
(57)【要約】
【課題】Ｎｉ元素を用いない生体用の合金であり、生体適合性がより向上し、超弾性特性
も備えたチタン合金を提供する。
【解決手段】チタンのβ相安定化元素であるＮｂを５～４０ａｔ％含有し、残部がＴｉ及
び不可避不純物からなる生体用超弾性チタン合金である。また、Ｎｂを５～４０ａｔ％と
、１０ａｔ％以下のＭｏ、１５ａｔ％以下のＡｌ、１０ａｔ％以下のＧｅ、１０ａｔ％以
下のＧａ、１５ａｔ％以下のＩｎから選択される１種、又は２種以上を含有し、前記Ｍｏ
、Ａｌ、Ｇｅ、Ｇａ、又はＩｎから選択される１種、又は２種以上の合計が３０ａｔ％以
下であり、かつ前記Ｎｂと、Ｍｏ、Ａｌ、Ｇｅ、Ｇａ、又はＩｎから選択される１種、又
は２種以上との合計が６０ａｔ％以下であり、残部がＴｉ及び不可避不純物からなること
を特徴とする生体用超弾性チタン合金である。
【選択図】　　　　なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
チ タ ン の β 相 安 定 化 元 素 で あ る Ｎ ｂ を ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ 含 有 し 、 残 部 が Ｔ ｉ 及 び 不 可 避 不 純
物 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン 合 金 。
【 請 求 項 ２ 】
下 記 の 成 分 組 成 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン 合 金 。
（ ａ ） チ タ ン の β 相 安 定 化 元 素 で あ る Ｎ ｂ を ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ と 、
（ ｂ ） １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｍ ｏ 、 １ ５ ａ ｔ ％ 以 下 の Ａ ｌ 、 １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｇ ｅ 、 １ ０ ａ ｔ
％ 以 下 の Ｇ ａ 、 １ ５ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 を 含 有 し 、
（ ｃ ） 前 記 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ 、 又 は Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 の 合 計
が ３ ０ ａ ｔ ％ 以 下 で あ り 、
（ ｄ ） か つ 前 記 Ｎ ｂ と 、 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ 、 又 は Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２
種 以 上 と の 合 計 が ６ ０ ａ ｔ ％ 以 下 で あ り ，
（ ｅ ） 残 部 が Ｔ ｉ 及 び 不 可 避 不 純 物 か ら な る 。
【 請 求 項 ３ 】
下 記 の 成 分 組 成 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン 合 金 。
（ ａ ） チ タ ン の β 相 安 定 化 元 素 で あ る Ｎ ｂ を ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ と 、
（ ｂ ） ７ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｍ ｏ 、 １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 の Ａ ｌ 、 ６ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｇ ｅ 、 ６ ａ ｔ ％ 以 下
の Ｇ ａ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 を 含 有 し 、
（ ｃ ） 前 記 Ｎ ｂ と 、 前 記 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 又 は Ｇ ａ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上
と の 合 計 が ６ ０ ａ ｔ ％ 以 下 で あ り 、
（ ｄ ） 残 部 が Ｔ ｉ 及 び 不 可 避 不 純 物 か ら な る 。
【 請 求 項 ４ 】
下 記 の 成 分 組 成 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン 合 金 。
（ ａ ） チ タ ン の β 相 安 定 化 元 素 で あ る Ｎ ｂ を ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ と 、
（ ｂ ） １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｍ ｏ 、 １ ５ ａ ｔ ％ 以 下 の Ａ ｌ 、 １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｇ ｅ 、 １ ０ ａ ｔ
％ 以 下 の Ｇ ａ 、 １ ５ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 を 含 有 し 、
（ ｃ ） さ ら に １ ５ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｓ ｎ を 含 有 し 、
（ ｄ ） 前 記 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ 、 又 は Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 と Ｓ ｎ
と の 合 計 が ３ ０ ａ ｔ ％ 以 下 で あ り 、
（ ｅ ） か つ 前 記 Ｎ ｂ と 、 前 記 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ 、 又 は Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又
は ２ 種 以 上 と Ｓ ｎ と の 合 計 が ６ ０ ａ ｔ ％ 以 下 で あ る
（ ｆ ） 残 部 が Ｔ ｉ 及 び 不 可 避 不 純 物 か ら な る 。
【 請 求 項 ５ 】
下 記 の 成 分 組 成 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン 合 金 。
（ ａ ） チ タ ン の β 相 安 定 化 元 素 で あ る Ｎ ｂ を ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ と 、
（ ｂ ） ７ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｍ ｏ 、 １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 の Ａ ｌ 、 ６ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｇ ｅ 、 ６ ａ ｔ ％ 以 下
の Ｇ ａ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 を 含 有 し 、
（ ｃ ） さ ら に １ ２ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｓ ｎ を 含 有 し 、
（ ｄ ） 前 記 Ｎ ｂ と 、 前 記 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 又 は Ｇ ａ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上
と Ｓ ｎ と の 合 計 が ６ ０ ａ ｔ ％ 以 下 で あ り 、
（ ｅ ） 残 部 が Ｔ ｉ 及 び 不 可 避 不 純 物 か ら な る 。
【 請 求 項 ６ 】
医 療 用 ガ イ ド ワ イ ヤ 、 歯 列 矯 正 用 ワ イ ヤ 、 ス テ ン ト 、 眼 鏡 フ レ ー ム 、 眼 鏡 ノ ー ズ パ ッ ド ア
ー ム 、 内 視 鏡 の ア ク チ ュ エ ー タ ー の 何 れ か に 用 い ら れ る こ と を 特 長 と す る 請 求 項 １ ～ ５ の
い ず れ か １ 項 に 記 載 の 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン 合 金 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 １ ～ ５ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 生 体 用 超 弾 性 合 金 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 医 療 用 ガ
イ ド ワ イ ヤ 。
【 請 求 項 ８ 】
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請 求 項 １ ～ ５ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 生 体 用 超 弾 性 合 金 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 歯 列 矯 正
ワ イ ヤ 。
【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 １ ～ ５ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 生 体 用 超 弾 性 合 金 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る ス テ ン ト
。
【 請 求 項 １ ０ 】
請 求 項 １ ～ ５ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 生 体 用 超 弾 性 合 金 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 眼 鏡 フ レ
ー ム 、 又 は 眼 鏡 ノ ー ズ パ ッ ド ア ー ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
請 求 項 １ ～ ５ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 生 体 用 超 弾 性 合 金 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 の
ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 超 弾 性 チ タ ン 合 金 に 関 す る 。 特 に 、 医 療 用 機 器 等 に 最 適 な 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン
合 金 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
近 年 、 超 弾 性 特 性 を 備 え た 合 金 材 料 が 医 療 分 野 に 用 い ら れ て い る 。 例 え ば 、 Ｔ ｉ － Ｎ ｉ 系
合 金 は 、 強 度 が 高 く 、 耐 磨 耗 性 が 大 き く 、 耐 食 性 に 優 れ て お り 、 生 体 と の な じ み が 良 い な
ど の 特 徴 が あ る た め 、 一 時 的 あ る い は 半 永 久 的 な 生 体 用 材 料 と し て 多 種 多 様 の 分 野 で 用 い
ら れ て い る 。 こ こ で 、 超 弾 性 特 性 を 備 え た 合 金 は 、 例 え ば カ テ ー テ ル 用 ガ イ ド ワ イ ヤ と し
て 用 い る 場 合 に 、 手 術 中 に 加 工 力 を 加 え て 変 形 し て も 加 工 力 を 除 去 す る と 元 の 形 状 に 戻 る
た め 、 便 利 に 利 用 で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
し か し 、 Ｎ ｉ を 含 む 合 金 を 用 い た 生 体 用 材 料 は 、 ア レ ル ギ ー 症 状 に 関 与 す る と 推 定 さ れ て
い る Ｎ ｉ 元 素 が 体 内 で 溶 出 す る こ と が 懸 念 さ れ て い る 。 そ こ で 、 Ｎ ｉ が 主 要 な 構 成 元 素 で
あ る Ｔ ｉ － Ｎ ｉ 系 合 金 は 、 人 体 に ア レ ル ギ ー 症 状 を 発 生 さ せ る 可 能 性 が あ る こ と か ら 望 ま
し く な い と さ れ て い る 。 そ こ で 、 人 体 に 対 し て 毒 性 や ア レ ル ギ ー 性 の あ る 元 素 を 含 ま ず 、
よ り 安 全 な 超 弾 性 合 金 へ の 要 求 が 高 ま っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
図 １ ３ に は 、 各 種 純 金 属 元 素 の 人 体 に 対 す る 影 響 を 調 査 し た 結 果 を 示 す 。 図 １ ３ に お い て
、 横 軸 を 鶏 胚 心 筋 繊 維 芽 組 織 の 細 胞 成 長 係 数 と し 、 縦 軸 を マ ウ ス 繊 維 芽 組 織 由 来 Ｌ ９ ２ ９
細 胞 の 細 胞 相 対 増 殖 率 と し て 各 種 純 金 属 元 素 の 人 体 に 対 す る 影 響 を 調 査 し た 結 果 （ 出 典 ：
Ｍ ａ ｔ ｅ ｒ ｉ ａ ｌ ｓ 　 Ｓ ｃ ｉ ｅ ｎ ｃ ｅ 　 ａ ｎ ｄ 　 Ｅ ｎ ｇ ｉ ｎ ｅ ｅ ｒ ｉ ｎ ｇ 　 Ａ 、 　 Ａ ２ ４
３ （ １ ９ ９ ８ ） ２ ４ ４ － ２ ４ ９ ） を 示 し た 。 こ の 図 に よ れ ば Ｖ 、 Ｃ ｄ 、 Ｃ ｏ 、 Ｃ ｕ 、 Ｚ ｎ
、 Ｈ ｇ な ど は 細 胞 毒 性 が 強 い 元 素 で あ る こ と 、 Ｚ ｒ 、 Ｔ ｉ 、 Ｎ ｂ 、 Ｔ ａ 、 Ｐ ｄ 、 Ａ ｕ な ど
