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Il carbonato
CO3

=

È la principale
molecola
utilizzata dagli
organismi
calcificanti
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Lisoclino:
Profondità alla quale
aumenta rapidamente
la velocità di
dissoluzione dei
sedimenti carbonatici

CCD:
Calcium Carbonate
Compensation
depth.
Profondità alla quale i
sedimenti sono privi di
carbonati



Carbonate chemistry 
equilibria.

CO2 (gas) ⇆ CO2 (aq)
CO2 (aq) + H2O ⇆ H2CO3 (aq) 
H2CO3 (aq) ⇆ H+ (aq) + HCO3

-

(aq) 
HCO3

- (aq) ⇆ H+ (aq) +  
CO3

=(aq)

pH and carbonate ion decrease “Ocean Acidification” 

Ocean Acidification
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CaCO3 (s) → Ca2+
(aq) + CO3=

(aq)

Ksp = [Ca2+][CO3=] sat

Ω = [Ca2+][CO3=]/ Ksp

Ω<1 sottosaturazione

La dissoluzione è 
termodinamicamente favorita

Stati di saturazione dei minerali 
carbonatici:  Calcite and Aragonite

Due forme polimorfe di 

carbonato di calcio

Aragonite Calcite
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Distribuzione verticale di ΩAr negli oceani

Saturazione di calcite (ΩCa) ed aragonite (ΩAr) nel Mediterraneo

(Alvarez et al. 2014)
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Total AlkalinityTotal Alkalinity

A chemical measurement of water’s ability to neutralize acids

And also…

A measure of a water’s buffering capacity to resist changes in pH upon the

addition of acids or bases

In general, at seawater pH (8.1)…

AT = [HCO3
−] + 2[CO3

2−] + [B(OH) -
4] + [OH−] − [H+]

…expressed in units of concentration (mg/L CaCO3)
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L’alcalinità totale del Mediterraneo

Alvarez et al. 2014
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L’alcalinità totale nel Nord Adriatico

Urbini et al. 2020
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Alvarez et al. 2014
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Conseguenze dell’elevata alcalinità
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Credits: James Orr, 
LSCE/IPSL, CNRS, 
Saclay, France



“Acidity” and 
carbonate availability

Coastal regions experience complex biogeochemical processes which influence 
carbon dynamics and can contribute to coastal acidification. Source: NOAA/PMEL.
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Temperature and acidification

1 m depth over a 
“Elisolandia
Elongata” reef

8.0

12.0

16.0

20.0

24.0

28.0

T
[°
C
]

2.6

2.8

3.0

3.2

3.4

3.6

A
r
2
5
( �
)

A
r
( �
)

Adapted from 
Ragazzola et al. 
2021, «

Strong T influence on pH, lower on 
ΩAr and decreasing carbonate 
availability.

Winter is less acidic (Higher pH) but 
more “corrosive” (lower ΩAr )
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