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 چکيده
شارفهه اساتد رر ایان    پی کشاورهای نظاامی رر   هایپیشرفت هایرکن ترینمهمقدرت ساز یکی از  هایفناوریتوسعه 

یا  زمیناه از ایان     .اناد قرارگرفهاه  موررتوجاه زیرسااخهی بیشاهر    هاای فناوری توسعه ررروند هازمینهراسها همواره برخی 

 هاای فنااوری  تارین مهام جاوو   میکروالکهرومکانیا  و نانوالکهرومکانیا  هناهند کاه     هایفناوریقدرت ساز  هایفناوری

کروالکهرومکانیا  و  می هاای فنااوری راهبارری   صاورت باه رنیا هنهند. لذا رر این مقالاه تا ش هاده اسات      توسعهررحال

هااای نانوالکهرومکانیاا  از جواناات م هبااس  بررساای گااررر. رر ایاان راسااها رر ابهاادا بااا بررساای جای اااه  فناااوری      
ت ی و میاوان توجهاا  رر تجاارت جهاان   هافناوریاین  تأثیرگذاریرنیا به میوان  والکهرومکانی  ررمیکروالکهرومکانی  و نان

مکانیا  و  میکروالکهرو هاای فنااوری اسات و رر اراماه تا ش هاده اسات نقا         هاده پرراخهاه رانش اهی رر رنیا  جامعه

ولاویی  ایان تکن  توسعهرر کشورهای م هبس بررسی گررر که به کم  آن کشورهایی که نق  اصبی رر  نانوالکهرومکانی 
 هافناوریاین  یندهآا معرفی و بررسی گررند. رر انهه هافناوریاصبی فعال رر این  مؤسناتقرار ب یرر و  مورربررسیرارند 

 .است قرارگرفهه مورربررسیچه رر میوان تولید و چه رر حجم تجاری رر رنیاد 
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 مقدمه

ان باوره  ی صانعهی و نظاامی رر جها   هاا شرفتیپ لازمهی نوین همواره هایفناوراسهفاره از 

ی نظاامی رر  هاا یفنااور ی رر پیشارفت  تریضرور نق  هافناوریاین میان برخی از  است. رر

  یا لکهرومکانانانوو  میکروالکهرومکانی  فناوریبه  توانیم هافناوریی این ازجمبه رارند رنیا

روناد   شرفههیپای هم ام با کشوره توانیم تنهانه هایفناور. رر صورت توجه به این اهاره کرر

ریم ولای رر  از این کشورها پیشای ب یا   میتوانیمی نظامی را ارامه رار ببکه هایفناوری توسعه

و   یا الکهرومکانکرویمی هاا یفناوری لازم و ضروری همچون هایفناورصورت عدم بررسی 

ی اصابی  هاا رسااخت یزباه   تاوان ینما ی نظامی هایفناوریی از هاقنمتالکهرومکانی  رر نانو

ظاامی مناهمکم   که این منجار باه از رسات رارن جای ااه ن     یافتترس توجهقابلی هاشرفتیپ

 کشور خواهد هد. 

ه ت ش هد هاآنو بررسی  نق   هایفناورلذا رر این مقاله برای نشان رارن اهمیت این 

ی رخهچی نظامی رر هایفناوری پراهمیهی پاسخ راره هور. اینکه نق  هاپرس است به 

 ای بورگرر رسهور کار کشوره هایفناوراسهفاره از این توسعه صنعت رر جهان چینت؟ آیا 

 رر جهان پیشهاز هایفناورتوسعه و تجارت این  روند ررصنعهی قرار رارر؟ کدام کشورها 

ی جهان رر ندهیآ؟ و اندکدماصبی رر این کشورها  مؤسناتهنهند و نق  هرکدام چینت؟ و 

 ؟هوریمی نیب یپاین حوزه از فناوری به چه صورت 

ار رر این ذثیرگأرر این راسها ت ش هده است رر ابهدا با هناسایی کشورهای اصبی ت

برای این کشورها روند توسعه رر  هایفناورضمن بررسی ررآمدهای حاصل از این  هایفناور

و  میکروالکهرومکانی های میوان تولید و مراکو اصبی فعال رر فناوری هارانش اهمیان 

و رر انهها با  مورربررسیخصوص کشورهای مهم رر این حوزه رر رنیا و به نانوالکهرومکانی 
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ها رر رنیا رر مؤسنات مهم رر رنیا آینده این فناوری هدهیبررسبررسی آمارها و نهایج 

پررازیم رنیا میها رر ی این فناوریبه بررسی پیشینه. رر ابهدا قرار گیرند مورربررسی

های الکهرومکانی  رر رهههای میکروالکهرومکانی  و نانویی م هبس پیدای  فناورهاقنمت

الکهرومکانی  های میکروهور سینهمظاخیر سبت تمولی بنیارین رر صنایع م هبس هده است. 

