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Abstract  
  The concentration levels of n-alkanes and water soluble organic carbon (WSOC) at Anmyon, a Global Atmospheric
Watch (GAW) station operated by Korea Meteorological Administration (KMA), has been characterized for the PM10 
samples collected in 2010. It was found that the concentrations of WSOC at Anmyon were comparable to those in 
Seoul and lower than those in Gosan, another background area in Korea. However, the maximum concentration of the
WSOC at Anmyon was observed in fall while that at Seoul was in winter. It suggests that the emission and/or 
transformation characteristics at two areas are different. The concentrations of n-alkanes at Anmyon were slightly 
lower than at Gosan and about one thirds at Seoul. However, it was found that at Gosan the n-alkanes from natural 
sources were dominant at Gosan. On the other hand, n-alkanes from anthropogenic sources were dominant at Anmyon. 
Study directions to further understand the characteristics of aerosols at Anmyon are discussed. 
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1. 서  론

  대기입자는 무기이온 등의 무기성분과 EC(원소상 

탄소, elemental carbon)와 OC(유기탄소, organic 
carbon)로 구분되는 탄소성분(탄소 입자), 그리고 수

분으로 구성되어 있다. 무기성분에 관한 연구는 많

이 이루어졌으나, 탄소성분에 대해서는 EC와 OC총 

농도에 대한 연구만 주로 진행되었을 뿐, 탄소 성분

을 구성하는 1000여종이 넘는 개별 유기성분들의 

종류 및 특성에 대한 연구는 미흡한 실정이다. 탄소

성분은 미세먼지(PM10) 질량 농도의 20-90%를 차지

하고 있는 주요 성분이다(Kanakidou et al., 2005). 이
들 탄소 성분은 입자 흡습성과 광학특성, 인체 위해

성 등 여러 영향에 관여되어 최근 관심이 높아지고 

있다. 뿐만 아니라 대기 입자에 존재하는 탄소 성분, 
특히 유기 성분은 배출원, 또는 생성원에 따라 그 

종류와 농도가 다를 수 있기 때문에, 유기성분 분석

은 대기 입자의 주요 기여원의 종류와 그 영향도를 

정량화하는데 도움이 된다. 예를 들어, 미세먼지가 

(1) 휘발유자동차에서 배출되었는지, 경유자동차에

서 배출되었는지, (2) 자동차에서 배출되었는지, 생

체소각 과정에서 배출되었는지, (3) 배출된 것인지, 
대기 중에서 광화학반응에 의해 생성된 것인지, (4) 
국지적인 것인지, 장거리이동에 의한 것인지 구분할 

