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Èçó÷åí ÷àñòîòíî-óãëîâîé ñïåêòð íåëèíåéíîãî ðàññåÿíèÿ
ñâåòà â âîäå â äèàïàçîíå âòîðîé îïòè÷åñêîé ãàðìîíè-
êè èçëó÷åíèÿ ïèêîñåêóíäíîãî Nd3+YAG ëàçåðà. Ïîêàçàíî,
÷òî ýòî ðàññåÿíèå ïðîèñõîäèò ïî ìåõàíèçìó ÷åòûðåõ-
ôîòîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ âîëí. Â ðåçóëüòàòå ñòàòè-
ñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ñïåêòðîâ ÷åòûðåõôîòîííîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ â ðåæèìå êîëëèíåàðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â íèõ
âûÿâëåíà ñòðóêòóðà, ñîïîñòàâëÿåìàÿ ñ ÷àñòîòîé èí-
ôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ, îáóñëîâëåííîãî êîëåáàíèÿìè êëà-
ñòåðíûõ êîìïëåêñîâ ìîëåêóë âîäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîëåêóëÿðíûå êîìïëåêñû, íåëèíåéíîå ðàññåÿíèå ñâåòà, ëèáðàöèîí-
íûå êîëåáàíèÿ ìîëåêóë, âîäà.

Àíîìàëüíûå ñâîéñòâà âîäû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñâÿçàíû ñî ñïîñîáíîñòüþ ìîëå-
êóë âîäû îáðàçîâûâàòü ìîëåêóëÿðíûå êîìïëåêñû, ãëàâíûì îáðàçîì, çà ñ÷åò âîäîðîäíîé
ñâÿçè ìåæäó ìîëåêóëàìè. Íàëè÷èå òàêîé ñâÿçè ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ â ñïåêòðàõ
ïîãëîùåíèÿ âîäû ëèáðàöèîííîé ïîëîñû ÈÊ ïîãëîùåíèÿ (ν ≤ 1000 ñì−1), îáóñëîâëåííîé
òðàíñëÿöèåé è êîëåáàíèÿìè ìîëåêóëÿðíûõ ãðóïï äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ÷àñòü ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ âîäû (ïî äàííûì ðàáîòû [1]), à
èìåííî, ñïåêòð ëèáðàöèîííûõ ïîëîñ ÈÊ ïîãëîùåíèÿ âîäû (òàê íàçûâàåìàÿ íèçêî÷à-
ñòîòíàÿ ìèíîðíàÿ L1 ïîëîñà è âûñîêî÷àñòîòíàÿ ìàæîðíàÿ L2 ïîëîñà) â çàâèñèìîñòè
îò ÷àñòîòû (ν = 1/λ), âûðàæåííîé â îáðàòíûõ ñàíòèìåòðàõ. Èç íåãî ñëåäóåò, ÷òî ïî-
ëó÷åííûé òðàäèöèîííûì ìåòîäîì ñïåêòð ÈÊ ïîãëîùåíèÿ âîäû íå îò÷åòëèâî âûÿâëÿåò
ñòðóêòóðó äèïîëüíî-àêòèâíûõ êîëåáàíèé ìîëåêóëÿðíûõ êëàñòåðîâ (êîìïëåêñîâ). Âìå-
ñòå ñ òåì, ñîçäàâ óñëîâèÿ ïðèíóäèòåëüíîé ðàñêà÷êè òàêèõ ìåæìîëåêóëÿðíûõ êîëåáà-
íèé ïîñðåäñòâîì êîãåðåíòíîãî âîçáóæäåíèÿ, ìîæíî îæèäàòü âîçíèêíîâåíèÿ â ñðåäå
êîãåðåíòíîãî èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ. Òàêóþ âîçìîæíîñòü âûÿâèòü ñòðóêòóðó ýòèõ
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Ðèñ. 1: Èíôðàêðàñíûé ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ âîäû ïðè 25◦C.

