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Одной из наиболее актуальных и сложных задач современной оптической физики является изучение физических явлений, возникающих при воздействии на вещество интенсивных сверхкоротких импульсов среднего ИК диапазона. В последние годы достигнуты значительные успехи в понимании особенностей оптического отклика вещества на мощные сверхкороткие импульсы ИК диапазона, предсказаны новые физические явления [1,2].
Продвижение лазерных технологий в средний ИК-диапазон затрудняет отсутствие эффективных лазерных материалов с достаточной для генерации фемтосекундных импульсов шириной усиления. Задача реализации импульсов в этой области спектра  решается методами нелинейно-оптического параметрического преобразования частоты на основе оптического усиления чирпированных импульсов. С помощью этой технологии удалось осуществить генерацию сверхкоротких импульсов на длине волны около 4мкм и энергией до 10 мДж, длительностью в несколько циклов электромагнитного поля [3].
Развитая в нашей работе  схема генерации сверхкоротких импульсов среднего и дальнего ИК-диапазонов основана на последовательном использовании двух нелинейно-оптических процессов. Импульс после  Ti:Sapphire лазерной системы с энергией порядка 1 мДж на длине волны 804 нм и длительностью 60 фс используются для реализации схемы параметрического усиления. Небольшая порция энергии импульса служит для генерации широкополосного затравочного излучения в кристалле сапфира, другая часть импульса служит в качестве поля накачки в процессе оптического параметрического усиления  этого затравочного излучения в кристалле ВВО по схеме (p = (s + (i , где (p – частота излучения накачки, (s и (i – частоты сигнальной и холостой волн. На второй ступени сверхкороткие импульсы сигнальной и холостой волн используются для генерации разностной частоты  (d  = (s - (i  в кристаллах  AgGaS2(AGS) и GaSe,  формируя сверхкороткие импульсы в  среднем  и дальнем ИК-диапазонах. Длина волны этого излучения перестраивается в диапазоне от 3 до 13 мкм путем изменения длин волн сигнальной и холостой волн. Для генерации разностной частоты необходимо точное согласование пучков сигнальной и холостой волн как в пространстве, так и во временной области.

На основе численного моделирования подбирались кристаллы, а также оптимальные параметры нелинейного взаимодействия волн для получения  более высокой мощности и оптимальной моды выходного излучения. Энергия перестраиваемых импульсов достигала 8-9 мкДж.   Длительность сверхкоротких импульсов среднего и дальнего ИК-диапазонов измерялась с помощью кросс-корреляционной методики на основе использования четырехволнового взаимодействия XFROG (cross-correlation frequency-resolved optical gating) импульсов накачки и разностной частоты в воздухе и составляла несколько циклов оптического поля (100 – 200 фс в зависимости от центральной длины волны импульса) . 
Реализованная в нашей работе техника  генерации сверхкоротких импульсов электромагнитного излучения среднего и дальнего ИК-диапазонов открывает новые возможности в области молекулярной спектроскопии, включая двумерную ИК спектроскопию, нелинейно-оптической микроскопии, исследования полупроводниковых материалов и устройств, дистанционного зондирования атмосферы и других приложениях.
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