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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Dekorrohpapier und unter Verwendung desselben hergestellte Dekorfolien oder de-
korativen SchichtpreRstoffe.

[0002] Dekorative Beschichtungswerkstoffe, sogenannte Dekorpapiere oder Dekorfolien, werden vorzugsweise zur
Oberflachenbeschichtung bei der Mdbelherstellung und im Innenausbau eingesetzt. Unter Dekorfolie versteht man
eine kunstharzgetrankte oder kunstharzgetrdnkte und oberflachenbehandelte, bedruckte oder unbedruckte Papier-
bahn. Dekorfolien werden mit einer Tragerplatte verleimt oder verklebt.

[0003] Je nach Art des Impragniervorgangs unterscheidet man zwischen Dekorfolien mit durchimpragniertem Pa-
pierkern und Dekorfolien auf Vorimpragnat-Basis, bei denen das Papier in der Papiermaschine on-line nur teilweise
impragniert wird. Schichtprel3stoffe (High Pressure Laminates) sind Laminate, die durch Verpressen mehrerer impra-
gnierter, aufeinander geschichteter Papiere entstehen. Der Aufbau dieser SchichtpreRstoffe besteht im allgemeinen
aus einem héchste Oberflachenbestandigkeit erzeugenden transparenten Auflageblatt (Overlay), einem kunstharzge-
trankten Dekorpapier und einem phenolbeharztem Kraftpapier. Als Unterlage hierfiir werden beispielsweise Hartfaser-
und Holzspanplatten sowie Sperrholz eingesetzt.

[0004] Beiden nach dem Kurztaktverfahren hergestellten Laminaten (Low Pressure Laminates) wird das mit Kunst-
harz getréankte Dekorpapier direkt mit einer Unterlage, beispielsweise einer Spanplatte, unter Anwendung eines nied-
rigen Drucks verpref3t.

Das bei den oben genannten Beschichtungswerkstoffen verwendete Dekorpapier wird weifd oder farbig mit oder ohne
zusatzlichen Aufdruck eingesetzt.

[0005] An sogenannte Dekorrohpapiere als Ausgangsmaterialien zur Herstellung der oben genannten Beschich-
tungswerkstoffe werden besondere Anforderungen gestellt wie hohe Opazitat fiir eine bessere Abdeckung der Unter-
lage, gleichmafige Formation und Grammatur des Blatts fiir eine gleichmafRige Harzaufnahme, hohe Lichtbestandig-
keit, hohe Reinheit und GleichmaRigkeit der Farbe flr gute Reproduzierbarkeit des aufzudruckenden Musters, hohe
Naf¥festigkeit fir einen reibungslosen Impragniervorgang, entsprechende Saugfahigkeit zur Erlangung des erforder-
lichen Harzsattigungsgrades, Trockenfestigkeit, die bei Umrollvorgéangen in der Papiermaschine und beim Bedrucken
in der Druckmaschine.

[0006] Dekorrohpapiere bestehen im allgemeinen aus hochweif3en Sulfatzellstoffen, Gberwiegend aus Laubholzzell-
stoff, bis zu 45% Pigmenten und Fullstoffen sowie NaRfestmittel, Retentionsmitteln und Fixiermitteln. Dekorrohpapiere
unterscheiden sich von (blichen Papieren durch den sehr viel héheren Fiillstoffanteil und das Fehlen einer beim Papier
Ublichen Masseleimung oder Oberflachenleimung mit den bekannten Leimungsmitteln wie Alkylketendimeren.
[0007] Die Opazitat gehért zu den wichtigsten Eigenschaften des Dekorrohpapiers. Diese kennzeichnet das Abdeck-
vermogen gegenuber der Unterlage. Zur Sicherung ausreichender Opazitat werden dem Faserstoff Fullstoffe in hohen
Mengen zugesetzt. Um eine gute Retention der Fllstoffe im Blatt zu erreichen, werden der Papiermasse verschiedene
Retentionsmittel zugesetzt. Andererseits mit steigendem Pigmentanteil und Fllstoffanteil verschlechtern sich die Fe-
stigkeit und das Impragnierverhalten des Papiers.

