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�-��� 3.2 

�������4 �����23 ��01��

3.2.1 ��:�"9� �: ����+�!8 
���!&' 	�$%
� � �
�)��� !

��
�

 (1
. ��
 II) 

3.2.2 ��:�"9� �: ����+�!8 
���!&' 	�$%
� � ��7��"(!

 �
�)���

 (1
. ��
 II) 

3.2.3 ��:�"9� �: ����+�!8 
���!&' 	�$%
�, �
�$;�!!&' � �����
%�� (�!����
", �
�
�)��� !

��
�

��+#����+ & �")*�2� 1:

�"& �!"��*�, &"/�"+ #�!�&" �")*�2, 1 ��#�+0��" ��0�#��  (��0�#��"
), &���!��(,�)
�4�"�,�"��#+(%�#+) ����*$�,
 ��
�!�
 ��
 �*� ������9�&"2����,
 ��
�!�

��0�#��". ���"&� � ��
 #* ."�, &���" ��0�#��", ����#+0��#+ & ����
 � ��
 /� ��
�! 
��
 �*� ����
 � ��
 /� ������9�&"2�����
 ��
�! ��0�#��", �)*"�"%�
!"-*�.�,
� 4�
�.�#&�
� �*� 9�-�.�#&�
� #��5#��"
� �*� �*+ ��4 ��!���*��,
!"-*�.�,�  #*���+ ��!���-&�, �� �*+ 7���� ��
�!" ��
 �*� 7���� ������9�&"2�������
��
�!" ��0�#��" 
�� � �#��*$-��"�$#+ ��#&�*$&� ��#*����"��*$�� !"#��*�/���,4 #�!�&.

�"/�"+ &�*��&" �")*�2, 1 ��#�+0��" ����*$��
 ���!�# , &"& 7��  &"-"�� �
��+#����*$�,4 �!�
�."��+4 ��/�. � 
�#�� ��!�#�.���+ &�*���& � #�!�& (&*��&�)
#���!/��#+ ��9�!
"2�+ �� ��
 ���!�# , &���!�
 ��#�+0��" �"��"+ &�*��&", �*+
��0�#��" (��0�#��),  &"-"�����(,4) � �"���5 #�!�&�:

 – � ��!�,4 .��,!�4 &*��&"4 #���!/��#+ ��9�!
"2�+, ������9�2�! %0"+ ��0�#���
(��0�#��"), &���!�
 (,
) ��#�+0��" �"��"+ #�!�&";

 – � ��#*�� %0�4 &*��&"4  &"-"�, �!�
���
,� #��2�"*$�,� ��*�/���+ – *�)� � ����
���!�)��5 ��9�!
"2��, *�)� � ���� &��". ��� ��#,*"�� & ���!�)��5 ��9�!
"2��,
#���!/"0�5#+ � ��
�!"4,  &"-"��,4 � ��+#����*$�,4 �!�
�."��+4 ��/�.

�-"��*����"+ &*��&" �-�"."�� *�)� ��, .�� ��&"&��� #��2�"*$���� ��*�/���+ ��
�!�� #
��!��� � �!�
��+%�#+ *�6$ �)0�� �!�)��"��+, *�)� ��, .�� ��5#�� ��
��!"��.���� �" ��!���-& ,  &"-"���� � ��+#����*$�,4 �!�
�."��+4.

� #������#�� %0�4 &*��&"4 �� #���!/��#+ ##,*�& �" �!�
���
,� �)0�� �!����#"��+.

��+#����*$�,� �!�
�."��+ �� &"/��5 &�*��&�:

��*��&" 1 "
�
�! ��
/������9�&"2����,5 ��
�! ��0�#��""

� 7��5 &�*��&�  &"-"� ��
�! ��
 �*� ������9�&"2����,5 ��
�!:

  – ��"#���� ��0�#��", �#*� 7��
 ��0�#�� �!�#���� ����*$�,5 ��
�!
��
 �*� ������9�&"2����,5 ��
�! ��0�#��", �*�

  – �)�)0����5 ��-�2�� �*� ��-�2�� "�. .&.", & &���!�5 ����#+�#+
��"#�,� ��0�#��", ��  ��
+� �,� �� �"�
����"��% � #������#����
# &!���!�+
� ("#4�
, �!��+��+ !�6���+") ."#�� 2. 

��*��&" 2 "
"�
����"��� �*� ���#"���"

� 7��5 &�*��&� �!���#�,
� ) &�"
�  &"-"�� �"�
����"��� ��0�#��",
�#*� 7��
 ��0�#�� �!�#���� ����*$�,5 ��
�! ��
 �*�
������9�&"2����,5 ��
�! ��0�#��", *�)� �"�
����"��� �)�)0����5
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��-�2�� �*� ��-�2�� "�. .&.", & &���!�5 7�� ��0�#��� �*� �-��*��
����#��� � #������#���� # &!���!�+
� ("#4�
, �!��+��+ !�6���+") 
."#�� 2. 8�� �"�
����"��� ��*/�� �#��*$-��"�$#+ � &".�#���
�"�*�/"0��� ���! -�.���� �"�
����"��+ �*�, &���" 7�� �!�
���
�, �
&".�#��� ."#�� �"�*�/"0��� ���! -�.���� �"�
����"��+ (����*����*$�,�
#������+ � �"�*�/"0�
 ���! -�.��
 �"�
����"��� #
. � !"-��*� 3.1.2). 

��#*� �"�*�/"0��� ���! -�.���� �"�
����"��+ #�!�.�,
� ) &�"
�
�"��#+ ���#"���,  ��.�+%0�� #9�! �4�"�" #������#�� %0�5 ��-�2��,
�#*� �!� ��!���*���,4 �)#��+��*$#��"4 �"���� ��0�#��� 
�/�� ),�$
&*"##�9�2�!��"�� ��".�, �*� �*+ ���� 
�� � ),�$ ��!���*��, ��,�
 #*���+ ��!���-&�.

��*��&" 3" "�*"##"

� �"���5 &�*��&�  &"-"� ��
�! &*"##", �"-�"��� &���!��� �4�"�,�"��
�"���� ��"#��� ��0�#���. 8��� ��
�! &*"##" �!�#�"��"��#+ � #������#����
# �!�2�� !"
� � &!���!�+
� ."#�� 2.  

��*��&" 3b "�*"##�9�&"2����,5 &��"

� 7��5 &�*��&�  &"-"� &*"##�9�&"2����,5 &�� ��"#���� ��0�#��":

  – �*+ ��"#�,4 ��0�#�� &*"##" 2 &�� #�#���� �- ��
�!" � ) &�, () &�), 
�)�-�"."%0�5(�4) �! �� ��"#�,4 #��5#��; #������#�� %0��
��+#����+ #���!/"�#+ � � �&�"4 2.2.2.1.2 � 2.2.2.1.3. 

  – �*+ ��"#�,4 ��0�#�� �*� �-��*�5 &*"##�� 3, 4.1, 6.1, 8 � 9 
��+#����+ � ����6���� &���� #���!/"�#+ � � �&�"4 2.2.4.1.21.

��*��&" 4 "�! ��"  �"&��&�"

� 7��5 &�*��&�  &"-"�(,) ��
�!(") �! ��,  �"&��&� (I, II �*� III), 
�!�#�����,� �"���
 ��"#��
 ��0�#�� . 8�� ��
�!" �! ��,  �"&��&�
�!�#�"��"%�#+ �" �#���� �!�2�� ! � &!���!��� ."#�� 2. 
�&���!,�
�-��*�+ � ��0�#��" �� ����#��, & �! ��"
  �"&��&�.

��*��&" 5 "���, ��"#��#��"

� 7��5 &�*��&� �!������" ��9�!
"2�+, &"#"%0"+#+ ����� ��"#��#��,
�!�# 0�4 �"���
 ��"#��
 ��0�#�� . 8�" ��9�!
"2�+, &"& �!"��*�,
�#���"�" �" -�"&"4 ��"#��#��,  &"-"��,4 � &�*��&� 5 �")*�2, �.

�#*� !�.$ ���� � 4�
�.�#&� �� #��5.���
 ��0�#���, �� & 7��5
��9�!
"2�� ��)"�*+��#+ #*��� "�� #�.". 

�#*� !�.$ ���� � ��0�#��� �*� #
�#�, ��"#�,4 �*+ �����5 #!��,, �� & 7��5
��9�!
"2�� ��)"�*+��#+ &�� "N1", "N2" �*� "N3". 

�#*� !�.$ ���� � ��0�#��� �*� #
�#� #� #��5#��"
� �;�, �� & 7��5
��9�!
"2�� ��)"�*+��#+ &�� "CMR". 

�#*� !�.$ ���� � ��0�#��� �*� #
�#�, &���!,� �#�"%�#+ �" ����!4��#��
���,, �� �#�"!+%�#+ � +�*+%�#+ �! ���!"#���!�
,
� � ���� �*� &���!,�
�� #&"%�#+ �" ��� � +�*+%�#+ �! ���!"#���!�
,
�, �� & 7��5
��9�!
"2�� ��)"�*+��#+, #������#������, &�� "F" (#������#�� %0�5

1 
 = �	��� ������ 	����	�	 �������� ��� �������, ��� ��	�
	���	��� ��� ������������	� �	���.
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"��*�5#&�
 ��!
��  "Floater") �*� "S" (#������#�� %0�5 "��*�5#&�
 
��!
��  "Sinker"). 

��*��&" 6 "	�� �"�&�!""

� 7��5 &�*��&�  &"-"� ��� �"�&�!": ��� G, C �*� N. 

��*��&" 7 "���#�! &2�+ �! -����� �"�&""

� 7��5 &�*��&� #���!/��#+ ��9�!
"2�+ � &��#�! &2�� �! -����� �"�&":

  1. �! -���5 �"�& �,#�&��� �"�*���+

  2. �"&!,�,5 �! -���5 �"�&

  3. ��&!,�,5 �! -���5 �"�& # �*"
��"#���*�


  4. ��&!,�,5 �! -���5 �"�&

��*��&" 8 "	�� �! -����� �"�&""

� 7��5 &�*��&� #���!/��#+ ��9�!
"2�+, &"#"%0"+#+ ���" �! -�����
�"�&":

  1. �&*"���5 �! -���5 �"�&

  2. �#�!����,5 �! -���5 �"�&

  3. �! -���5 �"�&, #���&� &���!��� �� +�*+%�#+ ."#�$% ���6����
&�!� #"

��*��&" 9 "�)�! ���"��� �! -����� �"�&""

� 7��5 &�*��&� #���!/��#+ ��9�!
"2�+, &"#"%0"+#+ �)�! ���"��+
�! -����� �"�&":

  1. 1�#��
" �4*"/����+ �! -"

  2. ��-
�/��#�$ �����!��" �! -"

  3. ����!"#�,*���*$�"+ #�#��
"

  4. 1 ���"+  #�"���&" �*+ �����!��" �! -"

��*��&" 10 "�"�*���� #!")"�,�"��+ ),#�!���5#�� %0��� �,� #&���� &*"�"�" � &�""

� 7��5 &�*��&� #���!/��#+ ��9�!
"2�+, &"#"%0"+#+ �"�*���+
#!")"�,�"��+ ),#�!���5#�� %0��� �,� #&���� &*"�"�" � &�".

��*��&" 11 ";"&#�
"*$�"+ #�����$ �"��*����+ (%)" 

� 7��5 &�*��&� #���!/��#+ ��9�!
"2�+, &"#"%0"+#+ 
"&#�
"*$��5
#������ �"��*����+ �! -��,4 �"�&�� � �!�2���"4.

��*��&" 12 "����#���*$�"+ �*����#�$"

� 7��5 &�*��&� #���!/��#+ ��9�!
"2�+, &"#"%0"+#+ ����#���*$��5
�*����#�� �! -" �!� 20°1. �"��,� � �*����#�� �!����+�#+ �#&*%.���*$��
�*+ ��9�!
"2��.

��*��&" 13 "	��  #�!�5#��" �*+ �-+��+ �!�)"

� 7��5 &�*��&� #���!/��#+ ��9�!
"2�+, &"#"%0"+#+ �!����#"����� ���"
 #�!�5#��" �*+ �-+��+ �!�):

  1. �"&!,���  #�!�5#��� �*+ �-+��+ �!�)

- 151 -



- 152 - 

  2. ��* -"&!,���  #�!�5#��� �*+ �-+��+ �!�)

  3. ����!#��� �*+ �-+��+ �!�)

��*��&" 14 "����"* )��� �"#�#��� ����*���� (��� #&"��#+/�� ��� #&"��#+)" 

� 7��5 &�*��&� #���!/��#+  &"-"��� � ��
, ��� #&"��#+ �*� ��
��� #&"��#+ ����"* )��� �"#�#��� ����*����:

�" – ����"* )��� �"#�#��� ����*���� ��� #&"��#+

��� – ����"* )��� �"#�#��� ����*���� �� ��� #&"��#+

��*��&" 15 "	�
��!"� !�,5 &*"##"

� 7��5 &�*��&�  &"-"� ��
��!"� !�,5 &*"## ��0�#��".

��*��&" 16 "�! ��" �-!,����"#��#��"

� 7��5 &�*��&�  &"-"�" �! ��" �-!,����"#��#�� ��0�#��".

��*��&" 17 "�"0��" �!���� �-!,��� (�!�) ��#+/�� �!�) ��#+)" 

� 7��5 &�*��&� #���!/��#+  &"-"���, &"#"%0��#+ -"0��, �!���� �-!,���:

�" – -"0��" �!���� �-!,��� �!�) ��#+

��� – -"0��" �!���� �-!,��� �� �!�) ��#+

��*��&" 18 "	!�) �
�� �)�! ���"���"

� 7��5 &�*��&�  &"-"�, ) &�����-2�9!��,� &��, �)�! ���"��+,
�!�) �
��� �*+ ��!���-&� #������#�� %0��� ��"#���� ��0�#��"
(#
. !"-��* 8.1.5). 

��*��&" 19 "��*�.�#��� #���4 &�� #��/����5"

� 7��5 &�*��&�  &"-"�� &�*�.�#��� &�� #��/����5, �- &���!,4 ��*/�"
#�#��+�$ #���"*�-"2�+ # ��" � 4��� ��!���-&� �"����� ��"#���� ��0�#��".

��*��&" 20 "����*����*$�,� �!�)��"��+/-"
�."��+"

� 7��5 &�*��&�  &"-"�, ����*����*$�,� �!�)��"��+/-"
�."��+,
�!�
���
,� & # �� .

����*����*$�,� �!�)��"��+ �*� -"
�."��+:

  1. ��-����,5 "

�"& #��#�)�� �,-�"�$ &�!!�-������ !"#�!�#&��"���
��� �"�!+/����
 � �! -��,4 �"�&"4 � #�#��
"4 �4*"/����+ �! -",
�-�����*���,4 �-  �*�!���#��5 
"!�"�2���5 #�"*� �*� ��&�*���5
#�"*�.

    �*+ #������+ & 
���
 
 ��"#��#�� &�!!�-������� !"#�!�#&��"��+
��� �"�!+/����
 ��*/�, �!���
"�$#+ #*�� %0�� 
�!,:

   ") �!� �#��*$-��"���  �*�!���#��5 
"!�"�2���5 #�"*� �! -��,�
�"�&�, !�-�!� "!, �,#�&��� �"�*���+ � #�#��
"4 �4*"/����+
�! -" � ���! -�.��-!"-�! -�.�,� �! )��!����, ��*/�, ),�$
�-�����*��, �- 
�*&�-�!��#��5 #�"*� # ��
��"*$�,


���
"*$�,
 �!���*�
 ��& .�#�� �� )�*�� 355 
/

2.
<"&��.�#&�5 �!���* ��& .�#�� �� ��*/�� �!��,6"�$
440 
/

2. �!�
� ����, ��*/�" ),�$ �!��+�" ���" �-
#*�� %0�4 &��#�! &2����,4 �*� 7&#�* "�"2����,4 
�!:
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    .1 ��*/�, ),�$ �#��*$-��"�, 
"��!�"*,, 4"!"&��!�-
- %0��#+ ��-&�
 �!���*�
 �!�.��#�� �!� !"#�+/����
(Rm < 410 
/

2); �*�

    .2 �! -��,� �"�&� � �. �. ��*/�, ),�$ �����!�� �,
��#*�#�"!�.��5 ��!
��)!")��&� �*+ #�+��+
�"�!+/���+; �*�

    .3 ��
��!"� !" �!� ��!���-&� ��*/�" �����!/��"�$#+
�!����.����*$�� �"  !����, )*�-&�
 & -�".���%
��
��!"� !, �#�"!���+ �! -" –33°1, �� �� � &��

#* ."� �� �,6� –20°1; �*�

    .4 "

�"& ��*/�� #���!/"�$ �� 
���� 0,1% ���, �� 
"##�.

   b) �!� �#��*$-��"���  �*�!���#��5 
"!�"�2���5 #�"*� # )�*��
�,#�&�
� -�".���+
� �!���*" ��& .�#��, .�
 ��, &���!,�
 ��
+� �, � ���� �&�� "), �,6�, ��*��#�$% �����,� �"�&�,
�! )��!����, � �. �. ��*/�, ),�$ �����!�� �,
��#*�#�"!�.��5 ��!
��)!")��&� �*+ #�+��+ �"�!+/���+.

   #) ��-�!� "!, �,#�&��� �"�*���+ � #�#��
"4 �4*"/����+ �! -" �
�! )��!����, &�����#"��!" #�#��
, �4*"/����+ �! -",
�-�����*���,� �-  �*�!���#��5 
"!�"�2���5 #�"*� �*�
��&�*���5 #�"*�, ��*/�, ),�$ �����!�� �, ��#*�#�"!�.��5
��!
��)!")��&� �*+ #�+��+ �"�!+/���+.

   d) �!���* ��& .�#�� � �!���* �!�.��#�� �!� !"#�+/����
#�"!�.�,4 !"#4�� �
,4 
"��!�"*�� 
�� � *�6$ �

���
"*$��5 #������ �!��,6"�$ -�".���+ #������#�� %0�4
4"!"&��!�#��& 
"��!�"*��, �- &���!,4 �-�����*��, �"�&� �
�! )��!����,.

   e) 
�&�*��"+ #�"*$, #���!/"0"+ )�*�� 5% ��&�*+, �
 �*�!���#�"+ 
"!�"�2��"+ #�"*$, �� ����."%0"+ �!�)��"��+

���� �&��� ") � b), �,6�, �� ��*/�, �#��*$-��"�$#+ �*+
�-�����*���+ �! -��,4 �"�&�� � �! )��!�����,4 #�#��
.

   f) 
�&�*��"+ #�"*$, #���!/"0"+ �� )�*�� 5% ��&�*+, 
�/��
�#��*$-��"�$#+ � ��
 #* ."�, �#*� ��
��!"� !" �!� ��!���-&�
�� �!��,6"�� �!���*$�,4 -�".���5,  &"-"��,4 �
���� �&�� "), �,6�.

   g) ���2���!"2�+ &�#*�!��", !"#���!������ � "

�"&�, ��
��*/�" �!��,6"�$ -�".���5,  &"-"��,4 � ��/��!��������5
�")*�2�

	�
��!"� !" (°1) �2(%) 
–30 � ��/� 0,90 

–20 0,50 
–10 0,28 

0 0,16 
10 0,10 
20 0,05 
30 0,03 

  2. ��!�� -"�! -&�5 �- �! -��,4 �"�&�� � #��������,4 # ��
�
�! )��!������ # ��
�0$% ���!����� �"-" ��*/�� ),�$ �,��#���
��-� 4; -"��
 # ��
�0$% ���!����� �"-" ��#� � ��-� 4" � 7�� �"�&�
� �! )��!����, ��*/�� ),�$ � ��#�"��.��5 
�!� ��!"��.��
(#
. �"&/� � �&� 7.2.4.18). 
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  3. ��*/�, ),�$ �!��+�, 
�!, �*+ �)�#��.���+ ��#�"��.��5
#�")�*�-"2�� �! -" # 2�*$% �!�����!"0���+ &"&�4-*�)� !�"&2�5 ��
�!�
+ ��!���-&�. � �!"�#��!���
 ��& 
���� ��*/�, #���!/"�$#+
#*�� %0�� ����*����*$�,� #������+:

   a) �"�
����"��� � &�*�.�#��� ��)"�*������ #�")�*�-"��!";

   b) �"�" ��)"�*���+ #�")�*�-"��!" � �!����*"�"�
"+
�!���*/���*$��#�$ ��� ��5#���+ � �),.�,4  #*���+4;

   c) ��
��!"� !�,� �!���*,, �*�+%0�� �" ��5#����
#�")�*�-"��!".

