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摘 要:鄂尔多斯盆地西南缘中上奥陶统不仅存在着珊瑚礁 、层孔虫礁和藻礁 ,而且发育规模较大的

藻粘结岩 、障积岩体 ,礁体的底部和礁前普遍发育颗粒滩相沉积 。滩相沉积物将相对独立的各个生

物礁互相连通 ,形成规模较大的生物礁复合体 。该盆地内部的早奥陶世生物礁以层状藻礁为主 ,发

育于吕梁隆起西侧和伊盟隆起南坡以及中央古隆起北端 ,表现为 2种生态特征 ,一种为藻类垂直生

长形成藻叠层石礁 ,另一种为藻类粘结灰泥形成球壳状藻灰泥球。生物礁的原生生物孔隙和粒间

孔隙受成岩作用影响 ,已基本消失殆尽 ,但成礁岩石白云岩化比较普遍 ,且晶间孔和晶间溶孔发育 ,

储集物性较好 ,已钻井产能较高 ,属于优质储层 ,也是鄂尔多斯盆地下古生界天然气勘探新领域。
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0　引言

　　早古生代 ,鄂尔多斯地区位于华北碳酸盐岩台

地西半部 ,其西南缘则处于稳定的克拉通被动大陆

边缘至海槽(秦祁海槽)的过渡带 ,因而奥陶纪沉积

面貌既有类似于华北地区普遍发育的蒸发台地相 ,

又有其独特的台地边缘与斜坡沉积 ,是华北地区迄

今为止最完全 、最复杂 、最具代表性的地层层序。在

鄂尔多斯盆地西南缘 、吕梁隆起西侧 、伊盟隆起南坡

和中央古隆起北端 ,这套层序发育规模可观的生物

礁滩组合 。经近年来的广泛勘探 ,在地台内部马家

沟组藻丘(层)中发现了物性较好的白云岩储层 ,而

且获得了工业气流。因此 ,深入分析生物礁的结构

特征 、成岩变化和分布 ,对开拓天然气勘探思路 ,寻

找新的天然气富集区具有重要意义 。

1　生物礁的分布特征

1.1　下奥陶统的藻类生物丘(层)

鄂尔多斯盆地下奥陶统的藻类生物丘(层)在盆

地内部见于吕梁隆起西侧和中央古隆起北端 ,西部

地区则见于克里摩里组与桌子山组[ 1] 。盆地南缘主

要发育于峰峰组 ,亦呈层状分布 , 累计厚度可达

100 m以上 。藻丘(层)呈层状分布 ,单层厚度 2 ～

8 m ,地面沿地层走向延伸达 200 m 以上(两边被覆

盖),藻丘复合体厚度达 5 ～ 21.5 m ,分布面积达

30 km2以上。井下则呈带状连片分布 ,一般长 30 ～

50 km 、宽 3 ～ 12 km 。伊 25井钻井揭示为残余颗粒

白云岩 ,属于藻丘(层)和颗粒滩沉积物成岩白云岩

化的综合产物
[ 2]

。由于白云岩化及重结晶作用 ,已

无法完全恢复它们的沉积原貌 ,但该白云岩的残余

结构和地震剖面上的杂乱反射特征均表明其与生物

礁滩沉积有关[ 2] 。

1.2　中 、上奥陶统生物礁(丘)

鄂尔多斯盆地中 、上奥陶统生物礁 ,最早见于盆

地西南缘陇县 、富平一带
[ 3-4]

。叶俭
[ 5]
等先后在淳化

铁瓦殿剖面发现了生物礁的存在 ,陕西地矿局区调

队也在耀县将军山见到了生物礁 ,此后又在铜川 、永

寿等地相继发现。在盆地西缘桌子山剖面也发现了

生物礁(图 1),并且在鄂 19井西北侧 L051819 地震

测线上见有明显的礁滩体地震异常响应现象(图
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2)。这表明中 、上奥陶统生物礁在地台南缘斜坡带

分布较为广泛 ,在盆地西缘也有分布。其中 ,中奥陶

统平凉组主要发育藻礁 、珊瑚礁 、层孔虫礁 ,其单层

厚度 2 ～ 68 m ,累计厚度最大可达 500 m 以上 ,复合

礁体延伸范围达 10 km 以上;上奥陶统背锅山组以

发育生物粘结灰泥丘为主 ,累计厚度可达 200 m 以

上。中 、上奥陶统的生物礁(丘)在盆地西南缘自西

向东形成一个延伸达300 km以上的奥陶系链状含

礁带 。

图 1　鄂尔多斯盆地蜂窝状珊瑚 ,

珊瑚体腔风化形成点状(桌子山 ,O 2)

