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Wstep

Potaczenie fascynacji fenomenem barwnych wytadowan §wietlnych w gazach szlachet-
nych, ztozonosci tego procesu, analizy zjawisk wchodzacych w jego sktad i niepohamowanej
checi zdobywania wiedzy, a takze nowych umiejetnosci w zakresie formowania szkta w pto-

mieniu palnika staty si¢ podstawg do rozpoczecia badan w ramach studiéw doktoranckich.

W pierwszym rozdziale opisuj¢ zjawisko plazmy we wszech§wiecie, obszary jej wyste-
powania w srodowisku naturalnym, urzadzeniach wytworzonych przez cztowieka oraz jej wy-
korzystanie w sztuce okreslanej mianem Plasma Art u. Przyblizam subiektywnie wybrane syl-
wetki tworcow reprezentujacych te dziedzing, ktdrych osiagnigcia uwazam za szczeg6lnie in-

teresujace.

Drugi rozdzial po§wigcony jest firmie Neon Irsa - partnerowi biznesowemu, we wspot-
pracy z ktorym zrealizowalam program doktoratu wdrozeniowego. Scharakteryzowatam pro-
blemy wystepujace w przedsiebiorstwie w zakresie merytorycznej wiedzy z zakresu technologii
produkcji rur neonowych, jakosci wytwarzanych produktow oraz technologicznych bledow.
Okreslitam cel badan, jakim byto catkowite wyeliminowanie puli wad powstatych przez wie-
loletnie nieprawidtowos$ci w procesie wytworczym, ktorych skutkiem byta krotsza zywotno$¢
produktow oraz konieczno$¢ czgstszych napraw. Ponadto istotnym elementem mojego dziata-
nia byto wykonanie projektéw oraz prototypdéw uzytkowych obiektow §wietlnych, opracowanie
procesu technologicznego wraz ze srodkami technicznymi, stuzgcymi do jego efektywnego
prowadzenia tak, aby mozliwe byto polaczenie obrobki klasycznych rur neonowych, napetnia-
nie tradycyjnych systemdéw neonowych nowymi mieszankami gazowymi oraz uzyskiwanie
efektow witasciwych dla Plasma Art’u. Jako rozwigzanie zaproponowatam modyfikacje do-
tychczas stosowanej procedury wytworczej, zoptymalizowanej dla istniejgcej stacji pompowo

- bombardujacej, oraz zaprototypowanie nowego stanowiska pompowego.

W nastepnej czesci przedstawitam zasady dziatania lamp wyladowczych, szczegotowo
opisatam prototyp systemu prozniowo — pompowego, wykonane urzadzenia i czgs$ci aparatury
pomiarowej. Podkreslam wage prawidlowo przeprowadzonego procesu bombardowania, jego
wplywu na trwato$¢ rur neonowych oraz oméwitam krok po kroku procedurg¢ odpompowywa-
nia i napetniania rur neonowych 1 obiektow plazmowych metoda bombardowania i piecowa.
Zaprezentowatam takze efekty swietlne uzyskane w trakcie badan z r6znych mieszanek gazow

oraz dostepne zrodta zasilania dla obiektow plazmowych.



Czwarty rozdzial w catosci poswigcam opisowi czgsci artystycznej pracy doktorskiej —
idei dotykania $wiatta. Na wstepie omawiam haptyczne aspekty §wiatla na przyktadzie twor-
czos$ci Jamesa Turrella i architektow Jamesa Carpentera oraz Juhaniego Pallasmaa’y. Gtownym
punktem wyjscia jest dla mnie reaktywnos$¢ swietlnych wytadowan plazmowych na dotyk. Sta-
wiam szkto w roli skory, nieprzekraczalnej bariery, na powierzchni ktorej nastepuje styk dwoch
$wiatow 1 mozliwe jest przekazywanie bodzcoOw w obu kierunkach. Staram si¢ przekonaé
widza/odbiorce do wejscia w relacje z energia lamp plazmowych, do proby dotknigcia §wiatta
- zapomnieniu o istniejacych granicach 1 doswiadczeniu hipnotyzujacej magii. W ostatniej czg-
$ci opowiadam o $ciezce zawodowo — artystycznej, zaczynajac od pierwszych doswiadczen ze

szklem jako materialem rzezbiarskim, konczac na rozpoczeciu studiéw doktoranckich.



ROZDZIAL 1. Plasma Art.

Plazma jest czwartym stanem skupienia materii. Poza ciatami stalymi, cieczami oraz
gazami to plazma wiasnie sklada si¢ na wigkszo$¢ znanej materii we wszech§wiecie. Jest defi-
niowana jako zbidr natadowanych czastek zawierajacy mniej wigcej rowna liczbe pozytywnych
jonéw 1 elektronow, wykazujacy pewne wilasnosci gazow, ale roznigcy si¢ od nich dobrym
przewodnictwem elektrycznym oraz podatno$cig na oddziatywania pél magnetycznych. Pla-
zma generowana jest przez jonizacj¢ gazoOw na drodze ogrzewania ich do wysokich temperatur
badz przez przytozenie wysokiego potencjatu elektrycznego. Elektrony zewnetrznych powtok
atomow gazu szlachetnego sg odrywane od swych jader atomowych 1 przemieszczajg si¢ swo-
bodnie w chaosie innych wibrujacych atomow. Te wolne elektrony umozliwiaja plazmie prze-
wodzenie pradu elektrycznego, z ktorego pobieraja energi¢ potrzebng im do oswobodzenia si¢
z powtoki jadra by po krotkiej, swobodnej wedrowce oddac ja w postaci ciepta i §wiatla powra-

cajac na swoje miejsce. To proces, w ktorym plazma zyskuje swoj blask.

Przyktadami duzych skupisk plazmy w naturze sa wszystkie gwiazdy, wlacznie z na-
szym stoficem i zorza polarna!. Towarzyszace nam w codziennym zyciu zrodla $wiatta takie
jak: neony, zaroéwki fluorescencyjne, §wietlowki, zarowki rteciowe, sodowe, siarkowe rowniez
wykorzystuja plazme. Charakter i kolor blasku, ktory emitujg zalezy od uzytego gazu, przyto-
zonego napiecia oraz czestotliwosci, a nawet rozmiaru 1 geometrii swej szklanej powtoki. Te
ostatnig musi z kolei cechowac¢ jednoczes$nie szczelnos$¢, przeziernos¢, wysoka izolacyjnosé
elektryczna, obojetnos¢ chemiczna oraz mozliwos¢ zastosowania jako medium rzezbiarskiego.

Jedynym materiatem spelniajagcym wszystkie te wymagania jest szkto.

I tutaj wlasnie zaczyna si¢ dla artysty — formierza szkta — pole do eksploracji i prowa-
dzenia badan nad nadaniem pozornie zwyklym, cho¢ bazujacym na tak ztozonych zjawiskach,
zrodlom $wiatla formy oraz tresci niosacej artystyczny przekaz. Wielobarwne widowisko, po-
zostajaca w ciaglym ruchu plazma, nigdy niepowtarzajace si¢ wytadowania, wprowadzaja wra-
zenie trzeciego bytu w dialogu widz — obiekt. Cho¢ ich dziatanie oparte jest na prawach fizyki,
to efekt zdaje si¢ by¢ wynikiem alchemicznego misterium. Wstegi plazmy zaggszczajg si¢
w kierunku przylozonej dloni, poniewaz ma ona potencjat ziemi — 0 V i rdéznica energii

w miejscu dotknigcia jest wigksza, niz migdzy dowolnym innym punktem obiektu a zasilajaca

!https://pwg.gsfc.nasa.gov/polar/EPO/auroral_poster/aurora_all.pdf (dostep 27.12.2021)



go elektroda. Odnosi si¢ jednak wrazenie intencjonalnej odpowiedzi wypetiajacego obiekt

Swiatla.

Powstatym w Stanach Zjednoczonych pojeciem Plasma Art lub Art of Plasma, okresla
si¢ dziedzing taczaca sztuke i tradycje rzemiosta szklarskiego z fizyka eksperymentalng. Jest to
relatywnie mtoda dziedzina, reprezentowana zwykle przez artystow/naukowcow, ktorzy badz
to wzbogacaja nauki $ciste sztuka, badz sztuke uzupetniajg fizyka i chemia. Ze wzgledu na duze
skomplikowanie dyscyplina ta wymaga zarowno przygotowania artystycznego, jak i Scistego
oraz rozbudowanego warsztatu. Tworca postuguje si¢ kolazem technik hutniczych, palniko-
wych, w tym wielu technik dmuchania szkla laboratoryjnego i obrobki erozyjnej. Musi by¢
zarowno nieztym chemikiem, przyzwoitym fizykiem, elektrotechnikiem, a czgsto tez autorem
wlasnych, niepowtarzalnych i skomplikowanych urzadzen i narzedzi. W pracowni, obok wszel-
kich §rodkéw ksztaltowania szkta, znajdziemy arsenat srodkéw o niespotykanym sktadzie:
specjalistyczne piece, pompy wysokiej prozni, rozdzielacze wielogazowe, transformatory
wysokiego napigcia, butle z gazami szlachetnymi o wysokiej czystosci, kontrolery przeptywu

masowego, kacik elektroniczny czy zapas luminoforow.

Z nielicznego grona osob reprezentujacych Plasma Art w skali $wiatowe] wymienié
nalezy: Erika Franklina, Eda Kirshnera, Bernda Weinmayera — ludzi bezgranicznie oddanych
swej pasji, ktorzy na drodze wieloletnich doswiadczen osiagneli wyjatkowe, rozpoznawalne na

arenie mi¢dzynarodowej rezultaty swej tworczosci.

Mundy Hepburn (urodzony w 1955 w Westbrook, Connecticut, Stany Zjednoczone) —
artysta, alchemik, typ ,,szalonego naukowca”, zajmujacy si¢ sztuka swiatta od 1976 roku, czto-
wiek o niezwyktej energii, ktory konstruuje w warsztacie mieszczacym si¢ w piwnicy wlasnego
domu najrézniejsze urzadzenia i narz¢dzia pozwalajgce mu osiagna¢ mistrzowskie i jedyne
w swoim rodzaju efekty. Jego podejsécie do iluminujacych rzezb szklanych wyrdznia si¢ na tle
innych tworcow przede wszystkim skalg (najwicksze prace siggaja 3 m wysokosci) oraz
uzyciem tzw. miekkiego szkta? (wiekszoéé artystow wykorzystuje szklo borokrzemowe). Eks-
perymentujac przez lata, stworzyl swdj charakterystyczny styl migkkich, optywowych form
wypetionych wielobarwna, ciggle zmieniajgca si¢ energia $wietlng, a mozliwe to byto dzigki
opracowanym mieszankom gazowym, kompozycji szkta oraz wtasnym transformatorom zasi-

lajacym.

2 Szktem migkkim okre$la si¢ szkta sodowe, sodowo-wapienne, olowiowe, szklem twardym szkto borokrze-
mowe. Twardo$¢ nie odnosi si¢ do twardo$ci powierzchniowej, a do lepkosci w wysokiej temperaturze.



llustracja 1. Po lewej stronie: Mundy Hepburn, po prawej stronie jego rzezba pt. ,, Hummingbird”, 2003 (Zrodto: prywatne
archiwum artysty)

Wayne Strattman (urodzony w 1952 w Bostonie, Stany Zjednoczone) — inzynier, wyna-
lazca, artysta, naukowiec, edukator - od blisko 40 lat, zajmuje si¢ zamienianiem energii elek-
trycznej w swiatto przy uzyciu szkta jako medium, gazow szlachetnych i konstruowanych urzq-
dzen elektronicznych®. Na przestrzeni lat 1987-1998 opublikowat 100 artykutéw w najstarszym
amerykanskim czasopi§mie pos§wigconym sztuce i1 reklamie neonowej Sign of the Time, jest
autorem ksigzki/podrecznika Neon Techniques, 4 edition, uzyskat 3 patenty (Luminous display
device*, Apparatus for providing a kinetic lightning effect’, Electrode assembly and discharge
lamp comprising the same®). Lumiglas (komercyjna nazwa produktu opartego o patent nr
US5383295 z 1992 r.) to ptaskie panele o dowolnym ksztalcie sktadajace si¢ z trzech zgrzanych
ze sobg tafli szkla, gdzie srodkowa czg$¢ wypekiona jest szklanymi kulkami. Po dotaczeniu
elektrody, odpompowaniu i wypehieniu odpowiednig mieszanka gazow szlachetnych i zasile-
niu w przestrzeni zawierajacej szklane kulki powstaja losowo generowane, responsywne na

dotyk, kolorowe, piorunowe wytadowania plazmowe.

3 https://www.waynestrattman.com/about (dostep 27.12.2021)
4 https://patents.google.com/patent/US5383295A/en (dostep 27.12.2021)

> https://patents.google.com/patent/US6924598B2/en (dostep 27.12.2021)
6 https://patents.google.com/patent/US6362568B1 (dostep 27.12.2021)
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llustracja 2. Budowa Lumiglas. (zrodto: patents.google.com/patent/US5383295A/en)

Ilustracja 3. Panele Lumiglas. (¢rédlo: www.coroflot.com/luminlgas)
Strattman Design, firma zatozona przez Wayne’a w 1983 roku, wyprodukowata i sprzedata
okoto 3440007 (dane z 2008 r.) paneli Lumiglas, ktore znalazly zastosowanie w sklepach, mu-
zeach, klubach nocnych oraz na planach teatralnych i filmowych®. W 2008 roku Strattman
otrzymal tytut doktora za swoj wktad w rozwoj sztuki neonowej nadany mu przez Uniwersytet

Sunderland w Wielkiej Brytanii. Jako edukator przez lata prowadzil kursy z zakresu sztuki

7W. Strattman, Contributions to the Advancement of the Neon Arts, rozprawa doktorska, University of Sunderland,
2008, s. 15, https://sure.sunderland.ac.uk/id/eprint/3538/ (dostep 27.12.2021)

8 Panele Lumiglas byty wykorzystane jako element scenografii m.in. w filmie Star Trek: Pierwszy kontakt (Star
Trek: First Contact, 1996, rez. J. Frakes)



https://sure.sunderland.ac.uk/id/eprint/3538/

neonowej’, a w ostatnim czasie z Plasma Art'u (w 2015 r. w Pilchuck Glass School',

w 2017 r. w Corning Museum of Glass'!, w 2019 r. podczas International Festival of Glass"?).

Wystawa The Art of Plasma, w ktorej wzieto udziat 32 artystow i artystek miata miejsce
w Museum of Neon Art w Glendale (California, USA) w 2017 roku, wyraznie prezentowala,
ze hipnotyzujacy efekt rzezb plazmowych to doskonate polaczenie nauki, sztuki i rzemiosta.
Na tej wystawie Strattman pokazal swoje najnowsze prace z serii Emergent, Mesmer. Prace te
niezaprzeczalnie przywodza na mysl neurony, rodzaj elektrycznie pobudliwych komorek zdol-
nych do przewodzenia i przetwarzania informacji, ktore u Strattmana podkres§lone sg za pomoca
gazow szlachetnych, dajac efekt cigglego przesytania sygnatu elektrycznego. Budow¢ mozna
tak samo, jak w neuronie podzieli¢ na cialo komoérki oraz odchodzace od niego wypustki,

a dzieki szklanej przejrzystej materii jesteSmy w stanie obserwowac zachodzace we wnetrzu

procesy.

llustracja 4. Wayne Strattmana, po lewej: ,, Emergent #4 Energy”, 2016,
po prawej: ,, Emergent #3 Response”, 2016 (zrodlo. katalog wystawy)

% W latach 1983 — 1997 prowadzit kursy dla dorostych w Bostonie i Cambridge

(tacznie poprowadzit 100 kursoéw).

10 Pilchuck Glass School — migdzynarodowe centrum edukacyjne z zakresu szkla artystycznego.
https://www.pilchuck.org/ (dostgp 27.12.2021)

' Nagranie pokazu: https://youtu.be/hktpkgbiwls (dostep 27.12.2021)

12 International Festival of Glass odbywa si¢ co dwa lata w Stourbridge w Wielkiej Brytanii,
https://www.ifg.org.uk/ (dostep 27.12.2021)
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Ed Kirshner!? (urodzony w 1940 r. w Nowym Jorku, Stany Zjednoczone) zainspirowany
teorig samoorganizujacego sie chaosu'* i koncepcja emergencji'®, a takze naturalng manifesta-
cja plazmy gazowej wystepujacej podczas zorzy polarnej, w wieku 55 lat skierowal swoja
uwage na sztuke i rzemiosto szkta. Nie
byt to oczywiscie wybor przypad-
kowy, gdyz tylko w szklanych zasob-
nikach mozna przechowywaé gazy
1 obserwowac ich plazmowg postac
w ziemskich realiach. Ed postawit so-
bie za cel stworzenie wlasnych samo-
organizujacych si¢ chaosow w czasie
1 przestrzeni oraz probe przekroczenia
granicy pomiedzy tym, co przypad-
kowe a kontrolowane, jak sam moéwi:
,»Wielu artystow plazmowych i neono-
wych stawia na dramatyczne, bardzo
dynamiczne efekty [...] ale to mnie nie

interesuje. Zawsze daz¢ do czegos co,

zmystowe... bardziej powolne 1 ete-

ryczne niz elektryzuj qce”16. llustracja 5 Ed Kirshner, F l'?ry Bowl”, szkto wy/.a)nane przez Bernda
Weinmayera, 2012 (zrodlo: prywatne archiwum artysty)

Przez lata eksperymentéw metoda prob i bledow wypracowat wlasny zestaw narzg¢dzi, miesza-
nek gazoéw oraz urzadzen elektronicznych, nie osiagnatl jednak zadowalajacych go umiejetnosci
w zakresie formowania szkta, pomimo intensywnej edukacji w tym obszarze. Przyczynito si¢
to do opracowania niedrogiej w uzyciu metody klejenia ze sobg szkiet ptaskich, wykorzysty-

wania gotowych przedmiotow szklanych jako elementow rzezb plazmowych oraz do

13 Strona artysty: https://www.aurorasculpture.com/ (dostep 27.12.2021)

14 Przez samoorganizacje rozumie si¢ proces spontanicznego formowania si¢ przestrzennych, czasowych oraz
czasoprzestrzennych struktur czy tez funkcji uktadu zbudowanego z kilku lub wielu komponentéw. Zjawisko to
wystepuje w fizyce, chemii i biologii w uktadach otwartych w stanach odleglych od stanu réwnowagi termicz-
nej.” M. Szydtowski, M. Here¢, P. Tambor, Samoorganizujgcy sie Wszechswiat w roznych skalach - miejsce,
gdzie nauka spotyka sie z filozofia, s.1, https://www.kul.pl/files/57/transfer_idei/szydlowski.pdf. (dostep
27.12.2021)

15, Podstawowym wynikiem samoorganizacji ukladu jest wylonienie si¢ w nim pewnych wilasno$ci emergent-
nych, czyli najogodlniej rzecz biorac, takich wlasnosci, ktore nie przystugiwaly poszczegdlnym elementom
zbioru, a pojawily si¢ w uktadzie (emergowaly) po ztozeniu tych elementow w pewien zorganizowany uktad.”,
Ibidem, s. 3.

16 DK Sweet, Between Randomness and Chaos with Ed Kirshner, “World Art Glass Quarterly”, 2017, Volume 2,
s. 94.
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wspolpracy z mistrzami/formierzami szkta laboratoryjnego — jednym z nich byl Bernd Wein-
mayer. Panowie pierwszy raz spotkali si¢ podczas konferencji Glass Art Society w 2003 r.
w Seattle (Waszyngton, Stany Zjednoczone), by po6t roku poézniej nawigza¢ wspotprace, ktora

przerodzita si¢ w wieloletnig przyjazn.

Bernd Weinmayer!” (urodzony w 1971 r. w Monachium, Niemcy) dmuchacz szkta
laboratoryjnego, artysta, rzemieslnik, ktory osiggnal mistrzostwo w swojej dziedzinie. Mieszka
w Mariastein (Tyrol, Austria) gdzie powadzi wtasng pracowni¢, wytwarzajac w ptomieniu pal-
nika niezwykle skomplikowang szklang aparatur¢ na potrzeby przemystu, badan naukowych,
prywatnych zlecen oraz innych artystow. Jego pierwsze spotkanie z Plasma Art’em miato miej-
sce w Museum of Contemporary Craft
w Portland (Oregon, Stany Zjednoczone) na
wystawie Erica Franklina pt. ,, Embodied

Cognition” w 2003 r.

W tym miejscu pragne zaznaczy¢, ze moja
fascynacja ta technikg réwniez rozpoczgta
si¢ od pracy Erica — bylo to zdjecie szklanej
rzezby w formie ludzkiego szkieletu natu-
ralnych rozmiaréw, wypetnionego niezwy-

ktym §wiatlem — oniemiatam z zachwytu.

Wracajagc do Bernda, podczas wystawy
gtownej European Glass Festival we
Wroctawiu w 2016 r. miatam okazj¢ zoba-
czy¢ osobiscie jego rzezbg plazmowa
pt. ,,JJoker”. To, co zwrocito moja szcze-
g6lng uwage to perfekcyjnie wykonana
szklana forma, nienoszaca $ladu zadnego
narzedzia, z idealnie réwng gruboscia

scianki. Oprocz znakomitej techniki warto

podkresli¢  mistrzowskie odwzorowanie

detalu, subtelne wyczucie formy pomimo

llustracja 6. Eric Franklin i jego praca pt. ,, Embodiment”,
2006-2008 (zrodto: www.ericfranklin.com) prowokuj E}CCj symboliki dziela oraz

17 Strona artysty: http://www.weinmayer.at/ (dostep 27.12.2021)
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wyraziste zaznaczenie koloru. Cho¢ estetyka jego tworczosci jest daleka od moich osobistych

preferencji, pozostaje on w moich oczach niekwestionowanym autorytetem swojej dziedziny.

[lustracja 7. Bernd Weinmayer, “Joker”, 2010 (Zrodto: www.weinmayer.at)

Ostatnig tworczynia, ktorej dziatalno$¢ w zakresie sztuki plazmy chciatabym przyblizy¢
jest Harriet Schwarzrock. Artystka szkta z Australii, ktora Plazma Art’em zaczeta interesowaé
si¢ stosunkowo niedawno — w 2016 r. Podczas rezydencji artystycznej w Canberra
Glassworks'® wzicta udziat w warsztatach neonowych prowadzonych przez Richarda Whea-
tera'® (artyste z Anglii), w ktérych trakcie oprocz klasycznej nauki giecia szklanych rur miata
mozliwos$¢ uzycia szkta formowanego hutniczo i wykorzystujac technike pompowania pieco-
wego?? wypelnié jego wnetrze neonem i argonem. Uczestnicy warsztatow eksperymentowali
réwniez z jednoelektrodowymi obiektami i wlasnie w tym czasie Harriet wykonala formy
w ksztalcie serca, ktore zyskaly nowe zycie dzigki plazmowemu wngtrzu. Od tego momentu
plazma zawladneta jej umystem, z pomocg mentora w zakresie sztuki neonowej Stevena
Cole’a?! oraz partnera zZyciowego i artystycznego Matthew Curtis (razem prowadza studio szkla
Curtis Glass Art Studio??) rozpoczeta budowanie wlasnego warsztatu z niezbednymi urzadza-

niami do tworzenia Plasma Art 'u. W 2019 r. otrzymata stypendium Stephen Procter Fellowship

18 https://canberraglassworks.com/ (dostep 27.12.2021)

19 https://www.richardwheater.com/ (dostep 27.12.2021)

20 Wigcej o tej technice pisze w rozdziale I11. 3. Procedura odpompowywania i napetniania obiektow plazmowych
i neonowych.

21 http://www.stevencole.com.au/ (dostep 27.12.2021)

22 https://www.curtisglassart.com/ (dostep 27.12.2021)
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Program??, ktére umozliwito jej wyjazd do Stanéw Zjednoczonych na warsztaty plazmowe
prowadzone przez Jaime’go Guerrero i Eda Kirschnera, odwiedzita réwniez pracownie
Mundiego Hepburna i Wayne’a Strattmana. Wystawa ,,Spaces between movement and
stillness”**, ktora miala miejsce w 2021 w National Portrait Gallery w Canberze to ponad 120
obiektow plazmowych w formie szklanych serc. Autorka eksploruje idee procesow emocjonal-
nych i ich fizycznej reprezentacji poprzez przedstawienie réznorodnych stanéw - od spokoju
do ekscytacji - za pomocg zjonizowanych gazow. Formg serc traktuje jako sposob unaocznienia
1 opisania wzajemnego oddzialywania, roznorodnosci i podobienstw pomigdzy ludzmi, a uzycie

plazmy pozwala jej podkresli¢ role impulsow elektrycznych w naszym organizmie.

llustracja 8. Harriet Schwarzrock ,,Spaces between movement and stillness” (zrodto: www.curtisglassart.com)

23 https://soad.cass.anu.edu.au/school/scholarships-patrons/stephen-procter-fellowship (dostep 27.12.2021)
24 https://www.portrait.gov.au/exhibitions/harriet-schwarzrock-2021 (dostep 27.12.2021)
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ROZDZIAL I1. Neon IRSA — partner biznesowy.

