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. Summary.

Ozet
Amag: Metal-seramik  restorasyonlarin  yapiminda  kullanilan
seramik materyallerin  1sil genlesme  katsayilari,  ice/elik-
leri  I6sit kristallerine ve miktarlarina  baglidir.  Seramik

materyalin  1sil genlesme  katsayisinin, birlikte  kullanila-
cagi metal alasimuinkinden ¢ok az disik olmalidir. Metal
alasimi ile seramik materyal arasindaki uyumun bozulma-
masi igin I6sit igeriginin  dedisiklige ugramamasi gerek-

Inektedir. Calismada, melal  seramik  restorasyonlarin
yapiminda kullanilan seramik materyalleri arasindan
rasigele secilmis olan dért ayri materyalin [6sit igerik-
lerinin ve tekrarlanan firnlamalar ile  I6sit  oraninin
dedisip  degismedigini  belilemek  amaglanmigtir.

Materyal ve Metod: V'MK 68, Cerainco, Duceram ve Finesse

Bulgular:  Pigini

seramik  inateiyallerinden ~ dérder ayri  6rnek  hazirlan-
mustir.  Her seramik materyaline ait deney Ornekleri, (ireti-
ci firmanin énerilerine uygun olarak bir, iki, (¢ ve dobrt kez
pigirilmiglerdir ~ Pigimleri yapilan  drnekler —agat havanda
ogutiildiikten  sonra  250mesh 'lik  elekle  elenmiglerdir.
Elenen drnekler ve seramik materyallerin pisim uygulan-
mamig tozlari x-ray difractometre 'de x isinlari difraksiyon
teknigi ile incelenmiglerdir ~ Orneklerin  CuKa radyasyonu
20(=5-70°C)'lik aralikta x iginlani  gekilerek, XRD diya-

gramlari cikarilmistir.

nvgidiinniivan VMK 68, Diiceram ve
Cerainco 'ya ait Orneklerde XRD diyagramlarinda  [6sit
difraksiyon cizgilerine ranstland. Finesse seramik
materyalinde ise [6sit olusumunu  rastlanmadi. Tekrar-
lanan  pisimlerde  6rneklere ait en  kuvvetli difraksiyon
cizgilerine dért kez pisim uygulanan Orneklerde rastland..
Ayrica doért kez pisim yapilan &rneklerin renginde, gézle

farkedilebilir ~ opaklik belirlendi.
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Material and Method: Four samples

Purpose: Leucite crystals and their quantity determine the

lehermal expansion  coefficient of the ceramic materials.
The thermal expansion coefficient of the ceramic material
must be slightly lower than the thermal expansion coefficient
ofthe metal alloy. No differentiation mus he formed in the
leucit crystal content in order to provide the accordance
between the metal alloy and die ceramic material. The
purpose of this study was to determine the leucite content
offour different ceramic materials which were chosen at
random. The effects of repeated firings on the leucite
content were also investigated.

were prepared from
VMKG68, Cerameo, Duceram and Finesse ceramic materials.
Each ceramic sample was fired once, twice and for three
and four limes according to the manufacturer s instructions.
The fired samples were grinded in an agath mortar and
then they were sifted with a 250 mesh sieve. The sieved
samples and the unfred powders offhe ceramic materials
were evaluated with x-ray difractometer using x-rays
difraclion technique. ~CoKa radiation of the samples were
determined at 26(=5-70°C) interval using x-rays and then
the XRD diagrams were obtained.

Results: Leucite difraetion lines were jiresent in the XRD

diagrams ofthe unfired samples of VMK 68, Duceram and
Cerameo. On the other hand no leucit formation was
present in thi unfred Finesse ceramic material. The most
obvious difraetion lines were determined in the four times
fired groups among the samples that were fired for
repeated times.

Conclusion:  Leucite crystals were present in the original

VMKG68, Duceram and Cerameo materials and the leucite
content was significantly increased with the repeated
firings, especially in the fourth firing. Although no leucite
content could be determined in the original Finesse
ceramic material, obvious leucite crystal formation was

present after the fourth firing.

173



Sabire DEGER ve Ark.

