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¶ Activité avec exploitation de vidéos. 

¶ Illustration du débat historique sur la théorie du phlogistique . 

¶ Discussion de la démarche scientifique autour dǃexpériences historiques. 

¶ Introduction à lǃoxydo-réduction. 

Prérequis / repères de progressivité  

Lǃactivité peut  ˢusf!njtf!fo!Òvwsf!fo!dmbttf!ef seconde ou de première. Les vidéos et les tableaux restent 

identiques. Par contre, lǃinterprétation des expériences est plus ou moins approfondie.  

Références aux programmes 

Dès quǃelle est possible, une mise en perspective des savoirs avec lǃhistoire des sciences et lǃactualité 

scientifique est fortement recommandée.  

Référence au programme de seconde générale et technologique  

Notions et contenus 

¶ Identification dǃespèces chimiques dans un échantillon de matière par des mesures physiques ou des 

tests chimiques.  

¶ Modélisation macroscopique dǃune transformation par une réaction chimique.  

¶ Écriture symbolique dǃune réaction chimique. 

¶ Notion dǃespèce spectatrice 

¶ TuÒdijpnˡusjf-!sˡbdujg!mjnjubou/ 

¶ Transformations chimiques endothermiques et exothermiques.  
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Capacités exigibles ƿ Activités expérimentales support de la formation 

¶ Identifier, à partir de valeurs de référence, une espèce chimique par ses températures de changement 

dǃétat, sa masse volumique ou par des tests chimiques. 

¶ Citer des tests chimiques courants de présence dǃeau, de dihydrogène, de dioxygène, de dioxyde de 

carbone. 

¶ Modéliser, à partir de données expérimentales, une transformation par une réaction, établir lǃéquation de 

réaction associée et lǃajuster. 

¶ Identifier le réactif limitant à partir des quantités de matière des réactifs et de l ǃéquation de réaction. 

¶ Déterminer le réactif limitant lors dǃune transformation chimique totale, à partir de lǃidentification des 

espèces chimiques présentes dans lǃétat final.  

¶ Modéliser, par lǃécriture dǃune équation de réaction, la combustion du carbone et du méthane, la 

corrosion dǃun métal par un acide, lǃaction dǃun acide sur le calcaire, lǃaction de lǃacide chlorhydrique sur 

lǃhydroxyde de sodium en solution. 

¶ Suivre lǃévolution dǃune température pour déterminer le caractère endothermique ou exothermique dǃune 

transformation chimique et étudier lǃinfluence de la masse du réactif limitant.  

Référence au programme de première générale  

Notions et contenus 

¶ Transformation modélisée par une réaction dǃoxydo-réduction : oxydant, réducteur, couple oxydant-

réducteur, demi-équation électronique. 

Capacités exigibles et activités expérimentales support de la formation 

¶ À partir de données expérimentales, identifier le transfert dǃélectrons entre deux réactifs et le modéliser 

par des demi-équations électroniques et par une réaction dǃoxydo-réduction.  

¶ Établir une équation de la réaction entre un oxydant et un réducteur, les couples oxydant-réducteur étant 

donnés. 

¶ Nfuusf!fo!Òvwsf!eft!usbotgpsnbujpot!npeˡmjtˡft!qbs!eft!sˡbdujpot!eǃoxydo-réduction. 

Compétences travaillées dans le cadre de la démarche scientifique  

Tǃbqqspqsjfs 

Faire un schéma dǃexpérience. 

Énoncer une problématique. 

Analyser 

Formuler des hypothèses. 

Procéder à des analogies. 

Réaliser 

Utiliser un modèle. 

Valider 

Faire preuve dǃesprit critique  

Confronter un modèle à des résultats expérimentaux. 

Proposer dǃéventuelles améliorations de la démarche ou du modèle. 

Communiquer 

Présenter une démarche de manière argumentée, synthétique et cohérente. 

Utiliser un vocabulaire adapté. 

Objectif en termes eǃijtupjsf!eft!tdjfodft 

Exploiter les expériences historiques : les étudier, les interpréter, les améliorer. 

Organiser les connaissances en luttant contre les idées reçues : détecter, dépasser les conceptions initiales. 

Questionner la démarche scientifiqueƹ; questionner les modes de pensée dictés par les habitudes. 

Bjefs!mb!dpotusvdujpo!eǃvo!npdèle : sfusbdfs!mb!hfoˠtf!eǃvo!dpodfqu-!eǃvo!npeˠmf-!eǃvof théorieƹ; se rappeler 

rvf!mǃpo!vujmjtf!eft!npeˠmft!rvj!epjwfou être validés et qui présentent des limites.  
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ÉǈƑǒƐǔȒȈ ǼǟȚǿ ƂǟǔȈȒǿȚƲǿƐ ǈ͈ŤƂȒƲȴƲȒƑdes élèves 

Développement de lǃactivité  

En introduction, on peut présenter la théorie du phlogistique et les chimistes qui seront cités lors de 

cette activité  (voir annexe n°0). 

Les vidéos des expériences étudiées sont associées à ce document. Elles peuvent être commentées 

par le professeur lors de leur diffusion.  

Les citations en annexe peuvent faire lǃobjet de petits exposés préparés individuellement ou en 

groupe. 

