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  داربستهاي نانوساختار پليمري  نام محصول

  ربردموارد كا
  

  مهندسي بافت

  500000  )عدد(  ظرفيت پيشنهادي طرح

  پلي كاپرولاكتون  عمده مواد اوليه مصرفي

  100  )كيلو(  ميزان مصرف ساليانه مواد اوليه

  500000  )تن(  1390كمبود محصول در سال 

  20  )نفر(  زايياشتغال

  39600  )يورو (ارزي

  گذاري ثابت طرح سرمايه  5825  )ميليون ريال (ريالي

  6325  )ميليون ريال (مجموع

  0  )يورو (ارزي

   در گردش طرح سرمايه  4590  )ميليون ريال (ريالي

  4590  )ميليون ريال (مجموع

  1000  )متر مربع(  زمين مورد نياز 

  400 )متر مربع (توليدي

  زيربنا  100 )متر مربع (انبار

  100 )متر مربع (خدماتي

  2700  )متر مكعب(آب 

  108000  )كيلو وات (برق

  0  )ليتر (گازوئيل

مصرف ساليانه آب، برق و 

  تسوخ

  13500  )مترمكعب (گاز

  استان تهران  هاي پيشنهادي براي احداث واحد صنعتي محل
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  ـ معرفي محصول1

باشد بر خود لازم  از آنجاييكه مبحث مهندسي بافت از شاخه هاي نوظهور علوم پزشكي و مهندسي مي

و سپس توجه خود مي بينيم تا در قسمت معرفي محصول ابتدا به تعريف و معرفي مهندسي بافت پرداخته 

  .هاي مهندسي بافت متمركز كنيم  داربسترا بر روي

هاي نوظهور مهندسي پزشكي است كه با استفاده از اصول، مباني و  مهندسي بافت يكي از شاخه

هاي  هاي جايگزين بافت كي به ترميم، بازسازي وساخت بافتهاي مهندسي وپزش هاي بيولوژي و تكنيك روش

هاي زنده و  اجزاي ماتريكس خارج سلولي، اجزاي  از سلول پردازد يعني با استفاده بيمار و آسيب ديده مي

ديده  يبنمايد كه منجر به بازگرداني يا بازسازي عملكرد بافت آس هايي را ايجاد مي يقابل پيوند يا طراح

باشد، اما دسترسي به آنها امكان پذير نبوده و از  كه ارگان و يا بافت خاصي موردنياز مي يدر زمان. شوند مي

گر مبحث رد شدن از طريق سيستم ايمني نيز وجود دارد، مهندسي بافت اين امكان را فراهم سوي دي

هاي  هاي خود روي داربست هاي خود بهره گرفته و از طريق كشت سلول آورد تا بيمار بتواند از سلول مي

بافت امكان از سوي ديگر مهندسي . زيست تخريب پذير پليمري امكان ترميم بافت موردنظر را فراهم آورد

هاي سه بعدي ويژه فراهم آورده، بدين صورت كه  بازسازي بافت را خارج از محيط بدن با استفاده از داربست

 پرورش  مي يابند كه اين bioreactorهاي بنيادي روي داربست قرار گرفته و درون  سلول هاي بالغ يا سلول

واقع  در. گردد غضروف، استخوان، كبد، قلب، يا كليه هايي از قبيل  ناند منجر به تشكيل بافتها يا ارگاتو مي

ها و بافت هاي بيمار يا  كمبود عضو و وسايل مصنوعي و مواد زيستي مناسب براي ترميم و جايگزيني اندام

 vacanti و  Langer. باشند تخريب شده انسان محرك اصلي افزايش تحقيقات در زمينه مهندسي بافت مي

اي كه اصول مهندسي و علوم حيات را نسبت به تكامل اجزاي   را با عنوان زمينه مهندسي بافت1989در سال

، زمينه مهندسي بافت و اجزاي بيولوژيكي براي 1990از سال . گيرد، مشخص نمودند بيولوژيكي به كار مي

 هاي بنيادي و سلول هاي بالغ كشت يافته به سرعت پيشرفت و هاي مختلف بدن با استفاده از سلول بافت

 هاي هاي قلبي  و رگ هاي قلبي از قبيل دريچه تكامل يافته است كه در اين ميان مي توان به مهندسي بافت

كننده كبدي حاوي  هاي همراه سيستمدار در بيماران ديابتي،  خوني، كاشت جزاير پانكراس كپسول

هاي اپيتليال،  ا سلولهاي كمكي كليوي ب هاي كپسول دار براي بيماران با نواقص كبدي، سيستم هپاتوسيت

مجراي ادراري كپسول دار براي درمان بيماران با نواقص كليوي و مثانه مصنوعي زيستي به عنوان يك اندام 

هاي ويژه اي كه در زمينه مهندسي بافت  مهندسي جايگزين اشاره نمود علاوه بر اين ضمن پيشرفت

هاي عصبي را  كنند تا سيستم ن تلاش مياستخوان، تاندون، غضروف و ليگامنت صورت گرفته است محققي

  .نيز توليد نمايند كه در ترميم و بازسازي اعصاب محيطي و نخاع نقش به سزايي دارد
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  اجزاء موردنياز براي مهندسي بافت

 مراحل مهندسي بافت بر انتقال يا حركت موضعي سلولهاي سالم، به منظور به حالت طبيعي برگرداندن 

سه روش اصلي مهندسي . شود هاي آسيب ديده متمركز مي تولوژيك و عملكرد بافتساختار تغيير يافته پا

 تزريق -2هاي مهندسي شده   بازسازي بافتي هدايت شده تنها با استفاده از داربست -1: بافت عبارتند از

 .ه بر روي يا درون داربست استفاده از سلول هاي قرار گرفت-3سلولهاي خودي يا غير خودي به تنهايي 

 ماتريكس، مي باشد كه اساس آن -هاي سلول ها در مهندسي بافت استفاده از ساختمان ترين روش متداول

اي مثال بر(هاي زيست سازگار و زيست تخريب پذيري است كه به شكل بافت جديد  استفاده از داربست

هايي  مدتاً با سلولها ع اين داربست. شوند هاي ساختاري مورد نياز طراحي مي و با ويژگي) غضروف مفصلي

ولكول هاي زيست هاي كشت شده در مجاورت م سلول. شوند هاي بنيادي كشت مي مشتق شده از سلول

هاي فيزيكي و شيميايي داربست تكثير شده، سازمان دهي و تجمع  هاي رشد و سيگنالفعال نظير فاكتور

در طي روند تشكيل اين ماتريكس، نمايند كه  يافته و ماتريكس خارج سلولي بافت مورد نظر را توليد مي

ها به صورت  تجمع اين سلول. ماتريكس آغازگر با سرعت مشخص تخريب، بازجذب و يا متابوليزه ميگردد

.  هاي زماني متغير از چند ثانيه تا چند هفته نياز دارد ها، مجموعه هماهنگ وقايعي است كه به مقياس بافت

 .باشد هاي پوست، غضروف و استخوان در حال انجام مي  جايگزيناولين آزمايشات كلينيكي، با استفاده از

 :ايه مجموعه سه گانه متشكل ازهاي مهندسي بافت بر پ  بدان اشاره شد تمامي روشطور كه همان

 داربست پشتيبان به عنوان ـ2هاي برهم كنش كننده به عنوان ركن اساسي بازسازي هر بافت،  ـ سلول1

دهنده و  هاي زيست فعال به عنوان ارتقا  مولكولـ3اليت هاي سلول و ساختار سه بعدي و بستر فع

 كه در ذيل به شرح هر كدام  باشند كننده رفتارهاي سلولي مانند تكثير و تمايز سلولي، استوار مي هدايت

 .خواهيم پرداخت

 
   اركان سه گانه مهندسي بافت- 1 شكل
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  منابع سلولي

ي بافت به عنوان يكي از اركان اصلي خود نيازمند به يك منبع همانطور كه گفته شده اساساً مهندس

باشد و استفاده مناسب از سلولهاي مخصوص يكي از فاكتورهاي تعيين كننده موفقيت در  ميسلولي 

در سالهاي اخير توجهات بسياري صرف تعيين منابع سلولي با قابليت ايجاد و . مهندسي بافت مي باشد

هاي  از سلولاگرچه تا به امروز استفاده . هاي مختلف گرديده است  هاي ويژه بافتعملكردها و فعاليتتامين 

بالغ با شكل مشخص و وظيفه اختصاصي نظير كندروسيت به عنوان سلول سازنده بافت غضروف براي 

هاي بنيادي به دليل قدرت   داشته است ولي مدتي است كه سلولكاربردهاي مهندسي بافت در اولويت قرار

هاي مختلف بدن به عنوان  ي بافتهاي ويژه بدن به منظور مهندس نند سازي و نيز توليد انواع سلول همابالاي

  .اند ن سلول هاي ويژه بالغ شناخته شدهبهترين جايگزي

اگرچه سلول هاي بنيادي به عنوان فاكتور اصلي براي آينده مهندسي بافت تلقي مي شوند يكي از مسائل 

ها، آماده سازي محيط سلولي مناسبي است كه بتواند رشد سلول را  فاده از اين سلولر ارتباط با استبزرگ د

ها  همانطور كه مشخص است سلول. ت كندتنظيم نموده و تشكيل بافت را با روندي موثر و كنترل شده هداي

لازم از زماني كه از محيط طبيعي خودشان ايزوله مي شوند تمايل به كاهش رفتار زيستي و عملكرد هاي 

هاي بسياري در جهت حفظ رفتار هاي زيستي سلول و عوامل تمايز  اكنون تلاش. براي تمايز خودشان دارند

مطالعات بسيار كمي از . آن در شرايط آزمايشگاهي و بدون تاثير گذاري روي رشد سلول در حال انجام است

ند در حاليكه اين فرآيند با مشكلاتي ا بدون استفاده از داربست خبر دادهانتقال مستقيم سوسپانسيون سلولي 

هاي  ر همراه است و از آنجائي كه سلولها در مكان مورد نظ اري سلولچون غير قابل كنترل بودن جايگذ

. مشخص به تكيه گاه شان وابسته اند، اگر آنها را بدون داربست جابه جا كنيم ديگر زنده نخواهند ماند

كامل با تمام ويژگي هاي ماتريس خارج سلولي طبيعي كه بتواند بنابراين طراحي و  مهندسي يك داربست 

  .رشد سلول و عملكرد ها و فعاليت هاي بافت حاصل را هدايت كند بزرگترين نياز مهندسي بافت است
  

  فاكتورهاي رشد

ورهاي سلولي يا فاكتورهاي رشد همانطور كه اشاره شد يكي ديگر از اركان سه گانه مهندسي بافت، فاكت

هاي سلولي نظير  ك فعاليتاز وظايف اين فاكتورهاي رشد مي توان به ايجاد شرايطي جهت تحري. اشندب مي

رشد، تكثير و تمايز سلولي، سنتز پروتئين هاي سازنده ماتريس خارج سلولي نظير پروتوگلايكان و 

 اهميت و در شكل .گليكوزآمينو گلايكان ها و نيز هدايت خواص مكانيكي مورد انتظار از بافت اشاره نمود

  . هاي رشد در مراحل مهندسي بافت نشان داده شده استجايگاه فاكتور
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   مراحل مختلف مهندسي بافت- 2شكل 

  

  داربست مهندسي بافت

ها و تكميل و ترميم بافتهاي آسيب ديده  در مهندسي بافت داربست يك ساختار موقتي براي رشد سلول

سينتتيك نيز مي گويند و نقش حساس آن ايجاد بستري براي باشد كه به آن ماتريس خارج سلولي  مي

داربست شرايط اتصال و . تنظيم و هدايت رفتارهاي سلولي نظير اتصال، رشد، تكثير و تمايز سلولي مي باشد

