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ÖZET : Kromit (FeCr2O4) ultrabazik kayaçlar içerisinde bulunan metalik bir cevherdir. Sanayide yaygõn 
olarak kullanõlan bu cevherin yeri, rezervi klasik olarak arazi gözlemleri sonucu uygulanan sondajlar ile 
yüzde de eri ise araziden de i ik yöntemlerle alõnan örneklerin laboratuar ortamõnda analiz edilmesi 
sonucu elde edilir. Jeofizik yöntemlerin aletlerin geli mesi ve bunlarõn yerbilimlerindeki çalõ malara 
uygulanmasõ ile yeraltõnõn detaylõ görüntülenmesi son zamanlarda artarak mümkün hale gelmi tir.  Bu 
yöntemlerden biri de Yeraltõ Radarõ (GPR) yöntemidir.  Özellikle kromit (FeCr2O4) gibi metalik 
minerallerin çevre kayaçlarla olu turaca õ kontrast sayesinde Yeraltõ Radarõ yöntemiyle yeraltõnda 
görüntülenmeleri mümkündür. Yüzeyde herhangi bir tahribat (kazõ, patlatma, sondaj v.b.) yapõlmadan 
uygulanan elektromanyetik yöntemlerden olan GPR uygulamalarõ ile güvenilir ve hõzlõ bir ekilde metalik 
cevherin (Kromit (FeCr2O4)) yeri, rezervi ve yüzde de eri tespit edilebilir. 
Bu çalõ mada krom cevherinin yerinin ve yüzde de erinin GPR yöntemi ile belirlenmesi amaçlanmõ tõr. 
GPR yöntemi ile krom mineralinin yeri tespit edilmi , tespit edilen bölgede yapõlan kazõ sonucu krom 
mineraline ula õlmõ  ve yüzde de eri belirlemek amacõyla örnekler alõnmõ tõr. GPR profillerinden 
hesaplanan iletkenlik de erleri ile laboratuar ortamõnda belirlenen yüzde de erleri kar õla tõrõlarak, 
GPR sonuçlarõnõn yüzde de eri belirlemede ba arõlõ oldu u görülmü tür. 

ANAHTAR KEL MELER : Yeraltõ Radarõ (GPR), Kromit (FeCr2O4),  Yüzde de eri.  

DETECTION OF GRADE OF CHROMITE WITH GROUND PENETRATING 
RADAR (GPR) METHOD 

ABSTRACT : Chromite (FeCr2O4) is a metallic ore, which is usually, exist in ultrabasic rocks. The 
location, the reserve of this widely used in industry ore is classically identified by field observation and 
drillings, and the grade is determining by laboratory analysis’s on the samples from the field works. 
Nowadays, to have detail under ground maps are become available with application of the improving 
geophysical methods in Earth Science. Ground Penetrating Radar (GPR) application in Earth Science is 
one of the new method. Especially metallic ores like Chromite (FeCr2O4) that causes clear contrast 
differences between the medium rocks are suitable to identify at under ground. The GPR is a 
nondestructive method to determine the location, reserve and the grade of the metallic ore (Chromite 
(FeCr2O4)). In this study the main aim is to identify the location and the grade of the ore by using GPR 
method. With GPR method the ore was located, then after the excavation of the area the Chromite 
(FeCr2O4) ore unearthed for taking sample to analysis of grade. Compare of the conductivity in GPR 
profile with the analysis’s results showed us, using GPR method for grade determining is successful. 

KEYWORDS : Ground Penetrating Radar (GPR), Chromite (FeCr2O4) and Grade. 
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I.G R  

 

Yer kabu unu olu turan element bile enlerinden biri olan krom; metalurji, kimya ve refrakter sanayinin 

temel elementlerinden biridir. Krom metalinin ekonomik olarak üretilebildi i tek mineral ise kromittir. 

Kromit, mineralojik olarak spinel grubuna ait bir mineral olup, küp sisteminde kristallenir. Teorik 

formülü FeCr2O4 olmakla birlikte, do ada bulunan kromit mineralinin formülü (Mg,Fe) (Cr,Al,Fe)2O4 

olarak verilmektedir [1].  

Kromit minerali ve krom yataklarõ, kökensel olarak ili kili olduklarõ ultrabazik kayalar içinde bulunurlar. 

