Inhaltsverzeichnis
(Table of Contents see page Xli)

Oxoniobate
1 System Niob-Beryllium-Sauerstoff
1-1 Oxide

1-1.1 Phasen undefinierter Zusammen-
setzungen

1-1.2 BeNb,Og
1-1.3 Be,Nb,,03, 22H,0

2 System Niob—Magnesium—

Sauerstoff .....................
2-1 Teilsystem Nb,Os—MgO ... .....
2-2 Oxide .............couuiiunnn
2-2.1 MgNb,O, (x=35bis38).......

2-2.2 MgNb,O¢
Bildung und Darsteliung
Kristallographische Eigenschaften
Weitere physikalische Eigenschaften . . .
Chemisches Verhalten

2-2.3 MgaNb,O5 ..o
Bildung und Darstellung
Eigenschaften ....................

2-2.4 MgsNbsO;5
2-2.5 Mg3Nb,04(?)
2-26 MgyNb,0g ... ool
Bildung und Darstellung
Eigenschaften
2-3 Hydrate ......................
2-3.1 MgNb,Og-nH,O ..............
2-3.2 Mg;Nb;,03,-44H,0
2-4 Magnesiumperoxoniobat
MgNb,0g - 1.3H,0,- 6.7H,0
2-5 Magnesiumoxoniobate
mit weiteren Metallen
2-51 MitAntimon .. .. ..............
2-5.2 Mit Wismut. Mg,Bi;NbO,
2-53 Mit Lithium .. ...... ... ... .. ..
Lithiummagnesiumoxoniobate . . . ... ..
Mit Nb,O5 dotiertes LicMgsSb,0,,
2-5.4 Mit weiteren Alkalimetallen . .....
Mit MgO dotierte (K, Na)NbO,-Misch-
kristalle

3 System Niob-Calcium-Sauerstoff .
3-1 Ca-Nb<V-Oxide

- =

O W W W W EONNSNNNOD OTRARWW W WNN

11

3-2 Teilsystem Nb,05~Cal ........
3-2.1 Zustandsdiagramm
3-2.2 Bildung und Darstellung . ... .....

3-2.3 Eigenschaften

3-3 Oxide
3-31 CaNb;Og . .......cviiiiie.
Bildung und Darstellung . ...........
Polykristalline Praparate
Einkristalle
Thermodynamische Daten der Bildung
Kristaliographische Eigenschaften
Mechanische und thermische
Eigenschaften
Elektrische und optische Eigenschaften .
Elektrochemisches Verhalten
Chemisches Verhalten
Verhalten der wiBrigen Lésung
von CaNb,0¢
3-3.2 Ca,Nb, O, . ... ...
Bildung und Darsteliung
Thermodynamische Daten der Bildung
Kristallographische Eigenschaften
Mechanische und thermische
Eigenschaften
Elektrische Eigenschaften
Optische Eigenschaften .............
Elektrochemisches Verhalten
3-3.3 CazNb,0g4 bis CasNb,04
34 Hydrate ......................
3-4.1 CaNb,0O¢ - nH,0
3-4.2 Ca,Nb,;,05, nH,0

3-5 Calciumperoxoniobat
CaNb,0g-1.9H,0,:-6.7H,0
3-6 Calciumoxoniobate
mit weiteren Metallen
3-6.1 Mit Antimon
3-62 MitWismut . ..................
CaBiszzog
Vorbemerkung und Darstellung
Physikalische Eigenschaften
Ca,BiNbOQOg
3-6.3 Mit Alkalimetallen ,.............
CaNb,04-NaNbQ;-Mischkristalle
Alkalicalciumperoxoniobate . . . . ... ...
3-6.4 Mit Magnesium. Ca;MgNb,O, . . ..

e
KW

18
18
19

19

19
20
20

20

21
21
21

22
22

22
22
22
22
22
23
24
24
24
24

25



4 System Niob—Strontium-
Sauerstoff

4-1 Sr-Nb-Bronzen Nb<5S
4-2 Teilsystem Nb,0s—SrO .........

4-3.1 Nb,Og-reiche Phasen ...........
4-32 SINbOg - ... oo i
Bildung und Darstellung ............
Physikalische Eigenschaften .........
Kristallographische Eigenschaften ...
Mechanische und thermische
Eigenschaften ................
Elektrische und optische Eigenschaften

Chemisches Verhalten .. ............
WiRrige Losung von SrNb,O,
4-3.3 SroNb Oy oo
4-3.4 SrgNb,0,5(7)
4-3.5 SrgNbyOq4

4-4 Hydrate .. ................... -
4-4.1 SINb,Og:nH,O . ..............
4-4.2 Sr7Nb1 2037 'n Hzo

4-5 Strontiumperoxoniobat ........
SrNb,Og* 1.2H;0,-56H0 .........
4-6 Strontiumoxoniobate
mit weiteren Metallen ...........
4-81 Mit Antimon ................ .
4-62 MitWismut . ..................
SIBioNb2Og . oo v
4-6.3 Mit Lithium ... ................
LiSraNb3Oqg <o vvivime it
4-6.4 Mit Natrium . ......... ........

StNb,Og-NaNbO-Mischkristalle . . . .. :

Darstellung ..........c.cuvenen
Kristallographische Eigenschaften ...
Elektrische Eigenschaften
,,NaSerb5015" ...................
Bildung und Darstellung ..........
Kristallographische Eigenschaften ...
Mechanische und thermische
Eigenschaften ................
Etektrische und optische Eigenschaften
.NaLiSr,Nb, 0030"
4-6.5 Mit Kalium ...................
System SrNb,Os—KNbO,
WKSENDGO g™ oo
Bildung und Darstellung ..........
Kristallographische Eigenschaften . ..
Mechanische und thermische
Eigenschaftgr ................

Saite

38

>

Seite
Elektrische Eigenschaften ......... 38
Optische Eigenschaften ... ... ..... 39
LA KLISIND,6050" - oo oo 40
4-6.6 Mit Rubidium. ,,RbSr,NbsO,5” ... 41
4-6.7 Mit Magnesium ............... 42
Srg(Mgu/‘Nbu/,)Ow ............... 42
SrasMgNb,Og . ... 42
4-6.8 MitCalcium .................. 42
(Sr, Ca)oNb,0,-Mischkristalle . .. ... .. 42
SraCaNb,Qg (v oo e 42
SraCasNbaOyy oo 43
5 System Niob—Barium—Sauerstoff .. 43
5-1 Ba-Nb-Bronzen mit Nb<S.. . _ . .. 43
5-2 Teilsystem Nb,0;-BaO ........ a4
5-2.1 Zustandsdiagramm ............. 44
5-2.2 Metastabile Phasen und
FestkOrperreaktionen . . ............. 45
5-3 Oxide ............... e e 45
5-3.1 BaNbgO,s.BasNb,o05;.BazNb,02 45
532 BagNb,;03s. BaNbO,4 (?) .. .. .. 46
5-33 BaNb,Og .......cov . 46
Bildung und Darstellung ............ 46
Kristallographische Eigenschaften ... .. 47
Weitere physikalische Eigenschaften ... 48
Chemisches Verhalten . ............. 49
5-3.4 BaNb,O,(?) ...t 49
5-35 BagNbsO45 ... ... .ot 49
536 BasNb,Og . . ..... ...t 50
5-3.7 BagNbyOq4p(?) ... ... ...t 50
5-3.8 BagNboOq1 (?) ...t 50
5-4 Hydrate ............. e 51
54.1 BaNb,0Og-3H, O .............. 51
5-4.2 Ba;Nbi2037-nHO .. ... ... 51
5-5 Bariumoxoniobate
mit weiteren Metallen ... ........ 52
5-5.1 MitAntimon .................. 52
552 MitWismut................... 52
BaNb,Og-BiNb3;0,-Mischkristalie . . . .. 52
BaBiaNbyOg ... oo v 52
BagBiNbOg .......... ..ot 53
5-5.3 Mit Lithium . .................. 54
BaNb,O;-LiNbO3-Mischkristalle . . . . .. 54
LiBagNb3Oqa v oo 54
5-5.4 Mit Natrium .................. 54
System Na,0s-BaO-Na 0 .......... 54
BaNb,Os-NaNbQ;-Mischkristalle . . . . . 56
+NaBa,NbgO,5™ .. ..ot 57
Aligemeines .. .. ................ 57



X

Bildung und Darsteliung ..........
Polykristalline Praparate . .......
Einkristalle . . .. ...............
Eindomaénenkristalle und

Qualitatspriifung ............

Kristallographische Eigenschaften . ..

Polymorphie und
Umwandlungstemperaturen . . . .

Kristallfehler und Doménenstruktur

Gitterstruktur . ... .............

Mechanische Eigenschaften ..... ..

Thermische Eigenschaften . .. ... ..

Elektrische Eigenschaften ....... ..
Dielektrizitatskonstante.

Dielektrischer Verlust . .. ......
Ferroelektrizitdt. Pyroelektrizitat . . .
Piezoelektrische Konstanten .. ...
Elektrische Leitfahigkeit . ........

Optische Eigenschaften ...........
Lichtabsorption. Lichtbrechung . . .
Optische Fehler . .. ............
Inhomogenitét der Brechungszahlen
Photoelastische Konstante . . . . ...
Optische Nichtlinearitat . . . .. e
Elektrooptische Eigenschaften.. .. .
IR- und Raman-Spektren . ... ...

Chemisches Verhalten ... ... . ... ..

~ Na,BaNb,0,. xNaBaNbO, ........
NaBa,Nb;0, B e e e e e e
»[(Na,Li)Baz]NbsO, 5"~ Mischkristalle.
5-6.5 Mit Kalium ................ ...
System BaNb,Og~KNbO; ...........
.,KBa;NbsO, 5"
System BaNb,0s—KNbO;-LiNbO; . ...
~(K,Na)Ba;Nb;0,5""-Mischkristalle ...

Existenzbereich und Darstellung .. ..

Kristallographische Eigenschaften . . .

Thermische Eigenschaften ... ... ...

Elektrische Eigenschaften .........

Optische Eigenschaften ...........

