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Résumé— L’introduction d’une algébre de nombres mixtes conduit 4 une loi de variation de la conductivité

thermique des métaux en fonction de leur numéro atomique qui est vérifiée par les données de Fexpérience.

L’usage d’espaces abstraits, construits A partir des degrés de liberté quantiques de I’électron, permet

le calcul de la conductivité des métaux a partir de leur configuration électronique. Les résultats sont
bien vérifiés par expérience.

NOTATIONS

g, coefficient associé aux produits tensoriels;

t, combinaison linéaires des produits
tensoriels;

T, triplet de valeurs macroscopiques;

o;,  ensemble de grandeurs microscopiques
(i=123);

¢ = Z+nA, nombre mixte (numéro atomique:
Z; conductivité ; tel que n? = 0);

i, matrice de mesure;

W, = v(2I+ 1), orientabilité pour v électrons de
nombre quantique azimutal [;

Q = {w}, espace des vecteurs e (vecteur de
module w);

p(¢), notation pour (4/Z);

o ® 7, produit tensoriel de matrice de Pauli (o) et de
matrices (t) introduites dans le texte;

o, = tepp, résultat de 'opération ¢ (proposée
dans le texte) entre t et u;
0, = {6}, espace des vectuers 8; de

composantes 0; = t;pu.

LES VUES récentes [1-3] sur le traitement quantique
dela conduction par gaz d’électrons vérifiant la statisti-
que de Fermi-Dirac aboutissent a souligner la difficulté
des théories 4 exprimer Pinteraction de I'électron avec
le milieu corpusculaire. A ce sujet, nous allons envisager
un classement des grandeurs de I'infiniment petit.

1. SIGNIFICATION STATISTIQUE DE LA
CONDUCTIVITE THERMIQUE

1.1. Classes d’accessibilité et nombres mixtes

Distinguons les grandeurs de I'état microscopique
par leur degré d’accessibilité 4 nos mesures:

(i) Certaines grandeurs microscopiques sont sus-
ceptibles d’apparaitre sur le plan de nos mesures. Elles
constituent un ensemble a; de grandeurs strictement
accessibles a I'état macroscopique.

(ii) Il existe également un ensemble o, de variables
microscopiques qui n’apparaissent pas dans [létat
statistique: elles sont strictement inaccessibles a notre
échelle.

(i) Nous devons également considérer ’ensemble
a; de grandeurs microscopiques qui sont a la fois
accessibles et susceptibles d’entrer en combinaisons
destructives a I’échelle corpusculaire. Ce sont les gran-
deurs partiellement accessibles a I'état statistique.

A lamultiplicité microscopique nous devons associer
état statistique unique. A cet effet, considérons la
correspondance:

oy oy
{ay=1a; |=ne |=T.
o3 o3

Dans le triplet T des valeurs numériques de I'état
macroscopique:

(1) Le nombre 0 résulte du fait que les grandeurs «;
sont strictement inaccessibles a4 nos mesures, par
définition.

(2) a, désigne une valeur numérique associée a l'en-
semble a, des grandeurs strictement accessibies.

(3) Le symbole 5 permet de traduire Paccessibilité
partielle des grandeurs o, comme nous allons le voir.

Au sujet de la réduction possible des grandeurs a,,
a5 en grandeurs a3, par combinaison destructive dans
la classe a;, on doit avoir mathématiquement, en
valeurs macroscopiques associées:

N385 = nay . nay (1)

ou le symbole n; se définit dans la correspondance
{0y} — T par a3 — n3%3 tel que 3 = 0. (Parallélement,
onauraitn, = 1;1, =n.)

Soit, en effectuant dans (1) 'opération:

2
N3ty = 11" . oz

Ceci entraine 'identification:

2

00y = 035 N =13
D’ou la relation fondamentale:
7=0 (2)
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avec la condition d’accessibilité (possible) de «, :

n#0 3

Les curieuses propriétés (2) et (3) vont nous conduire
aune algébre nouvelle: A partir du triplet T des valeurs
numériques de I'état macroscopique associé aux gran-
deurs {«;} de I'état corpusculaire, formons la quantité

¢ =0y +noy @

que nous appellerons nombre mixte. L’ensemble micro-
scopique de tous les électrons d’un atome de métal, en
tant que caractére de lindividualité chimique de
I'atome, apparait entierement dans les formules macro-
scopiques. C'est le numéro atomique Z qui correspond
a la classe des grandeurs strictement accessibles:

a1=Z.

