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Halogen group elements are characterized by the formation of halogen bonds. The strength of 

the halogen bond increases with the atomic number of the halogen, and therefore astatine （At, Z 

= 85) is expected to form a strong halogen bond. However, only picomoles of At can be obtained, 

and previous studies have only investigated the complexation constants of At and Lewis bases in 

solution1）. The complexation constant is affected by solvation, and the exact strength of the halogen 

bond is unknown. Therefore, we focused on experiments in the gas phase. The goal of this study is 

to determine the binding energy of the halogen bond of At from the strength of adsorption on the 

resin by conducting gas phase chromatography experiments using Lewis base loaded resin. AtI was 

selected as the target compound because of its high volatility and expected strong halogen bonding. 

In this work, we examined the formation conditions of the AtI and its volatility and conducted test 

experiments using homologous iodine. 

AtI was synthesized by adding 10-4 M NaI to a 211At aqueous solution mixed with 0.1 M HClO4
1). 

AtI was extracted with dodecane, and the extracted sample was heated to vaporize and analyzed by 

thermochromatography (TC) system2). It was confirmed that AtI volatilizes at about 200°C. 

Furthermore, TC experiments of AtI using silica gel loaded with thiourea, a Lewis base, revealed 

that AtI adsorbed more tightly than on unsupported silica gel. It was suggested that the AtI interacted 

with the Lewis base resin by halogen bonding. 
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ハロゲン族元素の特徴として、ハロゲン結合を作る。その強さはハロゲンが重くなるほ

ど強くなるため、アスタチン（At, Z = 85）は強固なハロゲン結合を作ることが期待され

る。しかし、Atはピコモル程度しか得られず、今までの研究も、溶液中における Atとル

イス塩基の錯形成定数を調べているにすぎない 1)。錯形成定数は溶媒和の影響があり、正

確なハロゲン結合の強さが分からない。よって、我々は溶媒和のない気相の実験に着目し

た。本研究の最終目標は、ルイス塩基を担持した樹脂を用いて、気相クロマトグラフィー実験を行い、

樹脂への吸着の強さからAtのハロゲン結合の結合エネルギーを決定することである。対象化合物として、

揮発性が高く、強いハロゲン結合が期待される AtI を選択した。本発表では、最終目標にむけ

て、AtIの生成条件・揮発性の分析、及び同族のヨウ素を用いた検討を行った。 

AtIは、211Atを含む水溶液に、0.1M HClO4を混合し、10-4M NaIを添加し合成した 1)。

さらに、AtIをドデカンで抽出できることを確認し、抽出した AtIを加熱し気化させ、我々

が開発した熱クロマトグラフィー(TC)装置で分析を行った 2)。AtI は 200℃程度で気化す

ることを確認した。さらに、ルイス塩基であるチオウレアをシリカゲルに担持した樹脂を

用いた AtI の TC 実験において、AtI は無担持シリカゲルに比べ強固に吸着することが示

唆された。AtIがルイス塩基樹脂とハロゲン結合による相互作用をしたと考えられる。 
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