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摘　要： 中国陆相页岩油资源十分丰富，是常规油气的重要战略接替领域，其中页岩储层发育影响因素是页岩油

富集机理研究的重点和难点之一。以渤海湾盆地东营凹陷沙四上亚段页岩为研究对象，通过 X 射线衍射（XRD）、

气体吸附、高压压汞、场发射扫描电镜（FE-SEM）和聚焦离子束扫描电镜（FIB-SEM）等技术手段，明确了沙河街

组页岩岩相类型，精细表征了页岩储集空间类型与结构，揭示了页岩孔隙发育影响因素。结果表明：①研究区沙

四上亚段页岩主要发育 5 种岩相类型（富有机质纹层状钙质页岩、富有机质纹层状混合质页岩、富有机质层状混

合质页岩、富有机质块状钙质页岩和含有机质纹层状钙质页岩）；②页岩储集空间类型以粒间孔、粒内溶孔、晶间

孔和微裂缝为主，有机孔基本不发育，不同类型页岩孔隙结构存在明显差异，其中富有机质纹层状页岩孔体积较

大；③有机质丰度和沉积构造（纹层）对页岩储层具有明显的控制作用，有机酸溶蚀作用形成大量溶蚀孔，增加页

岩储集性能，而过高的有机质丰度使页岩塑性增强，不利于孔隙的保存。纹层结构有利于页岩的储集性，不同纹

层储集性存在显著差异，长英质纹层储集性较好，黏土质纹层次之，粗晶方解石纹层相对较差。研究结果揭示了

东营凹陷沙四上亚段页岩储层特征以及有机质丰度和纹层结构对储层发育的控制作用，对渤海湾盆地陆相页岩

油勘探开发有一定的参考意义。
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与常规油气储层相比，页岩储层粒度更细，具有

低孔低渗的特征。陆相页岩对高频气候变化更加

敏感，页岩储层岩石组分更为复杂，孔隙类型多样，

具有极强的非均质性[1-4]。孔隙和裂缝是页岩的重要

储集空间，对页岩油的储集、渗流和富集具有重要

影响[2，5-7]。前人[2，8-11] 对页岩孔隙发育影响因素进行

了大量的研究，包括沉积环境、成岩作用和热演化程

度等。沉积环境决定了页岩中总有机碳、脆性矿物

和黏土矿物的含量，进而控制了页岩的岩相类型以

及相应的微观储集空间类型[12-13]。在沉积过程中，沉

积环境受物源供给、季节和气候变化等因素影响，使

得沉积岩在结构、成分上表现出较大的差异 [10-11]。

纹层作为陆相页岩储层的基本沉积构造单元，对页

岩储层储集性有显著影响[11]。纹层中发育的中−微
孔和大孔能够提供更大的孔体积，有利于油气的运

移与储集[14]。同时，不同沉积环境下形成的纹层类

型在孔隙结构和储集性能方面也存在明显的差异，

进而影响油气的赋存[15-18]。成岩作用是影响页岩孔

隙结构特征的重要因素。碳酸盐矿物在成岩演化过

程中的溶蚀、胶结和重结晶等控制着储集空间及其
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组合样式[19-20]。黏土矿物在成岩过程中会发生相应

的转化，对页岩储层孔隙结构产生重要影响。例如，

黏土矿物从蒙脱石逐渐转化为伊蒙混层和伊利石，

大量层间水排出，形成大量黏土矿物层间孔和收缩

缝[21]。热演化程度影响页岩孔隙发育演化，随着热

演化程度升高，有机孔隙发育程度增大[22]，而当热演

化程度过高时，有机质会出现明显的碳化现象，有机

孔收缩或塌陷，有效孔隙度大幅度降低[23]。

东营凹陷沙河街组页岩油具有巨大的勘探潜力，

以东营凹陷沙四上亚段页岩为研究对象，选取东营

凹陷 5 口典型钻井，基于总有机碳含量（total organic
carbon，简称 TOC）、X 射线衍射（X-ray  diffraction，
简称 XRD）、低温 N2 吸附、高压压汞、场发射扫描

