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1.1.3 电子云与原子轨道 能量最低原理、泡利原理和洪特规则 

一、学习目标 

1.了解原子核外电子的运动状态。 2.了解电子云和原子轨道的含义。 

3.知道原子核外电子的排布遵循能量最低原理。 4.掌握基态原子核外电子排布的三原则。 

二、学习重难点 

掌握基态原子核外电子排布的三原则。 

三、导学流程 

（一）基础感悟 

【任务一】电子云与原子轨道 

1、电子云：电子云是处于一定             的电子在原子核外空间的概率密度分布的形象化描述。不代

表电子的运动轨迹。小点越密，表明概率密度越大     。 

2、原子轨道 

（1）含义：量子力学把电子在原子核外的                 称为一个原子轨道。 

（2）表示：常用电子云轮廓图的形状和取向来表示原子轨道的形状和取向。各能级的一个伸展方向的电子

云轮廓图即表示一个原子轨道。 

（3）s能级的原子轨道(       形)：①所有原子的任一能层的 s能级只有    个原子轨道,形状一致，均

为球形。②除 s能级，其他原子轨道形状都不是球形。③能层序数 n越    ，s 原子轨道半径越     。 

（4）p 能级的原子轨道(       形或纺锤形)：①能层序数 n越      ，p 原子轨道半径越   。 

②p 能级有     个原子轨道，分别为 px、py、pz，它们相互垂直。同一能层 px、py、pz能量     ，取向       。 

同一能级中能量      的原子轨道称为简并轨道。所以 p能级有 3个简并轨道 px、py、pz。 

【总结】不同能层的能级、原子轨道数、原子轨道名称以及形状和取向 

能层 能级 原子轨道数 原子轨道名称 原子轨道形状和取向 
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不同能层的同种能级的原子轨道形状相同，半径不同。能层序数 n越大，原子轨道的半径越大。 

（二）未知探究： 

【任务二】探究核外电子的排布规则 

1.泡利原理 

(1)自旋:电子自旋在空间有顺时针和逆时针两种取向,常用     

表示自旋相反的电子。  

(2)泡利原理:在一个原子轨道里,最多只能容纳    个电子,它们的自旋    。  
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2.电子排布的轨道表示式(电子排布图) 

(1)在轨道表示式中,用方框(或圆圈)表示    ,能量相同的原子轨道(简并轨道)的方框相连,箭头表示

一种自旋状态的电子,“↑↓”称    ,“↑”或“↓”称单电子(或称未成对电子)。  

(2)表示方法:以基态铝原子为例,轨道表示式中各符号、数字的意义为: 

3.洪特规则 

(1)洪特规则内容 

基态原子中,填入简并轨道的电子总是先 ,且自旋    。  

如:2p
3
的轨道表示式为     ,不能表示为      或      。  

(2)洪特规则特例 

当能量相同的原子轨道在全充满(p
6
、d

10
、f

14
)、半充满(p

3
、d

5
、f

7
)和全空(p

0
、d

0
、f

0
)状态时,体系的能量最

低,如:24Cr 的电子排布式为 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

5
4s

1
或[Ar]3d

5
4s

1
。 

4.能量最低原理 

在构建      时,电子尽可能地占据     ,使整个原子的能量      。  

【小结】原子结构的表示方法  

基态原子核外电子排布的表示方法 

表示方法 以硫(S)为举例 

原子结构示意图  

电子式  

电子排布式  

简化电子排布式  

价电子排布式  

电子排布图  

价电子排布图  

（三）当堂检测 

1：在 2p 能级上最多能容纳 6 个电子,其依据的规律是(  )。 

A.能量最低原理   B.泡利原理   C.洪特规则     D.能量最低原理和泡利原理 

2.下列有关电子云和原子轨道的说法正确的是(  )。 

A.s、p、d能级所含原子轨道数分别为 1、3、5 

B.s 能级的原子轨道呈球形,处在该轨道上的电子只能在球壳内运动 

C.p 能级的原子轨道呈哑铃形,随着能层的增加,p能级原子轨道数也增多 

D.原子核外的电子像云雾一样笼罩在原子核周围,故称电子云 

2.下列化学用语的表达正确的是(  )。 

A.锰原子的价层电子排布是 3d
5
4s

2
 

B.氯原子的结构示意图: 

