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La soldadura elèctrica 
de metalls preciosos 

pel Dr. M. M. Ckarlier. 
(Revista Odontológica, Buenos Aires, 1934. 
Tret de La Revtte Oàontolog7-'que, feb. 1934). 

La possibilitat d'utilitzar la soldadura elèctrica en el 
tractament dels metalls preciosos, permet de rea.Jitzar-hi tèc-
niques noves, les aplicacions pràctiques immediates de les 
quals constitueixen un progrés molt important. La caracterís-
tica més interessant d'aquest mètode és la de poder operar 
en fred, o sense elevació apreciable de la temperatura. 

La soldadura elèctrica dels metalls preciosos i en particular la de l'or, 
constitueix la solució més seductora del tractament que exigeix la reunió 
de diverses peces per soldadura ; les perspectives que en deixa entreveure 
estan ja destinades a aportar-hi, no un progrés insospitat, sinó 
també a descobrir-ne elements nous, que caldrà tenir en compte en 
l'evolució de la metaHúrgia odontotècnica. 

La possibilitat de soldar metalls no ferruginosos i de dèbil resistència 
elèctrica, existeix des de •fa molt te,mps en la indústria; hom pot dir, 
doncs, que la soldadura de metalls preciosos amb l'ajut d'aquest prÓce-
diment no constitueix una novetat: és que fins ara solament ha estat rea-
litzada d'una manera empírica, poc compatible amb les exigències dels 
nostres treballs de laboratori, tan precisos i delicats; procediment, doncs, 
sense abast pràctic apreciable. 

Així, davant l'interès que despertava aquesta qüestió, no hem vaciHat 
en albardar aquest tema malgrat ésser-ne gran la complexitat; els resul-
tats sor.prenents que hem dbtingut amb la soldadura elèctrica d'aliatges 
inoxidables, havien d'animar-nos-hi. 

Abans de penetrar en aquest domini tan interessant per a nosaltres ens 
cal declarar que si ens hi hem inspirat en certes dades tècniques adquirides 
en la indústria, no han tingut per a nosaltres més vàlua que el d'una docu-



mentació; les nostres concepcicms en tècnica aplicada i en aparells són el 
resultat d•una especialitat. la particularitat de la qual cal que es mani-
festi a cada instam; en Ba plàdica diària. La soldadura elèctrica de me-
talls preciosos.. m:na 1t.èomica tacioel. és la finalitat de recer-
ques especials. Res dffirnlltta1ts de qu]s escapen al profà, i que sola-
ment ells a¡¡m¡ñ em. s&m pràrdtics qualificats. 

Cal no ohlidalr qe lla IDl.<lll3llbr.J al!mraça una quantitat de proble-
mes d'mdre ci!f'llllttn'1im:: ñ ñ, aüillóí, lla nova concepció 
exigeix el e& res Jreb.cionen amb el tema que 
hom desiija 1f:Irad!alr_ 

Elm " lhllm!Quaòi1 arcii$ e:ms mmaJgrat tot, en fer entre-
veure <die Tha tdmd!niir:a crl're metalls preciosos des d'un 

.U:'lig. n 
!Es.ynuma dll.un ammlledie nmr lll.fSÏiRiimciill.. lEim. U, els dos el cet rodes es troben 

(!!11 <dl ounlt 

) 

S«ml!'e ms coHocarem en J'ambient 
llallmm;;;¡jjnnñi ii cllí.il:iici1llr aquesta qüestió d'ardent 

adnal1Ülf2ttt 2l!lll1'iJ¡¡ lfl:ajj.út na dels quals és indiscu-
ea nore!fêJí¡;a 

<dl k elèctrica que ens ha 
pemnès & h l'acer inoxidable, és el de 

per resistència o per punts. 
Aquest tf$li'à tm!. na ó'un transformador estàtic, 
l'esquam. «l!d::ll C!}Ull;all @!l:$ tell$ knòmens que passen en el 
moment de 

