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名  称 

 
 
 

 
リン酸トリn-ブチル 

 
別名：トリブチルホスフェ

ート 

   TBP 

 
 
 
構 造 式

 
 
 

 

分 子 式 C12H27O4P 分 子 量 266.32 
市場で流通している商品(代表例)1) 
純 度      ：99％以上 
不純物      ：不明 
添加剤または安定剤：無添加 

1. 物理・化学的性状データ 
 外 観：無色液体2) 

 融 点：< -80℃2) 

 沸 点：289℃(分解)、177～178℃(27 mmHg)2) 

 引 火 点：146℃(o.c.)3) 

 発 火 点：410℃3) 

 爆 発 限 界：文献なし 
 比   重：0.9762) 

 蒸 気 密 度：9.18(空気 = 1) 
 蒸 気 圧：1 hPa(0.8 mmHg)(114℃)2) 、2.66 kPa(20 mmHg)(20℃)4) 

 分 配 係 数：log Pow；4.00(実測値)、3.82(計算値)5) 
 加水分解性：アルカリにより加水分解され、n-ブチルアルコール及びリン酸を生じる 2) 
 解 離 定 数：解離基なし 
 スペクトル：主要マススペクトルフラグメント 

m/z 99(基準ピーク, 1.0)、155(0.24)、41(0.19)6) 

 吸 脱 着 性：文献なし 
 粒 度 分 布：該当せず 
溶 解 性：リン酸トリ-n-ブチル/水；280 mg/L 

エーテル、ベンゼン、二硫化炭素に可溶 2) 
 換 算 係 数：1 ppm = 11.07 mg/m3 
  (気体, 20℃) 1 mg/m3 = 0.090 ppm 
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2. 発生源・暴露レベル 

製造量等：平成 10 年度 1,784 t (製造 1,767 t 輸入 17 t)6) 

放出・暴露量：文献なし 
用  途：金属の抽出溶剤、合成ゴムの可塑剤、柔軟性付与剤、製紙用・繊維加工用消泡剤 1) 

 
 
3. 環境運命 
1) 分解性 

好気的 
難分解8)(化審法) 

試験期間 被験物質 活性汚泥

2 週間 30 mg/L 100 mg/L 
BOD から算出した分解度 

0～41％ 

嫌気的 
嫌気性汚泥を用いた 24～30 日の分解性試験では、分解は起らないとの報告がある2)。 

非生物的 
OH ラジカルとの反応性 

対流圏大気中では、速度定数 = 7.88×10-11 cm3/分子・sec で9)、OH ラジカル濃度を 5
×105～1×106分子/cm3とした時の半減期は 2～5 時間と計算される。 

 
2) 濃縮性 

低濃縮8)(化審法) 
脂質含量 試験期間 

3.3％ 6 週間 
 試験濃度 濃縮倍率 

第 1 区 60 mg/L 5.5～10 
第 2 区 6 mg/L 6.9～20 

    
濃縮倍率については以下の報告がある10)。 
 Oryzias latipes(ヒメダカ) : BCF=11～49 
 Carassius auratus(キンギョ) : BCF=6～11 
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3) 環境分布・モニタリングデータ11) 

検 出 例 と 検 出 範 囲 
水質 ppb 底質 ppm 魚類 ppm その他 

実

施

年

度 
 

B/A 
検出範囲 
(検出限界) 

B/A 
検出範囲 
(検出限界) 

B/A 
検出範囲 
(検出限界) 

B/A 
検出範囲 
(検出限界) 

(昭)

50 

16/100 
0.02～0.71 
(0.01～0.1) 

34/100 
0.001～0.35 
(0.001～
0.025) 

31/94 
0.003～0.026 
(0.002～
0.0025) 

調査データなし 

(昭)

55 

39/117 
0.006～0.58 
(0.006～0.5) 

48/117 
0.0019～0.24
(0.001～0.17)

27/85 
0.0011～0.0093
(0.001～0.12)

調査データなし 

(平)

5 

66/148 
0.011～0.26 
(0.011) 

51/159 
0.002～0.13 
(0.002) 

4/150 
0.006～0.017 

(0.005) 

大気 9/39 
1.2～45 ng/m3＊1 

(1) 

(平)

10 調査データなし 調査データなし 調査データなし 

大気 29/40 
13/15＊2 

0.22～7.5 ng/m3＊1 
(0.2) 

