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Zastosowanie wysokorozdzielczych pomiaréw wilgotnosci
w nawozeniu i nawadnianiu jako filar zréwnowazonego uzytkowania
gleby w obliczu zmian klimatycznych - rozwigzania DIY

KACPER JUSKIEWICZ
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcgce w Toruniu
Opiekun: mgr MARIUSZ KAMINSKI

Obecne zmiany klimatu, w tym susza, to jedno z najpowazniejszych
i najbardziej ekstremalnych zjawisk naturalnych, bezposrednio oddziatujgcych
na $srodowisko, gospodarke i spoteczenstwo, prowadzgcych w coraz wiekszym
stopniu do degradacji gleb. Na obszarach dotknietych suszg straty w produkgcji
rolnej powodujg wzrost cen zywnosci. W nadchodzacych dziesiecioleciach
Swiatowe zapotrzebowanie na wode bedzie nadal rostfo.
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Ryc. 1. Schemat budowy oraz schemat elektryczny autorskiej sondy wilgotnosci: czujniki pomiaru czasu
wystepowania i intensywnosci deszczu (1a) oraz ilosci deszczu (1b), czujniki pomiaru temperatury
i wilgotnosci powietrza (2), system zbierania, przetwarzania i przesytania danych (3), czujniki pomiaru
wilgotnosci gleby na gtebokosciach 10 cm (4a), 30 cm (4b), 50 cm (4c), 70 cm (4d), 110 cm (4e) oraz
zastosowane materiaty: rura PCV DN 150 (A), rura PCV DN 32 (B), napowietrzacz PCV DN 110 (C), mufa PCV
DN 110 (D), redukcja PCV DN 110/75 (E), rura PCV DN 110 zamknieta zaslepka(F).




W sSwietle przedstawionych faktéw istnieje ogromna potrzeba systemowego
podejscia do oszczedzania wody. Problem nawozenia wigze sie z rozsgdnym
nawadnianiem. Procesy te powinny by¢ zsynchronizowane i przebiegac
rownolegle, pod kontrolg systemu. W pracy przedstawiono prototyp sondy
pomiarowej jako elementu sieci pomiarowej oraz wyniki badan jej
zastosowania. Celem badan byto przetestowanie stworzonego urzadzenia,
rozpoznanie dostepnosci zasobdw wodnych w warstwie gleby, w ktdrej
wystepuje gtéwna masa korzeni roslin oraz racjonalizacja gospodarowania
i poprawa efektywnosci wykorzystania wody podczas nawodnien, a takze
monitoring migracji wody w glebie sprzyjajacy racjonalnemu nawozeniu.
Przeprowadzone badania pozwolity wnioskowaé, ze obecne zmiany
klimatyczne juz teraz skutkujg nietypowymi sytuacjami, w tym odmiennym
zachowaniem sie wody migrujacej przez glebe. Szczegétowa analiza migracji
wody w zrownowazonym uzytkowaniu gleby moze bardzo skutecznie wspierac
np. tanie precyzyjne nawadnianie (zapobiegajgce suszy), czy nawozenie,
wskazujgc okresy kiedy i gdzie wprowadzaé sktadniki pokarmowe po opadach
deszczu, aby w naturalny sposob dotarty do gtebokosci w glebie na jakiej
wystepuje najwieksza masa korzeniowa roslin.

Juskiewicz K.B., 2022, Integrated electronic device/system formonitoring rainfall, humidity
and/or drought, RepOD. https://doi.org/10.18150/MF7ZGR

Juskiewicz K.B., 2023, High-Resolution Soil Moisture Measurements in Rational Fertilization and
Irrigation Methods as Part of the Sustainable use and Management of Soil Under Climate Change
— DIY Solutions. International Journal of Advanced Multidisciplinary Research and Studies 3(5):
102-107. https://www.multiresearchjournal.com/arclist.php?list=2023.3.5&id=1618
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Procesy, formy rzezby terenu oraz uksztattowanie powierzchni Marsa
— uwarunkowania wystepowania wody

KACPER JUSKIEWICZ
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcgce w Toruniu
Opiekun: mgr MARIUSZ KAMINSKI

Na Marsie prowadzone sg poszukiwania wody i nadal nie ma pewnosci
co do jej ilosci, a badania kolejnych orbiteréw i tazikdw czesto sg sprzeczne (np.
Phoenix, Mars Climate Sounder, Mars Odyssey, Mars Reconnaissance Orbiter,
Curiosity, Orbiter ExoMars). Dlatego o wodzie méwi sie jak o zakopanym
skarbie. Ciekta woda moze nie przetrwac po wydobyciu. Przy matym cisnieniu
powietrza |6d odparowuje ze stanu statego do gazowego. Nawet jesli uda sie
odtworzy¢ atmosfere pozwalajacg funkcjonowaé cztowiekowi (np. przez
terraformowanie), niezbedne bedzie niezwykle oszczedne gospodarowanie
woda, szczegdlnie w poczgtkowej fazie kolonizacji.
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Ryc. 1. Autorska mapa uksztattowania terenu Marsa ze wskazaniem procentowego udziatu poszczegdlinych
wielkich form wystepujgcych na Marsie.



Na podstawie dostepnych materiatdw NASA i USGS autor wykonat mape
uksztattowania terenu oraz zinwentaryzowat formy i procesy ksztattujgce
powierzchnie Czerwonej Planety lokalizujgc jednoczesnie strefy potencjalnego
wystepowania wody. Whnioskujgc na podstawie badan NASA, wtasnych analiz
i analogii do geomorfologii Ziemi, autor stwierdzit, ze 16d ztozony z czgsteczek
H,0 moze istnie¢ w kilku strefach Marsa.

Potencjalne wystepowanie wody, gtéwnie w formie lodu: pod powierzchnig w
obszarach polarnych (tj. Planum Boreum i Australe) oraz w licznych dolinach
i kraterach (np. Valles Marineris); w rumowiskach skalnych (np. okolice
Olimpus Mons); w gruntach poligonalnych, ktére uformowane zostaty przez
kurczenie sie osadéw powierzchniowych, zapewne na drodze powtarzajgcego
sie  mechanizmu zamarzania-rozmarzania, badz tez uwalniania spod
powierzchni gazow lub cieczy (wystepujg np. na nizinach Utopia i Acidalia
Planitia); w strukturach nazywanych ,,pajgkami”, poniewaz od ich srodkowego
rejonu odchodzg kanaty, ktére wygladaja jak pajecze nogi, moga miec¢ podobng
geneze jak grunty poligonalne (np. na wyzynie Thaumasia); incydentalnie wody
mozna spodziewad sie takze wsréd wydm (np. okolice basenu Hellas, biegun
potudniowy).

Juskiewicz K.B., 2023, Procesy, formy rzezby terenu oraz uksztattowanie powierzchni Marsa.
ResearchGate. https://doi.org/10.13140/RG.2.2.27307.00809

NASA (Narodowa Agencja Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej USA), 2022. http://nasa.gov
USGS (Stuzba Geologiczna Standéw Zjednoczonych), 2022. http://usgs.gov




Skwierczacy diwiek

ALICJA PAKULSKA
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcace w Toruniu
Opiekun: mgr MARIUSZ KAMINSKI

W zyciu codziennym spotykamy sie z wieloma fenomenami fizycznymi.
Jednym z nich jest odgtos skwierczenia, ktory styszymy kiedy kropla wody lub
innej cieczy upada na goraca powierzchnie. Efekt ten zostat opisany w 1756
roku w ,Traktacie o niektérych wifasciwosciach zwyktej wody” przez
niemieckiego lekarza, fizyka i chemika Johanna Leidenfrosta. Polega on na tym
iz kropla opadajgca na powierzchnie goretszg niz temperatura wrzenia danej
cieczy nie wyparowuje od razu, a tworzy izolujgcg warstwe pary, ktéra
zapobiega szybkiemu wrzeniu cieczy. Jesli temperatura naczynia jest réwna lub
wyzsza od punktu Leidenfrosta, ktéry dla wody wynosi okoto 193°C, woda
sptywa po naczyniu i odparowanie trwa dfuzej niz w przypadku spryskania
kropelek wody na chtodniejszg powierzchnie. Takie zjawisko mozemy
zaobserwowaé w warunkach domowych na przyktad podczas smazenia kiedy
na goracg patelnie upuscimy krople wody. Czescig projektu byto
przeprowadzenie doswiadczenia, polegajgcego na umieszczaniu kropel cieczy
na rozgrzewanej powierzchni w celu zaobserwowania efektu Leidenfrosta, co
udato sie osiggnac.

