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T h e  P r o t o n  C o m p t o n  W a v e l e n g t h  a s  t h e  

' Q u a n t u m '  o f  L e n g t h  

T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  n o t e  is to  ca l l  a t t e n t i o n  to  t h e  v e r y  
i n t e r e s t i n g  f a c t  t h a t  m a n y  of  t h e  e x p e r i m e n t a l l y  m e a s u r -  
ed l e n g t h s  p e r t a i n i n g  t o  f u n d a m e n t a l  n u c l e a r  fo rces  a p -  
p e a r  to  be  i n t e g r a l  m u l t i p l e s  o f  t h e  C o m p t o n  w a v e l e n g t h ,  
/.0, of  t h e  p r o t o n ,  w h e r e  ;to = h/moc = 1.32 × 10 -1~ c m L  
T h u s ,  t h e  e f f e c t i v e  r a n g e  of  t h e  p r o t o n - p r o t o n  s i n g l e t  
force is 2.65 × 10 - t3  c m  (--  2.01 ;to) , a n d  t h a t  of  t h e  n e u -  
t r o n - p r o t o n  s i n g l e t  fo rce  is t h e  s a m e  w i t h i n  e x p e r i m e n t a l  
e r ror ;  t h e  s i n g l e t  p r o t o n - p r o t o n  s c a t t e r i n g  l e n g t h  is 
17-2 × 10 -13 c m  ( =  13.0 ;to}; t h e  s i n g l e t  n e u t r o n - p r o t o n  
s c a t t e r i n g  l e n g t h  is 23.7 × 10 - l a c m  ( =  18.0  ;to), a n d  t h e  
c o r r e s p o n d i n g  t r i p l e t  v a l u e  is 5 .38 × 10 -18 c m  ( =  4 .06  ;to). 
S i m i l a r l y ,  t h e  c o h e r e n t  s c a t t e r i n g  l e n g t h  o f  n e u t r o n s  b y  
p r o t o n s  w a s  f o u n d  2 t o  b e  3 .96  × 10 -13 c m  ( =  3-00 )t0) , a n d  
t h e  n e u t r o n  s c a t t e r i n g  a m p l i t u d e  for  c a r b o n  is 6 .63 × 10 -13 
c m  ( 5 . 0 1 ) @ .  

I t  m u s t  b e  e m p h a s i z e d  t h a t  a l l  o f  t h e s e  l e n g t h s ,  so  i m -  
p o r t a n t  fo r  t h e i r  b e a r i n g  o n  t h e  t h e o r y  o f  n u c l e a r  forces ,  

t This paper was presented at  the New York Meeting of the 
Mnerican Physical Society, J anua ry  30, 1958. 

More recent values, however, are a-7s × 10 - i s  em [I). J.  
Huc, iiEs, Pile Neutron Research (Addison-Wesley Publ. Co., Cam- 
bridge, Mass. 195.q)], and 1t-80 × 10 -Is  cm [A. T. STE~A'ART allil G. 
L. S. S(2UIRES, Phys. Re;'. 90, 1125 L {1053)]. 

a r e  e x p e r i m e n t a l  a, n o t  t h e o r e t i c i d  q u a n t i t i e s .  F u r t h e r m o r e ,  
i t  is of  i n t e r e s t  to  n o t e  t h a t  t h e  n u c l e a r  u n i t  r a d i u s ,  R o, 
for  n u c l e i  of  A > 200 h a s  r e c e n t l y  b e e n  f o u n d  to  be  1-32 
× 10 - la  c m  ( =  1-00 ;t0)L 

Also ,  t h e  v a l u e s  o b t a i n e d  for  R 0 of  l i g h t  n u c l e i  b y  s o m e  
t e n  d i f f e r e n t  m e t h o d s  ~ r a n g e ,  in  al l  c a ses ,  b e t w e e n  1.0 a n d  
1.5 X 10 -~3 cm% T h u s  i t  a p p e a r s  t h a t  t h e  r a d i u s  o f  t h e  
p r o t o n  m a y  wel l  be  i t s  C o m p t o n  W a v e l e n g t h .  T h e  T a b l e  
s h o w s  t h e  f u n d a m e n t a l  n u c l e a r  l e n g t h s  as  m u l t i p l e s  o f  
;t0 ( w h i c h  m a y  c o n v e n i e n t l y  be  ca l l ed  t h e  ' c o m p t o n ' ) .  

