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Leitfragen fir die CT-Anwendung
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Gliederung

1. Methode (Probennahme & CT)

2. Drei Anwendungsbeispiele fur CT
» Verdichtung von Schnee zu Eis
» Schneemetamorphose und Signalbildung
» Lufteinschluss

3. Ausblick, aktuelle Fragen
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Probennahme im Feld
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2001: Erstes CT im Kaltlabor (-15°C) adil
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2006: Erstes CT im Feld (Kohnen station, Antarctica, -44°C)
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2010: Erstes Kern-CT fir Eisanwendungen
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CT-Komponenten

100 cm

X-ray source Detector
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CT - Spezifikationen

| AWI-ICE-CT (2010) | SKYscan CT (2001)

X-ray source 40-225 kV 40 kV
Detector 8000 x 4000 pix 736 x 512 pix
Min. resolution 2 um 40 pum

Max. sample size 10 cm (13um) 2-3cm
diameter

Max. sample size 2-3cm
height

Representative volumes
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1. Anwendungsbeispiel

Verdichtung von Schnee zu Eis
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AWI-ICE CT — Messvorschrift zur Dichtebestimmung (2D)

e Kontinuierliche Bildaufnahme wahrend synchroner
Aufwartsbewegung von Rontgenqguelle und Detektor bei ruhender
Probe

* Gesamtbild des Eiskerns besteht aus den Zentralstrahllinien von ca.
2000 Einzelbildern pro Meter

<

X-ray source Ice core

. Beispiel:
~ Ostgronland
RECAP P4

. Tiefen-
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j

~ gefrorenes
|

. Schmelz-

wasser

Detector

e Dichtebestimmung aus Grauwertbild mit Hilfe von Kalibrierkurve
(gleichzeitige Aufnahme von 3 Kalibriereinheiten)



Dichteprofile von Schnee und Firnsaule
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Synchronisation zwischen Dichte und [Ca++] mit der Tlefe
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2. Anwendungsbeispiel

Schneemetamorphose und
Signalbildung
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* Helixmethode: Kontinuierliches, synchrones vertikales Verfahren von Rontgenquelle
und Detektor bei gleichzeitiger Rotation der Probe (Vertikales Verfahren um
Strahlkegelh6he nach 180° Drehung), ca. 3000 Projektionen pro Umdrehung

AWI-ICE CT — Messvorschrift zur 3D-Volumenrekonstruktion

10cm, Horizontalschni‘ct>

Ice core
X-ray source Detector
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Bildverarbeitung von Volumendaten

Herausforderung: Erstellung von Profilen von Struktureigenschaften
fir groRe Datenvolumina (Tbyte, 25GByte-Pakete)

Segmentierung Eis/Luft

2-level Otsu-threshold: globaler 2-Level Schwellwert (Otsu) fir ,sichere” Grauwerte(GW),
GW<GWEis; GW>GWLuft

Region-based segmentation: lokale Bewertung fur kritisches Grauwertintervall
GWEis<GW<GWLuft

Bestimmung Struktureigenschaften (MAVI, TOOLIP; Fraunhofer ITWM)
Porositat (Dichte),

Interzeptlangen,

Spezifische Oberflache,

Eulerzahl,

Objekt-labeling (Cluster),

Strukturmodellindex,

Anisotropie:= (Interzeptlange x + Interzeptlange y)/Interzeptlange Z
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Zusammenhang zwischen Struktur- und Signalbildung
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3. Anwendungsbeispiel

Lufteinschluss im Eis

Model for sintered firn: network of
tetrakaidecahedrons on a BCC-lattice
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Gradueller Lufteinschluss: ein Perkolationsproblem
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Geschlossene Porositat: Modell versus Daten

- Closed porosity
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Konnektivitat des Luftporenraumes im Firn

Eu|er number F=B-1+H (1) B: I1solated objects
L: Loops
2 2(Bp _E) H: Holes
: . ~ ,
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p
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Konnektivitat des Luftporenraumes im Firn

3D-image processing
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Estimation of coordination number Z
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Konnektivitat des Luftporenraumes im Firn
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Ausblick, aktuelle Fragen und Probleme

* Bildverarbeitung von groRen Datenmengen

* Prozessangepasste Beschreibung der Anisotropie (Diffusion?
Permeabilitat? Struktur?)

* Blasenverteilungen — Rickschlisse auf Palaobedingungen
wahrend Schneemetamorphose und Firnverdichtung

* Erklarungsversuche von Luftinhalt und Gasfraktionierungen
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