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KERESD A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Itt a Keresd rovat 2019/2020. évi harmadik feladatsora. Egy specidlis,
de kozismert kristalytani kérdéssel foglalkozik, valamint a mintegy
szaz éve divatba jott, er6sen sugarzé radiumvegyiileteket tartalmazé
kozmetikumokkal. Az 0j feladatok kit{izése utan a 2019. évi 4. és 5.
szamban szereplé idézetekhez kapcsolddé kérdések megoldasai
olvashatoak.

Megoldéasaitokat szokott modon a http://kokel.mke.org.hu honlapra
feltoltve kiildhetitek be, illetve esetleg - ha ezt a tényt a honlapon
jelzitek - postai dton is: Keglevich Kristéf, Fazekas Mihaly Gimnazium,
1082 Bp. Horvath Mihaly tér 8.

Bekiildési hatarid6: 2020. februar 17.

Sikeres munkat, j6 versenyzést kivanunk mindenkinek!

6. idézet: eltéro racsszerkezetek (12 pont)

»— Tobbféle ttja-mdédja van annak — kezdte magyardzatdt dr. Breed -
ahogy bizonyos folyadékok kristdlyosodhatnak — megfagyhatnak -
tébbféle uitja-mddja van annak, ahogy az atomjaik szabdlyosan, mereven
halmozddhatnak és dsszekapcsolédhatnak.

A mdjfoltos kezii 6regember 6sztékélt: gondoljak a tébbféle utra-mddra,
ahogyan dgytgolydkat felhalmozhatunk a térvényszéki palota kertjében,
a tébbféle utra-mdédra, ahogy a narancsot csomagolhatjdk a narancsos-
ldddba.

—Igy dll a dolog a kristdlyokban taldlhaté atomokkal is; és azonos anyag
két kiilonbozé kristdlya merdben kiilénbozé fizikai tulajdonsdgokkal
rendelkezhet.”

(Kurt Vonnegut: Macskabdélcsé [1963] - Borbds Mdria forditdsa)
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Kérdések:

a) Az idézet arrél szdl, hogy ugyanazon kémiai anyag részecskei
killonb6z6 kristalyszerkezeteket is alkothatnak. Hogyan nevezik
ezt a jelenséget elemek, és hogyan vegyiiletek esetében?

b) Sorold fel legalabb 6t kiilonb6zé asvany nevét, amelynek képlete
Si0;!

c) Irjlegalabb harom példat olyan elemre, és harmat (az SiO2-n kiviil)
vegyliletre, amelyek esetén el6fordul ez a jelenség!

d) Legaldbb egynél emlits meg olyan fizikai tulajdonsagot, amely a két
modosulat esetében nagyon kiilénbozik!

(Lente Gabor)

7. feladat: a radium 1933-ban
(18 pont)

»~Rendes egyhdnapos, nydri
szabadsdgdt Hévizen téltitte, ott
pihent, s a kellemest a hasznossal
0sszeegyeztetve, egészségét dpolta.
Fiirdétt a forrd, rddiumos tdéban,
melynek sétét tiikrén buja, Oridsi,
indiai Iotuszok libegnek, elnyult a
pocsolydban, magdra lapdtolta a
kénes iszapot, kiiléndsen bal felso
karjdra, melyben utébb szaggatdst
érzett.”

CREME ‘ DO P

THO - R Aﬂ l A (Kosztoldnyi Dezsg: Esti Kornél c.
£ ITES P e 1933-ban megjelent  novella-
: DOCTEUR ALFRED CURIE fiizérébdl)

Francia plakdt 1933-b6l. A Tho-Radia mdrkanevil ptidert kiilonésen
sugdrzé arcbérrel rekldmoztdk. Osszetétele a kévetkezé volt: 0,01 mikro-
gramm rddium-bromid, 0,10 gramm térium-szulfdt, 4,00 gramm titdn-
dioxid
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Kérdések:

a)

b)

d)

f)
g)

Valéban tartalmaz a hévizi gyégyviz radiumot vagy mas radioaktiv
anyagot, illetve ként? Ha igen, milyen részecske formajaban?

