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pracy inzyniera w obszarze
ciektego metalu, o tym,
co W tej pracy jest najwazniejsze,
opowiada prof. dr hab. inz.
Natalia Sobczak, wiceprezeska
Polskiej Akademii Nauk.

SYLWIA PIWOWAR

Czym zajmuje sie naukowiec pracujacy

w odlewnictwie?

NATALIA SOBCZAK: Odlewnictwo to rzemiosto
o starozytnych korzeniach. Cztowiek juz od dawna
wytwarzal stopy i wyroby z metali, co jest istotnym
elementem naszej cywilizacji. Tradycyjnie kunszt
wytwarzania opieral sie na metodzie prob i bledow,
co byto zaréwno kosztowne, jak i czasochlonne. Dzie-
ki nauce mozemy podej$¢ do tego procesu bardziej
$wiadomie, skracajgc czas produkeji i zmniejszajac
jej koszty. Odlewnictwo polega wigc na przetwarzaniu
i wytwarzaniu wyrobow przez wykorzystanie specyfiki
stanu cieklego metalu. Doprowadzamy metal do stanu
cieklego i go ksztattujemy, dodajemy do niego rozne
skfadniki - to wyglada troche jak przyprawianie zupy.
Dodatki stopowe zmieniajg charakterystyki metalu,
co pozwala uzyska¢ pozadane wlasciwosci juz goto-
wego materialu i wyrobu.

Moje badania skupiajg sie na tym, jak kontrolowa¢
te procesy w powiazaniu z oddzialywaniem otocze-
nia zewnetrznego. Szukamy optymalnych skladnikow
i warunkow, by uzyska¢ materialy o najlepszych wia-
$ciwosciach. Dzieki temu mozemy tworzy¢ wyroby
metalowe o wysokiej wytrzymatosci, odporne na ko-
rozje lub posiadajace inne specyficzne wlasciwosci.

Jakie sa gtéwne zastosowania wynikéw

pani pracy?

Nasze badania stanowig podstawe dla teoretykow
z réznych interdyscyplinarnych dziedzin - od inzy-
nierii materialowej po geologie i astronomie. Naj-
lepsze materialy znajdujg zastosowanie w przemysle,
w rozmaitych branzach. Jednym z kluczowych wy-
zwan sg rosngce problemy z surowcami krytycznymi
oraz nowe regulacje prawne, ktére wymuszajg elimi-
nacje pierwiastkow tradycyjnie stosowanych przez
tysiaclecia, a teraz uznanych (na podstawie wynikow
badan) za toksyczne i szkodliwe.

W efekcie konieczne jest opracowanie nowych
stopow lub modyfikacja sktadu chemicznego juz ist-
niejgcych. Taki proces wymusza zmiane technolo-
gii produkcji lub konstrukeji koncowego produktu,
co prowadzi do tzw. kompleksowej konwersji mate-
riatowo-konstrukcyjno-technologiczne;j.

Co spowodowato, ze wybrata pani wtasnie ten
zawod i Sciezke kariery? Czy to byta przypadkowa
decyzja, czy tez od poczatku byta to pani pasja?
W mojej rodzinie kladziono duzy nacisk na eduka-
cje i rozwdj osobowosci. Kluczowg role w moich wy-
borach odegrala nauczycielka matematyki w szkole
podstawowej. Mialam ogromne szczescie, ze spotka-
fam ja na swojej drodze. Byla wyjatkowa, miala nie-
samowitg zdolno$¢ dostrzegania i rozwijania talen-
tow w kazdym uczniu. Dzigki jej sugestiom i pomocy
uczylam sie jednoczes$nie w dwdch szkotach - z moimi
roéwiesnikami i dodatkowo w specjalnej szkole fizyko-
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Test wykraplania ciektego
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matematycznej. Wtedy zrozumiatam, Ze nauki $ciste
stanowig moja pasje. Poczatkowo chciatam studio-
wa¢ modng wtedy fizyke jadrows, jednak moj ojciec
przekonal mnie do zmiany kierunku zainteresowan.
W mie$cie — w ktorym dorastalam, funkcjonowato
wiele zakladow metalurgicznych, wiec wybor byt na-
turalny, studia na wydziale fizykometalurgicznym.
Ta decyzja okazalg sie w konsekwencji strzatem
w dziesigtke.

