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通 过 

[本段文本将于通过后添加] 

引 言 

范 围 

[1] 本标准为国家植物保护机构（NPPOs）应用熏蒸作为一种植物检疫措施提供了技术

指南，包含用气态化学药剂对商品进行的处理。本标准也为国家植物保护机构对熏

蒸处理实施者的授权提供了指导。 

[2] 本标准不提供应用特定熏蒸剂的具体处理细节。未与熏蒸结合的气调处理不属于本

标准。 

参考文献 

[3] 本标准参考了其他国际植物检疫措施标准（ISPMs）。此类标准可从国际植物检疫门

户网站（IPP）获取：https://www.ippc.int/core-activities/standards-setting/ispms. 

植检委建议第 3 号。2017。替代或减少使用溴甲烷作为植物检疫措施。植检委建议。

罗 马 ， 国 际 植 物 保 护 公 约 ， 联 合 国 粮 食 与 农 业 组 织 。 可 从

https://www.ippc.int/en/publications/84230/获取（最后访问时间2018年11月 27日） 

定 义 

[4] 本标准中使用的植物检疫术语定义见第 5 号国际植物检疫措施标准《植物检疫

术语表》。 

要求概要 

[5] 国家植物保护机构应确保熏蒸被有效实施，以使商品各部分的关键参数均处于要求

水平从而获得所述效能。 

[6] 熏蒸实施、熏蒸设备使用以及熏蒸程序应符合要求。应采用系统措施以防熏蒸过的

商品受到侵染或污染。应满足记录保存和文件编制要求，以便审核、验证或追溯。 

[7] 描述了熏蒸各方的作用和责任。为国家植物保护机构关于授权、监督和审核处理

提供者的责任提供了指南。 

背 景 

[8] 本标准旨在提供使用熏蒸作为一种植物检疫措施的常规要求，特别是对于第 28 号

国际植物检疫措施标准《针对限定性有害生物的植物检疫处理》中采纳的熏蒸处理。 

[9] 第 28 号国际植物检疫措施标准可在多种情况下协调有效的植物检疫处理，并促进

各国植物保护机构对处理效能的互相认可，从而便利贸易。第 28 号国际植物检疫措

施标准对提交和评价植物检疫处理效能数据和其他相关信息提出了要求，并附有经

植物检疫措施委员会评估和通过的特定熏蒸处理的附件。 
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[10] 当在规定功效要求的最低温度下和最短持续时间内，熏蒸密闭罩中熏蒸剂的最低浓