电镜（field emission scanning electron microscope，简称

FE-SEM）和聚焦离子束扫描电镜（focused ion beam-
scanning electron microscope，简称 FIB-SEM）等测试

分析，明确了东营凹陷沙四上亚段页岩物质组成及

岩相类型，阐明了不同类型页岩储集空间及孔隙结

构差异性，揭示了页岩储层发育主控因素。 

1    区域地质概况

东营凹陷位于中国东部渤海湾盆地的东南部，

属于济阳坳陷的次级构造单元。凹陷东西向延伸

90 km，南北向宽达 65 km，总面积接近 5 800 km2。

东营凹陷北邻坨−胜−永断层、陈家庄凸起，东邻青

坨子凸起，南接鲁西隆起和广饶凸起，西靠林樊家构

造带和青城凸起，由牛庄洼陷、博兴洼陷、利津洼陷、

中央隆起带、南部缓坡带和北部陡坡带等次级构

造单元组成，是中国东部陆相断陷盆地富油凹陷的

典型代表（图 1a）。凹陷由一系列基底断块构成，总

体上呈“北断南超、北陡南缓”的箕状构造特征。从

中生代后期到古近纪，东营凹陷北部的断裂活动强

烈、落差大，而南部活动较弱、落差小，导致凹陷呈

现北陡南缓的箕状断陷湖盆。南北方向上，主要受

NE−NEE 向的张性与张扭性大断裂所控制。东西方

向上，一系列的 NW 向和近 SN 向断裂使东营凹陷

的构造特征变得尤为复杂。东营凹陷古近系沙四上

亚段富有机质泥岩发育相对广泛，厚度可达数百米

（图 1b）[25]。岩性以灰色砂岩、深灰色灰质泥岩、油

页岩、泥灰岩为主，夹有少量碳酸盐岩和粉砂岩，沉

积构造多样，是东营凹陷的主力烃源岩之一[26-27]。 

2    页岩岩相划分
 

2.1    岩石学与矿物学特征

XRD 结果表明，东营凹陷沙四上亚段页岩主要

由方解石和黏土矿物组成，其次为石英、长石和铁白

云石，含有少量黄铁矿、菱铁矿。其中，方解石体积

分数最高，分布在 11.35%～71.09%，平均为 46.86%；

其次为黏土矿物，体积分数介于 6.12%～48.42%，平

均为 23.45%；石英体积分数在 5.11%～24.91%，平均

为 16.07%；铁白云石（体积分数平均为 7.12%）、斜

长石（体积分数平均为 5.05%）和黄铁矿（体积分数平
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图 1    东营凹陷构造位置图 (a) 与区域地层柱状图 (b)（据文献 [24] 修改）

Fig. 1    Tectonic location (a) and regional stratigraphic column (b) of Dongying Sag
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均为 2.12%）含量相对较少。 

2.2    沉积构造特征

东营凹陷沙四上亚段页岩中沉积构造多样，

基于纹层厚度可将沉积构造分为纹层状、层状以

及块状（图 2）。研究区页岩中沉积构造以纹层状为

主，兼有部分层状和块状。纹层状页岩中纹层厚

度介于 200～600 μm。层状页岩中纹层厚度介于

1～10 mm。块状页岩成分较为均匀，表现为长英质

矿物、黏土矿物和碳酸盐矿物等多种矿物混杂，层

理不发育。 

2.3    有机地球化学特征

东营凹陷沙四上亚段页岩有机碳质量分数

（w（TOC））主要分布在 0.78%～ 11.2%，平均值为

3.93%；游离烃质量占比（S1）为 0.16～8.45 mg/g，平
均值为 3.25  mg/g；热解烃质量占比（S2）为 0.42～
65.2  mg/g，平均值为 23.51  mg/g；生烃潜量（S1+S2）

为 0.58～72.93 mg/g，平均值为 26.77 mg/g。干酪根

类型主要为Ⅰ型兼有少量Ⅱ1 型，页岩具有良好的生

油潜力。 

2.4    岩相划分

本研究岩相划分综合考虑有机质丰度、沉积构

造特征以及矿物组成 3 个因素[28]。首先，使用黏土

矿物、碳酸盐矿物和长英质矿物作为三端元对矿物

组分进行分类，以矿物体积分数 50% 为界线，将页

岩岩相划分为钙质页岩、混合质页岩、黏土质页岩、

长英质页岩 4 种。沉积构造则基于岩心与薄片观察

结果分为纹层状、层状和块状 3 种类型。w（TOC）

以 2% 为界，w（TOC）大于 2% 的定义为富有机质，

w（TOC）小于 2% 为含有机质（图 3）。
基于上述划分方案，对东营凹陷沙四上亚段页

岩进行了岩相划分。结果显示，研究区主要发育

5 种岩相：富有机质纹层状钙质页岩、富有机质纹层

状混合质页岩、富有机质层状混合质页岩、富有机

质块状钙质页岩和含有机质纹层状钙质页岩。 
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a. 纹层状 b. 层状 c. 块状

