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BAB II

Struktur  Bumi

2.1 PendahuluanDari pengukuran dan analisa data geofisika, khususnyagelombang seismic yang dihasilkan oleh peristiwa gempa bumi,diperoleh bentuk struktur interior bumi berlapis berlapisseperti lapisan kulit bawang (Gambar 2.1). Lapisan ini dapatdibedakan berdasarkan kandungan kimia dan sifat fisika lapisantersebut. Bumi memiliki bahan silikat padat pada kulit luar,kemudian dibawah lapisan kulit luar terdapat mantel yangsangat kental. Dibawah lapisan mantel ini terdapat inti luar cairyang viskositasnya sangat rendah dibandingkan dengan mantel.Setelah lapisan ini terdapat inti dalam yang solid. pemahamanilmiah tentang struktur internal Bumi didasarkan padabeberapa pengamatan data berupa topografi dan batimetri,pengamatan batuan di singkapan, sampel dibawah permukaandari kedalaman yang sangat dalam yang dibawa oleh aktivitasgunung berapi, analisis gelombang seismik yang melewatilapisan lapisan Bumi, pengukuran dari medan gravitasi danmagnetik bumi, dan percobaan dengan padatan kristal padatekanan dan suhu karakteristik interior dalam bumi yangdilakukan dilaboratorium. Dari kesemua data tersebut akhir nyadidapat struktur lapisan bumi dari permukaan hingga pada intibumi tersebut. Penelitian tentang struktur bumi ini telahdimulai sejak peradaban keilmuan muncul hingga hari inidengan menggunakan berbagai cabang keilmuan. Secara umumrumpun keilmuan ini di kenal dengan Geosains (Geosciences).

