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Prerequisits

Prerequisits

Haver cursat i superat I'assignatura Ciéncia dels Materials de 3er curs.

Objectius

La assignatura "Quimica del Estat Solid" té com a objectiu ampliar els coneixements
assolits amb l'assignatura obligatoria de tercer curs Ciéncia de Materials introduint
conceptes molt significatius com son els metodes de preparacié de materials i les
propietats fisiques dels materials. Aixi, a l'inici es descriuran els aspectes basics de
I'enllag en els solids (teoria de bandes), es continuara amb I'estudi de les propietats
eléctriques, magnetiques i optiques dels materials tot relacionant aquestes propietats
amb les seves caracteristiques estructurals i finalment es descriuran els aspectes basics
dels métodes de sintesi de solids.

Competéncies

® Adaptar-se a noves situacions.
® Aprendre de manera autbnoma.



® Comunicar-se oralment i per escrit en la llengua propia.

® Demostrar iniciativa i esperit emprenedor.

® Demostrar motivacio per la qualitat.

® Demostrar que es comprenen els conceptes, els principis, les teories i els fets fonamentals de les

diferents arees de la quimica.

® Emprar correctament la llengua anglesa en I'ambit de la quimica.
® Gestionar, analitzar i sintetitzar informacié.

® Gestionar l'organitzacié i la planificacié de tasques.

® Mantenir un compromis étic.

® Mostrar sensibilitat en qliestions mediambientals.

® Obtenir informacid, incloent-hi la utilitzacié de mitjans telematics.
® Proposar idees i solucions creatives.

® Raonar de forma critica.

® Resoldre problemes i prendre decisions.

® Treballar en equip i cuidar les relacions interpersonals de treball.
® Utilitzar la informatica per al tractament i presentacio¢ d'informacié.

Resultats d'aprenentatge
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Adaptar-se a noves situacions.

Aprendre de manera autdbnoma.

Comunicar-se oralment i per escrit en la llengua propia.

Demostrar iniciativa i esperit emprenedor.

Demostrar motivacié per la qualitat.

Descriure les propietats optiques dels materials i les aplicacions més importants.

Diferenciar entre els diversos tipus de conductors eléctrics solids i relacionar-los amb la seva
estructura, enllag i aplicacions més importants.

Distingir els models d'enllag quimic en els sdlids i relacionar-los amb les propietats fisicoquimiques
d'aquests.

. Gestionar, analitzar i sintetitzar informacio.
10.
11.

Gestionar I'organitzacio i la planificacié de tasques.

Interpretar el comportament magnétic dels materials en funcié de la seva estructura i enllag, i
relacionar-lo amb les seves aplicacions més importants.

Llegir, analitzar i extreure informacio de textos en llengua anglesa sobre els diversos ambits del camp
de la quimica de materials.

Mantenir un compromis étic.

Mostrar sensibilitat en qliestions mediambientals.

Obtenir informacio, incloent-hi la utilitzacio de mitjans telematics.

Proposar idees i solucions creatives.

Raonar de forma critica.

Resoldre problemes i prendre decisions.

Treballar en equip i cuidar les relacions interpersonals de treball.

Utilitzar la informatica per al tractament i presentacio d'informacio.

Continguts

Quimica de I'Estat Solid

6 ECTS: 31 horas de teoria + 10 hores d'exercicis

1. Enllag quimic i valéncia

® Teoria de Hiickel d'orbits moleculars i SALC
® Model de valéncia d'enllag.
® Distorsio Jahn-Teller de primer | segon ordre.



® Valencia d'enllag
2. Estructura de bandes electroniques

® | 'estructura de bandes d'una cadena d'atoms d'hidrogen
® | es estructures electroniques de les molecules cicliques H
® Simetria translacional i la funcié de Bloch
® El nombre quantic k
® Visualitzacio dels orbitals cristal-lins
® Diagrames d'estructura de bandes
® Grafiques de densitat d'estats (DOS)
® | 'estructura de bandes d'una cadena de molécules H:
® Propietats eléctriques i Optiques
® Metalls, semiconductors i aillants
® Semiconductors de gap directe versus indirecte
® Representacio de les estructures de bandes en dimensions superiors
® Orbitals cristal-lins en dues dimensions
® Orbitals cristal-lins en tres dimensions
® Estructures de bandes de materials bidimensionals
® Grafe
® Xarxa quadrada de CuO2*
® Estructures de bandes de materials tridimensionals
® g-Poloni
® Diamant
® Semiconductors elementals
® Trioxid de reni
® Perovskites

