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ZASTOSOWANIE ZDJEC STEREOSKOPOWYCH DO OPISU
SKAMIENIALOSCI

W paleontologii i stratygrafii postugujemy sie
zdjeciem fotograficznym skamieniatosci, kitére zwyk-
le uzupelnia sie episem. Prace nad amonitami (20)
sktonily autora do szukania sposobu pozwalajgcego
na doskonalsze zobrazowanie skamieniatosci. Zasto-
sowanie zdjeé stereoskopowych, dajacych obraz troj-

wymianowy moze byé w miektéorych przypadkach

bardziej uniwersalnym gposobem porozumiewania sie
miedzy paleontologami miz opis tekstowy. Szczegodl-
nie cenne sa takie ilustracje w warunkach, gdy ma-
teriaty oryginalne {(typowe) sg trudno dostepne, co
nie jest rzadkie w pracy paleontologa. Prawidlowo
wykonane zdjecie stereoskiopowe (stereopary) daja
czytelnikowi postugujgcemu sie nimi pelny, prze-
strzenny obraz skamieniatosci.

STEREOFOTOGRAFIA
W DOKUMENTACJI PALEONTOLOGICZNEJ

Zdjecia stereoskopowe byly juz stosowane w pa-
leontologii od do$¢ dawna dla ilustrowania takich
mikroskamieniatosci, jak: otwornice, konodonty, mal-
zoraczki itd. P. F. Gott (7) opisat prosty isposéb fo-
tografowania stereoskopowego. Efekt stereoskopowy
uzyskal on poprzez zmiane nachylenia osi optycznej
kamery. Okaz pokryty chlorkiem amonu umocowat
na szklanej jptytce na linii odniesienia. Po wykona-
niu zdjecia kamere wodchylit od pionu o miewielki
kat, po czym pokretiem stolika podnioést jeden =z je-
go brzegow, az 'do pokrycia sie na szybce linii odnie-
sienia z osig obrotu kamery, po czym wykonak dru-
gie zdjecie. Omowiony sposéb zilustrowal stereopa-
rami ramienionogow woraz rysunkami przedstawiajg-
cymi kamere fotograficzng i o§wietlacz.

Przyklady zdjeé¢ stereoskopowych itrylobitow, ra-
mienionogdw, korali, graptolitow uzyskanych metoda
obrotu kamery, opisang przez P. F. Gotta (7), znajdu-
jemy w pracy W. R. Evitta [(4). Kat pomiedzy dwo-
ma pozycjami kamery wyniost we wszystkich przy-

padkach 7°.- Autor stwierdzil, ze kat mniejszy od 5°

daje relief mniejszy niz maturalny, kat 10 lub 11°
podkre$lat tréjwymiarowosé, ale kosztem wiernosci
obrazu. . Stereopary znajdujemy takze w pracy tego
samego autora z 1951 r. ((5), w ktorej przedstawil try-
lobity z rodziny Cheiruridaé, Harpidae, Lichidae. Po-
kazanie glowy, tulowia, odwloku za pomocg zdjeé
stereoskopowych pozwolilo na skrocenie -opisu.

E. P. Lehmann (13) zastosowal dla stereofotografii

otwornic jednokolowy goniometr przymocowany $ru-

bami do stolika mikroskopu, przez ktoéry fotografo-
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wal. Okaz umie$cit na plytce goniometru. Sruby po-
zwalaly zmieniaé polozenie okazu w plaszczyZnie ho-
ryzontalnej i wertykalnej. Przy stereofotografowaniu
polozenie muszli zmienialo sie w plaszczyznie piono-

-wej. Dwa zdjecia tego samego okazu wykonal, od-

chylajac okaz w kazdym przypadku o 6° w obie
strony (razem 12°). Przy mniejszym kacie rzezba by-
la miewyrazna, przy wigkszym —— zdeformowana.