Gambar 2.1. Struktur
interior bumi
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2.2 Kerak Bumi (Kulit bumi; Earth Crust)Ketebalan kerak bumi berkisar antara 5-70 kilometer (3,1 - 43,5mil) yang merupakan lapisan terluar dari lapisan bumi. Keraksamudra (oceanic crust) dengan ketebalan 5-10 km adalahbagian yang tipis yang mendasari cekungan laut dan terdiri daripadatan batuan yang bersifat mafik (besi magnesium batuansilikat) seperti basalt. Komposisi utama kandungan Kerak Bumi(samudra dan Benua) terlahat pada Gambar 2.Kerak bumi adalah lapisan luar yang keras dari Bumi. Ini kurangdari 1% volume bumi. Kerak bumi terdiri dari berbagai jenisbatuan: batuan beku, metamorf, dan sedimen.Mantel dan kerak bumi terbentuk sekitar 100 juta tahun setelahterbentuknya planet ini, sekitar 4,6 miliar tahun yang lalu.Awalnya kerak itu sangat tipis, dan mungkin sering berubahkarena lempeng tektonik bergeser lebih banyak daripada yangmereka lakukan sekarang. Kerak bumi hancur berkali-kali olehasteroid yang menabrak Bumi.Batuan basal samudera tertua saat ini hanya sekitar 200 jutatahun. Sebagian besar kerak benua jauh lebih tua. Batu kerakbenua tertua di Bumi adalah antara 3,7 sampai 4,28 miliartahun. Batuan ini telah ditemukan di Narryer Gneiss Terrane diWestern Australia, di Acasta Gneiss di Northwest Territories diCanadian Shield, dan di Fennoscandian. Beberapa batuan yangberumur setidaknya 4,3 miliar tahun telah ditemukan diNarryer Gneiss Terrane.Usia rata-rata kerak benua bumi diperkirakan sekitar 2,0 miliartahun. Sebagian besar batuan kerak terbentuk sebelum 2,5miliar tahun yang lalu. Kerak benua tua dan mantel di bawahnyakurang padat dibanding tempat lain di bumi. Ini tidak mudahhancur saat lempeng bergeser. Pembuatan kerak benua baruterkait dengan zaman orogeni atau pembentukan gunung. Halini terjadi bersamaan dengan terbentuknya supercontinentsseperti Rodinia, Pangea dan Gondwana. Bagian kerak sebagian
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datang bersama-sama busur pulau termasuk sabuk lipat granitdan metamorf. Mereka disatukan sebagian oleh penggunaanmantel di bawah kerak bumi, yang membuat mantel biasmengapungkan kerak bumi.Di bawah kerak adalah mantel. Bagian atas mantel terdiri dariperidotit, batuan padat daripada batuan biasa di kerak bumi.Kerak dan mantel atas membentuk litosfer. Litosfer dipecahmenjadi lempengan tektonik yang bisa bergerak.Kerak adalah dua jenis yang berbeda. Salah satunya adalahkerak benua (di bawah tanah) dan yang lainnya adalah keraksamudra (di bawah lautan). Kerak benua lebih tebal, dan keraksamudera lebih tipis. Ketebalan kerak bervariasi dari 5 sampai80 kilometer.Kerak benua lebih tebal dari kerak samudra. Kerak benuakurang padat dan terdiri dari natrium kalium, batu aluminiumsilikat, dan granit. Batuan kerak jatuh ke dalam dua kategoriutama - sial dan sima (Suess, 1831-1914). Diperkirakan bahwasima dimulai sekitar 11 km di bawah diskontinuitas Conrad(urutan diskontinuitas kedua). Paling atas mantel bersama-sama dengan kerak merupakan litosfer. Batas kerak-mantelterjadi sebagai dua peristiwa yang berbeda secara fisik.Pertama, ada diskontinuitas