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FUMIGACJA DREWNA GAZAMI NIEREAKTYWNYMI 
JAKO ALTERNATYWA DLA TRADYCYJNYCH METOD DEZYNSEKCJI

TECHNOLOGIE

1. Aparatura do fumigacji gazami niereaktywnymi: a) kolba z lar-
wami; b) system przewodów; c) êród∏o gazu (butla).
1. Apparatus for fumigation with unreactionary gases: a) container
with larvas; b) system of tubes; c) source of gas (bottle).

Problem wyt´pienia szkodników w drewnianych
dobrach kultury dotyka wielu muzealników w na-

szym kraju. W celu unikni´cia szkód wyrzàdzanych
przez owady bardzo wa˝ne jest rozpoznanie skali
problemu oraz podj´cie odpowiednich Êrodków
ochrony. Aby ratowaç obiekty przed szkodnikami, 
nale˝y stosowaç takie metody zwalczania, ˝eby na
skutek uszkodzeƒ nie utraciç ich wartoÊci i oryginal-
noÊci. Przy doborze metod niezb´dne jest zwracanie
uwagi na to, aby wszystkie stadia rozwojowe owa-
dów zosta∏y uÊmiercane w niezawodny sposób.

W ostatnich latach w muzeach na Êwiecie zacz´to
stosowaç metod´ tzw. gazowania oboj´tnego, uznawa-
nà za niezawodnà i bardzo skutecznà. Dezynsekcja
poprzez fumigacj´ gazami niereaktywnymi cieszy si´
szczególnym powodzeniem w rejonach po∏udnio-
wych Niemiec i zachodniej Austrii, gdzie za jej
pomocà zwalcza si´ owady na du˝à skal´, nawet
w ca∏ych budynkach. O sukcesie zabiegu decyduje
wytworzenie atmosfery o niskiej zawartoÊci tlenu (na
poziomie nieprzekraczajàcym 1%) przy du˝ym
udziale gazu niereaktywnego (powy˝ej 99%).

Metoda ta jest popularna tak˝e w Stanach Zjedno-
czonych i Japonii. W Polsce, wg danych uzyskanych
przez autora, ˝adne muzeum dotychczas nie sto-
sowa∏o gazów niereaktywnych jako fumigantów. 
W Zak∏adzie Ochrony Drewna Wydzia∏u Techno-
logii Drewna SGGW w Warszawie w ramach pracy
doktorskiej prowadzone sà przez autora badania
gazowania azotem i argonem na larwach najcz´Êciej
wyst´pujàcych ksylofagicznych owadów: spuszczelu
pospolitym (Hylotrupes bajulus L.) i ko∏atku domo-
wym (Anobium punctatum De Geer)1. 

Obok przedstawiono schemat aparatury do wy-
konywania omawianych badaƒ.

W niniejszej pracy podj´to prób´ przybli˝enia te-
matu polskim konserwatorom na podstawie dotych-
czasowych doniesieƒ i publikacji. Przedstawiono za-
sad´ zabiegu fumigacji z u˝yciem gazów niereaktyw-
nych, czynniki wp∏ywajàce na jego skutecznoÊç oraz
przeszkody pojawiajàce si´ podczas tego procesu.
Przeglàd dezynsekcji z u˝yciem niereaktywnych
fumigantów na Êwiecie z pewnoÊcià dostarczy cen-
nych informacji polskim konserwatorom, którzy
zechcà wypróbowaç t´ metod´.

Gazy u˝ywane w procesie fumigacji
dóbr kultury
Gazowanie w dziedzinie ochrony drewna stosuje si´
przede wszystkim do zwalczania owadów niszczàcych
powietrznosuchy materia∏, zw∏aszcza ko∏atka domo-
wego (Anobium punctatum De Geer), spuszczela
pospolitego (Hylotrupes bajulus L.) i w mniejszym
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stopniu innych gatunków ko∏atkowatych. W proce-
sie fumigacji powszechnie wykorzystywane sà gazy
toksyczne (reaktywne). Sà to g∏ównie: fosforowodór
(PH3), fluorek sulfurylu (SO2F2), bromek metylu
(CH3Br) i tlenek etylenu (C2H6O). Substancje te za-
liczane sà do bardzo silnie trujàcych w odniesieniu 
do ludzi i zwierzàt kr´gowych. Ryzyko zatrucia po-
woduje, ˝e fumigacja bardzo toksycznymi gazami
reaktywnymi przeprowadzana jest wy∏àcznie przez
wykwalifikowany personel z odpowiednimi upraw-
nieniami2. Obecnie coraz cz´Êciej zwraca si´ uwag´
na gazy z grupy oboj´tnych pod wzgl´dem toksycz-
noÊci, tzw. niereaktywne, zwane te˝ duszàcymi3.

