
�����������������	���
���
����������
����������	���

�


��
����	���
���������������������	����

��������������
�������	����� ��������������� �� �!����"�##$�����������������%�	��"&'�
������	�� �

�
�

��(�
)����������������	��� ����*+��
�

�
�������������� ������� !���� ��"������ 

��������� �#�� ,�� ���������	���
���
����������
$%�%� ,��  -���$.�����.��
�
�
��&���
�����'��������� ,�� �#���
(%������
)��&
�

)��/�0��1�
'�
�.���%�2��3�4��
+���

�������*��%�� ,�����(�534(5��(3�
�
�#��+�&

������	,&�� �#-����

��.���������������������������,����(��54	45�1���5���..����������6��+���%�"�����%�����+����
������7
.���
�
������������������������������������������������3�15�	351((3�������..
��������������.
�86����

��������������������������������������������������������������9"�..������..
�����:���;
�������������� '� "������� �� �� /����� ��

 ��6.-���������#�����.���.
�������������
��
<6��6��6.-���������#�����.���.��������
�=1>�98�8;�����5�0�����%��������������7)14��  Zinc alkyl

        dithiophosphate CAS 68649-42-3�
�
 
        ����.�1�������� ��"������ �

     �#��+�&

��2��2��3�
        �������&
���&4��4,��� ,�� ".����.��6��I��8���2�J$���������#���#:����$�����.��6��

        6-������I�����
        .����	�.�5��4%� ,��  ��65:��

$�����K�������$������6��
L���#�-���$
��
����$
�

        ��#�������.$�����.���.������
�
���
        �����
�.�5��4%� ,�� M����.�

�������
��.�##�I.��I$��8�..�I$�����
        �&2��,&#�&����.�5��4%�� ,�� M����.�

�������
��������$
������6���������#������
�

�
.����	�.�5��4%� ,� M����0:���������I����6��.�6�6�!����86���$
���$��������#�.�

���������
��
.����	�.�5��4%� � �

�&	�����,&� ,� +��������#�.����������
����$
�%��6�
��
������0:���������I����
:��#��-���$�������0:�
$����

���&��,&��
�� ,� )��.�����������:������
L�����������8��6�$��:��:����.�����������
�.����6��:���
�����6��
L�����
$.����������
�����
�
$�6��
���.�
�������..��$.���
����

�
���,&��
�� ,� ��-���$
��
.��6�����������������-�
���
�&+�%��,&� ,� 2�8���0����-����
8�..�8����
��	����&�,�#���,&� ,�  ��65:��

$�����K�������$������6��
L���#�-���$
��
����$
�

��#�������.$�����.���.������
�
��+
�����.�#�-���������6��#�$.�
�#:$�����
���

��+&%��&4��
#��,#%��� ,�� ��.��������..��$.���
�
���
�����
-#:��#
�#�-����.$������#������
���I.��L�:$
�$.�
�����
:��
�����6��
L�������0:�
�������
��2���.�
�����
�
��
�����������I-���.�-�����
������:����������

$��
��#��������8�6�$�
���..�8������K��������7���
�����#�-���
$.�����



�����������������	���
���
����������
����������	����

�


��
����	���
���������������������	����

��������������
�������	����� ��������������� �� �!����"�##$�����������������%�	��"&'�
������	�� �

�
�

	�(�
)����������������	��� ����*+��
�

��$
��%���#������������������6������
�++��2���4���4�
���
�,&4���,&�

,�� )��5�0�
�����#�����.����������
�����6����..�8���������9
;����
������
-
��#9
;�#�-�I�������������I-��0:�
$�������6�
�
#������.,��L�����

�&2��,&#�&����.�5��4%� ,�� M����.�

�������
��������$
������6���������#������
�44���,&����&�,�#���,&� ,� +��������#�.����������
����$
��������������
���I.���#������-%�

�6�
�:���$������
�����#�����6������������������6�!����$
�
�6�#���.�86������.$�������������������6���� �� �!����
"�##$�����������������%�	��"&'�������	�����

