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Noi metode de urmarire a modificarilor crustale regionale si globale utilizind

geochimia rocilor magmatice si a sedimentelor derivate

Sumar

Anul 2019 a fost de facto primul in desfasurarea acestui proiect si a coincis cu angajare de
personal (masteranzi, doctoranzi, cercetatori) pentru a consolida echipa. Am pus la dispozitie
tinerilor cercetatori toate instrumentele necesare (calculatoare, printer, acces la baze de date si
literatura) si am demarat lucrari de teren in vara anului 2019. Achizitii au fost efectuate in
vederea finisarii unui laborator performant de preparare si prelucrare roci si minerale in
Facultatea de Geologie si Geofizica din cadrul Universitatii din Bucuresti, primul de acest gen in
Romania. Cercetarea propriu-zisa s-a soldat cu 8 lucrari noi ISI publicate in 2019 in reviste de
,»Zona rosie” si nu mai putin de inca 13 care au fost trimise spre publicare in reviste de prestigiu
si care sunt in varii stadii pe parcursul spre publicare. Cercetatorii seniori au prezentat rezultate
preliminare la conferinte de prestigiu, urmand ca tinerii cercetatori sa faca acest lucru in 2020.
De asemenea rezultate preliminare au fost prezentate la conferinte invitate in Universitati si alte
institutii. Activitati de outreach includ elaborarea unor cursuri noi la UB, misiunea popularizarii
geologiei in liceele din capitala si din tara, si folosirea proiectului in general pentru a promova
importanta geostiintelor. Avem de asemenea conexiuni noi stabilite intre proiectul nostru si
proiectul de mare infrastructura DANUBIUS si de asemenea construim domenii complementare
de colaborare cu IFIN-HH, GEOECOMAR, Universitatea Babes-Bolyai din Cluj, care vor fi
detaliate mai jos.



Echipa

Universitatea din Bucuresti

Echipa ce reprezinta proiectul Tn 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, Lector Dr. Denisa Jianu. Am angajat in 2019 doi masteranzi, Irina Tene si
Anca Barla si doctorand Roxana Galiceanu. Un al doilea doctorand va fi recrutat in toamna lui
2020. Un post vacant de cercetator postdoctoral va fi scos la concurs in ianuarie 2020 in speranta
atragerii unui tanar cercetator de varf din spatiul Uniunii Europene; I-am recrutat deja pe Dr.
Thomas Sheldrick (PhD Leicester, UK) pentru un interviu si 0 prezentare ce va fi sustinuta la

Universitatea din Bucuresti in 2020.

Colaboratori aditionali din Romania, dar neplatiti din proiect sunt Dr. lon Balintoni (UBB Cluj),
Prof. Dr. Cristian Panaiotu (Universitatea din Bucuresti). In plus, la acest proiect colaborim cu
grupuri de cercetare din mai multe tari: SUA (James Chapman, Robinson Cecil, George Gehrels,

Alan Chapman, Joaquin Ruiz, Jason Kirk), Belgia (Antoine Triantafyllou), Marea Britanie

(Andrew Carter, Thomas Sheldrick), si China (grupurile conduse de Detao He, Fuhao Xiong,

Jingliang Guo, Yongshen Liu).

Institutul de Geodinamica

Echipa Institutului de Geodinamica Sabba S. Stefanescu este formata din Dr. Ioan Seghedi,
responsabil de proiect partener, Dr. Peter I. Luffi, Dr. Mihai Tatu, Dr. Elena-Luisa latan, Dr.
Popa Razvan Gabriel, care incd nu s-a implicat 1n proiect, fiind la doctorat in Elvetia si doar de
curand si-a sustinut teza de doctorat la Universitatea din Zurich, si drnd. Viorel M. Mirea. Dr.
Madalina D. Visan s-a alaturat proiectului la inceputul lunii iunie prin concurs. Tot prin concurs
am angajat un masterand la inceputul lunii iulie, Gabriel C. Stefan, care de curand, in urma unui
examen, a fost acceptat la doctorat in cadrul scolii doctorale SCOSSAR (conducator de doctorat

fiind Dr. loan Seghedi).



