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无损检测 渗透检测

第 !部分：渗透材料的检验

"#$ % &’’(&)!—!**( $ +,- ./(! 0 !：!***

前 言
!" # $ %&&’%《无损检测 渗透检测》分为五个部分：

———第 %部分：总则；

———第 (部分：渗透材料的检验；

———第 )部分：参考试块；

———第 *部分：设备；

———第 ’部分：验证方法。

其中“第 )部分：参考试块”发布时的标准编号和名称为 !" # $ %&&’%—(++(《无损检测 渗透检验 标准

试块》，经修改单修改后，标准编号和名称改为 !" # $ %&&’%,)—(++(《无损检测 渗透检测 第 )部分：参考试

块》，修改后的该国家标准的技术内容不变。”

本部分为 !" # $ %&&’%的第 (部分，等同采用 -./ )*’( 0 (：(+++《无损检测 渗透检测 第 (部分：渗透材

料的检验》（英文版）。

本部分等同翻译 -./ )*’( 0 (：(+++。

为便于使用，本部分做了下列编辑性修改：

1）“本欧洲标准”和“本标准”一词改为“本部分”或”!" # $ %&&’%的本部分”；

2） 用小数点“ ,”代替作为小数点的逗号“，”；

3） 删除国际标准的前言和引言；

4） 用 !" # $ %,%—(+++规定的引导语代替国际标准中的引导语；

5） 对 6,%(,%中疑为印刷错误或习惯性不规范写法的如“(++ %+0 7”等格式，改正为常用和规范

的写法，如“(++ 8 %+0 7”；

9） 删除国际标准的资料性附录 ::”文中未给出的等效的相应国际和欧洲标准”。

本部分的附录 ;和附录 "为规范性附录，附录 <和附录 =为资料性附录。

本部分由中国机械工业联合会提出。

本部分由全国无损检测标准化技术委员会（.;< # $< ’7）归口。

本部分起草单位：上海材料研究所、苏州美柯达探伤器材有限公司。

本部分主要起草人：金宇飞、宓中玉。



无损检测 渗透检测

第 !部分：渗透材料的检验

" 范围

!" # $ %&&’%的本部分规定了渗透材料型式检验和批量检验的技术要求和检验方法。本部分也详述了现

场检验的要求和方法。

! 规范性引用文件

下列文件中的条款通过 !" # $ %&&’%的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注明日期的引用文件，

