
Ｍａｏｍｉｎｇ Ｇｒａｉｎ Ｄｅｐｏｔ，Ｓｔａｔｅ Ｇｒａｉｎ Ｒｅｓｅｒｖｅｓ

０４０８
Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｉｎｇ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

ｉｎ Ｌａｒｇｅ Ｗａｒｅｈｏｕｓｅ

Ｄｅｎｇ Ｚｈｏｎｇｈｕａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，ｐｌｕｓ ｓｌｏｗｒｅｌｅａ
ｓｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｆｉｌｍ ｗｅｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｉｎ ｌａｒｇｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｗｉｔｈ ６ｍ ｄｅｅｐ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ，ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ＰＨ３ ａｎｄ ｋｉｌｌｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｓｅ ｔｈｒｅｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｌｌ
ｃａｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅ ＰＨ３ ｗｅｌｌ． Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ ｗａｓ ｋｉｌｌｅｄ ｉｎ ５ ｄａｙｓ，ｗｈｉｌｅ Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅ
ｕｓ （Ｓｔｅｐｈｅｎｓ）ｗａｓ ｋｉｌｌｅｄ ｉｎ ３５ － ４０ ｄａｙｓ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｌａｒｇｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，ｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｉｎｇ，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
　 　 Ｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｈａｓ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａ
ｇｅｓ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｉｍｐｌｙ，ｋｅｅｐｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ
ｅｆｆｅｃｔ ｌｏｎｇ ａｎｄ ｋｉｌｌｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ，ｓｏ ｉｔ
ｗａｓ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｓｍａｌｌ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋｓ ａｇａｉｎｓｔ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ，ｂｕｔ ｕｓｅ ｉｎ ｌａｒｇｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ （ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ
ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｌｋ ｉｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ６ｍ）ｗａｓ ｓｅｌｄｏｍ ｒｅ
ｐｏｒｔｅｄ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ＰＨ３ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｗａｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ａｍｏｎｇ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，
ｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，ｐｌｕｓ
ｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ ｏｕｒ ｔｅｓｔ，ａｎｄ ｔｈｅ
ｉｎｓｅｃｔ ｋｉｌｌｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｗａｓ ａｌｓｏ ｏｂｓｅｒｖｅｄ．

１　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
１． １　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
１． １． １ 　 Ｔｅｓｔｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ Ａ１ － １、Ａ３ － ２

ａｎｄ Ａ４ － １ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｗｅｒｅ ｃｈｏｓｅｎ ｉｎ Ｍａｏｍ
ｉｎｇ Ｇｒａｉｎ Ｄｅｐｏｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｅｓｔ． Ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ａｌｌ
ｂｒｉｃｋｃｏｎｃｒｅｔｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ｌｅｎｇｔｈ：４８ｍ，ｗｉｄｔｈ：
３０ｍ，ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ ｄｅｐｔｈ：６ｍ，ｗａｌｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ：０．
３７ｍ，ｂｕｌｋ ｖｏｌｕｍｅ：８６４０ｍ３；ｍａｉｎ ａｉｒｄｕｃｔｓ ｅａｃｈ
ｗｉｔｈ ３ ｂｒａｎｃｈｅｓ （Ｆｉｇ． １）ａｎｄ ６ ａｉｒ ｉｎｔａｋｅｓ ｉｎ
ｓｔａｌｌｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗｈｉｃｈ ｃｏｕｌｄ ｒｅａｌｉｚｅ
ａｅｒａｔｉｏｎ ａｔ ｔｗｏ ｓｉｄｅｓ；ｆｉｘｅｄ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｆａｎ ｐｏｗｅｒ ｗａｓ ０． ７５ｋＷ，
ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｄｕｃｔｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｓｐｏｓａｂｌｅ ｆｉｌｍ ｗａｓ
ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ｉｎ Ｆｉｇ １，ａｉｒ ｒｅｔｕｒｎ ｔｕｂｅｓ：ＰＶＣ ｔｕｂｅ，
１６０ｍｍ ｗｉｔｈ ｆｌａｔ ｈｏｌｅｓ．

