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BAB I 

INFORMASI BUMI 
 

A. Bumi  

Planet merupakan benda yang berada di sekeliling 

matahari dan bergerak mengelilingi matahari. Bumi 

merupakan planet yang paling istimewa, karena planet bumi 

merupakan satu-satunya planet yang cocok untuk di tempati 

makhluk hidup. Bumi adalah planet ketiga setelah Merkurius 

dan Venus dalam tata surya model heliosentris, dan bumi 

mempunyai satu satelit yaitu bulan.  

Bumi mempunyai suhu yang tidak panas dan tidak 

dingin. Bumi mempunyai pelindung kehidupan yang berupa 

atmosfer, yang melindungi dari sinar matahari yang kuat pada 

siang hari dan mencegah hilangnya panas ke ruang angkasa 

pada malam hari. Pada planet bumi, terdapat bentuk dan 

ukuran bumi, gerak bumi, dan interior bumi. 
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B. Bentuk Dan Ukuran Bumi 

 

 
Gambar 1.1 Bentuk dan ukuran bumi 

 

Di pandang dari angkasa, bumi bercahaya seperti batu 

menyala-nyala dalam tata surya. Sejak zaman Pythagoras (500 

SM), bentuk umum bumi dikenal bulat. Claudius Ptolemy 

mengumpulkan daftar pengamatan ekstensif yang 

menunjukkan bahwa bumi berbentuk bola. Christopher 

Columbus (1451 – 1506), mengetahui bahwa bumi adalah 

bulat dan ia berpikir dapat menemukan jalan pintas (shortcut) 

ke Hindia (Hindies) dengan berlayar ke barat. Tetapi, dengan 

memakai nilai-nilai Ptolemy untuk bulatan bumi, Columbus 

mendapatkan pelayarannya jauh lebih panjang daripada yang 

ia perkirakan. Karena nilai yang diperoleh Ptolemy lebih kecil 

daripada nilai-nilai aktual. 

Bumi tidak tepat berbentuk bola, karena ia berotasi 

mengelilingi sumbunya. Bumi berbentuk dempak dengan jari-

jari kutub 21,5 km lebih pendek dari jari-jari ekuator. Tonjolan 

ekuatorial membuat diameter ekuator 12.757 km, sedangkan 
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diameter melalui kutub sekitar 12.714 km. Eratosthenes (276 – 

194 SM), menentukan bahwa pada siang hari terpanjang pada 

solstis musim panas, matahari berada tepat di atas kepala pada 

tengah hari (jam 12.00) di kota kuno Syne (sekarang disebut 

Aswan), Mesir. Pada hari yang sama pada tengah hari (jam 

12.00), sebuah tiang pada Alexandria memberikan banyangan 

pada tanah yang panjangnya membuat sudut zenith matahari 

(sudut antara matahari dan vertikal) sebesar 
1

50
 lingkaran (70), 

lihat gambar 2. 

 

 
Gambar 1.2 Perhitungan keliling bumi menurut Eratosthenes 

 

Dilihat dari gambar di atas, sudut 7o terbentuk oleh 

radius dari pusat bumi mengarah ke Alexandria dan Syne yang 

juga 
1

50
 lingkaran. Jarak dari Syne ke Alexandria diketahui 

5.000 stadia atau sekitar 50 × 5.000 = 250.000 stadia  _̃ 46.000 

km = 29.000 mil. Sehingga jari-jari bumi dapat dihitung dari 

kelilingnya dan diperoleh 4.600 mil. Hasil ini hanya sekitar 

15% lebih tinggi daripada nilai sebenarnya. 

Rasio (perbandingan) keliling lingkaran dengan 

diameternya (2x radius) sama dengan 3,1416… dan dikenal 
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dengan π. Ada keraguan tentang definisi satuan panjang kuno 

yaitu “stadium”. Tetapi banyak sarjana percaya bahwa 1 

stadium sama dengan 185 m atau 605 kaki. Jadi, 5.000 stadia 

= 925.000 m = 925 km. konversi: 1 kaki = 0.305 m dan 1 mil 

= 1.609 km. Rotasi bumi disekitar sumbunya menyebabkan 

bumi berbentuk dempak (spheroid) yaitu berbentuk sebuah 

bola sedikit rata pada kutubnya, sehingga jari-jari polar (jarak 

dari pusat bumi ke kutub) lebih pendek daripada jari-jari 

ekuator yaitu jarak dari pusat bumi ke setiap titik pada ekuator. 

