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Abstract There are few unresolved questions in the Earth Sciences which generate as much
debate as the nature of the Hadean Earth: i.e. the rock record between theEarth's formation
and about 3.8 billion years ago. Current knowledge of the nature and origin of the earliest
crust comes largely from studies of the mineral zircon (ZrSiO,). The oldest zircon grains on
Earth (4.46 Ga) are found in Jack Hills, Australia. They represent a time capsule of what the
Earth was like from ca. 4.4—4.0 Ga during the Hadean. The other ancien rocks (>3.8 Ga) are
preserved in Antarctica, Canada, China, Greenland, Labrador, Western Australia and Swazi-
land, with the oldest known rocks on Earth from the Acasta gneiss in Northern Canada, dated at

4.03 Ga. Most likely, the second oldest rock record in the world (>3.9 Ga) may be derived from
the Nanok gneiss in the Nain Complex of the Saglek—Hebron area in the northern part of
the Labrador Peninsula. Extensive investigation of these rocks will allow further characterizing the nature of the earliest preserved crust.
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Ziemia powstata ok. 4,5 mld lat temu i na poczatku byta
zdecydowanie niegoscinnym $wiatem. Nie bez przyczyny
ten pierwszy eon Ziemi nazywany jest hadeikiem (Hadean;
nazwa pochodzi z greckiego ,,Hades”). Adaptacja Ziemi do
bycia bardziej goscinng planeta nastapita w ciagu pierw-
szych kilkuset miliondéw lat (ok. 500 mln). Naukowcy nie
sa zgodni, kiedy tak naprawdg zakonczyt si¢ hadeik i roz-
poczat archaik, bo cho¢ tabela stratygraficzna (Gradstein
iin.,2012) podaje czas 4,0 mld lat, to dyskusje o przesunig-
ciu granicy sa nadal tematem polemiki. Tak wigc poszuki-
wania fragmentow najstarszej skorupy kontynentalnej
wciaz trwaja, a obecnie moze nawet bardziej intensywnie
niz kiedykolwiek przedtem, bo kazda nawet najmniejsza
informacja, pochodzaca z najstarszych skat, daje nowe
$wiatto odnos$nie charakterystyki tej ,,mtodej” Ziemi. Pod-
stawowa wiedz¢ na temat formowania si¢ naszej planety
czerpiemy z cyrkonu (ZrSiO,), ktory jest jedynym mine-
ratem, jaki zachowat si¢ w najstarszych skatach na Ziemi —
gnejséw Acasta z kratonu Slave w Kanadzie — i jest dato-
wanych na 4,03 mld lat (Bowring & Williams, 1999; Pie-
tranik 1 in., 2008). Ziarna cyrkonow z Jack Hills w
Zachodniej Australii (Compston & Pidgeon, 1986) o wicku
4,46 mld lat (Wilde i in., 2001) bgdace jak dotad jedynymi
repozytorami informacji o tej najwczesniejszej Ziemi, sa
ziarnami detrytycznymi zachowanymi w sekwencji osado-
wej kratonu Yilgran o wieku 2,7-2,6 mld lat (Myers, 1988;
Kinny i in., 1990). Skaty starsze niz 3,8 mld lat sa znane
jedynie z nielicznych zachowanych fragmentow (ryc. 1)
1 wystgpuja, oprocz wymienionych, na niewielkich obsza-
rach Zachodniej Grenlandii (Nutman & Friend, 2009),
Antarktydy (Black i in., 1986; Kusiak i in., 2013, 2015),
péocnych Chin (Liu i in., 2008; Wilde i in., 2008), a takze
poinocnego Labradoru (Collerson, 1983; Schiotte i in.,
1989a, b; Krogh & Kamo, 2006). W$rdod najstarszych skat
to wlasnie te z potnocnego Labradoru sa najmniej poznane.
Wigkszo$¢ prac naukowych byta prowadzona przez Kana-

dyjczykow i Australijczykow w latach 70. 1 80. XX w.,
a niedostepnos¢ obszaru spowodowata, ze pierwsze probki
skalne do badan pochodzity z terenow potozonych wzdtuz
wybrzeza. Informacje geologiczne wspierano interpretacja
map satelitarnych oraz obserwacja prowadzona z helikop-
tera i samolotu. Prace naukowe podsumowujace te badania
zostaly opublikowane na poczatku lat 90. XX w. Po nie-
spetna 10 latach, ukazat si¢ przelomowy artykut (Krogh &
Kamo, 2006), w ktérym autorzy, pracujac na materiatach
archiwalnych, zaproponowali reinterpretacj¢ wczesniej-
szych danych izotopowych.

