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Kristal Parilt
1-Ogrenim Ciktisi

Ogrenciler, borik asit ve polivinil alkol (PVA) ¢ézeltisi kullanarak sivi kristal yapisinin olusumunu gézlemleyerek sivi kristallerin kimyasal yapisini
ve optik &zelliklerini kesfederler. Sivi kristaller, ekran teknolojilerinde, optik cihazlarda ve bilimsel arastirmalarda kullanilan énemli
malzemelerdir. Bu deney, 6grencilerin sivi kristallerin kimyasal reaksiyonlarla nasil olugturuldugunu ve 1gikla etkilesimlerinin nasil gerceklestigini
anlamalarini saglar.

Bu deneyin amaci, borik asit ve polivinil alkol (PVA) kullanarak sivi kristal yapisinin olusumunu saglamak ve bu yapinin optik &zelliklerini
gozlemlemektir. Deney sirecinde, borik asit ve PVA'nin kimyasal etkilesimi sonucu sivi kristal formasyonunun nasil gerceklestigi
incelenecektir. Ayrica, sivi kristalin 1s1g1 farkli agilardan kirarak olusturdugu renkli ve gérsel etkiler degerlendirilecektir. Bu ¢aligma,
dgrencilerin sivi kristallerin kimyasal yapisini ve optik davraniglarini anlamalarina katkida bulunmayi, ayni zamanda sivi kristallerin
glinltik yasamda ve teknolojideki uygulamalarini kesfetmelerini saglamayi amaclamaktadir.

-Borik asit ve PVA'nin kimyasal reaksiyonu sirasinda sivi kristal yapisinin olusum mekanizmasinin anlasilmasi.

-Sivi kristallerin 1sik kirma ve optik 6zelliklerinin gérsel olarak gézlemlenmesi.

-Sivi kristallerin glinltk yasam ve teknolojideki kullanim alanlarinin farkina variimasi.

Bu amag dogrultusunda, deney sirasinda farkli borik asit ve PVA oranlar kullanilarak sivi kristal yapisinin optimizasyonu saglanacak ve
elde edilen sonuglar karsilastirilacaktir. Ayrica, sivi kristallerin optik 6zelliklerini daha iyi anlamak igin gesitli 1sik kaynaklari ve agilar
kullanilacaktir.

-rka Plan Bilgisi

Sivi kristaller, molekdiiler diizeyde hem sivi hem de kati 6zellikleri bir arada gosteren malzemelerdir. Bu yapilar, 6zellikle elektronik
ekran teknolojilerinde (LCD ekranlar) ve optik cihazlarda yaygin olarak kullanilir. Sivi kristaller, diizenli bir yapiya sahip olmasalar da kat:
kristaller gibi 151g1 belirli agilarda kirma yetenegine sahiptirler. Bu, onlari optik ve teknolojik uygulamalarda vazgegilmez kilar.
Polivinil Alkol (PVA): PVA, suyla ¢éziinebilen ve ¢ok yonlii kullanim alani olan bir polimerdir. PVA'nin molekdiler yapisi, uzun zincirli
polimerlerden olusur ve bu yapi sivi kristallerin stabilizasyonuna katkida bulunur. PVA, 1sik gegirgenligini degistirme ve molekiiler
yapilarin diizenlenmesine yardimci olma gibi 6nemli islevlere sahiptir.

Borik Asit: Borik asit, polivinil alkol ile etkilesime girerek ¢apraz badlar olusturur ve bu etkilesim sayesinde sivi kristal yapisinin stabil
hale gelmesini saglar. Borik asit, kimyasal olarak hafif bir asit olup, pH dengesini saglamasiyla da sivi kristal yapinin stabilitesini artirir.
Kimyasal Reaksiyonlar: Borik asit ile PVA arasindaki etkilesimde borat iyonlari, polivinil alkoliin hidroksil gruplariyla etkilesime girerek
capraz baglanmalar olusturur. Bu gapraz baglanma, sivi kristal yapisinin daha diizenli bir yapiya kavusmasina olanak tanir ve sivi
kristalin optik 6zelliklerini saglar.

