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ABSTRACT 

A vacuum cabin technique in the production of master model 

Background: The aim of this study was compare effect of   

different   mixing   and    casting techniques on the  physical 

properties   of   gypsum.   

Methods: In this study two different methods were investigated; 

effect of different mixing techniques on physical properties and 

quantity of gypsum. The specimens were divided into four 

groups according to mixing technique: mixed with hand (Group 

H), mixed with vacuum mixer (Group VM), mixed with vacuum 

cabin (Group VK), combine with vacuum mixer and then 

vacuum cabin (Group VM/VK). Sixty specimens were prepared 

for three   point bending test. The   model   of   fracture    was   

recorded and analyzed using   Kruskal–Wallis   statistical   test.  

The   lower phantom anterior acrylic teeth (Teeth No: 43, 42, 41, 

31, 32, 33) were prepared for a metal free full crown with a 

marginal finish of a shoulder and make an impression. 

Porosities in the master model were examined at microscope 

with 40x magnification.  One   way ANOVA (α=0.05) were   used 

to analyze the results. 

Results: The results showed that   VM/VK mixing technique 

resulted in a significant (p < 0.05) decrease porosities in the 

model and increase strength modulus of the model. The most 

strength value were existed at Group   VM/VK (31.8 ± 0.7 MPa) 

and   least were existed at Group H (20.8 ± 0.1 MPa).  

Conclusion: The vacuum cabin and combined with vacuum 

mixer   techniques   increases   strength   of   the    master 

model   and decreases porosities in the master model. So this 

technique can use regularly when casting the master models. 

KEYWORDS 
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Protetik tedavilerde kullanılan ana modeller, 

ağız ortamındaki oluşumları ayrıntılarıyla 

beraber taklit edebilmelidir (Covo ve ark 

1988).  Bununla birlikte ana model 

aşınmaya, kırılmaya ve boyutsal 

değişikliklere karşı stabil olmalıdır. Diş 

hekimlerinin ve diş protez teknisyenlerinin 

protez üretimindeki başarısı bu özelliklere 

bağlıdır (Harris ve ark 2004). ANSI/ADA 

No.25 diş hekimliğinde kullanılan alçıları 

fiziksel özelliklerine göre dört gruba 

ayırmıştır.(ADA Councile on Scientific Affair. 

ANSI/ADA Specification No.25 (2000)) 

Geliştirilmiş sert alçılar (GSA) (ADA Tip IV ) 

literatürde yüksek dayanıklı sert alçılar 

olarak tanımlanmıştır (Craig ve ark 2001). 

Bu tür alçıların fiyatlarının uygun olması, 

kolay uygulanabilmesi, kırılmalara karşı 

dayanıklı olması ve aşınma dirençlerinin 

yüksek olması gibi özelliklerden dolayı ana 

modellerin elde edilmesinde sıklıkla 

kullanılmaktadır (Lindquist ve ark 2003). 

GSA 'lar, üretici firmaların önerdiği oranlarda 

elle, otomatik veya vakumlu karıştırıcılarla 

karıştırılarak ölçü içerisine dökülmesi 

modelin fiziksel özelliklerini önemli 

derecede etkilemektedir (Azer ve ark 2008). 

Jorgensen ve Kano (1971), yapmış oldukları 

bir çalışmada vakumlu karıştırıcıların alçının 

baskı dayanımını arttırdığını ve poroziteyi 

%20 oranında azalttığını bildirmiştir. 

Lindquist ve ark (2003) alçının fiziksel 

özelliklerinde birçok faktörün rol oynadığını 

ve bunlardan bir tanesinin de su miktarı 

olduğunu ifade etmiştir. Fairhust (1960) alçı 

kristalleriyle yeterince tepkimeye girmeyen 

su miktarının fazla olmasının alçının 

dayanıklılığını azaltacağını ve alçı kristalleri 

arasındaki boşluğun artarak daha fazla 

porozitenin oluşmasına neden olacağını 

bildirmiştir. Bununla birlikte mevcut 

literatürler incelendiğinde farklı karıştırma 

teknikleriyle hazırlanan GSA' nın ölçü içine 

vakum altında dökülmesiyle ilgili herhangi 

bir çalışmaya rastlanılmamıştır. Bu 

çalışmanın amacı farklı karıştırma ve döküm 

tekniklerinin alçının fiziksel özellikleri üzerine 

etkisini incelemektir. Çalışmanın yokluk 
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Grup VM/VK: Vakumlu mikser-Vakumlu kabin; özel bol içerisine 20 