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｄｕｃｔｓ ｕｎｄｅｒ
ｄｉｓｐｏｓａｂｌｅ ｆｉｌｍ ｌａｙｏｕｔ ｆｌｏｏｒ ｐｌａｎ（ｉｃｈｎｏｇｒａｐｈｙ）

ｏｆ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ

１． １． ２ 　 Ｔｅｓｔｅｄ ｇｒａｉｎＴｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｗａｒｅｈｏｕ
ｓｅｓ ａｌｌ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｓｔｏｒｅｄ ｂｕｌｋ ｃｏｒｎ ｆｒｏｍ Ｌｉａｏｎｉｎｇ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ． Ｎｅａｒ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ，ｔｈｅ ａｉｒ
ｏｕｔｌｅｔ ａｎｄ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｄｏｏｒ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ
ｏｒｙｚａｅ Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ ａｎｄ Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ
（Ｓｔｅｐｈｅｎｓ）ｂｅｆｏｒｅ ｔｅｓｔ，ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ｄｅｎｓｉｔｙ ｗａｓ ２ － ４ ｉｎｓｅｃｔｓ ｐｅｒ ｋｇ． Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｇｒａｉｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １
１． １． ３ 　 Ｔｅｓｔ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓＳａｍｐｌｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ

ｏｆ ｄｅｅｐ ｇｒａｉｎ ｌａｙｅｒ （ｍａｄｅ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｕ）；ＰＨ３
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｕｂｅ （ｍａｄｅ ｉｎ Ｇｕａｎｇ
ｚｈｏｕ）；ＰＨ３ ｇａｓ ｄｅｔｅｃｔｏｒ （ｍａｄｅ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ）；
ＰＶＣ ｐｌａｓｔｉｃ ｆｉｌｍ （０． ０８ｍｍ，ｂｏｕｇｈｔ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｒ
ｋｅｔ）；ｃｌｏｔｈ ｂａｇ （２５ｃｍ × ４０ｃｍ）；Ｕ ｔｙｐｅ ｍａ
ｎｏｍｅｔｅｒ （ｍａｄｅ ｉｎ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ）；ｓｔｏｐｗａｔｃｈ．

Ｔａｂｌｅ １． Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｇｒａｉｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
ｉｎ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ

Ａ１ －１ Ａ３ － １ Ａ４ － １
Ｑｕａｎｔｉｔｙ（ｔ） ６０３３ ５８９２ ５９８７
Ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ（ｇ ／ Ｌ） ７０５ ６９５ ６９０
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ（％） １３． １ １３． ２ １２． ７
Ｓｕｒｆａｃｅ ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
（℃） ２３． ２ ２３． ７ ２２． ９

Ｈｉｇｈｅｓｔ ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
（℃） ２４． ７ ２５． ５ ２４． ９

Ｌｏｗｅｓｔ ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
（℃） １５． ５ １５． ０ １６． １

Ａｖｅｒａｇｅ ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
（℃） １８． ２ １７． ５ １８． ７

Ｉｎｓｅｃｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ
（ｈｅａｄｓ ／ ｋｇ） ４ ２ ３

Ｓｔｏｒａｇｅ ｓｔｙｌｅ ｂｕｌｋ ｂｕｌｋ ｂｕｌｋ

１． ２　 Ｍｅｔｈｏｄｓ
１． ２． １　 Ｓｅａｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ：Ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｓ

４９２

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ８ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ



ｓｅａｌｅｄ ｂｙ ０． １４ｍｍ ＰＶＣ ｆｉｌｍ ｗｉｔｈ ｓｅａｌｅｄ ｓｌｏｔ ａ
ｌｏｎｇｓｉｄｅ ｔｈｅ ｏｕｔｓｉｄｅ ｗａｌｌ． Ｄｏｏｒｓ ａｎｄ Ｗｉｎｄｏｗｓ
ｗｅｒｅ ｓｅａｌｅｄ ｂｙ ０． １４ｍｍ ＰＶＣ ｆｉｌｍ ｔｏｏ． Ｔｈｅ ａｉｒ
ｏｕｔｌｅｔ ｗａｓ ａ ｓｅｌｆ － ｓｅａｌｅｄ ｔｙｐｅ ａｉｒ ｏｕｔｌｅｔ．
１． ２． ２　 Ｔｅｓｔ ｏｆ ａｉｒ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ：Ａｉｒ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ

ｗａｓ ｔｅｓｔｅｄ ｂｙ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｆｔｅｒ ｓｅａｌｅｄ． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｈａｌｆ － ｌｉｆｅ
ｏｆ ｔｈｅ Ａ１ －１、Ａ３ －２ ａｎｄ Ａ４ －１ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗａｓ
４１ｓ，４２ｓ，４５ｓ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ． Ｔｅｓｔｉｎｇ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ
ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ “Ｔｅｃｈ
ｎｉｃａｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ＰＨ３ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ”．
１． ２． ３ 　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｇａｓ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｓｉｔｅｓ：

Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ４ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ （Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ）ｐｏ
ｓｉｔｉｏｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ４ ｃｏｒｎｅｒｓ ａｔ ａ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ０． ５ｍ
ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｄ ａｎｄ ｓｉｄｅ ｗａｌｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ．
Ｅａｃｈ ｔｅｓｔｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｈａｄ ｓａｍｐｌｅ ｔｕｂｅｓ ｗｉｔｈ ｉｎｌｅｔｓ
ａｔ ｕｐｐｅｒ，ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｂｏｔｔｏｍ ｌａｙｅｒｓ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ａｔ ０． ５ｍ，３． ０ｍ ａｎｄ ５． ５ｍ ｂｅｌｏｗ
ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ． Ｅ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｗａｓ ｓｅｔｔｅｄ
ｏｎ ｔｈｅ ｆｉｌｍ． Ｔｈｅｓｅ ５ ｓｉｔｅｓ ｗｉｔｈ １３ ｇａｓ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ
ｐｏｉｎｔｓ ｗｅｒｅ ｆｉｔｔｅｄ ｗｉｔｈ ｐｌａｓｔｉｃ ｐｉｐｅｓ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ
ｂｒｏｕｇｈｔ ｏｕｔ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｄｏｏｒ．
１． ２． ４　 ＰＨ３ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ：

ＡＨＬ － ２１０ ｔｙｐｅ ＰＨ３ ｇａｓ ｄｅｔｅｃｔｏｒ （ｍａｄｅ ｉｎ
Ｂｅｉｊｉｎｇ）ｗａｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｒｅｇｕｌａｒ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＰＨ３ ａｆｔｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｏｒ
ｗａｓ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｂｙ ＰＨ３ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ
ｔｕｂｅ （ｍａｄｅ ｉｎ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ）ｂｅｆｏｒｅ ｕｓｅｄ．
１． ２． ５ 　 Ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ：Ｓｉｅｖｅ

ａｎｄ ｖｉｓｕａｌ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｉｎ
ｓｐｅｃｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ． Ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｄｅａｔｈ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
ｗａｓ ｉｎｓｐｅｃｔｅｄ ｂｙ ｉｎｓｅｃｔ ｃａｇｅ ｄｕｒｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，
ａｎｄ ｉｎｓｐｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅａｔｈ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｒｙｐｔｏ
ｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ （Ｓｔｅｐｈｅｎｓ）ｏｎ ｔｈｅ ｆｏｏｔｐａｔｈ
ｂｏａｒｄ ｂｙ ｅｙｅｓｉｇｈｔ （ｖｉｓｕａｌ）． Ｉｎｓｅｃｔ ｃａｇｅ ｍａｋｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：Ｓｅｌｅｃｔ ｒｏｂｕｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓ
ｐｕｔｔｉｎｇ ｉｎｔｏ ｎｙｌｏｎ ｂａｇ，ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ｂｒｏｋｅｎ ｗｈｅａｔ
ａｎｄ ｃｏｒｎ． Ｉｎ ｅａｃｈ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗｅｒｅ ｓｅｔ １０ ｉｎｓｅｃｔ
ｃａｇｅｓ． Ｉｎ ｅａｃｈ ｃａｇｅ ｗｅｒｅ ｐｕｔ ６０ ｉｎｓｅｃｔｓ （５０ ｏｆ
ｔｈｅｍ ｗｅｒｅ Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ （Ｓｔｅｐｈｅｎｓ），
１０ ｏｆ ｔｈｅｍ ｗｅｒｅ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ Ｍｏｔｓｃｈｕｌ
ｓｋｙ），ｔｈｅｎ ｗｅ ｓｅａｌｅｄ ａｎｄ ｂｕｒｉｅｄ ｔｈｅ ｃａｇｅｓ
（ｗｉｔｈ ａ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｒｏｐｅ ａｔｔａｃｈｅｄ）． ０． ５ｍ ａｎｄ ３ｍ
ｂｅｌｏｗ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｉｎｓｐｅｃｔｉｎｇ
ｄｏｏｒ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｄｅａｔｈ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｉｎ
ｔｈｅ ｃａｇｅｓ ｗａｓ ｉｎｓｐｅｃｔｅｄ ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗａｓ ｕｎｓｅａｌｅｄ．
１． ２． ６　 Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ：Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ

ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｆｉｌｍ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ｔｈｅ Ａ１
－ １ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． Ｆｕｍｉｇａｎｔ ｄｏｓａｇｅ ｗａｓ ２ｇ ／ ｍ３，
１８ｋｇ ＡｌＰ ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｆｏｒ ５０ ｉｎｔａｋｅｓ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ
ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｆｉｌｍ，ｅａｃｈ ｃｌｏｔｈ ｂａｇ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ６０ ｔａｂ
ｌｅｔｓ ＡｌＰ． Ｔｈｅ ｒｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ＡｌＰ ｗａｓ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ６ ａｉｒ
ｏｕｔｌｅｔｓ，ｅａｃｈ ｏｕｔｌｅｔ ｂａｇ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ １． ５ ｋｇ．

Ｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ
ｉｎ ｔｈｅ Ａ３ － １ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． Ｆｕｍｉｇａｎｔ ｄｏｓａｇｅ ｗａｓ
２ｇ ／ ｍ３，ｓｅａｌｅｄ ｉｎｔｏ ２００ ＰＶＣ ｂａｇｓ，ｅａｃｈ ｂａｇ
ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ３０ ｔａｂｌｅｔｓ． １３９ ｂａｇｓ ｗｅｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｏｎ
ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ；５０ ｂａｇｓ ｗｅｒｅ ｐｕｔ ｉｎｔｏ １． ５ｍ ｌｅｎｇｔｈ，
１２０ｍｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ＰＶＣ ｔｕｂｅｓ，ｐｒｏｂｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｂｕｌｋ，ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｔｕｂｅ ｗａｓ ｔａｋｅｎ ｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｌｋ，
ｔｈｕｓ ＡｌＰ ｗａｓ ｂｕｒｉｅｄ ａｂｏｕｔ １ｍ ｂｅｌｏｗ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｌｋ． Ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ １１ ｂａｇｓ ｗｅｒｅ ｐｕｔ ｉｎ
ｔｈｅ ａｉｒ ｏｕｔｌｅｔ ａｎｄ ｄｏｏｒ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ＋ ｓｌｏｗ － ｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ｔｈｅ Ａ４ －１ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． Ｆｕｍｉ
ｇａｎｔ ｄｏｓａｇｅ ｗａｓ ２ｇ ／ ｍ３ ． Ｅｖｅｒｙ ３０ ｔａｂｌｅｔｓ ｗａｓ
ｐｕｔ ｉｎｔｏ ａ ＰＶＣ ｂａｇ，１００ ＰＶＣ ｂａｇｓ ｗｅｒｅ ｐｕｔ ｏｎ
ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ａｌｔｏｇｅｔｈｅｒ． Ｔｈｅ ｒｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ＡｌＰ
ｈａｄ ｂｅｅｎ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｃｌｏｔｈ ｂａｇｓ ｉｎ ６ ａｉｒ ｏｕｔｌｅｔｓ，
ｅａｃｈ ａｉｒ ｏｕｔｌｅｔ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ １． ５ ｋｇ ＡｌＰ．

Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ
ｆｏｒ ４８ｈ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ，ｔｈｅｎ ｔｈｅ
ｆａｎ ｗａｓ ｏｐｅｒａｔｅｄ ２ ～ ３ｈ ｅａｃｈ ｄａｙ ｆｏｒ ７ｄａｙｓ ｉｎ
Ａ１ －１ ａｎｄ Ａ４ －１ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｒｅ
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ａ３ －１ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ．
　 　 ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ
２． １　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ＰＨ３ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
Ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＰＨ３ ｃｏｎ

ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｅｓｔｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｗａｓ ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ２． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ Ｔａ
ｂｌｅ ２ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ：ｇａｓ ｒｅｌｅａｓｅ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ＰＨ３ ｗａｓ
ｓｌｏｗｅｓｔ ｕｓｉｎｇ ｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ；ＰＨ３
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｗｅｌｌ ｉｎ ａｌｌ ｔｈｒｅｅ ｔｅｓｔｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ；
ＰＨ３ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｗａｓ ｂａｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｒｎｅｒ ｏｆ ｔｈｅ Ａ１
－１ ａｎｄ Ａ４ －１ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉ
ｒｅｃｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ ｗａｓ ｍａｙｂｅ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ａｉｒ ｒｅｔｕｒｎ ｔｕｂｅ． ＰＨ３ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｗａｓ ｂａｄ
ｉｎ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ａ３ － １ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． Ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｌｏｗ ｉｎ ｂｏｔｔｏｍ ｌａｙｅｒ，ｔｈａｔ ｗａｓ
ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｖａｐｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｉｆｆｕｓｉｎｇ ａ
ｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＰＨ３ ｗａｓ ｌｉｍｉｔｅｄ；ｔｈｅ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｆ ＰＨ３ ｗａｓ ｌｏｎｇｅｓｔ ｉｎ Ａ３ － １
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． Ｔｈｅ ｔｅｓｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｗｈｉｌｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｈｅ ｄｉｆｆｕｓｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ｏｆ
ＰＨ３，ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ，ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｃａｕｓｅｄ
ｌｅａｋａｇｅ ｏｆ ＰＨ３． Ｓｏ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ＋ ｓｌｏｗ － ｒｅｌｅａ
ｓｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃｏｕｌｄ ｒｅｃｅｉｖｅ ｂｅｓｔ ｅｆｆｅｃｔ ｃｏｎｓｉｄ
ｅｒｉｎｇ ＰＨ３ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ．
２． ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｋｉｌｌｉｎｇ Ｉｎｓｅｃｔｓ
Ｉｎｓｅｃｔ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ

ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗａｓ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ２． Ｔｈｅ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｗａｓ ｉｎｓｐｅｃｔｅｄ ｂｙ
ｅｙｅｓ，ｏｂｓｅｒｖｅ ｉｆ ｔｈｅｒｅ ｈａｄ ａｎｙ ｌｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｏｎ
ｔｈｅ ｆｏｏｔｐａｔｈ ｂｏａｒｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ Ｔａｂｌｅ ２ ｓｈ

５９２

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



Ｔａｂｌｅ ２． ＰＨ３ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ａｎｄ ｉｎｓｅｃｔ ｋｉｌｌｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

Ｔ，ｄ
ｄａｙｓ

ＰＨ３ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ （ｍＬ ／ ｍ３） Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ （％）
Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｄ１ Ｄ２ Ｄ３ Ｅ ＩＹＭ ＩＸＢ ＩＩＹＭ ＩＩＸＢ ｓｕｒｆａｃｅ

Ａ１ － １

１ ７５ ６３ ９２ １０４ ９３ ７２ ７３ ９３ ８６ ９７ ６８ １０７ ２５ ３０ ０ ３０ ３２ Ｙｅｓ
３ ２９８ ２７６ ３２２ ２６２ ２２０ ２７１ ２７８ ２６５ ２１６ ２７３ ２３２ ３１８ １５ １００ ３２ １００ ４０ Ｙｅｓ
５ ４２６ ３５０ ３６６ ４１１ ３９２ ３５５ ４１５ ３９５ ４２８ ３９６ ３２２ ４１１ １９ １００ ５０ １００ ６０ Ｙｅｓ
７ ４５７ ４４７ ４０２ ４３５ ４８９ ４２６ ４５２ ４５５ ４９５ ４６５ ４０９ ４９１ １５ １００ ６６ １００ ７４ Ｙｅｓ
１０ ４２３ ３２１ ３６１ ３６５ ３７８ ３８８ ４０２ ４０１ ４５９ ３５６ ４２３ ４７８ ２５ １００ ７８ １００ ８８ Ｙｅｓ
１５ ３３３ ２６８ ３０５ ２５４ ３１３ ３７１ ３７６ ３５５ ３８６ ３５０ ３５８ ３８２ １５ １００ ９０ １００ ９０ Ｙｅｓ
２０ ２４１ ２０１ ２１３ ２２７ ２４４ ２９７ ２８９ ３２４ ３２１ ２６７ ３２１ ３２３ １９ １００ １００ １００ １００ Ｙｅｓ
２５ ２１３ １６５ １７６ １７５ １９６ １６９ ２２５ ２５６ ３２０ １９０ ２５３ ２８１ １２ １００ １００ １００ １００ Ｙｅｓ
３０ １６０ １０２ １２１ １３２ １４４ １３５ １８９ １９１ ２７９ １７５ １８９ ２４３ １１ １００ １００ １００ １００ Ｎｏ
３５ １２４ １０４ １０５ ９７ １１９ ９９ １１４ １４５ １６１ １３５ １５８ １９２ １５ １００ １００ １００ １００ Ｎｏ
４０ ５２ ６４ ７４ ６１ ７２ ８６ ６４ ７１ ８４ ８０ ８９ ９０ １５ － － － － Ｎｏ

