
1 はじめに
水との反応性が高い化学物質と水の接触は，発熱反応

による温度上昇や可燃性ガスの生成から爆発，火災を引
き起こし，労働者や化学物質を扱う事業場周辺の住民に
危害を加える恐れがある．また，火災時に水を用いた消
火や冷却が困難であることから，水との反応性の高さは，
災害の長期化や対応中の被災，被害の拡大につながる点
も問題となる．特にマグネシウム（Mg）粉末やその合金
粉末などの金属と水との反応性が多数の死者を出す災害
の発生や被害拡大の原因として問題になっており1-3）．近
年，自然災害時の意図しない水との接触による火災と有
毒ガスの発生 4）や水との反応性による消火時の被害拡大
5）などの事例が報告されている．また，Mg粉末は水との
反応時に着火性が非常に高い水素を放出するため，生成
した可燃性ガスの着火から，多数の労働者が亡くなる爆
発，火災が多発している 6）．そこで，災害発生の未然防
止と被害低減のため，過去の事故事例や安全データシー
トに基づくリスクアセスメント等が望まれている．さら
に粉末の性状により危険性が大きく異なることが予測さ
れるMg粉末においては，化学反応プロセスのハザード
評価 7）を参考に，発熱量や反応速度パラメータなどに基
づいた詳細な熱的危険性の評価を実施することが望まれ
る．

しかし，Mg 粉末と水の発熱反応など，水が存在する
系では，水の状態変化が発熱挙動の測定結果に干渉し，

最終的に評価される熱的危険性が変化することが考えら
れる．発熱量や反応速度パラメータが変化した場合，結
果として危険性が過小もしくは過大評価され，不適切な
対策を実施することで災害発生につながる恐れがある．
そのため，水が存在する系では，水の状態変化に伴う吸
・発熱を補正した測定結果を得て，水の影響を踏まえた
熱的危険性の評価を実施する必要があると考えられる．

そこで本研究では，水の蒸発潜熱に注目し，水を含む
反応系や水との反応性が高い化学物質による労働者の死
傷に繋がる災害を抑制するため，水の蒸発潜熱の影響を
補正し，熱的危険性の過小評価や過大評価を避ける方法
を検討した．熱分析における水の蒸発潜熱の影響を補正
する手法について，文献調査を行った結果，類似した先
行研究がなかったため，既存の蒸気圧に関する理論式及
び実験式から補正の手法を構築し，水の蒸発時の吸熱挙
動の測定結果を基に検証を行った．また，Mg 粉末と水
の発熱反応をモデルに水の蒸発潜熱が熱的危険性の測定
結果に与える影響を明らかにした．

2 実験・計算手法
1）試薬

粒径の大きいMg 粉（Mg（c））として富士フイルム和
光純薬（株）製Mg粉末（純度>99.0%，平均粒径0.5 mm）
を，粒径の小さい Mg 粉（Mg（f））として（株）レアメ
タリック製のMg粉末（純度>99.9%，平均粒径0.1 mm）
を選定した．水にはアズワン（株）製の工業用精製水
A300を用いた．
2）実験方法

熱分析装置には，試料容器の容積の管理が容易な双子
型の反応熱量計である SETARAM 製のカルベ式熱量計
C808）を選択した．試料容器にはガラス製内筒を入れた
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ハステロイ製の耐圧容器（内筒挿入時の容積6.12 ml）を
用いて実験を行った．

C80試料容器内の水の蒸発が飽和水蒸気圧および温度
上昇に追随して変化することを確認するため，次の表1
に示す複数の昇温速度，水分量の条件で，水の蒸発挙動
を測定した．ここで水の添加量は昇温中に全て気化する
ことが見込まれる試料量として，1 mmol以下とした．ま
た，Mg 粉末と水の発熱挙動の反応速度論的解析を行う
ため，表1に示す条件でC80による測定を実施した．こ
こで，Mg 粉末と水の発熱反応の熱的危険性を反応速度
論的解析結果から求めるため，昇温速度を0.2, 0.1, 0.08, 
0.05 K/min としてそれぞれの条件における昇温時の発
熱挙動を測定した．

昇温速度0.05 K/minでC80による熱分析を行い，発熱
反応が見られた試料について，シリカゲルの入ったデシ
ケーターで乾燥後，（株）リガク製の粉末X線回折分析装
置MiniFlex 600によって物質の特定を行った．粉末X線
回折分析ではCuKαの特性X線を用い，管球電圧40 kV，
管球電流15 mA，走査速度20 deg./minで測定を行った．
C80測定結果より得られた発熱挙動および水の蒸発潜熱
補正後の発熱挙動については，発熱ピークが単一の反応
からなると仮定し，反応速度論的解析を実施した．

