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об’ємні піщані форми потребує від 4 до 12 тонн фор-
мувальної та стрижневої сумішей на 1 тонну виливків 
[2–4]. Спеціальні способи (лиття в оболонкові форми; 
у керамічні форми; за моделями, що витоплюються; 
за моделями, що газифікуються; в облицьований ко-
кіль) – від 0,5 до 1,0 тонни [5]. 

Формувальні матеріали, враховуючи їх значну по-
требу, є основною причиною погіршення екології. За-
бруднення відбувається через викиди до атмосфери 
газоподібних продуктів [6, 7], через вивезення у від-
вали відпрацьованих сумішей [1–3].

Постановка проблеми. Найважливішу групу 
формувальних матеріалів, яка визначає комплекс 
властивостей формувальних та стрижневих сумі-
шей, являють собою зв’язувальні компоненти (ЗК)  
[2–4, 6, 8]. Найбільш екологічно небезпечними із них 
на сьогодні вважають синтетичні смоли. Існує поши-

В
ступ. Важливими завданнями великих про-
мислових галузей, окрім виготовлення продукції 
прямого призначення, є збереження природних 
ресурсів та захист екосистем від негативного 

впливу. Ливарне виробництво не є винятком, оскільки 
реалізація ливарних технологій потребує залучення 
великих обсягів основних та допоміжних матеріалів.

Найбільша кількість матеріалів витрачається на 
виготовлення ливарних форм. Наприклад, для їх ви-
готовлення на час розпаду СРСР використовували 
щорічно близько 24 млн тонн формувальних пісків, 
для видобування яких щороку кар’єри забирали по-
над 250 га сільськогосподарських площ, а до відвалів 
вивозили близько 20 млн тонн відпрацьованих сумі-
шей, що потребувало ще більших площ [1]. 

Формувальні матеріали використовують у різ-
них способах лиття. Наприклад, традиційне лиття в 
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Зв’язувальні матеріали для ливарних форм і стрижнів: 
проблеми і перспективи

У статті представлено розширений аналітичний огляд більшості відомих зв’язувальних компонентів (ЗК) для ви-
готовлення ливарних форм і стрижнів. Формувальні та стрижневі суміші складають найбільші обсяги вантажопо-
токів у ливарних цехах, які значною мірою перевищують обсяги виробництва литва. З екологічної точки зору, ці 
матеріали представляють найбільшу небезпеку, яка полягає у виділеннях шкідливих та токсичних газових продук-
тів під час виготовлення форм та їх заливання, а також у поступовому забрудненні екосистем відпрацьованими 
сумішами. Вимоги щодо підвищення якості литва, забезпечення задовільних екологічних показників, доступності 
та вартості матеріалів були передумовами зростання або зменшення обсягів використання різних ЗК у різні іс-
торичні періоди.
З метою порівняльного аналізу ЗК у статті наведено загальновідомий комплекс вимог до них та визначено від-
повідність різних матеріалів цим вимогам. Також побудовано хронологічну схему використання ЗК та їх відносної 
поширеності у технологіях литва з початку ХХ ст. до цього часу. Проведено ґрунтовний аналіз найбільш вагомих 
наукових здобутків та технологічних рішень, які супроводжували використання різних ЗК. На основі цієї інфор-
мації пояснено причини появи та усунення цих матеріалів із технологій ливарного виробництва. Зроблено про-
гнозні припущення щодо використання усіх відомих матеріалів протягом наступного десятиріччя. Виявлено, що 
основною тенденцією буде поступове витіснення піщано-смоляних сумішей та заміна їх більш екологічними, які 
можуть базуватися не тільки на раніше відомих, але й на створених у майбутньому нових матеріалах.
На основі проведеного аналізу установлено наукову та технологічну проблему світового масштабу, яка полягає 
в необхідності створення екологічних ЗК із високим рівнем функціональних властивостей для ливарного вироб-
ництва.

