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REVOLUTIA INVIZIBILULUI:
FEMEILE DE STIINTA CARE AU
DESCIFRAT MISTERELE ATOMULUL
CONTRIBUTII FEMININE LA
CERCETAREA RADIOACTIVITATII

Mirela-Adriana ANGHELACHE:

mirelaadrianaa@yahoo.com

ABSTRACT: This article examines the foundational role of early women
scientists in shaping nuclear physics and radiochemistry. Several women
scientists are worth remembering, like: Marie Curie (definition of radi-
oactivity), Iréne Joliot- Curie (the discovery of artificial radioactivity),
Lise Meitner (the theoretical interpretation of nuclear fission), Harriet
Brooks (the characterization of nuclear recoil and decay processes), Ellen
Gleditsch (the standardization of radioactive halflives), Chien-Shiung Wu
(the experimental demonstration of parity violation), and many other
women researchers who established the conceptual and methodologi-
cal framework of modern nuclear science. The work of women scientist
from the first half of 20" century remains embedded in contemporary
applications ranging from medical imaging and radiotherapy to reac-
tor technology and particle physics. The article highlights the enduring
relevance of their discoveries and underscores the cumulative nature
of scientific progress in the exploration of atomic and subatomic phe-
nomena. The legacy of the pioneers of the nuclear era reflects both the
progress made and the challenges that persisted for women in science.
The article also brings out the impact of early 20thcentury social norms
on women’s roles in radioactivity research.

KEYWORDS: radioactivity pioneers, nuclear physics foundations, radio-
isotope development, parity violation, scientific legacy.
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Introducere

La sfarsitul secolului al XIX-lea, studiul fenomenelor electro-
magnetice i al fluorescentei a condus la descoperirea radioactivitatii
(H. Becquerel, 1896). Fenomen invizibil, imprevizibil si profund misterios
pentru epocd, radioactivitatea a deschis portile unei noi ramuri a cunoas-
terii, in care legile clasice ale fizicii pareau si se destrame, iar realitatea
atomica isi dezviluia treptat complexitatea. Aceastd descoperire a generat
o noud ramura a fizicii — fizica nucleard — caracterizati prin analiza trans-
formarilor spontane ale nucleelor atomice, emisia de particule a, B, y si
modificarea identititii elementelor chimice. In primele decenii ale seco-
lului XX, un numar semnificativ de cercetitoare au contribuit la definirea
conceptelor fundamentale ale radioactivittii, la izolarea elementelor noi
sila dezvoltarea metodelor experimentale de masurare a radiatiilor. Desi
contextul social si academic al vremii era profund restrictiv, aceste cerceta-
toare au reusit sd depdseasca barierele impuse de institutii, prejudecati si
norme culturale. Ele nu au fost doar participante la revolutia radioactivita-
tii, ci chiar arhitectele ei: Marie Curie a definit conceptul de radioactivitate
si a descoperit elemente noi; Irene Joliot- Curie a obtinut radioactivitatea
artificiald, deschizand drumul medicinii nucleare; Lise Meitner a expli-
cat fiziunea nucleard, schimband cursul fizicii moderne; Harriet Brooks,
Ellen Gleditsch, Ida Noddack si alte savante au consolidat fundamentele
teoretice si experimentale ale domeniului. Prin cercetdrile lor, acestea au
transformat ,invizibilul” intr-o realitate masurabila, controlabila si aplica-
bild. Aceasta lucrare isi propune si exploreze contributiile femeilor savant
din domeniul fizicii nucleare, respectiv, radioactivititii, evidentiind rolul
lor in dezvoltarea stiintelor nucleare, modul in care munca lor a influen-
tat atat progresul stiintific, cat si perceptia publicului asupra participarii
feminine in cercetare. Printr-o scrutare atentd asupra contextului istoric,
descoperirilor si mostenirii lor stiintifice, articolul urmareste sa restituie
acestor savante locul meritat in istoria stiintei gi s arate cum, in ciuda
obstacolelor, ele au reusit s lumineze un domeniu care, la propriu si la
figurat, parea inaccesibil privirii umane.

1. Marie Curie (186;7-1934): Femeia care a deschis poarta invizibilului
Marie Curie a deschis poarta invizibilului nu doar pentru ea, ci pen-
tru o cohorta de femei savant care aveau sa-i urmeze, o generatie de femei
care au inteles cd stiinta nu este un teritoriu interzis, ci un teritoriu care se
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deschide in fata celor care au curajul si intrebe. Marie Curie a fost prima
care a inteles cd radiatiile observate de Becquerel nu erau un efect secundar
al luminii sau al razelor X, ci un proces fundamental al materiei. A intro-
dus termenul radioactivitate, definind astfel un concept care nu exista pana
atunci §i a numit radioelemente, substantele capabile sa emitd spontan
aceste radiatii. Cercetdrile realizate impreuna cu sotul ei, Pierre Curie, au
fost extrem de dificile, desfisurate in conditii modeste, intr-un laborator cat
o camadrutd, dar cu aparatura construitd chiar de Pierre. Folosind o camera
de ionizare i un electrometru foarte sensibil, Marie a masurat cu precizie
radiatiile emise de citre substante diferite §i a reusit si demonstreze ci
intensitatea radiatiilor depinde in mod direct de cantitatea materialului
radioactiv prezent. Unul dintre cele mai importante rezultate ale muncii
sale a fost descoperirea faptului ca mineralul pehblenda este mult mai
radioactiv decat uraniul pur. Aceastd observatie a condus-o la concluzia
cd in mineral trebuia si existe elemente necunoscute. In anul 1898, sotii
Curie au anuntat identificarea a doua noi elemente: poloniul si radiul,
ambele mult mai radioactive decat uraniul. Marie a calculat masa atomica
apoloniului si, dupa ani de munci epuizanti, a reusit sa obtina cateva deci-
grame de clorurd de radiu, stabilind si greutatea atomica a radiului. Radiul
s-a dovedit ulterior extrem de valoros in medicina, descoperirea acestui
element chimic a dus la dezvoltarea radioterapiei. Pierre Curie a fost cel
care a sugerat utilizarea radiului in tratamentul cancerului, iar studiile pe
care Marie Curie le-a realizat impreuna cu medicii vremii au pus bazele
Curieterapiei, 0 metoda care avea si salveze numeroase vieti. Promovand
folosirea razelor X pentru identificarea tumorilor, ea a contribuit decisiv la
introducerea radioizotopilor in terapia cancerului. Pentru a sustine aceste
directii de cercetare, Marie Curie a pus bazele a doui institutii dedicate
studiului radiatiilor, respectiv a studiului radiatiilor in tratamentul can-
cerului: Institutul Radiului din Paris gi Institutul Radiului din Varsovia,
ambele devenind centre de referinti in dezvoltarea radioterapiei moderne.
In timpul Primului Rizboi Mondial, Marie Curie a creat primele unititi
mobile de radiologie, camionete dotate cu echipament de radiologie si a
lucrat efectiv pe unul dintre acestea, pe linia frontului, impreuni cu fiica
ei, Irene2.

* [2],p.48.
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Fig. nr. 1 - Portretul lui Marie Curie si al fiicei ei, Irene.

Marie Curie rimane o figurd unica in istoria stiintei ca prima femeie
laureatd a Premiului Nobel, si mai mult decat atat, luareati de doui ori
in domenii diferite ale stiintei. In anul 1903, ea a primit Premiul Nobel
pentru Fizicd, alituri de Pierre Curie si Henri Becquerel, pentru cercetérile
fundamentale asupra radioactivitatii. Ulterior, in 1911, a primit al doilea
Premiu Nobel, de aceastd data pentru Chimie, in semn de recunoastere
pentru izolarea radiului si studiul proprietatilor acestuia. Marie Curie a
fost nu doar o savanta, ci un simbol, un reper al perseverentei intelectu-
ale, al curiozitatii epistemice si al libertatii interioare remarcabile. Ea a
depasit constrangerile ideologice si sociale ale epocii prin rigoarea, curajul
si devotamentul neconditionat fatd de cercetarea stiintifica, refuzand s
fie limitata de normele restrictive ale societatii contemporane ei: in ciuda
Premiilor Nobel primite, presa si o parte din comunitatea academica au
atribuit succesul ei sotului Pierre Curie, sugerand ci el era ,adevaratul

3 Sursa: Wellcome Collection, United Kingdom — CC BY, accesat pe 25.06.2026.
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geniu”. Dupd moartea lui Pierre, multi au pus laindoiala capacitateaeide a
continua cercetarea singura, iar viata ei personali a fost permanent supusa
scrutinului public, astfel a fost atacata in presd pentru originea ei polo-
neza si pentru faptul cd era femeie, iar scandalul Curie-Langevin# (fabricat
de presa) a fost folosit pentru a-i submina reputatia stiintifica, ca si cum
moralitatea personali ar invalida munca ei. In ciuda acestor obstacole ea
a reusit sa se impuna ca una dintre cele mai remarcabile personalitati ale
stiintei din toate timpurile si deschizidnd poarta invizibilului a permis altor
femei remarcabile si piseascd dincolo de ea. Una dintre acestea a fost chiar
fiica ei cea mare, Iréne Joliot- Curie.

