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علم زمين شناسى و شاخه هاى آن

شايد وقتی کتاب زمين شناسی را بين کتاب های درسی سال سوم خود می بينيد از خود می پرسيد، 
چرا اين درس را بايد بخوانيم؟ مگر زمين شناسی چه اهميت و کاربردی دارد که بايد آن را بخوانيم؟ 

هميشه از زمين شناسی تصويری همچون دايناسورها را در ذهن داريم. شايد دراين باره کتاب های 
زيادی خوانده و اسامی عجيب و غريبی را از حفظ باشيم. آيا زمين شناسی همين است؟ 

واقعاً از زمين شناسی چه می دانيم؟ کاربرد آن در زندگی ما چيست؟ چقدر زمين را می شناسيم؟ و 
سؤالات بيشمار ديگری که ذهن مارا به خود مشغول کرده است. آيا شما نيز علاقه مند هستيد درمورد 

موضوعی خاص از زمين اطلاعات بيشتری داشته باشيد؟ 
براساس آخرين دستاوردهای علمی، زمين تنها سياره در بين سيارات منظومه شمسی است که 

انسان و ساير موجودات زنده برروی آن زندگی می کنند. (شکل ١ــ١)

شکل ١ــ١ــ جايگاه سياره زمين

سياره زمين
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به نظر شما چه شرايط و عواملی زندگی برروی سياره زمين را فراهم نموده است؟ 

زمين سياره ارزشمند ما 
به نظر شما کره زمين از چه بخش هايی تشکيل شده است؟ وجود هواکره در اطراف زمين آن را از 
هرگونه آسيبی در امان نگهداشته است. همين ويژگی زندگی برروی زمين را برای ما امکان پذير ساخته 
است. از سوی ديگر مطالعه بقايای باقيمانده موجودات زنده در سنگ ها نشان می دهد که امکان تداوم 
حيات برروی زمين وقتی ميسر شد که در هواکره لايه ازون تشکيل گرديد و با جلوگيری از ورود اشعه 
مضر به بخش های سطح زمين، اکسيژن کافی برای نفس کشيدن در اختيار موجودات زنده قرار گرفت. 

خداوند بزرگ برای زندگی برروی زمين از قبل شرايطی فراهم نموده است. 
اما اگر به آنچه بشر طی سال های گذشته انجام داده، بنگريم بايد اظهار تأسف کرد، زيرا توليد حجم 
زياد گازهای مضر از سوی صنايع برخی کشورهای پيشرفته سبب شده که همين لايه ازون آسيب جدی 
ببيند، که نتيجه آن خطرناک شدن برخی مناطق کره زمين برای زندگی است. سيل های ويرانگر سال های 
اخير، طوفان های سهمگين، گرمای کشنده برخی قسمت های کره زمين، قحطی و خشک سالی، همه و 

همه از نشانه های بی توجهی ما نسبت به هواکره است. 
از موفقيت های بشر در قرن بيستم سفر به فضا و ارسال ماهواره های تحقيقاتی است. تصاوير 
زمين که توسط ماهواره ها تهيه شده، شناخت انسان از زمين را افزايش داده است. اين تصاوير نشان 

می دهد که بخش اعظم کره زمين پوشيده از آب است. 
مطالعه و شناخت آب کره در کشور ما از اهميتی خاص برخوردار است زيرا بخشی از ذخاير 
نفتی جنوب ايران و همچنين بخشی از ذخاير گازی شمال کشورمان در حوضه های دريايی خليج فارس 
و دريای خزر تجمع يافته است(شکل ٢ــ١). اين مناطق از نظر تنوع آبزيان و صنعت گردشگری نيز 

اهميت ويژه ای دارند (شکل ٣ــ١). 

