Z PRAKTYKI

Oznaczanie sladéw krystalicznych
zabezpieczanych w nielegalnych laboratoriach
oraz sktadu jakosciowego probek amfetaminy

metoda XRD

Wprowadzona na poczatku 1997 r.
w Wydziale Chemii CLK analiza me-
todg proszkowej dyfraktometrii rent-
genowskiej znalazta szerokie zasto-
sowanie w badaniach wielu substan-
cji krystalicznych. Bylo to mozliwe
dzieki zakupowi z funduszu PHARE
dyfraktometru rentgenowskiego XRD
7 wyposazonego W licznik pozycyjnie
czuty. Zaletg metody jest tatwosc
przygotowania probki, nieniszczacy
charakter badania i wysoka wiary-
godnos¢ otrzymanego wyniku. Anali-
ze metodg dyfraktometryczna stosuje
sie, obok analiz spektrofotometrycz-
nych w podczerwieni FTIR i ATR, do
oznaczania jakosciowego skfadu
probek.

Interpretacja sktadu jakosciowego
polega generalnie na identyfikaciji
substanciji krystalicznych w wyniku
poréwnania odlegto$ci miedzyptasz-
czyznowych krysztatéw i intensyw-
nosci pikow, pochodzgcych z dyfrak-
cji promieniowania rentgenowskiego
na badanych krysztatach, oraz po-
réwnania ich z wartoSciami zawarty-
mi w komputerowej bazie danych
PDF-2. Zasade metody opisano
szczegotowo w artykule pt. ,Zastoso-
wanie rentgenowskiej analizy fazo-
wej w badaniach kryminalistycz-
nych”1.

Analiza dyfraktometryczna nie zo-
stata wymieniona wsréd metod anali-
zy narkotykow opisanych w opraco-
waniach z 2004 r.2: 3. Po kilku latach
stosowania zajeta jednak, cho¢ nie-
formalnie, wazne miejsce wéréd me-
tod analitycznych kategorii A. Rocz-
nie wykonuje sie analizy dyfrakiome-
tryczne do ponad 250 ekspertyz Sla-
déw, pochodzacych z nielegalnych
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laboratoriéw i zabezpieczanych nar-
kotykéw. Dotychczas metody dyfrak-
tometrii proszkowej byty stosowane
w analizach mineratow i zwiazkow
nieorganicznych. Wprowadzenie sto-
sunkowo tatwej w przeszukiwaniu
komputerowej bazy danych pozwolito
na coraz powszechniejsze zastoso-
wanie tej metody takze w badaniach
zwigzkéw organicznych. Tendencja
do wdrazania metody dyfraktome-
trycznej w analizie tych zwigzkow wi-
doczna jest w wielu krajach zrzeszo-
nych w Europejskim Stowarzyszeniu

Sposob przedstawienia wynikéw
na dyfraktogram=h

Wynik analizy ed: awiany jest
w postaci wydru zint  pretowane-
go dyfraktogram: 1 v <resach od
gory widoczny je m: nadz hasto
ekspertyzy, rok | k¢ nwania, nu-
mer probki i rozs =ni  np. LOPA-
CIN_02_90_.njc. .. 1 Ponizej za-

mieszczony jest, :  -nac ony na nie-
biesko, uzyskany yfrakiogram. Na
0si poziomej zaznaczone sg zmierzo-
ne katy dyfrakcji, a na osi pionowej —
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Ryec. 1. Dyfraktogram czesciowo uwodnionego wodorotlenku sodu
Fig. 1. Diffractogram of partly hydrated sodium hydroxide
Kryminalistycznych wzgledne intensywno$ci  pikow.

Laboratoriow
(ENFSI) oraz polskich placéwkach
naukowych i badawczych.

Badania dyfraktometryczne wyko-
nywane w Wydziale Chemii CLK sg
kazdorazowo weryfikowane bada-
niem probek w preparatach proszko-
wych z wykorzystaniem mikroskopu
polaryzacyjnego?.

