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SIDS in HPV programme & CCAP 
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初期評価プロファイル（SIAP） 

 
三酸化二アンチモン 

 
Diantimony trioxide：1309-64-4 

（12412-52-1、1317-98-2と同じ） 

 

 

 

 
SIARの結論の要旨 

 
類似物質/カテゴリーの理論的根拠 

環境に対しては、三塩化アンチモンおよび水酸化アンチモンの全てが生体に活性な形、即ちアンチモンイ

オンで放出されるので、それらのデータが水生生態毒性評価に用いられている。異なるアンチモン化合物間

の重要な違いは、毒性試験で観察されたように、溶解して、毒性をおよぼすことができるイオンを遊離する

のに必要な時間である。より溶けやすい塩化アンチモンは、酸化物よりも早く溶解する（酸化物については、

イオンの遊離は遅い）。アンチモン化合物の溶解は、土壌コンパートメントと比較すると、水コンパートメン

ト中の方が早い。ほとんどのアンチモンの毒性試験は、SbCl3とSb2O3のような三価のアンチモン化合物を用

い、酸素処理された条件下で実施されるので、毒性は、三価または五価のアンチモンイオンの混合毒性をば

く露期間に応じて反映している。二つの原子価の間に、毒性における明確な違いを裏付ける決定的な証拠は

なく、よって三価または五価のアンチモンの試験を含む毒性試験から生じている妥当な信頼性のある毒性結

果は区別しないと決定している。しかし、これに関連して、ヒトの健康について、アンチモンの三価および

五価の化学種間にトキシコキネティクスおよび毒性に個々の違いがあると認識されることは必要である。 

 
物理化学的特性 

三酸化二アンチモンは固体であり、白色で、無臭の結晶性粉末として商品化されている。ハンドブックの

データによると、融点が655 ℃、沸点が1550 ℃であり、そして蒸気圧は常温で無視できると考えられる。調

製標準水（=ISO 6341 媒体；22.2 ℃）での溶解度は2.76 mg/Sb/Lである。再生標準水中の溶解度はpH1から

pH7までコンスタントに減少する。pH7超えで、傾向は変わり、三酸化二アンチモンの溶解度はpH8まで急

速に増加する、しかしpH8では新たな平衡に達して、溶解性の増加はずっと鈍くなる。オクタノール-水分配

係数（log Kow）はこのタイプの物質には当てはまらない。 

 
三酸化二アンチモンは環境条件により、Senarmontite(CAS No. 12412-52-1)とValentinite(CAS 

No.1317-98-2)の2つの分子配列を持つ。ばく露と影響に関して、この2つの物質間を区別するのにデータが入

手できないので、その考えは双方を三酸化二アンチモンのCAS 番号、即ち 1309-64-4でカバーすることにし

ている。 
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ヒトの健康 

ラットの試験で、経口吸収は、100 mg/kg bw/日と1000 mg/kg bw/日でそれぞれ、0.3 %および0.05 %であ

った。一方、三酸化二アンチモンの難溶性とより溶けやすいアンチモン化合物について報告されている、よ

り高い腸管吸収（平均3-8 %）の両方が認められているので、関連するヒトばく露レベルでの1%の経口ばく

露による吸収が推定される。0.26 %の結果を示したin vitroによるヒトの経皮試験に基づき、三酸化二アンチ