Rujukan Internasional tentang dimensi bumi yang diadopsi 

oleh IUGG (the International Union of Geodesy and 

Geophysics) mempunyai pendekatan sebagai berikut: 

1. Jari-jari polar  = 6.357 km = 3.952 mil 

2. Jari-jari ekuator  = 6.378 km = 3.964 mil 

3. Jari-jari rata-rata = 6.371 km = 3.960 mil 

Luas permukaan bumi dapat dihitung dari radiusnya, 

yaitu L = 4πr2 = 4 × 3.14 × (6.371 km)2 _̃ 510 juta km2 dan 

volumenya ν = 
4𝜋𝑟2

3
 = 

4

3
 × 3.14 (6.371 km)3 = 1,08 × 1012 km3. 

Massa total bumi dapat ditentukan dari gaya gravitasi yang 

dilakukan dan diperoleh 5,98 × 1027 gram. Densitas rata-rata 

bumi = 
5.98 × 1027 𝑔𝑟

1,08 ×  1027𝑐𝑚3 = 5,52 g cm-3 (densitas air murni = 1 g 

cm-3).  

Ukuran relatif planet bumi disbanding ukuran planet-

planet lain dan matahari dapat dilihat di gambar 3. 
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Gambar 1.3 Ukuran planet-planet dan matahari 

 

C. Gerak Bumi 

 

 
Gambar 1.4 Gerak bumi 

 

Bumi berotasi mengelilingi sumbu imaginernya dengan 

periode 23 am 56 menit, dan berotasi dari barat ke timur. 

Akibatnya benda-benda langit tampak melakukan peredaran 

semu harian dari timur ke barat. Peristiwa ini serupa dengan 

perjalanankereta api dari barat ke timur, yang menyebabkan 

penumpang seolah-olah melinat pepohonan bergerak daritimur 
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ke barat. Rotasi bumi juga mengakibatkan angin dibelokkan ke 

kanan di belahan bumi utara (BBU) dan ke kiri di belahan bumi 

selatan (BBS). 

Bumi juga melakukan revolusi mengelilingi matahari 

dengan periode 365,3 hari. Karena bumi berputar terhadap 

matahari, maka bulan harus melakukan perjalanan lebih jauh 

daripada saru revolusi sederal untuk melengkapi revolusi 

sinodiknya relatif terhadap matahari. Jarak ekstra (tambahan) 

sesuai dengan 1/12 sebuah lingkaran (1 bulan atau 1/12 × 1 

tahun) dalam orbit bumi, dan karenanya sesuai dengan 1/12 

sebuah lingkaran atau 2 1/3 hari dalam orbit bulan. Dengan 

demikian, bulan sinodil (dari fasa ke fasa) sekitar 2 1/3 hari 

lebih lama daripada bulan sidereal. Pada tanggal 21 Maret dan 

23 September, kedudukan matahari tepat di ekuator, disebut 

ekinoks. Jadi, selama periode revolusi (1 tahun) terjadi 2 kali 

ekinoks. Ketika ekinoks, tempat-tempat di muka bumi 

mengalami siang dan malam yang sama., yaitu 12 jam. Pada 

tanggal 22 Juni dan 22 Desember, kedudukan matahari berada 

paling jauh dari ukuator, disebut solstis. Pada tanggal 22 Juli, 

matahari berada pada garis lintang 23 1/2oU, disebut garis balik 

utara, sedangkan pada tanggal 22 Desember, matahari berada 

pada garis lintang 23 1/2oS, disebut garis balik selatan. Pada 

waktu solstis, lamanya siang dan malam di tempat-tempat di 

muka bumi tidak sama, kecuali di ekuator. 

  



 

Pengantar Fisika Bumi dan Antariksa | 7 

D. Interior Bumi 

 

 
Gambar 1.5 Interior bumi 

 

Bumi seperti bawang yang terdiri dari beberapa lapis. 