[0008] Die Festigkeit des Dekorrohpapiers, insbesondere die Trockenfestigkeit, ist aber fir die Weiterverarbeitung,
beim Transport durch die Druckmaschine oder bei Umrollvorgéngen in der Papiermaschine wichtig.

[0009] Bei Verwendung wasserldslicher Harzsysteme zur Imragnierung von Dekorpapieren ist die NaRreiRfestigkeit
von groRer Bedeutung. Unter Nafreil¥festigkeit ist die mechanische Beanspruchbarkeit im nassen Zustand zu verste-
hen. Sie wird bei der Papierherstellung gewdhnlich durch Zugabe von Naffestmitteln beeinflufit.

[0010] Weil es schwierig ist, die an Dekorrohpapiere gestellten Anforderungen gleichzeitig zu erfillen, sind bekannte
Dekorrohpapiere noch verbesserungsfahig. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf die Eigenschaften Opazitat und
Festigkeit des Rohpapiers.

[0011] Die US 4 505 775 betrifft die Herstellung von kationischer Zellulose und deren Einsatz bei der Papierherstel-
lung. Durch die kationischer Zellulose wird die Retention von Farb- und Fullstoffen, insbesondere organischer Additive,
bei der Papierherstellung verbessert.

[0012] Die DE 197 28 796 Al beschreibt ein Papier fiir dekorative Oberflachen mit einem Pigmentgehalt von 2 bis 3
Gew.%, das auf der Oberflache mit einer Lackschicht versehen und auf ein Werkstiick geklebt wird. Dieses Papier
hatte eine Masseleimung erfahren und ist als Alternative zu klassischen Dekorpapieren oder Dekorfolien gedacht.
[0013] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Dekorrohpapier mit hoher mechanischer Festigkeit, hoher Opazitat
und ausreichender Saugfahigkeit (Impragnierfahigkeit) bereitzustellen.

[0014] Gel6st wird diese Aufgabe durch ein Dekorrohpapier, das aus einer Zellstoffasern und Fllstoff enthaltenden
Papiermasse gebildet ist, wobei die Papiermasse ein Zellstoffgemisch aus einem nicht-modifizierten und einem kat-
ionisch modifizierten Zellstoff enthalt und der kationisch modifizierte Zellstoff eine wirksame kationische Ladung von
20 bis 300 mmol/kg aufweist und in dem Zellstoffgemisch in einer Menge von mindestens 5 Gew.% enthalten ist.
[0015] Uberraschenderweise wurde eine Verbesserung der Trockenfestigkeit festgestellt, obwohl der Papiersuspen-
sion keine Trockenfestigkeitsmittel zugegeben wurden. Andere wichtige Eigenschaften des Dekorrohpapiers wie Im-
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pragnierfahigkeit oder Opazitat werden durch Zugabe des kationisch modifizierten Zellstoffs nicht beeintrachtigt.
[0016] Kationisch modifizierte Zellstoffe sind beispielsweise aus DAS PAPIER, Heft 12 (1980) S.575-579 bekannt.
Deren Einsatz in Dekorrohpapieren und die dadurch erhaltene Festigkeitszunahme laf3t sich dem Stand der Technik
nicht entnehmen. Als besonders vorteilhaft hat sich ein Anteil von 10 bis 50 Gew.%, insbesondere 10 bis 20 Gew.%,
des kationisch modifizierten Zellstoffs im Zellstoffgemisch erwiesen.

[0017] In einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung weist der in der Papiermasse enthaltene kationisch modi-
fizierte Zellstoff eine wirksame kationische Ladung von 20 bis 300 mmol/kg Zellstoff auf, bestimmt nach der internen
Methode Nr. 4 der TU Darmstadt. Bevorzugt werden Zellstoffasern mit einer Ladungsdichte von 30 bis 200 mmol/kg,
insbesondere 30 bis 100 mmol/kg. Unter dem Begriff wirksame kationische Ladung" ist eine Ladungsdichte zu verste-
hen, die mit der Ladungsdichte des nicht kationisierten Zellstoffs verrechnet wurde. Die Ladungsdichte des Zellstoffs
hangt von der Menge des einzusetzenden kationischen Mittels ab. Die Menge des kationisierenden Mittels kann 0,005
bis 200 g/1 kg Zellstoff betragen.