5-6.6 Mit Rubidium . ................
,.RbBasNbs0O,5"
+(Rb,Na)BasNbgOqg™ .. ............

5-5.7 Mit Magnesium ...............
BagMgNb,Og ....................
BagMgNb,,O4s ......... . ... ..... .

5-6.8 Mit Calcium ..................
(Ba, Ca)Nb,04-Mischkristalle . . ... ...
Ba;;Caszog .....................
(Ba, Ca)Bi,Nb,04-Mischkristalle .. ...

5-5.9 MitStrontium . ... .......... ...
(Ba, Sr)Nb,04-Mischkristalle .. ... ...

Existenzbereich und Darstellung . . ..

Kristallographische Eigenschaften . . .
Phasenumwandlung ......... ..
Habitus ......,........ .. .. ..

Mechanische und thermische
Eigenschaften ............ .. ..
Elektrische Eigenschaften ....... ..
Dielektrizititskonstante,
Dielektrischer Verlustfaktor . . ..
Spontane Polarisation.
Pyroelektrizitat . . ... ... .. .. ..
Piezoelektrische Eigenschaften.
Leitfahigkeit. ........... .. ..
Optische Eigenschaften ... ... ... ..
Absorption und Brechung . . .....
Photoelastische Konstanten . . . . . .
Elektrooptische Eigenschaften . . . .
Ramanstreuung ........... ...,
Ba4Sr2Nb201 Tt e e e e e
(Ba, Sr)Bi,Nb,O,-Mischkristalle . . . . . .
»Na(Ba, Sr):NbgO, "~ Mischkristalle . . .
T Darstellung ...
Physikalische Elgenschaften .......
~KBayNbs0,5-, KSr;Nbg0, 5"~
Mischkristalle ......... ... .. . .. .

6 System Niob—Zink-Sauerstoff . .

6-1 Phasen undefinierter
Zusammensetzung . ............ ..

6-2 Teilsystem Nb,Og;~ZnOo ... .. . ..

6—3_Q*|de ........................
6-3.1 an/sNbu/stg ................
6-3.2 ZnNbOg . ................. ..
6-3.3 Zn,Nb, O, (?) .................
6-34 Zn;Nb,Og . ..o
6-35 Zn,NbyOyp .. ..o
64 Hydrate .................... ..
6-5 Zinkoxoniobate

mit weiteren Metallen ........ .. .
6-5.1 Mit Antimon. Zn,SbNbO,, (?) . ...
6-5.2 Mit Wismut. Zn,BigNbOgy . . ... ...
6-56.3 Mit Lithium ... ........ .. .. .. .

LiZan309 ......................
LZnNbO, ... e

6-5.4 Mit Natrium,
Zn,;Nb,0;-NaNbOQ,-Mischkristalle . . ..

6-5.5 Mit Magnesium.
Li(Zn, Mg)NbO - Mischkristalle . ... ...

6-5.6 Mit Calcium. ZnCazNb,O, ... . ...

94
95

95
95
96
96
97
97

97

97
97
97
98
98

99



v
Seite
6-5.7 Mit Strontium. ZnSr3Nb,0Og . ... .. 99
6-5.8 Mit Barium. ZnBaz;Nb,Og .. ... ... 99
7 System Niob—Cadmium-—Sauerstoff 100
7-1 Teilsystem Nb,0s—CdO ......... 100
7-1.1 Zustandsdiagramm ............. 100
7-1.2 Physikalische Eigenschaften ... ... 100
7-2 Oxide .. ........ 101
7-21 CdNbyOg - oo 101
Bildung und Darstellung . ........... 101
Physikalische Eigenschaften ......... 101.
7-2.2 CdoNbO5 .o 102
Bildung und Darstellung ............ 102
Kristallographische Eigenschaften .. ... 103
Phasenumwandlungen ........... 103
Habitus und Gitterstruktur . ... .. ... 104
Kernmagnetische Resonanz ... .. ... 105
Mechanische und thermische
Eigenschaften .................. 105
Elektrische Eigenschaften ........... 105
Dielektrizitatskonstanten . ......... 105
Ferro- und piezoelektrische
Eigenschaften ......... ....... 107
Leitfahigkeit . . ... . ....... ... ... 108
Optische Eigenschaften . ............ 108
7-3 Hydrate . ..................... 108
7-4 Cadmiumoxoniobate
mit weiteren Metallen ........... 109
7-4.1" Mit Antimon. Cd,SbNbOg ... .. .. 109
7-4.2 Mit Wismut. Cd,BiaNbOg . . ... ... 109
7-4.3 Mit Natrium ........ ..o 109
System Nb,0s—CdO-Na,O".......... 109
Mischkristallbildung und kristallo-
graphische Eigenschaften . ...... 109
Elektrische Eigenschaften ......... 110

Pyrochlor-Phase .............. 110

Perowskit-Phase .. ............ 111
Cd,Nb,0,-NaBiNb,0,-Mischkristalle . . 112
7-4.4 Mit Magnesium.
(Cd, Mg),Nb,0,-Mischkristalle ...... 112
7-45 Mit Calcium .................. 113
(Cd, Ca)Nb,Og-Mischkristalle . . ... .. 113
(Cd, Ca) ,;Nb,0,-Mischkristalle ... .... 113
7-4.6 Mit Strontium ... .............. 113
(Cd, Sr).Nb,O,-Mischkristalle ....... 113
CdSrzNb,Og ..o 113
(Na, Cd, Sr)NbO;-Mischkristalle .. ... . 113
T7-4.7 MitBarium .. ....... ... ... 115
Cd,Nb,0,+Ba0 ................. 115
CdBasNb,Og ... oo 115
7-4.8 Mit Zink.
(Cd, Zn),Nb,0,-Mischkristalle .. .. ... 115

8 System Niob—Quecksilber—
Sauerstoff

81 ngszo7
82 Hydrate

9 System Niob—Aluminium-—
Sauerstoff

9-1 Phasen undefinierter Wertigkeit .

9-2 Teilsystem szos—Alzoa ........
92,1 Zustandsdiagramm
9-22 Darstellung . .............. ...
9-2.3 Elektrische Eigenschaften

9-3 Oxide
9-3.1 AINbqgsOo6q - vc - vvrmerovnses
9-3.2 AINb,5064
9-3.3 AINbgO,, oder AINb,;044
9-3.4 AiNb;Og (7?)
935 AINBO4 . ... ..o
Bildung und Darstellung
Kristallographische Eigenschaften
Mechanische und thermische
Eigenschaften
Elektrische und optische Eigenschaften .

9-3.6 AlNbyO44 (?)
9-4 Hydrate
9-5 Aluminiumoxoniobate

mit weiteren Metallen
g-51 MitAntimon ........ccovvv-nnn
9-5.2 Mit Calcium. Ca,AINbOg
9-5.3 Mit Strontium. Sr,AINDO;
9-5.4 Mit Barium. Ba,AINbOs (?)

10 System Niob-Gallium—-Sauerstoff.
10-1 Teilsystem Nb,O:s—Ga 03

10-2 Oxide
10-2.1 GaNbsO44
10-2.2 GaNbO,
10-3 Galliumoxoniobate

mit weiteren Metallen ...........

10-3.1 Mit Calcium
Ca,GaNbQg ... ... cov i
CagGa;Nb3024

10-3.2 Mit Strontium und mit Barium.
Sr,GaNbQg, BaGaNbOg(?) .. ... ...,

11 System Niob—Indium-—-Sauerstoff .
11-1 Teilsystem Nb,Os—In,05.... ...
11-2 InNbO,

116



Seite

11-3 Indiumoxoniobate ‘
mit weiteren Metallen .. ......... 126
11-3.1 MitWismut. ................. 126
11-3.2 Mit Calcium. CasIlnNbQg ....... 126
11-3.3 Mit Strontium. Sr;InNbQg ... ... 126
11-3.4 Mit Barium. Ba,inNbQg ... ... .. 126
11-3.5 Weitere Mischoxide ........... 127

12 System Niob—Thallium-Sauerstoff 127

12-1 Teilsystem Nb,O;-TI,0; ... ... 127
12-2 Oxide . ...................... 127
12-3 Hydrate ..................... 127
13 System Niob—Seltenerden—

Sauerstoff ..................... 128
13-1 Allgemeine Typen

der SE-Oxoniobate ... ........... 128
13—1.1 Typ SENDsOqq .o oo 128
13-1.2 Typ SENb;Og ... ......... ~ ... 128
13-13 Typ SENBO, ................ 128

Metastabiles SENbO,4 . ............. 129
13-1.4 Typ SE3NDO; . ...ttt 130
13-1.5 Typ A,SENbsOq5 . v vvvonn. ... 130
13-1.6 Typ K¢SE;NbgOy6 - nH,0 ... ... 131
13-1.7 Typ A,SENbOg .............. 131

13-1.8 Typ NaBa;SE Nb,,03, und )
Nas;Ba,SENbygOs36 - .. oo oo ot 131

13-1.9 Typ Cd,SENbQOg ............. 132
13-2 Mit Seltenerden

dotierte Oxoniobate ............. 132
13-2.1 LiNbO5 + SE3+ ... ............ 132
13-2.2 ANb,Og + SE3+ . ............. 133
13-2.3 CayNb,0; + SE3* ............. 133
13-2.4 InNbQ, + Eu3+, ScNbO, + Eu3*+ . 133
13-2.5 YNbO, +SE3+ ... ............ 134
13-2.6 LaNbO, + SE3+ ... ... ........ 135
13-2.7 GdNbO, + SE3+ ... .. ... ....... 135
13-2.8 Ba,SENbOg + Eu3+ . .......... 136
13-2.9 SETiNbOg + Eu3+ ............ 138
13-2.10 Weitere SE-Nb-Oxide . ........ 136
13-3 System Niob—Scandium-

Sauerstoff ... ... . ... ... ....... 136
13-3.1 Teilsystem Nb,O5~Sc,05 ..... .. 136
13-32 Oxide . ..................... 137

SCNbO, ... ... 137

SeaNbOy ..o 137

SciNbOos oo 138

Seite
13-3.3 Scandiumoxoniobate
mit weiteren Metallen ............ 138

MitWismut ...................... 138

Mit Calcium. Ca,ScNbQOg .. ...... ... 138

Mit Barium. Ba;ScNbOQg .......... .. 138

Mit Cadmium. Cd,ScNbOg . ...... ... 138
13-4 System Niob-Yttrium—

Sauerstoff ..................... 138
13-4.1 Teilsystem Nb,O5—Y,05 ..... ... 138
13-42 Oxide ...................... 139

YNbzOg(?) ... 139

YNDO, ... .o 139

YaNbO, . ..o 140
13-4.3 Yttriumoxoniobate

mit weiteren Metallen . ... ..... ... 140

MitWismut ...................... 140

Mit Alkalimetall.

