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Abstract 

The crystal structure of TMA + . TCNQ 2/3-. (I~)~/a at 80 
K has been determined from neutron diffraction 
measurements on single crystals. The lattice is mono- 
clinic, space group C2/m, with Z = 4, a = 20.177 (3), 
b = 6.359 (3), c =  13.679 (5) A, f l=  114.37 (3) °, v =  
1599/k a, d~, = 1.626 Mg m -3. The structure at 80 K 
(R = 0.043) is very similar to the structures at higher 
temperatures while several physical properties of this 
compound show anomalies at 150 and 89 K. The 
charge transfer calculated from bond-length con- 
siderations is 0.75 (10) e. 

Introduction 

La pr6paration, les propri&6s structurales et physiques 
du sel de l'anion radical mixte t&racyano-p-quino- 
dim&hane-iode et du cation diamagn&ique trim&hyl- 
ammonium (TMA-TCNQ-I )  ont &6 rapport6es pour 
la premiere fois par Cougrand et al. (1976). Abkowitz, 
Epstein, Griffiths, Miller & Slade (1977) ont montr6 
que la conductivit6 61ectrique, qui est de type m&aUique 
unidimensionnel au-dessus de 240 K pour certains 
6chantillons, pr6sente une singularit6 h 150 K. Les 
autres propri&6s physiques caract6ristiques de ce 
compos6, notamment le paramagn&isme, la chaleur 
sp6cifique (Delhaes et al., 1977), la permittivit6 et la 
conductivit~ hyperfr6quence (Miane, 1977), pr6sentent 
aussi une singularit6 h cette temperature. Plus r~cem- 
ment, Abkowitz et al. (1978) ont mis en 6vidence une 
singularit6 suppl6mentaire fi 89 K fi l'aide de mesures 
du module d'Young. 

Filhol, Rovira, Hauw, Gaultier, Chasseau & Dupuis 
(1979) ont &udi6 l'6volution en fonction de la tem- 
perature (100 :~ 300 K) de la structure du TMA-  
TCNQ-I .  Cependant cette &ude faite fi l'aide des 
rayons X n'est pas enti+rement satisfaisante. D'une 
part, elle n'a pas permis de corr6ler l'anomalie des 

* Adresse actuelle: Institut Laue-Langevin, 156X Centre de Tri, 
38042 Grenoble CEDEX, France. 

0567-7408/80/030592-05501.00 

propri&6s h 150 K ~ une quelconque observation sur la 
structure cristallographique. D'autre part, l'existence 
d'un d6sordre lin6aire dans la distribution des ions 17 se 
traduit, dans l'espace r6ciproque, par une intense 
diffusion diffuse; celle-ci a limit6 la qualit+ des r6sultats 
et a pu masquer certaines observations relatives /~ 
l'6volution des propri&+s ~ basse temp6rature. 

Pour ce type de structure o~ sont pr+sentes des 
cha~nes d'iode d+sordonn6es, la diffraction des neutrons 
est un bon moyen d'analyse des cha~nes conductrices. 
Le travail pr+sent6 ici a pour but de compl&er et de 
pr6ciser les r6sultats obtenus pr+c6demment. 

Partie exp~rimentale 

(i) Donndes cristallographiques 

Toutes les donn6es cristallographiques ont &6 
obtenues avec le diffractom&re automatique quatre 
cercles pour monocristaux 'D8' instaU6 fi la sortie du 
canal H 11 de neutrons thermiques du r6acteur fi haut 
flux de l'Institut Laue-Langevin (ILL) fi Grenoble. 

Cet appareil dispose d'un flux de neutrons par- 
ticuli6rement 61ev6 (tp ~_ 5.4 x 105 n mm -2 s -l) pour la 
longueur d'onde choisie [2 = 1,266 A, mono- 
chromateur Cu(200) en transmission]. Dans ces 
conditions, la contamination des intensit6s mesur6es 
par l'harmonique 2/2, reste relativement faible: 
F~,k,(2lE)lF~,kt(2) = 0,0028 (5). 