Planet bumi terdiri dari bola-bola konsentris yang dibagi 

menjadi 3 bagian lapisan utama, yaitu: inti bumi, mantel bumi, 

dan kerak bumi. Susunan interior bumi diketahui dari sifat-

sifat informasi seismologi atau fisika bumi (geofisika). Sifat-

sifat fisika yang dimaksud seperti gaya tarik (gravitasi), 

kemagnetan, kelistrikan, merambatkan gelombang (seismik), 

dan sifat fisika lainnya. Melalui sifat fisika ini, para ahli 

geofisika mempelajari susunan bumi, yaitu dengan metoda 

pengukuran gravitasi bumi (gaya tarik bumi), sifat kemagnetan 

bumi, sifat penghantar arus listrik, dan sifat menghantar 

gelombang seismik. Metoda seismik adalah salah satu metoda 

dalam ilmu geofisika yang mengukur sifat rambat gelombang 

seismik yang menjalar di dalam bumi. 

Berdasarkan penyelidikan H. Jeffreys dan K. E. Bullen 

(1932-1942) yang mengacu pada penyelidikan E. Wiechert 
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(1890-an), Pada dasarnya, yang termasuk gelombang seismik  

yaitu gelombang Primer (P)/Longitudinal dan gelombang 

Sekunder (S)/Transversal. Sifat rambat kedua gelombang ini, 

sangat dipengaruhi oleh sifat rambat dari material yang 

dilaluinya. Gelombang P dapat menjalar pada material berfasa 

padat dan cair, sedangkan gelombang S tidak dapat menjalar 

pada materi yang berfasa cair. Perbedaan sifat tambat kedua 

gelombang ini dipakai untuk mengetahui jenis material dari 

interior bumi. Struktur dalam bumi dibedakan secara 

komposisi dan rheologi, yaitu sebagai berikut 

1. Inti Bumi (The Core) 

Inti bumi adalah lapisan bumi yang terletak paling 

dalam dibawah mantel bumi yang merupakan lapisan pusat 

bumi. Lapisan ini memiliki kedalaman 1.200 km (745 mil) 

dengan diameter 2.600-6.800 km. Lapisan inti bumi 

memiliki temperatur suhu sangat panas antara 3.000-

5.000oC. Inti bumi terdiri dari 2 bagian, yaitu inti luar bumi 

(outer core) dan inti dalam bumi (inner core). 
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Gambar 1.6 Inti bumi 

 

Inti luar bumi adalah lapisan yang melingkupi inti 

bumi bagian dalam. Inti luar mempunyai massa 30,8 o/o, 

kedalaman 2.880-4.980 km (1.789-3.094 mil), dan densitas 

antara 10,0 dan 12,3 gr/cm3. Unsur penyusunnya kaya akan 

besi (Fe) dan nikel (Ni) yang memiliki densitas besar 

berfasa cair pekat yang sangat panas. Inti luar panas 

merupakan fluida konduktif serta terjadinya gerakan 

konveksi. Perpaduan lapisan konduktif dan rotasi bumi, 

menghasilkan efek dynamo yang memelihara sistem 

kemagnetan bumi. Selain itu, inti luar bumi ini diduga 

sebagai penyebab munculnya medan magnet bumi dan 

bertanggung jawab untuk menghaluskan lonjakan rotasi 

bumi. 

Inti dalam bumi adalah bagian bumi yang ada pada 

paling dalam dan inti dalam mempunyai batuan yang sama 
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dengan inti luar. Inti dalam dipisahkan oleh lapisan 

peralihan dengan kedalaman 5.140-6.371 km (3.193-3.958 

mil), dan densitas lapisan inti dalam antara 13,3 dan 13,6 

gr/cm3. Unsur penyusunnya terdiri dari besi (Fe) dan nikel 

(Ni) yang memiliki densitas besar berfasa padat, berat 

dalam keadaan pekat yang sangat panas, terlepas dari 

mantel, dan melayang di dalam inti luar yang melebur. Inti 

dalam mempunyai temperatur suhu yang panas hingga 

4.800oC, dan inti dalam bumi dipercaya merupakan bagian 

paling penting dari bumi dan bagian padat akibat tekanan 

dan pendinginan. 

2. Mantel Bumi (The Mantle) 

Mantel bumi adalah lapisan bumi yang terletak 

dibawah lapisan kerak bumi serta lapisan yang 

menyelubungi inti bumi. Mantel bumi memiliki 

kedalaman 2.900 km (1.801 mil). Lapisan ini merupakan 

bagian terbesar dari bumi, yang bervolume 82,3 o/o dan 

bermassa 67,8 o/o. Densitas dari lapisan ini berkisar dari 5,7 

gr/cc di dekat inti, dan 3,3 gr/cc di dekat kerak bumi. 