O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  h o w e v e r ,  t h e  t r i p l e t  n e u t r o n - p r o t o n  
e f f ec t i ve  r a n g e  ~ (p. 329) is 1.70 × 10 -Ia c m  w h i c h  is n o t  
a n  i n t e g r a l  m u l t i p l e  of  ;to; a n d  i t  is u n l i k e l y  t h a t  t h e  e x -  
p e r i m e n t a l  v a l u e  for  t h i s  q u a n t i t y  is in  e r ro r .  

a R. D. EVANS, The Atomic Nucleus (Mc-Graw llill Ik)oli Co., 
New York 1955), Chapt. 10. - H. A. BETnE, Elementary Nuclear 
Theory (John \Viley and Sons, Inc., New York t956), Chapt. 13 and 
p. 96. 

4 0 .  MIYATAKE, Progr. thvor. Phys., Osaka 7,285 (1952). 
r~ R. ]). FVANS, The Atomic .Yur/eus (Mc-Graw flill Book C-.,  

New York 1955), Chapt. 2. 
In addition, the radius of the first Bohr orbit of the hydrogen 

atom is 5.'21t × 10 - s  cnl, which is equal to .1.l}O x lu I fl~o, o r  (~110) 2 ;tO" 
Though this is a large mmfl~er, it is surprising that  it .~hould be so 
close to the square of ;m even integer ('21111}. Furthermore, tlt(" higher 
level tlohr orbit% which have radii n ~- times this value, arc thereflwe 
(200 n) a ;to in radiu~. 

"rite Fundamental  Nuclear Lengths as Multitfles of the 'Compton'  (The probable error in the experimental  measurements  is given where 
available). 

Measttred Quant i ty  l.ength ill elll X 10 ta Length in ' comphms '  Refermmcs 

Nuclear  u n i t  r a d i u s  for l igh t  e l emen t s  
Nuclear  u n i t  r ad ius  for h e a v y  nucle i  (A ~ 200) 
P r o t o n - p r o t o n  s ing le t  force, ef fect ive  r ange  
N e u t r o n - p r o t o n  s inglc t  force, ef fect ive  r ange  
N e u t r o n - p r o t o n  c o h e r e n t  s ca t t e r ing  l eng th  

Tr ip le t  n e u t r o n - p r o t o n  s c a t t e r i n g  l e n g t h  
N e u t r o n  s c a t t e r i n g  a m p l i t u d e  for c a r b o n .  
Singlet  n e u t r o n - n e u t r o n  sca t t e r ing  l eng th  
Singlet  p r o t o n - p r o t o n  s c a t t e r i n g  l e n g t h  
Singlet  n e u t r o n - p r o t o n  s c a t t e r i n g  l e n g t h ,  

1'3 (average) 
1.32 
2.65 :~: 0.08 
2.7 ~ 0.5 
3.96 ± 0.2 

{3.78 ± 0.03) 
5.38 ± 0.O2 
6.63 :k 0.03 

15.9 
17.2 
23.7 :k 0.05 

1.0 
1,00 
2.01 ± 0.06 
2.0 =i: 0-4 
3.0O ± 0-2 

(2,88 + 0-02) 
4.O6 ± 0-02 
5.01 2_ 0.02 

12.0 
13-0 
iS.0 _L 0.04 

fi 
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5 p. 329 
s p. 328 
v 
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R. H. PHILLIPS and K. M. CRowE, Phys. Rev, 96, -t84 (1954). - 
R. D. EVANS, The Atomic Nucleus (Me-Graw Hill Book Co., New 
York 1955), p. 929. 

8 H. A. BETItE, Elementary Nuclear Theory (John Wiley and Sons. 
Inc., New York 1956), Chapt. 13 and p. 96. 
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F u r t h e r m o r e ,  the  radius  of a nuclear  species is given by  
R = RoA½ = ~oA '/a (where A is the  mass  number) ,  and  
unless A h a p p e n s  to be a per fec t  cube,  i t  is a p p a r e n t  t h a t  
the  radius  of the  nucleus  will no t  be a mul t ip le  of the  
' compton ' .  

