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BAB I
PENDAHT,LUAN

1.1. Pandangan SeJarah Tentang Hanyutan Benua.

Henurut Kearey dan Vine ( 19S0, ha1 .1) banyak ahli
yang Denganati adanya kesanaan dan peuisahan garis pantai
yang terjadi didunia, antara Iain : Bacon, HunboIt,
Snider-PeIlegrini, Hutton, LyeIt, Taylor dan l{egener. pada

abad ke-16, diteuaukan adanya kesanaan garis pantai benua

Amerika, Eropa dan Afrika berdasarkan penetaan garis
pantai benua-benua yanEl nengelilingi Laut At1antik. Tahun

1620, Bacon nengonentari kesanaan bentuk pantai Barat
Afrika dan pantai Selatan Aurerika. Bacon juga nencatat
adanya kesanaan bentuk Dunia Lana dan Dunia Baru yanE mana

keduanya berkenbang dan meluas ke arah utara dan nenyenpit
dan nengecil ke arah selatan. Hungkin karena obeservasinya
tidak diikuti denglan observasi lain, Bacon sering keliru
nenperhatikan kesanaan garis pantai Atlantik daii Anerika
Selatan dan Afrika dan bahkan nenyatakan bahna garis
pantai kedua benua tersebut pernah nenyatu dan selanjutnya
nemisah. Tahun 1801, Humbolt Eencatat adanya kesanaan
geologi dan geouetri dari pantai Atlantik yang berlawanan
dan Eerspekulasi bahwa Atlantik dibentuk oleh katastropik
(banjla besar). Selanjutnya tahun 1858, Snider-pellegrini
neDbuat obeservasi yang saEa dan nenponstulatkan
"penisahan" benua serta EenEhubunEkan dengan nultipel
katastrophisDa.
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Abad ke-19 konsep katatrophisna berangsu r-an6su r
diganti dengan konsep unifornitarianisma yang diajukan

Hutton dan LyeII. Konsep ini merupakan bagian dari
pernyataan Hutton "sekarang adalah kr:nci masa lalu".

Konsep unifornitarianisma tentang hanyutan benua

pertana kali diusulkan oleh Taylor tahun 1910 dan glegener

tahun 1912. Cara hanyutnya benua nenbutuhkan sejunlah

kesamaan geonetri dan geologi dari bekas-bellas tepi benua

sepanjang Iaut Atlantik dan Iaut India dan penbentukan

sisten pegunungan baru dengan pelipatan yang uasih nuda

pada tepinya. Keterangan TayIor ini berguna untuk

llenerangkan penyebaran daerah pegunungan uuda dan

merupakan asal nula "rancanEan bentuk buni".

Teori hanyutan benua dirintis oleh ileEener dan ia
nemponstulatkan bahwa benua yang ada pada saat ini saling
berhubungan nenjadi satu benua denga.n kutub utara dan

kutub selatan serta ekuator di antaranya. Sebagian

pendukung konsep hanyutan benua percaya bahwa benua-benua

yanEl ada dibumi pada awalnya bersatu dalau wujud super

kontinen yang disebut Pangaea. Ada juga yang berpendapat

bahwa benua berasal dari dua super kontinen yang disebut

Laurasia dan Gondwana. Karena penEiaruh arus konveksi yang

a?a di dalan buni, super kontinen pecah nenjadi

lenpeng-Ienpeng yang lebih kecit aeobentuk benua-benua

yang ada seperti sekarang.

i-___--+,-_---j lr,|r111 u?I PiRrusIA':i.,,
lllt F.4l)rrus
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1.2. Kelah1ran Teorl TektonJ.k Lernpeng

Pada tahun 1961, Dietz Bengajukan Dekanisne
"pemekaran Iantai samudera" untuk ureneranElkan teori
hanyutan benua. Konsep yanEf !uIa-nuIa disusun oleh Hess

dari Universitas princeton Denerangkan bahwa pergerakan
benua terjadi sebagai respon pertuobuhan dasar sanudera.
JuEa diusulkan bahwa kerak sanudera terbuat dari nantel
buni. Kerak sanudera lebih tipis dari kerak benua dinana
ketebalannya kira-kita 7 ku sedangkan ketebalan kerak
benua kira-kira 35 kn. perEierakan lateral dari kerak
sanudera dipengaruhi oleh arus konveksi pada Iapisan
nantel bagian atas. Supaya daerah pernukaan buoi konstan,
naka daerah pernukaan buui yanE d isusun oleh kerak
sanudera harus di dorong kenbali ke dalan aantel nelalui
Palung laut. DaIaE hal ini benua benar-benar nerupakan

elemen yanE pasif. Sebagai pengganti istilah blok dari
kerak samudera digunakan istilah " Ieopeng., yaitu
PerbandinEfan antara lapisan atas nantel yarrg rigid dan

lapisan kerak bumi dengan kedalaman sekitar S0-100 km yang

diberi istilah lithosfer (Kearey dan Vine, 1990, ha1.4).
Teori penekaran Iantai sauudera diusulkan oleh Vine

dan l'latthews pada periode 1963-1S66. Hereka Dengatakan

Bahwa uagnetik linear dari lantai sanudera dapat
diielaskan dari peuekaran lantai samudera dan

paleonaElnetik.

Selanjutnya teori tektonik lenpeng dicetuskan oleh
llilson tahun 1965 dan sekaligus nenperkenalkan sebuah

ttllLll( UPY 7!? PiiSIAi( ir;'r ll
I(iP PA)ANG
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klasifikasi baru yang disebut sesar transforn (Kearey dan

Vine, 1990, hal. b). Teori tektonik lenpeng sebenarnya

nerupakan jalinan dari beberapa teori yakni : teori
hanyutan benua, teori penekaran lantai sanudera dan teori
sesar transform. Dalan pe rkenbanElannya, teori tektonik
lenpeng diperkuat oleh studi .Eeologi, geofisika,
paleomagnetik, seisaologi, paleontologi dan penboran laut
dalan. llalaupun teori dasar dari tektonik lenpeng ini
sudah cukup memadai bukan berarti pengertiannya sudah

lengkap. Inplikasi dari teori ini akan dilengkapi oteh
ilmueran kebumian pada nasa Bendatang.



BAB II
HAHYUTAN BENUA

2. 1. ltipotesis llan;^rt an Benua.

Ide bahwa benua-benua yang ada dibuui pernah bersatu
dinulai sejak abad ke-18 ketika oranEl nelihat bahna

seolah-olah pantai tiuur Afrika dan pantai barat Anerika
Selatan pernah bersatu dilihat dari Earis pantainya.
Observasi serupa dilakukan pula terhadap Iokasi_Iokasi
Iainnya dibumi nanun tidak aenberikan hasil yang

nenuaskan. Bagainanapun jugla hingga abad ke-lg pencocokkan

geonetri pingir benua ini nerupakan salah satu alasan
untuk neabanElun hipotesis hanyutan benua.

Bukti-bukti lain yang nendukung hipotesis hanyutan

benua ialah adanya kesauaan fosil flora dan fauna
ditenpat-tenpat yang dianggap pernah bersatu. BriglEls

(1387) dikutip Kearey dan Vine (1990, hal S1) Bengatakan

bahwa pergerakan benua telah neupengaruhi distribusi flora
dan fauna. Salah satu buktinya ialah reptil Hesosaurus

yanEf hidup diawal periode Perm diuana fosilnya ditemukan

di Brazil dan Afrika Selatan. l,teskipun leptil ini bisa
berenanEl namun llesosaurus dipercaya tidak dapat berenang

nelintasi sanudera yang 1ebarnya b00O km yaitu jarak
antara kedua lokasi tersebut pada nasa sekaranEl .

Hipotesis hanyutan benua aenjadi Iebih kuat setelah
dihubungkan dengan kejadian-kejadian geolo6i yang terdapat
pada tenpat-teupat tertentu, seperti Earis-garis pantai

5
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yang Dengelilingi sanudera Atlantik.
Heskipun bukti-bukti yang nendukung konsep hanyutan

benua senakin banyak, akan tetapi pro dan kontra terhadap
hipotesis ini juga senakin aarak karena tingkat kenajuan
iluu kebunian pada waktu itu belun nenadai dalan
nenjelaskan ide-ide baru tentang hanyutan benua. pada uasa

itu belum didapatkan netode yang dapat dipercaya untuk
nenguj i benar tidaknya ide-ide tentang hanyutan benua dan

tektonik lenpeng.

Keinginan untuk neupel.ajari hipotesis hanyutan benua

nemuncak sekitar tahun 1950-an yaitu ketika studi
paleonaElnetik nulai berkenbanEl . Studi paleoEaElnetik

uenyaj ikan hipotesis hanyutan benua secara kualitatif.
PaleonaElnetik ialah studi tentang nedan Eadnet buni dimasa

lanpau yanE terekan didalan batuan yang terEaElnetisasi.
Batu-batuan yang uengandung sejuulah kecil uineral_
aineral ferroDeElnetik dan ferriaaEfnetik dapat nemperoleh

nagnetisasi pernanen yanE lenah ketika batu-batuan
terbentuk. Fosil maElnetisue didalau batuan disebut Natura)
Remanent l{agnetisD ( NRI'I ) .

NRH didalan batuan dapat diperoleh dengan beberapa

cara. Jika suatu nineral dipanaskan diatas tenperatur
Currie, uaka senua Dagnetisne akan hilang dan jika suatu

batuan yanE nengandunEl !ineral-EineraI ferronagnetik
didinginkan hingga tenperaturnya dibawah tenperatur Currie
dan pada. saat itu ada nedan nagnetik naka batuan akan

netperoleh magnetisasi renanen. peritina ini dikenal
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dengan naoa Theraoreaanent ttagnetisn (TRl{).

Dalaa beberapa kasus, uineral-nineral nagnetik
terbentuk neLaLui proses kinia pada tenperatur rendah.

Jika butiran pada oineral ferronagnetik tunbuh, Daka

uineraL tersebut akan kaya dengan butiran-butiran yang

terBagnetisasi dengan stabil. Jika hal ini terjadi dalan

suatu Eedan Dagnet yang diberikan, Daka akan diperoleh
Chenical Renanent l{agnet isa (CRtt).

