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研究要旨 

人工芝ゴムチップに関連し、人工芝グラウンドで検出される、あるいは検出される可能

性のある 126 物質を抽出し、それらの健康有害性情報を収集し、主に発がん性に基づき、

健康有害性の評価シートを作成し、評価結果を分類した。その結果、37 物質（29％）が

「懸念あり」、24 物質（19％）が「懸念なし」、残りの 65 物質（52％）が「評価困難」と

判断された（３分類の意味は本文を参照）。人工芝用ゴムチップに関連した物質のヒト健

康影響評価に関する既存の文献は、総じて、曝露量が低いことをふまえ、「ヒト健康リス

クは低い」と評価している。収集した情報は、更なる健康影響評価を実施する際に、有用

な情報を提供するものと考えられる。 

 

 

A. 研究目的 

米国では廃タイヤからリサイクルされた

ゴムチップが使用されている人工芝グラウ

ンドで競技するサッカー選手に血液性のが

んが発症する等の報道がかねてよりされて

いた。2016 年 2 月米国環境保護庁（EPA）

は消費者製品安全委員会（CPSC）等と連携

し、ゴムチップの安全性について調査を開

始すると発表した。わが国においても、この

ようなゴムチップを使用した人工芝グラウ

ンドは増えてきており、その健康影響評価

は国民の健康を守る上で必要であり、迅速

な対応が求められる。本研究では、廃タイヤ

由来ゴムチップを用いた人工芝グラウンド

の健康影響評価の実施に有用な情報を提供

することを目的とし、海外において人工芝

グラウンドから検出された関連化学物質や

タイヤゴム添加剤の発がん性等の毒性情報

を収集する。なお、含有の可能性がある有害

物質には、多環芳香族炭化水素類（PAHs：

Polycyclic aromatic hydrocarbons）、揮発

性有機化合物（VOCs：Volatile organic 

compounds）および重金属類がある。タイ

ヤゴム添加剤としては、加硫促進剤、老化防

止剤、架橋剤などが挙げられる。 

 

B. 研究方法 

ゴムチップに関連しているとされる化学

物質（鉛、カーボンブラック、PAHs、ベン

ゼン等）の発がん性等の情報を、有害性デー

タシートや国際的評価機関による評価書等

の既存文献から収集する。また、毒性が懸念
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されるタイヤ製造時の添加剤についても情

報収集する。さらに、必要に応じ、米国にお

ける人工芝グラウンドの健康影響情報も収

集する。成分分析により毒性の点から注目

すべき化合物の存在が明らかとなった場合

は、当該物質の発がん性等の情報を収集す

る。収集した有害性情報に基づき、当該物質

の動物あるいはヒトにおける健康懸念につ

いてとりまとめ、収集した情報とともに整

理して、人工芝グラウンド用ゴムチップの

健康影響評価に向けて有用な情報を提供す

る。 

1. 毒性情報収集対象物質の選定 

まず、人工芝グラウンド用ゴムチップの

安全性に関する報告の現状を把握するため

に、 EPA が 2015 年 11 月に公表した人工

芝グラウンドに関する文献・報告書リスト

を用い、それらの報告の中から毒性情報を

収集すべき人工芝グラウンド用ゴムチップ

関連物質を抽出した。また、人工芝グラウン

ド用ゴムチップはリサイクルタイヤから製

造されるため、ゴム添加剤のうちタイヤ関

連で使用されるものは、人工芝グラウンド

に放出され検出される可能性がある（表 1）。

それらの添加剤の中から、毒性情報を収集

すべき物質を抽出した。さらに、既存抽出物

質以外で、本研究班によるゴムチップ試料

の分析において、検出が確認された、あるい

は検出が想定されたゴム添加剤等（表 2）、

ならびに PAHs（表 3）についても対象物質

とした。 

2. 毒性情報の収集 

選定された毒性情報収集対象物質につい

て、毒性（有害性）情報の概略を把握するた

めに有害性データシートの有無を調査した。

情報検索の簡便性ならびに情報の充実性か

ら、製品評価技術基盤機構（NITE）の化学

物質総合情報提供システム（CHRIP）およ

び厚生労働省の職場のあんぜんサイト）を

用い、利用の簡便性から、有害性データシー

トは以下の日本語情報のものとした。なお、

利用した各ウェブサイトの URL 一覧を表

8 に示した： 

 本邦における化学物質の GHS

（Globally Harmonized System of 

Classification and Labelling of 

Chemicals、化学品の分類および表示

に関する世界調和システム）分類 

 GHS 対応モデルラベル・モデル

SDS 情報 

 NITE の化学 CHRIP における以下の

データ： 

 化学物質評価研究機構（CERI） 

ハザードデータシート 

 環境省 化学物質の環境リスク評

価結果 

さらに、必要に応じてより詳細な毒性情

報を得るために、タイヤ関連ゴムの添加剤

については、国際的評価書の有無を調査し

た。対象とした国際的評価書は以下のもの

で あ る ： OECD SIDS (Screening 

Information DataSet)評価書、ドイツ MAK 

(Maximale Arbeitsplatz-Konzentration)評

価書、EU リスク評価書（EURAR）、IARC

（国際がん研究機関）モノグラフ、等。 

3. IARC による発がん性評価について 

本調査研究の発端は、人工芝で競技する

サッカー選手にリンパ腫や白血病などの血

液系のがんが生じているという、米国の報

道であった。そこで、IARC が情報収集対象

物質の発がん性をどのように評価している

か、また、血液系のがんを誘発する物質とし

てどのようなものが知られているかを調査

した。 
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4. 健康有害性評価シートの作成 

対象物質について、構造式や物理化学的

特性ならびに毒性情報を収集した。さらに

収集した毒性情報に基づき（原則として J-

GHS 分類から）、対象物質ごとに健康有害

性評価シートを作成した。必要に応じ、最近

の知見も考慮し、適宜、専門家の判断に基づ

き GHS 分類を行った。ここで、「GHS：区

分外（not classified）」とは、GHS 区分 1 や

区分 2 に該当するほどの知見が認められて

いないという意味で、また、「GHS：分類で

きない（classification not possible）」とは、

分類を実施するための適切な情報が認めら

れていないという意味である。 

5. 暫定有害性評価一覧の作成 

追加の調査・評価等の優先順位付けに役

立てるために、作成した健康有害性評価シ

ートに基づき、各物質の暫定ヒト健康有害

性評価結果を以下の 3 つに分類した。なお、

本暫定評価は、有害性のうち、特に発がん性

に基づいて実施した： 

 懸念なし：動物あるいはヒトにおいて、

試験あるいは評価がなされているもの

の、発がん性を示す知見が認められて

いない物質 

 懸念あり：ハザードとして動物あるい

はヒトにおいて発がん性を示す知見が

認められた物質、あるいはそれらと類

似の構造を有し発がん性を示す可能性

があると推定される物質で、今後、発が

ん性に係るヒト健康リスクを評価する

際には（例えば、曝露量の検討など）、

優先的に評価対象とするのが望ましい

と考える物質。 
 評価困難：動物あるいはヒトにおいて、

発がん性に関連するデータの存在が認

められず、発がん性に関する評価がで

きない物質。 

6. 米国等海外の研究の進捗状況 

 米国 EPA および米国カリフォルニア

EPA のホームページを閲覧し、人工芝ゴム

チップの安全性評価に関する進展を随時チ

ェックした。その他、適宜、論文検索を行い、

最新情報の入手に努めた。 

 

