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高考热点—藏在教材中的“隐形物质”之环氧乙烷和环氧丙烷

在高中化学的各类考试试题中，我们常常会发现一些散落在教材角落里的物

质被命题者精心设计成构思巧妙的考题。这些物质并非教材正文中的重点内容，

而是或出现在资料卡片里，或隐含在课后习题、科学视野等栏目中，平时学习

时容易被大家忽略，一旦出现在试卷上，自然就会觉得有些陌生。不过，看到

这类题目时大可不必慌张，因为无论物质的外在形式多么新奇，其化学行为的

底层逻辑始终不变。只要牢牢抓住“结构决定性质”这一核心思想，从物质的

组成微粒、化学键类型、空间构型等结构特征出发，去推导它可能具有的性质，

那些看似陌生复杂的设问往往会变得清晰明了，解题的突破口也会随之显现。

该内容截取自人教版高中化学选择性必修三《有机化学基础》第三章“烃的衍生物”第

89 页，其中所呈现的合成流程具有较高的考察重要性，笔者在教学中通常要求学生书写

对应转化过程的化学方程式，并达到熟练掌握的水平，其原因在于，该流程在高考有机

综合大题的最后一问——目标有机物制备流程类设问中，往往能够成为解题的关键突破

口，对问题的正确解答具有重要作用。今天我们就来认识一下环氧乙烷和环氧丙烷。

一、 认识环氧乙烷

1、分子式：C2H4O

2、分子结构：

最简单的环醚，氢原子环境只一种，属于杂环类化合物

3、物理性质：
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常温下为无色带有醚刺激性气味的气体，在低温下为无色透明液体， 与水以任

何比例混溶，能溶于醇、醚。

4、化学性质：

（1）开环加成反应

（2）受热后易聚合

5、用途：制取环氧树脂

二、认识环氧丙烷

这是人教版选必三《有机化学基础》第五章“合成高分子” P140 的截图

易错点：环氧丙烷不是三个碳原子与一个氧原子形成的四元杂环，而是甲基环氧乙烷，也

是三元杂环。

1、物理性质：无色醚味液体，低沸点；

2、化学性质：易燃；开环加成；
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3、键线式与球棍模型：

思考：（1）环氧丙烷分子中是否有手性碳原子？几个？

（2）从结构角度解释，环氧丙烷发生开环加成时 a 处和 b 处哪一侧更 容易断键？

答案：

（1）有 1 个手性碳原子。

（2）a处更容易断键，b 处碳氧键有甲基，甲基是推电子基，使碳氧键极性变小，更不易断

键。

例题精讲

1.(2024·浙江 6 月·高考真题)丙烯可发生如下转化(反应条件略)：

下列说法不正确的是

A.产物M有 2种且互为同分异构体(不考虑立体异构)

B. 可提高 Y→Z转化的反应速率

C. Y→Z过程中，a处碳氧键比 b处更易断裂

D. Y→P是缩聚反应，该工艺有利于减轻温室效应

【答案】D

a

b
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【解析】丙烯与 HOCl发生加成反应得到M，M有 CH3-CHCl-CH2OH和 CH3-CHOH-CH2Cl

两种可能的结构，在 Ca(OH)2环境下脱去 HCl生成物质 Y( )，Y在 H+
环境水解引入

羟基再脱 H+
得到主产物 Z；Y与 CO2可发生反应得到物质 P( )。

【解析】

A． 据分析，产物M有 2种且互为同分异构体(不考虑立体异构)，A正确；

B． 据分析， 促进 Y中醚键的水解，后又脱离，使 Z成为主产物，在该过程中， 是催

化剂，故其可提高 Y→Z转化的反应速率，B正确；

C．从题干 部分可看出，是 a处碳氧键断裂，故 a处碳氧键比 b处

更易断裂，C正确；

D． Y→P是 CO2与 Y反应，没有小分子生成，不是缩聚反应，该工艺有利于消耗 CO2，减

轻温室效应，D错误；

故选 D。

课外训练

1.(2026·全国·高考真题)化合物 H是新研发的医学成像示踪剂。H的一种合成路线如下：

回答下列问题。

（1）A 中含氧官能团有 (填名称 )。A 的核磁共振氢谱有

组峰；峰面积比是 (从大到小排列)。

（2）B中所有氢原子的化学环境相同，B的名称为 。
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（3）E的结构简式为 。

（4） 是一种三级胺 (三烃基胺 )，其同分异构体中，属于三级胺的有

种(不考虑立体异构)。

（5）⑤的反应类型是 。

（6）参照反应①，写出以甲苯和 B 为原料合成化合物 的路

线： 。

【答案】（1）① 酯基、羟基 ② 5 ③ 3:2:2:2:1 （2）环氧乙

烷 （3） （4）6 （5）取代反应 （6）

【解析】(1)由 A的结构可知，A中含氧官能团有酯基、羟基；在化合物 A 中，酯甲基上

有三个相同的氢原子，苯环上共有四个氢原子，其左右是对称的，因此有上下两种不同的氢

原子，另外 有 2 种不同的氢原子，，因此这个化合物中共有 5种不同的氢原子，峰

面积比对应于每种氢的个数，即从大到小为 3:2:2:2:1；

(2)B的分子式为 ，其所有氢原子的化学环境相同，说明该化合物具有对称性结构，

由分子式可知其有 1 个不饱和度，再结合 B 与 A 反应生成的产物 C 的结构可推知其存在

结构片段，由此可推知 B的结构式为 ，名称为环氧乙烷；

(3)从 D和 E反应生成化合物 F的结构可知，D与 E发生取代反应得到 F，故 E的结构简式

为 ；

(4) 是一种三级胺，即同一个 N原子上连有 3个烃基，其同分异构体中含有 6个 C

原 子 ， 可 能 的 结 构 有 、 、 、 、
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、 共 6种；