Batu-batuan juga dapat neoperoJ.eh Bagnetisasi sesudah

batuan tersebut terbentu. Heskipun denikian, nagnetisasi
jenis ini dapat hilang kembali apabila batu-batuan

tersebut dikenakan Bedan uagnetik lainnya atau batuan

tersebut terkena panas dari subtansial teuperatur Currie.
Berdasaikan arah kenaEinetan yang terekan dicialan

batuan, beberapa peneliti nenElanalisis sanpbI-sanpel

bat.uan untuk nenentukan skala waktu polaritas Dagnetik.

Inteprestasi terhadap fosil-fosiI uagnetisne yanE ada

didalau batuan Denberikan kesinpulan bahwa telah terjadi
perpindahan posisi sunbu BaEnetik buui terhadap sunbu

rotasi dalan waktu yang cukup lana. Hasil-hasiI dari studi
paleonagnetik serta studi geologli dan geofisika kelautan

oenberikan fakta-faktauntuk uendukunEl konsep penekaran

lantai sanudera yang dahulunya tidak dapat dibuktikan.
Setelah netode palaouaElnetik cukup valid dalan Denerangkan

hipotesis tentan6 hanyutan benua barulah keuudian lahir
hipotesis arus konveksi yanE terjadi didalan nantel buni

llluil urf ilERPutlAii,.i;rtrt i
II(IP PA OA1g:_ l
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yang nerupakan gaya-gaya pengEerak terhadap

gerakan horizontal yang terjadi dipernukaan buni.

gerakan-

2. 2. }{edan l.hgnet Br.oni Pada Xasa Sekarang.

Seperti yanEf telah dijelaskan sebelunnya, EaBnetisasi
yang terjadi pada saat batuan terbentuk adalah nagnetisasi
pernanen, dinana ara.h dari nedan Bagnet perEanen

ditentukan oleh nedan nagnetik saat itu. Besarnya arah

Iledan Dagnet perDanen tersebut dinyatakan oleh sudut

deklinasi (D) dan inklinasi (I).

Spesifikasi yanEl lengkap dari suatu aedan Eagnetik
pernanen diperoleh dengan nenentukan besarnya Dagnitudo

(8). Pada Ganbar 2.1 terlihat bahwa konponen horizontal B,

dan konponen vertikal 8, dari Eedan nagnet berhubungan

denElan nagnitudo nedan dan inklinasi, yaitu :

o --l)
.,{

€.n

Ganbar 2.1. Deklinasi dan inklinasi
dari nedan uagnetik (Turcotte dan
Schubert, 1982, hal . 21->.

I

I
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Komponen nedan

nedan vertikal
( lihat Gaubar

B EcosIlI

B I sin I

horizontal dapat

ke arah utara (B

2.2 ) yaitu :

<2-L)

<2-2)

nenj ad i konponen

arah tiDur (8 ). HE'

(2-3)

(2-4)

didekati dengan

horizontal dan

dan B") pada

d iuraikan

) dan keHN

B BcosIcosDHN

B ScosIsinDHE

M.go.tic
0

Surf.c.

l'..gfl.lic

I'Igriric ti.ld
Iin6

M.rn.r;c

Gambar 2.2. lledan nagnetik buni dipole(Turcotte dan Schubert, 1982, hal. 22)

l'ledan nagnet buui pada uasa sekarangg dapat

uedan nagnet buui dipole. Ruousan kouponen

vertikal dari medan DaElnet dipole buni (8"

4
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jari-jari

10

buni yang dianggap berbentuk bola dengan

sebesar a adalah:

Bo g
gm'o

- 

S].n
4aag

(2-s)

(2-6)

pe!sauaan (2-5)

I dapat ditulis

tn

PoE

- 

COS
2r.as

dengan oensubtitusikan 8"

dan (2-6) naka pernyataan

nenjadi :

tan I Zcot o = 2tan Q

B
I

g

tn

,n

dinana go adalah perneabilitas ruanEl haupa (tro= 42x10-?

tesla n,/A), n adalah Dolten nagnet dipole dan O^ adalah

colatitude Bagnetik buni ( Iatitude DaEnet O^=n/2-o^)

(lihat Gaabar 2.2). Sudut inklinasi nedan naEinet dipole

dituli.s dalan bentuk

tan
B <2-7 )g

dan nagnitudo (8)

(B2 2 t/2
t o

(2-8)

B t'

B+B

dan 8a

untuk

kedalam

I dan

(2-s)
tn

B 4cos2o '1"=
l.IIn

--2- 1 =inzg4rras' tn
+

m



ljD
6 = --3- 11 a

4rr.a'

pm
, = j* (t *

4aa'

3coszo y"'

11

(2-10)

MII.Ii UPT 
'EIPUSIAilA 

,.t
,I(!P PAOAXG

^ . 2, .1/2Jsln P )

tn

m

Hedan nagnetik buai dapat dianggap sebagai dipole, dimana
kutub Dagnetik dari nedan dipole tersebut paling
bersesuaian dengan Dedan Eagnet buni berlokasi di 7goN,

?oot{ dan 7gos, 110oE sedangkan lokasi kutub maElnetik yang

sekarang ialah 73oN, 100o1 dan 6gos, 143oE. Jadi sunbu

aedan dipole nenbuat sudut sekitar 11o terhadap sunbu

rotasi buri. l{onen dari nedan dipole buni adalah n = 7,g4
x 1022 Ar', dan nedan aagnetik nagnetik pernukaan

diekuator nagnetik ialah Ba = 3,02 x 10-5 tesla. peta

maEnitudo, deklinasi dan inklinasi uedan DaEnet buni
sekaranEf ditunjukkan pada Gambar 2.3.

I

I
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Schubert, 1982, hal. 25).
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Pengukuran deklinasi dan iklinasi paleonaEnetik dapat

digunakan untuk nenentukan posisi kutub Eagnet pada saat

batuan nenerina nagnetisasi. Umpanakan pengukuran

paleoBaElnetik uendhasilkan lintanE utara <O) dan bujur
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dari kutub paleouagnetik, seperti terlihat pada

G.ogrephic rcnh

7- 0?

Ganbar 2.4. Geonetri
kutub paleona6netik
Schubert, 1982, haI .

untuk nenentukan
(Turcotte dan

26).

Dari definisi deklinasi, tersirat bahwa kutub utara
paleonagnetik terletak sebesar jarak anggular O^ pada

Iingkaran besar yang EeEbuat sudut D terhadap garis tengah
dari titik pengukuran. Utara Geografi, Utara paleo_
Eagnetik, dan titik-titik pengukuran Eeubentuk seEfitiEla
sferis dengan sisi-sisi n/z-O, O-, dan n/z_ep, diuana Oo

adalah lintang dari kutub paleonaElnetik. Secara
triElonoDetri, hubunEian natenatikanya ditulis sebagai
berikut :

+ sin(a/z-Q)sino cosD

i-6

I

cos<tt/z-Op) cos( r/2-6)coso
tn m

(2-11)



Bentuk pers. (2-11) akan rebih sederhana apabira nenbuat
notasi-notasi berikut ; cos<ft/z-Op) = sin C", cos(d/z_O)=

sinC, dan sin (*/z-Q)= cosp sehingga nenghasilkan :

16

<2-L2)sin C sind cos0 + cosC sino cosDP tn m

Colatitude naElnetik (gm) dapat ditentukan dari pers.(2_7)
dan (2-g). Sudut antara meridian yang nelewati titik
pengukuran dan kutub utara paleouagnetik adalah vp-V,

dimana tl, adalah bujur tinur dari kutub paleonallnetik.

Berdasarkan ruEus trigononetri bola dapat diperoleh :

sin(tz -v) sin D
P sin D;GA-sin O

D
sin(n/ z -Op) <2-13)

P

<2-14)

sinC sinC". naka pers.Jika a
tn

<2-t4)

s in ( tp"-tp)

> sinP sinP"

dapat ditulis

sin O sinD .

- cosa--
P

dan cos o

menj ad i
m

sin o s inD
sin( ft+r,t -yl D

P cosC (2-15)
p

Dari pers .<2-L3> dan (2-15) dengan nudah dapat ditentukan
posisi kutub paleouagnetik. pengukuran paleonagnetik ini
hanya bisa diterapkan jika arah dari sampel tidak berubah

selama proses-proses geologi.

)
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Dengannelakukan penEukuran paleouagnetik terhadap
batua-batuan yang berbeda unurnya, Daka posisi kutub
nagnetik dapat ditentukan sebaElai funElsi waktu. Dari
pengukuran paleouagnetik tersebut diperoleh suatu

kesinpulan awal bahwa arah nedan Eagnet buni telah
nenbalik secara periodik diuana kutub nagnet utara uenjadi
kutub nagnet selatan, dan sebaliknya. SaIah satu hasil
dar i penentuan u!!ur batuan ( skala waktu ) berdasarkan

polaritas "normaI" dan "reverse" selana jangka waktu 5

juta tahun yanEl IaIu hingga sekarang dapat dilihat pada

Gambar 2.5. Dari Ganbar 2.5 terlihat bahwa nulai 230 tahun

yang lalu hingga sekarang polaritas aedan Eagnet yang

terukur adalah "nornaI". Periode waktu nagnetik ini
disebut Epoch Bruhnes. Sedangkan di antara 0,23 dan Z,s
juta tahun yanEl lalu terlihat orientasi Eedan nagnet buui

didoninasi oleh arah "reverse" dan perioda ini dikenal

dengan Epoch Hatuyana.

5n 4, L 8z/ 4>yet-- tqrJ
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Pengu kur an-penguku ran paleonagnetik telah banyak

dilakukan pada beberapa tenpat dinuka buai ini. Data yang

telah diperoleh keaudian dikelonpokkan ke dalan periode_
periode deologi, untuk setiap bagian dibenua-benua. posisi

kutub rata-rata diberikan pada Tabel 1.