수 있다면 효과적인 미세먼지 저감대책을 수립할 

수 있을 것이며, 이는 입자의 유기성분 분석을 통해 

어느 정도 가능하다(Lee et al., 2009).
  이러한 연구들이 이루어지기 위해서는 대기 입자

에 분포하는 유기 성분의 개별 성분 분석이 기본적

으로 이루어져야 한다. 하지만, 여러 유기성분은 먼

지와 복잡하게 혼합되어있고, 종류가 다양하며, 농

도가 낮으므로(ngm-3 또는 pgm-3)으로 존재하기 때문

에 먼지로부터 유기 성분을 추출, 분석하기 어려워 

연구가 제한적으로 진행되어 왔다. 현재 입자내의 

100여종의유기 성분이 동정 및 정량화되어 있다 

(Zheng et al., 2002). 하지만 이것은 입자에 존재하는 

전체 유기성분의 10-40%만이 동정된 것으로 추측되

고 있다 (Seinfeld and Pandis, 2006). 또한, 국내에서

는 PAHs 등 몇 종류의 유해성 유기 성분에 대해서

만 동정 및 정량화가 이루어졌고(Lee et al., 2009) 이 

분야에 대한 연구는 전무한 실정이다. 현재 보편적

인 에어로졸 내 유기성분 분석방법은 유기용매를 

이용하여 추출(solvent extraction, SE)한 후가스크로

마토그래프-질량분석기(GC-MS)로 분석하는 것이다

(Schauer and Cass, 2000; Cheng et al., 2006). 
  기후변화의 요인이 되는 물질들의 농도 변화를 

파악하기 위해 기상청에서는 1987년부터 배경 대기

관측을 시작하였으며, 1998년부터 세계기상기구

(WMO)의 지구 대기감시(GAW: Global Atmosphere 
Watch)에 본격적으로 참여하여 안면도 관측소(36˚ 

32’N; 126˚ 19’E, 45.7 m ASL)에서 배경대기의 온

실가스, 에어로졸, 성층권 오존 등 6개 분야 37개 요

소를 관측하고 있다. 이 중 대기의 화학성분을 관측

하기 위해서는 1997년부터 습성과 건성 에어로졸의 

무기 성분 9종을 관측하고 있으며, 대부분의 연구는 

습성 에어로졸의 무기 성분 분석에 집중되어왔다. 
또한 ethalometer(AE-31)에 의해 블랙카본의 질량농

도를 관측하고 있으나, 유기 성분과 OC/EC에 대한 

별도의 관측 및 연구는 현재까지 진행된 바가 없다.
본 연구에서는 안면도 관측소에서 채취한 미세먼지

(PM10) 시료에 대해 유기 성분 가운데 노말알칸(n- 
alkanes)과 수용성 유기 성분(WSOC)의 농도를 분석

하여, 기존 다른 연구 결과와 비교, 검토하고, 농도 

변화에 영향을 주는 인자를 검토하였다. 이 결과는 

국내 배경지역에서의 입자상 유기 성분 분석 결과

가 거의 없는 상황에서 우리나라 배경지역의 입자 

특성을 이해하는데 큰 도움이 될 것으로 기대된다.

2. 실험 및 분석

2.1 시료 채취  

  본 연구를 위한 PM10시료의 채취는 안면도에 위

치한 기상청 기후변화감시센터 옥상(지상 9 m)에서 

수행하였다. 시료는 High volume air sampler(Ander- 
son Inc, GMB2360, U.S.A)에 의해 24시간 동안 채취

되었고, 관측 동안 평균 유량은 1.2 m3 min-1이었다. 
사용된 필터는 8 inch×10 inch 크기의 Whatman No. 
41이다.  여과지에 채취된 에어로졸의 질량농도는 

관측전후의 무게 차이와 평균 유량을 이용하여 계

산된다. 또한 자료의 유효성을 검증하기 위해 

WMO/ GAW 지침에 의거하여 QA/QC(Quality 
Assurance/ Quality Control) 과정을 거친다(WMO, 
2004). 채취일을 표 2에 제시하였다.
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Internal Standards M.W. Target Compounds

C24-d50
C30-d62

388
484

Heptadecane (C15H36) to Tetracosane(C24H50)
Pentacosane (C25H52) to Hexatriacontane(C36H74)

Table1. Internal standards used and their target compounds.

2.2 시료분석

    2.2.1 n-alkane 분석

채취된 여과지를 적당한 크기로 자른 후, dichloro- 
methane/methanol을 3:1 부피 비로 섞은 용매로 2회

씩 30분 동안 초음파 추출법으로 추출한다. 시료를 

추출하기 전에 각 시료별 n-alkane 성분들의 회수율

을 보정해 주기 위하여 정확한 양의 내부표준물질

을 주입하였고(C24-d50 2.5 ng uL-1과 C30-d62 2.8 ng 
uL-1), 추출액의 농축은 풍건식 농축기를 사용하였

다. n-alkane 추출용액을 모두 합친 후 주사기 필터

(Whatman PVDF, ID 25 mm, pore size 0.45 ㎛)로 여

과하고, 여액을풍건식 농축기(ZymarkTurboVap 500)
에 넣어 질소 가스 정제를 통해 40°C에서 500 mL로 

농축하였다. 
  전처리를 거친 시료의 n-alkane은 Hewlett Packard 
5890 GC에 5972 MSD를 결합시킨 GC/MSD를 사용

하여 분석하였다. n-alkane 각 성분들의 정성분석은

표준시료(Sigma-Aldrich, 49452-U)을 사용하여 mass 
spectrum과 GC 크로마토그램의 체류시간(retention 
time, RT)를 비교, 분석하여 확정하였다. n-alkane성
분들의 정량분석에서는 대상 성분들의 내부표준물

질에 대한 감응비율(response factor)을 이용하는 내

부표준물질법을 적용(internal standardization)하였

다.n-alkane 성분들의 정량분석에 사용된 내부표준물

질과 각 물질의 target compound는 Table 1에 정리되

어 있다. GC/MS 분석의 운전 조건은 다음과 같다. 
초기 온도는 60oC로 1분간 유지된 후 310oC까지 4oC 
min-1속도로 증가한다. 최종 온도인 310oC에서는 15
분간 등온 조건이 유지된다. 헬륨 기체가 운반 기체

