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Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｅｓｔ ｏｎ Ｓｔｏｒｅｄ － ｇｒａｉｎ Ｉｎｓｅｃｔｓ

ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ａｒｅａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ
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Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ，ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｅ，ｍａｉｎ ｓｔｏｒｅｄ － ｇｒａｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ

ｓｔｏｒｅｄ － ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ，ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｍｅｄｉｃｉｎｅ，ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｗａｙ ｏｆ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｕｒｅ ｆｏｒ ｓｔｏｒｅｄ － ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ａｒｅａ ｗｅｒｅ ｂｒｉｅｆｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ． Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｆｉｅｌｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｉｎ ｄｅｔａｉｌｓ． Ｔｈｅ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄ ｔｅｓｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ＡｌＰ ｄｅｌｉｑｕｅｓｃｅｎｃｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｉｎ ｓｈａｌｌｏｗ
ｓｉｌｏ，ａｎｄ ＡｌＰ ｄｅｌｉｑｕｅｓｃｅｎｃｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｉｎ ｌａｒｇｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ，ＡｌＰ，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

１　 Ｔｈｅ Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｄ Ｇｒａｉｎ
ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｅａｓｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

　 　 １． １　 Ｔｈｅ Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ
Ｃｌｉｍａｔｅ

Ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ａｒｅａ ｌｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｐａｒｔ
ｏｆ Ｃｈｉｎａ，ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｌｕｄｅｓ Ｌｉａｏｎｉｎｇ，Ｊｉｌｉｎ ａｎｄ Ｈｅｉ
ｌｏｎｇｊｉａｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ． Ｔｈｉｓ ｒｅｇｉｏｎ ｉｓ ｓｉｔｕａｔｅｄ ｂｅ
ｔｗｅｅｎ １２０° － １３５°ｅａｓｔ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ａｎｄ ４０° ～ ５０°
ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｌａｔｉｔｕｄｅ，ｗｈｉｃｈ ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｌｄ ａｎｄ
ｗｅｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｓｔｏｒｅｄｇｒａｉｎ ｒｅｇｉｏｎｓ． Ｉｔｓ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｉｓ
ｔｈａｔ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｖａｒｉｅｓ ｉｎ ｇｒｅａｔ ｅｘｔｅｎｔ ｉｎ
ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ａｕｔｕｍｎ． Ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｅｘ
ｃｅｅｄｓ １０℃ ｅａｃｈ ｔｉｍｅ． Ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ，ｉｔ ｉｓ ｖｅｒｙ ｈｏｔ
ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ ｗｉｔｈ ａ ｌｏｎｇ ｓｕｎｓｈｉｎｅ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｐｌｅｎｔｉ
ｆｕｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ
ａｂｏｖｅ １５℃． Ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ，ｉｔ ｉｓ ｆｒｅｅｚｉｎｇ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ
ｗｉｔｈ ａ ｓｈｏｒｔ ｓｕｎｓｈｉｎｅ ｔｉｍｅ． Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ａｉｒ ｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ｂｅｌｏｗ ０℃．
１． ２ 　 Ｔｈｅ Ｍａｉｎ Ｇｒａｉｎ Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ

Ｓｔｏｒｅｄｇａｉｎ Ｉｎｓｅｃｔｓ
Ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｃｏｒｎ

（ｍａｉｚｅ），ｐａｄｄｙ ｒｉｃｅ，ｗｈｅａｔ，ａｎｄ ｓｏｙｂｅａｎ ｉｎ ｔｈｉｓ
ａｒｅａ． Ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｄｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅ
Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ，Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ，Ｔｔｉｂｏ
ｌｉｕｍ ｃｏｎｆｕｓｕｍ，Ｓｉｔｏｔｒｏｇａ ｃｅｒｅａｌｅｌｌａ，Ｐｌｏｄｉａ ｉｎ
ｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ． Ａｍｏｎｇ ｔｈｅｓｅ ｉｎｓｅｃｔｓ，ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｅ
ｒｉｏｕｓ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔ ａｒｅ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ，Ｔｒｉｂｏｌｉ
ｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ，Ｐｌｏｄｉａ ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ． Ｔｈｅ ａｃｔｉｖｅ
ｔｉｍｅ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｊｕｌｙ ａｎｄ
Ｏｃｔｏｂｅｒ ｅｖｅｒｙ ｙｅａｒ． Ａｆｔｅｒ Ｏｃｔｏｂｅｒ ｓｔｏｒｅｄ － ｇｒａｉｎ
ｉｎｓｅｃｔｓ ｇｅｔ ｉｎｔｏ ｗｉｎｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｒ ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ ｓｔａ
ｔｕｓ．
１． ３　 ｔｈｅ Ｍａｉｎ Ｔｙｐｅ ｏｆ Ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，Ｆｕ

