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Il ruolo dell’ acciaio nella rivoluzione industriale

La situazione europea all’inizio del
XVIII secolo

All'inizio del XVIII secolo si pud
notare, in tutto il contesto europeo, una
apparenteimmobilitain campo siderur-
gico, specialmente se si confrontano i
sistemi industriali dei paesi continentali
con quello britannico. Laproduzione di
acciaio nel continente si basa sui due
stadi classici: ottenimento di ghisa nei
primordiali atoforni e sua successiva
conversione eil processo abasso fuoco,
anche selaproduttivitaéinferiore rispet-
tod processo dl’ dtoforno. Trai vari pa
€es europei s possono notarelievi diffe-
renze nellasituazioneindustriae.

In Francia I’ utilizzo dell’ acciaio e
molto limitato, anchendlecitta, nell’ am-
bito di un mercato estremamente disper-
s0. La stessa classe dirigente & poco
interessataaincrementareil livello tec-
nologico, in quanto larichiesta di pro-
dotti siderurgici e relativamente scarsa.

In Belgio, diversamente da quanto
avveniva in Francia, predominano gli
stabilimenti autonomi caratterizzati da
una spiccata vocazione industriale; la
produzione € ben superiore alerichie-
stedel mercato interno, quindi i prodotti
belgi (principalmentechiodi earmi) ven-
gono esportati intutt’ Europa, scontran-
dosi perod conle politiche protezionisti-
che dell’ epoca.

In Svezial’ abbondanza di minerale
di ferro, di foreste elanotevol e disponi-

bilita di corsi d'acqua favoriscono la
nascita di una siderurgia molto moder-
na, ingrado di fornireartiglieriein lega
ferrosa alle principali potenze navali
europee (1000-2000 t).

Anchein Russial’ abbondanzadi ri-
sorse naturali, specialmentenellaregio-
ne degli Urali, permette la nascita di
un’industria siderurgica su basi piutto-
sto ampie: lastruttura produttiva e arti-
colatainunaseriedi impianti di dimen-
sioni modeste, soprattutto per quanto ri-
guardagli altoforni, mentrei processi di
affinazione elaminazione sono abbastan-
zamoderni, grazie soprattutto al’ afflus-
so di tecnici stranieri. E interessante
segnalarecheintornoal 17801’ industria
siderurgicarussaproduce circa 110000t
di ghisa, il triplo di quellainglese; tale
situazione verra in seguito completa-
mente capovolta, in seguito ad una se-
rie di innovazioni tecniche venute alla
luce per I'ingegno dei tecnici inglesi.

E pero I’ Inghilterrail paesein cui S
sentemaggiormentelaspintaversol’in-
cremento dellaproduzionein campo si-
derurgico. La certezza della proprieta
dellaterra, sancitadagli EnclosuresActs
(1700-1810), elo sviluppo del capitali-
smo nelle campagne inglesi favorisco-
no un notevoleincremento dei consumi
dei prodotti ferrosi; inoltrel’ introduzio-
ne di utensili in acciaio € ala base di
unacrescitadellaproduttivitadel setto-
re agricolo, a causadell’impiego di at-
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Fig. 1- Caricadi cokeemineraledalla
sommita di un altoforno alimentato con ruota

idraulica
Periodo Ghisa Acciaio
1720 22
1735 18 22
1760 25
1788 69 60
1796 127 110
1806 263 235
1825 580
1830 630
1840 956 1155
1850 2747 2250

Tab. 1 - Produzione di acciaio e ghisain
Inghilterra dal 1720 al 1850
(migliaia di tonnellate)

trezzi piu efficienti rispetto a quelli in
legno. Tuttavia la domanda, continua-
mente crescente, non puo essere soddi-
sfattaes scontraconi limiti imposti dalla
ridotta disponibilita di combustibile a
basso costo, indispensabile per alimen-
tareil cicloindiretto.
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Lacarenzadi combustibilederivain
primo luogo dall’ impossibilitadi impie-
gareil carbonefossile, in quanto carat-
terizzato da un eccessivo contenuto di
elementi nocivi (primo fratutti lo zolfo).
Inoltreil progressivo esaurimento delle
risorse boschivefacilmente sfruttabili ha
indotto lapromulgazionedi leggi per la
protezione degli alberi e delle foreste,
messe seriamente a repentaglio dalle
ferriere e dalle fonderie.

