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G% 02/4 14/2 76/2  56/3  35/2  26/2 12/3  49/3  18/3 68/2  47/3  

S%  96/30 94/28 12/57 44/33 45/57  73/52 76/52 38/58 81/29 39/31 85/35 
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� ! ���� L�! 
Carbon A B C  D E  F  G  H  I  J  K  

N-Tetradecane C(14) 0  4/19 0  0  0  0  0  12/0  4/5  0  0  

N-Hexzadecane  C(16) 8/12 2/39  6/4  5/4  1/4  6/5  8/6  2/7  2/19  6/13  2/3  

N-Octadecane  C(18) 5/11  7/14  3/5  1/5 8/5 4/6  6/7  6/6  2/13  5/13  8/4  

N-Eicosane  C(20) 3/10  13  3/5  1/5  7/5  4/7  4/8  2/6  5/11  7/12  7/4  

N-Docosane  C(22) 4/9  99/6  5/5  5/5  8/5  6/7  8/7 7/5 8/9  2/11  1/5  

N-Tetracosane  C(24) 8/7  51/2  3/6  4/6  4/6  8/7  6/8  0  4/9  3/9  0  

N-hexacosane  C(26) 3/5  27/2  8/3  0  2/4 7/5  1/6  0  8/5  1/6  0  

N-Octacosane  C(28) 0  31/1  0  0  0 7/4  0  0  0  0  0  

 CM.NF�)mg/kg(  - 1/57 38/99 9/30 9/26 32 4/45 4/45 9/25 5/74 4/66 9/17 
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��=��  +��-��B ( 4[�\ J�P � � (-=� ���3
 ���"�P

�
 J��K5� �X-=2O ��� .��=�� /�! "��� ��� �-  (-=2O +�

SM �"��- +���1��\ �"5� ��� .4�� ��� R=o=
 �
 ��  ��=!

 ��As! �� i=��
�����P��� �� �@��> C1 4#��- . ��

 -�=
 ��� �M�- @�L�H�� _�1 ���� �� @��> V� (�� � 

 J�P �� V� @��> j��]� �- ��X�- xO ��N 4
ho

�
  ������� � ��-Z1� �1�� +C1 J�P �
 ��� . �-

+- 4�A � ��X�- xO ��N 4
ho J�P rW�� ^��"S2�

 +:?�
 e��H�� G!��� C1�"5� �� ��� ��
 +�
� --�X

)Acar et al., 1985 and Meegoda and Ratnaweera, 

1994(.  

 G��74. J�
�O U�"���T ���Q! +�(-=2O +� ��=�� Y���!O -  

��� ���  ��-�� �!�0! ��@!  �!�0! ���0�   
� ! �-�� CM.N(mg/kg)  LL(%)  PL(%) PI(%)  

CL 

B 1  38/99 24  3/14  7/9  

I 2  5/74 6/25 15  6/10  

J 3 4/66 7/26  2/15  5/11  

A 4  1/57 8/28  16 8/12  

D 5  9/26  4/31  2/18  2/13  

K 6  9/17 6/33  6/19  14  

SM 

F 7  4/45 NP NP  NP 

G 8  4/45  NP  NP  NP  

E 9  32  NP  NP  NP  

C 10  9/30 NP NP NP  

H 11  9/25 NP  NP  NP  

  

4-2 .-����"�� )P��! J�
�O U�"�  

4�& ���� �G!��@�� )P��!�: � +��=�� '�
�O�J )P��! 

 -����"��� ��="P /	�� -�X�� ."��U ��� +�� �- R=� C1 

(-=2O CL  �SM  e��& �-)5 ((-��O (�� 4��.  ���`��

 �E�- � �_P��T ^�1 )	T �T�� ��� @����G! ����

 C1 R=� �� +��� �"?� -�=
 4[�\ V�� �� ����� 4�=]�

 0S� �-)5 (4�� (�� (-��O.  