Nale˝à do nich g∏ównie azot oraz argon4. Wiele
êróde∏ podaje, ˝e dwutlenek w´gla tak˝e nale˝y do
gazów oboj´tnych. Przez wiele lat by∏ u˝ywany m.in.
do dezynsekcji obiektów ruchomych. Owady duszo-
no przez usuni´cie tlenu (wytworzenie atmosfery
beztlenowej) i wyrównanie ciÊnienia poprzez wpu-
szczenie dwutlenku w´gla. Ruchome, pojedyncze
przedmioty by∏y dezynfekowane w komorach lub 
odpowiednich „balonach”. Testy z tym gazem wyka-
za∏y tak˝e, ˝e wn´trza koÊcio∏ów oraz ca∏e budynki
mogà byç gazowane przy u˝yciu specjalnych technik
uszczelniania5. U˝ywanie dwutlenku w´gla budzi
jednak pewne wàtpliwoÊci. Niektóre êród∏a podajà,
˝e stosowanie go w warunkach du˝ej wilgotnoÊci
mo˝e powodowaç powstanie kwasu w´glowego, 
który stwarza niebezpieczeƒstwo uszkodzenia pig-
mentów pow∏ok malarskich6. Mo˝e on zatem nie
spe∏niaç kryterium gazu niereaktywnego.

Wymienione gazy wyst´pujà w powietrzu atmo-
sferycznym jako sk∏adniki sta∏e, z wyjàtkiem dwu-
tlenku w´gla. Poni˝ej wyszczególniono sk∏adniki po-
wietrza atmosferycznego oraz ich zawartoÊç w pro-
centach obj´toÊciowych7.

q Sk∏adniki sta∏e:
azot (N2): 78,08%
tlen (O2): 20,95%
argon (Ar): 0,93%
neon (Ne) : 18,18 • 10-4%
hel (He): 5,24 • 10-4%
krypton (Kr): 1,14 • 10-4%
ksenon (XE): 0,09 • 10-4%
wodór (H2): 0,5 • 10-4%
metan (CH4): 1,5 • 10-4%

q Sk∏adniki zmienne:
dwutlenek w´gla (CO2): 0,02-0,04%
ozon (O3): 0-7 • 10-6% (przy pow. Ziemi)

Powietrze atmosferyczne w ponad 99% sk∏ada si´ 
z azotu i tlenu, niespe∏na 1% przypada na argon i po-
zosta∏e gazy. Poniewa˝ udzia∏ azotu jest najwi´kszy
(78,08%), u˝ycie go w procesie fumigacji wydaje si´
najbardziej s∏uszne. W wyniku zastàpienia tlenu
w gazowanym obiekcie azotem lub argonem mo˝na
oczekiwaç uduszenia owadów, które sà organizmami
tlenowymi8.

Zalety i wady fumigantów
Fumiganty wykorzystywane w metodzie gazowania
wykazujà wiele zalet. W sposób szybki i skuteczny
uÊmiercajà poszczególne stadia rozwojowe owadów,
majà du˝à zdolnoÊç wnikania nawet w drewno ga-
tunków trudno przepuszczalnych dla impregnatów
(np. Êwierk, jod∏a), które dodatkowo mogà byç po-
kryte ró˝nego rodzaju pow∏okami. Proces wyklucza
powstawanie skurczu lub p´cznienia drewna, w od-
ró˝nieniu od impregnatów rozpuszczalnych w wo-
dzie (np. Êrodków solnych). Nie powoduje te˝ zwi´k-
szenia palnoÊci drewna po zakoƒczeniu zabiegu, jak
przy u˝ywaniu impregnatów olejowych oraz nie 
jest pracoch∏onny. Toksyczne fumiganty majà jedno-
razowy negatywny wp∏yw na Êrodowisko (w mo-
mencie usuwania gazu z obiektu lub komory), jed-
nak nie sà zdolne do kumulowania si´ w nim. Przy
prawid∏owym doborze Êrodka w obiekcie nie za-
chodzà zmiany chemiczne. 