2. Iréne Joliot — Curie (1897-1956): Continuatoarea revolutiei atomice

Dacd Marie Curie a fost inceputul revolutiei invizibilului, Irene a fost
dovada ca aceastd revolutie poate fi dusda mai departe, rafinati, transfor-
mati. Irene Joliot- Curie, fiica ei, avea si continue drumul, descoperind
radioactivitatea artificiald — un gest aproape demiurgic, prin care omul
invita sd modeleze atomul. Aceasta descoperire a deschis poarta catre pro-
ducerea izotopilor folositi in medicina si cercetare. Iréne Joliot- Curie, fiica
lui Marie si Pierre Curie, a devenit o cercetitoare remarcabila in propriul
drept, a castigat Premiul Nobel pentru Chimie in 1935 alaturi de sotul ei,
Frédéric Joliot- Curie, pentru descoperirea radioactivititii artificiale. In
perioada 1933-1934, Iréne si Frédéric Joliot- Curie au inceput si bombar
deze o foaie de aluminiu cu particule alfa provenite din poloniu. Rezultatul
afost surprinzitor: au detectat pozitronis, semn cd in material avusese loc o
transformare nucleard. Continuind experimentele, ei au obtinut fosfor—30
— primul izotop radioactiv produs artificial. Acesta marca trecerea de la
radioactivitatea naturali la un domeniu nou in fizica si chimia nucleara:
crearea controlata a radioelementelor. Radioactivitatea artificiald a permis
producerea de izotopi pentru medicina (diagnostic si tratament), studi-
erea reactiilor nucleare intrun mod controlat si dezvoltarea ulterioard a
fiziunii nucleare. Irene Joliot-Curie a formulat clar importanta descoperirii

+  Scandalul Curie-Langevin a constat in dezvaluirea unei relatii extraconjugale
intre Marie Curie si fizicianul Paul Langevin, folositd de presa pentru a-i discredita
reputatia. Controversa a generat atacuri publice intense si a afectat modul in care
era perceputd ca om de stiinta. [2], p. 43.

5 Pozitron = antiparticuli a electronului, avind aceeasi masi, dar sarcina electricd
pozitiva, denumiti electroni pozitivi de citre Iréne Joliot- Curie.



130 | Mirela-Adriana ANGHELACHE

in discursul pentru Premiul Nobel: ,Crearea artificiald a radioelemente-
lor deschide un nou domeniu al stiintei radioactivititii”. In anii care au
urmat, Iréne a devenit una dintre figurile centrale ale cercetirii nucleare
europene: a condus laboratoare, a condus Institutul de Radiu la aproxima-
tiv 12 ani dupa moartea mamei ei’, a format generatii de tineri fizicieni,
a militat pentru accesul femeilor la educatie §i pentru responsabilitatea
eticd a stiintei. Intr-o epocd in care lumea se pregitea, fird si stie, pentru
tragediile celui de-al Doilea Rizboi Mondial, Iréne avertiza asupra perico-
lelor utilizdrii militare a energiei nucleare. Ea vedea in atom nu o arm4, ci
o promisiune: promisiunea medicinii moderne, a tratamentelor cu izotopi,
contribuind la dezvoltarea medicinii nucleare. Viata ei a fost marcati de
presiunea mostenirii familiei Curie i s-a achitat cu brio de sarcina de a
duce mai departe aceastd mostenire. Dacd mama ei, Marie Curie, a des-
chis drumul radioactivititii, Irene la extins spre aplicatii care au schimbat
medicina si tehnologia secolului al XX-lea.

3. Lise Meitner (1878-1968): Mintea care a inteles ruptura atomului

Fig. nr. 2 — Portretul lui Lise Meitner.®

¢ [6], accesat pe 25.06.2026.

7 Idem, accesat pe 25.06.2026.

8 de Eschen, Fritz (Herstellung) (Fotograf) — Deutsche Fotothek, Germany — In Copyri-
ght — Educational Use Permitted.
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Munca lui Ireéne Joliot- Curie a creat cadrul conceptual care a permis
saltul teoretic al lui Lise Meitner. Daca Iréne Joliot-Curie a produs izotopi
radioactivi artificiali, Meitner a studiat reactiile nucleare ale elementelor
grele. Aceste doud directii se completeaza: Irene a ardtat cd atomii pot fi
transformati artificial, iar Lise a ardtat cum un nucleu greu se poate rupe in
doua (fisiune). Lise Meitner a fost una dintre cele mai importante fiziciene
ale secolului XX, specializatd in fizica nucleara. Ea a fost prima femeie pro-
fesor de fizica din Germania (1926) si a fost indruatd de savanti renumiti,
precum Ludwig Boltzmann i Max Planck. Meitner si a inceput studiile de
fizica teoretica sub indrumarea lui Boltzmann la Universitatea din Viena,
iar dupa doctorat a mers la Berlin pentru a studia cu Max Planck, unul
dintre putinii profesori care acceptau femei la cursurile lor. De asemenea,
colaborarea ei de peste trei decenii cu Otto Hahn a avut un rol formativ
esential in dezvoltarea carierei sale®. Contributiile ei majore au constat
in: descoperirea protactiniului®® (1917-1918) impreuna cu Otto Hahn, un
element radioactiv rar si foarte important in seria actinidelor; descoperi-
rea independenta a efectului Auger™ (1922), un fenomen esential in fizica
atomica; interpretarea fisiunii nucleare (1938-1939) — cea mai importanta
contributie a ei. Dupa ce Hahn si Strassmann au detectat bariu in urma
bombardirii uraniului cu neutroni, Meitner gi-a dat seama cd nucleul de
uraniu se rupe in doud fragmente mari, eliberand energie conform formu-
lei lui Einstein, E = mc?. Ea a fost savanta care a numit fenomenul , fisiune
nucleara” intr-o lucrare stiintificd, realizata impreuna cu nepotul ei Otto
Frisch. Lisei Meitner i s-a facut una cele mai mari nedreptati din istoria
Premiilor Nobel. In 1944, Premiul Nobel pentru Chimie a fost acordat doar
lui Otto Hahn pentru descoperirea fisiunii nucleare, desi Lise a lucrat ani
de zile in laborator, ,,cot 1a cot”, cu acesta. Desi a fost cea care a interpretat,
explicat mecanismul si numit fisiunea, ea a fost complet ignorata. Sursele
aratd cd Hahn a depins de interpretarea ei pentru a intelege propriile
rezultate experimentale. Scrisorile dintre Meitner si Hahn arata ca acesta

o [7], accesat pe 26.06.2026.

* Protactiniu inseamna «inaintea actiniului», deoarece actiniul se formeazi prin
dezintegrarea radioactivi a protactiniului.” [7], accesat pe 26.06.2026.

4 Efectul Auger este un fenomen fizic prin care un atom emite un electron din stratul
sdu exterior ca urmare a umplerii unui loc liber de pe un strat interior. Fenomenul
a fost descoperit independent de Lise Meitner in 1922 i apoi redescoperit in 1925
de fizicianul francez Pierre Auger. [8], accesat pe 26.06.2026.

=z Centralele si bombele nucleare folosesc fisiunea nucleara.
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a evitat sd o mentioneze pentru a nu intra in conflict cu regimul nazist,
deoarece Meitner era evreici. Caind Hahn a primit premiul, nu i-a mentio-
nat numele nici macar o data in discursul de acceptare. Ulterior, meritele
ei au fost recunoscute prin alte premii: Premiul Enrico Fermi's, Max Planck
Medal. Istoricii considera cazul ei un exemplu clasic de invisibilizare a
femeilor in stiintd. Tot Lise Meitner a fost numitd ,,mama bombei ato-
mice”, dar nimic nu poate fi mai departe de adevir. Ea a fost, de fapt, vocea
care a spus ,,nu”, refuzind sa lucreze la bomba atomici, desi era cea care
avea cele mai multe cunostinte despre fisiunea nucleara. Ea a promovat
responsabilitatea eticd in stiinta, un mesaj important pentru femeile cer-
cetdtoare pe care le-a mentorat. Lise Meitner a fost nu doar o cercetitoare
exceptionald, ci si o sustinatoare activa a femeilor in stiinta. Dupa ce a
fugit din Germania in Suedia din cauza nazismului, a devenit un model
si mentor pentru femeile tinere din fizica. Lisa a sprijinit activ femeile
in stiinta ,pentru tot restul carierei ei”*, conform EPA*. In anul 1946, a
primit titlul de Woman of the Year*, de la Women’s National Press Club”,
ca recunoastere pentru contributiile ei si pentru rolul ei inspirational. In
anul 1997, in semn de omagiu pentru intreaga sa activitate prodigioasa
in fizica nucleara, ,elementul chimic 109, Meitnerium, a fost numit dupa
Dr. Meitner, fiind unul dintre cele doar doud elemente chimice denumite
dupi femei™*®

Astazi, numele ei este rostit cu respectul pe care il meritd — in manu-
ale, in laboratoare, in istoria fizicii, Lise Meitner este recunoscutd ca
mintea care a inteles ruptura atomului, in povestea radioactivitatii, ea este
o revelatie.

