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•Bir yarı iletken dedektör kısaca, bir ortama 
gelen fotonlar veya yüklü parçacıklar 
hakkında çeşitli bilgiler edinebilmek için yarı 
iletken malzemelerden yararlanan bir 
cihazdır.

•Bu dedektör hakkında ayrıntılı bilgiye sahip 
olabilmek için öncelikle ‘yarı iletken nedir?’ 
sorusuna cevap aramakta yarar vardır.
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G Rİ İŞ

Yarı İletken Dedektörler
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Nedir Bu Yarı İletken Dedikleri?

Yarı İletken Dedektörler

Maddeler elektriksel iletkenlikleri bakımından başlıca üç gruba ayrılırlar: 

Yalıtkanlar, iletkenler ve yarı iletkenler. Bu durum aşağıdaki bant teorisi 

ile açıklanabilir [1]. 
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Nedir Bu Yarı İletken Dedikleri?

Yarı İletken Dedektörler

Bir atomun en dış yörüngesine ‘valans (değerlik) yörüngesi’, bu 

yörüngedeki elektronlara da ‘valans (değerlik) elektronları’ 

denilir. Bir maddenin bir atomu valans yörüngesinde gerekli 

sayıda elektron içeriyorsa bu madde yalıtkan özelliğe sahip olur. 

Eğer bu yörüngede yeterince elektron yoksa bu elektron 

kolayca yörüngeden koparılabilir ve böylece madde iletkenlik 

özelliği kazanır. 
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Nedir Bu Yarı İletken Dedikleri?

Yarı İletken Dedektörler

Nasıl ki atomlardaki elektronlar sadece belirli enerji 

seviyelerinde bulunabiliyorsa katılardaki elektronlar da sadece 

belirli enerji bantlarında (örneğin iletim bandı ve değerlik bandı 

gibi) bulunabilir. Bantlar arası 

bölgede elektronlar 

bulunamayacağı için bu bölge 

yasak bant olarak adlandırılır [2].
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Nedir Bu Yarı İletken Dedikleri?

Yarı İletken Dedektörler

Her atom en dıştaki kabuğunu alabileceği en fazla elektrona 

tamamlamaya çalışır. Atomlar bunu yapabilmek için ya başka 

bir atomdan elektron alırlar ya da başka bir atoma elektron 

vererek bir alt yörüngeyi en dış 

yörüngeleri yaparlar (kovalent bağ). 

Yarı iletken malzemeler de bu çeşit 

atomları (Si, Ge gibi) içerir [3].
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Nedir Bu Yarı İletken Dedikleri?

Yarı İletken Dedektörler

Kovalent bağ yapımında elektron fazlalığı ortaya çıkarsa (Si-P, Ge-As 

bağı gibi) (donör) bu fazlalık elektron elektrik iletimini sağlayacağından 

bu şekilde ortaya çıkan yarı iletken malzemeler n-tipi yarı iletkenler 

olarak adlandırılır [4]. 
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Nedir Bu Yarı İletken Dedikleri?

Yarı İletken Dedektörler

Kovalent bağ yapımında elektron eksikliği ortaya çıkarsa 

(Si-B, Ge-In bağı gibi) bu durumda her atom (akseptör) 

birbirinden elektron çalacağı için ortamda bir elektron 

boşluğu hareketi meydana gelir. Bu boşluk elektron 

çekmeye uygun olduğundan pozitif yüklü olarak kabul edilir 

[5].
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Nedir Bu Yarı İletken Dedikleri?

Yarı İletken Dedektörler

İşte bu şekilde pozitif boşluklar tarafından iletimin sağlandığı 

yarı iletken malzeme de p-tipi yarı iletken olarak adlandırılır [6]. 
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p-n Kavşağının Oluşturulması

Yarı İletken Dedektörler

p ve n tipi iki yarı iletken birleştirildiğinde çoğunluk yük taşıyıcıları harekete 

başlarlar; elektronlar n tarafından p tarafına doğru, boşluklar ise p tarafından n 

tarafına doğru hareket ederler. Bu yük hareketi iki tarafta yük eşitliği 

oluşuncaya kadar devam eder ve arada bir elektrik alan meydana gelir [7]. 
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p-n Kavşağının Oluşturulması

