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AVANT-PROPOS

Le Louvre, s’i l est
l’un des plus grands
musées du monde, est

aussi un important lieu de recherche, et ce
depuis sa création. Conservant des collections
d’une diversité et d’une richesse uniques,
bénéficiant des compétences scientifiques de
chercheurs reconnus, le Louvre a la responsa-
bilité de mener des recherches sur le patri-
moine universel dont il a la charge.

Ces dernières années, nous avons appris
à mieux formaliser notre politique de la
recherche avec l’aide du conseil scientifique et
à définir les domaines propres à la recherche
conduite dans les musées. «Études muséales»,
« études des collections» et «études des maté-
riaux et techniques » sont les trois domaines
dans lesquels s’inscrivent les quelque 250 pro-
jets menés actuellement par nos chercheurs.

Les recherches relatives à des corpus
d’œuvres ou à des catalogues de collections
sont les plus représentatives de celles qui sont
conduites au Louvre. Le projet de Patricia
Rigault (département des Antiquités égyp-
tiennes) autour du catalogue raisonné des
cercueils de la XXIe dynastie, celui de Frédéric
Dassas (département des Objets d’art) sur le
mobil ier Boulle, de Charlotte Chastel-
Rousseau (département des Peintures) sur la
collection de cadres, de Xavier Salmon
(département des Arts graphiques) sur les
pastels, et celui de Sophie Picot-Bocquillon
(service Histoire du Louvre à la direction de
la Recherche et des Collections) sur les
façades sculptées du Louvre représentent un
éventail des divers sujets portant tant sur les
bâtiments du Louvre que sur les œuvres qui
y sont conservées.

Je souhaite rappeler ici l’importance des
relations étroites que nous entretenons avec

DES RECHERCHES SUR UN
PATRIMOINE UNIVERSEL
par Jean-Luc Martinez
—
Pr ésident-dir ecteur du musée du Louvr e

dir ecteur de La PubLication

nos partenaires académiques français et inter-
nationaux dans les recherches que nous menons
sur nos collections. Avec l’École du Louvre, le
musée a tissé des liens plus forts que ceux de la
seule proximité. Le projet sur la sculpture du
haut Moyen Âge, dirigé par Pierre-Yves
Le Pogam (département des Sculptures) et
Anne-Bénédicte Mérel-Brandenburg (École du
Louvre), est un exemple de ces recherches com-
munes. De même, le Centre de recherche et de
restauration des musées de France (C2RMF)
et le Louvre portent ensemble de très nom-
breux projets et œuvrent, depuis l’origine, à
approfondir nos connaissances sur les collec-
tions, ce dont témoigne l’article de Sophie
Descamps (département des Antiquités
grecques, étrusques et romaines) et Benoît
Mille (C2RMF) sur l’Aurige de Delphes, ou
celui de Dominique de Font-Réaulx (musée
Eugène-Delacroix) sur les fresques de Delacroix
à Valmont.

La recherche au musée du Louvre est éga-
lement en prise avec l’actualité. Les recherches
de Michel Al-Maqdissi (département des
Antiquités orientales) sur le parcours de
Robert du Mesnil du Buisson de Qatna à
Palmyre et le « Projet de recensement des
archives scientif iques sur le patrimoine
islamique syrien et irakien (PAPSI) » conduit
par Étienne Blondeau et Bassam Dayoub
(département des Arts de l’Islam), en étudiant
et en diffusant les archives écrites et photo-
graphiques de sites saccagés ou détruits, font
partie des actions menées par le Louvre en
faveur du patrimoine en danger.

Les dix projets de recherche que vous
découvrirez dans ce hors-série ont été présen-
tés aux membres du conseil scientifique lors
des deux séances annuelles des 22 mai et
27 novembre 2018.
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Plus que tout autre
musée, le Louvre, par ses
dimensions, la richesse

et la qualité de ses collections, sa fréquentation et
surtout son histoire unique, a une responsabilité par-
ticulière dans le domaine de la recherche. Son
conseil scientifique, composé pour une partie de
membres extérieurs à l’institution, offre à ceux qui
y travaillent tous les jours un regard extérieur sur
leur mission ; ainsi émergent des questionnements
que la force des habitudes aurait relégués à la marge.
La diversité des projets présentés lors des deux
séances annuelles du conseil scientifique – que chacun
pourra découvrir dans ce numéro – est représen-
tative de la recherche menée au musée du Louvre.
Ces projets, qui offrent une riche palette de
réflexions, sont à la fois intimement ancrés dans
les collections du musée et pleinement adossés à la
recherche scientifique actuelle.

