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Resum: L'any 1787 Louis Joseph Proust, professor a 'académia d’artilleria de Se-
govia, visita, per ordre del rei, les foneries de bronze de Barcelona i de ferro colat
de Sant Sebastia de la Muga (Alt Emporda, Girona) per tal que es familiaritzés
amb els processos de quimica metal-lirgica a escala industrial. Com a resultat,
escrigué una memoria sobre les bales de la Muga amb una série de recomana-
cions per a la millora de la produccio i que ens mostra la dedicacio de Proust cap
a una «ciéncia util».
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From laboratory to factory: Louis Joseph Proust at the royal foundry of Sant Se-
bastia de la Muga

Summary: In 1787 Louis Joseph Proust, professor from the artillery academy of
Segovia, was commissioned to visit the bronze foundry of Barcelona and the cast
iron foundry of Sant Sebastia de la Muga (Girona), in order to familiarize himself
with the industrial applications of metallurgical chemistry. As a result, Proust
published a paper about the ammunition of la Muga foundry, including some rec-
ommendations to improve the production, a fact which demonstrates Proust’s
interest in the application of science to the industrial processes.
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1. Introduccio: Louis Joseph Proust a Espanya

El quimic Louis Joseph Proust (Angers (Franca). 1754-1826) és universalment recordat per
la formulacio de la Llei de les Proporcions Definides —Llei de Proust— i pel consegtient de-
bat cientific mantingut amb Claude Louis Berthollet (Fujii, 1986). Proust es dedica a la re-
cercaiala docencia en el periode crucial de la historia de la quimica que ara coneixem com
a «revolucio quimicar, el maxim exponent de la qual fou Antoine-Laurent Lavoisier (Berto-
meu & Garcia Belmar, 2006). Recordem ara, només, que els treballs de Proust permeteren
no solament diferenciar entre compostos quimics i mescles o aliatges, sin6 també entre
compostos diferents constituits pels mateixos elements quimics. Malgrat els seus innegables
merits, la complexa personalitat de Proust, la diversitat de temes estudiats i la circumstan-
cia d’haver treballat a cavall entre Espanya i Franca, han contribuit al fet que la seva figura
no sigui encara avui dia suficientment ben reconeguda (Mauskopf, 1975: 171). Encara més,
tot recordant que Proust rebé una formacio inicial en farmacia, Josette Fournier ens resu-
meix les dicotomies que apareixen en les aproximacions a Proust: «Espagnol pour les Fran-
cais, Francais pour les Espagnols, chimiste pour les pharmaciens, pharmacien pour les chi-
mistes, cette multiplicité de visages et 'éclectisme de sa production scientifique ont dérouté
les historiens francais» (Fournier, 1999: 93).

L'any 1776 el rei Carles III dona I'empenta definitiva per a la transformacio de I'antic
col-legi que els jesuites havien tingut a la vila de Bergara (Guiptscoa) en el que s'anomena
Real Seminario Patriotico Vascongado. Els contactes que la Sociedad Vascongada de Amigos
del Pais mantenia amb institucions cientifiques europees propiciaren la vinguda, com a pro-
fessors, de Pierre Francois Chabaneau, encarregat de les ciencies fisiques, i de Louis Joseph
Proust, per fer-se carrec del nou laboratori de quimica que s’hi havia de construir. A causa
de la llarga tradicio industrial de la regio, aquest laboratori s’havia d’especialitzar en quimi-
ca metal-largica, tema al qual Proust pensava dedicar la part principal de les seves llicons
(Silvan, 1953: 45). L’any 1780, pero, tot coincidint amb la incoacié d'un procés en contra
seva per part de la Inquisicio, Proust abandona sobtadament Espanya per tornar a Paris
(Fournier, 1999: 82).

Malgrat aquest primer intent fallit, Proust retornaria a Espanya pocs anys després en és-
ser escollit, gracies a una recomanaci6 del mateix Lavoisier, per dirigir la nova Catedra de
Quimica, creada 'any 1785, en el Real Colegio de Artilleria de Segovia.! En arribar a Sego-
via, Proust promouria la construccié d'un nou laboratori de quimica que es materialitzaria
en 'anomenada Casa de la Quimica,? inaugurada I'any 1792, data en la qual inicia la seva
docencia, que no duraria, perd, més de tres cursos (Gago, 1990; 1992).

