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硼溶液蒸发过程中硼的挥发及硼同位素分馏
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摘要 用 蒸发实验研 究 了浓度 为 1 0 一 6

级的硼在水和稀 H CI 溶液蒸发时 的挥发度
、

同位素分馏

和甘露醉的影响
。

结 果表明
,

在溶液 中有等摩尔的甘露 醉和 C
s
都存在 的条件 下

,

硼才能在蒸 发时

和蒸干后保持 定量回 收
;
硼在不加入甘露醉或 C s

的稀 H CI 溶液 中蒸发 时也 能定量回 收
,

但是不 能

蒸干 ;若要蒸干
.

必须加入等摩尔的甘露醉
,

才能保持硼 的定量 回收
。

蒸发液和 残留液的 同位 素测定表明
, ’ ` B 优先从近 中性和 酸性溶液的蒸发 中贫化

。

此结果对 于

硼需要预 富集 的过程是非常 重要 的
。

关键词 硼挥发 同位素偏移 同位素分馏

硼在溶液蒸发时的挥发早己引起研究者的注意
〔`〕 ,

这是硼同位素研究中的一个严重问题
,

因为在进行质谱分析前必须进行样品溶液的部分蒸发浓缩
。

在酸性溶液中加入能与硼形成配

合物的物质可减少硼的挥发
。

L ve i 和 C盯 it[
2〕
观察到

,

加入甘露醇可减少蒸发时硼的挥发
,

这是

因为甘露醇与硼形成了甘露醇一硼配合物
。

所以普遍采用甘露醇来减少溶液蒸发过程中硼的

挥发
,

特别在进行硼同位素研究时
。

Ihs iak w a 和 N ak
a m ur a 〔3 〕

研究了硼在 H F 和 H CI 溶液蒸发

过程中的同位素分馏
,

并得出结论
,

硼的挥发度和 同位素分馏随着甘露醇 /硼的摩尔比的增加

而减少
,

当甘露醇 /硼摩尔比大于 1 时
,

可完全抑制硼的挥发
。

L咒m an 等
〔们
也研究了加入甘露

醇时硼的挥发
,

他们发现在甘露醇 /硼的 比值超过 。
.

5
,

硼溶液蒸发时没有明显的硼挥发和硼

同位素分馏发生
,

然而在他们的实验中摩尔 比为 。
.

2 时回收不完全
,

并有同位素偏移 (2
.

4编 )
,

他们建议
,

加热蒸发的样品在蒸干后应迅速离开热源
,

以避免同位素偏移的发生
。

K u w ad a
等

〔5〕的早期研究表明
,

蒸发时样品中只加入甘露醇不能阻止硼的挥发
,

若同时加

入甘露醇和乙酸钠
,

硼的损失很少且是恒定的
。

本实验研究了中性和酸性溶液蒸发时硼的挥发

和硼同位素分馏
,

对不 同组合的甘露醇和 C s Z
C O

3

的影响进行了系列研究
。

实 验 方 法

试剂和标准

本实验采用低硼水
,

即将高纯水通过装有 A m b er ilt e
IR A 74 3 硼特效吸附树脂的离子交换

2 8 一



柱
,

经 甲亚胺 一 H 比色法测定
,

低硼水中硼的浓度低于 。
.

6 n g / m l
。

浓 H CI (分析纯
,

杂质硼含量小于 6 又 1 0 一 “
)用低硼水稀释至 Zm ol / ml

。

重量百分含量为

1
.

8 2 % 的甘露醇溶液亦用低硼水配制
。

75
.

3m g C S Z
C O

3
( 99

.

99 4 % )溶在 5 m l 低硼水中
,

配成 sC

浓度为 12
.

3 m g / m l 的溶液
,

在此浓度下
,

l m l 甘露醇或 C S Z
C O

。
加到含 l m g 硼的溶液中

,

所得

溶液硼 和甘露醇或 C S Z
C O

3

的 比为 1
。

石墨 (光谱纯
,

N T S T )悬浮液由 80 % 乙醇
:

20 %水混合而

成
。

本实验采用 N IS T S R M 9 51 硼 同位素标准样品配制工作溶液
,

硼的浓度为 l m g / g
。

蒸发装置和蒸发过程

所有的蒸发实验都是在净化干燥箱内进行的
,

干燥箱内温度保持在 60 士。
.