Kilka praktycznych uwag o fotografowaniu ste-
recskopowym mikroskamieniato$ci podat G. Four-
nier (6). Zaleca on umiarkowane o$wietlenie, foto-
grafowanie na czarnym itle oraz stosowanie cecho-
wanego stolika mikroskopu z ruchomg podstawa.
J. Helms (9) podal rézne metody wykonywania zdje¢
stereoskopowych, montaz steneopar, przeglad zdjec
i reprodukcje. W pracy tej po raz pierwszy szero-
ko omoéwiono 5 sposoboéw stereoskopowego fotogra-
fowania skamienialos$ci:

1) metode skrzyzowanego wustawienia fotokamery.
(kombinacja dwoch mikroskopéw z osiami pod
cstrym kagtem),

2) metode skrzyzowanych powierzchni obiektow
(zmiana ustawienia powierzchni obiektow pod mie-
wielkim katem),

3) metode rownolegltego przesuniecia obiektu (za po-
moca stolika przesuwa sie okaz, po czym wyko-
mnuje sie drugie zdjecie),

4) metode rownoleglego przesunigcia kamery,

5) metode dwustronnego ukosnego o$wietlenia (do-
godna dla fotografowania w $wietle pnzechodza-
cym i dla duzych powigkszen).

Najstarsze zastosowanie w paleontologii, podobnie

jak w fotografii lotniczej znalazly: 3 i 4 metoda, ktore

sg prawie identyczne. Przedstawiono tez sposéb wy-
konywania stereopar za pomocg stereomikroskopu
SM XX produkcji VEB Carl Zeiss Jena, dostosowa-
nego do potrzeb stereofotografii. Podano liczne przy-
klady aparatow i urzadzen do demonstracji stereo-
par.

W podobny sposéb co E. P. Lehmann (13) otrzy-
mal zdjecia stereoskopowe W. Kriwoborski (11). W
celu umozliwienia pochylenia mikroskamieniatosci za-
stosowal 5-osiowy stolik Fiodorowa, ktory przymo-
cowal do stolika mikroskopu. W. Kriwoborski zaleca
zmiany kata pomiedzy dwoma polozeniami okazu w
granicach 7—il5°.

Magné i Espitalié (14) opisali mikroskop ze stoli-
kiem przedmiotowym pozwalajagcym na wykonanie



Rye. 1. Cardioceras sp., wielko$é mnaturalna, efekt

normalny. Zalas.
Fig. 1. Cardioceras sp., matural size, normal effect,
Zalas.

Rye. 3. Goliathiceras (Goliathites) goliathum (d’Orb.),
wielko$¢ maturalna, widok od strony ujécia, efekt
normalny. Zalas.

Fig. 3. Goliathiceras (Goliathites) goliathum (d’Orb.),
natural size, apertural view, normal effect, Zalas.

Ryc. 5. Cardioceras (Subvertebriceras) densiplicatum
Bod., wielko$é 1,3 X, efekt odwrécony. Zalas.

Fig. 5. Cardioceras (Subuvertebriceras) densiplicatum
Bod., X 1.3, reversed effect, Zalas.

zdje¢ stereoskopowych. Przedstawili oni stereopary
mikroskamieniato$ci, takich jak: wotwornice, malze,
konodonty, mtodociane - §limaki. Za pomocg dwoch
plansz zilustrowali otrzymane rezultaty.

Przyklady zastosowania obrazéow stereoskopowych
w [paleontologii znajdujemy w pracy B. Kummela
1 D. Raupa (12). Proponujg oni stereopary dla spikul
gabek w formie rysunkéw konturowych, co pozwa-
la na jpokazanie konstrukcji szkieletowej. Stereopary
otrzymali oni za pomocg aparatu przystosowanego do
lupy binokularnej, przy ogladaniu majpierw przez je-
den, a potem przez drugi okular. Stereoskopowe pa-
‘ry zdjeé mozna otrzymaé takze w mikroskopie elek-
tronowym, obracajgc okaz o kilka stopni od pier-
wotnego polozenia i robige drugie zdjecie (dopeinia-
jace). Autorzy ci zalecajg dla otrzymania stereoefek-
tu kat pomiedzy dwoma punktami, z ktérych wy-
korwje sie zdjecie okazu, 8—10° a przy wykorzysta-
niu przesuwanego stolika z zamocowanym ma mnim
okazem odlegto$¢ pomiedzy dwoma punktami stoli-
ka powinna wynosié 14—17% odlegtosci pomiedzy
okazem i obiektywem, mierzonej od przestony.

