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粉体、医療分野の可能性広げる

金
属
、
高
分
子
材
料
の
表
面
改
質
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探
究
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本
文
、
前
ペ
ー
ジ
よ
り

続
く

　
合
成
し
た
Ｏ
Ｃ
Ｐ
の
Ｈ
Ａ

ｐ
へ
の
転
化
能
は
、
類
骨
上

で
の
石
灰
化
を
模
擬
し
た
バ

イ
オ
ミ
メ
テ
ィ
ッ
ク
法
に
よ

り
評
価
し
て
い
る
。
す
な
わ

ち
、
無
機
成
分
が
ヒ
ト

血
漿
成
分
と
類
似
し
た
組

け
っ
し
ょ
う

成
を
も
つ
擬
似
体
液

Ｓ
Ｂ

Ｆ

を
調
製
し
、
合
成
し
た

Ｏ
Ｃ
Ｐ
を
Ｓ
Ｂ
Ｆ
中
に
浸
漬

さ
せ
て
、
そ
の
形
態
や
結
晶

相
の
経
時
変
化
の
観
察
に
よ

り
体
内
埋
入
後
の
挙
動
を
推

測
で
き
る
。

　
写
真
２
に
示
す
よ
う
に
、

合
成
さ
れ
る
Ｏ
Ｃ
Ｐ
粉
末
は

三
斜
晶
系
に
特
有
の
薄
刃
状

を
呈
し
て
お
り
、
こ
れ
を
Ｓ

Ｂ
Ｆ
に
浸
漬
す
れ
ば

日
後

に
は
Ｏ
Ｃ
Ｐ
結
晶
上
に
長
さ

２
０
０

―
３
０
０

ナ
ノ
は

億
分
の
１

の

柱
状
結
晶
が
析
出
し
て
い

る
。
結
晶
形
態
か
ら
六
方
晶

系
の
Ｈ
Ａ
ｐ
と
予
測
で
き
る

が
、
さ
ら
に
元
素
分
析
し
た

結
果
、
Ｈ
Ａ
ｐ
の
Ｃ
ａ
が
量

論
比
よ
り
低
い
Ｃ
ａ
欠
損
型

Ｈ
Ａ
ｐ
で
あ
っ
た
。
ヒ
ト
体

内
で
産
生
さ
れ
る
Ｈ
Ａ
ｐ

も
、
Ｃ
ａ
サ
イ
ト
が
イ
オ
ン

半
径
の
近
い
Ｍ
ｇ
や
Ｋ
、
Ｎ

ａ
に
、
ま
た
Ｐ
Ｏ
４
サ
イ
ト

が
生
理
環
境
下
で
豊
富
に
存

在
す
る
Ｃ
Ｏ
３
に
置
換
さ
れ

た
Ｃ
ａ
欠
損
型
Ｈ
Ａ
ｐ
で
あ

り
、
こ
の
Ｈ
Ａ
ｐ
結
晶
性
の

低
さ
が
骨
リ
モ
デ
リ
ン
グ
に

組
込
ま
れ
る
重
要
な
条
件
と

い
わ
れ
て
い
る
。

　
従
っ
て
、
Ｏ
Ｃ
Ｐ
を
骨
欠

損
部
に
埋
入
し
た
場
合
に

は
、
Ｃ
ａ
欠
損
型
Ｈ
Ａ
ｐ
へ

の
転
化
が
期
待
で
き
、
さ
ら

に
そ
の
後
の
骨
リ
モ
デ
リ
ン

グ
に
も
ス
ム
ー
ズ
に
組
込
ま

れ
、
生
体
活
性
材
料
と
し
て

の
用
途
も
広
が
る
と
い
え

る
。

　
力
学
的
・
化
学
的
特
性
を

幅
広
く
変
化
さ
せ
る
こ
と
が

可
能
な
高
分
子
材
料
に
Ｈ
Ａ

ｐ
を
複
合
化
さ
せ
た
材
料

は
、
骨
接
合
材
や
人
工

靭
帯
、
人
工
腱
な
ど
の
硬
組

け
ん

じ
ん
た
い

織
代
替
材
料
と
し
て
の
み
な

ら
ず
、
経