un com:mJt i & transformat en un corrent 
de baixa teunsió sota un amperatge molt 
elevat. La 1hi en la utilització de la calor 
desenrotllada m en ¡l\en corrent a través d'una resis-

de?<Bda amb lrebcié a Da oo1 circuit ; aquesta resistència 
està pa- wa per mperfícíes de contacte entre els 
dos punts erectrode:s eu el punt d'utilització (aquest punt d'utilització 
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està indicat amb U en l'esquema), i, per altra part, la resistència elèc-
trica del metall a soldar. 

Si 1hom vol Òbtenir un bon rendiment amb la soldadura elèctrica, ·cal 
observar-hi certes regles elementals. Les peces a soldar-hi cal que si'guin 
sempre molt netes, desoxidades o raspades; caldrà presentar-les-hi, semi:Jre 
que sigui possible, amb volums equilibrats entre els dos electrodes; l'es-
quema n.0 2 ens mostra un exemple de soldadura racional, perquè els 
punts dels eJectrodes hi tenen la mateixa secció. El resultat en serà per-
fecte perquè hom hi opera en condicions normals Per altra banda hi 
cal absolt4tament sobreposar manera perfecta les dues peces a 
soldar; la figura en mostra, efectivament, condicions d'execució absoluta-

Q 
Presentació correcta. Rendiment 

perfecte. 

Fig. 3 
Presentació incorrecta. Rendiment 

dolent. 

ment desfavorables, perquè les dues plaques a soldar no hi estan ben so-
breposades i deixen un buit, que tindrà per resultat la creació d'un arc 
elèctric en el moment d'obrir el corrent de soldadura. Cai tenir en comp-
te també la diferència de resistència elèctrica dels metalls utilitzats en 
combinació, 01r i acer, ¡per exemple. En aquest cas hi ha desequilibri de 
resistència, la secció dels punts electrodes hi té un paper important, i és 
necessari aplicar sobre el metall, de gran resistència elèctrica, una su-
perfície de contacte més gran que la que hom aplica sobre el metall de 
resistència dèbil. 

Examinant la figura 4, hom pot veure-hi que l'escalfament es reparteix 
d'una maner¡a entre les dues peces a soldar, perquè els volums 
n'estan equilibrats, i, a niés, en són idèntiques les resistències elèctriques, 
per exemple, si les dues plaques són d'acer inoxidable. 

L'esquema n.0 5 ens fa comprendre, pel · contràri, ço que succeeix en 
la soldadura de dues peces d'acer, una de volum important, i l'a1tra de 
volum més petit; l'escalfament n'és absolut en la de gruix més reduït, men-
tre que en l'altra és gairebé insignificant; ens trobem, doncs, en prèsència 
de dues peces d'acer, la resistència e'lèctrica de les quals és la ·mateixa, 
però 1lttrs volums estan desequilibrats. 
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Parem esment en la figura 6, on la p.:::ça superior és d'acer, i la infe-
rior d'or; són del mateix volum, però estan desequilibrades quant a llur 
redstència elèctrica. Hom pot veure que en aquest cas hi ha un escalfa-
ment complet de la placa d'acer, mentre que la d'or gairebé no sofreix 
la influència de la calor. 

Arribem així a la soldadura elèctrica de l'or, i ens cal dir que les re-

Fig. 4 
Acer sobre a-::er en volums equilibrats. 

Soldadura ideal. 

Fig. 5 
Acer sobre acer en volums desequilibrats. 

Soldadura mediocre. 
(El color gris n'indica l'escalfament.) 

cerques documentals en els nostres medis no ens han permès de recollir 
elements susceptibles d'aclarir-nos la qüestió; el punt que ens n'ha sem-
blat interessant era de buscar la vàlua del coeficient de resistència elèc-
trica de l'or, per tal com constitueix la clau del prcblema. 