1. Aquesta institucié d’ensenyament militar havia estat fundada I'any 1764 per iniciativa del conde de Gazola i tenia la
seva seu al mateix Alcazar de Segovia.

2. Situada ala plaga davant I'Alcazar, I'any 1992, en ocasi¢ de la celebracié del seu segon centenari, es realitza una ex-
posicio i s'edita un complet cataleg sota el titol «<La Casa de la Quimica, Ciencia, Artillerfa, llustracién».
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Mentre esperava la finalitzacio del laboratori, Proust realitza diverses recerques tecniques
per encarrec del Govern espanyol. En aquest context, Proust efectua un viatge a Catalunya
en el qual visita les foneries de bronze de Barcelona i de ferro de Sant Sebastia de la Muga;
aquesta darrera estava situada en el municipi de Sant Llorenc de la Muga (Alt Emporda,
Girona). De retorn a Segovia, Proust publica 'any 1791 als Anales del Real Laboratorio de
Quimica de Segovia una memoria titulada «Sobre las bombas de S. Sebastian de la Muga en
Cataluna» (Proust, 1791), que estudiarem en el present article, tot situant-la en el seu con-
text historic, especialment en referencia als coneixements metal-lurgics de I'epoca, ben re-
presentats pel Tratado de Artilleria de Tomas de Morla (Morla, 1784), obra que, com veurem,
pren com a model per a la descripcié d'un alt forn, precisament, el de la reial foneria de Sant
Sebastia de la Muga.

2. El viatge de Louis Joseph Proust a Catalunya el 1787
Un dels objectius basics de les classes —i del nou laboratori— de Proust a Segovia era el de
millorar la formacio dels futurs oficials sobre quiestions de quimica metal-lurgica, motivat,
aquest cop, per les seves aplicacions a l'artilleria, i en particular a la fabricacio de canons i
municio. Aixi, 'any 1792, en el discurs inaugural de la seva Catedra, Proust exposava als
nous alumnes que «la verdadera purificacion de los metales, el modo de aligarlos, y sus pro-
porciones respectivas, aunque operaciones practicadas diariamente por una rutina de mu-
chos siglos, son aun en el dia, otros tantos problemas que quedan por resolver en nuestras
fundiciones» (Herrero, 1992: 127).

Mauskopf, en el seu estudi entorn dels treballs de Proust sobre la polvora, remarca la im-
portancia de la vessant practica o aplicada dels seus treballs:

Although Proust is best known for his work in analytical chemistry, he carried out re-
search and taught on a wide range of chemical topics, many of them practical. Indeed,
it was primarily through his practical chemistry that Proust was enabled to spend his
mature and most creative years in Spain in the employ of the Spanish government. Of
central importance were his activities as researcher, consultant, and teacher concerning
munitions, carried on when he was professor of chemistry at the Royal Artillery School
in Segovia (1785-98). Prost certainly did not regard his practical chemistry as any less
important than his «pure» chemical analysis. (Mauskopf, 1990)

Aixi, Mauskopf considera els treballs practics de Proust com a paradigma del «coneixe-
ment Util» —tan valorat pels reformistes il-lustrats del segle xviii— pero constata, també,
com malgrat el seu gran merit cientific la major part d’aquests treballs tenien una «limita-
da» aplicabilitat a la industria.

Amb data de 12 juny 1787, el comte de Lacy, director del Real Colegio de Artilleria de
Segovia, planteja al monarca la conveniencia d’enviar Proust a Catalunya, concretament a
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les foneries de bronze de Barcelona i de ferro de Sant Sebastia de la Muga. La correspon-
dencia s’ha conservat a 'arxiu de I'antiga Secretaria de Estado y del Despacho de Guerra.?
Les motivacions d’aquest viatge eren dues: en primer lloc, per tal d’evitar que Proust esti-
gués «ocios» a l'espera de tenir acabat el laboratori de Segovia; i, en segon lloc, perque es
familiaritzés amb les operacions metal-ltrgiques a escala industrial:

El Conde de Lacy - Expone: Que como el edificio que se esta construyendo para el
laboratorio de Chimica y Metalurgia tardara lo menos afio y medio por la corta dotacion
senialada para su obra, le parece que el Profesor de esta Arte Don Luis Proust, que
disfruta el sueldo anual de 24 (mil) reales, podria en este tiempo que ha de estar ocio-
so, pasar a la fundicion de Artillerfa de Bronce de Barcelona a examinar aquellas ope-
raciones que se practican en grande para afianzar con mas perfeccion sus ideas en las
operaciones pequenas de Chimica y Metalurgia en la parte de Fundiciones.