ｍｉｇａｔｉｏｎ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｔａｂｌｅｔｓ

Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｔｙｐｅ ｏｆ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｉｓ ｓｈａｌｌｏｗ
（ｓｈｏｒｔ）ｓｉｌｏｓ，ａｎｄ ｌａｒｇｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ． Ｔｈｅ ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｆａｎ，ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｐｉｐｅ，ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｐｉｐｅ，ｆｕｍｉ
ｇａｎｔ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔｅｓｔｉｎｇ ｔｕｂｅ，ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ
ｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔｅｓｔｅｒ．
Ｔｈｅ ｇａｓ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆａｎｓ ａｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｂｏｔｈ
ｔｈｅ ｆｉｘｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｖａｂｌｅ ｔｙｐｅ． Ｔｈｅ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ
ｐｉｐｅ ｉｓ ｆｉｘｅｄ． Ｔｈｅ ｖｅｎｔｉｌａｔｅｄ ｐａｓｓａｇｅ ｉｓ ｂｕｉｌｔ ｕｎ
ｄｅｒｆｌｏｏｒ ｏｒ ｏｎ ｔｈｅ ｆｌｏｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｔｈｅ ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅ ＡｌＰ ｔａｂｌｅｔｓ，
ｃｈｌｏｒｏｐｉｃｒｉｎ ａｎｄ ｄｉｃｈｌｏｖｏｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｐｅｓｔｉ
ｃｉｄｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅ Ｍａｌａ
ｔｈｉｏｎ ａｎｄ ｄｉａｔｏｍｉｔｅ．
１． ４ 　 Ｔｈｅ Ｍａｉｎ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ Ｔｙｐｅ ｏｆ

Ｓｔｏｒｅｄ － ｇｒａｉｎ Ｉｎｓｅｃｔｓ
Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｔｙｐｅ ｏｆ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｕｒｅ ｆｏｒ

ｓｔｏｒｅｄ － ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｓ ｂｙ ａｄｄｉｎｇ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ
ｆｕｍｉｇａｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ，ｔｈｅｎ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｖｅｎ
ｔｉｌａｔｉｏｎ ｐｉｐｅ，ａｎｄ ｂｙ ｎａｔｕｒａｌ ｇｒａｖｉｔｙ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｙ ｌａｙｉｎｇ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｔａｂｌｅｔｓ ａｎｄ
ｐｌａｔｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｆｌｏｏｒ ｏｒ ｉｎ ａｅｒａｔｉｏｎ ｄｕｃｔｓ ｕｎ
ｄｅｒ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｆｌｏｏｒ．
２ 　 Ｔｈｅ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ Ｐｈｏｓ

ｐｈｉｎｅ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｅｓｔ
　 　 ２． １ 　 Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｅｓｔ ｉｎ
ａ Ｓｈａｌｌｏｗ Ｓｉｌｏ
２． １． １　 ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌ
Ｔｈｅ Ｎｏ． ３ ｓｈａｌｌｏｗ ｓｉｌｏ ｏｆ Ｆｕｘｉｎ Ｘｉｈｅ Ｓｔａｔｅ

Ｇｒａｉｎ Ｄｅｐｏｔ ｗａｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｓ ａ ｔｅｓｔ ｓｉｌｏ． Ｔｈｅ ｃａ
ｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｌｏ ｉｓ １１ ５４０ ｍ３ ｗｉｔｈ ３０ ｍ ｉｎ ｄｉ
ａｍｅｔｅｒ，１４． ５ ｍ ｉｎ ｅａｖｅｓ ｈｅｉｇｈｔ，ａｎｄ ２１ ｍ ｉｎ ｔｏ
ｔａｌ ｈｅｉｇｈｔ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｉｌｏ，７ １７３ ｔｏｎｓ ｏｆ ｃｏｒｎ ｗａｓ
ｓｔｏｒｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｏｆ １３． ５％，ａ ｉｍｐｕｒｉｔｙ ｏｆ
０． ５％，ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｂｅｔｗｅｅｎ １５℃ ａｎｄ

