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Current Status of Infrared Transmission Crystal Materials
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Abstract: Because of excellent infrared optical properties, infrared transmission crystal materials

are widely used in both the military field and the civil field. The property requirements of infrared

transmission crystal materials and their significance are presented in brief. By taking the excellent

property as a precondition, the current research status of the infrared transmission crystal materials

at home and abroad is presented. Finally, the trend of the infrared transmission crystal materials is

forecasted.
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R = Kδ(1 − γ)/Eα (1)
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V 3
c

= AK2
1c

CRd−1ρ−2 (2)
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K1c
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R
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�#�90
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 ρ 	 d ,�
�+

�&�	41� ρ=1/(g/cm3) 	

9�+���#�:� Vc �-:����

����$���+�20-6.(/	�( (2)

'0�,�������($��'�%#��
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d 1 efghijÆklmnopqrs

8. /> ?0 @.
�� 9AB

(MPa) (µm) (=) (g/cm3)

12C 1.34 610 0.7 ∼ 9 1255 3.18

725 2.2 250 0.6 ∼ 13 1830 4.09

625 2.41 120 0.5 ∼ 20 1520 5.27

89D 1.71 1600 0.2 ∼ 6 2135 3.58

:3D 2.38 9000 7 ∼ 15 3770 3.52

;>D 1.62 1600 ∼ 2200 0.4 ∼ 6 2050 3.98

2 tu@.vw/
)*	
���
	��
�����	

�����<4E�7'8�='8�5'F�

>�E	??E�	9�,�����@G	

2.1 >?@

<4E�&)	'�H�@6 (Chemical Va-

por Deposition, CVD) 7�2	)	 CVD 7�2

�<4E������;��*:�A�� II a

<4E�AI������:�<4E'	2003

��I8 Raytheon 9;�
�3(<4E�


�-.A� Φ120 mm×2.5 mm ���
A� Φ70

mm �:�
 0.7 mm [6] 	

�

����
	��
����<4

E�%��������������� (�

1��<B������C'�(:� 60% B

;	#��
����$����
��	��


��<�� 800B�;���9%	��<4

E��
 600 B$!#��='	!$�,��

;=��#-6 CO �CO2 <C/6EJ��,

+�CD������%'	<4E�����

�6%'	3=���
	��
�	
��

��=�����<4E���	�����

�������	!��<4E�,�K5�>

>#��������	 Kelin C A [7] �<4E

���
	��
���	��������

���Æ�1�<4E�����!���	�

������	 Davies A R �� [8] �<4E+

�����	����?�	9(/4?
-

@+�$�<4E���*:���	=$�,

���<4E�	��
#�'����<4

E+��.(/�<4E������<4E

�,(/�!	Worner �� [9] )	A�)��

�!��<4E����*+3���/'L

D	��+<�3=�����5��<4E�

����*+-*5�	 Kubarev V V [10] )	

+	A��7�)�<4E����M�)	

BE@�M��!���N�/'FA�5)

	)��7�)����*+	��+<�<4

E���M���� '
 0.5% 	 McGeoch S

P �� [11] ,��<4E+�C� AlN EO�<

4���<4E�%	�� (A� 1000 B) 	�

��<4ED
�����,<4E���%

>��;F�GP	GQ��� [12] !7�D�

��A<4EEO�+�R?�������

����!�	@����<4EEO�,.(

/�-.	S��=�#14T����(/+

�	�,���=H����	���.6�

����%'	#)*�!�IJ�$�8�B

����2(-.�H		"	�I8 Raytheon

9;����3(-.A Φ120 mm×25 mm �<

4E�
	 Φ70 mm �: 0.7 mm ���
 [12] 	

�8�)*3<�I0�AB!�	E�
�

2���A<4E��
	���
	

2.2 EFG MgF2

MgF2 ��)	�C7�2	�C MgF2 �

�%>���	�'�?���!��$	�


�C7�D4��KC�C �MgF2 �,L

J�����	D4#E%��������

�� [13] �����,LJ�D4*F���6
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�G&'��	DHH�� [14] )	H���7

