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Menderes Masifi önemli bir Ege metamorfik çekirdek kompleksi olup, granata dayalı termobarometri bölgenin evrimine yönelik modelleri gelişirmek için sıkça kullanılmaktadır. Masif, bükülme, yüzeyleme ve/veya gerilme yollarıyla birçok naplara ayrılmıştır. Çine napı büyük oranda metabazitlerle ardalanan amphibolite-granulit fasiyesindeki orto- ve para-gnayslardan oluşmaktadır. Çine ve Bozdağ napları terslenmiş bir metamorfik gradyan göstermektedir. Çine napındaki granat içeren toplulukların basınç-sıcaklık koşullarının 670(730 ºC ve 6.2(6.3 kbar, Bozdağ kayaçlarının ise 480(540 ºC ve 6.1(7.6 kbar olduğu başka bir çalışmada belirtilmiştir.

Bu çalışmada Güney Menderes Masifi’ndeki Çine napında bulunan granat içeren kayaçların Th-Pb iyon mikroprob monazit yaşları, X-ışını element haritaları, yüksek kontrastlı geri saçılmış elektron (BSE) ve kathod ışıldaması (CL) şekilleri sunulmaktadır. Çine napı kayaçlarından biri (grt + bt + ms + chl + pl + ilm + zr + qtz + mnz + aln + ap) çoklu-evre granat gelişimi göstermektedir. Bu kayaçtaki granatlar 3 değişik bölge gösteren büyük (mm ölçekli) yarışekilli tanelerden oluşmaktadır: (1) yüksek Y içerikli, kapanım-dolgulu özşekilli çekirdekler (500-700m çapında), (2) çekirdekten birkaç yüz mikron öteye uzanan çeper-ortası alanlar, (3) kapanım içermeyen (10-100m kalınlıkta) dış çeperler. Dış çeperler, granatların orta-çeper ve çekirdek bölgelerine göre BSE de daha açık görünmekte ve daha az kırık içermektedir. Granat kapanımları çoğunlukla qtz + ilm + ap ± zr’ dan oluşmaktadır. BSE görüntüleme kullanılarak ayrıca granatların dış çeperlerinden orta çeperlerine doğru uzanan, daha hafif materyalin izlerine rastlanmıştır ve bunlar muhtemelen gerileyen akışkanların geçiş yollarınının kalıntılarını temsil etmektedir. Bu izler granatta mevcut kırıkları kesmekte ve sadece yüksek kontrastlı BSE görüntülemede farkedilebilmektedir. Buna ek olarak, CL teknikleri kullanılarak kayaçtaki plajioklaz 3 bölgeye ayrılmıştır: kırmızı-kahverengi çekirdekler, mor ve açık mor orta çeperler, ve beyaz dış çeperler. Plajioklaz taneleri arasında kalan sınırlar beyaz olarak seçilmektedir.

Çine napı kayaçları içerisindeki monazit taneleri, hidrotermal alterasyon ile uyumlu olarak, apatit ve/veya allanit ile reaksiyon göstermekte, ve lifsi dokudadır. Bu taneleri Th-Pb iyon mikroprob metodu ile ölçülmesine dair denemeler yapılmış, fakat yüksek orandaki olağan Pb (97-62%) anlamlı sonuçların çıkmasını engellemiştir. Buna karşılık, Çine kayaçlarından biri 501±18 Ma yaşında monazite kapanımlarına ve ortalama 42±5 Ma yaş veren matriks tanelerine sahip granatlar içermektedir.                  
Burada belirtilen granat içeren kayaçlardan elde edilen görüntüler ve monazit yaşları, Çine napının tek bir Barrovian-tipi metamorfizmadan etkilendiği ve Menderes Masifi’ndeki granatların tek bir zamanda oluştuğu düşüncesiyle çelişmektedir. Biz burada Çine ve Bozdağ napları arasındaki terslenmiş metamorfizmanin nedeninin çoklu evre metamorfizma geçiren birimlerin kümelenmesi olduğunu düşünmekteyiz.
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The Menderes Massif is an important Aegean metamorphic core complex and garnet-based thermobarometry is often used to develop models for the evolution of the region. The massif has been subdivided into a series of nappes, exposed via warping, exhumation, and/or extension. The Çine nappe is largely comprised of amphibolite to granulite facies ortho- and paragneisses intercalated with metabasite. Underlying this nappe is the Bozdağ nappe, characterized by amphibolite-facies garnet-mica schists. The Çine and Bozdağ nappes show an inverted metamorphic gradient. Garnet-bearing assemblages in the Çine nappe have been reported elsewhere to record peak P-T conditions of 670(730 ºC and 6.2(6.3 kbar, whereas Bozdağ rocks yield 480(540 ºC and 6.1(7.6 kbar. 

Here we present Th-Pb ion microprobe monazite ages, X-ray element maps, high-contrast backscattered electron (BSE) and cathodoluminescence (CL) images of garnet-bearing rocks of the Çine nappe located in the southern Menderes Massif. One Çine nappe rock (grt + bt + ms + chl + pl + ilm + zr + qtz + mnz + aln + ap) documents multiple stages of garnet growth. Garnets in the rock are large (mm-sized) subhedral grains that show 3 distinct regions: (1) inclusion-filled euhedral cores (500-700m in diameter) that are high in Y, (2) mid-rim areas that extend several hundred microns from the core and (3) inclusion-free (10-100m-thick) outer rims. The outer rim areas are brighter in BSE and contain fewer cracks than the mid-rim and core regions of the garnets. Garnet inclusions are mainly qtz + ilm + ap ± zr. Using BSE imagery, we also identify tracks of lighter material that extend from the garnets’ outer rims to mid-rims, and are likely remnants of pathways for regressive fluids. These tracks crosscut existing cracks in the garnet and are only visible using high-contrast BSE imaging. Using CL techniques, plagioclase in the rock also document three zones: red-brown cores, purple and light purple mid-rims, and white outer rims. Boundaries between the plagioclase grains are outlined in white.
Monazite grains in several Çine nappe rocks we collected are present in reaction with apatite and/or allanite, and have fibrous texture, consistent hydrothermal alteration. Attempts were made to date these grains using the Th-Pb ion microprobe method, but high amounts of common Pb (97(62%) precluded meaningful results. However, one Çine nappe rock contains garnets with inclusions of monazite that are 501±18 Ma and matrix grains that average 42±5 Ma. 

Images and monazite ages from garnet-bearing rocks reported here challenge the view that the Çine nappe experienced a single Barrovian-type metamorphism and that garnets in the Menderes Massif formed during a single time. Inverted metamorphism between the Çine and Bozdağ nappes is likely more apparent than real, and we speculate that it is an outcome of the stacking of rock units that experienced multiple stages of metamorphism.
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