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■はじめに

　2010年から家庭用照明や一般照明器具にLEDを

使用した製品が増えてきました。昨今の電力不足

を反映して、最近では家電量販店の売り場でも、

電球型LEDや蛍光灯型LEDに広いスペースがあて

られています。

　また、液晶テレビやノートパソコンのバックラ

イト照明にもLED化が進み、さらには電飾看板に

もLED化が見られるようになっています。

　LED照明の普及を加速させるためには、LEDを

搭載する基板材料にも、長寿命を担保する優れた

特性に加え、普及価格帯から逆算した低コスト化

が求められるようになっております。

　利昌工業では、10年ほど前から、LEDを搭載す

るためのガラス布基材エポキシ樹脂白色銅張積層

板をご提供してまいりましたが、この種の材料で

は上記のような要求にお応えできなくなってきま

した。

　そこで、市場のニーズに合致する材料を鋭意探

索し、シリコーン樹脂を銅張り積層板の樹脂とし

て使用することにいたしました。

　本稿では、高い反射率と超耐変色性、さらには

優れた耐久性を特徴とする、ガラス布基材シリコ

ーン樹脂白色銅張積層板CS-3975についてご紹介

いたします。

　LED用白色基板の役割やその詳細な要求特性に

ついては、本稿では割愛させていただきますが、

LEDに用いられる基板材料は、より白く、また過

酷な温度・光環境下でも劣化しないことです。

CS-3975は、これらの要求をすべて満たす特性を

示します。

　反射率のデータを図1に示します。反射率の値

は、銅張り積層板の銅箔を除去した状態で測定し

ました。

　CS-3975の分光反射率は、可視光領域(青～赤)

で92％以上を示しています。特に青色～緑色領域

(420～550nm)での、CS-3975の反射率は、一般的

なガラス/エポキシ白色積層板(従来材料)と比べて

も、最大で20%以上も高くなっています。

　銅箔を除去したCS-3975を200℃で70時間、熱処

理を行い、変色度合いを比較しました。

　CS-3975の熱処理後の反射率のグラフを図2に

示します。CS-3975は、200℃、70時間の熱処理

にもかかわらず、十分高い反射率を維持してお

り、熱による劣化・着色が極めて少ないことが

わかります。

　LED基板材料は、熱だけでなく光(青色光や紫

外線(UV))にも耐性が必要です。

　図4には、CS-3975に過酷な条件で紫外線照射を

　図3には、各波長（赤750nm、緑550nm、青

450nm）の反射率の経時変化を個別に示しまし

た。これらの図からも明らかなように、シリコー

ン樹脂を用いたCS-3975は、従来のエポキシ樹脂

系材料と比較して、反射率の低下はほとんど見ら

れません。　　

図１． 銅箔除去面の分光反射率
Fig.1  Spectral reflectance of Cu etched surface

図2． 200℃/70時間 熱処理後の分光反射率
Fig.2 Spectral reflectance after 200℃×70hr. treatment

図3． 加熱処理による波長別の反射率変化 (青、緑、赤色)
Fig.3 Spectral reflectance by color after heat treatment
　　　 (Blue Green Red)
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CS-3975の反射率・変色特性

1. 初期の反射率比較　Initial whiteness

2. 熱処理後の反射率比較
　Reflectance after heat treatment

3. 光(紫外線)照射後の反射率比較
　  Reflectance after UV irradiation
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▼ＵＶ照射試験のイメージ　Image UV irradiation cycle test
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実施した後の反射率比較を示します。光照射は、

5.6KW(80W/cm）直管型高圧水銀灯を3本点灯

し、その直下を35秒かけて通過させる処理を100

サイクル実施しました。そのときの基板材料の表

面温度は220℃に達します。

　図4からも明らかなように、CS-3975は熱と

紫外線の同時負荷でも変色が極めて小さいこと

を示しており、従来材料と比較してもその差は

明白です。

　図5には、各波長の反射率変化を示します。CS-

3975は、青色の反射率が僅かに低下しますが、エ

ポキシ樹脂系材料と比較しても十分に高い紫外線

耐性を示しています。なお、エポキシ樹脂系の材

料は、紫外線処理後は、表層の樹脂が消失してい

ました。

　銅箔を除去した0.6mmの積層板を供試材とし

て、温度3条件(150℃、180℃、200℃)で所定時

間、オーブンの中で変色を促進させ、温度-時間

換算則（アレニウスの式 ①）により各温度にお

ける反射率の変化を予測しました。

ΔE：活性化エネルギー
           Activation energy

R ：気体定数    Gas constant

T ：絶対温度    Absolute temperature

　温度-時間換算則により、反射率が初期値より

30%低下するまでの温度と時間の関係を求めた結

果を図6に示します。比較には、エポキシ樹脂を

使用した弊社従来材を用いました。この図から

も、CS-3975は、数百年以上、反射率の低下が無

いことが分かります。

　表1には、CS-3975の一般特性(抜粋）を示し

ます。

　CS-3975は、上記で詳細させて頂きましたとお

り、耐久性に極めて優れる材料となっています。

この特性は、冒頭に述べましたようなLED材料の

要求を十分満たすものと確信しています。CS-

図4． 水銀灯光(UV処理）照射後の分光反射率
Fig.4 Spectral reflectance after UV irradiation

図6． 反射率が30％低下する各温度での時間予測
Fig.6 Time prediction according to temperature before 30% down of reflectance

図5． 紫外線照射処理による波長別の反射率変化 
　　 (青、緑、赤色)
Fig.5 Spectral reflectance by color after UV irradiation
 (Blue Green Red)