C. 結果 

1. 毒性情報収集対象物質 

EPA の人工芝グラウンドに関する文献・

報告書リストについて、それらを入手し内

容を確認した。その概略を表 4 に示す。こ

れらの報告から、毒性情報を収集すべき人

工芝グラウンド用ゴムチップ関連物質を抽

出した。すなわち、人工芝グラウンド排水溝

（表 4、Ref. 2）、人工芝グラウンド大気（表

4、Ref. 14）、および人工芝ゴムチップサン

プル滲出（表 4、Ref. 23）より検出された

59 物質を選択した。さらに、ゴム添加剤（表

1）のうちタイヤ関連で使用される 36 物質

およびタイヤの補強材として用いられるカ

ーボンブラックの計 37 物質を選択した。ま

た、既選択物質を除いて、本研究班によるゴ

ムチップ試料の化学分析において検出され

た、あるいは検出が想定されたゴム添加剤

等 27 物質（表 2）および PAHs3 物質（表

3 の黄色部分）を加え、最終的に計 126 物

質を選択した（表 5）。なお、選定に当たっ

て、EPA の文献・報告書リストの Ref. 15 を

Ref. 23 の代替として利用した。さらに、海

外の一連の検討・評価において、ヒト健康影

響への懸念が指摘されているベンゾチアゾ

ールについての毒性評価の文献（Ref. 16）、

及びベンゾチアゾール類似物質で、タイヤ

関連ゴムの添加剤として 50 トン以上の製

造量がある ID65（N-シクロヘキシルベンゾ
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チアゾール-2-スルフェンアミド）の欧州連

合（EU）リスク評価書も確認した。なお、

ゴムチップに関連しているとされる化学物

質の 1 つとして、当初、ベンゼンを挙げて

いた。しかしながら、ベンゼンはタイヤ関連

ゴム製造時に用いられる物質でもなく、ま

た、物質を選定するために参照した文献中

にもベンゼンは認められなかったことから、

本対象物質には含めなかった。ベンゼンは

ヒトに対する血液がん誘発物質として有名

であり、また、地域によっては例えば大気中

のベンゼンを検出する可能性があることか

ら、ベンゼンが挙げられたものと推察され

る。 

2. 毒性情報 

選択した 126 物質について有害性デー

タシートの有無を、また、加えて、タイヤ関

連ゴムの添加剤ならびにゴムチップ試料等

からの検出（想定）物質、ならびに人工芝か

ら新規に検出された物質については、国際

的評価書の有無を調査した結果を表 5 に示

す。CHRIP には、調査した 126 物質中 123

物質（97.6％）が収載されており、情報検索

対象としての適切性が示された。未収載の

3 物質は ID117, 118, 119 であった。また、

約 7 割の物質（66.7％、84/126）が J-GHS

の対象物質であり、そこでハザード（有害

性）評価がなされていた。しかしながら、残

りの 42 物質については J-GHS の対象とさ

れておらず、そのうち 38 物質（ID37, 55, 

56, 58, 59, 62, 63, 70, 71, 72, 73, 77, 78, 82, 

84, 86, 87, 92, 94, 99, 100, 101, 102, 106, 

108, 109, 111, 112, 113, 114, 115, 117, 118, 

119, 120, 121, 124, 125）についてはいずれ

の有害性データシートも認められなかった。

ただし、ID86 および ID125 については

MAK 評価書が、ID121 については SIDS

（SIAP）および EURAR が認められた。な

お、その他のタイヤ関連ゴムの添加剤なら

びに黒ゴム試料等からの検出（想定）物質

（ID57, 60, 65, 66, 69, 74, 83, 85, 86, 89, 

90, 91, 97, 98, 103, 104, 105, 107, 110, 116, 

121, 122, 123, 124, 125, 126）についての

国際的評価書は、表 8 に添付したリンクを

参照されたい。 

3. IARC による発がん性評価について 

IARC が情報収集対象物質の発がん性を

どのように評価しているかを IARC の評価

物質リストを用い、また、血液系のがんを誘

発する物質としてどのようなものが知られ

ているかを IARC の発がん部位リストを用

いて調査した。IARCの個別物質評価では、

グループ 1（ヒト発がん性物質）が 3 物質

（ID2, 6, 26）、グループ 2A（おそらくヒト

発がん性物質）が 3 物質（ID15, 57, 125）、

グループ 2B（ヒト発がん性が疑われる物質）

が 13 物質（ID4, 12, 17, 18, 25, 27, 30, 31, 

34, 48, 51, 96, 126）、グループ 3（ヒト発が

ん物質とは分類できない）が 24 物質、未評

価が残りの 83 物質であった（表 6）。また、

血液系のがん（白血病やリンパ腫）を誘発す

る化学物質には、ヒトにおける十分な証拠

がある工業化学物質として、ベンゼン、1,3-

ブタジエン、ホルムアルデヒドなどが、ま

た、ヒトにおける証拠が限られた工業化学

物質として、ジクロロメタン、酸化エチレ

ン、ナイトロジェンマスタード、ポリ塩素化

ビフェニル、ポリクロロフェノール類、スチ

レン、トリクロロエチレンなどが挙げられ

ている。今回、選択し調査した 126 物質に

は、ジクロロメタン（ID15）およびスチレ

ン（ID18）が含まれていた。 

4. 健康有害性評価シートの作成 

表 5 に抽出した 126 物質について、有害
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性データシート等をもとに健康有害性評価

シートを作成した（添付資料 1）。これらは、

物質ごとに物理化学的性状や反復曝露（長

期暴露）によるハザード情報を簡潔にまと

めて GHS 分類を実施したもので、更なる

評価を実施するにあたり有用な資料になる

ものと考えられる。 

5. 暫定有害性評価一覧の作成 

作成した健康有害性評価シート（添付資

料 1）に基づき、126 物質について各物質の

暫定ヒト健康有害性評価結果を、特に発が

ん性に基づいて「懸念なし」、「懸念あり」お

よび「評価困難」の 3 つに分類した（3 分類

の意味は上記の B.5.を参照）。その結果、「懸

念なし」が 24 物質、「懸念あり」が 37 物

質、「評価困難」が 65 物質であった。今後、

継続的評価を実施する場合は、「懸念あり」

と暫定評価された物質を優先的に選択すれ

ばよいと考えられる。結果を暫定有害性評

価一覧として前掲の表 6 にまとめた。また、

「懸念あり」とされた 37 物質を表 7 に示し

た。人工芝ゴムチップ関連物質について更

なる検討を実施する場合、上記物質は、フィ

ールドでの曝露調査など優先的に選択され

るべき物質と考えられる。 

6. 有益な論文等の要約 

本物質選定に用いた 3 文献（Ref. 2、Ref. 