Les expériences sont visionnées et interprétées avec la  théorie du phlogistique  

Déphlogistications  

Les élèves doivent remplir le tableau n°1 pour les sept expériences de la vidéo Vidéo 1 : 

déphlogistication s (expérience 1 à 7) publiée sur le compte dailymotion éduscol . Dans cette vidéo 

sont présentées mft!dpncvtujpot!ev!cpjt!ebot!mǃbjs-!ef!mb!qbjmmf!ef!gfs!ebot!mǃbjs-!ef!mb!qpvesf!ef!{jod!

ebot!mǃbjs-!ev!tpejvn!ebot!mǃbjs-!ev nbhoˡtjvn!ebot!mǃbjs-!ev!tpvgsf!ebot!mǃbjs!fu!ev!dbscone graphite 

ebot!mǃbjs/!Le vocabulaire du tableau doit être expliqué en amont. Lǃinterprétation historique de ces 

sept premières expériences est présentée à lǃaide de citations (voir annexe n°1). 

Phlogistications  

Les élèves doivent remplir le tableau n°2 pour les trois expériences de la vidéo Vidéo 2 : 

phlogistication s (expérience 8 à 10) publiée sur le compte dailymotion éduscol . Dans cette vidéo sont 

présentées les réactions entre la chaux de plomb et le charbon, entre la chaux de fer et le charbon, et 

entre la chaux de cuivre et le charbon. Lǃinterprétation historique de ces trois  expériences est 

présentée à lǃaide de citations (voir annexe n°2). 

Chimie pneumatique  

Les élèves doivent remplir le tableau n°3 pour les quatre expériences de la vidéo Vidéo 3 : chimie 

pneumatique (expérience 11 à 14) publiée sur le compte dailymotion éduscol . Dans cette vidéo sont 

présentées la réaction entre un acide fu!ev!dbmdbjsf!fu!mǃbobmztf!ev!hb{!pcufov-!mb!dpncvtujpo!eǃvof!

cpvhjf!fu!mǃbobmztf!ev!hb{!pcufov-!mb!sˡbdujpo!fousf!mf!{jod!fu!vo!bdjef!fu!mǃbobmyse du gaz obtenu et le 

dibvggbhf!ef!mb!dibvy!ef!nfsdvsf!fu!mǃbobmztf!ev!hb{!pcufov/!Le vocabulaire du tableau doit aussi être 

expliqué en amont. Lǃinterprétation historique de ces quatre expériences est présentée à lǃaide de 

citations (voir annexe n°3). Ces dernières expériences permettent a priori de finaliser la théorie du 

phlogistique.  

Quelques expériences posent question. Elles mettent en évidence des limites de la modélisation 

choisie . 

Le professeur mène une discussion autour des expériences de la vidéo Remise en question de la 

théorie du phlogistique publiée sur le compte dailymotion éduscol (observation de la variation de 

volume dans une enceinte lors de la combustion dǃvof!cpvhjf ebot!mǃbjs, observation de la variation de 

wpmvnf!eǃvof!fodfjouf!mpst!ef!mb!dpncvtujpo!ef!svcbo!ef!nbhoˡtjvn!ebot!mǃbjs- de la variation de la 

masse lors de la combustion de la paille de fer, de la variation de la masse lors de la réaction de la 

chaux de cuivre avec le charbon) et des citations  (voir annexe n°4). Mǃfotfjhobou!bnˠof!mft!ˡmˠwft!˘ 

critiquer le modèle, à déterminer les limites du modèle. Le professeur accompagne le changement de 

vocabulaire. Les élèves doivent remplir le tableau n°4. 

https://dai.ly/x7x0ekr
https://dai.ly/x7x0ekr
https://dai.ly/x7x0eks
https://dai.ly/x7x0eks
https://dai.ly/x7x0eku
https://dai.ly/x7x0eku
https://dai.ly/x7x0ekx
https://dai.ly/x7x0ekx
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Les expériences sont à nouveau visionnées et interprétées avec les connaissances du programme . 

Oxydations  

Les élèves doivent remplir le tableau n°5 pour les sept expériences de la vidéo Oxydations publiée sur 

le compte dailymotion éduscol  qui reprend les expériences de la vidéo Déphlogistications , illustrée par 

les citation s ef!mǃannexe n°5. Les interprétations sont alors plus ou moins approfondies lors dǃune 

discussion en fonction de la classe de seconde ou de première. 

Réductions 

Les élèves doivent remplir le tableau n°6 pour les trois  expériences de la vidéo Réductions publiée sur 

le compte dailymotion éduscol qui reprend les expériences de la vidéo Phlogistications , illustrée par la 

citation de mǃannexe n°6. Les interprétations sont aussi plus ou moins approfondies lors dǃune 

discussion en fonction de la classe de seconde ou de première. 

Production et i dentification de différents gaz  

Les élèves doivent remplir le tableau n°7 pour les quatre expériences de la vidéo Identif ication de 

différents gaz  publiée sur le compte dailymotion éduscol qui reprend les expériences de la vidéo 

Phlogistications . Les interprétations sont une nouvelle fois plus ou moins approfondies lors dǃune 

discussion en fonction de la classe de seconde ou de première. 

Lǃactivité doit se conclure par la mise en regard des deux modèles. 

Tableau n°1 

Oui, Non, Je ne sais pasƹ? 

Expérience de la vidéo 1 : déphlogisticatio ns 

(expérience 1 à 7) 
1 2 3 4 5 6 7 

Réactif étudié        

Observations 

Production de chaleur        

Production de lumière        

Dégagement de phlogistique        

On obtient de la matière déphlogistiquée.        

On obtient de la matière phlogistiquée.        

On obtient de la chaux métallique.        

On obtient du métal.        

On obtient un acide.        

On obtient un alcali.        

Interprétations  

Le réactif contient le phlogistique .        

https://dai.ly/x7x0eky
https://dai.ly/x7x0ekr
https://dai.ly/x7x0ekz
https://dai.ly/x7x0eks
https://dai.ly/x7x0ekn
https://dai.ly/x7x0ekn
https://dai.ly/x7x0eks
https://dai.ly/x7x0ekr
https://dai.ly/x7x0ekr
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Il y a déphlogistication du réactif .        