äèïîëüíî-àêòèâíûõ ëèáðàöèîííûõ êîëåáàíèé, êàê áûëî ïîêàçàíî â íàøèõ ðàáîòàõ [2,
3], ïðåäîñòàâëÿåò ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ íåëèíåéíîãî ðàññåÿíèÿ â îáëàñòè âòîðîé îïòè-
÷åñêîé ãàðìîíèêè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Îäíèì èç âîçìîæíûõ ïðîöåññîâ, ïðèâîäÿùèõ
ê èçëó÷åíèþ â ýòîé îáëàñòè, ìîæåò áûòü ïðîöåññ ÷åòûðåõôîòîííîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî
ðàññåÿíèÿ [4] ïî òèïó âçàèìîäåéñòâèÿ âîëíîâûõ âåêòîðîâ 2K0 = Ks+Ke, (2ν0 = νs+νe),
êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2: Âåêòîðíàÿ äèàãðàììà âçàèìîäåéñòâèÿ âîëí ïî òèïó 2K0 = Ks + Ke â ðåæèìå
ôàçîâîãî ñèíõðîíèçìà.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî óñòàíîâëåíèå è èññëåäîâàíèå äàííîãî òèïà ðàññåÿíèÿ
â âîäå. Òàêîå âçàèìîäåéñòâèå â ñðåäå, îáëàäàþùåé íåëèíåéíîñòüþ òðåòüåãî ïîðÿäêà,
îïèñûâàåòñÿ ñïåêòðàëüíîé êîìïîíåíòîé íåëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè ïðè íàëè÷èè ëàçåð-
íîãî èçëó÷åíèÿ íà ÷àñòîòå ν0 è êîãåðåíòíîãî èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ íà ÷àñòîòå νe

P (νs) = χ(3)(νs, ν0, ν0, νe)E
2(ν0)E(νe),

ãäå νs è νe � ÷àñòîòû ñèãíàëüíîé è �õîëîñòîé� âîëí (νs > νe è νe < ν0). Ïðè ýòîì â ðÿäå
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ñëó÷àåâ êîãåðåíòíîå èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå (�õîëîñòàÿ� âîëíà) ìîæåò âîçíèêàòü â
ðåçóëüòàòå óñòàíîâëåíèÿ ïðîöåññà âûíóæäåííîãî êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ íà ÂÊÐ
àêòèâíûõ êîëåáàíèÿõ ìîëåêóë ñðåäû [5].

Ñõåìà ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíèÿ ÷åòûðåõôîòîííîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî ðàññåÿíèÿ ïî-
êàçàíà íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 3: Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè. 1 � ïèêîñåêóíäíûé Nd3+YAG ëàçåð, 2
� ýëåêòðîîïòè÷åñêèé çàòâîð íà êðèñòàëëå DKDP, 3 � îïòè÷åñêèé óñèëèòåëü ÓÊÈ,
Ê � êþâåòà ñ âîäîé, ÑÏ � ñïåêòðîãðàô, (Ë1 , Ë2 ) � ëèíçû, (Ô1, Ô2) � ôèëüòðû.

