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Морфология на повърхността чрез SEM и 
оптична профилометрия
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Работен Пакет 3: Генериране на LIPSS структури/йерархични микро-, нано- структури с фемтосекундни импулси върху подложки от 

стъкло/полимери  за създаване на самопочистващи се повърхности на слънчеви панели. Подход: 

АнализиМатериал Фемтосекундна лазерна обработка

• Морфологичен и топографски 

(СЕМ, оптичен профилометър)

• Омокряемост Рентгенов

Дифракционен анализ 

• Микро Раман

• Тестове за замърсяване

• Механични тестове

Закалено стъкло:

Размери: 1x1cm2, 2.5x2.5cm2

Полимери:

Polyethylene Terephthalate (PET)

Polyvinylidene Fluoride (PVDF)

Ti-Sapphire фемтосекунден лазер : 

800nm, 70fs, 1KHz

Вариране на      параметрите на 

лазерното лъчение:

- Скорост на сканиране

- Енергия

- Фокусно разстояние

- Застъпване м/у съседни зони

Безконтактен метод на обработка

Сканиращ модул

Θ Леща

Посока на сканиране

Образец

Хидрофилна повърхност след лазерна обработка:

0 sec 15 sec 30 sec

Образец CA(m) [°]

Контрола 43.31

LIPSS -

канали

5.1

LIPSS - 90o 17.49

LIPSS - 45o 12.37

LIPSS - 60o 18.82

Предимства на хидрофилните структури
за слънчеви панели:

• Самопочистване в дъждовна среда:
Дъждът се разпределя равномерно,
помагайки за почистването на
повърхността.

• Отстраняването на прах е по-
ефективно, отколкото при
необработено стъкло.

• Фотокаталитичната активност може да
намали натрупването на органични
вещества.

• По-добра светлопропускливост в
сравнение с прашни или замърсени
панели.

Приложение: Фотосоларни панели

Ефект на лотус листо

Самопочистване

Хидрофобна

Контактен ъгъл > 90°

Хидрофилна

Контактен ъгъл < 90°



Тестове
Temp Range -40°C to +85°C

Cycle Duration 1 cycle = 3 hours

Total Cycles 200

Assessment Visual inspection, SEM, optical transmittance

UV Source UVA-340 lamps

Duration 1000 hours

Temp/Humidity 60°C, 50% RH

Assessment Optical transmission, surface degradation 

(SEM)

Wheel Type CS-10

Load 500g

Number of Cycles 500

Assessment Haze %, surface wear via microscope

0.5M HCl 48 hours @ 40°C

Salt Spray (NaCl) 72 hours @ 35°C

Assessment Optical change, surface integrity

Протоколи
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A. Тест за термична ииздръжливост (IEC 61215)
B. Тест за UV облъчване (ISO 4892-2)
C. Тест за устойчивост на износване (ASTM D1044)
D. Тест за химическа устойчивост
E. Тест за замърсяване и почистване

Soil Application ISO 12103-1 (Arizona Dust)

Baking 80°C for 2 hours

Cleaning Distilled water spray or air jet

Assessment % Recovery in light transmittance
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UV 
експозиция

Измерване на WCA
FS лазерно
текстуриране

Тест за прозрачност на слой върху 

подлежащ печат (Визуална оценка)
Устойчивост на 
износване

• Фемтосекундното лазерно текстуриране създава микро- и наноструктури върху стъклото, като формира
стабилни, суперхидрофилни повърхности.

• Tестовете за устойчивост (термични, UV, химични и абразивни) предизвикват минимални промени, като
запазват морфологията и омокряемостта на повърхността.

• Оптичната пропускливост остава непроменена.



Резултати от WCA измервания проведени след  всички тестове 
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Оптични и СЕМ изображения на структурите преди и след провеждане на термичен 

тест:



Проект № BG-RRP-2.017-0001-C01 „Лазерни методи за 
разработване на сензори самопочистващи се повърхности“, 

SENSA
Финансирано от 

Европейския съюз

Следващо Поколение
ЕС 

План за 

възстановяване и 

устойчивост 

Република 

България 

Transmittance %

WCA:
PET Soda-lime glass
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10.02.2026 г.

Тест за Излагане на открито за 
оценка на деградация от 

UV, влага, температура и прах



10.03.2026 г.
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Тест за Излагане на 

открито за оценка на 
деградация от 

UV, влага, температура и 
прах
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