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RksumC-L’introduction d’une algkbre de nombres mixtes conduit ii une loi de variation de la conductivitk 
thermique des mQaux en fonction de leur numko atomique qui est vCrifib par les donnks de l’expbience. 

L’usage d’espaces abstraits, construits ii partir des degrCs de liberti quantiques de Wectron, permet 
le calcu! de la conductivitt des mttaux ti partir de leur configuration Bectronique. Les rbultats sont 

bien v&fib par l’expkrience. 

NOTATIONS 

9, coefficient associC aux prod& tensoriels; 

t, combinaison linhires des produits 

tensoriels; 

T, triplet de valeurs macroscopiques; 

ai, ensemble de grandeurs microscopiques 
(i = 1,2,3); 

4 = Z+ &I, nombre mixte (numko atomique: 

‘, 

2; conductivitk 1; tel que q2 = 0); 
matrice de mesure; 
= v(2E+ l), orientabilitd pour v klcctrons de 
nombre quantique azimutal 1; 
= (o}, espacz des vecteurs w (vecteur de 
module 0) ; 
notation pour Q/Z); 
produit tensoriel de matrice de Pauli (a) et de 
matrices (7) introduites dans le texte; 
= t+p, rbultat de l’opkration $J (propoke 
dans le texte) entre t et p; 
= {0i>, espace des vectuers 0, de 
composantes Bi = ti4fim 

LES VUES rkentes [l-3] sur le traitement quantique 
de la conduction par gaz d’klectrons vkrifiant la statisti- 
que de Fermi-Dirac about&eat g souligner la difficultt 
des thkories ti exprimer l’interaction de l’klectron avec 
le milieu corpusculaire. A ce sujet, nous allons envisager 
un classement des grandeurs de l’infmiment petit. 

1. SIGNIF’ICATION STATISTIQUE DE LA 

CONDUCTIVITE THERMIQUE 

1.1. Classes d ‘accessibilitk et rwmbres mixtes 
Distinguons les grandeurs de Mat microscopique 

par leur degr6 d’accessibilitk ti nos mesures: 
(i) Certaines grandeurs microscopiques sont sus- 

ceptibles d’apparaitre sur le plan de nos mesures. Elks 
constituent un ensemble al de grandeurs strictement 
accessibles g Mat macroscopique. 

(ii) 11 existe kgalement un ensemble a3 de variables 
microscopiques qui n’apparaissent pas dans l’&at 
statistique: elles sent strictement inaccessibles g notre 
&belle. 

(iii) Nous devons kgalement considkrer l’ensemble 

a2 de grandeurs microscopiques qui sont g la fois 
accessibles et susceptibles d’entrer en combinaisons 
destructives fi l’khelle corpusculaire. Ce sont les gran- 
deurs partiellement accessibles li Mat statistique. 

A la multiplicitk microscopique nous devons associer 
Mat statistique unique. A cet effet, considkrons la 
correspondance : 

(rq) 3 E: a1 

oi) 

+ ?a2 = T. 

a3 a3 

Dans le triplet T des valeurs numkriques de l’ttat 
macroscopique : 

(I) Le nombre 0 rksulte du fait que les grandeurs a3 
sont strictement inaccessibles g nos mesures, par 
dtinition. 

(2) ~~ dksigne une valeur numkrique associke & l’en- 
semble a1 des grandeurs strictement accessibles. 

(3) Le symbole 4 permet de traduire l’accessibilitk 
partielle des grandeurs a2, comme nous allons le voir. 

Au sujet de la reduction possible des grandeurs.a2, 
~1; en grandeurs a3, par combinaison destructive dans 
la classe a2, on doit avoir mathknatiquement, en 
valeurs macroscopiques associkes : 

tl3a3 = tta2.h (1) 

oti le symbole q3 se dkfinit dans la correspondance 
(ai> + T par a3 + q3 LX~, tel que q3 = 0. (Parallilement, 
on aurait gl = 1; qz = q.) 