Â êà÷åñòâå ëàçåðíîãî èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ Nd3+YAG ëàçåð ñ ïàñ-
ñèâíîé ñèíõðîíèçàöèåé ìîä (1), ðàáîòàþùèé â ðåæèìå ðàçãðóçêè ïîòåðü ðåçîíàòîðà,
îïèñàííîì â íàøåé ðàáîòå [6]. Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ ëàçåðà êîíòðîëèðî-
âàëàñü ñ ïîìîùüþ ñêîðîñòíîãî ôîòîðåãèñòðàòîðà (íà ñõåìå íå ïîêàçàí) ñ âðåìåííûì
ðàçðåøåíèåì 6 ïèêîñåêóíä. Îäèíî÷íûé óëüòðàêîðîòêèé ñâåòîâîé èìïóëüñ (ÓÊÈ) èç-
ëó÷åíèÿ ýòîãî ëàçåðà äëèòåëüíîñòüþ 20 ïèêîñåêóíä ñ äëèíîé âîëíû λ = 1.064 ìêì ñ
ïîìîùüþ ýëåêòðîîïòè÷åñêîãî çàòâîðà (2) âûäåëÿëñÿ èç öóãà èìïóëüñîâ è óñèëèâàëñÿ â
óñèëèòåëå (3) äî ýíåðãèè ≤ 10 ìÄæ. Äàëåå èçëó÷åíèå ëàçåðíîãî èìïóëüñà âûäåëÿëîñü
ôèëüòðîì Ô1 è íàïðàâëÿëîñü íà ëèíçó Ë1 ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì F = 10 ñì. Èññëåäó-
åìàÿ êàðòðèäæíàÿ âîäà ïîìåùàëàñü â êþâåòó Ê äëèíîé 20 ìì. Èçëó÷åíèå, âîçíèêàþùåå
â âîäå, çàòåì ñ ïîìîùüþ ëèíçû Ë2 íàïðàâëÿëîñü íà âõîäíóþ ùåëü ñïåêòðîãðàôà ÑÏ
ñî ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì 7 ñì−1. Ïðè ýòîì èçëó÷åíèå ñàìîãî ëàçåðíîãî èìïóëü-
ñà (λ = 1.064 ìêì) îòñåêàëîñü ôèëüòðîì Ô2, êîòîðûé ïðîïóñêàë òîëüêî èçëó÷åíèå â
ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 400�900 íì.

Òàêèì îáðàçîì, ñïåêòðîãðàô ìîã ðåãèñòðèðîâàòü èçëó÷åíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ïàðà-
ìåòðè÷åñêîìó âçàèìîäåéñòâèþ òèïà 2K0 = Ks+Ke, â îáëàñòè âòîðîé îïòè÷åñêîé ãàðìî-
íèêè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Ïàðàìåòðè÷åñêèé õàðàêòåð òàêîãî èçëó÷åíèÿ, âûõîäÿùåãî
èç âîäû, ìîæíî áûëî óñòàíîâèòü ïî àíàëèçó åãî óãëîâîãî õàðàêòåðà â çàâèñèìîñòè îò
÷àñòîòû. Èñõîäÿ èç äèàãðàììû ýòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (ðèñ. 2) âèäíî, ÷òî äëÿ ðåàëèçà-
öèè ôàçèðîâàííîãî óãëîâîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
äîñòàòî÷íî áîëüøîé ïîïåðå÷íûé ðàçìåð ïó÷êà íàêà÷êè. Ýòîãî ëåãêî äîñòè÷ü, ñíèìàÿ
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äàííûé òèï ðàññåÿíèÿ â ðàñõîäÿùåìñÿ ïó÷êå. Äëÿ ýòîãî ëèíçà Ë1 óñòàíàâëèâàëàñü òàê,
÷òîáû ôîêàëüíàÿ ïåðåòÿæêà ïó÷êà íàõîäèëàñü çà ïðåäåëàìè âõîäíîé ñòåíêè êþâåòû, à
âíóòðè êþâåòû ïó÷îê îêàçûâàëñÿ ñëàáî ðàñõîäÿùèìñÿ. Ïðè ýòîì ëèíçà Ë2 óñòàíàâëè-
âàëàñü òàê, ÷òîáû âõîäíàÿ ùåëü ñïåêòðîãðàôà íàõîäèëàñü â åå ôîêóñå. Ýòî ïîçâîëèëî
ñíÿòü ñïåêòðàëüíî-óãëîâóþ çàâèñèìîñòü íåëèíåéíîãî ðàññåÿíèÿ â âîäå â îáëàñòè âòîðîé
îïòè÷åñêîé ãàðìîíèêè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Ïðèâåäåííàÿ êàðòèíà íà ðèñ. 4 èëëþñòðè-
ðóåò ýòó ñïåêòðàëüíî-óãëîâóþ çàâèñèìîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ òèïà 2K0 = Ks + Ke.