Il y a phlogistication  du réactif .        

Le phlogistique se sépare du réactif.        

Le phlogistique se combine au réactif .        

Tableau n°2 

Oui, Non, Je ne sais pasƹ? 

Expérience de la vidéo 2 : phlogistications 
(expérience 8 à 10) 

8 9 10 

Réactif étudié    

Observations 

Production de chaleur    

Production de lumière    

Dégagement de phlogistique    

On obtient de la matière déphlogistiquée.    

On obtient de la matière phlogistiquée.    

On obtient de la chaux métallique.    

On obtient du métal.    

On obtient un acide.    

On obtient un alcali.    

Interprétations  

Le réactif contient le phlogistique .    

Il y a déphlogistication du réactif .    

Il y a phlogistication  du réactif .    

Le phlogistique se sépare du réactif .    

Le phlogistique se combine au réactif .    

  

https://dai.ly/x7x0eks
https://dai.ly/x7x0eks
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Tableau n°3 

Oui, Non, Je ne sais pas ? 

Expérience de la vidéo 3 : chimie 
pneumatique (expérience 11 à 14) 

11 
12 

13 14 

Caractérisations 

Uspvcmf!mǃfbv!ef!dibvy.     

Ravive un morceau de bois incandescent.     

Principe inflammable      

Identification  

Dǃftu!mf!qimphjtujrvf.     

Dǃftu!ef!mǃbjs!qimphjtujrvˡ.     

Dǃftu!ef!mǃbjs!eˡqimphjtujrvˡ.     

Dǃftu!ef!mǃbjs!gjyf.     

Tableau n°4 

Correspondance du vocabulaire 

Théorie du Phlogistique  Oxydo-réduction  

Air déphlogistiqué  

Air phlogistiqué   

Air fixe  

Phlogistique  

Chaux métallique  

Phlogistiquer   

Déphlogistiquer  

  

https://dai.ly/x7x0eku
https://dai.ly/x7x0eku
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Tableau n°5 

Oui, Non, Je ne sais pasƹ? 

Expérience de la vidéo 1 : déphlogistications 
(expérience 1 à 7) 

1 2 3 4 5 6 7 

Réactif étudié Bois Fe(s) Zn(s) Na(s) Mg(s) S8(s) C(s) 

Observations 

Production de chaleur        

Production de lumière        

Consommation de dioxygène O2        

Formation de dioxygène O2        

Formation de diazote N2        

Formation de dihydrogène H2        

Formation de dioxyde de carbone CO2        

On obtient un oxyde métallique.        

On obtient du métal.        

On obtient un acide.        

On obtient une base.        

Interprétations  

Il y a oxydation du réactif étudié.        

Il y a réduction du réactif étudié.        

  

https://dai.ly/x7x0ekr
https://dai.ly/x7x0ekr
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Tableau n°6 

Oui, Non, Je ne sais pasƹ? 

Expérience de la vidéo 2 : phlogistications 
(expérience 8 à 10) 

8 9 10 

Réactif étudié 
Oxyde de plomb 

PbO(s) 
Oxyde de fer 

Fe2O3(s) 
Oxyde de cuivre 

CuO(s) 

Observations 

Production de chaleur    

Production de lumière    

Consommation de dioxygène O2    

Formation de dioxygène O2    

Formation de diazote N2    

Formation de dihydrogène H2    

Formation de dioxyde de carbone CO2    

On obtient un oxyde métallique.    

On obtient du métal.    

On obtient un acide.    

On obtient une base.    

Interprétations  

Il y a oxydation du réactif étudié.    

Il y a réduction du réactif étudié.    

  

https://dai.ly/x7x0eks
https://dai.ly/x7x0eks
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Tableau n°7 

Oui, Non, Je ne sais pasƹ? 

Expérience de la vidéo 3 : chimie 
pneumatique (expérience 11 à 14) 

11 
12 

13 14 

Réactif étudié CaCO3(s) Bougie Zn(s) HgO(s) 

Observations 

Consommation de dioxygène O2     

Formation de dioxygène O2     

On récupère du diazote N2.     

Formation de dihydrogène H2     

Formation de dioxyde de carbone CO2     

On obtient un ion métallique.     

On obtient du métal.     

On obtient un acide.     

On obtient une base.     

Éléments pour le professeur 

Introduction  : présentation de la théorie du phlogistique  

Georg Ernst Stahl sǃintéresse au début du XVIII
e
 siècle à la combustion. Si un corps peut brûler, cǃest 

quǃil contient un principe combustible, quǃil nomme phlogistique, «ƹprincipe de feuƹ». Lors dǃune 

combustion, il y a dégagement de phlogistique (déphlogistication)  et on obtient de la matière 

déphlogistiquée. 

Mpstrvf!mf!cpjt!cs˰mf-!mf!qimphjtujrvf!tǃˡdibqqf/!La cendre du bois est du bois déphlogistiqué.  

Lorsquǃon chauffe un métal , le phlogistique sǃéchappe, le métal est calciné. On récupère une «ƹchaux 

métalliqueƹ». 

Pour obtenir le métal à partir de sa chaux, il faut le recombiner avec le phlogistique. Le charbon 

contient le phlogistique (principe combustible) en grande quantité. On peut donc obtenir le métal en 

chauffant la ch aux métallique avec du charbon. 

Les chimistes du début de XVIII
e
 siècle acceptent la théorie de Stahl et cherchent à isoler le 

phlogist ique. Cǃest le début de la chimie «ƹpneumatiqueƹ», la chimie des «ƹairsƹ» (comprendre les 

«ƹgazƹ»). 