Activitati de teren si laborator

Am efectuat numeroase excursii pe teren in zonele identificate drept critice pentru proiect. Am
colectat probe din intregul bazin al Dunarii si raurile tributare mai mari sau mai mici in Romania
si de asemenea marile fluvii identificate Tn proposal; Yangtze, Nil, etc. Suntem de asemenea in
posesia unor probe detritice vechi (Arhaice) extrem de importante pentru iluminarea evolutiei
Arhaice si Hadeeneale planetei (gresii de Witwatersrand, Africa de Sud, gresia Jack Hills,
Australia). Probari de roci din arhiva geologica Carpatica au fost efectuate de Relu Roban si

studentii in Carpatii Orientali si de catre Irina Tene si Roxana Géliceanu in Carpatii Meridionali.

Institutul de Geodinamica a desfasurat activitati de teren si 1n ariile de magmatism post-
colizional Miocen — Cuaternar din lantul vulcanic Calimani-Gurghiu-Harghita precum si in ariile
cu magmatism banatitic din Banat si Muntii Apuseni. Au fost efectuate mai multe stagii de
colectare de probe in urma carora au fost colectate cca. 200 de probe. Aceste probe sunt
relevante pentru magmatismul colizional si ele urmeaza sa imbunatateasca baza de date deja

existenta.

Compilare de date

Date similare cu cele pe care dorim sa le obtinem Tn acest proiect, dar din pacate fara a fi fost
prelevate n stilul necesar abordarii noastre, au fost publicate in prealabil. Ele vor fi relevante
pentru Workpackage #3 si #5 in proiect. Aceste date globale sunt extrase din literaturd de un
grup condus de Dr. Constantin Balica si de Adriana Stoica. Aceste date vor fi completate cu
datele care vor fi obtinute din proiect in urmatorii ani. Aceasta compilare de date a necesitat si
generarea unor coduri de MATLAB care sunt cuprinse in lucrarea acum in press Balica et al.,

(2020) si pe care am ales sa 0 detaliem mai jos.

Rezultate preliminare relevante:

a. Progres in modelare cantitativa date geochimice (Luffi et al.)

Definirea unor indicatori geochimici ai grosimilor crustale — calibrarea unor mohometre

geochimice — presupune cuantificarea corelatiei dintre adancimea suprafetei Moho si chimismul



rocilor din arcurile magmatice moderne. Pentru acest scop, a fost construitd baza de date CUTE-
Chem. Initiatd in primul an al proiectului, aceastd baza de date a ajuns in prezent sd contind
analizele geochimice (elemente majore, elemente minore, izotopi) a cca. 120 mii de probe roci
magmatice din zonele de subductie active. Toate probele incluse in CUTE-Chem sunt
geolocalizate si au atribuite altitudini topografice bazate pe modelul GMRT3.6, precum si
grosimi crustale obtinute din modele geofizice regionale si globale dar si o serie de parametri
geometrici si dinamici ai subductiei, cum sunt adancimea placii subduse, unghiul si rata de
convergentda etc. Datele primare din CUTE-Chem au fost supuse unor proceduri de filtrare
automatizate $i manuale constituite pe criterii calitative (analitice) si geologice (compozitie,
varsta, locatie). In urma filtrarii, din cele 120mii de probe au fost retinute cca. 35 mii, care apoi
au fost prelucrate statistic in vederea calibrarii mohometrelor. Deoarece modelele adancimilor
suprafetelor Moho sunt modificate si Imbunatatite cu timpul, recalibrarea repetatd a
mohometrelor ar fi o necesitate anevoioasa. Din acest motiv, avand in vedere echilibrul izostatic
remarcabil observat in zonele de subductie moderne (grosimea crustei prezintd o excelentda
corelatie liniara cu altitudinea topografica a arcurilor), strategia construirii mohometrelor s-a
bazat pe combinarea a doud modele, dintre care doar cel de-al doilea — mai simplu — va trebui sa
fie actualizat: primul stabileste relatia dintre chimism si altitudinea topografica, iar al doilea
estimeaza grosimea crustei sau adancimea suprafetei Moho pe baza altitudinii. Relatia dintre
chimismul rocilor si altitudine a fost aproximata cu ajutorul unor regresiit LOWESS (Locally
Weighted Scatterplot Smoothing) pe intregul spectru de diferentiere caracteristic arcurilor
magmatice. Evaluarea puterii de predictie a mohometrelor geochimice obtinute s-a realizat pe
seama unor arcuri moderne cu grosimi crustale constranse de date geochimice, fie intentionat
excluse din calibrare, fie incluse doar partial. Testele pe o serie de arcuri cu grosimi diferite, cum
ar fi Noile-Hebride—Vanuatu, Egean, Trans-Mexican, indica in mod univoc c&, desi niciunul
dintre mohometre nu este Tn mod sistematic infailibil atat timp cat este tratat individual,
combinatia unui numar de cel putin 5-10 indicatori geochimici, selectati pe criterii adaptate