[0018] Die kationische Modifizierung der Zellstoffasern kann durch Reaktion der Fasern mit Epichlorhydrin und einem
tertiaren Amin erfolgen oder durch Reaktion mit quaterndren Ammoniumchloriden, wie Chlorhydroxypropyltrimethyl-
Ammoniumchlorid oder Glycidyltrimethyl-Ammoniumchlorid.

[0019] Ferner kann die Kationisierung der Zellstoffasern durch radikalische Pfropfung geladener Monomere, bei-
spielsweise [2-(Methacryloyloxy)ethyl]trimethyl-Ammoniumchlorid (TMAEMA) mit neutralen Comonomeren wie Acryl-
amid erfolgen.

[0020] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung werden Zellstoffasern eingesetzt, die durch eine Additi-
onsreaktion von quaternaren, glycidylfunktionelle Gruppen aufweisenden Ammoniumverbindungen mit Hydroxylgrup-
pen der Cellulose kationisch modifiziert sind.

[0021] Der nicht-modifizierte Zellstoff und der kationisch modifizierte Zellstoff sind vorzugsweise Kurzfaser-Zellstoffe
mit einer mittleren Faserlange von 0,5 bis 0,7mm, aber auch Langfaser-Zellstoffe oder Mischungen beider Zellstoffarten
kénnen eingesetzt werden. Kurzfaser-Zellstoffe sind beispielsweise Laubholz-Zellstoffe von Espe, Buche oder Euka-
lyptus, von denen letzter besonders bevorzugt wird. Der Zellstoff hat vorzugsweise einen Mahlgrad von 30 bis 45 °SR.
[0022] Geeignete Flullstoffe sind beispielsweise Titandioxid, insbesondere vom Rutiltyp, Zinksulfid, Calciumcarbonat,
Kaolin, Talkum oder deren Gemische. Besonders bevorzugt ist ein mit Al,O5 oberflachenbehandeltes Titandioxid vom
Rutiltyp. Der Anteil des Fillstoffs im Dekorrohpapier kann bis zu 55 Gew.%, insbesondere 20 bis 45 Gew.%, betragen.
[0023] Als NaRfestmittel kbnnen Melamin/Formaldehyd-Harze, Polyaminderivate oder Polyamidderivate in Mengen
von 0,3 bis 2 Gew.%, bezogen auf das Gewicht des Zellstoffs, eingesetzt werden.

[0024] Das Dekorrohpapier kann weitere Stoffe wie organische und anorganische Buntpigmente, Farbstoffe, opti-
sche Aufheller und Dispergiermittel enthalten, die bei der Herstellung des Dekorrohpapiers der Papiersuspension zu-
gesetzt werden.

[0025] Die erfindungsgemaflen Dekorrohpapiere werden in bekannter Weise in einer Papiermaschine in einem
Grammaturbereich von 50 bis 200 g/m? hergestellt. Dazu wird das Zellstoffgemisch aus kationisch modifiziertem Zell-
stoff und nicht modifiziertem Zellstoff bei einer Stoffdichte von 2 bis 4 Gew.% bis zu einem Mahigrad von 30 bis 45
°SR gemahlen werden. In einer Mischbiitte werden Fllstoff und NaRfestmittel zugesetzt und mit dem Zellstoffgemisch
gut vermischt. Der so erhaltene Dickstoff wird bis zu einer Stoffdichte von etwa 1% verdinnt und soweit erforderlich
weitere Hilfsstoffe wie Retentionsmittel, Entschaumer, Aluminiumsulfat und gegebenenfalls Naf¥festmittel zugemischt.
Dieser Dinnstoff wird Gber den Stoffauflauf der Papiermaschine auf die Siebpartie gefiihrt. Es wird ein Faservlies
gebildet und nach Entwéasserung das Dekorrohpapier erhalten, welches anschlieBend noch getrocknet wird.

[0026] Zur Herstellung von Dekorpapieren werden die Dekorrohpapiere mit fiir diesen Zweck tblichen Kunstharzdi-
spersionen impragniert oder getrankt. Fir diesen Zweck ulbliche Kunstharzdispersionen sind beispielsweise solche
auf der Basis von Polyacryl- oder Polyacrylmethylestern, Polyvinylacetat, Polyvinylchlorid oder Kunstharzlésungen auf
Basis von Phenol/Formaldehyd-, Harnstoff/Formaldehyd- oder Melamin/Formaldehyd-Vorkondensaten oder deren
vertragliche Gemische.

