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ОО  журнале  
Международный научный периодический журнал "Научный взгляд в будущее" получил большое признание 
среди отечественных и зарубежных интеллектуалов. Сегодня в журнале публикуются авторы из России, 
Украины, Молдовы, Казахстана, Беларуси, Чехии, Болгарии, Литвы Польши и других государств.  
Учрежден в 2015 году. Периодичность выхода: ежеквартально. 
Основными целями журнала "Научный взгляд в будущее" являются: 

• cодействие обмену знаниями в научном сообществе; 
• помощь молодым ученым в информировании научной общественности об их научных достижениях; 
• cоздание основы для инноваций и новых научных подходов, а также открытий в неизвестных областях; 
• содействие объединению профессиональных научных сил и формирование нового поколения ученых-

специалистов в разных сферах. 
Журнал целенаправленно знакомит читателя с оригинальными исследованиями авторов в различных областях 
науки, лучшими образцами научной публицистики. 
Публикации журнала "Научный взгляд в будущее" предназначены для широкой читательской аудитории – всех 
тех, кто любит науку. Материалы, публикуемые в журнале, отражают актуальные проблемы и затрагивают 
интересы всей общественности.  
Каждая статья журнала включает обобщающую информацию на английском языке.  
Журнал зарегистрирован в РИНЦ SCIENCE INDEX и INDEXCOPERNICUS. 

 

ППрроо  жжууррннаалл  
Міжнародний науковий періодичний журнал "Науковий погляд у майбутнє" отримав велике визнання серед 
вітчизняних і зарубіжних інтелектуалів. Сьогодні в журналі публікуються автори з Росії, України, Молдови, 
Казахстану, Білорусі, Чехії, Болгарії, Литви, Польщі та інших держав. 
Дата заснування в 2015 році. Періодичність виходу: щоквартально 
Основними цілями журналу є: 

• cприяння обміну знаннями в науковому співтоваристві; 
• допомога молодим вченим в інформуванні наукової громадськості про їх наукові досягнення; 
• створення основи для інновацій і нових наукових підходів, а також відкриттів в невідомих областях; 
• сприяння об'єднанню фахових наукових сил і формування нового покоління вчених-фахівців в різних 
сферах. 

Журнал цілеспрямовано знайомить читача з оригінальними дослідженнями авторів в різних областях науки, 
кращими зразками наукової публіцистики. 
Публікації журналу призначені для широкої читацької аудиторії - усіх тих, хто любить науку. Матеріали, що 
публікуються в журналі, відображають актуальні проблеми і зачіпають інтереси всієї громадськості. 
Кожна стаття журналу включає узагальнюючу інформацію англійською мовою. 
Журнал зареєстрований в РИНЦ SCIENCE INDEX і INDEXCOPERNICUS. 

 

AAbboouutt  tthhee  jjoouurrnnaall  
The International Scientific Periodical Journal "Scientific look into the future" has gained considerable recognition 
among domestic and foreign researchers and scholars. Today, the journal publishes authors from Russia, Ukraine, 
Moldova, Kazakhstan, Belarus, Czech Republic, Bulgaria, Lithuania, Poland and other countries. 
Journal Established in 2015. Рeriodicity of publication: Quarterly 
The journal activity is driven by the following objectives: 

• Broadcasting young researchers and scholars outcomes to wide scientific audience 
• Fostering knowledge exchange in scientific community  
• Promotion of the unification  in scientific approach 
• Creation of basis for innovation and new scientific approaches as well as discoveries in unknown domains 

The journal purposefully acquaints the reader with the original research of authors in various fields of science, the best 
examples of scientific journalism. 
Publications of the journal are intended for a wide readership - all those who love science. The materials published in 
the journal reflect current problems and affect the interests of the entire public. 
Each article in the journal includes general information in English. 
The journal is registered in the RISC SCIENCE INDEX and INDEXCOPERNICUS. 
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Трреббоввания  к  ссттааттььяямм  
Статьи должны соответствовать тематическому профилю журнала, отвечать международным стандартам научных 
публикаций и быть оформленными в соответствии с установленными правилами. Они также должны представлять собой 
изложение результатов оригинального авторского научного исследования, быть вписанными в контекст отечественных и 
зарубежных исследований по этой тематике, отражать умение автора свободно ориентироваться в существующем 
библиографическом контексте по затрагиваемым проблемам и адекватно применять общепринятую методологию 
постановки и решения научных задач.  
Все тексты должны быть написаны литературным языком, отредактированы и соответствовать научному стилю речи. 
Некорректность подбора и недостоверность приводимых авторами фактов, цитат, статистических и социологических 
данных, имен собственных, географических названий и прочих сведений может стать причиной отклонения присланного 
материала (в том числе – на этапе регистрации). 
Все таблицы и рисунки в статье должны быть пронумерованы, иметь заголовки и ссылки в тексте. Если данные 
заимствованы из другого источника, на него должна быть дана библиографическая ссылка в виде примечания. 
Название статьи, ФИО авторов, учебные заведения (кроме основного языка текста) должны быть представлены и на 
английском языке. 
Статьи должны сопровождаться аннотацией и ключевыми словами на языке основного текста и обязательно на английском 
языке. Аннотация должна быть выполнена в форме краткого текста, который раскрывает цель и задачи работы, ее структуру 
и основные полученные выводы. Аннотация представляет собой самостоятельный аналитический текст и должна давать 
адекватное представление о проведенном исследовании без необходимости обращения к статье. Аннотация на английском 
(Abstract) должна быть написана грамотным академическим языком.  
Приветствуется наличие УДК, ББК, а также (для статей по Экономике) код JEL (https://www.aeaweb.org/jel/guide/jel.php) 
Принятие материала к рассмотрению не является гарантией его публикации. Зарегистрированные статьи рассматриваются 
редакцией и при формальном и содержательном соответствии требованиям журнала направляются на экспертное 
рецензирование, в том числе через открытое обсуждение с помощью веб-ресурса www.sworld.education.  
В журнале могут быть размещены только ранее неопубликованные материалы. 

