
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
一般式Ｂ：
Ｃ n

（但し、この一般式Ｂにおいて、ｎは幾何学的に球状化合物を形成し得る整数を示す　　
。）
で表される球状炭素類の少なくとも１種を昇華させ、 　

一般式Ｉ：
（Ｃ nＦ m） x

（但し、この一般式Ｉにおいて、ｎは前記したものと同じ、ｍは最大でｎである整数　　
、ｘは整数を示す。）
なる分子式で表されるフッ化フラーレン重合体を生成させる工程
を有する、フッ化フラーレン重合体、フッ化フラーレン重合体膜又は記録媒体の製造方法
。
【請求項２】
フッ素含有ガスのプラズマ中でフッ化フラーレン重合体を製膜する、請求項 に記載した
製造方法。
【請求項３】
Ｃ nＦ mなる分子式で表される球状炭素類の複数個が少なくとも１箇所において互いに付加
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し、それらの複数の球状炭素類が重合した構造を有するフッ化フラーレン重合体を生成さ
せる、請求項 に記載した製造方法。
【請求項４】
表面膜としてのフッ化フラーレン重合体膜を得る、請求項 に記載した製造方法。
【請求項５】
表面保護膜、潤滑膜又は帯電防止膜としてのフッ化フラーレン重合体膜を得る、請求項
に記載した製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、フッ化フラーレン重合体（特に、フラーレンと称される球状炭素類を原料とす
るフッ化フラーレン重合体）、フッ化フラーレン重合体膜 フッ化フラーレン重合体膜
を表面膜として有する記録媒体（例えば、フッ化フラーレン重合体膜を磁性層上に有する
磁気記録媒体）の製造方法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
ダイヤモンド、グラファイトに次ぐ第３の結晶炭素として、球状炭素化合物であるフラー
レンの存在が明らかにされ、そのマクロ量の合成法が確立されたのは１９９０年になって
からである。
【０００３】
フラーレンは炭素のみからなる一連の球状炭素化合物の総称であり、１２個の５員環と１
２個又はそれ以上の６員環とを含んでいる。即ち、６０個、７０個、７６個或いは８４個
等（炭素数は、幾何学的に球状構造を形成し得る数から選択される。）の炭素原子が球状
に結合してクラスターを構成してなる球状炭素化合物であって、それぞれＣ６ ０ 、Ｃ７ ０

、Ｃ７ ６ 又はＣ８ ４ 等のように表せる。
【０００４】
例えば、Ｃ６ ０ は、図６に示すようにサッカーボールの如き球状分子構造を示し、この多
面体の６０個の頂点を炭素原子Ｃで置換した構造を有する。また、Ｃ７ ０ は、図７に示す
ようにいわばラグビーボールの如き分子構造を示し、また、Ｃ７ ６ 又はＣ８ ４ も同様な構
造を有する。
【０００５】
ところで、グラファイトは、６員環が平面に広がり、これがπ電子の重なりにより層をな
しているものである。このグラファイトは、表面のπ電子のために潤滑性を示し、一般に
固体潤滑剤として知られている。しかしながら、保護膜等に使用するには強度が弱く、か
つ媒体上に製膜するのは困難である。
【０００６】
このため、媒体用の保護膜としては、スパッタリング法等によるアモルファス状のカーボ
ン膜が使用されるのが一般的である。しかしながら、スパッタ法等によるカーボン膜では
、潤滑性がグラファイトに比べ低く、或いは製膜効率が悪い等の問題点がある。
【０００７】
Ｃ６ ０ に代表されるフラーレンもグラファイトと同様に、表面がπ電子で取り囲まれてい