Dopo vari tentativi di utilizzo del
carbon fossile, il primo che ne haresa
possibilel’ applicazione nei processi si-
derurgici é stato Abraham Darby |,
mediante latrasformazione in coke.

Inizialmente hautilizzato questo com-
bustibile nel processo di produzione del
rameedel piombo e poi, nel 1709, 1o ha
impiegato per lariduzionedel minerale
di ferro. Abraham Darby intuisce che &
necessario eliminare dai carboni fossili
tutti gli elementi volatili, per poter utiliz-
zaretalecombustibilenegli atoforni; la
cokizzazione permette di eliminare una
sufficiente parte dello zolfo, rendendo il
combustibile utilizzabilein campo side-
rurgico.

Presumibilmente Darby produce il
coke utilizzando unatecnica analoga a
guellaimpiegataper il carbonedi legna:
il carbone fossile viene coperto con la
terradopo aver innescato |lacombustio-
ne di una porzione del materiae. Il ca-
lore sviluppato distillail carbon fossile
non consumato dalla combustione, che
in guesto modo viene depurato dallo zol-
fo. Taleprocesso vieneredizzato al’ in-
terno di strutture murarie dove viene
caricato il materialedadistillare.
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L’iniziale processo di cokizzazione
non éin grado di soddisfare completa-
menteil fabbisogno di carbonedi origi-
nevegetale; inoltreil coke deve presen-
tare anche acune particolari caratteri-
stiche, non facili da ottenere: deve es-
sere poroso, sufficientemente compat-
toeingrado di sopportareil pesodi tut-
ta la carica. Dopo diverse sperimen-
tazioni viene messo a punto un carbon
cokeottimaeper leagpplicazioni nel cam-
po siderurgico, con la possibilitadi in-
trodurre nel forno unamaggiore quanti-
tadi mineraledi carica, senzapericoli di
frantumazione (Fig.1).:

L’ utilizzo del coke haanche permes-
so di innalzare latemperaturadi eserci-
Zio, grazieall’ aumento del punto di inie-
zione, garantendo unamaggiorefluidita
dellaghisaliquida. Unataleinnovazio-
ne garantisce quel forte aumento nella
produzione di ghisa che consentira di
realizzare un significativo incremento
nellaquantitadi acciaio prodotto (tabel-
lal).2

Le innovazioni tecnologiche

L’ incremento della produzione di
ghisanegli altoforni s accompagnasia
dl’ideazionedi impianti che consentono
di convertire in modo piu efficiente la
ghisain acciaio siaanuovi process di
affinazione, quali latecnicadi carbura-
zione al crogiolo per migliorarelaresi-
stenzafinale del manufatto siderurgico.

Benjamin Huntsman, unorologiaiodi
Doncaster, mette a punto nel 1748 un
sistema per produrre acciai a struttura
quas completamente perlitica, con con-
tenuto di carbonio dello 0.5-0.7%; que-

sti materiali garantiscono una durezza
elevatae costituiscono lasoluzione otti-
male per la produzione di componenti
sollecitati superficialmente, quali per
esempioi coltelli maanchegli ingranaggi
egli elementi di giunzione.

E singolare ma significativo osser-
vare che il contesto inglese tenda ari-
fiutareil prodotto di Huntsman, rallen-
tando il miglioramento delle prestazioni
del componenti meccanici.

D’altra parte, unatale situazione s
spiegacol fatto chei deformatori plasti-
ci britannici non sono dotati delle com-
petenze e dei mezzi impiantistici per
deformare un acciaio ad alto tenore di
carbonio. Al contrario, questo prodotto
viene immediatamente apprezzato dal
francesi che, grazie alle competenze
mutuate dai |laminatori valloni, vi vedo-
no un materiale estremamente utile per
accrescere |’ efficienza dei propri uten-
sili edellacomponentisticameccanica.

Per diverso tempo, almeno fino al-
I"introduzione del convertitore, taletec-
nicarimarral’unicain grado di fornire
accial ad altaresistenza.

