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Un miscuglio è costituito da com-
ponenti diverse, che possono essere 
separate e purificate per ottenere so-
stanze pure.

A seconda del tipo di miscuglio, si 
utilizzano metodi diversi, che consen-
tono di recuperare una o più sostanze 
presenti nel miscuglio. Per esempio, 
se vogliamo recuperare i sali mine-
rali sciolti nell’acqua, è sufficiente far 
evaporare tutta l’acqua; se, invece, 
vogliamo conservare l’acqua, sarà op-
portuno utilizzare la distillazione, che 
produce acqua distillata.

Sostanze diverse hanno proprietà 
fisiche e chimiche diverse. Sfruttando 
queste differenze, possiamo separare 
le diverse componenti del miscuglio. 
Possiamo per esempio estrarre la caf-
feina dal caffè, per ottenere il caffè de-
caffeinato; oppure, distillare l’alcol e le 
sostanze aromatiche presenti nel vino 
per produrre liquori distillati, come il 
cognac; o ancora, con un filtro, possia-
mo eliminare dall’acqua sostanze soli-
de presenti in sospensione, e così via.

Esaminiamo ora, dettagliatamente, 
i principali metodi di separazione 
dei miscugli:
• filtrazione;
• decantazione (sedimentazione e 

stratificazione);
• centrifugazione;
• estrazione;
• cromatografia;
• distillazione.

Filtrazione
La filtrazione consente di separare da 
un miscuglio eterogeneo, liquido o 
gassoso, particelle solide presenti in 
sospensione.

Il miscuglio viene fatto passare attra-
verso una membrana (filtro) provvista 
di pori, dei forellini di diametro molto 
piccolo; il liquido (o il gas) è quindi in 
grado di attraversare il filtro, mentre le 
particelle solide, che hanno un diame-
tro maggiore di quello dei pori, vengo-
no trattenute dal filtro.

Il tipo di filtro viene scelto in base alle 
dimensioni delle particelle da tratte-
nere. Più piccoli sono i pori, più lenta è 
la velocità di filtrazione.

trattenere particelle piccolissime, di 
qualche nanometro (milionesimo di 
millimetro!) di grandezza.

Decantazione
La decantazione sfrutta la differente 
densità di due o più sostanze presenti 
in un miscuglio eterogeneo. La sostan-
za più densa, per effetto del suo peso 
(sottoposta cioè all’attrazione gravita-
zionale), tende a depositarsi sul fondo, 
mentre quella meno densa rimane in 
superficie.

La decantazione comprende:
• la sedimentazione, che consente 

di separare delle sostanze solide so-
spese in un liquido. Per esempio, se 
lasciamo “riposare” in un contenito-
re un miscuglio di acqua e sabbia 
(torbido), dopo un po’ di tempo la 
sabbia “sedimenta”, ossia si deposi-
ta sul fondo del contenitore, e l’ac-
qua ritorna limpida;

• la stratificazione, che consente 
di separare due liquidi di diversa 
densità. Per esempio, mescolando 
velocemente acqua e olio, si ottie-
ne un’emulsione costituita da fi-
nissime goccioline di olio disperse 
nell’acqua. Lasciando riposare l’e-
mulsione, i due liquidi si separano 
e formano due strati distinti: l’olio, 
meno denso, si raduna al di sopra 
dell’acqua, più densa.
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Come effettuare la filtrazione: le particelle solide 
presenti nel miscuglio vengono trattenute nella 
carta da filtro, mentre l’acqua filtra nel recipiente 
sottostante perché è in grado di attraversare i sottili 
pori nei quali le particelle solide sono rimaste intrap-
polate.