Con igual objeto de ver operar en grande le parece podria después pasar a la Fabrica
de Municiones de Hierro de San Sebastian de la Muga. Considera que como de este cos-
to fino resultaran utiles ventajas para los progresos de la expresada escuela de Chimica
y Metalurgia, espera merezca esta providencia la Real Aprobacion. Como también que
se conceda a Don Luis una precisa Ayuda de Costa para hacer el viaje.

Fecho en Palacio a 12 de Julio de 1787

Una nota marginal ens dona la resposta del monarca: «Como se pide sin ayuda de Costax,
és a dir, que hi anés, perd sense cobrir-li les despeses de viatge.

En una segona carta, amb data de 18 de juliol del mateix any, el comte de Lacy exposava
a Pedro Lopez de Lerena, ministre de la Guerra, el pla de treball preparat per al viatge de
Proust. En transcrivim un fragment:

Después convendria que seguidamente se transfiera a las Fabricas de Municion de
hierro de San Sebastian de la Muga, en aquel Principado, para que haga escrutinio de las
fusiones con que se extrae el hierro de sus menas, reconozca las diferentes especies de
éstas, los fundentes que se emplean para ello, y el modo de fundir las municiones, como
las demas operaciones que se practican en aquel interesante establecimiento, de que po-
dra sacar todos los conocimientos precisos e importantes, que unidos a las nociones que
le han proporcionado su tedrica y la practica que en pequenio habia podido ejecutar en
esas materias, coordine y disponga con mayor solidez las lecciones que sobre ellas debe
dictar en Segovia para instruccion de los Individuos de Artillerfa y demas que concu-
rran a oirlas.

3. Archivo General de Simancas (AGS), Secretaria de Guerra, Leg. 5.695.
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La reial foneria de Sant Sebastia de la Muga era un establiment dedicat a la produccio de
municio d’artilleria de ferro colat, situat en el terme municipal de Sant Llorenc de la Muga,
comarca de '’Alt Emporda (Girona). Dissenyada sota la direccié de I'enginyer suis Jean Ma-
ritz s'inicia la seva construccio I'any 1768 i estigué en plena produccio entre els anys 1770
i 1794, quan arran la Guerra Gran fou derruida per I'exercit republica frances. La foneria de
la Muga estava constituida per un alt forn, alimentat amb carbo vegetal, i produia ferro
colat que era emmotllat per fabricar bales de cano (boles massisses) o granades de morter
(boles buides amb carrega explosiva al seu interior). L’alt forn emprava mena de ferro de les
muntanyes properes; carbo vegetal fabricat a partir dels boscos de la contrada, i obtenia del
riu Muga, mitjan¢ant un complex dispositiu hidraulic, la forca motriu necessaria per mou-
re les grans manxes d’aire que li permetien arribar a la temperatura de fusio del ferro (Baig,
2003;2007; 2008).

Una tercera carta del comte de Lacy, amb data del 28 de gener del 1788, ens informa que
Proust ja havia acomplert la seva missi6 a Catalunya. En transcrivim, també, un fragment:

Hace presente que con arreglo a la Rl. Orden de VM. de 15 de Junio ultimo pasé
D. Luis Proust Profesor de Chimica y Metalurgia a la fundicion de Artillerfa de bronce
de Barcelona y Fabricas de municiones de yerro de la Muga, con el fin de hacer aplica-
ciones y demostraciones en el curso que debe ensefiar en Segovia.

La carta del comte de Lacy explica, també, que havia passat a mans de D. Antonio Valdés,
ministre de Marina, copies d'unes reflexions de Proust sobre els coures d’America i sobre
I'estany de Mexic.