Les chimistes cités par la suite figurent en annexe n°0. 

https://dai.ly/x7x0eku
https://dai.ly/x7x0eku
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Les expériences sont visionnées et interprétées avec la théorie du phlogistique . 

Déphlogistications  

Les sept expériences de la vidéo Déphlogistications  peuvent être interprétées avec la théorie du 

phlogistique.  Les citations associées sont en annexe n°1. 

Remarques 

¶ Un «ƹalcaliƹ» est appelé «ƹbaseƹº!bvkpvseǃivj/ 

¶ Pas de test réalisé pour savoir si on obtient un acide ou un alcali pour les expériences 1, 2, 3 et 

7. 

¶ Dans les citations en annexe, le verbe «ƹréduireƹ» nǃa pas le sens actuel de lǃoxydo-réduction, il 
signifie simplement «ƹtransformerƹ». Une «ƹréductionƹ» est une «ƹtransformationƹ». 

Expérience 1 2 3 4 5 6 7 

Réactif étudié Bois Fe Zn Na Mg S C 

Observations 

Production de chaleur X X X X X X X 

Production de lumière X X X X X X X 

Dégagement de phlogistique X X X X X X X 

On obtient de la matière déphlogistiquée. X X X X X   

On obtient de la matière phlogistiquée.        

On obtient de la chaux métallique.  X X X X   

On obtient du métal.        

On obtient un acide. ? ? ?   X ? 

On obtient un alcali. ? ? ? X X  ? 

Interprétations  

Le réactif contient le phlogistique . X X X X X X X 

Il y a déphlogistication du réactif . X X X X X X X 

Il y a phlogistication du réactif .        

Le phlogistique se sépare du réactif. X X X X X X X 

Le phlogistique se combine au réactif .        

Commentaires de la vidéo Déphlogistications  

Lors des expériences 1 à 7, on chauffe au départ, mais ensuite il y a dégagement de chaleur au 

cours de la transformation.  Le bois est «ƹréduit en cendresƹ». Cette expression est aussi utilisée 

https://dai.ly/x7x0ekr
https://dai.ly/x7x0ekr
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pour les métaux lors de leur «ƹcalcinationƹ». On obtient de la «ƹchaux de ferƹ», de la «ƹchaux de 

zincƹ», de la «ƹchaux de sodiumƹ», de la «ƹchaux de magnésiumƹº/!Po!oǃpcujfou!qbt!ef!qspevit dans 

le cas du «ƹsoufre communƹ» (le creuset obtenu est vide, on observe en effet la disparition du 

soufre lors de la combustion).  Jm!z!b!fv!upvufgpjt!mb!gpsnbujpo!eǃvo!bdjef/!Po!oǃpcujfou!qbt!ef!

produit dans le cas du «ƹcharbonƹ», on observe en effet la disparition du morceau de fusain. Cette 

observation permet ˘!mǃˡqprvf!de conclure que le «ƹcharbonƹ» contient beaucoup de 

«ƹphlogistiqueƹ». 

Phlogistications  

Les trois  expériences de la vidéo Phlogistications  peuvent aussi être interprétées avec la théorie du 

phlogistique.  Les citations associées sont en annexe n°2. 

Remarque : pas de test réalisé pour savoir si on obtient un acide ou un alcali pour ces trois 

expériences. 

Expérience 8 9 10 

Réactif étudié Chaux de plomb Chaux de fer Chaux de cuivre 

Observations 

Production de chaleur    

Production de lumière    

Dégagement de phlogistique    

On obtient de la matière déphlogistiquée.    

On obtient de la matière phlogistiquée. X X X 

On obtient de la chaux métallique.    

On obtient du métal. X X X 

On obtient un acide. ? ? ? 

On obtient un alcali. ? ? ? 

Interprétations  

Le réactif contient le phlogistique .    

Il y a déphlogistication du réactif .    

Il y a phlogistication du réactif . X X X 

Le phlogistique se sépare du réactif.    

Le phlogistique se combine au réactif . X X X 

  

https://dai.ly/x7x0eks


 

 eduscol.education.fr/ - Njojtuˠsf!ef!mǃˆevdbujpo!obujpobmf-!ef!mb!Kfvofttf!fu!eft!Tqpsut!ƿ Mai 2021  

Commentaires de la vidéo Phlogistications  

Mpst!eft!fyqˡsjfodft!9!˘!21-!po!dibvggf!mpohufnqt-!˘!mǃbjef!eǃvo!dibmvnfbv-!différents mélanges 

de «ƹchaux métalliqueƹ» et de «ƹcharbonƹ». Le «ƹcharbonƹ» donne son «ƹphlogistiqueƹ» à la «ƹchaux 

métalliqueƹ» pour former le métal. 

On peut discuter des propriétés des métaux : éclat métallique pour le plomb, propriétés 

magnétiques pour le fer. Le cuivre est simplement caractérisé par sa couleur. 

Chimie pneumatique  

Les quatre expériences de la vidéo Chimie pneumatique consistent en la récupération et en la 

caractérisation de différents «ƹairsƹ». Les citations associées sont en annexe n°3. 