Yarı İletken Dedektörler

Kavşak bölgesinde elektrik alanın oluştuğu bölgeye tüketim, boşalma (depletion) 

bölgesi denilir. Ortaya çıkan bu elektrik alan zamanla doyuma uğrar ve elektron 

boşluk hareketine engel olur. Kısa bir süre sonra bu bölgede serbest yük taşıyıcısı 

kalmaz. Bu durum bir p-n diod oluşumuna karşılık gelir [7]. 
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İleri (Düz) Besleme

Yarı İletken Dedektörler

Yukarıda gösterilen p-n birleşiminin p tipi bölgesine bir güç kaynağının (+) kutbu, n 

tipi bölgesine de bu güç kaynağının (-) kutbu bağlanırsa bu bağlantı şekline ileri 

(forward) besleme denilir [7]. 
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İleri (Düz) Besleme

Yarı İletken Dedektörler

Bu durumda n tipi bölgede elektron sayısı artacağından birbirlerini 

itme kuvveti de büyür. Benzer durum p tipi bölge için de geçerlidir. 

Her iki bölgedeki yük taşıyıcı konsantrasyonunun artması tüketim 

bölgesinin daralmasına neden olur. Her iki bölgedeki yük taşıyıcısı 

sayısının artması elektron-boşluk hareketini de artıracağından bu da 

aradaki akımın artışı anlamına gelir. Bu durum p tipi, yani akım etkili 

yarı iletken dedektörün temelini oluşturur.
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Ters Besleme

Yarı İletken Dedektörler

Yukarıda gösterilen p-n birleşiminin p tipi bölgesine bir güç kaynağının 

(-) kutbu, n tipi bölgesine de bu güç kaynağının (+) kutbu bağlanırsa bu 

bağlantı şekline ters (reverse) besleme denilir [7]. 
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Ters Besleme

Yarı İletken Dedektörler

Bu durumda pozitif elektrot tarafından elektronlar kendine doğru 

çekileceğinden p tipi bölgeye daha çok sayıda elektron, buna bağlı olarak n 

tipi bölgeye de fazla sayıda pozitif boşluk hareketi meydana gelir. Bu da 

tüketim bölgesinin genişlemesine neden olur. Tüketim bölgesinin genişliği 

uygulanan ters besleme voltajına bağlıdır. Tüketim bölgesinde meydana 

gelen potansiyel farkı besleme voltajına eşit oluncaya kadar tüketim bölgesi 

genişler ve bu halde tüketim bölgesinde yük taşıyıcısı hareketi (akım) 

oluşmaz. Bu durum, n tipi yani voltaj etkili yarı iletken dedektörün temelini 

oluşturur. Yarı iletken dedektörlerin çoğu bu şekildedir.
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p-n Birleşiminden Dedektöre…

Yarı İletken Dedektörler

Örneğin yukarıda bahsedilen ters besleme uygulanmış bir p-n birleşimini 

(kavşağını) ele alalım.  Kavşak içine giren bir radyasyon yolu boyunca elektron- 

boşluk çiftleri üretir. Aradaki elektrik alan sebebiyle bu çiftler kendilerine göre zıt 

işaretli elektrotlara doğru sürüklenirler. Bu yük çiftlerinin elektrotlarda toplanması  

(nötürlenmesi) ilgili elektronik devre elemanlarında

bir puls olarak kaydedilir. Diyelim ki; Ge yarı iletkeninde

bir e-boşluk çifti oluşturmak için ~3 eV’luk enerji gereki-

yorsa, 5 MeV enerjili bir alfa parçacığı malzemede

5M (eV) / 3 (eV/çift) = ~1,7M e-boşluk çifti oluşturur 

[8].



Başlıca yarı iletken dedektör tipleri ve temel kullanım alanları şu şekilde özetlenebilir:

• 1. Silikon (Si) Dedektörler

• Özellikler:

• Yüksek çözünürlük ve hassasiyet sağlarlar.

• Genellikle oda sıcaklığında çalışırlar.

• Kullanım Alanları:

• Medikal Görüntüleme: PET tarayıcıları gibi cihazlarda kullanılırlar.