  

G��7 5.  ��� �T�� )	T ^�1 ������ )γdmax (� �E�- 4�=]� ����� )ωopt  (0ET �� 
�O�J )P��! -����"��  

��� ���  ��-�� �!�0! ��@!  �!�0! ���0�   
� ! �-�� CM.N(mg/kg)  ω (%)  �dmax (gr/cm3) 

CL  

B 1  38/99 5/11  85/1  

I 2  5/74 3/12  82/1 

J 3  4/66 9/12  8/1 

A 4  1/57 2/13  78/1  

D 5  9/26 5/13  77/1 

K 6  9/17 14  73/1 

SM 

F 7  4/45 2/13  78/1  

G 8  4/45 5/13  78/1  

E 9  32  3/13  76/1  

C 10  9/30 2/13  76/1 

H 11  9/25 14  73/1 
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�"?� -�=
 4[�\ ����� �- ����� 4�=]� �E�-  

 �- �T�� )	T 
��33,
 U�"� � �P ��-�X 

�
 w�D
 �M�-���)Alsanad and Ismael, 1995; 

Aiban, 1996; Lekmine, 1991; Vijay and Puri, 

4�A -+ ^��"S2����  H�� J�P ���� +�Q5�- 

� -	�� �"5� ���- +��- @��> C1 
�-=� .

���- +�� 4�=]� P �"��� �_P��T ��� �T�� 

���� . 0S�)6 ( �� �"?� -�=
 ��As! (=,�

�
 ��� �� V� @��>��-. 

  
C1 @��> ��� +:?�
 xO ^��"S2�  

Acar et al, 1985 and Meegoda and Ratnaweera, 

 0S� �� �&=! �)5 (�
 ��-3
 '�X-=2O ��K�
 V�� �� ��=!

 �� �� ����� 4�=]� �E�- � �_P��T ^�1 )	T �T�� ���

  

��� 
����� 
����� ����������� � ����� 
�� 
� ! ���"#�$% ��&'#(�) ������ ��

_________________________________________________________________

t2� @����G! :x � �_P��T ^�1 )	T �T�� ��� :�"?� -�=
 4[�\ ����� �- ����� 4�=]� �E�-
  

 ((���
 
�-=� �P ��=�� +�� 

4�=]� ����� �P +�"�� ��� �T�� 

(������� .�- C1 +��� �)CL( '

��=�� �D3� �� +��-��B  (� �- C1 +���
 

 (��� +�7  �8 )��=�� i3� ��  +��-��

�T�� )	T ^�1 �� ����- .0�2- ��� 

-=�� ��� ��� @�=E �� ��=!:  

C1 n�=! -�=
 "?� �4P�T @��> 

 (-=�� ��O �� �M��S� +� a&=
 J��K5� 

��K�
 @��> 

�
 w�D
 �M�-
Aiban, 1996; Lekmine, 1991; Vijay and Puri, 

2000(.  

-�=
 "?� �� 4�A

��� @��> V� �

C1 � �"5� ���-

)	T ^�1 
�

�
 ��� �� V� @��>

  

6. +- 4�A J�P � V� @��> �� �"?� -�=
 ��As! C1 @��> ��� +:?�
 xO ^��"S2�

)Sivapullaiah et al., 1987 @����G! �(  

  

�-�P @��> C1 H�� J�P ��N 

�- �	�"� ��K�
 xO ��� ���- +�/�N 

�� �� +)� J�P 
� ���� C1 � 

�_P��T ���  )	T �T��^�1 
� ��� 

)Acar et al, 1985 and Meegoda and Ratnaweera, 

1994(.  

 0S� �� �&=! �

 �� �� ����� 4�=]� �E�- � �_P��T ^�1 )	T �T�� ���

  

���� ���	� 
������ 
����� 
����
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 F*�5. t2� @����G!

� �&=! e��& �� )5 (

X-=2O ���� �"� �E�- 4�=]�

)	T ^�1 �_P��T (����

��=��  (���1 )��=�� �D3� ��

"��� �)SM (��=��  (��� +�

F � G (��� ���"��� �T��

�
 ��-=�� ��� ��� @�=E �� ��=!