Ａ３ － １

１ ４８ ５５ １２ ９７ ８５ ６ １２１ ６１ １７ ７０ ４９ ２４ １８ ２０ ２０ １０ １０ Ｙｅｓ
３ １５５ １３１ ３５ １５７ １６３ ７１ １４７ １１４ ６２ １７９ １８２ ６９ １５ １００ ３６ ９０ ２０ Ｙｅｓ
５ ２２２ １６５ ５６ ２２３ ２２１ １０２ ２１３ ２８９ ８９ ２２４ ２０９ １０７ １０ １００ ５０ １００ ２０ Ｙｅｓ
７ ２８９ ２２５ ９８ ２６７ ２７３ １１６ ２３１ ２９８ ９８ ２９８ ２６４ １５２ １２ １００ ６０ １００ ５０ Ｙｅｓ
１０ ３２４ ３０１ １２３ ３０３ ３６９ １４２ ３６２ ３６５ １０７ ３５８ ２９３ １６５ １６ １００ ７２ １００ ６０ Ｙｅｓ
１５ ４２６ ３８６ １６４ ３４６ ４１１ １５３ ４０２ ３１６ １２２ ４０１ ３６０ １８４ ５ １００ ８４ １００ ７２ Ｙｅｓ
２０ ３３８ ３７４ １８９ ４０６ ４０１ １０５ ３８７ ２８５ １８５ ３９６ ３３５ ２０３ １０ １００ ９０ １００ ８０ Ｙｅｓ
２５ ２７０ ３０９ ２０５ ３５５ ３０５ １６１ ３２１ ２４６ １８６ ３０２ ２８４ １７９ ９ １００ １００ １００ ９８ Ｙｅｓ
３０ ２１５ ２５１ １９７ ２９８ ２５７ ２０３ ２７４ ２０２ １４４ ２７９ １８６ １６５ ５ １００ １００ １００ １００ Ｙｅｓ
３５ １４６ ２０６ １７７ ２４３ １９９ １６６ ２２２ ２６１ １２３ ２６４ １４２ １５６ ７ １００ １００ １００ １００ Ｎｏ
４０ １０８ １４２ １１０ １３０ １６６ １２３ １５３ １６５ １０６ １１０ １２１ １３１ １０ － － － － Ｎｏ