Ключові слова: екологія, зв’язувальний компонент, історія використання, лігносульфонат технічний, рідке 
скло, синтетичні смоли, формувальні матеріали, фосфати, цемент.
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ЗК після заливання. Зменшення лінійних розмірів ви-
ливка під час його усадки має відбуватися без опору 
з боку форми та стрижнів. А після остаточного охо-
лодження виливка він має бути видалений із форми 
з мінімальними зусиллями, тобто суміш має під час 
охолодження значною мірою втрачати міцність. На 
жаль, переважна кількість ЗК, які мають високу вогне-
тривкість, зберігають високу міцність на усіх етапах 
роботи ливарної форми, і в деяких випадках процес 
вибивання виливка потребує значних енерговитрат 
[2–4, 8].

Узагальнюючи накопичений досвід щодо розро-
блення, вивчення та використання ЗК, вимоги до них 
сформульовано наступним чином [2–4, 8]:

1. Висока питома міцність.
2. Необхідний рівень технологічних властивостей 

суміші (текучість, формувальність, ущільнюваль-
ність, липкість, живучість тощо).

3. Регульований термін твердіння.
4. Мінімальна гігроскопічність.
5. Висока газопроникність суміші.
6. Низька газотвірність суміші.
7. Висока вогнетривкість. 
8. Мінімальна хімічна взаємодія з розплавом.
9. Висока податливість суміші.
10. Легка вибиваємість виливків із форм і стрижнів 

із виливків.
11. Довговічність (можливість повторного викорис-

тання).
12. Недефіцитність і низька вартість.
13. Нетоксичність, нерадіоактивність, пожежна і 

екологічна безпека.
Аналіз багаторічної історії розвитку технологій 

ливарного виробництва, наукових досліджень та їх 
практичної реалізації показує, що в різні часи нада-
вали перевагу не усім із наведених у попередньому 
пункті вимогам до ЗК.

Відповідність або невідповідність вимогам, здат-
ність до удосконалення або модифікації, можливість 
використання у нових прогресивних технологіях – ось 
ті загальні характеристики, які визначали і визначають 
причини появи і виходу із використання ЗК. Загалом їх 
відомо більше 200, але зараз використовують у складі 
стрижневих сумішей лише деякі із них [2–4, 8].

У таблиці наведено аналіз відповідності наведе-
ним вище 13 вимогам, а на рисунку – хронологічну 
схему використання різних ЗК.

До стрімкого розвитку технологій хімічного синте-
зу ливарне виробництво використовувало матеріали, 
які є природною сировиною або продуктами її обро-
блення [2–4, 8, 18]. Наприкінці ХІХ ст. використовува-
ли рослинні олії (лляну, конопляну та інші) та поліса-
хариди (патоку, декстрин). Галуззю їх використання 
були переважно стрижні, які тверднуть при нагріванні 
[2, 3]. Відомі спроби застосування масляних сумішей 
для виготовлення оболонкових форм – таких, які за-
раз виготовляють виключно за Кронінг-процесом [33].

Поступово із зростанням обсягів промислового 
виробництва харчові продукти стали вилучатися із 
нього, оскільки став відчутним їхній дефіцит. Ближче 
до середини ХХ ст. з’явилися модифіковані масляні 

рене переконання, що вони забезпечують підвищення 
якості литва. Але у роботі [4] указано про утворення 
ряду типових дефектів, а у роботі [9] – використання 
піщано-смоляних сумішей сприяє підвищенню вмісту 
розчинених в металі газів (вміст водню за експери-
ментальними даними у чавуні зростає у 5–10 разів).

В Україні виробляють незначні обсяги ЗК. Вітчиз-
няні розробки, наприклад бентоніт активований комп-
лексний (БАК) [10], олігофурфурилоксисилан (ОФОС) 
[11, 12], лужносилікатний ЗК [13], не поширилися у 
промислових масштабах. 

