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Fale elektromagnetyczne o róznej dlugosci fali sa wytwarzane i wykrywane calkiem róznymi
metodami. Wiaza sie z tym zreszta nazwy tych fal.

Fale radiowe moga byc wykrywane np. za pomoca radioodbiornika. Jego antena jest zasadniczym
elementem wykrywajacym te fale. Pozostala czesc sluzy jedynie wzmocnieniu i odpowiedniemu
przetworzeniu odebranego sygnalu.

Najbardziej cennym i jednoczesnie bardzo precyzyjnym detektorem swiatla widzialnego jest
oczywiscie oko, w którym elementem bezposrednio reagujacym na padajace swiatlo sa komórki
swiatloczule. Uklad nerwowy odpowiednio przetwarza te reakcje. Innym sposobem wykrywania
swiatla jest uzycie kliszy fotograficznej. W tym przypadku padajace swiatlo zapoczatkowuje
przemiany chemiczne, które sa nastepnie "wzmacniane" w procesie wywolywania.
W srodku (nie jest to zbyt precyzyjne okreslenie) pomiedzy falami radiowymi i swiatlem
widzialnym znajduje sie obszar promieniowania elektromagnetycznego o dlugosci fal od

50 do 1000 mikrometrów, okreslany jako daleka podczerwien. Ze wzgledu na ten posredni
charakter wykrywanie takiego promieniowania sprawialo duze klopoty. Detekcja w sposób
typowy dla zakresu radiowego jest niemozliwa, gdyz odpowiednia antena musialaby miec dlugoSC
rzedu setek mikrometrów (porównywalna z dlugoscia fali). Z drugiej strony czestotliwosc a co za

tym idzie energia pojedynczego kwantu tego promieniowania jest zbyt mala, by wywolac
procesy fotochemiczne (np. w emulsji fotograficznej); promieniowanie elektromagnetyczne o tak
niskiej czestotliwosci jest za slabe. Najczesciej stosowane metody detekcji promieniowania
dalekiej podczerwieni opieraja sie na fakcie wzrostu temperatury ciala, na które ono pada.
Bardzo prostym urzadzeniem tego typu jest termopara. Jedno zjej zlacz wystawione na
dzialanie promieniowania ogrzewa sie i pojawia sie napiecie termoelektryczne, które jest miara
natezenia padajacej wiazki. W celu zapewnienia duzej czulosci, termopary sa wykonywane
z bardzo cienkiej folii. Jest to przyczyna malej wytrzymalosci mechanicznej tych urzadzen.
Nie ma tego mankamentu tzw. komórka Golaya czyli detektor cisnieniowy.
Stanowi ona wypelniona gazem komore zakonczona z obu stron bardzo cienkimi membranami.
Na jedna z nich, pokryta specjalna warstwa pochlaniajaca, pada badane promieniowanie
powodujac ogrzewal'ie i podwyzszenie cisnienia gazu. Druga membrana jest oswietlona
z zewnatrz swiatlem zwyklej zarówki. Zmiany jej ksztaltu sa obserwowane za pomoca bardzo
czulego ukladu optycznego i nastepnie przetwarzane na sygnal elektryczny dzieki uzyciu
fotokomórki. Napiecie wyjsciowe otrzymywane z komórki Golaya jest na tyle duze, ze moze
byc bez wiekszych trudnosci wzmacniane za pomoca wzmacniaczy elektronicznych.
Najmniejsza moc promieniowania, jaka potrafi wykryc taki detektor, wynosi ok. 10-10 W.
Moze on np. "zobaczyc" zapalony papieros z odleglosci ok. 100 m. Gdyby mozna w prosty
sposób zamienic energie mechniczna w calosci na promieniowanie podczerwone, to upadek
leb~~ zapalki z wysokosci 1 cm odbierany bylby jako bardzo silny sygnal.
Glównym ograniczeniem czulosci takiego detektora jest tzw. szum termiczny. Jest to dodatkowy
sygnal, który pojawia sie wskutek statystycznej fluktuacji temperatury gazu w komorze.
Dla zbyt slabego natezenia promieniowania niemozliwe jest odróznienie sygnalu od szumu.
Znaczna poprawe warunków pracy detektorów termicznych uzyskuje sie obnizajac ich temperature
np. za pomoca cieklego helu.

Wykorzystuje sie przy tym szereg substancji, których opór silnie zalezy od temperatury.
Detektory wykonane z takich materialów nazywane sa bolometrami. Do najbardziej czulych
nalezy bolometr nadprzewodzacy. Dzialanie jego opiera sie na zjawisku gwaltownego spadku
oporu niektórych metali i stopów w czasie obnizania ich temperatury, które wystepuje w poblizu
temperatury przejscia w tzw. stan nadprzewodzacy.

Zmiana oporu bolometru wskutek padajacego promieniowania jest latwo mierzalna, a jego
czulosc jest ok. 100 razy wieksza niz czulosc detektora Golaya (bolometr "widzi" papieros
z odleglosci 1 km). Najwiekszym utrudnieniem przy jego stosowaniu jest koniecznosc bardzo
dokladnej stabilizacji temperatury.
Calkowicie odmienna klasa sa detektory wykorzystujace 2;iawisko fotoprzewodnictwa. Wykonuje
sie je najczesciej ze zwiazku pólprzewodnikowego InSb, w którym istnieja atomy innych
pierwiastków, które moga bardzo slabo wiazac elektrony. Energia wiazania jest tak slaba, ze
nawet promieniowanie'dalekiej podczerwieni moze uwolnic takie elektrony, wskutek czego

staja sie one nosnikami pradu, a to powoduje wzrost przewodnictwa~ I w tym przypadku
detektor musi byc chlodzony cieklym helem, gdyz juz dla temperatury ok. 20 K drgania
termiczne sieci krystalicznej spowodowalyby uwolnienie wszystkich zwiazanych elektronów.
Nalezy przy tym jeszcze raz podkreslic, ze jest to efekt calkowicie rózny od efektu
bolometrycznego, w którym mriana oporu bezposrednio zwiazana jest ze zmiana temperatury

detektora. Tutaj bezposrednim skutkiem padajacego promieniowania jest zmiana ilosci nosników
pradu.
Wszystkie te urzadzenia maja szerokie zastosowanie w nauce i technice. Pozwalaja nam widziec
to, czego oko ludzkie zobaczyc nie potrafi. Sa one uzywane np. w astrofizyce przy analizie
promieniowania termicznego gwiazd i planet. Promieniowanie dalekiej podczerwieni ze wzgledu
na mala energie pojedynczego kwantu jest uzywane w celu precyzyjnego okreslenia wlasciwosci

elektronów w pólprzewodnikach i metalach. W eksperymentach takich dokladny pomiar mocy
promieniowania jest oczywiscie bardzo wazny.
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