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С начала 2000-х все большую популярность приобретают исследования возможности управления пучками заряженных частиц с помощью диэлектрических каналов [1-5]. На сегодняшний день остается вопрос о стабильности пропускания пучков ускоренных электронов через диэлектрические каналы.
В данной работе представлены экспериментальные данные по изучению временной зависимости прохождения электронов с энергией 10 кэВ через керамический макроканал цилиндрической формы. Внутренний диаметр канала 1.5 мм, длина 20 мм. Схема эксперимента показана на Рисунке 1.
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Рис 1. Схема эксперимента (a): 1 – электронная пушка, 2 – система электромагнитных линз, 3 – коллиматор Ø1 mm, 4 – пучок ускоренных электронов,  5 –держатель с заземленной маской, 6- исследуемый образец, 7 – пучок электронов, прошедших через образец, , 8– детектор рентгеновского излучения, 9- излучение, сгенерированное при попадании электронов на медную пластину, 10 – медная пластина , 11 – амперметр, 12 – латунная сетка под напряжением 400 В
Эксперимент начинался с измерения тока и спектра излучения, генерируемого в медной пластине при попадании на нее прямого пучка, в течение 5 минут. Затем линейно сдвигали держатель с образцом таким образом, чтобы прямой пучок электронов попадал в исследуемый канал. На выходе из канала также измерялся прошедший через него ток электронов и генерируемый в медной пластине спектр. Измерения длились 120 секунд с паузой в 120 секунд, цикл повторялся 6-8 раз. Вышеописанные измерения были проведены для разных токов прямого пучка в диапазоне от  ̴ 40 нА до  ̴  250 нА. 
На графиках, представленных на Рисунке 2, показана зависимость прохождения электронов через канал от времени для токов 51 нА и 246 нА (a, b) и доли электронов, которые не превышают потери более 1 кэВ. А также зависимость прошедших электронов от тока прямого пучка для первых 120 секунд и последних 880 секунд (с).
Из Рисунка 2 можем наблюдать существование оптимального тока падающего на образец пучка, при котором ток прошедших через канал электронов со временем не уменьшается (̴ 50 нА). Видно, что первые 200 секунд каналу требуется для зарядки, а дальше происходит свободное прохождение частиц через образец. 
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Рисунок 2. a), b) – зависимости прохождения электронов через канал от времени для токов 54 нА и 246  нА (квадраты) и доли электронов, потери которых не превышают 1 кэВ (звездочки); c – зависимость пропускания канала от тока прямого пучка для первых 120 секунд (кружки) и последних 750 секунд (звёздочки)
Зависимость доли электронов, прошедших через канал,  от тока пучка, падающего в канал, показывает наличие оптимального диапазона величины падающего тока, при котором пропускание канала оказывается максимальным (50-100 нА). Следует отметить, что после дальнейшего увеличения тока прямого пучка прохождение уменьшается вплоть до полного запирания канала. 

В данной работе продемонстрированы экспериментальные исследования временной зависимости прохождения электронов через керамический макрокапилляр с энергией 10 кэВ. Проведены измерения тока и энергетического спектра электронов, прошедших через канал, в зависимости от тока падающего в канал пучка и времени облучения канала. Было продемонстрировано, что с увеличением падающего тока, ток прошедших электронов увеличивается до определенного максимума, а затем уменьшается. В свою очередь, временная зависимость показала, что канал перестает пропускать электроны на 750-880 секундах, однако при токе 54 нА в течение 16 минут запирания не наблюдалось. 
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