Bernardin J. D., Mudawar 1., 2002, A Cavity Activation and Bubble Growth Model of the
Leidenfrost Point. Journal of Heat Transfer, 124(5), 864. https://goi.org/10.1115/1.1470487
Vakarelski I. U., Patankar N. A., Marston J. O., Chan D. Y. C., Thoroddsen S. T., 2012,
Stabilization of Leidenfrost vapour layer by textured superhydrophobic surfaces. Nature,
489(7415): 274-277. https://doi.org/10.1038/nature11418

Leidenfrost heat engine: Sustained rotation of levitating rotors on turbine- inspired substrates
by: Prashant Agrawala,x, Gary G. Wellsa, Rodrigo Ledesma-Aguilara, Glen McHalea, Anthony
Buchouxb, Adam Stokesc, Khellil Sefianeb
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261919303320

Wikipedia, https://pl.wikipedia.org/wiki/Zjawisko Leidenfrosta

Wikipedia, https://en.wikipedia.org/wiki/Leidenfrost effect#References

Scitechdaily, https://scitechdaily.com/sizzling-sound-of-deep-frying-reveals-complex-physics-
of-vapor-cavities/?utm_content=cmp-true
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Maszyna elektrostatyczna — generator Van de Graaffa

ANNA KALKOWSKA, MAX OSTASZYK
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcagce w Toruniu
Opiekun: mgr MARIUSZ KAMINSKI

Celem naszego projektu byto zbudowanie modelu maszyny
elektrostatycznej. Sposrdod wielu interesujgcych projektéw wybralismy,
w naszej opinii, najciekawszy, czyli generator Van de Graaffa. Nasza maszyna
pokazuje napiecie. Podstawowg zasade dziatania naszego generatora mozna
przedstawi¢ na prostym modelu, jaki zbudowali$my. Podczas pracy urzadzenia
napiecie na metalowej puszce stopniowo wzrasta, az jego wartos¢ jest tak
wysoka, ze w powietrzu unoszg sie pasemka bibutki.
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Konstrukcja mechanizmu pomiarowego do predkosci przeptywu
ptynu

JAKUB RAKOCA
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcagce w Toruniu
Opiekun: mgr MARIUSZ KAMINSKI

Celem projektu byto skonstruowanie mechanizmu umozliwiajgcego
pomiar predkosci przeptywu cieczy przez rurke. Ciecz byta wprawiona w ruch
podczas testéw mechanizmu za pomocg pompki elektrycznej. Do wykonania
tego zadania uzytem konstrukcji wzorowanej na rurce Pitota, ktéra dzieki
prawu Bernoulliego umozliwia pomiar predkosci przeptywu ptyndéw. Posiada
ona dwie czesci: sonde statyczng, ktéra dokonuje pomiaru cisnienia
statycznego ptynu i sonde dynamiczng, ktéra mierzy catkowite ci$nieni ptynu:
sume statycznego i dynamicznego. Rdéznice tych dwdch wielkosci, réwna
ci$nieniu dynamicznemu, tatwo jest odczyta¢ z urzadzenia, gdyz jest ona
proporcjonalna do réznicy wysokosci poziomdw styku cieczy badanej i cieczy
odniesienia (ktdrg to jest w tym przypadku woda stale obecna na dnie catej
konstrukcji rurki) w obydwu sondach. Cisnienie dynamiczne zalezy od
predkosci przeptywu i znajac jego wartos¢, mozna obliczy¢ Srednig wartoscé
predkosci ptynu. Profil predkosci nie rozktada sie réwnomiernie w catym
przekroju poprzecznym rurki; ptyn najwolniej przeptywa najblizej $cianek,
zwiekszajgc swojg predkosc¢ ku srodkowi. Jest to spowodowane niezerowg
lepkoscig. Z obliczen otrzymuje sie warto$¢ Sredniej predkosci na catym
przekroju, czyli taka, jakg miatby ptyn, gdyby jego predkos¢ w kazdym miejscu
byta taka sama. Uzyskany wynik pomiardow z zastosowaniem tej metody to (0,6
+0,2) m/s (przy uzyciu tej samej pompki).
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Generator Van de Graaffa

JAN LIS, JULIUSZ FRANKIEWICZ
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcgce w Toruniu
Opiekun: mgr MARIUSZ KAMINSKI

Jedng z dziedzin fizyki jest elektrostatyka, zajmuje sie ona
oddziatywaniami pomiedzy nieruchomymi tadunkami elektrycznymi, czyli
oddziatywaniami elektrostatycznymi. Zwykle ciata znajduja sie w rGwnowadze
elektrycznej, ale tadunki mozna przenosi¢ miedzy ciatami, zjawisko to nazywa
sie elektryzacjg. Elektryzacja moze nastgpi¢ przez indukcje lub kontakt.
Indukcja elektrostatyczna pozwala na nietrwate zaburzenie réwnowagi
elektrycznej natomiast elektryzowanie przez kontakt zachodzi na dwa sposoby.
Pierwszym jest tarcie, w wyniku, ktérego odpowiednie rodzaje ciat elektryzujg
sie dodatnio lub ujemnie, a drugim jest zetkniecie ze sobg ciat
o réznych tadunkach. Naelektryzowanie ciata przez tarcie zalezy od potozenia
danych dwdch obiektdw w szeregu tryboelektrycznym, ktdry okresla sktonnos¢
réznych materiatéw do elektryzowania sie tadunkiem dodatnim lub ujemnym.
Oznacza to, ze im wieksza réznica dzieli dwa ciata w tym szeregu tym bardziej
beds sie elektryzowaty przez dotyk/pocieranie. Natomiast jezeli dwa materiaty
sg do siebie bardzo zblizone to mato sie elektryzujg i efekt ten mozna wtasciwie
pomingc.

Juz w starozytnosci filozofowie zaobserwowali oddziatywania elektrostatyczne.
Jednym z nich w VI w. p.n.e. byt Tales z Miletu, ktéry zauwazyt, ze potarty
materiatem kawatek bursztynu przycigga drobne ciata. Duzo pdzniej naukowcy
po zbadaniu podstaw elektrostatyki zaczeli sie zastanawia¢ jak mozna w prosty
sposo6b zbierad i magazynowac duze tadunki elektrostatyczne.

tadunki najlepiej zbiera¢ na przewodnikach, gdyz wtedy sg rdwnomiernie
roztozone. Idealnym ksztattem bryty jest kula, a doktadniej sfera, dzieje sie tak,
gdyz na sferze nie wystepuje efekt wiatru elektronowego, gdyz w kazdym
miejscu jest jednakowy promien krzywizny. Efektywne zbieranie tadunkdw jest
troche trudniejsze, ale mozna w tym celu wykorzystaé pas transmisyjny, ktéry
na dole elektryzuje sie poprzez tarcie z watkiem, a u géry oddaje tadunek do
sfery. Pas i watek sg wykonane z materiatéw oddalonych od siebie w szeregu
tryboelektrycznym. tadunki na pasie moga sie jednak w pewnym momencie
skonczyé gdyz ich liczba jest ograniczona, w tym celu pas nalezy uziemi¢, czyli
potgczyé przewodem z Ziemia.
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Urzadzenie takie zostato nazwane generatorem Van de Graffa. Maszyna sktada
sie z metalowej sfery umieszczonej na rurze wykonanej z izolatora. Rura ma
by¢ elementem mocujgcym catos¢ oraz chroni¢ przed wptywem wilgoci.
W rurze znajduje sie serce generatora, ktére sktada sie z dwdch watkow
wykonanych z rurek PCV i pasa transmisyjnego. Do pasa na goérze
i dole sg podtgczone szczotki, ktérych zadaniem jest odpowiednio: przekazanie
tadunku na kule i dostarczenie tadunku na pas. Celem naszej pracy byto
zbudowanie wtasnego dziatajgcego generatora Van de Graafa.
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Oznaczanie zawartosci wapnia i kwasu askorbinowego w tabletkach
»Calcium z witaming C”

KACPER GIERSZEWSKI
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcagce w Toruniu
Opiekun: mgr MALGORZATA AUGUSTYNOWICZ-KLYSZEWSKA

Calcium z witaming C to tabletki musujgce, ktére wspierajg uktad
odpornosciowy i dziatajg korzystnie na prawidtowe funkcjonowanie miesni, sg
one polecane osobom majgcym zwiekszone zapotrzebowanie na wapn.

Praca miata na celu oznaczenie zawartosci jondw wapnia i witaminy C
w tabletkach musujgcych w laboratorium szkolnym oraz poréwnanie wynikow
analizy z danymi na etykiecie opakowania. Wykorzystana zostata technika
miareczkowania kompleksometrycznego i redoksymetrycznego. Znajomosé
roznych technik miareczkowania pozwala na prowadzenie badan
i rozwigzywanie problemoéw konkursowych i olimpijskich.

Uzyskane wyniki niestety znacznie rdznig sie od danych na etykiecie, co moze
wynikac z moich btedéw technicznych lub btedu producenta suplementu.

r

Ryc. 1. Opakowanie Calcium z witaming C

Janda K., Kasprzak M., Wolska., 2015, Witamina C — budowa, wtasciwosci, funkcje
i wystepowanie. Pomeranian Jurnal Life Sciences. 61(4): 419-425.

Kottataj W., Szewczyk L., 2006, Gospodarka wapniowa — rola wapnia w organizmie ludzkim.
Endokrynologia Pediatryczna. 5. 1(14): 57-61.

PG,
https://pg.edu.pl/files/chem/202104/Zasady%20bezpiecznej%20pracy%20w%20laboratorium.
pdf (dostep 12.05.2023)
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Co wisi pod mostem?

