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无损检测  渗透检测  第 2 部分：渗透材料的检验 

安全警示：本文件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

此均应预防，并遵循国家、地方颁布的所有安全卫生、环保法的规定。 

1 范围 

本文件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。本文件涵盖的温度范围为

10 ℃～50 ℃。在此范围之外可能需要进行ISO 3452-5 或 ISO 3452-6规定的其他检验。 

ISO 3452-1详细介绍了现场的过程控制检验。 

 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

ISO 3059  无损检测  渗透检测和磁粉检测  观察条件（Non-destructive testing—Penetrant 

testing and magnetic particle testing—Viewing conditions） 

注： GB/T 5097-2020  无损检测  渗透检测和磁粉检测  观察条件（ISO 5577：2017，IDT） 

ISO 3452-1  无损检测  渗透检测  第1部分:总则 （Non-destructive testing—Penetrant 

testing —Part 1: General principles） 

注： GB/T 18851.1-20XX  无损检测 渗透检测  第1部分:总则（ISO 3452-1:2021，IDT） 

ISO 3452-3  无损检测  渗透检测  第3部分：参考试块（Non-destructive testing—Penetrant 

testing—Part 3: Reference test block） 

注： GB/T 18851.3-2008 无损检测 渗透检测 第3部分：参考试块（ISO 3452-3：1998，IDT） 

ISO 12706  无损检测  术语  渗透检测（Non-destructive testing—Penetrant testing—

Vocabulary） 
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注： GB/T 12604.3-2013  无损检测  术语  渗透检测（ISO 12706：2009，IDT） 

ISO/IEC 17025  检测和校准实验室能力的通用要求（General requirements for the competence 

of testing and calibration laboratories） 

注： GB/T 27025-2019  检测和校准实验室能力的通用要求（ISO/IEC 17025：2017，IDT） 

 

3 术语和定义 

ISO 12706界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

 

批 batch 

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。 

 

受检品 candidate 

按本文件要求送检的检测产品样品。 

 

4 分类 

检测产品 
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渗透检测产品应符合表1给出的型号、方法和方式分类。 

 

 

表1 检验产品/过程 

渗透剂 去除剂 显像剂 

型号 种类 方法 种类 方式 种类 

Ⅰ 荧光 A 水 a 干粉 

Ⅱ 着色 B 亲油性乳化剂 b 水溶性 

Ⅲ 两用（荧光和着色） 

C 溶剂 c 水悬性 

D 亲水性乳化剂 d 溶剂型（非水，适用于Ⅰ型） 

E
a
 水和溶剂 

e 溶剂型（非水，适用于Ⅱ型和Ⅲ型） 

f 特殊应用 

g 无显像剂（仅适用于Ⅰ型） 

注： 对于特殊情况，必须使用符合可燃性、硫、卤素和钠含量以及其他污染物特定要求的渗透检验产品。 

a   
方法E涉及到两种产品的使用，即水和溶剂。符合方法A的渗透材料也被认为符合方法E。 

灵敏度等级 

4.2.1 总体要求 

渗透剂基线灵敏度和产品族灵敏度独立评定；两者之一或两者全部应被执行。 
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4.2.2 渗透剂基线灵敏度 

对于渗透剂基线灵敏度，渗透剂与指定的去除剂配合使用，并使用标准参考显像剂进行检测。渗透

剂灵敏度等级仅在渗透剂与指定的去除剂配合使用时有效。 

 

4.2.3 产品族灵敏度 

通过评估一套完整的渗透产品来确定产品族灵敏度。产品族灵敏度等级仅该整完整的产品时有效。 

 

4.2.4 荧光产品族 

以下灵敏度等级应通过参考产品进行定义： 

——1/2 级灵敏度（超低）； 

——1级灵敏度（低）； 

——2级灵敏度（中）； 

——3级灵敏度（高）； 

——4级灵敏度（超高）。 

1/2 级灵敏度只适用于I型方法A。 

 

