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การศึกษาความเสถียรทางเคมี-กายภาพ และแนวโนม
การตกผลึกของสารละลายใน ACR MRI Phantom

นงนุช พริ้งเพราะ  เกศณี ศรีวรรณ  จันทรา โสภาวรรณ  และ พีรพงษ แสงประดับ
ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 10 อุบลราชธานี กรมวิทยาศาสตรการแพทย อำเภอเมือง อุบลราชธานี 34000

บทคัดยอ American College of Radiology (ACR) MRI Phantom เปนอุปกรณมาตรฐานที่สําคัญในการสอบเทียบ
และควบคุมคุณภาพเครื่อง Magnetic Resonance Imaging (MRI) ซ่ึงประสิทธิภาพของ ACR MRI Phantom
ขึ้นอยูกับความเสถียรของสารละลายภายใน การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินความเสถียรของสารละลาย Nickel (II) 
chloride (NiCl2) และ Sodium chloride (NaCl) ภายหลังการใชงานเปนเวลา 1 ป โดยศึกษาคุณสมบัติทางเคมี-กายภาพ
ผานการวดัคา pH, อณุหภมู,ิ UV-Visible Spectroscopy และสงัเกตการตกผลกึของสารละลายโดยใชเทคนิค X-ray Diff raction
(XRD) ผลการศกึษาพบวาสารละลายมคีา pH เฉลีย่ 5.29±0.02 และอณุหภมูเิฉลีย่ 24.0±0.12°C การวเิคราะห UV-Visible 
Spectroscopy ซึ่งมีคาการดูดกลืนแสงเฉลี่ย 0.027 Abs ที่ λmax 394 nm บงชี้วาความเขมขนของ Ni²+ ไอออนที่ละลาย
อยูยังคงมีความเสถียรทางเคมีใกลเคียงระดับ 10 mM การวิเคราะหสารละลายที่ตกผลึกดวย XRD พบผลึกผสมของ NaCl, 
NiCl2·6H2O และ NiCl2·4H2O ชี้ใหเห็นวาการระเหยของสารละลายมีผลเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของ NiCl2 และ NaCl 
สรุปไดวาแมความเขมขนของ Ni²+ ไอออนจะมีความเสถียรทางเคมี แตการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของสารละลายภายหลัง
การระเหยและตกผลึก บงชี้วาสารละลายมีความสัมพันธกับสภาวะแวดลอม การเก็บรักษาที่ไมเหมาะสมอาจสงผลตอ
ความสม่ําเสมอ และความเสถียรของสารละลายที่ใชใน ACR MRI Phantom ไดในระยะยาว ซึ่งอาจนําไปสูความคลาดเคลื่อน
ในการประเมินคุณภาพเครื่อง MRI ได ดังนั้นการศึกษาน้ีจึงเปนขอมูลสําคัญในการกําหนดแนวทางควบคุมคุณภาพ และ
สามารถตอยอดสูการพัฒนาสารละลายมาตรฐานสําหรับใชภายในหนวยงาน เพื่อลดตนทุนและสรางความยั่งยืนในการควบคุม
คุณภาพเครื่อง MRI ของประเทศ

คําสําคัญ: นิเกิลคลอไรด, โซเดียมคลอไรด, ACR MRI Phantom, ความเปนเนื้อเดียวกัน, การตกผลึก
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บทนํา

การสรางภาพดวยคล่ืนแมเหล็กไฟฟา (Magnetic 

Resonance Imaging: MRI) เปนเครื่องมือวินิจฉัย

ทางการแพทยท่ีสำคัญ ซ่ึงสามารถใหภาพที่มีความ

ละเอียดสูงโดยไมตองอาศัยรังสีไอออไนซ จึงไดรับความ

นยิมอยางแพรหลายในทางคลินิกสำหรบัการตรวจวนิจิฉยั

ระบบประสาท กลามเน้ือ และอวัยวะภายใน ความแมนยำ

ของการสรางภาพ MRI ข้ึนอยูกบัประสิทธภิาพของเครือ่ง

และความถูกตองในการสอบเทียบระบบอยางสม่ำเสมอ  

โดยเฉพาะการประเมินสมรรถนะของเครื่องในดาน

คุณภาพภาพ (image quality) และความสม่ำเสมอ

ของสัญญาณ สำหรับการสอบเทียบเครื่อง MRI อยาง

เปนระบบนิยมใชอุปกรณมาตรฐานท่ีเรียกวา ACR 

MRI Phantom ซึ่งพัฒนาโดย American College of 

Radiology (ACR) เพ่ือใชเปนเครือ่งมือทดสอบคณุภาพ

ในเชิงกายภาพและสัญญาณภาพ(1,2) ภายใน ACR MRI 

Phantom จะบรรจุสารละลายท่ีจำลองคุณสมบัติการ

ผอนคลายของโปรตอนใหใกลเคยีงกบัเน้ือเยือ่ของมนษุย 

ประกอบดวย Nickel (II) chloride (NiCl2) และ 

Sodium chloride (NaCl) ซึ่งมีบทบาทในการควบคุม

คา T1 และ T2 relaxation times(3) อยางมีประสทิธภิาพ 

โดยทั่วไปจะใชความเขมขน NiCl2 10 mM และ NaCl 

75 mM แมวาสารละลายดังกลาวจะถูกออกแบบให

คงที่และมีความเสถียรภายใตสภาวะปกติ แตขอมูลดาน

ความเสถียร (stability) ของสารละลายเหลานี้ภายใต

การจัดเก็บในระยะยาวยังมีอยูอยางจำกัด

รายงานหลายฉบับพบวาการเปลี่ยนแปลงคา pH 

ของสารละลายสามารถสงผลกระทบอยางมีนัยสำคัญ

ตอสมบัติทางเคมีของไอออนโลหะ เชน Ni²+ ซ่ึงเปน

องคประกอบหลกัทีส่งผลตอคา T1 และ T2 relaxation

times(4)  ประเดน็เรือ่งปฏกิรยิาไฮโดรไลซสิ (hydrolysis)

ของ Ni²+ ในสารละลายน้ำเปนสิ่งสำคัญที่ตองพิจารณา

ทางเคมี โดยทั่วไปแลวไอออน Ni²+  มีแนวโนมที่จะเกิด

ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสกอใหเกิด Ni(OH)+ และนำไปสู

การตกตะกอนของนิกเกิลไฮดรอกไซด (Ni(OH)
2
) ซึ่ง

เปนของแข็งสีเขียว เมื่อคา pH ของสารละลายสูงขึ้น(5)

จากการศึกษาเชิงปฏิบัติพบวามีการตกตะกอนของ

นิกเกิลสูงถึง 99.9% ที่ pH 9 และ 50°C ซึ่งสอดคลอง

กับงานของ Zhao CP และคณะ(6) ที่ระบุวา Ni (II) 