�
�6���"�������������$���

/�&������&�,�#���,&� ,�� M����0:���������I����6��.�6�6�!����86���$
���$��������#�.�
���������
���

�&	�����,&� ,�� M�������#��������

��-�$��������#�.����������
����$
���7��

-#:��#
�:��
�
�%��I�����#�����.����������

���&��,&��
�� ,�� '�#���������#��������.��6�����&.$
6��0:�
��������8��6�8�����
������..�8�I-�8�
6����8��6�
��:��������.�I.���7��:��
�
�����
��������������$�
%��I�����#�����.������������N6���$
����6��6�
:��

$����J$�:#���%���K����������:���$���$������6��
L�������
���$���7��6��6�:��

$�����K$���
����$�%��6����
$�.�-�
6�$.��I��

�����##������.-������6�
:���.���������8��������
-#:��#
����
����.�:���I�����#�����.��������������������6���I
��������
�::������8�$��
���

�
���,&��
�� ,�� &.$
6��-��8��6���:��$
�J$�������
����8������7��:��
�
�����
��������������$�
%��I�����#�����.�������������

�&+�%��,&� ,�� 7��������.���������#�����
�����

��-�$�.�

�.�����J$�������
�
����
8�..�8��%�6�8����%�����#�����.����������

�42�
���,��	
%�
��&� ,�� <�����
-#:��#�����..-�� ��6�:��

$�����K���������K$���
���J$����
:��#:��
$�����.������������������:�

�I.-�
��������6���:-%����
#���#�
����

$����#��������.�

�����$��������/���$
������-�
8�$��
�����
#�..���������������.�����6��
����$
��

�����6��
$����.-������#���%�
$�����.��0:.����������������#�����6��
�0������������.��#����#�-�I������

��-��2���.�����
�6����
����
6���
��L
�
6�$.��I����������I���$
���6�-�����������I$������

8�..���%���
�
:�
#������
�6��#����)��#:��
$�����.�
����#:��

���%���I����#������������$�����������������
#������.�
6�$.��I��:�����#���$�����������.�����
�6����
%�����
8�����0:.���������
��

�����.���

�
�7���"����"�/.�� /�����$���

".������������������..����5�#������-�:��
����.���
�
"��%	��,�&�� ,���<-:���.� 4���O"���3�	�O&�9"�";��
$�����'��,3���
"��##�-����
�,��
�8��,%�,&���#��%�

,���<-:���.���5����>9
;9I�
������#�����.���.;��

���,��+&���,&���#��������� ,����P �1	��O"�����(�O&��
���
���
�.�5��4%� ,��  �!����$
���#I$
�����:���$��
�#�-����.$��,�����#:.�0�

#�0�$���������I�����
�.�������.�J$���:�����$.���
�������
�
�
9
#�L�;��"��I���#���0�����+����������������������������������



�����������������	���
���
����������
����������	���

�


��
����	���
���������������������	����

��������������
�������	����� ��������������� �� �!����"�##$�����������������%�	��"&'�
������	�� �

�
�

1�(�
)����������������	��� ����*+��
�

��#:�$��
���
�����-����8��&+��%	�&+�
��4���

,�� &��#%�8�����
:��-�����������-��6�#���.�:�8���%����I���
���0���%�
�����������6�#�-�I��$
�������
#�..�����
���.-���

$&%����-����8��&+��%	�&+�
��4���

,�� �������$
��8����������K�����

��,��
��2���*���#�&���,��
"�����+	���%��

,�� )��:���:�����������J$�:#�������.$�����I����6�����::����$
�
#$
��I��8����86����::����6�������������������������
:������

�
9��������� ����������������$���

��������������8��6�
:�..��������.��
���#������.��&����$����������
�.����������:��
���.�:����������
�J$�:#����
���"6�:����(�����6�
��������.������-�������6���������"6�:�����1����������#���������
��
:�
�.���I
������..���.������.���.�����������������.����$.�����
���
�
��,��
��2��#��%���%� ,�� ��������������8��6�
L��������-�
��+
���::��:�������������#����

����������������#����.������#���������)����������#�
:��������
�����������������
%�����6�
���������
�I-�$
����
���%�����6%����
��6����::��:������I������
���

����&�$�����	,4%� ,�� �.�::��-�86���
:�.������������������
%��.����$:��##������.-���
)����������#�
:��������I-�#�L������I�������8��6�
���%�����6����
��6����������#����#������.��'��.��#�.�J$���������.-����������
�I
��I��������L�$:���
��$��8��6�����I
��I����
$�6��
��.�-%�

���������6���
$���I.��#������.�������
:�
�����:��:��.-���

�44���,&����42�
�� ,�� 2���.��$�6������
�
6�$.��I������
������
�����������
:�..���
�
�������I��������������

�
�:���.� ��� /�� �������/�

/�&��������
����,&%�� ,�� +
��.���.��06�$
�������.����������6�����
���
L������6�.���������
��:�$�
%�#�
�
��������
�.
��)��:��.-���
:�
�������-�
�����#����������
�����.�������#������.
�������������:�������
����
��+
���6�������#����������6�
������
6�����
���:$���������
L�
�

�

#�������.���.�����$#
�����
����6�.:������#����
�::��:������������.
�����
����6���.���%�
�������������
:�
�.����
�6�
�#������.���

.�&4��&+� ,�� ������:��.�����������:��������������8��6�
L������������6�.����
��:�$���������#�
�
��N6���6���.����:���$��������$#
%�
����-�
����8����
6�$.��I��8��������:��:���6���.�����J$�:#����

6�$.��I��$
�����

��,��+�� ,�� Q��:��������������6�.-��.�
���������������.%�8�..5�����.�����
:.�����+
��:��:��.-�.�I�..��������.�
��I.�����������
����������
<�#:����$��,���5����O"���1	�5��		�O&��

��
,##�&4�4���������%� ,�� &������������
��������������.�����
%�$
��#�.��
���.����6��6�
���
��-�:�.-��6-.������

$&%����-�����������%� ,�� )
"��
�44���,&����&�,�#���,&� ,�� )�.-��6-.�������������
�
6�$.������I���0:�
������6��6�

��#:����$��
�I���$
�����:�

�I.����
L������
����������
�
;����<���$����� �����'����� ������������ 

�

�����,&����8�,%������#��%�
�



�����������������	���
���
����������
����������	���

�


��
����	���
���������������������	����

��������������
�������	����� ��������������� �� �!����"�##$�����������������%�	��"&'�
������	�� �

�
�

4�(�
)����������������	����� ����*+��
�

�����������������,��
�� �
��� ��#� #+'#��  ,����,&�
��.�#�
�%�
#�����.�

�"R7 ���������<N�9��
��;� � ��#��#1� �

��.�#�
�%�
#�����.�

�"R7 �����������<�29��
��; � ���#��#1� �

�
�
�
�8�,%�����,&��,�%�� ,�� <6��.���.����:���������������-:�
����������.
�����

��-�8�..����-�

��:�������$:���:�������.��0:�
$������������
����.����������.
�
I�
����������
L��

�

#�������.���.�����$#
�����
���
�::��:������#��
$��
����.$��,����J$���������.���������������.�
���I������������������
��N6����#������.��
�6�����%�
:��-������
#�
�����#��%��6�����
���������:�������.��������I�����
�������������
����I��������������

���%,&�����,��
��2��
�*���#�&��

,�� )��
���.�:�����������J$�:#����9))�;�
6�$.��#����
����##�������������.�
�������
��"6��L�8��6�))��
$::.���
���

��%�����,�
���,��
��,&� ,�� M����
:������-�:�����������
���������.-���J$�����$��������#�.�
���������
����$
���7�������������8��6���������$
����.�6-������
:�������
%�:����$����
�
6�$.��I����L������������I����6�������
#������.��7��������������������.
��������#�����������I�����
�������������
������.���.�86��6��
����J$�������:�������8��L���
6��.�6%�
�.������
:������-�:�����������J$�:#����
$���I.�������6��

:����������������
����$
������#���������.������.���
.�������
"6��L�8��6���
:������-�:�����������J$�:#����
$::.���
��N6����
���5��.���������
:������
�����
$���I.�%�
�.��������::��:������
��#I�����������#�
L�������.�������.��������.����
$���I.������
��#I�����:�����$.��������������
�
�������:�$�
�TI��.����:�����
P���O"�9�4��O&;U���

.�&4���,��
��,&� ,�� N6����6������������8��6��6��:���$���#�-����$���6��$
�����
�.���
��::�����������.������
�������
�9������$��:�,��M134%�
+�,�&31�;�#�������#��6����..�8����#������.
�#�-�:�������

$���I.���6�#���.�:���������,�)
"%����:�������������.���$II���
�.���
���$���I�.��-������$��I�.��-�������.�����
���:����������
$
���%���������J$���-������$�����������������%��6�#���.�
��
�
����������.����#������.%��.�����6��L��

%���0�����-���.8�-
�

��L�����������#��.����
$::.���
��"����#��������.���
�
6�$.��
I����:.������)��
���.�6-�������
���L�-��.�#�����������������
6����������R.���
�#$
����.-�I��8��������.����6���
��������
$
�����.���
%�6���
�
6�$.��I��8�
6��������������6���$�6.-��
�::.����������������5:���$#���#��
�$��!����
�����##��������

�
����,��
��,&� ,�� N����
����-��.�

�
�����$..������
6��.�����
:.�
6�
�����.�L�.-����
���$����

��,��
��2����,�	�&+�� ,�� �L���:����������������������.-���J$�����I�-����
���������

$��
8��L��.��6�
���

�,&��,��&+����	,4%� ,�� ���������������6�������������������
$I
�����
�����6��I����6����
!�������8��L��
��������6��������.�8��L:.����#�-�I����J$��������
������#���#:.������8��6������2��������J$��-�����0:�
$���
������.
��&���
�#��
$I
�����
�I��.�����.�#����������#�-��.
��
I���::��:��������

�&2��,&#�&�����8�,%����
�,&��,�%��

,�� ����#�
����.��
������6���������#���������������#����.�
�

�

#����#$
��I��#���������
$�����#:.������8��6�.���.�



�����������������	���
���
����������
����������	����

�


��
����	���
���������������������	����

��������������
�������	����� ��������������� �� �!����"�##$�����������������%�	��"&'�
������	�� �

�
�

��(�
)����������������	����� ����*+��
�

�������#����.�.���
.��������
�
�=����.!������� ���.�����������������

�::���������� ,� ".����.��6��I��8���2�J$���������#���#:����$�����
���$��,� �.��6��6-������I�����
: �,� M����::.���I.����
7�����.�/��.����)���������
/��.����'�����

,���P �	(��O"����1��O&��
��#�������.$�9
;��

)�$��:����� ,���<-:���.�5���O"�����O&��
&.�
6�:����� ,� <-:���.�4���O"���3�	�O&�9"�";��
+::�����.�8���&.�##�I�.��-�
����0:.�
����.�#��
�

,���<-:���.���5����>9
;�9I�
������#�����.���.;��

�$��5�����������#:����$��� ,� P�1	��O"�����(�O&��

�:�$��:��

$��� ,� =�����)�����	��O"����(�O&�9�
��#�������.$�9
;;��
�:�������������-� ,� <-:���.���(3��
���
��-�,� <-:���.�3�4�����#1��
N�����
�.$I�.��-� ,���M��.���I.����
�5������.�8�����:���������
������������9.���)�8;�

,���P ���9I�
�����������#���������
�#�.���:���$��
;��

Q���#�������
��
��-� ,��<-:���.�		�##	�
����4��O"�����4�O&��

�:�$�����
��-�9���V�;� ,� P���9�
��#�������.$�9
;;��
���:�������������9�/$��V�;� ,� �������������.�I.���

�
�>������?����!�� ��������@��!

