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摘  要：采用扫描电镜(SEM)、电子背散射衍射技术(EBSD)和透射电镜(TEM)、慢应变速率拉伸和断裂韧性试验

等对峰值时效和过时效的 7056 合金和 7095 合金组织、力学性能和应力腐蚀开裂敏感性进行研究。结果表明：两

种合金固溶后都发生了明显的再结晶，且 7095 合金再结晶程度更高。两种合金经峰值时效晶内都存在尺寸细小、

密度高的析出相，且 7056 合金晶内析出相平均尺寸更小(3.5 nm)、密度更高，表现出更高的强度(643MPa)。两种

合金经过时效晶内析出相都发生明显粗化，尤其是 7095 合金晶内存在更多的粗大 η相，导致 7095-T74 合金的强

度降低 8.5%。7056 合金和 7095 合金经峰值时效断裂韧值分别是 26.8 MPaꞏm1/2和 28.2 MPaꞏm1/2，过时效后分别

增加到 29.6 MPaꞏm1/2和 34.7 MPaꞏm1/2。过时效的 7095 合金较高的断裂韧性是由于晶内和晶界强度差减小、晶界

存在粗大不连续的析出相和无沉淀析出带的共同作用。峰值时效后，晶界上呈连续分布的析出相使 7056 合金和

7095 合金应力腐蚀开裂敏感性较高；过时效后，晶界析出相呈粗大、不连续分布，使得合金的 SCC 敏感性降低。 
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含铜的 7xxx 系铝合金广泛应用于航空航天领域，

特别是先进飞机的大型结构件[1−2]。在过去的十几年

里，主元素(Zn, Mg 和 Cu)含量高，具有不同 Zn/Mg

比和 Cu/Mg 比的一系列高强铝合金被开发出来，如

7056 合金、7136 合金和 7095 合金，通过成分优化使

该合金在高强和耐蚀方面得到良好的匹配[3−4]。铝合金

虽有保护性氧化膜的存在使其具有良好的耐蚀性，但

仍对一些局部腐蚀比较敏感，如点蚀、晶间腐蚀和应

力腐蚀开裂(Stress corrosion cracking, SCC)，尤其是

SCC 造成的失效占比很大[5−7]。对于 SCC 而言，它是

在特定的环境下(拉应力和特定的腐蚀液)由于被测合

金表面钝化膜的塑性远小于金属基体引起的，在拉应

力作用下，被测合金不断变形，钝化膜首先破裂，导

致基体暴露在腐蚀介质中，从而造成 SCC 发生。随着

人们对 SCC 机理认识的不断深入，经典的局部阳极腐

蚀理论认为晶界上优先发生了 η-Mg(Zn,Al,Cu)2 相的

腐蚀，而氢致开裂理论认为晶界附近的 H 原子浓度超

过了临界值是发生 SCC 的主要原因，目前有学者提出

Mg 在晶界的偏析和 Mg—H 的相互作用也会影响

SCC[8−11]。 

HOU 等[12]研究了 Mg、Cu 对 7xxx 系铝合金力学

性能的影响，认为 Mg 和 Cu 都能提高 7xxx 系铝合金

的力学性能，且 Mg 的作用比 Cu 强，但是没有考虑

Mg、Cu 对 SCC 的影响。CHEN 等[13−14]在研究 Cu 含

量对 7xxx 系铝合金力学性能的影响中，认为 Cu 对合

金的 SCC 敏感性较高，含量在 0.8%~1.8%(质量分数)

时合金强度最高，但这都是在单级峰值时效下得到的

结果，并未考虑不同热处理下强度的变化。也有文献

表明较高的 Cu 含量(大于 2.0%，质量分数)能提高抗

SCC 能力，但合金表现出较高的点蚀和淬火敏感    

性[15−17]，使合金强度降低。 

如何使 7xxx 铝合金在保证高强度的同时也具有

优良的抗 SCC 能力一直是该合金研究的重点。一般通

过调整合金成分和改变热处理工艺来提高 7xxx 铝合

金的抗 SCC 能力，本文采用 Zn 含量相当、Mg、Cu

含量差异较大的 7056 合金和 7095 合金，借助慢应变 
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速率拉伸试验和透射电镜分析成分变化来研究热处理

对 7xxx 系铝合金力学性能和 SCC 的影响。 

 

1  实验 

 