其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成协议的各

方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注明日期的引用文件，其最新版本适用于本部分。

!" # $ ’()* 无损检测 渗透检测和磁粉检测 观察条件（+,- .(’)：/((%，+0$）

!" # $ )11’ 无损检测 人员资格鉴定与认证（+,- )*%/：%)))，+0$）

!" # $ %/2(13. 无损检测 术语 渗透检测（+,- %/*(2：/(((，+0$）

!" # $ %&&’%3% 无损检测 渗透检测 第 %部分：总则（+,- .1’/：%)&1，+0$）

!" # $ %&&’%3. 无损检测 渗透检测 第 .部分：参考试块（+,- .1’/ 4 .：%))&，5-0）

67%(/(1 金属产品 检验文件的格式（589:;;<= >?@AB=9C—$D>8C @E <FC>8=9<@F A@=BG8F9C）

# 术语和定义

!" # $ %/2(13.确立的以及下列术语和定义适用于 !" # $ %&&’%的本部分。

批 $%&’(

一次投产的具有相同性能和全部用特定标志符号标记的渗透材料产品的数量。

) 安全提示

!" # $ %&&’%的本部分所涉及的渗透材料所需的化学制品，可能是有害的、易燃的和（或）挥发性的，因此

均应注意预防，并应遵循国家、地方颁布的所有有关安全卫生、环保法的规定。

* 分类

!" # $ %&&’%的本部分所适用的渗透检测材料应按如下进行分类：

*+" 检测产品

检测产品按表 %进行分类：

*(.%/((2
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表 ! 检 测 产 品

渗 透 剂 去 除 剂 显 像 剂

型号 种 类 方法 种 类 方式 种 类

! 荧光渗透剂 ! 水 " 干粉

" 着色渗透剂 # 亲油性乳化剂 $ 水溶性

%& 油基型乳化剂 ’ 水悬浮

(& 流动水冲洗 ) 溶剂型（非水湿式）

# 两用（荧光着色）渗透剂 *
+ 亲水性乳化剂 , 特殊应用的水或溶剂型

%& 任意预冲洗（水） （例如：可剥离显像剂

(& 乳化剂（水稀释）
-& 最终冲洗（水）

. 水和溶剂

"#$ 灵敏度等级

"#$#! 荧光产品族

%级灵敏度（普通的）；

(级灵敏度（高灵敏度）；

-级灵敏度（特殊用途的超高灵敏度）。

"#$#$ 着色产品族

%级灵敏度（普通的）；

(级灵敏度（高灵敏度）。

"#$#% 两用产品族

两用渗透剂未规定灵敏度等级，可按着色产品族进行分类。

& 渗透材料检验

&#! 检验分类

&#!#! 形式检验

渗透材料的形式检验应按 /# 0 1 %223%进行，以确保符合 /# 0 1 %223的本部分的要求。该检验应由独立

的实验室进行。

&#!#$ 批量的检验

/# 0 1 %223%的部分要求的批量检验，应对每批产品的按 /# 0 1 %223%&%进行，以确保产品的适用性与相应

的经型式检验认可的式样具有相同的性能。气雾罐内装的渗透材料，其硫和卤的含量应按 4&%(作附加测

定。

&#!#% 过程控制检验

过程控制检验应按 /# 0 1 %223&%、/# 0 1 %223&(和 /# 0 1 %223&-的要求，由用户或用户委托进行。

&#$ 报告

&#$#! 型式检验

独立实验室（见 5&%&%）应出具一份执行 /# 0 1 %223%的本部分的鉴定证书和一份详列了所得结果的报告。

如果生产渗透材料的成分出现变化，应重新进行型式检验和产品鉴定。

26-% (665
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!"#"# 批量检验

渗透材料的制造商应出具一份执行 !" # $ %&&’%的本部分的鉴定证书，如 () %*+*,中所规定的。

!"#"$ 过程控制检验

所得结果应作记录（见附录 "）。

!"$ 必要的检验

!"$"% 渗透剂

渗透剂的性能应按表 +的检验方法进行型式和（或）批量检验。

表 # 渗透剂的性能和必要的检验

性 能 检 验 检验方法依据章节

外观 型式和批量 -.%

灵敏度 型式和批量 -.+

密度 型式和批量 -./

黏度 型式和批量 -.,

闪点 型式和批量 -.’

渗透剂的可水洗性（仅对 0方法渗透剂） 批量 -.1

荧光亮度（2型渗透剂） 批量 -.-

34稳定性（2型渗透剂） 型式 -.&

热稳定性（2型渗透剂） 型式 -.5

容水率（仅对 0方法渗透剂） 型式 -.%*

腐蚀性 型式和批量 -.%%

硫和卤的含量%） 型式批量和批量 -.%+

其他相关污染物（有特别要求的） 批量

%）仅对要求标明“低硫和卤”的产品

1./.+ 去除剂（0方法除外）

去除剂的性能应按表 /的检验方法进行型式和（或）批量检验。

5*/%+**1
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表 ! 去除剂的性能和必要的检验

性 能 检 验 检验方法依据章节

外观 批量 !"#

灵敏度 型式和批量 !"$

密度 型式和批量 !"%

黏度（仅对 &和 ’方法） 型式和批量 !"(

闪点 型式和批量 !")

容水率（仅对 &方法） 型式和批量 !"#*

腐蚀性 型式和批量 !"##

硫和卤的含量#） 型式和批量 !"#$

蒸发的残余物（仅对 +和 ,方法） 型式和批量 !"#%

容渗透剂率（仅对 &和 ’方法） 型式 !"#(

其他相关污染物（有特别要求的） 批量

#）仅对要求标明“低硫和卤”的产品

-"%"% 显像剂

显像剂的性能应按表 (的检验方法进行型式和（或）批量检验。

表 " 显像剂的性能和必要的检验

性 能 检 验 检验方法依据章节

外观 批量 !"#

闪点（仅对 .方式） 型式和批量 !")

腐蚀性（/方式除外） 型式和批量 !"##

硫和卤的含量#） 型式和批量 !"#$

固体含量（仅对 .方式） 型式和批量 !"#%

显像剂性能（0方式除外） 型式和批量 !"#)

再分散性（仅对 1和 .方式） 型式和批量 !"#-

（载液的）密度（仅对方式） 型式和批量 !"#!

