
练习 17 原子结构

一、开天辟地——原子的诞生

1．原子的诞生

（1）原子的诞生

（2）人类对原子结构认识的演变

2．宇宙中的元素

宇宙的组成元素及含量

宇宙

氢约为宇宙原子总数的 88.6%

氦约为氢原子数的
1
8

二者约占宇宙原子总数的 99.7%以上

其他 90多种天然元素的原子总数加起来不足 1%

其他原子总数不到 1%
3．地球上的元素分布

绝大多数为金属元素，包括稀有气体在内的非金属仅 24种。地壳中含量在前五位：O、Si、Al、Fe、Ca。
二、能级与能层

1．能层

能层 一 二 三 四 五 六 七 ……
符号 K L M N O P Q ……

最多容纳电子数 2 8 18 32 50 ……
离核距离 有小到大

能量高低 由低到高

2．能级

同一个能层中电子的能量也可能不同，同一能层又分成不同的能级(电子亚层)。
能级名称：s、p、d、f、g、h……



能级符号：ns、np、nd、nf……（n代表能层）

每一能級最多容纳电子的数量 s:2 p:6 d:10 f:14
3．能层、能级与最多容纳电子数

能层(n) 一 二 三 四 五 六 七 …
符号 K L M N O P Q …
能级 1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f 5s … … … …

