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 I II  III IV  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

(6) (18) (9) (13) (3) (9) (8) (4) (6) (24) (20) (12) (17) (2) (5) (3) (3) 

   

SiO2 72,52 91,6 87,23 80,71 72,27 68,62 57,61 44,67 52,73 88,99 78,7 68,14 63,57 52,65 52,4 56,72 30,05 

TiO2 0,34 0,04 0,07 0,25 0,47 0,49 1 1,2 0,96 0,11 0,32 0,57 0,75 0,77 0,64 0,67 0,22 

Al2O3 18,12 5,32 8,06 12,38 17,3 14,31 16,25 17,49 21,35 5,57 11,09 15,61 20,12 26,35 14,68 20,56 5,31 

Fe2O3  0,23 0,32 0,70 2,55 1,19 2,16 4,58 2,29 0,52 1,07 1,92 1,79 2,37 3,86 1,26 1,65 

FeO 0,58* 0,59 0,57 0,99 2,21 3,76 6,34 16,52 8,52 0,99 2,08 3,11 1,87 2,8 10,29 7,24 6,37 

MnO 0,004 0,01 0,01 0,01 0,03 0,11 0,14 0,22 0,10 0,19 0,1 0,1 0,08 0,01 0,15 0,03 0,3 

MgO 0,28 0,23 0,39 0,35 0,9 2,14 3,59 3,99 2,24 0,37 0,58 1,8 1,32 1,56 7,54 3,21 11,41 

CaO < 0 , 1  0,16 0,33 0,20 0,14 2,16 3,76 1,57 0,59 0,23 0,36 0,85 0,33 0,16 0,4 0,62 18,25 

Na2O 0,46 0,12 0,23 0,42 0,28 1,43 1,14 0,48 0,32 0,17 0,23 0,6 0,51 0,41 0,55 1,34 0,14 

K2O 4,82 1,02 1,73 2,53 1,76 3,02 3,73 3,26 6,93 1,83 3,57 4,05 6,15 7,74 5,43 3,13 1,08 

P2O5 0,05 0,03 0,05 0,06 0,05 0,1 0,1 0,23 0,20 0,02 0,03 0,07 0,06 – 0,04 0,06 – 

S – –   – – – – – – – – – – – – – 

SO3 0,03 0,05 0,03 0,05 0,07 0,36 0,08 0,03 0,01 0,27 0,31 0,23 0,32 – 0,41 0,21 – 

CO2 – 0,35 0,35 0,34 0,38 0,34 1,28 0,71 0,38 0,35 0,42 0,51 0,21 – 0,76 – 23,68 

- . – –   – – – – – – – – – – – – – 

H2O- – 0,16 0,30 0,08 0,18 0,23 0,38 0,56 – 0,25 0,77 0,34 0,29 – – 0,14 – 

H2O+ 2,48 0,7 0,98 1,66 1,64 2,28 4,03 5,25 3,48 0,97 1,46 3,08 3,47 3,73 4,62 4,46 1,40 

 99,78 100,6 100,64 100,74 100,22 101,01 101,12 100,77 100,10 100,83 101,09 100,98 100,84 98,55 101,77 99,65 99,95 

 MINLITH-    

Pl 3,85 1,04 2,01 3,86 0 13,19 10,46 4,39 2,97 1,51 2,15 5,6 4,46 3,89 4,96 6,39 1,25 

Or 20,57 0 0 5,29 0 3,54 8,86 0 8,79 2,84 5,04 4,04 5,85 4,15 13,2 0 0 

Q 38,72 83,31 74,6 59,82 44,96 41,45 26,99 21,58 16,25 78,98 59,71 42,28 30,31 11,65 17,41 17,78 21,17 

Mm 0 0,31 0,46 0 9,66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23,35 0 

Ill 13,75 10,84 18,38 17,1 18,27 25,42 23,09 34,1 57,49 14,39 28,9 35,9 55,42 76,43 34,22 33,47 10,97 

Chl 0 0 0 0 4,65 11,53 22,37 9,11 0 0 0 8,75 0 0 0 13,4 4,67 

Kn 22,49 3,62 3,64 12,19 18,94 0 0 0 0 0 0,42 0 0 0 0 0 0 

Cc 0 0 0,1 0 0 2,2 5,26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dl 0 0 0 0 0 0 0 3,73 0,85 0 0 0 0 0,24 0 0 44,04 