度区域达到特定浓度时，熏蒸可被认为有效。整个处理过程的有效性还涉及熏蒸后

应用的防止侵染或污染的措施。 

对生物多样性和环境的影响 

[11] 从历史上看，熏蒸已经广泛应用于阻止特定有害生物的引入和扩散，并因此对生物

多样性有益。然而，熏蒸气体如溴甲烷和硫酰氟可能对环境产生负面影响。例如，

已知溴甲烷逸散进入大气能破坏臭氧层，而硫酰氟是一种公认的温室气体。关于替

代或减少使用溴甲烷作为植物检疫措施的植检委建议（第 3 号植检委建议，2007 年）

鼓励缔约方在可能的情况下使用替代品。通过使用降解（化学分解）或回收技术来

减少气体逸散，可减轻熏蒸剂对环境的影响。 

要 求 

1. 熏蒸目的 

[12] 使用熏蒸作为一项植物检疫措施的目的是在规定效能下达到有害生物死亡率。 

2. 熏蒸应用 

[13] 熏蒸由处理提供者或者国家植物保护机构在处理设施或者其他适当场所（例如，

货舱、航运集装箱、仓库和柏油帆布下）实施。 

[14] 熏蒸可应用于供应链的任何节点，例如： 

- 作为生产或包装操作不可或缺的一部分 

- 包装后（例如：商品已完成发运包装时） 

- 储存期间 

- 在即将发运前（例如：在港口集中地） 

- 运输过程中 

- 抵达进口国时（卸载前后） 

[15] 熏蒸过程应当确保整个商品的关键参数（例如浓度或剂量、温度、持续时长）都达

到要求水平，以获得所述效能。 

[16] 熏蒸效能可能会受到诸如商品水分含量、熏蒸用密闭罩内的湿度、压强、以及包装

或者商品产生的空气组成变化等因素影响。熏蒸过程中还需考虑熏蒸剂的渗透、包

装或者商品对熏蒸剂的吸附、熏蒸剂比重、熏蒸剂的循环以及从熏蒸密闭罩中的泄

露等其他因素。对于熏蒸剂的循环，应考虑密闭罩的大小，以及间隔箱装商品与散

装商品在装载形态上的差异。 

[17] 在熏蒸前应考虑到一些熏蒸剂会与特定商品或材料发生反应（例如，磷化氢会与铜

以及其他金属发生强烈反应，可能会影响到验证设备或风扇的电子元件）。 
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[18] 应清晰记录经国家植物保护机构批准的处理实施程序。应对这些程序进行设计，

以确保能够达到处理方案所述的关键参数。程序中应包括达到要求剂量的预处理和

后处理过程，这些过程对于在保持商品质量的同时，达到针对目标有害生物的处理

要求效能至关重要。这些过程也应包括针对处理失败或关键处理参数问题的应急程

序和纠正行动指南。 

2.1  单一熏蒸剂处理 

[19] 使用单一熏蒸剂的熏蒸方法为最常用。通用熏蒸剂采用一种对于所有或特定有害生

物种群（例如节肢动物、真菌、线虫）的全部或者大多数生活阶段都普遍有效的作

用方式。单一熏蒸剂的处理方案通常很简单，要求单个应用程序在规定的时间内达

到所需的最低浓度，从而达到指定的效能。常用熏蒸剂及其化学特性列表见附录 1。 

2.2  组合处理 

[20] 若使用单一熏蒸剂达到规定效能可能导致商品无法销售，或出于经济、物流原因，

可以在处理方案中纳入另一种熏蒸剂或处理。 

[21] 为了提高组合处理的效能，可按顺序在熏蒸前后立即施行另一种处理。例如，对于

单独使用熏蒸或温度处理之一时商品易因处理程度增加而受到损害的情况，或者目

标有害生物对两种处理的最耐受生长阶段不同的情况，有序使用两种处理可能是

必要的。 

[22] 与仅使用单一熏蒸剂的处理相比，一种熏蒸剂和其他熏蒸剂或其他类型处理的组合，

在有效性、商品耐受性、经济、环境影响以及物流方面也可能是有益的。 

2.3 特定条件下的熏蒸 

[23] 熏蒸也可以在下述特定条件下施行。 

2.3.1 在气调下的熏蒸 

[24] 增加熏蒸密闭罩内空气的二氧化碳浓度，单独或组合使用增加氮气与增减氧气浓度

的方法，可用于提高熏蒸效能。这种调节空气气体浓度的方式可直接提高目标有害

生物的死亡率或者增强目标有害生物的呼吸作用，从而提高如磷化氢等熏蒸剂的效

力。当熏蒸剂可燃时，例如甲酸乙酯，降低密闭罩内的氧气浓度（如用非可燃气体

如二氧化碳或氮气替代）或许是必要的。 

2.3.2 真空下的熏蒸 

[25] 在低气压下应用一种熏蒸剂可显著增加熏蒸剂渗透进商品的比例，进而提高效能，

或可减少熏蒸剂的用量或处理的持续时间。这类处理必须在特制真空室内施行，

同时使用一个可在要求时间范围内达到所需压强的真空泵。这种特制真空室能够

承受压力变化并能确保熏蒸过程中的真空损耗最小。 
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3. 用于熏蒸的密闭罩和设备 

