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What's semiconductor?

新しい施設で新しい人たちが最先端の半導体をすぐに作ること
は出来ません。なぜなら、ナノメートルという目に見えない世界で、
数多くのトライ＆エラーを繰り返しながら、今の技術レベルに到達
した製品だからです。

A
半導体はどこでも誰でも作れるの？Q

回路の線幅が細くなればなるほど、同じ面積によりたくさんの
回路を詰め込むことが出来るようになります。また、必要な電力が
小さくなることから、バッテリーを長持ちさせたり、発熱を抑えたり
することができます。

A
なぜそんなに細くするの？Q

社会の動向によって仕事の内容や価値は変化していきます。ただ、
半導体が進化し、AIがより高度な機能を持ったとしても、人間が全く
不要になることはありません。人間の仕事が奪われるというより、時
代の変化と技術の進歩によって、仕事の在り方や内容が変容すると
いう表現が適切だと思われます。AIによって仕事が奪われてしまう
という予想もありますが、逆に新たな仕事も誕生するはずです。

A

半導体が進化し続けたら、
人間の仕事はなくなるの？

Q

そんなに簡単には作れないよ簡単には作れないよ

１ナノメートルを１円玉に見立てると、１メートルは地球の直径に
相当します。別の言い方をすると、肉眼では見えない細菌よりも更
に小さいインフルエンザやコロナウイルスの直径が約100ナノメー
トルと言われているので、1ナノメートルは、更にその1/100となりま
す。どっちにしても想像できませんね。もはや電子顕微鏡でなけれ
ば、見ることは出来ない世界なのです。

A 1ナノメートル（ｎｍ）は、
10億分の1メートル（ｍ）だよ10億分の1

半導体を小型化したり、
消費電力を小さくしたりするためだよ

小型化したり、
消費電力を小さく

なぜ、半導体が注目されているの？

A

Q

半導体は、人々の暮らしに関わるだけではなく、レアメタルや石油
などと同じく世界経済を左右する重要なファクターとなっています。
半導体が不足するとアメリカ、日本、韓国、中国、EU諸国などの経済
大国は、経済が衰退するだけでなく、対外国からの脅威にさらされる
ことにもなります。中でも半導体生産や技術においてトップを走る
TSMCがある台湾は、世界経済と安全保障の鍵を握っていると言
われています。半導体は、見えないところで、私たちの生活に密接に
関わっています。

半導体の世界的な生産エリアは、アジアです。その市場から距離的
にもそう遠くない距離にある民主主義国で、高い技術力をもつ安全
な国と言えば「日本」ということになります。中でも、九州・熊本は、
アジア圏からアクセスしやすい地の利があり、半導体の製造に欠か
せない水や電力が十分に確保できる環境があります。工業の分野
で地域経済の活性化を望む熊本県全体の動きと半導体関連企業の
ニーズがマッチしているからこそ、優れた技術を有する半導体関連
企業が集まってきたと考えられます。

A

なぜ、熊本に
半導体関連企業が多いの？

Q

半導体は「世界情勢の鍵」だからだよ「世界情勢の鍵」
アジア圏からのアクセスが良好で
水資源などに恵まれているからだよ

アクセスが良好
水資源などに恵まれている

なくならないよなくならないよ

熊本に工場を建てたTSMCって
どんな会社なの？

A

Q

半導体の製造を専門に行っている世界最大級の半導体受託メー
カであり、日本を含め他の国でも工場の建設が進められています。
一方、日本でもラピダスという企業が北海道に工場を建設してい
ます。TSMCやラピダスは、回路の線幅が２ナノメートルに相当す
る機能を持つ半導体の量産を目指しています。

Q� ナノメートルってどれくらい？

台湾の企業で、
世界最大級の半導体メーカだよ
台湾
世界最大級

半導体って何で出来ているの？

高純度のケイ素って、
どれくらい高純度なの？

Q

Q

半導体は何をしているの？

A

Q

A

珪石から取り出した高純度のケイ素（単結晶シリコン）が代表的
です。最近は、SiC（シリコンカーバイト）、GaN（ガリウムナイトライド）
などの化合物やダイヤモンドを使った新しい半導体材料の研究も
進んでいます。

半導体はどこに使われているの？

生産工程における不良な半導体を減らし、信頼性の高い半導体を
つくるために、ケイ素以外の不純物が極限まで取り除かれています。

Q

A

半導体は、人と同じように、情報を記憶したり処理（計算や判断）
したりといった機能を持っています。この機能をつかって、これまで
人間が行ってきた情報処理や機械に対する命令を、自動で行える
ようになりました。

