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1. Charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska Pana mgr inz. Macieja Mrowki,
zrealizowana w grupie badawczej dr hab. inz. Grzegorza Moskala, prof. PS, po$wiecona
jest ocenie przydatnodci, popioléw lotnych pochodzacych z zasilanych weglem
kamiennym polskich elekirowni, w charakterze symulantow regolitu ksi¢zycowego.
Opracowanie tanich symulantéw regolitu ksiezycowego jest jednym z pierwszych
i zarazem jednym z najwazniejszych krokow do opracowania technologii budowy
planowanych baz kolonizacyjnych na Ksiezycu. Marzenia ludzkosci o eksploracji
Ksig¢zyca i dalej calego Ukladu Slonecznego siggaja niepamietnych czaséw i jak
dotychezas zostaly jedynie czesciowo zrealizowane w latach pigédziesiaty ubieglego
wieku w ramach programu Apollo. Znajac specyfike srodowiska powierzchni Ksiczyca
charakteryzujgcej si¢ wysokg proznia, niska grawitacja oraz wahaniami temperatury
dochodzacymi do 250°C w ciagu doby, latwo sobie wyobrazi¢ problemy. zaréwno te
techniczne jak i ekonomiczne, jakie napotyka program jego kolonizacji. 7 uwagi na
powyzsze uwarunkowania jednym z podstawowych zadan stojacych przed przysziymi
kolonizatorami bedzie wybudowanie odpowiednich budynkéw zapewniajacych. oprocz

odpowiedniej atmosfery, ochrong przed zagrozeniami radiacyjnymi jak i wysokimi (do
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+120°C) i niskimi (do -130°C) temperaturami. Biorac pod uwage odlegtosé Ziemi od
Ksi¢zyca i wynikajace z tego gigantyczne trudnosci techniczne i rzecz jasna koszty
zwigzane z transportem duzej ilosci materiatéw, budowa obiekiéw bedzie musiala
odbywa¢ si¢ na Ksi¢zycu z wykorzystanie jego zasobéw. Przeprowadzone w latach
pig¢dziesigtych eksploracje Ksigzyca wykazaly, ze jego powierzchni¢ pokrywa
kilkumetrowa warstwa luznej skaly okruchowej zwanej regolitem, ktdrej gléwnymi
skiadnikami fazowymi s3 roznego rodzaju krystaliczne i amorficzne krzemiany
i glinokrzemiany. Material taki mozna z powodzeniem wykorzystaé do budowy
planowanych baz ksigzycowych. Aby realnym stato sie budowanie wspominanych baz
kosmicznych konieczne jest opracowanie odpowiednich metod i zoptymalizowanie
procesdw  wznoszenia obiektow najpierw w  warunkach ziemskich i ich
zaimplementowanie w warunkach ksigzycowych. Aby to osiggna¢ konieczne jest
przeprowadzenie réznorodnych, wieloetapowych testdw wymagajgcych duzej ilosci
regolitu (liczone w tonach), co obecnie jest niemozliwe z technicznego i ekonomicznego
punktu widzenia - transport z Ksigzyca. Dlatego tez opracowano juz réznego rodzaju
symulanty regolitu, niemniej jednak stale poszukuje si¢ tanich zamiennikéw, na bazie
ktdrych mozliwe bedzie przeprowadzenie niezbednych wielkotonazowych testow.

Majac to na uwadze oraz biorac pod uwagg przede wszystkim skfad chemiczny
1 fazowy, dostepno$¢ oraz ceng, Autor zaproponowal wykorzystanie popiotéw lotnych
pochodzacych z polskich elektrowni zasilanych weglem kamiennym. Podjecie takiej
tematyki jak 1 sam wybor popioléw lotnych jako symulantéw regolitu uwazam za jak
najbardziej uzasadnione i interesujgce zardwno z naukowego jak i docelowo utylitarnego
punktu widzenia.

Uklad pracy jest klasyczny i skiada sie z dwoch gidwnych czedei tj. 1) Czesei
literaturowej zawierajgcej stosowny przeglad literatury jak rowniez Cel i Tezy pracy
oraz 2) Cz¢éci badawcezej poswigconej opisowi przeprowadzonych eksperymentéw oraz
wynikajgcych z nich wnioskow. Rozprawe koncza Bibliografia, Spis rysunkéw i Tabel

oraz Streszczenia w jezyku polskim i angielskim.