          B/A は検出数／検体数を表す。 
                              ＊1：20℃、1 気圧換算 

                              ＊2：検出地点／調査地点 

 
 
4. 生態毒性データ 

 

分類 生物名 LC50(mg/L) 
(暴露時間) 

EC50(mg/L) 
(暴露時間) : 影響指標 毒性区分*12) 

藻類 Scenedesmus 
 subspicatus13, 14) 

(セネデスムス) 

2.8(72-h) : 増殖阻害 急性カテゴリー2
に相当 

 Selenastrum 
 capricornutum13) 

(セレナストラム) 

4.4(96-h) : 増殖阻害 急性カテゴリー2
に相当 

 Selenastrum 
 capricornutum15) 

(セレナストラム) 

 

1.9(72-h) : 増殖阻害 NOEC  

甲殻類 Daphnia magna13, 14) 

(オオミジンコ) 
3.65(48-h) : 遊泳阻害 
 

急性カテゴリー2
に相当 

 Daphnia magna13, 14) 

(オオミジンコ) 
1.3(21-d) : 繁殖阻害 NOEC  

 Daphnia magna15) 

(オオミジンコ) 

 

1.8(21-d) : 繁殖阻害 
1.0(21-d) : 繁殖阻害 NOEC 
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分類 生物名 LC50(mg/L) 

(暴露時間) 
EC50(mg/L) 

(暴露時間) : 影響指標 毒性区分*12) 

魚類 Oncorhynchus 
 mykiss13) 

(ニジマス) 

4.2(96-h) 急性カテゴリー2
に相当 

 Oryzias 
 latipes13) 
(メダカ) 

4.5(96-h) 急性カテゴリー2
に相当 

 Oryzias 
 latipes15) 
(メダカ) 

14(96-h) 
9.8(14-d) 

 

急性カテゴリー3
に相当 

        * ：OECD 分類基準に基づく区分 

 
 
5. ほ乳動物毒性データ 
1) 急性毒性2, 10, 14, 16, 17, 18, 19)  

 マウス ラット ウサギ 

経口 LD50 400-1,240 mg/kg 1,390-3,000 mg/kg － 

吸入 LC50 1,872 ppm 40,320 ppm(1h)  
5,760 ppm(4h) 

－ 

経皮 LD50 － － >3,100 mg/kg 
静脈内 LD50 － 80-100 mg/kg － 

腹腔内 LD50 100-200 mg/kg 250-1,600 mg/kg － 

皮下 LD50 764 mg/kg 
3,000 mg/kg 

－ － 

マウスに 1,000 mg/kg を腹腔内投与した実験で、麻痺がみられている2)。 
ラットに経口又は腹腔内投与した実験(用量不明)で、歩行失調、痙攣、呼吸困難、肺水

腫がみられている2)。 
ラットに 80、100 mg/kg を静脈内投与した実験で、80 mg/kg で痛覚反射消失、協調運動

失調が、100 mg/kg では呼吸困難、呼吸麻痺及び死亡がみられている2)。 

 
2) 刺激性・腐食性 

ウサギの眼に 100 mg を適用した実験で、中等度の刺激性を示す17)。 
ウサギの皮膚に 10 mg を 24 時間開放適用した実験で、刺激性を示す16)。 
ウサギの有傷、無傷皮膚に 500 mg を単回適用した実験で、すべての動物で紅斑及び浮

腫がみられ、強度の刺激性を示している17)。 

 
3) 感作性 

モルモットの皮膚に 3 回感作させ 14 日後に誘発させた実験で、感作性はみられていない14)。 
モルモットに適用した実験で、6/15 が感作性を示す14)。 
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4) 反復投与毒性 
(1) 経口投与 

マウスに 15、150、750、1,500、3,000 mg/kg/day を 4 週間混餌投与した実験で、150 
mg/kg/day 以上で肝臓の絶対・相対重量の増加、750 mg/kg/day 以上で体重に変化、1,500 
mg/kg/day で腎臓の絶対重量の減少、3,000 mg/kg/day で死亡がみられている14)。 

マウスに 75、300、1,500 mg/kg/day を 3 か月間混餌投与した実験で、用量に依存した体

重増加抑制、肝臓、腎臓及び精巣の重量増加、子宮の重量減少がみられている14)。 
マウスに 75、300、1,200 mg/kg/day を 3 か月間混餌投与した実験で、300 mg/kg/day 以

上で体重増加抑制、ALT 及び AST の増加、肝臓の絶対・相対重量の増加、肝細胞の腫大、

膀胱の上皮過形成、1,200 mg/kg/day で体重の減少、摂餌量及び糞量の減少がみられ、

NOAEL は 75 mg/kg/day と報告されている14)。 
マウス、ラットに 500、2,000、10,000 mg/kg/day を 3 か月間混餌投与した実験で、いず

れも用量に依存した体重増加抑制、肝臓、腎臓及び精巣の重量増加、子宮の重量減少、

10,000 mg/kg で 尿素窒素の増加がみられている17)。 
ラットに 140、200 mg/kg/day を 7 日間強制経口投与した実験で、腎臓及び肝臓の相対

重量増加、尿素窒素の増加、気管の変性がみられている14, 17)。 
ラットに 136、400 mg/kg/day を 2 週間強制経口投与した実験で、400 mg/kg/day でヘモ

グロビンの減少、肝臓の絶対・相対重量の増加、精細管の退行性変化がみられている14)。 
ラットに 270、400 mg/kg/day を 2 週間強制経口投与した実験で、400 mg/kg/day で尾部

神経の伝導速度減少、電子顕微鏡観察において、シュワン細胞の消失がみられている14)。 
ラットに 8、40、200、1,000、5,000 mg/kg/day を 90 日間強制経口投与した実験で、1,000 

mg/kg/day 以上で膀胱の移行上皮過形成、5,000 mg/kg/day でγ-GTP の増加、肝臓の絶対・

相対重量増加がみられている17)。 
ラットに 32、100、325 mg/kg/day を 13 週間強制経口投与した実験で、100 mg/kg/day

以上で死亡、流涎、鼻・口周囲の汚れ、325 mg/kg/day で体重増加抑制、体重及び摂餌量

の減少がみられている14)。 
ラットに 200 mg/kg×5 回/週×18 週間あるいは 300 mg/kg×5 回/週×6 週間+350 mg/kg

×5 回/週×12 週間強制経口投与した実験で、300-350 mg/kg/day で体重減少、赤血球数及

びアセチルコリンエステラーゼ活性の低下、肝臓及び脾臓の重量増加、膀胱上皮のびま

ん性過形成がみられている14)。 
ラットに 375 mg/kg/day を 9 週間混餌投与した実験で、体重増加抑制、肝臓の絶対・相

対重量の増加、尿素窒素の増加がみられている14)。 
ラットに 5,000、10,000 mg/kg/day を 10 週間混餌投与した実験で、5,000 mg/kg/day 以上

で体重及び摂餌量の低値、尿素窒素の増加、血液凝固時間の延長がみられている。10,000 
mg/kg/day で腎臓の相対重量増加、総蛋白及びコレステロールの増加がみられている17)。 

ラットに 375、750 mg/kg/day を 10 週間混餌投与した実験で、用量に依存した体重増加

抑制、摂餌量の減少、375 mg/kg/day 以上で尿素窒素の増加、血液凝固時間の延長、トラ

ンスアミナーゼ活性の低下、脳内コリンエステラーゼの高値、750 mg/kg/day で総蛋白、



(リン酸トリn-ブチル)6 

 

 

 
コレステロールの増加がみられている14)。 

ラットに 37.5、150、750 mg/kg/day を 3 か月間混餌投与した実験で、用量に依存した体

重増加抑制、肝臓、腎臓及び精巣の重量増加、750 mg/kg/day で尿素窒素の増加がみられ

ている14)。 
ラットに 0.6、3、15、75、375 mg/kg/day を 13 週間混餌投与した実験で、75 mg/kg/day

以上で膀胱の移行上皮の増殖、375 mg/kg/day で赤血球数の減少、プロトロンビン時間、

トロンボプラスチン時間の延長、γ-GTP の増加、肝臓の絶対・相対重量の増加がみられ

ている14)。 
ラットに(用量不明)強制経口投与した実験で、大脳皮質神経細胞の染色質融解、心筋

の筋線維変性、結合組織の円形細胞浸潤がみられている2)。 
ラット、ウサギに 0.2、5 mg/kg/day を強制経口投与した実験で、肝臓及び腎臓の重量増

加、肝細胞壊死、尿細管の萎縮がみられている14)。 
(2) 吸入暴露 

ラットを 7.3、19.6 ppm に 5 時間/日×5 日/週×4 か月間吸入暴露した実験で、19.6 ppm
でコリンエステラーゼ活性の低下がみられている14)。 

