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镍N6 材料 

材料特性 

商用纯镍或低合金镍的特点在很多领域是非常有用的，如：化学过程和电子行业

等。镍对各种还原性化学物质有一定抗力，而对苛性碱的抗力是无法替代的。与镍基

合金相比，商用纯镍有更高的导电和导热性能，同时居里温度也更高，具有良好的磁

致伸缩性能。退火镍具有低的硬度以及良好的延展性和柔韧性。这些特性加上其良好

的焊接性能使得该金属容易加工成型。镍的加工硬化速率相对较低，但它可以通过冷

做达到中等强度水平并保持其延展性。 

   纯镍是一种银白色金属，由于具有优良的耐蚀性，较高的电真空性能和电磁控制

性能，广泛应用于化工、机械电子，食品等方面。纯镍具有优良的焊接性能和加工性

能。镍及镍合金可加工成管棒线板带箔材产品。N6是工业上应用最广泛的材料，它

具有很好的机械性能，在许多腐蚀环境中具有优良的耐蚀性能，特别耐烧碱的腐蚀。 

表1 牌号及标准 

材料 

牌号 

标准 

系列 

标准 

化学 

成分 

管材 
板材 棒材 带材 焊丝 锻件 

无缝管 焊接管 

国标 

N6 

GB/T 5235 2882 / 2054 4435 2072  26030 

NB/T  47019 /      

JB/T    4748     

 

表2 化学成分 

元素 C Si Mn P S Ni+Co Mo 

N6 ≤0.1 ≤0.1 ≤0.05 ≤0.02 ≤0.005 ≥99.5 — 

元素 Cr Fe Al Ti Mg Cu — 

N6 — ≤0.1 — — ≤0.1 ≤0.1 杂质≤0.5 
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 表3 物理性能 