るため、同様な潤滑性を示すことが期待される。更に、容易に昇華させる（５５０℃程度
）ことができるため、抵抗加熱等の蒸着法で簡単に製膜できる特徴がある。しかしながら
、フラーレン分子は図６又は図７に示したように球状分子であり、複数の分子間にはファ
ンデルワールス力のみしか作用していないため、たとえ潤滑性を示したとしても基板から
の剥離、膜の剥がれが生じ易く、良好なフラーレン潤滑性保護膜を形成することは困難で
ある。
【０００８】
これを解決するために、フラーレンを重合することによって膜の機械的性質を向上させる
ことが可能である。但し、グラファイトと比較してフラーレン重合膜のπ電子密度は低い
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ため、潤滑性がグラファイトに比べて低下する傾向にある。
【０００９】
【発明が解決しようとする課題】
本発明の目的は、優れた機械的強度を示し、静電気を帯電させず、しかも潤滑性を備え、
製膜性も良好であり、工業的に応用範囲の広い材料として有用なフラーレン重合体、フラ
ーレン重合体膜 はフラーレン重合体からなる表面膜を有する記録媒体の効率的な製造方
法を提供することにある。
【００１０】
【課題を解決するための手段】
本発明者は、上記の目的を達成するために様々な角度から鋭意検討を重ねた結果、フラー
レン重合膜を生成させる際にガスプラズマ（特にフッ素系ガスプラズマ）中で重合を行う
ことによって、フッ化フラーレン重合膜が形成され、潤滑性、機械的特性、更には電気伝
導性のいずれもが優れたフラーレン重合体及びその薄膜が得られるとの結論に至り、本発
明に到達したものである。
【００１１】

、本発明
は、

一般式Ａ：
Ｃ nＦ m

（但し、この一般式Ａにおいて、ｎは幾何学的に球状化合物を形成し得る整数、ｍは　　
最大でｎである整数を示す。）
なる分子式で表される球状炭素類の少なくとも１種の重合体であって、
一般式Ｉ：
（Ｃ nＦ m） x

（但し、この一般式Ｉにおいて、ｎ及びｍは前記したものと同じ、ｘは整数を示す。　　
）
なる分子式で表されるフッ化フラーレン重合体、及びこのフッ化フラーレン重合体からな
るフッ化フラーレン重合体膜、更にはこのフッ化フラーレン重合体からなる表面膜を有す
る記録媒体である。ここで、このフッ化フラーレン重合体の重合度（上記のｘ）は、特に
１０量体以上であることを意味する（以下、同様）。
【００１２】
本発明は、これらのフッ化フラーレン重合体、フッ化フラーレン重合体膜又は記録媒体を
製造する方法として、
一般式Ｂ：
Ｃ n

（但し、この一般式Ｂにおいて、ｎは幾何学的に球状化合物を形成し得る整数を示す　　
。）
で表される球状炭素類の少なくとも１種を昇華させ、

一般式Ｉ：
（Ｃ n  Ｆ m  ）  x
（但し、この一般式Ｉにおいて、ｎは前記したものと同じ、ｍは最大でｎである整数　　
、ｘは整数を示す。）
なる分子式で表されるフッ化フラーレン重合体を生成させる 　

工程
を有する製造方法 ものである。
【００１３】
【発明の実施の形態】
本発明においては、前記のＣｎ 　 Ｆｍ 　 なる分子式で表されるフッ化フラーレン球状炭素
類の複数個が少なくとも１箇所（即ち、付加による新たなＣ－Ｃ結合が生じる位置が１つ
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又はそれ以上あること：以下、同様）において互いに付加し、それらの複数の球状炭素類
が重合した構造を有することが望ましい。
【００１５】