dalam kecepatan seismik, yangpaling umum dikenal sebagai diskontinuitas Mohorovičić atauMoho. Penyebab Moho dianggap perubahan komposisi batuandari batuan yang mengandung plagioklas feldspar (atas) untukbatu yang tidak mengandung feldspar (bawah). Kedua, dalamkerak samudera, ada diskontinuitas kimia antara cumulatesultrabasa dan harzburgites tectonized, yang telah diamati daribagian dalam dari kerak samudera yang telah obducted ke kerakbenua dan dipelihara sebagai urutan ofiolit.
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Gambar 2.2. Persentase komposisi Kerak Bumi
2.3 MantelMantel adalah lapisan di dalam planet terestrial dan beberapabadan planet berbatu lainnya. Agar mantel terbentuk, badanplanet harus cukup besar sehingga telah mengalami prosesdiferensiasi kerapatan bodi planet. Mantel dibatasi di bagianbawah oleh inti planet dan di atas oleh kerak bumi. Planetterestrial (Bumi, Venus, Mars dan Merkurius), Bulan, dua bulandi Jupiter (Io dan Europa) dan asteroid Vesta masing-masingmemiliki mantel yang terbuat dari batu silikat. Interpretasi dataantariksa menunjukkan bahwa setidaknya dua bulan Jupiterlainnya (Ganymede dan Callisto), serta Titan dan Triton,masing-masing memiliki mantel yang terbuat dari es atau zatvolatil padat lainnya.Bagian dalam Bumi, mirip dengan planet terestrial lainnya,terbagi atas beberapa lapisan komposisi yang berbeda. Manteladalah lapisan antara kerak dan inti luar. Mantel bumi adalahcangkang batu silikat dengan ketebalan rata-rata 2.886
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kilometer. Mantel itu menghasilkan sekitar 84% volume bumi.Mantel bersifat padat tapi dalam waktu geologis itu berperilakusebagai cairan yang sangat kental. Mantel kaya zat besi dannikel, yang menghasilkan sekitar 15% volume bumi. Episodemasa lalu saat mantel meleleh dan bervulkanisme dilokasi yangdangkal telah menghasilkan kerak tipis dari produk lelehanyang mengkristal di dekat permukaan. Informasi tentangstruktur dan komposisi mantel diperoleh dari penyelidikangeofisika dan dari analisis geosains langsung dari xenolith danmantel bumi yang telah terpapar dan terbentang padapunggungan laut (mid-oceanic ridge).Di beberapa tempat di bawah samudera, mantel itu benar-benar terpapar di permukaan Bumi. Ada juga beberapa tempatdi darat dimana batu mantel telah didorong ke permukaan olehaktivitas tektonik, terutama diwilayah Tablelands di TamanNasional Gros Morne di provinsi Newfoundland dan Labradordi Kanada dan Pulau Zabargad (Pulau St. John) di Laut Merah.(Juga Pulau Macquarie, Saint Peter dan Saint Paul Archipelago,Troodos Ophiolite, Kompleks Kadal, Semail Ophiolite, danophiolites lainnya)Mantel dibagi menjadi beberapa bagian (Gambar 2.3) yangdidasarkan pada hasil analisa seismologi. Lapisan tersebutadalah sebagai berikut:
Mantel atas dimulai dari Moho (atau dasar kerak sekitar 7sampai 35 km ke bawah) sampai 410 km.
Zona transisi (410-660 km atau 250-410 mi)
Mantel bawah (660-2,891 km), dan
Anomali batas inti-mantel dengan ketebalan bervariasi (rata-rata ~ 200 km).
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Gambar 2.3 Susunan interior bumi.