A
パソコン、タブレット、スマートフォン、ゲーム機、テレビ、冷蔵庫、

自動車、船、航空機、医療機器に至るまで、私たちの生活を便利に
する様々なものに使われています。今では、半導体と無縁のものを
探し出す方が大変かもしれません。

半導体ってそもそも何なの？

A

Q

半導体は、光や温度の変化、電圧のかけ方によって、電気を通す
「導体」になったり、電気を通さない「絶縁体」になったりする不思議
な物質です。
この半導体の特性を利用して、トランジスタなどの素子を多数

集積したものを、一般的に「半導体」と呼んでいます。
英訳では、「Semiconductor（セミコンダクタ）」となり、略して

「セミコン」と呼ばれることが多いです。

半導体は、誰が作っているの？

A

Q

半導体をつくるためには、高度な技術と巨額の装置や設備、これ
らに関わるたくさんの人材が必要です。そのネットワークは世界中
に広がっており、誰がというよりもみんなで作っているという表現
が適切です。

1950年頃に、トランジスタと呼ばれる半導体が発明されました。
もちろんこの時代にスマートフォンなどありません。皆さんは戻れ
ますか？半導体のない世界に…。

A
半導体がなくなったらどうなるの？Q

珪石という石からできているよ珪石という石

なんと、99.999999999％（通称：イレブンナイン）

という驚きの純度！
99.999999999％（通称：イレブンナイン）

人間の頭脳に代わって、いろいろな
機械や電化製品を動かしているよ

頭脳に代わって
動かしている

私たちの身の回りにあふれているよ身の回りにあふれている

条件によって、電気を通したり、
通さなかったりするものだよ

電気を通したり
通さなかったり

半導体は、世界中のたくさんの人が、
協力し合って作られているよ

世界中のたくさんの人

昔の生活に戻ってしまうよ昔の生活

私たちの街、熊本は、「半導体」による街づくりを進めています。多くの半導体関連企業が熊本に
集まってきています。半導体に関する知識は、これから進路を考える皆さんにとって、どの職業に就く
としても有益なものとなるはずです。このテキストは、コンピュータやスマートフォン、自動車、ロボット
など、私たちの生活を支える半導体やその製造工程、これらを支えている人たちについてまとめたもの
です。関係ないと思ったあなたにこそ読んでほしいと思います。
では、「半導体ってな～に？」と思ったあなた。半導体の世界をのぞいてみましょう。
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❶半導体産業と私たちの社会
Society1.0（狩猟社会）、Society2.0（農耕社

会）、Society3.0（工業社会）、Society4.0（情報社
会）に続く新たな社会を指すSociety5.0（人間中
心の社会）が、平成28年1月22日に閣議決定され
た「第５期科学技術基本計画」において、日本が
目指すべき未来社会の姿として初めて提唱され
ました。図1に示すように、これまで、個々に蓄積
されていた情報を連携し、全ての人とモノをつな
げることで、ビジネス、交通、医療、教育、行政手続
きなど様々な分野における新たな価値を創造し、
誰もが快適で活力に満ちた質の高い生活を送る
ことのできる社会の構築を目指しています。半導
体関連産業は、国として進める非常に大きな社会
変革を根幹から支える重要な産業です。今後益々需要が高まることから、安定した生産と市場への供給が求められます。更なる技
術革新や人材の育成確保を含み、持続可能な産業として発展していくためには、これからの半導体関連産業を担う若い人たちの力
が必要なのです。

❷デジタル産業とサプライチェーン
では次に、半導体関連産業の全体像についてみていきましょう。
図２に示すように、半導体産業は、スマートフォンやパソコンをはじめ、家電製品、

航空機や自動車といったモビリティ分野、医療・福祉分野など、あらゆる産業を
下支えしています。これまでも、「産業のコメ」と言われていましたが、もはやこれが
ないと私たちの生活は成り立たないという意味で重要な「社会インフラ」であるとも
位置付けられるようになりました。
では、消費者である私たちのニーズによって生み出される半導体関連製品はどの

ようにして作られているのでしょうか。
図３は、半導体の企画・製造から商品化までの一連の流れであり、半導体関連製品

やサービスが消費者である私たちに届けられるまでの大きな循環を示したもの
です。
まず、社会や消費者のニーズ（Ａ）を満たす製品に求められる機能や性能に応じ

て、半導体の設計が行われます（Ｂ）。電気や電子工学に関する非常に高度な知識や
技術・技能が求められる仕事で、デザインハウスと呼ばれる専門の企業などが担当
します。
製造段階（Ｃ）は、ウェーハの製造工程⇒前工程⇒後工程に大別されます。非常に

高度な技術やノウハウ、そして巨額の装置や設備が必要とされており、世界中の
多種多様な企業が数多く関与しています。
最終テストを経て完成した半導体は、半導体商社や他の中間企業を経て最終的に

製品化する企業（自動車であれば、トヨタや日産などの自動車メーカ）に提供され、
私たちの手元に届く（D→A）という仕組みとなっています。
このように鎖でつながれたような一連のつながりをサプライチェーンと呼び、関連