其他相关污染物（有特别要求的） 批量

#）仅对要求标明“低硫和卤”的产品

#$!$" 压力罐批量控制检验

批量控制检验应进行如下检验：

产品性能，见 !"#2。

每批的第一个气雾罐应进行检验。

*#%# $**-
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! 检验方法和要求

!"# 外观

被检试样的外观应与型式检验试样的外观相同。

!"$ 渗透剂系统灵敏度

参见附录 !。

!"$"# 荧光渗透剂

!"$"#"# 试块

所用试块是 "# $ % &’’(&)*中的 &型参考试块中的 &+!,、-+!,和 *+!,试块。这些试块应专用于"型

渗透剂。

!"$"#"$ 设备

显示的可见度测量设备规定为电子类的。可见度测量设备由如下要素构成（参见附录 .）：

———显微镜；

———试块夹具和移动台，

———记录系统；

———适当的照明源；

———仪器校准试块。

!"$"#"% 校准

可见度测量设备应使用校准试块进行校准。此试块由一块大约 ** ,,/ 0( ,,的磨光金属板制成，上面

分布有平行于宽度方向的横槽。

槽的长度应大于 -+,,，槽的宽度应为 +)&( ,,1 +)+&( ,,、深度应大于 & ,,。这些槽内需充满适宜的粉

末。

该试块用于校准可见度测量设备，当槽内的粉末按 2)-)&)3填入至 &++4时，曲线记录仪应显示峰值高

度。

!"$"#"& 方法

每块试块上的不连续个数应使用 -+倍放大率的显微镜来计数。

因光电倍增管对温度、光线和磁场的变化反应灵敏，故它们应按要求予以防护。使用前，让设备先稳定

一下。

设备应使用标准荧光试样（参见 .)3），调节至大约 (+4满刻度偏转。应使用 &型参考试块中一块未用

过的试块，将零位调节至读零。

&型参考试块中的 *+!,试块，应按渗透剂制造商的推荐进行操作，使用 5式显像剂和 &+,67显像时间。

显示的亮度用不连续强度测量设备来测定。

如果要改变曲线记录仪上用标准试样以及对试块进行扫视所设定的灵敏度范围，零和满刻度偏转的定

位应保持不变。同时，标准峰值高度和试样峰值高度应考虑与不同灵敏度曲线记录仪的结果作比较。

!"$"#"’ 结果解释

可见度测量设备按 2)-)&)*设定（即图 &“8”），基线取 +4（即图 &“#”）。除了那些受影响的个别峰值，其

余的成群峰值（即图 &“!”）均记录其平均值。

测定平均峰值高度（!!）和峰值高度标准偏差（!" 9 &），然后参照图 -，对比得到灵敏度等级。

&&*&-++:
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
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示例

!! "标准校准水平的 #$%&’；

!! ( $ "!!的 &%)#’。

图 ! 显示可见度测量设备记录曲线示例

"#$#$ 着色渗透剂

"#$#$#! 试块

!型参考试块中的 *+",和 )+",试块。该试块应专用于#型渗透剂。

"#$#$#$ 使用方法

试块应按渗透剂制造商的推荐进行操作，使用 -式显像剂和 $+,./显像时间。

"#$#$#% 结果解释

用肉眼（包括戴眼镜）清晰可见的、分布于不少于试块宽度 &+’的不间断显示的数目应予统计，并与同一

试块已知的所得数目进行比较（所得数目是指试块在完全彻底清洗后第一次按制造商的推荐用 *级荧光渗

透剂和按 01 2 3 $&&)$%$进行检测所检出的数目）。

4$*$ 4++5
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
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!———!级灵敏度；

"———"级灵敏度；

#———#级灵敏度。

图 ! 灵敏度等级判断准则
"#!#!#$ 要求

应参照表 $来确定灵敏度等级。

表 % 着色渗透剂灵敏度等级的确定

灵敏度等级
检出的不连续 % &

#’!( $’!(

! — ) *’

" +$ !’’

"#& 密度

"#&#’ 检验方法

密度应采用准确度高于 ,-&的方法在 "’.时测定。

"#&#! 要求

型式检验的结果应出具报告（标称值）。批量检验的结果允许与标称值偏差 $&。

#!#!"’’/
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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!"# 黏度