اين سلولها ضمن تكثير بر روي داربست از طريق . جانشاني سلول را بر روي خودش فراهم مي آورد

ن ساختار داربست مهاجرت نموده و با تمايز در ساختار سه بعدي داربست  به هاي موجود به درو تخلخل

ها  هاي مختلف بدن نظير غضروف، استخوان، رگ و ساير بافت هاي با عملكرد خاص در قسمت بافت

  .تبديل مي شوند
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  داربست مهندسي بافت از نانوالياف پليمريـ 3شكل   

  

ارائي و فعاليت هاي سلول در مهندسي بافت بايد كهاي ساختاري و رفتاري داربست هاي  ويژگي

ال براي مهندسي بافت بايد تمامي  يك داربست ايده. م و كنترل نمايدهاي كاشته شده را تنظي بافت

خصوصيات بيولوژيك و مكانيكي ماتريس خارج سلولي طبيعي را دارا بوده و بتواند در شرايط فيزيولوژيكي 

ماتريس خارج سلولي طبيعي در بدن يك محيط .  طبيعي را تقليد نمايدبدن عملكرد ماتريس خارج سلولي

ها و الياف مي باشد كه  و همچنين يك سري رشتهپيچيده و ديناميك اشباع از تخلخل هاي با ابعاد نانو 

بنابراين ويژگي هاي داربست براساس نوع بافتي كه . خواص و ساختار مخصوص به هر بافت را ارائه مي كند

براي مثال داربستي كه براي مهندسي بافت استخوان به كار . شود متفاوت مي باشد جايگزين آن ميداربست 

گرفته ميشود بايد هدايت پذيري استخواني داشته باشد در صورتي كه در مهندسي بافت عصب نيازي به اين 

ج سلولي طبيعي به هاي ساختاري و رفتاري عملكرد ماتريس خار اگرچه تقليد پيچيدگي. وجود نداردويژگي 

هاي مهندسي بافت بايد حداقل  شود بررسي هاي اخير نشان داده است  كه داربست سهولت حاصل نمي

ر به توضيح در مورد آنها داراي يك سري ويژگي هاي بسيار ضروري و اجتناب ناپذيرباشند كه در جدول زي

اي كه سبب ايجاد   سازگار باشد، به گونه بايد زيستهر داربستي با توجه به ناحيه كاربري آن. ايم پرداخته

ها  ر و رشد سلولبايستي يك ساختار سه بعدي را جهت اتصال و هدايت تكثي. عفونت، تورم و آسيب نگردد

  .تامين نمايد

ها و  ميزان جانشيني سلول همچنين داراي طراحي متخلخل و با سطح تماسي بالا جهت افزايش

 توجه به اين نكته. ت و نيز قابليت انتقال اكسيژن و مواد غذايي باشدكنش سلول و داربست و رشد باف برهم

ي مهندسي بافت بايستي زيست هاي مورد نياز براي كاربردها بسيار ضروري است كه اغلب داربست

ها بايد متناسب با سرعت ترميم بافت طبيعي   مطلوب است كه سرعت تخريب داربستپذير باشند و تخريب

داربست بايد به منظور مقاومت در . ريب بالاتر منجر به كاهش عملكردي بافت ميشودباشد، چون سرعت تخ
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 ها در جهت سنتز و  از نظر مكانيكي مقاوم باشد و همچنين بايد به سلولin vivoبرابر نيروهاي بيولوژيكي  

شد بافت سالم شيميائي مورد نياز براي رز ديگر فرآيندهاي بيولوژيك و بيوهاي مخصوص و ني ايجاد پروتئين

هاي عفوني و سمي  قابل استريل شدن  ن بايد به منظور جلوگيري از آسيباين داربست همچني. كمك كند

نهايتاً فرآيند . هاي داربست نشود سبب تغيير درساختار و ساير ويژگياي كه اين عمل  ه به گونهباشد، البت

پذيري و  به صرفه بوده و از قابليت تكرارونالذكر بايد از نظر اقتصادي مقر توليد داربستي با خواص فوق

نتج از استفاده هاي بدست آمده ي م لازم به ذكر است كه موفقيت. باشدگسترش ابعادي برخوردار 

طور چشمگيري به  هايي ذكر شده براي داربست به ي بافت در كنار وابستگي به ويژگيهاي مهندس داربست

ي اصلي   نيز وابسته است به طوري كه ريشهها اخت داربستنوع و سيستم مواد به كار گرفته شده در س

  .باشد مين موضوع ميسلول نيز ه/هاي زنده و كمپلكس داربست كنش فيزيولوژيكي بافت برهم

غضروف مفصلي بالغ فاقد عصب، خاصيت لنفاوي و قابليت رگزايي بوده و همين ويژگي هاي ساختاري 

خلاف ديگر انواع غضروف نظير بر.  را محدود ساخته استقابليت ترميم و بازسازي آسيب هاي غضروفي

Fibrocartilage ،كه متشكل شده است از دسته هاي الياف كلاژن كلفت در بين سلول هاي كندروسيت 

ها،   ماتريس غضروف در اطراف كندروسيتمقادير كمي گليكوز آمينو گلايكون و مقادير ناچيزي  از

. ي قابليت پرشدن حفرات و نقايص توسط الياف كلاژن را ندارندهاي هيالين نظير غضروف مفصل غضروف

م تحرك هاي وارده بر غضروف عبارتند  از صدمه به غشاهاي ترشحي مفصل، امراض عفوني،  عد عمده آسيب

هاي مكانيكي نظير تمركز تنش و سايش اصطكاكي و هر گونه عاملي كه سبب  طولاني مدت اتصالات، آسيب

  .يت ها يا آسيب به ماتريس گردداز بين رفتن كندروس

ن، دانشمندان ترميم عبارت است از جايگزيني بافت آسيب ديده يا از بين رفته با يك بافت تازه، و پزشكا

كنند تا اين بافت ترميم شده خواص، تركيب مواد و دوام عملكرد و ساختاري شبيه  و مهندسين تلاش مي

ت فوق اهميت پرداختن به مهندسي بافت غضروف بيش از با توجه به توضيحا. بافت طبيعي داشته باشد

سنجي  افتهاي مختلف ما در اين امكانهاي پليمري براي ب با توجه به متنوع بودن داربست. دپيش احساس ميگرد

  .ايم استخوان را مورد بررسي قرار دادههاي مورد استفاده در مهندسي بافت غضروف و  تنها توليد داربست
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   ويژگي هاي يك داربست مهندسي بافت- 1جدول

  توضيحات  ويژگي هاي داربست  شماره

  زيست سازگاري  1
داربست بايد به صورت بيولوژيك با بافت آسيب ديده سازگار باشد، به عبارتي 

  .سبب آماس، عفونت و آسيب به اطراف خود نشود

  زيست تخريب پذيري  2
ا سرعت بازسازي بافت سرعت تخريب داربست بايد به صورت دقيق متناسب ب

  .باشد و محصولات جانبي تخريب آن نبايد آسيبي به بافت زنده برساند

  قابليت رگ زايي  3
داربست بايد به منظور بازسازي سريع و سالم بافت  داراي مجراها و كانالهايي 

  .براي تامين خون باشد

   باشدداربست بايد عاري از هرگونه خاصيت سمي براي بافت  غير سمي بودن  4

  . فيزيولوژيكي و در دماي بدن دچار خوردگي شودPHداربست نبايد در   غير خورندگي  5

  تخلخل با اتصالات داخلي  6

به منظور افزايش فضاي مورد نياز جهت چسبندگي رشد سلولي، پوشاندن 

ماتريس خارج سلولي رگ زايي مجدد و تامين اكسيژن و بدون تاثير منفي در 

  ، داربست بايد داراي تخلخل با اتصالات داخلي باشدمقاومت هاي مكانيكي

  ساختار سه بعدي  7
براي كمك به رشد سلول و انتقال اكسيژن و مواد غذايي داربست بايد داراي 

  .ساختار سه بعدي باشد

  نسبت سطح به حجم بالا  8
براي چسبندگي دانسيته بالايي از سلول و ارتقاء چسبندگي سلول به  داربست 

  .اي سطح مخصوص بالا باشدبايد دار

  اصلاح پذيري سطح  9
به منظور جايگذاري گروه هاي فعال شيميايي و بيولوژيكي و با هدف ارتقاء 

  .چسبندگي سلول بايد سطح آن قابل اصلاح توسط عوامل فعال باشد

  استحكام مكانيكي  10
ت به منظور مقاومت در برابر تحريكات و تنش هاي مكانيكي داخلي بدن، داربس

  .برخوردار باشد

  .به منظور اجتناب از عفونت و آسيب هاي سمي داربست بايد قابل استريل باشد  قابل استريل بودن  11

  

  ـ نام و كد آيسيك محصول1ـ1

. بندي آيسيك است هاي اقتصادي همان تقسيم بندي در فعاليت بندي و دسته ترين طبقه متداول

هاي  اللمللي فعاليت بندي استاندارد بين بندي و دسته طبقه: ازبندي آيسيك طبق تعريف عبارت است  تقسيم

بندي با توجه به نوع صنعت و محصول توليد شده به هريك كدهايي دو، چهار و هشت  اين دسته. اقتصادي

 كدهاي آيسيك مرتبط با صنعت توليد  طبق بررسي هاي صورت گرفته هنوز.شود رقمي  اختصاص داده مي

  .شده استنارائه  تار پليمريهاي نانوساخ داربست

  هاي نانوساختار پليمري توليد داربستكدهاي آيسيك مرتبط با صنعت : )2( جدول

  نام كالا  كد آيسيك  رديف

  ـ  ـ  1
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  ـ شماره تعرفه گمركي1ـ2

هاي صورت گرفته و اطلاعات كسب شده از وزارت صنايع و معادن هيچ تعرفه مشخصي در  با توجه به بررسي

  .و واردات نانوفيلتر وجود نداردخصوص صادرات 

  

  ـ شرايط واردات1ـ3

آمار به دست آمده و اطلاعات كسب شده از وزارت بازرگاني هيچ اطلاعات موثقي در خصوص  با توجه به 

  . واردات اين محصول گزارش نشده است

  

  ـ بررسي و ارائه استاندارد1ـ4

  وساختار پليمريهاي نان استانداردهاي مرتبط با صنعت داربست: )3 (جدول

  مرجع  عنوان استاندارد  شماره استاندارد   رديف

1  D638 Tensile properties ASTM 

2  D570  Water absorbtion  ASTM 

3  D792  Specific gravity  ASTM 

4  D150  Dielectric Constant  ASTM 

5  D5209  Biodegradability  ASTM 

  

   قيمت توليد داخلي و جهاني محصولـ بررسي و ارائه اطلاعات لازم در زمينه1ـ5

تنها محصولات موجود در . هاي صورت گرفته، توليد داخلي از اين محصول وجود ندارد با توجه به بررسي

باشد كه با توجه به محدوديت تعداد آنها در كشور قيمت مشخصي از  هاي خارجي مي بازار مربوط به نمونه

كه كشورهاي متعددي نظير آمريكا، چين، ژاپن، جمهوري چك و از آنجايي . هاي خارجي وجود ندارد نمونه

كار رفته و نيز كاربرد اين  ها هستند و نيز نظر به تنوع پليمرهاي به انگليس عمده توليدكنندگان اين داربست

هاي نانوساختار وجود دارد  هاي متنوعي از اين داربست هاي مختلف مهندسي بافت قيمت ها در شاخه داربست

  . ها وجود ندارد ان بيان دقيق قيمت اين داربستكه امك
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  ـ توضيح موارد مصرف و كاربرد1ـ6

 همانگونه كه در قسمت معرفي محصول نيز ذكر شد عمده موارد مصرف داربستهاي نانوساختار و زيست

