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1. 知识回顾

平板电离室
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外加放大器？

内部放大？

正比计数器

对于能量为 1 MeV的α 粒子，若W = 30 eV，电容大小
为C0 = 10 pF，电离室输出电压多大？
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电压太小？
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 正比计数器：利用碰撞电离将入射粒子直接产生的电离

效应进行放大，使得正比计数器的输出信号幅度比脉冲

电离室显著增大。

 要求：

① 放大

② 均匀：不同位置入射粒子放大倍数一致

2. 正比计数器工作原理
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2. 正比计数器工作原理

结构特点1

 强电场>104 V/cm ——须满足碰撞电离的需要

标准大气压下，电子在气体中的平均自由程约10-3~-4 cm，
气体平均电离电位~30 eV，若电子能量在一个自由程就
达到电离电位，需要电场强度 >104 V/cm。
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2. 正比计数器工作原理

结构特点1

 强电场应易于实现

是否可以采用平板电离室的结构？

如何实现强
电场？
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2. 正比计数器工作原理

结构特点1

采用非均匀电场，一般以圆柱型为主（盘、球亦可）



设计思想：利用圆柱形电场的特点，在阳极丝
附近产生小范围的强电场区域。

场强分布：
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2. 正比计数器工作原理

结构特点1
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阈值电压：

lnT T
bV a

a
  E



2. 正比计数器工作原理

结构特点1

当V 0> VT时，仅在a ~ r0 区间内发生碰撞电离。

0 TV V
雪崩区域：

a ~ r0
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r0很小，入射粒子在 r0 内产生初
始电离的可能性很小，可以忽略。

不同位置的初始电离电子都经过同样的气体放大区域，
具有相同放大倍数。

例：V0 = 2000 V，a = 0.01 cm，b = 1 cm，
阈值场强为104 V/cm，则r0 = 0.043 cm，
因此，雪崩区体积仅占0.18%。
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2. 正比计数器工作原理

气体放大2

• 原初电离电子漂移进入雪崩区发生雪崩放大。

• 雪崩电子被阳极丝吸收。

• 正离子向阴极漂移，同时在阳极丝产生感应信号。
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2. 正比计数器工作原理

气体放大2
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假定：

(1) A >> 1，则原初电离产生的离子对输出信号
贡献可以忽略。

(2) 全部输出信号均为正离子由阳极表面向阴极
漂移而在外回路流过的感应电流。

3. 正比计数器输出信号
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3. 正比计数器输出信号

输出总电流为：      0
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τ仅取决于正比计数器结构、工作气体及工作电压。

-7 810 ~10 s

3. 正比计数器输出信号

电流信号1
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由于很小，电流随时间而迅速下降。

3. 正比计数器输出信号
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电流信号1
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3. 正比计数器输出信号

电压信号2

(1) 电压脉冲幅度正比于AN0e，正比于入射粒子能量。

(2) 具有快的响应时间（s量级）。
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(1) 通过圆柱形特殊电场分布，构建小范围强电场，实现

不同位置电离电子具有相同放大倍数。

(2) 正比计数器信号由离子漂移运动产生，电压幅度正比

于粒子能量，且具有较快的时间响应。

4. 课堂小结
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(1) 中间金属丝相对于管壁是否可以施加负高压？为什么？

(2) 为什么同样是正离子漂移引起的感应信号，离子型脉冲

电离室信号很慢（~ms），而正比计数器离子信号却很

快（~μs）？

思考题
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平板电离室 正比计数器
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部分图片摘自清华大学《核辐射物理及探测学》课件，在此表示感谢！


