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１ 研究の背景  

ムペンバ効果について、先行研究では水に溶けている物質との関係性が示唆されている (中

西ら 2017) 。しかし、その関係性についての実験は行われていないため、実際に実験を行

い、水に溶けている物質との詳しい関係性を明らかにしたいと考え、本研究を行った。 

 

２ 仮説 

(1) ムペンバ効果とは、温度に差のある二つの水を冷却したとき、特定の条件下において温

度の高い水のほうが先に凍るという現象のことである。 

(2) 溶存酸素量に着目し、溶存酸素量の変化が冷却時間に影響するという仮説を立てた。溶

存酸素が増えると早く冷えると予想した。 

 

３ 実験・研究の方法 

(1) 実験器具 

  冷凍庫（FJ-HS17X）、溶存酸素計（No.312-115）、温度計(MAS838)、ガスバーナー、理科 

実験用ガスコンロ(GS-2000)、プラスチックコップ、割り箸、500ｍL ビーカー、水槽 

 

(2) 方法 

・溶存酸素の測定は、溶存酸素計（図２）を水に入れて 10 秒後の値をとる。 

・20℃から 1℃までの温度変化を 30 秒ごとに記録（図５）する。 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 冷凍庫に入れられたプラスチックコップ 

 

図２ 溶存酸素計 

 

図３ ガスバーナーで熱する水 

 

図４ 氷水で冷やす水 



 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

  ア 溶存酸素を増やす。 

ペットボトルに蒸留水をいれる。酸素スプレーで蒸留水に酸素を加える。ペットボト

ルを振る。蒸留水をプラスチックコップに移し、含まれる溶存酸素を測定（図２）す

る。蒸留水 20ml をプラスチックコップに入れ、冷凍庫で冷却（図１）する。 

  イ 溶存酸素を減らす。 

ガスバーナーとガスコンロを用い、蒸留水を熱し（図３、図６）、蒸留水中にある酸

素を減らす。水を入れた水槽につけ、ある程度冷やした後に氷水（図４）で 25 度程ま

で冷却する。空気が入ってしまわないように気を付けて、溶存酸素を測定（図２）す

る。蒸留水 20ml をプラスチックコップに入れ、冷凍庫で冷却（図１）する。 

     

４ 結果と考察 

 

ア 溶存酸素を増やす 

溶存酸素を増やすとき溶存酸素量が多いほど、冷却にかかる時間が長いという傾向が見られ

た。水に含まれる酸素の量が増えることで、比熱が大きくなり、冷却に時間がかかると考えら

れる。 

 

図５ 温度計 

 

図６ ガスコンロで熱する水 

 

図７ 溶存酸素と冷却時間の関係 
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 イ 溶存酸素を減らす 

  

溶存酸素量が多いほど、冷却にかかる時間が短い。このことより、酸素を減らす過程におい

て、水中の酸素以外の物質も減り、冷却時間が短くなると考えられる。また、酸素が直接関係

している場合、常磁性体である酸素が反磁性体である水分子を整列させることで冷却速度を大

きくした可能性も考えられる。 

 

ウ すべて 

  

最も冷却速度が大きいのは 8 mg/L 付近である。これは気体である酸素が溶けることで比熱

が大きくなり冷却速度が小さくなることと、酸素が水分子を整列させることで冷却速度が大き

くなることの均衡がとれている値が 8 mg/L 付近であると考えられる。 

 

図８ 溶存酸素と冷却時間の関係 
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図９ 溶存酸素と冷却時間の関係 
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エ 温度変化 

 

溶存酸素量が 8.3 mg/L のときと 14.7 mg/L のときの温度変化について、どちらにも共通して

温度が下がると温度が下がりにくい。しかし、8.3 mg/L のほうが温度変化が大きい。 

 

５ まとめと今後の課題 

 今回の研究では、溶存酸素量によって水の温度変化に差がみられるという結果が得られた。

今後は、実験の回数を増やすことによってデータの精度を上げていきたい。また、冷凍庫内の

温度を計っていないので、水の温度変化に与える影響を明らかにしたい。 

 さらに、今回冷却に要する時間が特に短かった 9.1mg/L に近いデータを増やしていきたい。

また、磁場中での冷却速度の違いを測定することで水の冷却に対する常磁性体である酸素の振

る舞いについて明らかにしたい。 
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図１０ 水の溶存酸素による温度と温度変化の関係 
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