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มคอ. 3 

รายละเอียดของกระบวนวชิา 

1. ชื่อสถาบันอุดมศึกษา มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (CHIANG MAI UNIVERSITY) 

2. คณะ/ภาควิชา คณะวิทยาศาสตร ์ Faculty of Science 

   ภาควิชาฟิสกิส์และวัสดุศาสตร์ Department of Physics and Materials Science 

3. รหัสกระบวนวิชา ว.ฟส.729 (207729) 

 ชื่อกระบวนวชิา ไมโครฟลูอิดิกส์ (Microfluidics) 

4. หน่วยกิต                 3(3-0-6)  

หมวดท่ี 1 ข้อมูลท่ัวไป 

1. หลักสูตรและประเภทของกระบวนวชิา 

 1.1 กระบวนวิชานี้ใช้ส าหรับ 

  หลักสตูรวทิยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาฟิสิกส ์

  หลายหลักสูตร      

1.2 ประเภทของกระบวนวชิา           

  วิชาบังคับ     ในสาขาวิชา    นอกสาขา  

 วิชาเลือก     ในสาขาวิชา    นอกสาขา  

             วิชาตามเงือ่นไขของสาขาวิชา     

        วิทยานิพนธ์/การค้นควา้แบบอิสระ  

2. อาจารย์ผู้รับผิดชอบกระบวนวิชาและอาจารย์ผู้สอน        

2.1  ชื่ออาจารย์ผู้รับผิดชอบ 

               อ.ดร. นิรุต ผุสดี  

2.2 อาจารย์ผู้สอน (ทุกคน)  

                อ.ดร. นิรุต ผุสดี  

3. ภาคการศึกษา/ชั้นปีท่ีเรยีน  

           ภาคการศึกษาที่ 2 ช้ันปีที ่2  

4. สถานที่เรียน     

 ในสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

 นอกสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (ระบุ) .............................................  

5. จ านวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ท่ีอาจารย์จะให้ค าปรึกษาและแนะน าทางวิชาการแก่นกัศึกษา 

    เป็นรายบคุคล  1 ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ 
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หมวดท่ี 2 ลักษณะและการด าเนินการ 

 
ภาควิชาฟิสิกส์และวัสดุศาสตร์        คณะวิทยาศาสตร ์

ว.ฟส. 729 (207729)  ไมโครฟลูอิดิกส ์                                3(3-0-6) 

    ลักษณะกระบวนวชิา   บรรยาย  ปฏิบัติการ  

 ฝึกปฏิบัต ิ  วิทยานิพนธ/์การค้นควา้แบบอิสระ 

การวัดและประเมินผล    A-F   S/U   P 

 

เงื่อนไขที่ต้องผา่นก่อน :  ว.ฟส.701 (207701)  

     

ค าอธบิายลักษณะกระบวนวิชา   

 หลักการพืน้ฐานของกลศาสตร์ของไหล   ผลเฉลยเชิงวิเคราะห์ของสมการนาเวยีร-์สโตกส์     ผลจากรู 

ขนาดเล็ก    อิเล็กโตรไฮโดรไดนามิกส์     ไดอิเล็กโตรฟอเรซิสและแมกเนโตฟอเรซิส    เทคนิคการสรา้งส าหรับ 

ไมโครฟลูอดิิกส ์  การประยุกต์ใชไ้มโครฟลอูิดิกสใ์นแบบอืน่ ๆ    ไมโครฟลอูิดิกส์เชิงคณนาเบือ้งต้น 

 

วัตถุประสงค์กระบวนวิชา :          

นักศึกษาสามารถอธิบายแนวคดิของไมโครฟลูอดิิกส์และแกป้ัญหาต่างๆ ทางไมโครฟลูอดิิกส์ได ้

 

