
Работен пакет 3: Разработка, анализ, създаване и демонстриране на структури на базата на 
LIPSS/йерархични микро-, нано структури с подобрени самопочистващи се свойства в 

слънчеви панели за подобряване на тяхната ефективност, включващо разработването на 
прототип с ниво на технологична готовност.



Резултати върху стъкло (soda-lime-silicate)
Получаване на LIPSS върху стъкло чрез реализиране на fs лазерно-индуцирани паралелни микроканали или пресичащи се сложни 
геометрии (P=40 mW; v= 0.001 m/s; dx= 25µm; 0°, 60°, 45°, 90°) 

Концентриране на елементите в fs-
канали (EDX анализ) 

Характеризиране на повърхности чрез оптична профилометрия

Ra – 
averaged

(Rpm)

Sa- averaged 1. Distance b/n 
heights averaged

2. Distance b/n 
rows averaged

3. Depth of 
grooves 

averaged

control glass - 0.3608µm - - -

LIPSS-lines 2.298µm 5.658µm 29.89µm 34.21µm 7.321µm

LIPSS -90o 7.911µm 4.699µm 26.5µm 29.32µm 21.02µm

LIPSS -45o 8.032µm 4.393µm 24.8µm 28.89µm 19.97µm

LIPSS -60o 8.4µm 4.341µm 22.9µm 25.67µm 17.02µm

LIPSS graded 
structure

2.56µm

3D профил на стъкло, обработено с 
P=40 mW; v= 0.001 m/s; dx= 25µm Измерване на повърхнинна грапавост след fs лазерна 

обработка с различни параметриАнализ на стъкло, обработено с P=40 
mW; v= 0.001 m/s; dx= 25µm



Резултати върху стъкло (soda-lime-silicate)

Sample Mean 
CA(m) [°]

Mean 
CA(m) [°] 
on glass 
at 200°C

Control 
glass

43.31 68.5

LIPSS-
lines

5.1 23.75

LIPSS -
90o

17.49 43.81

LIPSS -
45o

12.37 43.27

LIPSS -
60o

18.82 35.25

Измерване на контактен ъгъл на fs лазерно-обработено стъкло(
P=40 mW; v= 0.001 m/s; dx= 25µm; 0°, 60°, 45°, 90°) преди и след 
престой на образците на 200°C

Измерване на пропускливост (а) и отражение (б) на стъкло с 
необработена повърхност и такава с LIPSS

а б

Измерване на 
пропускливост на 
контролни и 
лазерно-
обработени 
стъклени образци

Control 
Glass Si

LIPSS
lines

LIPSS at
90°

LIPSS at
45°

LIPSS at
60°

Измерване на пропускливост на контролни и лазерно-обработени стъклени образци

Без температурна 
инкубация

Престой на образците 
на 200°C за 6 часа



Резултати върху соларно стъкло
Получаване на LIPSS върху соларно стъкло чрез реализиране на fs лазерно-индуцирани паралелни микроканали или пресичащи се сложни 
геометрии (P=40 mW; v= 0.001 m/s; dx= 25µm; 0°, 60°, 45°) 

Same 
elemental 
composition as 
the glass 
slide used as 
base sample 
material

P=40 mW; v= 0.001 m/s; dx= 25µm

No change at the 
% of elements in 
respect to control 
surface after fs 
structuring

P=40 mW; v= 0.001 m/s; dx= 25µm; 45°

P=40 mW; v= 0.001 m/s; dx= 25µm; 60°

No change at the 
% of elements in 
respect to control 
surface after fs 
structuring



Резултати върху полиетилен терефталат (PET)
Получаване на fs лазерно-индуцирани модификации върху PET (P= 20 – 40 mW; v=3.44 – 32 mm/s; dx= 45 - 90µm; 45°, 60°, 90°)

P=40 mW; v= 7.6 mm/s; dx= 45µm; Sa: 1.52 µm; WCA:78.2°

P=40 mW; v= 3,44 mm/s; dx= 45µm; Sa: 2.5 µm; WCA:116.7°

P=40 mW; v= 7.6 mm/s; dx= 45µm; 90°; Sa: 1.46 µm; WCA:64.6° 

P=40 mW; v= 7.6 mm/s; dx= 45µm; 45°; Sa: 1.74 µm; WCA:69.5° 

P=40 mW; v= 3.44 mm/s; dx= 90µm; 60°; Sa: 3.92 µm; WCA:82.7°

Control; Sa: 0.3 µm; WCA:85°  



Резултати върху полиетилен терефталат (PET)
Получаване на fs лазерно-индуцирани модификации върху PET (P= 20 – 40 mW; v=3.44 – 32 mm/s; dx= 45 - 90µm; 45°, 60°, 90°)

Измерване на отражение на образци, 
обработени с P= 40 mW; v=3.44 – 7.6 mm/s

Sample legend

Control 
PET

control

PET-lines 1

PET -90o 2

PET -45o 3

PET -60o

dx- 45um
4

PET -60o

dx- 90um
5

Измерване на отражение под 45° на образци, обработени с P= 40 mW; v=3.44 – 7.6 mm/s

P= 40 mW; v=7.6 mm/s P= 40 mW; v=3.44 mm/s

Измерване на пропускливост на образци, обработени с P= 40 mW; 
v=3.44 – 7.6 mm/s

Sample legend

Control 
PET

control

PET-lines 1

PET -90o 2

PET -45o 3

PET -60o

dx- 45um
4

PET -60o

dx- 90um
5P= 40 mW;

v=3.44 mm/s
P= 40 mW;
v=7.6 mm/s
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