seturilor de date vizate, produce rezultate cu precizie si acuratete remarcabile.



b. Zirconologie globala: Balica et al. (2020)

O lucrare reprezentand studiul pilot al acestui proposal a fost publicatd in prima luna a
proiectului (Ducea et al.,, 2018, raportata anul trecut). Datele reprezintd 0 parte anterior
neexplorata din Workpackage #3 si ne demonstreaza abilitatea de a obtine date de calitate
(varsta-chimism) n spatiul Dunarii de Jos. Aceste rezultate preliminare de asemenea
demonstreaza cavarsteledetritice prezente in Dunare si afluentii sdi majori acoperda un spectru
suficient de larg pentru studiile noastre viitoare, si deci reprezinta un laborator natural ideal

pentru proiect.

Am publicat mai multe lucrari de geologie regionala care sunt relevante pentru bazele de date
globale pe care le compilam in acest proiect (vezi lucrari ISI publicate in 2019). Lucrarea cea
mai importanta in 2019 (Balica et al., 2020, in press, Earth and Planetary Sciences Letters) are
nsa un caracter global in interpretare; descoperirile cele mai importante sunt sumarizate aici. O
compilatie globald de varste si chimism a zircoanelor din probe noi (culese de grupul nostru) si
date adunate din literatura arata urmatoarele concluzii importante referitoare la evolutia tectonica

a crustei continentale de-a lungul timpului geologic (Figura 1):

(1) Marea majoritate a zircoanelor din arhiva sedimentara globala sunt de origine magmatica
(raporturi U/Th relativ mici);

(2) Temperaturile de formare sunt relativ mici de-a lungul timpului indicand ca aceste
zircoane s-au format din granitoide; interesant cd aceasta concluzie se aplica si la
zircoanele Hadeenesi Arhaice;

(3) Chimismul pamanturilor rare indica o grosime crustala relativ constanta de-a lungul
timpului geologic Tnca din Arhaic sugerand o evolutie steady state a continentelor;

(4) Totusi exista evenimente majore in evolutia planetei cand exista schimbari de grosime de
crustd cu semnificatic globala: la aprox 3.2 Ga observam 0 mega reorganizare a
materialului crustal, cunoscut si din alte linii de evidents;

(5) La sfarsitul Precambrianului (Neoproterzoic) existd o perioadd de ingrosare crustala
globala chiar inainte de explozia vietii; acest moment este cunoscut pentru rate de

exondare mai mari din arhive complementare;



(6) Per ansamblu, granitoidele crustei continentale s-au format la 35-45 km adancime in

prezenta piroxenilor si a plagioclazului (fira ca acesta sa fie dominant), dar au fost

mediate si de prezenta amfibolilor si a granatului;
(7) Acest scenariu este fundamental in contradictie cu modelul clasic de ,,andesitic island

arc” al originii crustei continentale.