��2� MgF2 �KFU����CV����

FU��6�G	��*+� MgF2 ����

���C(��	 Chang C S �� [15] !���

C5'F���-.	KE��������

��	@�:
���-.'!�KE�''�

������!'!	
�� MgF2 ���,&

��!��7)9������7�5����

,&�	� ��8�FGIJ�3=���5

��MgF2 ���KE�6#5�	
!�Nofar

M �� [16] ��M!���C�G� MgF2 ��

�,&��.G�(����������	

@����,�5��C��	C�����

MgF2 ������������ MgF2 ���

���������*�,�KE&'��	

H 1 1'
�����	!�I���5'F

N���
	�
����*�������

����MgF2 J��#�'
 2 WH����

�%			E�� MgF2 ����������

)*��<�I0���AB [17] 	

I 1 MgF2 O9KLL

2.3 IFJ ZnS

ZnS�X8M	J8MN*�(��C/�

�
 1020 B		
���������X8M

�(� ZnS ���
����
	��
��

%��� [18] 	

X8M ZnS ��)	�C7	'�H�7

�2		�C7�2�X8M ZnS������

	������	���������6;'	

� 2007 �O���*PP�����;KMI

+�N9;<��)	='8V�1�
 �

��%QK�%H�&(J%'������

6; [19] 	��
 Zn–SOR�S5	6,� ZnS

V�Y+��K��L	�($ 1830 B9�9

PHCA� 0.4 MPa$�LP)	�C7M1(

-.� ZnS N���	

�C�G���R?��D4��KC�

C 	ZnS �	�,LJ�D4�'QZJ#%

' ZnS������	�	�C7�2 ZnS$�

!��7�L�����F��K��C�G

��T�	 Block B �� [20] !���� ZnS �

��,�,E��V��H��M�ÆN��

,+1,��#�,O0C��U
,&'�5

%�	�V�$��(/
KE�C��&C

V���	��		'�H�7�2� ZnS �

���������?����������

��!��$�������	�	����

�����C ZnS 	(P+!��7� ZnS +

�C;�R$QO<Q�T�
����=�

�C����-6R���	 Fujii A �� [21]

,�� ZnS �-	�1T,��<4E��M

6R����L!J������%>���5

%��� 10 µm �"$S� 55% ∼ 70% ���

�	� CVD ZnS $QO�!��������

�R�<4EEO��!�	�<4EEO@

6� ZnS$��
 H F5�F��Y+?� ZnS

��	V�S�� [22] � ZnS +�TNOT�S

R��D��<4EEO�@6	��+<��

�� 3 ∼ 5 µm 	 8 ∼ 12 µm N����
�[

W���
 60% 	 Zhu J Q �� [23] )	UTX

��7�='8+�@6P'UO�
&��

O��@6��T�� 200B����D�Q�

9U	�\V&W,IT��@6<4EO�

������A� 85% 	 Hei Q �� [24] � ZnS

+��2 SiO2 EO�SR��DU	I5RP

����� HfO2 EO@6�% ZnS� 8 ∼ 12 µm

�"�3������A� 80% 	��)*


X�	E�� CVD ZnS �����	�	��

����Y����NVI0�AB	

2.4 OFJ ZnSe

ZnSe�������� ZnS�!��� ZnSe

���������/'���C!	�
 Zn–

Se OR�S5	6,� ZnSe V�Y+��K
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�	 Zn 	 Se �K��,��PZ]S 1 : 1 �

'�Y)���+�2� ZnSe N���	 Li H

Y�� [25] � Zn	 Se
F��� Zn(NH4)3Cl5 


WS@4�)	'�H�WS7�2� ZnSe N

���	������!������	 Wang

J F �� [26] )	 Zn XY?�Z7�,�Z Zn

PH[��(	��M1�U� 1 : 1 '�Y)

