






































454 Takeo Watanabe:

Nach meiner petrographischen Untersuchung wére es moglich, daB
die ,,Nadeln“ (I) noch viel Kotoitkérnchen enthielten, wéhrend die
groBeren Korner (II) frei davor waren. Damit wiirde auch der hohe
MgO- und niedrige H,0-Gehalt der Analyse I tibereinstimmen. Die
chemische Formel fiir Szaibelyit ist sehr wahrscheinlich MgHBO,,.

Im hiesigen Institut hat vor lingerer Zeit Herr STRUNZ die struk-
turelle Untersuchung mehrerer Borate, darunter auch die von Ascharit
(MgHBO,) (H. E. BoExE [1], vaN’T HoFF [29]) in Angriff genommen.
Es lag nun nahe, vergleichende rontgenographische Untersuchungen
von Ascharit (von Leopoldshall), Szaibelyit (von Rézbanya), Camsellit
(aus Kalifornien) (A.S.EArLE [2]) und pg-Ascharit (M. N. Gob-
LEVSEY [8]) auszufithren. Leider hatten wir vom pf-Ascharit und
Camsellit aus Kanada (H.V. ELnsworTH u. E. PorreviN [4]) noch
kein Material zu Verfiigung. Die Pulveraufnahmen der drei ersteren
Mineralien sind fast einander gleich — kleinere Unterschiede konnen
von Verunreinigungen herriihren — und es scheint, daf die drei
Mineralien, jedenfalls Ascharit und Szaibelyit, miteinander iden-
tisch sind. Die Identitdt von Camsellit mit Szaibelyit wurde von
W.T. ScHALLER [26] schon 1928 vorausgesagt, spater (1929) von
A, N. WincHELL [32] nach der optischen Untersuchung von Cam-
sellit aus Kanada in Abrede gestellt. Wir sind z. Z. bemiiht, fir
diese Untersuchungen eindeutig definiertes Material von den Original-
fundorten zu erhalten. 'Deren Ergebnisse, einschliellich der Para-
genesen der Magnesia-Bor-Lagerstatten;, werden wir in einer spéteren
Arbeit diskutieren.

III. Chemische Zusammensetzung.

Die Angaben iiber das Vorkommen des Kotoits lassen bereits er-
kennen, dafi es sehr schwierig ist, homogenes Analysenmaterial zu
erhalten. Es ist vorauszuschicken, daB das Mineral von warmer
konzentrierter Salzsiure gelost wird, dall es jedoch von der kalten
verdiinnten Saure kaum angegriffen wird.

Mehrere zerkleinerte Stufen von dem das Mineral enthaltenden
Marmor von Hol Kol wurden in kalter verdiinnter Salzsiure aufgelost.
Dabei blieben als Riickstand kleine Kornchen, die etwa 30 Gewichts-
prozente des Marmors ausmachten und zum grofiten Teil aus Kotoit,
zum weitaus geringeren Teil aus Forsterit, Klinohumit und Spinell
bestanden. Um den Kotoit von den iibrigen Kornern zu trennen,
wurde der gesamte Losungsriickstand auf einem Siebe mit der Ma-
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schenweite von ungefahr 0'15 mm abgesiebt. Bei dieser Behandlung
blieben die an sich groferen Kristalle von Forsterit und Xlinohumit
fast alle im Siebe zuriick und nur weile, sandige Korner gingen
durch. Diese erwiesen sich unter dem Mikroskop vorzugsweise als
Kotoit; vom begleitenden Spinell, Forsterit und den faserigen Bo-
raten konnte nur mehr sehr wenig beobachtet werden. Um die Tren-
nung noch vollstdndiger zu machen, wurde das Material in Clerici-
lssung vom spezifischen Gewicht 2°95 und 3°2 wiederholt zentri-
fugiert. SchlieBlich wurde die weille, nur noch mit einer &ullerst ge-
ringen Menge Forsterit, Klinohumit und Spinell verunreinigte Frak-
tion vom spez. Gew. > 2795 und < 3°2 der chemischen Analyse unter-
| worfen. Diese ergab die in Tabelle 4 zusammengestellten Resultate.