Méthode(s) de production des «ƹairsƹ» 

Expérience n°11 

¶ Réaction entre le calcaire et un acide 

¶ Calcination du calcaire 

¶ Combustion du bois, du charbon 

¶ Respiration des animaux et de lǃhomme 

¶ Fermentation de la bière ou du vin 

¶ Présent dans certaines eaux minérales 

Expérience n°12 

¶ Chandelle dans une cloche 

¶ Combustion du phosphore dans lǃair 

Expérience n°13 

¶ Réaction entre le zinc et un acide 

¶ Réaction entre le sodium et lǃeau 

Expérience n°14 

¶ Chauffage de la chaux de mercure 

¶ Produit par les plantes 

Expérience 11 12 13 14 

Caractérisations 

Uspvcmf!mǃfbv!ef!dibvy. X    

Ravive un morceau de bois incandescent.    X 

Principe inflammable    X  

Identification  

Dǃftu!mf!qimphjtujrvf. ? ? X  

Dǃftu!ef!mǃbjs!qimphjtujrvˡ.  X   

https://dai.ly/x7x0eks
https://dai.ly/x7x0eku
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Dǃftu!ef!mǃbjs!eˡqimphjtujrvˡ.    X 

Dǃftu!ef!mǃbjs!gjyf. X    

Remarque 

Lǃair fixe et lǃair phlogist iqué nǃont pas la propriété de «ƹprincipe de feuƹ». Ils ne correspondent donc 

pas au phlogistique. Cependant, ils sont produits lors dǃune combustion  )dibscpo!qpvs!mǃbjs!gjyf-!

qiptqipsf!qpvs!mǃbjs!qimphjtujrvˡ*. 

Commentaires de la vidéo Chimie pneumatique  

La découveruf!ef!mǃbjs!gjyf!ftu!buusjcvˡf!˘!J. Black. Il décrit dans la citation choisie  mf!uftu!˘!mǃfbv!ef!

dibvy!rvj!qfsnfu!ef!dbsbduˡsjtfs!mǃbjs!gjyf/ 

Mb!njtf!fo!ˡwjefodf!ef!mǃbjs!qimphjtujrvˡ est attribuée à D. Rutherford. 

Dǃftu!I/!Dbwfoejti!rvj!jtpmf!mf!qsfnjfs!me phlogistique. Il décrit dans la citation choisie le test 

eǃjogmbnnbcjmjuˡ!rvj!qfsnfu!ef!dbsbduˡsjtfs!mf!qimphjtujrvf (mettre le son sur la vidéo pour ce test). 

Po!buusjcvf!˘!K/!Qsjftumfz!mb!eˡdpvwfsuf!ef!mǃbjs!eˡqimphjtujrvˡ/ Il décrit dans la citation c hoisie le 

test du morceau de bois incandescent.  

Quelques expériences posent question. Elles mettent en évidence des limites de la modélisation 

choisie . 

Les citations support à cette partie sont en annexe n°4. 

La théorie du phlogistique a à ce stade été établie, expliquée. Certaines expériences posent cependant 

question. 

¶ Le volume dǃair diminue lors de la cpncvtujpo!eǃvof!cpvhjf!pv!ef!mb!dalcination dǃun métal 

alors quǃil y a dégagement de phlogistique. 

¶ Si on effectue une pesée lors de la calcination du fer, la masse augmente. 

¶ Il y a une diminution de la masse de solide lors de la réaction entre une chaux et du charbon. 

Certains phlogisticiens proposent des réponses  ci-dessous. 

¶ Mǃbjs!tf!dpousbduf!dbs!jm!ftu!tvsdibshˡ!fo!qimphjstique et parce que sa partie fixe précipite. 

(Priestley) 

¶ Il existe un fluide élastique fixé dans les chaux métalliques. La chaux est la combinaison dǃun 

métal avec la partie fixe dǃun fluide élastique qui a perdu son phlogistique. Lors de la 

calcination, ce nǃest pas le métal qui perd le phlogistique mais un fluide élastique présent 

dans lǃair. Ce fluide vient ensuite se fixer au métal. (Lavoisier) 

¶ Le charbon restitue le phlogistique au fluide élastique fixé. Cela lui restitue son élasticité, ce 

qui permet de lui rendre son état aériforme. (Lavoisier) 

Puis Lavoisier amène de nouvelles réponses, il parle de «ƹprincipe oxygineƹ», cǃest le début de lǃoxydo-

réduction. 

¶ Lǃair commun est un mélange de deux fluides élastiques : lǃair phlogistiqué (75 %) et lǃair 

déphlogistiqué (25  %). 

¶ Le phlogistique nǃexiste pas («ƹerreur funeste à la chimieƹ!ƹ»). 

¶ La formation des acides devient le centre de la nouvelle théorie. 

https://dai.ly/x7x0eku
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¶ Lǃair déphlogistiqué entre dans la composition de plusieurs acidesƹ; cǃest le «ƹprincipe 

oxygineƹ». 

Correspondance du vocabulaire 

Théorie du Phlogistique  Oxydo-réduction  

Air déphlogistiqué Dioxygène O2 

Air phlogistiqué  Diazote N2 

Air fixe Dioxyde de carbone CO2 

Phlogistique Dihydrogène H2 

Chaux métallique Oxyde métallique 

Phlogistiquer  Réduire 

Déphlogistiquer Oxyder 

Commentaires de la vidéo Remise en question de la théorie du phlogistique  

Les citations de Priestley et de Lavoisier peuvent être lues et expliquées au cours de la diffusion 

de la vidéo. On peut préciser la chronologie des publications.  On peut rebondir sur les tests 

acide/base de la vidéo Déphlogistications  et faire le lien dans le cas du soufre avec le «ƹprincipe 

oxygineƹ». 

Mpst!ef!mǃfyqˡsjfodf!o¯27-!mf!spcjofu!ftu!pvwfsu!tjnvmuboˡnfou!˘!mǃjouspevdujpo!ev!svcbo!ef!

magnésium en combustion.  