Tabel 1 Posisi kutub utara dalau
dari studi paleonagnetik

berbagai perioda geo logi

Plates LaL (N) Long. (E) 6, (deglMyr)

North American- Pacific
Cocos-Pacific
Cocos-Norlh American
Cocos-Nazca
Nazc€-Pacilic
Nazca-Antarclic
Antarctic-South Arnerica
Antardic-Pacific
Nazca-South American
lndian-Pacilic
Indian-Anlarctic
lndian-Alrican
lndian-Eurasian
Alrican-Antarctic
Arrican- North A.ner:can
Airican-Eurasian
Airican-South Arnericz.)
F.!onh American-So,.ith in1erican
Eurasian-Norlh Ameriaan
Eurasian- Pacific
lndian-Arabian
Arabian-African
North American- Caribb€an
Cccos-Caribbean
Na2c€-Caribbean
Caribbean- South American
Arabian-Europ€an

4t1.8

38.7
29.8

5.6
56_5' 43.2

87.7
u.7
59.1

60.7
18.7

17.3
19.7

9.5
80.4

25.2
6e.6
25.e

65.8

€c.6

-33.3
23.6
17.3

75.5

29.8

-73.9
- 107.1

- 121.3

-124.4
-67.9
-9s.c

752
-80.2
- 94.8

-5.8
32.7
45.0
38.s

- 11 -7.

56.4

-21.2

132.4

63.9

6.4

-70.5
- 115.5
'-97.6

-1.6

o.8s
221
1.49
0.97
1 .54

0.30
0.96
0.84
125
0.67
0.64
0.70
0.15
0_26

0.10
0.36

o.23
0.-o8

o.47

0.26
o2.
1.54
0.71

0.20
0.36

(HcEIhynny, 1S73, dikutip Turcotte dan Schubert, 1S82,
haI. 28).
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Jika suatu urutan posisi kutub pada suatu daerah
dibenua diplot, naka seharusnya terbentuk jalur yang

kontinu yang berakhir didekat posisi kutub oagnet
sekarang. Jalur tersebut dikenal dengan nana iajlur poLar

teanderingy kutub lagnet . Jalur polar ,teanderinE dari
sebuah lenpeng dapat digunakan untuk nenentukan posisi
asolut lenpeng relatif terhadap kutub-kutub Eeografi.
Hubungan antara jalur polar neanderingl dari dua buah

lenpeng yang berdekatan dapat digunakan untuk nenentukan

kecepatan relatif diantara lenpeng- lenpenEl tersebut.
Jalur poTar tteanderinEl untuk Anerika Utara dan Eropa

diperlihatkan pada Ganbar 2.6. Adanya penisahan secara

I
I 0

l
\
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Ganbar 2.6. Jaiur pojar seandering: di
Auerika Utara dan Eropa (Turcotte dan
Schubert, 1982, hal. 27).



sistimatik dijalur tersebut pada

yang IaIu nerupakan salah satu

hanyutan benua nenanEf terjadi.

beberapa ratus juta
bukti kuantitatif

2t

tahun

b ahwa

2.4. Xetode Geomagnetlk Unt trk Xerekonstruksl pergerakan
Benrra

llagnitudo nedan nagnet dipermukaan buni bervariasi
baik dalan ruang Eaupun dalan Haktu. Variasi spasial yang

diperoleh dari pengukuran dikenal sebagai anonali
Dagnetik. Dari survei-survei yanEl dilakukan di saaudera

diperlihatkan pola anoEali yang bergaris-Earis yang

nerupakan zona-zona anouali Dagnetik positif nenanjang

serta kontinu. Zona-zona tersebut Deltpunyai Iebar beberapa

puluh kiloneter dan terpisah antara satu zona dan zona

lainnya oleh anouali negatif.
Zona-zona yang bergaris ini uuunnya terbentang secara

paralel terhadap punggung sanudera dan sinetri terhadap

puncak punggungan tersebut. Salah satu bagian dari pola

anonali aagnetik yang berdekatan den6lan peoekaran lantai
sanudera dapat dilihat pada Ganbar 2.7, sedangkan profil
anonali Eagnetik yang tegak lurus terhadap peuekaran

Pasifik Timur dapat dilihat pada Gaubar 2.8.
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Profil anonali nagnetik yang teElak Iurusterhadap peaekaran pasifik Tinur.
Induksi. naglnetisasi pada kerak sauudera yangdisebabkan oleh "episodic reversal'i dariEedan DaElnet i k buni.
Korelasi posisi anonali naEnetik (x) dengannedan "reversal (t)" untuk nendapatkan
kecepatan peuekaran lantai samudera.(Turcotte dan Schubert, 1982, haI. 30).

c

Ha6nitudo anoDali tunEgal besarnya sekitar beberapa
ratus nanotesla, atau sekitar 1Z dari nedan dipole buni
dipernukaan. Anonali-anonali nagnetik tersebut dicirikan
oleh "thernal reuanent naElnetisn,. didalau kerak sanudera
yanEf bersifat basaltik. Hagnetisasi pada kerak saaudera
EenElhasilkan anonali-anonali nagnetik sebagai konsekuensi
dari peubalikkan (reversal) episodik didalam nedan

magnetik buni. Lantai samudera terbentuk pada Z3O.00O
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tahun yang lalu telah terDaEnetisasi dalan arah yang saDa

dengan nedan nagnetik buui sekaranEi. Sedangkan lantai
sanudera yang terbentuk antara 2,40 dan O,73 juta tahun

yang Ialu telah ternagnetisasi secara douinan dalan arah
"reverse".

Sebagai kesinpulan dari uraian di atas ialah bahwa

Earis-garis pada lantai sauudera dengan anonali nagnetik
positif terbentuk selaua perioda polaritas nedan Eagnetik
buni yang normal dan garis-garis lantai sanudera den6an

anomali nagnetik negatif terbentuk selama perioda

polaritas Eedan Eagnet buni "reverse".

Sejak nedan "reverse" dikenal dalan studi
geokronologi, lebar garis-garis DaBnetik dapat digunakan

untuk Eenentukan kecepatan lantai sanudera. Sebadai. contoh

yang diperlihatkan dalao Gaubat 2.9, jarak dari puncak

Punggungan ke ujunE dari setiap anouali diplot terhadap

umur nedan reversal sehin6ga pada akhirnya akan didapatkan

kurva seperti yanEl diperlihatkan oleh Ganbar 2.10.

HasiI dari pengeplotan tersebut nendekati sebuah

garis lurus dinana kbuiringan nerupakan kecepatan

penekaran lantai sanudera. Pada contoh kasus ini, dari
keniringan garis tersebut didapatkan Iaju kecepatan

penekaran sebesar 45 mn per tahun.
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Ganbar 2.LO. Korelasi unur sedinentertua dalan lubang-lubang DSDP
dengan uDur yanE diprediksi diri dasarkerak sanudera berdasarkan pada
an ona I i. nagnetik lantai sanudera.(Turcotte dan Schubert, L9AZ, hal. 30)
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Penetaan anonali nagnetik telah dillunakan untuk

nendapatkan uDur fraksi-fraksi dari lantai saDudera.

Distribusi dari uuur fraksi-fraksi tersebut diperoleh dari
"Deep Sea DrilIind Project(DSDP)". Berdasarkan penboran

yang dilakukan oleh kapal GIonan Challenger terhadap

sejunlah lubang-IubanE "core" nenenbus lapisan sedioen

penutup hingga jauh di bawah kerak sanudera basaltik,
dibuat suatu hipotesis Sahwa unur sediuen tertua pada

urutan sedimen yanE berdekatan den8an kerak vulkanik

berhubungan dengan unur batuan vulkanik. HasiI yanEl

diperoleh dari penboran terhadap lubang DSDP dibandingkan

dengan hasil yang diperoleh dari studi anonali Eagnetik.

Dari hasil-hasiI tersebut dapat disinpulkan bahwa aetode

magnetik dapat digunakan untuk aenentukan unur lantai
sanudera.

OIeh karena luas pernukaan buni konstan, kecepatan

peaekaran lantai sanudera dipungBung sanudera dapat

dihubungkan dengan kecepatan subduksi dari palung

sanudera. Sebagai hasilnya, kecepatan - kec epat an relatif
antara leurpenEl-Iempeng yang rigit dapat ditentukan.

PerElerakan relatif antara dua leupeng yang berdekatan

dapat dijelaskan denEan teoreEa EuIer. Aplikasi teorena

EuIer terhadap buui ialah bahwa lenpeng pernukaan yang

rigit dapat diEeser ke posisi baru oleh rotasi pada suubu

yang telah ditentukan. Titik dinana sunbu tersebut

EeDotond pernukaan buni dikenal sebagi kutub rotasi. Hal

ini dapat ditunjukkan pada Ganbar 2.11, diuana lenpeng B

i i'lll1( UPII rrrr
t-,:-. -.-_-

Pflf,PIJSIAfiAAN

PA DA N6
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berotasi berlawanan dengan arah jarun jau terhadap lenpeng

A. Segnen-segmen punggunEl terletak pada ga!is-garis bujur
yang berpusat pada kutub rotasi P. Sesar-sesar trasnforn

tersebar pada l ingkalan - l ingkaran kecil yang berpusat pada

kutub rotas i .

Ganbar 2.11. Lenpeng B bergerak
Iawanan arah jaruB jan relatif
hadap Ieupeng A (Turcotte dan
bert, 1882, ha1. 33)

ber-
ter-

Schu -

PerElerakan relatif diantara dua leupenEl yang

berdekatan dapat dispesifikasi dengan Iengkap jika Iintang
dan bujur dari kutub rotasi dan kecepatan angguler (<.r)

diketahui. Lokasi kutub rotasi dapat ditentukan dari
orientasi puncak-puncak punggungan, kelurusan uagnetik,

dan sesar transfora. Kecepatan angguler dari rotasi dapat

diperoleh dari kecepatan peuekaran lantai sanudera yang

telah ditentukan dari lebar kelurusan EaElnetik. Lintang
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dan bujur dari kutub-kutub rotasi untuk bergerak relatif
diantara 10 buah lenpenEl diberihan pada Tabel 2.

