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(57) Изобретение относится к термоэлектрическим генераторам, а именно к термоэлектрическим
генераторам, использующим в своей работе термоэлектрические свойства варизонных структур, то
есть свойства варизонных полупроводников с переменным легированием и гетеропереходов между
ними, а также свойства полупроводниковых материалов с собственной проводимостью, и может
быть использовано для питания бытовых электроприборов, зарядки элементов питания переносных
электронных устройств или другого. Предложен полупроводниковый термоэлектрический
генератор, который включает выполненный с возможностью отбора тепла из окружающей
среды полупроводниковый блок, содержащий по меньшей мере одну пару соединенных между
собой варизонных полупроводников, при этом широкозонная сторона по меньшей мере одного
варизонного полупроводника соединена с узкозонной стороной по меньшей мере одного другого
варизонного полупроводника. Место соединения варизонных полупроводников выполнено с
полупроводниковым материалом с собственной проводимостью, варизонные полупроводники
выполнены с переменным легированием, при этом широкозонные стороны попарно соединенных
варизонных полупроводников легированы акцепторной примесью. Техническим результатом
заявленного изобретения является повышение эффективности, мощности и производительности
термоэлектрического генератора с расширением его функциональности.
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Изобретение относится к термоэлектрическим генераторам, а именно к термоэлектрическим гене-

раторам, использующим в своей работе термоэлектрические свойства варизонных структур, то есть 

свойства варизонных полупроводников с переменным легированием и гетеропереходов между ними, а 

также свойства полупроводниковых материалов с собственной проводимостью, и может быть использо-

вано для питания бытовых электроприборов, зарядки элементов питания переносных электронных уст-

ройств или другого. 

Из уровня техники известен термоэлемент (патент RU 2248647 С2, МПК H01L 35/08, опубликован 

20.03.2005 г., Бюл. № 8) выполненный по меньшей мере с одним n-слоем и по меньшей мере с одним р-

слоем одного или нескольких примесных полупроводников, при этом n-слой (слои) и р-слой (слои) рас-

положены таким образом, что образуют, по меньшей мере, один р-п переход, причем, по меньшей мере, 

один n-слой и, по меньшей мере, один р-слой селективно контактируют электрически, а градиент темпе-

ратур прилагается или снимается параллельно граничному слою между, по меньшей мере, одним n- и р-

слоем, при этом, по меньшей мере, один р-n переход образован, по существу, вдоль общей преимущест-

венно наиболее длинной протяженности n-слоя (слоев) и р-слоя (слоев) и тем самым, по существу, вдоль 

их общего граничного слоя. 

Недостатками известного аналога является низкая эффективность, мощность, производительность, 

ненадежность, ограниченная функциональность, которые обусловлены его конструкцией, в частности 

выполнением полупроводников однородно легированными и без градиента ширины запрещенной зоны, а 

также селективным контактом полупроводников через граничный слой, который, по сути, содержит про-

водник. 

Известный аналог низкую эффективность, мощность и производительность, поскольку использова-

ние однородно легированных полупроводников, выполненных без градиента ширины запрещенной зоны, 

не позволяет получить ток достаточной мощности для питания большинства бытовых электроприборов, 

быстрой зарядки элементов питания переносных электронных устройств из-за небольшой разности ква-

зиуровней Ферми полупроводников и ограниченного количества генерируемых электронно-дырочных 

пар. Несмотря на то, что в известном аналоге имеется р-n переход между полупроводниками, использо-

вание проводниковых материалов в граничном слое снижает количество генерируемого тока, поскольку 

проводники, такие как золото, используемое в варианте исполнения известного аналога для контакта 

полупроводников, не имеют запрещенной зоны. Недостаточная мощность генерируемого тока, в свою 

очередь, ограничивает функциональность известного аналога, поскольку ограничивает круг устройств, 

которые он может питать или заряжать. 

Градиент легирования полупроводников примесью одного типа, имеющийся в одном из вариантов 

выполнения известном аналоге, не позволяет достичь существенного повышения КПД, увеличения коли-

чества электронов и дырок, которые генерируют электрический ток в термоэлектрических процессах, и, 

соответственно, повышения мощности термоэлемента в целом, поскольку диффузионный и дрейфовый 

ток, возникающие в полупроводниках, требуют движения как основных, так и не основных носителей 

заряда. 

Также известен генератор энергии для транспортного средства (патент US 2017211450 А1, МПК 

F01N 5/02, H01L 35/22, H01L 35/30, H01L 35/32, опубликован 27.07.2017 г.), который включает термо-

электрический преобразователь, включающий полупроводник n-типа, полупроводник р-типа, располо-

женный между ними полупроводник с собственной проводимостью, при этом ширина запрещенной зоны 

полупроводника с собственной проводимостью ниже ширины запрещенных зон полупроводника n-типа 

и полупроводника р-типа, а также включает канал для прохождения текучего теплоносителя, выполнен-

ный с возможностью подачи тепла в термоэлектрический преобразователь, при этом термоэлектрический 

преобразователь установлен относительно канала с теплоносителем таким образом, что поверхность по-

лупроводника с собственной проводимостью перпендикулярна потоку теплоносителя. 