    �#*� #�")�*�-"2�+ �)�#��.��" ��*$&� # ��
�0$% ��� 6&� �-
���!����� �"-", � �!"�#��!���
 ��& 
���� ��#�"��.��  &"-"�$
�"-�"��� �#��*$- �
��� ���!����� �"-".

    �#*� #�")�*�-"2�+ �)�#��.��" # ��
�0$% �! ��5 
�!,, �"�!�
�! -"
#.�� �#�)�5 .�#���, ��0�#��", 7�" 
�!" ��*/�" ),�$  &"-"�" �
�!"�#��!���
 ��& 
����.

  4. 
�*$-+ ��� #&"�$ -"���!���"��+ ��0�#��"; ��
��!"� !" �!�
��!���-&� ��*/�" �����!/��"�$#+ �"  !����, �!��,6"%0�

-�".���� ��
��!"� !, �*"�*���+. �#*� �!�) ��#+ �#��*$-��"�$
#�#��
 �����!��" �! -", ��" ��*/�" ),�$  #�!���" �"&�
 �)!"-�
,
.��), � !�- *$�"�� �����!��" � &"&�5 ), �� �� ),*� ."#�� �! -�����
�"�&" �� �!��#4���*� ��*�
�!�-"2��. �#*� ��
��!"� !"
�"!��)��!��"��*$�,4 -
����&�� 
�/�� �!���#�� & ��!��!�� ,
��*/�, ),�$ �!�� #
��!��, #�#��
, ���!+
��� �����!��" ��
)�*�� ��-&�5 ��
��!"� !,.

  5. 1 0�#�� �� ��"#��#�$ -"#�!���+ 7��
 ��0�#���
 �"-����������
&�**�&��!" � ��� "!
"� !,. 1*�� �� �)�#��.��$ �"��/�,5
&���!�*$. �#*� �*+ ��!���-&� 7���� ��0�#��" �!�) ��#+ �"�&�!
-"&!,���� ���" �*� �#*� 7�� ��0�#��� ��!���-��#+ � �"�&�!�
-"&!,���� ���", �"-�������,5 &�**�&��! ��*/�� #������#����"�$
�!�)��"��+
 ���� �&��� 9.3.2.22.5 ") i), ii), iv), b), c) �*� d) �*�
���� �&��� 9.3.3.22.5 a), i), ii), iv), b), c) �*� d). 8�� �!����#"��� ��
�!�
��+��#+, &���" � �! -��,4 �"�&"4 � #��������,4 # ��
�
�! )��!����"4 #�-�"�" ���!��"+ "�
�#9�!" � #������#���� #
�!�)��"��+
� � �&�" 7.2.4.18 �*� &���" � &�*��&� 17 ��
�!����#,�"��#+ -"0��" �!���� �-!,��� � �*"
��"#���*� ��
 #�"���*��,.

  6. ����" ���6�++ ��
��!"� !" �� �!��,6"�� -�".���+,  &"-"����� �
&�*��&� 20, ��!���-&" ��0�#��" 
�/�� �# 0�#��*+�$#+ *�6$
�"�&�!"
�, �
�%0�
� ��-
�/��#�$ �����!��" �! -".

   �!�
� ����, � #* ."� ��!���-&� �"�&�!�
 -"&!,���� ���", �#*� 7���
�"�&�!:

   – �)�! ���"� � #������#���� # ���� �&��
 9.3.2.22.5 ") i) �*� d) 
�*� 9.3.3.22.5 ") i)  �*� d), �� ��*/�� ),�$ �#�"0��
�����!��"�
,
� &*"�"�"
� ���,6������ �"�*���+/
�"&  
�,
� &*"�"�"
�; �*�
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   – �)�! ���"� � #������#���� # ���� �&��
 9.3.2.22.5 ") ii), v), b) 
�*� c) �*� 9.3.3.22.5 ") ii), v), b) �*� c), �� ��*/�� ),�$
�#�"0�� �����!��"�
,
� �"-�������,
� &�**�&��!"
�, "
�"&/� �����!��"�
,
� &*"�"�"
� ���,6������ �"�*���+/
�"&  
�,
� &*"�"�"
�; �*�

   – �)�! ���"� � #������#���� # ���� �&��
 9.3.2.22.5 ") iii) �*� iv) 
�*� 9.3.3.22.5 ") iii) �*� iv), �� ��*/�� ),�$ �#�"0��
�����!��"�
,
� �"-�������,
� &�**�&��!"
�, " �"&/�
�����!��"�
,
� &*"�"�"
� ���,6������ �"�*���+/
�"&  
�,
� &*"�"�"
� � �����!��"�
,
� �*"
��"#���*+
�.

   	�
��!"� !" �"-�������,4 &�**�&��!��, &*"�"��� ���,6������
�"�*���+/�"&  
�,4 &*"�"��� � �*"
��"#���*�5 ��*/�"
�����!/��"�$#+ �� 
��$6�5 
�!� �"  !����, �!��,6"%0�

��
��!"� ! �*"�*���+ ��0�#��".

  7. �#*� �*+ ��!���-&� 7���� ��0�#��" �!�) ��#+ �"�&�! -"&!,���� ���"
�*� &���" ��0�#��� ��!���-��#+ �"�&�
 -"&!,���� ���", �#*� 7���
�"�&�!:

   – �)�! ���"� � #������#���� # ���� �&��
 9.3.2.22.5 ") i) �*� d) 
�*� 9.3.3.22.5 ") i) �*� d), �� ��*/�� ),�$ �#�"0��
�����!��"�
,
� &*"�"�"
� ���,6������ �"�*���+/
�"&  
�,
� &*"�"�"
�; �*�

   – �)�! ���"� � #������#���� # ���� �&��
 9.3.2.22.5 ") ii), v), b) 
�*� c) �*� 9.3.3.22.5 ") ii), v), b) �*� c), �� ��*/�� ),�$
�#�"0�� �����!��"�
,
� �"-�������,
� &�**�&��!"
�, "
�"&/� �����!��"�
,
� &*"�"�"
� ���,6������ �"�*���+/
�"&  
�,
� &*"�"�"
�; �*�

   – �)�! ���"� � #������#���� # ���� �&��
 9.3.2.22.5 ") iii) 
�*� iv) �*� 9.3.3.22.5 ") iii) �*� iv), �� ��*/�� ),�$ �#�"0��
�����!��"�
,
� �"-�������,
� &�**�&��!"
�, " �"&/�
�����!��"�
,
� &*"�"�"
� ���,6������ �"�*���+/
�"&  
�,
� &*"�"�"
� � �����!��"�
,
� �*"
��"#���*+
�.

   	�
��!"� !" �"-�������,4 &�**�&��!��, &*"�"��� ���,6������
�"�*���+/�"&  
�,4 &*"�"��� � �*"
��"#���*�5 ��*/�"
�����!/��"�$#+ �� 
��$6�5 
�!� �"  !����, �!��,6"%0�

��
��!"� ! �*"�*���+ ��0�#��".

  8. � 
�/� )�!���,4 �!�#�!"�#��"4, 
�/� ����,4 �!�#�!"�#��"4 �
�)��!��"��*$�,4 -
����&"4 �� ��*/�� #���!/"�$#+ ���,.

  9. ") �� �!�
+ ���/���+ # ��" � #��� �!�#�!"�#��� �"�  !����

/��&�#�� ��*/�� ),�$ ��#��+��� -"��*���� ���!��,
 �"-�
.

   b) �! -���5 �! )��!���� � �����*+2����,� &"�"*, ��*/�,
),�$ �-�*�!��"�, �� #������#�� %0�4 �! )��!������,
�#��*$- �
,4 �*+ �! ��4 �! -��.

   #) �!���4!"����*$�,� &*"�"�, ��*/�, ),�$ �-�����*��, �-
��!/"��%0�5 #�"*�.

  10. ((���������	���)

  11. ") �*+ �-�����*���+ �! -��,4 �"�&�� � ���! -�.��-
!"-�! -�.�,4 �! )��!������ �� ��*/�, �#��*$-��"�$#+
��!/"��%0"+ #�"*$ ����� 416 �*� 442, " �"&/� *���5�,5
. � �.
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   b) ���!�/����� �! -����� �"�&" 
�/�� �!��-�����$#+ ��*$&� #
��
�0$% ���! /�,4 �"#�#�� �*� � ��
 �,��#����+
���!��,
 �"-�
. �"/�,5 �"#�# ��*/�� ),�$  #�!��� �"&�

�)!"-�
, .��), �� �!��#4���*� -�".���*$���� ��!��!��"
��0�#��" � #* ."� ��&*%.���+ �*� ��&"-" #����������� #
�"#�#�
 !"-�! -�.���� �! )��!����".

   c) 
��)4���
� �4*"���$ �! - � �����!/��"�$ ��� ��
��!"� ! 
�"  !���� ��/� 30°1.

   d) �!���4!"����*$�,� &*"�"�, ��*/�, ),�$ ��!�� *�!��"�,
�"&�
 �)!"-�
, .��), #!")"�,�"�$ �!� 
"��
��!�.�#&�

�"�*���� �� 
���� 500 &�" (5,5 )"!). �*+ 
"&#�
"*$����
�"�*���+ #!")"�,�"��+ �!�) ��#+ #��2�"*$���  ���!/�����.

   e) �� �!�
+ ���/���+ # ��" � #��� �!�#�!"�#��� �"� �! -�

��*/�� ),�$ ��#��+��� -"��*���� "-���
 (#
. �"&/�
� �&� 7.2.4.18). 
��)4���
�  #�"�����$ #�#��
 
"���
"��.�#&�5 ���".� "-��", &���!"+ � #* ."� #��/���+
��
��!"� !, �! -" ��� ��-��5#����
 ��
��!"� !,
�&! /"%0��� ��-� 4" �*� �� ���5 �!�.��� �!��+�#����"*"
), ����/���% 
"��
��!�.�#&��� �"�*���+ �� �!� �! -�����
�"�&" ��/� 7 &�" (0,07 )"!). �*+ �)�#��.���+
"���
"��.�#&��� !�� *�!��"��+ �"�*���+ �" )�!� # ��"
��*/�� �"4����$#+ ��#�"��.��� &�*�.�#��� "-��". ��*/��
�#��*$-��"�$#+ "-�� �!�
,6*������ &".�#��" # .�#����5
99,9% �� �)3�
 . �"�"!�+ )"**���� # "-���
, �!�#��������,4
& �! -��,
 �"�&"
 .�!�- ��#!��#��� !�� &2������� &*"�"�",
#������#�� �� � �"���
 &����&#�� #
,#* �,!"/���+
""���
"��.�#&��" !�� *�!��"���.

    	!�) �
"+ "-���"+ �!�#*�5&" ��*/�" ),�$ �"&�5, .��),
&��2���!"2�+ "-��" � �"-���5 9"-� � �! -��,4 �"�&"4 ��&���"
�� �� #&"*"#$ ��/� 45%. 

   f) ��!�� -"�! -&�5 �! -����� �"�&" � � ��.���� �#��� ��!���"
�"4�/����+ � ��
 ��0�#��" � /��&�
 �*� �"-��)!"-��

#�#��+��� �� �!� �"�&" � � #��������,4 # ��
 �! )��!����"4
# ��
�0$% "-��" ��*/�" �����!/��"�$#+ ���!��"+ #!��".

   g) ����!"#�,*���*$�"+ #�#��
" ��*/�" ),�$ �)�! ���"�"
 #�!�5#��"
� ��#�"�2�������  �!"�*���+, &���!,� 
�� �
�!������$#+ � ��5#���� �- ! *���5 ! )&� �*�, � #* ."�
���)4���
�#��, # ��#�"  �!"�*���+.

   h) ��*/�" ),�$ �!�� #
��!��"  #�"���&" �*+ "�"!�5��5
��!��! -&� �&#��" 7��*��" � #* ."� ��-��&������+
��&���!�*�! �
�5 #"
��!��-��*$��5 !�"&2��.

  12. ") ��0�#��� �� ��*/�� #���!/"�$ "2���*��.

   b) �! -��,� �"�&�, &���!,� ),*� �����!�� �, �"�*�/"0�5
�.�#�&�, �� ��*/�, �#��*$-��"�$#+ �*+ ��!���-&� 7��4
��0�#��, �#*� ���� �- �!�4 �!��,� 0�4 �! -�� #�#��+* �-
��0�#��, #��#�)#�� %0�4 ��*�
�!�-"2��, " �
����:

    .1 ���!�"��.�#&�4 &�#*�� (�"�!�
�!, #�!��5 &�#*��,,
4*�!�#������!����5 &�#*��,, "-����5 &�#*��,);
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    .2 &"!)����,4 &�#*�� � "����!���� (�"�!�
�!,

 !"�$���5 &�#*��,,  &# #��5 &�#*��,);

    .3 �"*�����!��"��,4 &"!)����,4 &�#*�� (�"�!�
�!,
4*�! &# #��5 &�#*��,);

    .4 # *$9����,4 &�#*�� (�"�!�
�!, # *$9�)��-�*");

    .5 ��&�4 0�*�.�5 (�"�!�
�!, ���!��&�#� �"�!�+,
���!��&�#� &"*�+);

    .6 "

�"&" � "

�".�,4 !"#���!��;

    .7 "
���� � �4 !"#���!��;

    .8 �&�#*+%0�4 ��0�#��.

   c) ��!�� -"�! -&�5 �! -��,� �"�&� � #������#�� %0��
�! )��!����, ��*/�, ),�$ �0"��*$�� � ��*��#�$%
�.�0��,, # ��
 .��),  �"*��$ �#� �#�"�&� �!��,� 0���
�! -", -" �#&*%.����
 ��4 #* ."��, &���" #"
,5 ��#*����5
�! - #�#��+* �- �&#��" �!���*��" �*� #
�#� �&#��" 7��*��" �
�&#��" �!���*��". � #* ."� ��!���-&� "

�"&" � �! -��,4
�"�&"4, �-�����*���,4 �� �- ��!/"��%0�5, " ���5 #�"*�,
��*/�, �!���
"�$#+ �#�),� 
�!, �!���#��!�/��#��.

   d) �� �#�4 #* ."+4 �0"��*$��#�$ �.�#�&� �! -��,4 �"�&�� �
#������#�� %0�4 �! )��!������ ��*/�" &���!�*�!��"�$#+
� ��
 �!�������+ �"�*�/"0�4 �#�,�"��5 �*� �!���!�& �"
�!��
�� �"*�.�+ &"&�4-*�)� �#�"�&�� &�#*������ �*�
0�*�.���� ��0�#��", &���!,� 
�� � #�-�"�"�$ ��"#��#�$ �
�!�# �#���� �"��,4 ��0�#��.

   e) ��!�� &"/��5 -"�! -&�5 7��4 ��0�#�� ��*/�, �!��-�����$#+
�� �!����� �#
��! � �!���!&" �! -��,4 �"�&�� �" �!��
��
�"*�.�+ -"�!+-����+, -�".���*$�,4  ."#�&��, �����!�6�4#+
&�!!�-��, � ����
,4 &��#�! &����,4 ��9�&���.

    �!� ��#��+���
 �#��*$-��"��� �! -��,4 �"�&�� �*+
��!���-&� �"��,4 ��0�#�� 7�� �!���!&� ��*/�, �!������$#+
&"& 
���
 
 ���� !"- � ��" # ��*�����5 ���".

   f) �! -��,� �"�&�, � &���!,4 #���!/"*�#$ 7�� ��0�#��", 
�� �
),�$ ����$ �#��*$-��"�, �*+ ��!���-&� �! ��4 �! -�� ��#*�
����, &"& 7�� �"�&� � #������#�� %0�� �! )��!����, �!�5� �
��*� % �.�#�& � ��
 �!�
,�&� � �!�� �&� ���!��,
 �"-�
.

   g) 8�� ��0�#��" ��*/�, -"�! /"�$#+ � �,�! /"�$#+ �"&�

�)!"-�
, .��), �#&*%."�$ ��-
�/��#�$ �,)!�#" �"-" �
"�
�#9�! . �#*� � 4��� -"�! -&� �"- �������#+ �" )�!������
#��! /����, �� �"-��������5 �! )��!����, #��������,5 #
�! -��,
 �"�&�
, #���!/"0�
 �"��,� ��0�#��", �� ��*/��
#�����+�$#+ #� �#�
� �#�"*$�,
� �! -��,
� �"�&"
�.

   h) � 4��� ���!"2�5 �� !"-�! -&� �� �!� �! -��,4 �"�&�� ��*/��
�����!/��"�$#+ �-),��.��� �"�*���� �"  !���� �,6� 7 &�"
(0,07 )"!).

   i) ���!�/����� ��*/�� �!��-�����$#+ ��*$&� # ��
�0$%
���! /�,4 �"#�#�� (deepwell) �*� ���! /�,4 �"#�#�� #
���!"�*�.�#&�
 �!�����
 *�)� � ��
 �,��#����+ ���!��,
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�"-�
. �"/�,5 �"#�# ��*/�� ),�$  #�!��� �"&�
 �)!"-�
,
.��), �� �!��#4���*� -�".���*$���� ��!��!��" ��0�#��" �
#* ."� ��&*%.���+ �*� ��&"-" #����������� # �"#�#�

!"-�! -�.���� �! )��!����".

   j) �"/�,5 �! -���5 �"�&, � &���!�
 ��!���-+�#+ 7�� ��0�#��",
��*/�� �����*�!��"�$#+ # ��
�0$%  #�!�5#��", ��
#�+-"����� # �����*+2����,
�  #�!�5#��"
� �! ��4
�! -��,4 �"�&��, � &���!,4 ��!���-+�#+ �! ��� �! -,.

   k) 
" �! )��!����"4, �#��*$- �
,4 �*+ -"�! -&� 7��4 ��0�#��,
��*/�" �
��$#+ #*�� %0"+ �"���#$:

    "���
�8%
��(8 (
�8�
 ��) ������+�" 
��"�� ���"��!�".

   l) ((���������	���)

   m) ��-� 4 �� ��*/�� ��� #&"�$#+ � �! -���5 �"#�# � ���! -�.��-
!"-�! -�.�,� �! )��!����,, ��&" � ��4 �"4��+�#+ �"��,�
��0�#��".

   n) ��!�� ��#���������
 �� )�!������� #��! /���+
�! )��!������, #���!/"0�4 /��&�#�� �*� �"-, ���)4���
� #
��
�0$% �"�*�/"0�4  #�!�5#�� #)!�#��$ �"�*���� � 
�#��
#��������+ 7��4 �! )��!������ # )�!����,
 #��! /����
.

   o) ���! -�.��-!"-�! -�.�"+ #�#��
" �! -��,4 �"�&��, � &���!,�
��*/�, ),�$ -"�! /��, �"��,� ��0�#��", ��*/�" ),�$
����*��" �� ���! -�.��-!"-�! -�.�,4 #�#��
 �#�4 �! ��4
�! -��,4 �"�&��, �&*%."+ ��!�/��� �! -��,� �"�&�. �#*�
���! -�.��-!"-�! -�.�"+ #�#��
" �! -��,4 �"�&��, � &���!,�
��*/�, ),�$ -"�! /��, 7�� ��0�#��", �� +�*+��#+
"�����
��5, �� ����*���� ��*/�� ),�$ �)�#��.��� � ��

��
���"/" #��������*$�,4 
"�/��, -"��!�,4 �����*�5 �*�
�! ��4  ."#�&�� �! )��!������ �  #�"���&� � 7��4 
�#�"4
�* 4�4 9*"�2��. 	!�)��"��� � ����6���� ����*���+
!"#�!�#�!"�+��#+ �" �#� �! )��!����,, � &���!,4 �"4���*�#$
/��&�#�� �*� �"-, " �"&/� �" �#� �! ��� ��-
�/�,�
#��������+, �"&�� &"& �)0�� �! )��!����, �*+ ���".�
���!����� �"-".

   p) �"��,� ��0�#��" 
�� � ��!���-��$#+ ��*$&� � #������#���� #
�*"�"
� ���! -�.��-!"-�! -�.�,4 !")��,  ���!/����,
�
&�
�������,
 �!�"��
.