ml distile su ve üzerine 100 gr geliştirilmiş sert alçı dökülerek 30 

saniye vakum mikser yardımıyla (Motova 100, BEGO, USA)  

karıştırılan alçı özel olarak tasarlanmış kabin içerisinde -1 Bar 

basınç altında karıştırıldı. 

Ana modelin fiziksel özellikleri 

Karıştırılan alçı vibratör üzerindeki 60 mm uzunluğunda ve 30 mm 

çapında teflon kalıp içerisine döküldü. Bütün gruplar için toplam 

60+4 adet örnek elde edildi (n=15). Örnekler 24 saat oda ısısında 

bekletildi. Örneklere daha sonra üniversal test cihazında 

(Shimadzu AGS-X, Shimadzu Corp., Tokyo, Japan)  10 kN 

yükleme hücresi ve 1 mm/dak  yükleme hızıyla üç nokta bükülme 

testi uygulandı. Üç nokta bükülme test değerleri arasındaki farklılık 

Kruskal-Wallis Varyans Analiz Testi ile değerlendirildi. Gruplar 

arasındaki farklılık için Mann Whitney U Testi uygulandı. Kırılan 

örneklerin iç yüzeyleri altınla kaplanarak (Ausputter) taramalı 

elektron mikroskobunda (SEM) (Jeol JMS-6390LV, Jeol Ltd., 

Tokyo) x500 büyütme altında incelendi.  Her gruptan ilave birer 

örnek mikrosertlik (Shimadzu HMV-2,  Shimadzu Corp., Tokyo, 

Japan) testi için kullanıldı. Her bir numune üzerinde 10 adet 

çentikleme yapıldı (2 N yükleme, 20 s bekleme süresi) ve 

sonuçların ortalaması kaydedildi.  

Ana modelin kalitesi 

Alt çene simülatörü (Frasaco, Kemal Diş Protez Sağlık Ürünleri 

San. ve Tic. Ltd. Şti, İstanbul, Türkiye) üzerinde 43,42,41,31,32,33 

no'lu dişler üzerinde shoulder basamaklı metal desteksiz seramik 

veneer kron preparasyonu yapıldı.  Model üzerinden C tipi 

silikonla (Zetaplus, Zhermark, Italy) Wash tekniği kullanılarak ölçü 

alındı. Ölçü X40 büyütmeli stereo mikroskop (SZTP; Olympus, 

Tokyo, Japan)  altında defektlerin varlığı incelendi. Kalıp içerisine 

dört farklı yöntemle karıştırılan ADA Tip IV model alçısı vibratör 

üzerinde döküldü. Toplamda 60 adet alt çene ana modeli elde 

edilerek X40 büyütmeli stereo mikroskop (SZTP; Olympus, Tokyo, 

Japan ) yardımıyla prepare edilmiş dişler üzerindeki hava 

kabarcıkları sayıldı (Resim 2). Gruplar arasındaki istatistiksel 

farklılık,tek yönlü varyans analiz yöntemiyle (One-way ANOVA) 

hesaplandı (α = 0.05). 

 

arasındaki boşluğun artarak daha fazla 

porozitenin oluşmasına neden olacağını 

bildirmiştir. Bununla birlikte mevcut 

literatürler incelendiğinde farklı karıştırma 

teknikleriyle hazırlanan GSA'nın ölçü 

içine vakum altında dökülmesiyle ilgili 

herhangi bir çalışmaya rastlanılmamıştır. 

Bu çalışmanın amacı farklı karıştırma ve 

döküm tekniklerinin alçının fiziksel 

özellikleri üzerine etkisini karşılamaktır. 

Çalışmanın yokluk hipotezi  (H
0
), farklı 

karıştırma tekniklerinin alçının fiziksel 

özellikleri üzerine etkisinin olmadığı 

yönünde kurulmuştur. 

