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　その真空管の時代が大きな壁にぶつかっ

たのが1940 年代でした。最も困っていた

のが、アメリカ最大の電信会社 AT&T。当

時、大
たい

陸
りく

横
おう

断
だん

の長
ちょう

距
きょ

離
り

電話網
もう

を建設中でし

たが、途
と

中
ちゅう

で電
でん

流
りゅう

が弱くなって聞こえない

ので、増
ぞう

幅
ふく

する必要がありました。しかし、

従
じゅう

来
らい

の真空管を使うと、すぐ故
こ

障
しょう

する。真

空管は熱をもつので寿
じゅ

命
みょう

が短い、という欠
けっ

点
てん

をもつため、現
げん

場
ば

はトラブル続きでした。

　そこで当時黎
れい

明
めい

期
き

にあった半導体に着
ちゃく

目
もく

。

これを使って真空管と同じ働きをする電
でん

子
し

部品を作れないかと、当時世界最大の研究

機関だったベル研究所に依頼したのです。

　そこでベル研究所は、MIT（マサチュー

　半
はん

導
どう

体
たい

と私たちの生活の関
かか

わりは、ト

ランジスタの発
はつ

明
めい

から始まります。それは

SEMIの誕
たん

生
じょう

はおろか、私自身もまだ生ま

れていない 1940 年代のことでした。

　人間が電気の利用を始めたのは、エジ

ソンが白
はく

熱
ねつ

電
でん

球
きゅう

を実
じつ

用
よう

化
か

した19世紀後半、

わずか150年ほど前のことです。それから

わずか数十年で、人間は電
でん

気
き

を利用して電
でん

信
しん

、電
でん

話
わ

、電
でん

灯
とう

、発
はつ

電
でん

、変
へん

電
でん

、電
でん

動
どう

機
き

、無
む

線
せん

通
つう

信
しん

まで、つまり現在の暮らしの基
き

礎
そ

とな

るものを生み出してきました。初期の電
でん

化
か

生

活を支えたのは、真
しん

空
くう

管
かん

です。

セッツ工
こう

科
か

大
だい

学
がく

）の固
こ

体
たい

物
ぶつ

理
り

学
がく

の研究者

ウィリアム・ショックレーをリーダーに、理
り

論
ろん

物理学のジョン・バーディーン、実
じっ

験
けん

物理

学のウォルター・ブラッテンの 3 人の研究

チームを立ち上げました。第２次世界大戦

による中
ちゅう

断
だん

を挟
はさ

んで1947年、このチーム

がゲルマニウムの半導体に不
ふ

純
じゅん

物
ぶつ

を加え

ると、電流が増幅されることを発
はっ

見
けん

。これ

がトランジスタの始まりでした。

　しかし、研究チームはショックレーの、

現在でいうパワハラが災
わざわ

いして、分
ぶん

裂
れつ

して

しまいます。1956 年にこのチームはノー

ベル物理学賞を受
じゅ

賞
しょう

しますが、授
じゅ

賞
しょう

式
しき

では

お互いに口も聞かなかったといいます。

　このトランジスタの発明が、その後の電気

製品の開
かい

発
はつ

環
かん

境
きょう

を一
いっ

変
ぺん

させました。真空管

からトランジスタへの変換は、電子機
き

器
き

の

小型化への道を開きました。その小型化に

貢
こう

献
けん

したのが、３人の日本人。現在のソニー

の基礎を築
きず

いた井
い

深
ぶか

大
まさる

、盛
もり

田
た

昭
あき

夫
お

、そし

て技
ぎ

術
じゅつ

担
たん

当
とう

の岩
いわ

間
ま

和
かず

夫
お

です。創
そう

業
ぎょう

間もな

い小さな企業が特
とっ

許
きょ

の使用許可だけを頼り

に、独
どく

自
じ

にトランジスタを開発。世界初は

逃
のが

したものの、日本初、そして世界的製品

となるポータブルラジオを完成させました。

このラジオが、世界のソニーの出発点です。

20世紀最大の発明トランジスタ

お話いただいたのは
SEMIジャパン代表取締役  
浜島雅彦さん

SEMIとは

SEMIは、世界の半導体開発製造
関連企業3000社が会員として参
加する、グローバルな業界団体。
国境を超えて、会員企業の事業
を推進し、業界の発展に寄与する
ことを目的とする。その活動は、
製造技術の標準化、業界の統計
レポート発行、国際会議や展示会
の開催、人材育成支援など多岐
にわたる。

     1950年代    
   真空管からトランジスタ
への転換が起こった

誰もが無謀と反対したトランジスタの開発
その成功が現在のSONYの基礎を作った

ベル研究所の3人
の研究者が、ゲル
マニウム単結晶に
電流を流すと電流
が増幅されること
を発見。トランジス
タの原型を発明し
特許を取得した

写真はベル研究所
が作った1950年頃
のトランジスタ。隣
のクリップの大きさ
と比較している

1953年8月、東京通信工業(現SONY)
の副社長の盛田照夫は、大きな不
安の中でウエスタン・エレクトリッ
ク社(WE社)との特許使用権契約書
にサインをした。1947年にベル研
究所が発明したトランジスタ技術
に関しての使用許可契約だ。
　ことの起こりは、1952年、社長の
井深大のアメリカ視察旅行。このと
きトランジスタの存在を知った井
深は、まだ黎明期のトランジスタを

