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Плановая разработка вопросов цветной металлургии значительно 
более трудна, чем проблем металлургии черного металла. В особенности 
это справедливо по отоплению к разработке и металлургии полиметал­
лических руд, требующих сложных технических приемов предваритель­
ной обработки руды.

Прошлая история русской цветной металлургии знала лишь при­
меры заводов мелкого масштаба с полукустарными приемами перера­
ботки руды и изготовления металлов. Одновременно, мировая техника 
далеко шагнула вперед в период мировой войны.

Таким образом, в плане развития цветной металлургии нельзя 
воспользоваться опытом, традициями, экономическими соотношениями 
прошлого. И масштабы и техника производства будут, очевидно, совер­
шенно иные, а все экономические показатели должны претерпеть суще­
ственнейшие изменения как в количественном, так и в качественном 
отношениях. Поэтому одна из трудных сторон плана развития полиме­
таллической промышленности состоит в том, что приходится многие 
необходимые соотношения получать теоретическим путем, используя 
данные новейшей техники и предвосхищая неизбежные технические и 
экономические видоизменения заграничного опыта, которые должны по­
следовать при применении его в наших условиях.

Значительные трудности представляет недостаточная исследован- 
ность полиметаллических месторождений СССР. По Алтаю, например, из 
850 констатированных месторождений оказалось возможным принять к 
учету лишь 17, по которым имеем данные о промышленном их значении, 
т.-е. 2°/0 от общего числа месторождений.

Еще более затрудняющим обстоятельством является то, что метал­
лургия полиметаллов по своей природе есть комбинированное производ­
ство, соприкасающееся, с одной стороны, с основной химией (производ­
ство серной кислоты), а с другой — с энергетикой. Эти две отрасли 
народного хозяйства настолько глубоко связаны с современной основной 
промышленностью, что в условиях нашего обобществленного хозяйства 
не представляется возможным планировать цветную металлургию только

1 Настоящая работа является изложением части работ по генеральному плану 
основной промышленности Кузнецко-Алтайского района, исполненных Сибирской груп­
пой комиссии генерального плана. Материалы, использованные в настоящей статье, со­
ставляют часть работ инЖ. И . Т. Гуштюка и Н. Н. Колосовского на тему „ О б щ а я  
с х е м а  р а з р а б о т к и  п о л и м е т а л л и ч е с к и х  р у д  и о р г а н и з а ц и и  м е т а л ­
л у р г и и  ц в е т н ы х  м е т а л л о в  в К у з н е ц к о - А л  т а й с к о м  р а й о н  е “.
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проектировки с сопоставлением всех соприкасающихся элементов основ­
ной промышленности в комбинированном виде.

В Кузнецко-Алтайском районе, который должен явиться в будущем 
основным центром металлургии полиметаллов, одновременно проекти­
руется: а) развитие Кузнецкого каменноугольного бассейна до масштабов 
второго по размерам добычи угольного района Союза; б) развитие ко­
ксобензольной промышленности; в) развитие металлургии черного металла;
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г) развитие машиностроения; д) постройка электрических станций большой 
мощности, не считая развития ряда других отраслей промышленности 
меньшего значения.

Таким образом, в этом районе практически предрешено создание 
нового промышленного центра Союза. Этот центр будет создан в усло­
виях планового хозяйства при наличии единого хозяина всех предприя­
тий — государства.

Для старых промышленных центров существует ряд исторических 
причин, благодаря которым приходится мириться с существованием 
взаимных несоответствий между отдельными промышленными предприя­
тиями района.

Для нового района не будет существовать никаких оправданий, 
если при постройке районного комбината не будут осуществлены сле­
дующие требования: а) рациональный минимум материальных потерь 
в виде неиспользованных побочных продуктов и отбросов производства;
6) минимум энергетических потерь в виде неиспользованной энергии;
в) минимум встречных и повторных перевозок сырья и полуфабрикатов 
во внутреннем транспорте; г) минимум неиспользованных трудовых ре­
сурсов.

В обобщенном виде это направление может быть формулировано 
как требование максимума эффекта при минимуме затрат.

Эти требования явно приводят к пониманию всей промышленности 
района как целостного грандиозного комбината и пред'являют новые 
запросы к искусству советских инженеров и экономистов, побуждая 
искать новых путей проектировки.

Учитывая сложность стоящих задач, приходится заранее квалифи­
цировать настоящую работу, как работу сугубо предварительную. Иссле­
дование на первое время приходится ограничивать выяснением вопросов 
цветной металлургии, как таковой, и лишь отмечать моменты связи ее 
со смежными отраслями хозяйства. Но и внутри этой темы экономи­
ческое исследование по сумме наших знаний не может быть доведено 
до конца. Компановка Кузнецко-Алтайского комбината в целом может 
быть сделана лишь после дальнейших работ.

Обращаясь к частной теме о цветной металлургии района, необхо­
димо отметить, что основными определяющими моментами являются:
1) рудная база и ее характер; 2) методы обогащения руд и их се­
лекции; 3) энергетика процессов обогащения и металлургии; 4) энергети­
ческие ресурсы района; 5) транспорт; 6) вспомогательные материалы;
7) использование побочных продуктов; 8) локальная экономическая об­
становка района.

Р у д н а я  б а з а .  Рудная база Алтая, на которой предполагается 
основать главнейшее в Союзе производство по получению цинка и 
свинца, отличается своеобразными особенностями. На Алтае и в Казак- 
стане, как впрочем и в других полиметаллических провинциях СССР, мы 
не имеем открытых к настоящему времени мощных месторождений по­
лиметаллических руд, достаточных каждое в отдельности для работы 
заводов современного масштаба, подобно тому, как мы имеем в железо­
рудных районах. На Алтае и в Казахстане мы имеем, как правило, лишь 
мелкие и недолговечные месторождения, из которых каждое в отдель­
ности может обеспечить работу лишь мелких заводов в течение 10—15,
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максимум 20 лет. Но одновременно с этим мы имеем весьма большое 
общее число месторождений, позволяющее говорить о целых рудных 
провинциях.