IIL. 1. Charakterystyka problemu badawczego.

W Polsce brak jest edukacji i kursow specjalistycznych z dziedziny wytwarzania rur
neonowych, a ostatnia publikacja w jezyku polskim pt. ,, Reklamy swietlne jarzeniowe” autor-
stwa mgr inz. Janusza Koprowicza i dr inz. Stanistawa Krakowiaka zostata wydana w 1971 r.
W mojej ocenie jest to rzetelne opracowanie, jednak w wielu aspektach nieaktualne. Opisana
w ksigzce technika obrobki prézniowej rur neonowych przy jednoczesnym wygrzewaniu
w piecu elektrycznym? jest bardzo skuteczna, ale Zadna z obecnie dziatajacych firm w Polsce
nie uzywa tej metody. (Nie mam danych historycznych na ten temat, ale z relacji 0s6b pamig-
tajacych okres PRL ta technika nie byta stosowana). Wedlug mojej wiedzy w Europie jest tylko
kilka firm, ktora stosuje ten sposob obrobki, m.in. Nordiska Neon & Diod AB Viisterds*
w Szwecji (jest to jedyna firma produkujaca neony w catej Skandynawii) 1 Glasblazerij Jaap
de Graaf bv*" w Holandii, ktora zajmuje si¢ wytwarzaniem specjalistycznych lamp oraz szkta
laboratoryjnego. Niedostepne s3a, rekomendowane przez autorow do uzywania w rurach
z parami rteci (rte¢ umieszczona byta w szklanej kapsulce oplecionej niklowa tasma, ktéra
umozliwiala rozerwanie jej pod wptywem nagrzewania indukcyjnego generatorem wysokiej
czestotliwosci)?®. Bardzo rzadko stosowana jest reczna technika pokrywania rur luminoforem
metoda na sucho lub mokro?’. Obecnie najczesciej korzysta sie z rur luminoforowanych fa-
brycznie produkowanych we Wioszech (przez firmy Glostertube®® i Tecnolux?") lub w Chinach
(te niestety cze¢sto charakteryzuja si¢ niska jakoscia, ktdra ujawnia si¢ dopiero po zakonczeniu
procesu obrobki prozniowej w postaci ciemnych plam na warstwie luminoforu). Zdezaktuali-
zowaly si¢ informacje dotyczace transformatoréw wysokiego napiecia stuzacych do zasilania
rur neonowych, sposobow animacji neondéw, mozliwosci regulowania intensywnosci swiece-
nia, a takze (co zrozumiate) brak informacji o elektronicznych zasilaczach wysokiego napigcia,
bardzo che¢tnie stosowanych, ktore zyskaty na popularnosci ze wzgledu na swoje niewielkie

rozmiary i atrakcyjna ceng.

%5 J. Koprowicz i S. Krakowiak, Reklamy swietlne jarzeniowe, Wydawnictwo Naukowo Techniczne, Warszawa,
1971 1., s. 37-45.

26 https://www.nordiskand.se/ (dostep: 10.01.2022)

27 https://www.glasblazerij.nl/ (dostep: 10.01.2022)

28 Tbidem, s. 26

2 Ibidem, s. 36

30 http://www.glostertube.com/tubie.htm (dostep: 10.01.2022)

31 https://www.tecnolux.com/ (dostep: 10.01.2022)
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Fakt, ze w Polsce aktualnie dziata kilkadziesigt przedsi¢biorstw zajmujacych si¢ pro-
dukcja reklam neonowych zawdzigczamy w duzej mierze wladzom komunistycznym, ktore
traktowaly neony jako ozdobe, nocny, $wiadomie projektowany ornament miasta®? z funkcja
informacyjng oraz element oficjalnej propagandy politycznej. Cho¢ neony obecne byty w Pol-
sce juz przed Il wojng $wiatowg (pierwsza reklama neonowa zaplongta w Warszawie
w 1926 r.3%) najwieksza popularno$é¢ zawdzieczaja socjalistycznemu programowi ,,neonizacji
kraju”. Rozpoczyna si¢ on od odwilzy w 1956 r., w latach 60. neony przezywaja swoj rozkwit
1 w wigkszosci duzych miast preznie dziatajg panstwowe przedsigbiorstwa reklamowe (m.in.
, Reklama”, , Stoleczne Przedsigbiorstwo Instalacji Reklam S’wietlnych (SPIRS‘) ", . Spojnia”,
o Lumen”, ,, WUTEH”, Zaktad Identyfikacji Wizualnej Kolei), kryzys przychodzi w latach 80.
XX w. wraz z upadkiem gospodarczym kraju i wprowadzeniem stanu wojennego. Po zmianach
ustrojowych w 1989 r. panstwowe przedsi¢biorstwa reklamowe przeksztalcane byly w pry-

watne przedsigbiorstwa lub ich pracownicy otwierali wlasne biznesy.

—\ ‘——ﬁ‘
NG T ——

llustracja 9. Uroczyste wigczenie neonu na elewacji budynku, w ktorym miesci si¢ siedziba firmy Neon Irsa,
ul. Debowa 16a/2 w Katowicach, 2021.

32 ]. Zielifiski, Neony ulotny ornament warszawskiej nocy, Fundacja Hereditas, Warszawa, 2010, s. 55.
3 Ibidem, s. 14.
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Zywym przyktadem jest historia firmy Neon Irsa zatozonej w 1989 r. przez Zbigniewa Lankie-
wicza, ktory byt gtownym projektantem technicznym w przedsigbiorstwie ,, Reklama” w Kato-
wicach**. Zbigniew Lankiewicz zaszczepit mito$é do neonéw u swoich synow, starszy Michat
nauczyl si¢ formowac szklane rury w Panstwowym Przedsiebiorstwie Produkcji
i Montazu Urzgdzen Reklamowych WUTEH, p6zniej do firmy dotgczyt rowniez mtodszy syn
Mitosz. Zatozyciel Neon Irsy zmart w 2015 r., a dziatalno$¢ firmy kontynuuja jego synowie,

z ktorymi wspolpracuje.

Opierajac si¢ na poglebionych wywiadach z wtascicielami oraz analizie wystepujacych
usterek w wytwarzanych rurach neonowych dostrzegtam nastgpujace problemy. Merytoryczna
wiedza z zakresu technologii wytwarzania rur neonowych przekazywana byta z pokolenia na
pokolenie, przez co uleglta rozmyciu, sptyceniu i mitologizacji. Nieznajomos$¢ lub biedne rozu-
mienie zjawisk fizycznych zachodzacych w rurach neonowych doprowadzilty do wypaczenia
prawidlowych procedur produkcyjnych, przektadajac si¢ w efekcie na spadek niezawodnosci
1 obnizenie walorow estetycznych neonow. Wywotato to wzrost uprzedzenia klientoéw do tej
dos¢ kosztownej formy reklamy, ktora przestata spetnia¢ poczatkowe obietnice o swej trwato-
$ci. Dodatkowo bardzo duze trudno$ci dla tej branzy w latach 90.tych 1 dwutysigcznych spo-
wodowane zostaty zachty$nigciem si¢ technologia LED, bardzo matg liczba nowych zaméwien
(neony kojarzone byly z ustrojem socjalistycznym, o ktérym spoteczenstwo chciato zapo-
mniec), ,,walka” o zlecenia, problemami z ptatno$ciami (cytat: Michal Lankiewicz ,,W latach
90.tych nikt nikomu nie pfacil.”), ktore w efekcie doprowadzily do upadku wielu przedsig-
biorstw oraz do braku wymiany wiedzy i do§wiadczen pomi¢dzy firmami. Kazdy trzymat swoje
rozwigzania technologiczne w tajemnicy przed konkurencja. Przy realizacji dyplomu magister-
skiego réwniez spotkatam si¢ taka postawa, probujac zdoby¢ wiedzg na temat produkcji neo-
now, kontaktowatam si¢ z wieloma firmami i1 najczgsciej bytam zbywana, udzielano mi ogo6l-
nikowych odpowiedzi lub wprost informowano mnie, ze to o co pytam to ,,tajemnica przedsie-

biorstwa”.

Kolejnym obszarem, ktoremu si¢ przyjrzalam to jako$¢ wytwarzanych produktow.
W firmie korzysta si¢ z dobrej jako$ci materiatéw produkcyjnych - rury szklane, elektrody,
transformatory kupowane sg bezposrednio u producentoéw we Wtloszech. Zdolnosci manualne

formierza szkta sg na bardzo wysokim poziomie, konstrukcje wsporcze wykonywane sg

34 Podobng histori¢ ma wiele firm w Polsce, sg to m.in. Reklama-Neony Piotr Heinze mieszczaca si¢ w Poznaniu
http://reklama.poznan.pl/ , Kapilar Reklama z Antoniewa pod Lodzia https://neonownia.com/ , Hanak Reklama
Wizualna w Warszawie https://www.neony.pl/ (dostep: 10.01.2022)
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w warsztacie Slusarskim przez wykwalifikowanego pracownika i to mogloby wskazywac¢ na
koncowy produkt doskonatej jakosci. Pojecie jakos$ci traktuje jako zgodnos¢ produktu z zato-
zeniami producenta, czyli zapewnienie o trwatosci, starannej rzemie$lniczej pracy, bezawaryj-
nosci 1 wieloletnim zadowoleniem z produktu wykonywanego na zamowienie. Dobra jakos¢
to zatem zgodnos$¢ efektu koncowego z obietnicg producenta wzgledem wybranej grupy od-
biorcéw oraz niezawodnos$¢ globalna, uwzgledniajagca dotrzymanie charakterystyk technicz-
nych, ekonomicznych i socjologicznych obiektow. Cho¢ pozornie na kazdym etapie produkc;ji
dba si¢ o te warto$ci, dostrzegam tutaj przestrzen do rozwoju. Dla przyktadu gwarancja produ-
centa na wytwarzane produkty to 24 miesigce, co w praktyce oznacza, ze jesli produkt ulegnie
awarii po tym okresie klient bedzie musiat ponie$¢ koszty naprawy, a serwis reklam neonowych
staje si¢ czeScig zarobkowej dziatalnosci firmy. Tym sposobem rowniez, wysitek i uwaga nie-
duzego, wysoko kwalifikowanego zespotu zostaje nadmiernie podzielona pomi¢dzy nowe in-
stalacje 1 utrzymanie dotychczasowych realizacji, zwickszajac funkcje ryzyka wytwarzanego
produktu (funkcje intensywnosci ubywania jakosci/niezawodnosci)®>. Ow powoli postepujacy
proces doprowadza produkt do krytycznej (nietolerowanej przez uzytkownikow) wartosci nie-
zawodnoéci’®, przyblizajac obiekty sztuki neonowej, zarowno jednostkowe jak i jako cato-
$ciowy koncept do kresu zycia®’. Ten nadchodzi, gdy nie wytwarza sie obiektéw nowych
(koncept), a istniejacym nie przywraca sprawnosci (jednostka) ze wzgledéw ekonomicznych,
lecz takze towarzyszacych im nieracjonalnych jak moda, gust, estetyka, powszechna opinia,
obyczaje 1 inne. Taki stan rzeczy mozna nazwac postarzaniem produktu przez zaniechanie, po-
niewaz najwicksze wartosci niezawodnos$ci uzyskiwane w §wiatowej technice neonowej siegaja

kilku dekad.

Do nastepnych zidentyfikowanych probleméw zaliczam przestarzate i nieserwisowane
stanowisko do obrobki prozniowej oraz poleganie na ludzkich zmystach podczas etapdéw pro-
dukcji, ktore moglyby by¢ oparte o wspdiczesng technike pomiaru prozni. Nawykowe trzyma-
nie si¢ procedury obrobki prozniowej dalekiej od optymalnej, bo przeniesione z archaicznych
dawno niestosowanych juz szklanych stanowisk prozniowych. Istnienie lokalnej puli wad ty-
powych dla produktow konkretnego warsztatu, uznawanych za pewniki i zjawiska naturalnie
towarzyszace obrobce rur szklanych, do ktorych wystepowania nalezy si¢ przyzwyczaic, po-
niewaz rozwigzanie problemu zbytnio wykracza poza ,,znane” ramy rzemiosta artystycznego,

wkraczajac na pole nauk Scistych. Przyktadem by¢ tu moze wystepujacy regularnie problem

35 E. Macha, Niezawodnos¢ maszyn, Wydawnictwo Politechniki Opolskiej, Opole, 2001, s. 7-8.
36 Ibidem, s. 11.
37 Tbidem, s. 9-10.
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oddzielania si¢ elektrod od systemow neonowych po krotkim okresie funkcjonowania, po-
wtarzalnie na wysokosci pierécieni ceramicznych?®. Efekt ten postrzegany jest jako swego ro-
dzaju wada materialowa o nieznanym podtozu. Analiza zjawiska oraz konsultacje z ekspertami,
pozwolity mi okresli¢, ze przyczyna lezy w pozornie nieistotnej decyzji o zastgpieniu specjali-
stycznej farby typu ,,block-out”, ktérg pokrywane sg elektrody, inng powtokg malarskg dobrang
na podstawie zdolno$ci przylegania do powierzchni szkta, a z pominigciem innych istotnych
wlasciwos$ci. Zamiennik, w przeciwienstwie do farby wiasciwej, zawiera w swym sktadzie me-
taliczne pigmenty i1 obcigzniki, powodujace powstanie na powierzchni elektrody warstwy be-
dacej wiszaca, ,,pasozytnicza” pojemnoscig elektryczng. Prowadzi to do zmniejszenia skutecz-
nosci kolnierza przeciwemisyjnego ampuiki elektrody i stworzenia warunkéw dogodnych do
powstawania wyladowan ostrzowych na jej krawedzi. Wyladowania takie dtugookresowo for-
sujac statg dielektryczng szkta, zubozaja wewnetrzng jego powierzchnie¢ w sdd, pozostawiajac
odstoniety szkielet krzemionkowy o podwyzszonej krucho$ci oraz porowatej powierzchni

wprowadzajacej dodatkowo dziatanie karbu.

38 System neonowy to pojedynczy element reklamy neonowej, sktadajacy sie z rury zakonczonej z obu stron elek-
trodami.

39 Pier§cieni ceramiczny chroni przed niszczacym wytadowaniem ostrzowym krawedz cylindra elektrody.
J. Koprowicz i S. Krakowiak, op. cit., s. 25-26.
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II. 2. Cel badan.

Podstawowym celem badan jest wyeliminowanie nawarstwiajacych si¢ przez lata nie-
prawidtowos$ci w procesie wytwarzania rur neonowych, ktore skutkuja krétszg zywotnoscig rur
neonowych, wymagaja cz¢stych napraw i serwisdéw. W mysl idei zrownowazonego rozwoju -
neony jako reklamy §wietlne 1 o§wietlenie wewnetrzne moga by¢ dtugowieczne pod warunkiem
zachowania $cistych zasad 1 procedur obrobki prézniowej oraz uzycie odpowiedniego sprzetu.
Istotne jest rowniez przeciwstawienie si¢ ekonomii ciggltego powigkszania przychodow i zwro-
cenie uwagi na calkowita eliminacj¢ procesu ,,postarzania produktu”. Wytwarzanie trwatych
produktéw, maksymalne ograniczenie liczby napraw, poniewaz uszkodzone lub poddane nie-
odpowiedniej obrobce prozniowej rury zawierajgce mieszanke gazow neonu i argonu oraz rteé
nie nadajg si¢ do naprawy ze wzgledu na narazenie formierza szkta na wdychanie par rteci.
Takie rury, poza wyjatkowo cennymi historycznie, trafiajg do utylizacji i konieczne jest wyko-

nanie catego elementu raz jeszcze.

Rownolegle z korygowaniem zadawnionych nawykow i btedow technicznych, bardzo
waznym elementem mojego dzialania jest opracowanie projektow oraz wykonanie prototypow
uzytkowych obiektow §wietlnych, mozliwych do wdrozenia do produkcji z zachowaniem ich
unikatowego charakteru. Gtownym celem jest zaprojektowanie oryginalnych przedmiotow
$wietlnych przeznaczonych do aranzacji wnetrz, z ktorymi odbiorca bedzie mogl nawigzaé kon-
takt — obiekty beda reagowac na dotyk. Do ich tworzenia wykorzystuj¢ Plasma Art 1 dzigki
takiemu innowacyjnemu rozwigzaniu technologicznemu mozliwe jest stworzenie relacji po-
miedzy uzytkownikiem a przedmiotem. Istotnym przedmiotem moich zainteresowan jest
powtarzalno$¢, stabilno$¢ w czasie, wydajnos$¢ swietlna i efektywno$¢ energetyczna otrzymy-
wanych zjawisk. Ponadto za niezb¢dne uwazam opracowanie procesu technologicznego wraz
ze srodkami technicznymi, stuzacymi do jego efektywnego prowadzenia takiego, aby mozli-
wym byto potaczenie obréobki klasycznych rur neonowych, napeknianie tradycyjnych systemow
neonowych nowymi mieszankami gazowymi oraz uzyskiwanie efektow wtasciwych dla Pla-
sma Art’u. Operacje te powinny by¢ mozliwe do realizacji za pomoca jednego zespotu urza-
dzen, umozliwiajacego jednoczes$nie zachowanie statej jakosci poprzez doktadne monitorowa-

nie kluczowych parametrow.
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I1. 3. Rozwigzanie/wdrozenie.

Obecnie, ze wzgledu na rozwoj] mediow spotecznosciowych mozliwa jest wymiana wie-
dzy i1 poszukiwanie rozwigzan wsrod cztonkow miedzynarodowych grup specjalistycznych, np.
Neon Lighting Professionals*® czy Plasma Art Alliance*', gdzie w wiekszoéci przypadkow nie
ma tajemnic i mozna uzyskac rzetelne wsparcie, szczegolnie wsrod cztonkow ze Stanow Zjed-
noczonych. Duzo wigkszy jest réwniez dostep do publikacji anglojezycznych dotyczacych wy-
twarzania rur neonowych (np. The Neon Superguide - Complete How-to Manual by Randall
Caba, Neon Technique — Handbook of Neon Sign and Cold-Cathode Lighting 4th Edition).
Oprocz tego dostepne sg podcasty (rozmowy z artystami) Taming Lightning by Percy Echols
1I*?, Mondo Neon®. Gtéwnie dzieki temu mozliwe byty moje badania, poszukiwanie rozwiazan

i realizacja projektu wdrozeniowego.

Po przeprowadzonym w toku moich badan audycie technologicznym, podczas ktorego
poddatam wnikliwej analizie narzgdzia, techniki i1 procesy obrobki rur neonowych, zapropono-
watam $rodki zaradcze pod postacig modyfikacji dotychczas stosowanej procedury wytwor-
czej, zoptymalizowanej dla istniejacej, tradycyjnej stacji pompowo - bombardujacej, oraz
zaprototypowanie nowego stanowiska pompowego. Nowe rozwigzanie wykorzystuje zapozy-
czong z repertuaru technik szklarstwa laboratoryjnego, metod¢ pompowania piecowego (stoso-
wang do uzyskiwania wysokiej jako$ci prozni w szklanej, ptaszczowej aparaturze badawczej —
naczyniach Dewar’a, ostonach IR, kriostatach), poszerza liczb¢ mozliwych do zastosowania
gazéw, a takze wprowadza opcje monitorowania wielu parametréw 1 archiwizacji czesci z nich.
Co najistotniejsze, jego mozliwosci nie konczg si¢ na poprawie jakosci wytwarzania klasycz-
nych systemow neonowych, poniewaz moje prekursorskie urzadzenie, otwiera droge do ko-

mercyjnego wykorzystywania mozliwosci Plasma Art u.

40 Zamknieta grupa na platformie Facebook, liczgca 1027 czlonkow.
https://www.facebook.com/groups/365369900264639/ (dostep: 10.01.2022)
41 https://plasmaartalliance.com/ (dostep: 10.01.2022)

42 http://www.percyechols.com/podcast.html (dostep: 10.01.2022)

4 https://www.mondoneon.com/mondo-neon-podcast (dostep: 10.01.2022)
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ROZDZIALXL. I11. Rozdzial techniczny.

II1. 1. Zasada dzialania lamp wyladowczych.

Lampy neonowe, sa rodzajem zimnokatodowych* lamp wytadowczych, to jest lamp
generujacych promieniowanie elektromagnetyczne (w tym interesujace nas spektrum wi-
dzialne) w wyniku wyladowania elektrycznego w gazach lub parach o obnizonym ci$nieniu
(wyladowania jarzeniowego badz plazmowego). W praktyce neoniarskiej medium gazowym
jest najczeéciej czysty neon, argon, ich mieszaniny w stosunku 75/25 lub 25/75%, a takze pary
rtgci. W sztuce Plasma Art, stosowane sg wszystkie (poza radonem — we wzgledu na jego pro-
mieniotwoOrczos$¢) gazy szlachetne i obojetne, pary metali (rteci, galu), substancje gazowe (tle-
nek 1 dwutlenek wegla, heksafluorek siarki) oraz wybrane halogenki (brom, jod, fluor) oraz ich

mieszanki w rozmaitych stosunkach parcjalnych i kombinacjach sktadu.

Zasada ich dzialania opiera si¢ na zjawisku, iz w wymienionych mediach naturalnie
znajduje si¢ pewna liczba jondw — to jest atomoéw lub czasteczek, posiadajacych ujemny
(aniony) lub dodatni (kationy) fadunek, ze wzgledu na posiadanie nadmiaru lub niedoboru elek-
tronodw. Jonizacja ta spowodowana jest gtdéwnie dziataniem pola elektrycznego elektrod (wzbu-
dzeniem), jak rowniez oddzialywaniem naturalnego promieniowania elektromagnetycznego
oraz kolizjami z innymi atomami, jonami, czasteczkami i czasteczkami subatomowymi.
Ponadto na jon umieszczony w polu elektromagnetycznym (w naszym przypadku bedzie to
przestrzen potozona pomig¢dzy zasilonymi elektrodami, albo elektroda a najblizszg duza pojem-
nos$cia elektryczng i ograniczona $cianami szklanej formy), dziata sita przemieszczajaca je
w kierunku przeciwnie natadowanej elektrody. Takie rozpedzone dziataniem pola jony (oraz
uwolnione w przypadku utworzenia anionu elektrony), po pokonaniu niewielkiego dystansu
(zaleznego tu od ci$nienia medium, a wigc tzw. swobodnej drogi bezkolizyjnej), wchodza
w kolizj¢ z neutralnymi atomami lub czasteczkami (mozliwych typow kolizji jest wiecej).
W wyniku tego zdarzenia tworza kolejng par¢ — anion / wolny elektron i rozpoczynaja swoja
dalsza podréz w polu (jonizacja) lub przytaczaja nadmiarowy elektron tworzac kation, ktéry
dazac do osiggnigcia swego stanu podstawowego i stania si¢ z powrotem neutralng czasteczka
(rekombinacja) lub atomem, pozbywa si¢ zyskanego tadunku (nadmiarowego elektronu). Tu

wlasnie stajemy si¢ $wiadkami kluczowej dla nas cze¢sci mechanizmu wytadowania

4 J. Sawicki, Lampy elektronowe i elementy pélprzewodnikowe, Panstwowe Wydawnictwa Szkolnictwa Zawo-
dowego, Warszawa, 1966, s.208-210.
45 Zastosowanie odpowiedniej mieszanki zalezy od zakresu temperatur Srodowiska pracy lampy.
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plazmowego w gazie, poniewaz zgodnie z zasadami zachowania energii w uktadach, tak po-
wstaly jon energi¢ przekazang podczas kolizji, emituje pod postacig kwantu §wiatla. Zjawisko
ma charakter lawinowo narastajacych kaskad jonow i trwa do momentu ustania oddziatywania
pola elektromagnetycznego. Lampe okre§lamy jako zimnokatodowa, jesli jej elektrody nie wy-
magajg zarzenia do dzialania, czyli na ich powierzchni dochodzi do emisji wigkszej liczby elek-

trondw, niz wynikaloby to z ich temperatury (emisji terminowej).