Borik Asit ve PVA Etkilegimi:

H3BOs+PVA — PVA-borat ¢aprazbaglari (sivi kristal yapisi)

Borik asit, PVA'nin uzun zincir yapisi ile etkilesime girer ve borat iyonlari polimer zincirlerinin diizenli bir yapida baglanmasina yardimei
olur. Bu ¢apraz baglar, PVA molekdillerinin sivi kristal formasyona gecisini saglar.

Gida Boyasi ve Optik Etkiler:

Gida boyasi, sivi kristalin daha belirgin hale gelmesine ve 151gin farkli dalga boylarini kirarak renkli optik efektlerin olusmasina katkida
bulunur. Renkli gida boyasi kullanildiginda, 1s1gin sivi kristal icinden gegmesi sirasinda gozle gorilebilir renkli igik kinlmalar olusur. Bu,
sivi kristalin 1gikla etkilesimde nasil davranabilecegini daha iyi anlamamizi saglar.

Sonug: Borik asit ve PVA'nin kimyasal etkilesimi sonucu olusan sivi kristal, 15131 farkli acilardan kirma yetenegi kazanir ve gorsel olarak
renkli ve dinamik bir etki yaratir. Bu deney, 6grencilerin sivi kristallerin kimyasal yapisini anlamalarina ve bu yapilarin optik ézelliklerini
kesfetmelerine olanak tanir.

Literatlir Taramasi: Sivi kristaller, 19. ylizyildan beri kesfedilen bir alan olup, hem endistriyel hem de akademik arastirmalarda énemli
bir yer tutmaktadir. Ozellikle LCD ekran teknolojileri ve biyosensérlerde kullanilan bu yapilar, polimerlerle birlestirildiginde daha stabil
ve islevsel hale gelir. Borik asit, bu tlr sivi kristallerin stabilizasyonunda nemli bir rol oynar ve kimyasal etkilesimler sonucunda sivi
kristalin optik &zelliklerini gliglendirir.

- Aragtirma Sorusu

Borik asit ve polivinil alkol (PVA) kullanilarak olusturulan sivi kristal yapi, 1s1g1 nasil kirar ve bu yapinin optik 6zellikleri borik asit ve
PVA oranlarina gore nasil degisiklik gosterir?

Hipotez

Eger borik asit ve polivinil alkol (PVA) belirli oranlarda karistirilirsa, bu karigsim sivi kristal yapi olusturacak ve 151§ farkli agilardan
kirarak gorsel olarak renkli ve etkileyici optik sonuglar ortaya cikaracaktir. Borik asit miktari arttikga sivi kristal yapinin diizenliligi
artacak ve isik kirllma etkisi daha belirgin hale gelecektir.
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3-Yontem

W

Bagimsiz Degisken Borik asit ve polivinil alkol (PVA) miktari.

Bagimli Degisken Sivi kristal yapinin optik 6zellikleri (isik kirnlma ve renk degisimleri).

Kontrol Degiskeni Ortam sicakhidi (oda sicakliginda sabit tutulacak).

Karigimin karnigtirilma slresi ve yontemi.

Kullanilan gida boyasi miktari (gida boyasi kullanildiginda sabit tutulacak).
Isik kaynagi ve acisi (isik kinlma etkilerinin tutarlilig igin).

