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Opake Teile, die von PETERS als Kohlentrümmer bezeichnet wurden,
sind im Anschliff mit Sicherheit als Sulfide zu erkennen (Zinkblende,
Kupferkies und Pyrit).

Die Mineralzusammensetzung der Zwischenmasse wurde durch
Ausmessung des Dünnschliffes mit der Integrationsvorrichtung be­
stimmt (Tab. 1). Es ist .von Interesse, daß die "Zwischenmasse" und
der den Kotoit enthaltende Marmor von Hol Kolpetrographisch ein­
ander sehr ähnlich sind. Vielleicht ist der Entstehungsprozeß dieser
heiden Kotoit-Vorkommen der gleiche gewesen.

Wie bereits erwähnt, fand PETERS vor etwa 80 Jahren außer dem
faserigen Szaibelyit ein wasserhaltiges, körniges Mineral in der
Zwischenmasse des Kalksteins. Er hielt es für einwasserhaltiges
Borat, konnte es aber wegen der Schwierigkeit der Trennungund der
Unvollkommenheit der damaligen petrographischen Methoden· nicht
näher bestimmen. Erst nach der Entdeckung des Kotoits von Hol Kol
war nun seine genaue Bestimmung möglich.

Durch die· neue Entdeckung des Kotoitsim körnigen Kalkstein sind
die alten Angaben über Szaibelyit von STROMEYER besser zu erklären.

Der Kalkstein wurde von STROMEYER mit schwacher Salpetersäure
in der Kälte behandelt. Dabei hat er ein kristallines Pulver und rund­
liche Körner als Rückstand erhalten. Er erhielt 16·6% des Kalksteins
an Kristallnadeln, die er durch Abschlämmen von dem körnigen
Rückstand trennte. Das spezifische Gewicht der Nadeln war 2·7, das
der Körner 3·0. Ich nehme an, daß der höhere Wert des letzteren in
Wirklichkeit dem Kotoit (spez. Gew. = 3·07) zuzuschreiben ist.

Von STROMEYER wurden zwei Analysen des Szaibelyits ausgeführt
(Tab. 3). Eine von beiden (I) war die Analyse der Nadeln, die andere
(II) die der größeren Körner, die er mitteliS Pinzette aus dem Rück­

stand aussuchte.

Tabelle 3.
STROMEYERS Analyse von Szaibelyit.

I II

Si02 • 0·20

Fe20a 1"66
FeO 3·20

MgO. 52·49 49·44

B2Oa · 36·66 34·60

Cl . 0·49 0·20

H 20 6·99 12·37

98·49 99·81
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Nach meiner petrographischen Untersuchung wäre es möglich, daß
die "Nadeln" (I) noch viel Kotoitkörnchen enthielten, während die
größeren Körner (Il) frei davorr waren. Damit würde auch der hohe
MgO- und niedrige H 20-Gehalt der Analyse I übereinstimmen. Die
chemische Formel für Szaibelyit ist sehr wahrscheinlich MgHB03 .

Im hiesigen Institut hat vor längerer Zeit Herr STRUNZ die struk­
turelle Untersuchung mehrerer Borate, darunter auch die von Ascharit
(MgHB03)(H. E. BOEKE [1], VAN'T HOFF [29]) in Angriff genommen.
Es lag nun nahe, vergleichende röntgenographische Untersuchungen
von Ascharit (von Leopoldshall), Szaibelyit (vonRezbanya), Camsellit
(aus Kalifornien) (A. S. EAKLE [2]) und ß-Ascharit (M. N. GOD­
LEVSKY [8]) auszuführen. Leider hatten wir vom ß-Ascharit und
Camsellit aus Kanada (H. V. ELLswoRTH U. E. POITEVIN [4]) noch
kein Material zu Verfügung. Die Pulveraufnahmen der drei ersteren
Mineralien sind fast einander gleich - kleinere Unterschiede können
von Verunreinigungen herrühren - und es scheint, daß die drei
Mineralien, jedenfalls Ascharit und Szaibelyit, miteinander iden­
tisch sind. Die Identität von Camsellit mit Szaibelyit wurde von
W. T. SCHALLER [26] schon 1928 vorausgesagt, später (1929) von
A. N. WINCHELL [32] nach der optischen Untersuchung von Cam­
sellit aus Kanada in Abrede gestellt. Wir sind z. Z. bemüht, für
diese Untersuchungen eindeutig definiertes Material von den Original­
fundorten zu erhalten. Deren Ergebnisse, einschließlich der Para­
genesen der Magnesia-Bor-Lagerstätten, werden wir in einer späteren
Arbeit diskutieren.