• �]T� ��� @��> C1

C1 �� �� (-=�� ��O �� �M��S� +

 F*�6

• -�=
 "?� �� �]T� �-�P

xO ��X�- �
-=� .�-

4�& ���KG2 @��> ��

4�=]�  �"�P�� �_P��T
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 �- ���?�2P +���� 4L#� � �"?� -�=
 4[�\ ��� �D���

4�� (�� �v���  

   
J�! ��-=��-  J�
�O �- �L�� >=?�CBR )i3� 

 a!�
 �X-=2O ���"�P �� �X-=2O ���"��� �� +��-��

(�� ���(  

  
 4[�\ 0�3
 �- ���?�2P +���� 4L#� @����G!  

�"?� -�=
  

  

                                                 ����� �����
 ���� ��
� ��	�� �����             

________________________________________________________________________________________________

 �Q2D
 -�=
 (-��,
 (-=2O +�

γdmax(gr/cm3) = 0.0013C + 1.72  

 (R ² = 0.93) 
 
ωopt (%) = -0.0174C + 14.1

(R² = 0.22) 
  

SM(  

γdmax(gr/cm3) = 0.002C + 1.69

(R² = 0.85)    
 

ωo pt (%) = -0.0283C + 14.5                                 (
 (R² = 0.93) 

 (���P (-=2O ����P����� -�=
 4[�\ '

4L#�  +���� ���?�2P)CBR(  

 ���?�2P +���� 4L#�)CBR (e���"
 ���!9�� 

��� +(�� +��4�� .� (-?"�� 

4�5�q ���� +C1 �"#� � ���P 

� V�� �� '�"5� �� wL] �O 

-�P .��� J�
�O 4
�3
 ��� �

(�� �E�- 4�=]� � ���  �T��

��- .��� J�
�O �- 4��� ^� 

 4�- �� +
���- .���� �4�� 

Zh�
 4�A 4#�� � M"#� �

 C1 -��-.  

 �� ��� �T�� )	T ^�1 

4�=]� ����� )ωopt (0ET �� 

+�� (�� � ���3
 /�=! �- ��� 

+��X (��� 4�� .��=�� ��- �� 

(-?"�� �� JSc )P��! -����"�� 

)ASTM D1883., 2000( .U�"� 

 0S� �-)7 ( �e��& )6 ((-��O (�� 

4��.  �- ���?�2P +���� 4L#� � �"?� -�=
 4[�\ ��� �D���

 0S� ��-=��)8 (4�� (�� �v���

 F*�7. J�! ��-=��

��=��  a!�
 �X-=2O ���"�P �� �X-=2O ���"��� �� +��-��

 F*�8.  4[�\ 0�3
 �- ���?�2P +���� 4L#� @����G!
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 n����1  !4 C1 +��� �Q2D
 -�=
 (-��,
 (-=2O +�

-=�� ���Q! .  

��=�� +��� ��� +�)CL(   

)1() = 0.0013C + 1.72                                  

 

0.0174C + 14.1                            )2(  

��=�� +�����
 +�  �"���)SM

) = 0.002C + 1.69 )3(                    

)4                                 (

 'n���� ��� �-C (���P (-=2O ����P����� -�=
 4[�\ '

��� �
.  

  

4-3 . U�"� ���Q! J�
�O4L#�

O�J�
  ���?�2P +���� 4L#�

���Q! 4
�3
 L#� �C1 ����

�� U�"� ��� J�
�O 
� ��=!4�5�q

 (�� |�K&��� 0�LW V����� �

4
ho ��� ��N �� ���Q! -�P

C1 �� 4,! n���� e�"�P (��

 4�- �� ^�1 )	T
���-

-�� �� �� ��=�� 4L#� ���� 4�- �� +

�P ��� -�� ��� +^� C1 Zh�


�� n���� �P��! �� "�=]� ��O 

+��� /	�� ��� J�
�O ��=�� �

������ )γdmax (� �E�- 4�=]�

J�
�O )P��! -����"�� (-
O +��

J�
�O +��� �O �(�����+��X

��N � �� ��N 65 ���o � (-?"��

�- a2W CBR (���=P ���� )