При этих условиях нецелесообразно проектировать сооружение 
металлургических заводов на каждом из месторождений. Единственным 
способом достичь современного масштаба, техники и себестоимостей 
производства это — централизация металлургических процессов и обслу­
живание металлургических заводов с ряда рудников, а может быть, и со 
всей рудной провинции. В этих случаях металлургический завод может 
быть сделан независимым от благонадежности или долговечности от­
дельных рудников, а будет зависеть от благонадежности всей рудной 
провинции. Если вспомнить, что обследованность наших месторождений 
из рук вон плоха и что мы имеем сейчас, в сущности, лишь три место­
рождения, могущие считаться более или менее разведенными (Садонское 
на Кавказе, Риддерское на Алтае и Тетюхинское на Дальнем Востоке) 
при наличии 850 констатированных месторождений на Алтае, свыше 300 
в Казахстане, 446 в Нерчинском районе, десятков на Кавказе и Дальнем 
Востоке,— то станет особо ясной необходимость осторожного подхода к 
постройке заводов на самих месторождениях.

Рудная база в названных выше районах оценивается в следующих 
цифрах запасов:

Т а б ли ц а  1

Запасы полиметаллических руд по главным рудным районам СССР

Всего запа­ В а л о в о е к о л и ч е с т в о  м е т а л л о в

Рудные районы
са руды Цинк Свинец Медь Золото С еребро

Тыс.
тонн °/о%

Тыс.
тонн °/о%

Тыс.
тонн °/о%

Тыс.
тонн °/о% Тонн °/о°/о Тони % %

Алтай, включая кон­
цессию  Лена-Гольд- 
фильдс и район Са- 
лаи ра........................* 9.940 54 1.180 60 470 42 155 81 80,5 83,4 1.070 30

К азахстан.................... 3.330 18 130 6 130 11 35 19 10 10 670 19,5

Нерчинский район. 3.000 17 300 15 300 27 — — 9 6,6 1.200 35

Дальний Восток . . 1.474 8 265 14 111 16 — — — — 412 12

К а в к а з ........................ 555 3 114 5 39 4 — — — - 110 3,5

Итого по остальным 
районам, кроме Ал- 
тая . • • • • • • • 8.460 46 810 40 645 58 35 19 16 16,6 2.390 , 0

Всего по С С С Р . . 18.400 100 19.900

■

100 1.115 100 190 100 96,5 100 3.460 100
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Более детальные данные об Алтайских месторождениях дают сле­
дующую картину в отношении разведанности:

Т а б ли ц а  2

З ап асы  полим еталлических руд  Алтая

Наименование

месторождений

^ с л о  ме- 
сторож д,, к 

которым  
относится 

яапас

Подготовл. 
и разведан­
ные запасы  

руды

Вероятные 

запасы руды

Возможные 
и геологич. 

запасы

Всего

запаса

Глубина в 
метр, до 

которой ис- 
числ. ааппс

1 Тыс. 0/ от 
тонн СССР

Тыс.
тонн

%  от
С С С Р

Тыс.
тонн

%  от 
С С С Р

Тыс.
тонн

%  от
С С С Р

1 . Р иддер

(В том числе силошн. 
сульф.)

2. К онцесс. Гольдф ильдс
а) Зьіряновские, Бе- 

резовские рудни-

б) Белоусовский, Та- 
ловскийрудники .

в) Ряд других руд­
ников (Змеиногор­
ский, Сугатовскнй 
и друг.) . . . .

3 . С алаирская группа . 

Итого по Алтаю . .

5
200

200 - 3 0 6  

2
2 5 0 - 2 0 6

2 0 0 - 2 5 0

3280

(950)

620

1640

(860)

48

150

820

150

4100

(950)

920

22

24 410 19 41 —  2460 13

В подсчет не введены, так как означенные ме­
сторождения слабо освещены с промышленной 

точки зрения

17 из 850  
конста- 
тиров.2

5540 81 1790

55 24 6 0 1 13

80 2610 26

2460 13

9940 54

С оответственное процентное содерж ание м еталлов

Цинка Свинца Меди Золота Серебра
1) Группа Риддера . . .
2) а. Зыряновскио и Б е­

13,6 7,9 0,73 0,0017 0,012

резовские . . . . 20,6 11,97 1,97 0,000457 0,425
3) б. Белоусовские и пр. 7,5 0,7 3,8 0,00015 0,004
4) С а л а и р ск и е ...................
5) Тетюхе (Дальний В о ­

10 0,8 0,5 0,0001 0,00365

сток) .............................
6) К азахстан (Восточные

18 12 — — 0,028

с т е п и ) ........................
7) Садонская группа

4 4 1.1 0,0003 0,021

(Сев. Кавказ) . . . 20,6 7 — — 0,020

1 По позднейшим данным этот запас руд можно отнести к „действительным“ запа­
сам, т.-е. к подготовленным и разведанным рудам; вероятные же и возможные запасы  
составят не менее 50%  от действительных.

2 Содержание металлов в Алтайских месторождениях указано в табл. 3.
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Т а б ли ц а  3

Валовое сод ерж ание м еталлов в Алтайских рудах

(Проценты даны от общ есоюзных цифр)

Месторождения

Цинк Свинец Медь З олото Серебро

Тыс.
тонн °/о°/о

Тыс.
тонн % ° / о

Тыс.
тонн °/о°/о Тонн % ° / о Тонн ° / о %

1. Риддер  . . . . 560 2 8 3 20 2 0 ,5 3 0 16 7 0 73 4 9 0 14
(В том числе в 

сплошн. сульфид­
ной) ................... (3 0 0 ) _ (1 1 5 ) _ (14 ,5 ) _ (14 ) (52 ) --

2 . Концесс. Гольд- 
ф ильдс
а) Зыряновские, 

Березовские  
рудники . . 190 9 ,5 110 10 18 9,5 4 ,2 4 ,3 390 11,5

б) Белоусовские, 
Таловские руд­
ники . . . . 185 9 17 15 94 4 9 3 ,7 3 ,8 9 8 2 ,5

в) Ряд других . 

