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医
療
用
材
料
へ
の

適
性

医
療
分
野
に
お
け
る
チ
タ
ン
材
料
と
言

え
ば
、
極
細
線
や
極
細
管
な
ど
が
手
術
器

具
や
検
査
装
置
に
実
用
化
さ
れ
て
い
る
例

は
あ
る
が
、
最
も
多
い
の
が
イ
ン
プ
ラ
ン

ト
と
呼
ば
れ
る
生
体
材
料
だ
。

生
体
材
料
と
は
生
き
た
生
体
組
織
、
つ

ま
り
は
骨
・
皮
膚
・
血
液
な
ど
に
接
触
す

る
材
料
を
指
す
。
用
例
を
挙
げ
る
と
人
工

股
関
節
、
人
工
膝
関
節
、
人
工
歯
根
な
ど

が
挙
げ
ら
れ
、
こ
れ
ら
整
形
分
野
の
国
内

市
場
規
模
は
年
間
3
0
0
0
億
円
程
度
と

言
わ
れ
る
。
人
工
関
節
（
股
・
膝
）
が
9

割
以
上
だ
が
、
そ
の
市
場
シ
ェ
ア
の
9
割

近
く
が
外
資
系
企
業
に
よ
っ
て
占
め
ら
れ

て
い
る
の
が
現
状
だ
。

生
体
材
料
の
条
件
と
し
て
は
、
毒
性
や

ア
レ
ル
ギ
ー
反
応
を
起
こ
さ
ず
、
発
が
ん

性
や
抗
原
性
が
な
い
上
に
、
生
体
と
の
適

合
性
の
高
さ
が
必
要
だ
。
人
工
股
関
節
で

は
骨
を
固
定
す
る
た
め
の
カ
ッ
プ
や
、
荷

重
を
支
持
す
る
ス
テ
ム
な
ど
の
主
要
部
品

素
材
は
、
こ
れ
ま
で
コ
バ
ル
ト
―
ク
ロ
ム

合
金
や
ス
テ
ン
レ
ス
が
多
く
用
い
ら
れ
て

い
た
。
し
か
し
、
毒
性
や
ア
レ
ル
ギ
ー
発

生
の
可
能
性
が
あ
る
コ
バ
ル
ト
や
ニ
ッ
ケ

ル
を
避
け
る
た
め
、
近
年
は
生
体
適
合
性

が
高
く
、
強
度
や
耐
摩
耗
性
を
備
え
る
チ

タ
ン
合
金
に
切
り
替
わ
る
流
れ
と
な
っ
て

い
る
。

技
術
や
手
術
器
具
・
装
置
の
進
歩
に
よ

っ
て
人
工
関
節
の
手
術
件
数
は
年
々
増
加

し
て
い
る
。
し
か
し
、
当
然
な
が
ら
人
工

関
節
は
個
人
に
よ
っ
て
形
状
や
サ
イ
ズ
が

異
な
り
、
既
製
品
で
は
端
末
加
工
な
ど
で

調
整
す
る
カ
ス
タ
ム
が
必
要
に
な
っ
て
く

る
。
難
加
工
材
の
チ
タ
ン
合
金
の
場
合
は

リ
ー
ド
タ
イ
ム
が
課
題
と
さ
れ
、
い
か
に

迅
速
な
設
計
・
加
工
が
対
応
で
き
る
か
が

鍵
と
な
る
。

3
Ｄ
造
形
の
主
戦
場

昨
年
10
月
、
大
阪
府
が
支
援
す
る
も
の

づ
く
り
ビ
ジ
ネ
ス
セ
ン
タ
ー
大
阪
（
Ｍ
Ｏ

Ｂ
Ｉ
Ｏ
）
主
催
の
「
も
の
づ
く
り
基
礎
講

座
」
に
お
い
て
、
生
体
材
料
を
テ
ー
マ
に

大
学
・
企
業
関
係
者
の
講
演
会
が
行
わ
れ

た
。
そ
こ
で
大
手
医
療
器
具
メ
ー
カ
ー
の

開
発
担
当
者
は
「
整
形
外
科
領
域
の
金
属

3
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
市
場
で
は
チ
タ
ン
合
金

が
主
流
と
な
っ
て
い
る
」
と
話
し
た
。

3
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
と
は
三
次
元
積
層
造

形
と
