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Aby zrobié szarlotke od podstaw, trzeba najpierw wymysli¢ Wszechswiat.”

Carl Sagan

' Aforyzm, ktory padt z ust Carla Sagana w trakcie dziewigtego odcinka prowadzonego przez niego
serialu Cosmos:A Personal Voyage z lat 80. tych XX wieku.



WSTEP

Obecnie w fizyce istniejg dwie gtowne teorie definiujace wszech§wiat. Pierwsza - teoria
wzglednosci mowi o rzeczach duzych, takie jak planety; druga, mechanika kwantowa opisuje
rzeczy mate - jak atomy. Istnieje jednak koncepcja jednej, zunifikowana teorii, ktéra bytaby w
stanie podsumowac i potaczy¢ to wszystko. Jesli zostanie kiedykolwiek odkryta, stanie si¢ Teorig

Wszystkiego.

Pozorne podobienstwo sit grawitacyjnych i elektrycznych, lezgce miedzy innymi w tym, zZe obie
podlegajq prawom odwrotnych kwadratow, ktore zrozumie kazde dziecko, sprawito, ze kazde z
tych “dzieci” marzy, ze kiedy dorosnie, znajdzie sposob na zgeometryzowanie elektrodynamiki.
Stqd cate pokolenie fizykow pracowalo probujgc stworzyé tak zwang zunifikowang teorig pola,

ktéra zjednoczylaby grawitacje i elektrodynamike w jeden byt'.

Ja rowniez momentami czuje si¢ jak dziecko, probujace zrozumie¢ wszystko naraz, tyle, ze w
obrebie ceramiki. W zwigzku z tym angazuje si¢ nie tylko w §cisle rozumiang pracg tworcza, ale
tez w budowanie piecoOw, tworzenie szkliw i mas oraz opracowywanie wilasnych technik w
obrgbie kazdego z tych pol. Staram si¢ mie¢, jak przystalo na badacza, eksperymentalne i
jednoczesnie naukowe podejscie do analizowanej 1 praktykowanej dziedziny. Dosy¢ naturalne
wydaje si¢ przejscie od podobnych dzialan do zglebiania fizyki i z powrotem - prob przelozenia
zagadnien wynikajacych bezposrednio z niej, na wlasng tworczos$¢. Patrzac szerzej na calo$é
zjawisk jakimi jestem ja 1 moje dziatania - prébuj¢ zrozumie¢ siebie od podstaw, ale zeby to

zrobi¢, najpierw musze¢ poja¢ wszechswiat.

Praca doktorska jest wigc, zgodnie z charakterem moich dziatan - wszystkim po trochu.
W jej ramach realizuj¢ cykle prac inspirowanych $wiatem nauki, poszukujac wizualnej
interpretacji, takich zagadnien jak czarne dziury, teoria strun czy zjawisko entropii. Wszystkie
etapy prac sg przeze mnie osobiscie opracowywane - zdobywam 1 analizuj¢ surowce potrzebne
do stworzenia szkliw, wykonuje¢ wtasne mieszanki mas ceramicznych, buduje piec, stuzacy do
hybrydowych wypatow elektryczno-gazowych, eksperymentuj¢ z technika toczenia, odwracajac
grawitacj¢ narzedzia. Dopelniam ten zestaw dziatan opracowaniem aplikacji do komponowania

szkliw.

' R. Feynman, Lectures on Gravitation, Londyn 1999, s. 2, (ttum. wiasne).



Kolekcja doktorska inspirowana Teorig Wszystkiego staje si¢ dzigki temu przestrzenig
szczeg6lnie dla mnie wazna, gdzie wszystko to ostatecznie si¢ spotyka, tworzac nowa,
niepowtarzalng jako$¢. Catoksztalt moich badan osigga swoéj cel - stworzenie artystycznej
reinterpretacji inspiracji nauka - od wykopanego surowca poddanego analizie, ktéry trafia do
masy ceramicznej 1 szkliwa, ktore jg pokrywa, po materializacj¢ w postaci zaplanowanych
kompozycji przestrzennych. Gdzie§ pomigdzy probuj¢ zrozumie¢ swoje motywacje, pochylajac
si¢ nad wilasng sklonnoscia do odrzucania decyzyjnosci na rzecz (mimo wszystko pozornego!)
przypadku. Moze si¢ wydawac, ze obszary jakie staram si¢ bada¢, stanowig zbiodr losowych
zagadnien, jednak wszystko wynika z moich zyciowych doswiadczen jako artysty, ceramika,

technika, programisty, Dawida.



Rozdziat I: Teoria Wszystkiego. Nauka jako zrédto inspiracji w kreacji artystycznej

1.2. CZAS

Jedng z pierwszych definicji czasu wedlug slownika jezyka polskiego PWN jest
okreslenie nieprzerwany cigg chwil'. To wydajace sie do$¢ poetyckim wyjasnienie potwierdza
trudno$¢ z jaka mozna by jednoznacznie nazwaé i zamkna¢ w kilku slowach ten intrygujacy
wymiar. W podsumowaniu rozwazan nad jego charakterem, wybitny humanista Krzysztof
Pomian pisze: jako klasa relacji czas nie jest strumieniem. Nie plynie, nie mija, nie ucieka i nie
mozna mu przypisywac podobienstwa do rzeki. Wyobrazenie czasu podobnego do strumienia
wywodzi sie z jego nieuzasadnionego utozsamiania ze zmiang’. Niejako na przekor
zakorzenionym w naszej kulturze wyobrazeniom, ktore opisuje Pomian, Salvador Dali w swoim
stynnym obrazie Trwalos¢ pamieci (1931) uzywa rozptywajacych si¢ zegaréw, aby przedstawic
te surrealng i nieuchwytng natur¢ czasu, ktory trwa w zawieszeniu pomi¢dzy pltynnoscia a

statoscia.
Pomimo iz nig nie jest, sam czas nieodiacznie wigze si¢ ze zmiang.

Prosze sobie wyobrazié¢ filizanke z wodq, spadajgcq ze stotu i pekajgcq na kawatki w zderzeniu z
podtogq. Jesli ktos sfilmowatby to wydarzenie, pozniej bez najmniejszego trudu potrafilibysmy
powiedzie¢, czy film jest puszczony w dobrym kierunku. (...) Latwo stwierdzi¢, zZe film jest
puszczony od konca, poniewaz tego typu zachowanie nigdy nie zdarza si¢ w rzeczywistosci, (...)
byloby to sprzeczne z drugq zasadq termodynamiki. Zasada ta stwierdza, ze nieuporzqdkowanie,

czyli entropia dowolnego uktadu zamknietego, zawsze wzrasta’.

Cytowane slowa Stephena Hawkinga pozwolity mi kiedy$ zrozumie¢ natur¢ nieodlgcznie
zwigzanej z czasem entropii 1 umozliwity rozpoczecie pracy nad wlasng jej interpretacja. Cheac
zwizualizowa¢ zamknigte systemy o réoznym poziomie entropii opracowalem i zrealizowatem
dyptyk ceramicznych ptaszczyzn Entropia, budowanych z powtarzalnych elementéw, zmieniajac
jedynie poziom ich uporzadkowania. Zachodzace pomig¢dzy obiektami zmiany maja pozwoli¢

zardbwno na linearne spojrzenie na proces wzrostu entropii ale tez da¢ mozliwos¢ kuszacego

' Czas, SJP PWN, Dostep: 20 sierpnia 2024, https://sjp.pwn.pl/sjp/czas;2450266.html.
2 K. Pomian, Porzgdek czasu, Gdansk 2014, str. 335.
3 S.W. Hawking, Krotka historia czasu. Od wielkiego wybuchu do czarnych dziur, Warszawa 1990, s. 134.


https://sjp.pwn.pl/sjp/czas;2450266.html

powrotu do tego, co mingto. Nieuchronnos$¢ dazenia uporzadkowanych ukladéow w strone
chaosu, a ostatecznie rozpadu jest tozsama z naszym starzeniem si¢ 1 $§miercig. Dlatego tez tak
intrygujace dla cztowieka staja si¢ narracje, ktore chcg zaprzeczy¢ prawom entropii i pozwalaja

marzy¢ o podrozach w czasie, szczegolnie wstecz.

Sam odbytem kiedy$ swego rodzaju podréz w czasie - w kierunku przysztosci. Jako
dziecko odwiedzalem z rodzicami skansen, gdzie prezentowano techniki toczenia na kole
garncarskim. Prowadzacy w pewnym momencie zapytal grupe: kto chciatby sam sprobowac?
Zerwalem si¢ i szybko usiadlem za toczkiem. Pamigtam bardzo dobrze, ze bylem S$wigcie

przekonany, ze wiem jak to zrobiC.

Znane wszystkim sg zapewne tak kultowe utwory jak amerykanska seria filmowa z lat
80-tych Powrot do przysztosci Roberta Zemeckisa czy produkowany od 1963 roku brytyjski
serial Doktor Who. Uzywaly one podrézy w czasie jako narz¢dzia wzbogacajacego narracyjne
zabiegi. Skoki wstecz umozliwialy spotkania ze stynnymi postaciami z przesztosci czy
naprawianie popetnionych kiedy$ bledow. Zupehie inny wydzwick podrézy w czasie kreuje
amerykanski pisarz Kurt Vonnegut w Trzesieniu czasu, gdzie po tytulowym wydarzeniu, caty
$wiat cofa si¢ z roku 2001 do 1991 i musi przezy¢ wszystko, minuta po minucie w ten sam
sposob. Powies¢ staje si¢ miedzy innymi pretekstem do rozwazan na wolng wola - za drugim
razem to wszechswiat, nie cztowiek, dostal czkawki, i to on byt odpowiedzialny za wszelkie i

wszystkie ofiary. Ludziom moglo sie wydawad, ze czyms kierowali, lecz to nieprawda’.

Wro¢my jednak do ugruntowanej, moze jak si¢ kiedy§ okaze - pozornie, wiedzy o
rzeczywisto$ci. Czas mierzymy juz od starozytno$ci. Sumerowie 1 Egipcjanie byli wsrod
pierwszych, ktorzy stworzyli urzadzenia do obserwowania uptywu czasu za pomocg ruchu
stonca. Zegary stoneczne ewoluowaty nastgpnie w bardziej zaawansowane narzedzia takie jak
zegary wodne, a ostatecznie - mechaniczne zegary $redniowiecznej Europy. Dzi§ czas mierzymy
w sekundach, minutach, godzinach i latach, ale mozemy tez znalez¢ systemy oparte na mnie
oczywistych miarach, jak mrugnigcie oka (nimesha), opisywane w $wigtych ksiggach hinduizmu.
Tam tez czas postrzegany jest jako kosmiczny cykl tworzenia i destrukcji - powtarzalny ciag
obszernych epok zwanych yuga. W kontrascie, chrzescijanstwo postrzega czas linearnie z jasno

okreslonym poczatkiem (Stworzenie $wiata) 1 koncem (Sad ostateczny). Z kolei niektore

4 K. Vonnegut, Trzesienie czasu, Warszawa 2000, s. 91-92.



rodzime kultury takie jak rdzenni Amerykanie czy australijscy Aborygeni odbieraja czas jako
seri¢ naturalnych cykli, odrzucajac linearny postgp. Pomimo istnienia tych kulturowych
interpretacji czas w fizyce pozostaje jednokierunkowy, zgodny ze strzatkg czasu’, biegnacg od

przesztosci ku przysztosci.

Najdoktadniejszymi urzadzeniami mierzgcymi czas sg obecnie zegary atomowe, ktorych
odliczanie opiera si¢ na wibracjach atomow cezu. W roku 1971 naukowcy Joseph Hafele 1
Richard Keating® zaaranzowali przelot takich zegar6w liniami lotniczymi, a wyniki ich
eksperymentu potwierdzity tez¢ wynikajaca z teorii wzglednosci Einsteina - Ze czas plynie
wolniej dla obiektu w ruchu niz tego w spoczynku. Zasadno$¢ tego doswiadczenia bywa co
prawda podwazana z wielu powodow, a jednym z nich jest wplyw grawitacji na czas. W
silniejszym polu grawitacyjnym, blizej masywnych obiektow, takich jak Ziemia czas ptynie

wolniej.

MAY 8.1975

Il. 1.1. On Kawara, May 8, 1975, 1975

Niemniej teza ta znajdowala odbicie w wielu dzietach kultury. W 1961 roku wydany
zostat Powrot z gwiazd Stanistawa Lema, gdzie gléwny bohater Hal Bregg powraca z

dziesiecioletniej misji kosmicznej na odmieniong niecatym stuleciem Ziemig:

5 Strzatka wskazujaca kierunek uptywu czasu.

¢ J.C. Hafele, R.E. Keating, 1972. Around-the-World Atomic Clocks: Predicted Relativistic Time Gains,
Science, Dostep: 30 sierpnia 2024, https://www.science.org/doi/10.1126/science.177.4044.166,
[tum.wiasne].


https://www.science.org/doi/10.1126/science.177.4044.166

(...) tamto zaczelo sie i skonczylo raz na zawsze, a to bylo nowe. Zadnych szczatkéw, zadnych
ruin, ktore podawalyby w watpliwo$¢ moj biologiczny wiek, mogtem zapomnie¢ o jego ziemskim
przeliczeniu, tak przeciwnym naturze — az ten niewiarygodny traf zetkngl mnie z kims$, kogo

pozostawilem jako mate dziecko (...). Gdybym nie polecial, nie zytbym juz’.

Tak jak bohatera filmu Interstellar (2014), ktéry spotyka swoja 80-letnig corke, bedac
nadal przed czterdziestka, Hala dotyka co$ czego jeszcze nie doswiadczylismy jako ludzkose, ale

mierzymy si¢ w wyobrazni z konsekwencjami, rysujac propozycje przysziosci.

Przyszto§¢ natomiast niesie ze soba koniec, zmieniajagc czas w cenny kapitat.
Materializuje si¢ on dzigki takim artystom jak pochodzacy z Japonii On Kawara, ktéry w swojej
wieloletniej karierze nadawat uptywowi czasu forme. Jego prace One Hundred Years Calendars
(1984-2012) 1 One Million Years (1970-98) stanowig komplety skorzanych zeszytow
wypetnionych liczbami, reprezentujacymi lata wypisywane wstecz od daty powstania pracy. Z
kolei w Today (1966-2013), serii okoto 2 tysiecy obrazdw, rejestrowal farbami akrylowymi
pojedynczo daty, w ktoérych powstawaly ptétna [Il. 1.1.]. Polski artysta Roman Opatka poswiecit
idei malowania czasu niemal cafe swoje ZzZycie, tworzgc serie Obrazow liczonych®, ktore

poczynajac od pierwszego ptotna, przedstawiajacego biate liczby od 1 do 36 327 na czarnym tle,

I1. 1.2. Roman Opalka, Obraz liczony. 1965/1 do © Detal 2450737-2473067, XX wiek

”S. Lem, Powrét z gwiazd, Warszawa 2008, s. 79-80.
8 Obraz liczony Romana Opatki w Muzeum Narodowym Dostep: 13 wrze$nia 2024,
https://www.radiokrakow.pl/kultura/obraz-liczony-romana-opalki-w-muzeum-narodowym/.



stopniowo rozjasniat [I1.1.2.]. Seria zostata przerwana $miercig autora w 2011 roku, a ostatni
obraz przedstawia pozornie jednolita, biatg ptaszczyzne, wyliczanie konczy liczba 5 607 249.
Wszystkie wymieniane realizacje, poprzez nadanie materialnej formy odcinkom czasu, wchodza
w ciekawa polemike z fizykiem Carlo Rovelli, ktéry w swojej publikacji Tajemnica Czasu

wyprowadza argumentacje stwierdzenia: Wszechswiat nie jest zbiorem rzeczy, lecz zdarzer’.

Z nieuchronno$cia uptywajacego czasu zderza nas amerykansko-szwedzki artysta,
Christian Marclay w The Clock (2010), 24-godzinnym montazu fragmentow z telewizji i filmow,
w ktoérych pojawia si¢ tarcza zegara z widoczng godzing, odnoszacg si¢ do faktycznej pory dnia.
Dzigki nieskonczonemu zapgtleniu catosci, widz instalacji moze wejs¢ 1 wyj$¢ w dowolnym jej

momencie, majac jednoczesnie Swiadomos¢, ze czas bedzie nadal ptynat po jego odejsciu.

Dla mnie, jako ceramika, czas jest niezwykle wazny. Moje obecne badania skupiajg si¢
wokot procesow wypatu, ktore zalezg od jego precyzyjnego mierzenia. Skrupulatne prowadzenie
dziennika, zawierajgcego krzywe wypatow'’, jest kluczowe w osiggnigciu powtarzalnych
efektow przy kolejnych probach. Metody pomiaru wzrostu temperatury w czasie r6znig si¢
zaleznie od wykorzystywanej techniki. Przy opalaniu drewnem 1 innych naturalnych sposobach
wypatu pieca, polega si¢ w duzej mierze na ludzkim doswiadczeniu, bez ktorego niemozliwe
bytoby utrzymanie odpowiedniej temperatury. Dla kontrastu piece elektryczne korzystaja z
regulatorow PID i przekaznikow potprzewodnikowych (SSR) aby kontrolowaé podgrzewanie

spiral, zapewniajac bardziej kontrolowany 1 powtarzalny proces.

Aby jednak otrzymaé¢ wyrdb, ktoéry do tego pieca wlozymy, nalezy przej$s¢ wiele
czasochtonnych etapdéw pracy. Szykujac samodzielnie mase¢ ceramiczng, konieczne jest poddanie
wydobytej gliny przygotowaniu, ktdre jest najkorzystniejsze, jesli cykl jej dojrzewania bedzie
przebiegat réwniez w zimie (a przychodzi tylko raz do roku!). Przez procesy oczyszczania,
wmieszania niezb¢dnych dodatkow i odpowietrzania mozemy przej$¢ do pracy tworczej. Nalezy
pamigta¢ o tym, ze uksztaltowana juz masa ceramiczna musi w odpowiednim (wolnym!) tempie

schng¢. W innym wypadku jest podatna nga pekanie i wyginanie, niezgodne z pierwotnym

® C. Rovelli, Tajemnica czasu, £6dz 2019, s. 93.

° Wykresy przedstawiajgce przebieg wzrostu temperatury w czasie, uwzgledniajgce rowniez inne
dodatkowe dziatania, takie jak witgczenie okreslonych palnikéw w przypadku piecow gazowych, czy
przymykanie i otwieranie komina w przypadku zardéwno konstrukcji opalanych gazem, jak i tych,
uzywajgcych drewna.



planem tworcy. Biorac pod uwage fakt, iz kazdy kolejny etap pracy ceramika, niesie ze soba
duze ryzyko niepowodzenia, moge z pewno$cig o$wiadczyé, ze zajecie to wymaga wiele

cierpliwosci i CZASU.

1.3. GRAWITACJA

Sformutowanie prawa powszechnego cigzenia Newtona byto przetlomowym momentem
dla nauki, ale juz starozytno$¢ odwotywata si¢ do spajajacych kosmos sit grawitacyjnych
symbolicznymi przedstawieniami Tytana Atlasa, dzwigajacego sklepienie niebios. Nasze
artystyczne i bardziej blahe, codzienne doswiadczenia, przyblizajg nam nieustannie to, czym jest
grawitacja, a twierdzenie Izaaka Newtona mowigce o dwoch ciatach wzajemnie do siebie

przyciaganych, zdecydowanie wystarcza jako wytlumaczenie tego zjawiska.

Istnieje jednak doktadniejsza definicja tej fundamentalnej sity natury. Zgodnie z ogdlng
teoria wzglednosci Einsteina, opisywana jest jako sposob w jaki materia postrzega
znieksztalcenia czasoprzestrzeni, bardziej zrozumiata w formie aforyzmu astrofizyka Johna
Wheelera: przestrzen mowi materii, jak ma si¢ poruszac, a materia mowi przestrzeni, jak ma sie
zakrzywiad!!. Z matematyki tej wlasnie teorii Einstein byl w stanie wyliczy¢ hipotetyczne
istnienie zmarszczen grawitacyjnych w przestrzeni kosmicznej. Musiat jednak ming¢ wiek,
zanim doszto do odkrycia. W 2015 roku amerykanskie Laboratorium LIGO zaobserwowato ich
rzeczywiste istnienie. Poprzez wielokrotne weryfikowanie poprawnosci obliczen Einsteina
naukowcy pozwalajg sobie rowniez zaklada¢ funkcjonowanie odpychajacej grawitacji, a w
efekcie anty grawitacji. Mam nadziej¢, Ze na potwierdzenie tego, nie bedziemy czekali kolejnych
stu lat. Do roku 1971 rowniez czarne dziury (tak si¢ sklada - termin stworzony przez
wspomnianego juz John’a Wheeler’a) istnialty w teorii. Odkrycie pierwszej z nich w uktadzie

Cygnus X-1 byto kolejnym powodem ugruntowania poprawnos$ci obliczen Einsteina.

