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Chapter1

経済産業省が2021年6月に発表した半導体戦略（概略）によ
ると、2019年における世界の半導体の売上のうち、日本企業が
占める割合は10.0％でした。
もともと半導体産業は、1947年にアメリカでトランジスタと
呼ばれる半導体部品が発明されたことで始まったものです。その
後、アメリカが軍事部門や宇宙開発部門などで半導体産業を牽引
し、日本が主にラジオやテレビといった家電部門で半導体産業を
牽引しました。
半導体を使用した商品が増えると、半導体の需要も増え、半導
体産業は日本の戦後経済の発展を支える中核を担うようになりま
す。1988年には、世界の半導体シェアの50.3％を日本が占める
ほどになり、半導体は「産業のコメ」と称されました。

このころ、半導体産業に伴って半導体製造装置産業も盛んにな
りました。当時はグローバル化が進んでいなかったため、アメリ
カでも日本でも、それぞれ自国の半導体製造装置を使用していた
のです。つまり、「半導体産業が発達している国＝半導体製造装
置産業が発達している国」であったといえます。1989年の世界
の半導体製造装置の売上高ランキングでは、上位5社のうち4社
を日本のメーカーが占めていました。
しかし、当時の日本の半導体産業は総合電機メーカーが手がけ
ており、自社グループ内で材料から製造まで担っていました。メ
リットとも思われたこの構造が、のちの国際的な競争力低下を招
き、日本のシェア低下につながります。

半導体産業が戦後経済の中核を担う

アメリカと日本、それぞれが自国の技術で発展 世界の半導体製造装置メーカーランキング（1989年）

日本の半導体売上の世界シェア

順位 企業名 国 売上高（百万ドル）

1位 東京エレクトロン 日本 634

2位 ニコン 日本 587

3位 アプライド・マテリアルズ アメリカ 523

4位 アドバンテスト 日本 399

5位 キャノン 日本 384

6位 ジェネラン・シグナル アメリカ 354

7位 バリアン アメリカ 335

8位 日立製作所 日本 210

9位 テラダイン アメリカ 200

10位 ASMインターナショナル アメリカ 187

出所：立命館経済学（第41巻・第1号）「日本半導体製造装置産業の分析」（肥塚浩）

1990年ごろは日本が世界の半導体産
業を牽引し、半導体は「産業のコメ」
とまでいわれました

60％

50％

40％

30％

20％

10％

0％

20
19

20
15

20
10

20
05

20
00

19
95

19
90

19
85 （年）

1988年、世界の売上のうち
50.3％を占めていた

2019年には
10.0％にまで
低下する

20
00

19
95

半導体戦略（概略）
近年のデジタル化の
進展に伴い、経済産
業省が定めた今後の
デジタルインフラや
その基盤となる半導
体産業の政策の方向
性。

トランジスタ
弱い電気信号を強い
信号に変えたり、電
気信号の流れを高速
でスイッチングした
りする役割を果たす
小さな電子素子。

1947年に半導体部品であるトランジスタが開発されて以降、アメリカと日
本が半導体産業の発展を支えてきました。1990年には、世界の半導体シェ
アの49％を日本が占めるほどでした。

かつて「産業のコメ」と
いわれた半導体

1990年に世界シェアの半分を占める
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Chapter1

2021年4月、SEMI（国際半導体製造装置材料協会）が2020

年の世界の半導体製造装置の販売額を712億ドルと発表しました。
前年の2019年は598億円であり、19％という大幅な上昇率を記
録しました。
地域別では、中国が初めてシェア1位になっています。中国は

2010年のシェアは9.2％だったのに対し、2020年には26.3％と
大きくシェアを拡大しており、販売額も2010年の36億8000万
ドルから187億2000万ドルと5倍以上に成長しています。

2位の台湾は、2020年のシェアは24.1％であり、2010年の
28.2％から下げていますが、販売額は約1.5倍に成長しています。

3位以降は、22.6％の韓国、10.6％の日本、9.2％の北米、3.7

％の欧州と続きます。
日本は、順位は2010年から変わらず4位で、シェアは11.1％
から10.6％に減っていますが、販売額は44億4000万ドルから
75億8000万ドルと約1.7倍になりました。

