
STUDI E MATERIALI

DIPARTIMENTO CULTURE E SOCIETÀ – SEZIONE BENI CULTURALI 
AREA ARCHEOLOGIA

UNIVERSITÀ DI PALERMO

fondati da 
Nicola Bonacasa

Nuova serie



Studi e Materiali

Comitato Scientifico

Lucia Arcifa (Catania)
Oscar Belvedere (Palermo)
Johannes Bergemann (Göttingen)
Aurelio Burgio (Palermo)
Clemente Marconi (Milano/New York)
Massimo Osanna (MIBACT)
Elisa Chiara Portale (Palermo)
Jonathan Prag (Oxford)
Christoph Reusser (Zürich)



SEGESTA
SANTUARIO DI CONTRADA MANGO 

Materiali e contesti degli scavi Tusa

a cura di 
Monica de Cesare

STUDI E MATERIALI
5

DIPARTIMENTO CULTURE E SOCIETÀ – SEZIONE BENI CULTURALI 
AREA ARCHEOLOGIA

UNIVERSITÀ DI PALERMO



VOLUME PUBBLICATO CON IL CONTRIBUTO FINANZIARIO DEL

DIPARTIMENTO CULTURE E SOCIETÀ DELL’UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI PALERMO

ISBN (a stampa): 978-88-5509-540-2

ISBN (online): 978-88-5509-541-9

2023



Indice
Premessa (Monica de Cesare) 7

I. L’area sacra dI contrada Mango 

I.1. Il santuario nel contesto urbano e topografico (Monica de Cesare) 13

I.2. Scavi e ricerche (Monica de Cesare) 19

I.3. The Architecture in the Sanctuary at Contrada Mango (Margaret M. Miles) 47

I.4. La sima con gronde leonine e altri elementi architettonici del tempio conservati 
nei depositi del Parco: nuovi rilievi e restituzione grafica (Filippo Pisciotta) 59

I.5. Il modello 3D del Tempio (Massimo Limoncelli) 65

I.6. Condutture per la gestione delle acque (Giovanni Polizzi) 71

II. I repertI 

Introduzione (Monica de Cesare) 79

II.1. Le ceramiche  

  II.1.1. Ceramiche preistoriche (Antonino Filippi) 81

  II.1.2. Ceramiche arcaiche di produzione locale (Alfonsa Serra) 87

  II.1.3. Ceramica corinzia e di tipo corinzio (Paola Cipolla) 109

  II.1.4. Ceramica greco-orientale e di imitazione coloniale (Paola Cipolla) 114

  II.1.5. Ceramica attica figurata (Paola Cipolla) 118

  II.1.6. Ceramica a vernice nera (Paola Cipolla) 124

  II.1.7. Ceramica comune (Paola Cipolla) 143

  II.1.8. Lucerne (Paola Cipolla) 159

  II.1.9. Anfore da trasporto (Paola Cipolla) 162

II.2. Strumenti per la tessitura (Hedvig Landenius Enegren) 169

II.3. Reperti in metallo (Monica de Cesare) 185

II.4. Sculture (Monica de Cesare) 213

II.5. Elementi di un modellino architettonico in pietra (Gilberto Montali) 231

II.6. Elementi di coperture e decorazioni architettoniche (Monica de Cesare, Dario Giuliano) 247

II.7. Varia (Monica de Cesare) 287

III. per una rIcoMposIzIone deI datI (Monica de Cesare) 

III.1. Le fasi di vita del pianoro e del Santuario di Contrada Mango 295

III.2. Aspetti del culto e della pratica rituale 301



appendIcI 

Appendice I. Indagini sulle tracce di pigmenti (Veronica Ciaramitaro, Francesco Armetta, 
Vincenzo Renda, Maria Luisa Saladino) 313

Appendice II. Analisi archeometriche sui marmi (Lorenzo Lazzarini) 325

Appendice III. Caractérisation des mortiers imperméabilisants 
(Sarah Boularand, François Fournier, Philippe Bromblet) 331

Appendice IV. I Giornali di scavo 
(trascrizione a cura di Monica de Cesare, con la collaborazione di Alfonsa Serra) 

  Introduzione 347

  I campagna di scavo (1953) 348

  II campagna di scavo (1955) 376

  III campagna di scavo (1956) 403

  IV campagna di scavo (1957) 439

  V campagna di scavo (1959) 453

  Campagna di scavo - inverno 1959-1960 459

  VI campagna di scavo (1961) 462

  VII campagna di scavo (1967) 471

BIBLIografIa 477

taBeLLa deLLe concordanze 501



Appendice I. Indagini sulle tracce di pigmenti
Veronica Ciaramitaroa, Francesco Armettaa,b, Vincenzo Rendab, 
Maria Luisa Saladinoa,b

In questa Appendice sono riportati i risultati delle in-
dagini su tracce di pigmenti, individuate su quattro 
frammenti di sima con gronde a protome leonina e 
su un frammento di geison del tempio periptero, su 
alcuni dei blocchi del muro di temenos del santuario 
e su altri reperti provenienti da tale contesto, con-
servati presso il Parco Archeologico di Segesta (TP)1.

