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Noi metode de urmarire a modificarilor crustale regionale si globale utilizand

geochimia rocilor magmatice si a sedimentelor derivate
Sumar

In ciuda problemelor generale provocate de pandemia COVID-19, am reusit sa navigam
pana acum prin obiectivele acestui proiect fara prea multe amanari. Cercetarea propriu-zisa s-a
soldat cu 10 lucrari noi ISI publicate in 2021, 4 lucrari ISI care sunt in press sau accepted
manuscript, alte cateva lucrari in reviste indexate BDI si nu mai putin de inca 10 care au fost
trimise spre publicare n reviste de prestigiu si care sunt in varii stadii pe parcursul spre publicare
in 2022. Spectrul de preocupari reflectat de lucrarile publicate este multidisciplinar — am publicat
lucrari de geologie regionala, tectonica globala, petrocronologie, geochimie izotopica, compilatii
globale de date, metode noi de instrumentatie, aplicatii conexe in geobiologie, stratigrafie si nu in

ultimul rand sinteze procesuale globale.

Activitati de outreach includ elaborarea unor cursuri noi la UB, misiunea popularizarii
geologiei in liceele din capitald si din tara, si folosirea proiectului in general pentru a promova

importanta geostiintelor.
Echipa

Universitatea din Bucuresti

Echipa ce reprezinta 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 Mihai Vlasceanu, Anca Barla si doctorand Roxana Galiceanu.



Colaboratori aditionali din Romania, dar salarizati din proiect sunt Dr. lon Balintoni (UBB
Cluj), Prof. Dr. Cristian Panaiotu (Universitatea din Bucuresti). In plus, la acest proiect colaboram
cu grupuri de cercetare din mai multe tari, dintre care mentionam citiva colaboratori de lunga
durata ai echipei noastre: 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 formatd din Dr. loan Seghedi,
responsabil de proiect partener, Dr. Peter I. Luffi, Dr. Mihai Tatu, Dr. Elena-Luisa latan, Dr. Popa
Rézvan Gabriel, drnd. Viorel M. Mirea, drnd. Gabriel C. Stefan. Recent, in urma unui concurs a
fost acceptata la doctorat domnisoara Violeta Mihaela Vornicu, care va fi parte a colectivului
incepand cu luna Decembrie, dupa concursul anuntat pentru postul liber de doctorand existent pe

situl proiectului.
Detalii activitati stiintifice

Raportul de fata descrie succint activitatile principale in conformitate cu obiectivele
propuse cat si rezultatele stiintifice obtinute Tn cursul anului 2021. La sfarsitul acestui raport,
atagam lista lucrarilor si abstractelor publicate sub egida proiectului. Multe din activitatile din 2021
se vor reflecta in publicatii in 2022. Site-ul proiectului este adus la zi frecvent si contine lucrarile

publicate si alte detalii ale proiectului: http://www.geodin.ro/CUTE/.

De la grosime crustala la paleoelevatie

Zeng et al. (2020) demonstreaza cum grosimea crustala este direct legata de elevatie in
orogene moderne si recente (Figure 1) deoarece majoritatea orogenelor moderne sunt in echilibru
izostatic. Din acest motiv, in anii 2021-2022 vom aplica metodologiile dezvoltate in CUTE la
evolutia paleoreliefului in trecutul geologic, o directic oarecum mentionata in proposalul initial

dar care are aplicatii mult mai numeroase decat parea la inceput. De exemplu suntem in situatia in


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

care putem modela ,,memoria” reliefului, si anume cum se compara altitudinea si morfologia

reliefului in zone orogenice azi cu trecutul geologic (Figura 2).
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Figura 1. (Luffi and Ducea, in review). Crustal thickness (moho depth) to elevation correlation in modern
magmatic arcs (see also Bowman et al., 2021). Correlation breaks down in some thin arcs that have below sea level

average elevation, otherwise isostatic compensation is rather good in modern orogens.
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Figura 2. Comparison of present-day topography of the northern Peninsular Ranges in northern Baja, Mexico
and southernmost California, with reconstructed paleotopography of the same region, using chemical paleotopography
estimates based on chemistry of the Cretaceous Peninsular Ranges Batholith (our unpublished work). No smoothing
was applied to the Cretaceous reconstruction. Elevation scale is in km (note the different elevation scales for the two
images) (Luffi and Ducea, in review, 2021).