5℃
。

净化空气

经过四张 K O H 浸泡的纤维素纸和 1 张 。
.

4 m m 的聚碳酸纸薄膜组成 的净化器
,

由空气泵送入

干燥箱
。

所有溶液均在聚丙烯管形瓶中制备
,

每份含有 20 或 48
.

2 0 9 硼与 H CI
、

甘露醇和 (或 )

C S ZC O
3

的混合物在干燥箱内蒸发
,

当溶液蒸发至预定体积或蒸干时
,

立即从干燥箱内移开
。

用

甲亚胺一 H 比色法测定溶液中或干燥残留物中硼的含量
,

并用质谱仪测定硼同位素组成
。

如

样品蒸发时没加甘露醇和 sC
Z
C O

3 ,

进行质谱分析涂样前要加入等摩尔的甘露醇和 C S ZC O
3 。

图

l 是 (能收集蒸汽的 ) 蒸发实验装置示意图
,

瓶 A 盛有 30 lrn 含有 5 0以 g 硼 的溶液
,

空气经 K O H

浸泡的 W ha t m an N 0
.

40 滤纸过滤器进入瓶 A
。

瓶 A 放置在温度为 60 士 。
.

5℃的水浴糟内
。

瓶

C 置于冰槽内
,

从瓶 A 出来的蒸汽 由瓶 C 冷凝收集
,

瓶 C 内事先加入 10 m l 水
,

其中含有与期

望收集的硼大约等摩尔的甘露醇
,

以防止硼的二次蒸发
。

瓶 A 内溶液蒸干后加入 l m l 低硼水

溶解残留物
。

瓶 A 中残留物和瓶 C 中冷凝物的部分用来测定硼的含量
,

其余溶液加入等摩尔

的甘露醇和 C sz C O
。

蒸发至硼浓度为 l m g / m l
,

做质谱分析
。

测定过程

硼浓度的测定采用

稍做修改的甲亚胺 一 H

分光 光度 法
〔6〕 ,

将 l m l

含硼 样 品溶液
、

2m l 缓

冲溶液 〔2 5 o g N 壬l
。

A c
,

1 5 g E D T A
,

1 2 5 m l 冰 乙

酸 (分析纯
,

杂质硼含量

小于 l x lo 一 g
) 稀释 至

4 0 0 m l〕
、

Z m l 甲亚胺 一

H 溶液 ( 。
.

4 5 9 甲亚胺

H 和 19 抗坏血酸
,

溶在

I OOm l 水中 ) 依次加入

石英 比色管内
; 混 合均

匀 后 静 置 3 o m i n ,

用

T u r m e r 3 3 O分光光度计

」」」

日日日

水浴 冰浴

图 1
.

实验装置示意图

(测定硼的水溶液
、

稀盐酸溶液蒸干时的残留物和挥发物的硼同位素组成
。

)

在 4 2 0 n m 处测量硼一 甲亚胺 一 H 配合物的吸光值
,

此法测定精度 ( 2的可达 2 %
。

硼的同位素分

析由半径为 3 c0 m
、

90
“

扇形磁场
、

N B S 设计的质谱仪测定
,

测定过 程与 iX ao 等
〔7〕
报道的相同

。
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样品涂在去气的担带上
,

首先将 3日石墨悬浮液涂在 带上接着加上约 1件 g 含有等摩尔甘露醇

和 C
s

(以 C S Z
C O

。
的形式 )的样品硼溶液

。

样品在 1
,

Z A 电流下干燥 s m in
。

N IS T S R M 9 51 及所

有样品的同位素比值测定 内精度均优于 2 %
。

(S D )
。

样品与相对于 N IS T S R M 9 51 H 3
B O

3

标准

的 6 ’ `
B 值由下式计算

:

己” B ( % ) = ( ( ( “ B /
’ 。

B )
s a m v 、。 / (

’ `
B / 1 0 ` 。

B ) 、 M 9 5 1
)一 1 ) x 1 0 0 。

同位素分馏因子 (的表示如下
:

。一 (
’ `

B /
`。

B )
v , ,二 r

/ (
’ ` B /

`。
B )

。 S id u e

结果与讨论

近中性
、

酸性
、

碱性溶液蒸发时硼的挥发及甘露醇的影响

表 1
.

