
【亜酸化銅増殖発熱現象】
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【亜酸化銅増殖発熱現象】

電気接続部電気接続部電気接続部電気接続部ににににおいておいておいておいて緩緩緩緩みやみやみやみや接続不良接続不良接続不良接続不良があるがあるがあるがある。。。。

グ ロ ーグ ロ ーグ ロ ーグ ロ ー 現 象現 象現 象現 象 の ひ と つの ひ と つの ひ と つの ひ と つ でででで 、、、、 材 質材 質材 質材 質 がががが 銅銅銅銅 のののの 場 合場 合場 合場 合 はははは 、、、、
亜 酸 化 銅 増 殖 発 熱 現 象亜 酸 化 銅 増 殖 発 熱 現 象亜 酸 化 銅 増 殖 発 熱 現 象亜 酸 化 銅 増 殖 発 熱 現 象 とととと 呼呼呼呼 ば れ てば れ てば れ てば れ て い ま すい ま すい ま すい ま す 。。。。

出火に至る流れ

接続部分接続部分接続部分接続部分でのでのでのでの電流電流電流電流のののの断続断続断続断続やややや過熱等過熱等過熱等過熱等によりによりによりにより、、、、接続接続接続接続部部部部
分分分分にににに亜酸化亜酸化亜酸化亜酸化銅銅銅銅（Ｃｕ（Ｃｕ（Ｃｕ（Ｃｕ 2222Ｏ）Ｏ）Ｏ）Ｏ）がががが生生生生じるじるじるじる。。。。

亜酸化銅亜酸化銅亜酸化銅亜酸化銅はははは数数数数アンペアのアンペアのアンペアのアンペアの電流電流電流電流でもでもでもでも高熱高熱高熱高熱をををを発生発生発生発生させさせさせさせ
るためるためるためるため、、、、周囲周囲周囲周囲のののの銅銅銅銅がががが溶溶溶溶けてけてけてけて亜酸化銅亜酸化銅亜酸化銅亜酸化銅がががが増殖増殖増殖増殖するするするする。。。。

亜酸化銅亜酸化銅亜酸化銅亜酸化銅のののの赤熱赤熱赤熱赤熱によりによりによりにより周囲周囲周囲周囲のののの可燃物可燃物可燃物可燃物がががが出火出火出火出火するするするする。。。。
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銅銅銅銅 だ け で な くだ け で な くだ け で な くだ け で な く 銅 合 金銅 合 金銅 合 金銅 合 金 のののの 真 鍮真 鍮真 鍮真 鍮 で もで もで もで も 亜 酸 化 銅亜 酸 化 銅亜 酸 化 銅亜 酸 化 銅 はははは 生生生生
成成成成 さ れ ま すさ れ ま すさ れ ま すさ れ ま す 。。。。

一 般 的一 般 的一 般 的一 般 的 にににに 亜 酸 化 銅亜 酸 化 銅亜 酸 化 銅亜 酸 化 銅 がががが 生 成生 成生 成生 成 さ れ る に はさ れ る に はさ れ る に はさ れ る に は 、、、、 接 触 不接 触 不接 触 不接 触 不
良良良良 の ジ ュ ー ルの ジ ュ ー ルの ジ ュ ー ルの ジ ュ ー ル 熱熱熱熱 だ け で はだ け で はだ け で はだ け で は 無 理無 理無 理無 理 でででで 、、、、 火 花火 花火 花火 花 のののの 発 生発 生発 生発 生
がががが 必 要必 要必 要必 要 とととと 言言言言 わ れ て い ま すわ れ て い ま すわ れ て い ま すわ れ て い ま す 。。。。

亜酸化銅銅銅銅のののの生成生成生成生成

成成成成 さ れ ま すさ れ ま すさ れ ま すさ れ ま す 。。。。

亜 酸 化 銅亜 酸 化 銅亜 酸 化 銅亜 酸 化 銅 がががが 増 殖増 殖増 殖増 殖 し て い るし て い るし て い るし て い る 部 分部 分部 分部 分 はははは ６ ０ ０６ ０ ０６ ０ ０６ ０ ０ ℃℃℃℃ をををを 超超超超
え て い ま すえ て い ま すえ て い ま すえ て い ま す 。。。。