 

ВВимоогги  ддоо  статей    
Статті повинні відповідати тематичному профілю журналу, відповідати міжнародним стандартам наукових публікацій і 
бути оформленими відповідно до встановлених правил. Вони також повинні представляти собою виклад результатів 
оригінального авторського наукового дослідження, бути вписаними в контекст вітчизняних і зарубіжних досліджень з цієї 
тематики, відображати вміння автора вільно орієнтуватися в існуючому бібліографічному контексті по піднятим проблемам 
і адекватно застосовувати загальноприйняту методологію постановки і вирішення наукових завдань. 
Всі тексти повинні бути написані літературною мовою, відредаговані і відповідати науковому стилю мовлення. 
Некоректність підбору і недостовірність наведених авторами фактів, цитат, статистичних та соціологічних даних, власних 
імен, географічних назв та інших відомостей може стати причиною відхилення надісланого матеріалу (в тому числі - на 
етапі реєстрації). 
Всі таблиці і рисунки в статті повинні бути пронумеровані, мати заголовки і посилання в тексті. Якщо дані запозичені з 
іншого джерела, на нього повинні бути бібліографічні посилання у вигляді примітки. 
Назва статті, ПІБ авторів, навчальні заклади (крім основної мови тексту) повинні бути представлені і на англійській мові. 
Статті повинні супроводжуватися анотацією та ключовими словами на мові основного тексту і обов'язково англійською 
мовою. Анотація повинна бути виконана у формі короткого тексту, який розкриває мету і завдання роботи, її структуру та 
основні отримані висновки. Анотація представляє собою самостійний аналітичний текст і повинна давати адекватне 
уявлення про проведене дослідження без необхідності звернення до статті. Анотація англійською (Abstract) повинна бути 
написана грамотною академічною мовою. 
Заохочується наявність УДК, ББК, а також (для статей по Економіці) код JEL (https://www.aeaweb.org/jel/guide/jel.php) 
Ухвалення матеріалу до розгляду не є гарантією його публікації. Зареєстровані статті розглядаються редакцією і при 
формальному і змістовному відповідно до вимог журналу направляються на експертне рецензування, в тому числі через 
відкрите обговорення за допомогою веб-ресурсу www.sworld.education. 
У журналі можуть бути розміщені тільки раніше неопубліковані матеріали.  