Основними виробниками матеріалів для ливар-
них форм є фірми Ashland, Hüttenes-Albertus, ASK 
Chemicals та ін., а постачальниками – «Промтехпос-
тач» (м. Суми), «Формувальні матеріали України»  
(м. Краматорськ), ТОВ «Альфа» (м. Харків), ТОВ  
«Укрфаворит» (м. Мелітополь) та деякі інші [14]. Оче-
видно, що використовувати матеріали імпортного ви-
робництва економічно невигідно, але сьогодні ефек-
тивної заміни їм немає. До цього слід додати, що 
поступові екологічні обмеження та навіть заборони у 
ряді країн можуть сприяти подальшому поширенню їх 
використання в Україні. 

Ливарні форми та стрижні є причиною появи на-
ступних дефектів у виливках: пригар, гарячі тріщини, 
нарости, ужимини, просіки, газові раковини і порис-
тість, неметалеві вкраплення та деякі інші [8, 15–20].

Вченими різних часів підтверджено, що ливарна 
форма є основним інструментом забезпечення якості 
литва. Результати системних досліджень фізико-хі-
мічних та теплових процесів у формувальних сумі-
шах із рідким склом виклали А.М. Лясс та П.А. Борсук 
[21], П.П. Берг, І.В. Рижков, Д.М. Кукуй, М.О. Кидалов, 
С.П. Дорошенко, О.І. Пономаренко [22]. Суміші з фос-
фатними ЗК вивчено Ю.П. Васіним [23], Є.С. Гамо-
вим [24], І.Є. Ілларіоновим [25, 26], Л.Г. Судакасом 
[27]. Піщано-смоляні суміші досліджено в роботах  
С.С. Жуковського, С.Д. Теплякова [4, 28], Є.О. Біло-
брова [29], В. Тільха [30] та інших.

Мета роботи: провести ґрунтовний історичний 
аналіз використання зв’язувальних компонентів у 
складі формувальних та стрижневих сумішей, визна-
чити основні наукові та технологічні проблеми, вста-
новити перспективні напрями наукових досліджень 
формувальних матеріалів у майбутньому.

Обговорення результатів. Сучасні і раніше ві-
домі досягнення в галузі хімії органічних та неорга-
нічних матеріалів дають широкі можливості для ви-
бору зв’язувальних компонентів різного призначення 
[3, 4, 8, 27, 31, 32]. Але для застосування у ливар-
них технологіях ці матеріали мають відповідати ряду 
специфічних жорстких вимог. У першу чергу, ця ре-
човина має забезпечувати твердіння суміші в контак-
ті з вогнетривким наповнювачем (кварцовим піском, 
цирконом, хромітом, корундом тощо) [2, 4, 8, 17, 18]. 
Багато розроблених для будівельної та інших галузей 
промисловості ефективних зв’язувальних матеріалів 
цього не роблять і тому не можуть бути використані 
для литва. По-друге, ЗК для ливарного виробництва 
має бути вогнетривким і хімічно інертним до розпла-
ву. У третю чергу важливим є те, як поводить себе 
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та полісахаридні ЗК, які отримували методами хіміч-
ного синтезу із нафтопродуктів, сланців, рослинної 
сировини – УСК, КО, ПТ та інші [2, 3, 8]. Головними 
недоліками сумішей із цими ЗК була неможливість їх 
холодного твердіння та великі обсяги газовиділення. 
Вказані причини призвели до необхідності пошуку но-
вих матеріалів. Зараз використання масляних і полі-
сахаридних ЗК мінімальне [4, 8], але завдяки меншій 
небезпеці та екологічним перевагам порівняно із ін-
шими органічними ЗК, частково продовжують дослі-

дження над рослинними оліями [34] та крохмальними 
матеріалами [35].

