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盖革计数管五十年进展 

一 严增滩 
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Advances of Geiger Counter in the Last脚 Years 

Yan Zengzhuo 
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Abslraet This artM e introduces the advances in the structures of Gei霉ef co~11ter n̂d the 

different kinds of quenching gases删 ed．Their che rsctedstics and appI-啪 t n are also dh~lund ． 

Keywer~ C,e~er countert H丑lI eIl quenched tube，Organic quenched tubet 

Gas-filled diode． 

／ ■ 曼 舟绍了盏草计数蕾在结构、充 粹灭气体种类方l面舶盎晨，还舟绍了其特性和应用． 
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计数管是构成电离撵测器的离子管。管子加上可引起气体放电的电场后，就可把撵渊嚣 

灵敏区内产生电离效应的电荷收集到电极上，完成计数管记录的一个脉冲的工作。记录口，p 

和7，X射线的辐射情况．它可分成盖革计数管和正比计数管两类。盖革计数管又可分为自猝 

灭式和非自猝灭式计数管，而自猝灭式计数管又分成卤索和有机计数管。 

盖革计数管是 1943年由盖革和缪勒 (Geiger—Mueller)发明的，至今已有半个世配。50 

年代中期，华东电子管厂作为盏革计数管的主要生产厂而建立车间并延续至今。 

盖革管仅是多种辐射撵渊器件中的一种，只能记录进入灵敏体积内的部分射线粒子数量． 

并不能确定射线粒子的确切数t以及进入该灵敏体积内每个射线粒子的能量大小．60年代后 

期产量有较大幅度的下降。但是，该产品目前仍是撵渊强辐射和特种辐射的主要探渊嚣件。 

1 结构 

计数管的结构简单，通常在充以惰性气体的管中安置两个同辅电投，内电投墨一根直径 

为0．05～l mm之间的金属丝，如钨丝、钼丝、可伐丝等。外电板是与之同轴的■柱形电极， 

材料可用铜、鹌、氧化锡、不锈钢、石墨、镂等“ 。可以将外电极材瓣直接喷潦于羲璃外壳灵 

敏体积范围的内壁上，组成圆筒状电板，如铜粉、鹌粉、石墨乳、氯化鲁等材瓣．也可眷戚 

圆筒状置于薮壳内，如镂皮、不锈钢皮筒。有的计数管直接用无缝不锈钢圈筒既作外壳又作 

电板制成金属外壳的计数管．为了使薄璧不锈钢外壳有一定的强度，在管子的圆JI方向冲压 

有加强筋。除测量T射线和中子的计数管外检测 口和 p粒子以及 x射线的管子，对竣管董有 

所要求，在射线穿^的灵敏区域内，管壁要薄，以使弱射线毙穿透。有的射线即使用尊董管 

还不能达到要求，如 a粒子、较x射线等，蒉要采用云母、塑料、金属镀嗣成宙口，以使射 

线能穿透到管内。为了制作方便，有的窗口不一定在灵敏区域，形成一种靖宙式计数警，如 
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图1所示。图中凹面是窗口，让射线射入，其工作 