Successivamente, |’ insufflazione di
aria attraverso |’ utilizzo di macchine a
vapore (1776) permette di penetrare a
maggiori profonditalungo lasezionetra-
sversale dell’ altoforno, consentendo
quindi di aumentarne il diametro, e di
conseguenzalaproduttivita, senzaridur-
nel’ efficienzadi combustione; s svin-
colainoltre I’ ubicazione degli impianti
dalalocalizzazione dei corsi d acqua,
fino ad allora necessari per azionare le
giranti idraulichecollegate allesoffiatrici.
Nel 1784 Henry Cort mette a punto un
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nuovo impianto per trasformare in ac-
ciaio laghisaprodottadall’ altoforno: il
forno apuddlare (Figg.2-3)3 (dall’ingle-
se ‘to puddl€e’, impastare).

o i e

Fig.2 - Rappresentazione di una squadra
di pudellatori impegnati a mantenere
agitatoil bagno

=

Fig.3 - Pianta e sezione schematica
di un forno a pudellare

Fig.4 - Rappresentazionedi un rudimentale
|aminatoio e di una cesoia, entrambi
mossi daruoteidrauliche

In questo forno la decarburazione
dellaghisaviene condotta per mezzo di
una lunga fiamma ossidante che attra-
versail catino. Letemperatureraggiunte
sono sempre al di sotto dellatempera
turadi fusione e, per questaragione, il
metaloal’internodel forno s trovasem-
preallo stato pastoso, richiedendo quindi
unavigorosaagitazione.

Un'’altra parte molto originale del-
I"invenzione di Cort eI’ affiancamento
di un laminatoio a forno a riverbero
(Fig.4),* che consente di realizzare una
vastagammadi prodotti quali travi, barre
erotae.

Con la laminazione si producono
semilavorati con strutturafibrosacosti-
tuitadadtrati di acciaio poveri in carbonio
alternati ad altri piu ricchi di tale ele-
mento, il tutto frammisto ascorie.

Gli acciai prodotti con tale tecnica
presentano una microstruttura bandi-
forme, sufficientementeliberadallapre-
senzadi scorieein grado di sopportare
I’ applicazionedi carichi ingenti, pur pre-
sentando notevoli differenze nellapro-
prieta tra la direzione longitudinale e
guellatrasversale. La maggiore dispo-
nibilitadi materiali siderurgici caratte-
rizzati damigliori proprietameccanico-
strutturali contribuisce ad ampliarne
I"impiego: dalle strumentazioni agricole
edallafabbricazionedi chiodi peri can-
tieri navali, allacostruzione di macchi-
ne tessili e a vapore fino ad arrivare,
nel 1779, ala realizzazione del primo
pontein ghisanellalocalitachiamatain
seguito Ironbridge (Fig.5).% A questo si
affiancalacostruzionedelle prime stra-
de ferrate nelle miniere di carbone,
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precorritrici di quel sistemaferroviario
che, accanto alle navi avapore, dali a
qualche decennio avrebbe cambiato il
sistema delle comunicazioni in tutto il
mondo (Fig.6).”

Tuttavia per avere un’idea concreta
di quanto fosse arretrata e primordiale
lasituazione dellaproduzionedel ferro
edell’acciaio allametadel XIX° seco-
lo, basti ricordare che“il celebreindu-
striale Alfred Krupp di Essen sorpren-
de I'intero mondo siderurgico inglese,
gquanto mai al’ avanguardia, esponendo
un lingotto del peso di 2150 kg allafa
mosa esposizione mondiale di Londra
nel 1851"5; si scoprira poi chel’aveva
realizzato colando in unasolalingottiera
il prodotto di una numerosa batteria di
crogiali.

Per molti anni non vengono introdotte
significativeinnovazioni malacontinua
e crescente domanda di prodotti side-
rurgici con maggiore resi stenzamecca
nica porta, nel 1856, Henry Bessemer
aideareunatecnicaalternativaallapro-
duzionedell’ acciaio.

Egli propone un sistema per ottene-
re “ferro malleabile e acciaio senza
combustibile’, che suscita un tale scal-
pore da arrivare ala pubblicazione in-
tegrale del brevetto sul “Times’, ate-
stimonianzadi quanto I’ opinione pubbli-
ca fosse estremamente sensibile alle
innovazioni in campo siderurgico.

Il processo consiste sostanzialmen-
te nell’insufflare aria dal fondo di un
convertitore (Fig.7), sfruttando il calo-
re prodotto dai processi di ossidazione
per mantenere fluido il bagno metalli-
co.