Kolor $§wiecenia wyladowania jarzeniowego w lampie neonowej zalezny jest od spek-
trum emisyjnego atomow wchodzacych w skiad mieszanki gazowej, ci$nienia, gestosci oraz
czestotliwosci pradu. Kolor §wiecenia lampy wyladowczej zalezy ponadto od barwy uzytego
na jej $cianki szkta, jego opalescencji i przeziernosci. Mozliwe jest rowniez uzycie luminofo-
row — pokry¢ wewnetrznych, sktadajacych si¢ z proszkow o strukturze krystalicznej, ztozonych
z pierwiastkow ziem rzadkich, wykazujacych fluorescencjg, czyli zdolno$¢ emisji $wiatta na
skutek pochtonigcia innego promieniowania elektromagnetycznego. W praktyce neoniarskiej,
do wzbudzenia luminoforéw najczesciej stosuje si¢ widmo argonu z rtecig — zdominowane
przez wysokoenergetyczng ultrafioletowg lini¢ 254nm, zapewniajaca efektywng aktywacje.
(W mojej praktyce w tym samym celu stosuj¢ réwniez argon domieszkowany kryptonem
0 nieco mniej energetycznej charakterystyce widmowej, zblizonej jednak na tyle do widma

rteci, iz pozwala na efektywne ograniczenie jej stosowania.)

Chociaz efekty $wietlne w lampach plazmowych zachodzag w wyniku tych samych
fundamentalnych zjawisk, to ich natura jest jednak wielokro¢ bardziej ztozona. W dalszym
ciggu mamy do czynienia z wyladowaniem plazmowym, jednak w miejscu typowego
wytadowania jarzeniowego, pojawia si¢ wytadowanie koronowe. Jego rozwoj rozpoczyna si¢
na drodze opisanych powyzej zjawisk, lecz w tym przypadku nie mamy pola elektrycznego
pomiedzy parg elektrod zamieniajacych si¢ znakami z czgstotliwo$cia pradu, a pojedyncza
elektrode¢ metaliczng (typ elektrodowy), wewngtrzng elektrode szklang (typ ,,Dewar’a”) lub
zewngetrzng elektrode indukcyjng (typ ,.kociotkowy” / ,,cauldron”). Elektroda ta dostarcza do
wewnatrz oraz do bezposredniej bliskosci szklanej powtoki lampy, szybkozmienny (w zakresie
czestotliwosci radiowych) prad o napigciu rzgdu 3-6kV. Rowniez ci$nienie wewnatrz lampy
plazmowej jest wielokro¢ wyzsze od panujacego w rurach neonowych, co skraca wspomniang
swobodng droge bezkolizyjng (uzyskiwang przez obnizenie ci$nienia), konieczng dla rozwija-
nia kaskad jonowych w wytadowaniu jarzeniowym. Jak zatem dochodzi do charakterystycz-

nych, ruchliwych i wielobarwnych wyladowan w tym typie lampy?
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Mlustracja 10. Po lewej stronie elektroda wewnetrzna typ Dewar’a, po prawej stronie elektroda metaliczna z powlokq uta-
twiajgcq emisje fotoelektronowq.

Ot6z dochodzi tutaj do wytadowan niezupetnych, o charakterze koronowo — jarzenio-
wym, czyli efektu forsowania rezystancji warstwy gazu zawartego wewnatrz szklanej formy
z jednoczesnym uwidocznieniem efektow swietlnych wiasciwych dla widm sktadnikoéw danej
mieszaniny gazowej. Jest to swego rodzaju dazenie do przebicia elektrycznego osrodka nieza-
wierajacego elementow przewodzacych pod wplywem stresu wywolanego wysokim
napigciem (mieszanina gazéw w rzezbie plazmowej znajduje si¢ pod cisnieniem zblizonym
do atmosferycznego, droga swobodna czastki jest niewielka a energia jonizacji duza, wigc
zachowuje si¢ ona jak izolator). Zjawisko zachodzi, kiedy potencjat przekracza jakas
warto$¢, charakterystyczng nie tylko dla sktadu, ale tez dla migzszosci warstwy mieszanki
1 statej dielektrycznej uzytego szkta w powigzaniu z jego gruboscia. (Ta grubos¢ warstw gazu
1 szkla jest kolejnym po sktadzie mieszanki czynnikiem, ktérego modyfikacja pozwala artyscie
plazmowemu na kontrolg charakteru i intensywnosci zjawiska a przez to efektu swietlnego.)
Jednoczesnie owa wartos¢ napigcia nie moze by¢ zbyt duza, aby nie dochodzito do

catkowitego sforsowania i wyzwolenia tuku elektrycznego.

Kontrolg parametréw napigciowych i czestotliwos$ci zajmuje si¢ tu specjalnie zaprojektowany
zasilacz wykorzystujacy objetos¢ szklanej rzezby jako pojemnos$¢ rezonansows, ze sprzeze-
niem zwrotnym do bramki tranzystora przez ferrytowy transformator wysokiego napigcia.
W chwili, gdy warunki napig¢cia i ci$nienia przybieraja wartosci optymalne dla danej geometrii
i sktadu wypeknienia lampy, staje si¢ mozliwym przemieszczanie tadunké6w na skutek jonizacji

medium gazowego 1 dochodzi do wytworzenia plazmy wokot elektrody.

23



llustracja 11. Elektroda o bardzo matym promieniu, zaostrzona.

Nie bez znaczenia jest tez ksztatt samej elektrody i operowanie nim ma duzy wptyw na
rodzaj uzyskiwanego wytadowania. Elektrody o niewielkim promieniu, cienkie, czy wregcz za-
ostrzone oraz o duzej szorstkosci powierzchni, powodujg powstawanie duzego nastromienia
potencjatu i pelniejszej, cho¢ punktowej jonizacji z powstawaniem kanaléw plazmowych o for-
mach grawitujacych w kierunku wytadowan iskrowych lub tukéw. Natomiast elektrody obte,
o duzych promieniach i gtadkim, bezkierunkowym wykonczeniu powierzchni, sprzyjaja czg-
sciowej jonizacji 1 ,,zapalaniu” klasycznego wyladowania koronowego, ktore tak naprawde

sktada si¢ z dwdch typow rdéznigeych sig, cho¢ wspotistniejgcych zjawisk.

Ten brak symetrii wywodzi si¢ z roznej natury czastek elementarnych zyskujacych réznoi-
mienne fadunki w poblizu elektrody. Niosgce ujemny tadunek elektrony sa niezwykle lekkie
w poréwnaniu z naladowanymi dodatnio jonami, wigc cho¢ zrodto napigciowe uzywane w tej
technice operuje w zakresie okoto 35kHz i obserwujemy plazmg jako spojna, to w czasie ,,po-
towek” tych szybkozmiennych cykli, oba typy no$nikéw tadunkéw w odmienny i specyficzny

sposob sktadajg si¢ na obraz wytadowania.

Zrozumienie tych zalezno$ci pozwala arty$cie na wykorzystanie ich jako kolejnego narzegdzia
do ksztaltowania efektu §wietlnego lampy plazmowej. Poprzez manipulowanie konstrukcja
transformatora zasilajagcego 1 wypetieniem sygnatu do niego podawanego, moze on wplywac

narodzaj generowanego pradu, napigcie oraz czestotliwos¢ a tym samym na intensywnos¢, oraz
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czas trwania obu lub jednego typu wytadowania i tym sposobem modyfikowac¢ sposéb wytwa-

rzania plazmy.

Mlustracja 12. Korona dodatnia.

Moze rowniez wybra¢ jeden preferowany typ korony i operowacé w jego zakresie. Jest
to istotne, poniewaz na przyklad korona dodatnia, rozktadajaca si¢ rownomiernie na skutek
dziatania tych kaskad jonowych z czastek oblepiajacych elektrode, wystepuje na ogoét przy po-
wierzchni elektrody 1 zderzenia czastek dotycza gtdwnie powierzchni elektrody. Chociaz jest
sama w sobie widoczna najczgsciej jako $cisle oblepiajaca ja niebieskawa lub biato — fioletowa
poswiata uzupetniona o barwy widm sktadnikow mieszanki i moze niezbyt atrakcyjna wizual-
nie, to operujac w strefie najbardziej stromego potencjatu, wytwarza gtéwnie niedostrzegalne
dla cztowieka promieniowanie ultrafioletowe, ktorego wysoka energia wywotuje efekt fotoe-
lektryczny, utatwiajac tworzenie kaskad jonowych w ,,glebszych” obszarach warstwy gazow
otoczonych szklang skorg obiektu. Daje najczesciej rozproszone, migkkie efekty z barwnymi
gradientami w miejscach zacienionych przez wiasng geometri¢ obiektu lub tam, gdzie zmienia
si¢ grubo$¢ warstwy gazu i samodzielne jej uzycie najlepiej sprawdza si¢ w formach o mniej-
szych przekrojach. Ponadto promieniowanie to moze zosta¢ wykorzystane bardziej bezposred-
nio, na przyktad do pobudzania do §wiecenia powtok luminoforowych, nanoszonych na wne-
trze szkta rozmaitymi technikami quasi malarskimi, jak czynig to wspomniani wcze$niej artysci
Mundy Hepburn, czy Harriet Schwarzrock. Miejscem, w ktorym istnieje najwickszy potencjat
dla wiekszosci plazmowej, wizualnej ,,magii” jest natomiast korona ujemna, ktéra najlepiej na-
daje si¢ do zastosowan artystycznych. Tutaj wiekszo$¢ wysokoenergetycznych, miedzycza-

steczkowych reakcji zachodzi w ,.toni” mieszaniny gazowej skomponowanej przez artystg.
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Tutaj parametry pola elektrycznego umozliwiajg tworzenie charakterystycznych, petlacych,
rozgateziajacych si¢ zgrubien. Tutaj wiekszo$¢ elektrondw jest uwalniana nie z emisji wtérnej*
z czasteczek przy powierzchni elektrody ani w wyniku bezpos$redniej emisji fotoelektrono-
wej*’, a wewnatrz narastajacych kaskad kolejnych zderzen. Jest ich tez wiecej i na ogot maja

nizsza energi¢ niz w koronie dodatnie;.

llustracja 13. Przyktad wykorzystania wptywu jaki wywiera geometria oraz grubos¢ warstwy gazu na intensywnosc emisji
wtornej z czgsteczek oblepiajqcych wewnetrzne szklanej formy. Widoczne charakterystyczne gradienty i zwiekszona inten-
sywnos¢ emisji w uchytkach o najmniejszym przekroju.

Jest to korzystne, poniewaz ten parametr tatwiej kontrolowac napigciem/zasiggiem pola,
jesli wymaga tego szczegolnie wysoka energia aktywacji ktoregos$ ze sktadnikdw mieszaniny
gazowej. Natomiast nizsze energie elektrondw najczesciej sprzyjaja tworzeniu kolejnych jonow
i wbrew intuicji, pozwalaja na lepsze podgrzewanie jonow, zachecajac je do rekombinacji
i czestszego uczestnictwa w kolejnych reakcjach. Ow efekt podgrzewania (do pewnego stopnia)
uczestniczy w konwekcyjnym przepltywie 1 “mieszaniu” gazow bedacym jednym ze sktadni-
kéw ruchliwego 1 zmiennego zachowania wytadowan. Mamy tu do czynienia z wptywem naj-
mniejszych i elementarnych zjawisk na pokroj i zachowanie skali makro fragmentow niewiel-

kiego uktadu/izolowanego szklang bariera §wiata.

46 Ibidem, s.30.
47 Ibidem, s.31.
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Taka samoorganizacja wystepuje w plazmie na wielu poziomach. Pojedyncza gatgazka
usiluje zaja¢ w przestrzeni rzezby i na powierzchni elektrody wystarczajaca ilo$¢ miejsca, by
moéc oddawaé swoja minimalng energi¢ wzbudzenia do $wiata na zewnatrz swego uktadu przez
szklang przegrode. W miare, jak w jej obrebie wyczerpuja si¢ dostepne do zjonizowania atomy
1 czasteczki, a przekazywana moc rosnie, jej pojemnos¢ zostaje przekroczona i tworzy si¢ nowa
galazka. Kolejne odgat¢zienia powstaja i zaczynajg konkurowac o mozliwos¢ “dotknigcia” do-
stepnej im powierzchni szkta. Wszystkie posiadaja jednoimienny tadunek, wigc odpychaja si¢

wzajemnie, tworzac miedzy sobg ciemne granice.

Dotknigcie przez zewngtrznego widza rzezby stwarza dogodne warunki do przeptywu
energii, poniewaz ciato stawia mniejszy opor oraz ulega polaryzacji tatwiej niz reszta otoczenia
1 daje tym samym dogodna droge ujscia wytadowania o niskiej rezystancji, jest lepszym od-
biornikiem mocy emitowanej z tego plazmowego mikrokosmosu. Wzmozony przeptyw takiego
“dotknigtego” wytadowania sprawia, ze nasilaja si¢ wokol niego jego wlasne efekty magne-

tyczno-hydrodynamiczne*® i potaczona z odbiorcg gatazka zacie$nia sie i jasnieje jakby w od-

powiedzi na to spotkanie.

Ilustracja 14. Dotknigcie.

4 hasto: efekt magnetohydrodynamiczny, [w:] Encyklopedia Techniki podstawy techniki, (red. nacz.) H. Chmie-
lewski, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1974, s. 389.
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I1I. 2. System prozniowo — pompowy — opis i zasada dzialania.

W pracy nad aparaturg przeznaczong do uzyskiwania wykorzystywanych przeze mnie
efektow Swietlnych rozwazatam wiele rozwigzan technologicznych. Na drodze zglebiania lite-
ratury fachowej 1 wymiany informacji z innymi artystami szkla i plazmy oraz osobami ze $wiata
przemystu 1 nauki stosujgcymi zblizone technologie miatam okazj¢ zapoznac si¢ z metodologia
konstruowania matej objetosci uktadow precyzyjnego wytwarzania gazowych atmosfer proce-
sowych. W wyniku tych konsultacji postanowitam podzieli¢ zagadnienie na dwie grupy pro-
blemo6w technicznych. Pierwsza zwigzana jest z uzyskaniem w tworzonych obiektach pr6zni

wysokiej, natomiast druga pokrywa zagadnienia wytwarzania pozadanych mieszanek gazo-

wych.

Bratam pod uwagg kilka typoéw pomp prézniowych, idealng wydawata si¢ pompa tur-
bomolekularna ze wzgledu na predkos¢ pompowania w zakresie ci$nien niskich, tatwos¢ przy-
gotowania do pracy oraz mozliwo$¢ uzyskania prozni bezolejowej o wysokiej czystosci. Druga
opcja byla dwustopniowa pompa mechaniczna, ktora jest rozwigzaniem niezawodnym i tatwym
do pozyskania. Trzecia opcja to pompa dyfuzyjna pozbawiona elementéw ruchomych o nie-
zrownanej wydajnosci. Niestety kazda z osobna okazata si¢ mie¢ wady 1 tak pompa turbomo-
lekularna jest niezwykle wrazliwa na nagle zmiany ci$nienia, ktére moga powsta¢ w wyniku
peknigcia szklanej formy, pompa mechaniczna dwustopniowa jest wolna w dzialaniu, a jedynie
najnowsze modele s3 w stanie osiagna¢ wymagany poziom podci$nienia. W zwigzku z powyz-
szym moj wybor padt na zespot pompowy ztozony z metalowe;j, trzystopniowej, olejowej, frak-
cjonujacej pompy dyfuzyjnej wspartej dwustopniowsa, lopatkowa pompa mechaniczng, ponie-
waz takie rozwigzanie oferuje dobre warto$ci prozni koncowej i odporno$¢ na nagte wtargnie-

cie powietrza atmosferycznego.

Urzadzenie marki Leybold Hereus, ktore odremontowatam dziata na nastepujacych za-
sadach: pary wrzacego w cz¢sci dyfuzyjnej oleju, ktore przez system dysz kierowane sg z wy-
soka predkoscia w kierunku pompy mechanicznej przekazuja czasteczkom gazu w uktadzie
czg$¢ swojej energii kinetycznej wymuszajac ich ruch w stron¢ wylotu uktadu, gdzie czes¢
rotacyjna jest w stanie odcina¢ porcj¢ tak nagromadzonej mieszanki, spr¢za¢ i usuwac je do
atmosfery. Ze wzgledu na fakt, iz taki zespot generuje w czasie wielogodzinnego cyklu pracy
pewng ilo$¢ par oleju, ktore mogtyby migrowa¢ do wyzej potozonych porcji uktadu i zanie-

czyszczac cze$¢ dozujaco — pomiarowg oraz poddawane obrobcee elementy szklane, konieczne
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byto zastosowanie odrzutnika par. Urzadzenie to, cho¢ podobne rozwigzania sg znane w prze-
mysle, okazato si¢ wymaga¢ odrgbnego potraktowania przez wzglad na niezbedne w technice
neonowej duze predkosci pompowania i konieczno$¢ utrzymania zanieczyszczen pozostato-
$ciami weglowodordw 1 siloksandw na mozliwie najnizszym poziomie, gdyz moje doswiad-
czenie wskazuje, ze majg one olbrzymi wplyw na jako$¢ przetwarzania wszelkich form lumi-
noforowanych (wystepowanie nieestetycznego i zmniejszajacego emisje swiatla plamienia na

obrabianym szkle luminoforowanym jest jednym z czgsto nawracajacych w praktyce przedsig-

biorstwa problemow).

llustracja 15. Odrzutnik par, pierwsza prob wykonania.

Powyzej zobrazowane jest pierwsze podejscie do skonstruowania kompaktowego od-
rzutnika par, polaczonego jednoczesnie z zimng putapka — czyli kolejnym ustrojem koniecznym
do zapobiegania krzyzowemu zanieczyszczaniu szkla przez emisje z systemu prozniowego
1 zespotu pompujacego przez pyt luminoforu oraz pary rtgci. Widoczne sg dzwony — gorny
i dolny, zaopatrzone w standaryzowane ztacza ISO-KF, oraz czg$¢ zasadnicza — optycznie ge-
sty, koncentryczny, pier§cieniowy dyfuzor stwarzajacy dla przepompowywanych mediow
labirynt, zmuszajacy czgstki zanieczyszczen do ,,wylagdowania” na powierzchni o temperaturze
kriogenicznej, gdzie zostaja tymczasowo zwigzane. Co istotne, sumaryczny przekrdj szczelin
jest wiekszy od $wiatta linii pompowej, przez co element ten nie stwarza zbyt duzego oporu
molekularnego i nie spowalnia odpompowywania. Pulapka ta umozliwia osigganie temperatur
rzedu -103°C, przy ktérych zachodzi efektywne wigzanie niepozadanych substancji. Jako ma-
terial wybratam aluminium PA-9 ze wzgledu na relatywng tatwo$¢ obrobki w dostepnych mi
warunkach, odpornos¢ na atmosfery procesowe, z jakimi cze$¢ ta wchodzi w kontakt oraz do-

skonale przewodnictwo termiczne. Wersja ta nie zostala uzyta w prototypowym systemie
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1 pozostaje w opracowaniu. Konieczne jest w jej przypadku zaadaptowanie odpowiedniej mocy
miniaturowej sprezarki mrozniczej, jednak wigze z nig duze nadzieje, poniewaz podwojna
funkcja, standaryzowane ztacza i bardzo kompaktowe wymiary predysponuja ja do potencjal-

nego zastosowania w wielu istniejgcych neonowych systemach pompowych.
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Ilustracja 16. Zrédlo: www.researchgate.net/publication/323133556 _Virtual prototype_of a_low-cost vacuum_baffle_ba-
sed_on_thermoelectric_cooling/citations

Powyzszy rysunek przedstawia rozwigzanie zaproponowane przez par¢ naukowcow
z Argentyny Juana Manuela Conde Garridog i Josefing Marie Silveyre®. Jest to koncepcja
bazujaca na ogniwie lub stosie (w zaleznos$ci od potrzebnej mocy mrozniczej uktadu) ogniw
Peltiera. Dizajn jest o tyle wart uwagi, ze stawia na ,,produkowalno$¢’, gdyz bazuje na duzej
liczbie czeséci i podzespotéw typowych, o dos¢ dobrym rozpowszechnieniu i dostgpnosci
w przemysle, posiada dobrg serwisowalnos$¢, wysokie prognostyki trwatosci oraz niezwykle
wysoka sprawno$¢ energetyczng, co jest bardzo istotne przy implementacji nowych czesci
aktywnych w istniejacych systemach pompowych, poniewaz nie podnosi zapotrzebowania na
moc. Calo$¢ skonstruowana jest na bazie standardowego trojnika ISO-KF, w ktorego wnetrzu

autorzy projektu umiescili helikalny, optycznie gesty, miedziany dyfuzor, polaczony

4 JM.C. Garrido, J.M. Silveyra, Virtual prototype of a low-cost vacuum baffle based on thermoelectric cooling,
w: Vacuum 151, 2018. https://www.researchgate.net/publication/323133556_Virtual prototype of a_low-
cost_vacuum_baffle based on thermoelectric cooling/citations (dostgp mozliwy po zalogowaniu, 12.02.2022)
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z miedzianym ,,heat-pipe’em” osadzonym w standardowej przejscidéwce ISO — zacisk. Do heat-
pipe’a, $cisle przylega ogniwo Peltiera, umozliwiajac skuteczne odtransportowywanie ciepta
poza uklad i tym samym ,,postawienie” na drodze potencjalnych zanieczyszczen przegrody
o temperaturze kriogenicznej, co jak juz wspomniatam powoduje ich wywigzanie z uktadu.
Ogniwo moze by¢ zaopatrzone w zwyczajny, chtodzony powietrzem radiator lub opcjonalne,
matej objetosci chtodzenie ciecza. Potencjal chtodniczy ksztattuje si¢ w okolicach -30°C dla
pojedynczego ogniwa, co jest juz wartoscig korzystng dla poprawy funkcjonowania wielu sys-
temow pompowych, a temperatura teoretyczna w okolicach -100°C jest bardzo obiecujaca. Ca-
tos¢, korzystnie bedzie zaizolowaé piankg neoprenowa. Szacowany koszt na poziomie
~250USD w parze z prostota i niskim poborem mocy, czynig z tego projektu rozwigzanie

z wyboru. Podobnie jak poprzednie, nie zostalo ono uzyte w prototypowej instalacji, ze wzgledu

na ograniczenia spowodowane przez pandemig.

[lustracja 17. Szklana putapka zimna.

Rozwigzaniem, ktore udato mi si¢ finalnie zrealizowac 1 zaimplementowa¢ w zbudowa-
nym prototypie zespotu pompujacego jest tandem mechanicznego odrzutnika par zestawiony
ze szklang, azotowa zimng putapka. Obie czgsci wyposazone sg w standaryzowane ztacza ISO-
KF. Odrzutnik wykonany jest z elementéw armatury nierdzewnej, spawanej w metodzie TIG
oraz stojagcej na drodze strumienia par, miedzianej blendy potaczonej z korpusem twardo luto-
wanymi ,,wgsami” zapewniajacymi termiczne polaczenie dysku z obudowsg. Kolejno, zanie-
czyszczenia natrafi¢ muszg na swej drodze na szklang zimng putapke (wykonang we wspot-

pracy z pracownig szkla laboratoryjnego INTiBS PAN), o temperaturze ciektego azotu (-195°C)
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umozliwiajace] skuteczne wywigzanie z uktadu zanieczyszczen, ale rOwniez zabezpieczenie
przed halogenami (fluorem, chlorem, bromem, jodem), bardzo reaktywnymi pierwiastkami sto-
sowanymi do domieszkowania mieszanek gazowych w sztuce Plasma Art. Ta cenna wlasci-
wos¢ rekompensuje konieczno$¢ cyklicznego uzupehniania cieczy kriogenicznej, jednak jak

wspomniatam, wystarczajgce temperatury bedzie mozna docelowo osiggac¢ skutecznie przy po-

mocy rozwigzania opisanego powyzej.

llustracja 18. Lutowanie migkkie elementow rozdzielacza wykonanych z miedzi, mosiqdzu i stali nierdzewnej lutowiem nale-
zgeym do grupy tzw. Superstopow (cyna, srebro i krzem metaliczny).