0ET �� ��� J�
�O  0S� �-
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 G��76.  ��-3
CBR  >=?� +���5/2 ���
 +��� �L�� �"


��=���"?� -�=
 �� (-=2O +�  
 (-�

C1  

 �D3�

��=�� +��-��  

 (���

��=��  
 �"?� -�=
 4[�\

(mg/kg)  
CBR 
(%) 

CL 

B 1  38/99 81/6 

I 2  5/74 81/7  

J 3  4/66 44/8  

A 4  1/57 95/8  

D 5  9/26 2/9  

K 6  9/17 96/9  

SM 

F 7  4/45 18/7 

G 8  4/45 31/7  

E 9  32  56/7 

C 10  9/30 81/7  

H 11  9/25 06/8  
 

� �#�3
 ��-3
 CBR �� ^� �� ��=�� �(���
 
� -=��P 

�- ��=�� +�� X-=2O ���� '�"���3
 ���� +���?�2P J�P 

�"5� 4�� .���3
 J�P CBR �- ��=�� +���� )CL (�� 

a!��
 �� �"��� ��=�� +���
 +�
���� .4�� ��� �
� ��As! 

-�=
 "?� ��� X��L#c �@��> V� 
� ����P a&=
 J�P 

X��L#c �C1 
���=�.  (��� pD� �� �&=! � ���`��

�]T� �"?� -�=
 ��K�
 'V� @��> +N�  �T�� �- @��> (���P

C1 �- )	T 9KG2 �- ��As! ���"��� � (-=� �"��� ��� +�

C1 �� 4L#� @��>���- +�4��- ���=1 +� .�- 42T 

�P �-�=
 "?� �� �]T� �-�P @��> C1 '9KG2 @��> �- 

-��"
� pD� �M��S� �� J��K5� 
����- .�� j�] �M�- 

���P����� +�"?� �4�E1 S�"�B  ��"��- � � �]T� 

�-�P @��> C1 a&=
 J��K5� 0S� +��: @��> 

0�S�! (���- C1 
���=�.  ���`��� �&=! �� ��� �P 

@��> �� �pD� }=Fh
 ��� +�"����- '������� H�� 

J��K5� �E�- ���P����� +�-=&=
 �- C1 (�� � 

a&=
 J��K5� jDQ�� +��: C1 
� ��=� .J��K5� 4���W 

jDQ�� S�"�B  �@��> C1 ��K�
 4#�� � ���G! 0S� 

C1 �- ����� >=?� �L�� �� J��K5� 
�  '��-�- �	�"�  4L#�

���� +���?�2P J�P �"5� 4�� )Shin et al., 1999; 

Aiban, 1996(.  0S� �� �&=! �)8 (�
 ��-3
 ��=!CBR  ��

C1 +��� �"?� -�=
 4[�\ �� 4L#� -�=
 (-��,
 (-=2O +�

 n���� V�� �� �Q2D
5  �6 -��O 4�- ��:  

��=�� +��� +� ���)CL(  

CBR(%)  = -0.035C + 10.53                    )5(  

(R² = 0.93)  
  

��=�� +�����
 +�  �"���)SM(  

  
CBR(%) = -0.038C + 8.96                     

)6(  

(R² = 0.91) 

  

4-4  U�"�J�
�O 9�� )�3"#
  

4
�3
 ��� �'C1 (��� ���!0
� �- ���Q! �"5� C1 �


� ���� �- HTL
 ����  +C1 4���� � -���P -�� +

-��- .4
�3
 ��� �'C1 4
�3
 �- �T�� pD� �O '4�� 

�Q� �"
�3
 ��P C1 
����=! ��� +x! �-��O �- ����� 

M"h�#X �� 9KG2 �- -��"
� �� pD� (�=h2- �- 01�- -=1 

U�#�  ����)ASTM D3080, 2000(.  