Лігносульфонат технічний (ЛСТ) мав історично 
декілька різних назв – сульфітний луг (СЛ, з 30-х рр. 
ХХ ст.), сульфітно-спиртова барда (до 50-х рр. ХХ ст.), 
сульфітно-дріжджова бражка (до 70-х рр. ХХ ст.) [2, 4]. 
Поступово вилучаючи із цього побічного продукту ви-
робництва целюлози корисні та поживні речовини, 
вченими розроблено ряд ефективних ЗК, у тому числі 
синтетичних, безпосередньо для потреб ливарного 

Таблиця  
Загальна характеристика зв’язувальних компонентів для стрижневих сумішей

 Вимоги за 
переліком

Відповідність зв’язувальних компонентів указаним вимогам 
(«++» значна перевага, «+» перевага, «0» на достатньому рівні, «–» недолік, ––! значний недолік

масла полісаха-
риди ЛСТ цемент рідке скло фосфати смоли солекера-

міка

1 + + – – + + ++ +

2 0 0 + 0 0 0 ++ –

3 + + 0 – + + + –

4 ++ – – 0 + + + –

5 + + + + 0 + + –

6 – – – + + + – +

7 – – – + 0 + – +

8 + + + + – + + +

9 + + + 0 – + 0 –

10 + + + 0 ––! + + +

11 – – + – ––! 0 – +

12 – – + + + + – 0

13 – – – + + + –! +

Хронологічна схема використання зв’язувальних компонентів у ливарних технологіях
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вості сумішей. Перший прототип смоли (М-3) застосо-
вують і зараз [51]. Наприкінці 60-х рр. було розробле-
но самотвердні піщано-смоляні суміші, в тому числі 
із термостійкою фурановою смолою [29], а згодом – 
ряд високопродуктивних процесів: із рідкими затвер-
джувачами (Pep-Set, Alpha-Set, No-Bake-Furan) та з 
газоподібними затверджувачами (Linocure, Cold-Box-
Amin, SO2-, Free-Radical, Beta-Set) [4, 8, 40, 52, 53]. За 
останніми даними, твердіння стрижня може тривати 
не більше 1 с [4]. Однак, необхідність нанесення на 
стрижні протипригарних покриттів та їх сушіння при-
зводить до того, що тривалість технологічного циклу 
виготовлення таких стрижнів не набагато менша за ті, 
які тверднуть при нагріванні.

Разом із значним позитивом, синтетичні смоли 
внесли і свої недоліки у процеси формоутворення. 
До складу кожної смоли входять токсичні компонен-
ти (фенол, формальдегід, бензол, толуол, ізоціанати, 
крезол, фурфурол тощо), які значною мірою погіршу-
ють санітарно-екологічні умови праці [2–4, 6, 7].

Обсяги виділення газів і процеси всередині стриж-
ня при нагріванні визначаються термічною стійкістю 
суміші. Ця характеристика дає змогу прогнозувати 
можливість отримання якісного виливка [26, 28]. 

Перші за хронологією смоли – карбамадні – мали 
термічну стійкість 280–300 °С. Поступово розробле-
но нові типи смол, які є стійкими до 500, 600 і навіть 
750 °С [2–4, 8, 52]. До складу останніх входить фури-
ловий спирт, який вважається найбільш небезпечним 
з екологічної точки зору із усіх мономерів, які застосо-
вують для синтезу смол. 

Важливу роль у вирішенні екологічних проблем 
має вміст смоли у суміші. Поступово він зменшував-
ся із 3–4 % до 0,8–1,0 % сьогодні [4, 54]. Проте це 
лише зменшує кількість шкідливих викидів, але не 
усуває їх. Частка токсичних речовин, які виділяються 
з форм і стрижнів у вигляді газів і конденсату, за ма-
сою становить 30–40 % всіх викидів ливарного цеху. 
Крім цього, залишки смоли і затверджувача із відпра-
цьованої суміші потрапляють у ґрунт і ґрунтові води, 
збільшуючи показники техногенного забруднення те-
риторії України [6].

Сумнівною виглядає також значна перевага смо-
ляних сумішей за вибиваємістю. Синтетичні смоли 
із циклічною структурою полімера (фенольні, бензи-
лефірні, фуранові) після термічної деструкції пере-
творюються на коксовий залишок [4, 8, 28], який має 
залишкову міцність i значною мірою ускладнює про-
цес вибивання. Це також призводить до додаткових 
витрат на регенерацію, без якої процес стає збитко-
вим [2, 7].