皮
デ
バ
イ
ス
や
組

織
再
生
ス
キ
ャ
ホ
ー
ル
ド
と

し
て
の
発
展
も
考
え
ら
れ

る
。
一
部
の
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス

や
金
属
で
は
、
Ｓ
Ｂ
Ｆ
に
材

料
を
浸
漬
さ
せ
て
、
表
面
に

骨
類
似
ア
パ
タ
イ
ト
を
析
出

さ
せ
る
バ
イ
オ
ミ
メ
テ
ィ
ッ

ク
法
が
適
用
さ
れ
る
。
こ
の

場
合
に
は
材
料
表
面
に
骨
類

似
Ｈ
Ａ
ｐ
を
誘
因
す
る
官
能

基
の
存
在
が
必
要
で
あ
り
、

こ
れ
を
有
す
る
材
料
に
は
生

体
活
性
が
あ
る
と
い
わ
れ

る
。
一
方
の
高
分
子
表
面
へ

の
Ｈ
Ａ
ｐ
形
成
に
関
し
て

は
、
金
属
や
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス

と
比
べ
て
極
め
て
長
時
間
を

要
す
る
こ
と
が
課
題
と
な
っ

て
い
る
。

　
こ
れ
は
高
分
子
表
面
上
に

Ｈ
Ａ
ｐ
前
駆
体
と
し
て
の
非

晶
質
リ
ン
酸
カ
ル
シ
ウ
ム

Ａ
Ｃ
Ｐ

の
形
成
に
時
間

を
要
す
る
こ
と
に
起
因
し
て

い
る
。
ま
た
、
こ
の
Ａ
Ｃ
Ｐ

は
Ｓ
Ｂ
Ｆ
中
で
最
も
安
定
な

結
晶
形
の
Ｈ
Ａ
ｐ
へ
速
や
か

に
相
転
移
す
る
。
従
っ
て
、

高
分
子
表
面
の
官
能
基
が
Ａ

Ｃ
Ｐ
形
成
を
誘
起
す
る
ま
で

の
長
短
が
、
高
分
子
材
料
の

Ｈ
Ａ
ｐ
形
成
能
を
支
配
し
て

い
る
と
考
え
ら
れ
る
。
そ
こ

で
当
研
究
室
で
は
、
高
分
子

表
面
へ
の
Ａ
Ｃ
Ｐ
固
定
を
目

的
と
し
た
表
面
処
理
を
考
案

し
、
Ｈ
Ａ
ｐ
形
成
能
の
向
上

を
図
っ
て
い
る
。

　
写
真
３
は
Ｓ
Ｂ
Ｆ
に
浸
漬

し
た
エ
チ
レ
ン
ビ
ニ
ル
共
重

合
体
Ｅ
Ｖ
Ｏ
Ｈ
フ
ィ
ル
ム
の

表
面
観
察
の
例
で
、
花
弁
状

結
晶
が
析
出
し
て
い
る
。
こ

れ
ら
結
晶
も
先
と
同
じ
Ｃ
ａ

欠
損
型
Ｈ
Ａ
ｐ
で
あ
る
こ
と

が
判
明
し
て
い
る

が
、
形
態
を
異
に

し
て
い
る
。
生
体

活
性
金
属
や
セ
ラ

ミ
ッ
ク
ス
が
Ｓ
Ｂ

Ｆ
と
接
触
し
て
表

面
に
形
成
す
る
骨
類
似
Ｈ
Ａ

ｐ
も
同
様
な
花
弁
状
を
呈
し

て
お
り
、
高
分
子
表
面
上
で

も
同
様
な
機
序
に
よ
り
Ｈ
Ａ

ｐ
形
成
の
進
行
が
推
測
さ
れ

る
。

　
リ
ン
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
化
合

物
に
は
、
Ｈ
Ａ
ｐ
の
ほ
か
に

Ｏ
Ｃ
Ｐ
や
Ａ
Ｃ
Ｐ
、
リ
ン
酸

三
カ
ル
シ
ウ
ム
Ｔ
Ｃ
Ｐ
が
考

え
ら
れ
、
こ
れ
ら
化
合
物
の

中
で
板
状
