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Rys. 1. Budowa lampy lawa:
1 — zarbéwka,

2 — podstawa,

3 — naczynie szklane,

4 — korek,
5 — kotpak,
6 — spiralka,

7 — wosk lub parafina,
8 — mieszanina wody i alkoholu lub
alkoholu i gliceryny.
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Fot. Lampa lawa w akcji.
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czyli jak dziala lampa lawa

W sklepach z artykutami elektrotechnicznymi lub w sklepach z gadzetami
mozna znalez¢ lampe o bardzo interesujacym dzialaniu, dajaca niepowtarzalne
efekty podczas obserwacji, znang pod nazwa lampa lawa. Lampa ta zostala

po raz pierwszy skonstruowana przez Edwarda Cravena Walkera w 1963 r.

i opatentowana w Anglii 16 marca 1964 r. Wlascicielem patentu na lampe lawa
jest rowniez firma Haggerty Enterprises Inc. ze Stanéw Zjednoczonych.

Budowa lampy lawa przedstawiona jest na rysunku 1. W dolnej czeéci lampy
znajduje sie niewielka zaréwka o mocy 25-40 W zasilana z sieci elektrycznej

o napieciu 230 V. Zaréwka umieszczona jest w otwartej od géry, cylindrycznej,
nieprzezroczystej obudowie bedacej podstawsa, i stanowi zrédto $wiatta oraz
ciepta zapewniajace dzialanie lampy. Na podstawie nad zaréowka ustawione
zostalo zamkniete od géry korkiem szklane naczynie, przypominajace
ksztaltem butelke lub kadtub rakiety. Korek zamykajacy naczynie nakryty jest
nieprzezroczystym kolpakiem w ksztalcie stozka lub dziobu rakiety. Wewnatrz
butelki w jej dolnej czesci znajduje sie zabarwiony wosk lub parafina. Pozostala
cze$¢ wnetrza butelki wypelniona jest prawie w calosci ciecza o odpowiednio
dobranej gestosci. Moze to byé¢ np. mieszanina wody i alkoholu lub alkoholu

i gliceryny. Dla poprawy skutecznoéci dzialania lampy na dnie naczynia
umieszcza sie czesto metalowsa spiralke tworzaca okrag.

Zasada dzialania lampy lawa jest nastepujaca. Zabarwiony wosk lub parafina
poczatkowo znajduje sie na dnie naczynia w postaci ciata stalego. Ich gestosé
jest wicksza od gestosci mieszaniny cieczy znajdujacej si¢ w naczyniu. Tylko
niewielka cze$¢ energii elektrycznej pobieranej z sieci przez zaréwke (ponizej 1%)
zmienia sie¢ w energie $wietlna. Prawie cata energia elektryczna ulega przemianie
na energie wewnetrzng widkna zarowki, ktére w wyniku tego rozzarza sie

do czerwonosci. Gorace widkno wypromieniowuje energie wewnetrzna w postaci
ciepta. Cieplo to pochlaniane jest przez wosk lub parafing i przez podstawe
lampy. Temperatura wosku lub parafiny wzrasta, osiagajac po pewnym

czasie zakres temperatur topnienia. Dla Scistosci nalezy tu dodaé, ze ciala

o bezpostaciowej budowie wewnetrznej — ciatla amorficzne, np. wosk lub szkto,
w odréznieniu od cial krystalicznych, np. lodu, nie maja dokladnie okre§lonej
temperatury topnienia. Ciala amorficzne zmieniaja si¢ w ciecze w pewnym
zakresie temperatur, stajac sie poczatkowo migkkie, nastepnie ciagliwe,

a w koncu ciekle, np. dla parafiny zakres ten wynosi 38-55 °C. Poniewaz wosk
lub parafina sa ztymi przewodnikami ciepta, dodana zostala metalowa spiralka
w ksztalcie okregu, ktora utatwia rozprowadzenie ciepta w catej objetosci tych
substancji.

Wraz ze wzrostem temperatury zwiekszaja sie objetoéci wosku lub parafiny

i mieszaniny cieczy w naczyniu. Poniewaz masy tych substancji pozostaja
stale, to ich gestosci ulegaja zmniejszeniu. Gesto$é wosku lub parafiny maleje
jednak szybciej ze wzrostem temperatury niz gestoS¢ mieszaniny cieczy.
Szybkos¢ tych zmian charakteryzuja iloSciowo wspotezynniki rozszerzalnosci
objetosciowej, ktore dla wody i alkoholu etylowego wynosza odpowiednio
2,1-107*K~! oraz 11,1 - 10~* K~!, natomiast dla parafiny wspétczynnik ten
réwna sie 43,8 - 1074 K. Dlatego tez w pewnej temperaturze ich gestosé staje
sie mniejsza od gestosci tej mieszaniny. Jak wiadomo, na kazde ciato zanurzone
w cieczy — w tym réwniez na inng ciecz, dziala sitla wyporu skierowana pionowo
w gore. Jezeli gestosé tego ciala jest mniejsza od gestoSci cieczy, to woéwczas
sila wyporu, dzialajaca na cialo, jest wigksza od jego ciezaru i cialo pod
wplywem tej sily wyplywa z cieczy ku gorze. Taka sytuacja ma wtasnie miejsce
w rozgrzanej lampie lawa. Zjawisko transportu ciepta potaczone z transportem
masy, ktore tu zachodzi, nazywa sie konwekcja.

