
Ａｎｋａｒａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆａｃｕｌｔｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ０６１１０ Ａｎｋａｒａ，Ｔｕｒｋｅｙ

０４３７
Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ Ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ

Ａｈｍｅｔ Ｇüｒａｙ ＦＥＲＩＺＬＩ ａｎｄ Ｍｅｖｌüｔ ＥＭＥＫＣＩ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｄｉｓｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｂｙ ｒｅ － ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｏｆ ａ ｇａｓｅｏｕｓ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｉｓ ａ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｔｈａｔ ｗａｓ ｐｒａｃｔｉｃｅｄ． Ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ａ ｍｉｘ ｏｆ ｗｏｏｄ
ａｎｄ ｓｔｏｎｅ ｉｓ ａ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｐａｌａｃｅ，ｉｎ Ｉｓｔａｎｂｕｌ（Ｔｕｒｋｅｙ），ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ４０． ０００ ｍ３，ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ
ｔｗｏ ｆｌｏｏｒｓ ａｎｄ ａ ｂａｓｅｍｅｎｔ． Ｉｔ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｕｓｅ ｏｆ ｍｏｔｈｅｒ － ｏｆ － ｐｅａｒｌ ｔｈａｔ ｃｏｖｅｒｅｄ ａｌｍｏｓｔ ａｌｌ ｏｆ ｉｔｓ
ｓｕｒｆａｃｅｓ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａｌｓｏ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｐａｉｎｔｅｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｅｉｌｉｎｇ． Ｖａｌｕａｂｌｅ ｏｌｄ ｓｃｕｌｐｔｕｒｅｓ ｏｆ ｗｏｏｄ，
ｐａｉｎｔｉｎｇｓ ｏｎ ｗｏｏｄ ｏｒ ｗｉｔｈ ｗｏｏｄｅｎ ｆｒａｍｅｓ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｐａｒｑｕｅｔ ｆｌｏｏｒ ｍａｔｅｒｉａｌ ａｒｅ ａｌｌ ｖｅｒｙ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｔｏ
ｄａｍａｇｅ ｂｙ ｗｏｏｄ ｂｏｒｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｅｓｔ ｉｎ ｔｈａｔ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｗａｓ ｔｈｅ ｆｕｒｎｉｔｕｒｅ ｂｅｅｔｌｅ． Ｄａｍａｇｅ ｗａｓ
ｖｅｒｙ ｓｅｒｉｏｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｗｏｏｄｅｎ ｐａｒｔｓ．

Ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｗａｓ ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｔ ２００５ ｉｎ Ｔｕｒｋｅｙ． Ｓｏ，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ
ｕｓｉｎｇ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｆｉｒｅ ｒｉｓｋ ｏｆ ｆａｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ，ｒｅ － ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ ｓｅｔ ｕｐ ｏｕｔｓｉｄｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｗａｓ ｃｕｔ ｏｆｆ ｄｕｒｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ． Ｂｅｆｏｒｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ａｌｌ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｏｕｓ ｏｂｊｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｋｅｐｔ ｉｎ ｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｃｕｂｅ ｉｎ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｔｏ ｄｉｓｉｎｆｅｓｔ ｕｓｉｎｇ
ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．

Ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｗａｓ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ａｔ ２０ － ３２ ｇ ／ ｍ３ ｆｏｒ ｔｗｏ ｄａｙｓ ｏｆ ｅｘｐｏｓｕｒｅ． Ｗｈｅｎ
ｅｖｅｒ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ，ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｇａｓｅｓ ｗｅｒｅ ａｄｄｅｄ ｔｏ ｋｅｅｐ ｄｅｓｉｒｅｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ
ｂｕｉｌｄｉｎｇ．