Ultrabazik kayanõn (örne in, dunit, serpantinit vb.) olu turdu u hamura (gang) gömülü kromit kristalleri 

krom cevherini olu turmaktadõr. Ultrabazik hamur malzemesi içinde kromit kristallerinin ve/veya 

tanelerinin bulunu  yo unlu u, sergiledikleri doku ve yapõ özellikleri krom cevherinin masiv, saçõlmõ  

(dissemine), nodüllü, orbiküler, bantlõ, masiv bantlõ ve dissemine bantlõ gibi nitelendirilmelerini sa lar 

[1]. Kromit mineralini olu turan elementlerin (Cr, Mg, Fe, Al) ve gang minerallerinin miktarõ, krom 

cevherinin sanayideki kullanõm alanlarõnõ belirleyen en önemli faktörlerdir. Kimyasal analizlerde 

belirleyici olan SiO2, Cr2O3, Al2O3 % miktarlarõ ve Cr/Fe oranõdõr. Kromit mineralinin do ada bilinen en  

yüksek Cr2O3 içeri i % 68’dir. Cevher yüzdesi olarak adlandõrõlan bu de er, araziden de i ik yöntemlerle 

alõnan (direk mostradan, sondaj, yarma açõlarak vb. alõnan örnek) örneklerin laboratuar ortamõnda analiz 

edilmesi sonucu elde edilen ortalama de erdir. Bu yöntem ile cevher yüzdesinin tespit edilmesi uzun 

zaman almakla beraber masraf gerektiren (arazi çalõ malarõ, labaratuar masraflarõ vb.) bir i tir. Bu 

çalõ mada krom cevherinin yüzdelerini bir elektromanyetik yöntem olan Yeraltõ Radarõ (GPR) ile ilk kez 

belirlenmeye çalõ õlmõ tõr. Bu amaçla, Gazantep li – slahiye lçesinde ( ekil 1a) krom madeninin 

elektromanyetik özellikleri belirlenerek araziden alõnan kromit örneklerinin laboratuar analiz sonuçlarõ ile 

kar õla tõrõlmõ  ve aralarõndaki ampirik ba õntõ tespit edilmeye çalõ õlmõ tõr. Bu yöntem ile krom 

cevherinin yüzdeleri tespit edilebilece i gibi, cevherin yayõlõmõ ve derinli i konusunda da sa lõklõ bilgiler 

elde edilebilecektir. Böylelikle herhangi bir kazõ, sondaj ve laboratuar çalõ masõna gerek kalmadan, 

kromit cevherinin yüzde de eri arazide GPR ile kõsa sürede belirlenebilecek ve i letmeye uygun olup 

olmayaca õna karar verilebilecektir. Bu da hem zaman hem de maddi olarak yadsõnamayacak tasarruf 

sa layacaktõr.  
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II. ÇALI MA ALANININ JEOLOJ S   

 

Çalõ ma alanõnda yedi de i ik jeolojik birim bulunmaktadõr ( ekil 1b) ve bu birimlerin genel özellikleri 

çe itli çalõ malardan özetlenmi tir [2].  En altta bulunan Paleozoyik ya lõ kayalar, sarõ renkli kumta õ, 

kõrmõzõ kuvarsitler, parlak boz istler ve mermerle mi  kireçta larõndan olu maktadõr.  Paleozoyik ya lõ 

kayaçlar çalõ ma alanõnõn kuzeybatõsõnda yüzlek vermektedirler ( ekil 1b). Mesozoyik ya lõ kayaçlar Üst 

Triyas ya lõ ist, kireçta õ ve Üst Kretase ya lõ serpantinitlerdir.  Üst Triyas ya lõ kayalar çalõ ma alanõnõn 

kuzeybatõsõnda kuzeydo u-güneybatõ yönünde uzanõrlar ( ekil 1b). Üst Kretase ya lõ serpantinitler 

çalõ ma alanõnda geni  alanlarda görülür ( ekil 1b). Çalõ manõn yapõldõ õ ve kromit yataklarõnõn mevcut 

oldu u Islahiye civarõnda; peridodit, gabro ve diyabazdan olu an ofiyolitik birim bulunmaktadõr. Bu birim 

Koçali Karma õ õ içinde irdelenmi tir [3]. Ofiyolit napõnõn büyük bir bölümünü peridoditler olu turur. 