Par contre, la conductivité thermique électronique A
est I'aspect statistique d’une partie de I'ensemble des
électrons de I'atome de métal (ensemble de grandeurs
partiellement accessibles). Nous aurons:

a2=/l.

Ceci conduit a considérer une algébre de nombres
mixtes de la forme

¢p=Z+nk; n*=0. (5

1.2. Conductivité thermigue dans I’espace mixte

(a) Espace mixte. Sans sous-estimer le caractére
essentiellement positif de Z et de 4, on peut considérer
I'ensemble formé par les nombres (Z,4), par leurs
symétriques (— Z, — 4) et comportant le nombre 0. Les
nombres mixtes ¢ = Z+nA avec (»? = 0) constituent
alors un groupe commutatif relativement a ’addition.
L’introduction du nombre mixte conjugé ¢* = Z —ni
permet de définir la norme de ¢ par la valeur |Z|,
puisque 'on a

¢.O* =(Z+nWZ—nd) = Z2

On vérifie aisément que la multiplication des nombres
¢ est associative et distributive par rapport a I'addition.
Les nombres ¢ sont donc doués d’une structure
d’anneau, relativement a laddition et a la multi-
plication.

Nous appellerons espace mixte I'ensemble des images
des nombres ¢ = Z +ni définies dans le plan par les
coordonnées (Z, A) relativement aux axes 0z et 04, Les
points de cet espace représentent des formes statistiques
attachées a des ensembles microscopiques. Un in-
variant dans des transformations de cet espace sera
donc doué d’une signification physique intrinséque.

(b) Invariant de ’espace mixte. Nous proposons un
invariant qui caractérise la stationnarité et I'isotropie
de la composante électronique de la conductivité [ 7].

Soient quatre points M; du plan mixte, et de coor-
données (Z;, A;), images de quatre nombres mixtes
{¢:}i=12234

A un ensemble {¢;} = (¢;, P2, P3, d4) correspond

Lours KAISER

un rapport anharmonique {Z;} sur I'axe 0z, et un
rapport anharmonique {1;} sur I'axe 04. Le rapport
anharmonique, comme on sait, ne dépend: ni du choix
de I'origine des abscisses; ni du sens positif, ni de Punité
de longueur choisie.

Cest une fonction intrinséque des quatre points
donnés. Le systéme ({Z;}, {4;}) est un invariant de
I’espace mixte vis-a-vis de toute substitution linéaire.

On peut généraliser la notion de birapport sur un
axe, et considérer le rapport anharmonique de quatre
nombres mixtes (¢, ¢, P3, bs):

b1—¢3 $2—¢s
P1—Ps $2—04
Nous avons montré [ 5, 7] que ce nombre est défini,

si les quantités (¢, —p4) et (¢, —¢3) ne sont pas des
formes en # pures, ce qui impliquerait

{Zl =Z4 {ZZ=Z3
Ay # Aq Ay # A3

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

L’invariant (¢4, ¢,, ¢, ¢4) est donc essentiellement
lié a la conductivité thermique isotrope.

(¢l’ ¢2a ¢31 ¢4) = (6)

1.3. Variation de la conductivité thermique en fonction
du numéro atomique
(@) Condition d’accessibilité stricte de [!’invariant.
Introduisons la notation p(¢) pour désigner le rapport
de la partie partiellement compatible 4 a la partie
strictement compatible Z du nombre mixte ¢ = Z + 5.
Ona:

A
9= )

Le rapport de deux nombres mixtes ¢ et ¢’ s’écrit
¢ Z+nd  ZZ'+49(AZ'-XZ)
¢’_Z’+7’A’— Z'Z

en faisant intervenir la quantité conjugée (Z'—ni).
Soit, dans la notation p

O\ _AZ-XZ _A X
P\o)” zz =
Et, d’aprés (7):

p(%) = p(d)—p(@) @)