14、Ref. 15）、ベンゾチアゾールについての

毒性評価の文献（Ref. 16）ならびに N-シク

ロヘキシルベンゾチアゾール-2-スルフェン

アミドの EU リスク評価書の内容を表 9 に

簡潔にまとめた。また、EPA による文献リ

ストの概要を文献タイトル日本語訳ととも

に表 4 に示した。人工芝グランウンドで検

出された化学物質について、その検出量あ

るいはリスクを評価した論文も認められた

が、それらはヒト曝露量が低いことをふま

え、総じて「ヒト健康リスクは低い」と評価

している。 

7. 米国等海外の研究の進捗状況 

米国 EPA は、人工芝ゴムチップの安全

性について評価することを表明しており、

2016 年 12 月 30 日には sutatus report が

出された。その内容には、研究結果は含まれ

ておらず、利害関係者による検討事項、古タ

イヤゴム製造業界の概説、既存文献紹介、研

究の進捗状況、ならびに最終報告書に向け

た今後の活動と予定が記載されている。ま

た、米国カリフォルニア EPA も独自の調査

を実施するとしているが、2017 年 3 月時点

において、有益な情報は提供されていない。

さらに、欧州でも、European Commission

が ECHA に対し、健康リスクを生じさせる

ような物質がリサイクル人工芝チップ中に

存在するかどうかについて予備的な評価を

するよう求めた。2017 年 2 月 28 日付けで

報告書が出され、初期リスク評価の結果、1) 

EU で使われるリサイクルゴム中の PAHs

の濃度は、発がんリスクおよびその他健康

上の問題を引き起こす恐れは非常に低いか

無視できる（ただし、その濃度が REACH

規則の上限付近の場合は懸念が低いとは言

えない）、2) 玩具基準で規制される金属種

の懸念は無視できる、3) フタル酸エステル、

ベンゾチアゾール、メチルイソブチルケト

ンの濃度は、健康影響が出るレベルではな

い、4) 室内競技場ではゴムチップから放散

する VOCs の濃度は気道・目・皮膚に対す

る刺激性を示す可能性がある、としている。

当該評価から、ECHA は以下の勧告を行っ

ている：1) PAHs などの濃度が低いゴムチ

ップのみを認めるよう規則を変更する、2) 

人工芝グラウンドで PAHs などの濃度を測

定する、3) 屋内人工芝グラウンドでは、適
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切な換気を行う。また、2016 年 10 月以降、

ゴム粒子による健康への懸念が公衆の間で

言われるようになったため、2016 年 11 月

には、オランダ健康福祉スポーツ省がオラ

ンダ国立公衆健康環境研究所（RIVM）にこ

の問題について研究を始めるよう指示した。

研究は、二つの部分からなり、この問題につ

いての知見を評価する系統的レビューとオ

ランダの人工芝のゴム粒子に存在する物質

の野外研究である。本件については、2016

年12月20日に結果が報告された。結論は、

「ゴム粒子を使った人工芝でスポーツをす

るのは安全」である。ゴム粒子にはたくさん

の物質が含まれ極微量が放出される。これ

は物質が多かれ少なかれ粒子に閉じこめら

れている「格納状態」であるためで、つまり

これらの物質のヒト健康影響は実質的に無

視できるとしている。さらに、白血病との関

連性はないとしている。 

 なお、韓国における人工芝運動場の有害

物質の濃度を測定した論文（Health Risk 

Assessment for Artificial Turf 

Playgrounds in School Athletic Facilities: 

Multi-route Exposure Estimation for Use 

Patterns (Asian Journal of Atmospheric 

Environment, 6, 206-221, 2012)）が認めら

れた。その内容を以下に要約する：韓国都市

部の 50 校の人工芝運動場の有害物質（重金

属、PAHs、フタル酸化合物、VOCs）の濃

度を測定した。年齢に応じた吸入・経皮・経

口による曝露を推定し、リスクを判定した。

重金属については、バイオアベイラビリテ

ィも考慮した。50 校中 8 校で充填剤基準

（90 mg/kg）オーバーがみられ、PAHs は

4 校で基準（10 mg/kg）を超えていた。過

剰発がんリスク（ECR）は 1 x 10-6で懸念

はなく、異食症の子供では 1 x 10-4 であっ

た。非発がんハザードインデックスも 0.1以

下と低かったが、異食症の子供では 1.0 を

超えることがあった。すなわち、土や泥を喫

食するような異食症を呈する子供のリスク

は高まることが示された。 

 

D. 考察 

今回の検討対象とした 126 物質から「懸

念あり」と評価された 37 物質は、最近発表

された RIVM や ECHA の報告書と比較し

て人工芝用ゴムチップ成分の発がん性等の

情報を収集すべき物質として妥当なものと

判断される。 

 

E. 結論 

人工芝ゴムチップに関連し、人工芝グラ

ウンドで検出される、あるいは検出される

可能性のある物質を 126 物質抽出し、それ

らの健康有害性情報を収集し、主に発がん

性に基づき、評価シートを作成し、評価結果

を３分類した。その結果、37 物質（29％）

が「懸念あり」、24 物質（19％）が「懸念な

し」、残りの 65 物質（52％）が「評価困難」

と判断された。人工芝関連物質のヒト健康

評価に関する既存の文献は、総じて、曝露量

が低いことをふまえ、「ヒト健康リスクは低

い」と評価している。収集した情報は、今後、

日本の実情をふまえ、人工芝グラウンド用

ゴムチップの健康影響評価を実施する際に

有用な情報を提供するものと考えられる。 

 

F. 健康危機情報 

なし 

 

G. 研究発表 

1. 論文発表 

なし 
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2. 学会発表 

なし 

 

H. 知的財産権の出願・登録状況（予定を含

む） 

1. 特許取得 

なし 

2. 実用新案特許 

なし 

3. その他 

なし 

 

＜添付資料＞ 

添付資料 1：人工芝ゴムチップ関連物質健

康有害性評価シート 
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表 1  ゴム添加剤一覧（含、タイヤ関連ゴム添加剤） 
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表 1（つづき） 
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表 1（つづき） 
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表 2  人工芝グラウンド用ゴムチップ中のゴム添加剤等の分析による検出確認物質 

および検出想定物質 

 
＊検出想定物質の一部は最終的に不検出物質あり（ゴム添加剤等の分担研究参照） 
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表 3  人工芝グラウンド用ゴムチップ中の PAHs の検出状況 
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表 4 EPA による人工芝グラウンド用ゴムチップ文献リストとその概要 
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表 4（つづき） 
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表 4（つづき） 
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表 5 人工芝ゴムチップグランドで検出された化学物質 