De remarcat ca aceste rezultate au suport in alti parametri de natura izotopica folositi pe baze de
date globale dar nu sunt paralelizati de rezultatele de raporturi elementare tip Rb/Sr (Figura 2 din

Balica et al., 2020) pe care Ti vom ataca si noi in Workpackage #5.

Global compilation zircons
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Figura 1. (din Balica et al., 2019). Zircon variability: U/Th and Ti temperature, and of calculated whole rock (wr)
Eu anomaly, (Sm/Yb),, and (La/Yb), throughout Earth’s history. Data were produced using Monte Carlo and
bootstrap resampling techniques (see appendix 4 for details) on a 5587 points dataset (previously reported added

with 887 new data). Bootstrapped mean values are with 2s uncertainties for age bins of 50 Ma.
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Figura 2 (din Balica et al., 2020). Global whole rock (La/Yb) variation along 4.5 Ga of Earth’s history versus other
major global landmarks in zirconology: Hf, oxygen isotopes (Hawkesworth et al., 2016), and Rb/Sr (Dhuime et al.,
2015). Gray shades mark supercontinent assembly intervals (Cawood et al., 2013; S/S - Superia/Sclavia, N - Nuna,

R - Rodinia, G-Gondwana, P - Pangaea).

Noi metodologii analitice

Progrese substantiale au fost realizate in laborator pentru implementarea unor tehnologii noi de

masurare pentru stadiile urmatoare ale proiectului.
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Figure 4. Chondrite-normalized concentrations of REE measured in plutonic rocks from the Coast Mountains
Batholith. Also shown are the measured concentrations (solid lines) and known concentrations (dotted lines) of
91500 and NIST612.
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Figure 5. Crystallization temperature and crustal thickness determined from Ti concentrations and La/Yb
concentrations (respectively) measured in zircon. Crystallization temperature is calculated following Watson and
Harrison (2006); crustal thickness is calculated following Profeta et al. (2015).

Concentratiile de elemente urma a peste 30 de elemente sunt determinabile Tn timp real simultan
cu varstele intr-un ICP-MS de rezolutie mare (Figura 3), iar lantanidele (Figura 4) sunt masurate
fara vreo interferentd majora si cu precizie de peste 5%, inclusiv lantanidele usoare (care sunt
relativ inabundente). In consecinti, temperaturile si grosimile crustale calculate pentru rocile din

care provin zircoanele (e.g. Figura 5) sunt acum masuratori de rutina pentru grupul nostru.



100000 [
_ Titanite U-Pb dating - Titanite / chondrite
g Lower Intercept age b : Matrix-match SRM (BL02)
88.9+0.9Ma oo | =
n=24 1. E N
2 SE — N
B & [ 7 A\
- ERN] F
L 100 E
© 500 V\ E
/ \ 10 " " L L " L " " L 1 L L "
0 10 20 B w s ) 70 la Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
8y ®pp

Figure 6. Method development of single spot analysis for combined U-Pb dating and trace elements concentration
by LA-HR-ICPMS using matrix-match reference material (left) Tera—Wasserburg U-Pb diagram for Ecstalltitanite;
lower intercept yielding an age at 88.9 £ 0.9 Ma (expected: 90 + 1 Ma). Color range shows Zr content used for
temperature constraint. (right) Associated chondrite-normalized REE spidergram.(Ducea, Triantafyllou and Barla

in preparation).

Rutine noi au fost dezvoltate de Anca Barla si Mihai Ducea pentru analiza varstelor si chimiei
titanitului si rutilului detritic folosind etaloane bine cunoscute international. De exemplu, vérstele
de titanit si elementele urma care vor fi folosite Tn determinarea parametrilor geodinamici sunt
ilustrati pentru un titanit bine studiat (Ecstall titanite) Tn Figura 6. Aceste progrese instrumentale

vor fi folosite Tn Workpackage#4 in anul urmator al proiectului.

