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无损检测  渗透检测  第 1 部分：总则 

1 范围 

本文件规定了使用白光或UV-A(波长为365 nm)源检测被检材料表面开口不连续(如裂纹、重皮、折

叠、气孔和未熔合等)的渗透检测方法。该方法主要用于金属材料,但也能用于其他非多孔性且对渗透材

料呈惰性的材料。被检材料的实例包括铸件、锻件、焊缝、陶瓷等。 

本文件规定了检测过程与控制要求，但不包括验收准则。本文件不涉及个别检测系统特定应用的适

用性信息，也不涉及检测设备的要求。 

注1：确定和监测渗透检测产品的基本性能方法，见ISO 3452-2和ISO 3452-3。 

注2：本文件使用的术语“不连续”包括了所有尚未进行可接受或不可接受验收评定的显示。 

注3：CEN/TR 16638给出了使用光化蓝光进行渗透检测的方法。 

 

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 3059:2012，IDT） 

ISO 3452-2  无损检测  渗透检测  第2部分：渗透材料的检验（Non-destructive testing—
Penetrant testing — Part 2: Testing of penetrant materials） 

注： GB/T 18851.2-XXXX  无损检测  渗透检测  第2部分：渗透材料的检验（ISO S452-2:2021，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 blocks） 
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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 3452-4  无损检测  渗透检测  第4部分：设备（Non-destructive testing—Penetrant 

testing—Part 4: Equipment） 

注： GB/T 18851.4-2005  无损检测  渗透检测  第4部分：设备（ISO 3452-4:1998，IDT） 

ISO 3452-5  无损检测  渗透检测  第5部分：温度高于50℃的渗透检测（Non-destructive 

testing—Penetrant testing—Part 5: Penetrant testing at temperatures higher than 50 

degrees C） 

注： GB/T 18851.5-2014  无损检测  渗透检测  第5部分：温度高于50℃的渗透检测（ISO 3452-5:2008，MOD） 

ISO 3452-6  无损检测  渗透检测  第6部分：温度低于10℃的渗透检测（Non-destructive 

testing—Penetrant testing—Part 6: Penetrant testing at temperatures lower than 10 degrees 

C） 

注： GB/T 18851.6-2014  无损检测  渗透检测  第6部分：温度低于10℃的渗透检测（ISO 3452-6:2008，MOD） 

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

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

 

3 术语和定义 

ISO 12706 界定的术语和定义适用于本文件。 

4 安全警示 

渗透检测经常使用有害、易燃和/或挥发性的材料，因此应关注相关安全法规（如光辐射法规）。 

宜避免皮肤或粘膜长期或反复地接触这些材料。工作区域应按相关法规的要求，有足够的通风，且

远离热源、电火花和无遮蔽的明火。 

应按制造商提供的说明书使用渗透检测材料和设备。 

紫外线（UV-A）源应始终处于良好状态。 

应确保渗透检测安全实施。 
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5 总体要求 

人员 

检测应由熟练的、经过培训和资格鉴定的人员实施,如适用，应由雇主或雇主委托的检测机构任命

有能力的人员负责监督。为证明人员具备相应的资格，宜根据ISO 9712 或各方同意的体系进行资格鉴

定和认证。除另有约定外，渗透检测人员，应由雇主任命有能力的监督人员(3级或同等能力)进行操作

授权。 

 

方法概要 

渗透检测前,被检表面应进行清洗和干燥。然后将适当的渗透剂施加在检测区域，使其渗入被检表

面上开口不连续内。经适当的渗透时间之后,去除表面多余的渗透剂，再施加显像剂，吸出渗入和滞留

在不连续内的渗透剂，获得一个清晰、易见和放大的不连续显示。 

宜规定无损检测的协调性，优先进行渗透检测，避免污染物堵塞开口不连续。如果渗透检测在其他

无损检测方法后进行实施，则在施加渗透剂之前，应仔细清洗被检表面，去除污染物。 
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操作顺序 