Soit, en effectuant dans (1) l’opkration: 

v3u3 = q2. a2a; 

Ceci entraine l’identification: 

a2a~ 5 a3; 9= = tl3 

D’oti la relation fondamentale: 

(2) 
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avec la condition d’accessibilitt (possible) de cc2 : 

El 
rlf0 (3) 

Les curieuses proprietb (2) et (3) vont now conduire 
a une algebre nouvelle : A partir du triplet T des valeurs 
numbiques de I’etat macroscopique associe aux gran- 
deurs {mi> de l’etat corpusculaire, formons la quantite 

9 = a1 +WZ (4) 

que nous appellerons nombre mixte. L’ensemble micro- 
scopique de tous les electrons d’un atome de metal, en 
tant que caractbre de l’individualitt chimique de 
l’atome, apparait entibement dans les formules macro- 
scopiques. C’est le numbo atomique Z qui correspond 
a la classe des grandeurs strictement accessibles: 

CIr = z. 

Par contre, la conductivite thermique electronique I 
est l’aspect statistique dune partie de l’ensemble des 
electrons de l’atome de metal (ensemble de grandeurs 
partiellement accessibles). Nous aurons : 

a2 = A. 

Ceci conduit ti considtrer une algebre de nombres 
mixtes de la forme 

+=z+r$; #=O. (5) 

1.2. Conductiviti thermique dans l’espace mixte 
(a) Espace mixte. Sans sow-estimer le caractere 

essentiellement positif de Z et de 1, on peut considkrer 
l’ensemble forme par les nombres (Z,1), par leurs 
symetriques ( - Z, -1) et comportant le nombre 0. Les 
nombres mixtes 4 = Z+$ avec ($ = 0) constituent 
alors un groupe commutatif relativement a l’addition. 
L’introduction du nombre mixte conjug I$* = Z-~JL 
permet de dkfmir la norme de e5 par la valeur IZI, 
puisque I’on a 

C$.4* = (Z+$)(Z-qlz) = 22. 

On vbifie aiskment que la multiplication des nombres 
4 est associative et distributive par rapport a l’addition. 
Les nombres 4 sont done dot&s d’une structure 
d’anneau, relativement a l’addition et a la multi- 
plication. 

Nous appellerons espace mixte l’ensemble des images 
des nombres 4 = Z+$. definies dans le plan par les 
coordonnkes (Z, A) relativement aux axes Ox et 01. Les 
points de cet espace reprbentent des formes statistiques 
attach& a des ensembles microscopiques. Un in- 
variant dans des transformations de cet espace sera 
done daub dune signification physique intrinseque. 

(b) Invariant de l’espace mixte. Nous proposons un 
invariant qui caractkrise la statiomuuitt et I’isotropie 
de la composante electronique de la conductivite [7]. 

Soient quatre points Mi du plan mixte, et de coor- 
donnkes (Zi,Ii), images de quatre nombres mixtes 
(#i} i = 1,2,3,4. 

A un ensemble (4i) = (4r, &, ~$a, ~$4) correspond 

un rapport anharmonique {Zi} sur I’axe Ox, et un 
rapport anharmonique {ni} sur I’axe OL. Le rapport 
anharmonique, comme on sait, ne depend: ni du choix 
de l’origine des abscisses; ni du sens positif, ni de l’unite 
de longueur choisie. 

C’est une fonction intrinstque des quatre points 
domks. Le systkne ({Zi}, {Ii}) est un invariant de 
l’espace mixte vis-a-vis de toute substitution lintaire. 

On peut ginbaliser la notion de birapport sur un 
axe, et considkrer le rapport anharmonique de quatre 
nombres mixtes (c#Q, &, ~$a, c$~): 

Nous avons montre [S, 71 que ce nombre est defini, 
si les quantitb (4r -&) et (c$~ -+a) ne sont pas des 
formes en q pures, ce qui impliquerait 

{z“ {::;:: 

et, par consequent, correspondrait au cas d’anisotropie 
thermique. 

L’invariant (&, &, $a, 4.J est done esaentiellement 
lit a la conductiviti thermique isotrope. 

