
中华人民共和国国家标准

无损检测 渗透检测

第 ! 部分：总则

"#$ %!&&’!(!—)**’ $ +,-./’)：!0&/

前 言

!" # $%&&’%《无损检测渗透检测》分为 ’ 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》，经修改单的修改，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 总则》（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）“本国际标准”一词改为“本部分”或”!" # $%&&’% 的本部分”；

2） 删除国际标准的前言；

3） 在第 ( 章中插人 !" # $%,%—(+++ 规定的引导语。

本部分的附录 4、附录 " 和附录 5 为规范性附录。

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（.45 # $5 ’6）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：总则

! 范围

!"! !" # $ %&&’% 的本部分了材料和工件在加工过程中和使用中实施渗透检测的方法通则，例如现场检测。

!"# 本部分不涉及验收或拒收的等级，它们宜在另外的标准或有关各方的协议中规定。

!"$ 渗透检测适用于确定材料或工件的表面开口的不连续———例如重叠、折叠、裂纹（龟裂）、孔洞和裂缝等

的位置。

渗透技术能适用于任何物理性质的材料，仅规定其表面对渗透过程是正常的非吸收体和相容的；参见

()%。

!"% 在实施渗透检测时，若需对其进行验证，宜参照 !" # $ %&&’%)’。

注：!" # $ %&&’% 的本部分所适用的术语和定义由 !" # $ %*(+,)-—*++’ # ./0 %*1+(：*+++《无损检测 术语

渗透检测》给出。

# 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。

!" # $ ’+21 黑光源的间接评定方法（!" # $ ’+21—%2&’，345 ./0 -+’2：%21,）

!" # $ %&&’%)’ 无损检测 渗透检测 第 ’ 部分：验证方法（./0 -,’-：%2&,，.6$）

$ 原则

渗透检测有下述基本操作顺序：

7）对材料或工件的表面进行预清洗和清除浊污以作检测准备；

8）将渗透剂施加在准备好的表面，并停留一段时间，让渗透剂渗入该表面上开口的不连续；

9）去除多余的渗透剂，但其方法必须确保渗透剂能滞留在不连续内；

:）将显像剂施加在该表面，目的是为了吸出不连续内的渗透剂，以得到一个放大了的不连续的显示；

3）在适当的观察条件下进行目视检测和评价；

;）对检测过的表面进行清洗，如有必要，附加防腐蚀处理。

宜注意的是，检测时的温度若与该渗透检测材料的规定不同，可能会导致错误的结果。

% 安全提示

%"! 渗透检测技术可允许使用有毒的、易燃的和易挥发的材料，因而应遵循所用各种材料相关的适用范围

和预防措施。工作区域应充分通风和远离热源、明火和燃烧物。

%"# 应注意养成这样的习惯，即保证不用眼睛直接对准未被过滤的来自紫外辐射源的辐射。应始终在安全

的条件下工作，即紫外辐射源，无论是灯的整体还是分体部分都要经过过滤。（参照 <" # $ ’+21）

%"$ 应按制造商提供的使用说明书来使用渗透检测材料和设备。

& 渗透检测材料的分类

&"! 概述

2*-%*++(
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渗透检测材料是根据被检材料或工件及其表面条件，以及根据所实施检测的条件等情况进行配制或选

择的。

用于特定用途的互相相容的材料构成了组（称之为“系统”，见附录 !），每组包括（部分或全部）：

———渗透剂；

———去除剂；

———显像剂。

并以配方表中给出的数据表征（见附录 "）。

注 #：构成一组渗透检测的材料不宜对被检材料或工件产生有害的影响。

注 $：用于表面预清洗的材料不把它看作是渗透检测材料。

!"# 渗透剂

本部分适用的渗透剂，分为：

%） 荧光渗透剂；

&） 着色渗透剂；

’） 两用（荧光 (着色）渗透剂；

)） 特殊用途渗透剂。

!"$ 去除剂

去除剂分成：

%） 水。

&） 乳化剂：

#） 亲油性乳化剂；

$） 亲水性乳化剂。

’） 液体状溶剂。

!"% 显像剂

显像剂有：

%） 干粉。

&） 悬浮或溶解于水中：

#） 水悬浮；

$） 水溶性。

’） 悬浮于非水挥发性溶剂中：

#） 不可燃的；

$） 可燃的。

!"! 渗透系统的分类

本部分将渗透系统分为：

———按检测的方法分：

荧光渗透检测；

着色渗透检测；

两用（荧光 (着色）渗透检测。

*++# $**,
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———按渗透剂的类型（去除多余渗透剂的方法）分：

