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AÇIKLAMALAR 
KOD 522EE0003 

ALAN  Uçak Bakım 

DAL/MESLEK Alan Ortak 

MODÜLÜN ADI  Elektrik Yükü ve Elektrik Üretimi 

MODÜLÜN 

TANIMI  

Elektrik yükü, elektrik üretimi ve doğru gerilim kaynakları ile 

ilgili bilgi ve becerilerin kazandırıldığı öğrenme materyalidir.  

SÜRE 40/24 

ÖNKOġUL Bu modül için herhangi bir önkoĢul yoktur.  

YETERLĠK 
Elektrik yükü ve elektrik üretimi konularında yeterli bilgi ve 

beceri kazanmak 

MODÜLÜN AMACI 

Genel amaç 

Gerekli ortam sağlandığında elektrikle çalıĢırken gerekli tedbir 

ve önlemleri alarak atomlardaki elektron dağılımlarını hatasız 

hesaplayacak ve çeĢitli yöntemlerle tekniğine uygun olarak elde 

edilen (sürtme, manyetik, ıĢık, kimyasal) elektriğin oluĢumunu 

test edebileceksiniz. 

Amaçlar 

1. Atölye ve laboratuvar ortamlarında elektrikle çalıĢma 

sırasında gerekli emniyet tedbirlerini iĢ güvenliğine 

uygun olarak alabileceksiniz. 

2. Atomlardaki elektron dağılımlarını hatasız olarak 

hesaplayabileceksiniz.  

3. Statik elektriğin oluĢumunu tekniğine uygun olarak test 

edebilecek, Coulomb Kanunu ile statik yük hesaplarını 

hatasız olarak yapabileceksiniz. 

4. ÇeĢitli yöntemlerle elde edilen elektriği tekniğine uygun 

olarak test edebileceksiniz. 

5. D.C elektrik kaynaklarının yapısını kavrayarak pilleri 

değiĢik Ģekillerde tekniğine uygun olarak bağlayıp 

pillerde iç direnç hesapları yapabileceksiniz.  

EĞĠTĠM ÖĞRETĠM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI 

Ortam: Sınıf, atölye, laboratuvar, iĢletme, internet ortamı vb. 

öğrencinin kendi kendine veya grupla çalıĢabileceği tüm 

ortamlar. 

Donanım: Televizyon, vcd, dvd, tepegöz, projeksiyon cihazı, 

bilgisayar ve donanımlar, öğretim materyalleri vb.  

ÖÇLME VE 

DEĞERLENDĠRME 

Modül içinde yer alan her öğrenme faaliyetinden sonra verilen 

ölçme araçları ile kendinizi değerlendireceksiniz. 

Öğretmen modül sonunda  ölçme aracı  (çoktan seçmeli test, 

doğru-yanlıĢ testi, boĢluk doldurma, eĢleĢtirme vb.) kullanarak 

modül uygulamaları ile kazandığınız bilgi ve becerileri ölçerek 

sizi değerlendirecektir.  
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GĠRĠġ 
 

Sevgili Öğrenciler, 

 

Günümüzde insan ihtiyaçlarına paralel olarak üretim ve hizmet sektörü büyük bir 

geliĢme içerisinde bulunmaktadır. Ülkeler arasında sınırların ortadan kalktığı global ve 

küresel bir yaĢantı içerisine girmekteyiz. Böyle bir ortamda da ulaĢım sistemleri ve bunun 

baĢında da havacılık sektörünün önemi her geçen gün daha da artmaktadır. 

 

Uçak sistemlerinin her biri, birbiri ile irtibatlı aerodinamik yapı, elektrik, elektronik, 

pnömatik, hidrolik, yakıt vb. sistemlerden meydana gelmektedir. Elektrik sistemleri uçağın 

enerji ihtiyacının karĢılanması ve iletiĢim cihazlarının çalıĢması için çok önemlidir. 

 

Bu modül, uçağın elektrik sistemlerinde elektriğin oluĢturulması, elektrikle ilgili 

terimlerin kullanılması ve elektrikli araç gereçlerin çalıĢtırılabilmesi için temel teĢkil 

etmektedir.  

 

Bu modülde elektrik atölye ve laboratuvarlarında elektrikle çalıĢmada alınacak 

emniyet kuralları, elektron hareketi sonucunda elektriğin iletimi, statik elektriğin etkileri, 

elektriğin katı-sıvı-gaz ve boĢluklarda iletimi açıklanmıĢtır. Ayrıca ısı, ıĢık, manyetik, 

basınç, sürtünme ve kimyasal etkilerden yararlanarak elektriğin üretilmesi ve doğru akım 

kaynakları üzerinde durulmuĢtur. 

 

GĠRĠġ 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ-1  

 
Atölye ve laboratuvar ortamlarında elektrikle çalıĢma sırasında gerekli emniyet 

tedbirlerini iĢ güvenliğine uygun olarak alabileceksiniz.  

 

 

 Elektrik akımının vücudunuza zarar verme nedenini araĢtırınız. Elektrik 

akımının zararlı etkilerinden korunmak için alınması gereken tedbirler nelerdir? 

AraĢtırınız. 

 

1. ELEKTRĠK ATÖLYESĠNDE EMNĠYET 

KURALLARI 
 

1.1. Elektrik Enerjisinin Ġnsan Üzerindeki Etkileri 
 

Her iĢletme ve kurumun kendine özgü çalıĢma kuralları olduğu gibi elektrik atölye ve 

labaratuvarlarının da kendine göre çalıĢma kuralları vardır. Bu kurallara uyulması hâlinde iĢ 

verimi maksimum düzeye çıkacağı gibi meydana gelmesi mümkün iĢ kazaları da önlenmiĢ 

olacaktır. 

 

Elektrik enerjisinin yoğun bir Ģekilde kullanılmaya baĢlanması  günlük yaĢantımıza 

büyük kolaylıklar getirmiĢtir. Bunun yanında dikkatsizlik ve ihmalden kaynaklanan elektrik 

kazaları ile de çok sık karĢılaĢtığımız bir gerçektir. Bu bölümde sıralanan emniyet kurallarına 

uyulduğu takdirde elektrik kazalarının oluĢma riski azalacak ve verimli bir çalıĢma 

gözlemlenecektir. 

 

Elektriğin insan vücudu üzerinde çeĢitli etkileri vardır. AĢağıda değiĢik akım ve 

gerilimlerin insan vücudundaki etkileri ile vücudun değiĢik organlarının dirençleri 

verilmiĢtir.   

 

Ġnsan vücudu elektrik enerjisine karĢı 1.000 ohm ile 10.000 ohm arasında değiĢen bir 

direnç gösterir. Bu değer, insanın yaĢ, ırk, cinsiyet, yetiĢme Ģekli, vücudun terlilik durumu, 

enerjinin geçtiği yer, geçme süresi vb. birçok nedene bağlı olarak değiĢmektedir. Genellikle 

insanlar elektrik enerjisine elleri ile dokunur. Bu nedenle ellerin nasırlı ya da nasırsız olması, 

dokunma yüzeyinin kuru ya da ıslak olması gibi faktörler insan vücudundan geçecek akımın 

farklı değerlerde olmasına neden olur. 
 

Yapılan araĢtırmalara göre; 
 

1-8 mA (miliamper): Vücutta Ģok etkisi yapar. 
 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ-1 
 

AMAÇ 

ARAġTIRMA 
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15-20 mA (miliamper): Vücuttan geçtiği yerlerde (kramplar) kasların kasılmasına 

neden olur (Dokunulan iletken veya gerecin bırakamaması gibi el kasları istem dıĢında 

kalabilir.). Kasların büzülmesi ve akımın geçiĢ süresi uzadığında dokunmalar ölümle 

sonuçlanabilir.   

 

50-100 mA (miliamper): Kalp üzerinden geçtiği an dokunmalar ölümle 

sonuçlanmaktadır. Fakat diğer organlar üzerinde kasılmalar ve Ģok etkisi yapmaktadır.  

 

100-200 mA (miliamper): GeçiĢ süresine göre kesin olarak ölümle sonuçlanmaktadır.  

 

Özet olarak doğru akım (D.A.-D.C.)da 25 mA (miliamper) ve alternatif akım (A.A.-

A.C.)da 50-100 mA (miliamper)lik akımlar insanlar için tehlike ve ölüm sınırı olarak kabul 

edilmektedir.  

 

Elektrik akımının insan vücudunu olumsuz etkilemesi için insan vücudundan geçen 

akımın devresini tamamlaması gerekir. Çarpılmayı önlemek için aĢağıda sıralanan güvenlik 

tedbirlerine uyulması büyük önem taĢır.  

 

1.2. Elektrikle ÇalıĢırken Alınması Gereken Önlemler 
 

YapılmıĢ bir elektrik donanımı üzerinde çalıĢırken Ģu unsurlara dikkat edilmelidir: 

 

 Mecbur olmadıkça enerji altında çalıĢmayınız. 

 Yüksek gerilim taĢıyan hatlara fazla yaklaĢmayınız. 

 Alçak gerilimle enerji altında çalıĢmaya mecbur iseniz; 

 

 Toprakla iyice yalıtımınızı sağlayınız. 

 Sadece bir elinizi kullanarak (mümkünse sağ el) çalıĢınız. 

 Bütün dikkatiniz iĢ üzerinde olsun. Dikkatli olunuz, dalgınlık 

yapmayınız. 

 

 ÇalıĢırken kesinlikle enerjiyi kesiniz. ÇalıĢtığınız sürece enerjinin verilmesini 

önlemek için gerekli güvenlik tedbirlerini alınız.  

 Sisteme enerji verilmesini önlemek için gerekirse görevli bir kiĢi bırakınız. 

 Onarımını yapacağınız elektrikli cihaz ve makineler hakkında tam bilgiye sahip 

olunuz. Eğer bilginiz yeterli değilse Ģema ve kataloglardan çalıĢma prensiplerini 

inceleyiniz. Bilmeden hiçbir Ģeyi onarmaya çalıĢmayınız. Yenilikleri ve 

geliĢmeleri izleyerek öğreniniz veya bilenlerden yararlanınız. 

 Onarıma gittiğinizde, arıza nedenini ve belirtilerini öğreniniz. Aldığınız 

cevapları değerlendirip onarıma baĢlayınız. Tesis veya aracın enerjisini kesiniz. 

Gerekli yerlere uyarı kartlarını asınız.  

 Onarım için gerekli araç ve gereçler yanınızda bulunsun. Eksik veya bozuk 

takımlarla çalıĢmayınız. ÇalıĢmanızı bitirdikten sonra aletlerinizi temizleyiniz. 

Kırık, çatlak veya bozuk olanlarını ayırınız ve kesinlikle kullanmayınız. 
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 Bütün dikkatiniz iĢ üzerinde olsun. Yaptığınızı bilerek ve düĢünerek yapınız. 

Çevrenizle ilgilenmeyiniz. Onarım sırasında Ģaka yapmayınız ve uygunsuz 

davranıĢlarda bulunmayınız. 

 Onarım için gerekli iĢ elbisesini giyiniz, saçlarınızı baret, kask vb. 

koruyucularla, ayaklarınızı da uygun bir ayakkabı ile koruyunuz. 

 Ġlk yardım konusunu öğreniniz. Uygulamasını yaparak becerinizi geliĢtiriniz. 

Acelecilik ve aĢırı heyecan kazaya uğrayan kiĢilerin yaĢamını yitirmesine neden 

olabilir.  

 Ġlk yardım gereçlerini kullanılabilir durumda bulundurunuz. Gerekli yerlere ilk 

yardım merkezlerindeki ilgililerin isimlerini ve telefon numaralarını bildiren 

levhaları takınız. 

 

ÇalıĢma ortamında dikkatli olunuz. Aceleci ve telaĢlı olmayınız. Sakin olunuz. ĠĢinizi 

bilerek, severek, gerekirse baĢkalarına da danıĢarak yapınız.  

 

1.3. Elektrik Kazaları ve Ġlk Yardım 
 

Güvensiz hareketler ve Ģartlardan meydana gelen bir fonksiyonu veya çabayı kesintiye 

uğratan, önceden planlanmamıĢ olaylara kaza denir.  

 

Kaza nedenlerinin araĢtırılmasında amaç, güven taĢımayan hareket ve davranıĢları, 

fizik ve mekanik Ģartları ve bunları etkileyen faktörleri bulmaktır. Bu bilgilere dayanılarak 

alınacak tedbirler kazaların önlenmesine yardımcı olacaktır. Genellikle kazalar insan 

faktörlerinin ya da durumsal veya fiziki faktörlerin bir sonucudur veya bu ikisinin ortak eseri 

olarak düĢünülebilir. 

 

1.3.1. Elektrik Kazalarının OluĢ Nedenleri  
 

Elektrik kazaları değiĢik sebeplerden meydana gelmektedir. Bu kazalar oluĢum 

sebeplerine göre Ģöylece sıralanabilir: 

 

 Elektrik enerjisi hakkında yeterli bilgiye sahip olmamak 

 Elektrik devrelerinde yeterli yalıtımın olmayıĢı ya da dıĢ etkenlerle zamanla 

yalıtma özelliğini kaybetmesi 

 Elektrik iĢlerinde çalıĢanların kendilerine aĢırı güvenmeleri 

 Elektrik iĢlerinde çalıĢanların iĢlerini benimsememeleri 

 Acelecilik ve dikkatsizlik 

 

1.3.2. Elektrik Kazalarında Ġlk Yardım  
 

Elektrik kazalarında (çarpmasında) ilk yapılacak iĢ, telaĢ ve heyecan göstermeden 

serinkanlılıkla devre enerjisini en yakın devre kesicilerinden ayırmaktır. Bu yapılamazsa 

kiĢiyi ıslak olmayan tahta, lastik, kauçuk, eldiven, ebonit, fiber vb. yalıtkan gereçler ile 

dokunma yerine darbe etkisi (vurarak) yaparak devreden ayırmak gerekir. Yardıma gelenler 

için en büyük sorun elektrik çarpmıĢ insana dokunmaktır. Özellikle kazaya uğrayana direkt 

olarak dokunmayınız. Kazaya uğrayan insanı devreden ayırdıktan sonra doktor çağırmak 
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gereklidir. Doktor gelinceye kadar belirtilenleri yapmakla belki de insanın yaĢamasını 

sağlayabilirsiniz. AĢağıda elektrik kazalarında yapılacak ilk yardım tedbirleri sıralanmıĢtır. 

 

 KiĢiyi devreden ayırdıktan sonra hareket ettirmeyiniz. Altına battaniye veya 

kuru tahta koyunuz. 