Ayant la volonté de mieux faire connaître ces
projets et de les promouvoir auprès du plus grand
nombre, le Louvre a programmé à l’Auditorium, le
28 novembre 2018, pour la deuxième année consé-
cutive, une «Journée de la recherche». S’appuyant
sur les interventions des porteurs de projets du
musée, elle était articulée autour de deux tables
rondes et ouvrait sur un débat animé par deux
membres du conseil scientifique.

La première table ronde, consacrée à l’histoire des
collections, intitulée «Collectionner, collectionneurs,
collectionnisme», était animée par Jannic Durand,
directeur du département des Objets d’art, et moi-
même. Les trois premières interventions de Louis-
Antoine Prat et Laurence Lhinares («His de la Salle,
un collectionneur, donateur et passeur»), Laurent
Haumesser («Campanadans l’ItalieduRisorgimento:
le collectionneur et l’affirmation du patrimoine ita-
lien») et Néguine Mathieux («Les collectionneurs
d’antiques au xixe siècle: des acteurs du marché de
l’art») permettaient d’aborder la diversité des profils

LA JOURNÉE DE LA RECHERCHE
À L’AUDITORIUM
par Salvatore Settis
—
Pr ésident du conseiL scientifique du musée du Louvr e

des collectionneurs, tandis que les interventions sui-
vantes de François Bridey («Les misions archéolo-
giques et la constitution des collections de musée:
l’exemple de Roland de Mecquenem») et Stéphane
Loire («L’inventaire Napoléon, histoire des collections
du Louvre et des musées européens») concernaient les
musées et la constitution de leurs collections.

La table ronde de l’après-midi, animée par
Isabelle Pallot-Frossard, directrice du C2RMF, et
Étienne Anheim, directeur d’études de l’EHESS,
portait sur la question «Pourquoi étudier et analyser
les matériaux?». Elle abordait les problématiques de
techniques de création, d’ateliers de production, de
provenance des matériaux, de datation et d’authenti-
cité, et, pour finir, de conservation et de restauration.
Chaque projet de recherche était présenté à deux
voix, celle d’un chercheur du musée du Louvre et
celle de son partenaire au C2RMF ou au LRMH:
Annabelle Collinet et David Bourgarit ont présenté
ensemble l’archéométallurgie de la collection du
monde iranien médiéval (ISLAMETAL), Caroline
Thomas et Lucile Brunel, l’étude des cercueils égyp-
tiens du début de la Troisième Période intermédiaire
(le Vatican Coffin Project), Pierre-Yves Le Pogam
et Lise Leroux, l’étude de la provenance des sculp-
tures en albâtre créées en France entre le xive et le
xvie siècle, Frédéric Dassas, le mobilier Boulle, et
Dominique de Font-Réaulx et Bruno Mottin, les
fresques d’Eugène Delacroix à Valmont.

Cette Journée de la recherche, comme celle de
2017, sur le thème des fouilles archéologiques et la
question de l’attribution, est consultable en ligne sur
le site du musée du Louvre: www.louvre.fr

Je souhaite, au nom du conseil scientifique du musée
du Louvre, rendre hommage et dédier ce hors-série
de Grande Galerie à Jacqueline Lichtenstein, membre
de notre conseil depuis sa création. Sa vivacité d’esprit,
son audace et sa constante bienveillance au cours de
nos débats nous manquent déjà.
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NOUVELLES RECHERCHES
SUR L’AURIGE DE DELPHES
Les premiers résultats
Par NaNcy Psalti, directrice de l’ÉPhorie des aNtiquitÉs de Phocide, MusÉe archÉologique

de delPhes, alexaNdre Far Noux, directeur de l’École Fr aNçaise d’athèNes, JeaN-luc

MartiNez, Pr ÉsideNt-directeur du MusÉe du louvre, soPhie descaMPs-lequiMe,
coNservatrice gÉNÉr ale au dÉParteMeNt des aNtiquitÉs grecques, Étrusques et roMaiNes,
BeNoît Mille, iNgÉNieur d’Étude au ceNtre de recherche et de restaur atioN des MusÉes

de Fr aNce (c2rMF).