  
RReequiirreemeennttss  ffoor  aarrttiicclleess  

Articles should correspond to the thematic profile of the journal, meet international standards of scientific publications and be 
formalized in accordance with established rules. They should also be a presentation of the results of the original author's scientific 
research, be inscribed in the context of domestic and foreign research on this topic, reflect the author's ability to freely navigate in the 
existing bibliographic context on the problems involved and adequately apply the generally accepted methodology of setting and 
solving scientific problems. 
All texts should be written in literary language, edited and conform to the scientific style of speech. Incorrect selection and 
unreliability of the facts, quotations, statistical and sociological data, names of own, geographical names and other information cited 
by the authors can cause the rejection of the submitted material (including at the registration stage). 
All tables and figures in the article should be numbered, have headings and links in the text. If the data is borrowed from another 
source, a bibliographic reference should be given to it in the form of a note. 
The title of the article, the full names of authors, educational institutions (except the main text language) should be presented in 
English. 
Articles should be accompanied by an annotation and key words in the language of the main text and must be in English. The abstract 
should be made in the form of a short text that reveals the purpose and objectives of the work, its structure and main findings. The 
abstract is an independent analytical text and should give an adequate idea of the research conducted without the need to refer to the 
article. Abstract in English (Abstract) should be written in a competent academic language. 
The presence of UDC, BBK 
Acceptance of the material for consideration is not a guarantee of its publication. Registered articles are reviewed by the editorial 
staff and, when formally and in substance, the requirements of the journal are sent to peer review, including through an open 
discussion using the web resource www.sworld.education 
Only previously unpublished materials can be posted in the journal. 
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ППолложеннииее  об  ээттииккее  ппууббллииккааццииии  наууччных  ддаанннныыхх  ии  еее  ннааруушшеенниияяхх  
Редакция журнала осознает тот факт, что в академическом сообществе достаточно широко распространены 
случаи нарушения этики публикации научных исследований. В качестве наиболее заметных и вопиющих 
можно выделить плагиат, направление в журнал ранее опубликованных материалов, незаконное присвоение 
результатов чужих научных исследований, а также фальсификацию данных. Мы выступаем против подобных 
практик. 
Редакция убеждена в том, что нарушения авторских прав и моральных норм не только неприемлемы с 
этической точки зрения, но и служат преградой на пути развития научного знания. Потому мы полагаем, что 
борьба с этими явлениями должна стать целью и результатом совместных усилий наших авторов, редакторов, 
рецензентов, читателей и всего академического сообщества. Мы призываем всех заинтересованных лиц 
сотрудничать и участвовать в обмене информацией в целях борьбы с нарушением этики публикации научных 
исследований. 
Со своей стороны редакция готова приложить все усилия к выявлению и пресечению подобных неприемлемых 
практик. Мы обещаем принимать соответствующие меры, а также обращать пристальное внимание на любую 
предоставленную нам информацию, которая будет свидетельствовать о неэтичном поведении того или иного 
автора.  
Обнаружение нарушений этики влечет за собой отказ в публикации. Если будет выявлено, что статья содержит 
откровенную клевету, нарушает законодательство или нормы авторского права, то редакция считает себя 
обязанной удалить ее с веб-ресурса и из баз цитирования. Подобные крайние меры могут быть применены 
исключительно при соблюдении максимальной открытости и публичности. 
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Редакція журналу усвідомлює той факт, що в академічній спільноті досить широко поширені випадки 
порушення етики публікації наукових досліджень. В якості найбільш помітних можна виділити плагіат, 
відправлення в журнал раніше опублікованих матеріалів, незаконне привласнення результатів чужих наукових 
досліджень, а також фальсифікацію даних. Ми виступаємо проти подібних практик. 
Редакція переконана в тому, що порушення авторських прав і моральних норм не тільки неприйнятні з етичної 
точки зору, але і служать перешкодою на шляху розвитку наукового знання. Тому ми вважаємо, що боротьба з 
цими явищами повинна стати метою і результатом спільних зусиль наших авторів, редакторів, рецензентів, 
читачів і усієї академічної спільноти. Ми закликаємо всіх зацікавлених осіб співпрацювати і брати участь в 
обміні інформацією з метою боротьби з порушенням етики публікації наукових досліджень. 
Зі свого боку редакція готова докласти всіх зусиль до виявлення та припинення подібних неприйнятних 
практик. Ми обіцяємо вживати відповідних заходів, а також звертати пильну увагу на будь-яку надану нам 
інформацію, яка буде свідчити про неетичну поведінку того чи іншого автора. 
Виявлення порушень етики тягне за собою відмову в публікації. Якщо буде виявлено, що стаття містить 
відвертий наклеп, порушує законодавство або норми авторського права, то редакція вважає себе зобов'язаною 
видалити її з веб-ресурсу і з баз цитування. Подібні крайні заходи можуть бути застосовані виключно при 
дотриманні максимальної відкритості і публічності.  
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For its part, the editors are ready to make every effort to identify and suppress such unacceptable practices. We promise 
to take appropriate measures, as well as pay close attention to any information provided to us, which will indicate 
unethical behavior of one or another author. 
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violates the law or copyright rules, the editorial board considers itself obliged to remove it from the web resource and 
from the citation bases. Such extreme measures can be applied only with maximum openness and publicity. 
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Анотація. В роботі розглядається залучення вторинної сировини в металургійний 

цикл виробництва виробів з міді з метою економного використання природних ресурсів та 
зниженню техногенного навантаження на навколишнє середовище. Приділено увага 
ливарним процесам без використання спеціальних форм, що дозволяє значно скоротити 
тривалість технологічного циклу, поліпшити умови праці та знизити вартість процесу. 

Ключеві слова: мідь, вторинна сировина, лиття, рафінування, вертикальне лиття, 
горизонтальне лиття, вертикальне лиття вгору. 

Вступ.   
У теперішній час в Україні тільки виробництво титану, цирконію, магнію, 

кремнію і деяких рідкоземельних металів базується на власній мінеральній 
сировині. Для виробництва інших кольорових металів (а їх більшість) єдиним 
внутрішнім джерелом сировини є лом і відходи. Геологічні дослідження 
підтвердили наявність перспективних родовищ   міді в Україні,  але  
промислове  освоєння їх далеко  не близька перспектива . 

Родовища мідних руд були виявлені ще в XIX столітті в Рівненській і 
Житомирській областях. У другій половині XX століття у Волинській області 
були виявлені родовища мідної руди із загальною площею приблизно 10000 кв. 
м. За оцінками експертів Волинське родовище становить 25...30 млн. т. 
Перспективними ділянками є Рафаловське, «Жиричі» і «Шменьки-Заліси». 
Глибина залягання руди в цих районах становить 200...600 м, а в деяких місцях 
- 70...90 м. Мідні піщаники виявлені також на Донбасі (Бахмутський район). У 
той же час за експертними оцінками для підготовки родовища до промислової 
експлуатації необхідно інвестувати близько 50 млн. USD [1]. 

