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�� 532 nm ������������������. ���������������� Stocks �
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1 � �

��	���, ������������
����. ����������������
��������� [1−4]. ���������
��������, ������������
����. �����	�
����: ���
����� O—H ����	 ν1 ��� 3100—

3500 cm−1 � �, � � O—H � � � � ν1 � �
� 3700 cm−1; �� O—H �
�������
���	�� 8 × 10−30 cm2/sr. �������
���� 1969 ����, ����������
���������� [5,6]. ��
������

�������	�, �	���������
��	. Kudryavtseva � Tcherniega[7] �� 100 mJ

� 532 nm �����������������,

��� 20 mm ���	; Yui 
 [8] ��� 532 nm

��������������, ��� 60 mm �
�	, ��	���� 3420 � 3260 cm−1 ����
����, �����������������
������ VII �. Ziane 
 [9] ����� 36 ps

���, � 3.87—11.05 mJ ����������
����, �� 5 cm ����	, 	��	���

��	 3400 cm−1 ������. ������	
���������������������
�
. ������� (��� 140 mJ), �� 10 cm

����	�������������, ���
����� 313 cm−1 �
���������,


����	���� VIII � Tz(B1g) + Txy(Eg)
����. ����������������
�� VIII �. �
 “��” ���	��
	���
� [10], ��������, �
��������
��������	, �������� “��” �
���������	.

2 �������

��������
	�� Nd: YAG ���
��, �	��
�
� (KTP) ���� 532 nm,

�
�
���������, ����� 1 Hz,

��� 10 ns, ����� 0—160 mJ. ��� 25 mm

�����	 10 cm �
��	�, ����
� 283 K, �������� 283 K. �����
��
����, ���
��������. �
���
� 1 	�. ����������	, �
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�������	, 
�������. ���
����� Reneshaw Invia 514.5 �����, ��
� 20 mW, �
 20 �, �� 1 �, ����� 10 s.

� 1 ����

3 �������

���������������� (��
� 100 mJ) ���� 3400 cm−1 ��� O—H 
�
�� Stokes ��, ���	��� Stokes ��, �
�	����	
�, � 3300—3500 cm−1 ��

	. ���	������������, ���
���������	, 	����������
����	�, �������	��, 	��	
�����	���
	, ��������
�,

����
�. ����� Yui 
 [11] ����

��.

� 2 	������������� (a) 140 mJ; (b) 145 mJ;

(c) 150 mJ; (d) 155 mJ; (e) 160 mJ

� 2 ��, ���� 140 mJ �, ��	��
�� Stokes 313 cm−1 ������	, 
���
��. �	������
�, Stokes 313 cm−1 �
����
�, �� Stokes 3426 cm−1 ��	

	���
���
�. ���� 160 mJ ���
	�� Stokes 313 cm−1 �	, ���
� Stokes

313 cm−1 ��. � 2 � Stokes 313 cm−1 
���
���
����.

�����������	��: ν1 O—H

����
��� 3825 cm−1; ν2 O—H ���
��� 1654 cm−1; ν3 O—H �����
��
� 3936 cm−1. ��� 600 cm−1 ��������
�� 200 cm−1 �
���, Stokes 313 cm−1 ��
��
��	���.

� 3 �� VIII � ��	�
��, 
�	����

�������, ��	��	��, ���
��
� n = n0 + ΔnE2, n0 ��������
���, E ����
��. ������, ��
����
������
�, �������
���
��	
�, ��	
�������

� 0.2 mm. ��	
���	��
����
��, �������, ���
�������
	 GPa ��� [12,13], 
��
����, ����
��� VIII �����
��, �� 3. �� VIII �
	��
��� I41/amd(D19

4h), �� 4 		�� 3

	�����	������ 5 	������
�. �� VIII ��� Tz(B1g) + Txy(Eg) �
��
��� [14], � 7 GPa ������ 320 cm−1. �
�������� Stokes 313 cm−1 �����

��� 320 cm−1 ����. Stokes 313 cm−1 ��
���
� 7 GPa �� VIII � Tz(B1g) + Txy(Eg)
�
�����, ��������������
	�����
� 7 GPa. ������ ν1 Stokes

��
	, ��
�������������
��, ��	������	��������,


� 4 	�. ������������ 3268

� 3389 cm−1, ���������������
��� ν1(A1g) � ν3(Eg) ���� (�� 5). �

��������
, ��� (��� 140 mJ ��)
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���������� VIII �����. Yui 
 [15]

���������������������
��� VIII � (
��: Pn3̄m(Oh)) ����, 

� 6 	�, ���������� 45 mJ. ���
��
����, 	������
������
����������� VII 
�������,

� VIII 
���� (�� 7), ���������
� (��� 140 mJ) ��������� VIII �. Lu


 [16] 

�������� VII �� VIII ��

�
�, ��
��������. ������,

� VIII ���������� 303 cm−1 ���, 

� 8 	�, �����������������
����	
����.

� 4 ������� (����� 150 mJ) (a) ��; (b) ��

� 5 �� VII, VIII ������ [14]

� 6 �� VII � ��	�
��, 
�	����

� 7 �� VII, VIII ������� [14]

� 8 �� VIII �������� �� 83 K, 1 	���
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4 � �

������� (��� 140 mJ) ���, ��
������������ 313 cm−1, �� 7 GPa

��� VIII �� Tz(B1g) + Txy(Eg) 
����

� 320 cm−1 ��
�; �����������
�������� VIII � ν1(A1g) � ν3(Eg) �	�
����������. ���� (��� 140 mJ

��) ������������ VIII �.
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Abstract

Stimulated Raman scattering is studied in liquid water using pulse laser at a wavelength of 532 nm. At a lower excitation energy,

Stokes line and anti-Stokes line 3426 cm−1 can be observed in the forward Raman scattering. When excitation intensity is increased

to 140 mJ, the low frequency 313 cm−1 line in the forward Raman scattering can be observed, and the 3389 cm−1 Stokes line and

3268 cm−1 Stokes line in the backward Raman scattering can also be observed. The experimental results demonstrate that the structure

of water under the action of the intense excitation energy is similar to that of ice VIII.

Keywords: stimulated Raman scattering, light interaction with matter, ice VIII

PACS: 42.81.−i, 42.50.Ct

* Project supported by the National Natural Science Foundation of China (Grant No.10974067), the Program of Science and Technology Depart-

ment of Jilin Province, China (Grant Nos. 20090534, 20101508), and the Fundamental Science Research Foundation of Jilin University, China

(Grant No. 450060326089).

† E-mail: zlli@jlu.edu.cn

064217-5