Malzemeler
-Polivinil Alkol (PVA) Cozeltisi (%10'luk PVA): 50 mL (karnstirma kabina eklenecek miktar).
-Borik Asit (H3BO3): 5 g (sivi kristal yapisini olusturmak igin).
-Gida Boyasi: 1-2 damla (istege bagl olarak optik etkileri daha belirgin hale getirmek igin).
-Karigtirma Kabi: 1 adet (malzemeleri karistirmak igin).
-Karigtirma Cubugu: 1 adet (karisimi homojen hale getirmek igin).
-Cam Levha veya Diiz Yiizey: Sivi kristalin gorsel olarak incelenmesi ve isik kirilmasinin gézlemlenmesi igin.
-Pipet: Karisimi dikkatlice eklemek ve gida boyasini damlatmak igin.
Koruyucu Eldiven ve Gézlik: Glvenlik 6nlemi olarak kullanilacak.

R Prosedlr —_—

1-Hazirlik:

Laboratuvar givenlik dnlemleri alinarak koruyucu gozlik ve eldivenler giyilir.

Deneyin yapilacadi alan organize edilir ve malzemeler hazirlanir.

2-Polivinil Alkol Cézeltisinin Hazirlanmasi:

50 mL %10'luk polivinil alkol (PVA) ¢ozeltisi karistirma kabina eklenir.

Karistirma ¢ubugdu ile ¢dzeltinin homojen oldugundan emin olun.

3-Borik Asit Eklenmesi:

5 g borik asit yavasca PVA ¢ozeltisine eklenir.

Karistirma ¢ubugu ile stirekli kanistirilarak borik asitin tamamen ¢oéziinmesi saglanir.

Bu asamada, borik asit ve PVA arasinda gapraz baglarin olusumu baslar, sivi kristal yapinin temelleri atilir.
4-Gida Boyasi Eklenmesi (istege Bagli):

Optik etkileri daha belirgin hale getirmek igin karigima 1-2 damla gida boyasi eklenir.

Karigim tekrar iyice karistirilir. Gida boyasi kullanildiginda, sivi kristalin isik kirma 6zelligi daha kolay
gozlemlenebilir.

5-Sivi Kristal Yapisinin Olugumunun Gézlemlenmesi:

Karigim karistirma kabinda 5-10 dakika streyle kanstinimaya devam edilir. Bu slirecte borik asit ve PVA arasinda
capraz baglar olusarak sivi kristal yapi ortaya cikar.

Karisim gézlemlenirken sivi kristal formasyonu ve akiskan yapinin nasil gelistigi izlenir.

6-Gorsel inceleme:

Hazirlanan karisim bir cam levhaya veya diz bir ylizeye dokulur.

Isik kaynag kullanilarak sivi kristalin 151§1 nasil kirdigi gézlemlenir. Farkli agilardan bakarak 1sigin renk degistirme
ve yansima Ozellikleri incelenir.

7-Farkli Borik Asit Miktarlari ile Tekrar Deney Yapilmasi:

Ayni islemi farkli borik asit miktarlari (6rnegin, 3 g ve 7 g) ile tekrar ederek sivi kristal yapinin optik
ozelliklerindeki degisiklikler gézlemlenir.

Her karisimin optik davranislari ve 1sik kirma 6zellikleri kargilastirilir.

8-Sonuglarin Kaydedilmesi:

Farkli borik asit miktarlarina gére olusan sivi kristal yapinin isik kirma ve renk degistirme 6zellikleri kaydedilir.
Gozlemler tablo ve grafiklerle analiz edilir.




4-Gozlemler

5-Veriler
Deney Borik Asit PVA Miktari | Gida Isik Kirllma Renk Degigimi | Sivi Kristalin Yapisal
No Miktari (g) (mL) Boyasi Etkisi (g6zle) (gozle) Stabilitesi
1 3g 50 mL Yok Zayif Hafif Dustk
2 5¢g 50 mL Var Orta Belirgin Orta
3 79 50 mL Var Gugla Cok Belirgin Yiksek

6-Sonuglar

L

Borik Asit Miktarina Gore Isik Kirilma, Renk Degdisimi ve Stabilite
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-eri Analizi

Isik Kirllma Etkisi:
Grafikte ve tabloda goérildigu gibi, borik asit miktari arttikca isik kirlma etkisi daha belirgin hale gelmistir. 3 g borik asit
kullanildiginda 1sik kirnlma etkisi distikken, 7 g borik asit kullanildiginda bu etki maksimum diizeye ¢ikmustir. Bu, borik asitin
PVA ile daha fazla ¢apraz baglar olusturdukga sivi kristalin 1sik kirma kabiliyetinin arttigini gésterir.