1.3. Variation de la conductivitk thermique en fonction 
du n&r0 atomique 

(a) Condition d’accessibilitk stricte de l’invariant. 
Introduisons la notation ~(4) pour designer le rapport 
de la partie partiellement compatible 1 a la partie 
strictement compatible Z du nombre mixte C#J = Z + ~1. 
Ona: 

kw=;. (7) 

Le rapport de deux nombres mixtes Q et 4 s’ecrit 

I$ z+f&I ZZ+r@T-XZ) _=---_ 
fl Z++I 2’2 

en faisant intervenir la quantite conjugQ (Z - ~2). 
Soit, dans la notation p 

4 

0 

AZ’-1’z a A =_-- p 8 = Zz’ Z Z’ 

Et, d’aprks (7): 

(8) 
I I 

La condition d’accessibilite stricte de l’invariant 
(9r, &, c#J~, 44) s’obtient en annulant la partie qui n’est 
pas strictement compatible avec l’etat macroscopique. 
Ceci s’krit, par definition meme de p : 

ou encore, en vertu de (6), (7), (8): 

&$I-&)-P($I--44) = d~2--$‘3)-P(&2--$4) (10) 
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Comme tOUt terme 4i - 4, = (Zi - Z,) + ~(ni - 5) s’kcrit, 

p(t#li-&& pente (Mi Mjh 
1 i 

la condition d’accessibilite (10) se traduit par 

pente (M, M3) - pente (Mr M4) 
= pente (M2MJ) - pente (M2 M.J. (11) 

11 est facile de dkgager la signification physique de 
cette expression. 

(b) L.oi de variation de la conductivitk en fonction du 
numkro atomique. Considerons, sur le plan mixte, deux 
points fixes distincts M,(Zt, A,), Mz(Zz, 1,) correspon- 
dant a deux metaux determinks et un point M variable 
de coordonnkes (Z, 2) telles que la relation (11) soit 
vtrifiee : 

pente (MM,) - pente (MM,) = constante = K. 

Soit, sous forme analytique: 

21-l 12-1 
--_=K. 

z,-z zz-z 

D’od I’on tire la loi de variation de la conductivitt 

klectronique 1 en fonction du numCro atomique Z; 

A= 
K 

----.zZ- 
KZ1Zz+&-& 

Z, -Z2 Zl -zz 

xz+ K&Z2+~2Zl-&Zz~ f12J 

Zl -z2 

On reconnait I’kquation dune parabole d’axe 
paralltle a l’axe des 1. Dbignant par (Z,,&) les 
coordonnkes du sommet de la courbe, l’expression 

(12) peut toujours se mettre sous la forme: 

I-& = kO.(Z-Zo)’ (13) 

oti l’ensemble (&, kO, Z,) correspond a un rapport 
anharmonique determine. 
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FIG. 1. Conductivitk thermique B 0°C en fonction du 
numto atomique Z. 

(c) Vhjication exphrimentale. L.es don&s expbi- 
mentales [8] permettent de rep&enter les variations 
de la conductivitt thermique en fonction du numkro 
atomique Z sur la Fig. 1. Les points reprbentatifs se 
placent bien sur des paraboles d’axe paralltle a I’axe 
des 1. 

On observe (Fig. 1) que les metaux reprbentb par 
une mime parabole relkent dune m&me colonne de 
la classification periodique. 11 existe done une corre- 
spondance entre un rapport anharmonique de nombres 
mixtes et une famille chimique determinke de metaux. 
Ceci suggere que l’invariance dans toute substitution 
hneaire de l’espace mixte est susceptible dune descrip- 
tion fondke sur les Keats quantiques de l’electron. Point 
que nous allons examiner. 

2. STRUCTURE QUANTIQUE DE LA 
CONDUCTIVITE THERMIQUE 

Nous allons definir la structure d’espaces abstraits 
qui reprksenteront les degrb de liberte de l’ilectron 
semi-libre. 

2.1. Les espaces R et 0 de l’ensemble complet des degrh 
de liberte de l’hlectron semi-he 

(a) Conjgurations statistiques d’orientation. Soit v le 
nombre d’tlectrons dans 1’Ctat I (nombre quantique 
azimutal). Afin de traduire l’orientabilitd dans le champ 
thermique de l’ensemble des v moments cinbiques, on 
peut partir du nombre d’orientations disc&es (21+ 1) 
que la Mkcanique Quantique autorise dans un champ 
magnetique [7] et considerer I’insertion de degrPs de 
libertk supplkmentaires. 