Dzigki nowej bazie turystyczno-naukowej, otwartej w
2007 r. 1 potozonej przy potudniowej granicy Parku Naro-
dowego Kanady w Gorach Torngat (Zatoka Saglek — Port
St. John’s; ryc. 2), bylo mozliwe zaplanowanie nowych
wypraw naukowych. Po kilkudziesigciu latach przerwy,
obszar ten znowu stal si¢ atrakcyjny dla naukowcow,
szczegolnie tych, ktorzy poszukuja fragmentow najstarszej
skorupy ziemskiej. Celem ponizszej publikacji jest przed-
stawienie wynikow przeprowadzonych badan.

HISTORIA BADAN GEOLOGICZNYCH
NA POLNOCNYM LABRADORZE

Pierwsza wzmianka na temat budowy geologicznej
Labradoru zostata opublikowana w roku 1884 (Bell, 1884
patrz Ryan i in., 1983). Dalsze prace ukazywaly si¢ stop-
niowo w latach 1902 (Daly, 1902; Delebarre, 1902 patrz
Rayaniin., 1983), 1921 (Coleman, 1921) oraz 1938 (Odell,
1938), natomiast pierwsza mapa geologiczna wybrzeza zo-
stata przygotowana przez Christie (1952) oraz Douglasa
(1953). Glowne jednostki geologiczne wydzielono po stwo-
rzeniu map regionalnych pod koniec lat 60. i we wczesnych
latach 70. XX w. Wyniki bardzo ogdlnych prac terenowych
zostaly przedstawione w publikacjach Taylora (1969, 1970,
1971, 1979 patrz Ryan i in., 1983) oraz Morgana (1972,
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Rye. 1. Schematyczna mapa $wiata ukazujaca rozpoznane (ciemnoszare) badz przypuszczalne (jasnoszare) fragmenty skat starszych niz
2,5 mld lat. Opisano obszary zawierajace skaty starsze niz 3,6 mld lat (wg Valley’a, 2005, zmodyfikowane)

Fig. 1. Schematic world map with recognised (deep-grey) or expected (light-grey) fragments of the rocks older than 2.5 Ga. Areas with
rocks older than 3.6 Ga are labelled (after Valley, 2005, modified)
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Ryc. 2. Baza naukowo-turystycznej w Gorach Torngat, Port St. John’s, potnocny Labrador, Kanada. A — uproszczona mapa ponocnego
Labradoru (http://www.torngatbasecamp.com/home/; zmodyfikowane); B — fragment mapy satelitarnej z zaznaczonym umiejscowiniem bazy
(Google maps); C — zdjecie bazy zrobione z helikoptera (fot. M.A. Kusiak)

