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射线检测底片伪像的甄别与预防

张志勇
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摘　要:针对射线检测底片的伪像直接影响到底片质量,同时也会影响到射线检测评定结果

的准确性的问题,通过对伪像影像特征的归纳分析,提出相应的甄别方法,提高了评定结果的准确

性.通过伪像成因的归纳分析,采取针对性的预防措施,提高了射线检测的底片质量.
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Abstract:ThispaperprovidesguidelinesontheidentificationandpreventionofRTfilmsfalseimageswhich
affectRTevaluationdirectly．Thecorrespondingdiscriminationmethodbyinductiveanalysisonthecharacteristicsof
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　　射线检测作为一种常规的无损检测方法,广泛

应用于各工业领域.在实际的射线检测过程中,常
会在底片上遇到多种类型的伪像.伪像又称假显

示,是胶片在制造、加工、透照或暗室处理等过程中

产生的缺陷而造成射线照相底片上的虚假显示[１].
射线检测的伪像直接影响到底片质量,同时也会影

响到评定结果的准确性.

GB/T３３２３«金属熔化焊焊接接头射线照相»、

NB/T４７０１３．２«承压设备无损检测 第２部分:射线

检测»、ASME«锅炉及压力容器规范 第Ⅴ卷 无损

检测»等射线检测标准都对底片上的伪像有严格的

规定.如标准 NB/T４７０１３．２－２０１５要求:底片评

定范围内不应存在影响影像观察的灰雾,干扰缺陷

影像识别的水迹、划痕、显影条纹、静电斑纹、压痕等

假缺陷影像,以及增感屏缺陷带来的各种伪影像.
在采用双胶片叠加观察评定时,如果一张底片存在

轻微假显示或划伤,在能够识别和不妨碍底片评定

的情况下,可以接受该底片.
存在伪像的底片通常需要进行补照,而造成人力

和物力的浪费,直接增加了检测成本.笔者根据多年

从事射线检测工作的经验,从胶片的制造、加工、透照

和暗室处理等方面对伪像以及伪像成因进行了归纳

分析,提出了甄别伪像的方法和预防伪像的措施.

１　胶片的制造及存储不当造成的伪像

１．１　感光药膜不均

　　质量较差的胶片有时会有底片黑度分布不均匀

的情况发生,同批次的胶片黑度分布不均的现象有

连续性,这是由感光药膜不均引起的.

１．２　感光药膜划伤

　　这种伪像有固定位置,在同一批次胶片中有一

定规律地出现,应该是涂布药膜设备上的颗粒附着

物造成感光药膜划伤引起的.感光药膜划伤外观如

图１所示.

１．３　感光药膜脱落

　　药膜片状脱落,底片上伪像显示特征明显.

１．４　霉点

　　胶片在湿度大的环境中存放时,底片上会有很
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图１　感光药膜划伤外观(存在双面点状损坏)

多细小的黑点(霉点),同批次的胶片多有同类现象

发生.尤其对于装入暗袋的胶片,要注意存放时间

和环境,防止产生霉点.

２　胶片裁、装、拆不当造成的伪像

２．１　夹纸(屏反)

　　暗室的切片操作时要求带衬纸,有时将胶片装

到暗袋时胶片会带入衬纸,使底片上好像蒙上一块

黑纱,这样的底片完全不具备评定条件.屏反指的

是增感屏衬纸一面贴住了胶片,与夹纸的影像一样.

２．２　划痕

　　与胶片(或底片)相关的任何过程中,如切片、装
片、拆片、暗室处理、底片整理等期间,胶片(或底片)
受到尖锐物,如指甲、胶片尖角、器物尖角的轻微刮

划,底片上留下较为流畅的黑线影像,长短不一,一
般容易辨认.但有的划痕影响评定,尤其是对裂纹

敏感性高的焊缝影像上存在划痕,会掩盖微细的裂

纹影像,所以要将底片尽量判废(重新补照).