Originea arclogitelor si motivatia paleomohometriei

Prezenta arclogitelor in baza arcurilor groase este esentiala in mohometrie si in distributia
senzorilor geochimici de grosime crustala. Bowman et al. (2021) si Ducea et al. (2021 a si b,
acestea fiind discutate partial si in raportul din 2020) pun bazele experimentale si teoretice dar si
evidenta observationala pentru domeniul de adancime si termic in care arclogitele sunt stabile, in
care ele sunt doar partial stabile si abilitatea lor de a fi pierdute din coloana crustala prin
delaminare. Bowman et al. (2021) determina care sunt nu doar domeniile de stabilitate ale
arclogitelor in crusta inferioara de sub arcuri dar si care sunt densitatile reziduurilor solide si
abilitatea lor de a fi reciclate in mante prin delaminare (Figura 3). Bowman et al. (2021) de
asemenea demonstreaza ca in cazul radacinilor dominate de materiale sedimentare este imposibil

de a obtine reziduuri delaminabile indiferent de cantitatea de topitura extrasa (Figura 4).
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Figura 3. Summary diagram showing the density ranges (in black) of basalt-derived cumulates as well as basaltic,
metapelitic, and metagraywacke restites generated by our thermodynamic models. Densities of basaltic restites are
broken up into those that are density-unstable (melt-depleted restites at all pressures + melt-fertile restites at 2 GPa;

solid line) and those that extend to densities lower than that of the mantle (from Bowman et al., 2021).
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Figura 4. Volume versus temperature compoisiton of residual metagreywacke after succesive melt extraction events

predicted by PerpleX (from Bowman et al., 2021). Note that solid density never exceeds that of the mantle.

Tempo-ul arcurilor magmatice

Chapman et al. (2021) detaliaza modelele moderne care explica tempo-uri de arcuri
magmatice si motivatia pentru care ele sunt Tntrerupte de perioade de magmatism minor sau
inexistent. Episodicitatea magmatismului in subductie nu e legata de parametrii placilor ci mai
degraba de efecte stocastice in litosfera placii superioare, cu un rol important al mantalei
litosferice. Lucrarea de asemenea arata ca perioadele de grosime crustala maxima in marile arcuri
globale sunt corelate cu perioade de flux magmatic intens, ceea ce reprezinta unul din pilonii
importanti ai conceptului de ciclicitate in magmatism Cordilleran (DeCelles et al., 2009). Noutatea
pe care 0 aduce este ca momentele de maxim magmatism sunt provenite prin topirea partiala a

mantalei litosferice (Figura 5).
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Figura 5. (Chapman et al., 2021) A schematic diagram showing how multiple processes may influence slab
dip and arc migration. Solid colored lines show changes in arc migration through time with landward migration
directed upward and trenchward migration directed downward on the diagram. Slab anchoring and breakoff (green
line) is shown as an example of a long-period (60 Myr) cyclical process. Slab folding (pink line) is shown as an
example of a short-period (20 Myr) cyclical process. Slab folding is inferred to not occur when the slab is not anchored
in the lower mantle (dashed black line in circular cross-sections). Subduction of an oceanic plateau or submarine ridge
(blue line) is shown as an example of a “one-off” event. The cumulative effect of these processes are shown at the top

of the diagram (orange line) with intervals of net landward arc migration labeled as a flare up.