اولین  1983رر سال ، (Minhang, et al,1996: 135-141) راننت 1960سال  توانیمرا 

و   (L.S.Fan,et.al,1988:724-730)الکهرومکانی  ساخهه هد قطعات قابل تمرک میکرو

که هروع  (Guckel, H et al, 1993:7-11)اولین موتور میکرو تولید هد  بعدازآنی  سال 

برر رر پی  هاآنهاد نق  ی مهم رر راهبرر این فناورینکهه  تولدی نوین رر این عرصه بور.

اهمیت است نق  ر حائوها بنیاروند فناوری است لذا راننهن نق  این فناوری ترعیسرهرچه 

ی فناوری را  هاشرفتیپی راه نقشههای میکروالکهرومکانی  و نانوالکهرومکانی  رر فناوری

 .(K.  Lee,et.al,2016:1-18)مشاهده کرر رر صفمه بعد رر هکل هماره ی  توانیم

 

 .K) در این مسیر نوالکترومکانیکناو  میکروالکترومکانیکنقشه راه پیشرفت تکنولوژی و جایگاه فناوری  . 1شمارهشکل 

Lee,et.al,2016:1-18). 
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ان را رر جه ی نانوالکهرومکانو  میکروالکهرومکانی های یکی ری ر از نکاتی که فناوری

  ی اخیر بورههاسالها رر افوای  چشم یر گررش مالی این فناوری است قرار راره موررتوجه

 .(Crone,Wendy,2008,203-228)رر رهد همچنان ارامه رااست که این روند روبه

 Global Microelectromechanical)  1تمقیقاات تجااری یال    سناه ؤمطبا  گاوارش    

Systems" ,2017 Market)" را  میکروالکهرومکانیاا ارزش تجاااری فناااوری  تااوانیماا

 زیر مشاهده کرر. صورتبه

 

 Global Market Microelectromechanical)اخیر ی هاسالدر  میکروالکترومکانیکارزش تجاری فناوری . 2شکل شماره 

Systems" ,2017)". 

ی و کنونی هاسالرر  نانوالکهرومکانی های ارزش تجاری برای فناوری 3 هماره رر هکل

 است. هدهرارهرو نشان ی پی  هاسال

                                                                                                                                                    
1  YOLE Developpment  
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 Global Market")  ی اخیرهاسالدر  نانوالکترومکانیکهای ارزش تجاری فناوری .3 هشکل شمار

Nanoelectromechanical Systems",2017). 

جااری  تگفات ارزش   تاوان یمسنه بر اساس تمقیقات این مؤ هدهانجامی هاینیب یپطب  

یارر رلار رر ساال  میب 3.6به  2013میبیارر رلار رر سال  1.6از  میکروالکهرومکانی های فناوری

 .هنتر آینده بالای این فناوری ر ی رهد مالی بنیاررهندهنشانخواهد رسید که این  2019

کاه   میبار یما رر رنیاا باه ایان نکهاه پای       هاا رانش اههمچنین با بررسی مراکو تمقیقاتی و 

ی روزافووناا صااورتبااه نانوالکهرومکانیاا هااای میکاارو و  تمقیقااات باار روی فناااوری  

تااا  1969از سااال  اسااهنفورراساات. باارای مبااال بااا بررساای کااه  رر رانشاا اه  شاارفتیپروبااه

رر مااورر ایاان  هاادهانجااامی هااانامااهانیااپااساات کااه  هاادهمشاا   هاادهانجااام 2005ل سااا

 A. Alvin باهاااندیماااچشااام یری رر حاااال افاااوای    طاااورباااههاااا فنااااوری

Barlian,et.al,2006:38-43)). 
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 وردهای میکرو و نانوالکترومکانیک در دانشگاه استنفی در ارتباط با فناوریهانامهانیپاتعداد . 4شماره  شکل

 (A. Alvin Barlian,et.al,2006:38-43). 