[26] 用于熏蒸的设备和密闭罩有多种类型和设计。这些多样化取决于所用熏蒸剂的类型、

商品的特性和周围环境条件。为确保熏蒸达到要求的效能，可能需要下列密闭罩和

设备。 

3.1 密闭罩 

[27] 密闭罩应为一个能够确保整个熏蒸过程保持在适当熏蒸条件下的封闭空间。密闭罩

的例子包括专用熏蒸室、贮仓、货运集装箱、仓库、船货舱或者油布帐篷。密闭罩

应当使用可在熏蒸期间保持足够的熏蒸浓度并防止熏蒸物逸出的材料建造（例如，

对熏蒸剂没有渗透性或吸收性的材料）。开口应有效密封。沙子、基岩、木材和

铺路材料（石头或石块）等多孔表面不适合作为帐篷密闭罩的地面。 

[28] 所有密闭罩均应为验证设备提供足够的通道，以验证熏蒸是否恰当实施。 

3.2 熏蒸设备 

[29] 所有用于测量熏蒸参数的设备都应当按照制造商说明和适用的国家植物保护机构

规定进行校准。 

3.2.1 投药设备 

[30] 投药设备应能使熏蒸气体定量地引入密闭罩。投药设备包括一个足够安全可靠的熏

蒸剂存储罐和允许熏蒸剂传送到密闭罩内的管线，还应包括一个能测量进入密闭罩

气体比例或体积的装置（如气体质量流量计）或者一个能测量为密闭罩提供气体的

容器中气体体积或重量损失的装置（如秤或天平）。在某些情况下，熏蒸气体可以

由固体形态引入密闭罩（如磷化镁片），或从规定容积的容器中释放已知体积的熏

蒸剂以达到所需的剂量。 

3.2.2 气体气化器 

[31] 一些熏蒸剂以压缩液体的形式储存在金属圆柱体中。熏蒸所需大量液体的释放和汽

化会吸收很多能量。在液体汽化成气体的过程中，可使用汽化器提供能量（以热量

形式）以确保向密闭罩提供所需的气体量。根据熏蒸剂的不同，应使用适度抗压的

气化器。 

3.2.3 加热设备 

[32] 当需要提高商品温度和密闭罩内的空气温度时，对于易燃熏蒸剂或可在高温下分解

的熏蒸剂（熏蒸剂的化学特性见附录 1）不应使用暴露热源。 

3.2.4 气体循环设备 

[33] 对于大批量商品的成功熏蒸，特别是扩散相对缓慢的气体，熏蒸气体均匀、快速的

分布于密闭罩内可能是非常重要的。熏蒸易腐商品或者可因长时间暴露于熏蒸剂受

到损害的商品，需要气体的快速循环。对于这类商品，应使用一个或多个适合与某

种熏蒸剂一起使用并能够提供足够气体流通的风扇。然而，对于散装商品（如谷物），

并不总是可以使用风扇。 
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3.2.5 测量含水率的工具 

[34] 对于处理效能可能受到含水率影响的商品，应测量含水率。一个湿度计能给出商品

的大概含水率读数。由于商品内部或同一批次内不同商品间的含水率通常是不同的，

湿度计的误差范围可为实际含水率的 5%。可用于测量含水率的工具有很多。应按照

制造商的说明进行使用。 

[35] 为确保熏蒸达到要求效能，也可能需要使用测量环境湿度的仪器。 

3.2.6 测量压力减小的工具 

[36] 当熏蒸在真空下执行时，在暴露或测试期间，应使用一个具有适当精度和敏感度的

真空计测量和记录抽出并保持的气压或真空。合适的真空计可包括一个普通 U 型管

压力计或布尔登气压计，也有专业的电子测量工具可供使用，且测量误差应为实际

压力的 1kpa 范围内。 

3.2.7 测量温度的工具 

[37] 在熏蒸前和熏蒸过程中，应使用校准过的温度计在适当的时间间隔测量密闭罩内的

温度，并视情况测量商品的外部表面和内部温度。所需温度传感器的数量取决于密

闭罩的大小。 

3.2.8 测量气体浓度的工具 

[38] 测量密闭罩内熏蒸剂浓度的工具取决于所用气体的类型。使用的设备应具有足够的

精度（例如在整个熏蒸过程中熏蒸剂浓度误差不超过±5%）。暴露于熏蒸剂的测量