Grâce à une convention entre l’Éphorie des Antiquités de Phocide,
l’École française d’Athènes et le musée du Louvre, des recherches technologiques
approfondies vont pouvoir être menées sur l’Aurige de Delphes, en collaboration
avec le Centre de recherche et de restauration des musées de France. Les résultats
d’une première mission, effectuée en mai 2017, sont très prometteurs.
Ils démontrent qu’il sera possible de répondre à de nombreuses questions
demeurées en suspens depuis la découverte du groupe statuaire à Delphes,
dans le sanctuaire de la Pythie, en 1896. Cette étude permettra de mieux
comprendre les innovations techniques mises en œuvre en Grèce, dans le domaine
de la statuaire, à l’époque dite du style sévère (480-450 av. J.-C.).

Le profil gauche de
l’Aurige de Delphes.
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ÉTUDES DES MATERIAUX ET TECHNIQUES/L’Aurige de Delphes

Le contexte de l’étude technologique
S’il a fait l’objet de nombreuses études stylis-
tiques et épigraphiques, l’ex-voto delphique n’a
bénéficié depuis plus d’un siècle que d’exa-
mens technologiques superficiels. C’est dans
ce contexte qu’une convention a été signée
entre l’Éphorie des Antiquités de Phocide,
l’École française d’Athènes et le musée du
Louvre, afin de reprendre son étude, en col-
laboration avec le C2RMF.

Une première mission, effectuée en mai
2017, a livré des résultats très prometteurs, qui
témoignent des innovations techniques de
l’époque dite du style sévère (480-450
av. J.-C.). Cette mission avait pour but de défi-
nir les moyens analytiques à déployer pour
préciser les procédés de fabrication du groupe
statuaire et pour reconstituer sa polychromie.
Des réponses définitives devront être appor-
tées à de nombreuses questions demeurées
ouvertes depuis 1896. Pour la statue de l’Au-
rige, on s’interroge encore sur le nombre exact
des pièces principales – sept ou huit ? –, coulées
séparément puis soudées entre elles. On s’in-
terroge aussi sur la composition élémentaire
de l’alliage de base et des incrustations (décor
du bandeau, sourcils, lèvres et dents), sur le
procédé de fonte employé, sur l’épaisseur des
parois de bronze, sur les techniques d’assem-
blage, sur les caractéristiques des éléments
rapportés (extrémités du bandeau, mèches sur
les tempes, cordon, ceinture, yeux, rênes) et
sur les réparations après la coulée.

Les premières observations, liées à un exa-
men visuel approfondi, ont été confrontées à
celles qui avaient été publiées antérieurement.
Elles se sont appuyées sur une connaissance
accrue des savoir-faire antiques – la compré-
hension des techniques ayant considérable-
ment progressé ces dernières décennies1 – et
ont été complétées par des analyses de compo-
sition élémentaire totalement non destruc-
tives, au moyen d’un équipement portable de
fluorescence X (pXRF)2.

1. Voir Sophie Descamps-Lequime et Benoît Mille, «Progrès de
la recherche sur la statuaire antique en bronze», Bronzes grecs
et romains: études récentes sur la statuaire antique (Techné, 45),
2017, p. 4-13.
2. Au total, cinquante-huit points d’analyse ont été réalisés:
quarante sur la statue de l’Aurige et dix-huit sur les autres
éléments du groupe (jambes fragmentaires des chevaux, bras
d’enfant ainsi que les fragments de rênes conservés en réserve).
Il faut cependant considérer les résultats obtenus sur les métaux
archéologiques comme semi-quantitatifs, puisque les analyses,
effectuées directement en surface (avec une profondeur analysée
inférieure à 0,5 mm) ont surtout révélé la composition des couches
de corrosion qui couvrent l’objet, non de la composition originelle
de l’alliage. Ils sont cependant essentiels, la composition de la

Ci-contre
Découverte à Delphes,

le 28 avril 1896,
de la partie inférieure
de l’Aurige et du bloc

de la base portant une
partie de l’inscription

dédicatoire.
Photothèque de l’École

française d’Athènes,
cliché n°2483.