Sonug:  Orijinal VMK 6.S, Duceram ve Ceranieo seramik
materyali  16sit  igcermektedir ve  tekrarlanan firinlamalar-
la, Ozellikle, dérdiincii pisimlerde I6sit icerigi belirgin art-
maktadir.  Orijinal Fincssc seramik materyalinde I6sit be-
lirenememekle  birlikle  dérdiincli  pisimde bariz  bir lésit
olusumu g6zlenmistir. Arlan 16sit  miktar seramik
materyalin 1sil genlesme katsayisini aritilacak ve metal
alasimi ile seramik malervalin uyumu bozulacaktir. Ayrica
16sit artigiyla  birlikle renkde gbézle g6rilir bir opaklisma
olusacaktir.  Bu nedenlerden dolayr tekrarlanan pisimler-
den mimkin oldugu kadar kaginiimalidir.

Anahtar Kelimeler: Losit, Isil genlesme katsayisi.
Tekrarlanan firinlamalar

T Kilin DisllekBil 1997,3:173-178

Losit (KA1Si,0,), metal seramik caligmalari
icin diizenlenen seramik materyalinin en biiyilik
kristal bilesenidir (1-3). Beyazca veya grice bir
mineraldir. Dogada alkali volkanik kayalarda bu-
lunur (4,5). Dishekimligi seramiginde ise camin
iretiminden sonra fritin belirli siire belirli 151 ar-
aliklarinda 1sitilarak 6zel 1s1 muamelesine tutul-
mastyla olusturulur (1,2). Ozellikle metal alasim-
lartyla birlikte kullanilmak iizere formiile edilen
seramik materyalde 16sitin varlig1 ve miktar1 biiyiik
onem tagimaktadir. Ciinki metal alagimlari 1s11 gen-
lesme katsayis1 (1gk)'na sahiptirler. Feldspatik
camlarin 1gkTar1 ise hemen hemen sifira yakindir
(1,2,6). Cam yapinin 1gk'n1 arttirmak i¢in yapida
16sit kristalinin olugsumu saglanir. Bu amagla tliretim
esnasinda daha ¢ok potasyum igeren feldspat ile da-
ha fazla alkali, 6zellikle potasyum ilave edilir.
Sodyum da yapida kristal olusumunu saglamak-
tadir ancak, yiiksek sodyum igerigi materyalde
dayaniklilik problemlerine yol a¢maktadir (1). Bu
nedenle daha ¢ok potasyum tercih edilmektedir.
Fritin elde edilmesinden sonra biraz o6nce belir-
tildigi gibi 16sit kristallerinin olusumu vc gelisimi
saglanarak cam matriks igerisine ¢dkelmeleri temin
edilir.

Losit kristali kiip ve tetragonal sistemde bulun-
maktadir. Yiksek 1sida kiibik formda bulunan
kristal oda sicakligina donerken tetragonal forma
gecerek agregat olusturur (1,5). Tetragonal 18sitin
1gk oldukea yiiksektir (20-25x10-/°C). Bu nedenle
iceriginde yer aldigr seramik materyalin 1gk'n1 da
arttirtr  (1-3). Ancak seramik materyalin 1gk'nin,
birlikte kullanildigi metal alagimminkinden ¢ok az
diistik olmasi gerekmektedir. Seramik yapida 16sit
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All increase in the leucite content will cause an increase in
the thermal expansion coefficient of the ceramic material
and this will lead to the inaccordance of the ceramic ma-
terial with the metal alloy. The increased leucite content
also results with an opacity in colour that can noticed vi-
sually As a result care must be given to avoid repealed fir-
ings.

Key Words: Leucite, Thermal expansion coefficient.

Repeated firing

T Klin J Dental Sci 1997, 3:173-178

icerigine gore 1gk da degisecektir (1,2). Metal
alagimlar1 ile kullanilabilmesi igin belirtilen 18sit
orani % 30-40 olarak verilmektedir (2).