このフッ化フラーレン重合体は表面膜として、例えば表面保護膜、潤滑膜又は帯電防止膜
として用いられるのに好適である。
【００１８】
上記の球状炭素類Ｃｎ 　 の重合構造は様々な形態をとることができる。Ｃ６ ０ の２量体の
場合を例にとると、図８のようなＣ１ ２ ０ 　 の構造、図９のようなＣ１ １ ８ 　 の構造、或
いは図１０のようなＣ１ １ ６ 　 の構造等が存在する。重合度が更に進んだものはこれらの
結合形態が混在していると思われるが、いずれも、本発明を適用することができる。
【００１９】
上記フラーレン重合体及びその薄膜において、原料として使用する球状炭素類Ｃｎ 　 の炭
素数ｎは６０又は７０であることが好適である。これは、それ以外の球状炭素類では生産
収量が減少し、産業上の利用価値が少なくなるためであるが、工業的価値を別にすれば、
ｎ＝７６又は８４等の球状炭素類でも同等の性質を有するプラズマ重合体及びその薄膜を
得ることが可能である。原料の入手の容易さを考慮すれば、Ｃ６ ０ が最も適している。
【００２０】
また、上記のＣｎ 　 にフッ素が付加したＣｎ 　 Ｆｍ 　 も様々な形態をとることができる。
Ｃ６ ０ の場合には、図１１及び図１２に示すように、Ｃ６ ０ のＣ－Ｃ間の二重結合が切れ
るようにフッ素が付加し、理論的には最大ｍ＝６０（実際にはｍ＝４８）まで付加する。
但し、重合膜の場合には、Ｃ６ ０ 同士の結合に二重結合が使われるため（図８～図１０参
照）、付加し得るフッ素の数ｍｘは少なくなる（Ｃ１ ２ ０ 　 、Ｃ１ １ ８ 　 、Ｃ１ １ ６ 　 で
はそれぞれ、フッ素は　１１６個、　１１４個、　１１２個まで付加可能）が、フラーレ
ン重合膜の潤滑性は、膜最表面に付加しているフッ素の影響が大きいため、必ずしも全て
の二重結合にフッ素が付加する必要はない。
【００２１】
この意味では、フッ化フラーレン重合体膜の少なくとも表面がフッ化されていればよい。
【００２２】
上記のプラズマ重合の際に使用するフッ素含有ガスは、フッ素単独でもよいし、ＣＦ４ 　

又はＣ２ 　 Ｆ４ 　 等のフッ化炭素系のガスでも構わない。或いは、Ａｒ／Ｆ２ 　 のように
、フッ素と他のガスとの混合系でも全く問題ない。
【００２３】
或いは、上記の球状炭素類Ｃｎ 　 の重合体膜をフッ素以外のガスプラズマ中で生成させ、
これを上記と同様のフッ素含有ガスのプラズマで処理し、少なくとも表面をフッ化するこ
とが望ましい。
【００２４】
即ち、本発明のフッ化フラーレン薄膜は、球状炭素類Ｃｎ 　 を昇華源として、フッ素系ガ
スプラズマでプラズマ重合することによって容易に製膜できる。或いは、球状炭素類Ｃｎ

　 を昇華源として一旦フラーレン重合体膜を製膜し、これをフッ素系ガスプラズマでフッ
化することが望ましい。
【００２５】
ここで、プラズマ発生の放電方式としては、公知の直流放電、低周波放電、高周波放電、
マイクロ波放電等の各種の方式が採用可能であり、また電極の種類及び放電発生方式とし
ては、内部電極方式、外部電極方式、導波管方式、容量結合型、誘導結合型、無電極発振
型等から選択可能である。
【００２６】
放電条件としては、直流放電では、ガス圧力、電極間距離、電圧の関係を示すパッシェン
の法則が成立する範囲、また交流放電では、放電可能範囲であれば、重合に問題はない。
放電電力は４０～６０Ｗがよい。
【００２７】
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本発明のフッ化フラーレン重合体及びその薄膜は、上記した（Ｃｎ 　 Ｆｍ 　 ）ｘ 　 （ｎ、
ｘ＝整数、ｍ＝最大ｎの整数）の重合構造の存在により（望ましくはこれがアモルファス
