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1、一种半导体温差发电器件的制备方法，其特征在于，所述方法包括以下步骤：

A、提供若干对热电材料，所述每对热电材料均包括一个 P 型热电材料和一个 N 型热电

材料，所述每个 P 型和 N 型热电材料均包括相对的两个端面，即端面 I 和端面 II；

B、提供三个覆有若干电极片的陶瓷板，所述电极片在陶瓷板的表面呈离散式分布，在

每个电极片的表面沉积金属化层；所述三个陶瓷板分别作为模板、高温端陶瓷板和低温端陶

瓷板；

C、将柔性耐高温粘性膜层定位到模板上，然后将若干个 P 型和 N 型热电材料以端面 I

与所述粘性膜层相贴的方式，依次间隔地固定到每个电极片对应位置上；

D、在所述高温端陶瓷板的各个金属化层上覆上高温端焊料；

E、将步骤 C 处理后的模板和步骤 D 处理后的高温端陶瓷板对合、焊接；所述焊接是指

使各个 P 型和 N 型热电材料的端面 II 焊接至高温端陶瓷板的金属化层上；先分离模板，然后

去除所述柔性定位粘性膜层，得到高温端焊接完毕的器件；

F、在所述低温端陶瓷板的金属化层上覆上低温端焊料；然后与高温端焊接完毕的器件对

合、焊接；所述焊接是指使各个 P 型和 N 型热电材料的端面 I 焊接至低温端陶瓷板的金属化

层上，焊接完成后焊上导线，用硅胶密封，得到所述半导体温差发电器件。

2、根据权利要求 1 所述的半导体温差发电器件制备方法，其特征在于，所述高温端焊料

和低温端焊料分别为 SnSb、SnBi、SnAgCu、Ag、In 和 AuSn 中任意两种不同熔点的焊料组

合，所述两种焊料组合中，高熔点焊料用于高温端焊接，低熔点焊料用于低温端焊接。

3、根据权利要求 1 所述的半导体温差发电器件制备方法，其特征在于，所述柔性耐高温

粘性膜层为耐高温 PET 胶带、聚酰亚胺胶带、铁氟龙胶带、耐高温橡胶中的一种；所述柔性

耐高温粘性膜层的厚度为 0.1mm~1mm。

4、根据权利要求 1 所述的半导体温差发电器件制备方法，其特征在于，所述电极片上表

面沉积金属化层的方法为磁控溅射法、电沉积法、化学镀法和电弧喷涂法中的一种或几种；

所述金属化层为 Ni、Cr、Ti、Au、NiAu、TiAu 金属层中的一种或几种。

5、根据权利要求 1 所述的半导体温差发电器件制备方法，其特征在于，所述 P 型热电材

料为 Bi2-xSbxTe3，所述 N 型热电材料为 Bi2Te3-xSex，x=0.1~1.7。

6、根据权利要求 1 所述的半导体温差发电器件制备方法，其特征在于，所述陶瓷板为氧

化铝或氮化铝；所述陶瓷板厚度为 0.1mm~1mm；

所述陶瓷板表面的电极片通过磁控溅射和电沉积的方法制备；所述电极片的厚度为

0.05mm~0.5mm；所述电极片为铜电极。

7、根据权利要求 1 所述的半导体温差发电器件制备方法，其特征在于，所述步骤 E 通过
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在乙醇或丙酮中超声 5min~20min 的方式去除所述柔性耐高温定位膜层；所述步骤 E 和步骤 F

所用的焊接方法为回流焊。

8、根据权利要求 6 所述的半导体温差发电器件制备方法，其特征在于，所述陶瓷板厚度

为 0.3mm~0.5mm。

9、一种半导体温差发电器件，其特征在于，所述半导体温差发电器件通过权利要求 1-8

任一所述的方法制备。

10、一种权利要求 9 所述的半导体温差发电器件的应用，其特征在于，所述半导体温差

发电器件应用于海洋开发用放射性同位素温差发电器、汽车尾气废热回收发电装置以及野外

便携式燃油温差发电器。
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一种半导体温差发电器件及其制备方法