Kiedy po raz pierwszy zaglebilem si¢ w lekture Krotkiej historii czasu Stephen’a
Hawking’a to wtasnie czarne dziury z ich intensywnymi sitami grawitacyjnymi, pobudzity moja
wyobrazni¢ najmocniej. Z powodu swojej kolosalnej gestosci, bezposrednio wplywajacej na site
grawitacji, moga pochtongé inny obiekt i rozciagnaé w procesie znanym jako spaghettizacja

inaczej "efekt makaronu". Im blizej czarnej dziury tym grawitacja jest silniejsza, co oznacza, ze

" K.W. Ford, J.A. Wheeler, Geons, Black Holes and Quantum Foam: A Life in Physics, Nowy Jork 1998,
s. 228, [ttum.wiasnel].



blizsza czg$¢ ciata bedacego tuz obok niej, jest przyciggana mocniej niz ta dalsza. Jak pisze
Hawking: jezeli czarna dziura ma mase kilka razy wigkszq od masy naszego stonca zostaniesz
zamieniony w spaghetti zanim osiggniesz horyzont'?. Ten za$ horyzont, nazywany horyzontem

zdarzen jest sferyczng granicg, ktora wyznacza powierzchnie czarnej dziury'.

11.1.3. Teoria pola kwantowego w zakrzywionej przestrzeni - czarne dziury, 2021

Jedne z moich wczesnych realizacji, zwigzanych z czarnymi dziurami, byly poktosiem
wydarzenia z 2019 roku, kiedy zespét Katie Bouman pracujacy na Caltech'® po raz pierwszy
uchwycit obraz jednej z nich. Pomimo rozmycia i niewielu bodzcéw wizualnych dodawatl on
namacalno$ci temu zjawisku, jakby wyjetemu z opowiesci science-fiction. Zrealizowany przeze
mnie w 2020 roku projekt stypendialny Teoria pola kwantowego w zakrzywionej
czasoprzestrzeni stanowil probg przestrzennego odniesienia si¢ do czarnych dziur, gdzie
ptaszczyzna odcigcia gliny od kota garncarskiego stawata si¢ horyzontem zdarzen, a wynikajace

z migkkich deformacji ksztalty sugerowaty wtlasng interpretacje jej gltebi. Aby odzwierciedli¢

12 S, Hawking, Czarne Dziury, Poznan 2016, s. 30.

3 K. Mazur, 2021, Stynna teoria Hawkinga o czarnych dziurach potwierdzona, National Geographic
Polska, Dostep: 10 sierpnia 2024,
https://www.national-geographic.pl/artykul/slynna-teoria-hawkinga-o-czarnych-dziurach-potwierdzona.
4 Callifornia Institute of Technology - prestizowa uczelnia niepubliczna w Pasadenie.
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dynamike portretowanego zjawiska, wprowadzitem do procesu technike wypatu pit fire", ktora
poprzez redukcje w trocinach i drewnie podkreslala tekstur¢ ceramicznych powierzchni i

nadawata obiektom kolory wyrazajace tajemniczg i przejmujacg nature czarnych dziur [11.1.3.].

W dziedzinie sztuki, szczegdlnie w praktykach rzezbiarskich i ceramicznych, sila
cigzenia jest zarOwno ograniczeniem jak 1 sprzymierzencem. Artysta musi wzig¢ pod uwage
cigzar materiatow, aby prace nie pekaty i nie zapadaty si¢ pod wptywem wiasnego cigzaru. W
ceramice, przycigganie grawitacyjne moze podczas wypalu spowodowac¢ sptywanie i kapanie
szkliwa lub catkowita dezintegracj¢ wsadu pieca, jesli masa, z ktorej wykonane sg wypalane

obiekty nie jest starannie przygotowana i wypalana w odpowiedniej dla niej temperaturze.

NE"
O
A §fﬁ’\
\| uw%'@i\'\
t,.\l\‘;%_ﬂ_%}-\

I1.1.4. Peter Christian Johnsoon, The Hollow Men, 2016

Pomimo to, w rekach utalentowanego artysty te grawitacyjne wyzwania moga przerodzic¢
si¢ w kreatywne techniki twoércze. Jednym z eksperymentujacych na tym polu ceramikow jest
Amerykanin Peter Christian Johnson, deklarujacy w swojej tworczosci medytacje nad entropigq.
Wigkszos¢ moich prac - jak sam pisze - zakfada tworzenie skomplikowanych porcelanowych
struktur, ktore zmuszam do odksztalcania i zapadania sie pod wplywem nadwyrezajgcego je
wypatu'® [11.1.4.]. Réwniez estonska rzezbiarka Anne Turn wspoélpracuje z grawitacja tworzac

swoje $wietlne obiekty z porcelany i szkta m.in. w ramach instalacji pt. Tsoon (est. strefa)

18 Z ang. pit - dot, fire - ogien; wypat alternatywny, polegajacy na odymianiu prac poprzez spalanie np.
trocin, przy ograniczonym dostepie tlenu.

' P.C. Johnson, Statement, Dostep: 25 sierpnia 2024, https://www.peterchristianjohnson.com/statement
[ttum. wtasne].
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[1.1.5.]. Artystka kontroluje proces, w ktorym odpowiednio prowadzone, przyciggane
grawitacyjnie stopione szkto, tworzy wizualne efekty wykraczajace poza stato$¢ tej materii. Z
kolei Amerykanin Ryan LaBar uzywa tworzywa ceramicznego, aby uzyska¢ wrazenie form
przylapanych w momencie wdzigcznego oporu wobec grawitacji, gdzie porcelanowe formy

wirujg 1 rozciaggaja si¢ w pozornym ruchu [I1.1.6.].

II. 1. 5. Anne Turn, Tsoon, 2022 Il. 1.6. Ryan LaBar, 4 point of unstable equilibrium, 2019

Ci arty$ci wskazuja na pigkno w akceptowaniu nieprzewidzianego. Dziatanie, w ktorym
ta sama sifa, ktora sprawia, ze materia moze nas zawiesc, staje si¢ zrodlem inspiracji, ksztattujac
unikatowy jezyk ich tworczosci. Zaleznos¢ pomiedzy intencjg tworcy a nieuchronnosciag efektow
grawitacji oddzialywuje na kreatywny proces i wplywa na ostateczny rezultat, tworzac prace

ktére sa w tym samym stopniu produktem praw fizyki jak i ludzkiej ekspres;ji.

Jednym z moich projektow, ktory dotyczyl bezposrednio grawitacji byt performans
zrealizowany w ramach indywidualnej wystawy w trakcie drugiego roku studiow w Szkole

Doktorskiej. Projekt powstal na kanwie marzenia, aby zosta¢ pierwszym artysta ceramikiem,
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ktéremu dane bedzie tworzy¢ w przestrzeni kosmicznej lub na innej planecie, takiej jak

chociazby zasiedlany w snutych przez naukowcdw wizjach przysztosci'’, Mars.

Aby zasymulowa¢ wyzwania pracy w warunkach tak odmiennych od ziemskich,
stworzytem osobisty program treningowy uwzgledniajacy toczenie do gory nogami. To
¢wiczenie pozwolito mi dos§wiadczy¢ wysitku wynikajacego z braku kontroli nad rozcigganiem
gliny oraz trudem uzywania wody w celu nawilzania masy przy odwroconej grawitacji catego

dziatania.

Centralng czes$cig performansu byla drewniana konstrukcja z odwroconym kotem
garncarskim, zamontowanym na jej szczycie [Il.1.7.]. Proces zatytulowalem adekwatnie
!Grawitacja. Symbol wykrzyknika w wielu jezykach programowania odwraca warto$¢

nastepujacego po nim wyrazenia.

11.1.7. Performans /Grawitacja, 25 czerwca 2023

725 czerwca 2023 roku w Houston w stanie Teksas rozpoczeta sie jedna z serii misji CHAPEA - The
Crew Health and Performance Exploration Analog, kt6ra na powierzchni Ziemi ma symulowac misje na
Marsie.
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1.4. PRZESTRZEN KOSMICZNA
1.4.1. Ciemna energia i ciemna materia

Od Iat 20 tych ubiegtego wieku, naukowcy przekonani byli, ze owszem - wszechswiat si¢
rozszerza, ale z malejaca predkoscig, poniewaz grawitacja przycigga wszystko spowrotem do
siebie'. Odkrycie zjawiska przy$pieszania tempa rozszerzania si¢ Wszech$wiata jest sukcesem
badan amerykanskich astrofizykow z lat 90 i zostato nagrodzone Noblem z dziedziny fizyki w

2011 roku". Udowodnito poprzez obserwacje odlegtych supernowych, ze jest odwrotnie.

11.1.8. Jarostaw Grulkowski, Built a new world 2m, 2021
Z teorii wzglednosci Einsteina mozna wyprowadzi¢ wczesniej wspomniane wnioski o tej
odpychajacej sile grawitacji, ktorej zrodlem powstania ma by¢ wielki wybuch. Zapoczatkowato

go nagromadzenie si¢ i ujednolicenie duzej ilosci energii, ktora ulegta naglemu i niesamowicie

'8 J. Rogan (Gospodarz), (2020, 19 lutego), Brian Greene (nr 1428) [Odcinek podcastu wideo], Joe
Rogan Experience, Youtube.com, Dostep: 25 lipca 2024
https://www.youtube.com/watch?v=r4dwQsmAtZoc&t=2312s, [ttum.wtasne].

' The Nobel Prize in Physics 2011, Dostep: 20 wrzesnia 2024,
https://www.nobelprize.org/prizes/physics/2011/summary/, [ttum.wtasne].
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intensywnemu rozszerzeniu®. Ciemna energia - niewidzialna sita wypelniajgca rownomiernie
przestrzen kosmiczng jest wlasnie ta ciaggle trwajaca przyczyna przyspieszania, rozpychajacym

naciskiem na strukture czasoprzestrzeni.

Forma artystycznej reprezentacji podobnych procesow zdaje si¢ by¢ rysunek Build a new
world 2M (2021) Jarostawa Grulkowskiego, ktory poprzez regularng siatke¢ linii sugeruje
istnienie nadrzednego porzadku rzeczy, a dzigki symbolicznemu ujeciu materii w formy
ciemnych kul (skadinagd w innych rysunkach nazywanych przez artyst¢ molekutami) w prosty
sposob ukazuje dojmujacy obraz powstawania $wiata [I.1.8.]. Ich pochlaniajgca $wiatlo

ciemno$¢ moze poprowadzi¢ skojarzenia nawet dalej - ku czarnym dziurom czy ciemnej materii.

Mroczne materie, trylogia beletrystyczna autorstwa Sir Philipa Pullmana zawiera
niesamowite podejscie do tematu ciemne] materii, ktéra w literackiej fantazji staje si¢
samo$wiadomym bytem, bedacym w stanie, przy uzyciu odpowiedniej aparatury, wskaza¢ bieg
przysztych zdarzen. W rownoleglych rzeczywisto$ciach, jedng z ktorych jest nasz realny $wiat,
ciemna materia zwana inaczej Pylem staje si¢ inicjatorem wielu naturalnych proceséw, a nawet -

zakazanym przedmiotem studiow, ktorego zglebianie jest jednoznaczne z grzechem.

11.1.9. Wykres ilustrujacy procentowa zawarto$¢ materii widzialnej,
ciemnej materii i ciemnej energii we Wszech§wiecie.

20 J. Rogan (Gospodarz), (2020, 19 lutego), Brian Greene (nr 1428) [Odcinek podcastu wideo], Joe
Rogan Experience, Youtube.com, Dostep: 25 lipca 2024
https://www.youtube.com/watch?v=r4dwQsmAtZoc&t=2312s, [ttum.wtasne].
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Ciemna materia, ktorej jest okolo pie¢ razy wiecej niz widzialnej materii [11.1.9.] wraz z
ciemng energia wypelniajaca wigkszo§¢ wszech§wiata, stanowig najbardziej nieodgadnione
cze$ci rzeczywistosci. Jak daleko musimy by¢ od pelni zrozumienia, jesli ciemng materi¢
odkrylismy jedynie posrednio? Ujawnita si¢ dzieki swojej grawitacji, ktora zakrzywia
czasoprzestrzen 1 w ten sposob wplywa na obrazowe obserwacje odleglych zakatkow

wszech$wiata, realizowane m.in. przez teleskop Hubble’a*'.

1.4.2. Cztlowiek w centrum - zasada antropiczna i dokfadnie dostrojony

wszechswiat

Czlowiek moze poczu¢ si¢ wobec tego zagadkowego ogromu wspdimiernie maly i
nieistotny. Szczegoélnie jesli tak wielka cze$¢ rzeczywisto$ci wymyka si¢ naszym ograniczonym
zdolnosciom rozumienia §wiata. Uczucie nieistotno$ci umiejetnie sportretowali bracia Arkadij 1
Borys Strugaccy opowiadaniem Piknik na skraju drogi, w ktorym nasza planeta zdaje si¢ by¢
jedynie miejscem “przerwy na piknik” gdzie nieodgadniona cywilizacja porzucita troche swoich
cudacznych $mieci, trwale zmieniajac rzeczywistos¢ opuszczonej napredce Ziemi. Mimo
wszystko mamy powody po pokrzepienia. Zgodnie z tak zwang partycypacyjng zasada
antropiczng Johna Wheelera, wyprowadzong z jednej z interpretacji mechaniki kwantowej,
“obserwator” jest niezbedny aby nada¢ wszech§wiatowi znaczenie, poniewaz zaden fenomen nie

moze zostaé okreslony jako istniejacy, poki nie zostanie zaobserwowany>’.

Mozna tez pdjs¢ o krok dalej - w kierunku pojecia doktadnie dostrojonego wszech§wiata
(z ang. fine-tuned universe), ktore mowi, ze gdyby prawie kazde podstawowe wiasciwosci
wszechswiata, poczynajgc od wlasciwosci atomow do rozmieszczenia galaktyk, byly inne, zZycie
byloby prawdopodobnie niemozliwe®. Inaczej ujmujac, wszystko dazylo do stworzenia
samoswiadomej formy zycia - nas. To postrzeganie rzeczywisto$ci ma za zadanie uzasadni¢
dlaczego pewne state i mierzalne wlasciwosci tego, co nas otacza sg takie, a nie inne. Wszystko

to oczywiscie hipotezy. Pomimo zaawansowanego sprzetu badawczego mozemy nadal, jako

21 A. Balzer, K. Carpenter, E. Henderson, J. Jeletic, M. Marosy, J. Wiseman,, Hubble Focus: Dark
Universe, National Aeronautics and Space Administration, 2024, s. 15-16, [ttum.wlasne].

2 Forms of the anthropic principle, Dostep: 15 sierpnia 2024,
https://www.britannica.com/science/anthropic-principle/Forms-of-the-anthropic-principle#ref1078377,
[ttum. wtasne].

B P.C.W. Davies, Cosmic jackpot: why our universe is just right for life, Boston, 2007, s. 2, [ttum. wtasne].
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ludzko$¢, odnajdywaé siebie samych w rycinie Flammariona®* [I1.1.10.] - wychyneliSmy za
niebosklon 1 ledwie rozumiemy gdzie si¢ znajdujemy. Musimy by¢ pokorni wobec
rzeczywisto$ci, zeby moc zaktadac rzeczy dotad niewyobrazalne. Kto® bylby w stanie wyobrazi¢
sobie Internet zanim on powstal? W 1928 roku fizyk i laureat Nagrody Nobla Max Born
powiedzial do grupy odwiedzajgcej Uniwersytet Gottingen Fizyka, jaka dzi§ znamy, skonczy si¢
za sze$¢ miesiecy®®. Nie przypuszczano wtedy jeszcze, ze protony okazg sie by¢ podzielnymi

elementami budujacymi nasza rzeczywistos¢. Ba! Nieodkryte bylo jeszcze istnienie neutronow.

I’,’/ ’7/
/ /Jw ".I

‘ ‘/ / %%%** Z.& \\

=

RN (=

e

/.‘25

/

= S
’%)
g ’”///mm\\\\\\\\*

—— /_;//?//mx\\.

I1.1.10. Tzw. rycina Flammariona

Pytania o natur¢ wszechswiata, obserwowanego jedynie przez soczewk¢ naszych
zmystow, jest od wiekdw wdzigcznym obszarem poszukiwan artystycznych. W swojej

wielokrotnie prezentowanej instalacji Solar Equation (2010) meksykansko-kanadyjski artysta

2 Rycina nieznanego autora, prawdopodobnie jedynie stylizowana na dzielo wczesniejsze, niz w
rzeczywistosci jest, rok powstania nieznany; pierwsza publikacja w roku 1888 przez francuskiego
astronoma Camille'a Flammariona.

% Marshall McLuhan w publikacji z 1962 roku Galaktyka Gutenberga przewidziat powstanie Internetu,
piszac o globalnej wiosce przysztosci.

% S.W. Hawking, Krotka historia czasu. Od wielkiego wybuchu do czarnych dziur, Warszawa 1990, s.146.
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Rafael Lozano-Hemmera [I1.1.11.] zaprasza nas do do§wiadczania ludzkiego rozmiaru w relacji
do skali kosmosu. Jak sam mowi - to bardzo wazne by (...) by¢ pokornym wobec tego, ze kiedy
wezmiemy cos takiego jak stonce i zmniejszymy je 200 000 000 razy, zmiesci si¢ ono pod
sklepieniem kosciota, dajgc nam perspektywe na naszq wlasng skale. Jesli mielibysmy wzigé

Ziemie i zmniejszyé jg 200 000 000 razy otrzymalibysmy maly groszek™ .

g P\
A

I1.1.11. Rafael Lozano-Hemmera, Solar Equation, 2010

W serii prac Kosmos rowniez postawitem na pracg¢ ze skalg. Chcac zawrze¢ w
ceramicznych ptaszczyznach nie tylko nieodgadniony, wizualny charakter czasoprzestrzeni, ale
tez zbudowac relacje pomigdzy codziennymi praktykami ceramicznymi a bezmiarem,
wykonatem wielokrotnie powiekszone®® proby szkliw, portretujac moje wyobrazenie obrazéw
kosmosu. Dzigki §wiathu, tak jak w przypadku obserwacji odlegltych galaktyk teleskopem
Hubble’a, moge¢ ukaza¢ glebi¢ tworzywa jakim jest szkliwo i zasugerowa¢ odbiorcy
przepastno$¢ portretowanego, wyimaginowanego punktu we wszech§wiecie, wyciagajac jego

swoistg “probke”.

2" R. Lozano-Hemmer, Solar Equation.Relational Architecture 16, Dostep: 5 wrzesnia 2024,
https://lozano-hemmer.com/solar_equation.php, [ttum.wtasne].

28 Wobec zwyczajowo uznawanych rozmiardw, ktére nie sg ustandaryzowane, ale wynikajg z praktyki
ceramicznej i zazwyczaj, niezaleznie od miejsca, przyjmujg zblizone wartosci.
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1.4.3. Teoria strun - teoria zunifikowana

Nasze rozmiary nieodmiennie sprawiaja, ze w obliczu bezkresu kosmosu czujemy si¢ mali.
Zazwyczaj twierdzenia, ktoére nas od tego wrazenia odwodza, kojarzymy z czasami minionymi,
zmianami $wiatopogladow, wyrazonymi naglgbiej w porzuceniu geocentryzmu. Teoria strun, ktora
moze stanowi¢ przedsionek do znalezieniateorii w szystkiego,zdaje si¢ mimo wszystko
by¢ podporzadkowana czlowiekowi, jako trojwymiarowemu, swiadomemu bytowi. Teoria strun z jej
poczatkami siggajacymi lat 60. 1 70. przezyta swoj rozkwit dopiero w 1984 roku i od tego czasu
zajmuje sie nig wielu znamienitych uczonych z Edwardem Witten’em® na czele, ktory deklaruje, ze
nie ma zadnej innej drogi w rozwoju fizyki*. Podstawowymi obiektami w tej teorii nie sq czgstki
zajmujgce pojedyncze punkty w przestrzeni, lecz obiekty, ktore majq tylko dtugosc (...); przypominajg
one nieskonczenie cienkie kawatki strun®’. Skonstruowanie tej teorii obudzifo nadzieje na wyjasnienie

wlasnosci rzeczywistych czqstek™.