/	�� ��� J�
�O �� �=[�
 ���Q! �"
��  +�4
�3
 C1 

��Q� �X��L#c � ����� CSDE� ��1�- �� ��=�� �Q�L] 

C1 � � �� ��=�� +�+���� (�� �
��� .�- ��� 

'J�
�O ��=�� C1 4,! ��5 )vW ��Q
 )�- -��"
� �=,
 

��=�� (�
���W -��X� ��5 ���� )-=�� �� ��5 )vW (! �O 

�T J��K5� �
 '���! ��=�� (���� -=� )ASTM D3080, 

2000( .4�& ��X=�& +�� ~��1 -�=
 "?� ��- �A� >=?� 'xO 

��� J�
�O �- n���� )�S,! �"5��- �S�� �(��� � � ��� 

�T�� )	T ^�1 ������ )γdmax (� �E�- 4�=]� ����� 

)ωopt (0ET �� J�
�O )P��! -����"�� /	�� ��4�� ( .

���`�� J�
�O ��� +�� ��5 -=�� +0
�10' 20 � 40 

eM� =��P /	�� �� .U�"� 0ET �� ��� J�
�O �- 0S� 

)9 ()��KP
 ���� J�! ��-3
 V�� ��-  ��-=�� � ��	�&

)vW J�! -  ���� J�!(-��O (�� 4�� .���`��  ��-3
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��=�� �X��L#c � ��1�- CSDE� -�=
 4[�\ �� 4L#� �

�
 ��� �� (���P ��-  

  

  
 �X-=2O ���"�P �� �X-=2O ���"��� �� +��-��

��=�� +�� �� )�3"#
 9�� J�
�O �� 0ET n����(-=2O +�  

C (kPa)  )�7��( ϕϕϕϕ  

77/2  68/4  

46/3  31/5  

15/4  43/5  

65/4  86/5  

17/5  2/6  

3/6  8/7  

87/1 1/9  

04/2  53/9  

12/2  81/9  

17/2  54/10  

4/2  09/11  

                                                 ����� �����
 ���� ��
� ��	�� �����             

________________________________________________________________________________________________

CSDE� �1�-� )ϕ( e��&�- )7 (

10 ( ����� @����G! ���� K��

��=�� �X��L#c � ��1�- CSDE�

 �"?�(-=2O �
 ��� �� (���P

 

  
 )�3"#
 9�� J�
�O U�"� UU��=�� +�� �� �Q2D
 -�=
 +�)��=�� i3�  �X-=2O ���"�P �� �X-=2O ���"��� �� +��-��

 G��77. ��=�� +�� �� )�3"#
 9�� J�
�O �� 0ET n����
��� ���  �!�0! ��@! ��-��  �!�0! ���0�   
� ! �-�� CM.N(mg/kg)  C (kPa)

 

B 1  38/99 77

I 2  5/74 46

J 3  4/66 15

A 4  1/57 65

D 5  9/26 17

K 6  9/17 3

 

F 7  4/45 87

G 8  4/45 04

E 9  32  12

C 10  9/30 17

H 11  9/25 4
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X��L#c� )C (� ����� CSDE�

(-��O (�� 4��.  0S�)10
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 9�� J�
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(�� a!�
 ���(  
  

 G��7
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CL 

SM 
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(-=2O �"?� -�=
 4[�\ �� 4L#� � (���P  

 xO ��5 � (�� �,D� x:& 42T �� xO ~��1

J��K5� +:?�
 ��� . J�P H�� +:?�
 xO ��5 J��K5�

�
 C1 4
�3
 --�X) 0S�6.( 

 0S� �� �&=! �)10 ( � ��1�- CSDE� ����� ��-3


��=�� �X��L#c �"?� -�=
 4[�\ V�� �� �(C)  ��

�
 4�QL! �D�����
 �P ���P 'n���� ��� V�� �� ��=!

