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第八节 胺

分子内含有氮元素的有机化合物成为含氮有机化合物，胺是一种重要的含氮

有机物。从结构上说，胺可以看作是氨分子中的一个或几个氢原子被烃基取代的

衍生物。通式可表示为：

伯胺 仲胺 叔胺

一、胺的分类和命名

1. 胺的分类

根据分子中与氮原子相连的烃基结构的不同，可分为脂肪胺、芳香胺和混合

胺。例如：

甲胺 苯胺 N–甲基苯胺

根据分子中氨基的个数，可分为一元胺和多元胺。例如：

CH3NH2 NH2CH2CH2NH2

甲胺 乙二胺

根据氨分子中被取代的氢原子数目，可分为伯胺、仲胺、叔胺和季铵化合物。

例如：
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甲胺 二甲胺 三甲胺

氯化四甲胺

伯胺（一级胺或 1°） 仲胺（二级胺或 2°） 叔胺（三级胺或 3°） 季

铵盐

这里需要注意的是，伯胺、仲胺、叔胺中“伯”、“仲”、“叔”的含义与伯醇、

仲醇、叔醇中不同。伯醇、仲醇、叔醇是根据醇分子中与羟基相连的碳原子类型

（伯、仲、叔碳原子）划分的，而伯胺、仲胺、叔胺是由氨分子中被取代的氢原

子个数决定的。氨分子中一个氢原子被取代，称作伯胺；两个氢原子被取代，称

作仲胺；三个氢原子被取代，称作叔胺。

铵盐分子中的四个氢原子被四个烃基取代后的化合物，称为季铵盐。如：

[N(CH3)4]+I－（碘化四甲铵）。

2. 胺的命名

胺的命名方法主要有普通命名法和系统命名法。对于结构简单的胺，多采用

普通命名法；结构比较复杂的胺，多采用系统命名法。

（1）普通命名法

对于结构比较简单的伯胺，以胺为母体，烃基作为取代基，根据胺分子中烃

基的名称命名为“某胺”。对于芳胺，如果苯环上还连有取代基，则应表示出取

代基的相对位置。例如：
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CCH3CH3 CH2

CH3

NH2

CH3

NH2
NH2

乙 胺 叔 丁 胺

环己胺

NH2

NH2
CH2NH2CH3

对甲基苯胺 苯甲胺（苄胺） α

–萘胺

对于简单的仲胺、叔胺，当氮上所连烃基相同时，命名时在烃基前面用数字

表示取代基的数目，称作“二某胺”或“三某胺”。当烃基不相同时，则把简单

的烃基写在前面，称作“某某胺”或“某某某胺”。例如：

二 甲 胺 三 乙 胺

二苯胺

甲乙胺 甲乙丙胺

对于芳香仲胺和叔胺，当氮上同时连有芳基和脂肪基时，命名时以芳香胺为

母体，取代基前冠以“N”以表示脂肪烃基是连在氨基氮原子上而不是芳环上。
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例如：

N–甲基苯胺 N,N–二甲基苯胺 N–甲

基–N–乙基苯胺

季铵盐的命名与铵盐（卤化铵）类似，在“卤化”与“铵”之间写上四个烃

基的名称即可。例如：

碘化四甲铵 溴化三甲基十二烷基

铵

（2）系统命名法

对于结构比较复杂的胺，以烃为母体，将氨基、烷基和烷胺基作为取代基，

按系统命名法命名。例如：

CH3CHCH2 CHCH3 CH3CHCHCH2CHCH3 CH3CHCH2CH2CH3

NHCH3CH3 NH2 CH3 CH3

NH2

4–氨基–2–甲基戊烷 3–氨基–2,5–二甲基己烷 2–甲

氨基戊烷

氨基连在侧链上的芳胺，一般以脂肪胺为母体来命名。
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CH2CH2NH2

2–苯乙胺

【练一练】命名下列化合物

（1） （2）

（3） （4）

二、胺的性质

1. 物理性质

甲胺、二甲胺、三甲胺等低级脂肪胺常温下为气体，有与氨相似的气味，二

甲胺、三甲胺有鱼腥味。高级脂肪胺为固体，一般没有气味。芳香胺有特殊气味，

而且毒性很大，与皮肤接触或是吸入其蒸汽都会引起中毒。

伯胺和仲胺分子间可形成氢键，所以它的沸点比相对分子质量相近的烷烃高。

但是，伯胺和仲胺分子间氢键比醇分子间的氢键要弱，所以相对分子质量与醇相

近的伯胺、仲胺的沸点要低于醇。叔胺的氮原子上没有氢，分子间不能形成氢键，

它的沸点与相对分子质量相近的烷烃相近。

胺与水能形成氢键，因此低级胺较易溶于水，而且随着碳原子数的增加胺在

水中的溶解性逐渐下降。胺也溶于醚、醇、苯等低极性溶剂。

2. 化学性质
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胺的官能团是氨基（－NH2），它决定了胺类的化学性质。但是，由于氨基