S ‘ Moy

Fig 5—Pontein ghisa di Ironbridge (1779)
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Fig.6 — Sviluppo del sistema ferroviario
inglesetrail 1825 eil 1914

| primi tentativi di applicareil bre-
vetto proposto da Bessemer risultano a
dir poco disastrosi, tanto chel’invento-
re e costretto a riacquistarli rimetten-
doci una cospicua quantita di denaro.
Ci vogliono quasi treanni per metterea
puntoil processo che Bessemer erariu-
scito aportare acompimento in manie-
ra casual e, sperimentando una ghisa di
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Fig.7 - Il convertitore Bessemer (1856)
inunaillustrazione dell’ epoca

provenienza svedese con elevato teno-
redi silicio e di manganese e poveradi
zolfo efosforo.

Purtroppo tale processo presentadel
limiti:

- rifusionedei rottami;

- conversione delle ghise fosforose,
dato il rivestimento acido.

Questo secondo inconveniente é su-
perato con la messa a punto del con-
vertitore basico Thomas (1877), che
sostituisce il refrattario acido con uno
basico con il vantaggio di sfruttare il
potere termogeno del fosforo. Per po-
ter effettuare la fusione dei rottami di
ferro, che andavano accumulandosi in
modo preoccupante, bisognerapero at-
tendere la messa a punto di un proces-
so atrettanto rivoluzionario, che per la
primavoltahareso possibilelarifusione
di acciaio a basso carbonio: il Martin-
Siemens.

Laforteesigenzadi poter riciclareil
rottame conferma |’ el evata quantita di
prodotti siderurgici ormai circolanti nel
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XIX secolo e lanecessitadi pervenire
ad un’ efficiente dismissione degli stes-
si. Anche il processo Martin-Siemens
ha un inizio burrascoso e sono neces-
sari diversi anni per lasuamessaapun-
to: viene brevettato nel 1856 da Fried-
rich Siemens e viene descritto molto
brevemente il processo di recupero del
calore a mezzo di camere di rigenera-
zione, ponendo lebasi per lacostruzio-
nedi forni industriali funzionanti atem-
peratura assal €levata.

Datalafavorevole situazione side-
rurgicaFriedrich Siemens pensa subito
di utilizzareil suo metodo per produrre
acciaio alo stato fuso, costruendo il pri-
mo forno a Sheffield.

Purtroppo, durante questo tentativo,
I'innal zamento dellatemperaturaétale
che si haladistruzione dell’intero for-
no; dopo vari insuccessi, Siemenssi li-
mitaarivolgerel’ attenzione allaprodu-
zionedd vetro. Lanotiziadi quel primo
maldestro tentativo arriva a due indu-
driai francesi, i Martin, i quali, nonriu-
scendo a raggiungere temperature tali
dapoter elaborarei loro acciai, chiedo-
no consiglio a Siemens. Siemens se-
guelacostruzione del forno, adottando
nuovi refrattari, e circa un anno dopo
(1864) Pierre Martin riesce a fondere
I’acciaio in un forno con recuperatore
di calore.

| primi impianti (Fig.8)® prevedono
guattro camere di recupero, cosi da
permettere il preriscaldo siadel gas di
gasogeno che dell’ ariacomburente. Da
una delle testate della camera vengono
immesse, attraverso apposite aperture,
I’ariacomburente eil gas.



Il ruolo dell’acciaio nella rivoluzione industriale

All’interno dello sviluppo produtti-
vosi assisteallaconvivenzadi due pre-
cise linee di tendenza, destinate a con-
frontarsi lungo tuttal’ evoluzione della
societaindustriale: la difesa delle pro-
prie tecnologie attraverso una rigida
applicazionedel segretoindustrialeela
propensione alla rapida e rigorosa cir-
colazionedelleidee. Seil primo approc-
cio puo essere facilmente riconosciuto
come tipicamente britannico, il secon-
do appare piu tipico del contesto
illuminista, ambiente che abreve avreb-
be prodotto I’ Enciclopediadi Diderot e
d’ Alambert.

Lo sviluppo della siderurgia nella
seconda meta del XIX secolo

In tutti i paesi europei 1o sviluppo
della siderurgia porta a notevoli cam-
biamenti nell’ intero comparto industria:
le. In Francial’ avvio degli investimenti
nellareteferroviariaconferisce un nuo-
vo impulso allaproduzione siderurgica
(Fig. 9),° chein questo periodo aumen-
tadi circa 4 volte (passando da 340 a
1200 migliaiadi tonnellate); inoltrei tra-
diziondi dtiforni acarbonedi legnaven-
gono sodtituiti daquelli acoke, di dimen-
sioni sempre maggiori.