!"#"$ 检验方法 黏度应采用准确度高于土 !"的适当方法测定。应记录型式检验时的温度。

按 #$%的方法用被检渗透剂制备 !&张过滤纸试样。其中 ’张防止其受热、光和气流，另外 ’张放置于空

气不流通的烘箱内的干净金属板上，并在 !!’(下烘 ) *。然后按 #$+的方法测定每张试样的荧光亮度。

!"%"& 要求

经加热的试样，其平均荧光亮度应大于未加热试样的 ,&"。

!"$’ 容水率

!"$’"$ 检验方法

容水率应在精确计量的被检渗透材料（典型的量为 %& -.）中，逐步添加水并不断搅拌直至被检渗 /0 1 2

!,,’!$%—%&&’ 1 345 +6’%%：%&&&透材料变浑浊、粘稠和分离之时测定。容水率的测定应在 !’( 7 &$’(时进

行。

容水率是指最终总容量（水和被检测渗透材料在浑浊和粘稠出现之时）中添加水的百分率。

!"$’"& 要求

容水率应大于 ’"。

!"$$ 腐蚀性

渗透材料和被检测材料的相容性，应通过以下方法确认。

!"$$"$ 型式检验

!"$$"$"$ 与金属的相容性

试图用于金属工件的渗透材料，应在磨光的 8&8’ 9 2:铝合金或等效材料、#; 9 +!0镁合金或等效材

+&/<=>6钢或等效材料上进行检验。这些材料的每一快表面，先用金刚砂纸（%6&粗砂）磨光，再用易挥发不

含硫的碳氢化合物溶剂（例如分析级丙酮）洗净，然后立即优先使用。检验时，试块放置在一个足够大的玻璃

烧杯中，将一般长度浸入渗透材料中，并封装在巴氏（?@<<）量热（或等同于经得起 8&&A?@内部压力的容器）

里，如图 +所示。

将已密封好的量热器放在一个烘箱中或热水浴，在 ’&( 7 !(下保持 %* 7 ’-BC。恒温时间结束后，将试

块放置在蒸馏水或适宜的有机溶剂下粗略地进行去除和冲洗，以去除所有剩余的渗透材料。然后对试块进

行检验。

!"$$"$"$"$ 要求

以 !&倍放大率进行检验，试块上应没有玷污、蚀坑或其他腐蚀的迹象。

!"$$"$"& 与其他材料的相容性当用其他材料试块取代金属试块后，8$!!$!$!所述步骤亦可适用于渗透材

料试图用于的此种材料。

!"$$"$"&"$ 要求

检验试块，材料应没有老化的迹象。

!"$$"& 批量检验

!"$$"&"$ 与金属的相容性

试图用于金属工件的渗透材料，该材料的试块应按 8$!!$!$!的规定并按该节所述进行制备。这些试块

的一半长度应浸入装有渗透材料的玻璃烧杯。试块在室温下保持 %6*，然后应按 8$!!$!$!进行清洗和检验。

!"$$"&"$"$ 要求

6!+! %&&:
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!———烧杯；

"———渗透材料；

#———试块；

$———量热器。

图 ! 巴氏（"#$$）量热器

试块上应没有玷污、蚀坑或其他腐蚀的迹象。

%&’’&(& &( 与其他材料的相容性

当用其他材料试块取代金属试块后，%&!!&!&!所述步骤亦可适用于渗透材料试图用于的此种材料。

%&’’&(&(&’ 要求

检验试块，材料应没有老化的迹象。

%&’( 硫和卤的含量（标明低硫和卤的产品）

%&’(&’ 检验方法

硫和卤化物的含量应采用适于具体情况的方法测定，即当硫、卤小于 "’’ ( !’) *时，测量准确度在液体中

为 + !’ ( !’) *，在固体中则为 + ,’ ( !’) *。

在产品为气雾罐包装的情况下，取样时先废弃前 , -内加压喷出的产品，紧接着将产品喷人 !’’ ./烧杯

中，然后立即倒入铂盘中。此项操作从开始取样到关闭巴氏（0122）量热器不应超过 " .34。

%&’(&( 要求

硫的总含量应少于 "’’ ( !’) *。未蒸发的卤素总含量（氯化物和氟化物）应少于 "’’ ( !’) *。

%&’! 蒸发的残余物 )固体含量

%&’!&’ 溶剂去除剂

应将盛有最初容量为 !’’ ./ + ! ./试样的 !, 5. + ! 5.的 06723盘，放在高于产品最终沸点 !,8 + !8下

水浴或烘箱中蒸发 ! 9。随后应立刻测定残余物的质量。

%&’!&’&’ 要求

残余物的质量应小于 , .:。

%&’!&( *式显像剂

应将盛有最初质量为 !’’ : + ! :试样的 !, 5. + ! 5.的 06723盘，放在高于产品最终沸点 !,8 + !8下水

,!#!"’’*
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浴或烘箱中蒸发 ! "。随后应立刻测定残余物的质量，并记录其相对于最初质量的百分率。

