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Experiment #13
• The reactivity of metals with Hydrochloric Acid

– Zinc
– Aluminum
– Magnesium
– Manganese

• We will determine the stoichiometric conversion of the 
above equations.

• We will then verify the amount of Hydrogen gas 
evolved

Rubber 
Stopper

Copper 
Wire

Metal 
Sample

Buret

10 ml 
Graduated 
Cylinder

250 ml 
Beaker

CONC. 
HCl
Acid

DI 
Water

4 ‐ Equations are REQUIRED!!!

ܼ݊ሺ௦ሻ ൅	2݈ܥܪሺ௔௤ሻ 	
yields

ଶሺ௦ሻ݈ܥܼ݊ ൅ ଶሺ௚ሻܪ	

Element

Zn

Al

Mg

Mn

*
*
*
*
*

Overview of Experiment (I)

Wrap 
Metal in 

Cu

Mass of sample.  You 
need to record this 

value

Type	equation	here.

A
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Overview of Experiment (II)

Close 
Stopper

Overview of Experiment (III)
Fill to 

50.0ml with 
Water

This is the volume of 
uncalibrated portion 
of the buret.  You 
need to record this 
value!!!

Overview of Experiment (IV)

Transfer water to 
10.0 graduated 

cylinder

B

Overview of Experiment (V)

Close 
Stopper

Add Acid 
to empty 
Buret

Element HCL
12M

Zn 20.0ml

Al 20.0ml

Mg 3.0ml

Mn 7.0ml
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Overview of Experiment (V)

Close 
Stopper

Fill Buret
with 
Water 

Element HCL
12M Water

Zn 20.0ml Fill

Al 20.0ml Fill

Mg 3.0ml Fill

Mn 7.0ml Fill

Overview of Experiment (VI)
Close 

Stopper

Fill Buret & 
Beaker with 

Water Metal Wrapped 
in Copper 
Inside Buret

Overview of Experiment (VII)

The density of the 
HCl(aq) is greater than 
the H2O(l).  You should 
be able to see the 
convection currents of 
the acid dropping.

Overview of Experiment (VIII)
• Measure the temperature of the gas/water
• Measure the barometric pressure of the room

D

E
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Overview of Experiment (IX)
All gas 

should be 
collected in 

Buret

No More 
Bubbles

All metal 
should be 
consumed

Measure the final 
buret reading.  You 
need to record this 
value

Measure  the difference in 
water level inside and 
outside of the buret.  You 
need to record this value

C

F

Data you should now have (I)
• Mass of metal sample
• Volume of gas

– Uncalibrated portion of the buret
– Buret Volume of gas

• Height of water level inside and outside of 
buret

General Things to consider (I)
• Volume of gas produced…

– Sum of uncalibrated portion of buret
– Buret volume of gas
– Need to consider also…

• The Partial Pressure of water in buret
• The negative pressure of the difference in what level 
inside and outside of the tube.

General Things to consider (II)
Uncalibrated Gas
• ADD This Value

Measured 
Gas
• Add This 
Value

Water Vapor
• Subtract This Value

Water 
level 
inside and 
outside of 
the buret.
• Subtract 
This Value
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First, Calculate the volume of H2

• Calculate the volume of hydrogen
– Volume of gas total:

• Volume of buret reading (+50.0ml)
• Volume of the uncalibrated portion of the buret (+x.xml)
• Less the final buret reading (‐x.x)

G

Next, Calculate the equivalent 
difference in water levels.  (Inside 

and out side of the buret.)
&

The partial pressure of Water
• Find the partial pressure of water at temp
• Convert water height into mercury height

H

J

• Convert water height into mercury height

H

Water Height Difference *  ஽௘௡௦௜௧௬	௢௙	ௐ௔௧௘௥	ଵ.଴	೒ ೘೘⁄
஽௘௡௦௜௧௬	௢௙	ெ௘௥௖௨௥௬	ଵଷ.଺	೒ ೘೘⁄ = negative pressure due to water height

• Get rid of the partial pressure of water and water level factors

Barometric Pressure – Partial Pressure of Water – Water height difference = Dry H2 Pressure

K
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Convert the Dry H2 Pressure into STP

• Need to account for Standard Temperature
• Need to account for Standard Pressure

Volume of H2 Gas * 
ଶ଻ଷ௄

்௘௠௣௘௥௔௧௨௥௘	௢௙	௪௔௧௘௥	௄
*  ଻଺଴.଴	௧௢௥௥
஽௥௬	ுଶ	௉௥௘௦௦௨௥௘

= Volume of dry H2 at STP

G K

M

ெ௔௦௦	௢௙	ெ௘௧௔௟	೒
௏௢௟௨௠௘	௢௙	஽௥௬	ுଶ	௔௧	ௌ்௉	೘೗

* ଵ଴଴଴	௠௟
ଵ	௅

∗ 	 ଶଶ.ସ	௅
ெ௢௟௘

	∗ ଵ	ெ௢௟௘	ு
ଶ	௘௤

ൌ Metal	 ௚௥௔௠ ௘௤௨௜௩௔௟௘௡௧௦ൗ

N

Using 22.4L/Mole at STP

4‐ Equations are REQUIRED!!!

ܼ݊ሺ௦ሻ ൅	2݈ܥܪሺ௔௤ሻ 	
yields

ଶሺ௦ሻ݈ܥܼ݊ ൅ ଶሺ௚ሻܪ	

Element

Zn

Al

Mg

Mn

ெ௔௦௦	௢௙	ெ௘௧௔௟	೒
௏௢௟௨௠௘	௢௙	஽௥௬	ுଶ	௔௧	ௌ்௉	೘೗

* ଵ଴଴଴	௠௟
ଵ	௅

∗ 	 ଶଶ.ସ	௅
ெ௢௟௘

	∗ ଵ	ெ௢௟௘	ு
ଶ	௘௤

ൌ 	݈ܽݐ݁ܯ ௚௥௔௠ ௘௤௨௜௩௔௟௘௡௧௦ൗ

N

Using 22.4L/Mole at STP

4 – Equations are REQUIRED !!!

ሺெ௘௧௔௟	 ೒ೝೌ೘ ೐೜ೠ೔ೡೌ೗೐೙೟ೞൗ ሻ – (Molecular Mass Metal 
/ Equivalents) 

(Molecular Mass Metal / Metal Equivalents) * 100%

P
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