���-����
� ,������I.��� �
�,&4���,&%��,��2,�4� ,� �0���#�
������#:����$��������������
$�.��6����
��������%��,��2,�4� ,� ��������0���!���������
���
.�5��4,�%���
,#�,%���,&�
��,4�
�%�

,�  �!����$
�����#:�
������:���$��
����������0:������������#�
�$��������#�.�
���������

�
�������<�����/������ "������� 

?�%�%��,���%%�%%#�&�� ,� 7����#�������������
�I�
���������������6����#:�����
������6��
��0���.��-����
�#�.���:���$��
����

�
����������,8�
��
� ,� �0:���������I�����.�8���0����-,�2����P������#��L��%�'����
�
�������#����,8�
��
� ,� �0:���������I�����.�8���0����-,�2����P������#��L��%�'�II���
�
�����&	�����,&��,8�
��
� ,� M������
����������I�������6�.������6�!����$��������#�.�

���������
����$
����
���&���������,&� ,� �0:���������I��
.��6�.-�������������)��.�����������:������
L���

��������8��6�$��:��:����.������������.����6��:���
�����6��
L���
��
$.����������
�����
�
$�6��
���.��������..��$.���
���

�
����������,&� ,� �0:���������I��
.��6�.-�������������
��%�����,�
���������,&� ,� 7�6�.�����������:�$�
����#�
�
�#�-���$
���������������
��&%���%���,&� ,� M����0:���������I����
L���
��
���
�����
�������4��,%���,8�
��
� ,� M����0:���������I����6�!������
����+�&�
��
� ,� M������
���������#$��������6�!������
���
�&,+�&�
��
� ,� )���$����������
�#�����.���.
�����-:�
�
6�8�����I�����5

�������������������#�.�
L��5:��������
�$���
�� ��6.-���������
#�����.���.
����������.�

�������
��������������I-��6��
7�����������.������-�����'�
����6����"������97�'";����6���



�����������������	���
���
����������
����������	����

�


��
����	���
���������������������	����

��������������
�������	����� ��������������� �� �!����"�##$�����������������%�	��"&'�
������	�� �

�
�

��(�
)����������������	��� ������������*+��
�

��#:�����
���������L��8�����I���

��������8��6��������������
������
���

�
����,4�
��2���&4�
��2��,�#�&�����,8�
��
���

,� M����0:���������I����6�!������

�44���,&����&�,�#���,&� ,� +
�����.
�#�-���������6��#�$.��#:$�����
��6���6����
���$#$.������$�����$
���<6�������������������
$�6��#:$�����
�
8�..���:�������$
�������6�-�#�-�:��
������
L
����6��.�6�����
�6���������#���������
:�
�.���22�$
�����.�
6�$.��I��6���.���
8��6���$���������
L��������������������
������
�:�

�I.��� ��6�
:��

$�����K����������:���$���������6��
L���#�-�.�������.���.�
�����
�
�����6��:���$����
�����
$�����..-���#�������

�
����������/������ "������� 

�����0���.�����.������6��������I���������#�����
:�������..-������6�
�:���$����7����#�������������
�
I�
��������L��8.���������6����#:�����
������6�������0���.��-����
�#�.���:���$��
���
�
�
�����,8�
��
� ,� )���.-�
�.$I.��#�0�$������-���$
��:6-
���.���$.��������J$�����

������
#
���0:���������I��:�������..-�������0��,�22��2�72���P�
����#��.�9����J$�����������
#
;�922��2����0:��

����
��6��
��#���.��#�$������:���$�����J$��������:��:�����J$��$
���
��
�0�����;��������.���.��
������0:�����������$
����-��6������
������
�����J$�����������
#
�����������������
�.�

��6�����#��.��

�
�,-����
� ,� 2�J$���$�����#�
���������#����.����������
��&.���
����8������7��

��������
�
��.%����8�..���
��I����
��.�:�����.�
�����8�..�����I��
#�I�.����

���%�%��&
�'4�+��4�-����
� ,�� �0:���������I�����������.-�I���������I.�����K������
���$���
�
�����0:���������I����6�����.-�I���������I.�%�I$���6��:���$���
�������
���#:�����
��6���#�-�:��
�
������6���������#������

?�,�

�#�����,&� ,�� "������
���#:�����
�8��6��6��:�������.����I�����$#$.������
��	����42��%������
�%� ,� )���$����
���#�0�$���������5��.���.����#:�����
%�86��6���������

�0:���������I����.��
���������������-�
�����������J$�������
��M���
�0:���������6�����!������:.������:�������.%�:6����6�#���.�
�!�������������:�������.�����.�I�.�8��#����:�������.���

�
���������������� ��������� �

�����������%�,%��� ,�� '�������������-�.�����:�

�I.���7���
��6����
:��
�I�.��-�����6��
8�
���������������������#�����6����0����-�����:6-
���.�
:��:�����
�����6��#������.�������������������#�����6��:��:���
8�
����.�

����������������
:�
�.�#��6��
������#:.������8��6�
�::.���I.�����$.�����
�����������
:�
��������6���������#���%����
�����
�������8�������$�
�
���

�,&���&�����%�,%��� ,�� ��
:�
����������������8��6�:�����.�������$.�����
%�:������I.-�
������������
�����..���������������������<6����#:�����������6��
��..��������������������
6�$.��I���
��I.�
6���I�����6������

�,
�����+�%����,&� ,� ��
:�
�.�
6�$.��I����������������8��6��::.���I.���������.%�
�������.%�����.���.�.�8
��������$.�����
��



�����������������	���
���
����������
����������	����

�


��
����	���
���������������������	����

��������������
�������	����� ��������������� �� �!����"�##$�����������������%�	��"&'�
������	�� �

�
�

3�(�
)����������������	��� ����*+��
�

�
�6������ ������� "������� 

$��������#�&��,�����&%�,�����,&����%%���
���,&�A6=�"�B�
<6�
�#������.��
�����
$IK���������<����$.�����
�$�����4��"&'�)���
��3�5�(��
�
�
���/��
<6�
�#������.��
������.�

�������
��������$
�$�����7��R����$.�����
��
�
�����A�,�&��
�2������,&%�#�
�����
B�
<6�
�#������.��
������.�

�������
��������$
�$�����7�<�����$.�����
��

�
�7�����/$�����!�� "������� 

<6�����$.����-������#�������
�����������������I����#:��6��
�������6������$.�����
�#�-��::.-�����6�
�
#������.��

�
"�4�������+����,�
������%�

�
 ,����
���,&������%��
�
�7M�"�� � � �..���#:�����
�.�
�������

:�.-#����0�#:����
<�"�� � � �..���#:�����
�.�
������
��2� � � �..���#:�����
�.�
������
�
�

���
�
�����.�5��4�����+,���%�A���'���B��
M����'��1���1�	� �!���
�����
�
�����

��������+����,�
������%�
�
�����,�&�����������&��&+�C������&4��,8�
��&�,�
�#�&���
��A��,�,%���,&�97B�
�
<6�
�#������.����
���������������-��6�#���.
�L��8������6�����������"�.�������������$
��������%�I���6�
������
������6�����:���$������6��#���
�
��

�
�9�����.���� "������� 

 "�������&+�A.����	)�
"���)����
��2��
B�

,� �%��%���

�����@��%�,&� �#-��� ,����	���
�

���������
��2������� , �������	����



�����������������	���
���
����������
����������	����

�


��
����	���
���������������������	����

��������������
�������	����� ��������������� �� �!����"�##$�����������������%�	��"&'�
������	�� �

�
�

(�(�
)����������������	��� ��������������������*+��
�

�
�������2�%�,&%� ,� ���������.�I���9W;�����6��.����#��������������
�����#���#����

���#��6��:�����$
����
�����
�������+�����,&� ,� <6�����������������#�������6�
�������
���������������8��6��6��

�� �� �!����"�##$�����������������%�	��"&'�������	����
�������%���-���,&� ,� <6�������#����������6�
����$#����
6�$.��I��#��������.�I.�����

�..�86��#�-�6���.���6��:���$����
�

��%
���#��� ,� <6�������#����������������6�������
�I�
�������$���$������
L��8.���������6��$����.-��������������
���������������
���I��
�6��:���$��������6��:$�:�
�����6��.�6%�
����-������������#����.�
��J$���#���
���.-���M��8������-�����$���������
��0:��

������
�#:.���������������6�����$���-�����6�
�����������6����
$.�
����
I���I����������#��6��$
������6��:���$����
�

�
�
�
�
�


