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Activité avec exploitation de vidéos.

lllustration du débat historique sur la théorie du phlogistique .

Discussion de la démarche scientifique autour dlexpériences historiques.
Introduction a Iloxydo-réduction.
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Prérequis / reperes de progressivité

Llactivitt peuts usf ! njt f! f o! Ovsewmridé du de'pemidre. lte$ Vidéok et les tableaux restent
identiques. Par contre, linterprétation des expériences est plus ou moins approfondie.

Références aux programmes

Des qulelle est possible, une mise en perspective des savoirs avec lhistoire des sciences et llactualité
scientifique est fortement recommandée.

Référence au programme de seconde générale et technologique

Notions et contenus

1 Identification d lespeces chimiques dans un échantillon de matiere par des mesures physiques ou des
tests chimiques.

Modélisation macroscopique d !une transformation par une réaction chimique.

Ecriture symbolique dlune réaction chimique.

Notion dlespéce spectatrice

TuOdijpn!'usjf-!s!bdujg!mjnjubou/

Transformations chimiques endothermiques et exothermiques.

= =4 —a —a -1
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2PE ARE  physique-Chimie

Capacités exigiblesp Activités expérimentales support de la formation
1 Identifier, a partir de valeurs de référence, une espéce chimique par ses températures de changement
dlétat, sa masse volumique ou par des tests chimiques.
1 Citer des tests chimiques courants de présence dleau, de dihydrogéne, de dioxygéne, de dioxyde de
carbone.
1 Modéliser, a partir de données expérimentales, une transformation par une réaction, établir léquation de
réaction associée et |lajuster.
1 Identifier le réactif limitant a partir des quantités de matiére des réactifs et de | !équation de réaction.
1 Déterminer le réactif limitant lors d lune transformation chimique totale, a partir de | lidentification des
especes chimiques présentes dans |'état final.
1 Modéliser, par l'écriture dlune équation de réaction, la combustion du carbone et du méthane, la
corrosion dlun métal par un acide, laction d!un acide sur le calcaire, laction de llacide chlorhydrique sur
Ilhydroxyde de sodium en solution.
9 Suivre lévolution dlune température pour déterminer le caractére endothermique ou exothermique d'une
transformation chimique et étudier l'linfluence de la masse du réactif limitant.
Référence au programme de premiére générale
Notions et contenus
1  Transformation modélisée par une réaction d!oxydo-réduction : oxydant, réducteur, couple oxydant
réducteur, demi-équation électronique.
Capacités exigibles et activités expérimentales support de la formation
1 A partir de données expérimentales, identifier le transfert d!électrons entre deux réactifs et le modéliser
par des demi-équations électroniques et par une réaction dloxydo-réduction.
1  Etablir une équation de la réaction entre un oxydant et un réducteur, les couples oxydantréducteur étant
donnés.
1 Nfuusf!fol Ovwsf!left!usbot gpsnbulpxpdotéductipne! mj t ' ft ! ybs! eft!
Compétences travaillées dans le cadre de la démarche scientifique
T!'bggqspqgsj fs

Faire un schéma diexpérience.

Enoncer une problématique.
Analyser

Formuler des hypotheses.

Procéder a des analogies.
Réaliser

Utiliser un modele.
Valider

Faire preuve desprit critique

Confronter un modele a des résultats expérimentaux.

Proposer dléventuelles améliorations de la démarche ou du modeéle.
Communiquer

Présenter une démarche de maniere argumentée, synthétique et cohérente

Utiliser un vocabulaire adapté.
Objectifentermese ! i jtupj sfleft!tdjfodft
Exploiter les expériences historiques : les étudier, les interpréter, les améliorer.
Organiser les connaissances en luttant contre les idées recues : détecter, dépasser les conceptions initiales.
Questionner la démarche scientifiqueg questionner les modes de pensée dictés par les habitudes.
Bj ef s! mb! dpot deevsdfuy sphod fed vl Intpf oy t f I e! v o théngegse fappaler ! l'vol! npe
rvf!l m! po! vuj mjt f ! eétréValidgs et\qungrésentent ges lienpes. wf o u
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2PE ARE  physique-Chimie

ELiFOEUR] /A&4T¢ badesdpgess Us€E Lj TBERULUL URF

En introduction, on peut présenter la théorie du phlogistique et les chimistes qui seront cités lors de
cette activité (voir annexe n0).

Les vidéos des expériences étudiées sontassociées a ce document. Elles peuvent étre commentées
par le professeur lors de leur diffusion.

Les citations en annexe peuvent faire llobjet de petits exposés préparés individuellement ou en
groupe.