Le dispositif cryog6nique utilise un cryor6frig6rateur 
Displex 1003C Air Products plat6 au centre du 
berceau d'Euler du diffractom&re. Les parois, de forme 
cylindrique, sont l'une en aluminium, l'autre en 
vanadium; leur pouvoir de transmission total I / I  o est de 
0,965 (3) pour la longueur d'onde utilis6e. La tem- 
p6rature &ait r6gul6e ~ mieux que _+0,2 K pendant la 
dur+e de l'exp6rience. Les param&res de la maille 
cristalline fi 80 K ont &6 obtenus par affinement selon 
une m&hode de moindres carr6s traitant les valeurs 
observ6es des angles d'Euler de 15 r+flexions fortes. Le 
groupe d'espace est C2/m avec Z = 4. 
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La collecte des intensit6s a 6t6 effectu6e ~ partir de 
deux monocristaux hydrog6n6s de tr6s petites dimen- 
sions (0,48 x 4 x 0,12 et 0,26 x 3,1 x 0,17 mm) 
pr6par6s par P. Dupuis ~t l'Universit6 de Nancy.  Ces 
6chantillons pr6sentent le m~me type de r6seau cristal- 
lin que celui d6crit par Filhol et al. (1979) et doivent 
donc &re distingu6s de ceux &udi6s par Chaikin et al. 
(1979). Le balayage &ait de type pas ~ pas avec les 
angles to et 20 coupl6s. Pour chaque r6flexion, le 
rapport  de couplage 'x '  entre ces angles et la largeur 
angulaire 'A/9' du domaine de balayage ont 6t6 d6duits 
des courbes exp6rimentales x = f(/9) et A/9 = f(/9). 

965 r6flexions ont 6t6 mesur6es ~ partir du premier 
cristal avec un comptage atteignant 300 coups s -~ au 
sommet du pie et un rapport  signal sur bruit de 40 
environ pour les r6flexions de Bragg les plus fortes. Ce 
cristal s '&ant bris6 ~ la suite d 'un choc thermique 
accidentel, 397 r~flexions suppl6mentaires ont &6 
mesur6es avec le 26me cristal. La valeur maximal de 
sin/9/2 est 0,605/~-~. 

Compte tenu de la faible intensit6 des r6flexions, une 
proc6dure semi-automatique a 6t6 adopt6e pour la 
r6duction des donn6es. Les profils ont 6t6 visualis6s, un 
par un, sur 6cran graphique et les bornes d'int~gration 
propos6es par l 'algorithme ont 6t~ rectifi6es chaque fois 
que cela semblait n6cessaire. Les corrections du facteur 
de Lorentz et du temps mort  de la cha~ne de comptage 
(7 ~ts) ont 6t6 effectu6es point par point lors de 
rint6gration. 

Les carr6s des facteurs de structure (F  2) ainsi 
obtenus ont &6 corrig6s de l 'absorption par les parois 
du cryostat  h raide de la formule (Albertsson, 
Oskarsson & Stahl, 1978) F 2 (corrig6) = F2/t, avec 
log(t) = log(t0) × (1 -- sin 2/9 sin2 X) -1/2, O1~1 /9 et Z sont 
les angles du diffractom&re, t le pouvoir de trans- 
mission des parois du cryostat  pour la r6flexion 
consid6r6e, t o le pouvoir de transmission lorsque X = 0. 
Pour nos m e s u r e s  /gmax = 5 0 0 ,  ~'max = 90°,  to = 
0,965 (3) et tmi n observ6 = 0,951. 

L'absorption par le cristal lui-m~me (# calcul6 = 
0,14 mm-~), quoique tr6s faible vu la petite taille des 
~chantillons, a &6 corrig6e; la contamination 2/2 n 'a 
pas 6t6 prise en consid6ration. Apr6s les corrections 
pr6c6dentes, les intensit6s des r6flexions 6quivalentes 
ont 6t6 moyenn6es (facteur d 'accord: 0,013). U reste 
alors 115 8 r6flexions ind6pendantes. 

Signalons que la diffusion diffuse intense observ6e 
par Abkowitz et al. (1977) h 300 K et par Filhol et al. 
(1979) dans le domaine de temp6rature 100 K, 300 K 
lors de l'utilisation des rayons X, n 'a pu &re d~cel6e 
dans les conditions exp6rimentales adopt6es (diffrac- 
tion des neutrons, 6chantillons hydrog6n6s de faible 
volume, temps de comptage relativement faibles). 

