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! ! ! !青藏高原的西南部，平均海拔在
!"""米以上，气候条件复杂，地理环境恶
劣，地质灾害和自然灾害频发，工程建设
受到自然环境的严重制约，藏民居住的
土坯房、砖瓦房，大多建筑质量差、抗震
水平低。上海交通大学船舶海洋与建筑
工程学院专家团队科技援藏，就地取材
研发性能优越、成本可控的新建筑材料，
再以上海先进的“搭乐高”式节能装配技
术在高原上为藏民建造环保、抗震的“藏
式新居”。目前，团队已在日喀则七个县
区开展了装配式钢结构建筑试点示范，
累计试点建设超过 #"万平方米。

变废为宝降成本
水泥在低温情况下无法达到建筑所

要求的强度，西藏每年只有 !月!$%月半
年左右的时间可以施工，而且建筑施工
的粉尘污染对敏感、易变的西藏高原生
态带来直接影响。依托雄厚的科研实力
和丰富的实践经验，结合西藏日喀则地
区住宅特点，以生态建筑材料、结构抗震

性能与优化设计、工业化建造技术、成套
住宅节能技术集成等为核心，由上海交
大胡昊、杨健领衔，徐峰、王斐亮、张家春
为技术骨干的建筑工业化研究团队提出
了一整套适应日喀则市住宅的高原装配
式建筑新体系。

团队创新地将日喀则地区采石场的
小石块废料利用起来，以小石块为原料之
一，替代部分水泥用量，制成结构整体性
好，防水、防潮、防火性能均提高的保温一
体化预制墙板。这种“变废为宝”的技术不
仅节能环保，还降低了成本。除了材料上
的突破，团队利用先进软件确定每一根钢
构件及墙板的尺寸、形状、开洞位置等，以
自动化设备在工厂生产出钢构件、墙板等
部件，提前完成管线洞口开设。

工地变!总装车间"

到了房屋施工现场，则采用“乐高
搭积木”的作业方式，在现场地基上按
照每个构件编号现场安装，最后完成屋
面吊装及水电安装。这样一来，建筑工

地变成“总装车间”，基础、地下室与主
体构件生产同步，主体施工与内外装修
同步、精度、质量大大提升，施工周期只
需要传统建筑现浇施工方式的 $&'，而
且能够实现每百平方米建筑面积减少
约 (吨建筑垃圾。

此外，研究团队还将藏区传统住宅
元素融合在高原装配式建筑新体系，研
发的三大类别九种户型样板房，外形端
庄稳固，风格古朴粗犷具有典型的藏区
传统建筑文化风貌。无论是 )%平米的紧
凑型，还是 '%%平米的豪华型，当地居民
均可找到心仪方案。这种将创新建筑与
西藏传统建筑风貌结合的做法，在改善
了藏区人民居住水平的同时，也兼顾了
当地民族文化的传承与发展。

为了实现科技援藏，这支队伍克服
高原恶劣环境带来的身体反应坚守岗
位，不仅在技术上实现突破，还通过编制
规划、“送进去、请出来”实现公益培训、
设立实践基地等，全方位推动了高原装
配式建筑发展。 本报记者 易蓉

上海交大团队破解高原工程建设难题

就地取材求突破“搭乐高”式建新居

国家集成电路创新中心将升级

2022年底
打通5纳米集成电路关键工艺

位于复旦
大学张江校区里的国
家集成电路创新中心，
在今年 1月份已获批上海市集成电路
制造业创新中心。几天前，由工信部、中
科院、中国工程院等单位专家出席的论
证会上，一致通过了该中心“升格”为国
家制造业创新中心的建设方案。

!科创新探索

本报记者
孙中钦摄

一流平台#产学研携手攻关
复旦大学微电子学院执行院长张卫

教授说，中心依托上海集成电路制造创新
中心有限公司，采用“公司*联盟”的产学
研一体化方式，由复旦大学牵头，联合行
业龙头企业中芯国际、华虹集团等，建立
集成电路产业链上下游协同机制，以行业
协同创新模式组建。上海集成电路制造创
新中心有限公司是由复旦大学、中芯国际
和上海华虹集团共同出资组建的实体公
司。其中，中芯国际是中国内地规模最大、
技术最先进的集成电路晶圆代工企业，也
是世界先进集成电路晶圆代工企业之一。
华虹集团是国家“+%+”工程的成果与载
体，是以集成电路制造业务为核心的多业
务平台共同发展的集成电路产业集团。复
旦大学的微电子学科，源于谢希德先生等

在上世纪 (% 年代创办的半导体物理专
业，在国内外享有盛誉，拥有国内高校唯
一一家集成电路设计领域国家重点实验
室———“专用集成电路与系统国家重点实
验室”。

创新成果#快速低耗存储器
张江校区里的一幢三层小楼、,) 名

专职“勇士”，这就是这个国家级中心目前
的家底，近年来硬是凭着一股闯劲，已经
取得了重要创新成果。张卫院长说：“我们
研发的半浮栅器件，是一种全新原理的微
电子基础器件，它巧妙地将隧穿场效应晶
体管（-..-）和浮栅晶体管相结合，构建
成了一种全新原理的微电子器件，我们把
它命名为半浮栅晶体管 /01234567893:;

<891 -=8:>3>97=，简称 05<-?。它的优点是
速度快、功耗低。这项成果得到了国际同
行的广泛关注，评价这项成果时将它称为
‘晶体管中的混合动力赛车登场了’。”美
国一家技术咨询公司对这项成果给出的
评价是：“半浮栅晶体管能够解决动态随

机存储器/@ABCD芯片面临的技术问题，
有潜在的技术能力来替代 @ABC。”
此外，半浮栅晶体管还可应用于 EFG

芯片的缓存。现有缓存通常采用 H个晶体
管构成的 0ABC结构，集成度低、占用面
积大。如果采用半浮栅晶体管，则面积能
缩小为原来的 ,%I。05<-还可以应用于
图像传感器芯片JBF0D，提高填充因子，使
图像传感器芯片的分辨率和灵敏度得到
显著提升。

研发目标#!纳米集成电路
现在，张卫教授的心里颇为踏实，由

复旦大学牵头组建的国家集成电路创新
中心，能够充分发挥高校和科研院所资源
共享的优势，为产业界合作搭建共性技术
研发平台；可以更好地汇聚高端人才，开
展源头创新，掌握核心技术，从而增强集
成电路领域的国际合作能力，为我国集成
电路产业技术提升提供服务，并为产业发
展提供人才支撑。
“我们是一个中立的、公共的共性技

术研发平台，跟企业的研发中心不一样。
企业研发中心主要是做目标产品技术的
研发，我们这个中心是瞄准集成电路的关
键共性技术，突出共性技术研发能力、行
业服务与成果转化的能力。”张卫说，共性
技术研发工作目前主要集中在 (纳米及
以下集成电路的共性技术，聚焦新器件新
工艺研发，目的是解决我国集成电路主流
技术方向选择和可靠技术来源问题，支持
高端芯片在国内制造企业实现生产。“中
心目前正在开展纳米线围栅器件、半浮栅
晶体管等新器件和新工艺的研发，到
,",,年年底，将系统地开展集成技术研
发，打通 (纳米集成电路关键工艺，并开
展 '纳米前瞻技术的研发，建成具有国际
影响力的集成电路先进技术创新中心。”
张卫介绍说，复旦大学在张江校区已规划
了建设约 ,K+万平方米的微纳电子楼，未
来将用于这个国家集成电路创新中心，争
取三年里打造一支由 #)%名专职科研人
员组成的集成电路研发“第一方阵”。
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