TabeI 2
relatif

Posisi-posisi kutub dan la;j u rotasi untukantara lenpeng-lenpeng yang berbatasan.
ger ak

No rth
Amerlca Europe

Rus3lan
Platlorm

Siberian
Platlorm Afrlca

South
America Australia lndia

U 87N,14oE 8CN,157E 78N.191 E 66N,234E 87N,152E ,'/r\.2/Jt
Tertiary

L 85N,197E 75N,151E 68N,192E 57N,152E 8sN,186E
82N,62E

70N,306E

cretaceous 64N,187E 86N,0E 66N, 166E 77N,176E 61N,260E 78N,2368 | 53N,3298 22N,295E

Jurassic 76N.142E 36N,50E 65N,138E 84N,256E

Triassic 62N,100E 45N,143E 51N,154E
65N,262E

47N.151E 80N.71E
48N,331E

20N.308E

Permian 46N,117E 45N, 160E 44N,1628

U 38N, 16'l E 43N, 168E

Carboniferous
L

37N, 126E

22N, 168E

27N,269E

60N,180E
34N,'t44E 46N,220E

26N,206E
43N, 151 E

28N,151E

7S,304E

.16N,315E

265.312E
73N,34E

36N,162E 72N,174E
oN,136E

28N,149E 24N, 139E 51N,91E

Ordovician 10N,176E 25S.131E

Cambrian

28N.192E

7N,1408 22N, 167E 8N,189E
24S, 165E 11S.143E 2N, 188E

28N,212E

II
Devonian

Silurian
29N,123E

365,127E

(llinster dan Jordan, 19?8, dikutip Turcotte dan Schubert,

1982, hal . 32>.

Kecepatan angEuler (o) dari rotasi juga diberikan.
Kecepatan relatif (u) di antara leopenEi- lenpeng pada

setiap pinggir Ieopeng ditentukan oleh ruuus dibawah ini.

U = <,ra Sin A (2-16)

dinana a adalah jari-jari dan A adalah sudut pada pusat
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buni yang dibentuk oleh kutub rotasi p pada titik A, yaitu
yang terletak pada pingEir LenpenEl (lihat Ganbar Z.LZ).

Ganbar 2.L2. Geoaetri untuk uenentukan
keeepatan relatif lenrpenEf di sebuah ti-
tik A pada batas antara dua lenpen!! da-Iao laju rotasi (to) di sekitar kutub p
(Turcotte dan Schubert, L582, hal . 33).

Dengan EenEfacu pada Ganbar 2.13 dapat diperoleh Pe!saDaan

berikut

cosA = cos0cosO' + sinocos(y-y') (2-L7 )

Jarak antara A da P diperuukaan dinotasikan sebagai s yang

besarnya ia lah

AA <2-18>s

dengan A dinyatakan dalau radian.

Sudut A dapat dihubunEkan dendan cotatitude
bujur (rg) dari kutub rotasi, serta colatitude

(s)

<o')

dan

dan



bujur

ruIlus

tinur (y') dari titik
trigonometri bola yang

30

pada pinggir IenpenEi oleh
serupa dengan pers. ( Z- 16 ) .

G.ogr.chic

e

t

Eqs.ro.

Ganbar 2.13. Geoaetri untuk nenentukansudut antara titik A pada ;;f;;lenpeng dan kutub rotasi <turcotte-JfiSchubert, 1982, hal . 33 ) .

Hubungan - hubungan di atas dapat digunakan untuk
Eenentukan jarak antara. dua buah titik yang nenpunyai
lintang dan bujur yanE diketahui. Dengan nenggunakan
pers.(2-17) dan (2-18) dapat diperoleh kecepatan relatif
diantara dua lerpenE, diuana salah satu Iintang dan bujur
yang terletak pada pingEir lenpeng ditentukan.

Salah satu contoh penerapannya ialah pada penentuan
kecepatan relatif yang nelintasi sesar San Andreas di San

Erancisco (37"N, l?,?ay). pada kasus ini diasuusikan
seluruh kecepatan relatif diantara lenpeng pasifik dan
leupeng Amerika Utara diakonodasi oleh sesar tersebut.
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Dari Tabel 2 didapatkan O = 4g,go dan y = -?3,go. Jika O.

= 52,2o dan rp'= 238o, aaka dengan Dengglnakan pers.(2_1g)
akan diperoleh 6 = 36,8", sedang 6 = 0,g5o per juta tahun
diperoleh dari pers.(2-1?). Dengan denikian kecepatan
relatif yang aelintasi sesar tersebut dapat dihitung
sekitar 55 mn per tahun.
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BAB III
PEI{EKARAN LANTAI SAT{UDERA

3. 1. Htpotesis Vine-Xatthers.

AwaI tahun 1960, Dietz (1361) dan Hess (1S62) dikutip
Kearey dan Vine (1gSO, hal. 51) nengatakan bahwa hanyutar
benua dapat terjadi karena adanya proses penekaran lantai
sauudera. Hipotesis peuekaran lantai sanudera nenyatakan
bahwa Iithosper sanudera yang baru terbentuk pada punggung

sanudera nembentuk lantai sanudera dan menyebar dari
punggung ke dua arah dan Denyusup keubali kedalam nantel
nelalui palung. Hipotesis ini uenberikan dinensi baru
terhadap evaruasi sejarah hanyutan benua dan terah nenberi
Penguatan terhadap konsep tektonik leupeng yang

Denerangkan bagainana benua bergerak relatif .terhadap 
yang

lain.

Dukungan besar untuk hipotesis penekaran lantai
sanudera datanEf dari studi anouali Dagnetik sanudera.
PenyeLidikan geofisika kelautan nenenukan pola_poIa
bergaris dari anouali uagnetik bersebelahan pada punggunE

tengah samudera. GejaIa yang demikian Eenurut Vine dan
Matthews ( 1S63) dikutip prasetyo dan Hardj aw idj aksana
(1S88, ha1. 16) nenunjukkan adanya perubahan dalan arah
nagnetisasi. PenEukuran pada dasar sanudera nenunjukkan
bahwa anouali nagnetik DenEikuti pola yang sejajar dengan
jarur pungdungr tenEah sanudera. Lebar ano,ari laErnetik
yang berurutan adalah saEa denElan waktu antara 2 (dua)

32
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peEbalikkan yang berurutan pula dari uaEfnet buni. Lantai
sanudera uenyebar ke uasing-uasing sisi dari poros
punggung tengah sanudera dengan kecepatan yang saDa.

Selanjutnya Vi.ne dan Hatthews nenElenukakan bahlra pola

bergaris Dagnetik nerupakan konsekuensi logis dari dua
gejala penting, pertana adalah penyebaran atau peaekaran

lantai sanudera dan kedua nerupakan perubahan dalan
polaritas nedan naEnetik yan!, terjadi tiap kali dalan
jangka waktu tertentu. Pendapat ini diperkuat oleh
penEukuran uuur nutlak dari batuan nagnetik seluruh dunia
dengan netoda potasiun-argon yang telah nenEhasilkan data
bahwa unur dari tiap penbalikkan medan geonagnetik

berlangsung selana 4 juta tahun terakhir ini.
Pada dasarnya, dalan hipotesis ini ciijelaskan bahwa

nagna dari aantel buni akan naik ke pungEtung tengah

sanudera, nendingin uelalui titik Curie dan uembentuk

kerak baru. Pada saat uencapai. titik puncak itulah kerak

baru yang terbentuk akan nengalani sifat kenaElnetan norual
atau uenbalik sesuai dengan arah nedan Dagnet saat ini.
Dengan bergeraknya lantai sanudera yang salinEl nenjauh

dari pusat punEgunE tengah sanudera, naka akan naapak

adanya pola berElaris yang berpasangan dan bersebelahan.

Pola penekaran seperti ini aenyerupai tape recorder dan

tidak hanya ditafsirkan secara kualitatif tetapi juga

secara kuantitatif (Vine dan TiIson, 1S65, dikutip
Prasetyo dan Hardjawidjaksana, 1988, hal. 24)
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3.2. Kecepatan permkaran Lantal Samudera.

Heirtzler dkk.. (1968), Le pichon (1968) dan Cox
(1S67) dikutip prasetyo dan Hardjawidjaksana (1gBg, haI.
16) telah dapa. llenentukan kecepatan rata-rata dari
peuekaran lempenEl sanudera dengan EengElunakan sifat
kesejajaran pada jalur-jaIur anouali geoeagnetik positif
dan negatif yang terletak sinetris terhadap poros punggung

tengah samudera. Kerak sauudera yang bergerak ke sanping
nenjauhi poros dari punggung tengah sanudera tersebut,
nenunjaa ke bawah kerak benua dan nenbentuk palung.
Sebagai akibat dari proses ini, tidak akan pernah dijumpai
Iantai Iauudera yang berusia sampai beberapa ratus juta
tahun.

' Pengukuran kecepatan penekaran .tantai sanudera
Berupakan penenuan terbesar dalan paleonaEnetik, seperti
yanEl dilaporkan Vine dan l,latthews (1g63) dikutip Condie
(1976, hal. 118), bahga pola anonali nagnetik Iinier pada

Iantai sanudera berhubungan dengan perbldaan dan interval
polaritas nornal dalan skala waktu geoBagnetik. llalaupun
penyebaran anonali Eagnetik berhubungan dengan interval
Polaritas, anptitudo anooali dapat berobah secara
sifnifikan diantara uasing-nasinE profil.

Anonali nagnetik berkaitan dari satu dasar ke dasar
sanudera yanEl lain, seperti yang diperlihatkan Ganbar 3.1.
HodeI profil diberikan untuk Atlantik Selatan, pasifik
Selatan dan Pasifik Utara ditandai oleh garis hitan dan

korelasi anonali yang diusulkan ditandai oleh garis

I/!I'-II{ UPruERPUgTAKAAN
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Gambar 3.1. ProfiI Dagnetik dari Atlantik,
Indian dan Dasar Sanudera Pasifik (Heirtzler,
dkk., 1968, dikutip Condie, 1926, hat. 131).

dari pada Gaubar 3.1 bahwa anonali yang sana tidak terjadi
pada jarak yang sana dari punggung sanudera yang berbeda

dan selanjutnya kecepatan peuekaran berubah dari suatu

daerah ke daerah yang lain. Jika kecepatan peoekaran

konstan pada salah satu dasar sanudera, naka hal ini
Dungkin untuk nenperluas skala waktu geonagnetik lebih
dari 4,5 m/tahun denEf a.n rnenElElunakan pola anonali nagnetik.
llalaupun data di atas Eengindikasikan kecepatan penekaran
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yang tidak saaa pada beberapa dasar sanudera, naaun
kecepatan perrekaran Atlantik SeIaLan nendekati konstan
(kira-kira 1,9 cn,/tahun ). Hubungan anonali magnetik dengan
jarak dari. poros punggung Eengindikasikan bahwa kecepatan
pemekaran pada India Selatan dan Dasar pasifik Utara lebih
bervariasi sedangkan kecepatan rata_ratanya lebih besar
dari kecepatan peraekaran Atlanlik SeIatan.