 شناسیروش

و  ی میکروالکهرومکانهای آوررن جای اه فناوری به رستهدف انجام این پژوه  

های ی رر میان کشورالمببنیبتولید و توجهات  ازنظرتجاری چه  ازنظرچه  نانوالکهرومکانی 

 ازلماظها ی این فناوریندهیآی نیب یپصاحت صنعت رر رنیا است و همچنین هدف بعدی 

ی بر رو مؤثرری اگذ سرمایهها و  تا بهوان اهمیت این فناوریحجم تولید بازار مالی است 

ی مش   هور و نکات اصبی برا نانوالکهرومکانی و  میکروالکهرومکانی ی هایفناور

ب   چه رر  گذارانهیسرمااری ذگی مناست برای سرمایهوسوسمتو  بازارهای نیب یپ

ساس انوع تمقی  بر  رویازاینی رولهی و  نظامی مش   هور هاب  خصوصی چه رر 

 پژوهشی کاربرری راننت. توانیمنوع هدف را 
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ره اره کراز منابع ررستد رقی  و مورر اعهمار اسهف نتیبایمهر پژوه  موف   ازآنجاکه

رار ق راسهفارهمورع معهبر از مناب ازیموررنی هاراره د رر این پژوه  نیو ت ش هده استباه

 گیرر.

 رر زیر آورره هده است. مورراسهفارهرو منبع اصبی  

 ی یلالمببنیب سنهؤم 

 تمقیقاتی وارینت مارکت سنهؤم 

راننت که  روش توصیفی توانیمرا  هارارهی آورجمعروش انجام این پژوه  بر اساس 

ان به است تا  بهو هدهپرراخهه هانآ لیوتمبهیتجوبه   هارارهبررسی  آوررن ورستبه از پس

های و رر انهها بهوان وضعیت کبی فناوری یافترستنهایج و اهداف تمقی  

بازار  ید وتول ندهیآو نانوالکهرومکنی  را رر حال حاضر رنیا بررسی و  میکروالکهرومکانی 

 نیا که ررر ی و تجاری مهم ررهی صنعهاحوزهی کرر لذا رر ارامه تمام نیب یپجهانی را 

 .اندهدهبررسی کنندیمفعالیت  نانوالکهرومکانی و  میکروالکهرومکانی های ی فناوریحوزه

 فناوری  میکروالکترومکانیک و نانوالکترومکانیک در دنیا  توسعهنقش کشورها در 

ی هاراهیکی از  تواندیمتجاری رر هر زمینه از فناوری  حوزهراننهن جای اه کشورها رر 

ت ان اهمیرن میومیوان اهمیت آن زمینه از فناوری رر رنیا باهد لذا برای نشان را رهندهنشان

 ی م هبسالکهرومکانی  پس از بررسی نق  کشورهای میکروالکهرومکانی  و نانوهافناوری

 است. هدهرارهنشان  6و  5 هماره هکل صورتبهبه ترتیت  کشورهااز  هرکدامسهم 
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 در جهان میکروالکترومکانیکهای ی فناوریحوزههم تجاری کشورها در بررسی س . 5شماره  شکل

 Marie Freebody, 2010)). 

 

 

 در جهان نانوالکترومکانیکهای ی فناوریحوزهبررسی سهم تجاری کشورها در . 6شماره شکل 

 (Variant Market Research, 2017). 
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را رر  کای همالی بیشاهرین نقا   آمری هوریممشاهده  6و  5 هماره که از هکل طورناهم

 37و  49ا با  به ترتیات   نانوالکهرومکانی و  میکروالکهرومکانی های فناوری حوزهتجارت رر 

 23باا   انیا  میکروالکهرومکهاای  فنااوری  حاوزه کشور یاپن رر  ازآنپسو  هنتررصد رارا  

روم و ساسس   رتباه ر ررصاد ر  29با  نانوالکهرومکانی های فناوری حوزهآسیا رر  قارهررصد و 

دی رر ررصا  21همراه سان اپور و ساهم    ررصد 19با  میکروالکهرومکانی  حوزهاروپا رر  قاره

