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Дан обзор работ, в которых сформировалось новое понимание механизма формирования пучка убегающих электронов в газах [1-3], и работ, в которых получены электронные пучки субнаносекундной длительности с рекордной амплитудой тока в газах атмосферного давления [4-7]. 

Показано, что Таунсендовский механизм размножения электронов справедлив даже для сильных полей, при которых можно пренебречь ионизационным трением электронов о газ. Рассмотрен нелокальный критерий убегания электронов, приводящий к универсальной для данного газа двузначной зависимости напряжения Ucr от pd, разделяющей область эффективного размножения электронов и область, в которой электроны покидают разрядный промежуток, не успев размножиться. На основе этой зависимости построены аналоги кривых Пашена, содержащие в отличие от известных кривых Пашена дополнительную верхнюю ветвь. 

Получены электронные пучки с субнаносекундной длительностью импульса и амплитудой в десятки-сотни ампер при атмосферном давлении различных газов. Показано, что пучки убегающих электронов формируются в тот момент, когда плазма в разрядном промежутке приближается к аноду и начинает выполняться нелокальный критерий убегания электронов. 

Реализован объемный наносекундный разряд с большой удельной мощностью возбуждения без предыонизации промежутка от дополнительного источника. Рассмотрена роль предыонизации разрядного промежутка быстрыми электронами, эмитируемыми с неоднородностей на катоде и плазменными образованьями на катоде, а также распространение волны размножения электронов от катода к аноду в плотном газе.
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