 KiĢinin ağzını kontrol ediniz. Sakız, Ģeker veya takma diĢ gibi cisimler varsa 

çıkarınız. Adale kasılması ile dil, nefes borusunu kapatabilir, bu nedenle dili 

ucundan tutarak dıĢarıya çekiniz. 

 KiĢide çarpmalar sonucunda çatlak veya kırıklar olabilir. SoruĢturunuz veya 

belirtilerine bakınız. 

 KiĢinin vücudunu sıkan kemer, kravat, gömlek vb. varsa bunları gevĢetiniz veya 

çıkartınız. 

 

1.3.3. Suni Solunum 
 

Suni solunum, insanın vücudu için gerekli olan havayı akciğerlere doldurmak ve 

toplar damardaki kanın, yapılacak hareketlerle kalbe dönüĢünü sağlamaktır.  

 

Kazazede yüzüstü yatırılır. Kolları baĢının altına gelecek Ģekilde kıvrılarak konur. BaĢ 

kıvrılan kollar üzerine, sola veya sağa dönük olarak ağız ve burun serbest kalacak Ģekilde 

yatırılır. Bu pozisyonda baĢ yukarıda kalır ve dilin gırtlağı kapaması önlenir. 

 

Solunum yaptıracak kiĢi kazazedenin baldırları kendi dizleri arasında kalacak Ģekilde 

ayaklarını açarak dizleri üzerine çöker. Parmaklarını açarak küçük parmaklarını kazazedenin 

altındaki kaburga kemiği üzerine gelecek Ģekilde arkadan koltuk altına kadar kavrar. 

 

Solunum yaptıracak kiĢi kazazedenin baldırlarını kendi dizleri arasına alıp basınç  

yaparak solunuma baĢlamalıdır. Bu basınç sırasında solunum yaptıran kimse kollarını 

kıvırmamalıdır. Bu hareket bir dakikada 13 kez tekrarlanmalıdır. Bu solunumda yapılan 

basıncın kazazedenin göğsünde ezilmeler meydana gelmeyecek Ģekilde yapılmalıdır. 

 

Kazazede yüzüstü yatırılır, elleri üst üste konarak baĢ altında yatık görevi aldırılır. 

Solunum yaptıracak kimse kazazedenin baĢ tarafına geçer ve sağ dizi üzerine çıkar. 

Parmaklarını açarak ellerini kazazedenin koltukları altından geçen düz hattın altına koyar. 

Dizi üzerine doğrulurken kazazedenin sırtından yan boĢluklarına doğru basınç yapar. Bu 

basıncı yaparken kolların kıvrılması gerekir. Basınç için normal hız ile bir-iki sayılır ve 

yavaĢça sağ ayak üzerinde oturulur. 

 

Kazazedenin kolları dirsekleri altında tutularak kendine doğru omuzların müsaade 

ettiği kadar kaldırılır. Bu hareket göğüs kafesinin geniĢleyerek akciğerlerin hava almasını 

sağlar. Bu hareketlerden sonra tekrar eller sırt üzerine konarak birinci harekete baĢlanır. Bu 

iĢlemler dakikada 12 kez tekrarlanmalıdır. Hareketler, kazazede normal solunuma baĢlayana 

kadar devam etmelidir. 

 

Normal solunum baĢladığında kazazede hareket ettirilmeden dinlenmeye bırakılır ve 

kazazede ısısı normal bir sıcaklıkta tutulur.           
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 
 Gerekli iĢ güvenliği tedbirlerini alıp uygulama mankeni üzerinde ilk yardım 

yapınız. 

 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 

 ÇalıĢma ortamınızı hazırlayınız. 

 Uygulamaların nasıl yapılacağını gösteren 

diyagram Ģekil ve tabloları hazırlayınız. 

 Elektrik kazası geçirmiĢ bir Ģahıs üzerinde 

uygulanması gereken ön tedbir ve 

uygulamaları tartıĢınız ve uygulama 

mankeni üzerinde gerçekleĢtiriniz. 
 Uygulama mankeni üzerinde suni teneffüs 

uygulaması gerçekleĢtiriniz. 
 Uygulama mankeni üzerinde kalp masajı 

uygulaması gerçekleĢtiriniz. 

 ĠĢ önlüğünüzü giyerek çalıĢma ortamını 

düzenleyiniz. 

 ÇalıĢma mankenini suni teneffüs ve 

kalp masajı uygulaması için uygun 

olacak Ģekilde yerleĢtiriniz. 

 

 

KONTROL LĠSTESĠ 
 

Bu faaliyet kapsamında aĢağıda listelenen davranıĢlardan kazandığınız beceriler için 

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna  (X) iĢareti koyarak kendinizi 

değerlendiriniz. 
 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. Gerekli önlemleri alarak çalıĢma ortamınızı hazırladınız mı?   

2. Uygulamaların nasıl yapılacağını gösteren diyagram Ģekil ve 

tabloları hazırladınız mı? 

  

3. Elektrik kazası geçirmiĢ bir Ģahıs üzerinde uygulanması gereken ön 

tedbir ve uygulamaları uygulama mankeni üzerinde 

gerçekleĢtirdiniz mi? 

  

4. Uygulama mankeni üzerinde suni teneffüs uygulaması 

gerçekleĢtirdiniz mi? 

  

5. Uygulama mankeni üzerinde kalp masajı uygulaması 

gerçekleĢtirdiniz mi? 

  

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Değerlendirme sonunda “Hayır” Ģeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 

“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme” ye geçiniz. 

 

 

 

UYGULAMA FAALĠYETĠ  
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
AĢağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği iĢaretleyiniz. 

 

1. Ġnsan vücudu üzerinde Ģok etkisi yapan akım değeri aĢağıdakilerden hangisidir? 

A) 1-8 mA   

B) 15-20 mA   

C) 50-100 mA    

D) 100-200 Ma 

 

2. Kalp üzerinden geçtiği an ölümle sonuçlanan akım sınırı aĢağıdakilerden hangisidir? 

A) 1-8 mA   

B) 15-20 mA   

C) 50-100 mA    

D) 100-200 mA 

 

3. Kazaların oluĢ nedeni arasında aĢağıdakilerden hangisi yoktur?  

A) Ġnsan faktörü 

B) Durumsal faktör 

C) Fiziki faktör 

D) ġans faktörü 

 

4. AĢağıdakilerden hangisi elektrik kazalarında yapılacak ilk yardım kurallarından biri 

değildir? 

A) Devre enerjisini devre kesicilerinden ayırmak 

B) Doktor çağırmak 

C) Yaralıyı elle tutarak devreden ayırmak 

D) Yalıtkan bir cisimle yaralıyı devreden ayırmak 

 

AĢağıdaki cümlelerde boĢ bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 

5. Akciğerlere gereken havayı sağlamak ve kalbe toplar damardaki kanın dönüĢünü 

sağlamak amacıyla yapılan iĢlemlere  ............................... denir. 

 

6. Güvensiz hareket ve Ģartlardan meydana gelen, bir fonksiyonu veya iĢi kesintiye 

uğratan önceden planlanmamıĢ olaylara…………….denir. 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ-2 
 

Bu faaliyette verilecek bilgiler doğrultusunda, atomlardaki elektron dağılımlarını 

hatasız olarak hesaplayabileceksiniz. 

 

ARAġTIRMA 
 

 Bazı cisimler elektrik akımını iletir, bazı cisimler ise elektrik akımını iletmez. 

Bunun nedenini araĢtırınız. 

 Molekül ile bileĢik arasındaki farkı araĢtırınız.  

 

2. ELEKTRON TEORĠSĠ 
 

2.1. Atomun Yapısı 
 

 

 
ġekil 2.1: Atom Yapısı 

 

Maddenin temel yapısını oluĢturan en küçük yapı taĢına atom denir. Atom yapı 

itibariyle güneĢ sistemi ile benzerlikler gösterir. Buna göre atom merkezde çekirdek ve 

çekirdeğin etrafında elektronlardan meydana gelmiĢtir. Atomun çekirdeği pozitif yüklü 

protonlarla yüksüz nötronlardan oluĢur. Çekirdeğin etrafında belirli yörüngelerde hareket 

eden elektronların yükleri ise eksidir. 

 

Nötr yani yüksüz bir atomda proton ve elektron sayıları birbirine eĢittir. Protonlar 

elektronlara nazaran 2000 kat daha ağırdır. Bu yoğun çekim kuvvetinden dolayı elektronlar 

çekirdeğin etrafında belirli yörüngelerde bulunur. Bir atomun çekirdeğinin çapı yaklaĢık 

olarak 10
-10

 m’dir. 

 

 
ġekil 2.2: Hidrojen Atomu 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ-2 
 

AMAÇ 

ARAġTIRMA 
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Bir maddenin atomu ile baĢka bir maddenin atomu arasındaki fark, atomların 

çekirdeğinin ağırlığı ile çekirdeğin etrafında belli yörüngelerde dönen elektronların 

sayısından kaynaklanır. En basit atom, 1 proton ve 1 elektrona sahip olan hidrojen atomudur. 

Yandaki Ģekilde en basit atom olan hidrojen görülmektedir. 

 

Bir atomda bulunan proton sayısı o maddenin atom numarasını verir. Örneğin hidrojen 

atomunun proton sayısı 1 olduğu için hidrojenin atom numarası 1’dir. Benzer Ģekilde 

oksijenin elektron sayısı 16 olduğu için atom numarası da 16’dır. 

Proton ve nötron sayılarının toplamı da maddenin kütle numarasını verir. Bakır 

atomunun 34 nötronu ve 29 proton sayısı olduğuna göre bakır atomunun kütle numarası 

34+29=63’tür. 

 

Elektronlar çekirdeğin etrafında kabuk veya enerji seviyesi olarak adlandırılan 

yörüngelerde döner. Çekirdeğe en yakın kabuğun enerji seviyesi düĢük, çekirdekten uzak 

olan kabuğun enerji seviyesi ise büyüktür. Çekirdekten uzaklaĢtıkça enerji seviyeleri de 

artar. 

 

Çekirdeğin etrafındaki her bir kabuğun barındırabileceği elektron sayısı bellidir. Bir 

kabukta bulunabilecek maksimum elektron sayısı 2.n
2
 formülüyle hesaplanır. Burada “n” 

kabuğun  numarasını ifade eder. Çekirdeğin etrafındaki kabuklar, çekirdeğe en yakın olandan 

baĢlamak üzere K, L, M, N, O.... harfleri veya 1, 2, 3, 4, 5, .... rakamları ile gösterilir. 

AĢağıdaki Ģekilde atom modeli gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 2.3’teki atom modelinde her bir kabukta bulunabilecek elektron sayıları ve 

elektronların kabuklara yerleĢimleri gösterilmiĢtir. K kabuğu birinci yörünge olduğu için 

buradaki elektron sayısı 2.n
2
 formülünden 2.1

2
=2, 2. yörünge olan L yörüngesindeki elektron 

sayısı 2.n
2
=2.2

2
=8, 3. yörünge olan M yörüngesindeki elektron sayısı 2.n

2
=2.3

2
=18, 

4.yörünge olan N yörüngesindeki elektron sayısı 2.n
2
=2.4

2
=32 olarak hesaplanır. K kabuğu 

1, L kabuğu 2, M kabuğu 3, N kabuğu ise 4 yörüngeden meydana gelir. 

 

 
ġekil 2.3: Atom yapısı 

 

Helyum ve karbon atomlarının yörüngelerdeki elektron dağılımları 2.n
2
 formülü ile 

hesaplanır. Buna göre helyumun 2 elektronu olduğu için bu iki elektron birinci yörüngede 

yer alır. Karbon atomunun ise 6 elektron olduğu için ilk yörüngede 2, ikinci yörüngede ise 4 
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elektronu bulunur. AĢağıdaki Ģekilde helyum ve karbon atomlarının elektron dağılımları 

görülmektedir. 

 

                    
ġekil 2.4: Helyum Atomu                            ġekil 2.5: Karbon Atomu 

 

Örnek: Bakır atomunun elektron sayısı (proton sayısı) 29’dur. Bu atomun 

elektronlarının kabuklara nasıl yerleĢtiklerini hesaplayarak gösteriniz. 

 

 
ġekil 2.6: Bakır atomu 

Çözüm: 

 

2.n
2
 formülüne göre; 

K yörüngesinde 2.1
2
=2 elektron, 

L yörüngesinde  2.2
2
=8 elektron, 

M yörüngesinde 2.2
3
=18 elektron bulunur.  

Bakır atomunun toplam 29 elektronu olduğu için N  yörüngesinde de 1 tane elektronu 

bulunur. 
 

Örnek: Alüminyum elementinin atom numarası 13’tür. Yani alüminyum atomunda 47 

elektron vardır. Bu elektronların kabuklara nasıl yerleĢtiğini bulunuz. 
 

Çözüm: 2.n
2
 formülü ile elektronların yörüngelere nasıl yerleĢtikleri bulunur. Buna 

göre: 

K yörüngesinde 2.1
2
=2 elektron 

L yörüngesinde  2.2
2
=8 elektron 

M yörüngesinde 2.2
3
=18 elektron => 3 elektron 

 

Buna göre K ve L kabuklarında 10 elektron yer alır. Demir atomunun elektron sayısı 

13 olduğuna göre geri kalan 3 elektron M yörüngesinde yer alır. 
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2.1.1. Serbest Elektronlar 

 
Atomların en dıĢ yörüngelerine valans yörünge, buradaki elektronlara ise valans 

elektron adı verilir. Atomların en dıĢ yörüngelerindeki elektronlar, çekirdek tarafından zayıf 

olarak çekilen elektronlardır. Bu nedenle bu elektronlar diğer elektronlara göre kendi 

yörüngelerinden daha kolay ayrılarak baĢka atomların yörüngelerine geçebilir. Bakır 

atomunun son yörüngesinde bulunan elektron, ısı ve gerilim gibi etkenlerle kendi atomundan 

koparak komĢu atomun son yörüngesine geçebilir. Böylece bir atomdan diğer atoma serbest 

dolaĢım baĢlar. Bir atomdan diğer atoma geçen bu elektronlara serbest elektron denir.     

 
Eğer bir maddede serbest elektron sayısı fazlaysa o madde elektrik akımını iyi iletir ve 

dolayısıyla o madde iyi bir iletkendir. Eğer bir maddede serbest elektron sayısı azsa o madde 

elektrik akımını iletmez ve o madde yalıtkandır.  

