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XX a. antroje puséje susiformavus vartotoji$kai kultarai vartojimo apimtys nuolatos augo, o drauge ir iSmetamy
daikty kiekiai. Tai suformavo opig aplinkosaugine problemg, kuriai spresti tradiciniy metody nepakanka. Ieskant
inovatyviy sprendimy daZnai zvelgiama j gamtg, kuriai budinga ,,uzdaro rato“ atlieky tvarkymo sistema, pagrjsta
medziagy savaranki$ko vystymosi ir kitimo - savitvarkos - principais. Straipsnyje pateikiami i§sams teoriniai savi-
tvarkos proceso tyrimai, analizuojant sudétingy sistemy elgseng jvairiose dydziy skalése ir aplinkose, gamtos ir so-
ciokulttrinése sistemose, siekiant suprasti savitvarkos proceso mechanizma ir jo jvairiapusiskuma. Buvo atlikti eks-
perimentiniai medZiagy tyrimai norint sukurti metoda, kuriame savitvarkos procesai baty taikomi formuojant
skirtingos strukttros (rasto) medziagas i$ sudétingy medziagy sistemy (pasizyminciy jas sudaranciy daleliy dydzio,
formos ar cheminés prigimties netolygumu), tokiy kaip netvarkios antrinés zaliavos. Kaip $iy sistemy modelis tyri-
me naudota koloidiné medziaga, kuriai buvo budingas didelis daleliy dydZio netolygumas, bei atliekamas $ios siste-
mos netvarkumo keitimas; koloidg filtruojant buvo mazinama sistemos klampa ir netvarkumas, tuo tarpu skie-
dziant - klampa mazéjo, taciau sistemos netvarkumas nekito, bet didéjo atstumai tarp daleliy. Atlikus bandymus
nustatyta, kad kuo netvarkesné yra medziaga, tuo ji labiau linkusi sudaryti rasta, tac¢iau netvarkuma mazinant - ras-
tas nebesusidaro. Sios zinios toliau galéty biti taikomos kuriant savaime besivystanéias jvairios struktiiros (rasto)
medziagas i$ antriniy zaliavy. Gilinantis j tyrinéjamas sistemas pastebéta, jog procesus, vykstancius mikrolygmenyje,
daznai atrandame makropasaulyje, sociokultiiriniuose reiSkiniuose, taciau apie juos retai galvojame kaip apie savi-
tvarkius. Straipsnyje pasitelktas analogijos metodas patvirtino esantj atitikima tarp désniy ir reiskiniy, vykstanciy
skirtinguose buties bei gyvybés lygiuose, todél ateityje savitvarkos tyrimai galéty bati pritaikyti ir kitose srityse.

REIKSMINIAI ZODZIAL: praktika gristi tyrimai, pakartotinio vartojimo dizainas, savitvarka, netvarkios medziagos,
medziagy struktiaros (rasto) dizainas.
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VARTOTOJISKOS KULTUROS
IR GAMTOS SISTEMOS

Dar visai neseniai Coco Chanel yra pasakiusi, jog mada
kinta, o stilius i$lieka. Siandien ji nustebty pamaciusi,
kaip mada ir stilius supanaséjo, tapo vienas nuo kito ne-
atskiriami. Kas sezong mums pasiiiloma vis daugiau
spalvy, kolekcijy, stiliy nei prie§ 50 ar 20 mety. Visa
mada juda vis grei¢iau ir grei¢iau, taciau raby dévéjimo
koncepcija nekinta jau daugiau nei 100 mety. Tekstilé
dar tebedengia kiing ir identifikuoja socialinius kodus.
Medziagos dar tebesiuvamos su adatomis ir parduoda-
mos prekybos erdvése. O gal mada galéty buti progresy-
vesné, neapsiriboti vien naujais stiliais ir tendencijomis?
Juk $iuolaikinés technologijos atveria placias galimybes
formuoti gaminius, primenancius futuristine idéjg ar
fikcijg, permastyti dévésenos koncepcija“'. Siandieninés
dévésenos jprociai ir nuolat spartéjantys mady tenden-
cijy kaitos tempai dar XX a. 9 deSimtmetyje sukélé eko-
loginj sajudj, kuris paskatino visuomene¢ susimastyti,
diskutuoti, ieskoti alternatyviy pramonés, vartojimo
metody, siekiant sumazinti destruktyvia veikla gamtai.
Anthony Dunne’as ir Fiona Raby knygoje Spekuliuojant
viskuo: dizainas, pramanai ir socialiné svajoné paliesda-
mi aplinkosauginius klausimus pazymi, jog turétume
permastyti vartotojiska pasaulj, susiformavusj apytikriai
XX a. antroje puséje. Taciau siekiant perkonstruoti §ian-
dienines nuostatas, mums reikia daugiau pliuralizmo?
dizaine, paremto ne stiliumi, o vertybémis ir ideologija’.

Nenuostabu, kad ieskant naujy idéjy bei dizaino kryp¢iy

1 Victor Kohler, David Dworsky, The Next Black, [interakty-
vus], 2014, 1:32 - 2:02, [zitréta 2014-08-07], http://www.
aeg.co.uk/Plan--Design/thenextblack/.

2 Pliuralizmas (lot. pluralis - daugybinis) - filos. koncepcija,
aiSkinanti, kad egzistuoja keli (arba daug) vienas nuo kito
nepriklausomi buties pradai; Aldona Bendoriené [ir kt.],
Tarptautiniy ZodZiy Zodynas, ketvirtas leidimas, Vilnius:
Alma littera, 2005, p. 581.

3 Anthony Dunne, Fiona Raby, Speculative Everything: Design,
Fiction and Social Dreaming, London, England: The Mit
Press, Cambridge, Massachsetts, 2013, p. 9.