Rye. 2. Goliathiceras (Goliathites) goliathum (d’Orb.),
wielko$é naturalna, widok strony bocznej, efekt mor-
malny. Zalas.

Fig. 2. Goliathiceras (Goliathites) goliathum (d’Orb.),
natural size, side view, normal effect, Zalas.

Ryc. 4. Cardioceras (Subvertebriceras) densiplicatum
Bod., wielko$¢ 1,3 X, efekt mormalny. Zalas.

_ Fig. 4. Cardioceras (Subvertebriceras) densiplicatum

Bod., X 1.3, normal effect, Zalas.

Ryc. 6. Zaraiskites sp., wielko$é 0,5 X, efekt odwréd-
cony. t.eczno.

Fig. 6. Zaraiskites sp., X 0.5, reversed effect, L.eczno.

W. N. Bieniamowgkij 1 I. B. Mienienkow (1) po-
dali sposob fotografowania otwornic za pomocg mi-
kroskopu binokularnego. Do aparatu fotograficznego
(z wykreconym obiektywem) przymocowali pierscien
podredni, ktéry razem z nasadka malozyli na jeden
z okularéw mikroskopu. Dwa zdjecia wykonali foto-
grafujac majpiernw przez lewy, nastepnie przez pra-
wy okular. Tak wykonane pary =zdje¢, umieszczone
pod stereoskopem, daly przestrzenny wobraz skamie-
niatosci.

Ilustracje skamieniatosci za pomoca zdjeé stereos-
kopowych znajdujemy w pracy o konodontach E. B.
Bransona i M. /G. Mehla (2), w ktérej zamiescili oni
643 stereofotografie. H. J. Sawin (18) oraz Z. Kie-
lan-Jaworowska (10) zastosowali zdjecia stereoskopo-
we dla ilustracji kosci kregowcow, co dato dopeinia-
jace wyobrazenia o opisywanych formach. J. Sigal
(19), w pracy o otwornicach zamie$cit liczne stereo-
pary tej grupy skamienialosci.

Metoda wykonywania zdje¢ stereoskopowych ska-
mieniato$ci mie byla w Polsce nigdzie publikowana.
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W zwigzku z tym w Zakladzie Paleontologii i Stra-
tygrafii Akademii Go6rniczo-Hutniczej. w Krakowie
przeprowadzono do§wiadczenia w celu opracowania
tego zagadnienia. Pragne pOilelelO*WaC prof. dr. hab.

J. Mateckiemu, prof. dr hab. S. W. Alexandnowiczo-

wi oraz doc. dr hab. J. Rutkowskiemu za cenne uwa-
gi, ktére pomogly mi 'w ‘naplsa[nnu niniejszego arty-
kutu.

"‘METODA WYKONYWANIA ZDJEC

W celu otrzymania stereopar zastosowano jedng
z metod przedstawionych w pracy J. Helmsa (9), po-
legajacg na rownoleglym ‘przesumecxlu obiektu. Me-
tode te uznano za najprostszg i za najlatwiejszg w
praktycznym zastosowaniu. Zdjecia wykonano malo-
obrazkowym aparatem Praktisix, o ogniskowe]
50 mm. Zaleca sie stosowanie aparatow dajgcych ne-
gatywy, ktére moga byé kopiowane stykowo. Foto-
grafowano przy przeslonie 16, co pozwolito uzyskac
duzg glebie ostrosci. Obiektyw i pierScienie dobrano
tak, -aby okaz zmiescil sie ma dwoéch trzecich wyso-
kosci klatki filmu. Unikano brzeznych cze$ci nega-
tywu, na. ktorych obraz ulega czesto zniekszatalce-
niom.

Aparat fotograficzny umocowano ma statywie, ki6-
ry powinien by¢ ciezki, aby podczas fotografiowania
aparat byl mieruchomy. W celu umozliwienia prze-
suwania rownolegtego okazu uzyto stolika krzyzo-
wego wymontowanego z mikroskopu. Amonity foto-
grafowano ma tle czarnym, uznajac je za korzyst-
niejsze od biatego, dla zdjeé¢ stereoskopowych. .