蒸发时硼的回收

%
.
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蒸发后溶液重量

图 2 水溶液
、

C sZ C O 3

溶液
、

。
.

l m ol l/ H CI 溶液
,

在加入与不加入等摩尔甘露醇时的硼回收值比较

(每个数据点的不确定括号反映了测定浓度外精度的 2。
范围

。

9 8一 10 2 %间的水平线是 2a 范围内硼的回收
。

)
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表 1列 出了不同组合的稀 H C I
、

C SZ
C O

。 、

甘露醇的硼溶液在部分蒸发和完全蒸干时硼的回

收结果
。

图 2 为硼回收与蒸发残留液重量的关系曲线
。

0
.

l ml ol /H C I溶液中硼的挥发具有特别

重要的意义
,

因为要用 0
.

l m o l / 1 H C I 把硼从 A m b e r li t e IR A 7 4 3 硼 特效吸附树脂上淋洗下

来
( 8 , 。

从表和图中可以看出
:

l) 水溶液蒸发时
,

当残 留液重量不少于 。
.

3 1 9 时
,

在测定精度内硼的挥发可忽略
;
加人等

摩尔的 C s
时

,

溶液可蒸至 0
.

0 0 7 9 ; 0
.

l m ol l/ H CI 溶液可蒸发至 .0 0 05 9 ;
加入等摩尔的甘露醇

时
,

水溶液可蒸发至 0
.

0 7 5 9 ;
加入 sC

Z C O
3

和 0
.

l m ol l/ H CI 的硼溶液
,

既是蒸干
,

硼的挥发也可

忽略 (图 2
,

图 3)
。

2 ) 不加甘露醇的近中性硼溶液蒸发至小体积时
,

硼 回收低于 0
.

l m ol l/ H CI 和 sC
ZC O

3

溶

液蒸发时的硼 回收 (图 2
,

A
、

C
、

E )
。

后者只有在蒸干时才发现硼有明显的损失
。

3) 可 以看出
,

甘露醇在上述三种溶液中蒸发至小体积或蒸干时
,

对硼的回收有利 (图 2
、

图

3
、

表 1 )
。

在硼的回收方面
,

C S
也表现了同样的效果

,

但不如甘露醇的影响明显 (图 3
,

B )
。

用

sC
Z
C O犷方法分析硼 同位素时

,

C s
是必不可少的

,

根据以上的实验观察
,

建议硼的近中性或酸

性溶液蒸发前加入等摩尔的甘露醇和 sC
ZC O

。 。

F el d m a n 〔`〕的数据表明
,

蒸干的过程中
,

硼在酸性溶液中比在中性溶液中更易挥发
,

尤其是

在 H C I溶液中
。

I s h i k a w a 和 N a k a m u r a
也指出

〔 3〕 ,

蒸干的过程中硼在酸性溶液 比在中性或碱性

溶液中更易挥发
。

这种相矛盾 的结果很可能是 由于 H CI 浓度的不 同造成的
。

F el d m an 川
、

I s h i k a w a 和 N a k a m u r a 〔3〕
分别用 3 3 %和 6 m o l / l 的 H C I

,

硼在浓 H C I很可能以 B C I
:

的形式挥发
,

但在稀 H C I ( 0
.

l m o l / 1) 中
,

不会产生大量的 B C 1
3

气体
。

硼溶液蒸发时残留硼的同位素偏移

残留硼的同位素组成是通过蒸发含 N IS T S R M 95 1 硼溶液获得 的
,

数据列在表 2 和图 4
。

这些数据表明
,

在所有情况下残 留物中均富集
’ “

B
。

不加甘露醇的硼水溶液蒸发时硼同位素变

化最明显 (一 1
.