La condition d’accessibilité stricte de I'invariant
(@1, @2, D3, P4) s'obtient en annulant la partie qui n’est
pas strictement compatible avec I'état macroscopique.
Ceci s'écrit, par définition méme de p:

p(¢ly ¢29¢33 ¢4)=0 (9)

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

D1 —93)—p(d1—d4) = pld2—3) —plp2—d4) (10)



Structure quantique de la conductivité thermique

Comme tout terme ¢, — ¢; = (Z;— Z;) +n(A;— A;) s’écrit,

A=A
pldi—¢)) = Z.TZ, = pente (M; M;),

la condition d’accessibilité (10) se traduit par

pente (M, M) — pente (M; M,)
= pente (M, M;) — pente (M, M,). (11)

Il est facile de dégager la signification physique de
cette expression.

(b) Loi de variation de la conductivité en fonction du
numéro atomique. Considérons, sur le plan mixte, deux
points fixes distincts M, (Z,, 4,), M,(Z,, A,) correspon-
dant a deux métaux déterminés et un point M variable
de coordonnées (Z, A) telles que la relation (11} soit
vérifiée:

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

Soit, sous forme analytique:
Ai—4d  Ay—4
Z,-7Z Z,-Z
D’ou I'on tire la loi de variation de la conductivité
électronique A en fonction du numéro atomique Z;

=K.

1= K 72 KZ,Z,+4,—2,
CZ-Z, z,-2,
KZ,Z,+4,Z, -1 2
xZ+ 1LatArZy 122 (1)
Z,-2,

On reconnait I'équation d’une parabole d’axe
paralléle a I'axe des A. Désignant par (Zg,4,) les
coordonnées du sommet de la courbe, I'expression
(12) peut toujours se mettre sous la forme:

/1—).0 =ko.(Z—Zo)2 (13)

ou l'ensemble (Ag, ko, Zo) correspond a un rapport
anharmonique déterminé.

A
4,01 9
Cu
30F Au
T
(-]
[
-l
5
2 -
z 0
<
Na
1.0} K Rb
Ca
Li Ir
L . 1 1
0 20 40 6,0 8,0
Z

FiG. 1. Conductivité thermique & 0°C en fonction du
numéro atomique Z.
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(c) Vérification expérimentale. Les données expéri-
mentales [8] permettent de représenter les variations
de la conductivité thermique en fonction du numéro
atomique Z sur la Fig. 1. Les points représentatifs se
placent bien sur des paraboles d’axe paralléle a I'axe
des A.

On observe (Fig. 1) que les métaux représentés par
une méme parabole relévent d’'une méme colonne de
la classification périodique. Il existe donc une corre-
spondance entre un rapport anharmonique de nombres
mixtes et une famille chimique déterminée de métaux.
Ceci suggeére que 'invariance dans toute substitution
linéaire de I'espace mixte est susceptible d’une descrip-
tion fondée sur les états quantiques de I'électron. Point
que nous allons examiner.

2. STRUCTURE QUANTIQUE DE LA
CONDUCTIVITE THERMIQUE
Nous allons définir la structure d’espaces abstraits
qui représenteront les degrés de liberté de I'électron
semi-libre.

2.1. Lesespaces ) et © de I’ensemble complet des degrés
de liberte de I’électron semi-libre

(a) Configurations statistiques d’orientation. Soit v le
nombre d’électrons dans I’état ! (nombre quantique
azimutal). Afin de traduire I’orientabilité dans le champ
thermique de I'ensemble des v moments cinétiques, on
peut partir du nombre d’orientations discrétes (214 1)
que la Mécanique Quantique autorise dans un champ
magnétique [7] et considérer I'insertion de degrés de
liberté supplémentaires.

A cet effet, introduisions le nombre:

w = 21+ Dv. (149

A toute valeur de w, correspond une méme colonne
dela classification périodique. Les constantes 4y, ko, Z,
sont donc susceptibles de s’exprimer en termes des
orientabilités w.

