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Abstract:
The Judith Mountains are part of the central Montana alkaline province. , Intrusive igneous activity
began in the Judith Mountains about 68-69 m.y. ago with the emplacement of alkali-calcic plutons.
Volume-trically minor but widespread alkaline igneous rocks were intruded 62-65 m.y. ago in the same
terrane. This study focuses on the origin of the second (alkaline) intrusive event, which emplaced two
different suites of alkaline igneous rocks.

The alkaline rocks are divided into two groups based on silica saturation: 1) a quartz-bearing
assemblage consisting of syenite which contains xenoliths of alkali gabbro; and 2) a nepheline-bearing
assemblage which includes tinguaite (a textural variety of nepheline syenite) and xenoliths of nepheline
pyroxenite or ijolite. The two assemblages may be termed "mildly" and "strongly" alkaline.

The parent magma may have been kimberlite, since carbonatite-kimberlite magmas are known
elsewhere in the province and local alteration (fenitization) suggests the presence of a buried
carbonatite body. However, quartz-bearing alkaline rocks cannot be derived from an undersaturated
kimberlitic magma except under certain special conditions. Therefore, the mildly and strongly alkaline
rocks either formed from separate parent magmas, or formed from a single parent magma under two
very different sets of conditions. The nearly contemporaneous emplacement of the two groups suggests
a single parent magma pulse.

The early separation of the parent magma into two sub-magmas followed by physical separation of the
magma chambers to two different levels in the crust could explain the formation of these two divergent
alkaline assemblages.

Fractional crystallization of the strongly alkaline rocks is indicated by cumulate textures and by the
formation of a residual melt, represented by tinguaite. Fractional crystallization may have taken place
relatively deep in the crust. At a shallower depth, quartzbearing syenite could have separated from
alkali gabbro by the process of liquid immiscibility. Immiscibility is promoted by low-pressure
environments and is known to produce bimodal felsic and mafic rocks, with the felsic fraction having a
much higher degree of silica saturation. Syenite bodies containing xenoliths of alkali gabbro were the
first alkaline rocks to be emplaced, tinguaite dikes containing ijolite xenoliths were emplaced later,
although in rare instances this sequence is reversed, suggesting nearly contemporaneous emplacement
of the two groups. 
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�������/���������"�+�� ���������������������������'�� �������������$���������� ������������ �$�������������������� ��������������������������

�������$���������������*�����������$�������&�������$�����������������&�����,���������������������+�� �����������$���������� ������ �����)�!

�����"������������ ���������������������������������������$���������'�� �����"�� ������������ �������������/���"�����=�����������"��

�������$���������)�����/�������������������������������������'�� ���#�����������������>�=�8�>�Q���������������������$�*�+�� �������������!

�����$�����������$�������G�H�I�� ������ ���������������� �������������$���� ���������������� ���������������� ���������������+

���������������������� �����*�������������)�)���������������������� �$���������������������"�������� �����"�������,��������������

�������������� ������ ���������������������������� �8�+�>�� ������ �������"���������������+�� ���������"�������� �������������� ����������������������

�������������$���� ���������������'�� �����"�������$�����"�����&���$�����$�������� ������ �$�����������+



����

�����,������������ ���#���"�����$���� �����"���$���������� �������� ����� �������$�����������$���&�������������7�������������/������

������ �����������/���� �G�	������������ �F�I�5�� �"�����������"�����)���������������� �$���&�������������7���� �����������'�� �)������������

�"�����������"���� �����������������/�����/�������������������������������������������� �����������#���� �����������"���������������"�������!

�����"���� �����������+�� �����������)�������������������)���������������� �$���&�������������7���������"���������������������������"�������!

�����"�����/������ �������������"�������� �����������)�������+�� �������������$�����������)���������������� �$���&�������������7�����)������������

���������������� �����������)�������������"�� �����������"�'�� �����"���)�������������� �����������"�������� ����������������������������������

���&�����,�������������"�������������)�������������������������������������������������� �����"���$���������"�������� �$���&�������������7���+��

�����������$�����������$���&�������������7���"���������������������������$���������'�� �����"���)���������������)���$���������������������"��

�������$���������������+�� ���������$�������G�H�I�� ���$�$�������� ������ ���� ���������=������������ �����������=���$�������� ����������������������

���������������+�� ������������� �������$�����"�����������"���=�����������)�������=�)������������������� ������������ �����$����������������

���������������� �������/���������'�� �����������)���&�� ���#�����#���"���������������������������������������������'�� �)����������������

�����*�����&�� �������$�����"�� �����������$�������������� ���������$������ ������ �$���&�������������7�������������������$�����"���"�+

���&����������

������������ �����������/���������-���������&�������� ���������&������������ ���������������3���"����������������������������

�G�<���������$���'�� �8�9�>�@�I�+�� �������������-�������"���������������$�����)�����/�������������������/�������&�������� ������ ����������

�����������&�������$���������������� �������&�������"���$�������������)�������� ������ �������������$������������������ �����"����������

���������������&������ �$���������������� �)���������"�����������"���� �����"�������������)�������+�� �������������������� �����#����������

�������������*�����"���� ���������&���������������$�������������"������������������������ ���������������"�&�����������'�� ���������"�"���!

���������������������������/���������-������ ���&�������+�� �����������&�������������)���"�������� �����������������������������$����������

�G������������ ���I�� �����������������"�������������������������"�'�� �)������ �������� �������� �������/���������������&�������� ���&�����������+�� �+��

�����)�������;�� �������/���� �������������"�������������������������&�������� �����#���������� ���&���������������������������+

��



����

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;� �� � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � < � � � � � � � � � � � � � = � � �*

� � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � �
��

� � � � � � � � � � � � � � � � � �

� �� �� �� � � � � � � � � � � � � �� �� �� �

� � � � � � � � � � � � � �

� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� >� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >

�> � � � � � � � � � � � � � � � � � ? �@ �A �>

�	������������ �F�+�� �����&�������������7������������ ����� �������$���� ������ �����*�������� �����)�)�����+



����

�����-�, ���������� ������ ���������� �����	���� ����������

�, �&�� �. �' �� �� � �� �� �#�� ���� ���� �8�? ���� ����
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