Відповідно, промислове виробництво міді цього родовища має вельми 
віддалену перспективу. Єдиним джерелом сировини міделиварного 
виробництва в Україні в даний час є вторинна сировина. 

До вторинного сировини відносять відходи металообробної промисловості, 
браковані і відслужили термін експлуатації металеві деталі та вироби, 
побутової брухт тощо. 

Питома вага вторинної сировини при виробництві кольорових металів 
постійно зростає. У перспективі вторинна сировина має стати основним 
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джерелом отримання багатьох кольорових металів, зокрема, міді, а переробка 
рудної сировини буде покривати дефіцит балансу між споживанням і 
виробництвом міді. 

Залучення вторинної сировини в металургійний цикл виробництва має 
величезне економічне значення , оскільки дозволяє економно витрачати 
природні ресурси, знизити техногенне навантаження на навколишнє 
середовище, отримувати метал більш простими і дешевими способами. 

Успішне використання вторинної сировини в кольоровій металургії 
залежить від рівня організації збирання, сортування, зберігання і, в значній мірі, 
підготовки до металургійного переділу [2] . 

1 Ресурси відходів міді.  
Сортовані металеві відходи являють собою матеріал одного і того ж складу 

і виду (мідь, бронзи, латуні тощо). У разі несортованого або недостатньо 
сортованого вторинної сировини технологія його переробки і переплавлення 
ускладнюється і дорожчає, адже вона передбачає поділ присутніх цінних 
компонентів і видалення шкідливих домішок. 

Вторинна мідна сировина за своїм складом містить різноманітні домішки. 
Для прикладу: мідна стружка містить мідь і мідні сплави, домішки заліза, 
оксиди кремнію, алюмінію та ін. Ці домішки потрапляють в стружку при 
обробці металу, зборі брухту і його зберіганні. Як правило, вторинна мідна 
сировина складається з різноманітних деталей, шестерень, гільз вогнепальної 
зброї, обрізки та ін. Крім цього у вторинному мідному сировину міститься до 
10 % землистого сміття і до 15 % сталевих складових [3]. 

Таблиця  1.1 

Хімічний склад вторинного мідного сировини, % [3] 
Сировина Мідь Цинк Свинець Олово Залізо Інші 
Лом мідний 78,0 3,0 2,0 0,5 8,5 8,0 
Стружка мідна 87,5 - 0,5 0,5 1,5 10,0 
Лом бронзовий 78,5 5,0 2,0 1,8 3,0 9,7 
Стружка бронзова 75,0 6,0 1,8 1,5 2,0 13,7 
Лом латунний 63,0 23,0 2,1 0,5 5,5 5,9 
Стружка латунна 65,5 26,0 1,4 ,0,5 3,5 3,1 
Великий лом 45,0 8,0 1,2 0,5 38,0 7,3 
Відходи кабельної продукції 35,0 - 0,8 - 7,0 57,2 
Шлаки, сміття 33,6 13,0 0,8 0,8 12,0 40,0 
Лом електродвигунів 20 - 0,3 0,3 71,0 8,4 
Лом телевізорів 8,5 1,5 1,8 0,5 67,0 20,7 
Відходи біметалу 8,1 0,6 - - 89,0 2,3 

 
Для визначення обсягів утворення брухту і відходів необхідно 

розміщувати вивіреними даними за обсягами і структурі споживання мідної 
продукції, включаючи 25…30-річну ретроспективу [2]. 

Згідно даних з робіт  [4, 5, 6] обсяг виробництва міді зберігає сталу 
тенденцію зростання, приблизно 3...4 % в рік, рис. 1.1.  
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міді 
Рисунок 1.1. Динаміка виробництва міді і утворення вторинної мідної 

сировини в світі [4, 5, 6] 
 
На основі зазначеної динаміки зростання виробництва міді в світі, автором 

роботи [7] запропоновано прогноз розвитку мідної промисловості до 2040 року 
(рис. 1.2)  
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Рисунок 1.2. Прогнозоване розвиток мідної промисловості [7] 
 
Для організації поточного металургійного процесу виробництва весь 

мідний лом може бути поділений на 5 категорій: 
1. Чистий лом з вмістом міді більше 99 % , як правило це кабелі та 

проводи; 
2. Лом з вмістом міді більше 92 % і не містить шкідливих домішок. Цей 

лом складається головним чином з зачищених мідних кабелів, труб, проводів, 
чорнової міді, а також з виробів, виготовлених з міді або сплавів з високим 
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вмістом міді; 
3. Лом з вмістом міді 65…92 %. Цей лом зазвичай містить сполуки, в яких 

мідь є переважаючим елементом, проте в них присутні також і інші кольорові 
метали ( цинк, свинець, олово та ін.). Це сплави типу латуні та бронзи; 

4. Низькосортний мідний лом, зазвичай змішаний з чорними металами та 
іншими різними матеріалами. Зміст міді в ньому становить 25…65 %; 

5. Інші відходи із вмістом міді більше 3 %: шлаки, сміття. 
Чистий лом, придатний для виробництва нових продуктів, не потрібує 

рафінування. Єдино необхідним процесом його переробітки є видалення 
органічних домішок типу ізоляційних пластмасових, гумових і лакофарбових 
покриттів. Такий лом є комерційним продуктом і реалізується виробникам 
мідних напівфабрикатів для виготовлення виробів типу смуг і листів, від яких 
не потрібно високої електричної провідності . 

