Raport stiintific

privind implementarea proiectului in perioada lanuarie — Noiembrie 2022

Proiect PN-111-P4-1D-PCCF-2016-0014

Noi metode de urmarire a modificarilor crustale regionale si globale utilizand

geochimia rocilor magmatice si a sedimentelor derivate

1. Date generale

Echipa care implementeaza proiectul in Universitatea din Bucuresti este constituita din directorul
de proiect Dr. Mihai Ducea si urmatorii membri: Prof. Dr. Lucian Petrescu, Conferentiar Dr. Relu
Roban, Geolog Adriana Mihaela Stoica, Conferentiar Dr. Antonela Neacsu, Lector Dr. Constantin
Balica, masteranzi (actualmente doctoranzi) Mihai Vlasceanu, Anca Barla si doctorand Roxana

Galiceanu.

Colaboratori aditionali din Romania, dar neplatiti din proiect sunt Dr. Ion Balintoni (UBB Cluj),
Prof. Dr. Cristian Panaiotu (Universitatea din Bucuresti). In plus, la acest proiect colabordm cu
grupuri de cercetare din mai multe tari, dintre care mentionam citiva colaboratori de lunga durata
ai echipei noastre: SUA (Emilie Bowman, James Chapman, Robinson Cecil, George Gehrels, Alan
Chapman), Belgia (Antoine Triantafyllou), Marea Britanie (Andrew Carter, Thomas Sheldrick),
si China (grupurile conduse de Detao He, Fuhao Xiong, Jingliang Guo, Yongshen Liu).

Echipa Institutului de Geodinamicd Sabba S. Stefanescu este formatd din Dr. Ioan Seghedi,
responsabil de proiect partener, Dr. Peter I. Luffi, Dr. Mihai Tatu, Dr. Elena-Luisa latan, drnd.
Viorel M. Mirea, drnd Violeta Mihaela VVornicu. Pe situl proiectului mai exista trei persoane care
nu mai sunt implicate direct in proiect: Dr. Popa Razvan Gabriel, care este actual, dupa obtinerea
titlului de doctor, colaborator la Universitatea din Zurich (Elvetia), Gabriel C. Stefan si Dr.

Madalina D. Visan, care au parasit Institutul de Geodinamica.

Raportul de fata descrie succint activitatile principale in conformitate cu obiectivele propuse cat si
rezultatele stiintifice obtinute in cursul anului 2022. La sfarsitul acestui raport, atasam lista
lucrarilor si abstractelor publicate sub egida proiectului, care se pot gasi si pe situl proiectului:

http://www.geodin.ro/CUTE.



http://www.geodin.ro/CUTE

2. Metode de estimare a grosimii crustei; baza de date CUTE-chem

2.1 Metode de estimare a grosimii crustei

Metoda de estimare a grosimilor crustale ale paleoarcurilor magmatice, dezvoltata Tn cadrul acestui
proiect, include un set de 41 modele geochimice ale adancimilor Moho, i.e., mohometre chimice
si constituie impreund o tehnicad noud denumita mohometrie multi-proxy (MMP). Elaborata in
decursul anilor precedenti cu ajutorul bazei de date CUTEchem (asamblata in acest scop), MMP
este ancorata intr-o serie de corelatii identificate intre chimismul rocilor vulcanice si altitudinea
topografica, precum si relatia izostatica dintre altitudinea si adancimea discontinuitdtii Moho din
cele mai importante arcuri magmatice active in prezent. Calculele laborioase aferente MMP sunt
executate prin aplicatia ‘Geochemical Arc Moho Estimator’ (GAME) finalizata in 2021. Aceasta
aplicatie faciliteaza controlul parametrilor de model prin intermediul unei interfete grafice si

permite o semnificativa accelerare a producerii precum si a vizualizarii rezultatelor.

Testata si verificatd cu ajutorul unor numeroase studii de caz in decursul anilor precedenti, in final
MMP a fost confruntatd cu abordarile similare publicate pana in prezent. Alaturi de o ampla
recenzie critica a ideilor privind legatura dintre chimismul rocilor magmatice si grosimea catenelor
orogenice acretionare si colizionale, precum si a modelelor propuse pentru a cuantifica aceasta
legatura, MMP si GAME au fost prezentate in Luffi & Ducea (2022a,b) si Luffi (2022). Aceste
lucrari demonstreaza o serie de imbunatatiri cruciale aduse de catre noua metoda, dupa cum
urmeaza:

1. Prin includerea si cuantificarea efectului indus de diferentierea magmatica, MMP reduce
considerabil erorile derivate din medierea unui larg spectru de compozitii chimice, asociate cu
mohometria clasica (fig. 1).