Ａ ｐｉｅｃｅ ｏｆ ｈｅａｖｉｌｙ ｉｎｆｅｓｔｅｄ ｗｏｏｄｅｎ ｓａｍｐｌｅ ｗｅｒｅ ｋｅｐｔ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．
Ａｆｔｅｒ ａｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ，ｗｏｏｄｅｎ ｓａｍｐｌｅ ｗｅｒｅ ｋｅｐｔ ｉｎ ｇｌａｓｓ ｃａｂｉｎｅｔ ｆｏｒ ３ ｍｏｎｔｈｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎｙ ｉｎｓｅｃｔ
ａｃｔｉｖｉｔｙ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｔｈｅ ｆｕｒｎｉｔｕｒｅ ｂｅｅｔｌｅ，Ａｎｏｂｉｕｍ ｐｕｎｃｔａｔｕｍ，ｗｏｏｄｅｎ ａｒｔｉｆａｃｔｓ，ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ，ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｉｎｃｌｕ

ｄｉｎｇ ｐａｌａｃｅｓ ｉｎ Ｉｓｔａｎｂｕｌｎ Ｔｕｒｋｅｙ． Ｏｆ ｔｈｅｓｅ，１２
Ｏｔｔｏｍａｎ ｐａｌａｃｅｓ ｉｎ Ｉｓｔａｎｂｕｌ ｓｅｒｖｅ ａｓ ｍｕｓｅｕｍｓ
ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｎａ
ｔｉｏｎａｌ Ｐａｌａｃｅｓ ｏｆ Ｔｕｒｋｉｓｈ Ｇｒａｎｄ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｓ
ｓｅｍｂｌｙ． Ａｒｔｉｆａｃｔｓ ｍａｄｅ ｏｆ ｗｏｏｄ ａｎｄ ｗｏｏｄ ｃｏｎ
ｔａｉｎｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆｔｅｎ ｓｕｆｆｅｒ ｆｒｏｍ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ
ｄａｍａｇｅ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｗｏｏｄｂｏｒｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ ｔｈａｔ ｏｖｅｒ
ｔｉｍｅ ｃａｎ ｒｅｄｕｃｅ ｌａｒｇｅ ｖｏｌｕｍｅｓ ｏｆ ｗｏｏｄ ｔｏ ｈｉｄ
ｄｅｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｏｆ ｓａｗｄｕｓｔｆｉｌｌｅｄ ｃｈａｎｎｅｌｓ． Ｔｈｅ
ｃｏｍｍｏｎ ｆｕｒｎｉｔｕｒｅ ｂｅｅｔｌｅ，Ａｎｏｂｉｕｍ ｐｕｎｃｔａｔｕｍ
Ｄｅ Ｇｅｅｒ（Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ：Ａｎｏｂｉｉｄａｅ），ｉｓ ａ ｗｉｄｅ
ｓｐｒｅａｄ ｐｅｓｔ ｏｆ ｗｏｏｄ ｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｒｅｇｉｏｎｓ，ｆａ
ｖｏｒｅｄ ｂｙ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ（Ｈａｎ
ｓｅｎ ａｎｄ Ｊｅｎｓｅｎ，１９９８）． Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ Ｐａｌａｃｅｓ ｉｎ Ｉｓ
ｔａｎｂｕｌ（Ｔｕｒｋｅｙ）ａｒｅ ｉｎｆｅｓｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｕｒｎｉｔｕｒｅ
ｂｅｅｔｌｅ（Ａｎｏｂｉｕｍ ｐｕｎｃｔａｔｕｍ），ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆａ
ｖｏｒａｂｌｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｈｉｇｈ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ａｎｄ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｔｈｕｓ，ｉｔ ｉｓ ａ ｃｏｍｍｏｎ ｐｅｓｔ ｏｆ ｗｏｏｄ
ｅｎ ｏｂｊｅｃｔｓ ａｎｄ ｗｏｏｄｅｎ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐａｌａｃｅｓ． Ｐｒｅ
ｃｉｏｕｓ ｏｌｄ ｓｃｕｌｐｔｕｒｅｓ ｆｒｏｍ ｗｏｏｄ，ｐａｉｎｔｉｎｇｓ ｗｉｔｈ
ｗｏｏｄｅｎ ｆｒａｍｅｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｆｕｒｓ ａｎｄ ｓｋｉｎｓ ｉｎ ｍｕ
ｓｅｕｍｓ ａｒｅ ｖｅｒｙ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｔｏ ｄａｍａｇｅ ｂｙ ｉｎｓｅｃｔｓ