3. Materials Optics

® | lum, color i excitacions electroniques
® Pigments, colorants i gemmes
® Transicions entre orbitals d (excitacions d-a-d)
® Teoria del camp de lligands i del camp cristal'li
® Espectres d'absorcié i termes espectroscopics
® Diagrames de correlacié
® Regles de seleccid i intensitat d'absorcié
® Excitacions de transferéncia de carrega
® Transferéncia de carrega lligand-a-metall
® Transferéncia de carrega metall-a-metall
® Semiconductors compostos
® Absorbancia optica, amplitud de banda i color
® Electronegativitat, solapament orbital i amplitud de banda
® Molécules organiques conjugades
® [ uminescéncia
® Fotoluminescencia
® Components d'un fosfor
® Retorn radiatiu a I'estat fonamentall
® Extincié térmica
® Activadors lantanoides
® Activadors no lantanoides
® Transferéncia d'energia
® Sensibilitzadors
® Extincié per concentracio i relaxacio creuada
® Fotoluminescencia per conversié ascendent
® Electroluminescéncia
® Diodes emissors de llum inorganics (LEDs)
® Diodes emissors de llum organics (OLEDSs)
® Materials per a il-luminacio



® Fosfors per a lampades fluorescents
® | EDs convertits amb fosfors per a llum blanca

4. Materials dieléctrics i optics no lineals

® Propietats dielectriques
® Permitivitat i susceptibilitat dieléctrica
® Polaritzacio i equacié de Clausius-Mossotti
® Mecanismes microscopics de polaritzabilitat
® Dependéncia en freqiiencia de la resposta dieléctrica
® Pérdues dieléctriques
® Polaritzabilitats dielectriques i regla d'additivitat
® Simetria cristal-lografica i propietats dieléctriques
® Piroelectricitat i ferroelectricitat
® Ferroelectricitat en BaTiOs
® Antiferroelectricitat
® Piezoelectricitat
® Consideracions d'enllag local en materials no centrosimeétrics
® Distorsions Jahn-Teller de segon ordre amb cations d°
® Distorsions Jahn-Teller de segon ordre amb cations sp°
® Materials optics no lineals
® Susceptibilitat no lineal i concordanca de fase
® Materials destacats per a generacié de segon harmonic (SHG)
® KH2PO.
KTiOPO4
Niobats i tantalats
Materials NLO organics i polimérics
Borats

5. Materials magnétics

® Materials magnétics i aplicacions
® Fisica del magnetisme
® Imants de barra i imants atdmics
® Intensitat, induccid, energia, susceptibilitat i permeabilitat magnétiques
® Sistemes d'unitats en magnetisme
® Tipus de materials magnetics
® Origens atomics del magnetisme
Moviments electronics que contribueixen al magnetisme i la seva quantitzacio
Moments magnétics atdmics
Moments magnétics dels ions 3d en compostos
Moments magnétics dels ions 4f en compostos
Nota sobre moments magnétics dels metalls 4d i 5d en compostos
® Diamagnetisme
® Paramagnetisme
® Paramagnetisme de Curie i Curie-Weiss
® Paramagnetisme de Pauli
® Antiferromagnetisme
® |nteraccions de superintercanvi
® Ferromagnetisme
® Aillants ferromagnétics i "half-metals"
® Metalls ferromagnétics
® Superferromagnets
® Ferrimagnetisme
® Sistemes frustrats i vidres d'espin
® Multiferroics magnetoeléctrics
® Imants moleculars i organics

6. Materials conductors



® Metalls
® Model de Drude
® Model d'electrons lliures
® Distribucié de Fermi-Dirac
® Concentracio de portadors
® Mobilitat de portadors i massa efectiva
® Velocitat de Fermi
® Mecanismes de dispersio
® Estructura de bandes i conductivitat de I'alumini
® Estructures de bandes i conductivitat dels metalls de transicié
® Semiconductors
® Concentracié de portadors en semiconductors intrinsecs
® Dopatge
® Concentracié de portadors i energies de Fermi en semiconductors dopats
® Conductivitat
® Unions p-n
® Diodes emissors de llum i cel-les fotovoltaiques
® Transistors
® Compostos de metalls de transicié
® Repulsio electronica: model de Hubbard
® Compostos amb estructura tipus NaCl
® Compostos amb estructura perovskita
® Conductors organics
® Polimers conductors
® Hidrocarburs aromatics policiclics
® Sals de transferéncia de carrega
® Carboni
® Grafé
® Nanotubs de carboni