2. MMP evidentiaza utilitatea maximizarii numarului de mohometre folosite simultan in
procesul de evaluare a grosimii paleoarcurilor (fig. 2a). In acest fel, metoda produce solutii robuste,
acurate si precise, reducand semnificativ rezultatele eratice, frecvent asociate cu tehnicile clasice
bazate pe un singur parametru geochimic.

3. Utilizarea concomitenta a unui numar mare de mohometre (in functie de disponibilitatea
unor date suficiente) permite cresterea rezolutiei spatiale a metodei, farda a compromite in mod
semnificativ acuratetea si precizia estimarilor (fig. 2b).

4. MMP face posibila reconstructia realistd a suprafetelor paleotopografice pe baza
chimismului rocilor magmatice si, in acest fel, permite o mai buna intelegere a originii topografiei

actuale (fig. 3).



5. Modelele mohometrice individuale aduc constrangeri importante in privinta intelegerii
contributiei relative a proceselor mantelice si crustale la comportamentul parametrilor chimici in
functie de compatibilitatea acestora si, ca urmare, deschid calea spre rafinarea modelelor de

evolutie a magmelor de arc.
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Fig. 1. Comparatia unor modele mohometrice dependente de gradul de diferentiere,
cuantificat prin MgO wt% (Luffi & Ducea, 2022a) si modele publicate recent: (a) La/Yb, (b)
Sr/Y. Noile modele au o rezolutie mai mare in special in cazul crustelor continentale groase.

Detalii suplimentare in Luffi & Ducea (2022a).
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Fig. 2. Exemplu de aplicatie a tehnicii MMP.
Studiu de caz: Peninsular Range Batholith,
California de Sud (SUA), caracterizat printr-un
semnificativ contrast a grosimilor crustale pe
directia Est-Vest, dezvoltat Tn decursul
magmatismului Cretacic. (@) MMP indica ca
magmele din zona estica au fost amplasate intr-
o crusta continentala veche de ca. 50 km
grosime, pe cand cele din zona vestica au fost
intruse ntr-o crusta de arc insular acretionat
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Fig. 3. Comparatia reliefului paleotopografic al Peninsular Range Batholith, California de
Sud (SUA) in timpul Cretacicului, reconstituit cu ajutorul tehnicii MMP (a), cu relieful
aceleiasi zone in prezent (b). Desi semnificativ atenuat in decursul celor >80 Ma trecuti,
relieful de azi mosteneste principalele trasaturi ale arcului magmatic cretacic. Detalii
suplimentare in Luffi & Ducea (2022a).

O parte din noile mohometre, in particular cele bazate pe terre rare, vor facilita calibrarea unor
modele de mohometre de zircon mai eficiente si mai precise. Asta va permite in viitor o mai buna
exploatare a informatiei privind paleogrosimile crustale conservate in cristalele de zircon detritice,

acumulate Tn sedimentele vechi.

Pe langa studiile de caz prezentate de Luffi & Ducea (2022a) si ilustrate in fig. 1-3, tehnica MMP
a fost adoptata cu succes Tn reconstituirea evolutiei si a altor catene orogenice din trecutul geologic.
Astfel, in cadrul unor colaborari internationale, proiectul a contribuit la cuantificarea variatiei
grosimii crustale si a altitudinii topografice medii a arcului Tengchong din Tibetul de Sud-Est in
intervalul Cretacic—Eocen (Zhu et al., 2022), precum si la estimarea tendintelor de subtiere crustala
acompaniata de magmatismul Eocen din centura magmatica Challis-Kamloops a Cordilierei Nord-
Americane, in estul Columbiei Britanice (Canada) si Washington (SUA) (Schmidtke et al., 2022).