技术领域

本发明涉及一种半导体温差发电器件及其制备方法，属于温差发电能量转换技术领域。

背景技术

目前社会对能源的需求日益增加尤其电能更是重中之重，热能是目前存在的最普遍的能

源，通常将热能转换成电能都需要通过机械能作为媒介，即热能转换为机械能，机械能再转

化为电能，这种转换就造成了大量的能量损失。温差发电是利用塞贝克效应将热能直接转化

为电能的一种技术，节省掉机械能这一媒介，在一定程度上避免了能源的浪费。

半导体温差发电器件是实现热能到电能转换的一种发电器，主要是由半导体材料组成，

其特点是无运动部件、体积小、寿命长、无噪音且无需维护。

目前半导体温差发电器件以Π型为主，其制备过程为，将陶瓷板电极片覆上焊锡，将半

导体材料装填到定位模具中，将定位模具与陶瓷板贴合后经过高温焊接，随后取下定位模具，

再将另外一块覆有焊锡的陶瓷板与其贴合，再次经过高温焊接，最后焊接上导线用密封胶封

装后，器件制备完成。该制备过程中所使用的定位模具通常为刚性定位模具，如图 1 所示，

在经过高温焊接后热电材料与模具之间产生应力，使去除模具过程困难，甚至会将焊接点破

坏，无法进行后续的焊接，造成成品率下降。同时高温端和低温端选用的同种熔点焊料，在

第二次焊接时，会使其再次融化一定程度上造成了焊接质量的下降。

发明内容

针对以上问题，本发明提供了一种不同于上述温差发电器件的制备方法，用来克服器件

焊接过程中脱模困难的问题和二次焊接对焊接质量的影响。

本发明技术方案如下：

一方面，本发明提供了一种半导体温差发电器件的制备方法，所述方法包括以下步骤：

A、提供若干对热电材料，所述每对热电材料均包括一个 P 型热电材料和一个 N 型热电

材料，所述每个 P 型和 N 型热电材料均包括相对的两个端面，即端面 I 和端面 II；

B、提供三个覆有若干电极片的陶瓷板，所述电极片在陶瓷板的表面呈离散式分布，在

每个电极片的上表面沉积金属化层；所述三个陶瓷板分别作为模板、高温端陶瓷板和低温端

陶瓷板；

C、将柔性耐高温粘性膜层定位到模板的上，然后将若干个 P 型和 N 型热电材料以端面

I 与所述粘性膜层相贴的方式，依次间隔地固定到每个电极片对应位置上；

D、在所述高温端陶瓷板的各个金属化层上覆上高温端焊料；
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E、将步骤 C 处理后的模板和步骤 D 处理后的高温端陶瓷板对合、焊接；所述焊接是指