(ii) Ddtermination de la structure 

L'affinement des param&res structuraux a 6t6 
effectu6 ~ l'aide du syst~me de programme XRAY 

(Stewart, 1974) (version de Rutherford Laboratory,  
Harwell, Angleterre) sur l 'ordinateur DEC-system-10 
de I'ILL. I1 a 6t6 conduit en utilisant comme valeurs 
initiales les valeurs ~ 100 K obtenues par Filhol et al. 
(1979) h l'exception de l 'atome d'iode qui est plac6 en 
position statistique. Les longueurs de Fermi (10 -14 m) 
utilis6es sont: b c = 0,663, bN = 0,938, b~ = 0,52, b n = 
-0 ,372 .  

L'affinement porte sur les F 2 des 1158 r6flexions 
mesur6es, les termes nuls ou n6gatifs ayant  6t6 
introduits dans l'affinement ainsi que le conseiUent 
Hirshfeld & Rabinovich (1973). L'affinement, contr616 
par le facteur de confiance R = 1~ w(IFol - IFcl)2/ 

2 1/2 wF~[ , converge en quatre cycles sur la valeur R = 
0,11 avec une pond6ration unit6 (w = 1) et des facteurs 
d'agitation thermique atomique isotrope. I1 est ramen6 

R = 0,046 par l ' introduction des facteurs d'agitation 
thermique anisotrope et h R = 0,042 par l'utilisation 
d'un sch6ma de pond6ration bas6 sur la statistique de 
comptage. Une synth6se de Fourier diff6rence faite h ce 
stade ne montre pas de pic r6siduel significatif. 

Dans la proc6dure adoptee off l'iode occupe une 
position moyenne statistique, ragitation thermique est 

Tableau 1. Coordonndes des atomes en fractions de 
maille (x 104) et facteurs  de tempdrature dquivalents 

Les 6carts types sont pr6cis6s entre parentheses. 

x y z B~ (A 2) 
C(1) 3236 (1) 0 1943 (2) 0,60 
C(2) 2454 (1) 0 1495 (2) 0,69 
C(3) 2055 (1) 0 411 (2) 0,67 
C(4) 2404 (1) 0 -313 (2) 0,57 
C(5) 3182 (1) 0 132 (2) 0,66 
C(6) 3584 (1) 0 1215 (2) 0,70 
C(7) 3655 (1) 0 3067 (2) 0,87 
C(8) 1999 (1) 0 -1430 (2) 0,66 
C(9) 4422 (1) 0 3498 (2) 1,31 
C(10) 3323 (1) 0 3800 (2) 1,02 
C(ll) 1226 (1) 0 -1918 (2) 0,84 
C(12) 2338 (1) 0 -2157 (2) 0,83 
N(13) 5054 (1) 0 3845 (1) 2,44 
N(14) 3051 (1) 0 4400 (1) 1,72 
N(15) 596 (1) 0 -2350 (1) 1,37 
N(16) 2611 (1) 0 -2755 (1) 1,37 
n(17) 2181 (3) 0 2039 (3) 2,01 
H(18) 1456 (2) 0 89 (4) 1,96 
H(19) 3463 (2) 0 -404 (4) 1,91 
H(20) 4177 (2) 0 1533 (3) 1,88 
N(41) 963 (1) 0 3530 (1) 1,31 
C(42) 1074 (2) 0 4675 (2) 1,88 
C(43) 1271 (1) 1925 (3) 3262 (2) 1,94 
H(44) 405 (3) 0 3074 (5) 3,46 
H(45) 1656 (4) 0 5171 (5) 4,23 
H(46) 827 (3) 1392 (6) 4824 (3) 4,24 
H(47) 1147 (2) 1917 (7) 2413 (3) 4,20 
H(48) 1848 (3) 1943 (6) 3722 (3) 3,98 
H(49) 1020 (3) 3278 (6) 3453 (4) 5,16 
I(50) 0 2544 (62) 0 1,2 
I(51) 0 7137 (40) 0 1,7 
I(52) 0 --2084 (29) 0 1,4 
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trouv6e particuli~rement 6levee dans la direction b (U22 
= 0,066 ]kz). Ce r~sultat est conforme h ceux obtenus 
par diffraction X entre 100 et 300 K (Filhol et al.., 
1979) et rend compte de rexistence de chaJnes d'iode I~ 
d~sordonn~es. Comme ces auteurs nous avons done 
introduit dans raffinement trois atomes de param~tre 
de population ] et de cote y = -¼ + d, - ] ,  ¼ + d. En fin 
d'affinement d (A) = 0,25 (2), R(F o) = 0,043, Rw(F o) = 
0,028, R(F 2) = 0,043. Les positions atomiques sont 
rassembl6es au Tableau 1.* Les longueurs des liaisons 
et les angles de valence correspondants sont pr~cis6s 
sur la Fig. 1. La Fig. 2 est le t r a c 6 0 R T E P  (Johnson, 
1970) de la structure. 

