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SIDS in HPV programme & CCAP 

SIAM 19, 19/10/2004 

初期評価プロファイル（SIAP） 

 

三塩化リン  

物 質 名 ：Phosphorus trichloride  

化 学 式 ：PCl3   

CAS No.：7719-12-2  

  

SIAR 結論の要旨 

 

ヒトの健康  

三塩化リンは、水との最初の接触で急速に加水分解される。それ故、三塩化リンが、摂取の取り込み箇所

から離れた組織に達し、全身的に利用できるようになることはありそうもない。加水分解生成物は塩酸とリ

ン酸であり、それらも侵入部位で作用する。  

 

三塩化リンの急性毒性は高い。加水分解生成物の刺激性/腐食性のために実験動物やヒトの侵入部位での即

座の刺激/腐食により特徴付けられる。吸入ばく露（いくつかの試験では 4 時間、他は特定されていない）

でラット LC50 は 226 から>500mg/m3 と決定された。ラット経口 LD50 はおそらくコーン油やベジタブル

オイルを溶媒とする強制経口（データは投与法や溶媒は述べられていない）により 18－550mg/kg 体重であ

り、ここの試験では非常に急勾配の用量/死亡曲線を示していた。ウサギ経皮 LD50 は 500mg/kg 体重である。

最もあり得るばく露ルートは吸入である。それ故第一次標的器官は、口、眼、気道である。経口ばく露後に

は胃潰瘍が予想される。  

 

三塩化リンは皮膚や眼粘膜、気道の粘膜に対して腐食性である。三塩化リンの感作に関するデータは確認

されていない。加水分解生成物である塩酸はヒトや実験動物に対する感作性は示唆されていない。2 番目の

加水分解生成物であるリン酸に関するデータは入手できないが、その構造から特異的影響は予想されない。  

 

0.5、3、10ppm（2.8、17.1 又は 56.8 mg/ｍ3）三塩化リンの 4 週間にわたる全身吸入ばく露（6 時間/

日、5 日/週、4 週間）は、眼と気道の刺激（化膿性の炎症と気道上皮の炎症と扁平化生）がラットで観察さ

れた。三塩化リンの刺激性に関連する他の症状はなかった。ラットにおける NOEC （最大無有害濃度）は、

3ppm（17 mg/ｍ3）であった。ヒトでは慢性の気管支炎を起こし得る。他の経路による反復毒性試験は文献

には確認されなかった。三塩化リンおよびその加水分解生成物は侵入部位で作用する毒物であり、三塩化リ

ンは急速に加水分解するので侵入部位から離れた組織には達しそうもない故に、直接的な全身毒性はどの経

路でも三塩化リンへのばく露に続いて生じそうにもない。  

 

三塩化リンは細菌変異原性試験で変異原性を示さなかった。in vivoではマウス骨髄とヒト血球細胞で小核

あるいは染色体異常を誘発しなかった。  

 

三塩化リンは、水性溶媒では数秒内に分解して酸になる。加水分解生成物の酸性が、in vitro 試験での低 pH
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の非特異的な影響を引き起こすかも知れない。pHの変化は染色体異常とDNA 損傷を誘発する可能性がある。  

 

in vivoでは、低いpH は、三塩化リンの侵入部位で染色体変化と DNA 損傷を導く可能性がある。しかし、

遠い組織や器官でこの影響を導くのに充分な程度の三塩化リンへのばく露の後、全身のpH変化が生じる可能

性はありそうもない。三塩化リンの加水分解による過剰なリン酸は腎臓、骨のカルシウム濃度の発達影響で

一役買うかも知れない。他のルート（経口、皮膚）でも三塩化リンは最初の接触場所（口、皮膚）で影響を

生じることが予期される。ヒトで観察される長期影響（慢性気管支炎）は肺刺激の後遺症と考えられ、長期

間の後、肺機能（つまり酸素利用能）の不全に至る。  

 

三塩化リンの発がん性試験は確認されていない。加水分解生成物の塩酸は、吸入による生涯ばく露（ラッ

ト、マウス）で腫瘍誘発の増加は示さなかった。加水分解による他の生成物、三塩化リンの部分中和物のリ

ン酸 1 ナトリウムもまた、長期の経口ばく露で発がん性を示さなかった。低濃度の加水分解生成物、リン酸

および塩酸は、侵入部位の生理学的媒体で即座に中和されるだろう。それにもかかわらず、長期の刺激は局

所細胞増殖に対して一定の活性をもたらした。  

 

強制経口投与又は、吸入ばく露による反復投与毒性試験は雄のラット、マウスで精子形態異常を誘発しな

かった。ラットでは子宮内における発生について統計的に有意な影響はなかった。奇形は検出されなかった。

ばく露した胎仔の骨格発達は抑制されたが、用量依存性はなかった。NOAL（最大無有害影響量）は 19.3mg/kg 

体重/日であった。  

 

急速な加水分解のために三塩化リンは生殖器官または胚/胎仔に到達し得ない。高濃度では、親動物に対す

る主要な毒性影響（重篤な刺激または腐食）は、繁殖成功に影響を及ぼすことが考えられる。哺乳動物にお

ける生殖/発生に対する特異的な毒性は、三塩化リンへのいずれの経路によるばく露でも起こりそうもない。  

 

本物質の腐食性のために、ばく露は製造設備における技術的に可能な範囲に制限されており、消費者ばく

露は懸念されず、また三塩化リンは生殖器官に到達することはありそうもないことにより、動物での生殖毒

性試験の必要はない。よって SIDS 計画の中では追加作業を勧告しない。  

  

