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В области электронно-лучевых технологий, получение пучков заря-

женных частиц на основе источников с плазменным эмиттером является 

хорошей альтернативой термокатодным источникам [1-4].  

Цель работы – показать перспективность разработки новых и модер-

низации существующих конструкций электронно-лучевых устройств, 

формирующих пучки большого сечения для реализации технологий элек-

тронно-лучевой обработки больших поверхностей. 

Материал и методы. Методологическую базу данной статьи состав-

ляет литература научно-исследовательских трудов.  

Результаты и их обсуждение. Сфокусированные электронные пучки 

с плотностью мощности порядка 109 Вт/м2, полученные с помощью плаз-

менных источников электронов (ПИЭЛ), нашли достаточно широкое при-

менение в технологиях электронно-лучевой сварки, обладая при этом ря-

дом преимуществ по сравнению с традиционными термокатодными источ-

никами. Среди них: больший ресурс работы (количество сварок пушкой с 

плазменным эмиттером 16000–80000, термокатодной пушкой 4000 при 

тех же условиях [5]), менее критичны к газовым условий в рабочей каме-

ре, отсутствие в конструкции редких и дорогих материалов, являются бо-

лее экономичным вариантом. Менее интенсивные по плотности мощности 

пучки успешно используются в других технологиях термической обработ-

ки поверхностей материалов.  

В наибольшей степени преимущества ПИЭЛ проявляются в техноло-

гиях, где требуется термическое воздействие на большие площади [5, 6].  

В отличие от термокатодных пушек, использование которых в таких тех-

нологиях предполагает различные методы сканирования пучка по обраба-

тываемой площади и имеют ряд ограничений (высокий нагрев материалов 

термокатодов, неоднородность нагрева поверхности термокатода большой 

площади, неравномерность плотности тока в пучке и др.), в ПИЭЛ пучки 

заряженных частиц достаточно большого сечения (ПБС) можно получить 

без существенного усложнения существующих конструкций и изменения 

системы электропитания. Такие пучки реализуются в технологиях упроч-

нения поверхностей большой площади, применяются для термической об-

работки поверхностей, нанесении пленок различного типа и др. Все это 

служит стимулом для разработки такого класса электронно-лучевых си-

стем на основе плазменного эмиттера. 
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В таблице 1, представленной ниже, приведен ряд основных парамет-

ров, полученных в одной из разработанных на сегодняшний день кон-

струкций ПИЭЛ с ПБС [7], а на рисунке 1 приведен ряд ее характеристик. 

 

Таблица 1 

Параметры 

ПИЭЛ на основе разряда в скрещенных 

Е×Н полях с пучком большого сечения 

[7] 

Диаметр пучка Dmax, мм до 50 

Площадь сечения Sп,  см2 20 

Плотность эмиссионного тока  (при диамет-

ре пучка Dmax) je,  А/м2 
до 104 

Ускоряющее напряжение Uу,  кВ 20 

Плотность мощности  (при диаметре пучка 

Dmax) q, Вт/м2 до 2108 

Диапазон рабочих давлений  р,  мм рт.ст. 610-4–10-2 

 

 

 

 

а) б) 

Рисунок 1 – Характеристики источника с пучком большого сечения [7] 

а) вольтамперная в импульсном режиме: давление газа (воздух) в рабочей 

камере  р = 10-3 мм рт.ст.; напуск плазмообразующего (воздух) газа Q = 630 

атмсм3/ч;  ток разряда 1 – Iр = 11 А;  2 – Iр = 7 А; б) распределение плотно-

сти тока по сечению пучка: 1 – импульсный режим; 2 – стационарный ре-

жим. 

 

Таким образом, например, формируемые ПБС с помощью ПИЭЛ, при 

воздействии на площади до 20 см2 имеют плотность мощности  

до 108 Вт/м2, что при ускоряющем напряжении 20-30 кВ требует от источ-

ника электронов плотность эмиссионного тока 104 А/м2. Наилучшие ре-

зультаты этих данных параметров получены в ПИЭЛ в газоразрядных 

структурах с полым катодом и со скрещенными Е×Н полями. Воздействие 

на площади до 100 см2 с плотностью мощности 1010-1013 Вт/м2 требует  

от источника электронов плотность эмиссионного тока 106-109 А/м2 и до-
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стижимо это при дуговом разряде. Для получения ПБС используют кон-

струкции с электродом-расширителем [8].  

Заключение. Анализ характеристик ПБС, формируемых в ПИЭЛ  

с полым катодом и в скрещенных Е×Н полях, показывает перспективность 

дальнейшей разработки новых и модернизации существующих конструк-

ций электронно-лучевых устройств, формирующих ПБС для реализации 

технологий электронно-лучевой обработки больших поверхностей, в том 

числе с целью получения не только электронных и ионных пучков в от-

дельности, но так же создания электродной структуры с совместным фор-

мированием электронных и ионных пучков. 
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Периодическая регулярная доменная структура (РДС), созданная  

в кристаллах сегнетоэлектриках, привлекает к себе внимание тем, что дает 

возможность использовать электрооптический эффект для управления све-

товым лучом без применения поляризационной оптики, а также реализо-

вать нелинейное оптическое взаимодействие в условиях квазисинхрониз-

ма [1]. Одним из ростовых методов получения РДС является модулирован-

ное легирование примесями кристалла во время его роста, т.к. в большин-

стве случаев это приводит к корреляции доменной и примесной струк-

тур [2]. Здесь важным является строгий контроль пространственной пери-

одичности доменов с противоположным 180-градусным направлением 

вектора поляризации в соседних слоях. Это в свою очередь связано с раз-

работкой и применением неразрушающих методик исследования примес-

ной ростовой структуры в таких неоднородных кристаллах.  


