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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 data in decembrie
1952 de Albert GHIORSO la University of California, Berkeley si o alta
echipa condusa de G.R. CHOPPIN la Los Alamos National Laboratory.
Amaéandoua echipele examinau deseuri ale primului test al unei bombe
cu hidrogen (noiembrie 1952). Ei au descoperit izotopul 253 Es cu o



perioada de Tnjumatatire de 20,5 zile, care a fost creat prin fuziune
nucleara a 15 neutroni impreuna cu 238 U (care trecuse atunci prin 7
dezintegrari beta). Aceste descoperiri au fost tinute strict secret pana in
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In onoarea lui Albert Einstein, ca o recunoastere a contributiilor
si meritelor sale stiintifice, numele sau a fost atribuit unei unitati de
masura a radiatiei luminoase — un einstein (Es) reprezentadnd energia
unui mol de fotoni transmisa unui electron iar cel de-al 99-lea element
al sistemului periodic (actinide) a fost botezat einsteinul (Es).

Caracteristici de baza (figura 2): einstein; simbol, Es; numar
atomic, 99; masa atomica, 252; punct de topire, punct de fierbere,
necunoscute; numar de protoni/electroni, 99; numar de neutroni,153.
Element rar; structura cristalind, densitate si culoare, necunoscute.
Data si locul descoperirii: anul 1952, Argonne, Los Alamos, University
of California.

Fiind obtinut artificial si intr-o cantitate foarte mica, nu i se
cunosc utilizari. Totusi in 1961, destul einstein a fost sintetizat pentru a
pregati o doza macroscopica de 253 Es (acea mostra cantarea circa
0,01 mg si a fost masurata folosind o balanta speciala). 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
intr-un program (care a durat 4 ani) de iradiatie si apoi de separare
chimica dintr-o masa initiala de 1 kg de izotop de plutoniu.

5. Unitatea de masura a radiatiei luminoase

Functie de imprejurari, functie de ce este mai convenabil,
masuram lucrurile prin volum, prin numere, prin diferite unitati de



masura (marimi fizice scalare in functie de care se exprima toate
marimile de aceeasi naturad). Pentru grau, porumb sau mei putem folosi
banita; volumul unei banite pline ramane acelasi chiar daca numarul
obiectelor se schimba. Sau putem folosi numere: sa cumparam
creioane la cutie sau pixuri la duzina sau oua la cofraje de 30 de
bucati... Deci volumul se poate schimba chiar daca masa ramane
aceeasi. Deseori, pentru a masura moli de substante, biologii, chimistii
si fizicienii folosesc o unitate numerica de masura precum duzina, doar
ca mai mare. Un mol de multe obiecte/lucruri este o cantitate
apreciabila. Spre exemplu, un mol de zahar topit, ar putea umple o
cutie de cola; un mol de apa este cam o lingura. Majoritatea
biochimigtilor lucreaza cu milimoli sau micromoli de materie deoarece
celulele sunt prea mici pentru a putea cuprinde un intreg mol de ceva
util. Pentru a intelege procesul prin care trec fotonii, trebuie sa ne
gandim la cantitatea de energie continuta intr-un mol de ceva.

Energia confinuta intr-un mol de fotoni de o anumita lungime de
unda se masoara cu o unitate de masura numita EINSTEIN pentru
radiafie solara. Energia unui foton variaza direct cu frecventa si invers
proportional cu lungimea de unda. Asadar un einstein de lumina de
lungime de unda A = 250 pym contine exact de doua ori energia unui
einstein de lumina de A = 500 um. Fiecare foton de 250 ym are de
doua ori energia unui foton de 500 um. Aceasta inseamna ca fotonul
poate face de doua ori aceeasi munca.

Ecuatia folosita pentru a afla energia unui mol de fotoni este:
E= hc/A, unde: h este constanta lui Plank, c este viteza luminii si A este
lungimea de unda a luminii. Valoarea lui E va fi in unitati cu care se
lucreaza usor daca folosim constantele si lungimea de unda in unitafj
potrivite. Alegerea unitatilor trebuie facuta in functie de ceea ce dorim
sa realizam.

In general, biologii folosesc alte unitéti decat fizicienii. Unitatea
de masura pentru energie in sistemele biologice este in mod uzual
caloria. Daca vorbim de nutritie atunci este vorba de calorie mare sau
kilocaloria (adica 1000 calorii); dieta noastra contine intre 1000 si 3000
kcal/zi.