(5)从 G与 H的结构差异可知，-18F基团取代了-OTs基团，故该反应为取代反应；

(6)由反应① 可知，要合成 需先合成 ，由甲苯得到

苯 甲 醇 可 通 过 先 溴 代 后 水 解 的 路 径 实 现 ， 故 合 成 路 线 为 ：

。

2..（2025·湖南高考）以钛掺杂沸石为催化剂，用丙烯（ ）为原料生产环氧丙烷

（ ）的反应机理如图所示。下列说法正确

的是

A. 过程中Ⅱ是催化剂

B. 过程中有极性键和非极性键的断裂和形成

C. 过程中Ti元素的化合价发生了变化

D. 丙烯与双氧水反应生成环氧丙烷的原子利用

率为 100%

【答案】B

【解析】

【详解】A．根据反应原理，Ⅰ先消耗再生成，是整个历程的催化剂，Ⅱ先生成，再消耗，是

中间产物，A错误；

B．过程中存在 2 2H O 中 O-O非极性键的断裂，以及 2O 中非极性键的形成；还存在O H 极

性键的断裂，以及O C 极性键的形成，B正确；

C．过程中 Ti的化学键( OTi  )始终是 4 个，配位键不会改变 Ti的化合价，故Ti元素的化

合价不变，C错误；

D．反应生成了 2H O，且存在 2 2H O 的分解反应，原子利用率小于 100%，D错误；

故选 B。
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3.（2026 年普通高等学校招生全国统一考试理科综合·化学部分）6. 一种含钴(Ⅱ)的多酸阴

离子 (以 表示)能催化 和 的反应，制备 ，其反应

历程如图所示。

下列叙述正确的是

A. 和 均含有极性键，都是极性分子

B. 反应过程中 Co 的化合价保持不变

C. 该制备反应的原子利用率为 100%

D. 用 替换 ，反应生成

【答案】C

【解析】

【详解】A．二氧化碳的分子结构为结构对称的直线形，正负电荷中心重合，属于非极性分

子，A错误；

B．由图可知，反应历程中存在电子转移，钴元素在反应过程中存在电子的得失，化合价会

发生变化，B错误；

C．由图可知，该反应为环氧乙烷和二氧化碳的加成反应生成 ，所以制备反应的

原子利用率为 100%，C正确；

D．由图可知， 与二氧化碳发生加成反应生成 ，D错误；

故选 C。
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4..（2025 年河北省普通高中学业水平选择性考试化学）17. 乙二醇(EG)是一种重要的基础

化工原料，可通过石油化工和煤化工等工业路线合成。

（1）石油化工路线中，环氧乙烷(EO)水合工艺是一种成熟的乙二醇生产方法，环氧乙烷和

水反应生成乙二醇，伴随生成二乙二醇(DEG)的副反应。

主反应：      2EO aq H O l EG aq  ΔH 0

副反应：      EO aq EG aq DEG aq 

体系中环氧乙烷初始浓度为 11.5mol L ，恒温下反应 30min，环氧乙烷完全转化，产物中

   n EG : n DEG 10 :1 。

①0~30min 内，  v EO 总 _______ 1 1mol L min   。

②下列说法正确的是_______(填序号)。

a．主反应中，生成物总能量高于反应物总能量

b．0~30min内，    v EO v EG总 总

c．0~30min 内，    v EG : v DEG 11:1主 副

d．选择适当催化剂可提高乙二醇的最终产率

【答案】（1） ①. 1 10.05mol L min   ②. cd

【解析】

【小问 1 详解】

①0~30min 内，环氧乙烷完全转化，

    1
1 1c EO 1.5mol Lv EO 0.05mol L min

t 30min


  

    


总

总
；

②a．ΔH  生成物总能量 反应物总能量，主反应中，ΔH 0 ，则生成物总能量低于

反应物总能量，a错误；

b．由题中信息可知主反应伴随副反应发生，EG作为主反应的生成物同时也是副反应的反

应物，即 EG浓度的变化量小于 EO浓度的变化量，0~30min 内，    v EO v EG总 总 ，b

错误；

c．主反应中，    v EG v EO 主主 ，副反应    v EG v DEG副 副 ，同一反应体系中物
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质一量变化量之比等于浓度变化量之比，产物中    n EG : n DEG 10 :1 ，即

   c EG : c DEG 10 :1 ，      v EG v EG v EG 主 副总 ，反应时间相同，则

   v EG v DEG 10 :1副总 ： ，
   

 
v EG v EG

10 :1
v DEG


主 副

副

，则

   v EG : v DEG 11:1主 副 ，c正确；

d．选择适当催化剂可提高主反应的选择性，可提高 乙二醇的最终产率，d正确；

故选 cd；
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