所连烃基不同，其性质又有所差异。

（1）碱性

胺和氨相似，胺分子中氮原子上也有未共用电子对，能接受质子而显碱性。

RNH2 + H+ RNH3
+

一般脂肪胺的 p bKΘ约在 3～5 之间，芳香胺的 p bKΘ约在 7～10 之间。

胺属于弱碱，能与强酸作用生成易溶于水的铵盐。再加入强碱，胺又重新游

离出来。

RNH3
+Cl－ + NaOH RNH2 + NaCl + H2O

利用这个性质，可以把胺和其他非碱性的有机物分离开来。

各种胺的碱性强弱规律如下：

①氨分子中的氢原子被不同烃基取代时，碱性强弱顺序：脂肪胺 ＞氨 ＞ 芳

香胺。

p bKΘ 3.38 4.75

9.28

②在水溶液中，综合溶剂化效应和空间效应，对于脂肪胺，碱性强弱顺序：

仲胺 ＞ 伯胺 ＞ 叔胺；对于芳香胺，碱性强弱顺序：伯胺 ＞ 仲胺 ＞ 叔胺。

例如：
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p bKΘ 3.27 3.38 4.21

4.76

p bKΘ 9.28 13.0

中性

③芳环上的取代基对芳胺的碱性也有影响。供电子基团使碱性增强，吸电子

基团使碱性减弱，而且取代基的吸电子能力越强，碱性越弱。例如：

p bKΘ 8.90 9.30 10.02 13.00

【想一想】下列各组化合物按照碱性由低到高顺序应如何排列？

（1）氨，甲胺，苯胺，二苯胺，三苯胺

（2）环己胺，苯胺，对氯苯胺，对甲苯胺，对硝基苯胺

（2）烷基化反应

胺与卤代烷反应，氮原子上的氢被烷基取代，这类反应称为胺的烷基化反应。

反应用到的卤代烷是提供烷基的试剂，称作烷基化试剂。

伯胺、仲胺与烷基化试剂卤代烷作用，可分别得到仲胺和叔胺。叔胺进一步
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与卤代烷作用，可生成季铵盐。

RX + NH3 RNH2 +HX

RNH2
RX R2NH RX R3N RX R4N+X－

例如：乙胺与碘乙烷作用，可生成仲胺、叔胺和季铵盐的混合物。

C2H5NH2
C2H5I (C2H5)2NH C2H5I (C2H5)3N C2H5I (C2H5)4N+I－

碘化四乙胺

控制物配比和反应条件，可得到以某种胺为主的产物，因此，此类反应常用

于仲胺、叔胺和季铵盐的制备。

（3）酰基化反应

伯胺、仲胺与酰氯、酸酐、羧酸等反应，氮原子上的氢被酰基取代，生成 N

－烷基酰胺。这类反应称为胺的酰基化反应，简称酰化。反应用到的酰氯、酸酐、

羧酸等是提供酰基的试剂，称作酰基化试剂。

伯胺、仲胺与酰基化试剂反应，生成 N－烷基酰胺；叔胺的氮原子上没有氢，

不能被酰基化。

其中： 。例如：
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不同的胺或酰基化试剂，发生酰化的反应活性不同，伯胺活性大于仲胺，酰

氯、酸酐、羧酸的活性依次减弱。

此反应常用于叔胺与伯、仲胺的分离。

（4）与亚硝酸反应

伯、仲、叔胺可以与亚硝酸反应，生成不同的产物。由于亚硝酸（HNO2）

不稳定，反应时由亚硝酸钠与盐酸或硫酸作用而得。

①伯胺：与亚硝酸反应，放出氮气，生成组成非常复杂的混合物，在合成上

没有意义。但放氮反应是定量的，可用于某些脂肪族伯胺的定量分析。

RNH2
NaNO2，H+

RN2
+ R+ + N2↑

芳香族伯胺与亚硝酸在低温下（＜5℃）反应，生成的重氮盐较为稳定，通

过它可以合成多种有机化合物。生成的重氮盐如加热，也会放出氮气。

②仲胺：与亚硝酸反应生成黄色油状或固体的 N—亚硝基化合物（亦称亚

硝胺）。它是一种很强的致癌物。

R2NH NaNO2，H+
RN2－N＝O

③叔胺： 脂肪族叔胺在强酸性条件下，与亚硝酸不反应。芳香族叔胺与亚

硝酸反应，生成氨基对位取代的亚硝基化合物。
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NaNO2，H+ NaOH

（ 绿

色晶体）

根据上述的不同反应，可以用来区别脂肪族及芳香族的伯、仲、叔胺。

【想一想】如何鉴别乙胺，二乙胺，三乙胺三种化合物？