 .باهندیمسوم  رتبهرر  نانوالکهرومکانی های فناوری حوزه

را رر کل  کشورهایی چون چیند کره و تایوان سهم کوچکی  هوریمکه مشاهده  طورنیهم

 .باهندیمنه رارا بازارهای جهانی رر این زمی

و  میکروالکهرومکانیا  های رر فناوری کشورهاد نق  هدهگفههرر ارامه با توجه به مطالت  

 .رندیگیمقرار  مورربررسی نانوالکهرومکانی 

 آمریکای شمالي

های ی فناوریحوزهررصدی رر تجارت رر  49آمریکای همالی با رارا بورن سهم 

ی اول را رر رتبه نانوالکهرومکانی های دی رر فناوریررص 37و سهم  میکروالکهرومکانی 

های میکرو و ی اصبی امریکای همالی که رر تجارت فناوریهاهرکتاین عرصه رارا است. 

 .اندهده رارهنشان  3 هماره ار هنهند رر هکلذثیرگأبنیار ت نانوالکهرومکانی 
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 ,R. Colin Johnson) کنندیمی فرینآنقش ترومکانیکمیکروالکمؤسسات اصلی که در عرصه فناوری  .7 شماره شکل

2013.) 

 هاهرکتی تجارت رر این حوزه برای برخ هوریممشاهده  3 همارهکه از هکل  طورنیهم

یه و با بررسی روند پیشرفت سرمارلاری همراه است  ارریبیمبا حجم تجاری حدور ی  

 طوربهی پی  رو هاسالرر  هاهرکتین ی کرر ررآمد انیب یپ توانیم هاحوزهاری رر این گذ

 ی افوای  خواهد یافت.اندهیفوا

 ژاپن

و  میکروالکهرومکانیا  هاای  ی فنااوری عرصاه روماین قادرت رر    تاوان یمکشور یاپن را 

  میکروالکهرومکانیا  هاای  راننت. رر هکل زیر تمام مراکو مرتبط با فناوری نانوالکهرومکانی 

 .مینکیمرر کشور یاپن را مشاهده 
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 در ژاپن میکروالکترومکانیکی مرتبط با فناوری هاشرکتی کلی نقشه .8 شماره شکل

 Solid State Tehnology, 2012)) 

هاارکت بااورگ یاپناای را کااه فناااوری     چناادینی یاال المبباانیبااتمقیقااات  سنااهؤم

یان  اتمات بررسای قارار راره اساتد      هاسات آنمیکروالکهرومکانی   جوو اصبی رر فعالیات  

 :اندهدهنوهههات رر ارامه به ترتیت مؤسن

  5آیچی اسهیل -5 4آساهی کاسی میکروریوایس -4 3سونی -3 2رننو -2 1پاناسونی  -1 

                                                                                                                                                    
1 Panasonic 
2 DENSO 
3 Sony 
4 Asahi Kasei Microdevices (AKM) 
5 Aichi Steel 



 دنیا در نوین های فناوری یتوسعه در میکروالکترومکانیک و نانوالکترومکانیک های فناوری نقش بررسي         22     

 

 6موراتا منوفکچرس -11 5تی دی کا -10 4نیو یاپن راریو -9 3مرونا -8 2سیکو اپنون -7 1کانن -6

   رم -13  7آلسس الکهرونی  -12

رر  ومکانی نانوالکهرو  میکروالکهرومکانی ا رر فناوری نق  ر نیترمهم هاهرکتاین 

ی هاحوزهجه به به تفکی  با تو هاهرکتاز این  هرکدامکه رر ارامه نق   کنندیمیاپن ایفا 

 .اندهدهبررسیفناوری مهنوعد 

 در خودروها مورداستفاده نانوالکترومکانیکهای میکرو و سیستم 

 پاناسونیک

ن همچنای اسات.   ی فشاار و حنا رها  هاسنجد ههابهاروسکوپییاین هرکت  عمدهتولید 

گناهرش   میکروالکهرومکانیا   فنااوری ی رارویی جدید را با اساهفاره از  هاتیفعالاین هرکت 

 .رهدیم

 دنسو

 تر یرق طوربهاست.  هالیاتومبفعالیت اصبی این هرکت تولید حن رهای ههاب سنج برای 

سنج که برای  -برای حن رهای ههاب کروالکهرومکانی میی شرفههیپ گفت فناوری توانیم

 هوریمو سینهم ترمو خوررو اسهفاره  های امنیت خوررود کنهرل پایداری خورروسینهم

                                                                                                                                                    
1 Canon 
2 Seiko Epson 
3 OMRON 
4 New Japan Radio 
5 TDK 
6 Murata Manufacturing 
7 Alps Electric 
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ی فشارسنج را هم حن رهابع وه این هرکت  .هوندیمو تولید این هرکت طراحی  بهیوسبه