Baze date Carpati

Baza de date magmatica a Carpatilor (Vlasceanu et al., 2021) este marea realizare a
grupului nostru pe 2021 in ce priveste compilatii de date. Baza de date este acum disponibila in
mai multe locatii online (si publicata intr-o revista de prestigiu) dupa aproape 12 luni de eforturi
si comunicatii intre membrii echipei si cei care au colectat date moderne in Carpati si Pannonia in
ultimii 40 de ani. Contine Varste, locatii, concentratii verificate de elemente majore si urma si de
asemenea orice informatii legate de izotopi radiogenici si/sau stabili pe roci magmatice Alpine din
intregul areal Carpatic (Figura 6). Aplicatii paleomohometrice au fost efectuate pe arcul Jurasic

din culoarul Muresului, lantul magmatic ,,banatitic” si vulcanismul Neogen-Cuaternar (Figura 7).

Figura 6. Distribution of Miocene and younger volcanic rocks in the Carpathans-Pannonian basin (Vlasceanu et al.,

2021) with age data labeled in various colors.
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Figura 7. Carpathian paleo-mohometry case studies: (a) South Apuseni Mts.; (b) Banatitic arc; (c¢) Célimani Mts.
Median estimates and associated median absolute deviations (MAD) shown as error bars for individual mohometers
are calculated from MgO-binned median compositions. Overall median £ MAD values integrating all results are
shown as continuous and dashed horizontal lines, respectively. Grayed-out mohometers are not used either because
they are missing relevant data, or because they do not meet the imposed quality criteria in the case of the examined
data set. A = Na20 + K20.

Petrocronologia apatitului

Jepsen et al. (2021) detaliaza petrocronologia apatitului si posibile aplicatii cu exemple
nord americane. Pentru CUTE aceste rezultate experimentale sunt de importanta pentru viitoarele
aplicatii detritice pe apatit. Reamintim ca am pus bazele petrocronologiei zirconului (Balica et al.,
2020) si titanitului (Barla et al., 2020) cu ajutorul acestui proiect. Apatitul este ultimul din cele trei



minerale cu continut de U sau Th a carei petrocronologie am propus-o pentru acest proiect.
Masuram Varste si chimismul acestor minerale simultan folosind un ICM-MS de rezolutie mare
(Thermo Element 2 in acest caz) prin ablatie cu laser (Figura 8). Pentru toate aceste minerale,
grupul nostru (Balica, Barla, Triantafyllou, etc.) a documentat metodologiile de masurare noi si

standardele necesare.
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Figura 8. (from Jepsen et al., 2021). Tera-Wasserburg (T-W) concordia diagrams (A, D, G, J, and M), chondrite
normalized REE profile plots (B, E, H, K, and N), and apatite fission-track radialplots (C, F, I, L, and O) for samples
KC82317-1, KC82317-2, KC82816-1, KC82816-2, and KC82816-3. Apatite U-Pb analyses were plotted using
IsoplotR (Vermeesch 2018) and colored according to their La/LuN ratio. On the T-W, ellipses are plotted at 26, solid
lines represent discordia projections used to obtain an estimate of the initial 207Pb/206Pb ratio. Chondrite values from
Pourmand et al. (2012) and analyses are colored according to their 207Pb corrected apatite U-Pb age based on the
sample’s unique discordia. Circles in the radialplots (Vermeesch 2009) are colored according to their La/LuN ratio,
with blank circles representing grains that no geochemical data was obtained.



Metode mohometrice noi

Sundell et al. (2021) si Sundell et al. (in review , 2021) propun o0 metoda noua, duala Sr/Y -
La/Yb de a determina evolutia grosimii crustale si au aplicat-o la sudul Tibetului (Figura 9), o
zona extrem de importanta pentru tectonica planetei. Metoda noastra noua este superioara celor
propuse initial (Profeta et al. , 2015) dar probabil va fi depasita curdnd de aplicatia multi-sensor

propusa in Luffi and Ducea (2021, in review) (vezi si aplicatii in Vlasceanu et al., 2021).
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Figura 9. Evolution of crustal thickness from Jurassic to present in Southern Tibet (Sundell et al., 2021). Temporal
trends based on multiple linear regression of Sr/Y—La/Yb—crustal thickness calculated from 10,000 bootstrap

resamples; Gaussian kernel regression model to determine a continuous thickening history.