هاي  با توجه به تنوع بافت. باشد هاي تحقيقاتي در حوزه مهندسي بافت مي پذير پليمري در پروژه تخريب

هاي روزافزون در علوم  و نيز پيشرفت... مورد مطالعه نظير استخوان، غضروف، كليه، كبد، عصب، پوست و 

بنيادي، ضرورت توليد انواع داربست با خواص مطلوب فيزيكي و مكانيكي به عنوان بستر هاي  سلولي و سلول

 سلولي روز به روز در حال افزايش  تكثير و تمايز هاي سلولي نظير چسبندگي، رشد، كننده فعاليت هدايت

هاي مختلف  هاي تحقيقاتي صورت گرفته بر روي بافت ضمن اينكه در صورت به نتيجه رسيدن پروژه. است

منظور درمان بيماران نيز ميسر  ها به  امكان توليد نيمه صنعتي اين داربستInvivo و Invitroهاي  در آزمون

انسان است كه به دليل ماهيت غير رگزايي قابليت خود ترميمي يكي از بافتهاي بدن  غضروف.خواهد بود

به . ندارد و در صورت آسيب ديدگي اين مشكل مانند آرتروز مفصلي تا هميشه همراه انسان خواهد بود

همين دليل ميتوان گفت مهمترين بافتي كه بيشترين تحقيقات رد حوزه مهندسي بافت روي آن صورت 

  . ميگيرد غضروف است

  

   بررسي كالاهاي جايگزيني و تجزيه و تحليل اثرات آن بر مصرف محصولـ1ـ7

كار  هاي پليمري زيست سازگار جهت مهندسي بافت به هاي متنوعي براي ساخت داربست تاكنون روش

 ,Phse separation, Gas foming, Membrane laminationتوان به  ها مي از اين روش. گرفته شده است

Melt molding, solvent casting, fiber bondingهاي بالا در  هاي توليد شده به روش داربست.  نموده اشار

اند مثل عدم امكان ايجاد  اند ولي داراي نقاط ضعفي نيز بوده ه زمان خود از اهميت بالايي برخوردار بود

هاي  ل محدوديتتخلخل مناسب، عدم تكرارپذيري، عدم امكان استفاده از پليمرهاي بيولوژيك مناسب به دلي

هاي توليد شده به  كه داربست فرآيندي، پيچيدگي تجهيزات و نيز قيمت تمام شده بالاي محصول، در حالي

روش الكتروريسي علاوه بر داشتن خواص مورفولوژيكي مطلوب نظير سطح تماس بالا و تخلخل مناسب، 

هاي پايين توليد  هولت فرآيند و هزينهقابليت استفاده از طيف وسيعي از پليمرهاي زيست سازگار، به دليل س

شوند كه از نظر قيمت  ها در بازار شناخته مي ترين داربست عنوان مناسب  فرآيند توليد به تكرارپذيريو نيز

هيچ عنوان قابليت رقابت با آنها را نخواهند داشت و حداقل تا  هاي ديگر به هاي توليد شده به روش داربست

ان گفت امكان جايگزيني آن با هيچ محصول و هيچ فرآيندي در حال حاضر تو هاي نوين مي ظهور روش

  .وجود ندارد
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  )13(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  ـ اهميت استراتژيكي كالا در دنياي امروز1ـ8

 مهندسي بافت تركيبي است از علوم مهندسي، پزشكي، ژنتيك و سلولهاي بنيادي با توجه به اينكه

و روند تحقيقات در دنيا نشان ميدهد مهندسي ميتوان گفت سرعت پيشرفت و تحول در آن بسيار زياد است 

در اين بين داربست هاي پليمري به عنوان يكي از . بافت به عنوان بهترين روش درماني شناخته شده است

داربست هاي نانوساختار توليد شده . هستنداركان سه گانه مهندسي بافت از اهميت فوق العاده اي برخوردار 

دليل خواص منحصر به فرد مورفولوژيكي و نيز امكان استفاده از طيف وسيعي از به روش الكتروريسي نيز به 

پليمرهاي زيست سازگار به صورت كامپوزيت به عنوان بهترين كانديداي داربستهاي مهندسي بافت از 

  . اهميت ويژه اي برخوردارند
  

  ـ كشورهاي عمده توليد كننده و مصرف كننده محصول 1ـ9

  هاي پليمري داربست عمده توليدكنندهكشورهاي  : )4(جدول 

  مقدار توليد  نوع توليدات  نام كشور  رديف
  سهم جهاني توليد

  )درصد(

      هاي پليمري داربست  آمريكا  1

      هاي پليمري داربست  انگليس  2

      هاي پليمري داربست  ژاپن  3

      هاي پليمري داربست  استراليا  4

      هاي پليمري داربست  چين  5
  

هاي پليمري همان كشورهاي صاحب تكنولوژي در حوزه  داربستينكه كشورهاي عمده توليدكننده با توجه به ا

باشند و   اين اقلام نيز خود اين كشورها ميكشورهاي  عمده مصرف كنندهتوان اشاره كرد  باشند مي سي بافت ميدمهن

  .گردد بخش عمده توليدان آنها صرف مصارف داخلي شان مي
  

  نانوساختار پليمري هاي  داربست عمده مصرف كنندهكشورهاي : )5(جدول 

  مقدار صرف  عنوان محصول  نام كشور  رديف
  سهم جهاني مصرف

  )درصد(

      هاي پليمري داربست  آمريكا  1

      هاي پليمري داربست  انگليس  2

      هاي پليمري داربست  ژاپن  3

      هاي پليمري داربست  استراليا  4

      هاي پليمري داربست  چين  5
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  )14(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

   هاي داخلي عمده توليد كننده و مصرف كننده محصول ركتشـ 

 به روش الكترواسپينينگ هنوز توليد  پليمري نانوساختاربا توجه به جديد بودن تكنولوژي توليد داربستهاي

آنها به صورت نيمه صنعتي در ايران در نيامده است و دستگاه توليد نانوالياف نيز تنها در چند دانشگاه نظير 

  . صنعتي اميركبير، دانشگاه صنعتي اصفهان و يزد موجود استدانشگاه
  

  

  در ايران داربستهاي پليمريبرخي توليدكنندگان عمده : )6(جدول 

  محل كارخانه  نوع توليدات  نام كارخانه  رديف

  ـ  ـ  ـ  1

  

يقاتي عمده مصرف كنندگان داربست هاي نانوساختار پليمري در ايران عبارتند از دانشگاه ها، مراكز تحق

دولتي وخصوصي در حوزه سلولهاي بنيادي ومهندسي بافت و مراكز تحقيقاتي بيمارستانها كه برخي از آنها 

  : از دعبارتن

   در ايرانهاي پليمري داربستكنندگان عمده  برخي مصرف: )7(جدول 

  محل كارخانه  نوع توليدات  شركتنام   رديف

  تهران  هاي زنده توليد بافت  پژوهشگاه رويان  1

  تهران  هاي زنده توليد بافت  شركت فناوري بن ياخته  2

  تهران  هاي زنده توليد بافت  دانشكده علوم پزشكي دانشگاه تهران  3

  تهران  هاي زنده توليد بافت  دانشكده علوم پزشكي دانشگاه شهيد بهشتي  4

  تهران  هاي زنده توليد بافت  بيمارستان ميلاد  5
  

  ـ شرايط صادرات1ـ10

، از اين رو شرايط ينكه هيچ گونه توليد صنعتي در اين خصوص تابه حال وجود نداشته استبا توجه به ا

  .ات وزارت بازرگاني وجود ندارددمشخصي در خصوص صادرات اين محصول دركتاب آمار صادرات و وار
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  )15(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  ـ وضعيت عرضه و تقاضا2

هاي بنيادي و نيز شاخه  ل در حوزه مهندسي بافت و سلو با توجه به افزايش دامنه تحقيقات و پيشرفت

هاي آسيب ديده  هاي زنده براي ترميم و بازسازي بافت مهندسي پليمر و نيز نياز روزافزون افراد بيمار به بافت

هاي مورد استفاده در ايران وارداتي بوده و هنوز هيچ گونه اقدامي در  و نيز نظر به اينكه عمده داربست

رو به  از اين. صورت نگرفته استهاي پليمري نانوساختار  اربستصنعتي د خصوص احداث واحد توليد نيمه

گونه از محصولات با تكنولوژي  منظور رفع نيازهاي كنوني و نيز آينده كشور وارد مراحل بعد صادرات اين

      . شود گذاري در اين بخش بيش از پيش ديده مي پيشرفته به كشورهاي ديگر، نياز به سرمايه

   

برداري و روند توليد از آغاز برنامه سوم تا كنون و محل واحدها و تعداد  ت بهرهـ بررسي ظرفي2ـ1

برداري  آنها و سطح تكنولوژي واحدهاي موجود، ظرفيت اسمي، ظرفيت عملي، علل عدم بهره

  آلات مورد استفاده در توليد محصول هاي سازنده ماشين ها، نام كشورها و شركت كامل از ظرفيت

دست آمده از مركز آمار وزارت صنايع و معادن در خصوص ظرفيت واحدهاي موجود و  هآمار و اطلاعات ب

  . به جدول زير ارائه شده است فعال توليد كننده

  

  هاي پليمري داربستها به تفكيك و ظرفيت كل توليد  هاي فعال واقع در استان تعداد كارخانه: )8(جدول 

   در ايران

  ظرفيت  د سنجشواح  تعداد كارخانه  نام استان  رديف

  ـ  ـ  ـ  ـ  1

  ـ  ـــــ    جمع

  

  به تفكيك و ظرفيت كل  تهرانواقع در استان  هاي پليمري داربست توليدهاي فعال  تعداد كارخانه): 9(جدول 

  ظرفيت  واحد سنجش  تعداد كارخانه  نام شهرستان  رديف

  ـ  ـ  ـ  ـ  1

  ـ  ـــــ    جمع
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  )16(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

   هاي اخير در سالكشور  ساختار پليمريهاي نانو  داربست آمار توليد برآورد:)10(جدول 

  ميزان توليد داخلي
  نام كالا

واحد 

1383سال   1382سال  1381سال   سنجش 1384سال   1385سال   1386سال    

  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ

  

  تهرانبرآورد آمار توليد در استان ـ 

  .تا كنون هيچ آماري مبني بر توليد داربست هاي پليمري در استان گزارش نشده است

  

از نظر تعداد، ظرفيت، (هاي توسعه در دست اجرا  هاي جديد و طرح ـ بررسي وضعيت طرح2ـ2

هاي انجام شده اعم از  گذاري محل اجراء، ميزان پيشرفت فيزيكي و سطح تكنولوژي آنها و سرمايه

  ) ارزي و ريالي و مابقي مورد نياز

  هاي نانوساختار پليمري داربستزيكي در صنعت درصد پيشرفت في 20ا هاي ب تعداد و ظرفيت طرح: )11(جدول 

  نام كالا
هاي با درصد پيشرفت  تعداد طرح

   درصد20فيزيكي 
  واحد كالا  ظرفيت توليد

  ـ  ـ  ـ  ـ

  

  تهراندر استان هاي نانوساختار پليمري  داربست درصد پيشرفت فيزيكي توليد 20هاي با   وضعيت طرحـ

  

هاي  تولييد داربست درصد پيشرفت فيزيكي در صنعت  60 تا 20ن بيهاي   تعداد و ظرفيت طرح :)12(جدول 

  نانوساختار پليمري

  نام كالا
 درصد 60  تا20بين هاي  تعداد طرح

  پيشرفت فيزيكي 
  واحد كالا  ظرفيت توليد

  ـ  ـ  ـ  ـ

  

  تهراندر استان هاي نانوساختار پليمري  داربست درصد پيشرفت فيزيكي توليد 60 تا 20هاي بين  وضعيت طرحـ 