2. Ocena merytoryczna pracy

Czes¢ literaturowa rozprawy podzielona zostala na osiem podrozdziatow
1rozpoczyna si¢ Wprowadzeniem (podrozdziat 1) w zagadnienia zwigzane z tematyka
rozprawy, czyli eksploracja Ksigzyca, zakladajaca stalg obecno$é cztowieka. Oczywiscie
pocigga to za sobg koniecznos¢ utworzenia na jego powierzchni pelnej infrastruktury
mieszkalnej, naukowo-badawczej oraz transportowej. Zasiedlenie Ksiezyca jest
pierwszym i nieodzownym krokiem w kierunku dalszej eksploracji Uktadu Stonecznego.
Pomimo gigantycznych kosztéw zwiazanych z planowanym zasiedleniem, jest ono
perspektywiczne réwniez z ekonomicznego punktu widzenia, biorac pod uwage
nieuchronne wyczerpywanie si¢ zaséb naturalnych Ziemi. Dotychczasowe misje
ksigzycowe opieraly si¢ na zabicraniu wszelkich niezbgdnych zapaséw z Ziemi, co przy
zalozeniu stalej obecnoéci czlowieka na Ksiezycu, jest technicznie praktycznie
niewykonalne i dodatkowo gencrowaloby gigantyczne koszty. W zwiazku z czym
opracowano koncepcj¢ zaktadajacg wykorzystanie zasobéw ksiezycowych w trybie in
situ (ISRU — ang. In-Situ Resource Utilization) na Ksigzycu (podrozdziat 2).
Najistotniejsze z tego punktu widzenia jest rozwiazanie probleméw zwigzanych
z dostgpem do wody, tlenu, energii oraz opracowaniem procesow otrzymywania 10ZNnego
rodzaju materialdw konstrukcyjnych. Biorac pod uwage udokumentowane zasoby
naturalne Ksigzyca dostepne sg juz technologie pozwalajgce na otrzymywanie na ich
bazie tlenu i wody, ktére sa kluczowe dla organizméw zywych. Dostepne sa rdwniez
technologie pozwalajace na otrzymywanie réznego rodzaju materiatéw konstrukeyjnych
(np. metale), niemniej jednak wszystkie wigzg sie z ogromny zapotrzebowaniem na
energig, ktorej gitdwne zrodlo upatruje si¢ w energii stonecznej. Kluczowa z punktu
widzenia ochrony radiacyjnej oraz zapewnienia warunkéw dla podtrzymywania zycia
Jest kwestia budownictwa ksiezycowego. Jak juz wspomnialem, aby mozna byto mysle¢
o diugotrwalej obecnosci czlowieka na Ksiezycu, konieczne bedzie wybudowanie, na
bazie regolitu ksigzycowego, calej infrastruktury mieszkalno-technicznej. Wiaze sie to

z przetwarzaniem gigantycznej ilosci materiatu oraz duzym zuzyciem energii. Obecnie




w tym zakresie najwigksze nadzieje pokiada si¢ w technologiach zwigzanych ze
spiekaniem oraz drukiem 3D.

Oczywidcie aby planowaé wykorzystanie regolitu ksigzycowego konieczna jest
szczegblowa znajomodc zardwno jego sktadu chemicznego i fazowego jak i ziarnowego.
Badania przeprowadzone na probkach pobranych z powierzchni Ksiezyca wykazaly, ze
regolit ksigzycowy to w gléwnej mierze mieszanina skladajaca sie z fazy amorficznej,
plagioklazéw, piroksenéw, oliwindw oraz ilmenitu, o $redniej warto$é gestosci
wiasciwej wynoszgcej ok. 3,1 g/em’. Istotng cecha regolitu ksigzycowego jest réwniez
specyficzne uziarnienie — zazwyczaj mediana wielkosci czastek waha si¢ od 40 do 130
um, przy sredniej wartosci 70 um (podrozdziatl 3).