!"#$"%"# 要求

型式检验的结果应出具报告（标称值）。批量检验允许与标称值偏差 # !$%。

!"#& 容渗透剂率

!"#&"# 亲油性乳化剂（’方法）

当渗透剂和乳化剂是按制造商的推荐进行使用的前提下，使用加入了体积分数为 &$%渗透剂的乳化剂，

不应导致背景噪声增加。

!"#&"% 亲水性乳化剂（(方法）

当渗透剂和乳化剂是按制造商的推荐进行使用的前提下，在浓缩乳化剂合格的情况下，使用经确认是加

入了体积分数为 !%渗透剂的去除剂，不应导致背景噪声增加。

!"#) 显像剂性能

按制造商的推荐进行施加时，显像剂应形成细微、平滑、无反射和无荧光的覆盖层。

与适宜的渗透剂一起使用时，显像剂应能增加渗透剂显示的可见度。

!"#* 再分散性

!"#*"# 水悬浮显像剂

当搅拌或摇动时，固体应易于悬浮。

!"#*"% 溶剂型显像剂（非水）

当搅拌或摇动时，固体应易于分散。在猛力摇动了 ’$(之后，气雾罐中的固体应呈悬浮状。

!"#! 载液的密度

!"#!"# 检验方法

载液的密度应采用准确度高于 # !%的方法测定。

!"#!"% 要求

型式检验的结果应出具报告（标称值）。批量检验允许与标称值偏差 # )%。

!"#+ 产品性能（压力罐）

当按制造商的推荐进行使用时，从压力罐中喷出的产品应满足该批产品的合格要求和 *+!&的要求。

+ 包装和标识

包装和标识应符合所有适用的国际、国家和地方的规定。容器及其内装物应一致。容器上应标记有可

追溯的批号、相关的文字说明和使用有效期。

,!’! &$$,
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附 录 !

（规范性附录）

荧光亮度的比较

!"# 设备

!"#"# 所用的荧光仪应具备以下特性：

———激发波长：!"#$% & ’($%；

———发射光谱：##($% & ’#$%。

荧光仪应装有可夹过滤纸试样（见 )*’）的夹具和内置一不透光的试样分隔空间。

!"#"$ 玻璃器皿

可用于精确配置 +*(,溶液的吸管和量筒（测容量的烧瓶）。

#(%-烧杯。

!"#"% 适于吸湿、无荧光的过滤纸，并裁切成 ’.% / ’.%或与荧光仪的要求相适配。这些纸应放在干燥柜中

保持干燥直到使用为止。

!"#"& 用“鳄鱼嘴”样或类似的夹具夹住纸试样的边或角，使其在干燥过程中呈垂直状。

!"#"’ 干燥柜中亦如 )*+*0所述，适当夹住过滤纸。

!"#"( 干燥剂

)*+*#所述的干燥柜中应使用适宜的干燥剂，如硅胶。

!"#")溶剂

快干、可 +((,挥发、无荧光和非水的，且能与被检渗透剂充分混和的溶剂。

!"$ 过滤纸试样的制备

!"$"# 在适宜的溶剂中，分别精确地加入体积分数为 +*(,被检和标准渗透剂的溶液。

!"$"$ 将每种溶液分别倒入各自的玻璃烧杯，然后各浸入 #张过滤纸试样于溶液中浸润 #1。

!"$"% 用“鳄鱼嘴”样或类似的夹具将每张试样垂直悬吊在干燥柜中干燥（约 #%2$）。

!"% 荧光亮度的测定

待荧光仪稳定后，调节仪器至零位，接着将过滤纸试样一张一张地夹在试样夹具上。关上不透光的封

盖，测定荧光仪中被照试样的发光强度。

!"& 计算

!"&"# 计算 #个标准试样的平均读数（!）。

!"&"$ 计算 #个被检试样的平均读数（"）。

!"&"% 被检试样的荧光亮度 3 " # ! / +((,。

4+!+’(("
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附录 !

（规范性附录）

过程控制检验

!"# 概述

当检测是按 !" # $ %&&’%(%进行时，应采用过程控制检验。

为使渗透过程保持完整，整个过程和系统的个别组成均应定期进行检验。本附录的要求仅适用于检测

流水线，因为喷雾类或触变性的渗透剂集仅可作单次检测用。另外，流水线所用的渗透材料，也能采用常规

的或静电喷射的方法施加于任一工件。鉴于这些材料仅被用于一次检测，本附录亦不适用于这种检测。

注：检测过程中喷射出的某些元素，不排除因为其他原因而有控制检验的必要。

!$ 控制检验

表 "(%所列是实施控制检验的细节及其频次。适用于特定的流水线的检验，由符合 !" # $ )**’的 +级人

员负责决定。若要确保有效的过程条件，可以进行频繁的检验或增加次数。

&%+% ,--.
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表 !"# 控制检验

系 统 性 能 表

依据章节 频 次 记录

控制检验
每次工期

开始时
每周 每月 每 !"个月 其他 平均值

目测估计

（签名）

系统检验

渗透材料液位（包括喷射系统） #$%$!

& 不适用

系统性能

使用 "型参考试块

#$%$" & 不适用

一般检验

渗透剂外观 #$%$’ & 不适用

冲洗水外观 #$%$% & 不适用

冲洗水温度 #$%$( & 不适用

烘箱温度 #$%$) & 不适用

工作区域 #$%$* & 不适用

压缩空气过滤器 #$%$+ & 不适用

,-. /滤光片的完整性（荧光系统） #$%$0 & 不适用

,-. /辐射强度（荧光系统） #$%$!1 & 不适用

检测室可见光强度（荧光系统） #$%$!! & 不适用

可见光强度（着色系统） #$%$!" & 不适用

渗透剂

荧光强度!） #$%$!’ & 不适用

着色强度!） #$%$!% & 不适用

供应商附加的检验 #$%$!( & 不适用

乳化剂

新近稀释的亲水性去除剂浓度 #$%$!)
& 不适用

显像剂

干粉的外观
#$%$!*$! & 不适用

干粉的荧光 #$%$!*$" & 不适用

0!’!"11)
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系 统 性 能 表

水溶性显像剂

!）浓度

"）润湿性检验

#）温度

$）溶液的荧光

%&’&()&*&(

%&’&()&*&+

%&’&()&*&*

%&’&()&*&’

