجه اعتبار بالاتر شده است. اتخاذ بهترین روش نیازمند درک روابط بین آب و چوب، 

مینه می باشد. مقاله پیش تاثیر رطوبت بر ویژگی های مختلف چوب و شناسایی و به کار گیری ابزارهای کاربردی در این ز

رو سعی در تبیین و ارائه شیوه های موجود در شناسایی و اندازه گیری رطوبت موجود در چوب با یالاترین سرعت، کمترین 

 تخریب و با درجه اعتبار بالا را دارد.میزان 
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Electric moisture meters utilization for wood and wood based products 
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       In this paper, the role of electric moisture meters in determining the moisture content of wood and wood 

products is investigated. In fact, simple and fundamental principle which is humidity fluctuations that causes 

electrical changes in wood could be considered as electric moisture meters performances. Familiarity with types of 

hygrometers, how to use them and calibrate these tools to determine the moisture percentage of wood  and wood 

with special applications (modified and fire-retardant treated wood) can meet the needs of researchers and 

industries. Considering the fact that the mentioned methods can be efficient and have an acceptable percentage of 

confidence in addition to being non-destructive and fast, this article reviews the types of tools and methods for 

determining the percentage of moisture in wood and wood-based products. 
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