BARTOSZ BILSKI
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcagce w Toruniu
Opiekunowie: mgr MALGORZATA AUGUSTYNOWICZ-KLYSZEWSKA, ANNA ZAKLIKIEWICZ

Celem pracy badawczej jest okreslenie sktadu i na jego podstawie
przedstawienie specjalistycznego datowania naciekdw grawitacyjnych
(stalaktytéw) utworzonych na stropie betonowego mostu potozonego
w potudniowo-zachodniej czesci wojewddztwa warminsko-mazurskiego.
W ramach projektu pobrano osmiocentymetrowy naciek osadowy jako préobke
objetg badaniem. Jej fragment (ok. 2,61 g) roztworzono w kwasie solnym
i sporzadzono roztwér potrzebny do przeprowadzenia miareczkowania
kompleksometrycznego. Po przeprowadzeniu miareczkowania i odczytaniu
wynikéw obliczono procentowg zawartos¢ weglanu wapnia w badanym
nacieku, ktére wynosi w przyblizeniu 99,2%. Pozostata czes¢ to zwigzki
magnezu i zelaza, ktére wykryto odpowiednimi metodami analizy jakosciowej
kationdw. Kontynuacjg prac badawczych bedzie znalezienie metody datowania
tego typu formacji osadowych.

Ryc. 1. Przyktadowy naciek grawitacyjny

Pazdro 2., 1983, Hydrogeologia ogdina. Wydawnictwa geologiczne, Warszawa.

Hovind K., 2009, Wiek ziemi; Wersja polska, http://drdino.pl

Smith, G.K.,, 2016, Calcite straw stalactites growing from concrete structures;
http://bcra.org.uk/pub/candks/index.html?j=127

Klimaszewski M., 1978, Geomorfologia dynamiczna. Paristwowe Wydawnictwo Naukowe,
Warszawa.
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Jak ugasi¢ pozar w zotadku?

ALEKSANDER TRAWKA, STANIStAW GORCZYCA
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcagce w Toruniu
Opiekun: mgr MALGORZATA AUGUSTYNOWICZ-KLYSZEWSKA

Soki trawienne wystepujgce w ludzkim zotgdku zawierajg roztwér
kwasu solnego, a sam zotgdek produkuje $rednio 3 litry tego ptynu na dobe.
W przypadku zaburzenia ilosci kwasu (nadkwasnosci zotgdka) stosuje sie leki,
ktdrych zadaniem jest neutralizacja kwasu. Domowym sposobem na te
dolegliwos¢ jest stosowanie sody oczyszczonej (NaHCOs). Zamiennikami
wodoroweglanu sodu sg sprzedawane bez recepty leki neutralizujgce kwas np.
Rennie Antacidum, Manti, czy Alusal. Wtasnie jeden z tych preparatéw byt
obiektem naszych badan.

Celem naszej pracy byto zbadanie zasadowosci badanego leku, wiedzac, ze
jego gtéwnymi sktadnikami sg CaCOs i MgCOs. Postawilismy wiec pytanie: Jaka
objeto$¢ HCl o stezeniu ok 0,1 mol/dm3 moze zobojetni¢ 1 tabletka Rennie?
Do naszych badan wykorzystalismy miareczkowanie alkacymetryczne
(korzystaliémy z mianowanego roztworu HCl o stezeniu 0,2229 mol/dm?).
Wyniki badan poréwnaliémy z obliczeniami teoretycznymi opartymi na danych
zawartych na opakowaniu leku.

Rennie

| I C I ANTACIDUM (RENNIE)

Ryc. 1. Zawarto$¢ zotgdka oraz srodek neutralizujacy

Minczewski J., Marczenko Z., 2012, Chemia analityczna tom 2, PWN, Warszawa.

PG,

https://chem.pg.edu.pl/documents/175289/4236254/1Chemia_analityczna Alkacymetria.pdf
Rennie, https://www.rennie.pl/oferta-produktow/rennie-antacidum
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Oznaczanie kwasu salicylowego w spirytusie salicylowym

NATALIA KEDZIERSKA, ANNA ZWIERZ
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcace w Toruniu
Opiekun: mgr MALGORZATA AUGUSTYNOWICZ-KLYSZEWSKA

Spirytus salicylowy to 2% roztwdr kwasu salicylowego w alkoholu
etylowym 96% i wodzie. Znajduje on zastosowanie w medycynie
i kosmetologii ze wzgledu na wifasciwosci antyseptyczne, przeciwzapalne
i keratolityczne. Stuzy do dezynfekcji ran, jest sktadnikiem preparatéw do
leczenia tradziku, tupiezu, brodawek, kurzajek i pielegnacji skory. Czy
zadeklarowana na etykiecie zawartos¢ procentowa kwasu salicylowego
w spirytusie salicylowym jest zgodna z rzeczywistos$cig? SprawdzitySmy to
w warunkach szkolnych, wykorzystujgc miareczkowanie alkacymetryczne.

Do naszego projektu wykorzystatySmy spirytus salicylowy: ,Swiezy” z apteki
oraz przeterminowany, majgcy ponad 10 lat, znaleziony u babci. Umozliwito
nam to odpowiedzenie na kolejne pytanie: czy i w jaki sposdb zmienia sie sktad
spirytusu salicylowego wraz z uptywem czasu?

Po wykonaniu analizy iloSciowej ustalitysmy, ze zawartos¢ procentowa kwasu
w ,Swiezym” spirytusie salicylowym roézni sie minimalnie od wartosci
deklarowanej przez producenta na etykiecie. W przypadku spirytusu od babci,
rdznica ta jest juz wieksza, co moze wynikac z reakcji utleniania zachodzacych
w roztworze lub niewtasciwego przechowywania roztworu.

O OH

OH

Ryc. 1. Spirytus salicylowy

Minczewski J., Marczenko Z., 2001, Chemia analityczna, PWN.
Janiec W., Krupinska J. (red.), 2002, Farmakodynamika, Wydawnictwo Lekarskie PZWL.



Strona | 18

Oznaczanie zawartosci jondw wapnia i magnezu w wodzie kranowej

OLGA NOWINSKA, ZOFIA JEDRZEJEWICZ
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcace w Toruniu
Opiekun: mgr MALGORZATA AUGUSTYNOWICZ-KLYSZEWSKA

Woda to zwigzek chemiczny niezbedny do prawidtowego
funkcjonowania organizmu — w koricu stanowi ona okoto 65% jego masy. Na
co dzien odkrecamy krany i korzystamy z niej bez obaw. Jednak co sprawia, ze
woda wodociggowa jest uznawana za ,zdatng do spozycia”, a woda
z niektdrych studni — nie? Normy, ktére powinna spetnia¢ woda przeznaczona
do uzytku sg okreslone przepisami, z ktédrymi poréwnatysmy nasze wyniki po
zakonczeniu analizy.

Celem projektu byta analiza wody pod katem oznaczania w niej zawartosci
jondw wapnia i magnezu, a takze sprawdzenie, jak bardzo jej sktad sie rézni
w zaleznosci od ujecia. WykorzystatySmy metode miareczkowania
kompleksometrycznego z uzyciem EDTA i takich wskaznikéw, jak czeri
eriochromowa T i mureksyd. Badatysmy wode pochodzacg z ujec
w Grebocinie, Wielkiej Nieszawce i Toruniu (a doktadniej z kranu w ULO :)).

Z naszych analiz wynika, ze zawarto$¢ oznaczanych jonow we wszystkich
badanych prébkach miesci sie w normie i tylko nieznacznie rdzni sie miedzy
sobg. Praca nad projektem okazata sie ciekawym i wartosciowym
doswiadczeniem, w czasie ktdrego nauczytysmy sie obstugi sprzetu
wykorzystywanego w pracowni chemicznej, a takze zbierania i analizowania
danych pochodzgcych z réznych zrédet.

Minczewski J., Marczenko Z., 2009, Chemia analityczna 2, Chemiczne metody analizy ilosciowej ,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

Dziennik Ustaw Rzeczypospolitej Polskiej; Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia w sprawie jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi z dnia 7 XI1 2017 r. Dostep: 26.05.2023 r.
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Badanie skfadu ptynu Lugola

MALGORZATA OCH, HANNA KRASULA
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcagce w Toruniu
Opiekun: mgr MALGORZATA AUGUSTYNOWICZ-KLYSZEWSKA

Ptyn Lugola zostat opracowany w 1829 roku przez francuskiego lekarza
Jean Auguste Lugola. Lugol zauwazyt, Ze jod nie rozpuszcza sie
w wodzie, ale jest dobrze rozpuszczalny w roztworze jodku potasu. Na
podstawie tych obserwacji stworzyt recepture preparatu, ktdry pierwotnie
miat by¢ stosowany w leczeniu gruzlicy. Niestety okazato sie, ze nie spetnit
swojej funkcji.  Obecnie wykorzystuje sie go gtdwnie do odkazania
nieuszkodzonej skory, brzegdw ran oraz niewielkich zadrapan czy otar¢. Jest
rowniez uzywany do leczenia niedoczynnosci tarczycy spowodowanej
niedoborem jodu lub innych choréb gruczotu tarczowego.
Nasz projekt miat na celu sprawdzenie, czy w warunkach szkolnych mozliwe
jest ustalenie sktadu Ptynu Lugola. Zgodnie z sygnaturg, 100 gram tego
roztworu zawiera 2 gramy jodu, 1 gram Kl i wode oczyszczong. Do analizy
wykorzystatysmy miareczkowanie jodometryczne oraz argentometryczne,
uzywajgc mianowanych roztworéw. Obie analizy okazaty sie proste
w wykonaniu, a zebrane wyniki pozwolity ustali¢, ze obliczone zawartosci Kl
nie odbiegaty znacznie od tych podanych na sygnaturze.

