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渗透检测剂的质量控制

• 渗透检测本身的工作质量的可靠性，在一定程度上
决定了产品的安全使用的可靠性，即渗透检测体系
的可靠性是保证产品安全使用的重要条件之一。

• 渗透检测体系包括渗透检测人员、渗透检测设备和
材料、渗透检测工艺方法和渗透检测。

• 检验环境主要五个方面，简称
“人”“机”“料”“法”和“环”。渗透检测的
质量管理也主要就是对这五个方面进行控制管理。



渗透检测剂的质量控制——新购进的渗透检测剂

• 渗透检测剂系统，必须采用同一家厂商提供的、同族
组的产品，不同族组的产品不能混用。

• 渗透检测剂性能鉴定
1)渗透检测剂所用材料例如煤油、染料、氧化镁粉

等的性能鉴定项目：毒性、腐蚀性、闪点、黏度、储存
稳定性、氯、氟及硫含量、与液氧(LOX)或高压气态氧
(GOX)的相容性。

2)渗透剂性能鉴定项目：表面润湿、持续停留时间、
颜色、荧光特性(黑光下颜色、亮度的稳定性)、允许容
水量、温度稳定性、槽液寿命、可去除l生。



渗透检测剂的质量控制——新购进的渗透检测剂

• 3)乳化剂性能鉴定项目：颜色、渗透剂污染、允许含
水量、槽液寿命、温度稳定性、浓度。

• 4)显像剂性能鉴定项目：干粉显像剂的松散性、荧
光污染及水污染；湿显像剂的再悬浮性、沉淀性和
适用性；可去除性、对比性。

• 5)溶剂去除剂性能鉴定项目：清洗性(残余渗透剂、
油状残余物)。



渗透检测剂的质量控制——新购进的渗透检测剂

(2)渗透检测剂性能抽查：工厂使用部门对每批渗透检
测剂的性能，应在人厂时进行抽
查，合格者方可使用。并抽取1 kg合格的渗透检测剂作
为校验使用过程中渗透检测剂的标准样品。

• 1)渗透剂性能抽查项目：闪点、黏度、荧光亮度、
可去除性、含水量、灵敏度(C型试块)。

• 2)乳化剂性能抽查项目：含水量

• 3)显像剂性能抽查项目：干粉显像剂的松散度；湿
显像剂的再悬浮性、沉淀性；可去除性。



渗透检测剂的质量控制——使用中的渗透检测剂

• 渗透剂的校验

亮度比较校验：校验周期为3个月，被测渗透剂的亮度
下降到同批标准样品的85％以下时，不准使用。

含水量测定：校验周期为3个月；

腐蚀性能校验：校验周期为6个月；

渗透剂的可去除性校验：每天检查渗透剂，如发现有明
显的沉淀或可去除性能下降，应进行可去除性校验。

渗透剂的灵敏度校验：每个工作班均使用B型标准试块
作渗透剂的灵敏度校验。每6个月使用C型标准试块作渗
透剂的灵敏度校验。



渗透检测剂的质量控制——使用中的渗透检测剂

• 乳化剂的校验

外观检查：每天检查乳化剂的外观，如果发现有明显
沉淀及黏度增大而引起乳化能力下降时，则不准使用。

乳化能力和可去除性检查校验：校验周期为1个月，如
果发现乳化能力下降或清洗性能不良，则不准使用。

黑光检查：校验周期为1周，在黑光灯下观察乳化剂，
如果发现乳化剂中有荧光渗透剂污染(或着色渗透剂污染)
而影响使用时，则不准使用。



渗透检测剂的质量控制——使用中的渗透检测剂

• 显像剂的校验
干式显像剂的外观检查：每个工作班均需进行一

次外观检查，如发现明显的荧光及凝聚现象，则不
准使用。

干式显像剂的松散度校验：校验周期为1个月，如
不符合要求，则不准使用。

湿式显像剂的荧光渗透剂(或着色渗透剂)污染或
浓度校验：校验周期为1个月，在黑光灯(或日光)下
如发现有明显的荧光渗透剂(或着色渗透剂)污染或浓
度不符合要}求，则不准使用。