* Les listes des facteurs de structure et des param6tres thermiques 
anisotropes ont ~t~ d6pos~es au d~p6t des archives de la British 
Library Lending Division (Supplementary Publication No. SUP 
34858:10 pp.). On peut en obtenir des copies en s'adressant h: The 
Executive Secretary, International Union of Crystallography, 5 
Abbey Square, Chester CH 1 2HU, Angleterre. 
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Fig. 1. Distances interatomiques (~) et tangles de valence (o). Les 
6carts types sont donn6s entre parentheses. (a) TCNQ, (b) TMA. 
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Fig. 2. Ellipsoides d'agitation thermique anisotrope /~ 80 K 
(probabilit~ 50%). Projection selon e* tourn~e de 40 ° autour de 
a. 

Discussion 

(i) Arrangement moBculaire 

I1 est semblable h celui observ+ h plus haute 
temperature (cf. Fig. 4 de Filhol et al., 1979). Les ions 
mol6culaires TCNQ sont dans les miroirs cristaUo- 
graphiques. Ceux homologues par les axes 2~ forment 
des colonnes strictement r~guli~res parall~les/l l'axe b; 
dans eelles-ci l'empilement est de type 'zigzag' avec une 
seule distance interplanaire 6gale ~ b/2 soit 3,179 (2) A. 
Le recouvrement des mol6cules est de type 'cycle-  
liaison adjacente'; les d~placements relatifs des centres 
de masse sont de 2,06 et de 0,08/~ respectivement dans 
la direction d'allongement de la mol6cule TCNQ et 
dans la direction transverse. 

L'iode est present dans le cristal sous forme de 
colonnes d'ions I~ parall61es ~t l'axe be t  espac6es de a/2 
selon x et de c selon z. 

Les contre-ions TMA sont sym&riques par rapport 
au miroir cristallographique et ~changent une liaison 
N - H . . . N  avec les mol6cules de TCNQ. Cette liaison 
hydrog6ne est l'une des plus courtes observ6e dans les 
sels d'ammonium du TCNQ (Tableau 2). 

(ii) Structure mol~culaire 
La pr+cision des r+sultats est nettement sup~rieure/t 

celle des structures de ce sel obtenues /~ partir de la 
diffraction des rayons X. On note en effet, tant pour le 
TCNQ que pour le TMA, une faible dispersion des 
longueurs des liaisons chimiquement ~quivalentes, ainsi 
que des +carts types de plus faible valeur. Un examen 
plus approfondi de la structure mol6culaire est done 
possible dans ce eas de mesure. 
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Tableau 2. Liaisons hydrog~ne cation-anion dans les 
sels d'ammonium du TCNQ 

Les angles N - H . . . N  sont relatifs soit ~. la position du nuage 61ectronique (RX) 
soit ~t la position du noyau (H) de I'hydrog6ne (neutrons)• 

Rayon- 
nement 

RX 
RX 

TMA +. TCNQ ~/3- • (I ~)t/~(a) RX 
RX 
RX 

TMA+.TCNQ w-.  (I~)us ~* N 
Tri&hylammonium-(TC NQ)~ N 

[TEA÷. (TCNQ)~I ~o 
Di~thylcyelohexylammonium- RX 

TCNQ(a) 
Di(khylcyclohexylammonium- 

(TCNQ)2(d) 
Forme (I) RX 
Forme (II) RX 

Morphol in ium-TCNQ te~ RX 

T6tram&hylhexam6thyl6nedi- 
ammonium-TCNQ [TMHDA 2+ 
• (TC NQ)~ '~- . (17)mJtf) 

T dr~_N /__N-H...N 
(K) (A) (°) 
300 2,90 (2) 
250 2,88 (2) 
250 2,86 (2) 
170 2,89 (2) 
100 2,89 (2) 
80 2,882 (5) 175,9 (4) 
40 2,985 (4) 153 