渗透过程应是连续的，各阶段之间不应存在不必要的延迟。如果过程中发生不满足工艺参数的情况，

被检表面应进行重新清洗和再次渗透。 

通常的检测过程为： 

a) 准备和预清洗(见 8.2 )； 

b) 施加渗透剂(见 8.4 )； 

c) 去除多余渗透剂(见 8.5 )； 

d) 施加显像剂(见 8.6)； 

e) 观察(见 8.7 )； 

f) 后清洗和防腐保护(见 8.8 )。 

检测过程应按附录 A进行。 

 

 

设备 

渗透检测所用设备与被检件的数目、尺寸、重量和形状有关。设备应符合ISO 3452-4的规定。 

 

有效性 

渗透检测的有效性与诸多因素有关，包括以下因素： 

a) 渗透材料和检测设备的类型； 

b) 表面准备与状况； 

c) 被检材料和预期的不连续； 

d) 被检表面的温度； 

e) 渗透和显像时间； 

f) 观察条件等。 

应按附录B规定的方法实施过程控制检验，以证实使用了正确的检测参数。 
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6 产品、灵敏度和名称 

产品族 

渗透检测存在多种检测系统。应根据应用需求，选择合适的渗透系统和产品族。多种因素对过程的

有效性和灵敏度都有影响，如表面粗糙度和条件、被检材料的尺寸和形状、以及产品族的灵敏度等级。

例如，在粗糙表面上使用高灵敏度渗透剂可能比使用低灵敏度渗透剂的检测灵敏度低。 

产品族是渗透剂、去除剂（方法A除外）和显像剂等3种渗透材料的组合。产品族可由制造商、用户

或检测机构定义。渗透检测材料不一定来自同一制造商，但应按ISO 3452-2规定的方法进行型式检验。  

 

检测产品 

检测产品见表1。 

 

表1 检测产品/程序 

渗透剂 去除剂 显像剂 

类型 种类 方法 种类 方式 种类 
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灵敏度 

产品族的灵敏度等级，应按ISO 3452-2规定的方法进行。通过使用特定的产品族，可达到不同的灵

敏度等级。渗透剂基线灵敏度和产品族灵敏度按ISO 3452-2规定的方法进行。 

 

名称 

渗透检测用产品族给出包含检测产品类型、方法和方式的名称，以及按ISO 3452-2规定的方法进行

检测所得到的灵敏度等级的显示图。 

示例：当渗透检测系统采用 ISO 3452-1 和 ISO 3452-2 时，某一产品族包括了荧光渗透剂(Ⅰ)、作为去除剂的水

(A)、干粉显像剂(a)和 2 级系统灵敏度，则此产品族的名称表示为 ISO 3452-2，IAa 2 级。 

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 水悬浮 

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
b
 无显像剂(仅适用于Ⅰ型) 

注： 对于特殊场合所用的渗透检测产品，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，见ISO 3452-2。 

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。 
b
   方式g规定的显像时间见8.6.1。 
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7 相容性 

总体要求 

渗透检测产品应与被检材料和工件的预期用途相容。 

渗透检测产品的相容性 

发生流失损耗时，应继续使用相同的产品。该产品可来自不同批次。 

 

渗透检测材料与被检件的相容性 

7.3.1 多数情况下,在使用前能按 ISO 3452-2规定的腐蚀试验方法进行产品的相容性评价。 

7.3.2 检测前应使用所选渗透检测产品检测被检表面的湿润性。当渗透剂应用过程中(例如自动化系

统)被检件不可见时，在检测前应通过检测有代表性的被检件，目视判断渗透剂在被检表面的润湿性。 

 

7.3.3 渗透检测材料会对某些非金属材料的化学或物理性能产生不利影响，因此在检测由这些材料制

造的部件和包括这些材料的组件之前，应先确定它们的相容性。 

 