Page de droite
Présentation de

l’Aurige (coll. Musée
archéologique de

Delphes, inv. 3484,
3520, 3540)

au Musée archéologique
de Delphes en 1937.

Photothèque de l’École
française d’Athènes,

cliché n°2240.

L’AURIGE DE DELPHES
Découvert dans le sanctuaire d’Apollon à Delphes en 1896, l’Aurige est l’un des jalons majeurs
de la sculpture grecque antique1. Il dirigeait les chevaux d’un quadrige, dont quelques fragments
ont été retrouvés également, et se tenait sur la plate-forme du char.
Il s’inscrit parmi les très rares grands bronzes parvenus jusqu’à nous, des bronzes qui n’ont
évité la refonte que parce qu’ils avaient disparu dès l’Antiquité, de façon accidentelle le
plus souvent (naufrages, incendies, séismes) : le groupe de l’Aurige a ainsi été détruit par
un glissement de terrain, vraisemblablement en 373 avant J.-C., et a été préservé durant
des siècles sous les couches de terre accumulées lors du cataclysme. On connaît son
emplacement, au nord du temple d’Apollon, et l’identité de son commanditaire grâce à un
bloc inscrit qui provient de sa base : l’ex-voto a été consacré par Polyzalos de Géla, l’un des
Deinoménides – les tyrans de Sicile durant la première moitié du ve siècle avant J.-C. –, pour
commémorer probablement les victoires aux concours pythiques de son frère Hiéron – deux
au cheval monté et une à la course de char. L’analyse conjuguée des sources littéraires et de
l’inscription permet de proposer une fourchette chronologique réduite à quatre années. Le
groupe aurait été élaboré entre 470 et 466 avant J.-C.

1. Citons, parmi les nombreuses publications consacrées à l’Aurige: Théophile Homolle, «Statue de bronze découverte à Delphes»,
Comptes rendus des séances de l’Académie des inscriptions et belles-lettres, séance du 5 juin 1896, 40 (4), p. 362-384; François
Chamoux, «L’Aurige», École française d’Athènes. Fouilles de Delphes, tome IV, Monuments figurés. Sculpture, fasc. 5, Paris,
1955; Claude Rolley, «En regardant l’Aurige», Bulletin de correspondance hellénique, 114, 1990, p. 285-297; Anne Jacquemin
et Didier Laroche, «Regards nouveaux sur deux quadriges delphiques», dans Martine Denoyelle, Sophie Descamps-Lequime,
Benoît Mille et Stéphane Verger, dir., Bronzes grecs et romains, recherches récentes. Hommage à Claude Rolley, actes du colloque
des 16-17 juin 2009 à l’INHA, Paris, «Collections électroniques de l’INHA», https://journals.openedition.org/inha/3245, p. 8-13.
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ÉTUDES DES MATERIAUX ET TECHNIQUES/L’Aurige de Delphes

L’appareil portable
de fluorescence X,

pointé sur le bandeau
qui ceint la tête

de l’Aurige.

Vue de la paroi fermant
le bas de la tunique

et des protubérances
métalliques à l’arrière

des chevilles : elles
correspondent aux

bassins d’alimentation
des coulées secondaires

effectuées pour souder
les pieds à cette paroi.
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Une technique de fonte complexe
Si l’hypothèse d’une « fonte à la cire perdue»
est aujourd’hui unanimement acceptée, la
question demeure de savoir s’il s’agit du pro-
cédé direct (sur positif), du procédé indirect
(sur négatif) ou d’une association des deux
procédés. La variabilité indéniable des parois
métalliques explique ces hésitations qui ne
pourront être levées que si l’on cartographie
les surépaisseurs et qu’on les comprend mieux.
Il faudra comparer aussi les noyaux encore pré-
sents dans certains des fragments, les jambes
des chevaux notamment.

Les techniques d’assemblage
Plusieurs techniques ont été utilisées pour assem-
bler les différentes parties coulées séparément. Il
a déjà été possible d’apporter de nouvelles préci-
sions sur certaines des opérations mises en
œuvre.