[0027] Die Impragnierung kann auch in der Leimpresse der Papiermaschine erfolgen. Das Dekorrohpapier kann
derart impragniert werden, dafl das Papier nicht vollstandig durch impragniert wird. Derartige Dekorpapiere werden
auch als Vorimpragnate bezeichnet. Der Anteil des in das Dekorrohpapier durch Impragnierung eingebrachten Harzes
betragt in diesem Fall 25 bis 30 Gew.%, bezogen auf das Gewicht des Papiers.

[0028] Nach Trocknung kénnen die getrankten Papiere noch lackiert und bedruckt werden und anschlieRend auf ein
Substrat wie eine Holzplatte aufgebracht werden. Die lackierten und gegebenenfalls bedruckten Produkte werden im
allgemeinen als Dekorfolien bezeichnet.

[0029] Die Erfindung wird in den folgenden Beispielen weiter erlautert. Angaben in Gewichtsprozent beziehen sich
auf das Gewicht des Zellstoffs, sofern nichts anderes angegeben ist.
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Beispiel 1

[0030] Ein Zellstoffgemisch aus 16,7 Gew.% eines mittels Glycidyltrimethyl-Ammoniumchlorid (Quab® 151) modifi-
zierten Eukalyptuszellstoffs mit einer Ladungsdichte von 34,8 mmol/kg und 83,3 Gew.% eines Standard-Eukalyptus-
zellstoffs mit einer mittleren Faserlange von 0,7 mm wurde bei einer Stoffdichte von 3 % bis zu einem Mahlgrad von
33 °SR gemahlen. Der Zellstoffsuspension wurden dann 100 Gew.% TiO, (Rutil, d=3,9 g/m3) und 2 Gew.% Polyamid/
Polyamin-Epichlorhydrinharz zugesetzt und daraus ein Rohpapier mit einem Flachengewicht von 97 g/im? gefertigt.

Beispiel 2

[0031] Ein Zellstoffgemisch aus 50 Gew.% eines mittels Glycidyltrimethyl-Ammoniumchlorid modifizierten Eukalyp-
tuszellstoffs mit einer Ladungsdichte von 34,8 mmol/kg und 50 Gew.% eines Standard-Eukalyptuszellstoffs wurde bei
einer Stoffdichte von 3 % bis zu einem Mahlgrad von 33 °SR gemahlen. Der Zellstoffsuspension wurden die weiteren
Stoffe wie in Beispiel 1 zugegeben und daraus ein Rohpapier mit einem Flachengewicht von 95 g/m? gefertigt.

Beispiel 3

[0032] Ein Zellstoffgemisch aus 16,7 Gew.% eines mittels Glycidyltrimethyl-Ammoniumchlorid (Quab® 151) modifi-
zierten Eukalyptuszellstoffs mit einer Ladungsdichte von 65,5 mmol/kg und 83,3 Gew.% eines Standard-Eukalyptus-
zellstoffs wurde bei einer Stoffdichte von 3 % bis zu einem Mahlgrad von 38 °SR gemahlen. Der Zellstoffsuspension
wurden dann die weiteren Stoffe wie in Beispiel 1 zugesetzt und daraus Rohpapier mit einem Flachengewicht von 95
g/m2 gefertigt.

Beispiel 4

[0033] EinZellstoffgemisch aus 16 Gew.% eines mittels 3-Chlor-2-Hydroxypropyldimethyldodecyl-Ammoniumchlorid
(Quab® 342) modifizierten Eukalyptuszellstoffs mit einer Ladungsdichte von 56,5 mmol/kg und 84 Gew.% eines Stan-
dard-Eukalyptuszellstoffs wurde bei einer Stoffdichte von 3 % bis zu einem Mahlgrad von 39 °SR gemahlen. Der
Zellstoffsuspension wurden dann die weiteren Stoffe wie in Beispiel 1 zugegeben und daraus ein 95 g/m? schweres
Papier gefertigt.