—
Roztwor
wodny
jodu

Ryc. 1. Roztwor wodny jodu
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Wptyw dtugosci tarncucha weglowego na moc kwaséw
karboksylowych

MARIANNA DOBRZENIECKA, JAKUB JUDA
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcace w Toruniu
Opiekun: mgr MALGORZATA AUGUSTYNOWICZ-KLYSZEWSKA

Do podjecia pracy nad badaniem statej dysocjacji kwaséw sktonita nas
ched sprawdzenia wiedzy teoretycznej w praktyce. Wartosci statych dysocjacji
sg ogdlnie znane i dostepne we wszystkich tablicach chemicznych. Kierowani
wrodzong ciekawoscig zadaliSmy sobie pytanie: ,Jak zostaty wyznaczone
i z czego wynikajg?”. Na potrzeby projektu wybralismy kwas metanowy,
etanowy | pentanowy. Statg dysocjacji wyznaczyliSmy na podstawie krzywej
miareczkowania pH-metrycznego. Wykorzystalismy réwnanie Hendersona-
Hasselbalcha
Na sporzadzonym ponizej wykresie, odszukalismy punkt odpowiadajgcy
buforowi, w ktérym stezenie kwasu jest réwne stezeniu zasady. Woéwczas
pH = pKa.

12
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Ryc. 1. Wykres pozwalajacy wyznaczy¢ statg dyspozycji

Badane przez nas kwasy réznity sie dtugoscig tancucha weglowego. Ustalilismy,
ze stata dysocjacji maleje wraz ze wzrostem ilosci atomdéw wegla w czgsteczce.
Jest to spowodowane efektem indukcyjnym. Im dtuzszy taricuch weglowy, tym
wiekszy tadunek ujemny gromadzi sie na grupie karboksylowej. Wegiel
wchodzacy w jej skfad staje sie tym samym mniej elektrofilowy. Wraz ze
zmniejszeniem sie elektrofilowego charakteru tego atomu, zmniejsza sie
kwasowos¢ kwasu karboksylowego. Analogicznie wzrost elektrofilowosci
wegla zwieksza kwasowos¢ kwasu.

W przypadku kwasu metanowego oraz etanowego otrzymane wyniki byty
bardzo zblizone do literaturowych. Natomiast stata dysocjacji kwasu
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pentanowego rdznita sie od wartosci teoretycznych i niestety nie udato nam
sie ustali¢ przyczyny tej rozbieznosci. Nie zmienia to faktu, ze na podstawie
wyznaczonych statych wyraznie wida¢ wptyw dtugosci tannicucha na moc kwasu.
Podczas trwania projektu zdobylismy zaréwno nowag wiedze, jak
i umiejetnosci. Wierzymy, ze to doswiadczenie przyda nam sie podczas udziatu
w licznych konkursach, olimpiadzie chemicznej oraz w czasie realizacji
kolejnych projektow.

Krdl I., Tablice chemiczne, Wydawnictwo GREG.

Minczewski J., Marczenko Z., Chemia analityczna, Analiza instrumentalna, Tom 3.

Wolinski J., Jacek Terpinski J., 1970, Organiczna analiza jakosciowa, PWN, Warszawa.
LibreTexts, ,17.1: Inductive Effects in Aliphatic Carboxylic Acids” & William Reusch, Professor
Emeritus (Michigan State U.), Virtual Textbook of Organic Chemistry
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Wstepna ocena jakosci wody pod katem warunkéw zycia ryb

KONRAD FELINCZAK
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcace w Toruniu
Opiekun: mgr MALGORZATA AUGUSTYNOWICZ-KLYSZEWSKA

Woda odgrywa kluczowa role w zyciu ryb, wptywajac na ich zdrowie,
dobrostan i ogdlng kondycje. Istnieje wiele czynnikdw, ktére mogg wptywaé na
jakos¢ wody w akwariach sklepowych - sktad chemiczny, obecnosé
zanieczyszczen i zawarto$¢ tlenu. Celem pracy byto zbadanie zawartosci tlenu
w wodzie. Badanie polegato na pomiarze jego zawartosci w wodzie
wodociggowe]j oraz w wodzie pobranej z akwarium ze sklepu zoologicznego.
Zawartos¢ tlenu w obu prébkach zostata oznaczona metodg Winklera, ktéra
pozwolita na okreslenie zawartosci rozpuszczonego tlenu. Nastepnie wyniki
pomiardw poréwnano z wymaganiami dotyczgcymi natlenienia niezbednego
do zycia ryb. Dzieki temu mozliwe byto wstepne oszacowanie warunkdéw,
w jakim zyja ryby w sklepie zoologicznym.

Jones J.R.E., 1951, The Reactions of Fish to Water of Low Oxygen Concentration. Department of
Zoology, University College of Wales, Aberystwyth.

Kujawa S., 1989, Tlen w wodzie. AKWARIUM, NR 113-4. Dostep online (25.05.2023):
https://akwa-mania.mud.pl/literatura/archiwum-akwarium-2/akwarium-nr-113/akwarium-nr-
113-4/

Klepaczko-Filipiak, B., toin, J., 1994, Pracownia chemiczna- Analiza Techniczna (pierwsze
wydanie.).

Nair S.G., Vidhya V., Gopukumar S.T., 2020, Importance of Optimum Water Quality Indices in
Successful Ornamental Fish Culture Practices.
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Wyznaczanie Ka kwaséw wieloprotonowych uzywanych w przemysle
chemicznym - PBTCA i HEDP

TYMON GOTOWICz
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcagce w Toruniu
Opiekun: mgr MALGORZATA AUGUSTYNOWICZ-KLYSZEWSKA

Na lekcjach chemii pod koniec pierwszej klasy uczymy sie o kwasach,
poznajemy pojecia takie jak mocny, czy staby kwas, dowiadujemy sie, ze kwasy
wieloprotonowe dysocjujg stopniowo oraz czym jest stata Ka. Na zajeciach kota
chemicznego poznajemy metody wyznaczania Ka kwaséw. Ja poszedtem o krok
dalej i sprébowatem wyznaczy¢ metodg pH-metryczng state dysocjacji rzadko
spotykanych  kwaséw, bo az piecioprotonowego (PBTCA) oraz
czteroprotonowego (HEDP), co oznacza, ze badane kwasy dysocjuja
odpowiednio w 5 i 4 etapach, z ktérych kazdy ma swojg statg kwasowosci.
W swojej pracy wyjasnitem réwniez czym jest efekt indukcyjny w czasteczce
oraz przyporzadkowatem state dysocjacji do poszczegdlnych atomoéw
wodoréw w drobinach kwaséw. Niestety, nie udato mi sie znalez¢ danych
dotyczacych pKa badanych kwasdéw, wiec nie mam jak zweryfikowa¢ moich
wynikéw, mozliwe, ze wyznaczatem je jako pierwszy B. Badane kwasy s3
uzywane w przemysle chemicznym jako inhibitory (spowalniacze) korozji oraz
likwidatory zanieczyszczen z roztworéw wodnych (rowniez z wody basenowej).
HEDP stosuje sie do zapobiegania powstawaniu i usuwania osadéw
wapiennych, gdyz tworzy z atomami wapnia silny bezbarwny kompleks,
natomiast PBTCA uzywa sie do usuwania zelaza i innych zanieczyszczen
z roztworow nawet tych bardzo silnie zasadowych.

HQHO\ _OH
chﬁ/ P\\O i OYOH
0=P—OH HO/\O-/_-><P:S;
OH \OH \bH
HEDP PBTCA

Ryc. 1. Kwasy wieloprotonowe HEDP i PBTCA
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Mcmurry J., 2020, Chemia organiczna, Warszawa.

Minczewski J., Marczenko Z., Chemia analityczna. Tom lll: Analiza instrumentalna

Richem, https://pl.richem-peroxide.com/water-treatment-chemicals/2-phosphonobutanel-2-
4-tricarboxylic-acid.html

Meiyachemical, http://pl.meiyachemical.com/water-treatment/1-hydroxy-ethylidene-1-1-
diphosphonic-acid.html
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Okreslanie sktadu mieszaniny kwasow trzema sposobami

ZUZANNA ABRAMOWSKA, JULIA KALISZEWSKA
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcagce w Toruniu
Opiekun: mgr MALGORZATA AUGUSTYNOWICZ-KLYSZEWSKA

Rozwigzujgc zadania z Olimpiady Chemicznej, natknetySmy sie na
interesujgcy problem zwigzany z wyznaczaniem sktadu mieszaniny mocnego
i stabego kwasu. Postanowity$Smy zgtebié¢ ten temat, aby lepiej go przyswoié
i utatwic zrozumienie go osobom zainteresowanym chemig analityczng. Celem
naszego projektu byto wyznaczenie sktadu mieszaniny kwasu solnego (HCI)
i mréwkowego (HCOOH). Wykorzystatysmy do tego trzy metody
miareczkowania:

1. Miareczkowanie alkacymetryczne - polegajgce na reakcji kwasu z zasadg
wobec odpowiedniego wskaznika. Wskaznikami uzytymi przez nas byty
fenoloftaleina i btekit tymolowy, ze wzgledu na to, aby punkt rownowaznosci
znajdowat sie mozliwie blisko zmiany barwy wskaznika (fenoloftaleina jest
wskaznikiem jednobarwnym, zmienia zabarwienie od bezbarwnego do
malinowego w zakresie pH 8,3-10,0; btekit tymolowy to dwubarwny wskaznik
pH, ktdry przybiera barwe od czerwonej do zéttej w zakresie pH 1,2-2,8 i od
76ttej do niebieskiej w zakresie pH 8,0-9,6). Oba wskazniki pozwalajg
wyznaczy¢ catkowite stezenie kwasow, ale tylko btekit tymolowy umozliwia
wyznaczenie sktadu mieszaniny kwasow.