A radonos gyogyvizek lehetnek gydgyité hatasdak, de a radium
komoly mérgezést is okozhat. Ez tortént pl. a rddiumlanyokkal,
akik az 1920-as évek Amerikajaban (New Jersey) a radioluminesz-
cencia folhasznalasaval készitettek sotétben vilagito
oraszamlapokat és mutatékat. Nézz utdna, mit jelent a
radiolumineszcencia! Milyen anyagok voltak sziikségesek hozza?

A szamlapok kézi festése kivételesen jol fizetett, konnyli munka
volt Amerikaban a 20-as években. Ebbdl is sejthetd, hogy a vezeték
tisztaban lehettek a veszélyekkel, noha a festést végz6 fiatal
lanyokat agy utasitottdk, a finom ecsetet az ajkaik kozott sodorjak
hegyesre. A Scientific American magazin 1920. aprilisi szadma
szerint addigra mar 4 milli6 karérat és faliérat gyartottak
radiolumineszcens festéssel. A ,rddiumlanyok” azonban hamarosan
mérgezés tlineteit tapasztaltdk magukon, sokan meg is haltak.
Milyen tiinetek, elvaltozasok léptek fel a dolgoz6knal? Legalabb
otfélét emlits!

A legkiilonfélébb radiumos kozmetikumok, testapold szerek az
1920-as évektdl egészen az 1950-es évekig forgalomban voltak.
Fiatalitd, energetizal6 hatast tulajdonitottak a rddiumnak. Minden-
hatéonak gondoltdk, csak mert daganatos betegségek esetében
esetenként tényleg hatdsosnak bizonyult. Nézz utdna, milyen
(kozmetikai) termékeket ,dusitottak” radiummal! frj 3 példat!

Ma is arulnak karérakat radiolumineszcens szamlappal, am festés
helyett a mutatén és a szamlap korul pardnyi livegcsovecskék
vilagitanak. Ezekben a 0,5 mm atmér6jii kapillarisokban triciumgaz
van leforrasztva, bels falukra vékony lumineszcens festékréteget
vittek fol. (Pl. cink-szulfidot, amit a radioaktiv sugarzas gerjeszt, vo.
lentebb, 2. feladat megoldasa.) A triciumos 6rdk 20-30 évig is
vilagitanak éjjel-nappal. A tricium B-sugdrzd. Mennyi a felezési
ideje? 25 év mulva az ilivegcsovek tartalmanak aktivitasa kb.
hanyad része lesz a mainak?

Mivel azonos a [--részecske?
Miért kell a festéket a kapillaris belsé falara felvinni?
(Horvath Judit)
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A 2019/4. és 5. szamban Kkitlizott feladatok megoldasa

A megoldasokat olyan formaban teszem ko6zzé, hogy annak szamara is
tanulsagos olvasmany legyen, aki nem kiildte be a feladatsort.

1.idézet: a hipermangan kapcsolata a kokainnal és Hitlerrel

A kalium-permanganat (KMnO4) er6s oxidalészer. Emiatt nagyon hig
oldata fert6tlenitd. Aranyér esetén il6fiird6ként, sziilés utan a gatseb
tisztitdsa, néhany évtizede még a babak fiirdévize gyanant is
hasznaltak. KMnO4-oldattal atitatott gézzel feliileti seb is tisztithaté.
Miutdn Magyarorszag csatlakozott az Eurdpai Uniéhoz, a 195/2005
(VIII. 16.) szamu kormdanyrendelet a hipermangant II. kategériaju
kabitészer-prekurzornak mindsitette. Forgalma korlatozotta valt, mar
a patikakban is csak receptre kaphat6. Ennek oka, hogy a kokain
eléallitasakor is szerepet jatszik. A kokacserje szaritott, 6rolt leveleibdl
petroleum és mész segitségével kivonjak az apolaros hatéanyagot,
majd az igy keletkezett kokainpasztat folyamatos keverés kozben hig
kénsav- és kalium-permangandat-oldattal kezelik, hogy a jelen 1évd
szennyezések oxidalédjanak. A vénykoteles hipermangan helyett pl.
Neomagnol (hatéanyaga: klorogén, azaz N-klér-benzolszulfonamid-
natriumso) ajanlhaté.