Ank 0 0,25 0,58 0,05 0,09 1,01 1,36 0 0 0 0,24 1,88 0 0,05 0 1,04 15,06 

Sd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,18 

Srp 0 0 0 0 0 0 0 3,34 1,66 0,15 0 0 0,4 0 12,89 0 0 

Ht 0,11 0,4 0 1,21 2,68 0 0 21,72 10,43 1,16 2,38 0,21 1,87 2,8 15,53 3,26 0 
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I–X –    ( , ) : I –   ( ), -
   ; II –  ,  -  
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V VI VII VIII IX  X  

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 

(5) (4) (52) (57) (31) (23) (7) (15) (11) (13) (8) (4) (7) (8) (53) (54) (79) (4) 

  

SiO2 65,03 48,95 53,76 47,93 43,86 39,73 10,06 45,43 60,6 88,78 56,39 54,68 41,8 8,71 79,37 71,23 58,79 26,52 

TiO2 0,48 0,65 0,19 0,12 0,07 0,04 0,06 0,19 0,8 0,16 0,77 0,77 0,09 0,07 0,11 0,29 0,53 0,19 

Al2O3 14,35 26,77 6,68 3,36 2,23 0,77 0,64 6,2 12,63 2,03 24,01 11,52 1,65 0,84 4,69 8,99 13,55 2,61 

Fe2O3 3,14 2,3 7,47 15,47 23,7 34,84 72,86 36,67 15,74 1,75 2,45 3,54 23,1 1,74 1,2 1,99 2,22 1,61 

FeO 5,27 7,69 20,39 21,51 21,08 18,19 6,87 5,71 2,09 1,83 2,61 10,57 21,69 1,59 2,99 4,79 6,9 3,25 

MnO 0,08 0,05 0,14 0,16 0,12 0,13 0,03 0,2 0,1 0,05 0,04 0,11 0,23 0,18 0,04 0,05 0,1 0,17 

MgO 2,14 2,07 3,66 3,55 3,27 2,18 0,65 0,71 1,13 1,47 1,02 5,78 4,92 17,14 2,24 2,52 4,44 14,65 

CaO 0,85 0,38 0,87 1,07 1,19 1,29 0,96 0,37 0,28 1,29 0,4 3,01 0,68 28,84 2,61 2,26 3,12 20,87 

Na2O 0,89 0,21 0,3 0,2 0,26 0,21 0,09 0,08 0,36 0,18 0,82 1,46 0,23 0,14 0,85 1,83 1,81 0,23 

K2O 4,64 5,07 1,03 0,5 0,2 0,16 0,04 0,32 0,99 0,26 2,8 1,76 0,6 0,48 1,12 1,92 2,95 1,57 

P2O5 0,04 0,05 0,16 0,17 0,17 0,18 0,52 0,07 0,07 0,09 0,12 0,24 0,07 0,25 0,05 0,07 0,1 0,17 

S – 0,28 0,29 – – – – – 0,02 0,02 0,35 0,1 0,2 0,68 – – – – 

SO3 – 0,08 0,36 0,29 0,26 0,1 0,13 0,1 0,1 0,17 0,33 0,61 – 0,26 0,18 0,23 0,4 0,07 

CO2 0,72 0,17 2,63 4,07 2,75 2,3 0,43 0,34 0,07 1,2 0,49 2,9 2,38 38,29 – 1,18 2,04 25,00 

- . 1,06 0,18 0,39 – – – – – – – 0,92 – 0,38 – – – – – 

H2O- 0,13 0,21 0,19 0,18 0,19 0,2 – – – 0,11 – 0,37 0,08 0,17 0,07 0,09 0,14 0,15 

H2O+ 0,58 5,35 2,5 1,66 1,32 0,8 7,25 3,84 5,19 1,19 7,11 2,58 1,02 0,43 4,04 3,34 3,75 2,79 

 99,39 100,43 101,02 100,24 100,67 101,14 100,56 100,27 100,17 100,61 100,63 100,02 99,12 99,78 99,55 100,87 100,92 99,84 

MINLITH-    

Pl 8,2 0 2,74 1,83 2,31 1,83 0,82 0,75 0 1,68 4,29 13,51 2,08 1,27 7,94 17,01 16,68 2,05 

Or 8,9 0 0 0 0 0,47 0 0 0 0 0 0 2,14 2,64 2,25 3,32 0,95 7,76 

Q 36,16 9,06 41,68 39,51 35,74 33,71 5 20,32 40,03 84,71 19,22 30,83 32,13 5,79 68,3 49,44 30,12 17,91 

Mm 0 7,37 0 0 0 0 0 0 12,88 0 11,57 0 0 0 0 0 0 0 

Ill 32,69 53,57 10,77 5,23 2,03 0,75 0,42 3,41 10,66 2,76 30,15 18,61 2,31 0,2 7,88 14,39 29,34 1,92 