 

2.2. Element, Molekül, BileĢik ve Ġyonlar 
 

Uzayda yer kaplayan, kütlesi ve hacmi olan her Ģeye madde denir. Altın, gümüĢ, su, 

hava, toprak birer maddedir. Maddeleri birbirinden ayıran en önemli özellik, her maddenin 

kendisine özgü fiziksel ve kimyasal ayırt edici özelliklerinin olmasıdır. Fiziksel özellik, 

maddenin dıĢ görünümüyle ilgili özelliktir. Kimyasal özellik ise maddenin kimyasal, iç 

(moleküler) yapısıyla ilgili özelliktir. Fiziksel değiĢim ile maddenin sadece dıĢ görünümünde 

değiĢiklik meydana gelirken kimyasal değiĢim sonucunda maddenin moleküler yapısında 

değiĢiklikler meydana gelmektedir. 

 

Element: Herhangi bir yolla kendisinden daha basit maddelere dönüĢtürülemeyen saf 

maddelere basit madde (element) denir. Demir (Fe), Bakır (Cu), Karbon (C), Oksijen (O), 

Hidrojen (H) basit maddelere örnek olarak verilebilir. ġu anda yeryüzünde bilinen 90 çeĢit 

element vardır. Ayrıca labaratuvar ortamlarında yapay olarak hazırlanmıĢ 22 çeĢit element 

de bulunmaktadır. Elementler kimyasal sembollerle gösterilir. Örneğin: bakır (Cu), demir 

(Fe) gibi.   

 

BileĢik: Ġki veya daha fazla maddenin kimyasal özelliklerini kaybederek 

oluĢturdukları yeni maddeye bileĢik denir. Örneğin: Su (H2O) hidrojen ve oksijen 

elementlerinin birleĢmesi ile oluĢmuĢ yeni kimyasal özellikte bir maddedir.  Yandaki Ģekilde 

iki hidrojenin ve bir oksijen atomuyla birleĢmesi sonucu meydana gelen su bileĢiği 

görülmektedir. 
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Molekül: BileĢik maddenin özelliklerini taĢıyan en küçük parçaya molekül denir. Her 

bir molekül içinde bileĢik maddeyi oluĢturan basit maddelerin atomları bulunur. Molekül 

içindeki basit madde atomları aynı sayıda olduğu gibi farklı sayılarda da olabilir. Örneğin 

sodyum klorür (NaCl) molekülü, bir sodyum (Na) ve bir de klorür (Cl) atomu bulundurur. 

Bir su molekülünde ise iki hidrojen (2H) ve bir oksijen (O) atomu vardır. 

 

 
ġekil 2.7: Su molekülü 

 

Ġyon: ÇeĢitli etkilerden dolayı atomlar elektron kazanabilir veya kaybedebilir. Nötr bir 

atom elektron kaybedecek olursa protonlar sayıca üstün duruma geçer. Eğer nötr bir cisim 

elektron kazanacak olursa elektronlar sayıca üstün olur. Atomların elektron kazanması veya 

kaybetmesi serbest elektronlar yardımı ile olmaktadır. Elektron kazanmıĢ veya kaybetmiĢ 

atomlara iyon denir.  Artı (pozitif) yüklü iyonlara anyon, eksi (negatif) yüklü iyonlara 

katyon adı verilir. 

 

2.3. Ġletken, Yalıtkan ve Yarı Ġletkenler 
 

Elektrik akımı atomlar içerisinde yer alan serbest elektron hareketleri sonucunda 

gerçekleĢir. Maddeler elektrik akımını iletip iletmemelerine göre iletken, yalıtkan ve yarı 

iletkenler olmak üzere 3 gruba ayrılabilir.  

 

Ġletkenler: Atomlarının son yörüngesinde (valans yörünge) 1, 2 veya 3 elektronu 

bulunan maddeler iletkendir. 

 

Eğer bir atomun son yörüngesinde 1,2 veya 3 elektron varsa bu elektronlar çekirdek 

tarafından zayıf olarak çekilir. Çekirdek  tarafından zayıf olarak çekilen bu elektronlara 

serbest elektron denir. Serbest elektronlar uygun ortamlarda kendi atomlarının 

yörüngelerinden koparak komĢu atomların son yörüngelerine geçebilir. Böylece atomlar 

arasında elektron hareketi ve bunun sonucunda da elektrik akımı baĢlamıĢ olur.  

 

Bir madde içerisinde serbest elektron sayısı ne kadar fazla ise o madde o kadar iyi bir 

iletken demektir. Bakır, gümüĢ ve alüminyumun iletkenlikleri çok iyi olduğundan 

uygulamada çok tercih edilir.    Örneğin çok iyi iletken olan bakırın 1 cm
3
ünde 8,54x10

22
 

tane serbest elektron vardır.  

 

Bakır atomunun 29 protonu, 29 elektronu ve 34 nötronu vardır. Bakır atomunun dıĢ 

yörüngesinde 1 elektronu bulunmaktadır. Bakır atomunun bu elektronu çekirdek tarafından 

zayıf olarak çekildiğinden baĢka atomun son yörüngesine kolaylıkla geçebilir.  
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Bakırdan (Cu) baĢka gümüĢ (Ag), alüminyum (Al) ve altın da iletkenliklerinin çok iyi 

olmasından dolayı tercih edilen iletkenlerdir.  

 

Yalıtkanlar: Atomlarının son yörüngesinde dörtten fazla elektronu bulunan maddeler 

yalıtkandır. Son yörüngesinde fazla sayıda (5,6,7 veya 8) elektron bulunan atomlar kararlı bir 

yapıya sahiptir. Bunlar kolay kolay elektron almaz ve elektron vermez. Yalıtkanların serbest 

elektronları çok az olduğundan elektrik akımını da iletmez.  Cam, PVC, kauçuk, yağ, pamuk, 

hava yalıtkanlara örnek olarak verilebilir.  

 

Yalıtkanlar elektrik akımının geçmemesi istenen yerlerde ve elektrik akımından 

korunmak için kullanılır. Ġletkenlerin etrafı yalıtkan maddelerle kaplanarak akımın istenilen 

güvenlikte iletilmesi sağlanmıĢ olur.  

 

Yarı iletkenler: Atomlarının son yörüngelerinde 4 elektronu bulunan maddeler yarı 

iletkendir. Normal Ģartlar altında elektriği iletmeyen bu maddelere katkı maddesi enjekte 

edilmek suretiyle iletken hâline dönüĢtürülebilir. Yarı iletkenlere silisyum, germanyum ve 

karbon elementleri örnek olarak verilebilir.  

 

Yarı iletkenler elektronik devre elemanlarının imalatında kullanılır. Diyot, transistör, 

tristör gibi devre elemanlarının yapımında yarı iletkenlerden yararlanılır. 

 
AĢağıdaki Ģekillerde germanyum elementinin resmi ile elektron dağılım Ģeması 

görülmektedir. 

 

 
ġekil 2.8: Germanyum maddesi                                   ġekil 2.9: Germanyumun elektron 

                                                                                          dağılımı 
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 
 Atomlardaki elektron dağılımlarını hesaplayınız. 

 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 

 Periyodik cetvelden farklı atom türlerini 

karĢılaĢtırarak atom numaralarının nasıl 

değiĢtiğini gözleyiniz. 

 Alüminyum, bakır, oksijen atomlarının 

yörünge sayılarını hesaplayınız.  

 Avometre kullanarak farklı madde 

tiplerinin iletkenlik ve yalıtkanlıklarını 

ölçüm yaparak tespit ediniz. 

 Periyodik cetvelinizi hazırlayınız.  

 Farklı metal, plastik, porselen, karbon 

bileĢimleri gibi madde tiplerini 

avometre ile ölçüm yapmak üzere 

hazırlayınız. 

 

 

KONTROL LĠSTESĠ 
 

Bu faaliyet kapsamında aĢağıda listelenen davranıĢlardan kazandığınız beceriler için 

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna  (X) iĢareti koyarak kendinizi 

değerlendiriniz. 
 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. Periyodik cetvelden farklı atom türlerini karĢılaĢtırarak atom 

numaralarının nasıl değiĢtiğini gözlemlediniz mi? 

  

2. Alüminyum, bakır, oksijen atomlarının yörünge sayılarını 

hesapladınız mı? 

  

3. Avometre kullanarak farklı madde tiplerinin iletkenlik ve 

yalıtkanlıklarını ölçüm yaparak tespit ettiniz mi? 

  

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Değerlendirme sonunda “Hayır” Ģeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 

“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme” ye geçiniz. 
 

 

 

 

 

UYGULAMA FAALĠYETĠ  
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
AĢağıdaki cümlelerde boĢ bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 

1. Nötr bir atomda ………………ve ……………….sayıları birbirine eĢittir. 
 

2. Bir atomda bulunan proton sayısı o atomun ………………….. verir. 
 

3. Atomların en dıĢ yörüngelerine ……………yörünge, buradaki 

elektronlara……………..denir. 

 

4. Bir atomdan diğer atoma geçen elektronlara………………………..denir. 

 

5. Ġki veya daha fazla maddenin kimyasal özelliklerini kaybederek oluĢturdukları yeni 

maddeye…………………denir. 

 

6. Elektron kazanmıĢ atomlara………………iyon, elektron kaybetmiĢ 

atomlara…………………iyon denir. 

 

7. Atomlarının son yörüngesinde 1,2 veya 3 elektron  bulunan 

maddelere……………….denir. 

 

8. Atomlarının son yörüngesinde 5,6,7 veya 8 elektron  bulunan 

maddelere……………….denir. 

 

9. Atomlarının son yörüngesinde 4 elektron  bulunan maddelere……………….denir. 

 

10. Saf hâlde iken elektrik akımını iletmeyen, içine katılan katkı maddesiyle elektrik 

akımını ileten maddeler………………….maddelerdir. 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ-3 
 

 

Bu faaliyette verilecek bilgiler doğrultusunda statik elektriğin oluĢumunu tekniğine 

uygun olarak test edebilecek, Coulomb Kanunu ile statik yük hesaplarını hatasız olarak 

yapabileceksiniz. 

 

 

  

 Bazı zamanlarda saçımızı tararken, tokalaĢırken, kıĢ aylarında yün kazağımızı 

üzerimizden çıkarırken oluĢan çekim kuvvetinin nedenini araĢtırınız.  

 Niçin büyük petrol tankerlerinde yola sarkan zincir vardır. Sebebini araĢtırınız.   

 Nemli ve yağmurlu havalarda yıldırımın ve ĢimĢeğin oluĢma nedenini 

araĢtırınız.  

 

3. STATĠK ELEKTRĠK VE ÜRETĠMĠ 
 

3.1. Statik Elektrik 
 

Tarihsel süreç içerisinde elektrik, kendisini ilk olarak durgun yüklerin oluĢturduğu 

statik elektrik olarak göstermiĢtir. Çok eski çağlarda kumaĢa sürtülmüĢ kehribar tüylerinin 

küçük cisimleri çektiği görülmüĢtür. Statik (durgun) elektrikte bir akıĢ veya hareket söz 

konusu değildir. Fakat bu durgun elektriğin bir iĢ yapmaması anlamına da gelmez. Statik 

elektrik yüküne sahip olan cisimler kendisinden zıt yüklü cisimleri çeker veya iter.  

 

Plastik bir çubuk yünlü kumaĢ parçasına sürtülecek olursa yün üzerindeki 

elektronların bir kısmı plastik üzerine geçer. Böylece plastik çubuk negatif elektrik, yünlü 

kumaĢ ise pozitif elektrik ile yüklenmiĢ olur. Eğer cam bir çubuk ipek bir kumaĢa sürtülecek 

olursa bu durumda cam ipek kumaĢa elektron verir. Bunun sonucunda cam pozitif yükle, 

ipek kumaĢ ise negatif yükle yüklenmiĢ olur.  

 

Statik (hareket etmeyen) elektrik yüklerinin sebep olduğu olayları inceleyen bilim 

dalına elektrostatik denir.   

 

Günlük yaĢantımızda statik yüklerle pek çok yerlerde karĢılaĢırız. Örneğin yün 

kazağımızı giyerken çıkan çıtırtılar statik elektrik yükündendir. Aynı Ģekilde top oynarken 

topun sürtünmesi sonucunda üzerinde yine statik yük birikimi meydana gelir. Bir otomobil 

giderken, bir uçak uçarken hareketleri esnasında hava ve toz zerrelerinin çarpması 

sonucunda statik yüklere maruz kalır. Büyük yakıt tankerlerine bu statik yüklerin zarar 

vermesini önlemek için araçla toprak arasında zincirler kullanılır. Böylece araçtaki statik 

yükler toprağa aktarılır. 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ-3 
 

AMAÇ 

ARAġTIRMA 
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Resim 3.1. Yıldırım olayı 

 

Yağmurlu havalarda bulutların kendi aralarında teması neticesinde,  bulutlar statik 

elektrik yükü ile yüklenir. Yeryüzünün elektrik yükü pozitif, bulutların elektrik yükü negatif 

olduğu için zaman zaman bulutla yer arasında elektrik boĢalmaları olur. Bu olaya yıldırım 

denir. Eğer statik yük hareketi bulutlar arsında olmuĢsa buna ĢimĢek denir. Yıldırımın büyük 

binalara zarar vermesini önlemek için paratoner tesisatı kullanılır. Böylece bulutlarda 

meydana gelen statik yükler paratoner yardımıyla toprağa aktarılır ve yıldırımın zararlı 

etkisinden korunmuĢ oluruz.  

 

Uçakların dıĢ yüzeylerinde de bulutlardan ve hava zerreciklerinden dolayı statik 

elektrik yüklenmesi meydana gelir. Statik elektrikten korunmak için uçaklarda deĢarj 

püskülleri kullanılır. Uçak yere indiğinde veya yakıt alma zamanlarında da uçak gövdesi 

topraklanarak statik yükün boĢaltılması sağlanır. 

 

3.2. Elektriklenme Yöntemleri 
 

Cisimlerin normal Ģartlarda proton ve elektron dağılımları eĢittir. Bu durumda cisim 

nötr (yüksüz)dür. Cisimlerin pozitif veya negatif elektrik yükü ile yüklenmelerine 

elektriklenme denir. Nötr bir cisim elektron alarak negatif, elektron vererek de pozitif yüklü 

duruma geçebilir.  

 

Cisimler sürtme, dokunma ve etki olmak üzere üç Ģekilde elektriklenir. 

 

3.2.1. Sürtme ile Elektriklenme 
 

Elektriklenme özelliğine sahip iki cisim birbirine sürtülecek olursa cisimlerden biri 

pozitif, diğeri de negatif elektrik yükü ile yüklenir. Bu Ģekilde cisimlerin elektrik yükü 

kazanmalarına sürtme ile elektriklenme denir. 