Lapisan ini terdiri dari magma yang kental dan memiliki 

suhu panas antara 1.400-2.500oC. Mantel bumi terdiri dari 

2 bagian, yaitu mantel atas (top mantle) dan mantel bawah 

(under mantle). 

Mantel atas berada pada kedalaman 40-400 km (24-

250 mil) yang biasa disebut litosfer, mempunyai massa 

10,3 o/o, dan densitas 3,3-4,3 gr/cm3. Lapisan ini bersifat 

plastis dan semiplastis, karena suhu dan tekanannya berada 

pada kondisi setimbang. Lapisan ini mengandung 15,3 o/o 

massa mantel-kerak dan terdiri dari basa dan mineral. 

Fragmen dari lapisan ini pernah diamati pada sabuk 

pegunungan yang tererosi dan letusan gunung api. Mineral 

utama yang ditemukan yaitu olivine (Mg,Fe)2 SiO4 dan 
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pyroxene (Mg,Fe) SiO3. Mantel bumi bagian atas dan 

bawah dipisahkan oleh lapisan peralihan setebal ± 500 km. 

Mantel bawah berada pada kedalaman 900-2700 km 

(559-1.677 mil), dan memiliki densitas 4,5-5,5 gr/cm3. 

Lapisan ini terdiri dari batuan senyawa padat MgO, SiO2, 

dan sebagainya, 80 o/o isi bumi dan 67 o/o massa bumi yang 

terletak pada mantel. Mantel bawah mengandung 72,9 o/o 

massa mantel-kerak dan komposisinya sebagian besar 

silikon (Si), magnesium (Mg), dan oksigen (O). Selain itu 

juga mengandung besi (Fe), kalsium (Ca), dan alumunium 

(Al). antara mantel bawah dan inti luar dipisahkan oleh 

lapisan peralihan setebal ± 80 km. 

Daerah transisi (mesosphere) disebut lapisan subur 

(fertile layer), mengandung 11,1 o/o, mempunyai massa 7,5 
o/o, dengan kedalaman 400-650 km (250-406 mil). Daerah 

transisi juga mengandung alumunium (Al), kalsium (Ca), 

dan garnet. Garnet merupakan mineral kompleks 

aluminum-bearing silikat. Adanya garnet pada lapisan ini 

menyebabkan mudah padat jika dingin dan mengapung 

jika meleleh, bisa naik ke lapisan lebih tinggi sebagai 

magma. 

 

 
Gambar 1.7 Mantel bumi 
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3. Kerak Bumi (The Crust) 

Kerak bumi adalah lapisan terluar dari bumi yang 

menjadi tempat hidup bagi makhluk hidup dan bumi yang 

yang kita pijak, tepat dibawah kaki kita. Kerak bumi 

mempunyai kedalaman 15-40 km (9-24 mil). Lapisan ini 

tersusun atas tanah dan batuan, batuannya seperti batuan 

SIMA (Si dan Mg) yang berupa batuan basalt agak menipis 

karena di atasnya terdapat batuan granit yang bersifat 

SIAL (Si dan Al). lihat gambar. Batuan basalt mempunyai 

densitas ± 2,85 gr/cm3, sedangkan granit 2,65 gr/cm3. 

Dibawah kerak bumi terdapat lapisan MOHO yaitu 

lapisan peralihan yang mempunyai perubahan sifat-sifat 

fisis yang tajam antara kerak bumi dan lapisan mantel, 

terutama densitas dan elastisitas batuan. Lapisan MOHO 

ditemukan oleh ahli geologi bernama Mohorovisic pada 

tahun 1909. Pada gambar. Terlihat bahwa kerak bumi yang 

bersifat padat seolah-olah mengapung di atas lapisan 

astenosfer yang bersifat cairan pekat. Kerak bumi 

merupakan bagian dari litosfer dan terdiri dari kerak benua 

(continental crust) dan kerak samudera (oceanic crust). 

