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Resum: La farga catalana va ser un procés productiu derivat de la forja artesana, que es va diferenciar per I'acumulacié de trets carac-
terfstics, i com a resultat va donar lloc a un acer d’alta qualitat. Va ser un procés que va tenir I'origen a Catalunya i que es va dur a
terme a les zones muntanyoses, per la proximitat de les matéries primeres. Tant les matéries primeres —oxids i minerals ferrics—
com les eines utilitzades —forn i martinet— eren diferencials respecte a les seves homologues utilitzades a la forja artesana tradicio-
nal. Per tot aix0 i per la gran qualitat del seu producte, era un métode conegut arreu del mén i que molts fargaires varen utilitzar amb
'objectiu d’obtenir el producte de la farga catalana. L'objectiu d’aquest article és mostrar el metode de la farga catalana, com a pro-
cés d'obtencié d'aliatges ferrics de qualitat, amb la perspectiva de la tecnologia actual.

Paraules clau: artesanal, catalana, farga, forja, métode.

Abstract: The Catalan forge was a special smelting process derived from the artisanal forge and could be distinguished from the lat-
ter by certain characteristics and its final product. The Catalan forge process originated in Catalonia and it was used in mountainous
regions where its prime material was readily available. This prime material, e.g. iron oxide, and the forge’'s equipment, including its
furnace, differed from those marking the traditional forge and entailed a series a changes. Thanks to the high quality of its produc-
tion, the Catalan forge method became known worldwide. Indeed, smiths from all around the globe tried to use it in order to obtain a
similar product. The aim of this paper is to describe the Catalan forge process for obtaining quality ferrous alloys, as seen from the
standpoint of today’s technology.

Keywords: artisanal, Catalan, forge, smelting, method.

Introduccio denominacié per a aquest procés concret, que s'ha per-

llongat en el temps: la farga catalana. A la figura 1 es pot
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a historia ens ha ensenyat que determinats proces-

sos productius o de produccié artesana es poden des-
envolupar de moltes maneres diferents. En alguns ca-
sos, les diferéncies sén tan importants que donen a
aquests processos noms diferenciats, i un d’aquests ca-
sos és, justament, el tema central d'aquest article: la far-
ga catalana.

La forja artesana ha evolucionat moltissim en els
darrers segles, i el seu desenvolupament ha anat lligat
als avencos tecnologics i a I'aparicié i la disponibilitat
de nous materials al llarg de la historia. Aixi, en els ini-
cis de la forja, com a procés productiu, les societats eren
molt dependents dels productes que se'n derivaven,
perod, en especial, destaquen les industries d’eines, claus,
ginys de guerra i productes de serralleria, entre d'altres.
A Catalunya es va anar diferenciant un procés de forja
artesana caracteritzat pel material que produia, aixi com
pel procediment i la técnica utilitzats pels fargaires.
Aquests trets diferencials varen motivar l'aparicié d'una

trobar un esquema complet d’aquest procés.

La farga catalana és un procés productiu de forja ar-
tesana que es va desenvolupar majoritariament a la
zona nord i nord-oest de Catalunya. Les fargues se situa-
ven a zones muntanyoses properes a rius, per aprofitar
la forca de l'aigua, a més d’establir-se a prop dels punts
d’extraccié de les materies primeres, cosa que per als
fargaires era decisiu. El procés de reduccié de les menes
de ferro, per obtenir ferro metallic com a producte prin-
cipal, produta un material caracteristic, consistent en un
producte ferric amb baix contingut en carboni, de molt
alta qualitat, anomenat masser.

Matéries primeres
Les materies primeres que els fargaires utilitzaven en el

procés catala era I'0xid ferric hidratat (limonita o hema-
tites bruna), de formulacié FeO(OH) - nH,0, i I'0xid de
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Ficura 1. Esquema del procés de la farga catalana.
Font:  Elaboracio propia.