    �"/�"+ �! -��"+ ���!"2�+ ��*/�" ),�$ ��!"/��" � ����*$��

�*"�� ���! -�.��-!"-�! -�.�,4 !")��. � �*"�"4 ���! -�.��-
!"-�! -�.�,4 !")�� ��*/�, ),�$ ��&"-"�, �#+ ���! -�.��-
!"-�! -�.�"+ #�#��
" � 
�#�"  #�"���&� �* 4�4 9*"�2��,
���)4���
,4 �*+ �,��*����+ �,6� &"-"��,4 �!�)��"��5 �
����6���� ����*���+ �! )��!������. 
" )�!� # ��" ��*/�"
�
��$#+ &���+ &"/���� �*"�" ���! -�.��-!"-�! -�.�,4 !")��.
� #������*$#��� � ��� 0���� ��*/�, ���#��$#+ #������+ �)
 ���!/����,4 �*"�"4 ���! -�.��-!"-�! -�.�,4 !")��.

   q) ��!�� &"/��5 -"�! -&�5 �"&�4 ��0�#�� � �� �"."*" &"/��5
�!"�#��!���5 ���!"2�� &�"*�9�2�!��"��,5 #��2�"*�#�,
�!�-�"��,5 &�
�������,
 �!�"��
, ��*/��
-"#������*$#����"�$ �,��*����� �!�)��"��+ �) ����*����
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�! )��!������; 7�� #������*$#��� ��*/�� �"4����$#+ �"
)�!� # ��". 
" &"/��
 #��������� �* 4��� 9*"�2" �
-"��!���� �����*+ �! )��!����" ��*/�" ),�$  #�"���*��"
�!���*�.�"+ �*�
)", # ��
 .��), ),*" �#&*%.��"
��-
�/��#�$ #* ."5���� ��
���"/" 9*"�2".

   r) �� �!�
+ ��!���-&� �!�#�!"�#��� �"� �! -�
 ��*/�� ),�$
-"��*���� "-���
. 
��)4���
�  #�"�����$ #�#��
 
"���
"��.�#&�5 ���".� "-��", &���!"+ � #* ."� #��/���+
��
��!"� !, �! -" ��� ��-��5#����
 ��
��!"� !,
�&! /"%0��� ��-� 4" �*� �� &"&�5-*�)� ���5 �!�.���
�!��+�#����"*" ), ����/���% �-),��.���� �"�*���+ �� �!�
�"�&" ��/� 7 &�" (0,07 )"!). �*+ �)�#��.���+ ���)4���
���
"���
"��.�#&��� !�� *�!��"��+ �"�*���+ �" )�!� # ��"
��*/�� �"4����$#+ ��#�"��.��� &�*�.�#��� "-��". �*+
#�-�"��+ �!�#*�5&� �"� �! -�
 ��*/�� �#��*$-��"�$#+ "-��
�!�
,6*������ &".�#��" (# .�#����5 99,9% �� �)3�
 ).
�"�"!�+ )"**���� # "-���
, ���#��������,4 & �! -��,

�"�&"
 .�!�- ��#!��#��� !�� &2������� &*"�"�",
#������#�� �� � �"���
 &����&#�� #
,#* �,!"/���+ #�#��
"
""���
"��.�#&���" !�� *�!��"��+.

   s) ��!�� �"."*�
 � �� -"��!6���� &"/��5 ���!"2�� �� -"�! -&�
��*/�" �!��-�����$#+ �!���!&" �"-���5 9"-, � �! -��,4
�"�&"4 �" �!��
�� #���!/"��+ &�#*�!��", &���!�� �� ��*/��
�!��,6"�$ 2% �� �)3�
 .

   t) 1&�!�#�$ -"�! -&�

    1&�!�#�$ -"�! -&� (LR) �! -��,4 �"�&�� �� ��*/�" �!��,6"�$
#*�� %0��� -�".���+:

    LR = 3600 × U/t (
3/.).

    � 7��5 9�!
 *�:

    U = #��)���,5 �)3�
 (
3), �!� &���!�
 � �!�2�##� -"�! -&�
#!")"�,�"��  #�!�5#���, �� ��� #&"%0�� ��!���*����+
�"�&";

    t = ���)4���
,5 ��!��� �!�
��� 
�/� 
�
����

#!")"�,�"��+  #�!�5#��", �� ��� #&"%0���
��!���*����+ �"�&", � ��*��5 �#�"���&�5 ���".� �! -"
� �! -���5 �"�&.

    8��� ��!��� �!�
��� �!��#�"�*+�� #�)�5 # 

 �!�
���,4
�!�
�/ �&��, �!�) %0�4#+ �*+ �,��*����+ !+�"
��#*����"��*$�,4 ���!"2�5, �"�!�
�! �!�
���,
���)4���
��� #* /�)��
 ��!#��"* �*+ �!��+��+
#������#�� %0�4 
�!; �!�
���, ���)4���
��� �*+ �#�"���&�
�"#�#��; � �!�
���, ���)4���
��� �*+ -"&!,��+ -"��!�,4
�����*�5.

    �!�
� ����, �!� !"#.��� #&�!�#�� -"�! -&� ���)4���
�
 .��,�"�$ !"#.����� �"�*���� � #�#��
� �! )��!������.

  13. �#*� #�")�*�-"��! �� ��)"�*�� � �#*� 7���� #�")�*�-"��!"
����#�"��.��, #���!/"��� &�#*�!��" � �"-���5 9"-� �� ��*/��
�!��,6"�$ 0,1%. � �! -��,4 �"�&"4 ��*/�� ��#��+���
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�����!/��"�$#+ ���,6����� �"�*����. 8�� �!����#"���
�!�
��+��#+ �"&/� & )"**"#��,
 !�5#"
 �*� !�5#"
 ��!�/��
 #
���.�0���,
� �! -��,
� �"�&"
� � ��!��� 
�/� �! -��,
�
��!���-&"
�.

  14. 
�/��!�������,� ��0�#��" ��*$-+ ��!���-��$ �!�  &"-"��,4
 #*���+4:

   – ��0�#��", �
�%0�� ��
��!"� ! #"
���#�*"
�����+ ≤200°1;

   – ��0�#��" # ��
��!"� !�5 �#�,6&� < 23°1 � ��"�"-���

�-!,����"#��#�� > 15 �!�2����,4 � �&���;

   – #
�#�, #���!/"0�� �"*�����!��"��,�  �*�����!��,;

   – #
�#�, #���!/"0�� )�*�� 10% )��-�*";

   – ��0�#��" � #
�#�, ��!���-�
,� � #�")�*�-�!��"���
 #�#��+���.

  15. ��*/�, ),�$ �!��+�, 
�!, & ��
 , .��), 0�*�.� � &�#*��,,
�"�!�
�! &" #��.�#&"+ #��" � #�!�"+ &�#*��", �� 
��*� -"�!+-���$
�! -.

  16. �#*� # 0�#�� �� ��-
�/��#�$ ��-��&������+ ��"#��5 !�"&2��,
�"&�5 &"& ��*�
�!�-"2�+, !"#��*�/����, ���*��"+ �� #��5.���#�$
�*� �,��*���� �"-��, �!�.���5 &���!�5 +�*+��#+ *�&"*$�,5
��!��!�� �! -" *�)� � �! -���
 �"�&�, *�)� � #���������
 # ��

�! )��!�����, �� �!� ���! -&� � ��!���-&� �"��,5 �! - ��*/��
),�$ �"�*�/"0�
 �)!"-�
 ����*�� �� �! ��4 ��0�#��, ��
��!"� !"
&���!,4 ��#�"��.�� �,#�&", .��), �,-�"�$ ����)� % !�"&2�%.
�)��!��"��*$�,� -
����&� �� �!� �! -��,4 �"�&��, � &���!,4
��!���-��#+ �"���� ��0�#���, ��*/�, ),�$ -"�* 6��, �*�
-"0�0��, &"&�
-*�)� 7&���"*����,
 #��#�)�
.

  17. � �!"�#��!���
 ��& 
���� ��*/�" ),�$  &"-"�" ��
��!"� !"
�*"�*���+ �! -".

  18. ((���������	���)

  19. ��*/�, ),�$ �!��+�, 
�!, & ��
 , .��), �-)�/"�$
#��!�&�#������+ �! -" # ����5. � �"���
 #* ."� �!�
��+%�#+
#*�� %0�� ����*����*$�,� �!�)��"��+:

   �"��,5 �! - -"�!�0"��#+ ��!���-��$ � �! -��,4 �"�&"4,
�!�
,&"%0�4 & 2�#��!�"
 �*+ �#�"�&�� �! -" �*� �! -��,
 �"�&"

# ���+�,
 )"**"#��
, ��#��+
� �*� *%),
 �! ��
 �! -�
,
#���!/"0�
 ��� . 
"#�#,, �! )��!����, � ��-� 4��!�����,�
&"�"*,, #��������,� # �"&�
� �"�&"
�, ��*/�, ),�$ ����*��, ��
"�"*���.���� �)�! ���"��+ �"�&��, � &���!,4 ��!���-+�#+ �"��,�
��0�#��". 	! )��!����, ��#��5�,4 2�#��!� �*� )"**"#��,�
�! )��!����, �� ��*/�, �!�4����$ .�!�- �! -��,� �"�&�,
#���!/"0�� �"��,5 �! -, �#*� ��� �� ��
�0��, � ����*����*$�,5
�! )��!�����,5 &"�"*.

  20. �!��,6���� 
"&#�
"*$�� ��� #��
�5 ��
��!"� !,,  &"-"���5 �
&�*��&� 20, �� ��� #&"��#+.

  21. ((���������	���)

  22. � �!"�#��!���
 ��& 
���� ��*/�" ),�$  &"-"�" ����#���*$�"+
�*����#�$ �! -".
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  23. �#*� �� �!����� �"�*���� ��#���"�� 40 &�" (0,4 )"!), �!�)�! �*+
�-
�!���+ �-),��.���� �"�*���+ ��*/�� �!������$ � ��5#����
"�"!�5� % #���"*�-"2�%. ����!"#�!���*���*$�"+ #�#��
" ��*/�"
��-"
��*���*$�� �&*%."�$#+ � !")��"�$ �� ��4 ��!, ��&" �� �!�����
�"�*���� �� #��-��#+ �� 30 &�" (0,3 )"!).

  24. ��0�#��" # ��
��!"� !�5 �#�,6&� )�*�� 61°1, �!��3+�*+�
,� &
��!���-&� �*� ��!���-�
,� �!� ��
��!"� !�, &���!"+ ��/� �4
��
��!"� !, �#�,6&� �� )�*�� .�
 �" 15 �, ��*/�,
�!"�#��!��!��"�$#+ � #������#���� #  #*���+
�, �!�
���
,
� &
��
�!  9001. 

  25. �*+ ��!���-&� 7��4 ��0�#�� 
�/�� �#��*$-��"�$#+ �! -���5 �"�&
���" 3, �#*� &��#�! &2�+ �"&��� �! -����� �"�&" ��� 0��"
�!�-�"��,
 &*"##�9�&"2����,
 �)0�#���
 �*+ ��!���-&� �!�

"&#�
"*$��5 ��
��!"� !�.

  26. �*+ ��!���-&� 7���� ��0�#��" 
�/�� �#��*$-��"�$#+ �! -���5 �"�&
���" 2, �#*� &��#�! &2�+ �"&��� �! -����� �"�&" ��� 0��"
�!�-�"��,
 &*"##�9�&"2����,
 �)0�#���
 �*+ ��!���-&� �!�

"&#�
"*$��5 ��
��!"� !�.

  27. �!�
��+%�#+ �!����#"��+ � �&�" 3.1.2.8.1. 

  28. ") �!� ��!���-&� > ��
 2448 1��� ��1�:��:�

��
#�#��
" �!�� ����*$��5 �����*+2�� �! -��,4 �"�&�� ��*/�"
�&*%."�$#+ #!"- ��#*� ����, &"& &��2���!"2�+ #�!�����!��"
��#������ 1,0% �� �)3�
 .

   b) �#*� � 4��� ��!���-&� > ��
 2448 1���
��1�:��:�

�� &��2���!"2�+ #�!�����!��" �".��"��
�!��,6"�$ 1,85%, # ��������*$ ��*/�� ��
��*����
 ����
��$ �) 7��
 )*�/"56�5 &�
�������,5 �!�"�.

    �#*� -�".���*$���  ��*�.���� &��2���!"2�� #�!�����!��" �
&"&�
-*�)� �!%
��
 ��
�0����  &"-,�"�� �" ��-
�/� %
 ��.& #�!,, �! -��,� �"�&� ��*/�, ),�$ ���!�/���, �
&!"�."56�� #!�&�. 
��,5 �! - 
�/�� ),�$ �!��+� �" )�!�
��*$&� ��#*� ����, &"& �!�"�, �,�"�6�5 #������*$#��� �
��� 0����, �!������ ��� % �!���!& .

   #) �!� ��!���-&� > ��
 2448 1��� ��1�:��:�

�� �
�! -��,4 �"�&"4 ��*/�" �-
�!+�$#+ &��2���!"2�+
#�!�����!��" � �"-���5 9"-�, " � �!%
�,4 ��
�0���+4 – 
&��2���!"2�+ ���&#��" #�!, � #�!�����!��".

   d) �-
�!���+, �!����#"��,� � ���� �&�� #), ��*/�,
�!��-�����$#+ &"/�,� ��#�
$ ."#��. ��- *$�"�, �-
�!���5
��*/�, !���#�!�!��"�$#+ � ��#$
����
 ����.

  29. �#*� � &�*��&� 2 �!������, �"��,� � �"�*���� �"!�� �*�
��
��!"� !� &�����+, �� �"�*�/"0�� ���! -�.��� �"�
����"���,
 &"-,�"�
�� � �!"�#��!���
 ��& 
����, ��*/�� ),�$
#������#�� %0�
 �)!"-�
 ����*����, �"�!�
�!:

   UN 1224 ��	�
�'�����, 
.(.�., 110 &�" < ��.50 ≤ 174 &�" �*�
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   UN 2929 	��1�=
�� '����1	A :������1�:�;�
�-
DC��1� ����
�=�1���, 
.(.�., t&��. ≤ 60°1.

  30. �!� ��!���-&� 7��4 ��0�#�� � �!%
�,4 ��
�0���+4 �"�&�!��
��&!,���� ���" N 
�/�� ),�$  #�"���*��� �#��
��"��*$���
�)�! ���"���.

  31. �!� ��!���-&� 7��4 ��0�#�� # ��� ��*/�� ),�$ �)�! ���"��
),#�!���5#�� %0�
 -"��!�,
 &*"�"��
,  #�"���*���,

����#!��#������ � 
�#�� #��������+ # )�!����,
 #��! /����
.

  32. �!� ��!���-&� 7���� ��0�#��" �!�
��+%�#+ #*�� %0��
����*����*$�,� �!����#"��+:

   a) �"! /�"+ ����!4��#�$ �! -��,4 �"�&�� ��*/�" ),�$
#�")/��" �-�*+2��5 �- �! �����#�*"
��+%0���#+ 
"��!�"*".
8�" �-�*+2�+ ��*/�" ),�$ ��#�"��.�� �!�.��5, .��),
�,��!/��"�$ ��-��5#����  �"!�� � ��)!"2��. 
"� �"* )�5 7�"
�-�*+2�+ ��*/�" ),�$ -"0�0��" ��&!,���
.

    	�
��!"� !" �"! /��5 ����!4��#�� 7���� ��&!,��+ ��
��*/�" �!��,6"�$ 70°1.

   b) 	!%
�,� ��
�0���+, � &���!,4  #�"���*��, �! -��,� �"�&�,
��*/�, ),�$ �)�! ���"�, �����*+2��5. ��*/�, ),�$
�!�� #
��!��, 9������ �*+ ���#��������+ #�#��
,
�!�� ����*$��5 �����*+2��.

   #) �! -��,� �"�&� ��*/�, ),�$ �)�! ���"�, #�#��
"
�
�!�� ����*$��5 �����*+2��, &���!,� �!� *%),4  #*���+4
��!���-&� �"��/�� �)�#��.��"*� ), �����!/"���
&��2���!"2�� #�!�����!��" � �!�#�!"�#��� �"� /��&�5 9"-�5
�"  !���� 
���� 1,85% �� �)3�
 .

    1�#��
, �����*+2�� ��*/�, ),�$  #�!���, �"&�
 �)!"-�
,
.��), �� �!��#4���*� �#"/����+ ��!���-�
,4 �! -��.

    �,� #&�,� �! )��!����, #�#��
, �����*+2�� ��*/�, ),�$
 #�!���, �"&�
 �)!"-�
, .��), �� #�-�"�"�$ ��"#��#�� �*+
*%��5.

   d) �! -��,� �"�&� � �!%
�,� ��
�0���+ ��*/�, ),�$
#�")/��, ����!#��+
� � �! )��!����"
� �*+ �-+��+ �!�)
�"-".

   e) ����!#��+ �! -��,4 �"�&�� ��*/�, ),�$ !"#��*�/��, �"
�"&�5 �,#���, �!� &���!�5 �  #*���+4 ��99�!���" 2° �
&!��" 10° �#&*%."*"#$ ), ��-
�/��#�$ �,)!�#" #�!,. �#�
����!#��+ ��*/�, ),�$ !"#��*�/��, �,6�  !���+ �"* ),
��� &"&�4-*�)� ��
�0���5. �"/��� ����!#��� �"�&" ��*/��
),�$ #�")/��� �"�*�/"0�
 #�"2���"!��  #�"���*���,

-"��!�,
  #�!�5#���
.

    ���� �- �"&�4  #�!�5#�� ��*/�� ��&!,�"�$#+ �!�
��-�".���*$��
 �-),��.��
 �"�*���� �� �!� �"�&".

   f) ���! -�.��-!"-�! -�.�,� �! )��!����, ��*/�, ),�$
#�")/��, ��#�"��.��5 �-�*+2��5. ��*/�" ),�$
�!�� #
��!��" ��-
�/��#�$ �4 �)��!��".
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   g) ��*/�� �#��*$-��"�$#+ �"&�5 /��&�5 ���*���#���*$,
&���!,5 � #* ."� ���"�"��+ �� �!$ �"�&" �� �#� �"* ), �
��"#� % !�"&2�% # #�!�5.