ไอออนเริ่มเกิดไฮโดรไลซิสอยางมีนัยสำคัญที่คา pH 

ประมาณ 6.0–6.5 และการตกตะกอนของ Ni(OH)2

จะเกดิขึน้อยางสมบรูณเมือ่คา pH เพิม่สงูขึน้ถงึประมาณ 

9.0 การเปลีย่นแปลงคา pH ทีส่งูขึน้นีอ้าจลดความเขมขน

ของ Ni²+ อิสระในสารละลาย ซึ่งจะสงผลกระทบโดยตรง

ตอประสิทธิภาพการทำงานของ MRI phantom ขณะที่

การลดลงของคา pH จนตำ่เกนิไป (ตำ่กวา 4.0) อาจสงผล

เสียตอความเสถียรของสารประกอบอื่นๆ ในระบบ เชน 

การเกิดปฏิกิริยาการสลายตัวของสารอินทรียบางชนิด

หรือการกัดกรอนของวัสดุที่ใชทำภาชนะ ซึ่งเปนปญหา

ที่พบในสารละลายนิกเกิลเชิงอุตสาหกรรม(7) นอกจากนี้

คา pH ยังมีอิทธิพลตอการปลดปลอยนิกเกิลไอออน

จากวัสดุบางชนิด โดยงานวิจัยช้ีใหเห็นวา pH กลาง

มกีารปลอยไอออนนอยทีส่ดุ(8) การควบคมุคา pH ใหอยู

ในชวงที่ เหมาะสมจึงเปนปจจัยสำคัญในการรักษา

เสถียรภาพของสารละลายและประสิทธิภาพของ ACR 

MRI Phantom หนึ่งในประเด็นสำคัญที่อาจกระทบตอ

สมรรถภาพของสารละลายใน ACR MRI Phantom

คือ ความเสี่ยงของการตกผลึกจากสารละลายหรือ

การตกตะกอนทีเ่กดิจากปจจยัทางกายภาพ ซึง่มกัเกดิขึน้

ภายใตสภาวะแวดลอมที่ไมเสถียร เชน การระเหยของตัว

ทำละลายหรอือุณหภมูทิีสู่งขึน้ จากการศกึษาของ King R

และ Mahapatra S(9), Mishra D และคณะ(10) 

และ Han X และคณะ(11) ที่วิเคราะหการสลายตัวดวย

ความรอนของ Nickel (II) chloride hexahydrate 

(NiCl2·6H2O) ซึ่งเปนรูปแบบที่มักใชในการเตรียม

สารละลาย พบวาในสภาวะของแข็ง NiCl2·6H2O จะเกิด

การสูญเสียน้ำผลึกเปนขั้นๆ เม่ือไดรับความรอน โดย

เริม่ตนทีอ่ณุหภมูปิระมาณ 100-110°C จะเปลีย่นไปเปน

NiCl2·4H2O และที่ประมาณ 150-160°C จะเปลี่ยน

เปน NiCl2·2H2O จากนั้นจะกลายเปนรูปแบบท่ีไมมี

น้ำผลึก (anhydrous NiCl2) ที่อุณหภูมิสูงกวา 300°C

การเปลี่ยนแปลงรูปแบบของผลึกเหลานี้บงช้ีวา NiCl2

มคีวามไวตออุณหภมู ิและแมวาสารละลายใน ACR MRI 

Phantom จะถูกจัดเก็บที่อุณหภูมิหองเปนหลัก แต

การเพิม่ขึน้ของอณุหภมูใินสภาวะทีไ่มสามารถควบคมุได

เชน การจัดเก็บในอุณหภูมิสูงกวา 35-40°C เมื่อมีการ
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ขนสงระหวางการออกพ้ืนท่ีปฏิบัติติงานไปตรวจเครื่อง 

MRI สามารถสงผลตอความสามารถในการละลาย

ของ NiCl2 โดยความสามารถในการละลายเพิ่มขึ้น

จากประมาณ 42.1% ที่ 40°C เปน 45.0% ที่ 60°C(12)

ซึ่งอาจเรงใหเกิดการตกผลึกใหมจากสารละลายที่อ่ิม

ตัวยิ่งยวดเมื่ออุณหภูมิลดลง หรือมีการระเหยของตัว

ทำละลายรวมดวย ตัวอยางเชน กระบวนการตกผลึกที่

ใชการควบคุมอุณหภูมิ เชน 50-55°C แลวเย็นลงมาที่ 

20-25°C เพื่อใหเกิดผลึก(13,14) การเปลี่ยนแปลง

ดงักลาวจะลดความเขมขนของ Ni²+ ท่ีคงตวัในสารละลาย

และสงผลตอพฤติกรรมการสรางภาพของเครือ่ง MRI(15)

การยืนยันลักษณะผลึกและชนิดของโครงสราง

ไฮเดรตสามารถทำไดดวยเทคนิค X-ray Diffraction 

(XRD) ซึง่มปีระสทิธภิาพในการตรวจสอบชนดิของผลกึ

ในระดับผลึกวิทยา (Crystallographic phase) เชน 

NiCl2·6H2O หรือ NiCl2·2H2O(10,16) นอกจากนี้ขอมูล

จาก XRD สามารถนำไปใชเพื่อปรับปรุงสูตรสารละลาย

และวางแนวทางการจัดเก็บ ACR MRI Phantom เชน 

การควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน การปดผนึกภาชนะ

อยางแนนหนา และการปรบัคา pH ใหอยูในชวง 6.0-7.0

ซึ่งเปนชวงที่เหมาะสมตอการรักษาสมดุลของไอออน

ในสารละลายและลดโอกาสการตกผลึก(17) ท้ังน้ี Ni²+ 

ในสารละลาย NiCl2 มีแนวโนมเปล่ียนโครงสรางเมื่อ

สมัผสักบัแสง UV และอณุหภมิูหองในชวงความยาวคลืน่

350−550 nm ซึ่งสอดคลองกับ d–d electronic 

transitions ของ Ni²+ ตามทีร่ายงานโดย Nakamoto  K(18)