图 2　鄂尔多斯盆地西缘 L051819测线

奥陶系礁滩体地震异常响应

　　
2　主要造礁生物及岩相组合
2.1　下奥陶统的藻类生物丘(层)

地台内部和西缘下奥陶统的藻类生物丘(层),

除在地震剖面有较清楚的反映以外 ,尚有部分钻井

剖面揭示;而地面露头 ,目前仅发现于吕梁隆起西侧

的晋西兴县关家崖及盆地南缘渭北地区 。从关家崖

剖面及部分井下资料可以看出:造礁生物为各种隐

藻类 ,附礁生物较少见 ,主要有头足类 、腹足类 、腕足

类 、海百合 、介形虫 、牙形石等 。

主要岩石类型为藻粘结岩(钙藻粘结岩 、叠层石

粘结岩)、生物碎屑灰岩 、藻屑灰岩 、内碎屑灰岩(角

砾灰岩 、砾屑灰岩 、砂屑灰岩)和白云岩等 。

盆地内部的生物礁可表现为 2种生态特征 ,其

一为藻类垂直生长形成藻叠层石礁 ,另一种为藻类

粘结灰泥形成球壳状藻灰泥球。其中叠层石礁生长

在厚约 20 ～ 50 cm 的砾屑灰岩(白云岩)之上 ,叠层

石多呈变形柱状 ,少量呈树枝状向上生长 ,高度可达

20 ～ 80 cm;叠层石之上又发育砾屑(砂屑)灰岩(白

云岩),之上又生长叠层石。该类叠层石礁在地面露

头发育于马四段顶部 ,在兴县 、柳林等多处露头都可

见及 ,一般仅发育一个旋回 ,厚度不足 1 m ,断续延

伸可达 1 km 左右 ,叠层石已白云岩化 ,但叠层石的

内部结构清晰可辨 。叠层石周围为浅灰黄色准同生

白云岩 ,反映该类叠层石礁形成于水体较浅的潮坪

环境。而井下的叠层石目前仅在紧邻吕梁山西侧的

盆地东部榆 9 井马五5 亚段灰岩中发现 ,可发现 7

个叠置的叠层石旋回(图 3),总厚度可达 8.2 m ,而

且叠层石未白云岩化 ,叠层石内部及层间的内碎屑

灰岩泥质含量较低 ,反映该类叠层石礁形成于水体

能量相对较高 、泥质含量较低的潮间带下部环境 。

图 3　鄂尔多斯盆地榆 9井叠层石灰岩

(2 331m 段 ,O1m
5)

　　藻灰泥球在层面上呈椭圆形紧密排列 ,而在剖

面上则成椭球状(多变形),大小相差悬殊 ,大的可达

30cm×50cm×100cm ,小的仅 8cm×10cm ×25cm ,

但相邻藻灰泥球的大小和形状类似。藻灰泥球由藻

类粘结灰泥逐层包裹而成 ,呈球壳状 ,风化后呈球片

状剥落 ,片理厚度不足 1 mm 。由于结晶程度较高 ,

藻的种类难以区分 。藻灰泥球之间为灰泥充填 ,局
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部可见藻球体被风浪打碎形成的角砾。