 
5) 変異原性・遺伝毒性 

試験方法 試験条件 結果* 

ネズミチフス菌 TA98、TA100、TA1535、
TA1537、TA1538、S9(+/-)、プレート法、 
100 µL/plate2) 

－ 

ネズミチフス菌 TA1535、TA1538、S9(+/-)、 
500 及び 1,000 µg/plate17) 

＋ 

ネズミチフス菌 TA98、TA100、TA1535、
TA1537、S9(+/-)、12.5 µg/plate17) 

－ 

復帰突然変異試験 

大腸菌 WP2、WP2uvrA、CM561、CM571、 
CM611、WP67、WP1217) 

－ 

in vitro 

遺伝子突然変異試験 
(HGPRT) 

CHO 細胞、S9(-) 0.05-0.11 µL/mL、S9(+) 
0.06-0.15 µL/mL、5h 処理2) 

－ 

染色体異常試験 ラット、雌雄、1,200 mg/kg、経口投与、骨

髄2) 
－ 

in vivo 

伴性劣性致死試験  キイロショウジョウバエ10) － 

*－：陰性 ＋：陽性 

 
6) 発がん性 

雌雄の SD ラットに 0.02、0.07、0.3％(雄 9、33、143 mg/kg/day、雌 12、42、182 mg/kg/day
相当量)を 2 年間混餌投与した実験で、膀胱において雌雄 0.07％以上の群で用量に相関し

た乳頭腫の発生率増加、雌雄 0.3％群で移行上皮癌(雄 6/49、雌 2/50)、雄 0.3％群で扁平上
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皮癌(1/49)がみられている20)。雌雄の SD ラットに 0.02、0.07、0.3％(雄 9、33、143 mg/kg/day、
雌 12、42、182 mg/kg/day 相当量)を 2 年間混餌投与した実験で、膀胱において雌雄 0.07％
以上の群で用量に相関した乳頭腫の発生率増加、雌雄 0.3％群で移行上皮癌(雄 6/49、雌

2/50)、雄 0.3％群で扁平上皮癌(1/49)がみられている。 

 
7) 生殖・発生毒性 
(1) 経口投与 

ラットの 200、700、3,000 ppm(15、53、225 mg/kg/day 相当)の混餌投与二世代繁殖試験

で、200 ppm 以上で親及び児動物の体重、摂餌量の減少がみられている14)。 

 
 
6. ヒトへの影響 
1) 急性影響 

本物質の 21.6 ppm に暴露された作業員に吐き気及び頭痛がみられている2, 14, 17, 18, 19)。 
本物質の吸入暴露(濃度不明)により呼吸器粘膜に刺激がみられ、暴露期間が長くなると

麻痺などの影響がみられている。また、皮膚への接触により皮膚刺激性がみられている2)。 
本物質の原液及びその希釈溶液を腕に適用した実験で、原液及び 75％溶液で強度の刺激

性、50％溶液で中等度の刺激性がみられ、10％溶液ではみられていない14)。 
本物質を 25％以下の濃度でボランティア 53 人に 15 回適用した実験で、感作性はみられ

ていない14)。 
本物質は in vitro の実験において、ヒト血清コリンエステラーゼの活性阻害を示す2, 14, 17, 19)。 

 
2) 慢性影響 

報告なし。 

 
3) 発がん性21, 22, 23) 

機 関 分 類 基 準 

EPA  － 2000 年現在発がん性について評価されていない。 

EU  － 2000 年現在発がん性について評価されていない。 

NTP   2000 年現在発がん性について評価されていない。 

IARC  － 2000 年現在発がん性について評価されていない。 

ACGIH  － 2000 年現在発がん性について評価されていない。 

日本産業衛生学会 － 2000 年現在発がん性について評価されていない。 

ヒトでの発がん性に関する報告はない。 
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4) 許容濃度22, 23) 

機関名 許容濃度 経皮吸収性 

ACGIH(2000 年) 0.2 ppm(2.2 mg/m3) － 

日本産業衛生学会(2000 年) 記載なし  

 
 