A cet effet, introduisions le nombre: 

w = (21+ 1)v. (14) 

A toute valeur de w, correspond une m&me colonne 
de la classification periodique. Les constantes rlO, k,, , ZO 
sont done susceptibles de s’exprimer en termes des 
orientabilitb w. 

En fait, la delocalisation de l’electron semi-libre 
entraine une multiplicitt de configurations d’orienta- 
tion. Nous avons montre [6,7] qu’on a la suite de 
configurations distinctes: 

(~,$,~)=(101-~~~ (j=1,2,3). (15) 

Nous reprbenterons toutes les configurations d’orien- 
tations moyemres par le vecteur o (sans indice) dtini 
par la suite { 10’ -‘o’} de ses composantes et appelons 
R = (0) respace qui a pour elements les vecteurs 0. 

(b) Ensemble complet des degrth de libertk de 
1 ‘hfectron. Soient les invariants li , tels que : 

(I) &, = arlr; kO = a2i2; Za = aBIB. 

od les coefficients ai sont des constantes de proportion- 
nalite. 

Dtinissons l’espace 0 des degrb de liberte non 
orbitaux : 

1. L.es degrb de libertt intrinseques de l’tlectron 
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(spin) sent represent&s par les matrices de Pauli [4] 
avecj2 = -I: 

Od g4, que now ajoutons, correspond a l’absence 
d’effet de spin. 

2. Les mouvements 7, resultant de l’interaction de 
l’tlectron semi-libre avec le milieu corpusculaire, sont 
exprimb par les matrices proposQs plus loin (l&s a 
(A,, ko, zo) par i, et a la suite (15) par j). 

3. On peut construire l’ensemble des deux categories 
de mouvement au moyen des produits tensoriels 
(a, @J 7;). Ces produits, par transformation proposee. 
plus loin, donnent naissance a des vecteurs gi qui sont 
les elements de l’espace 0. 

L’ensemble complet des degrts de liberte de l’electron 
correspond a l’association des deux espaces R = {o} 
et 0 3 {gi} par dualite. Et l’on sait qu’une telle asso- 

ciation donne precisement naissance a l’invariant w. #i 
relativement a tout changement d’axe. Ajoutons une 
fonction @ de la seule temperature (constante en cette 
etude isotherme). D’od les trois invariants : 

Ii = o.e,+e,p; (i = 1,2, 3). (16) 

(c) Mouvements T. Du fait des interactions, l’electron 
semi-libre n’eprouve pas de simples translations dans 
le sens (0~) du transport thermique, mais egalement 
des deplacements lattraux (resistance au transport). On 
a pu caracteriser ces mouvements [6,7] traduits par 
les matrices : 

/o 0 o\ /o 0 01 
; ; 

En l’absence de mouvement, on a : 

Les mouvement ti sont associb aux invariants Zi 
selon la symitrie de la forme macroscopique (I), laquelle 
suggere l’ordre croissant de symetrie: (It, Z2, Z3) = 
@,, kO, Z,). Les mouvements 7’ sont lib par indices 
concordants (j = 1,2,3) a la suite des vecteurs 
(wi, R2, a,), de caractere axial ou non. D’ou l’ex- 
pression (7::) des mouvements : 

7: = 7[1] (17) 7; = +!] (18) 7: = 7[1’] (19) 

7: = 7[2] (20) 7: = 7[3’] (21) 7: = 7[3] (22) 

7: = 7[4] (23) 7: = 7[3] (24) 7: = 7[ 1’1. (25) 

2.2. Signijication quantique des produits tensoriels 
introduits 

(a) Etats de translation. On peut d&finir les &tats de 
translation (7{) a partir des fonctions propres IJ = exp 
j(pr/h) de l’operateur d’impulsion,* oti j2 = - 1, h = 
constante de Planck divisQ par 2x, V = opirateur 
Nabla, p et r reprbentent respectivement l’impulsion 
et la position de l’electron. Soit, en introduisant le 
nombre pur g = prlh, la densitt d&at sur g : e’a. g- l. 
Une somme de configuration s’tcrit 

s dug-’ dg. 