3一一 1
.

9%
。

)
,

而硼的稀 H CI 溶液只有蒸干时
,

才观察到硼 同位素有较小的变

化 (一 0
.

4%
。

)
,

这些结果与上述硼的挥发是一致的
。

不加甘露醇时
,

水溶液中硼的损失较大
,

而

硼从酸性溶液挥发的较少
。

表 2 含有 48
.

2 0 9 硼的溶液在蒸发时
,

残留溶液和干燥残留物的同位素组成变化

力口

C s s
C O 3

入 ( m l )
硼同位素偏移

( %
。 )

( 1 2
.

3
`

1 0 一 ”
C

s )

H C I

( 0
.

l m o l / l )
甘露醇

( 1
.

8 2 % )

剩留体积
协 1

( Z
a )

0nCO
ùó口0
工J口00
1口óUù匀000

,一̀11to

…
ōóUō匕00

1 0

1 0

1 O

l O

0

l O

l O

1 O

1 0

O

0

0 0

0 0

0
.

0 4 8 0

0
.

0 4 8 0

0 1 0

0 O

O 0

0
.

0 4 8 0

O 0

0 1 0

l 0

O

O

O

0

0

0
.

0 4 8

0
.

0 4 8

0
.

0 4 8

0
.

0 4 8

0
.

0 4 8

0
.

0 4 8

6
.

3

6
.

3

8
.

9

8
.

9

1
.

0

1
.

0

1
.

0

一 1
.

2 9 ( 8 )

一 1
.

8 9 ( 5 )

一 0
.

4 4 ( 1 0 )

一 1
.

2 1 ( 9 )

一 0
.

3 7 ( 1 9 )

一 0
.

2 1 ( 1 5 )

0
.

0 7 ( 1 1 )

一 0
.

1 2 ( 1 5 )

一 0
.

3 2 ( 1 3 )

一 0
.

3 2 ( 1 1 )

一 0
.

3 8 ( 9 )

一 3 4 一



表 3 NIS TS RM 951 H
3

BO
。

溶液蒸干后残留物和蒸汽间的同位素分馏

%
。 )

、 。 、

硼 含 量
、 , 1只 : 叼 、

,

硼
、

、 协g / 水 ( m l ) 笋《
气1 11 1少

酸度
残留物

( “ g )

蒸汽
( p g )

( Z
u )

残留物 蒸 汽

5 1
.

4 8
.

4 0

P H 6
·

3 4 8

Zm o l / 1 H C I 3 9

4
.

4

7
.

0

一 1
.

4 8 ( 8 )

一 2
.

2 1 ( 1 5 )

4
.

4 7 ( 1 0 )

1
.

8 3 ( 1 6 )

1
.

0 0 6 4

1
.

0 0 4 0

1
.

a 同位素分馏因子
,

定义为
: a = ( “ B /

` o
B ) vap / ( ` ,

B /
` O

B ) er ,

2
.

Zm o l / 1 H C I

1
.

0

0
。

5

0
.

0
.

O

.O

一 0
.

5

0.1
一

ǎ袋à巴心

一 1
。

5

一 2
。

O

一 2
.

5

一 3
.

0

试
。 4

H ZO

_ _

6
_

H C I

不 加 甘 露 醇 加 入 甘 露 醇

拼50干干至至至发发蒸 发蒸蒸0.,

图 4
、

甘露醇对硼酸溶液蒸发时硼同位素分馏的影响

硼水溶液加入甘露醇蒸发时同位素偏移为一 0
.

2一 。
.

1%
。

(在 同位素测定精度 a2 范围内 )
,

与不加甘露醇时的硼 同位素偏移相比可以忽略
。

由此可 以看出
,

甘露醇的加入可有效的减少硼

一 3 5 一



同位素偏移
。

在硼的 。
,

l m ol / H CI 溶 液 中加 入 甘露醇并蒸干
,

观察到的硼 同位素偏移较小

(一 0
.

