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摘要：气相色谱仪或者液相色谱仪硬件中，光电管和光电倍增管一般用于色谱系统的检测器

部分。光电管和光电倍增管是基于光电效应进行工作的，可以将微弱的光线输入信号转换成

电信号，以利于检测。光电倍增管在日常使用中需要避免光线强度过大，可能造成器件电气

损坏。本文对于光电管和光电倍增管的基本工作原理、常见应用场合和使用注意事项予以说

明，希望对色谱工作者和色谱维修人员的日常工作具有一定程度的帮助。 
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气相色谱仪的火焰光度检测器（FPD）、硫化学发光检测器（FPD）、液相色谱的荧光

检测器、紫外检测器以及蒸发光检测器都是基于光电效应的原理进行检测，这些检测器内部

均安装有光敏传感器，例如光电晶体管、光敏电阻以及光电管和光电倍增管。 

光敏传感器是将光信号转换成电信号的一类传感器，因其体积小、灵敏度高、功耗低等

优点，在自动控制领域得到较为广泛的应用。 

当特定波长光线照射某些物体表面时，物体收到具有一定能量光子的轰击，物体中电子

吸收光子能量而发生相应的电效应，例如电导率变化、发射电子或产生电动势等，此种现象

称为光电效应。 

1 光电效应通常分为三类： 

1）外光电效应——在光线的作用下，可以使电子逸出物体表面的现象。基于外光电效

应的光电元件有光电管、光电倍增管等。 

2）内光电效应——在光线作用下能使物体电阻率发生变化的现象。基于内光电效应的

光电元件有光敏电阻等。 

3）光生伏特效应——在光线的作用下，能使物体产生一定电动势的现象。基于光生伏

特效应的元件有光电池、光电晶体管等。 

2 光电管的工作原理 



 

图 1  光电管的基本工作原理图 

如图 1 所示，在真空（或充有惰性气体）的玻璃容器内装有阴极和阳极，阴极表面涂有

感光金属层，两级之间施加数百伏特的电压。在无光照的情况下，阴极阳极之间仅有极为微

弱的电流流过，称为漏电流 i`。当特定波长光束照射在阴极表面时，阴极表面逸出一定数量

的光电子，在电场的作用下向阳极移动，形成光电流 i。 

光电管的阴极材料一般采用碱金属 Li、K、Na 等，用于紫外光区域的涂覆 Hg、Au、

Ag 等金属材料，当入射光束的频率低于某个数值（波长高于某个数值）时，光电效应不再

发生。即使增加入射光强度，也不会产生光电流。 

在一定范围内，光电流的强度与入射光束的强度成正比，因此光电管可以将明暗变化的

光信号转换成强弱变化的电信号，但其存在灵敏度较低的弱点，不能检测微弱光信号。 

3 光电倍增管 

光电倍增管除去阴极和阳极之外，增加了若干个倍增电极（亦称为打拿极或次级发射阴

极），可以实现更高的光电转换灵敏度，光电倍增管的结构如图 2 所示。 

打拿极的工作原理是次级电子发射，即具有一定能量的电子轰击某些金属表面时，会有

更多的电子从该表面释放出来。例如每个电子激发 3-6 个电子，这些电子经电场加速后轰击

到下一个打拿极表面，将产生更多电子，如此不断倍增，最终阳极收集到的电子数达到阴极

发出光电子数目的 108 倍以上，所以光电倍增管的灵敏度要显著高于光电管，微弱的光照就

可以产生较大的输出电流。 