の
自
形
を
も
つ
結

晶
は
Ｏ
Ｃ
Ｐ
と
Ｔ
Ｃ
Ｐ
で
あ

る
が
、
ヒ
ト
の
生
理
環
境
下

で
は
Ｔ
Ｃ
Ｐ
は
存
在
し
な

い
。
従
っ
て
、
Ｓ
Ｂ
Ｆ
中
に

お
い
て
も
Ｔ
Ｃ
Ｐ
は
形
成
さ

れ
ず
写
真
の
結
晶
形
態
か
ら

推
測
す
れ
ば
、
Ｓ
Ｂ
Ｆ
中
で

高
分
子
表
面
上
に
形
成
さ
れ

る
骨
類
似
Ｈ
Ａ
ｐ
は
Ｏ
Ｃ
Ｐ

を
前
駆
体
と
し
て
経
由
し
、

そ
の
形
態
を
受
け
継
い
で
結

晶
学
的
な
転
化
に
よ
り
、
一

般
的
な
Ｈ
Ａ
ｐ
柱
状
結
晶
へ

と
成
長
し
て
い
く
こ
と
が
推

測
で
き
る
。

　
フ
ィ
ル
ム
を
Ｓ
Ｂ
Ｆ
に
浸

漬
さ
せ
た
場
合
に
は
、
析
出

機
序
が
不
均
一
核
生
成
に
基

づ
い
て
い
る
た
め
、
７
日
間

の
浸
漬
で
も
ま
ば
ら
に
し
か

析
出
し
て
い
な
い
。
し
か
し

表
面
処
理
に
よ
っ
て
Ａ
Ｃ
Ｐ

を
固
定
す
れ
ば
、
１
日
以
内

の
浸
漬
で
も
１

以
上
に

成
長
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か

る
。
同
様
な
結
果
は
、
天
然

絹
に
つ
い
て
も
得
て
お
り
人

工
靭
帯
へ
の
応
用
を
進
め
て

い
る
。
ま
た
表
面
の
改
質
処

理
は
化
学
的
な
Ａ
Ｃ
Ｐ
の
固

定
に
限
ら
ず
、
超
音
波
の
照

射
に
よ
っ
て
も
Ｈ
Ａ
ｐ
析
出

が
促
進
さ
れ
る
こ
と
を
見
い

だ
し
て
お
り
、
そ
の
効
果
の

定
量
的
な
評
価
お
よ
び
最
適

化
に
つ
い
て
は
、
系
統
的
な

実
験
に
よ
り
詳
細
を
検
討
し

て
い
る
。

　
従
来
の
イ
ン
プ
ラ
ン
ト
開

発
で
は
、
母
床
骨
と
の
良
好

な
結
合
が
大
き
な
課
題
で
あ

っ
た
が
、
現
在
は
埋
入
後
に

吸
収
・
再
生
の
サ
イ
ク
ル
に

移
行
さ
せ
る
こ
と
が
課
題
と

な
っ
て
い
る
。
そ
の
た
め
生

体
活
性
付
与
の
た
め
の
基
礎

的
な
実
験
に
重
点
を
置
い
て

は
い
る
が
、
合
成
し
た
Ｈ
Ａ

ｐ
前
駆
体
や
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

骨
材
を
実
用
に
供
す
る
た
め

に
は
、
目
的
に
応
じ
た
成
形

体
と
し
て
の
形
状
を
付
与
す

る
必
要
が
あ
る
。

　
合
成
し
た
Ｏ
Ｃ
Ｐ
粉
末
の

ハ
ン
ド
リ
ン
グ
性
向
上
の
み

な
ら
ず
、
骨
欠
損
部
へ
埋
入

の
た
め
の
形
状
や
多
孔
質
性

の
設
計
、
あ
る
い
は
ペ
ー
ス

ト
状
骨
材
で
あ
れ
ば
自
己
硬

化
性
の
付
与
な
ど
、
実
用
化

に
向
け
て
は
粉
体
技
術
の
援

用
が
不
可
欠
で
あ
る
。