水洗型；

后乳化型；

溶剂去除型。

注 !：不宜推论到同类型的各种渗透检测材料，对于一种方法必须要完全可互换或有类似的灵敏度，不推

荐将不同制造商生产的材料混合使用。当选择渗透材料时宜注意其功效，从而确保它们互槽之间是相容的

并可有效使用。

注 "；荧光渗透检测不宜在着色渗透检测之后进行，除非该步骤是事先经鉴定认可的。

注 #：建议制造商和用户双方都采用相同的分类系统。

! 检测条件

!"# 材料的相容性

!"#"# 对于被检材料，各种渗透检测材料应是相容的，另外特别要注意长期腐蚀问题。

!"#"$ 为了检验相容性，可能需要实施一项特别的检验，检验的性质视被检材料而定。

!"#"% 对于渗透检测材料，在有燃料、润滑油、水压液体等污染物的地方可能会产生有害影响，因此应特别

注意检测后的清洗操作，参见 !!$!。

!"#"& 在预清洗、清除油污和干燥等操作中应当心，以确保不影响检测结果。

!"$ 预清洗和表面准备

!"$"# 所有的清洗材料及其工序与渗透检测材料以及被检材料等应是相容的。为了去除防护性的涂层，如

油漆层，宜采用化学方法进行处理，以避免装饰物进入到表面的不连续中。

!"$"$ 应清洗表面及其上面的不连续，使其没有污染物。表面的整洁和粗糙情况宜符合规定要求。

注 !：化学方法更适合于去除污染物，可以很容易地去除任何位置的污染物。物理方法主要去除表面和

一般的污染物，不能去除在表面不连续里面的污染物。物理清洗方法，如喷丸，会使金属表面产生塑性变形，

可能会完全或部分地封堵住不连续，以至于阻碍或限制渗透剂的渗入。

注 "：若有可能，在使用了物理方法之后，推荐再用浸蚀法去除污染物。作为建议，预清洗剂的使用可以

提高检测灵敏度，尤其是对曾经受压过的不连续更是如此。为使渗透剂的性能不产生有害影响，残留的浸蚀

液经化学中和以及进行后续去除是必要的。

!"% 清除油污

施加渗透剂前，应对被检表面进行油污清除，并且所用的除油剂不存在不相容现象。清除油污后，应作

短时检验，以确认温度与 %$!$! 所规定的相一致，然后再施加渗透液。

!"& 干燥

被检表面经清洗后，必须给予彻底地干燥，以免水或溶剂滞留在不连续的里面或上面而阻碍渗透剂的渗

入。为减少干燥时间，可慢慢地在其上面局部区域加热，或用暖空气吹（见 %$!$!）。

’ 检测步骤

’"# 施加渗透剂

’"#"# 施加的温度

通常，被检表面和渗透检测材料的温度不宜超过所使用的这组材料说明书中所标明的范围（见附录 &）。

其他温度条件时，若得到制造商的认可，则可在该条件下使用其材料。

!##!"’’(
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!"#"$ 施加的方法