Du point de vue energttique (vitesse de l’electron), 
g a la signification d’un poids statistique pour les 
translations. Les valeurs de g sont definies pour les 7i 
par un principe de moderation de l’ensemble des 
electrons semi-libres: Si un &at local t@ existe, c’est 
avec la possibilite statistique d’btre compense par la 
suite complete 

s 

cc 
e’#g-‘.dg 

0 

d’etats plus energttiques : 

de+ 
f 

co 
e’89-‘.dg=O (26) 

0 

sans l’&tre par l’ensemble d’etats moins energetiques 
(intervalle (8, g)). 

En effet, l’egalite: 

I 

e 
deg-ldg = &e (27) 

(C#O)-rO 

n’est vCrifi&e que pour le poids statistique g = 0. A 
partir des valeurs de g, on a la linearitt ti des formes 
tensoriels pond&es : 

tl: = 1 gfk(ek @ 7;), 
(i, j = 1,2, 3) 

(k = 1,2,3,4). (28) 
k 

L’ensemble g, isk des solutions de (26) constitue une 
quantification du spectre continu des &tats de transla- 
tion. L’equation (26) s’ecrit, respectivement pour la con- 
cordance de phase (g) et pour la quadrature [(x/2) -g] 

- 
s 

m (cosg+jsing)g-‘dg = 
. 

LEI++;‘zr (‘) 
e 

Egalant les parties reelles, on a : 

(III) - mcosg.g-l.dg = 
s 

(g) 

B 

Le premier membre reprbente le cosinus integral 
de g. La resolution graphique du systeme (III) est done 
ais& D’od les valeurs entieres du voisinage d’inter- 
section g = (0, 1,3,4, . .), od 0 est solution de (16). 

*i = -jFrV. 
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Suites g. La suite g, associke g Ze, kv, A0 par symktrie, 
a permis [6,7] de dkfinir les ensembles (g?) associb 
aux invariants Zi (lignes j, colonnes k): 

(IV) 

(&)= t 14 1 1%): (&= G -i 1 -I); 

(&=(i -I I -i) 

(b) I’Operation 0 = t&i et l’espace des mouvements 
non orbitaux. Nous allons envisager et justifier une 
opkration mathkmatique nouvelle. Soit, l’un de nos 
produits tensoriels t = (t:),,,, 1,2,3,4,5,6 ii trente six 
composantes t: . 

Introduisons la matrice diagonale p form& ii partir 
de la suite { lO”},, 0,1,2,3,4,5 des unit& de la numb- 
ration d&male : 

p~~~~~l~21; !,. 

D&inissons l’opbation composke d&g&e par le 
signe 4 : 
(1) Premier temps: Multiplication a droite du produit 
tensoriel t par la matrice diagonale cc. 
(2) Deuxtitne temps: Contraction du produit au sens 
de l’algkbre tensorielle usuelle. 
JustiJcation: Par I’opbation (t&), les seules com- 
posantes (t:),,, = I du produit tensoriel sont plongkes de 
l’ensemble des (a @ 7) dans l’espace de la numkration 
dkcimale, domaine de nos mesures. Et, cette symktrie 
sur les indices (m, n), traduit l’isotropie de la conduo 
tivitC thermique (exclusion des cas d’anisotropie 
thermique). 

Ainsi, les klkments ti = xk &ok @ 7j) de l’ensemble 
des produits tensoriels (ok @ 7/i, donnent naissance aux 
termes 

Soient les vecteurs 6i de composantes (@,0:, @). 
L’espace des mouvements B et des mouvements 7 est 
alors l’ensemble 0 = {0,} des vecteurs 0,. 

2.3. Expression de la conductivitt! thennique 
(a) DualitP des espaces abstraits. La dualitt (au sens 

de l’expression 16) permet d’exprimer, ZI partir de (15) 
et (29), les invariants Zi . L’expression (1) s’kcrit alors : 

Les constantes ai tiennent compte des unit& et l’on a: 

10e4 = a3 = 10Zal = 104az (31) 

si f. est exprimk en watt par centimttre et par degrk 
Celcius. 