3 . С алаирскаягруппа 246 13 ,5 2 2 2

В по 

12

дсчет г 

6 ,5

іе введ

2 ,5

ены

2 ,3 9 0 -3 5 0 2

Итого по Алтаю . 1 .1 8 0 6 0 4 7 0 42 , 155 81 8 0 ,5 8 3 ,4 1 .0 7 0 3 0

Таким образом, в Алтайском районе мы имеем 54% всех запасов 
полиметаллических руд в СССР с валовым содержанием металлов: цин­
ка — 60%, свинца — 42%, меди — 81%, золота — 83,4% и серебра — 2% 
от итогов по СССР.

В смысле разведанности это также наиболее подготовленный район, 
имеющий 81% запасов разведанных руд в СССР.

Государственные Риддерская и Салаирская группы имеют 35% от 
всего запаса полиметаллических руд в СССР и концессия Гольдфильс—
19%.

Особо благоприятно по содержанию золота Риддерское предприя­
тие, благодаря чему при разработке его может быть получена дополни­
тельная прибыль на золото, так сказать „сверхприбыль".

Географически довольно компактно расположены группа Риддера и 
группа концессионных районов, лежащие на юго-западных склонах Алтая 
по правобережью р. Иртыша. Более изолированно лежит Салаирская 
группа, расположенная по Салаирскому хребту в западных частях Куз­
нецкого бассейна, но зато эта группа расположена в сравнительно наи­
лучших экономических условиях: в 11 км от железнодорожной ветви, 
ведущей к Гурьевскому заводу, и в 30 км от Кузбасса.

Масштабы добычи руд и выплавки металлов, если считать их по 
размерам более или менее разведанных месторождений Алтая определя­
ются следующим образом:
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Т а б ли ц а  4

В озм ож ная программа разраб отк и  Риддерских  месторож дений

Группа месторождений

і 
Ра

сч
ет

ны
е 

за
- 

1 
па

сы
 

(в 
то

нн
.) 

РУ
Д

Ы

Годовая 
программа 

максим, при 
услов, выра­
ботки запа­

сов в 
15— 16 лет

Годовая 
программа 
I пятиле­

тия

Г одовая 
программа 

II пятилетия 
(в средн.)

Годовая 
программа 
III пятиле­

тия

А . Запасы  руды . . . .

Б. Добыча руды (тыс. 
тонн) .............................

4100

275 0 - 7 5 100 275
В. О богащ ение руды (тыс. 

тонн) ............................. — 275 0 —75 100 275

Г. Получение концентрат, 

а) 45%  цинковых тонн. . 69.000 35.000 47.000 69.000
% %  выхода концентр. . — 25 до 4 7 1 471 25
ІІроц. извлечение цинка --- 83 83 83 83

В них:

Золота в к г ........................ -- 1.100 до 310 500 1.100

На тонну г ............................. — 16 1 5 - 9 9,5 16

С еребра в к г ........................ — 8.300 до 920 1.850 830

Н а тонну г . . , . . . . — 120 60— 40 35 120
Проц. содержание свинца 

в цинковых . . . . — 5, 0 до 6 5 - 6 5, 0
„ содержание меди. . — 1,2 до 1,2 1,2 1,2
„ содержание ж ел еза . 6,0 до 5—6 5 - 6 5 - 6

б) 60 %  свинцовых . . . — 29.500 до 16.200 21.600 29.500

%  выхода концентрат. . — 10,8 до 21,6 21,6 10,8

ГІроц. извлечение свинца — 81 7 0 - 8 1 81

В них:

Золота в кг . . . . . . — 3.250 до 990 1.300 3.250

Н а тонну г ............................. — 110 8 5 ,5 - 6 0 63 110

С еребра в к г ........................ — 15.500 до 3.350 4.500 15.500

Н а тонну г ............................. — 520 3 0 0 - 2 1 0 220 520
Проц. содержание цинка в 

саинц. концентр. . . _ 1 3 - 1 4 1 3 - 1 4 1 3 - 1 4 1 3 - 1 4
Проц. содержание меди . 1,8 1,8 1,8 1,8

При условии учета данных табл. 4 полезное (извлекаемое) годовое 
количество металлов, цинка и свинца в концентратах табл. 4 опреде-

1 Выход выше, так как в первые годы фабрика будет работать на сплошных 
сульфидах, имеющих среднее содерж ание цинка в 25% , а ватем предприятие перейдет  
на обработку средней руды с 13,6%  цинка.
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ляется следующими величинами (предполагая общую утруску концентра­
тов при перевозках в 1,5% и процент извлечения металлов, считая в 85%).

Риддерская группа рудников Ц и н к
Годовая программа I пятил, (тонн) . . . О— 13.000 

„ „ II „ „ . . . 19.400 23.000
III „   26.800

Т а б л и ц а  5

Свине ц
0 - 9 .0 0 0

11.900— 14.000
16.400

Т а б ли ц а  6
В озможная программа по С алаирским цинково-серебряны м  рудникам

ч
Г одовая Годовая Г одовая Г одовая
прогр. про­

грамма
программа 
II пятил., программа

1ТТмаксимум I пятил. сред. Ш пятилет.

А . Запасы руды (развед.) 2 .460 ты­
сяч тонн

Б. .Добыча руды т о н н ы ................... 164.000 — 82.000 164.000
В. О богащ ение руды тонны . . . 
Г. Получение концентріт:

164.000
ч — 82.000 164.000

цинковых 45%  (тонн) . . . . 30.000 — . 15.000 30.000

Выход концентр. % % ........................ 18,3 — 18,3 18,3
Извлечение цинка в % %  . . . .  

В н и х :

82 82 82

З о л о т а  к г ........................................... 120 — 70 120
Содержан. грам м /тонн....................... 4 — 4 4
С еребра к г ............................................... 4.500 — 2.250 4.500
Содержан. гр ам м /тон н ........................ 150 — 150 150
Процент содержание свинца . . . 3 — 3 3

И » меди . . . . 2 — 2 2
„ „ железа . . . 4 4 4

При условии учета данных таблиц 5 и б и предполагая общую 
утруску концентратов при перевозках в 1,5% и извлечение металла в 85%, 
получим следующее общее количество полезного (извлекаемого) металла 
из всех месторождений Алтая, поддающихся ныне промышленному учету 
(в тоннах):

Т а б ли ц а  7

М есторождения
I пятилетие II пятилетие III пятилетие

Цинк Свинец Цинк Свинец Цинк С винец

Риддерская группа . . .