表1　C80測定条件

試料名
試料量* 昇温速度

Mg H2 O K/min

H2 O

－ 18.0 （1） 0.2

－ 18.0 （1） 0.1

－ 9.0 （0.5） 0.05

Mg（c）-H2 O

24.3 （1） 150 （8.33） 0.2

24.3 （1） 150 （8.33） 0.1

24.3 （1） 150 （8.33） 0.08

24.3 （1） 150 （8.33） 0.05

Mg（f）-H2 O

24.3 （1） 150 （8.33） 0.2

24.3 （1） 150 （8.33） 0.1

24.3 （1） 150 （8.33） 0.08

24.3 （1） 150 （8.33） 0.05

*mg （mmol）.

3）計算方法
（1）蒸発潜熱の補正
定速昇温時の発熱速度における水の蒸発潜熱の影響は

次の式（1）のように，水の蒸発による吸熱速度を差し引
き，除くことができる．

 d𝑄𝑄���
d𝑡𝑡 �  d𝑄𝑄

d𝑡𝑡 �
d𝑄𝑄����

d𝑡𝑡   （1）

ここで， 𝑄𝑄��� は蒸発潜熱補正後の発熱，𝑄𝑄 は熱分析結果
から得られる発熱，𝑄𝑄���� は蒸発潜熱， 𝑡𝑡 は時間である．

水の蒸発による吸熱速度は試料体積が試料容器の容積
に対して十分小さく，蒸気圧が温度上昇に追随して変化

するとき，次の式から求めることができる．

 
d𝑄𝑄����

d𝑡𝑡 � 𝑄𝑄����  d𝑃𝑃d𝑇𝑇  𝑉𝑉R𝑇𝑇
d𝑇𝑇
d𝑡𝑡   （2）

ここで𝑃𝑃 は飽和蒸気圧，𝑇𝑇 は温度，𝑉𝑉 は容積， R は気体
定数である．蒸発潜熱は温度依存性を有するため，次の
式（3）のように，気化前の水の体積に対して気化後の水
の 体 積 が 十 分 大 き い も の と 仮 定 し て，Clausius-
Clapeyronの式を基に補正を行った．

 𝑄𝑄���� �  d𝑃𝑃
d𝑇𝑇  𝑅𝑅 𝑇𝑇�

𝑃𝑃   （3）

（2）飽和水蒸気圧の計算
飽和水蒸気圧の温度の微分値を得るため，飽和水蒸気

圧を温度の関数として算出可能な実験式を用いた．
次に示す Wagner-Pruss の式 9）は実用国際蒸気状態式

IAPWS-9510）にも利用されるなど，広い温度範囲（251.2 
K-1273 K）で高い精度を示すことが知られている．

 （4）

A 7.85951783, A 1.84408259 , A 11.7866497,  
A 22.6807411 , A 15.9618719 , A 1.80122502, 
P  22.064 MPa , T 647.096 K 

また，飽和蒸気圧の算出に用いる簡易な式として，次
のAntoineの式 11），12）が知られている．

 log𝑃𝑃  � B� � � B�
� � B��  （5）

B 4.6543 , B 1435.264 , B 64.848 255.9 K－373 K , 
B 3.55959 , B 643.748 , B 198.043 379 K－573 K , 

ここで式（5）において𝑃𝑃 は圧力 Barである．
また，次に示す Tetens の式を修正した Murray の式 13）

も飽和水蒸気圧の算出方法に用いられる．

 𝑃𝑃 �  C� 𝑒𝑒���
�����.��
���� � 

 （6）

 C 6.1078 , C 17.2693882 , C 35.86   
ここで式（6）における𝑃𝑃 は圧力 mBarである．

それぞれの式から得られた飽和水蒸気圧曲線の単位を
揃えて，実験式に依らない飽和水蒸圧の文献値 14）と併せ
て図1に示す．Antoineの式は定数ごとに利用可能な温度
域が狭く，昇温過程を想定した際に飽和水蒸気圧曲線の
連続性が損なわれる．また，Murrayの式は温度上昇に伴
い，文献値やWagner-Prussの式に対して高い圧力が算出
されることが伺える．

ln �𝑃𝑃P�� � T�
𝑇𝑇 �A� �1 � 𝑇𝑇

T�� � A� �1 � 𝑇𝑇
T��

�.�
� A� �1 � 𝑇𝑇

T��
�
 

�A� �1 � 𝑇𝑇
T��

�.�
� A� �1 � 𝑇𝑇

T��
�
 

�A� �1 � 𝑇𝑇
T��

�.�
� 
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本研究での実験における昇温範囲では Antoineの式や
Murray の式では連続性や精度に欠ける温度領域に掛る
ため，今後の水の蒸発潜熱の補正にはWagner-Prussの式
を用いた．