3,003 (4) 166 
300 2,92I (6) 162 (3) 

RX 

300 2,976 (4) 
300 3,02 (3) 
300 3,042 (4) 

3,105 (4) 
2,920 (4) 
3,071 (4) 

300 2,94 (4) 

157 (2) 
170 (9) 

R/:f~rences: (a) Filhol et al. (1979); (b) ce travail; (c) Filhol, Zeyen, Chenavas, 
Gaultier & Delhaes (1980); (d) Hiraboure (1976); (e) Sundaresan & Wailwork 
(1972); (f)  Chasseau, Filhol, Gaultier & Hauw (1980)• 

H(44). 
1,038 ( 6 ) J  " - .  1,846 (6) 

175,9(4) " - . .  

N(41 )  . . . . . .  " N ( 1 5 )  
2,882 (5) 

* G6om6trie: 
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Tableau 3. lnfluence de la tempdrature sur la longueur 
moyenne (d) des liaisons - C - N  de la moldcule de 

TCNQ 

Les 6carts types sont donn6s entre parenth6ses. 

Rayon- 6C-N = 
nement T arc ~.r~ - 
utilis/. ~ (K) (A) d'°°'(A)dr~-- 

TMA+.TCNQVS_.(I~)u (.) { RX 300 1,136 (7) 

TMA ÷. TCNQ ~3-. (l~)v3 (b) N 80 1,161 (2) 0,025 
TEA + . (TC NQ)~-(o RX 300 1,144 (3) 
TEA+. (TCNQ)~ ~ N 40 1,167 (3) 0,023 
M&hyl-1 N-6thylbenzimidazolium- RX 300 1,144 (2) 

(TCNQ)~ ~° 
M6thyl- 1 N-6thylbenzimidazolium- RX 100 1,153 (2) 0,009 

(TCNQ)y ~ 
T6trathiafulval6ne--TCNQ RX 300 1,149 (4) 

(TTF-TCNQ)tt) 
TTF-TCNQ (m RX 100 1,149 (2) 0,000 

RX 60 1,142 (4) -0,007 
TTF-TCNQ t~ RX 53 1,147 (5) -0,002 

RX 45 1,153 (2) 0,006 
Di6thyl-2,5 t~trathiafulval~ne- RX 300 1,145 (3) 

TCNQ(J) 
Di~thyl-2,5 t/~trathiafulval/me- .1" RX 120 1,144 (3) -0,001 

TCNQ(k) ( RX 81 1,147 (3) +0,002 

Ref/~rences: (a) Filhol et al. (1979); (b) ce travail; (c) Jaud, Chasseau, Gaultier & 
Hauw (1974) [les Iongueurs des liaisons publi6es sont 16g~rement erron~es suite ~i 
une erreur sur le param6tre de maille ~, (y = 74,30 ° au lieu de ), = 72,76°). La valeur 
utilisde est la valeur rectifide]; (d) Filhol et aL (1980); (e) Chasseau, Gaultier, 
Hauw & Jaud (1973); (f) Castagn+ (1975); (g) Kistenmacher, Phillips & Cowan 
(1974); (h) Blessing & Coppens (1974); (i) Schultz, Stucky, Blessing & Coppens 
(1976); (j) Sehultz, Stucky, Craven, Sehaffman & Salamon (1976); (k) Schultz & 
Stucky (1977). 

TCNQ. D'une mani6re g6n6rale, les valeurs des 
longueurs et angles de liaisons ~t 80 K sont compar- 
ables ~ celles observ6es dans d'autres sels ou complexes 
de TCNQ h 300 K. En effet la diminution de la 
temp6rature ne modifie pas de faqon significative la 
longueur des liaisons C - C ;  par contre, conform6ment 
~. la suggestion de Filhol et al. (1979), elle s'accom- 
pagne d'un allongement des liaisons nitriles. En effet 
l'aUongement observ6 (di = 0,025 A) est nettement 
sup6rieur h ce que l'on peut attendre pour le d6place- 
ment du centro'ide des charges par rapport b, la position 
du noyau (0,008 A; Little, Pautler & Coppens, 1971). 
De plus cette observation est commune aux sels 
d'ammonium bien caract6ris6s mais n'est pas valable 
pour les complexes conducteurs h deux cha3nes 
radicalaires (Tableau 3). Ceci ne permet pas de retenir 
l'effet de la libration (fonction de la temp6rature) sur la 
longueur de la liaison pour expliquer cet allongement. 