Czy od razu zdecydowata sie pani na doktorat

po studiach?

To bylo raczej marzenie, bo w tamtych czasach nie
byto tatwo dosta¢ si¢ na studia doktoranckie. Bedac
studentka, zamiar pracy w sferze nauki realizowalam
przez udzial w studenckim kole naukowym, majac
jednocze$nie ogromne szczescie bra¢ udzial w reali-
zacji projektow badawczych wybitnych naukowcow.
To ostatecznie przekonalo mnie, ze mdj wybor jest
wiasciwy i warto dalej walczy¢ o kontynuacje pracy
naukowej. Droga, ktorg pokonatam, nauczyta mnie
pokory i cierpliwosci, co pdZniej okazato sie bardzo
przydatne w zyciu i pracy.

Jak przebiegata pani dalsza praca badawcza?

Po obronie doktoratu w 1984 roku moim pragnie-
niem bylo pracowa¢ w Instytucie Metalurgii i Inzy-
nierii Materialowej im. Aleksandra Krupkowskiego
PAN (IMIM PAN). Zamiast tego przyjetam okresowg
propozycje pracy ,na probe” w Instytucie Odlewnic-
twa w Krakowie, ktorg ztozyl mi 6wczesny dyrektor,
prof. Zbigniew Gorny. Ta decyzja okazala si¢ kluczo-
wa, poniewaz zamiast trzech miesiecy pozostatam tam
na prawie 35 lat, prowadzgc badania nad odlewany-
mi metalowymi materialami kompozytowymi, ktore
wowczas byly nowoscig w Polsce.

W 1989 roku uzyskatam z programu UNIDO pierw-
szy miedzynarodowy projekt dla Instytutu Odlew-
nictwa, co bylo ogromnym sukcesem, poniewaz nie
mieli$my wtedy zadnego do$wiadczenia w przygoto-
wywaniu wnioskéw migdzynarodowych. Otrzymane

finansowanie pozwolito na przeszkolenie w kraju po-
nad 20 o0s6b przez ekspertow UNIDO, a czgé¢ z nich
w zagranicznych osrodkach naukowych i zakladach
przemystowych. Ten projekt nie tylko wprowadzit nas
w $wiat zaawansowanych badan i technologii, lecz tak-
ze umozliwit utworzenie wlasnego zespotu badawczego
oraz modernizacje sprzetu. Najwazniejszym rezulta-
tem bylo jednak nawigzanie wspotpracy z naukowca-
mi $wiatowej klasy, co przyspieszylo rozwoj naszego
Zespotu Materialéw Kompozytowych.

Profesor Pradeep Rohatgi, kierownik Centrum
Materialéw Kompozytowych na Uniwersytecie Stanu
Wisconsin w Milwaukee i uznany przez Amerykan-
skie Stowarzyszenie Odlewnikoéw za ojca kompozy-
tow odlewanych, zaproponowal nam wspotprace w ra-
mach funduszu US-Poland Joint Fund (finansowang
przez amerykanski National Institute of Standards and
Technology - NIST). Projekt skupial si¢ na badaniu
termofizycznych wlasciwosci cieklych stopow alumi-
nium z wykorzystaniem naszej aparatury. W kolej-
nych latach wspotpraca ta zaowocowata stypendiami
naukowymi w USA pod kierunkiem prof. Rohatgie-
go dla mnie i mojego meza, dzieki czemu wiaczyli-
$my sie w badania tam prowadzone. Owocem tych
dzialan byly kolejne projekty, w tym trzyletni projekt
NIST, ktéry tym razem prowadzil méj maz i skupiat
si¢ na zastosowaniu technologii squeeze casting w pro-
dukeji kompozytéw metalowych. Ta technologia wy-
korzystuje cisnienie nie tylko do infiltracji cieklym
metalem porowatego zbrojenia, lecz takze jako czyn-
nik termodynamiczny ksztattujacy odlewy.

