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terest ing.  T h e  spi ro  c a r b o n i u m  ion X (R = CH3; X = p-  
CH30 ) f rom 4 - m e t h y l - 4 - p - a n i s y l - l - p e n t y l  b r o m o b e n -  
zenesulfonate  leads essent ia l ly  e:~clusively to  t e t ra l in  
XV, b u t  i t  does  no t  lead  app rec i ab ly  t o  r e a r r a n g e d  car-  
bonium ion XlI, in which  Co has  b e c o m e  d isengaged 
from t h e  benzene  r ing.  On  t h e  o the r  hand ,  t h e  spiro free 
radical X V I I I  does lead  to  r ea r r anged  free rad ica l  X I X ,  
in which  t h e  t e r t i a r y  ca rbon  a t o m  has  b e c o m e  disengag-  
ed f rom the  benzene  ring.  

R e c e n t l y  p o s t u l a t e d  free radica l  r e a r r a n g e m e n t s  
which seem analogous  to t he  one l ead ing  f rom X V I  to  
X I X  are  those  i n v o l v e d  in t he  t r a n s f o r m a t i o n  of fl, fl,fl- 
t r ipheny lprop ion ic  acid in to  pheny l  fl, fl-diphenyl-fl- 
m e t h o x y p r o p i o n a t e  by  electrolysis  in m e t h a n o l  1~ and  the  
format ion of pheny l  sa l i cy la te  in t he  t h e r m a l  decompo-  
sition of 2 - p h e n o x y b e n z o y l  pe rox ide  is. 
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Zusammen[assung 

Die Be te i l i gung  v o n  A r y l g r u p p e n  in So lvo lysen  von  
4 -Ary l - l - bu ty lha logen iden  a n d  Ary l su l fona t en  sowie in 
Reak t ionen  yon  freien 4 - A r y l - l - b u t y l - r a d i k a l e n  wird 
diskutiert .  Bei  gee igne t  m e t h o x y l i e r t e n  oder  h y d r o x y -  
lierten 4 - A r y l - l - b u t y l v e r b i n d u n g e n  kann  die F o r m o l y s e  
entweder  m i t  A r r  5- oder  Ar l -6 -Ary lbe te i l igung  ver laufen .  
Dies ff ihr t  zur  B i ldung  v o n  Te t ra l in .  Da  bei  Ar~-5-Be- 
tei l igung ein Sp i roca rbon iumion  en t s t eh t ,  in we lchem 
entweder  C~ oder  C~ der  u rspr i ing l ichen  Bu ty l se i t en -  
ket te  w a n d e r n  kann,  i s t e s  m6glieh,  dass  ein anderes  
Tetral in  g e f o r m t  wird  als auf  d e m  d i r ek t e r en  Ar~-6-Weg. 
Als Beispiel  d i en t  die F o r m o l y s e n r e a k t i o n  yon 4-p- 
Anisyl -4-methyl -  I - p e n t y l b r o m b e n z o l s u l f o n a t .  
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E l e k t r o n e n m i k r o s k o p i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  a n  

B i a n c o n e k a l k e n  d e s  S f id tes s ins*  

1. Einleitung. I m  R a h m e n  e iner  gr6sseren Arbe i t  t iber 
ausgewShlte  P r o b l e m e  der  Sch i ch tung  u n t e r s u c h t e  e iner  
der Verfasser  (GRut~AU) den B a n k u n g s r h y t h m u s  in den  
Bianconekatken des  Sfidtessins. Zu diesen S tud ien  w a r -  
den das B ianconeka lkp ro f i l  {Bel lavis ta  1) a m  Auto -  
str~sschen Bellavista-?cIendrisio im ober s t en  A b s c h n i t t  
bei Be t lav i s ta  (halbe H 6 h e  Monte  Generoso),  a n d  Tei le  
des a l t b e k a n n t e n  Bregg ia -Bianconeprof i l e s  (Breggia  3) 
bei Balerna-Chiasso  (VoNDERSCItMITT 1) de ta i l l i e r t  auf-  
genommen. U m  die s t r a t ig raph i sche  S te l lung  des Bian-  
conekalkes zu prltzisieren, erwies es sich als unumgi ing-  
lich, den Mikrofoss i l inhal t  (in ers ter  Lin ie  die T i n t i n n i d e n  
and Nannoconus)  zu charak ter i s ie ren .  An  fiber 80 Dfinn-  
schliffen k o n n t e  ein E inb l i ck  in die faunis t i schen  Ver-  
h~iltnisse gewonnen  werden.  W e g e n  der  ausse rorden t -  
lichen Kle inhe i t  (10 bis e twa  30 /~) der  die Grundmasse  

* Die Axbcit wurde unterstiitzt dureh den Schweizerischen 
Nationalfonds. 