Концессия Л ена—Гольд- 
ф ильдс......................................

Салаирская группа . . .

0 — 13000 0 —9000 19400
23000
средн.
1001Ю

5500

11900
14000
средн.

3000

26200

16600

11000

16400

5500

Итого по Алтаю . . . 0 - 1 3 0 0 0 0 - 9 0 0 0 ср. 31700 ср. 16000 
*

53800 | 21900
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Итак, средняя суточная производительность металлургических заво­
дов на Алтае может быть задана примерно так: а) для II пятилетия 75 
115 тонн цинка и 45—50 тонн свинца; б) для III пятилетия 165 тонн цинка
и 65 тонн свинца.

Если принять во внимание только государственные рудники и ис­
ключить концессионные, то суточная производительность будет опреде­
лена: а) для II пятилетия — 44—85 тонн цинка и 35 40 тонн свинца
б) для III пятилетия — 115 тонн цинка и 50 тонн свинца.

Если принять во внимание американские нормы производительности 
заводов в 200, в 300 и более тонн цинка в сутки, то можно видеть, что 
весь Алтай с концессионными месторождениями и Салаиром не обеспе­
чивает работу одного хорошего американского завода.

Экономическими основами для возможности централизовать метал­
лургию является соотношение масс потребной руды, себестоимостей про­
воза и стоимостей энергии, а также возможность изготовления транс­
портабельных концентратов, по возможности стандартного типа.

Вопрос о получении концентратов из полиметаллических руд Алтая 
связан с процессами селективной флотации.

О б о г а щ е н и е .  Достигнутые результаты лабораторной и завод­
ской флотации сложнейших риддерских руд таковы, что не оставляют 
никаких сомнений в полном успехе этого дела, что подтверждается сле­
дующей таблицей:

Т а б ли ц а  8

Р езу льтаты  работы  риддерской обогатительной фабрики
(после ее обследования и установления процесса  

Механобром в III и IV кварталах 1927 г.)

1927 год Продукт Колич.
Содерж ан. (% % ) Извлечен. (% % )

Свинца Цинка Свинца Цинка

Руда 704 16,6 27,9 100 100

С 10 по 20 ноября . . . Свинц.
конц. 162 47,2 17,2 76,4 16,5

С 20 по 30 ноября . . .

Цинк, 
конц. 1 
Руда  

Свинц. 
конц.

282
806

223

4,7
17,9

51,83

45,0
26,7

15,66

19,0
100

80

75,4
100

15

Цинк, 
конц . 1 371 6,39 45,29 15 78

С декабря месяца с. г. с установлением дополнительной аппаратуры, 
в том числе для перечисток цинковых концентратов,— можно ожидать 
дальнейшего повышения качества концентратов и извлечения металлов 
в концентратах.

Равно опыты обогащения Салаирских руд, произведенные в 1927 г . 
Механобром в полузаводском масштабе дают превосходные результаты, 
что изложено в следующей таблице:

1 Железа в цинковом концентрате 5 %.
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Т а б ли ц а  9

Р езу льтаты  обогащ ения салаирской руды

Продукты Выход

(% % )

Содержание (% % ) Извлечение (% % )

Свинца Цинка Свинца Цинка

Р у д а ............................ 100 2 10 100 100
Конц. евин. . . . 4 45 10 90 4

„ цинк. . . . 15 0,5 54 3,7 83
Х в осты ..................• 81 0,15 1,6 6,3 13

П р и м е ч а н и я :  1) Железа в руде 3,5% , в цинк, концентрате —  4% .
2) При работе в большом масштабе можно ожидать 
еще лучших результатов.

Представляется совершенно возможным допустить следующие стан­
дартные величины для концентрации металлов в обогащенных рудах.
1) М е д н ы е  к о н ц е н т р а т ы :  содержание меди 25% при содержании 
цинка 5 8%. 2) Ц и н к о в ы е  к о н ц е н т р а т ы :  содержание цинка 45% 
при содержании железа 5—7% и свинца 5—6%. 3) С в и н ц о в ы е  к о н ­
ц е н т р а т ы :  содержание свинца 50—60% и цинка 14—7% (первые цифры 
для риддерских руд в ближайшие годы, вторые для прочих легко обога­
щаемых руд и для Риддера в более отдаленные годы, в связи с колоссально 
прогрессирующими успехами флотации).

Само собой разумеется, что дальнейшее изучение вопроса может 
дать новые цифры для процентного содержания металлов в стандарти­
зированных концентратах.

Более тщательные подсчеты дадут в дальнейшем наивыгоднейшие 
соотношения между процентным содержанием металла в концентратах, 
стоимостью концентрации, процентами металлургического извлечения 
и стоимостью перевозок, но эти подсчеты явятся в результате уточне­
ния вопроса, в стадии второго приближения. Ныне же указанные выше 
величины принимаются в расчет, как данности ориентировочного ха­
рактера.

Идея стандартизации концентратов, будучи проведена в жизнь, вле­
чет за собой такие многообещающие экономические последствия, что 
допустимо превращение в о п р о с а  в ц е л ь  с приспособлением самой 
техники к требованиям экономики. Эволюционизирующая техника селек­
тивной флотации д о л ж н а  н а й т и  средства дать стандартный кон­
центрат по достаточно дешевой цене с заранее заданными процентами 
извлечения.

Выхода металла можно принять опять-таки ориентировочно, учитывая 
недостаточное, особенно в первое время, совершенство металлургических 
операций, в следующих размерах:

1) На 1 тонну меди 4,5—5,00 тонны концентрата
2) •> „ цинка—2,64 „ „
3) „ „ „ свинца— 1,85 „ „ (при 60%  свинца)

Э н е р г и я  д л я  м е т а л л у р г и и .  Потребная энергия при метал­
лургии может быть оценена следующими цифрами:
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1) Для выплавки 1 тонны цинка по дистилляционному способу тре­
буется для всех операций: обжига шамота, дистилляции, восстановления 
рафинировки и пр. — 5,0—5,7 тонн угля+  300 квтч. электроэнергии, 
что эквивалентно 5,2—5,9 тонн условного топлива (электроэнергия будет 
получаться . от утилизации в котлах отходящих газов цинковых печей).

