Accumulation de troncs et de blches dans la vallée de Tsiniroro, Madagascar.
(Photo M. Mannequin).

Tous les troncs, méme s'ils atteignent 15 m et plus de long, sont brisés en buches
de 0,50 m & 2 m au maximum. (Madagascar).
) (Photo M. Mannequin).



MISE EN VALEUR DU BOIS SILICIFIE
DE MADAGASCAR

par Gilles MANNEQUIN

CONTEXTE GEOLOGIQUE

Le bois silicifié ayant un intérét pour la lapi-
dairerie provient uniquement des étages moyens
des formations continentales du Karoo, appe-
lées aussi facies gondwanien.

1)— LE KARQCO

L'équivalence entre les facies marins, a
tendance calcaire avec restes d’animaux ma-
rins (ammonites) et continentaux, a tendance
gréseuse avec restes d’animaux terrestres
(dents de Ceratodus) et des végétaux (troncs
d’arbres mais aussi plantes) peut étre données
comme suit :

giles bariolées et bancs de conglomérats assez
frequents. De nombreuses stratifications entre-
croisées dans les grés montrent que les dépdts
alluvionnaires étaient perturbés, I'étude des hy-
poreliefs (“marks” et “casts”) pouvant mettre en
évidence le sens et I'orientation des courants et
nous renseigner sur la géographie de larégion a
I'epoque. [l est a noter que le gisement de bitume
de Bemelanga, estimé a trois milliards de tonnes,
qui se situe dans les gres de I'lsalo lla, renferme
aussi des bois silicifies ou ligniteux.

Ces facies continentaux deviennent, au
sommet de la série, mixtes (lagunaires) comme
I'atteste la présence de gypse et de pyrite pour
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Le Karoo est quelquefois transgressif sur le
socle cristallin (migmatites, granitoides et gra-
nites datés a 550 millions d’années) a I'est, lui-
méme intrusif dans le systéme précambrien
amphibolitique du Vohibory, mais le plus sou-
vent en contact par failles occasionnant des
dénivelées parfois considérables (800a1.000 m
entre Ankavandra, au fond du- bassin, et Ma-
laimbandy, sur les hauteurs du Bongolava). Ces
failles peuvent étre rectilignes comme, par exem-
ple, entre le Mangoky et Beravina, sur environ
400 km de long.

La série débute par la Sakamena. La Sakoa
seulement visible dans une région trés tectoni-
sée, sans aucun contact normal, a faciés essen-
tiellement schisteux, peut néanmoins étre ab-
sente.

Les formations détritiques du Karoo résul-
tent du démantélement parI'érosion naturelle du
massif cristallin plus €levé a I'est, sur le bord
duquel devaient croitre les troncs, il y a de cela
200 a 220 millions d’années, et maintenant silici-
fiés. Ainsi la série se compose principalement
de gres plus ou moins argileux, plus ou moins
grossiers, quelquefois silicifiés, avec lits d'ar-

apparaitre enfin franchement marins et I'on re-
trouve la terminologie classique des différents
étages du Jurassique.

A l'aide de datations comparées, il semble
qu’'on puisse rapprocher le Karoo malgache du
Stormberg d’Afrique, du Lufeng d’Asie, du Keu-
per d'’Europe et du Chinle des U.S.A. duquel
proviennent les bois silicifiés d'Arizona et d'Ore-
gon.

Latectonique des plaques et la paléontolo-
gie permettent de dire qu’a partir du Lias, le
continent du Gondwana se morcéle en deux
parties séparées par le canal du Mozambique, le
continent africano-brésilien a I'ouest et le conti-
nent australo-indo-malgache a l'est.

2)— LE BOIS SILICIFIE DANS SON
CONTEXTE GEOLOGIQUE

Bien que le bois silicifie puisse se rencon-
trer danstous les étages du Karoo, il est particu-
lierement abondant dans I'lsola Il et plus préci-
sémment a sa base, soit I'lsola lla.

a)— Dans l'lsola lla:

Cette formation se distingue de ses voi-
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Troncs et blches, péle-méle, a Madagascar.
(Photo M. Mannequin).

Stock de grosses bliches devant 'atelier de Tana, Madagascar.
(Photo M. Mannequin).
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* Bois silicifié

MADAGASCAR : CARTE DES ROCHES ET DES

SOLS ] ]
Localisation des principaux gisements de bois

silicifies.

sines, gréseuses, par sa nature argilo-gréseuse
car elle présente moins de bancs d'argile en
alternance.

* Bassin de Diego-Suarez : pas de bois silicifié
signalé.