Un tale sviluppo non pud essere
supportato in un’ ottica autarchica e la
migrazione di tecnici dallaGran Breta-
gnhacontinuaquindi ad esseresignifica
tiva. Nel 1860 viene stipulato un accor-
do doganale con laGran Bretagna, vol -
to aregolare il reciproco abbattimento
del dazi protettivi sui prodotti siderurgi-
ci; questo provvedimento permette di
accelerarelamodernizzazione dellasi-

Fig.8 - Viste e pianta di un sistema M.S
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Fig. 9 - Sviluppo dellareteferroviaria
francese nel periodo 1837-1857

derurgiafrancese, poiché gli imprendi-
tori sono stimolati ad aggiornarele pro-
prietecnologie produttive.
L’introduzione del forno Martin-
Siemens riscuote molto successo, gra-
Zieallaconsistente presenzadi rottame
ne territorio francese; tale disponibilita
elegatadlafragilitadei manufatti, in-
dottadallapresenzainlegadi elementi
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nocivi, contenuti nei minerali di parten-
za(in particolareil fosforo elo zolfo).
11 1880 rappresenta un punto di svol-
taper lasiderurgiafrancese che, torna-
taaunapoliticadi protezionismo, s con-
solidarispetto allaconcorrenzaeuropea
e statunitense grazie anche alla diffu-
sionedel processo Thomas, che consen-
tedi utilizzarei vagti giacimenti di mine-
rali di ferro ricco in fosforo presenti in
Lorena. Laproduttivitadei sistemi fran-
ces divienetanto significativadaporta
reallacostruzionedi opereinacciaioin
grado di suscitare un vasto scalpore a
livellointernazionale; I’ esempio pit em-
blematico & rappresentato dalla Tour
Eiffel (Fig.10), costruita proprio in oc-
casione dell’ Esposizione Mondiae di
Parigi del 1900. L’ andamento atal enante

Fig.10—Tour Eiffel, costruitain occasione
dell’ Esposizione Universale del 1900
e composta da 18038 travetti
rivettati inacciaio

della congiuntura economica francese
élegato allacrescente competitivitadelle
altrerealta europee (Belgio, Germania,
Svezia) e, soprattutto, ai nuovi ostacoli
alle esportazioni oltreoceano, che ven-
gono bloccate acausadellapaliticapro-
tezionisticadel governo statunitense, che
arrestal’ importazionedel prodotti side-
rurgici europel (primetratutti lerotaie).

Lecrescenti disponibilitadi acciaio
eghisa, rese possibili dal potenziamento
dei sistemi impiantistici, influenzeranno
I'insorgeredi quell’ interessantefenome-
no artistico che andra sotto il nome di
Art Nouveau edi Liberty, al’interno del
qualeil gettoinghisaedil manufattoin
ferro battuto, magari abbinato a leghe
di rame, assumeranno particolarerilie-
vo nella realizzazione dei componenti
dell’ arredo urbano.

La situazione nell’ area tedesca é
molto differente daquellafrancese: gia
negli anni Trentadel X1X° secololare-
gione puo vantare unatradizione di tut-
to rispetto in campo siderurgico nono-
stante essa, venuta alla luce solo pochi
anni primain occasione del Congresso
di Vienna(1815), fosse ancorapolitica-
mente frammentata.

Le due regioni piu ‘avanzate' dal
punto di vistatecnologico sonolaSlesia
elaRenania. In ogni caso, il passaggio
ad una siderurgia di tipo moderno av-
viene grazie alo Zollverein (“Unione
Doganale”), introdotto nel 1834 dai 38
stati della Confederazione Tedesca per
garantiremigliori flussi commerciali ed
eliminare le competizioni interne allo
Stato; questa azione, di carattere eco-
nomico, s accoppiaa notevoleimpulso
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legato ala costruzione delle prime fer-
rovie che permette la nascita di nuove
concentrazioni indugtridi inregioni come
laRuhr oinprossmitadelacittadi Ber-
lino, dovelecomunicazioni sono pit age-
vali.