 

图 2    东营凹陷沙四上亚段页岩沉积构造特征

Fig. 2    Sedimentation characteristics of shale in the Upper Fourth Member of the Shahejie Formation in Dongying Sag
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图 3    东营凹陷沙四上亚段页岩岩相划分方案（据文献 [28] 修改）

Fig. 3    Lithofacies classification of shale in the Upper Fourth Member of the Shahejie Formation in Dongying Sag
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3    储集空间发育特征
 

3.1    储集空间类型

场发射扫描电镜试验（FE-SEM）观察结果显示，

研究区沙四上亚段页岩发育多种孔隙类型，主要为

无机孔，其次为有机孔和微裂缝。无机孔包括粒间

孔、粒内溶孔、晶间孔等类型。其中，粒间孔主要发

育于刚性矿物颗粒间（图 4a，b），孔隙形态包括三角

形、多角形和不规则形态，通常与刚性矿物颗粒分布

密切相关。粒内孔主要发育于矿物颗粒内部，研究

区页岩粒内孔主要为粒内溶孔（图 4c，d），孔隙形态

多样，包括楔形、三角形、四边形和椭圆形等多种类

型。晶间孔是指在矿物晶体在生长过程中相互堆积

所形成的孔隙，研究区页岩中晶间孔主要为黄铁矿

晶间孔（图 4e）和黏土矿物晶间孔（图 4f），部分晶间

孔中还可见有机质充填。

有机孔是页岩中有机质在生烃演化过程中形成

的孔隙，主要发育在有机质团块内部[29-30]。研究区页

岩绝大部分有机质中并未发育有机孔，仅在少量有

机质中可以观察到（图 4g，h），这是因为陆相页岩有

机质热演化程度较低导致的。

研究区页岩中微裂缝较为发育，主要为层间微

裂缝（图 4i），多发育在岩性互层的层理面上（图 4i），
裂缝规模在几十纳米到几十微米之间，是有效的油

气运移通道。此外，一些矿物颗粒内部也发育有微

裂缝，可能与构造作用或有机质生烃演化和黏土矿

物转化脱水导致的岩石局部异常超压有关，矿物颗

粒在压力或应力作用下发生破裂，从而形成微裂缝

（图 4i）。 

3.2    孔隙结构

采用低温 N2 吸附和高压压汞的方法，对研究区

页岩的孔隙结构进行表征。低温 N2 吸附结果表明，

东营凹陷沙四上亚段页岩的孔隙形态整体表现出

H2 型（墨水瓶状孔）和 H3 型（平行板状孔）的混合特

征（图 5）。其中，富有机质纹层状钙质页岩和富有机

质层状混合质页岩的吸附曲线特征相似（图 5a1，c1），
迟滞环形态宽大，最大氮气吸附量平均值分别为

8.82，12.99  cm3/g，其次为含有机质纹层状钙质页

（图 5e1），迟滞环形态较为宽大，最大氮气吸附量为

8.65 cm3/g，富有机质纹层状混合质页岩和富有机质
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a，b. 粒间孔；c，d. 粒内溶孔；e. 黄铁矿晶间孔；f. 黏土矿物晶间孔；g. 有机孔；h. 有机质团块；i. 层间微裂缝与超压微裂缝

图 4    东营凹陷沙四上亚段页岩典型储集空间类型扫描电镜图像

Fig. 4    FE-SEM images of typical reservoir space of shale in the Upper Fourth Member of the Shahejie Formation in Dongying Sag
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块状钙质页岩的迟滞环都呈狭小形态（图 5b1，d1），
最大氮气吸附量分别为 6.25，3.74 cm3/g。此外，基于