体积为中心钨丝长度的一个圆柱体。 

在工作时，中心丝加直流正电位，外电极加负 

电位，管内充以气体。当两电极 电位差到一定值 

时，即产生气体放电。 

实验证明，计数管体积大小与所测射线粒子 

流的密度有关，当粒子流密度小时，需要体积大的 

计数管，以增加探测效率，国内最大的计数管如 

J514~管，在直径为38ram的波管内壁，涂石墨粉 

薄片、玻璃或云母窗 

圈 1 螬宙式计欺管结构 

获得约 35mm直径的外电极，内电极直径为 0．1ⅡⅡn的钨丝。圆柱状灵敏体积长度为 500mm 

左右。当粒子流密度强时，如在檐爆炸近区，则需采用灵敏体积极小的管子，此时，可用钨 

丝绕制成直径很小的密螺旋状电极作阴极，里面再插入同轴细钨丝阳极。 

随着技术的进展，要求测量不同辐射强度的射线仅用一只管子——多阳极计鼓管。它是 

将一块金属冲压成不同半径的多个半圆弧作阴极，在每个圆孤中心置，一根阳极丝面形成。当 

粒子流强度弱时，用半径大的半圆弧状相对应的阳极作计数管的阳极。当粒子流强时，使用 

曲率半径小的部位的中心丝作阳极组成的计数管，从而达到一管多用的目的。 

2 特性 

主要特性包括；起始电压 ，最大坪斜s探测效率 e，最大计数率 N等。 

3 猝灭气体 

计数管在一次放电后会产生自持放电现象——连续放电。在盖革管中，使连续放电得到 

制止，叫做猝灭。 

猝灭措施有好多种，凡是利用计数管外部电路使计数管电极之间电位差瞬时碱小来实现 

猝灭的计数管叫非自猝灭式计数管，凡是利用计数管内部充入的气体来猝灭的称自猝灭式计 

数管。前者充入一定压强的惰性气体，而且后者除充入惰性气体外，还充入有机或卤素气体 

分子作猝灭气体。 

在气休放电过程中，正离子或负离子与中性原子相碰撞时，可能发生电荷转移，离子将 

自身所携带的电荷转移给中性原子。这种转移现象发生的几率和气体成分有相关。在掺有小 

量有机气体分子的情性气体 (如氢气)管中，这种现象比较多。放电产生的氩正离子，在电 

场作用下向外阴极运动时，与有机气体分子 (如乙醇)相碰，氧离子具有 15．"teV的电离能， 

而乙醇为 11．3eV。因此，氩离子很容易将电荷转给乙醇，使乙醇成为正离子，面氢离子成了 

中性原子。乙醇正离子在阴极表面激发次级电子的几率比氩气低得多，实验证明，其打出次 

级电子的几率为1O 。，多余能量用于自身的分解，其分解几率要比把能量交给阴极产生次级 

电子的几率大100万倍，从而使繁流终止，射线粒子产生的放电自行结束。因为有机气体分 

子在每次放电后都要分解，减步，寿命终止，通常寿命在 1x1 计数脉冲左右。表 1列出了 

有机气体种类及其电离电位。 

同样，在卤素管中，卤素气体分子的电离电位比惰性气体原子的电离电位低，因此，惰 

性气体正离子与卤素气体分子碰撞时，使后者电离夺取电子，复合成中性原子，卤素气体正 

离子走向阴极，不会使阴极激发出次级电于，而是将多余能量转为卤素气体分子分■成原子， 

分解后的卤素原子仍然有部分要再复合成卤素分子，所以，卤素气体分子在猝灭过程中不会 
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寰 1 有札猝灭气体分子的电■电位啪 ／eV 寰 2 卤蠢气体和情性气体分子电■电位∞ ／eV 