Ca unitate de masura, pentru experimente se poate utiliza si
electronul volt (eV) in locul Joulului (J), deoarece pe aceasta scala de
masurare putem sa ne referim la energia unui singur foton de lumina de
0 anumita lungime de unda. Un foton de lumina verde are o energie de
cativa eV, in timp ce un mol al ei are aproape 200 kJ de energie.
Fotonii ultraviolet in functie de lungimea de unda, au energii intre cativa
eV pana la 20 eV in vid ultraviolet. Diferenta intre folosirea eV si J



pentru compararea energiilor fotonilor este o constanta, numarul lui
Avogadro. Este ca si cum am vorbi de diferenta intre valoarea nutritiva
a unui ou sau a unei duzini de oua. Ne alegem unitatile de masura in
functie de nevoi.

Este foarte dificil de masurat direct, prin mijloace chimice,
efectul unui singur foton. Chimistii si biologii care masoara efectele
molilor de fotoni, utilizeaza scale de energie in kJ/mol. Fizicienii, pe de
alta parte, pot detecta particule singulare, care pot avea energii de
milioane de eV fiecare. Se poate observa efectul impactului fiecarui
foton de lumina UV; un singur foton UV poate provoca, cu o
probabilitate rezonabild, o schimbare vizibila in fenotipul unei singure
celule de drojdie (sensibilitatea drojdiei, asadar, o face un valoros

=

dozimetru/detector de radiatii). Aceasta corespunde la 2,18:108 J sau
2,18-10° kJ pe mol de fotoni. Deci, o unitate de masura mai sistematica
este Joule (J), sau kilojoule (kJ). O calorie este mai mult de 4 kJ. Spre
exemplu, o energie de 30 kJ egaleaza aproape un mol de ATP'; cu alte
cuvinte, ruperea legaturilor fosfatice in ATP in urma unor conditii
standard necesare elibereaza 30 kJ de energie care poate fi utilizata

' ATP reprezintd o nucleotidd numita adenozintrifosfat care este formata din riboza (un
carbohidrat) de care sunt legate o baza azotata adenin si trei grupari fosfat. Aceeasi
structura o are si ADP (nucleotida numita adenozindifosfat) doar ca acesta are doar doua
grupari fosfat.



pentru lucru. Literatura de specialitate indica ca este nevoie de cel putin
5 moli de ATP/h pentru a-{i mentine corpul in functiune (~ 900 cal/zi).
Un einstein de lumina verde are o energie de aproximativ 200 kJ. Zilnic,
se utilizeazd mai mult de 20 moli de lumina verde. Deoarece sistemele
biologice care capteaza lumina sunt imperfecte, mult mai multi moli de
fotoni trebuie sa lumineze frunzele plantelor inainte ca ele sa poata
inmagazina necesarul de energie de care avem nevoie zilnic. Energia
care nu este depozitata sub forma de zaharuri este eliberata in
atmosfera sub forma de caldura.

Energia transportatd de un einstein de lumind se poate
determina usor daca se cunoaste lungimea de unda. Aceasta energie
poate fi apoi exprimata in calorii (unitatea utilizatd de chimisti pentru
exprimarea energiilor de activare in reactii chimice). Asadar, putem
masura diferitele lungimi de unda prin aportul lor la activarea reacfiilor
chimice. Aceasta constatare usureaza relationarea energiei luminoase
cu energia chimica si de aici putem determina lungimi de unda optime
pentru anumite reactii chimice. De exemplu, energia necesara pentru
ruperea unei singure legaturi covalente de atomi, un proces care
formeaza radicali liberi si care poate fi un mod de activare chimica, este
intre 40-90 kcal/mol, corespunzand lungimilor de unda luminoase de
710-320 pm (adica spectrul vizibil). Un element nemetalic bivalent care
este iIn mod normal un gaz incolor, inodor, insipid, neinflamabil,
diatomic, formeaza 21 % din atmosfera ca volum; cel mai raspandit
element din crustoxigenul Pamantului este un numar de einsteini (cam
9 einsteini per mol de oxigen format), indiferent de frecventa luminii.

Efectele pe care il au fotonii asupra materiei depind de
lungimea lor de unda, variind considerabil. Variatia este atat de mare
incat exista nume diferite pentru diverse parti din acest spectru
electromagnetic. Unele au nume familiare, precum undele radio, razele
X, microunde, ultraviolete, infrarosu, raze gamma care se refera tot la
fotoni de diferite lungimi de unda. Cercetdnd tot spectrul luminos,
oamenii de stiinta au descoperit ca lumina care se poate folosi n
biochimie are o banda ingusta, ceea ce numim ih mod uzual “lJumin&
vizibila”.

m Lungimile de unda mai mici (scurte) au prea multa energie si
tind sa rupa legaturile chimice, cu efect dezastruos pentru proteine si
ADN. Acesta este motivul pentru care radiatia ultravioleta de la Soare si
radioactivitatea in general este asa de nociva. Ruperea neasteptata a
moleculelor in radicali liberi si denaturarea proteinelor necesare vietii
pot provoca o multitudine de afectiuni de la imbatranire prematura pana
la cancer.



m Lungimile de unda mai mari (lungi) tind sa fie absorbite de
apa (din care suntem formati in mare parte). Cand apa absoarbe acesti
fotoni se incalzeste. Cuptorul cu microunde este un bun exemplu.
Atmosfera pamantului ne protejeaza de acest tip de microunde de la
soare, absorbindu-le.