W obrebie niebieskich pikéw przed-
stawione sg pionowe jednobarwne li-
nie dla kazdej ze zidentyfikowanych
substancji, pochodzgce z komputero-
wej bazy danych PDF-2. Pod
dyfraktogramami zaznaczone sg za
pomoca koloréw intensywnosci linii
substancji standardowych. Kolorem
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Rye. 2. Dyfraktoq: in chio: .: sodu — halitu
Fig. 2. Diffractogr=m of socium chloride (hallite)

czerwonym zaznaczone s3 linie naj-
intensywniejsze, a czarnym przery-
wanym — najstabsze. Inne kolory
przedstawiaja intensywnosci posred-
nie. Pod samym dyfraktogramem po-
dane sg od lewej strony: numer karty
z komputerowej bazy danych, nazwa
substancji i sumaryczny wzoér, np.:
35-1009 Sodium Hydroxide
[Na(OH)]. Ponizej danych zidentyfi-
kowanych substancji widoczne sg
niekiedy fragmenty ramek programu
analizujgcego (ryc. 2) z zawartymi
danymi: zatwierdzeniem w kolorze zi-
dentyfikowanej substancji, numerem
karty z bazy PDF, pikéw i wskaz-
nikami danych dopasowania (ang.
FOM — figure of merit, SOM — score
of matches), nazwa substancji wzor-
cowej, danych pomiarowych itd.

Slady pochodzace
z nielegalnych laboratoriéw
produkcji amfetaminy

W trakcie zabezpieczania $ladéw
W nielegalnych laboratoriach natrafia
si¢ na wiele statych substancji. Moze
by¢ nim np. ostateczny produkt w po-
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na fosfor czerwony, chlorek glinu
i octan sodu.

Odrebng kategorie stanowig slady
powstate w wyniku produkciji siarcza-
nu amfetaminy lub na skutek oddzia-
tywania wody i dwutlenku wegla
znajdujgcych sie w powietrzu, Slady
pozostate na aparaturze produkcyj-
nej, na stotach laboratoryjnych, na
podtodze itp. Mozna do nich zaliczyé
weglany sodu: NagH[COgz]o*H50
(trona) czy kwasny weglan amonu
NH4HCOg (teschemacheryt) (ryc. 3)
czy NayCOj. Teschemacheryt moze
by¢ produktem dtugotrwatego od-
dziatywania powietrza na mréwczan
amonu. Z kolei uwodnione kwasne
weglany mogg sie tworzyé w wyniku
uwadniania i karbonatyzacji tugu so-
dowego badz potasowego.

Spotyka sie takze posrednie odpa-
dy produkcyjne w postaci roztworow.
Po ich odparowaniu uzyskuje sie wy-
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Ryc. 3. Dyfraktogram kwasnego weglanu amonu — teschemacherytu
Fig. 3. Diffractogram of acidic ammonium carbonate (teschemacherite)

staci czystego lub zanieczyszczone-
go siarczanu amfetaminy. Zabezpie-
cza sie duzg liczbe chemikaliéw, kt6-
re szczeg6towo opisano w. monogra-
fii W. Krawczyka pt. ,Nielegalne la-
boratoria narkotykowe”. Do najczg-
$ciej spotykanych substancji zalicza
sie chlorek amonu, s6l kuchenng,
weglan amonu, wodorotlenek sodu
(ryc. 1), wodorotlenek potasu, mrow-
czan amonu. W trakcie wykonywania
ekspertyz sporadycznie natrafiano

tracone osady chlorku sodu (ryc. 2)
i chlorku amonu. Wskazujg one na
mozliwo$¢ stosowania w reakcjach
konkretnych chemikaliéw takich jak
kwas solny, tug sodowy, amoniak itp.

Do badan dyfraktometrycznych
wystarcza kilkanascie, a nawet kilka,
miligraméw soli weglanowych badz
chlorkowych — ze wzgledu na wysoki
stopien krystalicznosci probek, a co
za tym idzie, tatwo$é wykonania ana-
lizy.
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Inng kategorie $ladow stanowig
odpady nielegalnych laboratoriow
w terenie. Zarowno w 2004, jak
i 2005 r. przedmiotem analizy dyfrak-
tometrycznej byly krysztaty pochod-
nych formamidu, stwierdzane w
glebie w odpadach tajnego laborato-
rium. W trakcie produkcji wytwarza-
na jest znaczna ilos¢ odpadow kfo-
potliwa w przechowywaniu i utyliza-
cji. Krysztaty dwu(B-fenyloizopropy-
lo)formamidu (ryc. 4-5) sg dosc¢ sta-
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radycznie jako fosforan lub chlorowo-
dorek, a nawet szczawian amfetami-
ny. Siarczan amfetaminy z reguty ma
postaé nieregularnych, rzadziej igto-
watych lub ptytkowych, bardzo drob-
nych krysztatow o niskiej dwojtomno-
$ci, o niewielkim kacie osi optycznych.
Krysztaly czystej amfetaminy tworza
czesto nieregularne agregaty (ryc. 6).