Недостатками известного аналога является низкая эффективность, мощность, производительность и 

ограниченная функциональность, которые обусловлены конструкцией его термоэлектрического преобра-

зователя, а именно выполнением полупроводников без градиента ширины запрещенной зоны. 

Известный аналог имеет низкую эффективность, мощность и производительность, поскольку ис-

пользование однородно легированных полупроводников, выполненных без градиента ширины запре-

щенной зоны, не позволяет получить ток достаточной мощности для питания большинства бытовых 

электроприборов, быстрой зарядки элементов питания переносных электронных устройств из-за не-

большой разности квазиуровней Ферми полупроводников и ограниченного количества генерируемых 

электронно-дырочных пар. Несмотря на наличие полупроводника с собственной проводимостью, кото-

рый расположен между полупроводником n-типа и полупроводником р-типа и является источником до-

полнительных электронов, количество тока, который генерирует известный аналог, в том числе благода-

ря наличию р-n перехода, является ограниченным, что соответственно ограничивает его функциональ-

ность, поскольку известный аналог может быть использован только для зарядки или питания ограничен-

ного круга устройств. 

Ближайшим аналогом заявляемого изобретения, является термоэлектрический генератор (патент 

UA 118506 С2, МПК H01L 35/00, опубликован 25.01.2019 г., Бюл. № 2), включающий выполненный с 
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возможностью отбора тепла из окружающей среды полупроводниковый блок. Термоэлектрический гене-

ратор содержит по меньшей мере одну пару соединенных между собой варизонных полупроводников, 

состоящую из варизонного полупроводника р-типа и варизонного полупроводника n-типа, при этом ши-

рокозонная сторона Р по меньшей мере одного варизонного полупроводника р-типа соединена с узко-

зонной стороной n по меньшей мере одного варизонного полупроводника n-типа, а при наличии еще по 

меньшей мере одной пары варизонних полупроводников широкозонная сторона N меньшей мере одного 

варизонного полупроводника n-типа соединена с узкозонной стороной р по меньшей мере одного вари-

зонного полупроводника р-типа. 

Несмотря на многочисленные преимущества ближайшего аналога, такие как повышенный КПД, от-

сутствие потребности в поддержании разницы температур на контактах полупроводников, экономич-

ность использования, простота конструкции и использования, удешевление процесса производства, рас-

ширенная функциональность и область использования, обусловленные использованием варизонних по-

лупроводников и гетеропереходов между ними, взаимным расположением варизонных полупроводни-

ков, в частности их широкозонных и узкозонных сторон, для ближайшего аналога характерна недоста-

точно большая производительность на единицу площади, поскольку варизонные полупроводники бли-

жайшего аналога являются однородно легированными, то есть содержащими либо акцепторные, либо 

донорные примеси, что уменьшает разность квазиуровней Ферми варизонных полупроводников и огра-

ничивает генерирование электронно-дырочных пар. 

Кроме того, ближайший аналог не содержит полупроводниковых материалов с собственной прово-

димостью, что также ограничивает генерирование электронно-дырочных пар в термоэлектрических про-

цессах, которые происходят во время функционирования ближайшего аналога, и тем самым ограничива-

ет мощность диффузионного и дрейфового токов. В свою очередь, сниженная производительность бли-

жайшего аналога, которая является следствием конструктивных особенностей его полупроводникового 

блока, вызывает потребность в увеличении площади варизонных полупроводников и контактных эле-

ментов, увеличение габаритных размеров термоэлектрического генератора в целом, что затрудняет ис-

пользование ближайшего аналога и приводит к повышенным затратам материалов. 

Технической задачей заявленного изобретения является создание нового полупроводникового тер-

моэлектрического генератора, который характеризуется повышенной эффективностью, мощностью, про-

изводительностью и расширенной функциональностью. 

Решение поставленной технической задачи достигается тем, что в полупроводниковом термоэлек-

трическом генераторе, который включает выполненный с возможностью отбора тепла из окружающей 

среды полупроводниковый блок, содержащий по меньшей мере одну пару соединенных между собой 

варизонных полупроводников, при этом широкозонная сторона по меньшей мере одного варизонного 

полупроводника соединена с узкозонной стороной по меньшей мере одного другого варизонного полу-

проводника, согласно предложению, место соединения варизонных полупроводников выполнено с полу-

проводниковым материалом с собственной проводимостью, а оба варизонных полупроводника выполне-

ны с переменным легированием, при этом широкозонные стороны по меньшей мере одной пары вари-

зонных полупроводников легированы акцепторной примесью. 

Вместе с тем, согласно предложению краевая часть узкозонной стороны одного из варизонных по-

лупроводников, расположенная в месте соединения варизонных полупроводников, выполнена из полу-

проводникового материала с собственной проводимостью. 