% Premiul Enrico Fermi este unul dintre cele mai vechi si mai prestigioase onoruri
in domeniul stiintei si tehnologiei acordate de guvernul federal.[9], accesat pe
26.06.2026.

1 Dupa ce a depisit atitea obstacole in viatd, dr. Meitner a sprijinit activ femeile in
stiintd pentru tot restul carierei ei.”

s Environmental Protection Agency — Agentia pentru Protectia Mediului din Statele
Unite.

i Femeia Anului.

7 Clubul National al Presei pentru Femei.

¥ [7], accesat pe 26.06.2026.
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4. Harriet Brooks (1876-1933): Ecoul tdcut
al transformarilor radioactive

Fig. nr. 3 - Harriet Brooks.”

In istoria radioactivititii existd figuri care strilucesc cu intensitatea
unui far, precum Marie Curie, si figuri care lumineaza discret, asemenea
unei flacdri protejate in palme. Harriet Brooks apartine celei de-a doua
categorii: o cercetatoare discreta, a cirei munca a avut consecinte impor-
tante pentru intelegerea radioactivitatii. Daca revolutia invizibilului a avut
arhitecti celebri, Harriet Brooks a fost arhitecta nevizuta, cea care a con-
solidat fundatiile inainte ca lumea sa inteleagi cat de importante sunt.

Harriet Brooks s-a ndscut in Canada intr-o perioadi in care femeile
aveau acces limitat la educatie si erau rareori acceptate in laboratoare. In
ciuda acestor bariere, ea a intrat in stiintd cu o modestie care ascundea o
inteligentd remarcabili si a devenit una dintre primele femei din America
de Nord care au studiat fizica la nivel avansat. La McGill University, unde
a obtinut primul master in fizicd acordat unei femei, a fost remarcata de

Harriet Brooks, Montreal, QC, 1898, (Courtesy of McCord Museum/II-123880).
[12], accesat pe 26.06.2026; Al doilea element este Curium (Cm, 96), denumit dupa
Marie Curie. ,Marie Curie si Lise Meitner au fost femei chimiste pionier si singu-
rele doud femei care au elemente chimice numite in onoarea lor.” [10], accesat pe
26.06.2026.
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Ernest Rutherford> >, care a considerat-o comparabili ca talent cu Marie
Curie. De asemenea, a fost prima femeie din Canada care a obtinut diploma
de Master in Electromagnetism.

Inlaboratorul lui Rutherford, Brooks a adus contributii fundamentale
in fizica nucleara. A descoperit reculul atomic®* atunci cand a observat ca
nucleul unui atom are o migcare de recul cand emite o particuld radioactiva
— descoperire care a schimbat modul in care era inteleasd dezintegrarea
radioactivi si dinamica internd a atomului. Tot ea a fost prima persoana
care a caracterizat radonul, demonstrand ci ,emanarea” din toriu este
un gaz distinct, ceea ce a deschis drumul citre intelegerea transmutarii
elementelor prin dezintegrare radioactiva. Contributiile ei au stat la baza
unor lucrari majore ale lui Rutherford si Frederick Soddy* si au influentat
dezvoltarea ulterioari a fizicii nucleare.

Desi era consideratd una dintre cele mai promitatoare fiziciene ale
generatiei sale, Harriet sa confruntat cu discriminare sistemica. La Barnard
College, filiala din New York a Colegiului pentru Femei al Universitatii
Columbia, i s-a cerut si renunte la cercetare daci dorea si se cisitoreascd —
o reguld care reflecta presiunea sociala exercitati asupra femeilor de a alege
intre viata profesionald si cea personala. Desi a protestat cu demnitate,
institutia nu a cedat, iar Harriet Brooks a fost nevoita sa paraseasca mediul
academic, intrerupand o cariera care ar fi putut deveni exceptionald*.

»  Ernest Rutherford (1871-1937), fizician britanic considerat fondatorul fizicii nucle-
are, este cunoscut in special pentru descoperirea nucleului atomic si formularea
modelului nuclear al atomului. [11], accesat pe 26.06.2026.

= Ernest Rutherford a descriso drept «cea mai proeminenta femeie fizician din
domeniul radioactivititii», dupd laureata Premiului Nobel Marie Curie, fiziciani
si chimistd.” [12], accesat pe 26.06.2026.

2 Desi radiatia este frecvent asociatd cu energia nucleari, majoritatea expunerii
umane provine din surse naturale precum aerul si apa. Radiatia reprezinti elibe-
rarea spontani de particule cu sarcin electrici dintr-un atom, iar particulele emise
sunt proiectate cu suficient impuls pentru a fi ejectate din materialul radioactiv i
a se depune pe alte suprafete. Fenomenul, cunoscut drept recul atomic, a fost iden-
tificat pentru prima dati de Harriet Brooks.” Ibidem.

s Frederick Soddy (1877-1956), chimist britanic si laureat al Premiului Nobel pentru
Chimie (1921), este cunoscut pentru descoperirea izotopilor si pentru explicarea
transmutirii elementelor in procesele de radioactivitate. [13], accesat pe 26.06.2026.

In 1904, scria cu demnitate decanului de la Barnard College, care o presa si demi-
sioneze: ,Este o datorie pe care o datorez profesiei mele si sexului meu sa arit ca o
femeie are dreptul de a-si practica profesia si nu poate fi condamnati si o abande
neze doar pentru ci se casatoreste.” Desi nu s-a csatorit cu logodnicul ei de atunci,
Brooks si-a parasit totusi postul de la Barnard peste putin timp. Se va cisatori
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Mostenirea ei stiintifica, insd, a rimas. Contributiile ei majore in fizica
— de la fundamentele dezintegrarii atomice, reculul atomic si studiul radi-
atiei, panad la intelegerea proprietitilor fundamentale ale radonului — au
deschis drumul citre intregul domeniu modern al fizicii si chimiei nucleare,
precum si citre aplicatiile medicale contemporane ale medicinii nucleare,
inclusiv numeroase terapii oncologice®. Desi numele ei este rostit mai
rar decat ar merita, ecoul contributiilor sale persista in fiecare descriere a
miscarii nucleului dupa dezintegrare si in fiecare analiza a lanturilor radio-
active. Harriet Brooks nu a avut o carierd lungs, dar a avut una luminoasi:
o scanteie care a aprins idei ce aveau si modeleze intelegerea atomului.

5. Ellen Gleditsch (1879 — 1968): Precizia
care a dat timp radioactivitdtii

Fig. nr. 4 — Ellen Gleditsch, fotografia de la absolvire.*

Ellen Gleditsch a fost una dintre acele minti rare care par sd aduca
ordine acolo unde lumea incd nu stie ca triieste in haos. O chimisti

totusi trei ani mai tarziu in Anglia, se va intoarce in Montreal, unde va pérasi defi-
nitiv mediul academic, va avea trei copii, dintre care doi vor muri in adolescenta.
[12], accesat pe 26.06.2026.

