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Электронно-лучевое испарение широко используется в различных вакуумно-плазменных технологических процессах [1]. В классическом варианте электронный пучок формируется электронной пушкой и доставляется к испаряемому веществу посредством электромагнитных линз. Для передачи большой мощности требуются высокие напряжения (~ 20 кВ), что связано с особенностями транспортировки пучка. Однако классическую электронную пушку можно заменить плазменной, когда эмиттером электронов служит первичная плазма, создаваемая каким-либо дополнительным плазменным источником, а ускорение электронов происходит в слое объемного заряда вблизи поверхности испаряемого материала [2]. Из-за отсутствия пространства транспортировки пучка отпадает необходимость в высоких напряжениях, и мощность нагрева регулируется как приложенным напряжением, так и током электронного пучка, зависящим от плотности первичной плазмы. 
В работе исследуются особенности генерации плотной термоионной плазмы при термическом испарении вещества электронным пучком, который формируется непосредственно у поверхности тигля. Формирование электронного пучка и генерация термоионной плазмы сильно влияют друг на друга, ввиду самосогласованности системы. Для технологических процессов важно знать способы управления энергией и мощностью электронного пучка, а также параметрами термоионной плазмы, что и является целью данной работы. 
Экспериментально установлено, что ток на тигель It при образовании термоионной плазмы может в 3–6 раз превышать разрядный ток плазменного источника Id. Это связано с тем, что при It > Id у стенки камеры появляется положительное падение потенциала, которое повышается по мере роста тока на тигель. Таким образом, избыточный ток тигля обусловлен ионным током на стенку камеры, который в несколько раз превосходит ток плазменного источника. 
Показано, что величина ионного тока определяется, в основном, эффективностью генерации ионов плазменным источником. Так, при It = 3 А (It / Id =3) пристеночное падение потенциала ~ 25 В, что составляет 25% от приложенного к тиглю напряжения. Но при It = 4 А (It / Id =4) пристеночное падение потенциала повышается до 120 В, перехватывая 54% приложенного к тиглю напряжения. В этом случае система вынуждена создать дополнительную генерацию заряженных частиц в камере. При этом стенка камеры начинает играть роль катода несамостоятельного тлеющего разряда с прикатодным падением потенциала достаточным для увеличения генерации ионов. Это позволяет используя относительно маломощный источник первичной плазмы (Id = 1–3 A, Vd = 50 В) формировать электронный пучок на тигель с током 4–12 А и энергией до 400 эВ. С другой стороны, формирование пристеночного падения потенциала приводит к уходу части мощности на стенку камеры. Энергия электронного пучка при этом становится меньше приложенного на тигель напряжения, что необходимо учитывать при проведении технологических процессов.
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