藻灰泥球层目前仅发现于马五5 亚段 ,单层厚

度2 m 左右 ,在兴县关家崖仅发育1个旋回 ,沿地层

走向延伸达 200 m 以上(两端被掩埋),在地貌上没

有明显的突起。藻灰泥球层序最下部为开阔台地相

泥晶灰岩 ,之上为厚约 50 cm 由藻灰泥球破碎角砾

形成的砾屑灰岩基底(礁前),然后为厚约 1.5 m 的

藻灰泥球层主体;藻灰泥球层之上又重新相变为开

阔台地相泥晶灰岩。藻灰泥球层在侧向上可相变为

准同生白云岩(礁后)。

从伊盟隆起南坡部分探井马五5 亚段取芯与测

井资料来看 ,该段已云化的藻灰泥球层的沉积环境

与关家崖的藻灰泥球层类似。它们的共同特点是形

成时代相同 、古地貌背景相似 、产状特征类同 。该亚

段单层厚度为 2 m 左右 ,累计厚度 5 ～ 10 m ,最大厚

度可达21.5 m;一般可发育 2 ～ 5个旋回 ,最多达 10

个旋回。地震剖面反映 ,云化藻泥球层尖灭点岩性

变化明显 。单个藻泥球白云岩复合体的分布面积达

30 km以上 。与其它碳酸盐岩体呈突变接触 , 内部

层理不明显 ,一般多呈块状构造。

以往的研究表明 ,吕梁隆起西侧和伊盟隆起南

坡在奥陶系马家沟组的古地貌形态均较平缓[ 1] ,尽

管马五段沉积期海水曾广覆于华北地台 ,但古隆起

附近水体依然较浅 ,水流以潮汐作用为主 ,水动力条

件相对较弱 ,以大规模发育藻类生物为特征;抗风浪

作用较弱的单体叠层石和层状分布的藻灰泥球也进

一步印证了这一点。从叠层石的规模和藻灰泥球的

层状分布而言 ,它们只能称作生物层或生物丘的雏

形 ,是中晚奥陶世生物礁发育的前奏 ,但已经具备了

生物礁的基本特征 。这些叠层石 、藻生物层(丘)在

广袤的潮坪环境形成一系列错落有致的藻甸和分布

相对较广的席状藻灰泥球坝 ,坝后是水体更浅的泻

湖和潮上准同生白云岩坪 。多旋回叠置的开阔台地

相泥晶灰岩与叠层石 、藻灰泥球(残余颗粒白云岩)、

准同生白云岩构成一系列向上频繁变浅的沉积

旋回 。

2.2　中 、上奥陶统生物礁(丘)

这类生物礁 、滩大量出露于地面露头 ,由于其特

殊的位置和沉积环境 ,研究者甚多
[ 6-7]

