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Sıvı kristaller, moleküler düzeyde hem sıvı hem de katı özellikleri bir arada gösteren malzemelerdir. Bu yapılar, özellikle elektronik 
ekran teknolojilerinde (LCD ekranlar) ve optik cihazlarda yaygın olarak kullanılır. Sıvı kristaller, düzenli bir yapıya sahip olmasalar da katı 

kristaller gibi ışığı belirli açılarda kırma yeteneğine sahiptirler. Bu, onları optik ve teknolojik uygulamalarda vazgeçilmez kılar. 
Polivinil Alkol (PVA): PVA, suyla çözünebilen ve çok yönlü kullanım alanı olan bir polimerdir. PVA'nın moleküler yapısı, uzun zincirli 
polimerlerden oluşur ve bu yapı sıvı kristallerin stabilizasyonuna katkıda bulunur. PVA, ışık geçirgenliğini değiştirme ve moleküler 

yapıların düzenlenmesine yardımcı olma gibi önemli işlevlere sahiptir. 
Borik Asit: Borik asit, polivinil alkol ile etkileşime girerek çapraz bağlar oluşturur ve bu etkileşim sayesinde sıvı kristal yapısının stabil 

hale gelmesini sağlar. Borik asit, kimyasal olarak hafif bir asit olup, pH dengesini sağlamasıyla da sıvı kristal yapının stabilitesini artırır. 
Kimyasal Reaksiyonlar: Borik asit ile PVA arasındaki etkileşimde borat iyonları, polivinil alkolün hidroksil gruplarıyla etkileşime girerek 

çapraz bağlanmalar oluşturur. Bu çapraz bağlanma, sıvı kristal yapısının daha düzenli bir yapıya kavuşmasına olanak tanır ve sıvı 
kristalin optik özelliklerini sağlar. 

Borik Asit ve PVA Etkileşimi: 
H3BO3+PVA → PVA−borat çaprazbağları (sıvı kristal yapısı) 

Borik asit, PVA'nın uzun zincir yapısı ile etkileşime girer ve borat iyonları polimer zincirlerinin düzenli bir yapıda bağlanmasına yardımcı 
olur. Bu çapraz bağlar, PVA moleküllerinin sıvı kristal formasyona geçişini sağlar. 

Gıda Boyası ve Optik Etkiler: 
Gıda boyası, sıvı kristalin daha belirgin hale gelmesine ve ışığın farklı dalga boylarını kırarak renkli optik efektlerin oluşmasına katkıda 
bulunur. Renkli gıda boyası kullanıldığında, ışığın sıvı kristal içinden geçmesi sırasında gözle görülebilir renkli ışık kırılmaları oluşur. Bu, 

sıvı kristalin ışıkla etkileşimde nasıl davranabileceğini daha iyi anlamamızı sağlar. 
Sonuç: Borik asit ve PVA’nın kimyasal etkileşimi sonucu oluşan sıvı kristal, ışığı farklı açılardan kırma yeteneği kazanır ve görsel olarak 
renkli ve dinamik bir etki yaratır. Bu deney, öğrencilerin sıvı kristallerin kimyasal yapısını anlamalarına ve bu yapıların optik özelliklerini 

keşfetmelerine olanak tanır. 
Literatür Taraması: Sıvı kristaller, 19. yüzyıldan beri keşfedilen bir alan olup, hem endüstriyel hem de akademik araştırmalarda önemli 
bir yer tutmaktadır. Özellikle LCD ekran teknolojileri ve biyosensörlerde kullanılan bu yapılar, polimerlerle birleştirildiğinde daha stabil 

ve işlevsel hale gelir. Borik asit, bu tür sıvı kristallerin stabilizasyonunda önemli bir rol oynar ve kimyasal etkileşimler sonucunda sıvı 
kristalin optik özelliklerini güçlendirir. 