K,YNbgO 5, KgYoNbgOo6 - 19H,0,
Rb,YNbgO4s . oo vvviee i 140

Mit Calcium. Ca,YNbOg . ........ ... 141

Mit Strontium. SroaYNbQg .. .. ... .. .. 141

Mit Barium ...................... 141

(Ba, Y23} Nb,Og-Mischkristalle . .. 141
BaYNbOg .. ..o oo 141

NaBa;YNb,,030und Na;Ba,YNb, O3, 142

13-5 System Niob—Lanthan—
Sauerstoff ' 142

13-5.1 Teilsystem Nb,0g—La,03(-H,0) . 142

13-5.2 Oxide ...................... 143
LaNbsOqs - oo oo e 143
LaNb3Os . .o oo 143
LaNbOg . ... ... .. 144
LaNbO, ... . ... . 144
LaagNbO, ... ... .o 145

13-5.3 Lanthanoxoniobate ‘

mit weiteren Metallen . ... ... ... . 146
Mit Alkalimetallen . ................ 146
Na,LaNbs0;s. NalaNb,Oq, .. ... .. 146
K;LaNbgO;5. KLaNbsOy, ... .. .. .. 146
szLaNb5015 .................. 147
Mit Calcium. Ca,LaNbOg . ...... .. .. 147

Mit Strontium.
LaNb;Og-KSr,NbgO,s-Mischkristalle. 147

MitBarium .................. ... 148
LaNb;04-BaNb,O4-Mischkristalle .. 148
Ba,LaNbOg . .......... ... .... 149

System LaNb;0s—~BaNb,Og—NaNbO, 150

13-6 System Niob-Cer-Sauerstoff .. 150
13-6.1 Teilsystem
Nb,0s—Ce,03(Ce03) (-H,0) .. ... ... 150
13-6.2 Oxide ...................... 152
CeNbgOy4 .. ... oo 162
CeNb3;Og .......... . oo il 152



Vi

Seite

CeNbsO12(?) v i 162
CeNbO, ... . 162
CesNbO, . oo 163

13-6.3 Ceroxoniobate

mit weiteren Metallen ............ 163
Mit Natrium. Na,Ce;NbgOoy ... ... ... 1563
Mit Kalium . ...................... 163
K-CeNbsO1s - - ... ..o 153
KgCesNb,O,6-nHO . ... .. ... .. 163
Mit Barium. Ba,CeNbQg . ........... 154

Mit Yttrium. (Ce, Y)NbO4-Mischkristalle 154
13-7 System Niob—Praseodym-

Sauerstoff . ...... ... ... ......... 165
13-7.1 Teilsystem Nb,Os—Pr,05(-H,0) . 155
13-7.2 Oxide . ............ .. 155

PINDSO1a v vv v v enee e 165

PrNbzOg ..o 155

PINBO, ..o e 155

PrsNbOy ... oo 156
13-7.3 Praseodymoxoniobate

mit weiteren Metallen .. .......... 166

Mit Kalium. K,PrNbgO, 5,

KePraNbgOose-19.2H,0 ... ... .. 156

Mit Calcium. CazPrNbOg . . ... . ..... 156

Mit Strontium. SroPrNbOg . ... .. ... 156

Mit Barium. Ba,PrNbOg .. .......... 156
13-8 System Niob—Neodym-

Sauerstoff ..................... 157
13-8.1 Teilsystem Nb205—Nd263(—H20). 157
13-82 Oxide .......... ... ... .. .... 157

NdNb3Og ... e 157

NANbO4 ..o 157

NdsNbO, ... .. 159
13-8.3 Neodymoxoniobate

mit weiteren Metallen .. .......... 159

Mit Kalium. K;NdNbsQ,5,

KgNdoNbgOo6-17.9H,0 .. ... ... .. 159

Mit Calcium. CasNdNbQOg .. ... .. .. .. 159

Mit Strontium. SraNdNbOg . ......... 159

Mit Barium. Ba,NdNbOg . . .......... 160
13-9 System Niob—Promethium-

Sauerstoff. PmNbO, .. ........... 160
13-10 System Niob-Samarium-

Sauerstoff ..................... 160
13-10.1 Teilsystem Nb,O5~Sm,05. .. ... 160
13-90.2 Oxide .. ................... 160

SMNbsGe ... e 160

SMNbO, ... .. 160

SmaNbOy . 161

Seite
13-10.3 Samariumoxoniobate
mit weiteren Metallen ... ...... ... 161
Mit Kalium. K;SmNbgOy5 ... .. ... ... 161
Mit Calcium. Ca,SmNbOg . ..... .. ... 161
Mit Strontium. Sr;SmNbQOg . ... ... ... 162
Mit Barium . ........ . ... . . 162
(Bay-,Smz;,,)NboOg-Mischkristalle . . 162
Ba,SmNbOg ... ... 163
Mit Indium, Scandium oder
Seltenerdelementen . . ....... ... 163
Sm;NbO,-La;NbO,-Mischkristalle .. 163
SmuANDO, ... .. 163
13-11 System Niob—Europium-—
Sauerstoff . .................... 164
13-11.1 Oxide. EuNbQ, . ... .......... 164
13-11.2 Europiumoxoniobate
mit weiteren Metallen .. .......... 164
Mit Kalium. K,EuNbgOqg . .. ..o L . 164
Mit Calcium. CazEuNbOg . .......... 164
Mit Strontium. Sr,EuNbOg . ......... 164
Mit Barium . ....... ... ... ... . ... 164
Ba,EuNbOg . ... ... o L 164
Na;Ba,EuNb,g03¢ ... . ... ... .. .. 165
Mit Yttrium . ... e 165
Mit Samarium . ....... .. ... .. ... 165
13-12 System Niob—Gadolinium—
Sauerstoff .............. ....... 165
13-12.1 Teilsystem Nb,05—Gd,03 . ... .. 165
13-12.2 Oxide ...... e e 165
GdNbO, ... ... 165
Bildung und Darstellung ... ....... 165
Physikalische Eigenschaften . ... ... 165
GdsNbO, ... .. . 167
13-12.3 Gadoliniumoxoniobate
mit weiteren Metallen ... ... ...... 1687
Mit Kalium. K,GdNbsO,5 .... ...~ ... 167
Mit Calcium. Ca,GdNbOg .. ... . ... .. 167
Mit Strontium. Sr,GdNbOg . .... ... .. 167
Mit Barium . .........c.iiienn 168
System Nb,0g—Gd,0;—-Ba0 ... .. .. 168
Ba,GdNbOg ................... 168

NaBa;GdNb, o050 NazBa,GdNb, o040 168

Mit Europium .. ... ... oL 168
13-13 System Niob-Terbium-
Sauerstoff ..................... 168
13-131 Oxide . ........... ... .. 168
TONDO, .o oo oot 168
TbgNbO, .. .. .. 169
13-13.2 Terbiumoxoniobate
mit weiteren Metallen ... .... ... .. 169
Mit Kalium. K;TbNbsOyg ... .. .. ... .. 169
Mit Calcium. Ca,TbNbOy ... ... .. ... 169
Mit Strontium. Mit Barium.
Sr,TbNbQ¢. Ba,TbNbQg ... .. .. ... 169



13-14 System Niocb—Dysprosium—
Sauerstoff
13-14.1 Teilsystem Nb,Os-Dy,05 ... ...
13-14.2 Oxide
DyNbO,
" Dy;NbO;,
13-14.3 Dysprosiumoxoniobate
mit weiteren Metallen
Mit Kalium. K;DyNbsO 5
Mit Calcium. Ca,DyNbOs
Mit Strontium. SroDyNbO,
Mit Barium
Ba,DyNbOg. .. ......... ... . ...
Na3Ba2Dbe1003o
Mit Samarium
13-15 System Niob—Hoimium—
Sauerstoff
13-15.1 Teilsystem Nb,Og—H0205.... ..
13-15.2 Oxide
HoNbO,
HoaNbO7 . oo
13-15.3 Holmiumoxoniobate
mit weiteren Metallen
Mit Kalium. K;HoNbsO45
Mit Calcium. Ca;HoNbO¢
Mit Strontium. Mit Barium.
SrzHONbOG. BazHONbOG
Mit Samarium

13-16 System Niob—Erbium—
Sauerstoff '
13-16.1 Oxide. ErNbO,
13-16.2 Erbiumoxoniobate
mit weiteren Metallen

Mit Kalium . . ... s
Mit Calcium. CaErNbOg . .. .. ..o
Mit Strontium. Mit Barium.
Sr,ErNbOg. Ba,ErNbOg

Mit Samarium

13-17 System Niob-Thulium-
Sauerstoff
13-17.1 Oxide. TmNbO,
13-17.2 Thuliumoxoniobate
mit weiteren Metallen

Mit Kalium . .
Mit Calcium. Ca,TmNbO,
Mit Strontium. Mit Barium.
Sr,TmNbOg. Ba,TmNbO,

Mit Samarium

13-18 System Niob—Ytterbium—
Sauerstoff
13-18.1 Oxide. YbNbO,........ .. ...