亜 酸 化 銅亜 酸 化 銅亜 酸 化 銅亜 酸 化 銅 がががが 生 成生 成生 成生 成 さ れ る ま で にさ れ る ま で にさ れ る ま で にさ れ る ま で に 時 間時 間時 間時 間 が か か っ てが か か っ てが か か っ てが か か っ て
もももも 、、、、 生 成生 成生 成生 成 さ れ れ ばさ れ れ ばさ れ れ ばさ れ れ ば 増 殖増 殖増 殖増 殖 す る の はす る の はす る の はす る の は 早早早早 い で すい で すい で すい で す 。。。。
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亜 酸 化 銅亜 酸 化 銅亜 酸 化 銅亜 酸 化 銅 はははは 抵 抗抵 抗抵 抗抵 抗 をををを 持持持持 っ て い る た めっ て い る た めっ て い る た めっ て い る た め 、、、、 白 熱 灯白 熱 灯白 熱 灯白 熱 灯 なななな
ど はど はど はど は 暗暗暗暗 く な り ま すく な り ま すく な り ま すく な り ま す 。。。。

通 電通 電通 電通 電 をををを 止止止止 め てめ てめ てめ て 温 度温 度温 度温 度 がががが 下下下下 が る とが る とが る とが る と 抵 抗 値抵 抗 値抵 抗 値抵 抗 値 がががが 増増増増 え るえ るえ るえ る

亜酸化銅銅銅銅のののの抵抗抵抗抵抗抵抗

少少少少 な く て もな く て もな く て もな く て も 常常常常 にににに 電 気電 気電 気電 気 がががが 流流流流 れ て い るれ て い るれ て い るれ て い る 場 所場 所場 所場 所 がががが 亜 酸亜 酸亜 酸亜 酸
化 銅化 銅化 銅化 銅 のののの 増 殖 量増 殖 量増 殖 量増 殖 量 がががが 多多多多 い か も し れ ま せ んい か も し れ ま せ んい か も し れ ま せ んい か も し れ ま せ ん 。。。。

た めた めた めた め 、、、、 再 通 電再 通 電再 通 電再 通 電 で き な いで き な いで き な いで き な い 場 合場 合場 合場 合 が あ り ま すが あ り ま すが あ り ま すが あ り ま す 。。。。
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亜酸化銅の確認方法

亜 酸 化 銅亜 酸 化 銅亜 酸 化 銅亜 酸 化 銅 はははは ガ ラ スガ ラ スガ ラ スガ ラ ス 質質質質 の ル ビ ーの ル ビ ーの ル ビ ーの ル ビ ー 色色色色 で すで すで すで す 。。。。

強強強強 いいいい 光光光光 をををを 当当当当 て る こ と でて る こ と でて る こ と でて る こ と で 、、、、 色色色色 のののの 確 認確 認確 認確 認 が し や す くが し や す くが し や す くが し や す く
な り ま すな り ま すな り ま すな り ま す 。。。。な り ま すな り ま すな り ま すな り ま す 。。。。

表 面表 面表 面表 面 がががが 黒黒黒黒 くくくく （（（（ 酸 化 銅酸 化 銅酸 化 銅酸 化 銅 ： Ｃ ｕ Ｏ ）： Ｃ ｕ Ｏ ）： Ｃ ｕ Ｏ ）： Ｃ ｕ Ｏ ） て もて もて もて も 、、、、 内 部内 部内 部内 部 にににに
亜 酸 化 銅亜 酸 化 銅亜 酸 化 銅亜 酸 化 銅 が あ るが あ るが あ るが あ る 可 能 性可 能 性可 能 性可 能 性 が あ り ま すが あ り ま すが あ り ま すが あ り ま す 。。。。