Stworzyta pani Szkote Inzynierii Ciektego Metalu.
Czy moze pani powiedzie¢, jak do tego doszto?
Podczas projektu UNIDO poznatam prof. Nicolasa
Eushathopoulosa z Politechniki w Grenoble, z ktorym
rozwijalismy metody badan ciektych metali. Profesor
zaplanowal pierwszg miedzynarodowg konferencje
na temat zjawisk wysokotemperaturowych w materia-
tach w stanie ciektym, co doprowadzito do zaproszenia
nas do uczestnictwa i propozycji zalozenia Miedzy-
narodowego Komitetu High Temperature Capillarity
(HTC) wraz z czotowymi ekspertami w tej dziedzinie.
Powstanie Miedzynarodowego Komitetu HTC
oraz organizacja jego seryjnych konferencji miaty
ogromne znaczenie dla rozwoju na $wiecie tego bar-
dzo waznego obszaru nauki, ktéry obecnie coraz cze-
$ciej nazywamy inzynierig cieklego metalu (liquid
metal engineering - LME), traktujac ja jako istotny
kierunek badan w dziedzinie inzynierii materialowe;.

Jakie byty najwieksze wyzwania i sukcesy zwiazane
z organizacja Miedzynarodowego Komitetu HTC

i seryjnych konferencji w tej dziedzinie?

Badania zjawisk wysokotemperaturowych w ciektych
metalach i stopach majg swojg specyfike, poniewaz
w wysokiej temperaturze wszystko reaguje z wszyst-



kim. To wymaga specjalistycznej aparatury, ktdra nie
jest dostepna komercyjnie. Ponadto brak jest odpo-
wiednich standardow. Wspolpraca ze srodowiskiem
HTC umozliwita nam doskonalenie i rozwéj metod
i procedur badawczych oraz opracowanie wlasnych
urzadzen, ktorych oryginalnos$¢ potwierdzono paten-
tami i nagrodami. Nasze badania pozwolily na od-
krycie i zrozumienie takich fenomenalnych zjawisk,
jak wysokotemperaturowa liquofobowos¢, ,,pamie¢”
cieczy metalowej, dziedziczno$¢ jej struktury, zjawisko
»tanczacej kropli metalu” oraz mechanizmy whiske-
rowania powierzchni statych w kontakcie z cieklym
metalem. Uzyskane wyniki znajdujg zastosowanie
w wielu dziedzinach przemystu, od lotnictwa po ener-
getyke jadrowa.

Moze to nieskromnie zabrzmi, ale nie znam innego
zespotu na $wiecie, ktéry moglby rownac sie z naszymi
osiggnieciami w tworzeniu aparatury do badan cie-
ktego metalu. Dzigki niej przeprowadziliémy zaawan-
sowane badania wielu metali i stopow, a wyznaczone
charakterystyki stuzg jako referencyjne ,,geny materia-
towe” (NIST Materials Genome Initiative, NASA Astro-
physics Data System, adswww.harvard.edu) w modelo-
waniu i optymizacji proceséw cieklo-fazowych, a takze
w pracach zwiazanych ze sztuczng inteligencja.

Nasza filozofia ,zobaczy¢ niewidzialne” pozwolita
nam opracowa¢ kluczowe wytyczne dla procesow la-
czenia materiatow przy uzyciu wysokotemperaturowe;j
fazy cieklej, takich jak lutowanie, spawanie czy druk
przestrzenny. Obecnie te badania prowadzimy w no-
wo utworzonym Laboratorium Inzynierii Cieklego
Metalu na Wydziale Odlewnictwa AGH, dziatajacym
w $cistej wspolpracy z IMIM PAN.

Jak przebiegata pani praca badawcza w USA?

Z perspektywy czasu moge powiedziec, ze pierwszy
wyjazd do Stanéw Zjednoczonych i praca na ame-
rykanskiej uczelni byty najwazniejszym etapem
w rozwoju mojego zespotu i mojej karierze, pozwolit
zdoby¢ cenne doswiadczenie i nawigza¢ miedzynaro-
dowe kontakty, ktére owocowaly kolejnymi projek-
tami, wspolnymi publikacjami i nowymi pomysta-
mi. Na poczatku obawiatam sie, czy sobie poradze,
ale na miejscu okazalo sie, ze cala organizacja pra-
cy na uczelni jest oparta na zaufaniu i zapewnieniu
kazdemu naukowcowi komfortu tworczej pracy przy
minimalnym obcigzeniu go procedurami biurokra-
tycznymi. Miatam pelny dostep do laboratoriéw, apa-
ratury, materiatow pomocniczych, bibliotek i progra-
mow komputerowych — moglam pracowa¢ o kazdej
porze. Byt to dla mnie prawdziwy szok kulturowy, ale
tez swoiste - znowu - spefnienie marzen.