轨道数 1 1 3 1 3 5 1 3 5 7 1
最多容纳

电子数

2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 … … … …
2 8 18 32 … … … …

能量 K＜L＜M＜N＜O＜P＜Q
由上表可知：

（1）能层序数等于该能层所包含的能级数，如第三能层有 3个能级。

（2）s、p、d、f 各能级可容纳的电子数分别为 1、3、5、7的 2倍。

（3）原子核外电子的每一能层最多可容纳的电子数是 2n2(n 为能层的序数)。

三、构造原理

1．构造原理

多电子基态原子的电子按先填能量低的能级，填满后再填能量高的能级的规律。

即电子所排的能级顺序为 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s..
2．电子排布式

（1）电子排布式：

①概念：能层低的能级写在左边，依次书写能层高的能级 ，能级的右上角标注排布的电子数。

②表示方法

例如：8O：1s22s22p4。

（2）简化(并)电子排布式：与之接近的稀有气体元素符号(原子实)+剩余的电子排布。

四、能量最低原理、基态与激发态、光谱



1．能量最低原理

原子的电子排布遵循构造原理能使整个原子的能量处于最低状态，简称能量最低原理。

2．基态原子与激发态原子

（1）基态原子：处于最低能量的原子。

（2）激发态原子：基态原子的电子吸收能量后，电子会跃迁到较高能级，变成激发态原子。

（3）基态、激发态相互间转化的能量变化

基态原子 －－－－－－－－→
吸收能量

释放能量，主要形式为光激发态原子

3．光谱

（1）光谱的成因及分类

（2）光谱分析：现代化学中，常利用原子光谱上的特征谱线来鉴定元素，称为光谱分析。

五、电子云与原子轨道

1．原子核外电子的运动特点

（1）相对于原子和电子的体积而言，电子运动的空间很大。

（2）电子运动的速度很快，接近光速(3.0×108 m·s－1)。

2．电子云

（1）电子云：处于一定空间运动状态的电子在原子核外空间的概率密度分布的形象化描述。

（2）电子云轮廓图的形状：s能级的电子云轮廓图是球形，p能级的电子云轮廓图是哑铃形。

3．原子轨道

（1）概念：量子力学把电子在原子核外的一个空间运动状态称为一个原子轨道。

（2）形状

①s电子的原子轨道呈球形，能层序数越大，原子轨道的半径越大。



②p电子的原子轨道呈哑铃形，能层序数越大，原子轨道的半径越大。

（3）各能级所含有原子轨道数目

能级符号 ns np nd nf

轨道数目 1 3 5 7

六、泡利原理和洪特规则

1．能量最低原理

原子核外的电子应优先排布在能量最低的能级里，然后由里到外，依次排布在能量逐渐升高的能级里。能

级 的 能 量 高 低 顺 序 如 构 造 原 理 所 示 ( 对 于 1 ～ 36 号 元 素 来 说 ， 应 重 点 掌 握 和 记 忆

“1s→2s→2p→3s→3p→4s→3d→4p”这一顺序)。

2．泡利原理

（1）原理内容：在一个原子轨道里，最多只能容纳 2个电子，而且它们的自旋状态相反，用方向相反的箭

头“↑↓”表示。

（2）电子排布图

①将每一个原子轨道用一个方框表示，在方框内标明基态原子核外电子分布的式子。

②以铝原子为例，电子排布图中各符号、数字的意义为

3．洪特规则

（1）内容：当电子排布在同一能级的不同轨道时，基态原子中的电子总是优先单独占据一个轨道，而且自

旋状态相同。

（2）特例

在等价轨道(同一能级)上的电子排布处于全充满、半充满和全空状态时，具有较低的能量和较大的稳定性。



相对稳定的状态

全充满：p6、d10、f14

全空：p0、d0、f0

半充满：p3、d5、f7

如 24Cr的电子排布式为 1s22s22p63s23p63d54s1，为半充满状态，易错写为 1s22s22p63s23p63d44s2。

【方法点拨】原子核外电子排布表示方法的比较

原子(离子)结构

示意图

意义 能直观反映出核内的质子数、核外的电子层数及各电子层上的电子数

实例

Cl： F－：

电子

排布式

意义 能直观反映出核外的电子层、能级及各能级上的电子数

实例 20Ca：1s22s22p63s23p64s2

简化

电子

排布式

含义 把内层电子排布用相应稀有气体的元素符号外加方括号表示的形式

意义 避免电子排布式书写过于繁琐

实例 Mg：[Ne]3s2

价电子

排布式

含义
在简化电子排布式中，省去相应的稀有气体的元素符号后剩下的部分称

为外围电子排布式，也叫价电子排布式

意义 能直观反映出基态原子的电子层数、参与成键的电子数及最外层电子数

实例 S：3s23p4

电子

排布图

意义 能直观反映出电子的排布情况及电子的自旋状态

实例
Na：

1．下列能级符号正确的是

A．6s B．2d C．1d D．3f

2．下列能级符号正确的是

A．3f B．2d C．4s D．2f

3．下列叙述正确的是

A．能级就是电子层

B．每个能层最多可容纳的电子数是 2n2

C．同一能层中的不同能级的能量高低相同

D．不同能层中的 s能级的能量高低相同

4．下列原子或离子的核外电子排布式，正确的是

A．16S2－：1s22s22p63s23p4



B．21Sc：1s22s22p63s23p64s23d1

C．18Ar：1s22s22p63s23p6

D．9F：2s22p5

5．若某基态原子的价电子排布式为 4d15s2，则下列说法正确的是

A．该元素基态原子共有 3个电子

B．该元素基态原子核外有 5个电子层

C．该元素基态原子最外层有 3个电子

D．该元素基态原子M能层共有 8个电子

6．列说法中正确的是

A．1s电子云呈球形，表示电子绕原子核做圆周运动

B．电子云图中的小黑点密度大，说明该原子核外空间电子数目多

C．ns能级的原子轨道图可表示为

D．3d3表示 3d能级有 3个原子轨道

7．下列离子中外层 d轨道达全充满状态的是

A．Cu＋ B．Fe3＋ C．Co3＋ D．Cr3＋

8．下列说法不正确的是

A．在氢原子的电子云图中，每个小黑点代表一个电子

B．某基态原子 3d 能级中电子排布的情况可能为

C．电子构型为[Ar]3d54s2 的元素是过渡金属元素

D．当碳原子的核外电子排布由 1s22s22p2 转变为 1s22s12p3 时，碳原子由基态变为激发态

9．按要求填空：

(1)B原子的核电子排布式为________。

(2)N原子的价电子排布式为________。

(3)Se的原子序数为________，其核外M层电子的排布式为________。

(4)Li3N晶体中氮以 N3－形式存在，N3－的电子排布式为________。

(5)写出镓(Ga)原子的电子排布式：________________________。

10．A、B、C、D、E代表前 4周期的五种元素，原子序数依次增大。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，其电子轨道表示式为________。

(2)B元素的负一价离子的电子层结构与氩相同，B离子的结构示意图为________。

(3)C 元素的正三价离子的 3d 能级为半充满，C 的元素符号为________，该元素在周期表中的位置为

________。



(4)D元素基态原子的M层全充满，N层没有成对电子，只有一个未成对电子，D的元素基态原子的电子排

布式为________________，在元素周期表中的位置为________________。

(5)E元素基态原子中没有未成对电子，E的外围电子排布式是________________。

1．下列说法错误的是

A．电子排布式为 1s22s22p63s23p1的元素，其价态为+3时最稳定

B．在同一能级上运动的电子，其运动状态肯定不同

C．碳原子核外能量最高的电子云轮廓图如图所示

D．钠原子由 2 2 6 1 2 2 6 11s 2s 2p 3p 1s 2s 2p 3s 时，吸收能量，由激发态转化成基态

2．以下对核外电子运动状况的描述正确的是

A．电子的运动与行星相似，围绕原子核在固定的轨道上高速旋转

B．能量低的电子只能在 s轨道上运动，能量高的电子总是在 f轨道上运动

C．电子层数越大，s轨道的半径越大

D．在同一轨道上运动的电子，其能量不相同

3．下列化学用语正确的是

A．碳原子的核外电子轨道表示式： B．甲基的电子式为：

C．丙烷的比例模型： D．氮分子的结构式：

4．下列各组原子中，彼此化学性质一定相似的是

A．最外层都只有一个电子的 X、Y原子

B．原子核外 L层上有 8个电子的 X原子与M层上有 8个电子的 Y原子

C．2p轨道上有 3个未成对电子的 X原子与 3p轨道上有 3个未成对电子的 Y原子

D．原子核外电子排布式为 1s2的 X原子与原子核外电子排布式为 1s22s2的 Y原子

5．A、B、C是中学化学中常见的三种短周期元素。



已知：①A元素原子最外层电子数是次外层电子数的 2倍；②B元素最高正价与最低负价的代数和为 2；

③C元素有多种化合价，且常温下 C元素的单质与某种一元强碱溶液反应，可得到两种含 C元素的化合物；

④B、C两种元素质子数之和是 A元素质子数的 4倍。

(1)写出 A元素在周期表中的位置：_____________________。

(2)画出 B元素的原子结构示意图：_____________________。

(3)写出 C元素的核外电子排布式：_____________________。

(4)写出 C的单质和强碱溶液反应的离子方程式_____________________________。

(5)由 B、C两种元素组成的化合物 x，常温下为易挥发的淡黄色液体，X分子为三角锥形分子。且分子里 B、

C两种原子最外层均达到 8个电子的稳定结构。X遇水蒸气可形成一种常见的漂白性物质。则 X的电子式

为_________，X与水反应的化学方程式是______________________________。