,

,

,

,

不适用
不适用

不适用

不适用

水悬浮显像剂

!）浓度

"）温度

#）悬浮液的荧光

%&’&()&’&(

%&’&()&’&+

%&’&()&’&*

,

,

, 不适用

不适用

不适用

校准

-./ 0辐射计 %&’&(1 !+’月 不适用

校准

照度计 %&’&(2 !+’月 不适用

校准

温度计 %&’&+3 , 不适用

压力表 %&’&+( , 不适用

(）不适合悬浮微粒。

!"# 控制检验表格

每次控制检验的结果应记录在控制检验表格中。每块渗透试块应分别用一张表格记录。发现有任何偏

差应报告给负责人，还必须作适当的纠正。

表格应包含以下信息：

———公司和地址；

———流水线型号规格；

———日期；

———班次；

———检验者姓名和资格；

———签名。

!"$ 控制检验

!"$"% 渗透材料液位

所有检测系统的渗透材料液位应采用目测，以确保渗透材料完全覆盖被检工件。系统中的渗透材料如

果不够，应在其他检验实施之前添加和掺入额外的渗透材料。

!"$"& 系统性能

使用 4% 5 6 (117(&*中的 +型参考试块进行检验。通常也有效地使用带有符合标准要求的已知不连续类

型的工件。

应在与日常使用同等的条件下，制备和制作用于反映不连续（包括背景水平）的永久性的复制件、照片或

3+*( +338
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其他有效形式的记录，并留作参考。这些记录应用来比较以同样检测方法对系统性能进行日常检验时所得

的结果。不良显像剂所得显示与标准显像剂所得是不相同的。在 !型参考试块的镀铬层上或在带有已知不

连续的工件上的显示，应与以同样渗透材料和操作过程制备的记录所显示出的显示数目和花样相同。与此

类似，背景水平也应与记录上的相似。

!"#"$"% 参考试件的清洗

为确保参考试件能在渗透参数改变时仍具有足够的灵敏性，在检验后必须去除滞留在不连续内的所有

渗透剂，但不得严重损伤不连续自身形态。

最好的办法是消除残留的渗透剂因在不连续的底壁中受较强的表面力作用而产生的吸附作用。用溶剂

型（非水湿式）显像剂是一种很好的办法。

应采用以外步骤：

"）完成检验后立即用水冲洗，去除显像剂；

#）干燥，但不能擦；

$）施加一层厚厚的 %式显像剂，应在表面上形成湿的覆盖层；

%）等待 &’至 &()*+；

,）重复 "）到 %），让显像剂剂保持 -’)*+；

.）在足够的照明条件下，检验渗透剂痕迹。如果还有，重复 "）到 %）直至所有渗透剂痕迹全部被去除；

/）最后，用水清洗，并干燥；

0）不要把试件保存在溶剂中。试件可贮存在防护盒里以防刮伤、弯曲、任何机械或热的冲击。

!"#"& 渗透剂外观

检查渗透剂的任何反常现象（如乳状外观、可见污染、在渗透剂底部或顶部积火）。

!"#"# 冲洗水外观

使用循环水时，冲洗用水若被检查出有浑浊、荧光、泡沫和泛色等任一现象，则该检测系统丧失有效功

能。

!"#"’ 冲洗水温度

检查冲洗用水的温度是否在规定范围内。

!"#"( 烘箱温度

检查工件所在区域的烘箱温度是否在规定范围内。

!"#") 工作区域

确保工作区域干净和整洁。当使用荧光渗透系统检测工件时，检验工作台上或检验区域旁边不应有反

射面，诸如白纸等。此外，靠近检验区域处也不应有散射的白光源。

!"#"* 压缩空气过滤器

确保夹具不被污染。

!"#"+ ,-. /滤光片的完整性

确保带滤光片的 123 4灯处于良好状态。

!"#"%0 ,-. /辐射强度

按 56 7 8 (’9:所述测定 123 4的辐射强度。

!"#"%% 检测室可见光强度（荧光系统）

&!-&!’’;
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按 !" # $ %&’(所述测定检测室中的最大可见光强度

!"#"$% 可见光的强度（着色系统）

按 !" # $ %&’(所述测定工作区域中的最小可见光强度

!"#"$&"$ 荧光强度

!"#"$&"$ 将 )级和 *级渗透剂的标准参考式样按 )+、&,’+、&,-+的比例溶解于高闪点煤油中。.级渗

透剂的标准参考样则按 &,)+、&,&’+、&,&-+的比例。参考式样应贮存在不透光的密封容器内。

参考试样的制备，建议首先稀释至 )&+、’+、-+，然后再最终分别稀释至 )比 )&或 )比 )&&。

!"#"$&"% 将被检的 )级和 *级渗透剂，按 )+的比例溶解于 ",/,).,)所述方法及其相同溶剂中。被检的 .