ｔｈａｔ ａｒｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｄｉｇｅｓｔ ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ．
Ｗｏｏｄｉｎｆｅｓｔｉｎｇ ｂｅｅｔｌｅｓ ａｒｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｃｏｎ

ｔｒｏｌ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｉｒ ｉｍｍａｔｕｒｅ ｓｔａｇｅｓ ｆｅｅｄ ｗｉｔｈｉｎ
ｗｏｏｄ，ａｎｄ ｕｓｕａｌｌｙ ｒｅｍａｉｎ ｕｎｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｙ ｃｏｎ
ｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ． Ｔｈｅ ｌａｒｖａｅ ｆｅｅｄ
ａｎｄ ｇｒｏｗ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｗｏｏｄ ｃｒｅａｔｉｎｇ ａ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ
ｔｕｎｎｅｌｓ ｃｌｏｓｅｌｙ ｐａｃｋｅｄ ｗｉｔｈ ｆｒａｓｓ（ｆｉｎｅ ｄｕｓｔ）．
Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｉｇｎ ｏｆ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｓ ｆｉｎｅ ｄｕｓｔ ｏｆ ｗｏｏｄ
ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｗｏｏｄｅｎ ｏｂｊｅｃｔｓ，ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｃｏｍｍｏｎ
ｉｎ ｔｈｅ ｐａｌａｃｅ．

Ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｆｒｅ
ｑｕｅｎｔｌｙ ｕｓｅｄ ｏｆ ｔｈｅ ｍｕｓｅｕｍ ｆｕｍｉｇａｔｓ ａｎｄ ｍａｎｙ
ｓａｆｅ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｃａｒｒｉｅｄ
ｏｕｔ ａｌｌ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ（Ｂｏｎｄ，１９８４）． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔ
ｉｓ ｒｅａｃｔｉｖｅ ａｎｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｐｒｏｄｕｃｅ ｃｈｅｍｉ
ｃａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｏｂｊｅｃｔｓ． Ｏｂｊｅｃｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｗｏｏｌ
ａｎｄ ｈｏｒｓｅｈａｉｒ ｍａｙ ｇｉｖｅ ｏｆｆ ａ ｖｅｒｙ ｓｔｒｏｎｇ ｓｍｅｌｌ
ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ． Ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｈａｓ ｎｏｗ ｂｅｅｎ
ｂａｎｎｅｄ ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔ ｉｓ ａｎ ｏｚｏｎｅｄｅｐｌｅｔｉｎｇ ｇａｓ．
Ｔｈｕｓ，ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ａｓ ａｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｔｏ ｍｅｔｈ
ｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｉｓ ｎｏｗ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｎｇ ｂｕｉｌｄ
ｉｎｇｓ．

Ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｍａｇｅ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ｐｅｓｔｓ ｔｏ Ｐａｌａｃｅｓ ｈａｓ ｌｅｄ ｔｏ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａ ｐｒｏ
ｊｅｃｔ ｔｈａｔ ｆｉｎａｎｃｉａｌｌｙ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ＳＰＯ（Ｔｕｒｋｉｓｈ

８２４

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



Ｒｅｐｕｂｌｉｃ Ｐｒｉｍｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ Ｓｔａｔｅ Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ｏｒｇａｎｉ
ｚａｔｉｏｎ）ｉｎ ２００３． Ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ｔｈａｔ ｐｒｏｊｅｃｔ
ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｔｔｏｍａｎ Ｐａｖｉｌｉｏｎ ｗａｓ ｆｕｍｉ
ｇａｔｅｄ． Ｂｅｌｏｗ ｇｉｖｅｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｔｕｒｋｅｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｕｓｅｕｍ ｄｉｓｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｓ
ｕｓｉｎｇ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ．

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ
Ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ａ ｍｉｘ ｏｆ