ferro sense hidratar (oligist o hematites roja), de formula-
cié Fe,O,. En el cas de I'0xid de ferro sense hidratar, els
fargaires deixaven les menes a la intempeérie amb I'tnic
objectiu d’obtenir la mena hidratada, ja que aquest pro-
ducte, quan es deshidratava mitjancant un procés de tor-
rada, quedava amb una porositat elevada que conferia a la
mena una millor superficie per reaccionar amb la resta de
productes. Aquestes menes eren directament extretes
d’afloraments propers a la localitzacié de les fargues, els
quals avui dia es troben exhaurits per la gran activitat que
es va dur a terme durant la vida de les fargues. Pel que fa al
combustible utilitzat en el procés, es feia servir carbd ve-
getal obtingut a partir de la combustié incompleta de lle-
nya. A Catalunya, el pi era I'arbre més habitual als boscos
on se situaven les fargues, i, per tant, era la llenya d’aquest
arbre amb la qual es produia aquell carbé vegetal, que te-
nia unes caracteristiques de porositat, puresa i baix con-
tingut en sals, aixi com un percentatge molt elevat en car-
boni, que el feien perfecte per al procés que es duria a
terme a la farga per obtenir el producte final, tan valorat
arreu. Aquestes dues linies d’adquisicié de materies pri-
meres es feien en parallel i eren la primera part abans de
comencgar el procés de formacié del masser, com es pot
veure a la figura 1.

Per fer una breu descripcié de I'elaboracié del carbd,
s'indica que el procés d'obtencié es basava a col-locar la
llenya en forma de tdmul semiesferic, amb una base de pe-
dres (respiradors de base) i recobert de fulles premsades,
per damunt de les quals es col-locava terra i pedres, per
afavorir un procés d’ignicié de la llenya en deficiencia d’ai-
re i, per tant, d’oxigen. El procés era lent, i si el fum que
sortia del timul era blanc, indicava que s’estava eliminant
molta quantitat de vapor d’aigua. A partir d’aqui, es pro-
duia la destil-lacié d'acid pirolignds i de productes bitumi-
nosos (que s'evidenciava pel color més blau del fum).

Equips i elements técnics

La disposicié dels materials dins la farga podia ser molt
diversa i era, d’alguna manera, el secret de cada fargaire,
en funcié de la seva habilitat, experiéncia i capacitat inno-
vadora. S que es prioritzava, sempre, I'aprofitament dels
recursos disponibles i s’evitava la combustié innecessaria
de llenya o el consum desmesurat de mena. Ens han arri-
bat indicacions dels minims que tota farga tenia i, per tant,
es podia trobar a totes les instal-lacions una trompa d’ai-
gua, un o més martinets i el forn. La figura 2 mostra la dis-
posicié dels elements a una farga catalana. Es pot veure,
d’esquerra a dreta, la figura del fargaire, les piles de mine-
ral que alimentaven el forn de reduccié, el forn de reduccid
amb la rampa per la qual s’introduien les materies prime-
res i per on s’extreia el masser al final del procés, i final-
ment, el martinet, prou a prop del forn de reduccié per ex-
treure I'excés d’escoria del masser.

El forn, I'esquema del qual es presenta a la figura 3, era
I'element més important de la farga i generalment tenia
una forma de tronc piramidal invertit amb les bases rectan-
gulars, de les quals la més ampla se situava a la part alta
del forn. El forn estava construit amb tres parts rectes i una
paret que descrivia una corba convexa (cara de ['ore o contra-
vent), la qual permetia una extraccié més senzilla del mas-
ser. La paret que servia de suport a la tovera rebia el nom
de porgues (vegeu la figura 3). Les altres dues parets, paral-
leles al terra, s'anomenaven cava i lleiterol, i era en aquesta
segona en la qual s'ubicava una obertura per a I'extraccié
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Figura 2. Installacio convencional de la farga catalana.
Font:  Aquarella de V. Serra extreta del llibre La farga catalana (Gallardo i
Garriga i Rubid i Tuduri, 1930).
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Fiura 3. Esquema del forn de reduccié de
la farga catalana, vist des de perspectives di-
ferents.

Font:  Gallardo i Garriga i Rubi6 i Tuduri,
1930.

d’'escoria. Les porgues i la cara de I'ore estaven revestides
amb lamines ferriques. Les parets eren de pedra, excepte
el lleiterol, que estava construit sobre unes peces metal-li-
ques d'un pam d’alcaria, encastades al terra, separades
uns 6 cm entre elles, i entre les quals es collocava sorra
compactada. A la part inferior d’aquest lleiterol, hi havia
una obertura per la qual s'extreien les escories produides
durant el procés, i a la part superior es localitzava un tascd
o planxa de ferro, utilitzat pels fargaires per realitzar les di-
ferents operacions que calia durant el procés de reduccid
de mineral.