（3）反応速度論的解析
Mg粉末と水の発熱反応の速度パラメータを算出する

ため，反応速度論的解析を試みた．C80測定結果からは
発熱速度を得ることができるため，次の式（7）のように
発熱速度から反応速度を算出することで，次の式（8）に
示すFriedman法によって式（9）のように見かけの活性
化エネルギーを算出できる 15）．

 d𝛼𝛼
d𝑡𝑡  � d𝑄𝑄

d𝑡𝑡  1
𝑄𝑄   （7）

 d𝛼𝛼
d𝑡𝑡  � 𝑓𝑓�𝛼𝛼� 𝐴𝐴�𝛼𝛼� 𝑒𝑒��

������ � �  （8）

 
d ln �d𝛼𝛼

d𝑡𝑡 �
d �1

 𝑇𝑇�
 � �𝐸𝐸��𝛼𝛼�R   （9）

ここで，𝑓𝑓�𝛼𝛼� は反応モデルによって異なる反応率の関
数，　　 は見かけの活性化エネルギー，𝐴𝐴�𝛼𝛼� は前指数因
子である．本研究ではMg粉末と水の発熱反応を3次元拡
散律速であると仮定し，次に示す式（10）と式（8）を
基に前指数因子を求めた 16）．

 𝑓𝑓�𝛼𝛼� �  3
2 �1 � 𝛼𝛼��� �1 � �1 � 𝛼𝛼����

��
  （10）

3 結果・考察
1）C80試料容器内での水の蒸発挙動

実際のC80容器内での水の蒸発挙動を計算から求めた
水の蒸発挙動を比較するため，水単体でC80による昇温
試験を行った．得られた吸熱挙動と吸熱ピークの解析結
果を図2および表2に示す．

図2より，水の蒸発による吸熱は100 °Cを超えても継
続しており，密閉容器内で標準気圧よりも加圧されてい
ることが分かる．また，吸熱は昇温中に終了しており，
飽和水蒸気圧の上昇に伴い，液体水分が枯渇したものと
考えられる．ここで，吸熱終了温度をC80容器内で全液
体水分が蒸発した温度として，水分添加量と温度の関係
を図3に加えた．

また，C80試料容器内での水の蒸発量と温度の関係性
を，式（4）と理想気体の状態方程式から求めた結果を合
わせて図3に示す．図3より，C80容器内での水の蒸発量
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図3　蒸発水分量と温度の関係
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図2　C80による水の蒸発挙動の測定結果例

表2　水の蒸発による吸熱ピークの解析結果
昇温速度 試料量 発熱量 吸熱終了温度

K/min mg kJ/g-H2 O °C
0.2 18.0 -1.76 154
0.1 18.0 -1.82 156
0.05  9.0 -1.85 133
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と式（4）から求めた計算上の水の蒸発量はほぼ一致する
ことが分かる．よって以降の補正では式（4）から得られ
る𝑃𝑃 を基に補正を行った．
2）水の蒸発潜熱補正

Mg粉末と水の発熱反応の測定結果を図4に，水の蒸発
潜熱について式（1）を基に補正を行い，得られたMg粉
末と水の発熱反応の挙動を図5に示す．

Mg（c）-H2 OおよびMg（f）-H2 Oの昇温後生成物の粉末
X線回折分析結果を図6に示す．図5の昇温後の生成物に
関する回折ピークは全て水酸化マグネシウムに一致した
ことから，図 6 における発熱反応は Mg と水の反応であ
り，次の水素と水酸化マグネシウムを生成する反応式