 

Bir cam çubuk yünlü bir kumaĢa sürtüldüğünde elektriklenir. Sürtünme esnasında cam 

çubuk bir miktar elektron kaybeder. Elektron kaybeden cam pozitif elektrik yükü ile elektrik 

kazanan yünlü kumaĢ ise negatif elektrik yükü ile yüklenir. Cam çubuğun elektriklendiği 

küçük cisimleri çekmesinden anlaĢılır. Elektron alan ve elektron veren iki cisim birbirine 
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sürtülürse elektron alan cisim negatif, elektron veren ise pozitif elektrik yükü ile yüklenmiĢ 

olur. Bu Ģekildeki elektriklenmeye sürtünme ile elektriklenme denir. Sürtünme ile 

elektriklenmede cisimler dıĢarıdan yük almaz. Yalnızca cisimlerin birinden diğerine yük 

geçiĢi olur. 

 

AĢağıda sürtme sonucu elektriklenen cisimler arasındaki itme ve çekme iliĢkisi 

açıklanmıĢtır. 

 

 Nötr (yüksüz) cisimler birbirini çekme ya da itme özelliği göstermez. Ġki farklı 

elektrik yükü vardır. Bunlar pozitif ve negatif elektrik yükleridir. Cam çubuk bir 

kumaĢ parçasına sürtülmek suretiyle pozitif yükle, ebonit çubuk ise kumaĢ 

parçasına sürtülerek negatif elektrik yükü ile yüklenir.  

 

 
ġekil 3.1: Nötr cisimler 

 

 Aynı yüklü cisimler birbirlerini iter. ġekil 3.2’de görüldüğü gibi kürelerin her 

ikisi de pozitif elektrik yükü ile yüklenmiĢtir. Bunun sonucunda da aynı yüklü 

küreler birbirlerini itmiĢtir. 

 

 
ġekil 3.2: Aynı yüklü cisimler 

 

 Zıt yüklü cisimler birbirlerini çekerler. ġekil 3.3’te olduğu gibi ebonit çubuk (–) 

yükle, cam çubuk da (+) yükle yüklenmiĢtir. Bu iki cisim birbirine 

yaklaĢtırıldığında birbirini çektiği görülür. 
 

 
 ġekil 3.3: Farklı yüklü cisimler  
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3.2.2. Dokunma ile Elektriklenme 
 

Elektrik yüklü bir cisim, yüksüz (nötr) bir cisme dokundurulacak olursa onu aynı cins 

elektrik yükü ile yükler. Bu Ģekildeki elektriklenmeye dokunma ile elektriklenme denir.  

 

ġekil 3.4’te görüldüğü gibi yüklü bir cisim yüksüz bir cisme dokundurulduğunda 

toplam yük, cisimlerin dıĢ yüzeyleri ile orantılı olacak Ģekilde paylaĢılır. Birbirine 

dokundurulan cisimler eğer eĢit yarıçaplı küreler ise toplam yük eĢit olarak küreler arasında 

paylaĢılır. Kürelerin yarıçapları farklı ise yarıçapları ile orantılı olacak Ģekilde yükler küreler 

arasında dağılır.   

 

 
ġekil 3.4: Dokunma ile elektriklenme 

 

3.2.3. Etki ile Elektriklenme 
 

Statik elektrik yüküne sahip bir küreye yüksüz bir çubuk yaklaĢtırıldığında nötr 

çubuğun yüklü cisme bakan yüzeyi küreyle zıt yönde, diğer yüzeyi ise yüklü cisimle aynı 

yönde elektriklenir. Bu tür elektriklenmeye etki ile elektriklenme denir. 

 

AĢağıdaki Ģekilde görüldüğü gibi yüksüz metal küre K küresine yaklaĢtırılacak olursa 

metal çubuğun sol tarafındaki eksi yükler küre tarafından çubuğun sağ tarafına itilir. Metal 

çubuğun sol tarafında ise pozitif yükler birikir. 

 

 
ġekil 3.5: Etki Ġle Elektriklenme 

 

Dokunma ile elektriklenmede cisimlerin her ikisi de aynı yükle yüklenirken etki ile 

elektriklenmede cisimler zıt yükler ile yüklenir.  
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3.2.4. Elektroskop 

 

Bir cismin yüklü olup olmadığı, yüklü ise yükün cinsinin belirlenmesinde kullanılan 

cihaza elektroskop denir. Elektroskobun yapısı ġekil 3.6’da görüldüğü gibi topuz, topuza 

bağlı metal çubuk ve çubuğa bağlı kolaylıkla hareket edebilen metal yapraklardan meydana 

gelir. Hava gibi dıĢ etkilerden etkilenmesini önlemek için cam muhafaza içine 

yerleĢtirilmiĢtir. Yüksüz durumda elektroskobun yaprakları kapalıdır. Yüklendiğinde ise aynı 

cins yükler birbirini iteceğinden yaprakları açılır. Yük miktarı ne kadar artarsa elektroskobun 

yaprakları o kadar çok açılır. Yük miktarı azaldığında yaprakların kapandığı görülür.   
 

 
ġekil 3. 6: Elektroskop                          ġekil 3. 7: Pozitif yüklü elektroskop 

 

Yüksüz bir elektroskoba, yüklü bir cisim yaklaĢtırıldığında etki ile elektriklenen 

elektroskobun topuzu cismin yüküne zıt yüklenir. Yaprakları ise cismin yükü ile aynı 

yüklenerek açılır. 

 
ġekil 3.8: Negatif yüklü elektroskop 
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Yüksüz bir elektroskoba, yüklü bir cisim dokundurulduğunda elektroskobun topuzu ve 

yaprakları dokundurulan cismin yüküyle yüklenir. Böylece aynı yükler birbirini iteceğinden 

elektroskobun yaprakları ġekil 3.7’deki gibi açılır.    

 

Yüklü bir elektroskoba, kendisiyle aynı yüklü bir cisim yaklaĢtırıldığında metal 

topuzdaki (-) yüklerin bir kısmı yapraklara iletileceğinden elektroskopun yaprakları daha çok 

açılır. Zıt yüklü bir cisim yaklaĢtırıldığında elektroskobun yaprakları biraz ya da tam 

kapanabilir veya açılabilir. Bu durum, yüklü cismin ve elektroskobun yüklerinin 

büyüklüğüne bağlıdır (ġekil 3.8).   

 

3.3. Elektrik Yükü ve Coulomb Kanunu 
 

ÇeĢitli etkiler sonucunda (dokunma, etki, sürtme) elde edilen elektrik yükü pozitif (+) 

veya negatif (-) olabilir (Camın ipek kumaĢa sürtülmesi sonucu cam pozitif, kumaĢ ise 

negatif elektrik yükü ile yüklenir.). 

 

Elektrik yükü Q veya q harfleri ile gösterilir. Elektrik yükünün birimi M.K.S. (metre-

kilogram-saniye) birim sisteminde Coulomb (kulon)’dur. Yük birimi C harfi ile gösterilir.  

 

1 kulonluk elektrik yükünün oluĢabilmesi için 624x10
16

 tane proton veya elektron 

yüküne ihtiyaç vardır. Buna göre; 

 

1 kulonluk pozitif yükün oluĢabilmesi için 624x10
16

 tane protona, 

 

1 kulonluk negatif yükün oluĢabilmesi için de 624x10
16

 tane elektrona ihtiyaç vardır.  

 

Pozitif ve negatif yükler arasındaki etkileĢim ilk olarak Charles Coulomb (1736-1806) 

tarafından bulunmuĢtur. Pozitif ve negatif yükler arasındaki itme iliĢkisi Kulon Kanunu 

olarak adlandırılır. Bu kanuna göre: 

 

 Aynı yüklü cisimler birbirlerini iter, zıt yüklü cisimler ise birbirlerini çeker. 

 Yüklü iki cisim arasındaki itme veya çekme olayı cisimler arasındaki uzaklığın 

karesi ile ters orantılı olarak değiĢir. 

 Yüklü iki cisim arasındaki itme veya çekme kuvveti cisimlerin yük miktarlarına 

bağlı olarak değiĢir. 

 Yüklü cisimler arasındaki itme veya çekme kuvveti cisimlerin bulunduğu 

ortama göre değiĢir. 

 

 
 

Q1 ve Q2 yüklerine sahip A ve B cisimleri arasındaki uzaklık d ise bu iki cisim 

arsındaki itme veya çekme kuvveti Coulomb Kanunu’na göre aĢağıdaki formülle bulunur. 
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2

21..
d

QQ
kF   

 

F             : Ġki yük arasındaki itme veya çekme kuvveti (Newton - N) 

k             : Ortamın dielektrik katsayısı  (N.m2/C2) 

Q1 – Q2 : Elektrik yükü (Coulomb – C ) 

d             : Yükler arası uzaklık (metre – m) 

 

Yukarıdaki formülde Q (elektrik yükü) birimi olarak kullanılan C (Coulomb) çok 

yüksek bir birimdir. Bunun daha çok aĢağıda belirtilen askatları kullanılır. 

 

1 C (Kulon) = 10
3
 mC (milikulon)           1C (Kulon) = 10

6
 µC (mikrokulon) 

1C (Kulon) = 10
9
 nC (nanokulon)            1C (Kulon) = 10

12
 pC (pikokulon) 

 

Örnek:  0,5 C kaç µC (mikrokulon)’dur? 

 

Cevap:  0,5.10
6
 = 100.000 µC 

 

Örnek: 200 µC kaç C’dur? 

 

Cevap: 200 µC.10
-6

 = 0,0002 C 

 

Formülde k değeri ortamın dielektrik katsayı değeridir. AĢağıdaki tabloda bazı 

maddelerin dielektrik katsayıları verilmiĢtir. 

 

MADDENĠN CĠNSĠ DĠELEKTRĠK KATSAYISI (k) 

BoĢluk 9.10
9
 

Hava 8,98.10
9
 - 9.10

9
 

Mika 1,8.10
9
 

Cam 1,28. 10
9
 

Tablo 3.1: Bazı maddelerin dielektrik katsayıları 

 

Elektriksel yükler arasındaki itme ve çekme olayını açıklayan Coulomb Kanunu 

aĢağıdaki gibi özetlenebilir: 

 

Noktasal iki yük arasındaki itme veya çekme kuvveti cisimlerin yük miktarlarının 

çarpımları ile doğru, cisimler arasındaki uzaklığın karesi ile ters orantılı olarak değiĢir. 
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Örnek: Aralarında 1 metre uzaklık bulunan 120 C ve 150 C değerindeki iki yükün 

birbirlerine uyguladıkları kuvveti bulunuz (Ortam hava ve k=9.10
9 
). 

 

 
Çözüm : 

 
 

Q1=120 C 

Q2=150 C 

d= 1 m 

F=? 

N 162
1

.150.10120.10
.9.10

d

.QQ
k.F

2

66
9

2

21 


 
 

Örnek:  4.10
-7

 C olan Q1 yükü ile yük değeri bilinmeyen Q2 yükü arasındaki uzaklık 

50 cm’dir. Bu iki noktasal yük arasındaki çekme kuvveti 5.10
-5

 Newton olduğuna göre Q2 

yükünün değerini ve iĢaretini bulunuz (Ortam havadır.). 

 

Çözüm:  

Q1= 4.10
-7

 C        

d = 50 cm=0,5 m  

F = 5.10
-5

 

Q2 = ? 

C910.4,3
2

Q
0,5

.Q4.10
.9.105.10

d

.QQ
k.F

2

2

7
95-

2

21 

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Örnek: 

  
 

Yukarıdaki Ģekildeki devrede A cismi üzerine etki eden toplam kuvveti bulunuz.  

 

 

Çözüm: A yüküne, C yükü itme kuvveti; b yükü ise çekme kuvveti uygular. Çünkü 

aynı yükler birbirini iter, farklı yükler ise çeker. 

 

 

N 2,7
0,4

.6.108.10
.9.10F

d

.QQ
k.F

2

66
9

C2

21
C 



 

N 1,8
0,2

.4.102.10
.9.10F

d

.QQ
k.F

2

66
9

B2

21
B 



 

 

Ġki kuvvetin yönleri birbirine zıt olduğu için toplam kuvvet FC’nin yönünde F=FC-FB= 

0,9 N olarak bulunur. 

 

3.4. Statik Elektriğin Endüstrideki Kullanımı 
 

Günümüzde statik yüklerin yararları kadar zararları da vardır. Statik yükler yıldırıma 

neden olur. Ayrıca akaryakıt kamyonlarında oluĢabilecek statik elektrik, tehlikeli sonuçlar 

doğurur.  

 

Pamuk liflerinin, unun ve ağaç tozlarının bulunduğu yerlerde oluĢan statik yükler 

önlenemez ise yangınlara sebep olur. Matbaalarda statik yüklerden dolayı kâğıtlar sağa sola 

kayarak çeĢitli zararlara sebep olur. Ayrıca plastik ve kumaĢ endüstrisinde de statik yükler 

çeĢitli zararlara sebep olur. Statik yüklerin zararlı etkilerinden korunmak için yüklü kısımlar 

topraklanmalıdır. 

 

Sanayide fabrikaların bacalarından çıkan tozlar çevre kirliliğine sebep olur. Bu da 

insan hayatını olumsuz olarak etkiler. Bacadan çıkan zararlı cisimleri engellemek için 

cisimlere negatif elektrik yükü kazandırılır. Baca çıkıĢına da pozitif yüklü bir levha 

yerleĢtirilir. Bacadan çıkan cisimler pozitif yüklü levha tarafından çekilerek dıĢarıya 

çıkmaları engellenmiĢ olur. 

 

Boyama sanayinde boyanacak yüzeyin pürüzsüz ve dengeli olması istenir. Bunu 

sağlamak için tabanca ile boya iĢlerinde tabancadan çıkan boya zerrecikleri yüklü hâle 

getirilir. Boyanacak cisim boyadan farklı yükle yüklenerek yüklü boya zerreciklerini çeker. 

Böylece hem düzgün boya iĢlemi yapılmıĢ olur hem de boya kaybı en aza indirgenmiĢ olur. 
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Ayrıca dokunmatik, elektronik aygıtlarda ve osiloskoplarda da statik elektrikten 

yararlanılır. 