级渗透剂，则按 &,)+比例溶解于 ",/,).,)所述方法及其相同溶剂中。

!"#"$&"& 利用试管，目测比较被检渗透剂与同一渗透剂参考试样的荧光强度。所用的 01 2 3辐射应均匀

分布，照度不小于 )&4# 5*（)&&&!4# 65*）。

记录相似的荧光强度等级。

除此之外，(,(所述的方法亦可使用。

要求：荧光强度应大于参考试样的 ’&+。

!"#"$# 着色强度

!"#"$#"$ 将着色渗透剂的标准参考试样按 )+、&,’+、&,-+和 &,(+的比例溶解于高闪点煤油或其他适当

的不挥发溶剂中。

参考试样的制备，建议首先稀释至 )&+、’+、-+和 (+，然后再最终稀释至 )比 )&。

这些参考试样应贮存在不透光的密封容器内。

!"#"$#"% 将被检的着色渗透剂，按 )+的比例溶解于 ",/,)/,)所述方法及其相同溶剂中。

!"#"$#"& 利用试管，在均匀分布的可见光下，比较被检渗透剂和参考试样的着色强度。

记录相似的着色强度等级。

要求：着色强度应大于参考试样的 -&+。

!"#"$’ 供应商附加的检验

每年应至少抽取一次在用渗透剂的典型试样，送供应商或其他适宜的实验室进行复验认可。否则，此渗

透剂就应报废和更新。

实施附加检验的实验室应签发一份与新渗透剂标准值相比被检渗透剂的物理 2化学性能全部是在可接

受范围内的报告。应当注意的是，这是一份罗列了实测值的报告，而不仅仅是一份声明。

需要检验的参数由供应商负责选定。

!"#"$( 亲水性去除剂浓度

适用于新近配制的溶液和用折射计进行的检验。

折射计应使用由新的亲水性乳化剂正确配制的溶液来校准。至少应使用 %种溶液。一种应是政党浓度

的，有两种应是高于正常浓度的，另两种应是低于正常浓度的。其浓度值应绘成图。

亲水性去除剂的浓度，通过刚配制的产品试样所给出的读数和从图上测得的浓度值来估算。

所有的检验应在环境温度下进行。检验的结果应出具报告。

要求；调整浓度使富裕和要求值。复验前应充分混合。

注：本检验最初是为新配溶液设计的，但仍能用于通过天家乳化剂或水来调整工作槽中的浓度，不过此

**.) *&&7
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时测出的结果可能不太准确。

!"#"$ 显像剂

!"#"%$"% 干粉的外观

确保干粉是不结块的和松散的。

检验的结果应出具报告。

!"#"%$"& 干粉的荧光

在紫外线下检验干粉试样，确保不发出荧光。

检验的结果应出具报告。

!"#"%$"’ 水溶性显像剂

!"#"%$"’"% 浓度

用制造商绘制的浓度与密度关系图来测定显像剂的浓度。

———检查槽中显像剂液位，并通过添加水与充分混和使之恢复到初始液位。

———从槽内的溶液中取一试样，调节温度至 !"#或比重计被校准时的温度。

———用比重计测定试样的密度。

———既得密度，则显像剂的浓度就能从图上测得。

检验的结果应出具报告。

!"#"%$"’"& 润湿性检验

用于系统性能检验的 !型参考试块的整个表面上，确保被显像剂均匀覆盖。

!"#"%$"’"’ 温度

确保显像剂温度在规定范围内。

检验的结果应出具报告。

!"#"%$"’"# 溶液的荧光

在紫外线下检验溶液试样，确保不发出荧光。

检验的结果应出具报告。

!"#"%$"# 水悬浮显像剂

!"#"%$"#"% 浓度

用制造商绘制的浓度与密度关系图来测定显像剂的浓度。

———检查槽中显像剂液位，如有必要，通过添加水使之恢复到初始液位，并作充分混和，以确保完全均匀

的悬浮。

———从槽内取一试样，调节温度至 !"#或比重计被校准时的温度。

———用比重计测定试样的密度。

———既得密度，则显像剂的浓度就能从图上测得。

检验的结果应出具报告。

!"#"%$"#"& 温度

检验显像剂温度在规定范围内。

检验的结果应出具报告。

!"#"%$"#"’ 悬浮液的荧光

$!$%!""&
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通过搅动槽中的显像剂，确保其粉末呈悬浮状。在紫外线下，检验显像剂悬浮液试样，确保不发出荧光。