  33. �!� ��!���-&� 7���� ��0�#��" �!�
��+%�#+ #*�� %0�� ��*�/���+:

   �����"��!"), ����*;"��) �
!�(�$�9"":

   ") �"#���!, ��!�&#��" ����!��" �� ��*/�, ��!���-��$#+ �
�! -��,4 �"�&"4, �)�! ���"��,4 ���! /�,
� �"#�#"
�.

   b) �! -��,� �"�&� � �4 �)�! ���"��� ��*/�, ),�$ �-�����*��,
�- 2�*$��5 ��!/"��%0�5 #�"*� �"&��� ���", &���!,5
���4���* ), �*+ !"#���!�� ��!�&#���� ����!��" (�"�!�
�!,
304, 304L, 316, 316L �*� 316 Ti).  
� ���� �- ��
��"**�.�#&�4

"��!�"*��, �#��*$- �
,4 � #�#��
� �! -��,4 �"�&��, ��
��*/�� ),�$ �����!/�� ��-��5#���% !"#���!�� ��!�&#��"
����!��" � �� ��*/�� #��#�)#����"�$ !"-*�/���% ��0�#��".

   c) 
���#!��#������  ��!4��5 ."#�� � ��" �! -��,4 �"&��
��*/�, ),�$  #�"���*��, ��
��!"� !�,� �"�.�&�. �
! *���5 ! )&� ��*/�, ),�$ !"#��*�/��, ��#�"�2����,�
����&"��!, ��
��!"� !, �  #�!�5#��" &���!�*+ ��
��!"� !,.

   d) � ��
�0���+4, �!�*��"%0�4 & �! -��,
 �"�&"
, ��*/�,
),�$  #�"���*��, #�"2���"!�,� �!�)�!, �*+ &���!�*+
#���!/"��+ &�#*�!��" (�*� *���� ��)�!" �!�) �"-") # 2�*$%
�)�"! /���+  ��.&� � 7��4 ��
�0���+4. 
��)4���
�
�!���
"�$ �� ���
"��� ���,6���� #������
��#�*"
��+�
�#�� � !�- *$�"�� �)��"0���+ &�#*�!���
.
�!�
� ����, � ! *���5 ! )&� ��*/�, ),�$  #�"���*��,
��#�"�2����,� ����&"��!,,  #�!�5#��" ���!�!,�����
&���!�*+ (�#*� �!�
��+%�#+ *���� ��)�!" �!�), ��#�"��.��
�# 0�#��*+�$ ��!����.�#&�5 &���!�*$), " �"&/� ��- "*$�"+ �
-� &��"+ "�"!�5��-�!�� �!�����*$�"+ #���"*�-"2�+,
"�"*���.�"+ #���"*�-"2�� �*+ ��
��!"� !�,4 �"�.�&��.
��- "*$�"+ � -� &��"+ "�"!�5��-�!�� �!�����*$�"+
#���"*�-"2�+ ��*/�" #!")"�,�"�$, �#*� #���!/"���
&�#*�!��" � 7��4 � #�,4 ��
�0���+4 �!��,6"�� 30% ��
�)3�
 . �!�
� ����, ��*/�, ),�$ �!�� #
��!��, ��"
����*����*$�,4 &�#*�!���
��!".

   e) 1�#��
, ���".� ��-� 4" � �! -��,� �"�&� � �����" �- ��4
��-� 4", &���!,� #�")/��, 9�*$�!"
�, ��*/�, ),�$
�)�! ���"�, &*"�"�"
� ���,6������ �"�*���+ �
�"&  
�,
� &*"�"�"
�, ���4��+0�
� �*+ -"
&� ��5 #�#��
,
�����*+2��, " �"&/�  #�!�5#���
 �*+ "�"!�5���� �����" �"-��
� #* ."� ),#�!��� ���,6���+ �"�*���+ � �! -��,4 �"�&"4
�#*��#���� ��&���!�*�! �
��� !"-*�/���+ (#
. � �&� m)).  
8�� #�#��
, ���".� � �����" ��-� 4" ��*/�, ),�$
#&��#�! �!��"�, �"&�
 �)!"-�
, .��), � �! -��,� �"�&� ��

��*" ���"#�$ ���". =�� &"#"��#+ &��#�! &2��  #�!�5#��" �*+
"�"!�5���� �����", �� ���)4���
�  .��,�"�$ !"#.�����
�"�*���� � !"-
�!, �! -��,4 �"�&��.

   f) ��*/�" ),�$ �!�� #
��!��" #�"2���"!�"+ ����!"#�!���-
*���*$�"+ #�#��
" �*+ !"-)"�*���+ � #
,�" �!�*����� �"
�"* ) !"#���!" ��!�&#��" ����!��". ����!4��#��,
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�4�"�,�"�
,� #�! �5 ���,, ��*/�, �&*%."�$ #��������+ #
�!�."*�
 � �"* ) , �" &���!�5 !"-
�0��, �! -��,� �"�&�,
�!���"-�".���,� �*+ ��!���-&� !"#���!�� ��!�&#��"
����!��".

    ��*/�, �,��*�+�$#+ #*�� %0�� 
���
"*$�,� �!�)��"��+:

    .1 ��0�#��� ��*/�� ),�$ !"-)"�*��� �� #!"�����% # ���
��!���"."*$��5 &��2���!"2��5 �� &��2���!"2�� 35% �
��.���� �+�� 
�� � ��#*� !"-*��" �" �"* ) .

    .2 �����#����#�$ � !"#.���,� !"-
�!, !"-*��" �! -" �"
�"* ) ��*/�, ��!���*+�$#+ �#4��+ �- 
"&#�
"*$��
��� #��
�5 #&�!�#�� ���! -&� �*� �,�! -&�, �!�
���,
���)4���
��� �*+ �!�&!"0���+ ����&" � #* ."�
��!�*��" �*� ���!�/����+ #�#��
 �! )��!������ �*�
6*"����, " �"&/� �!�
���, ���)4���
��� �*+ ����,
.��), �"."�$ ���!"2�% �� !"-)"�*���% ��#*�
#!")"�,�"��+ "�"!�5��-�!�� �!�����*$��5 #���"*�-"-
2�� �" ��#�  �!"�*���+ ���! -&�5 �*� � ! *���5
! )&�.

   g) ����!#��+ &*"�"��� ���,6������ �"�*���+ ��*/�,
�"4����$#+ �� 
��$6�5 
�!� �" 2 
 �,6� �!�4����, �#*� ���
!"#��*�/��, �" !"##��+��� 
���� 4 
 �� �!�4����.

   h) 
" &"/��
 �"#�#� ��*/�� ),�$  #�"���*�� ��
��!"� !�,5
�"�.�&, �*+ ���� .��), 
�/�� ),*� &���!�*�!��"�$
��
��!"� ! �! -" �� �!�
+ !"-�! -&� # 2�*$% �)�"! /���+
��!��!��" �#*��#���� ���#�!"���#�� �"#�#".

   �����"��!"), ����*;"��) @����$�(�9"":

   �


���(��

   i) �"#���!, ��!�&#��" ����!��" ��*/�, ��!���-��$#+ ��*$&� �
�! -��,4 �"�&"4, �0"��*$�� �.�0���,4 �� �#�4 �#�"�&��
�!��,� 0�4 �! -��, �4 �"!�� �*� ���+���� )"**"#�" �
�"##���!��"��,4 � #������#���� # �!�2�� !�5,
�!�� #
��!����5 � � �&�� j). 
" # ��� ��*/�� �"4����$#+
#������*$#���, ������!/�"%0�� #�)*%����� �!�2�� !,,
�!�� #
��!����5 � � �&�� j). 

    �*+ �)�#��.���+ )�-��"#��5 ��!���-&� !"#���!�� ��!�&#��"
����!��" �!�) %�#+ �#�),� 
�!, �!���#��!�/��#��:

    .1 �#*� ��!���-��#+ !"#���! ��!�&#��" ����!��", ��
��*/�� �!"�#��!��!��"�$#+ ��&"&�5 �! ��5 �! -.

    .2 �! -��,� �"�&�, � &���!,4 ��!���-�*�#$ !"#���!,
��!�&#��" ����!��", 
�� � �#��*$-��"�$#+ �*+
�!"�#��!��!��&� �! ��4 �! -�� ��#*� �4 ��.�#�&�
*�2"
� �*� 9�!
"
�,  ���!/����,
� �*+ 7��5 2�*�
&�
�������,
 �!�"��
.

    .3 �!� �!��&��!��"��� �! -��,4 �"�&�� ���)4���
�
�!�� #
��!��$ 
���
"*$��� &�*�.�#��� &��#�! &2�5
�� �!� �! -��,4 �"�&��, #"
��# 6����, ��# �#����

�#�, ��� 
��*� ), #&����$#+ �#�"�&� �! -", �
��-
�/��#�$ �"�*�/"0��� ��- "*$���� �#
��!".
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   j) ;����, �#
��!", ��.�#�&�, �"##��"2�� � -"�! -&� �!�
��!���-&� !"#���!�� ��!�&#��" ����!��" &��2���!"2�� 8–60% 
� �! -��,4 �"�&"4, � &���!,4 !"��� ��!���-�*�#$ �! ���
�! -,.

    ��!�� �#��*$-��"���
 �*+ ��!���-&� !"#���!�� ��!�&#��"
����!��" �! -��,� �"�&�, � &���!,4 !"��� ��!���-�*�#$
�! ��� �! -, &!�
� ��!�&#��" ����!��", ��*/�, ),�$
�#
��!��,, �.�0��, � �"##���!��"�,. �!�2�� !, �#
��!" �
�.�#�&�, �!�� #
��!���,� � � �&�"4 .1–.7, �!�
��+%�#+ &
�! -��,
 �"�&"
 �- ��!/"��%0�5 #�"*�. �!�2�� !"
�"##��"2�� ��!/"��%0�5 #�"*� ���#"�" � � �&�� .8. �!�
��# �#���� ��,4 ��#�! &2�5 �#� 7�� 
�!, �!�
��+%�#+ &
�! -��,
 �"�&"
 � �#�
 7*�
���"
 �4 �)�! ���"��+, &���!,�
�"4���*�#$ � &���"&�� # �! ��
� �! -"
�.

    .1 ��#*� �,�! -&� �!��,� 0��� �! -" �! -���5 �"�&
��*/�� ),�$ ���"-�!��"� � �#
��!�� �" �!��
��
�"*�.�+ �#�"�&�� �! -", �"�"!" � !/"�.��,.

    .2 �! -��,� �"�&� � �4 �)�! ���"��� ��*/�, ),�$
�!�
,�, # �#��*$-��"���
 .�#��5 ��9�*$�!��"���5
���,. �#��*$- �
"+ ���" ��*/�" ��  #� �"�$ ��
&".�#�� �� &!"5��5 
�!� ���$���5 ���� � ��*/�"
#���!/"�$ ��)�*$6�� &�*�.�#��� 4*�!".

    .3 �#�"�&� �!��,� 0��� �! -" � ��� �"!, ��*/�, ),�$
 �"*��, ��#!��#���
 �)!")��&� �! -��,4 �"�&�� � �4
�)�! ���"��+ �"!�
.

    .4 �! -��,� �"�&� � �4 �)�! ���"��� ��*/�, ),�$ -"��

����$ �!�
,�, .�#��5 ����5, &".�#��� &���!�5
#������#�� �� �!�)��"��+
 � �&�" .2, � ��*/�, ),�$
�,# 6��, ��9�*$�!��"��,
 ��-� 4�
, �� #���!/"0�


"#�*.

    .5 ��*/�, ),�$ �-+�, �!�), #�#�"�" #!��, � �! -��,4
�"�&"4, � 7�� �!�), ��*/�, ),�$ �!�"�"*�-�!��"�, �"
�!��
�� #���!/"��+ � ��4 �!�"��.�#&�4 �"-�� �
&�#*�!��".

    .6 �! -���5 �"�& ��*/�� ),�$ ����$ �#
��!�� �" �!��
��
�"*�.�+ �#�"�&�� �!��,� 0��� �! -", �"�"!" �*�
!/"�.��, *�)� -"�"4" �!��,� 0��� �! -".

    .7 �#*� � !�- *$�"�� �#
��!" � �-
�!���5 �)�"! /���
�!�# �#���� �#�"�&�� �!��,� 0��� �! -" �*� ��� �"!��,
��*/�, ),�$ ����$ �!��+�, 
�!,, �!�� #
��!���,� �
� �&�"4 .2–.4. 

    .8 �! -��,� �"�&� � �4 �)�! ���"��� �- ��!/"��%0�5
#�"*�, &���!,� #���!/"*� �! ��� �! -,, &!�
�
!"#���!�� ��!�&#��" ����!��", �*� �����!�*�#$
!�
��� , ��*/�,, ��-"��#�
� �� !"��� �!��+�,4 
�! ��
�"##��"2��, ),�$ �.�0��, � �"##���!��"�, #
�!�
������
 #*�� %0�4 
������.
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     .8.1 
��,� #�"!�,� #��������+ � �#� �! ���
��!�
����!��"��,� ."#�� ��*/�, ),�$ �.�0��,
� �)!")��"�, 0��&�5 �- ��!/"��%0�5 #�"*�,
#&!�)&�
, ) 
"��5 �- #��&*���*�&�",
6*�9��"*$�,
� 
"��!�"*"
�. ?�!�4��"�,�
����!4��#�� ��*/�, ),�$ #�*"/��,; � �"&���2,
����!4��#�� ��*/�, ),�$ ����*�!��"�,.

     .8.2 ;"#*�- � /�!�#���!/"0�� �#�"�&� ��*/�, ),�$
 �"*��, �!� ��
�0� �!�"��.�#&�4
!"#���!���*�5 �*� �"�*�/"0�4 .�#�+0�4
#!��#��, ��)"�*���,4 � ��� . 
"�*�/�� �-)��"�$
�#��*$-��"��+ 4*�!�!��"��,4 �!�� &���,
��#&�*$& ��� #��#�)�, #�!$�-�,
 �)!"-�

-"�! ����$ �"##��"2�%.

     .8.3 (�"*���,� �#�"�&� ��*/�, ),�$  ��.��/��,.
�"��
 ��*/�" ),�$ �!��-�����" 
�5&".

   k) �� �!�
+ ��!�&".&� !"#���!�� ��!�&#��" ����!��"
#������#�� %0"+ #�#��
" �! )��!������ ��*/�" ),�$
����*��" �� �#�4 �! ��4 #�#��
. ���! -�.��-!"-�! -�.�,�
�! )��!����,, �#��*$- �
,� �*+ ��!�&".&� !"#���!��
��!�&#��" ����!��", ��*/�, ),�$ 
"!&�!��"�, #*�� %0�

�)!"-�
:

"	�*$&� �*+ ��!�&".&� !"#���!��
��!�&#��" ����!��""

   l) �#*� ��
��!"� !" � �! -���
 �"�&� �����
"��#+ �,6� 35°1, �
! *���5 ! )&� ��*/�" #!")"�,�"�$ ��- "*$�"+ � -� &��"+
"�"!�5��-�!�� �!�����*$�"+ #���"*�-"2�+.

   ���������
��

   m) �#*� ���,6���� ��
��!"� !, #�#�"�*+�� )�*�� 4°1 -" ��"
."#" �*� �#*� ��
��!"� !" � �! -��,4 �"�&"4 �����
"��#+
�,6� 40°1, # ��������*$ ��*/�� #�+-"�$#+ ����#!��#������ #
�! -����!"����*�
, # ��
 .��), �!��+�$ 
�!,, &���!,� 
�� �
�&"-"�$#+ ���)4���
,
�.

   ���
����
���% �� ��	���
��


   n) �*+ �!�����!"0���+ !"-*�/���+ !"#���!, ��!�&#��"
����!��" ��*/�, ),�$ #�")�*�-�!��"�,. �-��������*$
��*/�� �!��#�"���$ #������*$#��� � #�")�*�-"2��, &���!��
��*/�� 4!"���$#+ �" )�!� # ��" � � &���!�
 ��*/�, ),�$
 &"-"�,:

    .1 �"�" �������+ #�")�*�-"��!" � �!���*/���*$��#�$ ���
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;"&#�
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�"��*����+ � % 

����#���*$�"+ �*����#�$
�!� 20°C 

	��  #�!�5#��" �!� �-+���
�!�)

����"* )��� �"#�#���
����*���� (��� #&"��#+/
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���, ��"#��#��

	�� �"�&�!"

���#�! &2�+ �! -����� �"�&"

	�� �! -����� �"�&"

�)�! ���"��� �! -�����
�"�&"

�"�*���� #!")"�,�"��+
),#�!���5#�� %0���
�,� #&���� &*"�"�" � &�"

;"&#�
"*$�"+ #�����$
�"��*����+ � % 

����#���*$�"+ �*����#�$
�!� 20°C 

	��  #�!�5#��" �!� �-+���
�!�)

����"* )��� �"#�#���
����*���� (��� #&"��#+/
�� ��� #&"��#+)

	�
��!"� !�,5 &*"##

�! ��" �-!,����"#��#��

�"0��" �!���� �-!,���
(�!�) ��#+/�� �!�) ��#+)

	!�) �
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��"
�+�!") � ����+!* ��;��(�

1) ��#&�*$& ��
��!"� !" #"
���#�*"
�����+ �� ��!���*��" � #������#���� # ;8� 79-4, �"����
��0�#��� �!���"!���*$�� ����#��� & ��
��!"� !��
 &*"## 	2, &���!,5 #.��"��#+
)�-��"#�,
.

2) ��#&�*$& ��
��!"� !" #"
���#�*"
�����+ �� ��!���*��" � #������#���� # ;8� 79-4, �"����
��0�#��� �!���"!���*$�� ����#��� & ��
��!"� !��
 &*"## 	3, &���!,5 #.��"��#+
)�-��"#�,
.

3) ��#&�*$& ��
��!"� !" #"
���#�*"
�����+ �� ��!���*��" � #������#���� # ;8� 79-4, �"����
��0�#��� �!���"!���*$�� ����#��� & ��
��!"� !��
 &*"## 	4, &���!,5 #.��"��#+
)�-��"#�,
.

4) ��#&�*$& 
"&#�
"*$�,5 )�-��"#�,5 -"-�! � #������#���� # ;8� 79-1A �� �-
�!��, �"����
��0�#��� ����#��� & �! ��� �-!,����"#��#�� IIB. 

5) ��#&�*$& 
"&#�
"*$�,5 )�-��"#�,5 -"-�! � #������#���� # ;8� 79-1A �� �-
�!��, �"����
��0�#��� ����#��� & �! ��� �-!,����"#��#�� II1.

6) ()�������	)

7) ��#&�*$& 
"&#�
"*$�,5 )�-��"#�,5 -"-�! � #������#���� # ;8� 79-1A �� �-
�!��, �"����
��0�#��� ����#��� & �! ���, &���!"+ #.��"��#+ )�-��"#��5.

8) ��#&�*$& 
"&#�
"*$�,5 )�-��"#�,5 -"-�! � #������#���� # ;8� 79-1A �� �-
�!��, �"����
��0�#��� ����#��� & �! ��� �-!,����"#��#�� � #������#���� # ��!���5#&�

#�"��"!��
 EN 50014. 

9) �*"##�9�&"2�+ � #������#���� # &���&#�
 ;�� �;�.

10) ����#���*$�"+ �*����#�$ �!� ��
��!"� !� 15°C.