3一一 。
.

4%
。

) ; 不加甘露醇时
,

蒸发含硼 的稀 H CI 溶液
,

比蒸发单纯的含硼水溶液硼同位

素偏移小
,

这表明稀盐酸可减少硼同位素分馏
,

此结果显然与 I hs ik a w a
和 N ak

a m ur a 闭的观察

相矛盾
。

但如上所述
,

他们用的是 6 m ol l/ 的 H CI 溶液
。

稀硼溶液中
,

硼以 B ( O H )
3

和 B ( O H )不

的两种形式存在
,

B ( O H )
3

和 B ( O H )不的比由溶液的 p H 值控制
。

在 p H 为 1 的溶液中
,

硼几乎

全部以 B (O H )
3

的形式存在
。

因此蒸发过程中即使有硼挥发
,

〔均以 B ( O H )
3

的形式 〕也不会导

致硼同位素分馏
。

表 2 结果表明
,

溶液中仅加入 C S Z
C O

3 ,

如不蒸干
,

也可有效的减少蒸发过程中硼的同位

素偏移
,

在溶液中同时加入 C S Z
C O

。
和甘露醇

,

蒸发至 50 时或蒸干后
,

残 留物的硼同位素偏移

( 一 0
.

1一一 0
.

3 %
。
) 小于仅含 sC

Z
C O

。

溶液的硼同位素偏移 (一 。
.

4一 一 1
.

2%
。

)
,

蒸干时影

响更明显
;
在仅含 C S Z

C O
:

的溶液蒸干时
,

尽管硼的损失小于 5 %
,

但仍可观察到一 1
.

2%。
的

硼同位素变化
。

蒸发过程中残留物与蒸汽间的同位素分馏

含有 N IS T S R M 9 51 的溶液在蒸发后残留物与蒸汽相的硼同位素组成列在表 3
。

表中数据

表明
,

蒸汽相富集
’ ` B

,

此结果与 L e e m a n
等

〔叹〕 、

1 5 1飞i k a w a 和 N a k a m u r a 〔 3〕的一致
,

即酸性溶液蒸

发后的残留物中
` ’ B 被贫化

。

硼在残 留物和蒸汽间的同位素分馏明显与溶液的化学组成有关
,

水溶液蒸发时的硼 同位素分馏大于 Zm ol 八 H CI 溶液蒸发时的硼 同位素分馏
,

这可能是分馏机

理的不同所致
。

水溶液蒸发时剩留物和蒸汽间的硼同位素分馏是由硼在每相中的三配位体和匹配位体相

对 比控制的
。

K ak i h a n a
等

〔 `。〕测定 60
`

C 时
,

溶液中三配位体和四配位体间的硼同位素平衡常数

为 1
.

01 7 7
。

本实验测定的溶液和蒸汽间硼同位素平衡常数为 1
.

0 0 6 4
,

大大小于理论值
。

这表

明溶液和蒸汽相中的三配位体
、

四配位体的比例是不同的
。

早已指出
,

稀硼溶液中 B (O H )
3
)和

B ( O H )不的比受溶液的 p H 值控制
。

本实验随着蒸发的进行溶液 p H 在不断变化
,

这就导致了

溶液中 B ( O H )
3

和 B (O H )不的变化
。

因此无法根据水溶液中 B ( O H )
3

和 B ( O H )不的平衡准确

计算蒸汽相的硼同位素组成
。

I s h i k a w a 和 N a k a m u r a 〔3〕
报导了 3m o l八 H F 溶液蒸发时

,

残 留物与蒸汽间硼同位素分馏系

数 为 1
.