Site proiect

Mentinem un site actualizat al proiectului, unde pot fi gasite principalele realizari obtinute in

cadrul proiectului (http://www.geodin.ro/CUTE/) si date in format excel. Lucrarile publicate pot

fi descarcate n format pdf.
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Diseminarea rezultatelor :

Au fost prezentate (M. Ducea, L. Petrescu, A. Stoica, P. Luffi) urmatoarele conferinte invitate
despre proiect si semnificatia sa:

Istanbul Technical University (15 lanuarie 2019);

University of Leicester (12 lunie, 2019);

Geological Society of America, Indianapolis, Indiana (4 Noiembrie, 2018);

Goldschmidt, Barcelona (August, 2019);

Geological Society of America, Phoenix, Arizona (Septembrie 2019);

Insitutul National pentru Fizica Paméantului, Magurele (20 Noiembrie, 2019);

Facultatea de Istorie/ICUB, Universitatea din Bucuresti (19 Noiembrie, 2019).

La acestea se adauga inca trei in viitorul apropiat:
Universitatea Babes-Bolyai, Cluj, 6 Decembrie;
University of Brussels, 10 lanuarie 2020;
University of Liege, 11 lanuarie 2020.

Activititi outreach

Acestea au constat in: (1) promovarea geologiei in licee din Bucuresti si din tard (Craiova,
Sibiu), coordonate de Mihai Ducea si Relu Roban de-a lungul primaverii 2019; (2) activitati de
promovare a geologiei In randurile elevilor de scoald generala la Muzeul de Geologie din
Bucuresti (coordonator Denisa Jianu) — un eveniment in Mai 2019, si prezentari tinute in fata
unor audiente stiintifice dar nu geologice, cum ar fi comunitatile de arheologie (ICUB,
Noiembrie 2019), fizica in campusul de la Magurele (Noiembrie 2019), sau geografie la

Universitatea din Bucuresti (Octombrie 2019).

Cursuri

Mihai Ducea si Lucian Petrescu folosesc datele proiectului si date legate de proiect, dar generate

de alte grupuri pentru cateva cursuri de baza in Facultatea de Geologie si Geofizica (Geochimie,
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Petrologie Magmatica), dar si pentru cursuri noi predate anul acesta la programele de Master, si
anume Petrologie Tectonica si Tectonica Regionald. Acest proiect este un template bun si pentru
un curs nou proiectat pentru 2020 sau 2021 — Evolutia geochimica a crustei continentale.
Materiale similare sunt folosite in activitatea curriculara de Lector Dr. Constantin Balica la UBB
Cluj.

Construirea unui laborator performant de preparare roci si minerale

Acest proiect si numeroase altele depind partial de existenta unui laborator modern de preparare
probe geologice care include abilitatea de a macina roci si separa minerale, cat si cea de a pregati
roci globale pentru analize chimice. O asemenea facilitate este utila la nivel de Universitate si
pentru comunitatile de arheologi, geografi si fizicieni, si de asemenea la nivel de Bucuresti
numeroaselor alte institutii de profil, inclusiv partenerului de proiect, Institutul de Geodinamica.
Nu exista 0 asemenea facilitate, motiv pentru care am achizitionat cu fonduri din acest proiect
elementele de baza ale acestui flux tehnologic de separare: un macinator de roci (Shatterbox) cu
toate anexele necesare purificarii spatiului si eliminarii contamindrii intre probe, un separator
magnetic Franz care permite separarea mineralelor grele folosite in acest proiect (si nu numai) pe
baza de susceptibilitate magnetica, un cuptor Katanax care topeste probe globale si le transforma
ntr-o sticla omogena, plus numeroase alte consumabile necesare slefuirii de materiale, prepararii
de sectiuni subtiri, etc. Acest laborator de preparare este deschis astdzi oricaror parti implicate
din Bucuresti sau tard, fiind principalul motor al prepararii rocilor si mineralelor folosite in acest
proiect, si este momentan prezentat doar in pagina de web a proiectului dar va deveni conectata
la pagina Universitatii in curand. Estimam ca are o viata de cel putin 30-40 de ani si ocupa o nisa

pana acum nedezvoltata in facultatile si institutiile de profil din Romania.

