
热水的气体含量更低，凝固点也相应变高，这可

能是热水结冰较快的一个原因，同时也有实验发

现脱气水比非脱气水结冰更快。

热 梯 度 对 流 观 点 认 为 ，

热水比冷水结冰更快是因为对流的增加。由

于 水 的 冷 却 是 从 容 器 的 表 面 以 及 侧 面 开 始 ，

使得冷水下沉，热水上升，因此产生对流。当

热 水 放 入 低 温 环 境 中 ，靠 近 容 器 的 水 迅 速 降

温，而内部水温不变，这样就产生了温度差并

引 起 热 对 流 。 在 冷 却 的 过 程 中 ，这 个 热 对 流

一直存在，温差越大对流就越激烈，水冷却就

越快。

在 2013 年初，英国皇家化

学会特意举办了一场比赛，评选姆潘巴现象的最

佳原理解释。而比赛获胜者提出的解释就是过

冷现象。过冷现象指液体或气体的温度到其凝

固点以下，但没有凝固的现象，而原本温度较低

的水比原本温度较高的水更易发生过冷，那么它

的确可能比热水结冰更慢。

目前，尽管对于姆潘巴现象并没有一个令所

有人都信服的完美解释，但是科学家仍然在不断

提出各种理论来解释这一现象。

为了解释为什么有时候热水结冰比冷水快，

50多年来，许多物理学研究者先后对此现象进行

了大量的研究，尝试着从不同的角度去解释。

据了解，为了研究姆潘巴现

象，很多学者进行了实验观察。液体表面凝结

的冰霜会影响其向周围导热的速率。冰霜导热

性比水差，热水使得冰霜融化，减少了其阻碍作

用，优化传热。不过有充分的证据证明，在试验

过程中全部排除冰霜的干扰或抑制冰霜的融

化，姆潘巴现象依然存在。因此，这种说法并不

成立。

一些学者相信，热水温度较

高导致水蒸发的速率变快是造成姆潘巴现象

的首要原因，因为蒸发使得水分子减少，要冻

结 的 水 分 子 也 相 应 变 少 ，所 以 加 速 了 热 水 结

冰 速 度 。 不 过 ，一 些 科 学 家 对 结 冰 前 后 水 的

质 量 进 行 了 测 量 ，发 现 质 量 差 从 未 超 过 3% ，

尽管蒸发后的水减少了，但是这 3%的水分子

并不能够显著影响水结冰需要的时间。与此

同 时 ，水 汽 蒸 发 过 程 中 消 耗 的 热 量 也 不 能 够

忽视，可惜的是，对于热量消耗的对照试验并

不 容 易 实 现 ，因 为 它 需 要 对 开 放 容 器 和 密 闭

容器进行测量，但是在密闭环境下，水汽蒸发

和 热 量 的 传 导 都 会 受 到 阻 碍 ，无 法 测 量 单 一

变量的影响。

温度越高，气体在水中的

溶解度就越小，因此热水里溶解的气体要少于冷

水，由于水在溶解一些气体后凝固点会降低，而

姆潘巴现象背后的几种解释
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如果有人问你：“冷水和热水哪个先结冰？”相
信你一定会觉得这个提问的人是不是傻了，当然
是冷水先结冰了。然而，事实上有时候还真未
必。特定条件下可能热水结冰比冷水还要快，这
是怎么回事呢？

其实，历史上诸多学者如亚里士多德、培根和
笛卡尔等都曾对类似现象有所描述但是均未能给
出完美的解释。甚至现代科学家们面对这样一个

“简单”的问题也仍然存在争议。

说起来，这个既简单又复杂的物理现象还

有一个有趣的故事。

1963 年的一天，坦桑尼亚的一个初中生姆

潘巴和小伙伴们一起用牛奶制作冰激凌。当他

还在煮牛奶时，身旁的小伙伴已经陆续把牛奶

晾凉开始往冰箱里塞了，眼看就要没有位置了，

一时心急，姆潘巴就把煮热的牛奶直接放进了

冰箱。一个半小时后，他惊奇的发现，他的冰激

凌已经冻结成块，而其他小伙伴的冰激凌却还

是黏稠状。这与我们对热现象的直观理解以及

经验直觉完全相反。但为什么相反呢？姆潘巴

带着这个疑惑从初中直到高中，先后请教了多

位物理老师都没有答案，甚至有位老师讥讽地

说：“看来有两种物理，一种是放置四海皆准的

物理，一种是‘姆潘巴物理’。”