,研究程度也

相对较高 。鄂尔多斯盆地西南缘在中 、晚奥陶世处

于地台浅缓坡带 ,底部为潮坪区 ,前缘为深缓坡与大

陆斜坡角 ,中部浅缓坡以发育生物礁(丘)和高能浅

滩沉积为主。

中 、晚奥陶世平凉期 、背锅山期的主要造礁生物

有床板珊瑚(始弗氏珊瑚 、地衣珊瑚 、阿姆塞士珊瑚 、

笛管珊瑚 、古巢珊瑚 、链珊瑚等)、四射珊瑚 、层孔虫

(板状层孔虫 、块状层孔虫)及藻类(葛万藻 、表附藻 、

肾形藻 、绒毛藻 、奥特藻 、丛藻 、前管藻 、蠕孔藻 、微海

松藻 、阿加卡藻 、管孔藻 、基座藻 、叠层石等);附礁生

物有头足类 、腹足类 、腕足类 、三叶虫 、海百合 、介形

虫 、牙形石等 。与生物礁有关的主要岩石类型有骨

架岩(珊瑚骨架岩 、层孔虫骨架岩)、粘结岩(钙藻粘

结岩 、叠层石粘结岩)、障积岩(钙藻障积岩)、生物碎

屑灰岩 、藻屑灰岩 、内碎屑灰岩(砾屑灰岩 、巨角砾灰

岩 、砂屑灰岩)和白云岩等。

根据构成礁核的主要造礁生物的差异 ,可将盆

地西南缘中 、上奥陶统的生物礁分为藻生物丘 、藻—

珊瑚生物礁(丘)、层孔虫—珊瑚生物礁 、藻 —层孔虫

生物礁 、藻—层孔虫—珊瑚生物礁等 5种类型[ 5] 。

藻类主要以钙藻粘结岩 、叠层石粘结岩和障积

岩形式成礁 ,一般成层分布形成礁的底部 ,或单独形

成顺地层走向延伸较远的生物层 ,藻类也可以绕珊

瑚生长 ,将珊瑚连在一起 ,增强珊瑚的抗浪能力 。藻

生物层没有隆起的地貌 ,但藻类含量丰富 , 可达

30%以上。局部可见由奥特藻 、表附藻 、肾形藻 、葛

万藻障积岩 、粘结岩生物丘;也可见藻类物质发育成

良好的叠层石“格架” 、柱状体 、分枝或层状藻礁丘 ,

它们是生物礁的过渡类型。

层孔虫以 3种形式生长造礁 ,主要是包绕砾石

生长 ,形成坚固的礁盘骨架岩 ,然后层孔虫向上生长

形成骨架岩组成礁核 ,穿孔层孔虫也可以绕珊瑚生

长 ,将珊瑚连在一起 ,增强珊瑚的抗浪能力 ,形成规

模较大的生物礁丘 。

图 4　鄂尔多斯盆地鹿角珊瑚

(陕西泾阳铁瓦殿 , O2 p ,单偏光×10)

　　珊瑚一般呈原地生长 ,在强水动力条件下多倒

伏 。珊瑚可障积灰泥形成珊瑚障积岩 ,也可以族状

丛生(图 4),并与藻类或层孔虫相互缠绕在一起 ,形
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成抗浪作用较强的珊瑚紧密堆积骨架岩 ,在剖面上