また、上位を占める中国、台湾、韓国、日本をアジアとしてひ
と塊でとらえると、2006年時点ですでに世界の63.9％を占めて
おり、2020年には83.6％にもおよびます。
つまり、世界のほとんどの半導体製造装置がこの4カ国で消費
されているということです。
右ページのグラフを見ても、半導体製造装置業界において、と
くに中国、韓国、台湾の存在感が年々大きくなっていることがわ
かるでしょう。

中国が26.3％で初めてシェア1位

半導体製造装置業界を牽引するアジア

SEMI
電子機器の製造と設
計のサプライチェー
ン全体を統合した世
界的な業界団体。

アジア
アジアは半導体供給
の中心地としてシェ
アを高めている。
2021年9月15日、
EUは半導体生産の
アジアへの依存を引
き下げるため「欧州
半導体法」を作るこ
とを表明した。

半導体製造装置の販売額のシェア

2006年

2008年

2010年

2012年

2014年

2016年

2018年

2020年

20％0％ 40％ 60％ 80％ 100％

22.8％
（92.1億ドル）

17.3％
（70.1億ドル）

18.1％
（73.1億ドル）

17.0％
（50.1億ドル）

28.2％
（112.5億ドル）

25.8％
（95.3億ドル）

25.1％
（94.1億ドル）

29.7％
（122.3億ドル）

15.8％
（101.7億ドル）

24.1％
（171.5億ドル）

16.6％
（48.9億ドル）

21.6％
（86.3億ドル）

23.5％
（86.7億ドル）

18.2％
（68.4億ドル）

18.7％
（76.9億ドル）

27.4％
（177.1億ドル）

22.6％
（160.8億ドル）

23.9％
（70.4億ドル）

11.1％
（44.4億ドル）

9.3％
（34.2億ドル）

11.2％
（41.8億ドル）

11.2％
（46.3億ドル）

14.7％
（94.7億ドル）

10.6％
（75.8億ドル）

18.1％
（73.2億ドル）

8.9％
（32.6億ドル）

5.7％
（23.1億ドル）

9.2％
（37.1億ドル）

6.4％
（18.9億ドル）

8.8％
（2.61億ドル）

9.6％
（38.4億ドル）

9.2％
（36.8億ドル）

6.8％
（25.0億ドル）

5.7％
（21.0億ドル）

5.7％
（21.5億ドル）

8.6％
（35.5億ドル）

6.3％
（40.4億ドル）

3.5％
（24.8億ドル）

11.7％
（43.7億ドル）

15.7％
（64.6億ドル）

20.3％
（131.1億ドル）

26.3％
（187.2億ドル）

8.3％
（24.5億ドル）

5.9％
（23.4億ドル）

6.9％
（25.5億ドル）

6.4％
（23.8億ドル）

5.3％
（21.8億ドル）

6.5％
（42.2億ドル）

3.7％
（26.4億ドル）

19.1％
（56.3億ドル）

14.4％
（57.5億ドル）

22.1％
（81.5億ドル）

21.8％
（81.6億ドル）

10.9％
（44.9億ドル）

9.0％
（58.3億ドル）

9.2％
（65.3億ドル）

2020年時点で、日本、韓国、台湾、中国の4カ国で世界シェアの83.6％を占めている

出所：日本半導体製造装置協会「世界統計」

■ 日本　　■ 北米　　■ 欧州　　■ 韓国　　■ 台湾　　■ 中国　　■ その他

2020年の世界の半導体製造装置の販売額は712億ドルで、シェア1位は
26.3％の中国でした。2位が台湾、3位が韓国、4位が日本と続き、アジア
が半導体製造装置業界で存在感を増しています。