は 生 体 適 合 性 に 優 れ て い る こ と が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
さ ら に 、 図 １ ４ に は 、 横 軸 を 生 体 適 合 性 と し 、 縦 軸 を 生 体 内 の 耐 食 性 の 指 標 と な る 分 極 抵
抗 （ Ｒ ／ Ω ・ ｍ ） と し て ま と め た 結 果 を 示 し た （ 出 展 ： 図 １ ３ に 同 じ ） 。 こ の 図 に よ れ ば
Ｐ ｔ 、 Ｔ ａ 、 Ｎ ｂ 、 Ｔ ｉ 、 Ｚ ｒ は 、 分 極 抵 抗 が 高 く 、 そ の た め 生 体 と の 溶 解 性 が 低 く 、 生
体 適 合 性 に 優 れ て い る こ と が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
特 開 ２ ０ ０ １ － ３ ２ ９ ３ ２ ５ 号 公 報 に は 、 生 体 適 合 性 に 優 れ た 元 素 で 構 成 さ れ て い る Ｔ ｉ
－ Ｎ ｂ － Ｓ ｎ 合 金 が 生 体 用 の 形 状 記 憶 ・ 超 弾 性 合 金 と し て 用 い 得 る こ と が 記 載 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ０ ７ 】
上 記 の よ う な 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン 合 金 は 、 医 療 用 ガ イ ド ワ イ ヤ 、 歯 列 矯 正 用 ワ イ ヤ 、 内 視
鏡 の ア ク チ ュ エ ー タ や ス テ ン ト の よ う な 生 体 用 医 療 器 具 に 、 ま た 、 眼 鏡 フ レ ー ム 、 眼 鏡 ノ
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ー ズ パ ッ ド ア ー ム に も 使 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 ２ ０ ０ １ － ３ ２ ９ ３ ２ ５ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】
Ｄ ａ ｉ ｓ ｕ ｋ ｅ 　 Ｋ ｕ ｒ ｏ ｄ ａ 、 他 ４ 名 、 Ｍ ａ ｔ ｅ ｒ ｉ ａ ｌ ｓ 　 Ｓ ｃ ｉ ｅ ｎ ｃ ｅ 　 ａ ｎ ｄ
　 Ｅ ｎ ｇ ｉ ｎ ｅ ｅ ｒ ｉ ｎ ｇ 　 Ａ 、 　 Ｅ ｌ ｓ ｅ ｖ ｉ ｅ 　 ｒ 　 Ｓ ｃ ｉ ｅ ｎ ｃ ｅ 、 １ ９ ９ ８ 年 ３
月 １ ５ 日 、 ２ ４ ３ 巻 、 Ｐ ． ２ ４ ４ － ２ ４ ９
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
従 来 、 生 体 用 超 弾 性 合 金 材 料 と し て 使 用 さ れ る Ｎ ｉ － Ｔ ｉ 合 金 は 、 ア レ ル ギ ー 症 状 に 関 与
す る と 考 え ら れ る Ｎ ｉ 元 素 が 添 加 さ れ て い る た め 、 人 体 に 対 す る 影 響 が 懸 念 さ れ て い た 。
そ の た め 、 生 体 適 合 性 に 優 れ た 元 素 で 構 成 さ れ た 超 弾 性 合 金 材 料 の 開 発 が 望 ま れ て い た が
、 実 用 化 に 耐 え う る 超 弾 性 特 性 を 備 え た 合 金 材 料 は い ま だ 開 発 さ れ て い な か っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
そ こ で 、 本 発 明 者 等 は 合 金 組 成 範 囲 と 超 弾 性 特 性 の 関 係 を 明 ら か に す る こ と に よ り 、 生 体
適 合 性 に 優 れ た 元 素 の み で 構 成 さ れ た 合 金 で あ り 、 十 分 な 超 弾 性 特 性 を 備 え た 生 体 用 超 弾
性 合 金 を 開 発 す る こ と に 成 功 し た 。
【 ０ ０ １ １ 】
従 っ て 、 本 発 明 は Ｎ ｉ な ど の 生 体 ア レ ル ギ ー が 懸 念 さ れ る 元 素 を 含 ま な い 合 金 組 成 で あ り
、 よ り 生 体 適 合 性 の 高 い 超 弾 性 合 金 が 望 ま れ て い る こ と か ら 生 体 適 合 性 が 良 く 、 超 弾 性 特
性 も 兼 ね 備 え た 生 体 用 合 金 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 の 第 １ の 態 様 は 、 チ タ ン の β 相 安 定 化 元 素 で あ る Ｎ ｂ を ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ 含 有 し 、 残
部 が Ｔ ｉ 及 び 不 可 避 不 純 物 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン 合 金 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
発 明 の 第 ２ の 態 様 は 、 下 記 の 成 分 組 成 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン 合 金
で あ る 。
（ ａ ） チ タ ン の β 相 安 定 化 元 素 で あ る Ｎ ｂ を ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ と 、
（ ｂ ） １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｍ ｏ 、 １ ５ ａ ｔ ％ 以 下 の Ａ ｌ 、 １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｇ ｅ 、 １ ０ ａ ｔ
％ 以 下 の Ｇ ａ 、 １ ５ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 を 含 有 し 、
（ ｃ ） 前 記 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ 、 又 は Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 の 合 計
が ３ ０ ａ ｔ ％ 以 下 で あ り 、
（ ｄ ） か つ 前 記 Ｎ ｂ と 、 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ 、 又 は Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２
種 以 上 と の 合 計 が ６ ０ ａ ｔ ％ 以 下 で あ り ，
（ ｅ ） 残 部 が Ｔ ｉ 及 び 不 可 避 不 純 物 か ら な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
発 明 の 第 ３ の 態 様 は 、 下 記 の 成 分 組 成 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン 合 金
で あ る 。
（ ａ ） チ タ ン の β 相 安 定 化 元 素 で あ る Ｎ ｂ を ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ と 、
（ ｂ ） ７ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｍ ｏ 、 １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 の Ａ ｌ 、 ６ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｇ ｅ 、 ６ ａ ｔ ％ 以 下
の Ｇ ａ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 を 含 有 し 、
（ ｃ ） 前 記 Ｎ ｂ と 、 前 記 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 又 は Ｇ ａ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上
と の 合 計 が ６ ０ ａ ｔ ％ 以 下 で あ り 、
（ ｄ ） 残 部 が Ｔ ｉ 及 び 不 可 避 不 純 物 か ら な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
発 明 の 第 ４ の 態 様 は 、 下 記 の 成 分 組 成 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン 合 金
で あ る 。
（ ａ ） チ タ ン の β 相 安 定 化 元 素 で あ る Ｎ ｂ を ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ と 、
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（ ｂ ） １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｍ ｏ 、 １ ５ ａ ｔ ％ 以 下 の Ａ ｌ 、 １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｇ ｅ 、 １ ０ ａ ｔ
％ 以 下 の Ｇ ａ 、 １ ５ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 を 含 有 し 、
（ ｃ ） さ ら に １ ５ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｓ ｎ を 含 有 し 、
（ ｄ ） 前 記 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ 、 又 は Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 と Ｓ ｎ
と の 合 計 が ３ ０ ａ ｔ ％ 以 下 で あ り 、
（ ｅ ） か つ 前 記 Ｎ ｂ と 、 前 記 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ 、 又 は Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又
は ２ 種 以 上 と Ｓ ｎ と の 合 計 が ６ ０ ａ ｔ ％ 以 下 で あ る
（ ｆ ） 残 部 が Ｔ ｉ 及 び 不 可 避 不 純 物 か ら な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
発 明 の 第 ５ の 態 様 は 、 下 記 の 成 分 組 成 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン 合 金
で あ る 。
（ ａ ） チ タ ン の β 相 安 定 化 元 素 で あ る Ｎ ｂ を ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ と 、
（ ｂ ） ７ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｍ ｏ 、 １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 の Ａ ｌ 、 ６ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｇ ｅ 、 ６ ａ ｔ ％ 以 下
の Ｇ ａ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 を 含 有 し 、
（ ｃ ） さ ら に １ ２ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｓ ｎ を 含 有 し 、
（ ｄ ） 前 記 Ｎ ｂ と 、 前 記 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 又 は Ｇ ａ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上
と Ｓ ｎ と の 合 計 が ６ ０ ａ ｔ ％ 以 下 で あ り 、
（ ｅ ） 残 部 が Ｔ ｉ 及 び 不 可 避 不 純 物 か ら な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
本 発 明 の 第 ６ の 態 様 は 、 前 記 合 金 は 、 医 療 用 ガ イ ド ワ イ ヤ 、 歯 列 矯 正 用 ワ イ ヤ 、 ス テ ン ト
、 内 視 鏡 の ア ク チ ュ エ ー タ ー 、 眼 鏡 フ レ ー ム 、 眼 鏡 ノ ー ズ パ ッ ド ア ー ム 、 内 視 鏡 の ア ク チ
ュ エ ー タ ー に 用 い ら れ る こ と を 特 長 と す る 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン 合 金 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
本 発 明 の 第 ７ の 態 様 は 、 前 記 生 体 用 超 弾 性 合 金 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 医 療 用 ガ イ ド ワ
イ ヤ で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
本 発 明 の 第 ８ の 態 様 は 、 前 記 生 体 用 超 弾 性 合 金 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 歯 列 矯 正 ワ イ ヤ
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
本 発 明 の 第 ９ の 態 様 は 、 前 記 生 体 用 超 弾 性 合 金 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る ス テ ン ト 、 又 は
内 視 鏡 の ア ク チ ュ エ ー タ ー で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