 .کندیمتولید 

 ی میکروهانهیآ

 سوني

 . سونی همچنینکندیمرر پرویکهورها را تولید  مورراسهفارهمیکرو ی هانهیآهرکت سونی 

 کندیم نیتأماربرر رارند را کاصبی رر لیورهای مقیاس بورگ  هنهه عنوانبههایی که سینهمزیر

 .رهدیمه ی که برای تولیدات  نیاز هنت را نیو ارائگر ههیرهای و بع وه سینهم

 قطب نمای الکتریکي

 کرودیوایسآساهي کاسي می

 .الکهرونیکی فعال است ینماقطتتولید  طهیحعمده که رر  دکنندهیتولی  

 آیچي استیل

ی نماهاقطت هیپا فناوری نیتأمی آن فهیوظهد که  سیتأس 2013این کمسانی رر سال 

 الکهرومکانیکی است.
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 پرینترهای جوهرافشان

 کانن

ی ورافن ی همراه باهارمهینولید کانن زیرسینهم فهولیهوگرافی و ری ر فرآیندهای ت

 اخهصاصی خور را برای ساخت قطعات توری  جوهر بر روی ویفر سیبیکون یکنواخت با

 .کندیمو نازل را طراحی  ب ارید مدارهای ررایو ازجمبهی بنیار رقی  هاروش

 سیکو اپسون

  .رر ابعار بنیار کوچ  است هاروسکوپییفعالیت اصبی این هرکتد تولید 

 ی میکروهاوفونکریم

 امرون

ای د حن رهای رمالیحن ر س ازجمبهانواع ممصولات م هبس  دکنندهیتولاین کمسانی 

ی برای اهنههی ورافنو میکروفن است همچنین  بدون تماسد حن ر فشارد حن ر لرزش

 .کندیمبرای هرکت اسهیمایکروالکهرونیکس را تولید  میکروالکهرومکانی  میکروفن

 نیو ژاپن رادیو

 وارر 2013ال ی میکرو است. رر سهاکروفونیمی این هرکت تولید هاتیفعالاصبی  نهیزم

لید رر ر توتولید انبوه رر بازار جهانی هد. قنمهی از قطعات و ممصولات این هرکت ع وه ب

 .هوریمرر تایوان تولید  UMC کشور یاپن رر هرکت
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 تولید اجزاء الکترونیکي

 تي دی کا

خط تولید  راًیاخو  کندیمنظیر حن ر فشار را تولید  و نانوی میکرو هارسه اهاین هرکت 

تغییر راره  میکروالکهرومکانی های لوازم الکهرونی  رر ههر کوفو را به خط تولید سینهم

ی و حرارتهای حن ر سینهم دکنندهیتولی  هرکت فراننوی  2016همچنین رر سال  است.

 را خریداری کرره است. 1کروسینهمترونی  میی مغناطینی به اسم حن رها

 موراتا منوفکچرس

های و سینهم هانیماهتولید اصبی این هرکت حن رهای ییروسکوپ و مغناطینی برای 

موراتا به نام  میکروالکهرومکانی ی نهیررزمی  هرکت  2011ناوبری است. رر سال 

و  هالیاتومبی کرر که رر آن به تولید انواع حن رها برای اندازراهرا رر فن ند  2الکهرونی  اوی

ی فشار که حن رها. این هرکت بازار بورگی رر پررازریمممصولات مرتبط با پوهکی 

 د رارر.اندهدهیطراحهای کنهرلی رر پایداری خوررو تقویت سینهم منظوربه

 آلپس الکترونیک

شار جوو فکوپد حن ر پنوماتی  و حن ر یی مانند حن ر ییروسهارسه اه نیتأمتولید و 

 .هنتفعالیت این هرکت 

 

                                                                                                                                                    
1 Tronic Microsystems 
2 Murata Electronics Oy 
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 نانوالکترومکانیکسایر تولیدات میکرو و 

 رم

و حن ر فشار بر اساس  حن رهای ههابد حن ر ییروسکوپ دکنندهیتولاین هرکت 

ی نهیزمی   توسعهررحالفیبم نازک عناصر پیووالکهری  است. ع وه بر ایند این هرکت 

سانی با ی  د این کم2009ی برای موار پیووالکهری  است. رر سال گر ههیر هحوزجدید رر 

ه همکاری حن ر ههاب است هروع ب دکنندهیتولکه  Kionixبه نام   مهمدهالاتیاهرکت 

 کرره است.