7.3.4 在可能发生污染的情况下，应确保渗透检测产品不对燃料、润滑油、液压油等产生有害影响。 
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7.3.5 在过氧化火箭燃料、易爆容器(包括所有与其相连的易爆推进器、发动机或燃烧室材料等)、液

氧设备或核反应装置等相关工件上使用渗透检测材料, 其相容性应有特殊要求。 

 

8 检测工艺规程 

书面检测工艺规程 

所有检测都应按经批准的书面检测工艺规程进行。书面检测工艺规程或专门编制，或包括在相关产

品标准中。书面检测工艺规程应包括检测的所有相关参数，如温度、时间、压力等。制定书面检测工艺

规程时应关注产品制造商的建议。 

 

预清洗 

8.2.1 总体要求 

应去除诸如污垢、铁锈、油、油脂或油漆等污染物。如有必要，使用机械或化学的方法，或两者的

组合。预清洗应确保被检表面无残留物，以便渗透剂渗入任一不连续内。清洗区域应足够大，以防止来

自实际被检表面附近区域的干扰。 

 

8.2.2 机械预清洗 

应使用诸如刷、擦、磨、喷、高压爆破(水或冰丸)等适当方法去除污垢、熔渣、铁锈等。这些方法

从表面去除污染物，但通常无法去除表面不连续的内污染物。在任何情况下，应确保不连续性不被塑料

变形遮蔽或研磨材料堵塞。如有必要，在随后的表面浸蚀处理后，应适当进行冲洗和干燥，以确保不连

续表面开口。 
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8.2.3 化学预清洗 

化学预清洗应使用适当的化学清洗剂，以去除诸如油脂、油、油漆或浸蚀材料等残留物。 

化学预清洗过程产生的残留物，能与渗透剂产生反应并由此导致其灵敏度下降。因此，在清洗过程

后，应使用适当的清洁方法去除被检表面的化学清洗剂。 

 

8.2.4 干燥 

作为预清洗的最后工序，被检件应彻底地干燥，以使不连续内没有滞留任何水分或溶剂。 

 

温度 

除干燥过程（8.2.4）外，被检件、被检表面和环境温度应在10℃～50℃之间。宜避免温度快速变

化导致被检表面凝结干扰检测。 

当温度低于10 ℃ 或高于50 ℃时，应按ISO 3452-5或ISO 3452-6规定的方法检测，如适用。 

 

施加渗透剂 

8.4.1 施加的方法 

渗透剂能采用喷、刷、浇、浸等方法进行施加。 

在整个渗透时间内，应确保被检表面始终保持充分的润湿。 
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8.4.2 渗透时间 

适当的渗透时间，与渗透剂的性能、施加时的温度、被检件的材料和欲检的不连续等有关。 

渗透时间应在5 min～60 min之间，不应少于制造商推荐的达到所需灵敏度的时间。渗透时间应在

书面检测工艺规程中规定。 

 

多余渗透剂的去除 

8.5.1 总体要求 

去除过量的渗透剂时应确保保留不连续内的渗透剂。 

 

8.5.2 水 

使用水去除时，应采用擦、浸或喷的方式。不应过度清洗，如使用高压喷雾、过长时间或过度机械

动作。使用擦拭去除时，应先使用合适的清洁无绒布或吸水纸去除多余的渗透剂，然后用润湿的清洁无

绒布进行擦拭。 

 

8.5.3 溶剂 

多余的渗透剂应首先使用合适的干净无绒布或吸水纸去除，然后使用蘸有溶剂的清洁无绒布。任何

其他的去除技术应得到合同各方的同意，尤其是将溶剂去除剂直接喷射在被检件上。 
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8.5.4 乳化剂 

8.5.4.1 亲水性(水可稀释) 

施加的乳化剂,应使得后乳化型渗透剂变为可水洗,以便于从被检表面上去除。为了去除被检表面

上大部分多余渗透剂,以及在后续施加亲水性乳化剂时产生出均匀的效果,施加乳化剂之前,宜进行水洗。 

应采用浸没或起泡设备施加乳化剂。乳化剂浓度和接触时间应由用户通过预试验来确定。乳化剂接

触时间不应超过预试验确定的时间。乳化后应按8.5.2进行最后的水洗。 

 