あるいはタイヤゴムに添加される物質および毒性情報一覧 

 
 



121 
 

 

 

 

表 5（つづき） 
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表 5（つづき） 
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表 5（つづき） 
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表 6  人工芝関連物質の暫定健康有害性評価一覧 
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表 6（つづき） 
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表 6（つづき） 
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表 6（つづき） 
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重金属類（ヒ素、鉛、ニッケル）

PAHs（アントラセン、ベンズ[a]アントラセン、ベンゾ[a]ピレン、ベンゾ[b]フルオランテン、
ベンゾ[e]ピレン、ベンゾ[g,h,i]ペリレン、ベンゾ[k]フルオランテン、クリセン、フルオラン
テン、フルオレン、ナフタレン、フェナントレン、ピレン、ベンゾ[c]フルオレン、シクロペ
ンタ[c,d]ピレン、ベンゾ[j]フルオランテン）

VOCs（エチルベンゼン、ヘキサン、ジクロロメタン、アニリン、メチルイソブチルケトン、
スチレン）

添加剤等（ジブチルヒドロキシトルエン、N-ニトロソジフェニルアミン、イソホロン、ビス
（2-エチルヘキシル）フタレート、カルバゾール、2-メルカプトベンゾチアゾール、ジメチ
ルジチオカルバミン酸亜鉛（ジラム）、6-エトキシ-1,2-ジヒドロ-2,2,4-トリメチルキノリ
ン（エトキシキン）、p-キノンジオキシム、カーボンブラック、ジフェニルアミン、エチレン
チオウレア）
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表 9  物質選定等に用いた論文の要約 

 

 

 



 

添付資料 1 
 

 

 

 

 

 

 

人工芝ゴムチップ関連物質 

 

健康有害性評価シート 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



1 
 

 

Zinc 

7440-66-6  
 
 

     Zn 

Zn 
65.4  

 

907  

420  

 

 

 

 
 

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 

 

 
 

 

 

2 
 

 

Arsenic 

7440-38-2  
 
 

     As 

As 
74.9  

 

613 ( ) 

( ) 

 

 

 

 

 

 
GHS 1  

 
GHS 2  

IARC 1  

 
GHS 1  

 

 

 

 

 

 

3 
 

 

Copper 

7440-50-8  
 
 

     Cu 

Cu 
63.6  

 

2595  

1083  

 

 

 

 
 

 

 
GHS 1

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

4 
 

 

Lead 

7440-92-1  
 
 

     Pb 

Pb 
207.2  

 

327  

1740  

 

 

 

 

 

 
GHS 1  

 

 
GHS 1A  

IARC 2B IARC 2A
 

GHS 2  

( )
 

 

 

 
 

 

 



5 
 

 

Chromium 

7440-47-3  
 
 

     Cr 

Cr 
52.0  

 

2642  

1900  

 

 

 

 
 

 

 
GHS

 

 
GHS

IARC 3
IARC 1  

GHS

 

 

 

 
 

 

 

6 
 

 

Nickel 

7440-02-0  
 
 

     Ni 

Ni 
58.7  

 

2730  

1455  

 

 

 

 

 

 
GHS 1  

 

 
GHS  

IARC 1  

 
GHS 1A  

 

 

 

 
 

 

 

7 
 

 

Anthracene 

120-12-7  
 

 

C14H10 

178.2 
 

342  

218  

0.08 Pa( ) 

1.3 mg/L 

 

 

 

 
GHS / 1

 

 
GHS

IARC 3
 

GHS 2

 

 

 

 
 

 

 

8 
 

 

Acetone 

67-64-1  
 

      

C3H6O / (CH3)2CO 

85.1 
 

56  

95  

239.5hPa 
 

 

 
 

 

 
GHS 1  

 

 
GHS 2  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 



9 
 

 

Carbon disulfide 

75-15-0  
 
 

      
 

CS2 

76.1 
 

46  

111  

48 kPa 

2860 mg/L 

 

 
 

 

 
GHS 1

 

 
GHS 1B

 

 
GHS

 

 

 

 
 

 

 

10 
 

 

Chloromethane 

74-87-3  
 

          
 

CH3Cl 

50.5 
 

24.2  

97.7  

573 kPa 

5.3 g/L 

 

 
 

 

 
GHS 1  

 

 
GHS 1B  

IARC 3  

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

11 
 

 

Cyclohexane 

110-82-7  
 

          

 

C6H12 

84.2 
 

81  

7  

10.3 kPa 

0.06 g/L 

 

 
 

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

12 
 

 

Ethylbenzene 

100-41-4  
         

 

 

C8H10 / C6H5C2H5 

106.2 
 

136  

95  

1.24 kPa(20 ) 

0.015 g/100 mL(20 ) 

 

 

 

 
GHS  

 
GHS 1B  

IARC 2B  

 
GHS 2  

 

 
 

 

 
 

 

 



13 
 

 

Heptane 

142-82-5  
 
 

 

C7H16 / CH3(CH2)5CH3 

100.2 
 

98  

91  

4.6 kPa(20 ) 

2.9 mg/L(25 ) 

 

 
 

 
GHS 1

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

14 
 

 

Hexane 

110-54-3  
 
 

 

C6H14 

86.2 
 

69  

95  

17 kPa(20 ) 

0.0013 g/100 mL(20 ) 

 

 

 
GHS 1  

 

 
GHS 2  

 
GHS  

  

 

 

 
 

 

 

15 
 

 

Dichloromethane; Methylene chloride 

75-09-2  

 

CH2Cl2 

84.9 
 

40  

95  

47.4 kPa(20 ) 

1.3 g/100 mL(20 ) 

 

 

 
GHS 1

 

 
GHS

IARC 2A  

 
GHS 1B

 
 

 

 

 
 

 

 

16 
 

 

Methyl ethyl ketone 

78-93-3  
 

 

C4H8O / CH3COCH2CH3 

72.1 
 

80  

86  

10.5 kPa(20 ) 

29 g/100mL(20 ) 

 

 
 

 
GHS 1  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 



17 
 

 

Methyl isobutyl ketone 

108-10-1  
 

 

C6H12O / CH3COCH2CH(CH3)2 

100.2 
 

117 118  

84.7  

2.1 kPa(20 ) 

1.91 g/100 mL(20 ) 

 

 

 
GHS 1

 

 
GHS

IARC 2B  

 
GHS 2

 

 
 

 

 

 

 

18 
 

 

Styrene 

100-42-5  
 

 

C8H8 / C6H5CHCH2 

104.2 
 

145  

30.6  

0.67 kPa(20 ) 

0.03 g/100 mL(20 ) 

 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

IARC 2B  

 
GHS 2  

 

 
 

 

 
 

 

 

19 
 

 

Toluene 

108-88-3  

 

C6H5CH3 / C7H8 

92.1 
 

111  

95  

3.8 kPa(25 ) 