13-18.2 Ytterbiumoxoniobate
mit weiteren Metallen
MitKalium . ............... ... ..
Mit Calcium. Ca,YbNbOg
Mit Strontium. Mit Barium.
Sr,YbNbOg. BayYbNDQg . ... ... ...
Mit Yttrium,
YbNbO,-YNbO,4-Mischkristalle
Mit Samarium

13-19 System Niob—Luthetium—
Sauerstoff
13-19.1 Oxide. LUuNbO, ..............
13-19.2 Luthetiumoxoniobate
mit weiteren Metallen
MitKalium................ ...
Mit Calcium. Ca,LuNbOg¢
Mit Strontium. Mit Barium.
Sr,LuNbOg. BaLuNbOg
Mit Samarium

14 System Niob—Titan—Sauerst‘off
14-1 Oxidphasen von Ti-Nb<'V

14-2 Teilsystem NbO,(Nb,O;5)-TiO, .

14-2.1 Mischkristallbildung
und Darstellung

14-2.2 Kristallographische Eigenschaften
und Bindung

14-2.3 Magnetische und elektrische
Eigenschaften
14-3 Teilsystem Nb,O;-TiO>
14-3.1 Zustandsdiagramm
14-3.2 Bildung und Darstellung . .... ...
14-3.3 Eigenschaften :
14-4 Oxide
14-4.1 Ti3*Nb5+0Q, oder Ti¢*tNb4*0, .. ..
14-4.2 TiNbg,0,32. TiNb33Og7
14-4.3 TiNb40s2
14-4.4 TiNby4034
14-4.5 TizNb3s0gy. TisNbs2s0120
14-4.6 TioNb;g029
14-4.7 TioNbgO o
14-4.8 TiNb,O+
14-4.9 TiO,-Nb,0O5-Mischkristalle
vom Rutil-Typ
14-5 Titanoxoniobate
mit weiteren Metallen
1451 MitWismut . .. .......connn

BITINDOg + v v vveeeeeeeaeneon
Bi,TiNbO,



14-5.2 Mit Kalium

14-5.6 Mit Barium

VI

KTiNbOs
KTisNbO,

14-5.3 Mit Magnesium. KMg,Ti,NbO, ..
14-5.4 Mit Calcium

System Nb,Qg-TiO,-CaO ... ........
CagTigNb;;055. CasTiaNb,04,

Ca,Bi;TiNb,O,,. CaBi;TiNbO,,
NaNbO;-CaTiO3-Mischkristalle .. . . ...

14-5.5 Mit Strontium ... .............

StNb,O¢-SrTiO5-Mischkristalle. ... ...
SfeTiszgan
SroBiTioNb3O45 ..o oo
Sr3;BiNb;0,,-Bi, Tiz0, ,-Mischkristalle. .
SrBi;Nb,Og-BisTiNbOg-Mischkristalle .
NaNbO,-SrTiQ;-Mischkristalle . ... ...
NaSrsTiNbgOso. KSrgTiNbgOsp ... . ...
Sr,CaTiNbQ4 s

Durch Nb,Og oder Oxoniobate
maodifiziertes BaTiO;
Nb,0;-BaTiO;-Mischkristalle
NaNbQ;-BaTiO;-Mischkristalle . . . . .
KNbOQO5-BaTiO;-Mischkristalle . . . . ..
NaNbO;-SrTiO;-BaTiO;-
Mischkristalle
BaNb,0g-BaTiO3-Mischkristalle . . ..
Durch weitere Alkali- und Erdalkali-
nioboxide modifiziertes BaTiO, . . .
ZnNb,0g-BaTiO5-Mischkristalle . . ..
Cd;Nb,0,-BaTiO3-Mischkristalle . . .
Durch Nb,Os5 und La,0;
modifiziertes BaTiO;
Durch Nb205, BaNbZOG, BaZr03
und weitere Oxide
maodifiziertes BaTiO4
Durch Nb;O5, NaNbO;, BaSnO,
und weitere Oxide
modifiziertes BaTiO; ...........
PbNb,O,-BaTiO4-Mischkristalie . . . .
(Pb,Ba)Nb;Qg- (Pb, Ba)TiO,-
Mischkristalle .
ABi;Nb,04-BaTiO4-Mischkristalie . .
Weitere Ba enthaltende Ti-Oxoniobate .
BasTiNb,Oys . ... ..o
BaBisNb;04-BizTiNbOg-
Mischkristalie
Ba;BiNb;0, 2-Bi,sTiz0,2-Mischkristalle
BaBi;Ti;NbO,,
NaBagTiNbgO30. NaliBa,Ti,Nb;O;5.
KBa5TiNb9030 ................
Ba,CaTiNb,0,s. Ba,SrTiNb,O,5 . ...

14-5.7 Mit Zink.

LiZnNbQ,4-Zn,TiO,-Mischkristalle . . . . .

Seite
190
190
19,

191

191

191

193
193
193
194
194
194
194
194
185
195
196
196
196

196
196
197
198

199
199

201
201
201

201
201

201
202

. 202

202
202
202

203
203
203

204
204

14-5.8 Mit Cadmium

Cd,Nb,0--CdTiO3-Mischkristalle . . ..

LiNbO5~CdTiO3-Mischkristalle
Cd-Ti-Nb-Oxide

mit weiteren Komponenten

14-5.9 Mit Aluminium

14-5.10 Mit Gallium. Mit Indium . ... ..
GaTiNbQe. InTiNbOg . . . ...........

TiO,-Nb,0g-Mischkristalle mit Ga, 05

oderin,Os . ...................

14-5.11 Mit Seltenerden

SETINDOg .o vveeee e,

ScTiNbOg
YTiNbOg

Weitere SE TiNbOg-Verbindungen . . . .

SE TiNbOg-Mischkristalle

TiO,-Nb,0g-Mischkristalle mit Y,05 . . .

SE-Ti-Nb-Oxide verschiedener

Zusammensetzung . . ............

15 System Niob—Zirkonium-

Sauerstoff
15-1 Oxidphasen von 2Zr-Nb<V

15-2 Teilsystem Nb,0;-2Zr0,.. .. ...

15-3 Oxide
15-3.1 ZrNb,40g;. ZrNbg;0435 (?)
15-3.2 ZrNb, 4,03,
15-3.3 ZrNb,¢0,;
15-3.4 ZrNbg045
15-3.5 ZrNb,0; (?)
16-3.6 ZryNb,0g (?)
15-3.7 ZrgNb,0,,
. Bildung und Darsteliung

Physikalische Eigenschaften

15-4 Zirkoniumoxoniobate
mit weiteren Metallen

15-4.1 Mit Strontium.

StNb,0g-SrZrO;-Mischkristalle . . . . ..

15-4.2 Mit Barium

Durch Nb,Og modifiziertes BaZrO, .
_.NaNbO;-BaZrO;-Mischkristalle
15-4.3 Mit Aluminium
15-4.4 Mit Seltenerden

SE NbO,-ZrQ,-Mischkristalle

NaNbQ;-La,Zr,0,- Mischkristalle (?)

Cd2Nb,0;-La,Zr,0;-Mischkristalle . . .
16-45 MitTitan . ..................

System BaNb,0¢-BaZrO; ..........
BasZiNbsOq5 . .. ... ... ... ...

209

209

209
209
210

211
211
212
212
212
212
213

213
213
213

214

214

214
214
215

. 217

217
217
217
217

. 217
. 217

218

18 System Niob—Hafnium-Sauerstoff 218



Seite
17 System Niob—-Thorium—-Sauerstoff 219

17-1 Phasen undefinierter Wertigkeit 219

17-2° Teilsystem Nb,0O;~ThO, . ... ... 219
17-3 Oxide . ............... ....... 220
17-3.1 ThNbOq5 . ..o oL 220
17-32 ThyNb,Og . .o oo oo 220
17-4 Thoriumoxoniobate

mit weiteren Metallen ... ... .... 220
18 System Niob—Germanium-

Sauerstoff . ..... .. ...... ....... 220
18-1 Teilsystem Nb,0;—~GeO, ....... 220
18-2 Oxide. GeNb,g0,, ............ 221
19 System Niob-Zinn—Sauerstoff ... 221
19-1 Teilsystem Nb,0;~SnQ ....... 221
19-2 Oxide ............c.cvvvrin.. 222
19-21 SnNbOg .. ... ... ... 222
19-2.2 SnNb,O,(?) ... ... ... ..... 222
19-23 SnyNby,O5 oo 222

19-3 Hydrate und wiaflrige Lasung. .. 223

19-4 Zinnoxoniobate

mit weiteren Metallen ....... .... 223
20 System Niob—Blei-Sauerstoff .... 223
20-1 Phasen undefinierter Wertigkeit 223
20-2 Teilsystem Nb,Os—PbO .. ... .. 223
20-3 Oxide ....................... 225
20-3.1 PbO: xNbyOs (x> 1) ......... 225
20-3.2 PbNby,Og ... ... ... ... ... .. 226

Bildung und Darstellung . ........ ... 226

Aus den Oxiden und Hydroxiden . ... 226
Aus weiteren Verbindungen ....... 227
In Glasmatrix und diinne Filme .. ... 228

Einkristalle . . ................... 228

Physikalische Eigenschaften ... ... ... 229
Kristallographische Eigenschaften ... 229
Polymorphie ................. 229
Kubische Modifikation (?) .. ... .. 230
Rhomboedrische Modifikation . . .. 230
Rhombische Modifikation . ...... 231
Habitus und Domanenstruktur . . 231
Phasenumwandlung ......... 231
Gitterstruktur . .. .. ... ... ... 232
Tetragonale Modifikation........ 234
Mechanische Eigenschaften . ... ... 234
Thermische Eigenschaften ......... 235