Chl 0 21,36 6,19 4,02 4,23 0 11,45 71,69 17,33 3,75 0 11,89 0 0 0 0 0 0 

Kn 0 5,77 0 0 0 0 0 2,33 6,73 0 27,18 0 0 0 0 0 0 0 

Cc 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0 4,5 0 0 0 0 

Dl 2,06 0 1,14 1,95 2,3 2,89 0,54 0,62 0 3,34 0 6,51 1,73 75,96 7,43 5,47 7,71 63,53 

Ank 0 0,98 0 0 0 0 0 0 0,46 0 0 0 0 6,95 0 0 0 0,85 

Sd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Srp 1,88 0 5,28 5,25 4,59 2,6 0,88 0 0 0,32 0 4,37 8,11 0 0,85 1,91 3,94 0 

Ht 8,41 0,21 29,81 40,89 47,67 56,97 79,32 0 10,56 2,62 4,18 11,34 50,26 0 4,67 7,45 9,54 5,09 



Г Е О Л О Г І Я

10  ISSN 2071-2227, Науковий вісник НГУ, 2014, № 6

- -  -  , IV – , -  -
- -  ; V–VI –  : V – , -  -

-   , VI – ,  -  -
 ; VII–IX –  : VII – -  - -  , VIII – 

 -  -  , IX – -  -
  ; X –  , - -   . 

       ; * –  Fe2O3  FeO. 
 : Q – , , Pl – , Or – , Mm – , Ill – 

, Chl – , Kn – , Cc – , Dl – , Ank – , Sd – , Srp – , 
Ht – . 

 : 1 –    ,  - ; 2–5 – 
    (2  3 – , 4 – , 5– -

);   – , , , ; 6 –  , -
,  ( );   – , , , ,  ; 

7–8 – -   - -  (7 – , 8 – ); 9 –  
  ,  - , - , - - ; 

10–11 –        -  (10 – 
,    (  5%)  ,   – , , ;  

11 –     -  ); 12 –  , -
 , ;  – , - ; 13 –  -
, - ; 14 –  , , - ;  

15–16 –        (15 –   -
, - - ; 16 –   - , - ); 

17 –     ; 18 –  , -   
(± , , ); 19 –   - ; 20 –  -

 - - ; 21 –      -  -
, - - ; 22 –       -

, ; 23 –     - , , -
- ; 24 –      (  , -

,  ); 25 –    (  , -
 ); 26 – -     - - , -

- , - ; 27 –  , , ; 28 – -
  - , -  (+ , , , -

); 29 –  , -  (± ); 30 –   -
 ; 31 –  ; 32 –  ,  

- ; 33 –  - - ; 34 –   -
- , - - ,   ,   ; 35 – -

    . 
 

 
.  MINLITH-      -

  .   –     



ISSN 2071-2227, Науковий вісник НГУ, 2014, № 6 11

Г Е О Л О Г І Я

  MINLITH-  -
  - - 

      -
       

„ “.     
   

     (  
   ) -

  (5,6%) –  (6%) – -
 (41,6%)    -

,    (6%). 
     

  (5,6%)   (33%); 
  .   -

   „ “   
     -

;      -
 -   -

.      -
, ,   -

  ,    -
 -  - - 

  ( - )  
  .  

   -   
    (  10–12) 

   .   
,    , 

    (  
 „ “  ), -

   (   „ “).  
    -  -

-   -
 (  13–14)     -

   (50–60%)   -
  ,   -

     10%.  -
    
. 

     
     

     
( - )    -

     -
    [5].  -

      „ “ -
      
 –  ( )  -

.     
(  17),    -

     
,  [7]    -

     
   ,     

    -
   „  -
“. 

 ,     
    

,     -

   -   -
   -  . 

     - - 
      -

    -
: 1 –      -

    ; 
2 –      -

   -  -
 ; 3 –    -
    -

  -  , 
  - - 

   . 
     -

    –   
     . 

   ,  Na- -
 .   , 

,      -
 .   ,   -

       -
 . 

    - 
   ( -

 )  (  18–19) 
,  ,     -
 .    

    , 
, ,     -
   . -
     (  

8,4%)    -  -
 (  30%).  -Al-K  -Mg -

     
    (27–53%)  

 (9–43%),      
  „ “   -
. 

   - - 
     -
    15–35%  

     20–
40%,       

      .  
   ,   
      -
.   ,   -

,      –  
   .  -
 Mg-Fe-   (  

  )    -
     -

    -
  .  