２．３　划伤

　　划伤的性质比划痕严重,较重的刮划会导致乳

剂膜被损坏,底片上该部位近于透明.划伤底片如

图２所示.

图２　划伤底片

３　暗袋及增感屏造成的伪像

３．１　漏光

　　暗袋的盖子掉落、损坏,暗袋损坏导致胶片局部

曝光会造成漏光.尤其是气温低时,由于塑料的暗

袋脆性大而容易产生独特易分辨的影像.要注意轻

拿轻放暗袋,用适合的箱子装运胶片以减少暗袋的

形变.暗室操作人员在装片之前以及作业人员布片

之前均应进行检查.

３．２　暗袋被破坏

　　暗袋内衬被撕裂,某些时候会形成类似“夹纸”
的影像,这张“纸”被撕开的边缘在底片上显示较清

晰.用手能感受到撕裂暗袋的不连续,从而可将该

暗袋找出来更换掉.

３．３　屏折

　　和折痕相似,如果暗袋中的增感屏受折,胶片也

可能受折;凹进去的增感屏折痕会产生较黑的影像

(其形变使增感屏局部面积增加),能看到反射光;如
果折痕破裂,会产生透明状的折痕印迹.

３．４　屏脏

　　如果增感屏脏了会导致局部增感作用失效,底
片上对应部位黑度有不同程度的降低,严重的会出

现透明的现象.反射光下可看到该伪像,检查增感

屏的对应位置可发现增感屏上有脏污或是脱落.

３．５　粘铅

　　暗袋进水导致增感屏上的铅粘在胶片上,底片

上会出现明显的污迹.球罐在全景曝光时,要求暗

盖朝上布片,有的用塑料袋套上是为了防雨.

４　背散射防护不当造成的伪像

４．１　“磁铁印”

　　该伪像为固定胶片用的磁铁的影像,多因散射

线屏蔽不到位出现的圆形的,黑度小于周围背景的

影像.
同“磁铁印”一样,当底片上出现暗袋背面“B”

的影像较淡,则说明散射线屏蔽不到位;如果“B”的
影像较黑,则是“B”本身对胶片增感造成的.

４．２　铅皮尺寸不够

　　施工现场的作业环境复杂,使得某些胶片受到

较大的背散射线照射,当铅皮尺寸不够、不能完全屏

蔽胶片(如２４０mm 长的铅皮用于３００mm 的胶片)
时,露出的部分因散射线照射,会使底片上的显示黑

度偏大,但对比度低.

４．３　铅皮折

　　出现附加增感或防散射线失效的情况.附加增

感时,底片上显示条形阴影,有被评定成缺陷的可

能,可在观片灯下方以不同的视角借助反射光观察

底片两面.一般在底片的某一面能看到对应影像的

印迹,另一面则看不到,而真正的缺陷两面都能看
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到;防散射线失效是因为铅皮折断了,散射线从裂缝

处照到胶片上,因为折断的方向多为垂直于胶片长

度方向,只要能想到这种可能,就能根据底片上的影

像做出判断.

５　透照工序造成的伪像

５．１　多次曝光

　　曝光的胶片放在射线源附近,经受多次或大或

小的曝光,有时底片上能显示邻近物件的影像.

５．２　黑头

　　间隔布片透照时,主声束对正的是相邻的位置,
底片上仅一端有曝光影像,大部分未曝光.

５．３　标记带搭到焊缝上

　　标记带的接头要打结以固定在焊缝边缘,有时候

这个接头搭到了焊缝上,底片上的接头影像可能会与

表面缺陷混淆.这种情况不多见,一般可以辨别.

５．４　外物遮挡

　　透照时,遮挡射线窗口的脚手架、铁丝、容器接

管,以及焊接件表面的渣皮等的影像,较容易辨别.

５．５　内物遮挡

　　被检件的内容物、焊接药皮(多见于长输管道)、
施工垃圾等的影像,较容易识别.