2) То же при электролитном способе — 4.000—4.500 к в т ч .  +  0,8 тонн 
угля, или в переводе на уголь без потерь в трансформации и при пе­
редаче — 3,3—3,8 тонн условного топлива.

3) Для выплавки 1 тонны свинца тепловым способом требуется 
0,8 тонн кокса+  0,8 тонн угля+  0,07 тонн дров +  480 квтч. электро­
энергии, что эквивалентно 1,76 тонн условного топлива.

Таким образом, для интересующих нас случаев соотношение пере­
возимых масс рудных концентратов и топлива будет следующее (I случай):

Ц и н к  — 2,64 : 5,5 =  1 : 2,08 при дистилляции 
„ 2 ,6 4 :3 ,5  =  1 :1 ,3 2  при электролизе.

С в и н е ц  — 1,85 :1 ,76  =  1 : 0,95

Таким образом, для цинка вопрос совершенно ясен: с точки зрения 
народнохозяйственной экономики необходимо вести концентрат к углю, 
а не обратно. Для свинца вопрос не решается столь определенно.

В приведенных расчетах не учтены еще следующие два обстоятель­
ства: 1) дальнейшая судьба готового металла и направление его вывоза;
2) влияние перевозки серы, содержащейся в концентратах.

Для случаев перевозки металла и концентратов навстречу перевоз­
кам угля сравнение весовых соотношений следует брать такое (II случай):

Ц  и и к — 1,64: 5,5 =  1 : 3,35 для дистилляции 
„ 1,64 : 3,5 =  1 : 2,14 для электролиза.

С в и н е ц  —  0,85 : 1,76 =  1 : 2,07

Необходимо, далее, принять во внимание, что сера, содержащаяся 
в концентратах не есть балласт, а транспортабельная форма серной 
кислоты.

Сера, содержащаяся в концентратах, может дать практически сле­
дующее количество серной кислоты:

а) Из 100 тонн цинкового концентрата можно получить 61—81 тонну,
в среднем 71 тонну моногидрата серной кислоты, иначе говоря полезное
содержание серы в концентрате составляет 23,7%.

б) Из 100 тонн свинцового концентрата можно получить 37,8—52,2 
тонны моногидрата, иначе говоря полезное содержание серы в концен­
трате составляет в среднем 15%.

Следовательно для случаев, когда серная кислота не может быть 
потреблена на месте, а должна перевозиться навстречу углю, весовые 
соотношения перевозимых масс будут (III случай):

Ц и н к  (2,64 — : 5,5 =  1 :  2,25 для дистилляции

(2 ,6 4 ----- : 3,5 =  1 :1 ,5 6  для электролиза 1

С в и н е ц  (1 ,8 5 ------- 15 Ц)о'85 >:1 >76 =  1 : 1 >12

1 Для электролиза учтено потребление серной кислоты на месте для процессе  
в размере 8  тонн серы на 100 тонн концентрата: в виде серной кислоты на начальных 
ступенях работы и в виде сульфатного цинка от сульфатизирующего обжига в даль­
нейшем, когда вполне овладеем процессом.
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Далее, если учесть случай, когда должны перевозиться и готовый 
металл и сера, то сравнение соотношений весовых масс следует брать 
такое (IV случай):

Ц и н к  (1 ,6 4 ------- І - Х - І — ) : 5,5 —  1 :  5,5 для дистилляции

1164 15 X  2,64 .„ и ,о ч ------------------- -д о--) : і ; 2 ,од для электролиза

С в и н е ц  (0 ,8 5 -------------------------------,76 =  1 :1 ,1 2 .

Итак, для случаев II, III, IV соотношение весовых масс определенно 
говорит за необходимость перевозить концентрат к источникам энергии, 
а не обратно. Следует, кроме того, учесть то обстоятельство, что в фор­
мулах III и IV расчет сделан на серу, на самом деле противопоставлять 
нужно перевозку серы в концентратах против перевозки серной кислоты, 
что дает увеличение веса в 3 раза, считая на моногидрат. Этого в фор­
мулах не принято.

Остается определить теперь те предельные расстояния перевозок 
концентратов, какие являются выгодными. Они зависят от соотношения 
перевозимых масс, себестоимости провоза и стоимостей энергии.

С т о и м о с т ь  п р о в о з а .  На стоимостях провоза следует остано­
виться особо. Существующие железнодорожные тарифы дают следующие 
ставки на перевозку руды и цветных металлов.

Р у д н  (схема 28 класса), от 1 до 267 км по 0,72 коп. за тонно- 
километр; свыше 267 км к плате за 267 км в 192,2 коп. прибавлять 
по 0,57 коп. за тонно-километр.

М е т а л л  (схема 18 класса): от 1 до 267 км по 2,86 коп. за тонно- 
километр; от 268 до 534 коп. к плате за 267 км в 763,6 коп. прибавлять 
по 2,29 коп. за тонно-километр; от 585 до 800 км к плате за 534 км 
в 1375,0 коп. прибавлять по 1,72 коп. за тонно-километр; от 1066 км 
к плате за 800 км в 1832,5 коп. прибавлять по 1,15 коп. за тонно-кило­
метр, свыше 1066 км к плате за 1066 км в 2138,4 коп. прибавлять 
по 0,57 коп. за тонно-километр.

В виду того, что могут быть сомнения в правильности применения 
к определению мест расположения заводов действующих тарифов, приве­
дем некоторые соображения о себестоимости перевозок.

По расчетам проф. Е. М. Михальцева, сделанным для Комиссии ген­
плана Госплана СССР, средняя себестоимость перевозок определяется

Аморт. Всего

0,032 0,450
0,110 1,195
0,250 2,714

средняя себестои-

Аморт. Всего

0,151 0,721
0,176 1,906
0,400 4,345

так (в довоенных копейках за 1 тонно-километр):

Экспл. ° плата
К аП И Т .