��7'8��	 Khan T M �� [27] )	�P

�7��W,	Q�T\9M1� ZnSe EO�

������A� 89.6% 	��� ZnSe ���

��� ZnS �'���� ZnSe ��[#���

���	�0��%		)*3�C�Z7�

� ZnSe ��+�C;�R$QO	 Pan Y Q �

� [28] U	6�W,ITS5@6��� ZnSe

+�@6]<4EEO (DLC) ��� 2 ∼ 16 µm

�"�[W��,��
 93.1% �3����

��A� 97.6% 	 Taylor �� [29] ����*�

ZnSe +�R� ZnS ��7	@��2����

�!������ ZnSe/ZnS R�R���	�

� ZnSe/ZnS R�R�����2�H����

4�<�,Y+��D4��#������

����	[�^�� [30] )	��^C�7\

_ ZnSe/ZnS R����U]����,R?�

�����������	H 21'
^`��

���	!�I��� ZnS ��
	 ZnSe�


��	

I 2 (a) ZnS KLL_ (b) ZnSe `a

2.5 QR@ Al2O3

??E
b��*�(���������

�	����������2�7��.7��

%7�_�7��cV7	�V�&7	Borodin

A V �� [31] )	W���%7 (LDS) �2��

41
 100 mm �??E��
�������

A� 82% �;	X`W Monocrystal 9;)	_

�7�
��41
 300 mm �4)
 65 kg �

??EN� [32] 	�8ZY�I����9;�

��
�8�-.3(�%)
 89.5 kg �??

EN� [33] 	H 3 1'
\d�Z�I9;!�

�??E�
��	

I 3 ;>D`a

�
??EF�[V������9??

E���,#��C���C S���%'��

���0\�-??E�������C 	a

b�� [34] �2�??E��� C%_���

)	�\_�S5cD��(���??E�

����	 Wang G G �� [35] )	W��_�

7�2��(-.??E�	�!�����?

?E���	��������	@����?

?E�,a��-6#�,���%'	 Feng

L P �� [36] )	�NUTX�7�??E+�

@6 SiO2 EO��� SiO2 EO����??E

������	??E�����	�
)*�

���2	���[�Z??E��6��


��Xe]��1��C��6;��!<��

����2����W�	Yb	�
���!

��7R���AB����-.6^���

-4f�(	��
��
	���_�1�

��H��:=	����	�cV7���

�6,W`	R?c�!��$	I8 Crystal
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Systems Inc 9;)	�cV7�
��41


380 mm ���:� 132 mm �??EN� [37] 	

2.6 TU@

Fd>�EF���[V=��5���

!��������	�������4:
�

d?E�3gZa1	H 41'
�����	

!�I���>�E�
��	

I 4 89D`a

)*�8�!��7(P)	�eh – f

h7�]@^7	W`@^7��2����

>�EFU����C /��^C	V� / ��

^C�7�2�<>�E	)	�C /��^C

�7�2��<>�E���P�>�E�-

(F�	�
P�>�EF�CP�4�T��

��	�We$#���4LFD4���	

����,T����&�	P�>�E��

�����%'	_Fa�� [38] )	�K�:

-�>�EFU�
40F��	W,�C7

����^CD\_���2���<�P�

>�E������� 0.4 ∼ 5 µm�"����

��:�� 86% 	

8�!��7# 20 [i 80 �a20!�

>�E�)*B���)	�C7M1��-

.
 1 µm �>�E21��>�E21���

���C'	
!�!��7\H)95�V�

����7���>�E������	��

�3�#�,>�E��-.C(���>�

E�����	3��Krell A �� [39] 6`J�

&!>�E��-.�=$�b$S��C�

������	�	E��>�E�����

���W/>�E�����g��8�!�

�7���L�AB [40] 	

I8��<>�E�����!����

�%]	� 2010 � 4 c�a�I8!hNfa

-< (SBIR) !�Yb��N�R��<>�E

���Æ^!���!������<>�E�

��3(-.
 800 mm×800 mm×13 mm [41] 	

8�d�# 20 [i 90 �ag20��<>�

E��!��	���
X�B���
6�4

cd�	
���
	��
���	�*8

����8���<>�E�1�-.	��

;e�
 j [42] 	

3 >?@ABCDEx0yz
3=����	����N����	�

�[����f,f:�k_e]��	6e

�`4	3=�^!������ST����

�������6'�'���	����	

�������������������	

3<������������'�'<4	

��
��*���2�G	��6,OR�

�*&'	
M14)���(-.����

	��������2�G�����=%��

��������2�G��!�	�	??

E��
������,��6;L����U

	�C'��!"f!�a��2�G����

��U	�	����6,���ab�8�i

��
<4E������<B�	�IJ�

��<��+<���A<4E��P$�c

0
�h��
P�='d4:
����
	

��
���_dZa�� [43−44] �8�B�2

��CP�
P�='d�!���8�)*

ei�����IJ��!<�������

!���eX8��,d	

VW��
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