使各个 P 型和 N 型热电材料的端面 II 焊接至高温端陶瓷板的金属化层上；分离模板，去除所

述柔性定位粘性膜层，得到高温端焊接完毕的器件；其中，分离模板该过程无任何应力和有

机物残留，而柔性膜层与模板部分粘结性贴合，粘结部分小，易去除。

F、在所述低温端陶瓷板的金属化层上覆上低温端焊料；然后与高温端焊接完毕的器件对

合、焊接；所述焊接是指使各个 P 型和 N 型热电材料的端面 I 焊接至低温端陶瓷板的金属化

层上，焊接完成后焊上导线，用硅胶密封，得到所述半导体温差发电器件。

上述步骤 A、B 不分先后顺序。

上述脱模过程对焊点无损伤；步骤 F 中，焊接时所用的焊接温度低于高温端焊料的熔点。

优选地，所述高温端焊料和低温端焊料为 SnSb、SnBi、SnAgCu、Ag、In 和 AuSn 中任

意两种不同熔点的焊料组合，所述两种焊料组合中，高熔点焊料用于高温端焊接，低熔点焊

料用于低温端焊接。

优选地，所述高温端焊料为 SnSb；所述低温段焊料为 SnBi、SnAgCu、Ag、In 和 AuSn

中的一种或多种。所述高温端焊料为 Ag；所述低温端焊料为 SnSb、SnBi 和 SnAgCu 中的一

种或多种。

优选地，所述柔性耐高温粘性膜层为耐高温 PET 胶带、聚酰亚胺胶带、铁氟龙胶带、耐

高温橡胶中的一种；所述耐高温橡胶优选为硅橡胶或氟橡胶；所述柔性耐高温粘性膜层的厚

度为 0.1mm~1mm。

优选地，所述电极片上表面沉积金属化层的方法为磁控溅射法、电沉积法、化学镀法和

电弧喷涂法中的一种或几种；所述金属化层为 Ni、Cr、Ti、Au、NiAu、TiAu 金属层中的一

种或几种。

优选地，所述 P 型热电材料为 Bi2-xSbxTe3，所述 N 型热电材料为 Bi2Te3-xSex，x=0.1~1.7；

也可通过熔融法或球磨的方法向上述 P 型和 N 型热电材料中掺杂特定元素，以提高材料的性

能。制备好的热电材料通过线切割机切割成一定尺寸的晶粒，所述晶粒即各个 P 型或 N 型热

电材料。

优选地，所述陶瓷板为氧化铝或氮化铝；所述陶瓷板厚度为 0.1mm~1mm；所述陶瓷板表

面的电极片通过磁控溅射和电沉积的方法制备；所述电极片的厚度为 0.05mm~0.5mm；所述

电极片为铜电极。

优选地，所述步骤 E 通过在乙醇或丙酮中超声 5min~20min 的方式去除所述耐高温定位

膜层；所述步骤 E 和步骤 F 所用的焊接方法为回流焊。

优选地，所述陶瓷板厚度为 0.3mm~0.5mm。
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优选地，所述 P 型热电材料为 Bi1.5Sb0.5Te3；所述 N 型热电材料为 Bi2Te2.5Se0.5。

