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光谱仪 CCD与光电倍增管的区别 

 

CCD vs. PMT  技术特点描述（光电倍增管简称 PMT，以下用 PMT简称）          

1、 PMT与 CCD都是光谱仪的检测器。PMT使用 1000V的高压作为工作电压，而

CCD使用 42V低压作为工作电压。在检测高纯物质，如 99.997%的电解铝或者电解

铜的时候，PMT的优势是显而易见的，CCD检测器是无法检测此类高纯物质的。

但是在各种合金分析方面，这两种检测器是基本一致的。          

2、 CCD检测器由于使用了全谱技术，能够将全部的谱线接收，所以能够做到实时

的波峰校正，省去了 PMT型光谱仪所必须的波峰校正工作，大大提高了工作效率。

实际是 CCD型光谱仪在激发样品的第一秒自动完成波峰校正工作。          

3、 CCD型光谱仪由于接收了全谱的谱线，所以为以后增加元素和基体打下了完善

的硬件基础。客户以后要增加元素或者基体，不需要改动硬件，只需使用标准样品

建立工作曲线即可。为客户的以后发展提供了方便。          

4.CCD型光谱仪能够显示所有的谱图，所以能够实现高端用户的定性需求。          

5、 分析精度方面，我们可以达到甚至由于如下国标：《GB-T 7999-2007 铝合金光

电直读光谱分析法》；《GB11170-2008 不锈钢光谱分析方法》；《GB-T 4336-2002碳

钢和中低合金钢光谱分析方法》。甚至可以根据用户的技术要求，协商技术协议中的

分析精度要求，和验收标准。         下面是一个高工总结的 CCD检测器的优势，

从他的描述中也能够看到，CCD检测器是一个发展趋势。         

CCD vs. PMT          

CCD的优势(一)          

• 整个波长范围内的所有谱线均可利用，我们可以选择所有的最佳线来进行分析，
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不会因为空间有限而被迫放弃某些最佳线         

 • 对于任何一个元素，都有许多谱线可供选择，能够覆盖完整的含量范围。对于

某个特定的含量范围，我们也可以同时选择几条谱线进行分析，对这些谱线的结果

进行平均，这样可以提高分析结果的再现性         

• 根据用户的需要，可以添加额外的谱线（针对不常见的元素）。这可以在仪器生

产时完成，或者在用户现场完成          

• 在用户现场可以添加新的基体，而且无须对硬件做任何改动          

CCD的优势(二)         

• 仪器整机的价格不再取决于谱线的数目；仪器的测量范围更宽；某些特殊的元素

（如铁基里的 Zr或者铝基里的 Sr）已包含在标准配置里面。          

• 真正实现多基体的仪器。         

PMT的仪器也能提供多基体，但他们经常无法选取最佳的谱线，有时候甚至需要舍

弃某些重要元素。         

• 自动校准光路以及“在峰测量”。无须手动寻峰，省时并减少出错。         

• 不再需要昂贵的恒温系统          

• 环境温度的变化不再对测量产生影响         

CCD的优势(三)          

• 相同数目的通道/谱线下更小的体积与重量          

• 不需要使用到高压。使蓄电池的使用成为可能，同时减少了故障的发生         

• 全谱型光谱仪能够做到样品分析的定性功能，这是 PMT型光谱仪所不能达到的。          

小 结          

• 在分析应用领域上以及便携设计上具有绝对的灵活性      
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• 极佳的性价比         

• 随时可以增加分析元素或者分析基体          

PMT优点          

• PMT动态范围更宽。PMT的动态范围是 106，而 CCD的是 104。CCD的信噪比

不如 PMT好。         

• PMT对某些元素的极低的检测下限现在是 CCD所达不到的。         

PMT是近 30年的老技术，大家已习惯于他的操作。 

从技术上讲，我可以简单说说 CCD和 PMT的各自特点。如下：CCD的优点：因为

是面状检测器，所以检测可以覆盖全谱，可根据需求来选择分析谱线；特别是可以

利用一个元素有多条特征谱线的原理，针对某个元素选用多个分析谱线来做分析；

相比传统的通道式（PMT光电倍增管）要灵活，用户将来如需增加元素分析需求，

只需添加相应分析程序，无需改变仪器硬件，升级非常便捷； 设计结构紧凑，可移

动且便于使用，适用于实验室及现场；相对 PMT元件来说，价格更为经济，并随

着 CCD元件水平的不断提升，将来有取代 PMT的趋势，就像数码相机取代传统的

胶片相机一样。 

    CCD的缺点： 

    相对传统的 PMT技术来说，CCD应用于直读光谱仪上，还是一个较新的技术，

还有很多用户对其不甚了解； 

    目前的 CCD元件水平来说，检测限（LOD）还高于 PMT技术，一般来说 10ppm

的检出限是可信的，如有再低的检测限要求，（如做纯金属分析的或个别军工用特殊

合金产品，检出限在 1ppm或 0.1ppm的）最好选用 PMT的； 

    由于模糊效应，低敏感谱线边上不能选用高敏感的谱线。PMT的优点：信噪比
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由于 CCD，因此检测限（LOD）更低；石英和MgF材质的入射窗，可分析的 UV

元素波长低至 115nm——N，O分析，在 UV和 VUV波段元素分析更可靠；支持统

计技术来评估夹杂物偏析。 

    PMT的缺点：一个 PMT管对应一个波长的谱线，所以一个元素至少要配一根

管子，谱线是单一波长的接收，不能连续接收，选择分析谱线大大受限；仪器的机

械装配复杂；仪器的尺寸笨重，不适合现场分析；PMT的元件价格比 CCD的要贵

很多。 

CCD和 PMT区别 1  ● PMT

PMT

多 PMT越多。光电倍增管技术类光谱仪

1个或是 2

 ● CCD )

( PMT CCD

PMT光

CCD相比于光电倍增管后期技术价格低。 

  2、灵敏度和测定范围、效率 ● PMT

 ● CCD
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CCD

 

PMT CCD

设备其分析精度也达到了PPM Sn类材料中Ag元素分析下限可达0.0001%

10ppm的检出限是可

LOD

1ppm或 0.1ppm PMT。 石英和MgF材质的入射窗

UV元素波长低至 115nm——N O UV和 VUV波段元素分

 与全谱 ICP-OES CCD可以查

PMT则不行。 

  3、刻线密度 ● CCD刻线密度一般在 3000-3600。 ● PMT光电倍增管一般在

2400-3600   

 4、其它特点 ● CCD

CCD QE PMT。

CCD的占用空间也要比 PMT

PMT CCD元件水平的不断提升

PMT  ● 

CCD在响应速度、温度稳

定性等方面却不如 PMT 