Siarczan amfetaminy wystepuje
zwykle w formie krystalicznej o da-
nych odpowiadajgcych karcie nr 29-

nia sa juz najczesciej rozcienczone
dodatkami. Na ryc. 7—12 przedstawio-
no dyfraktogramy siarczanu amfeta-
miny rozcienczonego roznymi sub-
stancjami. W probkach siarczanu am-
fetaminy spotyka sie roznorodne za-
nieczyszczenia. Moga one pochodzi¢
z produkciji jak tenardyt — siarczan so-
du NaySO42 (ryc. 7), lecz zwykle sg to
Swiadomie dodawane substancie.
Znaczaca pozycje wsréd dodat-
kow stanowig culc~ . Najczesciej spo-
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Ryc. 4. Skupienia sfomkowozoltych krysztalow z gleby z odpadami po
nielegalnym tajnym laboratorium, fotografia z mikroskopu
stereoskopowego OLYMPUS SZX 12, powigkszenie ok. 55 x

Fig. 4. Clusters of straw-coloured crystals from soil with waste-products
from clandestine laboratory — stereomicroscope photograph (OLYMPUS
SZX 12), magn. 55x

bo rozpuszczalne w wodzie i roztwo-
rach glebowych. Przez dtuzszy czas
moga znajdowac sie w glebie bez
zmiany struktury. Sg wiec dobrym
wskaznikiem produkciji amfetaminy.

Badania sktadu amfetaminy
obecnej w nielegalnym obrocie

Probki amfetaminy konfiskowane;
w trakcie spraw procesowych wyka-
ZUjg znaczne zréznicowanie sktadu
jakosciowego. Z jednej strony zrézni-
cowana jest postac krystaliczna sub-
stancji czynnej, a z drugiej istnieje
duzy wybor dodatkow.

Amfetamina wystepuje najczesciej
W postaci siarczanu amfetaminy, spo-
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Ryc. 5. Dyfraktogram di-(B3-fenyloizopropylo)formamidu

Fig. 5. Diffractogram of di-(3-phenyloizopropylo)formamide

1544 z bazy PDF-2.
Stwierdzono poli-
morfizm siarczanu
amfetaminy. Dos$é
czesto spotyka sie
tez posta¢ opisang
na karcie 29-1543.
Wydaje sie, ze poli-
morfizm w znacz-
nym stopniu wynika
ze sposobu wytrg-

cania  siarczanu
amfetaminy w niele-
galnej  wytworni.

Siarczan amfetaminy w czystej posta-
ci spotyka sie dos¢ rzadko. Dziatki
amfetaminy, a takze wieksze kilkuset-
gramowe czy kilogramowe opakowa-

Ryc. 6. Agregaty siarczanu amfetaminy
Fig. 6. Aggregates of amphetamine sulfate

tyka sie glukoze w postaci bezwod-
nej, monohydratu (ryc. 8) oraz dos$¢
czesto — mieszaniny postaci uwod-
nionej i bezwodnej. Niemal réwnie
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Ryc. 9. Dyfraktogram siarczanu amfetaminy z domieszkg monohydratu
laktozy

Fig. 9. Diffractogram of amphetamine sulfate with admixture of lactose
monohydrate

popularny jest monohydrat laktozy
(ryc. 9). Forma bezwodna jest spoty-
kana wyjgtkowo rzadko.
Sporadycznie w dziatkach wyste-
puje sacharoza, a ostatnio pojawit
sie réwniez mannitol. Nadzwyczaj
czesto dodaje sie monohydratu kre-
atyny. Niekiedy w dziatkach z kreaty-
ng spotyka sie cukry, np. uwodniong
glukoze, oraz weglany, jak kwasny
weglan sodu (ryc. 10). Z dodatkow
substancji organicznych stwierdza
si¢ takze asparaginian magnezu
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(ryc. 11), a ostat-
nio takze glutami-
ne. Dodaje sig
takze substancje
czynne wystepu-
jace w lekach, jak
np. kwas acetylo-
salicylowy, aceta-
minofen (ryc. 12)
oraz fenacetyne,
kofeine i tramal.
Do$¢ czesto spotyka sie dodatki
nieorganiczne, przede wszystkim we-
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Ryc. 8. Dyfraktogram siarczanu amfetaminy z domieszkg monohydratu
glukozy