C.氮原子的最外层电子的轨道表示式: 

D.基态铜原子的价层电子的轨道表示式: 

3.下列有关电子排布式或轨道表示式的结论错误．．的是(  )。 

选项 电子排布式或轨道表示式 结论 

A 1s
2
2s

2
2p𝑥

22p𝑦
02p𝑧

0 违背洪特规则 

B 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

2
 书写正确 

C  违背泡利原理 
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D 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

5
4s

1
 书写正确 

4.气态中性基态原子的原子核外电子排布发生如下变化,吸收能量最多的是(  )。 

A.1s
2
2s
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2
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1        
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2
2s
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6
3s
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3
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4
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6
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2
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3       
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5.下列基态原子或离子的电子排布式或轨道表示式正确的是    ,违反能量最低原理的是    ,违

反洪特规则的是    ,违反泡利原理的是    。  

①Ca
2+
:1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6                                       
②F

-
:1s

2
2s

2
3p

6
 

③ S:                                  ④Fe:1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

6
4s

2
 

 

⑤Mg
2+
:1s

2
2s

2
2p

6             
⑥C: 

  1B 2A 3A 3B 4B 5①④⑤ ② ③ ⑥ 

（四）课后检测 

基础题  

1.下列关于电子云的叙述不正确的是(  ) 

A.电子云是用小点的疏密程度来表示电子在核外空间出现概率大小的图形 

B.电子云实际上是电子运动形成的类似云一样的图形 

C.电子云图说明离核越近，电子出现概率越大；离核越远，电子出现概率越小 

D.能级类别不同，电子云的形状也不同 

2.下列基态原子中最高能级电子的电子云轮廓图为球形的是(  ) 

A.Na        B.N  C.O D.I 

3.在 1s、2px、2py、2pz轨道中，具有球形对称性的是(  ) 

A.1s   B.2px    C.2py   D.2pz 

4.下列能级中原子轨道数为 5 的是(  ) 

A.s 能级  B.p 能级    C.d 能级  D.f 能级 

5.下列说法正确的是(  ) 

A.不同的原子轨道形状一定不相同 B.p 轨道呈哑铃形，因此 p 轨道上的电子运动轨迹呈哑铃形 

C.2p 能级有 3 个 p 轨道   D.氢原子的电子运动轨迹呈球形 

6.3px所代表的含义是(  ) 

A.px轨道上有 3 个电子  B.第三能层 px轨道有 3 个伸展方向 

C.px电子云有 3 个伸展方向  D.第三能层沿 x轴方向伸展的 p 轨道 

7.如图是 s 能级和 p 能级的原子轨道图，下列说法正

确的是(  ) 

A.s 能级和 p 能级的原子轨道形状相同 

B.每个 p 能级都有 6 个原子轨道 

C.s 能级的原子轨道半径与能层序数有关 

D.钠原子的电子在 11 个原子轨道上高速运动 

8.下图中甲、乙分别是 1s 电子的概率密度分布图和电子云轮廓图。下列说法正确的是(  ) 

A.图甲中每个小点表示 1 个电子 

B.图乙表明 1s 电子云轮廓图呈球形，有无数条对称轴 

C.图乙表示 1s 电子只能在球体内出现 

D.不同能层的 s 电子云轮廓图的半径相等 

提升题: 

9．下列原子构成的单质中既能与稀硫酸反应，又能与烧碱溶液反应，且都产生 H2 的是（    ） 

A．核内无中子的原子   B．外围电子构型为 3s23p4的原子 

C．核外电子排布图为    的基态原子 
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D．处于激发态时其原子的电子排布式可能为 1s22s22p63s13p2 