Ðèñ. 4: ×àñòîòíî-óãëîâîé ñïåêòð ÷åòûðåõôîòîííîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî ðàññåÿíèÿ ëà-
çåðíîãî èçëó÷åíèÿ (λ = 1064 íì) â âîäå, ñíÿòîãî â îáëàñòè åãî âòîðîé îïòè÷åñêîé
ãàðìîíèêè (λ = 532 íì) (øèðîêèé ïó÷îê). Âíèçó ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè ïðèâåäåíî
çíà÷åíèå ÷àñòîòíîé ðàññòðîéêè ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ ñ ÷àñòîòîé νs îòíîñèòåëüíî
÷àñòîòû âòîðîé ãàðìîíèêè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 2ν0, (νe = 2ν0 − νs).

Îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî ñ ðîñòîì óãëà íåëèíåéíîãî ðàññåÿíèÿ θ ÷àñòîòà ñèãíàëüíîé
âîëíû ìîíîòîííî óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äèàãðàììîé âçàèìîäåéñòâèÿ, ïî-
êàçàííîé íà ðèñ. 2 è, òåì ñàìûì, ñâèäåòåëüñòâóåò î ïàðàìåòðè÷åñêîì õàðàêòåðå òà-
êîãî íåëèíåéíîãî ðàññåÿíèÿ. Òàêàÿ ÷àñòîòíî-óãëîâàÿ çàâèñèìîñòü íàáëþäàëàñü êàê â
ñòîêñîâîé îáëàñòè (νs < 2ν0) îòíîñèòåëüíî ÷àñòîòû âòîðîé îïòè÷åñêîé ãàðìîíèêè ïðè
ìàëîé èíòåíñèâíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ ÷àñòîòîé ν0, òàê è â àíòèñòîêñîâîé îáëà-
ñòè (νs > 2ν0) ïðè áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè âîëíû íàêà÷êè. Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ðåçóëüòàòîâ ñâèäåòåëüñòâîâàë î òîì, ÷òî óøèðåíèå ëàçåðíîãî ïó÷êà ñîçäàâàëî áëàãî-
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Ðèñ. 5: ×àñòîòíî-óãëîâîé ñïåêòð ÷åòûðåõôîòîííîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî ðàññåÿíèÿ â
îáëàñòè âòîðîé îïòè÷åñêîé ãàðìîíèêè (λ = 532 íì), çàðåãèñòðèðîâàííûé â îòäåëü-
íîé âñïûøêå. Äàííûé ñïåêòð ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ êîëëèíåàðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
âîëí (óçêèé ïó÷îê).

ïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè óãëîâîãî ñèíõðîíèçìà. Êðîìå ýòîãî, ðåàëèçàöèè óã-
ëîâîãî ñèíõðîíèçìà ñ ïîäîáíîé ÷àñòîòíî-óãëîâîé çàâèñèìîñòüþ ñïîñîáñòâîâàë ôàêòîð
íîðìàëüíîé äèñïåðñèè (dn/dνs) > 0, ïðèñóùåé áîëüøèíñòâó âåùåñòâ â âèäèìîé îáëàñòè
è, â ÷àñòíîñòè, âîäå, à òàêæå îáðàòíîé çàâèñèìîñòè (dn/dνe) < 0, äëÿ âîäû â îáëàñòè
÷àñòîò èíôðàêðàñíîé �õîëîñòîé� âîëíû (νe < 800 ñì−1).

Âìåñòå ñ òåì, íàëè÷èå óãëîâîãî ñèíõðîíèçìà, êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 4, ïðåäîïðåäå-
ëÿåò äîâîëüíî ñëîæíóþ çàâèñèìîñòü óãëà θ ïàðàìåòðè÷åñêè ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ
îò âîëíîâûõ âåêòîðîâ ñèãíàëüíîé è õîëîñòîé âîëí, êîòîðàÿ ñëåäóåò èç óñëîâèÿ îäíî-
âðåìåííîãî âûïîëíåíèÿ çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè è èìïóëüñà ïðè ðàññìàòðèâàåìîì
ïàðàìåòðè÷åñêîì ïðîöåññå (2ν0 = νs + νe; 2K0 = Ks + Ke). Ïðè ìàëûõ θ îíà èìååò
ñëåäóþùèé âèä:

θ2 = (Ke + Ks − 2K0)(Ke −Ks + 2K0)/2K0Ks.

