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Лазерная перфорация материалов и создание микроканалов ультракороткими лазерными импульсами находит применение во многих областях науки и техники: биомедицине, микроэлектронике, в аэрокосмической отрасли, для хирургических целей [3].
Часто возникает необходимость создать микроотверстие не в однородном по своим свойствам материале, а состоящем из различных чередующихся слоев (сэндвич-структура), и контроль процесса микроканалирования (образования канала в мишени) в режиме on-line становиться принципиально необходимым [2].
При воздействии фемтосекундного лазерного излучения (I=1015-1016 Вт/см2) на мишень, происходят ее ионизация, нагрев и образуется плотная плазма (с концентрацией свободных электронов Ne~1023 см−3), которая становится источником рентгеновского излучения. При длительном многоимпульсном воздействии в одну область мишени образуются сначала кратеры, а потом и глубокие каналы [1].
Выход рентгеновского излучения зависит от параметров лазерного излучения (длительности импульса, интенсивности, контраста, частоты следования) и свойств материала мишени (плотности электронов, образовавшихся после ионизации материала лазерным импульсом; структуры). При одинаковых параметрах лазерного излучения, уровень и длительность выхода рентгеновского излучения будут зависеть только от свойств вещества, следовательно, из материалов, имеющих различную структуру и число электронов, динамика выхода рентгеновского излучения будет различной.
Таким образом, анализ амплитуды сигнала рентгеновского излучения, может быть эффективным инструментом контроля перфорации и микроканалирования в слоистых материалах в режиме реального времени.
В данной работе обсуждаются результаты проведенных модельных экспериментов по исследованию динамики выхода рентгеновского излучения из микроканала в многослойных образцах, состоящих из титановой фольги толщиной 50 мкм, клеевой прослойки и подложки, в качестве которой взяты плавленый кварц или металл (сталь). 
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Рис.1. Динамика  выхода рентгеновского излучения из слоистой мишени от номера лазерного выстрела.
В экспериментах использовалось излучения фемтосекундного хром-форстеритового лазера (длина волны 1.24мкм), работающего в импульсно-периодическом режиме (10Гц). Его излучение (энергия в импульсе около 300мкДж) фокусировалось на поверхность мишени для создания микроканала.  На рис. 1 показан выход рентгеновского излучения из слоистой мишени, состоящей из титановой фольги 50 мкм, наклеенной на стеклянную подложку. Видно, что после примерно 43-его выстрела амплитуда сигнала рентгеновского сигнала заметно уменьшилась, что связано с завершением процесса перфорации титанового слоя. В докладе обсуждаются и результаты других экспериментов, демонстрирующих возможность контроля процесса перфорации многослойных структур. 

Таким образом, нами предложена методика контроля процесса микроканалирования  в режиме реального времени с использованием анализа амплитуды сигнала рентгеновского излучения.
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