* Bassin de Majunga : seule la partie sud du
bassin montre des bois silicifiés dans toute la
bordure sud des plateaux du Kalifely et de I'An-
kara aux environs de Kandreho, Bezavona, Sa-
hondralava et au nord de Bekodoka.

* Bassin de Morondava :

—-- Extréme nord du bassin : les bois silicifiés
sont extrémement abondants de la base au
sommet de la série gréseuse de la région de
Marovoay (30 km au sud de Besalampy). Des
bois silicifiés ou ligniteux sont présents dans les
gres bitumineux de Bemolanga.

—--Nord du bassin : au nord de Beravina, quel-
ques rares troncs a la base de la série. Tout le
long de lariviére Folakara et au nord de la Tsita-
kompy (Ankavandra) les troncs sont nombreux
et parfois de grande taille.

Tamatave

—--Centre du bassin : pas de bois silicifié signa-
lé.

—-- Nord de ['Onilahy : région du Makay avec
bois, surtout au milieu de la série gréseuse (Be-
roroha). lls sont nombreux dans les argiles, le
long de la riviére Malio et présents au sommet
de la série du haut-Fiherenana.

—--Sud de I'Onilahy : le groupe de I'lsalo, géné-
ralement recouvert d'une carapace sableuse,
affleure trés mal, aussile bois n'est-il pas signa-
I dans cette région.

b)— Dans I'lsalo Il :

Ces niveaux commencent déja & montrer
des caractéristiques lagunaires et annoncent
les calcaires du Jurassique moyen (Dogger)
formant le plateau du Bemaraha, dont quelques
bancs s'intercalent quelquefois dans les grés et
les argiles. Ainsides troncs silicifiés ou ligniteux
ne présentant aucun intérét pour I'activité lapi-
daire peuvent étre trouvés dans les régions
d’Antery, Ankaroabato et Mahavavy.

3)— GITOLOGIE ET FOSSILISATION

Tous les arbres silicifiés appartiennent a la
famille des Gymnospermes et plus particulie-
rement au groupe des Coniférales dont les es-
peces représentées sont Araucarioxylon, Ce-
droxylon, Dadoxyilon,...

Lestroncs peuvent étre de grandes dimen-
sions (20 m de long pour 1,50 m de diamétre)
mais sonttoujours debités en buches d’'un métre
environ.

Leurs positions inattendues, le peu de bran-
ches ouleurabsence, le manque de racine ten-
denta montrer que les arbres ont été chariés par
des courants et qu'ils ne croissaient pas la olion
les trouve maintenant, mais probablement sur le
|massif cristallin montagneux bordant la lagune &
et

Certains sites peuvent fournir une concen-
tration anormale de branches de plusieurs mé-
tres de longueur, mais en plusieurs parties de
quelques decimétres, comme prés du village
d’Andranomavo a 10 km au nord-est de Ma-
laimbandy.

Une estimation faite en Arizona, qui doit
pouvoir s'appliquer au bois silicifi¢ de Mada-
gascar, d'autant que celui-cia moins été exploi-
té que le bois ameéricain, dit que seul le dixiéme
des réserves en troncs est visible.

La silicification s'opére d'abord par une
pseudomorphose de la matiere organique par
de l'opale qui par déshydratation donne du
quartz ou de la calcédoine. Si cet échange de
matiere organique par de la matiére minérale
veéhiculée par de 'eau enrichie en silice lors de
sa circulation dans les grées se fait aussitot aprés
la mort de I'arbre, mais lentement, tous les élé-
ments de ce dernier tels que cercles annuels de
croissance, cloisonnement des cellules,... peu-
vent étre parfaitement conservés. Si le phéno-
mene s’interrompt, la silicification est incom-
plete et laisse des cavités tapissées de cristaux
de quartz. Les troncs enfouis dans le sable satu-
ré en eau sont a I'abri de I'oxydation, donc se
conservent bien.



Des oxydes métalliques colorent la silice en
rouge, jaune, brun ou ocre pour le fer, en bleu et
vert pour le cuivre, eten noir ou violet foncé pour
le manganése ou le carbone. Ces couleurs se-
ront avivées par le polissage.

SITUATION GEOGRAPHIQUE

1)— PRINCIPAUX GISEMENTS
Pratiquement dans toute la zone profondé-
ment érodée, encastrée entre la falaise cristal-
line ancienne a 'est du Bongolava et la falaise
jurassique trés karstifiée a I'ouest du Bemaraha,
constituée par les séries argilo-gréseuses du
Karoo, les bois silicifiés peuvent se rencontrer.
lls se concentrent pourtant dans llsalo lla,
comme nous I'avons vu, montrant une largeur,
sur la carte, de 5 & 60 km. Mais seulementen de
rares points ils sont en quantité suffisante pour
justifier une exploitation suivie et rentable :
— région sud des plateaux du Kelifely et de
'Ankara,
— région de Marovoay,
— région des rivieres Folakara et Ankondrome-
na (de Beravina jusqu'a Ankavandra),
— prés de Beroroha,
— |e long de la riviere Malio, peu aprés Ranohira.