• Parçacık Fiziği: ATLAS ve CMS gibi büyük parçacık hızlandırıcı deneylerinde, 
parçacıkların izlerini izlemek için kullanılırlar.

• Astronomik Gözlemler: Güneş aktivitelerini izlemek ve uzaydan gelen radyasyonu 
ölçmek için kullanılırlar.
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Başlıca Yarı İletken Dedektör Tipleri ve 
Kullanım Alanları

Yarı İletken Dedektörler



• 2. Germanyum (Ge) Dedektörler 
• Özellikler:

• Yüksek enerji çözünürlüğü sağlarlar.

• Genellikle düşük sıcaklıklarda (sıvı azot) çalışırlar.

• Kullanım Alanları:

• Nükleer Tıp: Radyonüklidlerin ve izotopların tespiti için kullanılırlar.

• Çevresel Radyasyon Ölçümleri: Çevredeki radyoaktif materyallerin 
ölçümü için kullanılırlar.

• Radyoaktif İzotopların Analizi: Radyoaktif izotopların enerji 
spektrumlarını çözümlemek için kullanılırlar. UPDYO-XVI, 06-11 Eylül 2024, BodrumCüneyt ÇELİKTAŞ, Ege Üniversitesi 19

Başlıca Yarı İletken Dedektör Tipleri ve 
Kullanım Alanları

Yarı İletken Dedektörler



• 3. Cadmiyum Tellür (CdTe) Dedektörler

• Özellikler:

• Oda sıcaklığında çalışabilirler.

• Yüksek enerji çözünürlüğü ve geniş enerji aralığı sunarlar.

• Kullanım Alanları:

• Radyografi ve Tıbbi Görüntüleme: Radyasyon tespiti ve tıbbi görüntüleme 
sistemlerinde kullanılırlar.

• Nükleer Güvenlik: Radyasyon güvenliği ve nükleer materyal tespiti için 
kullanılırlar.

• Uzay Araştırmaları: Uzaydan gelen yüksek enerjili fotonları ölçmek için 
kullanılırlar. UPDYO-XVI, 06-11 Eylül 2024, BodrumCüneyt ÇELİKTAŞ, Ege Üniversitesi 20

Başlıca Yarı İletken Dedektör Tipleri ve 
Kullanım Alanları

Yarı İletken Dedektörler



• 4. Gallium Arsenik (GaAs) Dedektörler 
• Özellikler:

• Yüksek enerji çözünürlüğü sağlarlar.

• Yüksek sıcaklık dayanımına sahiptirler.

• Kullanım Alanları:

• Yüksek Enerjili Parçacık Tespiti: Özellikle yüksek enerjili parçacıkların 
tespiti için kullanılırlar.

• Gelişmiş Parçacık Deneyleri: Parçacık fiziği deneylerinde hassas 
ölçümler yapmak için kullanılırlar.
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Başlıca Yarı İletken Dedektör Tipleri ve 
Kullanım Alanları

Yarı İletken Dedektörler



• 5. Çinko Tellür (ZnTe) Dedektörler 

• Özellikler:

• Yüksek enerji çözünürlüğü sağlarlar.

• Oda sıcaklığında çalışabilirler.

• Kullanım Alanları:

• Nükleer Güvenlik ve Çevresel Ölçümler: Radyoaktif materyallerin 
tespiti ve çevresel radyasyon ölçümleri için kullanılırlar.

• Tıbbi Görüntüleme: Radyasyon tespiti ve görüntüleme sistemlerinde 
kullanılırlar.
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Başlıca Yarı İletken Dedektör Tipleri ve 
Kullanım Alanları

Yarı İletken Dedektörler



• 6. İndiyum Antimon (InSb) Dedektörler

• Özellikler:

• Kızılötesi (IR) radyasyon tespiti için kullanılırlar.

• Yüksek hassasiyet ve geniş spektral aralık sunarlar.

• Kullanım Alanları:

• Kızılötesi Görüntüleme: Kızılötesi ışınları algılamak için kullanılırlar.