有大量的消耗，从而使卤素管的寿命比有机警高 1 

×10。计数脉冲。表 2列出卤素管用的惰性和卤素 

气体特性 。 

为了降低起始电压，管中用0．36 氲和氖的混合气体，以产生潘宁效应。 

4 双猝灭气体卤素警 

卤素计数管的工作电压约 420V，比有机计数管约 950V低，而寿命高一个数量级．所以， 

卤素管的用量较多，特别在便携式的仪器和军事应用领域。 

寰 ● 不同澳、氯充气比●9■子毫膏比较 

洼 1·lmml-~=12．7皿mII~ =133P,= 2．总压基指充入氲t气后的压强· 3．寿膏考棱指|i}为在380，“ v二点闻 

的坪区坪斟阜不大于 10·e~／eov和在 550V时的计鼓事不大于 460V时的 1．5倍为合格I 4．膏膏考棱●次鼓量 

为 10支 ．在出现第三支不音格者为痔膏终了． 

国外卤素管均采用溴作猝灭气体，但是，溴氖 

氲计数管的低温性能较差，只能工作在一20"C．当 

在--40"C下t特性变坏，寿龠在 3X1 计数脉冲水 

平，不够理想，如不锈钢阴极的计数管只能工作在 

20 000脉冲／min。 

A-L．Ward和 A．D．Knm~bein研究过用氯气 

作猝灭气体的计数管 ，这类计数管与溴作猝灭气 

体的管子相比t它的坪斜大，坪长为零．故不能单 
一 用于卤素管作猝灭气体。但是，氯气性能活泼，沸 

点低，其低温性能可达一1O0℃。 

图 3 起始电压、坪辩事奠■虞变化 

1，2为起始电压变化曲蟪· 

3，4为坪辩变化曲线· 

在管中同时充入溴氯两种卤素气体尚未有人研究过．我厂进行了系统试验并用于卣素管。 

，奎i 埭̂v＼苎 ●冀 
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实践发现，这类管子既具有溴卤素管的优点，又有氯卤素管的 

