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东蹼断陷盐湖盆地下第三系

砂体类型及沉积模式

郑浚茂 王德发 孙永传
( 武汉 地质学院

、

北京研究生 部 )

东淮盆地是我国东部 目前重点油气勘探地区之一
,

现 已证实在下第三系各类砂岩体

中聚集丰富的油气
。

查明盆地内砂体类型
、

特征
、

成因及分布规律
,

对今后油气勘探及

开发有着十分重要的意义
。
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图 1 东蔽盆地区域构造图
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一
、

区 域 背 景

东膜盆地位于豫东北
、

鲁西南
,

走向北北东
,

为一南北长约 1 50 公里
,

东西长 20 一 50 公

里的狭长盆地
,

面积约 5 3 0 0平方公里
。

它是中生代末期发生强烈断块活动形成的一个断

陷盆地
,

其周围为基底断层所限 ( 见图 1 )
。

盆地的发育及 内部分带主要受北北东 向断

裂系统所控制
,

造成盆地两凹 ( 东部凹陷和西部凹陷 )
,

一隆 ( 中央隆起带 )
,

一斜坡

( 西部斜坡 ) 的构造格局
。

其中东界聊兰断层活动时间最长
,

断裂 幅度大
,

特别是早第

三纪
,

它对沉积的控制很强
,

在其下降盘一侧发生持续大幅度沉降
,

从而形成结构不对

称的箕状凹陷
。

一直到晚第三纪沉降中心才转向盆地的西南部分
。

东渡盆地又是个盐湖盆地
,

在 沉积主要发育时期从晚始新世到渐新世沉积了厚达 7 0 0 0

米的陆相砂泥岩夹膏盐地层
。

根据以膏盐沉积作为沉积旋回结束的划分原则
,

其中可分

两个旋回 ( 图 2 )
。

第一旋回为沙四段
,

下部为红色粗碎屑沉积
,

中部为深灰色砂泥岩
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图 2 东溉盆地沉积旋回划分图
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互层段
,

上部为厚层盐岩
,

石膏岩
,

属冲积充填一浅湖一盐湖沉积
。

第二旋回为沙三一

沙二段
,

沙三段为深灰色泥岩夹薄层油页岩与粉砂岩
、

砂岩互层
。

沙二段为红色粉砂岩

泥岩互层
,

其上部为红色泥岩及含膏泥岩
,

属淡化盐湖
一
盐湖沉积

。

钻井资料所作岩性平面分布图表明 ( 图 3 )
,

沙四
、

沙二盐湖中心偏于湖盆陡坡一侧
,

在北部区域一文留一习城集一带
,

盐湖中心向外依次为泥岩
、

泥灰岩及泥岩
、

砂岩区
,

约

成环带状分布
。

由于盆地的不对称性
,

以及周围物源供应程度的差异
,

砂岩区在边缘互

不相连
,

而且各砂岩区向湖盆内延伸距离有很大的变化
。

沿聊兰断裂砂体最发育
,

主要

砂岩区为
:

范县一膜城
,

桥 口一马厂
,

白庙
,

锢阳等
,

以及西部的胡状集地区
。
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二
、

砂体类型及沉积特征

根据大量 的岩心观察以及对沉积构造序列
、

岩矿
、

粒度和 电测等成 因标志的综合分

析
,

查明主要有四种砂体类型
: 1 )小型水下冲积扇

; 2) 水下冲积扇群砂坪
; 3) 密度流水

道
; 4) 湖栩一台地浅滩等砂体

。

1
.