6. Unitati de masura fotometrice, fotonice
si radiometrice - conversii

Tabelele 1, 2si 3 contin principalele marimi fotometrice,
fotonice si radiometrice. Tabelul 4 prezintd unii coeficienti de conversie

intre anumite marimi radiometrice, fotometrice si fotonice.

Tabelul 1
MARIMI FOTOMETRICE - Marimi de fotometrie vizuald
Denumire Simbol, Unitate
Limba romana Limba engleza Limba franceza notatie de masura
Intensitate Luminous Intensite lumineuse | cd
luminoasa intensity !
Flux luminos Luminous flux Flux lumineux Oy Im
Energie Luminous energy | Energie lumineuse
luminoasa, Q Im-s
cantitate de v
lumina
lluminare, llluminance Eclairement
iluminare lumineux Ev Ix
luminoasa
Expunere, Luminous (light) Exposition
cantitate/doza exposure lumineuse, Hv IX's
de iluminare Lumination
Luminanta Luminance Luminance
luminoasa, lumineuse, .
P . . Ly cd/m2, nit
stralucire luminance visuelle
luminoasa
Emitantg, Luminous Exitance lumineuse
emitanta emittance, My Im/m?
luminoasa exitance
Tabelul 2
MARIMI FOTONICE
Denumire Simbol, Unitate
Limba roména Limba engleza Limba franceza notatie de masurd
Energie Photon energy Energie photonique Q 1
fotonica P
Flux fotonic Photon flux Flux photonique ®p 1/s




Intensitate Photon intensity Intensite photonique
- Ip 1/s-sr
fotonica
lluminare Photon irradiance | Eclairement
- . Ep 1/m2-s
fotonica photonique
Fluenta Photon exposure, | Exposition
fotonica, Photon fluence photonique H 1m?
expunere
fotonica
Luminanta Photon radiance Luminance
foto.mca], photonique L 1me-s-sr
radianta
fotonica
Emltgnga Phqton exitance, Exitance photonique My 1/s-m?
fotonica emittance
Tabelul 3
MARIMI RADIOMETRICE — Mérimi de fotometria radiatiei
Denumire Simbol, Unitate
Limba roména Limba engleza Limba franceza notatie de masurd
Intensitate Radiant intensity Intensite
energetica, energetique
intensitate de
. B Wisr
radiere,
radiantd de
izvor
Flux energetic? | Radiant flux Flux energetique 0N W
Energie Radiant energy Energie radiante
o Qe J
radiantd
lluminare Irradiance, radiant | Eclairement
energetica?, flux density energetique Ee W/s-m?
iradiere
Expunere Energy density Exposition radiant
energetica?,
expunere )
radianta; He Jim
densitate
energetica)
Luminanta Radiance Luminance
energetica, energetique, Le W/m2-sr, nit
stralucire radiance

2

traverseaza in unitatea de timp o suprafata oarecare, W.
3 fluxul incident pe unitatea de arie a suprafetei iluminate, W/s-m?.
4 energia incidenta pe unitatea de arie, W-s/m?.

cantitatea de energie radiantd, intr-un anumit interval de lungimi de unda, care




energetica
Emitanta Radiant exitance, | Exitance
energetica emittance energetique Me W/m?2
(Radiantd)
Tabelul 4
Coeficienti de conversie intre marimi radiometrice, fotometrice gi fotonice
Unitati de masura Wim?2 UE/s'm? lux
W/m? 1 217,4-10° 424105
WE/sm?2 4,6 1 195,3-10
lux 236 51,2 1

Legenda: LE - micro Einstein; 1 lux = 250 pmol/s-m?2 — marime utilizata in studiul fotosintezei

einstein

substantiv masculin nearticulat articulat

o ] singular  einstein einsteinul

nominativ-acuzativ o o

plural einsteini einsteinii
- ] singular einstein einsteinului

genitiv-dativ o o
plural einsteini einsteinilor

EINSTEIN /IN-STAIN/ s. m. energia necesara excitarii atomilor unui mol dintr-o substanta
echivalentd cu energia de 6,023 x 102, (< fr. einstein)
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