515 mg/L (20 ) 

 

 
 

 
GHS 1

 
GHS 1A

IARC 3  

 
GHS

 

 

 

 
 

 

 

20 
 

o-, m-, p-  

Xylenes o-, m-, p-Xylene 

1330-20-7; (95-47-6, 108-38-3, 
106-42-3) 

 

C8H10 / C6H4(CH3)2 

106.2 
 

114 140  

5 13  

0.7 0.9 kPa(20 ) 

146 mg/L (25 , o-) 

 

 
 

 
GHS 1  

 

 
GHS 1B  

IARC 3  

 
GHS  

 

 

 

 
 

 



21 
 

 

Benzothiazole 

95-16-9  
 

 

 

135.2 
 

231  

1  

0.002 kPa (25 ) 

4.3 g /L (25 ) 

 

 

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

22 
 

 

Butylated hydroxytoluene, BHT 

128-37-0  
 

 

C15H24O / 
C6H2(OH)(CH3)(C(CH3)3)2 

220.3 
 

265  

70  

1.3 Pa (20 ) 

0.06 mg/100 mL (25 ) 

 

 

 

 
GHS 2  

 

 
GHS 2  

IARC 3  

 
GHS  

  

 
 

 

 

 

 

23 
 

 

Acenaphthene 

83-32-9  

 

C12H10 

154.2 
 

279  

95  

0.3 Pa (25 ) 

0.0004 g/100 mL (25 ) 

 

 

 

 
GHS

 

 
GHS

IARC 3  

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

24 
 

 

Acenaphtylene 

208-96-8  
 

 

 

152.2 
 

92 93  

265 275  

0.12 Pa (25 ) 

16.1 mg/L 25  

 

 

 
GHS 1 2  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 



25 
 

[a]  

Benz[a]anthracene 

56-55-3  
 

 

C18H12 

228.3 
 

435  

162  

292 Pa(20 ) 

 

 

 

 

 
GHS

 

 
GHS

IARC 2B  

 
GHS 2

 

 
 

 

 

 

 

26 
 

[a]  

Benzo[a]pyrene 

50-32-8  

 

C20H12 

252.3 
 

496  

178.1  

0.667 Pa (20 ) 

0.003 mg/L 

 

 

 

 
GHS 2  

 

 
GHS 1B  

IARC 1  

 
GHS 1A  

 

 

 

 
 

 

 

27 
 

[b]  

Benzo[b]fluoranthene 

205-99-2  

 

C20H12 

252.3 
 

481  

168  

0.000067 Pa (20 ) 

0.0015 mg/L 25  

 

 

 

 
GHS

 

 
GHS

IARC 2B  

 
GHS 2

 

 
 

 

 

 

 

28 
 

[e]  

Benzo[e]pyrene 

192-97-2 

 

 

252.3 
 

181.4  

310  

7.9E-07 Pa (25 ) 

0.0063 mg/L 25  

 

 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

IARC 3 [a]
 

GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 



29 
 

[ghi]  

Benzo[ghi]perylene 

191-24-2  

 

 

276.3 

 
550  

277  

0.3E-08 Pa (25 ) 

0.00026 mg/L 25  

 

 

 

 
GHS

 

 
GHS

IARC 3 [a]
 

GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

30 
 

[k]  

Benzo[k]fluoranthene 

207-08-9  

 

C20H12 

252.3 
 

480  

217  

0.3E-06 Pa (25 ) 

8.0 10-4 mg/L 25  

 

 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

IARC 2B  

 
GHS 2  

 

 
 

 

 

 

 

31 
 

 

Chrysene 

218-01-9  

 

C18H12 

228.3 

 

448  

254 256  

8.3E-06 Pa (25 ) 

1.89 10-3 mg/L 25  

 

 

 

 
GHS

 

 
GHS

IARC 2B  

 
GHS 2

 

 
 

 

 

 

32 
 

 

Fluoranthene 

206-44-0  

 

 

202.3 
 

384  

111  

0.012 Pa (25 ) 

0.20-0.26 mg/L 25  

 

 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

IARC 3
 

GHS  

 

 
 

 

 

 

 



33 
 

 

Fluorene 

86-73-7  
 

 

 

166.2 
 

295  

116-117  

1.1 Pa (25 ) 

1.89 mg/L (25 ) 

 

 

 

 
GHS

 

 
GHS

IARC 3
 

GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

34 
 

 

Naphthalene 

91-20-3  

 

C10H8 

128.2 
 

218  

80  

11 Pa(25 ) 

31 mg/L 25  

 

 

 
GHS 1  

 

 
GHS  

IARC 2B  

 
GHS 2  

 

 

 

 

 

 

35 
 

1-  

1-Methylnaphthalene 

90-12-0  

 

C11H10 

142.2 
 

245  

22  

7.2 Pa (20 ) 

0.003 g/100 mL (25 ) 

 

 
 

 

 
GHS 2

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

36 
 

2-  

2-Methylnaphthalene 

91-57-6  
 

 

C11H10 

142.2 
 

241  

35  

9 Pa (20 ) 

0.003 g/100 mL (25 ) 

 

 
 

 

 
GHS 2  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 



37 
 

2,6-  

2,6-Dimethylnaphthalene 

581-42-0  
 

 

C12H12 

156.2 
 

106 110  

262  

 

2.0 mg/L (25 ) 

 

 
 

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

38 
 

 

Phenanthrene 

85-01-8  
 

 

C14H10 

178.2 
 

340  

100  

0.016 Pa (25 ) 

1.15 mg/L (25 ) 

 

 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

IARC 3  

 
GHS  

 

 
 

 

 

 

 

39 
 

 

Pyrene 

129-00-0  

 

C16H10 

202.3 
 

404  

151  

0.12 Pa (25 ) 

0.135 mg/L (25 ) 

 

 

 

 
GHS 2

 

 
GHS

IARC 3  

 
GHS

 

 
 

 

 

 

 

40 
 

 

Aniline 

62-53-3  

 

C6H7N / C6H5NH2 

93.1 
 

184  

6  

40 Pa(20 ) 

3.4 g/100 mL(20 ) 

 

 

 
GHS 1 1  

 

 
GHS  

IARC 3  

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 



41 
 

 

Phenol 

108-95-2  

 

C6H6O / C6H5OH 

94.1 
 

182  

43  

47 Pa(20 ) 

6,700 mg/L (16 ) 

 

 
 

 

 
GHS 1

 

 
GHS

IARC 3  

 
GHS

  

 
 

 

 
 

 

 

42 
 

N-  

N-Nitrosodiphenylamine 

86-30-6  
 

 

C12H10N2O 

198.2 
 

101  

66.5  

13 Pa(25 ) 

35.1 mg/L 25  

 

 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

IARC 3  

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

43 
 

 

Isophorone 

78-59-1  

 

C9H14O 

138.2 
  

215  

8  

40 Pa(20 ) 

1.2 g/100 mL(25 ) 