Brak dostgpnosci wystraczajgcych ilodci regolitu ksigzycowego sprawia, ze do
prowadzenia réznorodnych badan i testéw konieczne stato sie opracowanie symulantéw
zapewniajgcych zblizone wiasnosei fizyko-chemiczne i uzytkowe (podrozdzialy 4-5).
Jak dotychczas opracowano dziesigtki rdinego rodzaju symulantéw regolitu
ksigzycowego zaréwno na bazie probek przywieziony z misji ksiezycowych jak i na
bazie réznorodnych popiotéw wulkanicznych. Niemniej jednak na catym Swiecie stale
prowadzone sg szeroko zakrojone badania nakierowane na poszukiwania
ogdlnodostepnych i tanich symulantow regolitu ksiezycowego.

Znajgc specyficzny skiad fazowy regolitu ksigzycowego (podrozdzialy 6-7),
ktérego unikatowg cechg jest duza zawartos¢ fazy amorficznej (Srednio ok. 50% wag.)
Autor, zwrdcil uwage na mozliwos$é wykorzystania popiotdw lotnych z elektrocieptowni
weglowych, ktérych gléwnym skladnikiem jest amorficzna faza glinokrzemianowa.
Z przedstawionego przegladu literatury widac, ze Autor zdaje sobie sprawe z faktu, ze
parametry fizyko-chemiczne popiotéw lotnych sg silnie uzaleznione od wielu
parametrow, w tym gloéwnie od: jakosci spalanego wegla, konstrukcji palenisk
i warunkow spalania. Zatem konieczne jest przetestowanie wielu réznych popiotéw
lotnych w celu wybrania najbardziej zblizonego pod katem wiasnosci fizyko-
chemicznych do regolitu ksiezycowego. Potencjalne wykorzystanie popiotéw lotnych,
bedgcych latwo dostgpnym odpadem poprodukcyjnym wyeliminowatoby kluczowe

wady dostepnych obecnie komercyjnie symulantow regolitu ksigzycowego tj.



ograniczong dostepnos¢ 1 zwigzang z tym wysoka cene. Pozwoliloby to na
przeprowadzanie  réznorodnych  testdw, rowniez tych  wielkotonazowych,
w akceptowalnych warunkach ekonomicznych.

Majac to wszystko na uwadze, w kolejnych podrozdziatach 8-9, Autor
sformutowal cele oraz tezy pracy doktorskiej. Gloéwnym celem naukowym byla analiza
wybranych parametréw morfologicznych oraz wilasciwosci fizyko-chemicznych
i biologicznych popiotéw pochodzacych z polskich elektrowni, oraz opracowanie na tej
podstawie optymalnej kompozycji symulanta regolitu ksiezycowego. Natomiast za cel
aplikacyjny przyjeto odpowiedz na pytanie czy popioly lotne moga by¢ rozpatrywane
jako tanie, wysokotonazowe oraz tatwo dostgpne symulanty regolitu ksigzycowego.

Zasadniczg czgs$¢ rozprawy doktorskiej, obejmujaca ok. 65 % tekstu, stanowi
Czgs¢ doswiadczalna podzielona na sze$¢ podrozdziatow.,

W pierwszych trzech podrozdziatach tej czgsci rozprawy przedstawiono kolejno:
klarowny schemat przeprowadzonych badan (1), materialy badawcze tzn. analizowane
popioly lotne (2) oraz opis parametréw przy jakich wykonywane byly poszczegélne
badania. Do badani pozyskano popioly lotne z dziewieciu polskich elektrocieptowni
spalajacych wegiel kamienny. Na podstawie badan termograwimetrycznych dokonano
wstgpnej selekcji analizowanych popiotéw, wybierajac do dalszych badan cztery
skrajne, a odrzucajgc probki najbardziej zblizone do wybranych. Jest to podejécie jak
najbardziej uzasadnione, gdyz nalezy pamigtaé, ze zardwno sktad chemiczny, fazowy
jak i ziarnowy, dostepnych do badai probek regolitu ksiezycowego zmienia sie
w szerokich granicach w zaleznosci od miejsca pobrania na Ksiezycu. Nie ma wicc
jednego rodzaju regolitu i w zwigzku z tym konieczne jest stworzenie wielu réznych
symulantéw regolitu ksiezycowego.