A hipermangan a laboratériumban oxigén és klor el6allitasara
hasznalhaté. Hevitve h6bomlast szenved, ha tomény sésavat dntiink r3,
oxidalja a kloridionokat.

2 KMnO4 = K;MnO4 + MnO; + O,
2 KMnO4 + 16 HC1 =5 Cl; + 2 KCl + 2 MnCl; + 8 H,0

Egy-két megoldasban folmertlt, hogy a hipermanginbdl todmény
kénsavval mangan-heptaoxid, ennek bomlasakor pedig 6zon képzddik.
A Mn,07 azonban tulsagosan reaktiv (robbanékony) ahhoz, hogy ez a
reakci6 a gyakorlatban hasznalhat6 legyen.

A KMnO4 a hidrogén-peroxid bomlasat is katalizalja. Ezt a reakci6t
haszndlta ki Wernher von Braun német tudés Hitler csodafegyvere,
az 1944 G6szén bevetett V-2 tervezése soran. A V-2 hajtémiivének
tiizel6anyaga etanol és viz keveréke volt, oxidalészerként - hidrogén-
peroxid kdlium-permanganatos oldattal torténd bontasabdl szarmazo -
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oxigént hasznalt. A H;0, bomlasa sordn keletkez6 hé a
bomlastermékbdl gbzt fejlesztett, ez hajtotta azt a turbdszivattyut,
amely az oxigént és az alkohol-viz keveréket a hajtémi égésterébe
szallitotta.

Ha a lakésok ivévizszerelése esetén rézcsoveket hasznalnak, a réz
maga is antiszeptikus (fert6tlenit6) hatasu. Tovabbi elényei: nem
korrodealédik, konnyen djrahasznosithato.

2. idézet: a satan kutyaja, a foszfor és Sherlock Holmes

Arthur Conan Doyle The Hound of the Baskervilles c. regényének
cimadéja egy satani kutya, amelynek sotétben sziporkazé pofaja dr.
Watson szerint foszforral van bevonva. Ez kémiai szempontbdl
lehetetlenség, mivel a foszfor két kozismert allotrépja kozil a
fehérfoszfor egy él6lény boérére keriilve silyos mérgezést okoz
(azonkiviil kellemetlen szaga van, nem beszélve arrél, hogy csak
forrén, vizgdz jelenlétében vilagit zoldes fénnyel), a vorosfoszfor pedig
nem képes ilyesfajta kemolumineszcencias reakciora.

Faj6 annak kimondasa, hogy a fehérfoszfor nem foszforeszkal, hanem
kemolumineszkal: oxidacidja soran a hé mellett / helyett els6sorban
fényt emittal. A foszforeszkalas és a fluoreszkalas fizikai jelenség. A
fluoreszkal6 anyag elnyel (abszorbedl) valamilyen hullAmhosszu
elektromagneses sugarzast, gerjesztédik, majd az alapdallapotba
visszakeriilve még a gerjesztés alatt a bejové sugarzastdl eltérd
hullamhosszu (energiajy, szinii) fényt bocsat ki. A foszforeszkalé anyag
kvantummechanikai okokb6l nem azonnal sugarozza ki azt az energiat,
amelyet korabban abszorbealt, hanem masodpercekkel-6rakkal
kés6bb, ennek megfeleléen alacsonyabb intenzitasd fényt ad. A
foszfortartalmi asvanyok koziil az apatit [Cas(PO4)3(F/OH/CI)]
fluoreszkal. A fogzomanc kb. 90 %-a hidroxilapatit, 2-3 %-a pedig
fluorapatit.