У сучасних умовах, зважаючи на посилення еко-
логічного контролю, слід констатувати, що історична 
роль піщано-смоляних сумішей підходить до завер-
шення, хоча успішні розробки нових смоляних ЗК 
продовжуються [11, 40, 55]. 

Фосфатні ЗК глибоко вивчалися починаючи із  
40-х рр. ХХ ст. як найбільш масова група неорганіч-
них цементів [27, 32, 56, 57]. На їхній основі розро-
блено клеї, замазки, композити [58], пористу кераміку 
[59], бетони (у тому числі вогнетривкі) [60]. 

виробництва [8, 36]. Незважаючи на низьку питому 
міцність, низьку термічну стійкість та токсичність ви-
користовуваних затверджувачів [37], суміші з ЛСТ 
використовують і в сучасних цехах [4, 8]. Останніми 
роками з’явився ряд нових робіт щодо модифікуван-
ня цього ЗК і значного покращення екологічності тех-
нологій [38].

Першим із неорганічних ЗК у ливарному виробни-
цтві (не враховуючи формувальні глини) став цемент 
[2, 4]. Його різновиди – портландцемент, алюмосилі-
катний, а також їх поєднання – вперше забезпечили 
усунення із технології виготовлення ливарних стриж-
нів операцію сушіння [2–4, 8, 36]. Недоліками цемент-
них сумішей є тривалість процесу твердіння та висо-
ка витрата ЗК. У ряді робіт представлено результати 
створення ефективних каталізаторів твердіння це-
ментних сумішей, а також модифіковані сорти висо-
коміцних цементів [4, 32, 36]. Сукупність цих науково-
технічних рішень дає змогу і сьогодні використовувати 
цементні суміші в індивідуальному і дрібносерійному 
виробництві [4], у нових спеціальних способах лиття 
[39]. Проте масове використання цементів припини-
лося з початку 60-х рр. ХХ ст. 

У середині 50-х рр. із будівельної промисловості 
було залучено новий матеріал – рідке скло (РС), на 
основі якого розроблено новий на той час клас сумішей 
– самотвердні або холоднотвердні [2, 8]. Здатність до 
холодного твердіння зумовила стрімке впровадження 
РС у технології ливарного виробництва і витіснення 
його попередників. До наших днів розроблено багато 
різних затверджувачів і способів зміцнення сумішей з 
РС. Продовжує удосконалюватись і застосовуватись 
в Україні і за кордоном на заміну піщано-глинястим та 
смоляним сумішам СО2-процес [2, 21, 40]. Пластичні 
самотвердні суміші зміцнюють додаванням двокаль-
цієвих силікатів (ферохромовий шлак і нефеліновий 
шлам) [2, 4, 36], активних солей металів [41]. Най-
більш перспективним вважають використання рідких 
затверджувачів складноефірного типу у поєднанні з 
продуванням СО2 та окремо [2–4, 22, 42].

Широко відомим значним недоліком сумішей із РС 
є вкрай утруднена вибиваємість стрижнів із виливків 
[2–4, 36, 43]. Вивченню цієї проблеми присвячено 
багато наукових робіт протягом декількох десятиріч. 
З метою покращення вибиваємості рідке скло під-
дають модифікуванню ортофосфорною кислотою та 
її солями [44, 45], поверхнево-активними та іншими 
активними речовинами [46, 47], вводять технологічні 
добавки у суміші [2, 13, 48, 49], регулюють модуль і 
кількість РС [2, 4, 50]. 

Незважаючи на деклароване в деяких роботах 
значне зниження роботи вибивання, остаточно про-
блему не вирішено. Навіть якщо стрижні із виливків 
видаляються відносно легко, суміш не піддається ре-
генерації та повторному використанню [2–4, 8]. Вка-
зані особливості стали причиною пошуку і розроблен-
ня нових ЗК.