渗透剂应彻底地和均匀地润湿被检表面。渗透剂可以用刷、喷雾或用静电喷射、浇注、浸没等方法进行

施加。

!"#"% 渗透底时间

渗透的时间与渗透剂的性能、检测时的温度、被检测的材料和具体的缺陷等有关。在渗透是哦件内，渗

透剂不应干燥：如果需要，应使用渗透剂反复润湿被检表面。渗透剂在表面停留并完全润湿的时间不应低于

该渗透剂制造商所推荐的时间；渗透时间长不会降低灵敏度，但通常，较长的渗透时间可以使不连续有较清

晰的显示。

!"$ 施加乳化剂

!"$"# 对于某些有特别要求的渗透剂类型，在通过了渗透时间之后，应在被检表面上施加相应的乳化剂，施

加方法可用浸没、浇注、或喷射等。

!"$"$ 乳化时间是关键的，其与当时的条件、表面结构以及所要寻找的不连续的类型等有关。因此，应遵循

制造商的指导。通常，乳化时间应充足，以便被检表面可有效地进行水洗，但也不应过分，那样可能会乳化掉

不连续中的渗透剂。

!"% 多余渗透剂的去除

!"%"# 概述

经过适当的渗透时间（如果有的话也包括乳化时间）之后，应去除表面一层渗透剂和乳化剂。不充分的

去除将留下一个背景，从而影响以后的不连续的显示，容易产生错误显示。但也应避免过分的清洗，因为这

将去除掉一些较大的表面不连续中的渗透剂。对于荧光渗透检测，应在紫外辐射下控制清洗。对于着色渗

透检测，应持续地进行清洗，直至看不到有渗透剂颜色的痕迹滞留在被检表布为止。

!"%"$ 溶剂去除型渗透剂

分两个阶段进行去除更为可取：

!）用清洁、干燥、吸湿的无绒毛的布或纸巾擦去大部分渗透剂；

"）再用相应的溶剂略微地沾湿无绒毛的布或纸巾，擦去滞留在表面的渗透剂薄层，直至多准备渗透剂的

滞留痕迹都被去除掉为止。

不排斥使用其他的去除方法，但对于各种情况，应注意尽可能少地去除不连续中的渗透剂。

!"%"% 水洗型和后乳化型渗透剂

应用水冲洗、擦洗或喷洒来去除。推荐使用温水，但其温度不应超过渗透剂制造商推荐的范围。对于荧

光渗透剂，冲洗应在紫外辐射下进行，以确保充分清洗所有表面（见 #$%）。

对于着色渗透剂，冲洗应进行至看不到有渗透剂颜色的痕迹滞留在被检表面上为止（见 #$&）。

如果某一部分不能完全被水洗掉，那是因为渗透剂的乳化不足，则该部分宜重做，即干燥、重新清洗，再

施加渗透剂和乳化剂。

!"& 干燥

!"&"# 在去除多余渗透剂之后和施加显像剂之前，应选择下列之一种方法对表面进行干燥：

!）清洁、干燥、无绒毛的布或纸巾；

"）清洁、干燥、经过滤的压缩空气；’）强制循环暖空气；

(）循环势空气烘箱。

&))% &**+
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注：通常，被检表面和空气的温度不宜超过所用的这组材料说明书中所标明的范围（见附录 !）。其他温