3. Lafoneria de la Muga i el tractat d’artilleria de Tomas Morla

Quan a principis de I'any 1786 Proust arriba a Segovia, coincidi —encara que per poc
temps— amb el militar, i també professor de I'academia, Tomas de Morla Pacheco (Jérez de
la Frontera, 1747 - Sevilla, 1812). Morla estava treballant llavors en la confeccio de les la-
mines que havien d’il-lustrar els tres primers volums, just acabats d’editar, del seu Tratado
de Artilleria (Morla, 1784). L’'any 1787, perd, Morla, juntament amb Jorge Guillelmi An-
drada, foren comissionats per viatjar per Europa, per tal d’inspeccionar les més importants
industries militars.

Morla retorna del llarg viatge que el porta per Paris, Londres i Viena 'any 1791 i fou des-
tinat a la foneria de canons de Barcelona. L’any 1793, ascendit a mariscal de camp, s’integra
en el cos de I'exercit del Rossello del general Ricardos i participa a les campanyes de la Guer-
ra Gran, que, recordem, comportaren la destruccio de la foneria de la Muga. Morla passaria
després a Madrid on, sota el patrocini de Manuel Godoy, publicaria el quart volum —les
lamines— del seu Tratado (Laminas, 1803) i que seria completat, ja postumament, i amb
motiu de la segona edici6 de la seva obra,* per un cinque volum (Coleccion, 1816) amb de-
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Articulo 1l Laann

Figura 1. Vistai perfil de I'alt forn de Sant Sebastia de la Muga. Lamina 2 de I'article Ill del Tratado de Arti-
lleria de Tomas de Morla (Laminas, 1803).

tallades descripcions de les lamines. El final de la carrera militar de Tomas de Morla esta mar-
cat, pero, per haver estat el militar espanyol que el 4 de desembre del 1808 capitula Madrid
a Napoleo. Acusat d’afrancesat, mori quatre anys després i, fins i tot, la seva obra principal,
el Tratado, genera motiu de controversia sobre la seva autoria. La seva figura i obra, pero,
s’han recuperat recentment (Herrero, 1992), inclosa la reedicio en facsimil de la col-leccio de
lamines del seu Tratado (Herrero, 1993).

El Tratado de Artilleria de Morla és una obra ambiciosa, ja que no es limita a qtiestions
d’organitzaci6 o tactica militars, siné que inclou temes més propiament d’enginyeria
o d’industries militars. Herrero opina sobre Morla que:

Los contenidos y la lectura del ‘Tratado de Artilleria’ revelan a su autor como un
auténtico investigador de la ciencia artillera. Sus postulados no son elucubraciones

4. Lasegona edicit del Tratado de Morla, publicada I'any 1816, inclou diverses addicions i actualitzacions, en particular
algunes referencies a treballs de Proust de I'epoca de Segovia. No s’hi esmenta, perd, el treball sobre les bombes de la
Muga que estudiem en aquest article.
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Figura 2. Detall del forn de la reial foneria de Sant Sebastia de la Muga. Lamina 1 de l'article Ill del Trata-
do de Atrtilleria de Tomas de Morla (Laminas, 1803).

tedricas elaboradas tras muchos afos de intenso estudio, ni ideas personales extraidas
de la practica asidua con el material de artilleria. Morla “investiga”, lee todo lo referen-
te a la artilleria del xviul tanto de autores espafioles como europeos, domina la biblio-
grafia artillera y hace uso de ella para redactar una obra lo mas completa posible (He-
rrero, 1992: 124).

De totes maneres, Seymour Mauskopf, tot i reconeixent la formacio cientifica de Morla,
constata que encara manté certes reserves davant I'aplicacio dels nous progressos cientifics
a la produccio industrial:

Morla was hardly ignorant of science; indeed, in his excellent ‘Arte de Fabricar
Polvora’ of 1800, he relied heavily on the 1796 edition of Chaptal’s ‘Eléments de Chi-
mie’ for his account of gunpowder production. But of the practical applications of
physics and chemistry to this process, Morla displayed the reservations of the craftsman
all too aware of the complexity of materials and conditions to trust scientific generali-
zation (Mauskopf, 1990).
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Morla dedica el tercer capitol, titulat «Del Hierro, y de la fundicion y fabrica de las piezas
y municiones compuestas de él», a la descripcio del complex procés de la fosa del mineral de
ferro per al'obtencio de ferro colat, ila seva transformacio en ferro dol¢ (afinat) o en acer (a part
de la produccio del ferro que anomena batut, obtingut per reciclatge de restes d’altres foses):
«Se puede mirar el hierro baxo de quatro diferentes puntos de vista: como colado y sin puri-
ficar; como régulo, es decir, como afinado y separado de la mayor parte de las sustancias he-
terogéneas; como batido o forjado; en fin, como acero» (Morla, 1784: vol. I, 297).