روزنامه اطلاعات
ديروز شهاب سنگى به مناطق 
كرد،  اصابت  تويسركان  اطراف 
كسى  حادثه  اين  در  خوشبختانه 

آسيب نديد.
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شکل ۳ــ١ــ سواحل جنوبی ايران

مناسب  مکان  تنها  سنگ کره  يا  خاکی  کره 
می باشد.  زمين  سياره  برروی  بشر  سکونتگاه  برای 
خارجی ترين بخش زمين از خاک تشکيل شده است. 
خاک محصول فرسايش و خردشدگی سنگ هاست 
پس  ٤ــ١).  (شکل  می باشد  گياهان  رويش  محل  و 
غذای انسان و تعداد زيادی از موجودات زنده وابسته 

به خاک است. 
شکل ٤ــ١ــ خاک محل رويش گياه

شکل ۲ــ١ــ سکوی نفتی در خليج فارس
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زمين و ذخاير معدنی
انواع ذخاير معدنی فلزی و غيرفلزی از ديگر ويژگی های بخش بيرونی پوسته زمين است که آگاهی 
نسبی از نحوه تشکيل آنها نياز به کسب تخصص در رشته زمين شناسی دارد. توجه به ذخاير معدنی در 
ايران به هزاران سال قبل باز می گردد. به عنوان مثال ايرانيان در زمان هخامنشيان با دسترسی به ذخاير 
سنگ آهن، از آن در ساخت وسايل و ابزار جنگی بهره جسته و بدين طريق از سرزمين پهناور ايران در 

مقابل هجوم بيگانگان محافظت کردند (شکل ٥ ــ١). 

شکل ٥ــ١ــ ادوات نظامی هخامنشيان

در دهه های اخير کشف ذخاير باارزش اورانيم سبب گرديد تا با دستيابی به توان هسته ای، ايران 
نيز مانند ساير کشورهای پيشرفته جهان از آن در صنايع دارويی و توليد انرژی استفاده نمايد. 

شکل ٦ــ١ــ معدن سرب و روی ايرانکوه ــ اصفهان
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علاوه بر انرژی هسته ای، انرژی زمين گرمايی، خورشيدی، بادی و … از ديگر موهبت های الهی 
است که نصيب کشور عزيزمان شده است (شکل ٧ــ١ و ٨ ــ١). 

شکل ۸ ــ ١ــ نيروگاه زمين گرمايی مشکين شهر ــ اردبيل

شکل ٧ــ١ــ نمايی از چگونگی استفاده از انرژی زمين گرمايی

استفاده از موادمعدنی تنها محدود به همين موارد نمی گردد. اگر به اطرافمان خوب نگاه کنيم مثلاً 
مدادی که با آن می نويسيم، عينکی که به کمک آن می بينيم، وسايلی که با آن زندگی می کنيم، داروهايی 
که برای التيام دردهايمان از آن استفاده می کنيم و حتی خميردندانی که هرروز از آن استفاده می کنيم، 

همه و همه در گروه موادی است که از زمين استخراج می شود. 
هيچ با خود انديشيده ايد، که اگر اين معادن شناخته نشده بودند آيا زندگی بر روی کره زمين به 
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اين سادگی مقدور بود؟ خوشبختانه کشور ايران از جمله کشورهای معدنی جهان است که دارای معادن 
متعدد آهن، مس، سرب و روی، طلا و … است. همچنين بيش از صدسال قبل تاکنون با کشف نفت 
در حوالی مسجدسليمان اقتصاد کشورمان متوجه اين نعمت خدادادی شده است (شکل ٩ــ١ــ الف و 
ب). اين قابليت ها سبب گرديده تا ايران در بين کشورهای جهان کشوری قدرتمند و تأثيرگذار باشد. 

شکل ٩ــ١ــ ب ــ موزه نفت در محل اولين چاه نفت خاورميانه ــ 
مسجد سليمان

زمين پويا
زمين جنبه های ديگری نيز دارد که اطلاع از آنها جهت زندگی امن برروی کره زمين ضروری 
بشر  روی  پيش  در  تازه ای  افق  تا  گرديده  سبب  آن  سازنده  مواد  رفتار  و  زمين  جنس  شناخت  است. 
گشوده شود. تجربهٔ زمين لرزه های ژاپن به ما آموخت که تنها داشتن ساختمان های محکم برای مواجهه 
با پديده طبيعی مانند زمين لرزه کافی نيست، بلکه رفتار موادسازنده زمينی که برروی آن سازه ای احداث 