言
わ
れ
る
技
術
。
機
械
加
工
で
は
不

可
能
だ
っ
た
複
雑
な
形
状
に
も
対
応
で

き
、
入
力
し
た
3
Ｄ
デ
ー
タ
に
よ
っ
て
自

動
製
作
が
可
能
だ
。
3
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
に

は
い
ろ
い
ろ
な
方
式
が
あ
る
が
、
金
属
粉

末
を
敷
き
詰
め
た
床
を
レ
ー
ザ
ー
も
し
く

は
電
子
ビ
ー
ム
を
照
射
し
て
溶
か
し
て
固

め
る
粉
末
床
溶
融
結
合
（
Ｐ
Ｂ
Ｆ
）
方
式

が
医
療
分
野
で
は
中
心
と
な
っ
て
い
る
。

人
工
股
関
節
カ
ッ
プ
の
加
工
に
は
こ
れ

ま
で
、
鍛
造
、
切
削
加
工
、
溶
射
加
工
、

熱
処
理
な
ど
多
く
の
プ
ロ
セ
ス
が
必
要
だ

っ
た
。
3
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
で
は
電
子
ビ
ー

ム
溶
射
で
一
体
造
形
が
可
能
と
な
り
、
大

幅
な
ス
ピ
ー
ド
ア
ッ
プ
が
図
れ
る
上
に
、

設
計
変
更
に
も
す
ぐ
対
応
が
で
き
る
。
ま

た
、
形
状
の
自
由
が
高
い
た
め
、
骨
芽
細

胞
が
付
き
や
す
く
骨
を
固
定
し
や
す
い
よ

う
に
す
る
多
孔
質
ス
テ
ム
の
造
形
に
も
適

し
て
い
る
の
だ
。

チ
タ
ン
合
金
は
10
年
代
半
ば
、
当
時
の

3
D
プ
リ
ン
タ
ー
技
術
で
は
高
密
度
で
造

形
す
る
た
め
に
は
出
力
・
速
度
不
足
と
い

う
指
摘
も
あ
っ
た
が
、
装
置
の
高
出
力
化

や
精
度
向
上
で
実
用
レ
ベ
ル
に
達
し
て
い

る
。
さ
ら
に
は
3
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
の
設
計

や
製
造
を
効
率
的
に
行
う
ア
プ
リ
ケ
ー
シ

ョ
ン
開
発
も
進
ん
だ
。
医
療
分
野
で
は
手

術
ロ
ボ
ッ
ト
も
進
化
し
、
国
内
外
で
3
Ｄ

プ
リ
ン
タ
ー
製
チ
タ
ン
合
金
の
人
工
股
関

節
の
適
用
事
例
は
急
増
し
て
い
る
。
そ
れ

に
使
用
さ
れ
る
チ
タ
ン
合
金
は
、
金
属
3

D
プ
リ
ン
タ
ー
用
の
粉
末
市
場
の
主
戦
場

と
な
っ
て
い
る
。

国
産
の
3
Ｄ
粉
末

ス
ポ
ン
ジ
チ
タ
ン
世
界
大
手
の
大
阪
チ

タ
ニ
ウ
ム
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
ズ
は
、
ガ
ス
ア

ト
マ
イ
ズ
法
に
よ
る
低
酸
素
球
状
純
チ
タ

ン
粉
末
「
Ｔ
Ｉ
Ｌ
Ｏ
Ｐ
（
タ
イ
ロ
ッ
プ
）」

を
1
9
9
0
年
代
か
ら
射
出
成
形
（
Ｍ
Ｉ

Ｍ
）
用
途
向
け
に
量
産
し
て
き
た
。
そ
の

技
術
を
生
か
し
て
2
0
2
0
年
9
月
か
ら

本
社
尼
崎
工
場
で
、
64
合
金
（
チ
タ
ン
―

6
％
ア
ル
ミ
―
4
％
バ
ナ
ジ
ウ
ム
）
粉
末

「
合
金
Ｔ
Ｉ
Ｌ
Ｏ
Ｐ
」
の
専
用
工
場
を
稼

働
さ
せ
て
い
る
。
狙
い
は
3
D
プ
リ
ン
タ

ー
向
け
だ
。

3
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
で
製
造
さ
れ
る
製
品

の
用