樹 脂樹 脂樹 脂樹 脂 にににに 埋埋埋埋 めめめめ 込込込込 ん でん でん でん で 断 面断 面断 面断 面 をををを 観 察観 察観 察観 察 す るす るす るす る 必 要必 要必 要必 要 が あ りが あ りが あ りが あ り
ま すま すま すま す 。。。。
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亜酸化銅が確認された例
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【ポッティング材からの炎】
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水水水水 をををを 使 用使 用使 用使 用 す るす るす るす る 電 化 製 品電 化 製 品電 化 製 品電 化 製 品 な ど に はな ど に はな ど に はな ど に は 、、、、 防 湿防 湿防 湿防 湿 の た めの た めの た めの た め
基 板基 板基 板基 板 に ポ ッ テ ィ ン グに ポ ッ テ ィ ン グに ポ ッ テ ィ ン グに ポ ッ テ ィ ン グ 材材材材 がががが 塗 布塗 布塗 布塗 布 さ れ て い ま すさ れ て い ま すさ れ て い ま すさ れ て い ま す 。。。。

ポ ッ テ ィ ン グポ ッ テ ィ ン グポ ッ テ ィ ン グポ ッ テ ィ ン グ 材材材材 はははは 難 燃 材難 燃 材難 燃 材難 燃 材 をををを 使 用使 用使 用使 用 し て い る た めし て い る た めし て い る た めし て い る た め 、、、、

【ポッティング材】

一 般 的一 般 的一 般 的一 般 的 にににに 基 板基 板基 板基 板 にににに 異 常異 常異 常異 常 が あ っ て もが あ っ て もが あ っ て もが あ っ て も 拡 大 被 害拡 大 被 害拡 大 被 害拡 大 被 害 に はに はに はに は
至至至至 ら な い と さ れ て い ま すら な い と さ れ て い ま すら な い と さ れ て い ま すら な い と さ れ て い ま す 。。。。

実 際実 際実 際実 際 にににに 調 査調 査調 査調 査 がががが 終 了終 了終 了終 了 し たし たし たし た 案 件案 件案 件案 件 でででで 、、、、 基 板 上基 板 上基 板 上基 板 上 で トで トで トで ト
ラ ッ キ ン グ やラ ッ キ ン グ やラ ッ キ ン グ やラ ッ キ ン グ や 部 品 発 熱部 品 発 熱部 品 発 熱部 品 発 熱 がががが 生生生生 じ て もじ て もじ て もじ て も 、、、、 ポ ッ テ ィポ ッ テ ィポ ッ テ ィポ ッ テ ィ
ン グン グン グン グ 材材材材 がががが 燃燃燃燃 ええええ 拡拡拡拡 が っ たが っ たが っ たが っ た 案 件案 件案 件案 件 は あ り ま せ んは あ り ま せ んは あ り ま せ んは あ り ま せ ん 。。。。
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そ こ でそ こ でそ こ でそ こ で 、、、、 実 際実 際実 際実 際 にににに 電 気 部 品電 気 部 品電 気 部 品電 気 部 品 がががが 異 常 発 熱異 常 発 熱異 常 発 熱異 常 発 熱 をををを 継 続継 続継 続継 続 しししし
たたたた 際際際際 、、、、 ポ ッ テ ィ ン グポ ッ テ ィ ン グポ ッ テ ィ ン グポ ッ テ ィ ン グ 材材材材 が ど う な る か をが ど う な る か をが ど う な る か をが ど う な る か を 実 験実 験実 験実 験 しししし
ま し たま し たま し たま し た 。。。。

使 用使 用使 用使 用 す る ポ ッ テ ィ ン グす る ポ ッ テ ィ ン グす る ポ ッ テ ィ ン グす る ポ ッ テ ィ ン グ 材材材材 はははは 実 際実 際実 際実 際 のののの 製 品製 品製 品製 品 か らか らか らか ら 切切切切
りりりり 取取取取 っ た も の でっ た も の でっ た も の でっ た も の で 、、、、 材 質材 質材 質材 質 は ウ レ タ ン で す がは ウ レ タ ン で す がは ウ レ タ ン で す がは ウ レ タ ン で す が 、、、、 詳詳詳詳