A legtobb bekiild6 nem hangsulyozta valaszaban, hogy a ‘phosphorus’
angol sz6 foszfort jelent, a ‘phosphor’ pedig a lumineszkald, azaz nem
h6 hatasara fényt kibocsatd anyagok altaldnos neve. Ezért szerencsés
lett volna, ha Sherlock Holmes helyesbiti dr. Watsont, miszerint a kutya
boérét ‘phosphor’-ral vontak be.


https://hu.wikipedia.org/wiki/Abszorpci%C3%B3_(fizika)
https://hu.wikipedia.org/wiki/Abszorpci%C3%B3_(fizika)
https://hu.wikipedia.org/wiki/Hull%C3%A1mhossz
https://hu.wikipedia.org/wiki/Hull%C3%A1mhossz
https://hu.wikipedia.org/wiki/Elektrom%C3%A1gneses_sug%C3%A1rz%C3%A1s
https://hu.wikipedia.org/wiki/Elektrom%C3%A1gneses_sug%C3%A1rz%C3%A1s
https://hu.wikipedia.org/wiki/Abszorpci%C3%B3_(fizika)
https://hu.wikipedia.org/wiki/Abszorpci%C3%B3_(fizika)

40 DO0I:10.24360/KOKEL.2020.1.35

A Satan kutydja mocsaras vidéken jatszddik. Ilyen koérnyezetben
lidércfény is 1étrejohet. A jelenség lényege, hogy a kiilonféle szerves
anyagok rothadasa sordn reduktiv kérnyezetben (pl. a mocsarban)
éghetd gazelegy keletkezik, aminek egyik f6 6sszetevdje a metan. Ez a
gazelegyben 1év6 6ngyulladé difoszfin (P2H4) hatasara gyullad be.

3.idézet: Zsigmond kiraly (1387-1437) és az arany

Az aranyat az ezistt6l elvalaszté ,viz’ a valasztdviz, azaz a
salétromsav. Témény oldata az eziistot a kovetkezéképpen oldja:

Ag +2 HNO3; = AgNO; + NO, + H,0

A salétromsavat a kozépkorban salétrom (KNO3) és kénsav (H2S04)
reakci6javal vagy salétrom és timso (KAI(SO4)2-12H;0) desztil-
Korabban mdas médon valasztottdk el az aranyat az eziisttél. A
megolvasztott aranyérchez 6lmot és egy kevés natrium-kloridot vagy
antimonitot (Sb2S3) adtak, majd heviteni kezdték. Az 6lom 6lom(II)-
oxidda alakult, ez elsalakositotta (magaba oldotta) az ércben 1év6 nem
nemes fémeket. A klorid vagy a szulfidsé pedig az eziistot alakitotta at
olyan vegyliletté, amely szintén a salakanyagba, azaz mas fazisba
kertilt, mint az arany. A salak elvalasztisa utan ezért szinarany maradt
vissza. Ezt az un. Kupellacids eljarast az okortol tulajdonképpen
napjainkig haszndljdk az aranyotvozetek tisztasaganak meghataro-
zasara.

Az arany karikagylir(ik anyaga nem teljesen tiszta (24 karatos) arany,
hiszen az tul puha lenne. Jellemz&en fehéraranybdl: arany és eziist
O0tvozetébdl (utobbit palladium vagy nikkel is helyettesitheti) vagy
vOrdsaranybol: arany és réz 6tvozetébdl késziilnek.

4. idézet: karacsonyi kémia és kulturtoérténet

Az adventi id6 a nov. 30-ahoz legkozelebb es6 vasarnap kezdddik,
utolsé napja mindig dec. 24. Igy a lehetséges legrévidebb advent 22
napos (ha dec. 25-e hétfére esik, advent els6 vasarnapja emiatt dec. 3-
a), a leghosszabb pedig (karacsony napja vasarnap, ilyenkor nov. 27-e,
vasarnap az advent elsé napja) 28 napos. A szamok a Ti, illetve a Ni
rendszamanak felelnek meg.
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Endoterm, a fény energiajat hasznosité kémiai folyamatok pl.:

AgBr =Ag + % Br»
2HNO3=H;0+2NO0;+% 0,
6 AsS (realgar) + 1,5 02 = 2 As,S3 (auripigment) + As,03

Bizonyos exoterm folyamatok is csak fény hatdsara indulnak be, pl. az
alabbi két esetben a kék fény vagy UV-sugarzas az aktivalasi energia
leklizdéséhez - a klérmolekulaban 1év6 kotés felszakitasahoz - kell:

Hz + Clz = ZHCl
CH4 + Clz = CH3C1 + HCI

A forralt bor alkoholtartalma kevesebb, mint az alapanyagaul szolgalé
boré, ugyanis az alkohol-viz oldatot forralva az alkohol (pontosabban a
96 V/V% alkoholt tartalmazo, un. azeotréposhoz kozelité osszetételll
alkohol-viz elegy) tavozik beldle.