Dlatego teraz mocno wspieram mobilno$¢ mlo-
dych naukowcow - jak najwczesniej powinni jechaé
za granice, zobaczy¢, jak wyglada nauka na najwyz-
szym poziomie, i zdecydowa¢, czy chcg sie w niej dalej
rozwijac.

Pracowata tez pani w Japonii. Jak pani

z perspektywy czasu wspomina prace

w tym kraju?

Warunki mojego rocznego kontraktu w Japonii roz-
nily sie od tych w USA. Otrzymatam stanowisko pro-
fesora na podstawie mojego dorobku i do§wiadczenia.
Podczas pierwszego spotkania z prof. Kiyosim Nogim
uslyszalam: ,,Just enjoy your stay in Japan”. Moje obo-
wigzki obejmowaly badania, doradztwo, prace z dok-
torantami i wyktady na wiodacych uniwersytetach
Japonii, co pozwolilo mi zwiedzi¢ wiele miejsc. Mia-
fam mozliwo$¢ samodzielnej pracy na stanowiskach
wysokotemperaturowych, co dalo mi szanse na nauke
nowych technik badawczych i operowanie specjali-
stycznym oprogramowaniem, znacznie skracajacym
czas analiz danych. Umozliwilo mi to réwniez reali-
zacje badan dla projektow krajowych i polsko-ame-
rykanskich, co przyczynito si¢ do zdobycia habilitacji
po powrocie do kraju.
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QR kod dostepu do filmu
ilustrujacego w czasie
rzeczywistym zjawisko

tanczacej kropli podczas

oddziatywania w wysokiej
temperaturze kropli zeliwa
z podtozami z tlenku cyrkonu
zawierajace rézne dodatki:
po lewej — tlenku itru,
po prawej — tlenku magnezu,
https://youtu.be/5-FYDtrW8dE

Z mtodymi naukowcami
Instytutu Podstawowych
Problemdw Techniki PAN
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Czy moze pani opowiedzie¢, jak badania nad
ciektymi metalami moga by¢ wykorzystywane

w gospodarce?

W 2007 roku w Instytucie Odlewnictwa zalozylam
Centrum Badan Wysokotemperaturowych Ciektych
Metalii Stopow, ktorego funkcjonowanie okazato si¢
niezwykle istotne, wrecz przefomowe. Zainspirowana
$wiatowymi laboratoriami, zaprojektowatam kom-
pleks aparaturowy do badan metali i stopdw o tem-
peraturze do 2000 st. C, co umozliwito rozwijanie no-
wych metodologii. Dzieki finansowaniu i wsparciu
dyrekeji zbudowalismy unikatowy kompleks, ktéry
nie ma odpowiednika na $wiecie.

Zamiast tradycyjnego patentowania przedstawi-
lismy nasze wyniki na konferencji HTC-2007 oraz
w czasopi$mie ,Materials Science and Engineering”,
co szybko zaowocowalo propozycjami wspotpracy
od $wiatowych grup badawczych i przemystowych.
Wspolpraca z krakowska firmg MeasLine zaowoco-
wala mobilng aparaturg nowej generacji o nowych
mozliwoséciach badawczych, nagrodzong Ztotym
Medalem na Targach ITM Industry Europe 2021
w kategorii Nauka dla Gospodarki.

Z ktorej ze swoich publikacji jest pani najbardziej
dumna?

Z pracy, ktora pokazuje istotng role badan podsta-
wowych dla rozwoju nowych materialéw i technolo-
gii, zatytutowang tajemniczo The Mystery of Molten
Metal. Zostala ona uznana za najlepsza publikacje
na 70. Swiatowym Kongresie Odlewnictwa w chin-
skim Hanzou w 2010 roku i uzyskala nagrode miedzy-
narodowg firmy Foseco. Byt to jednocze$nie pierwszy
w historii polskiego odlewnictwa otwierajacy plenarny
referat narodowy wygloszony na Swiatowym Kongre-
sie Odlewnictwa. P6zniej ta sama publikacja zostala
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wybrana przez Foundry Institution of Chinese Me-
chanical Engineering Society za jedna z najlepszych
w dziedzinie badan podstawowych dla odlewnictwa
w dziesiecioleciu 2004-2014.