GEREÇ ve YÖNTEM 

Çalışma planı iki yönlü olarak 

düzenlenmiştir. Bunlardan birincisi, farklı 

alçı karıştırma yöntemlerinin alçının 

fiziksel özellikler üzerine etkisi; diğeri ise 

bu yöntemlerin ana modelin kalitesi 

üzerine etkisi. Çalışmada ADA Tip IV 

geliştirilmiş sert alçı (Elite Rock, 

Zhermack SpA, Italy) kullanıldı. 

Çalışmada geleneksel alçı karıştırma 

tekniklerine alternatif olarak vakumlu 

kabin kullanıldı. Bu teknik için 90 x 50 x 

50 cm ebatlarında fiber camdan üretilmiş 

ve - 1.5 Bar basınca dayanabilmesi için 

demir kafesle desteklenmiş bir kabin 

kullanıldı. Kabinin ön yüzeyinde 

kullanıcının kabin içerisindeki vibratörü 

ve ölçü maddelerini kullanabileceği 

basınca dayanıklı iki adet kauçuk eldiven 

ilave edilmiştir. Ayrıca kabin içindeki 

basıncı gösteren bir adet manometre ve 

vakum pompasının bağlandığı bir adet 

delik ilave edilmiştir. Çalışmada kullanılan 

karıştırma yöntemleri dört grup altında 

toplanmıştır: 

Grup H: Elle karıştırma; bol içerisine 20 

ml distile su ve üzerine 100 gr geliştirilmiş 

sert alçı dökülerek 60 saniye bol kaşığı 

yardımıyla karıştırıldı. 

Grup VM: Vakumlu mikser; özel bol 

içerisine 20 ml distile su ve üzerine 100 

gr geliştirilmiş sert alçı dökülerek 30 

saniye vakum mikser yardımıyla (Motova 

100, BEGO, USA)  karıştırıldı (Resim 1a). 

Grup VK: Vakumlu kabin; bol içerisine 20 

ml distile su ve üzerine 100 gr geliştirilmiş 

sert alçı dökülerek özel olarak 

tasarlanmış kabin içerisinde -1 Bar 

basınç altında 60 saniye bol kaşığı 

yardımıyla karıştırıldı (Resim 1b). 

Resim 1. 

a) Vakumlu karıştırıcı                  b) Vakumlu kabin 
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BULGULAR 

Silikon kalıplardan elde edilen alçı modellerdeki kabarcık 

sayımları Tablo 1'de belirtilmiştir. ANOVA sonucunda 

gruplar arasındaki farklılık istatistiksel olarak anlamlı 

bulundu (p<0.05). Tablo 1 incelendiğinde en fazla kabarcık 

sayısı Grup H 'de (5.3 ± 1.2); en az kabarcık sayısı ise Grup 

VM/VK 'de (0.5 ± 0.5) gözlendi. Üç nokta bükülme testi 

sonuçları değerlendirildiğinde gruplar arasındaki farkın 

anlamlı olduğu görüldü (p< 0.05) (Resim 3). 

Tablo 1. Gruplara ait kabarcık sayıları 

Gruplar 
n Ortalama  

SD 

Grup H 15 5.3
a
 1.2 

Grup VM 15 3.5
b
 1.3 

Grup VK 15 1.6
c
 0.8 

Grup VM/VK 15 0.5
d
 0.5 

 

 

En yüksek dayanıklılık değeri Grup VM/VK 'da 

(31.8 ± 0.7 MPa) gözlenirken; en düşük değer 

ise Grup H 'de (20.8 ± 0.1 MPa) gözlendi.  Alçı 

modellerin mikrosertlik (Knoop) ölçümleri Tablo 

2' de sunulmuştur. En yüksek sertlik değeri 

Grup VM/VK 'da (378.33 ±  42 KHN) 

gözlenirken, en düşük değer ise Grup H 'de 

(181 ± 18 KHN) gözlendi. 