Fig. 8. Diffractogram of amphetamine sulfate with admixture of monohydrate
glusose
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Ryc. 10. Dyfraktogram siarczanu amfetaminy z domieszkg monchydratu
kreatyny i kwasnego weglanu sodu — nahcolitu

Fig. 10. Diffractogram of amphetamine sulfate with admixture of creatine
monohydrate and acidic sodium carbonate — nahcolite
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Ryec. 11. Dyfraktogram siarczanu amfetaminy z domieszkq asparaginianu
magnezu

Fig. 11. Diffractogram of amphetamine sulfate with admixture of magnesium
asparginate

glany. Sposréd nich najczesciej na-

trafi¢ mozna na kwasny weglan sodu
— nahcolit (NaHCO3), znany takze ja-
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Ryc. 12. Dyfraktogram siarczanu amfetaminy z domieszkg acetoaminofenu
Flg. 12. Diffractogram of amphetamine sulfate with admixture of

acelominophen

ko soda oczyszczona; rzadziej we-
glan wapnia — kalcyt (CaCOg3), hydro-
magnezyt — Mgs[OH]5[CO3]4°4H,0.
Z siarczanow, poza wyzej wspomnia-
nym tenardytem, spotkano inne for-

ryzacyjnego. Do
tego celu uzywa
sie  mikroskopow
uniwersalnych
NU-2 oraz OLYMPUS PROVIS AX
70. Preparaty mikroskopowe sporza-
dza sie z uzyciem uniwersalnego
olejku immersyjnego o wspoétczynni-
ku zatamania swiatta n=1,1515. Ba-

niejednokrotnie potwierdzi¢ trafno$é
analizy dyfraktometrycznej. W przy-
padkach substancji amorficznych, jak
np. skrobia, umozliwia zidentyfikowa-
nie ich rodzaju. Najczesciej wystepu-
je skrobia ziemniaczana, rzadziej
skrobia pszenna. Niekiedy stwierdza
sie tworzenie agregatow przez skro-
bie lub zmiany morfologii ziaren pod
wptywem czynnikow zewnetrznych.
Ponadto sprawdza sie prawidtowosé
oznaczenia czysts 10 siarczanu am-
fetaminy.

Obraz mikros* wy robek am-
fetaminy z dodat i 2dstawiono
na zdjeciach (ry
nych na mikroske
powiekszeniu 1C
niu skrzyzowanyc

I
3- ) wykona-
OL APUS przy
5>  .astosowa-
l -atorow.

a

Rye. 13. Drobne nieregularne krysztaly uwodnionej laktozy i agregaty

siarczanu amfetaminy

Fig. 13. Tiny irregular crystals of hydrated lactose and aggregates of

amphetamine sulfate

my siarczanu sodu, a takze gips —
CaS04+2H,0. Sktadnikiem niekto-
rych dziatek bywa popularny krze-
mian warstwowy talk — Mgg[(OH),-
ISi4O1l, a sporadycznie takze kaoli-
nit Al4[(OH)glSizO4¢]. Z fosforanéw
notuje sie obecno$¢ brushytu —
CaH[PO4]+2H,0, ktéry jest sktadni-
kiem ko$ci ludzkich i zwierzecych.
Niekiedy spotyka sie tez zwiazki bo-
ru: boraks — Nag[B405(OH)4]'8H20
oraz kwas borny — sassolin (H3BOg).
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Ryc. 14. Drobne nieregularne krysztaty uwodnionej laktozy i dobrze

wyksztalcone krysztaly uwodnionej glukozy

of hydrated glucose

dan dokonuje sie z zastosowaniem
jednego polaryzatora i polaryzatoréw
skrzyzowanych. W identyfikacji ko-
rzysta sieg z takich wtasciwosci
optycznych i fizycznych jak: pokrdj
Krysztatow, tupliwo$é, barwa, wspot-
czynnik zatamania $wiatta, barwy in-
terferencyjne, przerosty krysztatow
czy tworzenie przez nie agregatow.
Analiza mikroskopowa pozwala okre-
§li¢ liczbe sktadnikéw réznigcych sie
wiasciwosciami optycznymi. Moze

Fig. 14. Tiny irregular crystals of hydrated lactose and well-shaped crysials

Interpretacja dyfraktogramoéow

Analiza dyfraktometryczna wyko-
rzystywana jest w analizie jakoscio-
wej probek. Zr6znicowana intensyw-
nos$¢ pikéw pochodzacych z ugiecia
promieniowania monochromatyczne-
go na ptaszczyznach krysztatéw pre-
destynuje te metode do badan ilo-
sciowych. Nalezy mieé¢ jednak na
wzgledzie fakt, ze analizowana jest
sproszkowana substancja w stanie

