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The Proton Compton Wavelength as the
‘Quantum’ of Length

The purpose of this note is to call attention to the very
interesting fact that many of the experimentally measur-
ed lengths pertaining to fundamental nuclear forces ap-
pear to be integral multiples of the Compton wavelength,
4y, of the proton, where 4, = A/m,c = 1-32 X 10-1% cm?,
Thus, the effective range of the proton-proton singlet
force is 2:65 x 10-13 cm (= 2:01 4,), and that of the neu-
tron-proton singlet force is the same within experimental
error; the singlet proton-proton scattering length is
17-2 x 1078 cm (= 13-0 4;); the singlet neutron-proton
scattering length is 23-7 » 10722 cm (= 18:0 4,), and the
corresponding triplet value is 5-38 x 1073 cm (= 406 4,).
Similarly, the coherent scattering length of neutrons by
protons was found? to be 3-96 x 10 cm (= 3-00 4;), and
the neutron scattering amplitude for carbon is6-63 x 1013
cm (5-01 4,).

It must be emphasized that all of these lengths, so im-
portant for their bearing on the theory of nuclear forces,

! This paper was presented at the New York Meeting of the
American Physical Society, January 30, 1958,

2 More recent values, however, are 378 x 10713 cm [D. J.
Huaues, Pile Neutron Rescarch (Addison-Wesley DPubl, Co., Cam-
bridge, Mass. 1953)], and 3-80 x 10718 ¢ [AL 1L Stewart and G.
L. S. Sguires, Phys. Rev. 90, 1125 L {1953},

are experimental’, not theoretical quantities. Furthermore,
it is of interest to note that the nuclear unit radius, R,
for nuclei of 4 > 200 has recently been found to be 1-32
X 1071 cm (= 1-00 1)t

Also, the values obtained for R, of light nuclei by some
ten different methods® range, in all cases, between 1-0 and
15 x 10~13 ¢cmS®. Thus it appears that the radius of the
proton may well be its Compton Wavelength. The Table
shows the fundamental nuclear lengths as multiples of
Ay (which may conveniently be called the ‘compton’).

On the other hand, however, the triplet ncutron-proton
effective range® (p. 329) is 1:70 x 107'* cm which is not
an integral multiple of A;; and it is unlikely that the ex-
perimental value for this quantity is in error.

3 R. D. Lvans, The Atomic Nucleus (Mc-Graw Hill Book Co.,
New York 1955), Chapt. 10, — H. A. Brrne, Elementary Nuclear
Theory {John Wiley and Sons, Inc., New York 1966), Chapt. 133 and
p. 96,

4 0. Mivaraxg, Progr. theor. Phys,, Osaka 7, 285 {1952),

5 R. D. Bvans, The Atomic Nuckeus {Mc-Graw Hill Book Co.,
New York 1950}, Chapt. 2.

$ In addition, the radius of the first Bohr orbit of the hydrogen
atom is 520 x 10~8 cm, which is equal to 400 x 108 4y, or (200)2 4.
Though this is a large number, it is surprising that it should be =0
close to the square of an even integer (200), Furthermore, the higher
Tevel Bohr orbits, which have radii 22 times this value, are therefore
(200 1)? Ay in radius,

The Fundamental Nuclear Lengths as Multiples of the ‘Compton’ {The probable error in the experimental measurements is given where
available).

Measured Quantity

Nuclear unit radius for light elements ..
Nuclear unit radius for heavy nuclei {4 > 200)
Proton-proton singlet force, effective range .
Neutron-proton singlet force, effective range .
Neutron-proton coherent scattering length .

Triplet neutron-proton scattering length .
Neutron scattering amplitude for carbon.
Singlet neutron-neutron scattering length .
Singlet proton-proton scattering length .
Singlet neutron-proton scattering length., . . .

