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Albert Einstein in his honour, in recognition of his scientific 

contributions and merit, his name has been assigned to a unit of luminous 
radiation - Einstein (Es) representing the energy of a mole of photons 
transmitted to an electron and the 99- th element of the periodic table (actinide) 
was named einsteinium (Es). The main sizes photometers, photon and 
radiometric showing their name (in Romanian, English and French), the 
symbol/notation used and the unit of measurement, as well as some conversion 
factors between certain sizes radiometric, photometric and photonics are 
presented in tabular form. 
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4. Elementul chimic EINSTEINUL - Es 
 
Einsteinul a fost identificat pentru prima dată în decembrie 

1952 de Albert GHIORSO la University of California, Berkeley și o altă 
echipă condusă de G.R. CHOPPIN la Los Alamos National Laboratory. 
Amândouă echipele examinau deșeuri ale primului test al unei bombe 
cu hidrogen (noiembrie 1952). Ei au descoperit izotopul 253 Es cu o 



perioadă de înjumătățire de 20,5 zile, care a fost creat prin fuziune 
nucleară a 15 neutroni împreună cu 238 U (care trecuse atunci prin 7 
dezintegrări beta). Aceste descoperiri au fost ținute strict secret până în 

1955 datorită 
tensiunilor din 
Războiul Re-
ce. 

 
Fig. 2 
Principalele 
caracteristici ale 
elementului 
chimic 
Einsteinul - Es 

 
 

În onoarea lui Albert Einstein, ca o recunoaştere a contribuţiilor 
şi meritelor sale ştiinţifice, numele său a fost atribuit unei unităţi de 
măsură a radiaţiei luminoase – un einstein (Es) reprezentând energia 
unui mol de fotoni transmisă unui electron iar cel de-al 99–lea element 
al sistemului periodic (actinide) a fost botezat einsteinul (Es). 

Caracteristici de bază (figura 2): einstein; simbol, Es; număr 
atomic, 99; masă atomică, 252; punct de topire, punct de fierbere, 
necunoscute; număr de protoni/electroni, 99; număr de neutroni,153. 
Element rar; structura cristalină, densitate şi culoare, necunoscute. 
Data şi locul descoperirii: anul 1952, Argonne, Los Alamos, University 
of California.  

Fiind obţinut artificial şi într-o cantitate foarte mică, nu i se 
cunosc utilizări. Totuși în 1961, destul einstein a fost sintetizat pentru a 
pregăti o doză macroscopică de 253 Es (acea mostră cântărea circa 
0,01 mg și a fost măsurată folosind o balanță specială). Materialul astfel 
produs a fost folosit la producerea de mendeleeviu. Mai mult einstein a 
fost produs la Reactorul de izotopi cu flux mare a lui Oak Ridge 
National Laboratory din Tennessee prin bombardarea 239 Pu cu 
neutroni de energie mare. Aproximativ 3 mg de material a fost creat 
într-un program (care a durat 4 ani) de iradiație și apoi de separare 
chimică dintr-o masă inițială de 1 kg de izotop de plutoniu. 

 
5. Unitatea de măsură a radiaţiei luminoase 

 
Funcţie de împrejurări, funcţie de ce este mai convenabil, 

măsurăm lucrurile prin volum, prin numere, prin diferite unităţi de 



măsură (mărimi fizice scalare în funcţie de care se exprimă toate 
mărimile de aceeaşi natură). Pentru grâu, porumb sau mei putem folosi 
baniţa; volumul unei baniţe pline rămâne acelaşi chiar dacă numărul 
obiectelor se schimbă. Sau putem folosi numere: să cumpărăm 
creioane la cutie sau pixuri la duzină sau ouă la cofraje de 30 de 
bucăţi… Deci volumul se poate schimba chiar dacă masa rămâne 
aceeaşi. Deseori, pentru a măsura moli de substanţe, biologii, chimiştii 
şi fizicienii folosesc o unitate numerică de măsură precum duzina, doar 
că mai mare. Un mol de multe obiecte/lucruri este o cantitate 
apreciabilă. Spre exemplu, un mol de zahăr topit, ar putea umple o 
cutie de cola; un mol de apă este cam o lingură. Majoritatea 
biochimiştilor lucrează cu milimoli sau micromoli de materie deoarece 
celulele sunt prea mici pentru a putea cuprinde un întreg mol de ceva 
util. Pentru a înţelege procesul prin care trec fotonii, trebuie să ne 
gândim la cantitatea de energie conţinută într-un mol de ceva.  