Peridoditler, koyu kahveye il renkli genellikle serpantinle mi lerdir. Peridoditler harzburjit ve dunitlerden 

olu makta yer yer kromit zuhurlarõ içermektedirler. Birim içindeki kimi yerlerde gabro dayklarõ ile 

tabakalõ gabrolar ve diyabaz dayklarõ da izlenmektedir. 

Çalõ ma alanõnõn kuzeydo u kõsmõnda görülen ( ekil 1b) Paleosen ve Eosen birimleri, nümmütilitler, 

alveolinler ve assilinler gibi mikrofosil bakõmõndan zengin olan boz veya beyaz renkli sert kireçta larõ ile 

temsil edilirler. Plio-Kuvaterner ya lõ bazaltlar çalõ ma alanõnõn de i ik kesimlerinde görülürler ( ekil 

1b).   Kuvaterner ya lõ alüvyonlar çalõ ma alanõnda kuzeydo u-güneybatõ yönünde örtü eklinde görülür.  

 

 

ekil 1- (a) Çalõ ma alanõnõn konumu; (b)  Islahiye’nin (Gaziantep) ilçesinin ve KD’sunun 
Jeoloji Haritasõ [2]. 
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III. GPR (YERALTI RADARI) YÖNTEM , ARAZ  ÇALI MALARI, VER LER N LENMES  VE 
DE ERLEND R LMES  

 

III.1.GPR Yöntemi 

GPR basitçe,  radyo dalgasõ tarzõnda enerji ta õyan elektromanyetik dalgalarõ yeraltõna gönderen ve 

yeraltõndaki de i ik elektromanyetik (dielektrik sabiti) özelliklere sahip çe itli katmanlardan geçerek ve 

yansõyarak geri gelen dalgalarõ toplayan bir yöntemdir [4] ( ekil 2a). Böylece belirli bir hat boyunca sabit 

aralõklarla toplanan elektromanyetik izlerden olu an yeraltõ kesitleri elde edilir  [5] ( ekil 2b). Yeraltõ 

bilgilerini içeren bu kesitler ham verilerdir ve çalõ ma alanõ ko ullarõna ba lõ olarak gürültüler (antenin 

yerle tirilmesi, çevresel etkiler, antenin yüzeye temasõ vb.) içermektedir [6]. Kesitlerdeki bu gürültüleri 

de i ik filtreleme a amalarõ ile en aza indirmek mümkündür [7]. 

 

 

 
ekil 2. GPR sistemi. (a)GPR sistemindeki antenlerin ematik gösterimi. (b) Sabit anten aralõ õ 

ile uygulanan GPR yönteminin ve profilinin ematik gösterimi. 
 

GPR yönteminde dikkate alõnan fiziksel parametreler, dielektrik sabiti, manyetik duyarlõlõk  ve elektriksel 

iletkenliktir. Dielektrik sabiti temel olarak seyahat eden elektromanyetik dalgalarõn hõzlarõnõ ve su 
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içeri ine ba lõ olarak yo unluklarõnõ kontrol eder. Dielektrik sabiti genel olarak bir maddenin 

elektromanyetik bir yük üzerine uygulandõ õ zaman depolayabildi i yükü göstermektedir ve r  = (c / v)2  

formülü ile hesaplanõr ( r dielektrik sabiti, c õ õk hõzõ [30 cm/ns] ve v  elektromanyetik enerjinin 

maddeden geçi  hõzõ). Benzer olarak manyetik duyarlõlõk da elektromanyetik hõzõ kontrol eder ve ortamda 

bulunabilecek metallik (demir) elementlerden etkilenir [8]. Elektriksel iletkenlik ise esas olarak derinli i 

belirleyen elektriksel unsurdur ve su içeri i ile artan elektriksel iletkenli in maddelerin elektromanyetik 

olarak yüklenmesi ile ilgilenir.  

 

III.2. Arazi Ölçümleri 

Ölçüm yapõlan alanõn ematik görünümü ekil 3a’da verilmi tir. Ölçümler, Hz. Ukka e Türbesininin 

bulundu u tepenin batõ yamacõnda yapay olarak olu urulan teraslar üzerinde yapõlmõ tõr ( ekil 3a). 