Mpst!ef!mǃfyqˡsjfodf!o¯29-!mf!dibvggbhf!bv!dibmvnfbv!qfsuvscf!mb!nftvsf!ef!mb!nbttf!bv!dpvst!ev!

ufnqt/!Dǃftu!qpvs!dfmb!rvf!mǃpo!dpnqbsf!tjnqmfnfou!mǃˡubu!jojujbm!fu!mǃˡuat final.  

Les expériences sont à nouveau visionnées et interprétées avec les connaissances du programme . 

Oxydations  

Les sept expériences de la vidéo Déphlogistications  peuvent être interprétées avec la théorie de 

mǃpyydo-réduction : dǃftu!mǃpckfdujg!ef!mb!vidéo Oxydations, illustrée par les citation s ef!mǃannexe n°5. 

Expérience 1 2 3 4 5 6 7 

Réactif étudié Bois Fe(s) Zn(s) Na(s) Mg(s) S8(s) C(s) 

Observations 

Production de chaleur X X X X X X X 

Production de lumière X X X X X X X 

Consommation de dioxygène O2 X X X X X X X 

Formation de dioxygène O2        

Formation de diazote N2        

Formation de dihydrogène H2        

https://dai.ly/x7x0ekx
https://dai.ly/x7x0ekr
https://dai.ly/x7x0ekr
https://dai.ly/x7x0eky
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Formation de dioxyde de carbone CO2 X      X 

On obtient un oxyde métallique.  X X X X   

On obtient du métal.        

On obtient un acide. X ? ?   X X 

On obtient une base.  ? ? X X   

Interprétations  

Il y a oxydation du réactif étudié. X X X X X X X 

Il y a réduction du réactif étudié .        

Remarques 

Le CO2 est un acide (faire écrire la réaction de H2CO3 sur H2O). 

Pour que les combustions des expériences 2 à 7 soient plus démonstratives, il a fallu enrichir 

mǃbunptqiˠsf!ef!mb!ipuuf!fo!ejpyzhˠof/ 

Discussion en classe de seconde générale et technologique  

Lors des expériences 1 à 7, on chauffe au départ, mais ensuite il y a dégagement de chaleur au cours 

de la transformation.  Demander aux élèves si les combustions sont exothermiques ou 

endothermiques. 

Les élèves peuvent ajuster les équations de réactions : 

4 Fe(s) + 3 O2(g) = 2 Fe2O3(s) (il existe dǃautres oxydes de fer) 
2 Zn(s) + O2(g) = 2 ZnO(s) 
4 Na(s) + O2(g) = 2 Na2O(s) 
2 Mg(s) + O2(g) = 2 MgO(s) 
S8(s) + 8 O2(g) = 8 SO2(g) 
C(gr) + O2(g) = CO2(g) 

Discussion en classe de première générale 

On peut commenter aussi la combustion du bois en tant que matière organique. La combustion du 

bois forme de lǃeau, du CO2(g). On peut éventuellement parler de combustion incomplète. On peut 

parler de pouvoir calorifique massique du bois et du charbon de bois. 

On peut commenter le caractère réducteur des métaux. 

Réductions  

Les trois  expériences de la vidéo Phlogistications  peuvent aussi être interprétées avec la théorie de 

mǃpyzep-réduction : dǃftu!mǃpckfdujg!ef!mb!wjeˡp!Réductions-!jmmvtusˡf!qbs!mb!djubujpo!ef!mǃannexe n°6. 

Expérience 8 9 10 

Réactif étudié 
Oxyde de plomb 

PbO(s) 
Oxyde de fer 

Fe2O3(s) 
Oxyde de cuivre 

CuO(s) 

Observations 

https://dai.ly/x7x0eks
https://dai.ly/x7x0ekz
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Production de chaleur    

Production de lumière    

Consommation de dioxygène O2    

Formation de dioxygène O2    

Formation de diazote N2    

Formation de dihydrogène H2    

Formation de dioxyde de carbone CO2 X X X 

On obtient un oxyde métallique.    

On obtient du métal. X X X 

On obtient un acide. X X X 

On obtient une base.    

Interprétations  

Il y a oxydation du réactif étudié.    

Il y a réduction du réactif étudié. X X X 

Remarque : lǃacide obtenu est le CO2(g). 

Discussion en classe de seconde générale et technologique  

Demander aux élèves si les réactions sont exothermiques ou endothermiques. 

Les élèves peuvent ajuster les équations de réactions. 

2 PbO(s) + C(gr) = 2 Pb(s) + CO2(g) 

2 Fe2O3(s) + 3 C(gr) = 4 Fe(s) + 3 CO2(g) 

2 CuO(s) + C(gr) = 2 Cu(s) + CO2(g) 

Cǃest lǃoccasion ici de discuter de métallurgie, de lǃindustrie de lǃacier. 
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Discussion en classe de première générale 

Les réactions sont ici des réactions rédox par voie sèche. Il faut éviter de faire écrire des demi-

équations rédox en solution aqueuse. On peut toutefois identifier les oxydants et les réducteurs.  

Production et i dentification de différents gaz  

Les quatre expériences de la vidéo Chimie pneumatique peuvent aussi être interprétées avec les 

connaissances actuelles de chimie : dǃftu!mǃpckfdujg!ef!mb!wjeˡp!Identification de différents gaz . 

Expérience 11 12 13 14 

Réactif étudié CaCO3(s) Bougie Zn(s) HgO(s) 

Observations 

Consommation de dioxygène O2  X   

Formation de dioxygène O2    X 

On récupère du diazote N2  X   

Formation de dihydrogène H2   X  

Formation de dioxyde de carbone CO2 X    

On obtient un ion métallique. X  X  

On obtient du métal.    X 

On obtient un acide. X    

On obtient une base.     