4.2.5 着色产品族 

以下灵敏度等级应使用ISO 3452-3规定的的1型参考试块进行定义。 
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—— 1级灵敏度（普通）； 

—— 2级灵敏度（高）。 

 

4.2.6 两用产品族 

当两用渗透剂当作荧光产品族使用时，两用渗透剂没有灵敏度等级。但是该类产品可按着色产品族

进行灵敏度分类（见4.2.3）。 

  

5 渗透材料的检验 

人员 

检验应由熟练的、经过培训和资格鉴定的人员实施。对于无损检测（NDT）操作（例如灵敏度和可

水洗性），除另有约定证明适宜的熟练程度外，宜根据ISO 9712或各方同意的体系对人员进行培训。人

员操作授权应由雇主按照书面程序应对检测人员进行操作授权。 

 

检验设施 

5.2.1 型式检验 

应按ISO 3452-1的规定对渗透材料进行型式试验，并结合本文件规定的性能要求，确定渗透材料是

否符合要求。 
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型式试验应由符合质量体系和相关技术能力要求的独立检测实验室进行。检测实验室应符合

ISO/IEC 17025规定的要求。如果型式试验由未获ISO/IEC 17025认可的检测实验室进行，则检测活动的

管理方式应满足ISO/IEC 17025规定的要求，提供检测结果的置信度，并有记录证实这种置信度。 

 

5.2.2 批量检验 

应对每批产品按ISO 3452-1的规定进行批量检验，以确保该批产品与相应的经型式检验认可的试

样具有相同的性能。如果渗透材料采用气雾喷罐进行灌装，其硫和卤素的含量应按6.12的规定进行附加

检测。 

批量检验应在已建立并持续运行的质量体系下进行。满足ISO 9001要求的质量体系是适宜的。 

 

5.2.3 过程控制检验 

用于监控方法实施的过程控制检验，见ISO 3452-1。 

 

报告 

5.3.1 型式检验 

型式检测实验室（见5.2.1) 应出具一份执行本文件的证书和一份详列所得结果的报告。 

如果生产渗透材料的成分发生变化，应重新进行型式检验。 

 

 

5.3.2 批量检验 

渗透材料的制造商应出具一份执行本文件的证书（样例见EN 10204或ISO 10474)。 
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检验 

5.4.1 灵敏度检验 

应对每种渗透材料和/或产品族进行灵敏度检验。 

型式检验应按6.2进行。 

对于批量检验，应与先前批准的保留样品进行对比检验。 

此外，对于每种渗透材料，应按5.4.2～5.4.5规定的方法进行检验。 

 

5.4.2 渗透剂 

渗透剂性能应按表2进行型式检验和批量检验。 

 

表2 渗透剂的性能和检验要求 

性能 检验类型 检验方法依据章条 

外观 型式和批量 6.1 

灵敏度 型式和批量 6.2 

密度 型式和批量 6.3 

黏度 型式和批量 6.4 

闪点 型式和批量 6.5 

渗透剂的可水洗性（仅对A方法渗透剂） 批量 6.6 

荧光亮度（Ⅰ型渗透剂） 型式和批量 6.7 

UV稳定性（Ⅰ型渗透剂） 型式 6.8 

热稳定性（Ⅰ型渗透剂） 型式 6.9 

容水率（仅对A方法渗透剂） 型式 6.10 

腐蚀性 型式和批量 6.11 

硫和卤素的含量
a
 型式和批量 6.12 

含水量(方法A和E） 批量 6.20 

a 
 仅对要求标明“低硫和卤素＂的产品。 
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5.4.3 去除剂（方法 A除外） 

去除剂性能应按表3进行型式检验和批量检验。 

 