ｗｏｏｄ ａｎｄ ｓｔｏｎｅ ｉｓ ａ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｐａｌａｃｅ，ｉｎ Ｉｓｔａｎ
ｂｕｌ（Ｔｕｒｋｅｙ），ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ４０． ０００ ｍ３，
ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｔｗｏ ｆｌｏｏｒｓ ａｎｄ ａ ｂａｓｅｍｅｎｔ． Ｉｔ ｃｏｎ
ｔａｉｎｓ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｕｓｅ ｏｆ ｍｏｔｈｅｒｏｆｐｅａｒｌ ｔｈａｔ ｃｏｖ
ｅｒｅｄ ａｌｍｏｓｔ ａｌｌ ｏｆ ｉｔｓ ｓｕｒｆａｃｅｓ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａｌｓｏ
ｄｅｔａｉｌｅｄ ｐａｉｎｔｅｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｅｉｌｉｎｇ． Ｖａｌ
ｕａｂｌｅ ｏｌｄ ｓｃｕｌｐｔｕｒｅｓ ｏｆ ｗｏｏｄ，ｐａｉｎｔｉｎｇｓ ｏｎ ｗｏｏｄ
ｏｒ ｗｉｔｈ ｗｏｏｄｅｎ ｆｒａｍｅｓ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｐａｒｑｕｅｔ ｆｌｏｏｒ
ｍａｔｅｒｉａｌ ａｒｅ ａｌｌ ｖｅｒｙ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｔｏ ｄａｍａｇｅ ｂｙ
ｗｏｏｄ ｂｏｒｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ（Ｒｅｉｃｈｍｕｔｈ ｅｔ ａｌ．，１９９３）．
Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｅｓｔ ｉｎ ｔｈａｔ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｗａｓ ｔｈｅ ｆｕｒｎｉｔｕｒｅ
ｂｅｅｔｌｅ． Ｄａｍａｇｅ ｗａｓ ｖｅｒｙ ｓｅｒｉｏｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｗｏｏｄｅｎ
ｐａｒｔｓ．

Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｗａｓ ｃｏｍｂｉｎｅｄ
ｗｉｔｈ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ． Ａｌｌ ｗｏｏｄ
ｅｎ ａｒｔｉｆａｃｔｓ ａｎｄ ｔｅｘｔｉｌｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｅｒｅ ｃｏｎｆｉｎｅｄ
ｉｎ ＰＶＣ ｃｕｂｅｓ ｏｆ ３０ｍ３ ｖｏｌｕｍｅｓ ｔｏ ａｐｐｌｙ ｗｉｔｈ
ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄ
ｈｉｇｈ ｎｉｔｒｏｇｅｎ（（９８． ５％）ｉｎ ｔｈｅ ｐａｌａｃｅ． Ｍｏｄｉ
ｆｉｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｕｓｉｎｇ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｇａｓ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ＳＣＡＤＡ（ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ
ｄａｔａ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ）ｓｙｓｔｅｍ． Ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｗｅｒｅ ｓｈｕｔ ｏｆｆ ａｎｄ ｇａｓ ｖｅｎｔ ｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｕｂｅｓ ｗｅｒｅ ｃｌｏｓｅｄ，ｔｈｅｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄ
ｉｎｇ ｗａｓ ｓｔａｒｔｅｄ． Ｄｕｒｉｎｇ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｗａｓ ｓｅａｌｅｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ’ｓ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ． Ｄｏｏｒｓ
ａｎｄ ｗｉｎｄｏｗｓ ｗｅｒｅ ｓｅａｌｅｄ ｗｉｔｈ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ
ｐｒｏｏｆ ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ ｓｈｅｅｔｉｎｇ ａｎｄ ｔａｐｅ． Ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ
ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｗａｓ ｄｅｖｏｔｅｄ ｔｏ ｓｅａｌｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ．

Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｆｉｒｅ ｒｉｓｋ ｏｆ ｆａｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｉｎｓｉｄｅ
ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ，ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆａｎｓ ｏｕｔｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｇａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ，ｓｕｃｋｉｎｇ，
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｎｇ ａｎｄ ａｌｓｏ ａｅｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｕｓ，ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ
ｗａｓ ｃｕｔ ｏｆｆ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｄｕｒｉｎｇ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ． Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｆｏｕｒ
ｐｕｍｐ（ｅａｃｈ ２ ５００ｍ３ ｐｅｒ ｈｏｕｒ）ａｎｄ ｇａｓ ｅｖａｐｏ
ｒａｔｉｏｎ ｃｈａｍｂｅｒ（３ ｍ３）． Ｓｙｓｔｅｍ ｓｕｃｋｓ ｉｎｓｉｄｅ ａｉｒ
ａｎｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｉｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｃｈａｍｂｅｒ，
ｔｈｅｎ ｅｘｔｅｎｄｓ ｍｉｘｅｄ ａｉｒ ｔｏ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｕ
ｓｉｎｇ ＰＶＣ ｄｕｃｔｗｏｒｋ． Ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｗａｓ ｒｅ
ｌｅａｓｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｃｈａｍｂｅｒ ｕｓｉｎｇ ｃｏｐ
ｐｅｒ ｐｉｐｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ．

Ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｕｃｋｉｎｇ ａｉｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａｎｄ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｉｒ ｍｉｘｅｄ Ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ＰＶＣ ｆｌｅｘ
ｉｂｌｅ ｐｉｐｅ（４０ ｃｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ）ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｏｆ

ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ． Ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ，ｓｕｃｋｉｎｇ ｐｉｐｅｓ
（４０ ｃｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ）ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｅａｃｈ ｆｌｏｏｒ ｉｎｃｌｕ
ｄｉｎｇ ｂａｓｅｍｅｎｔ． Ｍａｉｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｍａｉｎ ｐｉｐｅｓ ｉｎ
ｓｉｄｅ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｅａｃｈ ｆｌｏｏｒ ｉｎｃｌｕ
ｄｉｎｇ ｒｏｏｆ ｅｘｃｅｐｔ ｂａｓｅｍｅｎｔ． Ｆｏｒ ｅａｃｈ ｌｅｖｅｌ，ｍａｉｎ
ｐｉｐｅ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｅａｃｈ ｒｏｏｍ ｕｓｉｎｇ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ
ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｉｐｅ（１０ ｃｍ ｏｒ ２０ ｃｍ ｄｉａｍｅ
ｔｅｒ）． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ ｓｔａｒ
ｔｅｄ ｔｏ ｗｏｒｋ，ａｉｒ ｗａｓ ｓｕｃｋｅｄ ｍａｉｎｌｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｃｈ ｆｌｏｏｒ ａｎｄ ｂａｓｅｍｅｎｔ ｕｓｉｎｇ
ｐｉｐｅｓ（４０ ｃｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ）． Ｓｕｃｋｅｄ ａｉｒ ｐｕｓｈｅｄ ｔｏ
ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄ ｆｌｏｏｒ ａｎｄ ａｌｓｏ ｒｏｏｆ． Ｉｎ ｅａｃｈ
ｒｏｏｍ，ｇａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｎｄ ｔｒｉｅｄ
ｔｏ ｅｑｕａｌｉｚｅ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ｕｓｉｎｇ ｓｅａｌ
ｉｎｇ ｔａｐｅ ｔｏ ｔｈｅ ｏｐｅｎ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｐｉｐｅ． Ｂｅｆｏｒｅ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ，ｇａｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｏ ｅｖｅｒｙｗｈｅｒｅ ｉｎｓｉｄｅ
ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｗａｓ ｓｅｃｕｒｅｄ． Ｆｕｍｉｇａｎｔ ｇａｓ ｄｉｄ ｎｏｔ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｂａｓｅｍｅｎｔ，ｂｅｃａｕｓｅ ｍｅｔｈｙｌ
ｂｒｏｍｉｄｅ ｈｅａｖｉｅｒ ｔｈａｎ ａｉｒ． Ｓｏ，ｉｔ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｈａｔ
ｇａｓ ｗａｓ ｎａｔｕｒａｌｌｙ ｇｏｅｓ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｂａｓｅｍｅｎｔ．
Ｔｈｏｕｇｈ，ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｏｎｌｙ ｓｕｃｋｉｎｇ ｐｉｐｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｂａｓｅｍｅｎｔ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉ
ｇａｎｔ．

Ｂｅｆｏｒｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｇａｓｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｌｉｎｅｓ
ｗｅｒｅ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｏｕｔｓｉｄｅ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｃａ
ｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ． Ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｔｅｓｔｓ，
ｈｅａｖｉｌｙ ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｗｏｏｄ ｐｉｅｃｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｅｘ
ｃｈａｎｇｅｄ ｐａｒｔｓ ｉｎ ｃａｒｐｅｎｔｅｒ’ｓ ｗｏｒｋｓｈｏｐ ｗｅｒｅ
ｐｌａｃｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ． Ｆｏｒ
ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｒｅａｒｅｄ ｔｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓ，ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ，ｐｕ
ｐａｅ ａｎｄ ａｄｕｌｔ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ Ｔｒｏｇｏｄｅｒｍａ ｇｒａｎａｒｉｕｍ
Ｅｖｅｒｔｓ（Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ：Ｄｅｒｍｅｓｔｉｄａｅ），Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ
ｄｏｍｉｎｉｃａ（Ｆ．）Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ，Ｂｏｓｔｒｉｃｈｉｄａｅ，Ｔｒｉｂｏ
ｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ Ｈｅｒｂｓｔ ａｎｄ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃｏｎｆｕｓｕｍ
（ＤｕＶａｌ）（Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ：Ｔｅｎｅｂｒｉｏｎｉｄａｅ）ｗｅｒｅ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎ（Ｔａｂｌｅ １）．
Ｔａｂｌｅ １． Ｎｕｍｂｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ａｇｅｓ ｏｆ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ
ｒｅａｒｅｄ ｔｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｓｔａｇｅｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．

Ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｓｔａｇｅｓ

Ｅｇｇｓ Ｌａｒｖａｅ Ｐｕｐａｅ Ａｄｕｌｔ
Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ
ｃａｓｔａｎｅｕｍ

１ － ３ ｄ
（５０）

Ｍａｔｕｒｅ
（２５）

１ － ３ ｄ
（１５）

５ － １０ ｄ
（２５）

Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ
ｃｏｎｆｕｓｕｍ

１ － ３ ｄ
（５０）

Ｍａｔｕｒｅ
（２５）

１ － ３ ｄ
（１５）

５ － １０ ｄ
（２５）

Ｔｒｏｇｏｄｅｒｍａ
ｇｒａｎａｒｉｕｍ

１ － ３ ｄ
（５０）

Ｍａｔｕｒｅ
（２５）

１ － ３ ｄ
（１５）

５ － １０ ｄ
（２５）

Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ
ｄｏｍｉｎｉｃａ

１ － ３ ｄ
（５０）

Ｍａｔｕｒｅ
（２５）

１ － ３ ｄ
（１５）

５ － １０ ｄ
（２５）

　 　 Ｔｅｓｔ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｎｕｍｂｅｒ

　 　 Ａｆｔｅｒ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｗａｓ ｓｔａｒｔｅｄ ｗｉｔｈ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ａｔ ２５ － ３２ｇ ／ ｍ３
ｆｏｒ ｔｗｏ ｄａｙｓ ｏｆ ｅｘｐｏｓｕｒｅ． Ｗｈｅｎｅｖｅｒ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎ

９２４

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



ｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｏ ２５ ｇ ／ ｍ３，ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｇａｓｅｓ
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｅｖｉｔａｂｌｅ
ｌｏｓｓｅｓ ｏｆ ｇａｓ ｗｅｒｅ ａｄｄｅｄ ｔｏ ｋｅｅｐ ｄｅｓｉｒｅｄ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｄａｙ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄ
ｉｎｇ． Ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｄａｙ，ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ
ｓｉｄｅ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｗｅｒｅ ｔｒｉｅｄ ｔｏ ｋｅｅｐ ２０ ｇ ／ ｍ３ ．
Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｗｅｒｅ ｋｅｐｔ ｗｏｒｋｉｎｇ ｄｕｒｉｎｇ
ｇａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｑｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ
ｂｕｉｌｄｉｎｇ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｎｔ
ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｅｑｕａｌｉｚｅ ａｆｔｅｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，
ｓｙｓｔｅｍ ｗｅｒｅ ｋｅｐｔ ｓｗｉｔｃｈｅｄ ｏｆｆ ｔｉｌｌ ｔｏ ａｎｏｔｈｅｒ ｇａｓ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．