daznai atsigreziama j gamta, kurioje viskas vyksta ciklis-
kai ir tarsi savaime, sudarant ,,uzdaro rato“ sistemg. Sie-
kiant suvokti gamtos cikliskuma ir jos savaiminj vysty-
masi, vis daugiau démesio skiriama savitvarkos procesy
tyrimams. Savitvarka (angl. self-assembly) placiai nagri-
néjama sritis biologu, fiziky, sociology bei kity sri¢iy
specialisty. Ji analizuoja sudétingy sistemy vystymasi ir
jvairioms sistemoms budingus bendrus vystymosi dés-
nius, atsikartojancius tiek medziagose, tiek ir sociali-
niuose rys$iuose, santykiuose. Jvairiy tyrimy metu sie-
kiama suprasti, kaip veikia $ios sudétingos sistemos, o
gautas zinias pritaikyti kasdienése veiklos srityse pasitel-
kiant inZinerinius sprendimus. Savitvarkos dizainas ra-
gina permastyti patj kiirimo process. Uzuot kuriant di-
zaino produktg, kai naudojamos zaliavinés medziagos ir
masinos, gamybiniai procesai, kurie vis dazniau sukelia
jvairias diskusijas etiniais, gamybiniais, energijos sanau-
dy klausimais, siekiant viso to i$vengti bandoma tiesio-
giai integruoti savitvarkos désnius ir taip sukurti pro-
gramuojamas medziagas, kurios toliau galéty buti
naudojamos vystant technologinius, architektarinius
procesus. Tvirtu ,,Savitvarkos dizaino laboratorijos®
(angl. ,,Self-assembly Lab“) jkuréjo Skylaro Tibbitso jsiti-
kinimu, savitvarkos metodas taps ateities dizaino me-
chanizmu®. Tyréjas i$skiria kelias $iam procesui butinas
salygas, kuriomis vadovaujantis kuriamos programuoja-
mos medziagos, kitaip tariant, savitvarkios sistemos:
aplinka (t. y. terpé, kurioje vyksta procesas), daleliy forma
ir dydis bei energija (siekiama naudoti pasyviaja energi-
ja: Sviesa, garsa, drégme, §ilumg)°. Panasiais principais
savo darbuose remiasi ir kiti kiiréjai: Carlas de Smetas,
Klari Reis ar ,Nervy sistema“ (angl. ,, Nervious System")
dizaino studija. De Smetas projekte ,Noumenon kédé*

4  Skylar Tibbits, Design to Self - Assembly, Logic Matter, Mas-
sachusetts Institute of Technology (MIT), Cambrige, Massa-
chusetts, 2010, p. 68-73.

5 Skylar Tibbits, Self-Assembly & Programmable Materials:
Prane$imas konferencijoje ,Zooetics®, [interaktyvus], 2014,
09:12 - 22:00, [ziaréta 2015-05-07], http://www.zooetics.

net/lectures/nature/.



1. Savitvarkos dizaino jvedimas j pakartotinio vartojimo
dizaing i$plécia antriniy zaliavy panaudojimo galimy-

bes ir sukuria cikliska judéjima

(angl. ,Noumenon chair®)® keisdamas formos atmintimi
pasizyminciy medziagy temperatarg valdo kédés for-
mos kitimo (augimo) procesg. Tuo tarpu Reis savo ka-
ryboje remiasi savitvarka, vykstancia biologinése siste-
mose: daleliy judéjimu ir jy tarpusavio reakcija su
kitomis medziagomis. Menininke inspiravo jvairios li-
gos pazeisty lasteliy reakcijos su medikamentais. Rem-
damasi $iais stebéjimais ji kuria spalvy ir rasty kompozi-
cijas jvairiy dydziy petri lékstelése. Visai kitokig jZvalga
ir prieigg pasirenka ,Nervy sistemos“ dizaineriy duetas
Jessica Rosenkrantz ir Jesse’as Louis-Rosenbergas, kurie
morfogenezés principus naudoja kurdami reakcijos ir
difuzijos (angl. Reaction - diffusion) mechanizmo simu-
liacijas, kur matematiniy formuliy déka kontroliuoja
formos augimo greitj ir daznj skirtingose objekto vieto-

se. Sis mechanizmas paaiskina, kaip vienodos, tolygios

6 Dizaineris Carlas de Smetas kuria savaime i$silankstantj
minksta krésla, kuris reaguodamas j smagj automatigkai
pradeda skleistis; [interaktyvus], [Ziaréta 2014-08-20],
http://www.fastcodesign.com/1672424/self-assembling-fur-

niture-that-could-make-ikea-obsolete.
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Introducing self-assembly design into upcycling design
expands the possibilities of the use of recycled materials

and creates a cyclic movement

dalelés geba suformuoti kompleksines struktaras. Anot
menininky, tai — procesas, kurio metu daleliy sistemos
pasiskirsto erdvéje ir sagveikaudamos viena su kita su-
formuoja rasty jvairove, gamtoje sutinkamg gyvany,
vabzdziy, augaly estetine i$raiska. Pasitelkdami Sias zi-
nias dizaineriai kuria skaitmeninius dizaino objektus
(aksesuarus, rabus), kuriuos véliau atspausdina naudo-
dami 3D spausdinimo technologijas’. [domiy dizaino
sprendimy atrandama Tibbitso ir jo bendraautoriy
darbuose, kur dizaineriai remdamiesi fundamentaliais
tyrimais formuoja dizaino objektus, programuojamas
medziagas. Kaip ir konceptualas architekto Achimo
Mengeso® architektariniai prototipai, glaudziai susije su
savitvarkos fizikos ir biologijos studijomis.

Tuo tarpu socialiniu aspektu savitvarkos tyrimai
galéty bati pasitelkiami sprendziant sociokultarinéje

erdvéje kylanc¢ias problemas, susijusias su mados ir

7 Nervious System Design Studio; [interaktyvus], [Zitréta
2014-08-17], http://n-e-r-v-o-u-s.com/projects/.
8 Achim Menges, Dizaino tyrimai, [interaktyvus], [ZiGréta

2014-08-17], http://www.achimmenges.net/?cat=23.



dizaino bei aplinkosaugos sritimis. Kaip saké Peteris
Vaillas, savitvarka - tai fundamentalus reiskinys, kurj
mes privalome suprasti ir i$mokti jj taikyti praktikoje
(pvz., mados tendencijy prognozavimui, vartotojy po-
reikiy kontrolei ar pan.).

Atliekant meniniy projekty ir mokslinés literatiiros
apzvalga pastebéta, jog daugelyje savitvarkos procesais
besivadovaujanciy tyrimy susitelkiama ties naujy me-
dziagy karimu eksperimentiniais metodais arba naudo-
jant fundamentaliuosius tyrimus kuriami jy simuliaci-
niai modeliai. Ta¢iau $ie procesai galéty buti taikomi ir
kuriant savaime besiformuojancias medziagas i$ atliekuy,
taip sudarant ,,uzdaro rato“ sistemg, kuri leisty i§spresti
pakartotinio vartojimo dizaino® (angl. upcycle) proble-
mas [1 il.]. Siekiant $ias medziagas panaudoti savitvar-
kos budu gaunamy medziagy karimui butina suvokti,
kokios sglygos reikalingos $iems procesams vykti ir ko-
kiu badu jas galima kontroliuoti.