Seite

Elektrische Eigenschaften ......... 235
Vorbemerkung . ............... 235
Ubersichtsliteratur . ... ......... 235
Dielektrizitatskonstante und

dielektrischer Verlust . ........ 235
Ferroeiektrische und
piezoelektrische Eigenschaften.. 236
Elektrische Leitfahigkeit .. ... .. .. 237
Optische Eigenschaften .. ... ... ... 237
Chemisches Verhalten . ............. 237
Verhalten der waBrigen Lésung . . .. ... 238
20-33 PbgNb,Oy5 . ........ .. ... ... 238
20-3.4 PbyNby,O, . ... ... ... ... ... 238
Bildung und Darstellung ............ 238
Kristallographische und
mechanische Eigenschaften........ 239
Thermische Eigenschaften .. .... ... .. 239
Elektrische Eigenschaften ........... 239
20-35 PbaNb,Og..........oo oL 240
204 Hydrate ..................... 240
20-41 PbNb,Og-nH,O ............. 240
20-4.2 PbyNby303;-nH,0 ... .. ... ... 241
20-4.3 PbsNby;0g 6H,O(?) ........ .. 241
20-5 Bleioxoniobate
mit weiteren Metallen . .......... 241
20-51 MitAntimon ...... ........... 241
Mischkristalle (?) aus PbNb,Og oder
Pb,Nb,0O; und Sb,0, . ........... 241
Pb,SbNbOg . . ... ... ... ... ..., 241
20-52 MitWismut. ................. 242
PbNb,O¢-Bi:;,Nb,Og-Mischkristalle ... 242
Mischkristalle ( ?) aus PbNb,O, oder
Pb,Nb,O, und Bi,O; ............ 243
PbBioNbOg .o v v 243
Pb,BiNbOg .. ....... ... .......... 244
20-5.3 Mit Lithium . ... ........... ... 244
PbNb,Og-LiNbO,-Mischkristalie . . . . . . 244
LiPbsNb30q, ... .. T 245
20-54 Mit Natrium .. ............... 245
PbNb,0Os-NaNbQ,-Mischkristalle ... .. 245
Kristallographische Eigenschaften ... 245

Dichte und elektrische Eigenschaften 246

NaPbsNbsOy5 (?) . oo oo 248
xNa,O-yPbO-zH,0 ....... ....... 248
20-55 Mit Kalium ... ............. .. 248
PbNb;0s-KNbO3-Mischkristalle . .. . .. 248
KPbaNbgQOis .o 248
Phasen und Gleichgewichte im System
Nb,Os—-PbO—K,0-H,O . ... ....... 248
20-5.6 Mit Rubidium. Mit Caesium.
PbNb,Og-RbNbO - und
PbNb,Og-CsNbQO;-Mischkristalle . . . .. 249



20-5.7 Mit Magnesium . .............
PbNb,0g-MgNb,O¢- Mischkristalle . . . .
PbsMaNb,Og o ovveoee e

Bildung und Darstellung ..........
Kristallographische Eigenschaften .. .
Mechanische und thermische
Eigenschaften . ...............
Elektrische Eigenschaften
Dielektrizitatskonstante . ........
Weitere elektrische Eigenschaften .
Optische Eigenschaften

20-5.8 Mit Calcium .................
PbNb,Og-CaNb,0g- Mischkristalle . . . .

20-5.9 Mit Strontium .. ..............
PbNb,Og-SrNb,Og-Mischkristalle . . . ..
PbBi,Nb,0,-SrBi,Nb,04-Mischkristalle
KPb,Nbg0,5-KSroNbs O, 5- Mischkristalle

20-5.10 Mit Barium .............. ...
Pb0O-BaQ-Nb,0s5-Praparate

mit >80 Mol-% Nb,Os ...........
PbNb,Og-BaNb,0¢-Mischkristalle . . ..
Existenzbereiche
Darstellung ... ... ... ... ... ...
Kristallographische Eigenschaften . . .
Mechanische und elektrische
Eigenscheften ................
® Pby s6Ba0.4oN9206-Mischkristalle . . .
Bildung und Darstellung ..........
Mechanische und elektrische
Eigenschaften
PbBagNboOg ..o oo e
PbBi,Nb,0O4-BaBi,Nb,04-Mischkristalle
Lig.sPby gBag iNb3y 606 - ...t
KPb,NbgO;5-KBayNbsO -
Mischkristalle .. ................
PbNb,0g-BaNb;0g-K,BiNbsO4g-
Mischkristalle . .................
PbNb,0g-BaNb,0g-SINb;Og-
Mischkristalle ..................
(Pb,Ba,Sr,Ca,)JNbO; + Si02

20-5.11 Mit Zink

Pb3Zan203
Bildung und Darstellung .. ........
Kristallographische Eigenschaften . ..
Elektrische Eigenschaften
Optische Eigenschaften
Chemisches Verhalten

20-5.12 Mit Cadmium . ..............
Mischkristalle (?) aus PbNb,O¢

oder Pb,Nb,0O5 und CdO

PbNb,Og-CdNb,Og-Mischkristalle . . ..

PbsNb,0,3-CdsNb,05-Mischkristalle . .

Pb,Nb,0,-Cd,Nb,0,-Mischkristalle . . .

Pb;CdNb,0,

Seite
249
249
249
249
250

250
251

251

252
254
255
265
256
256
258
258
259

259
259
259
259
260

261
263
263

264
266
266
266

267

267

268
270
270
270
270
270
271
272
273

273

273
274
274
275

20-5.13 Mit Aluminium. Pb,AINbOg . .. .
20-5.14 Mit Gallium. Pb,GaNbOg
20-5.15 Mit Indium. Pb,InNbOy
20-5.16 Mit Seltenerdmetallen
PboYNbOg ... ..o
PbNb,0g-SE Nb;Og4-Mischkristalle . . . .
KPb,Nbs0,5-KBa,Nbs0,5- und
KPb,Nbz0O,5-LaNbs;0,-Mischkristalle
Weitere Bleierdalkalinioboxide,
modifiziert durch La,05 ... ..... ...
PbNb,Qg-CeNb,O,,-Mischkristalle ...
PbNb,0g-Nd,03-Mischkristalle (?)
Pb,ScNbOg
Pb,HoNbQC,
Pb,TmNbOs
Pb,YbNbO¢
PboLeNbOg . ..o e
20-517 MitTitan. .. ................
System Nb,05—PbO-TiO, ... .. ... ..
PbsNb,O,5-PbTiO;-Mischkristalle . . ..
PbNb,0O4-TiO,-Mischkristalle ... .....
PbNb,Og-PbTiO3-Mischkristalle . .. . ..
~ PbyNb,O,3-TiO,-Mischkristalle ... ..
PbTiNb,Og . v oo
PbTisNb Oy oo
PbNb,Og-BiTiNbOg-Mischkristalle . . . .
PbBi,Nb,04-Bi;TiNbOy-Mischkristalle .
PbNb,0¢-Bi,Ti;Oo-Mischkristalle
,,Pb3BiNb3O45"-BisTiz0y -
Mischkristalle
LiPbgTizNbaOyg .. oo
NaNbO;-PbTi0;-Mischkristalle . ... . ..
NaPbgTiNbgOs0 . - -« v oo v oo
KNbQO3-PbTiO3-Mischkristalle .. . ... ..
Pbs;MgNb,0,-PbTiO;- Mischkristalle
PboCaTiNbsOys - - oo oo
PbNb,0¢-SrTiO5-Mischkristalle ... ...
SrsNb40,45-PbTiO3-Mischkristalle
PbNb,0g-SrTiO5-Bi;TizOg-
Mischkristalle ..................
PbNb,0g-BaTiOs-Mischkristalle .. .. ..
PbBa,TiNb,Oys . ... ..o
BasNbOQ, - PbTiO3-Mischkristalle . . . . .
Weitere Bleititanbariumnioboxide . . ...
PbsZnNb,04-PbTiO;-Mischkristalle . . .
ZnBi,Nb;04-PbTiO3-Mischkristalle . . . .
Pb,ScNbQg-PbTiO;-Mischkristalle . . . .
PbNb,0Og-La,TizOg-Mischkristalle . . . ..
System LaNbO,—PbTiO5 ............
Pb,YbNbOg-PbTiO;-Mischkristalle . . . .
20--5.18 Mit Zitkonium . ..............
PbNb,0Og-ZrO,-Mischkristalle .. ... ...
PbNb,Og-PbZrO,-Mischkristalle
LiPbgZroNbyO4g -

Seite
276
276
277

278
278
278

278

279
279
279
280
281
281
282
283
284
284
285
285
285
287
287
287
287
287
288

289
289
289
290
290

.29

292
292
294

295



Seite
NaNbO;-PbZrO;-Mischkristalle ... ... 304
>b;MgNb,04-PbZrO;-Mischkristalle .. 305
5bNb,04-BaZrO,-Mischkristalle . . . . .. 305
System PbNb,Og—BaNbyQg—PbZrOs—
BaZrOsz ... oo 305
Pb,ScNbOg-PbZrO;-Mischkristalle . . .. 307
PbNb,0s-ZrTiO4-Mischkristall . ... ... 308
System PbNb,Q¢PbZrO;—PbTiO; .... 308
Durch Nb,Os und weitere Oxide
modifiziertes Pb(Zr,Ti)03 ....... 309
Pb(Zr,—Ti)Og + NbyOg . ... ...... 310
Pb{(Zr,_,Ti, )O3 + Nb2Og
(mitx<040) .............. 310
Pb (Zt, -,Ti,)Os + Nb,Og
(mitx>040) .............. 311
Patente (iber Pb(Zr, Ti)Os-Keramik,
madifiziert durch Nb,0O; und
weitere Oxide .............. 313
Pb,SbNbQg-Pb(Zr, Ti) O5-
Mischkristalle ................ 314

NaNbO,-Pb(Zr, Ti)O3-Mischkristalle . 314
KNbQ,-Pb (Zr, Ti)O5-Mischkristalle . . 314
PbsMgNb,04-Pb(Zr, Ti)O5-

Mischkristalle .. .............. 315
{Pb, Sr)(Zr,Ti)Oa,
modifiziert durch Nb,Os ... .. ... 317
(Pb,Ba) (Zr, Ti) O3,
modifiziert. durch Nb,Og . ... . ... 318
Pb3ZnNb,04-Pb (Zr,Ti) O3~
Mischkristalle ................ 318
Pb (Zr, Ti) G5, modifiziert durch Nb,Og
und SE; O3 ... 318
.20-5.18 Mit Hafnium ................ 318
PbNb,Og-PbHfO;-Mischkristalle . .. .. 318
PbHfO4, modifiziert durch Nb,Os: . ., .. 319
Pb0-Ba0-HfO,-Nb,O5-Mischkristalle . 319
Pb,S¢NbQg-PbHfO,-Mischkristalle ... 319
PbO-HfO,-TiO,-Nb,O5-Oxide .. ... .. 320

Seite
20-5.20 MitZinn .......... ... ... 32

PbNb,0Og-PbSn0;-Mischkristalle ... .. 320

LiPbgSn,Nb;Oqg oo oo 320

Pb(Sn, Zr, Ti)O3-Mischkristalle,

modifiziert durch Nb,Og . ......... 320

Pb (Sn, Hf, Ti) O5-Mischkristalle,

modifiziert durch Nb,Og ... ... .. .. 321
21 System Niob—Vanadium—

Sauerstoff ..................... 321
21-1 Teilsystem NbO-VO .......... 321
21-2 Teilsystem NbO,-VO, ........ 322
21-3 Teilsystem Nb,Os;—VO, .. . ..... 324
21-4 Teilsystem Nb,Os—V,05 .. ... .. 324
21-4.1 Zustandsdiagramm ............ 324
21-4.2 Bildung und Darstellung . .. .. ... 325
21—4.3 Physikalische Eigenschaften . . ... 326
21-5 Oxide . ........ ... .. ... .... 326
21-51 VNBO4 ..ot 326
21-6.2 V4NbsgOqos ..o oo 327
21-53 VNbgOs5 ... ... ...t 327
21-5.4 VNbOg(?) ...... ..o, 327
21-6 Vanadiumoxoniobate

mit weiteren Metallen ........... 328
21-6.1 Mit Natrium.