小型水 下冲积 扇砂体

盆地东西边缘
,

边界断层长期活动
,

地形高差较大
,

导致砾石质粗粒碎屑物 由洪水直接
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冲入岸边
,

形成平面上呈扇形
、

剖面上为楔状的碎屑岩体
,

面积由几平方公里到数十平

方公里不等
。

根据钻井及地震地层资料
,

小型水下冲积扇的入 口在西侧 自北而南有文明

寨
、

胡状集西
、

海通集西
、

佘家及孟岗集西
,

其中胡状集是主要入 口 ; 在东侧水下冲积

扇更为发育
,

其中小型水下冲积扇入 口在白庙
,

锢阳等地
。

( 1 )沉积层序 ( 图 4 ) 小型水下冲积扇沉积以砾岩及砂砾岩为主
,

在平面上及

剖面上很快变为粉砂岩泥岩
。

砂岩段不发育
,

某些小型冲积锥
,

甚至是砾岩直接与泥岩

相接触
。

因此小型水下冲积扇的扇根
、

扇中
、

扇端分带不明显
。

层序中以递变层理砂砾岩为主
,

在冲刷面上
,

由下而上为
:

a) 递变层理砂砾岩
,

由

含砾砂到中细砂至粉砂
,

递变快
,

有时在。
.

2米内就由含砾砂变至粉砂
; b) 水平层理

一波

状层理粉细砂岩
; c )顶部为块状红色泥岩

。

由于洪水活动频繁
,

层序反复出现
,

故累积

厚度较大
,

达 1 10 米
。

在电测曲线上形成低
一中幅齿形密集平行组合

。

( 2 )粒度特征 ( 图 5 ) 小型水下冲积扇的概率 曲线在层序下部为粒度粗
、

各总

体分异不明显的曲折曲线
,

上部基本上 由单一分选差 的悬浮总体所组成
,

说明小型水下

冲积扇为高 湍流洪水
,

入湖后形成浊流性质的沉积
。

( 3 )岩矿特征 小型水下冲积扇沉积
,

结构成熟度低
,

分选差
,

分选系数一般为

1
.

5一 2 ,

甚至大于 2
。

砂岩类型主要为岩屑砂岩
,

岩屑含量一般为 45 一 60 %
,

最 高 可

达 70 %
。

石英含量为 25 一 4 5%
。

为颗粒支撑的混杂结构
。

根据 电镜鉴定
,

其基质成分为水

开 17 城沙口段 开19 井沙二段

扮砂岩 水平一波状层理粉砂岩

递变层理含砾砂岩 递变层理含砾砂宕

一水平层理 砂岩

水平层理 砂岩
红色泥岩

递变层理砂砾宕

...
.

二
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lllll
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图 4 小型水下冲积扇层序图
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小小型水下冲积扇扇

(((开19井 )))