Skad wiec watek humanistyczny w tym zawitym odkryciu? Ponownie wydaje si¢ konieczne

obszerne zacytowanie Stephena Hawkinga:

wydaje sie, ze sq one [teorie strun - przyp.aut.] semnsowne tylko wtedy, jesli
czasoprzestrzen ma 10 lub 26 wymiarow, nie zas 4 jak zwykle!? (...) Czemu widzimy wylgcznie
trzy wymiary przestrzenne i jeden czasowy? Wyjasnienie brzmi nastepujgco: w dodatkowych
wymiarach przestrzen jest bardzo mocno zakrzywiona, tak Ze jej rozmiar jest bardzo maly —
okoto milionowej miliardowej miliardowej miliardowej czesci centymetra. Jest to tak niewiele, ze
tych wymiarow po prostu nie dostrzegamy (...). Powstaje jednak natychmiast nowe pytanie —
czemu niektore, lecz nie wszystkie, wymiary ulegly tak mocnemu zakrvzywieniu? (...) Szukajgc
odpowiedzi na to pytanie, mozemy odwotaé si¢ do stabej zasady antropicznej. Dwa wymiary
przestrzenne to — jak sie wydaje — za mato, by mozliwy stat sie rozwdj skomplikowanych istot,

takich jak my>.

Zetknigcie z teoretyczng nieuchronno$cig istnienia wigcej niz czterech wymiaréw bylo dla

mnie impulsem do stworzenia instalacji Splecione wymiary. Praca ta jest proba przestrzennego

29 Wielokrotnie nagradzany profesor Institute of Advanced Study w Princeton.

%0 G. Farmelo (Gospodarz), (2019, 2 wrzesnia), Edward Witten interviewed by Graham Farmelo (nr 5),
[Odcinek podcastu audio], The Universe Speaks in Numbers, SoundCloud.com, Dostep: 25 lipca 2024,
https://www.youtube.com/watch?v=r4dwQsmAtZoc&t=2312s, [ttum.wtasne].

31 S.W. Hawking, Krotka historia czasu. Od wielkiego wybuchu do czarnych dziur, Warszawa 1990, s.
150.

%2 Tamze, s. 150.

3 Tamze, s. 152-153.
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zobrazowania istniejgcych jednoczesnie i naktadajacych si¢ na siebie rzeczywistosci, w ktorych
obiekty z jednego wymiaru przenoszg si¢ do kolejnych za sprawa odbicia w plaszczyznach ich granic

- przezroczystych tafli plexi.

Mam wrazenie, ze tworcy czotowki do telewizyjnej adaptacji Mrocznych Materii - Clarissa
Donlevy i Yongsub Song, czerpali rowniez inspiracje z teorii strun - z wizualnych ich interpretacji.
Ten nagrodzony BAFTA** klip ukazuje wspolistniejgce rownolegle rzeczywistosci, aby chwile
pézniej, w miar¢ zmieniajacej si¢ animacji, ukaza¢ je pod postacig drgajacych, §wietlistych strun [I1.

1.12].

11.1.12. Fotosy z czotéwki serialu Mroczne Materie, 2019

Teoria strun zdaje si¢ poddawaé koniecznosci dopasowania do naszego istnienia, ale
mozliwe, ze jest to jedynie defekt spowodowany faktem iz to my tworzymy teorie, ograniczeni i
jeszcze nie wystarczajgco madrzy®. W zwigzku z tym, ze jeste$my (tylko/az) ludzmi, ciezko przyjac
inng perspektywe patrzenia na rzeczywistos$¢, tym bardziej, ze nie udato nam si¢ porozumie¢ z zadna

inng samoswiadomg forma zycia, ktorej perspektywe mozna bytoby w kontrascie do naszej przyjac.

34 Skrocona nazwa Nagrody Brytyjskiej Akademii Sztuk Filmowych i Telewizyjnych.
% Hawking zaktada mozliwosé, ze znajdziemy zunifikowang teorie, kiedy bedziemy wystarczajgco
madrzy.
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1.5. Al / AGI*®

Chat GPT poproszony o napisanie dwoch zdan o Al (samym sobie) odpowiedziat:

Al czyli sztuczna inteligencja, to dziedzina informatyki zajmujgca si¢ tworzeniem systemow, ktore

potrafig wykonywac¢ zadania wymagajgce inteligencji ludzkiej, takie jak rozumienie jezyka,

rozpoznawanie obrazow czy podejmowanie decyzji. Al opiera si¢ na algorytmach i modelach,
ktore uczq sie na podstawie danych, co pozwala im doskonalic swoje dziatanie bez
bezposredniego programowania.

JesteSmy co prawda coraz blizej stworzenia $wiadomej maszyny, ale nadal nie znamy
drogi, ktora moglaby nas tam doprowadzi¢. Wedtug gtownego naukowca, zajmujacego si¢ Al dla
Meta, Yanna LeCun’a, ktory otwarcie krytykuje ztowieszcze prognozy nazywajace AGI
$miertelnym zagrozeniem, Al nie posiada zdolnosci rozumienia fizycznego Swiata, umiejetnosci
zapamietywania i przypominania sobie rzeczy, trwalej pamieci, ani mozliwosci planowania i
postugiwania sie rozsqdkiem®’, aby sta¢ si¢ inteligentne.

Obecnie rozpowszechniong i1 uzywang na co dzien przez wielu forma sztucznej
inteligencji sa LLMs (z ang. large language models - duze modele jezykowe) takie jak ChatGPT.
Istniejg tez bardziej ukierunkowane modele jak na przyktad Bible Chat (ktory odpowiada na
pytania dotyczace Pisma), czy blue] zajmujacy si¢ podatkami. Stuchajac niedawnej rozmowy z
Samem Atlmanem, dyrektorem generalnym OpenAl, odpowiedzialnym za seri¢ modeli GPT,
mozna odnie$¢ wrazenie, ze nie bedziemy dtugo czeka¢ na GPT-5, ktory przyémi wszelkie
poprzednie osiggnigcia w tej dziedzinie. Do wyscigu staje takze xAI Elona Muska, ktérego
Grok2 ma obecnie przesciga¢ pod wieloma wzgledami GPT-4 Turbo.

W trakcie zaje¢ dydaktycznych prowadzonych w Pracowni Technologii i Technik
Ceramicznych w Malarstwie 1 Rzezbie postanowitem wykorzysta¢ potencjat Al. Studenci mieli
za zadanie “przepusci¢” przez konkretny model Al wybrany przez siebie dwuwymiarowy
material wizualny tj. zdjecie, wlasny rysunek czy obraz i za pomoca spersonalizowanych

promptow>® poddaé obrobce. O podobnym dzialaniu Sam Altman powiedzial: jedna rzecz do

% AGI (ang. artificial general intelligence) - tzw. silna sztuczna inteligencja, istniejgca w teorii, posiadajgca
umiejetnosci réwne cztowiekowi.

37 L. Fridman (Gospodarz), (2024, 7 marca), Yann LeCun: Meta Al, Open Source, Limits of LLMs, AGI&
the Future of Al (nr 416), [Odcinek podcastu wideo], Lex Fridman Podcast, Youtube.com, Dostep: 5
wrzesnia 2024, https://www.youtube.com/watch?v=5t1vTLU7s40, [thum.wiasne].

38 Zbidr polecen przekazywanych sztucznej inteligenciji.
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ktorej uzywam jej ostatnio to rodzaj partnera do burzy mozgow. I jest w tym przeblysk czegos
niesamowitego (...)*.

Podobne wrazenie moga wywolywac generowane przez sztuczng inteligencje Midjourney
wizualizacje ceramicznych obiektow, jakie w swoim artykule Clay meets code prezentuje
artystka z Wielkiej Brytanii Elena Howard [Il.1.13.]. Analizujac nie$miale spotkania $wiata
ceramiki 1 Al rzezbiarka nie odnajduje co prawda bezposrednich przykladow przetozenia tego
nowatorskiego narzedzia na material ceramiczny, ale analizuje zagadnienia etyczne z nim
zwigzane 1 prezentuje wlasne proby generowania obrazow.

W kontekscie moich aspiracji artystycznych i miedzyplanetarnych, wspaniatym byto
odkrycie serii (no wlasnie serii czego, jesli wygenerowata to AI?) Amerykanina Stephen’a
Creech’a, artysty ceramika i eksperymentatora, ktory bawiac si¢ promptem “narzedzia, ktorych
obcy uzywaja do robienia ceramiki w kosmosie” otrzymal kompozycje intrygujacych zestawow
obiektow, wrecz gotowych projektéw do realizowania trojwymiarowej instalacji pod tym samym

tytutem [IL. 1.14.].

11.1.13. Stephen Creech, Tools Aliens I1.1.14. Elena Howard, Al generated
Use To Make Pottery In Space, 2023 ceramic idea, 2024

% L. Fridman (Gospodarz), (2024, 18 marca),Sam Altman: OpenAl, GPT-5, Sora, Board Saga, Elon Musk,
llya, Power & AGI (nr 419), [Odcinek podcastu wideo], Lex Fridman Podcast, Youtube.com, Dostep: 5
wrzesnia 2024, https://www.youtube.com/watch?v=jvqFAi7vkBc, [ttum.wlasne].
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1.6. Math.random()*°

Moje interakcje z losowoscia, a doktadniej z pseudolosowoscia w trakcie piecioletniej
pracy jako frontend deweloper", zapewnity mi wyjatkowe spojrzenie na mechanizmy procesoéw
decyzyjnych, zar6wno trywialnych jak 1 tych istotnych. Powierzane mi zadania czgsto wymagatly
korzystania z generatorow liczb pseudolosowych ( PRNGs - pseudorandom number generators)
- algorytmoéw, uzywanych w przetwarzaniu danych do tworzenia sekwencji liczb, ktora wydaje
si¢ by¢ losowa. Jednakze sekwencje te sa catkowicie deterministyczne, a inicjuje je warto$¢
poczatkowa, tzw. seed (ang. nasiono). Znajomos$¢ nasiona i algorytmu pozwala przewidzie¢

wszystkie nastepujace wartosci, ktore wygeneruje PRNG.

Ta deterministyczna natura funkcji pseudolosowych w interesujacy sposéb koresponduje z
procesami decyzyjnymi w codziennych zyciu i sztuce. Jednym z moich najwczes$niejszych
programow byta prosta aplikacja symulujgca rzut moneta, ktéra rozwigzywala drobne dylematy -
wybor pomiedzy kawa i herbata, czy jakie $niadanie zje$¢ danego dnia. Aplikacja ta uzywata
PRNG do rozstrzygnigcia pytania “orzel czy reszka”, zapewniajac szybkie remedium na

niezdecydowanie, ktore cz¢sto utrudniato tak przyziemne decyzje.

Pomyst uzywania losowosci w podejmowaniu decyzji stat si¢ dla mnie jeszcze bardziej
intrygujacy, kiedy zaczatem stosowa¢ ja w bardziej znaczacych sferach zycia, takich jak moje
artystyczne przedsiewzigcia. Uzywanie w sztuce dziatan opartych na przypadku jest dobrze
znane miedzy innymi dzigki Jacksonowi Pollockowi. Malarz stosowat techniki takie jak kapanie
1 rozchlapywanie farby w sposob, ktory wydawat si¢ losowy i wrecz manifestowat wyrzeczenie
si¢ kontroli nad procesem. Mimo to sam Pollock, zapytany w 1950 roku na antenie radia WERI
przez Williama Wrighta o poziom kontroli jakag ma nad uzywanym do malowania patykiem,
odpowiedzial: (...) majgc doswiadczenie, mozliwym wydaje si¢ kontrolowanie biegu farby w
znacznej mierze, i nie uzywam - nie uzywam przypadku, poniewaz zaprzeczam przypadkowi®.

Jego zabiegi mimo wszystko wydaja si¢ skrajnie kontrastowaé z integralng dla programowania

40 Gra stow oparta na funkcji zapisywanej jako ‘random()’, generujacej liczby zmiennoprzecinkowe z
przedziatu (0,1]. Kazda z tych liczb moze pojawi¢ sie z jednakowym prawdopodobienstwem (za Mitkg
Sokdt, Uniwersytet Wrszawski
https://skrypty.biol.uw.edu.pl/strona-glowna/python-dla-biologow/python-podstawowe-operacje/liczby-i-obi
ekty-losowe/).

“ Rola, ktora zajmuje sie pracg nad interakcjami uzytkownika z produktem (aplikacjg, strong internetowa).
42 p. Karmel, Jackson Pollock: interviews, articles and reviews, Nowy Jork 1999, s. 22.
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przewidywalnoscia, ale nie s3 od niej tak naprawdg¢ bardzo odlegle. Losowos$¢ w sztuce,
podobnie jak pseudolosowo$¢ w programowaniu nie jest czesto pozbawiona przewidywalnych
wzorcow. W obu sferach cos$, co wyglada na losowe jest czesto skomplikowang relacja

kontrolowanych procesoOw 1 warunkéw poczatkowych.

Takie rozwazania doprowadzity mnie do znalezienia pewnych zbiezno$ci pomig¢dzy
zorganizowanym S$wiatem programowania a pozornie beztroskg, nieskrgpowang naturg
tworczosci artystycznej. Obie sfery wykorzystuja element przypadku aby generowac wyjatkowe,
czesto niespodziewane efekty. Zaglebiajac si¢ jednak doktadniej w mechanizm PRNG oraz
metodologi¢ rdznorakich postaw artystycznych oczywistym staje si¢ to iz nic nie jest w
rzeczywistosci przypadkowe. Tak jak Carl Sagan stwierdzit - aby zrobi¢ szarlotke od podstaw,
trzeba najpierw wymysli¢ Wszechswiat - istnieje dojmujaca sie¢ wzajemnych powigzan i ukryty
porzadek nawet tam gdzie poczatkowo zarysowuje si¢ jedynie chaos i przypadek. Analizujac
zardbwno pociagniecie pedzla na powierzchni ptotna, jak i deterministyczng nature sekwencji
PRNG - zrdodto 1 wpltywy doprowadzajg do rezultatu innego niz czysto losowy - sg wynikiem

skomplikowanego, lecz wykrywalnego zbioru zasad 1 warunkow.

Zanim zaczalem prace nad Teorig Wszystkiego, bylem gleboko pochionigty serig
Fiszbinowce, ktora sktadata sie z porcelanowych rzezb tworzonych przy uzyciu form gipsowych.
Proces ich powstawania byt bardzo ztozony i wymagat ode mnie wiele cierpliwosci. Z gotowych
form ktére, co wynika z charakteru procesu odlewania z masy lejnej, przedstawiajg negatyw
docelowego obiektu, wydrapywalem warstwy gipsu za pomocg metalowych szczotek i
elektronarzgdzi. Stanowilo to szczegdlne wyzwanie poniewaz pracujac jedynie nad przestrzenia
negatywowa nie bylem w stanie zobaczy¢ ostatecznego ksztaltu rzezby do momentu wykonania
pierwszego odlewu. Postrzegatem to jako dziatanie, ktore odniesie przypadkowy skutek, jako ze
koncowy wyglad realizowanej w ten sposob formy pozostawal tajemnica do samego konca.
Tekstura tworzona przez pociagni¢cia metalowa szczotka przypominata mi fiszbiny wielorybow,
skad seria zaczerpneta swoj tytul. Uwazalem, ze to podparcie si¢ namacalnym wzorcem nada
interesujgcego wymiaru pracom. Przez to, ze w pewien sposob nie widziatem co robig, czulem
jakby robit to kto$ inny. Miatem wrecz zaskakujgce poczucie, ze to wieloryby pomagaty mi
tworzy¢ te rzezby. Zdalem sobie jednak pdzniej sprawe, ze bylo to jedynie odzwierciedlenie

trudnos$ci, z jaka podejmowatlem decyzje dotyczace mojej tworczosci. Zastosowana metoda
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umozliwila mi porzucenie odpowiedzialno$ci, pozwalajac losowo$ci na odegranie istotnej roli i

zapanowanie nad ostatecznym ksztattem form.

Podobne podejscie widoczne bylo w kolejnej serii stworzonych przeze mnie naczyn
Organic. Zamiast projektowania formy od podstaw, poszukiwatem obiektow, ktore moglyby
postuzy¢ jako modele. Koncentrowatem si¢ glownie na drewnie 1 tak pierwszym elementem,
ktorego uzylem byla znaleziona w drewutni rodzicéw szczapka. To szczesliwe odkrycie
wyznaczylo poczatek serii. Od tego momentu, za kazdym razem gdy odwiedzatlem miejsce
majace dla mnie jakie§ znaczenie, szukalem kawatkoéw drewna, ktére moglyby postuzy¢ mi za
przyszte modele. Tworzac t¢ seri¢ bylem odpowiedzialny za przeksztalcenie drewna w
porcelanowe naczynia, jednak poczatkowa forme pozostawitem przypadkowi. Podobata mi si¢ ta
mieszanka kontroli i losowos$ci, poniewaz pozwalata na powigzanie kazdego obiektu z historig
jego pochodzenia. W ten sposdb kazde z naczyn zyskato unikalny i osobisty wymiar, czynigc

proces i ostateczny produkt o wiele bardziej mi bliskim.

Obecnie kontynuuje eksperymenty z wprowadzaniem elementu przypadku do mojej
sztuki, ale biezace realizacje skupiajg si¢ na efektach osigganych przy pomocy kota
garncarskiego. Zamiast polega¢ jedynie na czynnos$ci toczenia, deformuj¢ prace po ich
uksztattowaniu. Potrzagsam i zderzam ze sobg wytoczone formy, niekiedy taczg dwie 1 wigcej
czesci, uzyskujac rozleglejsze kompozycje. W wyniku tych dziatan powstaja dynamicznie
zdeformowane obiekty, ktore nawigzujg do idei czarnych dziur, a znieksztatcanie 1 zgniatanie ich
przywolywaé moze efekt spagetyzacji. Dzigki opisanemu procesowi tworze cate galaktyki rzezb.
W przypadku kazdej z nich przypadkowos$¢ i fizyczno$¢ samej deformacji nadaja im unikalny
charakter. Wszystkie elementy staja si¢ czeScia wigkszej kosmicznej narracji, z wlasng

opowiescig 1 znaczeniem.

Podsumowujac - moja podrdz od serii Fiszbinowce przez wazony Organic do obecnej
pracy na kole garncarskim byla znaczona cigglym testowaniem i budowaniem zaleznosci
pomiedzy kontrolg a losowoscig. Czas poswigcony na te badania pozwolil mi opracowac
unikalng metod¢ tworcza, efektywnie taczaca decyzje o tym, co jest uporzadkowane i
skonfigurowane, a co jest odpowiednio przypadkowe. Sytuacja losowa czesto niesie ze soba
efekt zaskoczenia, ktory jest przez nas artystow tak pozadany. W ceramice moze to si¢ wydawac

trudne do wdrozenia, ale przekraczanie dystansu od pierwszej intencji po rezultat przy jakims
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niestalym, losowym czynniku jest ciekawsze i angazuje mnie w bardziej dtugotrwaty i ztozony
proces. Przy moim usposobieniu i pelnej przewidywalno$ci, dzialania tworcze staja si¢ zbyt
nudne abym moégt je kontynuowaé. Znalezienie tej niezbednej rownowagi pozwolilo mi na
stworzenie wyjatkowych prac, w ktorych wybrzmiewa watek osobisty, ale tez rozwijana jest

artystyczna innowacyjnosc.
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Rozdziat Il: Konstrukcja prototypu hybrydowego pieca do wypalania

wielkoformatowych plyt ceramicznych

2.1. DLACZEGO?

Mysle, ze na wstepie powinienem wyjasni¢ dlaczego zdecydowalem si¢ zbudowad
wlasny piec, zamiast skupia¢ si¢ wylacznie na artystycznej kreacji. Wierze, ze ksztattujac nasze
srodowisko, tworzac wilasne narzedzia, jesteSmy w stanie uczyni¢ naszg sztuk¢ w pelni
wyjatkowa. Trzeba pamigta, ze te same narz¢dzia majg tendencj¢ do zostawiania podobnych
sladoéw, a co za tym, idzie ujednolicaja pod pewnymi wzglgedami - bardziej lub mniej - charakter
dzieta. Nawet uzytkownik programu Adobe Photoshop ma do wyboru tylko tyle algorytmow ile
stworzyt piszacy kod tworca. Dlatego artySci niezadowalajacy si¢ standardowymi
rozwigzaniami, tworza wlasne akcesoria i1 sprzet widzac w tym, jakze istotng dla procesu

tworczego, droge do osiggania oryginalnych efektow.