2. Miareczkowanie konduktometryczne- z zastosowaniem konduktometra,
wykonujgcego pomiary przewodnosci roztwordw elektrolitéw;

3. Miareczkowanie pH-metryczne- z wykorzystaniem pehametru, ktéry mierzy
wartos¢ pH roztworu.

Poréwnatysmy otrzymane wyniki, co pozwolito nam okreslié, czy zatozony cel
zostat osiggniety i ktéra z metod jest najdoktadniejsza.

Minczewski J., Marczenko M., 2012, Chemia analityczna tom 2, PWN, Warszawa.
Galus Z., 2013, Cwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej, PWN, Warszawa.
Hulanicki A., 2016, Reakcje kwasow i zasad w chemii analitycznej, PWN, Warszawa.
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Algi nowym paliwem? - wykorzystanie zimnej plazmy
w otrzymywaniu weglowodoréw z alg

AGATA EMPEL, IGNACY BORKOWSKI, ALEKSANDRA PLOWUCHA
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcace w Toruniu
Opiekunowie: dr hab. MAREK WISNIEWSKI, lic. JULIA MOSZCZYNSKA

Celem naszych badan jest opracowanie metody pozyskiwania energii
z alg, ktéra wpisywataby sie w idee zerowego $ladu weglowego. Energia
magazynowana w postaci zielonej uwalniana jest w atmosferze
niskotemperaturowej plazmy w formie krétkich weglowodoréw, ktére mozna
spala¢ w tradycyjny sposdb. Ze wzgledu na nieskomplikowang budowe
i prosty sktad pierwiastkowy glondéw, w reakcji gtdwnie powstajg proste zwigzki
wegla, tlenki i proste weglowodory. Powstaty i emitowany jako ostateczny
produkt - CO2, nie wptywa w zadnym stopniu na efekt cieplarniany, gdyz
emitowany w ten sposéb gaz wchodzi w tzw. ,,maty obieg wegla”, gdzie wegiel
nie pochodzi ze spalania paliw kopalnych. W naszych badaniach bedziemy
poszukiwaé optymalnych parametréow, przy ktorych sktad mieszaniny
poreakcyjnej, ma jak najwiekszy udziat pozadanych, krétkich weglowodoréw
nasyconych.

Liu CJ., Xue B., Eliasson B. et al., 2001, Methane Conversion to Higher Hydrocarbons in the
Presence of Carbon Dioxide Using Dielectric-Barrier Discharge Plasmas. Plasma Chemistry and
Plasma Processing 21: 301-310. https://doi.org/10.1023/A:1011098824117

Wang Y., Craven M., Yu X., Ding J., Bryant P., Huang J., Tu X., 2019, Plasma-Enhanced Catalytic
Synthesis of Ammonia over a Ni/Al203 Catalyst at Near-Room Temperature: Insights into the
Importance of the Catalyst Surface on the Reaction Mechanism. ACS Catalysis.
https://doi.org/10.1021/acscatal.9b02538.

Bie C., van Dijk J., Bogaerts A., 2016, CO 2 Hydrogenation in a Dielectric Barrier Discharge
Plasma Revealed. The Journal of Physical Chemistry C. 120.
https://doi.org/10.1021/acs.jpcc.6b07639.

Ella B., Nahil M.A., Williams P.T., 2019, Enhanced hydrogen-rich gas production from waste
biomass using pyrolysis with non-thermal plasma-catalysis. Catalysis Today.

Bogaerts A., Tu X., Whitehead J., Centi G., Lefferts L., Guaitella O., Jury F., Kim H-H., Murphy
A., Schneider W., Nozaki T., Hicks J., Rousseau A., Thevenet F. Khacef A., Carreon M., 2020,
The 2020 plasma catalysis roadmap. Journal of Physics D: Applied Physics. 53. 443001.
https://doi.org/10.1088/1361-6463/ab9048.

Lewicki A., Janczak D., Czekala W., 2013, Przeglad instalacji do przemystowej produkcji alg na
biomase. Technika Rolnicza Ogrodnicza Lesna 3.

Suh LS., Lee C.-G., 2003, Photobioreactor engineering: Design and performance. Biotechnology
and Bioprocess Engineering, 8(6), 313—321. https://doi.org/10.1007/bf02949274.
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Schreiber C., Behrendt D., Huber G., Pfaff C., Widzgowski J., Ackermann B., ... Nedbal L., 2017,
Growth of algal biomass in laboratory and in large-scale algal photobioreactors in the temperate
climate of western Germany. Bioresource Technology, 234, 140-149.

Daliry S., Hallajisani A., Mohammadi J., Nouri H., Golzary A., 2017, Investigation of optimal
condition for Chlorella vulgaris microalgae growth. Global J. Environ. Sci. Manage. 3(2): 217-230.
Ewa Nosarzewska E., Rosngcy popyt na energie. MEGATRENDY 2050, https://ptsp.pl/rosnacy-
popyt-na-energie-megatrendy-2050, dostep 21 listopada 2022.
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EcoBox - czyli prototyp biodegradowalnych opakowan
wielomateriatowych

MARTA MAJCHRZAK, ALEKSANDER SENDZICKI
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcagce w Toruniu
Opiekun: dr JOANNA SKOPINSKA-WISNIEWSKA

Celem projektu byto stworzenie wewnetrznej warstwy opakowan

wielowarstwowych, ktéra pozwoli im biodegradowaé. Produkcja opakowan
obejmuje setki tysiecy ton materiatéw, ktére nie sg poddawane odzyskowi
i stanowia zanieczyszczenie S$rodowiska. Obiektem naszych badan jest
celulozowa bibuta pokryta jedng i dwoma warstwami alginianu sodu 2% oraz
warstwg PVA 10% z gliceryng 1% i 3%. Sposréd wielu prob wybrano powyzsze
ze wzgledu na réwnomierne rozprowadzenie polimeru, dobry stopien
hydrofobowosci, elastycznosc i estetyke otrzymanego materiatu. Wykonano
na nich pomiar kata zwilzania i badanie przepuszczalnosci pary wodne;j.
Sprawdzono biobdjczo$¢ materiatdw po dodaniu kwercetyny i oraz
zweryfikowano, czy wykonane materiaty biodegraduja.
Dazymy do znalezienia prototypu wewnetrznej warstwy opakowan, ktéra w
odréznieniu od jej polietylenowego odpowiednika bedzie mogta zostac
poddana recyklingowi lub biodegradacji i w przysztosci go zastgpi. Przyczyni sie
to réwniez do ufatwienia spoteczenstwu segregacji opakowan
wielomateriatowych, co wcigz dla wielu osdb jest problematyczne.

Berent-Kowalska G., i in., 2021, Gospodarka materiatowa w 2020. Gtéwny Urzad Statystyczny.
Analizy statystyczne. https://stat.gov.pl/

Borny E., i in., 2022, Produkcja wazZniejszych wyrobow przemystowych we wrzesniu 2022 r.
Gtéwny Urzad Statystyczny. Informacje statystyczne. https://stat.gov.pl/

Ek, M., i in., 2022, Recycling of multi-material multilayer plastic packaing: Current trends and
future scenarios. Resources. Conservation and Recycling. (176).
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105905

Muweis J., 2017, Wielomateriatowe opakowania zywnosci jako wyzwanie dla zarzadzania
odpadami we wspotczesnej gospodarce. Zeszyty Naukowe. Organizacja | Zarzgdzanie, 68: 89-
103. https://doi.org/10.34658/0iz.2017.68.89-103

Pajak J., i in., 2010, Poli(alkohol winylowy) -biodegradowalne tworzywo winylowe. CHEMIK
64(7-8): 523-530.

Stanistawska A., Werner A., 2006, Wptyw dodatku polialkoholu winylu na wybrane wtasciwosci
drukowe papieréw powlekanych. Przemyst Chemiczny. T.85(8-9): 1318-1320.