Iu. Chemische Zusammensetzung.
Die Angaben über das Vorkommen des Kotoits lassen bereits er­

kennen, daß es sehr schwierig ist, homogenes Analysenmaterial zu
erhalten. Es ist vorauszuschicken, daß das Mineral von warmer
konzentrierter Salzsäure gelöst wird, daß es jedoch von der kalten
verdünnten Säure kaum angegriffen wird.

Mehrere zerkleinerte Stufen von dem das Mineral enthaltenden
Marmor von Hol Kol wurden in kalter verdünnter Salzsäure aufgelöst.
Dabei blieben als Rückstand kleine Körnchen, die etwa 30 Gewichts­
prozente des Marmors ausmachten und zum größten Teil aus Kotoit,
zum weitaus geringeren Teil aus Forsterit, Klinohumit und Spinell
bestanden. Um den Kotoit von den übrigen Körnern zu trennen,
wurde der gesamte Lösungsrückstand auf einem Siebe mit der Ma-
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schenweite von ungefähr 0'15 mm abgesiebt. Bei dieser Behandlung
blieben die an sich größeren Kristalle von Forsterit und Klinohumit
fast alle 1m Siebe zurück und nur weiße, sandige Körner 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 vollständiger zu machen, wurde das Material in Clerici­
lösung vom spezifischen Gewicht 2'95 und 3'2 wiederholt zentri­
fugiert. Schließlich wurde die weiße, nur noch mit einer äußerst ge­
ringen Menge Forsterit, Klinohumit und Spinell verunreinigte Frak­
tion vom spez. Gew. > 2'95 und< 3'2 der chemischen Analyse unter­
worfen. Diese ergab die in Tabelle 4 zusammengestellten Resultate.

Tabelle 4.
Chemische Analyse des Kotoits von Hol KoI.

0'0220 - -

0'0026 - -
0'0013 - -
0'0085 i 1
0'0032 1'5209 3'00
1'5571 f 63' 46%
0'5055 0'5055 1'00 36'54
0'0028 - -

I I 1 100'00%1 100'60% I

I I
' MoI.- 1-0'0220 Mg2Si04 , I IMg3B206

Analyse Quot. -0'0039 Mg(AI,Fe)20 4 Verhält. theor.

I 1'32%
0'26

I 0'20
! 0'61
i 0'18

62'78
35'20

0'05

Si02 •

Al20 3 •

Fe20 3

FeO
CaO
MgO
B20 3

H
2
0+110o

Rechnet man die 1'32% Si02 und 0'26% Al20 a + 0'20% Fe20 a
auf Forsterit und Spinell um und bringt man sie von den Molekular­
quotienten m Abzug, so ergibt sich das molekulare Verhältnis
(Mg,Fe,Ca)O : B 20 a = 1'5209 : 0'5055 = 3 : 1. Da der (Fe,Ca)O-Ge­
halt nicht einmal 1% des MgO-Gehaltes ausmacht, entspricht die
Zusammensetzung des Kotoits sehr genau der Formel 3MgO ' IB20 a ,

Die Anwesenheit von Borsäure, Eisen und Magnesia wurde zu­
nächst qualitativ festgestellt. Für die quantitative Analyse wurde das
Material mit Natriumcarbonat sorgfältig aufgeschlossen, Nach dem
Abdampfen der Borsäure wurden Kieselsäure, Tonerde, Eisen, Kalk
und Magnesia in derselben Probe mittels der üblichen Methoden be­
stimmt. Das Eisenoxydul und das Wasser wurden in besonderen
Proben festgestellt. Die Bestimmung der Borsäure gelangte in einer
weiteren Probe nach der Methode von CHAPIN zur Ausführung
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IV. Morphologie und Kohäsion.