Birlikte kullanilacak olan seramik materyali ile
metal alagiminin 1gk'larimn uyumu ¢ok O6nemlidir.
Eger seramik materyalin 1gk'st metalinkinden yiik-
sek olursa; materyaller oda 1sisina donerken
seramik materyal, metal alagimindan daha fazla
biiziilmek istiyecektir. Bu durumda seramik
materyal, metal-seramik arayiiziinc dik olan radyal
baski gerilimleri ile araylizc paralel olan tangenital
germe gerilimlerinin etkisi altinda kalacaktir. Bu
gerilimler neticesinde seramik materyalde arayiizc
dik olan radyal kiriklar/gatlaklar meydana gelecek-
tir. Seramik materyalin 1s1l genlesme katsayisi me-
tal alasiminin 1gk'ndan diisiik olursa: eger metal
alasimi ile seramik arasinda baglantt olusmussa,
materyaller oda 1sisina donerken metal alasimi
seramik materyali de biiziilmeye zorlayacaktir. Bu
durumda seramik materyalde tangenital baski geri-
limi ile radyal germe gerilimi olusacaktir. Bunlar,
aradaki fark c¢ok biiyiik olmamak kaydiyla istenen
gerilimlerdir. Cinkii tangenital baski gerilimleri
catlagi, seramik yilizeyinden metal alasimina dogru
ilerletme egilimindedir. Ancak aradaki fark ¢ok
fazla olursa radyal germe gerilimleri hemen hemen
metal-seramik arayiiziinc paralel olan catlak olusu-
muna sebep olacaktir (1,2,6-9).

Metal alasimlarinda oldugu gibi seramik
materyallerde de igerik veya bilesim oranlari her
iriinde ayni degildir ve 1gk iirlinden iiriine degise-

bilecektir. Is1 uygulamalarinda materyallerin

TKlin Dis l/ek HU 1997. 3
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yapilarinda olusabilecek degisiklikler 1gk'n1 da efk-
iliyebileccktir. Bu nedenle bir arada kullanilmasi
distiniilen materyallerin 1gk'larmin  birbirleriyle

uyumlu olmasi ¢ok 6nemlidir.

Calismanin amaci, dishekimligi pazarinda yer
alan ve mctal-seramik ¢alismalarinda kullanilan
seramik materyaller arasindan rastgelc segilmis
olan dort degisik marka iriiniin 16sit igeriklerim ve
tekrarlanan firinlamalar ile 16sit igeriginin degisip
degismedigini arastirmak olmustur.

Materyal ve Metod

Calismada metal alagimlar1 ile birlikte kul-
lanilmak {izere iretilmis olan VMK 68 (VITA,
Germany), Duceram (Ducera, Germany), Ceramco
(Ceramco, UK) vc Finesse (Ceramco, UK) seramik
materyalleri kullanilmistir.

Her materyalde seramik hamur bir kerede
hazirlandi. Hazirlanan seramik hamur lastik god-
eye, gerekli kondansasyon ve kurutma islemleri
uygulanarak dolduruldu. Gode igerisinde hazir-
lanan seramik hamurlar platin foli {izerine ters
gevrilerek firina yerlestirildiler. Pisimler her
materyal i¢in f{retici firmanin Onerilerine uygun
olarak yapildi. Dort ayr1 6rnek bir kere firinlandik-
tan sonra bir tanesi alinarak ii¢ Ornegin ikinci
pisimleri yapildi. Uglincii pisim igin bir 6rnek ke-
nara ayirilarak, iki 6rnegin; dérdiincii pisim igin de
tek Ornegin pisimi yapildi. VMK 68 (Dentin, C2)
seramik materyalinde firin 1sis1  birinci pisimde

Sekil 1. VMK 68 seramik materyalinin pisim uygulan-
mamis(VO) ve dort kez fmnlanmis(V4) orneklerine ait X RD

diyagramlari.

TKlin J Denial Sei 1997
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935°C, ikinci pisimde 930°C, iiglinclii pisimde
925°C ve dordiincii pisimde ise 925°C'ye ayarlandi.
Duceram (Dentin C2) i¢in pisimler 940", 935°, 930°
ve 925%»C; Ceramco (dentin C2) igin 940», 935»,
930° ve 925"C: Finesse (dentin C2) igin ise her
pisim 750°C'de yapildi.

Deney oOrneklerinde, olusan 16sit kristallerinin
olusumlarinin x-ray difraetrometre'de (Philips PW
1820, Holland) belirlenebilmesi i¢in d6rnekler teker
teker agat havanda 6giitiildiikten sonra toz 6rnekler,
delik ¢ap1 325 mesh olan elekte elendiler. inceleme
icin her seramik materyalin pisim uygulanmamis
ornekleri de kullanildi. Toz Ornekler Kkasetlere
doldurularak x 1sinlan difraksiyon ve difraktometre
teknigi ile incelendiler. Deney Orneklerinde 16sit
kristallerinin olusumu ile orijinal toz 6rneklerinde-
ki 16sit kristallerinin varligi CoKcc radyasyonunun
26(=5-70°C) araliginda yapilan analizlerle belir-
lenerek, x 1sinlan difraksiyonu (XRD) diyagramlari
¢ikarildi.