Taigi $io tyrimo tikslas yra iSanalizuoti savitvarkos
mechanizma bei pritaikyti jj formuojant skirtingos
struktdros (rasto) medziagas i$ sudétingy medziagy sis-
temy, tokiy kaip netvarkumu pasizyminciy atlieky. To-
dél buvo atliekami teoriniai ir praktiniai savitvarkos ty-
rimai. Pasitelkiant stebéjimo ir lyginamuosius metodus
buvo vykdomi eksperimentiniai netvarkiy medziagy sa-
vitvarkos tyrimai. O naudojant analogijos metoda buvo
atliekamas sociokultiirinés savitvarkos tyrimas, kuriame
tyrinétos savitvarkés sistemos jvairiy dydziy skalése ir

aplinkose bei gamtos ir sociokultiiros sistemose.

Savitvarka medziagy dizaine
Ateities Zaliavos

Siandienine pramonine gamybg ir vartojimo sistema

buty galima pavadinti neracionalia ir tarsia, kurios

9 Pakartotinis vartojimas (angl. Upcycle) iSreiSkia antrinj Za-
liavy panaudojimo metoda, kuriuo siekiama Zaliavoms su-
teikti didesne verte ir pratesti gaminio gyvavimo cikla; Reet
Aus, Trash to Trend - Using Upcycling in Fashion Design, Es-
tonian Academy of Arts, 2011, p. 41.
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kuriami produktai dazniausiai sunkiai perdirbami'’, tad
labai tikétina, kad ateities Zaliavomis gali tapti $iandieni-
nés atliekos''. Nemazg jy dalj sudaro plastikai, kurie
dazniausiai minimi diskutuojant aplinkosauginio dizai-
no temomis. Iki 2010 m. plastiky buvo pagaminama
daugiau nei 300 milijony tony kasmet'?. Visi sutinka,
jog vis tobulinami plastikai atveria placias galimybes,
nepaisant to, daugiausia nerimo kelia augantis jy varto-
jimas ir utilizavimas. Kasmet vis daugiau diskutuojama
apie kaupiamas atliekas sgvartynuose ar gamtoje, ne
vien dél tar$os, bet ir dél kylanciy problemuy, susijusiy su
nuolat didéjanciu skaic¢iumi gyviny, nuryjanciy ar jsi-
painiojanciy, susizalojanciy $iose atliekose!*!*. Isplauna-
mos cheminés medziagos i$ plastiko produkty patenka
ne tik j gyvany, bet ir Zmoniy gyvenamasias zonas".
Bene labiausiai neramina, jog $iandieniné vartosena

néra tvari'® (angl. sustainable) ir vis auganti. [vairiems

10 Laia Mogas-Soldevila, Jorge Duro-Royo [ir kt.], Designing
The Ocean Pavilion: Biomaterial Templating of Structural,
Manufacturing, and Environmental Performance, Procee-
dings of the International Association for Shell and Spatial
Structures (IASS), Symposium 2015, Amsterdam - Future
Visions, p. 2.

11 Richard C. Thompson [ir kt.], ,,Plastics, The Environment

and Human Health: Current Consensus and Future Trends®,

in: Philosophical Transactions B, [interaktyvus], [Zitréta

2014-08-07], http://rstb.royalsocietypublishing.org/con-

tent/364/1526/2153.short.

Ibid.

Chris Jordan, Midway: Message from the Gyre, [interakty-

vus], 2009-2013, [ziaréta 2013-11-13], http://www.chrisjor-

dan.com/gallery/midway/#pile%20CF000740%2016x21.

C. P. Watson, The Vortex Project, [interaktyvus], 2014,

12
13

14
[zitiréta 2014-08-07], http://www.parley.tv/thevortexproject
#vortex1.

15

16

Richard C. Thompson [ir kt.], op. cit.

Tvari plétra (angl. sustainable development) leidzia paten-
kinti esamos kartos poreikius, neatimant galimybés tenkinti
savus poreikius i$ ateities karty. Pagrindiné tvarios plétros
siekiamybé - tausoti gamtinius isteklius, taikyti ir ieSkoti
atsinaujinanciy energijos, gamybos istekliy, diegti tausius

gamybos bei vartojimo modelius visuomenéje.



Eksperimente su plastikais atsiskleidzia medziagy
netolygumas: dél heterogeninés struktiiros medziagos
netirpsta viena kitoje, turi skirtingas lydymosi tempera-

thras ir pan.

plastiko gaminiams pagaminti sunaudojama apie 4 proc.
pasaulio naftos, dar tiek pat sudaro $iy produkty gamy-
bai reikalingos energijos sanaudos’. Viena i§ galimybiy
spresti susidariusia problema - ra$iuoti medziagas pagal
specifines savybes ir naudoti kaip zaliavg pakartotiniam
vartojimui. Taciau riidiavimas yra sudétingas tiek eko-
nominiais, tiek technologiniais aspektais ir kelia daug
nepatogumuy'®. Plastikai yra netvarkios (heterogeninés'?,
nevienalytés) medziagos, sudarytos i$ jvairiy skirtingo
dydzio, formos ir cheminés prigimties daleliy. Daugelis
sudedamujy daliy yra tarpusavyje nesuderinamos (pvz.,
netirpsta viena kitoje, turi skirtingas lydymosi tempera-
tiiras ir pan.). Be to, kiekviena jy gali bati heterogeniska,
todél visos sudedamosios dalys gali skaidytis skirtingais
etapais [2 il.]. Be to, antrinio panaudojimo metu daz-
niausiai blogéja medziagy estetinés savybeés, taip pat to-
kios mechaninés savybés kaip tamprumas, stiprumas,

17 Richard C. Thompson [ir kt.], op. cit.

18 Stephen A. Zegler, Paul L. Weinle, Recycling waste polymer,
granulation, chopping, extrusion and positioning wastes on
backings, U. S. Patent 5,728,741, 1998.