尹尹拢丫
~~~

密密度流水道道

(((开24 井 )))

厂厂挤挤

台地浅滩

2 0 29
.

1 5米
开1 5井 ,

2 6 7 1
.

0 2米
开田井

图 5

F 19
.

5 G r a i n一 s i
z e

东溉盆地不同环境的粒度概率曲线

o f v a r i o u s e n v i r o n m e n t s

0 f D o n g P u

p r o b a b i l i t y e u r v e

B a s i
n

.

云母或绿泥石
。

岩屑成分复杂
,

由多到少依次为
:

水云母化泥岩
、

泥质粉砂岩
、

酸性喷

出岩
、

灰岩
、

绿泥石化粉砂质泥岩
、

粉砂岩
、

细砂岩及少量隧石
、

凝灰岩
、

中基性喷出

岩等
。

它们主要来 自盆地四周隆起 ( 鲁西及内黄隆起 )
。

从岩石结构
,

岩石类型及岩屑

成分都充分说明小型水下冲积扇属近源沉积
。

2
.

扇群砂坪砂休

在盆地北部及东北边缘
,

在陈营一淮城一带
,

分布着盆地内最大 的砂岩体
,

它是由

几个水下冲积扇相连叠加成的扇群
,

面积达数百平方公里
。

据钻井及地震 资料
,

这些水

下冲积扇的主要入 口为范县
,

其次为淮城东及毛岗
。

扇根部分为砂砾岩
,

成扇形
。

各个

扇中部分相互连接成片
,

形成大片厚度变化不大的砂坪
,

砂坪在各扇卞要入湖方向较宽

( 20 公里 )
,

扇间砂坪较窄 (约 6 公里 )
,

整体成裙边状
。

总观之
,

由东向西厚度减薄
,

粒度变细
,

并插入咸化浅湖沉积 中
。

( 1 )沉积层序 ( 图 6 ) 扇群砂体亦可分为扇根
、

扇中和扇端
,

其层序分别为
:

扇根层序 ( 毛 1 井 )
,

以红色粗碎屑岩发育为特征
,

且以具大型交错层理 的砾状砂

一中砂岩为主
,

其层序由下而上为
:

a) 块状砾岩递变层理砂砾岩
,

粗一细砾
,

以石英岩
、

变质岩及泥岩砾石为主
。

砾石大小混杂
,

无定向排列
。

大量泥砂纽成基质
。

b) 具交错层

理的含砾砂岩
,

交错层由粒级纹理组成
,

砾石集中于下部
,

具不明显迭瓦状排 列
。

该层

呈韵律式反复出现
,

为层序主要部分
。 。 )具块状层理的泥质粉砂岩及粉砂质泥岩

,

大虫

穴及生物扰动构造极发育
,

致使原始层理完全破坏
。

扇中砂坪层序从下而上为
:

a) 递变一块状层理砂岩
,

底部有少量细砾
。

b) 平行层理

细砂一粉砂岩
,

粒级显示层理
,

层面平整易裂开
,

裂线理极发育
; 。 )波状交错层理

、

水

平纹理
、

块状层理粉砂岩一泥岩
。

砂坪层序中平行层理砂岩十分发育
,

平行层理砂的成因
,

根据赖内克的研究
,

它是
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在高流态 中发生某种推移质的分异作用而形成
。

可见扇中砂体主要是由高流态漫流所形

成
。

扇端层序为
:

递变层理细砂岩
,

水平纹理粉砂岩 ( 裂线理不发育 )
,

块状水平纹理

或波状一波状交错层理泥质粉砂岩
、

粉砂质泥岩及泥岩
。

该层序反映多期洪水浊流在末

梢的叠加
。

( 2 )粒度特征 ( 图 了 ) 扇群各不同部分粒度分布有较大变化
,

扇根 C M图 由P 一Q

;

李
扇限沉积丈 字
、

毛 l 少丰少_ 余之

扇 中砂坪沉积层 「赘
(旗 12 井沙三段

扇瑞沉积层序

(新汉 44 井沙二段 )

递变雹理祝
波状交错层理扮砂

平行层理砂一粉砂岩

粉打

粽红 色泥贡粉砂 我

虫 搜及生物搅动构造
递变一块状层理砂岩 薄层水平层理泥岩

波状交错层粉砂岩

。

焦棒唇
波状层理 粉砂岩与水平

交错 叹理砂岩

递变一 交错层理含砾砂台

层理泥 岩互层
水平层理泥岩互乓{

薄层递变一水平层理粉细砂岩

平行层理绍眨少岩

(裂线理 发育 )