2.2 Baza de date CUTE-chem

Baza de date CUTE-chem a fost construita cu scopul cuantificarii corelatiei dintre grosimea crustei
si chimismul rocilor din arcurile magmatice moderne. Initiatd in primul an al proiectului si
actualizata odata pe an, aceasta contine in prezent analizele geochimice (elemente majore, minore
si urmad, izotopi) a cca. 230 mii esantioane de roci magmatice din zonele de subductie active. Fiind
geolocalizate si avand atribuite altitudini topografice, grosimi crustale precum si o serie de
parametrii geometrici si dinamici ai subductiei bazate pe modele geofizice si geodezice regionale
si globale, datele CUTE-chem sunt folosite pentru identificarea corelatiilor dintre compozitia

magmelor si conditiile fizice limitative care stau la baza formarii si evolutiei acestora.

3. Observatii geologice si culegere de noi probe in teren; analize geochimice. Evaluarea

semnificatiei petrogenetice a indicatorilor geochimici de evolutie crustala

Activitati de teren au fost efectuate in Anzii centrali, pe un transect de la Salta (Argentina) pana la
Atofagasta (Chile) la tropicul Capricornului. Acest transect va fi folosit in ultimele calibrari ale
mohometrelor chimice pe care intentionam sa le publicam in 2023. Rocile probate sunt roci de
subductie clasica si au varste intre Cambrian si Modern. Aceste roci cuprind cel mai mare interval
de timp in care intr-o zona continentala a avut loc convergenta prin subductie si vor fi extrem de

inportante in a cuantifica evolutia tectono magmatica a Anzilor.

Au fost efectuate activitagi de teren in tara, in ariile de magmatism calco-alcalin Miocen —
Cuaternar din Muntii Apuseni, Calimani-Gurghiu-Harghita, precum si in ariile cu magmatism
Cretacic superior, ,,banatitic”” din Banat si Muntii Apuseni. In urma unor serii de deplasari pe teren
au fost colectate ca. 300 de probe, care vor fi adaugate la baza de date deja existenta. Acestea au
fost studiate la microscop pe sectiuni subtiri (efectuate la Institutul Geologic al Romaniei). In urma
studiului acestora au fost selectate un numar de 40 de probe care au fost trimise la analize de
elemente majore i minore. Au mai fost trimise la analiza pentru datare U-Pb prin metoda LA-

ICP-MS un numar de 3 probe de roci trahitice tinere, care confirma varsta Cuaternara a acestora.

Incercarea corelatiei dintre grosimea crustei si chimismul global al rocilor magmatice Miocene din
Muntii Apuseni, pe baza unor modele deja cunoscute (Seghedi et al, 2022a) nu este inca suficient
de reprezentativa pentru a aplica formulele empirice de determinarea a grosimii crustale, insa noile
interpretari contribuie la o mai buna intelegere a acestei problematici in contextul prezentei unor

roci cu valori ridicate de Sr/Y. A fost stabilita in premiera, evolutia geologica si geochimica a
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vulcanului Bontau, cel mai complex din Muntii Apuseni, care se situeaza in interiorul bazinului
Zarand (Seghedi et al., 2022b). Au fost efectuate studii de teren ce au constat in analiza haldelor
de steril si a iazurilor de decantare din zonele Baia de Aries, Bucium, Sacaramb si Vata de Jos. Tn
urma masuratorilor de pH al apelor de mina si a solurilor care acopera sau Inconjoara deseurile

miniere, s-a constatat faptul ca acestea polueaza zonele adiacente.

4. Diseminare stiintifica

Proiectul de fata a permis diseminarea activitatii stiingifice prin publicarea de lucrari in reviste

cotate international si participarea la conferinte internationale.

Tn luna aprilie ac. au fost publicate la adresa https://osf.io/omn8y urmatoarele fisiere de date

suplimentare care insotesc lucrarea Luffi, P. & Ducea, M.N., 2022. Chemical Mohometry:
Assessing Crustal Thickness of Ancient Orogens Using Geochemical and Isotopic Data. Reviews
of Geophysics, 62:

1. Tabel suplimentar T1 (setul de date primar pentru arc global), fisier xIsxcare contine analize
chimice ale probelor de arc descarcate de la GEOROC (http://georoc.mpch-mainz.gwdg.de) si
filtrate, asa cum este descris in lucrare ;

2. Tabel suplimentar T2 (set de date mediana arc global).xlsx MgO si valorile mediane ale cotei
generate din Tabelul suplimentar T1, asa cum este descris in lucrare ;

3. Figura suplimentara S1 (calibrari ale modelului). pdf referinta Modele de cotd (REM) produse
cu ajutorul tabelului suplimentar T2, agsa cum este descris in lucrare ;

4. Fisier suplimentar F1 (suprafete REM).zip Fisier Matlab folosit pentru a genera REM-uri ;

5. Fisier suplimentar F2 (aplicatia GAME).zip Aplicatia Matlab JOC dedicat calculelor de

mohometrie.