로서 사용되었다. 시료는 주입구 온도 310oC에서 비

분할 모드(splitless mode)로 주입되었다. 질량 분석계

는 70eV의 전자기적 충격(EI) 에너지로 가동되었고, 
50에서 450 Da(Dalton)까지의 질량 성분에 대해서 

측정되었다.  분석 결과는 Chemstation software 를 

이용하여 얻어졌다. 보고된 결과는 회수율 보정이 

이루어졌으나, field blank로는 보정되지 않았다. 

    2.2.2 수용성 유기 성분(WSOC) 분석

  채취한 여과지를 27 cm2(6 cm×4.5 cm) 크기로 일

정하게 자른 후, 50 mL vial에 넣고 30 mL 3차 증류

수를 주입한 후 0℃에서 30분 동안 초음파 추출하였

다. 초음파 추출 후 부유물질을 제거하기 위하여 2.0 
㎛ pore size의 syringe filter(PALL science)를 이용하

여 추출액을 여과하였다. 물에 완전히 녹아 나오지 

않은 WSOC 성분을 추출하기 위해 이미 추출한 필

터에 다시 30 mL 3차 증류수를 넣고 같은 방법으로 

30분 동안 추출하여 최종농도에 합산하였다. 
  WSOC분석은 검출한계가 4 ㎍ L-1인 TOC-VCPH 

(total organic carbon, Shimadzu) 유기탄소분석기를 

사용하여 분석하였고, TC(total carbon)와 IC(inor- 
ganic carbon)를 각각 분석 후 총 유기탄소를 정량하

였다. TC-IC 방법은 수용성 탄소와 무기 수용성 탄

소의 차이에 의해서 계산되는 것으로 탄산염 및 중

탄산염 등으로 이루어진 무기 수용성 탄소는 염산

으로 산성화시켜 발생한 이산화탄소를 질소가스에 

의해 휘발시킨 후 비분산 적외선(NDIR) 검출기에 

의해 정량한다. TC 표준용액 물질은 potassium 
hydrogen phthalate(Shimadzu), IC 표준용액 물질은 

sodium carbonate와 sodium bicarbonate(Fisher)로 1000 
mg L-1농도의 stock을 만들어서 희석시켜 사용하였

다. 

3. 결 과

3.1 수용성 유기 성분(WSCO) 농도

  안면도에서 관측한 총 26개의 PM10 시료들 중 24
개를 분석하여 얻은  WSOC평균 농도는  4.65±2.18 
㎍C m-3이였다. 안면도에서의 WSOC 농도의 계절별 

분포를 살펴보면, 가을에 가장 높은 농도(7.08± 2.27 
㎍C m-3)를 보였고, 다른 계절들은 비슷한 농도 수준

을 나타냈다(그림 1).  본 연구에서 관측된 안면도의 

WSOC 농도수준은 국내 대표적인 도심지역인 서울
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Fig. 1. Comparison of WSOC concentration in this study
with other measurements. AMD stands for 
Anmyon site.

(평균농도: 4.35 ± 2.76 ㎍C m-3,범위: 0.87-11.53 ㎍C 
m-3)(Lee et al., in preparation)과 비슷한 수준이었고, 
광주지역의 WSOC 농도(3.22 ㎍Cm-3) (Park and Cho, 
2011)보다 높았다. 또한, 그림 1에서 보듯이 본 연구