Перші синтетичні смоли виникли у 50-х рр. ХХ ст. 
і були призначені для теплового зміцнення стрижнів. 
Але вже тоді вони характеризувалися високою пито-
мою міцністю та покращували технологічні власти-
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Перші спроби застосувати фосфатні ЗК в ливарно-
му виробництві датуються серединою 70-х рр. ХХ ст. 
Зважаючи на значні недоліки РС, ці матеріали швидко 
завоювали собі авторитет і до середини 80-х рр. їх за-
стосовували на багатьох підприємствах, у тому чис-
лі із масовим характером виробництва. Відмічалися 
значна екологічність, позитивний вплив на якість по-
верхні виливків, вибиваємість і здатність сумішей до 
регенерації [2–4, 25].

Проте, наукові дослідження і практичне викорис-
тання фосфатних сумішей на початку 90-х рр. зна-
чною мірою скоротились, що пов’язано із активним 
розвитком і поширенням синтетичних смол. На почат-
ку ХХІ ст. переважна більшість стрижнів виготовля-
ється із піщано-смоляних сумішей, а на долю решти 
ЗК припадає не більше 10 % всього промислового об-
сягу [61].

Останніми роками (2015–2021) ученими Китаю, 
Кореї, США активно відновлено дослідження у сфері 
фосфатних ЗК для ливарного виробництва [62–64], 
зважаючи на незадовільну екологічну ситуацію. При 
цьому в ряді патентних праць, під впливом значного 
поширення синтетичних смол, термін «смола» засто-
совують до рідкого скла, фосфатів та інших неорга-
нічних ЗК.

Крім наведених у таблиці і на рисунку матеріалів, 
відомий також ряд неорганічних ЗК, які мають обме-
жене використання у різних країнах світу. Науковому 
вивченню цих матеріалів приділено набагато менше 
уваги, але серед них також можуть бути такі, що ма-
ють перспективу. 

Солекерамічні ЗК займають особливу нішу в тех-
нологіях лиття і не конкурують із іншими матеріала-
ми. Їх поява у 60-х рр. ХХ ст. пов’язана із необхідністю 
відтворення складних внутрішніх порожнин виливків 
у методі лиття під тиском [4, 65]. Обсяги використан-
ня цих ЗК дуже малі, але стабільні [66]. Загальним 
недоліком процесів є складність, тривалість і енерго-
місткість виготовлення стрижнів, адже для їх спікання 
необхідна температура від 600 до 900 °С [4, 8].

Алюмінат натрію – водорозчинний ЗК, який засто-
совують для протипригарних покриттів і частково для 
стрижнів, проте він має невисоку питому міцність і по-
требує теплового зміцнення. У поєднанні із силікатом 
натрію (рідке скло), рідкими ефірами або карбонатом 
лужного металу може твердіти при нормальних умо-
вах [2, 67, 68]. Очевидно, властивості цього матеріа-
лу достатньою мірою не розкрито.

Сульфатні ЗК, в першу чергу сульфати Al і Mg, 
використовують у складі самотвердних водних про-
типригарних фарб [2, 3], а для стрижнів обов’язково 
необхідне теплове зміцнення [69].

Етилсилікат є провідним і поки що незамінним ЗК 
для технологій лиття за моделями, що витоплюють-
ся. Також його застосування поширено на лиття у 
керамічні форми за постійними моделями та для ви-
готовлення разових керамічних стрижнів [2, 5].

Оксихлорид Al, оксинітрати Al та Cr досить давно 
використовують замість етилсилікату у технології лит-
тя за моделями, що витоплюються, а також для виго-
товлення оболонкових форм та керамічних стрижнів 

[8, 70]. Також у цій технології використовують кремне-
золі (колоїдні розчині до 80 % SiO2 у воді [8, 71].

З метою зниження забруднення екосистеми орга-
нічними продуктами авторами роботи [72] розробле-
но ЗК теплового зміцнення, який являє собою розчин 
відходів полістиролу в органічній рідині. Відмічається 
значно менша токсичність продуктів деструкції порів-
няно із синтетичними смолами.