Fig. 2. The Torngat Mountains Base Camp & Research Station, Port St. John’s, Northern Labrador, Canada: A — simplified map of
the N Labrador (http://www.torngatbasecamp.com/home/; modified); B — satelite image with the location of the base camp (Google
maps); C — aerial view of the base camp (photo by M.A. Kusiak)
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1973 patrz Ryan i in., 1983; Morgan, 1975). W 1973 r. uka-
zat si¢ koncowy raport projektu ,,Evolution of anorthosite
and related crustal rocks in coastal Labrador”, w ramach
ktérego oprébowano teren poéinocno-wschodniego wybrze-
za Labradoru pomigdzy Cape Kiglapait (na pdtnocy) oraz
Fiordem Kangalaksiorvik (na potudniu), obejmujac row-
niez wybrzeze Zatoki Ramah oraz obszar pomig¢dzy Fiorda-
mi Saglek i Hebron (Morse, 1974). W kolejnych latach po
ekspedycji, w wyniku wspodtpracy Geological Survey of
Canada oraz Memorial University of Newfoundland,
powstaly pierwsze szczegdtowe prace dotyczace geologii
wschodniego archaicznego bloku na obszarze Saglek. Zin-
terpretowano gltéwne wydarzenia geologiczne, wprowa-
dzono nazwy jednostek oraz okre§lono ich wiek metodami
izotopowymi (Bridgwater i in., 1975; Hurst i in., 1975). Do
czasu wznowienia prac terenowych w potnocnej czgsci
pétwyspu Labrador w latach 19821983 Collerson wraz ze
wspolpracownikami  prowadzili szczegétowe badania,
wyznaczajac dalsza chronologig obszaru Saglek (Bridgwa-
ter & Collerson, 1976; Collerson & Bridgwater, 1979; Wan-
less iin., 1979; Kerr, 1980; Collerson i in., 1982). Po dwdch
wyprawach naukowych z poczatku lat 80. XX w. ukazatly
si¢ raporty podsumowujace probe wyznaczenia granicy
pomigdzy Prowincjami Nain oraz Churchill. Projekt ten
byt kontynuacja wczesniejszych badan prowadzonych na
zachod od obecnie badanego terenu. Przeprowadzono karto-
wanie geologiczne oraz dokonano oceny wystgpowania
surowcoéw mineralnych. Zwrécono szczegdlna uwage na
wplyw orogenezy hudsonskiej (ok. 1,9 mld lat) na Grupg
Ramah oraz jej archaicznag podstawe wzdtuz wschodniej
czgsci frontu orogenicznego. W wyniku prac terenowych
dla obszaru Fiordu Saglek (1982) oraz Fiordu Hebron
(1983) powstaty mapy geologiczne w skali 1 :50 000
(kolejno arkusze NTS 14L/6,7 oraz NTS 14L/2,3) (Ryaniin.,
1983, 1984). Po wprowadzeniu aktualizacji, na ich podstawie
zostata sporzadzona i wydana mapa geologiczna obszaru
Saglek—Hebron (NTS 14L/2, 3, 6, 7) w skali 1 : 100 000
(Ryan & Martineau, 2012). Badania geochemiczne oraz
izotopowe zaowocowaly szeregiem publikacji (Hurst i in.,
1975, Hurst & Tilton, 1976; Bridgwater & Collerson, 1976,
1977; Baadsgaard i in., 1979; Collerson i in., 1981, 1982;
Schiotte i in, 1986, 1989a, b), lecz otrzymane wyniki wy-
kazaly, ze istnieje znaczne zréznicowanie w stopniu prze-
obrazenia skal i do interpretacji danych sa konieczne
dalsze badania. W 1989 r. odbyta si¢ kolejna ekspedycja
naukowa, uzupelniajaca wczesniejsze prace terenowe Nowo-
funlandzkiego Departamentu Gornictwa i Energii prowa-
dzone w latach 1982 1 1983. Gtéwnym celem wyprawy bylo
szczegodlowe rozpoznanie wptywu pdznoarchaicznego wyda-
rzenia termicznego na dolnoarchaiczny kompleks gnejsow na
obszarze Saglek—Hebron—Okak (pétnocny Labrador). Ponad-
to zamierzano udokumentowac §lady wptywu proterozoicz-
nego wydarzenia metamorficznego oraz okresli¢ zakres
wystgpowania dolnoarchaicznych skat na obszarze poto-
zonym na poludnie od Nain (Bridgwater i in., 1990). Po
wyprawie z konca lat 80. XX w. nastapita dluga przerwa w
badaniach bloku Saglek. W 2006 r. Krogha i Kamo w swojej
publikacji zreinterpretowali dotychczasowe wyniki i wska-
zali na problem ich rozbieznosci. Obszar bloku Saglek stat
si¢ obiektem powtdrnego zainteresowania naukowcoOw
z calego $wiata. Dotychczas ukazato si¢ zaledwie jedno
kompleksowe opracowanie, podsumowujace prace terenowe
2012-2013 prowadzone przez japonskich geologow (Komiya
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iin., 2015). Najnowsza publikacja prezentuje uaktualnione
mapy dziewigciu obszarow bloku Saglek oraz informacje
dotyczace interpretacji danych zwiazanych z dolnoarchaicz-
nym suprakrustalnym kompleksem Nulliak.