G∏ównà wadà zabiegu gazowania jest przede
wszystkim niemo˝noÊç profilaktycznego zabezpie-
czenia obiektu. Z biegiem czasu drewno mo˝e byç
powtórnie uszkadzane przez ksylofagi i w takiej sy-
tuacji proces nale˝y powtarzaç. Wi´kszoÊç gazów 
z grupy reaktywnych ma w∏aÊciwoÊci ∏atwopalne (np.
fosforowodór, tlenek etylenu), sà przy tym niebez-
pieczne dla ludzi i zwierzàt. Nieodpowiednio dobra-
ny gaz mo˝e reagowaç z pewnymi substancjami
wspó∏wyst´pujàcymi z drewnem w gazowanych
obiektach, szczególnie w zabytkach i meblach.
Dotyczy to g∏ównie pow∏ok (werniksów, z∏oceƒ, pig-
mentów), skóry, metali (najcz´Êciej miedzi) oraz ich
stopów, koÊci s∏oniowej i szylkretu. Dezynsekcja
gazami toksycznymi wymaga specjalnych Êrodków
ostro˝noÊci. Przeprowadzaç jà mogà jedynie pro-
fesjonalne ekipy z uprawnionych przedsi´biorstw9.

Czynniki wp∏ywajàce na skutecznoÊç
procesu fumigacji 
Fumiganty dostajà si´ do organizmu owadów przede
wszystkim drogami oddechowymi. U larw, poczwa-
rek i postaci doskona∏ych gaz przenika przez przetch-
linki rozmieszczone po bokach cia∏a owada, a otwie-
ranie i zamykanie si´ przetchlinek zale˝y od skur-
czów mi´Êni. Do wn´trza jaj owadów gaz przedosta-
je si´ przez chorion, czyli os∏onk´ jajowà, albo przez
specjalne kana∏y oddechowe. 

Powodzenie zabiegu fumigacji uzale˝nione jest
od intensywnoÊci oddychania owadów a tak˝e, co za
tym idzie, od poch∏aniania szkodliwego gazu, w któ-
rego atmosferze przebywajà. Czynniki przyspieszajà-
ce oddychanie zwi´kszajà efektywnoÊç zabiegu
gazowania.

Temperatura jest najistotniejszym parametrem
decydujàcym o skutecznoÊci omawianej metody.
Gazowanie z regu∏y przeprowadzane jest w prze-
dziale temperatur od 10°C do 35°C. Wiadomo, ˝e
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st´˝enie gazu potrzebne do zabicia okreÊlonych sta-
diów rozwojowych poszczególnych gatunków owa-
dów zmniejsza si´ wraz z temperaturà. Jest to spo-
wodowane przyspieszeniem procesu ich oddychania
przy wzroÊcie omawianego czynnika. W niskich tem-
peraturach, poni˝ej 10°C, owady obni˝ajà aktywnoÊç
˝yciowà, zmniejszajà wymian´ gazowà i tym samym
proces gazowania staje si´ nieefektywny. Przy obni-
˝eniu temperatury spowolnieniu ulega równie˝ dy-
fuzja fumigantu10. 

Obecnie nie jest mo˝liwe ustalenie ogólnych za-
sad dotyczàcych wp∏ywu wilgotnoÊci na dzia∏anie
wszystkich fumigantów. Wiadomo natomiast, ˝e wil-
gotnoÊç w procesie fumigacji nie odgrywa tak istot-
nej roli jak temperatura. 