使った小型ラジオの開発を決意した。
　周囲の無謀という批判を尻目
に、井深たちは2年かがりで、つい
に日本初のポータブル・トランジ
スタラジオの開発に成功する。この
製品が世界のSONYの礎を作った。

    トランジスタの誕生以前、
  電気回路は真空管によって
コントロールされていた

井深大   　　　　盛田昭夫

トランジスタが実現した、日本初の
ポケットサイズのラジオTR-55

トランジスタ
については
p40-41で
詳しく

東京通信工業（現ソニー）
社運を賭けてトランジスタ
の特許使用許可契約取得
して独自開発を進める

ソニーが独自開発し
たトランジスタ、写真
はソニーホームペー
「Sony History」 より

名古屋工業大学金属工学卒。
東京エレクトロン勤務を経て、
SEMIジャパンの代表として、半
導体業界の発展にむけたSEMI
の活動を日本で展開

1947年
アメリカ・ベル
研究所がトラ
ンジスタの基
本原理を発見
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家電を支える
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半導体の歴史はトランジスタから。
電子回路の小型化がここから始まる

トランジスタラジオの誕生
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電気と
半導体の
基礎知識

Si

電子殻
原子核を取り巻く
電子群の層。内側
から順にＫ殻から
Ｑ殻まであり、それ
ぞれ上限数が決ま
っている

導体 電気を通す物質　例）金属（金、銀、銅、アルミニウムなど）

優れた導体・
銅で電気が
流れるわけ

原子核

29個の電子が
内側の殻から順に入っていくと
一番外側の殻には１つだけで
不安定→自由電子になる
銅のなかでは自由電子が
走り回っている

犬にたとえると
ドッグラン状態

銅が電気を通す仕組み

これが「電流」

絶縁体 電気を通さない物質 例）ガラス、プラスチック、ゴムなど

石英ガラス
（SiO2）
の場合

電子は
リードに
つながれた
犬のよう

電圧をかけても　電子は動かない

半導体

あるときは導体

あるときは絶縁体

あるときは導体

あるときは絶縁体

詳しくは次のページで

NN
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価電子
（最外殻にある
１～７個の電子）

たとえていえば
鎖を離れて
犬が飛び出して
野良犬電子になる

ペットは
家族の
接着剤

価電子は原子の
結合に使われる

原子と原子の結
びつきが強く

電子は自由に
動けない

ガラスが電気を通さないわけ

電圧をかけると　－の自由電子が＋に引きつけられる

電子の流れは　－から＋へ

ただし
電流の流れは　＋から－へ

K殻
L殻
M殻
N殻

（上限
（上限
（上限
（上限……

２）
８）
18）
32）

銅（Cu）

半導体とは導体と絶縁体
どちらの機能も持つから
半導体と呼ばれる

それはまるで、
よく訓練された
賢い犬のよう

stay

run

run

stay

電子の数 29

自由電子

がっちり

価電子が
「手」になる

ピタッ

なぜ電流と電子の向きは逆なの?
電流は＋から
－に流れると
決めた

1800年頃、電池を発明した
ボルタ(1745-1827)
イタリアの物理学者

電子は－から
+に流れてい
るぞ

1897年、電子を発見した
J.J.トムソン(1856-1940)
イギリスの物理学者

すでにボルタ
の定義が定着
していたので
「電流と電気
の流れは逆」
となった

ピタッ

電気が流れる仕組み
導体・絶縁体・半導体2

しにくいものは、「絶縁体」と呼ばれます。

　この違いを生み出すのが、自由電子の有

無です。電子は、原子核の周りを何重にも

取り囲む「電子殻」に収まっており、内側か

ら順に、K殻は２個、L殻は８個、M殻は

18個……と上限数が決まっています。いわ

ば定員制です。ここで重要になるのが、一番

　物質のなかには、電気を通すものと通さ

ないものがあります。電気をよく通すもの

は「導体」と呼ばれ、電線に使われる銅や

アルミニウムなどの金属が代表例です。反対

に、ガラスやプラスチックのように電気を通

外側の電子殻にあって化学反応に使われる

電子＝「価電子」の数。例えば銅の原子に

は、価電子が１つしかありません。そのた

め価電子は原子核から離れて、自由電子に

なりやすくなります。実は、銅などの金属の

内部では、－の自由電子が、＋の原子核の

周りを自由に動き回っています。ここに電

圧をかけると、自由電子が＋の電極に向かっ

ていっせいに動き、電流が生まれるのです。

　一方、絶縁体では、原子と原子を結びつ

けるために価電子が使われるので、自由電

子がほとんどありません。電子が動けない

状態なので、電気が流れることもないのです。

　電気を通す導体と電気を通さない絶縁

体。その中間の特徴をもつのが「半導体」

です。半導体の物質にはシリコンやゲルマ

ニウムなどがあり、一般にはこれらを素材

とした「半導体デバイス（素子）」も、半

導体と呼ばれています。次のページからは、

半導体について詳しく見ていきましょう。

導体と絶縁体の違い

導体と絶縁体の中間が半導体
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ファンドリーはTSMCの1強体制
製造装置と材料の分野は日本が大健闘
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半導体を作る
業界世界
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