Gambar 2.4. Arus konveksi yang terjadi didalam mantel akibat perbedaan suhu yang relativetinggi di zona zona terterntu.Bagian atas mantel didefinisikan oleh peningkatan kecepatanseismik yang tiba-tiba, yang pertama kali dicatat oleh AndrijaMohorovičić pada tahun 1909; batas ini sekarang disebutsebagai diskontinuitas Mohorovičiity atau "Moho". Mantelpaling atas ditambah kerak di atasnya yang relatif kaku danmembentuk litosfer, lapisan tidak beraturan dengan ketebalan

A
B

C

D



Struktur  Bumi

33

maksimum mungkin 200 km. Di bawah litosfer, mantel atasmenjadi lebih banyak bersifat plastik. Di beberapa daerah dibawah litosfer, seismic gelombang S mengalami penurunankecepatan. Zona kecepatan rendah (LVZ) ini meluas sampaikedalaman beberapa ratus km. Inge Lehmann menemukandiskontinuitas seismik sekitar 220 km meskipun diskontinuitasini telah ditemukan dalam penelitian lain, tidak diketahuiapakah diskontinuitas terjadi di mana-mana. Zona transisiadalah area dengan kompleksitas yang besar secara fisik yangmemisahkan mantel atas dan bawah. Sangat sedikit yangdiketahui tentang mantel bagian bawah yang nampaknya relatifhomogeny secara seismik. Lapisan D pada batas inti-mantelmemisahkan mantel dari inti. Pada tahun 2015, penelitian yangmenggunakan data gravitasi dari satelit GRACE dan geoidnonhydrostatic terlihat panjang gelombang panjangmenunjukkan adanya viskositas yang meningkat sekitar 1.000kilometer di bawah permukaan bumi; penelitian terpisah jugamengindikasikan adanya lempeng tektonik tenggelam padakedalaman ini. Robert van der Hilst berspekulasi "Dalam halstruktur dan dinamika, 1.000 kilometer bisa lebih penting"(daripada saat ini sekitar 660 km). Mantel bawah juga berisibeberapa zona yang tidak terdiam, yang disebut "tumpukantermokimia" yang telah ditafsirkan sebagai tempatpembedahan termal, yang membawa bahan lebih panas kepermukaan, atau sebagai material yang dibedakan secara kimia.Sumber utama panas yang mendorong lempeng tektonik adalahpeluruhan radioaktif uranium, torium, dan kalium di kerak danmantel bumi.Mantel berbeda secara substansial dari kerak pada sifatmekaniknya sebagai konsekuensi langsung dari perbedaankomposisi (mineralogi yang berbeda). Perbedaan antara kerakdan mantel didasarkan pada kimia, tipe batuan, reologi dankarakteristik seismik. Kerak bumi adalah produk solidifikasimantel yang meleleh, dinyatakan sebagai berbagai tingkatproduk leleh parsial selama waktu geologis. Peleburan materialmantel sebagian diyakini menyebabkan elemen yang tidak
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kompatibel terpisah dari mantel, dengan material yang kurangrapat mengambang ke atas melalui ruang pori, celah, atauretakan, yang kemudian akan mendingin dan membeku dipermukaan. Batuan mantel khas memiliki rasio magnesiumterhadap besi yang lebih tinggi dan proporsi silikon danaluminium yang lebih kecil daripada batuan kerak bumi.Perilaku ini juga diprediksi oleh eksperimen seperrtimelelehkan batuan yang dianggap mewakili mantel bumi.Bebatuan mantel dangkal dari kedalaman sekitar 410 kmsebagian besar terdiri dari olivin, pyroxenes, mineral strukturspinel, dan garnet, dn jenis batuan khas diperkirakan dari jenisperidotit, dunite (peridotit kaya olivin) dan eclogite. Antarakedalaman sekitar 400 km dan 650 km, olivin tidak stabil dandigantikan oleh polimorf bertekanan tinggi dengan komposisikira-kira sama seperti wadsleyite (juga disebut tipe beta-spinel), dan yang lainnya adalah ringwoodite (mineral denganstruktur gamma-spinel). Di kedalaman sekitar 650 km, semuamineral mantel atas mulai menjadi tidak stabil. Mineral yangpaling melimpah dapat ditemui seperti perovskit silikat yangmemiliki struktur (tapi bukan komposisi) seperti mineralperovskite yang diikuti oleh ferropericlase magnesium / besioksida. Perubahan mineralogi pada kedalaman sekitar 400 dan650 km ini menghasilkan ciri husus yang diperlihatkan olehseismik interior bumi, dan seperti moho, mudah terdeteksimenggunakan gelombang seismik. Perubahan mineralogi inidapat mempengaruhi konveksi mantel, karena menghasilkanperubahan kepadatan dan dapat menyerap atau melepaskanpanas laten serta menekan atau meningkatkan kedalamantransisi fase polimorfik untuk daerah dengan temperatur yangberbeda. Perubahan mineralogi dengan kedalaman telah ditelitidengan percobaan di laboratorium yang menduplikasi tekananmantel tinggi.Dari data seismic diperoleh inti bagian dalam padat, inti luarnyacair, dan mantel padat / plastik. Hal ini karena titik lebur yangrelatif dari lapisan yang berbeda (inti nikel-besi, kerak silikat