7. Superconductivitat

® Panorama de la superconductivitat
® Propietats dels superconductors
® Origens de la superconductivitat i teoria BCS
® Superconductors derivats de Ceo
® Superconductors moleculars
® Superconductors perovskites BaBiOs
® Superconductors cuprats
® Materials La2CuQO4
® Materials YBa2Cuz07-0 «YBCO» 0 «123»
® Altres cuprats
® Propietats electroniques dels cuprats
® Pnictids de ferro i superconductors relacionats

8. Materials energétics: conductors idnics, conductors mixts i quimica d'intercalacié

® Cel'les electroquimiques i bateries
® Cel-les de combustible
® Conductivitat en compostos idnics
® Conductors superidnics
® Agl: conductor superionic catidnic
® PbF2: conductor superidnic anionic
® Conductors cationics
® Beta-alumina de sodi
® Altres conductors cationics ceramics
® Conductors cationics polimeérics
® Conductors protonics
® Conductors protonics que contenen aigua



® Sals acides
® Conductors protonics de perovskita
® Conductors d'ié oxid
® Conductors d'i6 oxid de tipus fluorita
® Perovskita i altres conductors d'oxid
® Materials d'eléctrode per a SOFC i conductors mixts
® Quimica d'intercalacié i aplicacions
® Quimica d'intercalacio al grafit
® Quimica d'intercalacié de liti i eléctrodes de bateria
® Bateries d'i6-liti amb catodes d'oxid
® Caracteristiques electroquimiques de les bateries de liti
® Altres materials d'eléctrode per a bateries de liti

Activitats formatives i Metodologia

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes teoriques 40 1,6 1,2,6,7,8, 11

Tipus: Supervisades

Tutoria 6 0,24 1,2,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20

Tipus: Autonomes

Estudi 65 2,6 1,2,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20

Lectura de textos 13 0,52 1,2,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20

Preparacio de treballs sobre la matéria 18 0,72 1,2,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20

L'assignatura s'imparteix en forma de classes de teoria i de practiques d'aula.
1) Classes teodriques.

Mitjancant les exposicions del professor/a I'alumne ha d'adquirir els coneixements propis
d'aquesta assignatura i complementar-los amb I'estudi de cada tema tractat amb ['ajut
del material que el professor proporcioni a través del Campus Virtual i la bibliografia
recomanada. Les classes tedriques seran obertes a la participacié dels alumnes, que
podran plantejar al professor les questions i aclariments que considerin necessaris.El
professor pot assignar exercicis o quiestions especifiques als alumnes per a que els
resolguin (a casa o a l'aula) i es discuteixin a I'aula. També en aquestes classes es faran
les presentacions dels treballs bibliografics dels alumnes on s'incentivara la participacio
de tots els alumnes en les preguntes i discussions relatives als treballs.

2) Treball personal

Els alumnes hauran de resoldre obligatoriament algun treball, problemes, evidencies i/o
busqueda bilbiografica sobre temes proposats pel professor

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, perqué els
alumnes completin les enquestes d'avaluacié de I'actuacio del professorat i d'avaluacié de I'assignatura.



Avaluacié

Activitats d'avaluacié continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Examens escrits 75% 4 0,16 1,2,4,5,6,7,8,11,13, 14,16, 17

Proves de seguiment 25% 4 0,16 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20
Examens

A efectes d'avaluacio, I'assignatura es troba dividida en dues parts.

Al llarg del semestre es realitzaran dos examens parcials, un de cada part (ExP1 i ExP2), i un examen global
de recuperacio (ExG), tots ells amb una nota entre 0 i 10.

Treball de seguiment

Al llarg del semestre es recolliran un cert nombre de proves del seguiment de I'alumnat (problemes resolts
individualment o en grup, proves curtes d'aula, preguntes a classe, etc). L'alumnat obtindra, per tant, dues
notes de seguiment (S1 i S2), que seran les mitjanes ponderades de les qualificacions obtingudes en les
proves de seguiment de cada part de I'assignatura.