Déphlogistications

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

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

sont présentéesmf t  dpncvtuj pot!ev!icpjt!ebot! mbjs-!tef! mb!gbj
ebot! mlbjs-!lev! npdjovnjemdtebrmltbjmd bjsv ! e wrlegrpphigs f ! ebot ! 1
e b ot !LmVobaputaite!du tableau doit étre expliqué en amont. Llinterprétation historique de ces

sept premiéres expériences est présentée a llaide de citations (voir annexe n°l).

Phlogistications

Les élévesdoivent remplir le tableau n°2 pour les trois expériences de la vidéo Vidéo 2 :
phlogistication s (expérience 8 a 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. Llinterprétation historique de ces trois expériences est
présentée a llaide de citations (voir annexe n°2).

Chimie pneumatique

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

pneumatique (expérience 11 a 14) publiée sur le compte dailymotion éduscol . Dans cette vidéo sont
présentées la réaction entre un acidef u! ev! dbmdbj sf! ful m!bobmztf!lev!I!hb{!p
cpvhjflfu!mlbobmztf!ev! hb{!pcuf ov- !yselddgazobtenugtieo! f ous f !
di bvggbhflef! mb!di bvy! ef ! nf sLdwabulaifeudd tabledu ddit ausst étrd e v ! h b { !
expligué en amont. Llinterprétation historique de ces quatre expériences est présentée a laide de

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

phlogistique.

Le professeur méne une discussion autour des expériences de la vidéo Remise en guestion de la

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

volume dans une enceinte lors de la combustiond! v o f ! cepbwh j! bbskrbajios de la variation de
wpmvnf!lelvof! fodfjouf! mpst! ef! mb! dpndeldvarjatpodedaf ! svcbo
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). M! f ot f j hobou! bnYy of ! mft
critiquer le modele, a déterminer les limites du modéle. Le professeur accompagne le changement de

vocabulaire. Les éléves doiventremplir le tableau n°4.
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2PE ARE  physique-Chimie

Oxydations

Les éléves 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 vidéoDéphlogistications, illustrée par
les citations e f Anmeke n°5. Les interprétations sont alors plus ou moins approfondies lors dlune
discussion en fonction de la classe de seconde ou de premiere.

Réductions

Les éléeves 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 lavidéo Phlogistications , illustrée par la
citation de mahnexe n°6. Les interprétations sont aussi plus ou moins approfondies lors dlune
discussion en fonction de la classe de seconde ou de premiére.

Production et i dentification de différents gaz

Les éléves doivent remplir le tableau n°7 pour les quatre expériences de la vidéo Identification de
différents gaz publiée sur le compte dailymotion éduscol qui reprend les expériences de lavidéo
Phlogistications . Les interprétations sont une nouvelle fois plus ou moins approfondies lors dlune
discussion en fonction de la classe de seconde ou de premiere

Llactivité doit se conclure par la mise en regard des deux modeles.

Oui, Non, Je ne sais pasg

Expériencede la vidéo 1 : déphlogisticatio ns
(expérience 1 a 7)

Réactif étudié

Observations

Production de chaleur

Production de lumiére

Dégagement de phlogistique

On obtient de la matiére déphlogistiquée.

On obtient de la matiére 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 .

eduscol.education.fr/-Nj oj t uy sf ! ef ! m! “evdbuj po! obujpMaie2L - ! ef ! mb! Kf vofttf! fu! eft!Td-;


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

2PE ARE  physique-Chimie

Il'y a déphlogistication du réactif.

Il'y a phlogistication du réactif.

Le phlogistique se sépare du réactif.

Le phlogistique se combine au réactif.

Oui, Non, Je ne sais pas?

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

Réactif étudié

Observations

Production de chaleur

Production de lumiére

Dégagement de phlogistique

On obtient de la matiére déphlogistiquée.

On obtient de la matiére 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.
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Oui, Non, Je ne sais pas?

Expérience de la vidéo 3: chimie 12
. L N 11 13 14
pneumatique (expérience 11 a 14)

Caractérisations

Uspvemf! mfbv!iefl! didtk

Ravive un morceau de boisincandescent.