NaNbO;-NaVO;-Mischkristalle ... .. .. 328
21-6.2 Mit Calcium. CaVNbOg . . ... ... 325
21-6.3 MitZink .................... 329
21-6.4 Mit Cadmium. ..

Cd,Nb,0,-Cd,V,0,-Mischkristalle . . .. 329

. 21-6.5 Undefinierte Mischoxide . .. .. ... 329
21-6.6 Mit Blei. Pb,VNbOg ... . ..... .. 32y

Definitionen und aligemeine Literatur 330



Xt

Table of Contents

(Inhaltsverzeichnis s. S. I)

Oxoniobates ..................

1 The Niobium-Beryllium~Oxygen
System . ........................
11 Oxides .......................
1-1.1 Phases of Undefined Composition .
1-1.2 BeNb,Og4
1-1.3 Be;Nb;,05,-22H,0 ...........

2 The Niobium—-Magnesium—Oxygen
System.........................

¢

2-1 The Nb,0;-MgO Partial System .

2-2 Oxides .......................
2-2.1 MgNb,O, ............ P,
2-22 MgNb,Og .. ... ........... ...
Formation. Preparation ........... ..
Crystallographic Properties ........ ..
Other Physical Properties
Chemical Reactions . . .. ......,.....
2-2.3 Mg,Nb,O, .. ... ... ..,
Formation. Preparation . .......... . .
Propetties
2-2.4 MgsNb,O,g
2-2.5 Mg;3Nb,04(?)
2-2.6 MgaNb,Og ..o
Formation. Preparation
Properties

2-3 Hydrates ................... ..
2-3.1 MgNb,0g-nH,O ... ... ... ..
2-3.2 Mg;Nb4,03;-44H,0

2-4 Magnesium Peroxoniobate. .. . ..
MgNb,0g+1.3H,0,-6.7H,0 .. ... ...
2-5 Magnesium Oxoniobates
with Other Metals
2-5.1 With Antimony .. ......... .. ...
2-5.2 With Bismuth. Mg,Bi;NbO, . ce
2-53 With Lithium .. ......... ... ...
Lithium Magnesium O xoniobates
LisMgsSb,0,; Doped with Nb,O5 . . . .
2-5.4 With Other Alkali Metals
(K,Na)NbO3 Solid Solutions
Doped with MgO
Alkali Magnesium Peroxoniobates . . . ..

- a a a

O W W VWO WNNNNNOODOCOEWWWW NN

Page

3 The Niobium-Calcium-Oxygen
System...................... .. . 1
3-1 Ca-Nb<VOxides .......... ... .. 11
3-2 The Nb,0;~-Ca0O Partial System.. 12
3-2.1 Phase Diagram . .......... ... .. 12
3-2.2 Formation. Preparation . ....... .. 13
3-2.3 Properties .................. .. 14
3-3 Oxides ................... .. .. 14
3-31 CaNbyOg ... oo 14
Formation. Preparation ......... .. .. 14
Polycrystalline Preparations . . . ... . . 14
Single Crystals . . . ... ...... R 156
Thermodynamic Data of Formation .. 15
Crystallographic Properties ... ..... .. 15
Mechanical and Thermal Properties .. .. 16
Electrical and Optical Properties . . .. .. 17
Electrochemical Behavior ....... .. .. 17
Chemical Reactions . . ......... . .. .. 17
Reactions of Aqueous CaNb,O¢ Solution 18
3-3.2 CazNb,O, ... o 18
Formation. Preparation ........ . .. . 18
Thermodynamic Data of Formation .. 18
Crystallographic Properties ... . ... .. 19
Mechanical and Thermal Properties. ... 19
Electrical Properties . ... ....... ... .. 19
Optical Properties .. ....... ... ... .. 20
Electrochemical Behavior ........... 20
3-3.3 CasNb,04 to CazNb,Og .. .. ... .. 20
3-4 Hydrates . .................... 21
3-4.1 CaNb,Og-nH,0 ............ . 21
3-4.2 Ca;Nb,,03, - nH,O0 ... ... .. .. 21

3-5 Calcium Peroxoniobates . . . ... .. 22

CaNb,0g-1.9H,0,-6.7H,0 ...... .. 22
3-6 Calcium Oxoniobates
with Other Metals ...... .. .. . . .. 22
3-6.1 With Antimony . ..... .. ... .. . . . 22
3-6.2 With Bismuth .. ... .. .. . .. .. . 22
CaBigNboOg ... ... 22
Preliminary Remark and Preparation . 22
Physical Properties .. ..... ... ... 23
CazBiNbOg ....... ... ... ... .. 24
3-6.3 With Alkali Metals .......... .. 24
CaNb,0O4-NaNbO, Solid Solutions .. .. 24
Alkali Calcium Peroxoniobates . ...... 24

3-6.4 With Magnesium. CasMgNb,0Oy ... 25



Page ) Page
4 The Niobium-Strontium-Oxygen 4-6.7 With Magnesium . ...... ....... 42
System ........... e Y25 | - 8r3(MgyNbi )05 L 42
4-1 Sr-Nb Bronzes Nb<5 ........... 25 SraMgNbzOg . ..o 42
X 4-6.8 With Calcium ......... .. ... .. 42
4-2 The Nb,0s-SrO Partial System .. 26 (Sr, Ca),-Nb,0, Solid Solutions . . . . . . 42
43 Oxides ....................... 26 Sr3CaNb,0y ... L 42
4-31 Nb,Og-rich Phases ............. 26 SraCagNbOgy v 43
4-3.2 SINb,Og . ... .o 27 | 5 The Niobium—Barium—Oxygen
Formation. Preparation ............. 27 System . ............. ... .. ..... 43
Physical Properties ................ 27 | 51 Ba-Nb Bronzes with Nb<5 . .. . .. 43
Crystallographic Properties ........ 27 ;
Mechanical and Thermal Properties . . 28 5-2 The szqs—BaO Partial System . 44
Electrical and Optical Properties . ... 28 | 5-2.1 Phase Diagram ......... ... .. .. 44
Chemical Reactions ... ............. 28 | 5-2.2 Metastable Phases and
Aqueous Solution of SrNb;Og ... .. . .. 29 Solid Reactions ... ................ 45
4-33 SroNb,O; .o 29 | 5-3 Oxides ........................ 45
4-34 SrsNb,O45(?7) ..o 29 | 5-3.1 BaNbgOyg. BagNb,o0,;.BagNb, o0, 45
4-35 SrgNb,O4, ... L 29 | 6-3.2 BagNb,,035. BaNb,O;, (?) ...... 46
44 Hydrates ..................... 30 | 5-3.3 BaNb,Og .......... ... ... ..., 46
4-41 SINbOs-nH,O ... ........... 30 E°’"::I‘lig;‘;a'°':?a;’a“°“n. ------------- Z?}
: . Crys phic Properties_ .. ........
4-4.2 S1;Nb1z037°nH0 ... 30 Other Physical Properties ........... 48
4-5 Strontium Peroxoniobate . ... ... 30 Chemical Reactions . ........ ....... 49
StNb2Og - 1.2H,0,-56H,0...... ... 30 | 5-34 BayNb,O,(?) ................. 49
4-6 Strontium Oxoniobates 5-35 BagNb,Oy5 ... . ....... ... .. .. 49
with Other Metals .............. 31 | 536 BagNb,Og .. ... .. ... ... ...... 50
4-6.1 With Antimony ................ 31 | 5-3.7 BagNb;040(?) ................ 50
4-6.2 With Bismuth ................. 31 | 5-3.8 BagNb,O4,(?) ................ 50
SrBi;szog ...................... 31 54 Hydrates .................... 51
4-6.3 With Lithium .. ... ............. 31 54.1 Baszo6 -3 Hzo ............. 51
LiSryNb3Oq - oo 31
) . 542 Ba;Nby;03;, nHO ... ........ 51
4-6.4 With Sodium ................. 32 5.5 Bari o iobat
SrNb,0¢-NaNbO; Solid Solutions . ... 32 arium Dxonlobates
Preparation .................... 39 with (E)ther !Vletals .............. 52
Crystallographic Properties ........ 32 |.5-5.1 With Antimony ................ 52
Electrical Properties . .. ........... 33 | 5-6.2 With Bismuth ,................ 52
“NaSryNbsO3s” .. ... oo 34 BaNb,Og-BiNb3Og Solid Solutions .. .. .52
Formation. Preparation ........... 34 BaBioNbyOg ...l 52
Crystallographic Properties .. ... . .. 34 Ba,BiNbOg . ........ ... ... .... 53
Mechanical and Thermal Properties .. 34 | 553 With Lithium .. .. ........... ... 54
Electrical and Optical Properties . ... 35 BaNb,Os-LiNbO; Solid Solutions . . . . . 54
“NaLiSrgNb,6036" ... ..o 35 LiBagNbaOio .o oo 54
4-6.5 With Potassium ............... 36 | 564 With Sodium ... ........ ...... 54
Ihe SrNbZOG:KNboa System ........ 36 The Nb,Os—~BaO-Na,O System ... ... 54
KSraNbsOyg” ... 36 BaNb,0s-NaNbO; Solid Solutions . ... 56
Formation. Preparation ........... 37 “NaBasNbsOys™ oo 57
Crystallographic Properties ........ 37 General ............. e 57
Mechanical and Thermal Properties .. 38 Formation. Preparation ........... 57
Electrical Properties ... ........... 38 Polycrystalline Preparations . . . . .. 57
Opt‘lcal Properties ........ REEREE 39 . Single Crystals ... ............. 58
B KLiSTgNby 050" ... ...l 40 Single Domain Crystals and
4-6.6 With Rubidium. “RbSr,Nb;0,5” .. 41 Quality Testing . ............ 59




