
環境配慮型
「グリーンデバイス」で循環型・
低炭素社会の実現に貢献する！　
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グ
リ
ー
ン
デ
バ
イ
ス（G

reendevice

）と
は

　

グ
リ
ー
ン
デ
バ
イ
ス
の「green

」の
意
味

に
は
、
緑
色
の
・
新
鮮
な
等
の
他
に「
環
境

を
維
持（
保
護
）す
る
」と
い
う
意
味
が
含
ま

れ
て
い
ま
す
。「
創
エ
ネ
」「
省
エ
ネ
」「
畜
エ

ネ
」な
ど
環
境
維
持
に
役
立
つ
デ
バ
イ
ス
・

技
術
を
総
称
し
て
グ
リ
ー
ン
デ
バ
イ
ス
と
呼

び
ま
す
。
例
え
ば
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
創
出
す

る
太
陽
電
池
や
熱
電
素
子
、
省
エ
ネ
に
貢
献

す
るLED

（Light Em
itting D

iode

）や

有
機EL

（Electrolum
inescence

）照
明
、

電
気
を
蓄
え
る
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
充
電
池
、

さ
ら
に
は
そ
れ
ら
を
製
造
す
る
装
置
・
プ
ロ

セ
ス
技
術
な
ど
が
、
グ
リ
ー
ン
デ
バ
イ
ス
・

り
ま
す
。
電
力
需
要
の
大
半
を
占
め
る
の

は
モ
ー
タ
を
は
じ
め
と
し
た
動
力
で
あ
り
、

次
に
照
明
で
す
。
電
力
不
足
の
解
消
に
は
、

グ
リ
ー
ン
デ
バ
イ
ス
の
活
用
が
不
可
欠
で

あ
り
、
省
エ
ネ
の
た
め
の
パ
ワ
ー
半
導
体

やLED

照
明
、
創
エ
ネ
の
た
め
の
太
陽

電
池
等
が
家
電
・
自
動
車
・
社
会
イ
ン
フ

ラ
等
に
導
入
さ
れ
て
い
ま
す
。
今
後
は
、

再
生
可
能
な
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
太
陽
光
・

太
陽
熱
・
水
力
・
風
力
・
バ
イ
オ
マ
ス
な

ど
）や
未
利
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
排
熱
、
振

動
な
ど
）を
効
率
的
に
活
用
す
る
た
め
の

グ
リ
ー
ン
デ
バ
イ
ス
・
技
術
の
開
発
が
必

要
で
あ
り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
を
再
生
・

技
術
の
範
疇
に
含
ま
れ
ま
す
。

循
環
型
・
低
炭
素
社
会

　

1
9
8
6
年
の
チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
原

発
事
故
以
降
、
数
年
間
、
原
発
は「
冬
の

時
代
」
を
迎
え
ま
し
た
。
し
か
し
、

1
9
9
0
年
代
初
頭
か
ら
地
球
温
暖
化

が
問
題
視
さ
れ
始
め
、
そ
の
結
果
、
発

電
時
に
二
酸
化
炭
素
な
ど
の
温
室
効
果
ガ

ス
を
排
出
し
な
い
原
子
力
発
電
こ
そ
が
、

「clean

」な
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る
と
し
て
、

再
度
、
推
進
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
そ
し
て
、

今
年
の
福
島
原
発
の
災
害
に
よ
り
、
原
発

は
再
び「
冬
の
時
代
」を
迎
え
る
と
予
想
さ

れ
、
電
力
の
安
定
供
給
が
危
惧
さ
れ
て
お

循
環
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
二
酸
化
炭
素

の
放
出
を
抑
制
し
た
低
炭
素
社
会
の
実
現

が
望
ま
れ
ま
す
。

環
境
配
慮
型
半
導
体

　