状に分布していることにより）、機械的強度が強く、導電率が高いために静電気を帯電さ
せず、しかも潤滑性を備えた薄膜となり、工業的に応用範囲の広い材料として有用なもの
となる。
【００２８】
特に、本発明のフッ化フラーレン重合体及びその薄膜は、半導体素子の表面保護膜等の電
子材料をはじめ、光磁気ディスク装置の光学ピックアップ側の表面保護膜等の如く、各種
の 媒体に広く応用可能であるが、この膜の潤滑性、電気伝導性等を利用するためには
、磁気テープや磁気ディスク等の磁気記録媒体の表面保護膜等に応用することが好適であ
る。
【００２９】
本発明のフッ化フラーレン重合体及びその薄膜は、製膜においても非常に優れたものであ
る。即ち、原料のフラーレンＣｎ 　 は炭素のみからなる分子であって、分子中に双極子が
ないために容易に気化し（真空中で例えば　５００℃で昇華可能）、Ｃ－Ｃ間二重結合の
存在によって容易に重合して膜強度を向上させ、表面にはＳＰ２ 　 カーボンが存在してい
て付加反応性に富み、表面改質（フッ素化）も容易であり、更には、製膜時に化学的気相
成長法ＣＶＤの如き廃ガスの発生がない。
【００３０】
【実施例】
以下、本発明を実施例について更に詳細に説明する。
【００３１】
フッ化フラーレン重合体薄膜の製膜に際して各種のプラズマ重合装置が使用可能であるが
、本実施例において使用した平行平板電極式容量結合型のプラズマ装置の構成を図３につ
いて説明する。
【００３２】
図３に示す平行平板電極式容量結合型のプラズマ重合装置２０は、容量約２０リットルの
反応器１を備え、この反応器にはガス供給管２、３が設けられている。また、反応器１の
底部には、油拡散ポンプ４やロータリーポンプ５、６及び液体窒素トラップ７、８等から
構成される真空排気系が排気口９を介して設けられている。
【００３３】
この反応器１内には、プラズマ発生用電極１０、１１が１０ｃｍの間隔を隔てて平行に配
置され、一方の電極１０はインピーダンス整合器１２を介してプラズマ電源１３に接続さ
れている。また、上記の電極１０からは、ガス（例えばＡｒ又はＡｒとフッ素系ガスとの
混合ガス）がシャワー状に電極１０－１１間に導入されるようになっている。
【００３４】
そして、電極１０－１１間には、フラーレン昇華用のモリブデンボート１４及び試料基板
１５が５ｃｍの間隔を隔てて対向して配置されており、モリブデンボート１４にはフラー
レン昇華用の直流電源１６が接続されている。
【００３５】
プラズマ電源１３の出力は、交流　１３．５ＭＨｚのラジオ波であり、１０Ｗから　１０
０Ｗまで変化させた。プラズマは、１３．５パスカルに設定したフッ素系ガス一定流量系
に発生させ、このプラズマ中にモリブデンボート１４に入れたフラーレンを昇華させてプ
ラズマ重合を行い、フッ化フラーレン重合体を基板１５上に製膜した。なお、重合中の膜
厚は、センサー１７により連続的にモニターした。
【００３６】
図４には、一例として、ポリエチレンテレフタレート等のベース１５上にＦｅ、Ｃｏ、Ｎ
ｉ等の金属又はその合金からなる磁性層１８を形成し、この磁性層１８上に、表面保護膜
又は潤滑膜として上記のフッ化フラーレン重合体膜を厚さ６～１０ｎｍの薄膜１９として
製膜した磁気テープ用等の磁気記録媒体を示す。
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【００３７】
この磁気記録媒体を製造するには、常法に従って、ベース１５上に蒸着法又はスパッタリ
ング法で金属磁性薄膜１８を所定厚さに形成し、これを必要に応じて所定寸法に裁断後に