另一方面，本发明提供了一种通过上述方法制备的半导体温差发电器件。

本发明所提供的半导体温差发电器件可应用于海洋开发用放射性同位素温差发电器、汽

车尾气废热回收发电装置以及野外便携式燃油温差发电器。

有益效果

本发明提供的温差发电器件的制备方法，通过使用柔性耐高温粘性膜层与模板相配合进

行热电材料的定位，定位后，模板分离过程无任何应力和有机物残留，而柔性膜层与模板部

分粘结性贴合，粘结部分小，易去除，克服了刚性模具器件焊接过程中脱模困难的问题，同

时避免了二次焊接对焊接质量的影响。

附图说明

图 1 为现有技术——刚性定位模具

图 2 为本发明中利用柔性耐高温粘性膜层进行高温端焊接的示意图；

其中：1 为模板；2 为铜电极；3 为金属化层；4 为柔性耐高温定位膜层；5 为焊料层；6

为氧化铝陶瓷板（高温端陶瓷板）。

具体实施方式

以下为本发明具体实施方式，但发明绝非仅限于此实施例。

本发明所提供的半导体温差发电器件的制备方法如下：

高温端焊接过程如下（如图 2 所示）：制备过程取两块陶瓷板，即模板 1 和氧化铝陶瓷基

板 6，模板 1 和氧化铝陶瓷基板 1 上覆有铜电极 2，通过磁控溅射法在铜电极上沉积 Ni 金属

化层 3，将柔性耐高温铁氟龙胶带 4 固定到模板 1 上，氧化铝陶瓷基板 6 的铜电极上覆盖

SnAgCu 焊料 5，将 P/N 型半导体材料依次间隔分别排放在耐高温铁氟龙胶带 4 上，随后将两

块高温端陶瓷板对合进行焊接，焊接后分离模板 1，放入酒精中超声 10min，分离柔性耐高温

铁氟龙胶带 4，此时器件高温端焊接完成。

将低温端陶瓷板铜电极上覆上 SnBi 焊料，与高温端焊接完成的器件对合，进行低温端焊

接，此时焊接温度低于 SnAgCu 熔点，在低温端陶瓷板电极引脚处焊接上导线，用硅胶将高

低温陶瓷板之间边缘处密封，器件制备完成。

本发明氧化铝陶瓷板厚度为 0.3mm~0.5mm；P 型半导体材料为 Bi1.5Sb0.5Te3；N 型半导体

材料为 Bi2Te2.5Se0.5。

在所述发明技术领域范围内，不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干等同替代或

明显变型，而且性能或用途相同，都应当视为属于本发明的保护范围。



说   明   书   附   图  

1

图 1

图 2



   说   明   书   摘   要 

1

本发明涉及一种半导体温差发电器件的制备方法，包括提供三个覆有若干电极片的陶瓷

板，在每个电极片的表面沉积金属化层，分别为模板、高温端陶瓷板和低温端陶瓷板；将柔

性耐高温粘性膜层定位到模板上，然后依次间隔地固定 P 型和 N 型热电材料；将 P 型和 N 型

热电材料的一端焊接至高温端陶瓷板的电极片上；分别去除模板和柔性耐高温粘性膜层；然

后将 P 型和 N 型热电材料的另一端焊接至低温端陶瓷板的电极片上；焊接完成后焊上导线，

用硅胶密封，得到所述半导体温差发电器件。本发明通过采用柔性焊接定位膜层解决了高温

端焊接后脱模困难的问题，不同熔点焊料搭配使用提高二次焊接焊点质量。
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针对的分案申请号

      

原申请日 
    年   月  日 

○15生物 

材料样品 

保藏单位代码  地址       是否存活  是 否 

保藏日期    年  月  日 保藏编号     分类命名      

○16序列表  本专利申请涉及核苷酸或氨基酸序列表 

○17遗传资源 本专利申请涉及的发明创造是依赖于遗传资源完成的 

○18  
 

要 

求 

优 

先 

权 

声 

明 

序

号 
原受理机构名称 在先申请日 在先申请号 

○19  

不

丧

失

新

颖

性

宽

限

期

声

明 

已在中国政

府主办或承认

的国际展览会

上首次展出 

已在规定的

学术会议或技

术会议上首次

发表 

他人未经申

请人同意而泄

露其内容 

1            

2            

3            

4            

5            

6            

7            

8            

○20保密请求 

根据国家相关法律，涉及国家秘密的信息不得在国际联网的计算机信息系统中存储、

处理、传递，故任何单位和个人认为其专利申请需要按照保密专利申请处理的，不得

通过电子专利申请系统提交。 

○21同日申请 声明本申请人对同样的发明创造在申请本发明专利的同日申请了实用新型专利 

○22提前公布 请求早日公布该专利申请 ○23摘要附图 指定说明书附图中的图2为摘要附

图。 
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○24申请文件清单 

1.权利要求书 共0页 

2.说明书 共0页 

3.说明书附图 共0页 

4.说明书摘要 共0页 

5.发明专利请求书 共4页 

权利要求的项数 10 项 

○25附加文件清单 

1.实质审查请求书 共1页 

总委托书(编号 ZW0017135052) 

○26全体申请人或专利代理机构签章 

大连东方专利代理有限责任公司 

○27国家知识产权局审核意见 

 

2020年09月27日     年  月  日 
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发
明
名
称 

      

发
明
人
姓
名 

发明人 1       

发明人 2       

发明人 3       

申
请
人
名
称
及
地
址 

申请人 1 

名称       

 

地址       

申请人 2 

名称       

 

地址       

申请人 3 

名称       

 

地址       
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