可见珊瑚边生长 、边倒塌的现象。

以藻类障积岩 、粘结岩为主形成的生物层呈层

状。藻丘通常和礁伴生并构成礁基 ,形成礁 —丘 —

礁的交替韵律。藻丘个体较大 ,可达十几米至百余

米。其它礁体一般都呈丘状 、透镜状和不规则状 ,厚

度 2 ～ 20 m ,最大可达 68 m ,宽达 100 m 以上;纵向

上发育多个成礁旋回(5 ～ 8 个),含礁地层厚达 600

m 以上 。礁体外形轮廓界限分明 、形态突出 , 在剖

面上地形陡峭 ,具明显的隆起 ,形成悬崖陡坎 ,生物

礁体与围岩呈突变接触 ,礁体内不显层理 ,呈块状构

造 、斑杂构造。构成礁核的造架生物一般含量 30%

以上 ,多为原地生长 ,或被藻类 、层孔虫缠绕组成抵

抗风浪的骨架岩 ,生物体之间为节壳状亮晶方解石

胶结 。

礁体下部一般由钙藻障积灰泥丘 、叠层石粘结

岩构成 ,向上逐渐演化成层孔虫骨架岩和珊瑚障积

岩 ,礁体上部又变为叠层石和环绕角砾的穿孔层孔

虫为主 。珊瑚呈原地生长 ,也有倒伏者 ,紧密堆积 ,

显出边生长 、边倒塌的现象 。礁核内部各骨架层之

间都有间断 ,间断层由砂砾屑灰岩或生物碎屑灰岩

组成 ,它们既是下部生物层的盖层 ,又是上部生物层

的基底。层孔虫包绕的砾屑直径 3 ～ 5 cm ,最大可

达 10 ～ 30 cm ,呈棱角状至次圆状 ,多为未经搬运和

分选磨圆的砾石 ,可能由同生断裂上升盘垮塌角砾

堆积而成 。

除顶部旋回的礁盖外 ,礁基底 、礁翼 、礁盖一般

都由礁核垮塌角砾构成 ,厚度变化较大 ,角砾无分选

无磨圆 ,下部旋回的礁翼 、礁盖构成上部旋回的礁

基底 。

顶部礁盖可分为 2种类型:一种为砂屑灰岩 、细

晶白云岩互层夹珊瑚骨架岩 ,发育波状层理和沙纹

层理 ,反映水体变浅 ,能量增高 ,不适宜珊瑚和藻类

生长;另一种为较厚的深灰色微晶灰岩和含砂屑微

晶灰岩夹页岩 ,含少量石英碎屑及腕足 、棘皮类化石

碎片 ,具波状层理。反映水体明显变深 ,水动力条件

变弱 ,也不利于生物礁的发育 。

台地边缘生物礁(丘)一般与高能浅滩沉积共

生 ,滩相沉积多构成生物礁的底座 ,二者韵律清晰 ,

形成空间上宏大的生物颗粒建造 ,常见波痕 、交错层

理 、冲刷构造。滩相沉积多为砂砾屑灰岩 、生物碎屑

灰岩 ,三叶虫 、腕足 、介形虫 、头足 、层孔虫 、苔藓虫和

海百合等生物碎屑含量可达 50%左右 ,其中已有大

量生物出现 ,还可见零散的原地生长的珊瑚丛 。浅

滩层间可夹厚层亮晶生物灰岩 ,生物滩颗粒含量达

80%～ 90%,海百合 、腕足介壳成定向排列 ,垂向上

有粒序层理 ,单层厚 2 ～ 5 cm 。垂向上颗粒灰岩与

介壳滩海百合茎滩 、生物砂屑灰岩 、砾屑灰岩韵律形

成向上变浅的高频加积滩序列。

鄂尔多斯盆地西南缘中奥陶统普遍发育生物礁

和高能颗粒滩相沉积 ,同时受古地貌 、同生断裂影

响 ,一般在高能颗粒滩或断层角砾岩的基础上 ,先发

育藻叠层石 、藻障积生物丘 ,然后逐渐繁育层孔虫 、

珊瑚等造架生物 ,形成具有一定规模的礁体 。随着

礁体的逐渐生长 ,水体变浅 ,水动力条件持续增强 ,

或同生断裂形成的垮塌角砾抑制造礁生物生长 ,代

之以颗粒滩或垮塌角砾沉积。海平面再次下降 ,水

动力条件适合造礁生物繁育以后 ,生物礁再次大规

模发展 。从而在鄂尔多斯盆地西南缘中奥陶统衍生

出规模越来越大的生物礁。受局部构造影响 ,主要

造礁生物类型和礁体在不同区带并不具有完全的等

时性 ,其规模也存在着较大的差异。

3　生物礁白云岩体天然气勘探前景

众所周知 ,生物礁是碳酸盐岩油气聚集的主要

场所 ,世界上有不少高产油气田与此有关[ 8] 。鄂尔

多斯盆地奥陶系生物礁均与各种类型的颗粒滩 、生

屑滩共生。虽然生物礁单体的规模有限 ,但通过礁

滩联接 ,其复合体的规模就相当可观 。其中伊盟隆

起南坡马五5 亚段的藻礁复合体与天环向斜北段东

侧礁滩白云体的发育规模与分布范围最大 。经近年

来的勘探 ,伊盟隆起南坡马五5 亚段和马四段生物

藻礁白云岩体己在部分探井获得工业气流 ,展示出

藻礁(残余颗粒)白云岩具有较大的勘探潜力。研究

表明 ,无论是盆地西南缘的珊瑚礁 、有孔虫礁 ,还是

盆地腹部古隆起周围的藻礁 ,生物骨架和礁翼角砾

灰岩 、礁盖白云岩 ,经白云岩化和古岩溶作用后 ,白

云岩晶间孔 、晶间溶孔 、溶孔溶洞等次生有效孔隙更

为发育
[ 2 , 9-12]

。储层孔隙度一般在 5%～ 12%之间 ,

渗透率一般在 1×10
-3

～ 10×10
-3
μm

2
之间 ,个别

样品可达 100×10-3μm 2 以上。鄂尔多斯盆地奥陶

系生物礁 ,不仅储层物性较好 ,而且大都近邻上古生

界煤系烃源岩
[ 13]

,因而气源条件充足 ,生 、储 、盖组

合配套 。储集体周围的致密灰岩或含泥白云岩可构

成有效的岩性圈闭 ,为天然气运聚成藏提供了有利

场所。根据己钻井资料 ,过去曾在盆地西部天环地

区的克里摩里组的藻礁灰岩储层获得日产 16×

104m3 高产工业气流 ,近年来又在伊盟南坡的马五5

181　No.2　　　　　　　夏明军等:鄂尔多斯盆地奥陶系生物礁及其天然气勘探前景　　　　　　　　　　



亚段藻礁白云岩体分别获得日产 53 342×104m 3 和

23 225×104m3 工业气流 。地台南部缓坡带峰峰组

礁白云岩体中也获得少量天然气流和含气显示。由

此表明盆地下古生界奥陶系藻礁白云岩体具有良好

的含气前景 ,极易形成大型天然气藏 ,因而为盆地下

古生界天然气勘探不可忽视的重要领域 。

4　结论

(1)鄂尔多斯盆地下奥陶统的生物礁主要为藻

类生物丘(层),见于盆地东部吕梁隆起西侧和古隆

起北端 ,西部的克里摩里组与桌子山组 ,盆地南缘主

要发育于峰峰组 。中 、上奥陶统生物礁(丘)主要发

育藻礁 、珊瑚礁 、层孔虫礁及生物粘结灰泥丘 ,在盆

地南缘陇县 、富平 、淳化 、耀县 、铜川 、永寿及盆地西

缘桌子山等均有分布 。

(2)鄂尔多斯盆地下奥陶统的藻类生物丘(层)