度条件时，若得到制造商的认可，则可在该条件下使用其材料。

!"#"$ 若使用干粉或非水湿式显像剂，干燥应采用特定的方法进行。当表面潮湿开始消失，才接近显示所

要求的干燥度。

!"#"% 为防止不连续中的渗透剂被蒸发掉，应避免噶闹时间过长或温度和气压过高

!"#"# 若同一类型的溶剂去除型的溶剂去除型的和水洗型渗透剂和水基型湿式显像剂连同使用，则不需要

干燥。

!"& 施加显像剂

!"&"’ 干粉显像剂

被检表面经干燥后，应立即把与渗透剂相容的显像剂均匀地施加到被检表面上。应采用可使被检表面

呈现外观为粉末和无成团粉末的均匀薄层的方法进行施加，例如用静电喷射。

!"&"$ 液体显像剂

经干燥后，在不超过制造商推荐的间隔期内，与渗透剂相容的显像剂应均匀地施加到被检表面上。按制

造商的推荐，显像剂的施加能用喷雾、静电喷射、飘拂技术或浸没等方法。使用前，应剧烈地摇动液体显像

剂，以确保载液中的固体粉末均匀分散。应避免液体显像剂形成郁积和厚层，这种结果可能会掩盖显示。应

确定在干燥后需要得到一均匀的白色的表面覆盖层的显像条件和显像剂量。

注：显像剂干后，在被检表面上留下一层粉末。显像剂液体是悬浮液，通常有良好的渗透性能，故在显像

剂被稳定在被检表面上之前，可能偶尔会去除不连续（尤其是开口较大的不连续）中的渗透剂。其结果就是

渗透剂在被检表面上蔓延，引起模糊显示。可采取这样一种施加显像剂的方法来防止这种事情发生，即当显

像剂到达被检表面时它已经快干了。这是可以做到的，如增大喷射距离或选择在允许范围上限以内的温度

环境中操作。

!"( 显像时间

施加显像剂后（如果是液体的，应允许进行干燥），被检工件应等待足够的时间（显像时间），以便出现显

示。这个时间与所使用的检测介质、被检材料和缺陷显示的种类等有关。不管怎样，通常对细微的不连续，

它大约是渗透时间（见 "#$#%）的 &’(直到整个渗透时间。标准的最大显像时间通常是两倍的渗透时间。过

长的显像时间可能会引起较大的、深的不连续中渗透剂的回渗，由此会产生宽而模糊的显示。

) 观察条件

)"’ 荧光渗透剂

当使用荧光渗透剂时，检测室或现场应布置得较暗，但可以用一盏暗淡的琥珀色灯照明，被检表面的检

测应在 %)’*+ 至 ,’’*+ 波长之间的紫外辐射下进行。检测之前，应确认紫外线灯能得到极其明亮的荧光。

检测前，至少应有 &+-* 时间让眼睛适应变化的光线环境。检测时被检表布的紫外辐射强度不应低于 ./ 0 1

&’2" 中的要求，并且以米制的千瓦每平方厘米为单位。

)"$ 着色渗透剂

当使用着色渗透剂时，检测现场宜使用照度不低于 &’’ 34! 的日光或灯光进行照明，以便能够恰当地评

定被检表面所呈现出来的显示。上述观察条件应避开眩目闪耀的光线。

%%%$)’’5
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!"# 辅助观察

如有必要，宜提供放大和反差眼镜。该眼镜用钠玻璃透镜制成，它使荧光渗透剂产生一个增强反差，还

可遮挡对人不利的紫外线或蓝色光线，特别适用于检测具有高反射率表面的工作。戴眼镜人员通常可用夹

子夹镜片的方式戴着。

注 !：宜事先考虑到由于操作疲劳会引起的检测效率降低。

注 "：不宜将光敏校准透镜用于荧光渗透检测。

$ 检测和解释

$"% 检测

显像时间过了之后（见 #$%），被检表面应在适当的观察条件下进行观察（见第 & 章）。如果背景不利于显

示的解释，该被检表面应全部重新检测（见 !’$!）。有显示的位置应做标记，对有关的不连续应按约定的验收

等级进行评定。

注：特别情况下，在显像期间以及在此之后的较长时间内连续地观察被检表面上的显示有无变化，这是

一种较适宜的检测。

$"& 结果解释

不连续所显示出的点或线，随显像时间而不断增大，显示的特征（如迅速地显像以及形成的最终形状和

尺寸），提供了揭示不连续性质的信息。有问题或可疑的显示区域应重新检测（见 !’$!），以确认不连续是否

真的存在。

%’ 进一步检测

%’"% 重新检测

如果需要重新检测，应重复整个步骤，即使用相同的材料并包括相同的清洗过程（见 %$"）。如果重新检

测是在第一次检测后过一段时间再进行，应特别注意进行特定的清洗，因为先前检测时留在不连续中的残余

渗透剂，会阻碍新的渗透剂进入。

%’"& 后续检测

如果在后续检测中使用的是不同的渗透剂，检测步骤应包括一个确保完全去除那些先前用过防腐剂和