Struktur  Bumi

35

dan mantel) dan kenaikan suhu dan tekanan saat kedalamanmeningkat. Di permukaan kedua paduan besi nikel dan silikatcukup dingin untuk menjadi padat. Pada mantel atas, silikatumumnya padat (daerah terlokalisasi dengan sejumlah kecillelehan). Namun, karena mantel atas panas dan sedikit tekanan,batu di mantel atas memiliki viskositas yang relatif rendah.Sebaliknya, mantel bawah berada di bawah tekanan yang luarbiasa dan karena itu memiliki viskositas lebih tinggi daripadamantel atas. Inti logam nikel logam adalah cair karena suhutinggi, meski memiliki tekanan tinggi. Saat tekanan meningkat,inti dalam nikel menjadi padat karena titik lebur besimeningkat secara dramatis pada tekanan tinggi ini.SuhuDi dalam mantel, suhu berkisar antara 500 sampai 900 ° C padabatas atas dengan kerak bumi dan lebih dari 4.000 ° C padabatas inti bumi. Meskipun suhu yang lebih tinggi jauh melebihititik lebur batuan mantel di permukaan (sekitar 1200 ° C untukperidotit), namun mantel hampir secara eksklusif dikatakanpadat. Tekanan litostatik yang besar diberikan pada mantelsehingga mencegah pencairan.GerakanKarena perbedaan suhu antara permukaan bumi dan inti luardan kemampuan batuan kristalin pada tekanan dan suhu tinggiuntuk mengalami perubahan bentuk yang lambat, maka adasirkulasi material konvektif di dalam mantel. Bahan panas naikkeatas, sementara bahan pendingin (yang lebih berat)tenggelam ke bawah (Gambar 2.4). Gerakan material turunterjadi pada batas lempeng konvergen yang disebut zonasubduksi.Konveksi mantel bumi adalah proses yang kacau (dalam artidinamika fluida), yang dianggap sebagai bagian integral darigerak lempeng. Gerakan lempeng tidak boleh bertentangandengan drift benua yang berlaku murni untuk pergerakan
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komponen kerak bumi di benua. Drift benua yang diamatiadalah hubungan yang rumit antara kekuatan yangmenyebabkan litosfer samudera tenggelam dan gerakan didalam mantel bumi.Meskipun ada kecenderungan viskositas yang lebih besar padakedalaman yang lebih besar, hubungan ini jauh dari linier danmenunjukkan lapisan dengan viskositas yang menurun drastis,khususnya pada mantel atas dan pada batas dengan inti. Manteldalam jarak sekitar 200 km di atas batas inti-mantel tampaknyamemiliki sifat seismik yang berbeda dari pada mantel padakedalaman yang sedikit dangkal. Wilayah mantel yang tidakbiasa ini berada tepat di atas inti yang disebut D "(" D doubleprime "), sebuah nomenklatur yang diperkenalkan lebih dari 50tahun yang lalu oleh ahli geofisika Keith Bullen. D terdiri daribahan lempengan subduksi yang turun dan berhenti di batasinti-mantel dan / atau dari polimorf mineral baru yangditemukan pada perovskit yang disebut post-perovskite.Gempa bumi pada kedalaman dangkal adalah akibat daripatahan stick-slip. Namun, di bawah sekitar 50 km kondisitekanan panas dan tinggi harus menghambat kegempaan lebihlanjut. Mantel dianggap kental dan tidak mampu untukmengacaukan system ini. Namun, di zona subduksi, gempabumi diamati hingga kedalaman 670 km. Sejumlah mekanismetelah diusulkan untuk menjelaskan fenomena ini, termasukdehidrasi, pelarian termal, dan perubahan fasa. Gradiengeotermal dapat diturunkan di mana bahan dingin daripermukaan tenggelam ke bawah, meningkatkan kekuatanmantel sekitarnya, dan memungkinkan gempa bumi terjadihingga kedalaman 400 km dan 670 km.Tekanan di bagian bawah mantel adalah ~ 136 GPa (1,4 jutaatm). Tekanan meningkat saat kedalaman meningkat, karenabahan di bawahnya harus menopang berat semua bahan diatasnya. Seluruh mantel, bagaimanapun, dianggap berubahbentuk seperti cairan pada rentang waktu yang lama. Estimasi
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untuk viskositas kisaran mantel atas antara 1019 dan 1024 Pa ·tergantung pada kedalaman, suhu, komposisi, keadaan stres,dan banyak faktor lainnya. Dengan demikian, mantel atas hanyabisa mengalir sangat lambat. Namun, ketika kekuatan besarditerapkan pada mantel paling atas, hal itu bisa menjadi lebihlemah, dan efek ini dianggap penting dalam pembentukan bataslempeng tektonik.EksplorasiEksplorasi mantel umumnya dilakukan di dasar laut dan bukandi darat karena kerak samudera relatif lebih tipis dibandingkandengan kerak benua yang secara signifikan lebih tebal.Percobaan pertama eksplorasi mantel, yang dikenal sebagaiProyek Mohole, ditinggalkan pada tahun 1966 setelahkegagalan berulang dan biaya yang meningkat. Penetrasiterdalam kira-kira 180 m. Pada tahun 2005 sebuah lubang borsamudra mencapai 1.416 meter di bawah dasar laut dari kapalpengeboran laut JOIDES Resolution.Pada tanggal 5 Maret 2007, sebuah tim ilmuwan yang berada dikapal RRS James Cook memulai sebuah pelayaran ke daerahdasar laut Atlantik dimana mantel terbentang tanpa penutupkerak, di tengah antara Kepulauan Tanjung Verde dan LautKaribia. Zona yang terpapar terletak sekitar tiga kilometer dibawah permukaan laut dan mencakup ribuan kilometerpersegi. Misi Chikyu Hakken mencoba menggunakan kapalJepang Chikyu untuk mengebor hingga 7.000 m di bawah dasarlaut. Ini hampir tiga kali lebih dalam dari pengeboran samudrasebelumnya.Sebuah metode baru untuk mengeksplorasi Bumi sampaikedalaman beberapa ratus kilometer baru-baru ini diusulkan,terdiri dari probe kecil dan padat yang meleleh turun melaluikerak dan mantel. Sementara posisinya dilacak oleh sinyalakustik yang dihasilkan pada bebatuan. Probe ini terdiri daribola luar tungsten sekitar satu meter dengan interior kobalt-60
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yang berfungsi sebagai sumber panas radioaktif. Diprediksiakan mencapai Samo samudera dalam waktu kurang dari 6bulan dan mencapai kedalaman minimum lebih dari 100 kmdalam beberapa dekade di bawah litosfer samudra dankontinental.Eksplorasi juga bisa dibantu melalui simulasi komputer darievolusi mantel. Pada tahun 2009, sebuah aplikasisuperkomputer memberikan wawasan baru tentang distribusideposit mineral, terutama isotop besi, sejak mantel mulaiberkembang 4,5 miliar tahun yang lalu.