Die natürlichen Kristalle besitzen runde, körnige Formen mit
schwachen Anzeichen einer kristallographischen Begrenzung. Die
Spaltbarkeit erfolgt nach (110), und zwar so vollkommen, daß man
sie auch im Dünnschliff sehr deutlich beobachten kann (Fig. 5 und 8).
Sie ist das mikroskopisch wichtige Kennzeichen. Der Spaltwinkel

. beträgt in Schnitten nach (001) ungefähr 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 MALLARD [21] ausgeführt. Er beobachtete die
Flächen (110), (011), (101), (403) und (100); aus den Winkeln
(110):(110) = 65° 20' und (110):(011) = 74° 56' berechnete er das
Achsenverhältnis a: b: c = 0'6412: 1: 0'5494.

Auffallend ist das Erscheinen einer ausgezeichneten einfachen
Schiebung des Minerals bei einem leichten Schlag im Achatmörser.
Bei der Bestimmung der Brechungsindizes nach der Immersions­
methode wurde diese einfache Schiebung sowohl in synthetischen als
auch in natürlichen Kristallen sehr oft beobachtet. Um die Lage der
Gleitfläche zu bestimmen, habe ich die in Kanadabalsam, bzw. Bakelit
eingebetteten Kriställchen mit ihren deutlichen polysynthetischen
Zwillingslamellen mit Hilfe des LEITzschen 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 verhält sich fast wie ein
einachsiger Kristall. Jedoch läßt 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 WULFFschen Netz abgelesen:

Zll Pol der Zwillingsebene

~~:)
41 0 Kotoit von Hol KoI.
39°
40°

:~:} Synthetischer Kotoit.

Mittel: 40'1 0
•
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Es ist auch möglich, den Winkel zwischen einem Pol der Zwillings­
ebene und einem der Spaltfläche zu messen, wenn außer der Spur der
Zwillingsebene eine Spaltfläche gut erkennbar ist. Auf einigen syn­
thetischen Spaltblättchen wurde der Winkel 56° gemessen. Diese
beiden gemessenen Winkel stimmen gut mit den Winkeln (101)/\
(001) --C- 40° 36', (101)/\ (110) = 56° 48' (berechnet) überein. Somit
ist die Zwillingsebene wahrscheinlich (101).

In dem mechanisch ja nicht beanspruchten Material der Dünn­
schliffe wurden die Zwillingslamellen sehr selten gefunden. In solchen
Fällen waren sie manchmal von einer Absonderung nach der gleichen
Fläche begleitet.

Die Härte ist 61/ 2 , Nach dem Verhalten im Anschliff ist sie gleich
der des Forsterits, viel größer als die von Kalkspat und viel niedriger
als die von Spinell.

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

D = 3°106 von Hol Kol;
D = 3°07-3°10 von Rezbanya;
D = 3°092 synthetisch;
D = 2°987 synthetisch (nach MALLARD)o

V. Optische Eigenschaften.
Isolierte Körner des Kotoits sind ganz farblos. Das Mineral ist

optisch zweiachsig positiv. Die Brechungsindizes wurden an Kriställ­
ehen von Hol Kol, von Rezbanya und an künstlichem Material nach
der Immersionsmethode gemessen. An einem schönen Spaltprisma
eines künstlichen Kristalles, dessen brechende Kante parallel c war,
wurden cx und y nach der Minimalablenkungsmethode für Na-Licht
bestimmt. Der brechende Winkel des Spaltprismas war 65° 20',
die Reflexe der Spaltflächen 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 für Kotoit von
Hol Kol angeführt, welche mein Kollege Herr H. KUNO an der
Universität Tokio auf meinen Wunsch unabhängig von mir nach
der Dispersionsmethode bestimmt hat.