Kecepatan pemekatan Ianiai sanudera juga dapat
ditafsirkan dari teori pelepasan (dislocation ) dengan

menggunakan turunan data dari sLudi pertama_gerakan EieEpa

buuri dan observasi kedalanan zona subduksi. Untuk
menafsirkan kecepatan pemekaran, diungkapkan dalan bentuk
kecepatan-paruh (kecepatan dari, satu Funggung sanudera).
Hasiinya mengindikasikan bahwa kecepatan peuekaran berada
dalam rentarrgan dari 1 sanpai 20 cn,/tahun dan rata_rata
beberapa clr,/ t ahun

Dari penasiran kecepatan pemekaran, dapat dibuat peta
kontour unur dari Lantai sanudera. Kontour seperti ini
dikenal nama isochron. Sebuah contoh peLa isochron pada

Dasar Pasifik utara-tinur ditr:njukkan oleh Gambar 3.2.
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3.2. Peta anouali uagnetik Dasar Pasifik
Punggung sanudera dituniukkan oleh Earis

(Henard, 1969, dikutip Condie, 1976, hal.

s3 ros

HaI yang dapat ditafsj.rkan dari Peta kontour

kecepatan penekaran berubah diantara batas

sempit sanpai sesar transforur lebih kecil 90

ialah bahwa

segEen yang

n/ t ahun .

3.3. Xekanisrre Pergerakan Lantai Sarnudera.

Hekanisne gerakan lantai samudera disebabkan oleh

arus konveksi yang ada di dalan nantel. Ada pemikiran

bahwa seII arus konveksi di dalan nantel yang naik ke atas

didekat punggung samudera, menbawa naterial panas sanpa!

8
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ke permukaai dan :?nbBn:ukan li.st_i..,:sier bar,:. AIiiai
k+mr.:'ila:'. bergirai": s3iara h::izon;aI dai i- p u n ggrl1; mrrr,Da;a
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erg,/tahun unruk nereganE\r-,-:: Irsciosfer.
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Sclater dkk.(1S80) dikutip Kearey dan Vine (1gJ0,

hal^ - 277 ) berpendapat bahwa al j.rarr panas akan menurun

dengan bertanbahnya umur kerak. Di daian k-erak san,_:csra

aliran panas berkurang dari punggung samudera ke sisi
cekungan yang cara.n. Berdasarkan hasir. penyelidikan aliran
panas berkorelasi dengan umur li-slhosf er sanudera dan ulur
ke jadia.n tekton j.k- lerakhir yang nenpengaruhi. kerak b_-nua.

Gambar 3.3 nerupakan hasil penyeledikarr yang disa; rxan

nelaLui suatu aaalisis harnonik boia terhadap aliran panas

yanEl diukur didaerah yang digrid Sox5o pada bola buni.
Gambar 3.3 tersebut. juga melukiskan bahwa aliran paras

yang tinEgi berasr_,siasj- dengan sistem punggung saeuCa:a

)

l', a

bagian barat.

diasosiasii.an

Gambar 3.3. Pol-a global arDS panas yang
seniasikan nelaiui analis:-s harmonik bola
1982, dikulip K.earey dan Vine, 1990, haL.

dan cekungan Barginal pali.ng nuda di pasifik

Sementara iLu, aliran panas yang rendah

d en Elan kerak sanudera.

dipre-
(Boit,
2t7 )
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3. 4. Konweksi DaLam HanteI.

Sejak munculnya pengetahuan tent.anEl paleomagneLik
yang ternyata mendukDng hipotesi.s pemekaran laniai
sanudera, maka hipot-esis korrveksi yang telah ada ban;uaI

dikoreks j. dan diperbaharui sehingga diperoleh suatu
mekani.sne konveksi didalam mantel yang lebih dapat
diterina dan dapat menjelaskan pros+s penekaran. A.*an

tetapi munculnya pernasalahan baru yaitu bagaimana arus
konveksi dan lithosfer dapat bergerak-.

l.f errurut Bott ( 1921, ha1. 274) arus konveksi akan

terjadi pada f Iu j.da yang distribusi densilasrrya renyirpanE
dari keadaan diBana distribr:si densitas fLuida stabil.
Proses k-onveksi pada f ).uida telah dikenukakan oleh Tozer
(7972) dikutip Kearey dan Vine (1990, ha1. ZLB) sebagai

berikut : "Tinjau dua lapisan padat yang bersifat
korrduktor ternaL sempurna dinana diant.ara kedua Iap j.san

tersebut terdapat fluida. A.pabila pada Iapisan padat yang

dibawah nendapat panas disebelah ki.ri, maka panas ak,an

men-ia1ar ke fluida sehi.ngga densitasnya nenjadi lecih
kecil dibanding sekitarnya. 0leh karena penanas

berlangsung secara kontinu maka fluida tersebut akan naik
hingga mencapai lapisan padat di atasnya. Di daerah ini
panas akan terserap oleh lapisa,n padat yang berada dj- aias
sehingga temperaturnya turun dan densitasnya menbesar

kenbali. Akibatnya fLuida akan nenpunyai densit.as Iebih
besar dibanding dengan sekitarnya dan turun kembali ke

bagian bawah".
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Kecepatan aliran konveksi ditentukan oleh sifat
viskositas fluida itu sendiri. Seuakin panas fluidanya
oakan viskositasnya seuakin rendah dan aliran konveksi
senakin cepat.

Untuk nenjelaskan kenungkinan terjadinya arus
konveksi di dalan buni. yang bulat dan berotasi aaka

diasunsi,kan bahwa nantel bumi berisi fluida. Keadaan

konveksi ternal ditentukan oleh beberapa paraneter yaitu
bilangan Rayleigh (R), bilangan Reynold (Re), bilangan
Taylor (T) dan bilangan Nusselt (Nu). Bilangan Rayleigh

berfungsi urrtuk Eengontrol kondisi awal konveksi ;ernal .

Perunusan natematikanya ialah sebagai berikut :

R
onEdn

kv (J-1,)

dimana R = bilangan Rayleigh

cr = koefisien ekspansi LermaI

6 = gradien tenperatur super adiabatik

Ei = percepatan gravitasi

d = ketebalan fluida konveksi

k = diffusi ternal
y = viskositas f Iu i.da

Untuk fluida dua dimensi dengan suatu permukaan yang

bebas, konveksi akan terjadi pada R > 658 dan sel konveksi

akan nempunyai dimensi horizontal sekitar Zfz d. Heskipun

demikian untuk konveksi di dalan nantel dinana seI-se1
yang berbentuk bola dilingkupi oleh Iithosfer yang rigid,

lltLll{ UPT PERPUSTAI(AAN
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bilangan Ravleigh-nva dapat ueniirgkat hingga 23g0 untuk
terjadinva konveksi. Berdasarkan terjadinya TabeI 1 dinana
harga untuk lapisan Eantel atas, nantel bawah dan untuk
seluruh nantel nempunyai harga yang lebih besar 23g0, naka

diaungkinkan konveksi terjadi dalan beberapa nodeI.
BilanEan Raynold (Re) berfungsi untuk nenilai sifat

aliran dari fluida. perumusan natenatikanya iaLah sebagai
beri kut

Re <3-2)

dinana Re = bilangan Raynold

v = kecepatan aliran
y = viskositas f Iu ida

Bilangan Reynold berpengaruh pada bentuk aliran
fluida. Jika Re d.ibawah harga gx1Ozo maka alirannya
berbentuk Ianinar, dan j ika Iebih tinggi dari angka

tersebuL naka bentuk aliran fluidanya turbulen. Bilangan T

berpengaruh terhadap pola konveksi akibat rotasi buni
sedangkan bilangan N berpengaruh pada efisiensi konveksi.
Tidak ada kemungkinan solusi yang pasti menlrenai bentuk
konveksi dalan nantel r.ralaupun ada pendekatan solusi.

Bilangan Taylor (T) berfungsi untuk aenilai efek
rotasi bumj. pada konveksi. perunusan natenatikanya adalah
sebagai berikut:

vd
v

2onT v

2

(3-3)
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dinana T = bilangan Taylor
<o = kecepatan sudut dari rotasi
d = ketebalan fluida konveksi

rr = viskositas fluida
Jika harga T kecir, pengaruhnya tidak signifikan terhadap
rotasi pada konveksi dan juga rotasi buni tidak akan
berpengaruh terhadap pola konveksi. mantel.

Efisiensi dari konveksi diukur dengan BiIang NusseI
(Nu) yun, di.def inisikan sebagai ratio dari panas total
yang ditransfer terhadap panas dipindahkan oleh
konduktifitas ternal. Elder (1965) dikutip Kearey dan Vine
(19S0, hal. 220) telah Eenghitung secara eksperinental
hubungan antara Nu dan R dan didapat,kan bahwa pada harga R

nenciekati batas konveksi Nu, panas yanEl sangat kecil dapat
dipindahkan secara konveksi.

Kemungkinan bentuk lain dari konveksi di dalan EanteI
adalah berbentuk dua aliran konveksi yang dj.batasi oleh
zona transisi. Dalan uodel ini dianggap bahwa apabila pada
zona tersebut terjadi perubahan komposisi kinia, naka arus
konveksi yang ada dibagian atas zona transisi tidak
nungkin Eenyeberang. Akibat sirkulasi konveksi ini, akan
terbentuk pasangan se1 sirkulasi dengan Dentranspor panas

uelalui proses konduksi pada zona transisi. Dari data
densitas dan inversi kecepatan, atoE dalan uantel rata_
rata nenyebera.ng sepanjang zona transisi dengan perubahan

Pase yang sangat cepat. perubahan pase berhubungan dengan
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nasalah pelepasan dan penyerapan kalor laten, sehingEa
terjadi reaksi eksotern dan juga endotern. Reaksi ini
dapat nenjadi penyebab gradien ternal nelintasi zona

transisi sehingga tenperatur di bawah DanteI akan

neubutuhkan panas 100 sanpai 1S0 lebih tinggi dari
sebeluunya. Jika zona transisi tidak.ada, aaka tidak akan

terjadi hal seperti yang disebutkan di atas.
Berdasarkan hasil penelitian telah terjadi

pertunbuhan lapisan tithosfer sanudera akibat subduksi
pada daerah perbatasan zona transisi antara kedalaman 650

dan 700 ku. Jika tidak ada fenoaena 1ain yanE bekerja,
naka lapisan ini Dungkin akan nenyebabkan penghalang

(barier) sehingga sisten konveksi di nantel atas dan

uantel bawah nasing-masing akan terisolasi. Lapisan yang

tunbuh dengan berjalannya waktu ini disebut negalith.
Kenyataannya pada lapi.san uegalith ini terjadi penetrasi

dan pertukaran naterail anbara nantel atas dan bawah. Jadi
zona zona transisi ini Dungkin bukan penghalang bagi

terjadinya konveksi dalan nantel.
Pada saat ini terdapat dua model konveksi yang telah

diusulkan yakni nodel klasik (nekanisne .,nantle drag,')
yang Eenganggap bahna batas atas sisten konveksi adalah

asthenosfer baEian atas dan 1eupeng-Ieapeng digerakkan

oleh sederetan viskous dari asthenosfer pada baElian

bawahnya dan nodel "edge force" yang nenodelkan Iithosfer
sebagai bagian atas dan batas Iapisan dingin dari sel-seI
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pergerakan IeDpenE terjadi karena

sisi-sisinya.