半導体製造装置の販売額の
国別シェア

アジアのシェアが拡大
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Chapter1

2020年の半導体製造装置の販売額の国別シェア（16ページ参
照）では、日本は10.6％に過ぎませんでしたが、これは半導体
製造装置の消費シェアです。海外拠点を含む日本メーカー製の半
導体製造装置のシェアは、30％前後で推移しています。
半導体産業が衰退する中で日本の製造装置メーカーが高いシェ
アを保てているのは、海外へ販路を拡大したことが大きな要因で
す。日本の大手製造装置メーカーである東京エレクトロンやアド
バンテストなども売上の多くを海外企業が占めています。

なぜ海外への販路拡大を迫られたのかというと、日本の製造装
置メーカーと半導体メーカーの間に、装置を納品しても検収後に
しか代金を支払わないという構造があったためです。検収とは、
装置が正常に動くかチェックする作業のことで、1年以上におよ
ぶこともありました。
日本では当初、製造装置メーカーより半導体メーカーの力が強
かったため、製造装置メーカーは数億～数十億という高額な装置
を納品しても、長期間、収金できませんでした。
そのうち、代金の大半を納品時に支払う海外の半導体メーカー
が台頭し始めると、日本の製造装置メーカーが海外相手に販路を
切り替え始めたのです。

12ページで、日本の半導体産業は総合電機メーカーが手がけ
ていたと説明しましたが、自社グループ内で完結する構造では、
海外への売上を大幅に上げられません。そうして、親会社にとら
われない独立系の製造装置メーカーが台頭していったのです。

半導体製造装置の30％が日本メーカー製

独立系の製造装置メーカーが台頭する

検収
精密機器である半導
体は、加工速度や加
工均一性、安全対策
などチェックすべき
検収条件が膨大にあ
る。

独立系
親会社を持たない独
立した企業。日本の
半導体企業の売上高
上位を独立系の企業
が占めている。

日本メーカーの半導体製造装置のシェア
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出所：SEAJのデータをもとに作成

日本と海外における半導体メーカーの代金支払いの違い
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カーのシェアは30％前
後で推移している

■ 日本　　■ 日本以外　　　 　 日本のシェア

502.8

海外の半導体メーカー台頭前

海外の半導体メーカー台頭後

検収後に全額を支払う
（1年ほど）

納品時に大半を支払う

検収後に残りを支払う

納品

納品

海外の半導体
メーカー

日本の半導体
メーカー

日本の製造装置
メーカー

日本の製造装置
メーカー

半導体製造装置における日本メーカーの存在感は強く、2020年に世界で販
売された半導体製造装置のうち、約30％が日本メーカー製です。その背景
には日本の半導体メーカーと半導体製造装置メーカーの関係性があります。

半導体製造装置で
存在感を示す日本

約30％の装置が日本メーカー製
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Chapter2

物質は電気を通す導体と電気を通さない絶縁体、そしてある条
件によって電気を通したり通さなかったりする半導体に分けられ
ます。
シリコンやゲルマニウムは半導体の一種です。これらは純粋な
結晶の状態ではほとんど電気を流しませんが、特定の物質を混ぜ
ることで、電気を通す導体のような性質に変化します。
こうした条件により電気の通しやすさが変わるという半導体の
特徴を生かして、電気の流れる向きや大きさを自由に制御するこ
とができるのです。

一般的に「半導体」というと、半導体物質そのものだけでなく、
トランジスタなどの半導体物質を使用した部品や、その部品を集
めた集積回路（IC、LSI）を総称したものも指します。半導体製
造装置における半導体は集積回路のことです。
半導体は、複数の電子回路の層が重なってできています。シリ
コンウェーハという基板に金属の薄い膜を張り、それを加工して
電子回路を作ります。これをくり返して何層にも重ねることで、
たくさんの回路が集まった集積回路ができるのです。
この集積回路にどれだけ部品を載せられるか、つまり集積度を
どれだけ上げられるかで、半導体の性能が決まります。そのため、
世界で半導体の超微細加工技術の向上が競われています。
そうして作られた半導体がスマートフォンやパソコンなど、さ
まざまな機器の頭脳として搭載され、社会インフラの役割を担っ
ているのです。