递变一块状层理砂岩

平行层理粉细砂岩

递变一块状层理细砂岩

1
.

|
.

les刊

递变层理砂砾岩

块状层瑰砾 宕

leseses
.

es
曰

0

图 6 扇群沉积层序图
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.

一 R段组成
,

但主要为 Q R段
,

即基本上为递变悬浮搬运沉积
。

其概率曲线也主要由悬 浮

总体组成
,

属于洪水浊流型 曲线
。

扇中砂坪 C M图
,

图型平行 C = M 基线
,

C / M 比 值 不

大
,

均属密度流型
。

概率曲线层序下部递变
一块状层理砂成弧形

,

层序上部平行层理砂岩

曲线由明显的两总体组成
,

跳跃总体分选较好
。

由 C M 图所显示的搬运和沉积的总特 点

是有一定分选的密度流
。

从概率曲线上的变化反映出在砂坪带有着密度流向牵引流转化

的过程
。

扇端粒级细
,

以大量的均匀悬浮为特征
。

( 3 )岩矿特征 北部扇群砂体岩矿总特征是结构成熟度和成分成熟度均较低
,

有

一定变化规律
。

从扇根到扇端
,

岩屑含量明显减少 ( 从 65 一 15 % 左右 )
,

石英含量明显

增多 ( 从 30 一 60 % )
,

岩石类型 由岩屑砂岩变为长石质岩屑砂岩
,

分选系数 由> 1
.

2 到

< 1
.

2 ,

由基质支撑变为颗粒支撑
。

这说明扇中砂坪及扇端沉积物经受一定的分选 和 改

造
。

3
.

密度流水道砂休

东族盆地在断陷早期
,

由于张裂运动在盆地中形成沟谷
,

沟谷平行盆地轴向分布
。

盆地边缘由于洪水等原 因形成密度流
,

沿上述沟谷流向低洼处
,

随着水流能量减小而形

成密度流水道沉积
,

因此它与拉张断块运动所造成的屋脊断块和抬斜断块有关
,

并集中

分布在盆地南部的沙四一沙三段 中
。

( 1 )沉积层序 ( 图 8 ) 密度流水道沉积在宏观上表现为在一套较深水湖盆泥岩

之间
,

夹一套递变一平行层理砂岩
。

在剖面上呈正旋回
,

电测曲线上呈桶状
,

平面上为
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北东走向的长条分枝状
。

它与一般水道一样
,

分主流和支流
。

密度流主水道层序为在深灰色泥岩之上依次为
:

a) 递变层理中一细砂岩
,

其底面具

冲刷面及负荷构造
,

底部有大量泥岩扯裂片及泥砾
。

b )交错层理砂岩
,

粒级显示纹理
,

层间偶含泥砾
,

底部有时有冲刷现象
。 。 )平行层理细砂岩

,

层面易裂开
,

裂开面上发育

裂线理
。

d) 水平纹理泥质粉砂岩
,

层面上有大量碳屑
,

具滑塌变形构造
,

负荷构造以及

泥岩贯入现象等
。

它与浊流层序类似
,

其 中底痕构造
,

负荷构造
、

滑塌构造
、

扯裂片及

液化现象的存在
,

以及层序下部广泛发育递变层理
,

无疑属密度流沉积
,

但从其砂体分

布形态及内部结构上来看
,

下部冲刷面明显
,

泥砾及交错层发育
,

又具有水 道 冲 刷 性

质
。

密度流分支水道层序与主水道不同
,

其中递变层理及交错层理砂岩不发育
,

粒级较

细
,

泥砾少见
,

水流冲刷能力较小
。

密度流水道末梢为深灰色水平纹理泥岩与平行层理粉细砂岩互层
,

无冲刷现象
。

( 2 )粒度特征 密度流水道粒度 C M 图均为平行 C 二 M基线 的密度流型
,

其 C / M比

值较小 ( 2 一 2
.

8 )
。

概率曲线在层序下部成弧形
,

上部为由跳跃和悬浮两总体组成 (图

5 )
,

以此表 明沉积物是由密度流形成
,

并有一定分选
,

以及在沉积过程中由于密度流

中粗粒悬浮负载首先大量卸载
,

能量及悬浮浓度降低
,

而显示有牵引流的性质
。
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密 度流主水道沉积层 序列