Кроме того, согласно предложению в месте соединения варизонных полупроводников имеется 

промежуточный слой полупроводникового материала с собственной проводимостью, через который они 

соединены. 

Также, согласно предложению внешние поверхности полупроводникового блока выполнены с 

омическими контактами и к каждой внешней поверхности полупроводникового блока присоединено 

по выводу. 

Вместе с тем, согласно предложению на внешних поверхностях полупроводникового блока, выпол-

ненных с омическими контактами, закреплены контактные элементы, выполненные с возможностью от-

бора тепла из теплоносителя, и к каждой внешней поверхности полупроводникового блока присоединено 

по выводу. 

Кроме того, согласно предложению полупроводниковый блок включает пару варизонных полупро-

водников, каждый из которых имеет широкозонную сторону Sip, которая содержит кремний, легирован-

ный акцепторной примесью, и узкозонную сторону Gei, которая содержит германий с собственной про-

водимостью, при этом узкозонная сторона Gei одного варизонного полупроводника соединена с широко-

зонной стороной Sip другого варизонного полупроводника, а к не соединенным между собой сторонам 

варизонных полупроводников, которые являются внешними поверхностями полупроводникового блока, 

присоединены выводы и на указанных внешних поверхностях выполнены омические контакты. 

Вместе с тем, согласно предложению полупроводниковый блок включает пару варизонных полу-

проводников, один из которых имеет широкозонную сторону Sip, которая содержит кремний, легирован-

ный акцепторной примесью, и узкозонную сторону Gen, которая содержит германий с донорной приме-

сью, другой варизонный полупроводник имеет широкозонную сторону Sip, которая содержит кремний, 
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легированный акцепторной примесью, и узкозонную сторону Gei, которая содержит германий с собст-

венной проводимостью, между узкозонной стороной Gen одного варизонного полупроводника и широко-

зонной стороной Sip другого варизонного полупроводника расположен промежуточный слой германия 

Gei с собственной проводимостью, через который варизонные полупроводники соединены, а к не соеди-

ненным с промежуточным слоем сторонам варизонных полупроводников, которые являются внешними 

поверхностями полупроводникового блока, присоединены выводы и на указанных внешних поверхно-

стях выполнены омические контакты. 

Кроме того, согласно предложению полупроводниковый блок включает пару варизонных полупро-

водников, каждый из которых имеет широкозонную сторону Sip, которая содержит кремний, легирован-

ный акцепторной примесью, и узкозонную сторону Gen, которая содержит германий с донорной приме-

сью, при этом между узкозонной стороной Gen одного варизонного полупроводника и широкозонной 

стороной Sip другого варизонного полупроводника расположен промежуточный слой германия Gei с соб-

ственной проводимостью, через который варизонные полупроводники соединены, а к не соединенным с 

промежуточным слоем сторонам варизонных полупроводников, которые являются внешними поверхно-

стями полупроводникового блока, присоединены выводы и на указанных наружных поверхностях вы-

полнены омические контакты. 

Техническим результатом заявленного изобретения является повышение эффективности, мощности 

и производительности с расширением его функциональности. 

Причинно-следственная связь между существенными признаками изобретения и ожидаемым тех-

ническим результатом заключается в следующем. 

В совокупности существенных признаков заявленного изобретения обеспечивается указанный вы-

ше технический результат за счет совершенствования конструкции полупроводникового блока, а именно 

выполнения полупроводникового блока с местом соединения варизонных полупроводников, которое 

выполнено с полупроводниковым материалом с собственной проводимостью, варизонным полупровод-

никами, широкозонные стороны которых легированы акцепторными примесями, а узкозонные стороны 

легированы донорными примесями или выполнены из полупроводникового материала с собственной 

проводимостью. 

Заявленный полупроводниковый термоэлектрический генератор имеет повышенную эффектив-

ность, мощность и производительность по следующим причинам. 

Вследствие выполнения полупроводников варизонными, то есть из химических элементов или их 

соединений, имеющих неодинаковую ширину запрещенной зоны, в каждом из полупроводников полу-

проводникового блока имеется широкозонная сторона, содержащая химический элемент или соединение, 

который имеет большую ширину запрещенной зоны, и узкозонная сторона, содержащая химический 

элемент или соединение, который имеет ширину запрещенной зоны меньше ширины соответствующего 

материала широкозонной стороны. При этом вследствие варизонного характера полупроводника ширина 

запрещенной зоны постепенно уменьшается вместе с постепенным изменением в химическом составе 

полупроводника в одном направлении, от широкозонной стороны к узкозонной стороне. Такое выполне-

ние полупроводников вместе с переменным легированием и выполнением широкозонной стороны с ак-

цепторной примесью позволяет при нагревании контактных поверхностей омических контактов окру-

жающей средой или теплоносителем и при последующем равномерном нагреве варизонных полупровод-

ников получить электродвижущую силу, которая перемещает свободные носители заряда от узкозонных 

сторон варизонных полупроводников, где концентрация указанных носителей заряда выше, в широко-

зонным сторонам варизонных полупроводников, где концентрация указанных носителей заряда ниже. 