• Uzay Araştırmaları: Uzay ortamında kızılötesi ölçümler yapmak için 
kullanılırlar.
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Başlıca Yarı İletken Dedektör Tipleri ve 
Kullanım Alanları

Yarı İletken Dedektörler



1. Silikon Piksel (Pixel) Dedektörler:
•Bu dedektörler, yüksek çözünürlük ve hassasiyet sağlamak için
kullanılırlar. Örneğin, ATLAS ve CMS deneylerinde bu tür 
dedektörler, parçacıkların yörüngelerini izlemek için kullanılırlar.
2. Silikon Şerit (Strip) Dedektörleri:
•Bu dedektörler, parçacıkların izlerini takip etmek için kullanılır ve 
özellikle ATLAS ve CMS deneylerinde, yüksek momentumlu 
parçacıkların tespitinde ve izlenmesinde önemli rol oynarlar.
3. Silikon Sürüklenme (Drift) Dedektörleri:
•Bu dedektörler, yüksek çözünürlüklü ve yüksek hızlı parçacık 
algılama gereksinimleri için kullanılırlar. Genellikle ALICE ve 
diğer deneylerde uygulama alanı bulurlar.
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Peki ya CERN’de Kullanılan Yarı İletken 
Dedektörler?

Yarı İletken Dedektörler



4. Silikon Fotoçoğaltıcıları (SiPMs):

•Düşük ışık seviyelerinde hassas ölçümler 

yapabilen bu dedektörler, fotonların tespiti 

için, bazı deneylerde de özellikle ışık algılamada 

kullanılırlar.

5. Yüksek Enerji Yük Dedektörleri (Silicon Trackers):

•Parçacık izleme ve yüksek momentum 

ölçümleri yapmak amacıyla CERN'deki

büyük parçacık hızlandırıcılarında

kullanılırlar.
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Peki ya CERN’de Kullanılan Yarı İletken 
Dedektörler?

Yarı İletken Dedektörler



   Yarı iletken dedektörlerin avantajları için başlıca şunlar söylenebilir:

Yüksek Hassasiyet: Küçük enerjilere sahip radyasyonları bile dedekte edebildiklerinden foton ve 
iyonlayıcı radyasyonlar ile çalışmaya gayet uygundurlar.

Küçük Boyut ve Taşınabilirlik: Yarı iletken dedektörler küçük boyutlarda yapılabildiklerinden bu 
dedektörlerin kolayca taşınabilmesi ve farklı elektronik cihazlara veya sistemlere uyumlu olarak 
çalıştırılabilmesi de kolaylıkla mümkün olabilmektedir.

Hızlı Cevap Zamanı: Bu tip dedektörler ortamdaki radyasyon seviyesinin çok hızlı ve anlık olarak 
tespit edilebilmesine imkan tanımaktadırlar. Bu özellik radyasyonun anlık takibi için kritik öneme 
sahiptir. 

Yüksek Enerji Ayırma Gücü: Önceki sayfalarda da belirtildiği gibi; yarı iletken dedektörler, 
birbirlerine çok yakın enerjilere sahip radyasyonların enerjilerini kolayca ayırt edebilecek özelliğe 
sahiptirler. Bu da, hassas ölçümlerin kolayca yapılabilmesini kolaylaştırmaktadır. 

Çok Yönlülük: Alfa, beta, X ve gama ışınları gibi çeşitli tipteki radyasyonları bu dedektörle tespit ve 
ölçüm yapılabildiğinden, farklı uygulamalarda bu dedektörlerin kullanılabilmesini mümkün kılmıştır. 

Yüksek Verimlilik: Dedektöre gelen radyasyonun büyük miktarının dedekte edilebilmesi özellikleri 
sayesinde bu dedektörlerin verimlilikleri oldukça iyi durumdadır. UPDYO-XVI, 06-11 Eylül 2024, BodrumCüneyt ÇELİKTAŞ, Ege Üniversitesi 26