Tyczkowski J., 2004, Recykling i odzysk opakowan wielomateriatowych. (9): 40-41.
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Zimoch-Korzycka A., 2013, Polymerization reaction of sodium alginate- natural polymer used
in tissue engineering. Przemyst Chemiczny 92(6), 1018.
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Poréwnanie srodowiska naturalnego oraz aspektéw rozwoju
spoteczno-gospodarczego Wysoczyzny Swieckiej i Kotliny
Torunskiej

KACPER KLICZYKOWSKI
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcgce w Toruniu
Opiekun: mgr ARKADIUSZ STANCZYK

Gtéwnym celem pracy bylo przeanalizowanie i poréwnanie
Wysoczyzny Swieckiej i Kotliny Toruriskiej oraz wykazanie zaleznoéci pomiedzy
Srodowiskiem a dziatalnoscig cztowieka i zagospodarowania terenu.

Z obserwacji, badan i analizy Zrédet wiedzy wynika, ze na rozwéj gospodarczy
i jego kierunek szczegdlny wptyw ma Srodowisko naturalne, ktére pozwolito
Kotlinie Torunskiej, na zostanie rozwinietym ekonomicznie i przemystowo
regionem, a Wysoczyznie Swieckiej na ukierunkowanie sie rolniczo
i rekreacyjnie.

Geoportal Infrastruktury Informacji Przestrzennej, Szczegéfowa mapa Polski (dostep:
pazdziernik 2022) https://mapy.geoportal.gov.pl/imap/Imgp 2.html?gpmap=gp0.

Kondracki J., 1998, Geografia regionalna Polski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.
Niewiarowski W., Andrzejewski L., Kot R., Molewski P., Weckwerth P., Pomianowska H.,
Wojcik G., Marciniak K., Glazik R., Kubiak-Wéjcicka K., Bednarek R., Jankowski M., Rutkowski
L., Pawlikowski T., Buszko J., Przystalski A., Burak S., 2006, Toruri i jego okolice, Wydawnictwo
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun.

Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy: Szczegétowe mapy
geologiczne Polski (dostep: wrzesien 2022).
https://geologia.pgi.gov.pl/arcgis/apps/MapSeries/index.html?appid=8d14826a895641e2bel0
385ef3005b3c.

Powiat $wiecki: Program Ochrony Srodowiska dla powiatu swieckiego na lata 2021-2025
z perspektywq na lata 2026-2029, 2020.

Powiat Swiecki: Strategia Obszaru Rozwoju Spoteczno-Gospodarczego Powiatu Swieckiego
(czerwiec 2018).

Richling A., Solon J., Macias A., Balon J., Borzyszkowski J., Kistowski M., 2021, Karty
informacyjne mezoregiondw (listopad 2021).

Richling A., Solon J., Macias A., Balon J., Borzyszkowski J., Kistowski M., 2018, Physico-
geographical mesoregions of Poland: Verification and adjustment of boundaries on the basis of
contemporary spatial data, Geographia Polonica, 91(2): 143 - 170.

Richling A., Solon J., Macias A., Balon J., Borzyszkowski J., Kistowski M., 2021, Regionalna
geografia fizyczna Polski, Bogucki Wydawnictwo Naukowe, Poznan.

Urzad Statystyczny w Bydgoszczy: Rocznik statystyczny wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego
2021 (grudzieri 2021)
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Whptyw kwasu acetylosalicylowego na kietkowanie i poczatkowy
wzrost kukurydzy cukrowej (Zea mays L. subsp. Mays Grupa
Saccharata) odmiany Golden Bantam oraz grochu cukrowego
(Pisum sativum L. var saccharatum Ser.) odmiany Ambrosia

MICHAL ZIMNICKI
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcagce w Toruniu
Opiekun: mgr BOZENA KMIECIK

Kwas acetylosalicylowy to s$rodek leczniczy o dziataniu
przeciwzapalnym, przeciwgorgczkowym i przeciwbdlowym. Najczesciej
spotka¢ sie z nim moina w popularnej Aspirynie. Zanieczyszczenia
farmaceutyczne wdd sg powszechne, niejednokrotnie spowodowane lekami
przeciwbdélowymi. Celem badania byto okreslenie wptywu kwasu
acetylosalicylowego na kietkowanie i poczatkowy wzrost kukurydzy cukrowej
(Zea mays L. subsp. Mays Grupa Saccharata) odmiany Golden Bantam oraz
grochu cukrowego (Pisum sativum L. var saccharatum Ser.) odmiany Ambrosia.
Przed zasianiem nasiona préby kontrolnej moczono w wodzie wodociggowej,
a prob badawczych w roztworach kwasu acetylosalicylowego o stezeniach 60
i 120 mg/|. Sita kietkowania oraz $rednie dtugosci siewek obydwu gatunkdéw
przyjmowaty nizsze wartosci w prébach badawczych niz
w kontrolnych.

Ahammad K., Rahman M., Ali M., 2014, Effect of hydropriming method on maize (Zea mays)
seedling emergence. Bangladesh Journal of Agricultural Research. 39(1): 143-150.

Bablee A.L., Rana K.S., Salam M.A,, 2019, Effects of aspirin on aquaponics tomato (Solanum
lycopersicum) production in laboratory condition. Asian Journal of Medical and Biological
Research. 5(1): 78-86.

Brodowska M., 2021, Jakich gleb potrzebuje kukurydza? Dostepne online:
https://nawozy.eu/wiedza/porady-ekspertow/rosliny/jakich-gleb-potrzebuje-kukurydza.html
(dostep 21.06.2023).

Kozak M., 2021, Jak uprawiac groch siewny? Wszystko co trzeba wiedzie¢. Dostepne online:
https://www.agrofakt.pl/jak-uprawiac-groch-siewny/ (dostep 21.06.2023).

Larson L.A., 1968, The effect soaking pea seeds with or without seedcoats has on seedling
growth. Plant Physiology. 43(2): 255-259.

Raskin 1., 1992, Role of salicylic acid in plants. Annual review of plant biology. 43(1):439-463.
https://cordis.europa.eu/article/id/88942-environmental-pollution-by-drugs/pl (dostep
21.06.2023).

PWN, (dostep 21.06.2023).https://sip.pwn.pl/sip/kwas-acetylosalicylowy;5570554.html
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Whptyw auksyn na kietkowanie i wzrost jeczmienia zwyczajnego
(Hordeum vulgare L.) w stresie wodnym

GRZEGORZ GURTOWSKI
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcgce w Toruniu
Opiekun: mgr BOZENA KMIECIK

W doswiadczeniu badano wptyw auksyn na kietkowanie i wzrost
jeczmienia zwyczajnego (Hordeum vulgare L.) w warunkach stresu wodnego.
Nie zaobserwowano wptywu podlewania roztworem NAA zaréwno w stezeniu
0,1uM jak i 0,05uM na site kietkowania nasion jeczmienia, ani tez wptywu
podlewania roztworem 0,05uM w stresie wodnym na dtugos¢ pedu.
Zaobserwowano pozytywny wptyw roztworu o stezeniu 0,1uM na dtugosc
pedu w stresie wodnym.

Grossman K., 2010, Auxin herbicides: current status of mechanism and mode of action. Pest
managment science 66(2): 113-120. https://doi.org/10.1002/ps.1860

Kolachevskaya 0.0., Lomin S.N., Arkhipov D.V., Romanov G.A., 2019, Auxins in potato:
molecular aspects and emerging roles in tuber formation and stress resistance. Plant Cell
Reports 38: 681-698. https//doi.org/10.1007/s00299-019-02395-0

Nasser V., Shani E., 2016, Auxin response under osmotic stress. Plant Molecular Biology 91(6):
661- 672. https://www.researchgate.net/publication/299989001

Miransari M., 2014, Plant hormones and seed germination. Enviromental and Experimental
botany 99: 110-121. https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2013.11.005
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Poréwnanie réznorodnosci gatunkowej chrzgszczy z rodzin
biegaczowatych (Carabidae) i zukowatych (Scarabaeidae)
na stanowiskach taki kwietnej i trawnika, dziatki Rudak, Torun

AGATA EMPEL
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcgce w Toruniu
Opiekun: mgr BOZENA KMIECIK

Dziatalnos¢ cztowieka i ciggte powiekszanie sie obszaréw miejskich
niszczy lokalne ekosystemy i zagraza réznorodnosci gatunkowej chrzgszczy,
ktére odgrywajg tam wazng role. Poprzez drapieznictwo i konkurencje
o pokarm regulujg ilos¢ fitofagéw, a takze sg zrédtem pozywienia dla matych
ssakow i ptakéw. Coraz wiekszg role w ochronie bioréznorodnosci chrzgszczy
odgrywajg dziatania podejmowane przez miasta. Jednym z coraz czesciej
wybieranych przez miasta rozwigzan jest zaktadanie tgk kwietnych na terenach
miejskich. Na terenie taki kwietnej réznorodnos¢ gatunkowa chrzgszczy
z rodziny Carabidae jest wieksza niz na terenie trawnika.
Na badanym terenie zanotowano tylko jeden gatunek z rodziny Scarabaeidae.
Znaleziono réwniez przedstawicieli rodzin Chrysmelidae i Staphylinidae.

Biesiadka E., Nowakowski J., 2013, Podrecznik metodyczny. Olsztyn: Wydawnictwo Mantis.
Bretzel F., Vannucchi F.,, Romano D., Malorgio F., Benvenuti S., Pezzarossa B., 2016,
Wildflowers: From conserving biodiversity to urban greening—A review. Urban forestry & urban
greening. 20: 428-436.