1 Alcuni dei dati qui riportati sono già editi in Ciarami-
taro, Armetta, de Cesare, Saladino 2023.

Per lo studio dei suddetti reperti, sono state utiliz-
zate le seguenti tecniche: Microscopia Ottica (MO), 
Riprese in Fluorescenza UV, Fluorescenza a Raggi X 
(XRF), Spettroscopia di Riflettanza UV-VIS-NIR con 
fibra ottica (FORS) e Spettroscopia Infrarossa (IR). I 
dettagli tecnici di ogni apparecchiatura sono ripor-
tati alla fine dell’Appendice.

Fig. 105 Frammenti di sima A, B, C e D. Cerchi rossi (  ): tracce di pigmento rosso o rosso bruno. Cerchi neri (  ): tracce 
di pigmento nero. Cerchi bianchi (  ): tracce di colore bianco. Con la lettera “P” si indicano i punti in cui sono stati 
effettuati i microprelievi.

a       Dipartimento Scienze e Tecnologie Biologiche, Chimiche e Farmaceutiche - STEBICEF, Università di Palermo.
b    CNR – Istituto per i Processi Chimico-Fisici (IPCF) Messina.



Veronica Ciaramitaro, Francesco Armetta, Vincenzo Renda, Maria Luisa Saladino314

Tracce di pigmenti su frammenti di sima 
con gronde a protome leonina 

Sono stati oggetto di indagine quattro frammenti di 
sima con gronde a protome leonina (A, B, C e D; 
rispettivamente inv. SG 17001, 17004, 17002, 17003). 
In ciascuna gronda sono state individuate le aree in 
cui sono visibili possibili tracce di pigmento, le quali 
sono indicate nella fig. 105. 
Per ciascun frammento di sima si riportano inoltre le 
le immagini acquisite in Fluorescenza UV (fig. 106).

L’indagine condotta mediante Fluorescenza UV è 
stata eseguita prima dell’intervento di pulitura sia per 
verificare la presenza di tracce residue dei pigmenti 
utilizzati per la loro decorazione sia per ottenere infor-
mazioni sul loro stato di conservazione. Le riprese ef-
fettuate mettono in evidenza le aree in cui sono ancora 
presenti tracce di materiali sovrammessi al substrato 
lapideo. La fluorescenza bianco-azzurra osservata in 
tutte le gronde è tipica di concrezioni calcaree o di uno 
strato di preparazione2. In particolare, sul frammento 

2  Minoja, Usai 2015.

Fig. 106 Foto dei frammenti A, B, C e D acquisite in Fluorescenza UV.
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A, tale fluorescenza è chiaramente visibile, oltre che 
sulla testa leonina, anche sull’intera area. La fluore-
scenza arancione osservata in tutte le gronde e visibile 
soprattutto sul lato destro della criniera della gronda A 
può essere attribuita a diverse cause. In generale, sem-
bra essere relativa alla presenza di composti organici 
estranei al substrato come la crescita di microorgani-
smi o di materiali sovrammessi a seguito di probabili 
interventi conservativi3. Purtroppo, le tracce di colore 
sono troppo esigue per essere osservate mediante fluo-

3  Minoja, Usai 2015.

rescenza UV. Per ciascun frammento di sima si ripor-
tano, in fig. 107, alcune macrografie rappresentative 
dei possibili pigmenti individuati nelle aree selezio-
nate di fig. 105. Informazioni sulla natura dei pigmenti 
sono state fornite dalle Spettroscopie XRF, FORS e IR 
eseguite sia in situ su alcuni punti selezionati (fig. 105) 
sia su microcampioni prelevati secondo il criterio della 
massima rappresentatività e della minima invasività. 
La combinazione dei risultati ottenuti tramite le di-
verse tecniche analitiche ha messo in evidenza che 
il pigmento rosso è a base di ferro e che si tratta di 
ematite (fig. 108), mentre il pigmento nero è verosi-

       Fig. 107 Macrofoto delle tracce dei pigmenti sui frammenti A, B, C e D acquisite al microscopio ottico digitale. 
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milmente nero d’ossa (fig. 109); sono state inoltre ac-
quisite ulteriori informazioni sulla natura calcarea del 
substrato lapideo. Si riportano, a titolo di esempio, gli 
spettri utili per l’identificazione dei pigmenti.