Proces gazowania staje si´ bardziej skuteczny
wraz ze wzrostem st´˝enia fumigantu w powietrzu
i d∏ugoÊcià czasu jego dzia∏ania. Regu∏à jest, ˝e 
w takich samych warunkach technologicznych gaz
ma jednakowà wartoÊç czynnà, zale˝nà od jego st´-
˝enia i czasu dzia∏ania, wynikajàcà ze wzoru: 
toksyczna czynnoÊç gazu = st´˝enie [g gazu/m3 po-
wietrza] x czas dzia∏ania [h] = constans11

Stosujàc jednak bardzo ma∏e st´˝enia gazu w d∏u-
gim okresie (i odwrotnie – wysokie st´˝enia w krót-
kim czasie), nie uzyskuje si´ oczekiwanych rezulta-
tów. Przy krótkich czasach dzia∏ania Êrodka duszà-
cego efektywnoÊç jest niska ze wzgl´du na mo˝li-
woÊç spowalniania oddechu lub wr´cz wstrzymywa-
nia go przez niektóre stadia rozwojowe owadów.
Ponadto w poczàtkowym okresie emisji gaz nie roz-
przestrzenia si´ równomiernie i nie wnika dok∏adnie
w drewno zaatakowane przez owady. Zbyt szybkie
przerwanie zabiegu uniemo˝liwia kontakt fumigantu
z owadami. Gazy dzia∏ajà skutecznie powy˝ej okre-
Êlonych st´˝eƒ. Zatem zbyt niskie st´˝enia w ogóle
nie uÊmiercajà szkodników12.

Fumigacja gazami niereaktywnymi
Sukces gazowania azotem uzale˝niony jest od mo˝li-
wie niskiej zawartoÊci tlenu i czasu utrzymania tego
stanu. Dla mo˝liwie szybkiego i efektywnego gazo-
wania konieczne jest te˝ utrzymywanie nieco wy˝-
szej temperatury i niskiej wilgotnoÊci. Aby zachowaç
takie warunki nale˝y zainstalowaç urzàdzenia regulu-
jàce te parametry13. 

W metodzie mo˝na wyró˝niç cztery zasadnicze
fazy:
1. Faza przygotowawcza – obiekty muszà zostaç

szczelnie pokryte pow∏okami foliowymi (namioty
foliowe mogà przyjmowaç ró˝ne formy i kszta∏ty), 
a w przypadku mniejszych przedmiotów umiesz-
czone w komorach gazowych. 

2. Faza p∏ukania gazem – folie i komory nape∏nia 
si´ fumigantem. Pozostajàcy w nich tlen jest wy-
p∏ukiwany przez czysty gaz do momentu osiàg-
ni´cia zawartoÊci tlenu na poziomie maksimum
1%. Czas trwania tej fazy zale˝ny jest od wielkoÊci

foliowych namiotów oraz od czystoÊci poda-
wanego gazu.

3. Faza zasadnicza – przez okreÊlony czas szkodni-
ki poddawane sà dzia∏aniu atmosfery beztlenowej. 
Bardzo wa˝ne jest przy tym ciàg∏e kontrolowa-
nie zawartoÊci tlenu. Uzyskuje si´ to przez sta∏e 
dozowanie fumigantu. IloÊç gazu zu˝ywana w ca-
∏ym procesie zale˝y od kubatury komór oraz fo-
liowych namiotów. 

4. Faza wietrzenia (wentylacji) – polega na wyssaniu 
gazu z foliowych namiotów lub te˝ bezpoÊrednim 
ich otwarciu14. 

Dezynsekcja zabytków 
niereaktywnymi fumigantami 
Jednym ze sposobów, który daje dobre efekty 
w zwalczaniu szkodników muzealnych, jest przecho-
wywanie eksponatów w warunkach beztlenowych.
Czas fumigacji drewna przy u˝yciu metody bez-
tlenowej jest znacznie d∏u˝szy ni˝ w przypadku kon-
wencjonalnych metod. Jej praktyczne zastosowanie
wymaga, jak si´ wydaje, skrócenia czasu gazowania. 