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

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

Mineralogische und Petrographische Mitteilungen 50/6. 32a



Tabelle V. Optische Eigenschaften des Kotoits.
"'"Ül
00

Beobachter T. VVATANABE H.KuNO T. \VATANABE T. VVATANABE T. WATANABE MALLARiJ
, I I

Immerslons- Dispersions- I Immersions- P . th d Immersions- Prismenmethode' ,rIS]llenme 0 e
Methode methode methode I methode (Na-Licht) methode Prisma 11 C

(Na-Licht) (D-Linie) (Na-Licht) (Na-Licht) (Na-Licht)

;:=-i~-----=~{ol 'ion Ho- Kol von Rezbanya I künstlich __ kü~st~ch '~I_ k~~~tl~ch ••~
Farbe farblos farblos farblos farblos farblos farblos

<X 1"652 1"652 1"652 1·6514 I 1"652 1"6527 -
ß 1·653 1·652 1·653 1"6521 I 1"652 1"6537
y 1·673 1"674 1"674 1"6725(ber.) ,1"673 1"6748(ber.)

~-~ ~- 0·021--- ~~-~·~22-~- 0·022 '" ----~~-1-~-1 . - --- ~221 "-

~-------- I __ _ _ ._

2V 2P(+) (U-Tisch) klein(+) klein(+) 22°(+) (U-Tisch) I 24°30/ (+) (ber.)
2E 36° (ber.) 38° (ber.) 43° 18' (gern.)

...,
~
i""

'"o
::s
~

~
0"'

'"

Dispersion. . . . . . . . . . . .

Achsenebene

Orientierung . . .

Ausläschungsschiefe

e>v
(010)

Z=C
Zlll Spaltbarkeit; X!I Druckzwillingsebene = 0 c- 4.0°
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sehen Methode bestimmt. Im letzteren Fall konnte ich mit Sicherheit
die Dispersion e> v beobachten. Die Achsenebene liegt parallel (010).
Bemerkenswert ist, daß mehrere im Gestein getrennt erscheinende
Körnchen des Kotoits im Dünnschliff fast immer gleichzeitig aus­
löschen, also gleich orientiert sind.

VI. Physikalisch-chemisches Verhalten.
Vor dem Lötrohr ist das Mineral nicht schmelzbar. Der wahr­

scheinliche Schmelzpunkt des künstlichen Materials, der von mir im
Kaiser-Wilhelm-Institut für Silikatforschung bestimmt wurde, liegt
bei etwa 1340° C.

Der zunäch8t farblose Kotoit von Hol Kol färbt sich beim Er­
hitzen in Luft bleibend licht gelblichgrün. Von stark verdünnter Salz­
säure in der Kälte wird er nicht angegriffen, aber von konzentrierter
Salzsäure in der Wärme und auch von Schwefelsäure vollständig ge­
löst. In der salzsauren Lösung sind Fe, Mg und in der Flamme B
nachweisbar.

Künstliche Darstellung: Durch Zusammenschmelzen der
Oxyde wurde das Magnesiumorthoborat von EBELMEN (1851) zum
ersten Mal dargestellt. Die von ihm erhaltenen Kristalle wurden
später (1887) von MALLARD [21] kristallographisch und optisch unter­
sucht. Obwohl die systematische Untersuchung der Erdalkaliborate
von GUERTLER (1904) [9, 10] ausgeführt wurde, ist das genaue Ver­
halten im schmelzflüssigen System MgO-Bz0 3 unbekannt. GUERTLER
erhielt nur zwei Magnesiumborate (3 MgO . B Z0 3 und 2 MgO . B Z0 3)

im System.
Ich konnte am Kotoit von Hol Kol und Rezbanya des öfteren be­

obachten, daß 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 vollständigen
Umwandlung des Kotoits sind Forsterit und Klinohumit noch ganz
frisch vorhanden. Die petrogenetischen Vorgänge, die zur Um­
wandlung führten, sind wahrscheinlich hydrothermaler Natur ge"

wesen.