Czy widzi pani zastosowanie sztucznej inteligencji
w swojej dziedzinie?

Pracujgc jako redaktor wydawniczy w kilku czasopi-
smach naukowych, w tym dla Springer - International
Publisher, juz kilka lat temu zauwazytam, Ze niektore
publikacje wydawaly sie podejrzanie zunifikowane
i przez to niekompletne, pozbawione naukowego ner-
wu. Czasem uzywana w tekstach terminologia byta
miejscami zupelnie inna niz ta, ktérg zwykle stosu-
jemy w nauce. Zachodzilo uzasadnione podejrzenie,
ze te artykuly nie mogty by¢ pisane przez naukowcow.

Po wprowadzeniu w czasopismach specjalistycz-
nego oprogramowania i sprawdzeniu tych artykulow
okazalo sie, ze w ich tworzeniu brata udziat sztuczna
inteligencja. Obecnie sg czasopisma, ktére akceptuja
takie artykuly, a na niektorych uczelniach dopusz-
cza sie rowniez wykorzystanie Al do analizy litera-
turowej badanego zagadnienia w pracach magister-
skich czy doktorskich. Al moze wykona¢ takg analize
bez interpretacji wynikow, co jest bardzo przydatne
w opisach patentowych, opartych tylko na danych
testowych. Sztuczna inteligencja bedzie uzyteczna,
kiedy nauczy si¢ ,czyta¢” mysli tworcow i uwzgled-
nia¢ wyniki wszystkich naszych eksperymentalnych
doswiadczen i symulacji mentalnych. Al musi jesz-
cze nauczy¢ sie rozumie¢ kontekst i niuanse, ktére my,
naukowcy, dostrzegamy i wykorzystujemy do analizy
wynikow dzieki wieloletniemu doswiadczeniu, wie-
dzy i intuicji.

Niewatpliwie komunikacja z Al wymaga stosowa-
nia odpowiedniego jezyka, inaczej nieuniknione beda
btedy. Dlatego wymagam od swoich miodych pracow-
nikow stosowania w naszych publikacjach precyzyjnej
terminologii i jednoznacznych stwierdzen. Dla przy-
ktadu zapytalismy Al ,Jakie stopy zwilza ciekly ma-
gnez?” - po dlugiem namysle pojawila si¢ odpowiedz:
»Jeste$ zabawna”. Uzmystowili§my wéwczas sobie,
ze swoiste zaklopotanie AI wynikalo z tego, ze miata
ona na mysli stopy jako cze¢$¢ ndg, a nie stopy jako
tworzywa.

Dalej bylo jeszcze trudniej, bo Al nie wiedziala,
ze definicja stopow jako materialéw inzynierskich
bardzo ulegta zmianie przez ostatnie 100 lat i obecnie
sg do nich zaliczane nie tylko tworzywa stricte metalo-
we, lecz takze kombinacje z pierwiastkami nalezgcych
do niemetali, zwigzkow miedzymetalicznych i nawet
tlenkow, azotkow, weglikow czy gazéw. Co wigcej,
wbrew szeroko stosowanej definicji stopow stopie-
nie skfadnikéw juz nie jest koniecznym warunkiem
wytwarzenia odpowiedniego stopu i mozna to zro-
bi¢ np. przez stopowanie mechaniczne (mechanical
alloying).



Widze ogromny potencjal w zastosowaniu sztucznej
inteligencji. Gdyby$smy mieli do niej dostep 30-40 lat
temu, postep w badaniach mégtby by¢ wprost niesa-
mowity. W mojej dziedzinie zastosowanie sztucznej
inteligencji jest mozliwe wtedy, gdy mamy szczego-
fowo opisane poszczegolne etapy eksperymentu. Bez
doktadnych informacji otrzymywane wyniki moga by¢
mylace, dalekie od rzeczywistosci.

Ile trzeba zrobi¢ eksperymentéw, zeby osiagna¢
sukces?

Wszystko jest kwestia doswiadczenia, wezeéniejszych
porazek, odpowiedniego podejscia do wlasnych ba-
dan, badan kolezanek i kolegéw. Tak jak w medy-
cynie trzeba nieustannie czyta¢, $ledzi¢, analizowac,
kto co zrobil, kto co zmienil, kto co udoskonalil w sa-
mym sposobie pomiaru. Mam wiele przyktadéw na to,
ze kiedy co$ nie wychodzilo, przyczyna niepowodze-
nia byl drobiazg.