1 L. VONDERSeHMITT, Ecl0gae geol. Helv. aa, Nr. 2 (1940). 

des B ianconeka lkes  b i ldenden  zap fen f6 rmigen  Organis-  
m e n  (Nannoconi)  unabgekl~ir ter  s y s t e m a t i s c h e r  S te l lung  
(BRONNIMANN ~) schien  es j e d o c h  a n g e b r a c h t ,  die I icht-  
mikroskop ischen  U n t e r s u c h u n g e n  du tch  die A n w e n d u n g  
des E l e k t r o n e n m i k r o s k o p s  zu erg~inzen. Die  pr~tparati-  
yen  Arbe i t en  nach  d e m  A b d r u c k v e r f a h r e n  a n d  die 
e l ek t ronenmik roskop i schen  A u f n a h m e n  h a t  e iner  y o n  
uns (SruDER) im L a b o r a t o r i u m  fiir  E l e k t r o n e n m i k r o -  
skopie  des Be rne r  Chemischen  I n s t i t u t e s  durchgef i ih r t .  

Unseres  Wissens  ist  das E t e k t r o n e n m i k r o s k o p  in der  
Geologie-Pal~iontologie bis heu te  wenig  v e r w e n d e t  wor-  
den.  I m  J a h r e  1952 erschienen zwei  P u b l i k a t i o n e n  
(KAMPTNER ~ sowie BRAARUD and  NORDLI4), in denen  
e l ek t ronenmik roskop i sche  A u f n a h m e n  yon  aus d e m  
Ges t e in sve rband  isol ier ten Coccol i then abgeb i l de t  sind. 
I m  fo lgenden J a h r  k a m  eine Arbe i t  yon I)EFLANDRE und  
FERT ~ heraus,  die sich w i e d e r u m  mi t  e l ek t ronenmik ro -  
skopischen U n t e r s u c h u n g e n  an isol ier ten  Coccol i then  
befasst .  

2, Experimentelles. Die K a l k p r o b e n  w a r d e n  in kle ine  
P l a t t e n  yon  e inigen Mi l l imetern  Dicke  zerschni t ten  a n d  
auf  e iner  Sei te  angeschl i f fen  and  poliert .  Die pol ie r ten  
P roben  w u r d e n  30 s in 2n-Salzsi iure geii tzt ,  anschliessend 
gewaschen  und  im W / i r m e s c h r a n k  ge t rockne t .  
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Abb. 1. Schcmatische Kolonnenprofile des Bialmonekalkes yon 
Bellavista 1 (auf halber HShe des Monte Generoso) and Breggia 3 
(Breggiaschlueht bei lialerna-Chiasso, im sfidlichsten Zipfel des 
Tessins). Die Nummeri1 beziehen sieh auf den Text and Abbildungen 

2-5. 

F i i r  die e l ek t roncnmik roskop i sche  Pr~ipara t ion  s te t l t en  
wir  Oberf i~ichenabdrucke nach  d e m  P o l y s t y r o l - S i l i c i u m -  
m o n o x y d - V e r f a h r e n  her  (HEIDENREICH und  PECK6; 
STAGER a n d  STtJDER~). Vorgep res s t e  P l / i t t chen  aus 
Po lys ty ro l  yon ungefi ihr  0,3 m m  Dicke  und  10 × 10 m m  
Fl~iche w a r d e n  un t e r  e iner  B e l a s t u n g  v o n  500 g w/ ih rend  
einer  S tunde  bei 115-120°C gegen die Obcrf l / iche des 
ge~tz ten  Schliffes gepresst .  Die  A b d r u c k e  w a r d e n  in 
e inem V a k u u m t r o c k e n s c h r a n k  ausgeff ihr t ,  da  be im 
Arbe i t en  u n t e r  A t m o s p h ~ r e n d r u c k  die iu den  ausge-  
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~itzten Ver t i e fungen  und  Poren  des Ka lkes  v o r h a n d e n e  
L u f t  du rch  (tie ~V~irlneausdehnung an  der  Grenzfl / iche 
zwischen Kalk  und Po lys ty ro l  Bl~ischen bi ldet .  