8.5.4.2 亲油性(油基) 

施加的乳化剂，应使得后乳化型渗透剂变为可水洗，以便于从被检表面上去除。乳化剂只能采用浸

没技术施加。乳化剂接触时间应由用户按制造商的说明书通过预试验来确定。 

接触时间应充足，在后续水洗时能去除被检表面多余渗透剂即可。乳化时间不应过长。乳化后应按

8.5.2进行水洗。 

 

 

8.5.5 水和溶剂 

首先应使用水去除多余的水洗型渗透剂(见8.5.2)。随后应使用干净的无绒毛布沾少许溶剂进行清

除。 
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8.5.6 多余渗透剂去除效果检查 

从被检表面去除多余渗透剂时，应检查被检表面是否有影响判定的渗透剂残留。 

应按ISO 3059规定的方法正确地去除多余的渗透剂。  

 

8.5.7 去除多余渗透剂后的干燥 

为便于快速干燥多余水分，应去除被检件上的任何水滴和积水。 

除采用水基显像剂外，被检表面应在去除多余渗透剂之后，采用以下方法之一尽快进行干燥： 

a) 用清洁、干燥、无绒毛的布擦； 

b) 热水浸泡后在环境温度下蒸发； 

c) 升高温度蒸发； 

d) 循环空气； 

e) a )～d )所列方法的组合。 

如使用压缩空气，应确保气体清洁干净且不会造成已经渗入的渗透剂回流。宜使用最大压力200KPa

（2bar）的气源，喷嘴与被检表面距离约300mm或更远。 

如果使用强制空气循环或干燥机进行干燥，干燥温度不应超过70℃。干燥时不应导致表面温度高于

50℃。 

干燥被检件的方法应确保已进入不连续内的渗透剂不被干燥。 
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施加显像剂 

8.6.1 总体要求 

使用期间的显像剂应保持均匀状态, 并应均匀地施加到被检表面上。 

施加显像剂应在去除多余渗透剂后尽快进行。 

使用带有可水洗渗透剂的水基显像剂时不应从不连续内去除渗透剂。 

显像时间应在书面的检测工艺规程中规定。显像时间应根据应用情况决定。显像时间不应小于10min。 

显像时间始于以下情形： 

—— 干显像剂刚施加完成后； 

—— 湿显像剂施加完成并干燥后； 

—— 未使用显像剂时，被检表面干燥后。 

 

 

8.6.2 干粉 

干粉显像剂仅可与荧光渗透剂一起使用。此类显像剂应采用喷粉、静电喷射、聚束枪、流化床或喷

粉舱等技术均匀地施加到被检表面上。应使被检表面形成一薄层覆盖，不允许出现局部堆积。 

 

8.6.3 水悬浮显像剂 

应按批准的工艺规程，通过浸没在搅动的悬浮液中或使用适当的设备喷射来施加此类显像剂，形成

一均匀薄层。此类显像剂的浸没时间和温度，应由用户按制造商的使用说明书，通过预试验评估确定。

只要确保得到最适宜的结果，浸没时间应最短。 

被检件应采用蒸发和(或)使用循环空气烘箱进行干燥。 
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8.6.4 溶剂型显像剂 

应通过喷射均匀地施加此类显像剂。显像剂喷雾稍微润湿被检表面,并形成一均匀薄层。 

 

8.6.5 水溶性显像剂 

应按批准的工艺规程，通过浸没或使用适当的设备喷射来施加此类显像剂，形成一均匀薄层。此类

显像剂的浸没时间和温度，应由用户按制造商的使用说明书通过预试验评估确定。只要确保得到最适宜

的结果，浸没时间宜尽可能短。 

被检件应采用蒸发和(或)使用循环空气烘箱进行干燥。 

 