Çalõ ma alanõ önce 50 MHz RTA (Rough Terrain Antenna) anten ile taranmõ tõr ( ekil 3b). Anomali 

görülen alanlar 50 MHz RTA antenin aletsel özellik olarak bilgi toplayamadõ õ kör derinlik zonunda (0 – 

3 metre) tespit edilen anomaliyi etkileyebilecek gürültü kayna õ olup olmadõ õnõ belirlemek amacõ ile 250 

MHz anten ile de taranmõ tõr. Ancak bu antenin nüfuz edebildi i 6m’ye kadar olan derinliklerde yeni 

anomaliler elde edilmemi tir. Ölçüm esnasõnda kullanõlan antenlere ait parametreler Çizelge 1’de 

verilmi tir.  ekil 3a’da görüldü ü gibi, 1, 2, 3 ve 6 numaralõ profiller yapay teraslar boyunca, 4 ve 5 

numaralõ profiller teraslara dik alõnmõ tõr. 
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ekil 3.  (a) Gaziantep-Islahiye bölgesinde uygulan GPR çalõ ma alanõnõn ematik gösterimi. (b) 

Ölçümlerde kullanõlan 50 MHz RTA anteni. 
 

 

Çizelge 1.  GPR çalõ malarõnda kullanõlan ölçüm parametreleri. 

 

Anten Frekansõ 250 MHz 50 MHz (RTA) 

z aralõ õ 0.1 m 0.5 m 

Örnekleme 512 512 

Örnekleme frekansõ 2607 MHz 753 MHz 

Zaman penceresi 196 ns 911 ns 
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III.3.Verilerin lenmesi 

Saha çalõ malarõnda toplanan GPR verilerinin anla õlõr ve kullanõlabilir hale getirilmesi için uygun 

filtreleme i lemlerine ihtiyaç duyulmaktadõr. Bu çalõ mada ReflexW [9] programõ kullanõlmõ  ve 

uygulanan filtreleme a amalarõ ekil 4’de verilmi tir. 

 

 

 
ekil 4. Örnek bir GPR profili ve veri i lem adõmlarõ. (a) Ham veri. (b) lk zaman filtresi. 

(c)Akõm düzeltmesi (dewow). (d) Enerji geciktirme. (e) Ortalama de er temizleme. (f) 
Band Geçi li filtre. 
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Ölçüm sonucu toplanan verilere ( ekil 4a) önce ilk zaman filtresi uygulanmõ tõr. lk zaman filtresi her bir 

iz için ayrõ ayrõ uygulanarak hava bo luklarõ en aza indirgenmi  ve veri di er filtrelemeler için hazõr hale 

getirilmi tir ( ekil 4b). Verilerde güç kayna õndan kaynaklanan etkileri temizlemek amacõyla Do ru 

Akõm (DC) düzeltmesi uygulanmõ tõr ( ekil 4c). Enerji geciktirme filtresi uygulayarak enerjideki 

gecikmeler ortaya çõkarõlmõ  ve bütün izlerin genlikleri belirlenen sabit bir katsayõ ile çarpõlarak izler 

görünür hale getirilmi tir ( ekil 4d). Ortamda bulunabilecek sanal yatay izleri temizlemek için ortalama 

de er temizleme i lemi uygulanmõ tõr ( ekil 4e). Ölçüm sõrasõnda elektromanyetik yayõn yapan di er 

cihazlarõn kullanõlan frekans aralõ õnõn dõ õnda üretebilece i sinyaller bant geçi li filtre ile temizlenmi tir 

( ekil 4f). 

 

III.4.Verilerin De erlendirilmesi 

Filtreleme i lemleri sonucunda elde edilen GPR profillerinde görülen anomalileri ayrõntõlõ inceleyerek 

kontrast farklõlõklarõ belirlenmi tir ( ekil 5a). Bu kontrast farklõlõklarõnõn genlik cinsinden ‘+ , - ‘ de erleri 

( ekil 5b ve 5c) kullanõlarak anomaliye neden olan cismin dielektrik katsayõsõ ( r) hesaplanmõ tõr ( ekil 

5). Cisimlerin dielektrik sabitleri iletkenlik ile do ru orantõlõ olduklarõ için ölçümler sonucu elde edilen r  

de erleri cismin iletkenli i hakkõnda bilgi vermektedir [10]. Bu çalõ ma krom sahasõnda yapõldõ õ için 

anomali gösteren tüm cisimler krom olarak yorumlanmõ tõr. Krom cevherinin iletkenli i krom içeri i ile 

do ru orantõlõ oldu undan, yüksek r de eri yüksek krom içeri i, dü ük r de eri dü ük krom içeri i 

olarak yorumlanmõ tõr. 
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ekil 5. Genlik spekturumuna göre de erlendirilen GPR sinyalinin gösterimi (profil üzerinde 90. metrede 

bulunan sinyal ). a) Toplam profil üzerinde ele alõnan bölgenin ve tam boy sinyal genli inin gösterimi 
(beyaz kesikli çizgi ile belirlenen alan). b) Eksi genlik olarak ölçülen (siyah kontrast) de erin gösterimi 
(kõrmõzõ kesikli çizgi ile belirlenen alan). c) Artõ genlik olarak ölçülen (beyaz kontrast) de erin 
gösterimi (kõrmõzõ kesikli çizgi ile belirlenen alan). 