本 発 明 の 第 １ ０ の 態 様 は 、 前 記 生 体 用 超 弾 性 合 金 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 眼 鏡 フ レ ー ム
、 又 は 眼 鏡 ノ ー ズ パ ッ ド ア ー ム で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
（ 第 １ の 実 施 形 態 ）
以 下 に 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 本 形 態 の 合 金 は 、 Ｔ ｉ 基 合 金 の マ ル
テ ン サ イ ト を 熱 弾 性 化 す る た め に 、 β 相 安 定 化 元 素 で あ り マ ル テ ン サ イ ト 変 態 温 度 を 下 げ
る Ｎ ｂ を 添 加 し た チ タ ン 合 金 で あ る 。 す な わ ち 、 チ タ ン の β 相 安 定 化 元 素 で あ る Ｎ ｂ を ５
～ ４ ０ ａ ｔ ％ 含 有 し 、 残 部 が Ｔ ｉ 及 び 不 可 避 不 純 物 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 生 体 用 超 弾
性 チ タ ン 合 金 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
従 来 の Ｔ ｉ － Ｎ ｉ 系 合 金 は 、 い わ ゆ る 形 状 記 憶 合 金 で あ り 、 あ る 形 状 の 合 金 を 、 低 温 で 元
の 形 状 と 違 っ た 形 状 に 変 形 し た 後 に 、 高 温 相 （ こ の 場 合 は 母 相 ） が 安 定 に な る 温 度 以 上 に
加 熱 す る と 逆 変 態 （ 加 熱 及 び 除 荷 に 伴 っ て 生 ず る 相 変 態 ） が 起 こ り 、 変 形 前 の 形 状 に 戻 る
、 い わ ゆ る 形 状 記 憶 効 果 を も っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
と こ ろ で 、 マ ル テ ン サ イ ト 変 態 を す る 合 金 が す べ て 同 じ よ う に 形 状 記 憶 を 示 す わ け で は な
く 、 熱 弾 性 型 マ ル テ ン サ イ ト 変 態 を す る 合 金 （ Ｔ ｉ － Ｎ ｉ 系 合 金 も 含 ま れ る ） は 、 変 形 量
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が あ る 限 度 内 で あ れ ば 、 加 熱 に よ り ほ ぼ 完 全 に も と の 形 に 戻 る 性 質 を も っ て い る 。 本 形 態
の 合 金 は 、 こ の よ う な 特 性 を 備 え た チ タ ン 合 金 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
本 発 明 の Ｔ ｉ － Ｎ ｂ 合 金 は 、 Ｔ ｉ 基 合 金 の マ ル テ ン サ イ ト を 熱 弾 性 化 す る た め に 、 β 相 安
定 化 元 素 で あ り マ ル テ ン サ イ ト 変 態 温 度 を 下 げ る Ｎ ｂ を 添 加 す る 。 Ｔ ｉ に β 相 安 定 化 元 素
で あ る Ｎ ｂ を 添 加 す る と 、 α 相 ／ β 相 変 態 点 が 低 温 側 に 移 り 、 室 温 で も β 相 が 安 定 な 合 金
を 得 る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 β 相 領 域 か ら 急 冷 す る こ と に よ っ て 、 β 相 を 残 留 さ せ る
こ と が 可 能 に な る か ら で あ る 。 Ｎ ｂ 量 が 約 ２ ０ ａ ｔ ％ 以 下 の 合 金 は 、 急 冷 し て も マ ル テ ン
サ イ ト 変 態 を 起 こ し 、 β 相 が 完 全 に 残 留 す る こ と は な い と 言 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
こ の マ ル テ ン サ イ ト に は α ’ 相 と α ’ ’ 相 の ２ 種 類 が 存 在 し 、 結 晶 構 造 と し て α ’ 相 が 六
方 晶 、 α ’ ’ 相 が 斜 方 晶 と さ れ る 。 超 弾 性 効 果 を 発 現 さ せ る た め に は マ ル テ ン サ イ ト 変 態
を 熱 弾 性 型 に す る こ と が 必 要 で あ る が 、 こ の ２ つ の マ ル テ ン サ イ ト の う ち 、 α ’ ’ 相 の 場
合 、 熱 弾 性 型 に な り 得 る こ と が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
本 形 態 で は 、 超 弾 性 を 発 現 さ せ る た め に 、 Ｎ ｂ 量 は ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ と す る 。 こ の 理 由 は 、
５ ａ ｔ ％ を 下 回 っ て も 、 あ る い は ４ ０ ａ ｔ ％ を 超 え て も 超 弾 性 が 悪 く な る 、 す な わ ち 、 変
形 し た と き に 塑 性 ひ ず み が 入 り 、 元 の 状 態 に 戻 ら な く な る た め で あ る 。 Ｎ ｂ ５ ～ ４ ０ ａ ｔ
％ 含 有 す る Ｔ ｉ 合 金 は 、 超 弾 性 を 示 す β 相 型 固 溶 体 チ タ ン 合 金 と な る 。 こ の た め 、 急 冷 さ
れ た チ タ ン 合 金 の 結 晶 構 造 は 、 変 形 能 の 優 れ た 斜 方 晶 で あ る た め 熱 間 加 工 、 及 び 冷 間 加 工
が 容 易 で 、 Ｔ ｉ － Ｎ ｉ 系 合 金 よ り も 加 工 費 が 安 く な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
（ 第 ２ の 実 施 形 態 ）
本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 本 形 態 の 合 金 は 、 チ タ ン の β 相 安 定 化 元 素 で
あ る Ｎ ｂ を ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ と 、 更 に １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｍ ｏ 、 １ ５ ａ ｔ ％ 以 下 の Ａ ｌ 、 １ ０
ａ ｔ ％ 以 下 の Ｇ ｅ 、 １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｇ ａ 、 １ ５ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、
又 は ２ 種 以 上 を 含 有 し 、 残 部 が Ｔ ｉ 及 び 不 可 避 不 純 物 か ら な り 、 前 記 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、
Ｇ ａ 、 又 は Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 の 合 計 が ３ ０ ａ ｔ ％ 以 下 で あ り 、 か つ
前 記 Ｎ ｂ と 、 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ 、 又 は Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 と の
合 計 が ６ ０ ａ ｔ ％ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン 合 金 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
本 形 態 で は 、 超 弾 性 を 発 現 さ せ る た め に 、 Ｎ ｂ 量 は ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ と す る 。 こ の 理 由 は 、
５ ａ ｔ ％ を 下 回 っ て も 、 あ る い は ４ ０ ａ ｔ ％ を 超 え て も 超 弾 性 が 悪 く な る 、 す な わ ち 、 変
形 し た と き に 塑 性 ひ ず み が 入 り 、 元 の 状 態 に 戻 ら な く な る た め で あ る 。 Ｎ ｂ ５ ～ ４ ０ ａ ｔ
％ 含 有 す る Ｔ ｉ 合 金 は 、 超 弾 性 を 示 す β 相 型 固 溶 体 チ タ ン 合 金 と な る 。 こ の た め 、 急 冷 さ
れ た チ タ ン 合 金 の 結 晶 構 造 は 、 変 形 能 の 優 れ た 斜 方 晶 で あ る た め 熱 間 加 工 、 及 び 冷 間 加 工
が 容 易 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
Ｔ ｉ に Ｎ ｂ と 、 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ 、 又 は Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ る １ 種 又 は ２ 種 以 上 と を
添 加 す る の は 、 超 弾 性 を 安 定 で 良 好 な も の に す る た め で あ る 。 こ こ で 、 Ｍ ｏ は Ｎ ｂ と 同 じ
く β 相 安 定 化 元 素 で あ り 、 マ ル テ ン サ イ ト 変 態 温 度 を 下 げ る 元 素 で あ る 。 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ
ａ 、 又 は Ｉ ｎ を 添 加 す る と α 相 安 定 化 元 素 と し て 作 用 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
本 形 態 で は 、 Ｎ ｂ の 添 加 量 は ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ 、 Ｍ ｏ の 添 加 量 は １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 、 Ａ ｌ の 添
加 量 は １ ５ ａ ｔ ％ 以 下 、 Ｇ ｅ の 添 加 量 は １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 、 Ｇ ａ の 添 加 量 は １ ０ ａ ｔ ％ 以 下
と す る 。 こ の 範 囲 を 超 え る と 超 弾 性 が 悪 く な る た め で あ る 。 Ｉ ｎ は 加 工 性 を 良 く す る た め
に 添 加 し 、 添 加 量 は １ ５ ａ ｔ ％ 以 下 と す る 。 １ ５ ａ ｔ ％ を 超 え る と 超 弾 性 が 現 れ な く な る
た め で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
本 形 態 で は 、 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ 、 及 び Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 と の
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合 計 を ３ ０ ａ ｔ ％ 以 下 と し 、 Ｎ ｂ と 、 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ 、 又 は Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ る
１ 種 、 又 は ２ 種 以 上 と の 合 計 を ６ ０ ａ ｔ ％ 以 下 と す る 。 こ の 理 由 は 、 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、
Ｇ ａ 、 及 び Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 の 合 計 が ３ ０ ａ ｔ ％ を 超 え る と 加 工 性
が 悪 く な る か ら で あ る 。 ま た 、 Ｎ ｂ と 、 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ 、 又 は Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ
る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 の 合 計 が ６ ０ ａ ｔ ％ を 越 え る と 超 弾 性 が 悪 く な る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
本 形 態 例 で あ る Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｍ ｏ 系 合 金 に つ い て 以 下 に 説 明 す る 。 Ｔ ｉ － Ｎ ｂ 系 の 合 金 に
β 相 安 定 化 元 素 で あ る Ｍ ｏ を 添 加 す る と 、 α 相 ／ β 相 変 態 点 が 低 温 側 に 移 り 、 室 温 で も β
相 が 安 定 な 合 金 を 得 る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 β 相 領 域 か ら 急 冷 す る こ と に よ っ て 、 β
相 を 残 留 さ せ る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
本 形 態 で は 、 Ｍ ｏ に つ い て は 、 含 有 量 を １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 の 範 囲 に 限 定 す る 。 こ の 理 由 は 、
１ ０ ａ ｔ ％ を 超 え る と 超 弾 性 が 悪 く な る 、 す な わ ち 、 変 形 し た と き に 塑 性 ひ ず み が 入 り 、