شده، نيز مهم می باشد. 
امروزه جهت احداث انواع پروژه های عمرانی مانند سدها، نيروگاه ها، بزرگراه ها، بيمارستان ها، 
مکان يابی شهرک ها، مجتمع های تجاری و مسکونی، آسمانخراش ها و … همه نيازمند شناخت جنس و 
ساختار تشکيل دهنده زمين پی آن است. پس برای در امان ماندن از پديده های طبيعی مانند زمين لرزه، 

شکل ٩ــ١ــ الف ــ فوران نفت از اولين چاه 
نفت خاورميانه در سال ۱۹۰۸م ــ مسجد سليمان
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رانش زمين، سقوط سنگ و غيره بايد خصوصيات زمين را بطور جدی بررسی کرد. امروزه اهميت 
اين موضوع تا آن حد است که حضور کارشناس زمين شناس در شهرداری ها و محيط زيست قطعی و 

اجتناب ناپذير می باشد (شکل ١٠ــ١). 

شکل ١٠ــ١ــ ورودی تونل توحيد ــ تهران

شايد اگر پويا بودن زمين را می پذيرفتيم و زمين لرزه را به عنوان پديده طبيعی آفريده خداوند باور 
داشتيم و اين شناخت را در ساخت و سازها منظور می کرديم، ديگر شاهد خسارت مالی و تلفات جانی 
فراوان نبوده و در اين صورت زمين لرزه را بلا نمی ناميديم و کوتاهی خود را به بی رحمی زمين نسبت 

نمی داديم. 

زمين و محيط زيست
بشر برای زندگی بر روی کره زمين علاوه بر آب، هوا، غذا به انرژی نيز نياز دارد که همهٔ آنها را 
بايد در زمينی جستجو کند که خداوند بزرگ آن را آفريده و به رايگان در اختيار او قرار داده است. 
واضح است که اين منابع محدود بوده و ما نمی توانيم بی رويه از آن استفاده کنيم. اجزاء تشکيل دهنده 
کرهٔ زمين مانند حلقه های يک زنجير به يکديگر متصل می باشند و آسيب به هر حلقه، سبب نابودی اين 

مجموعه منسجم می شود. 
آيا بشر مجاز است، به هر ميزان که می خواهد گازهای آلاينده توليد نمايد؟ چرا بايد دمای زمين به 
صورت غيرعادی افزايش يابد؟ آيا حق استفادهٔ بی رويه از سفره های آب زيرزمينی را دارد؟ حجم زباله های 
دفن شده در خاک بايد چه مقدار باشد؟ همه و همه نياز به بـازنگری مجدد رفتـار بشر در مواجهه بـا 
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کرهٔ   زمين دارد. در همين رابطه سازمان علمی ــ فرهنگی يونسکو، سال ٢٠٠٨ ميلادی را سال سيارهٔ 
زمين نامگذاری کرد، هدف از اين اقدام، توجه انسان ها به کرهٔ زمين به عنوان تنها مکان برای زندگی 

است که استفادهٔ نادرست از آن موجب نابودی زمين خواهد شد. 

شکل ١١ــ١ــ تخريب و حفاظت از محيط زيست

به نظر می رسد که شناخت قابليت های زمين شناسی کشورمان برای همه ما ايرانيان ضروری است. 
جالب است بدانيد که به گفته زمين شناسان ديگر کشورها، ايران نگين زمين شناسی جهان است. رشته کوه 
البرز در شمال و زاگرس در جنوب و جنوب غرب، آتش فشان های دماوند، سهند، سبلان، تفتان و بزمان، 
معادن متنوع، گسل ها، درياچه ها و هم چنين رشته قنات ها که نخستين بار توسط ايرانيان ايجاد شده است 
و پديده های بی شمار ديگر، همگی جاذبه های منحصر به فرد کشورمان هستند که مشاهده و بررسی آنها 

آرزوی قلبی زمين شناسان سرتاسر دنيا است. 
خوشبختانه دانشمندان و محققان کشورمان از زمان ابوريحان بيرونی، ابوعلی سينا تا امروز در 
شناخت و معرفی پديده های زمين شناسی همت والايی داشته اند. اميد آن می رود در آينده نيز شما يکی 

از آن محققان باشيد. 
شايد اينک پذيرفته باشيد که برای زندگی بر روی کرهٔ زمين لازم است تا حدی با خصوصيات 