Energia conţinută într-un mol de fotoni de o anumită lungime de 
undă se măsoară cu o unitate de măsură numită EINSTEIN pentru 
radiaţie solară. Energia unui foton variază direct cu frecvenţa şi invers 
proporţional cu lungimea de undă. Aşadar un einstein de lumină de 
lungime de undă λ = 250 μm conţine exact de două ori energia unui 
einstein de lumină de λ = 500 μm. Fiecare foton de 250 μm are de 
două ori energia unui foton de 500 μm. Aceasta înseamnă că fotonul 
poate face de două ori aceeaşi muncă.  

Ecuaţia folosită pentru a afla energia unui mol de fotoni este:  
E= hc/λ, unde: h este constanta lui Plank, c este viteza luminii şi λ este 
lungimea de undă a luminii. Valoarea lui E va fi în unităţi cu care se 
lucrează uşor dacă folosim constantele şi lungimea de undă în unităţi 
potrivite. Alegerea unităţilor trebuie făcută în funcţie de ceea ce dorim 
să realizăm.  

În general, biologii folosesc alte unităţi decât fizicienii. Unitatea 
de măsură pentru energie în sistemele biologice este în mod uzual 
caloria. Dacă vorbim de nutriţie atunci este vorba de calorie mare sau 
kilocaloria (adică 1000 calorii); dieta noastră conţine între 1000 şi 3000 
kcal/zi. 

Ca unitate de măsură, pentru experimente se poate utiliza şi 
electronul volt (eV) în locul Joulului (J), deoarece pe această scală de 
măsurare putem să ne referim la energia unui singur foton de lumină de 
o anumită lungime de undă. Un foton de lumină verde are o energie de 
câţiva eV, în timp ce un mol al ei are aproape 200 kJ de energie. 
Fotonii ultraviolet în funcţie de lungimea de undă, au energii între câţiva 
eV până la 20 eV în vid ultraviolet. Diferenţa între folosirea eV şi J 



pentru compararea energiilor fotonilor este o constantă, numărul lui 
Avogadro. Este ca şi cum am vorbi de diferenţa între valoarea nutritivă 
a unui ou sau a unei duzini de ouă. Ne alegem unităţile de măsură în 
funcţie de nevoi. 

Este foarte dificil de măsurat direct, prin mijloace chimice, 
efectul unui singur foton. Chimiştii şi biologii care măsoară efectele 
molilor de fotoni, utilizează scale de energie în kJ/mol. Fizicienii, pe de 
altă parte, pot detecta particule singulare, care pot avea energii de 
milioane de eV fiecare. Se poate observa efectul impactului fiecărui 
foton de lumină UV; un singur foton UV poate provoca, cu o 
probabilitate rezonabilă, o schimbare vizibilă în fenotipul unei singure 
celule de drojdie (sensibilitatea drojdiei, aşadar, o face un valoros 

dozimetru/detector de radiaţii). Aceasta corespunde la 2,18∙108 J sau 
2,18∙105 kJ pe mol de fotoni. Deci, o unitate de măsură mai sistematică 
este Joule (J), sau kilojoule (kJ). O calorie este mai mult de 4 kJ. Spre 
exemplu, o energie de 30 kJ egalează aproape un mol de ATP1; cu alte 
cuvinte, ruperea legăturilor fosfatice în ATP în urma unor condiţii 
standard necesare eliberează 30 kJ de energie care poate fi utilizată 

                                                            
1 ATP reprezintă o nucleotidă numită adenozintrifosfat care este formată din riboza (un 
carbohidrat) de care sunt legate o bază azotată adenin şi trei grupări fosfat. Aceeaşi 
structură o are şi ADP (nucleotidă numită adenozindifosfat) doar că acesta are doar două 
grupări fosfat. 