Dudkiewicz M., Kopacki M., Iwanek M., Hortynska P., 2021, Problemy zachowania
bioréznorodnosci na przyktadzie wybranych miast Polski. Annales UMCS sectio E Agricultura.
76(1): 67-84.

Gutowski J., 2006, Saproksyliczne chrzaszcze. Kosmos. 55(1): 53-73.

Kownacki A., Soszka H., 2004, Wytyczne do oceny stanu rzek na podstawie
makrobezkregowcéw oraz do pobierania préb makrobezkregowcéw w jeziorach. Instytut
Ochrony Srodowiska. 51: 20-23.

Lasota J., Wiechec M., Blonska E., Brozek S., 2017, Wybrane wskazniki réznorodnosci
biologicznej na tle cech utworéw glebowych w wyzynnym borze jodtowym Abietetum albae.
Lesne Prace Badawcze. 78(2): 120-128.

Sienkiewicz P., Konwerski S., 2006, Biegaczowate (Coleoptera: Carabidae) Lusowa i okolic
w Srodkowej Wielkopolsce. Wiadomosci Entomologiczne. 25: 87-95.
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Wptyw ekstraktow ziotowych z aloesu zwyczajnego (Aloe vera (L.)
Burm f.), bazylii pospolitej (Ocimum basilicum L.) i skrzypu polnego
(Equisetum arvense L.) na wigzanie owocnikow pieczarki
dwuzarodnikowej (Agaricus bisporus (J.E. Lange) Imbach)

AGATA KRAJEWSKA
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcace w Toruniu
Opiekun: mgr BOZENA KMIECIK

Celem badan byto okreslenie wptywu ekstraktow z aloesu zwyczajnego,
bazylii pospolitej i skrzypu polnego na czas pojawiania sie
i liczbe owocnikow pieczarki dwuzarodnikowej (Agaricus bisporus (J.E. Lange)
Imbach). Zawigzywanie owocnikdw badatam w warunkach domowych
w zestawach do uprawy grzybow, ktdre raz dziennie przez 35 dni podlewano
ekstraktami ziotowymi. Pierwsze owocniki pieczarki podlewane wszystkimi
zastosowanymi ekstraktami ziotowymi pojawity sie pdzniej w odniesieniu do
proby kontrolnej. Zaobserwowatam wptyw ekstraktéow ziotowych z bazylii
pospolitej i skrzypu polnego na $rednig liczbe zawigzywanych owocnikdéw oraz
stymulacje zawigzywania owocnikow pieczarki w prébach badawczych
podlewanych ekstraktem z aloesu, w poréwnaniu z pozostatymi prébami.

Gapinski M., Wozniak W., 2020, Pieczarka. Technologia uprawy i przetwarzania. Poznan,
Panstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Lesne, 180-186

Siwulski M., Sobieralski K., Gorski R., Lisiecka J., Sas-Golak I., 2012, Wptyw wybranych olejkéw
eterycznych na wzrost grzybni i wigzanie owocnikéw pieczarki Agaricus bisporus (Lange) Imbach,
Postepy w ochronie roslin 52(4): 1217-1221.

Sobieralski K., Siwulski M., Frozynska-Jézwiak D., Gérski R., 2010, Impact of with Trichoderma
aggressivum F. Europaeum Isolates on carpophore setting and yielding of Agaricus bisporus.
Phytopathologia 55: 35-41 .

Tuszynski T., Makarewicz M., 2000. Wptyw ekstraktow ziotowych na wzrost wybranych
szczepdw drozdzy Saccharomyces cerevisiae. Zywnosé, Nauka, Technologia, Jakosé, 07(1): 37—
44,



Strona | 35

Ekstremalne zjawiska pogodowe

MAJA BANASZEWSKA
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcgce w Toruniu
Opiekun: mgr ARKADIUSZ STANCZYK

Ekstremalne zjawiska pogodowe przedstawia sie jako zjawiska

przyrodnicze wystepujgce sporadycznie, ale o wysokiej intensywnosci. Skutki
takich zjawisk sg wyjatkowo powazne, a ich ekonomiczne konsekwencje czesto
szacowane s3 jako straty rzedu milionédw czy miliardow dolaréw. Jedna
z najwazniejszych przyczyn tego typu zjawisk pogodowych jest niszczycielska
dziatalnos$¢ cztowieka w obszarze klimatu zwigzana z rosngcg emisjg gazéw
cieplarnianych.
Niniejsza praca zawiera najwazniejsze przyktady ekstremalnych zjawisk
pogodowych, ich geneze, miejsca najczestszego wystepowania, a takze
najwazniejsze spoteczne i gospodarcze skutki. Projekt ma charakter
edukacyjny, jak rowniez refleksyjny, ukierunkowany na utatwienie odbiorcom
zrozumienia powagi sytuacji, ktdrg s gwattowne zmiany klimatyczne
zmierzajgce do wyniszczenia przyrody na powierzchni Ziemi, a nawet samej
cywilizacji ludzkie;.

Dmowski S., 2017, Atmosfera. Prognozowanie pogody i ekstremalne zjawiska pogodowe,
geografia24.eu.

K. L., pozytywnico2.pl, 2022, Ekstremalne zjawiska pogodowe na swiecie w 2022. 28 wrzesnia
2022, Polska.

Lluvias_Torrenciales, 2023, Extreme Weather Events / What are extreme weather events and
why are there ever more of them? Iberdrola, S. A. iberdrola.com.

Seneviratne S.l., X. Zhang M. Adnan W. Badi C. Dereczynski A. Di Luca S. Ghosh I. Iskandar J.
Kossin S. Lewis F. Otto I. Pinto M. Satoh S.M. Vicente-Serrano M. Wehner and B. Zhou, 2021,
Weather and Climate Extreme Events in a Changing Climate. In Climate Change 2021: The
Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L.
Connors, C. Péan, S. Berger, N. Caud, Y. Chen, L. Goldfarb, M.I. Gomis, M. Huang, K. Leitzell, E.
Lonnoy, J.B.R. Matthews, T.K. Maycock, T. Waterfield, O. Yelekgi, R. Yu, and B. Zhou (eds.)].
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

Mika A., Ed M.S., NASA Network od Educator Astronaut Teachers [NEAT]: Extreme Weather on
Earth. Wildest Weather in the Solar System [National Geographic Program].

Marshall C., 2023, The University of California Museum of Paleontology: Weather / Extreme
Events. University of California Regents, UC Berkeley, California.

Climate Hubs Project Team, 2023, U.S. Department of Agriculture, climatehubs.usda.gov:
Extreme Weather. U.S.D.A., Washington D.C.
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U.S. Global Change Research Program, 2014, nca2014.globalchange.gov: Extreme Weather.
National Climate Assessment, Washington D.C.
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Specjalny Region Administracyjny Hongkong Chirnskiej Republiki
Ludowej

ALEKSANDRA BAYER
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcgce w Toruniu
Opiekunowie: mgr ARKADIUSZ STANCZYK, mgr ANNA ZAKLIKIEWICZ

Hongkong jest istotnym centrum handlu i jednym z najdrozszych miast
Swiata, ktore jednoczesnie posiada niepowtarzalng historie. Celem
opracowania jest przedstawienie dynamicznie rozwijajgcego sie Specjalnego
Regionu Administracyjnego Hongkong Chinskiej Republiki Ludowej (HKSAR)
oraz rozwazenie najistotniejszych czynnikéw, ktére majg wptyw na obecnag
sytuacje regionu.
Analiza obejmuje m.in. kwestie natury spoteczneji politycznej. Hongkong przez
ponad sto lat nalezat do Wielkiej Brytanii. Jego przekazanie do ChRL nastgpito
z koncem XX wieku. Zmieniajgce sie wptywy kulturowe i polityczne
doprowadzity miasto do dylematu tozsamosci, zas plany dotyczace przysztosci
regionu wywotaty ttumne protesty, ktére byty szeroko komentowane na arenie
miedzynarodowej.
Poster zawiera zwieztg charakterystyke potozenia geograficznego HKSAR,
ktérego zaledwie 25% ladu zostato zurbanizowane. Uwage zwrécono réwniez
na czynniki gospodarcze gdyz HKSAR jest waznym osrodkiem ekonomicznym.
Dzieki swojej lokalizacji stanowi gospodarczg brame do Chin kontynentalnych,
i zgodnie z wybranymi badaniami, Hongkong jest piatg najbardziej
konkurencyjng gospodarkg swiata.

IUGS International Comission on Geoheritage, Early Cretaceous Rhyolitic Columnar Rock
Formation of Hongkong, https://iugs-geoheritage.org/geoheritage sites/early-cretaceous-
rhyolitic-columnar-rock-formation-of-hong-kong/.

Fundacja Wikimedia, Hongkong (VI 2023), https://pl.wikipedia.org/wiki/Hongkong.

Fundacja Wikimedia, Protesty w Hongkongu (V11 2022),

https://pl.wikipedia.org/wiki/Protesty w Hongkongu (2019-2020)#cite note-14

Fundacja Wikimedia, Ustawa o bezpieczeristwie narodowym w Hongkongu (V 2023),
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ustawa o bezpieczeristwie narodowym w Hongkongu.