และ Lever ABP(19) ซ่ึงสัมพันธกับการเปล่ียนแปลง

โครงสรางไฮเดรตที่ตรวจสอบไดผาน XRD การศึกษา

คุณสมบัติทางกายภาพและความเสถียรของสารละลาย 

Nickel (II) chloride (NiCl2) และ Sodium chloride

(NaCl) ที่ใชใน ACR MRI Phantom จึงมีความ

สำคญัอยางยิง่ เพ่ือใหสามารถวางมาตรฐานในการเตรยีม

การจดัเกบ็และการใชงานไดอยางมปีระสทิธภิาพ สำหรบั

หนวยงานศนูยวทิยาศาสตรการแพทย 15 แหงท่ัวประเทศ 

และสำนักรังสีและเครื่องมือแพทย กรมวิทยาศาสตร

การแพทย อีกท้ังยังชวยยกระดับความแมนยำของ

การทดสอบมาตรฐานคุณภาพเครื่อง MRI ในระดับ

โรงพยาบาลภาครัฐและเอกชน ดัง น้ันงานวิจัยนี้

จึงมีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ

และเคมีของสารละลาย NiCl2 และ NaCl ที่บรรจุอยู

ใน ACR MRI Phantom (JM Specialty Parts, 

รุน ACR-PH1, USA.) เพื่อประเมินความเสถียร

และลักษณะการเปลี่ยนแปลงของสารละลายภายใต

สภาวะแวดลอมควบคุมในหองปฏิบัติการพื้นที่เขต

สุขภาพที่  10 ของกลุมงานรังสี เครื่ องมือแพทย

ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 10 อุบลราชธานี

วัสดุและวิธีการ

การออกแบบการศึกษา

การศึกษานี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experi-

mental Research) ที่ดำเนินการในหองปฏิบัติการ

ของศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 10 อุบลราชธานี 

โดยออกแบบเปนการทดลองภายใตสภาวะควบคุม

เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงของสารละลาย Nickel 

(II) chloride และ Sodium chloride ภายใน ACR 

MRI Phantom ตลอดระยะเวลาศึกษา การตรวจวัด

ใชเครื่องมือมาตรฐานที่ผานการสอบเทียบตามหลัก

ISO/IEC 17025:2017

สารเคมีและตัวอยาง

สารเคมทีีใ่ชในการศกึษา ประกอบดวย สารละลาย 

NiCl2 และ NaCl ที่อยูใน ACR MRI Phantom 

สารละลายมาตรฐานใน ACR MRI Phantom เปน

ชนิดเขมขน (standard concentration) (บริษัท

ทรีท เมด จำกัด, นนทบุรี, ประเทศไทย) โดยมีขอมูล

ระบุวาสารละลายเขมขนดังกลาวเมื่อเจือจางดวยน้ำกลั่น 

ปริมาตร 3,710 มิลลิลิตร จะใหสารละลายพรอมใชงาน 

(working solution) ทีม่คีวามเขมขนของ Nickel (II) 

chloride (NiCl2) 10 มลิลโิมลาร และ Sodium chloride

(NaCl) 75 มิลลิโมลาร ตัวอยางสารละลายสำหรับ

การศึกษาครั้งนี้ไดจาก ACR MRI Phantom ที่ผาน

การจัดเก็บภายใตมาตรฐานการเก็บรักษาของผูผลิต

และถูกใชงานในการตรวจสอบคุณภาพเครื่อง MRI

เปนระยะเวลา 1 ป นับตั้งแตการจัดซื้อจัดจางโดย

ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 10 อุบลราชธานี ดังแสดง

ในภาพที่ 1
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เครื่องมือและอุปกรณ

เครือ่งวดัอณุหภมู ิFLUKE 52 II Thermometer

(Fluke Corporation, USA), pH indicator paper 

(Whatman, UK), เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง 

(pH meter) รุน 1780001037086 (Metrohm AG, 

Switzerland) พรอมหวัวัด Unitrode (Metrohm AG, 

Switzerland), เครือ่งยวีู-วิสเิบลิ สเปกโทรโฟโตมเิตอร

รุน G9865A (Agilent Technologies, USA.), 

เครื่องชั่งละเอียด (4 ตำแหนง) BSA224S-1S

(Sartorius AG, Germany) ความละเอียด 4 ตำแหนง 

และเครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ (X-ray 

Diffract ion:  XRD) ดำ เนินการที่ สถาบัน วิจั ย

แสงซนิโครตรอน (องคการมหาชน) จงัหวัดนครราชสมีา 

การเตรียมตัวอยางสารละลาย 

ดูดสารละลาย NiCl2 และ NaCl จาก ACR 

MRI Phantom โดยใชไซริงค ปริมาตร 100 มิลลิลิตร

กรองสารละลายผานกระดาษกรอง No.1 เทสารละลาย

ที่กรองแลวลงในขวดรูปชมพูที่สะอาด ปดดวยพาราฟลม 

และจัดเก็บในสภาวะอุณหภูมิหอง (22–25°C) ตลอด

ระยะเวลาการทดลอง ทำการวัดซ้ำ 3 ครั้ง สำหรับแตละ

การทดลอง (n = 3)

การประเมินความเสถียรของสารละลาย (Stability 

Assessment)

การวดัอณุหภมู ิ(Temperature Measure-

ment)  

ใชเครือ่งวดัอณุหภมู ิFLUKE 52 II Thermometer

จุมโพรบลงในตัวอยางสารละลายแตละชุด บันทึกคา

อุณหภูมิเมื่อเครื่องแสดงผลคงที่ ทำการวัดซ้ำ 3 คร้ัง

เพื่อหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

การวดัคาความเปนกรด-ดาง (pH Measure-

ment) 

ทำการตรวจสอบเบ้ืองตนโดยใชกระดาษ pH 

indicator paper เพือ่ประเมนิชวงคาความเปนกรด-ดาง

อยางคราวๆ จากนัน้วดัคา pH อยางแมนยำดวย pH meter

โดยทำการปรับเทียบเครื่องกอนใชงานทุกครั้งดวย

สารละลายบฟัเฟอรมาตรฐานทีม่คีา pH 4.00, 7.00 และ 

10.00 ทำการวัดซ้ำ 3 ครั้ง สำหรับแตละตัวอยาง

การวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเทคนิคยูวี-

วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตเมตรี (UV-Vis Spectro-

photometry) 

สารละลาย NiCl2 ทีไ่ดจาก ACR MRI Phantom

และสารละลายมาตรฐาน การวิเคราะหโดยเทคนิค

UV-Vis Spectroscopy บรรจุสารละลายลงใน

cuvette โดยใชนำ้กลัน่ (deionized water) เปน blank 

ภาพที่ 1 ACR MRI Phantom

(ที่มา: ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 10 อุบลราชธานี)



Physicochemical Stability and Crystallization Tendency 
of the ACR MRI Phantom Solution  Nongnuch Pringprao et al.

82 วารสารกรมวิทยาศาสตรการแพทย
ปที่ 68 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2569

reference จากนัน้ทำการสแกนคาการดดูกลืนแสงในชวง

ความยาวคลืน่ 350–550 นาโนเมตร ซ่ึงครอบคลุมบรเิวณ

ที่แสดงลักษณะของ d–d electronic transitions ของ 

Ni²+ ตามรายงานของ Nakamoto K(18) และ Han X(11)

การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของสารละลาย NiCl2 

และ NaCl จากการสังเกตการตกผลึกโดยใชเทคนิค

การเลีย้วเบนของรงัสีเอกซ (Analysis of the NiCl2 

and NaCl Solution Transformation through 

Crystallization Observation using X-ray 

Diffraction) 