11) ����#���*$�"+ �*����#�$ �!� ��
��!"� !� 25°C.

12) ()�������	)

13) ()�������	)
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�'�
� ��"!)(") �� �!") 
 �����"7"��9"" #"��
�(�� �����
� 3, 6.1, 8 " 9 ��" �����
%��
(�!����
" �
 �!$(��!!"
 �
�!&
 �$()


• 	�
��!"� !" �#�,6&� ≤ 100°C 
• 	�
��!"� !" �#�,6&� > 60°C � # �����!���
 �� T ≤ 15 K ��/� ��
��!"� !, �#�,6&�
• 	�&#�.�,� ��0�#��" (#
. !"-��* 2.2.61) 
• ��!!�-����,� ��0�#��" (#
. !"-��* 2.2.8) 
• '��&�#�� ��!���-�
,� �!� ���,6����5 ��
��!"� !�, !"���5 �*� �!��,6"%0�5 100°C 

(> ��
 3257), �*�
• ��0�#��", 4"!"&��!�- %0��#+ �#�!�5 �*� 4!���.�#&�5 ��&#�.��#�$% � �����5 #!���

:�/8�50 ≤ 100 
�/* (�� &!���!�+
 � #������#���� # � �&��
 2.2.9.1.10.2)

     �"     
��

��"#�,5 �! - 
���"#�,5 �! -

     

• 	�
��!"� !" �#�,6&� < 23°C � ��"�"-�� �-!,�"�
�#�� > 15% 
• 	�
��!"� !" �#�,6&� < 23°C � &�!!�-����"+ "&�����#�$ (#
. 2.2.8) 
• 	�
��!"� !" #"
���#�*"
�����+ ≤ 200°C 
• 	�&#�.�,� ��0�#��" (#
. !"-��* 2.2.61) 
• �"*�����!��"��,�  �*�����!��,
• ���-�* � #
�#�, #���!/"0�� )�*�� 10% )��-�*"
• ��0�#��", &���!,� 
�� � ��!���-��$#+ ��*$&� � #�")�*�-�!��"���
 #�#��+���, �*�
• ��0�#��", 4"!"&��!�- %0��#+ �#�!�5 �*� 4!���.�#&�5 ��&#�.��#�$% 1 � �����5 #!��� (N1: ��

&!���!�+
 � #������#���� # � �&��
 2.2.9.1.10.2) 

     

��   �"

     
   1 ��� ���" C

(�"*�� #
. A) 
     

• 	�
��!"� !" �#�,6&� < 23°C � 4!���.�#&"+ � �#�!"+ ��&#�.��#�$ 2 �*� 3 � �����5 #!���
(N2: �� &!���!�+
 � #������#���� # � �&��
 2.2.9.1.10.2) 

• 	�
��!"� !" �#�,6&� < 23°C;  ��0�#��", �#�"%0��#+ �" ����!4��#�� ���, (floater) �*� �� #&"%0��#+
�" ��� (sinker) (�� &!���!�+
 GESAMP)*

• ��!!�-����,� ��0�#��" (�! ��"  �"&��&� I �*� II) # �"�*����
 �"!�� �!� 50°C > 12,5 &�"
• ��!!�-����,� ��0�#��", ��"#�� !�"��! %0�� # ����5, �*�
• ��0�#��", �&"-,�"%0�� ��*���!�
����� ��-��5#���� �" -��!��$�, – ��0�#��" �;� (�� &!���!�+
 �*+

&"����!�5 1� �*� 1� �*"� 3.5, 3.6 � 3.7 1�1)

     

    
��      �"

   1 ��� -"&!,���� ���" N: #���&�
�! -��,4 �"�&�� �� 
�� � +�*+�$#+
."#�$% &�!� #" # ��" (�"*�� #
. �)

* &��������� )0#: "The Revised GESAMP Hazard Evaluation Procedure for Chemical Substances Carried by 
Ships”, GESAMP Reports and Studies No. 64, IMO, London, 2002. 
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• :��&���#�*"
��+%0��#+ /��&�� ��0�#��", ��
��!"� !" �#�,6&� < 23 °C, )�- �! ��4 �����
��"#��#��


��           �"
   C ��� -"&!,���� ���" N: 

#���&� �! -��,4 �"�&�� 
�� �
+�*+�$#+ ."#�$% &�!� #" # ��"

(�"*�� #
. �)

• ��0�#��" #� #��5#��"
� &�#*��, 4"!"&��!�- %0��#+ &�!!�-�����5 "&�����#�$% (�! ��"
 �"&��&� I �*� II), # �"�*����
 �"!�� �!� 50°C ≤ 12,5 &�"

• ��0�#��" #� #��5#��"
� &�#*��, 4"!"&��!�- %0��#+ &�!!�-�����5 "&�����#�$% (�! ��"
 �"&��&� III), # �"�*����
 �"!�� �!� 50°C > 6,0 &�" �*� #� #&�!�#�$% &�!!�-�� #�"*� �*�
"*%
���+ ≥ 6,25 

/���

• ��0�#��" #� #��5#��"
� &�#*��, 4"!"&��!�- %0��#+ &�!!�-�����5 "&�����#�$%, �
�%0��
��
��!"� ! �#�,6&� > 0°C � ��!���-�
,� �!� ���,6����5 ��
��!"� !�

• ��0�#��", 4"!"&��!�- %0��#+ 4!���.�#&�5 ��&#�.��#�$% 2 �*� 3 � �����5 #!���
(N2:  �� &!���!�+
 � #������#���� # � �&��
 2.2.9.1.10.2), �*�

• ��0�#��", �#�"%0��#+ �" ����!4��#�� ���, (floater) �*� �� #&"%0��#+ �" ��� (sinker) 
(�� &!���!�+
 GESAMP)*

     

    
��      �"

C ��� ��&!,���� ���" N: 
#���&� �! -��,4 �"�&�� 
�� �
+�*+�$#+ ."#�$% &�!� #" # ��"

(�"*�� #
. 1)

 C ��� ��&!,���� ���" N: 
#���&� �! -��,4 �"�&�� �� 
�� �
+�*+�$#+ ."#�$% &�!� #" # ��"

(�"*�� #
. 1)

��;��(��, �����
%"
&� ��" �
�& �!!
� (�
����($��


�-"��#�
� �� �,6� &"-"���5 &*"##�9�&"2��, �*+ ��0�#��, &���!,� ��*/�, ��!���-��$#+ �!�
���,6����5 ��
��!"� !�, ��� �! -����� �"�&" ��!���*+��#+ � -"��#�
�#�� �� ��
��!"� !,
��!���-&� � #������#���� # ��/�#*�� %0�5 �")*�2�5:

;"&#�
"*$�"+
��
��!"� !" ��!���-&� 	 �

°C
	�� N 	�� 1

T B 80 �#�!����,5 �! -���5 �"�& �#�!����,5 �! -���5 �"�&
80 < T B 115 �&*"���5 �! -���5 �"�&,

-"
�."��� 25 
�&*"���5 �! -���5 �"�&,
-"
�."��� 26 

T > 115 �&*"���5 �! -���5 �"�& �&*"���5 �! -���5 �"�&

�"
�."��� 25 = -"
�."��� 25 � &�*��&� 20 ��!�.�+ ��0�#��, �!���������� � �")*�2� 1
�*"�, 3.2. 

�"
�."��� 26 = -"
�."��� 26 � &�*��&� 20 ��!�.�+ ��0�#��, �!���������� � �")*�2� 1
�*"�, 3.2.

* &��������� )0#:  "The Revised GESAMP Hazard Evaluation Procedure for Chemical Substances Carried by 
Ships", GESAMP Reports and Studies No. 64, IMO, London, 2002.

- 217 -



- 218 -

�
'�


�
�

:
�
�"
(�
�"
",
��
"

�!
)�


&
�
�

:

�
$�

�
�!
"*
	�
$%

�
&
'
(�
!�

�
�$
�

�
("
��
�

�
)�

! 
��

�"
��

�
�!
 -
��
��
�
�"
�&

"
�
� 

�!
��
��
�
�"
�*
��
��

�
�!
 -
��
�


�"
�&

�
�!

�
��

�

�!
"�
 !
�
/
��

&�
#�
� 

30
°C

  
�
��

�

�!
"�
 !
�
�"
-�
��
5
9"

-,
37

,8
°C

 >
 5

0 
&�

"

�
� 

�!
��
��
�
�"
�*
��
��

�
�!
 -
��
�


�"
�&

�
�!

�
��

�

�!
"�
 !
�
/
��

&�
#�
�

30
°C

 �
��

�

�!
"�
 !
�

�"
-�
��
5
9"

-,
 3

7,
8°

C
 >

 5
0 
&�

"

�
� 

�!
��
��
�
�"
�*
��
��

�
�!
 -
��
�


�"
�&

�
��
�-
��
#�
��

��
��

 
��
# 
�#
��
�+

��
&�
��
!,

4
�"
��

,
4

1
�4

*"
/
��
��

�

 (2

�9
!"

 1
 �
&�

*�
�&

� 
9)

 
�
�4
*"
/
��
��

�

#�
#�
�+
��

� 
 

 

	"
�&

�,
#�
&�
��

�"
�*
��
�+

 (4
00

 &
�
")



�
�
�4

*"
/
��
��

�

#�
#�
�+
��

�
�
� 

�!
��
��
�
�"
�*
��
��

�
�!
 -
��
�


�"
�&

�
�!

� 
50

°C
 >

 5
0 
&�

",
)�
-

��
��

!"
#�
,
*�
��

+

	�

�

�!
"�
 !
"
&�

��
��

+
≤ 

60
°C

 

�
"�
*�
��

�
#!
")
"�
,
�"
��

+
),

#�
!�

��
5#
��
 %

0
��
�
�,

� 
#&
��

��
&*
"�
"�
":

50
&�

",
#
��
��

!"
#�
,
*�

��
*$
��

5
#�
#�
�


�5
(2
�9

!"
 3

 �
&�
*�
�&

� 
9)

 

�
� 

�!
��
��
�
�"
�*
��
��

�
�!
 -
��
�


�"
�&

�
�!

� 
50

°C
 >

 5
0 
&�

",
#

��
��

!"
#�
,
*�
��

�


60
°C

 <
 �
�


��
!"
� 
!"

&�
��
��

+
≤ 

85
°C

 

�
"�
*�
��

�
#!
")
"�
,
�"
��

+
),

#�
!�

��
5#
��
 %

0
��
�
�,

� 
#&
��

��
&*
"�
"�
"

#�
�*
"#
��

!"
#.
��
"


,
��

��

�

��
� 

10
 &
�
"

�
� 

�!
��
��
�
�"
�*
��
��

�
�!
 -
��
�


�"
�&

�
�!

� 
50

°C
 ≤

 5
0 
&�

"

�
"�
*�
��

�
#!
")
"�
,
�"
��

+
),

#�
!�

��
5#
��
 %

0
��
�
�,

� 
#&
��

��
&*
"�
"�
":

50
&�

"

85
°C

 <
 �
�


��
!"
� 
!"

&�
��
��

+
≤ 

11
5°

C
 

�
"�
*�
��

�
#!
")
"�
,
�"
��

+
),

#�
!�

��
5#
��
 %

0
��
�
�,

� 
#&
��

��
&*
"�
"�
":

35
&�

"

	�

�

�!
"�
 !
"
&�

��
��

+ 
> 

11
5°

C
 

- 218 -



- 219 - 

�
'�


� 

B
:  
�
�"
(�
�"
",
��
"

�!
)�


&
�
�

:

�
$�

�
�!
"*
�$
�

�
("
��

 N
 �
%�
��
&
(&


"
	�
$%

�
&


"
(�
!�
�

"

�
)�

! 
��

�"
��

�
�!
 -
��
��
�

�"
�&

"
�
*"
##

 3
, �
�


��
!"
� 
!"

�#
�,

6
&�

 <
 2

3°
C

 
�
�!

!�
-�
��

�,
�

��
0
�#
��
"

�
�0

�#
��
"
�
;
�

	"
�&

�,
#�
&�
��

�"
�*
��
�+

(4
00

&�
")

17
5
&�

"
≤
��

 5
0 

  
< 

30
0 
&�

",
)�
-�

4*
"/

��
��

+

 
 

 
 

 

�
"�
*�
��

�
#!
")
"�
,
�"
��

+
),

#�
!�

��
5#
��
 %

0
��
�

�,
� 

#&
��

��
&*
"�
"�
":

50
&�

"

17
5
&�

"
≤
��

 5
0

< 
30

0 
&�

",
#
�4

*"
/
��
��

�

(2
�9

!"
 1

 �
&�
*�
�&

� 
9)

 

11
0
&�

"
≤
��

 5
0 

 
< 

17
5 
&�

",
)�
-

��
��

!"
#�
,
*�
��

+

 
 

 
 

�
"�
*�
��

�
#!
")
"�
,
�"
��

+
),

#�
!�

��
5#
��
 %

0
��
�

�,
� 

#&
��

��
&*
"�
"�
":

10
&�

"

11
0
&�

"
≤
��

 5
0 

< 
15

0 
&�

",
#
��
��

!"
#�
,
*�
��

�

 

(2
�9

!"
 3

 
�
&�
*�

�&
� 

9)
 

��
 5

0 <
 1

10
 &
�
"

�!
 �

�"
 �

"&
��
&�

 I 
�*

� 
II

,
��

 5
0 >

 1
2,

5 
&�

"
�*

�
��

"#
�"
+
!�
"&
2�

+
#

��
��

5

�
"�
*�
��

�
#!
")
"�
,
�"
��

+
),

#�
!�

��
5#
��
 %

0
��
�

�,
� 

#&
��

��
&*
"�
"�
":

  1
0 
&�

";
#
��
��

!"
#�
,
*�
��

�

�!

�
�"
�*
��
��

�"
!�

� 
> 

10
 &
�
" 

(!
"#
.�
�
�"
�*
��
�+

�"
!�
� 

– 
��

9�
!


 *
�
�*
+

&�
*�
�&

� 
10

, -
"
#*
��
 %

0
�


�#
&*
%
.�
��

�

:

V
a 

= 
0,

03
) 

�
'�


� 

C
:
�
�"
(�
�"
",
��
"

�!
)�


&
�
�

:

�
$�

�
�!
"*
�$
�

�
("
��

 N
 �

(
��
&
(&


"
	�
$%

�
&


"
(�
!�
�

"

�
)�

! 
��

�"
��

�
�!
 -
��
��
�
�"
�&

"
�
*"
##
,

 3
 �

 9
 

:
��
&�
��
#�
*"

�

�+
%
0
��
#+

��
0
�#
��
"

�
�!

!�
-�
��

�,
�
��
0
�#
��
"

1
�*

"

��
"#
��
�*
�


60
°C

 <
 �
�


��
!"
� 
!"

�#
�,

6
&�

≤
10

0°
C

 �
*�

��
0
�#
��
"
�!

�
��

�,
6
��
��

5
��

�

�!
"�
 !
�
&*
"#
#"

 9

	�

�

�!
"�
 !
"
�#
�,

6
&�

 >
 6

0°
C

:  
��
!�
��
-�

,

�
!"
-�
�!
��
,

�

��
��

�

�!
"�
 !
,

≤ 
15

 K
 �
�/

�
�4

��

�

�!
"�
 !
,
�#
�,

6
&�

�*
�
��
!�
��
-�

,

�
�!

�
��

�

�!
"�
 !
�
��

��
/
�
�4

��

�

�!
"�
 !
,
�#
�,

6
&�

:
��
&�
��
#�
*"

�

�+
%
0
��
#+

�*
�
�)

*"
�"
%
0
��

#�
�5

#�
�"

�

&�
#*
��

,�
�!
��
�-
�


,
�
�!

�
��

�,
6
��
��

5
��

�

�!
"�
 !
�

��
-�

*"

�

�"
#�
��
*+

 
 

 


��
�#
�*

"

��
+%

0
��
#+

- 219 -



- 220 - 

�
�
!�� 9: �:
�$�
��!"� 	�$%
�
	
 (�!�� ��) ��;��(�, �����
%"
&' � ���������!!


�
�(
)!""

 – �
%

#!
�(8 �
�
	���� 	�$%� (9"7�� 2 � �
�
!�� 9) 


"*�.�� �" )�!� ��-
�/��#�� �����!��" �! -" �!�) ��#+:

  – &���" ��
��!"� !" �*"�*���+ ��0�#��", ���*�/"0��� ��!���-&�, #�#�"�*+�� ��

���� + 15°C;  �*�

  – &���" ��
��!"� !" �*"�*���+ ��0�#��", ���*�/"0��� ��!���-&�, �,6� 0ºC �
��/� + 15°C � &���" ���6�++ ��
��!"� !" �!��,6"�� ��
��!"� ! �*"�*���+ ��
)�*�� .�
 �" 4 K.  � &�*��&� 20  &"-"�� -"
�."��� 6 # #������#�� %0�5
��
��!"� !�5: ��
��!"� !" �*"�*���+ + 4 K. 

 – �$�
��) $�(�!
��� ��) �
�
	���� 	�$%� (9"7�� 4 � �
�
!�� 9) 


"*�.�� # ����5  #�"���&� �*+ �����!��" �! -" �!�) ��#+:

  – �*+ ��0�#��, &���!,� �� ��*/�, -"���!���"�$, ��#&�*$& �!� !"-��!��� ��
�#&*%."��#+ ��-
�/��#�$ ��"#�,4 !�"&2�5; �

  – �*+ ��0�#��, ��
��!"� !" &���!,4 ��*/�" �"!"���!��"��� �����!/��"�$#+ �"
 !���� �� 
���� 15 K ��/� �4 ��
��!"� !, �#�,6&�.

�
�
!�� 10:   ��������!"� �����!") ���:�(&��!") :&�(�
����(�$*;"' �&�$��!&' �����!
� �
���

� #* ."� # ��� ���" 1 �"�*���� #!")"�,�"��+ ),#�!���5#�� %0��� �,� #&���� &*"�"�"
��!���*+��#+ �" �#���� -�".���+ �� �!������ �"�*���+ � �"�&"4, �&! �*������ �� 5 &�" � #��!�� 
 ��*�.���+.

�*+ !"#.��" -�".���+ �� �!������ �"�*���+ �#��*$- ��#+ #*�� %0"+ 9�!
 *":

( )
0

0
maxmax P

vv
PPvk

PP
atta

Daa
Ob −

⋅⋅+⋅−
−⋅

+=
δαδα

a

D

T
Tk max=

� 7��5 9�!
 *�:

Pmax  : ;"&#�
"*$��� �� �!����� �-),��.��� �"�*���� � &�"
PObmax  : �)#�*%���� �"�*���� �"!�� �!� 
"&#�
"*$��5 ��
��!"� !� ����!4��#�� /��&�#�� �

&�"
PDa  : �)#�*%���� �"�*���� �"!�� �!� ��
��!"� !� �"��*����+ � &�"
P0  : ��
�#9�!��� �"�*���� � &�"
va  : ����#���*$�,5 #��)���,5 �)3�
 �!� ��
��!"� !� �"��*����+ �� ����6���% &

�)3�
 �! -����� �"�&"
α  : ��799�2���� �)3�
���� !"#6�!���+ � K-1

δt  : 1!�����  ��*�.���� ��
��!"� !, /��&�#�� � !�- *$�"�� !"-��!��" � K 
TDmax  : ;"&#�
"*$�"+ ��
��!"� !" �"-���5 9"-, � K 
Ta  : 	�
��!"� !" �"��*����+ � K 
k  : ���!"��.�,5 ��
��!"� !�,5 &�799�2����
tOb  : ;"&#�
"*$�"+ ��
��!"� !" ����!4��#�� /��&�#�� � °C 
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� 7��5 9�!
 *� �#��*$- %�#+ #*�� %0�� �#4���,� �"��,�:

PObmax : �!� 50°C � 30°C 
PDa : �!� 15°C 
P0 : 101,3 &�"
va : 5% = 0,05 
δt : 5 K 
TDmax : 323 K � 310,8 K 
Ta : 288 K 
tOb : 50°C � 30°C 

�
�
!�� 11:  ��������!"� 
���"
��8!
� �(���!" !��
�!�!") 	�$%
�&' (�!�
�

�#*� #��*"#�� ��*�/���+
 !"-��*" �, �,6�:

 – �!�) ��#+ ��� G:  91%;  ���"&� � #* ."� #�*$�� �4*"/����,4 ��0�#��:  95% 

 – �!�) ��#+ ��� C:  95% 

 – �!�) ��#+ ��� N: 97%; ���"&� � #* ."� ��0�#�� � !"#�*"�*����
 #�#��+��� �*� � #* ."� *��&���#�*"
��+%0�4#+
/��&�#��5 # 175 &�" < ��50 < 300 &�":  95%. 