Менш якісний лом вимагає попереднього рафінування. Лом з вмістом міді 
більше 92 % може бути перероблений у спеціальній анодної печі в анодний 
мідь. Переробка брухту з меншим вмістом міді вимагає попередньої 
конвертації. В обох випадках остаточне рафінування здійснюється 
електролітичним методом. 

Переробка низькосортного брухту вимагає процесів переплавки та 
конвертації, які існують на традиційних мідеплавильних заводах, що працюють 
на мідних концентратах [8]. На рис. 1.3 наведена схема переробки мідного 
брухту. 

 
Рисунок 1.3.  Схема переробки мідного брухту [8] 

 
2 Виробництво рафінованої міді.  
На Україні виробництво рафінованої міді зосереджено на спеціалізованих 
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металургійних переробних підприємствах: ТОВ «Гал-Кат» (м. Лвів), СП 
«Панком-Юн» (м. Одеса), ТОВ «Запорізький завод кольорових металів» (м. 
Запоріжжя), ВАТ «Артемівський завод по обробці кольорових металів» (м. 
Артемівськ , Донецька обл.), ТОВ «Костянтинівський завод металургійного 
обладнання» (м. Костянтинівка, Донецька обл.)  і  ТОВ  «ТПК Укрсплав » (м. 
Донецьк). 

Виробництво рафінованої міді на Україні вперше було освоєно в 1998 році 
на СП «Панком-Юн» методом електролізу з брухту і відходів. Виробництво 
цим підприємством рафінованої міді в 2006 р. склало 11 тис. т. У 2004…2005 
рр. проведено технічне переозброєння відділення з метою підвищення 
продуктивності, стабільності роботи і якості катодної  міді. У перспективі - 
довести обсяг виробництва катодного міді до 13…14 тис. т на рік. 

ТОВ «Гал-Кат» засноване в 2005 році і є промисловим підприємством. 
Основним напрямком нашої діяльності є виготовлення заготівки мідної для 
волочіння (катанки), дроту мідного електротехнічного, дроту мідного 
зварювального,  струмопровідної мідної жили, дроту алюмінієвого 
елетротехнічного та жили алюмінівої електротехнічної, які поставляються на 
кабельні заводи і підприємства України, країн СНД та Європи і 
використовуються для виготовлення кабельно-провідникової продукції. 

У  2004 р. на ТОВ «Запорізький завод кольорових металів» була введена в 
експлуатацію ділянка електролізу водного розчину, метою якого було 
електролітичне рафінування міді. Таким чином , на підприємстві здійснюється 
повний цикл  виробництва мідної заготовки з брухту і відходів міді і сплавів на 
її основі  , яка складається з вогневого і електролітичного рафінування. У 2006 
р. ТОВ "ЗЗЦМ" виробило 6 тис. т рафінованої міді. 

ТОВ "ЗЗЦС" здійснив проект по залученню у виробництво інвестицій . 
Підприємство спеціалізується на переробці вторинних кольорових металів і 
виробництві з них виробів і напівфабрикатів. У перелік продукції, що 
випускається заводом, входять: 

- Гранулянт мідний з рафінованої міді, що отримується з провідників 
струму з подальшою сепарацією. Призначений для виготовлення виробів 
електротехнічного виробництва. Маса окремої гранули від 0,5 до 5,0 г., 
довжина гранули не більше 7 мм. Якість мідного гранулянта регламентується 
ТУ У 322-500-1-95 ; 

- Бронзи олов'яні і безолов'яні виробляються за ГОСТ 614-97 , а також 
згідно з технічними умовами, стандартами інших країн і вимогам покупця, 
обумовленим в контрактах, і  відповідають  вимогам  зазначеної нормативно-
технічної документації. Випускаються в чушках до 13,5 кг, що є 
напівфабрикатом для виробництва литих деталей машин, арматури 
відповідального призначення,  антифрикційних деталей. Сплави мідно-цинкові 
(латуні) здійснюються за ГОСТ 1020-97 ( ДСТУ 3473-96 ), також згідно з 
технічними умовами, стандартами інших країн і вимогам покупця, 
обумовленим в контрактах, і відповідають вимогам зазначеної нормативно-
технічної документації. Випускаються в чушках до 13,5 кг, що є 
напівфабрикатом для виробництва арматури ( хімічної та сантехнічної), а також 
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для виготовлення сепараторів підшипників. 
Катанка мідна МКЛБ - 8 діаметром 8,0 мм є заготівлею для виробництва з 

неї дроту шляхом холодної деформації (прокатки і волочіння). Якість 
регламентується ТУ У 13416181.001-98 . 