Les observations pr~c6dentes concernant la pr6cision 
des r6sultats et le comportement des liaisons C - C ,  
autorisent le calcul du degr6 de transfert de charge 
selon la m&hode de Flandrois & Chasseau (1977). La 
valeur trouv~e [0,75 (10) e] est du m~me ordre de 
grandeur que celle obtenue (0,66) par Abkowitz et al. 
(1977) par diffusion Raman. 

On remarque que les longueurs et angles homologues 
r6partis autour des atomes C(7) et C(8) montrent 

certaines diff6rences. Cette d i s sym&rie -  si elle n'est 
pas le fait de l'impr6cision exp6rimentale - est ~, 
rapprocher de celle constat6e pour la forme et 
l'orientation des ellipsoi'des d'agitation thermique 
atomique. Elle pourrait &re li~e aux interactions 
coulombiennes propres au mode de recouvrement. 

L'analyse des mouvements de la molecule de TCNQ 
suppos~e rigide a 6t6 effectu~e par la m6thode TLS de 
Schomaker & Trueblood (1968). Les axes principaux 
des mouvements de translation (T) et de libration (L) 
de la molbcule dans le cristal sont pratiquement 
confondus avec les axes d'inertie de la mol6cule isol~e. 
On trouve T x = 0,06 A, Ty = 0,07 A, T~ = 0,10 A, R x = 
1,4 °, Ry = 1,3 °, R,  = 3,6°; x ~tant la direction perpen- 
diculaire au plan de la mol6cule et y la direction 
d'allongement de celle-ci. Les valeurs trouv~es sont 
coh+rentes avec celles obtenues par diffraction des 
rayons X h 100 K. 

TMA. La mol+cule de TMA, darts l'hypoth+se du 
groupe d'espace C2/m, accepte le miroir cristallo- 
graphique comme ~l+ment de sym&rie interne mais les 
valeurs des longueurs des liaisons et des angles de 
valence observ~es respectent la sym&rie ternaire 
intrins+que de la mol+cule. Les positions occupies par 
les atomes d'hydrog+ne ne sont pas diff+rentes de ceUes 
avanc6es ~ 300 K/t  partir d'une analyse pr~liminaire en 
diffraction des neutrons. 
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La longueur moyenne de la liaison d(N--CHa) 
observ6e pour le TMA h 80 K [1,487 (4) A] est 
rapprocher des valeurs obtenues ~ 300 K, par exemple, 
par Thomas & Renne (1975) pour le hydrog6no- 
oxalate de trim&hylammonium [1,496 (8) Al et par 
Kobayashi (1973) pour (TMA)2(TCNQ) 3 [1,46 (2) A]. 

Les valeurs des param6tres de l'agitation thermique 
anisotrope et notamment ceux des atomes d'hydrog6ne 
(Fig. 2) n'appellent pas de remarque particuli6re. Ces 
observations ne semblent pas confirmer la proposition 
d'une rotation des groupements m&hyle avanc6e par 
Abkowitz et al. (1978) pour rendre compte de l'ano- 
malie ~ 89 K affectant le module d'Young. Elles con- 
stituent un argument en faveur du groupe d'espace 
C2/m. 

Les r6sultats de ce travail confirment et pr6cisent 
donc ceux obtenus h raide des rayons X mais, comme 
ces derniers, ils n'apportent pas d'informations sur la 
nature structurale des anomalies observ~es h 150 et 89 
K pour diverses propri&6s physiques du TMA-  
TCNQ-I .  

I1 faut cependant remarquer que l'6ventuelle ap- 
parition de surstructures h ces temp6ratures pourrait 
fort bien avoir 6chapp~ aux observations, soit parce que 
les raies ou satellites correspondants sont tr6s faibles et 
masqu6s par la diffusion de l'iode dans le cas des 
rayons X (anomalie fi 150 K), soit parce que 
rexploration syst6matique de l'espace r6ciproque n'a pu 
&re effectu6e (anomalie h 89 K). C'est pourquoi 
l'obtention, h l'aide des neutrons, de clich6s de cristal 
fixe et tournant du T M A - T C N Q - I  deut6ri6 h tr6s 
basse temp6rature sera tent6e prochainement. 
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