Tn luna iulie a anului curent a fost prezentati in cadrul conferintei internationale Goldschmidt, care
a avut loc in Hawaii, lucrarea cu titlul ,,Carbonate platforms subducted into the upper mantle”,
(Petrescu et al., 2022). Pentru a demonstra dinamica carbonatitelor subduse, am folosit modele
numerice bidimensionale vascos-plastice ale subductiei placilor oceanice. Aceste modele
simuleaza mai multe tipuri de secvente carbonatice care ar putea fi implicate in interactiunea cu
mediile de subductie: secvente carbonatice de apa putin adanca, platforme carbonatice pelagice
dezvoltate de-a lungul marginilor continentale si sedimente carbonatice pelagice de fund marin

dezvoltate pe cruste oceanice.


https://osf.io/bmn8y

Deasemenea, in cadrul aceleiasi conferintei internationale Goldschmidt, a fost prezentata si
lucrarea cu titlul ,,Hydrosaline melt inclusion provinces in Romania”, (Pintea et al., 2022). Aceasta
lucrare aduce 1n discutie prezenta si distributia topiturilor hidrosaline din incluziunile din Roméania
care au permis separarea mai multe provincii si evenimente distincte. Caracteristicile lor pot fi o
bazd de date solidd privind studiul evolutiei proceselor din mantaua superioarda in sisteme

geodinamice sterile si productive.

Fig.4 Incluziune de topitura hidrosalina (A) incluziune de sticla (B) in piroxen (diopsid) din
regiunea pegmatitica Preluca. V-vapor, L- lichid, H- halit, S- sare, G- sticla, X-necunoscut.

S-a participat atat la prezentarile virtuale ale manifestarilor stiintifice de la sesiunea Ansamblului
General EGU 2022 de la Viena (Mirea, Seghedi, 2022) cat si fizic la al XXIllI-lea congres
International Carpato-Balcanic ce s-a desfasurat la Plovdiv, Bulgaria (Vornicu et al, 2022; Seghedi
et al, 2022) in cadrul caruia s-au prezentat noi date de varsta pe zircon si geochimice pentru
vulcanismul Cretacic din Bazinul Hateg precum si pentru Muntii Harghita de sud. Prezentarea

Ducea, Luffi, 2022 a fost o pledoarie a principalele rezultate din cadrul proiectului CUTE.

Pentru cé@ politica AGU Publications este de a invita autorii articolelor publicate in Reviews of
Geophysics sa scrie un rezumat, in luna septembrie, in jurnalul Eos Editors’ Vox, v.103, a fost publicat
un articol care indica cum compozitia chimicd a rocilor magmatice orogene si a zircoanelor acestora
este sensibild la grosimea crustei si poate fi utilizata pentru a cuantifica In timp evolutia adancimii

Moho de sub continente.

La Sesiunea Stiintificd a Institutului de Geodinamica al Academiei Romane, care are loc in
perioada 16-17 noiembrie, se prezintd lucrarea ,,Late Cretaceous extensional magmatism and
related metallogeny in Carpathian and Balkan area” (Tatu et al., 2022) Contributia la aceasta
lucrare consta in principal in descrierea mineralizatiilor asociate magmatismului Cretacic in urma

analizei sectiunilor lustruite facute pe esantioane colectate in anii anteriori in cadrul proiectului,
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din aria Carpatica a tarii noastre. Metalogeneza asociatd magmatismului banatitic se caracterizeaza
printr-o varietate de acumulari metalice care formeaza zacaminte minerale de Fe, Cu, Pb, Zn, +
Au, Ag, W, Mo, B, Mg, Te, Bi, Sh. Cele mai frecvente forme de mineralizare sunt skarnele, cuprul
porfiric, sulfuri masive si filoane. Aceste zacaminte minerale prezintd parageneza complexa cu
mai mult de 200 de minerale, unele dintre ele fiind descrise pentru prima data in regiune: ludwigit,
szaibelyit, dognacskait, rezbanyit, veszelyit si csiklovait. Principalele zdcaminte minerale asociate
Ccu banatitele romanesti sunt Baita Bihor (Mo-Bi-W-Cu-U-Pb-Zn-B), Baisoara (Fe-Zn-Pb), Ocna
de Fier-Dognecea (Fe-Cu-Pb-Zn-Bi), Moldova Noua (porfir Cu+Au-Ag-Mo), Oravita-Ciclova
(Cu-Mo-W-Bi) si Sasca (Cu-Mo).