フッ化フラーレン重合体薄膜１９を製膜する。製膜に際しては、磁性層１８付きのベース
１５を図３の重合装置内に設置する。
【００３８】
本実施例に原料として用いられる球状炭素類Ｃｎ 　 は、例えば図５に示す製造装置２１に
おいて、Ｈｅ雰囲気中でカーボングラファイト棒２２、２３を対向電極として用い、その
間に電源２４により直流アーク放電を発生せしめ、これによって装置壁面に生成するスス
２５の中から得ることができる。
【００３９】
この場合の生成条件としては、６０Ｖの電圧を印加し、　２００Ａの放電電流を発生させ
、Ｈｅガス圧が　１００Ｔｏｒｒを保つようにＨｅガスを流し続ける。このようにして得
られたスス２５をベンゼン又はトルエン等の有機溶媒で抽出することによって、Ｃｎ 　 の
混合物が得られる。その後、Ｃ６ ０ 又はＣ７ ０ 等の分離は、シリカゲルカラムを用い、ベ
ンゼン又はトルエンで展開し、分離抽出液を乾燥して行う。
【００４０】
図１には、上記したＣ６ ０ フラーレンのみからなる炭素源をプラズマ重合させ、得られた
Ｃ６ ０ プラズマ重合体について、ＴＯＦＭＡＳ（Ｔｉｍｅ－ｏｆ－ｆｌｉｇｈｔ　ｍａｓ
ｓ　ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ）と称されるレーザーデソープションイオン化によるＴｉ
ｍｅ－ｏｆ－Ｆｌｉｇｈｔ法により測定したＣ６ ０ Ｆｍ 　 の質量分布を示す。
【００４１】
これによれば、炭素のみからなるＣ６ ０ に対しフッ素原子が付加し、ｍ／ｚ（ｍは質量、
ｚは電荷）値の広範囲のシーケンスにおいて炭素に付加したフッ素原子の個数が偶数のと
きにシャープなスペクトルを示し、その間にはフッ素原子が奇数の場合のピークが低く出
ていることが分かる。
【００４２】
また、図２は、このＣ６ ０ Ｆｍ 　 のプラズマ重合体（Ｃ６ ０ Ｆｍ 　 の多量体）のＴＯＦＭ
ＡＳにより測定した質量分布を示す。
【００４３】
これによれば、ｍ／ｚ値の広範囲のシーケンスにおいて示し、図中のスペクトルの数字は
多量体を構成するフラーレン分子の個数を表すが、Ｃ６ ０ の２量体～１４量体程度までの
多量体が生成していることが明らかである。
【００４４】
次に、下記の各例に示すように、上記の図３に示したプラズマ重合装置２０を用い、スラ
イドガラス１５上にフラーレンプラズマ重合体膜を厚さ　１００ｎｍに製膜した。なお、
導電率測定用として後述するように、ガラス基板１５上に予め形成されている金製の櫛形
電極上に、これらを覆うようにプラズマ重合膜を製膜した。
【００４５】
＜例１＞
図３の装置において、Ｃ２ 　 Ｆ４ 　 ガスを供給し、放電パワー１０Ｗで発生させたＣ２ 　

Ｆ４ 　 ガスプラズマ中でフラーレンＣ６ ０ を昇華させ、基板上にフッ化フラーレン重合体
薄膜を厚さ　１００ｎｍに製膜した。
【００４６】
＜例２＞
Ｃ２ 　 Ｆ４ 　 ガスプラズマの放電パワーを２０Ｗとした以外は例１と同様にして、フッ化
フラーレン重合体薄膜を製膜した。
【００４７】
＜例３＞
Ｃ２ 　 Ｆ４ 　 ガスプラズマの放電パワーを４０Ｗとした以外は例１と同様にして、フッ化
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フラーレン重合体薄膜を製膜した。
【００４８】
＜例４＞
Ｃ２ 　 Ｆ４ 　 ガスプラズマの放電パワーを６０Ｗとした以外は例１と同様にして、フッ化
フラーレン重合体薄膜を製膜した。
【００４９】
＜例５＞
Ｃ２ 　 Ｆ４ 　 ガスプラズマの放電パワーを８０Ｗとした以外は例１と同様にして、フッ化
フラーレン重合体薄膜を製膜した。
【００５０】