¿Què entenem per resistència d'un metall? 
Si hom es coUoca en condicions idèntiques d'experimentació, hom 

sap que un conductor atravessat per un mateix corrent, és tant més re-

Fig. 6 
Or sobre acer. Resistències elèctriques desequilibrades. Soldadura mediocre. 

sistent quant més calor desprèn en un mateix temps. En realitat, la re-
sistència hi és la inversa de la conductibilitat;· quant millor conductor de 
l'electricitat sigui un metall, més difícil és de soldar; quant més resis-
tent hi és, més calor desprès, i, en conseqüncia, es presenta en condicions 
favorables per a la soldadura elèctrica. 

Seguint una taula de resistència per a l'or de 18 quirats, establerta 
per Frederic !Carter, hom pot veure el dèbil rendiment d'aquests aliatges 
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per a la soldadura elèctrica, perquè si hom en compara la vàlua amb la 
de l'acer inoxidable, hom comprova que aquest últim es presenta amb 
una resistència als. voltants de 69 microhoms, mentre que l'or de 18 qui-
ràts, àdhuc quan hi té la com,posi<;ió més favorable, ens dóna [13'5 micro-
hems. 

Resistències elèctriques dels aliatges rl'or de 18 quirats 750/ 000, 
segons Frederic Carter. 

1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

Composició 
Au. 

75,0 
75,0 
75,0 
75,0 
75,0 
75,0 
75,0 
75,0 
75,0 
75,0 
75,0 
75,0 
75,0 
75.0 
75,0 

Ag. 

25,0 
22,0 
20,0 
19,0 
17,0 
14,0 
13,0 
12,5 
12,0 
11,0 
8,0 
6,0 
5,0 
3,0 
o 

Microhoms 
Cu. per c . c. 

0,0 9,9 
3,0 10,7 
5,0 11,2 
6,0 11,5 
8,0 11,9 

11,0 12,3 
12,5 12,6 
12,5 12,5 
13,0 12,7 
14,0 12,9 
17,0 13,1 
19,0 13,2 
20,0 13,3 
22,0 13,5 
25,0 13,7 

Aquest estudi ens mostra, per altra banda, de quina manera els 
elements que constitueixen un aliatge poden fer variar llur coeficient de 
resistència elèctrica. 

Examinem, ara, el diagrama de la taula de Frederic Carter sob.re 
·la resistència elèctrica dels aliatges terciaris Au, Ag. Cu al 750/ 000. 
Hom pot veure'n a l'esquerra l'escala en microhoms; a sota, en sentit 
horitzontal, el percentatge dels constituents Ag. Cu.; veiem que la corba 
hi assoleix el màxim amb 13,7 en mictohoms i que amb el mínim 
d'aquesta corba on el percentatge d'Ag. assoleix 25, no n'obtenim més de 
9,9 microhoms. 

Això ens fa comprendre fins a quin grau són interessants aquests 
estudis, i de quina manera poden aprofitar-los en llurs fabricacions els 
nostres proveïdors de metalls preciosos, perquè no hi ha dubte que en una 
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època .no !Jlolt llunyana caldrà tenir en compte la utilització sistemàtica 
de la sqldadura elèctrica en el tractament d'aquests metalls. 

Segotts les nostres experiències personals, l'or platinat constitueix 
un element capital, en raó de la seva resistència elèctrica 
interessant, que deu al constituent platí, que té un coeficient d.e 
microhoms. L'or· blanc al P.alladi s'hi comporta admirablement, · gràcies 
al constiltuent paUadí, el coeficient del qual és de 10,2 micrahoms. 

Podem assenyalar, per altra banda, algunes resistències conegudes de 
metalls i aliatges. 

Resistència en micrahoms (de De La Harpe) 

Coure 
Níquel 
Or cru 
Or cuit ......................................... . 
Ferro ........ : ........... ............... . : . .... . 
Palladi ...................................... .. . . 
Plata platinada (Pl 33 -Ag. 67 .... . ... . 
Platí iridiat (Pl 80 -!ri 20) .............. . 