NAJSTARSZE SKALY BLOKU SAGLEK

Prowincja Nain, rozciagajaca si¢ wzdtuz péinocnego
i wschodniego wybrzeza potwyspu Labrador w Kanadzie,
jest podzielona na dwa obszary: potudniowy blok Hopedole
oraz potnocny blok Saglek. Od wschodu Prowincja Nain
graniczy z Prowincja Churchill (ryc. 3). Po dlugoletnich
dyskusjach, granicg obu prowincji wyznaczono na podstawie
przebiegu uskokéw rozdzielajacych najmiodsza jednostke
bloku Saglek — grupg Ramah — oraz dolnoproterozoiczne
gnejsy Prowincji Churchill (Ryan, 1996; Ryan & Martineau,
2012). Grupa Ramabh sktada si¢ gldéwnie z metaosadowych
skatl o przebiegu zblizonym do potudnikowego. Granica ta
(prowincji Nain i Churchill) jest interpretowana jako kolizja
dwdch stabilnych fragmentow kratonu (archaicznych pro-
wincji Nain i Rae — wschodnia czg$¢ prowingji Churchill)
podczas wezesnoproterozoicznej (1,87—1,84 mld lat) oroge-
nezy Torngat (Morgan, 1975; Hoffman, 1988; Kranendonk
& Ermanovics, 1990; Rivers i in., 1996; St-Onge i in., 2009).
Blok Saglek stanowi najbardziej zachodnia czg$¢ kratonu
péinocnoamerykanskiego i obejmuje obszar Parku Narodo-
wego Gor Torngat oraz autonomiczny obszar nalezacy do
Inuitow Nunatsiavut. P6lnocny Labrador to jeden z najmnicg;j
poznanych regionow polarnych potnocnej potkuli Ziemi.

Blok Saglek jest zbudowany z archaicznych kwarco-
wo-skaleniowych gnejséw wieku 3,9-2,5 mld lat (Brid-
gwater & Schiotte, 1991), pochodzacych z intruzywnego

P. Churchill

P. Grenville

P. Superigr

Ryc. 3. Prowincje geologiczne wschodniej czgsci potwyspu
Labrador, pétnocna Kanada; P — prowincje; N — blok Nachviak,
S — blok Saglek, H — blok Hopedole, NPS (Nain Plutonic Suit) —
pluton Nain (wg Wardle’a i in., 1997, zmodyfikowane)

Fig. 3. Geological provinces of the eastern part of the Labrador
Peninsula, northern Canada; P — provinces, N — Nachviak Block,
S — Saglek Block, H — Hopedole Block, NPS — Nain Plutonic Suit
(after Wardle et al., 1997, modified)
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Rye. 4. Odstonigcie gnejsow Uivak (lub Nanok), Tigigakyuk Inlet.
Ryc. 4, 6, 7 fot. M.A. Kusiak

Fig. 4. Outcrop of the Uivak (or Nanok) gneisses, Tigigakyuk
Inlet. Figs 4, 6, 7 photo by M.A. Kusiak

protolitu i przewarstwionych suprakrustralnymi skatami
osadowymi oraz wulkanicznymi. W kompleksie dominuja
gnejsy, nazwane gnejsami Uivak, ktore stanowia najstarsza
jednostkg skalna rozpoznana na obszarze podinocnego
Labradoru, zajmujaca powyzej 60% powierzchni terenu
(ryc. 4; Bridgwater i in., 1975; Hurst i in., 1975, Collerson,
1983; Schiotte i in., 1989a; Bridgwater i in., 1990; Schiotte
& Bridgwater, 1990). Gnejsy Uivak sa podzielone na dwie
formacje: starsze gnejsy Uivak I (>3,6 mld lat) o sktadzie
TTG (trondhjemit—tonalit-granodioryt) i mtodsze gnejsy
oczkowe Uivak II (ok. 3,4 mld lat), tworzace bogate w
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Rye. 6. Odstonigcie gnejsow Uivak I 1 Uivak II, na zdjgciu widoczna
zdefragmentowana dajka Saglek

Fig. 6. Outcrop of the Uivak I and Uivak II gneisses with the Saglek
Dyke dismembered