Yarı İletken Dedektörlerin Avantajları

Yarı İletken Dedektörler



    Yarı iletken dedektörlerin dezavantajları ise şu şekilde sıralanabilir:
Maliyet: Yüksek hassasiyet isteyen ölçümler için gerekli olan yüksek saflıktaki yarı iletkenler ile 
dedektör üretimi yüksek maliyet gerektirmektedir. 
Sıcaklığa Duyarlılık: Bu dedektörler sıcaklık değişiminden çok etkilenmektedirler. Yarı iletken 
dedektörler genellikle düşük sıcaklıklarda çalışır. Bu, onları kullanırken fazladan soğutma cihazları 
ve enerji gerektirebilir. Özellikle germanyum dedektörleri, sıvı azot gibi soğutucuya ihtiyaç duyar.
Radyasyon Hasarı: Sürekli olarak radyasyona maruz kalmaları sonucunda yarı iletken malzemede 
zamanla hasarlar oluşabilmektedir. Bu da uygulama sahasının daralması ve performans azalması 
gibi etkilere yol açabilmektedir. 
Gürültü Hassasiyeti: Dedektörün sıcaklığı sabit tutulsa da bu dedektörler kendiliğinden düşük 
seviyede gürültü üretirler. Bundan dolayı, çok düşük enerjili radyasyonların tespiti konusunda 
sınırlamalar olabilmekte, bu da bazı uygulamalar için bu dedektörlerin verimlerinin düşmesine yol 
açabilmektedir.
Kullanım Sırasında Hassasiyet: Yarı iletken dedektörler,, örneğin elektromanyetik parazitler veya 
sıcaklık değişimleri gibi çevresel faktörlerden etkilenebilirler, bu da hassasiyetlerini 
azaltabilmektedir.
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Yarı İletken Dedektörlerin Dezavantajları

Yarı İletken Dedektörler



Yarı iletken dedektörlerin çeşitli bilimsel, endüstriyel ve tıbbi uygulamalarda 
vazgeçilmez araçlar olduğu kanıtlanmıştır. Yüklü parçacıkları ve fotonları 
yüksek hassasiyetle tespit etme ve ölçme konusundaki benzersiz yetenekleri, 
parçacık fiziği, radyasyon algılama ve görüntüleme teknolojisi gibi alanlarda 
bu dedektörleri öne çıkarmıştır.

 Yarı iletken dedektörler, yüksek hassasiyet, hızlı cevap süresi ve mükemmel 
enerji çözünürlüğü gibi üstün özellikleri sayesinde iyonlaştırıcı radyasyonun 
tespit edilmesinde ve izlenmesinde çok önemli bir rol oynamaktadırlar. Bu 
nedenle bu dedektörler, nükleer enerji santrallerinde, atom altı parçacıkların 
keşfedilmesinde, parçacık fiziği alanında, çevresel izlemede ve tıbbi 
görüntülemede (PET (pozitron emisyon tomografisi), X-ışını görüntüleme gibi ) 
 büyük öneme sahiptirler.
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Bununla birlikte, özellikle radyasyon hasarı, sıcaklığa bağımlılık 

ve üretim maliyetleri gibi alanlardaki zorluklar devam etmektedir. 

Sonuç olarak; yarı iletken dedektörler, radyasyonu tespit etme ve 

ölçme yöntemimizde devrim yaratarak bilimsel keşiflere, tıbbi 

teşhislere, endüstriyel süreçlere ve ulusal güvenliğe önemli 

ölçüde katkıda bulunmaya devam edecek ve bu konulardaki Ar-

Ge çalışmaları artarak sürecektir.
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Yarı iletken dedektörler ile çalışmak isteyen öğrencilere bazı tavsiyeler:

Kendinizi Eğitin: Yarı iletken fiziği, yarı iletken malzemeler ve yarı iletken dedektörlerin çalışma ilkeleri 
hakkında sağlam bir bilgi edinerek başlayın. Bant aralığı, aşılama, yük taşıyıcılarının hareketi v.b. gibi 
kavramları ve farklı türde yarı iletken dedektörlerin (örn. silikon diyotlar, CCD'ler, CMOS sensörler) çalışma 
ilkelerini öğrenin.

İlgili Becerileri Öğrenin: Elektronik, enstrümantasyon ve veri analizinde beceriler geliştirin. Bu beceriler, 
Python, MATLAB veya C++ gibi programlama dillerinde yeterlilik, veri işleme ve analizi için değerli 
olacaktır.