设备（如取样管线）应采用不吸收熏蒸剂的材料建造。熏蒸取样管线应尽可能远离

熏蒸剂供应管线或发散器安置，并安置于密闭罩中可能出现最低熏蒸剂浓度的一个

或多个区域。 

4. 熏蒸程序 

[39] 可能影响熏蒸效能的因素有很多。这些因素包括熏蒸剂浓度、暴露时间、与熏蒸剂

渗透性或吸附性有关的商品特性、商品温度和空气温度。密闭罩的气密性、负载配

置和负载比（已用空间占总空间的比例）直接影响熏蒸过程中气体的分布和气体的

浓度。熏蒸剂供应和循环设备（必要时）在密闭罩内的布置，应可确保熏蒸过程中

密闭罩内达到并保持处理方案要求的熏蒸剂浓度。 

4.1 商品装载 

[40] 熏蒸前，商品在密闭罩内的装载方式应确保足够空间供熏蒸剂充分循环。在一些情

况下，应使用隔板以确保熏蒸剂渗透进商品。对于散装装载，应确保适当的循环，

例如使用再循环系统。 

  



国际植物检疫措施标准草案：使用熏蒸作为植物检疫措施的要求                                    2014-004 

国际植物保护公约 第 9 页  共 17 页 

4.2 包装 

[41] 使用包装时，包装的成分和结构应不妨碍熏蒸剂气体对商品的渗透，并且不影响熏

蒸剂浓度达到要求的水平。否则，应去除或刺穿不渗透性包装材料或涂层，以确保

熏蒸剂的足量渗透。对于穿孔包装不应重叠放置，以免堵塞孔洞。 

4.3 吸附 

[42] 吸附是将游离的熏蒸剂以化学或物理的方式粘附在已熏蒸过的商品、包装或密闭罩

上或其内部的过程。包装或密闭罩对熏蒸剂的吸附可能导致无法杀死有害生物，但

商品的吸附对于杀死诸如实蝇等内部寄生有害生物可能是必要的。熏蒸开始时吸附

率通常较高，之后随着熏蒸的进行逐渐降低。吸附增加了熏蒸后曝气所需的时间。 

[43] 油、脂肪或多孔细碎的材料可能具有高度吸附性。除非浓度读数可确保达到所需的

最低浓度，否则不应对具有高吸附性的商品或包装进行熏蒸。 

4.4 熏蒸温度的确定 

[44] 温度是获得所需熏蒸效能的一个影响因素，关键原因是它可以影响目标有害生物的

呼吸速率。一般来说，温度越低，有害生物的呼吸速率越低，达到所要求效能所需

的熏蒸剂的剂量越大或需要的暴露时间越长。 

[45] 应测量并记录密闭罩内商品和空气的温度。记录到的密闭罩内或商品最低温度应作

为熏蒸时的温度。 

4.5 气密性测试 

[46] 密闭罩所需气密性应根据所使用的熏蒸剂而定。如有必要，在熏蒸前（最好是即将

熏蒸前），应当执行气密性测试。然而，如果密闭罩为耐久性构造并经常使用，则

可能只需要每 6 或 12 个月进行测试，或在国家植物保护机构规定的一系列处理之

后进行测试。 

[47] 如密闭罩气密性不足以确保整个熏蒸期间保持足够的气体浓度，应测量半程压强确

定气密性。 

4.6 熏蒸剂的引入 

[48] 在确定剂量时，应使用密闭罩或商品（以较低者为准）在整个处理过程中预期经历

的最低温度。 

[49] 所施用的熏蒸剂总量为所需剂量（剂量率）与密闭罩体积的组合效应。因此密闭罩

体积的正确测量非常重要。应考虑到熏蒸密闭罩的过度吸附或泄漏。 

[50] 应在密闭罩中加入足量熏蒸剂，以确保达到处理方案中阐述的最低浓度要求。所需

的熏蒸剂用量应按适当的公式计算：示例见附录 2。 

[51] 密闭罩的体积为内部体积，且对于不同形状的密闭罩应分别计算（见附录 3 中形状

和计算公式示例）。密闭罩内密封且对熏蒸剂无吸收性的容器（如桶或盒子）的体

积可从密闭罩体积中减去。 
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[52] 如要求熏蒸剂以气态形式引入密闭罩，可以通过汽化器来施用液体熏蒸剂（见 3.2.2 节）。