Skamieniato$ci fotografowano przy S$wietle dzien-
nym. Ciemniejsze miejsca rozjasniano za pomoca
o$wietlacza lub ekramiku z biatego brystolu. Zdjecia
okazow o S$rednicy do 65 mm wykonano z odlegtos-
ci 25 cm, natomiast zdjecia amonitéw bedgcych na
rdzeniach wiertniczych fotografowano =z odleglo$ci
45 cm. Materialem paleontologicznym ido zdje¢ byty
okazy ‘kardioceraséw roznej mwielko$ci, pochodzace
z Zalasu kolo Krakowa, oraz mrdzenie wiertnicze
z faung amonitowg zachowang w postaci oS$rodkilub
odcisku, pochodzgcg z otworu *Xeczno. Pokryto je
bialg temperg w celu otrzymania powierzchni o jed-
nakowej jasno$ci. .Fotografowany obiekt umieszczo-
nc na lewej polowie pola widzenia aparatu, wyko-
nywano zdjecie, mastepnie przemieszczano ma prawag
pclowe, krecgc pokrettem stolika krzyzowego i wyko-
nywano drugie zdjecie.

Przy wykonywaniu zdjeé stereoskopowych makro-
skamieniatosci duzg trudnos$é stanowi ustalenie wiel-
koSci poziomego przesuniecia okazu. W celu jego
okreslenia przeprowadzono proby, ktoére doprowadzity

do wybrania optymalnej odleglosci o jakg powinien .

by¢ przesuniety amonit, aby stereopara oddawala
jak majwierniej fotografowany okaz. Wykonywano je
przyjmujac baze (wielkos¢é poziomego przesuniecia)
rowng: 5, 7, 10, 15, 25, 40 mm, przy odlegltosci apa-
ratu fotograficznego od okazu wynoszgcej 250 mm.
Stereopara wykonana przy bazie 25 mm przedsta-
wiala rzeczywisty obraz fotografowanego amonita.
Dila okazéw z rdzeni wiertniczych. wykonano zdjecia
przy bazie wynoszgcej 35, 45, 55 mm, przy odlegtos-
ci aparatu fotograficznego od obiektywu wynoszgcej
45 cm. Stereopara wykonana przy bazie 45 mm da-
la majlepszy efekt. Pary zdje¢ wykonane przy ba-
zie mniejszej dawaly obraz bardziej plaski niz w
rzeczywisto$ci, przy bazie wiekszej — wokazy mialy
wyostrzone kontury, co zbytnio nie pogarnszalo war-
tcéci obrazu.

Ustalono, ze wielkio§¢ poziomego przesuniecia oka-
zu (b) mozna w przyblizeniu obliczyé z wyrazenia:
=0,1 XR"
gdzie: R — oznacza odleglo$é okazu od obiektywmu.
Otrzymane dwa zdjecia tego samego okazu zesta-
wiono za pomocg stereoskopu mostkowego w stereo-
pare. Nastepnie kilkakrotnie (w odstepach kilkudnio-

wych) zdjecia stereoskopowe poréwnywano z okaza-
mi. Dobrze zestawione istereopary przy iogladaniu nie
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meezy zbytnio oczu, dajgec wierny obraz. Fotografo-
wanie okazéw o0 $rednicy wiekszej o0d 35 mm unie-
mozliwia otrzymanie obrazu stereoskopowego *catej
skamienialo$ci w mnaturalnej wielko$ci. Powinno sie
wtedy zdjecia zmniejszy€, co nalezy zaznaczy¢ w opi-
sie (ryc. 6), albo przedstawié¢ tylko cze$¢ okazu
w postaci stereopary, mp. ostatniej é&wiartki skretu
amonita.

SPOSOBY OBSERWACJI STEREOSKOPOWEJ

Wrazenie [brylowatosci przedmiotéw mozna uzys-
kaé przez (8):

1) obserwowanie indywidualne odbitek: lewej le-
wym, a prawej prawym okiem, bez zastosowania
urzadzen pomocniczych;

2) obserwowanie m‘dywndualne odbitek pod stereos-
kopem.