＜例６＞
Ｃ２ 　 Ｆ４ 　 ガスプラズマの放電パワーを　１００Ｗとした以外は例１と同様にして、フ
ッ化フラーレン重合体薄膜を製膜した。
【００５１】
＜例７＞
ＣＦ４ 　 ガスプラズマを６０Ｗの放電パワーで発生させた以外は例１と同様にして、フッ
化フラーレン重合体薄膜を製膜した。
【００５２】
＜例８＞
Ｆ２ 　 ガスプラズマを６０Ｗの放電パワーで発生させた以外は例１と同様にして、フッ化
フラーレン重合体薄膜を製膜した。
【００５３】
＜例９＞
ＡｒガスとＦ２ 　 ガスとの混合ガスをＡｒ：Ｆ２ 　 ＝１：１の分圧比で供給し、プラズマ
の発生パワーを６０Ｗとした以外は例１と同様にして、フッ化フラーレン重合体薄膜を製
膜した。
【００５４】
＜例１０＞
使用したフラーレンとして、重量比がＣ６ ０ ：Ｃ７ ０ ＝５：５のＣ６ ０ ／Ｃ７ ０ 混合物を
使用し、更にＣ２ 　 Ｆ４ 　 ガスプラズマの発生パワーを６０Ｗとした以外は例１と同様に
して、フッ化フラーレン重合体薄膜を製膜した。
【００５５】
＜例１１＞
使用したフラーレンをＣ７ ０ のみとし、更にＣ２ 　 Ｆ４ 　 ガスプラズマの発生パワーを６
０Ｗとした以外は例１と同様にして、フッ化フラーレン重合体薄膜を製膜した。
【００５６】
＜例１２＞
使用したフラーレンとして、重量比がＣ６ ０ ：Ｃ７ ６ ＝５：５のＣ６ ０ ／Ｃ７ ６ 混合物を
使用し、更にＣ２ 　 Ｆ４ 　 ガスプラズマの発生パワーを６０Ｗとした以外は例１と同様に
して、フッ化フラーレン重合体薄膜を製膜した。
【００５７】
＜例１３＞
使用したフラーレンとして、重量比がＣ６ ０ ：Ｃ８ ４ ＝５：５のＣ６ ０ ／Ｃ８ ４ 混合物を
使用し、更にＣ２ 　 Ｆ４ 　 ガスプラズマの発生パワーを６０Ｗとした以外は例１と同様に
して、フッ化フラーレン重合体薄膜を製膜した。
【００６０】
＜比較例１＞
例１で述べた製造方法に代えて、プラズマを発生させないで１０－ ３ パスカルでの真空蒸
着によりＣ６ ０ フラーレン薄膜（重合体ではない。）を製膜した。
【００６１】
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＜比較例２＞
Ｃ２ 　 Ｆ４ 　 ガスプラズマに代えて、６０Ｗの放電パワーでＡｒガスプラズマを発生させ
た以外は例１と同様にして、Ｃ６ ０ フラーレン重合体薄膜（フッ化なし）を製膜した。
【００６２】
＜比較例３＞
Ｃ２ 　 Ｆ４ 　 ガスプラズマに代えて、６０Ｗの放電パワーでＨｅガスプラズマを発生させ
た以外は例１と同様にして、Ｃ６ ０ フラーレン重合体薄膜（フッ化なし）を製膜した。
【００６３】
上記した各例で製膜したフラーレン薄膜について、導電率、表面エネルギー及びひっかき
強度測定を下記の要領でそれぞれ行った。結果を下記の表１及び表２に示す。
【００６４】
導電率：
ガラス基板上に、電極の間隔ｄが１ｍｍ、電極長Ｌが１１ｍｍの金製櫛形電極を一対形成
し、その基板上にフラーレン薄膜を重合させた。一対の電極間に定電圧で電流を流し、電
流値（抵抗値）を測定し、下式より導電率を求めた。
σ＝ｄ／（Ｒ・Ｌ・ｅ）
（σ：導電率
ｄ：電極間隔
Ｒ：測定抵抗値
Ｌ：電極長
ｅ：試料厚み）
【００６５】
表面エネルギー：
ガラス基板上に製膜したフラーレン薄膜と水及びヨウ化メチレンとの接触角を測定し、表
面エネルギーを算出した。
【００６６】
摩擦係数：
１０μｍ厚のポリエチレンテレフタレートフィルムに、斜方蒸着法によりＣｏ－Ｎｉ系合
金を被着させ、膜厚　１００ｎｍの強磁性金属薄膜を形成した後、長さ２０ｃｍ、幅８ｍ