การศึกษาการตกผลึกน้ีเปนการทดลองในสภาวะเรง

โดยเทสารละลาย NiCl2 และ NaCl ลงในจานระเหย

ที่สะอาด แลววางไวในตูดูดควันท่ีมีการควบคุมสภาพ

แวดลอมอุณหภูมิหอง (22–25°C) จนกวาสารละลาย

จะระเหยแหง ทำการสังเกตการเกิดผลึกดวยตาเปลา 

บันทึกภาพถายของผลึกท่ีเกิดขึ้นในวันท่ี 3, 5, 7, 9 

และ 14 วัน หรือจนกวาสารละลายจะแหง นำขอมูลมา

วิเคราะหเชิงคุณภาพถึงลักษณะของการตกผลึกและ

ความสม่ำเสมอของสารละลาย ตัวอยางผลึกท่ีไดจะถูก

ชั่งน้ำหนัก จากนั้นสงวิเคราะหชนิด องคประกอบ และ

โครงสรางผลึก โดยใชเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ

(X-ray Diffraction: XRD) ณ สถาบันวิจัย

แสงซนิโครตรอน (องคการมหาชน) โดยอาศยั beamline

ที่รองรับเทคนิค XRD/GIXRD เพ่ือระบุชนิดของ

ผลึก เชน NiCl2·6H2O หรือ NiCl2·4H2O อยาง

แมนยำ(10,12) ทดสอบ XRD ในสภาวะมาตรฐาน

ประกอบดวย แรงดันและกระแสของหลอดรังสีเอกซ

40 kV และ 30 mA ชนิดของหลอดรังสีเอกซ ใช Cu 

Kα เปนแหลงกำเนิดรังสี เครื่องตรวจวัดสัญญาณ 

D/tex Ultra 250 โหมดการสแกน Continuous

ความเรว็ของการสแกน 2.4225 deg/min ความละเอยีด

ของการสแกน 0.02 deg ชวงมุมของการวัด (2θ)

10.00–90.00 องศา ชองเปดรงัสีเร่ิมตน (Incident Slit) 

½ องศา ขอบจำกัดชองเปดรังสีเริ่มตน 10 mm 

การวิเคราะหขอมูล

การวิเคราะหขอมูลประกอบดวยการประเมินคา

ทางกายภาพของสารละลาย NiCl2 และ NaCl ที่ไดจาก 

ACR MRI Phantom โดยใชคาทีว่ดัไดจากตวัแปรตางๆ

ไดแก pH อุณหภูมิ และคาการดูดกลืนแสง (Absor-

bance) มาวิเคราะหเชิงสถิติเบื้องตน ไดแก คาต่ำสุด

คาสูงสุด คาเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อตรวจ

สอบความสม่ำเสมอของขอมูล การเปรียบเทียบคา 

pH และคา λmax กับขอมูลอางอิงจากวรรณกรรม(4,5) 

ถูกใชเพื่อยืนยันความถูกตองของระบบสารละลายที่

จำลองพฤติกรรมของไอออน Ni²+ และตรวจสอบความ

เสถียรขององคประกอบภายใน การวิเคราะหเชิงคุณภาพ

ดำเนินการผานการสังเกตลักษณะการตกผลึกในแตละ

ชวงเวลา (วันที่ 3, 5, 7, 9 และ 14) โดยบันทึกสี 

ปรมิาณ และตำแหนงของผลกึ พรอมจดัเกบ็ตวัอยางผลกึ

เพื่อวิ เคราะหดวยเทคนิค XRD ณ สถาบันวิจัย

แสงซินโครตรอน (องคการมหาชน) เพื่อตรวจสอบชนิด

และโครงสรางของผลึกในระดับผลึกวิทยา ซึ่งขอมูล

ทั้งหมดนี้ถูกนำมาสังเคราะหรวมกันเพื่อประเมินความ

เสถยีรภาพของสารละลายทีใ่ชใน ACR MRI Phantom 

มาตรฐานอยางครอบคลุม

ผล

การศึกษานี้ไดนำเสนอผลการวิเคราะหคุณสมบัติ

ทางกายภาพและเคมีของสารละลาย NiCl2 และ NaCl 

ใน ACR MRI Phantom ภายใตสภาวะแวดลอมควบคมุ

ในหองปฏิบัติการ แบงผลการศึกษาเปนประเด็นหลัก

ดังนี้

การประเมินความเสถียรของสารละลาย (Stability 

Assessment)

ผลการวัดอุณหภูมิของสารละลาย NiCl2 และ 

NaCl ที่จัดเก็บในอุณหภูมิหอง (22–25°C) ตลอด

ระยะเวลาการศึกษามีคาเฉลี่ย 24.0±0.12°C ผลการวัด

คาความเปนกรด-ดางของสารละลาย NiCl2 มีคาเฉลี่ย 

5.29±0.02 โดยมีคาต่ำสุดที่ 5.28 และสูงสุดท่ี 5.31

ดังแสดงในตารางที่ 1 และการตรวจสอบเบื้องตนดวย 

pH indicator paper แสดงชวงคา pH ที่สอดคลองกัน

ดังแสดงในภาพที่ 2



ความเสถียรทางเคมี-กายภาพ และแนวโนมการตกผลึกของสารละลาย
ใน ACR MRI Phantom นงนุช  พริ้งเพราะ และคณะ

83วารสารกรมวิทยาศาสตรการแพทย
ปที่ 68 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2569

ผลการวดัคาการดดูกลืนแสงของสารละลาย NiCl₂ 

และ NaCl แสดงสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวง

ความยาวคลืน่ 350–550 นาโนเมตร ซ่ึงครอบคลมุบรเิวณ

ที่แสดงลักษณะของ d–d electronic transitions 

ของ Ni²+ สำหรับสารละลายมาตรฐานเตรียมโดย บริษัท 

ทรีท เมด จำกัด ดังแสดงในภาพที่ 3 พบแถบการ

ดูดกลืนแสงสูงสุด (λmax) ที่ 395 nm โดยมีคาการ

ดูดกลืนแสง (Absorbance) สูงสุดประมาณ 2.45 Abs

รูปแบบสเปกตรัมแสดงการดูดกลืนแสงที่สูงมากในชวง 

UV (ตำ่กวา 250 nm) และมีแถบการดดูกลืนแสงกวางใน

บริเวณที่มองเห็นได ขณะที่สารละลาย NiCl2 และ NaCl 

ที่ไดจาก ACR MRI Phantom ดังแสดงในภาพท่ี 4

ซึ่งทำการวัดซ้ำ 3 ครั้ง พบแถบการดูดกลืนแสงสูงสุด

(λmax) ที่ 394 nm โดยมีคาการดูดกลืนแสงเฉลี่ย

สูงสุดประมาณ 0.0273 Abs รูปแบบสเปกตรัมที่

สังเกตไดในสารละลายท้ังสองประเภท ดังแสดงในภาพ

ที่ 3 และ 4 แสดงลักษณะโคงของ d–d electronic

transitions ของ Ni²+ ไอออนท่ีคลายคลึงกัน โดยมี

peak กวางในชวงความยาวคลื่นประมาณ 350-550 nm

สรุปคา λmax และ Absorbance สูงสุดที่ไดจาก

การวิเคราะห UV-Vis Spectroscopy ของสารละลาย

ทั้งสองประเภท ดังแสดงในตารางที่ 2

ตารางที่ 1 คา pH และอุณหภูมิของสารละลาย NiCl₂ และ NaCl  ใน ACR MRI Phantom

รายการทดสอบ
จำนวนครั้งที่ทำการทดสอบ

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 Mean±SD

pH indicator paper

pH meter

Temp °C 

5

5.31

23.9

5

5.28

24.1

5

5.29

24.1

5±0.0

5.29±0.02

24.0±0.1

ภาพที่ 2 ตรวจสอบความเปนกรด-ดางของสารละลาย NiCl2 และ NaCl เบือ้งตนดวยกระดาษ pH indicator paper