Ciekly wosk lub parafina unosi si¢ ku gorze w postaci kul odrywajacych
sie majestatycznie od wosku lub parafiny znajdujacych sie¢ w dolnej czesci
naczynia (fot.). Kulisty ksztalt odrywajacych sie porcji wosku lub parafiny
spowodowany jest silami napiecia powierzchniowego. Sily te zakrzywiaja
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Rys. 2. Samodzielnie wykonana lampa
lawas:

A

1 — puszka po konserwie,

2 — zaréwka,

3 — oprawka zaréwki,

4 — przewéd dwuzylowy,

5 — gips,

6 — butelka szklana,

7 — parafina,

8 — mieszanina wody i denaturatu,
9 — nakretka.

powierzchnie cieczy, starajac si¢ nadac jej taki ksztalt, przy ktérym pole

tej powierzchni osigga warto$¢ minimalng — takim wlasnie ksztaltem jest
ksztalt kulisty. Powolne tworzenie sie kul cieczy i ich powolny ruch ku gérze
spowodowane sa z kolei sitami lepkosci, skierowanymi przeciwnie do kierunku
ruchu. Wartos¢ tych sit wzrasta wprost proporcjonalnie do wartosci predkosci

i promienia kul. Dlatego sily te ograniczaja predkos¢ ruchu kul, ktére poruszaja
sie w przyblizeniu ruchem jednostajnym.

Gorna cze$¢ naczynia znajduje sie dalej od zaréwki i jej temperatura jest nizsza
niz czesci dolnej. Kiedy kule wosku lub parafiny dotra do wierzchotka naczynia,
oddaja swoja energie wewnetrzna w postaci ciepla, ulegaja ochtodzeniu

i krzepna. Skrzepniete kule maja wicksza gesto$é niz otaczajaca je mieszanina
cieczy i zaczynaja poruszaé sie w kierunku dolnej czesci naczynia. Tu znowu
ogrzewaja sie, topnieja i zaczynaja poruszaé ku gorze. W ten sposéb caly proces
sie powtarza.

Podsumowujac przeprowadzone dotychczas rozwazania, tatwo zauwazy¢, ze

w dziataniu lampy lawa wykorzystanych zostalo szes¢ umiejetnie powigzanych
zjawisk fizycznych. Sa to: rozszerzalno$¢ cieplna, topnienie, tworzenie sie kropli,
konwekcja, ruch w oérodku lepkim, krzepniecie. Zawarte tutaj stwierdzenie
tlumaczy tytul tego artykutu. Lampe lawa mozna réwniez traktowac jako
pewnego rodzaju silnik cieplny, w ktérym energia wewnetrzna wlékna zarowki
zmienia sie czesciowo na prace wykonywana podczas unoszenia sie kropli wosku
lub parafiny.

Jak wspomniano na poczatku, lampe lawa mozna kupi¢ w sklepie z artykutami
elektrycznymi lub w sklepie z gadzetami. Nie jest ona jednak tania i kosztuje

od kilkudziesieciu do ponad stu zlotych. Dlatego tez celowe jest samodzielne
zbudowanie takiej lampy. Do wykonania tego zadania potrzebne beda
nastepujace przedmioty i materialy: zaréwka o mocy 25-40 W na napiecie 230 V
z oprawka, okolo 1,5 m dwuzylowego przewodu, wtyczka sieciowa, blaszana
puszka o wysokosci okoto 10-12 cm, np. od groszku konserwowego, szklana
butelka o pojemnosci 0,51 z metalowa nakretka, gips, woda, denaturat i parafina
z 2-3 $wieczek.

W poblizu dna puszki robimy niewielki otwér i przekladamy przez niego
przewdd (rys. 2). Konce przewodu podlaczamy do oprawki zaréwki i wtyczki
sieciowej. Przygotowujemy mieszanine gipsu z woda i wlewamy ja do puszki,

a oprawke zaréwki ustawiamy na dnie w rownej odlegtosci od bocznej Sciany
puszki. Kiedy po kilku minutach gips stwardnieje, bedziemy mieli oprawke
zamocowana w puszce. Odstawmy puszke na kilka godzin az do wyschniecia
gipsu, wtedy do oprawki bedziemy mogli wkreci¢ zaréwke i bezpiecznie wlaczy¢
ja do sieci elektrycznej. Banka wkreconej zaréwki nie powinna wystawaé¢ ponad
gbérng krawedz puszki. W ten sposéb wykonaliSmy podstawe lampy.

Nastepnie ostroznie roztapiamy $wieczki i uzyskang parafine wlewamy

do butelki. Butelke ustawiamy na puszce stanowiacej podstawe lampy

i wlaczamy zaréwke do sieci elektrycznej. Do butelki nalewamy wody,
wypelniajac nia okoto 0,6 objetosci. Stopiona parafina powinna zaczaé
wyplywaé ku gorze. Wtedy do butelki dolewamy powoli denaturatu, az kulki
stopionej parafiny zaczng opada¢. Obserwujemy jeszcze przez pewien czas
zachowanie sie parafiny. Jezeli jej obieg jest prawidlowy, to zakrecamy butelke
i mamy gotowa lampe lawa. Gdyby kulki parafiny zbyt szybko opadaly, nie
wznoszac sie do gérnej powierzchni mieszaniny wody i denaturatu, woéwczas
dolewamy wody. Nalezy jednak uwazaé, zeby nie wypelni¢ mieszaning calej
objetosci butelki, poniewaz po zakreceniu ogrzana ciecz bedzie wycieka¢ lub
butelka moze peknad.

Na zakoniczenie warto dodac, ze spotyka si¢ réwniez uproszczone wersje lampy
lawa, w ktérych nie zachodzi zjawisko topnienia i krzepnigcia. W lampach tych
stosuje sie dwie niemieszajace sie ciecze o réznych gestosciach i wspélczynnikach
rozszerzalnosci objetosciowej, np. alkohol benzylowy i wodny roztwor soli
kuchennej.
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