途
と
し
て
は
、
現
状
は
医
療
分
野
向

け
が
50
％
以
上
を
占
め
る
と
み
る
。
競
合

す
る
チ
タ
ン
合
金
粉
末
メ
ー
カ
ー
は
世
界

に
10
社
以
上
あ
り
、
北
米
地
域
に
拠
点
を

置
く
最
大
手
の
プ
ラ
ズ
マ
ア
ト
マ
イ
ズ
メ

ー
カ
ー
の
牙
城
は
堅
い
。
年
間
2
0
0
0

―
3
0
0
0
㌧
と
推
定
さ
れ
る
市
場
の
シ

ェ
ア
の
大
半
は
こ
の
海
外
勢
が
占
め
、
大

阪
チ
タ
ニ
ウ
ム
は
そ
れ
を
追
い
か
け
る
立

場
だ
が
、
高
機
能
材
料
部
担
当
の
冨
田
衛

理
事
は
「
粉
末
の
性
能
を
示
す
見
か
け
密

度
や
流
動
性
で
は
世
界
ト
ッ
プ
ラ
ン
ク
」

と
自
信
を
の
ぞ
か
せ
る
。

同
社
は
ス
ポ
ン
ジ
チ
タ
ン
か
ら
粉
末
ま

で
一
貫
生
産
で
き
る
世
界
唯
一
の
メ
ー
カ

ー
で
あ
り
、
品
質
管
理
や
安
定
供
給
の
強

み
が
あ
る
。
さ
ら
に
3
Ｄ
粉
末
市
場
で
も

航
空
機
市
場
と
同
様
に
、
ロ
シ
ア
産
の
ス

ポ
ン
ジ
チ
タ
ン
を
出
発
原
料
と
し
て
製
造

さ
れ
た
粉
末
は
忌
避
さ
れ
て
日
本
産
原
料

に
対
す
る
依
存
度
が
高
ま
り
、
今
後
さ
ら

に
強
み
を
発
揮
し
そ
う
な
流
れ
も
あ
る
。

3
年
前
の
工
場
稼
働
時
の
生
産
能
力
は

年
産
1
0
0
㌧
だ
っ
た
が
、
製
品
の
造
り

込
み
技
術
の
進
展
に
よ
り
生
産
能
力
が
向

上
。
ま
た
、
従
来
の
売
れ
筋
は
レ
ー
ザ
ー

方
式
向
け
の
細
粒
サ
イ
ズ
だ
っ
た
が
、
新

型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
明
け
に
需
要
家
の
サ

ン
プ
ル
評
価
が
進
み
、
電
子
ビ
ー
ム
方
式

向
け
の
粗
粒
サ
イ
ズ
や
、
さ
ら
に
細
粒
よ

り
細
か
い
微
粒
サ
イ
ズ
で
も
需
要
開
拓
が

進
ん
で
い
る
。「
サ
イ
ズ
を
バ
ラ
ン
ス
よ
く

売
り
切
り
、
製
品
歩
留
ま
り
1
0
0
％
を

目
指
し
て
い
る
」（
冨
田
理
事
）
と
い
う
理

想
に
近
づ
け
ば
製
品
の
国
際
競
争
力
に
つ

な
げ
る
こ
と
も
で
き
る
。

現
在
の
専
用
工
場
は
64
合
金
専
用
だ

が
、
冨
田
理
事
は
「
こ
れ
ま
で
と
は
原
理

が
違
う
、
多
様
な
チ
タ
ン
基
合
金
に
対
応

で
き
る
新
し
い
ガ
ス
ア
ト
マ
イ
ズ
法
を
検

討
し
て
い
る
」
と
明
か
す
。

日
本
生
ま
れ
の
医
療

用
合
金

医
療
用
チ
タ
ン
合
金
で
64
合
金
が
ほ
と

ん
ど
を
占
め
る
中
、
日
本
生
ま
れ
の
チ
タ

ン
合
金
に
も
期
待
が
高
ま
っ
て
い
る
。
Ｔ

Ｎ
Ｓ
合
金
と
言
わ
れ
る
チ
タ
ン
―
ニ
オ
ブ

―
錫
系
合
金
は
、
東
北
大
学
金
属
材
料
研

究
所
の
花
田
修
治
名
誉
教
授
が
1
9
9
0

年
代
に
見
い
だ
し
、
産
学
連
携
で
実
用
化

に
向
け
た
共
同
開
発
が
行
わ
れ
て
き
た
日

本
生
ま
れ
の
チ
タ
ン
合
金
だ
。
動
物
実
験

や
人
体
へ
の
経
過
観
察
の
治
験
を
経
て
、

2
0
2
1