Beispiel 5

[0034] Ein Zellstoffgemisch aus 16,7 Gew.% eines mittels 2-(Methacryloyloxy)ethyltrimethyl-Ammoniumchlorid und
Acrylamid modifizierten Eukalyptuszellstoffs mit einer Ladungsdichte von 153,7 mmol/kg und 83,3 Gew.% eines Stan-
dard-Eukalyptuszellstoffs wurde gemaR Beispiel 1 aufbereitet und mit den gleichen Stoffen (Pigment und Naf¥festmittel)
zu einem Rohpapier mit einem Flachengewicht von 96 g/m? verarbeitet.

Vergleichsbeispiel

[0035] Eine Zellstoffsuspension aus 100 Gew.% Standard-Eukalyptuszellstoff mit einer Stoffdichte von 3% und einem
Mahlgrad der Zellstoffasern von 36 °SR wurden Stoffe gemafR Beispiel 1 zugegeben und daraus ein Rohpapier mit

einem Flachengewicht von 94 g/m? gefertigt.

Priifung der geméaR den Beispielen und dem Vergleichsbeispiel hergestellten Dekorrohpapiere

[0036] Zur Bewertung der gefertigten Dekorrohpapiere wurden folgende Prifverfahren herangezogen:

Messung kationischer Ladung im Zellstoff

[0037] Die Bestimmung erfolgt gemaR der Internen Methode Nr.4 der TU Darmstadt. Die zu Bestimmung kationischer
Gruppen in Zellstoffen entwickelte Mel3methode ist ein kolorimetrisches Verfahren. Die kolorimetrische Methode ver-
wendet Farbstoffionen des Farbstoffs Methylorange zum Neutralisieren der Ladungen in und an der Faser. Die einge-
setzte Losung verarmt dabei an Farbstoffionen. Diese Konzentrationsabnahme wird in einem UV-Spektrometer erfalit.
Die Menge des durch kationische Gruppen adsorbierten Methylorange errechnet sich aus der Differenz der in der
Blindprobe kolorimetrisch ermittelten und der im Probeniiberstand kolorimetrisch ermittelten Menge von Methylorange.
Der Gehalt an kationischen Gruppen wird in mmol/kg Zellstoff angegeben.
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Harzaufnahme [%]

[0038] Zweck der Prifung ist die Beurteilung der Fahigkeit eines Dekorpapiers, ein Melaminharz aufzunehmen.
Hierzu wurden 2 Probestreifen (15 x 100 mm) in Melaminharz MW 550 getaucht, tiber einer ebenen Flache zwischen
zwei Streifen Loschpapier gelegt, mit einem Auflagegewicht 15 s lang belastet und anschlief3end zuriickgewogen. Die
Berechnung der Harzaufnahme erfolgt in % der Einwaage.

Opazitit

[0039] Die Opazitatist ein MaR firr die LichtdurchlaRigkeit des Papiers. Sie wurde an Papier-Priifstreifen einer Groflie
von 8 x 8 cm mit Hilfe des Elrepho 2000-Farbmefigerats gemessen.

Trockenbruchlast

[0040] Diese Prifung dient der Bestimmung der Zugfestigkeit und der Dehnfahigkeit von Rohpapieren. Sie wird an
Papierstreifen 15 x 200 mm im Zugpriifer der Firma Lorentzen & Wettre nach DIN 53112 durchgefiihrt. Die Werte
werden in N angegeben. Je hdher der Zahlenwert, je besser ist die Trockenfestigkeit.

NaBbruchlast

[0041] Diese Priifung wird zur Beurteilung der Naf¥festigkeit der Rohpapiere durchgefiihrt. Hierzu wurden Priifstrei-
fen von 15 mm Breite 5 Minuten lang in destilliertes Wasser eingetaucht. AnschlieRend wurden die nassen Streifen in
einer Zugprifmaschine auf ihre NaRBbruchlast geprift. Die MeRwerte sind in N angegeben. Je niedriger der Zahlenwert,
je schlechter ist die NaRfestigkeit.