a b d r u c k e  w u r d e  in i ibl ichcr  Weise eine S iO-Sch ich t  von 
ungef i ihr  200 ~. Dicke  a u f g e d a m p f t  (e twa  1 mg SiO im 
A b s t a n d  von 120 mm),  das  l ' o ly s ty ro l  im Kondensa t ions -  

Abb, :2. Elektronenmikroskop-Aufnahme yon Nannoconus s te inmanui  
(Ltingsschlfitt} und Nannoconus sp. (Querschnitt). Bellavista 1[6. 
5000fach. Horizontaler Strich = 1 H, Pfeil gibt Bcschattungsrichtung 

Abb. 4. Elektronenmikroskop-Aufnahmc yon Nannoconus globulus. 
Brcggia a/Is. 6000lath. 

Die auf  Z i m m e r t e m p e r a t u r  abgek t ih l t en  A b d r u c k e  
wurden  zuers t  in Salzs/iure v o m  a n h a f t e n d e n  Ka lk  bc-  
f re i t  u n d  ansch l iessend  in FlutlsS, ure gewaschen ,  u m  die 
an der  Polystyroloberf l~iche k l e b e n d e n  Toneinschl f i sse  
des Ka lkes  zu en t f e rnen .  Auf  die ge re in ig ten  Po lys ty ro l -  

a p p a r a t  weggel6s t  und  die isolier ten  S iO-F ihne  schr/ig mit 
Schwern le t a l l  b e d a m p f t  (Go ld /Mangan in ,  \Vinkel  1:2). 

Die ftir die r icht ige  Beu r t e i l ung  des Oberf lgchenrel iefs  
a n z u n e h m e n d e  B e l e u c h t u n g s r i c h t u n g  ist  auf  jedem 
Bild als Pfeil  e ingeze ichne t .  

Abb. 3. Elektronenmikroskop-Aufnahme yon Nannoconus sp,, schief 
geschnitten. Die Beschatttmg des Abdruckes mit Gold erzeugt eine 
starkc Plastizitalt, die die spiralige Anordnung der Kalzltlanwllen 

deutlich erkennen l~.sst. Bellavista 1[~. 10o00fach. 

Abb. 5. Elektroaemnikroskop-Aufnahme der anorganischeu Grund- 
masse. Erkennbar sind ein Karbonatrhromboeder und ein Karbonat- 

stengel. Bellavista 1/16. 20000fach. Nicht beschattet. 
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3. Ergebnisse. a) Anwendbarheit des Etektronenrnihros- 
hops zur Untersuchung yon Bianconekalken. Die im Elek-  
t ronenmikroskop  erzie l ten A u f n a h m e n  yon  Bianconeka l -  
ken und den sie a u f b a u e n d e n  kle ins ten  Organ i smen  (Nan- 
noconi) sind l i ch tmikroskop i schen  Bi ldern  klar  fiber- 
legen. E inze lhe i t en  lassen sich bei e l ek t ronenmikroskop i -  
schen Vergr6sserungen yon  4000real  deut l ich  erkennen.  
Vergr6sserungen bis zu 15000real  e rgeben  keine  neuen  
Gesiehtspunkte .  D u t c h  die B e s c h a t t u n g  m i t  Gold er- 
reicht m a n  eine Plas t iz i t / i t ,  die d iagnos t i sch  yon  grosser  
Bedeu tung  is t  (Abb. 3). 

Den  Vor te i len  der  e l ek t ronenmik roskop i schen  Un te r -  
suchung s tehen  auch eine Re ihe  yon  Nach te i l en  gegen- 
fiber. Zun/ ichst  is t  zu bedenken ,  dass der  im E l e k t r o n e n -  
mikroskop zu b e t r a c h t e n d e  A b d r u c k  einen Durchmesse r  
yon bloss 2 m m  hat ,  wobei  das  runde  D r a h t g i t t e r c h e n ,  
worauf de r  Abdruck  angeb rach t  ist, noeh einen gu ten  
Tell ve rdeck t .  Demgegenf ibe r  weis t  de r  fiir das  Licht -  
mikroskop v e r w e n d e t e  Di innschl i f f  eine Beobach tungs -  
fl~iche yon  e t w a  6 bis 8 cm 2 auf. 