Pigmento rosso - Ematite

Dallo spettro XRF sono stati individuati alluminio (Al), 
silicio (Si), potassio (K), calcio (Ca), titanio (Ti), man-
ganese (Mn) e ferro (Fe) (fig. 108.a). La significativa 
presenza di Fe suggerisce che il campione è principal-

mente composto da un pigmento a base di ossido di 
ferro rosso4, responsabile della sua colorazione. La sua 
presenza è confermata dallo spettro di riflettanza ripor-
tato in fig. 108.b, che ha la tipica forma a doppia S (linea 
nera). Dal confronto con le curve di riflettanza di pig-
menti di riferimento a base di ossido di ferro, si osserva 
come i due punti di flesso a 573 e a 690 nm e le pendenze 
caratteristiche della curva di riflettanza del campione P3 
rosso si adattano all’ematite (linea rossa tratteggiata)5. Lo 
spettro IR (fig. 108.c) rivela inoltre la presenza di calcite 
(CaCO3); sono infatti presenti le caratteristiche bande 

4  Miriello, Bloise, Crisci et al. 2018; Franceschi, Nicola, 
Chimienti et al. 2008.

5  Cosentino 2014.

Fig. 108 (a) Spettro XRF, (b) spettro di Riflettanza e (c) spettro IR della polvere del frammento B, P3 rosso. Gli spettri di 
riferimento FORS sono riportati con linee tratteggiate. La lettera C identifica i picchi della calcite (CaCO3), la lettera E 
identifica i picchi dell’Ematite (Fe2O3).
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di assorbimento a 1406, 876 e a 712 cm-1 attribuite alle 
vibrazioni caratteristiche dello ione carbonato (CO3

2-)6, 
mentre le bande IR a 536 e a 470 cm–1 sono attribuibile 
alle vibrazioni Fe-O, caratteristiche del pigmento7.

Pigmento nero - Nero d’ossa

Dallo spettro XRF sono stati individuati calcio (Ca) 
e ferro (Fe) come elementi maggioritari, fosforo (P) 

6  Caponetti, Ciaramitaro, Armetta et al. 2021.
7  Vahur, Knuutinen, Leito 2009.

e titanio (Ti) come elementi minoritari (fig. 109.a). 
L’abbondante presenza di calcio è attribuita alla na-
tura calcarea del substrato, come confermato dallo 
spettro IR (fig. 109.c)8. Non sono presenti ulteriori 
informazioni relative alla natura del pigmento. 
Lo spettro di riflettanza (fig. 109.b) mostra una curva 
approssimativamente lineare tipica di pigmenti neri9.
Tuttavia, poiché il fosforo (P) è un elemento indica-
tivo di un pigmento nero di origine animale e non 

8  Vahur, Teearu, Peets et al. 2016.
9  Cosentino 2014.

Fig. 109 (a) Spettro XRF, (b), spettro di Riflettanza e (c) spettro IR della polvere del Frammento D, P3 nero. La lettera C 
identifica i picchi della calcite (CaCO3).
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è presente nello spettro XRF del substrato, si tratta 
verosimilmente di nero d’ossa. 

Tracce di pigmenti su frammento di geison 
(inv. SG 2021)  

Si riportano nelle foto seguenti le aree pigmentate 
sul frammento (fig. 110)10.

10  Si veda supra, paragr. I.4, n. 7.

Sono stati prelevati n. 2 microcampioni di polvere 
di pigmento rosso e nero che sono stati analizzati 
mediante Spettroscopia XRF, FORS e IR.
La combinazione dei risultati ottenuti tramite le di-
verse tecniche analitiche ha messo in evidenza che il 
campione di polvere rossa è una miscela di ematite e 
minio, due pigmenti rispettivamente a base di ferro 
e di piombo (spettri in fig. 111), mentre il campione 
di polvere nero è un pigmento organico di origine ve-

Fig. 110 Aree pigmentate del frammento di geison. Le frecce (↑) indicano i punti di prelievo.
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getale, verosimilmente Nero Carbone (spettri in fig. 
112). Le indagini rivelano inoltre la presenza di calcite 
(CaCO3), componente caratteristica del substrato la-
pideo, probabilmente utilizzata anche come legante. 

