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ｂｕｌｋ ｔｈｒｏｕｇｈ ｍｏｂｉｌｅ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｄｕｃｔｓ ｗｉｔｈ ｆｏｕｒ ｔｏ ｓｉｘ ｏｚｏｎｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｗａｓ ｔｅｓｔｅｄ ｏｎ ４ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ
ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ：Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ（Ｌｉｎｎａｅｕｓ），Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ（Ｓｔｅｐｈｅｎｓ），Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉ
ｎｉｃａ（Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ），Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ（Ｈｅｒｂｓｔ）． Ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔ ｄｅｎｓｉｔｙ ｗａｓ １０ ｔｏ ３０ ｉｎｓｅｃｔｓ
ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｇｒａｉｎ． Ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｔｓ ｗｅｒｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｋｉｌｌｅｄ ｂｙ ｏｚｏｎｅ ａｔ １５ ｐｐｍ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ
２９０ ｈｏｕｒｓ ｅｘｐｏｓｕｒｅ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｏｚｏｎｅ，ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ ｃｏｎｔｒｏｌ，ｍｏｂｉｌｅ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

１　 Ｐｒｅｆａｃｅ
Ａｓ ａｎ ａｌｌｏｔｒｏｐｅ ｏｆ ｏｘｙｇｅｎ ａｎｄ ａ ｓｔｒｏｎｇ ｏｘｉ

ｄｉｚｉｎｇ ａｇｅｎｔ，ｏｚｏｎｅ ｗｉｔｈ ａ ｈａｌｆｌｉｆｅ ｉｎ ｔｈｅ ａｔｍｏｓ
ｐｈｅｒｅ ｏｆ ２０ － ３０ ｍｉｎｕｔｅｓ ｗａｓ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙ ａｐ
ｐｌｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｏｏｄ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎｓ．
Ｉｔ ｗａｓ ｍａｉｎｌｙ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｓｔｒｏｙ ｇｅｒｍｓ ｏｎ ｓｕｒ
ｆａｃｅｓ，ａｎｄ ｉｎ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｆｏｒ ｓｐａｃｅ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ．
Ｏｚｏｎｅ ａｓ ａ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ａｌｓｏ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｄｅ
ｓｔｒｏｙｉｎｇ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ． Ａｓ ｉｔ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎｔｏ
ｏｘｙｇｅｎ，ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｏｄ ａｎｄ ａｌ
ｓｏ ｎｏ ｈａｒｍ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．

Ｍａｎｙ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｅｘｐｅｒｔｓ
ｈａｖｅ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ ｏｚｏｎｅ’ｓ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｉｎｓｅｃｔｓ． Ｅｒ
ｄｍａｎ（１９７９）ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈａｔ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ． ｃａｓｔａｎｅ
ｕｍ（Ｈｅｒｂｓｔ）ａｎｄ Ｔ． ｃｏｎｆｕｓｕｍ Ｊａｃｑｕｅｌｉｎ ｄｕ Ｖａｌ
ｗｅｒｅ ａｌｌ ｄｅａｄ ａｆｔｅｒ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ４５０ ｐｐｍ ｏｚｏｎｅ
ｆｏｒ ７ ｈｏｕｒｓ ａｔ ３０℃ ． Ｌｉ Ｃｈａｎｇｇｕｏ ｅｔ． ａｌ． ｒｅｐｏｒｔｅｄ
ｔｈａｔ ｏｚｏｎｅ ｆｒｏｍ ａｎ ｏｚｏｎｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ａｔ ３ －
３０ｐｐｍ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔｌｙ ｆｏｒ ａ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅ ｓｐａｃｅ ｃｏｕｌｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ
ｗｈｅａｔ． Ｌｉｎｄａ Ｊ． Ｍ ｕｓｅｄ ｏｚｏｎｅ ｏｆ １０ － ５０ ｐｐｍ ｔｏ
ｆｕｍｉｇａｔｅ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ． ｚｅａｍａｉｓ Ｍｏｔｓｃｈｕｌ
ｓｋｙ，Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ（Ｈｅｒｂｓｔ），Ｔ． ｃｏｎｆｕｓｕｍ Ｊａｃ
ｑｕｅｌｉｎ ｄｕ Ｖａｌ ａｎｄ ｌａｒｖａｅ ｏｆ Ｓｉｔｏｔｒｏｇａ ｃｅｒｅａｌｅｌｌａ
（Ｏｌｉｖｉｅｒ）ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ． Ｃａｏ Ｚｈａｎｇｇｕｉ ｕｓｅｄ
ｏｚｏｎｅ ａｔ １５ － １２０ｐｐｍ ｔｏ ｆｕｍｉｇａｔｅ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｓ．
ｚｅａｍａｉｓ Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ，Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ
（Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ）ａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ（Ｈｅｒｂｓｔ）． Ｔｈｅ
ｗｏｒｋ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｔｈｅ ｌｅｔｈａｌ ＣＴ ｖａｌｕｅ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ．
Ｆａｎ Ｓｈｅｎｇｌｉａｎｇ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ １０
ｐｐｍ ｏｚｏｎｅ ｃｏｕｌｄ ｋｉｌｌ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｈｅｎ ｉｔ ｗａｓ ｉｎｔｒｏ
ｄｕｃｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ａｎ ａｉｒ ｄｕｃｔ ｉｎｔｏ ｐａｒｔ ｏｆ ａ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ ｔｈａｔ ｗａｓ ｓｅａｌｅｄ．

Ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｐｏｒｔｓ ｏｎ ｏｚｏｎｅ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎｓｅｃｔｓ，
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ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｍａｎｙ ｏｚｏｎｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ ｗａｓ ｉｎｔｒｏ
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ｗａｓ ｅｖｅｎｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒｅ
ｈｏｕｓｅ，ｗｈｉｃｈ ｈａｄ ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ｂｅｅｎ ｓｅａｌｅｄ． Ｔｈｅ
ｌｅｔｈａｌ ｔｉｍｅ ａｎｄ ＣＴ ｖａｌｕｅ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｍｏｉｓ
ｔｕｒｅ，ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ
ｏｚｏｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ．

２　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
２． １　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ Ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅ ａｎｄ Ｔｉｍｅ
Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｏ

ｎａｎ Ｈｅｉｓｈｕｉ Ｓｔａｔｅ Ｇｒａｉｎ Ｒｅｓｅｒｖｅｓ． Ｔｈｅ ｓｔｏｒｅ
ｈｏｕｓｅ ｗａｓ ６０ ｍｅｔｅｒ ｌｏｎｇ，２４ ｍｅｔｅｒ ｗｉｄｅ ａｎｄ ６
ｍｅｔｅｒ ｈｉｇｈ．

Ｔｈｅ ｗｈｅａｔ ｆｏｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｃａｍｅ ｆｒｏｍ Ｈｅｎａｎ
ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ １２． １％，
ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｗａｓ ４． １ ｍｅｔｅｒ．

Ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅ ｈａｄ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ４ －
７２Ａ ｔｙｐｅ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ ｂｌｏｗｅｒｓ ｗｉｔｈ ７． ５ｋＷ ｐｏｗ
ｅｒ． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｓｔａｒｔｅｄ ｏｎ ５ Ｊｕｎｅ ２００７ ａｎｄ
ｅｎｄｅｄ ｏｎ ２０ Ｊｕｎｅ．
２． ２　 Ｏｚｏｎｅ
２． ２． １　 ｏｚｏｎｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｆａ

ｃｉｌｉｔｉｅｓ
ａ． ６ ＹＬＨＤ － ＬＪＣ ｔｙｐｅ ｏｚｏｎｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ．
ｂ． ５ ＢＬＺ － １１ － ３Ａ ｔｙｐｅ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉ

ｇａｔｉｏｎ ｍａｃｈｉｎｅｓ．
ｃ． ６ ＹＢＴ － １． １ ｔｙｐｅ ａｎｔｉ － ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｃｅｎ

ｔｒｉｆｕｇａｌ ｆａｎ
ｄ． ６ ｓｅｔｓ ｏｆ ＱＧ·ＪＣ·１２ ｔｙｐｅ ｐａｒｔｉａｌ ｖｅｎｔ

４２４

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



ｉｌａｔｏｒｓ ａｎｄ ５５ ｓｅｔｓ ｏｆ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｄｕｃｔｓ（ｔｗｏ
ｐｕｎｃｈｅｄ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｄｕｃｔｓ ａｎｄ ｔｗｏ ｐｏｒｏｕｓ ｏｎｅｓ）

ｅ． ２ ＬＤＱ － １４００ＷＩ ｍｕｌｔｉ － ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｓａｍ
ｐｌｅｒｓ

Ｔｈｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｗａｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｆｒｏｍ Ｑｉｎｐｅｎｇ
ｇｒｅｅｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｌｉｍｉｔｅｄ ｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｃｏｍｐａｎｙ．

Ｆｉｇ． １ Ｔｈｅ ｐｌａｎｅ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｄｕｃｔｓ

２． ２． ２　 Ｔｈｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｏｚｏｎｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ
ａｎｄ ｉｔｓ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

Ｔｈｅ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｄｕｃｔｓ ｗｅｒｅ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｂｕｌｋ
ｇｒａｉｎ，ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｔｈｅｍ ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ ｏｆ ａｌｔｅｒｎａｔｅ
ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｔｗｏ ｐｕｎｃｈｅｄ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｄｕｃｔｓ ａｎｄ ｔｗｏ
ｐｏｒｏｕｓ ｏｎｅｓ（ｓｅｅ ｃｈａｒｔ １）． Ｔｈｅ ｂｒａｎｃｈ ｖｅｎｔｉｌａ
ｔｉｏｎ ｄｕｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｏｒ ｗａｓ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ
ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｄｕｃｔｓ，ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈｅ ａｎｔｉ － ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ
ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ ｆａｎ ｗａｓ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕ
ｔｏｒ． Ｔｈｅ ｏｚｏｎｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｗａｓ ｐｌａｃｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒ
ｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｌｋ ｇｒａｉｎ． Ｔｈｅ ｏｚｏｎｅ ｗａｓ ｓｕｃｋｅｄ
ｏｕｔ ｂｙ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｍａｃｈｉｎｅｓ，ｔｈｅｎ
ｐｒｅｓｓｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｂｕｌｋ ｇｒａｉｎ ｂｙ ｔｈｅ ａｎｔｉ － ｅｘｐｌｏ
ｓｉｏｎ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ ｆａｎ ａｎｄ ｅｎｔｅｒｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｉｎｓｉｄｅ
ｓｐａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｇｕｉｄｅ ｖｅｎｔｉ
ｌａｔｉｏｎ ｄｕｃｔｓ． Ｔｈｅ ｏｚｏｎｅ ｆｌｏｗｅｄ ｉｎ ａ ｃｌｏｓｅｄ ｃｉｒｃｕ
ｌａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｏｚｏｎｅ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｅ ｈａｄ
ｂｅｅｎ ｂｏｕｇｈｔ ｉｎｔｏ ｂａｌａｎｃｅ，ｔｈｅ ｏｚｏｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ． Ｔｈｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｏｒ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔｈｅ ｃｈａｒｔ ２．

Ｆｉｇ． ２ Ｔｈｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｄｕｃｔ

２． ２． ３　 ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｏｚｏｎｅ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ
２． ２． ３． １　 ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｔｕｂｅ

Ｔｈｅ ｏｚｏｎｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｔｕｂｅ ｍａｄｅ ｂｙ ｔｈｅ ｌａｂｏｒ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ
ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｓａｆｅｔｙ ｂｕｒｅａｕ Ｂｅｉｊｉｎｇ ｌａｂｏｒ ｉｎｓｕｒ
ａｎｃｅ． Ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ ｗａｓ ２ －５０ｐｐｍ． Ｔｈｅ ｏ
ｚｏｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｌｏｕｒ
ｃｈａｎｇｅ ａｆｔｅｒ ｓｕｃｋｉｎｇ １００ｍＬ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｔｕｂｅ．
２． ２． ３． ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ
Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅ ｗａｓ ｅｎｃｌｏｓｅｄ，ｔｈｅ

ｏｚｏｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｉｎ
ｓｉｄｅ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｂｅｃａｍｅ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｏｚｏｎｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｂｒｏｕｇｈｔ ｉｎｔｏ ｂａｌａｎｃｅ．
２． ３　 Ｓｔｏｒｅｄ Ｇｒａｉｎ Ｉｎｓｅｃｔｓ

　 　 ２． ３． １　 ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ
Ｆｉｖｅ ｐｌａｃｅｓ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅ ｗｅｒｅ

ｃｈｏｓｅｎ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｉｎｓｅｃｔｓ．
２． ３． ２ Ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｌｉｖｅ ｏｒ ｄｅａｄ ｉｎｓｅｃｔｓ
Ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ａｓｓｅｓｓｅｄ ａｓ

ｌｉｖｅ ａｓ ｌｏｎｇ ａｓ ｔｈｅｉｒ ｂｏｄｙ ｃｏｕｌｄ ｍｏｖｅ ｅｖｅｎ ｉｆ
ｔｈｅｉｒ ｌｅｇｓ ｓｔｒｅｔｃｈｅｄ． Ｉｆ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｄｉｄｎ’ｔ ｍｏｖｅ
ｆｏｒ ａ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ，ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｏ ｂｅ
ｄｅａｄ．
　 　 ２． ４ 　 Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ Ａｐｐａｒａｔｕｓ ａｎｄ Ｅ
ｑｕｉｐｍｅｎｔｓ
　 　 ２． ４． １　 ｇｒａｉｎ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｃａｂｌｅｓ ｗｅｒｅ
ｍａｄｅ ｂｙ Ｓｔａｔｅ Ｇｒａｉｎ Ｒｅｓｅｒｖｅｓ Ｙａｏｎａｎ Ｈｅｉｓｈｕｉ
Ｄｅｐｏｔ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｕｎｉｆｏｒｍｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ
ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ． Ｐｏｃｋｅｔ ｔｈｅｒｍｏｄｅｔｅｃｔｏｒ ｗａｓ ｍａｄｅ ｂｙ
Ｔａｉｚｈｏｕ．
　 　 ２． ４． ２　 Ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ

Ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｗａｓ ｓｔａｎｄ
ａｒｄｉｚｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｍｅｔｈｏｄ． Ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｏｆ ｒａｐｉｄ
ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ
ｍｏｉｓｔｕｒｅ． Ｓｏｍｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｆａｔｔｙ
ａｃｉｄ，ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ，ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ
ｄｉｃａｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｆｌｏｕｒ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ
ｏｆ ｆｌｏｕｒ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｍｅｔｈｏｄ．
２． ４． ３　 ｍｉｃｒｏｂｉｏａｓｓａｙ
Ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ ｆａｓｔ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｉｎｓｔｒｕ

ｍｅｎｔ
２． ５　 Ｏｔｈｅｒ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ＬＤＱ －１４００Ｗ
２． ６　 Ｔｙｐｅ Ｍｕｌｔｉ － ｆｕｎｃｔｉｏｎ Ｓａｍｐｌｅｒｓ
１ ＬＤＳ － ＩＤ ｔｙｐｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｍｅａｓ

ｕｒｅｍｅｎｔ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ
Ｓｏｍｅ ｏｚｏｎｅ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｔｕｂｅｓ
１５０ｍＬ ｖｏｌｕｍｅ ｓｕｃｔｉｏｎ ｔｕｂｅ
３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ

３． １ 　 Ｏｚｏｎｅ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ
ｔｈｅ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ Ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅ
　 　 Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｏｚｏｎｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｗａｓ ｐｌａｃｅｄ
ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅ ａｎｄ ｏｚｏｎｅ ｗａｓ ｓｅｎｔ ｉｎｔｏ