モンの皮膚吸収は無視しうると考えられる。粒子サイズに基づき、吸入された三酸化二アンチモンの気道で

の沈着は、MPPDモデルで計算され、その結果として吸入経由の推定総吸収6.82 %となる。 

 
三酸化二アンチモン懸濁液のラットへの経口ばく露後に、アンチモンはほとんどの臓器に分布し、最高濃

度が全血液、甲状腺および骨髄で検出された。アンチモンは肺に長期間保持され（ヒトでの生物学的排出半

減期は600－3700日と推定されている）、三酸化二アンチモンへの反復吸入ばく露後に肺組織に蓄積する。ま

た、少量のアンチモンがヒト胎児の肝臓、およびヒトの母乳、胎盤、羊水および臍帯血中に検出されており、

アンチモンが胎児体内に分布し、母乳中に排出され得ることを示唆する。経口吸収が低いので、経口ばく露

後に、ほとんどのアンチモンは糞便中に排泄される。アンチモンは糞便と尿の両方に排泄され、胆汁排泄は

尿排泄より多い。 

 
一つのラットによる急性吸入毒性OECDガイドライン試験があり、それは三酸化二アンチモンの毒性徴候

を示さず、4 時間（鼻のみ）LC50 > 5.20 mg/L(5200 mg/m3)を示唆している。急性経口ばく露の複数の動物

試験は今の基準にあてはまらない。それでも、それらは、ラットで経口LD50が20000 mg/kg bw 超であった

ことを示唆する。一つのウサギでの経皮ばく露の試験は、経皮ばく露LD50が8300 mg/kg bw超であることを

示唆する。全体の結論は、三酸化二アンチモンの実験動物による急性経口および経皮毒性試験は質的に不十

分であるが、三酸化二アンチモンは急性の吸入、経口および経皮毒性は低いと考えられる。 

 
三酸化二アンチモンの皮膚刺激性に関する信頼のおけるデータは入手できなかった。幾つかのヒトの症例

研究報告は、三酸化二アンチモンが発汗で湿った肌の皮膚炎の原因となるかもしれないこと、また、病変は

汗腺管と密接に関係していることを示唆する。ウサギによる2つの眼刺激性試験は、三酸化二アンチモンが可

逆性の軽い眼刺激性の原因となることを示す。一件の急性吸入毒性動物試験が入手可能であり、その試験は

気道の刺激性も評価しており、三酸化二アンチモンは呼吸器系に刺激性でないことを示唆している。 

 
皮膚感作性試験は、TG406に従って実施され、三酸化二アンチモンはモルモットで皮膚感作性ではないこ

とを明らかにした。 

 
三酸化二アンチモンの反復投与毒性が、吸入、経口ばく露経由の幾つかの動物試験で調べられている。こ

れらの試験のほとんどは、それらが現在の試験ガイドラインにあてはまらないので結論は出せないと考えら

れる、しかし、確実なことは、三酸化二アンチモンが肺に毒性があることを示した。吸入反復投与毒性試験

（OECD試験ガイドラインに沿っていない）で、ラット65匹/性/0、0.06、 0.51 または 4.50 mg/m3 用量で 5 

日/週 、12 ヶ月間にわたり全身吸入経由でこの物質が投与され、その後 12ヶ月間の観察期間が設けられた。

間質性線維症、肉芽腫性炎症および気管支/肺胞の過形成が観察期間中の多くの動物に、特に高用量群で最も

明確に生じた。肺胞/肺胞内マクロファージの増加数と肺胞/肺胞内マクロファージの中の粒子状物質が、ばく

露中と観察期間中にすべての投与群で見られた。データは、高用量群で三酸化二アンチモンの排出速度への
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肺負荷依存性の影響を示した。52週のばく露後の、およそ2 mgの三酸化二アンチモンを含む肺で、肺の排出