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 252/06



Ryc. 15. Wydiu:
nieregularne kry
uwodnionej krea

Fig. 15. Longituc ol
crystals of hydra acl
creatine

obi ziemniaczanej i pszenicy drobne
1ej laktozy i wysoko dwojtomne krysztaly

potato and wheat starch, small irregular
d highly birefringent crystals of hydrated
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Ryc. 16. Wysoko dwojtomne, o doskonalej fupliwosci krysztaty kwasnego
weglanu sodu — nahcolitu, dobrze wyksztaicone, $rednio dwéjlomne

krysztaly uwodnionej glukozy i agregaty siarczanu amfetaminy

Fig. 16. Highly birefringent well cleavable crystals of acidic sodium
carbonate (nahcolite), well-shaped, medium cleavable crystals of hydrated

glucose and aggregates of amphetamine sulphate

i igtowatych kry-
sztatow w trakcie
przygotowywania
preparatow, na-
wet z osprzetem
zmniejszajgcym
efekt  tekstury.
Trudno$¢ spra-
wia takze mno-
gos¢ i réznorod-
nos¢ sktadnikéw
wystepujacych
w probkach
z amfetaming.
Lepiej wykrystali-
zowane substan-

Ryc. 17. Wydluzone ziarna skrobi ziemniaczanej i pszennej dobrze cie, jak cukry,

Wyksztalcone krysztaly uwodnionej glukozy, wysoko dwéjtomne krysztaly
uwodnionej kreatyny oraz agregaty siarczanu amfetaminy

Fig. 17. Longitudinal grains of potato and wheat starch, well-shaped crystals
of hydrated glucose, highly birefringent and wheat crystals of hydrated

creatine and aggregated amphetamine sulphate

statym. Sktadniki proszkéw sg za-
rowno krystaliczne, jak i w réznym
stopniu amorficzne. Siarczan amfeta-
miny ma tendencje do tworzenia po-
wiok na powierzchni lepiej wyksztat-
conych krysztatow. W analizie dyfrak-
tometrycznej istotny jest réwniez
efekt tekstury. Wynika on z réwnole-
gtego uktadania sie ptytkowatych
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kreatyna, wegla-
ny w istotnym
stopniu  zmniej-
szaja wzgledng
intensywnos$¢ pi-
kow pochodzacych od amfetaminy.
Niekiedy niemozliwe jest stwierdze-
nie obecnosci siarczanu amfetaminy
nawet przy jej kilkunastoprocentowej
zawartosci w prébce. Siarczan amfe-
taminy wystepuje w kilku odmianach
polimorficznych. Zdarza sie spora-
dycznie, Zze mieszanina tych odmian
uniemozliwia praktycznie identyfika-

cje tego skitadnika. Nalezy wowczas
powtdérzy¢ oznaczenie, korzystajac
np. z analizy spektrofotometrycznej
w podczerwieni. Niemniej analiza ilo-
Sciowa pozwalajgca na oszacowanie
zawartosci skladnikéw w probkach
jest mozliwa przy wprowadzeniu sys-
temu przelicznikow uwzgledniajg-
cych efekt tekstury i stopien krysta-
licznosci probek.

Podsumowanie

Wprowadzenie dyfraktometryczej
analizy fazowej pozwolito na bardziej
efektywne badanie $ladéw pocho-
dzgcych z nielegalnych laboratoriow
produkcji amfetaminy i od potowy lat
dziewieédziesigtych w coraz wiekszej
ilo$ci obecnego na nielegalnym rynku
— siarczanu amfetaminy. ,XRD jest
technikgq wykorzystywang do identyfi-
kacji substancji krystalicznych. W ba-
daniach materiatu dowodowego
z nielegalnych laboratoriéw uzywana
jest gtéwnie do identyfikacji soli nie-
organicznych zaréwno czystych (np.
weglan sodu, chlorek sodu), jak
i w domieszkach do produktu finalne-
go (np. siarczan sodu zmieszany
z siarczanem amfetaminy)’S. Naj-




czestszym zastosowaniem analizy
dyfraktometrycznej jest okreslanie
postaci krystalicznej siarczanu amfe-
taminy oraz obecnych w jej probkach
dodatkéw organicznych i mineral-
nych. Do weryfikacji wynikow analizy
dyfraktometrycznej stosuje sie bada-
nia na mikroskopie polaryzacyjnym,
z wykorzystaniem szeregu wiasciwo-
Sci optycznych sktadnikow obecnych
w probkach.

