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Cap a memories electroniques que també emmagatzemen energia

Un equip investigador de I'ICMAB-CSIC ha desenvolupat un material capa¢ tant
d’emmagatzemar energia de forma eficient com de desar informacio, obrint cami cap
a dispositius electronics de menys consum
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Components d’'un aparell electronic | Tima Miroshnichenko, Pexels

Bellaterra, 30 d’abril de 2026 — Un equip d’investigadors de I'lnstitut de Ciéncia de Materials
de Barcelona (ICMAB-CSIC) ha demostrat experimentalment un dispositiu en que
'emmagatzematge d’informacié i d’energia es poden integrar en una mateixa estructura
fisica. El treball, publicat a la revista Nano Energy, mostra una estratégia que permet al
material recuperar energia de manera eficient sense perdre la funcionalitat de memoria.

El grup, liderat per Florencio Sanchez i Ignasi Fina, investiga materials per a memaories no
volatils. Aquestes memoaries, en resum, funcionen acumulant carregues negatives (0) i
positives (1) en materials capacos de mantenir-les; d’aquesta manera, el sistema no
necessita gastar energia de forma constant perqué la memoria hi guardi la informacié. “Els
materials ferroelectrics presenten polaritzacié espontania, en la seva superficie acumulen 0s
i 1s que es poden canviar mitjancant polsos electrics, per aquest motiu tenen un interes
natural en ésser utilitzats com a memories”, asseguren els autors de I'estudi.

Els sistemes de memoria no volatil actuals tendeixen a consumir molta energia: d’'una banda,
en necessiten molta per emmagatzemar informacio; de l'altra, a sobre s’escalfen molt, la qual
cosa obliga a gastar encara més energia en refrigerar-los. En aquest context, I'equip ha
explorat una nova manera d’abordar aquest problema: aprofitar els mateixos materials que
s’utilitzen com a memoria per recuperar part de I'energia que normalment es perd en forma
de calor.

En concret, els investigadors han demostrat que, combinant oxid de hafni ferroeléctric, un
material que ja €s molt utilitzat en la industria de la microelectronica, amb una capa molt fina
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de titanat de bari, és possible obtenir un dispositiu que manté la informacié i, alhora,
emmagatzema energia de manera eficient i estable. Segons Séanchez i Fina, aquests
dispositius “podrien potencialment reduir la demanda d’energia i dotar-los de més
autonomia.”

Els experiments mostren que aquesta estratégia permet millorar significativament I'eficiencia
energetica del dispositiu i la seva estabilitat amb el pas del temps i després de milions de
cicles d’us. Tot sense comprometre la funcionalitat de la memoria.

Aquest tipus d’avengos poden tenir un impacte directe en el nostre dia a dia. A mesura que
els dispositius electronics es fan més petits, més rapids i més nombrosos, el seu consum
energetic esdevé un problema cada cop més rellevant. Solucions que permetin reduir les
pérdues d’energia i la necessitat de refrigeracié podrien contribuir a dispositius meés
sostenibles i amb una petjada energetica menor.

Com emmagatzemar energia i memoria alhora

Per entendre el descobriment, cal imaginar el funcionament d’un xip com un sistema on
I'electricitat entra, surt i, en gran part, es perd. En els xips actuals, cada vegada que s’escriu
0 es modifica informacio, una part de I'energia eléctrica es dissipa inevitablement en forma
de calor. Aquesta energia no es recupera.

“Els condensadors ferroeléctrics s’utilitzen en memories convencionals. El descobriment de
la resposta ferroeléctrica en I'0xid de hafni, un material compatible amb els processos
industrials, esta obrint la porta a memaories amb una capacitat molt superior. Aixo es deu al
fet que els materials utilitzats anteriorment eren complexos, cosa que limitava la fabricacio
de dispositius d’alta densitat. Tanmateix, la possibilitat d’utilitzar aquests dispositius
simultaniament per emmagatzemar informacio i energia €s nova i representa una estratégia
d’'investigacié de gran interés”, asseguren Fina i Sanchez. Ja era conegut que els
condensadors poden emmagatzemar energia electrostatica, perd els materials Optims
habitualment emprats per a aquesta funcié no permetien 'emmagatzematge d’informacio.

El que han demostrat els investigadors és que, amb els materials adequats, una part
d’aquesta energia es pot emmagatzemar temporalment, de manera similar a com ho fa un
condensador, sense esborrar la informacié que el material conté. Aixo és possible perquée
els materials ferroelectrics tenen diferents maneres de respondre a un camp eléctric: una
associada a la informacio, que és estable, i una altra més elastica, relacionada amb I'energia,
que es pot recuperar.

Cap al desenvolupament de xips més energeticament eficients

La microelectronica actual avanca cap a dispositius cada vegada més densos i potents, pero
aguest progrés té un cost energeétic creixent. En els xips convencionals, la memoria, els
condensadors i els sistemes de gestio d’energia son elements separats. Aquesta
fragmentacié comporta pérdues d’energia en forma de calor i limita I'eficiencia global dels
sistemes, especialment quan aquests escalen en mida i complexitat.
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Tot i que el treball es troba encara en una fase de recerca fonamental, els resultats apunten
cap a aplicacions potencials clares. A llarg termini, aquest tipus de dispositius podria
contribuir al desenvolupament de xips que consumeixin menys energia.

A més, el fet que els materials utilitzats ja siguin d'interés per a la industria dels
semiconductors facilita que aquests conceptes puguin, eventualment, ser traslladats a
aplicacions reals. La integracio de funcions de memoria i gestié energética en una mateixa
estructura fisica podria reduir el nombre de components necessaris en un xip i millorar-ne
I'eficiéncia global.

L’equip investigador ja esta, de fa temps, en contacte amb aquest tipus d’industria: “Els
materials ferroeleéctrics son molt més eficients energeticament que altres alternatives
utilitzades actualment, (...) totes les empreses de desenvolupament de dispositius electronics
tenen linies d’investigacio enfocades a aquest material.”
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