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8 S e d i m e n t a

密度流水道沉积层序图

r 了 s e q u e n e e o f d e n s i t y e h a n n e l
.

( 3 ) 岩矿特征 密度流水道的岩石成分较简单
,

一般石英含量为 50 一 60 %
,

长石

含量为 20 %
,

岩屑 < 20 %
,

故其岩石类型为岩屑质石英砂岩
。

岩屑成分虽较复杂
,

但不

稳定成分大大减少
,

岩石结构成熟度较高
,

主要为颗粒支撑的结晶结构和均匀结构
,

分

选较好
,

磨 圆中等
,

次棱角一次圆
,

并有外来鲡粒
。

上述特点与边缘水下冲积扇有较大

不同
,

其沉积物可能来自南部较远地区
。

4
.

湖棚 一台地浅滩砂体

盆地中部
,

沙三段沉积后
,

随着沟谷填平
,

构造隆起
,

沙二时期湖水变浅
.

西部斜

坡坡度平缓
,

成一浅水湖棚
。

此区形成 了一套受波浪改造的沉积物
,

统称之为湖 棚
一 台

地浅滩砂体
。

在宏观上
,

为大段泥岩中孤立出现 1 一 2 米砂岩
,

电测曲线显示薄层
、

光

滑
、

中幅度
、

指状曲线
。

平面上呈席状
,

分布在斜坡带及隆起台地上
。

( 1 )沉积层序 其层序常呈对称旋回
,

或构成 反旋回沉积
,

其上
、

下部为灰绿 色

波状
,

透镜状一脉状层理及波状交错层理粉砂岩
,

粉砂质泥岩和泥岩互层
,

有 虫穴及生

物扰动构造
,

为湖水不深
、

波浪作用活跃的浅滩边缘沉积
。

中部为灰色块状
一平行层理粉砂岩

,

层面有裂线理
。

它们均系浅水波浪反复冲刷改造

之产物
,

属浅滩砂沉积
。

( 2 )粒度特征 概率曲线均 由三个总体组成
,

其 中跳跃总体为主
,

是浅滩环境的

典型 曲线 ( 图 5 )
。

( 3 )岩矿特征 其岩石类型为岩屑质石英砂岩
,

石英含量 60 % 士 ,

结构成熟度较

高
,

分选系数 0
.

5一 0
.

7 5 ,

磨圆度为次圆
,

为颗粒支撑的结 晶结构
。

三
、

沉积模式及沉积特点

东淮盆地上述各类砂体在时间上和空间上具有一定分布规律
,

它主要 由盆地类型
、

构造发展历史
,

古气候及物源条件等因素所决定
。

在第三纪早期东淮盆地为一狭长裂谷
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盆地
,

沙四一沙三段 时期处于强烈断陷阶段
,

周边特别是东部断裂活跃
,

北部断块活动

强烈
,

南部 屋脊断裂发育
,

因此在沙四一沙三 阶段
,

盆地主要发育三类砂体
,

即东西边

缘的小型水下冲积扇砂体
,

北部水下冲积扇群砂体
,

南部为密度流水道砂体 ( 图 9 )
。

图 9 东滋盆地沉积模式图

F 19
.
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水下冲积扇都是 由于断裂活动所造成的地形差异
,

使盆地边缘形成一定坡 度 为 前

提
,

较干旱气候下的间歇性洪水又为水下冲积扇提供了物质条件
。

范县一淮城扇群的发育

有其具体的构造条件
。

根据基底资料
,

范县一准城 以东断层上升盘上升高度大
,

并被垂直

于主断层的次级断层所横切
,

造成冲积扇出口较多
,

而断层下盘为不断下降的缓坡
,

为接

受和保存沉积物创造了良好条件
。

此外其东北方 向物源特别充足
,

这些均有利于形成大

面积连片的扇群砂体
。

桥口 以南密度流水道砂体
,

主水道从南到北为开 22 井一开 12 井一桥 1 井
,

并分出支

水道
。

水道向南延伸情况不清
,

向北伸至盐湖中尖灭
。
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主河道砂体与桥 口构造上黄河东支断裂等相吻合