کره زمين در قالب درس زمين شناسی آشنا شويد. 
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شکل ١٢ــ١ــ دهانۀ اصلی آتشفشان تفتان 

زمين شناسی چيست و زمين شناس چه کار می کند؟ 
ويژگی ها،  زمين،  تشکيل  چگونگی  زمين شناسان  است.  زمين  سياره  مطالعه  علم  زمين شناسی 
ساختار، ترکيب سنگ ها و کانی ها و تاريخچهٔ رويدادهايی که از زمان پيدايش زمين بر آن گذشته است 
را، مطالعه می کند. بسياری از زمين شناسان با شناخت شگفتی و نظم حاکم بر زمين و فضای اطراف 

آن، به کشف راز هستی و تعميق تفکر توحيدی می پردازند. 
در سال های اخير با سفر انسان به فضا، مطالعه و شناخت ماه و ديگر سياره ها نيز به قلمروی دانش 

زمين شناسی اضافه شده است. 
به طور کلی، دانش زمين شناسی به دو بخش اصلی تقسيم می شود: 

١ــ زمين شناسی فيزيکی: اين بخش از زمين شناسی، به مطالعهٔ مواد زمين مانند کانی ها و سنگ ها 
و هم چنين فرايندهايی که در زير زمين و يا سطح آن رخ می دهند، می پردازد به عنوان مثال آتش فشان ها، 

کوه ها و زمين لرزه ها چگونه به وجود می آيند؟ رودخانه ها و سيلاب ها چگونه تشکيل می شوند؟ 
٢ــ زمين شناسی تاريخی: بخشی از زمين شناسی است که به منشأ و تحولات زمين، تاريخچهٔ 
قاره ها و اقيانوس ها، جانوران، گياهان، هواکره و رويدادهای گذشتهٔ زمين می پردازد. هم چنين به دنبال 
پاسخ به پرسش هايی است مانند؛ اقيانوس های زمين چه موقع تشکيل شدند؟ دايناسورها در چه زمانی 
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زندگی می کردند، شيوهٔ زندگی آنها چگونه بوده، کوه های زاگرس و البرز چه موقع برافراشته شدند؟ يا 
اولين درختان در چه زمانی به وجود آمدند و چه مشخصاتی داشتند؟ 

شاخه های علم زمين شناسی
زمين شناسان در تمام نقاط زمين، از قله های يخ زده و آتش فشان های فعال تا اعماق اقيانوس کار 
می کنند و به دنبال شناسايی تاريخ پيچيدهٔ زمين و فرايندهايی هستند که بر روی آن عمل می کنند. محل 
اصلی کار زمين شناس در طبيعت است. اما زمين شناسان، بخشی از مطالعات خود را در آزمايشگاه و 

با ميکروسکوپ های مخصوص و دستگاه های پيشرفته انجام می دهند. 
علم زمين شناسی دامنهٔ گسترده ای دارد که به شاخه های بسيار متعددی تقسيم می شود. به طوری که 

روز به روز قلمرو و کاربردهای آن افزايش می يابد. مهم ترين شاخه های آن عبارتند از: 
زمين شناسی اقتصادی: زمين شناسانی که در موضوع زمين شناسی اقتصادی تخصص دارند، 
با بهره گيری از اصول زمين شناسی و پراکندگی عناصر در پوستهٔ زمين، به دنبال مکان هايی هستند که در 

آن ذخاير معدنی ارزشمند مانند مس، آهن، طلا، نقره، الماس و ديگر گوهرها و … قرار دارند. 
آب شناسی: زمين شناسانی که در زمينه تشکيل سفره های آب زيرزمينی، حرکت آب در درون زمين 
و چگونگی يافتن آن ها تحقيق و مطالعه می کنند، آب زمين شناس (هيدروژئولوژيست) ناميده می شوند. 
آبشناسان، گروهی ديگر هستند که به مطالعه آب های سطحی و حرکت آنها در سطح زمين می پردازند. 