Ñïåêòðàëüíî-óãëîâàÿ êàðòèíà, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ. 4, äåìîíñòðèðóåò ÷àñòîòíî-
óãëîâóþ çàâèñèìîñòü ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ, ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ ïî-
ïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïó÷êà è âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè íàêà÷êè.

Íàïðîòèâ, ïðè óìåíüøåíèè ñå÷åíèÿ ïó÷êà íàêà÷êè, êîãäà ôîêàëüíàÿ ïåðåòÿæêà
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Ðèñ. 6: ×àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü ôàçîâîé ðàññòðîéêè ∆K = 2K0−(Ks+Ke) êîëëèíåàð-
íîãî ÷åòûðåõôîòîííîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ âîëí òèïà 2K0 = Ks +Ke

â âîäå (ïî äàííûì ðàáîòû [1]), (νe = 2ν0 − νs).

ïó÷êà ïåðåìåùàëàñü â öåíòð êþâåòû, à òàêæå ïðè ðàáîòå â ïîðîãîâûõ óñëîâèÿõ, õàðàê-
òåðíûå �äóãè� â ñïåêòðàëüíî-óãëîâîé êàðòèíå èçëó÷åíèÿ èñ÷åçàëè. Ýòî ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàíî íà ðèñ. 5, íà êîòîðîì ïîêàçàí ÷àñòîòíî-óãëîâîé ñïåêòð èçëó÷åíèÿ íåëèíåéíîãî
ðàññåÿíèÿ â îáëàñòè âòîðîé îïòè÷åñêîé ãàðìîíèêè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ïîëó÷åííûé
â îòäåëüíîé âñïûøêå. Óìåíüøåíèå ðàñõîäèìîñòè ÷åòûðåõôîòîííîãî ïàðàìåòðè÷åñêî-
ãî ðàññåÿíèÿ óêàçûâàëî íà òî, ÷òî â îáëàñòè óçêîé ôîêàëüíîé ïåðåòÿæêè ïó÷êà, ïî-
âèäèìîìó, ðåàëèçîâûâàëñÿ ðåæèì êîëëèíåàðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ âîëí. Â ýòîì ñëó÷àå
óãëîâîé ñèíõðîíèçì íå ðåàëèçîâûâàëñÿ â ñèëó óçîñòè ëàçåðíîãî ïó÷êà è ïðîöåññ ÷å-
òûðåõôîòîííîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî ðàññåÿíèÿ îñóùåñòâëÿëñÿ ïî ñõåìå êîëëèíåàðíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ, ïðè êîòîðîì âñå ó÷àñòâóþùèå â ïðîöåññå âîëíû èìåëè îäèíàêîâî íà-
ïðàâëåííûå âîëíîâûå âåêòîðà. Íà ýòîì ðèñóíêå ñòðåëêàìè ïîêàçàíû òàêæå ìàêñèìóìû
â ñòðóêòóðå ñïåêòðà ðàññåÿíèÿ äëÿ äàííîé ðåàëèçàöèè.

Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíà ÷àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü ôàçîâîé ðàññòðîéêè ÷åòûðåõôîòîííîãî
ïàðàìåòðè÷åñêîãî ðàññåÿíèÿ â ðåæèìå êîëëèíåàðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â âîäå ïî òèïó
2K0 = Ks + Ke. Èç íåå ñëåäóåò, ÷òî â ïðèâåäåííîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå ëèáðà-
öèîííûõ êîëåáàíèé ìîëåêóë âîäû (0 < νe < 800 ñì−1) òî÷íûé êîëëèíåàðíûé ôàçîâûé
ñèíõðîíèçì îòñóòñòâóåò, è ðåàëèçàöèÿ ÷åòûðåõôîòîííîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî âçàèìîäåé-
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Ðèñ. 7: Çàðåãèñòðèðîâàííàÿ ãèñòîãðàììà ÷èñëà ðåàëèçàöèé N ÷àñòîò νs ìàêñèìóìîâ
ñòðóêòóðû ñïåêòðîâ íåëèíåéíîãî ðàññåÿíèÿ ñèãíàëüíîé âîëíû îòíîñèòåëüíî ÷àñòî-
òû âòîðîé îïòè÷åñêîé ãàðìîíèêè 2ν0 (λ = 532 íì) ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ (â ìàñøòàáå
÷àñòîò νe = 2ν0 − νs). Èíòåðâàë âûáîðêè ÷àñòîò è ñòàòèñòè÷åñêîãî óñðåäíåíèÿ
ñîñòàâëÿë ∆ν = 20 ñì−1.

ñòâèÿ áûëà âîçìîæíà òîëüêî çà ñ÷åò áîëüøîãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ïàðàìåòðè÷å-
ñêîãî ðàññåÿíèÿ.

Íà ðèñ. 7 ïðèâåäåíà ãèñòîãðàììà ÷àñòîò ìàêñèìóìîâ ñòðóêòóðû ñïåêòðîâ íåëèíåé-
íîãî ðàññåÿíèÿ ïðè êîëëèíåàðíîì âçàèìîäåéñòâèè â ìàñøòàáå ÷àñòîò νe = 2ν0 − νs,
îáðàáîòàííîé ïî áîëüøîìó ÷èñëó âñïûøåê.

Ðåãèñòðàöèÿ ñïåêòðîâ ïðîèçâîäèëàñü ïî âñïûøêàì ñ ýíåðãèåé âîçáóæäåíèÿ ÷åòû-
ðåõôîòîííîãî ðàññåÿíèÿ, íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùåé ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ. Ôàêòè-
÷åñêè ýòî ðàñïðåäåëåíèå îòðàæàåò âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ êîãåðåíòíîãî èíôðà-
êðàñíîãî èçëó÷åíèÿ, âîçíèêàþùåãî ïðè ÷åòûðåõôîòîííîì ïàðàìåòðè÷åñêîì ðàññåÿíèè
ñ ÷àñòîòîé νe, ñîîòâåòñòâóþùåé ëèáðàöèîííîé ïîëîñå êîëåáàíèé ìîëåêóëÿðíûõ êîì-
ïëåêñîâ âîäû. Îò÷åòëèâî âèäíà ñòðóêòóðà â ýòîì ðàñïðåäåëåíèè. Íà ðèñ. 7 ñòðåëêàìè
îáîçíà÷åíû ÷àñòîòû ìàêñèìóìîâ ñïåêòðà íåëèíåéíîãî ðàññåÿíèÿ äëÿ îäíîé èç ðåàëè-
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çàöèé, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 5. Îñîáåííî âûäåëåííûìè îêàçûâàþòñÿ ÷àñòîòû â îáëàñòè
νe ∼ 200 ñì−1, ñîîòâåòñòâóþùèõ �ðàñòÿãèâàþùèì� êîëåáàíèÿì ïî ëèíèè âîäîðîäíîé
ñâÿçè ìîëåêóëÿðíûõ êîìïëåêñîâ âîäû [7, 8]. Ðåçóëüòàò ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïî-
êàçàë òàêæå, ÷òî ïîìèìî óêàçàííûõ êîëåáàíèé îáíàðóæèâàþòñÿ õàðàêòåðíûå ÷àñòî-
òû êîëåáàíèé â íèçêî÷àñòîòíîé îáëàñòè ëèáðàöèîííîé ïîëîñû ñ ÷àñòîòàìè (50 ñì−1,
310 ñì−1, 420 ñì−1, 500 ñì−1, 620 ñì−1 è ò.ä.).

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîãðàììû ÎÔÍ ÐÀÍ �Ôóíäàìåíòàëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ
ñïåêòðîñêîïèÿ è å¼ ïðèëîæåíèÿ�.
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