Ryec. 7. Odstonigcie skat zespotu Nulliak, Nulliak Island
Fig. 7. Outcrop of the Nulliak Assemblage, Nulliak Island

zelazo — porfirowe granodioryty i dioryty (Collerson &
Bridgwater, 1979; Krogh & Kamo, 2006). Tylko lokalnie
jest widoczna wyrazna intruzja gnejsow Uivak [T w Uivak I
(ryc. 5 —patrz str. 932; ryc. 6; Hurst i in., 1975; Bridgwater
& Collerson, 1976; Collerson & Bridgwater, 1979). Z gnej-
sami Uivak I przewarstwiaja si¢ suprakrustalne skaty osa-
dowe oraz wulkaniczne zespotu Nulliak (Bridgwater i in.,
1975; Nutman i in., 1989). Zespot ten (ryc. 7) jest reprezen-
towany przez skaty ultramaficzne, maficzne, gabra i anor-
tozyty, skaty klastyczne oraz skaty osadowe pochodzenia
chemicznego, tj. skaly weglanowe, czerty i wstggowane
rudy zelaza (BIF — Banded Iron Formation). Z obserwacji
terenowych wynika, ze zespot Nulliak byt intrudowany
przez magmowy protolit gnejsow Uivak, w zwiazku z czym
jest interpretowany jako starszy niz 3,6 mld lat (Bridgwater
& Collerson, 1977; Ryan i in., 1983, 1984; Nutman i in.,
1989; Collerson i in., 1991; Nutman & Collerson, 1991;
Regelous & Collerson, 1996; Komiya i in., 2015). Mtodsze,
niezdyferencjonowane gnejsy, nazwane przez Schiotte i in.
(1989a) gnejsami Lister, sa definiowane jako skaty prze-
obrazone z gnejséw Uivak podczas wydarzenia termalnego,
majacego miejsce ok. 3,2 mld lat temu (Bridgwater 1 in.,
1975; Hurst i in., 1975; Krogh & Kamo, 2006). Gnejsy te
przewarstwiaja si¢ z suprakrustalnymi skatami kompleksu
Upernavik. Terenowe rozroznienie zespotu Nulliak z gnej-
sami Uivak od kompleksu Upernavik z gnejsami Lister jest
mozliwe dzigki intruzji maficznej srodkowoarchaicznej dajki
Saglek (Hurst i in., 1975; Ryan i in., 1984) (tab. 1; ryc. 6).

Tab. 1. Geochronologia glownych jednostek geologicznych
Bloku Saglek (Nutman & Collerson, 1991)

Table 1. Geochronology of the mail geological units of
the Saglek Block (Nutman & Collerson, 1991)

Wiek [mln lat] Jednostka litologiczna
Age [Ma] Lithology
3240 gnejsy Lister / Lister gneisses
~3240 skaty suprakrustalne Upernavik
Upernavik supracrustal association
intruzje maficznych dajek Saglek
3200-3500 mafic intrusion of Saglek dykes
3400-3600 gnejsy oczkowe Uivak 11 / Uivak II augen gneiss
3600-3800 | gnejsy tonalitowe Uivak I / Uivak I tonalitic gneiss
3800 zespOt Nulliak / Nulliak supracrustal assemblage
3850-3900 prekursor gnejsow Uivak (Nanok/Iqaluk?)
B precursor of the Uivak gneisses (Nanok/Iqaluk?)
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W POSZUKIWANIU PREKURSORA
GNEJSOW UIVAK