Cate stanowisko zostato zbudowane w oparciu o podzespoty pozyskiwane z drugiego
obiegu i samodzielnie regenerowane, czg¢sci wytwarzane we wlasnym zakresie z rozmaitych
materialow 1 wedtug wiasnych projektow. Stosowatam rowniez elementy maszyn i podzespo-
tow przemystowych, ktorym czestokro¢ nadawatam nowe funkcje, odmienne od ich pierwot-
nego zastosowania. Przyktadem moze by¢ wyparzarka gastronomiczna, ktorej budowa pozwa-
lata na takie przekonstruowanie urzadzenia, by mogto spetnia¢ funkcje pieca komorowego typu

dzwonowego (wzorowanego na rozwiazaniach firmy , Wilt”>%) —

wybranego ze wzgledu na
oszczednos$¢ energii, cennej przestrzeni warsztatowej 1 ergonomi¢ pracy podczas przytaczania
systemow neonowych lub szklanych form plazmowych do linii pompowej. Materiaty zdoby-
watam gltownie przeszukujac polskie i europejskie portale aukcyjne i ogtoszeniowe lub prowa-
dzac handel wymienny ze znajomymi artystami i naukowcami zwigzanymi z Plasma Art’em.
Zastosowanie takich rozwigzan podyktowane byto czgsciowo czynnikami ekonomicznymi oraz
dostgpnoscia niezbednych a czesto niezwykle kosztownych komponentéw, czesciowo checia

zachowania umiaru w zakresie wptywu wywieranego przez ten egzotyczny proces tworczy na

30 http://www.wiltindustries.com/150B.htm?fbclid=IwAR3ww-cseNc2hs44Bzath-QSRI-
liX9ILL 8zZNsRS98MmasEBtkNfHx7-1FfY (dostep: 12.02.2022)
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srodowisko naturalne, a czesciowo procesem wzajemnego odziatywania na siebie artysty, jego

procesu tworczego 1 szeroko pojetych narzedzi w jego warsztacie.

Bardzo istotnym elementem uktadu jest pomiar niskich ci$nien. W ramach szerszego
projektu stworzenia systemu pomiaru niskich ci§nien rozwijanego we wspotpracy ze Swiatowg
spolecznos$cig artystow plazmowych powstat elektroniczny kontroler parametréw uktadow ul-
traniskiego ci$nienia mogacy obstugiwac do 4 glowic kombinowanych Penninga/Piraniego lub
baratronowych oraz pojemnosciowych (przeponowych) przetwornikow cisnienia w dowolne;j
konfiguracji. Layout ptytek drukowanych kontrolera oraz oprogramowanie powstato dzieki
Andersowi Mikkelsenowi inzynierowi elektronikowi, ktéry na co dzien pracuje w Europejskiej
Organizacji Badan Jadrowych CERN w Szwajcarii. Jak méwi o swoim projekcie ,,Jego celem
byto stworzenie takiego sterownika, ktory zawieralby w sobie wszystkie potrzebne funkcjonal-
nosci przy zachowaniu bardzo minimalistycznego 1 czytelnego interfejsu bez rozbudowanych
menu i ukrytych stanow. Jednoczesnie zdolnego samodzielnie adaptowac si¢ do bibliotek i pro-
tokolow komunikacji jak najwigkszej liczny producentéw glowic, baratronéw i podobnych
urzadzen monitorowania cisnienia”. Waznym elementem tej czg¢$ci projektu byto nadanie cha-
rakteru spotecznos$ciowego 1 zbudowanie takiego narzedzia, ktére bytoby tatwo adaptowane do
réznorodnych stanowisk pompowych w warsztatach neonowych z uwzglednieniem mnogo$ci
spotykanych rozwigzan technologicznych i bardzo r6znego poziomu wiedzy specjalistycznej
prezentowanej przez operatorow. Catos¢ prac nad kontrolerem przebiegata na drodze korespon-
dencyjnej wymiany uwag rozpoczetej na przetomie 2018 1 2019 r. Z poczatkiem 2021 r., do
mnie oraz kilkorga innych testerow ze spotecznosci Glass and Plasma Art’'u na $wiecie, trafily
ukonczone ptytki drukowane wraz z wykazem pozostatych potrzebnych elementéow elektro-
nicznych 1 plikiem z oprogramowaniem. Po zgromadzeniu wszystkich czg$ci, montazem oraz
instalacja oprogramowania zajat si¢ Dawid Marczewski (mtody, utalentowany polski elektro-
nik, aktywnie udzielajacy si¢ w spotecznos$ciach Plasma Art oraz budowniczych cewek Tesli,

wspotpracujacy rowniez z takimi stawami sztuki plazmowej jak Chris Burak).

llustracja 19. Layout piytek drukowanych kontrolera autorstwa Andersa Mikkelsena.
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I1I. 3. Procedura odpompowywanie i napelniania obiektow plazmowych

i neonowych.

Wigkszo$¢ warsztatow neonowych (wlaczajac firme¢ Neon Irsa) do produkceji rur neo-
nowych stosuje stacje pompowo-bombardujace. Przed napetnieniem gazami szlachetnymi rury
neonowej konieczne jest wytworzenie w niej prozni. ,,Préznig nazywa si¢ tu stan wyrazajacy
si¢ tysigcznymi, milionowymi, a nawet jeszcze mniejszymi czesciami ci$nienia atmosferycz-
nego. Jednostka pomiarowg ci$nienia jest 1 Tr (tor), przy czym 1 Tr = 133,3 N/m*”°!. Bombar-
dowanie to proces podgrzewania za pomocg wytadowania plazmowego wszystkich elementow
uformowanej rury neonowej, tacznie z elektrodami, przy jednoczesnym obnizaniu ci$nienia
wewnatrz (odpompowywaniu). W tym przypadku wykorzystujemy fakt, ze wyladowania pla-
zmowe w gazach sg nieinduktywne, wigc nie ma teoretycznych ograniczen dla warto$ci pradow
jakie moga poplyna¢ w takim wyladowaniu. Pozwala to na stosowanie zewnetrznych, precy-
zyjnie regulowanych zroédet pradowych w celu rozgrzewania szklanych rur neonowych, przy
jednoczesnym wystawieniu ich wewnetrznych powierzchni na dziatanie bardzo reaktywnych
w podwyzszonych temperaturach, wolnych rodnikéw tlenowych pochodzacych z powietrza
atmosferycznego stosowanego w tym procesie. Ich dziatanie umozliwia pozbycie si¢ zanie-
czyszczen organicznych, w szczegolnosci skutecznie usuwany jest tg metodg wegiel, niemoz-
liwy do usunigcia wigkszoscig innych metod, para wodna powstata w wyniku wdmuchiwania
wydychanego powietrza przez formierza oraz ta zwigzana w luminoforze i porach szkta.
Poprawnie przeprowadzony proces bombardowania, odpompowywania i napetniania rur neo-
nowych gazami szlachetnymi jest kluczowy dla ich trwatosci. Szczegdtowe instrukcje na ten
temat sa dostgpne w zagranicznej literaturze branzowej, lecz kazda z nich wydaje si¢ by¢
niekompletna. Wiele celnych uwag pozyskatam réwniez od tworcow w bezposrednich rozmo-
wach. Przeanalizowatam dost¢pne mi materiaty i wyselekcjonowatam najistotniejsze z nich,
tak aby maksymalnie poprawi¢ procedure, zapewni¢ kontrolowane rezultaty i wydtuzy¢ zywot-
nos¢ wytwarzanych produktow. Nalezy jednak pamigtac, ze na ten proces wplywa bardzo duzo
zmiennych takich jak: $rednica i dtugo$¢ rur, pokrycie luminoforem, jego rodzaj, sposob nakta-
dania, producent elektrod, szczelno$¢ i czysto$¢ uktadu prozniowego, efektywnos$¢ pomp proz-
niowych i wiele innych. Zestawione ponizej akcje sg uniwersalne dla ogolnego zastosowania,

jednak stosujac je trzeba bra¢ pod uwage powyzsze zmienne.

31 J. Koprowicz i S. Krakowiak, op. cit., s. 37.
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1. Przylaczamy do ukladu pompowego rur¢ neonowa. Aby przyspieszy¢ proces mozna
procesowac dwie rury jednoczesnie, pod warunkiem, ze majg one taka samg Srednice
i zblizong dlugo$¢. Sa to warunki krytyczne, bombardowanie jednocze$nie rur o roz-
nych $rednicach spowoduje wczesniejsze nagrzanie si¢ tej o mniejszej srednicy.

2. Zamykamy zawor zapowietrzajacy uktad.

3. Powoli otwieramy gtowny zawor pompy prozniowej (pracuja obie pompy dyfuzyjna
1 mechaniczna). Gwaltowne otwarcie zaworu moze spowodowac czgsciowe zerwanie
warstwy luminoforu.

4. Podpinamy przewody transformatora bombardujacego do elektrod oraz wktadamy frag-
menty ptyty mikanitu>? we wszystkie miejsca, w ktérych zagiecia na rurze s3 w nieduzej
odlegtosci od siebie. Ten krok czgsto jest pomijany lub wykonywany pobieznie, co naj-
czesciej prowadzi do niedogrzania rury w obawie przed sforsowaniem witasciwosci die-
lektrycznych szkta przez punktowe wytadowanie tukowe, potocznie zwane przebiciem.
W mojej ocenie warto poswieci¢ dodatkowy czas, ktory jest niewspotmiernie krotszy
od wykonania nowej rury, na doktadne odizolowanie poszczegélnych segmentow.
Ustawiamy w odpowiedniej pozycji termometr laserowy lub podtagczamy termometr
klipsowy najczesciej zaopatrzony w termoparg typu K.

5. Otwieramy zawOr prézniomierza i na odczycie sprawdzamy, czy ci$nienie wewnatrz
uktadu maleje. Na tym etapie jesteSmy w stanie okresli¢ czy w ukladzie wystgpuja wy-
razne nieszczelnosci. Jesli wskazanie prézniomierza zatrzymato si¢ na pewnym pozio-
mie oznacza to, ze w uktadzie jest nieszczelnos¢.

6. Wykrywanie nieszczelnoSci:

a) Zamykamy zawor prozniomierza — wytadowanie iskrownika (poroskopu
iskrowego) moze spowodowac uszkodzenie glowicy prozniowe;.

b) Zapomoca iskrownika sprawdzamy wszystkie miejsca spawania szkta oraz
miejsca zmiany kierunku prowadzenia rury.

¢) Gdy znajdziemy nieszczelno$¢ oraz oznaczymy roboczo jej potozenie,
zamykamy gldéwny zawor pompy.

d) Powoli otwieramy zawor zapowietrzajacy.

e) Naprawiamy nieszczelnos¢ i powtarzamy wszystkie kroki od poczatku.

7. Zamykamy zawoOr prozniomierza i gtéwny zawor pompy.

52 Mikanit to materiat wytworzony z miki naturalnej i syntetycznej, charakteryzuje si¢ wysokg odporno$¢
termiczng i dielektryczna.
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8. Powoli otwieramy zawor zapowietrzajacy 1 napetniamy uktad do 3 — 4Tr. Bombardu-
jemy rury pradem o natgzeniu 150 — 200mA az osiggnie temperature 110°C. Jesli
w trakcie bombardowania ci$nienie przekroczy 5Tr, przerywamy proces i obnizamy
cisnienie do 3Tr i kontynuujemy bombardowanie. Ten proces okresla si¢ wstepnym
bombardowaniem i dzigki niemu usuwa si¢ znaczng czgs$¢ wilgoci znajdujacej si¢ we-
wnatrz rur. Baczng uwage nalezy zwraca¢ na absolutng rozdzielno$¢ obstugiwania
czesci prozniowej 1 napieciowej uktadu, tzn. w trakcie korygowania ci$nienia bombar-
der pozostaje nieaktywny i na odwrot — podczas bombardowania, nalezy jedynie obser-
wowac cisnienie w uktadzie, a wszelkich korekt dokonywac¢ jedynie po uprzednim zga-
szeniu wytadowania. Korzystnie jest powtarza¢ ten krok do momentu, gdy osiagane na
tym etapie ci$nienie ustabilizuje si¢ i nie bedzie wigcej wzrastac, bez podniesienia tem-
peratury. Ten zabieg wst¢pnego wygrzewania pozwala wyeliminowaé¢ wigkszo$¢
wilgoci, ktorej resztki mogg doprowadza¢ do odbarwiania luminoforow na dalszych,
bardziej intensywnych etapach bombardowania, a takze ulega¢ w pewnym stopniu
hydrolizie i poniewaz wodor jest relatywnie trudny do usunigcia z uktadu (pomimo teo-
retycznie korzystniejszych ze wzgledu na rozmiar czgsteczki warunkéw przeptywu),
prowadzi¢ do przedwczesnej redukcji powloki emisyjnej, uszkadzajac ja.

9. Otwieramy glowny zawor pompy i czekamy, az szkto wystygnie do temperatury okoto
40°C.

10. Zamykamy gtowny zawor pompy. Powoli otwieramy zawor zapowietrzajacy i napet-
niamy uktad do 1,5 — 2Tr.

11. Rozpoczynamy bombardowanie wtasciwe — ustawiamy warto$¢ pradu na okoto 200mA
1 kontynuujemy bombardowanie do osiggnigcia 150°C na powierzchni szkta. Podczas
tej czesci procesu, zacznie dochodzi¢ do uwalniania wody chemicznie zwigzanej
z lepiszcza (w przypadku rur luminoforowanych), oraz zanieczyszczen organicznych,
a takze wzmozonego uwalniania gazow i par zaadsorbowanych w szkle, wigc nalezy
obserwowac cis$nienie, i jesli osiggnie ono warto$¢ graniczng 3 — 4Tr - wylaczy¢ bom-
barder i przywroci¢ cisnienie 2Tr. W przypadku obrébki rur o duzej $rednicy lub dhu-
gosci, szczegolnie biatych, luminoforowanych w systemie Tri-Phosphor, moze zacho-
dzi¢ potrzeba wielokrotnej korekty cisnienia, ktérej nalezy zawsze dokonywac ostroz-

nie i ptynnie, w celu uniknigcia zerwania luminoforu z zagie¢ przez desorbujace gazy>.

33 1. Groszkowski, Technika wysokiej prézni, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1978, s. 115, 116.
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12.

13.

14.

15.

16.

Przy 150°C upewniamy si¢, ze cisnienie w ukladzie oscyluje w poblizu 2Tr, w razie
potrzeby dokonujac korekty oraz zwigkszamy nate¢zenie pradu do 300mA i tg wartoscia
bombardujemy do temperatury 200°C. (Przy obrabianiu rur o mniejszej $rednicy, moze
nie by¢ konieczne.) UWAGA, BARDZO ISTOTNE! Aby proces bombardowania prze-
biegat poprawnie, szkto na tym etapie musi rozgrzewac si¢ szybciej niz elektrody. Jesli
elektrody rozgrzeja si¢ do stabo — czerwonego zaru, zanim szkto osiggnie przynajmniej
175°C, dojdzie do przedwczesnego uwolnienia zanieczyszczen z elektrod oraz ich
depozycji na zbyt zimnym szkle zamiast usuni¢cia poza uktad, co w dalszej kolejnosci
doprowadzi do powstania ciemnych przebarwien i1 plam na szkle, pogarszajacych si¢
w czasie szczegolnie w rurach luminoforowanych. Aby temu zjawisku zapobiec, nalezy
na tym etapie prowadzi¢ rozgrzewanie wytadowaniem przerywanym okresowo dla ob-
nizenia obcigzenia elektrod.

Przy 200°C ponownie korygujemy (w razie potrzeby) cisnienie oraz zwigkszamy prad
do 400mA. Jes$li obrabiamy rury o malej §rednicy i w poprzednim kroku nie zwigksza-
lis$my pradu, to teraz podnosimy go do wartosci 250 — 300mA. Elektrody w tym etapie
powinny zacza¢ zmienia¢ kolor na ciemno — czerwony do cze§ciowo ciemno — poma-
ranczowego.

Utrzymujemy ci$nienie tuz ponizej 3Tr, dochodzac zadanym pradem do temperatury
250°C. Okoto 240 — 245°C dochodzi do karbonizacji lepiszcza 1 zanieczyszczen orga-
nicznych, wigc nalezy pamigtaé, ze w tym zakresie mozemy obserwowaé wzmozone
przyrosty cisnienia.

Przy 250°C, obnizamy ci$nienie do 1,5 — 2Tr, (co spowoduje ,,utwardzenie” wytadowa-
nia i zauwazalne przesunig¢cie miejsca wydzielania mocy pod postacig ciepta z catosci
rury, gléwnie na elektrody) oraz zwigkszamy prad do dziesigcio—pigtnastokrotnosci
warto$ci nominalnej dla danej wielkosci 1 typu elektrody (przyktadowo — dla elektrod
o nominalnym pradzie pracy na poziomie 30mA, zwickszamy prad bombardowania do
300 — 450mA, dla elektrod o warto$ci nominalnej S0mA, zwigkszamy prad bombardo-
wania do 500 — 750mA itd.). Nalezy przy tym uwazac, aby nie przekracza¢ najwyzszych
warto$ci pradu bombardowania, ktore mogg rdzni¢ si¢ w zaleznosci od producenta.
Prowadzimy bombardowanie zadanym pradem (pilnujac cisnienia w granicach 1,5 —
2Tr) do chwili, gdy ampuiki elektrod przybiorg glteboki, pomaranczowy kolor na catej
swojej dtugosci — od kotnierza ceramicznego, az do doprowadnika. Jest niezwykle istot-
nym, by cata powierzchnia wewnetrznej amputki osiggneta temperature w zakresie 890

—1000°C 1 utrzymata ja przez kilkanascie sekund dla zapewnienia catkowitej konwersji
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powloki emisyjnej>*. Nie powinno sie przyspieszaé tego etapu poprzez dalsze zwick-
szanie pradu, poniewaz zwykle prowadzi to do uszkodzenia zewngtrznej niklowej po-
wtloki ampulki przez ablacj¢, co ogromnie obniza trwato$¢ tak przecigzonych elektrod.
Jednoczes$nie w tym koncowym etapie, Scisle monitorujemy temperature szkla — intere-
sujacy nas zakres, to minimum 275 do 300°C, jednak nie nalezy zbytnio zbliza¢ si¢ do
zakresu 310 — 315°C, aby nie ryzykowa¢ ,,zapadniecia” si¢ szkta w miejscach, gdzie
jego grubos¢ ulegta zmniejszeniu na skutek gigcia.

17. Po osiggnigciu 275 — 300°C na powierzchni szkta i catkowitym wygrzaniu elektrod,
wytaczamy bombarder oraz ptynnie przechodzimy do odpompowywania do proézni kon-
cowej, przez otwarcie zaworu gtdownego stanowiska pompowego.

18. W czasie pompowania, ogrzewamy palnikiem widetkowym rurke odpompowa skupia-
jac si¢ na miejscu, gdzie zostanie wykonane ostateczne odtopienie (omijajac jednocze-
$nie zbiorniczek z rtecia, jesli ma zastosowanie w przypadku rur luminoforowanych).
Ma to na celu usunigcie zanieczyszczen osadzonych na tym nierozgrzewanym bombar-
dowaniem miejscu, aby nie dopusci¢ do ich wtérnego wprowadzenia do rury neonowej
przez odparowanie w czasie odtapiania lub porwania ich przez wytrzasang ze zasobnika
krople rteci. Wazne, aby ten krok przeprowadzi¢ tuz po zakonczeniu bombardowania,
kiedy szkto jest jeszcze maksymalnie gorace.

19. Kiedy caly czas odpompowywana rura neonowa ostygnie do temperatury 70 — 80°C,
mozemy przystapi¢ do napelniania gazem lub mieszankg gazow wlasciwg dla zamie-
rzonego efektu. Mozna rowniez na tym etapie (choc nie jest to niezbedne, jesli powyz-
sza procedura zostala przeprowadzona starannie) przeplukaé obrabiany system
niewielka iloscig (ok. 1Tr) docelowego gazu lub helu, jesli akurat nasz system jest wen
wyposazony i odpompowaé ponownie do proézni koncowej przed docelowym napeltnia-
niem.

20. Napelniamy rur¢ neonowa wlasciwym gazem lub mieszankg i odtapiamy od ukladu

pompowego.

% W finalnej fazie bombardowania nastepuje proces aktywowania elektrod, czyli redukcji weglanéw baru, strontu
1 wapnia, ktorymi pokryte sa elektrody, najpierw do tlenkow, a pozniej do czystych metali. Metale te obnizaja
prace wyjscia elektronu, a tym samym zmniejszaja katodowy spadek napigcia, zwigkszajac ponadto emisje termo-
elektronows. - J. Koprowicz i S. Krakowiak, op. cit., s. 43.
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UWAGL

Aby, z zastosowaniem powyzsze] procedury, uzyskiwa¢ w sposob powtarzalny wysokiej jako-
$ci rury neonowe, uktad pompowy musi by¢ czysty, szczelny, dobrze zaprojektowany oraz
spelnia¢ minimalne wymagania przepustowos$ci, pozwalajace na zachowanie nast¢pujacej

dynamiki kofcowego pompowania w funkcji temperatury stygngcego szkta, w czasie™:
220 —200°C ~ 5E-3 Tr
185 —175°C ~3E-3 Tr
150 — 140°C ~ 1E-3 Tr

Minimalna warto$¢ prézni (maksymalne cisnienie koncowe), osiggana wewnatrz odpompowy-
wanej rury neonowej nie moze by¢ gorsza niz 1,33E-3 Tr przed napetnianiem. Warto$cig opty-
malng i zapewniajacg najwyzsza trwato$§¢ w stosunku do czasu obrobki jest SE-4 Tr i nalezy do

niej dazy¢, jesli tylko pozwalaja na to uwarunkowania konkretnego stanowiska pompowego.

Po osiggnigeciu wprawy przez operatora, przeprowadzanie opisanej procedury powinno zajmo-
wac nie mniej, niz 5 minut. Nie nalezy dazy¢ do zbytniego skrocenia czasu bombardowania,
gdyz powolne rozgrzewanie i wytrzymanie systemu w podwyzszonej temperaturze stwarza
lepsze warunki pompowania, zblizone do przeptywu molekularnego>®, korzystne z punktu wi-
dzenia tzw. szybkosci przeptywu gazu na drugim koncu przewodu®’ (okolic ,,dalszej” elek-
trody, przeciwnej do odpompowej). Nigdy nie nalezy testowa¢ poziomu prézni koncowej,
w czasie finalnego odpompowywania, poprzez proby zainicjowania chwilowego wyladowania
plazmowego przy uzyciu bombardera. Ta praktyka prowadzi do uszkadzania amputek elektrod
w poblizu kohierzy antyablacyjnych, tworzac ogniska materiatu o punktowo obnizonej pracy
wyjscia, co sprzyja poézniejszemu rozwinig¢ciu zespotu zjawisk o charakterze ablacja — gettering

— depozycja, dziatajacych niezwykle degradujaco na gotowy system neonowy.

Producenci elektrod (zapewne) w procesie optymalizacji kosztow produkceji uzywaja tanszych
materialow, ktore pomimo spetniania ogoélnych cech uzytkowych generujg pewne problemy
w trakcie bombardowania. Poréwnujac ,,zachowanie” podczas bombardowania elektrod
wyprodukowanych okoto 40 lat temu, ze wspotczesnymi mozna zauwazy¢, ze przy tych samych

parametrach procesowych te drugie nie osiggaja pozadanej temperatury transformacji.

3 Ibidem, s.72.
36 Tbidem, s.93.
57 Tbidem, s.89.
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Podniesienie nat¢zenia pradu bombardujgcego nie jest tutaj rozwigzaniem, poniewaz w proce-
sie ewolucji neony ulegly miniaturyzacji*® i wyzsze natezenie moze powodowaé uszkodzenie
szkla. Przy napotkaniu trudno$ci w rozgrzewaniu niektorych typéw elektrod lub, gdy ze wzgle-
doéw np. dostepnosci 1 dopasowania elektrod szczegdlnie do rur o matych srednicach, rozgrze-
wanie do temperatury konwersji na drodze bombardowania staje si¢ zbyt ryzykowne, mozemy
postuzy¢ si¢ urzadzeniem do indukcyjnego generowania pradéw wirowych w ferromagnetycz-
nych czegsciach elektrody. W momencie, gdy szkto osiggnie juz temperature 230 — 270°C po-
mocne bedzie dogrzanie elektrod za pomoca generatora wysokiej czgstotliwosci. Do tego za-
stosowania bardzo dobrze sprawdza si¢ podgrzewacz indukcyjny”’ ze specjalnie dostosowana

cewka mickka owinigtg wokot ferrytowego koncentratora linii pola ze szczeling powietrzng.

Hlustracja 20. Po lewej stronie podgrzewacz indukcyjny Ideal Inductor 1.5kW. Po prawej stronie specjalnie dostosowana
cewka wykonana samodzielnie.

