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Résumé

L'utilisation de substances adhésives a été largement documentée en Europe, et ce, depuis le
Paléolithique moyen. L'adhésif le mieux conservé et donc le plus répandu est le brai de bouleau,
un goudron végétal qui est obtenu par traitement thermique contrélé d’écorce de bouleau. Les
matieres adhésives sont des substances organiques amorphes, dont seule I'analyse chimique
permet de déterminer la composition moléculaire afin d’accéder a leur nature et leur degré de
transformation. Durant les ages des métaux, le brai de bouleau a été utilisé de diverses fagons
pour ses propriétés adhésives et hydrophobes, notamment pour emmancher des outils et des
armes, ou réparer, décorer et imperméabiliser des récipients en céramique. A I'age du Fer, on
I’utilisait également pour assembler ou décorer des objets en métal. Cependant, les preuves
archeologiques de l'utilisation du brai de bouleau a I'age du Bronze restent rares par rapport
aux périodes précédentes et suivantes. Les raisons de cette quasi-absence peuvent étre liées a
plusieurs phenomenes : problemes de conservation, biais de recherche, ou évolution technique
? Pour appréhender cette question, nous avons analysé deux résidus adhésifs de I’a4ge du Bronze
provenant de Corse par des méthodes d’analyse moléculaire. Nos résultats montrent que la
production et l'utilisation du brai de bouleau, jusqu'alors connues uniquement pour I'age du Fer
en Corse, peuvent étre retracées jusqu'au milieu de I'age du Bronze. Nous proposons que le
faible nombre de matériaux organiques adhesifs attribués a I'age du Bronze résulte d’un biais
de recherche du fait d’investigations centrées sur d'autres périodes ou sur des objets de prestige,
plutdt qu'a une absence archéologique réelle de ce type de vestige.

Mots-clefs : adhésifs, brai de bouleau, &ge du Bronze, Corse, Mezzana, | Casteddi



1. Introduction

Le brai de bouleau est une substance adhésive obtenue par distillation a chaud de I'écorce de
bouleau. En Europe, il s'agit du premier adhésif fabriqué et utilisé par les Néandertaliens des
le Paléolithique moyen (Griinberg et al., 1999 ; Mazza et al., 2006 ; Niekus et al., 2019 ;
Schmidt et al., 2023). Méme si d’autres matériaux ont éte utilisés par la suite durant la
Préhistoire (pour un aperc¢u général et global des adhésifs archéologiques, voir : Langejans et
al., 2022), le brai de bouleau demeure I'adhésif prédominant dans I'Europe préhistorique. Ce
matériau a servi a emmancher des outils lithiques (Osipowicz, 2005), des outils en o0s
(Kabacinski et al., 2023), ou encore a décorer des artefacts en ambre (Petersen, 2013 ; Toft et
Petersen, 2013). Des hypotheses ont été proposées sur la mastication intentionnelle de ce
matériau, suite a la découverte d'artefacts portant des empreintes dentaires (Aveling et Heron,
1998 ; Jensen et al., 2019 ; Kashuba et al., 2019). Un nombre accru de découvertes de brai de
bouleau peut étre attribué aux sites mésolithiques des zones humides, qui favorisent la
préservation des matériaux organiques. C'est également le cas pour le Néolithique, au cours
duquel le nombre d'artefacts contenant du brai de bouleau est significatif sur les sites lacustres
(Regert et al., 1998, 2000 ; Rageot et al., 2021), mais aussi en contexte gelé (Sauter et al., 2000
- Wierer et al., 2018). A partir de cette période, des objets et des récipients en céramique
témoignent d’utilisations plus diversifiées du brai de bouleau (Regert et al., 2003 ; Morandi et
al., 2018 ; Rageot et al., 2021). L’avenement de la technologie céramique pourrait étre un
facteur ayant favorisé la conservation d'un plus grand nombre de résidus organiques amorphes
adhérant a la surface de récipients. En particulier, la réparation de poteries est réguliérement
attestée a partir du Néolithique. Des céramiques cassées ou fissurées sont réparées par la
technique d’une double perforation pour le passage d’un lien solidarisant les deux parties,
souvent associée a un adhésif assurant la cohésion de la réparation (Bosquet et al., 2001 ; Peche-
Quilichini et al., 2017). Avec I'émergence de la métallurgie, le brai de bouleau est attesté dans
la fabrication d'outils, d'armes et d'ornements en métal (Stacey, 2004 ; Courel et al., 2018 ;
Langlois et al., 2023). Par exemple, la préservation exceptionnelle des artefacts de la momie
glaciaire trouvée dans I'Otztal a permis la conservation de cette colle sur une hache en cuivre
fixée a un manche en bois (Sauter et al., 2000).