は、排出半減期の2から10ヵ月への増加を伴って、80%まで減少したと推定された。このばく露レベルで明ら

かに排出のメカニズムは障害を受け、それは微粒子の荷重付加による一般的な影響ではなくむしろ三酸化二

アンチモンの本来的な毒性影響であると解釈された。絶対的および相対的肺重量は全てのばく露群で影響を

受けなかった。障害を受けた肺の排出に基づき、反復投与吸入毒性のLOAECおよびNOAECはそれぞれ4.50 

mg/m3および0.51 mg/m3であると考えられた。対照群の肺炎の高い背景炎症率の試験でNOAECは決定され

た；よって、数値の信頼性について一部の不確定さがある。OECDガイドラインの90-日経口試験で、三酸化

二アンチモンは、最高でそれぞれ1686および1879 mg/kg bw/日で雌雄とも全身毒性を生じなかった。 

 
三酸化二アンチモンは、in vitroで遺伝子突然変異を誘発するとは考えられない、しかし、in vitro培養動物

細胞で染色体構造異常を誘発する。骨髄での染色体異常、小核の誘発、および肝臓での不定期DNA合成につ

いての経口によるin vivo試験は陰性の結果を生じた。三酸化二アンチモンの局所的遺伝毒性影響の可能性は、

微粒子の過負荷ももたらす濃度レベルにおいてのみ生物学的に関連があると考えられる。したがって、肺に

おける三酸化二アンチモンの局所的遺伝毒性も重要ではない。 

 
ラットでの三酸化二アンチモン吸入ばく露による3つの慢性毒性/発がん性試験が入手できた。3つ全ての動

物試験のばく露期間は、12ヶ月のみであった。Wattによる試験では5.0 mg/m3の三酸化二アンチモンの吸入

は試験された動物の44 %に肺腫瘍を生じた（雌のみがばく露された）。Grouthらによる試験では45 mg/m3の

三酸化二アンチモンがばく露された雌ラットの32 %に肺腫瘍を生じたが、雄には生じなかった。Newtonら

による試験は、4.5 mg/m3までのいずれの用量においても肺腫瘍を示さなかった。同程度のばく露レベル（そ

れぞれ1.9－5.0と0.06－4.50 mg/m3）で行われたとされるWattの試験とNewtonの試験の組織病理学的切

片の比較は、Newton試験におけるよりもWatt試験の方が、ばく露したラットの肺に高いアンチモン沈

着とより重篤な肺損傷を示唆した。このことは、Watt試験のばく露レベルは報告されたよりも高かっ

たかもしれないこと（5倍）を示唆しており、よって、この試験はNOAECの導出には不適切であると

する。 

 
これらのデータに基づき、三酸化二アンチモンはラットの肺に腫瘍を誘発する、と結論される。もっとも

ありそうな肺がんのメカニズムは、肺の排出の障害と微粒子過負荷の後に炎症反応、線維化および腫瘍が続

く。従って、三酸化二アンチモンを閾値のある発がん性因子であるとみなすことができ、局所反復投与毒性

および粒子排出障害に基づき導出されたNOAEC 0.51 mg/m3は発がん性にも使われる。そのNOAECは、対

照群の肺炎の高い背景発生率の試験で決定されており、したがって数値の信頼性について一部の不確かさが

ある。 

 
三酸化二アンチモンの生殖毒性試験は実施されていない。しかし、経口ばく露による反復投与毒性試験か

ら得られた雌雄の生殖器官の詳細な検査が実施されている。三酸化二アンチモンの精巣毒性は雄マウス、雄

ラットで調査された。この4週間試験で、三酸化二アンチモンは胃管経由、0、12.0、および1200 mg/kg bw/

日でマウス10匹/用量とラット8匹/用量に、それぞれ5日/週および3日/週投与した。精巣毒性の経口NOAEL＝

1200 mg/kg bw/日が確定した。OECD TG 408に沿って実施されたラット90日経口経餌試験で、精巣に1686 

mg/kg bw/日の用量まで、卵巣、子宮に1879 mg/kg bw/日の用量まで、組織病理学的変化は観察されなかっ

た。これらの結果に基づき、三酸化二アンチモンは雌雄の生殖組織に毒性はなかった。 
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OECD TG 414に基づく試験プロトコルに従って、三酸化二アンチモンの発生毒性が調べられている。しか