Length in et % 108 ] Length in ‘comptons’ References
1.3 {average) 10 &
1-32 100 4
2:65 4 0-08 2:01 1 G006 & op. 34l
27 405 240 - 04 5 op. 329
396 4 02 300 4-0-2 5 op.327
(378 4- 0-03) (2:88 4 0-02)
5-38 4+ 0-02 406 -+ 0-02 5 p. 329
6:63 4 0-03 501 + 0-02 5 p. 328
159 12-0 7
17-2 13-0 8 n.96
237 005 180 | 004 5 p.329

7 R. H. Purrries and K. M. CrRowe, Phys. Rev, 96, 484 (1954), ~
R. D. Evans, The Atomic Nucleus (Mc-Graw Hill Book Co., New
York 1955), p. 329,

8 H. A. Betug, Elementary Nuclear Theory (John Wiley and Sons,
Inec., New York 1956), Chapt. 13 and p. 96.



234

Furthermore, the radius of a nuclear species is given by
R = RyA% = 1,4% (where A is the mass number), and
unless 4 happens to be a perfect cube, it is apparent that
the radius of the nucleus will not be a multiple of the
‘compton’.

It is the belief of the anthor that the foregoing facts lend
credence to the idea, first proposed by HEISENBERG®, of
the existence of a fundamental length. 1.. S LEVITT

Stevens Institute of Technology, Hoboken (N. J.), April
21,7958.

Résumé

La plupart des longueurs expérimentales concernant
les forces fondamentales dans le nucleus sont des multiples
intégraux de la longueur d’onde Compton, 4, du proton,
olt &y = Afmyc = 1-32 X 1071 cm (qui peut ainsi s’appeler
un «compton»). Ces longueurs comprennent la portée ef-
fective des interactions des nucléons, et les amplitudes de
dispersion.

On a également trouvé par différentes méthodes que
le radius d’unité, R,, du nucleus se situe entre 1,0 et 1,5 X
10~ em. 1l semble donc que le vrai radius du proton peut
bien é&tre sa longueur d’onde Compton.

% A fundamental length of the order of 107! cm was first
postulated by W. HEISENBERG, Ann, Phys, 32, 20 (1938); Z. Phys.
120, 513, 673 (1943). Of course, De Broglic wavelengths calculated
for massive objects and high energy particles are very much smaller
than this value, but their significance as physical lengths is cer-
tainly questionable.

Uranvererzungen in Gesteinen
des Bernhardkristallins (Kt. Wallis, Schweiz)

1. Einlettung. Durch systematische Messungen! in
Kraftwerkstollen sind mittels Szintillationszdhlern an
verschiedenen Orten der Schweizer Alpen Gesteine mit
stark erhShter Radioaktivitit gefunden worden, woriiber
die Tagespresse zum Teil bereits berichtete. Die vorlie-
gende, vorlidufige Mitteilung stellt eine erste Orientierung
iiber die in Stollen der Grande Dixence S.A. gemachten
Funde von bisher im Wallis unbekannten Uranvererzun-
gen dar. Diese liegen, wie aus der Abbildung 1 hervorgeht,
in einem Bereich der penninischen Alpen, der auch Fund-
stellen anderer Erzmineralien aufweist. Solche, in Abbil-
dung 1 vermerkte Vorkommen vorwiegend sulfidischer
Erze sind wenig erschiirft und nur zeitweilig abgebaut
worden.

2. Uranerzfunde in Stollen dev Grande Dixence S.A. Im
Verlaufe der systematischen Messungen? wurden im Spit-
herbst 1957 Funde von Gesteinen mit stark erhohter
Radioaktivitit in Stollen zwischen den Zentralen Fionnay
und Nendaz (Rhonetal) sowie im Fensterstollen Sarreyer
gemacht (siche Stelle 4 und B der Abbildung 1). Beide
Lokalitdten liegen im Gebiet des Penninikums, und zwar
der Bernharddecke.

b Siche Tu., Httor und F. pe Quervaiy i Mitteilungsblatt Nr. 3
des Delegierten fiir Fragen der Atomenergie, November 1957 (Bern),
wo iiber die durch die Schweizerische Studienkommission fiir Atom-
energie finanzierten Arbeiten des «Arbeitsausschusses fiir die Unter-
suchung schweizerischer Mineralien und Gesteinc auf Atombrenn-
stoffe und seltene Elemente» berichtet wird.