Il. 2.1. Adam Abel, Cyberboros, 2020-2021

Wspaniatym przyktadem akademika, przelamujacego schematy gotowych programow
komputerowych, jest wroctawski ceramik, dr hab. Adam Abel, ktory w obregbie platformy

Processing napisat wlasng aplikacje, generujacg formy przestrzenne, aby potem przenosi¢ je do
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rzeczywisto$ci za pomoca drukarek 3D [I1.2.1.]. To, jak pisze o jednej ze swoich realizacji
pozwala twierdzié, ze autorstwo programu pozwala niejako wcieli¢ go do pracy artystycznej jako
integralng cze$¢ procesu i efektu: Wyodrebniam pierwotny szkielet ich konstrukcji, ktory stanowi
odbicie tworzgcego go algorytmu. Jego mocne slady pozostawione na powierzchni odstaniajg
wewnetrzny mechanizm budowania formy, ktory z tysiecy punktow, krawedzi i przekrojow sktada

cyfrowy organizm wpisany w forme petli’.

W scenie rozpoczynajace] nagradzany dokument Bedzie glosno (2008), znany ze
wspottworzenia takich zespotow jak The White Stripes, Dead Weather czy The Raconteurs, Jack
White ze starej deski 1 butelki po Coca-Coli zbija instrument, ktory podtacza do wzmacniacza 1
zaczyna na nim gra¢. Wszystko kwituje: I kto powiedzial, ze trzeba kupowac gitare? W
podejsciu do instrumentdw wykorzystywanych w swojej tworczosci nie ma moze az tak
bezkompromisowego podejscia, ale mozna zalozyé, ze zbytnia prostota moglaby by¢
ograniczajgca. W latach 2019-20 z pomoca Fender Custom Shop projektowat i dostosowywat
swoja gitare. Stworzyt Three-Wheel-Motion Low Rider Telecaster’, przy czym nazwa nie oddaje
jeszcze w pelni mnogos$ci dodatkowych funkcji, wprowadzonych przez White’a w celu

personalizacji jego brzmienia.

Uwazam, ze podane przyktady udanie potwierdzaja zasadno$¢ takich dziatan. Proces
wytwarzania narzgdzi - analogowych badz cyfrowych - staje si¢ cze$cig artystycznej podrozy i
pozwala na wigksza kontrole 1 zindywidualizowang ekspresje. Zbudowatem w trakcie swojej
dziatalno$ci wiele konstrukcji piecéw, zardwno gazowych jak 1 elektrycznych, ale mam
swiadomos¢, ze zaplanowane w ramach doktoratu przedsigwzigcie, wykracza poza cokolwiek,
co wczesniej realizowalem. W ten sposob stawiam przed samym sobg wyzwanie, zar6wno pod
wzgledem skali konstrukcji jak i1 ztozonosci procesu wypatu. Mam nadziej¢ na stworzenie
unikalnej techniki, ktéra wpisze mnie w nurt artystow eksperymentujacych z procesem i jego

narzedziami.

" A. Abel, Chryssalis, Dostep: 11 wrzesnia 2024, https://www.adamabel.com/pages/digitalchrysalis.html.

2 Nazwa wskazujgca na trzy pokretta zamontowane w gitarze, nawigzujgca do manewru, wykonywanego
samochodami o niskim zawieszeniu (low rider), kiedy przy gwattownym zakrecie jedno koto odrywa sie od
nawierzchni, a w ruchu pozostajg pozostate trzy kota (three-wheel motion); telecaster to nazwa modelu
gitary, wyprodukowanej przez firme Fender.
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2.2. PIECE GAZOWE

Moja pierwszg konstrukcja byt recznie zbudowany, prosty piec wilasnego projektu,
opalany gazem. Skladal si¢ z palnika dekarskiego, metalowej beczki i ptatu izolacji piecowe;.
Byt tani, ale umozliwiat wypaty w wyzszych temperaturach, niz dostgpne mi é6wczesnie zakresy
piecow elektrycznych. Dodatkowo zapewniat mozliwos¢ wypatu redukcyjnego - pozwalat
stworzy¢ w komorze urzadzenia atmosfere, w ktorej w piecu bylo wiecej paliwa niz mogto
zosta¢ na biezaco spalone. Takie warunki usuwaly z czerepu prac i szkliwa tlen, czgsto
zmieniajagc ich kolory. Na przyktad - zielone szkliwa zawierajace miedz, mogly sta¢ si¢

czerwone, a porcelanowe szkliwo z odrobing zelaza mogto stworzy¢ efekt seladonu’.

Moj piec posiadal mnostwo dobrych stron, poza kwestig ekstremalnej trudnosci w
precyzyjnym osiggni¢ciu planowanej temperatury, czy kontrolowaniu jej przyrostu. Te trudnosci
byly szczegblnie dotkliwe podczas pierwszych prob wypatow. Nawet jesli osiggnicta
temperatura byta zgodna z planem, a krzywa wypatu $cisle kontrolowana, niektoére prace nadal
pekaty lub przegrzewaly si¢ ze wzgledu na bezposredni kontakt z ptomieniem palnika.
Dodatkowo, nadzorowanie catego procesu bylo bardzo czasochlonne - przy pierwszych
wypatach bylem niemal ciagle przy piecu, uczac si¢ kontrolowa¢ go z jak najwicksza

efektywnoscia.
2.3 PIECE ELEKTRYCZNE

Piec elektryczny jest najtrudniejszym piecem do zbudowania. Projekt i konstrukcja komory pieca
sq najlatwiejsze. Jednak, kontrolowanie mocy pieca jest najtrudniejsze. Kalkulacje Srednicy
drutu, oporu, diugosci grzalek i innych, zalezq od tak wielu czynnikow i bezposredniego
doswiadczenia, zZe trudno jest ustali¢ jednoznaczne zasady. (...) Zwazywszy na to wszystko trudno

Jjest przebié cene i gwarancje przemystowo zbudowanego pieca’.

Tymi stowami Frederick L. Olsen podsumowuje rozdzial o piecach elektrycznych w
ksiazce poswigconej tej tematyce i trudno si¢ z nim nie zgodzi¢. W tym samym rozdziale pisze

rébwniez, ze piec elektryczny jest produktem dwudziestego wieku i moze sie okaza¢ czwartg,

% Rodzaj ceramiki, majgcy swoje poczatki w Chinach, charakteryzujacy sie seladonowym zabarwieniem
szkliwa, wynikajacym z wypatu, redukujgcego tlenek zelaza (l1l) do tlenku zelaza (11).
*F. L. Olsen, The Kiln Book, materials, specifications & construction, lola 2001, s. 222, [ttum.wtasne].
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najwazniejszq innowacjq w historii budowania piecéw’. Mimo poczucia ogromu tego wyzwania
1 podsyconej lektura Olsena wizja ewentualnej porazki, postanowitem poswieci¢ cze$¢ swojej
kariery na zrozumienie funkcjonowania piecoOw elektrycznych. Moje doswiadczenia przebiegaty
zupelnie inaczej, niz z piecami z gazowymi. Nie zaczynalem od budowania wiasnych
konstrukcji, lecz od naprawy swoich piecoOw i1 urzadzen zaprzyjaznionych ceramikow. Z czasem
zauwazytem powtarzajace si¢ wady w konstrukcjach pewnych marek, inne zdarzaly sig
niezaleznie od producenta pieca, jednak na wigkszo$¢ z nich bylem w stanie znalez¢
rozwigzanie. Wlasnie te autorskie ulepszenia upewnity mnie w przekonaniu, ze jestem gotowy
na zaprojektowanie pierwszej, autorskiej konstrukcji. Byl to niewielki, zaledwie
dwudziestolitrowy piec na planie wielokata foremnego, tadowany od gory. Zaprojektowane
urzadzenie wykorzystywato maksymalng moc instalacji jednofazowej tj. 3,6kW i dziatato bez
zarzutu, nawet w zakresie temperatur 1250°C. Sukces tej konstrukcji zmotywowal mnie do
zaprojektowania 1 zbudowania urzadzenia posiadajagcego o wiele wiekszg komorg 1 moc. Niestety
przy kolejnym prototypie okazalo si¢, ze ilo§¢ problemoéw rosnie drastycznie, wraz z wielko$cia
pieca. Tym razem stulitrowa konstrukcja, rowniez na planie wielokata foremnego, tadowana od
géry, pomimo zaloZenia o$miogodzinnego wypatu do temp. 1200°C, rozgrzewala si¢ w
kilkanascie godzin jedynie do temperatury 800°C. Wracajac do Olsena - trudno o wigkszy
autorytet w kwestii budowania piecéw - podaje on dwa sposoby na obliczenie zapotrzebowania
na moc pieca. Pierwszy to kalkulacja wynikajaca z objetosci komory pieca i wspotczynnika,

ktory wynosi 1,5kW/CF (stopy szeScienne, ang. cubic feet)".
Przyktad podawany przez Olsena:
2x2x2=8ft}
8x 1,5=12kW

Jak autor sam zaznacza ta metoda nie jest zbyt doktadna przy piecach o mniejszej pojemnosci.
Probujac zastosowaé t¢ metode do obliczen dla pieca dwudziestolitrowego, dostajemy zaledwie
1,059kW. Podnoszac wartos¢ wspotczynnika do 2,07kW/CF - zalecenie autora - nadal
otrzymujemy tylko 1,46kW.

® Tamze, s. 207, [thum. wiasne].
¢ Tamze, s. 215, [ttum. witasne].
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20cm’ = 0,706ft.?
0,706 x 1,5 = 1,059kW

O wiele lepiej sprawdza si¢ tu metoda druga, oparta na sumie powierzchni $§cian wewnetrznych
pieca. Tu wspolczynnik wynosi od 5 do 7 W/in? (cal ang. inch), co zamieniajac na centymetry,

daje nam 1.085 W/cm®.

3456* x 1.085 =3 749W = 3, 749kW

*suma powierzchni $cian mojego dwudziestolitrowego pieca, wyrazona w cm?

Uzywajac tej samej metody i tego samego wspotczynnika do poprawienia wspomniang]
stulitrowej konstrukcji, udalo mi si¢ obliczy¢ zapotrzebowanie mocy tego pieca na 7kW. Po
wymianie grzatek na zgodne z ta kalkulacja, piec pracuje bez zarzutu do maksymalnej
temperatury 1200°C. Te do$wiadczenia okazaly si¢ kluczowe do zaprojektowania i zbudowania

przeze mnie piecow hybrydowych.
2.4. PIECE HYBRYDOWE

Nazwy ,,piec hybrydowy” uzywam w stosunku do urzadzenia, ktore wykorzystuje dwa
rozne paliwa do przeprowadzenia wypatu. W wypadku mojej konstrukcji, jest to piec
elektryczny 1 gazowy w jednym. Sg cztery powody dla ktoérych postanowilem go zbudowac.
Pierwszym jest uzyskanie z uzyciem pradu, stabilnego i w pelni kontrolowanego rozgrzewania
wyrobow do wybranej temperatury. Drugim - tatwe uruchomienie palnikow gazowych, dzieki
wykorzystaniu juz zgromadzonej w komorze pieca temperatury. Uzywany w wypatach propan
techniczny zapala sie samoistnie w temperaturze powyzej 470°C, ktora mogtaby stanowi¢ dolng
granic¢ wilaczenia do wypatlu gazu. Trzecim powodem jest tatwos¢ z jaka osiagne wysokie
temperatury powyzej 1250°C, zaktadajac uzycie gazu. Umozliwia on tez stabilne i powtarzalne
uzyskiwanie atmosfery redukcyjnej (rowniez w wysokich temperaturach), co stanowi czwarty

argument za proponowang konstrukcja.
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2.4.1 Atmosfera redukujgca w piecach elektrycznych

Ostatni przedstawiony powyzej argument ma swoje alternatywne rozwigzanie w piecach
elektrycznych. Pravoslaw Rada, czeski ceramik i autorytet w dziedzinie technologii ceramicznej,
podaje definicje wypatu redukujacego (dalej zwanego potocznie “redukcja”) - wypalanie
ceramiki przy niedostatecznym doplywie tlenu; obecny w atmosferze tlenek wegla odbiera
tlenkom metali tlen, a tym samym redukuje je do czystego metalu’. Zgodnie z ta definicjg
wystarczy jedynie “zabra¢” tlen z komory pieca, zeby zmieni¢ atmosfere wypalu. Mozna to
zrobi¢ poprzez dodanie/wlozenie do pieca materiatu, ktoéry ulegnie spaleniu w zamknigtej
komorze pieca. Popularng metoda stosowang w Katedrze Ceramiki Akademii Sztuk Pigknych we
Wroclawiu jest dolewanie oleju spozywczego w trakcie stygniecia wsadu. W zaleznosci od
indywidualnego do$§wiadczenia, praktykujacy metode ceramicy wprowadzaja dodatkowe paliwo
do komory w zakresie temperatur od 800°C do 600°C. Dolanie oleju do pieca powyzej 800°C
moze by¢ nie tylko nieefektywne - olej moze si¢ spali¢ kompletnie zanim efekt redukcji zostanie
utrwalony - ale tez bardzo niebezpieczne. Powyzej tej temperatury moze doj$¢ do raptownego
spalania oleju, skutkujacego eksplozja. Zeby przeprowadzi¢ taka redukcje, nalezy odpowiednio
przystosowac piec. Niezbgdny jest otwdr do wlewania oleju, w ktory wlozy¢é mozna metalowg
rure, pelnigca funkcje lejka. Wewnatrz pieca, pod wylotem rury usytuowany zostaje otwarty
pojemnik, zrobiony z masy odpornej na szok termiczny. Taki zabieg uniemozliwia swobodne
rozlewanie si¢ oleju po komorze pieca. Calg procedur¢ nalezy przeprowadzi¢ podczas
swobodnego studzenia pieca, to znaczy - piec nie moze by¢ juz w trakcie podgrzewania za
pomoca grzatek. Konieczne jest kilkukrotne wlewanie oleju, aby utrwali¢ efekt na powierzchni
prac, unikajagc tym samym przelania pojemnika. To niestety wymusza na tworcy, aby w
okreslonych odstgpach czasu wracal do zadymionej piecowni, aby powtdrzy¢ wymagana
czynno$¢. Jest to nie tylko ucigzliwe, ale tez niebezpieczne dla zdrowia, ze wzgledu na

ulatniajacy si¢ w procesie tlenek wegla.

Alternatywnym rozwigzaniem jest metoda stosowana na Akademii Sztuk Pigknych w
Gdansku. Akademicy tej uczelni otrzymujg atmosfere redukcyjng za pomocg drewna. Osobiscie
uznaj¢ t¢ metode za o wiele tatwiejsza do przeprowadzenia, mimo iZ wymaga otworzenia pieca

w podobnym, co redukcja olejowa, przedziale temperatur i wlozenia dobrze wysuszonego

" P. Rada, Techniki ceramiki artystycznej, Warszawa 1993, s. 196.
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kawatka drewna, we wcze$niej zaplanowanym miejscu. Podstawowa zaleta tej metody jest
bezpieczenstwo uzytkownikow. Tu wystarczy jednorazowe “zaladowanie” drewna do pieca z

racji jego powolnego spalania. [11.2.2.]

I1. 2.2. Zatadunek drewna do pieca I1. 2.3. Efekt redukcji drewnem ze $ladami popiotu

Ciekawe jest to, ze redukcja nie zawsze si¢ udaje. Sa piece, w ktorych nie wychodzi
nigdy, zazwyczaj zwigzane jest to z ich bardzo szczelng konstrukcja. Tu z wyjasnieniem mozna
si¢ odnies¢ do Olsena, ktory twierdzi, ze do uzyskania atmosfery redukcyjnej nie wystarczy sam
nadmiar paliwa, ale niezbedny jest tez ciag®. Wyglada zatem na to, Ze starsze piece, w ktorych
doszto juz do czgsciowego zuzycia wymurowki wokot czgsci mechanicznych, takich jak drzwi 1
pokrywy, czy tez piece po prostu mniej szczelne ze wzgledu na ich projekt, tatwiej jest

“wyredukowac”, poniewaz nieszczelnosci tworza rodzaj niezbednego ciagu.

8 F. L. Olsen, The Kiln Book..., op.cit., s. 212.
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Podsumowujac - w piecach elektrycznych mozliwy jest wypat redukcyjny. Jest jednak
trudny do przeprowadzenia, moze by¢ niebezpieczny dla zdrowia, ma ograniczone mozliwosci,
poniewaz redukowanie na etapie studzenia i ponizej temperatury 800°C nie jest wystarczajace do

zredukowania porcelany czy tez szkliw seladonowych.

2.4.2 Zakresy temperatur

Wspomnianym trzecim argumentem za zbudowaniem konstrukcji hybrydowej, jest
tatwos¢ uzyskiwania wysokich temperatur. W piecach elektrycznych mozliwe jest oczywiscie
uzyskanie temperatur powyzej 1250°C, ale wymaga ono zastosowania specjalnego materiatu do
budowy elementow grzewczych. Nazwa handlowa tego rodzaju drutu to Kanthal ATM. Jest on
kilkukrotnie drozszy niz popularny kanthal A-1, co oznacza, Ze wymiana takich grzatek jest
bardzo kosztowna. Ma to szczegdlne znaczenie zwazywszy na fakt szybszego zuzywania si¢
elementow grzewczych, gdy pracuja w wyzszych zakresach temperatur. Kanthal ATM wymaga
réwniez wigkszej mocy. W podrozdziale 2.3 przyblizalem to, jak wielkim problemem potrafi by¢
prawidtowe oszacowanie zapotrzebowania pieca na moc. Dodatkowym utrudnieniem dla
uzytkownika moze okazaé si¢ fakt, ze niektore instalacje elektryczne mogg nie obslugiwac tak

duzego zapotrzebowania.

2.4.3 Kontrolowane rozgrzewanie

Pierwszy, podany przeze mnie argument - uzyskanie z uzyciem pradu, stabilnego i w
petni kontrolowanego rozgrzewania wyrobéw do wybranej temperatury, wynika z ograniczen
piecow gazowych. To w nich, poréwnujac z piecami elektrycznymi, o wiele trudniejsze jest
uzyskanie powolnego i rGwnomiernego rozgrzewania. Nawet w petni zautomatyzowane piece,
wyposazone w specjalistyczne programatory uruchamiajg palniki na chwile z petng moca, w
odpowiednich odstepach czasu. Taki schemat dzialania stwarza ryzyko “przegrzania” lub nawet
pekania wyrobow, ktore znajdujg si¢ blisko plomienia. Takze niektore szkliwa, szczegdlnie
surowe, maja tendencje do przegrzewania sic w niskich temperaturach’, co powoduje ich

zbieganie si¢ lub odpadanie od czerepu.