する全ての産業（企業）を半導体関連産業（企業）と呼んでいます。

❸半導体の主な種類と機能
１ 半導体の基本的な働き
半導体には、（１）～（３）に示す基本的な働きがあります。これら３つの働きを組み合わせることにより、様々な機能を持った

半導体が作られています。
（１）電気を流したり止めたり、増幅したりする働き：ダイオード、トランジスタなど
（２）光のエネルギを電気に変換する働き：太陽電池
（３）電気のエネルギを光に変換する働き：LED、有機EL、レーザなど

２ 半導体の機能と種類
ここでは、半導体の機能を人に例えながら、半導体の主な種類を4つ紹介します。
（１）光や音、味や匂い、圧力を感じる機能

人間がもつ五感（視覚、聴覚、嗅覚、味覚、触覚）と同じように、コンピュータが外界の様々な情報を得るためには、光（色）や
音（空気の振動）などといったアナログな情報を、デジタルな情報に変換する必要があります。例えば、カメラに使われている
イメージセンサには、レンズから入ってくる光を電気信号に変換し、画像データを作り出す機能を持っています。これらを、
「センサー半導体」と呼んでいます。

（２）計算したり考えたりする機能
コンピュータも、人と同じように与えられた情報（数字や文字など、入力装置やセンサー半導体によって得られる外界から

の情報）によって、計算したり判断したりすることができます。コンピュータやスマートフォンでは、CPU（中央演算処理装置）
という半導体が使われています。これらを、「ロジック半導体」と呼んでいます。

（３）記憶する機能
情報を記憶するために使われているのが、「半導体メモリ」です。人の記憶は、曖昧で覚えられる情報量も限られています

が、この半導体メモリは、膨大な情報を正確に素早く記憶することができます。
（４）筋肉を動かす機能

人は、筋肉の収縮によって体を動かしますが、電気自動車や新幹線、ドローンや産業用ロボットなどは、モータが回転する
力によって、車輪やプロペラ、アームなどを動かしています。そのモータに、電圧や電流をコントロールしながら、大きな電力
を与えるための半導体が「パワー半導体」です。

❹なぜ半導体で情報の記憶や計算などの高度な情報処理ができるのか
皆さんは、パソコンのキーボードで「Ａ」のボタンを叩くと、ディスプレイに「ａ」と表示され

ますが、その仕組みを説明できますか。様々な情報を簡単に処理することが出来るスマート
フォンですが、動画を撮ったり再生したり、さらには、ロボットはなぜ命令通りに動くのか
等々、その仕組みや半導体の働きを技術的に説明できる人はどれくらいいるでしょうか。
半導体によってつくられる電子回路の中で何が起きているのかというと、「電気が流れて

いるか否かという二つの状態が、ある一定の極めて短い時間経過の中で変化している」だけ
と言えます。この二つの状態を、人間が理解しやすいように、「０」と「１」という二種類の数字
に置き換えます。そして、その組み合わせが、例えば「01100001」の時は、「ａ」を表示させる
というように、処理したい情報に対応したルールに従って組み合わされた０と１を半導体に
処理させています。つまり、私たちの社会が一定のルールに従って成り立っているように、
人間によってつくられた半導体のための「ルール」に従って、動作していると説明できます。
ただ、処理のスピードがあまりにも早いために、まるで魔法のようですが、原理自体は、極めて
シンプルな仕組みなのです。
さて、残念ながら、これだけの説明で情報を記憶したり呼び出したり、ロボットや自動車を

制御したりする半導体の動作を理解することは出来ません。ここから先は、数学や物理、電気
や情報といった専門的な学習が必要になります。これ以上の詳しい説明は、教科「情報」の教
科書をはじめ、他の教材等に任せることにしますが、興味がある人は、分かりやすく解説した
YouTubeなどのWEBコンテンツがたくさん公開されているので、まずはそこから半導体の
扉を叩いてみてください。

図１　Society5.0（内閣府作成）
出典：https://www8.cao.go.jp/cstp/society5_0/index.html

図２　デジタル産業とサプライチェーン
参考：2021年6月経済産業省「半導体戦略」

図3　商品化までの流れ

半導体

デジタルインフラ

デジタル産業

全産業

A.消費者
ニーズ

ASCIIコード表 97番（10進法）

01100001（2進法）

例えば…

124816128 3264

「ａ」の文字に対応するコード表の番号
97（10進法）をコンピュータの中で扱う
ために二進法に置き換えて処理を行い
ます。

電気が流れていると「１」、電気が流れ
ていないと「０」という二つの数字の組
み合わせに置き換えることで、コード表
の対応した文字「ａ」を表現しています。

 0 + 64 + 32 + 0 + 0 + 0 + 0 + 1 = 97

「1」（10進数）は「0001」（2進数）と表現します。

D.商品化

C.製造

B.設計
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