94 Cahit Ça lar YALÇINER, Erdem GÜNDO DU   

IV. SONUÇLAR 

 

IV.1.Model Gösterimler 

Çalõ ma alanõnda toplam 6 adet 50 MHz GPR profili alõnmõ tõr ( ekil 3a). Ancak bu makalede “Profil 2” 

numaralõ profil verilmi tir. Çünkü de erlendirme sonrasõ kazõ i lemi yapõlarak arazi verisi GPR profili ile 

kar õla tõrõlmõ  ve kimyasal analizler için örnekler alõnmõ tõr. Filtreleme i lemi uygulanmõ  GPR profili 

(Profil 2) ekil 6a’da yorumlanmmõ  GPR profili ise ekil 6b’de verilmi tir. 

 

 

 
ekil 6. Gaziantep’de uygulanan GPR profilinin sonuçlarõnõn model gösterimi. 

   a) lenmi  data. 
b) Yorumlanmõ  data. 
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Bu profilde görülen krom cevherinin yüzde de erini belirlemek amacõ ile anomali genli inin maksimum 

oldu u 3 farklõ yerde (5, 10 ve 110 metre) dielektrik katsayõsõ “ r” de erleri ( ekil 7) ve buna ba lõ olarak 

da iletkenlik de erleri ( ekil 8) hesaplanmõ tõr (Çizelge 2).  

 

 

ekil 7. Gaziantep’de uygulanan GPR profilinin sonuçlarõnõn amplitüt genliklerinin gösterimi. 

 

Çizelge 2.  ekil 7 ve 8’de belirlenen de erlerin sayõsal gösterimleri. 

 

Yatay Eksen: 5 m 10 m 110 m 

Derinlik: 9 m 20m 16 m 

Genlik: (5236)/(-6170) (8369)/(-8121) (6624)/(6251) 

 r ~43 ~62 ~48 

letkenlik ~2 ds/m ~3ds/m ~2,5ds/m 
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ekil 8. Gaziantep’de uygulanan GPR profilinin sonuçlarõnõn elektriksel iletkenlik gösterimi. Beyaz 

kesikli çizgi de erlendirme sonrasõ yapõlan kazõ alanõnõ göstermektedir. 
 

ekil 6b'de görüldü ü gibi GPR yöntemi ile tespit edilen krom mineralinin yatayda ve dü eydeki konumu 

belirlenebilmektedir. Bunun yanõ sõra arazide uygulanacak paralel profiller üç boyutlu olarak saha 

taramasõnõ sa lar ise yeri ve derinli i tespit edilen krom cevherinin üç boyutlu hacmine ve bu sayede de 

rezerv miktarõna ula mak mümkün olacaktõr. Böylelikle GPR yöntemi ile yeraltõnda bulunan krom 

mineralinin sadece yüzde de eri de il,  boyutlarõnõn tespiti ile rezervini, yeri ve derinli inin tespiti ile de 

i letmede uygulanacak yöntemlerde belirlenebilmektedir. 

 

IV.2.GPR Sonuçlarõnõn Kimyasal Analiz Sonuçlarõ ile Kar õla tõrõlmasõ 

GPR profillerinde krom olarak yorumlanan anomalinin yüzeye en yakõn oldu u yer (0 – 10 m) kazõlmõ tõr 

( ekil 9). GPR profilinde öngörülen derinlikte krom damarõna rastlanmõ  ve örnekler alõnmõ tõr. Örnekler 

“AcmeLabs (Acme Analytical Laboratories Ltd.) / Kanada” laboratuarlarõnda analiz edilmi  ve kimyasal 

analiz sonuçlarõ Çizelge 3’de verilmi tir.   
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ekil 9. Gaziantep’de uygulanan GPR profilinin sonuçlarõnõn õ õ õnda uygulanan kazõ çalõ masõ ile elde 

edilen yarma. Kesikli çizgiler krom cevherinin sõnõrlarõnõ göstermektedir. Örnek alõnan noktalar 
ekil üzerinde gösterilmi tir. 
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Çizelge 3. Kimyasal analiz sonuçlarõ ( ekil 9 üzerinde belirtilen yerlerden alõnan örneklerin sonuçlarõdõr). 
 