L’examen des deux pieds de l’Aurige, qui sont
soudés sur un grand plateau transversal, légère-
ment convexe, situé à environ quinze centimètres
au-dessus du bord inférieur de la tunique, a
révélé notamment l’existence, à l’arrière de
chaque cheville, de deux protubérances parallé-
lépipédiques qui correspondent aux bassins d’ali-
mentation des coulées secondaires d’assemblage.

corrosion étant en relation directe avec celle du métal d’origine.
En conséquence, de nombreuses informations peuvent être
déduites de ces analyses, comme l’identification des types
d’alliage et la mise en évidence d’impuretés caractéristiques,
qui permettent de comparer entre elles les différentes pièces
du groupe statuaire.

Il a été possible de repérer aussi la mise en
œuvre d’un procédé virtuose pour souder la
tête au cou. C’est la découverte des Guerriers
de Riace en 1972 et l’étude de leur technique
de fabrication3 qui a permis de prendre
connaissance de ce procédé de soudage dit en
cuvettes et de comprendre qu’il était remar-
quablement maîtrisé vers 460 avant J.-C. En
faisant varier les conditions d’éclairage dans la
zone du cou, à mi-hauteur, il a été possible de
repérer les traces elliptiques qui, selon toute
vraisemblance, le signalent.

L’attestation de l’emploi de cette technique
pour la fabrication de l’Aurige conforterait
l’hypothèse selon laquelle ce procédé de sou-
dage, extrêmement efficace et déjà parfaite-
ment au point au tout début du deuxième
quart du ve siècle avant J.-C., aurait joué un
rôle essentiel dans le développement spectacu-
laire de la grande statuaire de bronze grecque
à l’époque du style sévère4.

Les autres fragments du groupe statuaire
Trois jambes fragmentaires et une queue des
chevaux du quadrige, ainsi qu’un bras d’enfant

3. Edilberto Formigli, «La tecnica di costruzione delle statue
di Riace», dans Licia Vlad Borrelli et Paola Pelagatti, dir., Due
Bronzi da Riace. Rinvenimento, restauro, analisi ed ipotesi di
interpretazione (Bollettino d’arte 3, serie speciale), Rome, 1984,
vol. 1, p. 124-126, fig. 23 et 24.
4. Benoît Mille, «D’une amulette en cuivre aux grandes statues
de bronze. Évolution des techniques de fonte à la cire perdue, de
l’Indus à la Méditerranée, du Ve millénaire au ve siècle avant J.-C.»,
thèse de doctorat, université de Paris-Nanterre et université de
Fribourg, 2017, p. 302-311.

Détail du cou de l’Aurige sous l’oreille gauche.
La trace ténue de deux auréoles elliptiques
pourrait signaler la présence
d’une soudure en cuvettes.

et quelques éléments du char, ont été exhu-
més dans la même zone que l’Aurige. Les
membres des chevaux et le bras juvénile ont
conservé leur noyau de coulée, d’aspect com-
pact et gris sombre. Leur analyse sera utile
pour tenter de préciser l’origine de l’atelier
créateur, les bronziers s’approvisionnant, pour
la terre réfractaire constitutive du noyau et de
la chape, à proximité de la fosse de coulée. Par
ailleurs, la cassure de deux des jambes frag-
mentaires de chevaux, intervenue immédiate-
ment sous une soudure, restitue très fidèlement
par endroits la forme en demi-ellipse du pro-
cédé dit en cuvettes.

La polychromie originelle de l’Aurige
Les analyses réalisées par f luorescence X por-
table ont révélé que la statue, coulée pour ses
pièces principales à partir d’un bronze à forte
teneur en étain, était jaune pâle, et que de
nombreuses incrustations métalliques lui
conféraient une polychromie subtile, en
grande partie concentrée sur la tête.

Le fil plat, actuellement très corrodé, pré-
sent dans les méandres et les croix du décor du
bandeau, identifié jusqu’à présent visuellement
comme étant en argent, est en fait en étain.
C’est le premier témoignage d’une utilisation
décorative de l’étain sur un grand bronze grec.
L’effet souhaité était d’opposer une couleur
mate, entre le gris et le blanc, à l’éclat jaune
pâle du bandeau. Les deux fils droits, égale-
ment plats, qui encadrent ce motif décoratif,
sont constitués d’un cuivre dont la couleur
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sombre, très homogène d’aspect, pourrait cor-
respondre à une patine intentionnelle antique.
Un appareil de f luorescence X portable pou-
vant opérer sans contact et avec un diamètre
de faisceau inférieur ou égal au millimètre sera
nécessaire pour déterminer précisément la
composition élémentaire de cette incrustation
et, partant, la nature de sa patine.