I t  is the  belief of t he  a u t ho r  t h a t  the  foregoing facts  lend 
credence  to  the  idea, t i rs t  p roposed  b y  HEISENBERG% of 
the  ex is tence  of a f u n d a m e n t a l  length.  L . S .  LEVITT 

Stevens Institute o/ Technology, Hoboken (N. J.),  Apr i l  
21, 1958. 

Rdsumd 

La p l u p a r t  des  longueurs  exp6r imenta les  c o n c e r n a n t  
les forces f o n d a m e n t a l e s  d i n s  le nucleus son t  des mul t ip les  
in t6graux  de la longueur  d ' o n d e  Compton ,  20, du p ro ton ,  
off 20 = h/moc = 1-32 × 10 -la cm (qui peu t  ainsi s ' appe te r  
un ~mompton,~). Ces longueurs  c o m p r e n n e n t  la port6e ef- 
fec t ive  des in te rac t ions  des nucl6ons,  e t  les ampl i tudes  de 
dispersion.  

On a 6galement  t rouv6 par  d i f f6rentes  m6 thodes  que  
te radius  d 'uni t4 ,  R0, du nucleus  se s i tue en t r e  1,0 e t  1,5 × 
10 -1~ cm. I1 sembte  done que  le vrai  rad ius  du p ro ton  p e u t  
b ien  fitre sa longueur  d ' o n d e  Compton .  

9 A fundamental length of the order of 10 -la cm was first 
postulated by W. I-IEISENBERG, Ann. Phys. a2, 20 (1938); Z. Phys. 
1'2o, 513, 673 (1943). Of course, De Broglie 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. 

a) Die Vererzung im Stollen bei Isdrables. Bei den Mes- 
sungen  in dem m/ieht igen K o m p l e x  der  Serie der  D e n t  de 
Nendaz  a w u r d e n  an ve r sch iedenen  Stel len der  Stollen- 
w a n d  Strahlungsakt ivi t /~ten von  2 bis ungefi ihr  3 mr /h  
(y- und  f l-Strahlung) gemessen.  Diese Serie b i lde t  nach 
CALAME a z u s a m m e n  mi t  dem schiefer igen n n d  konglo- 
mera t i s chen  Ver rucano  und der  Arkose yon Tion d i s  
P e r m o - K a r b o n .  Le tz t e r e r  K o m p l e x  wird  in d e m  Gebiet  
yon  N e n d a z  gegen SE beg renz t  du reh  die u n t e r e n  Ca- 
sannaschiefer ,  gegen N W  folgt  als jfingere Bi tdung die 
~Trias bordier~b mi t  p e r m o t r i a d i s e h e m  Gestein.  Die Ge- 
s te ine  der  Serie der  D e n t  de Nendaz  zeigen a l lgemein de- 
t r i t i schen  Charak te r  (-- m e t a m o r p h  umgeprgg te  Konglo-  
mera te ,  Sands te ine  und  Phyl l i te) .  

Leg_ende: 
~ Alluvium der Rhoneebene 

M~nznikum und TorCi;@i A BI00' o~.L. 
,,'on Paris 

Uranvererzungen in Gesteinen 
des Bernhardkristall ins (Kt. Wallis, Schweiz) 

1. Einleitung. Durch  sys t ema t i s che  Messungen ~ in 
Kra f twerks to l l en  s ind mi t te l s  Szintil lationsz~ihlern an 
versch iedenen  Or ten  der  Schweizer  Alpen  Geste ine  mi t  
s t a rk  e rh6h te r  Radioakt ivi t~i t  ge funden  worden,  wor i iber  
die Tagespresse  zum Tell berei ts  ber ich te te .  Die vorlie- 
gende,  vorl/iufige Mit te i lung s te l l t  eine ers te  Or ien t ie rung  
fiber die in Stollen der  Grande  Dixence  S.A. g e m a c h t e n  
F u n d e  von  b isher  im VCallis u n b e k a n n t e n  Uranve re r zun -  
gen dar.  Diese liegen, wie aus der  Abb i ldung  1 hervorgeh t ,  
in e inem Bereich der  penn in i schen  Alpen, der  auch  F u n d -  
stel len ande re r  Erzminera l i en  aufweist .  Sotche, in Abbil-  
clung 1 ve rmerk t e  V o r k o m m e n  vorwiegend sulf idischer  
Erze  s ind wenig  erscht i r f t  und  nur  zeitweilig a b g e b a u t  
worden.  