渗透检测剂的质量控制——使用中的渗透检测剂

溶剂悬浮或水悬浮湿式显像剂的再悬浮校验：校
验周期为1个月，如不符合要求，则不准使用。

溶剂悬浮或水悬浮湿式显像剂的沉淀性(沉降速率)
校验：校验周期为1个月，如不符合要求，则不准使
用。

显像剂的显像灵敏度校验：校验周期为1周，使用
A型标准试块进行试验，如发现显像能力下降或失去
附着力，则不准使用。



渗透检测设备、仪器和试块的质量控制——设备

• 应根据受检件的尺寸、规格、数量及形状等，制成
各种类型的工艺设备，如渗透剂槽、乳化剂槽、去
除剂槽、恒温热风循环烘箱或干燥装置、显像剂槽
或喷粉柜等。

水洗槽应配备水喷枪清洗工具，并可调节水压及
流量，可附加配备一定温度的水加热装置。

渗透剂槽、乳化剂槽应配置泵和喷浇液体的喷嘴，
以便喷浇液体或更换槽液。显像剂槽内应加设电动搅
拌器。

• 渗透检测工艺设备的校验渗透检测工艺设备，如

预清洗槽、水洗槽和显像剂槽每半年维修一次。对空
气管路的清洁度、槽液的水平面、设备清洁度应每个
工作班检查一次。



渗透检测设备、仪器和试块的质量控制——黑光灯

• 黑光灯的基本要求
黑光灯的紫外线波长范围为320~400 nm，峰值为

365 nm，距黑光灯滤光片380 mm处的紫外线辐照度应
不低于1 000 uW／cm2。

水槽上方设置的吊挂式防爆黑光灯的紫外线辐照度
应不低于800 uW／cm2。检查深孔和工件内壁的缺陷，
应配备深孔内壁黑光检查仪及笔式黑光灯。 黑光灯电
源电压波动超过±10％时，应配备稳压器。

• 黑光灯的校验
黑光灯的紫外线辐照强度应每周检查一次。
紫外线灯辐照强度用紫外线辐照计或紫外线照度计

测量，测量方法如下：



渗透检测设备、仪器和试块的质量控制——黑光灯

开启紫外线灯20 min后，将紫外线辐照计置于紫外
线灯下，调节紫外线辐照计到黑光灯灯泡的距离为380 
mm，读出紫外线辐照计上的读数，读数值应大于
1000uW／cm2。紫外线灯使用较长时间后，输出功率
将降低，如果降低25％以上，紫外线灯则应更换。

可使用紫外线照度计进行测量，方法如下：
将新紫外线灯打开20 min后，在暗室里将紫外线照

度计置于紫外线灯一定的距离处，记下读数；紫外线
灯使用一段时间之后，对同一紫外线灯在同一距离测
得第二个读数。比较两次读数，如果输出功率降低25
％以上，则需更换紫外线灯。



渗透检测设备、仪器和试块的质量控制——紫外线辐照
计

• 紫外线辐照计的基本要求
紫外线辐照计用以测量紫外线辐照强度，波长范围

320~400 nm，峰值应为365 nm 。

• 紫外线辐照计的校验
紫外线辐照计应每年由计量部门校验一次。



渗透检测设备、仪器和试块的质量控制——荧光亮度计

• 荧光亮度计的基本要求
荧光亮度计用于测定和比较荧光渗透剂的荧光亮度，

波长范围为430~600 nm。峰值为500-520 nm。
(2)

