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	محدوده علمی درس

	پیش‌نیازها

	سیالات پیشرفته

	هم‌نیازها

	ندارد

	نرم‌افزار (مهارت‌های عملی) مورد استفاده در طول دوره

	1)  نرم‌افزار MATLAB 
2) نرم افزار Comsol Multiphysics
3) مهارت  برنامه نویسی

	روش آموزش

	سخنرانی    پرسش و پاسخ    حل تمرین   کارعملی (آزمایشگاه یا کارگاه)    کار با نرم‌افزار 

	منابع درس

	1. J. H. Masliyah and S. Bhattacharjee, Electrokinetic and Colloid Transport Phenomena, Wiley, New Jersey, First ed., 2006.
2. M. P. Hughes, Nanoelectromechanics in Engineering and Biology, CRC Press, Boca Raton, 2003.
3. G. Karniadakis, A. Beskok and N. Aluru, Microflows and Nanoflows, Fundamentals and Simulation, Springer, New York, 2005.
4. N.-T. Nguyen, Micromixers; Fundamentals, Design and Fabrication, Elsevier, Oxford, second ed., 2012.






	اهداف درس

	اهداف کلی

	در پایان این درس، انتظار می‌رود دانشجو
1) با کاربردهای میکرو و نانو جریانها آشنا شده باشد.
2) با تفاوتهای کلی پدیدههای انتقال در ریزسامانهها و سامانههای رایج آشنا شده باشد.
3) با اصول کلی الکتروستاتیک در دی الکتریکهاآشنا شده باشد.
4) چگونگی ایجاد بار الکتریکی در سطح تماس یک جامد و یک محلول آبی را درک کرده باشد.
5) با دو لایه الکتریکی آشنا شده و بتواند توزیع پتانسیل الکتریکی در آن را به دست آورد.
6) با پدیدههای الکتروسینتیکی کلاسیک همانند الکترواسموز، پتانسیل جریانی و الکتروفورز آشنا شده و بتواند آنها را تحلیل کند.
7) به اصول و مبانی پدیده دی الکتروفورز مسلط شده و بتواند ابزارهای مربوطه را تحلیل نماید.
8) توانایی تحلیل حرکت سیال و انتقال حرارت جریان گازی لغزشی در ریزسامانهها را به دست آورده باشد.
9) توانایی تحلیل انتقال جرم در میکرومیکسرهای منفعل، میکرورآکتورها و سیستمهای جداسازی مایع-مایع را به دست آورده باشد.

	مهارت‌هایی (شغلی، تحصیلی) که دانشجو در پایان دوره فرا می‌گیرد

	1) آشنایی با اصول عملکردی و مبانی مدلسازی ریاضی سیستمهای ریزسیالشی
2) تحلیل حرکت سیال و انتقال جرم و حرارت در ریزسامانهها با استفاده از نرم افزار Comsol Multiphysics
3) طراحی و تحلیل ابزارهای جداسازی مبتنی بر الکتروسینتیک




	ارزشیابی درس

	امتحان پایان‌ترم
	امتحان میان‌ترم
	سایر روش‌های ارزشیابی

	5  نمره
طبق تاریخ رسمی مندرج در تقویم آموزشی برگزار خواهد شد.
	5 نمره
در هفته اول تاریخ و سرفصل‌های امتحانات میان‌ترم تعیین خواهد شد.
	حل‌ تمرین 3 نمره
2 پروژه مربوط به نرمافزارهای MATLAB و Comsol Multiphysics هر کدام  5/3 نمره
 

	سایر نکات
(نکات خاصی که هر مدرس ممکن است برای درسی درنظر داشته باشد اما در این طرح درس پیش‌بینی نشده است.)

	آدرس‌های الکترونیکی لازم

	آدرس الکترونیکی برای تماس با استاد
a.sadeghi@eng.uok.ac.ir


	ساعت مراجعه دفتری و رفع اشکال

	مطابق برنامه ترمی نصب شده در جلوی درب اتاق کار اینجانب

	کلاس حل تمرین

	در صورت نیاز جهت تسلط دانشجویان به نرم افزار Comsol Multiphysics یک دوره آموزشی برگزار خواهد شد. تعداد جلسات کلاس با توجه به احساس نیاز دانشجویان قابل افزایش است.