  
  

هعاي  توليد داربست درصد پيشرفت فيزيكي در صنعت 100 تا 60هاي بين  تعداد و ظرفيت طرح: )13 (جدول

  نانوساختار پليمري 

  نام كالا
هاي با درصد پيشرفت  تعداد طرح

   درصد100 تا 60فيزيكي بين 
  واحد كالا  ظرفيت توليد

 ـ ـ ـ ـ
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  )17(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  تهران در استان هاي نانوساختار پليمري داربست فيزيكي توليد  درصد پيشرفت100 تا 60هاي بين  وضعيت طرحـ 

  

  

   87ـ بررسي روند واردات محصول از آغاز برنامه سوم تا پايان سال 2ـ3
  

  هاي اخير  در سالهاي نانوساختار پليمري داربست وارداتآمار : )14 (جدول

  1388سال   1387سال   1386سال   1385سال   1384سال 
  )كد تعرفه(عنوان 

  ارزش  وزن  ارزش  وزن  ارزش  وزن  ارزش  وزن  ارزش  وزن

 ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  ـ

   دلار هزار:تن                      ارزش: وزن

  

  هاي داخلي شركتهاي نانوساختار پليمري   داربست كشورهاي تأمين كننده محصولاتترين مهم): 15(جدول 

  1388سال   1387سال   1386سال 

  نام كشور

عنوان 

  محصول

  )كد تعرفه(
درصد   ارزش  وزن

  از كل
درصد از   ارزش  وزن

درصد   ارزش  وزن  كل
  از كل

 ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ
  

  ـ بررسي روند مصرف از آغاز برنامه2ـ4

  

   و امكان توسعه آن 86ـ بررسي روند صادرات محصول از آغاز برنامه سوم تا پايان سال 2ـ5

  

  هاي اخير  در سالنوساختار پليمريهاي نا داربستآمار صادرات : )16 (جدول

  1388سال   1387سال   1386سال   1385سال   1384سال 
  )كد تعرفه(عنوان 

  ارزش  وزن  ارزش  وزن  ارزش  وزن  ارزش  وزن  ارزش  وزن

 ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ

   دلار هزار:تن                      ارزش: وزن

  هاي نانوساختار پليمري   داربستترين كشورهاي مقصد صادرات  مهم:)17(جدول 

  1388سال   1387سال   1386سال 
  نام كشور

عنوان محصول 

  ارزش  وزن  )كد تعرفه(
درصد از 
  كل

  ارزش  وزن
درصد از 
  كل

  ارزش  وزن
درصد از 
  كل

 ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ

  دلارهزار: تن                      ارزش: وزن
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  )18(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

   تا پايان برنامه چهارمـ بررسي نياز به محصول با اولويت صادرات2ـ6

ها و مراكز تحقيقاتي نظير پژوهشكده رويان، شركت  ها، پژوهشگاه گيري دانشگاه ولي با توجه به جهت

هاي  رسد به منظور تنها پروژه نظر مي هاي بنيادي به ته به سمت مبحث مهندسي بافت و سلولياخبنفناوري 

 داربست پليمري در سال وجود دارد كه 5000,000تحقيقاتي اين مراكز در حال حاضر نياز به حداقل 

هاي مختلف مثل  شود با افزايش حجم تحقيقات و نيز توسعه مهندسي بافت روي بافت بيني مي پيش

 عدد داربست در 1,000,000 اين ميزان به 1392تا سال ... غضروف، استخوان، كبد، رگ و عروق، عصب و 

جاي افزايش ظرفيت توليد وگسترش خط توليد براي توليد بيشتر اگر بتوان به  .سال نيز افزايش پيدا كند

اين محصول توليد داربستهاي نانوساختار پليمري را براي ديگر بافتهاي بدن نظير پوست و عروق قلبي انجام 

داد ميتوانيم كشور را به كلي از واردات داربستهاي مهندسي بافت بي نياز نمود و پس از توليد نياز داخلي 

  .بافتهاي مختلف در انتهاي برنامه چهارم ميتوان به صادرات اين محصول با تكنولوژي بالا پرداختبراي 
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  )19(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

ـ بررسي اجمالي تكنولوژي و روش هاي توليد و عرضه محصول در كشور و مقايسه 3

  آن با ديگر كشورها

  انواع و روشهاي توليد نانوالياف

هريك از اين .  نانوالياف غير مداوم تقسيم بندي مي شوند وكلي نانوالياف به دو دسته نانوالياف مداومبطور

تعدادي . هاي كاربردي خاصي برخوردار مي باشند شود و از قابليت هاي خاصي توليد مي ها توسط روش گروه

، دمش 1، خود هم آراييي  جدايي فاز،، سنتز با الگوي ساختاري مذابكي از قبيل كششيهاي تكن از روش

  . شود توليد مي د كه بوسيله آن نانواليافنوجود دار  الكتروريسي و2مذاب

 روش توليد نانو الياف پليمري هاي انجام شده مشخص شده كه فرايند الكتروريسي بهترين طبق بررسي

 كه در آن از يك ميدان گيرد  بصورت مداوم انجام مي با قطر چند نانومترباشد كه در آن توليد نانوالياف مي

  .گردد ي با طول چند كيلومتر استفاده مير قوي براي تبديل محلول پليمري به نانواليافالكترواستاتيك بسيا

 

  
   جايگاه الكتروريسي در بين ساير روشهاي توليد نانو الياف- 4شكل 

 

                                                 
1
 self-assembly 

2
 melt blowing 
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  )20(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

 )چند كيلومتر( در ميان روشهاي فوق روش الكتروريسي به دليل قابليت توليد الياف پيوسته و بسيار بلند

 قيمتي دستگاه و نوع  چنين به دليل سادگي و ارزان  و هم از پليمرها، كنترل فرايند آساناز طيف گسترده اي

در اين مبحث با توجه به اهميت .  است شناخته شده فرآيند به عنوان بهترين روش براي توليد نانوالياف

شماي كلي  4شكل در . مفرآيند الكتروريسي در توليد انواع نانوالياف پليمري به تشريح اين فرآيند مي پردازي

  .از يك دستگاه الكتروريسي نشان داده شده است

 

  
  

   شماي كلي از چينش دستگاه الكتروريسي - 5شكل 
 

  :هاي اين دستگاه عبارتند از ن بخشتري مهم

   منبع با ولتاژ بالا؛-

  محلول پليمري؛) سرنگ( لوله -

   مورد نياز انواع مختلفي خواهد داشت؛بسته به نوع كاربرد بستر و نظم ساختاريكه كننده   جمع-
  

   الكتروريسيتشريح فرآيند

  با سرعت جريان مورد نياز و از طريق يك تيوب محلول پليمري توسط يك پمپدر فرآيند الكتروريسي 

محلول . گردد به پشت نازل هدايت شده و در اين حين توسط منبع با ولتاژ بالا داراي بار الكتريكي مثبت مي

ي بار الكتريكي بين زنجيرهاي  پايين آمده و در نوك سوزن پس از رقابت بين كشش سطحي و دافعهاز نازل 

و پس از طي يك  شود  سرانجام جت مايع از نوك سوزن خارج ميبار در يك مقدار ولتاژ بحراني پليمري هم

ي مسير تا روي  مانده ، باقي)بسته به نوع پليمروخواص محلول (متري سانتي 5 ي پايدار حدوداً ناحيه

كننده را به دليل داشتن بار الكتريكي و حضور در يك ميدان الكتريكي بسيار قوي به صورت بسيار  جمع
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  )21(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

كه در نهايت بر روي  گيرد تا اين شديدي ناپايدار شده، نوسان كرده و تحت پيچش و خمش قرار مي

  .دشو كننده جمع مي جمع

قرار گرفتن در ميدان الكتريكي قوي و طي كردن مسير در حد چند كيلومتر توسط جت ناپايدار باعث 

متر از سر سوزن خارج شده در نهايت با قطري در حدود چند  گردد جتي كه با قطري در حدود ميلي مي

  .گردد كننده جمع  نانومتر بر روي جمع
  

  پارامترهاي مؤثر بر فرايند الكتروريسي

ي آن قطر و پجه به تئوري توصيف شده براي فرآيند الكتروريسي واضح است كه فرآيند و در با تو

پارامترهاي مؤثر بر . ريزساختار نانوالياف حاصله مي تواند توسط تعداد زيادي متغير و پارامتر كنترل گردد

  :  عبارتند از كلي تقسيم مي شوند كه سه دستهبه اين فرآيند 

   پليمرخواص محلول •

  غلظت/ سكوزيتهوي •

  ي بار محلول هدايت پذيري يا دانسيته •

  كشش سطحي •

  وزن مولكولي پليمر •

  ثابت دي الكتريك •

  ممان دو قطبي •

  متغيرهاي قابل كنترل •

  دبي جريان ورودي به نازل •

  قدرت ميدان الكتريكي •

  كننده ي نوك سوزن نازل تا جمع فاصله •

   نوك سوزن و هندسه طراحي •

  كننده ي جمع ساختار و هندسه •

  ارامترهاي محيطيپ •

  دما •

  رطوبت •

 فشار هيدرو استاتيك •

 سرعت وزش باد در محل فرآيند •
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  )22(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

 دانهها و  اين بسترها عبارتند از قطر ليف ريسيده شده و حضور قطره و گرهريزساختاري ترين عوامل  مهم

  . شده است دادهها توضيح  براي اثر هريك از عوامل فرآيندي روي آن1 در سطح بستر كه در جدول
  

  تأثير عوامل فرآيندي بر ريزساختار الياف: )18 (ولجد

  تأثير بر ريزساختار الياف  عوامل فرآيندي

  غلظت/ ويسكوزيته

كند و با افزايش  هاي پايين نتايجي به صورت دانه ايجاد مي غلظت/ويسكوزيته

كنند و قطر الياف نيز با افزايش غلظت  غلظت اين نقايص كاهش پيدا مي

  .كند افزايش پيدا مي

ي  دانسيته/هدايت پذيري

  بار محلول

كند و  پذيري، الياف يك پارچه و فارغ از هر گونه ايجاد مي افزايش هدايت

  .دهد قطر الياف را نيز كاهش مي

  كشش سطحي
ي بار الكتريكي  تأثير كشش سطحي تنها در نوك سوزن و در رقابت با دافعه

  .شود موجود در محلول بررسي مي

  .دهد ها را كاهش مي افزايش وزن مولكولي پليمر، قطرات و دانه  ر مولكولي پليمزنو

  دبي جريان

كند و سرعت بالاي  تر را توليد مي  اليافي با قطر پايين  جريان پايين دبي

جريان ممكن است به دليل عدم تبخير حلال قبل از رسيدن به جمع كننده 

  .باعث ايجاد نقايصي در بستر شود

قدرت ميدان 

  ولتاژ/الكتريكي

  .اند ها قابل مشاهده در ولتاژهاي خيلي بالا دانه

  .ارتباط بين ولتاژ و قطر ليف بسيار پيچيده است

ي بين نوك سوزن  فاصله

  كننده و جمع

اگر فاصله . اي به منظور خشك شدن الياف مورد نياز است حداقل فاصله

  .ه استبسيار كم و يا بسيار زياد شود نقايص در ساختار بستر قابل مشاهد

ي  ساختار و هندسه

  كننده جمع

كنند و ساختار متخلخل  ايجاد مي تري هاي فلزي الياف صيقلي كننده جمع

 تر شود و الياف منظم كننده باعث ايجاد تخلخل بالا در سطح بستر مي جمع

ي  ي چرخان، دو صفحه  هاي صفحه كننده  با استفاده از جمعمختلفدر جهات 

  .شود ريكي متوالي ايجاد ميهاي الكت موازي و ميدان

  پارامترهاي محيطي
افزايش . شود ي محلول و قطر الياف مي افزايش دما سبب كاهش ويسكوزيته

  .شود هاي مدور در سطح ليف مي رطوبت نيز باعث ايجاد تخلخل
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  )23(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  :هاي پليمري   داربستدياگرام توليد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 خريد مواد اوليه

كنترل كيفيت مواد اوليه 

 ها پليمري و حلال

 ها توزيع پليمرها و حلال

 هاي پليمري سازي محلول آماده

 هاي پليمري گيري طراحي محلول اندازه

 تعيين پارامترهاي فرآيند الكتروريسي  هاي پليمري الكتروريسي محلول

 هاي الكتروريسي شده برش داربست

 ها استريل كردن داربست

 بندي  بسته

 فروش و بازاريابي
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  )24(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  : در ايراننانوالياف پليمريخط توليد  چندين توليد كننده ماشين آلات

  .در حال حاضر تنها شركت توليد كننده دستگاه هاي الكتروريسي در ايران شركت نانوريس آسيا ميباشد

  

  :در جهان  نانوالياف پليمريخط توليدچندين توليد كننده ماشين آلات 

- Applied Sciences Inc 

-Nano FMG  

-Physical Sciences Inc.  