実験方法

抵 抗 器抵 抗 器抵 抗 器抵 抗 器 （（（（ カ ー ボ ンカ ー ボ ンカ ー ボ ンカ ー ボ ン 抵 抗抵 抗抵 抗抵 抗 : 1 / 4 W  1 k Ω: 1 / 4 W  1 k Ω: 1 / 4 W  1 k Ω: 1 / 4 W  1 k Ω ）））） にににに 電 圧電 圧電 圧電 圧
をををを 加加加加 ええええ 、、、、 異 常 発 熱異 常 発 熱異 常 発 熱異 常 発 熱 さ せ ま すさ せ ま すさ せ ま すさ せ ま す 。。。。

りりりり 取取取取 っ た も の でっ た も の でっ た も の でっ た も の で 、、、、 材 質材 質材 質材 質 は ウ レ タ ン で す がは ウ レ タ ン で す がは ウ レ タ ン で す がは ウ レ タ ン で す が 、、、、 詳詳詳詳
細細細細 はははは 不 明不 明不 明不 明 で すで すで すで す 。。。。

ポ ッ テ ィ ン グポ ッ テ ィ ン グポ ッ テ ィ ン グポ ッ テ ィ ン グ 材材材材 はははは 抵 抗 器抵 抗 器抵 抗 器抵 抗 器 のののの 上上上上 にににに 置置置置 きききき 、、、、 基 板基 板基 板基 板 にににに
密 着密 着密 着密 着 さ せ て い ま すさ せ て い ま すさ せ て い ま すさ せ て い ま す 。。。。
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た だ した だ した だ した だ し 、、、、 こ のこ のこ のこ の 実 験実 験実 験実 験 はははは 強 制 的強 制 的強 制 的強 制 的 にににに 抵 抗 器抵 抗 器抵 抗 器抵 抗 器 をををを 発 熱発 熱発 熱発 熱 ささささ
せ て お りせ て お りせ て お りせ て お り 、、、、 実 際実 際実 際実 際 のののの 部 品 故 障部 品 故 障部 品 故 障部 品 故 障 とととと 同同同同 じ と はじ と はじ と はじ と は 言言言言 え まえ まえ まえ ま
せ ん がせ ん がせ ん がせ ん が 、、、、 起起起起 き るき るき るき る 可 能 性可 能 性可 能 性可 能 性 が あ るが あ るが あ るが あ る 現 象現 象現 象現 象 と し てと し てと し てと し て 見見見見 てててて
下下下下 さ いさ いさ いさ い 。。。。

（注）

下下下下 さ いさ いさ いさ い 。。。。

ま たま たま たま た 、、、、 こ のこ のこ のこ の 結 果結 果結 果結 果 に よ りに よ りに よ りに よ り 「「「「 全全全全 て の ポ ッ テ ィ ン グて の ポ ッ テ ィ ン グて の ポ ッ テ ィ ン グて の ポ ッ テ ィ ン グ
材材材材 でででで 起起起起 き るき るき るき る 現 象現 象現 象現 象 」」」」 とととと 判 断判 断判 断判 断 し て い るし て い るし て い るし て い る 訳訳訳訳 で も あ りで も あ りで も あ りで も あ り
ま せ んま せ んま せ んま せ ん 。。。。
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映像
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結果

抵 抗 器抵 抗 器抵 抗 器抵 抗 器 のののの 温 度温 度温 度温 度 がががが 約約約約 ４ ２ ０４ ２ ０４ ２ ０４ ２ ０ ℃℃℃℃ でででで 、、、、 し ば ら く す るし ば ら く す るし ば ら く す るし ば ら く す る
とととと 発 煙発 煙発 煙発 煙 がががが 始始始始 ま りま りま りま り 、、、、 抵 抗 器抵 抗 器抵 抗 器抵 抗 器 のののの 破 損破 損破 損破 損 に よ るに よ るに よ るに よ る 火 花火 花火 花火 花 のののの
発 生発 生発 生発 生 とととと 共共共共 にににに 一 瞬 大一 瞬 大一 瞬 大一 瞬 大 き なき なき なき な 炎炎炎炎 がががが 出出出出 ま し たま し たま し たま し た 。。。。
（横から空気が入り、炎が大きくなったと思われます）