5 Ibidem, accesat pe 26.06.2026.

0 Credit foto: T. Kronnen si A.C. Pappas, in Devotion to Their Science: Pioneer Women
of Radioactivity.[4], accesat pe 26.06.2026.
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norvegiand cu o minte limpede si o ribdare aproape matematicd, ea a
transformat radioactivitatea dintr-un fenomen misterios intr-un domeniu
in care precizia putea fi atinsi, masuratd, replicatd. Dacd Harriet Brooks
a fost ecoul tacut al transformarilor radioactive, Ellen Gleditsch a fost
metronomul lor. Intr-o epoci in care atomul era inci o poveste fragmen-
tatd — particule, radiatii, ipoteze care se ciocneau fara forma — Ellen a adus
metodd, a adus ordine, a adus timp. Drumul ei nu a fost nici simplu, nici
drept. In Norvegia inceputului de secol XX, femeile aveau putine usi des-
chise, dar ea a ales sd nu se lase oprita. Ea a plecat la Paris, acolo unde
lumina stiintei era mai puternicd in domeniul radioactivitatii, si a intrat
in laboratorul lui Marie Curie. Printre aparate improvizate si o disciplina
intelectuala aproape asceticd, Ellen a invatat rigoarea, perseverenta, sim-
plitatea. Marie Curie a vizut in ea o minte capabild si ducd mai departe
ceea ce incepuse si nu s-a ingelat. Ellen Gleditsch a devenit una dintre cele
mai importante specialiste in radiochimie ale epocii, iar contributia ei deci-
sivd a fost determinarea timpului de injumatatire al radiului — o sarcina
care cerea nu doar inteligent3, ci si o ribdare dusi pani la extrem. Intr-un
laborator norvegian modest, Ellen a masurat, a recalculat, a repetat expe-
rimentele pani cand a obtinut o valoare stabila, precisa, incontestabila.

In cartea Devotion to Their Science: Pioneer Women of Radioactivity,
autorii*’ noteaza ca:

,Gleditsch a determinat timpul de injumatatire al radiului ca fiind de
1686 de ani, o valoare larg acceptatd de comunitatea stiintifica si ajustata
mult mai tarziu la valoarea actuali de 1620 de ani.” Aceasti frazi este, in
sine, un monument. Nu doar o cifra, ci dovada ca radioactivitatea putea fi
inteleasd, ordonatd, cuantificata. Precizia evaludrii radioactivititii a deve-
nit fundatia pe care s-au construit fizica nucleara, medicina moderni si
chimia secolului XX.

Dar Ellen Gleditsch nu a fost doar cercetatoare, ci si profesoara
— prima femeie profesor in chimie din Norvegia*® — o formatoare de gene-
ratii, o deschizatoare de drumuri pentru tinerele cercetitoare. Ea a militat
pentru educatie, pentru egalitate, pentru recunoasterea meritelor femeilor
in cercetarea stiintificd, intr-o lume care inci ezita si le accepte. A deve-
nit un simbol al accesului femeilor la stiintd in Scandinavia, o voce care
spunea ci valoarea cercetdrii nu are gen. Una dintre studentele ei, Bergljot

7 [51,p-57.
*# Idem, p75.
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Qviller Werenskiold, amintindu-si depre ea, nota in 1984 ci Ellen avea o
energie incredibild. Nu era dependentd de muncd (workaholf¢), dar era mereu
ocupatd cu ceva. Feministd? Da si nu. Nu era feministd in sensul de astdzi. Dar
era foarte clard intr-un punct: femeile trebuiau sd aibd acelasi acces la educatie
ca barbatii®

Astazi, numele ei nu este rostit la fel de des ca al altor pionieri ai
radioactivititii. Dar in fiecare tabel de izotopi, in fiecare ecuatie a dezin-
tegrarii radioactive, in fiecare manual care explica timpul de injumatatire,
mostenirea ei este prezentd. Precizia ei triieste in cifrele pe care le folo-
sim, in standardele pe care le considerdam firesti, in ordinea pe care o ludm
de buna. Ea a transformat radioactivitatea din mister in metoda. Ellen
Gleditsch nu a fost doar o voce in istoria stiintei, a fost ritmul ei.

6. Stefania Mdrdcineanu (1882-1944): Savanta care
a atins frontiera radioactivitdtii artificiale

Fig. nr. 5 - Stefania Miricineanu in sala de fizicd
de la primul etaj al laboratorului Curie

Un capitol aparte il rezervim compatrioatei noastre, Stefania
Maracineanu, care a fost una dintre primele cercetitoare romane care
»  In textul original.

% Idem, p. 69.
3 Albert Harlingue — [14], accesat pe 28.05.2026.
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s-au remarcat in domeniul radioactivitatii. Activitatea sa se va desfisura
intr-un context in care Romania se afla la periferia marilor centre stiintifice
europene, iar accesul la infrastructura de cercetare avansati era limitat.
Cu toate acestea, Maracineanu a reusit sa patrunda in mediul academic
parizian, unul dintre cele mai dinamice spatii de studiu ale radioactivitatii
din prima jumatate a secolului XX.

Absolventd a Universitatii din Bucuresti, a frecventat in anul 1919
cursurile despre radioactivitate tinute de Marie Curie la Sorbona, iar
incepand din anul 1922 a lucrat la Institutul Radiului din Paris, institutie
centrald pentru cercetirile asupra elementelor radioactive. In laborato-
rul condus de Marie Curie, Maracineanu si-a orientat investigatiile catre
poloniu, analizind comportamentul radioactiv al acestuia si interactiu-
nea sa cu diferite materiale metalice. Rezultatele sale, publicate in Bulletin
de la Société Chimique de France (1924), au evidentiat faptul ca timpul de
injumatatire al poloniului varia in functie de metalul suport, contrazi-
cand presupunerile standard ale epocii privind stabilitatea proprietatilor
radioactive.

Pornind de la aceste observatii, Maracineanu a formulat ipoteza con-
form careia particulele alfa emise de poloniu pot induce radioactivitate in
materialul pe care sunt depuse, transformand atomii metalului in izotopi
radioactivi®. Interpretarea sa, publicatd in Comptes Rendus de I'’Académie
des Sciences (1924), reprezintd una dintre primele incercari de a descrie
un proces de radioactivitate indusa. Aceasta directie conceptuala anticipa
descoperirea radioactivitatii artificiale, demonstratd experimental cativa
ani mai tarziu de Iréne si Frédéric Joliot- Curie, pentru care acestia, asa cum
am mentionat anterior, au primit Premiului Nobel pentru Chimie in 1935.

In paralel, Miricineanu a dezvoltat metode electrometrice de mare
sensibilitate pentru masurarea intensitatii emitentilor alfa, contribuind
la perfectionarea tehnicilor experimentale utilizate in studiul radiatiilor.
Aceste rezultate au fost publicate in Comptes Rendus si Annales de Physique
in perioada 1924-1930, confirmind rigoarea metodologica a cercetarilor
sale.

Dupa revenirea in Romania, Maracineanu a infiintat la Universitatea
din Bucuresti primul laborator de radioactivitate din tara, fapt consem-
nat in arhiva Facultitii de Stiinte (1924-1935). A continuat investigatiile

» [3],p-87
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asupra poloniului, radonului si radioactivitatii atmosferice, extinzandu-si
cercetirile citre efectele radiatiei solare asupra plumbului. In Annales de
Physique (1930), ea a raportat scintilatii — mici impulsuri luminoase pro-
duse de interactiunea radiatiilor cu materialul - si activitate radioactiva
persistentd in probele expuse la soare, observatii care au generat dezba-
teri internationale. Corespondentele publicate in Nature intre 1930 $i 1932
aratd ci o parte a cercetdtorilor a confirmat urme de activitate in plumbul
expus la radiatia solard, in timp ce alti cercetatori au atribuit fenomenul
contamindrii, radioactivitatii naturale sau efectelor cosmice. in schimb,
ipotezele formulate de Mirdcineanu privind producerea radiumului D
(Pb—210) si aparitia unor elemente precum mercurul, aurul sau heliul in
probele expuse au fost respinse de majoritatea fizicienilor contemporani,
fiind considerate rezultatul contaminirii probelor, al erorilor de masurare
sau al interpretirii gresite a fenomenelor de recul atomic, descris anterior
de Harriet Brook. In anii urmitori, Miricineanu a extins cercetirile citre
radioactivitatea atmosferica si fenomenele meteorologice. Experimentele
efectuate in Algeria, publicate in Comptes Rendus (1935) si Revue de Physique
(1936), au vizat posibile corelatii intre radiatii, precipitatii si perturbatiile
electrice atmosferice. In cadrul acestor studii, ea a formulat si o ipoteza
privind legatura dintre activitatea seismica si variatiile radioactivitatii
atmosferice, sugerdnd ca acumulirile radioactive din atmosferd ar putea
genera perturbatii electrice asociate cu anumite fenomene seismice. Desi
aceasta ipoteza nu a fost confirmata de comunitatea geofizica, ea reflecta
interesul cercetdtoarei pentru interactiunile complexe dintre procesele
fizice ale atmosferei i dinamica scoartei terestre.

Activitatea Stefaniei Mirdcineanu s-a desfisurat intr-o perioadi
in care femeile intimpinau obstacole semnificative in mediul academic.
In ciuda acestor dificultiti, ea a reusit si contribuie la dezvoltarea fizicii
nucleare prin observatii originale, prin metode experimentale riguroase si
prin participarea la dezbaterile care au modelat intelegerea radioactivitatii
in perioada interbelica.