Sonuclar

Alman VMK 68, Duceram, Ceramco seramik
materyalinin pisim uygulanmiyan Orneklerin x-
1sinlart analizlerinde 16sit kristallerinin varligir be-
lirlendi ve dordiincli pisimlerde bu fazin difraksi-
yon ¢izgi siddetlerinin arttigi gozlendi (Sekil 1,2,3).
Cizgi siddetlerindeki bu artis, 16sit kristallerinin
miktarlarmdaki artig1 gostermektedir. Finesse
seramik materyalinde pisim yapilmiyan ornekde
16sit olusumunun kristalizasyonuna karst yiiksek
diren¢ gézlendi. Dort pisim yapilan ornekte ise 10sit
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Sekil 2. Dueeram seramik materyalinin pisim uygulan-
mamisken ve dort kez firmlanmis(D4) orneklerine ait XRD

diyagramlari.
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Sekil 3. Ceramco seramik materyalinin pisim uygulanmamis
(CO) ve dort kez firinlanmig (C4) 6rneklerine ait XRD diya-

gramlari.
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Sekil 5. Pisim uygulanmiyan Finesse (F), VMK 68 (V),
Ceramco C ve Dueeram (D) seramik materyallerine ait 6rnek-

lerin karsilastirmalt X R D diyagramlari.

olusumunun kristalizasyonu belirgin olarak
goriildil (Sekil 4).

Deney o6rnekleri arasinda orijinal 6rneklerde en
kuvvetli difraksiyon ¢izgileri Dueeram seramik
materyalinde daha sonra ise sirasiyla; Ceramco ve
V M K 68 seramik materyalinde belirlendi. Finesse
seramik materyalinde ise 10sit kristalizasyonu
olusumuna rastlanmadi (Sekil 5).

Dort kez firinlanan 6rneklerin x 1sinlar1 analiz-
lerinde difraksiyon c¢izgi siddetleri ile yapilan
kargilastirmalarda 16sit olusumunun yine en yliksek
Dueeram seramik materyaline ait 6rnekte mevcut
oldugu ve bunun sirasiyla Ceramco, VM K 68 ve
Finesse seramik maetryalinin izledigi belirlendi
(Sekil 6). Ancak, pisim uygulanmiyan ve dort kez
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Sekil 4. Finessc seramik materyalinin pisim uygulanmamis
(FO) ve dort kez firinlanmis (F4) orneklerine ait XRD diya-

gramlari.
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Sekil 6. Dort kez firinlanan Finesse (F). VMK 68 (V).
Ceramco C ve Dueeram (D) seramik materyallerine ait 6rnek-
lerin karsilastirmali X R D diyagramlari.

firinlanan Ornekler arasinda difraksiyon ¢izgi-

lerinde en kuvvetli artis Finesse seramik

materyalinde belirlendi.

Ayrica, dort kez firina giren 6rneklerde bir kez
firma giren Orneklere oranla renkde go6zle
farkedilebilir bir opakhk goézlendi.

Tartisma

Bir arada kullanilmasi diisiiniilen metal alagimi
ile seramik materyalinin birbirileriyle uyumu ¢ok
onemlidir. Iki materyal arasinda uygun baglanti
olusumunun yaninda en dnemli konulardan biri de
her iki materyalin 1gk'lanmn uyumu gelmektedir.
Seramik materyalin 1gk ise icerigindeki 10sit
kristallerinin varligina baghdir (1,2,7). Seramik

T Klin Dig Ilek Bil 1997, 3
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materyalin 1s1l genlesme katsayisi esas olarak 16sit
kristallerinin kontroliinde oldugundan bbu kristal-
lerin miktarindaki artis materyalin 1s1l genlesme
katsayisini arttiracak, azalmasi ise diisiirecektir.
Literatiirde yer alan aragtirma sonuglan da bu
dogrultudadir (3,10,11).

