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Ice…	
  not	
  only	
  frozen	
  water	
  

1.   Major	
  ions	
  (Ca2+,	
  K+,	
  NO3
-­‐,	
  NH4

+,	
  SO4
2-­‐,	
  Cl-­‐,	
  …)	
  

2.   Stable	
  O	
  and	
  H	
  isotopes	
  	
  
3.   Trace	
  elements	
   	
  	
  

Ø  Geochemical	
  tracers	
  (REEs,	
  Pb,	
  Sr	
  isotopes)	
  
Ø  Anthropogenic	
  (Pb,	
  Cd,	
  Cr,	
  U,	
  As,	
  PGEs,	
  …)	
  
Ø  Cosmogenic	
  (10Be,	
  36Cl)	
  
Ø  Radioac7ve	
  tracers	
  (137Cs,	
  3H,	
  Pu,	
  …)	
  

4.   Dust	
  par7cles	
  
5.   Organic	
  compounds	
  

Ø  Combus7on	
  markers	
  (OC,	
  PAHs	
  levoglucosan,	
  …)	
  
Ø  Industrial	
  (PCBs,	
  PBDEs,	
  PCDEs,	
  PFCs,	
  …)	
  
Ø  Agriculture	
  (pes7cides,	
  HCB,	
  …)	
  

6.   Dissolved	
  greenhouse	
  gasses	
  (CO2,	
  CH4,	
  …)	
  
7.   …	
  



Low	
  concentra7ons	
  

1.0	
  ng/kg	
  (ppt)	
  =	
  1	
  /	
  1,000,000,000,000	
  =	
  10-­‐12	
  	
  



External	
  contamina7on	
  



External	
  contamina7on	
  



From	
  chisseling	
  to	
  con7nous	
  mel7ng	
  systems	
  	
  





Colle	
  Gnifec	
  –	
  seasonal	
  signals	
  



Colle	
  Gnifec	
  –	
  Pb	
  deposi7on	
  over	
  the	
  last	
  300	
  yrs	
  





The	
  new	
  “vene7an”	
  mel7ng	
  system	
  



Mel7ng	
  head	
  geometry	
  

 

 

Overview 1 
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Two versions of the melting device are needed for different sample sizes: 

 

 ice sample cross-section inner part cross-section 

 (mm u mm) (cm2) (mm u mm) (cm2) 

Large version (L) 34 u 34 11.56 26 u 26 6.76 

Small version (S) 28 u 28 7.84 20 u 20 4.00 
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Mel7ng	
  head	
  geometry	
  



The	
  melt	
  head:	
  which	
  metal?	
  

Metal	
   Thermal	
  Cond.	
  
(W/mK)	
   Machinability	
   Chemical	
  

stability	
  

Cu 	
   	
   	
   	
  390	
  	
  

Al 	
   	
   	
   	
  237	
  	
  

Ni 	
   	
   	
   	
  91 	
  	
  

Stainless-­‐steel 	
  16	
  -­‐	
  52 	
  	
  

Ti 	
   	
   	
   	
  22 	
  	
  

Price	
  

(*) 	
  Cu	
  and	
  Al	
  meltheads	
  require	
  electrolyJc	
  deposiJon	
  and	
  anodizing,	
  
	
  respecJvely	
  	
  

(*)	
  

(*)	
  



Mel7ng	
  head	
  geometry	
  



Mel7ng	
  head	
  geometry	
  



Con7nuous	
  flow	
  analysis	
  



NI	
  acquisi7on	
  soiware	
  



Con7nuous	
  measurments	
  –	
  current	
  configura7on	
  	
  

•  MelJng	
  head	
  temperature	
  25°C	
  
•  MelJng	
  rate	
  3.2	
  ±	
  0.16	
  cm/min	
  (n=27)	
  

•  Electrical	
  ConducJbility	
  	
  
•  Dust	
  (ABAKUS,	
  32	
  channels)	
  
•  Up	
  to	
  28	
  trace	
  elements	
  (Agilent	
  ICP-­‐QMS)	
  