（11）であると考えられた．

 Mg � 2H�O →  Mg�OH�� � H�   （11）

それぞれの条件での発熱ピークの解析結果を表3から
表6に整理した．また，例としてMg（c）-H2 Oの昇温速度
0.05 K/minでの補正前後の発熱挙動を比較できるよう，
図7にまとめた．補正前後の発熱ピーク解析結果につい
て比較をしたところ，発熱量や発熱開始温度，発熱ピー
ク温度に明確な差異は見られなかった．発熱挙動につい
て，補正前後のピーク形状に大きな違いは見られないも
のの，図7に示す様に，発熱ピーク温度から離れた発熱
速度が低い温度で，補正による発熱速度の差が見られた．

また，Mg 粉末の違いが発熱挙動に与える影響を補正
後の発熱ピークの解析結果の比較から調査した．表5お
よび表 6 より，Mg（f）と水の発熱反応はMg（c）と水の発
熱反応に対して約10 K低い発熱開始温度を示し，Mg（f）
は Mg（c）に対して水との反応性が高いことが示唆され
た．
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図4　C80によるMgと水の発熱反応の測定結果例
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図5　水の蒸発潜熱を補正後のMgと水の発熱反応の発熱挙動例
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3）水の蒸発潜熱の反応速度論的解析への影響
Friedman 法による反応速度論的解析から得られた見

かけの活性化エネルギーを反応率5%から95％まで1％お
きに算出した結果を図8に，その際に用いた式（9）を適
用時の近似直線の決定係数を図9に示す．ここで，近似
直線の決定係数が高いほど，Friedman法から得られる速
度パラメータの信頼性が高いといえる．

図9より，各Mg粉末と水の発熱反応において，決定係
数は補正前の Mg（c）-H2 O の発熱挙動を除き，0.99 以上
の高い値を示した．水の蒸発潜熱の補正の影響に注目す
ると，図9のように補正によってMg（c）-H2 Oの決定係数
が大幅に上昇していることが明らかになった．

反応率 5%から 95%までの決定係数の平均値を表 7 に
示す．一般的に，Friedman法適用時に決定係数の平均値
は0.99以上が必要とされるが，表7より，水の蒸発潜熱
の補正を行うことによって Mg（c）-H2 O の発熱反応にお

ける決定係数は0.99を超え，水の蒸発潜熱の補正によっ
て，Friedman法による反応速度論的解析の信頼性が向上
したことが伺えた．同様の決定係数の上昇はMg（f）- H2O
でも見られており，水の蒸発潜熱の熱分析から得られる
発熱挙動への影響を除くことで，反応速度論的解析をよ
り正確に行うことが可能になったと考えられた．

水の蒸発潜熱の影響と反応率の関係性を調査するた
め，補正前後の見かけの活性化エネルギーの差を次の式

（12）に従って算出し，図10のように整理した．

 𝛥𝛥𝛥𝛥�  � 𝛥𝛥�補正後
�  𝛥𝛥�補正前

  （12）

表7　Friedman法による解析結果
試料名 平均決定係数 -

Mg（c）-H2 O 0.979
Mg（c）-H2 O（補正後） 0.995

Mg（f）-H2 O 0.995
Mg（f）-H2 O（補正後） 0.997
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図9　Friedman法適用時の決定係数

表3　Mgと水の反応による発熱ピークの解析結果 
（Mg（c）-H2 O）

昇温速度 発熱量 発熱開始 ピーク温度
K/min kJ/g-Mg 温度 °C °C

0.2 14.4 127 141
0.1 14.3 123 135
0.08 14.3 120 133
0.05 14.2 116 129

表4　Mgと水の反応による発熱ピークの解析結果 
（Mg（f）-H2 O）

昇温速度 発熱量 発熱開始 ピーク温度
K/min kJ/g-Mg 温度 °C °C

0.2 13.5 120 125
0.1 13.6 112 118
0.08 13.4 109 116
0.05 13.3 104 112

表5　補正後のMgと水の反応による発熱ピークの解析結果 
（Mg（c）-H2 O）

昇温速度 発熱量 発熱開始 ピーク温度
K/min kJ/g-Mg 温度 °C °C

0.2 14.2 128 141
0.1 14.1 123 135
0.08 14.0 120 133
0.05 14.0 118 129

表6　補正後のMgと水の反応による発熱ピークの解析結果 
（Mg（f）-H2 O）

昇温速度 発熱量 発熱開始 ピーク温度
K/min kJ/g-Mg 温度 °C °C

0.2 13.2 120 125
0.1 13.4 112 118
0.08 13.2 109 116
0.05 13.1 105 112
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図10より，水の蒸発潜熱の補正による，見かけの活性
化エネルギーの変化はMg（f）-H2 Oに対してMg（c）-H2 O
で大きくなることが明らかになった．また，発熱ピーク
の極大値に当たる反応率約50%で最も補正前後の見かけ
の活性化エネルギーの差が小さくなり，発熱速度が低い
反応率で差が大きくなった．これは，水の蒸発潜熱に対
して発熱速度が高くなることで，蒸発潜熱の影響が小さ
くなることに起因すると考察された．