Таким образом, в варизонных полупроводниках возникает диффузионный электрический ток в на-

правлении от узкозонной стороны, которая имеет высокую концентрацию свободных носителей заряда, к 

широкозонной стороне, которая имеет более низкую концентрацию носителей заряда. При этом пере-

менное легирование значительно усиливает электродвижущую силу, поскольку вследствие выравнива-

ния квазиуровней Ферми между сторонами варизонного полупроводника, легированног указанным обра-

зом, возникает встроенное поле, совпадающее с полем вызванным варизонностью полупроводника, что 

приводит к усилению последнего, а также обеспечивает стороны варизонного полупроводника необхо-

димым количеством основных и неосновных носителей заряда. Вследствие возникновения указанного 

диффузионного тока в противоположных частях варизонных полупроводников возникают объемные за-

ряды, что приводит к возникновению дрейфового тока, который имеет направление, противоположное 

направлению диффузионного тока. 

Вместе с тем указанное выше выполнение полупроводникового блока и варизонных полупроводни-

ков приводит к возникновению обратного напряжения, смещению гетероперехода, появлению теплового 

тока и тока термогенерации в месте соединения варизонных полупроводников, котором образован гете-

ропереход. Таким образом, происходит движение неосновных носителей заряда через гетеропереход. 

При этом электродвижущая сила, которая возникает в варизонных полупроводниках, способствует дви-

жению неосновных носителей заряда через гетеропереход и от узкозонной сторон варизонных полупро-

водников в широкозонным сторонам полупроводников с их превращением в основные носители заряда и 

усилением диффузионного и дрейфового тока в варизонных полупроводниках. 
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При этом материал с собственной проводимостью, расположенный в месте соединения варизонных 

полупроводников, является источником носителей заряда, как электронов, так и дырок, в количестве, 

необходимом для поддержания усиленного тока термогенерации в гетеропереходе. 

Таким образом, совокупный ток, производимый заявленным полупроводниковым термоэлектриче-

ским генератором, состоит из диффузионного и дрейфового тока в варизонных полупроводниках, тепло-

вого тока и тока термогенерации в гетеропереходе, расположенном в месте соединения варизонных по-

лупроводников, и является более мощным, чем дрейфовый и диффузный ток, которые производит бли-

жайший аналог, при одинаковых или меньших габаритных размерах и площади варизонных проводни-

ков, что свидетельствует о повышении эффективности термоэлектрического генератора и его производи-

тельности на единицу площади. Повышенная мощность тока, в свою очередь, позволяет расширить 

функциональность и область использования заявленного полупроводникового термоэлектрического ге-

нератора, поскольку позволяет заряжать или питать устройства, которые требуют соответственно более 

мощных источников тока, что позволяет использовать заявленный термоэлектрический генератор в слу-

чаях, в которых использование ближайшего аналога и любых других подобных термоэлектрических ге-

нераторов, является невозможным. 

Повышение КПД заявленного термоэлектрического генератора достигается за счет того, что при 

указанном выше выполнении полупроводникового блока для получения тока не используют эффект Зее-

бека, что, в свою очередь, устраняет потребность в затратах энергии на поддержание разницы темпера-

тур на контактах полупроводников и одновременный нагрев и охлаждение полупроводников, а также 

потребность в использовании сложного оборудования для указанных выше операций. Фактически для 

эффективной работы заявленного термоэлектрического генератора необходимо нагревать только внеш-

ние поверхности полупроводникового блока, что может быть осуществлено путем простого контакта 

указанных составляющих элементов с излучением в окружающей среде или нагретым теплоносителем, 

таким как воздух или вода, причем такое нагревание может быть побочным эффектом работы другого 

устройства, например, котла или солнечного коллектора. При этом большая часть тепловой энергии, ко-

торая нагревает контактные поверхности омических контактов, переходит в тепловое движение носите-

лей заряда в варизонных полупроводниках, а тепловая энергия, которую выделяет термоэлектрический 

генератор в процессе работы, рассеивается в закрытом объеме с теплоносителем и может быть использо-

вана для нагрева контактных поверхностей омических контактов. 

При этом повышается удобство и упрощается использование заявленного термоэлектрического ге-

нератора благодаря уменьшению габаритных размеров полупроводникового термоэлектрического гене-

ратора, в частности, его площади, поскольку для генерирования мощного тока достаточно термоэлектри-

ческого генератора с варизонными полупроводниками небольшой площади или совокупности таких тер-

моэлектрических генераторов, установленных параллельно. 