造礁生物为各种隐藻类。生物礁可表现为 2种生态

特征 ,一种为藻类垂直生长形成藻叠层石礁 ,另一种

为藻类粘结灰泥形成球壳状藻灰泥球。主要岩石类

型为藻粘结岩 、生物碎屑灰岩 、藻屑灰岩 、内碎屑灰

岩和白云岩等。盆地台地边缘中 、上奥陶统生物礁

(丘)主要造礁生物有床板珊瑚 、四射珊瑚 、层孔虫及

藻类 。根据主要造礁生物的差异 ,可分为藻生物丘 、

藻—珊瑚生物礁(丘)、层孔虫 —珊瑚生物礁 、藻—层

孔虫生物礁和藻—层孔虫 —珊瑚生物礁等 5种类

型。与生物礁有关的主要岩石类型有骨架岩 、粘结

岩 、障积岩 、生物碎屑灰岩 、藻屑灰岩 、内碎屑灰岩和

白云岩等 。

(3)鄂尔多斯盆地奥陶系生物礁与各种类型的

颗粒滩 、生屑滩共生 ,通过礁滩连接 ,可形成规模化

的礁滩复合体。生物礁经白云岩化和古岩溶作用

后 ,次生孔隙更为发育 ,而且大都近邻上古生界煤系

烃源岩 ,因而气源供给充足 ,储集体周围的致密灰岩

或含泥白云岩可构成有效的岩性圈闭 ,为天然气运

聚成藏提供了有利场所 ,为盆地下古生界天然气勘

探的重要领域。
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Ordovician Reefs and the Prospect of Gas , Ordos Basin
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Abstract:Not only coral reefs , coral st romatoporoid reefs and algal reefs , but also relatively large scale al-

gae bonding rocks and baff lestones are dist ributed in the Middle-Late O rdovician Se ries in the southw estern

margin of the Ordos Basin , and at the same t ime g rain bank facies sediments are w idely developed at the

bo t tom and the f ront of the reefs.The shoal facies deposit connects the relatively independent reefs , form-

ing relatively large scale biohermal complexes.The int rabasinal reefs are mainly layered (下转第 271页)
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属性信息综合分析的方法进行岩性预测 。
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Abstract:Reservoi r geo logical informat ion can be predicted effectiv ely by abundant geophy sical information

in seismic da ta , which include amplitude , f requency , phase , wave , etc.Based on the fine f requency spec-

t rum analy sis and the test o f f ilte r scan , this paper studies the sensi tivity o f di ffe rent f requency signals and

dif ferent st rata thickness and establishes the co rrelation between dri lling li tholog y and the tune ampli tude

of dif ferent f requencies.Through adjusting different f requency times and proce ssing the f requency spec-

t rum of seismic data , the efficiency f requency can be used to predict litho logy ef fectively in seismic inver-

sion and at t ributes analysis.By this method , the main oil reserv oi rs of dif ferent laye rs of the Quan 4 mem-

ber w ere successfully predicted and analyzed in the G udian area.

Key words:Seismic data;Frequency;Frequency spect rum analy sis ;Reservoir prediction.
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algal reefs , dist ributed in the w est side o f the Luliang uplif t , the south slope o f the Yimeng uplif t , and the

no rth side of the centeral palaeohigh.There exist tw o kinds of ecolo gical characteristics , one is algae

grow ing vertically and forming algal st romatolite , the o ther is alg ae binding plaster and fo rming algae lime

mud sphere.Inf luenced by diagenesis , the origin bio logical po res and intergranular pores of the reefs near-

ly disappeared completely.But the do lomiti zation is common , intracry stalline po res and int racry stalline

dissolved pores are well developed , the phy sical proper ty is good , and the drilled w ells have good deliver-

ability .Dolomitized reefs are high-quality reservoirs and are a new targ et fo r the Early Palaeozoic gas ex-

plo ration.

Key words:O rdos basin;Ordovician;Reef;Algal mound(Gonidial layer);Gas.
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