 

Öğrenciler, borik asit ve polivinil alkol (PVA) çözeltisi kullanarak sıvı kristal yapısının oluşumunu gözlemleyerek sıvı kristallerin kimyasal yapısını 
ve optik özelliklerini keşfederler. Sıvı kristaller, ekran teknolojilerinde, optik cihazlarda ve bilimsel araştırmalarda kullanılan önemli 

malzemelerdir. Bu deney, öğrencilerin sıvı kristallerin kimyasal reaksiyonlarla nasıl oluşturulduğunu ve ışıkla etkileşimlerinin nasıl gerçekleştiğini 
anlamalarını sağlar. 

 

1-Öğrenim Çıktısı 
 

Borik asit ve polivinil alkol (PVA) kullanılarak oluşturulan sıvı kristal yapı, ışığı nasıl kırar ve bu yapının optik özellikleri borik asit ve 
PVA oranlarına göre nasıl değişiklik gösterir? 

Hipotez 
Eğer borik asit ve polivinil alkol (PVA) belirli oranlarda karıştırılırsa, bu karışım sıvı kristal yapı oluşturacak ve ışığı farklı açılardan 
kırarak görsel olarak renkli ve etkileyici optik sonuçlar ortaya çıkaracaktır. Borik asit miktarı arttıkça sıvı kristal yapının düzenliliği 

artacak ve ışık kırılma etkisi daha belirgin hale gelecektir. 

Kristal Parıltı 

2-Giriş 
 

Arka Plan Bilgisi 
 

Amaç 
 

Araştırma Sorusu 
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Bu deneyin amacı, borik asit ve polivinil alkol (PVA) kullanarak sıvı kristal yapısının oluşumunu sağlamak ve bu yapının optik özelliklerini 
gözlemlemektir. Deney sürecinde, borik asit ve PVA’nın kimyasal etkileşimi sonucu sıvı kristal formasyonunun nasıl gerçekleştiği 

incelenecektir. Ayrıca, sıvı kristalin ışığı farklı açılardan kırarak oluşturduğu renkli ve görsel etkiler değerlendirilecektir. Bu çalışma, 
öğrencilerin sıvı kristallerin kimyasal yapısını ve optik davranışlarını anlamalarına katkıda bulunmayı, aynı zamanda sıvı kristallerin 

günlük yaşamda ve teknolojideki uygulamalarını keşfetmelerini sağlamayı amaçlamaktadır. 
-Borik asit ve PVA’nın kimyasal reaksiyonu sırasında sıvı kristal yapısının oluşum mekanizmasının anlaşılması. 

-Sıvı kristallerin ışık kırma ve optik özelliklerinin görsel olarak gözlemlenmesi. 
-Sıvı kristallerin günlük yaşam ve teknolojideki kullanım alanlarının farkına varılması. 

Bu amaç doğrultusunda, deney sırasında farklı borik asit ve PVA oranları kullanılarak sıvı kristal yapısının optimizasyonu sağlanacak ve 
elde edilen sonuçlar karşılaştırılacaktır. Ayrıca, sıvı kristallerin optik özelliklerini daha iyi anlamak için çeşitli ışık kaynakları ve açılar 

kullanılacaktır. 

 
 
 
   
  
 
 
 
 
 
  
     
  
 
 
 
 

  
 
  