เนื้อหากระบวนวิชา จ านวนชั่วโมงบรรยาย 

1. บทน า            1.5 

2. หลักการพืน้ฐานของกลศาสตร์ของไหล        6 

 2.1 ของไหลสถติ 

 2.2 จลนศาสตรข์องของไหล 

 2.3 สมการส าหรับการไหลแบบอัดไม่ได้ 

 3. ผลเฉลยเชิงวิเคราะห์ของสมการนาเวยีร-์สโตกส ์      4.5 

 3.1 การไหลแบบปัวซอยย์ส าหรับทอ่ที่มีพื้นทีห่น้าตัดแตกต่างกัน 

 3.2 แรงต้านแบบสโตกส์ตอ่อนุภาคที่เคลื่อนทีใ่นการไหลแบบคงที่ 

4. ผลจากรูขนาดเล็ก          3 

 4.1 ความตึงผิว 

 4.2 มมุสมัผัส 

 4.3 ปรากฏการณม์ารางโกน ี

5. อิเล็กโตรไฮโดรไดนามิกส ์         7.5 

 5.1 ช้ันเดอบาย 

 5.2 อิเล็กโตรฟอเรซิส 

 5.3 อิเล็กโตรออสโมซสิ 
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เนื้อหากระบวนวิชา จ านวนชั่วโมงบรรยาย 

6. ไดอิเล็กโตรฟอเรซิสและแมกเนโตฟอเรซิส       4.5 

 6.1 ไดอิเล็กโตรฟอเรซิส 

 6.2 แมกเนโตฟอเรซิส 

7. เทคนิคการสรา้งส าหรับไมโครฟลูอิดิกส์        3 

 7.1 เทคนิคพืน้ฐาน 

 7.2 เทคนิคที่ใชซ้ลิิกอนเปน็พืน้ฐาน 

 7.3 เทคนิคที่ใชพ้อลิเมอร์เป็นพืน้ฐาน 

8. การประยุกต์ใชไ้มโครฟลูอดิิกส์ในแบบอื่นๆ       7.5 

 8.1 ระบบวิเคราะห์รวมขนาดจิ๋ว 

 8.2 ไมโครฟลูอิดิกส์แบบหยดของเหลว 

 8.3 การจดัการอนภุาคแบบออปโตอิเล็กตรกิ 

 8.4 เซ็นเซอรไ์มโครฟลูอดิิกสน์ับอนุภาค 

 8.5 การวเิคราะห์เซลล์เดียว 

9. ไมโครฟลอูิดิกส์เชิงคณนาเบือ้งต้น        7.5 

 9.1 การสรา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์ 

 9.2 การจ าลองการไหลแบบอิเล็กโตรออสโมซสิ 

 9.3 แบบจ าลองการแยกแบบไดอิเล็กโตรฟอเรซิส 

     รวม       45 

 

 

เหตุผลในการขอเปิดกระบวนวิชานี ้

 เป็นกระบวนวิชาใหม่ ที่นักศึกษาที่ท าวิจัยในหัวขอ้ไมโครฟลอูิดิกส ์ต้องมีความรู้พีน้ฐาน จงึจะสามารถน า

ความรูไ้ปประยุกตใ์ช้ในการท าวิจัยตอ่ไปได้ 

 

 

 

กระบวนวิชานีไ้ด้ผา่นความเห็นชอบจากที่ประชุมคณะกรรมการบัณฑติศึกษาประจ าคณะวิทยาศาสตร ์ 

ในคราวประชุมครั้งที่13/2559 เมื่อวันที่ 15 ธันวาคม 2559  ก าหนดเปิดสอนตั้งแต่ภาคการศึกษาที่ 2 ปีการศึกษา 

2559  เป็นต้นไป 

 

 

      (รองศาสตราจารย์ ดร. สัมพนัธ์  สงิหราชวราพันธ์) 

          คณบดีคณะวิทยาศาสตร ์

                       วันที่ 20 เดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 
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Department of Physics and Materials Science           Faculty of Science 

PHYS 729 (207729) Microfluidics                            3(3-0-6) 

Course Type :    Lecture  Lab   

 Practicum   Thesis/I.S. 

Course Evaluation:   A-F   S/U   P 

Prerequisite :  PHYS 701 (207701)  

 

Course Description  

  Basic principles of fluid mechanics, analytical solutions for Navier–Stokes equation, capillary effects, 

electrohydrodynamics, dielectrophoresis and magnetophoresis, fabrication techniques for microfluidics, other 

microfluidic applications, introduction to computational microfluidics. 

 

Course Objectives:  

 Students are able to explain concepts of microfluidics and solve microfluidics problems. 