En la primera part del capitol, titulada «De las minas de hierro, su preparacion, fusion, y
conocimiento del hierro colado», Morla fa una completa descripciéo —mides incloses— d’un
alt forn i dels seus processos operatius, perod adverteix que: «Para poder tener los principios
suficientes sobre estas materias, es indispensable estudiar las Obras de los Seniores Conde de
Buffon,> Grignon,® Reamour’ y Bouchu»® (Morla, 1784: vol. I, 322). Acaba detallant cinc ti-
pus diferents de fosa que es poden obtenir en un alt forn, que resumim a la Taula 1, i conclou
que la fosa més adequada per a la confeccio de municio d’artilleria és la gris-cendra:

Taula 1. Diferents tipus de fosa, segons Morla, 1784.

Tipus/Color Subtipus Caracteristiques Utilitat

Fosa BLANCA Primer Forma bombolles Inservible
Segon Bull interiorment Fragil
Tercer Espurneja Fragil

Fosa GRISA Gris cendra Molt liquida Facil d’emmotllar
Gris fosc (negra) Molt espessa Dificil d'emmotllar

La fundicion gris se obtiene por una justa proporcion del mineral, fundentes, co-
rrectivos y calor, de donde resulta la separacion de las materias heterogéneas que se vi-
trifican, y una fusion exacta de las partes metalicas. Esta fundicion es la que produce el
mejor hierro, que se podra obtener de la peor mina, si se procura que su fundicion sea
grisa. (Morla, 1784: vol. 1, 326)

En la segona part del capitol, «De las fundiciones de hierro colado para piezas de Artille-
ria y Municiones», Morla explica els processos tant de fabricacié de canons de ferro

Georges-Louis Leclerc, comte de Buffon (1707-1788). Vegeu Buffon, 1775.
Pierre-Clément Grignon (1723-1784). Vegeu Grignon, 1775.

René Antoine Ferchault, seigneur de Réaumur (1683-1757). Vegeu Réaumur, 1722.
Bouchu, Etienne Jean (1714-1773). Vegeu Bouchu & Courtivron, 1761.
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colat (encara molt poc emprats en aquells anys) com de fabricacié de municions (cas de la fo-
neria de la Muga). Aqui Morla detalla el metode que s’aplicava per millorar la seva qualitat:

Para que las balas sean mas compactas, tersas, e iguales las de un mismo calibre, des-
pués de fundidas y limpias, se introducen en un horno de reverbero, cuya caldera o cri-
sol esté algo inclinado, y se enroxecen en ¢él, hasta que adquieran el color de cereza; en-
tonces se extraen y baten en un martinete proporcionado, cuya maza es concava, y
también el ayunque. Con este método se retine el hierro, viene a quedar quasi forjado
por la superficie, y las balas de un diametro igual a muy corta diferencia, tersas, pesadas
y resistentes a la herrumbre. (Morla, 1784: vol. I, 345)

Malgrat que, tal com hem comentat, Morla citi molts autors francesos, la redaccio del ca-
pitol suggereix un contacte directe de I'autor amb els procediments de fosa. En el text no s’hi
esmenta el nom de cap foneria en concret, pero, en canvi, les tres primeres lamines® que
corresponen a aquest capitol es titulen, precisament, «Plano del horno de municiones de
S. Sebastian de la Muga», «Perfiles y vista de dicho horno» i «Plano, perfil y vista de un fue-
lle de madera para el mismo horno» (Laminas, 1803). Les referencies a la reial foneria de
Sant Sebastia de la Muga en les explicacions del procés de fosa de ferro colat que apareixen
en el Tratado de Morla semblen, per tant, ben fonamentades.