 فوجي الکترونیک

های ی رر سینهمگر ههیری هاسیسروی این هرکت فراهم کررن هاتیفعال نیتریاصب

 رر ممصولات خور است. هاروسکوپییی توسعهو  مکانی میکروالکهرو

 گروه هیتاچي

 پحن ر جریان هواد حن ر فشارد حن ر ههابد حن ر ییروسکو دکنندهیتولاین هرکت 

 .ی خوررو استحن رهاو 

 اروپا

 میکروالکهرومکانی  حوزهی رر تجارت رر ررصد 19د سهم ررمجموعی اروپایی کشورها

و  میکروالکهرومکانی رارند. بررسی تجارت  نانوالکهرومکانی  حوزهررصدی رر  21و سهم 

یکی از  عنوانبهکه این قاره  کندیمرر اروپا این واقعیت را بیان  نانوالکهرومکانی 
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نق   نانوالکهرومکانی و  میکروالکهرومکانی های فناوری عرصهقدرتمندترین بازی ران رر 

  .کندیمخور را ایفا 

ر ر کهرومکانی نانوالو  میکروالکهرومکانی های خواهیم کرر که فناوریرر ارامه مشاهده 

ز رتی که پس ااست به صو داکررهیپی اروپایی کشورهای رر میان اژهیوی اخیر جای اه هاسال

ی هنیررزمرین توجهات بیشه نانوالکهرومکانی های میکرو و مدارهای مجهمع فناوری فناوری

 اخهصاص راره است.را به خور  ءپیشرفت و ارتقا

 

 ((Dan Tracy, 2007 ها در اروپادر بین سایر فناوری میکروالکترومکانیکهای جایگاه تجاری فناوری . 9شماره شکل 

 .اندهدهمش   ی  هماره جدول رری اروپایی کشورهارر ارامه مراکو فعال رر هرکدام از 
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 (.هگردآورنددر کشورهای اروپایی ) هااشهزتریرهای فناوری درزمینهمؤسسات فعال  .1 شماره جدول

 سسهنام مؤ کشور

 Interuniversity MicroElectronics Center (IMEC) ببژی 

 Katholieke Universteit Leuven (TELEMIC) 

 VTT Technical Research Center of Finland (VTT) فن ند

 

 فراننه

Centre National De la Recherche Scientifique (CNRS) 

ARMINES 

CEA-LETI 

 

 آلمان

Darmstadt University of Technology 

Technical Istitute of Munchen 

University of ULM 

The Fraunhofer-Gesellschaft 

 

 یونان

Foundation for Research & Technology Hellas 

Technological Educational Institude of Crete 

University of Athens 

 University of Perugia ایتالیا

Trentio Cultural Istitute 

 Delft University of Technology هلند

 Institute of Electronic aterials Technology لهستان

 National Institute of research and Development in مانیور
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 سسهنام مؤ کشور

Microtechnologies 

 Chalmers University of Technology سوئد

University of Uppsala 

 Swiss Federal Institute of Technology یسئسو

 Middle East Technical University ترکیه

 Imperial College London انگلستان

Cranfield University 

کنت بازارهای  رراهر ی و یاپنلی آمریکای هماهاقدرتبا  گامبهگامکشورهای اروپایی 

 جهانی رر حال رقابت هنهند.

اروپا مشاهده  قارهی رر هاوتراههیراز کشورهای اروپایی رر تولید  هرکدامرر ارامه نق  

 .ده دخواه

 

 (.(Dan Tracy, 2007 در میان کشورهای مختلف اروپایی هرماهدر  هازتراشهیرمقایسه میزان تولید  .10شماره  شکل
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هرین رر میااان کشااورهای اروپااایی کشااور آلمااان بیشاا هااوریماامشاااهده کااه  طااورنیهماا

اننااه و ایرلنااد ترتیاات کشااورهای فربااه ازآنپااسرارر و  هاااوتراهااهیرسااهم را رر تولیاادات 