19 Heterogeninis — nevienalytis; sudarytas i$ skirtingy medzia-

gy; Aldona Bendoriené [ir kt.], op. cit., p. 293.
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An experiment with plastics reveals

the heterogeneity of the materials.

plastiskumas ir kitos®. Todél daznai teigiama, kad me-
dziagy netvarkumas yra viena i§ pagrindiniy problemy,
su kuria susiduriama norint pakartotinai panaudoti $ias

sintetines medziagas.
Netvarkios medziagos

Taciau jdomu tai, jog medziagy netvarkumas tam tikrais
atvejais gali buti teigiama savybé. Vis dazniau pabrézia-
mas tokiy medziagy gebéjimas savaime jgauti tam tikra
erdvéje apibrézta buvi. Gamta netvarkias medziagas
»naudoja“ kurdama margus zvériy kailiy rastus, gamtos
formy jvairove. Apskritai netvarkios medziagos yra vi-
sos medziagos, i$skyrus idealy kristala, nes visos jos pa-
sizymi tam tikra ,netvarka® Geriausiai Zinoma netvarki
medziaga yra idealios dujos, kur atomo padétis nepri-
klauso nuo kity atomy padéties. Ta¢iau moksliniu po-
ziariu netvarkiomis galima buty laikyti medziagas, ku-
riose tam tikrame lygmenyje egzistuoja tvarka, tadiau ji
neislaikoma visoje medziagoje. Teigiama, kad vystymosi
metu netvarkios medziagos geba spontaniskai sufor-

muoti jvairiausias erdvines struktaras, o tai savo ruoztu

20 Stephen A. Zegler, Paul L. Weinle, op. cit.



leidZzia manyti, kad atliekos dél netvarkios struktiros
gali bati naudojamos naujy, tam tikros erdvinés strukta-
ros (rasto) medziagy ar net gaminiy karimui. Todél to-

liau jy savitvarka bus aptariama placiau.
Savitvarkos procesas

Savitvarka - tai procesas, kurio metu netvarkingos dale-
lés dél vidinés lokalios saveikos suformuoja tvarkingas
struktiiras *'. Tai reiskia, kad Sie procesai vyksta sistemy
viduje be iSoriniy jégy (kartu ir Zmogaus) jsikisimo.
Kaip konkreciai i$sidéstys dalelés, gali priklausyti nuo
begalés veiksniy: temperatiros, daleliy koncentracijos,
formos, dydzio, vidiniy ir iSoriniy jégy ir t. t. Pavyz-
dziui, taip susidaro stkuriai vandeniui aptekant apie ci-
lindra; esant pakankamai stipriai vandens srovei, $alia
cilindro susiformuoja laikinos erdvinés struktaros - du
stkuriai. Panasts procesai vyksta ir tokiose biologinése
sistemose kaip embriono vystymasis ar vienody gamtos
formy ir rasty atsikartojimas skirtinguose objektuose®.
Sis procesas $iandien yra placiai ir gana intensyviai na-
grinéjama sritis tiksliuosiuose moksluose, tuo tarpu di-
zaino srityje - tai naujas ir dar tik besiformuojantis tyri-
my laukas.

Teigiama, jog tam, kad savaime susidaryty struktaros
(arba rastai), nepriklausomai mikro ar makropasaulyje
esanti sistema turi prarasti stabiluma?®. Stabilumo prara-
dima sistemoje sukelia atsirad¢ netolygumai (fliuktuaci-
jos?*), kurie gali bati suprantami kaip tam tikri nuokry-
piai nuo jprastinés buisenos. Kol $ie nuokrypiai nuo

vidutinés vertés yra pakankamai mazi, sistema islieka

21 Skylar Tibbits, Self-Assembly & Programmable Materials.

22 Kestutis Pyragas, ,,Savaiminis tvarkos atsiradimas (savitvar-
ka) natiiraliuose gamtos reiskiniuose®, in: Sinergetika, 7
skaidré, [interaktyvus], [Zzitréta 2014-08-30], http://pyragas.
pfilt/pdffiles/teaching/pask_VU3.pdf.

23 Stabilumas - fiz. ar biolog. struktiros gebéjimas grjzti j pu-

siausvyros biisena, jei ji buvo sutrikdyta; Aldona Bendoriené

[ir kt.], op. cit., p. 699.

24 Fliuktuacija - atsitiktinis dydzio nuokrypis j abi puses nuo

vidurkio; Aldona Bendoriené [ir kt.], op. cit., p. 243.
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stabili ir artima pradinei busenai, todél rastas medziago-
se nesiformuoja. Tac¢iau esant pakankamai dideliems
nuokrypiams, pasiekiamas tam tikras kritinis — bifurka-
cijos - taskas® (lot. furca - i$sisakojimas) ir sistema,
praradusi stabilumg, suformuoja tam tikrg struktira,
kuri gali bati suprantama kaip rastas.

Sistemos gebéjimas formuoti tam tikros geometrijos
rastus priklauso nuo sistemos vystymosi praradus stabi-
luma. Sis vystymasis visada nukreiptas j pusiausvyra -
atraktoriy®® arba rimties taska. Atraktoriai gali buti pro-
gnozuojami arba ne. Pastarieji priklauso chaotiniy arba
keistyjy atraktoriy grupei. Jy pavyzdziy daugiausiai rasi-
me gamtos reiskiniuose: orai, turbulenciniai judéjimai.
Vienas vizualiausiy pavyzdziy baty drugelio efektas.
Drugelio sparny plasteléjimo pakanka, kad pakisty kli-
mato eiga. Nepaisant to, kad plasteléjimas labai nezy-
miai pakeic¢ia pradines salygas, ilgalaiké ory prognozé
sunkiai galima. Tokiose sistemose chaotiniai atraktoriai
pasizymi fraktaline struktdra. Fraktalai - tai geometrinés

25 Bifurkacija [lot. bifurcus — dviSakas] pasireiskia, kai mazi
tolygiis netiesinés dinaminés sistemos parametro pokyciai
lemia staigius kokybinius ar topologinius sistemos elgsenos
poky¢ius, kintant kokiam nors tg sistema aprasanciam pa-
rametrui; Paulé Bekampiené, Deformacijy netolygumo jtaka
austy struktiry klupdymui tempiant: Daktaro disertacija,
Kaunas: Kauno technologijos universiteto leidykla, 2013,

p- 8.
26 Atraktoriai - geometrinés struktiros, charakterizuojancios
sistemos elgseng tam tikroje erdvéje, neapibréita laike. Tik
praéjus tam tikram laiko tarpui, pradeda nusistovéti
pusiausvyra. Atraktorius yra ta pusiausvyra, j kurig stengiasi
patekti sistema; Ramuné Albrektiené, Laboratorinis darbas
Nr. 2. Atraktoriai, in: Nepusiausvyrinés sistemos: Labarato-
riniai darbai, [interaktyvus], [ZiGréta 2014-06-25], http://
www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web
&cd=4&ved=0CDwQFjAD&url=http%3A%2F%2Fwww.
chf.vu.lt%2Fsiuntiniai%2Fnepusiausvyrines_sistemos_la-
boratoriniai_darbai.pdf&ei=1yWrUuOKoXnywOX94DIDA
&usg=AFQjCNGSkbZVkKkp4YpTTCMX23aUcK3XSg&si
¢2=j801xNwoX8_X HTOLjKiBwQ&bvm=bv.69620078,d.
bGQ.



struktaros, kurios proporcingai redukuojamos i$laiko
nekintandia struktirg, nepaisant nuosekliai mazéjancio
mastelio. Medziy Sakotumas vizualiai iliustruoja pagrin-
dinius fraktaly geometrijos kitimo principus. Palaipsniui
didinant $aky tinklg i§ryskéja simetriskas jy i§sidésty-
mas, kuriame i$lieka ta pati struktara taikant proporcin-
ga redukcija. Placiau kalbant, fraktalai islaiko fragmenti-
ne struktarg, kuri nei$nyksta ir islaiko nepakitusia
forma, kiek karty bedidintume; tai reiskia, kad padidi-
nus vieng objekto dalj jame iSrys$kéja ta pati forma ir
struktira vél ir vél. Si medziagy savybé jvardijama

savipanasumu?®* (angl. self-similar).