Les lèvres et les sourcils sont incrustés de
cuivre rouge comme, a priori, les cils supé-
rieurs et inférieurs, découpés dans des feuilles
glissées de chant entre paupières et globes ocu-
laires. Les yeux de l’Aurige sont préservés et
intacts – ce qui est rarissime –, mais on ne sait

toujours pas aujourd’hui de quoi ils sont faits.
Il est impossible en effet de déterminer par un
simple examen visuel la nature des matériaux
constitutifs de la sclérotique blanche, de l’iris
brun, du fin cercle clair à fort éclat métallique
qui l’entoure, de la pupille noire, ou encore de
la caroncule lacrymale rosâtre. La diversité des
matériaux et la fragilité des yeux imposent
d’avoir recours à une combinaison de tech-
niques analytiques sans contact : il sera fait
appel à la cartographie XRF, la spectrométrie
Raman et la diffraction X.

Les lèvres de l’Aurige sont légèrement
entrouvertes sur quatre incisives très vrai-

Ci-dessous, en haut
Le bras juvénile, découvert à Delphes le 2 mai 1896.
Coll. Musée archéologique de Delphes, inv. 3535.

Photothèque de l’École française d’Athènes,
cliché n°22446.

Ci-dessous, en bas, à droite
Vue de la zone de fracture

de la jambe postérieure de cheval
Coll. Musée archéologique de Delphes, inv. 3538.

On perçoit distinctement le noyau de coulée
et la succession de demi-ellipses au bord

de la paroi métallique, caractéristique d’une
préparation pour un soudage en cuvettes.

Ci-dessous, en bas, à gauche
Une reconstitution du groupe de l’Aurige de Delphes.
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Ci-dessus, à gauche
Le profil gauche
de l’Aurige de Delphes.

Ci-contre à gauche
Détail des lèvres
et des dents.

Ci-dessus, à droite
Détail des yeux et
des sourcils incrustés.

Ci-contre, à droite
L’Aurige vu de dos.
Restes, à gauche,
du cordon qui ajustait
la tunique autour
des épaules.

semblablement plaquées d’argent, un détail
remarquable, visible seulement si l’on est à
hauteur de la tête de la statue.

Le cordon en huit, qui ajustait la tunique
autour des épaules et dont il reste un petit
fragment dans le dos, à gauche, également en
cuivre non allié, était de couleur rouge.

D’autres éléments rapportés – la large cein-
ture et les rênes des chevaux –, qui jouaient sur
de faibles teneurs en étain dans l’alliage cui-
vreux, étaient de couleur plus ou moins rosée.

Un «jockey» accompagnait-il l’Aurige ?
Les analyses réalisées par f luorescence X
portable ont livré un autre résultat, aussi

inattendu que déterminant pour la suite de
l’étude. Elles donnent en effet une première
image de la composition en impuretés des
alliages cuivreux, et il s’avère que ceux qui
ont été utilisés pour réaliser les coulées du
groupe de l’Aurige sont tous marqués par de
fortes teneurs en bismuth, à l’exception du
bras d’enfant.

Indice de la présence d’un « jockey» pour
évoquer une ou plusieurs victoires à la course
au cheval monté, ou d’un palefrenier, ce bras
a fait l’objet de nombreuses discussions. Mais
appartenait-il vraiment à l’ex-voto delphique ?
Des analyses sur prélèvements seront requises
pour faire le point sur cette question.

Une conclusion provisoire
Des résultats nouveaux ont ainsi été obtenus dès
cette première mission d’étude technologique
de l’Aurige, notamment sur les questions de
polychromie métallique. Ce travail préliminaire
a permis de poser les bases d’un véritable projet
de recherche en déterminant les actions priori-
taires et les moyens scientifiques à engager pour
le mener à bien. Une telle étude, s’il est possible
de la conduire à son terme, sera le gage d’une
réelle avancée de nos connaissances dans l’iden-
tification des innovations techniques opérées à
l’époque du style sévère, des innovations à l’ori-
gine du développement spectaculaire de la
grande statuaire de bronze en Grèce.
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