ژئوفيزيک: زمين شناسان در مناطق قابل دسترسی، به مشاهدهٔ مستقيم می پردازند. ولی برای 
مطالعه ساختمان درونی زمين، که به راحتی در دسترس نيست و شناسايی ذخاير و معادن زيرزمينی با 
استفاده از امواج لرزه ای، بررسی مغناطيس، مقاومت الکتريکی و شدت گرانش سنگ ها به شناسايی آن 

می پردازند. اين زمين شناسان را ژئوفيزيکدان می گويند. 
زمين شناس نفت: زمين شناس نفت، از تخصص خود در شناخت چگونگی تشکيل و مهاجرت 
نفت در اعماق چندکيلومتری زمين استفاده می کند. هم چنين مکان هايی که نفت می تواند در آنجا انباشته 
شود، شناسايی کرده و جاهايی از يک ميدان نفتی يا گازی که برای حفاری و استخراج نفت مناسب 

است را، مشخص می کند. 
ديرينه شناسی: ديرينه شناسان، زمين شناسانی هستند که با بررسی فسيل ها و ديگر شواهد موجود 
در سنگ ها و رسوبات، به دنبال يافتن اطلاعاتی درباره تاريخچهٔ حيات، سرگذشت زمين از آغاز تا امروز 
و موجوداتی که در هر دوره می زيسته اند، می باشند. هم چنين شرايط آب و هوا در گذشتهٔ زمين شناسی، 
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موضوع بررسی اين زمين شناسان است. 
مطالعهٔ لايه ها و واحدهای مختلف سنگی سطح زمين، ترتيب زمانی تشکيل آن ها و رابطهٔ آن ها با 

يکديگر توسط چينه شناسان بررسی می شود. 
از نقشه های زمين شناسی می توان برای مطالعهٔ ويژگی های سنگ ها، خاک ها و مواد سطحی زمين 
استفاده کرد و اطلاعاتی را در اختيار مهندسان عمران قرار داد که از آنها در ساخت سد، راه، پل، 
تونل، نيروگاه و شهرک استفاده کنند. چه بسا سازه های مهم و بزرگی که بدون مشورت زمين شناسان 
ساخته شده و سرنوشتی جز ويرانی و از دست رفتن تمام هزينه های سنگين که برای ساخت آنها خرج 

شده، نداشته است. 
و  رفتار  که  است  زمين شناسی  از  شاخه ای  مهندسی،  زمين شناسی  مهندسی:  زمين شناسی 
ويژگی های مواد سطحی زمين را از نظر مقاومت در برابر فشارهای وارده، نفوذپذيری و امکان ساخت 
در  مهمی  بسيار  نقش  مهندسی  زمين شناسی  می کند.  بررسی  زمين،  از  خاص  محلی  در  را  سازه  يک 
انتخاب مناسب ترين محل برای ساخت سد، نيروگاه، تونل، کارخانه و مسير عبور جاده و يا حتی محل 

دفن پسماندها دارد و مطالعات زمين شناسی، نخستين مرحلهٔ مطالعات پروژه های عمرانی است. 
تکتونيک (زمين ساخت): زمين شناسی ساختمانی و زمين ساخت (تکتونيک) علم شناسايی و 
بررسی ساختارهای تشکيل دهندهٔ پوسته زمين و علت به وجود آمدن آنهاست. گسل ها، درزه ها، چين ها، 
و ديگر ساختارهای زمين نقش مهمی در تجمع منابع زيرزمينی و احداث پروژه های عمرانی دارند. از 
سوی ديگر، زمين ساخت به مطالعه ساختار درونی زمين، چگونگی تشکيل رشته کوه ها، اقيانوس ها، 

زمين لرزه ها و ديگر رخدادهای سطح زمين می پردازد. 
در حال حاضر، هنوز انسان قادر به پيش بينی دقيق زمين لرزه نشده است، اما شايد روزی بتواند 
زمين لرزه ها را کنترل يا متوقف کند. برای اينکه زمين لرزه را به دقت پيش بينی کنيم، بايد تغييرات پوستهٔ 
زمين را ثبت و بررسی کنيم. هرچند پيش بينی زمين لرزه تاکنون امکان پذير نبوده اما زمين شناسان زمين زلزله 
شناسايی و احتمال خطر را برای هر منطقه و يا محل ساخت يک  پرخطر را  توانسته اند نقاط  شناس 