VII. Röntgenographische Untersuchung.

Um festzustellen, ob das neue Mineral von Hol Kol mit der syn­
thetischen Substanz Mg3Bz06 identisch ist, wurde eine vergleichende

32*
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röntgenographische Untersuchung mit Hille der DEBYE-SOHERRER­
Methode ausgeführt.

Die natürlichen Kristalle von Hol Kol und von Rezbanya wurden
durch wiederholtes Zentrifugieren in Clericilösung von fremdem
Material getrennt und unter dem Mikroskop geprüft. Die kein Fremd­
material enthaltenden Kristalle gelangten für die Herstellung von
Pulveraufnahmen zur Verwendung.

Die synthetischen Kristalle wurden durch Zusammenschmelzen
von MgO (1'27 g) und B 20 3 (0"73 g) bei etwa 1200° C in einem kleinen
Pt-Tiegel und langsames Abkühlen dargestellV). Das Produkt war
ziemlich grob und enthielt außer Mg3B20 ßkleine Mengen von Periklas
und Magnesiumpyroborat. Es ließen sich vollkommen durchsichtige,
homogene Spaltstückchen von Mg3B 20 ß isolieren, die nach der mikro­
skopischen Prüfung ebenfalls zur Herstellung von Pulveraufnahmen
verwendet wurden.

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

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

VIII. Zusammenfassung.

In einem Kontaktmarmor neben dem "Neuerzkörper" vOn Hol Kol
bei Suan auf Korea wurde ein feinkörniges, in großer Menge vor­
kommendes, neues Material entdeckt und als Kotoit bezeichnet. Es
konnte festgestellt werden, daß es auf Grund seiner chemischen,
optischen und kristallstrukturellen Eigenschaften mit dem bisher
nur synthetisch bekannten Magnesiumorthoborat (Mg3B20ß) iden­
tisch ist. Durch günstige Umstände habe ich das neue Mineral gleich­
zeittg auch in einem körnigen Kalk von Rezbanya in Siebenbürgen
gefunden; es tritt dort in Form kleiner Körner neben Szaibelyit
auf. Die beiden Vorkommen einschließlich der Paragenese wurden

1) Die Anwesenheit von Borsäure wirkte schmelzpunkterniedrigend!



Fig.9. Pulveraufnahme des Kotoits.
a) Kotoit von Hol KoI. ~ b) Kotoit von Rezbanya. ~ c) synthetisches Magnesiumorthoborat.
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in der vorliegenden Arbeit ausführlich beschrieben. Von den Eigen­
schaften des Kotoits konnten folgende bestimmt werden:

1. Chemische Zusammensetzung: Mg3B206'
2. Kristallsystem und Tracht: Rhombisch, allotriomorph- bis

hypidiomorph-körnig.
3. Kohäsion: Ziemlich vollkommene Spaltbarkeit (110); einfache

Schiebung nach (101); Härte = 61 / 2,
4. Spez. Gew. = 3·06~3·11.

5. Optisches: <X - 1'652; ß = 1"653; y = 1"673; (+) 2V = 21°
± 1°; e > v; A.E. (010); Z = c; farblos.

6. Phys.-chem. Verhalten: In verdünnter HCI unlöslich. 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 Auslöschung mehrerer benachbarter Körner ist
charakteristisch.

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

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

Mineralogisch-Petrographisches Institut der Universität Berlin.

August 1938.
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