Ein  wei te re r  Nach te i l  be s t eh t  darin,  dass der  Ka lk  vor  
dem A b d r u c k  mi t  Salzs/iure schwach ange/ i tz t  werden  
muss. D a d u r c h  en t s t eh t  ein of t  ske le t ta r t iges  Ntzbi ld,  
das sich yore  n ich t  ange~ttzten Di innschl i f fb i ld  e twas  
unterscheidet .  

Die Pr~iparat ion der  Ka lke  fiir die e t ek t ronenmik rosko-  
pische U n t e r s u c h u n g  ist  r e l a t i v  ze i t raubend ,  ebenso die 
B e t r a c h t u n g  im E l e k t r o n e n m i k r o s k o p  selbst .  D e m g e g e n -  
tiber is t  das  L i c h t m i k r o s k o p  ohne  langwier ige  Vorbere i -  
tung s te ts  zur  H a n d .  

Zusammenfassend  1Asst sich sagen,  dass e t ek t ronenm i -  
kroskopische U n t e r s u c h u n g e n  zur  genauen  Beschre ibung  
kleinster Organismen,  wie sic im B ianconeka lk  auf t re ten ,  
in Zukunf t  wohl  unerl/ isslich sind. Zudem kann  auch der  
niehtorganische,  fe ins te  Ante i l  der  K a l k g r u n d m a s s e  
morphologisch e inwandf re i  cha rak te r i s i e r t  we rden  (Ab- 
bild_ 5). Al lerdings  v e r m 6 g e n  e l ek t ronenmik roskop i sche  
Un te r suchungen  die B e t r a c h t u n g  y o n  Di innschl i f fen  im 
L ich tmik roskop  n iemals  zu verdr '~ngen.  Das  E lek t ro -  
nenmikroskop  s te l l t  sich dem L i c h t m i k r o s k o p  als wiiI- 
kommene r  Helfer ,  aber  n ich t  als g l e i chberech t ig te r  
Par tner  zur Seite.  

b) Die stratigraphische Bedeutung yon Nannoconus. 
Die Frage  nach  der  s t r a t ig raph i schen  B e d e u t u n g  yon 
Nannoconus  ru f t  nach  B e a n t w o r t u n g  der  a l lgemeineren  
Frage der  s t r a t ig raph i schen  S te l lung  des Bianeoneka lkes .  
Zun/ichst sei auf  die vorzf ig l ichen neueren  Arbe i t en  yon  
VONDE;RSCHMITT 1 und  KUHN und  VONDGRSCH.~.IITT s ver-  
wiesen, die eine 0 b e r s i c h t  fiber unsere  heu t igen  K e n n t -  
nisse der  Sf idtess iner  Geologie und die noch zu 16senden 
Probleme geben.  Mit  mikropa l / ion to log ischen  F ragen  
des B ianconeka lkes  haben  sich in a l le r le tz te r  Zei t  
RENZ 9 und BRONNIMANN 2 befasst .  NachVoNDERSCHMITT 1 
umfasst  der  B ianconeka lk  der  Bregg iasch luch t  die Stu-  
fen T i thon  his und  mi t  Barr6mien .  

Unsere U n t e r s u c h u n g e n  fiber die  T i n t i n n i d e n f a u n a  
der un t e r s t en  22 m B ianconeka lk  yon  Be l l av i s t a  i haben  
zu folgenden Ergebnissen  gef i ihr t  (E inze lhe i ten  w e r d e n  
niichsthin ver6f fen t l ich t )  : 
H~iufig: Calpionella alpina LORENZ, Calpionella elliptica 

CAmSCH, TintinnopseUa carpathica (MURGE- 
ANI: und  FILIPI~SCU). 

Selten: Tintinnopsella cadischiana COLOM, Tintinnop- 
selIa oblonga (CADISClt}, Favelloides pseudoser- 
rata COLOM (1 Sti ick) .  

Es  hande l t  sich hier  um eine G r e n z f a u n a  Obe r t i t hon -  
Berriasien.  Dabe i  t r e t e n  j edoch  die oben angef f ih r ten  
sel tenen Fo ' rmen s t r a t i g raph i sch  e twas  t ie fer  auf  als dies 
CoLo.x~ 1° auf seiner  Ve rb re i t ungs t abe l l e  angibt .  