-Catalytic Materials LLC  

-Nano-Spinner  

-NanoNC  
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  )25(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

در فرآيند ) به شكل اجمالي(هاي مرسوم  ـ تعيين نقاط قوت و ضعف تكنولوژي4

  توليد محصول 

كار  هاي پليمري زيست سازگار جهت مهندسي بافت به  داربستهاي متنوعي براي ساخت تاكنون روش

 ,Phse separation, Gas foming, Membrane laminationتوان به  ها مي از اين روش. گرفته شده است

Melt molding, solvent casting, fiber bondingهاي بالا در  هاي توليد شده به روش داربست.  اشاره نمود

اند مثل عدم امكان ايجاد  اند ولي داراي نقاط ضعفي نيز بوده ه يت بالايي برخوردار بودزمان خود از اهم

هاي  تخلخل مناسب، عدم تكرارپذيري، عدم امكان استفاده از پليمرهاي بيولوژيك مناسب به دليل محدوديت

توليد شده به هاي  كه داربست فرآيندي، پيچيدگي تجهيزات و نيز قيمت تمام شده بالاي محصول، در حالي

روش الكتروريسي علاوه بر داشتن خواص مورفولوژيكي مطلوب نظير سطح تماس بالا و تخلخل مناسب، 

هاي پايين توليد  قابليت استفاده از طيف وسيعي از پليمرهاي زيست سازگار، به دليل سهولت فرآيند و هزينه

شوند كه از نظر قيمت  ا در بازار شناخته ميه ترين داربست عنوان مناسب و نيز تكرارپذيري فرآيند توليد به

هيچ عنوان قابليت رقابت با آنها را نخواهند داشت و حداقل تا  هاي ديگر به هاي توليد شده به روش داربست

توان گفت امكان جايگزيني آن با هيچ محصول و هيچ فرآيندي در حال حاضر  هاي نوين مي ظهور روش

  .وجود ندارد
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گذاري  ين حداقل ظرفيت اقتصادي شامل برآورد حجم سرمايهـ بررسي و تعي5

با استفاده از اطلاعات واحدهاي موجود، در دست (ثابت به تفكيك ريالي و ارزي 

هاي فروشنده  هاي اطلاعاتي جهاني، شركت و اينترنت و بانك UNIDOاجراء، 

  ... )و  و تجهيزات  تكنولوژي 

داربستهاي نانوساختار اقتصادي احداث يك واحد صنعتي توليد هاي پارامترهاي مهم  بررسيدر اين بخش 

 سر به ، نقطهردش مورد نياز واحد گهاي ثابت و در ؛ برآورد هزينهنظير با حداقل ظرفيت اقتصادي پليمري

براي اين منظور ابتدا برنامه ساليانه توليد واحد مورد نظر، بر . گيرد انجام مي... گذاري و   سرمايه سر، سرانه

لازم به ذكر . شود كه در جدول زير ارائه شده است آلات خط توليد، برآورد مي ساس مشخصات فني ماشينا

  . محاسبه گرديده است روز كاري270 ساعته براي 8 شيف كاري 1تعداد  توليد ساليانه بر اساس ؛است

  

  هاي نانوساختار پليمري داربستبرنامه ساليانه توليد : )19 (جدول

ف
دي
ر

  

  ظرفيت ساليانه  واحد  شرح
   واحد  فروشقيمت

  )ريال(

   فروشكل ارزش

  )ميليون ريال(

1  
هاي نانوساختار  داربست

  پليمري
  10000  20000  500000  عدد

    )ميليون ريال(مجموع 

  

  اطلاعات مربوط به سرمايه ثابت طرح ـ 5ـ1

 كه در جريان شتهداي ماندگار تشود كه داراي طبيع ها اطلاق مي سرمايه ثابت به آن دسته از دارائي

آلات  ها شامل زمين، ساختمان، وسايل نقليه، ماشين اين دارائي. شود  از آنها استفاده مييعمليات واحد توليد

داربستهاي نانوساختار باشد كه در ادامه هريك از آنها براي واحد توليدي  مي... توليد، تأسيسات جانبي و 

  .شود محاسبه ميپليمري 
  

  سازي  زمين و ساختمانهاي ـ هزينه5ـ1ـ1

هاي مورد نياز اين واحد، لازم است اندازه بناهاي مورد  هاي تهيه زمين و ساختمان براي محاسبه هزينه

سپس مقدار زمين . برآورد شود... هاي اداري، محوطه، پاركينگ و  نياز از قبيل؛ سالن توليد، انبارها، ساختمان

در جداول زير مقدار زمين . فتن توسعه طرح در آينده، محاسبه شودمورد نياز براي احداث بناها با در نظر گر

  . هاي تهيه آنها محاسبه شده است و انواع بناهاي مورد نياز، برآورد و هزينه
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  هاي زمين  هزينه:)20 (جدول

ف
دي
ر

  

  شرح
  ابعاد

  )متر مربع(

  بهاي هر متر مربع

  )ريال(

  جمع 

  )ميليون ريال(

  200  500  رهاي توليد و انبا زمين سالن  1

  40  100   خدماتي و عمومي،هاي اداري زمين ساختمان  2

  20  50  تاسيسات  3

  40  100  زمين محوطه  4

  250   طرحزمين توسعه  5

400,000  

100  

  400  )ميليون ريال(مجموع   1000  )متر مربع(جمع زمين مورد نياز 
  

  سازي ساختمانهاي  هزينه: )21 (جدول

ف
دي
ر

  

  شرح
  مساحت

  )مترمربع(

  بهاي هر متر مربع

  )ريال(

  هزينه كل

  )ميليون ريال(

  750  2,500,000  300  سوله خط توليد  1

  200  2,000,000  100  انبارها   2

  350  3,500,000  100  خدماتي و عمومي هاي اداري، ساختمان  3

  150  3,000,000  50  تاسيسات  4

5  
سازي، خيابان كشي، پاركينگ و  محوطه

  فضاي سبز 
100  600,000  60  

  250  500,000  500  ديواركشي  6

  1760  )ميليون ريال(مجموع 

  

  آلات و تجهيزات خط توليد  هزينه ماشينـ5ـ1ـ2

هاي مهم توليد كننده يا   براساس استعلام صورت گرفته از شركتآلات خط توليد هزينه تهيه ماشين

هاي حمل  آلات، شامل؛ هزينه هاي جانبي تهيه ماشين همچنين هزينه. گردد هاي معتبر برآورد مي نمايندگي

آلات   فهرست ماشينصفحه بعددر جدول . شود نيز محاسبه مي... اندازي، عوارض گمركي و  و نقل، نصب و راه

هاي اصلي  ، هزينه هاي اخذ شده توليدي و تعداد مورد نياز آن در خط توليد ارائه شده است و براساس قيمت

  . حاسبه گرديده استآلات و تجهيزات، م و جانبي تهيه ماشين
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  1389 تابستان  گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )28(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  هاي نانوساختاري پليمري  داربستآلات خط توليد هزينه ماشين :  )22 (جدول

  قيمت واحد

ف
دي
ر

  

  تعداد  شرح
  *هزينه به دلار  ريالميلون هزينه به 

  هزينه كل 

  )ميليون ريال(

  1000  ـــ  200,000,000  5  دستگاه الكتروريسي نانوالياف  1

  500  50,000  ـــ  ـــ  تجهيزات آزمايشگاهي   2

3  
  ساير لوازم و متعلقات خط توليد

  )كل درصد 10(
---      150  

4  
اندازي  هزينه حمل و نقل، نصب و راه

  )كلدرصد 10(
---      150  

  1800  )ميليون ريال(مجموع 

  . ريال در نظر گرفته شده است10,000قيمت هر دلار مبلغ * 

  

  هاي تأسيسات ـ هزينه5ـ1ـ3

هاي اصلي خط توليد، جهت تكميل يا بهبود فرآيندها، نياز به  ، علاوه بر دستگاههر واحد توليدي

تجهيزات و تأسيسات جانبي، نظير؛ تأسيسات گرمايش و سرمايش، آب، برق، ديگ بخار، كمپرسور، 

هاي  هاي فرآيند و محدوديت انتخاب اين موارد با توجه به ويژگي. خواهد داشت... تأسيسات اطفاء حريق و 

هاي تهيه آن در  تأسيسات و تجهيزات مورد نياز اين طرح و هزينه. گيرد محيطي انجام مي اي و زيست طقهمن

  . جدول زير ارائه شده است

   تأسيساتهاي   هزينه: )23 (جدول

  )ميليون ريال(هزينه   شرح  رديف

  300  تأسيسات سرمايش و گرمايش   1

  150  تأسيسات اطفاء حريق  2

  150  لابتأسيسات آب و فاض  3

  600  )ميليون ريال(مجموع 

  

  ـ هزينه لوازم اداري و خدماتي5ـ1ـ4

واحدهاي اداري و خدماتي هر واحد توليد نياز به لوازم و تجهيزات خاص خود را دارند كه براي واحد 

  . در جدول زير برآورد شده استهاي نانوساختار پليمري داربستتوليد 
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  1389 تابستان  گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )29(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  دماتي لوازم اداري و خ هزينه:)24 (جدول

  )ميليون ريال(جمع هزينه   )ريال(قيمت واحد   تعداد  شرح  رديف

  20  4,000,000  5  ميز و صندلي  1

  25  25,000,000  1  دستگاه فتوكپي  2

  50  10,000,000  5  كامپيوتر و لوازم جانبي   3

  60  15,000,000  4  تجهيزات اداري   4

  100  100,000,000  1  خودرو سبك  5

  255  )ميليون ريال(مجموع 

  

  هاي خريد حق انشعاب ـ هزينه5ـ1ـ5

، در جدول زير. دارد... هر واحد توليدي براي شروع فعاليت و ادامه آن، نياز به آب، برق، گاز، ارتباطات و 

هاي نانوساختار  داربستتوليد  هاي برق، گاز، تلفن براساس ظرفيت مورد نياز واحد  خريد انشعابهزينه

  . ارائه شده استپليمري

   حق انشعاب :)25( جدول

ف
دي
ر

  

  واحد  شرح
  ظرفيت 

  مورد نياز

  هزينه كل

  )ميليون ريال(

  10  5  خط  تلفن   1

  100  2  اينچ   آب  2

  رشته   برق  3
   آمپري سه فاز 250 رشته 1

    آمپري تك فاز50 رشته 2
400  

  100  4  اينچ  گاز   4

  610  )ميليون ريال(مجموع 

  

  برداري هاي قبل از بهره ـ هزينه5ـ1ـ6

اندازي  هاي آموزش پرسنل و راه  اخذ مجوزها، هزينه برداري شامل مطالعات اوليه، هاي قبل از بهره ينههز