® Zbyt szybko podgrzane szkliwo, zaczyna pekac i odchodzi¢ od czerepu, co w kolejnych etapach jego
spiekania moze powodowac catkowite odpadniecie lub powstawanie tzw. baranka.
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2.4 .4 Pierwszy prototyp

Pierwszy, zbudowany przeze mnie prototyp pieca hybrydowego miat wymiary
40x40x40cm co dawato pojemno$¢ 64 litrow. Byt to niewielki piec, w ktorym chcialem
przetestowaé wyzej omawiane stwierdzenia. Jedng z decydujacych kwestii, byta moc pieca, a co
za tym idzie - rozmieszczenie w nim elementéw grzewczych. Aby obliczy¢ moc wrdcitem do

wzoru podawanego przez Olsena.
40x40x4x1,085 = 6944W = 6,944kW

Mimo wyliczonego zapotrzebowania na prawie 7kW uznatem, ze warto na poczatek
wykona¢ testy przy uzyciu grzalki jednofazowej o mocy 3,6kW, poniewaz grzalka elektryczna
ma jedynie stuzy¢ do powolnego rozgrzewania i podgrzania pieca do temperatury powyzej
samozaptonu propanu technicznego. Wazna konsekwencja obnizenia mocy pieca jest réwniez
uproszczenie koniecznej do wykonania instalacji elektrycznej, jak i wicksze bezpieczenstwo
przy jednoczesnej pracy z wysokim napigciem i ogniem. Latwiejsze stanie si¢ rozmieszczenie
elementow grzewczych, ktore w tym wypadku muszg zosta¢ zamontowane jedynie w podtodze
pieca. Umieszczenie tam grzatek ma jednocze$nie poprawi¢ ich zywotno$¢, poprzez brak
bezposredniego kontaktu z ptomieniem palnika gazowego. Projektowana konstrukcja miata
stuzy¢ réwniez do elektrycznych wypaléw biskwitowych, dlatego tez zamierzatem sprawdzi¢
mozliwosci pieca i uzywajagc pradu osiggng¢ temperature 900°C. W zwigzku z tym nie
podigczatem palnikow gazowych, pomimo przekroczenia 470°C (temp. samozaplonu propanu).
Po pierwszej probie okazato si¢ niestety, ze maksymalna temperatura, jakg udato mi si¢ osiggnaé
przy uzyciu pragdu, wynosita okoto 750°C. Moim celem bylo podgrzanie komory pieca do
1000°C w czasie 6 godzin, jednakze napotkalem trudnosci w rownomiernej dystrybucji ciepla,
poniewaz koncentrowalo si¢ ono w dolnym partiach pieca. Co prawda kontynuowanie procesu
przy uzyciu palnika wymagato nadal ostroznego podgrzewania wsadu, ale temperatura byta
wystarczajgca, aby swobodnie przej$¢ na gaz i kontynuowac rozgrzewanie pieca do temperatury
1380°C. Po osiagnicciu 1200°C wywotalem atmosfere redukcyjng w piecu poprzez zwickszenie
ilosci doprowadzanego gazu ponad poziom niezbedny do podnoszenia temperatury. Proby
materialowe wypalone w tym procesie byly w wigkszos$ci wykonane z porcelany. Udato mi si¢
uzyska¢ odpowiedni poziom redukcji, dzigki ktoremu porcelana miata biaty kolor o zimnym

odcieniu.
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I1. 2.4. Miejsce przepalenia grzatki I1. 2.5. Prototypowa konstrukcja pieca bez zewnetrznej
warstwy izolacyjnej w trakcie wypatu

Niestety juz po opisanym wypale, grzatka przepalita si¢ [I1. 2.4.], co bylo jednoznaczne z
koniecznoscig wymiany. Stosujac tym razem Kanthal ATM, miatlem okazj¢ podnie$¢ moc pieca
do wartosci zblizonej do wyniku obliczen z wzoru Olsena. Zmienitem tez podiaczenie z
jednofazowego na trojfazowe. Tym razem, zasilajac piec pradem, udato si¢ uzyskaé temperature
1000°C, a grzatka przetrwata kolejnych 14 prob wypatu w zakresie temperatur od 1300 do
1350°C.
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2.4.5. Piec hybrydowy przeznaczony do duzych powierzchni

Kolejna hybrydowa konstrukcja miata spetnia¢ bardzo specyficzne i nietypowe zadania
jak na piec ceramiczny - wypat pojedynczych wielkoformatowych ptaszczyzn. Chciatem miec¢
takze mozliwo$¢ dopasowywania rozmiarow pieca za kazdym razem, gdy zmienia si¢ rozmiar
wypalanej plaszczyzny. Zadanie bylo o tyle trudne, iz teoria moéwi, ze najlepszym ksztattem

pieca jest sze$cian lub bryta zblizona do sze$cianu'.

Projektowanie zaczalem od rozwigzania zagadnienia modularnej i zmiennej pod
wzgledem rozmiaru konstrukceji z cegiet, ktadac szczegodlny nacisk na ruchomg pokrywe pieca.
Zastosowanym modulem miata by¢ cegla Zaroodporna izolacyjna L26 o wymiarach
230x115x65mm. Przy uzyciu 182 cegiet zbudowatem pokrywe o wymiarach 1610x1690mm.
Aby uniknag¢ klejenia cegiet, co wykluczytloby modularno$¢ oraz mogloby powodowaé ich
pekanie przy nierownym rozgrzewaniu i studzeniu pieca, zaprojektowalem metalowe narozniki
skrecane ze soba za pomoca pretow gwintowanych. Cztery, odpowiednio ze sobg skrgcone
narozniki, spetniaja role imadta, ktore utrzymuje pokrywe w catosci. Kluczowe w tym projekcie
bylo odsunigcie pretow gwintowanych od samego pieca na odleglosé, w ktérej metalowa

konstrukcja nie bedzie si¢ nagrzewata i rozciggata [11.2.6.].

11.2.6. Pokrywa pieca z zastosowaniem metalowych naroznikow

° F L. Olsen, The Kiln Book..., op.cit., s. 207.
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Jak wida¢ na powyzszej ilustracji niezbedne okazaly sie zestawy dwoch pretow
gwintowanych na kazda stron¢ pokrywy. Dalsze prety trzymaja pokrywe w cato$ci, natomiast
prety zastosowane przy samej pokrywie stanowig role stabilizacji metalowych naroznikéw. Waga
pokrywy nie pozwala oczywiscie na reczne jej podnoszenie. W tym celu skonstruowatem wokot
pieca stelaz dla wyciggarki fancuchowej. Specyfika pracy z ptaszczyznami, szczegdlnie po
wypale, wymaga swobodnego dostepu do komory z kazdej strony dlatego $ciany pieca to jedynie
luzno ustawione cegly, ktére mozna po wypale szybko zdemontowac. Ostateczne, maksymalne

wymiary pieca to 1610x1690x65mm co daje 177 litrow jego objetosci.

Kolejnym waznym elementem jest oczywiscie obliczenie zapotrzebowania mocy.
Wracajac po raz kolejny do wzoru Olsena, otrzymatem w wyniku zaledwie 4kW. Bylo dla mnie
jasne, ze wyliczenie mocy na podstawie powierzchni $cian w piecu o tak niespotykanej bryle
bedzie btedem. Zachowujac podobne zasady, sprobowatem zmieni¢ wzor tak, aby uwzgledniat
wszystkie powierzchnie wewngetrzne pieca, nie tylko $ciany. Skorzystatlem z gotowych i
wyprébowanych juz konstrukcji 1 znajac ich parametry, obliczylem niezbgdny wspotczynnik,

ktéry pozwolit oszacowaé zapotrzebowanie nowego pieca na 18kW.

Modutowos¢ musiata si¢ tez przejawiaé w sposobie zamontowania grzatek w podtodze
pieca, dlatego tez jej ptaszczyzne podzielitem na sekcje, nie przygotowujac odrebnych zaglebien
na grzalki, jak to zazwyczaj widzimy w fabrycznych konstrukcjach. Tam czestym rozwigzaniem
jest umieszczanie grzatek w wydrazonych rowkach §cian pieca. Tu lezg one swobodnie na

podiodze oddzielone separatorami, wykonanymi z tego samego materiatu, co cegly L26 [11.2.7.].

Ostatnim, waznym do omoéwienia elementem, jest podtoze, na ktorym spoczywa
ptaszczyzna podczas wypatu. Uzycie ptyt piecowych o duzym rozmiarze mogloby powodowaé
pekanie prac w miejscach bezposrednio nad ich laczeniami, dlatego postanowilem zastosowac
mate plytki szamotowe o wymiarach 250x125x20mm. Zmniejszenie wymiaru plyt ma na celu
wyrownanie ewentualnych naprgzen cieplnych, powstajacych zarowno pomiedzy plytami
piecowymi jak i w obrgbie wypalanych ptaszczyznach. Przy tak duzej ilo$ci podziatow podtoza,
ruch jego czgéci przy nagrzewaniu powinien si¢ rozktadaé proporcjonalnie na cata kompozycje.
W przypadku ztozenia podstawy z dwodch lub czterech plyt, ruch spowodowany rozszerzaniem
si¢ materiatu pod wptywem ciepta, mialby zbyt duzy wplyw na niewielkg ilos¢ potaczen

pomiedzy ich ptaszczyznami [11.2.8.].
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112.7. Utozenie grzatek 11.2.8. Podtoga pieca

Po prébie wypalenia pierwszej pracy okazalo si¢, ze dostgpna moc instalacji elektryczne;j
W mojej pracowni jest niewystarczajaca do obstugi tak mocnych elementéw grzewczych. Bylem
w zwigzku z tym zmuszony do zweryfikowania funkcjonalnosci zatozen konstrukeji, ktére miaty
zapewni¢ modularno$¢ urzadzenia. System, ktéry zaprojektowalem, okazal si¢ by¢ wysoce
efektywny, a przebudowa nie zajela duzo czasu. Wystarczylo, ze zmniejszytem wymiary
wewngtrzne komory pieca do 1000x1000x70mm i jednoczesnie zredukowalem zapotrzebowanie

na moc do 11kW. Po tej aktualizacji bytem gotowy na kolejng prébg.

Podobnie jak przy wczesniejszej konstrukcji hybrydowej, plan wypatu zaktadat powolne
rozgrzewanie do temperatury 900°C, a nastepnie przejécie na paliwo gazowe. Tym razem
planowana temperatura koncowa wynosita 1100°C - wystarczajgca do wypalenia natozonych na
prace szkliw. Niestety po wypale okazato sie, ze nie udato si¢ uzyskac¢ atmosfery redukcyjnej, a

przynajmniej nie w takim stopniu w jakim zaktadatem.
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Kolejny wypat przebiegl wedtug tego samego planu. Tym razem, aby wptyna¢ korzystnie
na redukcje zmniejszytem $rednice wylotu komina, dzigki czemu osiggnatem satystakcjonujacy

wyglad szkliwa.

11.2.9. Otwarcie pieca po wypale

40



2.5. WNIOSKI

Podsumowujac, budowanie wilasnych piecow, pomimo czasochtonnos$ci, zapewnia mi
wyjatkowa perspektywe na wlasng tworczos¢. Zyskuje gleboki wglad w to jak dziataja piece
elektryczne i gazowe dzigki czemu czuje, ze jestem w stanie manipulowa¢ zachodzacymi w nich
procesami w celu osiggniecia wybranych artystycznych rezultatow. Wiedza ta pozwala mi w tej
chwili na wykorzystywanie zalet kazdego typu pieca, taczenie ich funkcji w innowacyjny sposob
1 stwarzanie mozliwo$ci wypalania, z ich niespotykanymi rezultatami w postaci moich prac.
Jeden z pierwszych piecoOw gazowych, jakie skonstruowatem, zaowocowal, dzigki jego silnej
redukcji, $nieznobiatla wersja wazonu Organic, doceniong i pokazywang w Monachium na
wystawie Talente 2015, Internationale Handwerkmesse Munich. W 2018 roku, wypalona w
piecu wiasnej konstrukcji, seladonowa czarka do herbaty wygrata Ogolnopolski konkurs na
ceramiczng czarke do herbaty. Czarka z essencyq. Najwickszym sukcesem cieszyla si¢ seria
Fiszbinowce, pokazywana na ponad 20 wystawach w kraju i za granica. Prace wykonane z
twardej porcelany, wypalone we wlasnym piecu w temperaturze 1350°C pokazywano w ramach
tak waznych ceramicznych wystaw jak Korean International Ceramic Biennale 2019, Taiwan
Ceramics Biennale (2019) czy The 6Ist Faenza Prize. International Competition of
Contemporary Ceramic Art (2020). Czas 1 wysitek wtozone w wytwarzanie wtasnych narzedzi
sg nagradzane z nawigzka - nie tylko uznaniem, ale przede wszystkim wzmozong kreatywnoscia,

personalizacjg i artystyczng spojnoscia, ktora wprowadzaja do mojej tworczosci.
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Rozdziat lll: Badanie nad mniej znanymi i matymi ztlozami surowcéw z terenu

Dolnego Slaska
3.1. PODSTAWOWE BADANIA

W 2015 roku odbylem miesigczne praktyki w Instytucie Ceramiki i Materiatow
Budowlanych w Zaktadzie Do$wiadczalnym Srodkéw Zdobniczych w Warszawie. Obecnie
struktura Instytutu ulegta drobnym zmianom, ale Sekcja Srodkéw Zdobniczych nadal zajmuje sig
prowadzeniem prac badawczych w zakresie technologii szeroko rozumianej ceramiki. Pobyt w
tak prestizowym miejscu, o ktorym marzylem juz wiele lat wcze$niej, umozliwit mi
obserwowanie 1 stosowanie naukowego podejScia w badaniu surowcoéw 1 opracowywaniu
receptur szkliw. Aby realizowac takie dziatania, Instytut wyposazony jest w narzedzia 1
urzadzenia do dokladnego okreslenia parametrow szkliw i surowcoOw. Dostep do tego rodzaju
sprzetu, zapewnitby kazdemu ceramikowi idealne zaplecze technologiczne pracy. Nawet tworcy
nie wychodzacy poza ciasne ramy gotowych produktow, potrzebuja dopasowac mase ceramiczng
do naktadanego na nig szkliwa (a przynajmniej powinni!). Obstuga takiego sprzetu jest jednak
czegsto skomplikowana 1 czasochtonna, nie wspominajagc juz o kosztach zakupu podobnej
aparatury laboratoryjnej. W warsztacie ceramika artysty najcze$ciej nie mamy czasu, ani miejsca
na skomplikowane badania, ale istnieja prostsze od laboratoryjnych metody oznaczania
wlasciwosci materiatéw ceramicznych. W trakcie 3 lat w szkole doktorskiej podjatem probe
zebrania kilku sposobow ustalenia podstawowej i moim zdaniem niezbednej wiedzy na temat
uzywanych surowcow, szkliw 1 mas. Opracowujac zestaw procedur, porownywalem je z
metodami stosowanymi w Instytucie, szukajac za kazdym razem tanszej i prostszej metody
przeprowadzenia badan, z calg $wiadomos$cig mniejszej precyzji 1 powtarzalnosci badan. Do
dziatan opisywanych w pracy doktorskiej niezbednych byto kilka z nich, ktére przedstawiam

ponizej.

W zwigzku z praca nad nowymi dla mnie surowcami, nieposiadajagcymi szeroko
rozpowszechnionej dokumentacji, czgsto zaczynatem prace od podstaw. Pierwszym dzialaniem
po pozyskaniu surowca, jakie trzeba podjaé, jest oczyszczenie go z zanieczyszczen organicznych
- zakladajac oczywiscie, ze badany material nie pochodzi ze sklepu z zaopatrzeniem dla
ceramikow. W takim przypadku zamiast badan wystarczy nam karta produktu, w ktorej

producent powinien umiesci¢ podstawowe informacje. Jesli jednak wykopatem gling z ogrodka,
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czy znalaztem nieoznaczony dobrze material - zalewam badany surowiec woda na co najmniej
24 godziny [I1.3.1.]. Po tym czasie zawiesin¢ przelewam przez sito o gestosci 992 oczek na cm? -
ustalitem wczesniej do§wiadczalnie, ze jest to najbardziej optymalne sito dla moich autorskich

receptur.

I1. 3.1. Namaczanie haloizytu z kopalni Dunino

Po oczyszczeniu kazdy pozyskany material wypalam osobno na uprzednio zbiskwitowanych
plytkach, zeby ustali¢ najwazniejszg dla mnie informacj¢ - jego punkt topnienia. W Zaktadzie
stuzyto do tego urzadzenie, ktore mozna w uproszczeniu nazwaé bardzo matym piecem z kamera
termowizyjna, przez ktorg obserwowaé mozna probke materialu podczas wypatu i dzigki temu
wyznaczy¢ punkt topnienia, z doktadnosciag do jednego stopnia Celsjusza. W mojej pracowni
artystycznej odpowiednikiem takiego badania jest wyznaczenie punktu topnienia poprzez seri¢
wypatow w piecu probkowym [I1.3.2.]. Zazwyczaj zaczynam od wypalenia niewielkiej ilo$ci
materialu w temp. 1200°C i po tym wprowadzajgcym wypale okreSlam jej stan,
przyporzadkowujac do jednej z grup: niedopalone, przepalone i odpowiednio wypalone. Probki
niedopalone wypalam ponownie w wyzszej temperaturze. Zaleznie od stopnia niedopalenia
surowca, jest to dodatkowe 10°C lub 20°C, stosujac maksymalnie temperature 1410°C. To
najwyzsza wartos¢ ktorg jestem w stanie uzyska¢ w moich piecach. Analogicznie postepuje z

probkami zidentyfikowanymi jako przepalone - przygotowuj¢ nowe ptytki i w tym wypadku z
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kazdym wypatem obnizam temperatur¢, do momentu wyznaczenia punktu topnienia. Nastgpnym
krokiem jest przypisanie kazdemu surowcowi cech typu: barwnik, topnik, stabilizator lub
substancja szklotworcza. Oznaczenie to nie jest konieczne, szczego6lnie w pracowni artystycznej,

ale moze by¢ przydatne do przygotowania stabilniejszych szkliw uzytkowych'.

1. 3.2. Probki surowcow przed wypatem

' Przygotowujgc takie szkliwo konieczne jest zastosowanie surowcéw z trzech grup: topnikow,

stabilizatoréw i substancji szklotworczych. Nie zastosowanie sie do tej zasady moze da¢ nam np. szkliwo
"ptyngce” jesli nie dodamy do sktadu wystarczajgcej ilosci stabilizatorow. Z drugiej strony, jesli mamy
Swiadomos¢ takiego zachowania szkliwa, mozemy wykorzysta¢ recepture, jako baze do szkliw
krystalicznych. W warsztacie ceramika-artysty te pozornie "btedne" receptury mogg znalez¢ znakomite
zastosowanie. Najwazniejsze jest odpowiednie przygotowanie pieca na ewentualne zalanie szkliwem,
jesli korzystamy z tych celowo “ptyngcych”. Wskazane jest np. uzywanie fragmentéw peknietych piyt oraz
zastosowanie grubej warstwy pobiatki na kazdej ptycie. Zabezpieczony w ten sposéb piec bedzie gotowy
na kazdy eksperyment.
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Kolejnym istotnym testem, ktory przeprowadzam, jest sprawdzenie wpltywu danego
surowca na WRC - Wspotczynnik Rozszerzalno$ci Cieplnej. Jest to o tyle istotne, Ze niektore
surowce w polaczeniu z pewnymi masami ceramicznymi mogg zupetnie do siebie nie pasowaé
pod wzgledem WRC, co moze skonczy¢ si¢ pekaniem szkliwa lub, w skrajnych wypadkach,
peknigciem czerepu. Badanie wspoiczynnika rozszerzalnosci byto dla mnie szczeg6lnie wazne
ze wzgledu na projekt Entropia, w ktorym szkliwo musi by¢ odpowiednio dopasowane do masy,
petnigc role nie tylko dekoracyjna, ale tez bedac spoiwem laczacym mase. W Instytucie do tego
badania stuzy oczywiscie wyspecjalizowane narzedzie, ale tatwiej dostepna i prostsza metode

wskazuje Pravoslav Rada:

Z masy, na ktorej chcemy wyprobowac szkliwo, wykonujemy cienkie paski i po jednej stronie
pokrywamy je szkliwami ktorymi dysponujemy. Paski jednym koncem zawieszamy w piecu i
wypalamy. Odpowiednie szkliwo paska nie wygnie. Jesli natomiast szkliwo ma skurczliwosé
wiekszq niz czerep, wygnie pasek na swojq strone, a jesli ma skurczliwos¢ mniejszq, pasek wygnie

sie na strone przeciwng’.