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono badania XRD, ktére w polgczeniu
zanaliza Rietvelda pozwolily na okreslenie zaréwno rodzaju jak i udzialu
poszcezegdlnych faz w wybranych popiotach lotnych. Analizujac uzyskane wyniki
stwierdzono, ze w wigkszosci przypadkow (poza popiotem P3) zawieraja one
(w stosunku do sktadu probek regolitu ksiezycowego) znacznie wiekszy udzial fazy

amorficznej oraz nie zawierajg oliwindw, piroksenéw oraz plagioklazow. Nalezy




réwniez zwréci¢ uwage na obecno$¢ anhydrytu oraz wysoks zawartodé hematytu
wprobkach P3 i P4. Przeprowadzona rownolegle szczegSlowa analiza badan
termograwimetrycznych wykazala, ze w przypadku probek P1 i P2 wygrzewanie do
1300°C nie prowadzi do zasadniczych zmian fazowych, gdyz praktycznie nie Zawieraja
one faz podatnych na rozkiad oraz moggcych ze soba reagowaé. Zupehic odmienne
zachowanie, wynikajace z odmiennego skiad fazowego, zaobserwowano dla probek P3
1P4, w przypadku ktérych dochodzi do termicznego rozkiadu anhydrytu braz jego
reakcji z Fe203 i/lub SiOa.

Przeprowadzona charakterystyka morfologiczna analizowanych popiotéw
lotnych wykazata ich podobienstwo do regolitu ksigzycowego zaréwno, co do gestosci
wlasciwej jak i sktadu granulometrycznego.

Kolejnym etapem pracy byty proby spiekania popiotéw lotnych oraz analiza
towarzyszacych temu zmian skladu fazowego. Autor w logiczny sposéb wythimaczyt
zmiany zachodzace w wygrzewanych prébkach i co niemniej istotne zaproponowal
schematy zachodzgcych proceséw. Wykazano, ze we wszystkich analizowanych
probkach po procesie spiekania pojawily sig plagioklazy, ktore sg istotnym sktadnikiem
regolitu ksigzycowego. Dodatkowo po procesie spiekania w popiotach PE3 i PE4
stwierdzono réwniez obecnos¢ piroksendw, ktére réwniez sg waznym skiadnikiem
regolitu ksigzycowego. Wyniki tych eksperymentéw sg niezmiernie interesujace
z punktu widzenia celéw calej rozprawy, gdyz wskazuja, Zze odpowiednia obrébka
termiczna pozwala na $wiadomg zmiang skladu fazowego popiotdéw lotnych w kierunku
Jego zblizenia do sktadu fazowego regolitu ksiezycowego.

Poza kwestia odpowiedniego doboru skladu chemicznego, fazowego
i ziarnowego symulantow regolitu ksigzycowego, niezmiernie istotna jest ocena
wiasnosci uzytkowych otrzymywanych materiatéw. W zwiazku z tym przeprowadzono
oceng trzech kluczowych parametréw tj. przewodnictwa cieplnego, ekranowania przed
promieniowaniem jonizujacym oraz wiasnosci biologicznych.

Wykazano, ze zmiany przewodnictwa cieplnego spiekéw otrzymanych
w roznych temperaturach spickania sg typowe dla materiatéw ceramicznych. Co wigcej,

wraz we wzrostem temperatury procesu spiekania dyfuzyjnos¢ cieplna otrzymywanych



spiekow maleje, co jest niezmiernie korzystne biorge pod uwage koniecznosé spiekania
popiotow lotnych w celu dostosowania ich skladu fazowego do skiadu fazowego
regolitu ksigzycowego. Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze otrzymane materialy
spetniajg wymagania izolacyjne stawiane materialéw budowlanych.

Przeprowadzone z duzym rozmachem badania wiasnosci biologicznych, zaréwno
surowych popiotéw lotnych jak i spiekéw otrzymanych na ich bazie, wykazaly brak
toksycznosci wobec modelowych linii komérek ludzkich, jak réwniez nie stwierdzono
negatywnej odpowiedzi komérkowej. Tak wigc wykazano, ze zaréwno analizowane
popioty lotne przed spiekaniem, jak i otrzymane spieki nie stanowia zagrozenia dla
organizmu ludzkiego. Jest to niezmiernie istotne z punktu widzenia planowanej
diugotrwalej obecnosci czlowieka w pomieszczenia zbudowanych na bazie tego typu
materialow.