然而，一些熏蒸剂可以通过固体形态引入，之后再转化成气态（见 3.2.1 节）。 

4.7 测量和记录 

[53] 在测量和记录熏蒸剂浓度时，应通过测量来验证密闭罩内熏蒸剂浓度是否正确，

以及熏蒸剂是否存在过度泄漏或吸附。应对熏蒸剂浓度进行足够频率的测量和记录，

以确保达到并保持要求的剂量，并对浓度-时间组合效应（CT）进行充分计算（如需

要）。浓度读取也应按照处理方案进行，以确保熏蒸剂在整个处理过程中均匀地分

布在密闭罩内。 

4.7.1 熏蒸剂浓度的测量和记录 

[54] 在可能的情况下，取样管线应安置在熏蒸剂最难到达的地方。充分测量整个密闭罩

的熏蒸剂浓度所需的取样管线数量取决于密闭罩的体积和性质。特制熏蒸室需要的

取样管线数量可能比油布帐篷密闭罩少。 

[55] 根据商品和处理方案的不同，可能需要在密闭罩内的商品中进一步设置取样管线。

例如，对于 300 立方米的商品可使用至少 3 条取样管线，而对包装严密或难以渗透

的商品可增加取样管线。 

4.7.2 浓度-时间组合效应计算 

[56] CT 可用不同的方法计算（附录 4）。考虑到读数之间的间隔，从连续的一系列读数

中获得的 CT 值可以用于计算该位置整个暴露期的累积 CT。获得适当的 CT 估值所

需的连续测量次数取决于处理期间剂量曲线的形状。 

[57] 如果取样管线提供了不同的熏蒸剂浓度读数，则累积 CT 应采用最低读数计算。 

4.8 熏蒸完成 

[58] 一旦处理时间结束并达到了要求的 CT、温度和最低浓度，应认为熏蒸完成。在初始

未能达到最低 CT 的情况下，如果处理方案允许，对于某些类型的熏蒸剂和熏蒸条

件可获准延长熏蒸期或使用额外的熏蒸剂。 

[59] 可通过曝气后检验或测试目标有害生物死亡率来验证熏蒸是否成功。对于多种熏蒸，

可能需要延长熏蒸后阶段的时长以达到规定效能的有害生物死亡率。 

5. 充足的处理设施系统 

[60] 对熏蒸足以作为一种植物检疫措施的信心，主要基于确信在特定条件下处理对关注

的有害生物有效且处理得到了适当应用。应设计、使用和监测处理交付系统，以确

保处理正确进行，并防止处理后商品受到侵染和再次污染。 

[61] 处理实施或发起国家的国家植物保护机构负责确保符合系统要求。 
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5.1 处理提供者授权 