Kerak benua merupakan lapisan bagian terluar dari 

bumi dan berupa cryctalline. Kerak benua disebut sebagai 

lapisan granitis karena penyusun utama batuannya terdiri 

dari batuan yang banyak mengandung granit di bagian 

atasnya dan batuan beku basalt dibagian bawahnya, kerak 

ini yang merupakan benua. Kerak benua mengandung 

0,554 o/o massa mantel-kerak. Kerak benua tersusun oleh 

mineral yang kaya akan SIAL (Si dan Al) berdensitas 

rendah, didominasi oleh kwarsa (SiO2) dan feldspars 

(metal-poor silicates). kedalaman lapisan ini sekitar 30-80 

km, densitas rata-rata 2,8 gr/cm3 dan massanya 17,39 × 

1021 kg. lapisan ini terdapat batuan dingin yang mengalami 
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deformasi secara perlahan, lapisan ini disebut sebagai 

lapisan yang kuat (lithosphere). 

Kerak samudera merupakan benda padat yang 

terdiri dari endapan di laut pada bagian atas, kemudian di 

bawahnya batuan-batuan vulkanik, dan yang paling bawah 

tersusun dari batuan beku gabro dan peridolit, serta ketak 

ini menempati dasar samudera. Kerak samudera tersusun 

oleh mineral yang kaya akan SIMA (Si, Fe, dan Mg). kerak 

ini mempunyai kedalaman sekitar 5-15 km, densitas rata-

rata 2,9 gr/cm3 dan bermassa 7,71 × 1021 kg. kerak 

samudera sebagian besar terdiri dari jenis lapisan basalt 

karena batuan penyusunnya bersifat basaltik. Kerak 

samudera mengandung 0,147 o/o masa mantel-kerak. 

Sebagian besar kerak bumi terbentuk melalui aktivitas 

vulkanik. Sistem Punggung Samudera (Oceanic Ridge 

System), yaitu sebuah jaringan gunung api dengan selebar 

40.000 km (25.000 mil), membentuk kerak samudera baru 

dengan kecepatan 17 km3 per tahun, menutupi lantai 

samudera dengan basalt. Contoh akumulasi onggokan 

basalt yaitu Hawaii dan Iceland. Kerak benua dan 

samudera adalah permukaan bumi yang merupakan bagian 

terdingin dari planet lain.  

Berdasarkan sifat-sifat gelombang seismik dan 

kajian reologi, struktur lapisan bumi ada 3 bagian, yaitu 

litosfer, astenosfer dan mesosfer. Pembahasan dari ketiga 

lapisan adalah sebagai berikut: 
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Gambar 1.8 Bagian bagian bumi 

 

a. Litosfer, adalah lapisan kerak bumi yang paling luar dan 

terdapat batuan yang lebih dingin, kuat, dan kaku (rigid) 

dibanding astenosfer yang plastis. Lapisan terluar yang 

keras ini meliputi mantel bagian atas dan seluruh kerak 

bumi. Komposisi mantel dan kerak sangat berbeda, 

namun bedanya terletak pada litosfer dan astenosfer 

adalah kuat batuan bukanlah komposisinya. Lapisan ini 

mempunyai ketebalan 1200 km dan berat jenis rata-rata 

2,8 gr/cm3. Umumya lapisan ini terjadi dari senyawa 

kimia yang kaya akan SO2, sehingga lapisan litosfer ini 

sering dinamakan lapisan silikat.  
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Gambar 1.9 Litosfer  

 

Litosfer disebut juga kulit bumi yang tersusun dari 

beberapa lapisan, yaitu: 

1. Lapisan Sial, yaitu lapisan yang tersusun oleh logam 

silisium dan alumunium, senyawanya dalam bentuk 

SiO2 dan Al2O3. Pada lapisan ini terdapat batuan 

sedimen, granit andesit/jenis-jenis batuan metamor, dan 

batuan lain yang terdapat di daratan benua. Lapisan 

sial/lapisan kerak mempunyai sifat padat dan batu 

bertebaran rata-rata 35 km. 

2. Lapisan Sima, yaitu lapisan yang tersusun oleh logam 

silisium dan magnesium dalam bentuk senyawa SiO2 

dan MgO. Berat jenis lapisan ini lebih besar daripada 

lapisan sial, karena mengandung Fe dan Mg yaitu 

mineral ferro Mg dan batuan basalt. Lapisan ini 

bahannya bersifat elastis dan mempunyai ketebalan 

rata-rata 65 km. 

b. Astenosfer/Lapisan Antara, yaitu lapisan yang 

bahannya cair akan tetapi bersifat plastis, sehingga 