�
�
!�� 12: �(!
�"(��8!�) ��
(!
�(8 ��;��(�� ��" 20°C 

8�� �"��,� �!����+�#+ ��*$&� �*+ ��9�!
"2��.

�
�
!�� 13: ��������!"� ("�� $�(�
��(�� ��) �%)(") ��
:

1  = ������	�  – ��0�#��", &���!,� ��*/�, ��!���-��$#+ � �! -��,4 �"�&"4
�,#�&��� �"�*���+

     – ��0�#��", �
�%0�� ) &�  T � &*"##�9�&"2�����
 &���,  &"-"���

� &�*��&� 3 b), � ����#���,� & �! ���  �"&��&� I 

     – 1�")�*�-�!��"��,� ��0�#��", &���!,� ��*/�, ��!���-��$#+ ���
���!��,
 �"-�


2  = �	��������	�: – �#� �!�.�� ��0�#��", �*+ &���!,4 �!�) ��#+ ��� 1

3  = 	��������: – �#� �!�.�� ��0�#��".

�
�
!�� 14: ��������!"� (
	
, �
�$����(�) �" �
����$:!
� !��
�!
� 
(����!"�


��   – �#� ��0�#��", �
�%0�� ) &� 	 � &*"##�9�&"2�����
 &���,
 &"-"���
 � &�*��&� 3 b), -" �#&*%.����
 ��0�#�� &*"##" 2 

�"   – �#� �!�.�� ��0�#��".

�
�
!�� 15:  ��������!"� (�
����($�!
	
 ������

:��&���#�*"
��+%0��#+ ��0�#��" ����#+�#+ & ��
 �*� ���
 ��
��!"� !��
 &*"## �"
�#���� �4 ��
��!"� !, #"
���#�*"
�����+:
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	�
��!"� !�,5 &*"## 	�
��!"� !" #"
���#�*"
�����+ 	
*��&���#�*"
��+%0�4#+ /��&�#��5 � �"-�� � °C 

T 1 T > 450 
T 2 300 < T ≤ 450 
T 3 200 < T ≤ 300 
T 4 135 < T ≤ 200 
T 5 100 < T ≤ 135 
T 6 85 < T ≤ 100 

�#*� �!�) ��#+ -"0��" �!���� �-!,��� � ��
��!"� !" #"
���#�*"
�����+ �� �-��#��",
��*/��  &"-,�"�$#+ ��
��!"� !�,5 &*"## 	4, #.��"%0�5#+ )�-��"#�,
.

�
�
!�� 16: ��������!"� 	�$��& �%�&�

���!
�("

:��&���#�*"
��+%0��#+ ��0�#��" ����#+�#+ & �! ��� �-!,����"#��#�� �" �#���� �4

"&#�
"*$���� 7&#��!�
���"*$���� -"-�!". ;"&#�
"*$�,5 7&#��!�
���"*$�,5 -"-�!
��!���*+��#+ � #������#���� #� #�"��"!��
, #���!/"0�
#+ � �-�"��� IEC 60079-1-1. 

1 0�#�� %� #*�� %0�� �! ��, �-!,����"#��#��:

�! ��" �-!,����"#��#�� ;"&#�
"*$�,5 7&#��!�
���"*$�,5 -"-�! � 


II A > 0,9 
II B ≥ 0,5–≤ 0,9 
II C < 0,5 

�#*� �!�) ��#+ -"0��" �!���� �-!,��� � #������#�� %0�� #������+ �� �!���#�"�*��,,
��*/�"  &"-,�"�$#+ �! ��" �-!,����"#��#�� II �, #.��"%0"+#+ )�-��"#��5.

�
�
!�� 17: ��������!"� (
	
, (��:$�(�) �" %�;"(� ��
("� �%�&�
� ��) @���(�"+���"'

� "! " 
:
�$�
��!")

�" – ��0�#��" # ��
��!"� !�5 �#�,6&� < 60°C 

  – ��0�#��", �*+ &���!,4 � 4��� ��!���-&� �!�) ��#+ �����!�� �� ��
��!"� !, �
�!���*"4 15 � ��/� �4 ��
��!"� !, �#�,6&�

  – :��&���#�*"
��+%0��#+ �"-,


�� – �#� �!�.�� ��0�#��".

�
�
!�� 18: ��������!"� (
	
, (��:$*(�) �" "!�"�"�$��8!
� %�;"(!
� �!��)#�!"�,
�����(��8!
� $�(�
��(�
, �
�(�("�!&� "!�"��(
� ��	�
�
����
�!)*;"'�) 	�%
�,
�
�(�("�!&� (
��"�

�(� "�" 7"�8(�$*;"� �&'�(��8!&� ������(

B  PP:  �*+ �#�4 ��0�#�� &*"##�� 1–9 

B EP: �*+ �#�4 ��0�#��

  – &*"##" 2, �
�%0�4 ) &�  T �*� ) &�  C � &*"##�9�&"2�����
 &���,  &"-"���

� &�*��&� 3 b) 

  – &*"##" 3, �
�%0�4 ) &�  T �*� ) &�  C � &*"##�9�&"2�����
 &���,  &"-"���

� &�*��&� 3 b) 

  – &*"##" 4.1 
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  – &*"##" 6.1 �

  – &*"##" 8 

  – �;� &*"##�� 1A �*� 1B #��*"#�� 1�1

B EX:  �*+ �#�4 ��0�#��, �*+ &���!,4 �!�) ��#+ -"0��" �!���� �-!,���;

B TOX:  �*+ �#�4 ��0�#�� &*"##" 6.1, 

�*+ �#�4 ��0�#�� �! ��4 &*"##��, �
�%0�4 ) &�  T � &*"##�9�&"2�����
 &���,
 &"-"���
 � &�*��&� 3 b, 

   �*+ ��0�#�� �;� &*"##�� 1A �*� 1B #��*"#�� 1�1;

B A:  �*+ �#�4 ��0�#��, �*+ &���!,4 �!�) ��#+ �� �*� 	��.

�
�
!�� 19:  ��������!"� �
�"+��(�� �"!"' �
!$�
� "�" 
	!��

�*+ �#�4 ��0�#�� &*"##" 2, �
�%0�4 ) &�  F �
&*"##�9�&"2�����
 &���,  &"-"���
 � &�*��&� 3 b): 1 &�� #/����$

�*+ �#�4 ��0�#�� &*"##�� 3–9, �
�%0�4 ) &�  F �
&*"##�9�&"2�����
 &���,  &"-"���
 � &�*��&� 3 b), 
� ����#���,4 & �! ���  �"&��&� I �*� II: 1 &�� #/����$

�*+ �#�4 ��0�#�� &*"##" 2, �
�%0�4 ) &�  T �
&*"##�9�&"2�����
 &���,  &"-"���
 � &�*��&� 3 b): 2 &�� #"/���+

�*+ �#�4 ��0�#�� &*"##�� 3–9, �
�%0�4 ) &� 	 �
&*"##�9�&"2�����
 &���,  &"-"���
 � &�*��&� 3 b), 
� ����#���,4 & �! ���  �"&��&� I �*� II: 2 &�� #"/���+

�
�
!�� 20:  ��������!"� �
�
�!"(��8!&' (��:
��!"� " %�
�+�!"�

���
(���
 1: �"
�."��� 1 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 � #* ."� ��!���-&� > ��
 1005 
�;;���� ������
���.

���
(���
 2: �"
�."��� 2 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ #�")�*�-�!��"��,4 ��0�#��,
!�"��! %0�4 # &�#*�!���
.

���
(���
 3: �"
�."��� 3 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, &���!,� ��*/�, ),�$
#�")�*�-�!��"�,.

���
(���
 4: �"
�."��� 4 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, &���!,� �� ��*/�,
-"���!���"�$, ��#&�*$& !"-��!�� 
�/�� �,-�"�$ ��"#�,� !�"&2��.

���
(���
 5: �"
�."��� 5 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, �����!/���,4
��*�
�!�-"2��.

���
(���
 6: �"
�."��� 6 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, �����!/���,4
&!�#�"**�-"2��, � ��0�#��, �*+ &���!,4 �!�) ��#+ #�#��
" �����!��" �*�
��-
�/��#�$ �����!��" � �"�*���� �"!�� &���!,4 �!� ��
��!"� !� 20°C �!��,6"��
0,1 &�".

���
(���
 7: �"
�."��� 7 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, ��
��!"� !" �*"�*���+
&���!,4 #�#�"�*+�� �� 
���� + 15°C. 
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���
(���
 8: �"
�."��� 8 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, &���!,� ��"#��
!�"��! %� # ����5.

���
(���
 9: �"
�."��� 9 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 � #* ."� ��!���-&� > ��
 1131 
1���(�:�����.

���
(���
 10: -	��� �� ���	���	����.

���
(���
 11: �"
�."��� 11 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 � #* ."� ��!���-&� > ��
 1040 
8	�:�
� ��1��� 1 ���	�;.

���
(���
 12: �"
�."��� 12 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 � #* ."� ��!���-&� > ��
 1280 
�����:�
��1��� � > ��
 2983 8	�:�
� ��1��� � �����:�
�
��1��� 1;�1�.

���
(���
 13: �"
�."��� 13 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 � #* ."� ��!���-&� > ��
 1086 
��
�:�:����� 1	���:�������

���.

���
(���
 14: �"
�."��� 14 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ #
�#�5 �*� ��-�2�5 
.(.�., 
&���!,� .��&� �� ��!���*��, � �*+ &���!,4 � #������#���� # &!���!�+
�
&*"##�9�&"2�� �!�� #
��!�� ��� N. 

���
(���
 15: �"
�."��� 15 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, ��"#�� !�"��! %0�4 #
��0�#��"
�, �)*"�"%0�
� #��5#��"
� �#���"��5 �*� &�#*��, �"�!�
�! #
&" #��.�#&�5 #���5 �*� #�!��5 &�#*���5.

���
(���
 16: �"
�."��� 16 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, �!� *�&"*$��
 ��!��!���
&���!,4 
�/�� �!��-�5�� ��"#�"+ !�"&2�+.

���
(���
 17: �"
�."��� 17 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 � ��4 #* ."+4, &���" ��*/�, ),�$
 &"-"�, -"
�."��+ 6 �*� 7. 

���
(���
 18: -	��� �� ���	���	����.

���
(���
 19: �"
�."��� 19 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, &���!,� �� � &��

#* ."� �� ��*/�, �#� �"�$ � #��!�&�#������� # ����5.

���
(���
 20: �"
�."��� 20 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, ��
��!"� !" ��!���-&�
&���!,4 �� ��*/�" �!��,6"�$ 
"&#�
"*$� % ��
��!"� ! #  .���
 
"��!�"*��, �-
&���!,4 �-�����*��, �! -��,� �"�&�. 8�" 
"&#�
"*$�� ��� #��
"+ ��
��!"� !"
��*/�"  &"-,�"�$#+ #!"- /� ��#*� 2�9!, 20. 

���
(���
 21: -	��� �� ���	���	����.

���
(���
 22: �"
�."��� 22 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, �*+ &���!,4 � &�*��&�
12  &"-"� ��"�"-�� -�".���5 �*����#�� �*� ��  &"-"�� &"&��-*�)� -�".����
�*����#��.

���
(���
 23: �"
�."��� 23 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, �
�%0�4 �� �!�����
�"�*���� �!� ��
��!"� !� 30°C 
���� 50 &�" � ��!���-�
,4 # �!�
������

����!"#�,*���+.

���
(���
 24: �"
�."��� 24 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 � #* ."� ��!���-&� > ��
 3257 
'����1	� ��� ����?�

�� 	�;����	(��, 
.(.�.

���
(���
 25: �"
�."��� 25 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, &���!,� ��*/�,
��!���-��$#+ �!� ���,6����5 ��
��!"� !� � �! -���
 �"�&� ���" 3. 
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���
(���
 26: �"
�."��� 26 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, &���!,� ��*/�,
��!���-��$#+ �!� ���,6����5 ��
��!"� !� � �! -���
 �"�&� ���" 2. 

���
(���
 27: �"
�."��� 27 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, �*+ &���!,4 � &�*��&� 2 
 &"-"�� "
.(.�." �*� �)0�� �"�
����"���.

���
(���
 28: �"
�."��� 28 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 � #* ."� ��!���-&� > ��
 2448 
1��� ��1�:��:�

��.

���
(���
 29: �"
�."��� 29 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, �*+ &���!,4 � &�*��&� 2 
�!������, #������+ � �"�*���� �"!�� �*� ��
��!"� !� &�����+.

���
(���
 30: �"
�."��� 30 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 � #* ."� ��!���-&� ��0�#�� ���
> ��
 1719, 1794, 1814, 1819, 1824, 1829, 1830, 1832, 1833, 1906, 2240, 2308, 2583, 
2584, 2677, 2679, 2681, 2796, 2797, 2837 � 3320, ����#���,4 & ��-�2�+
, �*+ &���!,4
�!�) ��#+ ��� N. 

���
(���
 31: �"
�."��� 31 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 � #* ."� ��!���-&� ��0�#�� &*"##" 2 �
> ��
 1280 �����:�
��1��� � > ��
 2983 8	�:�
� ��1��� �
�����:�
� ��1��� 1;�1� &*"##" 3. 

���
(���
 32: �"
�."��� 32 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 � #* ."� ��!���-&� > ��
 2448 
1��� ��1�:��:�

�� &*"##" 4.1. 

���
(���
 33: �"
�."��� 33 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 � #* ."� ��!���-&� > ��
 2014 � >
��
 2984 �������� �����1��� ���
��� ��1	���� &*"##" 5.1. 

���
(���
 34: �"
�."��� 34 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 � #* ."� ��!���-&� ��0�#��, �*+
&���!,4 � &�*��&� 5  &"-"�" ��"#��#�$ 8, " � &�*��&� 6 – ��� N. 

���
(���
 35: �"
�."��� 35 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, �*+ &���!,4 ��
!"-!�6"��#+  #�"���&" �!+
�5 #�#��
, �4*"/����+.

���
(���
 36: �"
�."��� 36 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, �*+ &���!,4 ��
!"-!�6"��#+  #�"���&" ���!+
�5 #�#��
, �4*"/����+.

���
(���
 37: �"
�."��� 37 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, �*+ &���!,4 #�#��
"
4!"����+ �! -" ��*/�" ),�$ #��#�)�" �,��!/��"�$ ��*��� �"�*���� �"!�� �! -" �!�
��!4��4 �!���*"4 !"#.���,4 ��
��!"� ! �&! /"%0�5 #!��,, ��-"��#�
� �� #�#��
,,
�,)!"���5 �*+ �)!")��&� �#�"!+%0���#+ �"-".

���
(���
 38: �"
�."��� 38 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ #
�#�5,  &���!,4 ��
��!"� !"
�"."*" &�����+ � #������#���� #� #�"��"!��
 ASTMD 86-01 �!��,6"�� 60°C. 

���
(���
 39: �"
�."��� 39 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��!���-&� > ��
 2187 
(�:����� ����1��� ��:�'��

��� '������ &*"##" 2. 
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3.2.4  0��
�") ��"
�!�!") ��%���� 1.5.2, �
��);�!!
	
 ���9"��8!&
 ��%�� �!")
,
����*;"
�) �����
%�" (�!����
"

3.2.4.1  �:��%�9 ���9"��8!
	
 ��%�� �!") � �

(��(�(�"" � ��%���

 1.5.2 

���9"��8!
� ��%�� �!"�
� �

(��(�(�"" � ��%���

 1.5.2 �����

� #������#���� # !"-��*�
 1.5.2 ����� ��!���-&" �"�&�!"
� ��0�#��",  &"-"����� � �!�*�/���� &
�"#��+0�
 #��2�"*$��
 !"-!�6���%, ��� #&"��#+ �!� #�)*%�����  ��
+� �,4 � ��
  #*���5.

��!�� ��!���-&�5 ��0�#��" ��!���-.�& �)+-"� �)�#��.��$, .��), 7�� ��0�#��� ),*� �&*%.���
�!�-�"��,
 &*"##�9�&"2����,
 �)0�#���
 � ��!�.��$,  ��
+� �,5 � � �&�� 1.16.1.2.5 �����.


"#��+0�� #��2�"*$��� !"-!�6���� ��5#�����*$�� ....................................................................................
(
�#�" �/�*� 
"!6! �,, �" &���!,� !"#�!�#�!"�+��#+ ��5#����)

��� ��5#�����*$�� � ��.���� �� 4 *�� # �"�, ��� �����#"��+, �#*� ��*$&� ��� �� ) ��� ��
����� ��
�#��.���+ 7���� #!�&".

��# �"!#���, �,�"�6�� !"-!�6����:  ..........................................................  

��
�������,5 �!�"�:  ...................................................................................  

2���: ..............................................................................................................  

&	�����: ..........................................................................................................
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3.2.4.2  �:��%�9 %�)�
� !� ���9"��8!&� ��%�� �!") � �

(��(�(�"" � ��%���

 1.5.2 

� -"+�&"4 �" #��2�"*$�,� !"-!�6���+ ���)4���
� �������$ �" #*�� %0�� ���!�#, �*� #*�� %0��
� �&�,*. 1��)0���,� #������+ �#��*$- %�#+ ��*$&� �*+ "�
���#�!"����,4 2�*�5 �
&��9����2�"*$�,
 �)!"-�
.

1�)�"(��8

..........................................................................................................................  
(9"
�*�+)   (�"-�"��� 9�!
,)

..........................................................................................................................  

(                                             ) ..........................................................................  

..........................................................................................................................  
("�!�#)

���(�
� 
�"��!"� %�)��"

��� 0���� & ��!���-&� �"�&�!"
� ...........................................................  &"& ��0�#��" &*"##"

.......................................................................................................................

��"�
#�!")
(# &!"�&�
 ���#"���
)

1�)��� �
�(����!�:

�: ......................................................................................................................  

�"�":  ...............................................................................................................  

�����#$:  ........................................................................................................  
   (*�2�, �����#������� -" #������+)

1. �:;"� �����!"), ����*;"��) 
���!
	
 ��;��(��

1.1 ���� *� !�.$ � .�#��
 ��0�#���  , #
�#�  , !"#���!�   ? 

1.2 	�4��.�#&�� �"�
����"��� (�#*� ��-
�/��, #��*"#�� ����� �*�, ��-
�/��, ����&# 
;��).

1.3 1�����
.

1.4 ��

�!.�#&�� �"-�"���.