优点。而且，还大大延长了管子的寿命，最大计数率也优于溴 

卤素管 在管内溴和氯气比例的研究结果示于表 3。经试验，选 

择溴和氯气分压强 比为 2。1，即氯气分压强为 1．2～1．4mm 

油柱 ，溴分压强为 2．6～2．8mm油柱 ，总压为古 0．36 氲的氖 

氲气。图 3为溴卤管和溴氯卤素管起始电压和坪斜比较。 

为了进一步改善不锈钢阴极卤素管的特性，将阳极丝直 

径从 0．7ram改为0．5mm，另外，改善醇殴丝烧玻珠情况，进 
一 步改进了坪斜率，对结构改进后的和改进前的溴卤素管以 

及溴氯卤素管四种情况进行了试验，其寿命结果示于图4，从 

图可见，改进结构后的溴氯卤素管比改进前的寿命延长了 17 

倍，达 5X10。脉冲敷 表 5列出了灵敏度和本底比较表。 

寰s 罔羹警更t毫和事毫性■比较 

注t每唾均为槲试 5只管子的平均值 

5 预冲和冲洗 

计数管接上排气台进行抽气。很快即达到系统的极限真 

空度，为使去气彻底，对玻壳进行烘烤去气，根据玻璃材料 

不同，使用 380~440"C间烘烤去气 1h以上。在烘烤降温到一 

定温度下，要用猝灭气体进行对管子预冲，预冲保持时间在 

1h左右，其目的是使金属和玻壳表面的 

杂气被猝灭气体所置换，这样，既可减少 

杂气数量，又可防止流入的猝灭气体量的 

减少 特别对卤素气体，由于性能比较活 

泼，易与不锈钢金属阴极发生反应，因此t 

在一定温度下使氯气与不锈钢进行化学 

反应生成化合橱，称之为饨化层。 

经预冲后的管子．在降温并达到系统 

极限压强后，用惰性气体对管子进行冲 

洗，冲洗 的作用是进一步减少管内杂质 

气体含量。冲洗压强在 1 O00Pa左右，保 

持 30B，然后抽走冲洗气体。虽然冲洗后 

的管子压强与冲洗前相同，但其杂质气体 

的音量要比冲洗前低一个数量级。如田5 

磊 
曼 

制 
t 

图 4 寿龠比较情况 

i为改进前臂子·I为曩蕾直素 

蕾·I为改进鳍构的溴卤素蕾．IV 

为改进鳍柏的溴蕾卤素蕾 

时间 

图 5 冲洗前后真空度变化 比较 

所示，实线为不经冲洗的管子真空度变化曲线，实线之上的虚线表示冲入一定量的惰性气体 

后管内压强的变化，实线之下的曲线表示管内其它杂质气体含量之变化。实验证明·经冲洗 

赫量筻 幸囊 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


18 真 空 电 子 技 术 1994越 

的管子杂质气体含量 比不甩冲洗的低 1个数量 

级 ，管内压强没有变化。如果对管 内进行多次冲 

洗 ，杂质气体更少 ．冲洗所用压强越高 ，杂气含量 

也越少。 

6 光感的防止 

计数管的光感现象是指在无放射源时计数管 

处于正常工作状态下 ，如果在计数管上投射可见 

光或白天漫射光，计数管会产生不能猝灭舳连续 

放电现象 ，称之为光感现象。如果用纸片将漫射光 

遮住 ，连续放电终止 ，计数管恢复正常状态。 

用滤光片对灯光滤色后投射，发现只对蓝和 

氧化鲁阴撮 

图6 一种防光感现象的结构 

紫色光产生光感．为此，计数管外壳涂以红或黑色漆，防止光感现象。继而又发理蓝或紫光 

投射于阳极套管的开口处时才产生光感现象。(端口电场强度最大)。为此．进行多种试验，获 

得了八种可防止端部产生光感的结构，图 6示出了其中常用的一种防光感结构。 

7 典型性能和主要用途 

表 6为华电生产的一些卤紊盖革计数管的特性参数。 

矗 6 卤童 针■ 0将 性 

极 限 值 糟凡电路 主 要 ’ 敦 

型 号
y，v Ts~／E N／mln R／MI~ C／pF

剂
R
量
／h
事

电 ，v l ，vⅣ0， 警毒糕 y，v 自壶 ，v■ s，％，vⅣ0， ’》： ‘5强 

注t *1氯化■阴极 ，礁璃臂壳l ·2不铸钢阴极和臂壳I -3靛培合盒阴撮，盒—管壳 ‘ 

·‘不铸铜阴极，礁璃蕾壳l *5羲鲁台盒阴极和臂壳． 

由于计数管寿命长、电子线路倚单，结构牢靠、便于携带、造价低廉等优点，日前仍广 

用于以下领域 

①国防装备中用作射线剂量防护、剂量监测。②科学研究中用盖革管组成阵列，探测高 

能粒子。@工业用的料位计、液位计等，及石油勘探、地质普查、环境监测。 

(下辅第 22耍) 
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区域G上 z值均有定义的三维图形，即 

z=z(x， )， ， )E：G (19) 

并且要求偏导数 缸／缸 和 却 不能太大，亦即曲面的斜率不能太大。而防爆环轮缘带恰恰在 

这两点上均不能满足要求。为此，将曲面z=z(x， )上任意点P(x，Y，z)投影到平面 一y’上， 

如图 6所示。由图可知 ， 

z／̂ B=tgy或 B̂=砖gy 

而 P B=AB=ztg~r 

于是求出： 
；  —  ．山口一 一 艘t sin口 

Y 一 +P Bcosa=yq-zctg~'COSa 

(20) 

(21) 

(22) 

其中口和 y分别是关于 x轴和 z轴投影的角度，改变 口图6 

和 y，即可画出不同视角的防爆环轮缘带的三维 

曲面在平面 z 一y 上的投影图。给出某一角度 

18in彩管防爆环轮缘带三维曲面投影图如图7所 

示。在上述微机绘翻图 7仅需 3min。 

4 结论 

考虑空间各圆弧相切的条件，给出了防爆环 

轮缘带满足的非线性方程组。通过求解这一非线 

性方程组，得到了轮缘带特征点(切点)的坐标．从 

而求出了轮缘带的周长、四周各点的高度，并给出 

其三维图形显示。得到了满意的结果。该方法曾用 

于某管型 18in彩色显象管防爆环轮缘带设计及 

三维图形显示，满足了生产厂家提出的设计指标 

和要求 。 

x(f ) 

三雏点投影到二雏平面 一 上 

图 7 防爆环轮孽带投影图 

(上接第 18页) 

8 未来发展 

s．1 宽量程计数管 

用同一只管子检测辐射强度选五个数量级范匿的射线，完成多只管子的功憾，有利于携 

带，是当前开发的主要方向。 

s．2 位t计数警 

这是一种用多丝管子组成的装置，以确定产生射线的确切位置。 

s．3 流光计数警 

气体放电从正比区向盖革区过渡时，发现了一个新的放电区，称为流光放电区，用此原理 

制成的计数管叫流光计数管。对于流光理论，人们还没有完全清楚，正在研究中。 
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