Adam Mazurek
zdj.: autor i M. Miron
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O perspektywach zastosowania
analizatoréw poziomu stresu

w gtosie

Niniejszy artykut jest rozwinigciem
opublikowanego w 251 numerze
,Probleméw Kryminalistyki” sprawoz-
dania z badan pilotazowych, przepro-
wadzonych w Katedrze Kryminalisty-
ki Wydziatu Prawa Uniwersytetu
Warszawskiego z wykorzystaniem
analizatorow mowy!. Celem autora
jest ukazanie réznorodnosci zastoso-
wan technologii analizy gtosu, wyni-
kow badan nad jej wartoscig diagno-
styczng oraz uswiadomienie czytelni-
kom koniecznosci liczenia sie z moz-
liwoscia stosowania analizatorow
mowy i innych urzadzen ukazujacych
reakcje emocjonalne bez wiedzy ba-
danego.

Omawiane w pracy analizatory
stanu psychofizjologicznego roz-
mowcy, zwane tez poligrafami gtoso-
wymi2, analizatorami stresu w gtosie
(VSA — Voice Stress Analyser), anali-
zatorami mowy, analizatorami gto-
su3, wariografami gtosowymi, psy-
chologicznymi analizatorami stresu,
LVA (Layer Voice Analysen* PSE
(Psychological Stress Evaluator) lub
Truster i Vericator, to urzadzenia, kto-
re ujawniajg zmiany stanu emocjo-
nalnego rozméwcy na podstawie
analizy jego glosu.

Przedstawiajac problematyke roz-
woju badan reakcji psychofizjologicz-
nej na bodzce, nalezy zwrdci¢ uwage
na fakt, ze od dawna wiele szczego-
téw dotyczacych tych badan nie jest
podawanych do wiadomosci publicz-
nej. Poglad taki jest prezentowany od
wielu lat, np. A. Krzyscin twierdzi:
»Analiza artykutéw zamieszczonych
np. na tamach »Journal of Applied
Psychology« wskazuje, ze stosowa-
na jest cenzura na ujawnianie naj-
istotniejszych danych. Jako tajne
traktuje sie przede wszystkim zagad-
nienia zwigzane z nowymi czujnikami

do rejestracji zmian fizjologicznych
wywotanych bodZzcami emocjonalny-
mi”>. Podobny punkt widzenia pre-
zentuje J. Widacki: ,Wiele szczego-
tow dotyczgcych ochniki Backstera

(jedna z technik dar poligraficz-
nych — J.P.) nie jc na: ch, jako ze
objete sg one ta; icc  niechetnie
ujawniane nie ty!! / o inodostep-
nej prasie fachov ile  wet w pra-
sie wewnetrznej atc > w trakcie
lektury niniejsze 1bli acji trzeba
mie¢ Swiadomos e przedsta-
wia ona najno.. zyci osiagnigt
w omawianej dziec: inie, jdyz stano-

wia one pilnie strzezone tajemnice
panstwowe i firmowe.

Analizujgc z perspektywy histo-
rycznej proces ochrony informacji
o osiagnieciach technicznych, dajg-
cych przewage polityczng, gospodar-
cza lub militarng, nalezy przypo-
mnie¢, ze np. fakt zbudowania pierw-
szego komputera ujawniono dopiero
po 32 latach. Pierwszy komputer na-
zywat sie Colossus i stuzyt do przy-
Spieszenia dekryptazu informacji za-
szyfrowanych na Enigmie przez ar-
mie i administracje Ill Rzeszy”. Glow-
nym powodem ujawnienia tego faktu
byta catkowita zmiana sposobow szy-
frowania informacji oraz dalszy po-
step technologiczny, ktére spowodo-
waty, ze dotychczasowa tajemnica
stawata sie bezuzyteczna. Przyczyna
zatajania informacji o sposobie iden-
tyfikacji stanéw emocjonalnych moze
by¢ che¢ uzyskania przewagi w dzie-
dzinie polityki, gospodarki i uzbroje-
nia, ktdrg daje dostep do danych uzy-
skanych za pomoca nie tylko analiza-
torow gtosu, ale takze innych urza-
dzen, np. szybkich kamer termowizyj-
nych.

Rola i przydatno$¢ badan nad
sposobami identyfikacji stanéw emo-
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