: Tabelle 4.
Chemische Analyse des Kotoits von Hol Kol.

Analyse Mol. | 00220 Mg,SiO,, Vorhate, | MeB:Os
Quot. |—070039 Mg(ALFe),0, theor.

$i0, . .. .. 1829, | 070220 — — —
ALO;. . . .. 026 00026 — — —
Fe,0, 020 00013 — — —
FeO . . . .. 0"61 00085 1
CaO . . . .. 018 070082 15209 3'00 —
MgO . . . .. 62'78 15571 J 63°46%
BOy . . . .. 35'20 0°5055 05055 100 3654
H,0+110° 0'05 0°0028 — — —

| 106°60% | | \ | 100°00%

Rechnet man die 1'329, SiO, und 07269, Al,O5 - 0209, Fe,O4
| auf Forsterit und Spinell um und bringt man sie von den Molekular-
 quotienten in Abzug, so ergibt sich das molekulare Verhaltnis
§ Mg Fe,Ca)O : B0, = 1'5209 : 0°50656 = 3 : 1. Da der (Fe,Ca)O-Ge-
¥ halt nicht einmal 19, des MgO-Gehaltes ausmacht, entspricht die
| | Zusammensetzung des Kotoits sehr genau der Formel 3MgO - 1B,0,;.
| Die Anwesenheit von Borsiure, Eisen und Magnesia wurde zu-
 niachst qualitativ festgestellt. Fir die quantitative Analyse wurde das
~ Material mit Natriumecarbonat sorgfiltig aufgeschlossen. Nach dem
| Abdampfen der Borsiure wurden Kieselsiure, Tonerde, Eisen, Kalk
| und Magnesia in derselben Probe mittels der iiblichen Methoden be-
| stimmt. Das Risenoxydul und das Wasser wurden in besonderen
| Proben festgestellt. Die Bestimmung der Borsiure gelangte in einer
weiteren Probe nach der Methode von CHAPIN zur Ausfihrung.
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IV. Morphologie und Kohision.

Die natiirlichen Kristalle besitzen runde, koérnige Formen mit
schwachen Anzeichen einer kristallographischen Begrenzung. Die
Spaltbarkeit erfolgt nach (110), und zwar so vollkommen, dall man
sie auch im Diinnschliff sehr deutlich beobachten kann (Fig. 5 und 8).
Sie ist das mikroskopisch wichtige Kennzeichen. Der Spaltwinkel
_betrdgt in Schnitten nach (001) ungefahr 65°. Die Spaltwinkel
von synthetischen Kristallen wurden von mir gemessen; Mittelwert
(110) : (110) = 65° 20’. Die genauere goniometrische Untersuchung
des bereits von EBELMEN dargestellten synthetischen Produktes
wurde 1887 von Marrarp [21] ausgefithrt. Er beobachtete die
Flachen (110), (011), (101), (403) und (100); aus den Winkeln
(110):(110) = 65° 20" und (110):(011) = 74° 56’ berechnete er das
Achsenverhaltnis a:6:¢ = 0°6412:1:0'5494.

Auffallend ist das Erscheinen einer ausgezeichneten einfachen
Schiebung des Minerals bei einem leichten Schlag im Achatmorser,
Bei der Bestimmung der Brechungsindizes nach der Immersions-
methode wurde diese einfache Schiebung sowohl in synthetischen als
auch in natiirlichen Kristallen sehr oft beobachtet. Um die Lage der
Gleitflache zu bestimmen, habe ich die in Kanadabalsam, bzw. Bakelit
eingebetteten Kristallchen mit ihren deutlichen polysynthetischen
Zwillingslamellen mit Hilfe des Lmrrzschen U -Tisches untersucht.
Es war jedoch sehr schwer, die genaue Lage der Zwillingsebene gegen
die drei optischen Symmetrieebenen zu bestimmen, denn das Mineral
hat einen sehr kleinen Achsenwinkel 2V und verhilt sich fast wie ein
einachsiger Kristall. Jedoch 148t sich die U-Tischmethode darauf
anwenden, den Winkel zwischen der spitzen Mittellinie und dem Pole
der Zwillingsebene ziemlich genau zu bestimmen. Folgende Winkel
wurden nach dieser Methode auf dem WurLrrschen Netz abgelesen:

Z" Pol der Zwillingsebene
39°
41°
41°} Kotoit von Hol Kol.
39°
40°

[o]

4(1)0} Synthetischer Kotoit.

Mittel: 4071°,
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| ebene und einem der Spaltfliche zu messen, wenn auBler der Spur der
Zwillingsebene eine Spaltfliche gut erkennbar ist. Auf einigen syn-
b thetischen Spaltbliattchen wurde der Winkel 56° gemessen. Diese
| beiden gemessenen Winkel stimmen gut mit den Winkeln (101)"
b (001) = 40° 36, (101)" (110) = B56° 48’ (berechnet) iiberein. Somit
| ist die Zwillingsebene wahrscheinlich (101).

” In dem mechanisch ja nicht beanspruchten Material der Diinn-
| schliffe wurden die Zwillingslamellen sehr selten gefunden. In solchen
Fallen waren sie manchmal von einer Absonderung nach der gleichen
| Fliche begleitet.

Die Harte ist 6!/,. Nach dem Verhalten im Anschliff ist sie gleich
. der des Forsterits, viel grofler als die von Kalkspat und viel niedriger
| als die von Spinell.

Die spezifischen Gewichte der verschiedenen Proben des Kotoits
. wurden nach der Schwebemethode mit Clericilosung bestimmt.

D = 3’106 von Hol Kol;

D = 3'07-310 von Rézbanya;

D = 3092 synthetisch;

D = 2987 synthetisch (nach MALLARD).

V. Optische Eigenschaften.

Isolierte Korner des Kotoits sind ganz farblos. Das Mineral ist
| optisch zweiachsig positiv. Die Brechungsindizes wurden an Kristall-
| chen von Hol Kol, von Rézbénya und an kiinstlichem Material nach
| der Immersionsmethode gemessen. An einem schonen Spaltprisma
| cines kiinstlichen Kristalles, dessen brechende Kante parallel ¢ war,
| wurden « und yp nach der Minimalablenkungsmethode fiir Na-Licht
bestimmt. Der brechende Winkel des Spaltprismas war 65° 20,
die Reflexe der Spaltflichen und die Signalbilder waren gut zu be-
obachten. Die Resultate dieser Bestimmungen finden sich in der
Tabelle 5; in deren zweiten Spalte sind die Werte fiir Kotoit von
Hol Kol angefiihrt, welche mein Kollege Herr H. Kuxo an der
Universitait Tokio auf meinen Wunsch unabhéngig von mir nach
der Dispersionsmethode bestimmt hat.

Alle beobachteten Werte stimmen recht gut mit denen von MAL-
LARD lberein.

Der Achsenwinkel wurde in einigen beinahe senkrecht zur ¢-Achse
geschnittenen Schliffen nach der U-Tischmethode und der konoskopi-

Mineralogische und Petrographische Mitteilungen 50/6. 32a




Tabelle V. Optische Eigenschaften des Kotoits.

Ausléschungsschiefe . .