Gambar 2.5. Inti bumi berada di bagian paling dalam dalam
2.4 Inti BumiInti bumi (Gambar 2.5) adalah bagian terdalam di Bumiberbentuk bola solid dengan radius sekitar 1.220 kilometer(sekitar 70% jari-jari Bulan). Inti terdiri dari paduan besi nikel
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dan beberapa elemen ringan. Suhu di batas inti dalam adalahsekitar 5700 K (5400 ° C).DiscoveryBumi memiliki inti dalam yang solid dan inti luar yang cair. Iniditemukan pada tahun 1936 oleh ahli seismologi Denmark IngeLehmann, yang menyimpulkan dari data seismogram gempabumi di Selandia Baru. Dia mengamati bahwa gelombangseismik memantulkan batas inti dalam dan dapat dideteksi olehseismograf sensitif di permukaan bumi. Batas ini dikenalsebagai diskontinuitas Bullen, atau kadang-kadang sebagaidiskontinuitas Lehmann. Beberapa tahun kemudian, pada tahun1940, dihipotesiskan bahwa inti dalam ini terbuat dari besipadat.Inti luar diperkirakan berbentuk cairan. Ini disimpulkan daripengamatan yang menunjukkan bahwa gelombang kompresimampu melewatinya, namun gelombang geser elastik tidakdapat melewatinya atau dapat dilalui hanya dengan sangatlemah. Kepadatan inti dalam sulit dipastikan karena gelombangseismic S yang diharapkan melewati massa padat tersebutsangat lemah dan tidak bisa dideteksi oleh seismograf dipermukaan bumi, karena gelombang S menjadi sangat lemahbahkan tidak mampu melanjutkan perjalanannya ketika melaluiinti luar yang cairan.KomposisiBerdasarkan prevalensi relatif berbagai unsur kimia di TataSurya, teori pembentukan planet, dan batasan yangdiberlakukan atau kimiawi dari keseluruhan volume Bumi, intidalam diyakini terdiri dari paduan besi nikel.
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Suhu dan tekananSuhu inti bagian dalam dapat diperkirakan denganmempertimbangkan hambatan teoritis dan eksperimen yangditunjukkan pada suhu pelelehan besi tidak murni padatekanan yang berada di bawah batas inti dalam (sekitar 330GPa). Pertimbangan ini menunjukkan bahwa suhunya sekitar5.700 K (5.400 ° C). Tekanan di inti dalam bumi sedikit lebihtinggi daripada pada batas di antara inti luar dan dalam, yaitusekitar 330 sampai 360 gigkapascal (3.300.000 sampai3.600.000 atm). Besi bisa padat pada suhu tinggi seperti ituhanya karena suhu lelehnya meningkat secara dramatis padatekanan sebesar itu (lihat hubungan Clausius-Clapeyron).Sebuah laporan yang diterbitkan di jurnal Sciencemenyimpulkan bahwa suhu leleh besi pada batas inti dalamadalah 6230 ± 500 K, kira-kira 1000 K lebih tinggi dariperkiraan sebelumnya.Inti bumi diperkirakan tumbuh perlahan saat inti luar cair dibatas dengan bagian dalam mendingin dan membeku karenapendinginan interior bumi secara bertahap (sekitar 100 derajatcelcius per miliar tahun). Banyak ilmuwan pada awalnyamemperkirakan bahwa inti dalamnya akan terlihat homogen,karena inti dalam yang padat pada awalnya dibentuk olehpendinginan material cair secara bertahap, dan terus tumbuhsebagai hasil dari proses yang sama. Meskipun tumbuh menjadicair, padat, karena tekanan yang sangat tinggi sehinggamembuatnya tetap kompak meski suhu sangat tinggi. Bahkandiduga inti dalam Bumi bisa menjadi kristal tunggal besi.Namun, prediksi ini dibantah oleh pengamatan yangmenunjukkan bahwa sebenarnya ada tingkat kelainan dalaminti dalam. Ahli seismologi telah menemukan bahwa inti dalamtidak sepenuhnya seragam, namun mengandung strukturberskala besar sehingga gelombang seismik melintas lebihcepat melalui beberapa bagian inti bagian dalam daripadamelalui benda-benda lain. Selain itu, sifat permukaan inti
