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GM 计数器分辨时间的测量 

 

【摘要】  

GM 计数器可用于测定核辐射粒子的数目，是一种被广泛采用的核探测仪器。分辨时间

是 GM 计数器最主要的参数之一。本实验通过三种方法：1）双源法、2）时间间隔法、3）

示波器法——对 GM 计数器的分辨时间分别作了测量，并对所得测量结果进行了比较与分析。 
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【引言】 

GM 计数器是核辐射探测器的一种，可用于测量包括α粒子、β粒子、γ射线以及 X 射

线在内的辐射粒子数。GM 计数器在科学研究、核辐射污染探测、液体污染监测等领域有着

广泛的应用。GM 计数管的结构设计与安装有较高的灵活性，不同规格的 GM 计数管可以适

合不同使用者的需求。坪特性与分辨时间是 GM 计数器的最主要的两个性能指标。 

本实验通过双源法、示波器法以及时间间隔法三种不同的方法对 GM 计数器的分辨时间

进行了测量，并对结果进行了比较与分析。 

 

【理论背景】 

(一) GM 计数器的结构 

盖革—弥勒计数器简称为 GM 计数器，也称作气体放电计数器。由 GM 计数管、高

压电源和定标器组成。最常见的有钟罩形β计数管和长圆形γ计数管两种，两者都是由

圆筒状的阴极和装在轴上的阳极丝（通常是钨丝）密封于玻璃管内构成，内部抽空充惰

性气体（氦、氖）、及卤素气体。 

(二) GM 计数器工作原理 

GM 计数管工作时，高压电源经过电阻 R 加在阳极上，管内产生柱状电场。当射线

进入计数管之后，引起管内的气体电离，所产生的电子在电场作用下向阳极移动，并进

一步与气体分子发生碰撞打出很多次级电子，次级电子在电场作用下产生更多的次级电

子，引起“雪崩放电．．．．”。雪崩过程中，受激原子退激以及正负离子复合发射大量的光子，

这些光子被猝灭气体所吸收，并使雪崩区沿着丝极向两端扩展导致全管放电。最后有大

量的电子到达阳极。电子到达阳极之后，由于正离子的质量较大，运动速度慢，因此在

阳极周围形成“正离子鞘”，并使得阳极附近的电场减小，新的电子无法增殖，放电终

止。由于阳极上的正离子被电子所中和，因此其电位降低，电源电压通过电阻 R 向计数

管充电，使电位恢复，从而阳极上得到一个负的电压脉冲。当脉冲高度达到定标器的灵

敏度时，便可触发定标器计数。 

(三) 分辨时间、死时间、恢复时间 

GM 计数管放电后在阳极附近产生一个正离子鞘，并减弱了阳极附近的电场，此时

若有粒子进入，不能引起放电，也就不能引起定标计数。随着正离子鞘向阴极移动，阳

极附近电场逐渐恢复。当正离子鞘移动到一定距离时，阳极附近的电场刚刚恢复到可以

放电，称这段时间 td 为死时间．．．，从这一时刻开始到正离子鞘移动到阴极为止的时间则

称为恢复时间．．．．tr，在 tr 时间内，由于电场没有完全恢复，因此此时进入的粒子虽然能引

起放电，但有可能因为脉冲幅度小于定标器的灵敏度而不能引起计数，如果τ时间后出

现的脉冲能够被记录下来，则称τ为分辨时间．．．．。 
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【实验方法与步骤】 

(一) 双源法测量 GM 计数器分辨时间 

由于分辨时间的存在，GM 计数器实际测得的计数率 m 小于真实值 n，且满足 
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为了计算得到τ，采用双源法，即测量 A、B 两个放射源分别照射下 GM 管的计数

率 mA 和 mB，以及同时照射下的计数率 mAB。分别代入上式，与 AB A Bn n n 
联立可得 
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由此可计算得到 GM 计数器的分辨时间。 

 

实际测量时，应注意： 

1. 分别测量 A、B 放射源以及同时测量 A、B 放射源时应保证 A、B 源的位置保持不变

以满足 AB A Bn n n 
； 

2. 为了减小放射性衰变存在的统计涨落对实验结果的影响，mA、mB 及 mAB 可以通过

多次测量取平均的方法得到；实验中还应扣除本底辐射的计数率以消除其所带来的

影响。 

3. 测量过程中应注意防止 GM 计数管上的高压过高引起连续放电损坏 GM 计数管。 

 

(二) 时间间隔法测量 GM 计数器分辨时间 

时间间隔法的测量原理较为简单：利用实验软件所提供的功能，记录下一定数量的

脉冲信号所出现的时间间隔，并将时间间隔的最小值作为 GM 计数器的分辨时间。实验

中要注意所测量的计数次数要足够多以保证所测得的分辨时间与真实值较为接近。 

 

(三) 示波器法测量 GM 计数器的分辨时间 

图 1、图 2 分别给出了实验电路图、以及放大器部分的电路图 

 