(b) Forme explicire’ de la conductivite’ therrnique. A 
partir des matrices de Pauli, des matrices 7 respective- 
ment associkes aux poids statistiques (gik) du systtme 
(IV), on a les neuf formes liniaires t{ suivantes, oti les 
produits tensoriels d’klkments diagonaux nuls sont 
dbignb par D,,(i, j): 

k=l 

4 

t: = 1 &'ak@ 7; = + 
005000 

k=l 
o o o o o o +Do(L2) 

000030 
000003 

I-1 
000000 
000008 

1 800000 
040000 \ 

t; = i g;‘k~k @I 7; = Do(2, 2) - 
k=l 

\o 0 0 0 0 41 

000000 
050000 

4 
t: 1 g:'"~k@,; + 005000 = = 

k=i 

000030 
000003 

(30) 
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4 

t: = 1 g:'kc7k @Tz: = l&(3, l)+ 
k=l 

k=l 

\o 0 0 0 0 2/ 

D’Od les vecteurs 6, = (@) = t&p 

‘: 

e; = -111111 

{ 

0; = +&?48424 
ei e: = +55033 & 0; = -422844 

0: = -8008 e: = +55033 

83 1 
0: = $22022 
e: = -10010 
6; = +2002 

D’aprb (30), (31), avec les constantes independantes 
des unites : 

@=1471080 @= -1521280 0;=94490 

on parvient a la formule pratique (1 en W(cm . degre)-’ 
a OOC): 

3.1. Groupe lithium (Li), sodium (Na), potassium (K) 
Selon la notation classique, la configuration elec- 

tronique de ces metaux est traduite par les formules 
quantiques suivantes : 

Li 1s’ 2s’ 
tl 

Na 1s’ 2s’ 2p6 3s’ 
0 

K Is2 2s2 2p6 3s’ 3p6 4s’ 
il 

Les ttats s sont saturb a deux electrons. Or, les 
couches encadrkes ne contiennent qu’un electron s 
(v = 1). 11 s’agit bien des couches les plus dxternes non 
saturkes et non vides. Le nombre quantique azimutal 
de l’etat s est : 

1 = 0. 

La conductivite de ces metaux doit stre reprbentke par 
une meme courbe de la forme g&kale (32) definie par 

w = v.(21+ 1) = 1. 

Nous sommes bien dans le domaine autorise par l’une 
(la premiere) des inegalitb (34), d’ou l’expression (35) 
qui ne depend plus que du numbo atomique Z 

1 = 1,3654-0,007146(Z- 11,553102)’ (35) 

1-10-6(-80,08w3+5503,3o~-111111o+1471080) 
= lo-s(550,3303-42284,4w2+848424w- 1521280). (32) 

x [Z-10-4(20,02w3-100102+22022w+94490)]2. 

pour les metaux dont les couches Clectroniques ne sent 
pas toutes saturhes. 

(c) Conditions de validith de l’expression thkorique. 
On doit avoir physiquement : 

k, < 0, 10 > 0. (33) 

Par identification de (1) a (32), le systeme (33) est 
vtrifit pour 

/w<2;1 (34) 

Hors ces domaines d’orientabilite, on est en presence 
de trb bons conducteurs (electron strictement libre) ou 
de metaux a caracttre metalloidique. 

3. VERIFICATION EXPERIMENTALE 

Etudion quelques distributions des electrons dans 
l’atome de metal. 

3.2. Groupe cobalt (Co), rhodium (Rh), iridium (Zr) 
Examinons les configurations tlectroniques ci- 

dessous: 

Co ls2 2s2 2p6 3s2 3p6 

Rh 1s’ 2s2 2p6 3s2 3p6 3d” 4s2 

Ir 1s’ 2s2 2p” 3s2 3p6 3d” 4s’ 

4P6 4” 4f ‘4 5s’ 5p6 5d’ 6s2. r-l 

Les ttats d sont satures a dix electrons, les couches les 
plus externes non saturkes sont done les couches 
encadrkes. 

Comme 1 vaut 2 pour l’etat d, on a: 

1=2; v=7 
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d’oli l’orientabilitb: 

w = v.(21+1) = 35. 

Cette valeur est autorisk par la seconde inkgalitk (34). 
En vertu de l’expression (32), on a: 

3.4. Erijication expt+imntale 
LBS do&es expkrimentales [8] de la conductivitt 

thermique Q OT, en watt par centimktre et par degrk, 
sont cornparks, sur le tableau cidessous, aux valeurs 
thkoriques dkduites des expressions (35), (36), (37). 