倔 强 的 姆 潘 巴 仍 不 停 地 寻 找 答 案 ，直 到

他抓住达累斯萨拉姆大学物理系主任奥斯波

恩 博 士 到 他 们 学 校 访 问 的 机 会 ，又 提 出 了 自

己的疑问。博士并没有对姆潘巴的问题嗤之

以 鼻 ，而 是 回 到 实 验 室 按 照 姆 潘 巴 的 陈 述 进

行 了 冷 热 牛 奶 实 验 和 冷 热 水 实 验 ，结 果 都 观

察到了姆潘巴提到的奇怪现象，于是，博士邀

请 姆 潘 巴 和 他 一 起 对 这 个 现 象 进 行 研 究 ，并

于 1969 年 共 同 撰 写 了 关 于 此 现 象 的 一 篇 论

文 ，引 起 学 界 广 泛 关 注 。 于 是 人 们 将 这 个 在

同 等 体 积 和 同 等 冷 却 环 境 下 ，温 度 略 高 的 液

体 比 温 度 略 低 的 液 体（非 纯 水）先 结 冰 的 现

象，命名为“姆潘巴现象”。

颠覆常识的姆潘巴现象
热水热水、、冷水谁先结冰冷水谁先结冰，，

科学家也很懵科学家也很懵

相关链接

正如开头所申明的，热水结冰比冷水快只

是“有 时 候 ”，也 就 是 说 这 并 不 是 一 个 必 然 现

象。《物理通报》杂志社所属的《中学生物理》杂

志曾对这一现象进行过历时 1 年的讨论，其中

有 12 篇“实验报告”，偶有成功之例。这说明姆

潘巴现象确实存在，但控制条件难寻，复现不

易。这也就意味着，姆潘巴现象只是在特定条

件下出现的物理现象，而不能一般性地得出“热

水比冷水先结冰”的物理结论。

针对这一问题，9 月 4 日，科技日报记者采访

了中国科学院物理研究所李治林博士。他指出，

因为水中不同的杂质离子可能带来实验上的干

扰，甚至有一种说法认为，通常环境下，普通水中

不可避免地有一些微生物，它们在热水中繁殖得

更快，这些大小在微米量级的微生物恰好可以充

当水结冰所需要的凝结核，成为其优先结冰的优

势条件。而一些研究者用更加纯净的水进行实

验时，常常不能重复这样的结果。此外，水本身

因氢键的存在，性质复杂多变；而水降温结冰更

是多因素且动态的过程。因此，李治林表示，姆

潘巴效应并不普遍成立，应当以更加审慎的态度

对待和研究这一现象。

并非所有时候热水结冰都比冷水快

那么对姆潘巴现象的研究有意义吗？李治林认为，有意义，而且很
重要。水是一种性质独特的物质，有着非常丰富的物理现象，且在工业
生产和生命科学中扮演极其重要的角色，然而人类目前对水的研究还
很不透彻。

“30摄氏度的水”与“从100摄氏度冷却到30摄氏度的水”一样吗？
这个问题看上去毫无意义，似乎理所当然，但事实可能并非如此。实际
上，许多物理量和物理现象不仅取决于物质所处的状态，而且与其历经
过程密切相关，最终结果是否一样还是需要实验研究来确认。例如，由
于冶金技术在工业上的价值，人类对钢铁的研究非常详细。众所周知，
不同初始温度、不同降温速率处理过的钢铁，性质有很大不同，其中晶
粒的特点和形成过程也有所不同。类似地，实验研究发现，不同过程和
条件下产生的冰，晶体结构和物理性质也有很大不同。

尽管我们很早就知道“常压下水在0摄氏度结冰”但这个温度其实
只是一个范围，冰也有各种不同的冰。

然而，对于水，很遗憾，由于微观上太复杂，我们对其更细节的性质
还知之甚少。但有一点是肯定的，科学不能“想当然”，实验才是检验真
理的最终标准。正是科学家们看似无聊的“较真”、严谨的质疑、严格的
检验、不断的追求，才促进科学不断地接近真理。

研究姆潘巴现象有啥意义
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