Astazi, Stefania Mairacineanu este recunoscutd drept pioniera
romani a cercetirii radioactivititii, iar numele ei riméne asociat cu ince-
puturile studiului radiatiilor in Romania si cu istoria femeilor in stiinta.
Contributiile sale, desi uneori controversate, au stimulat discutii esentiale
in comunitatea stiintificd §i au anticipat directii de cercetare care aveau sd
devina fundamentale pentru fizica nucleara moderna.
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7. Ida Noddack (1896-1978): Femeia care a intuit
ruptura inainte ca lumea sd o creadd

Fig. nr. 6 — Issa Nodack.s

Chimista §i geochimista germand, Ida Noddack, a avut in 1934 o intui-
tie remarcabild: atomul de uraniu nu trebuia neaparat si formeze elemente
mai grele, ci putea si se rupi in fragmente mai mici, anticipand astfel con-
ceptul de fisiune nucleari. Ea a sugerat ci experimentele lui Fermi, in care
uraniul era bombardat cu neutroni, puteau fi explicate nu prin formarea
unor elemente mai grele, ci prin ruperea nucleului de uraniu in fragmente
mai ugoare3+. Ideea sa a fost intampinata cu scepticism si a trecut aproape
neobservati la vremea respectivd, desi avea si fie confirmata experimental
ctiva ani mai tarziu.

Importanta observatiei sale este surprinsi chiar de Otto Hahn, care
avea sa scrie ulterior in autobiografia sa: ,Propunerea ei era atit de inde-
partatd de conceptiile acceptate atunci despre nucleul atomic, incat nu a
fost niciodata discutata serios.”s

3 Ida Noddack-Tacke, portret, 1956. Sursa: Stadtarchiv Bamberg, D 1046 + 12806—7.
34 [15], accesat pe 28.05.2026.

% [16], accesat pe 28.05.2026.

% [1], pp. 217 — 225.
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Noddack raméne in istoria stiintei drept cercetatoarea care a intuit
ruptura nucleului inainte ca lumea stiintificd si fie pregatitd si o accepte si
careia Lise Meitner avea si-i dezviluie, citiva ani mai tirziu, mecanismul
si semnificatia. Una a intrezarit posibilitatea, cealalti a explicat-o — doud
momente diferite ale aceleiagi revolutii stiintifice.

Ea este cunoscutd si pentru co-descoperitoarea reniului (ultimul
element natural identificat), impreuna cu Otto Berg si sotul ei, Walter
Noddack. Pentru aceasta, ei au folosit spectroscopia de raze X.

Desi nu s-a bucurat de prestigiul marilor laboratoare ale epocii,
Noddack a demonstrat o claritate si o indrizneala intelectuali deosebite.
Intuitia sa a precedat cu citiva ani confirmarea experimentala a fisiunii,
iar astazi numele ei ramane legat de acea observatie vizionara: femeia care
a intuit ruptura nucleului inainte ca lumea stiintifica si o accepte.

8. Alte prezente feminine care au luminat inceputurile erei nucleare

Roluri decisive in fizica si chimia nucleard la inceput de secol XX le-au
jucat si alte savante care au avut de infruntat obstacole ale societitii care
le-au pus in umbri contributiile. In continuare, prezentim cateva dintre
acestea.

— Stefanie Horovitz (1887-1942) este chimista polonez care a desco-
perit existenta izotopilor, demonstrind ci elementele pot exista in forme
diferite, cu aceleasi proprietiti chimice, dar mase atomice distincte. Din
pidcate, ea a fost ucisd de nazisti in Varsovia, in timpul celui de-al Doilea
Razboi Mondial. Contributiile ei au fost adesea eclipsate de colaboratorii
barbati, iar numele ei a rimas mult timp in nota de subsol a istoriei.

— In Viena, Marietta Blau (1894-1970) a descoperit ,stelele” razelor
cosmice folosind emulsii fotografice si a pus bazele fizicii experimentale
a particulelor elementare¥. Atunci cind o particula incircata trecea prin
emulsia fotografica (un strat de gelatina cu cristale de halogenura de
argint), ea producea o mica ,.explozie” de granule de argint dupa develo-
pare. Aceste grupari radiale semanau cu niste ,stele”s® pe placa fotografica.
Blau si colaboratoarea ei, Hertha Wambacher, au numit aceste structuri

7 Disciplini a fizicii care creeazd, detecteaza si misoara particule fundamentale pen-
tru a intelege structura profunda a materiei si legile care guverneaza Universul.

3 Pe placa fotografici apireau ca figuri stelare: un punct central de impact, din care
porneau multiple ,raze” — urmele fragmentelor nucleare produse cind o particuld
cosmicd lovea un nucleu din emulsie.
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,stele de dezintegrare nucleard” (disintegration stars)®. In anul 1937, in
Obervatorul de langd Innsbruck, ele au vizut prima evidentd vizuala a
interactiunilor dintre particulele cu energie inalta, semnénd certificatul
de nastere a fizicii experimentale a particulelor. Dar destinul ei a fost mar-
cat de fuga din Europa ocupata de nazisti, iar munca nu ia fost pe deplin
recunoscuta in timpul vietii, riamanand in umbra marilor laboratoare pe
care nu lea mai putut revendica.

— Mai spre est, Elizabeth Rona (1890-1981), chimistd maghiar3,
supranumita ,Femeia Poloniului”, realiza semnificative in chimia ele-
mentelor radioactive, in special a poloniului. Ea a perfectionat tehnici de
radiochimie i a colaborat cu savanti din intreaga lume. Totusi, persecutiile
antisemite si instabilitatea politica au fortat-o sd paraseasca Ungaria, pur
tand cu ea nu doar instrumentele stiintei, ci i povara exilului.

— In Franta, Catherine Chamie (1888-1950), niscuti in Rusia, stu-
dia solubilitatea si dispersia substantelor radioactive+, formuland ceea
ce avea si fie cunoscut drept ,efectul Chamié”. Efectul Chamié consta in
expunerea unei pelicule fotografice la solutia reactiva pentru a determina
dacd cantitatea foarte mica de compus radioactiv utilizatd este solubila
sau insolubild in solvent#. Aceastd metodi era cruciald in perioada in care
instrumentele de misurare erau limitate, oferind o modalitate sensibili de
a analiza comportamentul compusilor radioactivi in solutie.

Catherine Chamié a condus Serviciul de Masuratori al Institutului de
Radiu, asigurand ordinea si siguranta intrun laborator aflat in plina efer-
vescentd, asistind-o pe Marie Curie in activitatea ei de cercetare intre 1920
si 1934 si contribuind la proiectele majore derulate in cadrul Institutului
de Radiu. Astfel, in colaborare cu Iréne Joliot- Curie, a realizat prima deter
minare a timpului de injumatitire al radonului#, stabilind experimental
o valoare esentiald pentru studiul seriilor radioactive.

Dar viata ei profesionald a fost marcati de statutul de refugiata si de
instabilitatea Europei de inceput de secol, care i-au fragmentat parcursul.

% [17], accesat pe 28.06.2026.

#  Chaterine Chamié a studiat modul in care atomii radioactivi lasd urme pe o peli-
culi fotografica. Daci o substanta radioactiva este solubila, urmele sunt uniform
distribuite. Daca este insolubild, apar agregari — mici ,,grupari” de atomi — vizibile
pe filmul fotografic. [18], accesat pe 28.05.2026.

# Tbidem

#  Ibidem.
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Dincolo de Atlantic, in Statele Unite ale Americii, cercetitoarele
faceau parte din echipe care lucrau la Proiectul Manhattan***4 44,

—Leona Woods Marshall Libby (1919-1986) a fost singura femeie din
echipa care a construit Chicago Pile 1, in cadrul Proiectului Manhattan,
primul reactor nuclear functional. Experta in fizica neutronilor, a lucrat
intr-un mediu dominat de barbati, unde prezenta ei era adesea privitd cu
suspiciune. Cu toate acestea, a rimas fermd, contribuind decisivla momen-
tul care a inaugurat epoca reactoarelor nucleare. Ea a monitorizat prima
reactie nucleari autosustinuti din istorie i, ulterior, a contribuit la rezol-
varea problemelor tehnice ale reactoarelor de plutoniu de la Hanford+.
Dupi incheierea razboiului, Leona a activat in cadrul mai multor institutii
de cercetare i universitati, ocupand ulterior pozitii de profesor la New
York University si la University of Colorado. Domeniile sale de activitate
au inclus fizica, astrofizica si cosmologia, cu accent pe procese nucleare si
fenomene energetice la scard cosmica. In a doua parte a carierei, a abordat
problematici ecologice si de mediu, devenind un promotor ferm al iradierii
alimentelor ca metoda eficienta de eliminare a bacteriilor patogene+.