5. Diseminare non-stiintifica
A fost publicat un articol pe website-ul revistei proiectului European ENGIE

(https://www.engieproject.eu/2022/06/27/a-brief-history-of-mining-in-romania/) cu titlul ,,A Brief

History of Mining in Romania”, autor Elena Luisa latan. Acest articol aduce in discutie o scurta

prezentare a activitatilor miniere din Romania, care au o istorie de peste 2000 de ani.

A Brief History of Mining in Romania

uyu He | Jun 27, 2022 | New

Figura 5. Afis prezentare latan -Istoria

mineritului in Romania

A contribution by Dr. Elena-Luisa Iatan, National Association of Professionals in Geology and Mining, Romania

In cadrul Saptamanii Geologiei care a avut loc la Muzeul National de Geologie din Bucuresti, pe
16 octombrie 2022 s-au facut doud prezentari: ,jncurajdm tinerele absolvente de liceu sd devina
geologii de maine” si ,,Femei in geologie: cariere si daruire”. autor Elena Luisa latan. Prima
prezentare doreste initierea tinerilor in domeniul geologiei si al stiintelor ingineresti conexe, in

special a tinerelor absolvente de liceu, deoarece echilibrul de gen in geostiinte, in sectoarele de
8


https://www.engieproject.eu/2022/06/27/a-brief-history-of-mining-in-romania/

explorare si exploatare a resurselor minerale, este deficitar. In societatea contemporana, in multe
dintre comunitatile profesionale, inclusiv in cercetare, existd o predominare numerica a barbatilor
si o cultura a stereotipurilor masculine la aproape toate nivelurile. Cu toate acestea, studiile
confirma ca echipele mixte sunt mai creative si mai inovatoare. Participarea femeilor in industriile
legate de materii prime este, prin urmare, necesara si poate fi considerata un element de dorit al
strategiei de afaceri. A doua prezentare aduce la lumina contributia femeilor in geologie, de la
prima femeie geolog a Romaniei si pand in prezent, pe diverse domenii de activitate. Cele doua

demersuri sunt unice in tara noastra, incercdnd sa scoatd la lumina contributiile si importanta

femeilor in cercetare si industrie.

FEMEI IN GEOLOGIE:
CARIERE S| DARUIRE

CERC. ST. III DR. ELENA-LUISA TATAN

ROMANIAN ACADEMY
INSTITUTE OF GEODYNAMICS
SABBA S. STEFANESCU

INCURAJAM TINERELE ABSOLVENTE DE
LICEU SA DEVINA GEOLOGII DE MAINE

CERC. §T. Il DR. ELENA-LUISA IATAN

G"r ;‘\\ ROMANIAN ACADEMY
(i ¥ }, INSTITUTE OF GEODYNAMICS
3 { s /‘ SABBA S. STEFANESCU

Figura 6. Afise diseminare 2022

In ziarul VIATA MUNTILOR - Ziar informativ al Centrului de Economie Montania CE-MONT,
nr. 9 / 2022, semnalam aparitia articolului ,,Despre geologie si minerit” autor Elena-Luisa latan,
care aduce in discutie importanta geologiei in societate, tehnici folosite in minerit si metodele de

iluminat folosite Tn subteran de-a lungul timpului.