Do obsernwacji stereoskopowej stuzg przyrzady.
optyczne — stereoskopy (13, 15). Wymuszajg one
u widza rowmnolegle ustawienie osi optycznych oczu.
Najprostszym instrumentem stuzgcym do przestrzen-
nej obserwacji obiektéw na podstawie ich fotogra-
ficznych obrazow jest stereoskop mostkowy (3). Skia-
da sie on z dwoch soczewek wkilestowypukiych, umo-
cowanych w sztywnej oprawie, w odleglosci rownej
odleglosci Zrenic oczu. Stereoskop ftego typu ma ma-
te- wymiary i jest prosty w obstudze. Zasady postu-
giwamnia sie nim oraz zestawianie zdjeé w stereopa-
ry jest oméwione w pracy A. Ciotkosza et al. (3).
Stereoskop taki mozna wykona¢ samemu, wycinajgc
w tekturce 2 otwory w odleglo$ci rownej bazie ocz-
nej (Srednio wymnosi ona 65 mm), w ktéryeh umiesz-
cza sig dwie soczewki o sile plus 20 dioptr.

Przy obserwacji stereoskopowej w zalezno$ci od
wzajemnego polozenia zdje¢ (lewego i prawego) mo-
zemy uzyskaé 3 rodzaje efektu (3, 15):

1. Efekt normalny (ortoskopowy) otrzymujemy woéw-
czas, gdy lewe oko obserwuje zdjecie lewe, a oko
prawe — prawe. Przy takim utozeniu model ste-
reoskopowy jest podobny do oryginatu (ryc. 1—4).

2. Efekt odwrécony (pseudoskopowy) powstaje wow-
czas, gdy lewe oko obsenwuje zdjecie prawe, a oko
prawe — lewe (gdy zdjecia zamienimy miejsca-
mi). Obserwator zauwazy odwroécony .obraz mo-
delu, tzn. to co w rzeczywisto$ci jest wypukle
bedzie robilo wrazenie zaglebien (ryc. 5, 6).
W tym przypadku odcisk bedzie robit wrazenie
odrédki i na odwr6t.

3. Efekt zerowy otrzymujemy w przypadku oglada-
mnia dwoch lewych lub prawych zdjeé.

Efekt stereoskopowy, bez uzycia stereoskopu, uzys-
kujemy wustawiajac zdjecie w najdogodniejszym dia
stereoskopu widzenia potozeniu (25—30 c¢m od oczu),
tak aby te same punkty na dwoch zdjeciach byly w
odlegtosci roéwnej bazie ocznej. Jezeli bedziemy oglg-
da¢ je w ten sposoéb, ze lewe oko bedzie patrzyto
na lewe, a prawe ma prawe zdjecie, to osie optyczne
oczu przyjmg polozenie roéwnolegle wzgledem' siebie
i zamiast dwoéch plaskich obrazéw zobaczymy prze-
strzenny obraz przedmiotu. Osiggniecie takiego po-
tozemia, w ktorym kazde oko widzi tylko jeden prze-
znaczony dla niego obraz jest dos$é trudne i wyma-
ga tremingu (11). Miedzy dwoma zdjeciami oddalo-
nymi od siebie o baze ooczng umieszczamy przegro-
de lub kartke papieru w ten sposob, aby mie pozwa-
lala ona widzie¢ lewemu oku prawego zdjecia, a pra-
wemu oku lewego (nalezy uwazaé, aby cien przegro-
dy mie padal na obraz). Przy uwaznym obserwowa-
niu stereopary w takich warunkach, po niediugim
czasie powstanie wrazenia przestrzennego widzenia,
zamiast dwoéch pojedynczych obrazow beda sie one
zblizaé, az zejda sie w jeden obraz przestrzenny. Po
kilkukrotnym powtérzeniu tego do§wiadczenia prze-
grode pomiedzy izdjeciami usuwamy i trening oczu
przeprowadzamy bez przegrody.