10．下列各项叙述错误的是（    ） 

A．如果硫原子的轨道表示式为 ，则违反了泡利不相容原理 

B．如果 25 号 Mn 元素的基态原子电子排布式为 2 2 6 2 6 71s 2s 2p 3s 3p 3d ，则违反了能量最低原理 

C．氮原子的轨道表示式为 ，符合洪特规则和泡利不相容原理 

D．泡利不相容原理、洪特规则、能量最低原理是基态原子的核外电子排布的原则 

11．已知某原子结构示意图为 ，下列有关说法正确的是（    ） 

A．结构示意图中 x＝4 

B．该原子的电子排布式为 1s22s22p63s23p4 

C．该原子基态的电子排布图为  

D．该原子结构中共有 5 个能级上填充有电子 

12．下列微粒的核外电子的表示方法中正确的是（    ） 

A．碳原子轨道表示式  

B．P 原子价电子轨道表示式  

C．Cr 原子的价电子排布式 3d44s2   D．Fe2＋价电子排布式 3d44s2 

13．下列原子或离子的电子排布式或排布图正确的是        (填序号，下同)，违反能量最低原理的

是            ，违反洪特规则的是        ，违反泡利原理的是        。 

①Ca2+：1s22s22p63s23p6 ②F
－：1s22s23p6 

③P： ④Cr：1s22s22p63s23p63d44s2 

⑤Fe：1s22s22p63s23p63d64s2 ⑥Mg2+：1s22s22p6⑦C：  

14．A、B、C、D、E 代表 5 种元素。请填空： 

(1)A 元素基态原子的最外层有 3 个未成对电子，次外层有 2 个电子，其元素符号为       

(2)B 元素的 1 价离子和 C 元素的 1 价离子的核外电子排布情况均与氩原子相同，则 B 元素的 1 价离子的

结构示意图为      ，C 元素原子有      个能层，      个能级，      个非空原子轨道 

(3)D 元素的 3 价离子的 3d 能级为半充满状态，D 的元素符号为      ，其基态原子的核外电子排布式为       

(4)E 元素基态原子的 M 层全充满，N 层只有一个电子，E 的元素符号为      ，其基态原子的简化电子排

布式为       
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14．现有六种元素，其中 A、B、C、D 为短周期主族元素 E、F 为第四周期元素，它们的原子序数依次增

大。 

A 元素原子的核外 p 电子数比 s 电子数少 3 

B 元素形成的物质种类繁多，其形成的一种固体单质工业上常用作切割工具 

C 元素基态原子 p 轨道有 3 个未成对电子 

D 原子核外所有 p 轨道全充满或半充满 

E 在该周期中未成对电子数最多 

F 能形成红色(或砖红色)的 2F O和黑色的 FO 两种氧化物 

某同学根据上述信息，完成下列各题。 

(1)画出 A 基态原子的核外电子轨道表示式：      。 

(2)B 基态原子的核外电子轨道表示式为   ，该同学所画的轨道表示式违背

了      。 

(3)D 基态原子中能量最高的电子，其电子云在空间有      个伸展方向，呈形      形。 

(4)写出 C 原子的电子排布式：      ；写出 E 原子的简化电子排布式：      。 

(5)写出 F 元素原子的价层电子排布式：      。 

16．已知 X、Y 和 Z 三种元素的原子序数之和等于 42。X 元素原子的 4p 轨道上有 3 个未成对电子。Y 元素

原子的最外层 2p 轨道上有 2 个未成对电子，X 跟 Y 可形成化合物 X2Y3。Z 元素可以形成负一价离子。请

回答下列问题： 

(1)X 元素基态原子的电子排布式为         ，该元素的符号是    。 

(2)Y 元素原子的价层电子排布图为         ，该元素的名称是    。 

(3)已知化合物 X2Y3在稀硫酸中可被金属锌还原为 XZ3，产物还有 ZnSO4 和 H2O，该反应的化学方程式

是           。 

17．下列说法错误的是（    ） 

A．ns 电子的能量不一定高于(n-1)p 电子的能量  B．6C 的电子排布式 1s22s22p
2

x 违反了洪特规则 

C．电子排布式(21Sc)1s22s22p63s23p63d3违反了能量最低原则 

D．电子排布式(22Ti)1s22s22p63s23p10 违反了泡利原理 

 1-8BAACCDCB 9-12DADA 13   ①⑤⑥     ②     ③④     ⑦  14 N          4     6     10     Fe     

2 2 6 2 6 6 21s 2s 2p 3s 3p 3d 4s      Cu      10 1Ar 3d 4s  15        洪特规则     

3     哑铃     
2 2 31s 2s 2p      

5 1[Ar]3d 4s      10 13d 4s     16 1s22s22p63s23p63d104s24p3     As     

       氧     As2O3+6Zn+6H2SO4═2AsH3↑+6ZnSO4+3H2O    17A  