５．６　衍射光斑

　　由X射线衍射引起的特殊形式的散射很少见.
在相对较薄的试样里存在较大的晶体或晶粒,其如

同镜子一样产生反射,使反射到的位置在显像后的

底片上出现黑点,与气孔类似.遇到粗晶薄壁工件

尤其要注意.

６　暗室处理造成的伪像

６．１　水迹

　　水迹的成因有几种:① 暗室处理前、晾片操作

或其他原因使得胶片(或底片)溅上水滴,水滴再

干燥后留下的印迹,比晾片时溅上的水滴的影像

黑度大;② 处理下一批胶片时,手上有水,溅到了

尚未显影的胶片上,影像的形状是水珠状,和气孔

相像;③ 晾片时,捏夹子的手上有水,晾片期间夹

子里的水顺流而下,干燥后借助反射光可见其清

晰的印迹;④ 晾片期间空气中灰尘浓度较大,使得

底片好像蒙上一层灰尘,干得慢的部位(下部)更
严重;⑤ 水不够洁净,在干燥过程中会有杂质附在

底片上,针对这种情况,可于干燥前用纯净水与洗

洁精混合溶液冲洗.

６．２　污迹

　　暗室处理底片过程中,各种溶液或水中有悬浮

污物,有的会粘到胶片上,其形状有点状、线状、条形

等,晾片前在反射光下可见,此时用水或者定影液擦

洗可消除大部分,晾干后很难去除(有些污迹在透射

光下看不到).

６．３　花片(显影斑纹)

　　底片上黑白影像不规则分布,多为整张底片出

现该伪像,一般是显影时间短(暗室操作人员看到胶

片的曝光量太大,减少了正常的显影时间;操作时抖

动方式不合适或没抖动;有时停显时间不足也会产

生花片)造成的.

６．４　黑点

　　底片上各处分布相对均匀的小黑点是显影时间

长导致的.显影分不同批次时,显影完一批底片提

走时留下一个继续与下一批进行显影,造成底片黑

度和灰度均增大,同时有小黑点出现.

６．５　灰片

　　底片黑度均匀,但看起来灰度大,有的底片灵敏

度也满足要求.分析原因时,首先,要考虑散射线的

影响;其次,考虑暗室红灯照射、显影的时间、显影液

老化以及温度是否偏高等因素;另外,配置溶液的水

质不好也可能导致灰片.

６．６　粘片

　　暗室处理时的粘片情况,一般是由于一个洗片

夹子里装了两张胶片(也可能是同一个暗袋装了两

张胶片)引起的,显影后、定影后或晾片时可能发现

这种情况.由于在同一个夹子里,显影时两张片面

对面的两个面就会有部分区域接触不到显影液,未
被显影的部分在随后的移动和定影过程的操作中,
粘片的面积会减少或消失,出现底片单面“通透”现
象,两张片有着近似一样形状的不规则图像;另外一

种就是在定影过程或晾片过程中两张片粘在一起,
两张片的图像轮廓可以说完全一致.

６．７　黄片

　　底片泛黄,黑度越小越明显,称之为“未定透”.
此现象是定影时间不够、温度低或老化等造成的.

６．８　显影液飞溅

　　操作不当使得显影液飞溅到胶片上,而在底片

上出现黑点.该伪像分布、大小无规律,反射光下在

底片的一面可看到.

６．９　定影液飞溅

　　操作不当使得定影液飞溅到胶片上,而在底片
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上出现白点.其分布、大小无规律,反射光下在底片

的一面可看到.

６．１０　红灯曝光

　　暗室处理前,胶片从暗袋取出来分散放置在操

作台上,红灯亮度较大,且(或)胶片在红灯下暴露时

间长;暗室处理后,底片上出现明显的黑度不规则变

化,且过渡的边缘呈直线显示.