سازه، محاسبه کنند. 
سنگ شناسی (پترولوژی): سنگ شناسی (پترولوژی)، شاخه ای از زمين شناسی است که در 
آن شيوه تشکيل، منشأ، رده بندی و ترکيب سنگ ها بررسی می شود. فرايندهای دگرگونی، آتش فشانی، 
نفوذ توده های آذرين در درون زمين و حتی بر روی ماه و ديگر سياره ها، و مناطق زمين گرمايی در شاخهٔ 

سنگ شناسی آذرين و دگرگونی بررسی می شود. 
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دانش ژئوشيمی، به پراکندگی عناصر در زمين و سياره های ديگر، ترکيب کانی ها، سنگ ها و ديگر 
مواد زمين می پردازد و به دنبال پاسخی برای علت توزيع غيريکنواخت عناصر در زمين است. 

رسوب شناسی و سنگ شناسی رسوبی: مواد حاصل از فرسايش کوه ها توسط آب، باد و يخ 
به مناطق پست يا حوضه های رسوبی انتقال يافته و در آنجا بر روی هم انباشته می شوند و پس از سنگ 
شدن، به سنگ های رسوبی تبديل می شوند. در رسوب شناسی و سنگ شناسی رسوبی، فرايندهای انتقال 

و ته نشينی و تبديل رسوبات به سنگ های رسوبی مطالعه می شود. 
ژئومورفولوژی: زمين ريخت شناسی (ژئومورفولوژی)، علم مطالعهٔ سيماها، پديده ها و شکل های 

سطح زمين، مانند انواع کوه ها، دره ها، پستی و بلندی ها و شيوهٔ تشکيل آنها توسط عوامل سطحی است. 
زمين شناسی زيست محيطی: زمين شناسی زيست محيطی شاخه ای از زمين شناسی است که با 
استفاده از اصول زمين شناسی، به حل مسائل زيست محيطی می پردازد. افزايش جمعيت، بهره برداری 
بيش از اندازه از منابع و معادن، فرسايش خاک، افزايش روزافزون پسماندها، فاضلاب ها و مواد شيميايی 

موجب آلودگی بخش های مختلف زمين از جمله آب، هوا و خاک شده است. 
زيست  محيط  از  آلاينده ها  رفع  و  انتقال  شيوه های  مطالعه  به  زيست محيطی  زمين شناسان 

می پردازند. 
زمين شناسی پزشکی: منشأ همه عناصر از درون زمين است و آلودگی های طبيعی و انسان زاد 
می تواند از سنگ و خاک به آب و گياه و دام و از طريق غذا به بدن انسان انتقال يابند. برخی عناصر، 
برای بدن انسان و ديگر موجودات ضروری هستند. آهن در هموگلوبين، فسفر و کلسيم در دندان و 
استخوان، نقش اساسی دارد اما برخی ترکيب ها مانند نيترات ها و عناصری مانند جيوه، آرسنيک، سرب، 
کادميم و… برای سلامت انسان مضر هستند. آلودگی طبيعی آرسنيک موجود در آب در بنگلادش و 
بخش هايی از هند، باعث مرگ بيش از ٦٠٠ هزار نفر و مبتلا شدن بيش از ٦٠ ميليون نفر به عوارض 
مختلف مانند سرطان، بيماری های پوستی و کليوی شده است. در سراسر جهان بيش از ١٠٠ ميليون نفر 
در معرض آب آشاميدنی آلوده به آرسنيک هستند. مطالعه تأثير عناصر، کانی ها و مواد زمين بر سلامت 
انسان، در قلمرو دانش جديد زمين شناسی پزشکی قرار دارد. هم اکنون در برخی کشورها، زمين شناسان 
پزشکی در گروه های کاری مشترک با پزشکان، زيست شناسان، شيميدانان، و تخصص های ديگر، به حل 
مشکلات مختلف مانند شيوع سرطان و برخی بيماری های ديگر در نقاط مختلف می پردازند. همان طور 
که ديديم زمين شناسی علمی بسيار متنوع است و کاربردهای زيادی به ويژه در حل مسائل و مشکلات 

بشر دارد. 