에서 관측된 WSOC 농도는 동북아시아 지역의 대표

적 도심지역들인 홍콩과 일본의 WSOC 농도보다 높

은 값을 보였고, 북경과 비슷한 농도수준을 나타냈

다. 국내 대표적 배경농도지역인 고산에서 봄철에 

측정한 WSOC 농도는 1.26 ㎍C m-3로, 안면도의 봄

철 평균 농도(4.10 ± 2.07 ㎍C m-3)에 비해 1/3의 수

준을 보였다. 일본 청정지역인 삿뽀로에서 봄철에 

측정한 WSOC 농도는 안면도의 봄철 WSOC 농도와 

비슷한 수준을 보였다. 
  측정지역별로 계절별 WSOC 농도 특성을 살펴보

면, 도심지역들에서의 WSOC 농도는 일본 도쿄를 

제외하고는 대체로 겨울에 가장 높은 농도수준을 

보였고, 이는 겨울철 난방 연로로써의 석탄 연료와 

목재 연소, 가솔린 운송수단의 기여도 증가로 설명

하고 있다(Wang et al., 2009). 반면, 안면도에서는 도

심지역들과는 달리, 가을철에 WSOC 농도가 높았다. 
이는 안면도의 WSOC의 주요 배출 또는 생성요인이 

국내 및 동북아시아 지역의 도심지역에서의 WSOC 
주요 배출원 또는 생성과정이 다를 수 있음을 의미

한다. 본 연구에서 제시한 WSOC 분석 자료만으로

는 가을철 안면도에서 WSOC의 농도가 높은 원인을 

파악하는 데에는 한계가 있다. 따라서, WSOC를 구

성하는 성분들(dicarboxylic acid 성분들 및 sugar 성

분들)의 분석 결과가 추가되면 배출원 및 생성 과정 

차이에 대한 보다 자세한 검토가 가능할 것이다.

3.2 n-alkanes 농도

  안면도에서 측정한 PM10 시료들에서는 시료들마

다 검출된 alkane 성분들의 탄소 분포가 달랐지만, 
본 연구에서 사용한 GC-MS의 운영조건에서는 

alkane 성분 C15에서C37성분들이 검출되었다. 하지

만, alkane 성분들이 검출된 PM10 시료들에서는대체

로 C17에서 C35까지의 alkane 성분들에 대한 안정적

인GC chromatogram을 확보할 수 있었기 때문에, 본 

연구결과에서 제시하는 alkane 농도는 C17-C35 성분

들에 대한 농도들만을 취급할 것이다. 
  안면도에서 관측한 총 26개의 PM10 시료들 중 20
개를 분석하여 얻은 alkanes(C17-C35)의 평균 농도는

23.7±4.02 ng m-3이였다. Alkanes의 계절별 농도분포

는 WSOC 농도의 계절분포와는 다르게 사계절 모두 

비슷한 농도수준을 보였다(봄：24.2±3.52 ng m-3, 여

름：21.4 ±3.71 ng m-3, 가을：25.1 ±4.93 ng m-3, 겨

울：27.6±3.95 ng m-3).안면도에서의 alkanes의 봄철 

평균농도(C17-C35: 24.2±3.52 ng m-3)는 제주도 고산

지역에서 관측된 봄철 평균농도(C19-C36: 32±3 ng 
m-3(Wangetal., 2009), C18-C36:45.7±47.5 ng m-3 

(Simoneitetal., 2004)에 비해서는 약 10 ng m-3 정도 

낮았다.
  반면 도시 지역인 서울에서 관측된 봄철 샘플에 

대한 alkane(C17-C34) 평균 농도는 66.87±27.01 ng 
m-3으로 안면도보다 약 3배 가량 높은 평균 농도를 

보였고 농도의 일변화 폭도 훨씬 크다(Kwon et al., 
2011). 국외 도시 지역의 경우를 살펴보면, 중국 

Baoji 지역에서 측정된 2008년 PM10 시료의 alkane
농도는 겨울철 232-3583 ng m-3(평균: 1733 ng m-3),
봄철 124-1160 ng m-3(평균: 449 ng m-3)으로 우리나

라보다 훨씬 높은 수준이다(Xie et al., 2009).한편, 일
본 삿뽀로의 경우 5개 측정소에서 ACE-Asia 
campaign동안 측정된 alkane의 평균 농도는 52.41± 
27.66 ng m-3(C18-C37)으로 서울보다는 낮은 농도를 

보이지만 안면도보다는 약 2배 가량의 높은 농도를 

보인다(Simoneit et al., 2004). 
  안면도에서 n-alkanes의 농도가 서울 및 중국 도심

지역보다 낮은 이유는 이차생성이 주 생성요인인 

WSOC와는 달리 안면도 부근에서는 n-alkane성분들

의 농도를 결정하는 일차 배출의 영향이 상대적으
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Date Alkane (ng m-3) WSOC (μgC m-3)