Baza de date CUTE-chem

Baza de date CUTE-chem a fost construita (2020-2021) 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 $i urmd, izotopi) a cca. 150 mii esantioane de roci magmatice din zonele de

subductie active. Fiind geolocalizate si avand atribuite altitudini topografice, grosimi crustale
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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. Intelegerea acestor corelatii sunt utilizate pentru dezvoltarea unor aplicatii geologice cu

un important impact stiintific, dupd cum urmeaza.

Studii regionale

Seghedi si coautorii (2021) au publicat un review regional despre magmatismul Apusenilor
(Miocen si mai recent) iar Lukacs et al. (2021) au o lucrare noua despre durata de magmatism a
vulcanului Ciomadul; Ciomadul reprezinta impreuna cu restul magmatismului Cuaternar din

Carpatii Orientali frontiera paleo-mohometriei in zone colizionale.

Scoggin et al. (2021) este un studiu axat pe evolutia grosimii crustale in sud-vestul
Americii de Nord cu focus pe orogeneza Laramica, si pe o arie nestudiata in trecut in Pinaleno
Mountains (Arizona). In timpul acestei orogeneze, crusta a fost semnificativ ingrosata, dar
magmatismul a devenit extrem de complex, cu multe componente crustale. Se poate aplica
paleomohometria in acest scenariu de topire crustala extrem de complex? Scoggin et al. rezolva
practic toti componentii implicati in topire si explica cum au fost implicati succesiv. Aplicatia

paleomohometrica este valida.

Studii conexe

Studii marginal legate de CUTE au fost un review al metodologiei de masurare a izotopilor
non traditionali (Stabili) in arheologie (Stephens et al., 2021) si aplicarea metodei de datare cu U-
Pb pe carbonati intr-un studiu paleontologic (Fernicola et al., 2021). Alte studii au reprezentat
aplicatii in Neotethys ale paleomohometriei (Zhang et al., 2020) sau in masivul Highis (Seghedi
et al., 2021). De asemenea am publicat studii regionale de importanta secundara din date obtinute
de-a lungul acestui proiect in reviste BDI (Stoica and Ducea, 2021, Ducea, 2021, latan et al., 202,
Pintea et al., 2021). Acest efort va continua si in ultimul an de desfasurare al proiectului, 2022,
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pentru a asigura publicarea tuturor datelor generate in cadrul CUTE; nu toate datele sunt

susceptibile de a fi publicate in reviste de mare prestigiu, dar ele trebuie publicate oricum.

Contributii aditionale specifice de la Institutul de Geodinamica

Au fost efectuate activitati de teren in ariile de magmatism post-colizional Miocen —
Cuaternar din Muntii Apuseni si Gutai precum si lantul vulcanic Calimani-Gurghiu-Harghita, si in
ariile cu magmatism Cretacic superior, ,,banatitic” din Banat si Muntii Apuseni. In urma mai
multor stagii de de deplasari pe teren au fost colectate ca. 250 de probe, care vor imbunatati baza
de date deja existentd. 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 70 de
probe care au fost trimise la analize de elemente majore i minore catre compania ALS Minerals
Rosia Montana (Romania). Au mai fost trimise la analiza pentru datare U-Pb prin metoda LA-ICP-
MS un numar de 2 probe de banatite, care confirma varsta Cretacic superioara si de asemenea un

numar de 15 analize mineralogice la XRD; acestea se vor efectua tot de catre ALS Minerals.