Renk Degigimi:
Borik asit miktari arttik¢a renk degisimi de gozle gorilir sekilde artmistir. 5 g borik asit kullanildiginda orta diizeyde bir renk
degisimi gézlemlenirken, 7 g kullanildiginda renk degisimi ¢ok belirgin hale gelmistir. Borik asit, PVA ile reaksiyona girerek
kristal yapinin diizenliligini artirmis, bu da 1s1gin farkli dalga boylarini kirarak renkli optik etkiler yaratmasina neden olmustur.

Yapisal Stabilite:
Borik asit miktarinin artmasi sivi kristalin yapisal stabilitesini de artirmistir. 3 g borik asit ile sivi kristal yapisi daha dustik bir
stabilite sergilerken, 7 g borik asit ile maksimum stabilite elde edilmistir. Bu, borik asitin sivi kristal yapiyi stabilize eden bir
unsur olarak gérev yaptigini géstermektedir.

Grafik Yorumu:
Mavi barlar borik asit miktari arttikga 1sik kinlma etkisinin nasil yikseldigini gosterirken, yesil ve kirmizi gizgiler sirasiyla renk
degisimi ve yapisal stabilitenin artisini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Borik asit miktar arttikga sivi kristal yapinin optik ve
fiziksel 6zellikleri belirgin sekilde gelismistir.

Sonug
Bu deney sonucunda, borik asit ve polivinil alkol (PVA) kullanilarak sivi kristal yapi basariyla olusturulmus ve borik asit miktarinin
artmastyla birlikte sivi kristal yapinin optik ve fiziksel &zelliklerinin gelistigi gézlemlenmistir. Ozellikle borik asit miktari arttikga,
stk kirilma etkisi ve renk degisimi daha belirgin hale gelmis, yapisal stabilite de énemli &lglide artmustir.

Bu proje, sivi kristallerin optik teknolojilerde, 6zellikle ekran teknolojileri gibi alanlarda nasil kullanilabilecegine dair nemli bir
anlayis kazandirmistir. Ogrencilerin sivi kristallerin temel yapisal ézelliklerini ve 1sikla olan etkilesimlerini anlamalari agisindan
faydali bir deney olmustur. Bu deney, ayni zamanda projelerin ¢ok yonli olmasinin ve farkli parametrelerle
zenginlestirilmesinin, bilimsel sonuclarin derinlemesine incelenmesine nasil katki saglayabilecedini géstermektedir.

Sivi kristaller gibi malzemelerin kesfi, 6grencilerin farkli konularda proje gelistirmeleri igin ilham kaynagi olabilir; tipki daha 6nce
astronomi projeleri tizerine distintimesi gibi, bu tlir optik etkiler baska alanlarda da yeni kesiflere kapi agabilir.

7-Tartisma

Sonuglarin Yorumlanmasi

Deney sonuglarina gére, borik asit ve polivinil alkol (PVA) arasindaki kimyasal etkilesim, sivi kristal yapisinin olusmasini
saglamis ve bu yapi, borik asit miktarina bagl olarak farkli optik ve fiziksel 6zellikler géstermistir.

Isik Kirllma ve Renk Degisimi: Borik asit miktarinin artmasi, sivi kristal yapinin 1511 daha gtiglii bir sekilde kirmasina ve renk
degisimlerinin daha belirgin hale gelmesine neden olmustur. Bu, borik asitin PVA yapisinda gapraz bagdlar olusturarak kristal
yapiyi diizenli hale getirmesiyle aciklanabilir. Daha fazla borik asit, 1s1gin farkli dalga boylarini daha etkili bir sekilde kirarak
optik etkiyi artirmistir.