し、試験実施に一部変更が行われている。交配ラット26匹/群に、妊娠0 ～ 19日の間、0、2.6、4.4、または

6.3 mg三酸化二アンチモン/m3をばく露（鼻部のみ）した。投与量6.3 mg三酸化二アンチモン/m3まで、ラッ

トに発生毒性の証拠は観察されず、発生毒性NOAECは 試験された最高ばく露濃度の6.3 mg/m3であった。

この試験の母獣毒性（急性肺炎およびコントロールに比して有意に増加した絶対的・相対的な肺重量）の

LOAECは2.6 mg/m3であった。しかし、体重および摂餌量はいずれの用量レベルでも影響されなかった。 

 
環境 

三酸化二アンチモンは環境中でゆっくりと溶解し、Sb(OH)3に変換し、それは酸素添加の条件下で酸化さ

れSb(OH)6－になる。アンチモンは天然元素であり、明らかに分解され得ない。しかし、それは異なる結合/

化学種形態と酸化状態の間で変換され得る。焼却前のアンチモンの形態に関係なく、燃焼/焼却工程はアンチ

モン化合物を三酸化二アンチモンに変換する。三酸化二アンチモンは大気中で溶解し、三価型が酸化され、

五価になることの徴候がある。アンチモンは、主に雨に溶解した大気から沈着するが、湿性沈着および乾性

沈着中の粒子状物質としても沈着する。 

 
天然水中に溶けているアンチモンは、ほとんど例外無しに、2つの価数状態、+3と+5即ちそれぞれSb(OH)3

とSb(OH) 6－として存在する。熱力学的計算によれば、アンチモンはほとんど例外なく、有酸素系ではSb(V)、

そして無酸素系ではSb( Ⅲ)として存在する。酸素含有水中で優勢の化学種がSb( Ⅴ)であっても、推定濃度より

もさらに高い濃度でSb( Ⅲ)が検出されている、また無酸素系ではSb( Ⅴ)について逆が真となる。 

 
土壌において、Sb2O3のゆっくりした溶解とその後の酸化の後に、その運命は土壌の構成成分と沈殿物

Ca[Sb(OH)6]2へのSb(OH) 6－の吸着によりコントロールされる。アンチモン化合物の溶解性は土壌の状態

（Eh/pH）と溶解にかかる時間による。土壌（および底質）中でのアンチモンの移動に関する最も重要な土

壌の特性は、pHと鉄、マンガン、およびアルミニウムの水酸化酸化物であり、アンチモンはそれらに吸着し、

pHが増加すれば収着は低下する。更に、水和化酸化物は溶解した三価の輝安鉱（Sb(OH)3）を五価のアンチ

モン（Sb(OH) 6－）に酸化するように思われる。溶解した化学種（Sb(OH)6－）のアニオン特性のために、ア

ンチモンは有機炭素との低い親和性を持っていると予期される。 

 
しかし、Fe(OH)3の強いSb(V)除去能力が、非晶性水酸化物が多く含まれる土壌中での有機物質の結合を弱

める役割をもたらす結果となるが、有機物質の割合が高い酸性土壌中のフミン酸によるSb(V)の吸着は、以前

推定されていたよりもさらに重要であるかもしれないことを示唆する結果がある。 

 
主要な粘土鉱物への収着反応である、陽イオン交換反応は、陰イオン性アンチモンにとって重要であると

は予期されない。 

環境に放出されたアンチモンは、結局、放出アンチモンの形態、気象条件等によって、土壌または底質の2

つのコンパートメントのいずれかに到達する。水相と土壌/底質/懸濁物質の間のアンチモンの分布は分配係

数log Kp soil = 1.98 L/kg、log Kp suspended matter = 3.65 L/kg、および log Kp sediment = 3.4 L/kg. を用いて説明

される。 
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生物蓄積性は低い~中程度のようである。信頼性のある生物蓄積性の試験は入手できず、異なる水生生物か