Metod¢ pompowania piecowego wykorzystuje si¢ do procesowania obiektéw neono-
wych (posiadajacych dwie elektrody), ktorych forma wykracza poza klasyczny ksztatt rury,
posiada niejednorodng grubos¢ $cianek lub wykonana jest ze szkta borokrzemowego, co unie-
mozliwia rbwnomierne rozgrzanie cato$ci za pomoca wytadowania plazmowego, tak aby elek-

trody nie zostaly przegrzane. Tym sposobem odpompowywane sg rowniez jednoelektrodowe

38 Obecnie wickszo$¢ neonéw wykonuje si¢ z rur o $rednicy 8, 10 i 12 mm, a ich forma bardzo czesto jest niezwy-
kle skomplikowana (na 1mb rury wykonanych moze by¢ nawet 35 zagi¢¢), w przeszlosci neony byty wielkofor-
matowe, uzywano rur o srednicach do 35 mm, czesto stosujac proste odcinki rur lub z kilkoma zagigciami.

% Przyktadowe urzadzenie https://allweld.pl/podgrzewacz-indukcyjny-ideal-inductor-1-5 (dostep: 27.02.2022)
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obiekty plazmowe. Procedura w obu przypadkach prowadzona jest wedlug tych samych zasad,

a ciepto potrzebne do rozgrzania przedmiotéw dostarczane jest przez piec elektryczny.

1.

Wykonujemy spawanie rurki odpompowej systemu neonowego lub obiektu plazmo-
wego do grzebienia rozdzielacza. W przypadku tej metody mozemy obrabia¢ wiele rur
neonowych jednocze$nie pod warunkiem, ze b¢da miaty zblizong $rednice oraz dtugos¢
(zgodnie ze standardowa tabelg stosunku dtugosci systemdéw neonowych do ci$nien na-
pehiania), oraz majg by¢ napetnione tym samym gazem lub mieszanka. Przy pompo-
waniu obiektow plazmowych ta metodg, nie ma wymagania dobierania zblizonych ob-
jetosci, jednak nalezy liczy¢ sie z uzyskaniem jednego efektu dla kazdorazowo obrabia-
nej grupy (co jest korzystne w razie pompowania obiektow seryjnych, badz grup obiek-
tow stanowiacych czgs¢ wigkszej instalacji). Jesli chcemy uzyska¢ roznorodne efekty
konieczne bedzie napetnianie od najnizszych cisnien i modyfikacja efektow kolejno od-
tapianych obiektéw przez sumowanie cisnien parcjalnych sktadnikéw mieszanek.
(Pozwala to unikna¢ niepotrzebnej utraty gazow procesowych. Ograniczeniem liczby
jednoczes$nie napetnianych obiektéw jest tu rowniez zalezno$¢ minimalnego, efektyw-
nego postgpienia cisnienia w relacji do oczekiwanego efektu).

Uruchamiamy pompe¢ mechaniczng i powoli otwieramy zawdr gtowny zachowujac
szczegolng ostrozno$¢ w przypadku obiektow luminoforowanych (szczegolnie techni-
kami suchymi). Odczekujemy kilkadziesigt sekund na wstepne obnizenie ci$nienia i gdy
zauwazymy, ze wolna wilgo¢ zostala usunieta (obserwujemy to jako pasaz strefy kon-
densacji wzdtuz rurki odpompowej), przystepujemy do testu w kierunku mikroporowa-
tych nieszczelnos$ci przy uzyciu poroskopu iskrowego (generatora Oudin’a) lub odpo-
wiednio zmodyfikowanej cewki Tesli. Po dokladnym omieceniu powierzchni obiektu
wytadowaniem testera i upewnieniu si¢, ze jest szczelna, umieszczamy termoelement
stanowiska w poblizu powierzchni szkta (nie dotyczy stanowisk ogrzewanych promien-
nikami podczerwieni) i rozpoczynamy rozgrzewanie pieca.

Mozliwie tagodnie dochodzimy do temperatury 110°C i utrzymujemy ja przez kilka mi-
nut do przegrzania obiektu na wskro$. Na tym etapie usuwana jest wilgo¢ miedzykry-
staliczna spomiedzy czastek luminoforu (jesli zostatl zastosowany) oraz uwigziona
w porach szkta. W zalezno$ci od wielkosci obiektu ten proces moze by¢ do$¢ inten-
sywny 1 pary do odprowadzenia moze powstawac na tyle duzo, ze korzystnie bedzie
otworzy¢ zawor balastu gazowego pompy lub minimalnie rozszczelni¢ zaworek zapo-

wietrzajacy linii pompowej. Ulatwi to pompie mechanicznej spr¢zanie mieszaniny par
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1 gazoOw oraz nie dopusci do emulgowania wody z olejem w pompie, co zmniejsza
zywotno$¢ oleju i prowadzi do koniecznosci dlugiego odgazowywania.

Po kroku osuszajagcym mozemy rozpocza¢ dochodzenie do temperatury docelowej -
minimum 275°C (optymalnie 300°C) dla wszystkich typow szkiet migkkich 1 400°C dla
szkta borokrzemowego. Przy odpompowywaniu obiektow luminoforowanych, zawor
glowic prézniowych lub manowakuometru powinien by¢ zawsze zamknigty do mo-
mentu osiggnigcia 245°C 1 kilkuminutowego przetrzymania. W tej temperaturze docho-
dzi bowiem do usuwania wody konstytucyjnej, czyli wbudowanej w zwigzek che-
miczny (w tym przypadku jej zrodtem sg sktadniki lepiszcza) 1 wody chemicznie zwig-
zanej z niektorych sktadnikéw pomocniczych luminoforu.

Po dojsciu do 275°C mozemy otworzy¢ zawor préozniomierza oraz uruchomi¢ pompe
dyfuzyjna.

Obserwujemy wskazania przyrzadow i przy prozni minimum E-2 Tr1300°C, otwieramy
piec oraz aktywujemy powloke emisyjng elektrody (w przypadku stosowania elektrod
neonowych), przy uzyciu nagrzewnicy indukcyjnej z cewka spiralng lub ferrytowym
koncentratorem pola. Ampuika elektrody musi zosta¢ rozgrzana roéwnomiernie od
konca do konca, do momentu osiggni¢cia ciemno - pomaranczowego zaru i utrzymana
w tym stanie przez kilkanascie sekund. Nalezy uwazaé przy tym, aby nie dopusci¢ do
rozgrzania przepustu metal-szkto, poniewaz nagrzewanie indukcyjne jest selektywne
1 moze doprowadzi¢ do powstania w okolicy przepustu wysokiego gradientu tempera-
tur, co moze spowodowac pegkniecie lub rozszczelnienie przepustu.

. Natychmiast zamykamy ponownie piec i doprowadzamy do ujednolicenia temperatury
ochtodzonego w czasie aktywacji elektrod obiektu, po czym utrzymujemy ja do czasu
ustabilizowania ci$nienia.. Nastepnie konczymy ogrzewanie i prowadzimy odpompo-
wywanie do czasu osiaggnigcia prézni docelowej E-4 Tr lub lepszej. Mozemy teraz juz
ochtadza¢ obiekt przy otwartym piecu.

Po ochtodzeniu do 55°C mozemy przystapi¢ do napelniania obiektu zamierzonym ga-
zem lub mieszaning, albo rozpocza¢ artystyczne komponowanie mieszanki i wprowa-
dzanie korekt ci$nienia in situ, do osiggnigcia satystakcjonujacej charakterystyki wyta-
dowania. Monitorujemy jednoczesnie dopasowanie czgstotliwosci rezonansowej 1 ener-
gii aktywacji mieszaniny, aby nie dopusci¢ do stworzenia wypehienia, ktore bedzie
przecigzalo wybrane Zrodlo zasilania.

To réwniez odpowiedni moment do odbicia pieczeci amputek transportowych, zawie-

rajacych domieszki halogenowe, jesli majg zastosowanie. Po skruszeniu kapilar
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10.

11.

12.

zamykajacych delikatnie ogrzewamy palnikiem dodawane zwigzki i rurke odpompowa
za strefg ich przejScia, zeby utatwi¢ transport. Po zakonczeniu domieszkowania nie-
zwlocznie odcinamy plomieniem ampuiki w celu zatrzymania dalszego uwalniania
domieszek do obiektu.

Lampe z gotowa mieszanka odtapiamy od stanowiska, zachowujac jednak przynajmnie;j
kilkucentymetrowy kawatek rurki odpompowej. Ma to na celu umozliwienie ponow-
nego przylaczenia do rozdzielacza w razie, gdyby w trakcie starzenia zaszty duze od-
chytki od pozadanego obrazu plazmy.

Podtaczamy ukonczony obiekt do zasilacza o nieco wigkszej mocy od nominalnej
1 w ciagu kilkugodzinnej proby pod zwigkszonym obcigzeniem analogicznej do etapu
“wys$wiecania” rur neonowych, testujemy stabilno$¢ wytadowan w mieszance.

Jesli etap starzenia przebiegt pomyslnie, odtapiamy finalnie rurke odpompowa, ktérg
w przypadku lamp z mieszankami unikatowymi warto jest zachowac jako archiwalnego
“Swiadka”, gdyz zawiera sktad i ci$nienia parcjalne identyczne ze stworzonym obiek-
tem 1 w razie utraty receptury, umozliwia jej odtworzenie na drodze badania spektro-

skopowego.
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I11. 4. Mieszanki gazow — uzyskane efekty.

Zastosowanie rozumienia procesow fizykochemicznych w tworczos$ci artystycznej czg-
sto jest niedostrzegane, czy wre¢cz celowo pomijane przy rozpatrywaniu wptywu nauki na zja-
wiska socjologiczne takie jak sztuka. Plasma Art porusza si¢ w przestrzeni podobienstw, réznic
1 zwigzkdéw pomiedzy artystyczng i naukowa kreatywnos$cig oraz mysla. Powiemy, ze sztuka to
wiedza, a nauka - poszukiwanie wiedzy. Kiedy stuchajac muzyki malujemy obraz, w przerwach
czytajac ksigzke nie mamy zwykle swiadomosci, jak bliskie sobie sg te dziedziny. ArtyScie
plazmowemu, towarzyszy ona nieprzerwanie, literalnie oddycha on swoim medium, tworzy on
odniesienia pomiedzy pozornie niezwigzanymi ze sobg dziedzinami, niby ,,gr¢ szklanych pa-
ciorkow”. O ile ilustrowanie nauki przez sztuke, od poczatku obu dyscyplin wydaje si¢ by¢
naturalne, o tyle w sztuce szkla i plazmy dochodzi do bezposredniego formowania surowych,
fundamentalnych zjawisk, fizycznych nie we wzory i réwnania a w utwory. Tworca szkla
1 plazmy uzywa sztuki do zacierania r6znicy pomiedzy umystem kontemplujagcym koncepcje
$wiatta 1 masy a takim, ktory rozwaza wtasciwosci swiatta i cienia. Energie wzbudzenia i joni-
zacji s mu pulpitem i pidrem, ci$nienie i cieplo, to malmedium, widma emisyjne pigmentami
a wlasciwosci pol fizycznych - dlutem. Rozumie on jednak pomimo swojej wiedzy tak, jak
rozumieli to wielcy $wiata nauki, ze wszech§wiat jest zbyt ztozony jedynie dla umystu. Nie, ze
jest niepojety w ogole ale, ze jest niepojety dla nas i, ze najpiekniejsze w sztuce 1 nauce jest
niespodziewane, oraz ze najlepszym zrodtem niespodziewanego jest potaczenie nauki ze

sztuka.

Mieszajac w szklanych formach gazy szlachetne, operujac reduktorami, kontrolerami
przeplywu i precyzyjnymi zaworami, niby pedzlem i malarska szpachla, powolujemy do istnie-
nia takie wtasnie niespodziewane, bo wiecznozmienne obrazy. Niewielkie, otoczone szklang
skorg mate §wiaty, wypelione plazmowym medium, ktére samo staje si¢ czescig przekazu.
Znamy zalezno$ci energii wzbudzenia i jonizacji, niby reguly perspektywy, poziomy energe-
tyczne gazo6w majac za palete. Cho¢ zamiast regul wypracowanych przez wielkich mistrzow,
towarzysza nam nieztomne prawa fizyki i pociggni¢cia molekularnego pedzla stawiamy ce-
lowo, z ostrozno$cig 1 rozmystem, to ukonczenie dzieta jest zarazem dopiero jego poczatkiem,
bo jego sercem staje si¢ plazma. Jesli prawidla na poty alchemicznej procedury napeiniania
zostang spetnione wtasciwie, to rozpoczyna ona swoj taniec, niby obdarzony wtasnym zyciem
alfabet nieznanego dialektu, ktérego zgtosek znaczenie czgsciowo potrafimy thumaczy¢, jednak

nie jesteSmy w stanie wymowié. Starozytnymi rytami czekajagcymi odcyfrowania
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1 wiadomoscia, ktora istniata zanim j3 odnalezlismy. Symbolami o tylez nieprzeniknionym, co
inherentnym znaczeniu, taczacym widza - odbiorce z praprzyczyna wszechswiata. Komuniku-
jacymi ja w rdzennym, synestetycznie ptynnym jezyku, bliskim matematyce obleczonej
w barwy, plynnej geometrii poczatku wszechrzeczy. Kazda jej petlaca wstega tworzy nowy
symbol powotlany tworczo do istnienia, cho¢ nie bedacy juz niczyja kreacjg. Poznawczym do-
tykiem, wydobywany z hipotetycznego, wyczekujacego quasi trwania, starszego niz jakikol-

wiek obserwator.
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Ilustracja 21. Sklad mieszanek gazowych opracowanych przez Carla Willisa. (2rédlo: prywatne archiwum twércy)

Powyzsze grafiki przedstawiaja jedne z nielicznych, zarejestrowanych, gotowych re-
ceptur mieszanek plazmowych skomponowanych przez Carla Willisa. Proponuje on jednocze-
$nie metode¢ przygotowania szklanych form polegajaca na wygenerowaniu wewnatrz plazmy
tlenu, bogatej w wysoce reaktywne wolne rodniki, w celu usuni¢cia zanieczyszczen organicz-
nych. Jest to metoda do pewnego stopnia alternatywna dla obrébki piecowej, jednak mozliwa
do zastosowania jedynie w przypadku form typu ,,cauldron” zaopatrzonych w elektrode induk-
cyjng lub elektrode wewnetrzng typ Dewar’a. Ograniczenie to jest spowodowane niszczacym

dziataniem plazmy tlenu na metaliczne elementy klasycznych elektrod, a w szczeg6lnosci na
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ich powlok¢ emisyjng. Kolejnym powodem jest uzycie tlenu oraz azotu w skladzie samych
mieszanek, poniewaz w warunkach plazmy, te pierwiastki tworzg in situ tlenki azotu - do$¢
trwale zwigzki rowniez oddzialujace korozyjnie na materiaty elektrod i przepustow. Warto do-
da¢, iz w toku badan nad zestawionymi przez Carla mieszankami, odkrytam, ze kompozycja
dajaca efekt zielony, po modyfikacji cisnienia catkowitego oraz ci$nienia parcjalnego azotu,
nie wymaga udziatu tlenu dla tworzenia stabilnego w czasie, zielonego wyladowania, przez co
stato si¢ mozliwe wykorzystywanie jej do komercyjnych obiektow. Przyktadem lampy dziata-
jacej na tej kompozycji jest element ,,delta” w obiekcie stworzonym na potrzeby marketingowe

firmy Air Products.

Ciekawy efekt prezentuje jedna z podstawowych, stabilnych plazmowych mieszanek:
uktad neon-argon-ksenon. Do ewakuowanej uprzednio przestrzeni, w pierwszej kolejnosci
wprowadzany jest neon, do ci$nienia okoto 700Tr i lampa jest energetyzowana dopasowanym
zrodtem zasilania. Wewnatrz na tym etapie zapala si¢ rozrzedzone, wypelniajace catg objetosé
naczynia, czerwono-pomaranczowe wytadowanie. Kolejno domieszkowane jest 85 - 100Tr
argonu, co powoduje wystgpienie zggstkow plazmy w formie cienkich, skupionych, bialo-nie-
bieskich do biato-r6zowych “promieni” konkurujacych ze sobg o dzielong powierzchni¢ na
elektrodzie i zachowujacych odstepy ze wzglgdu na jednoimienny tadunek. Na koniec, dozuje
si¢ niewielka ilo$¢ ksenonu, uzyskujac puszyste, czerwone zgrubienia na koncach kanatow neo-

nowo-argonowej plazmy.

Ten efekt wywolany jest mecha-
nizmami wystgpujacymi w ply-
nach, umieszczonych w gradien-
cie potencjatu (przypominam -
gazy oraz ich mieszaniny sg pty-
nami), gdzie bardzo duze cza-
steczki ksenonu dgzg do utrzymy-
wania si¢ przy ,,powierzchni”
strefy zasiggu pola, lub tak da-

leko, jak umozliwia to szklana po-

wloka.

[lustracja 22. Mieszanka neon-argon-ksenon.

46



Ilustracja 23. Argon cisnienie zblizone do 950 - 970Tr, rura o Srednicy 45 mm. Zrédlo zasilania wlasnej konstrukcji.

Powyzej sfotografowany jest interesujacy przyktad wzbudzania bardzo ruchliwej 1 dy-
namicznej lawiny wyladowan w czystym argonie, przy wykorzystaniu wysokich ,,pikow”
napigciowych $redniej czestotliwosci przez zasilenie klasycznego, rozproszeniowego zrodta

napigciowego poprzez generator impulsow (probka efektu dla jednego z klientéw).

Artysta wizualny Peter Voss-Knude® zaprosit mnie do wspotpracy przy tworzeniu
wystawy pt. ,,Anti-terror Album”. W efekcie tej wspotpracy zrealizowatam plazmowy obiekt
rzezbiarski, ktory pozwolit mi zbada¢ w jaki sposéb pary jodu w argonie wptywaja na kolor,
ksztalt oraz responsywnos¢ wyladowania. W tym celu opanowatam technike wykonywania
szklanych amput transportowych ze zbijang pieczecig przeznaczonych do manipulacji pier-
wiastkami o wysokiej reaktywno$ci w warunkach prézni wysokiej. Zbadatam praktyczne moz-
liwosci domieszkowania gazoéw halogenkami, wykonatam lampe plazmowo — halogenowa
w ktorej uzyskatam silne, ruchliwe wytadowanie o intensywnej jasno-niebieskiej barwie swie-
cenia (zjawisko blue shift®). Jest to kierunek, ktory bede eksplorowata dalej ze wzgledu na
konieczno$¢ kontrolowania efektéw towarzyszacych pod postaciag niskiej wzbudnosci wyma-
gajacej stosowania wyzszych czestotliwosci lub wyzszych mocy zasilania. Stosowanie tego
typu domieszkowania przynosi interesujgce efekty przy zastosowaniu tanszych i bardziej roz-

powszechnionych gazéw takich jak azot i argon.

60 http://voss-knude.com/ (dostep 2.03.2022)
81 Zjawisko blue shift - charakterystyczne przesuniecie widma w kierunku niebieskim, w wyniku wytwarzania in
statu nascendi chwilowych dimeréow jodu z argonem. J.A. Beswick, N. Halberstadt, K.C. Janda, Structure and

dynamics of noble gas-halogen and noble gas ionic clusters: When theory meets experiment, w: Chemical Physics
399, 2012.
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Mlustracja 24. Po lewej stronie jod krystaliczny w szklanej ampule transportowej. Po prawej stronie zblizenie na
zbijang pieczec.

llustracja 25. Fragmenty rzezby wykonanej we wspolpracy z Peterem Voss-Knude. Efekt wytadowania argonu
domieszkowanego parami jodu.
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llustracja 26. ,, Delta” interpretacja logo firmy Air Products.

Obiekt ,,delta” bedacy czescig logo firmy Air Products, stworzony na potrzeby dzialu
marketingu tej firmy. Zawiera mieszaning azotu z ksenonem o rozktadzie ci$nien parcjalnych
1,33E-0 N> oraz Xe, do 1,44E-0, dajaca dobrze uformowane biato-zielone, szybkie i dyna-
miczne wytadowania - efekt pozadany przez zamawiajacego ze wzgledu na jego identyfikacje
wizualng. Kompozycja ta daje stabilne, powtarzalne rezultaty i pozwala na wprowadzanie
zmian zaro6wno dynamiki, jak i objetosci wyladowan przez regulacje ci$nienia catkowitego

1 ci$nienia parcjalnego ksenonu.

Szklana powtoka obiektu ,,You can touch me if you want”, pochodzi z cyklu lamp beda-
cych czg$cig niniejszej pracy doktorskiej, natomiast mieszanka gazowa powstata jako unika-
towa, na potrzeby nagrania wystgpienia na mi¢dzynarodowej konferencji Glass Art Society
2021. Mieszanina zostala skomponowana na bazie trzech gazéw szlachetnych oraz stabilnego
izotopu azotu - 15. ,,Podbudowa” na uktadzie neon-argon-ksenon jest chetnie stosowang 1 sta-
bilng mieszanka klasyczna, jednak warto tu zwrdci¢ uwage na ostatnig domieszke. Zastosowa-
tam bowiem stabilny izotop azotu - azot 15, pochodzacy ze zbioréw Pracowni Szkta Laborato-

ryjnego Instytutu Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN. Jest to gaz o niezwykle
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llustracja 27. ,, You can touch me if you want”, 2021.

matym rozpowszechnieniu w stosunku do ,,normalnego” azotu 14. Zawierajacy go szklany
cylinder zostal zapieczetowany w 1972 r. Jego podtaczenie do uktadu miato poza znaczeniem
praktycznym, charakter podobny do otwarcia butelki wybornego szampana z okazji uczestnic-
twa w tym wydarzeniu. Ta odmiana pierwiastka posiada najmniejszy promien czynny ze
wszystkich izotopow azotu, wigc stwarza szereg trudnosci ze wzbudzeniem, poniewaz podwyz-
sza energi¢ jonizacji kompozycji, jednak jej czastkowy (potowkowy) spin wywotuje przesunig-
cie spektralne, pozwalajace uzyskac puszysta peryferyjng warstwe plazmy o niepowtarzalnym,

r6zowo-fioletowym zabarwieniu.

Isglope des
VB Technisti:e Gase-Leiptig
| Betrieh Berli 7
breherung: 25 5 At.% L0,
LT -
| ilde: 700 Torm
Aol o; 18, 10,72

Mlustracja 28. Azot 15.

50



I11. 5. Zrédla zasilania.

Zrédta zasilania tradycyjnych rur neonowych sa dobrze znane i powszechnie dostepne,
w Europie glownymi producentami transformatoréw wysokiego napigcia sa wloskie firmy
FART®* i Brollo Siet%®. Oprocz transformatoréw stosowane sg takze elektroniczne zasilacze
wysokiego napigcia, na polskim rynku najpopularniejsze sg zasilacze chinskiej marki CoolNeon
dystrybuowane przez firmy AMC System®* i Neon Service®, dostepne sa rowniez zasilacze nie-

mieckiego producenta Hansen®®

, @ nowo$¢ stanowig zasilacze wspomnianej juz wczesniej
firmy FART. Urzadzenia zasilajace do obiektow plazmowych sg produkowane tylko w Stanach
Zjednoczonych, a ich wybor jest bardzo ograniczony, ponizej opisuj¢ kazde z nich okreslajac

wady 1 zalety oraz przedstawiam moje rozwigzanie.

T2 L7020 ~8kV/10mA, produkcji Tech22%’, jest wysokonapieciowym modutem zbudowa-
nym ze statej czestotliwosci piecdziesigciokilohercowego inwertera, napedzajgcego ferrytowy
transformator step-up o bardzo duzej przektadni. Nadaje si¢ on do zasilania niewielkich obje-
tosci gazowych, lecz stata czgstotliwos¢ powoduje ograniczenie rozpigtosci uzyskiwanych
efektow, spore straty mocy, a wbudowany sensor nasycenia rdzenia wymusza cykliczng cha-

rakterystyke pracy urzadzenia.

Information Unlimited PVM500% — To mocne i elastyczne zrodto wysokiego napiecia (do
30kV), wysokiej czestotliwosci, oferujace duza, regulowang moc wyjsciowa w przedziale 10-
300W, a takze regulacj¢ czestotliwosci pomiedzy 20 a 65kHz, zbudowane wokoét ferrytowego
transformatora wysokiej czestotliwosci 1 uktadu PWM (modulacji szerokosci impulséw).
Zrédto mogace zasilaé zarowno konwencjonalne, rezystywne obciazenia, wyposazone w prze-
pusty metal-szklo i wewngetrzne elektrody, jak lampy zimnokatodowe i jednoelektrodowe
rzezby plazmowe. Urzadzenie to posiada mozliwo$¢ zasilania ztozonych, reaktywnych (rezo-
nujacych) obcigzen, poniewaz pozwala na manualne dostrajanie do zewngtrznych pojemnosci
elektrycznych, w szerokim zakresie od 1pf do okoto 200uf. Zasilacz pozbawiony tej funkcji

musiatby dostarcza¢ niezwykle wysokie napigcie, co bytoby niebezpieczne i niepraktyczne.