 

Course Contents 

 

No. of Lecture Hours 

1.  Introduction            1.5  

2. Basic principles of fluid mechanics        6 

 2.1 Fluid statics 

 2.2 Kinematics of fluid 

 2.3 Equations for incompressible flow 

3. Analytical solutions for Navier–Stokes equation      4.5 

 3.1 Poiseuille flow with different cross-section channels 

 3.2 Stokes drag on a particle moving in steady flow 

4. Capillary effects          3 

 4.1 Surface tension 

 4.2 Contact angle 

 4.3 Marangoni effect 

5. Electrohydrodynamics          7.5 

 5.1 Debye layer 

 5.2 Electrophoresis 

 5.3 Electroosmosis 

6. Dielectrophoresis and magnetophoresis        4.5 

 6.1 Dielectrophoresis 

 6.2 Magnetophoresis 
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Course Contents No. of Lecture Hours 

7. Fabrication techniques for microfluidics        3 

 7.1 Basic techniques 

 7.2 Silicon-based techniques 

 7.3 Polymer-based techniques  

8. Other microfluidic applications         7.5 

 8.1 Micro total analysis systems 

 8.2 Droplet microfluidics 

 8.3 Optoelectric particle manipulation 

 8.4 Microfluidic particle counting sensors 

 8.5 Single cell analysis 

9. Introduction to computational microfluidics       7.5 

 9.1 Mathematical modeling 

 9.2 Electroosmotic flow simulation 

 9.3 Dielectrophoresis separation simulation 

  

     Total       45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 6 
หมวดท่ี 3 การพัฒนาผลการเรียนรู้ของนักศึกษา 

1. คุณธรรม จริยธรรม   
คุณธรรม จริยธรรมที่ต้องพฒันา กจิกรรมการเรียนการสอน วิธีการประเมินผล 
 1.1 ตระหนักในคุณคา่และคณุธรรม 
จรยิธรรม เสียสละ และซื่อสัตย์สุจริต 
มจีรรยาบรรณทางวิชาการและวิชาชพี 

 บรรยาย  ปฏบัิตกิาร  
 ฝึกปฏบัิต ิ
 อืน่ๆ (ระบุ) ................... 

 สอบ   รายงาน  
 แฟม้สะสมงาน  
 อื่นๆ (ระบุ)................................. 
(เชน่ ประเมินจากพฤติกรรมการเข้าเรียน 
การเข้าสอบ และการสง่งานท่ีได้รับ
มอบหมาย) 

 1.2 มวีนิัย ตรงตอ่เวลา และความ
รับผิดชอบตอ่ตนเองและสังคม เคารพ
กฎระเบียบและข้อบังคับต่างๆ ของ
องคก์รและสังคม 

 บรรยาย  ปฏบัิตกิาร  
 ฝึกปฏบัิต ิ
 อื่นๆ  เยี่ยมห้องปฏบัิตกิาร
วจิัย 

 สอบ   รายงาน  
 แฟม้สะสมงาน  
 อื่นๆ (ระบุ)....................................  

 1.3 มภีาวะความเป็นผู้น าและผู้ตาม 
สามารถท างานเป็นทีมและสามารถ
แก้ไขข้อขัดแย้งและล าดับความส าคัญ 

 บรรยาย  ปฏบัิตกิาร  
 ฝึกปฏบัิต ิ
 อื่นๆ.............................. 

 สอบ   รายงาน  
 แฟม้สะสมงาน  
 อื่นๆ เสนอผลงาน 

1.4 เคารพสิทธิและรับฟังความ
คิดเห็นของผู้อ่ืน รวมท้ังเคารพในคุณค่า
และศักดิ์ศรีของความเป็นมนุษย์ 

บรรยาย  ปฏบัิตกิาร  
 ฝึกปฏบัิต ิ
 อืน่ๆ (ระบุ) ................... 

 สอบ   รายงาน  
 แฟม้สะสมงาน  
 อื่นๆ (ระบุ).................................... 

2. ความรู ้
ความรูท้ี่จะได้รับ กจิกรรมการเรียนการสอน วิธีการประเมินผล 

 2.1 มคีวามรู้และความเขา้ใจ
เกี่ยวกับหลักการและทฤษฎีท่ีส าคัญใน
เนื้อหาที่ศกึษา 

 บรรยาย  ปฏบัิตกิาร  
 ฝึกปฏบัิต ิ
 อื่นๆ การแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นในช้ันเรียน 

 สอบ   รายงาน  
 แฟม้สะสมงาน  
 อื่นๆ ส่งการบ้าน, ประเมินจาก
พฤตกิรรมในชัน้เรียน เสนอผลงาน 

2.2 สามารถวเิคราะห์ปัญหา 
รวมท้ังประยุกตค์วามรู้ทักษะ และการ
ใชเ้ครื่องมือท่ีเหมาะสมกับการแก้ไข
ปัญหา 

บรรยาย  ปฏบัิตกิาร  
 ฝึกปฏบัิต ิ
 อืน่ๆ (ระบุ) ................... 