4. CS-3975の変色の温度依存性と時間
　  Discoloration according to temp. and time

5. CS-3975の一般特性
　　General properties

1/td = A exp(-ΔE/RT)　…式 ①

ここで、

td ：反射率の低下時間
　　Decline time of reflectance

A ：定数　Constant
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図7. 変色比較　Fig.7 Discoloration comparison
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■おわりに
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■沿革

■食料の安定価格、安定供給のために

16
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●取材・記事 : リショーニュース編集委員会

尼崎45万市民の台所

　尼崎市公設地方卸売市場には、全国から、そして海
外からも新鮮な食材が集まります。
　午前１時には、早くも食材の搬入が始まり、５時から
は、威勢の良い掛け声が飛び交うセリで、クライマックス
を迎えます。
　今回はそんな市場の雰囲気をお伝えしたいと存じます。
　そして、尼崎４５万の市民の台所ともいえる、この市場
の電気室には、リショーモールド高圧進相コンデンサ
『モルコン』をご採用いただいております。

　このたびお邪魔した尼崎市公設地方卸売市場様

（以下、当市場）は、1953（昭和 28）年、全国

で12番目の中央卸売市場として開場しました。

　開場当初は昭和通2丁目（現、防災センター）

にあったのですが、1967（昭和42）年、現在の

場所（潮江）に移転、施設の充実を重ねて、今

日に到っております。

■市場の一日
　市場の一日を追うと、市場のしくみや役割が

見えてきます。

午前 1 時：全国から食材が搬入される。

午前２時：入荷した食材が卸売場に並ぶ。

午前３時：仲卸業者による食材の下見。

午前５時：卸売業者と仲卸業者のセリが始まる。

午前７時：仲卸業者による小売業者への販売。

　このあと、小売業者の店頭で一般消費者に食

材が販売され、わたしたちの食卓に並びます。

　セリは、当市場が設立された主旨に基づき、

需給を反映した迅速、かつ公正な評価による透

明性の高い価格が形成されるよう、市職員の監

視の下で行われております。

　手軽に、かつ適正な価格でほしいだけ食料が

手に入る現在とは違い、終戦直後は配給性とな

るなど食料事情は深刻でした。しかし一方で、

闇市に行けば値段は張るが何でも揃う、という

流通経路も併行していました。

　尼崎市内にも、現在のアルカイックホールの

付近をはじめ各所に野市（闇市）が立ち、法外

な値段でものが売買されていました。これは食

べ物があっても現金のない農村・漁村部と、お

金はあっても食べ物がない都市部という両極端

の立場にあるものが、そんなに多くはない物資

の価格を形成するためで、当市場はこのような

状況を解消するために「卸売市場法」に基づき

開場され、生鮮食料品の安定供給や適正な価格

の形成で45万尼崎市民の台所を守り、もうすぐ

開場60周年を迎えます。

■市場のようす
　透明性を何より重んじる場所ですので、どこ

にカメラを向けても、快く撮影の許可を得るこ

とができました。ただ、甲子園球場の1.6倍とい

う広大な市場ですから、すべてをお伝えする事

はできませんが、写真でその盛況ぶりをお伝え

します。

▲食材の搬入。このトラックは鹿児島県から。荷台の水槽には
　生きた魚を満載。市場は原則月～土曜日24時間開場しています。

▲尼崎市公設地方卸売市場

尼崎市公設地方卸売市場

【市場の概要】
 名　　称 ： 尼崎市公設地方卸売市場
 位　　置 ： 尼崎市潮江4丁目4番1号
 面　　積 ： 63,202　平方メートル
 開　　場 ： 昭和28（1953）年11月
 取扱品目 ： 青果物、水産物、乾物、つけもの、みそ等
 URL:http://www.ama-shijoh.net/

3975は開発品であり量産時には仕様・特性値など

に若干の変更が生じる場合がありますこと、ご了

承よろしくお願いします。また、ご評価いただけ

る場合には、シリコーン樹脂であることをご理解

のうえ、お取扱いただければ幸いです。

With the spread of LED illumination, Reasonable cost 

,as well as Excellent thermal resistance or Anti-
discoloration property are required for LED substrate 
material.
To meet these requirement,we have developed White 
colored Silicone base PWB material,CS-3975 for 
SMD LED. CS-3975 has the following ideal properties 
as LED substrate material.

1. Excellent initial reflectance.
More  20% re f l e c t ance  t han  G la s s /Epoxy  
material.(Fig.1)
2. Excellent Anti-discoloration property against heat
　　(Fig.2/Fig.3)
3. Excellent Anti-discoloration property against UV
　rays(Fig.4/Fig/5)
4. Excellent Long-term reliability on Anti-discoloration 
　property.(Fig.6)
CS-3967 has ultimate durability as SMD LEL 
substrate material. Specifications or properties might 
change with progress of development. 
We would like customers to treat CS-3967 considering 
being silicone base material.

表1. 表1.一般特性
Table.1 General properties

注1．上表の数値は、弊社での測定一例であり保証値ではありません。
注2．CS-3975は開発品のため仕様・特性値は変わることがあります。
Above figures are not guaranteed value , but one of a test result at our laboratory
Above figures might change with progress of development.

RoHS物質非含有
RoHS compliance

ハロゲンフリー
Halogen free

絶縁抵抗
Insulation
resistance

引き剥がし強さ (35μm)
Peel strength

半田耐熱性
Solder limit 

ガラス転移温度(DMA法)
Tg(DMA)

誘電正接
Df 

吸水率 (0.8mm)
Water absorption

熱伝導率（プローブ法）
Thermal conductivity (probe)

燃焼性 (UL-94V)
UL flammability
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V-0相当

試験項目
Items

単位
Unit

処理条件
Treatment

CS-3975

常  態

処理後

常態

 処理後

260℃