元 の 状 態 に 戻 ら な く な る た め で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
従 っ て 、 Ｎ ｂ を ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ 、 Ｍ ｏ を １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 含 有 す る Ｔ ｉ 合 金 は 、 超 弾 性 を 示
す β 相 型 固 溶 体 チ タ ン 合 金 と な る 。 こ の た め 、 急 冷 さ れ た チ タ ン 合 金 の 結 晶 構 造 は 、 変 形
能 の 優 れ た 斜 方 晶 で あ る た め 熱 間 加 工 、 及 び 冷 間 加 工 が 容 易 で 、 Ｔ ｉ － Ｎ ｉ 系 合 金 よ り も
加 工 費 が 安 く な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
本 形 態 の Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ａ ｌ 系 合 金 に つ い て 以 下 に 説 明 す る 。 Ｔ ｉ に Ａ ｌ を 添 加 す る 場 合 、
Ａ ｌ は α 相 安 定 化 元 素 と し て 作 用 し 、 α 相 領 域 が 拡 大 し 、 室 温 強 度 が 上 昇 す る と 考 え ら れ
る 。 そ こ で 、 β 相 安 定 化 元 素 で あ り マ ル テ ン サ イ ト 変 態 温 度 を 下 げ る Ｎ ｂ と 、 α 安 定 化 元
素 の Ａ ｌ と を 添 加 し た 成 分 組 成 で 、 急 冷 に よ り 生 じ る マ ル テ ン サ イ ト を 熱 弾 性 型 と し 、 超
弾 性 を 示 す β 相 型 固 溶 体 チ タ ン 合 金 を 得 る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
本 形 態 で は 、 Ａ ｌ の 含 有 量 を １ ５ ａ ｔ ％ 以 下 と す る 。 １ ５ ａ ｔ ％ を 超 え る と 超 弾 性 が 悪 く
な る 、 す な わ ち 、 変 形 し た と き に 塑 性 ひ ず み が 入 り 、 元 の 状 態 に 戻 ら な く な る た め で あ る
。
【 ０ ０ ３ ８ 】
従 っ て 、 Ｎ ｂ を ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ 、 Ａ ｌ を １ ５ ａ ｔ ％ 以 下 含 有 す る Ｔ ｉ 合 金 は 、 超 弾 性 を 示
す β 相 型 固 溶 体 チ タ ン 合 金 と な る 。 こ の た め 、 急 冷 さ れ た チ タ ン 合 金 の 結 晶 構 造 は 、 変 形
能 の 優 れ た 斜 方 晶 で あ る た め 熱 間 加 工 、 及 び 冷 間 加 工 が 容 易 で 、 Ｔ ｉ － Ｎ ｉ 系 合 金 よ り も
加 工 費 が 安 く な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
本 形 態 例 で あ る Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｇ ｅ 系 合 金 に つ い て 以 下 に 説 明 す る 。 Ｔ ｉ に Ｇ ｅ を 添 加 す る
場 合 、 Ｇ ｅ は α 相 安 定 化 元 素 と し て 作 用 す る 。 本 形 態 で は 、 Ｇ ｅ に つ い て は 、 含 有 量 を １
０ ａ ｔ ％ 以 下 と す る 。 こ の 理 由 は 、 １ ０ ａ ｔ ％ を 超 え る と 超 弾 性 が 悪 く な る 、 す な わ ち 、
変 形 し た と き に 塑 性 ひ ず み が 入 り 、 元 の 状 態 に 戻 ら な く な る た め で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
従 っ て 、 Ｎ ｂ を ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ 、 Ｇ ｅ を １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 含 有 す る Ｔ ｉ 合 金 は 、 超 弾 性 を 示
す β 相 型 固 溶 体 チ タ ン 合 金 と な る 。 こ の た め 、 急 冷 さ れ た チ タ ン 合 金 の 結 晶 構 造 は 、 変 形
能 の 優 れ た 斜 方 晶 で あ る た め 熱 間 加 工 、 及 び 冷 間 加 工 が 容 易 で 、 Ｔ ｉ － Ｎ ｉ 系 合 金 よ り も
加 工 費 が 安 く な る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
本 形 態 の Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｇ ａ 系 合 金 に つ い て 以 下 に 説 明 す る 。 Ｔ ｉ に Ｇ ａ を 添 加 す る 場 合 、
Ｇ ａ は α 相 安 定 化 元 素 と し て 作 用 す る 。 本 形 態 で は 、 Ｇ ａ に つ い て は 、 含 有 量 を １ ０ ａ ｔ
％ 以 下 と す る 。 こ の 理 由 は 、 １ ０ ａ ｔ ％ を 超 え る と 超 弾 性 が 悪 く な る 、 す な わ ち 、 変 形 し
た と き に 塑 性 ひ ず み が 入 り 、 元 の 状 態 に 戻 ら な く な る た め で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
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従 っ て 、 Ｎ ｂ を ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ 、 Ｇ ａ を １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 含 有 す る Ｔ ｉ 合 金 は 、 超 弾 性 を 示
す β 相 型 固 溶 体 チ タ ン 合 金 と な る 。 こ の た め 、 急 冷 さ れ た チ タ ン 合 金 の 結 晶 構 造 は 、 変 形
能 の 優 れ た 斜 方 晶 で あ る た め 熱 間 加 工 、 及 び 冷 間 加 工 が 容 易 で 、 Ｔ ｉ － Ｎ ｉ 系 合 金 よ り も
加 工 費 が 安 く な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
本 形 態 例 で あ る Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｉ ｎ 系 合 金 に つ い て 以 下 に 説 明 す る 。 Ｔ ｉ に Ｉ ｎ を 添 加 す る
場 合 、 Ｉ ｎ は α 相 安 定 化 元 素 と し て 作 用 す る 。 本 形 態 で は 、 Ｉ ｎ に つ い て は 、 含 有 量 を １
５ ａ ｔ ％ 以 下 の 範 囲 に 限 定 す る 。 こ の 理 由 は 、 １ ５ ａ ｔ ％ を 超 え る と 超 弾 性 が 悪 く な る 、
す な わ ち 、 変 形 し た と き に 塑 性 ひ ず み が 入 り 、 元 の 状 態 に 戻 ら な く な る た め で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
従 っ て 、 Ｎ ｂ を ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ 、 Ｉ ｎ を １ ５ ａ ｔ ％ 以 下 含 有 す る Ｔ ｉ 合 金 は 、 超 弾 性 を 示
す β 相 型 固 溶 体 チ タ ン 合 金 と な る 。 こ の た め 、 急 冷 さ れ た チ タ ン 合 金 の 結 晶 構 造 は 、 変 形
能 の 優 れ た 斜 方 晶 で あ る た め 熱 間 加 工 、 及 び 冷 間 加 工 が 容 易 で 、 Ｔ ｉ － Ｎ ｉ 系 合 金 よ り も
加 工 費 が 安 く な る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
本 形 態 例 で あ る Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｍ ｏ － Ａ ｌ － Ｇ ａ 系 合 金 に つ い て 以 下 に 説 明 す る 。 Ｔ ｉ に β
相 安 定 化 元 素 で あ り マ ル テ ン サ イ ト 変 態 温 度 を 下 げ る Ｎ ｂ 、 β 相 安 定 化 元 素 で あ る Ｍ ｏ 、
及 び α 相 安 定 化 元 素 と し て 作 用 す る Ａ ｌ お よ び Ｇ ａ を 添 加 す る と 、 α 相 ／ β 相 変 態 点 が 低
温 側 に 移 り 、 室 温 で も β 相 が 安 定 な 合 金 を 得 る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 β 相 領 域 か ら 急
冷 す る こ と に よ っ て 、 β 相 を 残 留 さ せ る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
Ｎ ｂ の 含 有 は 、 超 弾 性 を 発 現 さ せ る た め に ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ と す る 。 こ の 理 由 は 、 ５ ａ ｔ ％
を 下 回 っ て も 、 あ る い は ４ ０ ａ ｔ ％ を 超 え て も 超 弾 性 が 悪 く な る 、 す な わ ち 、 変 形 し た と
き に 塑 性 ひ ず み が 入 り 、 元 の 状 態 に 戻 ら な く な る た め で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
Ｍ ｏ に つ い て は 、 含 有 量 を １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 と す る 。 こ の 理 由 は 、 １ ０ ａ ｔ ％ を 超 え る と 超
弾 性 が 悪 く な る 、 す な わ ち 、 変 形 し た と き に 塑 性 ひ ず み が 入 り 、 元 の 状 態 に 戻 ら な く な る
た め で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
Ａ ｌ に つ い て は 、 含 有 量 を １ ５ ａ ｔ ％ 以 下 と す る 。 １ ５ ａ ｔ ％ を 超 え る と 超 弾 性 が 悪 く な
る 、 す な わ ち 、 変 形 し た と き に 塑 性 ひ ず み が 入 り 、 元 の 状 態 に 戻 ら な く な る た め で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
Ｇ ａ に つ い て は 、 含 有 量 を １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 と す る 。 こ の 理 由 は 、 １ ０ ａ ｔ ％ を 超 え る と 超
弾 性 が 悪 く な る 、 す な わ ち 、 変 形 し た と き に 塑 性 ひ ず み が 入 り 、 元 の 状 態 に 戻 ら な く な る
た め で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
従 っ て 、 Ｎ ｂ を ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ 、 Ｍ ｏ を １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 、 Ａ ｌ を １ ５ ａ ｔ ％ 以 下 、 Ｇ ａ を
１ ０ ａ ｔ ％ 以 下 含 有 す る Ｔ ｉ 合 金 は 、 超 弾 性 を 示 す β 相 型 固 溶 体 チ タ ン 合 金 と な る 。 こ の
た め 、 急 冷 さ れ た チ タ ン 合 金 の 結 晶 構 造 は 、 変 形 能 の 優 れ た 斜 方 晶 で あ る た め 熱 間 加 工 、
及 び 冷 間 加 工 が 容 易 で 、 Ｔ ｉ － Ｎ ｉ 系 合 金 よ り も 加 工 費 が 安 く な る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
（ 第 ３ の 実 施 形 態 ）
以 下 に 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 本 形 態 の 合 金 は 、 Ｎ ｂ を ５ ～
４ ０ ａ ｔ ％ と 、 ７ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｍ ｏ 、 １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 の Ａ ｌ 、 ６ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｇ ｅ 、 ６ ａ
ｔ ％ 以 下 の Ｇ ａ の か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 を 含 有 し 、 残 部 が Ｔ ｉ 及 び 不 可 避 不
純 物 か ら な り 、 前 期 Ｎ ｂ と 、 前 記 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 又 は Ｇ ａ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は
２ 種 以 上 と の 合 計 が ６ ０ ａ ｔ ％ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン 合 金 で あ
る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
本 形 態 で は 、 超 弾 性 を 発 現 さ せ る た め に 、 Ｎ ｂ 量 は ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ と す る 。 こ の 理 由 は 、