XA Druckzwillingsebene = 0 — 40°

Beobachter T. WATANABE H. Kuro - T. WATANABE T. WATANABE T. WATANABE MArLarD
. Immersions- Dispersions- Immersions- Prismenmethode Immersions- Prisménmethode
Methode methode methode methode (Na-Licht) methode Prisma // C
(Na-Licht) (.D-Linie) (Na-Licht) (Na-Licht) (Na-Licht)
Material von FHOI Kol von Ho Kol von Rézbanya kiinstlich ktinstlich kiingtlich
Farbe farblos farblos ‘farblos farblos farblos farblos
o 1'652 1'652 1°652 16514 1652 1°6527
B 1°653 1'652 1653 1°6521 1652 1'6537
y 1'673 1'674 1674 1°6725 (ber.) 1673 1'6748(ber.)
y- 0021 07022 0022 070211 | 0021 070221
2] 21°(+) (U-Tiseh) klein (+) klein (+) 22° (4) (U-Tisch) 24° 30" (+) (ber.)
2K 36° (ber.) 38° (ber.) 43° 18’ (gem.)
Dispersion. . . . . . . . . .. o>
Achsenebene . . . . .. . . .. 010)
Orientierung . . . . . . . . . . Z=C

84%
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schen Methode bestimmt. Im letzteren Fall konnte ich mit Sicherheit
die Dispersion ¢ > v beobachten. Die Achsencbene liegt parallel (010).
Bemerkenswert ist, daB mehrere im Gestein getrennt erscheinende
Kornchen des Kotoits im Diinnschliff fast immer gleichzeitig aus-
loschen, also gleich orientiert sind.

VI. Physikalisch-chemisches Verhalten.

Vor dem Lotrobr ist das Mineral nicht schmelzbar. Der wahr-
scheinliche Schmelzpunkt des kiinstlichen Materials, der von mir im
Kaiser-Wilhelm - Institut fiir Silikatforschung bestimmt wurde, liegt
bei etwa 1340° C.

Der zunichst farblose Kotoit von Hol Kol fiarbt sich beim Kr-
hitzen in Luft bleibend licht gelblichgriin. Von stark verdiinnter Salz-
siure in der Kalte wird er nicht angegriffen, aber von konzentrierter
Salzsiure in der Wiarme und auch von Schwefelsaure vollstindig ge-
lost. In der salzsauren Losung sind Fe, Mg und in der Flamme B
nachweisbar.

Kiinstliche Darstellung: Durch Zusammenschmelzen der
Oxyde wurde das Magnesiumorthoborat von EBeLMEN (1851) zum
ersten Mal dargestellt. Die von ihm erhaltenen Kristalle wurden
spiter (1887) von MarLarDp [21] kristallographisch und optisch unter-
sucht. Obwohl die systematische Untersuchung der Erdalkaliborate
von GUERTLER (1904) [9, 107 ausgefithrt wurde, ist das genaue Ver-
halten im schmelzfliissigen System MgO-B,0; unbekannt. GUERTLER
erhielt nur zwei Magnesiumborate (3 MgO - B,O; und 2 MgO - B,0;)
im System.

TIch konnte am Kotoit von Hol Kol und Rézbénya des ofteren be-
obachten, daB er sich offenbar sehr leicht in wasserhaltige Magnesium-
borate umwandelt. Es sind faserige Neubildungen parallel der b -Achse
von Kotoit, die wahrscheinlich aus Szaibelyit oder einem unbekannten,
schwach doppelbrechenden Mineral bestehen. Nach der vollstandigen
Umwandlung des Kotoits sind Forsterit und Klinohumit noch ganz
frisch vorhanden. Die petrogenetischen Vorginge, die zur Um-
wandlung fithrten, sind wahrscheinlich hydrothermaler Natur ge-
wesen. :

VII. Rintgenographische Untersuchung.

Um festzustellen, ob das neue Mineral von Hol Kol mit der syn-
thetischen Substanz Mg,B,0, identisch ist, wurde eine vergleichende

32%
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rontgenographische Untersuchung mit Hilfe der DEBYE-SCHERRER-
Methode ausgefiihrt.

Die natiirlichen Kristalle von Hol Kol und von Rézbanya wurden
durch wiederholtes Zentrifugieren in  Clericilosung von fremdem
Material getrennt und unter dem Mikroskop gepriift. Die kein Fremd-
material enthaltenden Kristalle gelangten fir die Herstellung von
Pulveraufnahmen zur Verwendung.