62 https://www.fart-neon.com/en/catalogs/products/neon-transformers/resinblock-pe/ (dostep: 11.02.2022)
63 http://www.brollosiet.com/home_eng.php (dostep: 11.02.2022)

%4 https://www.amcsystem.pl/zasilacze-amc-cool/ dostep (dostep: 11.02.2022)

%5 http://neon-service.pl/ (dostep: 11.02.2022)

% https://www.hansen-led.com/neon-products/neon-converters (dostep: 11.02.2022)

67 http://www.t2-neonpower.com/ (dostep: 11.02.2022)

%8 https://www.amazing1.com/products/1-40kv-20-70khz-10-300w-adjustable-power-su;
(dostep: 11.02.2022)

ly-50pfd-loads.html
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Te cechy oraz wbudowany wskaznik dostrojenia, czynig z urzadzenia doskonate narzedzie
w mojej praktyce warsztatowej, umozliwiajac precyzyjne okreslanie mocy koniecznej do zasi-
lania moich obiektow plazmowych, jak i warto$ci ich koniecznej do wysterowania pojemnosci
elektrycznej. Jednak duze rozmiary 1 wysoki koszt, sprawiaja, ze ten zasilacz nie nadawat si¢

do zastosowania w produktach.

MINIMAX70%° (NEON21) jest kolejnym dostepnym na rynku zasilaczem tego samego pro-
ducenta, ktéry bratam podczas testow pod uwage. Jest to interesujace poprzez swoja kompak-
towos¢ urzadzenie, rowniez bazujace na rdzeniu ferrytowym i sterowane uktadem zblizonym
konstrukcyjnie do mostka ,,H”. Jednak oferowane przez nie napigcie 7kV przy pradzie rzedu

10mA, niestety predysponuje je ostatecznie jedynie do niewielkich prac o objetosci okoto 100-

120 cm?® mieszanki gazow.

llustracja 29. Obiekt zasilany MINIMAX70 (Zrodto: www.curtisglassart.com i prywatne archiwum Harriet Schwarzrock)

PVM127°, to nastepne rozwigzanie firmy Information Unlimited, ktore testowatam. Jest zro-
dlem napigciowym oferujagcym automatyczne dostosowywanie napigcia od 1 do 20kV oraz
mozliwo$¢ manualnego strojenia czestotliwosci do pierwszej (i potencjalnie kolejnych) czesto-
tliwosci harmonicznej, podobnie jak w wyzej opisanych zasilaczach, poprzez chetnie stoso-
wang przez tego producenta koncepcje modulacji szerokosci impulséow w zakresie

20-50kHz. Urzadzenie jest w stanie dostarcza¢ prad zwarcia rzgdu 20mA, co w praktyce

% https://www.amazing1.com/products/plasma-power-generator-7kv-10ma.html (dostep: 11.02.2022)

70 https://www.amazing1.com/products/1-20kv-20-50khz-30w-adjustable-power-supply.html (dostep:
11.02.2022)
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wystarcza do napedzenia rzezby plazmowej o pojemnosci gazowej w granicach 2360cm® —
warto$ci wystarczajacej dla rozmiar6w opracowywanych przeze mnie lamp. Takie zestawienie
parametrow sprawia, ze chetnie wykorzystuje ten model zasilacza w rzezbach plazmowych oraz
rozwazatam uzycie go w wersji komercyjnej moich szklanych obiektow. Niestety wysoki koszt
jednostkowy urzadzenia, dajacy si¢ usprawiedliwi¢ w pracach unikatowych, okazat si¢ prze-
szkoda we wdrozeniu do produkcji. Ponadto wszystkie opisane zasilacze dostepne sg tylko na
rynku amerykanskim, a to generuje dodatkowe problemy dtugiego czasu oczekiwania, niepew-
nosci dostaw, klopotéw w realizacji mozliwych §wiadczen serwisowych, kosztow manipula-
cyjnych oraz optat celnych, jeszcze bardziej podnoszaca barierg ekonomiczng. Trudnosci spra-
wia réwniez do$¢ archaiczny layout i specyficzna maniera w sposobie montazu produktow
firmy Information Unlimited ktore, chociaz spetniaja swoja funkcje, to moga by¢ odbierane
jako niestaranne, przysparzajac klopotow zwigzanych z zagadnieniami normalizacji elektrycz-

nej 1 certyfikacji.

Po przetestowaniu dostgpnych, gotowych opcji z uwzglgdnieniem ich mozliwosci tech-
nicznych, jak rowniez uwarunkowan logistyczno — rynkowych, postanowitam potraktowac
problem zasilania odrebnie 1 we wspoOtpracy ze wspomnianym wczesniej specjalistg ds. impul-
sowych obwodoéw przetwarzania mocy Dawidem Marczewskim zaprojektowali§my zasilacz
wysokonapigciowy, ktory zostal oparty o polprzewodnikowa cewke Tesli (architektury
SSTC"). Rozwigzanie to pozwala uzyskaé znacznie wyzsza niezawodno$é wykorzystujac tani
1 prosty w konstrukcji transformator powietrzny. Elektronika zasilacza zostala oparta o nowo-

czesne tranzystory na azotku galu, co pozwala na osiagniecie wysokiej czestotliwos$ci pracy

71 Solid State Tesla Coil - potprzewodnikowa cewka Tesli. Zbudowana w oparciu o sprzezenie zwrotne w postaci
anteny lub przektadnika pradowego, synchronizujace pracg uktadu sterujacego tak, aby uzyska¢ rezonans w ob-
wodzie. Powstaje sprzezenie zwrotne mi¢dzy obwodem wtérnym (rura + toroid), a pierwotnym. Idea SSTC jest
nieco inna niz klasycznej cewki SGTC. Nie ma tam iskrownika, generacj¢ drgan uzyskuje si¢ za pomoca sprzeze-
nia zwrotnego. Cewki SSTC umozliwiajg modulowanie wyladowan, przy uzyciu dodatkowego generatora zwa-
nego interrupterem (przerywaczem), bedacym najczgséciej prostym generatorem o zmiennym wypetnieniu impul-
sow — PWM, ktory okresowo przerywa obwod pierwotny — generator ten wspomaga tez wzbudzenie samej cewki.
Jego rola jest w pewnym sensie zblizona do iskrownika. Interrupter umozliwia regulacj¢ czgstotliwosci oraz sto-
sunku ,,wlaczenia” do ,,wylaczenia” calego obwodu — co pozwala uzyskac¢ nawet pewne efekty akustyczne. SSTC
pozwala na realizacj¢ MTC — Musical Tesla Coil — w tym przypadku zamiast interruptera stosuje si¢ uktad modu-
latora, w ktérym sygnalem modulujacym jest sygnal audio. Trudno§¢ w realizacji tych cewek stanowi sposob
wykonania odpowiedniego sprzezenia zwrotnego, koniecznego do zapewnienia pracy generatora sterujacego
w czestotliwosci rezonansowej obwodu, pomimo zmieniajacych si¢ warunkow otoczenia. Realizuje si¢ je najcze-
$ciej w postaci anteny lub odpowiedniego przektadnika pradowego, wraz z uktadami dopasowujacymi. Przy braku
takiego sprzezenia cewka ma tendencj¢ do rozstrajania si¢, a to moze powodowaé bardzo duze obcigzenia stopni
sterujacych, czesto prowadzace do zniszczenia tranzystorow MOSFET i/lub obwodow sterujacych. W cewkach
tych nalezy tez pamigta¢ o odpowiednich uktadach sterujagcych bramkami tranzystorow MOSFET (szczegolnie ich
pojemnosciami przy przetaczaniu), ktore wymagaja odpowiedniego pradu sterujacego. Stosuje si¢ scalone sterow-
niki bramek, albo transformatory sterujace bramka GDT (gate driver transformer) lub tez oba.” za https://pl.wiki-
pedia.org/wiki/Transformator_Tesli (dostgp: 12.02.2022)

53


https://pl.wikipedia.org/wiki/Transformator_Tesli
https://pl.wikipedia.org/wiki/Transformator_Tesli

oraz bardzo wysokiej sprawnos$ci energetycznej si¢gajacej 95%. Wysoka sprawnos¢ oraz cze-
stotliwo$¢ pracy pozwalaja roOwniez na znaczng miniaturyzacj¢ zaroéwno uktadu mocy, jak
1 transformatora powietrznego. Tranzystory sterowane sa poprzez sprzgzenie zwrotne zapew-
niajace im optymalne warunki pracy mimo zmiennego obcigzenia, jakim jest plazmowa lampa
wytadowcza, ktérej pojemnos¢ fluktuuje w zaleznosci od ,,rozmiaru” wyzwolonej w danym
odcinku czasu, kaskady jonowej. Duza sprawnos¢, staranny layout, nowatorski pomyst i bardzo
kompaktowe wymiary ptytek, tani i prosty w produkcji transformator, a takze dobor podzespo-
tow oparty na lokalnej dostepnosci, rOwnowaza relatywnie wysoki koszt tranzystorow GaN.
Caly projekt zasilacza skupiony jest na ideach ,,produkowalnos$ci” i niezawodnosci tak, by moje

plazmowe lampy — rzezby dorownywaty trwato$cig i ponadczasowoscia rzezbie klasyczne;j.
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ROZDZIAL 1V. Dotykanie Swiatla.

VI. 1. Haptyczne aspekty swiatla.

’

., Widzi czujgcy moj wzrok, czuje widzqca ma diton.’

Johann Wolfgang von Goethe’?

Pojecie haptycznosci bardzo szeroko analizuje historyczka i krytyczka sztuki Marta
Smolinska w swojej ksiazce Haptycznos¢ poszerzona: zmyst dotyku w sztuce polskiej drugiej
potowy XX i poczgtku XXI wieku. Ja jednak chciatabym odnie$¢ si¢ do pierwotnego znaczenia
tego pojecia, ktore pochodzi od greckiego stowa hapto (dntm) i oznacza zaréwno dotyk w sen-
sie dostownym i dotyk zapo$redniczony czy rozumiany metaforycznie’>. Barbara Baert wyja-
$nia etymologi¢ tego wyrazu jako okreslajagcego ogdlnie dotykanie, a takze zblizanie si¢, bycie
blisko czy dotykanie emocjonalne’. Amerykanski psycholog James J. Gibson w ksiazce The

Senses Considered as Perceptual System pisze:

,»Wrazliwo$¢ jednostki na $wiat przylegajacy do jej ciala, uaktywniajaca si¢ w trakcie postugi-
wania si¢ ciatem, bedzie nazywana przez nas systemem haptycznym. Okreslenie haptyczny
pochodzi z Greckiego i oznacza ‘mozliwy do chwycenia’. [System haptyczny] operuje woOw-
czas, gdy cziowiek badz zwierz¢ odczuwa §rodowisko swoim cialem badz za sprawa jego
koniuszkow. Nie chodzi tu tylko o odczuwanie nacisku na skére. Nie chodzi tu nawet o sume
zmystu rejestrujacego nacisk na skore oraz zmysthu kinestetycznego. System haptyczny jest apa-
ratem, ktory zapewnia jednostce zardéwno informacje o srodowisku, jak i o jej ciele. Jednostka
odczuwa zarowno to w jakiej relacji znajduje obiekt w stosunku do jej ciata, jak i to w jakiej
relacji znajduje si¢ jej ciato w stosunku do obiektu. [System haptyczny] to taki system percep-
cyjny, za sprawg ktorego zwierzeta i ludzie pozostaja — dostownie — w kontakcie (in touch) ze

srodowiskiem””>.

2 J.W. Goethe, Elegia V, w: Elegie rzymskie, przet. L. Staff, Warszawa: PIW, 1980, s. 18.

3 M. Smolifiska, Haptycznosé poszerzona: zmyst dotyku w sztuce polskiej drugiej potowy XX i poczqtku XXI
wieku, TAIWPN Universitas, Krakow, 2020, s. 19.

74 B. Baert, ‘An Odour. A Taste. A Touch. Impossible to Describe’: Noli me tangere and the Senses, w: Religion
and the Senses in Early Modern Europe, ed. by W. de Boer, C. Géttler, Leiden 2012, s. 113. [cytuj¢ za: M.
Smolinska, op. cit., s. 19.]

5 James J. Gibson, The Senses Considered as Perceptual System, Houghton Mifflin, Boston 1966, s. 97 i nast.
[cytuje za: M. Podgorski, Ucieczka od wizualnosci i jej spoleczne konsekwencje. Fenomen estetyki haptycznej,
s. 22. https://repozytorium.amu.edu.pl/handle/10593/1437 dostep: 14.01.2022]
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O tym, dlaczego wzrok jest jak dotyk pisze Richard Masland w ksigzce Czego oczy nie widzq.

Jak wzrok ksztaltuje nasze mysli:

»| ... ] funkcjonowanie uktadow zmystu dotyku i wzroku jest podobne, a wszystkie neurony za-
sadniczo dziataja tak samo. W przypadku obu tych zmystow zadanie mozgu sprowadza si¢ na
zlokalizowaniu bodzcow padajacym na warstwe komorek czuciowych - na skorze lub na siat-

kowee”’®.

Swiatto wydaje si¢ byé niemozliwym do pochwycenia, a jego materialno$¢ postrzegana jest
jako co$ niedostepnego, nieoczywistego i ulotnego, istniejg jednak obszary, gdzie mozna jej

doswiadczyc¢.

Architekt James Carpenter tak mowi o $wietle: ,,Istnieje taktylno$ci czegos, co jest nie-
materialne, co uwazam za nadzwyczajng rzecz. W wypadku §wiatla mamy do czynienia z czy-
sta falg elektromagnetyczng, ktora wpada przez siatkowke i ktora mimo to jest dotykalna.
Jednak to nie taktylno$¢ w fundamentalny sposéb wlacza cos, co mozna podnies¢ lub schwytac.
[...] Oko ma w zwyczaju interpretowac §wiatlo 1 czyni¢ z niego rodzaj substancji, ktorej
w rzeczywistosci tam nie ma”’’. Dla Carpentera taktylno$ci nie jest cechg samego $wiatla, jest
to bardziej naddatek interpretacyjny, jaki pojawia si¢ po stronie interpretujgcego oka odbiorcy.
W tym konteks$cie oko traktowane jest znacznie szerzej — nie tylko jako instrument wzorku —
gatke oczng, a jako umyst do$wiadczajacy przy pomocy oka i dzigki temu powstaje pewien
rodzaj substancji, ktora ma mozno$¢ bycia odbierang jako co$ dotykalnego, mozliwego do po-
chwycenia. Jak wyjasnia Carpenter: ,,Ludzie podchodza do $wiatta w odniesieniu do architek-
tury. Swiatlo jest $rodkiem, za pomoca ktorego ujawnia sie architektura, a architektura jest
zasadniczo definiowana przez sposob, w jaki §wiatlo wnika w przestrzen. Ja mysle w odwrot-
nym kierunku, gdzie $wiatto samo w sobie jest tym, co ksztaltuje architektur¢. Architektura

stuzy raczej $wiathu niz na odwrot” 7.

76 R. Masland, Czego oczy nie widzq. Jak wzrok ksztattuje nasze mysli?, Wydawnictwo Poznafiskie, 2020, s.30.
77 Interview with James Carpenter, ed. L. Mason, S. Poole, P. Sarpaneva, Blacksburg: Architecture Edition, 2000,
s. 5 [cytuje za J. Pallasmaa, Wyobraznia materialna i glos materii II, https://autoportret.pl/artykuly/materia-hap-
tycznosc-i-czas-ii/2/, dostgp: 14.01.2022]

8 T. Schielke, Light Matters: Glass Beyond Transparency with James Carpenter, https://www.arch-
daily.com/454892/light-matters-glass-beyond-transparency-with-james-carpenter, (dost¢p: 14.01.2022),
oryginat: “People approach light in relationship to architecture. It is that the light is the means by which the
architecture is revealed and the architecture is basically defined by the way the light enters the space. I tend to
think actually from the opposite direction where the light itself is what informs the architecture. The architecture
is in service of light rather than the other way around.”
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llustracja 30. Instalacja Dichroic Light Field na budynku Millennium Tower przy 160 Columbus Avenue w Nowym Jorku
(Zrodlo: www.jedainc.com/projects/dichroic-light-field2)

Finski architekt Juhani Pallasmaa, ktorego publikacje stanowig probe holistycznego po-
dejscia do problemu relacji cztowiek 1 jego otoczenie oraz roli ludzkiego ciata i zmystow w tym
procesie, tak pisze: ,,Swiatlo jest zwykle do§wiadczalnie i emocjonalnie nicobecne, dopoki nie
zostanie zawarte w przestrzeni, skonkretyzowane przez materi¢, ktérg o$wietla, badz tez za-
mienione w substancj¢ lub zabarwione powietrze, kiedy przeptywa przez posredniczaca materig
taka jak mgla, para, dym, deszcz, $nieg lub szron””. To, co jest wazne tutaj, to ta fundamen-
talna, pierwotna nicobecnos¢ §wiatlta do momentu, kiedy nie zostanie wcielone w bardzo ete-
ryczne byty, ktére w duzej mierze sa amorficzne, nie majg jasnych granic, sg ulotne, ewaporu-
jace, rozmywajace si¢ w przestrzeni, ale jednak sg jakimi$§ ciatami — czyms$ takim co mediuje
pomiedzy taktylnoscig cial statych a catkowitym brakiem dotykalno$ci w $wiecie gazow.
(Zhudne wrazenie moze przywola¢ para wodna, ktora de facto nie jest gazem, jest ciecza).
Poruszamy si¢ tutaj po rozmaitych niejednoznacznych stanach przej$ciowych, ktore jednak
umozliwiaja doswiadczenie §wiatla. J. Pallasma dalej: ,,Zabarwione okna kaplicy Henriego Ma-

tisse’a w Vence oraz liczne $wietlne realizacje Jamesa Turrella zamieniajg $wiatlo

7 J. Pallasmaa, Wyobraznia materialna i glos materii II, przet. M. Choptiany, w: “Autoportret” nr 1[48] 2015
https://autoportret.pl/artykuly/materia-haptycznosc-i-czas-ii/2/, (dostep: 14.01.2022)
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w zabarwione powietrze, ktére wywotuje delikatne wrazenia kontaktu skéry 1 daje si¢ odczué
jako bycie zanurzonym w przezroczystej substancji”®’. Wejscie w taka architekture, ktéra ze
$wiatta czyni swoja substancj¢ to imersja, zanurzenie, doznanie haptyczne, doznanie dotykowe,
ale specyficzne ze wzgledu na to, ze jest arcysubtelne, arcydelikatne i jednoczesnie obejmuje

cate ciato, calg naszg powierzchni¢ doswiadczajaca.

James Turrell jest wirtuozem w uzyciu $wiatta (zar6wno sztucznego jak i naturalnego)
w sztuce. Jego realizacje programowo maja by¢ haptyczne. Budowane przez nie doswiadczenie
spirytualne czy duchowe ma by¢ jednoczes$nie doswiadczeniem zmystowym. Artysta bada nie
tylko zjawisko fizyczne odbijania fotondw, doglebnie analizuje tez przestrzen i ludzka percep-
cje. W realizacjach Wedgework - cyklu podejmowanym wielokrotnie od roku 1974 - sedno
pracy stanowi mistrzowskie zrozumienie fizyki §wiatla. Schemat dziatania catego cyklu jest
podobny: proste szescienne pomieszczenie zostaje pozornie rozrzezbione przez iluminacje.
Swiatto fluorescencyjne potaczone z farba odblaskowa tworzy efekt przestrzenny, w ktorym
galeria wydaje si¢ rozszerza¢ poza logike swojej architektury, otwiera¢ przed widzem koryta-
rze, w ktorych glebie, zdaje sie, mozna wkroczyé.8! Na przestrzeni lat jego tworczosé eksplo-
ruje zagadnienia materialnosci budowanej przy pomocy niematerialnego $wiatta. Za przyktad
niech postuzy praca z serii Constellation - Aquarius. Okragta szklana powierzchnia, z ukrytym
systemem $wiatet LED umieszczona w specjalnie zaprojektowanej komorze. Odbiorca zatrzy-
mujacy si¢ przy tej realizacji oglada subtelne, hipnotyczne zmiany barwne na szklanej tafli,
budujace nie tylko glebi¢ na niemal ptaskiej przestrzeni, ale i poczucie nieskonczonosci poprzez
specjalnie zestawiony algorytm, ktory migkko operuje przejsciami kolorystycznymi w niedo-

strzegalnej dla odbiorcy petli.

Frank Popper w ksiazce From Technological to Virtual Art zauwaza, ze Turrell zmusza nas do
dostrzezenia $wiatta, poniewaz w jego pracach nie ma obiektow, na ktére mozemy patrze¢. Na
czysto percepcyjnym poziomie $wiatto jako autonomiczne zjawisko staje si¢ przedmiotem jego
prac. Probujac zawrze¢ czyste §wiatlo 1 zwroci¢ na nie uwage widza, Turrell nie tylko prosi nas
0 rozwazenie elementow percepcji, ale zaprasza nas do przezycia cudu naturalnego zjawiska:

$wiatla samego w sobie %2, James Turrell méwi o ,rzeczowosci $wiatta”: ,,Zasadniczo tworze

80 Thidem.

81 Opis na podstawie filmu: https://www.youtube.com/watch?v=QWekIcZaKns (dostep: 14.01.2022)

82 F. Popper, From Technological to Virtual Art, Cambridge-London 2007, s. 59 (oryginal: [...] Turrell forces us
to see light because in his work there is no object to look at. At purely perceptual level, light as an independent
phenomenon is the object in his work. In attempting to contain pure light and draw the viewer's attention to it,
Turrell not only asks us to consider the elements of perception but invite us to experience the wonder of a natural
phenomenon: light in and of itself.)
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przestrzenie, ktore pochwytuja $wiatto i zatrzymujg je, aby mogto by¢ odczuwane fizycznie.
[...] Jest to [...] urzeczywistnienie stwierdzenia, ze oczy dotykaja, czuja. I kiedy oczy sa
otwarte i pozwalasz sobie na to doznanie, dotyk wychodzi z oczu niczym uczucie”®. | Rzecz
jasna nie jestesmy stworzeni dla tego rodzaju §wiatla, jesteSmy stworzeni dla pétmroku. Ozna-
cza to, ze w takim wiasnie natezeniu o§wietlenia zrenice zaczynajg si¢ rozszerzac. Kiedy si¢ to
dzieje, zaczynamy rzeczywiscie czué $wiatto, prawie jak dotkniecie”*. Rozumieé nalezy, ze
tym momentem haptycznym, momentem doswiadczenia dotykalno$ci $wiatta jest potmrok,
a nie przeswietlenie, nadmiar. Musimy by¢ zanurzeni w srodowisku, takim wtasnie ambiencie,
ktore sprawia, ze zrenice si¢ rozszerzaja i w tym momencie otwieramy si¢ na te fotopercepcje
$wietlnego doznania. To jest ten moment, tak jak to widzi Turrell i Pallasmaa, gdzie moze si¢

wydarzy¢ to specyficzne doswiadczenie.

llustracja 31. Seria Constellation, J. Turrell (Zrédto: www.pacegallery.com/exhibitions/james-turrell-9/)

8 J. Turrell, The Thingness of Light, ed. S. Poole, Blacksburg: Architecture Edition, 2000, s. 1, 2. [cytuje za
J. Pallasmaa, Wyobraznia materialna i ...]
8 Ibidem.
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IV. 2. Idea.

., Dotykanie jest zjawiskiem dwustronnym. To swiat nas dotyka, gdy my go dotykamy.”

- Jolanta Brach-Czaina®’

Wymiana jest bardzo waznym procesem budujacym wszechswiat. Atomy przeksztat-
cajg si¢ w zwiagzki, zachodzg migdzy nimi reakcje chemiczne i fizyczne. Tak samo dziatamy
my - ludzie. Wchodzimy w relacje z innymi, wymieniamy idee, mysli, emocje, energie... Tylko
od nas zalezy, gdzie postawimy granice wtasnego JA - jak uksztattuje si¢ nasz byt we wszech-
swiecie 1 ile ze swojego JA zdecydujemy si¢ poswieci¢ w tej wymianie; w jakim stopniu ze-
chcemy wejs¢ w reakcje ze swiatem. Czy pozwolimy dotkna¢ si¢ do glebi? Czy raczej to, co

nas spotyka przeslizgnie si¢ po powierzchni?