６３３

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



２５℃ ． Ｓｔｏｒｅｄｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ３ Ｔｉｎｅｉｄａｅｓ
ｐｅｒ ｓｑｕａｒｅ ｍｅｔｅｒ，１ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｍａｄｅｎｓ ｐｅｒ ｋｉｌｏ
ｇｒａｍ，１ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ，１０
Ｔｒｏｃｔｅｓ ｄｉｖｉｎａｔｏｒｉｕｓ Ｍｕｌｌｅｒ ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ． ５６％
ＡｌＰ ｔａｂｌｅｔｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ． Ｔｈｅ ｒｅｃｉｒ
ｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｆｉｘｅｄ，ａｎｄ ｔｈｅ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｉｓ ｍｏｖａｂｌｅ． Ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅ
ｒａｎｇｅ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔｅｓｔｅｒ ｉｓ ０ －
５００ ｐｐｍ，ｗｉｔｈ ａｎ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ １ ｐｐｍ． Ｔｈｅ ｒａｄｉａｌ
ｖｅｎｔｉｌａｔｅｄ ｐａｓｓａｇｅ ｉｓ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ．
２． １． ２　 ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ
Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ６ ｇａｓ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｔｕｂｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｌｏ；

５ ｏｆ ｔｈｅ ｔｕｂｅｓ ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ａｔ ａ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ０． ３ － １
ｍ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ，ｅａｃｈ ｂｅｉｎｇ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｅａｓｔ，ｗｅｓｔ，ｓｏｕｔｈ，ｎｏｒｔｈ ａｎｄ ｃｅｎｔｅｒ ａｒｅａ． Ｔｈｅ
ｌａｓｔ ｏｎｅ ｗａｓ ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓｉｌｏ ｔｏ ｓａｍ
ｐｌｅ ｈｅａｄｓｐａｃｅ ｇａｓ． Ｃｏｐｐｅｒ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｃｏｍｐｏ
ｎｅｎｔｓ，ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｗｉｒｅｓ ａｎｄ ｓｗｉｔｃｈｅｓ
ｗｅｒｅ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｂｙ ｇｒｅａｓｅ ｃｏａｔｉｎｇ ｏｒ ｓｈｅｅｔ ｐｌａｓｔｉｃ
ｃｏｖｅｒｉｎｇ． Ｔｈｅ ｅｎｔｒａｎｃｅ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｅｓｔｉｎｇ
ｃａｂｌｅ，ｎａｔｕｒａｌ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ，ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｖｅｎｔｉｌａ
ｔｉｏｎ，ｅｎｔｒａｎｃｅ ｏｆ ｐｅｒｓｏｎ ａｎｄ ｌａｒｇｅ ｄｏｏｒｓ ｗｅｒｅ
ｓｅａｌｅｄ ｗｉｔｈ ｐｌａｓｔｉｃ，ｇｌｕｅｙ ｐａｐｅｒ ａｎｄ ｇｌｕｅ． Ａｎ
ａｉｒｔｉｇｈｔ ｇａｔｅ ｗａｓ ｐｌａｃｅｄ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｉｎｌｅｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｘ
ｉａｌ ｆｌｏｗ ｖｅｎｔｉｌａｔｏｒ ａｎｄ ｉｎｔａｋｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｗｅｒｅ
ｓｅａｌｅｄ． Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｗａｓ ｄｏｎｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｓｉｌｏ ｆｏｒ １０ ｍｉｎｕｔｅｓ ｔｏ ｔｅｓｔ ｆｏｒ ｌｅａｋｓ，ｔｈｅｎ ｔｈｅ
ｐｌａｃｅ ｏｆ ｌｅａｋｓ ｗａｓ ｃｈｅｃｋｅｄ，ａｎｄ ｗａｓ ｓｅａｌｅｄ． Ａｃ
ｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｕｓｅｒ ｍａｎｕａｌ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｇｅｎｅｒａ
ｔｏｒ，１６． ５ ｋｇ ＡｌＰ ａｎｄ ２０ ｂｏｔｔｌｅｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘ
ｉｄｅ ｇａｓ （２５ ｋｇ ｐｅｒ ｂｏｔｔｌｅ）ｗａｓ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｉｎｔｏ
ｔｈｅ ｓｉｌｏ． Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｗａｓ ｄｏｎｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｓｉｌｏ，ｓｔａｒｔｉｎｇ ｗｉｔｈｉｎ ａｎ ｈｏｕｒ ｏｆ ｄｏｓａｇｅ ａｎｄ
ｗａｓ ｏｐｅｒａｔｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｗｏ ｄａｙｓ． Ｔｈｅ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｌｏ ｗａｓ ｍｅａｓ
ｕｒｅｄ ｅｖｅｒｙｄａｙ ａｔ ９：００ ａ． ｍ． ａｎｄ １５：００ ｐ． ｍ．，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗａｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｉｎ ｄｅ
ｔａｉｌｓ． Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ
ｆｏｒ １４ ｄａｙｓ，ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｎａｔｕｒａｌ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｆｏｒ
１４ ｄａｙｓ． Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｗａｓ ｅｘａｍｉｎｅｄ
ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｗａｓ ｂｅｌｏｗ
０． ２ ｐｐｍ．