Die synthetischen Kristalle wurden durch Zusammenschmelzen
von MgO (1727 g) und B,0; (0°73 g) bei etwa 1200° C in einem kleinen
Pt-Tiegel und langsames Abkiihlen dargestellt!). Das Produkt war
ziemlich grob und enthielt auBler Mg;B,0, kleine Mengen von Periklas
und Magnesiumpyroborat. Es liefen sich vollkommen durchsichtige,
homogene Spaltstiickchen von MgyB,0y isolieren, die nach der mikro-
skopischen Priifung ebenfalls zur Herstellung von Pulveraufnahmen
verwendet wurden.

Zur Herstellung der Aufnahmen diente eine Kamera mit 57'3 mm
- Durchmesser und eine Rontgenrchre mit Fe-Antikathode, deren
B-Linien nicht ausgefiltert wurden. - (Stibchendicke 0'3—-0'4 mm.)
Die Aufnahmen der drei Substanzen, deren Kopien in Fig. 9 zu
sehen sind, stimmen vollkommen miteinander iiberein. Die Kristalle
von Hol Kol und Rézbanya sind also mit dem synthetischen Material
identisch. )

Die weitere rontgenographische Untersuchung und Auswertung
an den synthetischen Kristallen werden von Herrn Dr. STRUNZ und
mir fortgesetzt werden.

VIII. Zusammenfassung.

In einem Kontaktmarmor neben dem ,»,Neuerzkorper™ von Hol Kol
bei Suan auf Korea wurde ein feinkorniges, in groller Menge vor-
kommendes, neues Material entdeckt und als Kotoit bezeichnet. Es
konnte festgestellt werden, dall es auf Grund seiner chemischen,
optischen und kristallstrukturellen FKigenschaften mit dem bisher
nur synthetisch bekannten Magnesiumorthoborat (Mg,B,0,) iden-
tisch ist. Durch giinstige Umsténde habe ich das neue Mineral gleich-
zeitig auch in einem koérnigen Kalk von Rézbanya in Siebenbiirgen
iygeflinden; es tritt dort in Form kleiner Korner neben Szaibelyit
auf. Die beiden Vorkommen einschliefilich der Paragenese wurden

1) Die Anwesenheit von Borsaure wirkte schmelzpunkterniedrigend.!
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Fig. 9. Pulveraufnahme des Kotoits.
a) Kotoit von Hol Kol. — b) Kotoit von Rézbanya. — c¢) synthetisches Magnésiumorthoborat.
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in der vorliegenden Arbeit ausfithrlich beschrieben. Von den Eigen-
schaften des Kotoits konnten folgende bestimmt werden:

1. Chemische Zusammensetzung: Mg,B,0,.

2. Kristallsystem und Tracht: Rhombisch, allotriomorph- bis
hypidiomorph-kérnig.

3. Kohésion: Ziemlich vollkommene Spaltbarkeit (110); einfache
Schiebung nach (101); Harte = 61/,.

4. Spez. Gew. = 306-3"11.

5. Optisches: & = 1'652; § = 1°653; » = 1'673; (+) 2V = 21°
4 1° o >wv; AR (010); Z = ¢; farblos.

6. Phys.-chem. Verhalten: In verdinnter HCl unloslich. Schwer
schmelzbar; Schmelzpunkt etwa 1340-1350° C. Umwandlung
in Szaibelyit und ein unbekanntes faseriges Mineral.

7. Vorkommen und Entstehung: In metamorphosiertem dolomiti-
schen Marmor, durch Entdolomitisierung unter Zufuhr von Bor.
Einheitliche Ausloschung mehrerer benachbarter Korner ist
charakteristisch.

8. Begleiter: Forsterit, Norbergit-Mineralien, Spinell, Ludwigit,
Szaibelyit, Fluobkorit u. a.

9. Ahnliche Mineralien: Mg-Olivin, Mg-Pyroxene.

Mineralogisch-Petrographisches Institut der Universitat Berlin.
August 1938.
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