Bien qu'un grand nombre d'analyses ait été effectuée pour des contextes archéologiques du
Néolithique et de I’age du Fer, les évidences archeologiques sont plutét rares pour I'age du
Bronze. Seules quelques études ont utilisé des techniques de caractérisation biomoléculaire
pour identifier le brai de bouleau en tant que tel (voir tab. 1).



Site Pays Datation/Période Type Contexte Analyse Référence

archéologique d"adhésifs effectué

Pitten Autriche Age du Bronze Brai de Réparation GC-MS (Hayek et al.,
bouleau 1990)

Buchsberg Autriche Age du Bronze Brai de Traitement de GC-MS (Hayek et al.,
bouleau surface 1990}

Kirchspiel Danemark Age du Bronze Brai de Fragment libre | GC-MS (Hayek et al.,
bouleau 1990)

Spjald Autriche Age du Bronze Brai de Traitement de GC-MS (Hayek et al.,
bouleau surface 1990)

Stillfried Autriche Age du Bronze Brai de Traitement de GC-MS (Hayek et al.,
bouleau surface (4) et 1990}

fragment libre

(1)

Ca Nove di Italie 1800-1500 BCE Brai de Résidu sur GC-MS* (Chelidonio,
Cavaion bouleau céramiques (2) 1997)
et fragments
libres roulés
Heroy Norvége 1690-1520 BCE Brai de 2 fragments GC-MS (Nordby and
bouleau libres Sgrgaard, 2020}
Dége — Hongrie Age du Bronze ancien Brai de Vase Spectrométrie | (Jakucs and
Zaportarozo bouleau fragmenté de infrarouge Sandorné
production Kovacs, 2012)

*Les résultats d’analyse ne sont pas rapportés dans la référence

Tab. 1 - Liste des sites de I'age du Bronze ou le brai de bouleau a été identifié a I’aide
d’analyses chimiques.

L'étude la plus complete a été réalisée par Hayek et al. (1990) a I'aide de la chromatographie
en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (GC-MS). Les auteurs ont identifié le
brai de bouleau comme le principal composant de la matiére organique prélevee sur plusieurs
types d'artefacts. Ceci démontre la diversité des utilisations du brai de bouleau a I'échelle
européenne au cours de I'age du Bronze, mais seulement sur un petit nombre d’artefacts.
Nordby et Sgrgaard (2020) ont identifié du brai de bouleau comme le principal constituant de
deux « pains de brai » provenant de Heroy (Norvege), qui étaient probablement mélangés a de
I'écorce de bouleau et & du charbon de bois. A Ca Nove di Cavaion (Vérone-1), dans le nord de
I'ltalie, plusieurs artefacts ont été mis au jour : des tessons de poterie avec de la colle, de longs
morceaux goudronneux, des batons en bois de cerf et des galets avec une matiére noire qui a
été considérée comme du brai de bouleau (Rottlander 1988, cité par Chelidonio, 1997). Des
sites voisins ont livré des vestiges similaires dont la nature reste a déterminer, car aucune
analyse chimique n’a été menée (Perini, 1987 ; Chelidonio, 1990). D'autres etudes ont utilisé
des méthodes spectroscopiques pour caracteriser ces adhésifs. Par exemple, I'une des premieres
études a montré que le brai de bouleau était probablement le matériau utilisé pour
imperméabiliser les récipients en terre cuite sur un certain nombre de sites en Suede
(Sandermann, 1965), mais ces spectres sont difficiles a distinguer de ceux de résines de
conifére. C. Nicolas (2016) a noté que les pointes de fleches armoricaines du nord de la France
pourraient avoir été emmanchées avec du brai de bouleau, mais leur caractérisation moléculaire
reste delicate compte-tenu de la faible quantité de matiere organique préservée. Au sein du
faible nombre de témoignages de brai de bouleau a I’age du Bronze, la plupart des découvertes
concerne I’utilisation de ce matériau. Notons toutefois la mention d’une base de récipient
perforé trouvée en Hongrie potentiellement associé a la production du brai de bouleau (Jakucs
et Sandorné Kovécs, 2012).