Analiz Metot Örn.1 Örn.2 Analiz Metot Örn.1 Örn.2 

Wgt (kg) WGHT 0,82 0,63 Co (ppm) 1F 2,2 5,1 

Au (ppm) 3B N.A. N.A. Mn (ppm) 1F 94 99 

SiO2 (%) 4A 1,23 5,27 Fe (%) 1F 0,49 0,62 

AL2O3 (%) 4A 10,67 13,55 As (ppm) 1F 6,6 4,1 

Fe2O3 (%) 4A 14,60 13,62 U (ppm) 1F <0,1 <0,1 

MgO (%) 4A 13,01 15,12 Au (ppm) 1F 0,5 <0,2 

CaO (%) 4A 0,19 1,25 Th (ppm) 1F <0,1 <0,1 

Na2O (%) 4A 0,01 0,01 Sr (ppm) 1F 4,3 8,4 

K2O (%) 4A 0,01 0,01 Cd (ppm) 1F <0,01 <0,01 

TiO2 (%) 4A 0,09 0,09 Sb (ppm) 1F 0,24 3,55 

P2O5 (%) 4A <0,01 <0,01 Bi (ppm)  1F <0,02 <0,02 

MnO (%) 4A 0,10 0,10 V (ppm) 1F <2 3 

Cr2O3 (%) 4A 59,81 47,97 Ca (%) 1F 0,12 0,70 

Ba (ppm) 4A <5 <5 P (%) 1F <0,001 <0,001 

Ni (ppm) 4A 617 592 La (ppm) 1F <0,5 <0,5 

Sr (ppm) 4A 5 10 Cr (ppm) 1F 631,9 720,0 

Zr (ppm) 4A 7 7 Mg (%) 1F 0,42 2,46 

Y (ppm) 4A <3 <3 Ba (ppm) 1F 1,9 4,0 

Nb (ppm) 4A <5 5 Ti (%) 1F 0,001 0,001 

Sc (ppm) 4A 4 6 B (ppm) 1F <20 <20 

LOI (%) 4A -0,2 2,5 Al (%) 1F 0,08 0,20 

Surn (%) 4A 99,64 99,60 Na (%) 1F 0,001 0,003 

TOT/C (%) 2A Leco 0,10 0,40 K (%) 1F <0,01 <0,01 

TOT7S (%) 2A Leco 0,09 <0,02 W (ppm) 1F <0,1 <0,1 

Mo (ppm) 1F 0,16 0,07 Sc (ppm) 1F 0,3 1,6 

Cu (ppm) 1F 3,82 3,00 Tl (ppm) 1F <0,02 <0,02 

Pb (ppm) 1F 0,63 0,20 S (%) 1F <0,02 <0,02 

Zn (ppm) 1F 9,2 5,2 Hg (ppm) 1F 13 <5 

Ag (ppm) 1F 5 <2 Se (ppm) 1F <0,1 0,2 

Ni (ppm) 1F 54,2 105,6 Te (ppm) 1F <0,02 <0,02 



                  Yeraltõ Radarõ (Gpr) Yöntemi le Krom Cevherinin Yüzde De erinin Tespiti                       99 

 

GPR profilinde elde edilen iletkenlik ve  r de erleri, kimyasal analiz sonuçlarõ ile kar õla tõrõldõ õnda, 

yüksek  r ve iletkenlik de eri elde edilen yerde yüksek kromit yüzdesi, ba õl olarak dü ük  r ve iletkenlik 

de eri elde edilen yerde daha dü ük kromit yüzdesi oldu u görülmektedir (Çizelge 4). 

 

Çizelge 4.  GPR profili ile elde edilen de erlerin laboratuar de erleri ile kar õla tõrõlmasõ. 

 

Yatay Eksen: 5 m (Örnek 2) 10 m (Örnek 1) 

 r ~43 ~62 

letkenlik ~2 ds/m ~3ds/m 

Cr2O3 (%) 47,97 59,81 
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