Sposoby uzyskania stereoefektu sg opisane w licz-
nych pracach z zakresu fotogrametrii specjalnej K15,
16, 17). A. Ciolkosz et al. (3) w celu wyrobienia na-



wyku obsernwacji stereoskopowej podaje stereogra-
my figur geometrycznych. Sposoby itreningu oczu tak,
aby mozna bezpodrednio obsenwowac zdjecia stereo-
skopowe sa opisane w pracy K. Guzika (8).

Przedstawiony sposéb wykonywania zdjeé stereo-
skopowych skamieniatogei jest prosty i mozliwy do
zrealizowania w kazdej pracowni paleontologicznej.
Umozliwia on otrzymanie zdjeé dajacych trojwymia-

rowy obraz, co ulatwia oznaczanie skamienialosci .

i umozliwia skrécenie opisu. Material paleontologicz-
ny udokumentowany stereoparami ma znacznie
wiekszg warto$§é maukows. Przedstawiong tu ma przy-
kladzie amonitéw metode, mozna stosowaé do wszyst-
kich skamienialosci. Przy publikowaniu zdje¢ stereo-
skopowych nalezy dbaé¢ o ich poprawne wykonanie
i zestawienie. Wykorzystanie efektu odwréconego mo-
ze mnacznie ulatwié¢ oznaczanie makrofauny z rdzeni
wiertniczych., Stosowanie zdjeé stereoskopowych w
paleontologii pozwala ma precyzyjniejsze i pewniej-
sze oznaczanie skamieniatosci.
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PE3IOME

B crarbe mnpexpcraBieHBl METOALI TIPOBEIEHUA CTe-
PEOCKONMYECKMX CBEMOK, @ TAKKe BOZMOXKHOCTY IIPU-
MEHEeHUs CcTepeonap MAJd ONMCAHUSA OKaMEeHEJOCTelM.
IlpuBeneHsr NpUMEpPbl MHOTMX ITyOJMKalnuiz, B KOTO-
PBIX aBTOPBHI ONMCBIBAIOT pPa3Hble METOMbI COCTABIIEHMS
cTepeonap, a TakK¥Ke IPUMePhI CTEPEOCKOINYECKUX ChE-
MOK OKaMEeHeJIOCTeV, TaKMX KaK (opaMMHUDEPBI, KO-
HOOHTBI, OCTPAKOALI, CIMKYJIM IyOOK, MOJOAble OpIO-
XOHOTME, IBYCTBOPYATHIE MOJIJIIOCKY, IIJI€YEHOTHUE, TP~
J06UTHY, KOPAJJbl, II03BOHOYHBIE,

Jansi moryuenus cTepeonap IPUMEHSJICA MeTON CO-
CTOALMY B IapajljIeIbHOM IepeHoce 00beKTa. ABTOP
TNPUMEHAN ero JAJsa Ppa3zpaboTky OKCMOPACKUX aMMO-
HUTOB. OKCIEPUMEHTANIbHO OBbLIO yCTAHOBJIEHO, YTO
BEJIWYUHY TOPMIOHTAJBLHOTO IepeHoca obpasua (6)
MOZKHO ONpeneauTs o Qopmynre: 6 =01 X P, rxe
P — paccrosumne MexRay 00paszunoM U 00 BEKTUBOM.

Onucanbl CIIOCOOBI MOTYUYEHUA CTEPEOCKONINYIECKOTO
sdhperTa IIpM IIOMOIIM CTEPEOCKOITa M BCIOMaraTellb-
HBIX YCTAaHOBOK. IIpexcTaBiieHbl TPy Tuia 35(hdeKTos,
II0JIyYaeMbIX B 3aBMCYMOCTY OT B3aMMHOTO TIOJOKEHMUS
cbEMOK (J1eBOI M mpaBoi): 9ddeKT HOPMAIbHBIN, TICEB-
JOCKOIMYECKU Y HyJeBoi. OTMedeHa BO3MOXKHOCTH
MCIOJB30BaHMsA IICeBHOCKOmMYeckoro 9Sddperra nausa
ofo3nauenua MarkpodayHbl B OypOBBIX KepHaX.