i

Crystallographic Properties
Polymorphism and
Transformation Temperatures . .
Crystal Defects and Domain
Structure
Lattice Structure
Mechanical Properties ............
Thermal Properties . . . ............
Electrical Properties . . ............
Dielectric Constant. Dielectric  Loss
Ferroelectricity. Pyroelectricity . . . .
Piezoelectric Constants
Electrical Conductivity . . . .......
Optical Properties
Optical Absorption and Refraction .
Optical Defects
Inhomegeneity of Refractive Indices
Photoelastic Constant
Optical Nontinearity ... .........
Electrooptical Properties
IR and Raman Spectra
Chemical Reactions . . ............
~ Na,BaNb,0;. ® NaBaNbO,
NaBasNb3zOqp ..o
“[(Na, Li)Ba,]NbsO,5"* Solid Solutions.
5-55 With Potassium .
The BaNb,OQg—KNbOj; System . . ......
- KBasz5015"
The BaNb,Os~KNbO;—LiNbO; System .
(K, Na)Ba,Nbs0,5s"* Solid Solutions. . .
Region of Existence and Preparation .
Crystallographic Properties
Thermal Properties . . . ............
Electrical Properties . . ... .........
Optical Properties
5-5.6 With Rubidium ................
“RbBasNbs0O45”
"(Rb,Na)Ba,NbsOq5"™" .. ...... .. ...
5-5.7 With Magnesium
Ba;MgNb,0O4
BagMng1 4045 . oo e
5-5.8 ‘With Calcium
(Ba, Ca)Nb,0g Solid Solutions ... ....
BasCaNb,Og ....... ... .. ... ...
(Ba, Ca)BiyNb,04 Solid Solutions . ...
5-5.9 With Strontium ... .............
(Ba, Sr)Nb,0¢ Solid Solutions
Region of Existence and Preparation.
Crystallographic Properties
Phase Transformation
Habit ............... ... . ...
Lattice Structure
Mechanical and Thermal Properties . .

Page
Electrical Properties . ... .. ........ 87
Dielectric Constant.

Dielectric Loss Factor ........ .87

Spontaneous Polarization.
Pyroelectricity . ............. 88
Piezoelectricity. Conductivity . . . .. 89
Optical Properties .. ............. 89
Absorption and Refraction....... 90
Photoelastic Constants . ........ 91
Electrooptical Properties ... .... 3
Raman Scattering ............. 92
BasSroNb,Oqy oo 92
(Ba, Sr) Bi;Nb;04 Solid Solutions . ... . 92
*“Na{Ba, Sr),NbsO,5" Solid Solutions. . 92
Preparation ................... 92
Physical Properties . ............. 92

" KBa;Nb5015"-" KSerb5015"
Solid Solutions .. ............... 94
(Ba, Sr,Ca)Nb,Og Solid Solutions . . . . . 94

6 The Niobium-Zinc-Oxygen System 94

6—1 Phases of Undefined
Composition . . .................. 94

6-2 The Nb,0O5-ZnO Partial System . 95

6-3 Oxides ....................... 95
6-3.1 an/'Nbu/’Ozg ................ 95
6-3.2 ZnNbyOg .. ... ..o 96
6-3.3 ZnyNby O, (?) oo 96
6-3.4 ZnsNbOg . . ..o i i 97
6-3.5 Zn;Nb5Oyg . oo i 97
6—4 Hydrates ..................... 97
6-5 Zinc Oxoniobates

with Other Metals ... ........... 97

6-5.1 With Antimony. Zn,SbNbO,,(?) .. 97

6-5.2 With Bismuth. Zn,Bi;NbOg . ... .. 97
6-5.3 With Lithium . . ................ 98
LizZnNb3Og . ... ... ... . ... 98
LiZnNbO, . ... ... .o a8
LigZn,NbyOqy oo 9s
6-5.4 With Sodium

Zn,Nb,0,-NaNbO,; Solid Solutions ... 98
6-5.5 With Magnesium.

Li(Zn, Mg)NbO, Solid Solutions . .. ... 99
6-5.6 With Calcium. ZnCazNb,Og ... . .. 99
6-5.7 With Strontium. ZnSraNb,Og . . . .. 99
6-5.8 With Barium. ZnBagNb,0q .. ... .. 99
7 The Niobium-Cadmium-Oxygen

System . ....... ... ... i 100
7-1 The Nb,0;-CdO Partial System . 100
7-1.1 Phase Diagram ................ 100



&

Page
7-1.2 Physical Properties ............. 100
7-2 Oxides . ...................... 101
7-21 CdNb,Og .................... 101
Formation. Preparation ............. 101
Physical Properties ............ oL 101
7-2.2 CdyNb,O, . ... ..... e 102
Formation. Preparation ............. 102
Crystallographic Properties .......... 103
Phase Transformations ........... 103
Habit. Lattice Structure . .. . .. S 104
Nuclear Magnetic Resonance ...... 105
Mechanical and Thermal Properties .. .. 105
Electrical Properties . ... ............ 105
Dielectric Constants ............. 106
Ferroelectric and Piezoelectric
Properties ................... 107
Electrical Conductivity . ........... 108
Optical Properties ....... .......... 108
7-3 Hydrates ................. .... 108
7-4 Cadmium Oxoniobates
with Other Metals .............. 109
7-4.1 With Antimony. Cd,SbNbOs .. ... 109
7-4.2 With Bismuth. Cd;Bi;NbO, ... ... 109
7—4.3 With Sodium ................. 109
The Nb,0g—CdO-Na,O System ...... 109

Solid Solution Formation and
Crystallographic Properties ... ... 109

Electrical Properties . ............. 110
Pyrochlor Phase .............. 110
Perovskite Phase . ............. 1M

Cd,Nb,0,-NaBiNb,0, Solid Solutions . 112
7-4.4 With Magnesium.

(Cd, Mg)2Nb,0- Solid Solutions ..... 112
7-4.5 With Calcium ................. 113
(Cd, Ca)Nb,0g Solid Solutions ... .... 113
(Cd, Ca);Nb,05 Solid Solutions ... ... 113
7-4.6 With Strontium .. .............. 113
(Cd, 8r),Nb,0, Solid Solutions ... ... 113
CdSrsNb,Og ... 113
(Na, Cd, Sr)NbO, Solid Solutions ..... 113
7-4.7 With Barium .................. 115
CdyNb,O;,+BaQ ................. 115
CdBa3Nb209 ..................... 115
7-4.8 With Zinc.
(Cd,Zn);Nb,0, Solid Solutions . ... 116
8 The Niobium—Mercury-Oxygen
System . ........................ 115
8-1 Hg,Nb,O, ... .. ............... 116

8-2 Hydrates ..................... 115

9 The Niobium-Aluminum-Oxygen
Systorg...............; ......... 116

9-1 Phases of Undefined Valence ... 116
9-2 The Nb,0s;—Al,0; Partial System. 116

9-2.1 Phase Diagram . ............... 116
9-2.2 Preparation . .................. 118
9-2.3 Electrical Properties ............ 118
9-3 Oxides ....................... 119
9-3.1 AINbyogO2es ... .. ..ot 119
9-3.2 AINbogOgs ... ..o 119
9-—3.3' AINbgO,4 or AINb O ... ... ... 120
9-34 AINb3Og(?) ................ .. 120
9-35 AINbO,4.......iii 120

Formation. Preparation ............. 120

Crystallographic Properties . ......... 121

Mechanical and Thermal Properties . . .. 121

Electrical and Optical Properties ...... 122
9-3.6 AlgNbO3¢ (7)) ... ..o SN 122
9-4 Hydrates ....... PR 122
9-5 Aluminum Oxoniobates

with Other Metals ............ .. 122
9-5.1 With Antimony . ... ..... ... .. .. 122
9-5.2 With Calcium. Ca,AINbOg ....... 122
9-5.3 With Strontium. SrAINbOg ... ... 123
9-5.4 With Barium. Ba,AINbOg (?) ... .. 124
10 The Niobium-Gallium-Oxygen

System............ ... .......... 124
10-1 The Nb,0;-Ga,0,

Partial System ... ... ....... .. ... 124
10-2 Oxides .7.................... 124
10-2.1 GaNbgOy4, .................. 124
10-22 GaNbO,4 .................... 124
10-3 Gallium Oxoniobates

with Other Metals ............ .. 125
10-3.1 With Calcium .. .............. 125

CazGaNbOg .. .................... 125

CagGasNbaOsy . .................. 125
10-3.2 With Strontium and with Barium.