Hom coneix la resistència de : 
t 

Plata .............................. . 1,6 
Platí .............................. 1,6 
Melxort .......................... 30 

1.593 
12.32 

2.197 
2.088 
9.693 

10.219 
31.58 
30.89 

Hem fet altres assaigs, especialment amb l'or cromat, la fórmula del 
qual ens semblà seductora: 

Cu •••/••····················· 45 c/ c. 
Au ···················· ······· 39,8 c/ c. 
Ni ........... ··············· 14 c/ c . 
Cr ············· ·············· 1 c/ c. 
Pl •••••• • • ••• • • • •••• • ••!•••••• 0,2 c/ c. 

El resultat n'ha estat absolutament perfecte en ço que es referereix a 
la soldadura elèctrica. 

¿Quins són els fenòmens que es produeixen en 1a soldadura elèctrica 
de l'or? 
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Hom no pot comparar de <:ap manera la soldadura elè·ctrica de .l'or, 
amb la que practiquem en els laboratoris amb l'ajut del bufador: En el 
procediment que desenrotllem intervenen dos factors; el factor ·calor i 
el factor compressió. 

La calor l'obtenim difícilment, degut a la dèbil resistència elèctrica 
<iel metall, · i per tal d'obviar-ln.'hi l'inconvenient cal elevar en propor-
cions notables del transformador. 

En quant a la compressió, n'hi ha prou amb augmentar la pressio 
aels dos electrodes. Acomplertes aquestes condicions, el fenomen con-

F ig. 7 
P reparació correcta 

Fig. 8 
Preparació incorrecta. 

sisteix en una espècie d'entrecreuament en la superfície de la trama 
metàJ.lica de les dues peces. 

realitat no es tracta de fusió sinó de cohesió per difusió atòmica. 
Les característiques d'aquest fenomen poden variar i ésser influenciades 
per la composició de l'aliatge or i pel poder del corrent de soldadura. 

Aquestes experiències ens han portat a considerar-n'hi els gruixos 
més reduïts com els més favorables. Per aquesta raó, en la preparació 
de totes les peces que deuen sobreposar-se, en llimem els caires en bisell 
molt accentuat. 

Lès figures 7 i 8 ens mostren, respectivament, les dues fbrmes, 
correcta i incorrecta, d'una preparació. 

Aquesta soldadura autògena és suficient per a f)Uportar els esforços 
d'arrancamnt resultants de les forces a les quals estan sotmesos els 
aparells. 

¿Quines són les aplicacions pràctiques que reserva la soldadurn 
elèctrica de l'or? Són múlti.ples, l'enumerar-les ens permetrà d'eX¡po-
sar-ne la tècnica. 

Primerament, n'assenyalarem un cas · dels més freqüents; el de la 
reparació d'una placa esberlada, trencada o foradada, · i això ens porta 
a exposar-ne un mètode inèdit, el de l'aportament metàHic que hem pogut 
realitzar amb el major rendiment. Entenem per aportament metà'llic el 
dipòsit d'una massa de metall constituïda per làmines successives, que 
fan cos d'una manera íntima amh la placa damunt la qual ha estat por-
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tada. Aquest aportament metàJ.lic pot ésser realitzat d'una manera abso-
lutament hombgènia ·utilitzant-hi fulls d'or platinat, el gruix · dels 
quals pot variar entre 10 i 15 centèsimes. 

Ens permetem de recordar que anteriorment n'havíem concebnt una 
tècnica anàloga per a l'acer inoxidable, ço que havia fet possible tapàr-hi 
una solució de continuïtat o una fenedura; en aquest cas utiilitzem, inva-
riabl'ement, adés bandes espeses de 7 a 15 centèsimes, adés fils rodons 
de 2 a 3 dècimes de gruix. 