密度 8.89 g/cm³ 

熔点 1435~1450℃ 

机械性能 

表6 名义机械性能 

状态 厚度 
抗拉强度 

（MPa） 

屈服强度0.2%,

（MPa） 

延伸率（50mm） 

（%） 

硬度 

布氏 洛氏B 

棒材 

Y（硬态） 

3~20 ≥590 — ≥5   

＞20~30 ≥540 — ≥6   

＞30~65 ≥510 — ≥9   

M（退火态） 
3~30 ≥380 — ≥34   

＞30~65 ≥345 — ≥34   

R（热加工

态） 

32~60 ≥515 — ≥15   

＞60~254 ≥345 — ≥20   

板材 

M（退火态） 
≤1.5 ≥380 ≥100 ≥35   

＞1.5 ≥380 ≥100 ≥40   

R（热加工

态） 
＞4 ≥380 ≥135 ≥30   

Y（硬态） 
≤1.5 ≥540 — ≥2   

＞1.5 ≥620 ≥480 ≥2  90-95 

Y2 （ 半 硬

态） 
＞1.5 ≥490 ≥290 ≥20  79-85 

管材 

M （ 退 火

态） 

＜0.9 ≥390 — ≥35 — — 

≥0.9 ≥370 — A≥35 — — 

Y（硬态） 
＜0.9 ≥540 —  — — 

≥0.9 ≥520 — A≥6 — — 

Y2 （半硬

态） 
≥0.9 ≥420 — ≥12 — — 

Y0（消除应

力） 
≥0.9 ≥460 — — — — 

带材      

M（软态） 
0.25~1.2 

≥392  A≥30   

Y（硬态） ≥539  A≥2   
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高温性能 

镍N6的高温性能可以参考美标N02200材料。 

金相结构 

镍N6 是一种面心立方结构的固溶合金。微观结构中通常典型的表现出少量的非金属夹杂，

夹杂主要为氧化物且不随退火而改变。在425-650°C温度范围内的暴露时间将产生石墨沉淀物（见

图9）。由于这个原因该合金不推荐在315-650°C温度范围内使用；在此温度范围应使用镍201或

N5。 

腐蚀抗力 

镍N6的腐蚀数据建议参考美标N02200（N7）材料。 

加工 

加热和酸洗 

镍N6可以在其重结晶温度以上很宽的温度范围内退火。对经过很大冷变形的材

料，温度可以低到595°C 到650°C，但从实用性考虑，温度范围通常为高于705°C到

925°C。由于缺少在更复杂合金中的能够抑制晶粒长大的一定量的残留元素和第二相，

镍200 在较高温度下的晶粒长大非常快。图10 为各种退火温度对晶粒尺寸的影响。

在较高温度下，在温度下暴露的时间必须严格监控来控制晶粒尺寸的过分长大。 

在分批箱式炉、釜或开式炉中退火通常的温度范围为705°C到815°C，根据零件截面 

尺寸和所包含的冷做量，退火时间为30 分钟到3 小时不等。镍200 有相对较高的热

传导率，因此加热速率相对较高。冷却速度要求不严格；淬火不必要，除非作为减少

热处理循环的时间或部分的减少在氧化性气氛中加热和冷却时表面的氧化。这种减少

氧化的方法是在含2%酒精的水中淬火。一种松软的氧化物会存在，但可以通过标准

的酸洗溶液消除。在推进式、滚筒炉膛和传送带炉式的连续退火时，通常温度范围为

790°C 到955°C，在热区的时间为15 到45 分钟。带材和线材可以成束的退火，温

度范围为870°C 到1040°C，时间为在热区从5 到10 分钟知道几秒钟。 
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图10图 开式退火条件对镍200 晶粒尺寸的影响 

制造厂应该根据经验建立专门的热处理方法，通过选择合适的温度范围和处理方

式来提供合适的晶粒尺寸和性能。细到中等晶粒尺寸对保持在成型过程中的平滑表面

是必须的，其尺寸为0.025到0.10mm，对应的ASME 晶粒尺寸为7-1/2 到3-1/2。在

925℃退火1 小时或更长时间将导致硬度大约在Rockwell B 20 到40 之间。这种处

理通常被叫做绝对软化退火，由于其机械性能低并且晶粒结构粗大，仅在特殊应用如

爆裂膜片中使用。退火应该在还原气氛中进行以保持光亮表面，常用干氢气和分离氨；

但更经济的气氛如部分燃烧过的天然气也能提供适当的光亮度。由于存在危险的晶间

氧化，应避免在高温氧化性气氛中加热。镍200 对硫磺和如铅、锡、锌和铋等低熔

点金属的晶间侵蚀非常敏感。在实际使用时在加热前应该特别小心除去所有的润滑剂、

标记、车间灰尘等。 

冷、热成型 

热成型：镍200 可以方便的进行各种形状的热成型。在成型中合适的温度是达到

热延展性的最重要因素。推荐的热成型温度范围为650°-1230°C。所有大变形量的

锻造应该在870°C以上进行，该材料在此温度以下很快会变硬。但在该温度下的轻微

锻造会产生更高的机械性能。实验室对环状应用的锻件盘的实验表明在650°C对材料

进行50%的变形可以提高其在650°C的拉伸性能。热弯曲的最佳温度范围为870°- 

1230°C。在任何操作中均应注意避免将镍200 在2250°F（1230°C）以上进行加热。 

加热镍200 的炉子应该设计成在气体接触到金属之前就燃烧。最好使用无硫的气体和

燃油。如果采取合适的措施低硫含量的燃油（低于0.5%）可以达到良好的结果。加热
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 镍200 的气体的总含硫量绝对不能含超过30/100 立方英尺气体（0.68 克/立方米），

最好不要超过15/100 立方英尺气体（0.34克/立方米）。在此还原性气氛对避免氧化

是必须的。金属应该装入预加热的炉子并在达到需要的温度后尽快取出快速加工。应

该提供钢轨或其它支撑来防止金属接触炉子的底部或侧边。有时防止金属被炉顶散裂

物污染也是必要的。 

冷成型 

镍200 可以使用现有的任何冷成型方法加工。总的来说，除了由于镍200 具有更

高的弹性极限而使它在成型加工时需要更大的动力外，它的其它行为和低碳钢类似。

因此，手工操作如旋压、手工锤打等仅限于简单形状。大加工量的手工成型只能通过

频繁的退火来软化来达到。吸拔和深冲模具由灰铁、冷硬铁和铸造合金作成。镀铬硬

化钢、碳化钨和钻石模具被用来做线材拉丝模。所有模具表面应该高度抛光。 

动物脂肪、肥皂、硫基油、猪油提炼的润滑油和类似的中润滑剂被用在与冷加工相关

的操作上。冷轧薄板和带材可以在垂直轧制方向的弯曲轴上弯曲非常大的角度。不论

是退火或消应力回火的镍200 冷凝管都可以方便的涨到换热器的管板中。在冷拔或大

变形操作结果中使用软回火材料在大多数情况下通常将得到满意。冷轧（非延展校平） 

并退火的薄板对旋压和其它手工加工是最佳的条件。 
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