Магистраль с большим грузооборотом . . . 0,312 0,106
Средняя м а ги ст р а л ь ...............................  0,613 0 412
Под‘ездные п у т и ........................................ І^ Ю  0,954

В червонном исчислении при коэфициенте 1,6 
мость выражается так:

Экспл. ° платакапит.
Магистраль с большим грузооборотом . . . 0,500 0,170
Средняя м агистраль...............................  1,070 0,660
Под'ездные п у т и ........................................ 2,420 1,525
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При определении места заводов эти средние величины себестои­
мости не могут приниматься безоговорочно в силу следующих соображений.

При перевозках грузов следует различать грузы сезонные и грузы 
регулярные, следующие в маршрутных поездах и единичные отправки, 
грузы дальнего следования и грузы с коротким пробегом.

Себестоимость перевозок грузов втих разных категорий для желез­
ных дорог будет различная. Это и находит себе отражение при построе­
нии тарифов. В качестве низшего предела действительной себестоимости 
для железных дорог перевозки рудных концентратов является оплата 
расходов, п р я м о  зависящих от движения плюс оплата капитала, завися­
щего от движения. Первая величина равняется, примерно, 50°/0 от всей 
суммы эксплоатационных расходов, вторая составляет, примерно, 61 /о 
отчислений на оплату капитала.

Приняв эти цифры, получим следующие таблицы, дающие низший 
предел себестоимостей перевозок для грузов массовых, маршрутных, 
с дальними пробегами:

Т а б ли ц а  10

1. В довоенны х копейках за  тонно-километр

Оплата

капит.

В с е г о

Р а з р я д  д о р о г Экспл. Аморт. за тонно- 
км

за пудо- 
версту

Магистраль с  большим грузообо­
ротом ............................................... 0,156 0,065 0,020 0,241

1
237

Средняя магистраль............................ 0,336 0,251 0,067 0,654
1

87

Под'еэдные п у т и ................... ....  • • 0,755 0,581 0,152 1,488
1

38

II. В червонном исчислении з а  тонно-килом етр (коэф . 1 ,6)

Оплата

капит.

В с е г о

Р а з р я д  д о р о г Зкспл. Аморт. за  тонно- 
км

за  пудо- 
версту

Магистраль с большим грузообо­
ротом ............................................... 0,250 0,103 0,031 0,384

1
189

Средняя магистраль............................. 0,535 0,400 0,107 1,042
1

55

Под'еэдные п у т и ................................. 1,210 0,930 0,244 2,384
1

24

Таким образом, существующий ныне тариф на руду лежит близко 
к пределам между себестоимостью по расходам, зависящим от движения 
для дорог с большим движением и средней дороги. Если считать, что 
руды Алтая могут двигаться по Алтайской ж. д. на расстоянии 655 км 
(дорога со средним движением) и дальше по Сибирской дороге (дорога 
с большим грузооборотом), то существующий тариф следует считать
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близким к истинной себестоимости перевозок руды, учитывая ее особен­
ности. В силу этого, расчеты возможно проводить на основах действую­
щего тарифа, но желательны сравнения и для других случаев возможных 
исчислений себестоимости.

П р е д е л ь н а я  д а л ь н о с т ь  п е р е в о з о к  к о н ц е н т р а т о в .  
Возвращаясь к вопросу о предельных расстояниях перевозок концен­
тратов, сделаем те выводы, которые вытекают из сопоставления при­
веденных выше величин соотношений между потребной энергией и ее 
стоимостью, величиной перевозимых масс и стоимостью перевозок.

То, что надо перевозить концентраты к энергии, а не обратно, это 
видно из весовых эквивалентов и справедливо для цинка во всех слу­
чаях, для свинца исключением будет лишь случай (I), когда перевозка 
металлического свинца не учитывается и не учитывается сера концентратов.

Предельная дальность перевозок определится из равенства: Т = Э Х М , 
гДе "Г стоимость провоза на расстоянии Ь; Э — разность стоимости 
энергии в пункте добычи руды в некотором пункте А; М — энергетиче­
ский эквивалент на 1 тонну концентратов.

Отсюда можно определить расстояние І_, если заданы все прочие 
величины.

Таким образом, например, если в пункте А стоимость энергии 
меньше на 0,50 коп. за киловатт-час, то предельное расстояние пере­
возок цинкового концентрата исчисляется:

а) По действующему тарифу— в 2142 км  при дистилляции
в .1211 км  „ электролизе  
в 6687 к м  „ дистилляции с уче­

том содержания серы и 
при перевозке металла 
в том же направлении, 

в 3037 км  то же при электролизе

Маг. бол. груз. Средн. магистр. 
к м  км

б) При полной средней себестои­
мости те же величины будут 1745 661

1010 386
5060 1930
2460 930

в) По зависящей от движения 
себестоимости те же величи­
ны будут: 3260 1210

1900 764
9:>00 3820
4600 1850

Эти данные необычайно раздвигают пределы для возможности 
сконцентрирования в небольшом числе мест заводов по металлургии цинка.

Теоретически мыслима, например, комбинация с перевозкой почти 
всех концентратов в Союзе, включая и Дальне-Восточные месторождения 
на Днепровскую гидроустановку, где стоимость энергии предполагается 
в 0,5 коп. за киловатт-час, если бы не было других центров дешевой 
энергии в Союзе, более близко расположенных.
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Эти данные также об'ясняют жизнестойкость американских пред­
приятий по цветной металлургии, расположенных на газовых полях, 
каменноугольных копях и вблизи гидроустановок с дешевой энергией.

Для алтайских полиметаллических месторождений вышеприведенные 
расчеты дают следующие наводящие указания.

Вывоз алтайских концентратов может быть произведен или по 
р. Иртышу или через Алтайскую железную дорогу на Новосибирск и 
далее по Сибирской жел. дороге.

Потребителями металлического цинка могут быть: европейские про­
мышленные районы, Урал, в будущем Кузбасс (напр., цинкование кро­
вельного железа).