Выполнение наружных поверхностей полупроводникового блока с омическими контактами позво-

ляет уменьшить потенциальный барьер между полупроводником и металлом омического контакта, что 

уменьшает затраты электродвижущей силы на преодоление указанного барьера носителями заряда, что в 

свою очередь уменьшает затраты энергии и повышает производительность и эффективность заявленного 

термоэлектрического генератора. Присоединение к каждой внешней поверхности полупроводникового 

блока вывода необходимо для подключения заявленного термоэлектрического генератора к нагрузке, пре-

образователю ток-напряжение или другому подобному устройства и образования электрического цепи. 

Закрепление на наружных поверхностях полупроводникового блока, выполненных с омическими 

контактами, контактных элементов, выполненных с возможностью отбора тепла из теплоносителя, по-

вышает удобство использования заявленного термоэлектрического генератора, поскольку устраняет по-

требность в закреплении указанных контактных элементов на средствах и устройствах, которые содер-

жат или переносят теплоноситель, и делает заявленный полупроводниковый термоэлектрический генера-

тор готовым к установке в любое подходящее устройство или средство для переноса теплоносителя без 

выполнения дополнительных операций и соответствующих затрат времени. 

Конструкция заявленного полупроводникового термоэлектрического генератора поясняется с по-

мощью следующих изображений. 

Фиг. 1 - вид заявленного полупроводникового термоэлектрического генератора в варианте испол-

нения, в котором полупроводниковый блок включает пару варизонных полупроводников, каждый из ко-

торых имеет широкозонную сторону Sip, которая содержит кремний, легированный акцепторной приме-

сью, и узкозонную сторону Gei, которая содержит германий с собственной проводимостью, при этом 

узкозонная сторона Gei одного варизонного полупроводника соединена с широкозонной стороной Sip 

другого варизонного полупроводника, а к не соединенным между собой сторонам варизонных полупро-

водников, которые являются внешними поверхностями полупроводникового блока, присоединены выво-

ды и на указанных внешних поверхностях выполнены омические контакты. 

Фиг. 2 - вид заявленного полупроводникового термоэлектрического генератора в варианте испол-

нения, в котором полупроводниковый блок включает пару варизонных полупроводников, один из кото-

рых имеет широкозонную сторону Sip, которая содержит кремний, легированный акцепторной приме-

сью, и узкозонную сторону Gen, которая содержит германий с донорной примесью, другой варизонный 
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полупроводник имеет широкозонную сторону Sip, которая содержит кремний, легированный акцептор-

ной примесью, и узкозонную сторону Gei, которая содержит германий с собственной проводимостью, 

между узкозонной стороной Gen одного варизонного полупроводника и широкозонной стороной Sip дру-

гого варизонного полупроводника расположен промежуточный слой германия Gei с собственной прово-

димостью, через который варизонные полупроводники соединены, а к не соединенным с промежуточ-

ным слоем сторонам варизонных полупроводников, которые являются внешними поверхностями полу-

проводникового блока, присоединены выводы и на указанных внешних поверхностях выполнены омиче-

ские контакты. 

Фиг. 3 - вид заявленного полупроводникового термоэлектрического генератора в варианте испол-

нения, в котором полупроводниковый блок включает пару варизонных полупроводников, каждый из ко-

торых имеет широкозонную сторону Sip, которая содержит кремний, легированный акцепторной приме-

сью, и узкозонную сторону Gen, которая содержит германий с донорной примесью, при этом между узко-

зонной стороной Gen одного варизонного полупроводника и широкозонной стороной Sip другого вари-

зонного полупроводника расположен промежуточный слой германия Gei с собственной проводимостью, 

через который варизонные полупроводники соединены, а к не соединенным с промежуточным слоем сто-

ронам варизонных полупроводников, которые являются внешними поверхностями полупроводникового 

блока, присоединены выводы и на указанных наружных поверхностях выполнены омические контакты. 

В изображениях использованы следующие условные обозначения: 

Sip - широкозонная сторона варизонного полупроводника, состоящая из кремния с акцепторной 

примесью в варианте исполнения; 

Gei - узкозонная сторона варизонного полупроводника, состоящая из германия с собственной про-

водимостью в варианте исполнения; 

Gen - узкозонная сторона варизонного полупроводника, состоящая из германия с донорной приме-

сью в варианте исполнения; 

Gei - промежуточный слой германия с собственной проводимости; 

 
На чертежах схематично изображены преимущественные, но не исключительные варианты выпол-

нения заявленного полупроводникового термоэлектрического генератора, который включает полупро-

водниковый блок 1, содержащий пару соединенных варизонных полупроводников 2, два омических кон-

такта 3 и два вывода 4. Кроме того, на чертежах упрощенно и схематично обозначены направления диф-

фузионного и дрейфового тока, теплового тока и тока термогенерации, а также структура и материалы 

варизонних полупроводников 2. 

Под термоэлектрическим генератором или термоэлектрогенератором, в данном случае, понимают 

устройство, которое осуществляет преобразование тепловой энергии в электрический ток. 