 . ، برآورد شده استزيرباشد كه در جدول  مي...  ويآزمايش

  برداري هاي قبل از بهره هزينه : )26 (جدول

  )ميليون ريال(هزينه   عنوان  رديف

  500  مطالعات اوليه و اخذ مجوزهاي لازم  1

  100  آموزش پرسنل  2

  200  اندازي آزمايشي راه  3

  800  )ميليون ريال(مجموع 
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  1389 تابستان  گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )30(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

هاي ثابت مورد نياز براي احداث طرح برآورد گرديد كه در جدول زير   كليه هزينهفوقبا توجه به جداول 

  . طور خلاصه كل سرمايه ثابت مورد نياز طرح ارائه شده است به
  

  گذاري ثابت طرح ه سرمايبندي  جمع : )27 (جدول

  هزينه 
   هزينهعنوان  رديف

  دلار  ميليون ريال

    400  زمين  1

    1760  سازي ساختمان  2

    600  تأسيسات  3

    255  لوازم و تجهيزات اداري و خدماتي   4

  50,000  1300  آلات توليدي  ماشين  5

    410  حق انشعاب  6

    800  برداري هاي قبل از بهره هزينه  7

    300  ) درصد5(ه بيني نشد پيش  8

  50,000  5825  جمع 

  6325  )ميليون ريال(مجموع 

  

  هاي ساليانه هزينهـ 5ـ2

ها بايستي به صورت  اندازي واحد، يك سري از هزينه گذاري مورد نياز جهت احداث و راه علاوه بر سرمايه

 انرژي مصرفي،  ي انساني،ها شامل تهيه مواد اوليه، نيرو اين هزينه. سالانه براساس توليد محصول انجام شود

هاي فروش   هزينه ات و نگهداري،عميرها، هزينه ت آلات و ساختمان هزينه استهلاك تجهيزات، ماشين

هاي ساليانه هريك از اين موارد  در جداول زير هزينه. باشد مي...  بيمه و  تسهيلات دريافتي، محصولات، هزينه 

  .برآورد شده است

   مواد اوليه ه ساليان هزينه: )28 (جدول

  قيمت واحد

ف
دي
ر

  

  محل تأمين  واحد  شرح
  دلار  ريال 

  مصرف ساليانه
  قيمت كل 

  )ميليون ريال(

  500  100  500    وارداتي  كيلوگرم   اتيلن اكسايد پلي  1

  400  100  400   وارداتي كيلوگرم  وينيل الكل پلي  2

  50  50  100   وارداتي كيلوگرم  سديم اگزينات  3

  2000  400  500   وارداتي كيلوگرم  كتون كاپرولا پلي  4

  300  10  3000   وارداتي كيلوگرم  نانوهيدروكسي اپاتايت   5

  50  1000  5   وارداتي كيلوگرم  هاي آلي  حلال  6

  3300  )ميليون ريال(مجموع 
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  1389 تابستان  گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )31(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

   نيروي انساني  ساليانه هزينه: )29 (جدول

  )نفر (تعداد  شرح  رديف
  حقوق ماهيانه

  )ريال(

ساليانه معادل حقوق و مزاياي 

  )ميليون ريال( ماه 14

  119  8,500,000  1  مدير ارشد   1

2  
ي توليدي و غير مدير واحدها

   توليدي
3  7,000,000  294  

  280  5,000,000  4  پرسنل امور اداري و بازرگاني  3

  280  5,000,000  4  پرسنل توليدي متخصص  4

5  
كارشناس آزمايشگاه و كنترل 

  كيفيت 
4  5,000,000  280  

  192  4,000,000  4  كارگر ماهر  6

  196  3,500,000  4   و نگهباني خدماتي،كارگر ساده  7

  1641  ـــــ    جمع

  378  ) درصد حقوق23 ( هزينه بيمه پرسنل

  80  )ميليون ريال4هرنفرسال(هزينه رفت و آمد كاركنان 

  2010  )ميليون ريال(مجموع 
  

  طات آب، برق، سوخت و ارتبا ساليانه مصرف:)30 (جدول

  مصرف روزانه  واحد  شرح  رديف
  قيمت واحد

  )ريال(

  تعداد 

  روز كاري

  هزينه ساليانه

  )ميليون ريال(

  80  750  400  كيلو وات  برق مصرفي  1

  44  1600  10  متر مكعب  آب مصرفي  2

  30      -  تلفن  3

  33  4000  30  ليتر    بنزين  4

  1000  50   مترمكعب    گاز  5

270  

14  

  200  )ميليون ريال(مجموع 
  

  هاي مورد نياز آلات، تجهيزات و ساختمان ماشين استهلاك ساليانه :)31 (جدول

  شرح  رديف
  هزينه

  )ميليون ريال(

  نرخ استهلاك

(%)  

  هزينه استهلاك

  )ميليون ريال(

  88  5  1760  ...ها، محوطه و  ساختمان  1

  180  10  1800  آلات خط توليد  ماشين  2

  60  10  600  تأسيسات  3

  38  15  255  جهيزات اداري و خدماتي لوازم و ت  4

  366  )ميليون ريال(مجموع 
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  1389 تابستان  گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )32(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

   مورد نيازيها  و ساختمانآلات، تجهيزات ات و نگهداري ساليانه ماشينعميرت :)32 (جدول

  شرح  رديف
  هزينه

  )ميليون ريال(

تعميرات و نرخ 

  (%)نگهداري

تعميرات و نگهداري هزينه 

  )ميليون ريال(

  88  5  1760  ساختمان  1

  180  10  1800  آلات خط توليد  ماشين  2

  42  7  600  تأسيسات  3

  26  10  255  لوازم و تجهيزات اداري و خدماتي   4

  336  )ميليون ريال(مجموع 
  

  هزينه تسهيلات دريافتي: )33 (جدول

  شرح  رديف
  مقدار

  )ميليون ريال (

  نرخ سود

(%)  

  سود ساليانه

  )ميليون ريال(

  531  12  4430  تسهيلات بلند مدت  1

  152  12  1265  تسهيلات كوتاه مدت  2

  683  )ميليون ريال(مجموع 
  

  هاي ساليانه  هزينه: )34 (جدول

ف
دي
ر

  

  )ميليون ريال( هزينه ساليانه  شرح

  3300  مواد اوليه   1

  2010  نيروي انساني  2

  200  آب، برق، تلفن و سوخت  3

  366  ها آلات، تجهيزات و ساختمان استهلاك ماشين  4

  336  آلات، تجهيزات و ساختمان  و نگهداري ماشينتعميرات  5

  683  هزينه تسهيلات دريافتي   6

  100  ) درصد كل فروش2(هاي فروش  هزينه  7

  13  ) درصد2/0(هزينه بيمه كارخانه   8

  350  ) درصد5( نشده يبين پيش  9

  7360  )ميليون ريال(مجموع 
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  1389 تابستان  گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )33(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  سرمايه در گردش مورد نياز طرح ـ 5ـ3

شود كه براي تهيه مواد و ملزومات مورد نياز در جريان توليد  ردش به نقدينگي اطلاق ميسرمايه در گ

اي است كه بايد كليه  طور كلي شامل سرمايه شود و به هزينه مي... نظير مواد اوليه، نيروي انساني و 

 سرمايه در مقدار. هاي جاري واحد توليدي را پوشش دهد و لازم است در هر زمان در دسترس باشد هزينه

طور مثال اگر امكان دسترسي سريع به مواد  گردش بستگي به توان بازرگاني و مديريتي واحد توليدي دارد به

اوليه در هر زمان وجود داشته باشد، نياز كمتري به سرمايه براي تهيه آن است و برعكس در صورت طولاني 

يابد چراكه لازم است مواد مورد نياز  زايش ميبودن فرآيند دسترسي به آن، سرمايه در گردش براي خريد اف

  . شود براي زمان بيشتري سفارش داده 

هاي جاري ساليانه  كل هزينه درصد 25 الي 20طور معمول حداقل سرمايه در گردش مورد نياز، معادل  به

 است اين مسأله براي مواد اوليه خارجي كه ممكن.  است) ماه3 الي 2هاي  معادل هزينه(واحد توليدي 

شود تا ريسك توقف خط توليد به علت  فرآيند سفارش و خريد آن طولاني باشد دوازده ماه در نظر گرفته مي

در جدول زير سرمايه در گردش مورد نياز براي انجام مطلوب جريان توليد . فقدان مواد اوليه كاهش يابد

  . محصول محاسبه شده است

  نياز برآورد سرمايه در گردش مورد : )35 (جدول

ف
دي
ر

  
  مقدار مورد نياز  شرح 

  ارزش كل

  )ميليون ريال(

  ــ   ماه2  مواد اوليه داخلي   1

  3300   ماه12  مواد اوليه خارجي   2

  335   ماه2  حقوق و مزاياي كاركنان   3

  34   ماه 2  آب و برق، تلفن و سوخت  4

  56   ماه2  تعميرات و نگهداري  5

  60   ماه 2  استهلاك   6

  683   ماه 3  دريافتي تسهيلات هزينه   7

  122   ماه 3   بيني نشده  هاي فروش، بيمه، پيش هزينه  8

  4590  )ميليون ريال(مجموع 
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  1389 تابستان  گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )34(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  ـ كل سرمايه مورد نياز طرح5ـ4

 شامل دو جزء سرمايه هاي نانوساختار پليمري داربستكل سرمايه مورد نياز براي احداث واحد توليد 

  .   خلاصه در جدول زير ارائه شده استطور ثابت و سرمايه در گردش است كه به

  گذاري كل  سرمايه: )36 (جدول

  شرح  رديف
  ارزش كل

  )ميليون ريال(

  6325  سرمايه ثابت  1

  4590  سرمايه در گردش  2

  10915  )ميليون ريال(مجموع 
  

  ـ نحوه تأمين سرمايه

ثابت مورد سرمايه  درصد 70أمين تبراي )  ساله5ـ2(براي تأمين سرمايه مورد نياز طرح، از تسهيلات بلندمدت 

  .شود سرمايه در گردش مورد نياز استفاده ميدرصد  50 براي تأمين ) ماهه12ـ6 (نياز و از تسهيلات كوتاه مدت
  

   نحوه تأمين سرمايه:  )37 (جدول

  تسهيلات بانكي
  نوع سرمايه

  مبلغ

  )ميليون ريال(ار  مقد  )درصد(سهم   )ميليون ريال(

  گذاران سهم سرمايه

  )ميليون ريال(

  1900  4427  70  6325  سرمايه ثابت

  2295  2295  50  4590  سرمايه در گردش

  4195  6722  )ميليون ريال(مجموع 

  

  هاي اقتصادي طرح ـ شاخص5ـ6

پس از ارائه جداول مالي سرمايه، هزينه و درآمد، جهت بررسي بيشتر مسائل  اقتصادي طرح،  لازم است 

 قبيل؛ قيمت تمام شده، سود ناخالص ساليانه، نرخ برگشت سرمايه، مدت زمان هاي مهم مرتبط، از شاخص

گذاري كل، سرانه  گذاري ارزي به سرمايه بازگشت سرمايه، درصد توليد در نقطه سر به سر، درصد سرمايه

سبه  محاهاي نانوساختار پليمري داربستگذاري طرح توليد  براي متقاضيان سرمايه...  گذاري ثابت و  سرمايه

 . شود شود كه در ادامه ارائه مي
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  )35(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  : ـ قيمت تمام شده

  

 

   :ـ سود ساليانه

  سود ساليانه =  ـ فروش كل ساليانه هزينه ⇒سود ساليانه =    2640ريال     ميليون 

  

  : ـ نرخ برگشت ساليانه سرمايه

  

  