7. 生体内運命 

本物質はラットの消化管からよく吸収され、本物質を単回経口投与した実験では、24 時

間以内に投与量の 50％以上が吸収されている。ブタで経皮吸収が示されている。また、ヒ

トの皮膚を用いた in vitro 実験において本物質が高い皮膚透過性(最大 0.18 µg/cm2/min)を
有することが示されている。吸入経路による吸収に関する報告はない17)。 

本物質の吸収後の体内分布に関する十分な知見は得られていないが、ラットに単回また

は反復経口投与した実験では、消化管、血液及び肝臓への分布が確認されている17)。 
本物質の代謝はチトクロム P-450 によるブチル残基の酸化により特徴づけられる。ラッ

トに 14C 標識した本物質を経口または腹腔内投与した実験では、ブチル基のω及びω-1 位

の水酸化と、これに引き続きω位におけるカルボン酸及びω-1 位におけるケトンの形成が

起こることが報告されている。これら酸化されたアルキル基はグルタチオン抱合体として

除去され、最終的には N-アセチルシステイン誘導体として排泄される17)。 
代謝物の主な排泄経路は尿中であり、尿中の主な含リン代謝物としては、リン酸一水素

ジブチル、リン酸二水素ブチル、リン酸ブチルビス(3-ヒドロキシブチル)などが報告され

ている。また、ラットに 14C 標識した本物質 14 mg を単回経口投与した実験では、投与後

24 時間以内に投与量の 50％が尿中、10％が呼気中、6％が糞中に排泄されている。同様に

単回腹腔内投与した場合には投与後 24 時間以内に 70％が尿中、7％が呼気中、4％が糞中

に排泄されている17)。 
ラット肝ミクロソームを用いた実験では、本物質は NADPH の存在下で速やかに代謝さ

れている。代謝反応の第一段階では、リン酸ジブチル(3-ヒドロキシブチル)が得られてお

り、これはさらなるインキュベーションによりリン酸ブチルビス(3-ヒドロキシブチル)、

リン酸一水素ジブチルへと代謝される2, 10, 17)。 

 
 
8. 分 類(OECD 分類基準)  

 

区 分 分 類*12) 

急性毒性 カテゴリー4(経口のデータによる) 

水圏生態毒性 急性カテゴリー2 
* 本調査範囲内のデータを適用した場合の分類であり、最終的なものではない。 
急性毒性分類：OECD の急性毒性分類カテゴリーに基づき、より強い毒性を示す経路での値 

を用いて分類 
水圏生態毒性分類：OECD の急性毒性分類カテゴリーに基づき、最も強い毒性を示す水圏環 

境生物種での値を用いて分類 



(リン酸トリn-ブチル)9 

 

 

 
9. 総合評価 
1) 危険有害性の要約 

本物質は、ヒトの皮膚を用いた in vitro 実験において高い皮膚透過性を有することが報

告されている。ヒトへの影響として呼吸器及び皮膚への刺激性がみられる。実験動物で

感作性を示す報告もあるが、ヒトにおいては感作性はみられていない。また、急性暴露

により吐き気、頭痛及び麻痺がみられる。in vitro の実験でヒト血清コリンエステラーゼ

活性を、また、実験動物では脳内コリンエステラーゼ活性を阻害することが報告されて

いる。実験動物では反復投与により肝臓、腎臓、膀胱、精巣、神経への影響がみられて

いる。変異原性・遺伝毒性試験では陰性の報告が多い。発がん性についてはラットの膀

胱に腫瘍発生の報告があるが、ヒトでの発がん性についての報告はなく、現在のところ

本物質の発がん性評価は行われていない。生殖・発生毒性試験では催奇形性の有無を評

価するに足る報告はされていない。 
本物質は環境中に放出された場合、水圏では生分解されにくいが、濃縮性は低い。大

気中では OH ラジカルの反応が関与しており、半減期は数時間と計算される。環境省の

モニタリングでは水質、底質、大気及び魚類から検出されたことがある。水圏環境生物

に対する急性毒性は強い。 

 
2) 指摘事項 
(1) 呼吸器刺激及び皮膚刺激性がある。 
(2) 急性暴露により吐き気、頭痛及び麻痺がみられる。 
(3) 化審法の指定化学物質及び化学物質管理促進法の第一種指定化学物質に指定されており、

環境モニタリングを継続すると共にリスク管理をより一層徹底する必要がある。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

平成 13 年 5 月作成 
平成 14 年 3 月改訂 
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生態毒性図
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