 

3.5. Elektriğin Ġletimi 
 

3.5.1. Katı Cisimlerde Elektriğin Ġletimi 
 

Ġletkene dıĢarıdan uygulanan bir etki (sıcaklık veya potansiyel fark) ile iletken 

içerisindeki serbest elektronlar bağlı bulundukları atomlardan kopar. Bunun sonucunda da 

komĢu atomlar arasında elektron alıĢveriĢi baĢlar. Böylece tel içerisinde bir elektrik akıĢı 

olur ve elektrik yükleri bir uçtan diğer uca iletilir.  

 

Elektrik akımının oluĢmasına neden olan elektronlar, iletkenin bir ucundan diğer 

ucuna gitmez. BitiĢiğindeki atomun elektron yörüngesine sıçrar, oradan çıkan bir baĢka 

elektron hareketi devam ettirir. 

 

Elektronların iletken içerisindeki hızları çok düĢüktür ve saniyede 0,1 ile 10 mm 

arasında yol alır. Elektrik akımının iletken içerisindeki hızı ise saniyede 150.000-300.000 km 

arasında değiĢebilir. 

 

3.5.2. Elektriğin Sıvılarda Ġletilmesi 

 
Tuz, asit veya baz su içerisinde eritilecek olursa bir çözelti elde edilir. Bu çözeltiye 

elektrolit denir. Örneğin yemek tuzunun suda eritilmesiyle elde edilen çözeltide tuz, pozitif 

yüklü sodyum (Na
+
) iyonları ile negatif elektrik yüklü klor (Cl

-
) iyonlarına ayrılır. Böyle bir 

elektrolit (çözelti) içerisine iki metal plaka (elektrot) daldırıldığında ve metal plakalara pil 

bataryası bağlandığında devreden bir akım geçiĢi olur. Bu akım elektrolit içinden yani tuz 

çözeltisi içinden de geçmektedir. 

 

 
ġekil 3.9: Sıvılarda elektriğin iletimi 
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Çözelti içinde Na
+
 iyonu gerilim kaynağının (-) ucuna giderek bu kutba pozitif elektrik 

yükü taĢır. Buna karĢılık Cl
-
 iyonu gerilim kaynağının (+) ucuna giderek oraya ise negatif 

elektrik yükü taĢır. Bu olaydan da görüleceği gibi elektrolit içinde elektrik akımı iyonlar 

tarafından taĢınmaktadır. Bu olay elektroliz olayıdır ve metal kaplamacılığında kullanılır. 

Örneğin, bir çatalı gümüĢle kaplamak için çatal, gümüĢ nitrat veya gümüĢ klorür eriğinden 

meydana gelmiĢ bir elektrolit içinde bataryanın (-) kutbuna bağlanır. Elektrolit içinde 

meydana gelen kimyasal olaylar sonucunda çatal, gümüĢ iyonları ile kaplanır. 

 

3.5.3. Elektriğin Gazlarda Ġletimi  
 

AĢağıdaki (ġekil 3.10),  devre elektriğin gazlar içerisinde iletilmesinin açıklanması 

için çizilmiĢtir. Silindirik cam tüpün iki ucunda metal elektrotlar vardır ve bunlar dıĢarıdaki 

gerilim kaynağının iki ucuna bağlanmıĢtır. Tüpün içerisindeki gaz moleküllerinin bir kısmı 

ısı ve ıĢık etkisiyle pozitif ve negatif iyonlarına ayrılmıĢtır. Pozitif iyonlar gerilim kaynağının 

negatif kutbuna doğru hızla hareket eder. Bu hareketleri esnasında bu iyonlar diğer gaz 

atomlarına çarpar ve bunları da negatif ve pozitif iyonlarına ayırır. Böylece gaz içerisinde 

zincirleme suretiyle iyon sayısı artar ve elektrik akımı bir elektrottan diğerine doğru iletilir. 

 

 
ġekil 3.10: Gazlarda elektriğin iletimi 

 

Floresan ve neon lambaların tüplerinde elektrik akımları yukarıda açıklandığı Ģekilde 

iletilmektedir. ġimĢek olayında bulutlar arasında, yıldırım olayında da bulutla toprak 

arasında elektrik yükleri de benzer Ģekilde taĢınır. 

 

3.5.4. Elektriğin BoĢlukta Ġletimi 
 

 
ġekil 3.11: BoĢlukta elektriğin iletimi 

 

Bazı maddeler ısıtılacak olursa elektron yaymaya baĢlar. Havası boĢaltılmıĢ 

ortamlarda bu elektronlar yakın mesafelere gidebilir ve baĢka madensel plaka üzerinde 

birikir. 
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Havası alınmıĢ ortamlarda (boĢlukta) elektronların hızı artar. Elektrik akımının hızı 

elektronların hızına eĢittir. Elektron tüplerinde (radyo lambaları) elektrik akımının iletilmesi 

bu Ģekilde olmaktadır. 
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 
 Elektroskop yardımı ile cisimlerin yüklerini ölçünüz. 

 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 

 ÇalıĢma ortamınızı hazırlayınız. 

 Deneyin yapılması için gerekli olan 

elektroskop, yünlü kumaĢ parçası, ipekli 

kumaĢ parçası, ebonit çubuk ve cam 

çubuğu temin ediniz.  

 Elektroskopun nötr olduğundan emin 

olunuz. 

 Cam çubuğu ipek kumaĢa sürterek 

çubuğun elektrik ile yüklenmesini 

sağlayınız ve elektroskopun topuzuna 

dokundurunuz. 

 Bu sırada elektroskop yapraklarını 

gözlemleyiniz. 

 Elektroskopun topuzuna dokunarak nötr 

hâle gelmesini sağlayınız. 

 Ebonit çubuğu yünlü kumaĢ parçasına 

sürterek elektrik ile yüklenmesini 

sağlayınız. 

 Elektrikle yüklü ebonit çubuğu 

elektroskopun topuzuna dokundurunuz. 

 Bu sırada elektroskop yapraklarını 

gözlemleyiniz. 

 Deneyin sonunda gördüğünüz durumları 

tartıĢınız. 

 ĠĢlem bittikten sonra çalıĢma ortamınızı 

eski hâline getirerek kullandığınız 

malzemeleri yerlerine yerleĢtiriniz. 

 ĠĢ önlüğünüzü giyerek çalıĢma masanızı 

düzenleyiniz. 

 ÇalıĢtığınız deney masası üzerinde 

kullanacağınız malzemelerin dıĢındaki 

malzeme olmamasına özen gösteriniz. 

 Gerekli malzemeleri temin etmek için 

öğretmeninizden veya malzeme 

sorumlunuzdan yardım alınız. 

 Elektroskopun deneye baĢlamadan önce 

nötr durumda olduğundan emin olunuz. 

Bunun için elektroskop yapraklarını 

gözlemleyiniz. 

 Yaptığınız iĢlem sonunda 

gözlemlediğiniz durumu modülünüzdeki 

ġekil 3.6 ve ġekil 3.7 ile karĢılatırınız. 

 Deney sonucunda edindiğiniz 

izlenimleri arkadaĢlarınız ile tartıĢarak 

bir sonuca varınız. 

 Kontrol listesindeki adımları 

gerçekleĢtirerek öğrenme düzeyinizi 

ölçünüz. 

 ÇalıĢma ortamınızı bir sonraki kullanım 

için temiz ve düzenli bir Ģekilde 

bıraktığınızdan emin olunuz. 

 

 

UYGULAMA FAALĠYETĠ  
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KONTROL LĠSTESĠ 
 

Bu faaliyet kapsamında aĢağıda listelenen davranıĢlardan kazandığınız beceriler için 

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna  (X) iĢareti koyarak kendinizi 

değerlendiriniz. 
 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. Gerekli önlemleri  alarak çalıĢma ortamınızı hazırladınız mı?   

2. Gerekli malzemelerinizi eksiksiz olarak temin ettiniz mi?   

3. Cam çubuğu elektrik yükleri ile yüklediniz mi?   

4. Elektroskopun yapraklarını gözlemlediniz mi?   

5. Durumla ilgili olarak yük cinsi hakkında yorum yapabildiniz mi?   

6. Ebonit çubuğu elektrik yükleri ile yüklediniz mi?   

7. Elektroskopun yapraklarını gözlemlediniz mi?   

8. Deney sonunda bulduğunuz sonuçları arkadaĢlarınız ile tartıĢtınız 

mı? 

  

9. ÇalıĢma ortamınızı eski hâline getirdiniz mi?   

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Değerlendirme sonunda “Hayır” Ģeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 

“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme”ye geçiniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
AĢağıdaki cümlelerde boĢ bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 

1. Cisimlerin pozitif veya negatif elektrik yükü ile 

yüklenmesine…………………….denir. 

 

2. Pozitif yüklü bir cisim nötr bir cisme dokundurulacak olursa nötr cisim 

………….yüklenir. 

 

3. Nötr cisimler birbirini………………………….,aynı cins yükle yüklü cisimler 

birbirini…………………,zıt cins yükle yüklü cisimler birbirini………………….. . 

 

4. Dokunma ile elektriklenmede cisimlerin her ikisi de ……………..yükle yüklenir,etki 

ile elektriklenmede cisimler………………..yükle yüklenir. 

 

5. Ġki yük arasındaki kuvvet yüklerin arasındaki 

uzaklığın…………..ile…………orantılıdır. 

 

6. Yüklü cisimlerin arasındaki kuvvet cisimlerin bulunduğu ……………..bağlıdır. 
 

7. Statik yüklerin zararlı etkilerinden korunmak için yüklü kısımlar 

………………..dır. 

8. OluĢabilecek statik yüklerden korunmak için uçaklarda 

…………………kullanılır. 

 

9. Uçak yere indiğinde veya yakıt ikmali yapılırken 

uçak………………………………….statik yük boĢaltılır.  
 

AĢağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği iĢaretleyiniz. 

 

10. Bir metal küre 5.10
10

 elektron ile yüklenmektedir. Bu kürenin değeri aĢağıdakilerden 

hangisidir? 
A)0,008 µC B) 0,08 µC C) 0,009 µC  D) 0,010 µC 

 

11. EĢit büyüklükte ve yükteki iki yük birbirini 8,1 newtonluk kuvvetle itmektedir. Yükler 

arasındaki mesafe 10 cm ve yüklerin bulunduğu ortam hava olduğuna göre yüklerin 

büyüklükleri aĢağıdakilerden hangisidir? 

A) 9.10
-6 

C  B) 3. 10
-6

 C
  

  C) 81. 10
-6

 C  D) 3. 10
-9

 C 

 

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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12. Yüklü bir elektroskopa  yüklü L küresi Ģekildeki gibi yaklaĢtırılmaktadır. 

Elektroskopun yaprakları için aĢağıdaki yargılardan hangisi veya hangileri 

doğrudur? 
I.Biraz kapanır. 

II. Biraz açılır. 

III. DeğiĢme olmaz. 

A) I  B) II  C) I, III  D) I, II 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ-4 
  
 

Bu faaliyette verilecek bilgiler doğrultusunda statik elektriğin oluĢumunu tekniğine 

uygun olarak test edebilecek, Coulomb Kanunu ile statik yük hesaplarını hatasız olarak 

yapabileceksiniz. 

 

ARAġTIRMA 

 
 Evlerimizde kullandığımız elektrik enerjisinin hangi yöntemle elde edildiğini 

araĢtırınız. 

 Günümüzde kullanılan enerji kaynaklarına alternatif olarak düĢünülen enerji 

kaynaklarını araĢtırınız.  

 

4. ELEKTRĠK ÜRETĠMĠ 
 

4.1. IĢık Enerjisi ile Elektrik Üretimi 
 

IĢık enerjisinden yararlanarak elektrik enerjisi elde eden sistemlere foto-cell (ıĢık 

pilleri) veya foto voltaik sistemler denir. Foto voltaik sistemlerde elde edilen gerilim değeri 

maksimum 0,3 ile 0,5 V’tur ve bu gerilim doğru gerilimdir. Birden fazla foto-cell’ler 

birleĢtirilmek suretiyle yüksek gerilimler elde etmek mümkündür. 

 

 
Resim 4.1: IĢık Enerjisi ile elektrik enerjisi elde eden foto-voltaik sistem 

 

IĢık enerjisi ile gerilim elde eden sistemler genel olarak farklı iki yarı iletkenin 

birleĢtirilmesiyle elde edilir. Yarı iletkenlerden birinin üzerine ıĢık düĢtüğünde serbest 

elektronlar bağlı bulundukları atomlardan koparak komĢu yarı iletken atomlarına geçer. 

Böylece yarı iletkenlerin birisinde elektron fazlalığı, diğerinde ise elektron eksikliği belirir. 

Yarı iletkenlerdeki bu elektron farklılığı iki yarı iletken arasında bir gerilimin oluĢmasına 

neden olur. 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ-4 
 

AMAÇ 

ARAġTIRMA 
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ġekil 4.1: Foto-voltaik sistemin yapısı 

 

Yukarıdaki Ģekilde bir foto elemanın yapısı görülmektedir. Bu Ģekilde de görüldüğü 

gibi selenyum maddesi demirden bir dayanak üzerine oturtulmuĢtur. Uygun iĢlemler 

sonucunda selenyum levhanın üzeri ıĢığı geçiren ince metal film ile kaplanmıĢtır. Foto 

elemanın üzerine ıĢık düĢmesiyle selenyum üzerinde serbest elektronlar oluĢur. Serbest 

elektronlar baraj tabakası tarafından itilerek selenyum tabakanın bir tarafında toplanır. 

Böylece selenyumun metalle birleĢtiği yerde elektron azlığı, kaplama tabakası ile birleĢtiği 

yerde de elektron fazlalığı ortaya çıkar. Bu da kaplama maddesi ile metal dayanak arasında 

küçük de olsa bir gerilimin oluĢmasına neden olur. 

 
Günlük yaĢantımızda foto-voltaik sistemler hesap  makinesi, kol saatleri, ıĢık ölçme 

sistemleri gibi yerlerde kullanılır. Ayrıca güneĢ enerjisinden yararlanılarak yapılmıĢ 

elektrikli arabalar ile elektrik santralleri de vardır. 

 

4.2. Isı Etkisiyle Elektrik Üretimi 
 

Ġki farklı metalin birer uçları birleĢtirilerek birleĢim yüzeyi ısıtılacak olursa bir 

metalden diğerine doğru elektron hareketi baĢlar. Bu durumda metallerin diğer iki ucu 

arasında gerilim oluĢur. Isı enerjisinden yararlanarak gerilim üreten bu tür sistemlere 

termokupul denir.  