５２４

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



ｔｈｅ ｇｒａｉｎ，ｔｈｅ ｏｚｏｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ
ｓｕｒｆａｃｅ ｃｏｕｌｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｏｎｅ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ
ｂｕｌｋ． Ｔｈｅ ｏｚｏｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｐｅｎｄｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｚｏｎｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ． Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｏ
ｚｏｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ３０ｐｐｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｉｎｉ

ｍｕｍ ｗａｓ １０ｐｐｍ．
３． ２ 　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｏｚｏｎｅ ｏｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｇｒａｉｎ Ｉｎ
ｓｅｃｔｓ
　 　 Ｔｈｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ
ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｏｚｏｎｅ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔａｂｌｅ １．

Ｔａｂｌｅ １． 　 ｔｈｅ ｄｅａｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｏｚｏｎｅ

Ｔｉｍｅ（ｈ） Ｉｎｔｅｒｖａｌ
ｏｆ ｔｉｍｅ（ｈ）

Ｏｚｏｎｅ
ｄｅｎｓｉｔｙ
（ｐｐｍ）

ＣＴ
ｖａｌｕｅ

（ｍｇ·ｈ ／ Ｌ）
Ｔｏｔａｌ
ＣＴ ｖａｌｕｅ
（ｍｇ·ｈ ／ Ｌ）

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ（Ｎｕｍｂｅｒ ／ ｋｇ）
Ｌｉｖｅ
ｉｎｓｅｃｔｓ

Ｄｅａｄ
ｉｎｓｅｃｔｓ

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
（％）

Ｍｏｉｓｔｕｒｅ
（％）

０ ０ ０ ０ ０ ３０ ２ ６ １６． ０
４０ ４０ １５ １． ２８ １． ２８ ３７ ３ ８ １６． ０
７２ ３２ ３０ ２． ０５ ３． ３３ １５ ４ ２１ １５． ５
１３４ ６２ ２０ ２． ６５ ５． ９８ １０ １ ９ １５． ０
２２６ ９２ １０ １． ９７ ７． ９５ １０ ２０ ６７ １５． ０
２８４ ５８ １０ １． ２４ ９． １９ ０ ２０ １００ １５． ０

　 　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｚｏｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ
ｌａｒｇｅ ｉｆ ｉｔ ｗａｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｔｕｂｅ．
Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｏｚｏｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ
ｃａｌｃｕｌａｔｅ ＣＴ ｖａｌｕｅｓ．

Ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｍａｉｎｌｙ Ｓ． ｚｅ
ａｍａｉｓ Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ ａｎｄ ａ ｆｅｗ ｏｔｈｅｒｓ，ｓｕｃｈ ａｓ
Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ （Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ ）， Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ
（Ｈｅｒｂｓｔ）ａｎｄ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ（Ｓｔｅｐｈｅｎｓ）．

Ｆｏｒ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ，ｔｈｅ ＣＴ ｖａｌｕｅ
ｓｈｏｕｌｄ ｒｅａｃｈ ９． １９ ｍｇ·ｈ ／ Ｌ（ｍｇ． ｈｏｕｒｓ ／ ｌｉｔｒｅ），
ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｏｚｏｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ １５ｐｐｍ ａｎｄ ｔｈｅ
ｍｉｎｉｍｕｍ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｂｏｖｅ １０ｐｐｍ ｆｏｒ ａｐｐｒｏｘｉ
ｍａｔｅｌｙ １２ ｄａｙｓ（ｔａｂｌｅ １）． Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｏｆ Ｌｉｎｄａ Ｊ． Ｍ ｓ（１９９８）．
　 　 ３． ３ 　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ａｎｄ Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｒａｉｎ
　 　 ３． ３． １　 ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｈａｎｇｅ

Ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｏｓｅ ｕｐ ｔｏ
４０℃，ｉｔ ｗａｓ ｍｏｒｅ １５℃ ｔｈａｎ ｔｈｅ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ，ａｆｔｅｒ ｏｚｏｎｅ ａｅｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｇｒａｉｎ ｔｅｍ
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