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



1-Hazırlık: 
Laboratuvar güvenlik önlemleri alınarak koruyucu gözlük ve eldivenler giyilir. 
Deneyin yapılacağı alan organize edilir ve malzemeler hazırlanır. 
2-Polivinil Alkol Çözeltisinin Hazırlanması: 
50 mL %10'luk polivinil alkol (PVA) çözeltisi karıştırma kabına eklenir. 
Karıştırma çubuğu ile çözeltinin homojen olduğundan emin olun. 
3-Borik Asit Eklenmesi: 
5 g borik asit yavaşça PVA çözeltisine eklenir. 
Karıştırma çubuğu ile sürekli karıştırılarak borik asitin tamamen çözünmesi sağlanır. 
Bu aşamada, borik asit ve PVA arasında çapraz bağların oluşumu başlar, sıvı kristal yapının temelleri atılır. 
4-Gıda Boyası Eklenmesi (İsteğe Bağlı): 
Optik etkileri daha belirgin hale getirmek için karışıma 1-2 damla gıda boyası eklenir. 
Karışım tekrar iyice karıştırılır. Gıda boyası kullanıldığında, sıvı kristalin ışık kırma özelliği daha kolay 
gözlemlenebilir. 
5-Sıvı Kristal Yapısının Oluşumunun Gözlemlenmesi: 
Karışım karıştırma kabında 5-10 dakika süreyle karıştırılmaya devam edilir. Bu süreçte borik asit ve PVA arasında 
çapraz bağlar oluşarak sıvı kristal yapı ortaya çıkar. 
Karışım gözlemlenirken sıvı kristal formasyonu ve akışkan yapının nasıl geliştiği izlenir. 
6-Görsel İnceleme: 
Hazırlanan karışım bir cam levhaya veya düz bir yüzeye dökülür. 
Işık kaynağı kullanılarak sıvı kristalin ışığı nasıl kırdığı gözlemlenir. Farklı açılardan bakarak ışığın renk değiştirme 
ve yansıma özellikleri incelenir. 
7-Farklı Borik Asit Miktarları ile Tekrar Deney Yapılması: 
Aynı işlemi farklı borik asit miktarları (örneğin, 3 g ve 7 g) ile tekrar ederek sıvı kristal yapının optik 
özelliklerindeki değişiklikler gözlemlenir. 
Her karışımın optik davranışları ve ışık kırma özellikleri karşılaştırılır. 
8-Sonuçların Kaydedilmesi: 
Farklı borik asit miktarlarına göre oluşan sıvı kristal yapının ışık kırma ve renk değiştirme özellikleri kaydedilir. 
Gözlemler tablo ve grafiklerle analiz edilir. 

3-Yöntem 
 

Değişkenler 
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Prosedür 

Malzemeler 
-Polivinil Alkol (PVA) Çözeltisi (%10'luk PVA): 50 mL (karıştırma kabına eklenecek miktar). 

-Borik Asit (H₃BO₃): 5 g (sıvı kristal yapısını oluşturmak için). 
-Gıda Boyası: 1-2 damla (isteğe bağlı olarak optik etkileri daha belirgin hale getirmek için). 

-Karıştırma Kabı: 1 adet (malzemeleri karıştırmak için). 
-Karıştırma Çubuğu: 1 adet (karışımı homojen hale getirmek için). 

-Cam Levha veya Düz Yüzey: Sıvı kristalin görsel olarak incelenmesi ve ışık kırılmasının gözlemlenmesi için. 
-Pipet: Karışımı dikkatlice eklemek ve gıda boyasını damlatmak için. 
Koruyucu Eldiven ve Gözlük: Güvenlik önlemi olarak kullanılacak. 

Bağımsız Değişken Borik asit ve polivinil alkol (PVA) miktarı. 

Bağımlı Değişken Sıvı kristal yapının optik özellikleri (ışık kırılma ve renk değişimleri). 

Kontrol Değişkeni Ortam sıcaklığı (oda sıcaklığında sabit tutulacak). 
Karışımın karıştırılma süresi ve yöntemi. 
Kullanılan gıda boyası miktarı (gıda boyası kullanıldığında sabit tutulacak). 
Işık kaynağı ve açısı (ışık kırılma etkilerinin tutarlılığı için). 

 

 
 
 
  
 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5-Veriler 
 

 

 
 

4-Gözlemler 
 

 
 
 

6-Sonuçlar 
 

Grafik 
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Deney 
No 

Borik Asit 
Miktarı (g) 

PVA Miktarı 
(mL) 

Gıda 
Boyası 

Işık Kırılma 
Etkisi (gözle) 

Renk Değişimi 
(gözle) 

Sıvı Kristalin Yapısal 
Stabilitesi 

1 3 g 50 mL Yok Zayıf Hafif Düşük 
2 5 g 50 mL Var Orta Belirgin Orta 
3 7 g 50 mL Var Güçlü Çok Belirgin Yüksek 