La tovera, que era I'encarregada d’introduir aire al forn,
estava collocada amb un angle de 35-45 °, respecte de I'ho-
ritzontal, i a una distancia de 25 cm del fons, caracteristi-
ques que es guardaven com uns dels grans secrets del pro-
cés. Les dimensions de la cavitat eren d’aproximadament
50 x 60 cm, amb una alcaria de 80 cm.

Un altre tret caracteristic era la utilitzacié de la trompa,
o tovera, al forn, ja que constituia un metode enginyds per
a I'epoca en queé es va comencar a utilitzar, en tant que
aconseguia un corrent d’aire per efecte Venturi que pro-
porcionava un tiratge adequat per a la farga. Aix{, gracies a
l'aigua que passava a través d’'un tub escanyat, anomenat
espiral, per efecte Bernouilli, provocava una depressié a I'in-
terior del tub que produia un cabal d’aire cap a I'interior
del forn.

L'altim dels elements imprescindibles en aquest pro-
cés de la farga catalana era el martinet (vegeu la figura 4),
que era un mall metallic de 500 kg de pes, aproximada-
ment, mogut per una roda hidraulica. Aquesta roda era im-
pulsada per I'aigua del riu, convenientment desviada cap a
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un canal amb un salt i que feia caure I'aigua al damunt
d'uns aleps de fusta, localitzats a un dels extrems de la
roda hidraulica.

La forga de I'aigua provocava un moviment circular que
era trames pel fusell de la roda, anomenat calaibre. El calai-
bre tenia una corona de ferro molt ferma (bota), a I'extrem
oposat als aleps de fusta, que amb unes lleves metalliques
(palmes) era capag de transmetre el moviment circular de la
roda al mall, fet que transformava el moviment en un movi-
ment curvilini alternatiu.

El mall es trobava enganxat a un manec construit amb
un tronc d’arbre, normalment de roure, que actuava com a
palanca i és per on el moviment circular alternatiu era tra-
mes. La resisténcia de la palanca era el pes del mall i el
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Ficura 4. Esquema del martinet de forja, amb les diferents parts que el for-
men.
Font:  Dibuix de M. Alonso, extret de Molera i Sola, 1980.



fulcre. El fulcre era la part central o base, que era la que pro-
duia el comportament com a palanca del manec del mall.
El manec estava sostingut de tal forma que la part del brag
de poténcia era més curt que el de resisténcia. Finalment
hi havia I'enclusa, lloc on es dipositava el masser. Aquesta
esta formada de dalt a baix pel demet, la dema i la pedra.

Per poder descriure I'utillatge d'una farga catalana hem
de recérrer al llibre La indiistria de claus a Ripoll. Contribucid a
['estudi de la farga catalana, d’Eduard Graells (Graells i Puig,
1984), ja que les eines que es podien trobar a la farga varia-
ven molt segons l'activitat siderirgica que es duia a terme
en cada farga. Les eines que es poden trobar a I'obra es-
mentada anteriorment sén les segiients:

Vuit tanalles [sic] per servei de la farga entre grans i xi-
ques, tres verxelles [sic| i tres ganxos, una massa de ferro gran,
tres martells y [sic| los ganxos de les manxes, que sén sis, lo
mall que és boca dolenta i la sari que és dolenta, la pessa |[sic|
del mall molt bona, les matxes [sic|] a punt de retallar, una ro-
managrossa [sic| amb cabra, una tuera [sic] bona, lo pal i lo foc
amb tots sos ornaments, una picassa de tallar los massers i
tallairet [sic].

Procés

Inicialment, abans d'introduir el material i el carbé al forn,
es preparava |I'0xid de ferro passant la mena pel mall.
D’aquesta forma s’obtenia una variacié de mides des
de 5-6 cm fins a pols, que es retirava a un costat del forn
per ser utilitzat més tard. Aquest procés formava part de la
preparacié de les materies primeres abans de comencar el
procés, pero ja es realitzava a les installacions de la farga.
Una vegada es disposava de tot el material preparat, s'om-
plia el fons del forn amb carbé vegetal fins al nivell de la
tovera. En aquest punt es collocava una planxa metallica
vertical en posicié parallela a les porgues. S’encenia el car-
bé del fons i s'emplenava de carbé per la part de la planxa
de les porgues. Pel costat de la cara de I'ore s’introduia la
mena. Per acabar, es retirava la planxa i es recobria amb
carbé humit, fent una forma arrodonida. Posteriorment,
s'obria el pas d’'aire a la tovera i el procés trigava una hora i
mitja a arribar a la maxima temperatura. La temperatura
maxima en els processos de forja no arribava a superar el
punt de fusio del ferro.