Ces quelques études montrent que le brai de bouleau a été utilisé et produit a I'dage du Bronze,
mais les preuves dont nous disposons sont trés sporadiques et aucune étude a grande échelle



n'a été menée jusqu'a présent. En revanche, de nombreuses recherches systématiques se sont
concentreées sur le Néolithique (Urem-Kotsou et al., 2018 ; Rageot et al., 2021) ou sur des objets
prestigieux de l'age du Fer (Stacey, 2004 ; Courel et al., 2018 ; Langlois et al., 2023). La
question que I’on peut se poser alors est pourquoi les résidus organiques amorphes de type
adhésif de I'dge du Bronze sont moins nombreux. Est-ce lié a de mauvaises conditions de
préservation ou bien a la manipulation des artefacts durant et apres la fouille (lavage,
stockage) ? Ou encore, ce fait pourrait-il témoigner d’un changement technologique et de
I’utilisation d’autres matériaux se conservant moins bien que le brai de bouleau ? En effet,
d’autres matériaux ayant des propriétés adhésives auraient pu étre utilisés de maniére
prédominante au cours de cette période avec une pauvre préservation en contexte
archéologique (par exemple : colle d’os, gommes végétales, etc.). Ou au contraire, les
substances adhésives sont bien présentes mais n’ont pas fait I’objet de prélevement,
d’inventaire ni d’analyses chimiques systématiques.

Pour commencer a répondre a ces questions, nous présentons ici les analyses de deux artefacts
adhesifs des sites corses de Mezzana et d’I Casteddi datant de I'age du Bronze. Les deux objets
sont des résidus organiques adhérant a des tessons de céramique, lI'un d’eux ayant été employé
pour réparer une poterie. Des analyses chimiques ont été effectuées pour identifier la nature de
ces substances organiques. Nous essayerons ensuite de mettre les résultats obtenus en relation
avec des études antérieures sur les substances adhésives en Corse et enfin, nous nous
interrogerons sur la sous-représentation de ce type de vestige a I’age du Bronze afin d’ouvrir
une discussion sur ce qu'implique la quasi-absence d’adhesifs a cette période.



2. Etude de cas : utilisation du brai de bouleau en Corse

2.1 Les sites archéologiques

Dans le cadre d'une étude de cas, nous avons analysé des résidus d’adhésifs provenant de deux
sites archéologiques en Corse (voir fig. 1).
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Fig. 1 - Carte de la Corse indiquant les sites archéologiques mentionnés ou d’éventuels résidus
adhésifs ont été découverts (photos : M. Turini ; carte : K. Peche-Quilichini ; DAO : T. Koch).

Le site de Mezzana (responsable de fouille : P. Ferreira) est situé en Corse-du-Sud sur la
commune de Sarrola-Carcopino a 40 meétres d’altitude (Vidal et al., 2017). Pour I’age du
Bronze, 25 a potentiellement 34 structures en creux (fosses et/ou trous de poteaux) ont été
identifiées. Des galets, des charbons de bois, des tessons de céramique et des pierres de calage
y ont été mis au jour. Un échantillon du site de Mezzana a été préleve sur un tesson de
céramique qui montrait des traces d’un résidu sombre et noiratre. Le tesson a été retrouvé dans
une fosse interprétée comme une fosse dépotoir (age du Bronze récent 2 / 4ge du Bronze final
1). Le site d’I Casteddi (responsable de fouille : H. Paolini-Saez) se situe sur la commune de
Tavera en Corse-du-Sud, a 423 métres d’altitude, dans la vallée de la Gravona (Paolini-Saez et
al., 2019). Il s’agit d’un site occupé dés le Néolithique moyen. La présence d’habitations dés
I’a4ge du Bronze moyen, puis a I’a4ge du Bronze final et a I’4ge du Fer y est attestée. Le tesson
avec un résidu de réparation appartient a un récipient (vase silo) retrouvé entier dans une fosse.
Le vase se situait dans une zone d'habitation qui est occupée durant le Bronze moyen, puis au
second age du Fer dans une zone artisanale pour le travail du métal. Deux autres tessons ont
été découverts sur les sites de Basi (situé dans lacommune de Serra-di-Ferro a 100m d’altitude ;
responsable de fouille : T. Perrin), et de Cuciurpula (situé entre les communes de Serra-di-
Scopamena et Sorbollano entre 955 et 1085m d’altitude ; responsable de fouille : K. Peche-
Quilichini) avec des traces de résidu pouvant étre une substance adhésive (voir fig. 1). Le tesson
de Basi montrait des traces sombres et noiratres sur une des surfaces et le tesson de Cuciurpula
présentait des traces issues d’un résidu de réparation le long d’une cassure. Les échantillons de
Basi et de Cuciurpula sont en cours d’analyse et les résultats ne seront pas presentés ici.



