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ABSTRACT 

 

 Static headspace (HS) and headspace single-drop microextraction (HS-SDME) 

combined with gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) was evaluated for 

the analysis of fifteen volatile organic compounds (VOCs) in groundwater samples. 

The separation of these compounds was performed on an HP-1MS capillary column 

(30 m x 0.25 mm I.D. and 0.25 µm film thickness) with the optimized temperature 

program: held at 35 °C for 5 min, then programmed to increase at 10 °C/min to 80 °C. 

The optimum conditions of HS for the VOCs extraction were oven 

temperature at 60 °C, vial equilibration time of 10 min, pressurization time of 0.6 min, 



 v

loop fill time of 0.1 min, loop equilibration time of 0.15 min and injection time of 0.1 

min. HS extraction was carried out above 10-mL water sample saturated with 20% 

sodium chloride in a 20-mL vial. As for the optimum conditions of HS-SDME, they 

include 2.5 μL pentadecane microdrop, extraction time of 10 min, extraction 

temperature at 30 °C, stirring rate at 1000 rpm and 15% sodium chloride. Under the 

optimized conditions, performance of the two methods has been studied through the 

determination of extraction efficiency, precision, linearity range and limits of 

detection.  

 Application of the proposed methods was used for the analysis of VOCs in 

groundwater spiked with a mixed VOCs standard solution at three concentration 

levels. Both methods were tested to provide good recoveries. In this work, the 

groundwater samples were collected from three selected wells of the Industrial Estate 

of Thailand in Phathum Thani and the water sample from the first well was found to 

contain 1,1-dichloroethylene, trans-1,2-dichloroethylene, cis-1,2-dichloroethylene and 

trichloroethylene at 4.7, 8.8, 508 and 1687 ppb, respectively, for HS-GC-MS method 

and 4.1, 4.3, 492 and 1456 ppb, respectively, for HS-SDME-GC-MS method. The 

water sample from the second well was found to contain 1,1-dichloroethylene, trans-

1,2-dichloroethylene, cis-1,2-dichloroethylene, trichloroethylene and 1,1,2-

trichloroethane at 4.9, 28, 3781, 462 and 6.6 ppb, respectively, for HS-GC-MS 

method at 4.2, 22, 3559, 473 and 3.8 ppb, respectively, for HS-SDME-GC-MS 

method. The water sample from the third well was found to contain cis-1,2-

dichloroethylene and trichloroethylene at 23 and 81 ppb, respectively, for HS-GC-MS 

method and 15 and 71 ppb, respectively, for HS-SDME-GC-MS method whilst other 

VOCs were not detected. No VOCs were detected in groundwater samples collected 
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from six wells of villages around the Industrial Estate of Thailand in Lamphun. The 

determination of VOCs in groundwaters by both methods has been found to be simple 

and yielding short analysis time mostly within 20 min. Therefore, HS and HS-SDME 

are suitable methods for the analysis of fifteen VOCs in groundwaters. 
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บทคัดยอ 

 

ไดนําเทคนิคเฮดสเปซแบบสถิต (เอชเอส) และเฮดสเปซซิงเกิลดรอปไมโครเอกซแทร็กชัน 

(เอชเอส-เอสดีเอ็มอี) มารวมกับเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรเมทรี (จีซี-เอ็มเอส)ใน

การตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบอินทรียระเหยได (วีโอซี) 15 ชนิดในตัวอยางน้ําใตดิน 

การแยกสารประกอบเหลานีไ้ดใชคอลัมนแคพพิลลารีเอชพี-1เอ็มเอส ยาว 30 เมตร เสนผาศูนยกลาง

ภายใน 0.25 มิลลิเมตร และเคลือบดวยเฟสคงที่หนา 0.25 ไมโครเมตร ดวยโปรแกรมอุณหภูมิ

ที่หมาะสม คือ เร่ิมที่อุณหภูม ิ 35 องศาเซลเซียสคงไวเปนระยะเวลา 5 นาที ตอจากนั้นโปรแกรม

อุณหภูมิขึ้นเปน 80 องศาเซลเซียสดวยอัตรา 10 องศาเซลเซียสตอนาที  

 สภาวะทีเ่หมาะสมของเฮดสเปซสําหรับการสกัดสารประกอบวีโอซี คอื อุณหภูมิของตูอบ 

60 องศาเซลเซียส เวลาสมดุลของขวดตัวอยาง 10 นาที เวลาการเพิม่ความดัน 0.4 นาที เวลาการ
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เติมลูพ 0.01 นาที เวลาสมดุลของลูพตัวอยาง 0.15 นาทีและเวลาการฉีดสารตัวอยาง 0.3 นาที ซ่ึงใน