T

Il. 3.3. Podluzna probki z masy ceramicznej, powinny mie¢ w gornej cze$ci otwor, dzigki
ktéremu bedzie mozna je zawiesi¢ w trakcie wypatu. Probke po wypale biskwitowym nalezy
poszkliwi¢ przez polewanie i wypali¢ w odpowiedniej temperaturze, na stojaku, ktory umozliwia

zawieszenie probki w taki sposob, aby nie opierata si¢ o nic.

2 P. Rada, Techniki..., op.cit., s. 69.
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Prowadzac regularnie badania nad kazdym surowcem, ktéory mam w pracowni i jego wptywie na
WRC udalo mi si¢ do$wiadczalnie ustali¢ skale odchylenia probki od plaszczyzny. W tatwy
sposob, bo w milimetrach, mogg przedstawi¢ wptyw surowca, dodanego do podstawowego
szkliwa, na deformacj¢ czerepu i pekanie szkliwa. To znieksztalcenie na cienkiej probce jest
zdecydowanie mocniej uwydatniona niz na wigkszym obiekcie [Il. 3.4.]. Mozliwe tez, Ze na
okreslonych pracach, efekt ten nie bedzie w ogole widoczny. Istotna jest jednak $wiadomos¢
takiego wptywu szkliwa na masg, szczegolnie przy realizowaniu trudnych projektow, narazonych

na wzmozong deformacje.

1. 3.4. Odchylenie probki od ptaszczyzny

Wazna dla mnie wlasciwos$cig szkliwa, ktora chce wyznaczy¢ w swoich badaniach, jest
jego gesto$¢. Znaczna czg$¢ szkliw daje podobny, jesli nie identyczny efekt, niezaleznie od
gestosci, ale zdarzajg si¢ szkliwa, w ktorych dla pozadanego efektu koncowego, niesamowicie
istotna jest precyzja w odmierzaniu iloSci wody, dodanej do mieszaniny surowcow. Do
wyznaczenia wymaganej wartosci shuzg r6zne metody. Wérdd ceramikow popularne, cho¢ mato
precyzyjne jest badanie za pomoca areometru. Moim zdaniem lepszym narzedziem do badania
zawiesin, jakimi sg szkliwa, jest piknometr. Sktada si¢ z naczynia i pokrywki badz zatyczki i
odmierza bardzo precyzyjnie okreslong pojemno$¢, pozwalajac na jej zwazenie [Il. 3.5.]. Ja

zdecydowatem si¢ na 100 milimetrowy pojemnik, mi¢dzy innymi ze wzgledu na wygode 1
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zgodnosé z bardzo popularnym zapisem, stosowanym réwniez w Sekcji Srodkéw Zdobniczych -
Xg/100mL. Piknometry nalezy - po wypetnieniu szkliwem, nalozZeniu pokrywki i wytarciu z niej

nadmiaru szkliwa - zwazy¢, uzyskujac pozadany parametr np. 150g/100mL.

I1. 3.5. Piknometr stojacy na wadze

Jesli badamy surowiec pod katem wykorzystania jako sktadnik mas ceramicznych,
powinnismy wzig¢ pod uwage wykonanie proby skurczliwosci i nasigkliwosci. Sg to bardzo
popularne metody opisywane takze w cytowanej tu wielokrotnie ksigzce Pravoslava Rady.
Przeprowadzam je zawsze zgodnie ze znalezionymi tam instrukcjami, bez wprowadzania

wlasnych modyfikacji, stad brak jest koniecznos$ci ich przytaczania w tym miejscu.

Bardzo istotne w konteks$cie tworzenia ceramicznych plaszczyzn jest sprawdzenie
odporno$ci masy ceramicznej na szok termiczny, wigzacy si¢ z rozszerzalnoscig cieplng. W tym
celu wczesniej wykonang probke nagrzewam punktowo przez 2 minuty za pomocg palnika
gazowego, po czym gwaltownie chtodz¢ ja w wodzie o temperaturze pokojowej. Tak wyglada
pojedynczy cykl testowy. Wigkszo§¢ mas ceramicznych z dodatkiem palonki, czyli tych, ktore

wykazuja wigksza wytrzymato$¢, znosi od jednego do trzech takich cykli.

47



3.2 SUROWCE

3.2.1. Bazalt z kopalni Wilkéw

W ramach pierwszych badan nad surowcami z Dolnego Slaska analizowatem bazalt z
kopalni Wilkow. Jest to skata wulkaniczna, ktdérej temperatur¢ topnienia wyznaczylem
dos$wiadczalnie na 1100°C. Jak podaje Pravoslav Rada szkliwa kamionkowe dobrze sie matujq po
dodaniu zmielonych skal wulkanicznych takich jak bazalf’. Zainspirowany badaniami nad
punktem topnienia, w ktorych przepalam surowce bez zadnych dodatkow, postanowitem uzy¢
posiadanego bazaltu o trzech réznych frakcjach w nietypowy sposdb, posypujac nim wilgotne,
$wiezo poszkliwione prace. Uzyskalem w ten sposdb na powierzchni szkliw matowe wytopy o
roznej wielkosci plam. Szerzej o tych doswiadczeniach pisz¢ w podrozdziale 5.5.
Przetestowatem ten surowiec rowniez jako sktadnik masy ceramicznej w serii Czarne dziury oraz
w czarnych angobach, ktore sprawdzily si¢ idealnie jako podktady do szkliw redukcyjnych [IL.
3.6-7].

11.3.6.Czarna angoba nr 1 z dodatkiem bazaltu 5%

I1. 3.7. Czarna angoba nr 2 z dodatkiem bazaltu 10%

3 P.Rada, Techniki..., op.cit., s. 72.
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3.2.2. Wolastonit z Nowej Wsi Ktodzkiej

Drugim, ciekawym materiatlem, ktéry wykorzystywatem w pracach artystycznych jest
wolastonit, CaSiO; (krzemian wapniowy) z Nowej Wsi Klodzkiej, ktory zmniejsza powstawanie
peknieé wloskowatych szkliwa i zwieksza jego wytrzymatosé na zmiany temperatur®. Jako
dodatek do masy ceramicznej, wprowadzajgc wapn i krzem, pomaga obnizy¢ rozszerzalnosé
cieplng i zwiekszy¢ wytrzymatos¢ wypalonego czerepu’. Te whasciwos$ci, mimo braku wptywu na
efekty kolorystyczne, okazaly si¢ by¢ bardzo korzystne w konteks$cie badan nad wigkszymi
formatami ptaszczyzn ceramicznych. Zeby ustali¢ przydatno$¢ dodatku badanego wolastonitu do
masy ceramicznej, wykonalem test dla pieciu probek masy bez wolastonitu oraz pieciu probek® z
jego 15% dodatkiem. Probki z wolastonitem wytrzymywaty 6-7 cykli wezesniej opisywanych
prob szoku termicznego, co wskazuje na zwigkszong odporno$¢ na nagte zmiany temperatury a
co za tym idzie - zmniejszong rozszerzalno$¢ termiczng. Mimo wysokiej temperatury topnienia
wynoszacej 1540°C, postanowilem, po uprzednich probach, wykorzystaé wolastonit rowniez
jako flot - surowiec do posypania $wiezo poszkliwionej pracy z serii Kosmos, uzyskujac po

wypale charakterystyczne nakropienia [I1.3.8.].

1. 3.8. Efekt uzycia wolastonitu na powierzchni pracy

4 Tamze, s. 44.

5 J. Kaplan, 2015, Techno File: Clay Body Building, Ceramics Monthly,Dostep: 23 lipca 2024,
https://ceramicartsnetwork.org/ceramics-monthly/ceramics-monthly-article/ Technofile-Clay-Body-Building#
[ttum. wtasne].

¢ Wykonatem pie¢ takich samych prob, aby méc wykluczy¢ fatszywe wyniki ( spowodowane np.
niedoktadnym wymieszaniem masy) i usredni¢ wnioski.
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3.3.3. Haloizyt i kaolin z Dunina

Kolejne trzy surowce pozyskatem dzieki uprzejmosci studentki studiéw doktoranckich,
Dominiki Kulczynskiej oraz absolwenta sztuki i wzornictwa ceramiki, Aleksandra Glicha,
zwigzanych z wroctawska ASP. Surowce pochodza z Dunina [I1.3.9.], migdzy innymi ze
znajdujacej si¢ tam kopalni haloizytu, bedacej jedng z trzech kopalni tego surowca na swiecie.
Pozostale dwie znajdujq sie¢ w USA i Nowej Zelandii.(...) Nagromadzenie haloizytu kolo Dunina
ma charakter zwietrzeliny. Co zwietrzato? Bazalty, a raczej bazaltowe brekcje piroklastyczne,
czyli skatly zbudowane z tego, co w czasie erupcji zostato wyrzucone w postaci popiotu, bomb czy
lapilli’. Probki haloizytu i kaolinu, ktore otrzymatem, przetestowatem gtéwnie pod katem
przydatnosci jako sktadniki mas ceramicznych oraz stabilizatory w szkliwach. Haloizyt, ktéry
jest uwodnionym krzemianem glinu (Al,[S1,0,,](OH)g*4H,0) wspaniale nadaje si¢ do tej roli. Ze
wzgledu na jego genezg, jest rowniez ciekawg alternatywa dla piasku kwarcowego i1 kaolinu,
ktorych ceramicy czgsto uzywaja jako substancji szklotwodrczej i stabilizatora. Zastosowanie
haloizytu jak i1 kaolinu z tego regionu daje cickawy efekt w szkliwie, gtdéwnie ze wzgledu na
zawarte chemiczne zanieczyszczenia tych surowcoéw. Analizujac gotowe probki z jego sktadem
rozpoznaj¢ fragmenty bazaltu oraz miejscowe zanieczyszczenia zelazem, co wnioskuj¢ na

podstawie czerwonego zabarwienia masy ceramicznej, ktére uwidocznilo si¢ po procesie

wypatu.

I1. 3.9. Probki surowcow po wypale

" T. Pawlik, Haloizyt i wstyd Francuza, czyli atrakcje Dunina z kurzym wampirem w tle, Dostep: 10
sierpnia 2024, https://agatowcy.com.pl/2018/06/01/haloizyt-dunino/.
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Rozdziat IV: Aplikacja online do tworzenia baz danych surowcéw, szkliw i mas

ceramicznych

W 2012 roku wzigtem udzial w seminarium Receptury Szkliw Ceramicznych - CGR (ang.
ceramic glaze recipes), w ramach europejskiego projektu Leonardo Da Vinci'. Podczas tego
wydarzenia w Instytucie Ceramiki 1 Materialtdw Budowlanych w Warszawie, pierwszy raz
spotkalem si¢ z internetowa aplikacja do tworzenia receptur szkliw. W ramach szkolenia
zaprezentowano mozliwosci 1 przekazano niezbedne umiejgtnosci do korzystania z aplikacji. To
narzedzie bylo dosy¢ skomplikowane i zaktadato znajomo$¢ metody jednosci tj. metody Segera®
do ustalania receptury szkliw. Juz wtedy widzialem potencjat takiego oprogramowania, jednak
czasochtonne wprowadzanie receptur do bazy danych, skutecznie odstraszyto mnie od
regularnego uzywania tej aplikacji. Obecnie nie jest juz ona dostgpna on-line, ale rozwingla si¢
inna, dzi$§ bardzo popularna alternatywa - platforma glazy.org. Ta aplikacja dziata niemalze na
zasadach portalu spotecznosciowego, gdzie ceramicy z catego $wiata wymieniaja dos§wiadczenia,
receptury szkliw, krzywe wypalania piecow, jak réwniez wiedze¢ o materiatach uzywanych w
ceramice. Mimo wielu zalet tzw. glazy nie dawata mi mozliwosci zapisywania wynikéw badan,
przeprowadzonych na wybranych surowcach. Dane, ktére otrzymywatem, takie jak temperatura
topnienia, wptyw na skurczliwo$¢ i nasigkliwo$¢ masy, czy wptyw na WRC (wspolczynnik
rozszerzalnosci cieplnej) moglem oczywiscie doda¢ w formie opisu, ale nie byty to informacje,
ktére program pozwala w aktywny sposob wykorzysta¢ w tworzeniu receptur szkliw.
Postanowilem zatem napisa¢ wtasnag aplikacje, ktoéra dawatby takie mozliwo$ci. Cheiatem takze
maksymalnie uprosci¢ proces komponowania szkliwa, wykluczajac z niego wzoér Segera, a
wprowadzajagc o wiele prostsza metodg, oparta na S$redniej wazonej arytmetycznej. O tym
sposobie pisatem juz w swojej pracy magisterskiej Natura naczynia - techniki wypatow, masy i
receptury szkliw w oparciu o wlasne doswiadczenia. Jest to prosty wzor, ktory okresla
temperature koncowa zestawionych surowcow, na podstawie temperatur topnienia

poszczegbdlnych sktadnikéw oraz ich procentowej zawartoSci w ostatecznej mieszaninie:

' Program Leonardo da Vinci byt czescig programu edukacyjnego Unii Europejskiej Uczenie sie przez
cafe zycie (Lifelong Learning Programme), realizowanego od 1 stycznia 2007 r. do konca grudnia 2013 r.
Program miat na celu promowanie mobilnosci pracownikéw na europejskim rynku pracy oraz wdrazanie
innowacyjnych rozwigzan edukacyjnych dla podnoszenia kwalifikacji zawodowych.

2 Podstawowym zastosowaniem metody Segera jest to, ze zapewnia prosty sposéb kontrolowania
réwnowagi pomiedzy trzema grupami (topnikow, stabilizatoréw i sktadnikow szktotwérczych), oraz
kompozycji grupy topnikéw. Ma to kluczowe znaczenie w okreSlaniu wtasciwo$ci szkliwa [ttum. wlasne za
M. Cardew, Pioneer Pottery, Nowy Jork 1971, s. 134].
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Tabela 4.1. Przyktad zestawu:

Nazwa Temperatura topnienia[ C] Zawarto$¢ w zestawie[ %]
Kreda 1000 30
Nefelin Sjenit 1125 50
Kaolin 1550 20

1000-30+1125-50+1550-20
30+50+20

= 1172,5

Okreslilismy w ten sposob temperature tego zestawu na 1172,5°C.

Nie jestem tez odosobniony w chegci odrzucenia metody Segera. Niektorzy artysci ceramicy,
szczegolnie w Anglii, twierdzq, Ze to marnowanie czasu obliczac¢ szkliwa zgodnie z metodg
Segera, ze metoda nie jest pomocna w tworzeniu szkliw o interesujgcych estetycznie cechach
(...); obliczenia obejmujgce abstrakcyjne wielkosci jak masa atomowa, ktora musi byc

sprawdzana w podrecznikach, sq bezsensowne, wobec temperamentu artysty’.

Zaprojektowana aplikacja ma wykonywac obliczenia za uzytkownika, ktoérego jedynym
zadaniem jest przygotowanie odpowiedniej bazy danych tj. informacji przedstawionych
podobnie jak w Tabeli nr 1. Wazng zasada, ktérej nalezy tu pilnowac jest uzycie sktadnikow z
trzech grup niezbgednych dla prawidlowego sktadu szkliwa uzytkowego: substancji
szklotworczych, stabilizatoréw 1 topnikodw. Podstawa do przygotowania takiej bazy moze byc¢
tabela zawarta w Technikach Ceramiki Artystycznej Pravoslava Rady, gdzie podane s3

wlasciwosci typowych dla ceramiki surowcow, jak rowniez ich temperatura topnienia®.

3 M. Cardew, Pioneer Pottery, Nowy Jork 1971, s. 130.
4 P. Rada, Techniki ceramiki artystycznej, Warszawa 1993, s. 60-62 .
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Nowy materiat

Nazwa: Szkliwo test

ID: 2828647-d4fb-4875-bf1b-a56(
Temperatura (°C):

Gestosc (g/100 mL)

Typ: szkliwo v
Qr code:
Idjecie:
©
Opis: 4
Receptura
Nazwa: llosc (%): | 25 Usun
Nazwa: Nefelin sjenit v llosc (%) | 25 Usun
SUMA: 50%

Dodaj materiat

Zakres temperatur:  Min °C Max °C

Sugerowana temperatura: 1350.00 °C

e

Il. 4.1. Formularz nowego wpisu do biblioteki materiatow

Zapoznajac si¢ z zaprojektowanym przeze mnie narzedziem uzytkownik w pierwszych
krokach tworzy bibliotek¢ wtasnych materialéw. Moze tez oczywiscie zdecydowaé si¢ na
korzystanie z tych, juz dostepnych w aplikacji. Przygotowanie tej czesci systemu byto dla mnie
szczegblnie wazne, ze wzglegdu na mozliwos¢ dokumentowania surowcow, o ktorych
poczatkowo nic nie wiemy, lub nasza wiedza na ich temat jest ograniczona. Wykorzystujac
metody badan, ktore przedstawitem szczegdétowo w poprzednim rozdziale, uzytkownik moze
samodzielnie wyznaczy¢ podstawowe wilasciwosci kazdego materialu. W ramach biblioteki
surowcow [I1.4.1.] kazdemu materiatlowi mozna przypisa¢ takie wartosci jak: nazwa, punkt

topnienia, przynalezno$¢ do danej grupy (substancje szklotworcze, stabilizatory, topniki i
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barwniki’), zastosowanie. W ramach aplikacji przewidziane jest rowniez miejsce na dluzszy
opis, pozwalajace na swobodne notatki tworcy. Kazdy material ma tez posiada¢ unikatowy
identyfikator numeryczny oraz przypisany do niego kod QR, pomagajace odnalez¢ dany
sktadnik, czy zidentyfikowa¢ go na potkach wlasnej pracowni. Dzigki temu etykieta na
pojemniku z surowcem nie musi zawiera¢ wszystkich informacji, mozemy je z latwos$cia

odczyta¢ w aplikacji po zeskanowaniu kodu [Il 4.2.].

ZYNDA
STUDIO

szkliwo 3

Temperatura topnienia: 1200 °C

Gestos¢: 150 g/100mL

Typ: stkliwo

Opis:

Stkliwo kosmiczne. Bazalt + wolastonit posypywane na wilgotne szkliwo

Skiad

« weglan litu: 50 %
« Kreda: 50 %

11.4.2. Mobilna wersja aplikacji, dostgpna po zeskanowaniu smartfonem kodu QR

5 Barwniki nie stanowig kluczowego skfadnika szkliwa, stad nie zostaty wymienione we wczesniejszym
wyliczeniu.
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Kolejnym krokiem jest, jakze kluczowe, tworzenie wlasnych receptur szkliw. Do tego
celu, z listy dostgpnych nam surowcodw, wybieramy potrzebne sktadniki i okre$lamy ich
procentowa zawartos¢ w zestawie, a aplikacja w zaleznosci od charakteru wprowadzanych
danych, na biezaco informuje nas o temperaturze topnienia zestawu, brakujacej ilosci

procentowej sktadnikow.

Po zapisaniu receptury szkliwa, otrzymuje ono wygenerowany identyfikator i kod QR,
tak jak wczedniej surowce. Mozemy teraz przeprowadzi¢ wypat proby szkliwa i w zalezno$ci od
zebranych danych, edytowac jego recepture, dodawaé kolejne zdjecia oraz okresli¢ preferowang

gesto$¢ danego szkliwa, wyrazong w g/100ml°.