Remarque : lǃacide obtenu est le CO2(g). 

Discussion en classe de seconde générale et technologique  

Revoir les tests caractéristiques du CO2(g), de H2(g) et de O2(g). 

Les élèves peuvent ajuster les équations de réactions. 

CaCO3(s) + 2 H
+

(aq) = Ca
2+

(aq) + H2O(l) + CO2(g) 
Zn(s) + 2 H

+
(aq) = Zn

2+
(aq) + H2(g) 

2 HgO(s) = 2 Hg(l) + O2(g) 

 

Expérience n°12 : revenir sur la composition de lǃairƹ; la combustion dǃvof!cpvhjf!pv!eu phosphore 

consomme le dioxygène de lǃair, il reste le diazote. 

Dans le cas du phosphore, on aurait : P4(s) + 5 O2(g) + 6 H2O(l) = 4 H3PO4(aq) 

On retrouve ici le «ƹprincipe oxygineƹ». 

Discussion en classe de première générale  

Il est possible dǃétablir mǃéquation de réaction dǃoxydo-réduction à partir des demi-équations rédox pour 

mǃfyqˡsjfodf!o¯24. 

https://dai.ly/x7x0eku
https://dai.ly/x7x0ekn
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Conclusion 

Théorie du phlogistique  pour la calcination  

 

Théorie de lǃoxydo-réduction  pour la calcination  
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Annexes 

Annexe n°0 : les scientifiques qui ont trait é de la théorie du phlogistique  

Des extraits de leurs travaux sont présentés dans les annexes suivantes. 
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Annexe n°1 : interprétation des combustions grâce au phlogistique  

Extrait du Traité du soufre de G.E. Stahl, 1717, traduit de lǃallemand par Holbach en 1766, pp. 56-57. 

 

Dǃaprès ces circonstances et ces points de vue, je crois être fondé à dire que premièrement, 

relativement au feu, ce principe sulfureux est non-seulement un être approprié au mouvement igné, et 

même celui qui y semble uniquement destinéƹ; mais encore, à parler raisonnablement, ce principe est 

le feu corporel, la vraie matière du feu, le vrai principe de son mouvement dans toutes les 

combinaisons inflammables ƹ; cependant hors de la mixtion il ne donne point de feu, il se dissipe et se 

volatilise en particules invisibles, ou du moins il produit simplement de la chaleur qui est un feu 

invisible et très divisé. 

Dǃun autre côté il est important dǃobserver que cette matière ignée par elle-même, et sans le concours 

de lǃair et de lǃeau, ne se trouve ni atténuée ni volatileƹ; mais lorsquǃelle a été une fois atténuée et 

volatilisée par le mouvement du feu, et par le contact de lǃair libre, alors elle est dǃune subtilité et dǃune 

dilatation qui la rendent méconnaissable à tous les sens, au point quǃil nǃy a plus moyen de la 

reconnaître, de la rapprocher ou de la rassembler, surtout si cela devait se faire promptement et en 

grande quantité. Il sera à propos de rapporter une expérience qui prouvera à quel point de division et 

de subtilité le mouvement du feu est capable de porter cette matière, et cette expérience fournira un 

vaste champ aux réflexions. 
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Dǃaprès toutes ces circonstances réunies, jǃai jugé que lǃon ne pouvait donner à cette matière de nom 

plus convenable que celui de la matière ou du principe inflammable : en effet comme jusquǃici on ne lǃa 

pu trouver ni reconnaître nulle part sans quǃelle fût combinée, et que par conséquent on ne peut point 

en donner de définition ni lui donner une dénomination dǃaprès quelque propriété qui lui convienne 

uniquement, il me semble que rien nǃest plus raisonnable que de la nommer dǃaprès les effets 

généraux quǃelle produit même dans ses dernières mixtions, voilà pourquoi je lui donne le nom Grec de 

Phlogiston, phlogistique ou inflammable.  

Extrait du Traité du soufre de G.E. Stahl, 1717, traduit de lǃallemand par Holbach en 1766, p. 101. 

 

Il est donc inutile dǃaller recourir bien loin, puisque lǃon voit clairement que ces substances métalliques 

contiennent visiblement quelque chose dǃinflammable, que le feu en dégage et dissipe dans lǃair dǃune 

manière invisible, comme cela arrive à du charbon ou à une suie végétale. 

Extrait du Traité du soufre de G.E. Stahl, 1717, traduit de lǃallemand par Holbach en 1766, p. 66. 

 

On sent aussi très aisément que cette suie était pourtant le vrai principe de la graisse et de 

lǃinflammabilité. En effet, pour sǃen assurer, lǃon nǃa quǃà prendre ce noir de fumée, ou cette suie, la 

presser dans un creuset que lǃon couvrira, la faire rougir pour en dégager la portion dǃhuile 

inflammable qui sǃy trouveƹ; on videra ensuite le creuset, on lǃallumera avec un morceau de bois 

enflamméƹ; peu à peu cette suie se dissipera insensiblement, et disparaîtra sans quǃon sache ce 

quǃelle est devenue. 
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Extrait du Traité du soufre de G.E. Stahl, 1717, traduit de lǃallemand par Holbach en 1766, p. 112. 

 

Tout ce qui vient dǃêtre dit, démontre clairement que le principe inflammable se trouve dans toutes les 

substances animales et végétales, et il nǃy a aucune de leurs parties, où on ne le rencontre du moins 

sous la forme de charbonƹ; cela prouve encore que ce principe se trouve dans le règne minéral, et 

surtout dans le soufre commun ainsi que dans les métaux calcinables, ou qui peuvent se réduire en 

cendres. 