Wypowiedz artystyczna jest bardzo specyficzng odmiang tego procesu. Tworcy czesto przekra-
czaja granice, wlasne lub zwyczajowo utarte. Granice w sztuce czesto sg utozsamiane z ogra-
niczeniami. Jak twierdzi Elzbieta Kolorczuk ,,Wolno$¢ sztuki w spoteczenstwie i wolnos¢
artysty czy artystki w sztuce ma status fetyszu”®. Niemniej, zawsze mozna wytyczy¢ jakis

podzial, ktorego nie trzeba przekraczac, aby wejs¢ w interakcj¢ z tym, co po drugiej stronie.

W moich realizacjach zaczynam od wytyczenia szklanej granicy, w ktdrej zamykam reaktywne
plazmowe wnetrze. Jednak nie definiuje swoich szklanych form jako ograniczenie, lecz jako
powierzchni¢ styku dwoch swiatow - skore, ktéra daje mozliwos¢ przekazywania bodzcow
w obu kierunkach. W sztuce chetnie wykorzystuje si¢ jedng z podstawowych wlasciwosci szkta
- jego przezierno$¢ - czgsto odbiorca otrzymuje mozliwos¢ przejrzenia formy na wskros, ale

zwykle nie jest zaproszony do interakcji z tym, co w jej $rodku.

Moim celem jest postawienie szkta w pozycji zywego organizmu, ktory wewnatrz zamknigtej
formy posiada zdolne do interakcji wng¢trze. W wykonanych przez mnie realizacjach po-
wierzchnia szkta stanowi nieprzekraczalng barierg, za ktorg zamkniety jest Swiat sktadajacy sie
z wyselekcjonowanych czasteczek 1 atoméw wchodzacych ze sobg w niekonczace si¢ reakcje.

Rzezba plazmowa, choc¢ jej raz ukonstytuowana forma nie podlega dalszym modyfikacjom

85 J. Brach-Czaina, Blony umystu, Wydawnictwo: Sic!, Warszawa, 2003, s. 65.

8 E. Korolczuk, Niebezpieczne zwigzki, czyli o granicach wolnosci w sztuce i w zyciu, w: ,Mocak Forum” nr
2/2013. https://www.mocak.pl/niebezpieczne-zwiazki-czyli-o-granicach-wolnosci-w-sztuce-i-w-zyciu-elzbieta-
korolczuk (dostep: 8.12.2021)
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zewngtrznym, jest w stanie zmienia¢ si¢ wewnatrz w interakcji z otoczeniem. Mimo iz zajmuje
ciggle takie samo miejsce w przestrzeni, a jej ksztalt nie zmienia si¢ w czasie ekspozycji, moz-
liwo$¢ oddzialywania naszym wilasnym potencjatem elektrycznym pozwala na budowanie
wrazenia, ze S$wietlne wytadowanie sigga w naszym kierunku - zyje wewnatrz swojej statycznej
szklanej skory. Elizabeth Grosz w swojej ksigzce o cielesnosci pisze: ,,... interakcje i powigza-
nia moga by¢ postrzegane jako efekty powierzchniowe, relacje zachodzace na powierzchni
skoéry 1 réznych czesci ciata. Ale nie sa one jedynie powierzchowne, poniewaz generuja,
wytwarzajg wszystkie efekty psychicznego wnetrza, ukrytej giebi, indywidualnosci lub $wia-
domosci, podobnie jak wstega Mobiusa tworzy zardwno wnetrze, jak i zewnetrze. Sledzenie
zewngtrznej strony wstegi prowadzi nas bezposrednio do jego wnetrza, nie opuszczajac w zad-
nym momencie jego powierzchni. Glebia, czy raczej efekty glebi, sa w ten sposob generowane
wylacznie poprzez manipulacje”®’. Figura Mobiusa jest trafnym zobrazowaniem przedmiotu,
ktory nie zmieniajac swej statej formy, pozwala obiorcy poprzez dotyk na powierzchni ,,skory”

dotrze¢ do jego wewnetrznej strony.

Moim celem jest sprowokowanie widza, aby zapragnat wej$¢ w relacje z energig dzieta, spro-
bowat dotkna¢ $wiatta - zapomniat o istniejacych granicach i dat ponies¢ si¢ magii polaczenia

gazow szlachetnych i elektrycznosci.

Dotyk jest naturalng potrzeba czlowieka. Merleau-Ponty pisat: ,,Wystarczy, ze co§ widze, aby
moc to dosiegng¢, nawet jesli nie wiem, jak to funkcjonuje w nerwowej machinerii. Moje
ruchome ciato nalezy do widocznego $wiata, dlatego moge je poprowadzi¢ w stron¢ widzial-
nego. Ponadto, jest prawda, ze postrzeganie jest zalezne od ruchu. Mozna widzie¢ tylko to, na
co sie patrzy”®. Z natury odbieramy $wiat nie tylko przy pomocy wzroku; stuchowa i haptyczna

interpretacja otaczajacych nas obiektow jest rownie wazna.

,Oczywiscie po okresie odsuni¢cia nastal czas intensywnej intronizacji (dotyku) i to na wielu
obszarach refleksji humanistycznej, miedzy innymi w badaniach antropologiczno-kulturo-
wych. Przypomina si¢ dzisiaj kulturowe znaczenia, jakie zwykto si¢ temu zmystowi przypisy-

wac: z jednej strony przywotuje si¢ jego moc stworcza, a zatem jest to dotyk powolujacy do

87 E. Grosz, Volatile Bodies, Indiana University Press, 1994, s.116-117, thumaczenie wlasne, oryginat: These
interactions and linkages can be seen as surface effects, relations occurring on the surface of the skin and various
body parts. They are not merely superficial, for they generate, they produce, all the effectsof a psychical interior,
an underlying depth, individuality, or consciousness, much as the Mdbius stripcreates both an inside and an
outside. Tracing the outside of the strip leads one directly to its inside without at any point leaving its surface. The
depth, or rather the effects of depth, are thus generated purely through the manipulation...

88 M. Merleau-Ponty, L’OFil et I’Esprit, Paris: Gallimard, 1964, s.21. [cytuje za: Migdal M. A., Rola wizualnej
haptycznej percepcji w procesie poznawczym form plastycznego wyrazu, w: ,,Eruditio et Ars” nr 1/2018(1), 5.97.]
http://eruditioetars.pwsz-ns.edu.pl/index.php/archiwum/2018/2-nr-1-2018 (dostep: 8.12.2021)
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istnienia (dotyk boski) czy powodujacy zmiang $wiata (Przybosiowe demiurgiczne: ,,$ciggne
w dot dalszy krajobraz”), dotyk Midasa (nieomal zgubny w skutkach) czy dotyk bajkowych
czarodziejskich r6zdzek. Z drugiej strony wskazuje si¢ na jego rolg jako gwaranta uwiarygod-
niajacego poprzez bezposrednie do§wiadczenie. Patronem jest tu — rzecz jasna — $w. Tomasz.
Innymi stowy, dotyk w aspekcie sprawczym moze stworzy¢, powota¢ do zycia i odstoni¢ nowy
wymiar $wiata, z kolei w aspekcie, by tak rzec, opartym na wiarygodnosci — taczy si¢ z ekspe-

rymentem, stanowigc gwarant wiedzy i do§wiadczania §wiata”®.

Niestety, wigkszos$¢ historycznych dziet sztuki jest dla nas niedost¢pna w swojej ,,cielesnosci”,
kazdy z nas ma gleboko zakorzenione ,,Prosimy nie dotyka¢ eksponatéw”. Szczesliwie, Hans
Arp, a po nim wielu innych artystow, naklanialo do przetamania tej zasady. Arp oczekiwat
odbioru swoich rzezb rowniez poprzez dotyk, namawiat do przelamywania schematu dzieto-
oko. W Polsce symbolicznym podsumowaniem przemian w hierarchii zmystéw i zerwaniem
z wzrokocentryczno$cig byta wystawa (Nie) dotykaj! Haptyczne aspekty sztuki polskiej po
1945 roku, ktéra odbyta si¢ wiosng 2015 roku w Centrum Sztuki Wspodtczesnej Znaki Czasu
w Toruniu. Kuratorka wystawy, Marta Smolinska, zebrata prace tworcéw bardzo znanych jak
1 mtodych, nie skupiajac si¢ na ich przynalezno$ci gatunkowej, a na haptycznos$ci prezentowa-
nych dziet wyodrebniajac w ten sposdb niedostrzegany wcezesniej nurt polskiej sztuki haptycz-
nej. Wystawa ujawnita jednak ambiwalencj¢ pojgcia haptyczno$ci na ptaszczyznie dzielo —
odbiorca. Zacheceni do bezposredniego dotykania dziet odbiorcy zaczeli w sposéb absolutnie
niekontrolowany 1 niezgodny z instrukcjami zamieszonymi przez artystow obcowac ze sztukg
w sposob czesto destrukcyjny. Smolinska zauwaza, ze nie ma mozliwo$ci zaprogramowania
przez tworce rodzaju dotyku, jakiego oczekiwatby on od odbiorcy w relacji z jego dzietem®.
,Pozbawiony kontroli odbiorca zastosuje wtasny, odmienny styl dotykania, niezgodny z towa-
rzyszaca obiektowi instrukcja lub oczekiwaniami artystow. Gra z dotykiem moze zatem wy-

mykaé si¢ spod kontroli i nie przebiega¢ wedle z géry zatozonego programu”’’.

Wigkszo$¢ odbiorcow, widzac szklane obiekty artystyczne, od razu mysli o ich kruchosci,
a w ich glowach wyswietla si¢ naklejka ,,Uwaga! Szkto!”. To dzigki komunikacji pomiedzy

zmystami otwierajacymi si¢ na strukture rzeczy mozemy dostrzec krucho$é i sztywnosé szkta®.

8 A. Lebkowska, Afirmacja dotyku w dyskursie wspéiczesnosci, w: W kulturze dotyku? Dotyk i jego reprezentacje
w tekstach kultury, red. A. Labkowska, .. Wroblewski, P. Badysiak, Zaktad wydawniczy ,,Nomos”, 2016, s 15.
% M. Smolinska, Performatywne gry z dotykiem: ambiwalencje sztuki haptycznej, w: Zeszyty Artystyczne #29
nr 2 (29) 2016, Uniwersytet Artystyczny w Poznaniu, 2016, s. 115.

1 Tbidem, s. 117.

2 M. Merleau-Ponty, Fenomenologia percepcji, ttum. M. Kowalska, J. Migasifiski, Wydawnictwo Fundacja
Aletheia, Warszawa, 2001, s.25.
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Zupehie inaczej podchodzimy do szkta uzytkowego. Niejako zawierzamy jego trwatosci,
ufamy, ze przedmioty takie jak szklanki czy kieliszki, wytworzone do codziennego korzystania
z nich, czy szklane balustrady i podlogi, spetnig swoja funkcj¢. Prawdopodobnie ma to podtoze
w pochodzeniu danej rzeczy - przewaznie wytwarzanej fabrycznie lub manufakturowo, wiec
zobowigzanej normami i1 standardami. W tym miejscu pragn¢ zaznaczy¢, ze moje lampy pla-
zmowe s3 wykonane z dbatoscig o ich jako$¢. Mimo iz sg realizacjami unikatowymi, posiadaja
wszelkie cechy przedmiotu uzytkowego: sg trwale, nie stwarzaja zagrozenia dla odbiorcy,
a technologia, ktorg opracowatam jest gotowa do wytwarzania kolejnych obiektow z powiele-
niem formy (w granicach tolerancji replikowania dzieta produkowanego recznie) oraz z peing

mozliwo$cig odtworzenia efektow §wietlnych.

Jednak obiekty plazmowe nie sg pozbawione delikatnos$ci. Ich wrazliwos¢ kryje si¢ we wnetrzu.
Prawdziwie ulotne sg efekty wizualne wewnatrz moich lamp - wzor, ktory widzimy w danym
momencie juz si¢ nie powtorzy. Oczywiscie nastapig po nim podobne, zamknigte w obrebie tej
samej gamy, ale subtelne roznice w kolejnych wytadowaniach stanowia o unikatowosci odbioru
w czasie. Przewrotnie, trwato$ci nadaje im namacalna forma - zblizone efekty wizualne mozna
by przeciez uzyska¢, duzo szybciej, taniej i efektywniej przy pomocy animacji komputerowe;.
Jednak jak to okre$la Byung-Chul Han ,,atmosfera, ktdra rozwija si¢ w realnej przestrzeni po-
przez relacje z innymi i z przedmiotami bliskimi sercu, znika na rzecz przelotnych machnigé
na ekranach”®’. Stad, moje glebokie pragnienie tworzenia obiektow realnie wpisujacych sie
w przestrzen zyciowg. Lampy plazmowe sg nie tylko elementem dekoracyjnym, nie tylko gra
z haptycznoscia, sa przede wszystkim obiektami zdolnymi do budowania nastroju, wprowadza-
nia do przestrzeni nacechowanego emocjami blasku, w pelnej gamie mozliwych efektow: od
relaksujacego tagodnego pulsowania po niepokojace, gwattowne ,burzowe” wytadowania.
Kwestig, ktorej nie mozna pomina¢ jest fakt, ze znaczna czg$¢ moich studiow doktoranckich
uptyneta w trakcie pandemii covid-19. Dziwny czas, w ktorym definicje takie jak obostrzenie
czy dystans na stale weszly nie tylko do naszych rozmoéw, ale, przede wszystkim zycia.
Konieczno$¢ zachowania rezimu sanitarnego i ograniczenie spotkan sprawito, ze wielu z nas
odczuwato tgsknote, poczucie alienacji, oddalenia i samotno$¢. Zamknieci w domach musieli-
$my przedefiniowad¢ nasz system interakcji, zaczaé respektowac zasady, ktore wezesniej byly

nie do pomyslenia: musieliSmy zrezygnowa¢ nie tylko z wyjazdoéw poza Polske, ale z tak

9 za: Gesine Borcherdt, Byung-Chul Han: How Objects Lost their Magic, https://artreview.com/byung-chul-han-
how-objects-lost-their-magic/, (dostgp: 08.01.2022) orginal: The atmosphere that develops in real space through
relations to others and to, as he puts it, ‘things close to the heart’ disappears in favour of fleeting swipes on
screens, which suggest brief, disembodied experiences.
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oczywistych rzeczy, jak podawanie sobie rgki na powitanie czy wspdlny obiad z przyjaciotmi.
Cata nasza egzystencja zostata zobowigzana nowymi granicami: maseczkami i rekawiczkami,
limitami os6b na metr kwadratowy i zakazami przemieszczania si¢ (...) jednak nasze wngtrza
ciggle daza do interakcji. Lampy plazmowe sg niejako odzwierciedleniem tego dazenia -
w miarg przyblizania do nich reki wiagzki Swiatta zaczynaja si¢ skupia¢ w miejscu styku po-

wierzchni szkla z ludzka skora.

Jak kazdy, kogo pandemia ograniczyta, artysta zamkniety w domu réwniez posiada niezreali-
zowane dazenia. Ograniczony dostep do pracowni na dtugi czas przeniost akcent mojej aktyw-
nosci zawodowej ze zrownowazonego schematu idea-projekt-proba-realizacja na pierwsza
cze$¢ tancucha tworzenia. Wraz z ograniczeniem mobilno$ci niejako dostatam ,,dodatkowy
czas” na pochylenie si¢ nad ideg i projektem. Magazynowatam do§wiadczenia, komunikaty
wizualne 1 emocjonalne. Pozwolitam sobie btadzi¢ w rozwazaniach i katalogowaé¢ w formie

projektéw swoje doznania i wspomnienia.

Olga Tokarczuk w Czufym narratorze opisuje proces, a wlasciwie moment pojawienia
si¢ postaci, bohatera powiesci w jej gtowie jako ,,objawienie”: ,,Czgsto towarzyszy mi w trakcie
pracy poczucie epifanii. (...) bytoby wielkim uproszczeniem powiedzie¢, ze postaci si¢ po pro-
stu wymysla. Wylaniajg si¢ raczej z wypetnionej mgta krainy, najpierw situjg si¢ z brakiem
formy, migotajg, zeby potem pojawic si¢ w catej krasie, juz gotowe 1 wymagajg tylko kosme-
tycznych zmian. (...) W ogole stowo ,,tworca” jakiej§ postaci wydaje mi si¢ sporym naduzy-

»% W pewnym momencie

ciem. Ja jestem tu raczej doula, ktéra sprowadza posta¢ na $wiat
bohater ,,staje si¢” kompletny, powstal on w pod$wiadomosci, a zrodzit si¢ ze zlepku odebra-
nych historii. Podobny proces tworczy jest mozliwy nie tylko w odniesieniu do literatury,
a takze w muzyce 1 sztukach wizualnych. W moim przypadku obiekt materializuje si¢ z zoba-
czonych, a czgsto rowniez doswiadczonych obrazéw, pod wptywem impulsu. Czasem trudno
okresli¢ skad pochodzi, po prostu pojawia si¢ i jesli nie uchwyce tego momentu w uwaznosci
1 nie zastanowig¢ si¢ z czego powstat, pdzniej bardzo trudno do tego wréci¢. Stad skupienie na

odbieranych bodzcach i odpowiednie zapisywanie ich stato si¢ istotng cze$cig mojego procesu

tworczego.

Inspiracja do stworzenia serii obiektéw byla tesknota. Tesknota za dalekg podroza, nie-
osiggalng w okresie izolacji oraz tesknota za pracg ze szktem w ptomieniu palnika. Punktem

wyjscia byt skorkowacialy owoc lotosu orzechodajnego, rosliny wystepujacej powszechnie

9 0. Tokarczuk, Kraina metaksy, w: Czuly narrator, Wydawnictwo Literackie, Krakow, 2020, s. 240-241.
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w Azji, ktory postuzyt mi jako inspiracja do zaprojektowania szklanej formy. Lotos orzecho-
dajny jest rosling szczego6lng - jej ktacza, mtode li§cie i owoce sg jadalne, a z wtokien obecnych
w todygach otrzymuje si¢ widkno, z ktérego tkany jest wyjatkowy lotus silk (jedwab lotosowy).
Wiasnie te wldkna, pozyskiwane z tamanych lodyg przywotaty skojarzenie z wycigganiem
szklanych nitek technikg hutniczg lub w ptomieniu palnika. Lotus silk to materiat cenny, jedwab
nieodlacznie kojarzy si¢ z luksusem, co w moich realizacjach ma symboliczne przelozenie na
cenne gazy szlachetne, z ktorych ,tkam” §wietlng opowies¢. Jedna z podstawowych mantr

tybetanskich: Om mani padme hum oznacza Klejnot w kwiecie lotosu®’ - moim skarbem s3

zamknigte w ksztatcie owocu plazmowe wytadowania nadajace ,,zycie” szklanym formom.

llustracja 32. Lotos orzechodajny (Zrodto www.flickriver.com/photos/hen-magonza/43997218311/)

Lotos ma bogata symbolike nie tylko w kulturze hinduskiej 1 buddyjskiej, odniesienia
do tej rosliny znajdziemy réwniez w kregach egipskich 1 chrzescijanskich. ,,Wedlug mitologii
staroegipskiej lotos stanowi miejsce narodzin cudownego dziecka, stonecznego mlodzienca,
otwierajacego oczy i dajacego $wiatto, aby wyprowadzi¢ §wiat z ciemnosci”®® - czy to nie
pickna metafora dla lampy, w ktorej wnetrzu z potaczenia nauki 1 sztuki rodzi si¢ $wiatto?
W Chinach, Tybecie i Indiach zwraca si¢ uwagg, iz ta roslina wyrasta z metnej (mulistej, brud-

nej) wody, ale sama pozostaje czysta’’. Analogicznie, chrze$cijanska sztuka dostrzega w lotosie

% za: P. Szuppe, Kulturowo-religijny wymiar kwiatu lotosu, NURT SVD 1 (2019), s. 114.
http://cejsh.icm.edu.pl/cejsh/element/bwmetal.element.desklight-577835fc-7caf-454a-a512-c¢51008d5a621,

(dostep 20.01.2022)
% Tbidem, s. 109.
97 Tbidem, s. 111, 113.
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obraz raju i zapowiedz przyszlego zycia®®. Dla mnie stat si¢ symbolem nadziei powrotu do
czynnej pracy w szkle po wymuszonej pandemia przerwie. Lampy zostaly zaprojektowane
w czasie lockdown’u, pomysty wyrosty w atmosferze strachu, niepewnosci osobistej: czy pa-
noszaca si¢ choroba nie stanie na mojej drodze zawodowej; czy uda si¢ zrealizowac kolekcje
w terminie? Odzwierciedleniem tych lekow jest tez po cze$ci forma moich prac - ksztalt orzecha
lotosu budzi dyskomfort u znacznej grupy oséb. Winne temu sg liczne otwory, a wlasciwie lek
przed nimi, zwany trypofobig. Z badan Geoffa Cole z University of Essex w Wielkiej Brytanii
wynika, ze symptomy trypofobii wykazuje ok 16% badanych, a sam naukowiec twierdzi, ze

kazdy z nas ma w sobie choé¢ odrobine leku przed dziurami - jest to pozostato$é ewolucyjna®.

W Indiach ,,owoc, kwiat i todyga (lotosu) oznaczaja odpowiednio przesztos¢, terazniej-
sz0$¢, przyszto$é¢” %, Dla mnie, stres zamkniety w formie szklanych orzechéw jest przeszio-
$cia, ,.kwitngce” efekty plazmowe sg terazniejszoscia, a technologia, w ktérej uzyciu doskona-
litam si¢ podczas realizacji kolekcji, jest podpora przysztosci jako projektantki obiektow

Plasma Art’u.

llustracja 33. Fragment szklanej formy lampy.

%8 za: Lotos, [w:] B. Szczepanowicz, Atlas roslin biblijnych. Pochodzenie, miejsce w Biblii i symbolika, WAM,
Krakow, 2003, s. 149.

9 za: K. Lapinski, Badacz: trypofobia to nasza pozostatos¢ ewolucyjna, https:/naukawpolsce.pl/aktual-
nosci/news%2C397032%2Cbadacz-trypofobia-to-nasza-pozostalosc-ewolucyjna.html, (dostgp 20.01.2022)

100 7a: S. Jakobschy, Osiem pomysinych symboli w tradycji buddyjskiej, ,,Nomos. Kwartalnik Religioznawczy”
2004, nr 4546, s. 14.
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Hlustracja 34. Model 3D lampy.
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IV. 3. W poszukiwaniu Swiatla — droga artystyczno-zawodowa.

Swiatlo, pozwala widzie¢ i wiedzieé ,,(...) bez $wiatla oczy nie dostrzega ani ksztattu,
ani koloru, ani przestrzeni, ani ruchu'®!”. Jestem w nieustannej pogoni za §wiatlem, juz wiele
razy udato mi si¢ je dogoni¢ i zamkna¢ w szklanej formie, jednak jest ono tak ulotne i niedo-
scignione... Czy kiedy$ zdotam je catkowicie ujarzmi¢? Moja droga to ciggta nauka poprzez
liczne eksperymenty oraz rownie liczne btedy. Nieustannie stawiam sobie nowe wyzwania, da-

jac z siebie wszystko.

Podje¢tam ryzykowna probe uchwycenia niewidzialnej na co dzien materii i pojedyn-
czych atomow. Komponuje¢ z nich mikro§wiaty, ktore ozywione energia elektryczng jawig si¢
przed odbiorcg kolorowymi, migoczacymi wstggami, migkkimi obtokami hipnotyzujacego

$wiatta, zamknigtymi w rzezbiarskiej szklanej formie.

Moje pierwsze spotkanie ze szklem jako materialem rzezbiarskim miato miejsce
w Ogolnoksztatcacej Szkole Sztuk Pigknych im. Tadeusza Kantora w Dabrowie Gorniczej,
gdzie poznalam podstawy witrazu, technike stapiania szkta w formach oraz techniki szlifier-
skie. Prace dyplomowg ze szkta artystycznego pt. ,,Historia pewnej znajomosci” stanowity dwie
rzezby glow inspirowane malarstwem Picassa. Realizacja byta wykonana ze szkta optycznego
stopionego w formie, ktore nastgpnie bylo szlifowane i polerowane. Szkto optyczne charakte-
ryzuje si¢ wysokim wspotczynnikiem zatamania $wiatta, dzigki ktoremu mozna uzyskac¢ wie-
lokrotne lustrzane odbicia. Jednak jest ono rowniez (w poréwnaniu z innymi rodzajami szkta)

dos¢ twarde 1 wymaga dtugotrwatej obrobki szlifierskie.