ｍに裁断した。摩擦係数は、この金属薄膜表面にプラズマ重合体膜を厚さ１０ｎｍで製膜
したテープのステンレスガイドピンに対する値であって、シャトル回数　１００回目の値
を摩擦係数とした。
【００６７】
ひっかき強度：
ガラス板上に製膜したフラーレン薄膜をピンセットで擦り、その傷を目視で判断し、◎、
○、△、×の４段階で評価した（◎は傷なし、○は傷が若干あるが問題なし、△は傷がや
や多い、×は膜剥がれが発生）。
【００６８】
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【００７１】
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【００７２】
表１及び表２に示す結果から明らかなように、フッ素系ガスプラズマで製膜したフッ化フ
ラーレン重合体膜は、例１から６の結果において、比較例１のフラーレン蒸着膜（重合な
し）や、比較例２及び比較例３のように不活性ガスプラズマで製膜したフラーレン重合体
膜に比べて、表面エネルギーが大幅に低下している。これは、フッ素がフラーレン分子と
付加反応を起こし、フッ化フラーレンを形成したためである。また、摩擦係数もフラーレ
ンのフッ素付加により大きく低減している。特に、例４、５及び６のようにプラズマパワ
ーの高い膜ではより優れた潤滑性を示した。
【００７３】
導電率及びひっかき強度も、フラーレン分子の重合により、比較例１で示す蒸着膜に比べ
て大きく増加する傾向にある。但し、プラズマパワーを増大させると、上記したようにフ
ッ素の付加が促進され、表面エネルギー又は摩擦係数を低下させる傾向にある（例１～例
６）が、フッ素付加によりフラーレン分子中に存在する二重結合が減少し、フラーレン重
合度は却って低下するために、導電率やひっかき強度はやや減少の傾向にある。従って、
表面エネルギー及び摩擦係数を低下させ、かつ優れた導電率及びひっかき強度を保つには
、例３及び４のようにプラズマパワーを４０Ｗから６０Ｗ程度にするのが望ましい。
【００７４】
また、例７及び８のようにフッ素系ガスの種類を変えても、或いは例９のようにフッ素系
ガスとそれ以外のガスを混合して用いても、各性能は良好であり、何ら構わない。但し、
混合系の場合には、単独ガスよりもフッ素化の効果は減少し易いので、フッ素系ガスの分
圧又はプラズマパワーを増加させる等の方策を行うことが望ましい。
【００７５】
また、例１０～１３のように、昇華源としてＣ６ ０ にＣ７ ０ 又はＣ７ ６ 等の高次フラーレ
ンを混合しても、或いは高次フラーレンを単独に使用しても、結果が良好となることが多
いので、問題はない。但し、Ｃ６ ０ を単独に使用する場合に比べて、導電率や強度が低下
する傾向にある。これは、Ｃ６ ０ に比べてＣ７ ０ 又はＣ７ ６ 等の高次フラーレンでは、フ
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ラーレン分子同士の重合が起こりにくくなることによるものであり、本発明者の実験によ
り明らかにされている。従って、特性的にも工業的にも、Ｃ６ ０ を使用することが望まし
い。
【００７７】
上述したが、比較例１のような蒸着膜では、優れた導電性と強度を得ることができず、比
較例２及び３のように不活性ガスプラズマ中で作成した重合体膜では優れた潤滑特性は得
られない。
【００７８】
以上のことから、本発明に基づいて、フッ素系ガスプラズマ中で製膜したフッ化フラーレ
ン重合体膜、或いはフッ素ガスプラズマ処理したフッ化フラーレン重合体膜は、優れた導
電性及び機械的強度を有し、かつ潤滑性も兼ね備えた薄膜が得られることが判った。