本论文所使用的是热轧态铝合金板材，其具体成

分如表 1 所列。铸态试样采用双级均匀化((450 ℃、8 

h)+(475 ℃、24 h))退火后空冷，在 430 ℃下保温 2.5 h

热轧到 4 mm，变形量在 80%左右。轧制后的样品在

480 ℃下保温 2 h 进行固溶处理，随后分别在 120 ℃下

时效 24 h(T6 态)和 110 ℃时效 8 h 后再 160 ℃时效 14 

h(T74 态)。 

室温拉伸试验在 MTS−810 型电子万能试验机上

完成。采用紧凑型拉伸 C(T)试样，按照 ASTM E399

标准进行断裂韧性试验。采用慢应变速率拉伸试验

(Slow strain rate test, SSRT)来评估该试样对 SCC 的敏

感性。SSRT 样品测试时外加应力沿轧制方向，应变

速率为 6.6×10−6 s−1。TEM 和 EBSD 样品先机械减薄

到 80 μm 左右，随后冲片和双喷，其中双喷液是甲醇

和硝酸的混合液。借助 Image-Pro Plus (IPP) 软件统计

析出相的平均尺寸，EBSD数据使用TSL OIM Analysis 

7 软件进行分析，2°~15°的晶界错配度定义为低角度

晶界(Low angle grain boundaries, LAGBs)，大于 15°的

晶界错配度定义为高角度晶界 (High angle grain 

boundaries, HAGBs)。 
 
表 1  合金成分 

Table 1  Chemical compositions 

Alloy 
Mass fraction/% 

Zn Mg Cu Zr Ti Fe Si Al 

7056 9.25 2.46 1.63 0.065 0.062 ＜0.01 ＜0.05 Bal. 

7095 9.02 1.59 2.45 0.069 0.10 ＜0.01 ＜0.05 Bal. 

 

2  分析与讨论 

 

2.1  显微组织 

图 1 所示为 7056 合金和 7095 合金固溶处理后的

EBSD 取向图。从图 1(a)和(b)可知，两种合金都发生

了明显的再结晶，7095 合金晶粒结构趋向于等轴状，

其中 7056 合金晶粒尺寸大约为 62.4 μm，7095 合金晶

粒尺寸大约为 54.8 μm，两者相差不大。从图 1(c)和(d)

可知，7056 合金比 7095 合金的大角度晶界分数稍高，

这意味 7056 合金发生的静态再结晶程度较低。这是由

于 7095 合金中 Cu 含量较高，而 Cu 相较于 Mg 更易 
 

 
图 1  7056 合金和 7095 合金固溶后 EBSD 结果 

Fig. 1  EBSD images((a), (b)) and distributions((c), (d)) of grain boundary misorientation after solid solution: (a), (c) 7056 alloy;   

(b), (d) 7095 alloy 
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促使合金发生再结晶，这与 HOU 和 JIN 等[12, 18]的研

究结论是一致的。 

图 2(a)和(b)所示为 7056 合金和 7095 合金 T6 时

效后沿[110]晶带轴晶内析出相的明场像及电子衍射

花样。由图可以清晰看到 7056-T6 合金和 7095-T6 合

金晶内都存在细小的棒状 η′和 η析出相，其中 7056-T6

合金析出相的平均尺寸约为 3.5 nm；而 7095-T6 合金

析出相平均尺寸略大于 7056-T6 合金的，约 4.3 nm，

密度却显著小于 7056-T6 合金的。从图 2(c)和(d)可看

出，7056-T6 合金和 7095-T6 合金晶界析出相(Grain 

boundary precipitates, GBPs)呈连续分布，无沉淀析出

带(Precipitate free zones, PFZs)不明显。 

图 3(a)和(b)所示为 7056 合金和 7095 合金 T74 时

效后沿[110]晶带轴晶内析出相的明场像及电子衍射

花样。由图可以看出，7056-T74 合金和 7095-T74 合

金晶内析出相相较于 T6 时效已发生明显粗化，

7056-T74 合金中 η 相数量开始增多，而 7095-T74 合

金中 η相尺寸可达 20 nm，但 7056-T74 合金晶内析出

相的密度仍然高于 7095-T74 合金的。此外，GBPs 同

样发生了粗化，其中 7095-T74 合金 GBPs 呈孤立、不

连续的状态且间距比 7056-T74 合金的大。两种合金都

出现了明显的 PFZs，宽度值分别为 53 nm 和 71 nm。 

 