Дріт  мідний  кругла  електротехнічна проводиться за  ТУ 16.К71-087-90, 
призначена для виготовлення проводів, кабелів, шнурів, та інших 
електротехнічних цілей. 

Основною товарною продукцією ТОВ «КЗМО» є електролітична катодна 
мідь відповідно до ДСТУ ГОСТ859: 2003, а катоди мідні - з ДСТУ ГОСТ 
546:2004 . 

ВАТ «Артемівський завод по обробці кольорових металів» – найбільший в 
Україні виробник прокату кольорових металів і сплавів на основі міді , нікелю, 
цинку. 

ВАТ «АЗОКМ» сьогодні - це  потужний виробничо-технічний комплекс. 
Сучасне обладнання, прогресивні технології, висока кваліфікація персоналу 
дозволяють створювати конкурентоспроможну на ринку кольорових металів 
продукцію: стрічки, листи, смуги, труби, прутки, дріт та ін. 

Продукція заводу поставляється промисловим підприємствам України, 
Росії, Білорусі, Молдови, країнам Балтії. Кольоровий прокат з маркою заводу 
відомий в США, Угорщини, Польщі, Німеччині, Словенії, Словаччини, 
Македонії, Туреччини, Сирії, Греції, Болгарії та інших країнах світу. 

На  ВАТ «Артемівський завод по обробці кольорових металів»  (ВАТ 
«АЗОКМ») в 2003 р. була розроблена і введена в дію оригінальна технологія 
вогневого рафінування металу з брухту і відходів міді і сплавів на її основі. 
Загальний обсяг виробництва рафінованої міді за 2006 р. на ньому склав 36,6 
тис. т , з них 19,6 тис. т міді вогневого рафінування [8]. 

3. Ливарне виробництво мідних виробів.  
Для процесу виготовлення виробів методом лиття обов'язковою умовою є 

наявність розплаву метала. Тому початковим етапом такого процесу має бути 
металургія, тобто процес отримання розплаву метала з заданими 
характеристиками. Ці про-процеси - металургія та ливарне виробництво, 
завжди розвивалися разом. 

У своїй монографії «Литейные процессы» Гуляев Б.Б. [9] привів чудовий 
вираз поета Лукреція (який жив у першому столітті до нашої ери) про 
початковий етап ливарного виробництва у вигляді реакції людей на природні 
явища, які відбувалися під час виверження вулканів 

…«З шумом зловісним лісу пожирало гаряче полум'я 
До основи коренів, - тільки надра землі розпалювались, 

І, в поглибленні її збираючись, по жилах киплячим 
Золото, мідь, срібло потекли розпеченим потоком 

Разом з струмками свинцю. А коли на землі з'явилися 
Злитки застиглі їх, відливали яскраво, то люди 

Почали їх піднімати, полонені глянцем блискучим; 
І помічали притому, що з них відповідає кожен 

У точності западині тієї, яка їх уклала в обійми. 
Це вселило ту думку, що, розплавивши метали, можливо 
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У форму будь-яку відлити і будь-яку надати їм фігуру». 
Історія технології ливарного виробництва тісно пов'язана з розвитком 

металургійних процесів і базується на науковому аналізі і узагальненні обох 
послідовних процесів - металургії і лиття. 

В даний час рівень розвитку науки і техніки обробки металів дозволив 
розвивати суміщені безперервні процеси металургійної обробки вихідної 
сировини, лиття і прокатки, з метою отримання готового виробу  [10].  

При цьому злитки можна отримувати безперервним чи напівбезперервним 
способом лиття. При безперервному литті закристалізований злиток постійно 
витягується і направляється на фінішну обробку. При напівбезперервному литті 
кристалізатор є нерухомим, закристалізований злиток самостійно рухається по 
кристалізатору. Технологія безперервного лиття дозволяє досягати достатній 
ступінь якості злитків оп фізичним і хімічним характеристикам. 

Основоположником безперервного методу лиття вважається Генрі 
Бессемер. Він запропонував прямий, поєднаний процес лиття і в 1956 році 
отримав патент на установку лиття з отриманням металевих смуг без 
спеціальної прокатки зливків, рис. 3.1 [11]. 

   
 

а - ескіз методу; б - машина безперервного лиття, яка була  
запатентована у 1856 р. 