En fait, la délocalisation de P'électron semi-libre
entraine une multiplicité de configurations d’orienta-
tion. Nous avons montré [6,7] qu’on a la suite de
configurations distinctes:

’ 10’ 100
Nous représenterons toutes les configurations d’orien-
tations moyennes par le vecteur @ (sans indice) défini
par la suite {10' o’} de ses composantes et appelons
Q = {o} 'espace qui a pour éléments les vecteurs o.
(b) Ensemble complet des degrés de liberté de
I’¢lectron. Soient les invariants I, tels que:

D Ao = arly;

ou les coefficients a; sont des constantes de proportion-
nalité.

Définissons I'espace ® des degrés de liberté non
orbitaux:

1. Les degrés de liberté intrinséques de I'électron

(a) i “’3>E{101-1wf} (G=1,23). (15

ko=0212; Zo=0313.
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(spin) sont représentées par les matrices de Pauli [4]

avecj?= —1I:
0 —i
02=<. ]>;
j 0

<OI)
0y = )
Io
(1 0 (10
=0 -1 %=\ 1/

Ou o4, que nous ajoutons, correspond a I'absence
d’effet de spin.

2. Les mouvements 1, résultant de linteraction de
Iélectron semi-libre avec le milieu corpusculaire, sont
exprimés par les matrices proposées plus loin (liées a
(Ao, ko, 2o) par i, et & la suite (15) par j).

3. On peut construire 'ensemble des deux catégories
de mouvement au moyen des produits tensoriels
(ox ® tf). Ces produits, par transformation proposée
plus loin, donnent naissance a des vecteurs 0; qui sont
les éléments de 'espace ©.

L’ensemble complet des degrés de liberté de 1’électron
correspond & I'association des deux espaces Q = {w}
et © = {;} par dualité. Et I'on sait qu'une telle asso-
ciation donne précisément naissance a I'invariant . 6;
relativement A tout changement d’axe. Ajoutons une
fonction 6° de la seule température (constante en cette
étude isotherme). D’o1 les trois invariants:

[=0.0+6°; (i=1,223) (16)

(c) Mouvements 1. Du fait des interactions, I'électron
semi-libre n’éprouve pas de simples translations dans
le sens (0z) du transport thermique, mais également
des déplacements latéraux (résistance au transport). On
a pu caractériser ces mouvements [6, 7] traduits par
les matrices:

000 000
mM]=(0 2 0); 2J={0 1 0};
00 2 000

000

r[3]=<010

0 0 1
000 220 0
T[1’]=<000>; r[2']=(o10>
00 2 00 2

200

1:[3’]=<010.

0 0 1

En I’absence de mouvement, on a:

1 00
[4] = (0 1 0)
0 01

Les mouvement t; sont associés aux invariants I;
selon la symétrie de la forme macroscopique (I), laquelle
suggére l'ordre croissant de symétrie: (I, I, I3) =
(A0, ko, Zo). Les mouvements 1t/ sont liés par indices
concordants (j=1,2,3) a la suite des vecteurs
(wy, 825, £23), de caractére axial ou non. D’ou Pex-
pression (zf) des mouvements:

=t[1] (17 3=+[2] (18) =117 (19
=1[2] 200 3=1[3] @) 3=1[3] (22
i=1[4] (23 <I=1[3] (29 3=1[17]. (29

(I
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2.2. Signification quantique des produits tensoriels
introduits

(@) Erats de translation. On peut définir les états de
translation (zf) 4 partir des fonctions propres i = exp
j(pr/h) de lopérateur d’impulsion,* ou j2= —1, h =
constante de Planck divisée par 2z, V = opérateur
Nabla, p et r représentent respectivement I'impulsion
et la position de I’électron. Soit, en introduisant le
nombre pur g = pr/h, la densité d’état sur g:e¥.g7}.
Une somme de configuration s’écrit

J efig~'dg.