２． １． ３　 ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｎｏ ｌｉｖｅｄ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎ

ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｓｉｌｏ ｗａｓ
ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ａｂｏｖｅ １００ ｐｐｍ ｆｏｒ ８ ｄａｙｓ． Ｉｎｓｅｃｔ
ｐｅｓｔｓ ｗｅｒｅｎ’ｔ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ４ ｍｏｎｔｈｓ．

Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓｔａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｕｎｉｆｏｒｍ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｍｕｓｔ ｂｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｓｉｌｏ ｂｙ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｆａｎ． Ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｉｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｐｅｒｉｏｄ ｉｓ ａｓｃｅｒｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｃｕｒｖｅ ｏｆ
ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ６ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｔｕｂｅｓ． Ｕ
ｓｕａｌｌｙ，ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｓｔｏｒｅｄｇｒａｉｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｒ ｔｈｅ

ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｖｅｎｔｉｌａｔｏｒ ａｉｒ ｖｏｌｕｍｅ，ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｒ ｔｈｅ
ｔｉｍｅ ｏｆ ｆｉｒｓｔ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ． Ｆｉｇｕｒｅ １
ｇｉｖｅｓ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ａｎｄ ｎｏｒｔｈ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｅｄ ｐｉｐｅｓ ａｆｔｅｒ ａ ｐｅ
ｒｉｏｄ ｏｆ ｔｉｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｉｔ ｃａｎ ｓｅｅｎ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｆｉｒｓｔ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａ
ｂｏｖｅ ９ ｈｏｕｒｓ． Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｆｉｒｓｔ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｔｉｍｅ ｏｆ ｅｖｅｒｙｄａｙ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｕｓｔ ｂｅ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｄｉｍｉｎｉｓｈ
ｔｈｅ ｌｅａｋ ｌｏｓｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｐｒｅｓ
ｓｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｌｏ．

Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｂｅｔｔｅｒ ｄｉｆｆｕｓｉｂｉｌｉｔｙ ｕｓｉｎｇ ｒｅｃｉｒ
ｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｉｔ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｌｅａｋ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｓ ｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ，ｗｉｔｈ ｓｉｍ
ｐｌｅ ａｎｄ ｓｔａｂｌｅ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｉｎ ｏｎｅ ｄｉｒｅｃ
ｔｉｏｎ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｒ
ｔａｉｎ ｓｉｌｏ ｉｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｉｎ ａ ｕｎｉｆｏｒｍ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｏｆ Ｆｉｃｋ’ｓ ｌａｗ Ｊ
＝ － Ｄｄｃ ／ ｄｚ，ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｌｏ ａｔ
“ｎ”ｍｏｍｅｎｔ ｃａｎ ｂｅ ｉｎｆｅｒｒｅｄ，ｉ． ｅ．，Ｃｎ ＝（１ －
ｋ）ｎ － １Ｃ１，ｗｈｅｒｅ Ｃ１ ｉｓ ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｋ
ｉｓ ａ ｃｏｎｓｔａｎｔ． Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｃｎ ｉｓ ｄｅｃｉｄｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ａｉｒ － ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｌｏ，ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ
ｇｒａｉｎ，ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ － ｇｒａｉｎ，ｅｖｅｒｙｄａｙ ｒｅ
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．

Ｆｉｇ． １　 Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｉｎ ｓｏｕｔｈ ａｎｄ ｎｏｒｔｈ ｓａｍｐｌｅ ｐｉｐｅｓ

