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拉萨能回忆了制备含氩中性化合物的过程，并梳理了这个惰性元
素的化学活性。

惰性气体的发现过程很好地展示了研究人员的创新能力，他们可
以借助相对简陋的工具，从混合物中分离和鉴定微量成分。

1785年，卡文迪许通过实验分析发现了空气中含有惰性成分的迹
象——大约1%的空气成分不参与化学反应。不过他当时无法将该惰性
成分鉴定出来。后来，它被证明是氩气，由瑞利勋爵和威廉·拉姆齐
共同发现。1892年，瑞利勋爵和拉姆齐通过化学方法分离出空气中的
不同成分后，对各成分进行了相当精确的测定，结果显示用加热的铜
从空气中去除氧气、二氧化碳和水得到的氮气密度与通过氨气制备的
氮气密度有偏差。

两年后，他们意识到这意味着另一种元素X的存在，并通过卡文迪
许时代还不具备的光谱分析法加以确认。拉姆齐向瑞利勋爵建议
[1]：“既然X如此不活泼，用‘argon’（希腊语‘αργον’，意
为‘懒惰的’）命名如何？”他们各自做了非常类似的研究，后来一
起发布了联名报告。1904年的诺贝尔物理学奖和化学奖被分别授予瑞
利和拉姆齐，以肯定他们在惰性气体方面的研究成果。

在当时已知的元素周期表里还没有放置氩元素的合适位置，于是
拉姆齐提议再增加一列，即元素周期表第18族。氦以及之后发现的另
外一些元素，才得以和“稀有气体”一起在元素周期表里找到位置。
然而，这个名字多少有些误导性，毕竟氩是大气中仅次于氮和氧的第
三多的成分（约占大气成分的0.94%）。鉴于它们很难参与成键化学，
用“惰性气体”指代第18族元素会更准确一些。化学惰性给氩带来了
许多化学和工业用途，比如为焊接、食品储存和保温窗等提供惰性环
境。氩的同位素也被用于测定地质年代。激光技术也广泛使用氩，比
如气体激光器使用了氩阳离子，而准分子激光器则使用了受激二聚体
氟化氩。

也正因为这种化学惰性，氩很难形成中性化合物。1995年，惰性
气体（Ng）氢化物被发现，其通用结构为HNgY，其中Ng是氪或氙，Y是
电负性原子或原子团。这些分子中一般氢和Ng之间是共价键，Ng和Y之
间是离子键。

也许会令人惊讶的是，早在1995年，初步的量子化学计算就预测
低温条件下可以制备含有一个氩原子 [2]的化合物：氟氩化氢
（HArF）。参照用H（氢）+ Xe（氙） + I（碘）制备碘氙化氢
（HXeI）的方法，我的团队尝试在固态氩中，将氢、氩和氟合成为氟



氩化氢，但几次都失败了。尽管如此，在接下来的几年里，更多大规
模的计算研究增强了我们对氟氩化氢存在的信念。在分析清楚对反应
前体氟化氢处理不当是前述实验失败的主要原因后，我的团队在1999
年12月21日第一次检测到了这种新物质——每年圣诞前夕实验室里没
有学生干扰多少有利于开展实验。确凿的实验结论来自氢/氘以及
氩-36/氩-40同位素置换引起的光谱同位素效应[3]。含有氩的中性分子
——没有比这更好的圣诞礼物了。

计算还预测了许多稳定的氩化合物，待后续实验验证。该化学领
域的最新进展包括诸如ArBeS[4]和ArAuF[5]的制备和表征。随着惰性气体
化学的研究成果开始逐渐进入教科书，比如具有广泛成键能力的氙，
我们对第18族元素化学性质的理解也在发生变化。

时间将会告诉我们究竟可以合成多少惰性气体氢化物及其相关物
质。目前，通过实验验证的惰性气体氢化物的数量大约有30种，而且
很容易设计出更多这类亚稳态分子。化学家们希望探索化学基础知识
领域的前沿，研究惰性气体与其他元素之间的新型键合方式为此提供
了一个充满挑战的阵地。优秀的计算工具正在不断被研发出来，辅以
一定的实验工作，这将极大地提高成功的可能性。
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