C1 +��� ���� 4
�3
 +��"
�� ,
 (-=2O +� (-��

-=�� ���Q! �� �Q2D
 -�=
: 

 ��� +�)CL(  
phi(deg)  = -0.0324C + 7.7265                                    

)7(  

(R² = 0.84) 
 

Cu(kPa)= -0.0401C + 6.7016                        

(R² = 0.94) 
  

��
 +�  �"���)SM(  
phi(deg)   = -0.0808C + 12.92                       

)9(  

(R² = 0.82) 
 

Cu(kPa) = -0.0193C + 2.8143                                  

  
(R² = 0.80) 
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 C1 4
�3
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Alsanad and Eid, 1997; Meegoda and Ratnaweera, 
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            F*�10 .��=�� �X��L#c � ��1�- CSDE� ����� @����G! ����
  

 U�"� V�� ��J�
�O ��� �� 0ET

�
 J�P ���� 4
�3
 '�X-=2O J��K5�
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��=�� ��� +�)CL ( ����� �� �"��� �X��L#c �"
�� 

! ��1�- CSDE� ��� �� +�"��� J�P � (-=� ��As! 4,

�
��- .��=�� �- '�S���

 �X-=2O J��K5� � � (-=� ��As! 4,! �"��� ��1�- CSDE�

�O �-�
 ��� �� +�"��� J�P �

4�� ��� 0�N-:  

• ���P�����+- 4�A J�P H�� �
& �"?� +�

 V� @��> �-�P �]T� � � (�� C1 @��> ^��"S2�

�O �"5� ���G! H��C1 �"5� �� �

�
 C1 �X��L#c J�P �������

• ���- �� C1 �"5� ���G! ���`��

�
 C1 4
�3
 J�P H�� �
� ��� � (-�- J��K5�

), 1997; Meegoda and Ratnaweera, 

1994.( 

•  C1 @��> �X��KG2 �"?� -�=
 � C1 @��> ��� �]T�

 C1 @��> ��� CSDE� J�P H�� � (-�- J��K5� ��

�
 -=�)Aiban, 1996.(

• ���P����� H�� 'C1 @��> �-�P �]T� � �"?� +�
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4-5 . U�"�J�
�O )�S,!  

J�
�O )�S,! +��� ���Q! ��K�
 4#�� C1 �� �P �
-�� .

�- ��� 'J�
�O 4,! ��As! +��:X�� +�=,
 �� ���G! 0S� 

�35� C1 +��X=�& �� 0�� (�
O � ��S�� K�� �- 4�& 

)vW /	�� �
-=� .�- ��� 'J�
�O C1 RL�� �- ^� �3�T 

)�S,! +K�5 ���W �"5�X � �- 4�& )vW �� @Q5- t�"h
 

�- �A� +��:X�� (-��5 �
 -=�! ��� �P ��5 +:?�
 -	�� 

(�� �- �� J�! �5o� gB
P =,
 -=� .�3�T )�S,! +K�5 

r�
 J��P C1 �- 4�& �35� �
--�X.  ��� (-��5 �]

�
 4LA �O ��� (!=P ���3
 '��=��-=� . +��� @�B]� ���

 � J��P � �A=
 J�! ��� �D��� (���P ��� �P �L���o �L�,


�
 �P �� '��"#� �P=  4L#� �&�- (���P ��� � ����

� �X-��5�
 ��=����� .)P��! ���3
  ��� � �P C1 +��: 

�
 Zh�
 J�
�O)�
 �� '-=� �� �P 4�� �E�=1 ���!

�
 0ET ��M��
�O x�	! w��]-=� . 4�- �� @�B]�

�
 C1 )�S,! J�
�O �� (�
O ���h! � 9�"#X �- ���=!