Seguim la figut:a esquemàtica que en representa el cas més senzill; el 
d'una placa foradada; hom ni comença per tallar un petit rectangle en 

-----,.8=?-::: __ _ 

Fig. 9 
Preparàció' d'una placa foradada. 

Fi g. ro 
Dispositiu telescòpic per a assenyalar i 
soldar les espig,ues de les dents de tub. 

la banda d'or ¡platinat, per a aaJlicar-la de seguida a un costat de la ·placa 
i fixar-la-hi per alguns punts de soldadura; acabada aq"tresta -primera 
operacíó ·hom hi · procedeix· d'igual manera pel costat oposat, tenint en 
compte de no 'fer més que una sola aplicació del costat de la· mucosa, ·a 
fi de no· crear, per les raons que hom endevina, un gruix gran en aquest 
costat;- · l'aportament · metàllic: pot ésser portat, però, fins a un gran 
gruix en l'altra superfície. 

ICom·a inèlicació corrent, podem assenyalar que un gruix de 10 a 15 
centèsimés del costat mucós i dos gruixos idèntics sobre l'altra cara, 
constitueixen un aportament normal i suficient per a aquesta mena de 
reparació. · 

L'es.queÍnà 9' izrdic.a la manera de preparar una placa· foradàda amb 
l'ajuda d'una petita pedra de gra dur, abans de l 'aplicació dels fulls 
d'or de ·10 ·a Hom en notarà les vores curosament biseH'ades 
per tal d'evitar tota ineria· de buit entre la ¡placa a reparar i els fulls de 
metall que ·noin h i ·s-obreposarà. 
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Hom tractarà pel mateix procediment un estrip, i, segons la resis-
tència dé la placa a reparar, dividirem aquest treball en tres tipus: 
1", la rei>aració simple; 2", la reparació retorçada; 3°, la .reparació de 
gran resistència. 

1° La reparació sim¡ple és idèntica, com a execució, a la que hom 
fa en una ¡placa foradada, però per comptes de posar-hi quadrets liom 
hi posa tires. 

2t· La preparació forçada comprèn el mateix procés després d'ha-
ver-hi aplicat un o dos reforços transversals confeccionats amb! uJn¡ 

Fig. 11 

Soldadu.ra e1èctrka d'una 
cua retenció de banda. 

Fig-. 12 

Soldadura d'Wl botó d'adhesió per a succió. 

metall més resistent, adés pel seu gruix, adés per la seva naturalesa; hi 
podem esmentar l'or de 18' 1quirats, l'or platinat, el platí iridiat, l'acer 
inoxidable; hom hi utilitza ¡p¡laques, el gruix de les quals varia entte 
25 i 40 centèsimes, i també flls de mitja canya, havent-ne aixafat prè-
viament els extrems. 

Amb tota intenció' hi ·hem citat en darrer terme l'acer inoxidable com 
a posseïdor d'una gran resistència; en constitueix l'associació 
amb l'or un auxiliar molt digne de tenir en compte en aquest gèner-e de 
reparacii()Ils; no hi cal mai témer efectes causats per falles electrolíti-
ques, perquè l'acer hi és completament recobert de varis fulls d'or de 
10 a 15 centèsimes de gPUi.X. 

3° La reparació de gran resistència ho.m l'efectua per un recobri-
ment parcial, més' extès,' però, i que hom realitza per mitjà d'una plaéa 
estampada o colada d'un gruix superior a 25-35 centèsimes, sobreentès 
que n'hi preferim d'estampades per raons de resistència mecànica fàcils 
de comprendre. 

Aquestes indicacions serveixen de base, i permeten les més variades 
combinacions. 
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La soldadura elèctrica permet també fixar-hi qualsevol element; en 
són exemples : retencions per al cautxú, prolongació de la placa després 
d'extraccions, botó d'adhesió per a succió, reforç metàJ.lic de la placa, 
soldadura 0 reparació de bandes de correcció en or platinat, soldadura de 
ganxos racionals de fil. 