1.5 1�! &� !�"+ 9�!
 *" � – � #* ."� #
�#�5 – #�#�"� �/�*� &��2���!"2�+.

1.6 �*"## ��"#��#�� �, �!� ���)4���
�#��, &*"##�9�&"2����,5 &��, �! ��"  �"&��&�.

1.7 
�
�! ��
 �*� ������9�&"2����,5 ��
�! ��0�#��" (�#*� �-��#���).

* � ������ �	��	�	�, �� �������
�� �������� ������, ������� "����������	".
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2. <"%"�
-'"
"+���"� '����(��"�("�"

2.1 1�#��+��� �� �!�
+ ��!���-&� (�"�!�
�!, �"-��)!"-���, /��&��, !"#�*"�*�����…).

2.2 ����#���*$�"+ �*����#�$ /��&�#�� �!� ��
��!"� !� 20 °1 �*� �!� ��
��!"� !�
��!���-&�, �#*� ��0�#��� ��*/�� ��!���-��$#+ � !"-��!���
 �*� �4*"/�����

#�#��+���.

2.3 	�
��!"� !" ��!���-&� (�*+ ��0�#��, ��!���-�
,4 � !"-��!���
 �*� �4*"/�����

#�#��+���).

2.4 	�
��!"� !" �*� ��"�"-�� ��
��!"� ! �*"�*���+ …°1.

2.5 	�
��!"� !" �*� ��"�"-�� ��
��!"� ! &�����+ …°1.

2.6 �"�*���� �"!�� �!� ��
��!"� !"4 15°1……., 20°1……., 30°1……., 37,8°1…….,
50°1……. (�*+ #/�/���,4 �"-�� – �"�*���� �"!�� �!� ��
��!"� !� 70°1……) 
(�*+ ��#��+��,4 �"-�� – �"�*���� �"��*����+ �!� ��
��!"� !� 15°1).

2.7 ��799�2���� �)3�
���� !"#6�!���+ ……�-1.

2.8 �"#���!�
�#�$ � ���� �!� ��
��!"� !� 20°1
���2���!"2�+ �"#,0���+ � 
�/*   

�*�

#
�6��"�
�#�$ # ����5 �!� ��
��!"� !� 15°1 ...........................  

 ��*�"+  ."#��.�"+  ��# �#�� ��
  (�#*� ��-
�/��, � #* ."� !"#���!�� � #
�#�5  &"-"�$ &��2���!"2�%)

2.9 ����.

2.10  �"�"4.

2.11  �+-&�#�$…….. 

2/#.

2.12  �!�
+ �#��.���+ (ISO 2431-1996) …….. #.

2.13  �#�,�"��� �" ����*���� !"#���!���*�5 ……. . 

2.14  ��".���� pH ��0�#��" �*� ������� !"#���!" ( &"-"�$ &��2���!"2�%).

2.15  �!�.�� #������+.

3. ��'!"+���"� '����(��"�("�" :�%
���!
�("

3.1 	�
��!"� !" #"
���#�*"
�����+ #��*"#�� IEC 60079-4 (#������#�� �� DIN 51 794) .....°C;
�!� ���)4���
�#��,  &"-"�$ ��
��!"� !�,5 &*"## #��*"#�� EN 50 014:1994. 

3.2 	�
��!"� !" �#�,6&�

	�
��!"� !" �#�,6&� �� 175°C 

;����, �#�,�"��+ � -"&!,��
 ���*� – � ��!"�����#�,4  #*���+4:

;���� ���:�:  EN ISO 13736:1997 
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;���� ���:�-��
1����:  DIN 51755-1:1974 � DIN 51755-2:1978 �*�
AFNOR M 07-019 

;���� ��
1����-;��	�
1�:  EN ISO 2719:2004 

�!�)�! :D?���: 9!"�2 -#&�5 #�"��"!� AFNOR T 60-103:1968 

;���� 	���:  ASTM D56-02 

;����, �#�,�"��+ � -"&!,��
 ���*� – � !"�����#�,4  #*���+4:

   (#&�!���,5 
���� ��!���*���+ � !"�����#�,4  #*���+4:  EN ISO 3679:2004;  
ASTM D3278-96:2004 

   ;���� ��!���*���+ � -"&!,��
 ���*� � !"�����#�,4  #*���+4:  EN ISO 1523:2002;  
ASTM D3941-90:2001 

	�
��!"� !" �#�,6&� )�*�� 175°C 

   ��
�
� �,6� ��
+� �,4 
������, �!�
��+��#+ #*�� %0�5 
���� �#�,�"��+ �
��&!,��
 ���*�:

   ;���� �:��:�
��:  EN ISO 2592:2002;  ASTM D92-02b 

3.3 �!���*, �-!,�"�
�#��:

��!���*���� ��/���� � ��!4���� �!���*�� �-!,�"�
�#�� #��*"#�� EN 1839: 2004. 

3.4 ��-��"#�,5 
"&#�
"*$�,5 -"-�! #��*"#�� IEC 60079-1-1:2003 … 

3.5 ��!���-��#+ *� ��0�#��� � #�")�*�-�!��"���
 #�#��+���? �!� ���)4���
�#��,
�!������� #������+ � #�")�*�-"��!�:

  ...............................................................   

3.6 �!�� &�, !"-*�/���+ � #* ."� ��!���+ �!� ��#� �*���� ��-� 4" �*� ��� ��-��5#����

���6���� ���+:

3.7 1��#�)#�� �� *� ��0�#��� !"#�!�#�!"����% ���+?

3.8 �)!"-����� (&�!!�-������) ��-��5#���� …….…. 

/���.

3.9 ��"��! �� *� ��0�#��� # ����5 �*� �*"/�,
 ��-� 4�
 # �,��*����
 ��#�*"
��+%0�4#+
�*� ��&#�.�,4 �"-��? �"/���. �,��*+�
,� �"-,: ……………… 

3.10  �#� �"�� *� ��0�#��� � ��"#� % !�"&2�% # &"&�
-*�)� �! ��
 ��0�#���
?

3.11  �#� �"�� *� ��0�#��� � ��"#�,� !�"&2�� �!� !"-��!���?
�"/���

4. <"%"
�
	"+���"� 
���!
�("

4.1 ��".���� :�50 �/�*� :�50. ��*�.��" ��&!�-" (�!� ���)4���
�#��, �! ��� &!���!��
��&#�.��#�� #��*"#�� ���!"-��*  2.2.61.1 �����).

�"!"&��!�#��&� �;� #��*"#�� &*"##"
 1� � 1� �*"� 3.5, 3.6 � 3.7 1�1:

4.2 � #* ."� !"-*�/���+ �*� !�"&2�� �)!"- %�#+ *� ��0�#��", �!��#�"�*+%0��
9�-��*���.�#&�� ��"#��#��?  ((&"-"�$, �#*� �"&��,� �-��#��,)
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4.3 8&�*���.�#&�� 4"!"&��!�#��&�:  (#
. ���!"-��* 2.4.2.1 �����)

��(��) (
��"+!
�(8:

:�50 �!� 96-."#���
 ��-��5#���� �*+ !,): ................
�/*

8�50 �!� 48-."#���
 ��-��5#���� �*+ !"&��)!"-�,4: 
�/*

8#�50 �!� 72-."#���
 ��-��5#���� �*+ ����!�#*�5: .
�/*

3�
!"+����) (
��"+!
�(8:

NOEC ..........................................................
�/*

<�� 
�/*, �*� log K�� ...............................  

:��&"+ )��!"-*"�"�
�#�$ .......................... �"/���

5. �����!"), ����*;"��) �
(�!9"��8!
� 
���!
�("

5.1 �"&�5 &��&!���,5  0�!) #*�� �� �/��"�$ � #* ."� �!�+�*���+ ��"#�,4 #��5#��?

 �/���
 	�*�#�,� ���!�/����+
 �"-3��"%0�� ��-��5#����
 ��!"�*���� � #* ."� �!���&������+ .�!�- &�/ 
 ��!"�*���� �!� ��,4"���
 ;�4"��.�#&�� ���!�/����+
 �"-! 6����
 ��/"!
 �)!"-���,5 �-��# (&�!!�-������ ��-��5#���� �" 
��"**,)
 �!�� �*+ �&! /"%0�5 #!��,

6. �����!"), ����*;"��) (��!��
�(!
	
 
:
�$�
��!")

6.1 �!�� #
��!��, *�/���)4���
, *� (� &"&��) �#�),� �!����#"��+ � ����6���� -"�! -&�?

7. �����
%�� 
���!&' ��;��(� � 9"�(��!�'

7.1 1 &"&�
 
"��!�"*�
 #��
�#��
� ��0�#���, ���*�/"0�� -"�! -&�?

8. ���& :�%
���!
�("

8.1 1  .���
 #��!�
������  !���+ !"-����+ �" &� � ��4��&� &"&�� 
�!, )�-��"#��#��
���)4���
, � #�+-� # ��"#��#�+
�, &���!,� �!��#�"�*+�� ��0�#��� �*� &���!,� 
�� �
��-��&� �$ � 4��� �#��� �!�2�##" ��!���-&�?

8.2 ����*����*$�,� 
�!, )�-��"#��#��

�#��*$-��"��� #�"2���"!�,4 �*� ��!���#�,4 &���!�*$��-�-
�!���*$�,4 �!�)�!�� �*+
��!���*���+ �!�# �#���+ ��#�*"
��+%0�4#+ �"-�� � �"!�� *��&���#�*"
��+%0�4#+
/��&�#��5.

�#��*$-��"��� #�"2���"!�,4 �*� ��!���#�,4 &���!�*$��-�-
�!���*$�,4 �!�)�!��
(��&#�&�
��!��) �*+ �-
�!���+ &��2���!"2�� ��&#�.�,4 ��0�#��.
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3.2.4.3 ��"(��"" �����"7"��9"" ��;��(�

A. �
�
!�" 6, 7 " 8: ��������!"� ("�� (�!����

1. �"-, (&!���!�� #��*"#�� !"-��*  2.2.2 �����)

– ��- �4*"/����+: ��� G ��� �"�*����

– 1 �4*"/�����
: ��� G � �4*"/�����
 #�#��+���

2. ���
	�!"�
��!!&� $	���
�
�
�&

��;��(��, �
(
�&� 

	$( �����
%"(8�) (
�8�
 � �(�:"�"%"�
��!!

 �
�(
)!""

�
��"+!&� ��;��(�� (�
. �
���%��� 2.2.61.1 �����)

-�	�
�
����
�!)*;"��) ((�
����($�� ���& �" < 23°C) " �
��
%"
!!&� ��;��(��
(�
. ��%��� 2.2.8 �����)

��;��(��, "
�*;"� (�
����($�$ ��

�
����
�!�!") ≤ 200°C

��;��(��, "
�*;"� (�
����($�$ ���& �" < 23°C " �"���%
! �%�&���

�(" > 15% 
��" (�
����($�� 20°C 

5�!%
� " �
��" !�(
��"+!&' " !��
��
%"
!!&' ��;��(�, �
���#�;"� :
��� 10% 
:�!%
��

��;��(��, 
���!&� ��) 
��$#�*;�� ����&, 
�(��) (
��"+!
�(8 1 "�" '�
!"+����)
(
��"+!
�(8 1 (	�$��� N1 �
	���!
 �$!�($ 2.2.9.1.10.2) 

– �� �!����� �"�*���� � �! -��,4 �"�&"4 > 50 &�" �!� #*�� %0�4
��
��!"� !"4: /��&"+ 9"-" – 30°C, �"-��"+ 9"-" – 37,8°C: 
B ��- �4*"/����+: ��� C ��� �"�*����
 (400 &�")
B 1 �4*"/�����
: ��� C � �4*"/�����
 #�#��+���.

 – �� �!����� �"�*���� � �! -��,4 �"�&"4 ≤ 50 &�" �!� #*�� %0�4
��
��!"� !"4: /��&"+ 9"-" – 30°C, �"-��"+ 9"-" – 37,8°C, �� �!� �� �!����

�"�*���� � �! -��,4 �"�&"4 > 50 &�" �!� 50°C: 
B ��- ����!"#�,*���+: ��� C ��� �"�*����
 (400 &�")
B 1 ����!"#�,*����
: ��� C �!� �"�*���� #!")"�,�"��+

),#�!���5#�� %0�4 �,� #&�,4
&*"�"��� 50 &�".

 – �� �!����� �"�*���� � �! -��,4 �"�&"4 ≤ 50 &�" �!� #*�� %0�4
��
��!"� !"4: /��&"+ 9"-" – 30°C, �"-��"+ 9"-" – 37,8°C, �!� �� �!����

�"�*���� � �! -��,4 �"�&"4 ≤ 50 &�" �!� 50°C: 

      ��� C �!� �"�*���� #!")"�,�"��+
),#�!���5#�� %0�4 �,� #&�,4
&*"�"��� #��*"#�� !"#.��"
,
�� �� 
���� 10 &�".
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2.1 �
��", ��) �����
%�" �
(
�&' (��:$�(�) (�!��� ("�� C � �

(��(�(�"" �
��"(��")
", ����$�

(��!!&
" � �$!�(� 2, �& �, !
 �
 �
(
�&
 
(�$(�(�$*(
!��
(
�&� ��!!&�:

� ��
 #* ."�, �#*� �� �!����� �-),��.��� �"�*���� � �! -���
 �"�&� ����-
�/��
!"##.��"�$ �---" ��# �#���+ �"��,4, 
�� � �!�
��+�$#+ #*�� %0�� &!���!��:

 – 	�
��!"� !" �"."*" &�����+ ≤ 60°C ��� C (400 &�")
  – 60°C < ��
��!"� !" �"."*" ��� C �!� �"�*���� #!")"�,�"��+

&�����+ ≤ 85°C   ),#�!���5#�� %0�4 �,� #&�,4
   &*"�"��� 50 &�"

      � # ����!"#�,*����
.

 – 85°C < ��
��!"� !" �"."*" ��� C �!� �"�*���� #!")"�,�"��+
&�����+ ≤ 115°C  ),#�!���5#�� %0�4 �,� #&�,4

&*"�"��� 50 &�".

 – 115°C < ��
��!"� !" �"."*" ��� C �!� �"�*���� #!")"�,�"��+
&�����+ ),#�!���5#�� %0�4 �,� #&�,4

&*"�"��� 35 &�".
3. ��;��(��, '����(��"%$*;"��) (
�8�
 ��	�
�
����
�!)�

�(8* (#
. !"-��* 2.2.3 

�����)

 – 	�
��!"� !" �#�,6&� < 23°C �!�
175 &�" ≤ �� 50 < 300 &�"

B )�- �4*"/����+:
B # �4*"/�����
:

-"&!,�,5 ��� N 
-"&!,�,5 ��� N 

��� �"�*����
(400 &�")
� �4*"/�����
 #�#��+��� �!�
�"�*���� #!")"�,�"��+
),#�!���5#�� %0�4 �,� #&�,4
&*"�"��� 50 &�".

– 	�
��!"� !" �#�,6&� < 23°C �!�
150 &�" ≤ �� 50 < 175 &�":

-"&!,�,5 ��� N �!� �"�*���� #!")"�,�"��+
),#�!���5#�� %0�4 �,� #&�,4
&*"�"��� 50 &�".

– 	�
��!"� !" �#�,6&� < 23°C �!�
110 &�" ≤ �� 50<150 &�"
B )�- ����!"#�,*���+: -"&!,�,5 ��� N �!� �"�*���� #!")"�,�"��+

),#�!���5#�� %0�4 �,� #&�,4
&*"�"��� 50 &�".

B # ����!"#�,*����
: -"&!,�,5 ��� N �!� �"�*���� #!")"�,�"��+
),#�!���5#�� %0�4 �,� #&�,4
&*"�"��� 10 &�".

– 	�
��!"� !" �#�,6&� < 23°C
�!� �� 50 < 110 &�":

-"&!,�,5 ��� N �!� �"�*���� #!")"�,�"��+
),#�!���5#�� %0�4 �,� #&�,4
&*"�"��� 10 &�".

– 	�
��!"� !" �#�,6&� ≥ 23°C, �� ≤
60°C: 

��&!,�,5 ��� N # �*"
��"#���*+
�
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– ��0�#��" # ��
��!"� !�5
�#�,6&� > 60°C, !"-��!��,� ��
��
��!"� !,, &���!"+ ��/� �4
��
��!"� !, �#�,6&� �� )�*�� .�

�" 15 K, 
.(.�. (...): 

��&!,�,5 ��� N # �*"
��"#���*+
�

 – ��0�#��" # ��
��!"� !�5
�#�,6&� > 60°C, !"-��!��,� ��
��
��!"� !,, &���!"+ �� ��/� �4
��
��!"� !, �#�,6&�, 
.(.�. (...): 

��&!,�,5 ��� N # �*"
��"#���*+
�

4.   �
��
%"
!!&� ��;��(�� (�
. ��%��� 2.2.8 �����)

– �
��
%"
!!&� ��;��(��, ��
�
:!&� �&���)(8
�
��
%"
!!&� ���&
B ��0�#��", ����#���,� &

�! ���  �"&��&� I �*� II �
��!�.�� ��0�#�� � �
�%0��
�"�*���� �"!��1 )�*��
12,5 &�" (125 
)"!) �!�
��
��!"� !� 50°C, �*�

-"&!,�,5 ��� N #���&� �! -��,4 �"�&�� ��

�� � +�*+�$#+ ."#�$% &�!� #"
# ��"; �"�*���� #!")"�,�"��+
),#�!���5#�� %0�4
�,� #&�,4
&*"�"���/�!���4!"����*$�,4
&*"�"���:  10 &�".

B ��0�#��", #��#�)�,� ��"#��
!�"��!��"�$ # ����5
(�"�!�
�!, 4*�!"����!��,
&�#*��), �*�

B ��0�#��", #���!/"0�� �"-, �
!"#���!�

– ��;��(�� �
 ��
��(��
" �"��
(,
'����(��"%$*;"��) �
��
%"
!!
� ��("�!
�(8*:

B ��0�#��", ����#���,� &
�! ���  �"&��&� I �*� II 
� ��!�.�� ��0�#�� � �
�%0��
�"�*���� �"!��1 �� )�*��
12,5 &�" (125 
)"!) �!�
��
��!"� !� 50°C, �*�

��&!,�,5 ��� N #���&� �! -��,4 �"�&�� ��

�� � +�*+�$#+ ."#�$% &�!� #"
# ��".

B ��0�#��", ����#���,� &
�! ���  �"&��&� III � ��!�.��
��0�#�� � �
�%0�� �"�*����
�"!��1 )�*�� 6,0 &�" (60 
)"!)
�!� ��
��!"� !� 50°C, �*�

��&!,�,5 ��� N #���&� �! -��,4 �"�&�� ��

�� � +�*+�$#+ ."#�$% &�!� #"
# ��".

B ��0�#��", ����#���,� & �! ���
 �"&��&� III � ��!�.�� ��0�#��
� #�* #������ �4
&�!!�-������� ��-��5#���+ �"
#�"*$ �*� "*%
���5, �*�

��&!,�,5 ��� N #���&� �! -��,4 �"�&�� ��

�� � +�*+�$#+ ."#�$% &�!� #"
# ��".

1 /��� �����
 �� �������, �	 �����	 �������� ���	� �	��	 ���	���	���� ����� �������� ���������	�	
�������� 	�����
 �������.
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B ��0�#��", �
�%0��
��
��!"� ! �*"�*���+ �,6�
0°C � ��!���-�
,� �!�
���,6����5 ��
��!"� !�

��&!,�,5 ��� N #���&� �! -��,4 �"�&��
�� 
�� � +�*+�$#+ ."#�$%
&�!� #" # ��".