DFT 理论模型[31-32]，计算了页岩 N2 孔体积和孔径分

布。结果表明，研究区页岩孔体积介于 0.002 39～
0.020 41 cm3/g 之间，平均为 0.006 72 cm3/g，不同岩

相孔径分布曲线均为单峰型，但孔体积和峰值孔径

区间存在一定差异（图 5a2，b2，c2，d2 和 e2）。高压

压汞结果表明，研究区不同岩相的压汞曲线形态差

异不明显，最大进汞量和退汞效率存在较大差异。

其中，富有机质纹层状钙质页岩的最大进汞量平

均为 0.018 mL/g（图 5a3），退汞效率为 52.28%。富

有机质纹层状混合质页岩、富有机质层状混合质页

岩和富有机质块状钙质页岩这 3 种岩相在曲线形

态、最大进汞量以及退汞效率等方面未见明显差异

（图 5b3，c3 和 d3），最大进汞量分别为 0.009，0.014，
0.015 mL/g，退汞效率分别为 61.8%，59.4%，66.4%。

含有机质纹层状钙质页岩的平均最大进汞量最低，为

0.009 mL/g，退汞效率整体较低，平均 33.6%（图 5e3）。

不同岩相高压压汞孔体积存在差异，富有机质纹层

状钙质页岩孔体积最大，富有机质块状钙质页岩和

含有机质纹层状钙质页岩孔体积较小。同时，研究

区高压压汞孔径分布主要为单峰型，部分岩相出现

双峰型的特征（图 5a4，b4，c4，d4 和 e4），这可能与页

岩中发育的微米级大孔和微裂缝有关。

受控于页岩孔隙表征方法本身的局限性和页

岩孔隙结构的复杂性，单一孔隙结构表征实验不能

完全表征清楚页岩储层孔隙结构特征。低温 N2

吸附主要针对孔径小于 100  nm 的微孔（<25  nm）

和小孔（25～100 nm），高压压汞则能较好地反映

孔径大于 100  nm 的中孔（100～1 000 nm）和大孔

（>1 000 nm）[33-34]。为了精准全面地表征页岩储层的

孔隙结构特征，以 100 nm 为拼接点将低温 N2 吸附

和高压压汞测试结果进行拼接，对东营凹陷沙四上

亚段储层孔隙特征进行全尺度联合表征（图 6）。
结果表明，富有机质纹层状钙质页岩的平均孔体

积为 0.006 6 cm3/g，微孔体积平均占 22.09%，小孔平
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图 5    东营凹陷沙四上亚段页岩不同岩相低温 N2 吸附和高压压汞实验结果

Fig. 5    Results  of  low-temperature  N2 adsorption  and  high-pressure  mercury  injection  of  different  lithofacies  of  shale  in  the  Upper
Fourth Member of the Shahejie Formation in Dongying Sag
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均占 30.01%，中孔平均占 19.13%，大孔平均占 28.83%
（图 6a）；富有机质纹层状混合质页岩的平均孔体积

为 0.005 0 cm3/g，微孔体积平均占 20.50%，小孔平均

占 38.27%，中孔平均占 12.92%，大孔平均占 28.31%
（图 6b）；富有机质层状混合质页岩的平均孔体积

为 0.005 7 cm3/g，微孔体积平均占 51.00%，小孔平

均占 29.91%，中孔平均占 6.75%，大孔平均占 12.33%
（图 6c）；富有机质块状钙质页岩的平均孔体积

为 0.005 1 cm3/g，微孔体积平均占 16.59%，小孔平均

占 31.10%，中孔平均占 13.11%，大孔平均占 39.20%
（图 6d）；含有机质纹层状钙质页岩的平均孔体积

为 0.006 2 cm3/g，微孔体积平均占 38.27%，小孔平均

占 35.29%，中孔平均占 8.36%，大孔平均占 18.07%
（图 6e）。综合来看，富有机质纹层状钙质页岩的孔

体积较大，孔隙主要由微、小孔和大孔（缝）组成，其

次为富有机质层状混合质页岩和含有机质纹层状钙

质页岩，孔隙主要为微孔和小孔，而富有机质块状钙

质页岩孔体积较小。 

4    储层发育影响因素
 

4.1    页岩物质组成

研究区页岩总孔体积与有机碳质量分数

（w（TOC））总体呈负相关（图 7a1），这是由于页岩
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图 6    东营凹陷沙四上亚段页岩不同岩相低温 N2 吸附和高压压汞联合表征结果

Fig. 6    Combined  characterization  results  of  low-temperature  N2 adsorption  and  high-pressure  mercury  injection  of  different
lithofacies of shale in the Upper Fourth Member of the Shahejie Formation in Dongying Sag
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有机质孔隙发育程度低，有机孔对页岩孔体积的贡

