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知っておきたい最新の動き

先端技術キーワード解説

 
 

[ダイヤモンド半導体] 
 

今、「究極の半導体材料」とされるダイヤモンド半導体の研究開発が活発化し始めています。特性として

は、全ての半導体デバイスを置き換えることもできるとさえ言われているポテンシャルを持ちます。年々、

注目度が上がっているダイヤモンド半導体とはどのようなものでしょうか。 

 

１．ダイヤモンド半導体とは 

 

ダイヤモンド半導体とは、世界で初めての第 2 周期元素のみからなる半導体になります。（シリコンは

第３周期です。）高品質化可能な単元素半導体と言われています。 

しかも、現在、ホットな SiC（シリコンカーバイド）や GaN（窒化ガリウム）といった次世代パワーデ

バイス材料よりもあらゆる特性で優位とされています。 

 

２．ダイヤモンド半導体の特徴 

 

ダイヤモンド半導体は、①ワイドギャップ、②高い絶縁破壊電界、③高い熱伝導率 などの他の半導体

材料に比較して、優れた特性を持っています。 

さらに、少し、専門的になりますが、ダイヤモンド特有の以下の物性があります。 

１）高濃度ドーピングによる低抵抗ホッピング伝導：絶縁体から超電導まで変化 

２）水素終端表面の持つ負性電子親和力：真空レベルが伝導帯底よりも低く電子が漏れ出る 

３）極端に長い電子スピン緩和時間：室温動作量子デバイスが可能 

４）他半導体の半分の誘電率：新原理の励起子 LEDが可能 

５）大気中で安定な負性電子親和力（Negative electron affinity: NEA） 
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３．ダイヤモンド半導体の期待される用途 

 

期待される用途には、以下があります。 

（１） 電気自動車、産業機器などパワー機器 

（２） 宇宙などの過酷な環境での使用する機器 

（３） その他 

 

４．現状の課題 

 

現状の課題は、やはり、ダイヤモンドの持つコスト、加工の難しさです。特に、ドーピング制御、成長

制御などが、シリコンなどと比較して困難とされています。このため、大面積・低コスト基板の製作が難

しいとされています。 

それでも、現在は、研究レベルですが、基板の製作が実現できてきています。 

 

５．現在の研究状況 

 

ダイヤモンド半導体の研究開発は日本が先行しています。当初は、欧米が軍事応用目的で開発を先行さ

せていましたが、近年、日本は産業技術総合研究所などが国家ぐるみで取り組んでいます。これにより、

世界をリードする立場にあります。 
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（注） 

 本解説は、執筆当時の状況に基づいて解説をしております。ご覧になる時には、状況が変わっている可

能性がありますので、ご注意をお願いします。 

 

無断転載、転載、転用は固くお断りいたします。 
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