Таким образом, и иртышское водное и новосибирское железно­
дорожное сообщение при перевозках концентратов будут их вести 
в том же направлении, что и вывоз металлического цинка к потребителю. 
Потребителями серы из концентратов или серной кислоты будет являться 
Кузбасс с его химией по переработке коксобензольных производных 
и древесно-химическая промышленность рр. Томи, Чулыма, Тыми. Таким 
образом, Новосибирское ж.-д. направление будет совпадать с необходи­
мым для перевозки серы. В силу этого, казалось бы, приходится при­
менять формулы для случая IV (см. стр. 221).

Что касается энергетики, то конкурирующими центрами дешевой 
энергии, расположенными по возможным путям следования концентратов, 
будут: Экибастусс (уголь), Кузбасс (уголь, газ, электроэнергия) и гидро­
энергия алтайских рек Убы и Ульбы. При этом в Кузбассе на кузнецком 
топливе могут быть варианты расположения завода и в г. Новосибирске 
и в самом Кузбассе, напр., в районе Кольчугина.

П р и м е р  Р и д д е р а .  Прежде чем оценивать энергетические пре­
имущества этих разных вариантов, произведем сравнение показателей 
транспортных для случая перевозки цинковых концентратов на примере 
Риддера в предположении, что существует железная дорога под'ездного типа 
от Риддера до Алтайской ж. д.

1 с л у ч а й
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Перевозка до Кольчугина концентратов металлического цинка в Москву и потребление серы
в Кузбассе
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Риддерск. ж. д . ........................
Алтайская до Новосибирска. 
Новосибирск - Кольчугино

(с у щ е с т в .) .................................
То же по новому направле­

нию сверхмагистр. типа

290
654

346

(285)

2 . 6 4 -  1 .0 0 -0 .6 3  
1,01

1.01 +  2.00

3.01

292,9
660,5

1041,5

(797,9)

2.384
1.042

0.384

0.384

670
690

401

(306)

Всего . . .
1290

Ц 229)
ср. 1,545 
ср. 1,425

1994,9
(1751,3)

ср. 0,88 
ср. 0,95

1761
(1666)
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II случай

Перевозка до Новосибирска концентратов с переработкой их в Новосибирске1

Участки ж.-д. пути
1 " к ' Я *

5  «
Я ® : 22- я; С  Я

Весовой
эквивалент

Транспортн.
материальн.

показат.

С
еб

ес
то

им
. 

ко
п.

 1
 т

он
ны Ценности, 

трансп. по­
каз. по 

эксплоат. 
себестоим.

Риддерская ж. д. . . . . 
Алтайская „ „ . . - . 
Н овосибирск.— Кольчуг.

(с у щ е с т в .) ........................
То же у г о л ь ........................
То же по новому на­

правлен................................
То же у г о л ь ........................

290
654

346
346

(285)
(285)

|

1.01
1.01

3 X 0 , 6 3 X 0 , 5
5.5 (3,5)2

3 X 0 , 6 3 X 0 , 5
5.5 (3,5)

292.9 
660,5

326.9 
1919,0 

(1211,0 )
(269,3)
(1567,5)

(997,5)

2,384
1,042

0,384
0,384

0,384
0,384

670
690

850
500 (316) 

700
(407) (382)

В с е г о .  . .
1

— 3190 (2491,0) “ 
(2790,2) (2220,2) к

| 2710 (2526) 
| 2467(2442)

III случай
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!

Переработка концентратов на самом Риддере3

Участки ж.-д. пути
Ь * 
К * 
* Я

2 .8  
С  в

Весовой
эквивалент

Транспортн.
материальн.

показат.

8
К К 
О XН 0
О н ©

Ю в

и  х

Ценности, 
трансп. по­

каз. по 
эквив. 

себестоим.

Риддерская ж. д.................
Алтайская „ „ . . . .  
Новосибирск.—  Кольчуг-

сущ еств.) ........................
Риддерская ж. д ................. і
Алтайская „ . . . . . .
Новосибирск. Кольчуг.. .

290 
654 
346 |

290
654
346

0,40 X  3 
1 ,2 0  
1 ,2 0

0,80
0,80
0,80

348.0
784.8
415.2

232.0
523.2
276.8

2.384
1.042 
0.384

2.384
1.042 
0.384

830
820
160

550
550
106

В с е г о .  . . — — 2.580,0 3.016

В  частности:

для серн, кислоты . . . 
для ѵгля .................................. —  '

1

1 .548.0
1.032.0 —

1.810
1.206

Разобранные три случая позволяют сделать следующие выводы, 
исходя из соображений транспортного характера.

1. Минимум перевозок будет для случая I, т.-е. для металлургии внутри 
самого Кузбасса—1.995 тонно-километров; далее идет случай II для эле­
ктролиза 2.491 тонно-километров и стоит случай III — электролиз на самом 
Риддере 2.580 тонно-километров; на последнем месте будет случай II для

1 Металлический цинк следует в направлении на Москву; серная кислота везется 
б Кузбасс в размере 50%; топливо подвозится из Кузбасса.

- В скобках указан случай электролиза.
Металлический цинк следует в направлении на Новосибирск— Москву; серная 

кислота везется в К узбасс; дополнительное топливо везется из Кузбасса.

„Плановое Хозяйство" № 4 ^
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дистилляции в Новосибирске—3.199 тонно-кл* —Риддерский случай III мо­
жет перейти на первое место лишь в случае организации на месте потре­
бления всей серной кислоты.

По ценностным транспортным показателям положение будет:

Наивыгоднейшим будет вариант К у зб а с с к и й ........................17 р. 61 к.
Далее идет Новосибирский электроли тн ы й............................ 25 „ 26 „
Затем Новосибирский дистилляционны й.................................27 ,, 10 „
И, наконец, Риддерский эл е к т р о л и т н ы й ................................. 30 „ 16 „

Э н е р г е т и к а  р а й о н а .  Дальнейшие уточнения в вопросе о вы­
боре центров для металлургии Алтая могут быть внесены лишь после 
рассмотрения конкретных условий энергоснабжения в конкурирующих
центрах. Разберем условия энергоснабжения каждого из названных нами
пунктов: Кузбасса (уголь, газы), Экибастусса (уголь), Алтая (гидроэнергия).