• 荧光亮度计的校验
荧光亮度计应每年由计量部门校验一次。



渗透检测设备、仪器和试块的质量控制——白光照度计

• 白光照度计的基本要求
照度范围应为0～1 600 lx或0～6 450 1x。

• 白光照度计的校验
白光照度计应每年由计量部门校验一次。



渗透检测设备、仪器和试块的质量控制——试块

• A、B型标准试块适用于不同的情况，应根据用途的不

同选用合适的试块。标准试块的制造厂家应经上级业务主
管部门的认可并经鉴定合格。

• 荧光渗透检测使用的标准试块不得用于着色渗透检测，

反之亦然，不允许两者混用。

• 试块使用之后，要按所附说明书的规定进行彻底清洗，

不应残留任何渗透检测剂的迹痕。清洗后，将试块放人装
有丙酮和无水酒精的混合液体(体积混合比为1：1)的密闭
容器中保存，或用其他有效方法保存。

• 当发现试块有堵塞或灵敏度与原先比较有下降时，必

• 须及时更换。



渗透检测工艺操作的质量控制

开始之前或渗透检测工艺操作条件发生变化时，用B型
标准试块校验工艺操作系统的灵敏度，缺陷显示迹痕显
示的形貌、数量、亮度及颜色深度，应与试块显示的复制
品(或照片)进行对比，合格后方可进行渗透检测检验工作。
试块是要反复使用的，因此，每次使用后要：彻底清洗，
以保证去除缺陷中的荧光渗透剂或着色渗透剂的残余。渗
透检测过程中，严格执；行渗透检测工艺规程。



渗透检测工艺操作的质量控制——表面清理和预清洗

• 所有表面准备方法不得损伤工件表面，不得堵塞表面

开口缺陷。

• 清洗材料及清洗方法不得影响渗透检测剂的性能，不

腐蚀或损坏被检工件。

• 工件表面及缺陷内的油脂、铁锈等污物去除之后，工

件必须进行干燥，以便排除缺陷内的有机溶剂及水分。



渗透检测工艺操作的质量控制——渗透

• 在渗透时间内，渗透剂必须将被检部位全部润湿覆
盖。工件及渗透剂的温度应保持在15～50℃之间。

• 渗透时间应根据渗透剂的种类、被检工件材质及用
途、缺陷的性质及细微程度来确定，应确保规定的
渗透时间。



渗透检测工艺操作的质量控制——乳化

• 乳化剂要与渗透剂同族组，施加方法要透当，要确
保被检表面能均匀乳化。

• 乳化时间取决于乳化剂的乳化能力、浓度、工件表
面状态和缺陷类型等因素，要严格控制乳化时间，
必须防止“过乳化”。



渗透检测工艺操作的质量控制——去除

• 水洗型和后乳化型渗透剂的去除工件经充分渗透或

乳化以后，清洗去除时，必须边清洗边观察。清洗
荧光渗透剂时，在黑光灯下观察。清洗着色渗透剂
时，在适当白光光照下观察。以免清洗不足或清洗
过度。

• 溶剂去除型渗透剂的去除先用不起毛和有吸咐能力
的布擦去大部分渗透剂，再用不起毛、清洁、干燥、
沾有有机溶剂的布擦去剩余在表面上的渗透剂。不
允许直接用有机溶剂对工件喷洗。



渗透检测工艺操作的质量控制——干燥

用清洁、干燥和经过过滤的压缩空气吹去工件表面
的水分，其压力不超过0．15 MPa (1．5 kg／cm2)，
喷嘴与工件相距不小于30cm。用温度不超过80℃的热