2. Uranerz/unde in Stollen der Grande Dixence S .A .  I m  
Verlaufe  der  sys t ema t i s cheu  Messungen 2 wurden  im Sp/it-  
he rbs t  1957 F u n d e  yon  Geste inen mi t  s t a rk  e rh6h te r  
Rad ioak t iv i t i i t  in Stollen zwischen den  Zent ra ten  F ionnay  
und  N e n d a z  (Rhonetal )  sowie im Fens te r s to l l en  Sar reyer  
g e m a c h t  (siehe Stelle A u n d  B der  Abb i ldung  1). Beide 
Lokal i t / i ten  liegen im Gebiet  des Penn in ikums ,  und  zwar  
der  Bernharddecke .  

Siche "fit. H(~GI inK1 I;. DE (,~UERVAIN illl Mitteihmgsbtatt Nr. 3 
des Delegierten f fir Fragen der Atomencrgie, November 1957 (Bern), 
wo fiber die durch die Sehweizerisehe Studienkommission ffir Atom- 
energie finanzierten Arbeiten des ~(Arbeitsausschusses ffir die Unter- 
suchung schweizerischer Mineralien mid Gesteine auf Atombrcnn- 
stoffe und seltene Elemente,~ berichtet wird. 

2 Die Auinahmen in Stollen der Grande Dixcncc S. A. bcsorgte 
Herr G. WELTI, dipl. ing. geol. ETH, uuterstiitzt durch Herrn J. 
NORBERT, ggologue dipldm6, und Hilfskrfifte. Unter letzteren sei 
Herr C. ANTILLE erwfihnt, der die Messungen in den fragliehen 
Stollenabsehnitten durchffihrte. 

Abb. 1. Geologische ('lbersiehtsskizze der I'ram'rzhmde in Stollen 
der Grande 1)ixcucc S. A. 

l)ie [Yntersuchung tier Fe l spa r t i en  mi t  s t a rk  erh6hter  
Akt iv i t / i t  ha t  b isher  folgendes ergeben 4 : l )er  Stol len (A in 
Abb.  1) que r t  den  Nordaus lgufe r  des Mon t  Gel6 und ist an 
der  in te ress ie renden  Stelle r u n d  1120 m iiberlagert ,  tn 
m e h r  oder  weniger  schiefer igen Chlor i t -Ser iz i tgneisen  bis 
-schiefern (St re ichen N 20 ± 5 ° E,  Fal len 45-50 ° SE) tre- 
t en  in e inem Ges te inskomplex  w m  e in igen  10 m verschie- 
dene,  meis t  zur Schieferung k o n k o r d a n t ,  lokal  d i skordant  
ver lau fende,  au ffal lend dunkle  Lagen  wechse lnder  M/ichtig- 
kei t  auf. 1)arin e r k e n n t  m a n  schon yon  Auge ein schwar- 
zes Erz,  me i s t  begle i te t  yon  d u n k l e m Chlori t  und  sehr 
cha rak te r i s t i sch  rosagef i i rb ten  hetlen Mineralien. Stellen- 
weise s ind d i rek t  r6t l iche Quarzaderia oder  - lagen erkenn- 
bar,  die m i t  den  ve re rz t en  Lagen  abwechse ln  (Rosa- 
Schwarzbi inderung) .  D i s  Erz  e rsche in t  auch  nesterart ig 
im gefgrb ten  Quarz oder  im Gestein angere icher t .  In  die- 
sem s ta rk  ak t iven  Erz  waren  U r a n  neben  Spuren  v0n 
Thor ium q u a n t i t a t i v  chemisch  leicht nachzuweisen.  

a j .  J. CALAME, Tht'se n ~ 1171, Gen6ve 1954. 
4 Ausdehnung und Charakter der U-Vercrzung werden zurzeit 

durch Sondierarbeiten verfolgt. 