【００７９】
以上、本発明の実施例を説明したが、上述した実施例は本発明の技術的思想に基づいて種
々の変形が可能である。
【００８０】
例えば、炭素源としてのフラーレンはＣ６ ０ 又はＣ７ ０ に限ることはなく、他のフラーレ
ンを使用できるほか、異なるフラーレンを２種又はそれ以上混合して重合させてもよく、
また上述のプラズマ重合条件（プラズマ発生条件、昇華条件、使用ガス種、圧力、更には
真空装置の構造等）は種々変更してよい。
【００８１】
上述したプラズマ重合は、プラズマの均一性、安定性等を向上させるという見地から、キ
ャリアガスを併用してもよい。キャリアガスとしては、プラズマ重合の際に一般に使用さ
れているものがいずれも使用でき、アルゴン、窒素、ヘリウム等が例示される。
【００８２】
放電条件は、直流放電ではガス圧力、電極間距離、電圧の関係を示すパッシェンの法則が
成立する範囲、交流放電では放電可能範囲であれば重合に問題はない。ガス圧は、好まし
くは２０パスカル以下である。
【００８４】
【発明の作用効果】
本発明は上述した如く、一般式Ａ：Ｃ nＦ mで表される球状炭素類の少なくとも１種の重合
体であって、一般式Ｉ：（Ｃ nＦ m） xで表されるフッ化フラーレン重合体又はその膜をフ
ッ素系ガスプラズマ中でのフラーレンの重合により製造しているので、フラーレン重合体
又はその膜にフッ素を効果的に付加させると共に重合を十分に行え、優れた導電性及び機
械的強度を有し、かつ良好な潤滑性も兼ね備えたフッ化フラーレン重合体又はその膜を得
ることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明に基づいてフラーレンＣ６ ０ 分子をプラズマ重合させて得られたフッ化フ
ラーレン重合体のフラーレン分子のＴｉｍｅ－ｏｆ－Ｆｌｉｇｈｔ質量分析スペクトル図
である。
【図２】同フッ化フラーレン重合体のＴｉｍｅ－ｏｆ－Ｆｌｉｇｈｔ質量スペクトル図で
ある。
【図３】同フッ化フラーレン重合体膜の製造に用いるプラズマ重合装置の概略断面図であ
る。
【図４】同フッ化フラーレン重合体膜を表面に有する磁気記録媒体の拡大断面図である。
【図５】同フッ化フラーレン重合体膜の原料としてのフラーレンを製造する装置の概略断
面図である。
【図６】Ｃ６ ０ フラーレンの分子構造を示す概略図である。
【図７】Ｃ７ ０ フラーレンの分子構造を示す概略図である。
【図８】同フラーレン重合体を説明するためのＣ６ ０ 分子の２量体（Ｃ１ ２ ０ 　 ）の構造
を示す概略図である。
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【図９】同フラーレン重合体を説明するためのＣ６ ０ 分子の他の２量体（Ｃ１ １ ８ 　 ）の
構造を示す概略図である。
【図１０】同フラーレン重合体を説明するためのＣ６ ０ 分子の他の２量体（Ｃ１ １ ６ 　 ）
の構造を示す概略図である。
【図１１】フッ化フラーレンの構造を示す概略図である。
【図１２】同フッ化フラーレンの分子構造を示す概略図である。
【符号の説明】
１・・・反応器
１０、１１・・・プラズマ発生用電極
１３・・・プラズマ電源
１４・・・モリブデンボート（Ｃ６ ０ 又はＣ７ ０ フラーレンを収容）
１５・・・基板
１６・・・昇華用電圧源
１８・・・磁性層
１９・・・フラーレン重合体膜
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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