Am efectuat o prezentare amplad asupra corelatiei dintre grosimea crustei si chimismul
global al rocilor magmatice Miocene din Muntii Apuseni, pe baza unor modele deja cunoscute
(Seghedi et al., 2021). Cu toate ca compilatia datelor pentru Muntii Apuseni nu este inca suficient
de reprezentativa pentru a aplica formulele empirice de determinarea a grosimii crustale, noile
interpretari contribuie la 0 mai buna intelegere a acestei problematici in contextul prezentei masive

a unor roci cu valori ridicate de Sr/Y.

Proiectul de fatd a permis diseminate prin publicarea de lucrari in reviste cotate
international si participarea la simpozioane internationale. Dintre rezultatele mai importante
mentionam evaluarea arhitecturii sistemului camerelor magmatice pe baza termobarometriei
principalelor minerale constituente ale rocilor din zona vulcanica a muntilor Gutai din Carpatii
Orientali (Kovacs et al., 2021), precum si caracterizarea sistemului magmatic ce a generat structura
vulcanica Ciomadul (Muntii Harghita de sud), pe baza geocronologiei si geochimiei cristalelor de
zircon (Lukacs et al., 2021). Colectivul nostru a participat in colaborare cu colectivul Universitatii
din Bucuresti, condus de Prof. Mihai Ducea care este si initiatorul lucrarii, la publicarea unei

importante baze de date pentru magmatismul din aria Carpato-Panonica (Vlasceanu et al., 2021).
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Remarcam de asemenea contributia la descifrarea genezei depozitelor de porphyry copper
din structura tip Cu-Au = Mo Voia din Muntii Metaliferi (Pintea et al., 2021), precum si

observatiile asupra unor meteoriti chondritici din Algeria-Sahara de vest (latan, 2021).

Avand in vedere situatia creatd de pandemia Covid 19, nu s-a putut participa direct la nici
o manifestare stiintifica din strainatate, asa cum ne-am propus initial. Membrii din echipa
proiectului au participat doar la prezentarile virtuale ale manifestarilor stiintifice de la sesiunea

EGU 2021 de la Viena (Mirea et al., 2021; Stefan et al., 2021; Iatan, 2021; Tatu si Iatan, 2021).

Achizitionarea anul acesta a unei drone a facilitat efectuarea unor observatii geologice, care
altfel nu ar fi fost posibil de realizat. Este vorba de examinarea unor aflorimente verticale de mari
dimensiuni. Céteva astfel de exemple cu poze si filmari (cu explicatii) a unor aflorimente de roci
vulcanice Miocene din Muntii Calimani de vest si din Muntii Apuseni (bazinul Zarandului) pot fi
urmarite pe situl proiectului. De asemenea am prezentat pe situl proiectului un exemplu de filmare
rapida cu procedura de prelevare a unei probe geologice cu duritate mare (andezite) pentru a

exemplifica dificultatea procesului.

Alte aspecte de raportat-diseminare

In 2021, Ducea a participat la mai multe comisii la nivel de Universitatii din Bucuresti
(UB) si la nivel de minister in care s-au discutat strategiile de dezvoltare a cercetarii in Romania
pentru urmatorul deceniu. Experienta proiectului CUTE a fost folosita in a scoate in evidenta

problemele majore cu care se confrunta grupurile de cercetare in momentul de fata.

Membrii echipei au prezentat la conferente internationale de mare prestigiu (vezi lista
abstracte mai jos). De asemenea, Laboratorul de preparare roci si minerale finantat din CUTE a
fost finalizat si este 100% operativ. El este deschis oricarui cercetator din Romania care doreste sa

pregateasca materiale geologice pentru varii analize.

Un spin-off al proiectului CUTE cu problemele majore ale anului 2021 (spre deosebire de
CUTE original care a fost scris in 2016), ,,CUTE>” a devenit un proposal scris de catre directorul

de proiect impreuna cu membru din echipa de la Institutul de Geodinamica Dr. Peter Luffi ca un
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proposal ERC Advanced in August 2021. Proposalul este momentan in evaluare si a trecut in faza

a doua (finala) de interviu.
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