Tn perioada 26-28 octombrie s-a participat la Simpozionul National de Mediu Tara Abrudului “Aur
si Oameni”-editia a v-a, care a avut loc la Ciuruleasa, Judetul Alba, in perioada 26-28 octombrie
2022. Lucrarea prezentata are titlul “Tehnici de fitoremediere in zonele afectate de activitatile
miniere”, autor Elena-Luisa latan. Lucrarea aduce in discutie utilizarea vegetatiei pentru refacerea
solului poluat, care poartd numele de fitoremediere si este utilizatd pentru a extrage metale grele
din sol sedimente si apa. Industria miniera este un declansator continuu de poluare reprezentand
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sursa primard de contaminare cu metale grele in timpul exploatarii si timp de multe decenii dupa
incetarea activitatii miniere, dacd zona minierd nu este curdtatd ecologic. Tehnologia de
fitoremediere poate reprezenta o optiune cu costuri reduse pentru remedierea zonelor contaminate

industrial, Tn special pentru minele abandonate.

In saptimana 31 octombrie - 4 noiembrie au avut loc o serie de prezentiri invitate la clasele
gimnaziale a VI-a, a Vll-a si a VIII-a de la Scoala Gimnaziala din Ciuruleasa, clasa a XII-a a
Liceului “Horia, Closca si Crisan” din Abrud, Jud. Alba si la clasele IX-XII ale Liceului Teoretic
»Avram lancu” din Brad, Jud. Hunedoara. Aceste prezentari initiaza elevii in studiul geologiei si
mineritului din Muntii Apuseni cu privire speciald asupra Patrulaterului Aurifer din Muntii

Metaliferi.

Figura 7. Imagini prezentari diseminare (2022)

In ziarul VIATA MUNTILOR - Ziar informativ al Centrului de Economie Montania CE-MONT,
nr. 10/2022, apare articolul ,,Fitoremedierea zonelor contaminate industrial” care prezinta
diversele tehnici de fitoremediere si plante care pot fi utilizate in tara noastrd in functie de tipul

mediului poluat si al poluantilor.

TIn cadrul Sesiunii de Comuniciri Stiintifice care a avut loc la Institutul de Geodinamica al
Academiei Roméne in perioada 16-17 noiembrie 2022, a fost prezenta si lucrarea "Encouraging
girls to study geosciences and engineering™ — Improving gender balance in geoscience™, autor
Elena-Luisa Iatan. Aceasta prezentare acorda atentie problemei echilibrului de gen in geostiinte.
A doua jumatate a secolului al XX-lea a fost marcata de constientizarea importantei lucrului in
echipe mixte. Din aceastd cauzd, de-a lungul ultimelor decenii, a existat o crestere atentiei acordate
problemei echilibrului de gen in stiinte, evidentiind gradul in care mediile profesional si academic

sunt inca predispuse la discriminarea de gen.
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6. Laborator preparare roci si minerale

Laboratorul de preparare roci si minerale din Universitatea din Bucuresti a fost completat cu un
concasor Retch cu care se incheie practic toate elementele necesare pregatirii de materiale
geologice pentru analize chimice si izotopice. Acest laborator care contine facilitati de preparare
sectiuni subtiri, slefuitoare, separator magnetic, concasor si mécinator roci, ca si alte facilitati
precum un cuptor de preparare discuri de sticla, a fost folosit pentru colectarea datelor din acest
proiect dar are in viitor o viata estimata de folosire de peste 30 de ani cu investitii minime. Este
unic in Romania unde doar doua laboratoare private proprietatea unor companii miniere straine au
parte din aceste facilitati. In consecinta, estimam ca investitia in acest laborator va fi extrem de
utila Universitatii, doctoranzilor, cercetatorilor si proiectelor viitoare dar si utilizatorilor externi

pentru multi ani in viitor.

Figura 8. Imagine a concasorului Retsch BB100 achizitionat pentru Laboratorul de preparare roci
si minerale al Universitatii din Bucuresti.

7. Studenti doctoranzi si masteranzi

Urmatorii studenti doctoranzi au participat la proiect: Anca Barla (cotutela cu U. Arizona) si Mihai
Vlasceanu (Universitatea din Bucuresti) si Viorel Mirea si Violeta Vornicu (Institutul de
Geodinamica). Acesti doctoranzi au primit sprijin financiar din proiect (salarii, materiale
informatice — calculatoare, printere, etc.) si au tematici legate de scopul principal al acestui PCCF.

Participari la conferinte internationale, teren, analize de laborator au fost suportate pentru acesti
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doctoranzi din proiect. Mihai Vlasceanu si Anca Barla au absolvit programe de masterat tot ca

membrii ai proiectului Thainte sa fie acceptati ca doctoranzi in 2022 (Vlasceanu) si Barla (2021).
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