Principe inflammable

Identification
D! ftul! mf!gimphjtujry
D! ftulef! mlbjs!qgimph
D! ftu!ef! m!bjs!el! qginr
DIftu!ef!m!bjs!lgjyf
Correspondance du vocabulaire
Théorie du Phlogistique Oxydo-réduction

Air déphlogistiqué

Air phlogistiqué

Air fixe

Phlogistique

Chaux métallique

Phlogistiquer

Déphlogistiquer

eduscol.education.fr/-Nj oj t uy sf ! ef ! m! “evdbuj po! obujpMaie2L - ! ef ! mb! Kf vofttf! fu! eft!Té;


https://dai.ly/x7x0eku
https://dai.ly/x7x0eku

2PE ARE  physique-Chimie

Oui, Non, Je ne sais pasg

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

Réactif étudié Bois Fe(s) Zn(S) Na(s) Mg(s) Sg(s) C(S)

Observations

Production de chaleur

Production de lumiére

Consommation de dioxygene O,

Formation de dioxygéne O,

Formation de diazote N,

Formation de dihydrogéne H,

Formation de dioxyde de carbone CG

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.
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Oui, Non, Je ne sais pasg

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

8 9 10

Oxyde de plomb Oxyde de fer Oxyde de cuivre

Réactif étudié
Pbo(s) Fezo3(s) CUO(S)

Observations

Production de chaleur

Production de lumiére

Consommation de dioxygene O,

Formation de dioxygéne O,

Formation de diazote N,

Formation de dihydrogéne H,

Formation de dioxyde de carbone CG

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.
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Oui, Non, Je ne sais pasg

Experlen_ce de [a_ vidéo 3 chimie 11 12 13 14

pneumatique (expérience 11 & 14)

Réactif étudié CaCQys Bougie Zng, HgOy
Observations

Consommation de dioxygéne O,

Formation de dioxygéne O,

On récupére du diazote N.

Formation de dihydrogene H,

Formation de dioxyde de carbone CG

On obtient un ion métallique.

On obtient du métal.

On obtient un acide.

On obtient une base.

Eléments pour le professeur

Georg Ernst Stahl dintéresse au début du XVIIF siécle a la combustion. Si un corps peut briler, clest
qulil contient un principe combustible, qulil nomme phlogistique, «incipe de feus. Lors dlune
combustion, il y a dégagement de phlogistique (déphlogistication) et on obtient de la matiére
déphlogistiquée.

Mpstrvf! mflcpjt!cs, K mf-Lhoehdreqlu boipdstdu hois déphlodistiqué. di bqqf / !
Lorsqulon chauffe un métal, le phlogistique s'échappe, le métal est calciné. On récupére une ghaux
métallique .

Pour obtenir le métal a partir de sa chaux, il faut le recombiner avec le phlogistique. Le chabon
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 XVIIF siécle acceptent la théorie de Stahl et cherchent & isoler le
phlogistique. Clest le début de la chimie «@pneumatiquey®, la chimie des @irs® (comprendre les

«gazy).

Les chimistes cités par la suite figurent en annexe n0.
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Déphlogistications

Les sept expériences de la vidéo Déphlogistications peuvent étre interprétées avec la théorie du
phlogistique. Les citations associées sont en annexe n°1.

Remarques

1 Un«glcalip estappelé ¢hpase ! bvkpvselivij/

1 Pas de test réalisé pour savoir si on obtient un acide ou un alcali pour les expériences 1, 2, 3et
7.

91 Dans les citations en annexe, le verbe«rgduire® nla pas le sens actuel de loxydo-réduction, il
signifie simplement «tgnsformer &. Une «rgduction® est une «gransformation .

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 lumiére X X X X X X X
Dégagement de phlogistique X X X X X X X
On obtient de la matiére déphlogistiquée. X X X X X

On obtient de la matiére 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 a 7,on chauffe au départ, mais ensuite il y a dégagement de chaleur au
cours de la transformation. Le bois est «géduit en cendres®. Cette expression est aussi utilisée
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pour les métaux lors de leur «galcination &. On obtient de la ghaux de fer®, de la €haux de

zincy, de la haux de sodiumy, de la @haux de magnésiumg / ! Po! o! pcuj fit@ans cbt ! ef ! c
le cas du «soufre commun ® (le creuset obtenu est vide, on observeen effet la disparition du

soufre lors de la combustion). J m! z! b! f v upvuf gpj tPRonbad !'gppcsunjbfug u od bet! !veof!
produit dans le cas du «gharbon®, on observeen effet la disparition du morceau de fusain. Cette

observation permet” ! m! ! demganalufelque le «¢harbon® contient beaucoup de

«phlogistique .

Phlogistications

Les trois expériences de la vidéo Phlogistications peuvent aussi étre interprétées avec la théorie du
phlogistique. Les citations associées sont en annexe n2.

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 decuivre

Observations

Production de chaleur

Production de lumiére

Dégagement de phlogistique

On obtient de la matiére déphlogistiquée.