��\ 4#�� ���3
 � 4��� (�� ^� 0P 4#�� � 41�=�S�

C1 (-=! �  -��X ���W (-?"�� -�=
 �  R=� xh"�� �- K�� �

) '�PB5�1380 .( �� gN=�Q
 )�S,! J�
�O �- ��5 e���

 �P 4�� �!�=E∆P/P=1 ��� . � J�
�O ��� �������

 +���525 '50 '100 '200 '400 '800  �1600  eM� =��P

�� /	�� .��=�� ������ ^�1 )	T �T�� ��� � �)γdmax( 

 ����� 4�=]� �E�- �)ωopt ( )P��! J�
�O �� 0ET

(-
O -����"�� ���� +�� . �� ��-=�� �� 0
� J�
�O U�"�

4�� ��� ���W:  

t2� (0h�h! 4L#� ��-=��- ��5 )"��M2 : �� (-?"�� �

 �X-��5 Z1� +��"
��  '��-=�� ���)CC( /�=! Z1� '

)CS ( )�S,! J�  ��5 �)PC (�L�,
 �
-=�.  

x (0h�h! 4L#� ��-=�� - ��5 : '��-=�� ��� �� (-?"�� �

)P��! a��o +��"
��  +��: )av( )	T ���G! a��o '

)mv ( k�� e��
 �)ES (�
 �L�,
-=�.  

~ (4#�� ��-=��-  �
� )"��M2t : ��K�
 +��� ��-=�� ���

 )���! �2��� +���5 �� �S� +��� �
� �T�� �- 4#��

�
 -=� .4#�� ��-=�� J���  ��� �- -  �
� )"��M2t  �

 +���5 +��� �"?� ��h
 �� (-��� ��5 ��K�
 �� �&=!

 �2���200 4�� (�� )���! eS� =��P . ��� �� (-?"�� �

 �
� ��-3
 ��-=��50 % )�S,!)t50( )�S,! a��o ')CV ( �

 +��: >=?� a��o)K (�
 �L�,
 C1--�X.  

 U�"� @����G! +���-=�� @�=E �� J�
�O ��� �� 0ET

 4�� (�� (-��O �"?� -�=
 4[�\ ����� �- )�S,! +��"
�� 

) 0S�11 .( e��& �- (�� ��� +��"
��  ��-3
 '���`��

)8 (4�� (�
O.  

G��78 .�"
��  ��-3
��=�� )�S,! +��Q2D
 -�=
 +� 

��� ���  
 ��@!

�!�0! ��-��  

 �-�� CM.N


� !(mg/kg) 
CC  CS  av(kPa-1)  

mv(kPa-

1) ES(kPa)  CV(cm2/min)* k(cm/min) 

 B  38/99 3/0  022/0  5-10×25/8  5-10×78/5 12/17294  0047/0  7-10×68/2 

 I  5/74 27/0  025/0  5-10×2/8 5-10×58/5 83/17926  0056/0  7-10×05/3 

CL J 4/66 25/0  028/0  5-10×83/7 5-10×33/5 95/18773  0062/0  7-10×25/3 

 A  1/57 23/0 028/0 5-10×36/7 5-10×0/5 83/19972  0075/0  7-10×68/3 

 D 9/26 2/0  03/0  5-10×12/7 5-10×84/4 07/20646  0095/0  7-10×52/4 

 K 9/17 19/0  03/0  5-10×06/7 5-10×80/4 53/20821  0105/0  7-10×96/4 

 F 4/45 177/0  017/0  5-10×7 5-10×76/4 00/21000  0084/0  7-10×92/3 

 G  4/45 172/0 017/0  5-10×7/6 5-10×56/4 30/21940  0097/0  7-10×34/4 

SM E 32  157/0  018/0  5-10×6/6  5-10×5/4 73/22272  013/0  7-10×7/5 

 C  9/30 145/0  018/0  5-10×5/6 5-10×42/4 38/22615  013/0  7-10×63/5 

 H 9/25 12/0  018/0  5-10×25/6 5-10×08/4 00/24500  0194/0  7-10×76/7 

  ��5 +���200 eS� =��P*  
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J��K5� � �P �� (���
 J�
�O ��� U�"� �� �&=! � 