2010. 01. 25
2010. 01. 28
2010. 03. 12
2010. 03. 15
2010. 03. 20
2010. 03. 23
2010. 04. 20
2010. 04. 22
2010. 04. 25
2010. 05. 19
2010. 05. 26
2010. 06. 03
2010. 06. 17
2010. 07. 07
2010. 07. 14
2010. 08. 04
2010. 08. 19
2010. 09. 07
2010. 09. 15
2010. 10. 21
2010. 10. 28
2010. 11. 03
2010. 11. 30
2010. 12. 06
2010. 12. 10
2010. 12. 22

Average ± standard deviation

19.97
22.06
22.52
23.12
23.71
N.A.a

N.D.b

19.54
26.96
29.52
N.A.
19.81
26.93
N.A.
N.A.
20.01
18.93
22.21
22.87
25.81
24.16
20.88
34.54
N.A.
N.A.
27.61

23.7±4.02   ng m-3

2.51
2.99
3.35
4.02
3.07
3.09
3.70
N.A.
3.25
3.15
9.14
3.61
N.A.
4.24
3.03
4.08
3.66
7.56
6.39
7.56
5.27
4.64
11.03
2.95
4.92
4.49

4.65±2.18 ㎍C m-3

aN.A.: not analyzed.
bN.D.: not detected.

Table 2. Concentrations of n-alkane and WSOC in the Anmyon samples.

로 적기 때문으로 판단된다. 우리나라 대표 청정지

역인 고산에 비해서도 농도 수준이 낮은 이유로는 

고산에서 관측된 결과(Simoneit et al., 2004)는 봄철

에 집중적으로 측정한 결과인 반면에, 본 연구에서 

제시한 농도는 1년동안 채취한 시료들의 평균 농도

이기 때문으로 예상되어지지만, 보다 정확한 결론을 

도달하기 위해서는 추후 안면도와 더불어 고산에서

의 상시 측정된 n-alkane성분들의 농도 분석이 이루

어져야 한다고 판단된다.
  안면도 봄철 alkane 성분들의 탄소분포형태를 

2005년 봄철 고산에서 관측된 alkane 성분들과 비교

해보면(그림 2), 탄소개수별 농도분포형태가 확연히 

다름을 알 수 있다. 안면도의 경우, 각 alkane 성분들

의 농도는 탄소개수가 증가할수록 일정하게 증가하

고, 그 중 C20과 C24, C29과C31 농도가 조금 증가하

는 패턴을 보였다. 반면, 고산에서는 탄소개수별 농

도 차이가 심하게 나타났고, 그 중 C27과 C29, C31
의 농도가 높게 측정되었다. 이 성분들의 농도가 높

은 이유는 주변의 식물체들에서 배출되기 때문으로 

해석된다(Wang et al., 2009). 2007년 봄철 서울에서 
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Fig. 2. Distribution of individual alkane compound
concentrations measured at Anmyonin spring
2010 and Gosan in spring 2005.

관측된 alkane 성분들의 탄소분포형태도 고산과 비

슷한 형태를 보인다. 
n-alkane의 경우 탄소개수별 농도분포와 CPI(carbon 
preference index)에 따라서 주 배출원을 구명할 수 

있다. CPI는 홀수 대 짝수 탄소개수 alkane의 농도 

비로 정의되며, 유기 에어로졸에 생물(biogenic) 기원

과 인위적(anthropogenic) 기원의 기여 정도를 평가하

는데 사용된다(Simoneit, 1999). 예를 들어, 식물체 

배출로부터 발생된alkane은 대부분 높은 탄소개수

(C25-C36)와 높은 CPI 값을 가지고, 화석연료 연소

나 다른 인위적인 활동으로 인해 발생된 alkane의 

경우 비교적 작은 탄소개수(C19-C24)를 가지며 1에 

가까운 CPI 값을 보이는 것으로 알려져 있다(Jürgen 
et al., 2007; Wang et al., 2009). 따라서 생물 기원의 

영향이 큰 배경지역의 경우 보통 2.0 이상의 CPI를, 
인위적 기원의 영향이 큰 도심지역의 경우 보통 1.1
과 2.0 사이의 CPI 값을 가진다(Brown et al., 2002).
또 계절별로는 여름에 생물 활동이 활발하기 때문

