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Aufgabe 1 
 
a) Berechnen Sie die Reaktionsenthalpie für den Übergang 
 Graphit DiamantC C→  

 Diese Reaktion ist für eine direkte kalorimetrische Messung der Reaktionswärme 
ungeeignet. Die Verbrennung von Graphit zu Diamant kann hingegen sehr leicht 
untersucht werden. Die Messung der Reaktionsenthalpie liefert: 
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b) Ist Diamant unter Standardbedingungen stabil oder metastabil? Erläutern Sie dies unter 
Zuhilfenahme des Ergebnisses aus Aufgabenteil a). 
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(b) 
metastabil unter Standardbedingungen 
 
Diamanten entehen unter hohen Drücken im Erdinneren (ca. 60 km Tiefe) aus Graphit. 
Langfristig existiert Diamant nur bei hohen T und p  (physikochemische Bedingung) 
 
Über Tektonik und Vulkanismus kommt Diamant an Oberfläche. Diamant wandelt wider 
erwarten nicht spontan in exothermer Reaktion in Graphit um, da hohe Aktivierungsenergie 
dafür nötig (kovalente Bindung!!!). Auslagerung bei z. B. 1500 °C führt Aktivierungsenergie 
zu und lässt ihn umwandeln. 
 



Aufgabe 2 
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  (α: thermischer Ausdehnungskoeffizient) gilt 

 
Lösung 
 
(a) 

!

( )

( )

1

1

. . .

V

V T

V

V V V

Maxwell
p

V T

T

S S c
dS dT dV dT dV

T V T

i

S Q U c

T T T T T T

ii

V

V T p S

T VV

V p

q e d

α
β

α
β

∂ ∂� � � �= + = +� � � �∂ ∂� � � �

∂ ∂ ∂� � � � � �= = =� � � � � �∂ ∂ ∂� � � � � �

∂� �
� �∂ ∂ ∂� � � � � �= = =� � � �∂ ∂� �∂ � � � �− � �∂� �

 

 
(b) 

. . .

p p p

p
p

dU TdS pdV

U S V
T p

T T T

Q
T pV c pV

T T

q e d

α α

= −
∂ ∂ ∂� � � � � �= − =� � � � � �∂ ∂ ∂� � � � � �

∂� �= − = −� �∂� �

 

 



Nachtrag zu Aufgabe 2 
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Aufgabe 3 
 
a) Geben sie für Ni den schematischen Verlauf der cp(T)-Kurve von T = 0 K bis 1800 K an, 

mit 
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b) Geben sie für Co den schematischen Verlauf der cp(T)- und H(T)-Kurve von T = 0 K bis 
2000 K an, mit 
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Aufgabe 4 
 
a) Berechnen Sie die Änderungen der Enthalpie und Entropie von γ-Fe, wenn die 

Temperatur von 1250 K auf 1600 K und der Druck von 1 bar auf 104 bar erhöht werden. 
 (Hinweis: im angegebenen Temperatur-Druck-Bereich findet keine Umwandlung statt). 
b) Berechnen Sie cv bei 1250 K und 1 bar. 
 
 Hilfreiche Daten: 
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zu Aufgabe 4 

 
 
Weg 1:  p1, T1 (a) � p1, T2 (d) � p2, T2 (c) 
Weg 2:  p1, T1 (a) � p2, T1 (b) � p2, T2 (c)) 
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Weg 2 
  Ich habe keine Möglichkeit der einfachen Berechnung über diesen Weg gefunden. 
 
 
Da bei Weg 1 von (a) nach (d) die Temperaturabhängigkeit von V nicht einfließt, muss dies 
von (d) nach (c) berücksichtigt werden! Weiterhin muss V als V(p) ausgedrückt werden. 
Rechnet man alles durch, bekomme ich für den ersten Summanden 12599,65 und für den 
zweiten Summanden 6,718·10-6·994401099,945. Als Ergebnis erhalte ich 19280 J/mol für die 
Enthalpieänderung. 
 
Nimmt man V nicht als V(p,T) an, erhält man 12599,65 für den ersten Summanden und 
6572,5 für den zweiten Summanden und 19172,14 J/mol als Ergebnis für ∆H. 
 
Nimmt man V nicht als V(p) an, erhält man 12599,65 für den ersten Summanden und 6717,4 
für den zweiten Summanden und 19317,06 J/mol als Ergebnis für ∆H. 



Aufgabe 5 
 
Entwickeln Sie den Ausdruck für cv für einen Stoff mit folgender Darstellung der freien 
Enthalpie: 
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Aufgabe 6 
 
Überprüfen Sie, ob die Funktion Z(x,y) eine Zustandsfunktion ist 
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Lösung 
 
Prüfung des Satzes von Schwartz (Kreuzableitung) 
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