 

Termokupullarda kullanılan metaller ve kullanıldıkları sıcaklık değerleri aĢağıdaki 

gibidir: 

 

Bakır ve konstantan .............................150 
0
C’den 400 

0
C  kadar 

Kromel ve alumel .................................60 
0
C den 1400 

0
C kadar 

Platin ve platin-rodyum alaĢımı .............90 
0
C’den 1700 

0
C kadar 
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Termokupullarda elde edilen gerilim çok küçüktür ve doğru gerilimdir. Termokupul 

elemanlar genellikle zor ulaĢılabilen yerlerin (örneğin: fırınlar) ısılarının ölçülmelerinde 

kullanılır. 

 

Uçaklarda da EGT (egzoz gaz temprature) denilen sistemlerde de termokupullar 

kullanılır. Bu sistemde egzoz sıcaklığı alumel ve kromel kullanılarak yapılmıĢ 

termokupullarla ölçülerek pilot kabinindeki göstergelere iletilir. 

 

4.3. Manyetik Etki ile Elektrik Üretimi 
 
Günlük yaĢantımızda ev, okul, ulaĢım sistemlerinin (araba, otobüs, tramvay, metro, 

uçak, gemi vb.) elektrik enerji ihtiyaçlarının karĢılanmasında en fazla manyetik enerji 

kaynaklarından yararlanılır. 

 

Manyetik enerji kaynakları mekanik (hareket) enerjisini elektrik enerjisine çeviren 

makinelerdir. Manyetik alan içerisinde manyetik kuvvet çizgilerini kesecek Ģekilde hareket 

ettirilen iletkenin iki ucu arasında bir gerilim (potansiyel fark) meydana gelir. Bu yöntemle 

gerilim elde etmeye “endüksiyon yoluyla gerilim üretme” denir. AĢağıdaki Ģekilde 

mıknatıslar arasında hareket eden bir iletkende gerilim endüklenmesi görülmektedir. 

 
ġekil 4.2: Manyetik enerjinin elde edilmesi 

 

Pratikte kullanılan manyetik enerji kaynaklarından baĢlıcaları: Doğru akım 

generatörleri (dinamolar), alternatif akım generatörleri (alternatörler) ve manyetolardır.  

 

Manyetik enerji kaynakları ile gerilim elde edilmesinde kullanılan hareket enerjisi 

barajlarda (hidroelektrik santrallerde) suyun potansiyel enerjisinden yararlanarak sağlanır.  

Termik ve nükleer santrallerde ise açığa çıkan sıcaklık, suyu buhara dönüĢtürür. Buhar 

enerjisinden yararlanılarak türbin döndürülür. Ayrıca rüzgâr enerjisinden ve gel git 

olaylarından esinlenerek de yapılmıĢ manyetik enerji kaynakları vardır. 

 

Uçaklarda motorun hareket enerjisinden yararlanılarak motora bağlı olan alternatör 

döndürülür. Alternatörün sabit hızda dönmesi kontrol edilerek düzgün bir gerilim elde edilir.   
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Manyetik enerji kaynaklarından yararlanılarak yüksek gerilimler elde etmek 

mümkündür. Barajlarda üretilen gerilim 10.000 V gibi yüksek değerde olabilmektedir.  

Uçaklarda alternatörler yardımı ile elde edilen alternatif gerilim ise 115 V’tur. 

 

4.4. Basınç Etkisi ile Elektrik Üretimi 
 

 
ġekil 4.3: Piezoelektrik yöntemi ile elektrik üretme   

 

Ġletken olmayan kuartz, rochell tuzu (sodyum potasyum tartarat) ve turmolin 

kristallerinden kesilmiĢ levhaya belli bir doğrultuda uygulanan bir baskı (çekme ya da 

sıkıĢtırma) sonunda levhanın iki yüzünde farklı iĢaretli yükler meydana gelir. Bu elektrik 

yükü de potansiyel fark (gerilim) meydana getirir. Bu yöntemle gerilim elde etmeye 

piezoelektrik denir. Kristalden kesilmiĢ ince dilime alternatif gerilim uygulanacak olursa 

dilim eğilip bükülerek titreĢimler yapmaya baĢlar. 

 
Piezoelektrik etki, kuartz gibi maddelere özel biçimde duyarlıdır. Ġki yüzey üstünde 

elektrik yüklerinin bulunmasından dolayı, bu yüzler üstüne yerleĢtirilen iki elektrot arasında 

bir U potansiyel farkı ölçülebilir. Ortaya çıkan elektrik yüklerinin yüzeysel yoğunluğu, 

uygulanan basınçla doğru orantılıdır. Bu olayın tam tersi bir özelliği de vardır: Söz konusu 

iki yüzün her biri üstüne +q ve –q yükleri çöktürülürse ya da bu yüzler arasına bir U 

potansiyel farkı uygulanırsa levhanın belirli bir doğrultuda genleĢtiği ya da kasıldığı 

gözlenir.  

 

Piezoelektrik etki, basınç ölçümünde, ses, ses üstü ya da ses altı frekansların 

titreĢimlerinin incelenmesinde (patlamayla yer altı araĢtırmaları, mikrofon, plakların okuma 

kafası, baskı ayarı) doğrudan kullanılır.    
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4.5. Kimyasal Yöntem ile Elektrik Enerjisi Üretimi 
 

AĢağıdaki Ģekilde görüldüğü gibi tuz çözeltisi içerisine biri çinko, diğeri bakır olmak 

üzere iki metal çubuk daldırılmıĢtır. Sıvı ile metal çubuklar arasında meydana gelen 

kimyasal olaylar sonucunda metal çubuklar (elektrotlar) arasında bir gerilim meydana gelir.  

Meydana gelen bu gerilim doğru gerilimdir. Bu yöntemle gerilim elde eden kaynaklar piller, 

aküler, bataryalardır. Kimyasal yöntemle elektrik enerjisi elde etme konusu daha ayrıntılı 

olarak beĢinci öğretim faaliyeti olan “D.C. Elektrik Kaynakları” bölümünde açıklanmıĢtır. 

 

 
ġekil 4.4:  Kimyasal yöntemle elektrik üretmek 

 

4.6. Sürtme ile Elektrik Üretimi 
 

Maddeler ikinci öğretim faaliyetinde açıklandığı gibi sürtme, dokunma ve etki olmak 

üzere üç değiĢik yolla statik elektrikle yüklenebilir. Statik elektrik yükü oluĢturmak için 

yapılmıĢ cihazlara Van De Graff jeneratörü denilmektedir. Bu cihazlarla 10.000 V g,b, 

yüksek değerde statik elektrik yükleri elde edilebilmektedir.  
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 
Daniel pilini inceleyerek pillerin genel yapısı ve çalıĢma prensibi hakkında bilgi sahibi 

olunuz. 
YETĠ-1 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 

 Daniel pilinin hazırlanması için gerekli 

malzemeleri temin ediniz. 

 ÇalıĢma masanızın üzerinde gerekli 

çalıĢma ortamını hazırlayınız. 

 Daniel pil kabını, ortasına pelür kâğıdını 

sıkıĢtırarak hazırlayınız. 

 250 ml saf su ile 65 g kristal çinko sülfat 

ile bakır sülfat çözeltisi hazırlayınız. 

 250 ml saf su ve 75 g kristal çinko sülfat 

koyarak çinko sülfat çözeltisini 

hazırlayınız. 

 Hazırlanan çözeltilerden birini Daniel pili 

kabının bir bölmesine, diğer çözeltiyi de 

diğer bölmesine doldurunuz.  

 Bakır elektrotu bakır sülfat çözeltisinin 

içerisine, çinko elektrodu da çinko sülfat 

çözeltisi içerisine batırınız.  

 Bağlantı kabloları yardımı ile elektrotları 

ampule bağlayarak deney düzeneğini 

kurunuz.  

 Ampulün ıĢık verip vermediğini 

gözlemleyiniz.  

 Devreden geçen akımın  yönünü 

belirleyiniz. 

 Bir süre bekledikten sonra devreyi 

keserek elektrotları çözeltiler içerisinden 

çıkarınız. Kuruladıktan sonra elektrotların 

kütlelerindeki değiĢimleri hassas bir terazi 

ile ölçünüz. 

  Elektrotların kütlelerinde oluĢan 

değiĢiklikleri gözlemleyerek sebebini 

tartıĢınız. 

 ÇalıĢma ortamınızı hazırlayarak 

malzemeleri öğretmeninizden veya 

malzeme sorumlunuzdan temin ediniz. 

 Kullanacağınız malzemeleri hassas terazi 

yardımı ile dikkatlice ölçerek kullanınız. 

 Kimyasal maddeler ile çalıĢırken dikkatli 

olunuz. 

 Devre üzerinde akımın  geçiĢ yönünü 

belirlemek için ampermetre bağlayarak 

ölçüm yapınız. 

 Deney sonucunda hassas terazi ile ölçüm 

yaparak aldığınız notları arkadaĢlarınızla 

karĢılaĢtırınız. 

 Deney sonunda çinko elektrodun 

kütlesinin azalmasını, bakır elektrodun 

kütlesinin artmasını yorumlayarak 

sonuca varınız. 

 

 

UYGULAMA FAALĠYETĠ  
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KONTROL LĠSTESĠ 
 

Bu faaliyet kapsamında aĢağıda listelenen davranıĢlardan kazandığınız beceriler için 

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna  (X) iĢareti koyarak kendinizi 

değerlendiriniz. 

 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 
1. Deney için uygun nitelikteki malzemeleri seçtiniz mi?   

2. Daniel pil kabına yarı geçirgen pelür kağıdını koydunuz mu?    

3. 250 ml saf su ile 65 gr. Bakır sülfat ve çinko sülfat çözeltisi 

hazırladınız mı? 

  

4. Hazırlanan çözeltilerden birini daniel pil kabının bir bölmesine 

diğer çözeltiyi de diğer bölmesine koydunuz mu? 

  

5. Bakır sülfat çözeltisi içerisine bakır elektrotu, çinko sülfat 

çözeltisi içerisine de çinko elektrotu koydunuz mu?  

  

6. Krokodilli bağlantı kabloları yardımı ile lambayı devreye 

bağladınız mı?  

  

7. Bu bağlantı sonucunda devreden akım geçti mi?    

8.  Devredeki lamba yandı mı?   

9.  Deney sonunda elektrotları  hassas terazi ile ölçtünüz  mü?    

10.  Elektrotların kütlelerinde bir değiĢiklik oluĢtu mu?    

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Değerlendirme sonunda “Hayır” Ģeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 

“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme”ye geçiniz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 40 

 

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 

AĢağıdaki cümlelerde boĢ bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 

1. IĢık enerjisinden yararlanarak elektrik enerjisi elde edilen sistemlere 

……………..veya …………………………….denir. 

 

2. Isı enerjisinden yararlanarak gerilim üreten elemanlara …………..denir. Bu 

elemanlardan elde edilen gerilim ……………..ve doğru gerilimdir. 

 

3. Uçaklarda …………………yardımı ile elde edilen alternatif gerilim………….dur. 

 

4. Pratikte kullanılan manyetik enerji kaynakları………………………., 

………………………… ve ……………………….dır. 

 

5. Uçaklarda termokupl eleman olarak ……………………………………… metalleri 

kullanılır. 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 

 

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ-5 
 
  

D.C enerji kaynaklarının yapısını kavrayarak pilleri değiĢik Ģekillerde tekniğine uygun 

olarak bağlayabilecek, pillerde iç direnç hesabını hatasız olarak yapabileceksiniz. 

 

ARAġTIRMA 
 

 Bazı piller enerjisini kaybettiğinde tekrar kullanılmazken bazıları Ģarj edilip 

kullanılabilmektedir. Bu piller arasındaki farkları ve Ģarjlı pillerin tekrar nasıl 

doldurulduklarını araĢtırınız. 

 

5. DOĞRU AKIM (D.C) ENERJĠ 

KAYNAKLARI 
  

5.1. Elektrot, Elektrolit ve Elektroliz 
 

Saf su ve alkol gibi sıvılar elektrik akımını iletmez. Bunların içine az miktarda asit, 

baz veya tuz konulacak olursa bu sıvılar iletken hâle geçer. Asitli su, tuzlu su gibi elektriği 

ileten çözeltilere elektrolit denir. 

 

Elektrolit içerisine daldırılan metal çubuklara elektrot denir. Elektrotlar pozitif (+) ve 

negatif (-) kutup olarak adlandırılır. Pozitif elektroda anot, negatif elektroda ise katot denir.  

 

Elektrik akımı etkisi ile çözeltinin kendisini oluĢturan yapı birimlerine ayrıĢmasına 

elektroliz denir. Elektroliz olayında (-) yüklü iyonlar anotta, (+) yüklü iyonlar ise katotta 

toplanır. Elektroliz olayı sonucunda elektrik akımı kimyasal enerjiye dönüĢür. 

 

Elektroliz olayı galvanoteknik olarak adlandırılan metal kaplamacılığında kullanılır. 

Süs ve mutfak eĢyaları altın, gümüĢ, çinko, kalay gibi maddelerle bu yöntemle kaplanır. 

 

Her batarya üç temel ögeden oluĢur. Anot (pozitif kutup), katot (negatif kutup) ve 

kimyasal reaksiyonu sağlayan elektrolittir. Elektrolit elektrik enerjisini depolayan ve geri 

veren kısımdır. 

 

5.2. Piller 
 

Bir pil kimyasal olarak enerji depolayan hücre veya hücrelerden oluĢur. Tek çözelti 

(elektrolit) ve iki elektrot kullanılarak yapılan pillere tek eriyikli piller denir. Bu piller 

birincil (primary) olarak da adlandırılır. Birincil (primary) piller boĢaldığında sonradan 

tekrar doldurulamaz. Bu tip pillere örnek olarak volta pili verilebilir.   

 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ-5 
 

AMAÇ 

ARAġTIRMA 
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Piller sadece tek çözelti ve iki elektrottan yapılmaz. Ġki çözelti ve iki elektrot 

kullanılarak yapılan piller de vardır. Bu Ģekildeki pillere çift eriyikli piller denir. Çift 

eriyikli piller ikincil (sekondary) olarak da isimlendirilir. Ġkincil (sekondary) piller 

boĢaldığında dıĢarıdan enerji verilmek suretiyle tekrar doldurulabilir. Bu iĢleme doldurma 

(recharge) denir. Ġkincil (çift eriyikli) pillere örnek olarak daniel, löklanĢe, grove ve benzen 

pilleri verilebilir. 