[62] 植物检疫处理提供者的授权由处理实施或发起国（当熏蒸在运输过程中进行时为后

者）的国家植物保护机构负责。这项授权通常包括对处理设施和处理提供者的审批。

国家植物保护机构应制定有关处理提供者的授权规定，包括人员培训、熏蒸程序、

足够的设备和储存条件。适用于各个设施、提供者和商品处理的具体程序也应得到

国家植物保护机构的批准。 

[63] 各国家植物保护机构应保有一份能够实施熏蒸的授权处理提供者名单，适当时包含

经批准的设施。 

5.2 监测和审核 

[64] 熏蒸实施或发起国的国家植物保护机构负责对处理设施和提供者进行监测和审核。

国家植物保护机构应保有一份审核方案，并确保此类审核由经过适当培训的人员执

行。如处理程序设计妥当，并经验证可确保有关设施、工序及存疑商品的高度系统

完整性，则无须对熏蒸进行持续性的监督。监测和审核应足以及时发现和纠正存在

缺陷。 

[65] 处理提供者应满足国际植物保护机构的监测和审核要求。这些要求可能包括： 

- 允许国家植物保护机构进行审核，包括暗访 

- 一个维持和存档处理记录的系统，并为国家植物保护机构提供访问通道 

- 发生不合格情况时应采取的纠正措施。 

5.3 防止熏蒸后侵染 

[66] 货物所有者负责防止熏蒸后的侵染和污染，并可就如何达到这一目标与处理提供者

开展合作。应当采取措施以防熏蒸后可能发生的商品侵染或污染。可采用的措施

如下： 

- 将商品保存在无有害生物的密闭罩内 

- 立即使用防有害生物包装材料包装商品 

- 隔离并标识已处理的商品 

- 尽快发运商品。 

5.4 加贴标签 

[67] 商品可加贴带有熏蒸批号或其他身份识别特征（如包装地点和处理设施、包装和

熏蒸日期）的标签以供对不合格商品进行追溯。使用时，标签应易于识别并放置在

醒目位置。 
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6. 文档编制 

[68] 熏蒸实施或发起国的国家植物保护机构负责确保处理提供者使用经批准的熏蒸剂、

程序文件并保存适当的记录，例如处理过程中记录的熏蒸剂浓度和温度的原始数据。

准确的记录保存对追溯能力至关重要。 

6.1 程序文档编制 

[69] 应对处理程序进行记录，以确保商品能够按照处理方案得到一致地熏蒸。应当制定

过程控制和操作参数，以为处理提供者的授权提供所需的操作细节。校准和质量控

制程序应由处理提供者记录。关于处理程序的书面文件应包括以下内容： 

- 商品熏蒸前、熏蒸中、熏蒸后的操作程序 

- 关键过程参数及其测量方法 

- 温度和气体传感器的校准和记录，以及湿度传感器或湿度计的校准和记录 

- 当熏蒸失败或关键处理过程出现问题时，将采取的应急计划和纠正措施 

- 拒收批次的操作程序 

- 加贴标签（如需要）、记录保存和文档编制要求 

- 人员培训 

6.2 记录保存 

[70] 处理提供者应为实施的每个处理保存适当的记录。这些记录应提供给熏蒸实施或

发起国家的国家植物保护机构，以供审核、验证或追溯。 

[71] 熏蒸作为植物检疫措施的适当记录应由处理提供者保存至少一年，以供处理批次

追溯。单项熏蒸记录所需信息可能包括下列数据： 

- 熏蒸剂名称 

- 密闭罩识别码和处理提供者 

- 密闭罩泄露测试记录 

- 设备校准记录 

- 熏蒸商品及其主要特性（例如水分含量、树皮的存在、包装类型等） 

- 目标限定性有害生物 

- 商品包装人员、种植者和生产地点 

- 熏蒸批次号和其他标识标记或特性 

- 批次尺寸和体积，包括物品或包装数量 

- 熏蒸日期、持续时间以及熏蒸实施人姓名 
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- 密闭罩内取样管线的位置和数量 

- 任何可观察到的与处理方案间的偏差 

- 最低空气和商品温度 

- 湿度水平 

- 熏蒸剂剂量和浓度记录，包括读数时间 

- 熏蒸全程计算和添加的熏蒸剂体积（剂量比例）。 

6.3 国家植物保护机构的文档编制 

[72] 所有国家植物保护机构工作程序都应编制适当的文档或记录，包括所做的监测检查

和发放的植物检疫证书等在内的记录应至少保存一年。在违规或新的、意外的植物

检疫情况下，应按照第 13 号国际植物检疫措施标准《违规和紧急行动通知准则》中

描述的要求提供相关文档。 

7. 检查 

[73] 检查应由出口国的国家植物保护机构实施，也可由进口国的国家植物保护机构实施，

以确定是否符合植物检疫进口要求。如在熏蒸后发现有活的非目标有害生物，国家

植物保护机构应考虑其存活是否意味着熏蒸失败，以及是否有必要采取额外的植物

检疫措施。 

进口国的国家植物保护机构也可检查运输过程中所实施处理的文档和记录，

以确定是否符合植物检疫进口要求。 

8. 责任 

[74] 熏蒸实施或发起国家的国家植物保护机构负责评估、批准和审核熏蒸作为植物检疫

措施的应用，包括由国家植物保护机构自己和其他经授权的处理提供者所执行的熏

蒸。然而，当熏蒸在运输过程中进行或完成时，出口国的国家植物保护机构通常负

责授权处理提供者在运输过程中应用熏蒸，进口国的国家植物保护机构则负责验证

是否符合熏蒸方案。 

[75] 在必要的情况下，国家植物保护机构应与其他熏蒸制定、批准和安全相关国家监管

机构合作，包括对熏蒸执行人员的培训和认证、对处理提供者的授权以及对处理

设施的批准。应明确国家植物保护机构和其他监管机构的职责，以避免产生重复、

矛盾、不一致或不合理的要求。 
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本附录仅供参考，并非标准的规定性部分。 