•  Black	
  carbon	
  by	
  SP2	
  

CONTINUOUS	
  MEASUREMENTS	
  

•  MelJng	
  rate	
  (drawwire	
  sensor)	
  
•  Flux	
  (Abakus-­‐ConducJbility	
  channel)	
  

ANCILLARY	
  PARAMETERS	
  

Instrumental	
  resoluJon	
  0.8	
  ÷	
  1.1	
  mm	
  (theorical…)	
  
Final	
  CFA	
  resoluJon	
  ∼	
  5	
  ÷	
  8	
  mm	
  



Discrete	
  sampling	
  

•  Two	
  flows	
  from	
  inner	
  channel	
  	
  
•  1°flow	
  (dedicate	
  tube),	
  flux	
  =	
  5.26	
  mL/min	
  
•  2°	
  flow	
  (abakus-­‐conducJbility),	
  flux	
  =	
  2.84	
  mL/min	
  
•  External	
  layer,	
  flux	
  >	
  9.6	
  mL/min	
  

DISCRETE	
  SAMPLING	
  

Heavy	
  metals,	
  REE,	
  … 	
  volume 	
  2.5	
  ÷	
  4.0	
  mL 	
   	
   	
  5	
  cm	
  
Major	
  ions	
   	
   	
   	
   	
  volume	
   	
  ∼	
  5	
  mL	
  (1.0	
  mL	
  ?)	
   	
  5	
  cm	
  
Levoglucosan	
   	
   	
   	
  volume	
   	
  <	
  1.0	
  mL 	
   	
   	
   	
  30	
  cm	
  
Stable	
  isotopes 	
   	
   	
  volume	
   	
  ∼	
  2	
  mL	
   	
   	
   	
   	
  3÷5	
  cm	
  
Dust 	
   	
   	
   	
   	
   	
  volume	
   	
  ∼	
  10	
  mL	
   	
   	
   	
   	
  8÷10	
  cm	
  
Pollen	
  	
   	
   	
   	
   	
   	
  volume	
  	
   	
  ∼	
  25	
  ÷	
  50	
  	
  mL	
   	
   	
  15÷20	
  cm	
  



Once	
  upon	
  a	
  7me…	
  

…the	
  Ortles	
  drilling	
  



Ortles	
  –	
  Vedrela	
  Alta	
  

Vedrela	
  Alta	
  

Surface	
  (2006):	
  	
  105	
  ha	
  
Maximum	
  elevaJon:	
   	
  3905	
  m	
  	
  
Minimum	
  elevaJon:	
   	
  3018	
  m	
  	
  
Average	
  elevaJon:	
   	
  3535	
  m	
  
Exposure:	
  	
   	
  NW	
  
Average	
  slope:	
   	
  29°	
  

Climatology	
  
PrecipitaJon	
  (valley	
  floor,	
  1900	
  
m):	
  750	
  mm	
  y-­‐1	
  
Annual	
  air	
  temperature	
  (3850	
  
m):	
  -­‐9°C	
  





The	
  Ortles	
  work	
  group	
  



Some	
  preliminary	
  results…	
  



First	
  test–	
  Ortles	
  core	
  #1,	
  bag	
  85	
  (64.2	
  –	
  64.9	
  m)	
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Future	
  perspec7ve	
  

•  Fixing	
  a	
  few	
  bugs	
  idenJfied	
  from	
  preliminary	
  tests	
  
•  SP2	
  connecJon	
  and	
  tesJng	
  
•  Analysis	
  of	
  Ortles	
  core	
  #1	
  (106	
  bags,	
  75.1m)	
  
•  Replicate	
  of	
  a	
  few	
  Ortles	
  bags	
  for	
  reproducibility	
  tests	
  
•  Data	
  processing	
  and	
  	
  management	
  	
  
	
  

•  InstallaJon	
  of	
  a	
  second	
  CFA	
  system	
  at	
  Ohio	
  State	
  Univ.	
  	
  
•  Intercomparison	
  tests	
  between	
  CNR,	
  LGGE,	
  OSU	
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