Conexiuni cu alte unititi de cercetare, proiecte mari si institutii

Colaboram cu IFIN-HH unde incercam sa punem in functiune spectrometrele de masa existente
pentru analize legate de proiectul de fata. In acest moment, IFIN nu are capabilitatea de a masura

izotopi sau concentratii elementare pe minerale sau roci (silicati). Aceastd colaborare ar fi
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benefica ambelor parti si ar putea declansa proiecte comune interdisciplinare cum ar fi un proiect

in discutie legat de forensica nucleara.

Suntem n coordonare/colaborare cu GEOECOMAR si proiectul european DANUBIUS.
DANUBIUS aflat Tn momentul de fata intr-o faza preparatorie avansata, se va axa (cel putin in
geostiinte) pe numeroase probleme de sedimentologie, provenienta detritica si varste detritice.
Din acest motiv, proiectul nostru poate furniza numeroase linii directoare legate de directii de
cercetare in zona Dunarii de Jos sub umbrela DANUBIUS, fie ca sunt legate de geodinamica

regionala sau de Antropocen.

Impreuna cu colegii de la Cluj suntem implicati in punerea in functiune a facilitatii de laser
ablation ICP-MS de la Facultatea de Geologie, instalata in 2012-2013 dar care nu a fost
functionald pana in acest moment. Intentia noastra in proiect este ca in ultimul an sau poate
ultimii doi ani ai proiectului sa achizitiondam datele analitice cu control spatial pe minerale la

Clyj si nu la laboratoare din strainatate.

Implicare tineri cercetatori

Un aspect important n derularea acestui proiect este implicarea tinerilor cercetatori si studenti.
Proiectul a angajat doi masteranzi (Anca Barla si Irina Tene), un doctorand (Roxana Galiceanu)
si o tanara cercetatoare (Adriana Stoica). D-na Stoica a contribuit la mai multe lucrari si a fost
coautoare, iar masteranzii sunt capabili de a prezenta acum si scrie probabil in 1-2 ani. Irina Tene
va prezenta rezultatele sale la conferinta geologica de la Cluj, 6 Decembrie, iar lucrarea sa este in
pregatire, in timp ce Anca Barla isi va prezenta datele la conferinta anuald a European
Geophysical Union in Martie 2020. Exista o discrepanta de timp intre disponibilitatea datelor si
abilitatea de a publica a persoanelor senioare in proiect (imediat) si cea a celor care sunt practic
educati de la zero in cercetare (studentii nostri, care devin suficient de maturi in a publica sau
prezenta doar spre sfarsit de proiect). Deasemenea, impreund cu conducerea Universitatii din
Bucuresti folosim o parte din regia proiectului pentru a demara cateva metode inovatoare de a
implica si plati studenti la licenta in proiect. In mod normal, tinerii care nu au obtinut licenta nu

pot fi salarizati din proiect. Prin implicarea unei fractii din regie distribuita sub forme de burse de
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cercetare am reusit sa cooptdm inca 3 studenti; acestia lucreaza la proiecte de licenta cu subiecte

legate de acest proiect.

Lucrari publicate in 2019 in reviste ISI:

Cecil, M.R., Ferrer, M.A., Riggs, N.R., Marsaglia, K., Kylander-Clark, A., Ducea, M.N., Stone,
P., 2019, Early arc development recorded in Permian-Triassic plutons of the northern Mojave
Desert region, California, USA: Geological Society of America Bulletin, 131(5-6), 749-765.

Journal Impact Factor: 3.970

Chapman, J.B., and Ducea, M.N., 2019, The role of arc migration in Cordilleran orogenic
cyclicity: Geology, 47(7), 627-631. Journal Impact Factor: 5.006

Laumonier, M., Karakas, O., Bachmann, O., Gaillard F., Lukacs R., Seghedi I., Menand, T.,
Harangi, S., 2019, Evidence for a persistent magma reservoirwith large melt content beneath an
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