Du point de vue énergétique (vitesse de I'électron),
g a la signification d’un poids statistique pour les
translations. Les valeurs de g sont définies pour les ¢!
par un principe de modération de P'ensemble des
électrons semi-libres: Si un état local e existe, c’est
avec la possibilité statistique d’étre compensé par la

suite compléte
J e%g~!.dg
o

d’états plus énergétiques:
e""+.[ effg~l.dg=0 (26)
0
sans I'étre par I'ensemble d’états moins énergétiques
(intervalle (g, g)).
En effet, I'égalité:

[
f &g~ dg = e @7
(

e£0)-0
n'est vérifiée que pour le poids statistique g = 0. A
partir des valeurs de g, on a la linéarité ¢/ des formes
tensoriels pondérées:

) . , Li=1223
d=Y oo @), ©»I=h2I

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

L’ensemble gi'* des solutions de (26) constitue une
quantification du spectre continu des états de transla-
tion. L’équation (26) s’écrit, respectivement pour la con-
cordance de phase (g) et pour la quadrature [(r/2) —g]

_Jw(co89+jsiny)g“dy= cosgtising . @)
g sing+jcosg (=n
379)

Egalant les parties réelles, on a:

—J cosg.g~l.dg=

q

(1D {cosg ©)

sing n
27 9)

Le premier membre représente le cosinus intégral
de g. La résolution graphique du systéme (III) est donc
aisée. D'ou les valeurs entiéres du voisinage d’inter-
section g =(0,1,3,4,...), ou O est solution de (16).

*p= —jhv.
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Suites g. La suite g, associée a Z,, ko, Ao par symétrie,
a permis [6, 7] de définir les ensembles (gf*) associés
aux invariants J; (lignes j, colonnes k):
41 3
-4 1 -3 ;
31 4)

(V)
3 -40 -1 0
GhH=(0 31 4); @Hh=|o0
1 -30 ~-4 0
3 4 0 1
gF=[3 -4 0 -1
3 4 0 1
(b) I’Operation 0 = tdu et I'espace des mouvements
non orbitaux. Nous allons envisager et justifier une
opération mathématique nouvelle. Soit, 'un de nos
composantes t%.
Introduisons la matrice diagonale u formée a partir

,,,,,

ration décimale:

0° 0 0 0 O
0O 104 0 0 O
0 0 10° 0 O
0 0 0 100 0
O 0 0 o0 10
0o 0 o0 o0 O

Définissons I'opération composée désignée par le
signe ¢:

(1) Premier temps: Multiplication a droite du produit
tensoriel ¢ par la matrice diagonale u.

(2) Deuxiéme temps: Contraction du produit au sens
de l'algébre tensorielle usuelle.

Justification: Par l'opération (t¢u), les seules com-
posantes (t)m = » du produit tensoriel sont plongées de
I'ensemble des (¢ ® 7) dans 'espace de la numération
décimale, domaine de nos mesures. Et, cette symétrie
sur les indices (m, n), traduit l'isotropie de la conduc-
tivit¢ thermique (exclusion des cas d’anisotropie
thermique).

Ainsi, les éléments tf = 3, g*(g, ® 1) de Pensemble
des produits tensoriels (6, ® t{) donnent naissance aux
termes

[l == = B = i cew Y o]

6/ = tipu = [L g0, @] én.

Soient les vecteurs 8§, de composantes (6,67, 6?).
L’espace des mouvements o et des mouvements t est
alors I'ensemble ® = {6;} des vecteurs 6,.

29

2.3. Expression de la conductivité thermique

(@) Dualité des espaces abstraits. La dualité (au sens
de Vexpression 16) permet d’exprimer, 4 partir de (15)
et (29), les invariants ;. L’expression (1) s’écrit alors:

1123

Les constantes a; tiennent compte des unités, et I'on a:
1074 = a, = 10%a, = 10%a, 31

si A est exprimé en watt par centimétre et par degré
Celcius.

(b) Forme explicité de la conductivité thermique. A
partir des matrices de Pauli, des matrices t respective-
ment associées aux poids statistiques (gf*) du systéme
(IV), on a les neuf formes linéaires ¢ suivantes, ou les
produits tensoriels d’éléments diagonaux nuls sont
designés par Dy(i, j):

10 0
. 01 0
=3 gt @ti=~ g 0010 |*DehD
00 0
00 1
00
035
nd 00
=Y gtta@td=+| ;¢ +Do(1,2)
k=1
00
00

4
= Z giko, ® 13 = Do(1,3)—

=
il
-

oo COo
OO COOCO

gito,®@ti=+ +Do(2,1)

_.
o
]

t

i
OO OO O
COOCO O

4
=Y g3*o ®13=Do(2,2)~
k=1

SO OOCO
OO OCOO

4
B=Y gt ®13=+ +Do(2.3)
k=1

CoOoO0O0D PCOOOOP corOOO POPLCOLCO oo PO—~OO0O0
CWwWoOOoOoO POOOND gcuvoooo ©OPPCOPO cwuwoooo PO

woo oo PCOCONOD poococoo POOXOCO Loooo o

t~——  — coxwoOoO S — 000000 el __—

0
0
1
0
0
0
0
0
5
0
0
0
0
0
8
0
0
0
0
0
5
0
0
0

COO0OOCOO
SO0 O WVmO

i=1 k=1

A—a, {fi 10! ‘fw’[ éjl gto, ®r{)¢u]+ 9‘1’}
—a { ) 10“’(0’[( S oo, ®¢5)¢u] + og}
x{Z—as {;Z:; 10~y [(‘; gk, ® ré)@u] + 68}}2

(30)




1124
000000
020000
ad 002000
th=Y gi* e ® 13 =Do(3, 1)+ 000000
- 000020
000002
000000
010000
hd 000000
3=} o ®@ti=- +Do(3,2)
3;"“* 3 000000 o
000010
000000
000000
000000
4 002000
3= Y g3 ®@u3=Do3.3+| (4900
000000
000002
D’ou les vecteurs 6; = (8) = tipu
6} = —111111 f) = +848424
63 = —8008 03 = +55033
6} = +22022
0,< 62 = —10010
63 = +2002

D’aprés (30), (31), avec les constantes indépendantes
des unités:

6% = 1471080

on parvient 4 la formule pratique (1 en W(cm . degré) ™!
a0°C):
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3.1. Groupe lithium (Li), sodium (Na), potassium (K)

Selon la notation classique, la configuration élec-
tronique de ces métaux est traduite par les formules
quantiques suivantes:

Li 152 2s!

Na 1s2 252 2p® |34t

K s 252 2p5 352 3pS 4!

Les états s sont saturés a deux électrons. Or, les
couches encadrées ne contiennent qu'un électron s
(v = 1). Il s’agit bien des couches les plus externes non
saturées et non vides. Le nombre quantique azimutal
de létat s est:

I=0.
La conductivité de ces métaux doit étre représentée par
une méme courbe de la forme générale (32) définie par
o=v.Q2+1)=1.

Nous sommes bien dans le domaine autorisé par I'une
(la premiére) des inégalités (34), d’ou 'expression (35)
qui ne dépend plus que du numéro atomique Z

x [Z—107%(20,02»° — 1001 »? +22 022 w + 94 490)]%.

0= —1521280 09 = 94490
fi=-1%2 1= 1,3654—0,007146(Z — 11,553102* |  (35)
A—10"%(— 80,08 w® + 55033 w? — 111 111 w+ 1471 080)
= 1078(550,33 0 — 42 284,4 * + 848 424 > — 1 521 280). (32)

pour les métaux dont les couches électroniques ne sont
pas toutes saturées.
(c) Conditions de validité de ’expression théorique.
On doit avoir physiquement :
k, <0, Ao > 0. (33)
Par identification de (1} a (32), le systéme (33) est
vérifié pour

w<2; M<w<dl (34

Hors ces domaines d’orientabilité, on est en présence
de trés bons conducteurs (électron strictement libre) ou
de métaux a caractére métalloidique.

3. VERIFICATION EXPERIMENTALE

Etudion quelques distributions des électrons dans
Patome de métal.

3.2. Groupe cobalt (Co), rhodium (Rh), iridium (Ir)
Examinons les configurations électroniques ci-
dessous:

Co 1s2 25 2p% 352 3pS (347 4s?

Rh Is2 2s*  2p® 32 3pS 3410 4P
4t |4d7| ss?

Ir 1s2 252 2p® 32 3pS 3410 442
4pS  44'®  4f'* 552 5p5  |5d47| 6st.

Les états d sont saturés a dix électrons, les couches les
plus externes non saturées sont donc les couches
encadrées.