0 1 1
。

他们认为这种分馏是由瑞利型 ( R ay ile g h一 t叩
e ) 蒸馏控制的

。

本实验中
,

硼在

Zm o l八 H C I溶液中可能以 B C 1
3

的形式挥发
,

如 I s h ik a w a 和 N a k a m u r a 〔 3〕所描述的
,

瑞利型同位

素蒸馏可用下式表示
:

In R 一 (以一 1 ) In f十 In R 。

R
。

的 R 分别为原始溶液和最终残 留物
” B /

`

0B 的比值
,

是动力 同位素分馏系数
; f 为硼的

回收值
。

本实验中
,

R
。
一 4

.

0 5 8 2
,

R一 4
.

0 49 2
,

f一 0
.

82 4
。

由此计算出残留物与蒸汽间硼同位素

分馏系数为 1
.

0 1 1
,

这与 I sll i k a w a 和 N ak
a m盯 a 〔 3〕

报导的 H F 溶液中的值完全相同
。

但是测定的

硼同位素分馏系数为 1
.

00 40
,

小于计算值
。

这表明蒸汽相的硼同位素比还受其他分馏的影响
,

可能是蒸汽相的硼 只有部分被冷凝
,

或者是硼在冷凝器中发生二次蒸发
。

结 论

本实验观测了硼在水溶液
、

酸溶液
、

碱溶液蒸发过程中的挥发
,

结果表明
,

加入等摩尔的甘

3 6 一



露醇可减少但不能完全抑制硼 的挥发
,

中性溶液不加入甘露醇时残 留物中硼 同位素组成出现

明显的负偏移
,

含硼的稀盐酸溶液不加甘露醇蒸干时
,

尽管有硼的损失
,

但无明显的同位素分

馏
。

加入甘露醇
,

水溶液蒸发时产生的硼 同位素分馏在测量精度内可忽略
,

稀盐酸和碱性溶液

蒸发时
,

观察到的硼同位素偏移较小
。

在此研究基础上
,

为了减少硼的挥发
,

在把含硼的溶液蒸

发浓缩 ( 60 ℃ )前
,

应加入等摩尔的甘露醇和 C s
.

参考文献

〔1〕 F
e ld a n C

. ,

A n a l
.

C h e m
,

1 9 9 1
,

3 3 :
1 9 1 6一 1 9 2 0

〔2〕 L e v
i G

.

H
.

a n d C u r t
.

R
.

G a z z ,

C h i m
.

I t a l
. ,

1 9 5 8
,

6 8 : 3 7 6一 3 80

〔3〕 I s h i k a w a
T

.

a n
d N a k a m u r a

E
. ,

A n a l
.

C h e m
. ,

1 9 9 0
,

6 2
:

2 6 1 2一 2 6 2 6

一
〔4〕 L

e e m a n
W

.

P
. ,

V co k e
J

r
R

.

D
. ,

B e a r y E
.

5
.

a n
d P a u ls e n P

.

J
. ,

G
e o e h im

.

C o s m o e h im
.

A
e t a

. ,
1 9 9 1

,
5 5 : 3 9 0 1

一 3 9 0 7

〔5〕 K
u

w
a k a

K
. ,

M o t o m i
z u 5

.

a n
d T o e

i K
. ,

A n a l
.

C h e m
. ,

1 9 7 8
,
5 9 : 1 7 8 8一 1 7 9 2

〔6〕 K i
s s E

. ,

A n a l
.

A e t a
.

1 9 8 8
,

2 1 1
:

2 4 3一 2 5 6

〔7〕 X ia o Y
.

K
. ,

B
e a r y E

.

5
.

a n d F a s s e t J
.

D
. ,

I
n t

.

J
.

M
a s s

S p e e t r o m I
o n P

r
co

. ,
1 9 8 8

,

8 5
:

2 0 3一 2 1 3

〔8〕 X i
a o

Y
.

K
. ,

X i a o Y
. ,

S w i h a r t G
.

H
.

a n
d L i u

W
.

G
. ,

C h in
.

cS i
.