— Katharine Way (1902-1995) a devenit una dintre cele mai impor-
tante fiziciene in domeniul datelor nucleare, punand bazele sistemelor
moderne de colectare §i organizare a informatiilor despre reactiile ato-
mice. Ea a lucrat in Proiectul Manhattan, nu ca o rotitd anonima, ci ca
o minte care calcula, ordona si analiza date esentiale pentru intelegerea
fisiunii. Intro perioad in care fizica nucleari se transforma rapid, Way a
depdsit dificultatile unui domeniu in care femeile erau rareori acceptate
ca autoritdti, fiind una dintre arhitectele invizibile ale ordinii din spatele
cifrelor si reactiilor atomice. Katharine Way a lucrat in cadrul laboratorului
SAM (Substitute Alloy Materials) la studii privind separarea izotopilor
de uraniu si a fost una dintre fondatoarele bibliotecilor moderne de date
nucleare — acele colectii de informatii fira de care reactoarele, acceleratoa-
rele si cercetarea fundamentala nu ar putea functiona. Sistemele de date
nucleare pe care le-a creat au devenit standard international.

— Maria Goeppert-Mayer (1906-1972)fiziciand teoreticiani nis-
cutd in Germania si stabilitd ulterior in Statele Unite, este considerati

#  Manhattan Project.

#  Cronologia acestui proiect poate fi consultatd aici: [19], accesat pe 28.06.2026.
#  [20], accesat pe 28.06.2028.

4 Ibidem.
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una dintre cele mai importante fiziciene ale secolului XX. In cercetirile
ei timpurii, a formulat teoria absorbtiei simultane a doi fotoni#, fenomen
confirmat experimental abia dupa aparitia laserului. Aceastd teorie st
astazi la baza microscopiei cu doi fotoni, utilizata pe scard larga in pato-
logia clinica+.

in timpul celui de-al Doilea Rizboi Mondial, Goeppert Mayer a lucrat
in cadrul Proiectului Manhattan la Universitatea Columbia, in Laboratorul
Substitute Alloy Materials (SAM), unde a participat la experimente de
separare a izotopilor de uraniu, contribuind la intelegerea proprietatilor
nucleare ale materialelor fisionabile.

Dupa razboi, Goeppert- Mayer s-a concentrat asupra fizicii nucleare,
domeniu in care a realizat contributia sa majora. Plecand de la teoria
ynumerelor magice”® formulatd de fizicianul americanoungur Eugene
Wigner, ea a cdutat sa explice stabilitatea neobisnuita a nucleelor cu 2, 8,
20, 28, 50, 82 sau 126 protoni ori neutroni. In 1948, inspirata de o sugestie
alui Enrico Fermi, Goeppert-Mayer a dezvoltat teoria cuplarii spin—orbit
care aratd cd nucleonii au energii diferite in functie de orientarea rotatiei
lor in raport cu migcarea orbitald in jurul centrului nucleului. Aceasta idee
a permis formularea modelului nuclear in straturi, conform caruia pro-
tonii §i neutronii sunt organizati in niveluri energetice discrete, analog
cu straturile electronice din atom. Modelul explici stabilitatea crescuta a
anumitor nuclee si a devenit fundamentul fizicii nucleare moderne.

Pentru aceste contributii, Goeppert- Mayer a primit Premiul Nobel
pentru Fizicd in 19635, devenind a doua femeie laureata in domeniu, dupa
Marie Curie, i prima recompensata pentru fizica teoreticd. A fost, de ase-
menea, a treia femeie laureatd Nobel in stiinte, in ansamblu. Perseverenta

#  Sustinutd in teza ei de doctorat din 1930.

4 [21], accesat pe 28.06.2028.

4 Atomi cu nucleoni (protoni sau neutroni) in numair de 2, 8, 20, 28, 50, 82 sau 126,
care au o stabilitate neobignuita. [22], accesat pe 28.06.2026.

¢ Laureat al Premiului Nobel pentru Fizicd in 1938, pentru demonstrarea existentei
unor noi elemente radioactive produse prin iradierea cu neutroni i pentru desco-
perirea reactiilor nucleare provocate de neutroni lenti, [23], accesat pe 30.06.2026.

st Premiul Nobel pentru Fizica din 1963 a fost impértit: jumatate acordata lui Eugene
Paul Wigner «pentru contributiile sale la teoria nucleului atomic si a particulelor
elementare, in special prin descoperirea si aplicarea principiilor fundamentale ale
simetriei», iar cealaltd jumdtate, in comun, Mariei Goeppert Mayer si lui J. Hans
D. Jensen «pentru descoperirile lor privind structura in straturi a nucleului». [24],
accesat pe 30.06.2026.
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ei intrun domeniu dominat de barbati, in ciuda barierelor impuse femei-
lors*, a transformat-o intrun exemplu pentru cercetitoarele din stiinta.

— Carolyn Parker (1917-1966) a fost o fiziciand americana, prima
femeie afro- americani care a obtinut un grad postuniversitar in fizics.
A lucrat in timpul celui de-al Doilea Razboi Mondial in cadrul Proiectului
Daytons+, parte a Proiectului Manhattan, unde a manipulat si a purificat
poloniu-210, material folosit ca initiator in bombele atomice. Oamenii
de stiintd afro- americani, inclusiv Carolyn Parker, au lucrat in cadrul
Proiectului Manhattan intrun climat profund marcat de rasism, in care
competentele lor erau frecvent minimalizate de colegii albi. La sediul
Monsanto Chemical Company, cercetitorii de culoare erau adesea confun-
dati cu personalul de intretinere si, din cauza prejudecitilor, ajungeau
sa indeplineasci sarcini suplimentare in laboratoare. In 1944, echipa lui
Parker a obtinut rezultate remarcabile in separarea poloniului—210 prin
metode de extractie acida. Eficienta procesului a crescut atit de mult incat
extinderea productiei aimpus mutarea operatiunilor in facilitati mai mari,
marcand o etapa esentiald in activitatea proiectului Dayton.

skoksk

Proiectul Manhattan a fost programul secret prin care Statele Unite
au construit prima bomba atomica, desfasurat intre anii 1942 $i 1946. Dar
dincolo de date, cifre si laboratoare ascunse, a fost si o poveste profund
umand: mii de oameni lucrand sub presiune, in ticere, fara si stie intot-
deauna ce creeaza —iar printre ei, femei extraordinare ale ciror contributii
au fost mult timp invizibile. in mod paradoxal, proiectul a reprezentat
atat un varf al ingeniozititii umane, cit si inceputul unei epoci marcate de
frica nucleara. Desi razboiul era aproape incheiat, Statele Unite au ales s
foloseascd bomba nu doar ca instrument militar, ci si ca demonstratie de
fortd, un gest menit sa arate lumii, respectiv Uniunii Sovietice, ca detin o
putere fird precedent.

n acest context tensionat, cercetitoare precum Katharine Way, Leona
Marshall Libby, Carolyn Parker si Maria Goeppert Mayer au lucrat cu o

2 A devenit profesoara titulara abia la 58 de ani, din cauza regulilor de nepotism care
au impiedicat angajarea ei platitd timp de decenii. [25], accesat pe 30.06.2026.

53 [26], accesat pe 30.06.2026.

¢ Dayton Project.

5% [27], accesat pe 30.06.2026.



146 | Mirela-Adriana ANGHELACHE

dedicare care contrasteaza puternic cu finalitatea devastatoare a proiec-
tului. Ele au adus rigoare, inteligenti si curaj intr-un domeniu dominat
de barbati, intr-o perioada in care contributiile femeilor erau rareori
recunoscute.

Astfel, Proiectul Manhattan rimane o lectie dubli: o demonstratie a
capacititii umane de a intelege si transforma natura la nivel fundamental,
dar si un avertisment despre responsabilitatea morali care insoteste orice
descoperire stiintifica. Iar in aceastd poveste, femeile de stiintd merita sa
fie vizute nu doar ca participante, ci ca figuri esentiale ale unei istorii com-
plexe, in care lumina cunoasterii a fost umbrita de consecintele ei.