Kémia a konyhadban: a bejgli, a mézeskalacs stb. tésztajat tobbféle
anyaggal tehetjik ,konnytivé”. Kiillonb6z6 stteményeknél az élesztd
mellett a siitépor két fajtija: a szédabikarbona és a szalalkali a
legelterjedtebb:

2 NaHC03 = N32CO3 + HzOT + COzT
NH4HCO3 = NH3T + HzOT + COzT

A gyertyak régen viaszbol (pl. méhviasz) vagy faggyubdl (allati zsir)
késziiltek, ma inkabb paraffinb6l. Az el6bbi kett6 nagy szénatomszamu
karbonsavak észtereinek keveréke, a paraffin a k6éolaj feldolgozasanak
egyik terméke, nagy szénatomszamu szénhidrogének amorf keveréke.

A csillagszorok mindenekel6tt tartalmaznak egy éghet6 fémet (Fe, Mg,
Al) kellen elporitott allapotban. Ezen kiviil az égést szabalyozo, lassitd
anyagra: kén, szén is sziikség van. Harmadszor van benniik oxidalészer
(nagy oxigéntartalmua anyagok, pl. KNO3), végiil pedig valamiféle
éghetd ragasztéanyag (dextrin, enyv) is, hogy a masszava gyurt
anyagot fel lehessen vinni a fémszalra. Ha zold szikrdkat szeretnénk,
ezt bariumvegyiiletek (BaCl2) hozzaadasaval biztosithatjuk.

Az eredeti kardcsonyfadiszek - masok mellett - foncsorozott iiveg-
gombok voltak. Az liveggdmb belsé feliiletére az eziistréteg tobbféle
modon vihetd fol, pl. fémg6zoléssel, flokkolassal, eziisttiikorprébaval
vagy galvanizalas révén. A galvanizalas soran a gomb belsejében a
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gomb falat katédnak kapcsolva eziist-nitrat-oldatot elektrolizalnak, igy
az eziist vékony rétegben kivalik (az el6zetesen vezetd lakk felvitelével
vagy kémiai redukcidval levalasztott igen vékony fémréteggel vezet6vé
tett) livegfeliiletre.

5. feladat: szarnyasoltar karacsonyi részlete, pigmentek

A kisded Jézus a napkeleti bolcsektdl aranyat, tomjént és mirhat kapott.
Mi ez a harom anyag természettudomanyos szempontbdl és mit
szimbolizdlnak a Biblia szovegében? Az arany egy nemesfém, mely
jellemzéen terméselemként fordul eld. Jézus kirdlysagara utal. A
tomjén egyes kozel-keleti fafajtadk kérgébdl kivont és megszaritott
gyanta, mely szublimdl, ezért fiistolészerként hasznaljak. Jézus
istenségét jelképezi. A mirha a mirhafa vagy szomaliai balzsamfa
mézgaja, a bel6le készitett kenbcsot az odkorban halottak
balzsamozasara hasznaltdk. Jézus emberségét (majdani haldlat)
szimbolizdlja. (Az egyszeri biblikus szimbolikat az interneten nehéz
megtalalni, helyette az els6 talalatok dezinformaljak az olvasot.)

Az Okorban - a Romai Birodalomban, Krisztus sziiletése, azaz
id6szamitasunk kezdete tajan - legalabb hét fémet ismertek: Au, Ag,
Cu, Sn, Pb, Fe, Hg és lehetséges, hogy a Zn-et is. A nemfémek koziil a C
és a S volt elemi formaban ismert.