A= 48903 - 0,0002943(2 - 49,73925)2 (36) 4. CONCLUSION 

3.3. Groupe nickel (Ni), palladium (IV), palatine (Pt) 
La distribution des tlectrons est la suivante: 

Ni ls2 2s’ 2p6 3s2 3p6 3da 4s’ 
0 

Pd ls2 2s’ 2p6 3s2 3p6 3d” 4s’ 

D’aprb une algkbre de nombres mixtes [5], la com- 
posante tlectronique de la conductivitk thermique est 
conwe comme aspect statistique d’une partie de l’en- 
semble des Clectrons d’un mttal pur. Ce sous-ensemble 
est douk d’un processus dynamique interne [6] faisant 
intervenir les degrks de libertk quantiques orbitaux et 
non orbitaux de l’klectron. 

4p6 4ds 5s2 q 
Pt ls2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d” 4s2 

4P6 4d” 4f l4 5s2 5p6 5d8 6s’ 
0 

L’ensemble d’klectrons des couches extemes non satu- 
rkes est tel que: 

I= 2; v = 8. 

Ceci conduit g I’orientabilitt: 

w = v(21+ 1) = 40 

autorisk par la seconde irkgalitC(34). D’aprb (32) on a: 

Ce processus interprtte la conductiviti thermique 
de groupes bien p&is de mttaux caractkrisb par des 
valeurs de l’orientabilitk autorisks par des conditions 
de validitt des expressions propokes. La conductivitk 
est calculable B partir de la configuration tlectronique 
de l’atome de mttal pur, et les don&s de I’expkrience 
confirment le point de vue suggbt. 

Pour les ensembles corpusculaires ttudib, l’aptitude 
A laisser passer la chaleur est like 21 l’aptitude de ces 
milieux B s’orienter diversement dans le champ 
thermique, selon une loi qui considkre le rble du spin 
de l’klectron (ok) et celui des interactions (7fk) de 
l’klectron (semi-libre) avec le milieu qu’il traverse, 

rialisant ainsi la conduction thermique. 
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QUANTUM STRUCTURE OF THE THERMAL CONDUCTIVITY 

Abstract-An algebra which consists of a new kind of numbers, leads to a law of variation of the thermal 
conductivity for pure metals in terms of their atomic number. The law is in good agreement with 
experimental data. 

Taking account of quantum degrees of freedom for electrons, a formula is derived to enable the metal 
conductivities to be calculated from electronic configuration, with a good accuracy. 

QUANTENSTRUKTUR DER WARMELEITFAHIGKEIT 

Zosammenfassung-Ein algebraischer Ansatz, der aus Kennzahlen neuer Definition besteht, fiihrt zu 
einem Gesetz fiir die WPrmeleitfiihigkeit von reinen Metallen in Abhiingigkeit von ihrer Atomzahl. Das 
Gesetz wird durch exp&imentelle Daten gut bestltigt. Beriicksichtigt man die Freiheitsgrade der 
Elektronen, so kann eine Beziehung hergeleitet werden, die es ermiiglicht, die WarmeleitfiXigkeit aus 

der Anordnung der Elektronen zuverllssig zu berechnen. 
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KBAHTOBAJI CTPYKTYPA TEl-IJIOIIPOBO~HOCT’M 

AE?lOlSl@tll- &iOH Ji3MeHeHHII TemOIIpOBOJ@mcTH 'IHCTbIX MeTa.WlOB C HX aTOM.HbIM HOMepOM 

BbmqeH xa oCHoBe ame6pb1, comonqeii H3 ~o~oro macca mcen. 3aKo1i xoporuo cornacyeTcn 

C 3KC~epHMeH'TanbH6AaHHbIMH. 

c y¶eTOM KBaHTOBbIX CTeIleHeti CBO6OjJbI 3JIeKTpOHOB BbIBeAeHa t#lOpMyJla, llO3BOJlBK)~WIC 

XOpOIIIeii TOSHOCTLIO paCCYHTaTb ll0 3JIeKTpOHHOit KOHt#lH~paUIiHH TelUlOl'lpOBOjW3CTb MeTaJUIOB. 