L’ introduzione delle nuove tecnol o-
gie avviene a macchia di leopardo sul
territorio della Confederazioneeil pro-
cesso di ammodernamento viene a svi-
lupparsi, intorno al 1850, con lacostru-
zionedegli dtiforni acokenellaregione
della Ruhr. La produzione della ghisa
mediantel’ utilizzo dd coke éun processo
complementareal’impiego di materiali
abasso costo ed esenti dadazi doganali
provenienti dalla Gran Bretagna e dal
Belgio; a contrario, prodotti comeil ferro
in barre e le rotaie sono ancora soggetti
apedaggio, allo scopo di metterei pro-
dotti tedeschi a riparo dallaconcorren-
za straniera.

Fino allaprimametadel XIX secolo
laregione dellaRuhr non haunaimpor-
tanzarilevanteall’interno dellasiderur-
giatedesca, rappresentandone soltanto
il 5% dellaproduzione; anchein questa
Zoha, comunque, la crescita della side-
rurgiaélegataaleattivitadi affinazione
elaminazione. Findal 1830leminieredi
carbone avevano cominciato a scavare
soprattutto filoni utilizzabili per la
cokefazione, con il carbone di legna
completamente abbandonato gia dal
1860; lo sviluppo della Ruhr viene ac-
celerato dalla scopertadi giacimenti di
siderite carbonifera nei pressi di Bo-
chum.

Questi sviluppi hanno portato laRuhr
araggiungere una quota di produzione

di ghisa, nel 1870, pari a 26% del tota-
le; un’ altraspecialitaddlaRuhr élapro-
duzionedi acciai colati inforni amanica
(Schmelzofen) o a crogiolo (Tiegelo-
fen); soloI’introduzionedel convertito-
re haperd permesso di assorbirel’ enor-
meflusso di ghisaprodotto dagli dtiforni
acoke. Gli acciai prodotti al convertito-
re sono risultati eccellenti per laprodu-
zionedi rotaie, graziealamigliore qua
litdin termini di resistenzae durata.

Negli anni ottantadel XIX secolola
produzione siderurgica tedesca comin-
cia ad essere talmente importante da
garantire una spiccata vocazione alle
esportazioni (anche se spesso sottoco-
sto); laricchezzadi minerali di ferro ad
alto contenuto di fosforo favoriscel’ ado-
zione del convertitore Thomas, mentre
lalimitatadisponibilitadi rottamerallen-
ta la diffusione del processo Martin-
Siemens.

La situazione italiana post-unifica-
zione

A riprovadi quanto lo sviluppo del-
I’industria siderurgica sia strettamente
associato allo sviluppo ddll’ attivitaindu-
striale, éfacile osservare comeil paese
con la crescita economicainferiore sia
anchequelloin cui leinnovazioni side-
rurgiche penetrano pit lentamente. I
quadro siderurgico tracciato dallaCom-
missione Menabreaaseguito dell’ unifi-
cazione mostra un quadro sconsolante,
soprattutto se confrontato con il conte-
sto europeo (Tabella 2).2°1| fatto piu
desolante & che, nemmeno all’ alba del
1863, v’ e traccia di quelle innovazioni
siderurgiche che, come delineato nei
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Paese Produzione Conclusioni

ghisa Il quadro tracciato e I’evoluzione
Inghilterra 3.700 delineata mostrano come lo sviluppo
Stati Uniti 1.350 dell’industria siderurgica sia stato un
Francia 1.050 motore essenziale per la crescita e la
Prussia 526 diffusionedi quel movimento destinato
Zollverein 510 a cambiare il volto della societa occi-
Austria 360 dentale ed in particolare delle attivita
Belgio 320 ingegneristiche: laRivoluzionelndustria:

Russia 220 le.” _
Regno d'ltalia 30 E doveroso notare come il notevole

incremento nellaproduzione di ghisae

Tab. 2 - Produzione di ghisa nei principali acciaio, verificatos ametaddl’ Ottocen-

paesi (1863, migliaiadi tonnellate) to, non sia stato accompagnato da con-

siderevoli miglioramenti nelle conoscen-

contesti precedenti, appaiono il motore  zechimico-fisichedegli acciai, masola-

ed ancheil frutto dellaRivoluzioneIn-  mente daun opportuno e fortunato mix
dustride. di intuizioni edi molteplici esperienze.
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