Akademik Çalışmalar: Fizik, elektrik, elektronik ve/veya malzeme bilimi gibi ilgili alanlarda eğitim alın. 
Sağlam bir akademik temel, yarı iletken dedektörleri anlamak ve bunlarla çalışmak için gerekli teorik 
bilgileri sağlayacaktır.
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Laboratuvar Deneyimi: Mümkünse bir laboratuvar ortamında çalışarak uygulamalı deneyim kazanmaya 

çalışın. Yine mümkünse dedektör yapımı, karakterizasyonu ve kalibrasyonu üzerinde çalışmak için fırsatlar 

arayın. Yarı iletken dedektörlerde uzmanlaşmış araştırmacılar veya bilim insanlarıyla çalışmaya gayret edin.

Güncel Kalın: Yarı iletken teknolojisi sürekli olarak 

gelişmektedir, bu nedenle alandaki en son gelişmelerden 

haberdar olduğunuzdan emin olun. Uzmanlardan öğrenmek 

ve profesyonellerle ağ kurmak için yarı iletken dedektörlerle 

ilgili konferanslara, çalıştaylara ve seminerlere katılın.

Güvenlik Bilinci: İyonlaştırıcı radyasyonla çalışacaksanız 

(birçok dedektör uygulamasında yaygındır), güvenlik protokollerini 

anladığınızdan ve titizlikle uyguladığınızdan emin olun.
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Ortak Projelere Katılın: Yarı iletken dedektörleri içeren ortak 
projelere katılın. Bir ekiple çalışmak, sizi dedektör geliştirmenin 
çeşitli yönleriyle tanıştıracak ve değerli öğrenme fırsatları sunacaktır.

Problem Çözme Becerileri: Güçlü problem çözme becerileri 
geliştirin, çünkü dedektörlerle çalışmak genellikle sorun gidermeyi ve 
dedektör performansını optimize etmeyi içerir.

Sabır ve Azim: Yarı iletken dedektörlerle çalışmak zor olabilir, 
engelleri aşmak ve doğru sonuçlara ulaşmak için sabır ve azim 
gerekir. 

Yayınlayın ve Paylaşın: Bu alanda araştırma yapıyor veya yeni 
teknikler geliştiriyorsanız, bulgularınızı yayınlamayı ve bilginizi 
bilimsel topluluklarla paylaşmayı düşünün. Bu, kendinizi geliştirecek, 
alanın ilerlemesine katkıda bulunacak ve mesleki itibarınızı 
artıracaktır.
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İşbirliği ve Ağ: Alandaki diğer araştırmacılar ve profesyonellerle işbirliği yapın. 
Güçlü bir ağ oluşturmak, bilgi alışverişi, potansiyel iş fırsatları ve heyecan verici 
projelerde işbirlikleri için fırsatlar sağlayacaktır. 

Araştırma Tutkusu: Bu alanda mükemmel olmak için araştırma tutkusu ve işlerin 
nasıl yürüdüğüne dair merak paha biçilemez varlıklardır. 
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Unutmayın, yarı iletken dedektörlerle çalışmak 

özel bir alandır, bu nedenle fırsatları bulmak 

zaman alabilir, ancak kendini adama ve sürekli 

öğrenme ile bu heyecan verici bilim ve teknoloji 

alanına anlamlı bir katkı sağlayabilirsiniz.



• [1] https://electricalvoice.com/material-classification-based-energy-band-diagram/

• [2] https://kimyasimya.blogspot.com/2012/02/atomlarda-enerji-seviyeleri-ve-band.html 

• [3] https://www.bilgiustam.com/kovalent-baglar-nedir/

• [4] https://toshiba.semicon-storage.com/us/semiconductor/knowledge/e-learning/discrete/chap1/chap1-

3.html

• [5] http://eng.harran.edu.tr/~nbesli/SEG/02.YariIletkenler.pdf

• [6] https://toshiba.semicon-storage.com/ap-en/semiconductor/knowledge/e-

learning/discrete/chap1/chap1-4.html 

• [7] https://www.electroduino.com/pn-junction-diode-formation-symbol-biasing-v-i-characteristics-

application/ 

• [8] N. Tsoulfanidis, Measurement and Detection of Radiation, 4th edit., CRC Press, p.229, 2015.
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