  ـ مدت زمان بازگشت سرمايه 

  

 
  

  : قطه سر به سرـ محاسبه ن

هاي ثابت و متغير توليد از يكديگر جدا شود كه در جدول  براي محاسبه نقطه سر به سر لازم است هزينه

   .زير انجام شده است

  هاي ثابت و متغير توليد  هزينه): 38(جدول 

  هزينه متغير  هزينه ثابت
ف
دي
ر

  

  شرح

  هزينه

ميليون (

  )ريال
  )ميليون ريال(مبلغ   درصد

در

  صد
  )ميليون ريال(لغ مب

  3300  100  -  0  3300  بندي مواد اوليه و بسته  1

  603  30  1407  70  2010  حقوق و دستمزد كاركنان  2

  160  80  40  20  200   و سوخت، تلفنآب، برق  3

  170  80  66  20  336  تعمير و نگهداري  4

  -  0  366  100  366  استهلاك  5

  ـ  0  683  100  683  هزينه تسهيلات دريافتي  6

  100  100  -  0  100  ينه فروشهز  7

  -  0  13  100  13  بيمه كارخانه   8

  232  65  123  35  350  بيني نشده پيش  9

  4565  -  2795  -  7360  جمع
  

  

 هزينه ساليانه

 مقدار توليد ساليانه 
⇒قيمت تمام شده   = 14720ريال            قيمت تمام شده واحد كالا =   

 نهسود ساليا

گذاري كل  سرمايه
درصد برگشت ساليانه =  100× درصد برگشت ساليانه سرمايه=  24    درصد   ⇒  

100 

  شت ساليانه سرمايهدرصد برگ
⇒    مدت زمان بازگشت سرمايه=4  سال  مدت زمان بازگشت سرمايه = 



  
 معاونت پژوهشي

  مقدماتي سنجي امكان مطالعات

 هاي نانوساختار پليمري توليد داربست
  

   

 

  1389 تابستان  گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )36(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  

   نقطه سر به سر توليد دردرصد   =     

  
  

  :ـ ميزان فروش در نقطه سر به سر

  

  

  

  

  : ـ درصد سود ساليانه به هزينه كل و فروش كل
  

  

  

  

  

  

  :گذاري كل گذاري ارزي به سرمايه ايهـ درصد سرم

  

  

  

  ⇒گذاري كل  طرح  گذاري ارزي به سرمايه درصد سرمايه   = 5/4                  درصد      

   :گذاري ثابت سرانه ـ سرمايه

  

  

  : گذاري كل سرانه ـ سرمايه

  

  

  

=100×
 10,000ـ4565

2795 
 = 51 %درصد

    هزينه متغير توليد ـ فروش

 ثابت     هزينه       هزينه ثابت

 يزان فروش در نقطه سر به سر م= 
 هزينه ثابت      

 فروش كل
- ١  

2795 

- ١ 

= =    5142ميليون ريال    
 هزينه متغير

10,000 

4565 

 گذاري ارزي  معادل ريالي سرمايه

 گذاري كل   سرمايه
×100 گذاري كل  طرح  گذاري ارزي به سرمايه درصد سرمايه= 

سود ساليانه به هزينه كل  =   36درصد   سود ناخالص ساليانه 

 هزينه ساليانه
×100 سود ساليانه به هزينه كل درصد= ⇒  

 سود ناخالص ساليانه

  فروش كل 
×100 سود ساليانه به فروش درصد= ⇒ سود ساليانه فروش كل    =   27درصد           

 گذاري ثابت  سرمايه

 تعداد كل پرسنل 
گذاري ثابت سرانه    سرمايه= گذاري ثابت سرانه    سرمايه=    5/263ريال  ميليون   ⇒  

 گذاري كل  سرمايه

 تعداد كل پرسنل 
گذاري كل سرانه   سرمايه=  گذاري كل سرانه سرمايه  =   8/454ريال     ميليون   

⇒  
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  )37(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  : ـ ارزش افزوده

  ارزش افزوده)= فروش كل(ـ } )مواد اوليه+  سوخت فن، برق و آب، تل+تعمير و نگهداري ({= 

  ارزش افزوده = 10,000ـ})336+200+3300({= 6164

  

  
        

  

  

  

 6164  ارزش افزوده  
=  6/61=    به فروش ارزش افزودهنسبت=  

 فروش كل 10,000

 6164  ارزش افزوده  
= 83/0=    به هزينه ساليانه ارزش افزودهنسبت=  

 هزينه ساليانه 7360
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  )38(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

ـ ميزان مواد اوليه عمده مورد نياز سالانه و محل تأمين آن از خارج يا داخل كشور 6

مورد نياز قيمت ارزي و ريالي آن و بررسي تحولات اساسي در روند تأمين اقلام عمده 

  در گذشته و آينده

تمامي . باشد  كيلو به ازاي يك سال مي1600ميزان مواد اوليه مورد نياز براي اين طرح در حدود 

كاپرولاكتون به دليل نياز به نكنولوژي بالاي  اتيلن اكسايد و پلي پليمرهاي مورد استفاده مثل پلي

هاي آمريكايي، چيني و آلماني تهيه  يم آنها را از شركتپليمريزاسيون در داخل قابل توليد نبوده و ناچار هست

بيني  باشند پيش اي نمي با توجه به اينكه اين پليمرها داراي اهميت استراتژيك نظامي و هسته. نماييم

  . شود در وارادات آنها مشكل خاصي وجود نداشته باشد مي
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  )39(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  ـ پيشنهاد منطقه مناسب براي اجراي طرح7

 مواد اوليه، بازارهاي ن توجه نكات ضروري بسياري، نظير نزديكي به محل تأميدر مكان يابي يك طرح

در ادامه به   هاي دولت و نيروي انساني متخصص وجود دارد كه عمده مصرف، امكانات زيربنايي، حمايت

   . خواهيم پرداخت با توجه به وضعيت هر پارامتر در استان تهران و شهرهاي آنهاي فوق بررسي گزينه
  

    ل تامين مواد اوليهمح •

 كشورهاي آمريكا ، چين و آلمان توان آنها را از اشد كه ميب يعمده مواد اوليه مورد نياز طرح، وارداتي 

  .ردتهيه ك
  

    بازارهاي فروش محصولات •

يكي از معيارهاي مكان يابي براي يك طرح، انتخاب مكان مناسب براي ارائه محصولات توليد شده به بازار 

ها و مراكز تحقيقاتي پيشرفته  ها و دانشگاه  و حضور اكثر پژوهشگاه.....با توجه به ماهيت طرح، . باشد مصرف مي

  وري رسد احداث اين واحد در اطراف تهران ميزان بهره نظر مي هاي بنيادي در كشور در اطراف تهران به سلول
   

    امكانات زيربنايي طرح •

ه برق سراسري، راههاي ارتباطي و شبكه آبرساني و براي تامين نيازهايي زيربنايي طرح، مانند شبك

  ...فاضلاب و غيره، در سطح نياز اين طرح 
  

  نيروي انساني متخصص •

 مهندسي پليمر ـ بايومتريال و مهندسي هاي در طرح حاضر، نياز به افراد متخصص و با تجربه در زمينه

                     هاي  تربيت نيروي متخصص، در استانوجود مراكز آموزش عالي معتبر در زمينه  با توجه به.  استپزشكي

  .به در اين طرح وجود داردرگيري از نيروي متخصص باتج  امكان بهره شيراز و اصفهان،تهران
   

  حمايت هاي خاص دولت •

رسد كه شامل  آيد، به نظر نمي به حساب مي هاي صنعتي عمومي با توجه به اينكه طرح حاضر جزء طرح

با اين حال اگر اين طرح در مناطق محروم راه اندازي شود، مشمول بعضي از . خاص دولت شودهاي  حمايت

  . شود هاي دولت مي حمايت

گيري  توان نتيجه ، ميهاي نانوساختار پليمري  داربستباتوجه به بررسي پارامترهاي فوق در طرح توليد

اندازي   براي راه تهراناستانديگر مناطق تري نسبت به  داراي امكانات و شرايط مناسبتهران   شهركرد كه

ها، شرايط  نسبت به ديگر استانهاي اصفهان و شيراز  بر اين استان  علاوه.باشند چنين واحد توليدي مي

  . دارندهاي پليمري نانوساختار  داربستتري براي احداث واحد توليد مناسب
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  )40(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  ـ وضعيت تأمين نيروي انساني و تعداد اشتغال8

 نفر ايجاد اشتغال 24  به طور مستقيم براي حدودهاي پليمري نانوساختار داربست ددر واحد تولي

. هاي مورد نياز در اين واحد توليدي در جدول زير ارائه شده است تركيب نيروي انساني و تخصص. نمايد مي

               هاي           شايان ذكر است نيروي متخصص و با تجربه مورد نياز اين واحد توليدي در استان

  .باشد بيشتر از مناطق ديگر در دسترس مي

  

  تخصص و تجربه افراد مورد نيز در واحد توليدي): 39(جدول 

  عنوان شغلي
تعداد در سه 

  شيفت كاري
  تخصص و تجربه كاري مورد نياز

  تجربه كاري در زمينه نانوتكنولوژي و مهندسي بافت   1  مدير ارشد 

  3   ي توليديمدير واحدها
هاي   بافت و داربست آشنايي با نانوتكنولوژي ـ نانوالياف مهندسي

  پليمري 

  4  پرسنل توليدي متخصص
آشنايي با انواع /آشنايي با توليد نانوالياف و دستگاه الكتروريسي

  پليمرها

كارشناس آزمايشگاه 

  )كنترل كيفيت(
4  

ياف، استانداردهاي آشنايي با ساختار نانوالياف و مورفولوژي نانوال

  آزمايشگاهي

    4  كارگر ماهر

    2  كارگر ساده و خدماتي
ي

يد
تول

ل 
سن

پر
  

  ــ  18  جمع پرسنل توليدي

مدير امور اداري، بازرگاني، 

  ...حراست و 
3  

هاي فعال در زمينه  ها و بيمارستان تحقيقاتي، دانشگاهآشنايي با مراكز 

  مهندسي بافت 

    1  كاركنان امور دفتري

    2  ها كارگر خدمات و نگهبان

ي
يد

تول
ر 

عي
ل 

سن
پر

  ــ  6  جمع پرسنل غير توليدي  
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  )41(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

راه (ـ بررسي و تعيين ميزان تأمين آب، برق، سوخت، امكانات مخابراتي و ارتباطي 9

و چگونگي امكان تأمين آنها در منطقه مناسب براي ...) آهن ـ فرودگاه ـ بندر  ـ راه

  اجراي طرح

   تأسيسات برق -الف

 زيربنايي ترين تأسيسات هر واحد صنعتي، تأسيسات بـرق مـي باشـد؛ زيـرا تقريبـاً همـه                    اساسي ترين و  

از طرفي نيروي برق، تأمين كننده انـرژي مربـوط بـه سـاير         . دستگاه هاي اصلي خط توليد نياز به برق دارند        

، ابتـدا   به منظور بررسي تأسيسات برق مـورد نيـاز واحـد          . تأسيسات و همچنين روشنايي كارخانه خواهد بود      

گردد، سـپس تأسيـسات    برآورد مي... مقدار برق مصرفي هر يك از بخش هاي توليدي، محوطه، تأسيسات و             

  . مورد نياز تأمين آن معرفي خواهد شد

   برق مورد نياز خط توليد 

در ايـن بخـش بـا توجـه بـه          . برق مصرفي خط توليد، بخش عمده اي از برق مورد نياز كارخانه مي باشد             

. ستگاه ها، حداكثر برق مورد نياز هر دستگاه استخراج شده، در تعـداد دسـتگاه ضـرب مـي شـود                    كاتالوگ د 