Ostatnig analizowang wiasnodcig byla zdolno$é ekranowania promieniowania
jonizujgcego (beta i gamma) przez otrzymane spieki. Wykazano, ze wszystkie
otrzymane spieki charakteryzuja si¢ bardzo wysoka skuteczno$é w ekranowaniu
promieniowania jonizujgcego. Mozna wigc stwierdzié, ze planowane na Ksigzycu
obiekty mieszkalno-techniczne wykonane z uzyciem takich materiatéw z pewnoscia
zapewnig odpowiednig ochrong Iudzi przed promieniowanie jonizujgcym. Pamictajac
o braku atmosfery na Ksigzycu jest to jeden z kluczowych probleméw do rozwigzania
przy planowaniu budownictwa ksiezycowego.

Uzyskane w trakcie realizacji rozprawy wyniki badan pozwolily Autorowi na
przedstawienie koneepcji Gérnoslaskiego Symulanta Regolitu, ktéry stworzono poprzez
wymieszanie w réwnowagowych proporcjach spiekéw otrzymanych (w temp. 1100°C)
na bazie popiotéw lotnych PE2 i PE4. Przeprowadzone badania struktury
i mikrostruktury wykazaly, ze tak otrzymany materiat jest zblizony pod katem sktadu
fazowego regolitu ksigzycowego pobranej w trakcie misji Apollo 16.

Oceniajgc calo$¢ pracy nalezy stwierdzié, ze stanowi ona oryginalne i calosciowe
podejscie do opracowania symulantéw regolitu ksiezycowego. Sposéb przedstawienia
wynikéw badaf oraz ich interpretacja wskazujg na dobre przygotowanie Doktoranta

w zakresie Inzynierii Materiatowej. Warty podkreslenia jest fakt, ze opracowany przez




Doktoranta symulant regolitu ksigzycowego doczekat sie juz pozytywnego odzewu ze
strony przemystowe;j.

Recenzowano praca, jak kazda tego typu praca, zawiera oczywiscie kilka
drobnych wad i niezrgcznych sformutowan, ktére podzielitbym na dwie grupy t. usterki
edytorskie i gramatyczne oraz uwagi polemiczne.

Usterki edytorskie i gramatyczne dotycza przede wszystkim bledéw
gramatycznych i stylistycznych, ktére wynikaja w moim przekonaniu ze zbyt szybkiego
i dostownego thumaczenia literatury oraz poprawiania wczesniej napisanego tekstu.
Ponizej przedstawiam tylko kilka najjaskrawszych przykiadow:

- Strona 13 "W procesie wytwarzania tlenu poprzez redukcje elekirolityczng, elementy
metalowe w  ksigzycowym...”? 1 dalej “Metoda rozkadu termicznego w prézni
bezposrednio podgrzewa surowce w warunkach préini, tak aby rozlozy¢ tlenek
w regolicie ksiezycowym na elementy tlenowe i inne elementy skiadowe™?

- Strona 14. Co Autor rozumie pod pojeciem ,mefale gazowe”? 1 na tej samej stronie
WFluor zastgpi pierwiastki tlenowe w krzemianie, a pierwiastki krzemu zostang
otrzymane w postaci czterofluorku krzemuy™?

- Strona 16 ,Obecnie zaproponowano réine koncepcje polgczone z technologiy
drukowania 3D i regolitem ksigzycowym jako surowcami w celu rozwinigcia konstrukcji
ksigzycowych™?

- Strona 32 ,.Zachowanie produkeji na Ksigzycu moze mie¢ wiele cech odpowiadajgcych
im systemoéw produkceji na Ziemi™?

- Strona 36 ,...czgstki glinowo-krzemionkowe oraz materig glinowo krzemionkowgq
pierwiastkow zlozonych®™?

- Strona 46 ,Dyfrakcje rentgenowskq proszku w popiele mierzono za pomocq
dyfraktometru...”? 1 Dalej ,Dyfuzyjnos¢ cieplng (o) spiekéw mierzono metodg
impulsowgq laserowg...”

- Strona 82 ,,Wapn w prdobkach spieczonych popiotéw réwniez moze mieé zrodel”?
1 dalej ,,...mogq byé skumulowane ziarna wapnia...”? .,...obecnosé ziaren tytanu...”?

Z powazniejszych uwag merytorycznych i polemicznych wymienitbym nastepujace:



1) Czemu wstepnej selekcji popioléw lotnych dokonano na podstawie badan
termograwimetrycznych a nie innych?