4. L’estudi de Louis Joseph Proust sobre les bales de la foneria de la Muga

En el moment de la seva visita a la reial foneria de Sant Sebastia de la Muga, en el segon se-
mestre del 1787, aquesta portava ja disset anys plenament operativa i, per tant, podem su-
posar que els procediments de fosa hi estaven ben establerts. De totes maneres, hi restaven
encara pendents de resoldre certs problemes, que no li van passar desapercebuts, i que mo-
tivaren la redaccio de la seva comunicacio als Anales del Real Laboratorio de Quimica de Sego-
via (Proust, 1791). El problema que interessa Proust era el de la formacio de clivelles i cavi-
tats en la massa fosa, amb el consegutient perill que els productes emmotllats es poguessin
trencar. En primer lloc Proust observa que:

Quando la fundicion es negra, mientras se cuela, se exhala un vapor, que se conden-
sa prontamente en escamas de color de hierro. Estas escamas, o este espejuelo, que al
presente conocen los fundidores con el nombre de limaduras, se queda pegado a las cu-
charas, con que se saca la fundicion. El carbon y las escorias estan cubiertas de ellas con
mucha abundancia, y el ayre de los talleres lo esta también: tal es la fundicion con que
se moldean las balas y bombas de la fabrica de la Muga: estas escamas son carbon uni-
do con un poco de hierro, o en otros términos plombagina.

9. Recordem que quan aquestes lamines foren publicades, I'any 1803, la foneria de la Muga estava ja derruida.
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Proust identifica correctament la presencia de grafit (plumbagina) que interpreta, pero,
com a una «unio» de carbo i ferro. Per assegurar-se’n, féu trencar algunes bales de can¢ a la
mateixa foneria:

Yo he visto en la fundicion de la Muga un gran namero de piezas rotas; en todas se
encuentran cavidades llenas de esta plombagina; las mas pequenas balas, aun las de
ocho onzas, a pesar de la prontitud con que se enfrian, no se encuentran sin ellas: de 7
a 8 balas que yo hice romper, no se encontré alguna que estuviese exenta. De lo que se
puede juzgar, si estas cavidades seran raras en las bombas, y en las balas, que tardan mu-
cho mas en enfriarse. El maestro fundidor, a quien yo hice mis objeciones, convino con-
migo, en que una fundicion que fuese menos negra que la suya, serfa mucho mas flui-
da, y menos expuesta a estas esponjaduras.

Proust intenta, també, donar una explicacio teorica a la presencia del grafit i, encara que
sigui d’una forma poc clara, sembla intuir el paper de la velocitat de refredament de la fosa
en la seva aparicio:'°

Quanto mas carbonosa es la fundicion, mas se multiplican las cavidades en las piezas,
porque entonces, siendo mayor la porcion de plombagina, la fuerza que atrae unas hacia
otras las partes homogéneas de un fluido, que se hallan dispersas en otro, teniendo me-
nos lugar en que obrar, da tiempo a que se hagan mas agregaciones, o mas considerables.

Proust cita explicitament algunes dades sobre les densitats dels diferents tipus de fosa
obtingudes pel quimic suec Bergman!! tot comentant la importancia de les obres dels
«quimics suecs i francesos» que han reconegut el paper de la concentracio del carbo en la
tipologia de la fosa resultant:

Los Metalurgistas fundidores sabian bien, que el mayor o menor gasto de carbon origi-
naba las diferentes calidades de fundiciones, que se pueden obtener de unos mismos mi-
nerales de hierro; pero ignoraban qué parte toma el carbon en estas variaciones. Los Qui-
micos Suecos y Franceses han aclarado este punto: han reconocido que el carbon se une
materialmente al hierro; y que de la diferente cantidad que se une con él, provienen los co-

lores grises, negros, y los matices, intermedios que se notan en las fundiciones de hierro.