Рисунок 3.1. Метод безперервного лиття, запропоновані Генрі  
Бесемером [11] 

 
Принцип кристалізації металу при литті на роторний водоохолоджуваний 

барабан полягає в наступному. Розплав металу з ковша подається на 
охолоджуваний ливарний барабан. При контакті з барабаном починається 
кристалізація розплаву. Далі закристалізований метал тягнеться барабаном і 
при цьому смуга металу відривається від барабана і прямує на подальшу 
обробку, передбачену технологічним циклом, рис. 3.2 [12] 

У наступні роки, на основі методу Г. Бессемера були розроблені чисельні 
способи отримання різних виробів у вигляді листів, стрічок, прутків не тільки 
для чорної металургії, а й для кольорової металургії [13, 9, 14] 

Відмінною особливістю таких процесів було суміщення процесу лиття, 
кристалізації і механічної деформації злитка на валках, які оберталися із 
заданою швидкістю. 
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Рисунок 3.2. Схема лиття з використанням однороликового барабану 

 
У наступний період розвитку науки і техніки фахівцями були розроблені 

різні способи безперервного і суміщеного процесу виготовлення виробів 
кольорових металів - алюмінію, міді та ін. металів. Так, в 1947 р італійський 
винахідник Іларіо Проперці, працюючи в італійській компанії CONTINUUS 
PROPERZI запатентував машину для отримання катанки з кольорових металів, 
рис. 3.3 [15]. Цей процес безперервного лиття-прокатки - Continuous Casting 
Rod (CCR) отримав назва - «Процес CCR CONTINUUS PROPERZI». 

 
 
1 - розплав міді; 2 - індукційна піч; 3 - вогнетривка труба; 4 - розливний 

контейнер; 5 - ливарне колесо; 6 - натяжне колесо; 7 - стрічка; 8 - двигун;  
9 - система передавальних механізмів; 10 - безперервнолита заготівка;  

11 - спиці; 12 - проводки; 13 - прокатний стан 
Рисунок 3.3. Принципова схема установки Проперций [15] 

 
Установка для лиття включає колесо з мідним ободом, в якому зроблений 

жолоб заданого перетину. Жолоб закривається металевою стрічкою. Мідний 
обід колеса є кристалізатором. Закристалізований пруток за допомогою захватів 
направляється на прокатний стан. Після прокатного стану розташована лінія 
охолодження і освітлення катанки. Лінія охолодження і освітлення катанки 
виконана у вигляді труби, в якій знаходиться спиртовий розчин. Після цього 
проводиться покриття катанки воскового захисного шару і змотування в 
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рулони. 
У 1964 р компаніями SOUTHWIRE і WESTERN ELECTRIC на основі 

установки PROPERZI був розроблений процес отримання безперервного 
стрижня - Southwire Continuous Rod (SCR) і отримав назву «Процес SCR 
SOUTHWIRE», рис. 3.4 [15, 16, 17]. 

Процес SOUTHWIRE здійснюється наступним чином. У вертикальну 
плавильну піч завантажуються мідні катоди і розплавляються. Розплав по 
жолобу направляється в міксер для усереднення розплаву по хімічному складу, 
після чого розплав подається в кристалізатор. З кристалізатора злиток 
подається на прокатний стан і далі на освітлення і нанесення захисного 
покриття. Після висвітлення готова катанка надходить на намотувальний 
пристрій (бухтоукладчік). 

 

1 2 3

4

5
6 7

891011121314

1516

 
 

1 - шахтна піч; 2 - піч-міксер; 3 - кристалізатор; 4 - прокатний стан;  
5 - намотувальний пристрій - бухтоукладчік; 6 - прес для ущільнення 

бунтів; 7 - пакувальна машина; 8 - упаковка в поліетилен, поліпропілен; 9 - 
компактування; 10 - намотування катанки; 11 - освітлення катанки;  
12 - волочіння заготовки; 13 - кристалізація розплаву металу, отримання 

заготовки; 14 - усереднення розплаву по температурі і хімічному складу; 15 - 
плавлення катодів; 16 - завантажувальний ківш 

Рисунок 3.4. Принципова схема установки SOUTHWIRE [16] 
 
Надалі на основі технології та розроблених установок PROPERZI різними 

фірмами проводилося удосконалення і видозміну процесу виробництва 
різноманітних виробів з міді переробкою вторинної мідного сировини. Так в 
1999 р фірмою SMS-MEER фірмою була розроблена і введена в промислову 
експлуатацію високопродуктивна установка лиття мідних виробів [15, 18, 19].  
На рис. 3.5 і рис. 3.6 наведені схеми установки SMS-MEER 
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1 - скіповий підйомник; 2 - плавильна піч; 3 - розливний жолоб; 4 - роздавальна 
піч; 5 - машина безперервного лиття; 6 - машина підготовки;  

7 - прокатний стан; 8 - машина остаточної обробки; 9 - моталка 
Рисунок 3.5. Принципова схема установки SMS-MEER [18] 

 

 
Рисунок 3.6. Схема технологічної лінійки виробництва мідної катанки із 

застосуванням установки SMS-MEER [19] 
 
Основною відмінністю таких процесів є застосування кристалів-затору 

фірми HAZELETT, в якому розплав направляється між двома металевими 
стрічками і далі в зону додаткового охолодження, рис. 3.7 і рис. 3.8 [20, 21] 

В даний час широке поширення набув метод вертикального лиття вгору 
(метод вертикального вирощування вгору з розплаву). Цей метод 
вертикального безперервного лиття був розроблений фірмою Outokumpu 
(Фінляндія) в 1960 р., але відомий як технологія Upcast [15, 22, 23].  