ขั้นตอนการสกัด ตัวอยางน้าํปริมาตร 10 มิลลิลิตรในขวดปริมาตร 20 มิลลิลิตรถูกทําใหอ่ิมตวัดวย

ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด 20 เปอรเซ็นต สําหรับสภาวะที่เหมาะสมของเอชเอส-เอสดีเอ็มอี

สําหรับการสกัดสารอินทรียระเหยงาย คอื หยดของเพนตะเดคเคนปริมาตร 2.5 ไมโครลิตร เวลา

การสกัด 10 นาที อุณหภูมิการสกัด 30 องศาเซลเซยีส อัตราการคน 1000 รอบตอนาที และปริมาณ

เกลือโซเดียมคลอไรด15 เปอรเซ็นต ภายใตสภาวะที่เหมาะสมประสิทธิภาพของทั้งสองวิธีถูกศึกษา

โดยการตรวจวิเคราะหประสิทธิภาพการสกัด ความแมนยํา ชวงความเปนเสนตรง และขีดจํากัดใน

การตรวจวัด 

ทั้งสองเทคนิคถูกนําไปประยุกตใชในการวิเคราะหหาสารประกอบวีโอซีในน้ําใตดินโดย

การเติมสารละลายมาตรฐานผสมวีโอซีลงไป 3 ระดับความเขมขนพบวาใหคารอยละการกลับคืน

ของสารประกอบวีโอซีที่ดีในชวง 89 ถึง 101 เปอรเซ็นตสําหรับวิธีเอชเอสและชวง 84 ถึง 95 

เปอรเซ็นตสําหรับวิธีเอชเอส-เอสดีเอ็มอี  ในงานนี้ตัวอยางน้ําใตดินที่ถูกเก็บจากบอของพื้นที่

อุตสาหกรรมจังหวัดปทุมธานี 3 บอตรวจพบการปนเปอนของ 1,1-ไดคลอโรเอทธิลีน ทราน-1,2-

ไดคลอโรเอทธิลีน ซีส-1,2-ไดคลอโรเอทธิลีนและไตรคลอโรเอทธิลีนในตัวอยางน้ําบอที่หนึ่งพบ

ปริมาณ 4.7 8.8 508 และ 1687 พีพีบี ตามลําดับ สําหรับวิธีเอชเอส-จีซี-เอ็มเอส และ 4.1 4.3 492 

และ 1456 พีพีบี ตามลําดับ สําหรับวิธีเอชเอส-เอสดีเอ็มอี-จีซีเอ็มเอส และในตัวอยางน้ําบอที่สอง

พบปริมาณ1,1-ไดคลอโรเอทธิลีน ทราน-1,2-ไดคลอโรเอทธิลีน ซีส-1,2-ไดคลอโรเอทธิลีน ไตร

คลอโรเอทธิลีน และ 1,1,2-ไตรคลอโรเอทธิลีน 4.9 28 3781 462 และ 6.6 พีพีบี ตามลําดับสําหรับ

วิธีเอชเอส-จีซี-เอ็มเอส และ 4.2 22 3559 473 and 3.8 พีพีบี ตามลําดับสําหรับวิธีเอชเอส-เอสดีเอ็ม

อี-จีซีเอ็มเอสและตัวอยางน้ําบอที่สามพบปริมาณซีส-1,2-ไดคลอโรเอทธิลีนและไตรคลอโรเอทธิล
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ลีน 23 และ 81 พีพีบี ตามลําดับสําหรับวิธีเอชเอส-จีซี-เอ็มเอส และ15 และ 71 พีพีบี ตามลําดับ

สําหรับวิธีเอชเอส-เอสดีเอ็มอี-จีซีเอ็มเอส ในขณะที่ตัวอยางน้ําใตดินที่ถูกเก็บจากบอของหมูบาน

บริเวณรอบพื้นที่อุตสาหกรรมจังหวัดลําพูนหกบอตรวจไมพบสารประกอบวีโอซีในทุกตัวอยาง 

การวิเคราะหหาสารประกอบวีโอซีในน้ําใตดินโดยทั้งสองวิธีนี้สามารถทําไดงายและใชเวลาในการ

ตรวจวิเคราะห 20 นาที ดังนั้นเอชเอสและเอชเอส-เอสดีเอ็มอีจึงเปนวิธีที่เหมาะสมสําหรับการตรวจ

วิเคราะหสารประกอบวีโอซีทั้ง 15 ชนิดในน้ําใตดิน  

 

 

 

 

 

 

 