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５ ａ ｔ ％ を 下 回 っ て も 、 あ る い は ４ ０ ａ ｔ ％ を 超 え て も 超 弾 性 が 悪 く な る 、 す な わ ち 、 変
形 し た と き に 塑 性 ひ ず み が 入 り 、 元 の 状 態 に 戻 ら な く な る た め で あ る 。 Ｎ ｂ ５ ～ ４ ０ ａ ｔ
％ 含 有 す る Ｔ ｉ 合 金 は 、 超 弾 性 を 示 す β 相 型 固 溶 体 チ タ ン 合 金 と な る 。 こ の た め 、 急 冷 さ
れ た チ タ ン 合 金 の 結 晶 構 造 は 、 変 形 能 の 優 れ た 斜 方 晶 で あ る た め 熱 間 加 工 、 及 び 冷 間 加 工
が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
Ｔ ｉ に Ｎ ｂ と 、 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 又 は Ｇ ａ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 を 添 加 す
る の は 、 超 弾 性 特 性 を 安 定 で 良 好 な も の に す る た め で あ る 。 こ こ で 、 Ｍ ｏ は Ｎ ｂ と 同 じ く
β 相 安 定 化 元 素 で あ り マ ル テ ン サ イ ト 変 態 温 度 を 下 げ る 元 素 で あ る 。 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ を
添 加 す る と α 相 安 定 化 元 素 と し て 作 用 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
本 形 態 で は 、 加 工 性 を 良 く す る た め に 、 Ｍ ｏ 添 加 量 は ７ ａ ｔ ％ 以 下 、 Ａ ｌ の 添 加 量 は １ ０
ａ ｔ ％ 以 下 、 Ｇ ｅ の 添 加 量 は ６ ａ ｔ ％ 以 下 、 Ｇ ａ の 添 加 量 は ６ ａ ｔ ％ 以 下 と す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
ま た 、 本 形 態 で は 、 Ｎ ｂ と 、 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 又 は Ｇ ａ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種
以 上 と の 合 計 を ６ ０ ａ ｔ ％ 以 下 と す る 。 こ の 理 由 は 、 Ｎ ｂ と 、 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 又 は Ｇ
ａ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 と の 合 計 が ６ ０ ａ ｔ ％ を 越 え る と 超 弾 性 が 悪 く な る
か ら で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
本 形 態 例 で あ る Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｍ ｏ 系 合 金 に つ い て 以 下 に 説 明 す る 。 Ｔ ｉ － Ｎ ｂ 系 の 合 金 に
β 相 安 定 化 元 素 で あ る Ｍ ｏ を 添 加 す る と 、 α 相 ／ β 相 変 態 点 が 低 温 側 に 移 り 、 室 温 で も β
相 が 安 定 な 合 金 を 得 る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 β 相 領 域 か ら 急 冷 す る こ と に よ っ て 、 β
相 を 残 留 さ せ る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
本 形 態 で は 、 Ｍ ｏ に つ い て は 、 含 有 量 を ７ ａ ｔ ％ 以 下 と す る 。 こ の 理 由 は 、 加 工 性 を 良 好
と す る た め で あ る 。 従 っ て 、 Ｎ ｂ を ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ 、 Ｍ ｏ を ７ ａ ｔ ％ 以 下 含 有 す る Ｔ ｉ 合
金 は 、 超 弾 性 を 示 す β 相 型 固 溶 体 チ タ ン 合 金 と な る 。 こ の た め 、 急 冷 さ れ た チ タ ン 合 金 の
結 晶 構 造 は 、 変 形 能 の 優 れ た 斜 方 晶 で あ る た め 熱 間 加 工 、 及 び 冷 間 加 工 が 容 易 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
本 形 態 例 で あ る Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ａ ｌ 系 合 金 に つ い て 以 下 に 説 明 す る 。 Ｔ ｉ に Ａ ｌ を 添 加 す る
場 合 、 Ａ ｌ は α 相 安 定 化 元 素 と し て 作 用 し 、 α 相 領 域 が 拡 大 し 、 室 温 強 度 が 上 昇 す る と 考
え ら れ る 。 そ こ で 、 β 相 安 定 化 元 素 で あ り マ ル テ ン サ イ ト 変 態 温 度 を 下 げ る Ｎ ｂ と 、 α 安
定 化 元 素 の Ａ ｌ と を 添 加 し た 成 分 組 成 で 、 急 冷 に よ り 生 じ る マ ル テ ン サ イ ト を 熱 弾 性 型 と
し 、 超 弾 性 を 示 す β 相 型 固 溶 体 チ タ ン 合 金 を 得 る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
本 形 態 で は 、 Ａ ｌ の 含 有 量 を １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 と す る 。 こ の 理 由 は 、 加 工 性 を 良 く す る た め
で あ る 。 従 っ て 、 Ｎ ｂ を ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ 、 Ａ ｌ を １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 含 有 す る Ｔ ｉ 合 金 は 、 超
弾 性 を 示 す β 相 型 固 溶 体 チ タ ン 合 金 と な る 。 こ の た め 、 急 冷 さ れ た チ タ ン 合 金 の 結 晶 構 造
は 、 変 形 能 の 優 れ た 斜 方 晶 で あ る た め 熱 間 加 工 、 及 び 冷 間 加 工 が 容 易 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
本 形 態 例 で あ る Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｇ ｅ 系 合 金 に つ い て 以 下 に 説 明 す る 。 Ｔ ｉ に Ｇ ｅ を 添 加 す る
場 合 、 Ｇ ｅ は α 相 安 定 化 元 素 と し て 作 用 す る 。 本 形 態 で は 、 Ｇ ｅ に つ い て は 、 含 有 量 を ６
ａ ｔ ％ 以 下 と す る 。 こ の 理 由 は 、 加 工 性 を 良 く す る た め で あ る 。 従 っ て 、 Ｎ ｂ を ５ ～ ４ ０
ａ ｔ ％ 、 Ｇ ｅ を １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 含 有 す る Ｔ ｉ 合 金 は 、 超 弾 性 を 示 す β 相 型 固 溶 体 チ タ ン 合
金 と な る 。 こ の た め 、 急 冷 さ れ た チ タ ン 合 金 の 結 晶 構 造 は 、 変 形 能 の 優 れ た 斜 方 晶 で あ る
た め 熱 間 加 工 、 及 び 冷 間 加 工 が 容 易 で あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
本 形 態 例 で あ る Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｇ ａ 系 合 金 に つ い て 以 下 に 説 明 す る 。 Ｔ ｉ に Ｇ ａ を 添 加 す る
場 合 、 Ｇ ａ は α 相 安 定 化 元 素 と し て 作 用 す る 。 本 形 態 で は 、 Ｇ ａ に つ い て は 、 含 有 量 を ６
ａ ｔ ％ 以 下 と す る 。 こ の 理 由 は 、 加 工 性 を 良 く す る た め で あ る 。 従 っ て 、 Ｎ ｂ が ５ ～ ４ ０
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ａ ｔ ％ 、 Ｇ ａ を ６ ａ ｔ ％ 以 下 含 有 す る Ｔ ｉ 合 金 は 、 超 弾 性 を 示 す β 相 型 固 溶 体 チ タ ン 合 金
と な る 。 こ の た め 、 急 冷 さ れ た チ タ ン 合 金 の 結 晶 構 造 は 、 変 形 能 の 優 れ た 斜 方 晶 で あ る た
め 熱 間 加 工 、 及 び 冷 間 加 工 が 容 易 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
本 形 態 例 で あ る Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｍ ｏ － Ａ ｌ － Ｇ ａ 系 合 金 に つ い て 以 下 に 説 明 す る 。 Ｔ ｉ に β
相 安 定 化 元 素 で あ り マ ル テ ン サ イ ト 変 態 温 度 を 下 げ る Ｎ ｂ 、 β 相 安 定 化 元 素 で あ る Ｍ ｏ 、
及 び α 相 安 定 化 元 素 と し て 作 用 す る Ａ ｌ お よ び Ｇ ａ を 添 加 す る と 、 α 相 ／ β 相 変 態 点 が 低
温 側 に 移 り 、 室 温 で も β 相 が 安 定 な 合 金 を 得 る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 β 相 領 域 か ら 急
冷 す る こ と に よ っ て 、 β 相 を 残 留 さ せ る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
本 形 態 で は 、 Ｍ ｏ に つ い て は 、 含 有 量 を ７ ａ ｔ ％ 以 下 と す る 。 こ の 理 由 は 、 加 工 性 を 良 好
と す る た め で あ る 。 Ａ ｌ に つ い て は 、 含 有 量 を １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 と す る 。 こ の 理 由 は 、 や は
り 加 工 性 を 良 好 と す る た め で あ る 。 Ｇ ａ に つ い て は 、 含 有 量 を ６ ａ ｔ ％ 以 下 と す る 。 こ の
理 由 は 、 や は り 加 工 性 を 良 好 と す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
従 っ て 、 Ｎ ｂ を ５ ～ ４ ０ ａ ｔ ％ 、 Ｍ ｏ を ７ ａ ｔ ％ 以 下 、 Ａ ｌ を １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 、 Ｇ ｅ を ６
ａ ｔ ％ 以 下 、 Ｇ ａ を ６ ａ ｔ ％ 以 下 含 有 す る Ｔ ｉ 合 金 は 、 超 弾 性 を 示 す β 相 型 固 溶 体 チ タ ン
合 金 と な る 。 こ の た め 、 急 冷 さ れ た チ タ ン 合 金 の 結 晶 構 造 は 、 変 形 能 の 優 れ た 斜 方 晶 で あ
る た め 熱 間 加 工 、 及 び 冷 間 加 工 が 容 易 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
（ 第 ４ の 実 施 形 態 ）
以 下 に 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 本 形 態 の 合 金 は 、 Ｎ ｂ を ５ ～ ４
０ ａ ｔ ％ と 、 １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｍ ｏ 、 １ ５ ａ ｔ ％ 以 下 の Ａ ｌ 、 １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｇ ｅ 、 １
０ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｇ ａ 、 １ ５ ａ ｔ ％ 以 下 か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 を 含 有 す る ほ か
に 、 さ ら に １ ５ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｓ ｎ を 含 有 し 、 残 部 が Ｔ ｉ 及 び 不 可 避 不 純 物 か ら な り 、 前 期
Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ 、 又 は Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 と 前 記 Ｓ ｎ と の 合
計 が ３ ０ ａ ｔ ％ 以 下 で あ り 、 か つ 前 記 Ｎ ｂ と 、 前 記 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ 、 又 は Ｉ ｎ か
ら 選 択 さ れ る １ 種 又 は ２ 種 以 上 と 前 記 Ｓ ｎ と の 合 計 が ６ ０ ａ ｔ ％ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と
す る 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン 合 金 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