Kiedy pracowatam nad projektem amerykanskim
i cze$¢ badan robitam w Japonii, kolega przygotowat
probki w NASA, uzywajac przez pomylke tygla z tlen-
ku glinu zamiast z tlenku magnezu, bo wygladajg one
wizualnie niemalze identycznie. Badania probek, ktore
otrzymatam, byty nieprawidlowe, a ich zachowanie
w trakcie badan wysokotemperaturowych bylo abso-
lutnie niezgodne z przewidywaniami.

Wyjasnienie anomalii zajelo nam naprawde sporo
czasu. Dzieki przestrzeganiu zaawansowanych proce-
dur badawczych, zwlaszcza doktadnym opisom kazde-
go etapu przygotowania i prowadzenia eksperymentu
odkrylismy, Ze przyczyna naszych probleméw byl nie-
wlasciwy materiat tygla. Podczas topienia w nim ba-
danego metalu zaszly reakcje chemiczne miedzy tymi
materiatami, co wplynelo na wyniki eksperymentéw
w Japonii. I takie wlasnie drobne, ,,nieistotne” szcze-
g0ty s niekiedy kluczowe. Dlatego trzeba naprawde
przeprowadzic¢ osobiscie wiele prob i dokona¢ bardzo
szczegotowych opisow, by osiagnac sukces i zrozumied,
co wplywa na rzetelno$¢ i prawidlowo$é wynikow.

Ale nie zawsze liczba przeprowadzonych testow
zapewnia dobra jakos¢ i wiarygodnoé¢ uzyskiwanych
wynikéw. W naszych badaniach niekiedy wigksze
znaczenie majg takie cechy naukoweca jak kreatyw-
nos¢, staranno$¢ i zwracanie uwagi na najdrobniejsze
szczegOly, czego na danym etapie trudno oczekiwac
od sztucznej inteligencji.

Jakie trudnosci napotykaja naukowcy w swojej
pracy badawczej?
W odniesieniu do obecnej sytuacji bez watpienia
sg to konflikty zbrojne, zawirowania polityczne i nie-
dofinansowanie nauki, ktore zmuszaja naukowcow
do wyjazdu, niechcianej zmiany zatrudnienia lub re-
zygnacji z pracy dla nauki.

Obecnie pracuje w Instytucie Metalurgii i Inzynie-
rii Materiatowej im. Aleksandra Krupkowskiego PAN

prof. dr hab. inz. Natalia Sobczak,
wiceprezeska PAN

Zajmuje sie naukowymi, metodologicznymi i praktycznymi aspektami
zjawisk wysokotemperaturowych w obszarze inzynierii ciektego
metalu, w tym opracowaniem nowej generacji materiatéw dla
energetyki, magazynowania energii i przemystu samochodowego,
tworzyw ultralekkich dla potrzeb medycyny i przestrzeni kosmicznej
oraz problematyka tagczenia réznorodnych materiatow.

Kieruje Pracownia Teorii Procesow Metalurgicznych w Instytucie

Metalurgii i Inzynierii Materiatowej im. Aleksandra Krupkowskiego PAN.

Wyktadowczyni Krakowskiej Interdyscyplinarnej Szkoty Doktorskiej.
Wiceprezeska Polskiej Akademii Nauk w kadencji 2023-2026.
natalia.sobczak@pan.pl

- wiec spetnilo sie moje marzenie z mtodosci. Ale
$wiadomo$¢ aktualnie ogromnych ograniczen badan
i probleméw funkcjonowania instytutéw naukowych
PAN, wynikajacych z braku nalezytego finansowania
nauki, napawa mnie smutkiem. Obawiam sig, ze wielu
miodych utalentowanych naukowcéw nie wytrzyma
tej presji i albo wyjedzie uprawia¢ nauke za granica,
albo zmieni zawdd.

Zapewne - w co wierze gleboko - nikogo nie trzeba

zbytnio przekonywa¢, ze nie ma rozwoju cywilizacji
bez systemowego stosowania innowacji. Ale jak z kolei
przekona¢ rzadzacych, ze nie ma innowacji bez pro-
wadzenia badan podstawowych?

RoOZMAWIALI JOLANTA IWANCZUK, DANIEL SAX
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