图 1 
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图 2 

实验中，将探针接于放大电路三极管的集电极（c 极）处，并将此信号输入示波器，便

可在示波器上观察到脉冲信号。 

实际测量时，应注意： 

1. 将探针接于集电极上时，应同时将探针的另一极接地，以防烧坏示波器； 

2. 为了在示波器上同时观察到较多的脉冲信号，应适当增大放射源的放射强度。 

 

【结果与讨论】 

(一) 双源法测量分辨时间 

用两块 22Na 作为放射源，分别用 A、B 来表示，双源法测量 GM 计数器分辨时间所

得实验数据如下表所示 

测量时间 t=200s 

源 GM 计数器读数 

A 14342 

B 26608 

AB 13340 

无源（本底） 61 

表格 1 

计算得到分辨时间为 

0.000203s   
不确定度的估算 

对双源法测得分辨时间作不确定度估算。由于核衰变计数存在统计涨落，在计算不确

定度时，认为所测得的计数服从泊松分布且该次测量所得的值即为平均值，进而一次不确

定度可表示为① 

M   

其中，M 表示单次测量的读数。 

进一步通过不确定度传递公式计算可得 

( ) 0.01ms    

双源法测得分辨时间为 

(0.20 0.01)ms    

 

                                                             
①
可参考《近代物理实验》.吴思成，王祖铨主编 
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(二) 时间间隔法测量分辨时间 

取测量计数点为 10000 个，时间间隔频率分布直方图如图 3 所示，所测得分辨时间为 

min 0.196t ms   
 

 

(三) 示波器法测量分辨时间 

接好电路之后，可在示波器上观察到如图 4 所示图像 

 

从示波器上可观察到，在出现了一次脉冲信号之后（最左边的峰，调节示波器使之

位置固定），其右侧出现了大小不一的脉冲信号，且右侧这些脉冲信号快速地变化并交

替出现，其峰值形成了图 4-1 中虚线所表示的包络线。分辨时间τ、死时间 td、恢复时

间 tr 的读法如图 4-2 所示。 

实际测量中，由于 GM 计数器定标器的灵敏度未知因此无法读出分辨时间τ的值。

然而在定标器灵敏度足够高的情况下， dt 
，可以用死时间 td 来作为分辨时间的近似。 

        从示波器上直接读出分辨时间为 

0.20dt ms  
 

    不确定度分析：数显示波器的仪器不确定度μB2 以及测量不确定度μB1 均会对测量

结果造成影响。由于脉冲信号并不稳定， 1 2B B 
，将μB1作为μτ的近似值。取μB1

图 4-1 图 4-2 

图 3 
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为仪器最小分度②，则 μτ≈μB1=d=0.02ms，最终分辨时间可表示为 

(0.20 0.02)ms    

(四) 测量 GM 计数器分辨时间的三种方法的比较 

双源法、时间间隔法、示波器法测量所得到的τ的值较为接近，数量级都在 0.1ms，

三种方法均可有效地测量得到 GM 计数管的分辨时间。 

双源法测量分辨时间需对多个放射源组合进行测量，所用的实验时间较长，且对放

射源位置的摆放有较高要求，分辨时间需由测量值间接计算得到；时间间隔法则较为简

便，可直接得到分辨时间的值，但其较多依赖于电子计算机，且其测量精度与计数次数

有关；示波器法则可直观地在示波器上观察到脉冲信号的波形； 

误差分析。1）双源法：核衰变计数的统计涨落是影响测量结果不确定度的主要因

素。通过延长单次测量时间以及多次测量取平均的方法可以减小不确定度；2）时间间

隔法：在计数次数足够大的情况下，Δtmin 的值可与τ非常接近；3）示波器法：示波器

上所得到的脉冲信号不断地变化，并不稳定，给读数带来了困难。由于示波器本身的仪

器不确定度以及测量人判断分辨时间所带来的 B1 类不确定度的影响，其综合不确定度

大于双源法。且由于示波器法测量时将死时间作为了分辨时间的近似，也会造成与真实

值产生一定的偏差。 

综上所述，示波器法可以较为方便、直观地得到 GM 计数器的脉冲波形，并读出分

辨时间的值，但是其不确定度要大于双源法与时间间隔法。时间间隔法可在计数次数足

够大的条件下得到较为精确地的分辨时间的值。 

 

【小结】 

 本实验通过双源法、时间间隔法和示波器法三种方法测量得到了 GM 计数管的分辨时间，

分别为
(0.20 0.01)ms  双源 ， min

0.196t ms 
，

(0.20 0.02)ms  
示波器 。由于分辨时

间在 0.1ms 的数量级，因此测量所得的计数率 m 与真实的计数率 n 相差不大（小于 1%），

在一般情况下均可用 m 来代替 n。此外比较了三种方法的优缺点：示波器法较为直观和简

便，但由于波形的变化以及忽略了定标器灵敏度的影响，其测量不确定度较大；时间间隔法

测量精度较高，但其依赖于电子计算机；双源法测量精度介于两者之间，其测量所用时间较

长，过程也相对繁琐。 
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