Tablo 2. Gruplara ait Knoop mikrosertlik 

değerleri  

  
Grup H Grup VM 

Grup VK Grup VM/VK 

Knoop 

(KHN) 
181 ± 18 201. 22  ± 15 258.44 ± 19 378.33 ±  42 

TARTIŞMA 

Elastomerik ölçü maddelerinin ortaya 

çıkmasından günümüze kadar indirekt 

restorasyonlardaki başarı giderek artmıştır. Bu 

başarıda alçı materyallerinin klinik koşulları taklit 

etmesindeki rolü büyüktür. Bu amaç 

doğrultusunda Tip IV alçılar, die materyali 

olarak ve ana model eldesinde sıklıkla 

kullanılmaktadır (Duke ve ark 2000).  Yapılan 

çalışmalar göz önünde bulundurulduğunda, bu 

çalışmada ana model eldesi için ADA Tip IV 

geliştirilmiş sert alçı kullanıldı.  

Kondanse silikonlar kolay uygulanabilirliği, 

fiyatlarının uygun olması, ince detayları 

verebilmesi gibi avantajlarından dolayı kron-

köprü protezlerin yapımında sıklıkla 

kullanılmaktadır. Ancak kondanse silikonların 

ıslanabilirliğinin az olması ve hidfobik 

yapılarından dolayı dar ve uzun 

preparasyonların bulunduğu bölgelerde ana 

modelin elde edilmesini güçleştirmektedir 

(Reddy ve ark 2012). Çalışmamızda klinik 

koşullarda yaşanan güçlükleri taklit etmek 

amacıyla alt çene simülatörü üzerinde 43-42-41-

31-32-33 no' lu dişler üzerinde metal desteksiz 

veneer kron preparasyonu tercih edildi.  

Preparasyon sonrası kondanse silikonla Wash 

tekniğiyle ölçü alınarak kalıp içerisine dört farklı 

yöntem kullanılarak ADA Tip IV GSA döküldü.  

Günümüzde ölçü materyalinden ana model 

elde etmek için değişik yöntemler 

tanımlanmıştır. Bunlardan bir tanesi de 

vibrasyon yöntemidir (Andrade ve ark 2012). 

Çalışmada kullanılan bütün alçı modellerin elde 

edilmesinde vibratör kullanılmıştır.   Buna 

rağmen elde edilen modellerin insizal 

kenarlarında hava kabarcıkları görülmüştür. Bu 

durumun oluşmasında kondanse silikonun 

hidrofobik özellikte olması, yüzey gerilim 

kuvvetlerinden ve alçının dökümü sırasında 

havanın sıkışmasından kaynaklanabilir. Bu 

olumsuz durum alçı dökülme sürecinin 

tekrarlanmasına; alçıyı çıkartırken deforme 

olmuş ölçülerin tekrar alınmasına neden 

olmaktadır. Alçı modellerde porozitenin 

Resim 2. Farklı döküm ve karıştırma teknikleriyle elde edilen ana modeller 

a) Grup H                                                b) Grup VM 

c) Grup VM                                            d) Grup VM/VK 

 

 

Resim 3. Üç nokta bükülme test sonuçları 
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Knoop sertlik ölçümü, Frederick Knoop tarafından 1939 

yılında kırılabilir maddelerin sertliklerinin ölçümü için 

kullanılan bir yöntemdir (Knoop ve ark 1939). Çalışmamızda 

farklı döküm yöntemlerinin alçı modellerin sertlikleri üzerine 

anlamlı etkileri gözlemlenmiştir. En yüksek sertlik değeri 

Grup VM/VK 'de gözlenirken (378.33 ±  42 KHN ), en düşük 

değer ise Grup H 'de (181 ± 18 KHN ) gözlendi. Azer ve ark 

(2008) yapmış oldukları çalışmada vakumlu karıştırıcının elle 

karıştırılan yönteme göre alçının yüzey sertliğini arttırdığını 

bildirmiştir. Çalışmadan elde edilen bulgular Azer ve ark. 