2)— CONDITIONS D'ACCES

Toute cette dépression permo-triasique,
qui peut &tre suivie sur presque toute la longueur
de Iile, est pratiguement inaccessible pour les

camions pendant la saison des pluies (novem-
bre & avril), a fortiori s'ils sont & simple pont.

|’étroite bordure méridionale liasique des
causses du Kelifely peut étre atteinte par Maha-
janga puis Besalampy jusqu’a Mahabe, soit au
total environ 1.000 km dont la moitié par une
mauvaise route saisonniéere et celle du causse
de I'’Ankara par Maevatanana puis jusqu’a Kan-
dreho, soit environ 450 km dont un tiers par une
mauvaise piste.

Pour se rendre a Marovoay, le trajet est le
méme jusqu’a Besalampy puis vers le sud jus-
qu'a Marovoay, soit 550 km de bonne route et
350 km de piste.

La région du Tsimiroro est accessible en
empruntant la trés bonne route nationale 1B
jusqu'a Tsiroanomandidy (220 km), puis la route
secondaire d’Ambaravaranala dans le Bongo-
lava, la descente vertigineuse (environ 1.000 m
sur 40 km) jusqu’a Beravina et enfin la piste plein
sud jusqua la ville d'Ankavandra (250 km) au-
dela de laquelle il n'y a plus de bois silicifie.

Les gites le long de la riviere Malio sont
accessibles en allant a 50 km au-dela de Rano-
hira (soit 750 km de bonne route) puis en remon-
tant vers le nord (50 & 100 km, certainement de
trés mauvaise piste) du coté ouest du massif
ruiniforme de I'lsalo. Cette région est a étudier
pour savoir si elle peut produire du bois silicifié
de dimensions, de couleurs, de texture intéres-
santes et différent de celui de la région du Tsimi-
roro.

Forét pétrifiée dans la vallee adétritique (grés) de Tsiniroro.
(Photo M. Mannequin).
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Utilisation peu commune de bois silicifiés : poteaux entrant dans la construction

d’'une case.
(Photo M. Mannequin).

EXPLOITATION DU BOIS SILICIFIE

1)— LEGISLATION

Toutd'abord il faut signaler que la Direction
des Mines et de la Géologie accorde une autori-
sation de ramassage pour “x” tonnes de bois
silicifié, sous réserve de l'acquittement d'une
taxe de 100 francs malagasy par kilogramme,
dans un périmetre limité par ses coordonnées
Laborde. Ainsi, une autorisation pour les gise-
ments de la riviere Ankondromena se définira,
par exemple, par: “un carré de 5 km de coté de
coordonnées XV = 254 - 400, YV =894 - 700,
dans le Faritaby de Toliary, le Fivondronana de
Marondava et le Firaisona d’Ankondromena.”

Al'aide de la quittance de la taxe, 'autorisa-
tion de ramassage est délivrée, ainsi qu'une
fiche de contrdle du poids réellement prélevé a
faire viser au départ du lieu de collecte par le
président du Fivondronampokontany et a 'arri-
vée a Tananarive par le Service de 'administra-
tion miniere.

La pratique courante veut que les sociétés
qui ont fait la demande d’autorisation donnent
procuration a un spécialiste sur place pour la
collecte et 'acheminement jusqu’a Tananarive
et paient ses services a raison de 500 a 1.000
francs malagasy par kilogramme.

Il est interdit (comme pour tous les fossiles,
I'aragonite et les septarias) d’exporter le bois
silicifie brut, aussi une surface au moins de cha-
que buche doit-elle étre polie.

Depuis mai 1990, aucune autorisation n’'a
été accordée.

2)— EXTRACTION

Enraisonde leur densité (idemacelledela
silice, soit 2,65), les troncs silicifiés sont difficiles
a manier : un tronc de 50 cm de long, de 20 cm
de diametre, pése environ 40 kg. Aussi, pour
extraire et charger de gros troncs (jusqu’'a 1 m
de long et de diamétre), une grue sur le camion
est conseillée, et elle présente un intérét réel
pour les belles et grandes buches.