 สอบ   รายงาน  
 แฟม้สะสมงาน  
 อื่นๆ เสนอผลงาน 

2.3 สามารถตดิตามความ กา้วหนา้
ทางวิชาการ และมีความรู้ในแนวกว้าง
ของสาขาวชิาท่ีศึกษาเพ่ือให้เล็งเห็นการ
เปลี่ยนแปลง และเข้าใจผลกระทบของ
เทคโนโลยใีหม่ๆ  

บรรยาย  ปฏบัิตกิาร  
 ฝึกปฏบัิต ิ
อื่นๆ งานสบืค้น/หาความรู้
เพิ่มเตมิ 

 สอบ   รายงาน  
 แฟม้สะสมงาน  
 อื่นๆ สืบค้นขอ้มูลเพื่อท างานท่ีได้รับ
มอบหมาย 
 

2.4 สามารถบูรณาการความรู้ในท่ี
ศกึษาในศาสตรของตนกับความรู้ใน
ศาสตร์อ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 

 บรรยาย  ปฏบัิตกิาร  
 ฝึกปฏบัิต ิ
 อื่นๆ การแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นในช้ันเรียน 

 สอบ   รายงาน  
 แฟม้สะสมงาน  
 อื่นๆ ส่งการบ้าน, ประเมินจาก
พฤตกิรรมในชัน้เรียน 

3. ทักษะทางปัญญา 
ทักษะทางปัญญาที่ต้องพัฒนา กจิกรรมการเรียนการสอน วิธีการประเมินผล 

3.1 คิดอยา่งมีวจิารณญาณและ
อย่างเป็นระบบ 

 บรรยาย  ปฏบัิตกิาร  
 ฝึกปฏบัิต ิ
 อื่นๆ การแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นในช้ันเรียน 

 สอบ   รายงาน  
 แฟม้สะสมงาน  
 อืน่ๆ ส่งการบ้าน, ประเมินจาก
พฤตกิรรมในชัน้เรียน 

3.2 สามารถสบืค้น รวบรวม ศกึษา 
วเิคราะห ์และสรุปประเด็นปัญหา เพื่อ
ใชใ้นการแกไ้ขปัญหาอย่างสร้างสรรค์ 

 บรรยาย  ปฏบัิตกิาร  
 ฝึกปฏบัิต ิ
 อื่นๆ การแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นในช้ันเรียน 

 สอบ   รายงาน  
 แฟม้สะสมงาน  
 อื่นๆ ส่งการบ้าน, ประเมินจาก
พฤตกิรรมในชัน้เรียน 
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ทักษะทางปัญญาที่ต้องพัฒนา กจิกรรมการเรียนการสอน วิธีการประเมินผล 
3.3 สามารถประยุกตค์วามรู้และ
ทักษะกับการแก้ไขปัญหาได้อยา่ง
เหมาะสม 

 บรรยาย  ปฏบัิตกิาร  
 ฝึกปฏบัิต ิ
 อื่นๆ การแลกเปลี่ยนความ
คิดเหน็ในชัน้เรียน 

 สอบ   รายงาน  
 แฟม้สะสมงาน  
 อื่นๆ ส่งการบ้าน, ประเมินจาก
พฤตกิรรมในชัน้เรียน 

4. ทักษะความสัมพนัธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบ 
ทักษะความสัมพนัธ์ระหว่างบคุคล
และความรบัผดิชอบที่ต้องพฒันา 

กจิกรรมการเรียนการสอน วิธีการประเมินผล 

 4.1 มมีนุษยสัมพันธ์ท่ีด ีสามารถ
สื่อสารกับกลุม่คนหลากหลายท้ัง
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษได้อยา่งมี
ประสิทธิภาพ 