В изображенных вариантах исполнения полупроводниковый блок 1 содержит соединенные в пару 

варизонные полупроводники 2, выполненные с переменным легированием. В предпочтительном вариан-

те выполнения варизонные полупроводники 2 неразъемно соединены между собой или с промежуточ-

ным слоем 6 спаиванием, сращением или другим подобным способом, с образованием гетероперехода в 

месте соединения попарно соединенных варизонных полупроводников 2. Широкозонные стороны по-

парно соединенных варизонных полупроводников 2 выполнены с акцепторной примесью. 

Место соединения варизонних полупроводников 2 выполнено с полупроводниковым материалом с 

собственной проводимостью. В варианте выполнения заявленного полупроводникового термоэлектриче-

ского генератора, изображенном на фиг. 1 краевая часть узкозонной стороны одного из варизонных по-

лупроводников 2, которая расположена в месте соединения варизонных полупроводников 2, выполнена 

из полупроводникового материала с собственной проводимостью. В вариантах исполнения заявленного 

полупроводникового термоэлектрического генератора, изображенных на фиг. 2 и 3 в месте соединения 

варизонных полупроводников имеется промежуточный слой 6, который выполнен из полупроводниково-

го материала с собственной проводимостью и через который соединены варизонные полупроводники 2. 

Во всех указанных выше вариантах исполнения полупроводниковым материалом с собственной прово-

димостью является германий. Вместе с тем, таким материалом может быть любой материал, который 

имеет ширину запрещенной зоны меньше ширины запрещенной зоны широкозонных сторон варизонных 

полупроводников 2. 

В преимущественном варианте выполнения, изображенном на фиг. 1, каждый из варизонных полу-

проводников 2 состоит из широкозонной стороны Sip, которая состоит из кремния, легированного акцеп-

торной примесью, узкозонной стороны Gei, которая состоит из германия с собственной проводимостью, 
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и промежуточной зоны между ними со смешанным химическим составом, в которой постепенно умень-

шается содержание германия и увеличивается содержание кремния по направлению к широкозонной 

стороне. 

В преимущественном варианте выполнения, изображенном на фиг. 2, один из варизонных полупро-

водников 2 имеет широкозонную сторону Sip, которая содержит кремний, легированный акцепторной 

примесью, и узкозонную сторону Gen, которая содержит германий с донорной примесью, другой вари-

зонный полупроводник 2 - широкозонную сторону Sip, которая содержит кремний, легированный акцеп-

торной примесью, и узкозонную сторону Gei, а между узкозонной стороной Gen одного варизонного по-

лупроводника 2 и широкозонной стороной Sip другого варизонного полупроводника 2 расположен про-

межуточный слой 6 германия Gei с собственной проводимостью, через который соединены варизонные 

полупроводники 2. 

В преимущественном варианте выполнения, изображенном на фиг. 3, каждый из варизонных полу-

проводников 2 имеет широкозонную сторону Sip, которая содержит кремний, легированный акцепторной 

примесью, и узкозонную сторону Gen, которая содержит германий с донорной примесью, при этом меж-

ду узкозонной стороной Gen одного варизонного полупроводника 2 и широкозонной стороной Sip друго-

го варизонного полупроводника 2 расположен промежуточный слой 6 германия Gei с собственной про-

водимостью, через который соединены варизонные полупроводники 2. 

Вместе с тем варизонные полупроводники 2 могут быть выполнены из любых полупроводниковых 

материалов, которые имеют разную ширину запрещенной зоны и могут быть объединены в варизонном 

полупроводнике с учетом изложенных выше условий. Также в преимущественном исполнении акцеп-

торной примесью для широкозонных сторон варизонных полупроводников 2 является трехвалентный 

бор, а донорной примесью для узкозонных сторон варизонных полупроводников 2 в соответствующих 

вариантах исполнения является пятивалентный фосфор. Однако как акцепторная и донорная примеси 

могут быть использованы другие подобные материалы в соответствии с полупроводниковыми материа-

лами, из которых состоят варизонные полупроводники 2. 

В изображенных вариантах исполнения заявленного изобретения варизонные полупроводники 2 

выполнены в виде пластин, и соединены в горизонтальной плоскости. Варизонные полупроводники 2 

могут быть произведены методом жидкофазной эпитаксии, газофазной ионно-пучковой эпитаксии, диф-

фузии или путем напыления германия и кремния на подложку из алюминия или никеля. Вместе с тем в 

качестве подложки могут быть использованы другие материалы, которые соответствуют свойствам ма-

териалов варизонных полупроводников. 

Два омических контакта 3 выполнены на внешних поверхностях полупроводникового блока 1, ко-

торые являются внешними поверхностями варизонных полупроводников 2. В изображенном варианте 

выполнения омические контакты 3 представляют собой неразъемно соединенные с внешними поверхно-

стями полупроводникового блока 1 горизонтально ориентированные пластины, которые в предпочти-

тельном варианте выполнения заявленного изобретения выполнены из алюминия. Вместе с тем омиче-

ские контакты 3 могут быть выполнены из другого материала, который обладает высокой теплопровод-

ностью, химической стойкостью и устойчивостью к действию высокой температуры. 