蒸発潜熱が反応速度論的解析結果に与える影響が発熱
速度に依存している場合，本実験でモデルとした Mg粉
末と水の発熱反応に対して，発熱速度が低い反応では蒸
発潜熱の影響がより大きくなり，問題が顕在化する可能
性が高くなることが考えられた．

より詳細に反応速度パラメータの差異を調査するた
め，前指数因子の算出を行った．式（8）および式（10）
より得られた前指数因子について，反応率5%から95％
まで 1％おきにプロットした結果を図 11 に示す．また，
反応速度パラメータが，反応速度へどのような影響を与
えるのか確認するため，得られた図 11 の前指数因子と
図8の見かけの活性化エネルギーを基に，式（8）から反
応速度の算出を行った．日射で温度上昇を起こしたコン
テナを想定した温度 17）として，60 °Cでの反応速度を算
出した結果を図 12 および図 13 に示す．また，発熱反応
の開始直後を想定した，反応率10%での反応速度の差を
表 8 に整理した．また，表 3 から表 6 の平均発熱量を基
に，想定される発熱速度を求めて表8にまとめた．

前指数因子については，特に見かけの活性化エネルギ
ーにおいても蒸発潜熱の影響を強く受けていた Mg

（c）-H2 Oで補正前後の大きな値の変化が見られた．補正
前後の反応速度の変化に注目すると，図12並びに図13の
ように水の蒸発潜熱補正の結果，反応速度論的解析から
求められる反応速度が変化することが伺えた．特に蒸発
潜熱補正によって見かけの活性化エネルギーおよび前指
数因子が大きく変化したMg（c）-H2 Oでは，表8のように
算出される発熱速度が100倍以上変化することが明らか
になった，よって，水の蒸発潜熱が熱分析結果に与える
影響を無視した場合，Mg（c）-H2 Oでは熱的危険性を過小
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図10　補正前後の見かけの活性化エネルギーの差
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表8　 60 °Cでの発熱速度（反応率10%）

試料名
反応速度 発熱速度
×109 /s ×105 J/s

Mg（c）-H2 O 2.71×10-2 3.87×10-2

Mg（c）-H2 O（補正後） 4.31 6.16
Mg（f）-H2 O 76.9 110

Mg（f）-H2 O（補正後） 65.5 93.7
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図12　温度60 °Cでの反応速度（Mg（c）-H2 O）
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図13　温度60 °Cでの反応速度（Mg（f）-H2 O）
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評価する恐れがあると考えられた．
一方，Mg（c）に対して粒径が小さく，発熱速度も大き

かったMg（f）と水の発熱反応では，水の蒸発潜熱の影響
は小さかったものの，表8のように，水の蒸発潜熱の影
響を無視した場合，補正前よりも高い発熱速度が算出さ
れることが明らかになった．補正の結果，Mg（f）-H2 O で
は Mg（c）-H2 O と異なり危険性を過大に求めてしまうこ
とが考えられ，試料によっては水の蒸発潜熱は危険性を
過大評価することに繋がりうることが分かった．

最後に，見かけの活性化エネルギーのMg粉末による
違いが反応率に依存して変化する様子を次の式（13）を
用いて計算し，図14に示す．

 𝛥𝛥𝛥𝛥� �𝛼𝛼� � 𝛥𝛥��𝛼𝛼���������� �  𝛥𝛥��𝛼𝛼���������� 　（13）

図14 より，Mg粉末によって反応率ごとの見かけの活
性化エネルギーには最大約20 kJ/molの差を生じること
が明らかになった．反応率10%での反応速度パラメータ
に基づき，温度60 °Cでの反応速度を求めた結果は表8の
通りであるが，設定した温度によっては，Mg 粉末によ
る反応初期の反応速度パラメータの違いを原因として，
発熱速度に約10倍以上の差を生じることが示された．結
果として，粒径の異なる2つのMg粉末の反応率ごとの見
かけの活性化エネルギーが一致せず，結果として熱的危
険性を算出時の発熱速度に大きな差異が生じたことか
ら，同じMg粉末であっても粒径などの条件が異なる粉
末ごとに，熱的危険性に関する分析を行う必要があると
考えられた．