Proust també proposa una solucio, encara que molt simplista: «El remedio es facil; no es
necesario mas que aumentar la mina, o disminuir el carbon». Aquesta mateixa opcio ja s’ha-

10. Per una recent aproximacio historica al procés de fosa en aquesta epoca vegeu (Le Coze, 2008a; 2008b).
11.  Torbern Bergman (1735-1784). Vegeu Bergman, 1783.
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via intentat —sense gaire exit— anys enrere, quan va haver-hi llargues discussions sobre la
qualitat dels carbons i de la mena de ferro, ates que el tipus de fosa que s’obtenia —molt es-
pessa— resultava molt cara en comparacié amb la d’altres establiments, com la foneria
d’Eugui, a Navarra. D’altra banda, ell mateix reconeix que amb una fosa més blanca les
bombes serien possiblement massa fragils, encara que insisteix en que: «las bombas, balas y
granadas Inglesas, a 1o menos los cascos que de Mahon se han llevado a la Muga, por lo ge-
neral son de fundicion blanca». Proust acaba recomanant que els oficials prenguin notes so-
bre el comportament de les bombes en campanya:

Yo ignoro absolutamente si han sido freqtientes los accidentes de las bombas por es-
tos motivos, y aun si son capaces de tenerlos, por lo que no es de ningin modo mi in-
tencion hacer sospecha de la seguridad de las bombas. Pero que luces no se adquiririan
tanto sobre este objeto, como sobre todas las practicas de artilleria, si al fin de una cam-
pana cada oficial estuviese encargado de hacer un Diario de las observaciones que de-
berfa haber hecho sobre la materia que se le encargase?

La caracteritzacio de les diferents tipologies de foses obtingudes pel procés de reduccio
dels oxids de ferro mitjancant la combinacié amb carbo (vegetal o de coc) no es completa-
ria fins a finals del segle x1x, quan s’establiria el complex diagrama de fases temperatura ver-
sus concentracio de carboni. Es de destacar, de totes maneres, que malgrat que Proust no
tingués a I'abast els mitjans per avancar més en I'estudi de la foneria del ferro, el seu treball
sobre les bales de la Muga conté tots els elements que son caracteristics de la seva manera
d’abordar un problema, i que Fournier ha resumit, molt encertadament, tot dient:

Ses communications comportent toujours des résultats quantitatifs, accompagnés
d’une interprétation dans un cadre théorique; Proust n’oublie jamais de proposer des
développements de ces recherches, industriels, artisanaux et domestiques, en exami-
nant leur adaptation pour une production en grand et les aspects économiques (Four-
nier, 1999: 78).

5. Reflexions finals

La reial foneria de Sant Sebastia de la Muga (1768-1794) fou una instal-lacio industrial de
tecnologia puntera: el primer alt forn de Catalunya. L'any 1787, quan estava en ple rendi-
ment, rebé, per ordre del monarca, la visita del quimic Louis Joseph Proust, per tal que es
familiaritzés amb la produccio de ferro a gran escala i pogués aplicar-ho a les classes que ha-
via de donar a I'academia d’artilleria de Segovia. Proust, perd, no es limita a fer una simple
«visita» a la foneria, siné que s'interessa per resoldre un problema «tecnic» que hi observa, el
de la formacio de clivelles i cavitats en les bales de cano, que interpreta, encertadament, com
a acumulacions de grafit. D’acord amb els coneixements de 'epoca, relaciona I'aparicio del
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grafit amb la concentracié de carbo en l'alt forn i proposa una solucié prou simple: emprar
menys carbd; una solucié que, malauradament, ja shavia assajat —sense gaire exit— en els
primers anys de funcionament de la foneria.

Hem de recordar, d’altra banda, que la visita de Proust a la foneria de la Muga es realitza
en els mateixos anys en que gestava la seva llei de les proporcions definides. Proust era ben
conscient de les diferencies entre aliatges (per exemple el bronze, «mescla» en proporcions
variables de coure i estany) i veritables compostos quimics (com els carbonats de coure). En
el cas de la fosa de ferro, Proust ens parla de la «unio» del carbo i el ferro. Ens podem pre-
guntar, doncs, fins a quin punt era conscient del concepte de dissolucié de carboni en el fer-
ro, concepte que esdevindria clau per comprendre els productes sidertrgics.

Finalment, podem considerar la visita de Proust a la foneria de la Muga com un bon
exemple de les interrelacions entre teoria i practica; entre el laboratori i la industria; entre la
ciencia i la politica; i ens pot ajudar a contextualitzar I'activitat cientifica dins la historia més
social.
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