2) Rys. 4 jest nieczytelny, a poza tym podpis jest bigdny, gdyz rysunek nie przedstawia
analizy tylko krzywe.

3) Na stronie 61 Autor poszukuje wytlumaczenia niewielkiego spadku masy
analizowanych prébek w trakcie wygrzewania i stwierdza, ze ,,...moze fo wynika¢
zutraty wilgoci w probkach Ilub rozkiadu niewielkiej ilosci niezidentyfikowanych
zwigzkdw  organicznych, kidre mogly znajdowaé sig w  popiele, takich jak
zanieczyszczenia powstate podczas skiadowania lub transportu” W moim przekonaniu
taka interpretacja jest ryzykowna, gdyz utrata wilgoci nastepuje w znacznie nizszych
temperaturach, a obserwowane efekty sg zapewne nastepstwem ,dopalania” wegla
iinnych pozostalosci organicznych, ktére zawsze obecne sa w popiotach lotnych.
Identyfikacjg tych zwigzkéw mozna stosunkowo latwo przeprowadzié¢ wykonujac
badania FTIR i Ramana.

4) Jaki jest szacunkowy biad przy okresleniu % zawartoéci poszczegdlnych faz na
podstawie badai XRD i w jaki sposob okreslono % zawartosé fazy szklistej w badanych
materiatach?

5) Strona 62 ,,Pierwszym z nich jest rozklad termiczny anhydrytu (CaS03) na CaQ
i gazowy SO, kiory rozpoczyna sig w temperaturze okolo 900°C. W przypadku popiotéw
PE3 i PE4 anhydryt jest drugim pod wzgledem zawartosci masowej skiadnikiem
popiotu” Dwa bigdy w jednym zdaniu: wzor anhydrytu to CaSQs i anhydryt nie jest
drugim a trzecim co do zawartosci skiadnikiem popiotu, gdyz nie mozna zapominac¢
o fazie szklistej.

6) Strona 65. Czemu podczas badan SEM+EDX popiotéw lotnych nie przeprowadzono
mapowania EDX lub punktowego (na poszczegdlnych ziarnach) oznaczenia skiadu
chemicznego? Pozwolitoby to na w miarg precyzyjne potwierdzenie ich przypisania do
poszezegdlnych faz.

7) Na jakiej podstawie wybrano temperatury spiekania popioléw lotnych?

8) Tabela 7. Procentowy udziat fazy szklistej podany dla prébki PE2_S jest z pewnoscia
bledny. Na dyfraktogramie tej probki (Rys. 16) widoczne jest wysokie amorficzne halo




wskazujgee na duzy (porownywalny z probkg PE1_S) udzial fazy szklistej. Poza tym
podane udzialy fazowe nie sumuja sie do 100%. '
9) Strona 74. Co Autor rozumie pod pojeeiem . jader krystalizacii™?
10) Strona 76 ..Ca:MgSL07 (melility)” ~ to jest akermanit. Melility to rozwor staly
pomigdzy  akermanitem  Ca:Mg[Si:07), melilitem CaNaAl[Si207] i gelenitem
Ca: Al[SiAlIO).
1) £ prakiyeznego punktu widzenia istotne byloby przeprowadzenie badan zmian
przewodnosci cieplnej spickéw w temperaturach ujemnych z jakimi réwniez mamy do
czynienia w warunkach ksigzycowych.

Wymienione przeze mnie drobne potknigeia w zadnym stopniu nie umniejszaja

mojej wysokiej oceny recenzowanej pracy.
3. Wniosek koicowy

Opiniowana  praca spelnia  wszystkie wymagania stawiane rozprawom
doktorskim okreslone w ustawie Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20
lipea 20018 r. (Dz. U, 2018 poz. 1668) i na tej podstawie wnioskuje o dopuszczenie Pana
mgring. Macieja Mrowki do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Biorac pod uwage wysoki poziom naukowy przedstawionych badan, ich
potencial aplikacyny oraz niezwykle bogaty, jak na ten etap kariery, dorobek naukowy

Pana Maciej Mrowki zglaszam wniosek o wyrdznienie pracy.

Podpisat: prof. dr hab. inz. Macigj Sitarzi