附录 1：常用熏蒸剂的化学特性（25℃时） 

 

熏蒸剂有效物质  化学式  
分子量  

(g/mol) 

沸点  
(°C) 

(1 个大气

压下) 

比重  (气体) 
(空气= 1.0) 

空气中的可燃

限度(v/v %) 
水中溶解度  

转换系数 

(毫克/升-百万分数 , 
1 个大气压下  

体积比) 

碳酰硫 COS 60 − 50.2 2.07 12–29 
0.125 g/ 
100 ml 

408 

乙二腈 C2N2 52 − 21.2 1.82 6–32 高度溶解 470 

甲酸乙酯 CH3.CH2.COOH 74.08 54.5 2.55 2.7–13.5 11.8 g/100 ml 330 

氰化氢 HCN 27 26 0.9 5.6–40 混相溶解 906 

溴甲烷 CH3Br 95 3.6 3.3 10–15 3.4 v/v % 257 

碘甲烷 CH3I 141.94 42.6 4.89 无 1.4 g/100 ml 172 

异硫氰酸甲酯 C2H3NS 73.12 119 2.53 无 0.82 g/100 ml 334 

磷化氢 PH3 34 − 87.7 1.2 >1.7 0.26 v/v % 719 

二氧化硫 SO2 64.066 − 10 2.26 non 9.4 g/100 ml 382 

硫酰氟 SO2F2 102 − 55.2 3.72 non 少量溶解 240 
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附录 2：计算所需熏蒸剂数量的公式示例 

[76] 按重量和体积计算所需熏蒸剂数量的公式示例如下： 

按重量： 

[77] 熏蒸剂数量（g）=
密闭罩体积  ൫୫య൯ ×目标剂量  ൫୥/୫య൯ × ଵ଴଴ 

%熏蒸剂纯度   

[78] 熏蒸剂纯度为标签上所示化学品中活性物质的百分比。 

按体积： 

[79] 熏蒸剂数量（ml）= ቀ273 (ܭ) + 温度 (℃)ቁ  × 

  ቀ气体常数(ோ) (଺ଶ.ଷ଺ଷ ௅.௠௠ு௚.௄షభ.௠௢௟షభ) ×密闭罩体积 (௅) ×目标剂量 (௠௚/௅) ×ଵ଴଴
气压 (௠௠ு௚)× 熏蒸剂分子量 (௚/௠௢௟) × % 熏蒸剂纯度

ቁ 

[80] 熏蒸剂纯度为标签上所示化学品中活性物质的百分比。 
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附录 3：几何形状体积计算公式 

几何形状类型  几何结构  体积计算公式 

圆锥体 

 

体积 = ߨ × 半径
ଶ × 高3  

圆柱体 

 

体积 = ߨ × 半径
ଶ × 高 

穹顶体† 

 

体积 = 2 × ߨ × 半径 ܣ × 半径 ܤ × 半径 3ܥ  

长方体 

 

体积 = 长 × 宽 × 高 

三棱柱 

 

体积 = 长 × 宽 × 高2  

† 所使用的公式仅计算近似体积 . 
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附录 4：浓度-时间组合效应（CT）计算公式示例 

[81] 浓度-时间组合效应（CT）的计算公式示例如下。 

例 1：CTn,n+1 = ( ௡ܶାଵ − ௡ܶ) × ඥܥ௡ ×  n+1ܥ

例 2：CTn,n+1 = (Tn+1 – Tn) × (Cn+Cn+1)/2  

其中： 

Tn 指第一次读数的时间，单位为小时 

Tn+1 指第二次读数的时间，单位为小时 

Cn 是 Tn 时的浓度读数，单位为 g/m3 

Cn+1 是 Tn+1 时的浓度读数，单位为 g/m3 

CTn,n+1 为 CT 在 Tn 和 Tn+1 间的累积值，单位为 g·h/m3 

 