	قوانین

	1)  بر هم زدن نظم کلاس به هر صورت باعث محروم شدن از نمره شیفت خواهد شد.
2) کپی کردن تمرینات MATLAB و پروژه صفر شدن نمره مربوطه را برای هر دو طرف در پی خواهد داشت.

	تکالیف

	در انتهای هر فصل تکلیف داده خواهد شد که برای انجام آنها 2 هفته وقت اختصاص داده میشود. 




	زمان‌بندی هفتگی

	شماره هفته
	سرفصل‌ها 
	تحویل تکالیف
	تکالیف محوله پایان کلاس
	نمره

	1
	نام سرفصل:
جریانهای میکرو و نانو از نگاه کلی
آدرس مباحث در کتب منبع:
-ترکیبی از فصول اول همه منابع
	
	
	

	2
	نام سرفصل:
اصول الکتروستاتیک در خلا
آدرس مباحث در کتب منبع:
 -فصل 3 از منبع 1
	
	
	

	3
	نام سرفصل:
اصول الکتروستاتیک مواد دی الکتریک
آدرس مباحث در کتب منبع:
- فصل 3 از منبع 1
	
	
	

	4
	نام سرفصل:
انتقال جرم در محلولهای یونی
آدرس مباحث در کتب منبع: 
- فصل 6 از منبع 1
	
	
	

	5
	نام سرفصل:
ساختار دو لایه الکتریکی و توزیع پتانسیل الکتریکی آن
آدرس مباحث در کتب منبع:
-فصل 5 از منبع 1
	
	
	

	6
	نام سرفصل:
جریان الکترواسموز و گرمایش ژول
آدرس مباحث در کتب منبع:
-فصل 8 از منبع 1
	
	
	

	7
	نام سرفصل:
پدیده الکتروفورز
آدرس مباحث در کتب منبع: 
-فصل 9 از منبع 1
	
	
	

	8
	نام سرفصل:
نیرو و گشتاور وارده به دو قطبی الکتریکی از طرف میدان الکتریکی، دی الکتروفورز در میدان الکتریکی یکنواخت
آدرس مباحث در کتب منبع: 
-فصل 2 از منبع 2
	
	
	

	9

	نام سرفصل: 
دی الکتروفورز در میدان الکتریکی غیر یکنواخت، دی الکتروفورز در میدان الکتریکی متناوب
آدرس مباحث در کتب منبع: 
- فصل 2 از منبع 2
	
	
	

	10
	نام سرفصل: 
خواص تابع کلازیوس-موسوتی، چرخش الکتریکی
آدرس مباحث در کتب منبع: 
- فصل 2 از منبع 2
	
	تعیین تکالیف فصل 2
	

	11
	نام سرفصل:
رژیمهای جریان گازی در میکروکانالها، شرایط مرزی لغزشی
آدرس مباحث در کتب منبع:
-فصل 2 از منبع 3
	
	
	

	12
	نام سرفصل:
جریان لغزشی در کانال صفحات موازی، جریان لغزشی کوئت
آدرس مباحث در کتب منبع:
- فصلهای 3 و 4 از منبع 3
	
	
	

	13
	نام سرفصل:
انتقال حرارت جریان لغزشی
آدرس مباحث در کتب منبع:
-فصل 5 از منبع 3
	تحویل تکالیف فصل 2
	تعیین تکالیف فصل 3
	

	14
	نام سرفصل:
پدیده پخش هیدرودینامیکی، انتقال جرم در میکرورآکتورها
آدرس مباحث در کتب منبع:
-فصل 2 از منبع 4
	
	
	

	15
	نام سرفصل:
انتقال جرم در میکرومیکسرها، استخراج مایع-مایع ریزسیالشی
آدرس مباحث در کتب منبع:
[bookmark: _GoBack]-فصل 5 از منبع 4
	تحویل تکالیف فصل 3
	تعیین تکالیف فصل 4
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