Az elemzett oltarképen az egyik napkeleti bolcs bibor szin(i kesztyfit és
sarut visel. Az 6korban a bibor rendkiviili ara miatt az uralkodék
kivaltsagos szine volt. A Foldkozi-tengerben él6 biborcsiga
testnedvébdl volt minimalis mennyiségben kinyerhetd. Paul
Friedlander német vegyész 1909-ben 12 ezer biborcsigabdl kiindulva a
klasszikus moédszerrel 1,4 g szinezéket vont ki, majd meghatarozta
Osszetételét és szerkezetét: az antikbibor kémiailag 6,6'-dibromindigo,
szerkezete nagyon kozel 4all a nagy tomegben el6forduld, olcséd

indigééhoz.
0]
I H l Br
Br N
H
o}
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A pontos képlet vagy a molekula neve helyett sok bekiildé csak annyit
irt (a wikipédia nyoman), hogy a festékanyag f6 dsszetevdje az indigd
,bromderivatuma”. Ez nem pontos valasz, minthogy nem egyértelm?.

A kozépkori fest6k - tobbek kozott - a kovetkez6 szinanyagokbol
készitettek festéket:

6lomsarga (6lom(I1)-kromat): PbCrOa4;
6lomfehér (bazisos 6lom(II)-karbonat): 2PbC0O3.Pb(OH)2;
cindber (higany(I1)-szulfid): HgS;

okkerek: Fe;03.H;0, FeO(OH), MnO; kiilonb6zé aranyu és szini
keverékei;

azurit (bazisos réz(I1)-karbonat): Cuz(C0O3)2(OH)z2;

z0ldfold (szeladonit): K(Mg/Fe2+)(Fe3+/Al)Si4s010(OH)2 - szine a Fe2*-

iontdl van.
'3

Meg kell jegyeznem, hogy a bekiildott valaszok kozott meglehetdsen
furcsak is el6fordultak. Pl. akadt, aki szerint az eziist az aranytdl a
kovetkezbképpen valaszthato el: ,l6pata, szamarpata és kecskeszarv
darabkait két napon at tragyaval lefedve kell tartani, majd ezt kévet6en
szalmiaksé oldatahoz adni és az eziisttel egyiitt desztillalni”. Erdemes
az alkimiai receptet elkiiloniteni a valoéban miikodé régi eljarasoktol
(salétromsav vagy kupellacid, 1d. fentebb). Masok a ‘phosphorus’ angol
sz6 forditdsanak a kétségkiviil ugyanezen a néven forgalmazott
homeopatias gyogy(?)szert tartjak.
*
A bekiildétt megoldasok koziil kiemelkedett Cseke Juliannaé, Horvath

Lillaé, Lelkes Maté és Lovas Miklésé. Oriiltem a - tavalyhoz hasonléan -
szép szamu soproni versenyzonek. A kovetkezd eredmények sziilettek:
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Név 1. 2. 3. 4. 5. ¥
1. | Aszédi Réka (9.) 85 | 55 5 16 | 9,5 | 44,5
2. | BaliZso6fia (9.) 8 8 45 | 155 | 7,5 | 43,5
3. | Bittd Eszter (12.) 9,5 7 7 12 7 42,5
4. |Bodnar Maria (9.) 9 7 7 17 8 48
5. | Cseke Julianna (9.) 11 10 8 17 7 53
6. | Fehér Fléra (10.) 5 5 3 13
7. | Gabnai Marta (10.) 10 | 85 | 55 | 125 | 11 | 475
8. | Gajan Réka (11.) 9 4,5 2 15,5
9. | Horvath Lilla (10.) 11 7 6 17,5 | 10 | 51,5
10. | Kovacs Borbala Irma (10.) 8 7,5 4,5 9,5 7 36,5
11. | Kovacs Lidia (10.) 6 3 2 11
12. |Lajtai Livia (10.) 8 5 7 11 10 41
13. |Lelkes Maté (9.) 11 8 8 19 9 55
14. |Lovas Miklés (11.) 11,5 | 8,5 8 16 10 54
15. | Mécza Levente Andras (11.) | 10 9 5 16 8,5 | 48,5
16. | Pap Richard (10.) 13,5 | 6,5 20
17. | Pet6 Annamaria (9.) 9 7,5 6 22,5
18. | Reichart Virag (10.) 35 | 75 2 10 6 29
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