Contrairement a ce qui se passe le plus
souvent, les bois silicifiés ne doivent pas étre
ramassés en surface, car, par altération, les cou-
leurs sont passées, les tons délavés, grisatres,
blanchatres, obérant la vente, car, il faut le re-
connaitre, seules les couleurs vives, comme le
rouge, le vert, ou chaudes, comme le brun, le
roux, sont appreciées. De plus les troncs sont
trop fissurés, et ils se fendront lors de leur coupe,
ou trop abimés, et I'écorce doit étre entiére. La
matiere peut elle-méme étre altérée, et elle ne
supportera pas bien le polissage. Donc, le ou les
chantiers doivent étre dirigés par des personnes
compétentes et sérieuses. De plus, quelques
moyens mécaniques, méme simples (poulie
pour lever les charges, sauterelles et bandes
transporteuses pour les stériles, pompes d’ex-
haure,...) completeront bénéfiquement I'exploi-
tation manuelle, seule vraiment concevable pour
ce genre de produit et dans de telles régions.

3)— TRANSPORT

Les centres d’extraction devront étre ac-
cessibles par des charettes pour acheminer le
bois vers des villages, centres de collecte sous
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produits finis.

la responsabilité d'une personne tenant a jour
des fiches de stock, eux-mémes accessibles
aux camions.

Le meilleur site envisageable, Tsimiroro, ou
I'exploitation n'est possible que pendant la sai-
son séche, est accessible par 220 km de tres
bonne route goudronnée (trois heures de voiture
légere), puis par 200 a 250 km de piste (six
heures en VL). Cette route qui était relativement
entretenue pour les travaux de forage effectués
par 'OMNIS, pourrait continuer & I'étre, au
moins jusgu’a Beravina, embranchement pour
la direction de Bemolanga, si 'exploitation des
grés bitumineux y était envisagée ? La dénive-
lée considérable (2,5 %) oblige a ne charger les
camions qu’a la moitié de leur charge, soit envi-
ron trois tonnes. Ainsi, pour alimenter une usine
consommant 30 a 50 tonnes par an de bois
silicifié, il faudrait prévoir un aller-retour tous les
dix jours, hors saison des pluies évidemment.

Le tarif actuel pour le transport par camion
d’Ankondromena a Tananarive oscille autour de
350 francs malagasy par kilogramme.

Les troncs doivent étre protégés durant leur
transport pour que I'écorce soit conservée in-
tacte.

Toutefois, il serait souhaitable, principale-
ment pour les gros troncs de diamétre superieur
4 0,50 m, de pouvoir les découper en plaques /in
situ afin de faciliter leur transport jusqu’a l'unité
de polissage et de conditionnement pour I'ex-
portation, vraisemblablement basee a Anatana-
nariva, ainsi que pour faire une sélection sur
place. Ce tranchage s'effectuerait au moyen
d’un poste de sciage au céble diamanté facile a
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déplacer afin de na pas avoir besoin de trans-
porter les plus gros troncs pesant jusqu'a rois
tonnes.

4)— TRANSFORMATION

Le point essentiel a retenir pour le travail du
bois silicifié est sa trés grande dureté, de 7 sur
I'échelle de Mohs, comme pour le quartz et I'a-
gate, bien qu'il soit plus difficile & travailler que
les quartz et moins que I'agate, en raison de sa
texture. Ainsi, la cassure se fait préférentielle-
ment dans le sens des fibres du bois.

Les couleurs vives : rouge, vert, ou chau-
des : brun, sont recherchées, et les tons grisé-
tres se vendent trés mal. Il faut que la masse soit
bien silicifiée dans son ensemble, sans trou;
certaines parties plus tendres ne prennent pas
le polissage : I'écorce doit étre entiere et la ma-
tiere sans fissure.

La forme cylindrique des troncs tend & réa-
liser des objets & partir de tranches :

— tranches de 5 a 100 cm de diametre,

— tranches percées pour monter en horloge,
— tranches trés grandes, d'une piéce ou ag-
glomérées pour faire une table,

— cendriers en conservant I'aspect brut, avec
couvercle possible,

— serre-livres a partir de deux quarts d'une
grande plague épaisse,

— coffrets,

— porte-couteaux,

mais aussi toutes les formes possibles :

— boules de tous diamétres,

— ceufs de tous formats

— cubes,



— porte-clés,
— Jeux de construction,...