年
6
月
に
厚
生
労
働
省
か
ら
薬

事
承
認
を
受
け
て
製
造
・
販
売
が
可
能
に

な
っ
た
。

共
同
開
発
に
携
わ
っ
た
東
北
大
学
の
正

橋
直
哉
教
授
は
、
Ｔ
Ｎ
Ｓ
合
金
の
生
体
材

料
と
し
て
の
適
性
の
高
さ
を
指
摘
す
る
。

一
つ
は
陽
極
酸
化
で
表
面
処
理
を
す
る
と

耐
摩
耗
性
が
ア
ッ
プ
す
る
上
に
、
表
面
に

生
体
活
性
が
優
れ
た
凹
凸
の
あ
る
酸
化
物

を
生
成
し
、
骨
芽
細
胞
が
形
成
し
や
す
く

骨
と
の
密
着
性
が
高
く
な
る
特
長
を
持
つ

こ
と
。
そ
の
陽
極
酸
化
膜
に
は
光
触
媒
活

性
も
備
わ
り
抗
菌
性
も
高
く
な
る
。
含
有

す
る
ニ
オ
ブ
や
錫
は
生
体
安
全
性
が
証
明

さ
れ
て
お
り
、
錫
に
は
合
金
の
脆
化
を
抑

制
す
る
作
用
も
あ
る
。

さ
ら
に
弾
性
を
示
す
ヤ
ン
グ
率
で
は
、

64
合
金
の
1
1
2
㌐
パスカル
、
モ
リ
ブ
デ
ン
含

有
合
金
の
80
―
85
㌐
パスカル
と
比
べ
て
も
、
Ｔ

Ｎ
Ｓ
合
金
は
36
㌐
パスカル
程
度
と
大
幅
に
低

い
。
そ
の
た
め
、
骨
と
の
弾
性
率
の
差
に

よ
っ
て
生
じ
る
骨
折
や
固
定
不
良
に
よ
る

疼
痛
が
発
症
し
に
く
い
利
点
が
あ
り
、
40

人
に
1
年
以
上
に
わ
た
っ
て
行
っ
た
治
験

で
も
期
待
通
り
の
結
果
が
得
ら
れ
た
。

チ
タ
ン
合
金
で
は
医
療
用
の
み
な
ら
ず

航
空
機
用
で
も
、
欧
米
の
国
際
認
証
が
壁

に
な
り
材
料
を
輸
入
に
頼
ら
ざ
る
を
得
な

か
っ
た
。
日
本
の
産
学
連
携
事
業
か
ら
誕

生
し
た
Ｔ
Ｎ
Ｓ
合
金
は
医
療
用
に
お
い

て
、
国
際
標
準
を
目
指
せ
る
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
を
秘
め
た
新
合
金
と
し
て
期
待
で
き
そ

う
だ
。
3
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
用
粉
末
の
量
産

体
制
も
整
え
ば
、
国
産
チ
タ
ン
が
世
界
に

は
ば
た
く
日
も
近
い
か
も
し
れ
な
い
。

（
桐
山

太
志
）

航
空
機
向
け
需
要
が
拡
大
し
て
い
る
チ
タ
ン
。
ウ

ク
ラ
イ
ナ
危
機
後
の
需
給
タ
イ
ト
化
を
背
景
に
、
ス

ポ
ン
ジ
チ
タ
ン
や
展
伸
材
価
格
は
2
0
2
4
年
も
値

上
が
り
が
予
想
さ
れ
る
。
し
か
し
チ
タ
ン
市
場
は
、

景
気
や
パ
ン
デ
ミ
ッ
ク
で
乱
高
下
す
る
航
空
機
市
場

向
け
の
比
重
が
大
き
く
、
特
に
国
内
チ
タ
ン
メ
ー
カ

ー
に
と
っ
て
は
そ
の
他
分
野
の
需
要
底
上
げ
に
よ
る

需
給
安
定
化
が
望
ま
れ
て
久
し
い
。
そ
の
一
つ
に
注

目
さ
れ
て
い
る
医
療
分
野
に
向
け
た
国
産
チ
タ
ン
製

品
の
展
望
を
探
る
。

3Ｄ造形で医医療療分野目指す
チタン合金の新需要

ＴＮＳ合金で製作した人工股関節ステム

一体成形で難加工性克服

粉末量産体制を整備、新合金開発も

国産チタン特集

大阪チタニウムのチタン粉末「ＴＩ
ＬＯＰ」㊤とチタン粉末の拡大画像