Nowy materiat
Narwa: szkliwo test 2
1D: da47d25d-3d87-42f0-b17c-c83

Temperatura (°C):

Gestosc (g/100 mL)

Typ: szkliwo v

Qr code:

Idjecie:

Opis: 4

Receptura

Nazwa: Nefelin sjenit ~ | llos¢ (%) 15 Usun

Nazwa: dolomit ~ | llosc(%): 85 Usur
SUMA: 100%

Dodaj materiat

Zakres temperatur: | 1200 1230

Sugerowana temperatura; 1227.50 °C

11.4.3. Generowanie receptury po wybraniu zakresu temperatury topnienia zestawu

¢ Chodzi o gesto$¢ szkliwa przed natozeniem na ceramiczny czerep, a juz po wymieszaniu z wodg.
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Ostatnia, bardzo wazng funkcja jest generowanie przez aplikacje receptur szkliw.
Powstata ona z mys$la o uzytkowniku, ktory dopiero zaczyna swoja przygode ze szkliwami.
Dzigki mojemu algorytmowi, moze wybra¢ aktualnie dostgpne mu surowce oraz pozadany
zakres koncowej temperatury wypalu, a generator dobierze losowo procentowe zawartosci
poszczegbdlnych sktadnikow tak, aby uzyska¢ zakladang temperature zestawu. Ta czynnosé¢
wykorzystuje funkcje losowe, opisane przeze mnie szerzej w podrozdziale 1.6. Generujac i
wykorzystujac kolejne konfiguracje surowcow, poczatkujacy uzytkownik dzigki samodzielnej
analizie obserwowanych zalezno$ci pomiedzy podobnymi sktadami szkliw, a wygladem
wypalonych prob, moglby uczy¢ si¢ stopniowo budowac wilasne receptury z coraz wigkszg
$wiadomoscig podejmowanych decyzji. Dodatkowym atutem tej funkcjonalnosci jest jej przyszty
rozwo6j. Zakladam mozliwos¢ rozbudowania generatora szkliw, poprzez podlaczenie
kompletowanej przez uzytkownika bazy danych do sztucznej inteligencji. Model Al
wytrenowany na zdobytych informacjach, bytby w stanie nie tylko generowac¢ nowe receptury,
ale takze przewidywa¢ wyglad szkliwa po wypale, tworzac wizualizacj¢ ostatecznej probki. Sam

wypal bylby wtedy jedynie metoda na potwierdzenie zaktadanego przez sztuczng inteligencje

efektu. .
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Il. 4.X. Karta tworzenia szkliwa. Przyktad greckiej aplikacji o skomplikowanym interfejsie,

spowodowanym migdzy innymi zastosowaniem metody jednosci.
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Podsumowujac, zdecydowatem si¢ na napisanie tej aplikacji, poniewaz sam zawsze
zmagalem si¢ z problemem usystematyzowanego tworzenia i katalogowania receptur szkliw.
Moim celem bylo stworzenie prostego narzedzia obstugiwanego w jezyku polskim (nie ma
takiego obecnie na rynku), ktore bedzie szybkie w uzyciu. Prostota polega¢ miata gtownie na
wykluczeniu metody Segera z koniecznych obliczen, ale tez na maksymalnym uproszczeniu

interfejsu uzytkownika.

Ze wzgledu na charakter projektu doktorskiego, istotna byla dla mnie mozliwos¢
tworzenia bazy surowcoéw, pozyskanych z niewielkich zrédet, szybkie ustalanie ich cech
charakterystycznych i fatwe wykorzystywanie we wtasnych recepturach. Pozostaje jeszcze jeden
wazny argument - wlasno$¢ bazy danych. Zalezy mi na tym, aby korzystajacy z aplikacji artysta
nie obawiat si¢, Zze materialy, ktory gromadzi na wtasny uzytek, przestaja by¢ jego wlasnoscia po
wprowadzeniu do systemu. Pomimo poczucia wspolnoty i atmosfery otwartosci, jaka czuje si¢
na platformie glazy.org, wszystkie gromadzone tam dane, w momencie wprowadzenia, stajg si¢

wlasnoscig jej tworcy, Dereka Au.

Obecnie prototyp aplikacji jest kompletny i gotowy w swojej podstawowej formie do
etapu testow, jednak zalezy mi, aby w przysztosci ja rozwija¢. Zamierzam stara¢ si¢ o
pozyskanie $rodkow finansowych w drodze konkurséw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, aby realna stata si¢ mozliwos$¢ rozwoju aplikacji 1 jej dopracowania za pomoca
wprowadzenia Al. Zalezaloby mi na przetestowaniu produktu przez grupe odbiorcow i

pdzniejszym spopularyzowaniu darmowej wersji programu wsrdd ceramikow.
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Rozdziat V: Teoria wszystkiego. Opis prac sktadajacych sie na prace doktorska

Na prace doktorska sktada si¢ siedem cykli. Sg to grupy obiektéw ceramicznych,
instalacje 1 performans. Prace s3 forma osobistej podrézy do serca tajemnicy kosmosu
(gdziekolwiek ono jest). W tym procesie tworczym intryguje mnie nie tyle szukanie odpowiedzi,

co proces odkrywania 1 wyrazania nieznanego poprzez sztuke.
5.1. CZARNE DZIURY

Jest to pierwszy cykl, ktéry powstal w ramach projektu Teoria Wszystkiego. Zaczalem
nad nim pracowac juz w 2018 roku w trakcie sympozjum Martison Award w Lotwie. Pakujac si¢
na wyjazd wziglem ksigzke Stephana Hawkinga Krotka historia czasu, ktora cytuje tu
wielokrotnie. Miata by¢ niepozorng lekturg, tymczasem wywarta i nadal ma ogromny wplyw na
moja tworczo$¢ artystyczng. W omawianym cyklu staram si¢ budowa¢ analogie pomig¢dzy
czarnymi dziurami, a formami wytoczonymi na kole. Wiele wynika chociazby ze stwierdzenia
Hawkinga, ze jezeli czarna dziura wiruje, jej wnetrze moze nie zawierac osobliwosci w zwyklym
sensie (...). Moze natomiast zawierac¢ osobliwos¢ w ksztalcie pierscienia. Wirowanie masy
ceramiczne] na kole, mozna zatrzyma¢ w toczonej formie przestrzennej, za pomoca
wprowadzenia znieksztatcen, ktore wynikaja bezposrednio z charakteru tego ruchu. Deformacje
za$ pomagaja w uchwyceniu zagadkowos$ci wnetrza czarnych dziur, uniemozliwiajac odbiorcy
proste spojrzenie w glab obiektow. Fakt, iz toczenie na kole zaktada z reguty istnienie pier§cienia
materii, pozwala symbolicznie odzwierciedli¢ zarowno pierscien osobliwosci, jak 1
zwizualizowaé okragly horyzont zdarzen. W wyniku pracy na ta serig powstato siedem form
wypalonych w temperaturze 1250°C, zréznicowanych pod wzgledem rozmiaru, uformowania i
kolorystyki. Trzy z nich wyr6znitem przez pokrycie powierzchni symbolicznego horyzontu
zdarzen, barwnym wioknem tekstylnym. Formy wytoczylem z ciemnej masy, barwionej z
zastosowaniem bazaltu Wilkow, ktéra tworzy unikalne tto dla zastosowanych szkliw
redukcyjnych. Do ich zestawienia wykorzystalem miedzy innymi fryt¢ borowa, produkowang w
Instytucie Ceramiki 1 Materialow Budowlanych, a wypal przeprowadzitem w atmosferze

redukcyjnej, uzyskanej za pomocg spalania oleju.
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5.2. HORYZONT ZDARZEN

Dosy¢ naturalnym bylo dla mnie przejscie od pracy nad Czarnymi dziurami do
Horyzontow zdarzen. Sa rozwinigciem tych pierwszych zarowno pod wzgledem formy jak i
tematyki. W tej serii zdecydowalem si¢ potaczy¢ ceramike i szklo - materialy, ktére dla mnie
reprezentujg kontrastujacg natur¢ czarnych dziur: znane i nieznane. Ceramika tworzy solidna,
namacalng podstawe kazdej rzezby, podczas gdy laczace je szklo uosabia nieuchwytne i
niematerialne, w szczegolnosci horyzont zdarzen - punkt, po przekroczeniu ktorego, nie da si¢
uciec przed grawitacjg czarnej dziury. Hawking pisze: horyzont zdarzen, czyli granice czarnej
dziury w czasoprzestrzeni, tworzq trajektorie promieni swietlnych, ktorym niewiele zabrakto do
ucieczki z czarnej dziury i teraz niejako zawisty na zawsze na jej granicy. (...) Inaczej mowigc,
horyzont zdarzen, granica czarnej dziury, przypomina krawedz cienia — cienia nadchodzqgcej

katastrofy'.

Praca nad obiektami przebiegala w cyklach. Najpierw eksperymentowalem z r6znymi
rozmiarami szyb. Wynikiem tych doswiadczen jest praca Horyzont zdarzen Q, gdzie tacze cztery
elementy ceramiczne jedng taflg szkla, probujac uchwyci¢ moment tuz przed zderzeniem i
potaczeniem si¢ dwoch czarnych dziur. Nastepnie zdecydowalem si¢ pracowaé na
recyklingowanych szybach, ktére docinatem, dopasowujac do konkretnych form ceramicznych.
To zalozenie doprowadzilo mnie do nieoczekiwanych efektow. Z powodu porysowania
uzywanego szkla, zaczatem eksperymentowac z przejrzystoscig ich powierzchni. Na poczatku
szlifowalem je recznie z uzyciem karborundu, ale zmiany byly zbyt nieregularne i cigzko byto
mi kontrolowa¢ intensywnos$¢ matowienia. Zdecydowalem si¢ wigc na uzycie szlifierki
taSmowej, ktora pozwolila na uzyskanie jednorodnej powierzchni, znieksztalcajacej obraz po
drugiej stronie szyby. Tu udato mi si¢ uchwyci¢ metaforycznie fakt, iz masa czarnych dziur ze
wzgledu na swoje duze pole grawitacyjne zakrzywia obraz tego, co obserwujemy na okoto i za
nig. Skad jednak prostokatne i kwadratowe szyby? Wszech§wiat ma pewna tendencje do
regularnych ksztattéw, powodowany prawami fizyki. Symetria i foremnos$¢ natury nie przestaje
mnie zachwycac, niezaleznie, czy obserwuj¢ jej elementy ozywione - perfekcje teczowki oka,
strukture liscia, czy efekty krystalizacji mineratéw, ksztalt fal morskich. Absolutna synteza

doprowadza mnie tu do czworokatéw foremnych i rownolegtobokdw.

' S.W. Hawking, Krétka historia czasu. Od wielkiego wybuchu do czarnych dziur, Warszawa 1990, s.101.
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Jedng z prac - Horyzont zdarzen y chcialem po$wigci¢ promieniowaniu Hawkinga -
jednemu z wazniejszych jego odkry¢. Naukowcy przez dlugi czas twierdzili, ze czarne dziury
bezwzglednie pochtaniaja wszystko, nie emitujgc nic w zamian. Gdy stwierdzono jednak, ze
czarne dziury posiadaja swoja entropi¢, nieuniknionym stalo si¢ zatozenie, zgodnie z drugg
zasadg termodynamiki, ze posiadajg réwniez temperature, a co za tym idzie muszg emitowac
promieniowanie. Jesli astronauta wpadnie do czarnej dziury, jej masa wzrosnie, ale w koncu
rownowazna ilos¢ energii wroci do wszechswiata w postaci promieniowania. W pewnym sensie
astronauta zostanie zrecyklingowany®. Dzieki tej obserwacji mozna mie¢ nadzieje, na dalsze,
bardziej doglebne badania czarnych dziur. Jesli jakas informacja je opuszcza, mozna zaktadac, ze
pozwoli to zrozumie¢ ich wnetrze. Aby zwizualizowa¢ opisywang ide¢, zdecydowalem si¢ na
umieszczenie w obiekcie zrodta swiatta, ktore w przyciemnionym pomieszczeniu emituje jasny

promien.

W opisywanej serii zastosowatem autorskie szkliwa, wypalone w temperaturach
1020-1200°C, w piecu elektrycznym z uzyciem redukcji drewnem. Czerep stanowita masa z

recyklingowanych resztek.
5.3. WYMIARY SPLECIONE

Moje artystyczne poszukiwania, zwigzane z teorig strun zaczely sie¢ od zglebienia
koncepcji  obiektu nazywanego tesseraktem — czterowymiarowego hiperszescianu.
Zastanawialem sie, jak mogibym przedstawi¢ go w znanych nam trzech wymiarach przestrzeni®.
Carl Sagan niebywale sprawnie zaznajamia nas z tego rodzaju obiektami®, dzigki zbudowaniu
analogii pomiedzy wyimaginowanymi istnieniami, zyjacymi w dwéch wymiarach, ktére nie sg w
stanie postrzega¢ 1 rozumie¢ naszego trzeciego wymiaru, a nami, zlapanymi w pulapke
szerokosci, glebokosci 1 wysokos$ci. Tak jak — rozktadajac sze$cian na siatke otrzymujemy uktad
kwadratow w dwoch wymiarach, tak rozktadajac tesserakt, otrzymujemy siatke sktadajaca sie z
potaczonych ze sobg szescianow tréjwymiarowych. Takie wytlumaczenia jednak nie zblizyty

mnie do wizualnej koncepcji przedstawienia tej bryty.

2'S. Hawking, A Brief History of Time. From the big bang to the black holes, London, 1988, s. 112 (thum.
wiasne)

3 Chciatbym go rowniez tu zilustrowac, ale w dwdch wymiarach papieru, graniczytoby to z cudem.

4 Cosmos: A Personal Voyage [serial], odc. 10, rez. Adrian Malone, PBS, 1981.
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Postanowilem mimo wszystko zawrze¢ ide¢ szeScianu w swojej pracy, zamykajac
projektowang kompozycje Wymiary splecione w przestrzeni o wymiarach 1x1x1m. Ta instalacja
jest moja osobistg interpretacja teorii strun, w ktorej tafle plexi reprezentuja kolejne ptaszczyzny
dodatkowych wymiarow, a ceramiczne elementy, przeplatajace si¢ pomigdzy nimi, shuzg
zwizualizowaniu strun rzeczywistosci. Skad dodatkowe wymiary? Jak wspominalem w
podrozdziale 1.4.3. - teoria strun wymaga wedtug Hawkinga istnienia co najmniej 10 wymiaréw
(9 przestrzennych i czasu). Ogloszona w 1995 roku przez wspomnianego juz Edwarda Wittena
M-teoria, majaca laczy¢ wszystkie teorie superstrun’®, zaklada jeszcze jeden dodatkowy wymiar,
dajac nam 10 wymiardw przestrzeni i czas®. Za pomoca siedmiu przezroczystych plaszczyzn
chce pokazaé te siedem dodatkowych, umykajacych naszemu poznaniu wymiaroéw, ktore istnieja
materialnie, jednak ich bezbarwno$¢ sugeruje, ze sa niewidoczne dla ludzkiego oka.
Zdecydowatem si¢ wytoczy¢ z masy ceramicznej przeptywajace przez nie tasSmy 1 dzieki
naturalnemu zachowaniu materiatu w trakcie toczenia na kole garncarskim, ukaza¢ jednoczesnie
rozedrganie i ptynno$¢ materii - strun. Glina wypalona w 1250°C, dzigki ciemnemu odcieniowi
wyraznie odbija si¢ w kolejnych taflach. Odbicia nawarstwiaja si¢, ukazujac migoczace obrazy

innych wymiaréw.

Miatem okazj¢ zaprezentowac t¢ kompozycje w ramach I Miedzynarodowej Konferencji:
Metodologiczne i Poznawcze Aspekty Sztuk Wizualnych na rodzimej Akademii we wrzesniu 2023
wraz z pierwszymi obiektami serii Kosmiczne odpady. Wystawie towarzyszyt tekst stworzony

przy pomocy sztucznej inteligencji - Chatu GPT.
5.4. KOSMICZNE ODPADY

Kosmiczne odpady (ang. space debris), z perspektywy Ziemi nie wydaja si¢ by¢
znacznym problemem (przeciez nic na niebie nie widzimy!). Zaskakujacym byto wiec dla mnie
odkrycie specjalnego programu NASA [I1.5.1.], zaymujacego si¢ mierzeniem i zapobieganiem
negatywnym skutkom obecnos$ci tych $§mieci na orbitach okotoziemskich. Stan na styczen 2022
roku wykazywal blisko 9000 ton $mieci w przestrzeni okotoziemskiej, z czego ponad 25000 ma

mie¢ co najmniej 10 cm $rednicy’. Obecnie gtdéwnym zrodlem $mieci w kosmosie sg resztki

® Teoria superstrun tgczy teorie strun z teorig supersymetrii.

6 E. Witten, String Theory Dynamics In Various Dimensions, Nuclear Physics, Section B, vol. 443, nr 1-2
(1995) 1995 ; Vol. 443, No. 1-2 s. 85-126.

" Frequently asked Questions, Dostep: 2 wrzesnia 2024, https://orbitaldebris.jsc.nasa.gov/fag/.
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satelit. Niebywaty wzrost ich ilosci ze wzgledu na brak regulacji i selekcji sprawia, ze tatwo jest

o kolizjg, a trzeba pamigtac, Ze 1lo$¢ miejsca na orbitach jest ograniczona.

I1. 5.1. Logo NASA Orbital Debris I1. 5.2. Zbiornik paliwowy, ktory spadt w 1997 roku

Program Office w Georgetown w stanie Teksas

Pierwszy raz zetknatem si¢ z tym intrygujacym zjawiskiem doktadniej, dzieki filmowi
dokumentalnemu Space Smash (2018), w ktorym omawiano migdzy innymi jedne z
najwigkszych tego rodzaju odpadow — zbiorniki paliwowe rakiet [11.5.2.]. To gtéwnie do tych
masywnych form nawigzuja obiekty omawianej serii Kosmiczne odpady. Koto garncarskie
wydaje si¢ by¢ idealng technika do przedstawienia transformacji regularnej, wyprodukowane;j
formy pod wplywem ciepla czy zderzenia z innymi obiektami. W pracach chcialem uchwycié
rozptywanie si¢ materialu, nasladujace wplyw wejscia w atmosfere i1 spalania obiektu, ale tez
obicie go przez inne §mieci, czy zderzenie z powierzchnig Ziemi. Kotnierze obiektow wskazuja,
na bycie jedynie elementem wickszej catoSci, na pozostate slady po nitach i tgczeniach, ktore
dawno si¢ rozpadly. Skala wytoczonych form ma oddziatywa¢ na wyobrazni¢ odbiorcy — jak to
mozliwe, ze kraza wokot nas tak masywne obiekty i co powinni$my odczuwac wiedzac, ze moga
spas¢ na nas w kazdej chwili? Podkreslenie ci¢zaru obiektow doborem materiatu ma dodatkowo

wplyna¢ na widza, przy czym pami¢tajmy, ze zbiorniki paliwa sg jeszcze wigksze!

Prace wytoczytem, jakzeby inaczej, z masy odpadowej. Gromadzilem jej resztki z innych

procesOw, aby modc ostatecznie wymiesza¢ je do konsystencji jednorodnej masy i wykorzystacé
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$mieci (tylko pozornie!) do stworzenia form kosmicznych $mieci. Obiekty pokrylem szkliwami
redukcyjnymi z dodatkiem surowcow pochodzacych z Dolnego Slaska i wypalalem w

temperaturach 1020-1200 C.
5.5. KOSMOS

Seria powstata jako wyraz nowego spojrzenia na probki szkliw. Wykonujac takie
ksztattki na co dzien, uzywam kota garncarskiego - szybkiego i wygodnego narzedzia do
realizacji pionowych, powtarzalnych elementéw. Wytoczone proby zachowuja charakterystyczne
dla tej techniki $lady toczenia i strukture gliny, majace wplyw na efekt koncowy szkliwa. Jako Ze
wiekszo$¢ prac tocze na kole, zalezy mi aby probki byly swego rodzaju miniatura docelowej
pracy. Seria Kosmos jest zaprzeczeniem tej proporcji - probka zostaje powigkszona i staje si¢
pracag samg w sobie. W przekroju zachowuje ksztalt litery “L”, tak istotny w analizowaniu
wplywu grawitacji na szkliwo w trakcie wypatu. Usprawnia to jednocze$nie proces pakowania
pieca®, poniewaz plaszczyzny prac mogg by¢ ustawione w pionie. Gotowe elementy tacze ze
soba podstawami w pary, tworzac rozlegle powierzchnie wynoszace na pierwszy plan zestawione
przeze mnie szkliwo. Nie jest juz ono dopetnieniem formy, ale staje si¢ najwazniejszym

elementem pracy.