2.2  力学性能 

表 2 所列为两种合金在 T6 和 T74 时效后的力学

性能值。7056-T6 合金抗拉强度(Ultimate tensile 

strength, UTS)、屈服强度(Yield strength, YS)和伸长率

(Elongation, EL)分别是 643 MPa、632 MPa 和 7.2%，

而 7056-T74 合金的抗拉强度和屈服强度分别降低

2.2%和 1.6%，但伸长率增加 12.5%。7095-T6 合金 UTS 

和 EI 分别是 610 MPa 和 11.6%。7095 合金从 T6 时效

到 T74 时效强度值降低幅度更大(8.5%)。力学性能的

变化往往与晶内析出相紧密相关，一般认为，7xxx 系

铝合金析出序列如下：过饱和固溶体(Supersaturated 
 

 

图 2  7056 合金和 7095 合金 T6 时效后晶内和晶界 TEM 图像及相对应的电子衍射花样 

Fig. 2  TEM images of intragranular((a), (b)) and grain boundary((c), (d)) under T6 aging: (a), (c) 7056 alloy; (b), (d) 7095 alloy 
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图 3  7056 合金和 7095 合金 T74 时效后晶内和晶界 TEM 图像及相对应的电子衍射花样 

Fig. 3  TEM images of intragranular((a), (b)) and grain boundary((c), (d)) under T74 aging: (a), (c) 7056 alloy; (b), (d) 7095 alloy 

 

solid solution, SSS)→GP 区→η′相→η相，其中 GP 区

是与基体共格的原子团簇[19]，半共格的亚稳 η′相认为

是 7xxx 系铝合金中最重要的时效析出强化相，该相的

尺寸、密度和分布是影响析出强化的主要因素，η 相

是由 η′相转变或从基体直接析出的尺寸较大、与基体

不共格的平衡相[20−21]。研究表明：提高 Mg 含量可以

增加析出相的体积分数，而 Cu 含量对析出相的稳定

有重要的影响[12, 22]。从图 2(a)和(b)可知，7056 合金和

7095 合金经 T6 时效后晶内都存在高密度、纳米尺寸

级别的析出相，这些析出相在塑性变形中可以有效阻

碍位错的运动，因而两种合金都表现出较高的强度。

但 7095-T6 合金晶内析出相的密度比 7056-T6 合金的

要低，因此强度稍低于 7056-T6 合金。从 T6 到 T74

时效，两种合金晶内析出相都发生了明显的粗化，

7095-T74 合金出现的 η析出相更多、粗化程度更深，

而该相强化效果不如 η′析出相[23]，密度也降低的更多。

7056-T74 合金和 7095-T74 合金强度都出现了降低，

但 7095-T74 合金的强度降低的幅度更大。因此，可以

推出 Mg 元素的强化作用强于 Cu 元素，更高的 Cu 含

量易使析出相发生粗化，这与 HOU 和 CHINH 等[12, 22]

结论是一致的。 

从表 2 也可知两种合金断裂韧性的变化规律，即

T6 时效下 KIC值都较低(仅近 30 MPaꞏm1/2)，T74 时效

后 KIC值明显增加，其中 7095 合金增加幅度最大，可

达 23.05%。断裂韧性与 7xxx 系铝合金的组织密切相

关，主要包括难固溶的金属间化合物、晶粒结构、

PFZs、GBPs 和晶内析出相[24−25]。本论文所使用的材

料 Fe 和 Si 的含量都在 0.05%以下，因此可以忽略难

溶相对断裂韧性的影响。从图 1 知两种合金固溶后晶

粒结构相差不大，后续时效对晶粒结构和难固溶相基
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本无影响。因此重点研究合金成分和时效引起的晶内