空气循环烘箱干燥工件。干燥时间随工件尺寸、形状
及材料而定。干燥的时间应尽量短。



渗透检测工艺操作的质量控制——显像

• 施加在工件表面上的干粉显像剂，分布要均匀，显
像剂层要薄。

• 悬浮湿式显像剂使用前要充分搅拌均匀，使显像剂
粉末保持悬浮分散状态。

• 用喷涂法施加显像剂时，喷涂装置应与被检表面保
持一定的距离(约200～3mm)，使显像剂在到达工件

表面时，几乎是干的。避免过近而造成淌流或局部
显像剂覆盖层过厚。

• 显像时间应根据渗透检测方法及缺陷的性质确定，
应不少于7min。



渗透检测工艺操作的质量控制——观察及评定

• 荧光渗透检测检验操作黑光灯启动10～15 min后方

可开始工作。被检部位上的紫外线辐照强度应不低
于1 000 uw／cm2。可选用合适的红色眼镜。不可

佩戴光敏眼镜。检测人员进入暗室后，眼睛至少要
有3 min的黑暗适应时间。可佩戴防紫外线的无色镜。

• 着色渗透检验操作必须在自然光或白光照度不少于
500 lx的灯光下检验，并应无其他反射光。



渗透检测工艺操作的质量控制——后清洗

工件检验完毕，应清洗残余的渗透剂和显像剂。如

果残余渗透剂和显像剂对工件随后的，处理或使用有

影响，例如产生腐蚀时，则清洗需更彻度。清洗后

的工件应该干燥处理或进行防腐蚀处理



渗透检测工艺操作的质量控制——工件标识

• 如果工件表面出现缺陷迹痕显示，可根据需要分别用
照片、示意草图或复印等方法记录l缺陷迹痕显示位置
及形貌。

• 渗透检测合格的工件，按设计或工艺制造部门规定的
标印方法和标印位置作出“合格”标记。不合格的工
件，必须做出“不合格”的明显标记。合格工件与不
合格工件应严格隔离放置



渗透检测工艺操作的质量控制——渗透检测

• 渗透检测场地的面积大小，应根据被检工件的形状、
尺寸、数量及相应形式的渗透检测生产线而定。渗透
检测场地应有足够的活动空间，应设有排水沟，应有
水磨石地面。渗透检测场地内应设置抽排风装置、压
缩空气管路及暖气设施。渗透检测场地内温度应不低
于15℃，相对湿度应不超过50％。

• 静电喷涂场地墙壁应采用瓷砖砌成，地面应保持
15。～20。的倾斜，以便排放污水。荧光渗透剂废水
及其他污水处理后，应符合环境保护要求。



渗透检测安全防护——防火安全

• 渗透检测所使用的渗透检测剂，除干粉显像剂、乳
化剂以及金属喷罐内使用的氟利昂气体是不燃性物
质外，其他大部分是可燃性有机溶剂。因此，在使
用这些可燃性渗透检测剂时，一定要和使用普通油
类或有机溶剂一样，应采取必要的防火措施。

• 储存渗透检测剂注意事项

储装渗透检测剂的容器应加盖密封。储存地点应尽量
挑选冷暗处，并且避免烟火、热风、阳光直射等。 压

力喷罐严禁在高温处存放，因为在高温时，罐内的压
力将增大，有发生爆炸的危险



渗透检测安全防护——防火安全

• 压力喷罐制品的防火

压力喷罐内充填渗透检测剂的同时，还要充填丙烷

气或氟利昂等高压液化气。渗透检测剂本身是一种可
燃性物质，充填丙烷气后，着火可能性更大。所以，
操作压力喷罐制品时，必须充分注意防火。

• 灭火器的设置

使用可燃性渗透检测剂时，不仅必须充分注意防火，
而且为了防止



渗透检测安全防护——防火安全措施

①操作现场应做到文明整洁，并有切实可行的防火
措施。

②操作现场应备有专人管理的灭火器。
③除使用的渗透检测剂外，操作现场应尽量避免大

量储藏渗透检测剂。
④盛装渗透检测剂的容器应加盖密封。对于清洗剂

和显像剂等挥发性大的物质，使用后必须密封保管。
⑤避免阳光直射盛装渗透检测剂的容器，特别是对

压力喷罐更要注意。



渗透检测安全防护——防火安全措施

⑥避免在火焰附近以及在高温环境下操作，特别是
压力喷罐。如果环境温度超过50℃，应特别引起注意。
操作现场禁止明火存在。

⑦当环境温度较低时，压力喷罐内压力将降低，喷
雾将减弱且不均匀。此时，可将其放入30℃以下的温
水中，待加热之后再使用。但绝不允许将压力喷罐直
接放在火焰附近，从而达到加温的目的。