3.5. 1. l{ekanisre ,.Xantle Drag...

"I,lantle draEl" atau sederetan nantel adalah nekanisme
pertana yanEl diusulkan dalan ltenerangka.n uekanisne gerak

lenpeng. Hekanisne ini nengganbarkan pergerakan Ienpeng
yang dihubungkan dengan sederetan viskous dengan nendesak

baElian bawah listhosfer oleh perElerakan Iateral dari
sel-seI konveksi bagian atas nantel dan asthenosfer. Set

konveksi naik di bawah punggung sauudera dan turun ke

bawah palung, senentara itu se1 konveksi tidak dijuupai di
bawah kontinen. Hekanisue ini uenperkirakan bahwa pada

punggung sanudera terjadi reganElan dan pada palungl terjadi
konpres i

Kontak antara uantel yang berkonveksi dan Iithosfer
berada pada zona kecepatan rendah dan asthenosfer bagian
atas. Karena naterial pada zona ini nendekatai titik
Iebur, naka zona kecepatan rendah dipastikan neapunyai
viskositas yang rendah. Berdasarkan suatu penelitian telah
dihitung bahwa untuk uenggerakkan Iithosfer pada kecepatan

40 mn,/th, asthenosfer harus berEierak dengan kecepatan ZOO

nn\tn. Kecepatan ini terlalu tinggi untuk dapat diteriua
secara geologis karena sebeluunya telah diketahui bahwa

gerakan pada hotspot sangat perlahan.

1,::t ii( rlt I PTRPUSTAt(AtrN
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4.5. e. llekn:lste .,Edge Force...

Orowan (1965) dan Elsasser (1921) dikutip Keaerey dan

Vine (1990, ha1 . 224) uenyatakan bahwa dalau EekanisDe

edge force ini lithosfer saroudera Derupakan bagian atas

dari sisteu konveksi dan leupen6-Ienpeng tersebut bergerak
sebagai respon terhadap gaya-gaya yanB bekerj a pada

p inggir -p inEg irnya. Hanya sedikit presentasi dari enerEi
yanEl tersedia di nantel yang dapat nenggerakkan Ienpeng,

akan tetapi fraksi ini cukup Denghasilkan tenaga untuk

nenggerakkan lenpenEl . Energi ini digunakan oleh Iithosfer
untuk uenggerakkan leapend-Ienpeng dalan beberapa cara,

antara lain:

- Gaya dorong punggungan yang berasal dari ekspansi

aateriaL panas asthenosfer yang diinjeksikan pada

punggung sanudera. HaI ini Denghasilkan dorongan Iateral
pada akresi bagian belakang dari Iithosfer sauudera.

- Gaya tarik slab berasal dari bouyanci negatif slab pada

palung dan dibantu oleh perubahan pasa yang DeDpengaruhi

nineral-mineral pada slab pada tekanan yang neningkat.

Gaya tarik slab ini neupunyai potensial kurang lebih
eDpat kali gaya doronEl punggungan neskipun dalan

Prakteknya sebagian besar dari gaya tarik slab ini
diElunakan untuk nengatasi uasuknya slab tersebut.

Hekanisue "edge force" dapat aenjelaskan banyak

kejadian-kejadian dibuni dengan lebih Deouaskan

dibandingkan dengan aekanisne "nantle drag", karena :
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Hekanisne ini dapat diteriaa secara thernodinanis dan
jauh lebih efektif dalan uenerangkan proses perpindahan
panas dalan nantel.

Hekanisne ini Iebih sesuai dengan pola penganatan

tegangan antar leBpenEl.

){ekanisme ini bersesuaian dengan teori-teori pergerakan

Ienpeng saat ini. Forsyth dan Uyeda (lgZS) dikutip
Kearey dan Vine (1S90, hal . 224) llerrgungkapkan bahHa :

(a) Kecepatan lenpeng tidak bergantung pada daerah

dioana IenpenEi tersebut berada. Jika kita uasih
nengacu pada "nantle drag", aaka seretan dengan

kecepatan terbesar akan terjadi pada daerah yang

Iuas dimana "nantle drag" tersebut bekerja.
(b) Kecepatan pergerakan slab atau LenpenE dekat slab

akan lebih besar dibandingkan dengan kecepatan

ba8ian lenpeng lainnya.
(c) Gerak pada lenpeng yang !0engandun6 kerak benua yang

Iebih luas lebih Iambat dibandingkan dengan Ienpeng

yang nengadung kerak benua yang lebih keci1. pada

Ienpeng yang luas selain terjadi pergerakan yang

notnal juga terjadi perlanbatan gerak.

,
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SESAR TRANSFOR,H

4. 1. Perbedaan Sesar Transforn Dengan Sesar llendatar.

Kearey dan Vine (1S90, hal.?3) EenElatakan bahwa teori
tektonik lenpeng dibangun oleh kombinasi konsep sesar

transforn dan hipotesis penekaran sanudera. Studi nendalan

dari sesar transform sanudera dan sesar transforn benua

nerupakan dasar tektonik leapenEl yang penting (Blaekie

dkk., 1988, hal.66). Jadi, pengetahun tentang sesar

transforn penting untuk neuahani konsep teori tektonik
leupeng.

Ritsena (1973, hal. 24) mendefinisikan sesar transforn
sebagai Baris gerak relatif sepanjang pernukaan yang

seIalu berubah. Gerak relatif sepanjangl garis sedikit
uendatar dan sebagai konsekuensinya sesar transforn hanya

sebuah garis yang neuberi arah terhadap gerak relatif
diantara lenpeng. I{ilson (1965) dikutip Bott (19?1, hal
210) Eenanakan sesar nendatar ini sebaEai sesar transfora.
Selanjutnya sesar nendatar dalan skala besar dipercaya

sebagai sebuah klasifikasi khusus yang disebut sesar

transforu (Ludnan dkk. , 1982, ha1.388).

Konsep transfora digunakan karena gerak dari lenpenE

selalu berubah pada bagian ujung yang aktif dari sesar
(HanIin, 1989, haI. 369). Bott (1S71, haI. 210) Eengatakan

bahwa konsep sesar transforn juga dapat DeneranEfkan

problen yang sudah laua berlangsung seperti bagainana

48
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EobiI Iistrik (aobil.e belt) dapat dihentikan. Dasar
peuikiran teori nobil listrik ini ialah bahwa buai
dianggap sebagai suatu benda yang dinanis, Eengalalli
pendinginan konvektif yanEl dipernukaan terlihat sebagai
perpindahan horizontal yang berkisar antara 1 _ 10

cmltahun. Heskipun nenurut ukuran nanusia kecepatan ini
adalah sangat keciI, nanun jikalau diinteElrasikan dalan
jutaan tahun dapat Eenghasilkan pe rubahan _perubahan besar
dan penbagian benua dan sanudera. Ini aenberikan peuikiran
baru tentang bagaiDana DenghubunErkan teori nobir listrik
dengan sesar transforn kedalan sebuah kerangka
interkoneksi yang ne.Dbagi peruukaan buui kedaran deret
IenpenEl tegar yang nengalaui defornasi internal secara
relatif. Henurut Bott, inilah ide dasar dari tektonik
leapeng.

tlilson dikutip Bott (1921, ha1. ZLL) rengelonpokkan
sesar transforn ke dalaa enan kelas dan bergantung pada

tipe dan orientasi. dari dua aobije belt yang saling
bekerja sana. Tiga tipe yanE! Eungkin dari pertenuan itu
ialah (1) sebuah punggung sauudera (2) sebuah konpresi
utaEa yang dibatasi oleh sisi cekun! dan (3) sebuah

konpresi utaDa yang dibatasi oleh sisi ceubung. Ke enall

kelas dari sesar transforu kelas dibedakan atas atas
Iateral kanan dan lateral kiri. Sesar transforo yanll

dikelonpokkan llilson dapat dilihat pada Ganbar 4.1.

iIILiI( UPI PERPUSTAKAT\N
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Ganbar 4. 1. Enan keaungkinan daritransforn. tipe sesar

!3). loneeung dengan punggung.(b). Punggung denEan sisi ce[unEf dari busur.(c). PunggunE denEan sisi cenbuig a.ii-uo=or.(d ) 
- 
sanpai (f). Tiga keuungkinan-t ipe 

-U""" 
" 

.(l{iIson, 1965, dikutip Bott, rSZ1, ;;1. -i09)

Ludaan dkk.(1g26, hal. 3gS) llenEatakan bahwa sesar
transforo dapat tanpil sebagai sesar Dendatar. Tetapi
studi nendalan dari gerakan sesar transfora uenunjukkan
bahwa sesar transforu lebih konpleks dari sesar nendatar.
Fakta-fakta dari gerakan blok yang berlawanan pada
srtj.ke-sesar didasarkan pada analisis geapa buni yang
uenyebabkan tiabutnya sesar. Bila sebuah sesar transforn
nenisahkan dua buah seEEen punggung, nasing_nasinB
nengalani celah dan secara esensial ada bagian yanB slip.
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Untuk neaahani konpleksitas yand nenbedakan sesar
transform dan sesar uendatar perlu Denguji evolusi dari
sesar trasnforn yand EeBotong punggunE tengah saaudera
(Ludman, dkk. , 1926, haI. 389). Evolusi dari sesar
transforn dapat dilihat pada Ganbar 4.2.