Na podstawie wystgpowania ksenokrysztatow cyrkonu
starszych niz 3,8 mld lat (Collerson, 1983; Schiotte i in.,
1989a, b; Krogh & Kamo, 2006) zostal wyodrgbniony pre-
kursor gnejsow Uivak I nazwany gnejsami,,Nanok” (ryc. 8
— patrz str. 932), co w jezyku Inuitow oznacza niedzwie-
dzia polarnego (Collerson i in., 1991). Obecnos¢ gnejsow
jest nadal kontrowersyjna i tylko niektorzy autorzy (Col-
lerson, 1983; Collerson & Regelous, 1995) wyodrebniaja
gnejsy Nanok jako osobna jednostke¢ skalna. Collerson
(1983), na podstawie datowania cyrkonéw metoda U-Pb
przy uzyciu mikrosondy jonowej SHRIMP (Sensitive High
Resolution Ion Microprobe) uzyskat wiek **’Pb/**Pb popu-
lacji 3,92 oraz 3,81-3,70 mld lat. Wyniki te zinterpretowano
jako okres formowania si¢ bogatego w zelazo monzonito-
wego i diorytowego protolitu gnejsow Nanok. Kolejne
datowania cyrkonow z uzyciem mikrosondy jonowe;j
(Schiotte i in., 1989a) wykazaly wiek 3,86 mld lat dla cyr-
konéw pochodzacych z ortognejsow facji amfibolitowe;j
oraz 3,84 mld lat dla cyrkonéw pochodzacych z ortogne;j-
sow facji granulitowej. Stosujac metodg ID-TIMS (Isotope
Dilution Thermal lonization Mass Spectrometry), Krogh &
Kamo (2006) otrzymali wyniki datowania 3,81 oraz
3,99 mld lat, ktore zostaty okreslone jako potencjalny wiek
powstania protolitu gnejsowego Nanok. Probka reprezen-
tujaca te gnejsy (KC-91-35B; Krogh & Kamo, 2006)
zostala pobrana z potudniowego brzegu zatoki Tigigakyuk
1 jest opisywana jako bogaty w zelazo gnejs monzodioryto-
wy. Wystepuje on w postaci enklawy w stosunkowo stabo
zdeformowanym gnejsie Uivak 1. Z obserwacji tereno-
wych wynika, ze gnejsy Nanok sa starsze niz gnejsy Uivak
oraz suprakrustalny zesp6t Nulliak (Collerson i in., 1992).
Najnowsze badania gnejséw Uivak I z obszaru potozonego
na potudnie od Portu St. John’s zostaty zaprezentowane w
abstraktach konferencyjnych przez Shimoyo i wspotpra-
cownikéw w latach 2012 1 2013. Do datowania cyrkondéw
zastosowano metode LA-ICPMS (Laser Ablation Induc-
tively Coupled Plasma Mass Spectrometry) i uzyskano
wyniki wieku 3,91 mld lat. Wedlug opisu petrograficznego
probek pobranych z obszaru potozonego na potudnie od
portu St. John’s, te najstarsze gnejsy charakteryzuje zespot
mineralny typowy dla tonalitow. Ze wzglgdu na cechy
petrograficzne, autorzy powyzszych danych zaproponowa-
li nowa nazwg ,,Iqualuk” (Komiya iin., 2015), co w jezyku
Inuitdéw oznacza rodzaj pstraga.

PODSUMOWANIE

Poszukiwanie monzodiorytowych gnejséw Nanok czy
tonalitowych gnejsow Iqualuk i ich wydzielenie jako
odrgbnej ,,jednostki strukturalnej” jest istotne dla wielu
badaczy zajmujacych si¢ ,,mloda” Ziemia. W celu zaakcep-
towania istnienia prekursora gnejsow Uivak I niezbedne sa
dalsze prace petrograficzne, geochemiczne oraz geochro-
nologiczne. Potwierdzenie ich wystgpowania to nie tylko
odnalezienie drugich, najstarszych po gnejsach Acasta skat
na Ziemi. Wejrzenie w material ziemski rejestrujacy proce-
sy, ktore miaty miejsce w ciagu pierwszych kilkuset milio-
now lat od poczatku istnienia naszej planety, moze nam
poméc w tworzeniu obrazu o cechach geochemicznych
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i izotopowych najstarszej skorupy. Mozliwos¢ poréwnania
takich wynikéw z wynikami cyrkondéw pochodzacymi z naj-
starszych skat na Ziemi bedzie waznym glosem w dyskusji
na temat powstania i roznicowania si¢ skorupy kontynen-
talne;j.

Autorki pragna podzigkowac prof. dr hab. J. Wiszniewskiej
oraz anonimowemu Recenzentowi za cenne uwagi i korekty
poprawiajace jakos¢ artykutu. M.A. Kusiak zapoznata si¢ z tere-
nem podczas wyprawy w roku 2014, majac wszystkie konieczne
pozwolenia Parku Kanada oraz rzadu Nunatsiavut. Badania
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W poszukiwaniu fragmentéw najstarszej skorupy kontynentalnej
na Labradorze (patrz str. 896)
Searching for pieces of the oldest crust in Labrador (see p. 896)

Ryc. 5. Odstonigcie gnejsow Uivak I z gnejsami Uivak II, Dog Island
Fig. 5. Outcrop of the Uivak I gneisses, Dog Island

Ryc. 8. Odstonigcie gnejsow Nanok, Tigigakyuk Inlet. Ryc. 51 8 fot. M.A. Kusiak
Fig. 8. Outcrop of the Nanok gneisses, Tigigakyuk Inlet. Figs 5 and 8 photo by M.A. Kusiak
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