 

5.2.1. Tek Eriyikli Pillerin Temel Kimyasal Etkileri ve Yapısı 
 

5.2.1.1. Volta Pili 

 

Tek eriyikli pillerden en yaygın olarak bilineni volta pilidir. ġekil 5.1’de volta pilinin 

yapısı görülmektedir. Volta pilinde sulandırılmıĢ sülfürik asit (H2SO4) içine bakır ve çinko 

çubuklar daldırılmıĢtır. Burada bakır çubuk pozitif (+) kutbu, çinko çubuk ise negatif kutbu 

(-) meydana getirir. Bu tip pillerde iki elektrot arasında 1,1 V’luk potansiyel fark vardır.  

 

 
ġekil 5.1: Volta pili 

 

Volta pilinde iki uç birleĢtirilirse elektronların fazla olduğu çinkodan, elektronların az 

olduğu bakıra doğru bir elektron akıĢı olur. Böylece bir elektrik akımı meydana gelir. Bu 

akım bir lambayı yakabilir veya bir cihazı çalıĢtırabilir.  

 

Pilin içinde çinkodan bakıra doğru bir akım geçtiğinde çinko zamanla aĢınır. Bakır 

elektrodun dıĢ yüzeyi ise hidrojenle kaplanır. Pildeki bir elektrodun zamanla baĢka bir 

madde ile kaplanmasına polarizasyon denir. Polarizasyon önce pil geriliminin azalmasına, 

daha sonra da pilin geriliminin sıfır olmasına sebep olur.   
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5.2.1.2. Kuru Piller 

 

 
ġekil 5.2: Kuru pil 

 

Günlük hayatta en çok kullanılan piller kuru pillerdir. Pilin pozitif kutbu karbon, 

negatif kutbu ise çinkodan meydana gelir. Pozitif kutbu meydana getiren karbon çubuk, % 

75’i mangandioksit ile % 25’i grafitten meydana gelen bir karıĢıma batırılmıĢtır. Torba 

içinde olan bu karıĢımın dıĢında, amonyum klorür çözeltisinden oluĢan bir elektrolit vardır. 

Elektrolit çinko kap içerisinde bulunur. Karbon çubuğun çinko kaba değmemesi için araya 

bir yalıtkan madde konmuĢtur. Pilin üst kısmında ise hava boĢluğu vardır. Pilin çalıĢması 

sırasında açığa çıkan bir takım gazlar burada toplanır. ġekil 5.2’de kuru pilin yapısı 

görülmektedir. 
 

Kuru pilin (+) ile (-) kutbu iletken bir telle birleĢtirildiğinde devreden bir akım geçiĢi 

olur. Elektronlar dıĢ devreden çinko kutuptan karbon kutba doğru hareket eder. Pilin içinde 

ise elektrik yükü, amonyum ve klor iyonları yardımı ile taĢınır. Çinko elektrottaki çinko 

atomları elektrolit ile reaksiyona girerek elektrolit içine iki elektron bırakır. 

 

Böylece çinko atomları pozitif çinko iyonları Ģeklinde çözeltiye karıĢır. Amonyum 

iyonu, pozitif kutba giderek karbon elektrottan iki elektron alır. Bu elektronları alan 

amonyum iyonu pozitif kutuptan aldığı elektronla amonyak ve hidrojen gazını oluĢturur. 

Çinko iyonları ise çözeltideki klor iyonları ile birleĢir. Pilin çalıĢması sırasında çinko elektrot 

sürekli olarak aĢınmaktadır.  

 

Kuru pillerin kutupları arasındaki gerilim 1,5 volttur. Pil kullanıldıkça mangandioksit 

azalır, pilin potansiyel farkı düĢer ve pil zamanla tükenir. Kuru piller kullanılıĢ amacına göre 

birden fazla bağlanarak bataryalar oluĢturulur.        
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5.2.2. Çift Eriyikli Pillerin Temel Kimyasal Etkisi ve Yapısı 
 

Volta pili bir müddet akım verdikten sonra uçlarındaki gerilim düĢmeye baĢlar. Bunun 

sebebi yukarıda anlatılan polarizasyon olayıdır. Polarizasyonu önlemek için pozitif kutbun 

etrafı hidrojenin etkisini ortadan kaldıracak, kolayca oksijen verebilecek bir madde ile 

kaplanır. Bu madde hidrojeni oksitleyerek etkisiz hâle getireceği gibi pilin de verimli olarak 

uzun süre kullanılmasını sağlar. Bu çeĢit pillere çift eriyikli piller denir.  

 
5.2.2.1. LöklanĢe Pili 

 
ġekil 5.3: LöklanĢe pili 

 

ġekil 5.3’te görüldüğü gibi sulu löklanĢe pilinde pozitif kutup karbon ©, negatif kutup 

çinko (Zn), elektrolit ise amonyum klorürden (NH4Cl) oluĢmuĢtur. Polarizasyonu önlemek 

için karbon elektrodun etrafı mangandioksit (MnO2) ve kömür tozları ile kaplanmıĢtır. 

LöklanĢe pilinin gerilimi 1,5 volttur. Pil dıĢ devreye akım verdiğinde amonyum klorür 

(NH4Cl)ün klor (Cl) iyonları negatif elektrot olan çinko üzerine gider.                                               

 

Amonyum (NH4) iyonları ise pozitif elektroda doğru gider. Polarizasyonu önleyici 

madde katı hâlde bulunduğu için iyonlar elektrotları çok daha yavaĢ olarak kaplar. Böylece 

polarizasyon önlenmiĢ olur.  

 

LöklanĢe pili aralıklı çalıĢmalara elveriĢlidir. Bu piller cep lambaları, telefon telgraf 

sistemleri, elektronik cihazlarda kullanılır.  
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5.2.2.2. Daniel Pili 

 

 
ġekil 5.4: Daniel pili 

 

Yukarıdaki Ģekilde daniel pilinin yapısı görülmektedir. Daniel pilinde kabın bir 

tarafına  bakır elektrot ve bakır sülfat eriği, diğer tarafına ise daha hafif olan çinko sülfat 

eriği ve çinko elektrot konularak çift eriyikli pil elde edilmiĢtir.  

 

Daniel pili uçlarına bir alıcı bağlandığında, oluĢan elektroliz olayı sonucu çinko 

üzerine SO4 iyonları ve bakır üzerine de Cu iyonları gider. Bu olayda iki elektrodun da 

özellikleri değiĢmediğinden polarizasyon meydana gelmez. Yalnız bu esnada çinko sülfat 

eriği yoğunluğunun artmasına karĢılık bakır sülfat eriğinin yoğunluğu azalır. Daniel pilinin 

gerilimi 1,1 volttur.  

 
Daniel pillerden uzun süreli akım çekilmesine rağmen kullanımı löklanĢe pili kadar 

yaygın değildir.   

 

5.2.3. KurĢun Asitli Piller (Aküler) 
 

KurĢun asitli bataryalarda içinde seyreltik sülfirik (H2SO4) asit bulunan bir kaba iki 

kurĢun elektrot sokulmuĢtur. Elektrotların dıĢ yüzeylerinde kurĢun sülfat (PbSO4) oluĢacağı 

için batarya dıĢ devreye gerilim vermez. Bu durumda olan batarya bir üretecin uçlarına 

bağlanacak olursa elektroliz olayı baĢlar. Elektroliz olayı esnasında hidrojen iyonları negatif 

levhaya, sülfat iyonları da pozitif levhaya doğru gider. ġarj sonunda anotta kurĢundioksit 

(PbO2), katotta ise gözenekli saf kurĢun (Pb) oluĢur. Böylece iki ayrı cins levha elde edilmiĢ 

olur. KurĢun asitli bataryalarda iki elektrot arasındaki gerilim 2,2 volttur. 

 

ġarj edilmiĢ batarya bir alıcıya bağlanacak olursa akım dıĢ devrede pozitif levhadan 

negatif levhaya, akünün içinde ise negatiften pozitife doğru akar (deĢarj olayı). DeĢarj 

süresince sülfat iyonları negatif levhaya giderken hidrojen iyonları da pozitif levhaya gider. 

DeĢarj olayı sonunda ise her iki levhada baĢlangıçtaki kurĢun sülfat (PbSO4) hâline 

geleceğinden akü dıĢ devreye akım veremez olur.      

 

Uygulamada kurĢun asitli bataryalar en çok motorlu taĢıt araçlarında, 

telekominikasyon tesislerinde kullanılır. Tekrar Ģarj edilebilmeleri nedeniyle pillere göre 

üstünlükleri vardır. 
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5.2.4. Nikel-Kadmiyum Piller 

 
Nikel-kadmiyum piller piyasada Ni-Cd veya Ni-Cads sembolleri ile satılmaktadır. 

Adından da anlaĢılacağı gibi nikel ve kadmiyumdan yapılmıĢ pillerdir. Bu piller hafızalı 

piller olarak da adlandırılır.   

 

Ni-Cd piller boĢalıncaya kadar dıĢ devreye verdiği gerilim değeri hep aynı 

seviyededir. Bu pillerde nikel pozitif kutbu, kadminyum ise negatif kutbu meydana getirir. 

Ni-Cd pillerde kimyasal reaksiyonun oluĢtuğu elektrolit su içerisinde çözülmüĢ potasyum 

hidroksittir (KOH). Pilin deĢarjı (boĢalması) esnasında negatif elektrot olan kadminyumdan 

pozitif elektrot olan nikele doğru elektron akıĢı olur. Elektron hareketinin sonucunda da 

elektrik akımı meydana gelir. Pilin Ģarjı sırasında ise bu olayların tersi bir durum söz 

konusudur. 

 

Tüm pillerin üzerinde mevcut olan pilin akım gücünü gösteren bir  rakam mevcuttur. 

Bu amper / saat olarak ifade edilir. Bir pilin üzerinde 800  mA /h yazıyorsa bu Ģu 

demektir: Bu pil 800 mA akımı ancak bir saat akıtabilir. Eğer bu pilden devamlı olarak 100 

mA akım çekiyorsanız o zaman bu pil size 8 saat hizmet edecektir. 

 

Nikel – kadmiyum pillerin Ģarjında değiĢik teknikler kullanılır. Bunlar pilin ömrünü 

uzatmak için yapılan iĢlemlerdir. Pil yarı boĢalmıĢ hâlde iken Ģarj edilmez, aksi hâlde pil 

hafızasında tuttuğu bu noktadan ileriye doğru Ģarj olur bu da kapasitesini düĢürür. Bu tip 

piller önce boĢaltılır, sonra Ģarj edilir. 

 

Nikel kadminyum pillerde meydana gelen kimyasal olay sonucunda elektrotların 

fiziksel yapısında herhangi bir değiĢim olmaz. Elektrotlardaki aktif maddeler alkalin 

elektrolit içinde çözünmez ve katı hâlde kalır.  Bu nedenle Ni-Cd piller uzun ömürlüdür. 

Kimyasal reaksiyon sonucunda azalan ya da kaybolan aktif madde yoktur. 

 

Uçaklarda sonoton tip nikel-kadminyum bataryalar kullanılmaktadır. Bu bataryaların 

özelliklerini Ģu Ģekilde sıralayabiliriz: 

 

 Yangına karĢı dayanıklıdır. 

 Asit buharına karĢı sızdırmazlık özelliği vardır. 

 Yüksek akım verebilir (Örneğin, APU startında) 

 Uzun ömürlüdür, plakaları çabuk bozulmaz. 

 Kısa sürede Ģarj olabilir (ġarj için batarya Ģarj ünitesi kullanılır.).    

 

5.2.5. Alkali Piller 
 

Alkali pillerin anodunda yüksek-düzey alanlı çinko tozu, katodunda ise yüksek kaliteli 

mangandioksit (MnO2) bulunmaktadır. Elektrolit potasyum hidroksittir. Alkali pillerde, aktif 

katot maddesi olarak cıva oksit (HgO) veya gümüĢ oksit (Ag2O) gibi maddelerde 

kullanılabilir. 
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Alkali pilleri, yüksek oranda enerji tüketen cihazlarda (dijital kameralar gibi) verimli 

olarak kullanmak mümkün değildir. DüĢük oranda enerji tüketen aletlerde radyo, saat gibi 

çok verimli Ģekilde kullanılır.  

 

Alkali piller yanlıĢ kullanıldığı veya hasar gördüğü zaman pil içindeki alkali madde 

sızar ve ellere veya göze temas ettiğinde yanmasına neden olur. 

 

5.3. Pillerin Ġç Direnci ve Batarya Üzerindeki Etkisi  
 

 
ġekil 5.5: Pilin iç direnci  

 

Üreteç içerisindeki elektrolitin, elektrik yüklerine karĢı gösterdiği dirence iç direnç 

denir. Ġç direnç r harfi ile gösterilir. Birimi ohm (Ω)dur. ġekil 5.3’te pilin iç direnci 

görülmektedir. 

 

Ġdeal bir pilin iç direnci sıfırdır. Fakat uygulamada iç direnci sıfır olan bir pil yoktur. 

Uygulamada kullanılan bütün pillerin bir iç direnci vardır. Pilin iç direnci ne kadar düĢükse 

pilin dıĢ devreye verdiği gerilim o kadar fazla olur. Pilin iç direnci, elektrolitin yoğunluğuna, 

sıcaklığına, elektrot ve elektrolitin direncine bağlı olarak değiĢir. 

 

Ġyi bir üretecin iç direncinin çok küçük olması istenir. Ġç direnci büyük olan pillerden 

büyük akım verildiğinde iç dirençte düĢen akım artar ve pilin dıĢ dereye verdiği gerilim 

azalır. Bu da devredeki alıcı üzerindeki gerilimin eksilmesine neden olur. Pillerin iç 

dirençleri 0,1 ohm ile 200 ohm arasında değiĢir. 

 

Zamanla kullanılan pilin ısınmasının sebebi pilden çekilen akımın iç direnç üzerinde 

ısı enerjisi meydana getirmesidir.    

 

5.4. Pil Bağlantıları 
 

Piller (üreteçler) istenilen akım veya gerilim değerini elde etmek amacıyla seri, paralel 

veya seri-paralel olarak bağlanabilir. Pillerin değiĢik Ģekillerde bağlanmasıyla oluĢturulan 

üreteçlere batarya denir.  

 

5.4.1. Seri Bağlantı 
 

ġekil 5.6’da görüldüğü gibi bir pilin pozitif ( + ) kutbunun diğer pilin negatif ( - ) 

kutbuna bağlanmasıyla elde edilen devreye seri bağlantı denir. Seri bağlantıda toplam 

gerilim ilk üretecin pozitif ucu ile son üretecin negatif ucu arasında ölçülen gerilimdir. 
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ġekil 5.6: Pillerin seri bağlanması 

 

 
ġekil 5.7: Pillerin  seri bağlanmasında iç dirençler 

 

Pillerin seri bağlanması ile dıĢ devreye verilen gerilim değeri artar. Gerilimi artırmak 

için piller seri olarak bağlanır. Seri bağlantılı bataryaların ömürleri azdır. 

