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חומרים אלקטרונים
הרצאות מס'8 + 9 + 10 

ד"ר אירית יובילר

המכללה האקדמית להנדסה
סמי שמעון

המחלקה להנדסת חשמל ואלקטרוניקה
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The Periodic Table of the Elements
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המבנה הגבישי
כמעט כל הנוזלים קופאים למוצקים כאשר הטמפרטורה נמוכה מספיק.•

במצב מוצק, האטומים, היונים או המולקולות קשורים ביחד כל-כך חזק עד כדי •
כך שהם לא יכולים לחלוף אחד על פני השני. כתוצאה הם יוצרים מסה קשוחה.

המוצקים מסווגים כגבישיים או כאמורפים.•

מוצק גבישי – מוצק שבו האטומים, יונים או מולקולות ממוקמים במערך •
באופן  מסודר.

מוצק אמורפי – מוצק שבו האטומים, יונים או מולקולות ממוקמים בערבוב •
אקראי
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SiO2

• Crystalline = Quartz

• Amorphous = Glass
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למוצקים גבישיים יש פני שטח שטוחים, מוגדרים היטב, שנקראים •
פאות, המגדירות זוויות בקצוות שלהן. 

פאות אלה נוצרים על-ידי גושים של אטומים.
למוצקים אמורפים אין פאות מוגדרות אלא אם כן הם עוצבו או נחתכו.•



7

צורות של חומר ששונות בתבנית של קשרים בין אטומים נקראות אלוטרופ.
לדוגמא, יהלום וגרפית הינם שני אלוטרופים שונים של פחמן, עם אטומי 

פחמן שמסודרים באופן שונה בכל צורה.
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מוצקים גבישיים כוללים
Ionic Lattice
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מוצקים גבישיים כוללים
Metallic Lattice
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מבנים מחזוריים
מוצק גבישי מובחן על-ידי העובדה שהאטומים שיוצרים את הגביש •

מסודרים בצורה מחזורית. כך, שישנו סידור בסיסי של האטומים שהוא 
חוזר על עצמו לאורך כל המוצק.

•.(lattice) הסידור המחזורי של אטומים בגביש נקרא  סריג

הסריג המכיל נפח נקרא  תא יחידה (unit cell)  המייצג את הסריג •
כולו וחוזר על עצמו לאורך כל הגביש.

ווקטורי הבסיס עבור הסריג הינם כאלה שאם תא היחידה מועתק •
בכפולות שלמות של וקטורים אלה, יימצא תא יחידה חדש הזהה לתא 

המקורי.
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2D Unit Cell
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3D Unit Cell
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סריגים קוביים
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Simple Cubic
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Body-Centered Cubic
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Face-Centered Cubic
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מישורים וכיוונים במונחי אינדקסי מילר

כשדנים בגבישים, זה מאוד עוזר כשיכולים להתייחס •
למישורים וכיוונים בתוך הסריג.

                 מערכת הסימון הינה סט של  3 מספרים שלמים •
לתיאור המיקום של המישור או  הכיוון של הווקטור בתוך 

הסריג.
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נמצא את שלושת המספרים השלמים המתארים 
 (h  k  l) מישור בגביש

מצא את החיתוכים של המישור עם צירי הגביש ובטא את •
החיתוכים הללו ככפולות שלמות של וקטורי הבסיס. (המישור 
יכול לזוז פנימה והחוצה מהמקור, שימור האוריאנטציה שלו, עד 

שחיתוך שלם כזה מתגלה בכל ציר).

קח  1  חלקי כל אחד מהחיתוכים, וסדר את השברים שהתקבלו •
. h, k, l למספרים שלמים הכי קטנים שאפשר

•.(h  k  l)  -סמן את המישור כ
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 [h  k  l] מציאת כיוון בגביש

כיוון בגביש מבוטא כסט של שלושה מספרים שלמים עם •
אותו קשר כמו רכיבים של וקטור באותו כיוון.

 שלושת רכיבי הוקטור מבוטאים בכפולות של וקטורי•
הבסיס, ושלושת המספרים השלמים מוקטנים לערכים 

הקטנים ביותר שלהם כאשר משמרים על היחס ביניהם.
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כשמשווים בין שקפים 21 ו- 23, אנו שמים לב שבסריגים •
. (h k l) מאונך  למישור    [h k l] קוביים, כיוון

 נוח לנתח גבישים עם תאי יחידה קוביים, אבל צריך לזכור•
שזה לא בהכרח נכון עבור מערכות לא קוביות.