最初用过渗透剂的不连续的清洗过程。宜注意的是，残余的着色渗透剂会与荧光渗透剂起化学反应，这将导

致荧光全部或部分地熄灭。

%% 检测后的清洗

%%"% 检测后，若有碍后续工序或使用要求，渗透剂和显像剂的去除将是必要的。如果残留的检测材料与使

用中的其他因素互相影响可能产生腐蚀作用，因此检测后的清洗是特别重要的。对于水基型液体显像剂，推

荐的做法是在检测后当场进行清洗，这样可以很容易地去除掉显像剂。

%%"& 显像剂和渗透剂去除之后，被检工件应进行干燥，如有必要，再附加防腐处理。

%& 检测的灵敏度

%&"% 渗透检测过程的灵敏度是很高的，例如能显示只有 !’() 宽的微小裂纹。通常，越是周密的检测技术

工艺，越能检测出更细或更小的不连续。总之，渗透剂常被用来快速和可靠地确定不连续的位置，尽管用眼

睛即可见，但如有必要，也可使用光学辅助器材来确定不连续的位置，当然这需要增加时间和劳动。

%&"& 灵敏度根据特定材料上一个特定类型的不连续的性质而定，例如细裂纹或开口裂纹，深裂纹或浅裂

纹。特定的渗透剂和技术工艺将必然得到一个特定的灵敏度。在实际操作中，常使用人工制造的参考试块

*++! "’’%
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或对比试块，即含有符合要求的人工缺陷和自然缺陷———通常是裂纹状的试样。

!" 结果报告

!"#! 数据表述

若需要出具渗透检测报告，则应包括如下信息：

!） 检测项目所引用的标准；

"） 检测的日期；

#） 检测负责人的资格和签名；

$） 技术工艺、环境温度和所用的渗透检测材料及制造商的名称；

%） 所有相关显示的形状和位置（附带一个相应的草图）和采取的措施。

!"#$ 工艺卡

实施渗透检测的每项具体操作（连同其他所有相关数据）应表述在工艺卡上。渗透检测工艺卡宜为 &’

纸大小，宜至少包含有附录 ( 中的条目。工艺卡具体的编排宜得到有关各方的认可。工艺卡上的附加说明

栏中所要表述的内容，通常包括有关渗透剂、去除剂、显像剂的数据。

)**+,--.
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附 录 !

（规范性附录）

一组渗透检测材料的说明书

名 称

使用对象和条件

被检材料和（或）工件的说明

表面粗糙度参数

温度范围

其他数据

渗透检测材料

数 据 渗透剂 去除剂 湿像剂

型 号

（参照 !"#、!"$、!"%）

制造商的标识

包装方式

（气雾罐或其他）

制造商

相关的标准

&$$’ #((&
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附 录 !

（规范性附录）

渗透检测材料配方表

渗透检测材料

（渗透剂、去除剂、显像剂） 型号（参照 !"#、!"$、!"%）

制造商

（名称、地址） 制造商的标识

成分（例如质量和体积的比例）：

& （ 相 关 的

标准）

# （ 相 关 的

标准）

$ （ 相 关 的

标准）

% （ 相 关 的

标准）

! （ 相 关 的

标准）

制备和贮存说明：

使用说明：

安全提示：

’$$&#(()
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附 录 !

（规范性附录）

渗透检测工艺卡（示例）

公司名称和地址

渗透检测工艺卡 第 页

共 页
工艺卡编号：

工件：

制造商：

交付地点：

工件号：

检测目的：

被检部位：

验收标准：

工件材料的规格：

有关文件： 制定： 日期：

批准： 日期：

渗透剂 去除剂 显像剂

操作 步骤 要求 说明

! 预清洗

" 清除油污 溶剂

# 冷却

$ 施加渗透剂 渗透时间

% 水洗

& 施加去除剂 接触时间

’ 水洗

( 干燥

) 施加显像剂 显像时间

!* 检测 放大率要求

(##! "**&
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渗透检测工艺卡 第 页

共 页
工艺卡编号：

!! 清洗

!" 防护

特别预防措施

附加说明

# 国际标准、国家标准和（或）行业标准。

$%%!"&&’
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