Naukowcy z Japonii wykorzystali ma∏y dodatek
trucizny oddechowej, para-dichlorobenzenu, do fumi-
gacji w atmosferze o niskiej zawartoÊci tlenu w celu
przyspieszenia efektywnoÊci dzia∏ania15. Paradichloro-
benzen nale˝y do substancji sublimujàcych (podobnie
jak naftalina), powszechnie wykorzystywany jest m.in.
jako Êrodek przeciwmolowy oraz jako Êrodek ochro-
ny muzealnych zbiorów zoologicznych. Dzia∏a jako
substancja oddechowa, jest jednak aplikowany w spo-
sób nieokreÊlany mianem gazowania. Wyst´puje pod
postacià granulatu lub pastylek, które rozsypuje si´
bezpoÊrednio w miejscu zagro˝onym dzia∏aniem
szkodników. Jest dost´pny w handlu detalicznym 
i mo˝e byç stosowany przez indywidualnych odbior-
ców bez prawnych ograniczeƒ16.

Konserwatorzy z Meropolitan Museum of Art do
t´pienia owadów w zbiorach sztuki u˝ywajà fumi-
gacji argonem. Ostatnio ukaza∏o si´ wiele publikacji
na ten temat, które mówià o zdecydowanie szybszym
dzia∏aniu uÊmiercajàcym owady ni˝ w przypadku azo-
tu. Efekt fumigacji uzyskuje si´ nawet o 25-50 proc.
szybciej. Ponad 1000 dzie∏ sztuki, w∏àcznie z pod-
obraziami oraz ramami drewnianymi by∏o dezynfe-
kowane argonem, bez negatywnego wp∏ywu na te
obiekty17.

Automatyczna komora fumigacyjna z do∏àczo-
nym generatorem azotu, majàca na celu wyt´pienie
owadów w obiektach poprzez usuni´cie tlenu, zosta∏a
zainstalowana w Tokyo National Research Institute
of Cultural Properities. Jest to eksperymentalny sy-
stem i pierwszy tego typu w Japonii. Szczelna sta-
lowa komora o obj´toÊci 3,3 m3, szerokoÊci 1,1 m,
g∏´bokoÊci 2 m i wysokoÊci 1,5 m, wyposa˝ona jest
w przyrzàdy mierzàce temperatur´, wilgotnoÊç
wzgl´dnà i zawartoÊç tlenu. Dlatego te˝ jest zdolna
do zachowania dowolnej kombinacji warunków 
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Êrodowiskowych, w∏àczajàc zawartoÊç tlenu na po-
ziomie od 0,05 do 0,5%; temperatur´ od 20 do 
40°C i wilgotnoÊç wzgl´dnà od 30 do 80% oraz cza-
sy oddzia∏ywania od kilku godzin do kilku tygodni.
Komora mo˝e byç te˝ u˝ywana z argonem, dwu-
tlenkiem w´gla lub z dowolnà kombinacjà tych ga-
zów poprzez do∏àczenie odpowiednich generatorów.
Bezpieczeƒstwo obiektów poddawanych dezynsekcji
zapewnia alarm dêwi´kowy oraz automatyczne wy-
∏àczenie si´ komory, gdy wewnàtrz niej pojawià si´
inne od zaprogramowanych parametry temperatury
lub wilgotnoÊci. Pokój operatora wyposa˝ony jest 
w wentylator w∏àczajàcy si´ automatycznie w mo-
mencie, gdy zawartoÊç tlenu spada poni˝ej 19,5%.
Docelowa zawartoÊç tlenu zosta∏a osiàgni´ta w ciàgu
8 godzin18. 

Uznano, ˝e atmosfera zawierajàca mniej ni˝ 
0,1% tlenu w okreÊlonym czasie powoduje 100 proc.
ÊmiertelnoÊç najcz´Êciej wyst´pujàcych szkodników
w obiektach muzealnych. 