On obtient de la matiére 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
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Commentaires de la vidéo Phlogistications

Mpst!eft!fyq!sjfodft! 9! 121-1po! di Oifftrgmgsfmélanges h

de «ghaux métallique® et de «charbon®. Le qharbong donne son «phlogistique ® a la g¢haux
métalliquey 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 « @irs®. Les citations associées sont en annexe n°3.

Méthode(s) de production des «girs®

Expérience n°11

9  Réaction entre le calcaire et un acide
Calcination du calcaire

Combustion du bois, du charbon
Respiration des animaux et de I'homme
Fermentation de la biére ou du vin
Présent dans certaines eaux minérales

= =4 -8 -8 -9

Expérience n°12

Chandelle dans une cloche

1  Combustion du phosphore dans llair
Expérience n°13

1 Réaction entre le zinc et un acide

1 Réaction entre le sodium et lleau
Expérience n°14

1 Chauffage de la chaux de mercure
1  Produit par les plantes

Expérience 11 12 13 14
Caractérisations

Uspvemf! m! fbv!ef! dik X

Ravive un morceau de boisincandescent. X

Principe inflammable X
Identification

D! ftu! mf!gimphjtujry ? ? X

D! ftulef!Im!bjs!qgi mpl X

fngt-!
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|
D!'ftu!ef! mlbjs!el gir X
D! ftul!lef!m!bjs!gjyf X
Remarque

Llair fixe et llair phlogistiqué nlont pas la propriété de «principe de feup. lls ne correspondent donc
pas au phlogistigue. Cependant, ils sont produits lors dlune combustion ) di bscpo! gpvs! m! bj
gi ptqipsflgpvs!m!bjslqgimphjtujrv!*

Commentaires de la vidéo Chimie pneumatique

Ladécouveru f ! ef ! m! bj s ! gJ. Bldck. i déanit'déans la citationchoisié mf ! uf t u! "' m! f bv
di bvy!rvjlgfsnfu!ef!dbsbdu! sjtfs! m!bjs!gjyfl/

Mb! njtf! foll! wjef od fedtatfibuém& D.RstHeddpidmp hj t uj r v!

D! ftu!l /! Dbwf oej t ielphlogigtifue.tll déorit dansflalcitatsof ahgisfe $e test
eljogmbnnbcjmju! ! rvj! gfsnf (neterd leé sdrbsarladidéo goprtce test). 1f | gi mp
Po! buusjcvf! I K/ ! Qsjftumfz! mbdécat'dahpla ctetion gcHosielé ! 1! bj s! e
test du morceau de bois incandescent.

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

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

1 Levolume dair diminue lorsdelacpncvt uj po! e! vof lalcippiohdlunimgal ! ef ! mb! d
alors qulil y a dégagement de phlogistique.

1 Sion effectue une pesée lors de la calcination du fer, la masse augmente.

1 1y 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.

T MIbjs!tf!dpousbduf ! dbstidu¢ enpafce que sk parialfixeopsetigited. f o! qi mp hj
(Priestley)
1 Il existe un fluide élastique fixé dans les chaux métalliques. La chaux est la combinaison d!un
métal avec la partie fixe dlun fluide élastique qui a perdu son phlogistique. Lors de la
calcination, ce nlest pas le métal qui perd le phlogistique mais un fluide élastique présent
dans llair. Ce fluide vient ensuite se fixer au métal. (Lavoisier)
1 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 améne de nouvelles réponses,il parle de «gincipe oxygine®, clest le début de lloxydo-
réduction.

1 Llair commun est un mélange de deux fluides élastiques : Ilair phlogistiqué (75 %) et lair
déphlogistiqué (25 %).

1 Lephlogistique n'existe pas («grreur funeste a la chimiegy).

1 Laformation des acides devient le centre de la nouvelle théorie.
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1 Llair déphlogistiqué entre dans la composition de plusieurs acides g clest le «principe

oxygine®.

Correspondance du vocabulaire

Théorie du Phlogistique

Oxydo-réduction

Air déphlogistiqué

Dioxygéne G

Air phlogistiqué

Diazote N,

Air fixe

Dioxyde de carbone CQ

Phlogistique

Dihydrogene H,

Chaux métallique

Oxyde métallique

Phlogistiquer

Réduire

Déphlogistiquer

Oxyder

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

Les citations de Priestley et de Lavoisier peuvent étre lues et expliquées au cours de la diffusion
de la vidéo. On pel 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 ¢principe

oxygine®.