渗透检测安全防护——卫生安全

渗透检测中使用的多种有机溶剂。有些有机溶剂，

例如三氯乙烯等对人体有毒。因此，如果将它们的蒸
气或雾状气体大量吸人体内，可能会引起人体的中毒。
渗透检测中，毒性试剂造成人体的中毒，以慢性中毒
最多，且多属累积性毒性。另外，渗透检测剂如果沾
在皮肤上，有可能引起斑疹。有些试剂，例如胶棉液，
本身基本无毒，但遇明火燃烧，则可生成剧毒的氢氰
酸和过氧化氮气体。因此，采取积极的卫生安全防护
措施是十分必要的。



渗透检测安全防护——卫生安全

• 大气中有害物质的允许浓度

苯和苯衍生物大多有一定毒性，其中以苯和硝基苯

的毒性最大。苯的其他衍生物，例如甲苯、二甲苯等
也都有一定毒性，但比苯、硝基苯的毒性为小。



渗透检测安全防护——卫生安全

有毒化学品对人体的毒害大致有三种途径：

①经呼吸道进入人体，在肺泡中进行交换，渗入血液
而进入全身，引起人体机能失 调和障碍。

②经消化道进入人体，由肠胃吸收而运至全身。

③经人体皮肤渗透进入人体。



渗透检测安全防护——卫生安全

• 卫生安全防护措施

①在不影响渗透检测灵敏度，满足工件技术要求前提
下，尽可能采用低毒配方来代替有毒和高毒的配方。

②采用先进技术，改进渗透检测工艺和完善渗透检测
设备，特别是增设必要的通风装

置，降低毒物在操作场所空气中的浓度。

③严格遵守操作规程，正确使用个人防护用品.

④当紫外线通过三氯乙烯时，会产生有害光气。



渗透检测安全防护——卫生安全

⑤波长在320 nm以下的短波紫外线对人眼有害，所以
严禁使用不带滤波片或滤波片破裂的紫外线灯。

⑥操作现场严禁吸烟，一是防火安全所必须，二是防
止吸入有毒气体。

⑦用三氯乙烯蒸气除油时，要经常向槽内添加三氯乙
烯溶液，防止加热器露出液面，否则会引起过热，产
生剧毒气体。

⑧显像粉会使皮肤干燥，刺激人的气管，所以，操作
者应带橡皮手套，工作现场应有抽风装置。



渗透检测安全防护——卫生安全

⑨工作前，操作者手上应涂防护油，最好戴上防护手
套并系好围裙，可避免皮肤与渗透检测剂直接接触而
污染，并防止皮肤干燥或开裂，甚至引起皮炎。

⑩人员预检和定期体检也是重要的防护措施。



渗透检测安全防护——卫生安全

• 强紫外线辐射的卫生安全防护

荧光渗透检测中使用的黑光是高压黑光汞灯的
光辐射中滤出的强紫外线。众所周知，紫外线会产生
物理、化学及生理效应。紫外线产生的各种生理效应
明显与波长有关，较短的紫外线(波长小于320 nm)是
有害的。而用于荧光渗透检测的长波紫外线(波长
320~450 nm)不太会引起晒黑或其他严重后果。

但是，眼球处于黑光中会导致眼球荧光效应，
眼睛会被辐射刺伤，使视力变得模糊，还会产生其他
不舒适感。若长期暴露在黑光下，该刺激会引起头痛，
极端情况下甚至会引起恶心。然而，一般情况下，是
无害的，且这种现象不是长期效应。



渗透检测安全防护——卫生安全

• 强紫外线辐射的卫生安全防护

眼球荧光是可以避免的。主要途径是防止眼球直
接接触黑光，或者将这种直接接触降低到最低限度，
也可戴紫外线防护镜，这种眼镜不允许紫外线通过，
只允许可见黄绿色光通过。

如果黑光灯滤光片或屏蔽罩破裂，那些小于320 
nm波长的短波紫外线就可能泄漏出来。此时，与这些
短波紫外线辐射接触的操作人员眼睛就有可能患光角
膜炎及结膜炎。因此，黑光灯过滤光片或屏蔽罩一旦
破裂，灯就不能用。


