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前言

无损检测是在现代科学基础上产生和发展的检测技术，它借助先进的技术和仪器设备，在不损坏、不
改变被检测对象理化状态的情况下，对被检测对象的内部及表面的结构、性质、状态进行高灵敏度和
高可靠性的检查和测试，借以评判它们的连续性、完整性、安全性以及其他性能指标。
作为一种有效的检测手段，无损检测在我国已广泛应用于经济建设的各个领域，例如特种设备的制造
检测和在用检验，以及机械、冶金、石油天然气、化工、航空航天、船舶、铁道、电力、核工业、兵
器、煤炭、有色金属、建筑等行业。
尤其在保证承压类特种设备产品质量和使用安全方面，无损检测技术显得特别重要。
 无损检测应用的正确性和有效性，一方面取决于所采用的技术和装备的水平，另一方面更重要的是取
决于检测人员的知识水平和判断能力。
无损检测人员所承担的职责要求他们具备相应的无损检测理论知识和技术素质。
因此，必须制订一定的规则和程序，对特种设备无损检测人员进行培训和考核，鉴定他们是否具备这
种资格。
国家特种设备安全监督管理部门对无损检测人员培训和考核十分重视。
在20世纪80年代，就组织成立了锅炉压力容器无损检测人员资格鉴定考核机构，制定了无损检测人员
考核规则，开展了培训和人员资格考核工作。
1990年，全国锅炉压力容器无损检测人员资格鉴定考核委员会组织编写了无损检测人员资格考核培训
教材。
多年的实践证明，该套教材的使用，对系统地进行知识和技能培训、严格地实施考核鉴定制度，对提
高我国无损检测人员的水平，保证无损检测技术的正确应用，发挥了重要作用。
 无损检测技术的发展日新月异，随着时间的推移，第一版教材的内容已显得陈旧，无法满足培训考核
的需要。
为保证我国特种设备无损检测人员的考核工作质量，使我国无损检测技术培训跟上国际水平，全国特
种设备无损检测人员资格考核委员会决定编写第二版特种设备无损检测资格考核统编教材。
 第二版教材的编写工作是由中国特种设备检验协会牵头，在全国特种设备无损检测人员资格考核委员
会的直接领导下进行的。
由国内无损检测专家担纲，以无损检测人员资格考核大纲为依据，紧扣JB/T 4730—2005《承压设备无
损检测》，全面系统地体现了无损检测技术的进步和特种设备无损检测的特点与要求。
教材编写以Ⅱ、Ⅲ级检测人员的培训内容为主体，注重体现Ⅲ级所要求的深度和广度，强调实际应用
，增加典型应用实例、典型案例的介绍，并力图反映无损检测技术发展的最新动态、满足特种设备行
业的实际要求。
在内容安排上，全套教材在充实理论基础的前提下，突出理论、工艺和应用之间的联系，使之更加实
用。
第二版教材共计5种：《承压类特种设备无损检测相关知识》《射线检测》《磁粉检测》《渗透检测
》《超声检测》。
上述教材写出后经过试用和反复修改，由中国劳动社会保障出版社出版。
 第二版教材的出版不仅给报考特种设备无损检测Ⅱ、Ⅲ级人员资格考核的广大考生提供了一套具有权
威性、实用性、科学性的教材，同时也为无损检测行业的技术人员、特种设备质量管理人员、大专院
校相关专业的师生提供了有价值的参考书。
 第二版教材的编写工作得到了有关领导、专家和全国无损检测人员资格考核委员会考评人员的大力支
持和帮助，并提出了宝贵意见，在此表示衷心感谢！
由于时间仓促、水平有限，书中内容恐有不妥和错误之处，热切希望广大读者不吝赐教。
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内容概要

　　《渗透检测(第2版)》是在全国特种设备无损检测人员资格考核委员会直接领导下编写的渗透检测
人员资格考核统编教材，按照全国特种设备无损检测人员资格考核大纲编写。
《渗透检测(第2版)》共分13章，主要内容包括：渗透检测的基础知识，渗透检测的物理化学基础，渗
透检测的光学基础，渗透检测剂，渗透检测设备、仪器和试块，渗透检测方法，渗透检测工艺，显示
的解释与缺陷评定，质量控制与安全防护，渗透检测应用，承压设备渗透检测工艺规程和工艺卡，国
内外渗透检测标准对比分析以及6个渗透检测实验。
　　《渗透检测(第2版)》的特点是：既注重理论与实际应用的结合，又紧跟科技的发展，及时介绍国
内外渗透检测的新观点和新技术。
《渗透检测(第2版)》除作为特种设备渗透检测人员资格考核培训教材外，也可供各企业生产一线人员
、质量管理人员、安全监察人员、研究机构、大专院校相关专业师生学习使用。
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章节摘录

插图：1.渗透与毛细作用渗透检测中，渗透剂对受检工件表面开口缺陷的渗透，实质是渗透剂的毛细
作用.例如渗透剂对表面点状缺陷（如气孔、砂眼等）的渗透，就类似于渗透剂在毛细管内的毛细作用
；渗透剂对表面条状缺陷（如裂纹、夹渣和分层断面上的缝隙等）的渗透，就类似于渗透剂在间距很
小的两平行平板间的毛细作用。
毛细作用的产生是由缺陷处渗透剂附着层的推斥力和渗透剂表面张力共同作用的结果。
对被检工件而言，渗透剂是润湿液体，它与缺陷内壁接触的附着层里存在推斥力，使附着层里的渗透
剂沿着缺陷内壁上升，引起渗透剂面的弯曲，形成凹面，液面表面变大；但是，表面张力的收缩作用
使液面减少，于是缺陷内渗透剂随着上升，以减少液面的面积；当表面张力向上的拉力作用跟缺陷内
升高的渗透剂液柱重量相等时，缺陷内渗透剂停止上升，达到平衡。
毛细作用，使渗透剂渗透到细小而清洁的裂纹中的速度比它渗透到宽裂纹中速度更快。
裂纹中如果含有某种污染物，则会使渗透剂表面张力减小，从而使毛细作用减弱。
例如使用中的工件和被油与水污染过的疲劳裂纹，被腐蚀产物或其他氧化物所堵塞的应力腐蚀裂纹和
晶间腐蚀裂纹就属这种情况，毛细作用明显减弱，渗透时间就需相对延长。
2.显像与毛细作用显像是利用显像剂吸附从缺陷中回渗到受检工件表面的渗透剂，形成一个肉眼可见
的缺陷显示。
显像剂的显像过程同渗透剂的渗透过程一样，是由于毛细现象，来源于液体与固体表面分子间的相互
作用力。
显像剂通常有两个基本功能：（1）吸附足量的从缺陷中回渗到工件表面的渗透剂。
（2）通过毛细作用将渗透剂在工件表面横向扩展，使缺陷轮廓图形的显示扩大到足以用肉眼可见。
裂纹缺陷中的渗透剂，通过显像剂的吸附及扩展，裂纹缺陷显示尺寸可高达原来裂纹缺陷宽度的许多
倍，有的甚至高达250倍左右。
显像剂白色粉末颗粒非常细微，颗粒直径只是微米级，它可以形成许多直径很小并且很不规则的毛细
管.渗透剂能润湿白色粉末，因此，缺陷中渗透剂容易在上述毛细管中上升，且在受检表面铺展，使缺
陷的痕迹得到放大而显示出来。
一般干式显像剂或水悬浮显像剂、水溶性显像剂的显像过程都是如此，具体见图。
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编辑推荐

《渗透检测(第2版)》是由胡学知编写的。
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