和晶界强度差对断裂韧性的影响。图 4 所示为 7056

合金和 7095 合金使用 C(T)试样断裂后的断口形貌。

7056-T6 合金的断口呈冰糖状形貌，是典型的沿晶断

裂，而 7095-T6 合金断口呈扁平状且有裂纹存在，是

沿晶占主导的混合断裂模式。7056-T74 合金的断口形

貌虽有冰糖状形貌的特征，但已出现很多细小的韧窝，

是混合断裂模式，而 7095-T74 合金断口形貌已由尺寸

大且深的韧窝完全占据，是典型的穿晶断裂。因此，

两种合金在 T6 和 T74 时效下共存在三种断裂模式：

沿晶断裂模式、穿晶断裂模式和混合断裂模式。哪一

种断裂模式占据主导地位，主要取决于晶内和晶界的

强度差，影响因素包括：晶内析出相尺寸及密度、GBPs

是否连续粗大和 PFZs 的宽度[26]。由图 2 可知 7056-T6

和 7095-T6 合金晶内析出相尺寸细小、密度高，造成

晶界和晶内强度差较大。当合金发生塑性变形时，

GBPs 附近将出现严重的应力集中造成微裂纹或空洞，

裂纹易沿连续的 GBPs 扩展，造成沿晶断裂[27]。因此，

7056-T6 合金和 7095-T6 合金拥有较低的 KIC值，其图

4(a)和(b)中典型的断裂模式也证实了这点。经 T74 时

效后，两种合金晶内析出相的明显粗化会使晶内和晶

界强度差减小，尤其是 7095-T74 合金晶内存在较多

20 nm 左右的 η相会使强度差降低更多。因此，两种

合金的 KIC 值都得到了提高。此外，孤立、不连续的

GBPs 也可延缓裂纹沿晶界的扩展，较软的 PFZs 也有

利于变形的充分进行[26]。7095-T74 合金拥有较低的晶

内和晶界强度差，以及 GBPs 和 PFZs 独特的特征，从

而拥有最高的 KIC 值，图 4(d)的断口形貌也证实了这

一点。 

 

2.3  应力腐蚀开裂 

图 5 所示为 7056 合金和 7095 合金分别在室温和

3.5% NaCl 水溶液的 SSRT 应力−位移曲线。图 6 和图

7 所示为 7056 合金和 7095 合金分别在室温和 3.5% 

 

表 2  7056 和 7095 合金的力学性能 

Table 2  Mechanical properties of 7056 and 7095 alloys 

Alloy 

T6  T74 

UTS/ 
MPa 

YS/ 
MPa 

EL/ 
% 

KIC/ 
(MPa∙m1/2) 

 
UTS/ 
MPa 

YS/ 
MPa 

EL/ 
% 

KIC/ 
(MPa∙m1/2) 

7056 643 632 7.2 26.8  629 622 8.1 29.6 

7095 610 607 11.6 28.2  558 539 13.7 34.7 

 

 

图 4  7056 合金和 7095 合金在不同时效条件下断裂韧性断口形貌 

Fig. 4  Fracture morphologies of 7056 alloy and 7095 alloy under different aging conditions: (a) 7056-T6; (b) 7095-T6;         

(c) 7056-T74; (d) 7095-T74 
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NaCl 水溶液 SSRT 试验后的断口形貌，可知断口形貌

已发生明显改变，这也意味着发生了应力腐蚀开裂

(SCC)。表 3 所列为两种合金 SSRT 试验后的力学性能

值及损失量。结果表明：在 3.5% NaCl 溶液中测试的

强度与室温测试后的强度相差不大，这意味着测试环

境对强度的影响有限。然而，在 3.5% NaCl 溶液中测

试的样品的伸长率远低于室温测试样品的，因此 SCC

的敏感性通过 ISSRT 值来评估，其值采用下面的式(1)

计算[28]。 
 

SSRT NaCl Air(1 / ) 100%I                      (1) 
 

式中： NaCl 和 Air 分别是 3.5% NaCl 溶液和室温下测

试的伸长率。ISSRT值越大，耐 SCC 能力越差。图 8 所

示为 7056 合金和 7095 合金的 ISSRT结果，因此抗 SCC

能力由小到大的顺序为：7056-T6、7095-T6、 

7056-T74、7095-T74。晶界上粗大的析出相一般认为

是 η-Mg(Zn,Al,Cu)2平衡相，该相和 PFZs 及邻近周围

基体具有电势差，局部阳极腐蚀理论认为将优先发生

该相的腐蚀，形成阳极腐蚀通道[29]。7056-T6 合金和

7095-T6 合金 GBPs 呈链状连续分布，局部阳极腐蚀发

生后会使腐蚀速率大大增加，这也是 7056-T6 合金和

7095-T6 合金 SCC 敏感性比较高的原因。图 6 所示为

7056-T6 合金和 7095-T6 合金 SSRT 失效后的断口形

貌。从图 6(a)和(c)中可以看出：7056-T6 合金相貌由

很多小且光滑的平面组成，是典型的沿晶断裂，而

7095-T6 合金断口相貌除沿晶特征外，已出现很多小

韧窝区域，这是沿晶占主导的混合断裂。从图 6(b)和(d)