El procés era lent i tenia una durada de tres o quatre
hores, temps durant el qual s’havia d’anar introduint carbé
i mena, concentrada o mineral; és en aquest punt en qué
es podia aprofitar la pols d’oxid de ferro que s’havia retirat
inicialment. Durant el procés es retiraven les escories re-
sultants, que, en el cas de tenir alt contingut en ferro,
s’anomenaven cagaferro, i podien ser retornades al forn amb
I'objectiu d’aprofitar al maxim les materies. L'operaci fi-
nalitzava amb una gran peca irregular de ferro, d'uns 100 kg
de pes, anomenada masser. Aquesta pega era molt porosa
amb inclusions d’escoria. Durant el procés de reduccié, es
produten al forn diverses reaccions quimiques que conver-

tien els oxids de ferro en ferro elemental, i que generaven
subproductes que no formaven part de I'aliatge ferric pro-
piament, perd que quedaven barrejats amb el metall i que
proporcionaven part de les caracteristiques del producte
final. Aixi, la preséncia de manganes present al mineral
afavoria la creacié d’escories fluides i, d'altra banda, con-
tribuia a la preservacié del producte ferri durant el procés,
com a conseqiiéncia d’'una major atraccié de I'oxigen per
part del manganes (Simén i Arias, 1992).

L'dltima part del procés era la més espectacular, a la
vegada que critica, en tant que era el moment de I'extrac-
cié del masser del forn i del procés al mall. El mall tenia
uns objectius molt importants i concrets, els quals deter-
minarien les caracteristiques finals del producte ferric
obtingut. Aquests objectius eren eliminar les escories,
compactar el masser pordés i disposar-lo en una forma allar-
gada. El procés de colpejar el masser havia de fer-se
quan encara es trobava calent per poder aconseguir els
objectius. En cas que l'objectiu fos un ferro acerat (amb
major contingut en carboni) es feia la mateixa operacio,
perd s'evitava que el masser estigués en contacte amb
I'atmosfera sempre que es podia, collocant-lo sobre el
carbd.

[ és després de tot aquest procés que s'obté el desitjat
acer de la farga catalana. Aquest metall no era ben bé com els
acers que es coneixen actualment i es podria classificar de
la forma segiient: segons les caracteristiques mecaniques,
estaria entre ferro comil i ferro bo; si el criteri de classificacid
feia referéncia a si el masser havia estat forjat o no, s'ano-
menava entre batut i buidat. El «ferro bo» era com es conei-
xia el ferro acerat, un metall més dur respecte del ferro
comu i que es podia fer servir per produir eines i llimes.

Les bondats del material (Molera i Sola, 1980) prove-
nien d’una successio de fets en el procés. El primer és com
l'aire que entrava per la tovera, ric en carboni, afavoria la
formacié de I'0xid de carboni en lloc del dioxid de carboni.
L'oxid de carboni tenia tal propietat reductora que aconse-
guia reduir I'0xid de ferro (1) en ferro. Les inclusions de
sulfur presents a I'acer provenien de les cendres del carbd
que, en contacte amb l'acer, durant el procés reaccionaven
i quedaven distribuides a I'acer. Quan aquesta distribucié
es trobava d'una forma dispersa al metall, augmentava la
maquinabilitat del material i, per tant, era més facil de tre-
ballar (el sulfur es concentra a les inclusions no metali-
ques de la microestructura). I, per la banda de les escories,
com que la mena contenia una petita quantitat de fluorur
calcic, la temperatura de fusié de les escories era menor i,
per tant, s’eliminaven més facilment.

El masser era forjat amb l'objectiu d’eliminar escories i
porus, i obtenir després un acer net. Aquest procés es duia
a terme quan el fargaire copejava el masser calent amb un
martell. L'escoria, com que és un producte amb textura i
comportament vitri, es mantenia fluida encara que el mas-
ser fos majoritariament solid (no fluid). De manera que, en
picar el masser, I'escoria sortia disparada, s'escapava aix{
de l'interior del masser i, per compactacio, els espais que
pogués tenir a I'interior es tancaven.
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Conclusions

La farga catalana donava com a resultat final un acer amb
inclusions no metalliques i porus buits a la microestructu-
ra. Aquestes inclusions proveien unes caracteristiques es-
pecials a 'anomenat acer catala, unes bondats més propies
dels materials que segles més endavant s’haurien identifi-
cat dins el grup dels materials compostos. Aquestes inclu-
sions dintre de la microestructura de 'acer actuaven com a
agent reforcant, mentre que I'acer, que seria la fase majori-
taria i continua d’aquest primigeni material compost, es
veuria afectat positivament per la preséncia de les inclu-
sions d’escoria i resultaria en un acer en baix carboni d’'una
qualitat extraordinaria i amb caracteristiques superiors a
altres materials produits per altres metodes de forja.