 



Veri Analizi 

Işık Kırılma Etkisi: 
Grafikte ve tabloda görüldüğü gibi, borik asit miktarı arttıkça ışık kırılma etkisi daha belirgin hale gelmiştir. 3 g borik asit 

kullanıldığında ışık kırılma etkisi düşükken, 7 g borik asit kullanıldığında bu etki maksimum düzeye çıkmıştır. Bu, borik asitin 
PVA ile daha fazla çapraz bağlar oluşturdukça sıvı kristalin ışık kırma kabiliyetinin arttığını gösterir. 

 
Renk Değişimi: 

Borik asit miktarı arttıkça renk değişimi de gözle görülür şekilde artmıştır. 5 g borik asit kullanıldığında orta düzeyde bir renk 
değişimi gözlemlenirken, 7 g kullanıldığında renk değişimi çok belirgin hale gelmiştir. Borik asit, PVA ile reaksiyona girerek 
kristal yapının düzenliliğini artırmış, bu da ışığın farklı dalga boylarını kırarak renkli optik etkiler yaratmasına neden olmuştur. 

 
Yapısal Stabilite: 

Borik asit miktarının artması sıvı kristalin yapısal stabilitesini de artırmıştır. 3 g borik asit ile sıvı kristal yapısı daha düşük bir 
stabilite sergilerken, 7 g borik asit ile maksimum stabilite elde edilmiştir. Bu, borik asitin sıvı kristal yapıyı stabilize eden bir 

unsur olarak görev yaptığını göstermektedir. 
 

Grafik Yorumu: 
Mavi barlar borik asit miktarı arttıkça ışık kırılma etkisinin nasıl yükseldiğini gösterirken, yeşil ve kırmızı çizgiler sırasıyla renk 

değişimi ve yapısal stabilitenin artışını net bir şekilde ortaya koymaktadır. Borik asit miktarı arttıkça sıvı kristal yapının optik ve 
fiziksel özellikleri belirgin şekilde gelişmiştir. 

Sonuç 
Bu deney sonucunda, borik asit ve polivinil alkol (PVA) kullanılarak sıvı kristal yapı başarıyla oluşturulmuş ve borik asit miktarının 
artmasıyla birlikte sıvı kristal yapının optik ve fiziksel özelliklerinin geliştiği gözlemlenmiştir. Özellikle borik asit miktarı arttıkça, 

ışık kırılma etkisi ve renk değişimi daha belirgin hale gelmiş, yapısal stabilite de önemli ölçüde artmıştır. 
Bu proje, sıvı kristallerin optik teknolojilerde, özellikle ekran teknolojileri gibi alanlarda nasıl kullanılabileceğine dair önemli bir 
anlayış kazandırmıştır. Öğrencilerin sıvı kristallerin temel yapısal özelliklerini ve ışıkla olan etkileşimlerini anlamaları açısından 

faydalı bir deney olmuştur. Bu deney, aynı zamanda projelerin çok yönlü olmasının ve farklı parametrelerle 
zenginleştirilmesinin, bilimsel sonuçların derinlemesine incelenmesine nasıl katkı sağlayabileceğini göstermektedir. 

Sıvı kristaller gibi malzemelerin keşfi, öğrencilerin farklı konularda proje geliştirmeleri için ilham kaynağı olabilir; tıpkı daha önce 
astronomi projeleri üzerine düşünülmesi gibi, bu tür optik etkiler başka alanlarda da yeni keşiflere kapı açabilir. 

7-Tartışma 
 

Sonuçların Yorumlanması 

Deney sonuçlarına göre, borik asit ve polivinil alkol (PVA) arasındaki kimyasal etkileşim, sıvı kristal yapısının oluşmasını 
sağlamış ve bu yapı, borik asit miktarına bağlı olarak farklı optik ve fiziksel özellikler göstermiştir. 