Ｔ ｉ に Ｎ ｂ と 、 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ 、 又 は Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 と
を 添 加 す る の は 、 超 弾 性 特 性 を 安 定 で 良 好 な も の に す る た め で あ る 。 こ こ で 、 Ｍ ｏ は 、 Ｎ
ｂ と 同 じ く β 相 安 定 化 元 素 で あ り マ ル テ ン サ イ ト 変 態 温 度 を 下 げ る 元 素 で あ る 。 Ａ ｌ 、 Ｇ
ｅ 、 Ｇ ａ 、 又 は Ｉ ｎ を 添 加 す る と α 相 安 定 化 元 素 と し て 作 用 す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
Ｓ ｎ は 、 α 相 安 定 化 元 素 と し て 作 用 し 、 超 弾 性 特 性 を 安 定 で 良 好 な も の に す る 。 本 形 態 で
は 、 Ｓ ｎ の 添 加 量 は １ ５ ａ ｔ ％ 以 下 と す る 。 こ の 理 由 は 、 １ ５ ａ ｔ ％ を 超 え る と 超 弾 性 が
悪 く な る 。 す な わ ち 、 変 形 し た と き に 塑 性 ひ ず み が 入 り 、 元 の 状 態 に 戻 ら な く な る た め で
あ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
な お 、 本 形 態 で は 、 Ｎ ｂ 、 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ 、 Ｉ ｎ そ れ ぞ れ の 数 値 範 囲 を 限 定 し た
理 由 は 前 記 第 ２ の 実 施 形 態 で 説 明 し た 内 容 に 準 じ る も の で あ る 。 ま た 、 本 形 態 で は 、 Ｍ ｏ
、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ 、 又 は Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 と Ｓ ｎ と の 合 計 を ３ ０
ａ ｔ ％ 以 下 と し 、 Ｎ ｂ と 、 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ 、 又 は Ｉ ｎ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は
２ 種 以 上 と Ｓ ｎ と の 合 計 を ６ ０ ａ ｔ ％ 以 下 と す る 。 こ の 理 由 に つ い て も 、 前 記 第 ２ の 実 施
形 態 で 説 明 し た 内 容 に 準 じ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
（ 第 ５ の 実 施 形 態 ）
以 下 に 、 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 本 形 態 の 合 金 は 、 Ｎ ｂ を ５ ～ ４ ０ ａ
ｔ ％ と 、 ７ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｍ ｏ 、 １ ０ ａ ｔ ％ 以 下 の Ａ ｌ 、 ６ ａ ｔ ％ 以 下 の Ｇ ｅ 、 ６ ａ ｔ ％ 以
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下 の Ｇ ａ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 を 含 有 す る ほ か に 、 さ ら に １ ２ ａ ｔ ％ 以 下 の
Ｓ ｎ を 含 有 し 、 残 部 が Ｔ ｉ 及 び 不 可 避 不 純 物 か ら な り 、 か つ 、 前 記 Ｎ ｂ と 、 前 記 Ｍ ｏ 、 Ａ
ｌ 、 Ｇ ｅ 、 又 は Ｇ ａ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 と 前 記 Ｓ ｎ と の 合 計 が ６ ０ ａ ｔ ％
以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン 合 金 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
Ｔ ｉ に Ｎ ｂ と 、 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ う ち の い ず れ か １ 種 又 は ２ 種 以 上 と を 添 加 す る の
は 、 超 弾 性 特 性 を 安 定 で 良 好 な も の に す る た め で あ る 。 こ こ で 、 Ｍ ｏ は 、 Ｎ ｂ と 同 じ く β
相 安 定 化 元 素 で あ り マ ル テ ン サ イ ト 変 態 温 度 を 下 げ る 元 素 で あ る 。 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ を 添
加 す る と α 相 安 定 化 元 素 と し て 作 用 す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
Ｓ ｎ は 、 α 相 安 定 化 元 素 と し て 作 用 し 、 超 弾 性 特 性 を 安 定 で 良 好 な も の に す る 。 本 形 態 で
は 、 Ｓ ｎ の 添 加 量 は １ ２ ａ ｔ ％ 以 下 と す る 。 こ の 理 由 は 、 加 工 性 を 良 く す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
な お 、 本 形 態 で は 、 Ｎ ｂ 、 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ 、 そ れ ぞ れ の 数 値 範 囲 を 限 定 し た 理 由
は 前 記 第 ３ の 実 施 形 態 で 説 明 し た 内 容 に 準 じ る も の で あ る 。 ま た 、 本 形 態 で は 、 Ｎ ｂ と 、
Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 又 は Ｇ ａ か ら 選 択 さ れ る １ 種 、 又 は ２ 種 以 上 と Ｓ ｎ と の 合 計 が ６ ０ ａ
ｔ ％ 以 下 と す る 。 こ の 理 由 に つ い て も 、 前 記 第 ３ の 実 施 形 態 で 説 明 し た 内 容 に 準 じ る も の
で あ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
（ 第 ６ の 実 施 形 態 ）
本 形 態 に 係 る 上 記 説 明 の 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン 合 金 は 、 医 療 用 ガ イ ド ワ イ ヤ 、 歯 列 矯 正 用 ワ
イ ヤ 、 ス テ ン ト 、 内 視 鏡 の ア ク チ ュ エ ー タ ー の よ う な 生 体 用 医 療 器 具 に 使 用 で き る 。 ま た
、 眼 鏡 フ レ ー ム 、 眼 鏡 の ノ ー ズ パ ッ ド ア ー ム 用 に も 使 用 で き る 。 こ れ ら の 医 療 器 具 は 、 人
体 に 接 触 し て 使 用 さ れ た 際 、 ア レ ル ギ を 発 生 さ せ ず 、 ま た 広 く 生 体 適 合 性 が よ い た め で あ
る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
（ 第 ７ の 実 施 形 態 ）
上 記 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン 合 金 は 、 医 療 用 ガ イ ド ワ イ ヤ と し て 利 用 で き る が 、 そ の 理 由 は 、
上 記 合 金 が 十 分 な 超 弾 性 特 性 と 加 工 性 及 び 十 分 な 生 体 適 合 性 を 備 え て い る た め で あ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
（ 第 ８ の 実 施 形 態 ）
上 記 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン 合 金 は 、 歯 列 矯 正 用 ワ イ ヤ と し て 利 用 で き る が 、 そ の 理 由 は 、 こ
の 合 金 が 十 分 な 超 弾 性 特 性 と 加 工 性 及 び 十 分 な 生 体 適 合 性 を 備 え て い る た め で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
（ 第 ９ の 実 施 形 態 ）
上 記 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン 合 金 は 、 ス テ ン ト と し て 利 用 で き る が 、 そ の 理 由 は 、 こ の 合 金 が
十 分 な 超 弾 性 特 性 と 加 工 性 及 び 十 分 な 生 体 適 合 性 を 備 え て い る た め で あ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
（ 第 １ ０ の 実 施 形 態 ）
上 記 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン 合 金 は 、 眼 鏡 フ レ ー ム 、 又 は 眼 鏡 の ノ ー ズ パ ッ ド ア ー ム な ど の 眼
鏡 部 品 と し て 利 用 で き る が 、 そ の 理 由 は 、 こ の 合 金 が 十 分 な 超 弾 性 特 性 と 加 工 性 及 び 十 分
な 生 体 適 合 性 を 備 え て い る た め で あ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
（ 第 １ １ の 実 施 形 態 ）
上 記 生 体 用 超 弾 性 チ タ ン 合 金 は 、 内 視 鏡 の ア ク チ ュ エ ー タ ー と し て 利 用 で き る が 、 そ の 理
由 は 、 こ の 合 金 が 十 分 な 超 弾 性 特 性 と 加 工 性 及 び 十 分 な 生 体 適 合 性 を 備 え て い る た め で あ
る 。
【 実 施 例 】
（ 実 施 例 １ ）
図 ２ と し て の 表 １ に 示 す 組 成 の Ｔ ｉ － Ｎ ｂ 合 金 イ ン ゴ ッ ト を 、 非 消 耗 タ ン グ ス テ ン 電 極 型
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ア ル ゴ ン ア ー ク 溶 解 炉 を 用 い て 溶 解 、 鋳 造 し た 。 得 ら れ た イ ン ゴ ッ ト に 熱 間 加 工 を 施 し 、
更 に 焼 鈍 及 び 冷 間 伸 線 加 工 を 繰 り 返 し 施 し て 、 焼 鈍 後 の 伸 線 加 工 率 を ４ ０ ％ と し て 、 直 径
１ ． ０ ｍ ｍ の 加 工 上 が り 線 材 を 製 造 し た 。 焼 鈍 は 、 こ れ ら の 材 料 が 軟 化 す る の に 十 分 な ７
０ ０ ℃ で １ ０ 分 の 熱 処 理 を 施 し て 行 っ た 。 加 工 上 が り 線 材 は 、 形 状 を 直 線 に 保 持 し て ５ ０
０ ℃ で ３ ０ 分 の 溶 体 化 処 理 を 施 し た 。 な お 、 加 工 性 が 低 く 、 焼 鈍 後 の 加 工 率 が ４ ０ ％ に 満
た な い 材 料 に つ い て は 、 焼 鈍 回 数 を 標 準 の 場 合 よ り 増 や す こ と に よ り 、 直 径 １ ． ０ ｍ ｍ の
線 材 を 得 た 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
こ の 超 弾 性 チ タ ン 合 金 線 材 の 形 状 回 復 特 性 を 評 価 す る た め 、 上 記 線 材 を ま ず 高 温 槽 内 に 保
持 す る 等 の 方 法 に よ り ３ ７ ℃ に 保 ち な が ら 、 直 径 １ ０ ｍ ｍ の ス テ ン レ ス 鋼 製 丸 棒 に 巻 き つ
け て １ 回 曲 げ 、 １ ８ ０ ℃ 曲 げ た 状 態 で ３ ０ 秒 間 保 持 し た 。 回 復 特 性 は 、 巻 き つ け た 線 を ス
テ ン レ ス 鋼 製 丸 棒 か ら は ず し 、 直 線 か ら の 曲 が り 角 度 を 測 定 し て 評 価 し た 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
曲 が り 角 度 の 測 定 方 法 を 図 １ を 用 い て 説 明 す る 。 ス テ ン レ ス 鋼 製 丸 棒 に 巻 き つ け た 超 弾 性
チ タ ン 合 金 線 １ が 、 塑 性 変 形 し て 、 巻 き つ け る 前 の 形 状 に 戻 ら な い 場 合 、 そ の 変 形 度 合 い
を 水 平 面 に 対 す る 角 度 （ θ ） ２ で 表 し た も の で あ る 。 形 状 回 復 特 性 に つ い て は 角 度 が ５ 度
以 下 を 良 品 と し 、 表 に は ○ 印 で 示 し た 。 角 度 が ５ 度 を 超 え る 場 合 に は 不 良 品 と し 、 表 に は
× 印 で 示 し た 。
【 ０ ０ ８ １ 】
ま た 、 加 工 性 を 評 価 す る た め に 、 直 径 １ ． ０ ｍ ｍ の 加 工 上 が り 線 材 に 対 し て 、 ７ ０ ０ ℃ で
１ ０ 分 の 焼 鈍 を 施 し た 後 に 、 破 断 に よ り 伸 線 で き な く な る ま で 冷 間 加 工 を 施 し た 。 そ し て
、 伸 線 で き た 最 大 加 工 率 で 加 工 性 を 評 価 し た 。 加 工 性 に つ い て 、 伸 線 で き た 最 大 加 工 率 が
３ ０ ％ 以 上 の 場 合 は 加 工 性 良 好 と み な し 、 表 に は ○ 印 で 示 し た 。 最 大 加 工 率 が ３ ０ ％ 未 満
の 場 合 は 、 加 工 性 や や 不 良 と み な し 、 表 に は △ 印 で 示 し た 。 １ ｍ ｍ ま で 伸 線 で き な か っ た