Arastirmada yer alan Finesse seramik
materyali hari¢ digerlerinde pisim yapilmiyan
orneklerde 16sit kristalinin varligi belirlenmis an-
cak, XRD diyagramlarinda farkli difraksiyon cizgi-
leri goriilmistiir. Her dort Grii de metal alagimlari
ile birlikte kullanilmak {izere iiretilmis olmalarina
ragmen farkli 16sit igerigine sahip olmalari dikkat
¢ekicidir. Bu durumun, seramik materyallerin
icerikleri esas olarak ayni olmakla birlikte for-
miilasyonlanndaki ufak miktar farkliliklarindan ve
frite  uygulanan farkli 1si1l islemlerinden kay-
naklandig1r disiniilmektedir. Literatiirde, metal-
seramik calismalarinda birbirleriyle uyumlu 1gk'na
sahip  materyallerin  kullanilmas1  gerektigi
bildirilmektedir (2,6,9,12,13,14). Arastirmada eclde
edilen bulgular yani, materyallerin 16sit kristal
igeriklerinin farkli olmasi bu onerileri desteklemek-
tedir. Literatiirde yine, iiretici firmalarin bildirdigi
materyal ¢iftlerinin kullanilmasi Onerilmektedir.
Ancak triinlere ait prospektiislere bakildigi zaman,
her tiirlii metal alagimi ile kullanilabilir seklinde
genel bir ifade yer almaktadir. Bu durumda, birbir-
leriyle uyumlu materyallerin belirlenmesinde
arastinua sonuglarinin veya literatiirde bildirilen
her iki materyalin 1gk'lar1 arasinda tolere
edilebildigi bildirilen 1x10-/°C veya daha az mik-
tardaki farkin esas alinmasi1 dogru olacaktir.

Tekrarlanan firinlamalar ile 16sit igeriginin art-
masi, literatiirdeki diger arastirma sonuglari ile
uyumludur (2,12,15,16). Arastirmada pisim uygu-
lanmiyan ve dort kez firinlanan 6rnekler arasinda
en fazla 16sit igerigi Duceram seramik materyalde
belirlenmistir (Resim 5,6). Buradan, arastinnada
kullanilan seramik materyalleri arasinda Ducc-
ram'm en yiiksek 1gk'na sahip olan materyal
oldugu diisiiniilebilir. Finesse seramik materyalinde
ise pisim uygulanmiyan 6rneklerde 16sit kristallen-
mesinc ait difraksiyon ¢izgilenmelerine rastlanma-
makla birlikte, dordiincii pisimlerde belirginlesen
difraksiyon ¢izgilenmeleri yapida, 16sit olusumunu
element

tesvik edici ¢ok az bulundugunu

diistindiinnektedir.

T Klin .1 Denkil Sci 1997, 3
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Her dort seramik materyalinde dc tekrarlanan
firinlamalar ile 16sit igeriginin artmasi, metal
seramik restorasyonlarin yapiminda tekrarlanan
firinlamalardan, o6zellikle dordiincii pisimlerden
kacinilmasi gerektigini gostermektedir. Aksi tak-
tirde artan 10sit igerigine bagli olarak seramik
materyalin 1gk's1 artacak ve metal alasimi ile olan
uyumu bozulacaktir. Losit i¢eriginin artmis olmasi
ayrica, materyalde devitrifikasyonun arttigini
gostermektedir. Cilinki cam yapida kristalizasyon
Si04 tetrahedralindeki ayrilmalar neticesinde mey-
dana gelir (2,6,8). Dort kez pisim uygulanan 6rnek-
lerde renkde opaklagsmanm gézlenmis olmasi devit-
rifikasyon konusundaki diisiincemizi desteklemek-
tedir.

Arastimrada 16sit kristallerinin belirlenmesi ve
tekrarlanan firinlamalar ile artis tek basma
materyallerin cilalanabilirligi, asinma/asindirma
ozellikleri, yilizey sertlikleri, optik Ozellikleri ve
metal alagimlar1 ile olan uyumlarini tartisabilmek
icin yeterli degildir. Bunun yamsira yapida kristal
olusumu arttikca glaziirli yiizeyin diizgiinliigiini
saglamak zorlasacaktir (2,6). Calismadan elde
edilen bulgulara gore, en az 16sit difraksiyon
¢izgilenmesi gdsteren Finesse seramik
materyalinde daha diizgiin glaziirli yiizeyler elde
edilebilecegi, Duceram'da ise bu dizginiigi sagla-
manin daha zor olabilecegi sOylenebilir.