 
Işık Kırılma ve Renk Değişimi: Borik asit miktarının artması, sıvı kristal yapının ışığı daha güçlü bir şekilde kırmasına ve renk 

değişimlerinin daha belirgin hale gelmesine neden olmuştur. Bu, borik asitin PVA yapısında çapraz bağlar oluşturarak kristal 
yapıyı düzenli hale getirmesiyle açıklanabilir. Daha fazla borik asit, ışığın farklı dalga boylarını daha etkili bir şekilde kırarak 

optik etkiyi artırmıştır. 
 

Yapısal Stabilite: Borik asit miktarındaki artış, sıvı kristalin yapısal stabilitesini de önemli ölçüde artırmıştır. Daha fazla borik asit, 
sıvı kristal yapının daha kararlı ve düzenli olmasını sağlamıştır. Bu, kimyasal çapraz bağların sayısının artmasıyla sıvı kristal 

yapının sabit hale gelmesiyle açıklanabilir. 
 

Genel Yorum: Bu deney, sıvı kristal yapılarının optik özelliklerinin kimyasal bileşenler tarafından nasıl kontrol edilebileceğini ve 
optimize edilebileceğini göstermektedir. Sıvı kristallerin borik asit ile zenginleştirilmesi, optik ve yapısal özelliklerin 

iyileştirilmesi için önemli bir yol sunmaktadır. Sonuçlar, sıvı kristal teknolojilerinin daha ileri uygulamalar için nasıl optimize 
edilebileceğini anlamada önemli bilgiler sunmuştur. Bu, sıvı kristallerin ekran teknolojileri ve diğer optik cihazlarda kullanım 

potansiyelini göstermektedir. 
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Hatalar ve Sınırlamalar 

Gelecek Araştırmalar 

Karışımın Homojenliği: Borik asit ve PVA çözeltisinin tam olarak homojen karışmamış olması, sıvı kristal yapının bazı bölgelerinde farklı 
yoğunluklar ve optik etkiler yaratmış olabilir. Homojen olmayan bir karışım, sonuçların tutarlılığını etkileyebilir. 

 
Gözlemsel Değerlendirmeler: Işık kırılma ve renk değişimi gibi optik etkilerin görsel olarak değerlendirilmesi subjektiftir ve deneyimden 

kişiye farklılık gösterebilir. Bu tür sonuçların objektif olarak ölçülebilmesi için fotometrik cihazlar veya spektrometreler kullanılmalıdır. 
 

Deney Ortamı: Deney ortamının sıcaklık ve ışık koşulları tam olarak kontrol edilmemiş olabilir. Sıvı kristal yapıların optik özellikleri, sıcaklık 
gibi çevresel faktörlerden etkilenebilir. Bu durum, sonuçların değişken olmasına yol açabilir. 

 
Borik Asit ve PVA Konsantrasyonları: Borik asit ve PVA'nın hassas ölçümlerle eklenmemesi, sonuçlarda tutarsızlıklara yol açabilir. Bu 

nedenle kullanılan kimyasal miktarların çok hassas teraziler ve ölçüm aletleri ile belirlenmesi gerekebilir. 
 

Sıvı Kristalin Zamana Bağlı Değişimi: Sıvı kristal yapılar zamanla yapısal değişiklikler gösterebilir. Özellikle deney sırasında veya 
sonrasında sıvı kristalin stabilitesinde bozulmalar yaşanabilir. Bu, sonuçların tekrarlanabilirliğini etkileyebilir. 

Farklı Polimerlerin Kullanılması: PVA yerine farklı polimerler (örneğin, polietilen glikol veya polipropilen) kullanılarak sıvı kristal yapılarının 
nasıl değiştiği incelenebilir. Bu, hangi polimerlerin sıvı kristal formasyonu için en uygun olduğunu anlamaya yardımcı olabilir. 