  . باشد  كيلو وات مي200مجموع اين مقادير، برق خط توليد را تشكيل مي دهد كه حدود 

  برق مورد نياز تأسيسات 

 كيلـو وات    150با توجه به تأسيسات پيش بيني شده براي طرح برق مورد نياز تأسيـسات واحـد حـدود                   

  .گردد برآورد مي

  برق روشنايي ساختمان ها و محوطه

ق برحـسب مـساحت سـاختمان هـا زده     به منظور برآورد برق مورد نياز ساختمان ها تخميني از مقدار بر    

 20براي هر متر مربع زيربناي سالن توليد، ساختمان هاي اداري، رفاهي و خدماتي به طور متوسط                 . شود مي

 وات منظـور  10همچنين براي هر متر مربع مـساحت انبارهـا و تأسيـسات    . ر گرفته مي شودوات برق در نظ  

به بحث پيرامون آن پرداخته     ) 5(بنابراين با توجه به مساحت ساختمان ها كه به تفضيل در بخش             . گردد مي

  . كيلووات براي روشنايي ساختمان ها، برق پيش بيني مي گردد 50شد، 

 ، بـرق مـورد نيـاز بـراي واحـد توليـد            ) درصـد  10 تا   8حدود  ( از توان الكتريكي     با توجه به اتلاف بخشي    

  .شود  كيلو وات در شبانه روز برآورد مي 400حدود پليمري  هاي نانوساختار داربست
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 آب مصرف ميزان  محاسبه-ب

 فـضاي سـبز   آبيـاري  و آشـاميدني  و بهداشـتي  توليـد،  خـط  مصرفي آب شامل واحد اين در نياز مورد آب

 اين در بهداشتي و آشاميدني آب مصرف .بسيار ناچيز مي باشد واحد اين در توليد خط نياز مورد آب .باشد مي

 مورد آب تامين منظور به . است شده محاسبه  ليتر135 سرانه گرفتن نظر در با و پرسنل تعداد ازاي به واحد

 مـصرفي  آب  ميـزان .ميشود گرفته نظر در روز در ليتر متر، يك هر ازاي به محوطه، آبياري و سبز فضاي نياز

  .است شده ارائه جدول زير مطابق واحد روزانه

  برآورد ميزان آب مصرفي روزانه): 40(جدول

  واحد مصرف كننده
  ميزان آب مصرفي

  )متر مكعب در روز (
  توضيحات

  -  2  آب فرايند توليد

  بهداشتي و آشاميدني  5  ساختمان ها

  آبياري فضاي سبز  3  محوطه

  -  10  معج

   تجهيزات حمل و نقل-ج

خـودرو   دسـتگاه    يكگردد و همچنين       دستگاه پيش بيني مي    يكبه منظور انجام تداركات واحد توليدي       

 دسـتگاه   يـك به منظور جابجايي مواد اوليه و محصول نيز  . شود جهت اياب و ذهاب در نظر گرفته مي سبك  

  .شود گرفته ميجهت كار در انبارهاي مواد اوليه و محصول در نظر 
  

 سوخت مصرف  محاسبه-د

 نيـاز  مورد وحرارت بخار تامين منظور به مصرفي سوخت شامل صنعتي واحدهاي در سوخت مصرف موارد

 توجـه  با گرمايش سيستم مصرفي  سوخت.ميباشد نقل و حمل سايل و سوخت و ساختمانها گرمايش فرآيند،

 متوسـط  طـور  به كه ترتيب اين به. شود مي اتي محاسبهخدم و اداري آزمايشگاه، و توليد فضاهاي مساحت به

 با بنابراين . شود مي گرفته نظر در گازوئيل  ليتر25مربع مساحت  متر يكصد ازاي به معتدل هواي و آب براي

 هـر  در گازوئيل ليتر     گرمايش تاسيسات سوخت مصرفي ،) متر مربع     (موجود  بناهاي مساحت به توجه

يـل در شـبانه روز در نظـر    ئ ليتـر گازو    براي تامين سوخت وسايل نقليه سنگين نيز . بود خواهد شبانه روز

 .گرفته شده است
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  هاي اقتصادي و بازرگاني ـ وضعيت حمايت10
  

  هاي جهاني و مقايسه با تعرفه) آلات محصولات و ماشين(ـ حمايت تعرفه گمركي 

آلات و مواد نياز طرح حقوق گمركي صادرات  حمايت تعرفه گمركي شامل دو بخش تعرفه واردات ماشين

حقوق ورودي . بايست در جهت رشد صنعت انتخاب و اعمال شود محصولات واحد توليدي است كه مي

 درصد است كه تعرفه نسبتاً 10آلات صنعتي حدود  آلات خارجي مورد نياز طرح همانند اكثر ماشين ماشين

هاي اخير دولت  از طرف ديگر در سال. كند يي را تحميل نميگذاران هزينه بالا پاييني است و به سرمايه

المللي را داشته باشند و بتوان آنها  جمهوري اسلامي ايران براي محصولاتي كه توانايي رقابت در بازارهاي بين

دهد، اين  هايي در نظر گرفته است و به اين واحدها جوايز صادراتي مي را به خارج از كشور صادر كرد، مشوق

. هاي اخير از رشد فزاينده برخوردار شود أله باعث شده است كه حجم صادرات غير نفتي كشور در سالمس

هايي براي  با كيفيت و قيمت مناسب مشوقپليمري  هاي نانوساختار  داربستبنابراين در صورت توليد

ارهاي كشور تر شدن محصول در باز صادرات آن از طرف دولت در نظر گرفته شده است كه باعث رقابتي

  . شود هدف مي

  

  گذار هاي سرمايه  شركت ها ـ ، بانك)ها واحدهاي موجود و طرح(هاي مالي  ـ حمايت

هاي مالي واحدهاي توليدي شامل اعطاي تسهيلات بانكي و نحوه بازپرداخت آنها، همچنين  حمايت

شوند و شرايط را براي  هاي مالياتي است كه در صورت مناسب بودن آنها تسهيل در اجراي طرح مي معافيت

  . شود در ادامه به برخي از اين شرايط پرداخته مي. گذاري افراد كارآفرين مهيا مي كند سرمايه

 درصد 70ـ يكي از تسهيلات بانكي مهم براي واحدهاي توليدي، پرداخت وام بانكي بلند مدت تا 

ي مناطق محروم در صورت استفاده از اين مقدار برا. هاي دولتي كشور است گذاري ثابت توسط بانك سرمايه

  . باشد  درصد هم قابل افزايش مي90آلات خارجي تا  ماشين

هاي   درصد است كه براي برخي از شركت12نرخ سود تسهيلات ريالي بلند مدت در بخش صنعت 

وان عن  بهها تعاوني و واحدهاي احداث شده در مناطق محروم قسمتي از سود تسهيلات، توسط دولت به بانك

  .  پرداخت مي شوديارانه



  
 معاونت پژوهشي

  مقدماتي سنجي امكان مطالعات

 هاي نانوساختار پليمري توليد داربست
  

   

 

  1389 تابستان  گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )44(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

ـ مدت زمان بازپرداخت تسهيلات بانكي بلند مدت با توجه به ماهيت طرح توليدي، نوع تكنولوژي و 

باشد كه امكان استفاده از دوره تنفس يك الي دو ساله   سال مي8امكان صادر شدن محصول تا حداكثر 

  . بازپرداخت اقساط نيز وجود دارد

عنوان  براي استفاده به)  ماهه12 الي 6(هاي بانكي كوتاه مدت  ت بانك مهم، وامـ يكي ديگر از تسهيلا

 درصد آن را تأمين 70 تا يسرمايه در گردش مورد نياز براي انجام فرآيندهاي توليد است كه شبكه بانك

وب در هاي عامل و سابقه مطل اخذ تسهيلات كوتاه مدت تا اين ميزان، منوط به جلب اعتماد بانك. كند مي

  . انجام بازپرداخت تسهيلات دريافتي قبلي است

ـ علاوه بر تسهيلات بانكي كه براي احداث واحدهاي توليدي جديد وجود دارد، براي تشويق 

هاي مالياتي در نظر گرفته شده  گذاران و هدايت آنها به احداث كارخانجات در مناطق محروم، معافيت سرمايه

  : ازاست كه برخي از آنها عبارتند 

   سال براي اجراي طرح در مناطق محروم 10ـ معافيت مالياتي تا 1

  هاي صنعتي   سال براي اجراي طرح در شهرك4معافيت مالياتي تا هشتاد ـ 2

  .است تعيين شده ناخالص سود  درصد25عادي،  مناطق براي ـ ماليات3
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احداث واحدهاي بندي و پيشنهاد نهايي در مورد  ـ تجزيه و تحليل و ارائه جمع11

  جديد

هاي طبيعي بدن مثل غضروف و  با توجه به افزايش روزافزون اختلاف بين بيماران نيازمند به بافت

هاي موجود براي درمان آنها اهميت مبحث مهندسي بافت بيش از پيش احساس  استخوان و شمار بافت

ت مفصلي و غضروفي نظير آرتروز صورت جدي به مشكلا با توجه به اينكه مردم كشور ما نيز به. گردد مي

هاي نانوساختار پليمري براي مهندسي بافت  باشند احداث واحد توليدي جهت توليد داربست مبتلا مي

ضمن اينكه اين واحد توليدي از جديدترين تكنولوژي دنيا جهت ساختار . رسد نظر مي غضروف ضروري به

ي را فراهم نمايد تا از پرسنل متخصص در داخل كشور تواند بستر كند و مي هاي پليمري استفاده مي داربست

گذاري در اين بخش و فراهم شدن صرفه اقتصادي در اين  منظور سرمايه به. عمل آيد استفاده بهينه به

  : گردد خصوص رعايت نكات زير توصيه مي

ميزان هاي مختلف بدن برحسب  منظور مهندسي بافت هاي پليمري به ـ توجه به بازار مصرف داربست1

  ...استفاده مثل غضروف، استخوان، عصب و 

يست سازگار مختلف كارگيري پليمرهاي ز ـ ايجاد تنوع هرچه بيشتر در محصولات توليدي از طريق به2

  هيبريد؛كامپوزيت و ;به صورت 

شوند از  يد ميـ تلاش براي جايگزيني پليمرهاي زيست سازگار وارداتي با پليمرهايي كه در داخل تول3

   ؛سازي سطحي يا اصلاح روش سنتز  يا با فعال خواص آنهاق ايجاد اصلاحطري

ـ كاهش قيمت تمام شده محصول از طريق جايگزيني مواد پليمري وارداتي يا داخلي و نيز اصلاح 4

  .منظور ايجاد امكان كسب بازارهاي خارجي فرآيند توليد به

 به درمان از طريق توجه به نياز روزافزون كشور با در مجموع با توجه بررسي پارامترهاي اقتصادي و نيز

 كل نزديك به  گذاري تاسيس واحد توليدي جهت توليد داربستهاي مهندسي بافت با سرمايهمهندسي بافت

 نفر ايجاد اشتغال مي نمايد 24  سال كه به طور مستقيم براي4 ميليون ريال با بازگشت سرمايه 11000

  .داراي توجيه اقتصادي مي باشد
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  ـ منابع و ماخذ 12

  .ـ اداره كل اطلاعات و آمار وزارت صنايع و معادن1

  .ـ مركز اطلاعات و آمار وزارت بازرگاني2

  .، انتشارات شركت چاپ و نشر بازرگاني"1388مقررات صادرات و واردات سال "ـ كتاب 3

  . رساني مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران پايگاه اطلاعـ 4

  هاي صنعتي ايران ايع كوچك و شهركـ سازمان صن5

  آلات الكتروريسي  هاي توليدكنندگان ماشين ـ نمايندگي شركت6

  سازمان توسعه تجارت ايرانـ 7

  اينترنت ـ8

   