炎炎炎炎 はははは 消消消消 え ま し た がえ ま し た がえ ま し た がえ ま し た が 発 煙発 煙発 煙発 煙 はははは 継 続継 続継 続継 続 し て お りし て お りし て お りし て お り 、、、、 抵 抗抵 抗抵 抗抵 抗

そ のそ のそ のそ の 後後後後 、、、、 再 度 発 火再 度 発 火再 度 発 火再 度 発 火 し てし てし てし て 燃 焼燃 焼燃 焼燃 焼 がががが 継 続継 続継 続継 続 しししし 、、、、 炎炎炎炎 はははは 約約約約
８８８８ セ ン チ のセ ン チ のセ ン チ のセ ン チ の 高高高高 さ に な り ま し たさ に な り ま し たさ に な り ま し たさ に な り ま し た 。。。。

炎炎炎炎 はははは 消消消消 え ま し た がえ ま し た がえ ま し た がえ ま し た が 発 煙発 煙発 煙発 煙 はははは 継 続継 続継 続継 続 し て お りし て お りし て お りし て お り 、、、、 抵 抗抵 抗抵 抗抵 抗
器 部 分器 部 分器 部 分器 部 分 で は ト ラ ッ キ ン グ とで は ト ラ ッ キ ン グ とで は ト ラ ッ キ ン グ とで は ト ラ ッ キ ン グ と 見見見見 ら れ るら れ るら れ るら れ る 火 花火 花火 花火 花 がががが 発発発発
生生生生 し ま し たし ま し たし ま し たし ま し た 。。。。
（抵抗器の脚が溶融していることから、端子間でトラッキン
グが生じたと思われます）
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「「「「 高 温高 温高 温高 温 のののの 継 続継 続継 続継 続 」」」」 等等等等 のののの 条 件条 件条 件条 件 がががが 必 要必 要必 要必 要 で す がで す がで す がで す が 、、、、 トトトト
ラ ッ キ ン グ やラ ッ キ ン グ やラ ッ キ ン グ やラ ッ キ ン グ や 部 品 発 熱部 品 発 熱部 品 発 熱部 品 発 熱 がががが 原 因原 因原 因原 因 でででで 、、、、 ポ ッ テ ィ ンポ ッ テ ィ ンポ ッ テ ィ ンポ ッ テ ィ ン
ググググ 材材材材 か らか らか らか ら 炎炎炎炎 がががが 出出出出 るるるる 可 能 性可 能 性可 能 性可 能 性 はははは 否 定否 定否 定否 定 で き な い とで き な い とで き な い とで き な い と 考考考考
え ら れ ま すえ ら れ ま すえ ら れ ま すえ ら れ ま す 。。。。

結論

従従従従 っ てっ てっ てっ て 、、、、 単 純単 純単 純単 純 にににに 「「「「 難 燃 材難 燃 材難 燃 材難 燃 材 の ポ ッ テ ィ ン グの ポ ッ テ ィ ン グの ポ ッ テ ィ ン グの ポ ッ テ ィ ン グ 材材材材 だだだだ
か らか らか らか ら 拡 大 被 害拡 大 被 害拡 大 被 害拡 大 被 害 にににに 至至至至 ら な いら な いら な いら な い 」」」」 と はと はと はと は 言言言言 い え な い とい え な い とい え な い とい え な い と
考考考考 え ら れ ま すえ ら れ ま すえ ら れ ま すえ ら れ ま す 。。。。

こ のこ のこ のこ の 時時時時 、、、、 近近近近 く にく にく にく に 可 燃 物可 燃 物可 燃 物可 燃 物 が あ れ ばが あ れ ばが あ れ ばが あ れ ば 、、、、 拡 大 被 害拡 大 被 害拡 大 被 害拡 大 被 害 にににに
至至至至 るるるる 危 険危 険危 険危 険 が あ り ま すが あ り ま すが あ り ま すが あ り ま す 。。。。
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