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bagian dalam bervariasi dari satu tempat ke tempat lain padajarak sekitar 1 km. Variasi ini mengejutkan, karena variasi suhulateral di sepanjang batas inti-inti diketahui sangat kecil.Penemuan terbaru menunjukkan bahwa inti dalam solid itusendiri terdiri dari lapisan, dipisahkan oleh zona transisi sekitar250 sampai 400 km.Karena inti dalam tidak terhubung secara kaku dengan mantelBumi, inti dalam kemungkinan berputar sedikit lebih cepat ataulebih lambat dari putaran material Bumi. Pada tahun 1990an,ahli seismologi membuat berbagai klaim tentang pendeteksirotasi super semacam ini dengan mengamati perubahankarakteristik gelombang seismik yang melewati inti dalamuntuk beberapa dekade, dengan menggunakan properti yangdisebutkan di atas sehingga mentransmisikan gelombang lebihcepat ke beberapa arah.Pertumbuhan inti dalam akibat pembekuan intiluar dianggapmemainkan peran penting dalam pembangkitan medan magnetbumi dengan aksi dinamo di inti luar cair. Hal ini terjaditerutama karena inti dalam tidak dapat melarutkan jumlahelemen cahaya yang sama dengan inti luar dan karena itupembekuan pada batas inti bagian dalam menghasilkan cairansisa yang mengandung lebih banyak unsur cahaya daripadacairan di atasnya. Hal ini menyebabkannya menjadi apung danmembantu menggerakkan konveksi inti luar.Spekulasi juga berlanjut bahwa inti dalam mungkin telahmemamerkan berbagai pola deformasi internal. Ini mungkindiperlukan untuk menjelaskan mengapa gelombang seismikmelintas lebih cepat ke beberapa arah daripada di tempat lain.Karena konveksi termal saja tampaknya tidak mungkinmenyebabkan itu terjadi, setiap gerakan konveksi yang apungharus didorong oleh variasi komposisi atau kelimpahan cairandi bagian dalamnya. S. Yoshida dan rekannya mengusulkansebuah mekanisme baru dimana deformasi inti dalam dapatdisebabkan oleh tingkat pembekuan yang lebih tinggi pada
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khatulistiwa daripada pada garis lintang polar, dan S. Karatomengusulkan bahwa perubahan medan magnet juga dapatmerusak bentuk inti dalam perlahan dari waktu ke waktu.Dari pengamatan terdapat asimetri Timur-Barat dalam dataseismologi inti dalam. Ada model yang menjelaskan hal inikarena perbedaan pada permukaan inti  yang mencair di satubelahan bumi dan kristalisasi di sisi lain. Bagian barat dari intidalam mungkin mengkristal, sedangkan belahan bumi timurmungkin mencair. Hal ini dapat menyebabkan peningkatanmedan magnet di belahan bumi yang mengkristal, menciptakanasimetri di medan magnet bumi.
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Pertanyaan Bab II1. Mengapa pada tumbukan lempeng benua pada umum nyaberada diatas lempeng samudra?2. Mengapa suhu didalam kerak bumi bertambah semakinbertambahnya kedalaman?3. Apa perbedaan utama inti luar dan inti dalam bumi danmengapa demikian?4. Tersusun dari bahan apa saja inti dalam bumi?5. Apa yang dimaksud dengan bahan diskontiniu?
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Bacaan Tambahan (Sumber: Nuclear PhysicsB908(2016)250–267)
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Tidak disadari ternyata tanah tempat kita
berdiri ternyata mengalami pergerakan
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