Amerykanie opracowali specjalny, dynamiczny
system, w którym przep∏yw azotu mo˝e byç u˝yty do
zachowania niskiej koncentracji tlenu wewnàtrz
szczelnej torby, w której dezynfekowane sà doÊç du-
˝e obiekty muzealne. Torba wykonana jest ze specjal-
nych p∏acht folii (tzw. ACLAR – polichlorofluoro-
etylen), zgrzanych ze sobà przy u˝yciu r´cznej zgrze-
warki. Azot jest nawil˝any do wilgotnoÊci optymal-
nej dla obiektu, przed wpuszczeniem go do torby 
z obiektem. Temperatura, wilgotnoÊç wzgl´dna i za-
wartoÊç tlenu sà ca∏y czas monitorowane. System ma
zdolnoÊç utrzymywania wymaganej koncentracji tle-
nu podczas zabiegu. Wytworzone warunki powo-
dujà 100 proc. ÊmiertelnoÊç szkodników drewna19.

Dzia∏anie na wyst´pujàce w muzealnych obiek-
tach owady atmosferà o niskiej zawartoÊci tlenu do-
wiod∏o w ostatniej dekadzie wysokiej skutecznoÊci
tej metody. Naukowcy ze S∏owenii ocenili skutecz-
noÊç systemu wytwarzajàcego azot, potocznie nazy-
wanego VELOXY. Dezynfekowano meble zaatako-
wane przez ko∏atka domowego (Anobium punctatum
De Geer) oraz miazgowca brunatnego (Lyctus brun-
neus L.). Tak samo potraktowano tkaniny zaatako-
wane przez mola w∏osienniczka (Tineola bisselliella
L.). Eksperyment zakoƒczy∏ si´ sukcesem20.

Naukowcy z Kolorado (USA) badali wykorzy-
stanie niskotlenowej atmosfery przy u˝yciu azotu.
Dwie metody opracowano dla obiektu zamkni´tego
w odizolowanym termicznie, nieprzepuszczalnym
plastikowym worku, w którym zawartoÊç tlenu zre-
dukowano poni˝ej 0,1%. Poniewa˝ utrzymanie tego
poziomu nie jest ∏atwe, badano ÊmiertelnoÊç owa-
dów przy koncentracji tlenu na poziomie 0,3; 0,6 
i 1%. W rezultacie uznano, ˝e z powodu trudnoÊci 
z utrzymaniem bardzo niskiego poziomu tlenu
(poni˝ej 0,1%) stosowanie redukcji tlenu do po-
ziomu 1% jest wystarczajàce dla uzyskania pe∏nej
skutecznoÊci21.

Z doÊwiadczeƒ wynika, ˝e poprzez stosowanie
azotu i dwutlenku w´gla mo˝na uÊmiercaç ró˝ne sta-
dia rozwojowe ksylofagicznych owadów. Uznaje si´,
˝e azot jest bezpieczniejszy, poniewa˝ – jak ju˝
wspomniano – podczas fumigacji dwutlenkiem w´gla
w warunkach podwy˝szonej wilgotnoÊci mo˝e po-
wstawaç ciek∏y kwas w´glowy, który jest w stanie
uszkadzaç pow∏oki malarskie na dobrach kultury. 
Na zlecenie Badawczego OÊrodka Zwiàzkowego
Gospodarki Rolnej i LeÊnej w Berlinie oraz Berliƒ-
skich Pracowni Konserwacji Zabytków zabieg fu-
migacji azotem przeprowadzono na polichromo-
wanym o∏tarzu koronacji NMP, niemalowanej pie-
cie oraz wzorowym przyk∏adzie malarstwa o∏tarzo-
wego o wymiarach 2,1 x 2,6 m. Przedmioty umie-
szczone zosta∏y w foliowych workach. Do kontroli
skutecznoÊci pos∏u˝y∏y wszystkie stadia rozwojowe
ko∏atka domowego (Anobium punctatum De Geer) 
i spuszczela pospolitego (Hylotrupes bajulus L.). 