 

 

 

 
GHS

 
GHS

EU GHS 2  

 
GHS 2

 

 
 

 

 
 

 

 

44 
 

4- p-  

4-Methylphenol p-Cresol  

106-44-5  

 

C7H8O / CH3C6H4OH 

108.1 
 

202  

35  

15 Pa (25 ) 

1.9 g/100 mL (25 ) 

 

 
 

 
GHS 1  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 



45 
 

 

Acetophenone 

98-86-2  
 

 

C8H8O/C6H5COCH3 

120.1 

 

202  

20  

0.133 kPa(15 ) 

6.13 g/L 25  

 

 
 

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

46 
 

 

Diethyl Phthalate 

84-66-2  

 

C6H4(COOC2H5)2 / C12H14O4 

222.3 
 

295  

67 44  

0.28 Pa (25 ) 

1.0 g/L (25 ) 

 

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

2
 

GHS  

 

 
 

 

 
 

 

47 
 

 

Benzoic Acid 

65-85-0  

 

C7H6O2/C6H5COOH 

122.1 
 

249  

122  

0.1 Pa(25 ) 

0.29 g/100 mL(20 ) 

 

 
 

 

 
GHS

 
GHS

SIDS
 

GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

48 
 

2-  

Bis(2-ethylhexyl) Phthalate 

117-81-7  

 

C24H38O4 / C6H4(COOC8H17)2 

390.6 

 

385  

50  

0.001 kPa(20 ) 

1 mg/L (25 ) 

 

 

 

 
GHS 2  

 

 
GHS 1B  

IARC 2B  

 
GHS 2  

 

 

 

 

 

 



49 
 

2- o-  

2-Methylphenol o-Cresol  

95-48-7  

 

C7H8O / CH3C6H4OH 

108.1 
 

191  

31  

33 Pa (25 ) 

2.5 g/100 mL (25 ) 

 

 
 

 

 
GHS 1

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 

 

 
 

 

 

50 
 

-n-  

Di-n-butyl Phthalate 

84-74-2  
 

 

C16H22O4 / C6H4(COOC4H9)2 

278.3 

 

340  

35  

<0.01 kPa (20 ) 

0.001 g/100 mL (25 ) 

 

 
 

 
GHS 1 1  

 
GHS 1B  

 

 
GHS  

 

 

 

 
 

 

51 
 

 

Carbazole 

86-74-8  

 

C12H9N 

167.2 
 

355  

245  

0.000183 Pa (25 ) 

0.1 g/L (20 ) 

 

 

 

 
GHS 2

 
GHS

IARC 2B  

 
GHS 2

 

 
 

 

 
 

 

 

52 
 

2,4- 2,4-  

2,4-Dimethylphenol 

105-67-9  
 

 

C8H10O / (CH3)2C6H3OH 

122.2 

 

211.5  

25.4 26  

8 Pa(20 ) 

0.79 g/100 mL(25 ) 

 

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 



53 
 

 

Benzyl alcohol 

100-51-6  
 

 

C7H8O / C6H5CH2OH 

108.1 
 

205  

15  

13.2 Pa(20 ) 

4 g/100 mL 

 

 
 

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

54 
 

 

Cyclohexanamine, N-cyclohexyl 

101-83-7  
 

 

C12H23N / C6H11NHC6H11 

181.4 
 

256  

0.1  

1.6 kPa(37.7 ) 

0.08 g/100 mL(25 ) 

 

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

55 
 

2- 2-  

2(3H)-Benzothiazolone 

934-34-9  

 

C7H5NOS 

151.2 
 

 

138  

 

 

 

 
 

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

56 
 

 

Phthalimide 

85-41-6  

 

C8H5NO2 

147.1 
 

 

234  

 

 

 

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 



57 
 

2-  

2-Mercaptobenzothiazole 

149-30-4  

 

C7H5NS2 / C6H4SNCSH 

167.3 
 

>260  

180 182  

0.062 Pa 25  

0.1 g/100 mL 

50  

 

 
GHS  1

 

 
GHS

IARC 2A  

 
GHS 1B

 

 
 

 

 

 

 

58 
 

 

Cyclohexane, isothiocyanato- 

1122-82-3  

 

C7H11NS 

141.2 
 

219  

 

 

 

 

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

59 
 

 

Diethoxymethane 

462-95-3  
 

 

CH2(OC2H5)2 

104.2 
 

87  

 

 

 

 

 
 

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

60 
 

-o-  

Di-o-tolylguanidine 

97-39-2  

 

C15H17N3 

239.3 
 

384  

179  

0.00007 Pa (25 ) 

70.0 mg/L (20 ) 

50  

 
 

 

 
GHS 2  

 

 
GHS 2  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 



61 
 

 

Dibenzothiazole disulfide 

120-78-5  
 

 

C14H8N2S4 

332.5 
 

 

180  

0.00000003 Pa (25 ) 

 

50  

 
 

 
GHS  1

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

62 
 

2-  

2-Mercaptobenzothiazole zinc salt 

155-04-4  
 

 

(C7H4NS2)2Zn 

397.9 
 

 
325  ( ) 

 

 

50  

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

63 
 

2-  

2-Mercaptobenzothiazole cyclohexylamine salt 

37437-20-0  
 

 

C7H5NS2 C6H13N 

 
 

 
150  

 

 

50  

 
 

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

64 
 

2-  

2-(Morpholinodithio)benzothiazole 

95-32-9  
 

 

C11H12N2OS3 

284 
 

 

135  

0.00004 Pa (25 ) 

636 mg/L (25 ) 

50  

 
 

 

 
GHS  

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 



65 
 

N- -2-  

N-Cyclohexylbenzothiazole-2-sulfenamide 

95-33-0  
 

 

C13H16N2S2 

264.4 
 

145  

98  

0.00024 Pa (25 ) 

 

50  

 
 

 
GHS 2  1

 

 
GHS 2

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

66 
 

N-tert- -2-  

N-tert-Butylbenzothiazole-2-sulfenamide 

95-31-8  
 

 

C11H14N2S2 

238.4 
 

 

105  

0.00006 Pa (20 ) 

1 mg/L  (20 ) 

50  

 
 

 
GHS 2  1  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

67 
 

N- -2-  

N-Oxydiethylenebenzothiazole-2-sulfenamide 

102-77-2  
 

 

C11H12N2OS2 

252.4 
 

 

86  

 

 

50  

 
 

 
GHS  1

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

68 
 

 

Tetramethylthiuram monosulfide 

97-74-5  
 

 

C6H12N2S3 

208.4 
 

107  

 

0.036 Pa (25 ) 

 

50  

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 



69 
 

 

Tetramethylthiuram disulfide (Thiuram) 

137-26-8  
 

 

C6H12N2S4 

240.4 
 

242  

154  

0.0023 Pa (25 ) 

30 mg/L (25 ) 

50  

 
 

 
GHS 1 2  1

 