Comme ! vaut 2 pour I'état d, on a:

1=2; v=17
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d’ou l'orientabilité:
w=v.Q21+1) = 35

Cette valeur est autorisée par la seconde inégalité (34).
En vertu de I'expression (32), on a:

A = 0,8903 —0,0002943(Z —49,73925)% | (36)

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

Ni 1s2 252 2p% 352 3p® |34%| 4s?

Pd 1s2 22 2p® 352 3pS 3410 452
4p®  |4d®| 5s?

Pt Is2 25 2p5 352 3p® 34 4s?
45 410 44 s sp5 |sa®| 65t

L’ensemble d’électrons des couches externes non satu-
rées est tel que:

1=2;
Ceci conduit a Porientabilité:
w = vQ2l+1) =40

autorisée par la seconde inégalité (34). D’aprés (32) on a:

v=_8.

A = 0,7068 —0,0001824(Z — 65,505)* 37
Conductivité a4 0°C
Numéro en W(cm°C)™!
Metal atomique Incertitude
zZ Théorie Expérience  relative
Sodium 11 1,36 1,35 0,009
Potassium 19 0,97 0,99 0,02
Lithium 3 0,84 0,70 0,20
Cobalt 27 0,73 0,69 0,06
Rhodium 45 0,88 0,89 0,01
Iridium 7 0,67 0,59 0,13
Nickel 28 0,45 0,58 0,23
Palladium 46 0,64 0,67 0,05
Platine 78 0,68 0,69 0,02
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3.4. Vérification expérimentale

Les données expérimentales [8] de la conductivité
thermique & 0°C, en watt par centimétre et par degré,
sont comparées, sur le tableau ci-dessous, aux valeurs
théoriques déduites des expressions (35), (36), (37).

4. CONCLUSION

D’aprés une algébre de nombres mixtes [5], la com-
posante électronique de la conductivité thermique est
congue comme aspect statistique d’une partie de I'en-
semble des électrons d’un métal pur. Ce sous-ensemble
est doué d’un processus dynamique interne [6] faisant
intervenir les degrés de liberté quantiques orbitaux et
non orbitaux de I'électron.

Ce processus interpréte la conductivité thermique
de groupes bien précis de métaux caractérisés par des
valeurs de l'orientabilité autorisées par des conditions
de validité des expressions proposées. La conductivité
est calculable  partir de la configuration électronique
de I'atome de métal pur, et les données de I'expérience
confirment le point de vue suggéré.

Pour les ensembles corpusculaires étudiés, 'aptitude
a laisser passer la chaleur est liée a I'aptitude de ces
milieux & s’orienter diversement dans le champ
thermique, selon une loi qui considére le réle du spin
de P’électron (g,) et celui des interactions (t{*) de
I’électron (semi-libre) avec le milieu qu’il traverse,
réalisant 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

Zusammenfassung—Fin algebraischer Ansatz, der aus Kennzahlen neuer Definition besteht, fiihrt zu

einem Gesetz fiir die Warmeleitfdhigkeit von reinen Metallen in Abhdngigkeit von ihrer Atomzahl. Das

Gesetz wird durch expérimentelle Daten gut bestatigt. Berlicksichtigt man die Freiheitsgrade der

Elektronen, so kann eine Beziehung hergeleitet werden, die es ermdglicht, die Warmeleitfahigkeit aus
der Anordnung der Elektronen zuverldssig zu berechnen.
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KBAHTOBAA CTPYKTYPA TEIUJIOITPOBOOHOCTU

ABHOTAUMS — 3aKOH HM3MEHEHHS TEIUTONPOBOZHOCTH YHCTHIX METAJUIOB C HMX aTOMHBLIM HOMEPOM
BLIBEICH HA OCHOBE anrebpel, cocTrosie#t H3 HOBOTO Kiacca MHCeN. 3aKOH XOpOWNO COrNacyercs
C 3KCIIEPHMEHTANIBHBIMH JAHHBIMH.

C yd4eToM KBaHTOBHIX CTeneHed CBOGOABI INEKTPOHOB BhiBeAcHA (GopMyna, NMO3BONAIOILIASA C
XOpoLIe TOYHOCTBYO PACCYMTATH M0 INMEKTPOHHOM KOHOHMIYpAaLMHM TEIIONPOBOAHOCTE METAJIOB.