8.6.6 特殊应用的水基型或溶剂型显像剂(如可剥离显像剂) 

当渗透检测过程中所显现出的显示需要记录时,宜采用如下工艺规程： 

—— 用清洁、干燥、无绒毛的布擦去显像剂； 

—— 以任何方便的方法施加相同的渗透剂，然后按与最初完全相同的过程进行操作，直至施加显

像剂； 

—— 被检件在去除多余渗透剂和干燥之后，按制造商推荐的方法施加可剥离显像剂； 

—— 当推荐的显像时间结束后，剥下显像剂覆盖层。与被检件直接接触的覆盖层呈现有显示。 
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8.6.7 无显像剂 (只适用类型 I) 

应仅在合同各方达成具体协议的情况下，在无显像剂的情况下进行渗透检测。灵敏度也应基于所使

用渗透剂基线灵敏度，由合同各方商定。 

 

观察 

8.7.1 总体要求 

渗透检测产生的显示可提供关于不连续的形状、深度和尺寸的信息。在某些情况下，可在干显像剂

施加完成或湿显像剂干燥后，就立即进行首次观察，这有助于更好地评定显示。 

宜注意区分真显示和伪显示，如划痕或厚度变化。操作人员应进行必要的检测和观察，以确定并在

可能的情况下消除造成伪显示的因素。 

所有不能确定是否为伪显示的应分为线性或非线性，并按产品标准要求进行记录。 

显像时间结束，应立即进行观察。 

最终评定和显示尺寸测量应在显像时间结束时进行。 

能借助放大镜或镜子等辅助设备进行观察。 

通过擦拭技术(见8.7.3)进行的评估可有助于观察。 

 

8.7.2 观察条件 

观察条件应符合ISO 3059的规定。此外，对于荧光技术，应让检测人员的眼睛在观察区域有足够的

时间适应黑暗，在观察开始前至少需要1分钟。 
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8.7.3 擦拭技术 

该技术用于辅助评定引起显示的不连续的性质，包括去除初始显示，然后进行进一步显像的过程。

该技术不应用于弥补一般观察过程中清除不足等不规范操作。具体的过程可是合同各方具体协商的要

求，也可包括在相关的验收条款中。除非另有约定，否则不应重复此过程。如果显示没有进一步拓展，

这不应成为评定一个显示是否是伪显示的唯一证据，但可用来证明最初的解释是正确的(如水渍或表面

污染)，或允许检测人员通过观察显示在重新显像期间的生成来获得更多信息。 

以下为擦拭过程： 

a) 用沾有快干溶剂的干净的、无绒毛的棉签擦拭出现显示的检测面，去除检测面的显示。如果存

在不连续，显示将再次出现； 

b) 在观察条件下检查该区域，以确保渗透剂被完全去除； 

c) 继续喷涂显像剂——形成薄层的湿溶剂型(非水性)显像剂，在材料接触后几乎立即干燥的区

域应用，除非另有约定； 

d) 喷完显像剂后立即观察该区域； 

e) 每隔一段时间观察一次，完成 10min显像时间后再次观察。 

 

8.7.4 记录 

可采用任何适当的方法实施记录，如书面描述、草图、剥离技术或照片。 
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后清洗和防腐保护 

8.8.1 后清洗 

检测后，渗透检测产品可能有害于后续加工、检测或使用功能的情况下，应对被检件进行后清洗。 

 

8.8.2 防腐保护 

如要求,应对被检件做适当的腐蚀防护。 

 

重新检测 

若需重新检测，如不能明确地评定显示，则应从预清洗开始，重复整个检测工艺规程。 

如有必要，检测工艺规程应选择更为有利的检测条件。不允许使用不同类型的渗透剂或来自不同供

应商的同一类型的渗透剂。 

 

9 检测报告 

检测报告应包含以下内容： 

a) 被检件的信息： 

1) 名称； 

2) 尺寸； 

3) 材料； 

4) 表面状况； 

5) 生产阶段。 
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