Farklı Borik Asit Konsantrasyonlarının Etkisi: Daha geniş bir borik asit konsantrasyon aralığı kullanılarak sıvı kristal yapıların optik ve fiziksel 
özellikleri üzerindeki etkiler daha kapsamlı bir şekilde araştırılabilir. Optimum borik asit miktarını bulmak, sıvı kristalin en ideal ışık kırma ve 

stabilite özelliklerini ortaya çıkarabilir. 
Sıcaklık ve Ortam Koşullarının İncelenmesi: Sıvı kristal yapılarının farklı sıcaklık ve nem koşulları altındaki davranışları araştırılabilir. Sıcaklık 
değişimlerinin sıvı kristal yapının optik özellikleri üzerindeki etkisi değerlendirilebilir, bu da termal stabiliteyi incelemek için faydalı olacaktır. 

Optik Ölçüm Cihazları ile Değerlendirme: Işık kırılma ve renk değişimlerinin daha objektif ölçümlerle (örneğin, fotometre veya 
spektrometre kullanılarak) değerlendirilmesi, verilerin doğruluğunu artırabilir ve görsel gözlemlere olan bağımlılığı azaltabilir. 

Uygulamalı Araştırmalar: Sıvı kristallerin endüstriyel ve teknolojik uygulamalarında, özellikle ekran teknolojileri, optik sensörler ve 
biyosensörler gibi alanlarda kullanımı üzerine pratik araştırmalar yapılabilir. Bu, sıvı kristal yapıların farklı alanlarda nasıl optimize 

edilebileceğine dair daha geniş bilgiler sağlayabilir. 
Farklı Gıda Boyası ve Işık Kaynaklarının Kullanımı: Optik etkileri artırmak için farklı gıda boyaları ve ışık kaynakları kullanılarak sıvı kristal 

yapının renk değiştirme ve ışık kırma özellikleri araştırılabilir. Farklı dalga boylarındaki ışık kaynaklarının sıvı kristal yapılar üzerindeki etkileri 
incelenebilir. 
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Güvenlik Önlemleri 

Koruyucu Ekipman Kullanımı: Borik asit ve PVA ile çalışırken koruyucu gözlük, eldiven ve 
laboratuvar önlüğü giyilmelidir. Kimyasalların cilde veya gözlere temas etmesi durumunda bol su 

ile yıkama yapılmalıdır. 
Kimyasalların Güvenli Kullanımı: Borik asit göz ve cilt tahrişine neden olabilir. Kimyasalların 
dökülmesini veya sıçramasını önlemek için dikkatli bir şekilde kullanılmalı ve doğrudan temas 

edilmemelidir. Özellikle borik asit solunmamalıdır. 
İyi Havalandırma: Deney yapılan alan iyi havalandırılmış olmalıdır. Kimyasal buharların veya tozların 
solunmasından kaçınılmalıdır. Kapalı ortamlarda çalışırken kimyasalların uzun süreli solunmasından 

kaçınılmalıdır. 
Kimyasal Atıkların Uygun Şekilde İmhası: Kullanılan kimyasalların atıkları lavaboya dökülmemeli, 
yerel yönetmeliklere uygun olarak imha edilmelidir. Atıklar uygun kaplarda toplanmalı ve kimyasal 

atık toplama prosedürlerine göre bertaraf edilmelidir. 
Dökülmelere Karşı Önlem: Kimyasal dökülmesi durumunda, dökülen bölge hemen temizlenmeli 

ve temizlik sırasında koruyucu eldiven kullanılmalıdır. Dökülen kimyasalların bulunduğu yüzey, 
uygun temizlik malzemeleri ile temizlenmelidir. 

Yanıcı Maddelerden Uzak Durma: Borik asit ve PVA ile yapılan deneyler sırasında yanıcı 
maddelerden uzak durulmalı, deney alanında açık alev bulundurulmamalıdır. 

Çocuklarla Deney Yapılırken Dikkat: Eğer bu deney çocuklarla veya deneyimsiz kişilerle 
yapılıyorsa, deney mutlaka sorumlu bir kişi gözetiminde gerçekleştirilmelidir. Kimyasalların yanlış 

kullanımı önlenmelidir. 
Bütün deney ve projelerde mutlaka yetişkin desteği alın. 

8-Ekler 
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