Ａ４ － １

１ １０２ ７８ １１５ ９９ ８５ ７６ ６７ ７７ ８７ ７３ ８８ ９４ ２３ ２０ ４０ ２０ １０ Ｙｅｓ
３ ２３５ ２３２ ２０６ ２５７ ２０１ ２８１ ２２４ ２４６ ２５０ ２７７ ２６４ ２８７ １８ １００ ４２ １００ ４０ Ｙｅｓ
５ ３２４ ３０６ ３１５ ２６６ ２２１ ２５６ ３１３ ２８９ ２９８ ３０７ ２９１ ３７５ １０ １００ ６４ １００ ５２ Ｙｅｓ
７ ３８９ ３６６ ３９８ ３６１ ２８８ ３４５ ３５５ ３９８ ３７１ ４１７ ３６２ ４１５ １２ １００ ８４ １００ ７４ Ｙｅｓ
１０ ４２５ ４０５ ４８５ ４５３ ４０２ ４４２ ４１９ ４６９ ４２７ ４８９ ３９６ ４５９ １５ １００ ８６ １００ ９８ Ｙｅｓ
１５ ３９８ ４１６ ３６４ ３４４ ４１１ ３５０ ３８２ ３５１ ３６６ ３７４ ４１２ ３５５ １１ １００ ９０ １００ １００ Ｙｅｓ
２０ ３８５ ３５４ ３５５ ３１３ ３９２ ３２１ ３５８ ２７９ ３４２ ２６８ ３８７ ２６３ １６ １００ １００ １００ １００ Ｙｅｓ
２５ ２９９ ２１１ ２９０ ２３０ ３５５ ３３２ ３４１ ２５５ ２３２ ２２０ ３１４ ２１７ ８ １００ １００ １００ １００ Ｙｅｓ
３０ １７６ １７２ ２０８ １７４ ２１６ ２４５ ２７４ ２０４ ２０９ １９９ ２６５ １８５ ５ １００ １００ １００ １００ Ｎｏ
３５ １４５ １２６ １７７ １３５ １５３ １６７ １９２ １５２ １６５ １３２ １４２ １２４ ５ １００ １００ １００ １００ Ｎｏ
４０ ９９ １０５ ８９ １０３ １０５ １０６ １０３ １１３ １２０ １１１ １２１ １０１ ５ － － － － Ｎｏ

ｏｗｅｄ ｔｈａｔ ＰＨ３ ｅｎｄｕｒｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ ｗａｓ ｎｏｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ，Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ Ｍｏｔｓ
ｃｈｕｌｓｋｙ ｗａｓ ｅａｓｉｅｒ ｋｉｌｌｅｄ ｔｈａｎ Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒ
ｒｕｇｉｎｅｕｓ （Ｓｔｅｐｈｅｎｓ） ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ ｗａｓ ａｌｌ
ｋｉｌｌｅｄ ａｆｔｅｒ ５ ｄａｙｓ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅ Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ
ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ （Ｓｔｅｐｈｅｎｓ）ｗａｓ ｓｔｉｌｌ ａｃｔｉｖｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｅａｒｌｉｅｒ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｌｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ
ｆｏｕｎｄ ａｆｔｅｒ ２５ ｄａｙｓ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
ｗａｓ １００％ ａｆｔｅｒ ３０ － ３５ ｄａｙｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｌｓｏ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｌｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｃｏｕｌｄ ｓｔｉｌｌ ｆｏｕｎｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｇｅ ｈａｄ
ａｌｌ ｂｅｅｎ ｋｉｌｌｅｄ，ｓｏ ｔｈｅ ｃａｇｅ ｃａｎ ｏｎｌｙ ｂｅ ａ ｒｅｆｅｒ
ｅｎｃｅ ｆｏｒ ｉｎｓｐｅｃｔｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ． Ｉｎ ｐｒａｃ
ｔｉｃｅ，ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｇｅ ａｌｌ ｄｉｅｄ，ｆｕｍｉ

ｇａｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｎｔｉｎｕｉｎｇ ｆｏｒ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｔｏ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｔｈｅ ｋｉｌｌｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎｓｅｃｔｓ
ｎｅａｒ ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ
ｂｕｌｋ．

Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｏｆ ｄｅｅｐ ｇｒａｉｎ ｌａｙｅｒ ｗａｓ
ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｉｎｓｐｅｃｔｉｎｇ ｕｐｐｅｒ，ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｂｏｔｔｏｍ
ｌａｙｅｒ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｓａｍｐｌｅ ｔｈｅ ｃｏｒｎｅｒ ａｎｄ ｉｍｐｕｒｉｔｙ
ａｒｅａ ａｆｔｅｒ ｄｅｇａｓｓｅｄ，ａｎｄ ｎｏ ｌｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ
ｆｏｕｎｄ． Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａｌｓｏ ｎｏ ｌｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｆｏｕｎｄ ａｆｔｅｒ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｏｂｓｅｒｖｉｎｇ ２ ｍｏｎｔｈｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ （ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｉｎ Ａ４ － １ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｒｏｔａｔｅｄ ａｆ
ｔｅｒ ｄｅｇａｓｓｅｄ ２５ ｄａｙｓ）．
　 　 ３　 Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
３． １ 　 Ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｗｈｅｔｈｅｒ

６９２

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ８ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ



ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｏｒ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ＋ ｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ａｒｅ ｕｓｅｄ，ａｌｌ ｔｈｒｅｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｇｏｏｄ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｋｉｌｌｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔ． Ｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｌａｒｇｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ ｓｕｃｈ ｕｓ
ｌａｒｇｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ，ｉｔ ｗａｓ
ｂｅｃａｕｓｅ：⑴ ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｌａｒｇｅ ｇｒａｉｎ
ｂｕｌｋ ｈａｄ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｏｕｔｓｉｄｅ ｓｕｒｆａｃｅｓ
ｗｅｒｅ ｈｏｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｗａｓ ｃｏｏｌ，ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｃｏｏｌ
ｃｅｎｔｅｒ ｌｅｔ ＰＨ３ ｄｉｆｆｕｓｅｄ ｄｅｅｐｌｙ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ
ｂｕｌｋ；⑵ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎ ｌａｒｇｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ ａｌｍｏｓｔ ｄｉｓ
ｔｒｉｂｕｔｅ ａｔ ｃｏｒｎｅｒ，ｎｅａｒ ｔｈｅ ｄｏｏｒ ａｎｄ ａｉｒ ｏｕｔｌｅｔ，
ｕｎｄｅｒ １ｍ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ，ＰＨ３ ｃａｎ ｎａｔｕｒａｌ
ｌｙ ｄｉｆｆｕｓｅ ｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｉｌｙ ｔｏ ｔｈｅｓｅ ａｒｅａｓ．
３． ２ 　 Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ＋ ｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｆｕｍｉ

ｇａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｏ ｋｉｌｌ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ
ｉｎ ｌａｒｇｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ，ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ
ｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃａｎ ｍａｉｎｔａｉｎ ｌｏｎｇ
ｔｉｍｅ ｅｆｆｅｃｔ，ａｎｄ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃａｎ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅ ＰＨ３ ｗｅｌｌ，ａｎｄ ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｏｒ ｏｐｅｒａ
ｔｉｏｎ ｗａｓ ｓｉｍｐｌｅ．
３． ３ 　 Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｍａｎｙ ｙｅａｒｓ ｐｒａｃｔｉｃｅ，

ｔｈｅ ｋｅｙｓ ｏｆ ｕｓｉｎｇ ｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｌａｒｇｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ ｗｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｗｅｒｅ
ａｓ ｆｏｌｌｏｗ：
３． ３． １ 　 Ｕｎｄｅｒ ｆｉｌｍ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ

ｕｓｅｄ ｉｆ ｐｏｓｓｉｂｌｅ，ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ
ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ，ｅｎｓｕｒｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ．
３． ３． ２　 Ｈｉｇｈ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ

ｋｉｌｌｅｄ ａｓ ｅａｒｌｙ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ． Ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅ ｏｂ
ｓｅｒｖｅｄ ｂｙ ｖｉｓｕａｌ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ａｌｍｏｓｔ ａｌｌ ａ
ｄｕｌｔｓ，ｓｏ ｗｈｅｎ ｗｅ ｆｉｎｄ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔ ｄａｍａｇｅ ｓｅｒｉ
ｏｕｓｌｙ，ｉｔ ｈａｄ ｍａｎｙ ｅｇｇｓ ａｎｄ ｌａｒｖａ ｅｔｃ，ｔｈｅｓｅ ｉｎ
ｓｅｃｔ ｓｔａｇｅ ｗａｓ ｌｏｗｅｒ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ（ｈｉｇｈｅｒ ｒｅ
ｓｉｓｔａｎｃｅ）ａｇａｉｎｓｔ ＰＨ３ ｔｈａｎ ａｄｕｌｔｓ，ｓｏ ｉｔ ｗａｓ
ｍｏｒｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ．
３． ３． ３　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｓｈｏｕｌｄ

ｂｅ ｃｈｏｓｅｎ ａｇａｉｎｓｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｓｅｃｔｓ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｄｅｎ
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