pentru lucru. Literatura de specialitate indică că este nevoie de cel puţin 
5 moli de ATP/h pentru a-ţi menţine corpul în funcţiune (~ 900 cal/zi). 
Un einstein de lumină verde are o energie de aproximativ 200 kJ. Zilnic, 
se utilizează mai mult de 20 moli de lumină verde. Deoarece sistemele 
biologice care captează lumina sunt imperfecte, mult mai mulţi moli de 
fotoni trebuie să lumineze frunzele plantelor înainte ca ele să poată 
înmagazina  necesarul de energie de care avem nevoie zilnic. Energia 
care nu este depozitată sub formă de zaharuri este eliberată în 
atmosferă sub formă de căldură. 

Energia transportată de un einstein de lumină se poate 
determina uşor dacă se cunoaşte lungimea de undă. Această energie 
poate fi apoi exprimată în calorii (unitatea utilizată de chimişti pentru 
exprimarea energiilor de activare în reacţii chimice). Aşadar, putem 
măsura diferitele lungimi de undă prin aportul lor la activarea reacţiilor 
chimice. Această constatare uşurează relaţionarea energiei luminoase 
cu energia chimică şi de aici putem determina lungimi de undă optime 
pentru anumite reacţii chimice. De exemplu, energia necesară pentru 
ruperea unei singure legături covalente de atomi, un proces care 
formează radicali liberi şi care poate fi un mod de activare chimică, este 
între 40-90 kcal/mol, corespunzând lungimilor de undă luminoase de 
710-320 μm (adică spectrul vizibil). Un element nemetalic bivalent care 
este în mod normal un gaz incolor, inodor, insipid, neinflamabil, 
diatomic, formează 21 % din atmosferă ca volum; cel mai răspândit 
element din crustoxigenul Pământului este un număr de einsteini (cam 
9 einsteini per mol de oxigen format), indiferent de frecvenţa luminii. 

Efectele pe care îl au fotonii asupra materiei depind de 
lungimea lor de undă, variind considerabil. Variaţia este atât de mare 
încât există nume diferite pentru diverse părţi din acest spectru 
electromagnetic. Unele au nume familiare, precum undele radio, razele 
X, microunde, ultraviolete, infraroşu, raze gamma care se referă tot la 
fotoni de diferite lungimi de undă. Cercetând tot spectrul luminos, 
oamenii de ştiinţă au descoperit că lumina care se poate folosi în 
biochimie are o bandă îngustă, ceea ce numim în mod uzual ”lumină 
vizibilă”.  

■ Lungimile de undă mai mici (scurte) au prea multă energie şi 
tind să rupă legăturile chimice, cu efect dezastruos pentru proteine şi 
ADN. Acesta este motivul pentru care radiaţia ultravioletă de la Soare şi 
radioactivitatea în general este aşa de nocivă. Ruperea neaşteptată a 
moleculelor în radicali liberi şi denaturarea proteinelor necesare vieţii 
pot provoca o multitudine de afecţiuni de la îmbătrânire prematură până 
la cancer.  



■ Lungimile de undă mai mari (lungi) tind să fie absorbite de 
apă (din care suntem formaţi în mare parte). Când apa absoarbe aceşti 
fotoni se încălzeşte. Cuptorul cu microunde este un bun exemplu. 
Atmosfera pământului ne protejează de acest tip de microunde de la 
soare, absorbindu-le. 

 
6. Unităţi de măsură fotometrice, fotonice  
şi radiometrice - conversii 

 
Tabelele 1, 2 şi 3 conţin principalele mărimi fotometrice, 

fotonice şi radiometrice. Tabelul 4  prezintă unii coeficienţi de conversie 
între anumite mărimi radiometrice, fotometrice şi fotonice. 