Mpst!ef! m!fyqdmgijfofdd!! fot R!7pvVwiffsdu! tj nvmubo! nfour!l~

magnésium en combustion.

Mpst!ef!m!'fyqg!sjfodf!lo 29-!mf!dibvggbhf!bv!d
ufngt/ !'D!/'ftulgpvs!dfmb!rvfif! m!pohtdmngbsf!tjngq

Oxydations

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

m!ydoyréduction :d ! f t u! m! pudéed Qxydations, #ustiéendar les citations e f danneke n°5.

Expérience 1 2 3 4 5 6 7

Réactif étudie Bois | Feg | Zng | Nag | Mde) | Sss | Cs
Observations

Production de chaleur X X X X X X X

Production de lumiére X X X X X X X

Consommation de dioxygéne O, X X X X X X X

Formation de dioxygéne O,

Formation de diazote N,

Formation de dihydrogéne H,

'mlj

bmvnfb
Mfnfou!

eduscol.education.fr/-Nj oj t u¥ sf! ef ! m! “evdbujpo! obujpMaiRe2t - ! ef ! mb! Kf vofttf! fuleft! Théd


https://dai.ly/x7x0ekx
https://dai.ly/x7x0ekr
https://dai.ly/x7x0ekr
https://dai.ly/x7x0eky

2PE ARE  physique-Chimie

Formation de dioxyde de carbone CO, 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 CQ est un acide (faire écrire la réaction de H,CO; sur H,0).

Pour que les combustions des expériences 2 a 7 soient plus démonstratives, il a fallu enrichir
m! bunptqivsflef!mb!ipuuf!folejpyzhvyof/

Lors des expériences 1 a 7, on chauffe au départ, mais ensuite il y a dégagement de chaleur au cours
de la transformation. Demander aux éléves si les combustions sont exothermiques ou
endothermiques.

Les éléves peuvent ajuster les équations de réactions :

4 Feg) + 3 Oyq) = 2 Fe,Og (il existe dlautres oxydes de fer)
2 Zn(s) + OZ(g) =2 ZnO(S)

4 Na(s) + OZ(g) =2 NaZO(S)

2 Mg 5) + Oyq) = 2MgOQy)

Sgs) T 8 Oyg) = 8 SOyq)

Cign + Oxg) = COyg)

On peut commenter aussi la combustion du bois en tant que matiére organique. La combustion du
bois forme de lleau, du CQ). On peut éventuellement parler de combustion incompléte. On peut
parler de pouvoir calorifigue massique du bois et du charbon de bois.

On peut commenter le caractére réducteur des métaux.

Réductions

Les trois expériences de la vidéo Phlogistications peuvent aussi étre interprétées avec la théorie de
m! p yé&deciion :d! f t u! m! p c k fRédugtiogns- e fj 'mmbv!twjse 'fpl !lcabnexemi® ! dj ubuj po!

Expérience 8 9 10
it g gz Oxyde de plomb Oxyde defer Oxyde de cuivre
Réactif étudié
PbOg) Fex0ss) CuQy
Observations
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Production de chaleur

Production de lumiére

Consommation de dioxygene O,

Formation de dioxygene O,

Formation de diazote N,

Formation de dihydrogéne H,

Formation de dioxyde de carbone CGQ 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: llacide obtenu est le COy().

Demander aux éléves si les réactionssont exothermiques ou endothermiques.

Les éléves peuvent ajuster les équations de réactions.

2 PbQy) + Gy = 2 Py + COyg)
2 F&;045) + 3 Ggn = 4 Fes) + 3 COyg)
2 CUQy) + Gy = 2 Cug) + COyg)

Clest lloccasion ici de discuter de métallurgie, de llindustrie de llacier.
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Les réactions sont ici des réactions rédox par voie seche. Il faut éviter de faire écrire des demk
équations rédox en solution agueuse. On peut toutefois identifier les oxydants et les réducteurs.
Production et i dentification de différents gaz

Les quatre expériences de lavidéo Chimie pneumatique peuvent aussi étre interprétées avecles
connaissances actuelles de chimie :d ! f t u! m! p c k fldbéntificatibonedé différentswgze ' p !

Expérience 11 12 13 14

Réactif étudié CaCQys Bougie Zng, HgOy
Observations

Consommation de dioxygene O, X

Formation de dioxygene O, X

On récupére du diazote N, X

Formation de dihydrogéne H, X

Formation de dioxyde de carbone CG X

On obtient un ion métallique. X X

On obtient du métal. X

On obtient un acide. X

On obtient une base.

Remarque: llacide obtenu est le COy).