Ｆｉｇ．２ Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｌｏｓｓ ｒａｔｅ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｒａｔｅｓ．

Ｆｉｇｕｒｅ ２ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ

７３３

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



ｏｆ Ｃｎ ＝（１ － ｋ）ｎ － １ Ｃ１，ｗｈｅｒｅ Ｃ１ ＝ ２４４ ｐｐｍ，Ｃｎ
＝ ７２ ｐｐｍ，ｎ ＝ ６，ｋ ＝ ２１． ７％，ｔｈａｔ ｉｓ ｔｏ ｓａｙ，ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｒｅｄｕｃｅｓ ａｂｏｕｔ
２１． ７％ ｅｖｅｒｙｄａｙ． 　 Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｗｏ
ｃｕｒｖｅｓ ｆｉｔ ｗｅｌｌ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ ２． Ｔｈｅｒｅ ｅｘｉｓｔｓ ｓｏｍｅ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ
ｉｓ ｂｅｌｏｗ ７０ ｐｐｍ，ｂｕｔ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａｓ ａｎ ａｃｃｕｒａｔｅ ｖａｌｕｅ． Ｔｈｅ
ｌａｒｇｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｓ，ｔｈｅ
ｍｏｒｅ ｔｈｅ ｍｏａｒｅ ｇａｓ ｉｓ ｄｉｓｓｉｐａｔｅｄ ｉｎ ａ ｃｅｒｔａｉｎ
ｔｉｍｅ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｏ ｍｉｎｉｍｉｚｅ ｔｏｔａｌ ｄｏｓａｇｅ ａｎｄ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｎｇ ｂｙ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｏｎｌｙ ｏｎｅ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ ｏｆ ｄｏｓａｇｅ ｏｎｃｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｖｏｉｄｅｄ． Ａｃｃｏｒｄ
ｉｎｇ ｔｏ ｋ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｌｏ，ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ，ａｎｄ ａｓｓｕｍｅｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｔ ｋｉｌｌｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ，ｔｈｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｋｉｌｌｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ ｃａｎ ｂｅ ｃａｌ
ｃｕｌａｔｅｄ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｖｅｌｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ Ｃｎ ＝（１ － ｋ）ｎ －１ Ｃ１ ．
２． ２　 ＡｌＰ Ｎａｔｕｒａｌ Ｇｒａｖｏｔｙ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

Ｔｅｓｔ ｉｎ ａ Ｓｈａｌｌｏｗ Ｓｉｌｏ
２． ２． １　 ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌ
Ｔｈｅ Ｎｏ． １ ｓｈａｌｌｏｗ ｓｉｌｏ ｏｆ Ｂａｙｕｑｕａｎ ｓｔａｔｅ

ｇｒａｉｎ ｄｅｐｏｔ ｗａｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｓ ａ ｔｅｓｔ ｓｉｌｏ． Ｔｈｅ ｃａ
ｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｌｏ ｉｓ １１ ５４０ ｍ３ ｗｉｔｈ ３０ ｍ ｉｎ ｄｉ
ａｍｅｔｅｒ，１４． ５ ｍ ｉｎ ｅａｖｅｓ ｈｅｉｇｈｔ，ａｎｄ ２１ ｍ ｉｎ ｔｏ
ｔａｌ ｈｅｉｇｈｔ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｉｌｏ，５ ７００ ｔｏｎｓ ｏｆ ｃｏｒｎ ｗａｓ
ｓｔｏｒｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｏｆ １３． ５％，ａ ｉｍｐｕｒｉｔｙ ｏｆ
０． ５％，ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｂｅｔｗｅｅｎ １． ８℃ ａｎｄ
２０． ６℃ ． Ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄｃｏｒｎ ｗｉｔｈｏｕｔ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ ｉｓ ａｂｏｕｔ １１ｍ． ５６％ ＡｌＰ ｔａｂｌｅｔｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ
ａｓ ｔｈｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ． Ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔｅｓｔｅｒ ｉｓ ０ － ５００ ｐｐｍ，ｗｉｔｈ
ａｎ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ １ ｐｐｍ． Ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒａｔｅｄ ｖｅｎｔｉｌａ
ｔｉｏｎ ｄｕｃｔｉｎｇ ｉｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓｉｌｏ ｆｌｏｏｒ．
２． ２． ２　 ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ
Ｔｈｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｉｌｏ

ｉｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｔｈｅ ｏｎｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ Ｔｈｅ ｇａｓ ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｐｉｐｅｓ ｗｅｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｗｉｔｈ ｏｎｅ ｐｌａｃｅｓ １ ｍ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ
ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ，１ ｍ ａｎｄ ３ ｍ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｓｍａｌｌ ＡｌＰ ｔａｂｌｅｔ ｐｏｃｋｅｔｓ（ｐｅｒｖｉｏｕｓ ｃｌｏｔｈ
ｂａｇｓ）ｗｅｒｅ ｍａｄｅ ｕｐ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｓｉｌｏ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ
ｔｈｅ ｐｒｅ －ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ，８ －１０ ｐｅｒｓｏｎｓ ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｓ
ｃａｍｅ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓｉｌｏ ａｎｄ ｐｒｏｂｅｄ ＡｌＰ ｔａｂｌｅｔ ｐｏｃｋｅｔｓ ａｔ
ｄｅｐｔｈｓ ｏｆ ５０ －８０ ｃｍ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｈｒｏｕｇｈ
ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｉｖｅ ｐｒｏｂｅ ｐｉｐｅ ｔｏｏｌｓ． Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ
ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｔａｂｌｅｔｓ ｗａｓ ３０ ｋｇ． １０ ｋｇ ＡｌＰ ｔａｂｌｅｔｓ ｗｅｒｅ
ｐｕｔ ｉｎｓｉｄｅ ６ ｅｎｔｒａｎｃｅｓ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｖｅｎｔｉｌａｔｏｒｓ ａｔ
ｔｈｅ ｂａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｌｏ． Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｓｉｌｏ ｗａｓ ｏｂｔｕｒａ
ｔｅｄ（ｓｅａｌｅｄ），ｔｈｅ ｐｌａｃｅ ｏｆ ｌｅａｋ ｗａｓ ｃｈｅｃｋｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｗａｒｎｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈｅｓｅ ｌｅａｋ ｐｏｉｎｔｓ ｗｅｒｅ
ｓｅａｌｅｄ．Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｅｖｅｒｙｄａｙ． Ｔｈｅ ｏｂｔｕ
ｒａｔｅｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ ３５ ｄａｙｓ ｆｒｏｍ ３１ Ｍａｙ ｔｏ ６

Ｊｕｌｙ．Ａｆｔｅｒ ｎａｔｕｒａｌ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｏｆ １４ ｄａｙｓ，ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｃａｎ ｂｅ ｅｘａｍｉｎｅｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｓ ｂｅｌｏｗ ０． ２ ｐｐｍ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｗａｒｎｉｎｇ ｄｅ
ｖｉｃｅ．
２． ２． ３　 ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｎｏ ｌｉｖｅｄ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎ

ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｔ ｔｈｅ ｐｌａｃｅ ｏｆ ３ ｍ ｕｎ
ｄｅｒ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｅａｄｓｐａｃｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｔｅｓｔ ｓｉｌｏ ｗｅｒｅ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ａｂｏｖｅ １６３ ｐｐｍ ｆｏｒ ３５
ｄａｙｓ． Ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ ｈａｖｅｎ’ｔ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ４
ｍｏｎｔｈｓ ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｕｎｄｅｒｇｏｉｎｇ
ａｃｔｉｖｅ ｓｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｉｎｓｅｃｔｓ．

Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｌｏ
ｈｅａｄｓｐａｃｅ ｒｅａｃｈｅｄ １０５ ｐｐｍ ａｆｔｅｒ ４１ ｈｏｕｒｓ，
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．
Ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｔ ｔｈｅ ｐｌａｃｅ
ｏｆ ３ ｍ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｒｅａｃｈｅｄ １８７ ｐｐｍ
ａｆｔｅｒ １７ ｈｏｕｒｓ． Ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｖｅｌｏｃｉ
ｔｉｅｓ ｏｆ ＡｌＰ ｄｅｌｉｑｕｅｓｃｅｎｃｅ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｄｉｆｆｕ
ｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐａｃｅ ａｒｅ ｑｕｉｔｅ ｆａｓｔ，ａｎｄ ｔｈｅ ｐｅｎｅ
ｔｒａｔｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｏｒｎ（ｗｈｉｃｈ
ｉｓ ｖｅｒｙ ｐｏｒｏｕｓ），ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｄｏｗｎｗａｒｄ ｄｉｒｅｃ
ｔｉｏｎ，ｉｓ ｖｅｒｙ ｓｔｒｏｎｇ．