Tabelul 1 
MĂRIMI FOTOMETRICE – Mărimi de fotometrie vizuală 

Denumire Simbol, 
notaţie 

Unitate 
de măsură Limba română Limba engleză Limba franceză 

Intensitate 
luminoasă 

Luminous 
intensity 

Intensite lumineuse 
Iv cd 

Flux luminos Luminous flux Flux lumineux Φv lm 
Energie 
luminoasă, 
cantitate de 
lumină 

Luminous energy Energie lumineuse 

Qv lm·s 

Iluminare, 
iluminare 
luminoasă 

Illuminance Eclairement 
lumineux Ev lx 

Expunere, 
cantitate/doza 
de iluminare 

Luminous (light) 
exposure 

Exposition 
lumineuse, 
Lumination 

Hv lx·s 

Luminanţă 
luminoasă, 
strălucire 
luminoasă 

Luminance Luminance 
lumineuse, 
luminance visuelle 

Lv cd/m2, nit 

Emitanţă, 
emitanţă 
luminoasă 

Luminous 
emittance, 
exitance 

Exitance lumineuse 
Mv lm/m2 

 
Tabelul 2 

MĂRIMI FOTONICE 
Denumire Simbol, 

notaţie 
Unitate 

de măsură Limba română Limba engleză Limba franceză 
Energie 
fotonică 

Photon energy Energie photonique 
Qp 1 

Flux fotonic Photon flux Flux photonique Φp 1/s 



Intensitate 
fotonică 

Photon intensity Intensite photonique 
Ip 1/s·sr 

Iluminare 
fotonică 

Photon irradiance Eclairement 
photonique 

Ep 1/m2·s 

Fluenţă 
fotonică, 
expunere 
fotonică 

Photon exposure, 
Photon fluence 

Exposition 
photonique 

Hp 1/m2 

Luminanţă 
fotonică, 
radianţă 
fotonică 

Photon radiance Luminance 
photonique 

Lp 1/m2·s·sr 

Emitanţă 
fotonică 

Photon exitance, 
emittance 

Exitance photonique 
Mp 1/s·m2 

 
Tabelul 3 

MĂRIMI RADIOMETRICE – Mărimi de fotometria radiaţiei 
Denumire Simbol, 

notaţie 
Unitate 

de măsură Limba română Limba engleză Limba franceză 
Intensitate 
energetică, 
intensitate de 
radiere, 
radiantă de 
izvor 

Radiant intensity Intensite 
energetique 

Ie W/sr 

Flux energetic2 Radiant flux Flux energetique Φe W 
Energie 
radiantă 

Radiant energy Energie radiante 
Qe J 

Iluminare 
energetică3, 
iradiere 

Irradiance, radiant 
flux density 

Eclairement 
energetique Ee W/s·m2 

Expunere 
energetică4, 
expunere 
radiantă; 
densitate 
energetică) 

Energy density Exposition radiant 

He J/m2 

Luminanţă 
energetică, 
strălucire 

Radiance Luminance 
energetique, 
radiance 

Le W/m2·sr, nit 

                                                            
2 cantitatea de energie radiantă, într-un anumit interval de lungimi de undă, care 
traversează în unitatea de timp o suprafaţă oarecare, W. 
3 fluxul incident pe unitatea de arie a suprafeţei iluminate, W/s·m2. 
4 energia incidentă pe unitatea de arie, W·s/m2. 



energetică 
Emitanţă 
energetică 
(Radianţă) 

Radiant exitance, 
emittance 

Exitance 
energetique Me W/m2 

 
Tabelul 4 

Coeficienţi de conversie între mărimi radiometrice, fotometrice şi fotonice 
Unităţi de măsură W/m2 μE/s·m2 lux 
W/m2 1 217,4·10-3 424·10-5 
μE/s·m2 4,6 1 195,3·10-4 
lux 236 51,2 1 

Legendă:  μE – micro Einstein; 1 lux = 250 μmol/s·m2 – mărime utilizată în studiul fotosintezei 

 
einstein 

substantiv masculin  nearticulat articulat 

nominativ-acuzativ 
singular einstein einsteinul 

plural einsteini einsteinii 

genitiv-dativ 
singular einstein einsteinului 

plural einsteini einsteinilor 
EINSTEIN /IN-ȘTAIN/ s. m. energia necesară excitării atomilor unui mol dintr-o substanță 

echivalentă cu energia de 6,023 x 1023. (< fr. einstein) 
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