2 Die Auinahmen in Stollen der Grande Dixence S. A. besorgte
Herr G. WEeLTI, dipl. ing. geol. ETH, unterstiitzt durch Herrn J.
NorBERT, géologue diplémé, und Hilfskrifte, Unter letzteren sei
Herr C. ANTILLE erwidhnt, der die Messungen in den fraglichen
Stollenabschnitten durchfithrte,
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a) Die Verersung im Stollen bet Isévables. Bei den Mes-
sungen in dem méchtigen Komplex der Serie der Dent de
Nendaz® wurden an verschiedenen Stellen der Stollen-
wand Strahlungsaktivititen von 2 bis ungefihr 3 mr/h
(y- und B-Strahlung) gemessen. Diese Serie bildet nach
CarLaMe® zusammen mit dem schieferigen und konglo-
meratischen Verrucano und der Arkose von Tion das
Permo-Karbon. Letzterer Komplex wird in dem Gebiet
von Nendaz gegen SE begrenzt durch die unteren Ca-
sannaschiefer, gegen N'W f{folgt als jiingere Bildung die
«Trias bordier», mit permotriadischem Gestein. Die Ge-
steine der Serie der Dent de Nendaz zeigen allgemein de-
tritischen Charakter (= metamorph umgepriagte Konglo-
merate, Sandsteine und Phyllite}.

] 5%00' oSt L.
Legende: von Paris
L] Altluvium der Rhoneebene
——1 Mesozoikum und Tertiari A. SION
v, Mont-Blanc - aﬁuxues Rouges Massiv o
b Bernhard Krist

® Mit Uranpecherz durchsetzte Gesteine
im Stollen Isérables (&) CPysit
im Fensterstollen Sarreyer(B) /\ n
x Uebrige Erzfunde Zentrale
Stolientracé mit Zentrale Nendaz
und Fenster

AMontGon
®a

3023m Ih Mont

Gelé \
it = Sembrancher \
/ PbAgx \ B
/E= Sarrey T

o, =)

) W
15~ Orsiéres
)
9,
»,
od‘
2 4 6 8 10km

Geologische Ubersichtsskizze der Uranerziunde in Stollen
der Grande Dixence 8. A.

7
46°00°

Abb. L.

DYie Untersuchung der Felspartien mit stark erhhter
Aktivitit hat bisher folgendes ergeben®: Der Stollen (1 in
Abb. 1} quert den Nordausldufer des Mont Gelé und ist an
der interessierenden Stelle rund 1120 m iiberlagert. In
mehr oder weniger schieferigen Chlorit-Scrizitgneisen bis
-schiefern {Streichen N 20 &+ 5° E, Fallen 45-50° SE) tre-
ten in einem Gesteinskomplex von einigen 10 m verschie-
dene, meist zur Schieferung konkordant, lokal diskordant
verlaufende, auffallend dunkle Lagen wechselnder Machtig-
keit apf. Darin erkennt man schon von Auge ein schwar-
zes Erz, meist begleitet von dunklem Chlorit und sehr
charakteristisch rosagefarbten hellen Mineralien. Stellen-
weise sind direkt rotliche Quarzadern oder -lagen crkenn-
bar, die mit den vererzten lLagen abwechseln (Rosa-
Schwarzbidnderung). Das Erz erscheint auch nesterartig
im gefiarbten Quarz oder im Gestein angereichert. In die-
sem stark aktiven Erz waren Uran neben Spuren von
Thorium quantitativ chemisch leicht nachzuweisen,

3 J.J.Cavramg, Theése n” 1171, Genéve 1054,
4 Ausdehnung und Charakter der U-Vercrzung werden zurzeit
durch Sondierarbeiten verfolgt.