条件によって電気の通しやすさが変わる

導体　
電気を通す物質のこ
と。金属のほか、黒
鉛や水道水なども導
体の一種。銀、銅、
アルミニウムなどが
一般的に電子部品や
配線に用いられる。

絶縁体　
電気を通さない物質
のこと。主な物質に
ゴム、セラミック、
プラスチックなどが
あり、電気を通す導
体に対して、不導体
ともいわれている。

機器の頭脳として社会インフラを担う

集積回路
トランジスタや抵抗
などさまざまな機能
を持った電子部品を
配線し、1つの部品
としたもの。

半導体製造装置で作られる集積回路

シリコンウェーハと半導体

黒いパッケージの
中に半導体チップ
（集積回路）が入っ
ている

半導体はシリコンウェーハの基板上に
何層もの回路が重なっています

断面図

出所：日経XTRCH「第14回●low-k配線プロセス（1）」

ウェーハ上に電子回路の層をいくつも
重ねてICができる

配線

絶縁体

シリコンウェーハ

半導体
チップ

半導体物質から作られる集積回路

社会インフラを担う
半導体のしくみ
単に半導体といっても、物質としての半導体、その物質を使用した部品とし
ての半導体、また、その部品を集めた集積回路としての半導体といったよう
に多くの意味を含みます。まずは半導体の概要としくみを紹介します。
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Chapter2

後工程では、前工程で形成した回路をウェーハから1つずつの
チップに切り出し、半導体パッケージの形状に組み立てます。目
に見えない微細な作業であった前工程に比べ、後工程は目に見え
る機械加工的な工程が多いのが特徴です。
まずは、「ダイシング」「ボンディング」「モールディング」の3

つの工程で加工します。

後工程で最初に行われるのがダイシングです。前工程で加工さ
れたウェーハには、数百個の集積回路が作り込まれています。こ
れをチップとして1つずつ切り出すのがダイシングと呼ばれる工
程です。ダイヤモンドブレードという工具でウェーハを切り、チ
ップごとに分離します。この半導体の最小単位をダイ（die）と
いいます。
次は、ダイボンディングです。ここでは、切り出されたそれぞ
れのチップを、接着剤でリードフレームに固定します。リードフ
レームとは、半導体チップを固定し、外部の配線との接続をする
金属部品のことです。この工程はダイアタッチ、マウントとも呼
ばれています。
外部からの電気をチップに通すことができるように、リードフ
レームの端子であるインナーリードと、チップの電極を金属ワイ
ヤーで接合します。この配線をつなぐ工程が「ワイヤーボンディ
ング」です。
最後に、モールディングという工程でチップの外側を樹脂で固
め、パッケージを形成します。

切り出しと組み立てを行う後工程

半導体パッケージ
チップを外部から保
護し、また電気信号
の伝達を行うための
外部端子からなるも
の。

電子回路を取り出して配線に組み込む

ダイヤモンドブレー
ド
ダイヤモンドの硬い
特徴を生かし、さま
ざま材質の切断・研
磨などに使用される
工具のこと。

ダイシング

ボンディング

モールディング

ウェーハ

切り出した
チップ

切り出した
チップ

リードフレーム

ウェーハから数百個の集積回路
を1つずつ切り出す

切り出したチップをリードフレームに
接着剤で固定する「ダイボンディング」

リードフレームの端子とチップをワイ
ヤーでつなぐ「ワイヤーボンディング」

樹脂でチップの外側を固めてパッケージ
を形成し、リードフレームから切り出す

半導体チップ
の完成

樹脂

ワイヤー

チップを切り出して組み上げる

「ダイシング」「ボンディング」
「モールディング」の概要
前工程で回路が形成されたら、後工程でそれを1つずつ切り出して組み上げ
ます。おおまかには、ダイシングで切り出し、ボンディングでリードフレー
ムに固定し、モールディングで樹脂のパッケージで固めます。
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