 

Yukarıdaki Ģekilde 3 tane pil seri olarak bağlanmıĢtır. Her bir pilin iç direnci r harfi ile 

gösterilir. R direnci ise alıcının direncidir. Bu devredeki toplam E gerilimi: 

 
E = E1 + E2 + E3     formülü ile bulunur. 

 

Eğer 3 değil de n tane aynı değerli (eĢit gerilimli) piller seri olarak bağlanacak olursa 

bu durumda toplam gerilim; 

 

E = n . E1      formülünden hesaplanır.  

 

Bataryaların iç dirençleri toplanarak toplam iç direnci hesaplamak da mümkündür. 

Her bir pilin iç direnci r1, r2, r3, rn olacak Ģekilde gösterildiğinde toplam iç direnç rT ile 

gösterilirse,  

 

rT = r1 + r2 + r3     formülü ile bulunur. 

 
Örnek: Her birinin gerilimi 1,5 Volt ve iç direnci 1 Ω olan 3 pil seri olarak bağlıdır. 

Bu pil bataryasının toplam gerilimini ve toplam iç direncini hesaplayınız. 

 
Çözüm: ET = E1 + E2 + E3                                     rT = r1 + r2 + r3 

                       ET = 1,5 + 1,5 + 1,5                                 rT = 1 + 1 + 1 

                       ET = 4,5 V                                                rT = 3 Ω 
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5.4.2. Paralel Bağlantı 
 

ġekil 5.8’de görüldüğü gibi pillerin (+) kutuplarının birbirine, (-) kutuplarının da 

birbirine bağlanmasıyla elde edilen pil bağlantısına paralel bağlantı denir. 

    
 ġekil 5. 8: Pillerin paralel bağlanması          ġekil 5. 9:  Paralel bağlantıda pillerin iç  

direnci 

 

ġekilde görüldüğü gibi pillerin pozitif ( + ) ve negatif ( - ) uçlarının birbirine 

bağlanması ile oluĢturulan devreye paralel bağlantı denir. Piller paralel bağlanarak 

bataryanın akımı arttırılmıĢ olur. Paralel bağlı pillerden oluĢturulan bataryaların ömürleri 

fazladır. 

 

Gerilim değerleri birbirine eĢit piller paralel bağlı ise batarya gerilimi bir pilin 

gerilimine eĢittir.  

 

E = E1 = E2 = E3 olur. 

 

Gerilimleri farklı piller paralel bağlanacak olursa gerilim değeri büyük olan pil 

diğerinin üzerinden hemen boĢalır. Bu nedenle paralel bağlanacak pillerin gerilimleri farklı 

olamaz. 

 
Paralel bağlı pillerin oluĢturduğu bir bataryanın toplam iç direnci: 

 

321

1111

rrrrT

    formülünden hesaplanabilir.  

 

Eğer n tane paralel bağlı pilin iç dirençleri birbirine eĢitse rT: 

 

n

r

rT


1

      formülünden hesaplanır. 
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Örnek: 12 Volt gerilim değerine sahip iki pilin iç dirençleri 2 Ω’dur. Bu iki pilin 

paralel bağlanacak olursa bataryanın toplam iç direnci ve gerilimi ne olur?   

 

Çözüm: 

Ω 1
T

r
2

1

2

1

T
r

1

2
r

1

1
r

1

T
r

1
  

 

Paralel bağlı pillerde gerilimler eĢit olduğu için bataryanın toplam gerilimi her bir  

pilin gerilimine eĢittir. 

 

E = E1 = E2 = 12 V olarak yazılabilir.  

 

5.4.3. Seri-Paralel (KarıĢık) Bağlantı 
 

ġekil 5.10’da görüldüğü gibi büyük gerilim ve büyük akım değerlerinin elde edilmesi 

için yapılan pil bağlantılarına karıĢık bağlantı denir. KarıĢık bağlantıda önce seri bağlı 

pillerin eĢ değer gerilim ve iç direnci hesaplanır. Paralel bağlı pillerin iç dirençlerinin 

terslerinin toplanması ile toplam iç direnç hesaplanır. Bu iĢlem sonucunda bulunan paralel 

kol gerilimi bataryanın toplam devre gerilimidir.  

 

 
ġekil 5.10: Pillerin seri-paralel bağlantısı ve eĢ değeri 
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Örnek:  

 

  
 

Dört tane pil yandaki Ģekildeki gibi bağlanmıĢtır. Pillerin gerilimleri 12 V ve 6 V, her 

birinin iç direnci ise 1 Ω’dur. Bu devrede A-B arasındaki toplam gerilim ve toplam iç direnci 

hesaplayınız. 

Çözüm:   

 

  
E1,2 = 12+6 = 18 V 

   

E3,4 = 12+6 =18 V 

    

r1,2 = 1+1 = 2 Ω 

   

r3,4 = 1 + 1 = 2 Ω 

 

ġekildeki devrenin toplam iç direnci: 

 

Ω 1r
2

1

2

1

r

1

r

1

r

1

r

1
T

T2,31,2T

  

 

olarak hesaplanabilir. Paralel bağlı devrelerde gerilimler eĢit olacağı için A-B 

noktaları arasındaki toplam gerilim E1,2 ve E3,4 gerilimlerine eĢittir.  

 
EA-B = E1,2 = E3,4 = 18 V 
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 
 Pillerin seri ve paralel bağlantısını gerçekleĢtiriniz. 

 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 

 Deney için gerekli olan pil çeĢitlerini ve ölçü 

aletlerini temin ediniz. 

 ÇalıĢma masanızı deneyi gerçekleĢtirmek üzere 

hazırlayınız. 

 Gerekli güvenlik önlemlerini alarak elinizdeki 

pillerin gerilim değerlerini  bir voltmetre ile tek 

tek ölçünüz, not ediniz. 

 AĢağıdaki bağlantı Ģemasına göre üç adet pili seri 

bağlayarak eĢ değer gerilimi ölçünüz, not ediniz. 
                

 
 Aynı pilleri aĢağıdaki Ģemaya göre paralel 

bağlayınız, eĢ değer gerilimi ölçerek not ediniz. 

 
 Pillerin seri ve paralel bağlantısı sırasında oluĢan 

gerilim farklılığını ve sebeplerini tartıĢınız. 

 Uygulama faaliyetini 

gerçekleĢtirmek için gerekli 

malzemeleri ve ölçü aletlerini 

öğretmeniniz ya da malzeme 

sorumlunuzdan temin ediniz. 

 ÇalıĢacağınız alanda uygulama 

faaliyeti sırasında 

kullanacaklarınız dıĢında 

malzeme olmamasına özen 

gösteriniz. 

 Ölçü aleti ile ölçüm yaparken 

uygun konum ve kademede 

olmasına özen gösteriniz. 

 Paralel bağlantıyı 

gerçekleĢtirdiğiniz sırada 

kullandığınız pillerin özdeĢ 

olmasına dikkat ediniz 

 Verilen devre Ģemasına uygun 

bağlantı kurmaya özen 

gösteriniz. 

 Diğer arkadaĢlarınız ile 

sonuçlarınızı karĢılaĢtırınız. 

 Uygulama faaliyetinin sonunda 

malzemelerini ve ölçü 

aletlerinizi teslim ederek 

çalıĢma masanızı düzenli bir 

Ģekilde bırakınız. 

 

 

 

UYGULAMA FAALĠYETĠ  
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KONTROL LĠSTESĠ 
 

Bu faaliyet kapsamında aĢağıda listelenen davranıĢlardan kazandığınız beceriler için 

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna  (X) iĢareti koyarak kendinizi 

değerlendiriniz. 
 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. Gerekli önlemleri  alarak çalıĢma ortamınızı hazırladınız mı?   

2. Gerekli malzemelerinizi eksiksiz olarak temin ettiniz mi?   

3. Pillerin gerilim değerlerini voltmetre ile uygun konumda ölçtünüz 

mü? 

  

4. Üç adet pili seri Ģekilde bağlayabildiniz mi?   

5. EĢ değer gerilimi voltmetre ile ölçtünüz mü?   

6. Pilleri paralel bağlı konuma getirdiniz  mi?   

7. EĢ değer gerilimi voltmetre ile ölçtünüz mü?   

8. Deney sonunda bulduğunuz sonuçları arkadaĢlarınız ile tartıĢtınız 

mı? 

  

9. ÇalıĢma ortamınızı eski hâline getirdiniz mi?   

 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Değerlendirme sonunda “Hayır” Ģeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 

“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme”ye geçiniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
AĢağıdaki cümlelerde boĢ bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 

1. Elektriği ileten çözeltilere  ………………………. denir. 

 

2. Pozitif elektrotlara ……………… , negatif elektrotlara……………..denir.  

 

3. Elektrik akımı etkisi ile çözeltinin kendini oluĢturan yapı birimlerine ayrıĢmasına 

………………… denir. 

 

4. Tek çözelti ve iki elektrot kullanılarak yapılan pillere ……………….denir. 

 

5. Ġki çözelti ve iki elektrot kullanılarak yapılan pillere ……………..denir. 

 

6. Kuru pillerin kutupları arasındaki gerilim………….dur. 

 

7. Kuru piller kullanım amaçlarına göre birden fazla bağlanarak 

………………oluĢturulur. 

 

AĢağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği iĢaretleyiniz. 

 

8. Ġç dirençleri önemsenmeyen 1.2 volt değerinde beĢ tane pil seri olarak bağlıdır. Bu pil 

bataryasının dıĢ devreye vermiĢ olduğu gerilim kaç volttur? 

A) 12 V  B) 5 V  C) 6 V  D) 1.2 V 

 

9. Her birinin emk’sı 2.2V  ve iç direnci 0,1  beĢ pilin seri bağlanması ile oluĢturulan 

bataryanın gerilimi ve direnci aĢağıdakilerden hangisinde doğru olarak verilmiĢtir? 

A) 11 V, 0.5 Ω  B) 2.2 V, 0.1 Ω 

C)  2.2 V,0.5 Ω  D) 11 V,0.1 Ω 

 

10. 4V,5V,3 V’luk bataryalar Ģekildeki gibi bağlanırsa A-B noktaları arasındaki gerilim 

kaç volttur? 

 
 

A) 12 V  B) 9 V  C) 6 V  D) 8 V   

 

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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11. 1,5 V’luk dört adet pil Ģekildeki gibi bağlanarak elde edilen bataryanın emk’sı kaç 

volttur? 

 
A) 6 V  B) 3 V  C) 1.5 V  D) 9 V 

 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise “Modül Değerlendirme”ye geçiniz. 
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MODÜL DEĞERLENDĠRME 
AĢağıda boĢ bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen bilgiler doğru ise D, 

yanlıĢ ise Y yazınız. 

 

1. (   ) Enerji altında çalıĢmakta herhangi bir sakınca yoktur. 

  

2. (   ) Elektrik kazalarında (çarpmasında) ilk yapılacak iĢ, dokunarak kiĢiyi devreden 

ayırmaktır. 

  

3. (   ) Atom, merkezde çekirdek ve çekirdeğin etrafında elektronlardan meydana 

gelmiĢtir, 

 

4. (   ) Atomların ilk yörüngelerine valans yörünge, buradaki elektronlara ise valans 

elektron adı verilir. 

 

5. (   ) Elektron kazanmıĢ veya kaybetmiĢ atomlara iyon denir. 

 

6. (   ) Bir cismin yüklü olup olmadığı, yüklü ise yükün cinsinin belirlenmesinde 

kullanılan cihaza elektroskop denir. 

 

7. (   ) Ġki farklı metalin birer uçları birleĢtirilerek birleĢim yüzeyi ısıtılacak olursa bir 

metalden diğerine doğru elektron hareketi baĢlar. 

 

8. (   ) Manyetik alan içerisinde, manyetik kuvvet çizgileri içerisinde bekleyen iletkenin 

iki ucu arasında bir gerilim meydana gelir. 

 

9. (    ) Pillerin ve bataryaların herhangi bir iç direnci yoktur. 

 

10. (   ) Piller seri bağlandığı takdirde gerilim değerleri birbiri ile toplanır bir değiĢim 

olmaz. 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki modüle geçmek için öğretmeninize baĢvurunuz. 

MODÜL DEĞERLENDĠRME 
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CEVAP ANAHTARLARI 
ÖĞRENME FAALĠYETĠ–1’ĠN CEVAP ANAHTARI 

 

1 A 

2 C 

3 D 

4 C 

5 Suni Solunum 

6 Kaza 

 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–2’NĠN CEVAP ANAHTARI 

 

1 Proton,Elektron 

2 Atom Numarası 

3 Valans, Valanselektron 

4 Serbest Elektron 

5 BileĢik Madde 

6 Negatif Ġyon, Pozitif Ġyon 

7 Ġletken 

8 Yalıtkan 

9 Yarı Ġletken 

10 Yarı Ġletken 

 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–3’ÜN CEVAP ANAHTARI 

 

1 Elektriklenme 

2 Pozitif Yükle 

3 Ġtmez Ve Çekmez, 

Ġter, Çeker 

4 Aynı Cins, Zıt Cins 

5 Karesi, Ters 

6 Ortama 

7 Topraklanmalıdır 

8 DeĢarj Püskülleri 

9 Gövdesi Topraklanarak 

10 A 

11 B 

12 D 

 

CEVAP ANAHTARLARI 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ–4’ÜN CEVAP ANAHTARI 

 

1 Foto-Cell, Foto Voltaik 

2 Termokupl, Çok Küçüktür 

3 Alternatör, 115 V 

4 

DA Generatörleri 

(Dinamolar) 

AA Generatörleri 

(Alternatörler) 

Manyetolar 

5 Alumel Ve Kromel 

 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–5’ĠN CEVAP ANAHTARI 

 

1 Elektrolit 

2 Anot, Katot 

3 Elektroliz 

4 Tek Eriyikli (Birincil) 

5 Çift Eriyikli (Ġkincil) 

6 1,5 V 

7 Batarya 

8 C 

9 A 

10 C 

11 B 

 

MODÜL DEĞERLENDĠRMENĠN CEVAP ANAHTARI 

 

1 YanlıĢ 

2 YanlıĢ 

3 Doğru 

4 YanlıĢ 

5 Doğru 

6 Doğru 

7 Doğru 

8 YanlıĢ 

9 YanlıĢ 

10 Doğru 
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