表3 去除剂的性能和检验要求 

性能 检验类型 检验方法依据章条 

外观 批量 6.1 

灵敏度 型式和批量 6.2 

密度 型式和批量 6.3 

黏度（仅对B方法和D方法） 型式和批量 6.4 

闪点 型式和批量 6.5 

容水率（仅对B方法） 型式和批量 6.10 

腐蚀性 型式和批量 6.11 

硫和卤素的含量
a
 型式和批量 6.12 

蒸发的残余物/固体含量（仅对C方法） 型式和批量 6.13 

容渗透剂率（仅对B和D方法） 型式 6.14 

含水量(A方法和E方法） 批量 6.20 

其他相关污染物（有特别要求的） 批量 － 

a 
 仅对要求标明“低硫和卤素＂的产品。 
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5.4.4 显像剂 

显像剂性能应按表4进行型式检验和批量检验。 

表4 显像剂的性能和检验要求 

性能 
方式 

检验类型 参考 
a b c d e f 

外观 × × × × × × 批量 6.1 

灵敏度 × × × × × × 型式和批量 6.2 

闪点 - - - × × ×
 b
 型式和批量 6.5 

腐蚀性  × × × × × 型式和批量 6.11 

硫和卤素的含量
a
 × × × × × × 型式和批量 6.12 

固体含量 - - - × × ×
 b
 型式和批量 6.13 

显像剂性能 × × × × × × 型式和批量 6.15 

再分散性 - - × × × ×
 b
 型式和批量 6.16 

（载液的）密度 - - - × × ×
 b
 型式和批量 6.17 

粒度分布 ×  × × × ×
 b
 型式 6.19 

其他相关污染物（有特别要求的） × × × × × × 批量 － 

a 
 仅对要求标明“低硫和卤素＂的产品。 

b
 如果适用。 
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5.4.5 气雾罐批量检验 

产品性能应按6.18的规定进行批量检验。 

每批的第一件和最后一件容器，以及批序列中间的容器应进行检验。若是按6.12的规定检验硫和卤

素的含量时，仅需检验第一件容器。 

 

6 检验方法和要求 

外观 

被检样品的外观应与型式检验样品的外观相同。 

 

渗透剂系统灵敏度 

6.2.1 荧光渗透剂（Ｉ型） 

6.2.1.1 检验规定 
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6.2.1.1.1 渗透剂（Ｉ型） 

A方法（水洗型）渗透剂和B、D方法（后乳化型）渗透剂/乳化剂，应采用适当的参考干粉显像剂D-

1进行检验。C方法渗透剂，应采用上述针对A、B或D方法材料的任一方法，也可采用适当的参考去除剂

R-1和参考干粉显像剂D-1（见表5）进行检验。 

 

表5 参考材料名称 

参考材料 
代号 

A 方法 B、C 和 D 方法 

1/2 级灵敏度，Ｉ型，渗透剂 FP-1/2 － 

1 级灵敏度，Ｉ型，渗透剂 FP-lW FP-lPE 

2 级灵敏度，Ｉ型，渗透剂 FP-2W FP-2PE 

3 级灵敏度，Ｉ型，渗透剂 FP-3W FP-3PE 

4 级灵敏度，Ｉ型，渗透剂 FP-4W FP-4PE 

   

1 级灵敏度，Ⅱ型，渗透剂 VP-lW VP-lPE 

2 级灵敏度，Ⅱ型，渗透剂 VP-2W VP-2PE 

   

B 方法，I 型，乳化剂 － FE-B 

D 方法，I 型，乳化剂 － FE-D 

B 方法，Ⅱ型，乳化剂 － VE-B 

   

C 方法，去除剂 R-2 R-2 

   

a 方式，显像剂 D-1 D-1 

e 方式，显像剂 D-2 D-2 

符号说明： 

FP—荧光渗透剂； 

FE—荧光渗透剂用乳化剂； 

W—水洗型； 

VP—着色渗透剂； 

PE—后乳化型； 

VE—着色渗透剂用乳化剂。 
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参考产品清单见附录C。 

 