B
u ll

. ,

1 9 9 7 (在校审 )

〔9〕 C o g b il l E
·

C
·

a n d Y
o e

J
·

H
· ,

A n a l
·

C h e m
· ,

1 9 5 7
,

2 9
:

1 2 5 1一 1 2 5 8

〔1 0〕 K a k ih a n a H
. ,

K
o t a k a

M
. ,

S a t o n 5
. ,

N
o m u r a

M
.

a n d O k a m o t o
M

. ,

C h e m
.

oS
e

. ,

Ja p a n ,

1 9 7 7
,

5 0
:

1 5 8一 1 6 3



Bo ro n Vo la ti li za ti o na ni d ts Is o to Pe F ra c ti o na ti o n

du ri ng E va Po ra ti o o n fBo ro nS o lu ti o n

Y
.

K
.

Xia o ,

L
.

W
a n g

( Q l’n g h a i nI
s t l’t u t e o f S a lt L a ke s ,

cA
a d e m l’a S l’n ica

,

X t’n i n g
,

8 1 0 0 0 8
,

P
.

R
.

hC z’an )

R
.

D
.

V oc k e J r

( nI
o
gr an ic A an ly tt’c al hC

e m ic al D t’v is l’on
,

N 以勿朋2 I sn t l’t ut
。

of
S t a n d a

dr
s a n d eT

c h n

olO 斜
,

G a t’t h e sr b u
gr

,

M D 2 0 8 9 9
,

U
·

S
·

A )

G
.

H
.

S w ih a r t ,

Y
.

X i a o

( eD aP 汀m e n t 叹f G e

olo g ic a l S c ic n c e s ,

U n l’v e sr iyt 叹f
’

M
e m hP l’s

,

M
e m Ph is

,

T N 3 8 1 5 2
,

U
.

5
.

A
.

)

A b s t r a C t

E v a p o r a t io n e x p e r i m e n t s w e r e u n d e r t a k e n t o d e t e r m i n e t h e v o l a t il i t y o f l e v e l s o f p p m

e o n e e n t r a t io n o f b o r o n i n w a t e r a n d d i l u t e H C I in t h e p r e s e n e e a n d a b s e n e e o f e q u im o la r m a n n i t o l

a n d / o r e e s iu m
.

M u lt i P le 1 0 m l a l i q u o t s P r e P a r e d id e n t ie a l l y w e r e e v
aP

o r a t e d t o v a r io u s e x t e n t s o r

ju s t t o d r y n e s s a n d h e a t e d 1 0 t o 2 0 m i n u t e s a f t e r r e a e h i n g d r y n e s s u n d e r f il t e r e d a ir a t 60 ℃
.

B o r o n w a s o n ly r e t a i n e d q u a n t i t a t i v e l y in w a t e r d u r i n g e v a p o r a t io n a n d a f t e r r e a e h i n g d r y n e s s i n

t h e p r e s e n e e o f b o t h e q u i m o la r m a n n it o l a n d e e s i u m
.

B o r o n w a s r e t a i n e d q u a n t it a t i v e ly i n d il u t e

H C I s o lu t io n d u r i n g e v a p o r a t io n ,

w i t h o u t m a n n it o l o r e e s i u m
.

B u t i t e o u ld b e r e t a i n e d w h e n t h e

d i l u t e H C I i u s t r e a e h e d d r y n e s s a n d t h e r e a f t e r o n ly in t h e p r e s e n e e o f e q u i m o la r m a n n i t o l
.

I s o t o P ie m e a s u r e m e n t s o f t h e e v a P o r a t i o n s o lu t i o n s a n d r e s id u e s i n d i e a t e t h a t t h e h e a v ie r

i s o t o p e , 1 1
B

,

15 p r e f e r e n t ia l ly l o s t f r o m t h e n e a r n e u t r a l a n d a e id i e s o l u t io n s e x a m i n e d
.

T h e r e s u l t s

a r e p e r t i n e n t f o r p r o e e d u r e s r e q u ir i n g p r e e o n e e n t r a t i o n o f b o r o n
·

K e y w o r d s B o r o n ,

B o r o n v o la t i l iz a t io n ,

is o t o P e f r a e t i o n a t io n , e v a P o r a t i o n o f b o r o n s o lu t i o n
.
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