Revoir les tests caractéristiques du CO,), de Hyg et de Oyg.
Les éléves peuvent ajuster les équations de réactions.
2
CaCQy + 2 H'ag = Cal"ag) + H:0y + COyg)
Zn(s) + 2 H ag) = ZN" ag) + Ha(g)

2 HgOgs) = 2 Hy) + Oyg)

Expérience n°12: revenir sur la composition de llairgla combustiond! v o f ! ¢ p wiphodphoev ! e
consomme le dioxygéne de llair, il reste le diazote.

Dans le cas du phosphore, on aurait: Py + 5 Oy + 6 H2O) = 4 H3POyag)

On retrouve ici le ¢principe oxygines.

Il est possible d'établir néfuation de réaction dloxydo-réduction a partir des demi-équations rédox pour
m! fyq!sjfodf!o 24

eduscol.education.fr/-Nj oj t u¥ sf! ef ! m! “evdbujpo! obujpMaiRe2t - ! ef ! mb! Kf vofttf! fuleft! Th#


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

2PE ARE  physique-Chimie

Théorie du phlogistique pour la calcination

phlogistique
(principe inflammable)

Métal Chaux

chauffage

charbon
(contient le principe inflammable)

Théorie de l'oxydo-réduction pour la calcination

02

Métal Oxyde

W

CO:2 charbon

1 J. Baudet, Penser la matiére, unehistoire des chimistes et de la chimie, Vuibert
1 G. Borvon,Histoire de lloxygéne, de lalchimie a la chimie, Vuibert.
1 C. Lécaille,L'aventure de la chimie jusqua Lavoisier, Vuibertadapt.
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Annexes

Des extraits de leurs travaux sont présentés dans les annexes suivantes.

BLACK, Joseph (1728-1799) PRIESTLEY, Joseph (1733-1804)

RUTHERFORD, Daniel (1749-1819) LAVOISIER, Antoine-Laurent (de) (1743-1794)
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D’aprés ces.circonftances & ces poi'm-a;-

de vue, je crois &tre fondé a dire que pre-
mic¢rement , velativementau feu, ce prin-
cipe fulfurenx eft non-feulement un érra
appropri¢ au mouvement igné, & mcme
celui qui y:femble uniquement deftiné ;
mals encore, & patler raifonnablemear,
ce principe eft le feu corporel , la vraie
mariere du feu , le vrai principe de fon

Physique-Chimie

faire promptement & en grande quan-
tic¢. Il fera d propos de rapporter une
expérience. qui prouvera: & quel point.
de divifion & de {ubtilicé le mouvement
du feu: eft capable de-porter cette mati¢-
re, & cette expérience: fournira un valte.:
champ aux réflexions.

D’apres toutes ces citconftances réunies.
jai jugéque I'on ne pouvoir donner 4 cer-

mouvement dans toutes [és combinaiions
inflammables ; cependant hors de 1a mix,
tion il ne donne poiat de feu, il fe diffi-
pe & fe volatilife en particules.invifibles
ou du moins il produit implemeut de la
chaleur qui eft un feu invifible & trés-
divifé. -

D’un autre cbté iteft important d’ob-
ferver que cette matiére ignée par elle-
méme, & fans le concours de Pafr & ds
Peau, ne fe trouve ni arténuée ni vos
latile; maisleriquelle a été une fois agié-
nuée & volatililée par le. mouvemernt du
feu , & par le conract de. Pair libre, alots
elle et d’urie {ubtilité & d’nne dilatation
qui la rendent meconnoiflable a rous les
fens , an paoint qu'il-n"}t a Pl-us rmoyen de
la reconnoitre , de la rapprocher on dg
fa raflembler , {ur-tout, fi cela devoit f&

te matiere de nom plus -convenable que -
celui dé la mariere-ou du principe inflam- - +
mable : en effer comme jufqu’ici on ne l'a:
pu trouver ni reconnoitre nulle part fans -
qu'elle filt combinée,8cque parconféquens
on ne peut point en donner. de définition -
nilui donner une dénomination d’apres:
quelque proprieté qui lui convienne uni-
quement, il me femble que rien n’eft plus -
raifonnable que de ‘ta nommer d’aprés:
les effers généraux qulelle produit méme -
dans {es dernieres mixtions-, yoila pour=
quoi je lui donne le nomy Gree de Phlo--
giffon ; phlogiftique ou-inflaremable. .