(ผูบันทึกภาพ: นางสาวนงนุช  พริ้งเพราะ ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 10 อุบลราชธานี)
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ภาพที่ 3  สเปกตรัม UV-Visible ของสารละลายมาตรฐาน NiCl2 + NaCl เตรียมโดย บริษัท ทรีท เมด จำกัด

ภาพที่ 4 สเปกตรัม UV-Visible ของสารละลาย NiCl2 + NaCl (n = 3) ที่ไดจากตัวอยาง ACR MRI Phantom

ตารางที่ 2  ผลการวัดการดูดกลืนแสงของสารละลาย NiCl2 + NaCl จากตัวอยาง ACR MRI Phantom

สารละลาย
Wavelength 

(nm)

จำนวนครั้งที่ทำการวัดคา
Absorbance Abs.

Max Value
หมายเหตุ

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3

NiCl2  + NaCl (Std.)
 เตรียมโดย บริษัท ทรีท เมด จำกัด 395 - - - 2.3827

NiCl2  + NaCl (Sample)
ใน ACR MRI Phantom 

ของศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 10 
อุบลราชธานี 

393 0.0257 0.0259 0.0256 0.0259

394 0.0273 0.0268 0.0266 0.0273 λmax

395 0.0258 0.0260 0.0257 0.0260

396 0.0256 0.0260 0.0257 0.0260

397 0.0255 0.0256 0.0254 0.0256
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การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของสารละลาย NiCl2 

และ NaCl จากการสังเกตการตกผลึก 

ผลการสังเกตการตกผลึก (Crystallization 

Observation) จากการเฝาสังเกตสารละลาย NiCl2 

และ NaCl ท่ีระเหยในจานระเหยภายใตตูดูดควัน

พบการเริ่มเกิดผลึกในวันท่ี 9 โดยในชวงแรกพบผลึก

ขนาดเล็กและมีปริมาณนอย มีลักษณะเปนเกล็ด

สีเขียวออน ปริมาณผลึกเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องเมื่อเวลา

ผานไปและเมื่อสารละลายระเหยแหงสนิท โดยมี

ระยะเวลาประมาณ 14 วัน พบวามีผลึกจำนวนมาก

ปกคลุมทั่วจานระเหย ดังแสดงในตารางที่ 3 ภาพถาย

การเกิดผลึกของสารละลาย NiCl2  และ NaCl

ในจานระเหยภายใตการระเหยแหง ณ ชวงเวลาตางๆ

ผลึกที่ไดมีน้ำหนักรวมเฉลี่ย 2.7584 กรัม และตัวอยาง

ผลึกที่เกิดจากการตกผลึกของสารละลาย NiCl2 และ 

NaCl ภายใน ACR MRI Phantom ถูกสงตรวจ

วเิคราะห ณ สถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอน (องคการมหาชน)

เพือ่ระบชุนดิและโครงสรางของผลกึโดยใชเทคนคิ XRD 

ภายใตสภาวะมาตรฐานของเครือ่งมือ พบวาผลกึทีเ่กดิขึน้

จากการตกผลึกของสารละลาย NiCl2 และ NaCl มี

ลักษณะเปนผลึกผสม (Mixed Crystals) ตรวจพบคา

สญัญาณการเลีย้วเบน (Diffraction Peaks) ทีส่อดคลอง

กับโครงสรางผลึกของโซเดียมคลอไรดและนิกเกิล (II)

คลอไรดในรูปไฮเดรต ไดแก NiCl2·6H2O และ

NiCl2·4H2 O ผลแสดงใหเห็นวามีการเปลี่ยนแปลง

โครงสรางของสารละลายภายหลงัการระเหย และตกผลกึ 

โดยเฉพาะในบริเวณที่ความเขมขนของไอออนเพิ่มสูงขึ้น

ซึ่งอาจสงผลใหเกิดการเปล่ียนสถานะของ Ni²+ และ

การเกิดผลึกในรูปแบบไฮเดรตที่แตกตางกัน การตรวจ

พบผลึก NiCl2·6H2O และ NiCl2·4H2 O ยืนยันวา

การเปลีย่นแปลงดงักลาวสมัพนัธกบัสภาวะแวดลอม เชน 

ความช้ืนและอุณหภูมิ ซึ่งอาจมีผลตอความสม่ำเสมอ

และความเสถียรของสารละลายที่ใชใน ACR MRI 

Phantom ไดในระยะยาว การทดสอบนี้จึงเปนขอมูล

สำคัญที่แสดงใหเห็นถึงพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงเชิง

โครงสรางของสารละลาย NiCl2  และ NaCl เมื่ออยูใน

สภาวะแวดลอมปกติ ซึง่สอดคลองกบัผลการทดสอบทาง

ฟสิกสและเคมีอื่นๆ เชน คา pH และการดูดกลืนแสง 

ที่บงชี้แนวโนมของการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบ

สารละลาย ดังแสดงในภาพที่ 5 และตารางที่ 4

ตารางที่ 3  สังเกตการตกผลึกของสารละลาย NiCl₂ และ NaCl 

วันที่
สังเกต

สถานะของสารละลาย สีของผลึก หมายเหตุ ภาพประกอบ

3 ของเหลวใสสีเขียว ไมมีผลึก - ยังไมเกิดการตกผลึก

5
เกิดผลึกบริเวณขอบจานระเหย 
และสารละลายยังที่มีของเหลว 
มากกวา 80% ในจานระเหย

สีขาวใส เริ่มเกิดผลึกอยางชาๆ

9
สารละลายเริ่มปรากฎผลึก
เห็นชัดเจนทั่วจานระเหย 
แตยังมีของเหลวที่ระเหยไมหมด

สีเขียวออน
เกิดผลึกเร่ิมมีลักษณะเปนเกล็ด
ละเอียด

12
สารละลายเริ่มปรากฎผลึก
เห็นชัดเจนทั่วจานระเหย 

สีเขียว
ผลึกเปนกอนเล็กๆ กระจาย
ในจานระเหย เปนเกล็ด

14
สายละลายแหงสนิท 
เห็นเปนผลึกทั่วจานระเหย

สีเขียวออน ขูดผลึกสงตรวจวิเคราะห XRD
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จากการสังเกตการตกผลึกของสารละลาย NiCl₂ 