Sr,GaNbQg, Ba,GaNbOg(?) . ... .. o0 125
11 The Niobium-Indium-Oxygen

System................. . ..., 125
11-1 The Nb,0:-1n,0, Partial System 125
1M1-2 InNbO,, ..................... 126
11-3 Indium Oxoniobates

with Other Metals . ... .. e eo-. 126
11-3.1 With Bismuth ................ 126



Xvi

Page
11-3.2 With Calcium. Ca,InNbOg ... ... 126
11-3.3 With Strontium. Sr,InNbOg .. ... 126
11-3.4 With Barium. BaxInNbOg .. ... .. 126
11-3.5 Other Mixed Oxides ... ........ 127
12 The Niobium—Thallium—-0Oxygen

System. ... ......... .o 127
12-1 The Nb,0s-T1,0;

Partial System ........... .. ... .. 127
12-2 Oxides ...........ocoooiinn 127
12-3 Hydrates . ................... 127
13 The Niobium-Rare Earth Metals—

Oxygen System. .. .. ............. 128
13-1 General Types of RE

Oxoniobates ............... .. 128
13-1.1 Type RENbgOq4 . .. ... ... 128
13-1.2 Type RENb3Og . .. .. ... ... .. 128
13-1.3 Type RENBO, . .............. 128

Metastable RENbO, ............... 129
13-1.4 Type REzNbO,............... 130
13-1.5 Type A,RENbgO45 . ... ........ 130
13-1.6 Type KgRE; NbgOos-nH30 ... .. 131
13-1.7 Type A,RENbOg ............. 131
13-1.8 Type NaBazRE Nb;¢03, and

Na;Ba,RENbigOa0 . oo oo 131
13-1.9 Type Cd,RENbOg .. .......... 132
13—-2 Oxoniobates Doped with

Rare Earth Metals ... . ........... 132
13-2.1 LiNbO; + RE3+ .. ... ... ...... 132
13-2.2 ANb,Og+ RE3*+ ... ... ..., 7. 133
13-2.3 Ca,Nb,0, + RE3+ .. ... ... .. 133
13-2.4 InNbO, + Eu3*, ScNbO, + Eus+. . 133
13-2.5 YNbO,+ RE3* .. .. ... ........ 134
13-2.6 LaNbO,4 + RE3+ .. ............ 135
13-2.7 GdNbO,+ RE3* ... ... .. ..... 135
13-2.8 Ba,RENbOg + Eu3+ . ... .. ... c.. 136
13-2.9 RETiNbOg + Eu3* . ........... 136
13-2.10 Other RE-Nb Oxides ... ....... 136
13-3 The Niobium-Scandium-Oxygen

System . .......... . ..o 136
13-3.1 The Nb,05-5¢,0; Partial System . 136
13-3.2 Oxides . ... v 137

SEeNbO, .. oo 137

ScaNbO5 .. o 137

Sci,Nb,Os3 . .. . e 138
13-3.3 Scandium Oxoniobates

with Other Metals .. ............. 138

With Bismuth . ... ...... ........ 138

With Calcium. Ca,ScNbOg .. ... . ... 138

Page
With Barium. Ba,ScNbOg . .......... 138
With Cadmium. Cd,ScNbQOg .. .. ... .. 138
13-4 The Niobium-Yttrium-Oxygen
System ........... . 138
13-4.1 The Nb,05—Y,0; Partial System.. 138
13-42 Oxides .. .......covviinunn 139
YNbgOg(?) - ..o 139
YNDbO, ... o 139
YaNDO; o oot 140
13-4.3 Yttrium Oxoniobates
with Other Metals . .............. 140
With Bismuth ................. ... 140
With Alkali Metais. K;YNbgO;s,
KsY2NbgOos - 19H,0, Rb;YNbsOq5 . 140
With Calcium. Ca,YNbOg ... ... ... .. 141
With Strontium. Sr,YNbOg ... L. 141
With Barium .. ...... .......... ... 141

(Ba;_,Y2,3)Nb.Og Solid Solutions .. 141
BagYNDBOg . oo o oo 141
NaBasYNb, o030 and NasBa,YNb, (030 142

13-5 The Niobium-Lanthanum-—

Oxygen System. ... .............. 142
13-5.1 The Nb,05-La,03(—H,0)
Partial System .. .......... ... ..... 142
13-5.2 Oxides ... ............... ... 143
LaNBsOrs « o v oo 143
LaNb3Og ... ..o 143
LaNbOg . ... ..o 144
LaNbO, ... oo 144
LagNbO, .. ... ... o 145
13-5.3 Lanthanum Oxoniobates
with Other Metals . ..... ..... .. . 146
With Alkali Metals . .. ..... .. ....... 146
NayLaNbgO,s. NataNb,O,2 . ... ... 146
K,LaNbgO,s5. KLaNbsOy, .. ... . 146
RboLaNbsOys .. .o 147
With Calcium. Ca,LaNbOg .. .. ... .. 147

With Strontium.

LaNb;0g-KSr,NbsO, 5 Sotid Solutions 147
With Barium . ...... ... . e, 148
LaNb;04-BaNb,0s Solid Solutions. . 148
BalaNbOg ... oo 149
The LaNb;Og—BaNb,;0-NaNbO,
System . ... 150
13-6 The Niobium-Cerium-Oxygen
System . ... e 150
13-6.1 The Nb,05-Ce,05(Ce0;)(~H,0)
Partial System . ... ... .. .. ... .. 150
13-6.2 Oxides .. ................... 152
~CeNbgOqg oo 162
CeNb3Og . ... o 152
CeNb,O42(?) .o 162
CeNbO, . ....... .. ... ... .. ... 152
CesNbO; ..o 153



Page
13-6.3 Cerium Oxoniobates
with Other Metals . .. .. ... ....... 153
With Sodium. Na;Ce,NbgO,, ... ... .. 163
With Potassium .. ................. 1563
K2CeNbsOqg ... .0 ool 153
KeCeyNb,Oyg-nH,O ... .. ... 153
With Barium. Ba;CeNbOg ... ... ... .. 154
With Yttrium.
(Ce, Y)NbO, Solid Solutions . . ... .. 154
13-7 The Niobium-Praseodymium
Oxygen System. .. ............... 155
13-7.1 The Nb,Os—Pr,0;(-H,0)
Partial System ... ................. 165
13-7.2 Oxides . .........c.vviiinnnn. 156
PrNbsOy4 ... 155
PrNbzOg .. .. ... 155
PrNbO, ....... ... ... ... .. ... 155
PrsNbO,; ... o 156
13-7.3 Praseodymium QOxoniobates
with Other Metals ... ... .. ..... .. 156

With Potassium.
K2PrNbsO, 5, KgProNbgQ,6-19.2H,0 156

With Calcium. Ca,PrNbQOg .. . .. e 156

With Strontium. SroPrNbQg ... ... .. .. 156

With Barium. Ba,PrNbQg .. .. ... .. .. 156
13-8 The Niobium-Neodymium-—

Oxygen System. . ................ -167
13-8.1 The Nb;05—Nd,05(-H,0)

Partial System .. ........ ... ... .. 1567
13-8.2 Oxides . .................... 157

NdNb3Og .. ... ... ... .. 157

NdNbO,; .......... ... ... ... .. .. 157

NdsNbO, .. ... . 159
13-8.3 Neodymium Oxoniobates

with Other Metals ... ..... ... . .. 159

With Potassium.

KNdMbsO,s, KsNd;NbgO,6-17.9H,0 159

With Calcium. Ca,NdNbOg . ... ... ... 159

With Strontium, Sr,NdNbO; . .. ... ... 159

With Barium. Ba;NdNbOg .. ... ... ... 160
13-9 The Niobium—-Promethium-

Oxygen System. PmNbO, . ... ... .. 160
13-10 The Niobium-Samarium-—

Oxygen System . ........ ... ... .. . 160
13-10.1 The Nb,Os-Sm,04

Partial System . ........... 160
13-10.2 Oxides . ................... 160

SmNbsOg . ... ... ... 160

SmNbO, ....... ... ... . ... .. ... 160

SmaNbO, ... 161

. Page
13-10.3 Samarium Oxoniobates
with Other Metals . .............. 161

With Potassium. K;SmNb;O,5 .. ... .. 161

With Calcium. Ca,SmNbOg ... .. ... .. 161

With Strontium. Sr,SmNbOg .. .. ... .. 162

With Barium .. ................... 162

(Ba;_Smz, ,)Nb,Og Solid Solutions . 162
Ba,SmNbOg ... ... ... ... 163
With Indium, Scandium, or
Rare Earth Elements . .......... 163
Sm3NbO;-LasNbO, Solid Soluticns . 163
Sm,ANbO, ... ...... .. ... . .... 163
13-11 The Niobium—Europium—

Oxygen System. .. ... ........... 164
13—-11.1 Oxides. EUNDO, ... ... ... ... 164
13-11.2 Europium Oxoniobates

with Other Metals ............ .. . 164

With Potassium, K;EuNbgOqs .. .. . .. 164

With Calcium. Ca,EuNbO; .. ... . ... 164

With Strontium. Srp,EuNbO, .. .. ... .. 164

With Barium . .................... 164

Ba,EuNbOg .... ... ... .. S 164
NagsaQEUNb‘oO:go .............. 165

With Yttrium ... ... ... 166

With Samarium .. ....... ... . ... 165
13-12 The Niobium—-Gadolinium-

Oxygen System ......... P 165

13-12.1 The Nb,05~Gd,0; Partial System 165

13-12.2 Oxides .................... 165
GdNbO, ............ ... ... ... .. 165
Formation. Preparation ......... .. 165
Physical Properties ........ ... .. 165
Gd3NbO; . .. ..o 167
13-12.3 Gadolinium Oxoniobates
with Other Metals .. ..... ....... . 167
With Potassium, K;GdNbgOq5 . .. ... .. 167
With Calcium. Ca,GdNbO; . .. ... .. .. 167
With Strontium. Sr,GdNbQg .. ... .. .. 167
With Barium . ... ... ... .. ... . 168
The Nb,05s—Gd,0;-Ba0 System .. .. 168
Ba,GdNbOg ................... 168
NaBa;GdNb,,05,. NazBa,GdNb,,0,, 168
With Europium . ... ... .. ... ... ... 168
13-13 The Niobium~-Terbium-Qxygen
System ... ..... .. ... ... .. ... ... . 168
13-13.1 Oxides ................ . .. . 168
ToNbO, .. .. ... 168
TbsNbO, ... o 169
13-13.2 Terbium Oxoniobates
with Other Metals .. ... ... .. . . | 169
With Potassium. K, TbNb;O,5 . ... .. .. 169
With Calcium. Ca,TbNbQg ... ... .. .. 169
With Strontium. With Barium.
Sr;TbNbOg. Ba,TbNbOg ... ... .. .. 169



