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Приводится описание принципов работы и основные характеристики электронных источников на основе
плазменных эмиттеров с сеточной/слоевой стабилизацией границы эмиссионной плазмы, генерируемой разряда-
ми низкого давления. Рассматривается достигнутый уровень параметров и перспективы дальнейшего развития
электронных источников, предназначенных для генерации в вакууме импульсных высокоплотных (с плотностью
энергии до 100 Дж/(см2·имп.)) низкоэнергетических (5–25 кэВ, 50–500 А), высокоэнергетических сильноточных
(до 100 кэВ, >~ 1кА)) электронных пучков c энергосодержанием пучка до 5 кДж и частотно-импульсных (30 мкс,
50 с–1) электронных пучков большого сечения (>~ 1000 см2) с энергией электронов до 250 кэВ и токами до 100 А,
выведенных в атмосферу через выпускное фольговое окно. Рассмотрены особенности генерации эмиссионной
плазмы дуговыми разрядами низкого давления в сеточных плазменных эмиттерах и извлечения из нее электро-
нов, особенности работы разрядной системы плазменных эмиттеров, частично погруженных в неоднородное
магнитное поле, и особенности формирования и транспортировки высокоплотных низкоэнергетических элек-
тронных пучков в продольном магнитном поле. Указаны области применения электронных источников на основе
сеточных плазменных эмиттеров и реализуемые с их помощью процессы и технологии.
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Введение

Электронные пучки нашли достаточно широкое применение в различных традиционных и
разрабатываемых технологических процессах, реализуемых в вакууме, таких, как электронно-
пучковый нагрев (в том числе сверхбыстрый), электронно-лучевая сварка и пайка, переплавка ту-
гоплавких и химически активных металлов, генерация мощного электромагнитного излучения
(от рентгеновского до СВЧ-диапазона), разогрев плазмы до высоких температур в целях управ-
ляемого термоядерного синтеза, а также в процессах, реализуемых в атмосфере или в газах повы-
шенного давления после вывода электронных пучков из вакуума через фольговые [1] или газоди-
намические [2] выпускные окна, таких, как возбуждение электроионизационных лазеров и радиа-
ционно-химические процессы.

В зависимости от области применения электронные пучки могут формироваться с использо-
ванием пушек на основе наиболее распространенных катодов разного типа (термо- [1, 3, 4] и
взрывоэмиссионных [1, 4–9], а также плазменных эмиттеров (ПЭ) [1, 10–27]).

Конечно, каждый из вышеперечисленных типов катодов имеет свои бесспорные преимущест-
ва для ряда конкретных применений. А там, где их параметры пересекаются, предпочтение отда-
ется тем катодам, на основе которых создаются наиболее конструктивно проработанные источни-
ки электронов, обладающие устойчивостью и стабильностью работы, а также большим сроком
службы.

В настоящей работе рассматривается прогресс и перспективы электронных источников на ос-
нове плазменных эмиттеров с сеточной/слоевой стабилизацией границы эмиссионной плазмы так
называемых сеточных плазменных эмиттеров (СПЭ).

Первые экспериментальные работы по использованию СПЭ для создания источников элек-
тронов были выполнены в 70-е годы прошлого столетия под руководством профессора
Ю.Е. Крейнделя [10, 23, 24]. Было показано, что мелкоструктурная металлическая сетка стабили-
зирует границу эмиссионной плазмы, позволяя устойчиво формировать электронные пучки при
уровне ускоряющих напряжений десятки киловольт, токах в несколько ампер при длительностях
импульсов десятки микросекунд. Дальнейшее увеличение параметров пучка приводило к электри-
ческому пробою ускоряющего промежутка, ограничивая возможности электронного источника и
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