    , -
       

   .  
  ,  -

,      



Г Е О Л О Г І Я

12  ISSN 2071-2227, Науковий вісник НГУ, 2014, № 6

 

 

(  24–26)     
( )   -

 ,   
      
 (  80%).   -

      
,  , - - 

   ,  ,  
,     -

.      -
, ,   , – ,  -

    -
.   / (  + )  -

      
(50–70%)/(5–14%).   -

      
   , ,   

,     
    -

-    . 
   (  27) -

     -
        

(      9%);  
    

 (3–7%)   (2–7%).   
 .    -

  - -  -
.   , -

 , - -  -
  .   

     
-      

 .    
„ “     -

    -
 . 

  (  28),  -
  Al2O3    21–

28%,   MINLITH –   
-   - - 

     -
.    -

   :  – 20–
36%,  – 15–48%,  – 3–16%. 

 ,     
   (3–7%).   

,     -
,      
   , -

      -
    . 

 -   -
  (  26)   

    -
 (4–16%), ,    -

 ,     
      -

   .  -
 ,  ,    -

      -
   . 

    -
     -
- -  .  -

   - -
, , - -  -

,    (  29).   -
      -

   (   
12,5%),    , 

   (   7,2%),  -
  (   8,6%)   -

  -   -
  .   -
 ,     -
  .   

    - -
     -

 , , - ,    
    .  

 ,      -
    –     -

,       -
     ,  

 ,     -
.         

  .  
   ,  -

     , -
    ,  

  .   , 
  ,  (SiO2 > 75%) 

,      
,    ,   -

 –     -
   (Al2O3/SiO2), -

     -
    .  -

 SiO2 (~80%)    -
  ,    

    . -
    ,   -

   - - 
 (SiO2~70%).    

   -    -
 ,   

        
 - -  -

 . 
     -

     
 (  32–34)  , -

     
    .  -
    . -

   .   
      -

.       
  (~8%    



ISSN 2071-2227, Науковий вісник НГУ, 2014, № 6 13

Г Е О Л О Г І Я

~17%    ),   
,    (   5,5–

8%)   (   4,5–9,5%).  -
  ,  , 

, : - ,    
   , - ,   

   . 
,     

   , 
    , -

      -
     
  .  

     -
     -

    -
     -

    . 
.   -

      MINLITH 
   [4–9]  , 

   -
     -

  .  
1.  -     ( - 

  , , -
, ,  )  

   ,    
      -

   .   -
     
 (  ,   

)    
    (  5%)  

-    
    -

,    . 
2.    -
   ,   

    
     

,      -
    . -

      
  .  

3.     -
 -   - -

 ,      
  ,  

     
    

 ,      -
    -

. 
    

     -
     

   
    

. 

  / References 
1.        

   / .  , .  -
, . .  [  .] // . . – 2011. 

–  3. – . 69–76. 
Stepanyuk, L.M., Bobrov, O.B., Paranko, I.S. (2011), 

“Genesis and age of zircon from amphibolites of Kryvyi Rig 
suite of the Kryvyi Rig structure”, Mineralohichnyi Jurnal, 
(Ukraine), no. 3, pp. 69–76. 
2.  . .   - 

  (    - 
 - -  , 

 ) / . .  // . – 
2004. –  12. – . 1251–1270. 

Yaroshevskiy, A.A. (2004), “ Geochemical structure of 
magmatic complexes: an example of the Kivakka layered oli-
vinite-norite-gabbro intrusion, Nothern Karelia”, Geokhimiya 
(Russian Academy of Sciences), Vol. 42, no. 12, pp. 1251–
1270. 
3. Rosen, O.M., Abbyasov, A.A. and Tipper, J.C. (2004), 
“MINLITH – an experience-based algorithm for estimating 
the likely mineralogical compositions of sedimentary rocks 
from bulk chemical analyses”, Computers & Geosciences, 
Vol. 30, pp. 647–661.   
4.  . .     

   - 
  / . . , . . . – .: 
, 2004. – 245 .  

Pokalyuk, V.V. and Kulish, Ye.A., (2004), Geologiya i li-
togenez dosaksaganskikh metamorficheskikh kompleksov Kri-
vorozhskogo zhelezorudnogo basseina [Geology and Litho-
genesis of the Presaksaganic Metamorphic Complexes of Kri-
voy Rog Iron-Ore Basin], LOGOS, Kiev, Ukraine. 
5.  . .   -

       -
   /  . .,  . ., 

 . . – .: , 2007. – 76 . 
Kulish, Ye.A., Pokalyuk, V.V. and Yatsenko, V.G., 

(2007), Petrokhimiya ranneproterozoyskikh metakristallitov 
nizhney svity Krivbassa v svyazi s usloviyami ikh sedimentat-
syi [Petrochemistry of Early Proterozoic Metaclastolites of the 
Lower suite of Kryvbas in Connection With Their Sedimenta-
tion Conditions], LOGOS, Kiev, Ukraine. 
6.      