��=�� �- �X-=2O ��� �P '4�� �"5� J��K5� 4#�� ��K�
 �

��=�� �- �"
��  ��� +�)CL (4�� (-=� �"��� . @�L� ��
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)av ( a��o ����G!  )	T)mv ( �- �X-=2O J��K5� �

��=�� 4�� �"5� J��K5� � .��� (���
 �P �=] �
 �- '-=�

��=�� �X-��5 Z1� ��,�
 a�� '�"��� �X-=2O � +�

4�� �"5� J��K5� . ���G! � �S�"�B  4�E1 �
� ��� 0�2-

0S����P����� +��:   �-�P �]T� � �P 4�� �
& +�

=
 C1 @��> J��K5� a&jDQ�� +��:   ���G! �

0S� +��:   @��>�
 C1 J�P H�� �
� ���� �-=�

 C1 k�� e��
 ���3
)ES ( K��4�� (�� . � ���`��

 )�S,! a��o ��K�
 'U�"� �� �&=!)CV ( �X-=2O J��K5� �

jDQ�� J��K5� �� �&=! � �P 4�� �"5� J�P � +��: 

0S��K5� � C1 @��> +��: �
 ��&=! 0�W �X-=2O J�-

 ���) '��=T]1381.( �K5��-3
 J� � �X-��5 Z1� �

��o�S,! a� ))av 'mv (�K5� �A� �-� a&=
 '�X-=2O J

�K5��4#�� J+� ���S,!  4?� ��h
 �-"5� �D1 �� �

�� ���=1 . ��N� �"��=S#�� �"?� -�=
 �P ��� �� �&=! �

 �� )�S,! �
� �
� ��� '����-�
 J��K5�   �P +�=] �� ��-

 �
� '�X-=2O J��K5� � C1 R=� �- �� �-50 % )�S,!

)t50 ( +��: >=?� a��o � )�S,! a��o � �"5� J��K5� K��

4�� �"5� J�P. �� +� 4#�� �
� ����S,!  �� �"#���

�K5� �� �
���
 J��-.  U�"� � w�D
 U�"� ���Shin et al. 

(1999), Meegoda and Ratnaweera (1994)  ��3��E �

)1383 (�
���.  J�P 'N� �"��=S#�� ��33,
 ��� 0�2-

+- 4�A0S� J��K5� '+:?�
 e�� ^��"S2�  '+��: 

jDQ���
 C1 @��> +�P �\�� � +��:  ��� . V�� ��

 0S�)11 (�
�"
��  @����G! ��=! +��� �� )�S,! +�

4[�\?� �X-=2O t�"h
 +�C1 R�=�� +��� �" +�CL  �

SM -��O 4�- ��. 

  

5 .�!�1����Z  

J�
�O U�"� �� �&=! � ��P �=] �� �� �"5�X @�=E +�

C1 +�� (M��N  (-��,
 �- �"?� -�=
 �� (-=2O +�

4�� (�
O 4�- �� ��� U�"� K��L!:  

• ���P����� R=�(-=2O �"?� +�C1 (���P (-��,
 +�

 �� K��L! (M��N  C14)N-Tetradocane ( !C28 )N-

Octacosane( (-=2O �"?� -�=
 4[�\ � (-=� ��G"
  �� (���P

1/57  !38/99 ���
4�� ��G"
 /�X=��P �� /�X. 

•  +���1 Z1�@��> �- ��=�� +�� X-=2O ���� '�"J�P 

��"5 4��. 4�� ��� R=o=
 ! C1 @��> ��� �]T� n�=

�����P���  � �_�1 ���� �� @��> V� �  /����As! xO 

�� @��> �� �
� ���. 

• C1 �X-=2O J��K5� ����P����� �� � '�
& �"?� +�

 4�=]� �E�- � J��K5� �_P��T ^�1 )	T �T�� ���

�
 J�P ��������. 

•  C1 @��> �X��KG2 '�"?� -�=
 �� C1 �- �X-=2O J��K5�

)� +�� �� ��  +���� 4L#� J�P a&=
 � (-�- J��K5�
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 a��
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