К у з б а с с .  Энергия Кузбасса может быть использована либо в са­
мом Кузбассе, либо в г. Новосибирске. Разберем новосибирский электро­
литный вариант. По поручению Сибирского бюро Госплана инженером
Н. Н. Башковым сделаны расчеты стоимости энергии для случая электро­
лиза цинка в г. Новосибирске. Результаты следующие:
Рост произв. цинкового завода (тонн) 16,000 33.000 40.000 т. 45.000 50.000
Потребная мощн. квт...............................  11.050 22.900 28.800 „ 31.200 32.700

Местная нагрузка доходит до 10.000 квт.; работа по электролизу
8.000 часов в год.

Полная потребность в мощности станции 64.000 квт.
Для производительности в 33.000 тонн требуется установить 48.000 квт.
Полная стоимость 1 квтч. для цинкового завода при одновремен­

ной отдаче на местные нужды:
1) Завод, производительностью 35.000 тонн цинка в год и 8.000 квт. 

местной нагрузке, дает стоимость тока— 1.41 черв. коп. за квтч.
2) Завод, производительностью 50.000 тонн цинка и 10.000 квтч. 

местной нагрузки— 1.35 коп. за квтч.
Эти расчеты сделаны в предположении современных цен на соору­

жение станций, какие не являются нормальными. При более благоприят­
ных условиях предельная величина стоимости тока определится для 
полной мощности завода в 1.245 коп. за квтч. для цинкового завода.

Расположение завода в Новосибирске благоприятно потому, что 
его мощность может быть догружена до полной не только за счет Ал­
тайских заводов, но и за счет яерчинских концентратов, так как Ново­
сибирск расположен на пути следования концентратов от Нерчинского 
района в центр Союза. Кроме того, в Новосибирске может быть рас­
положена химическая промышленность, потребляющая серную кислоту, 
и, наконец, из Новосибирска серной кислотой удобно по воде снабжать 
целлюлозные заводы на системе р. Оби сплавом по реке. Одновременно 
с этим нельзя не упомянуть о том, что Новосибирск в будущем явится 
крупным центром обрабатывающей промышленности, чему благоприят­
ствует его географическое положение на скрещении Сибирской сверх­
магистрали, начале дороги на Среднюю Азию (Туркестано-Сибирская),
ж. д. на восток и водного пути на север. Появление здесь мощной 
электростанции с дешевой энергией ускорит процесс развития местной 
промышленности.
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В вышеприведенных расчетах стоимость электроэнергии принима­
лась стоимостью угля франко — Новосибирск. Ввиду того что в транспорт­
ных показателях, приведенных выше, стоимость транспорта угля уже 
была учтена, внесем соответствующие поправки в приведенные выше 
цифры себестоимости тока для электролитного завода.

Тогда будем иметь расчетную расценку для 36.000-тонного завода 
в 1,27 коп. за квтч., или кругло 1,3 коп., и для завода в 50.000 тонн — 
1,17 коп., с возможностью уменьшения ее до 1,07 коп.

Принимая эти цифры, будем иметь расчетную энергетическую сла­
гаемую для 1 тонны цинка:

а) Э л е к т р о э н е р г и я ............................  4 .5 0 0 Х Г З  (1.1)— 58 р. 50 к. (49 р. 50 к.)
б) Каменный у г о л ь ............................  0 .8 X 6  р. 70  (ор. 1 0 к .)= 5  р. 36 к. (4 р. 48 к.)

В с е г о ................................. ....  . . . 63 р. 86 к. (53 р. 98 к.)

В дальнейшем понадобятся не только эти условные величины энер­
гетической слагаемой для 1 тонны цинка, но и реальные величины, поэтому 
вычисляем также и их:

а) Электроэнергия ...................  4 .500X 1.45 (1.25 к .)= 6 5  р. 00 к. (56 р. 25 к.1
б) Каменный у г о л ь ...................0 .8 X 8  р. 70 к. (8 р. 10 к.)= 6  р. 96 к. (6 р. 48 к.)

В с е г о .................................... 71 р. 96 к. (62 р. 73 к.)

Внутри Кузбасса могут конкурировать три способа: 1) дистилля­
ционный на угле, 2) то же на газах, 3) электролитический.

1. Стоимость одной тонны угля по плану, развития Кузбасса будет
равна (по работам И. И. Федоровича):

Т а б ли ц а  14

Статьи калькуляц.
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Рабоч. сила 3,05 3.35 3,31 3,15 3,00 2,91 2,89 2.58 2,50
Начисление 15%  . . . 0,46 0,50 0,50 0,47 0,45 0,43 0,49 0,39 0,38
М атериалы ........................ 1,16 1,20 1,10 1,10 1,04 1,04 1,00 0,92 0,90
Топливо ........................ 0,85 0,40 0,40 0,40 0,40 0,35 0,34 0,28 0,25
Общие расходы . . . 0,82 0,96 0,96 0,92 0,88 0,84 0,81 0,75 0,74
А м ортизац ия................... 0,67 0,61 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73

Себестоим. 1 тонны в 
рублях ............................ 7,02 7,02 7,00 6,80 6,50 6,30 6,20 5,65 5,50

Сред. прод. цена в руб. 
за  1 т о н н у ........................ 7,63 7,63 7,63 7,00 6,70 6,70 6,50 6,25 6,10

Если принять приведенные выше величины для расхода топлива, то 
энергетическая слагающая стоимости 1 тонны цинка будет при дистил­
ляции в Кузбассе:

5,7 тонн угляХ б р. 70 к.=:38 р. 20 к. в 1930/31 г.
5,5 тонн угля Х б р. 10 к .= 3 3  р. 50 к. в 1940/41 г.

Электроэнергию в 300 квтч. считаем по 3,5 — 3,0 коп. за квтч.,
а всего на 1 тонну: 300X0,035=10 р. 50 к. в 1930/31 г. и 300X0 0 3 =
■=■ 9 р. 00 к. в 1940/41 г.

Всего энергетическая слагаемая будет: 48 р. 70 к. в 1930/31 г. и 
42 р. 50 к. в 1940/41 г.