(2008)'ın çalışmasıyla paralellik arz etmektedir. Bununla 

birlikte vakumlu kabin kullanımı vakumlu karıştırıcıya kıyasla 

alçı modelin yüzey sertliğini arttırmıştır. Her iki yöntemin 

kombine kullanılması ise alçı modelin sertlik değerini en 

yüksek seviyeye ulaştırmıştır. Farklı gruplara ait SEM 

görüntüleri karşılaştırıldığında kristaller arasındaki boşlukların 

en az Grup VM/VK 'da gözlenirken bunu sırasıyla Grup VK ve 

Grup VM takip etmiştir (Resim 4). SEM görüntüleri 

incelendiğinde vakum altında yapılan alçı dökme 

işlemlerinde alçı kristalleri arasındaki boşlukların azaldığı 

görülmüştür. Bununla birlikte vakum altında kristal boylarının 

daha kısa ve kübik yapıda olduğu görüldü. Bu durum negatif 

basınç altında yapılan ana modellerin burkulma 

dayanımlarının ve mikrosertlik ölçümlerinin nedenli yüksek 

olduğunu açıklamaktadır.  

 

 

Bu çalışmadan elde edilen bulgular değerlendirildiğinde H
0
 

hipotezi reddedilmiştir.  Ana modellerin elde edilmesinde 

yeni bir teknik olan vakumlu kabin kullanımı diğer 

yöntemlerle kıyaslandığında ana modelin fiziksel özelliklerini 

geliştirmiştir. Bu çalışmanın sınırları içerisinde Vikat 

Penetrasyon cihazının olmamasından dolayı deney grupları 

arasındaki sertleşme süresinin değerlendirilmesine olanak 

sağlamadı. Gelecek araştırmalarda vakumlu kabinin alçının 

boyutsal stabilitesi ve sertleşme süresi üzerine etkisi 

incelenebilir.  
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Yayın ekibi SEM görüntülerin elde edilmesinde emeği geçen 
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durumun oluşmasında kondanse silikonun 

hidrofobik özellikte olması, yüzey gerilim 

kuvvetlerinden ve alçının dökümü sırasında 

havanın sıkışmasından kaynaklanabilir. Bu 

olumsuz durum alçı dökülme sürecinin 

tekrarlanmasına; alçıyı çıkartırken deforme olmuş 

ölçülerin tekrar alınmasına neden olmaktadır. Alçı 

modellerde porozitenin oluşumunda su/toz oranı, 

karıştırma tekniğinin ve vibrasyonun büyük önemi 

vardır (Hersek ve ark 2002). Ancak yeni bir teknik 

olan vakumlu kabin tekniği, vakumlu 

karıştırıcılarda olduğu gibi alçı karışımı ve ölçü 

içerindeki sıkışan hava kabarcıklarının tahliyesini 

sağlamaktadır. Çalışmadan elde edilen sonuçlar, 

vakumlu kabinin elle ve vakumlu karıştırma 

yöntemine göre daha etkili olduğunu 

göstermektedir. Bununla birlikte en az porozite, 

(0.5 ± 0.5) bu yöntemin vakumlu karıştırıcıyla 

kombine kullanılması sonucu elde edilmiştir. Can 

ve ark (1988) yapmış oldukları bir çalışmada 

vakumlu mekanik karıştırıcıların elle karıştırma 

yöntemine göre ana modelde daha az poroziteye 

neden olduğunu ifade etmiştir. Bu çalışmada da 

vakumlu karıştırıcının elle yapılan karıştırmaya 

göre model üzerinde daha az poroziteye neden 

olduğu görülmüştür.  

Çalışmada ADA No.25 'e göre alçı maddelerinin 

dayanıklılığını karşılaştırmak için üç nokta 

bükülme testi (transverse strength) kullanılmıştır. 