Mam jedno bardzo silne wspomnienie: proces polerowania na pionowej tarczy filcowej
z pumeksem, ktoéry wymagat trzymania pracy w okreslonej pozycji i ciggltego kontrolowania,
zeby maszyna nie wyrwala mi z rak szklanej gtowy. Po kilku godzinach obrobki wyprostowa-
fam rece 1 nie moglam ich z powrotem zgia¢, bo moje migénie byty tak zmgczone. Statam tak
przez dtuzsza chwilg, do§wiadczajac jak mozg wysyta impulsy elektryczne do migsni, ktore nie
reagowaty. To wydarzenie z 2008 roku zawazylo o tym, ze gdy rozpoczetam studia na Akade-
mii Sztuk Pigknych im. Eugeniusza Gepperta, szlifiernia byta miejscem, ktore staratam si¢ omi-

ja¢, a moja uwage przykut warsztat palnikéw, gdzie ogien byt wladca, panem, krolem i tworca.

01 R, Arnheim, Sztuka i percepcja wzrokowa. Psychologia twérczego oka, przet. Jolanta Mach, Wydawnictwo
stowo/obraz terytoria, Gdansk, 2004, s. 323.
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llustracja 35. "Historia pewnej znajomosci”, 2008

Wigkszo$¢ zadan w trakcie studiow realizowatam wykorzystujac techniki palnikowe, kazdora-
zowo projektujac prace tak, aby wymagaty ode mnie zdobycia nowych umiejetnosci w formo-
waniu szkta. Najczesciej byly to wieloelementowe obiekty, ktore umozliwialy mi kumulowanie
doswiadczen poprzez wielokrotne wykonywanie i powtarzanie tej samej czynnosci. Inspiro-
wala mnie natura, jej przemiany, cykle zycia, formy, niedoscigniona doskonato$¢. Do dzi$
kieruje si¢ zasadg, aby moje projekty stawiaty przede mng wyzwania formalne na réwni z tech-
nologicznymi. W ten sposob na III roku studiow w Pracowni Szkta Artystycznego prowadzone;
przez prof. Barbar¢ Zworska-Raziuk i dr Dagmare¢ Bielecka powstata praca inspirowana kwia-
tem naparstnicy purpurowej. Sktadala si¢ ona z blisko 1000 elementéw. Kazdy z nich wyko-
nany ze szklanej rury w plomieniu palnika, byt nastepnie szlifowany, a jego krawedz zatapiana
w celu nadania migkkiego 1 btyszczacego wykonczenia. Nastepnie, kazdy z elementow byt ma-
lowany specjalnym, wypalanym w piecu listrem, zawieszany na wczes$niej przygotowanym
elemencie i montowany na korpusie z siatki miedzianej. W tej realizacji §wiatto byto niemym
tworca przegladajacym si¢ we wlasnym odbiciu tworzacym si¢ na rozowo-purpurowej, listro-

wej powierzchni.

Istotnym momentem w moim artystycznym rozwoju byty praktyki u Pana Zygmunta

Perzynskiego w Opolu. To on, wtedy juz prawie osiemdziesi¢cioletni, pierwszy raz pokazal mi
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proces tworzenia neonow oraz ksztalttowania rur neonowych. Pan Zygmunt wigkszo$¢ urzadzen
potrzebnych do produkcji neonéw wykonal wlasnorgcznie lub z pomoca brata, dmuchacza
szkta laboratoryjnego, dlatego kazde narzedzie miato dla niego wyjatkowa warto§¢. W jego
warsztacie w piwnicy pos$rod ogromne;j ilosci nagromadzonych dziwnych rzeczy posiadat wia-
snej roboty szklang pompe¢ prézniowa, czy dmuchawe do palnika zrobiong ze starego agregatu
lodowkowego. Podczas praktyk nauczytam si¢ podstaw formowania rur, wykonywania taczen
przy uzyciu palnika recznego i stotowego - Pan Zygmunt nie uzywatl palnika typu crossfire ani
listwowego. Byt to tez poczatek odkrywania wiedzy z zakresu zjawisk zachodzacych w rurach

jarzeniowych.

Zdobyte podczas praktyk umiejetnosci wykorzystatam przy realizacji dyplomu licen-
cjackiego. Czes¢ ze Szkta Uzytkowego - kolekcje ,,Cable lamp” stanowily dekoracyjne lampy
inspirowane $wiatem mikrobiologii, gdzie elementem §wiecgcym byty przewody elektrolumi-
nescencyjne osadzone w szklanych trzonach. Realizacja ,,Cable lamp” reprezentowata Katedre
Szkta w ramach wystawy Polish Design Focus podczas jedenastej edycji International Design
Festival DMY 2013, wystawa organizowana m.in. przez Instytut Polski w Berlinie, 2013 r.
Czes$¢ dyplomu z zakresu Szkta Artystycznego stanowil kokon zbudowany z 55 szklanych tu-
kéw zawieszonych na stalowej lince. Przy realizacji tego projektu zastosowatam multiplikacje
elementow jako droge do opanowania warsztatu i perfekcji formy. Praca otrzymata I1I nagrode
w migdzynarodowym konkursie Zwieseler Kolbl 2013 European Prize for emerging Glass

Artists.

Kontynuacja tych poszukiwan byta realizacja dyplomu magisterskiego, ktory byl pierw-
szym w historii Wydzialu Ceramiki 1 Szkta autorskim, przestrzennym neonem. Pierwszy raz
udato mi si¢ ,,ujarzmic¢” §wiatlo 1 zamkna¢ je w 24 rurach jarzeniowych wypetnionych neonem,
ktéry §wieci na intensywny czerwono-pomaranczowy kolor. Obiekt ma ksztalt gasienicy mo-
tyla, ktora przybrata forme poczwarki w stadium spoczynkowym. Miatam na celu uchwycenie
chwili, pokazania fazy przejSciowej, ktora jest symbolem mozliwosci owego przeobrazenia,
momentem oczekiwania i tajemnicy. Praca zostata zakwalifikowana do mi¢dzynarodowego
konkursu 1 wystawy Stanislav Libensky Award, organizowanego w czeskiej Pradze w 2013 r.

oraz EGE - European Glass Experience competition w roku 2014.
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llustracja 36. ,, Caterpillar” - czes¢ artystyczna dyplomu magisterskiego, 2013, promotor prof. Barbara Zworska-Raziuk.

llustracja 37. "Triki - bizuteria modutowa" - cz¢sS¢ uzytkowa dyplomu magisterskiego, 2013, promotor prof. Kazimierz Pawlak.
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Technike¢ palnikowa wykorzystalam rowniez przy realizacji dyplomu magisterskiego ze Szkta
Uzytkowego w pracowni prof. Kazimierza Pawlaka. Zaprojektowatam i wykonatam bizuteri¢
modulowa, w ktorej potaczytam ze sobg szkto, silikon i magnesy. Uzytam rowniez starej me-
tody srebrzenia szkta, a cato$¢ pracy znalazta uznanie wsrdd juroréw konkursu ,,Najlepsze dy-
plomy projektowe Akademii Sztuk Pigknych 2013" i otrzymatam nagrod¢ Marszatka Woje-

wodztwa Slaskiego.

Poszukujac wilasnej drogi, zarowno na polu artystycznym i1 zawodowym w 2014 roku
trafitam do Lodzi, z ktorg nie taczyto mnie wowczas absolutnie nic, ale to wlasnie tam realizo-
wany byt projekt ,,Kreatywna przedsigbiorczo$¢”, w ramach ktoérego otrzymatam dofinansowa-
nie na otwarcie wlasnej dziatalno$ci gospodarczej. Duzym wyzwaniem bylo znalezienie prze-
strzeni, gdzie mogtabym swobodnie pracowa¢ z otwartym ogniem. Wygratam konkurs na pra-
cownie w nowo powstatym Art Inkubatorze, jednak ze wzgledow na przepisy przeciwpozarowe
w budynku nie moglam z niej korzystaé. W koncu trafitam do tédzkiego FabLabu!'®?. We
wspotdzielonej przestrzeni prowadzitam autorskg pracownig, ktorej dziatalno$¢ skupiata si¢ na
tworzeniu szklanej bizuterii 1 prowadzeniu warsztatow pracy ze szkltem na palnikach. Wspomi-
nam ten czas jako niezwykle intensywny, peten wyzwan, ale przede wszystkim jako czas owoc-

nej wspotpracy, oddolnych inicjatyw i poczucia przynaleznosci.

Caly czas staralam si¢ poszerza¢ moja wiedze 1 umiejgtnosci z zakresu tworzenia neonow, co
okazato si¢ nietatwym zadaniem, zwazywszy na brak fachowej literatury. W koncu, przeglada-
jac Internet, znalaztam na ogloszenie o prace w firmie Kapilar zajmujacej si¢ produkcja reklam
$wietlnych - gtéwnie neondw. Mimo napigtego grafiku i zaangazowania we wlasng dziatalno$¢
uznatam zatrudnienie si¢ w firmie Kapilar za bardzo skuteczng metode edukacyjna, ktora po-
moze mi w moim ,,poszukiwaniu $wiatta”. Liczylam na poznanie catego procesu produkciji,
zaczynajac od kontaktu z klientem, wykonaniem projektu neonu wraz z odpowiednim podkta-
dem lub konstrukcja, kosztorysem az do realizacji i montazu. Bardzo duzo si¢ nauczylam,
a dodatkowym atutem byl (czgSciowo ograniczony) dostep do specjalistycznego sprzetu.
W tym okresie powstaty prace ,,WEZEL — Zzeby pamigtac!” i ,,Pozeracz” — pierwsza rzezba
neonowa, ktorej forma wykraczata poza ksztatt rury; obecnie znajduje si¢ ona w zbiorach Mu-
zeum Miejskiego we Wroctawiu. Pierwszy raz uswiadomitam sobie rowniez, jak trudno jest

pogodzi¢ prace zarobkowa w pelnym wymiarze godzin z wlasnymi projektami.

102 Fundacja FabLab £.6dz - przestrzen dedykowana konstruktorom, inzynierom, artystom, studentom, majster-

kowiczom i pasjonatom, wypeliona profesjonalnymi maszynami i narz¢dziami. za: https:/fablablodz.org (do-
step: 03.01.2022)
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llustracja 38. "Pozeracz" widok z wystawy European Glass Context 2016, Bornholm Art Museum w Danii.

W firmie Kapilar pracowatam réwne 12 miesiecy (od kwietnia 2015), w maju 2016 roku
rozpoczelam z moim partnerem i inwestorem budowg¢ pracowni neonéw 1 szkta specjalistycz-
nego, ktora przyjeta nazwg NEONOFF, na terenie Wi-My (nieistniejagcych Widzewskich Za-
ktadéow Przemystu Bawelnianego). Samodzielnie wykonali§my remont przestrzeni o po-
wierzchni blisko 400m2, sprowadzilismy z Belgii 2 tokarki do szkta, ktore zostaly poddane
renowacji. ZakupiliSmy i przebudowali$my stanowisko do prézniowej obrébki rur neonowych,
rozszerzajac ilos¢ mozliwych do zastosowania gazow szlachetnych o ksenon, krypton, czysty
argon 1 hel. Posiadalismy wtasny warsztat Slusarski, w ktorym wykonywane byty konstrukcje
wsporcze do rur neonowych. W najlepszym okresie nasz zespo6t liczyt 6 osob, realizowalismy
projekty neondw na zaméwienie, a takze specjalistyczne lampy wytadowcze. Najwazniejszym
dla mnie projektem, jaki wykonaliSmy byta seria eksponatéw do Centrum Nauki i Techniki
EC1 w Lodzi. Stanowisko umozliwiajace obserwacje¢ ,,zorzy polarnej” sktadato si¢ z 6 szkla-
nych rur o $rednicy 100 mm 1 dlugosci 1000 mm wypetionych powietrzem pod obnizonym
ci$nieniem i zatopionymi na koncach elektrodami. Swiecenie wywotane byto poprzez przyto-
zenie wysokiego napigcia do elektrod. Rury utozone byty tak, aby najwyzej znajdowaty si¢ te

Z najnizszym ci$nieniem, odwzorowujac zgrubnie profil atmosfery ziemskiej.
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llustracja 39. Stanowisko imitujgce zorze polarng, Centrum Nauki i Techniki EC1 w Lodzi, 2017.

Kolejnym eksponatem byta rura o $rednicy 150 mm 1 dlugosci 1500 mm, wewnatrz ktorej
mozna bylo obserwowa¢ wptyw pola magnetycznego na strumien poruszajacych si¢ elektro-
now. Jako eksponat wykonaliSmy réwniez rur¢ Crookse’a z elektrodami oraz zamknigtym we-
wnatrz, mogacym si¢ porusza¢ kotem z topatkami, fosforyzujagcymi w trakcie doswiadczenia.
Rura byta zasilana induktorem Ruhmkorffa oraz posiadata wiacznik z mozliwoscig zmiany

biegunowosci.

llustracja 40. Strumien elektronow, pracownia NEONOFF, £.odz, 2017.
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llustracja 41. Rura Crookse'a, Centrum Nauki i Techniki ECI w Lodzi, 2017.

Ze wzgledu na duze gabaryty opisanych powyzej eksponatéw konieczne byto opracowanie pro-
cesu produkcyjnego, ktory umozliwitby prawidtowg obrobke prozniowa oraz odprezanie szkla-
nych elementoéw, w tym celu zbudowany zostat specjalny piec elektryczny, ktorego elementami
grzejnymi byly promienniki podczerwieni. Praca nad tym zleceniem byta wyjatkowo wymaga-
jaca, wielokrotnie doswiadczyliSmy, ze prawa fizyki, zaobserwowane przez odkrywcow w XIX
wieku w matej skali, sg niemal niemozliwe do przeskalowania na wigkszych, tatwiejszych
w obserwacji obiektach, co przysporzyto wielu komplikacji. Jednym z eksponatéw Centrum
Nauki i Techniki byta rowniez kula plazmowa o $rednicy 76,2 cm (30 cali) wykonana przez
Wayne’a Strattmana w Stanach Zjednoczonych. Niestety, zostata uszkodzona podczas montazu
(odtamano rurke odpompowag). Ze wzgledu na wysokie koszty transportu w celu naprawy
z powrotem do Standéw, Centrum Nauki zwrodcito si¢ do NEONOFF o rekonstrukcje uszkodzo-
nych elementow. Reperacja kuli plazmowej byta dla nas ogromnym wyzwaniem, ktore pod;je-
lismy i zakonczyliSmy sukcesem. Podczas wszystkich prac nad eksponatami ilo$¢ zdobytej wie-
dzy wykorzystanej w praktyce byta nieoceniona, bez watpienia byto to dla mnie bardzo inspi-

rujace 1 stanowito podwaliny moich badan nad wytadowaniami plazmowymi.
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llustracja 42. Naprawa kuli plazmowej autorstwa Wayne’a Strattmana, £6dz, 2017.

Oproécz dziatan na polu zawodowym sukcesywnie staratam si¢ przenosi¢ zdobyta wie-
dze¢ 1 umiejetnosci w obszary mojej praktyki artystycznej. Pierwsza jednoelektrodowsg rzezbg
plazmowa, ktora wykonatam byta praca pt. “Chrystus Narodéw?” sktadajaca si¢ ze szklanej
korony cierniowej na tle konturu granic Polski. Powstata w 2017 roku rzezba odnosi si¢ do
wcigz aktualnej 1 z mojej perspektywy pogarszajacej si¢ sytuacji socjo-politycznej naszego
kraju. Nawigzuje réwniez do klasycznego mickiewiczowskiego motywu Polski jako Chrystusa
narodow, stawiajac przy nim jednocze$nie znak zapytania. Czy naprawde chcemy nosi¢ to

miano, czy zdajemy sobie sprawe, ze korona cierniowa idzie z nim w parze?

llustracja 43. "Chrystus Narodow?", 2017.
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llustracja 44. Fragment pracy "Chrystus Narodow?", 2017.

Praca byta prezentowana podczas Ireland Glass Biennale w Dublinie w Irlandii na przetomie
201912020 r. oraz na wystawie Glass is BIOTiful Il w Biot we Francji w drugiej potowie 2020
roku. Korona wypelniona jest neonem, ktory roz$wietla jej wngtrze feerig pomaranczowo-ro-
zowych wyladowan plazmowych, a dodatkowym elementem pozwalajacym wejs¢ w interakcje
z dzietem jest zainstalowany czujnik zblizeniowy, ktory sprawial, ze korona wiacza sig, kiedy

kto$ pod nig stanat.

Kolejna rzezba plazmowa to obiekt pt. ,,Dobra robota — jakim kosztem?”, ktéry przed-
stawia wieniec laurowy 1 jest ona refleksja na temat natury cztowieka. Zastanawiam sie, czy
jesteSmy w stanie odpowiedzie¢ szczerze na pytanie czym jest sita, ktéra zmusza nas do dzia-
tania, poS§wiecen 1 wyrzeczen? Jest to pasja i chgé rozwoju czy moze pycha i narcyzm? Jaka

cene jesteSmy w stanie zaptaci¢ za chwile chwaty i uznania?

Szklany wieniec laurowy wypeliony jest mieszankg neonu, azotu i ksenonu, ktora jest wysoce
reaktywna i tworzy wijace si¢ wstegi Swiatta w gamie od jasnego fioletu do intensywnej zieleni.

Szczegdlny element stanowi elektroda - przepust szklano-metalowy - szczelny w zakresie
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prozni wysokiej sktadajacy si¢ z drutu wolframowego oraz szkla przejsciowego borokrze-

mowo-uranowego %3

Ilustracja 45. "Dobra robota - jakim kosztem?", 2018

Opisane powyzej do§wiadczenia 1 zdobyta wiedza umozliwity mi rozpoczgcie w 2018
roku studiow doktoranckich w ramach II programu ,,doktoratu wdrozeniowego”. Niestety
w 2019 r. teren Wi-My, w ktorym miescita si¢ nasza pracownia, zostal sprzedany dewelope-
rowi, czego skutkiem bylo rozwigzanie umowy o wspodlpracy z partnerem biznesowym
w kwietniu 2019 r. Byl to bardzo trudny moment na mojej drodze zawodowej 1 artystyczne;.
Projekt, ktoremu poswiecitam blisko 3 lata, w ktérym poktadatam ogromne nadzieje 1 mozli-
wosci, w ktory wlozytam cate serce i zaangazowanie legl w gruzach. Nie poddatam sig.
W ciagu miesigca znalaztam nowego partnera biznesowego firm¢ Neon Irsa w Katowicach,
przeprowadzitam si¢ do Wroctawia i w ten sposob od blisko trzech lat dziele swoj czas pomie-

dzy Akademiag Sztuk Pieknych we Wroctawiu i firmg w Katowicach.

103 Przepust zbudowany jest z pary materiatléw o dopasowanym wspotczynniku rozszerzalnosci liniowej, ktora
powinna by¢ jak najbardziej zblizona do rozszerzalno$ci materiatu rodzimego czyli szkta borokrzemowego COE
3,3. Przewodnik stanowi drut wolframowy z metalu czystego bez domieszek szlifowany bezktowo w celu wyeli-
minowania rys oraz peknig¢ podtuznych mogacych stanowi¢ $ciezke nacieku. W dalszej kolejnosci ogtadzony
chemicznie poprzez wykorzystanie egzoenergetycznej reakcji z azotanem II sodu i pokryty poprzez zarzenie $cisle
przylegajaca warstwa tlenkow wilasnych. Nastepnie pokryty technika vac-sleeving cienka warstwa uranowego
szkta przejsciowego pogrubiong kolejno przez nawijanie z preta. Technika ta jest opisana w ksigzce: J. Groszkow-
ski Technika wysokiej prozni, w rozdziatach 6.2.1, 6.2.2, 6.4.1, 6.12, Wydawnictwo Naukowo Techniczne,
Warszawa, 1978.
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Podsumowanie

Obserwacja gry $wiatta barwnych wyladowan plazmowych zamknigtych w szklanych
formach jest dla mnie niekonczacym si¢ zrodlem inspiracji, a odkrywanie zaleznosci fizycz-
nych i chemicznych pomiedzy nimi lezy u podstaw wszystkich elementéw pracy doktorskiej.
Mam nadziej¢, ze moj wysilek z jednej strony przyczyni do wytwarzania lepszej jakosci
produktow, ktorych najwazniejsza cecha bedzie trwatos¢, a z drugiej pozwoli cho¢by w nie-
wielkim stopniu ograniczy¢ produkcj¢ odpaddéw i eksploatacj¢ zasobow naturalnych. Pragne,
aby potaczenie sztuki, rzemiosta i nauki sktonito widza do eksplorowania i doznawania otacza-
jacej nas rzeczywistosci w szerszym kontekscie, tak aby zmystowe poznanie pozwolito skomu-
nikowac¢ nas z wszech$wiatem. Zwrdcenie si¢ ku zagadnieniom $wiata fizycznego oraz dostrze-
zenie fenomenu $wiatla oddziatujacych na siebie wyselekcjonowanych czasteczek pobudzo-
nych do zycia energig elektryczng znajduje odzwierciedlenie w checi nawigzania dialogu z na-
turg 1 poszukiwaniu odpowiedzi na fundamentalne pytania o relacj¢ miedzy naturalnymi zjawi-
skami a technologicznymi mozliwo$ciami cztowieka, ktoéry w $§wiadomy sposéb powinien
decydowac o skali ich wykorzystania zarowno dla wtasnych artystycznych dzialan, jak i dla
otaczajacego nas srodowiska. Dzigki temu probuje w swoich szklanych obiektach zamkna¢ nie
tylko gazy szlachetne, ale calg game wtasnych odczué, emocji i symboli, ktére w czytelny
1 przejmujacy sposob beda rezonowaé w §wiadomosci widzow, nasuwajac im wiasne przemy-

$lenia i pytania, a nawet zaciekawig i skonig do reinterpretowania pozornie znanych zagadnien.

Pomimo niesprzyjajacych okolicznosci pandemii oraz wojny w Ukrainie w trakcie 3 lat
wspotpracy z firmg Neon Irsa zrealizowali$my wspolnie ponad 500 projektow neondéw. Dla
mnie byto to ponad 500 wykonanych wizualizacji, szablondw rur neonowych, rysunkow kon-
strukcji, konsultacji z klientami oraz ustalen z podwykonawcami i inwestorami. Neony, ktore
szczegOlnie zapadly mi w pamie¢ to z pewnoscig te najwigksze realizacje — logo Tyskich
Browardéw Ksigzgcych o $rednicy 440 cm, neon NIC promujacy nowy album Sokota, ktory
przez miesigc zamontowany byt na dachu hotelu MDM w centrum Warszawy, neon WRO dla

Wro Art Center, animowany neon Etiuda C-dur zaprojektowany przez Jana Strumitto!** n

a
konkurs zorganizowany przez Narodowy Instytutu Fryderyka Chopina. Szczegdlny stosunek
mam réwniez do neonu kultowego Kina Swiatowid w Katowicach, poniewaz odpowiadatam

nie tylko za jego realizacj¢, ale réwniez wykonatam projekt graficzny. W tym okresie

104 http://janstrumillo.pl/etiuda-c-dur/ (dostep 12.04.2022)

79


http://janstrumillo.pl/etiuda-c-dur/

pokonatam trase¢ Wroctaw — Katowice - Wroctaw minimum 78 razy, co tacznie daje 335400km,
czyli blisko 1000km miesigcznie. Konczac program doktoratu wdrozeniowego nie koncze
wspoOtpracy z Mitoszem i1 Michalem Lankiewiczami, wierze, ze rozwigzania technologiczne,
ktore opracowalam przyniosg wymierne korzysci i1 zrealizujemy razem jeszcze niejeden

projekt.
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Dokumentacja fotograficzna

Dokumentacja kilku realizacji firmy Neon Irsa.
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Neon Kina Swiatowid w Katowicach, projekt graficzny Kamila Mréz, realizacja Neon Irsa, 2021.

Animowany neon Etiuda C-dur, projekt graficzny Jan Strumitto, projekt wykonawczy Kamila Mroz,
realizacja Neon Irsa, , foto. Wojciech Grzedzinski, Warszawa 2021.
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Neon Furore Ristorante, projekt graficzny Kamila Mroz, realizacja Neon Irsa, Gliwice, 2021.
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Stanowisko prézniowo — pompowe.

do atomosfery

SCHEMAT SYSTEMU PROZNIO - POMPOWEGO
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rurka kapilarna miedziana

precyzyjny dwustopniowy
reduktor ci$nienia

zbiornik z gazem czystym
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Prototypy lamp.
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