NETVARKIU MEDZIAGU SAVITVARKOS
PRAKTINIAI TYRIMAI

Siekiant suprasti, kaip naudojant netvarkias medziagas
savitvarkiu budu galima formuoti fraktalines struktaras
(rastus), buvo atliekamas eksperimentinis netvarkiy me-
dziagy tyrimas. Kaip netvarkiy medziagy modelis tyri-
mui buvo pasirinktas organinis koloidas (fermentuotas
pienas), kuriam dél daleliy dydzio fliuktuacijy biadinga
netvarki struktdra, t. y. medziaga, sudaryta i§ skirtingo
dydzio daleliy. Kuo artimesnio dydzio dalelés sudaro
koloida, tuo sistema yra tvarkesné (stabili), ir atvirks-
¢iai - kuo labiau skiriasi daleliy dydis, tuo netvarkesné
yra sistema. Sios daleliy dydZio fliuktuacijos lemia ne-
tvarkia jy dinamika® (angl. heterogeneous dynamics), dél
to jos juda taip pat nevienodai (netvarkiai). Esant pa-
kankamai dideliems nuokrypiams, pasiekiamas tam ti-
kras kritinis taskas — bifurkacijos taskas ir sistema, pra-

radusi stabiluma, suformuoja rasta.

27 Savipana$umas - tai tokia struktaros savybé, kai objekta ga-
lima i8skaidyti j mazas dalis, kuriose yra sumazintos visos
struktiros dalys. Gamtoje daug fraktaly pavyzdziy: augalai,
Zmogaus organai (inkstai, plauciai), kraujotaka, nervy siste-
ma, kalnai, debesys, kranto linijos ir kt.

28 Benoit Mandelbrot, Fractal Geometry: What Is It, And What
Does It Do?, [interaktyvus], p. 4, [ZiGréta 2014-07-29], http://
m.rspa.royalsocietypublishing.org//content/423/ 1864/3.

29 Netvarki, arba heterogeniné, dinamika, kurios metu visos da-

lelés gali judéti skirtingu grei¢iu ir skirtingomis kryptimis.

101

Praktinio tyrimo objektas ir eiga:

a) koloidinés medziagos bandiniai,
b) rasty liejimas,

¢) bandiniy sukimas magnetiniu suktuvu

Object and course of practical research:
a) samples of colloid material,
b) casting of patterns,

¢) rotating the samples on a magnetic rotator



4. Rasto kitimas laike: a) 1 min., b) 2 min., ¢) 3 min.,

d) 4 min., €) 5 min.

Transformation of pattern in time: a) 1 min., b) 2 min.,

¢) 3 min., d) 4 min., ) 5 min.

Analizuojant galimybe kontroliuoti rasto susidaryma
suformuojamos trys bandiniy grupés. Pirmuoju atveju
tiriamas koloidas nekeiciant jo savybiy (pradinis ban-
dinys). Antruoju - mazinamas koloido netvarkumas
(suvienodinamas daleliy dydis) ir klampa®® - tirpalas
filtruojamas arba i$sukamas magnetiniu suktuvu. Filtra-
vimo metu suardoma koloido stambiamolekuliné struk-
tara, todél sumazéja jo klampa, o sistemg sudarancios
dalelés tampa artimesnio dydzio. Trec¢iuoju atveju taip
pat mazinama koloido klampa, taciau iSlaikomas daleliy
netvarkumas - tirpalas skiedZiamas. Bandiniai skiedzZia-
mi distiliuotu vandeniu santykiu: 1:0, 9:1, 8:2, 7:3, 6:4.

Bandiniai liejami ant stiklinio pavir$iaus. Stiklas
pasirinktas dél hidrofobiniy savybiy ir palankios skysc¢io
bei pavirsiaus sgveikos. Liejant bandinius stiklas lai-

komas 60°-70° kampu, véliau paliekamas stovéti 85°

30 Klampa apibudina medziagos pasiprie$inimg tekéjimui. Kuo
stipresnés tarpmolekulinés jégos veikia medziagoje, tuo ji
klampesné (tirStesné); Viswanath Dabir, Ghosh [ir kt.], Vis-
cosity of Liquids: Theory, Estimation, Experiment, and Data,
Dordrecht, The Netherlands: Springer, 2007.

kampu, kol susiformuoja rastas. Susiformaves rastas fik-
suojamas po 5 minuciy, kai bandinys nebekinta [4 il.].

Pirmuoju atveju, pradinj koloidg liejant ant stiklinio
pavirsiaus [3, 4 il.], nevienodo dydzio dalelés dél skirtin-
gos jy masés ir sunkio jégy juda nevienodu grei¢iu (kuo
didesnés dalelés, tuo greic¢iau jos juda). Kartu, judant Ze-
myn, jy masé didéja. Todél didziausios dalelés grei¢iau-
siai pasiekia tam tikrg kritine mase (bifurkacijos taska)
ir slysta Zemyn suformuodamos tam tikra rasta, o len-
gvesnés — atitinkamai véliau.

Antrame eksperimente medZiagai praéjus per filtra i$
jos buvo pasalintos didziausios dalelés ir koloidg suda-
ranciy daleliy dydis tapo artimesnis vidutiniam (suma-
zéjo daleliy dydzio fliuktuacijos) [5 il.]. Liejant $ia siste-
ma ant stiklinio pavir$iaus, dél tvarkesnés medziagos
struktiiros rastas nesusiformavo. Analogiski rezultatai
gaunami atlikus koloido mai$yma magnetiniu suktuvu.