Фірма Outokumpu почала випускати кисневі мідні стрижні в 1940-х роках. 
При посиленні вимог споживача фірмою в 1969 р була розроблена і в 1970 р і 
впроваджена в промислове виробництво технологія вертикального лиття вгору 
при виготовленні мідних стрижнів різного діаметра. Цей процес отримав назву 
«UPCAST OUTOKUMPU», рис. 3.9 [24]. 
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1 - сталерозливний ківш; 2 - проміжний ківш; 3 - приймач металу; 

4 - направляючі ролики; 5 - тягнучі ролики; 6 - кисневе різання; 
7 - зона вторинного охолодження 

Рисунок 3.7.  Установка стрічкового типу системи HAZELETT 
 

 
1 - пристрій для регулювання швидкості заливки, 2 - заливний жолоб,  

3 - датчик рівня води, 4 - водяні відбивачі, 5 - опорні ролики, 6 - верхній пояс-
стрічка, 7 - інтенсивне охолодження струменями води, 8 - натяжна ролик, 9 - 

Синхронізоване витягування смуги, 10 - водяний бак,  
11 - нижній пояс-стрічка, 12. нижня гілка ланцюгового пристрої,  

13 - водяні сопла, 14 - нижній ролик, який затягує, 15 - ківш-міксер,  
16 - металотракт 

Рисунок 3.8. Схема пристрою для безперервного лиття з використанням 
обладнання фірми HAZELETT [21] 

 
Пристрій являє двокамерну ємність, яка обігрівається електричними 

нагрівачами для розплавлення міді. В першу ємність - міксер, завантажується 
вихідна сировина (лом, відходи та інші сировинні матеріали) і розплавляється. 
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1 - лом і сировинні метали, 2 - литі прутки, 3 - літники, 4 - графітовий фільтр 

та система кріплення, 5 - секція лиття, 6 - плавильна секція,  
7 - нагрівачі, 8 - рідка мідь, 9 - вуглецеве покриття 

Рисунок 3.9. Схема з виробництва мідної катанки за методом UPCAST 
OUTOKUMPU [24] 

  
Для рафінування розплаву і захисту його від впливу навколишнього 
середовища застосовується графітове покриття. Потім розплав міді перетікає в 
другу камеру, з якої виробляється вирощування мідних прутків - катанки. Для 
забезпечення високого рівня якості готової продукції в другій камері 
застосовуються графітові фільтри, рис. 7.9. Отримана таким чином катанка далі 
безперервно подається на установки механічної деформації (прокатний стан) 
для додання заданої форми і пакетування у вигляді намотування на барабан 
заданого діаметра, рис. 3.10,  рис. 3.11 і рис. 3.12 [24, 25, 26]. 

 
Направляючий міст Пристрій верхньої витяжки 

(багатострумковий апарат)

Комбінована пічь 
(плавильна пічь + міксер)

Намотувальний пристрій

 
Рисунок 3.10. Принципова схема виробництва мідних прутків за  

технологією UPCAST OUTOKUMPU [25] 
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Рисунок 3.11. Схема технологічної лінії отримання мідної катанки за 

технологією UPCAST OUTOKUMPU [26] 
 
 
 

 
 

Рисунок 3.12. Фотографія чинної ділянки промислового виробництва 
мідної катанки за технологією UPCAST OUTOKUMPU [26] 

 
Висновок. Вторинна мідна сировина є задовільним і достатнім 

сировинним придатком в загальному потоці промислового виробництва міді. 
Загальна кількість вторинної міді становить величину від 20 до 30 % світового 
виробництва міді. Тому переробка вторинної сировини вносить гідний вклад в 
розвиток мідної промисловості і грає важливу роль в екології діяльності 
людини на земній кулі. 

Для виготовлення виробів з міді застосовуються різні методи лиття: лиття 
в спеціально приготовлені форми; лиття горизонтальне через спеціальні валки з 
отриманням напівпродукту у вигляді стрічок і стрижнів; лиття вертикальне 
вниз - лиття через спеціальні валки з отриманням напівпродукту у вигляді 
стрічок і стрижнів; а також вертикальне лиття вгору - вертикальне вирощування 
вгору стрижнів і стрічок заданої форми. Ливарні процеси без використання 
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спеціальних форм дозволяють значно скоротити тривалість технологічного 
циклу, поліпшити умови праці та знизити вартість процесу. 

Однак, незважаючи на досягнуті переваги методів лиття, в процесі їх 
розвитку виникає значна кількість проблем, які стосуються механічних і 
електрофізичних характеристик вироблених виробів. Вирішення цих питань, з 
урахуванням підвищення вимог споживача, можливо тільки при виконанні 
спеціальних досліджень в частині вдосконалення технології та розробки 
пристроїв і установок для проведення нових технологічних процесів. 
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Abstract. The paper considers the involvement of secondary raw materials in the 
metallurgical cycle of production of copper products for the purpose of economical use of natural 
resources and reducing the technogenic load on the environment. The attention is paid to founding 
processes without the use of special forms, which allows to significantly reduce the duration of the 
technological cycle, improve working conditions and reduce the cost of the process. 

Key words: copper, secondary raw materials, molding, refining, vertical molding, horizontal 
molding, vertical molding up. 
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