L'acer de la farga catalana era molt important per a la
societat, que depenia, en gran manera, dels avencos tecno-
logics per poder avangar i desenvolupar nous sistemes de
negocis i processos industrials, agilitar les feines diaries o
millorar la seva propia vida.

Era per aixd que les fargues proporcionaven una gran
riquesa al territori i a la societat. A més, la farga catalana
va ser reconeguda internacionalment i aixo va afavorir no
només uns avencgos a Catalunya i a la resta del territori,
siné un enriquiment derivat de I'exportacié del material ob-
tingut pel procés a la resta del mén. Varen apareixer fargues
catalanes a altres indrets del mén, com ara Corsega (Fran-
ca), diferents punts dels Paisos Baixos, Alemanya i les In-
dies Orientals, Madagascar, conques de I'Orinoco i del
Mississipf, pero enlloc no varen arribar a produir un mate-
rial de tan bona qualitat com el que s’obtenia a Catalunya.

Amb l'aparicié de la primera farga catalana, al segle xi,
aquest procés va propiciar un enriquiment i desenvolupa-
ment del territori. L'esplendor i I'época d’auge van ser als
segles xvii i xxii; el material aconseguit era de tan alta qua-
litat i de caracteristiques tan notables que es va estendre
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Ficura 5. Distribucié de les fargues i les dates
de funcionament.
Font:  Elaboracié propia.

molt rapidament per la resta del territori. Les inddstries
que varen desenvolupar la seva activitat gracies a la farga
varen ser la industria de ginys de guerra, claus, reixes, béns
d’equip, inddstria agricola, etc.

Finalment, va arribar la decadéncia de la farga catalana
degut a 'empobriment dels boscos i dels meners, a més de
la competéncia tecnologica lligada al baix rendiment dels
procés. La comparacié del procés de la farga catalana amb
el procés d’obtencié d'acer als alts forns va provocar una
pérdua de clients, de manera que les fargues catalanes
anaven tancant al mateix ritme que els alts forns arribaven
i se’'n construien de nous. La utilitzaci6 del carbé de coc
feia molt dificil competir a la farga en alld que es refereix a
temperatura. Les Gltimes fargues que van tancar varen ser
les de la vall Ferrera, I'any 1874. A la figura 5 s'identifi-
quen les localitzacions de les fargues més importants que
s’han conegut, aixi com els periodes reconeguts de funcio-
nament.

Amb tota certesa, la farga catalana va tenir un impacte
significatiu en el desenvolupament de la metal-ldrgia i el
d'altres camps industrials. El material resultant de la farga
catalana va propiciar una avantatge molt significatiu per a
la inddstria catalana i de territoris propers, que posa la farga
i el producte catala en el punt de mira d'Europa i d’altres
parts del mén. En algunes de les referencies consultades
(Simén i Arias, 1992; Martinez-Estrada, 2016), s’analitza
la composicié i les caracteristiques de I'acer catala res-
pecte de productes més actuals, fet que deixa en eviden-
cia l'actualitat i la qualitat d’'un procés anterior que ha
aconseguit perdurar al llarg del temps. La fiabilitat del
procés de la farga catalana, tot i que podem disposar de
practicament qualsevol procés de fabricacid, fa que es con-
sideri encara avui un procés per a l'elaboracié de determi-
nats components. Finalment, el procés d’obtencié d’aliat-
ges ferrics per farga catalana es desestimara al llarg dels
anys per motius lligats a una baixa eficacia econdomica, so-
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vint en favor d’altres processos més rapids i economics,
perd no tan caracteristics ni artesanals.

El procés de la farga catalana va apareixer en un mo-
ment en que no hi havia cap altra tecnologia comparable, i
tampoc no hi havia la possibilitat de fer estimacions nu-
meriques, pero, tot i aixi, era innegable la capacitat del
procés de proporcionar estructures metallirgiques excel-
lents, amb una qualitat i fiabilitat com les que ara mateix
proporcionaria un procés de forja industrial amb una gran
diversitat de recursos tecnics i tecnologics.
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