Duke ve ark (2000)  yapmış oldukları bir 

çalışmada Tip IV alçı ile epoxy die alçılarının 

dayanıklılığını üç nokta bükülme testi kullanarak 

karşılaştırmıştır. Alçının dayanıklılığı ise 

karışımdaki su/toz oranına (0.20), kütle içindeki 

toplam porozite oranına ve alçının kurutulmasına 

bağlıdır (O'Brien 1997). Bununla birlikte 

Ghahremannezhad ve ark (1983) alçı yüzeyinin 

siyanoakrilatla kaplanmasının alçının sertliğini ve 

aşınma direncini arttırdığını ifade etmiştir. Tuncer 

ve ark (1993) alçı karıştırıldıktan 24 saat sonra 

yapılan dayanıklılık testlerinin daha sağlıklı sonuç 

verdiğini ifade etmiştir. Çalışmamızda alçı 

örnekleri 24 saat oda ısısında bekletildikten sonra 

üç nokta bükülme testine tabi tutuldu. Alçı 

bloklarının hazırlanması sırasında üretici firmanın 

talimatları doğrultusunda 20 ml suya karşın 100 gr 

alçı tozu kullanıldı. Çalışmada vakumlu kabinin 

kullanıldığı gruplardaki dayanaklılık değerlerinin 

daha yüksek olmasının sebebi materyal 

içerisindeki toplam hava boşluğunun negatif 

basınçla giderilmesinden kaynaklanabilir.  Benzer 

durum vakumlu karıştırıcı içinde geçerlidir. Alçının 

negatif basınç ortamında karıştırılırken 

kabarcıkların elimine edilmesi ve buna paralel 

döküm sırasındaki ölçü yüzeyindeki sıkışmış 

havanın vakumlu kabinle giderilmesi sinerjik etki 

yapmış olabilir. Jorgensen ve Kono'nun (1971) 

yapmış oldukları çalışma bu durumla paralellik arz 

etmektedir.  

Knoop sertlik ölçümü, Frederick Knoop tarafından 

1939 yılında kırılabilir maddelerin sertliklerinin 

ölçümü için kullanılan bir yöntemdir. (Knoop ark 

1939) Çalışmamızda farklı döküm yöntemlerinin 

alçı modellerin sertlikleri üzerine anlamlı etkileri 

Resim 4. SEM görüntüleri  

a) Grup H b) Grup VM c) Grup VK   d) Grup VM/VK 
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ÖZET 

Ana modelin elde edilmesinde vakumlu kabin 

tekniği 

Amaç: Bu çalışmanın amacı farklı karıştırma ve 

döküm tekniklerinin alçının fiziksel özellikleri üzerine 

etkisini karşılaştırmaktır. 

Gereç ve Yöntemler: Çalışma planı  iki yönlü olarak 

düzenlenmiştir; farklı karıştırma tekniklerinin alçının 

fiziksel özellikleri ve kalitesi üzerine etkisini 

incelemek. Örnekler karıştırma tekniklerine göre dört 

gruba ayrıldı: El ile karıştırma (Grup H), vakumlu 

mikser ile karıştırma (Grup VM), vakumlu kabin ile 

karıştırma (Grup VK), vakumlu mikser ve sonrasında 

vakumlu kabin kombinasyonu(Grup VM/VK) . Altmış 

örnek, üç nokta bükülme testi için hazırlandı. Model 

kırıklıkları kaydedilerek Kruskal-Wallis  istatistik testi 

ile analiz edildi. Alt çene fantom akrilik dişler (Diş 

No: 43, 42, 41, 31, 32, 33) shoulder basamaklı metal  

desteksiz seramik veneer  kron   preparasyonu  

yapıldı ve ölçü alındı. Ana model üzerindeki 

poroziteler x40 büyütmeli mikroskop altında 

incelendi. Sonuçlar analizi için  Tek Yönlü Varyans 

Analiz (α  = 0.05)   yöntemi kullanıldı. 

Bulgular: Sonuçlar göster, VM/VK tekniğinin  

modeldeki poroziteyi anlamlı ölçüde (p < 0.05) 

azalttığını ve modelin dayanım derecesini arttırdığını 

göstermiştir. En yüksek dayanım değeri Grup  

VM/VK' da (31.8  ± 0.7 MPa) oluşurken en az 

dayanım değeri Grup H' de (20.8 ± 0.1 MPa) oluştu. 

Sonuç:  Vakumlu kabin ve vakumlu mikser tekniği 

ile kombinasyonu ana model dayanıklılığını arttırır ve 

poroziteyi azaltır. Bundan dolayı bu teknik ana 

modellerin dökülmesi için düzenli olarak 

kullanılabilir. 
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