場 合 も 加 工 性 不 良 と み な し 、 表 に は × 印 で 示 し た 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
加 工 性 及 び 形 状 回 復 特 性 に つ い て の 評 価 結 果 は 、 図 ２ と し て の 表 １ に 併 せ て 示 し た 。 表 １
に お い て 、 追 番 ａ － ６ 、 ａ － ７ は 成 分 組 成 が 本 発 明 範 囲 外 で あ る た め に 超 弾 性 特 性 が 不 良
で あ り 、 形 状 が 回 復 し な い 。 そ れ に 対 し 、 本 発 明 条 件 で 製 造 さ れ た 追 番 ａ － １ ～ ａ － ５ は
形 状 が 回 復 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
（ 実 施 例 ２ ）
図 ３ と し て の 表 ２ に 示 す 組 成 の Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｍ ｏ 合 金 に つ い て 実 施 例 １ と 同 様 の 方 法 を 用
い て 直 径 １ ． ０ ｍ ｍ の 加 工 線 材 を 製 造 し た 。 加 工 線 材 は 、 形 状 を 直 線 に 保 持 し て ５ ０ ０ ℃
で ３ ０ 分 間 の 溶 体 化 処 理 を 施 し た 。 溶 体 化 処 理 を 施 し た 線 材 に 対 し て 、 実 施 例 １ と 同 様 の
方 法 に て 加 工 性 及 び 形 状 回 復 特 性 を 評 価 し た 。 そ の 結 果 は 、 図 ３ と し て の 表 ２ に 示 し た 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
表 ２ に お い て 、 追 番 ｂ － １ ０ ～ ｂ － １ ２ は 成 分 組 成 が 本 発 明 範 囲 外 で あ る た め に 超 弾 性 特
性 が 不 良 で あ り 、 形 状 回 復 し な か っ た 。 そ れ に 対 し 、 本 発 明 条 件 で 製 造 さ れ た 追 番 ｂ － １
～ ｂ － ９ は 形 状 回 復 し た 。 追 番 ｂ － １ 、 ｂ － ２ 、 ｂ － ４ 、 ｂ － ５ 、 ｂ － ７ 、 ｂ － ８ は 、 追
番 ｂ － ３ 、 ｂ － ６ 、 ｂ － ９ と 比 較 し て 加 工 性 が 良 好 で あ っ た 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
（ 実 施 例 ３ ）
図 ４ と し て の 表 ３ に 示 す 組 成 の Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ａ ｌ 合 金 に つ い て 実 施 例 １ と 同 様 の 方 法 を 用
い て 直 径 １ ． ０ ｍ ｍ の 加 工 上 が り 線 材 を 製 造 し た 。 加 工 上 が り 線 材 は 、 形 状 を 直 線 に 保 持
し て ５ ０ ０ ℃ で ３ ０ 分 間 の 溶 体 化 処 理 を 施 し た 。 溶 体 化 処 理 を 施 し た 線 材 に 対 し て 、 実 施
例 １ と 同 様 の 方 法 に て 加 工 性 及 び 形 状 回 復 特 性 を 評 価 し た 。 そ の 結 果 は 、 図 ４ と し て の 表
３ に 示 し た 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
表 ３ に お い て 、 追 番 ｃ － １ ０ ～ ｃ － １ ２ は 成 分 組 成 が 本 発 明 範 囲 外 で あ る た め に 超 弾 性 特
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性 が 不 良 で あ り 、 形 状 回 復 し な か っ た 。 そ れ に 対 し 、 本 発 明 条 件 で 製 造 さ れ た 追 番 ｃ － １
～ ｃ － ９ は 形 状 回 復 し た 。 追 番 ｃ － １ 、 ｃ － ２ 、 ｃ － ４ 、 ｃ － ５ 、 ｃ － ７ 、 ｃ － ８ は 、 追
番 ｃ － ３ 、 ｃ － ６ 、 ｃ － ９ と 比 較 し て 加 工 性 が 良 好 で あ っ た 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
（ 実 施 例 ４ ）
図 ５ と し て の 表 ４ に 示 す 組 成 の Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｇ ｅ 合 金 に つ い て 実 施 例 １ と 同 様 の 方 法 を 用
い て 直 径 １ ． ０ ｍ ｍ の 加 工 上 が り 線 材 を 製 造 し た 。 加 工 上 が り 線 材 は 、 形 状 を 直 線 に 保 持
し て ５ ０ ０ ℃ で ３ ０ 分 間 の 溶 体 化 処 理 を 施 し た 。 溶 体 化 処 理 を 施 し た 線 材 に 対 し て 、 実 施
例 １ と 同 様 の 方 法 に て 加 工 性 及 び 形 状 回 復 特 性 を 評 価 し た 。 そ の 結 果 は 、 図 ５ と し て の 表
４ に 示 し た 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
表 ４ に お い て 、 追 番 ｄ － １ ０ ～ ｄ － １ ２ は 成 分 組 成 が 本 発 明 範 囲 外 で あ る た め に 超 弾 性 特
性 が 不 良 で あ り 、 形 状 回 復 し な か っ た 。 そ れ に 対 し 、 本 発 明 条 件 で 製 造 さ れ た 追 番 ｄ － １
～ ｄ － ９ は 形 状 回 復 し た 。 追 番 ｄ － １ 、 ｄ － ２ 、 ｄ － ４ 、 ｄ － ５ 、 ｄ － ７ 、 ｄ － ８ は 、 追
番 ｄ － ３ 、 ｄ － ６ 、 ｄ － ９ と 比 較 し て 加 工 性 が 良 好 で あ っ た 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
（ 実 施 例 ５ ）
図 ６ と し て の 表 ５ に 示 す 組 成 の Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｇ ａ 合 金 に つ い て 実 施 例 １ と 同 様 の 方 法 を 用
い て 直 径 １ ． ０ ｍ ｍ の 加 工 上 が り 線 材 を 製 造 し た 。 加 工 線 材 は 、 形 状 を 直 線 に 保 持 し て ５
０ ０ ℃ で ３ ０ 分 間 の 溶 体 化 処 理 を 施 し た 。 溶 体 化 処 理 を 施 し た 線 材 に 対 し て 、 実 施 例 １ と
同 様 の 方 法 に て 加 工 性 及 び 形 状 回 復 特 性 を 評 価 し た 。 そ の 結 果 は 、 図 ６ と し て の 表 ５ に 示
し た 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
表 ５ に お い て 、 追 番 ｅ ― １ ０ ～ ｅ － １ ２ は 成 分 組 成 が 本 発 明 範 囲 外 で あ る た め に 超 弾 性 特
性 が 不 良 で あ り 、 形 状 回 復 し な か っ た 。 そ れ に 対 し 、 本 発 明 条 件 で 製 造 さ れ た 追 番 ｅ － １
～ ｅ － ９ は 形 状 回 復 し た 。 追 番 ｅ － １ 、 ｅ － ２ 、 ｅ － ４ 、 ｅ － ５ 、 ｅ － ７ 、 ｅ － ８ は 、 追
番 ｅ － ３ 、 ｅ － ６ 、 ｅ － ９ と 比 較 し て 加 工 性 が 良 好 で あ っ た 。
【 ０ ０ ９ １ 】
（ 実 施 例 ６ ）
図 ７ と し て の 表 ６ に 示 す 組 成 の Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｉ ｎ 合 金 に つ い て 実 施 例 １ と 同 様 の 方 法 を 用
い て 直 径 １ ． ０ ｍ ｍ の 加 工 上 が り 線 材 を 製 造 し た 。 加 工 線 材 は 、 形 状 を 直 線 に 保 持 し て ５
０ ０ ℃ で ３ ０ 分 間 の 溶 体 化 処 理 を 施 し た 。 溶 体 化 処 理 を 施 し た 線 材 に 対 し て 、 実 施 例 １ と
同 様 の 方 法 に て 加 工 性 及 び 形 状 回 復 特 性 を 評 価 し た 。 そ の 結 果 は 、 図 ７ と し て の 表 ６ に 示
し た 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
表 ６ に お い て 、 追 番 ｆ － １ ０ ～ ｆ － １ ２ は 成 分 組 成 が 本 発 明 範 囲 外 で あ る た め に 超 弾 性 が
不 良 で あ り 、 形 状 回 復 し な か っ た 。 そ れ に 対 し 、 本 発 明 条 件 で 製 造 さ れ た 追 番 ｆ － １ ～ ｆ
－ ９ は 形 状 回 復 し た 。 加 工 性 は 追 番 ｆ － １ ～ ｆ － １ ２ の ど れ も 良 好 で あ っ た 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
（ 実 施 例 ７ ）
図 ８ と し て の 表 ７ に 示 す 組 成 の Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｍ ｏ － Ａ ｌ 合 金 に つ い て 実 施 例 １ と 同 様 の 方
法 を 用 い て 直 径 １ ． ０ ｍ ｍ の 加 工 上 が り 線 材 を 製 造 し た 。 加 工 上 が り 線 材 は 、 形 状 を 直 線
に 保 持 し て ５ ０ ０ ℃ で ３ ０ 分 間 の 溶 体 化 処 理 を 施 し た 。 溶 体 化 処 理 を 施 し た 線 材 に 対 し て
、 実 施 例 １ と 同 様 の 方 法 に て 加 工 性 及 び 形 状 回 復 特 性 を 評 価 し た 。 そ の 結 果 は 、 図 ８ と し
て の 表 ７ に 示 し た 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
表 ７ に お い て 、 追 番 ｇ － ９ と ｇ － １ １ ～ ｇ － １ ２ は 成 分 組 成 が 本 発 明 範 囲 外 で あ る た め に
超 弾 性 特 性 が 不 良 で あ り 、 形 状 回 復 し な か っ た 。 成 分 組 成 が 本 発 明 外 の 追 番 ｇ － １ ０ に つ
い て は 、 加 工 性 が 不 良 で １ ｍ ｍ ま で 伸 線 で き な か っ た 。 そ の た め 、 形 状 回 復 特 性 に つ い て
も 測 定 で き な か っ た 。 そ れ に 対 し 、 本 発 明 条 件 で 製 造 さ れ た 追 番 ｇ － １ ～ ｇ － ８ は 形 状 回
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復 し た 。 追 番 ｇ － １ 、 ｇ － ２ 、 ｇ － ４ 、 ｇ － ５ 、 ｇ ― ７ 、 ｇ ― ８ は 、 追 番 ｇ － ３ 、 ｇ － ６
と 比 較 し て 加 工 性 が 良 好 で あ っ た 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
（ 実 施 例 ８ ）
図 ９ と し て の 表 ８ に 示 す 組 成 の Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｍ ｏ － Ａ ｌ － Ｇ ａ 合 金 に つ い て 実 施 例 １ と 同
様 の 方 法 を 用 い て 直 径 １ ． ０ ｍ ｍ の 加 工 上 が り 線 材 を 製 造 し た 。 加 工 上 が り 線 材 は 、 形 状
を 直 線 に 保 持 し て ５ ０ ０ ℃ で ３ ０ 分 間 の 溶 体 化 処 理 を 施 し た 。 溶 体 化 処 理 を 施 し た 線 材 に
対 し て 、 実 施 例 １ と 同 様 の 方 法 に て 加 工 性 及 び 形 状 回 復 特 性 を 評 価 し た 。 そ の 結 果 は 、 図
９ と し て の 表 ８ に 示 し た 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
表 ８ に お い て 、 追 番 ｈ － １ ２ ～ ｈ － １ ４ は 成 分 組 成 が 本 発 明 範 囲 外 で あ る た め に 超 弾 性 特
性 が 不 良 で あ り 、 形 状 回 復 し な か っ た 。 そ れ に 対 し 、 本 発 明 条 件 で 製 造 さ れ た 追 番 ｈ － １
～ ｈ － １ ０ は 形 状 回 復 し た 。 成 分 組 成 が 本 発 明 外 の 追 番 ｈ － １ １ に つ い て は 、 加 工 性 が 不
良 で １ ｍ ｍ ま で 伸 線 で き な か っ た 。 そ の た め 、 形 状 回 復 特 性 に つ い て も 測 定 で き な か っ た
。 追 番 ｈ － １ 、 ｈ － ２ 、 ｈ － ４ 、 ｈ － ５ 、 ｈ － ７ 、 ｈ － ８ 、 ｈ － １ ０ は 、 追 番 ｈ － ３ 、 ｈ
－ ６ 、 ｈ － ９ と 比 較 し て 加 工 性 が 良 好 で あ っ た 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
（ 実 施 例 ９ ）
図 １ ０ と し て の 表 ９ に 示 す 組 成 の Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｍ ｏ － Ｓ ｎ 合 金 を 実 施 例 １ と 同 様 の 方 法 を
用 い て 直 径 １ ． ０ ｍ ｍ の 加 工 上 が り 線 材 を 製 造 し た 。 加 工 上 が り 線 材 は 、 形 状 を 直 線 に 保
持 し て ５ ０ ０ ℃ で ３ ０ 分 間 の 溶 体 化 処 理 を 施 し た 。 溶 体 化 処 理 を 施 し た 線 材 に 対 し て 、 実
施 例 １ と 同 様 の 方 法 に て 加 工 性 及 び 形 状 回 復 特 性 を 評 価 し た 。 そ の 結 果 は 、 図 １ ０ と し て