2.2 Méthodes de prélévements des échantillons

Les résidus d’adhésifs ont été prélevés sur les tessons de céramique a l'aide d'une lame de
scalpel stérile. Environ 2 mg sont nécessaires pour la caractérisation chimique.
L’échantillonnage de ces matériaux doit étre réalisé dans les meilleures conditions possibles
des leur découverte sur le site ou peu apres la fouille pour éviter toute contamination ou
dégradation post-découverte. De préférence, les tessons et/ou les échantillons ne doivent pas
étre stockeés dans des sacs ou des contenants en plastique et doivent étre manipulés avec des
gants pour éviter toute contamination.

2.3 Techniques analytiques mises en ceuvre

L'origine naturelle des résidus de colle ne peut étre identifiée que par une caractérisation
chimique. Des composés organiques spécifiques sont caractéristiques des différentes colles
naturelles ou artificielles, telles que le brai de bouleau, la résine de conifere, le bitume ou la
cire d'abeille. En nous appuyant sur les protocoles établis dans des publications antérieures
(Rageot, 2015 ; Rageot et al., 2019, 2021), nous avons procédé a une analyse des résidus
organiques par chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectromeétrie de masse (GC-
MS) afin d'identifier les composés moléculaires préserves dans les échantillons et de
déterminer la composition des adhésifs de Mezzana et | Casteddi.

2.4 Résultats

Dans les deux échantillons analysés, le cortege de constituants moléculaires identifiés
comprend majoritairement des triterpénes de la famille des lupanes, accompagnés d’acides gras
issus de I’écorce. Cet assemblage moléculaire (fig. 2) est typique du brai de bouleau (Reunanen
etal., 1993 ; Aveling et Heron, 1998 ; Rageot et al., 2019).
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Fig. 2 - Chromatogrammes des résidus identifiés comme du brai de bouleau prélevés sur les tessons
de : a) | Casteddi et b) Mezzana. Cy.y = acides gras (x = nombre d’atomes de carbone ; y = nombre
d’insaturations), DX = diacide (X = nombre d’atomes de carbone), 1 = lupa-2,20(29)-diene, 2 = lupa-
2,20(29)-dien-28-0l, 3 = allobétul-2-éne, 4 = lupénone, 5 = lupéol, 6 = 28-oxoallobetuléne, 7 = bétulone,
8 = bétuline, 9 = 3-oxoallobétulane, 10 = allobétuline, * = standard interne.



3. Discussion

3.1 Continuité de I’utilisation du brai de bouleau en Corse tout au long des ages des
meétaux

L’emploi d’adhésifs en Corse a déja été le sujet de plusieurs études. Jusqu’a présent, pour I’age
du Bronze en Corse, la technique de réparation des poteries était reconnue grace a des trous
réalisés de part et d’autre d’une fissure ou d’une fracture, sans qu’un quelconque lien ou résidu
d’adheésif n’ait été conserve. Nos résultats montrent que le brai de bouleau était aussi utilisé
pour réparer des récipients a I’age du Bronze, comme cela a déja été discuté pour I’age du Fer
(Rageot et al., 2016 ; Peche-Quilichini et al., 2017). Le matériau utilisé dans ces réparations
est majoritairement du brai de bouleau sans lien avec d’autres substances comme la résine de
conifére ou la cire d’abeille. Le brai de bouleau a également été découvert sous forme de
fragments libres sur le site de I'age du Fer de Cuciurpula, pouvant étre liés a la production ou
au stockage de ce matériau (Rageot et al., 2016). Bien que la présence et I'utilisation d'autres
produits ayant des propriétés adhésives soient attestés en Corse pour I'age du Fer (Rageot et
al., 2016 ; Drieu et al., 2018), le brai de bouleau semble étre le matériau privilégié utilisé pour
réparer les récipients en céramique.

L’identification de brai de bouleau sur les sites de Mezzana et | Casteddi montre de facon
indubitable que la fabrication et I’usage du brai de bouleau déja connus pour I’age du Fer
puisent leur racine au moins a I’a4ge du Bronze sur I’fle. Ces conclusions pourraient étre
soutenues par les futurs résultats des analyses chimiques en cours des artefacts de Basi et de
Cuciurpula. Bien gue des technologies similaires soient attestées sur le continent du nord-ouest
méditerranéen pour le Néolithique (Rageot et al., 2021), les preuves archéologiques de la
production et de I’utilisation du brai de bouleau restent une question ouverte pour la Corse, et
plus largement pour I’ensemble des Tles du nord-ouest méditerranéen. De méme, I’origine de
I’écorce utilisée pour fabriquer le brai est aussi une question intéressante a explorer, la Corse,
avec ses massifs montagneux, fournissant naturellement cette matiere premiére (Reille et al.,
1999 ; Peche-Quilichini et al., 2010 ; Rageot et al., 2016).