Annexe n°2 : interprétations historiques de la réaction entre la chaux de 
plomb et le charbon, entre la chaux de fer et le charbon, et entre la chaux de 
cuivre et le charbon  

Extrait du Traité du soufre de G.E. Stahl, 1717, traduit de lǃallemand par Holbach en 1766, p. 94. 

 

Si lǃon prend environ la grosseur dǃun pois de lǃune de ces chaux de plomb, quǃon la mette dans un petit 

trou pratiqué dans un charbon, et quǃavec un chalumeau et la lampe des émailleurs, on souffle la 

flamme dessus, cette chaux se fondra et fera du verreƹ; on nǃaura quǃà bien prendre garde à lǃinstant où 

cette goutte de verre touchera au bord du charbon, et dans le moment il sera remis dans lǃétat de 

plomb. 



 

 eduscol.education.fr/ - Njojtuˠsf!ef!mǃˆevdbujpo!obujpobmf-!ef!mb!Kfvofttf!fu!eft!Tqpsut!ƿ Mai 2021  

Extrait du Traité du soufre de G.E. Stahl, 1717, traduit de lǃallemand par Holbach en 1766, p. 106. 

 

Dǃun autre côté le rétablissement de ces métaux dans leur état naturel, ou leur réduction, fait voir que 

la substance inflammable est réellement une partie des métauxƹ; par cette réduction les métaux 

reprennent leur éclat, leur ductilité, leur densité et leur consistance. 

En un mot pour parler clairement, par la réduction on leur restitue le principe inflammable qui leur avait 

été enlevé par la calcination, [...]. 

Annexe n°3 : approches historiques de la réaction entre un acide et du 
dbmdbjsf!fu!mǃbobmztf!ev!hb{!pcufov-!mb!dpncvtujpo!eǃvof!cpvhjf!fu!mǃbobmztf!
ev!hb{!pcufov-!mb!sˡbdujpo!fousf!mf!{jod!fu!vo!bdjef!fu!mǃbobmztf!ev!hb{!pcufov 
fu!mf!dibvggbhf!ef!mb!dibvy!ef!nfsdvsf!fu!mǃbobmztf!ev!hb{!pcufov 

Extrait de Experiments upon magnesia alba, quick-lime, and other alcaline substances de J. Black, 

1755, pp. 53 et 70. 
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A calcareous earth, deprived of its air, or in the state of quick-lime, greedily absorbs a considerable 

quantity of water, becomes soluble in that fluid, and is then said to be staked  ; but as soon as it meets 

with fixed air, it is supposed to quit the water, and join itself to the air, for which it has a superior 

attraction, and is therefore restored to its first state of mildness and insolubility in water.  

\Ǎ^ 

Quick-lime therefore does not attract air when in its most ordinary form, but is capable of being joined 

to one particular species only, which is dispersed through the atmosphere, either in the shape of an 

exceedingly subtile powder, or more probably in that of an elastic fluid. To this I have given the name 

of fixed air, and perhaps very improperly ; but I thought it better to use a word already familiar in 

philosophy, than to invent a new name, before we be more fully acquainted with the nature and 

properties of this substance, which will probably be the subject of my further inquiry.  

Traduction  

Une terre calcaire, privée de son air, ou à lǃétat de chaux vive, absorbe avidement une quantité 

considérable dǃeau, devient soluble dans ce fluide, et est alors dite empilée (concentréeƹ?)ƹ; mais dès 

quǃelle rencontre de lǃair fixe, elle est censée quitter lǃeau, et se joindre à lǃair, pour lequel elle a une 

attraction supérieure, et est donc rétablie à son premier état de douceur (inoffensif, non dangereuxƹ?) 

et dǃinsolubilité dans lǃeau. 

\Ǎ^! 

Mb!dibvy!wjwf!oǃbuujsf!epod!qbt!mǃbjs!ebot!tb!gpsnf!mb!qmvt!psejobjsf-!nbjt!ftu!dbqbcmf!ef!sˡbhjs!bwfd!

vof!ftqˠdf!qbsujdvmjˠsf-!rvj!ftu!ejtqfstˡf!ebot!mǃbunptqiˠsf-!tpju!tpvt!mb!gpsnf!eǃvof!qpvesf!
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extrêmement subtile, soit plus probablement sous la fpsnf!eǃvo!gmvjef!ˡmbtujrvf/!À dfmb!kǃbj!epooˡ!mf!

opn!eǃbjs!gjyf-!qfvu-être très incorrectementƹ; nbjt!kǃbj!qfotˡ!rvǃjm!wbmbju!njfvy!fnqmpzfs!vo!npu!eˡk˘!

gbnjmjfs!fo!qijmptpqijf-!qmvu˫u!rvf!eǃjowfoufs!vo!opvwfbv!opn-!bwbou!rvf!opvt!tpzpot!njfvy!jogpsnˡt!

de mb!obuvsf!fu!eft!qspqsjˡuˡt!ef!dfuuf!tvctubodf-!rvj!gfsb!qspcbcmfnfou!mǃpckfu!ef!nft!sfdifsdift/ 

Extrait de Aere fixo dicto, aut mephitico  de D. Rutherford, 1772, pp. 5 et 20. 

 

 

 

 

 

 

Hence also if a cylindrical vessel filled with it be inverted a litt le above a lighted candle, the air carried 

down by its own weight extinguishes the flame there.  [...] 

Thus air in which sulphur or phosphorus from urine has been burned, although very malignant, does 

not precipitate lime from water.  [...] 

From these things we may also conclude that that malignant air is composed of atmospheric air 

united with phlogiston and, as it were, saturated. And indeed, this is confirmed by the fact that air 
