Larwy obsadzono w próbkach z bielu sosny
o wymiarach 5 x 2,5 x 1,5 cm, nast´pnie umieszczono
je w sosnowej belce próbnej powsta∏ej z dwóch po-
∏ówek, o wymiarach 25 x 10 x 7 cm. Po dopasowaniu
ma∏ych klocków do belki próbnej wklejono je u˝ywa-
jàc kleju. Ca∏oÊç uszczelniono folià polietylenowà,
uprzednio wstawiajàc w szalkach roztwór glukozy dla
utrzymania zak∏adanej wilgotnoÊci 55-62%. Roztwór
zawiera∏ fungicyd, aby wyeliminowaç rozwój pleÊni.
We wn´trzu worka z polietylenu monitorowano
ciÊnienie oraz zawartoÊç tlenu. Do wt∏oczenia azotu
u˝ywano specjalnego urzàdzenia, które automatycz-
nie utrzymywa∏o nadciÊnienie 5 Pa, aby wykluczyç
zjawisko dyfuzji tlenu przez nieszczelnoÊci folii.
Wewnàtrz worka osiàgni´to poziom tlenu 1,5%. Na
podstawie kontroli wyników stwierdzono, ˝e najpóê-
niej po 4 tygodniach, w temperaturze pokojowej, uzy-
skano 100 proc. ÊmiertelnoÊç owadów. Autorzy doda-
jà, ˝e metoda jest polecana dla ruchomych dóbr kul-
tury22. Schemat aparatu do gazowania azotem przed-
stawiony zosta∏ na ∏amach „Ochrony Zabytków”23. 

Fumigacja azotem jest coraz cz´Êciej stosowana
w muzeach. Badania ÊmiertelnoÊci owadów wykaza-
∏y, ˝e parametry procesu muszà byç dok∏adnie kon-
trolowane, aby zapewniç efektywnoÊç w okreÊlonym
czasie. Namioty fumigacyjne wielokrotnego u˝ytku
mogà byç bez trudnoÊci wytwarzane w dowolnej
wielkoÊci. System sk∏ada si´ na ogó∏ ze êród∏a azotu
du˝ej pojemnoÊci, namiotu beztlenowego, czujników
sprawdzajàcych warunki otoczenia i pompy pró˝nio-
wej. Jako êród∏o gazu mogà s∏u˝yç butle z azotem,
p∏ynny azot lub te˝ generator azotu. Wybór êród∏a
zale˝y od potrzebnej iloÊci gazu i cz´stotliwoÊci jego
wpuszczania. 

Przetestowano gotowy namiot dzia∏ajàcy z kon-
wencjonalnymi fumigantami i okaza∏o si´, ˝e jest 
on odpowiedni do u˝ycia z azotem. Niezale˝nie od
rodzaju gazu musi byç on nawil˝any, aby zapobiec
zmianom zawartoÊci wilgoci i wilgotnoÊci obiektu.
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Azot jest gazem oboj´tnym, niekorozyjnym i nieto-
ksycznym, lecz mo˝e powodowaç Êmierç przez udu-
szenie, jeÊli du˝a jego iloÊç dostaje si´ do s∏abo wen-
tylowanych pomieszczeƒ zajmowanych przez ludzi.
Dlatego dobra wentylacja pokoju operatora i umiesz-
czenie czujnika tlenu z alarmem dêwi´kowym jest
zalecana jako dodatkowy Êrodek bezpieczeƒstwa24.

Metody dezynsekcji zbiorów kultury w ostatnim
czasie uleg∏y du˝ym zmianom. Odchodzi si´ od sto-
sowania chemicznych substancji, niebezpiecznych ga-
zów i toksycznych impregnatów, zast´pujàc je nowy-
mi sposobami takimi, jak: dezynsekcja w beztlenowej

atmosferze (pró˝ni) lub atmosferze gazu niereak-
tywnego. Metody nietoksyczne nie wp∏ywajà nega-
tywnie na materi´ organicznà, barwniki, w∏ókna itp.
Sam pomys∏ wydaje si´ prosty, jednak w praktyce wy-
maga du˝ego wysi∏ku. Ta nowa technika kryje jeszcze
wiele niejasnoÊci, które muszà zostaç wyjaÊnione,
aby móc stosowaç jà prawid∏owo25.
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Insect infestation is one of the principal factors of 
the destruction of cultural heritage. Means for

fighting it evolve and after toxic chemical agents,
dangerous gases and other. 

Anoxia (vacuum treatment) permits us today to
disinfect works in organic materials without side

effects on the binding media, pigments, fibers, etc.
The idea is simple, but the practical application 
is exacting. This new technique has, itself, its own
limits and they must be known if it is to be used 
correctly.
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