3.2 Biais de recherche ou réalité archéologique ?

Les publications antérieures sur les résidus d’adhésifs a I'age du Bronze sont peu nombreuses
en regard des resultats publiés sur le Neéolithique ou I’age du Fer. Cependant, les résultats
présentés ici sur deux sites en Corse montrent que ce savoir-faire peut étre retracé jusqu'a I'age
du Bronze dans ce contexte géographique.

Outre les données sur les adhésifs de I'age du Bronze dans la littérature, certaines études font
référence a des objets potentiellement de nature adhésive, mais sans pour autant que des
analyses chimiques aient été effectuées. Dans certains cas, cela est di a la faible quantité de
résidus conserves sur les artefacts, ce qui est souvent le cas pour les outils lithiques (Nicolas,
2016). Bien que parfois la quantité de matiére organique soit insuffisante pour mettre en ceuvre
des analyses en GC-MS, d'autres méthodes micro-destructives telles que I’introduction directe
en spectrométrie de masse (DI-MS) ou la spectroscopie infrarouge peuvent apporter des
informations préliminaires sur la nature de I’échantillon et permettre d’évaluer si un
échantillonnage supplémentaire est nécessaire (Regert and Rolando, 2002 ; Rageot et al., 2016 ;
Chen et al., 2021).

Quelques articles font cependant état d'une plus grande quantité de matériau adhésif préserve.
C’est le cas des adhésifs d’emmanchement conservés sur les outils lithiques des sites lacustres
du nord de I’ltalie (Perini, 1987). Cependant, aucune analyse chimique n'a été effectuée pour
déterminer la nature de l'adhésif et le fait que certains de ces objets aient été restaurés
complique les analyses potentielles. Les publications citées précedemment attestant d’adhésifs



non-analyses démontrent que I’exploitation des adhésifs a bien persisté pendant I’age du
Bronze. Les lacunes constatées pour cette période ne sont donc probablement pas dues a un
manque de matériel archéologique, mais plus vraisemblablement a un manque d'orientation de
la recherche, qui semble s'étre davantage concentrée sur d'autres périodes ou encore sur des
objets prestigieux.

Les futures analyses chimiques d’artefacts de I'age du Bronze permettront de mieux
comprendre les techniques de collage et d’assemblage utilisées a cette époque et les liens
qu'elles entretiennent avec les périodes précédentes et suivantes. Les artefacts qui pourraient
étre découverts seront les adhésifs lies a la réparation de la céramique (comme les artefacts
supplémentaires de Basi et Curciupula), les matériaux d’emmanchement des outils en pierre et
en os, ou les adhésifs liés aux objets en métal (a des fins d'assemblage ou de décoration). Ces
résidus sont souvent de couleur foncée et adhérent a I'objet auquel ils sont associés (céramique,
0s, métal, matériaux périssables, etc.), mais il est parfois difficile de les distinguer du sédiment
encaissant ou des matériaux végétaux modernes qui pourraient s’accrocher a I'objet. 1ls peuvent
étre également preserves sous forme d’agrégat libre dans le sediment. Ces résidus peuvent par
ailleurs étre perdus lors du traitement post-fouille. Idéalement, I'objet en question ne doit pas
étre lavé rigoureusement (surtout éviter de brosser les tessons), de sorte que les résidus restent
sur l'objet. Si nécessaire, il peut étre rincé a l'eau. Lorsque les résidus organiques adhérant a
des objets, outils ou ustensiles ne sont pas échantillonnés sur place au moment de leur
découverte, la meilleure fagcon d'éviter toute contamination par des plastifiants pour des
analyses ultérieures est d’éviter tout contact direct avec des sachets en plastique. Les objets
peuvent étre conservés dans des récipients en verre (par exemple pour les agrégats libres) ou
enveloppés pas trop serrés dans du papier d'aluminium (pour les tessons de céramique avec des
résidus d'adhésif) avant d’étre mis dans des sachets en plastique. C’est grace a un recensement
systématique de ce type de vestiges au moment de la découverte ou des études post-fouilles et
a des approches interdisciplinaires systématiques a I’interface de I’archéologie et de la chimie
organique analytique que nous serons a méme, a I’avenir, de combler notre déficit actuel de
connaissances sur les techniques de fabrication, les usages et les savoir-faire liés aux adhésifs
organiques de I’age du Bronze en Europe.
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