Priesingi procesai vyksta paliekant pradinei koloidi-
nei sistemai budingg netvarkumg ir sistemg skiedziant
(mazinant klampg). Kintant bandiniy klampai, dalelés
gali laisviau judéti sudarydamos smulkesnius ir $akotes-
nius rastus. Eksperimenty metu susidaranti medziagy
struktira (rastas) yra fraktalinio pobadzio, o atliktas ty-
rimas iliustruoja jy susidaryma. Bandymy rezultatuose
galima matyti, kaip mazéjant klampai vis aigkiau atsi-
skleidzia $akoti rastai [5 il.]. Bandinyje [5 il., c] matome
$akota koloido struktarg, kuri kituose [d, e, f, g] bandi-
ti, jog pagrindinés Sakos islieka, tik jy skaicius ir tinklas
tankéja iSlaikydamas ta pacia struktirg. Fraktaliniy
struktiiry susidarymas gali bati iliustruojamas Sierpins-
kio kilimu (angl. Sierpinski Carpet). Sierpinskio tinklas
sudaromas vadovaujantis keturiais raidos etapais [6 il.]:
pirmuose trijuose vyksta kitimas ir vystymasis, o ketvir-
tame susiformuoja aukstesné busena. Pagrindinis Zings-
nis - pirmine forma (juodg kvadratg) padalyti j keturias
sub formas (kvadratus), ta patj padaryti su i$oriniais
kvadratais (juodais) $iuos pazymint kita spalva (balta).
i$§ pradziy taikoma 1 (vieneto) proporcija, antrame - %
(vienos antrosios) ir t. t. proporcingai redukuojant
struktara. Analizuojant didZiaja figira aiskiai atsisklei-
dzia, jog kiekvienas struktaros elementas figaroje yra
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5. Koloidinés sistemos, pasizymincios skirtingu daleliy
dydzio netvarkumu: a) ir b) sistema, kurios klampa ir
netvarkumas sumazinti naudojant filtracija ir magnetinj
suktuvy (rastas nesusiformavo); c) pradiné sistema;
d-g) sistema, kurios klampa sumazinta skiedziant
santykiais 9:1, 8:2, 7:3 ir 6:4, taciau i§laikomas pastovus
netvarkumas (palaipsniui susiformuoja vis sudétinges-

nis fraktalinis rastas)

6. Fraktaliniy erdviniy struktary (rasty) formavimosi

principas (a) ir jy pavyzdziai gamtoje (Olivia
kriauklé, b) bei Zmoniy sukurtose konstrukcijose
(Eifelio bokstas, c)
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Colloid systems characterised by different heterogeneity

of particle size

Principle of formation of fractal spatial structures (a)
and their examples in nature (Oliva shell, b)

and man-made constructions (Eiffel Tower, c)



7. Ant bandiniy nuotrauky uzdéjus
Sierpinskio stuktiiros $ablong

i$ryskeéja fraktaliniy rasty sistemos

Superposing the Sierpinski Carpet
on photographs of samples reveals

the systems of fractal patterns

viena trecioji visos formos. Dél $ios priezasties sakoma,
kad fraktalinis tinklas turi tris savipanasias savybes.
Rasto formavimosi désningumai atsikleidzia ir nagriné-
jamose koloidinése sistemose [7 il.]. Sie paprasti pavyz-
dziai iliustruoja netvarkumo svarba medziagos gebai

formuojant erdvines struktaras (rastus).
SAVITVARKA SOCIOKULTURINEJE ERDVEJE

Idéja, jog kiinai sudaryti i$ atskiry plika akimi nemato-
my daleliy, kilo dar antikos laiky filosofams. Aristotelis
ir Theophrastas mané, kad gyviinai ir augalai sudaryti i$
atskiry elementy?, kurie susijungdami tarpusavyje su-
daro sistemas®. Atsiradus pirmiesiems mikroskopams
mokslininkai galéjo ne tik kelti hipotezes apie kanus,
sudarytus i§ molekuliy, bet tuo paciu juos ir tyrinéti.
Pirmasis medziagy struktiiras pradéjo tyrinéti Robertas
Hooke’as. Struktira, kurig jis pamaté, i§ dalies priminé

31 Graiky mastytojai tikéjo, jog pasaulis sudarytas i§ skirtingy
struktary: vieni teigé, jog viskas sukurta i§ skirtingy vandens
formy, kiti - kad i$ ugnies, tuo tarpu Aristotelis teigé, jog vis-
kas sukurta i§ atskiry elementy: skysciy, kietosios masés -
kauly, raumeny, kurie susijungia j vientisg sistemg — kiina.

32 Hester Aardse, Astrid van Baalen, Findings on Elasticity,
Switzerland, Baden: Lars Miiller Publishers, 2010, p. 40.
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korj, tad kiekvieng mazg elementg jis pavadino lastele,
taciau netikétas atradimas buvo tai, jog kiekviena lgstelé
budama kolektyvinio kano dalis tuo pat metu yra auto-
nominis elementas, kuris it ,,mazas kiinas“ geba gyventi
savarankigkai®’. Analogiski procesai vyksta bendruome-
nése, kiekvienas asmuo gyvena atskirg savo gyvenima it
»mazas kinas®, kuris veikia skirtingose sistemose [8 il.].
Kiekviena atskira sistema komunikuodama su kitomis
sudaro sudétingg kompleksine sistemg (angl. complex
system), arba kitaip - sistemy sistema. Toks lgsteliy tin-
klas veikia vedinas savitvarkiy procesy, vieni jy - pro-
gnozuojami, kiti — chaotiski ir sunkiai nuspéjami.
Vizualiai ,,daleliy“ komunikacijos modelj ir ku-
riamas struktiras, atsiskleidziancias per rastg, iSreiskia
Johno Hortono Conway sukurtas matematinio pro-
gramavimo algoritminis Zaidimas ,Gyvenimas“*

(angl. , The game of life). ,,Gyvenimas“ vyksta dvimatéje

33 Ibid.

34 Algoritminé programa, sulaukusi susidoméjimo jvairiy sri-
¢iy specialisty (filosofy, matematiky, ekonomiky, meninin-
ky ir kt.), - tai kompiuterio generuojamas pasaulis, kuris
atspindi gyvenimo evoliucija, paremtg paprasty taisykliy,
protokoly, vizualiai i§reiskia i§likimg ir saviorganizacija. Sia-
me zaidime néra né vieno Zaidéjo, vadovaujantis vos trimis

taisyklémis zaidimy lentoje ,,lastelés” gimsta, gyvena, mirsta.
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8. Gamtos ir zmogaus tinkliniy struktdry analogija (a, b);
tinklinés struktaros analogiskos keliy sistemoms (c);
atskiri elementai (d, e), sudarantys interneting komuni-

kacija, analogiski pasaulinei komunikacijai (f)

iSgyvens

9. Johno Hortono Conway Zaidimo ,,Gyvenimas® segmen-

ty kombinacijos, kuriose atsiskleidzia rastas, lemiantis

sistemos biiseng

Combinations of segments in John Horton Conway's

game ,,Life revealing a pattern that determines

the state of the system

mirs

mirs
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Analogy of natural and artificial network structures
(a, b); network structures analogous to road systems
(), discrete elements (d. e) constituting internet

communication analogous to global communication (f)

i b

gims gims

kvadratais padalintoje plok§tumoje, priklausomai nuo
keliy ,,genetiniy” taisykliy® lastelés plok$tumoje mirsta,
gimsta, iSgyvena [9 il.].