Dlaprés ces circonstances et ces points de vue, je crois étre fondé a dire que premiérement,
relativement au feu, ce principe sulfureux est non-seulement un étre approprié au mouvement igné, et
méme celui qui y semble uniguement destinég mais encore, a parler raisonnablement, ce principe est
le feu corporel, la vraie matiére du feu, le vrai principe de son mouvement dans toutes les
combinaisons inflammables g 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 trés divisé.

Dlun autre coté il est important d lobserver que cette matiére ignée par elleméme, et sans le concours
de l'air et de lleau, ne se trauve ni atténuée ni volatileg mais lorsqu lelle a été une fois atténuée et
volatilisée par le mouvement du feu, et par le contact de l'air libre, alors elle est diune subtilité et dlune
dilatation qui la rendent méconnaissable a tous les sens, au point qulil nly a plus moyen de la
reconnaitre, de la rapprocher ou de la rassembler, surtout si cela devait se faire promptement et en
grande quantité. |l sera a propos de rapporter une expérience qui prouvera a quel point de division et
de subtilité le mouvement du feu est capable de porter cette matiére, et cette expérience fournira un
vaste champ aux réflexions.
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Dlaprés toutes ces circonstances réunies, jlai jugé que llon ne pouvait donner a cette matiére de nom
plus convenable que celui de la matiere ou duprincipe inflammable : en effet comme jusqu lici on ne l'a
pu trouver ni reconnaitre nulle part sans qulelle fit combinée, et que par conséquent on ne peut point
en donner de définition ni lui donner une dénomination dlaprés quelque propriété qui lui convienne
uniguement, il me semble que rien nlest plus raisonnable que de la nommer dlaprés les effets
généraux qulelle produit méme dans ses derniéres mixtions, voila pourquoi je lui donne le nom Grec de
Phlogiston, phlogistique ou inflammable.

il eft donc inutile d’aller recouric
bien-loin , pnifque I'on voit clairement
que ces fubltances méralliques contien-
nent viliblement quelque chofe d’in-
flammable , que le feu en dégage &
diffipe dans 'air dune maniere invilible ,
comme cela arrive a du chatbon ou a
me fuie véglrale.

Il est donc inutile d'aller recourir bien loin, puisque llon voit clairement que ces substances métalliques
contiennent visiblement quelque chose dlinflammable, que le feu en dégage et dissipe dans llair dlune
maniére invisible, comme cela arrive a du charbon ou a une suie végétale.

On fent anffi tres-aifément quecette {uie
éroir pourtant le vrai principe de la graife
& delinflammabilicé. En effer, pour s'en
alfurer, 'on n'a qu'a prendre ce noir de
fumée , ou certe (uie, ﬁa prefler dans un
erculer que l'on couvrira , la faire rougir
pour en dégager la portion dhuile in-
flammable qui 8’y trouve ; on voidera en-
{uite le creafet, on 'allumera avec un
morceau de bois enflammé; peu & peu
cette (uie {e diffipera infenfliblement, &
difparoitra {ans qu'on {ache ce qu'elle

peut érre devenue.

On sent aussi trés aisément que cette suie était pourtant le vrai principe de la graisse et de
linflammabilité. En effet, pour s'en assurer, lon nla qula prendre ce noir de fumée, ou cette suie, la
presser dans un creuset que llon couvrira, la faire rougir pour en dégager la portion dhuile
inflammable qui sly trouveg on videra ensuite le creuset, on lallumera avec un morceau de bois
enflammé g peu a peu cette suie se dissipera insensiblement, et disparaitra sans quion sache ce
qulelle est devenue.

eduscol.education.fr/-Nj oj t u¥y sf! ef! m! "evdbuj po! obujpMai2e2l - ! ef ! mb! Kfvofttf!fuleft! T2k



2PE ARE  physique-Chimie

Tout ce qui vient d’ére dit , demontre
clairement que le principe inflammable
{e trouve dans toutes les (ubftances ani-
males & végérales, & il n’y aancune de
lears parties, oti on ne le rencomtre dn
moins fous la forme de charbonj cela
prouve encore que ce principe fe trouve
dans le regne minéral , & {urtour dans le
Sonfre commun ainfi que dansles méraux

calcinables , eu qui peuvent {e réduire en
cendres.