6.2.1.1.2 显像剂 

除f方式（特殊应用）之外的所有与Ｉ型（荧光）渗透剂配用的显像剂，应采用4级灵敏度B方法的

参考渗透剂和乳化剂系统FP-4PE/FE-B（见表6）进行检验。  

应保存根据表5和表6所指定的用来比较每个产品的参考试样。应记录制造商、制造商的参考试样及

其批号。 

g方式的渗透系统可具有不包括灵敏度的有限能力。 

 

6.2.1.1.3 溶剂去除剂 
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溶剂去除剂应采用参考渗透剂 FP-4PE和参考显像剂D-1进行检验。 

 

6.2.1.2 灵敏度 

6.2.1.2.1 总体要求 

I型渗透剂系统的灵敏度应采用一组试块通过比较受检品和标准参考产品的结果来测定。 

6.2.1.2.2 试块 

应使用符合ISO 3452-3中Ｉ型参考块的20μm检验试块。 

符合ISO 3452-3的检验试块，具有厚度为10μm、20μm、30μm和50μm的铬—镍镀层。每种厚度的

试块有一对，且带有相似裂纹。荧光或着色渗透剂宜均采用该试块，但同一试块不宜用于两种系统。 

 

表6 灵敏度与材料配用表 

受检品 处理受检品用材料 参考材料 

渗透剂系统 

Ｉ型，A方法，1/2级灵敏度 － － D-1 FP-1/2 － D-1 

Ｉ型，A方法，1级灵敏度 － － D-1 FP-1W － D-1 

Ｉ型，B方法，1级灵敏度 － － D-1 FP-1PE FE-B D-1 

Ｉ型，C方法，1级灵敏度 － － D-1 FP-1PE R-1 D-1 

Ｉ型，D方法，1级灵敏度 － － D-1 FP-1PE FE-D D-1 

Ｉ型，A方法，2级灵敏度 － － D-1 FP-2W － D-1 

Ｉ型，B方法，2级灵敏度   D-1 FP-2PE FE-B D-1 

Ｉ型，C方法，2级灵敏度 － － D-1 FP-2PE R-1 D-1 

Ｉ型，D方法，2级灵敏度 － － D-1 FP-2PE FE-D D-1 

Ｉ型，A方法，3级灵敏度 － － D-1 FP-3W － D-1 

Ｉ型，B方法，3级灵敏度 － － D-1 FP-3PE FE-B D-1 

Ｉ型，C方法，3级灵敏度 － － D-1 FP-3PE R-1 D-1 

Ｉ型，D方法，3级灵敏度 － － D-1 FP-3PE FE-D D-1 
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受检品 处理受检品用材料 参考材料 

Ｉ型，A方法，4级灵敏度 － － D-1 FP-4W － D-1 

Ｉ型，B方法，4级灵敏度 － － D-1 FP-4PE FE-B D-1 

Ｉ型，C方法，4级灵敏度 － － D-1 FP-4PE R-1 D-1 

Ｉ型，D方法，4级灵敏度 － － D-1 FP-4PE FE-D D-1 

       