可知：除冰糖状的沿晶断裂特征外，还发现了沿晶界开

裂的二次裂纹。这也是由于晶界上的 η-Mg(Zn,Al,Cu)2

相易腐蚀且呈连续分布，在 SSRT 试验时裂纹易在晶 

界处形成和扩展，从而表现出比较高的 SCC 敏感性。

图 7 所示为过时效 7056 合金和 7095 合金 SSRT 失效

的断口形貌。从图 7(a)和(c)中可以看出：7056-T74 合

金已出现韧窝区，意味着开始从沿晶断裂向沿晶占主

导的混合断裂转变，而 7095-T74 合金断口形貌已呈穿

晶断裂模式。从图 7(b)和(d)可知：7056 和 7095 合金

经 T74 时效已很难看到沿晶界的二次裂纹，这也表明

发生氢致脆性开裂的可能性已大大降低。因此，

7056-T74 合金和 7095-T74 合金的 SCC 敏感性降低，

尤其是 7095-T74 合金的 SCC 敏感性大大降低。这是

由于 7095-T74合金 η-Mg(Zn,Al,Cu)2相粗化程度更深，

GBPs 间距更大，可减缓沿晶界的腐蚀速率和裂纹扩

展速率。氢致开裂机制认为：SCC 与晶界附近的原子

H 浓度有关，一旦超过临界值将会发生氢致脆性开裂，

而粗大 η-Mg(Zn,Al,Cu)2 相可以作为捕获 H 原子的陷

阱来降低 SCC 敏感性[10]。7056-T6 合金和 7095-T6 合

金的 η-Mg(Zn,Al,Cu)2 尺寸较小，不能有效的捕获 H

原子，同时应力易在 η-Mg(Zn,Al,Cu)2相附近堆积，裂

纹一旦在晶界萌生，将会沿着连续的 GBPs 快速扩展，

导致氢致脆性开裂。7056 合金和 7095 合金经 T74 时

效，η-Mg(Zn,Al,Cu)2尺寸增加，能捕获更多的 H 原子

来降低 SCC 敏感性，尤其是 7095-T74 合金 GBPs 不

仅尺寸大且呈孤立、不连续分布，有利于延缓裂纹沿

晶界扩展的速率，从而降低 SCC 敏感性。无论用局部

阳极腐蚀理论还是氢致开裂理论来解释 SCC 敏感性，

总之粗大、孤立不连续的 GBPs 对降低 SCC 敏感性总

是有利的。因此，7095-T74 合金 GBPs 的这种特点正

是该合金具有出色的抗 SCC 能力的原因。此外，有学

者认为晶界上Mg的偏析和Mg—H的相互作用将不可

避免的影响 SCC 敏感性。晶界处 Mg 与 H 原子间的电

负性差大于 Al、H 原子间的电负性差，Mg—H 的相 
 

 

图 5  7056 合金和 7095 合金 SSRT 曲线 

Fig. 5  Stress-displacement curves of 7056 alloy and 7095 alloy under different aging conditions: (a) T6; (b) T74 
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互作用增加了 H 原子在晶界的聚集，增加了氢致开裂

的可能性[10-11, 16]。由于 7056 合金属于高 Mg 低 Cu 的

高强铝合金，Cu 原子在 η-Mg(Zn,Al,Cu)2 相中的含量

较低，Mg 元素又易在晶界偏析[30−31]，造成 7056 合金

SCC 敏感性较高。低 Mg 高 Cu 含量的 7095 系合金在

过时效状态具有更低的 SCC 敏感性。 

 

 

图 6  7056 合金和 7095 合金 T6 时效下 SSRT 断口形貌 

Fig. 6  SEM fracture images of SSRT failed samples: (a) 7056-T6, air; (b) 7056-T6, 3.5% NaCl; (c) 7095-T6, air; (d) 7095-T6, 

3.5% NaCl 

 