 
GHS 2

IARC 3  

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

70 
 

 

Tetrabutylthiuram disulfide 

1634-02-2  

 

C18H36N2S4 

408.7 
 

 

 

 

 

50  

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

71 
 

 

Tetrabenzylthiuram disulfide 

10591-85-2  
 

 

C30H28N2S4 

544.8 
 

 

124  

 

 

50  

 
 

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

72 
 

2-  

Tetrakis(2-ethylhexyl)thiuram disulfide 

37437-21-1 

 

C34H68N2S4 

633.2 
 

 

 

 

 

50  

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 



73 
 

 

Dipentamethylenethiuram tetrasulfide 

120-54-7  
 

 

C12H20N2S6 

384.7 
 

 

120  

 

 

50  

 
 

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

74 
 

Ziram  

Zinc dimethyldithiocarbamate Ziram  

137-30-4  
 

 

C6H12N2S4Zn 

305.8 
 

 

251  

1.8 x 10-7 hPa 
1 mg/L (20 ) 

50  

 

 

 
GHS 1 1  

 

 
GHS  

IARC 3  

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

75 
 

 

Zinc diethyldithiocarbamate 

14324-55-1  

 

C10H20N2S4Zn 

361.9 
 

 

178  

 

 

50  

 
 

 

 
GHS 1

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

76 
 

 

Zinc di-n-butyldithiocarbamate 

136-23-2  
 

 

C18H36N2S4Zn 

474.1 
 

 

138  

7.7 x 10-9 Pa (25 ) 

0.0104 mg/L (25 ) 

50  

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

EU  

 
 

 

 
 

 

 



77 
 

 

Zinc ethylphenyldithiocarbamate 

14634-93-6  

 

C18H20N2S4Zn 

458.0 
 

 

198 214  

 

 

50  

 
 

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

78 
 

 

Zinc dibenzyldithiocarbamate 

14726-36-4  
 

 

C30H28N2S4Zn 

610.2 
 

 

184 188  

 

 

50  

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

79 
 

 

Tellurium diethyldithiocarbamate 

20941-65-5  

 

C20H40N4S8Te 

720.7 
 

 

106 118  

 

 

50  

 
 

 

 
GHS

 

 
GHS

IARC 3  

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

80 
 

 

Iron(III) dimethyldithiocarbamate Ferbam  

14484-64-1  

 

C9H18FeN3S6 

416.5 
 

 

180  

3.6 x 10-8 Pa (25 ) 

 

50  

 
 

 

 
GHS 2  

 

 
GHS 2  

IARC 3  

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 



81 
 

 

Copper dimethyldithiocarbamate 

137-29-1  

 

C6H12CuN2S4 

304.0 
 

 

>300  

 

 

50  

 
 

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

82 
 

2,2,4- -1,2-  

Polymerized 2,2,4-trimethyl-1,2-dihydroquinoline 

26780-96-1  

 

(C12H15N)n 

 
 

 

 

 

 

50  

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

83 
 

6- -1,2- -2,2,4-  

6-Ethoxy-1,2-dihydro-2,2,4-trimethylquinoline Ethoxyquin  

91-53-2  
 

 

C14H19NO 

217.3 
 

150  

< -20  

0.0346 Pa 25  

60 mg/L 20 , pH 7  

50  

 

 
GHS 1 1

 

 
GHS

 

 
GHS 2

 

 
 

 

 
 

 

 

84 
 

 

Reaction product of diphenylamine and acetone 

68412-48-6  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

50  

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 



85 
 

N- -1-  

N-Phenyl-1-naphthylamine 

90-30-2  

 

C16H13N 

219.3 
 

 

62  

0.0011 Pa (25 ) 

 

50  

 
 

 

 
GHS 1

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

86 
 

 

Octylated diphenylamine 

101-67-7  
 

 

C28H43N 

393.7 
 

509  

96  

2.3 x 10-8 Pa (25 ) 

 

50  

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

87 
 

4,4'- , -  

4,4'-Bis( , -dimethylbanzyl)diphenylamine 

10081-67-1  
 

 

C30H31N 

405.6 
 

 

100  

 

 

50  

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

88 
 

N,N'- -p-  

N,N'-Diphenyl-p-phenylenediamine 

74-31-7  
 

 

C18H16N2 

260.3 
 

222  

150  

8.46 x 10-7 Pa (25 ) 

 

50  

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

EU GHS 1  

 
 

 

 
 

 

 



89 
 

N- -N'- -p-  

N-Isoproyl-N'-phenyl-p-phenylenediamine 

101-72-4 

 

C15H18N2 

226.4 
 

220  

72 76  

0.000093 kPa (50°C) 
 

50  

 
 

 

 
GHS 1

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

90 
 

N- 1,3- -N'- -p-  

N-(1,3-Dimethylbutyl)-N'-phenyl-p-phenylenediamine 

793-24-8  
 

 

C18H24N2 

268.4 
 

 

45 48  

 

0.1 g/L (20 ) 

50  

 
 

 
GHS 2 1  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

91 
 

p-  

p-Quinone dioxime 

105-11-3  
 

 

C6H6N2O2 

138.1 
 

 

240  

0.0019 Pa (25 , ) 

 

50  

 

 

 
GHS 2

 

 
GHS

IARC 3  

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

92 
 

p,p'-  

p,p'-Dibenzoylquinone dioxime 

120-52-5  
 

 

C20H14N2O4 

346.3 
 

 

 

 

 

50  

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 



93 
 

 

Dicumyl peroxide 

80-43-3  

 

C18H22O2 

270.4 
  

130  

39  

 

 

50  

 
 

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

94 
 

N,N'-m-  

N,N'-m-Phenylenedimaleimide 

3006-93-7 

 

C14H8N2O4 

268.2 
 

 

202  

 

 

50  

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

95 
 

N-  

N-(Cyclohexylthio)phthalimide 

17796-82-6  
 

 

C14H15NO2S 

261.3 
 

 

93  

 

22 mg/L (25 ) 

50  

 
 

 
GHS 2

 

 
GHS

2  

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

96 
 

 

carbon black 

1333-86-4  
 
 

C 

C 
12.0  

/  

 

3550  

 

 

(PAHs)
1%  

 

 
GHS 1  

 

 
GHS  

IARC 2B  

 
GHS 2  

  

 
 

 

 

 

 



97 
 

4-tert-  

4-tert-Octylphenol 

140-66-9  
 

 

C14 H22O 

206.3 
 

279  

86  

0.001 kPa (20 ) 

19 mg/L (20 ) 

 

 
 

 

 
GHS 2

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

98 
 

N- -2-  

N, N-Dicyclohexyl-2-benzothiazolesulfenamide 

4979-32-2  
 

 

 

346.6 
 

> 300  (1013 hPa) 

99  

< 7.0 x 10-5 Pa (100 ) 

1.9 g/L (25 ) 

 

 
 

 