และ NaCl ภายใตสภาวะควบคมุอณุหภมูหิอง (22–25°C)

พบวาการตกผลึกเริม่ปรากฏในวันที ่5 โดยมีผลกึสขีาวใส

เกาะอยูที่บริเวณขอบจานระเหย ในขณะที่สารละลาย

ยังคงอยูในรูปของเหลวมากกวา 80% ของปริมาตร

ทั้งหมด จากนั้นในวันที่ 9 พบผลึกกระจายทั่วจานระเหย

มีลักษณะเปนเกล็ดสีเขียวออน และปรากฏชัดเจนยิ่งข้ึน

ในวนัที ่12 โดยผลึกมลีกัษณะเปนกอนขนาดเลก็ สเีขยีวเขม

กระจายทัว่พ้ืนผวิจาน เมือ่เขาสูวันท่ี 14 สารละลายระเหย

แหงหมด พบผลึกสีเขียวออนปกคลุมท่ัวจาน สามารถ

ขูดเก็บเปนผลึกของแข็งเพื่อนำไปวิเคราะหโครงสราง

ผลึก สารละลาย NiCl₂ และ NaCl ที่ใชในการทดลอง

มปีรมิาตรรวม 300 ml (n = 3) และสามารถเกบ็รวบรวม

ผลกึทีไ่ดหลังการระเหยเปนเวลา 14 วนั ไดปรมิาณ 2.7584 

กรัม ซึ่งมากกวาเกณฑข้ันต่ำท่ีกำหนดไวสำหรับการสง

วิเคราะหดวยเทคนิค X-ray Diffraction ซึ่งกำหนด

ขั้นต่ำไวที่ 2.0000 กรัม โดยตัวอยางผลึกถูกสงตรวจ ณ 

สถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอน (องคการมหาชน) เพือ่ระบุ

ชนิดและโครงสรางผลึก(8) ผลการตกผลึกที่พบเปนการ

ยืนยันถึงศักยภาพในการเกิดความไมเปนเนื้อเดียวกัน

หากสภาวะการจัดเก็บไมเหมาะสมจนเกิดการระเหย

ของน้ำ แตไมใชสิ่งที่เกิดขึ้นภายใตการใชงานปกติของ 

ACR MRI Phantom ที่ปดสนิท และผลการวิเคราะห

ดวยเทคนิค X-ray Diffraction พบวาผลึกที่ไดจาก

การตกผลึกของสารละลาย NiCl₂ และ NaCl มีลักษณะ

เปนผลึกผสม โดยตรวจพบคาสัญญาณ (2θ) ที่ตรงกับ

โครงสรางผลึกของโซเดียมคลอไรดและนิกเกิล (II)

คลอไรดในรูปไฮเดรต ไดแก NiCl₂·6H₂O และ 

NiCl₂·4H₂O แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของ

สารละลายภายหลังการระเหยและตกผลึก โดยเฉพาะ

ในบริเวณที่ความเขมขนของไอออนเพิ่มขึ้นสูง การระบุ

ชนดิของผลกึเหลานีย้นืยนัวาการเปลีย่นสถานะของ Ni²+

ในสารละลายมคีวามสมัพนัธกบัสภาวะแวดลอม และอาจ

สงผลตอความสมำ่เสมอและความเสถียรของสารละลายที่

ใชใน ACR MRI Phantom ไดในระยะยาว ดังแสดงใน

ภาพที่ 5 และตารางที่ 4

ภาพที่ 5 การเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD pattern) ของผลึกที่ไดจากสารละลายใน ACR MRI Phantom
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จากตารางท่ี 4 พบวาโซเดียมคลอไรดเปนหนึ่ง

ในองคประกอบผลึกที่ตรวจพบในตัวอยางสารละลาย 

NiCl2 และ NaCl ที่ใชใน ACR MRI Phantom

ซึง่ยนืยนัไดจากคาสญัญาณการเลีย้วเบนรงัสเีอกซ (XRD)

ที่สอดคลองกับ PDF No. 01-080-3939 การตรวจพบ

NaCl ในรูปผลึกบงชี้วาโซเดียมไอออน (Na+) และ

คลอไรดไอออน (Cl-) จากสารละลายสามารถตกผลึก

ออกมาไดภายหลังจากการระเหยของตัวทำละลาย

ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความเขมขนและสมดุลของสารละลาย

ที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา และอาจมีผลตอความสม่ำเสมอ

ของ ACR MRI phantom หากไมไดควบคุมสภาพ

การจัดเก็บอยางเหมาะสม

วิจารณ

การศึกษาครั้งนี้มุงเนนการประเมินคุณสมบัติทาง

เคมี-กายภาพของสารละลาย Nickel(II) chloride 

(NiCl2) และ Sodium chloride (NaCl) ใน ACR 

MRI Phantom ภายหลังการใชงานเปนเวลา 1 ป โดย

มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหความเสถียรและลักษณะ

การเปลี่ยนแปลงของสารละลาย ซึ่งเปนขอมูลสำคัญ

ตอการประเมินคุณภาพการสอบเทียบเครื่อง MRI

การศึกษานีไ้ดเลอืกใชตวับงชีห้ลายประการ ไดแก คา pH

อณุหภมู ิคาการดดูกลืนแสง (Absorbance) และลกัษณะ

โครงสรางผลึกเพื่อใหไดขอมูลที่ครอบคลุม โดยคา pH 

และอุณหภูมิเปนปจจัยพื้นฐานที่สงผลตอสมดุลไอออน 

และความสามารถในการละลาย ขณะท่ีคาการดดูกลนืแสง

ใชตดิตามความเสถียรของสารละลายผานการเปลีย่นแปลง

ของ λmax และคา Absorbance เปนส่ิงสำคัญที่

บงบอกถึงความเสถียรทางเคมีของ Ni²+ ไอออน ซึ่ง

กำหนดคา T1 และ T2 relaxation times และ

การสังเกตการตกผลึกรวมกับการวิเคราะหดวย XRD

ใชเพ่ือยนืยนัการเปลีย่นแปลงสถานะทางกายภาพทีส่งผล

ตารางที่ 4  องคประกอบที่เปนผลึกของตัวอยางจาก ACR MRI Phantom ที่ตรวจพบดวยเทคนิค XRD

องคประกอบเคมีที่เปนผลึกที่ตรวจพบในตัวอยาง สูตรโมเลกุล PDF No.

โซเดียมคลอไรด
นิกเกิล (II) คลอไรดเฮกซะไฮเดรต
นิกเกิล (II) คลอไรดเตตระไฮเดรต

NaCl
NiCl₂·6H₂O
NiCl₂·4H₂O

01-080-3939
01-085-1473
00-001-0383

ตอความเปนเนือ้เดยีวกันของสารละลาย การผนวกเทคนคิ

วเิคราะหหลายแขนงนีท้ำใหผลลพัธมคีวามนาเช่ือถอืและ

สามารถใหขอมูลเชิงลึกเก่ียวกับกลไกการเปลี่ยนแปลง

ของสารละลายไดครบถวนกวาการศกึษาเพยีงปจจยัเดยีว

การเปรียบเทียบผลกับงานวิจัยที่เก่ียวของ โดยมีผล

การศึกษาพบวาคา λmax ของ Ni²+ ไอออนที่ 394−

395 nm ทั้งในสารละลายตัวอยางและสารละลาย

มาตรฐาน สอดคลองกับลักษณะการดูดกลืนแสงของ 

Ni²+ aqua complex ที่ถูกอางอิงในวรรณกรรม การ

เปล่ียนแปลงคา pH และการตกผลึกที่ตรวจพบมีความ

คลายคลึงกับรายงานของ Mishra D และคณะ(10) ที่ระบุ

ถึงความไมเสถียรของ Ni²+ ภายใตสภาวะที่เปลี่ยนแปลง 

และสอดคลองกับ Martin E และคณะ(12)  ที่เนน

ความสำคัญของการควบคุมองคประกอบสารละลาย

ตอคาการผอนคลายทางแมเหล็กใน ACR MRI 

phantom  

การศึกษานี้จึงเสริมสรางความเขาใจวาปจจัย

เหลานี้มีผลกระทบตอสารละลาย NiCl2 ในบริบทของ 

ACR MRI phantom การประเมินความเสถียร คา pH 

และผลกระทบตอสมดุลไอออน ผลการวัดคา pH ของ

สารละลายจาก ACR MRI Phantom มคีาเฉลีย่ 5.2–5.3 

ซึ่งต่ำกวาชวงที่เหมาะสม (6.0–7.0) ตอการรักษาสมดุล

ของ Ni²+ ไอออน แมคา pH ในชวงนี้อาจยังไมสูงพอ

ที่จะกระตุนการตกตะกอนของ Ni(OH)2 อยางมี

นัยสำคัญ แตคา pH ที่ต่ำลงนี้อาจสงผลตอความเสถียร

ของ Ni²+ aqua complex ตามที่ Baes CF และ 

Mesmer RE(4) ไดรายงานไวและอาจเรงใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงโครงสรางไฮเดรตหรือสงผลตออัตรา

การละลาย/ตกผลึกเมื่อรวมกับปจจัยอื่น ความเสถียร

ทางเคมีและความเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ จากการ

วิเคราะหดวย UV-Vis Spectroscopy พบวาคา λmax 

ของสารละลายตัวอยาง (394 nm) และสารละลาย
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มาตรฐาน (395 nm) มีความใกลเคียงกันมาก บงชี้วา 

Ni²+ ไอออนยังคงอยูในรูปแบบทางเคมีเดิม การคำนวณ

ความเขมขนจากคาการดดูกลนืแสงยนืยนัวาความเขมขน

ของ Ni²+ ที่ละลายอยูยังคงอยูในระดับใกลเคียง 10 mM

หลังจากใชงานมา 1 ป แสดงถึงความเสถียรทางเคมี 

แมความเขมขนทางเคมีจะคงที่แตผลการสังเกต

การตกผลึกโดยการวิเคราะหดวย XRD ที่ระบุชนิดของ

ผลึกผสม (NaCl, NiCl2·6H2O และ NiCl2·4H2O) 

ยืนยันวามีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางกายภาพ

ที่สำคัญซึ่งเกิดจากการระเหยของตัวทำละลาย แมวา

การเปลี่ยนแปลงเปน NiCl2·4H2O มักเกิดที่อุณหภูมิ

สูงกวา 100−110°C(10−12) แตการตรวจพบในที่นี้บงชี้วา

อาจเกิดจากสภาวะ microenvironment ที่เอื้อตอการ

สูญเสียน้ำผลึกแมในอุณหภูมิหอง ซ่ึงหากพบการมีอยู

ของผลึกเหลานี้ยอมทำใหสารละลายไมเปนเนื้อเดียวกัน

ทั่วทั้ง ACR MRI phantom สงผลใหคุณสมบัติการ

ผอนคลาย (T1, T2 relaxation times) ไมสม่ำเสมอใน

แตละบรเิวณ และอาจลดความแมนยำของการสอบเทยีบ

เครื่อง MRI ได 

ผลกระทบและขอเสนอแนะจากผลการศึกษานี้

ชี้ใหเห็นวาสารละลายใน ACR MRI Phantom แม

จะยังคงความเขมขนของ Ni²+ ที่ละลายอยูได แตอาจเกิด

การเปล่ียนแปลงทางกายภาพท่ีสงผลกระทบตอความ

เปนเนื้อเดียวกันในระยะยาว การศึกษาครั้งนี้จึงมีความ

สำคัญอยางยิ่งในการใชเปนขอมูลสนับสนุนเพื่อปรับปรุง

มาตรฐานการเตรียม การจัดเก็บ และการใชงาน ACR 

MRI Phantom โดยมีขอเสนอแนะดังนี้ การควบคุม

สภาวะการจัดเก็บควรควบคุมอุณหภูมิและความชื้นใน

หองจัดเก็บอยางเครงครัดเพื่อลดอัตราการระเหยของน้ำ

การปดผนึกภาชนะควรตรวจสอบและปรับปรุงการ

ปดผนึกภาชนะของ ACR MRI phantom ใหแนนหนา

เ พ่ือปองกันการระ เหยของน้ ำและการปนเป อน

การควบคุมคา pH ควรพิจารณาปรับและควบคุมคา pH

ของสารละลายใหอยูในชวง 6.0–7.0 เพ่ือรกัษาเสถยีรภาพ

ของ Ni²+ ไอออน การเฝาระวังและการเปลี่ยนสารละลาย 

ควรจัดทำโปรแกรมการตรวจสอบคุณภาพสารละลาย

เปนระยะ (เชน ทุก 6 เดือน หรือ 1 ป) อาจรวมถึงการวัด

pH การดูดกลืนแสง และการสังเกตการตกผลึก เพื่อ

ประเมินความเส่ือมสภาพและกำหนดอายุการใชงาน

ที่เหมาะสม

งานวิจัยนี้มีขอจำกัด ไดแก การทดสอบท่ีดำเนิน

ภายใตสภาวะหองปฏิบัติการ ซึ่งไมครอบคลุมความ

หลากหลายของสภาวะแวดลอมจริงในโรงพยาบาล

นอกจากนี้ยังไมมีการเปรียบเทียบกับ ACR MRI

Phantom ที่ใชงานนานกวา 5 ป และยังไมมีการ

วัดคาการผอนคลาย (T1, T2) โดยตรง ซึ่งถือเปน

ชองวางการวิจัยที่ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมตอไป ดังนั้น