에 생물적 기원 alkane의 농도 증가로 여름철 alkane
은 높은 CPI 값을 보이고, 반대로 겨울에는 화석연

료 사용의 증가로 인위적 기원의 alkane이 우세해 

겨울철 alkane은 낮은 CPI 값을 보인다(Wang, 2011). 
중국과 같은 국외 도심지역의 경우- 특히나 겨울철 

시료에 대해서- alkane은 1.0에 가까운 CPI 값을 보

인다(Xie et al., 2009; Wang, 2011). 반면에 일본 삿

뽀로와 같은 청정지역에서는 1.2-6.0 범위의 높은 

CPI 값이 보고된 바 있다(Simoneit et al., 2004). 
  봄철 고산의 경우 2.0 이상의 높은 CPI 값을 보이

는 반면, 안면도는 서울보다도 낮은 1에 가까운 CPI 
값(1.03±0.19)을 보인다(표 3). 안면도 시료에서 저분

자량 alkane(C19-C24)의 CPI는 0.70±0.22, 고분자량 

alkane(C25-C34)의 CPI는 1.17±0.20로 각각 계산되었

다. 안면도의 낮은 CPI 값과 plant wax alkane 농도는 

배경지역임에도 불구하고 안면도의 alkane농도에 인

위적인 기원의 기여가 큼을 시사한다. 따라서 안면

도에서는 식물체의 배출에 의한 영향은 작을 것으

로 판단되고, 안면도와 고산지역 대기에서 n-alkane 
농도를 결정짓는 주요 원인이 다름을 알 수 있다.

4. 요 약 

  우리나라의 대표적인 배경지역 측정소인 안면도

의 지구배경관측소에서 20010년에 채취한 미세먼지

(PM10) 시료에 대해 n-alkane과 수용성 유기성분

(WSOC) 농도를 분석하였다. 우리나라의 또 다른 배

경지역인 고산에 비해 봄철의 수용성 유기성분의 

농도는 세배 정도 높았다. 안면관측소의 수용성 유

기성분의 농도는 서울이나 아시아 다른 도시지역의 

농도와 비슷한 수준이었다. 그러나 아시아 도시는 

겨울에 농도가 높았으나, 안면관측소는 가을에 높아 

배출원, 또는 생성원이 다른 것으로 보인다.
  한편 n-alkane 성분의 농도는 안면관측소가 고산

보다 약간 낮았고, 서울 등의 아시아 도시의 1/3-1/2  
수준으로 낮았다. 그러나 고산은 자연적인 기원의 

n-alkane 농도가 높은 반면에 안면관측소는 인위적

인 n-alkane이 대부분이어서 대조를 보이고 있다.
  따라서 안면관측소는 우리나라의 대표적인 배경

지역임에도 불구하고 수용성 유기성분과 n-alkanes  
농도측면에서는 배경지역과 도시지역의 특성을 갖

고 있어, 인위적인 영향을 많이 받고 있는 것으로 

보인다. 보다 상세한 배출원과 생성원 분석은 무기 

이온농도와 다른 유기성분 분석을 추가하여 이루어

질 예정이다. 
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Compounds Anmyon
(This   study)

Gosan
(Wang et   al., 2009)

Seoul
(Kwon et al.,   2011)

n-Alkanes
CPIa

CPI1
b

CPI2
c

 
1.03±0.19 (C19-C34)
0.70±0.22 (C19-C24)
1.17±0.20 (C25-C34)

 
2.6±0.6 (C19-C36)
0.9±0.4 (C19-C24)
3.8±1.3 (C25-C36)

 
1.82±0.23 (C19-C34)
0.76±0.06 (C19-C24)
2.36±0.30 (C25-C34)

Plant wax alkanesd(ngm-3)
Tricosane   (C23H48)
Pentacosane   (C25H52)
Heptacosane   (C27H56)
Nonacosane   (C29H60)
Hentriacontane   (C31H64)
Tritriacontane   (C33H68)

 
0.00
0.04
0.32
0.79
0.76
0.09

 
0.37
1.13
2.90
3.80
3.20
0.98

 
0.45
4.42
5.53
2.93
4.34
3.02

Total 1.99 12.36 20.69
aCPI, carbon preference index: calculated as ∑(Codd)/∑(Ceven),e.g.CPI=(C19+C21+C23+C25+C27+C29+C31+C33)/(C20+C22+C24+C26+
 C28+C30+C32+C34)forAnmyonsamples
bCPI1:CPIforLMWalkanes
cCPI2:CPIforHMWalkanes
dPlant wax alkanes are calculated as Cn=Cn–(Cn-1+Cn+1)/2(Simoneitetal.,1991)

Table 3. Comparison of CPI values for n-alkanes and the concentrations of plant wax alkanes.
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