Як показує проведений ґрунтовний огляд, сьогодні 
жоден із ЗК не відповідає на 100 % вимогам, сформу-
льованим у таблиці. Тому пошук і розроблення нових 
ЗК у ливарному виробництві ніколи не втрачає акту-
альності.

Висновки та перспективи дослідження

За результатами аналізу сучасного стану вивчен-
ня і використання ЗК в останній колонці на рисунку 
наведено припущення щодо подальшого їх розпо-
всюдження до 2030 року.

Резерви подальшого зниження вмісту ЗК, при-
швидшення процесу виготовлення стрижнів, збіль-
шення термічної стійкості для піщано-смоляних су-
мішей повністю вичерпано. Їх поступово замінять 
суміші з неорганічними ЗК, аналогічні або кращі за 
комплексом властивостей. На сьогодні таких ще не 
розроблено, і це є науковою задачею. Однак повніс-
тю із використання смоляні ЗК не вийдуть. Останнім 
часом набувають стрімкого розвитку нові технології 
виготовлення форм і стрижнів – так зване адитивне 
виробництво. Для них запроваджують виключно смо-
ляні ЗК як такі, процесами твердіння яких легше за 
все керувати. Цей фактор забезпечить продовження 
обмеженого використання таких ЗК і в майбутньому.

ЛСТ із усіх органічних ЗК характеризується най-
більшою екологічністю, отже цей матеріал має пер-
спективи подальшого використання.

Збільшення використання цементних ЗК можливе 
за умови створення нових наукових та технологічних 
рішень, зокрема нових матеріалів із швидким твер-
дінням і високою питомою міцністю.

Рідке скло не вийде із використання як найбільш 
дешевий і доступний ЗК. У разі вирішення проблеми 
його вибиваємості воно може знову зайняти провідне 
місце у ливарних технологіях. 

Фосфатні ЗК є найменш вивченими. Тому створен-
ня нових матеріалів і фізико-хімічних процесів твер-
діння сумішей тут найбільш очікувано. Обсяги вико-
ристання цих ЗК будуть зростати.

Отже, найбільш актуальною науковою проблемою 
світового масштабу є створення екологічних ЗК із 
необхідним комплексом властивостей для ливарного 
виробництва. Українськими науковцями накопичено 
значний досвід у цій галузі, а тому вирішення цієї про-
блеми найближчим часом є цілком ймовірним.
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Summary

The article presents an extended analytical review of most of the known binders for the manufacture of molds and cores. 
Molding and core mixtures account for the largest volumes of cargo flows in foundries. They significantly exceed the volume 
of casting production. From an environmental perspective, these materials pose the greatest danger. The danger lies in the 
release of harmful and toxic gaseous products during the manufacture of molds and during their filling, and in the gradual 
contamination of ecosystems with spent mixtures. Requirements to improve the quality of castings, ensure satisfactory en-
vironmental performance, availability and cost of materials have been prerequisites for increasing or decreasing the use of 
various binders in certain historical periods.
For the purpose of comparative analysis of binders, the article presents a well-known set of requirements for them and de-
termines the compliance of various materials with these requirements. A chronological scheme of the use of binders and 
their relative prevalence in casting technologies from the early twentieth century to the present has also been constructed. A 
thorough analysis of the most important scientific achievements and technological solutions is carried out. They were accom-
panied by the use of various appropriate binders. Based on this information, the reasons for the emergence and elimination of 
these materials from foundry technologies are explained. Predictive assumptions have been made about the use of all known 
materials over the next decade. It was found that the main trend will be the gradual displacement of sand-resin mixtures and 
their replacement by more environmentally friendly ones, which can be based not only on previously known, but also on new 
materials created in the future.
On the basis of the conducted analysis the scientific and technological problem of world scale is established. It consists in the 
need to create ecological binders with a high level of functional properties for foundry production.

Ecology, binder, history of use, technical lignosulfonate, water glass, synthetic resin, molding 
materials, phosphate, cement.Keywords
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