献不显著，这与扫描电镜观察结果一致（图 4g，h）。
中孔体积与 w（TOC）呈正相关（图 7a4），这可能与有

机质在热演化过程中产生的有机酸溶蚀不稳定矿物

所形成的溶蚀孔隙有关。此外，过高的有机质含量

可能会导致页岩支撑能力变弱，孔隙在压实作用影响

下闭合，最终表现为微孔、小孔和大孔体积与 w（TOC）

呈现先正相关后负相关的关系（图 7a2，a3，a5）。
研究区页岩总孔体积与长英质矿物体积分数呈

现出弱正相关关系（图 7b1），说明研究区长英质矿物

颗粒粒间孔对孔体积的贡献度相对较小。中孔体积

与长英质矿物体积分数呈现弱正相关性（图 7b4），
这可能与长石溶蚀有关。长英质矿物还可以形成稳

定的刚性格架，使部分孔径较大的粒间孔或微裂缝

不受压实作用或构造作用破坏，因此大孔体积与长

英质矿物体积分数呈明显正相关（图 7b5）。
研究区页岩总孔体积与黏土矿物体积分数相关

性不明显（图 7c1），但小孔体积与黏土矿物体积分数

具有正相关关系，这可能与黏土矿物集合体中发育

的小孔径狭缝状或楔状孔隙有关，与扫描电镜观察

结果一致（图 4f、图 7c3）。
研究区页岩总孔体积与碳酸盐矿物体积分数具

有正相关性，这可能与方解石的溶蚀作用有关，方解

石在有机酸作用下容易发生溶蚀，形成大量溶蚀孔隙，

改善了页岩储集性能[7，28]。与此同时，碳酸盐矿物重

结晶作用也会使页岩储集能力降低[35]（图 7d1）。 

4.2    热成熟度

本研究使用最高热解峰温（Tmax）来评价研究区

页岩有机质热演化程度。小孔体积与有机质热演化

程度指标 Tmax 呈一定的负相关关系（图 7e3），而中

孔体积与 Tmax 则呈弱正相关关系（图 7e4），这表明

随着有机质热演化，有机质生烃过程中释放的有机

酸对不稳定矿物（方解石、长石等）进行溶蚀，形成孔

径较大的溶蚀孔。值得注意的是，研究区页岩总孔

体积与 Tmax 并未呈现明显相关性（图 7e1），表明研

究区页岩的孔隙结构以及控制因素复杂多样，热演

化程度不是页岩孔隙结构特征的主要控制因素。 

4.3    纹层结构

受沉积过程中的物源供给、季节交替以及气候

变化等因素影响，页岩通常会显现出不同类型的纹

层结构[10，36-37]。这些纹层结构对于页岩储集性质和

可压裂性至关重要，也会影响页岩储层流体的可动

性[38]。济阳坳陷勘探实践表明，纹层对陆相页岩储

集性与含油性均具有明显的控制作用，富有机质纹

层状页岩出油井段数占总出油井段数的 70%，其次

为富有机质层状页岩（约占 27%）[27]。

通过岩石薄片、高分辨率扫描电镜以及大视域

拼接等方式，可识别出研究区纹层状、层状以及块状

等不同沉积构造特征的页岩。通过比较富有机质纹

层状钙质页岩、富有机质层状混合质页岩和富有机

质块状钙质页岩的孔隙结构特征不难看出，不同沉

积构造页岩的孔隙结构存在着明显差异（图 5，6）。
富有机质纹层状页岩的孔体体积最大，发育较多的

大孔和微裂缝，孔隙间具有较好的连通性（图 5，6）；
而富有机质层状混合质页岩和富有机质块状钙质页

岩的孔体积小于富有机质纹层状钙质页岩，其孔隙

类型以微小孔为主，仅有少量样品发育大孔和微裂

缝（图 5，6）。
为探究不同类型纹层对页岩储层的影响，进一

步对比了不同类型纹层孔隙结构差异。研究区页岩

发育多种类型纹层，包括长英质纹层、黏土质纹层、

粗晶方解石纹层等。基于聚焦离子束扫描电镜（FIB-
SEM），对不同类型纹层孔隙结构及连通性进行评

价[39-40]。其中，长英质纹层厚度介于 200～600 μm，

发育粒间孔、粒内溶孔等孔隙类型（图 8），孔隙度较

高（4.58%），总孔隙占比大（6.24%），孔隙连通性较好

（连通孔隙占比 5.31%）。黏土质纹层厚度介于 30～
400 μm，微裂缝较为发育（图 8），孔隙度中等（1.18%），

总孔隙占比为 1.24%，孔隙连通性中等（连通孔隙占

比 0.71%）。粗晶方解石纹层厚度介于 100～150 μm，

发育晶间孔、粒间孔等孔隙类型，孔隙内多被有机质

充填（图 8），孔隙度约为 0.084%，总孔隙占 0.96%，

孔隙连通性较差（连通孔隙占比 0.18%）。综上所述，

长英质纹层是研究区储集性最好的纹层类型，黏土

质纹层次之，粗晶方解石纹层相对较差。 

5    结　论

（1）东营凹陷沙四上亚段发育多种类型页岩，综

合矿物组成、有机质丰度和沉积构造，识别出 5 种主

要的岩相类型，包括富有机质纹层状钙质页岩、富有

机质纹层状混合质页岩、富有机质层状混合质页岩、

富有机质块状钙质页岩和含有机质纹层状钙质页岩。

（2）研究区页岩孔隙类型主要为无机孔和微裂

缝，有机孔基本不发育。无机孔包括粒间孔、晶间孔

和粒内溶孔等，微裂缝主要是层间微裂缝和超压微

裂缝。不同岩相页岩孔隙结构差异较大，富有机质

纹层状钙质页岩孔体积较大，其次为富有机质层状
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混合质页岩和含有机质纹层状钙质页岩，富有机质

块状钙质页岩孔体积较小。

（3）有机质丰度和纹层结构是研究区页岩储集

性的主控因素。有机质生烃演化过程中产生的有机

酸可促进溶蚀孔的形成，改善页岩储集性，但过高的

有机质丰度也会导致页岩塑性增强，不利于孔隙保

存。纹层结构有利于页岩孔缝的形成，不同类型纹

层储集性存在差异，长英质纹层储集性较好，黏土质

纹层次之，粗晶方解石纹层相对较差。
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图 8    不同类型纹层基于三维 FIB-SEM 图像的孔隙定量表征结果