Tr: EfaE
Ault

OcE! rn!.
of olTxr

Ganbar 4.2. Evolusi
(Luduan dkk., 1S82,

Old cur E.nrpcrrrt l'ry
frol[ .llF clt

(D)

sesar transforn
389 )

s..-fl@. rprEdii, dillcrbn

I'l

(.)

dar i
hal.

Pada titik putus, seElnen punEgung dipisahkan oleh beberapa
jarak sepanjang sesar dan nenberikan jejak dari puncak

(offset) lateral kanan. Gaobar 4.2(a) Eenunjukkan bahra
peaekaran lantai saEudera dinulai sepanjang punggung

sanudera yanE diskontinu. Ganbar 4.2(b) nenunjukkan
penekaran kontinu dinana kerak basaltik yanE lebih tua

-->

<- il*
--->

ll
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dibawa dari puncak punggung dan kerak basaltik yang baru
terbentuk pada teopat itu. Gambar 4.2(e) nenunjukkan
peoekaran lantai sanudera kontinu, tetapi puncak punggung

tidak uengalani perubahan posisi terhadap yang lain. Tanda

panah uenunjukkan bahwa glerakan sesar diduga berlawanan

diantara segaen punggung. Daerah dinana dua lenpeng
berselisih dan bergerak saling berlawanan disebut sesar
transforE.

Sesar nendatar dicirikan oleh pergieseran lenpeng yang

sejajar terhadap bidang datar dan tidak ada pergeseran

naik atau turun sedangkan sesar transform dapat bergerak
naik, turun atau sejajar dengan bidang datar. Jadi proses

PerElerakan naik-turun inilah yanE ueobedakan sesar sesar

transforr dengan sesar nendatar.

4. ?. Proses Terbentuknya Sesar Transform-

Aktivitas gerakan batas lenpeng dapat dikelonpokkan

atas tiga interaksi yaitu konvergen, divergen dan sating
berpapasan . I'(enurut Haulb I in ( 1SBS, hal . 36S ) sesar
transforn EenEihubunEkan batas-batas lenpeng konverElen dan

diverElen dalan berbagai koubinasi. Lenpeng konvergen ialah
tenpat tekanan dinana dua lenpenE salinE bertunbukan

sedangkan batas lenpeng divergen ialah tenpat reElanEfan

dinana dua lenpeng berElerak saling nenjauh (Ludnan dkk.,
1982, hal . 474). Batas-batas Ienpeng yanEf berEerak saling
berpapasan pada lantai samudera di batasi oleh sesar
transforn. Daerah ini nerupakan daerah ekstensi yang

IIiILifi UPT TERPUSTAI(A i\ I\
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IenpengDeDunElkinkan terbentuknya sesar transforn. Gerakan
pada sesar transforn dapat dilihat pada Gaubar 4.3

!.adire
ta3lre
zne

is:t ::.cr€ -.--.?
i:1 sEia dp-:l.rl )

Acire lrd zcre
GkEks rE." ia

ogpciia Ci€cibfls.)

k€,ar\e

(Prdh 5t€rs rE--:

Gambar 4.
transfora
370).

3. Gerak re 1at if
Pun ggu n E - p u n ggu n g

Ieupeng pada
( Haubl in, 1989,

sesar
ha1.

Ganbar 4.3 di atas oeuperlihatkan gerakan relatif dari
lempeng pada sesar transforo yang berubah sepanjanE. eona

rekahan. Lenpeng bergerak dari punggung tetapi Eerak
relatif antara leapenE sepanjanEl sesar transforE
bergantung pada posisi pusat pemekaran. Gerakan lenpeng
dalan arah berlawanan nerupakan zona sesar aktif dan

daerah ini aerupakan lokasi dari sesar transforn. Gerakan

lenpeng dalan arah yang sana nerupakan zona rekahan tidak
akt if .

Tipe sesar transforn yang paling banyak ditenukan
dipernukaan buni ialah tipe punggung-punggung (Condie,

1976, hal . 124> dan yang paling sedikit ialah sesar
transforn yanEl berakhir pada palunEl (Hobbs dkk., 19?6,



hal . 446). Ketiga jenis

dilihat pada Ganbar 4.4
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sesar transforn di atas dapat

l--ran*;.cl'a:l
-..1

I

f-"

(a) (a)

t,. -l
I
I

(cl

Ganbar 4.4. Tipe-tipe sesar transforn.
(a). Punggung-punggung.
(b). PunEEunEt-paIunE!.
(c). Palung-palung.
(Hanblin, 1989, haI. 363)

Pada beberapa tenpat kecenderungan dari sesar transforn
sejajar terhadap arah gerak relatif diantara 1enpeng.

Karakteristik ini cukup nenbantu dalan nenentukan arah

dari gerak lenpenEl .

Keberadaan sesar transforu adalah konsekuensi dari
teori penekaran lantai sauudera. Jika teori ini benar

diharapkan aktivitas Eenpa buni besar akan terkonsentrasi
pada Ienpeng yang EengaIaEi kontak dengan yanEl lainnya.

I





Studi seisBisitas dan nekanisne focal nendukung ide
PunggunE samudera adalah perluasan rekahan diuana
baru terbentuk. DaIan haI ini zona rekahan adalah
transforn yang berhubungan dengan penekaran

sauudera.
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b ahwa

kerak

sesar

lantai

4.3. Contoh-contoh Sesar Transform

Seperti yang telah dijelaskan di uuka, sesar
transforu dapat dibedakan atas sesar transforn
punggung-punggunE, punEgung-palung dan palung_paIung.

Sesar transforn pungEung-punggung terdapat pada daerah
" the Easter fsland" dan ', Roaanche Eracture Zona., . Condie
(1971, hal . 124) Eengatakan bahra kebanyakan panjang sesar
transforE punggung-punggung konstan terhadap waktu

sedangkan panjang sesar transforn punggung_palung dan
palung- palung berubah terhadap paktu. ', The Alpine
Transfora Fault" di Nen Zealand adalah salah satu contoh
sesar transforn yang panjangnya selalu berubah terhadap
waktu.

Contoh lain dari sesar transforn nenurut Bott (1921,

ha1 . 211) ialah :

(1) zona rekahan dari " the Eastern pacific Ocean,,
(2) " the Andreas Fault" nulai dari ujund .' the East pacific

Rjse" di " the GuIf of California" sanpai ,,the Shor|
Juan de Fuca RidEe off Vancaouver fsLand,

(3) " tne Onen Fracture Zone the fndia Ocean'. DenElhubungkan

ujung "the Carlsberg Ridge" sanpai ,,the Hiaataya'., dan

IY!!LII( UPI PERPUSIAfi A A
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(4) " the Dead Sea Rift" yaitu zona sesar transforn yang

EenElhubungkan ujung utara-barat Laut I,lerah sanpai
pegunungan Taurus.

4.4. TrLpe} Jr-mctLon

Berdasarkan teori tektonik lenpeng, lithosfer
terpecah-pecah nenjadi blok-blok lenpeng yang satu sana

Iain saling beriteraksi. Batas antara blok-b1ok leapeng

tersebut adalah punggung ( R), palung (T ) dan sesar
transform (F). Titik dinana t j.ga buah leapeng berteuu
disebut tripel junction. Dari pertenuan ketiela batas
lenpeng di atas nenbentuk 10 tipe trj.pel junetion yakni :

RRR, TTT, FFF, RRT, RRF, TTR, TTF, FFR, dAN EFT.

1. 1. 1. Kestabilan Batas Lempeng pada TripeL Jurrction.

IlcKenzie dan l{orEfan (1969) dikutip Seyfert (1SBZ,

hat. 810) nenbedakan tripel junction atas yang stabil dan

yang tidak stabil. Stabilitas batas-batas lenpeng

tergantung pada vektor-vektor kecepatan relatif dari
leapeng. Jika sebuah batas tidak stabil, Eaka ketidak
stabilan tersebut akan terjadi hanya sesaat dan dengan

seElera akan berpindah nenjadi konfigurasi yang stabil.
Pada Ganbar 4.5(a) aenperlihatkan sebuah batas dua

buah lenpeng yang tidak stabil, dinana lenpeng X nenunja-u

ke bawah lenpenEl Y pada garis bc dengan arah utara-tinur
(NE) dan lenpeng Y nenunjan ke bawah leupeng X pada garis
ab dengan arah selatan-barat (Sl{). Batas antara lenpeng

IiIILII( UPI 2Gf, Pt'sTAEA AII
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x bY

-f-F+-F++-F T.encn

-niJge
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(a)

(b)

a

x
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(c)

Ganbar 4.5. (a), (b) Evolusi yang terjadi dipalung. (c). Terbentuknya sesar AIpine di Nen
Zealand (McKenzie dan l,lorEian, 1969, dikutip
Kearey dan Vine, 1390, hal. 129)

tersebut ternyata tidak stabil karena palung dapat

EenEikonsuDsi ke dalan satu arah saja. Oleh karena itu,
untuk EenEiakoDod as i kan Ele rakan-Elerakan tersebut, naka

sebuah sesar transforn dextral (nenganan) akan terbentuk

di titik B Ilihat Ganbar 4.5(b)].
Kejadian semcau ini terjadj. pada penElenbangan sesa.r

Alpine di New Zealand {Gaubar 4.5(c)1, yang nerupakan

sesar transforo dextral yang Eenghubungkan Palung Tonga-

Kernadec. llcKenzie dan Horgan dikutip Kearey dan Vine
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(1s90, hal' 130) Dengatakan bagian utara dari sesar ini
terdapat Iithosfer pasifik yang Eenunjam dalan arah
selatan-barat (SW) ke palung, sedanElkan bagian selatan Nen

Zealand terdapat Laut Tasnan yanEl dikonsunsi oleh palung
dalan arah utara-tinur (NE).