Ｆｉｇｕｒｅ ３ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｓｉｌｏ． Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｗｏ ｐａｒｔｓ． Ｔｈｅ
ｃｕｒｖｅ ａｆｔｅｒ Ｔ ｄａｙｓ ｉｓ ａｎ ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ ｃｏｉｎｃｉｄｅｓ ｗｉｔｈ Ｆｉｃｋ’ｓ
ｌａｗ． Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｔ “ｎ”ｍｏ
ｍｅｎｔ ｃａｎ ｂｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ，ｉ． ｅ．，Ｃｎ ＝（１ － ｋ）ｎ －Ｔ ＣＴ，
ｗｈｅｒｅ ＣＴ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｔ“Ｔ”
ｍｏｍｅｎｔ ｗｈｅｎ ＡｌＰ ｇａｓ ｒｅｌｅａｓｅ ｃｏｍｅｓ ｔｏ ｅｎｄ，ｗｈｅｒｅ
ｋ ｉｓ ａ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ －
ｇｒａｉｎ ｉｓ ｆｉｘｅｄ． Ｔｈｅ ｃｕｒｖｅ ｂｅｆｏｒｅ Ｔ ｄａｙｓ ｉｓ ａｎ ａｓ
ｃｅｎｄｉｎｇ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ． Ａｃ
ｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｔｔｅｎｕａ
ｔｉｏｎ，ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｉｌｏ ｉｓ ａｉｒｔｉｇｈｔ，ｔｈｅ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｆ ＡｌＰ
ｇａｓ ｒｅｌｅａｓｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ａｒｅ ｃｏｎ
ｓｔａｎｔｓ，ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｏｆ “ｎ”ｍｏ
ｍｅｎｔ ｃａｎ ｂｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ，ｉ． ｅ．，Ｃｎ ＝Ｃｎ －１ ＋Ｃｗ ／ Ｔ －
ｋ（Ｃｎ ＋ Ｃｎ －１）／ ２，ｗｈｅｒｅ Ｃｗ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃａｍｅ ｆｒｏｍ ｔｏｔａｌ ｄｏｓａｇｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ｌｏｓｓ，ｋ
ｉｓ ｔｈｅ ｌｏｓｓ ｆａｃｔｏｒ ｆｏｒ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ． Ｉｔ
ｃａｎ ｂｅ ｉｎｆｅｒｒｅｄ ｆｕｒｔｈｅｒ，ｉ． ｅ．，Ｃｎ ＝Ｃｗ ／ Ｔｋ（１ －（（２
－ ｋ）／（２ ＋ ｋ））ｎ），ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ａｓ Ｃｎ
＝Ａ（１ － Ｋｎ），ｗｈｅｒｅ Ａ ａｎｄ Ｋ ａｒｅ ｃｏｎｓｔａｎｔｓ． Ｔｈｅ
ｃｕｒｖｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｄｒａｗｎ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，
ｉ． ｅ．，Ｃｎ ＝Ａ（１ －Ｋｎ），Ｃｎ ＝（１ － ｋ）ｎ －Ｔ ＣＴ，ａｎｄ ｔｈｅ
ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ａｃｔｕａｌ ｔｅｓｔｉｎｇ ｄａｔａ． Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｗｏ ｃｕｒｖｅｓ ｆｉｔ ｑｕｉｔｅ ｗｅｌｌ ｉｎ ｔｈｅ Ｆｉｇｕｒｅ ３．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ＡｌＰ ｇａｓ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，
ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｓ ｈｉｇｈｅｒ ｎｅａｒ ｔｈｅ

８３３

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



ｐｌａｃｅ ｏｆ ｐｒｏｂｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｏｓａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｌｏ． Ｓｏ ｔｈｅ
ｔｅｓｔｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ
ｎｏｔ ｂｅ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔｓ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｔａｂｌｅｔｓ
ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ．

Ｆｉｇ．３　 Ｇｒａｖｉｔｙ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｌｏｓｓ ｒａｔｅ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｒａｔｅｓ

２． ３ 　 ＡｌＰ Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ Ｄｅｌｉｑｕｅｓｃｅｎｃｅ
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