Aschegehalt

[0042] 1 g Papierin Streifenform wird mindestens 30 Min. bei 23°C/50% relativer Feuchte konditioniert und anschlie-
Rend in das Veraschungsgerat eingebracht und verascht. Die Asche wird in einen Porzellantiegel tiberflihrt und ab-
gewogen. Die Asche in % ergibt sich aus der Auswaage in g x 100. Der Aschegehalt kann in g/m2 umgerechnet werden.
[0043] Die Prifergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1
Prifung Beispiele Vergleich
1 2 3 4 5
Trockenbruchlast, N | 30,0 | 32,0 | 29,6 | 25,1 | 29,6 24,4
NaRbruchlast [N] 6,1 6,0 4,8 4,8 6,1 6,1
Aschegehalt [g/m?] 33,2 | 34,0 | 324 | 32,0 | 32,4 32,0
Opazitat [%] 91,4 | 91,0 | 91,7 | 91,4 | 91,0 91,1
Harzaufnahme [%] 855 | 855 | 84,6 | 84,8 | 85,0 85,4

[0044] Die Ergebnisse zeigen, dal die Trockenfestigkeit der Dekorrohpapiere durch Einsatz kationisch modifizierter
Zellstoffe verbessert wird, wobei auf den zuséatzlichen Einsatz von Trockenfestigkeitsmittel verzichtet werden kann.
Impréagnierfahigkeit und Opazitat der erfindungsgeméafRen Dekorrohpapiere sind sehr gut. Auch eine verbesserte Re-
tention des eingesetzten Flllstoffs konnte beobachtet werden.

[0045] Die beieinigen Versuchen beobachtete Verschlechterung der NafRfestigkeit kann durch Erhéhung des Anteils
an NaRfestmittel oder durch Zugabe anionischer Substanzen auf das gewlinschte Niveau gebracht werden.

Patentanspriiche
1. Dekorrohpapier, das aus einer Zellstoffasern und Fllstoff enthaltenden Papiermasse gebildet ist, dadurch ge-

kennzeichnet, daB die Papiermasse ein Zellstoffgemisch aus einem nicht-modifizierten und einem kationisch
modifizierten Zellstoff enthalt und der kationisch modifizierte Zellstoff eine wirksame kationische Ladung von 20
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bis 300 mmol/kg aufweist und in dem Zellstoffgemisch in einer Menge von mindestens 5 Gew.% enthalten ist.

Dekorrohpapier nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der kationisch modifizierte Zellstoff ein Kurz-
faser-Zellstoff ist.

Dekorrohpapier nach einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Fiillstoff Titandioxid,
Calciumcarbonat, Kaolin, Talkum oder eine Mischung daraus ist.

Dekorpapier oder Dekorfolie, enthaltend ein Dekorrohpapier nach einem der Anspriiche 1 bis 3.

Claims

A decorative paper base formed out of paper pulp containing pulp fibers and filler, characterized by the fact that
the paper pulp contains a pulp mixture comprised of a non-modified and a cationically modified pulp and that the
cationically modified pulp exhibits an effective cationic charge of 20 to 300 mmol/kg and that the share of cationically
modified pulp in the pulp mixture measures at least 5 wt.%.

A decorative paper base according to one of claims 1 to 4, characterized by the fact that the cationically modified
pulp is a short-fiber pulp.

A decorative paper base according to one of claims 1 to 2, characterized by the fact that the filler is titanium
dioxide, calcium carbonate, kaolin, talcum or a mixture thereof.

A decorative paper or decorative film, containing a decorative paper base according to one of claims 1 to 3.

Revendications

Papier support de décoration, qui est formé a partir d'une pate a papier contenant des fibres de cellulose et une
charge, caractérisé en ce que la pate a papier contient un mélange de cellulose non modifiée et de cellulose
modifiée de maniére cationique et en ce que la cellulose modifiée de maniére cationique présente une charge
cationique active de 20 a 300 mmoles/kg et est présente dans le mélange de cellulose en une quantité d'au moins
5% en poids.

Papier support de décoration selon la revendication 1, caractérisé en ce que la cellulose modifiée de maniére
cationique est une cellulose a fibre courte.

Papier support de décoration selon I'une quelconque des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que la charge
est le dioxyde de titane, le carbonate de calcium, le kaolin, le talc ou un mélange de ceux-ci.

Papier de décoration ou feuille de décoration, contenant un papier support de décoration selon I'une quelconque
des revendications 1 a 3.
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