   رند.گیمیقرار 

 در دنیا نانوالکترومکانیکمیکروالکترومکانیک و  هایفناوری آینده

بیشهرین حجم  رهدیمنشان  هدهانجامت تمقیقاتی وارینت مارک سنهؤمتمقیقی که توسط 

ز ا بعد وها ی ههاب است  و سسس مربوط به نانوسویچنانو حن رهاتولیدات نانو مربوط به 

و نان 2024تا سال  رهدیمسنه نشان ی این مؤهاینیب یپاست و  هاروباتنانومربوط به  هاآن

کماکان تغییر  ها خواهند رار امابوترونانوسنج کمی از بازار تولید خور را به ی ههابحن رها

 ن واهد آمد. وجور بهی رر ننبت میوان تولیدات نانو اعمده

 
 2024ال سبا  2016در سال  یکنانوالکترومکانهای ی مختلف در فناوریهانهیزممیزان سهم تولید  سهیمقا .11شماره  شکل

Variant Market Research, 2017).) 
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کشاورهای   راریما ه نهایج جالبی را به همراه راهت که نشاان  سنهمچنین تمقیقات این مؤ

رست را به نی میکروالکهرومکاهای بی  از نیمی از بازار تجاری فناوری 2024آسیایی رر سال 

 هاده رارهی نشاان  خوببه 12 هماره این امر رر هکل .(Roukes. M, 2001:25) خواهند آورر

 است.

 

 
 , 2024در سال  میکروالکترومکانیکهای فناوری حوزهی تجاری اصلی در هامنطقهولید ی سهم تنیبشیپ . 12شماره  شکل

2017) ""Bio-MEMS Market.) 

 

کشورهای آسیایی  رهد تجاری و تولید رر رهدیمی نشان خوببه هدهانجامی هاینیب یپ

 ی پی  رو از کشورهای آمریکای همالی و اروپا بنیار بیشهر است. هاسالرر 

 با سال 2017 رر سال لکهرومکانی میکرواهای حاصل از فناوری ررآمدی میوان نهیمقابا 

صد رر 52ررصد به  31ها از رید که میوان ررآمد آسیا از این فناوری توانیمی خوببه 2024

 د رار.واهنخخواهد رسید و آمریکای همالی و اروپا قنمهی از بازارهای مالی خور را از رست 
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 (.گردآورنده)2024با سال  2017سهم درآمدی مناطق تجاری در جهان در سال  سهیمقا. 13 شمارهشکل 

 

 2017ه از سال کمشاهده کرر  توانیماست  هدهانجامیی که  هایبررسهمچنین رر ارامه با 

از  هرومکانی الکنانوو  الکهرومکانی میکروهای حجم ررآمد جهانی از فناوری 2022تا سال 

 رهندهنشانن رلار خواهد رسید که ای ارریبیم 130رلار به مقدار نوری  به  ارریبیم 39حدور 

 .ها رر رنیا خواهد بوراین فناوری شرفتیپروبهروند 

 
 ه(.)گردآورند انیکنانوالکترومکو  میکروالکترومکانیکهای مشاهده مجموع درآمد حاصل از فناوری .14شماره شکل 
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آمد رر نانوالکهرومکانی های فناوری د ی تجاریهاحوزهرر  ههدانجامتمقیقات  به با توجه

ی پی  هاسالر ررارند که این روند  میکروالکهرومکانی های بنیار بیشهری ننبت به فناوری

 .اهتر خواهد وینرو افوای  

 

 یريگجهينت

سهم  نهیمقاا و رر رنی نانوالکهرومکانی و  میکروالکهرومکانی های با بررسی نق  فناوری

ا ری زیر بیشهرین سهم هاحوزهترتیت به میبریمپی  هاحوزهکشورها رر تجارت جهانی رر این 

 .رر بازار تجاری رنیا رارا هنهند

 آمریکای همالی 

 یاپن 

  اروپا 

رر کشورهای آسیایی  هاحوزهرور رهد تولید و تجارت رر این  چنداننه ندهیآاما رر 

زار جهانی از آن بی  از نیمی از با 2024تا سال  کهیطوربه ابدییمبیشهر افوای   هدتبه

های فناوری حوزهی اصبی رر هانهیزمکشورهای آسیایی خواهد بور. همچنین با بررسی 

هم را رر ی زیر بیشهرین سهاحوزهمش   هد که  نانوالکهرومکانی و  میکروالکهرومکانی 

 تجارت جهانی و تولید خواهند راهت.