ら得られる測定データがBCFの暫定値の計算に使われている。海水魚のBCFは40と15000の間で変動し、淡

水魚のBCF値は低く、最も高くて14である。無脊椎動物についての1未満から最高4000-5000の暫定値BCF

が推定された。これらの暫定BCF値にはかなりの不確定性があることに留意すべきである。暫定BCF値を用

いる二次的毒性評価は懸念を生じなかった。 

 
異なる水生生物の信頼性のある最も低い急性および慢性毒性データは、以下に示される。アンチモンの供

給源がK[Sb(OH)6]である海水魚Pargus major を除いて、全てのこれらのデータはSbCl3を用いて得られた。

これらの試験に用いたpHレベルで三酸化二アンチモンを用いた場合は、報告された水生毒性値は、アンチモ

ンの溶解限度を超えている。 

 
急性毒性試験結果： 

海水魚 [Pargus major]  

淡水魚 [Pimephales promelas]  

無脊椎動物 [Chlorohydra 
viridissimus]  

藻類 [Raphidocelis subcapitata]  

96 h LC50  

96 h LC50  

96 h LC50  

72 h ErC50  
 (生長速度)  

= 6.9 mg Sb/L(測定値 total)  

= 14.4 mg Sb/L (測定値 filtered)  

= 1.77 mg Sb/L (測定値 filtered)  

> 36.6 mg Sb/L (測定値 total)  

  

 
慢性毒性試験結果： 

魚 [Pimephales promelas]  28 d NOEC/LOEC (成長;長さ)= 1.13/2.31 mg Sb/L (測定値 total)  

無脊椎動物 [Daphnia magna]  21 d NOEC/LOEC (繁殖)= 1.74/3.13 mg Sb/L (測定値 total)  

藻類 [Raphidocelis subcapitata] 72 h NOEC/LOEC (生長速度)= 2.11/4.00 mg Sb/L (測定値 total) 

 
底生生物の最も低い慢性毒性データは、ユスリカ類Chironomus riparius 14-d NOEC（成長）＝78 mg 

Sb/kg ww(SbCl3 使用)で観察された。試験前にSb2O3を添加し、31週間エージングした土壌で、信頼のおける

最も低い陸生生物毒性データが決定された。  

 
陸生種における最も低い慢性毒性試験結果： 

植物 [Hordeum vulgare]  5 d NOEC (根の伸長)= 370 mg Sb/kg dw (測定値*) 

無脊椎動物 [Folsomia candida] 28 d NOEC (繁殖) =  370 mg Sb/kg dw (測定値*)  

微生物    7 d NOEC (硝化)=  710 mg Sb/kg dw (測定値*) 

 
*十分に平衡が保たれた三酸化二アンチモンにより改良された土壌の毒性データを表わすために再計算さ

れた(以下を参照)。 

 
実施した試験期間中に間隙水の平衡濃度に達しなかったので、NOEC値はNOECで測定した間隙水濃度

（9.7 mg Sb/L（植物と無脊椎動物）と18.7 mg Sb/L（微生物））、ならびにアンチモンのこの土壌に対する、

固：液間平衡分配係数（Kd）、即ち38 L/kg を用いて再計算された。 
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ばく露 