Два вывода 4 присоединены к узкозонной стороне одного варизонного полупроводника 2 и к широ-

козонной стороне другого варизонного полупроводников 2, внешние поверхности которых являются 

внешними поверхностями полупроводникового блока 1. В предпочтительном варианте выполнения вы-

воды 4 присоединены к указанным поверхностям варизонных полупроводников 2 и омическим контак-

там 3 и покрыты изоляционным покрытием. Материалом металлических контактов выводов 4 может 

быть, например, медь или другие химические элементы с выраженными металлическими свойствами. 

В изображенном варианте выполнения заявленный полупроводниковый термоэлектрический гене-

ратор расположен между двумя средствами переноса теплоносителя 5, по которым проходит жидкий или 

газообразный теплоноситель. Такими средствами переноса теплоносителя могут быть, например, трубы 

змеевика солнечного коллектора, составные части обогревательных устройств или другие подобные 

средства. 

Заявленный полупроводниковый термоэлектрический генератор используют следующим образом. 

Контакты выводов 4 подсоединяют, например, к преобразователю ток-напряжение, образуя элек-

трическую цепь, и помещают заявленный полупроводниковый термоэлектрический генератор между 

средствами переноса теплоносителя 5 таким образом, чтобы омические контакты 3 вступали в непосред-

ственный контакт с поверхностями средств для переноса теплоносителя 5 или контактными элементами, 

выполненными с возможностью отбора тепла из теплоносителя в соответствующем варианте выполне-

ния заявленного термоэлектрического генератора. После этого теплоноситель, находящийся в указанных 

средствах для переноса 5, нагревают внешним источником тепла, например, с помощью топлива, газа 

или аккумулированными солнечными лучами. 

Тепловая энергия из теплоносителя проходит через омические контакты 3, через наружные поверх-

ности полупроводникового блока 1 и равномерно нагревает варизонные полупроводники 2, что запускает 

процесс работы заявленного термоэлектрического генератора. Вследствие движения носителей заряда 

между сторонами варизонных полупроводников 2 и через образованный между варизонными полупро-
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водниками 2 гетеропереход возникают диффузионный ток, дрейфовый ток, тепловой ток и ток термоге-

нерации, причем направления диффузионного тока, тока термогенерации и теплового тока совпадают. 

Таким образом, в образованной электрической цепи появляется электрический ток, который через 

выводы 4 направляется, например, к преобразователю или преобразователям ток-напряжение и может 

быть использован для питания бытовых электроприборов, технического оборудования, зарядки элемен-

тов питания переносных электронных устройств и прочего. 

При этом нагревание теплоносителя 5 не требует больших затрат энергии и сложного оборудова-

ния, а его интенсивность легко контролируется пользователем заявленного полупроводникового термо-

электрического генератора. Для прекращения работы заявленного термоэлектрического генератора дос-

таточно отсоединить провода выводов 4 от устройства, замыкающего электрическую цепь или прекра-

тить нагревание теплоносителя 5, или изъять заявленный полупроводниковый термоэлектрический гене-

ратор из пространства между средствами для переноса теплоносителя 5. 

При этом следует учитывать, что каждый из трех предпочтительных вариантов выполнения заяв-

ленного полупроводникового термоэлектрического генератора, указанных выше, имеет оптимальную 

производительность при определенной температуре теплоносителя. Так вариант заявленного полупро-

водникового термоэлектрического генератора, изображенный на фиг. 1, используют в случае, если тем-

пература теплоносителя равна или выше температуры, при которой электроны узкозонных сторон вари-

зонных полупроводников 2 приобретают необходимую энергию для превращения в носители заряда. 

Вариант заявленного полупроводникового термоэлектрического генератора, изображенный на фиг. 2, 

используют в случае, если температура теплоносителя равна или ниже температуры, при которой элек-

троны узкозонных сторон варизонных полупроводников 2 приобретают необходимую энергию для пре-

вращения в носители заряда. Вариант заявленного полупроводникового термоэлектрического генератора, 

изображенный на фиг. 3, используют в случае, если температура теплоносителя существенно ниже тем-

пературы, при которой электроны узкозонных сторон варизонных полупроводников 2 приобретают не-

обходимую энергию для превращения в носители заряда. 

Также для увеличения мощности вырабатываемого тока, несколько заявленных термоэлектриче-

ских генераторов могут быть параллельно соединены через металлические контакты, расположенные 

между внешними поверхностями полупроводниковых блоков 1. 

В существующих источниках патентной и научно-технической информации не обнаружен полу-

проводниковый термоэлектрический генератор, который имеет заявленную совокупность существенных 

признаков, поэтому представленное техническое решение соответствует критерию "новизна". 