9. Chien — Shiung Wu (1912-1997): Femeia care
a rdsturnat simetria universului

Fig. nr. 5 — Chien-Shiung Wus®

Spre mijlocul secolului trecut o intdlnim pe Chien-Shiung Wu, o
prezentd sobrd, elegantd, cu o privire patrunzatoare si o minte care nu

5 [28], accesat pe 20.06.2026.
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accepta jumdtati de adevir, savanta care a indriznit sa intrebe daca uni-
versul este cu adevirat simetric. i, spre uimirea tuturor, raspunsul a fost
,nu”. Niscuta in China, intr-o epoci in care fetele erau crescute pentru
tacere, in niciun caz pentru stiinta, Wu a crescut intr-o familie care a sfidat
traditia. Tatdl ei a fondat una dintre primele scoli pentru fete din tard, iar
tandra ChienShiung a invitat de mica si priveascd lumea cu o curiozitate
neimblanzita. Ea a plecat la 24 de ani in Statele Unite, intr-o cilitorie care
avea sd o transforme intr-una dintre cele mai mari fiziciene ale secolului.

Inlaboratoarele americane, Wu nu era doar o cercetitoare, era o forta.
O femeie care lucra cu o precizie aproape muzicala, care isi nota observati-
ile cu o disciplina de caligraf, care isi conducea experimentele cu o rigoare
ce inspira respect chiar si in rindul celor mai exigenti fizicieni. Era, cum
aveau si o numeasci unii, ,Prima Doamni a Fizicii”.

Dar momentul care avea sd o ageze definitiv in istorie a venit in anii
’50, cand doi teoreticieni, Tsung-Dao Lee si Chen-Ning Yang, au indriznit
sa pund sub semnul intrebarii un principiu considerat sacru: conservarea
paritatii. Ideea ca natura trateazi stinga si dreapta in mod egal parea de
necontestat, era o axiomd, o simetrie fundamentali, care reflecta ordinea
cosmica.

Wu a fost singura care a avut curajul — si geniul experimental — si
testeze aceasta ipoteza. A lucrat luni intregi, in conditii extreme, la tem-
peraturi apropiate de zero absolut, manipuland nuclee de cobalt-60 cu o
delicatete care sfida limitele tehnicii. Rezultatul a fost un soc: universul nu
este simetric! In dezintegrarea beta, natura preferi o directie. Paritatea este
incalcatd. O lege consideratd imuabild se prabusea in fata unui experiment
condus de o femeie care nu accepta rispunsuri convenabile.

Descoperirea a zguduit fizica din temelii: a schimbat modul in care
intelegem interactiunile fundamentale, a deschis drumuri noi in fizica par-
ticulelor. A demonstrat ci universul este mai ciudat, mai asimetric, maiviu
decat ne imaginam.

Lee si Yang au primit Premiul Nobels” pentru aceasti revolutie teo-
retici. Wu, cea care a demonstrat-o, nu. A fost o nedreptate istorica, una
dintre multele nedreptiti care au insotit femeile din stiintd. Dar Wunu s-a
oprit niciodatd asupra acestui fapt. Ea continua sa lucreze, sa predea, si
inspire. Pentru ea, adevarul era mai important decit premiile.

57 Laureati ai Premiului Nobel pentru Fizica, in 1957.
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In prelegerile sale, vorbea despre fizici cu o claritate care transforma
abstractia in poezie: ,Dezintegrarea beta a fost... asemenea unui vechi si
drag prieten. Va exista intotdeauna un loc special in inima mea, rezervat
in mod deosebit pentru ea.”s®, spunea ea intr-o prezentare la o Conferinta
internationald.

Astizi, numele ei este rostit cu admiratie in laboratoarele de fizicd
din intreaga lume. Experimentul Wu este un reper. O piatra de hotar. O
dovada ca uneori, pentru a intelege universul, este nevoie de cineva care
sd indrazneasci sa intrebe ceea ce nimeni nu intreaba.

Chien-Shiung Wu este savanta care a rasturnat ,,0 simetrie” si, odata
cu ea, o parte din felul in care privim realitatea.

Impactul normelor sociale din inceputul secolului XX

asupra rolului femeilor in cercetarea radioactivitdtii

Am parcurs un mozaic de contributii ale femeilor savant care au
schimbat lumea, descoperirile lor au pus bazele fizicii si chimiei nucleare
moderne si ale aplicatiilor medicale ale radioactivititii. In ciuda obstaco-
lelor, toate femeile amintite in aceastd lucrare au devenit mentori, modele
sirepere pentru generatiile viitoare de cercetatoare. Revolutia invizibilului
nu ar fi fost posibild fard aceste femei. Ele sunt dovada cd istoria stiintei nu
este doar despre cei care au primit premii, ci si despre cei care au vizut ceea
ce altii nu vedeau, care au indriznit sd intrebe, sd misoare, sa intuiasca.

Inainte de a conchide dorim si facem o trecere in revisti a obsta-
colelor pe care femeile savant le-au avut de infruntat in munca lor de
cercetare. Normele sociale ale inceputului de secol XX au limitat §i au
modelat rolurile femeilor in cercetarea radioactivititii. Desi unele cerceti-
toare au depdsit bariere semnificative si au realizat contributii durabile in
stiinta, carierele lor au fost adesea constranse de asteptarile legate de gen,
casatorie si avansare profesionald. Mentorii si retelele de sprijin au ajutat
unele femei sa reuseasca, dar discriminarea sistemica si profesionalizareas
stiintei au marginalizat multe cercetdtoare talentate.

Mostenirea acestor pionere evidentiazi atat progresul realizat, ct si

8 Sursa: prezentare la International Conference on the History of Original Ideas and
Basic Discoveries in Particle Physics, Erice, Sicily, (27 Jul-4 Aug 1994), 'Parity Viola-
tion’ collected in Harvey B. Newman, Thomas Ypsilantis History of Original Ideas
and Basic Discoveries in Particle Physics (1996), 390-391.[29], accesat pe 30.06.2026.

%  Stiinta devine o ocupatie institutionalizata i o cariera.
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provocarile persistente pentru femeile din stiinta, unele dintre cele mai
importante sunt sumarizate in continuare.

1. Bariere de acces si avansare care au constat in:

— Acces limitat la educatie: La inceputul secolului XX, universitatile
abia incepeau sa admita femei, iar multe programe academice si societati
profesionale le excludeau. De exemplu, Ellen Gleditsch nu a putut sustine
examenul de admitere in Norvegia deoarece acesta era rezervat biieti-
lor, iar femeile erau adesea refuzate la inscrierea in societiti stiintifice
(Societatea de Chimie din Marea Britanie nu a admis femei pana in 1920).

—Tavanul de sticla®: Chiar si atunci cand femeile obtineau diplome si
contribuiau semnificativ la cercetare, era aproape imposibil si ajunga in
pozitii academice superioare sau sa obtind autoritate, prestigiu ori finan-
tare. Tavanul de sticld presupunea: i) imposibilitatea de a obtine posturi
superioare — femeile puteau lucra in laboratoare, dar rareori ajungeau
profesoare, directoare de institute sau conducitoare de proiecte; ii) acces
limitat la finantare §i resurse — granturile, echipamentele si spatiile de
laborator erau acordate aproape exclusiv barbatilor; iii) lipsa recunoaste-
rii oficiale — contributiile lor erau adesea trecute sub numele mentorilor
barbati, premiile si distinctiile le ocoleau; iv) excluderea din societati stiin-
tifice — fird apartenentd la aceste organizatii, nu puteau publica, prezenta
sau influenta directiile de cercetare; v) promoviri blocate indiferent de per-
formanta — chiar si cu rezultate exceptionale, femeile rimaneau asistente
sau colaboratoare, nu lideri de laborator.

Un exemplu este acela al Harrietei Brooks, cireia, La Barnard College,
is-acerut sd demisioneze cind salogodit, deoarece se considera ca o femeie
cdsatorita nu poate fi cercetatoare — un exemplu clar de tavan de sticla si
discriminare institutionala. Desi a continuat sd lupte pentru dreptul feme-
ilor de a combina cariera cu familia, presiunile sociale si oportunititile
limitate au impins-o in afara cercetarii.

—Efectul Matilda®: Este o formi de discriminare in gtiint4 care consta
in: i) omiterea numelui femeilor din publicatii sau includerea lor doar ca

¢ Metafora «tavanului de sticld» a fost atribuita lui Marilyn Loden, care a folo-
sit expresia in 1978 pentru a descrie barierele invizibile ce impiedicau femeile si
avanseze profesional. Marilyn Loden, pe atunci manager la New York Telephone,
este creditatd cu folosirea expresiei in 1978, la un eveniment despre femei si locul lor de
muncd. Ea a descris problema ca pe o barierd invizibild care impiedica femeile sd avan-
seze. [30], accesat pe 30.06.2026.

