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Гидротермальный перенос и отложение тантала растворами в количествах достаточных для 

формирования его месторождений давно предполагался многими геологами. Однако возмож-
ность транспорта тантала водными растворами ранее никем не была доказана эксперименталь-
но. В литературе надежные данные о поведении тантала в гидротермальных растворах отсутст-
вуют. Решение этого вопроса потребовало проведения специальных экспериментальных иссле-
дований в условиях температур, давлений и составов растворов, соответствующих физико-
химическим параметрам постмагматических процессов в куполах литий-фтористых гранитов. 
Исследование направлено на решение конкретной задачи экспериментального определения 

растворимости оксида тантала (Ta2O5�тантит) в водных растворах фторидного состава при по-
вышенных температурах и давлениях с целью количественной оценки возможности гидротер-
мального массопереноса и отложения тантала при образовании его месторождений, связанных 
с альбитизированными и грейзенизированными гранитами �апогранитами� [1].  
Проведены эксперименты по изучению концентрационной зависимости растворимости ок-

сида тантала (Ta2O5) при Т=550оС: P=1000 бар в растворах HF, KF с концентрацией (0.01; 0.1; 
0.3; 1.0 и 2.0 моль/кг H2О), NaF с концентрацией (0.01; 0.2; 0.05; 0.1; 0.5; 1.0 моль/кг Н2О) и LiF 
с концентрацией (0.01; 0.03; 0.05; 0.1; 0.3 моль/кг Н2О) в присутствии кислородного буфера Со-
СоО. Как было показано ранее [2], растворимость тантала в восстановительных условиях (бу-
фер Со-СоО) заметно выше, чем в окислительных (буфер Ni-NiO). Опыты длительностью 15-20 
суток проводили в платиновых пробирках d=8мм; L=80мм. Твердая навеска оксида тантала со-
ставляла 50 мг. Объем фторидных растворов, вводимых в пробирку, составлял 1 мл. Снаряжен-
ные пробирки помещали в гидротермальную установку. Для контроля потери веса во время 
экспериментов пробирки взвешивали до и после опытов на электронных весах �The Ohaus 
ANALYTICAL Plus Series balances�. Закалочный раствор после центрифугирования анализиро-
вали на содержание тантала и примесных элементов методом индукционно связанной плазмы 
ICP/MS и ICP/AES. 
Результаты экспериментов показали, что при низких концентрациях фторидов (менее 10-2 

моль/кг Н2О) растворимость тантала очень невелика и находится на уровне 10-5-10-6  моль/кг 
Н2О. Гидротермальный транспорт тантала в таких растворах невозможен. Однако, с повышени-
ем концентрации фтора растворимость Ta2O5 сильно возрастает и при концентрации фторидов 
на уровне 1.0 моль/кг Н2О и выше достигает значительных величин (10-3-10-2  моль/кг Н2О), 
вполне достаточных для реального массопереноса тантала гидротермальными растворами. Ус-
тановлено, что при низких концентрациях F- иона (0.01; 0.1 моль/кг Н2О) концентрационная 
зависимость растворимости оксида тантала во всех фторидных растворах (HF, KF, NaF, LiF) 
имеет сходные величины и носит ярко выраженный положительный характер. В области высо-
ких концентраций фторидов (1.0 m и 2.0 m растворы), наиболее высокие значения имеют кон-
центрации тантала в растворах HF (до 10-1 моль/кг Н2О). При этом зависимость растворимости 
Ta2O5 от концентрации HF в логарифмическом масштабе имеет отчетливый линейный харак-
тер. Несколько ниже растворимость Ta2O5 в растворах KF (до 10-2 моль Та/кг Н2О в растворе 2.0 
m KF).  
В растворах NaF и LiF растворимость Ta2O5 также достаточно высока. Зависимость раство-

римости Ta2O5 от концентрации NaF в области низких концентраций F-иона (0.01-0.2 моль/кг 
Н2О) носит линейный характер, а затем, достигнув значения 10-2 моль/кг Н2О при концентра-
ции NaF, равной 0.5 моль/кг Н2О, практически перестает изменяться с увеличением концентра-
ции NaF,. что, по-видимому, объясняется ограниченной растворимостью NaF при параметрах 
экспериментов. 
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Рис. 1 Концентрационная зависимость растворимости Та2О5 при Т=550оС, Р=1000 бар  
во фторидных растворах HF, KF, NaF. LiF (буфер Со-СоО) 

 
В растворах LiF содержание тантала в области низких концентраций F- иона (0.1 моль/кг 

Н2О) достигает величины 0.5·10-3 моль/кг Н2О, что сопоставимо с растворимостью Та2О5 в рас-
творах 0.1 m HF (0.1·10-3 моль/кг Н2О). 
Можно сделать вывод о том, что во фторидных растворах различного катионного состава 

(HF, KF, NaF, LiF) концентрационная зависимость растворимости Та2О5 при Т=550оС; P=1000 
бар; буфер Со-СоО носит положительный характер, достигая максимума в 2,0 m HF (10-

1моль/кг Н2О).  
Данные, приведенные на рис.1 показывают в общем близкую и однотипную зависимость 

растворимости Ta2O5 во всех изученных фторидных растворах - HF, KF, NaF и LiF. Все кривые 
могут быть неплохо аппроксимированы прямыми линиями, имеющими близкий наклон, расхо-
ждение в значениях растворимости Ta2O5 в разных растворах не превышает одного порядка 
величины, излом прямой у NaF на уровне концентрации 0.1 моль/кг Н2О хорошо объясняется 
его ограниченной растворимостью при высоких температурах. В целом, представленная на 
рис.1 картина позволяет сделать довольно уверенный вывод о решающем значении F-иона в 
растворимости Ta2O5 и, следовательно, о ведущей роли комплексообразования тантала с фто-
ром.  

 
Финансовая поддержка: грант РФФИ 05-05-652333 и Научная школа грант НШ-
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