Ⅱ型，A方法，1级灵敏度 － － D-2 VP-1PE VE-B D-2 

Ⅱ型，B方法，1级灵敏度 － － D-2 VP-1PE VE-B D-2 

Ⅱ型，C方法，1级灵敏度 － － D-2 VP-1PE R-2 D-2 

Ⅱ型，D方法，1级灵敏度 － － D-2 VP-1PE VE-B D-2 

Ⅱ型，A方法，2级灵敏度 － － D-2 VP-2PE VE-B D-2 

Ⅱ型，B方法，2级灵敏度 － － D-2 VP-2PE VE-B D-2 

Ⅱ型，C方法，2级灵敏度 － － D-2 VP-2PE R-2 D-2 

Ⅱ型，D方法，2级灵敏度 － － D-2 VP-2PE VE-B D-2 

去除剂 

C方法 FP-4PE － D-1 FP-4PE R-2 D-1 

显像剂 

a方式 FP-4PE FE-B － FP-4PE FE-B D-1 

b方式 FP-4PE FE-B － FP-4PE FE-B D-1 

c方式 FP-4PE FE-B － FP-4PE FE-B D-1 

d方式 FP-4PE FE-B － FP-4PE FE-B D-1 

e方式 FP-2PE VE-B － FP-2PE VE-B D-2 

参考产品清单见附录C。 
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6.2.1.2.3 检验规程 
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受检品和参考渗透剂的检验，应采用同一规定规程。参考渗透剂的灵敏度等级应与受检品相同。表

7给出了参数示例。每个规程应至少重复3次，结果取平均值。 

 

 

表7 典型 I型渗透剂灵敏度检验参数 

渗透剂保持 全部方法 浸，然后滴沥5min, 与垂直呈5°～10° 

预洗 D方法 在(20±5)℃下，以(160±16)kPa的压力喷水1分钟 

乳化 

B方法 浸，然后滴沥2 min 

D方法 

浸没5 min，不搅动： 

——参考系统，浓度为20 %； 

——受检品系统，制造商推荐的浓度 

水洗 

A方法 喷水1min 

B方法 
在UV-A 辐射下喷水，直至荧光背景消失；如果不能在2 min内完成，则检验

失败 

D方法 放入水中停止乳化，随后喷水2min 

 此三种方法：水管最接近喷嘴处的压力为（160±16）kPa,温度为(20±5)℃ 

溶剂去除 C方法 用干净的布沾湿溶剂擦， 然后用于净的干布擦，以去除多余溶剂 

干燥 在烘箱中干燥5 min, 烘箱中的温度不宜高于50 ℃ 
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A方法、B方法、D

方法 
若检验为b方式和c方式时，干燥后施加显像剂 

C方法  在室温下干燥5 min 

显像 全部方法  浸在a方式（干粉）显像剂中最多为5 s，允许最少保持5 min 

6.2.1.2.4 设备 

设备应符合附录B的规定。 

 

6.2.1.2.5 结果解释 

在符合ISO 3059规定的观察条件下，应对试块的整个表面进行目视比较。受检品应显示出与参考产

品相似或更好的性能。定量评价应至少比较5个指标。定量评价在使用时应表明，受检品显示的结果应

至少达到参考产品性能的90%。 

 

 

6.2.2 着色渗透剂（Ⅱ型） 

6.2.2.1 检验规定 

方法A 、B、C和D的渗透剂及其相关的去除剂（如有），应采用参考非水湿式显像剂D-2进行检验。

方法C（溶剂去除型）渗透剂也可采用参考溶剂去除剂R-2和参考非水显像剂D-2(见表6)进行检验。 

除方式f外的所有与Ⅱ型（着色）渗透剂配用的显像方法，应采用Ⅱ型参考渗透剂和方法B乳化剂VP-

PE/VE-B 进行检验。 

 

6.2.2.2 试块 

应使用符合ISO 3452-3规定的Ｉ型参考试块中的30μm和50μm试块。 
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6.2.2.3 检验方法 

试块首先应采用3级灵敏度的I型（荧光）渗透剂系统进行校准。应清晰记录明显可见的、分布于不

小于试块宽度80%的不间断显示的数目。然后应彻底清除所有荧光材料的痕迹，以便后续用于Ⅱ型渗透

剂检验。 

用于受检品的试块，应按表8规定的要求进行处理。 

每个规程至少应重复3次，结果取平均值。 

 

 