の 表 ９ に 示 し た 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
表 ９ に お い て 、 成 分 組 成 が 本 発 明 外 の 追 番 ｉ － １ ０ 、 ｉ － １ ２ ～ ｉ － １ ３ に つ い て は 、 超
弾 性 特 性 が 不 良 で あ り 、 形 状 回 復 し な か っ た 。 ｉ － １ １ に つ い て は 、 加 工 性 が 不 良 で １ ｍ
ｍ ま で 伸 線 で き な か っ た 。 そ の た め 、 形 状 回 復 特 性 に つ い て も 測 定 で き な か っ た 。 本 発 明
条 件 で 製 造 さ れ た 追 番 ｉ － １ ～ ｉ － ９ は 形 状 回 復 し た 。 ｉ － １ 、 ｉ － ２ 、 ｉ － ４ 、 ｉ － ５
、 ｉ － ７ 、 ｉ － ８ 、 は ｉ － ３ 、 ｉ － ６ 、 ｉ － ９ と 比 較 し て 加 工 性 が 良 好 で あ っ た 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
（ 実 施 例 １ ０ ）
図 １ １ と し て の 表 １ ０ に 示 す 組 成 の Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｍ ｏ － Ａ ｌ － Ｓ ｎ 合 金 を 実 施 例 １ と 同 様
の 方 法 を 用 い て 直 径 １ ． ０ ｍ ｍ の 加 工 上 が り 線 材 を 製 造 し た 。 加 工 上 が り 線 材 は 、 形 状 を
直 線 に 保 持 し て ５ ０ ０ ℃ で ３ ０ 分 間 の 溶 体 化 処 理 を 施 し た 。 溶 体 化 処 理 を 施 し た 線 材 に 対
し て 、 実 施 例 １ と 同 様 の 方 法 に て 加 工 性 及 び 形 状 回 復 特 性 を 評 価 し た 。 そ の 結 果 は 、 図 １
１ と し て の 表 １ ０ に 示 し た 。
【 ０ １ ０ ０ 】
表 １ ０ に お い て 、 成 分 組 成 が 本 発 明 外 の 追 番 ｊ － ９ と ｊ － １ １ ～ ｊ － １ ２ に つ い て は 、 超
弾 性 特 性 が 不 良 で あ り 、 形 状 回 復 し な か っ た 。 ｊ － １ ０ に つ い て は 、 加 工 性 が 不 良 で １ ｍ
ｍ ま で 伸 線 で き な か っ た 。 そ の た め 、 形 状 回 復 特 性 に つ い て も 測 定 で き な か っ た 。 本 発 明
条 件 で 製 造 さ れ た 追 番 ｊ － １ ～ ｊ － ８ は 形 状 回 復 し た 。 ｊ － １ 、 ｊ － ２ 、 ｊ － ４ 、 ｊ － ５
、 ｊ － ７ 、 ｊ － ８ 、 は ｊ － ３ 、 ｊ － ６ と 比 較 し て 加 工 性 が 良 好 で あ っ た 。
【 ０ １ ０ １ 】
（ 実 施 例 １ １ ）
医 療 用 ガ イ ド ワ イ ヤ を 試 作 し た 。 非 消 耗 タ ン グ ス テ ン 電 極 型 ア ル ゴ ン ア ー ク 溶 解 炉 を 用 い
て 溶 解 、 鋳 造 し た Ｔ ｉ － ２ ０ ａ ｔ ％ Ｎ ｂ － ５ ａ ｔ ％ Ｍ ｏ 合 金 イ ン ゴ ッ ト に 対 し 熱 間 加 工 を
施 し 、 更 に 焼 鈍 及 び 冷 間 伸 線 加 工 を 繰 り 返 し 施 し 、 最 終 焼 鈍 後 の 冷 間 伸 線 加 工 率 ４ ０ ％ と
し て 線 径 ０ ． ５ ｍ ｍ の 加 工 仕 上 が り 線 材 を 製 造 し た 。
【 ０ １ ０ ２ 】
そ し て 、 こ の 線 材 を ５ ０ ０ ℃ で ３ ０ 分 の 記 憶 熱 処 理 を 行 う こ と に よ り 、 表 ２ の ｂ － ４ 材 と
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同 一 材 料 を 得 た 。 試 作 し た ０ ． ５ ｍ ｍ の 線 材 は 超 弾 性 特 性 、 加 工 性 と も に 良 好 で 十 分 な 生
体 適 合 性 を 備 え て お り 、 医 療 用 ガ イ ド ワ イ ヤ に 使 用 し た と こ ろ 良 好 で あ っ た 。 組 成 等 の 一
覧 を 図 １ ２ と し て の 表 １ １ に ま と め て 示 し た 。
【 ０ １ ０ ３ 】
（ 実 施 例 １ ２ ）
歯 列 矯 正 ワ イ ヤ を 試 作 し た 。 非 消 耗 タ ン グ ス テ ン 電 極 型 ア ル ゴ ン ア ー ク 溶 解 炉 を 用 い て 溶
解 、 鋳 造 し た Ｔ ｉ － ２ ０ ａ ｔ ％ Ｎ ｂ － ５ ａ ｔ ％ Ｍ ｏ 合 金 イ ン ゴ ッ ト に 対 し 熱 間 加 工 を 施 し
、 更 に 焼 鈍 及 び 冷 間 伸 線 加 工 を 繰 り 返 し 施 し 、 最 終 焼 鈍 後 の 冷 間 伸 線 加 工 率 ４ ０ ％ と し て
線 径 ０ ． ５ ｍ ｍ の 加 工 仕 上 が り 線 材 を 製 造 し た 。
【 ０ １ ０ ４ 】
そ し て 、 こ の 線 材 を ５ ０ ０ ℃ で ３ ０ 分 の 記 憶 熱 処 理 を 行 う こ と に よ り 、 表 ２ の ｂ － ４ 材 と
同 一 材 料 を 得 た 。 試 作 し た ０ ． ５ ｍ ｍ の 線 材 は 超 弾 性 特 性 、 加 工 性 と も に 良 好 で 十 分 な 生
体 適 合 性 を 備 え て お り 、 歯 列 矯 正 ワ イ ヤ に 使 用 し た と こ ろ 良 好 で あ っ た 。 組 成 等 の 一 覧 を
図 １ ２ と し て の 表 １ １ に ま と め て 示 し た 。
【 ０ １ ０ ５ 】
（ 実 施 例 １ ３ ）
ス テ ン ト お よ び 内 視 鏡 の ア ク チ ュ エ ー タ は 製 品 を 試 作 す る 際 、 線 径 が ０ ． ２ ｍ ｍ と 同 一 で
あ る た め 、 同 時 に 試 作 し た 。 非 消 耗 タ ン グ ス テ ン 電 極 型 ア ル ゴ ン ア ー ク 溶 解 炉 を 用 い て 溶
解 、 鋳 造 し た Ｔ ｉ － ２ ０ ａ ｔ ％ Ｎ ｂ － ５ ａ ｔ ％ Ｍ ｏ 合 金 イ ン ゴ ッ ト に 対 し 熱 間 加 工 を 施 し
、 更 に 焼 鈍 及 び 冷 間 伸 線 加 工 を 繰 り 返 し 施 し 、 最 終 焼 鈍 後 の 冷 間 伸 線 加 工 率 ４ ０ ％ と し て
線 径 ０ ． ２ ｍ ｍ の 加 工 仕 上 が り 線 材 を 製 造 し た 。
【 ０ １ ０ ６ 】
そ し て 、 こ の 線 材 を ５ ０ ０ ℃ で ３ ０ 分 の 記 憶 熱 処 理 を 行 っ た 。 表 ２ の ｂ － ４ 材 と 線 径 は 異
な る が 、 最 終 焼 鈍 後 の 冷 間 加 工 率 と 記 憶 熱 処 理 温 度 を 一 致 さ せ た の で 、 試 作 し た ０ ． ２ ｍ
ｍ の 線 材 は 超 弾 性 特 性 、 加 工 性 と も に 良 好 で 十 分 な 生 体 適 合 性 を 備 え て お り 、 ス テ ン ト お
よ び 内 視 鏡 の ア ク チ ュ エ ー タ に 使 用 し た と こ ろ 良 好 で あ っ た 。 組 成 等 の 一 覧 を 図 １ ２ と し
て の 表 １ １ に ま と め て 示 し た 。
【 ０ １ ０ ７ 】
（ 実 施 例 １ ４ ）
眼 鏡 フ レ ー ム お よ び 眼 鏡 ノ ー ズ パ ッ ド ア ー ム を 試 作 し た 。 非 消 耗 タ ン グ ス テ ン 電 極 型 ア ル
ゴ ン ア ー ク 溶 解 炉 を 用 い て 溶 解 、 鋳 造 し た Ｔ ｉ － ２ ０ ａ ｔ ％ Ｎ ｂ － ５ ａ ｔ ％ Ｍ ｏ 合 金 イ ン
ゴ ッ ト に 対 し 熱 間 加 工 を 施 し 、 更 に 焼 鈍 及 び 冷 間 伸 線 加 工 を 繰 り 返 し 施 し 、 最 終 焼 鈍 後 の
冷 間 伸 線 加 工 率 ４ ０ ％ と し て 線 径 ２ ． ０ ｍ ｍ の 加 工 仕 上 が り 線 材 を 製 造 し た 。
【 ０ １ ０ ８ 】
そ し て 、 こ の 線 材 を ５ ０ ０ ℃ で ３ ０ 分 の 記 憶 熱 処 理 を 行 っ た 。 表 ２ の ｂ － ４ 材 と 線 径 は 異
な る が 、 最 終 焼 鈍 後 の 冷 間 加 工 率 と 記 憶 熱 処 理 温 度 を 一 致 さ せ た の で 、 試 作 し た ２ ． ０ ｍ
ｍ の 線 材 は 超 弾 性 特 性 、 加 工 性 と も に 良 好 で 十 分 な 生 体 適 合 性 を 備 え て お り 、 眼 鏡 フ レ ー
ム お よ び 眼 鏡 ノ ー ズ パ ッ ド ア ー ム に 使 用 し た と こ ろ 良 好 で あ っ た 。 組 成 等 の 一 覧 を 図 １ ２
と し て の 表 １ １ に ま と め て 示 し た 。
【 ０ １ ０ ９ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 は 、 Ｔ ｉ に Ｎ ｂ 、 も し く は Ｎ ｂ に 加 え て Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ 、 Ｉ ｎ の う ち の ど
れ か １ 種 又 は ２ 種 以 上 、 も し く は こ れ に 更 に Ｓ ｎ を 適 量 添 加 す る こ と に よ り 、 超 弾 性 効 果
を 発 現 さ せ る こ と が で き る 。 Ｔ ｉ 、 Ｎ ｂ 、 Ｍ ｏ 、 Ａ ｌ 、 Ｇ ｅ 、 Ｇ ａ 、 Ｉ ｎ 、 Ｓ ｎ は 全 て 生
体 に 安 全 な 元 素 で あ り 、 こ れ ら の 元 素 か ら 構 成 さ れ た 本 発 明 の 合 金 は 、 Ｎ ｉ を 含 ま な い こ
と か ら 、 ア レ ル ギ ー の 懸 念 が 無 く 、 生 体 用 に 好 適 に 用 い る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 曲 が り 角 度 の 測 定 法 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ と し て 示 し た 表 １ で あ り 、 Ｔ ｉ － Ｎ ｂ 系 合 金 の 組 成 、 評 価 結 果 一 覧 表 で あ る
。
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【 図 ３ 】 図 ３ と し て 示 し た 表 ２ で あ り 、 Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｍ ｏ 系 合 金 の 組 成 、 評 価 結 果 一 覧 表
で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ と し て 示 し た 表 ３ で あ り 、 Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ａ ｌ 系 合 金 の 組 成 、 評 価 一 覧 表 で あ
る 。
【 図 ５ 】 図 ５ と し て 示 し た 表 ４ で あ り 、 Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｇ ｅ 系 合 金 の 組 成 、 評 価 一 覧 表 で あ
る 。
【 図 ６ 】 図 ６ と し て 示 し た 表 ５ で あ り 、 Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｇ ａ 系 合 金 の 組 成 、 評 価 一 覧 表 で あ
る 。
【 図 ７ 】 図 ７ と し て 示 し た 表 ６ で あ り 、 Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｉ ｎ 系 合 金 の 組 成 、 評 価 一 覧 表 で あ
る 。
【 図 ８ 】 図 ８ と し て 示 し た 表 ７ で あ り 、 Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｍ ｏ － Ａ ｌ 系 合 金 の 組 成 、 評 価 一 覧
表 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ９ と し て 示 し た 表 ８ で あ り 、 Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｍ ｏ － Ａ ｌ － Ｇ ａ 系 の 組 成 、 評 価 一
覧 表 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 １ ０ と し て 示 し た 表 ９ で あ り 、 Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｍ ｏ － Ｓ ｎ 系 合 金 の 組 成 、 評 価
一 覧 表 で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 １ １ と し て 示 し た 表 １ ０ で あ り 、 Ｔ ｉ － Ｎ ｂ － Ｍ ｏ － Ａ ｌ － Ｓ ｎ 系 合 金 の 組
成 、 評 価 一 覧 表 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ ２ と し て 示 し た 表 １ １ で あ り 、 生 体 用 医 療 器 具 等 へ の 加 工 例 を し め し た 。
【 図 １ ３ 】 純 金 属 の 細 胞 毒 性 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 分 極 抵 抗 及 び 純 金 属 等 の 生 体 適 合 性 の 相 互 関 係 を 示 し た 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 超 弾 性 合 金 試 験 線 材
２ 　 曲 が り 角 度 （ θ ）

10

20
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

(18) JP 2005-36273 A 2005.2.10



【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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