Pigmento rosso - Ematite e Minio

Dallo spettro XRF sono stati individuati calcio (Ca), 
ferro (Fe) e piombo (Pb) come elementi maggiori-
tari. Sono inoltre presenti i segnali di titanio (Ti) 
e zinco (Zn) ascrivibili ad impurezze (fig. 111.a). 
Anche in questo caso, la significativa presenza di 
ferro suggerisce l’uso di pigmenti a base di ossidi 
di ferro rosso, probabilmente ematite (Fe2O3)

11, con-

11  Miriello, Bloise, Crisci et al. 2018; Franceschi, Nicola, 
Chimienti et al. 2008.

fermata dagli spettri FORS e IR. Lo spettro di riflet-
tanza (fig. 111.b) ha la tipica forma ad S e presenta 
i due flessi caratteristici a 580 e a 690 nm12, mentre 
le bande IR (fig. 111.c) a 531 e a 471 cm–1 sono at-
tribuibili alle vibrazioni Fe – O13. La presenza del 
piombo, spesso associata a quella del ferro per con-
ferire diverse tonalità di rosso, suggerisce l’uso del 
minio (Pb3O4)

14, la cui presenza è confermata dalle 
bande IR (fig. 111.c) a 287 e 230 cm–1, attribuite alle 
vibrazioni Pb – O15. Nello spettro IR sono inoltre 
presenti le bande di assorbimento a 1800, 1406, 876 

12  Cosentino 2014.
13  Caponetti, Ciaramitaro, Armetta et al. 2021.
14  Miriello, Bloise, Crisci et al. 2018; Franceschi, Nicola, 

Chimienti et al. 2008.
15  Caponetti, Ciaramitaro, Armetta et al. 2021.

Fig. 111 (a) Spettro XRF, (b) spettro di Riflettanza e (c) spettro IR della polvere di pigmento rosso. La lettera C identifica i pic-
chi della calcite (CaCO3), la lettera E identifica i picchi dell’Ematite (Fe2O3), la lettera M identifica i picchi del Minio (Pb3O4).
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e a 712 cm-1 dello ione carbonato (CO3
2-) della cal-

cite (CaCO3)
16.

Pigmento nero – Nero Carbone

Dallo spettro XRF sono stati individuati calcio (Ca), 
titanio (Ti) e ferro (Fe) (fig. 112.a). L’abbondante 
presenza di calcio è attribuita alla calcite (CaCO3), 
come confermato dagli spettri IR (fig. 112.c). Lo 
spettro di riflettanza piatto (fig. 112.b), tipico di un 

16  Caponetti, Ciaramitaro, Armetta et al. 2021.

pigmento nero, insieme all’assenza di picchi XRF 
caratteristici, indica la presenza di un pigmento or-
ganico di origine vegetale, come il Nero Carbone17.

Tracce di pigmento su blocchi del muro 
nord del peribolos del santuario 

Le indagini sono state finalizzate alla conoscenza 
della natura del pigmento rosso, rintracciato sulle 
linee parallele incise su una assisa di blocchi di pie-

17  Vahur, Knuutinen, Leito 2009.

Fig. 112 (a) Spettro XRF, (b) spettro di Riflettanza e (c) spettro IR della polvere del pigmento nero. La lettera C identifica 
i picchi della calcite (CaCO3).
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tra del muro nord del peribolos del santuario18. A 
tale scopo, sono stati effettuati dei microprelievi, 
mediante l’uso di un bisturi (fig. 113), che sono stati 
analizzati mediante Spettroscopia IR.
Gli spettri IR (fig. 114) evidenziano vari contributi 
ascrivibili a componenti di materiale inorganico ca-
ratteristico. In tutti gli spettri sono state identificate 
le bande di assorbimento a circa 1800, 1405, 712 e 871 
cm-1 caratteristiche della calcite, mentre i segnali a 
536 e a 470 cm-1 sono attribuibili a modi vibrazionali 
di stretching di legami Fe-O19, tipici dell‘ematite. 

18  Cfr. supra, paragr. I.3, fig. 37.
19  Bikiaris, Daniilia, Sotiropoulou et al. 2000.

Pigmento rosso su reperti ceramici

Con lo stesso obiettivo, qualche milligrammo di 
polvere rossa presente all’interno di due coppette 
acrome20 e di una scodella di produzione locale21, 
conservate presso il Parco Archeologico di Segesta e 
rinvenute il 30.08.195622, è stato analizzato mediante 
spettroscopia IR.
Lo spettro IR, riportato in fig. 115, presenta i segnali 
della calcite e le bande a 536 e 470 cm-1 dell‘ematite. 

20  GS, nn. 398/416 e s.n. = supra, paragr. II.1.7, cat. nn. Co14 e Co18.
21  GS n. 400 = supra, paragr. II.1.2, cat. n. L22.
22  Cfr. infra, Appendice IV.