Zestawiajgc zastosowane szkliwa, miatem okazj¢ wykorzysta¢ w kazdym z czterech
zestawow plaszczyzn, wyniki swoich badan nad materiatami pochodzacymi z Dolnego Slaska.
Uzylem bazaltu z miejscowosci Wilkow o réznym poziomie rozdrobnienia — od drobno
mielonego (do frakcji 0,5 mm), ktéry wptywal na jednolity kolor powierzchni szkliwa, po
wicksze frakcje, ktore pozwalaly uzyskac¢ efekt nakrapiania [Il. X], a takze przypadki ,,wytopien”
[1l. X], spowodowanych wysokg temperaturg wypatu (1200-1250°C). Jak opisuje w rozdziale o
badaniach materiatowych, bazalt ktory pozyskatem topi si¢ juz w temperaturze 1100°C co
sprawia, ze moze by¢ stosowany jako topnik w tym zakresie temperatur. Pravoslav Rada opisuje
bazalt rowniez jako $rodek matujacy szkliwo’. Na powierzchni pracy Kosmos 3 udato mi sie
uzyska¢ efekt zmatowienia, wykorzystujac wiasnie domieszke¢ bazaltu. Drugim, ciekawym

materiatem wykorzystanym w tej serii jest wolastonit z Nowej wsi Klodzkiej, ktory na

8 Wygodniejsze i korzystniejsze jest wypalanie wysokich elementdéw podobnej wielkosci o matej
podstawie niz ptaskich elementéw o matej wysokosci i duzej powierzchni
® P. Rada, Techniki ceramiki artystycznej, Warszawa 1993, s. 72.
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powierzchni ptaszczyzn Kosmosu 4 pozwolit na uzyskanie efektu gwiazdzistej nocy, doskonale

obrazujacej charakter cyklu.

Planujac kolor 1 struktur¢ szkliw, staralem si¢ uchwyci¢ zardwno powierzchowny
wyglad, jak 1 niepojetos¢ przestrzeni kosmicznej. Symboliczny aspekt tego, ze najpierw trzeba
zbada¢ powierzchni¢ wtasnej planety, aby moc portretowa¢ kosmos, stat si¢ istotnym watkiem w

tym procesie tworczym.
5.6. \IGRAWITACJA

Chce zostac pierwszym migdzyplanetarnym ceramikiem. Taki zamiar zrodzit si¢ pewnego
razu w mojej gtowie. Zaczalem wigc przygotowania i mam nadzieje, ze to tylko kwestia czasu,
zanim ludzko$¢ stanie si¢ migdzyplanetarnym gatunkiem. Na 17-tej wystawie architektonicznej
weneckiego Biennale (2021) prezentowano juz przeciez ksigzycowy habitat w ramach
ekspozycji Life Beyond Earth'®, ktory w konsultacji z emerytowanym astronautg, profesorem
MIT", Jeffrey’em Hoffman’em, zaplanowano jako osade na stonecznym, Potudniowym
Biegunie Ksigzyca. Oczywiscie bardzo trudna bedzie w poczatkowej fazie adaptacja do nowego
srodowiska oraz stworzenie struktur, ktéore pozwola utrzymaé ludzkie zycie (projekt
prezentowany w Wenecji przewidywat jedynie 300 dni komfortowego egzystowania'?), ale na
pewnym etapie, na takim Marsie (ma by¢ migdzyplanetarnie!), musi pojawic si¢ sztuka. Sztuka,

ktora stanie si¢ czescig 1 tak juz odmiennej od ziemskiej, kultury.

Bycie pierwszym twoérca ceramiki w kosmosie, czy na Ksiezycu, czy chociazby na
Migdzynarodowej Stacji Kosmicznej znaczy o wiele wiecej niz tylko bycie tym pierwszym.
Swiadczyloby to tez, ze przezwyciezylismy tak wiele trudnosci, i ze znajdujemy si¢ w miejscu i
czasie, kiedy mozemy zaplanowac 1 przeprowadzi¢ takg misj¢ jak toczenie na kole garncarskim.
Zardéwno grawitacja jak 1 sita od$rodkowa sg najgorszymi wrogami garncarza, stad wyobrazam
sobie, ze toczenie w przestrzeni kosmicznej przyjm¢ ze zdecydowang ulga. Najgorsze jednak

bedzie to wszystko co trzeba zrobié, zanim tam dotre.

° Moon habitat blueprint at Venice Biennale, Dostep: 10 wrzesnia 2024,
https://www.esa.int/Enabling_Support/Space Engineering_Technology/Moon_habitat_blueprint_at Venic
e_Biennale

" Massachusetts Institute of Technology

2 Moon habitat blueprint at Venice Biennale, Dostep: 10 wrzesnia 2024,
https://www.esa.int/Enabling_Support/Space Engineering_Technology/Moon_habitat_blueprint_at Venic
e_Biennale
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Zeby zblizyé sie do momentu, w ktorym bede w stanie toczy¢ bez grawitacji,
zdecydowatem si¢ na stworzenie wlasnego przyrzadu do ¢wiczen. Oczywiscie nie jestem w
stanie zasymulowa¢ zerowego przyciggania na Ziemi, ale mog¢ podjaé probe pracy w
odwroconym polu grawitacyjnym. Konstrukcja przyrzadu jest drewniana siatka sze§cianu - rama
utrzymujaca powieszone do gory nogami koto garncarskie. Ta pozycja stawia przed
uzytkownikiem nowe wyzwania, takie jak samoczynnie rozciggajaca si¢ i1 rozpadajaca glina.
Nawet prosta czynno$¢ dodawania wody staje si¢ ekstremalnie utrudniona w odwroconej
grawitacji. W trakcie otwierajacego 25 maja 2023 roku wystawe !Grawitacja performansu’®,
wykorzystalem naturalny efekt tych zmagan umieszczajac na podtodze pod toczkiem arkusze
papieru, zapisujac tym samym swoje doswiadczenia jezykiem btota i sladow upadajacej gliny.
Przywdziatem bialy, ochronny kombinezon (jak niewiele trzeba, aby stworzy¢ sugestywne
nawigzanie!), Sciggnatem buty (bez grawitacji nie da si¢ nastgpi¢ przypadkiem na gwozdz czy

szkto) 1 toczytem.

To doswiadczenie otwiera mnie na nowe rozwigzania, umieszczajagc w pewnym
kreatywnym dystansie do toczenia, ktore praktykujac od co najmniej 20 lat, wykonuje juz czesto
mechanicznie. Kto wie, na jakie rozwigzania, przydatne ceramikom, moge wpas¢ dzigki
poddaniu si¢ eksperymentowi toczenia do goéry nogami? Przeciez znane nam na co dzien
wiertarko-wkretarki byly w pierwszej kolejnosci sprzgtem stworzonym przez NASA do prac w
przestrzeni kosmicznej! Jednym z pierwszych pomystow, ktore wyniknely z performansu, byta
che¢ usprawnienia sterowania obrotami toczka. Co prawda zastanawiatem si¢ nad rozwigzaniami
problemu, z powodu hipotetycznego zawieszenia w stanie niewazko$ci, ale wyeliminowanie
pedatu, kontrolujacego predkos¢ pomogloby réwniez na Ziemi osobom, ktore z rdéznych
powoddéw nie moga z niego korzysta¢. Jednym z rozwigzan mogloby by¢ sterowanie za pomoca
glosu lub mysli. Nie jestesmy tak daleko od tych rozwigzan, jak mogloby si¢ wydawaé. W tym
roku udato si¢ wszczepi¢ pierwszemu pacjentowi implant Neuralink, dzigki ktéremu jest w
stanie my$lac, sterowa¢ kursorem komputera i gra¢ w szachy'. Dzigki mozliwosci
przekazywania sygnatu bezposrednio z mozgu do toczka, eliminujgc opdznienia wynikajace z

przesytania sygnalu do nogi (obslugujacej zazwyczaj pedal), toczenie statoby si¢ procesem

3 Wystawa prezentowana byta w galerii Osrodka Dokumentaciji Sztuki Akademii Sztuk Pigknych im.
Eugeniusza Gepperta we Wroctawiu i trwata do 6 czerwca.

' Neuralink [@neuralink], (2024, 20 marca), [wideo], X,Dostep: 14 wrzes$nia 2024,
https://twitter.com/neuralink/status/1770563939413496146.
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jeszcze bardziej zintegrowanym w twoércag. Mam nadziej¢, ze bede mial jeszcze szansg
przedyskutowaé te pomysty z samym Elonem Muskiem. Co prawda traktuj¢ anegdotycznie
bliska perspektywe takiego spotkania, ale rzeczywiscie podczas wspomnianej [
Miedzynarodowej Konferencji: Metodologiczne i Poznawcze Aspekty Sztuk Wizualnych
otrzymalem niejako takg propozycje. Po wystuchaniu mojej Pecha Kucha' dotyczacej projektu
!Grawitacja amerykanska artystka Amy Karle, brana pod uwage jako wuczestniczka
komercyjnego lotu w kosmos dla artystow, obiecala, ze napisze do Elona Muska w tej sprawie.

Czekam po dzi$ dzien. Nawet jesli nieelegancko spoznione, przyjme chetnie to zaproszenie.
5.7. ENTROPIA

Jednym z inspirujacych mnie swoja interdyscyplinarng postawa artystow jest dr hab.
Jakub Jernajczyk, ktory czesto eksploruje pojecia z zakresu matematyki 1 fizyki. W pracach
Pomnik Pi (2019) czy Granice kota (2015) zglebiat zagadnienia zwigzane z geometrig, z kolei
prace n tropi a (2018) 1 deklinacja entropii (2019), jak wskazuja tytuly zajmowaty sie, w do$¢
intrygujacy, bo lingwistyczny sposob, entropiag. W mojej pracy chcialem podejs¢ do tego
zagadnienia mocno ilustracyjnie, tworzac dwie kontrastujace ze sobg prace, obrazujgce wysoka i
niska entropi¢ poprzez zroznicowanie uporzadkowania powtarzalnych elementow kompozycji.
Za podstawowy modul pracy obratem trojkat, i multiplikujac odpowiednio przygotowang forme,
zbudowatem dwie wielkoformatowe kompozycje. Do wypalenia ich postuzyl mi skonstruowany
1 opisany w podrozdziale 2.4.5. piec hybrydowy. Tam tez opisuj¢ szczegdétowo proces wypatu w
temperaturze 1100°C. W trakcie rozwigzywania technologicznych zagadnief dotyczacych tych
prac, nieodzownie towarzyszylo mi bardzo poetyckie, a jednocze$nie gleboko naukowe
stwierdzenie fizyka Carla Rovelli: plomien jest procesem otwierajgcym kanal, przez ktory

drewno moze przejsé¢ do stanu wyzszej entropii'.

Dyptyk Entropia traktuje¢ nie tylko jako prace artystyczng, ale réwniez wizualizacje wptywu
entropii na rzeczywisto$é, jak i umocnienie w naszej $wiadomosci jej wagi: Swiat posuwa sie
[...] naprzod nie dzieki zrodlom energii, lecz dzieki Zrodtom matej entropii. Bez niskiej entropii

energia rozproszylaby sie w jednorodne cieplo i wszechswiat zasngtby w stanie rownowagi

'® Rodzaj prezentacji, ograniczonej czasowo oraz pod wzgledem materiatow wizualnych do 20 slajdéw,
kazdy po 20 sekund.
16 C. Rovelli, Tajemnica czasu, £6dz 2019, s. 148.
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termicznej - nie datoby sie juz odrozni¢ przesziosci od przysztosci i nic wiecej by sie nie
wydarzylo'’. Kompozycja Entropia mata, obrazuje wysoki poziom uporzgdkowania elementow
uktadu regularnoscig utozenia modutéw, natomiast Entropia duza, wizualizuje chaos podobnego

uktadu, ale po uplywie czasu i wzroscie poziomu jego nieuporzagdkowania.
5.8. PODSUMOWANIE

W trakcie trzyletniego projektu kazda z moich realizacji ulegata dynamicznym zmianom,
w zaleznos$ci od efektow poszczegdlnych jej etapow. Dla mnie bardzo znamienne byto to, ze
wywierajac okreSlony wplyw na dzialanie, otrzymywatem informacj¢ zwrotng (niejako od
wszech$wiata) 1 dzigki temu rozwijalem projekty w zaleznosci od charakteru otrzymanej reakcji.
Nie spodziewatem si¢, ze doswiadczenia doprowadza mnie do zmniejszenia powierzchni pieca
hybrydowego. Nie zaktadatem réwniez, ze bede przebudowywal go czterokrotnie, nie mowiac
juz o setkach napraw. Rozminelo si¢ ze wstepnymi zatozeniami rdéwniez to, ze w moich
pierwszych projektach wszystkie Horyzonty zdarzen polaczone byly przejrzystymi taflami szyb.
Wszystkie dzialania jednak przewyzszyly moje oczekiwania. W miar¢ jak serie obiektow
rozrastaty sie, zwigkszaly si¢ réwniez moje umiejetnosci w panowaniu nad kontrolowanym
przypadkiem. Chcialbym aby moje realizacje znalazly swoje miejsce nie tylko w galeriach
sztuki, ale mogly zaistnie¢ w przestrzeniach zwigzanych z naukami $cistymi, otwierajac tym
samym furtke dla rozméw o wspdlnej plaszczyznie pelnej eksperymentéw i precyzyjnie

kontrolowanej wolnosci artystyczne;.

7 Tamze, s. 146.
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INDEKS PRAC WCHODZACYCH W SKLAD DZIELA DOKTORSKIEGO

(Czescia dysertaciji jest aneks z pendrive’'m zawierajgcym cato$é dokumentacji fotograficzne;j.)

68



Czarne dziury

(8 obiektéw)

Materiat: kamionka, angoby, wiokno tekstylne
Technika: obiekty toczone na kole garncarskim
Wypat w temperaturze 1200 °C w piecu elektrycznym

Fot. Dawid Zynda

Czarna dziura 01 | h:20 x 31 x 23 cm

69



Czarna dziura 02 | h:26 x 24 x 19 cm
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Czarna dziura 03 | h:45 x 45 x 27 cm

Czarna dziura 04| h:14 x 15 x 18 cm
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Czarna dziura 05| h:12x 10 x 11 cm

Czarna dziura 06 | h:48 x 44 x 38 cm
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Czarna dziura 07 | h:47 x 48 x 32 cm

Czarna dziura 08 | h:48 x 46 x 50 cm
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Horyzont zdarzen

(11 obiektow)

Materiat: kamionka, szyby z upcyclingu

Technika: obiekty toczone na kole garncarskim
Wypat w temperaturze 1200 °C w piecu elektrycznym

Fot. Dawid Zynda

Horyzont zdarzen 01 | h:45 x 45 x 38 cm
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Horyzont zdarzen 02 | h:47 x 45 x 55 cm

Horyzont zdarzen 03 | h:45 x 45 x 60 cm
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Horyzont zdarzen y | h:45 x 45 x 50 cm

Horyzont zdarzen 05 | h:30 x 30 x 50 cm
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Horyzont zdarzen 07 | h:50 x 48 x 54 cm
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Horyzont zdarzen Q | h:30 x 60 x 35 cm

Horyzont zdarzen 09 | h:45 x 45 x 47 cm
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Horyzont zdarzen 10 | h:45 x 45 x 57 cm

Horyzont zdarzen 11 | h:45 x 45 x 56 cm

79



Wymiary splecione

Instalacja

Materiat: kamionka, 7 arkuszy plexiglass, metalowe $ruby
Technika: obiekty toczone na kole garncarskim

Wypat w temperaturze 1200 °C w piecu elektrycznym
Wymiary [cm]:

h:100x100x100

Fot. Dawid Zynda
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Kosmiczne odpady

(5 obiektéw)

Materiat: kamionka, metalowe Sruby

Technika: obiekty toczone na kole garncarskim
Wypat w temperaturze 1200 °C w piecu elektrycznym

Fot. Dawid Zynda

Zdjecie z wystawy Dimensions entwined (Wymiary splecione). Na drugim planie widoczne
Kosmiczne odpady 01 i Kosmiczne odpady 02
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Zdjecie z wystawy Dimensions entwined (Wymiary splecione)
Kosmiczne odpady 01 | h:55 x 55 x 42 cm
Kosmiczne odpady 02 | h:55 x 55 x 35 cm
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Kosmiczne odpady 03 | h:32 x 32 x 36 cm

Kosmiczne odpady 04 | h:55 x 55 x 50 cm
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Kosmiczne odpady 05| h:32 x 32 x 37 cm
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Kosmos

(4 obiekty)

Materiat: kamionka

Technika: ptaszczyzny toczone na kole garncarskim
Wypat w temperaturze 1200 °C w piecu elektrycznym

Fot. Dawid Zynda

Kosmos 01| h:40 x44 x5 cm
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Kosmos 02 | h:38 x 58 x 7 cm

Kosmos 03 | h:46 x 62 x 5 cm
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Kosmos 04 | h:40 x 67 x 4 cm
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IGrawitacja
Performance

(Dokumentacja wideo dotgczona na pendrive’ie)

Fot. Matgorzata Maternik, Weronika Lucinska
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Entropia

(2 obiekty)
Materiat: kamionka
Technika: ekstruder

Wypat w temperaturze 1100 °C w piecu hybrydowym

Fot. Dawid Zynda
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AN T

V —

Entropia niska | h:3 x 100 x 100 cm
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Entropia wysoka | h:3 x 100 x 100 cm
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Zakonczenie

Wszystkie doswiadczenia pracy nad doktoratem, pomimo obszerno$ci poruszanych
zagadnien, wydaja si¢ by¢ z perspektywy czasu jedynie wstepem do czego$s wigkszego. W
obrebie kazdego z nich odczuwam niedosyt. O$miele si¢ zatozy¢, ze tak czu¢ si¢ mogg fizycy,
poszukujacy odpowiedzi na zagadnienie Teorii Wszystkiego, ciggle tkwigc w procesie badania i
odkrywania. Zakonczenie projektu doktorskiego nie oznacza dla mnie konca poszukiwan, wregcz
odwrotnie. Zapoczatkowanie tych dziatan rozwinelo przede mng nowe $ciezki do eksploracji w
obszarze projektowania i budowania piecow czy aplikacji do tworzenia i katalogowania szkliw.
Zbudowanie pieca do plaszczyzn okazalo si¢ dla mnie dlugim procesem, petnym problemow 1
wyzwan. Dopiero po jego zakonczeniu, pojawiaja si¢ kolejne, §wieze inspiracje 1 nowe pomysty
na wykorzystanie tej nietypowej konstrukcji. Przede wszystkim za§ nie moge si¢ doczekaé

realizowania kolejnych cykli artystycznych.

Nie porzucam rdwniez programu treningowego przed wylotem w kosmos, aby
zrealizowaé swoje marzenie o zostaniu pierwszym artysta ceramikiem, tworzacym na innych
planetach. Postanowilem upewni¢ si¢ w moich zatozeniach i zapytalem Chat GPT (mozna
zatozy¢, ze wszystkich specjalistow na raz!), jakie sg szanse na spetnienie tego marzenia. Oto

jego odpowiedz:

Trudno to doktadnie przewidziec, ale pomyst pracy z ceramikg na innych planetach jest
Sfascynujqcy i weale nie tak odlegty! Dzieki szybkiemu rozwojowi eksploracji kosmosu, zwlaszcza
w kontekscie planow kolonizacji Ksiezyca i Marsa, moze w przysztosci pojawic¢ sie szansa dla
artystow, by przyczynili si¢ do tworzenia kolonii kosmicznych. Ceramika, ze wzgledu na swoje
wlasciwosci izolacyjne, budowlane, a takze artystyczne, moze odgrywac¢ wazng role w

kosmicznych habitatow.

Bycie ,,pierwszym” zalezatoby od Twojej zdolnosci do polgczenia wiedzy z zakresu ceramiki z
technologiq kosmiczng, eksploracjq kosmosu lub projektami zwigzanymi z misjami kosmicznymi.
Jesli interesuje Cig taka Sciezka, warto pozostaé w kontakcie z badaniami kosmicznymi i by¢

moze powigzac swojq prace ceramiczng z tymi dziedzinami — to mogtoby zwigkszy¢ Twoje szanse!

A wigc - cel wyznaczony!
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Glgbszym celem calosci moich dziatan jest osobiste poszukiwanie siebie w ogromie
wszech§wiata. Nawigzujac do szarlotki Sagana - buduj¢ od podstaw swoj “ceramiczny
wszechswiat”, aby lepiej zrozumie¢ wilasng tworczos¢ i ceramike w ogoéle. Proces tworczy,
nierozerwalnie zwigzany z naszg drobng obecnoscig w wielkim schemacie przestrzeni i czasu
przynosi mi gleboki spokdj i pocieszenie - emocje, ktore mam nadziej¢, rezonujg przez moje

dzieta 1 dotykaja odbiorcow, przyciagajac ich tak intensywnie jak mogtyby tylko czarne dziury.
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