检验的结果应出具报告。

!"#"$% 紫外辐射计校准

在用的紫外辐射计应具有有效校准标贴或标识，或按 !" # $ %&’(进行校验。

操作人员使用辐射计前，应检查标贴的有效日期或下次校准日期。辐射计至少每 )*个月校准一次。

检验的结果应出具报告。

!"#"$& 照度计校准

照度计应具有有效校准标贴或标识，或按 !" # $ %&’(进行校验。

操作人员使用照度计前，应检查标贴的有效日期或下次校准日期。照度计至少每 )*个月校准一次。

检验的结果应出具报告。

!"#"’( 温度计校准

检查所有的温度计是否具有有效校准标识。

检验的结果应出具报告。

温度计可先放在解冻冰中（&+）、然后在沸水中（,&&+）自校准。

!"#"’$ 压力表校准

通过适当的操作步骤，检查所有的仪表是否在规定的正常值范围内。还应检查其是否具有有效校准标

识。

检验的结果应出具报告。

*)-, )&&.
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

年无损检测与探伤应用技术标准手册



附 录 !

（资料性附录）

荧光渗透剂灵敏度等级的测定

过去，已有多种测定灵敏度等级的方法。然而，它们多半依赖于唯一的试样和（或）测量设备。这使得对

灵敏度等级作独立验证实际上不可能实行。除此之外的大量传统方法，灵敏度等级是直接或间接地基于渗

透剂中荧光材料的质量，即这些方法是把荧光亮度作为灵敏度的一个指标。毫无疑问，荧光亮度是渗透剂灵

敏度的一个重要因素，但试验表明见检出不连续的能力也取决于渗透剂是否滞留在不连续中，如此，则如何

实现可再现性呢？

本附录提出了一个测定灵敏度的方法，致力于解决这些问题，即：

!）使独立建制实验室的验证具有可再现性；

"）同时兼顾荧光亮度和结果的可再现性，以给出一个检出能力的较高量度。

举例

按 #$ % & ’(()’的本部分 *+,所述方法得到图 -+’所示两个曲线。既有相似的平均显示亮度，也有与几

种检验方法相当的灵敏度。不过，曲线 ,的可变性远大于是曲线 ’。这意味着，测定特定不连续而给出曲线 ,

的渗透剂亮度很可能小于相应不连续的变化范围。因此，本方法的结果是，渗透剂 ,所标明的灵敏度低于渗

透剂 ’。

*+,所述方法常用作可再现性测定的标准偏差，并据此区分不同灵敏度的产品。

图 !"# 不连续强度测量设备两个记录曲线示例
附 录 $

（资料性附录）

显示可见度测量设备示例

$"# 基本结构

显微镜垂直固定于试块夹具和移动台的上方。试块夹具包括一块在显微镜下能重复再现和恒速移动的

),.’,//0
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以及光线角度直接对着缝槽的 !型参考试块或仪器校准标准试块。曲线记录仪与光电倍增管直接相连。"#

$ %辐射源安置在靠近试块处。

!———光电倍增管，输出到记录系统；

&———滤光片；

’———遮板；

(———移动台；

)———试块；

*———恒速驱动；

+———试块夹具；

,———照相透镜；

-———"# $ %源；

!.———显微镜管。

图 !"# 显示可见度测量设备（示例）
!"$ 显微镜

显微镜由一端带有照相透镜和另一端带有光电倍增管的单管显微镜构成。在透镜和光电倍增管之间是

一遮板和一滤光片。遮板有一孔眼，以确保光电倍增管仅接收从试块上的一个不连续中发射出的光。滤光

*&’! &..*
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片能透过 !!" #$ % &! #$的可见光。

!"# 试块夹具和移动台

试块夹具由一个能夹住一块在同一位置可重复再现的单个试块的平台构成。试块夹具安置在一个由电

机驱动的移动台上，能够使夹具以大约 &! $$’ $(#的速度前、后移动。

!"$ 记录系统

记录系统由曲线记录仪或等效的能将光电倍增管的输出输入至计算机的信息采集系统构成。

当按 )*!照明时，光电倍增管和曲线记录仪的技术条件为：标准校准试块在记录仪上产生的峰值为 !"+

% !+满刻度偏转的高度。

!"% 照明

试块或校准试块在 ,-. /为 0"1’ $&至 &" 1’ $&（0 """!1’ 2$&至 & """!1’ 2$&）水平和可见光为 0" 34

以下水平的光学系统的完全照明下进行观察。在检验期间，不宜改变试块上的照明水平。

5&60&""7
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