表8 典型Ⅱ型渗透剂灵敏度检验参数 

渗透剂保持 全部方法  浸，然后滴沥5min, 与垂直呈5°～10° 

预洗 方法D  用水预洗30 s 

乳化 
方法B  乳化30 s 

方法D  乳化1.5 min 

水洗 

方法A  喷水1 min 

方法B 
 在白光下用水喷洒，直到着色背景消失；如果不能在2 min内完成，则检

验失败 

方法D  放入水中停止乳化，随后喷水2 min 

－  此三种方法：在水管最接近喷嘴处用软压力冲洗,温度为(20±5)℃ 

溶剂去除 方法C  用干净的布沾湿溶剂擦， 然后用于净的干布擦，以去除多余溶剂 

干燥 
方法A、B、D  在干燥箱（50±3）°C中干燥5分钟 

方法C  在室温下干燥5 min 

显像 全部方法  采用表5中的参考显像剂D-2喷射，允许最少保持5 min 
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6.2.2.4 结果解释 

评估时的观察条件应符合ISO 3059的规定。在进行其他评估时，报告中应说明观察条件。 

灵敏度百分比通过以下两个数值的比值获得： 

——用裸眼（如通常佩戴眼镜则佩戴眼镜）观察清晰可见的、覆盖试块宽度至少80%的显示数目； 

——试块按6.2.2.3规定的要求进行首次校准所观察到的显示数目。 

此比值乘以100即得到百分比数值。 

 

 

6.2.2.5 要求 

应按表9规定的要求确定灵敏度等级。 

表9 着色渗透剂灵敏度等级的确定 

灵敏度等级 
检出的不连续的百分率 

30μm 50μm 

1 不适用 ≥90％ 

2 ≥75％ 100％ 

 

密度 

6.3.1 检验方法 

20 ℃时的密度应采用准确度优于±1%的方法测定。 

 

6.3.2 要求 
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型式检验的结果应出具报告（标称值）。批检验的结果应允许与标称值偏差±5%。 

 

黏度 

6.4.1 检验方法 

黏度应采用准确度优于±1%的适当方法测定。应记录在某一规定温度下的结果。批检验应在规定的

温度下进行。 

 

6.4.2 要求 

型式检验的结果应出具报告（标称值）。批检验的结果应允许与标称值偏差±10%。 

 

闪点 

6.5.1 检验方法 

闪点应采用适当且明确说明的方法测定，渗透材料闪点低于100 ℃时准确度优于±2 ℃，渗透材料

闪点大于或等于100 ℃时准确度优于±5 ℃。 

仅当闪点的标称值在20 ℃～110 ℃范围内，批检验才应测定闪点。闪点应采用适当的方法测定。 

 

6.5.2 要求 

型式检验的结果应出具报告（标称值）。批检验的闪点不应低于标称值减5 ℃。 

 

可水洗性(方法 A渗透剂） 
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用（20±5）℃的温水喷射去除后，残留在ISO 3452-3规定的2型参考试块上表面粗糙度Ra=5μm和

Ra=10μm区域上的剩余渗透剂，不应比在相同条件下清洗同一渗透剂型式检验试样时多。对于I型渗透

剂，该检验应在UV-A辐射超过10 W/m
2
和最大白光20 lx下进行。对于Ⅱ型渗透剂，该检验应在至少500lx

的可见光下进行。对于Ⅲ型渗透剂，两项检验均应进行。目视比较新批与相同渗透系统合格批的留样。 

 

荧光亮度 

6.7.1 检验方法 

I型渗透剂的荧光亮度应按附录A规定的要求进行检验。 

 

6.7.2 要求 

对于型式检验，受检品的荧光亮度不应低于参考FP-4PE(见表5)亮度的百分率： 

—— 1/2 级灵敏度渗透剂，50%； 

—— 1 级灵敏度渗透剂，65%； 

—— 2 级灵敏度渗透剂，80%； 

—— 3 级灵敏度渗透剂，90%； 

—— 4 级灵敏度渗透剂，95%。 

批检验应与型式检验样品进行比较，偏差应为±10%, 且荧光亮度不应低于型式检验要求。 

 

UV稳定性 

6.8.1 检验方法 
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