Fig. 8    Quantitative characterization results of pores based on three-dimensional FIB-SEM images for different types of laminations
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Abstract： [Objective  and  Methods] China  has  abundant  continental  shale  oil  resources,  which  serve  as  an
important strategic substitute for conventional petroleum. The factors that influence shale reservoir development are
crucial to understanding the enrichment mechanism of shale oil. This study focuses on the Upper Fourth Member of
the Shahejie Formation, utilizing XRD, gas adsorption, high-pressure mercury injection, FE-SEM, and FIB-SEM to
identify  lithofacies  types,  characterize  shale  storage space and structures,  and explore  the  factors  influencing pore
development  in  the  shale. [Results] The  results  show  that: ①Five  primary  lithofacies  types  are  developed  in  the
study area: Organic-rich laminated calcareous shale, organic-rich laminated mixed shale, organic-rich layered mixed
shale, organic-rich massive calcareous shale, and organic laminated calcareous shale. ②The main types of reservoir
spaces  include  intergranular  pores,  dissolution  pores,  intergranular  pores,  and  microfractures,  with  organic  pores
being minimally developed. Significant differences in pore structure are observed across different shale types, with
organic-rich  laminated  shale  showing  larger  pore  volumes. ③The  abundance  of  organic  matter  and  sedimentary
structures  (such  as  laminations)  play  a  significant  role  in  controlling  shale  reservoir  properties.  Organic  acid
dissolution  leads  to  the  formation  of  dissolution  pores,  enhancing  reservoir  performance.  However,  excessive
organic  matter  abundance  increases  shale  plasticity,  hindering  pore  preservation.  Laminated  structures  enhance
reservoir properties, with felsic laminations showing the best reservoir properties, followed by clay laminations, and
coarse  calcite  laminations  having  the  poorest  reservoir  properties. [Conclusions] The  research  reveals  the
characteristics and controlling factors (organic matter abundance and laminations) of shale reservoirs in the Upper
Fourth Member of the Shahejie Formation, providing valuable insights for the development of continental shale oil
in the Bohai Bay Basin.
Key words:  shale oil；reservoir property；lamination structure；Shahejie Formation；Dongying Sag；Bohai Bay
Basin
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