Yapisal Stabilite: Borik asit miktarindaki artig, sivi kristalin yapisal stabilitesini de 6nemli élglide artirmistir. Daha fazla borik asit,
sivi kristal yapinin daha kararli ve diizenli olmasini saglamistir. Bu, kimyasal ¢apraz badlarin sayisinin artmasiyla sivi kristal
yapinin sabit hale gelmesiyle agiklanabilir.

Genel Yorum: Bu deney, sivi kristal yapilarinin optik 6zelliklerinin kimyasal bilesenler tarafindan nasil kontrol edilebilecegini ve
optimize edilebilecedini géstermektedir. Sivi kristallerin borik asit ile zenginlestiriimesi, optik ve yapisal 6zelliklerin
iyilestiriimesi i¢in 6nemli bir yol sunmaktadir. Sonuglar, sivi kristal teknolojilerinin daha ileri uygulamalar igin nasil optimize
edilebilecegini anlamada énemli bilgiler sunmustur. Bu, sivi kristallerin ekran teknolojileri ve diger optik cihazlarda kullanim
potansiyelini géstermektedir.



Hatalar ve Sinirlamalar

Karigimin Homojenligi: Borik asit ve PVA ¢&zeltisinin tam olarak homojen karismamis olmasi, sivi kristal yapinin bazi bélgelerinde farkli
yogunluklar ve optik etkiler yaratmis olabilir. Homojen olmayan bir karisim, sonuglarin tutarliigini etkileyebilir.

Gozlemsel Degerlendirmeler: Isik kinlma ve renk degisimi gibi optik etkilerin gérsel olarak degerlendirilmesi subjektiftir ve deneyimden
kisiye farklilik gésterebilir. Bu tlr sonuglarin objektif olarak él¢iilebilmesi icin fotometrik cihazlar veya spektrometreler kullanilmalidir.

Deney Ortami: Deney ortaminin sicaklik ve 1sik kosullar tam olarak kontrol edilmemis olabilir. Sivi kristal yapilarin optik 6zellikleri, sicaklik
gibi cevresel faktérlerden etkilenebilir. Bu durum, sonuglarin deg@isken olmasina yol agabilir.

Borik Asit ve PVA Konsantrasyonlari: Borik asit ve PVA'nin hassas 6l¢limlerle eklenmemesi, sonuglarda tutarsizliklara yol agabilir. Bu
nedenle kullanilan kimyasal miktarlarin cok hassas teraziler ve 6lctim aletleri ile belirlenmesi gerekebilir.

Sivi Kristalin Zamana Bagli Degigimi: Sivi kristal yapilar zamanla yapisal degisiklikler gésterebilir. Ozellikle deney sirasinda veya
sonrasinda sivi kristalin stabilitesinde bozulmalar yasanabilir. Bu, sonuclarin tekrarlanabilirligini etkileyebilir.

Gelecek Arastirmalar

Farkli Polimerlerin Kullanilmasi: PVA yerine farkli polimerler (6rnegin, polietilen glikol veya polipropilen) kullanilarak sivi kristal yapilarinin
nasil degistigi incelenebilir. Bu, hangi polimerlerin sivi kristal formasyonu icin en uygun oldugunu anlamaya yardimci olabilir.

Farkli Borik Asit Konsantrasyonlarinin Etkisi: Daha genis bir borik asit konsantrasyon araligi kullanilarak sivi kristal yapilarin optik ve fiziksel
ozellikleri Gzerindeki etkiler daha kapsamli bir sekilde arastirilabilir. Optimum borik asit miktarini bulmak, sivi kristalin en ideal 1sik kirma ve
stabilite 6zelliklerini ortaya ¢ikarabilir.