Le matériel lapidaire nécessaire pour trans-
former le bois silicifié en articles de décoration
ou utilitaires est le suivant :

* sciage : fil diamanté si 'hypothese d'une dé-
coupe sur le gisement pour les gros troncs est
retenue, fil d'acier chargé de carbure de silicium
lent mais moins cher si I'état de la surface est
assez irrégulier, lames de scie rectangulaires
avec pastilles diamantées brasées a mouve-
ment alternatif, mais beaucoup plus générale-
ment, lames de scie circulaires en acier dont le
pourtour est chargé de diamants en nombre
variable, et technique de mise en place pour
braser, électrodéposer, pincer,...

* surfacage : avec abrasif de granulométrie dé-
croissante, a l'aide d'une table de polissage
automatique, de meules diamantées ou abra-
sives (carbure de silicium), de bandes abra-
sives, de plateaux en fonte avec poudres dever-
sées.

* polissage : sur feutre avec poudre de polis-
sage (oxyde de cérium, diamantine,...).

5)— COMMERCIALISATION

Au départ de Madagascar seuls les objets
finis ou semi-finis sont exportables.

Les clients recherchent I'aspect naturel du
bois originel sur I'objet fini (nceud, écorce, fibres,
ceeur,...), la couleur et le beau poli de cette pierre
dure.

La production locale d'objets est assez mi-
nime et tous lapidaires confondus la consom-
mation de brut estd’environ quarante tonnes par
an, dont une grande partie est transformée en
tables faites de plaques assemblées par de la
résine pour le marché local des expatriés. Le
principal handicap pour I'utilisation du bois silici-
fie est maintenant la non-délivrance des autori-
sations de ramassage, et ce depuis bientbt un
an et demi, mais aussi, en temps normal I'ab-
sence de machine a scier et surtout de scies
diamantées.

Polissage sur feutre.
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La plus grande partie des objets réalisés
(90 % au moins ?) sort du pays directement (ex-
portation) ou indirectement (démenagement,
bagages, cadeaux,...).

Les ateliers lapidaires consommant régu-
ligrement du bois silicifié sont peut-étre au nom-
bre de cing, employant peut-étre vingt ou trente
ouvriers.

Le bois malgache se place sur le marché
extérieur a coté de I'américain (Oregon, mais
surtout Arizona)), trés coloré, bien travaille, sur-
tout de grande dimensions mais trés cher, et du
brésilien, trés irrégulier car interdit a I'exporta-
tion.

Ses avantages principaux résident dans
son moindre codt, la variété des objets, les di-
mensions raisonnables des troncs qui convien-
nent trés bien pour les horloges, bien que les
teintes soient généralement un peu ternes. |l
s’en suit que les objets en bois silicifié malgache
pourraient &tre commercialisés en beaucoup
plus grande quantité si le brut autorisé n'était
pas aussilimité, bien que controlé, les capacités
de transformation accrues, les relations com-
merciales amplifiées.

POSSIBILITES

Les immenses ressources, apparemment
impossibles & recenser, toute la base de la serie
sédimentaire au contact du bord ouest du mas-
sif cristallin en renfermant, ainsi que l'actuelle
demande non satisfaite pour ces objets, de-
vraient inciter & I'exportation rationnelle du bois
silicifié de Madagascar.

En effet, cette exploitation a connu deux
extrémes : avant avril 1990, I'extraction était
simplement sujette & une autorisation adminis-
trative mais tout de méme limitée par les faibles
capacités des ateliers lapidaires et la loi justifiee
de I'usinage obligatoire avant I'exportation, d'ou
une consommation annuelle d’environ quarante
tonnes, et, depuis avril 1900, plus rien, sans
transition, avec tous les problémes de recon-
version que cela pose aux ateliers et le manque
4 gagner rapide et imprévisible que cela en-
traine.

Aussi, serait-il prétérable, pour satisfaire les
exploitations lapidaires et les conservateurs
écologistes, de procéder de la méme maniere
qu'aux U.S.A., & savoir créer une réserve géolo-
gique préservée qui pourrait s'inclure dans un
circuit touristique, passant par Tana, le lac Itasy,
le moyen ouest avec Tsiroanomandidy, le re-
bord du Bongolava ot vivent de nombreux |ému-
riens, la vallée d’Ankavandra ou se trouvent les
principaux gisements de bois pétrifié, le plateau
calcaire du Bemaraha avec ses pitons karsti-
ques des Tsingy, jusqu'a la cte ouest & Mainti-
rano.

Ce parc naturel serait la propriété de I'Etat
comme aux U.S.A. depuis 1962 seulement.

Des permis d’exploitation seraient délivrés
aux exploitations lapidaires afin de mettre en
valeur cette matiére minérale tout en conser-
vant 'obligation d’'usinage sur place afin d'ajou-
ter la valeur de la transformatioon par la main
d'ceuvre locale.

Troncs péle-méle en place.
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