Ａｆｔｅｒ ４８ － ｈｏｕｒ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ，ｓｕｃｋｉｎｇ
ｐｉｐｅｓ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ．
Ｔｈｏｕｇｈ，ａｉｒ ｆｒｏｍ ｏｕｔｓｉｄｅ ｗａｓ ｐｕｓｈｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｇａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｐｉｐｅｓ． Ｓｙｓ
ｔｅｍ ｗｅｒｅ ｋｅｐｔ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆｏｒ ２４ ｈｏｕｒｓ，ｔｈｅｎ ｗｉｎ
ｄｏｗｓ ａｎｄ ｄｏｏｒ ｏｐｅｎｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｅｒａｔｉｏｎ． Ａｆｔｅｒ ６
ｈｏｕｒｓ，ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｗａｓ ｃｈｅｃｋｅｄ ａｎｄ ｓｅｃｕｒｅｄ ｔｏ ｒｅ
ｅｎｔｒｙ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｄｅｃａｄｅｓ Ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ

ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｒａｄｉｃａｔｅ ｐｅｓｔｓ ｉｎ ａｒｔｉｆａｃｔｓ ｉｎ ｍｕｓｅ
ｕｍｓ． Ｉｎ ｓｏｍｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ，ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｉｓ ｕｓｅｄ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｗｏｏｄ ｂｏｒｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ ｍａｉｎｌｙ
Ａｎｏｂｉｕｍ ｐｕｎｃｔａｔｕｍ ａｎｄ Ｐｔｉｌｉｎｕｓ ｐｅｃｔｉｎｉｃｏｒｎｉｓ
（Ｂｅｓｓ ａｎｄ Ｏｔａ，１９６０；Ｍｅｉｋｌｅ ａｎｄ Ｓｔｅｗａｒｔ，
１９６２；Ｂｉｎｋｅｒ，１９９３）． Ｂｕｔ，ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｕｍｉｇａｎｔｓ
ｏｎ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｗｅｒｅ ｏｎｌｙ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｄｕｒｉｎｇ ｏｕｒ ｓｔｕｄｙ ｉｎ Ｔｕｒｋｅｙ． Ｔｈｕｓ，ｗｅ
ｕｓｅｄ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒｕｃ
ｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇ．

Ｗｉｔｈ ｐａｓｓｉｖｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏ
ｍｉｄｅ，ｇａｓ ｂｕｉｌｄ － ｕｐ ｓｔａｒｔｓ ｓｌｏｗｌｙ ｉｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，
ａｎｄ ｔｈｅｎ ｉｔ ｒｅａｃｈｅｓ ｍａｘｉｍｕｍ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｔｈｅｎ，
ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｌｅａｋａｇｅ． Ｔｈｅ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｄｅ
ｃｒｅａｓｅ ｗｉｌｌ ｖａｒｙ ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｕｐｏｎ ｇａｓ ｌｅａｋａｇｅ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｗｉｔｈ ｆｏｒｃｅｄ ａｉｒ ｒｅｃｉｒ
ｃｕｌａｔｉｏｎ，ｇａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃａｎ
ｂｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｂｅ ｂｉｇ ｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅ ｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅａｃｈ ｆｌｏｏｒ． Ｉｎ
ｏｕｒ ｓｔｕｄｙ，ｗｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｔｈａｔ ｇａｓ ｒｅｌｅａｓｅ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗａｓ ｖｅｒｙ ｑｕｉｃｋ，ａｎｄ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｅａｃｈ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｈｅｉｇｈｔ ｉｎ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｗａｓ
ｎｏｔ ｈｉｇｈ，ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｕｎｉｑｕｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｕｒｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ ａｒｏｕｎｄ
２２℃ ． Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ，ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｇａｓ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ ｗｅｒｅ ｐｌｏｔｔｅｄ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｅｘｐｏ
ｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ（Ｆｉｇ １）． Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｂｕｉｌｔ ｕｐ ｔｏ
ａ ｍａｘｉｍｕｍ ｉｎ ａ ６ ｈ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｓ ｇａｓ ｃｏｎ
ｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ａｄｄｅｄ（Ｆｉｇｓ １）． Ｔｈｅ ｄｅｃａｙ ｉｎ ｇａｓ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗａｓ ２５％ ｂｅｔｗｅｅｎ ６
ｔｏ ８ ｈ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ ｃａｎ ｂｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ
ｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｌｙ ｔｏ（ａ）ｇａｓ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｗａｓ ｎｏｔ ｅ