¢ Efectul Matilda este o formd de discriminare istorica in stiinta, prin care
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asistente, desi au realizat o parte esentiala din cercetare; ii) atribuirea des-
coperirilor lor colegilor barbati, fie mentori, fie colaboratori; iii) premii si
recunoagtere acordate barbatilor, in timp ce femeile rimén in umbri (ex.
Lise Meitner®); iv) rescrierea istoriei stiintei astfel incat rolul femeilor si
fie redus sau eliminat; v) perceptia sociald ci femeile nu pot fi ,genii sti-
intifice”, ceea ce duce la subevaluarea sistematicd a muncii lor (ex. Marie
Curie®).

Efectul Matilda se vede clar in istoria radioactivititii: contributi-
ile femeilor erau minimizate sau trecute sub numele colegilor barbati.
Descoperiri importante erau atribuite altora, chiar dacd femeile facusera
munca esentiald. Recunoasterea oficiald — premii, functii, citari—le-a ocolit
sistematic. In manuale si relatiri istorice, rolul lor era rescris sau redus.

De exemplu, munca Stefaniei Maracineanu a fost adesea priviti cu
suspiciune sau ignoratd, in parte pentru ci era femeie, in parte pentru ca
venea dintr-o tard periferici stiintei occidentale. Ea a observat fenomene
care puteau fi interpretate ca radioactivitate artificiala inainte de cuplul
Joliot- Curie i, desi Irene Joliot- Curie a recunoscut public ci Maracineanu
anuntase prima ideea®, acest lucru nu a schimbat faptul ca meritul oficial
a fost atribuit exclusiv cuplului Joliot- Curie.

2. Asteptiri sociale si roluri de gen puneau cercetatoarele in situatii
neplacute care constau in:

— alege intre casidtorie sau cariera: Normele sociale impuneau ca
femeile sa prioritizeze casitoria si familia in detrimentul ambitiilor profe-
sionale. Multe cercetitoare au rimas necdsitorite sau au parasit cercetarea
dupa casitorie (de exemplu, Carolyn Parker, Harriet Brooks). Un decan de
la Radcliffe College observa ca societatea se astepta ca femeile savante sd
ramand celibatare — un standard care nu era aplicat barbatilor.

—tinteste doar la cariere modeste: Din cauza sentimentelor persistente

contributiile femeilor sunt minimizate, ignorate sau atribuite barbatilor, chiar si
atunci cind dovezile arati clar ci femeile au realizat descoperirea.

62 Contributia ei teoreticd a fost ignorata in mod sistematic in documentele oficiale
ale Comitetului Nobel.

% Marie Curie, desi a fost una dintre cele mai mari figuri ale stiintei, presa si o parte
din comunitatea academica au atribuit succesul ei sotului Pierre Curie, sugerand cd
el era ,adeviratul geniu”.

¢ Iréne Joliot-Curie mirturisea intr-un articol din ,Neues Wiener Journal” (5 iunie
1934): ,Ne amintim cd savanta romanci, domnisoara Miricineanu, a anuntat
public in 1924 descoperirea radioactivitatii artificiale”.[32], accesat pe 30.06.2026.
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de autodepreciere, femeile se indoiau de propriile capacitati intelectuale si
isi minimizau adesea propriile realizari, atribuind succesul mentorilor sau
colegilor barbati. Aceasti internalizare a normelor sociale ducea la lipsa
rivalitatii i la perceptia cd contributiile lor erau minore, diminuandu-le
vizibilitatea.

3. Natura domeniului i diviziunea muncii au ficut ca femeile sa
opteze pentru munca de laborator:

— Atractivitatea muncii repetitive: Domenii precum radioactivitatea,
astronomia si cristalografia atrigeau mai mult femeile, partial pentru
ca munca era consideratd repetitiva, laborioasa si necesitand ribdare —
calitati stereotipic atribuite femeilor — iar barbatii evitau adesea astfel de
sarcini, lasind loc femeilor si exceleze.

— Rolul de asistente: Femeile erau adesea angajate ca asistente de
cercetare, realizind muncd esentiald, dar necreditati. Rolurile lor erau
descrise uneori in termeni mecanici, accentuand capacitatea de a efectua
sarcini de rutina, nu roluri creative sau de conducere.

4. Retelele de sprijin si mentorat au avut o importantd majora in pre-
gitirea stiintifica a femeilor savant:

— Importanta mentorilor: Prezenta unor mentori precum Ernest
Rutherford, Marie Curie era cruciald. Acestia ofereau incurajare, oportu-
nitati i un mediu colaborativ — destul de rar in acea perioadi. Totusi, chiar
si unii mentori binevoitori manifestau uneori atitudini paternaliste sau nu
sustineau avansarea femeilor.

— ,Colegiile invizibile”: Femeile de stiintd erau nevoite sa formeze
retele informale, mai ales prin schimburi de scrisori. Prin aceste retele ele
colaborau la cercetari si se sprijineau reciproc pe plan profesional si per-
sonal. Ellen Gleditsch, de exemplu, a fost o figura centrali care conecta
diverse grupuri de cercetare si oferea sprijin colegelor persecutate.

5. Discriminarea si ostilitatea s-au manifestat in aspectele vietii lor
sociale:

— Discriminare institutionald si sociala: Femeile se confruntau cu
discriminare explicitd, precum interdictia de a participa la evenimente
profesionale (de exemplu, ,Cina misoginista” a Societdtii Americane de
Chimie®) sau excluderea din laboratoare (Lise Meitner a fost initial impie-

% The Misogynist Dinner of the American Chemical Society, Boston, 27 august 1880,
ed. Henry Morton, Russell Brothers, 1880, Science History Institute Digital Col-
lections. Documentul consemneazi excluderea femeilor de la banchet, inclusiv a
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dicata sa lucreze in laboratoarele principale din Berlin pentru ci era femeie
si evreicd).

— Subminarea realizirilor: Scandaluri §i zvonuri (precum afacerea
Curie-Langevin) erau folosite pentru a pune la indoiala capacitatile stiin-
tifice si moralitatea femeilor, intarind stereotipul cd acestea puteau reusi
doar sub indrumarea barbatilor.

6. Transformarea domeniului de cercetare

— Deschidere initiald, excludere ulterioard: Primii ani ai cercetarii
radioactivitatii au fost relativ deschisi pentru femei, deoarece domeniul
eranou si fara ierarhii consolidate. Pe masura ce disciplina s-a profesiona-
lizat §i a devenit prestigioasa, participarea femeilor a scazut, iar mediul a
devenit mai competitiv si mai exclusivist.

Totusi, in ciuda acestor contexte potrivnice, femeile au reusit sa se
afirme prin excelenta stiintifica incontestabila a cercetarilor lor. Ele au
compensat prin perseverentd, acceptand adesea conditii de lucru mult mai
dificile decat cele ale colegilor barbati.

Concluzie

La inceputul acestei calatorii stiintifice, radioactivitatea parea un
mister ticut, o vibratie abia perceptibila in adancul materiei. La finalul
ei, intelegem cd adevirata revolutie nu a fost doar stiintifica, ci si profund
umand. A fost o revolutie purtatd de femei care au indraznit sa paseasca
intr-un teritoriu in care nu erau asteptate, dar pe care I-au transformat prin
curaj, inteligenta si o tenacitate care sfideaza timpul.

Aceastd ,revolutie a invizibilului” nu apartine doar trecutului, ea con-
tinud sa modeleze stiinta contemporani. Prin contributiile lor la studiul
radioactivitatii si al nucleului atomic, femeile de stiintd au pus bazele unor
domenii care astdzi se regasesc in medicina, fizica particulelor si tehnolo-
giile care definesc contemporaneitatea.

Mostenirea lor depaseste insa descoperirile stiintifice: aceasta vor-
beste despre perseverentd, despre curajul de a infrunta prejudecitile
vremurilor, despre puterea de munci, creativitate si capacitatea de a
transforma necunoscutul in cunoagtere. Revolutia inceputd in urma cu
mai bine de un secol continui in laboratoarele de astizi, demonstrand ca

sotiilor unor membri ai societitii, precum si discursurile, toasturile si cantecele cu
caracter misogin.[31], accesat pe 30.06.2026.
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ceea ce este invizibil poate fi explorat, inteles si transformat intr-o forta
care schimba lumea.

Poate cea mai importanti mostenire a acestor pionere este lectia cd
invizibilul poate fi luminat, cd necunoscutul poate fi deschis si ca, uneori,
cele mai mari transformari ale lumii incep cu o femeie care indrizneste
sd priveascd acolo unde nimeni nu priveste si sd paseasca cu mult curaj si
perseverenta spre un tiram al stiintei incd neexplorat.

Mostenirea lor este in cele din urma o invitatie: sd privim dincolo de
aparente, si intrebam fird teama, si exploram firi limite.
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