グ
リ
ー
ン
デ
バ
イ
ス
に
は
、「
創
エ
ネ
」

「
省
エ
ネ
」「
畜
エ
ネ
」の
効
果
だ
け
で
な
く
、

現
在
の
環
境
汚
染
問
題
や
将
来
の
資
源
の

枯
渇
問
題
に
対
処
す
る
た
め
に「
環
境
配

慮
型
半
導
体
」材
料
を
用
い
る
こ
と
が
重

要
で
す
。
環
境
配
慮
型
半
導
体
と
は
、
地

球
上
に
豊
富
に
存
在
し
、
生
体
・
環
境
に

対
す
る
毒
性
が
軽
微
な
材
料
よ
り
構
成
さ

れ
る
半
導
体
材
料
の
こ
と
で
す
。
当
オ
プ

ト
バ
イ
オ
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
研
究
室
で

は
、
シ
リ
コ
ン
、
ガ
リ
ウ
ム
、
ア
ル
ミ
ニ

ウ
ム
、
鉄
な
ら
び
に
大
気
中
に
存
在
す
る

窒
素
、
酸
素
等
の
元
素
か
ら
な
る
環
境
配

慮
型
半
導
体
の
材
料
・
プ
ロ
セ
ス
技
術
の

開
発
に
取
り
組
ん
で
お
り
ま
す
。
例
え
ば
、

ベ
ー
タ
鉄
シ
リ
サ
イ
ド（
太
陽
電
池
・
熱

電
素
子
）や
ナ
ノ
結
晶
シ
リ
コ
ン
・
窒
化

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
・
窒
化
ガ
リ
ウ
ム
等

（LED

）な
ど
で
す（
図
１
）。
真
空
中
で

鉄
を
シ
リ
コ
ン
基
板
上
に
電
子
線
加
熱
蒸

着
す
る
こ
と
に
よ
り
作
製
し
た
ベ
ー
タ
鉄

シ
リ
サ
イ
ド
薄
膜
の
光
学
的
・
構
造
的
特

性
を
図
2
に
示
し
ま
す
。
20
時
間
の
熱
処

理
後
、
ベ
ー
タ
鉄
シ
リ
サ
イ
ド
薄
膜
の
結

晶
性
が
改
善
し
、
1.5μ
m
帯
の
発
光
強
度

が
増
大
す
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。
シ
リ

コ
ン
基
板
の
上
に
良
質
な
ベ
ー
タ
鉄
シ
リ

サ
イ
ド
薄
膜
を
積
層
す
る
こ
と
に
よ
り
、

シ
リ
コ
ン
太
陽
電
池
の
効
率
向
上
が
期
待

で
き
ま
す
。
次
に
、
シ
リ
コ
ン
酸
化
膜
の

中
に
粒
径
10
n
m
以
下
の
シ
リ
コ
ン
ナ
ノ

結
晶
を
ス
パ
ッ
タ
リ
ン
グ
法
に
よ
り
形
成

し
た
試
料
の
電
子
線
回
折
パ
タ
ー
ン
と
シ

リ
コ
ン
ナ
ノ
結
晶
を
純
水
中
に
抽
出
し
た

溶
液
試
料
か
ら
の
発
光
観
測
例
を
図
3
に

示
し
ま
す
。
可
視
領
域
で
光
ら
な
い
シ
リ

コ
ン
を
ナ
ノ
結
晶
化
す
る
こ
と
に
よ
り
青

緑
色
で
発
光
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
資
源
が
豊
富
で
生
態
環
境
へ

の
毒
性
が
軽
微
な
シ
リ
コ
ン
を
原
材
料
と

し
て
、
低
コ
ス
ト
で
環
境
に
優
し
い
プ
ロ

セ
ス
を
用
い
て
、
シ
リ
コ
ン
可
視
発
光
素

子
が
形
成
で
き
ま
す
。 

　

グ
リ
ー
ン
デ
バ
イ
ス
は
、
個
々
の
デ
バ

イ
ス
や
素
材
を
改
善
す
る
こ
と
で
、
電
気

製
品
に
環
境
維
持
に
役
立
つ
機
能
を
積
極

的
に
付
与
し
て
き
た
日
本
の
技
術
の
強
み

が
活
か
せ
る
分
野
で
す
。
今
後
、
グ
リ
ー

ン
デ
バ
イ
ス
は
、
地
球
環
境
と
い
う
観
点

か
ら
だ
け
で
な
く
、
農
業
や
自
動
車
産
業

へ
の
応
用
な
ど
を
含
め
、
今
後
の
世
界
経

済
を
牽
引
し
て
い
く
産
業
分
野
と
し
て
期

待
で
き
ま
す
。

図２　β-FeSi2薄膜の（a）PL発光スペクトル
の熱処理時間依存性（測定温度25K）、（b）電子
線回折像（as-depo）、（c）電子線回折像（20時間
熱処理後）。（a）において、Aバンド はβ-FeSi2
薄膜固有の発光、Bバンド は積層欠陥からの
発光、Cバンドはβ-FeSi2の不純物準位に起因
する発光である。

図１　環境配慮型半導体材料とそれらを構成す
る元素の資源寿命

図３　（a）SiO2膜中に埋め込まれたナノ結晶
Si粒子の透過電子顕微鏡（TEM）像。ナノ結晶
Si粒子の形成を示す格子縞が観測された。(b) 
純水溶液中に抽出したナノ結晶Si粒子からの
青緑色発光。He-Cdレーザー（325nm）により
光路に存在するナノ結晶Si粒子が励起され、
青緑色に光る様子を示す。
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