W~ihrend die un te re  A l t e r sg renze  des B iancone  mi t  
Ober t i thon-Ber r i a s i en  e inwandf re i  f ix ier t  w e r d e n  kann,  
1/isst sich die obere  Al te rsgrenze  n ich t  du rch  Lei tfossi l ien 
belegen. BR{3NNIMANN a sp r i ch t  zwar  au f  Sei te  33 un ten  
yon  ,wel l -es tabl ished B a r r e m i a n  age,> des  obe ren  Tei les  
des Biancone,  was im Breggiaprof i l  n i ch t  d i r e k t  bewiesen  
ist. 

N a c h  BRONNIMANN 2, der sich mi t  de r  s t r a t i g r a p h i -  
schen Ste l lung yon Nannoeonus  e ingehend  befass t ,  t r i t t  
im un te ren  Tell des Biancone,  mi t  Ca lp ione l len  vergese l l -  
schaf te t ,  Nannoconus steinmanni auf, w~ihrend im  ober -  
s ten Tell N. steinrnanni (h~tufig), N. globulus (h~iufig), 
N. colomi (selten) und N. bermudezi (selten) v o r k o m m e n .  

Unsere  Un te r suchung  (L ich tmikroskop  und E t e k t r o -  
nen mikroskop)  der  Nannoconus  Vergese l t schaf tu  ng e rgab  
fo lgendes :  I m  un te ren  Tell des Biancone  von  Be l l av i s t a  1 
und  Bregg ia  3 (Abb. 1) t reten,  mi t  den  oben  e rwAhnten  
T i n t i n n i d e n  vergesel lschaf te t ,  folgende F o r m e n  au f :  

N. steinmanni KAMPTNER (h~tufig), k le ine  F o r m  v o n  
N. globulus BRONNIMANN (nicht selten),  N. bermudezi 
BRONNIMANN (selten, 1/11 und 3/42 A auf  Abb.  1}. 

D i r e k t  fiber den ca lp ionel lenf i ihrenden Sch ich t en  yon  
Be l l av i s t a  I t r i t t  N. kamptneri BR¢~NNIMANN auf  (1/2 auf  
Abb.  1). 

l m  ober s t en  Tel l  des I3iancone von  Breggia  3 s ind zu 
l inden :  N. steinmanni KAMPTNER (h~ufig), N. globulus 
BR6.~NIMANN (h/iufig), N. bermudezi BR6Nm~tANI; (sel- 
ten),  N. hamptneri BR6NNIMANN (selten), N. colomi (DE 
LAPPARENT) (selten). Ke ine  Tint inniden.  

F/Jr die be iden angeff ihr ten  Bianconeprof i le  lassen 
sich fo lgende vor t~uf ige  Schlussfolgerungen z iehen:  

N. steinmanni und  N. bermudezi besi tzen ke inen  Lei t -  
wert .  N. gIobulus t r i t t  in den  unteren  Tei len der  be iden  
Prof i le  sel ten auf,  is t  j edoch  im oberen Tell  hi iul ig anzu-  
t reffen.  N. kamptneri k o m m t  unmi t t e lba r  fiber den 
ca lp ione l lenf i ih renden  B~inken von Bel lavis ta  1 und  im 
oberen Tel l  von  Bregg ia  3 vor, wS, hrend N. colomi auf  
die oberen  Teile  von  Breggia  3 beschr~inkt zu sein 
scheint .  

H. R. (;RUNAU und H. STUDV:R 

Geologisches Institut **nd LaboratoriT~m /iir Elektronen- 
mikroskopie des anorganisch-chemischen Instituts der Uni- 
versitiit Bern, den 29. Januar 1956. 

S l{ yytlnar v 

The  Biancone  l imes tone  (Uppermos t  Jurass ic -?  Bar-  
remian)  f rom s o u t h e r n  Ticino,  and  the  small  o rgan i sms  
(Nannocon i  ince r t ae  sedis) of which  i t  ma in ly  consists ,  
h a v e  been  e x a m i n e d  in t he  electron microscope.  

The  appl ied  t e c h n i q u e  of p repar ing  the  l imes tone  for 
i nves t i ga t i on  is descr ibed.  

F u r t h e r m o r e ,  a few remarks  are made  concern ing  the  
s t r a t ig raph ic  va lue  of Nannoconus .  
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