Panasig analogija naudoja Otto von Buschas kalbé-
damas apie madg ir jos tendencijy sklaidg visuomenése.
Anot autoriaus, mada tarsi programa, kuri vadovaujan-

tis keliomis paprastomis taisyklémis sklinda visuomenése.

35 Kiekvieng plok$tumos langelj (lastele) supa astuoni gretimi
langeliai, kaimyny i§sidéstymas nulemia, ar lastelé iSgyvens
ir pereis j kitg karta. Lastelés iSgyvens, jei turés du ar tris
kaimynus, mirs, jei turés daugiau nei tris kaimynus, - Zatis
dél pertekliaus, jei turés tik vieng kaimyna, — Zatis dél viena-
tvés, nauja lastelé gims, jei busima lastelé ribojasi lygiai su

trimis kaimynémis j kitg karta.



Tai it proto virusas, sekantis baziniais protokolais, ku-
riuos autorius pateikia kaip parametrus® idéjiniam, me-
namam algoritminiam Zaidimui, pavadindamas jj ,Ma-
dos zaidimu® (angl. ,Game of Fashion®). Tai veikia kaip
nerasytos taisyklés, parametrai, lemiantys mados ten-
dencijy vyravima: jei mada pernelyg ekspresyvi, per
daug unikali, ji netaps madinga (per originali); jei ma-
dos israiska per populiari, ji iSkrenta i$ mados tendencijy
(per populiari); jei didZioji visuomenés dalis dévi tam ti-
kros i$rai$kos gaminius - tai jau yra mada (aiskiai atski-
riant, kas priimtina ir nepriimtina). Tokiu buadu atsklei-
dziama, kad mados ekspresija ,,uzkrecia“ mases, taciau ji
negali bati pernelyg originali ir populiari*’. Panasiai vei-
kia ir dizainerés Paulos Sher sukurtas metodas siekiant

nuspéti baisimas grafinio dizaino tendencijas:

Viskas, ka turime padaryti, tai pasiimti knyga, pripildyta
jvairios stilistikos plakaty nuotrauky ir jrasyti savo res-
pondenty atsakymus. Stai k3 jie reigkia: ,,Tai nuostabu® -
tai yra tai, kg darome dabar arba darysime rytoj. ,,Gra-
zu“ - tai, kg daréme pastaruosius trejeta mety, ir tai, ka
mes darysime tol, kol tai taps ,,Tai nuostabu®. ,Nuobodo-
kas® - tai, kg darome pastaruosius penkerius metus. ,,Per
daug keistas“ - tai, ka darysime ateinancius penkerius
metus. ,,Per daug bjaurus® - tai, ka darysime po desimties

mety.*®

Pasirodzius ,,proto virusui“ pradeda veikti ,,reakcijos
ir difuzijos® mechanizmas. Susiformavus naujai ,,idéjai*
paklausumas pamazu auga - vyksta reakcija (aktyvato-

rius), tac¢iau po kurio laiko susidoméjimas mazéja —

36 Otto van Burchas straipsnyje ,,Lookbook.nu and the Game
of Fashion“ nagrinédamas mados tendencijy sklaida pateikia
»taisykliy, salygy komplekta, kuris suformuoja idéja algori-
tminiam Zaidimui ,Mados Zaidimas“ (angl. ,,Game of Fas-
hion®), paremta Conway sukurtu Zaidimu.

37 Otto van Burch, ,Lookbook.nu and the Game of Fashion®
in: Sandy Black, The Sustainable Fashion Handbook, Thames
& Hudson, 2013, p. 16-20.

38 Elizabeth E. Guftey, Retro - the culture of revivalism, Lon-
don: Reaction Books, 2006, p. 162.

vyksta difuzija (slopinimas). Paprastai tariant, reikalingi
maziausiai du veiksniai, kuriy vienas sistemg aktyvuoja,
o kitas slopina. Taip sistema gali kisti be galo ilgai, ka-
dangi nuolat grjzta | pusiausvyrs, taciau galimi atvejai,
kai sistema visi$kai nutolsta nuo pusiausvyros ir susifor-
muoja nauja mados kryptis. Kaip viena i§ pavyzdziy
bty galima paminéti ekologinj sajudj, kilusj praéjusio
amziaus antroje puséje. Gamtos ir Zmogaus veiklos tar-
pusavio ry$ys stipriai pakito dél technologinio vystymo-
si. Dauguma naujai naudojamy medziagy buvo i§gauna-
mos laboratorijose. Sios medziagos savaime neyrancios
arba reikalaujancios vis ilgesnio laiko tarpsnio tam, kad
savaime sunykty. Taciau kintant vartojimo ir gamybos
jproc¢iams, nekito atlieky tvarkymo tradicijos, todél
buvo stipriai ir spar¢iai ter§iama gamta, gyvenamoji
aplinka. Ilgainiui, sistemai pasiekus kritinj taska (bifur-
kacijos momentas), kilo ekologinis sajudis, kuris paska-
tino visuomenes ne tik susimastyti, bet ir ie$koti meto-
dy, technologijy tar$ai mazinti. Stabilumo praradimo
(bifurkacinius) momentus galima i$skirti kelis: pasiro-
dziusi pirmoji Zemés nuotrauka i§ kosmoso, prasidéju-
sios stichinés nelaimés (perteklinis pesticidy naudoji-
mas zemés tkyje, Cernobylio avarija, cheminé avarija
Bhopal vaisty gamykloje) ir socialinis aktyvumas
(Rachel Carson pasirodziusi knyga Tylusis pavasaris
(angl. ,Silent Spring*, 1962) ir Lewiso Herberio Miisy
sintetiné aplinka (angl. ,Our Synthetic Environment®,
1962). Visa tai lémeé visai naujos tvarios, gamtai draugis-
kesnés vartojimo ir gamybos krypties susiformavimga.
Tarkim, sistema laikui bégant pasiekia tam tikra stabilu-
mo biiseng, nagrinéjamuoju atveju tai galéty buti prade-
damos rasiuoti atliekos, kurios véliau naudojamos kaip
Zaliava gaminti prastesnés kokybés gaminius, nenaudo-
jant naujy i$tekliy. Tadiau reali sistema (susiklosc¢iusi
vartotojiska visuomené) tebéra nuolatos veikiama ma-
Zesniy ar didesniy iSoriniy salygy (rinkoje pateikiama
vis didesné gaminiy pasitla), poky¢iy bei vidiniy fliuk-
tuacijy (nenuosekliai kintantis vartotojy pozidris, jpro-
¢iai, rinkoje pateikiami ekologiski produktai). Nepaisant
to, ji juda atraktoriaus link. Ekologinio sgjudzio atrak-
toriumi yra tvarumas (angl. sustainability). Gamtoje ir vi-