ｎｏｕｇｈ ｔｏ ｅｖｅｎｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｔ ｔｈａｔ ｔｉｍｅ ｏｆ ｅｘ
ｐｏｓｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ，ｓｏ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ
ｗａｓ ｋｅｐｔ ｗｏｒｋｉｎｇ，ａｎｄ（ｂ）ｌｅａｋａｇｅ． Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓ
ｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｏｕｒ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｔｏ ｋｅｅｐ ｔｈｅ
ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｓｔａｂｌｅ，ｇａｓ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ
ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｗａｓ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｔｉｌｌ ｔｏ ｅｎｄ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．
Ｔｈｕｓ，ｗｅ ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｈａｌｆ ｌｏｓｓ ｔｉｍｅ．
Ｔａｂｌｅ ２． Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｆｅ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｅｓｔ

ｉｎｓｅｃｔｓ ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ（％）
Ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｓｔａｇｅｓ
Ｅｇｇｓ Ｌａｒｖａｅ Ｐｕｐａｅ Ａｄｕｌｔ

Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ
ｃａｓｔａｎｅｕｍ １００ １００ １００ １００

Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ
ｃｏｎｆｕｓｕｍ １００ １００ １００ １００

Ｔｒｏｇｏｄｅｒｍａ
ｇｒａｎａｒｉｕｍ １００ １００ １００ １００

Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ
ｄｏｍｉｎｉｃａ １００ １００ １００ １００

　 　 Ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｈｅａｖｉｌｙ ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｗｏｏｄｅｎ
ｐｉｅｃｅｓ ｗｅｒｅ ｋｅｐｔ ｉｎ ａ ｖｅｎｔｉｌａｔｅｄ ｃｌａｓｓ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ
ｆｏｒ ３ ｍｏｔｈｓ． Ｖｉｓｕａｌ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅｒｅ
ｗａｓ ｎｏ ｆｉｎｅ ｄｕｓｔ ｏｆ ｗｏｏｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｗｏｏｄｅｎ
ｐｉｅｃｅｓ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗａｓ ａｌｓｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ
ｂｙ ｃｕｔｔｉｎｇ ｔｈｅ ｗｏｏｄ ｐｉｅｃｅ ｔｏ ｆｉｎｄ ｌａｒｖａｅ． Ｂｏｔｈ
ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎｓ ｓｈｏｖｅｄ ｔｈａｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ ｓｕｃｃｅｓｓ
ｆｕｌ． Ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｔｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔ ｓａｍ
ｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｋｅｐｔ ａ ｗｅｅｋ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，
ａｎｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ． Ｉｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗａｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅ（Ｔａｂｌｅ ２）．

Ｆｉｇ １． Ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ（ｇ ／ ｍ３）
ｄｕｒｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇ

Ｗｏｏｄ ｆｏｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ａｓ ａｒｔｉｆａｃｔｓ ａｎｄ ｏｔｈ
ｅｒ ｐｕｒｐｏｓｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｉｎｆｅｓｔｅｄ ａｎｄ ａｔｔａｃｋｅｄ ｂｙ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ ｂｅｉｎｇ ｃａｐａｂｌｅ ｔｏ ｄｉｇｅｓｔ ｗｏｏｄ． Ｏｕｒ ｓｔｕｄｙ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｍｕｓｅｕｍｓ ａｎｄ ｐａｌａｃｅｓ ｔｈｅ ａｓｐｅｃｔ ｏｆ
ｋｅｅｐｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｏｆ ａｒｔｉｆａｃｔｓ ｍａｙ ｂｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｍｏｄｉｆｉｅｄ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ．

０３４

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



Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ
Ｆｉｎａｎｃｉａｌｌｙ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ＳＰＯ （Ｔｕｒｋｉｓｈ

Ｒｅｐｕｂｌｉｃ Ｐｒｉｍｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ Ｓｔａｔｅ Ｐｌａｎｉｎｇ Ｏｒｇａｎｉ
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