 
GHS 2  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

99 
 

2-( )  

2-(Methylthio)benzothiazole 

615-22-5  
 

 

C8H7NS2 

181.3 
 

 

44  

 

 

 

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

100 
 

1,2- -2,2,4-  

1,2-Dihydro-2,2,4-trimethylquinoline 

147-47-7  

 

C12H15N 

173.3 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 



101 
 

2-  

2-Mercaptomethylbenzimidazole 

53988-10-6  
 

 

C8H8N2S 

164.2 
 

 

300  

 

 

 

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

102 
 

2-  

2-Mercaptobenzimidazole 

583-39-1  

 

C7H6N2S 

150.2 
 

 

306  

 

<0.1 g/100 mL (23.5 ) 

 

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

103 
 

1,3-  

1,3-Diphenylguanidine 

102-06-7  

 

C13H13N3 

211.3 
 

>200  

147  

1.74 x 10-9 kPa (20 ) 

475 mg/L (pH7, 25 ) 

 

 
 

 

 
GHS

 

 
GHS 2

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

104 
 

2,2'- 4- -6-tert-  

6,6'-di-tert-butyl-2,2'-methylenedi-p-cresol 

119-47-1  
 

 

C23H32O2 

340.5 

 
187  (0.07 hPa) 

130  

4.7 x 10-11 Pa 
0.02 mg/L (25 ) 

 

 
 

 

 
GHS 1  

 

 
GHS 2  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 



105 
 

 

Diphenylamine 

122-39-4  
 

 

C12H11N 

169.2 
 

302  

53  

0.0003 hPa (20 ) 

300 mg/L (25 ) 

 

 

 

 
GHS 2

 
GHS

MAK 3B in vitro
(1/2/3A) GHS 2  

 

 
 

 

 
 

 

 

106 
 

N- 1- -N'- -p-  

4-(2-Octylamino)diphenylamine 

15233-47-3  
 

 

C20H28N2 

296.5 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

107 
 

 

Phenothiazin 

92-84-2  

 

C12H9NS 

199.3 
 

371  

185  

<0.01 hPa 40  

22 mg/L (25 ) 

 

 
 

 

 
GHS 2

 

 
GHS

 

 
GHS

 

 
 

 

 
 

 

 

108 
 

, '- (4- )-1,4-  
P  

, '-Bis(4-hydroxyphenyl)-1,4-diisopropylbenzene 
Bisphenol P  

2167-51-3  
 

 

C24H26O2 

346.5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 

 

 
 

 

 



109 
 

(2- ) 

Bis(2-ethylhexyl) Isophthalate 

137-89-3  

 

C24H38O4 

390.6 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

110 
 

 (2- ) 

Di(2-ethylhexyl) Azelate 

103-24-2  
 

 

C25H48O4 

412.7 
 

>300  

78  

< 3.12 x 10-6 hPa 80  

<.00004 mg/L (20 ) 

 

 
 

 

 
GHS  

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

111 
 

(2- ) 

Bis(2-ethylhexyl) Sebacate 

122-62-3  
 

 

C26H50O4 

426.7 
 

248  

48  

0.000024 Pa(37 ) 

 

 

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

112 
 

2,4- ( , - )  

2,4-Bis( , -dimethylbenzyl)phenol 

2772-45-4  
 

 
 

C24H26O 

330.5 
 

206  (20 hPa) 

63  

 

 

 

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 



113 
 

9,10- -9,9-  

9,10-Dihydro-9,9-dimethylacridine 

6267-02-3  

 

C15H15N 

209.3 
 

125  

332  

0.02 Pa (25 ) 

 

 

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

114 
 

2-  

2-Phenylbenzothiazole 

883-93-2  
 

 

C13H9NS 

211.3 
 

371  

112  

 

 

 

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

115 
 

 

Benzenesulfonanilide 

1678-25-7  
 

 

C12H11NO2S 

233.3 
 

 

110  

5.12E-06 mmHg (25 ) 

22 mg/L (25 ) 

 

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

116 
 

2-  

Ethylenethiourea 

96-45-7  

 

C3H6N2S 

102.2 
 

347  

203  

0.67 Pa (25 ) 

20 g/L (30 ) 

 

 

 
GHS 1 1  

 

 
GHS 1B  

IARC 3  

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 



117 
 

2- -1-  

2-Benzylidene-1-tetralone 

6261-32-1  
 

 

C17H14O 

234.3 
 

 

103  

 

 

 

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

118 
 

N- -2-  

N-cyclohexyl-1,3-benzothiazol-2-amine 

28291-75-0  

 

C13H16N2S 

232.4 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

119 
 

 

Triethylphosphate 

78-40-4  
 

 

C6H15O4P 

182.2 
 

215  

56  

133 Pa (40 ) 

 

 

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

120 
 

1,2-  

DINCH (1,2-Cyclohexane dicarboxylic acid diisononyl ester) 

474919-59-0  
 

 

C26H48O4 

424.7 
 

 

54  

1.3E-6 hPa (50 ) 

 

 

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 



121 
 

-1,2- (7- ); 
 

DINP (1,2-Benzenedicarboxilic acid, di-C8-10-branched alkyl esters, C9 
rich and di-"isononyl" phthalate) 

28553-12-0 & 68515-48-0  

 

C8+2xH6+4xO4 (x = 8 to 10, 
average C26H42O4) 

Average 420.6 
 

42 54  

235 252 7.1 hPa  

5.1x10-5 Pa (20 ) 

0.6 g/L  

 

 

-2u
 

GHS

 

 
GHS

-2u
 

GHS

 

 

 
 

 

 

122 
 

2-  

Di(2-ethylhexyl) adipate 

103-23-1  
 

 

C22H42O4 

370.6 
 

417 
68  

0.0001 Pa (20 ) 

3 g/L 

 

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

IARC 3  

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 

123 
 

(2,2,6,6- -4- ) 

Bis(2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidyl) sebacate 

52829-07-9  
 

 

C28H50N2O4 

478.7 
 

425  

81  

3.6E-08 Pa (25 ) 

18.8 mg/L (pH 7.5, 22 ) 

 

 
 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

124 
 

[c]  

Benzo[c]fluorene 

205-12-9  

 

C17H12 

216.3 
 

398  

125  

 

 

PAHs  

 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

IARC 3  

 
GHS  

 

 
 

 

 
 

 

 



125 
 

[cd]  

Cyclopenta[cd]pyrene 

27208-37-3  

 

C18H10 

226.3 
 

438  

 

 

 

PAHs  

 

 

 
GHS

 

 
GHS

IARC 2A  

 
GHS 1B

 

 
 

 

 
 

 

 

126 
 

[j]  

Benzo[j]fluoranthene 

205-82-3 

 

C20H12 

252.3 
 

 

166  

 

0.025 mg/L 

PAHs  

 

 

 
GHS  

 

 
GHS  

IARC 2B  

 
GHS 2  

 

 
 

 

 
 

 

 