Fig. 113 Foto dei campionamenti in corrispondenza di una delle linee incise su una assisa di blocchi di pietra del muro 
di temenos del santuario.

Fig. 114 Spettro IR di un microprelievo dei pigmenti rossi 
proveniente dalle linee parallele incise su una assisa di 
blocchi di pietra del muro nord del peribolos del santuario.

Fig. 115 Spettri IR dei pigmenti rossi presenti nei reperti GS nn. 
398/416, 400 e s.n. La lettera C identifica i picchi della calcite 
(CaCO3), la lettera E identifica i picchi dell’ematite (Fe2O3).
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Tracce di pigmenti sulla testa e sul corpo 
di statuina di atleta in pietra 

Le aree di pigmento presenti sulla statuina di atleta 
conservata presso il Parco Archeologico di Segesta 
sono state individuate mediante microscopio ottico 
in quanto sono solo delle tracce, difficilmente indi-
viduabili ad occhio nudo. Per evitare di rimuoverle 
dal reperto, lasciando la possibilità ai posteri di os-
servarle, non si è ritenuto opportuno prelevarne un 
microcampione e le indagini sono state condotte 
mediante spettroscopia FORS. 
Gli spettri FORS, acquisiti su due punti (A e B), uno 
sui capelli e uno sul corpo, mostrano la tipica curva 

a S con una pendenza positiva fra 550 e 800 nm, ca-
ratteristica della terra d’ombra (fig. 116), in accordo 
con i dati riportati in letteratura 23 .
Si tratta di un pigmento minerale naturale, la cui 
composizione chimica è a base di ossido di ferro con 
percentuali variabili di ossido di manganese. 

Dettagli tecnici delle apparecchiature 
utilizzate

Microscopia Ottica (MO). Le macrofoto sono state 
acquisite in situ con un microscopio ottico digitale 
portatile Digimicro profi USB 5.0 MPixel.

23  Torrent, Barròn 2002; Consentino 2014.

Fig. 116 Spettri FORS delle tracce di pigmento rosso, la cui presenza è indicata in figura dalla punta della freccia, e 
spettro di riferimento (linea tratteggiata).
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Riprese in Fluorescenza UV. Tutte le foto sono state 
acquisite con fotocamera Nikon D3100 con obiettivo 
NIKKOR 18-55 mm 1:3.5-5.6G. Le foto sono state 
acquisite illuminando le gronde con la lampada di 
Wood (365 nm, 400 Watt).
Fluorescenza a Raggi X (XRF). Gli spettri XRF sono stati 
registrati in situ mediante uno spettrometro portatile 
Tracer III – SD Series AXS Bruker avente come gene-
ratore di raggi X un tubo al Rodio e come detector un 
silicon drift XFlash® con sistema di raffreddamento 
Peltier. Gli spettri sono stati acquisiti con un voltag-
gio di 40 KV e una corrente di 11 μA. L’identifica-
zione dei picchi è stata effettuata mediante confronto 
con un database in dotazione allo strumento. In tutti 
gli spettri sono presenti anche i segnali di Ar, Ni, Pt 
e Rh dovuti rispettivamente all’atmosfera e alle com-
ponenti strumentali. L’analisi dei dati è stata eseguita 
mediante il software ARTAX®.
Spettroscopia di Riflettanza UV-VIS-NIR con fibra ottica 
(FORS). Gli spettri di Riflettanza sono stati acquisiti 

mediante uno spettrometro portatile Ocean Optics 
USB 2000 + XR1 costituito da un reticolo XR che 
opera nel range spettrale tra 350 - 1100 nm, avente 
una risoluzione ottica di 1,7 - 2,1 nm (FWHM). La 
sorgente Uv-Vis-NIR ad alta intensità Ocean Optics 
DH-mini è costituita da due lampade al deuterio e 
tungsteno-alogena e la sonda di riflessione è di tipo 
R400‐7 ‐ UV / VIS. Gli spettri sono stati acquisiti con 
i seguenti parametri: integration time: 5 sec, scans to 
average: 4, boxcar width: 5. L’analisi dei dati è stata 
eseguita mediante il software OceanView.
Spettroscopia Infrarossa (IR). Gli spettri IR sono stati 
acquisiti mediante uno spettrofotometro FTIR VER-
TEX 70V Bruker con accessorio Platinum ATR (cri-
stallo di diamante) nel range spettrale 4000 - 200 
cm-1, utilizzando un passo di 2 cm-1 e mediando su 
120 scansioni alla pressione di 2hPa. L’analisi dei 
dati è stata eseguita mediante il software OPUS 7.5®.
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