 บรรยาย  ปฏบัิตกิาร  
 ฝึกปฏบัิต ิ
 อื่นๆ  แบบฝึกหัด 

 สอบ   รายงาน  
 แฟม้สะสมงาน  
 อื่นๆ แบบฝึกหัด 

 4.2 สามารถใช้ความรู้ในศาสตร์มา
ชี้น าสังคมในประเด็นท่ีเหมาะสม และ
เป็นผู้ริเร่ิมแสดงประเด็นในการแก้ไข
สถานการณ์ท้ังสว่นตัวและสว่นรวม 
พร้อมท้ังแสดงจุดยนือยา่งพอเหมาะทัง้
ของตนเองและของกลุ่ม 

 บรรยาย  ปฏบัิตกิาร  
 ฝึกปฏบัิต ิ
 อื่นๆ (ระบุ) ..................... 

 สอบ   รายงาน  
 แฟม้สะสมงาน  
 อื่นๆ (ระบุ)....................................... 
 

4.3 มคีวามรับผิดชอบการพัฒนา 
การเรียนรู้ท้ังของตนเองและทาง
วชิาชีพอย่างตอ่เนื่อง 

 บรรยาย  ปฏบัิตกิาร  
 ฝึกปฏบัิต ิ
 อื่นๆ ท าการบ้าน,ใบงาน 

 สอบ   รายงาน  
 แฟม้สะสมงาน  
 อื่นๆ ส่งการบ้าน, ประเมินพฤตกิรรม
ตลอดภาคการศึกษา 

5. ทักษะการวเิคราะห์เชงิตัวเลข การสื่อสารและการใช้เทคโนโลยสีารสนเทศ 
ทักษะการวเิคราะห์ การสื่อสารและ
การใช้เทคโนโลยสีารสนเทศที่ต้อง
พัฒนา 

กจิกรรมการเรียนการสอน วิธีการประเมินผล 

 5.1 มทัีกษะในการใชเ้ครื่องมือท่ี
จ าเป็นท่ีมีอยูใ่นปัจจุบันต่อการท างานที่
เกี่ยวกับการใชส้ารสนเทศและ
เทคโนโลยสีื่อสารอย่างเหมาะสม 

 บรรยาย  ปฏบัิตกิาร  
 ฝึกปฏบัิต ิ
 อื่นๆ (ระบุ) ...................... 

 สอบ   รายงาน  
 แฟม้สะสมงาน  
 อื่นๆ (ระบุ)....................................... 
(เชน่  สืบค้นขอ้มูลและส่งรายงานทาง
อนิเตอร์เน็ต) 

 5.2 สามารถแก้ไขปัญหาโดยใช้
สารสนเทศทางคณิตศาสตร์ หรือน า
สถิตมิาประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาที่
เกี่ยวข้องอย่างสร้างสรรค์ 

 บรรยาย  ปฏบัิตกิาร  
 ฝึกปฏบัิต ิ
 อื่นๆ (ระบุ) ..................... 

 สอบ   รายงาน  
 แฟม้สะสมงาน  
 อื่นๆ (ระบุ)....................................... 
 

 5.3 สามารถสื่อสารอย่างมี
ประสิทธิภาพ ทัง้ปากเปล่าและการ
เขียน เลอืกใช้รูปแบบของสื่อการ
น าเสนออย่างเหมาะสม 

 บรรยาย  ปฏบัิตกิาร  
 ฝึกปฏบัิต ิ
 อื่นๆ การแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นในช้ันเรียน 

 สอบ   รายงาน  
 แฟม้สะสมงาน  
 อื่นๆ ประเมินจากการตอบค าถาม 
ในช้ันเรียน 
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แผนที่แสดงการกระจายความรับผิดชอบมาตรฐานผลการเรียนรู้สู่กระบวนวิชา (Curriculum mapping)   

กระบวนวิชา คุณธรรม จริยธรรม ความรู ้
 

ทักษะทาง
ปัญญา 

 

ทักษะ
ความสัมพันธ์
ระหว่างบุคคล
และความ
รับผิดชอบ 

 

ทักษะการ
วิเคราะห์เชิง
ตัวเลข การ

สื่อสาร และการ
ใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ 

1.1 1.2 1.3 1.4 2.1 2.2 2.3 2.4 3.1 3.2 3.3 4.1 4.2 4.3 5.1 5.2 5.3 
727702     ไมโครฟลูอิดิกส ์

              (Microfluidics) 

 • •  • • • • • • • •  •   • 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