 حن رهای ههاب 

 رهای بیولویی حن  

این است که حن رهای ههاب که  د ی که براساس نهایج این تمقی  مش   استانکهه 

رر آینده نوری  نیو  اندرارهبیشهرین حجم تجاری را رر بازار تجارت جهانی به خور اخهصاص 

ثابت  د جای اه حن رهای ههاب رر تولید رونیازااول رر تولید را حفظ خواهد کرر.   رتبه

ی رر این حوزه را رر راخل کشور به حداقل گذارهیسرمارین   تواندیماهد بور و این امر خو

و  الکهرومکانی میکروهای رر فناوری ررآمدهابنیار مهم رر میوان رهد  نکههاما د مقدار برساند
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 کهیطوربهاین رو حوزه رر آینده یکنان ن واهد بور  ررآمداین است که   نانوالکهرومکانی 

رهد  الکهرومکانی میکروهای ننبت به فناوری نانوالکهرومکانی های فناوری ررآمدیوان م

های ررآمد حاصل از فناوری د 2024بنیار بیشهری خواهند راهت به صورتی که رر سال 

 خواهد رسید. 2017به حدور سه برابر سال  نانوالکهرومکانی 

 روالکترومکانیک و نانوالکترومکانیک  های میکفناوری مقدار درآمد حاصل. 2جدول شماره 

2022 2021 2020 2019 2018 201
7 

 

102.3 86.17 70.94 55.71 40.46 25 

حاصبه از  ررآمد
 NEMSهایفناوری

 ارریبیم برحنت
 رلار

19.20 17.62 15.92 14.28 12.64 11 

حاصبه از  ررآمد
 MEMSهایفناوری

 ارریبیم برحنت
 رلار

 

ال ی فنااوری را تاا سا   حاوزه مقدار ررآمد حاصال از ایان رو    وانتیم 1جدول هماره  رر 

و  نانوالکهرومکانیااا ی هاااایفنااااور ررآمااادمشااااهده کااارر و تفااااوت رر میاااوان  2022

 .ی مشاهده کررخوببهرا  میکروالکهرومکانی 

فناوری  حوزهی رر گذارهیسرمارور  چنداننهگفت رر آینده  توانیمبا توجه به این نکهه 

 و بازار خواهد راهت میکروالکهرومکانی ی حوزهبیشهری ننبت به  ررآمد رومکانی نانوالکه

 حرکت خواهد کرر. نانوالکهرومکانی های جهانی بیشهر به سمت فناوری

مشاهده کرر که از سال  توانیماست  هدهانجامیی که  رر این پژوه  هایبررسرر کل با 

های از فناوری از هر رو حوزه ررآمد جهانی حاصل حجم د 2022ا سال ت 2017
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رلار به مقدار نوری   ارریبیم 39از حدور  ررمجموع نانوالکهرومکانی و  میکروالکهرومکانی 

ها رر رنیا این فناوری شرفتیپروبهروند  رهندهنشانرلار خواهد رسید که این  ارریبیم 130به 

 خواهد بور.

ی پیشارو  هاهرکتهاد شم یر این فناوریحائو اهمیت این است که با توجه به رهد چ نکهه

ی هاا وتراههیرهای تولید رر این حوزه هنهند و یا قنمت ترکوچ ی هاهرکترر حال خرید 

و  رهناد یما تغییر کااربری   نانوالکهرومکانی و  میکروالکهرومکانی الکهرونیکی را به تولیدات 

ایان   توانیمی الکهرونیکی است. اهتراههرلیل سور بههر این ممصولات ننبت به تولید  این به

هااای اوریفناا دکنناادهیتولرومااین عنااوان ه بااخصااوص رر کشااور یاپاان  موضااوع را بااه 

 ی مشاهده کرر.خوببه نانوالکهرومکانی و  میکروالکهرومکانی 

ت پیشرف روند رر نانوالکهرومکانی و  میکروالکهرومکانی های با توجه به اهمیت فناوری

حس  وضوحبهها را رر صنایع نظامی و رفاعید اهمیت این فناوری انتویمهای جدید فناوری

صنایع نظامی و رفاعی  عرصهساز رر های قدرتی برای رسهیابی به فناوریرونیازاکررد 

 لازم و ضروری است. ها امریی  این فناوریتوسعهاهمیت به 
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