表 3  7056 和 7095 合金慢应变速率试验结果 

Table 3  SSRT results of 7056 and7095 alloys 

Alloy Environment 
Mechanical property 

UTS/MPa Loss rate/% YS/MPa Loss rate/% δ/% Loss rate/% 

7056-T6 
Air 572 

4.2 
545 

6.2 
7.2 

41.7 
3.5%NaCl 548 511 4.2 

7095-T6 
Air 550 

5.1 
534 

5.8 
8.6 

38.4 
3.5%NaCl 522 503 5.3 

7056-T74 
Air 597 

2.2 
581 

2.9 
10.8 

29.6 
3.5%NaCl 584 564 7.6 

7095-T74 
Air 560 

7.5 
545 

7.9 
12.8 

23.4 
3.5%NaCl 518 502 9.8 
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图 7  7056 合金和 7095 合金 T74 时效下 SSRT 断口形貌 

Fig. 7  SEM fracture images of SSRT samples failed: (a) 7056-T74, air; (b)7056-T74, 3.5% NaCl; (c) 7095-T74, air; (d) 7095-T74, 

3.5% NaCl 

 

 

图 8  7056 合金和 7095 合金不同时效条件下 ISSRT值 

Fig. 8  SCC susceptibility index (ISSRT) of different aging 

conditions 
 

3  结论 

 

1) 7056 合金和 7095 合金固溶中都发生了明显的

再结晶，而 7095 合金再结晶程度更高。这是由于 Cu

元素相较于 Mg 元素更易使合金发生再结晶。 

2) 7056 合金和 7095 合金 T6 时效后强度分别是

643 MPa 和 610 MPa，断裂韧性(KIC)分别是 26.8 

MPaꞏm1/2和 28.2 MPa∙m1/2。经 T74 时效后，合金强度

下降，断裂韧性分别增加到 29.6 MPaꞏm1/2 和 34.7 

MPaꞏm1/2。析出相粗化使合金强度下降，Mg 元素的强

化效果强于 Cu 元素，Cu 含量高更易使析出相粗化，

因此 7056 合金强度高于 7095 合金。晶内与晶界强度

差降低，晶界粗大、不连续的析出相和无沉淀析出带

的共同作用使得合金的断裂韧性增加。 

3) 7056合金和 7095合金经T6时效后得到连续分

布的晶界析出相(GBPs)，易形成阳极腐蚀通道，造成

沿晶开裂，使 SCC 敏感性较高(I7056-T6=41.67%，I7095-T6= 

38.37%)。T74 时效后，粗大、孤立不连续的 GBPs 降

低了合金的腐蚀速率，SCC 敏感性得到改善(I7056-T6= 

29.63%，I7095-T6= 23.44%)，尤其是 7095-T74 合金。 
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Effect of heat treatment on mechanical properties and  
SCC of 7056 and 7095 aluminum alloys 
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ZHANG Hui3, XU Chun-ting3, WU Ying3 
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Abstract: The microstructure, mechanical properties and stress corrosion cracking sensitivity of 7056 and 7095 alloys 

with peak aging and over aging treatments were studied by SEM, EBSD, TEM, slow strain rate tensile tests and fracture 

toughness tests. The results show that both alloys have obvious recrystallization after solid solution and the 

recrystallization degree of 7095 alloy is higher than 7056 alloy. After peak aging, fine precipitates with small size and 

high density in both alloys. 7056 alloy has smaller size (3.5 nm) and higher density than 7095 alloy, thus showing higher 

strength (643 MPa). After overaging, the precipitates of the two alloys obviously coarsen, leading to deteriorative strength. 

The 7095 alloy have lots of coarsening η phase after overaging, thus the strength of the 7095 alloy decreased 8.5%. The 

fracture toughness values of 7056 and 7095 alloys after peak aging are 26.8 MPaꞏm1/2 and 28.2 MPaꞏm1/2, respectively, 

and increase to 29.6 MPaꞏm1/2 and 34.7 MPaꞏm1/2, respectively, after overaging. The large fracture toughness of overaged 

7095 alloy is due to the decrease of the strength difference between the grain and the grain boundary. The combined 

action of the precipitate free zones and the coarsening and discontinuous grain boundary precipitates is another reason. 

The continuous precipitates in the grain boundary in the two peak aging alloys result in high stress corrosion cracking 

(SCC) sensitivity. After overaging, the grain boundary precipitates (GBPs) in the two alloys turn to discontinuous 

distribution and obviously coarsen, decreasing the SCC sensitivity. 

Key words: 7xxx series aluminum alloy; aging precipitation; stress corrosion cracking; fracture toughness 
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