Sonuc

Metal-seramik restorasyonlarda kullanilan
seramik materyallerin 16sit iceriklerini ve tekrar-
lanan firinlamalar ile 16sit oraninda ortaya c¢ikan
degisiklikleri belirlemek amaciyla yapilan ¢alisma-
da elde edilen bulgulara gore:

1. Pisim uygulanmiyan VMK 68, Duceram ve
Ceramco seramik materyalde 16sit varlig1 belirlen-
mistir.  En  fazla 16sit Duceram  seramik
materyalinde daha sonra sirasiyla Ceramco ve
V M K 68 seramik materyalinde belirlenmistir.

2. Pisim uygulanmiyan Finesse seramik
materyalinde 16sit varligina rastlanamamistir.

3. Tekrarlanan pisimlerde o6zellikle doérdiincii
pisimde dort seramik materyalinin dc XRD diya-
gramlarinda IGsitte belirgin artis gériilmiistiir.

4. Tekrarlanan pisimler sonucu renkde gozle
farkedilebilir opaklik belirlenmistir.

177



SabiiL-

—_

DECHIR \c .\ik

ShRAMIK M.An-RYALLL:RININ LOSit ICLRIK1 LRI

KAYNAKLAR

.Mackecert JR: Effects of thermally induced changes on porce-
lain-metal compatibility. In: Perspectives in dental ceram-
ics. Proceedings of the Fourth International Symposium on

Ceramics. Ed. Preston .ID. London, Quintessence Publ Co,

53, 1988

2. Yamamoto M: Metal-Ceramics. Principles and methods of
Makoto Yamamoto. Chicago, Quintessence Publ Co 157,
1985

3. Piche PW,0'Brien W.I, Groh CL, Boenke K M : Lcucite con-
tent of selected dental pocelains. J8 Biomed Mater Res
28:603, 1994

4. Jablonsky S: Illustrated dictionary of dentistry. Philadelphia.
WB Saunders Co. 450, 1982

5.0kay AC: Mineralbilim. Istanbul, Acar Matbaasi1, 311, 1967

6. McLean JW: The science and art of dental ceramics. Volume
1: The nature of dental ceramics and their clinical use.
Chicago, Quintessence Publ Co 39, 1979

7. Mackert JR, Rueggeberg FA, Lockwood PE, Evans AL.
Thompson WO: Isothermal anneal effect on micro-crack
density around lcucite particles in dental porcelain. J Dent
Res 73:1221, 1994

8. Phillips RW: Science of dental materials. Ninth Edition.
Philadelphia, WB Saunders Co 505, 1991

9. Craig RG: Restorative dental materials. St Louis, CV Mosby
Co 481, 1989

178

10.Stannard JG. Marks L, Kanchanatavvewat K: Effect of mul-

12.

13.

tiple firing on the bond strength of selected matched porce-
lain fused to metal combinations. J Prosthet Dent 63:627,
1990

. Mackert JR. Williams AL: Thermal expansion of isothcr-

mally annealed dental porcelain. J Dent Res, 76:Abst
No:67, 1997
Fairhurst CW', Anusavice KJ, Hashinger DJ, Ringle RD,

Twinggs SW: Thermal expansion of dental alloys and

porcelains. J Biomed Mater Res, 14:435, 1980

Lubovich PP, Goodkind RJ: Bond strength studies of pre-
cious, semiprecious and nonprecious ceramic-metal alloy
with two porcelains. J Prosthet Dent 37:288, 1977

. Quinones EE, VermilycaSG, Griswold WEI: Apparent bond

strength of nonnoble alloy-porcelain combinations. .1
Prostheth Dent 54:359, 1985

. Prasad A, Day GP, Tobey RG: A new dimension for evalu-

ation of porcelain-alloy compatibility. In: Perspectives in
Proceedings of the Fourth International
Symposium on Ceramics. Ed. Preston JD.
Quintessence Publ Co, 65, 1988

dental ceramics.

London,

. Mackert JR. Williams A L. Russell C M : Temperature effect

on crystallization of leucite in dental porcelain. J Dent Res,
76:Abst No:65, 1997

T Klin Dig lick Bil 1997, .?