B :��&���#�*"
��+%0��#+
��0�#��"

��&!,�,5 ��� N # �*"
��"#���*+
�.

B ��0�#��", ��!���-�
,� �!�
���,6����5 ��
��!"� !�

��&!,�,5 ��� N # �*"
��"#���*+
�.

B 
���#�*"
��+%0��#+
��0�#��"

��&!,�,5 ��� N )�- �*"
��"#���*�5.

– ��� ��
+"� �
��
%"
!!&� ��;��(��
B :��&���#�*"
��+%0��#+

��0�#��"
��&!,�,5 ��� N # �*"
��"#���*+
�.

B 
���#�*"
��+%0��#+
��0�#��"

��&!,�,5 ��� N )�- �*"
��"#���*�5.

5.   ��;��(��, 
���!&� ��) 
��$#�*;�� ����& (�
. �
���%��� 2.2.9.1 �����)

B �!���.�#&"+ ��&#�.��#�$ 2 � 3 
(�! ��" N2 #��*"#��
� �&�  2.2.9.1.10.2) 

��&!,�,5 ��� N #���&� �! -��,4 �"�&�� ��

�� � +�*+�$#+ ."#�$% &�!� #"
# ��".

B �#�!"+ ��&#�.��#�$ 2 � 3 
  (�! ��" N3 #��*"#��

� �&�  2.2.9.1.10.2)

��&!,�,5 ��� N ________

6. ��;��(�� ������ 9, C��� 3257 ��&!,�,5 ��� N  �&*"��,� �! -��,� �"�&�

7. ��;��(�� ������ 9, "��!("7"��9"
!!&� !

�� 9003 ��&!,�,5 ��� N________ 

	�
��!"� !" �#�,6&� > 60°C � ≤ 100°C:    ��&!,�,5 ��� N________

8. ��;��(��, �
(
�&� �
�#!& �����
%"(8�) ��" �
�& �!!
� (�
����($��

�*+ ��0�#��, &���!,� ��*/�, ��!���-��$#+ �!� ���,6����5 ��
��!"� !�, ��� �! -�����
�"�&" ��!���*+��#+ � -"��#�
�#�� �� ��
��!"� !, ��!���-&� � #������#���� #
��/�#*�� %0�5 �")*�2�5:

;"&#�
"*$�"+ ��
��!"� !"
��!���-&� 	 � °C 	�� N 	�� C 

T ≤ 80 2 2 
80 < T ≤ 115 1 + -"
�."��� 25 1 + -"
�."��� 26 

T > 115 1 1 

  1 = ��� �! -����� �"�&": �&*"���5 �"�&.

  2 = ��� �! -����� �"�&": �#�!����,5 �"�&.

�"
�."��� 25 = -"
�."��� 25 � &�*��&� 20 ��!�.�+ ��0�#��, �!���������� � �")*�2� 1
�*"�, 3.2. 
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�"
�."��� 26 = -"
�."��� 26 � &�*��&� 20 ��!�.�+ ��0�#��, �!���������� � �")*�2� 1
�*"�, 3.2. 

9. ��;��(��, 
��%&��*;"� �
�	
���
�!!
� �
%����(�"� !� %�
�
�8� – ��;��(�� ���
(�����& 1A " 1B �
	���!
 ��"(��")
, ��"����!!&
 � 	����' 3.5, 3.6 " 3.7 ���2), 
���" (
�8�
 
!" $#� 
(!���!& � ������
 2–9 !� 
�!
�� ��$	"' ��"(��"��

� &"�2�!����,

  M 
 �"���,

� !��!�� &����,� ��&#�&"��,

    -"&!,�,5 ��� N #���&� �! -��,4 �"�&�� �� 
�� � +�*+�$#+ ."#�$%
&�!� #" # ��"; �"�*���� #!")"�,�"��+
),#�!���5#�� %0�4 �,� #&�,4 &*"�"��� �� 
����
10 &�" � �"*�.�� ����!"#�,*���*$��5 #�#��
,, �#*�
�� �!����� �-),��.��� �"�*���� � �"�&"4 �!��,6"��
10 &�" (!"#.�� �"�*���+ �"!�� – �� 9�!
 *� �*+ &�*��&�
10, -" #*�� %0�
 �#&*%.����
: Va = 0,03) 

10. ��;��(��, 
�(�*;"��) !� �
���'!
�(" �
�& ("floater"), "�" ��;��(��,
�
	�$#�*;"��) �
� �
�$ ("sinker") (��"(��"" �
	���!
 GESAMP)3, ���" (
�8�
 
!"
$#� 
(!���!& � ������
 3–9 " !� 
�!
�� ����&�$;�� �����"7"��9"" ��) !"'
(��:$�(�) ("� N: 

    ��&!,�,5 ��� N #���&� �! -��,4 �"�&�� �� 
�� � +�*+�$#+ ."#�$%
&�!� #" # ��".

B.   �
�
!�� 9:  ��������!"� 
:
�$�
��!") 	�$%
�
	
 (�!��

   1) 1�#��
" �4*"/����+ �! -"

    ��!���*+��#+ � #������#���� # !"-��*�
 A. 

   2) ��-
�/��#�$ �����!��" �! -"

    
"*�.�� �" )�!� ��-
�/��#�� �����!��" �! -" �!�) ��#+ � ��
 #* ."�:

   – &���" ��
��!"� !" �*"�*���+ ��0�#��", ���*�/"0��� ��!���-&�, #�#�"�*+��
�� 
���� + 15°C;  �*�

   – &���" ��
��!"� !" �*"�*���+ ��0�#��", ���*�/"0��� ��!���-&�, �,6� 0ºC �
��/� + 15°C � &���" ���6�++ ��
��!"� !" �!��,6"�� ��
��!"� ! �*"�*���+
�� )�*�� .�
 �" 4 K. � &�*��&� 20  &"-"�� -"
�."��� 6 # #������#�� %0�5
��
��!"� !�5: ��
��!"� !" �*"�*���+ + 4 K. 

2 + ����	� �	�	, ��	 	 �������	�	 ��������	��	�	 ������� ������� .08 �����	� 1A � 1B �	�� ��� ��
����������, �	 �	������� ���	�	 ������� ����������� �������� ������� .08 �����	� 1 � 2 � �		��������� �
����������� 67/548/EE+ ��� 88/379/EE+ +	���� /��	�����	�	 �	���, � �	��������.
3 &��������� )0#: "The Revised GESAMP Hazard Evaluation Procedure for Chemical Substances Carried by 
Ships", GESAMP Reports and Studies No. 64, IMO, London, 2002. 
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  3) ����!"#�,*���*$�"+ #�#��
"

    ��!���*+��#+ � #������#���� # !"-��*�
 A. 

  4)  1 ���"+  #�"���&" �*+ �����!��" �! -"

   
"*�.�� # ����5  #�"���&� �*+ �����!��" �! -" �!�) ��#+:

   – �*+ ��0�#��, &���!,� �� ��*/�, -"���!���"�$, ��#&�*$& �!� !"-��!��� ��
�#&*%."��#+ ��-
�/��#�$ ��"#�,4 !�"&2�5; �

   – �*+ ��0�#��, ��
��!"� !" &���!,4 ��*/�" �"!"���!��"��� �����!/��"�$#+ �"
 !���� �� 
���� 15 K ��/� ��
��!"� !, �#�,6&�.

C.  �
�
!�� 10:  ��������!"� �����!") ���:�(&��!") :&�(�
����(�$*;"' �&�$��!&'
�����!
� � ���

� #* ."� # ��� ���" 1 �"�*���� #!")"�,�"��+ ),#�!���5#�� %0��� �,� #&���� &*"�"�"
��!���*+��#+ �" �#���� -�".���+ �� �!������ �"�*���+ � �"�&"4, �&! �*������ �� 5 &�" �
#��!��  ��*�.���+.

�*+ !"#.��" -�".���+ �� �!������ �"�*���+ �#��*$- ��#+ #*�� %0"+ 9�!
 *":

   O
aa

Daoa
Ob P

vaav
PPvkPP −
⋅+⋅−

−⋅+=
11

maxmax
)(

δδ

a

D

T
T

k max=

� @(
� 7
�
$��:

 Pmax  : ;"&#�
"*$��� �� �!����� �-),��.��� �"�*���� � &�"

 PObmax : �)#�*%���� �"�*���� �"!�� �!� 
"&#�
"*$��5 ��
��!"� !� ����!4��#��
/��&�#�� � &�"

 PDa  :  �)#�*%���� �"�*���� �"!�� �!� ��
��!"� !� �"��*����+ � &�"

 P0  :  ��
�#9�!��� �"�*���� � &�"

 va  :  ����#���*$�,5 #��)���,5 �)3�
 �!� ��
��!"� !� �"��*����+ ��
����6���% & �)3�
 �! -����� �"�&"

α   : ��799�2���� �)3�
���� !"#6�!���+ � K-1

δt   : 1!�����  ��*�.���� ��
��!"� !, /��&�#�� � !�- *$�"�� !"-��!��" � K 

 TDmax  : ;"&#�
"*$�"+ ��
��!"� !" �"-���5 9"-, � K 

 Ta   : 	�
��!"� !" �"��*����+ � K 

 k   : ���!"��.�,5 ��
��!"� !�,5 &�799�2����

 tOb   : ;"&#�
"*$�"+ ��
��!"� !" ����!4��#�� /��&�#�� � °C 
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� 7��5 9�!
 *� �#��*$- %�#+ #*�� %0�� �#4���,� �"��,�:

 PObmax  : �!� 50°C � 30°C 

 PDa   : �!� 15°C 

 P0    : 101,3 &�"

 va    : 5% = 0,05 

δt    : 5 K 

 TDmax  : 323 K � 310,8 K 

 Ta    : 288 K 

 tOb   : 50°C � 30°C 

D.   �
�
!�� 11:  ��������!"� 
���"
��8!
� �(���!" !��
�!�!") 	�$%
�&' (�!�
�

   �#*� #��*"#�� ��*�/���+
 !"-��*" �, �,6�:

  – �!�) ��#+ ��� G: 91% ���"&� � #* ."� #�*$�� �4*"/����,4 ��0�#��:  95% 
  – �!�) ��#+ ��� C: 95% 
  – �!�) ��#+ ��� N: 97% ���"&� � #* ."� ��0�#�� � !"#�*"�*����
 #�#��+���

�*� � #* ."� *��&���#�*"
��+%0�4#+ /��&�#��5 #
175 &�" < ��50 < 300 &�":  95%. 

E.    �
�
!�� 13:  ��������!"� ("�� $�(�
��(�� ��) �%)(") ��
:

   1  = ������	� – ��0�#��", &���!,� ��*/�, ��!���-��$#+ � �! -��,4 �"�&"4
�,#�&��� �"�*���+

      – ��0�#��", �
�%0�� ) &�  T � &*"##�9�&"2�����
 &���,
 &"-"���
 � &�*��&� 3 b), � ����#���,� & �! ���  �"&��&� I 

      – 1�")�*�-�!��"��,� ��0�#��", &���!,� ��*/�,
��!���-��$#+ ��� ���!��,
 �"-�


   2 = �	��������	�: – �#� �!�.�� ��0�#��", �*+ &���!,4 �!�) ��#+ ��� 1
   3  = 	��������: – �#� �!�.�� ��0�#��".

F.   �
�
!�� 14:  ��������!"� (
	
, �
�$����(�) �" �
����$:!
� !��
�!
� 
(����!"�

   
��  – �#� ��0�#��", �
�%0�� ) &� 	 � &*"##�9�&"2�����

&���,  &"-"���
 � &�*��&� 3 b), -" �#&*%.����
 ��0�#��
&*"##" 2 

   �"  – �#� �!�.�� ��0�#��".

G.   �
�
!�� 15:  ��������!"� (�
����($�!
	
 ������

   :��&���#�*"
��+%0��#+ ��0�#��" ����#+�#+ & ��
��!"� !��
 &*"## �" �#���� �4
��
��!"� !, #"
���#�*"
�����+:

	�
��!"� !�,5 &*"## 	�
��!"� !" #"
���#�*"
�����+ 	 *��&���#�*"
��+%0�4#+
/��&�#��5 � �"-�� � °C 

T1 T > 450 
T2 300 < T ≤ 450 
T3 200 < T ≤ 300 
T4 135 < T ≤ 200 
T5 100 < T ≤ 135 
T6 85 < T ≤ 100 
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�#*� �!�) ��#+ -"0��" �!���� �-!,��� � ��
��!"� !" #"
���#�*"
�����+ �� �-��#��",
��*/��  &"-,�"�$#+ ��
��!"� !�,5 &*"## 	4, #.��"%0�5#+ )�-��"#�,
.

H.   �
�
!�� 16:  ��������!"� 	�$��& �%�&�

���!
�("

:��&���#�*"
��+%0��#+ ��0�#��" ����#+�#+ & �! ��� �-!,����"#��#�� �" �#���� �4

"&#�
"*$���� 7&#��!�
���"*$���� -"-�!". ;"&#�
"*$�,5 7&#��!�
���"*$�,5 -"-�!
��!���*+��#+ � #������#���� #� #�"��"!��
 IEC 60079-1-1. 

   1 0�#�� %� #*�� %0�� �! ��, �-!,����"#��#��:

�! ��" �-!,����"#��#�� ;"&#�
"*$�,5 7&#��!�
���"*$�,5 -"-�! � 


II A > 0,9 
II B ≥ 0,5 – ≤ 0,9 
II C < 0,5 

   �#*� �!�) ��#+ -"0��" �!���� �-!,��� � #������#�� %0�� #������+ �� �!���#�"�*��,,
��*/�"  &"-,�"�$#+ �! ��" �-!,����"#��#�� II �, #.��"%0"+#+ )�-��"#��5.

I.  �
�
!�� 17:  ��������!"� (
	
, (��:$�(�) �" %�;"(� ��
("� �%�&�
� ��)
@���(�"+���"' 
� "! " 
:
�$�
��!")

    �" – ��0�#��" # ��
��!"� !�5 �#�,6&� < 60°C 
     – ��0�#��", �*+ &���!,4 �!�) ��#+ �����!�� � 4��� ��!���-&� �!�

��
��!"� !� � �!���*"4 15 � ��/� �4 ��
��!"� !, �#�,6&�.
     – :��&���#�*"
��+%0��#+ �"-,
    
�� – �#� �!�.�� ��0�#��".

J. �
�
!�� 18:  ��������!"� (
	
, (��:$*(�) �" "!�"�"�$��8!
� %�;"(!
�
�!��)#�!"�, �
�(�("�!&� "!�"��(
� ��	�
�
����
�!)*;"'�) 	�%
�, �
�(�("�!&�
(
��"�

�(� "�" 7"�8(�$*;"� �&'�(��8!&� ������(

   B PP: �*+ �#�4 ��0�#�� &*"##�� 1–9; 
   B EP: �*+ �#�4 ��0�#��

– &*"##" 2, �
�%0�4 ) &�  T �*� ) &�  C � &*"##�9�&"2�����
 &���,
 &"-"���
 � &�*��&� 3 b) 

– &*"##" 3, �
�%0�4 ) &�  T �*� ) &�  C � &*"##�9�&"2�����
 &���,
 &"-"���
 � &�*��&� 3 b) 

– &*"##" 4.1; 
– &*"##" 6.1; 
– &*"##" 8; �
�;� &*"##�� 1A �*� 1B #��*"#�� �*"�"
 3.5, 3.6 � 3.7 1�1;

   B EX:  �*+ �#�4 ��0�#��, �*+ &���!,4 �!�) ��#+ -"0��" �!���� �-!,���;
   B TOX: �*+ �#�4 ��0�#�� &*"##" 6.1; 
     �*+ �#�4 ��0�#�� �! ��4 &*"##��, �
�%0�4 ) &  T � &*"##�9�&"2�����


&���,  &"-"���
 � &�*��&� 3 b); 
     �*+ ��0�#�� �;� &*"##�� 1A �*� 1B #��*"#�� �*"�"
 3.5, 3.6 � 3.7 1�1;
    B A:   �*+ �#�4 ��0�#��, �*+ &���!,4 �!�) ��#+ �� �*� 	��.
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K.   �
�
!�� 19:  ��������!"� �
�"+��(�� �"!"' �
!$�
� "�" 
	!��

�*+ �#�4 ��0�#�� &*"##" 2, �
�%0�4 ) &�  F �
&*"##�9�&"2�����
 &���,  &"-"���
 � &�*��&� 3 b): 1 &�� #/����$

�*+ �#�4 ��0�#�� &*"##�� 3–9, �
�%0�4 ) &�  F �
&*"##�9�&"2�����
 &���,  &"-"���
 � &�*��&� 3 b), �
����#���,4 & �! ���  �"&��&� I �*� II: 1 &�� #/����$

�*+ �#�4 ��0�#�� &*"##" 2, �
�%0�4 ) &�  T �
&*"##�9�&"2�����
 &���,  &"-"���
 � &�*��&� 3 b): 2 &�� #"/���+

�*+ �#�4 ��0�#�� &*"##�� 3–9, �
�%0�4 ) &� 	 �
&*"##�9�&"2�����
 &���,  &"-"���
 � &�*��&� 3 b), �
����#���,4 & �! ���  �"&��&� I �*� II: 2 &�� #"/���+

L.  �
�
!�� 20:  ��������!"� �
�
�!"(��8!&' (��:
��!"� " %�
�+�!"�

���
(���
 1: �"
�."��� 1 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 � #* ."� ��!���-&� > ��
 1005 
�;;���� ������
���.

���
(���
 2: �"
�."��� 2 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ #�")�*�-�!��"��,4 ��0�#��,
!�"��! %0�4 # &�#*�!���
.

���
(���
 3: �"
�."��� 3 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, &���!,� ��*/�, ),�$
#�")�*�-�!��"�,.

���
(���
 4: �"
�."��� 4 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, &���!,� �� ��*/�,
-"���!���"�$, ��#&�*$& !"-��!�� 
�/�� �,-�"�$ ��"#�,� !�"&2��.

���
(���
 5: �"
�."��� 5 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, �����!/���,4
��*�
�!�-"2��.

���
(���
 6: �"
�."��� 6 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, �����!/���,4
&!�#�"**�-"2��, � ��0�#��, �*+ &���!,4 �!�) ��#+ #�#��
" �����!��" �*�
��-
�/��#�$ �����!��" � �"�*���� �"!�� &���!,4 �!� ��
��!"� !� 20°C �!��,6"��
0,1 &�".

���
(���
 7: �"
�."��� 7 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, ��
��!"� !" �*"�*���+
&���!,4 #�#�"�*+�� �� 
���� + 15°C. 

���
(���
 8: �"
�."��� 8 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ ��0�#��, &���!,� ��"#��
!�"��! %� # ����5.

���
(���
 9: �"
�."��� 9 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 � #* ."� ��!���-&� > ��
 1131 
1���(�:�����.

���
(���
 10: -	��� �� ���	���	����.

���
(���
 11: �"
�."��� 11 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 � #* ."� ��!���-&� > ��
 1040 
8	�:�
� ��1��� 1 ���	�;.

���
(���
 12: �"
�."��� 12 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 � #* ."� ��!���-&� > ��
 1280 
�����:�
��1��� � > ��
 2983 8	�:�
� ��1��� � �����:�
�
��1��� 1;�1�.
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���
(���
 13: �"
�."��� 13 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 � #* ."� ��!���-&� > ��
 1086 
��
�:�:����� 1	���:�������

���.

���
(���
 14: �"
�."��� 14 ��*/��  &"-,�"�$#+ � &�*��&� 20 �*+ #
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