4 まとめ
本研究では過去に労働者が死傷する多くの災害の原因

となってきたMg粉末と水の発熱反応の熱的危険性に注
目すると共に，水が存在する反応系における蒸発潜熱に
より，熱的危険性が過小もしくは過大評価される問題に
ついて調査を行った．

考案した補正式をMg粉末と水の発熱反応に適用した

ところ，蒸発潜熱の補正によって発熱反応の速度論的解
析結果の信頼性が上昇し，適切に熱的危険性を評価でき
るようになることが明らかになった．また，補正の有無
によって算出される熱的危険性に関する反応速度パラメ
ータは大きく変化することが示された．本研究で扱った
Mg粉末では，特に水との反応時の発熱速度が低いMg粉
末で反応初期の見かけの活性化エネルギーが高く見積も
られる結果となり，得られた反応速度パラメータを用い
ることで，発熱速度がより低く見積もられ，熱的危険性
は過小評価されることが明らかとなった．また，もう一
方のMg粉末では，水の蒸発潜熱による反応速度パラメ
ータの変化が，より高い発熱速度の見積もりに繋がり，
熱的危険性を過大に評価する恐れがあることが分かっ
た．よって，水の蒸発潜熱の影響を無視した場合，危険
性の過小評価もしくは過大評価に繋がる恐れがあると分
かった．補正時の反応速度パラメータの変化の挙動を解
析したところ，発熱速度が低いほど水の蒸発潜熱の影響
が増大することが示唆された．よって本研究で用いたMg
粉末と水の発熱反応に対してより発熱速度が低い反応で
は，水の蒸発潜熱の影響がより大きくなり，熱的危険性
の過小・過大評価に注意が必要であると考えられる．

水の蒸発潜熱の補正を行ったうえで，異なる2種類の
Mg粉末と水の発熱反応を比較したところ，粒径の小さ
い方のMg粉末では発熱開始温度が低く，反応性が高い
ことが示唆された．反応速度論的解析の結果から，2つ
のMg粉末と水の反応の反応率ごとの見かけの活性化エ
ネルギーは最大約 20 kJ/molの差があると分かった．特
に差が大きかった反応初期の反応率約10%で，温度60°C
での貯蔵を想定した際に見積もられる発熱速度のMg粉
末による差は10倍以上と算出された．よって，Mg粉末
と水の接触を原因とした発火の危険性を適切に評価し，
対策を講じるためには，蒸発潜熱の影響を補正した上で，
粉末ごとに熱的危険性に関する情報を収集する必要があ
ると考えられる．

今後の展望として，本研究の結果から示唆されている，
Mg粉末の粒径や表面形状に関する特性と熱的危険性の
関係性を整理することで，取り扱う，または加工時に発
生するMg粉末の熱的危険性を予測し，特に危険な工程
や施設を抽出することが可能になるなど，Mg 粉末を扱
う事業所でのリスクアセスメントに基づく災害の被害低
減策の決定に資する知見が得られることが考えられる．
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Thermal Hazards of Magnesium Powder reacting with Water 
and Effect of Heat of Water Evaporation on Thermal Behaviour

by
Yosuke Nishiwaki*1 and Yoshihiko Sato*1

It is known that the reaction between magnesium powder and water can result in explosions and fire incidents. 
The reaction, which generates heat and flammable gases, exhibits spontaneous combustion, and makes firefighting 
challenging. To implement appropriate measures for preventing explosions and fire incidents, an understanding of 
the thermal hazards of the reaction is necessary. Thermal analysis is an effective method to investigate the thermal 
hazards of chemical reactions, but consideration must be given to the fact that the latent heat of water evaporation 
affects thermal behaviour which is estimated by thermal analysis.

In this study, the effect of latent heat was observed in the reaction between magnesium powder and water. 
Therefore, a correction method to eliminate the effect of latent heat was proposed. The correction method was applied 
to the reaction of magnesium powder with water, and it was revealed that the effect of the latent heat decreased the 
reliability of the kinetic analysis. Moreover, the effect changed the apparent activation energy and pre-exponential 
factor. It was found that this change resulted in either underestimation or overestimation of the thermal hazard of 
the chemical reaction. The effect of latent heat decreased with the decreasing rate of heat generation of the reaction.
Key Words: magnesium, thermal hazard, Calvet calorimeter, thermal analysis, water evaporation.
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