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Concours d’admission session 2015

Filiére universitaire : Second concours

COMPOSITION DE GEOSCIENCES
Durée : 3 heures

L’usage de calculatrices électroniques de poche a alimentation autonome est
autorisé.

Des réponses sont a formuler directement sur le sujet. Les divers documents
peuvent étre librement annotés.

Cependant, sur le sujet, n’inscrivez ni votre nom, ni votre numéro
de candidat. Vous devrez simplement le glisser dans votre copie.

Sur la base de description de figures vous aurez une démarche scientifique.

Ce livret comprend 9 pages numérotées de 1 a 9.

Les diamants



N° Anonymat:

l. Le diamant.
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Figure 1 - Coupe lithosphérique simplifiée et isogrades de température.
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Figure 2 - Faciés métamorphiques et réactions métamorphiques de la UHP (Ultra-Haute-Pression). En
abscisse la température en °C.
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Figure 3 - Lame mince de schiste blanc observée en (A)LPA et (B)LPNA. Sur la droite, on voit:
image du haut, (C) un petit diamant; image du bas, (D) un détail des grains de quartz arrangés en
ellipse dans le minéral isotrope. Phg: phengite, Ky disthéne.




1. La réaction graphite donne diamant est une réaction polymorphique. Qu'est-ce que cela signifie?
Donnez d'autres exemples de réactions polymorphiques.

2. Dans un schiste blanc on observe en lame mince plusieurs minéraux (cf. figure 3). Expliquez avec
des schémas I'histoire de cristallisation du minéral isotrope.

3. Retracez I'évolution P-T de cette métapélite. Vous ferez un dessin en au moins trois étapes sur la
figure 2.

4. A quel contexte géodynamique actuel la UHP est elle associée? Vous vous aiderez de la figure 1.

5. Complétez les annotations de la figure 1 (e.g. crodte continentale etc.).

6. Les diamants ne sont pas stables dans I'asthénosphére. En vous aidant de la figure 2 positionnez sur
la figure 1, les zones de stabilité potentielles du diamant dans la cro(te et le manteau.

7. Alors que le diamant n'est stable qu'a trés haute pression on peut le trouver a la surface de la terre ou
il semble stable. Expliquez pourquoi? (processus, parameétres de contrdle).

I.B Les kimberlites

En dehors des diamants métamorphiques de trés petite taille (figure 3c) on trouve les diamants
d'intérét économique dans une roche appelée kimberlite. Ces diamants sont d'ages archéens (>2,5 Ga).
La kimberlite est issue de la cristallisation d'un magma silicaté ayant son origine a 200 kilomeétres de
profondeur. Ce magma remonte en surface trés rapidement et affleure sous forme de "pipe" ou
diatréme kimberlitique. Ces kimberlites sont phanérozoiques (age plus jeune que 500 Ma) pour la
plupart a part quelques unes datées a 1 Ga.

A Matériel | \iscosité en Pa s-1 T°C B Kimberlite |Kimberlite [Basalte
sio2 348 23,2 47,1
Huile de moteur 2*10"! 20 |Tio2 22 1,9 2,4
. . A AI203 2,9 2,2 14,2
Kimberli 1 1
BRIIS 0 000 frez03t 6,3 9,7 12,0
MnoO 0,1 0.2 0,2
Ketchup 50 20 |mgo 22,6 24,7 12,7
o ca0 11,9 13,2 9,9
Basalte 10a10 1000 Y20 0.7 06 0.4
. 8 Perte au feu 17,9 23,5 1,0
Rhyolite 10 : s ’
Y 800 99,8 99,2 99,9

Figure 4 - A Viscosité de différents matériaux. B Analyse chimique de différentes roches en poids%
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Figure 5 - A Vue idéalisée de la mise en place d'une kimberlite
"pipe" kimberlitique, C vue de surface d'un pipe exploité.
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Figure 6 - Image de kimberlite, et vues de détail.



8. Rappelez les paramétres qui contrdlent la viscosité des magmas.

9. Décrire la kimberlite en terme de texture, de type, de minéralogie, de composition, de nom etc., et
annotez la figure 6.

10. Discutez le mode de mise en place des kimberlites (faites notamment appel a la figure 4).

1. Les cratons archéens

Il. A Relation avec les diamants
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Figure 7- Carte des cratons archéens, minéraux les plus anciens et répartition mondiale
des kimberlites
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Figure 8 - Carte géologique des kimberlites d'Afrique du Sud.




Dans le monde, sur 5000 kimberlites identifiées, 500 sont diamantiféres et 50 possédent des diamants
de bonne qualité, et sur ces 50, seulement 15 seraient rentables pour une activité industrielle.
L'archéen est une période ancienne de la Terre trés méconnue situées dans le temps entre 4 et 2,5 Ga.

11. Que pensez-vous de la carte des gisements de diamants (figure 7)?
12. Complétez le schéma structural (figure 8) et expliquez pourquoi I'Afrique du sud est un site
particulierement intéressant.

1. B Particularité des cratons archéens
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Figure 9. Tomographie sismique exprimée en anomalies de temps de trajet des ondes S jusqu'a 250 km
de profondeur.
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Figure 10. Paléogéographie simplifiée du Gondwana a 550 Ma. Les blocs oranges sont des cratons
avec leur nom, les traits rouges représentent des domaines déformés (déformation post archéenne,
notamment datée entre 800 et 550 Ma). La formation du super continent gondwanien est le résultat de
la convergence Est - Ouest de bloc continentaux depuis 800 Ma jusqu'a 550 Ma. Les zones bleues ne
sont qu'indicatives et correspondent au trait de cote actuel, elles n'existaient pas il y a 550 Ma.

13. Quelles sont les caractéristiques des cratons archéens (gradient géothermique, épaisseur, etc.).
14. Discutez leurs effets en terme de rhéologie dans le cas de la formation du Gondwana. VVous
pourrez annoter la figure 10.

15. Comparez la formation du Gondwana a la situation régionale de la collision Inde Asie.

I11. Prospection du diamant

16. Si vous cherchiez des diamants économiques quels critéres géologiques utiliseriez vous?
17. Quelles techniques de géophysique vous paraitraient appropriées pour prospecter le diamant?