Qualificacions:

Cada part de I'assignatura tindra una qualificacié (Not1 i Not2) que sera:

Not1 = 0,75 x ExP1 + 0,25 x S1

Not2 = 0,75 x ExP2 + 0,25 x S2

La nota final (NF) s'obtindra de la manera segtient:

NF = (Not1 + Not2)/2

Per superar l'assignatura per parcials s'han de complir les dues condicions segients:
1) La nota final de I'assignatura (NF) ha de ser > 5,0

2) Per a poder fer mitjana, ExP1 i ExP2 han de ser > 4,5

En cas de que no es compleixi el requisit anterior, I'estudiant s'haura de presentar a I'examen de recuperacio,
on podra recuperar un o els dos parcials, donat que les matéries de cada parcial estaran separades i
identificades com tals (NotR1 i NotR2). La NFR es calculara reemplagant els valors de ExP1 i/o ExP2 pels
obtinguts a I'examen de recuperacié ExR1 i/o ExR2.

Per a participar a la recuperacio I'alumnat ha d'haver estat préviament avaluat en un conjunt d'activitats el pes
de les quals equivalgui a un minim de dues terceres parts de la qualificacié total de I'assignatura.

Per a superar I'assignatura a I'examen de recuperacio s'han de complir les dues condicions seglents:
1) La nota final de I'assignatura (NFR) ha de ser > 5,0

2) Per a poder fer mitjana, ExR1 i ExR2 han de ser > 4,5



La nota final a I'examen global es calcula:
NFR = (NotR1 + NotR2)/2

NotR1 = 0,75 x ExR1 + 0,25 x S1

NotR2 = 0,75 x ExR2 + 0,25 x S2

L'alumnat que no superi I'assignatura perqué no superi algun dels blocs, independentment de quina sigui la
seva mitjana global, obtindra una nota final maxima de 4,5.

Els alumnes que superin el curs per parcials perd vulguin millorar la seva qualificacio, podran presentar a
I'examen global perd hauran de fer-lo complert; es a dir, les dues subproves corresponents a cada parcial. La
nota de I'examen de recuperacio6 substituira la nota que es pogués tenir del conjunts dels dos parcials i, per
tant, tindra un pes del 85% (la nota dels treballs de seguiment no es podra recuperar). A I'examen global,
I'estudiant no optara a la qualificacié de Matricula d'Honor.

Les notes finals dels alumnes aprovats es podran normalitzar de 0 a 10 (la nota maxima ha de ser 10, tot
respectant I'ordre, i es podra incrementar fins a 1.5 punts la nota) a fi i efecte d'assolir la distribucié entre
aprovats, notables, excel-lents i MHs que els professors considerin idonia.

Si I'alumne només ha estat avaluat com a maxim d'un 33% de les proves i abandona, la qualificaci6 final sera
de NO AVALUABLE.

Avaluacio Unica:

L'alumnat que s'hagi acollit a la modalitat d'avaluacié unica haura de realitzar una prova final que consistira en
un examen de tot el temari de I'assignatura a realitzar el dia en qué els estudiants de I'avaluacié continua fan
I'examen del segon parcial. La qualificacié de I'estudiant sera la nota d'aquesta prova.

Si la nota final no arriba a 5, I'estudiant té una altra oportunitat de superar I'assignatura mitjangant I'examen de
recuperacio que se celebrara en la data que fixi la coordinacié de la titulacié. La qualificacio de l'estudiant sera
la nota d'aquesta prova.

S'aplicara el mateix criteri de no avaluable que per l'avaluacié continuada.

Els alumnes hauran d'actuar de forma honesta al llarg del curs. Les actituds deshonestes (copiar, deixar
copiar o tota accié encaminada a distorsionar una avaluacid) en qualsevol prova de seguiment o examen
seran motiu d'una qualificacié de "Suspés" amb una nota final de 0 en l'assignatura, independentment de la
resta de notes obtingudes per I'alumne. En particular, durant les provesescrites, els telefons mobils o
qualsevol altre aparell de telecomunicacié han d'estar desconnectats i guardats a les bosses o motxilles que
hauran d'estar sobre la tarima. En cas que es detecti que un alumne porta algun dispositiu no autoritzat a
sobre durant I'examen i/o prova de seguiment, I'alumne sera expulsat de I'aula i tindra una qualificacié de
"Suspés" a I'assignatura.
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Programari

Cap

Grups i idiomes de l'assignhatura

La informacié proporcionada és provisional fins al 30 de novembre de 2025. A partir d'aquesta data, podreu
consultar 'idioma de cada grup a través daquest enllag. Per accedir a la informacid, caldra introduir el CODI
de l'assignatura

Nom Grup Idioma Semestre Torn

(TE) Teoria 1 Catala segon quadrimestre mati-mixt



https://sia.uab.cat/servei/ALU_TPDS_PORT_CAT.html

