
1．はじめに

宝飾品として重宝されるダイヤモンドは，工業用に使用され
る結晶も含め，採掘により取得された天然ダイヤモンドが広く
供給されてきた1）。しかしながら石油と同様に“永遠”に採掘
量を維持できる保証はない。環境破壊や人権問題などの観点も
動機となり，その“永遠の輝き”を人工結晶で置き換えよう
とする動きが2000年代から活発である。ダイヤモンド宝飾業
界で老舗となるデビアス社も，ライトボックス社を米国にて
2018年に設立し，人工ダイヤモンドを宝飾品として販売開始
した2）。
一方，ダイヤモンドのもつ別の魅力である物質中最高の硬度
を活かした機械加工用の工具も市場に供給されている。砥粒
や，コーティング工具，研削砥石，など非常に多種多様な目的
での加工用途製品の市場規模は2－3千億円規模程度（わが国
の生産額は600億円程度）とされる3,4）。これらの工具も天然結
晶のみならず，高温高圧法や爆轟法といった手法で作製された
人工結晶が採用されている。なお，ダイヤモンドライクカーボ
ン（通称，DLC）も，摺動部材などとして実用化が進んでい
るが，本稿では単結晶ダイヤモンドに限ることにする。
以上のような光学的，あるいは機械的特性もさることなが
ら，ダイヤモンドの魅力は，電気的・熱的など複数の物性値が
物質中最高水準である点にある（図-1）5-7）。これが，しばしば
究極の半導体材料と称されることもある所以である。
この物性値を活かした半導体デバイスの実現を目指した研究

が進められてきた8-17）。これまでにダイオードやスイッチング
デバイスなどの構造をダイヤモンドで作製し，一部，SiやSiC
を超える性能を示すことも実証されつつある。しかしながら，
パワーデバイスとしての明確なキラーアプリケーションを見据
えるには，デバイス特性のさらなる向上や，そのために必要と
なるウェハ供給体制の確立が求められている。

2．人工結晶の作製方法の分類

人工結晶の作製方法は高圧相・低圧相を用いるものに大別で
きる。世界で初めてのダイヤモンド人工結晶は，先ほど触れた
高温高圧法（高圧相下）により1950年代に示された18）。その
後，同種の手法を用いてわが国でも住友電気工業㈱が実用化
した。おもに工具やヒートスプレッダ等の用途で事業化され
ているが，研究用基板としても高温高圧製基板が供給されて
きた。2010年代後半に，ロシアの企業が，仕様に転位密度を
記載した高温高圧製基板を市場に供給し始めたのはエポック
メーキングと言えよう19）。一方，低圧相を用いた，いわゆる
CVD（Chemical Vapor Depositionの略）製の基板も米国のアポ
ロダイヤモンド社が世界で初めて販売を開始し，その後，先述
のデビアス社の子会社であるエレメントシックス社も2000年

図-1　ダイヤモンドの物性値
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要　　　　旨

半導体材料としてのダイヤモンド結晶の現状と今後の展望について述べる。おもに，単結晶ダイヤモンドの真の物性値を活かした
産業応用の実現に必要となる，ウェハ供給体制の確立における現状の技術的課題についてまとめた。
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