
大学化学Ⅰ
核外电子排布规则



电子运动的三大特性

能量量子化；波粒二象性；统计性。

与一套量子数相对应（自然也有1个能量Ei)

原子中电子可能存在的各种状态以及各种状态所能容纳的电子数。

核外电子的具体分布状况，即这些电子在基态时究竟占据哪些可能的轨道。
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核外电子排布的原则

• 泡利不相容原理

• 能量最低原理

• 洪特规则



（1）泡利不相容原理

在同一个原子中，没有四个量子数完全相同的电子存在。

即每个轨道上最多只能容纳两个自旋反向电子。

W. Pauli

He  1s2（1， 0， 0， +1/2）

（1， 0， 0， -1/2）



s 轨道 1条 最多可容纳2个电子

p 轨道 3条 最多可容纳6个电子

d 轨道 5条 最多可容纳10个电子

f 轨道 7条 最多可容纳14个电子





（2）能量最低原理

核外电子在各轨道上的分布应使原子处于能量最低的状态。

在稳定的基态，原子中电子总是尽先占据能级最低的轨道。

在多电子原子中电子的能量由所处轨道的主量子数n和

角量子数l二者决定，n 和 l 都确定的轨道称为一个能级。



我国北京大学徐光宪教授根据对光谱数据的分析，提出（n+0.7l）越大，则
能级越高。且把（n+0.7l）值的整数部分相同的能级编成一个能级组。能级
分组情况见下表。
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能级变化规律

 同l，不同n的轨道，n值增大轨道能级增高

如E1s<E2s<E3s、E2p<E3p<E4p

 同n，不同l 的轨道，l 值增大轨道能级增高

如E2s<E2p、E4s<E4p<E4f

 n, l 值皆不相同，从第四能级组开始，

出现能级交错现象如Ens<E(n-1)dEns<E(n-2)f



(3) 洪特规则

n、l相同的轨道，即同一亚层上的各个轨道叫做等价轨道。在等

价轨道上，电子将尽可能地分占不同的轨道且自旋平行。



洪特规则应用举例

25Mn原子的核外电子分布式为：

[稀有气体原子的电子层] + 外层电子构型

3d5
×

√

原子实 主族元素: ns np

副族元素: (n-1)d ns

镧锕系元素: (n-2)f (n-1)d ns

1s2  2s22p6   3s23p6  3d54s2    或 [Ar] 3d54s2



在等价轨道上（n, l相同的亚层），处于全充满(p6、d10、f14); 

半充满（p3、d5、f7）；全空（p0、d0、f0）的状态时，体系能
量较低，状态较稳定。

外层电子排布示例：

24Cr   3d54s1 而不是： 3d44s2

42Mo  4d55s1 而不是： 4d45s2

29Cu  3d104s1 而不是： 3d94s2

47Ag   4d105s1 而不是： 4d94s2

79Au  5d106s1 而不是： 5d96s2

洪特规则- 全充满、半充满规则



注 意
上述几条分布规律主要是由实验归纳而得，有助于
我们掌握、推测大多数元素（约83个）原子的的核
外电子分布状况。

各元素原子中电子分布的实际情况，最终只能由光
谱等实验来确定。

尚有个别原子例外，其电子排布不符合上述规律

例如，41Nb是4d45s1 而不是4d35s2

44Ru是4d75s1 而不是4d65s2

46Pd是4d105s0 而不是4d85s2



核外电子排布的原则小结

• 泡利不相容原理：解决轨道可容纳电子数
量问题

• 能量最低原理：解决电子进入轨道先后
顺序问题

• 洪特规则：解决电子进入等价轨道的顺序冲
突问题