三酸化二アンチモンは欧州では4カ所で商業的に製造されている（2006）。2005年の年間製造量は欧州で

24250トン、および世界で約120000トンであった。2002年の世界の製造量は112600トンであり、最高の割合

を中国（47 %）が製造し、次にUS/メキシコ（22 %）、欧州（17 %）、日本（10 %）、南アフリカ（2 %）、そ

の他の国（2 %）であった。三酸化二アンチモンは主に天然の輝安鉱を再揮発させるか、アンチモン地金を酸

化して製造されるが、欧州では後者が優勢である。欧州では2005年に、三酸化二アンチモンはプラスチック

（38 %）、PVC（36 %）、ゴム（9 %）、および繊維（7 %）中の難燃剤として、ポリエチレンテレフタル酸エ

ステル製造の触媒（4 %）、ガラス工業における添加剤（1 %）、およびインクとセラミックの染料（5 %）と

して使われた（5 %）。 

 
大気浮遊粉塵の吸入および粉末、ペレット、ペースト、粒子または最終製品との皮膚接触を通じて職業ば

く露の可能性がある。消費者ばく露は、三酸化二アンチモンを含む製品または家庭のほこりの吸入、摂食お

よび皮膚接触を介して生じるかもしれないが、ばく露濃度は低い（長期反復ばく露により確定したNOAEC

より～60000倍低い）。 

 
三酸化二アンチモンは、製造、調剤、加工、三酸化二アンチモンの使用および廃棄からの大気、排水、地

表水および土壌への排出を通じ、環境中に放出されるが、石炭の燃焼とゴミ焼却、非鉄金属製造（例えば銅）、

および道路交通を通じても放出される。ヒトは環境を通じて、空気中の微粒子の吸入により、または汚染さ

れた食物や水の摂食によりばく露されているかもしれないが、ばく露レベルは低い。 

 
欧州におけるSb2O3製造から環境中へのアンチモンの推定総排出量は、大気に1.36トン/年（tpa）、地表水

に0.006 tpa、工業地帯の土壌に1.79 tpaである。調剤/工業用途/サービスライフ（プラスチックとゴムの難燃

剤、繊維用難燃剤、ポリエチレンテレフタル酸エステル工業の触媒用途、塗料とガラスにおける用途）から

のアンチモンの総排出量は、大気に0.43 tpa、地表水に1.75 tpa、排水に29.75 tpa、そして工業地帯の土壌に

34.49 tpaである。廃棄物からのアンチモンの放出（100 %焼却炉/100 %埋立）は、大気に4.5/0 tpa、排水に

5.4/0.38 tpa、地表水に0/0.05 tpaが放出されると推定された。意図しない発生源からのアンチモンの推定総

放出量は、大気に16.67 tpa、地表水に0.8 tpa、工業地帯の土壌に2.5 tpaである。ばく露全体は、哺乳動物の

毒性影響レベルと比較すると低いと考えられる。 

 
環境濃度の現実的ワーストケース（RWC）は、EU諸国（およびノルウェー）から入手した環境測定デー

タを用いて、国特有の90パーセンタイルの中央値として推定された。RWC環境濃度は、淡水（0.72㎍ Sb/L；

溶解状態）、淡水底質（3 mg Sb/kg dw）、土壌（1.7 mg Sb/kg dw）、大気（2.6 ng Sb/m3）、海水（0.20㎍ Sb/L；

溶解状態）および海洋底質（3 mg Sb/kg dw）について導出された。 

 

 
勧告および、勧告と推奨された追加作業の性質に関する理論的根拠 

ヒトの健康 

この化学物質は追加作業の候補である。この化学物質はヒトの健康に対する有害性（皮膚刺激性、反復ば

く露後の肺毒性および肺がん）を示す特性を有する。加盟諸国は、作業者のばく露評価の実施が要請され、

そして少なくともリスクアセスメントが指示される。 
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全ての慢性毒性/発がん性試験は、ラットに対するばく露期間を24ヶ月と規定しているOECDガイドライン

から逸脱しており、また、慢性毒性/発がん性のデータセット中の他の重要な欠点のため、米国NTP（国家毒

性プログラム：http://ntp.niehs.gov）はラットとマウスで三酸化二アンチモンの2年間吸入毒性および発がん

性試験を開始した。 

 
環境 

この化学物質は今のところ追加作業の優先性は低い。この化学物質は環境に対する有害性（急性水生毒性

値は1および100 mg/Lの間である）を示唆する特性を有する。しかし、全世界の製造量の～1/6を占める欧州

における4つの製造会社による製造量、およびヨーロッパ諸国における用途パターンに関して、担当国によっ

て提出されたデータに基づいて、環境ばく露は低いと予期される。加盟諸国は、担当国により提示されなか

ったばく露シナリオの調査を望むかもしれない。 
 
 

［著作権および免責事項について］ 

［著作権］ 
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本資料に掲載されている情報については、万全を期しておりますが、利用者が本情報を用いて行う一切の行為について、弊センターは何ら責任を
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