Hong Kong Trade Development Council, Economic and Trade Information on Hongkong, 2023,
https://research.hktdc.com/en/article/MzIwNjkzNTY5.

Zietek A.W., 2020, Hongkong — Specjalny Region Administracyjny Chiriskiej Republiki Ludowej i
praktyczna realizacja politycznej idei “jedno parnstwo — dwa systemy”, Przeglqd Sejmowy, nr
5(160)/2020, s. 153 — 169,
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https://orka.sejm.gov.pl/przeglad.nsf/0/85E3A0A94AEEF6CAC125861F0057D477/Sfile/8.Agata
%20Wiktoria%20Zi%C4%99tek%20PS%205(160).pdf

gov.pl, Informator ekonomiczny Hongkong (IX 2022),
https://www.gov.pl/web/chiny/informator-ekonomiczny-hongkong

Fundacja Wikimedia, Geografia Hongkongu (Il 2022),
https://pl.wikipedia.org/wiki/Geografia_Hongkongu.

Obserwator Finansowy, Trudno o alternatywe dla Hongkongu (XIl 2019),
https://www.obserwatorfinansowy.pl/tematyka/makroekonomia/trendy-
gospodarcze/trudno-o-alternatywe-dla-hongkongu/
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Charakterystyka granic pannstwowych na swiecie

JULIA JASINSKA
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcace w Toruniu
Opiekunowie: mgr ANNA ZAKLIKIEWICZ, mgr ARKADIUSZ STANCZYK

Praca, ktérg przygotowatam dotyczy charakterystyki granic
panstwowych na swiecie. Granica panstwowa ma wiele réznych definicji.
Wedtug stownika jezyka polskiego jest to linia zamykajgca lub oddzielajaca
okreslony obszar; rozgranicza ona wnetrze ziemi, wody i przestrzen powietrzna.
Klasyfikacja typow granic od wiekéw jest przedmiotem sporéw naukowcéw.
Z tego powodu nie wyznaczono ich jednolitej typologii. Moja praca ma na celu
scharakteryzowanie wybranych rodzajow granic przyjetych przez geograféow
do tej pory.

Banski J., 2010, Granica w badaniach geograficznych — definicja i préby klasyfikacji, Czasopismo
Geograficzne, s.489 — 508.

Fundacja Wikimedia, Granica paristwowa (1X 2022) www.wikipedia.org.

Tanie Loty, Top 9 najbardziej wyjqtkowych granic na swiecie (XIl 2018) www.tanie-loty.com.pl.
Onet.pl, 10 najdtuzszych granic swiata. Historia niektorych zaskakuje (IV 2023), www.onet.pl.
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Przyczyny zanieczyszczenia Morza Battyckiego

ZUZANNA KUCZYNSKA
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcgce
Opiekunowie: mgr ARKADIUSZ STANCZYK, mgr ANNA ZAKLIKIEWICZ

Celem pracy byto ustalenie gtéwnych przyczyn zanieczyszczenia Morza

Battyckiego. Opracowanie zawiera takze podstawowe informacje o Morzu
Battyckim.
Zanieczyszczenia Morza Battyckiego to ogromny problem, ktdry stanowi coraz
wieksze zagrozenie dla otoczenia. Jest spowodowany licznymi przyczynami
miedzy innymi tym, ze zlewisko Battyku to rejon sptywu wielu rzek.
Przyczynami uwzglednionymi w mojej pracy s3: odprowadzanie sciekéw,
substancji radioaktywnych, rolniczych, ruchu drogowego czy olejow i ropy
naftowej do morza bezposrednio Ilub za posrednictwem wdd
powierzchniowych i podziemnych.

Turystyka.wp.pl, https://turystyka.wp.pl/baltyk-to-tykajaca-bomba-poznaj-przyczyny-
krytycznej-sytuaciji-6207488546690689a.

Bryk.pl, https://www.bryk.pl/wypracowania/geografia/geografia-spoleczno-
ekonomiczna/19699-zanieczyszczenie-i-ochrona-baltyku.html.

Naszbaltyk.pl, https://naszbaltyk.pl/zanieczyszczenia/.

Pl.Wikipedia.org, :

https://pl.wikipedia.org/wiki/Katastrofa w_Czarnobylskiej Elektrowni Jadrowej.
Ekowsieci.pl, https://www.ekowsieci.pl/zanieczyszczenie-morza-baltyckiego/.
Pl.wikipedia.org, https://pl.wikipedia.org/wiki/Morze Battyckie#Powierzchnia.
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Ruchy separatystyczne w Europie

MICHAL tAWICKI
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcace w Toruniu
Opiekun: mgr ARKADIUSZ STANCZYK

Separatyzmem okresla sie dazenie do oderwania okreslonego obszaru
od zajmujgcego je panstwa i utworzenia odrebnej, niezaleznej, niepodlegtej
struktury panstwowej. Ze wzgledu na dtugg i bogatg historie ludéw — a pdzniej
rowniez narodéw — Europy, na Starym Kontynencie znalez¢ mozna obecnie
wiele przyktadéw zorganizowanych i nieformalnych ruchéw separatystycznych.
Przygotowany poster ma na celu przyblizenie historii  nurtéw
niepodlegtosciowych w wybranych europejskich regionach: Kraju Baskéw,
Katalonii, Szkocji, Bawarii i Padanii (Pétnocnych Wioch). Kazde z podanych
terytoridow opatrzone jest rysem historycznych i wspoétczesnych wydarzen.

Meilan Solly, 2020, A Not-So-Brief History of Scottish Independence, Smithsonian Magazine,
dostep: 22.04.2023, https://www.smithsonianmag.com/history/brief-history-scottish-
independence-180973928/

Wikipedia, 2023, Scottish independence, dostep: 22.04.2023,
https://en.wikipedia.org/wiki/Scottish_independence#History

Wikipedia, 2022, Padanian nationalism, dostep: 22.04.2023,
https://en.wikipedia.org/wiki/Padanian nationalism

Wikipedia, 2023, Bavarian nationalism, dostep: 22.04.2023,
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Bavarian nationalism&action=history
Britannica, 2023, Catalonia, dostep: 22.04.2023, https://www.britannica.com/place/Catalonia
Wikipedia, 2023, Kraj Baskow, dostep: 22.04.2023,

https://pl.wikipedia.org/wiki/Kraj Bask%C3%B3w#Historia
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Pochodzenie jezykéw europejskich

DARIA STACHURSKA
Uniwersyteckie Liceum Ogdlnoksztatcace w Toruniu
Opiekunowie: mgr ANNA ZAKLIKIEWICZ, mgr ARKADIUSZ STANCZYK

Obecnie w Europie uzywa sie okoto 130 jezykéw. Wywodzg sie one
w wiekszosci z jezyka praindoeuropejskiego. Jezyki indoeuropejskie nie s3
jednak jedynymi, ktérymi postugujg sie mieszkancy Starego Kontynentu.
Burzliwa historia tego terenu wptyneta na wyodrebnienie sie i ksztattowanie
poszczegodlnych grup jezykowych.
Praca opisuje lingwistyczng przesztos¢ Europy oraz réznorodnosc jezykéw na
kontynencie w terazniejszosci. Szczegdlng uwage poswiecono jezykom,
ktérych obecnie uzywa sie w Europie. Scharakteryzowano proces ich
ksztattowania i jego wptyw na rdznice i podobiedstwa miedzy rdéznymi
jezykami. Na posterze znajduje sie grafika, ktéra obrazuje pochodzenie
jezykéw indoeuropejskich i uralskich.

Majewski M., 2011, Klasyfikacja jezykow semickich. Studia Leopoliensia, 4, s.137-155.
Walczak B., 2011, Jezyki stowianskie wsrod jezykdw swiata dawniej i dzis. Annales Universitati s
Paedagogicae Cracoviensis, s.264-273.

Witczak K.T., 2019, Zagadnienie ugrofinskiego substratu w jezykach battyckich. Biuletyn
Polskiego Towarzystwa Jezykoznawczego,s.195-210.

Wikipedia, Jezyki baftyckie (2002).

Wikipedia, Jezyki w Europie (2006).

Stand Still. Stay Silent - webcomic, page 196 (V 2023).

Wikipedia, Jezyk baskijski (2002).

Wikipedia, Jezyki aftajskie (2002).

fabryka-jezyka.edu.pl, Jezyki europejskie: Poznaj jezyki Europy (2021).

Wikipedia, Jezyki stowiariskie (2002).

Wikipedia, Jezyki uralskie (2006).

Wikipedia, Jezyk maltariski (2003).

The Best Language Infographics & Interactive Tools on the Web (V 2023).

Encyklopedia PWN: zrédto wiarygodnej i rzetelnej wiedzy, Baskijski jezyk (V 2023).
Encyklopedia PWN: zrédto wiarygodnej i rzetelnej wiedzy, Germariskie jezyki (V 2023).
Encyklopedia PWN: zrédto wiarygodnej i rzetelnej wiedzy, Indoeuropejskie jezyki (V 2023).
Wikipedia, Jezyki germariskie (2002).

Ethnologue, How many languages are there in the world? (V 2023).

Ethnologue, What is the most spoken language? (V 2023).
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