Сравнительный анализ вышеуказанного технического решения с наиболее близким аналогом, пока-

зал, что реализация совокупности существенных признаков, характеризующих предложенное изобрете-

ние, приводит к появлению качественно новых указанных выше технических свойств, совокупность ко-

торых не была установлена ранее из существующего уровня техники, что позволяет сделать вывод о со-

ответствии предложенного технического решения критерию "изобретательский уровень". 

Предложенное техническое решение промышленно применимо, так как не содержит в своем соста-

ве никаких конструктивных элементов и материалов, которые невозможно воспроизвести на современ-

ном этапе развития техники в условиях промышленного производства. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Полупроводниковый термоэлектрический генератор, который включает выполненный с возмож-

ностью отбора тепла из окружающей среды полупроводниковый блок, содержащий по меньшей мере 

одну пару соединенных между собой варизонных полупроводников, при этом широкозонная сторона по 

меньшей мере одного варизонного полупроводника соединена с узкозонной стороной по меньшей мере 

одного другого варизонного полупроводника, который отличается тем, что место соединения варизон-

ных полупроводников выполнено с полупроводниковым материалом с собственной проводимостью, ва-

ризонные полупроводники выполнены с переменным легированием, при этом широкозонные стороны 

попарно соединенных варизонных полупроводников легированы акцепторной примесью. 

2. Полупроводниковый термоэлектрический генератор по п.1, который отличается тем, что крае-

вая часть узкозонной стороны одного из варизонных полупроводников, расположенная в месте соеди-

нения варизонных полупроводников, выполнена из полупроводникового материала с собственной 

проводимостью. 

3. Полупроводниковый термоэлектрический генератор по п.1, который отличается тем, что в месте 

соединения варизонных полупроводников имеется промежуточный слой полупроводникового материала 

с собственной проводимостью, через который они соединены. 

4. Полупроводниковый термоэлектрический генератор по п.1, который отличается тем, что внешние 

поверхности полупроводникового блока выполнены с омическими контактами, и к каждой внешней по-

верхности полупроводникового блока присоединено по выводу. 

5. Полупроводниковый термоэлектрический генератор по п.1, который отличается тем, что на 

внешних поверхностях полупроводникового блока, выполненных с омическими контактами, закреплены 
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контактные элементы, выполненные с возможностью отбора тепла из теплоносителя, и к каждой внеш-

ней поверхности полупроводникового блока присоединено по выводу. 

6. Полупроводниковый термоэлектрический генератор по п.1, который отличается тем, что полу-

проводниковый блок включает пару варизонных полупроводников, каждый из которых имеет широко-

зонную сторону Sip, которая содержит кремний, легированный акцепторной примесью, и узкозонную 

сторону Gei, которая содержит германий с собственной проводимостью, при этом узкозонная сторона Gei 

одного варизонного полупроводника соединена с широкозонной стороной Sip другого варизонного полу-

проводника, а к не соединенным между собой сторонам варизонных полупроводников, которые являют-

ся внешними поверхностями полупроводникового блока, присоединены выводы, и на указанных внеш-

них поверхностях выполнены омические контакты. 

7. Полупроводниковый термоэлектрический генератор по п.1, который отличается тем, что полу-

проводниковый блок включает пару варизонных полупроводников, один из которых имеет широкозон-

ную сторону Sip, которая содержит кремний, легированный акцепторной примесью, и узкозонную сторо-

ну Gen, которая содержит германий с донорной примесью, другой варизонный полупроводник имеет ши-

рокозонную сторону Sip, которая содержит кремний, легированный акцепторной примесью, и узкозон-

ную сторону Gei, которая содержит германий с собственной проводимостью, между узкозонной сторо-

ной Gen одного варизонного полупроводника и широкозонной стороной Sip другого варизонного полу-

проводника расположен промежуточный слой германия Gei с собственной проводимостью, через кото-

рый варизонные полупроводники соединены, а к не соединенным с промежуточным слоем сторонам ва-

ризонных полупроводников, которые являются внешними поверхностями полупроводникового блока, 

присоединены выводы, и на указанных внешних поверхностях выполнены омические контакты. 

8. Полупроводниковый термоэлектрический генератор по п.1, который отличается тем, что полу-

проводниковый блок включает пару варизонных полупроводников, каждый из которых имеет широко-

зонную сторону Sip, которая содержит кремний, легированный акцепторной примесью, и узкозонную 

сторону Gen, которая содержит германий с донорной примесью, при этом между узкозонной стороной 

Gen одного варизонного полупроводника и широкозонной стороной Sip другого варизонного полупро-

водника расположен промежуточный слой германия Gei с собственной проводимостью, через который 

варизонные полупроводники соединены, а к не соединенным с промежуточным слоем сторонам вари-

зонных полупроводников, которые являются внешними поверхностями полупроводникового блока, при-

соединены выводы, и на указанных наружных поверхностях выполнены омические контакты. 
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