suomengéje susiklosciusj netolygumg siekiama eliminuoti
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pasitelkiant jvairius metodus — tausesnj vartojimg, atlie-
ky rasiavimg ir jy antrinj panaudojima, skatinant ekolo-
ginj sgmoninguma.

Dar vienas tokiy pavyzdziy - tai socialinés iniciaty-
vos modelis ,,Besikeic¢iantys miestai“ (angl. ,Transition
town"), kurio pagrindinés idéjos ir siekiai remiasi dar-
nios plétros koncepcija. Pilieciai savo bendruomenése
skatina ekologinj sgmoninguma pritaikydami esamus ir
ies$kodami naujy metody taupyti energijos sanaudas,
gamtinius i$teklius, eliminuoti priklausomybe nuo naf-
tos (degaly), masinés gamybos produkty, palaikant ir
vystant vietine gamyba bei produkcijg. Pirmasis ,,Besi-
keic¢iantis miestas pasaulyje jsikiiré Totneso miestelyje
Anglijoje. Idéja, kilusi dviejy bendruomenés nariy inici-
atyva, $iandien apima daugiau nei 500 jvairiy pasaulio
bendruomeniy ir gyvenvieciy, kurios vadovaujasi tva-
rios plétros idéjomis. Galbut $iuose pavyzdziuose neat-
rasime viena linija sujungiamy geometriniy rasty, kaip
Conway Zaidime, taciau gilinantis i jy sklaida, savitvar-
kius procesus, atrasime analogiskus dominuojancius

désnius tiek gamtos, tiek visuomenés sistemose.
TYRIMO APIBENDRINIMAS

Atlikus tyrimus paaiskéjo, jog viena pagrindiniy kliuciy
sprendziant antrinio panaudojimo klausimus yra me-
dziagy netolygumas, arba netvarkumas. Pagal savo pri-
gimtj atliekos yra netvarkios medziagos, sudarytos i$
jvairiy skirtingo dydzio, formos ir cheminés prigimties
daleliy. Darbe suformuota ,,uzdaro rato, pakartotiniam
atlieky vartojimui, koncepcija pagrjsta savitvarkos pro-
cesy taikymu skirtingos struktiros (rasto) medziagy ka-
rimui i$ netvarkiy medziagy, tokiy kaip tekstilés atlie-
kos. Siuo tikslu buvo atliekami teoriniai savitvarkos
mechanizmo tyrimai bei praktiniai $iy Ziniy taikymo
eksperimentai kuriant skirtingos struktiiros (rasto) me-
dziagas. Eksperimentiniai netvarkios koloidinés siste-
mos tyrimai atskleidé, jog netvarkiose atliekose rastai
susidaro dél daleliy dydzio fliuktuacijy, kurios lemia he-
terogenine daleliy dinamikg. Kol fliuktuacijos yra pa-
kankamai mazos (daleliy dydis tolygus) - sistema islieka

stabili ir artima pradinei busenai (rastas nesiformuoja).

Taciau esant pakankamai dideléms fliuktuacijoms, pa-
siekiamas tam tikras kritinis tagkas - bifurkacijos taskas
ir sistema, praradusi stabiluma, suformuoja rasta. Sios
zinios toliau galéty buti tatkomos kuriant savaime besi-
vystancias jvairios struktiiros (rasto) medziagas i$ antri-
niy zaliavy. Gilinantis j tyrinéjamas sistemas pastebéta,
jog procesus, vykstan¢ius mikrolygmenyje daznai atran-
dame makropasaulyje, sociokultiriniuose reiskiniuose,
taciau apie juos retai galvojame kaip apie savitvarkius.
Straipsnyje pasitelktas analogijos metodas patvirtino
esantj atitikimg tarp désniy ir rei$kiniy, vykstanciy skir-
tinguose bities bei gyvybés lygiuose, todél ateityje galé-

ty biti i$pléstos savitvarkos mechanizmo taikymo sritys.
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SELF-ASSEMBLY DESIGN
IN UPCYCLING DESIGN

Viktorija Sokolovskaja

Paulé Bekampiené
SUMMARY

KEYWORDS: practice-based research, upcycling design,
self-assembly, disordered materials, material structure
(pattern) design.

It is considered that due to the ever-increasing concern
for the environment, waste will be the most important
source of raw materials in the future. Today’s existing
waste recycling strategies can be applied only for
uniform materials, but one of the inherent features of
waste is disorder (i.e. complexity and heterogeneity)
that imposes challenging problems during the recycling
process. The common recycling strategies rest on the
processes of collection, identification, purification and
etc. These processes are obviously associated with the
current mass technology and production systems and
restrict further material design and manufacturing
alternatives. However, thinking about new recycling
design strategies, we increasingly look to nature that
uses a continuous, closed-loop recycling system. One
of the bio-inspired approaches is self-assembly design
which invites us to reconsider all industrial processes.
Self-assembly is a process in which a disordered system
of components under certain conditions forms a
well-ordered, organized structure or patterns without
the action of external forces. This concept is increasingly
used in quite many technological branches (physics,
chemistry and biology) as well as in design. The main
questions that should be solved before the application
of this concept in practice are the origin, principles
and the control mechanism of the self-assembly
process. The understanding of these principles could
provide designers with a large variety of design and

manufacturing alternatives.
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The study demonstrates that in disordered waste
materials patterns emerge due to the fluctuations in
the particle size, composition and shape, resulting
in heterogeneous particle dynamics. As long as these
fluctuations are small, the system stays near the
equilibrium, but when fluctuations become significant
and reach a critical value (e.g. critical particle size
distribution), the system bifurcates and spontaneously
forms patterns. When using the principles of self-
assembly design, disordered materials are a useful
feature as they provide the ability to form spatial
structures that can be used to shape self-developing

and self-building objects.