,

这说明密度流水道
,

是受断裂形

成 的沟谷所控制
。

沙二阶段 由于中央带隆起及沟谷趋于填平
,

地形变缓
,

因此在 中央隆起带形成 台地

浅滩砂体
。

在盆地西部斜坡带也较平缓
,

发育了席状浅滩沉积
。

但东部聊兰断层仍十分

活跃
,

以致继承性地发育小型水下冲积扇及扇群砂体
。

从上述资料可以看出
,

东浪这种狭长的断陷盐湖盆地
,

其碎屑岩沉积有如下几个特

点
:

( 1 )砂体类型比较多样 根据砂体走向与盆地轴向关系
,

可分为平行轴向与垂直

轴向两大类
,

二者有显著不同
,

垂直盆地方向砂体数量多
,

但规模小
,

以小型水下冲积

扇为主
。

平行轴向的砂体规模大
,

顺轴向延伸远
,

盆地两端都有顺轴向向盆 地中间延伸

数十公里的砂坪或密度流水道砂体
。

( 2 )物源来自周围隆起 东西两侧小型水下冲积扇都有 由岸边山地直接供应的近

物源
;
南北轴向砂体的物源则来 自南北较远物源区

,

从白庙冲积扇与桥 口密度流水道砂体

之间关系可以证明这一点
:

( 1 )两砂体岩矿成分有较大差别
,

白庙砂体岩屑达 60 一 70 %
,

石英 20 一 30 %
,

而桥口砂体石英达 50 一 60 %
,

岩屑 < 2 0 %
,

并含有受磨损表鲡
,

显然两砂

体的物质来源无密切连系
。

( 2 )两砂体各 自成体系
。

从层序上看东部冲积扇向湖方 向很

快变为弱水流沉积
,

而湖中密度流砂体均为高流态沉积
,

并向南变粗
,

厚度增大
,

显然

物源来 自南部较远源区
。

只有当地形变得平缓时 ( 沙二段 )
,

各个方向的物源才彼此棍

杂
。

( 弓 )形成砂体的流体主要为洪水密度流 洪水是沉积物搬运 的主要动力
,

在携带

大量碎屑物入湖时形成密度流
,

并快速堆积形成块状一递度层理砂砾岩
。

当洪水密度流

在坡 度大
,

冲刷力强时能冲蚀底部形成水道
; 当冲刷力减弱或遇到平缓斜坡就形成盆内

漫流沉积 ; 当湖底有沟谷存在
,

就形成密度流水道沉积
。

( 4 )在地史发展过程中
,

东西两侧砂体有明显的继承性 小型水下冲积扇从沙四

一沙二几乎是叠置 的
。

但盆地中间是逐渐充填的过程
,

从沙四到沙二逐渐填平
,

分割性

逐渐不明显
,

在沙二后期形成大片粉砂岩沉积
。

四
、

砂体与油气关系

东淮盆地的各类砂体已获得丰富的工业油气流
。

其中北部淮城
、

卫城
、

文留
、

文明

寨等油田
,

油气主要储集在水下冲积扇的扇中砂坪及扇端砂体中
。

南部桥口
、

马厂等地

工业油流产 自密度流水道及浅滩砂体 中
,

白庙油气产 自小型水下冲积扇的前缘带
。

勘探证明
,

东淮盆地有着丰富的生油岩
,

泥岩
、

盐膏作盖层
,

有各类砂体作储集岩
,

即有 良好的生储盖组合
,

以及有着各种圈闭条件
,

无疑今后勘探可望找到更多的油气资

源
。

在今后勘探 中
,

从砂体角度来说
,

应当注意
:

( 1 )在东部边缘
,

特别是在前梨园深

凹东侧找寻小型水下冲积扇
,

( 2 )在西部胡状集
,

海通集地 区寻找小型水下冲积扇及蔗

状浅滩砂体
,

( 3 )在中央隆起带寻找砂岩超覆尖灭带
,

( 4 )对于深部沙四段密度流水道

应充分重视
,

特别是南部地区
,

泥岩厚
,

生油条件好
,

其中密度流水道可望获得丰富油
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气
。

此外
,

沙四段上有盐层作盖层
,

下伏石炭二叠系含煤地层
,

也是煤成气的重要储集

层
,

现在 已在拗 陷北部沙四 段发现干 气
,

因此沙四段可作深部勘探的主要 目的层
。

研究工 作得到地质部第二石 油勘探指挥部地质大队以及东璞油田地质研究所 的支持

和指导
,

特此致谢
。
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