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DIMENSIONALITY EFFECTS
AND PHYSICAL PROPERTIES IN 1D CONDUCTORS

D. JEROME
Laboratoire de Physique des Solides, Université Paris-Sud, 91405 Orsay, France

Résnmé. — Les fluctuations importantes dans les conducteurs unidimensionnels suppriment
l’apparition de transitions métal-isolant & température finie. Cependant, le couplage tridimensionnel
est a I'origine de transitions étroites & T = T, dans les sels de transfert de charge de la famille du
TTF-TCNQ. Nous ferons une revue des effets de haute pression sur les sels de transfert de charge
conducteurs [1], en portant I’accent sur :

i) la phase isolante de basse température et la stabilisation de la phase métallique dans les struc-
tures du type HMTTF-(HMTSF)-TCNQ [2];

i) la conductivité, les propriétés d’anisotropie et les propriétés magnétiques de la phase métal-
lique;

ii)) la fréquence de saut t; ! entre chaines conductrices qui peut se mesurer a l'aide de la dépen-
dance en champ du temps de relaxation nucléaire [3).

Nous présentons un modéle unifié des conducteurs quasi-1-D basé sur I'existence de 2 paramétres :
le couplage interchaine du type tunnel ¢, et le temps de diffusion électronique intrachaine z,. Les
propriétés €lectroniques présentent un changement de régime 4 T = T* entre celles d’'un métal
de haute température de surface de Fermi planaire et celles d’un semi-métal 3 D anisotrope a basse
température [4]. La validité d’un tel modéle est vérifiée par la dépendance en température de I’ef-
fet Hall [S] de la magnétorésistance et de la susceptibilité de HMTSF-TCNQ [6] (pourlequel T, < T*)
et par P'existence d’effets prétransitionnels dans TTF-TCNQ (pour lequel T, > T*) [7].

Abstract. — Large fluctuation effects in one-dimensional conductors prevent the occurrence of
metal-insulator transitions at finite temperature.

However, in the charge transfer salts of the TTF-TCNQ family, the existence of well defined M-I
transitions at 7 = Tp is attributed to a non zero 3 dimensional coupling.

Effects of high pressure on conducting charge transfer salts will be reviewed [1] :

i) on the low temperature insulating phase, with emphasis on the stabilisation of the metallic
phase in the HMTTF-(HMTSF)-TCNQ structure (2] ;

i) on the metallic phase : conductivity, anisotropy, magnetic properties ;

ili) on the hopping rate ]! between conducting chains measured by the field dependence of the
nuclear relaxation rate {3].

We present a unified picture of quasi 1-D conductors based on two parameters : the tunneling
interchain coupling ¢, and the intrachain electron scattering time ,.

Within this model the electronic properties exhibit a cross-over at T = T* between a high tem-
perature 1-D metallic Fermi surface and a low temperature 3 D semi-metallic surface [4]. The validity -
of this model is corroborated by the temperature dependence of the Hall effect [5], magnetoresistance
and susceptibility in HMTSF-TCNQ (6] (for which T, < T*) and by pretransitional effects in
TTF-TCNQ (for which T, > T*)[7].
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