   /  . ., 
 . .,  . .,  . . – .: -

, 2008. – 146 . 
Kulish, Ye.A., Pokalyuk, V.V., Yatsenko, V.G. and Ve-

likanjva, O.Yu., (2008), Vulkanizm i sedimentogenes zeleno-
kamennogo etapa rannedokembriyskoy istorii Krivbassa 
[Volcanizm and Sedimentogenesis of the Greestone Stage of 
the Early Precambrian Kistory of the Kryvbass], Salyutis, Ki-
ev, Ukraine. 
7.  . .    -

  / . . , . . , .   // 
 . – 2009. – . 31. –  3. –  

. 39–54. 
Kulish, Ye.A., Pokalyuk, V.V. and Yatsenko, V.G. 

(2009), “Petrochemistry of talk horizon of Kryvyi Rig series”, 
Mineralohichnyi Jurnal (Ukraine), Vol. 31, no. 3, pp. 39–54. 



Г Е О Л О Г І Я

14  ISSN 2071-2227, Науковий вісник НГУ, 2014, № 6

 

 

8.    – -
   -  

? / . . , . . , . . -
, . .  //   .  

     
. – ., 2010. – . 18. – . 7–26. 

Kulish, Ye.A., Pokalyuk, V.V., Kurlov, N.S. and 
Mechnikov, J.P. (2010), “Metaconglomerates of the 
Gleevatskaya suite of the Kryvbass – continental molasses 
or near-shore deposits?”, Geokhimiia ta ecologiia, Col-
lected papers of Institute of Environmental Geochemistry, 
(Ukraine), Issue 18, pp. 7–26. 
9.  . .   

 –    
   -  

-     / 
. . , . .  //    

– 2013. –  8. – . 120–127. 
Korzhnev, M.N. and Pokaliuk, V.V. (2013), “Meta-

sedimentary petrochemical series as a criterion of 
paleoclimatic reconstructions in the Early Precambrian 
of the Kryvorizko-Kremenchutska structural forma-
tional zone of the Ukrainian shield”, Reports of the Na-
tional Academy of Sciences of Ukraine, no. 8, pp. 120–
127. 

 
.    -

   -
- -   -

    ( ) 
  ( )    

  . 
.    

      
    -

 .     
      

     -
  MINLITH (Rosen et al., 2004). 

.     
     -

  ( )   
,     -
     ( ). -

    -
    . . „MINLITH“. 

    -
     

  - - 
  . 

 .  ,   -
       

( )    

.     -
    -

 . 
 .   

    -
    , 

    - , -
-  ,   -

   -
  . 

 :  ,  -
,   ,  
  , MINLITH-  -
  

 
Purpose. Study of paleographic and paleogeodynamic 

features of sedimentogenesis of Archean-Paleoproterozoic 
metasedimentary complexes of Krivoy Rog iron-ore basin 
of the Ukrainian Shield based on lythochemical data and 
calculations. 

Methodology. Method of hierarchical cluster analysis 
was employed to classify and systematize the lithochemical 
data by metasedimentogenic stratigraphic units of Krivoy 
Rog iron-ore basin. MINLITH algorithm (Rosen et al., 
2004) was used to recalculate gross chemical composition 
of metamorphized sedimentary rock on possible source 
mineral composition.  

Findings. Statistical analysis of petrochemical database 
allowed us to determine the reference lithochemical types 
of Krivoy Rog iron-ore basin metasedimentogenic rock 
which were distributed by specific stratigraphic units to 
metasedimentic petrochemical series. The source mineral 
composition of metasedimentic rock has been reconstruct-
ed by the O.M. Rozen MINLITH method. Petrochemical 
recalculations allowed to specify general geological 
knowledge on the types of sedimentary lithogenesis during 
Mezoarchean-Paleoproterosoic history of the basin.  

Originality. The authors determined some new and 
specified the already known lithochemical types of Krivoy 
Rog iron-ore basin metasedimentogenic rocks.  

Practical value. The present studies contribute into fur-
ther development of general classification of Krivoy Rog 
iron-ore basin metamorphic rocks, which is important for 
geological survey and prospecting works, solving problems 
of interregional correlations of metamorphosed stratified 
complexes.  

Keywords: sedimentary lithogenesis, Early Precam-
brian, Krivoy Rog iron-ore basin, lithochemical types of 
sediments, MINLITH - standard mineral composition 
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