Tout ce qui vient d'étre dit, démontre clairement que le principe inflammable se trouve dans toutes les
substances animales et végétales, et il nly a aucune de leurs parties, ol on ne le rencontre du noins
sous la forme de charbong cela prouve encore que ce principe se trouve dans le regne minéral, et

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

~Si Yon prend environ la groflew
d'un pois de Pune de ces chaux de
plomb, quonla mere dans un petit
erow pratiqué dans un charbon , &
quavec un chalumeau & la lampe des
Emailleurs, on {ouffle la flamime deflus,
cette chaux fe fondra & fera du vertes
on naura qu'a bien prendre garde
Yinftant ot cette gourte de verre ronchera
au bord du charbon, on enrendra un
petit fifllement, & dans le moment il (era
remis dans Iérar de plomb,

Si llon prend environ la grosseur d!un pois de llune de ces chaux de plomb, quon la mette dans un petit
trou pratiqué dans un charbon, et qulavec un chalumeau et la lampe des émailleurs, on souffle la
flamme dessus, cette chaux se fondra et fera du verreg on nlaura qu'a bien prendre garde a linstant ou

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

eduscol.education.fr/-Nj oj t uvy sf! ef! m! "evdbuj po! obujpoMai202L - ! ef ! mb! Kfvofttf!ful eft! T2



2PE ARE  physique-Chimie

Dun autre cdté le rétablifement de
ces méraux dans leur état naturel , ou
leur rédu&tion , falt voir quela fubftan=
ce inflammable eft réellement une partie
des méaux; par certe rédution les mé-
raux reprennent feur éclar, leur do Ailité
leur denfité & leur confitance.

En un mot pout parler clairement 5
“par la rédu@ion on lenr reftitue lz pring
‘cipe inflammable qui leur avoit éué enler
vé par la calcination ,

Dlun autre coté le rétablissement de ces métaux dans leur état naturel, ou leur réduction, fait voir que
la substance inflammable est réellement une partie des métaux g par cette réduction les métaux
reprennent leur éclat, leur ductilité, leur densité et leur consistance.

En un moat pour parler clairement, par la réduction on leur restitue le principe inflammable qui leur avait
été enlevé par la calcination, [...].

A calcarious earth deprived of its air,
or in the ftate of quick-lime, greedily
abforbs a confiderable quantity of wa.
ter, becomes foluble in that fluid, and
is then faid to be flaked ; but, as {foon
as it meets with fixed air, it is fuppofed
to quit the water and join itfelf to the
air, for which it has a fuperior attracti-
on, and is therefore reftored to its firft
ftate of mildnefs and infolubility in wa-
ter.
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Quick-lime
therefore does net attra& air when in
its. moft ordinary form, but is capable

of being joined to one particular fpecies
only, which is difperfed through the
atmofphere, either in the fhape of an
exceedingly fubtile powder, or more
probably in that of an elaftic fluid. Fo
this I have given the name of fixed air,
and perhaps very impropsly ; but I
thought it better to ufe a word already
familiar in philofophy, than to invent
a new name, before we be more fully
acquainted with the nature and proper-
ties of this fubftance, which will pro-
bably be the fubje& of my further in-

quiry.

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.

\ An

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 | have given the name
of fixed air, and perhaps very improperly ; but | 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 alétat de chaux vive, absorbe avidement une quantité
considérable dleau, devient soluble dans ce fluide, et est alors dite empilée (concentrée?)g mais des
gu'elle rencontre de lair fixe, elle est censée quitter lleau, et se joindre a lair, pour lequel elle a une
attraction supérieure, et est donc rétablie a son premier état de douceur (inoffensif, non dangereuxg)
et dlinsolubilité dans l'eau.

\ An

Mb! di bvy! wj wf!lo!buujsf!epod! gbt! mlbjs!ebot!tb!gpsnfl!n
voflftgvdf!gbsujdvmjysf-!lrvj!ftulejtqgqfst!flebot! m!lbun

eduscol.education.fr/-Nj oj t uvy sf! ef! m! "evdbuj po! obujpoMai2e2L - ! ef ! mb! Kfvofttf!ful eft! 24



2PE ARE  physique-Chimie

extrémement subtile, soit plus probablementsous lafpsnf ! e! vo! gmAgemb! mbbjujepdo!!
opn! e! bj sétrgtjeyificorfeatementgn b j t ' k! bj ! gf ot! 'rv!jm! wbmbju!njfyv
gbnjmjfstfolqgijmptpqgijf-tgmvuru!rvfleljowfoufs!vo!opyv
demb! obuvsf! fu!eft!qgspgsj'!ult!efl!ldfuuf!tvctubodf-"!rvj

hinc etiam, fi vas cylindricum eo
repletum paulo fupra candelam accenfam in-
vertatur, aér fuo pondere deorfum latus
flammam illico extinguit
hence also if a cylindrical vessel filled with it be in-

verted a little above a lighted candle, the air carried
down by its own weight extinguishes the flame there;

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
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