Sicaklik ve Ortam Kosullarinin Incelenmesi: Sivi kristal yapilarinin farkli sicaklik ve nem kosullari altindaki davranislari aragtinilabilir. Sicaklik
degisimlerinin sivi kristal yapinin optik 6zellikleri Gzerindeki etkisi degerlendirilebilir, bu da termal stabiliteyi incelemek icin faydali olacaktir.
Optik Olgiim Cihazlar ile Degerlendirme: Isik kirllma ve renk degisimlerinin daha objektif dlciimlerle (6rnegin, fotometre veya
spektrometre kullanilarak) degerlendirilmesi, verilerin dogrulugunu artirabilir ve gérsel gézlemlere olan bagimlilig azaltabilir.
Uygulamali Aragtirmalar: Sivi kristallerin endistriyel ve teknolojik uygulamalarinda, 6zellikle ekran teknolojileri, optik sensérler ve
biyosensérler gibi alanlarda kullanimi tizerine pratik arastirmalar yapilabilir. Bu, sivi kristal yapilarin farkli alanlarda nasil optimize
edilebilecedine dair daha genis bilgiler saglayabilir.

Farkli Gida Boyasi ve Isik Kaynaklarinin Kullanimi: Optik etkileri artirmak igin farkli gida boyalari ve 1sik kaynaklari kullanilarak sivi kristal
yapinin renk degistirme ve isik kirma 6zellikleri arastinilabilir. Farkl dalga boylarindaki isik kaynaklarinin sivi kristal yapilar tizerindeki etkileri
incelenebilir.

8-Ekler

Guvenlik Onlemleri

Koruyucu Ekipman Kullanimi: Borik asit ve PVA ile calisirken koruyucu gézlik, eldiven ve
laboratuvar 6nltgu giyilmelidir. Kimyasallarin cilde veya gdzlere temas etmesi durumunda bol su
ile yilkama yapilmalidir.

Kimyasallarin Glivenli Kullanimi: Borik asit g6z ve cilt tahrisine neden olabilir. Kimyasallarin
doékilmesini veya sigramasini dnlemek igin dikkatli bir sekilde kullanilmali ve dogrudan temas
edilmemelidir. Ozellikle borik asit solunmamalidir.
lyi Havalandirma: Deney yapilan alan iyi havalandiriimis olmalidir. Kimyasal buharlarin veya tozlarin
solunmasindan kaginilmalidir. Kapali ortamlarda ¢alisirken kimyasallarin uzun stireli solunmasindan
kaginilmalidir.

Kimyasal Atiklarin Uygun Sekilde imhasi: Kullanilan kimyasallarin atiklari lavaboya dékiilmemeli,
yerel yénetmeliklere uygun olarak imha edilmelidir. Atiklar uygun kaplarda toplanmali ve kimyasal
atik toplama prosediirlerine gére bertaraf edilmelidir.

Dékiilmelere Kargt Onlem: Kimyasal dékiilmesi durumunda, dokiilen bolge hemen temizlenmeli )
ve temizlik sirasinda koruyucu eldiven kullanilmalidir. Dékilen kimyasallarin bulundugu ylzey, b Projeler
uygun temizlik malzemeleri ile temizlenmelidir.

Yanici Maddelerden Uzak Durma: Borik asit ve PVA ile yapilan deneyler sirasinda yanici
maddelerden uzak durulmali, deney alaninda agik alev bulundurulmamalidir.
Gocuklarla Deney Yapilirken Dikkat: Eger bu deney gocuklarla veya deneyimsiz kisilerle
yapiliyorsa, deney mutlaka sorumlu bir kisi gézetiminde gergeklestiriimelidir. Kimyasallarin yanlis
kullanimi 6nlenmelidir.

Bitlin deney ve projelerde mutlaka yetigkin destegi alin.

Referanslar
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