Pada Ganbar 4.6. menperlihatkan bagainana tri.pel
junction yang tidak stabil dapat berkenbang nenjadi sisten
yang stabil, serta bagaimana evolusi tersebut nenghasilkan
perubahan arah gerakan. pada Ganbar 4.6(b) terlihat bahwa
garis-garis kecepatan yanEl Ee.epresen t as i kan palung_palung
tidak bertemu pada satu titik. pada saat sisten tersebut
berkeubang nenjadi konfigurasi yang stabil {Gambar A.6(c)}
tripel junction yang baru bergerak ke arah utara sepanjang

Palung AB. Garis putus-putus neanperlihatkan dinana lenpeng
B dan C berada j ika lenpeng-Iempeng tersebut tidak
tersubduksi. Titik X menjalani perubahan perElerakan

relatif pada saat dilalui oleh tripel junction. Supaya

stabil, naka konfigurasi Ienpeng-lenpeng yang terlihat
Pada Ganbar 4.6(a) harus berubah nenjadi konfigurasi
seperti yang terlihat pada Ganbar 4.6(d) dinana j ika
diplot dalan kawasan kecepatan, garis-Elaris kecepatan
bertemu pada satu titik.



59

c

B ac'

--"'- g ab
I
I
I

II

g
ecc

(a) (bl

B

I

I
I
I
I
I

)
-' I

I

L

c
(c)

ab

cE

i--
s

I

(d) (e)

Gambar 4.6. Proses perubahan tripel junction
yang tidak stabil nenjadi tripel junction yang
stabil (HcKenzie . dan HorElan, 1969, dikutip
Kearey dan Vine, 1990, haI. 129).

Kecepatan relatif uasing-nasing lenpenEl pada titik
tripel junction yang stabil seIaIu nenuju kondisi

setinbang sehingga neuenuhi hubungan :
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tAB * tBc * 'ca 0

dinana vOa

'Bc
tcA

= kecepatan

= kecepatan

= kecepatan

lenpeng B

lempeng C

lenpeng A

relatif
relatif
relatif

terhadap A

terhadap B

terhadap C

Untuk nenghitung kecepatan relatif suatu lenpenE
perlu diketahui kecepatan relatif dua Ienpeng Iain serta
arah geraknya. Kecepatan relatif sebuah lenpeng pada

triper junction dihitung dengan nenggunakan dalir cosinus
sedangkan arah geraknya dapat dihitung dengan Benggunakan

dalil S inus.

Sebagai ilustrasi, uisaikan lenpeng A ber6erak
relatif terhadap leurpeng B dengan kecepatan 1OO nn/tahun
dan lempeng B bergerak relatif terhadap lenpeng C dengan

kecepatan 80 nn,/tahun pada suatu tripe.I junction RRR

( Iihat Gambar 4.?) . Kita berasunsi bahwa arah gerak
lempeng tegak lurus terhadap Elaris batas antara kedua

PunggunE. Punggung antara leupeng A dan lerpenEl B berada
pada azinut 0o dan Funggung antara Ienpeng B dan lenpenE C

berada pada azinut 110o, Secara vektor Eerak ketiga
Ienpeng di atas dilukiskan dalau sebuah segitiga seperti
yang ditunjukkan Gaubar 4.7b. Kecepatan relatif relatif
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Ganbar 4.7 (a).
Iempeng A, B,
relatif antara
1982, ha1. 34).

I

J60' rrf

c

l,l

..^ - tm ca vr_r

{Dl

Skena tripel j unc t ion
dan C. (b). Vektor

lenpenEf (Turcotte dan

RRR dari
kecepatan
Schubert,

Iempeng C terhadap

nenggunakan ruDus :

Ienpeng A dapat ditentukan dengan

z z
AB

tcB 2 rAB rCB cos 70

1002+ 802- 2x100x80 cos70

= 104 nn/tahun

Azinut antara punggung leapeng

dicari dengan DenEgunakan runus

A dan lenpeng C dapat

tcA
'Bcsin 70

104, 5
sin( a- 180 )

80
sin(a-180)
226

!|,x_i( ijif PERFofIAfi AAiti{tfl epftpS1

tcA +

-.::!:<=4:-_.-:jt.-..--
I

c -l&' ld

sin 70

cr
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Berdasarkan data-data diatas dapat ditentukan kecepatan
relatif lenpeng A terhadap 1eopenE B sebesar 104,5 Dnlth
dengan arah kecepatan 316o dihitung dari arah utara.

1. 1.?. Tripel Junctlon pada UJtmg penekaran pr-u.rggr:ng.

Pe,aekaran punggung sanudera yang terdapat pada

tengah-tengah punggung sanudera dapat berupa sesar
transforn atau tripel junction. Karena lenpeng berotasi
pada kutub penekaran, Eaka peuekaran punggung tidak akan

Iebih 1800 busur IinElkaran. 01eh karena itu jika ada

PunggunE nengalani penekaran lebih dari lg0o busur

Iingkaran uaka punggung uesti dibentuk oleh dua bagian

Punggung yang terpisah, nasinEl-Easing punggung akan

membentuk tripel junction RRT.

Pada saat ini, terdapat enaE peuekaran punEfElunEl utana
pada pernukaan buni (Seyfert, 1g82, hal. g11). Dari ke

enan penekaran utaBa tersebut nenbentuk tZ buah tripel
junction yang terdiri dari b buah tripel junction RRF, 3

buah tripel junction RRR, 2 buah tripel junction RRt dan 1

buah tripel junction RTF. penekaran pungEung yang berakhir
pada tripel junction RRF terdapat pada ujung utara-barat
Punggung Laut India, ujung utara punggung Tengah AtIantik,
ujung selatan-barat Punggung pasifik-Antartik dan

nasing-uasinE! ujung dari pegunungan Chili. penekaran

Punggung yang berakhir pada tripel junction RRR terdapat
pada ujunEi utara-tilur punggung India Selatan-Barat, ujung
selatan Punggung Tengah Atlantik dan ujung barat dari
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PungBung Galapagos. penekaran punggung yang berakhir pada
tripel junction RRT terdapat pada ujung selatan_barat
Punggung Tengah India dan ujung selatan_barat peEunungan

Pasifik Tinur. Sedangkan penekaran punEtgung yang berakhir
pada tripel junction RTF terdapat pada ujung utara
Punggung Gorda.

TripeI junction yanEl dibiearakan disini aktif setiap
saat. Bagaimanapun ada bukti_bukti yan€, nendukung
keberadaan tripel junction. Anonari Eagnetik pada utara
Pasifik dan selatan ,.Aleutian Arc,, nenujukkan sebuah
perubahan signifikan dari arah triper junction. Daerah ini
dikenal sebagai ,'the Great llaglnetic Bight-.

1.4.3. Tnlpel Jr:nction pada UJ r:rrg pal r-u-rg.

Beberapa tripel junction yang dihasilkan oleh
pertenuan ujung palung iatah TTT, TTF, TTR dan TTR.
Peuekaran yang berakhir pada tripel junction TTT terdapat
pada Dasing-nasing ujung utara dan selatan dari palung
Hariana. Penekaran yang berakhir pada tripel junction FFT

terdapat pada ujung seratan punggung Gorda nerupakan akhir
dari sesar transforn. Sesar transforn ini Eenginterseksi
ke dalan nasing-nasing Sesar San Andreas dan sebuah teluk
Pada tepi barat Anerika Utara. pemekaran yang berakhir
Pada tripel junction TTF terdapat pada ujung selatan
Punggung Gorda.

Kutub penekaran sering terbentuk pada atau dekat uata
benua. Jika palung nengenbang sepanjang nata utana dari

,rtiLll( UPI PERPUSTAT(AAN
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dua benua dibentuk oleh fragnentasi dari
naka tripel junction akan EenEeEbang pada

Tidak diketahui apakah tripel junction

setiap saat. Ekspansi tripel junction
peuekaran dapat dilihat pada Ganbar 4.9

?TR
?RIPLE JUNC?ION
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benua tungEaI,

kutub penekaran.

jenis ini akt if
TTR pada kutub

pad a

tunggal sebelun DenElaIaEi

PunggunEr akan nengenbang.

I

b

Ganbar 4.8. Ekspansi tripel junction TTR
kutub penekaran (Seyfert, 1S82, hal. g15).

Ganbar 4.8( a) nenunjukkan benua

peuisahan dinana sisi sepanjanEl

r0tltc POL
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Ganbar 4.8(b) nenunjukkan daerah subduksi uengembang pada

Data utaDa dari benua yang nenisah menjadi dua bagian.

1. 1. 1. Tripel Jr-urctlon pada Uj r-rrg Sesar Transform.

Tripel junction yang berakhir pada ujung sesar

transforn (tripel junction RTF) terdapat pada pertenuan

Sesar San Andreas, Tetuk Anerika Tengah dan peEununEian

Pasifik Tiuur. Kebanyakan para peneliti Iebih banyak

nenenukan lokasi tripel junction RTE di nuara dari pada

te Iuk .

Di Indonesia, tripel junction terdapat pada daerah

sekitar Laut Banda. SayanEfnya sanpai saat ini nekanisne

tripel junction di Laut Banda belun dapat ditentukan dan

nasih menjadi bahan peubicaran para ahli kebunian karena

struktur geoloElinya sangat konpleks.

.IiII.iIt. UP T PERPUSTAnA;ii\

IITIP PAOAilG





BAB V

KESIXPT'LAN

Teori tektonik lenpeng sebenarnya nerupakan jalinan
dari teori hanyutan benua, teori penekaran Iantai saaudera
dan teori sesar transforn. Teori hanyutan benua Denyatakan
bahwa benua-benua yang ada sekarang diyakini berasal dari
satu super kontinen yang disebut panElaea. Karena adanya
arus konveksi didalao bumi, super kontinen pecah nenjadi
IenPenEl- l enp enE yang Iebih kecil sehi.ngga nenbentuk
benua-benua yang ada seperti sekarang. Teori penekaran

lantai samudera n.enyatakan bahwa rantai saaudera terbentuk
dari naEna yang keluar pada punggung tengah samudera.
Lantai sanudera ini aenyebar dari punggung ke dua arah dan

Eenyusup kenbali ke dalan uantel melalui palung. Sedangkan

sesar neiupakan bukti adanya pergerakan lenpeng sauudera
yang saling berpapasan..Jika tidak ada pergerakan IeapenEl

sanudera tentu tidak akan ada sesar transfoa. Jadi
keberadaan sesar transform mendukung teori hanyutan benua
dan teori penekaran lantai sauudera.
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