６．１１　夹子印

　　用来洗片的夹子是周边打孔的不锈钢框架,如果

孔的影像较深,则是曝光所致;如果红灯太亮,或是在

架子内的胶片受红灯照射时间长,底片往往灰雾度较

大;如果孔的影像较浅,则说明夹子没干燥彻底.

７　其他伪像

７．１　折痕压痕

　　胶片显影前的暗室、运送或现场操作过程中指甲

或其他外力产生的折痕,或是受到物件的砸、压等情

况时产生的压痕.指甲造成的折痕在底片上的显示

为月牙形的、黑度较大的影像,受到砸、压时则出现与

接触面形状接近的折、压的形变,该位置黑度增大;胶
片暗室处理后受到的折痕、压痕有形变但不产生影

像.出现折痕、压痕现象时,要检查暗袋和增感屏.

７．２　静电感光

　　底片上显示闪电状、树枝状黑色影像,或为点状

或冠状斑纹影像,越多越容易识别,如果恰巧在焊缝

上,且只有一根或少数,则可能被误判.现在笔者单

位常用的柯达、爱克发胶片极少产生这类现象.静

电感光底片如图３所示.

图３　静电感光底片

８　结语

　　由于射线的辐射生物效应,射线检测作业一般安

排在其他工种的休息期间进行,多是夜间作业,且有

高空作业.底片评定中,伪像的出现不是事故,但可

以参照事故处理的“四不放过”原则对伪像依照以上

所列类型进行辨识,进而查找原因,提醒操作人员避

免再次发生同类问题.其实,每个单位都会制定相关

的制度,制度内容会涉及到材料采购、存储、测试、使
用,以及环境控制、操作要领、注意事项、定期维护保

养等方面,但是否落实到位决定了最终底片的质量.
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全国无损检测学会电磁专业技术委员会十届四次会议
暨电磁检测技术研讨会在沈阳圆满召开

　　２０１７年８月５~７日,全国无损检测学会电磁专业技术

委员会十届四次会议暨电磁检测技术研讨会在沈阳召开,专
委会委员和嘉宾代表五十多人出席了会议.

８月５日晚,召开了专委会委员会议.首先,由专委会

主任胡先龙介绍了今年武汉召开的全国无损检测学会常务

理事扩大会议的会议情况及精神.根据学会总会对电磁专

委会提出的若干意见要求,参会委员共同商议了专委会下一

步工作规划.经过讨论,规定每年至少召开一次专委会全体

委员会议;每两年独立或与相关其他行业学术机构共同召开

一次专委会学术会议;会议初定电磁学术年会议于２０１９年

在大庆召开,由东北石油大学承办;会后由专委会秘书处对

本届专委会委员参与专委会工作的情况进行统计,同时着手

征集下一届专委会委员.

８月６日上午,召开了专委会扩大会议,专委会委员和

嘉宾代表出席.会议由全国无损检测学会副理事长林俊明

研究员主持.开幕式中,沈阳工业大学何又春副校长、沈阳

工业大学信息科学与工程学院王溪波院长、全国无损检测学

会原理事长沈建中研究员、辽宁仪表研究所所长于志军研究

员先后致词.专委会主任胡先龙代表专委会介绍了十届电

磁专委会成立至今的工作情况,总结了工作成果与不足.接

下来,全体参会代表自由发言,探讨了专委会工作的问题,对
电磁无损检测技术人才培养、考核取证等问题进行了积极讨

论,对电磁无损检测技术未来发展提出了思考与建议.

扩大会议结束后召开了电磁检测技术研讨会,１３位委

员专家进行了电磁检测新技术专题报告.会后,代表们一同

参观了沈阳工业大学辽宁省先进在线检测技术重点实验室.

本次会议征集出版了学术论文集,共收录了５１篇学术论文.

各位委员、代表对论文集给予了高度评价,认为该论文集代

表了近几年我国电磁无损检测的最新发展水平.

最后感谢沈阳工业大学杨理践教授团队对本次会议的

大力支持与热诚服务!
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