環境  

三塩化リンは融点が－93.6℃の湿気/水に敏感な液体であり、沸点は 76.1℃、密度は1.575g/cm3（20℃）で

ある。本物質の蒸気圧は 129.7hPa(20℃)である。logKow、水溶解度等いくつかのパラメーターは、加水分解

のために決定することが出来ない。三塩化リンは水中で完全に加水分解し、その半減期（t1/2）は 20℃で 10 

秒以下であり、ホスホン酸と塩酸を形成する。大気中では三塩化リンはいくつかの光酸化物により酸化され

る。水、大気または陸地域へのいずれの放出も湿気により影響され、結果的に加水分解物を生成する。塩酸

は水中で容易に解離し p Ｈ変化を起こし、それが水生生物に対する三塩化ホスホリルの強い影響を決定する。

水生生物の pＨの許容度はさまざまである。OECD ガイドラインに記載されている試験対象種に対する推奨 

pＨ値は６と９の間である。ホスホン酸（pKa=2.0）/リン酸（pKa=2.1）比が媒体の酸性度であり、水では一

部解離して pH 変化を起こす。リン酸とリン酸化物は富栄養化のために水生生物の生活に影響を与えるかも

しれない。  
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いくつかの水生生物試験が非緩衝液中で実施されてきた。これらの試験で観察された毒性影響は、分解生

成物の酸性度に帰せられるものなので、有害性評価には用いない。提案ドイツガイドラインに従って試験さ

れた三塩化リン（緩衝液中）の魚（Brachidanio rerio）の LC0(96時間)は≧1000mg/L（設定濃度）であっ

た。これは、リン酸の LC0≧597 mg/L（緩衝液中）と同じである。Daphnia magnaの EC50(48時間)

（92/69/EEC,C.2）は、緩衝溶液中で>100mg/L と決定された。藻類Desmodesmus subspicatus

（92/69/EEC,C.3）の生長阻害試験で毒性が決定された。緩衝液中では 100 mg/L（設定濃度）で影響は観察

されなかった。利用可能な慢性毒性結果はなかった。活性汚泥では EC50(3時間)値は、9,450 mg/L（設定濃

度）で、EC0は、ISO8192（pHの報告はない）に従って 3,520 mg/L（設定濃度）と測定された。  

 

これらの３栄養段階（緩衝液中）の急性毒性の利用可能な試験結果がある。急性試験結果の最小値を用い

て EC50(48時間)≧100 mg/L（Daphnia magna緩衝溶中の設定濃度）と評価係数 1000 を用いて PNECaqua 

≧0.1 mg/L が得られた。  

 

ばく露  

2002 年の世界の三塩化リン製造能力は、およそ 20 企業による 80 万トンと推定される。この製造量の

世界分布は OECD 参加国でおよそ 50 万トン/年、非参加国で 30 万トン/年であった。  

 

三塩化リンは広い範囲の化学物質の製造中間体として用いられる。（米国で報告された％） 

農薬中間体（70％）  

リン酸オキシクロリド(12%)  

 

主に水処理剤として用いられる、リン酸を含む界面活性剤および金属イオン封鎖剤（11％）プラスチック

添加剤、難燃剤、可塑剤、亜リン酸エステル酸化防止剤、安定剤を含む（5％）その他、潤滑油、塗料添

加物を含む（2％）  

  

担当国の 1 企業では、三塩化リンは閉鎖系で製造、加工されている。三塩化リンの製造、加工（充填を含

む）からの排気は空気洗浄装置に連結されている。それ故、この企業においては、製造、加工の間、実質的

に三塩化リンは大気中に放出されない。無水による製造、加工であり、急速加水分解であることから、三塩

化リンは廃水中に検出されない。  

 

この企業では、作業者のばく露は、塩化リンの職業ばく露最大許容濃度(MAK)2.8 mg/ｍ3（0.5ppm）より

充分低い。加水分解生成物である、塩酸に対する作業員のばく露は塩酸の MAK 値（8 mg/ｍ3（5ppm））よ

り充分低い。三塩化リンに対する免疫グロブリンが検出された。  

 

三塩化リンの直接的な用途は知られていない。消費者ばく露はない。三塩化リンは、フィンランド、ノル

ウェー、スイスの製品登録にリストされていない。スウェーデンの製品登録には、工業的化学物質中間体と

してリストされている。デンマークでは製品登録は秘密である。三塩化リンは化学合成により、神経ガスに

変換することができる。それ故、三塩化リンの製造、輸出は化学兵器禁止条約下で厳しく制限されている。  
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勧告の根拠と勧告された追加作業の内容 

ヒトの健康  

この物質はヒト健康（急性毒性、腐食性）に有害性を示す。世界製造量の 1－6％を占める 1 製造企業に

関連する、そして、いくつかの OECD 国の用途パターンに関連する担当国により提出されたデータに基づ

いて、ばく露は担当国の作業環境で技術的に可能な程度までに制限される。消費者のばく露はない。それ故、

SIDS 計画の背景内で追加作業の推奨はない。生殖影響に関する信頼できるデータはないが、急速な加水分

解のために最初の接触部位から離れた器官、組織に三塩化リンが到達することはありそうもない、更に腐食

性であることから動物試験は推奨されない。この物質は現時点では追加作業の優先性は低い。  

 

環境  

この物質は有害性が低いために現在追加作業の優先性は低い。分解生成物の一つ、塩酸はOECD－SIDS 計

画で既に評価されている。  

 

 

［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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