งานวิจัยในอนาคตควรดำเนินการในหลายมิติ ไดแก

การศึกษาเปรียบเทียบสารละลายที่ เตรียมใหมกับ

สารละลายที่ มี อายุการใช ง านนานภายใตสภาพ

แวดลอมจริงการทดสอบความทนตอสภาวะแวดลอม

ที่หลากหลาย temperature cycling, humidity

exposure, UV irradiation การวัดผลตอคาการ

ผอนคลายจริงของ ACR MRI Phantom ผาน MRI

system โดยตรงการจัดทำฐานขอมูลคาพารามิเตอร

มาตรฐาน เชน pH, Absorbance, XRD peak

และ T1/T2 เพื่อใชเปนเกณฑอางอิงในการตรวจสอบ

ความเสื่อมของ ACR MRI Phantom ในระยะยาว

สรุป

การศึกษาคุณสมบัติทาง เคมีและกายภาพ

ของสารละลาย Nickel (II) chloride (NiCl2) และ

Sodium chloride (NaCl) ที่ใชใน ACR MRI

Phantom มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินความเสถียร

และลักษณะการเปลี่ยนแปลงของสารละลายภายหลัง

การใชงานเปนเวลา 1 ป ผลการวเิคราะหคา Absorbance

บงชี้วา Ni²+ ไอออนในสารละลายยังคงรักษาระดับ

ความเขมขนทีล่ะลายอยูไดใกลเคยีงกบัคาเตรยีม 10 mM

แสดงถงึความเสถยีรทางเคม ีอยางไรกต็ามผลการสงัเกต

การตกผลึกและการวิเคราะห X-ray Diffraction

(XRD) ไดยืนยันการมีอยูของผลึกผสม (NaCl, 

NiCl2·6H2O และ NiCl2·4H2O) ซึ่งบงช้ีวาอาจมีการ

เปลีย่นแปลงทางกายภาพของสารละลายไดหากเก็บรกัษา

ในสภาวะทีไ่มเหมาะสมจนเกิดการระเหย และสารละลายมี

คา pH ทีค่อนขางตำ่ (5.2–5.3) ซึง่เปนปจจยัทีอ่าจสงเสริม

การเปลี่ยนแปลงนี้ การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่ทำให
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สูญเสียความเปนเนื้อเดียวกันดังกลาวอาจสงผลกระทบ

ตอคณุสมบตักิารผอนคลาย (T1, T2 relaxation times)

และลดความแมนยำของการสอบเทียบเครื่อง MRI

ในระยะยาว การศึกษานี้จึงเปนขอมูลสนับสนุนที่สำคัญ

ในการกำหนดแนวทางมาตรฐานสำหรับการเตรียม

การจัดเก็บ และการใชงานสารละลาย โดยเนน

การควบคุมคา pH ใหอยูในชวงที่เหมาะสม การปองกัน

การระเหยของน้ำ และการเฝาระวังคุณภาพสารละลาย

อยางสม่ำเสมอ เพื่อให ACR MRI Phantom สามารถ

รักษาประสิทธิภาพ และความนาเชื่อถือไดอยางตอเนื่อง 

การปฏิบัติตามแนวทางที่ไดจากการศึกษานี้จะชวยให

ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยท้ัง 15 แหงท่ัวประเทศ

สามารถยืดอายุการใชงานที่นาเชื่อถือของ ACR MRI

Phantom ลดความเสี่ยงในการสอบเทียบเครื่อง MRI

ที่ผิดพลาด ซึ่งอาจสงผลตอการวินิจฉัยโรคของผูปวย

และอาจชวยลดตนทุนท่ีเกิดจากการจัดซ้ืออุปกรณใหม

กอนเวลาอันควร

การเปดเผยการใชปญญาประดิษฐ

บทความฉบบันีม้กีารใชปญญาประดษิฐ (Artificial

Intelligence; AI) เพื่อชวยในการปรับปรุงภาษา 

และแกไขไวยากรณของตนฉบับบทความที่ผูนิพนธ

เขียนขึ้นเอง ทั้งนี้ผูนิพนธไดตรวจสอบความถูกตอง 

ความครบถวน และความสอดคลองของเนื้อหาทาง

วิชาการทั้งหมดดวยตนเอง รวมทั้งเปนผูรับผิดชอบ

ตอเนื้อหาและขอผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นทั้งหมดใน

บทความนี้

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคุณ ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 10 

อุบลราชธานี กรมวิทยาศาสตรการแพทย สำหรับ

การสนับสนุนเครื่องมือวิทยาศาสตร สถานที่ดำเนิน

การทดลอง และการใหคำปรึกษาเชิงวิชาการตลอด

ระยะเวลาการดำเนินงานวิจัย ขอขอบคุณ สถาบันวิจัย

แสงซินโครตรอน (องคการมหาชน) เปนอยางยิ่ง

สำหรับการใหบริการวิเคราะหโครงสรางผลึกดวยเทคนิค 

X-ray Diffraction (XRD) ซึ่งมีสวนสำคัญอยางยิ่ง

ตอความถูกตองและสมบูรณของขอมูลการวิจัยในครั้งน้ี

และขอขอบคุณ คณะอาจารยที่ปรึกษาทุกทาน เพื่อน

รวมงาน และผูมีสวนเกี่ยวของทุกภาคสวน ที่ไดกรุณาให

คำแนะนำอันเปนประโยชน ใหความชวยเหลอืดานเทคนคิ

และสนับสนุนในทุกขั้นตอนของการวิจัยนี้จนสำเร็จลุลวง
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Ubon Ratchathani 43000, Thailand

ABSTRACT The American College of Radiology (ACR) MRI Phantom is an essential standard device for 
the calibration and quality control of Magnetic Resonance Imaging (MRI) systems, and its performance 
depends signifi cantly on the stability of the internal solution. This study aimed to evaluate the stability of 
the Nickel (II) chloride (NiCl2) and Sodium chloride (NaCl) solution after one year of use by examining
its physicochemical properties, including pH, temperature, UV-Visible spectroscopy, and crystallization 
behavior using X-ray Diff raction (XRD). The results showed that the solution had an average pH of 
5.29±0.02 and an average temperature of 24.0±0.12°C. UV-Visible spectroscopic analysis revealed an average
absorbance of 0.027 at λmax 394 nm, indicating that the dissolved Ni²+ ion concentration remained 
chemically stable near the expected 10 mM level. XRD analysis of the crystallized residues identifi ed mixed 
crystals consisting of NaCl, NiCl2·6H2O, and NiCl2·4H2O, suggesting that solution evaporation induced 
physical changes in both NiCl2 and NaCl. In conclusion, although the dissolved Ni²+ ions retained chemical 
stability, the structural transformation observed after evaporation and crystallization indicates sensitivity
to environmental conditions. Improper storage may aff ect the long-term homogeneity and stability
of the ACR MRI Phantom solution, potentially leading to inaccuracies in MRI quality assessment. 
Therefore, the fi ndings of this study provide important insights for establishing quality control guidelines and 
support future development of in-house standard solutions to reduce costs and enhance the sustainability 
of MRI quality control in Thailand.

Keywords: Nickel chloride, Sodium chloride, ACR MRI Phantom, Homogeneity, Crystallization
  