La soldadura elèctrica d'una espiga per a dent de tub hom lai f1a 
amb facilitat per mitjà d'un dispositiu especial descrit per a l'acer ino-
xidable. Estant sempre les ¡peces soldades per superposició, hom prepara 

(;===3 
cttJ 
6 

Fig. 13' 
Soldadura prèvia d'un fragment d'or en una corona foradada. 

d'antuvi una espiga ¡p:roveïda d'una plaqueta que hi forma una baSie 
maJ.leable. 

Per a aquesta operació prèvia hem recorregut també a la soldadura 
elèctrica ,que hi ha donat un resultat original, senzill i ràpid. Abans que 
tot fixem damunt la base maJ·leab'le per mitjà de la soldadura elèctrica, 
ço que ens permet portar tot seguit les dues peces així reunides damunt 
la flama d'un Bunsen a fi i efecte d'efectuar-n'hi la soldadura ordinària 
per tal d'obtenir un conjunt resistent. 

La figura 10 ens ensenya el dispositiu utilítzat per a la tècnica de 
les dents de tub;· es com¡pon de dos telescòpics amb pern d'anco-
ratge per al gabavit; el dispositiu hi va ancorat per tal d'assenyalar el 
conducte de la dent de tub coJ.locada en la seva posició normal. 

La soldadura elèctrica en fred de ganxos de fil, construïts racional-
ment permet d'obtenir el màxim rendiment del metall, que nCJl est à 
sotmès a les conseqüències nefastes, de la calor. Com indica l'esquema, 
el fil té aixafada l'extremitat per forjadura, i hom hi solda un full de 
10 ò 15 centèsimes que el recobreix, ço que n'augmenta la resistència. 

La figura 11 ensenya la manera de soldar elèctricament un pern de 
retenció damunt d'una banda, fixació que permet de portar-ne el conjunt 
ràpidament damunt la flama Bunsen per a soldar-la-hi com de costum, 
sense que hi calgui revestir-lo, operació sempre llarga. 
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En la figura 12 hom pot veure la facilitat amb què hom pot soldar 
un botó d'adhesió per a 

1
La figura 13 indica la manera .d'aplicar un fragment d'or en una 

corona .foradada, per tal de ¡poder-la soldar tot seguit al Bunsen. 
¿Quins avantatges ens proporciona ·la soldadura elèctrica 'Cie l'or? 
Es indubtable •que el progrés .que representa és gran, puix qu.e ens 

permet d'efectuar en fred tots els treballs esmentats, és a dir, sense 
escalfar, i, per tant, sense desmuntar els aparells; hom·\ en copsarà tot 
l'interès en recordar les dificultats que el ¡pràctic hi trobava abans, mentre 
avui en dia, gràcies a la soldadura elèctrica, és possible executar molt 
fàcilment i breu tots aquests treballs sense alterar-ne la integritat, qual-
sevol que hi sigui el veïnatge del cautxú o de la matèria plàstica. 

* * * 
A Zahnaertzliche Rundschau del 22 de juliol de 1934 hom extracta 

un treball publicat a D eutsche Zahnaertzlíche W ochenschríft> {núm. 22 
del mateix any), on ve exposada la tècnica de soldadura elèctrica dels 
metalls preciosos, segons els novells descobriments que hi ha fets 
Charlíer. 

Ens en crida l'atenció la idea, de la qual és un exemple la fig. 14 del 
present treball: els diferents metalls, que hom vol ..-soldar per aquest 

Stahl 

Gord 

Fig. I4 
Cold= Or ' 

Stahl= Acer 

procediment, hi requereixen puntes d'electrodes de distinta configuració, 
puix que la resistència que oposen al corrent elèctric és diferent. 

(No ta de la R edaccíó) . 
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