I filtri di carta hanno pori di diame-
tro compreso tra 1 micrometro (µm) 
e alcune decine di micrometri; filtri 
particolari, costituiti da membrane in 
materiale plastico, sono in grado di 

In un miscuglio torbido di acqua e sabbia, lasciato riposare (a), dopo un certo tempo le due componenti si se-
parano: la sabbia si deposita sul fondo per sedimentazione, mentre l’acqua, lentamente, ritorna limpida (b).
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Utilizzando un imbuto separatore, 
è quindi possibile separare rapida-
mente questi due liquidi immiscibili 
(cioè che non si possono mescolare 
tra loro): il liquido più denso (in que-
sto caso, l’acqua) viene fatto defluire 
aprendo il rubinetto che chiude infe-
riormente l’imbuto.

Le ultracentrifughe generano forze 
che possono arrivare fino a 500.000 
volte la forza di gravità, in grado di se-
parare le diverse componenti cellulari, 
come il DNA, i mitocondri, i ribosomi 
ecc.

in un particolare solvente rispetto alle 
altre componenti del miscuglio stesso.

Alcuni particolari solventi, per 
esempio, consentono di estrarre da 
fiori e piante gli oli essenziali utiliz-
zati per la preparazione dei profumi, 
mentre dei solventi organici permet-
tono l’estrazione della caffeina dal 
caffè crudo (per ottenere il caffè de-
caffeinato).

Cromatografia
Come l’estrazione, anche la cromato-
grafia utilizza un solvente (fase mo-
bile), che trascina i componenti del 
miscuglio attraverso un mezzo poroso 
inerte (carta, silice, allumina), che vie-
ne chiamato fase fissa.

Il solvente si muove per capillarità 
nella fase fissa, trascinando i compo-
nenti del miscuglio in esso disciolti, 
ciascuno con velocità diversa; se la 
fase fissa (il mezzo poroso da attraver-
sare) è sufficientemente lunga, i com-
ponenti del miscuglio si separano: 
quello più veloce giunge alla fine del 
percorso, quelli più lenti si fermano via 
via più indietro.

Una delle centrifughe comunemente utilizzate in un 
laboratorio di analisi. La macchina, ruotando molto 
velocemente, permette di separare le varie sostanze 
presenti nelle provette, separandole in strati sovrap-
posti a seconda della loro diversa densità.

Centrifugazione
La centrifugazione accelera i processi 
di decantazione, sottoponendo il mi-
scuglio a una rotazione molto veloce, 
che genera una forza centrifuga, centi-
naia o migliaia di volte maggiore della 
forza di gravità normalmente sfruttata 
per i processi di decantazione.

Con la centrifugazione, per esempio, 
si separa la crema di latte (dalla quale 
si ottengono la panna e il burro) dal 
siero.

Le centrifughe sono molto utilizzate 
nei laboratori, e consentono di sepa-
rare le componenti più dense (che si 
depositano sul fondo delle provette) 
da quelle meno dense.

Mediante un imbuto separatore si possono separare 
due liquidi immiscibili (nella figura acqua e olio): 
il liquido meno denso (l’olio) si separa formando 
uno strato al di sopra di quello più denso (l’acqua); 
aprendo il rubinetto il liquido più denso (che si trova 
più in basso) defluisce prima di quello meno denso, 
che è più in alto.

Cromatografia su carta. Utilizziamo alcuni coloranti per dimostrare come ogni colore sia in realtà una miscela 
di più colori: prendiamo una goccia di ciascun colore (1); disponiamo i colori sulla carta da cromatografia ben 
allineati (e distanziati tra loro) a 1 cm dal fondo (2); immergiamo il bordo inferiore della carta cromatogra-
fica in un dito di acqua (l’acqua non deve toccare direttamente le gocce di colore); lasciamo “in ammollo” il 
bordo inferiore per 15-20 minuti (3): l’acqua risale lungo la carta e diluisce i colori, separandone le diverse 
componenti (4).
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Estrazione
L’estrazione consente di “estrarre”, os-
sia allontanare da un miscuglio, una 
particolare sostanza molto più solubile 
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Questa tecnica fu ideata dal botanico 
italo-russo Michael Tswett, per stu-
diare e separare i pigmenti vegetali 
come la clorofilla: un solvente (fase 
mobile) trascina in una colonna di 
vetro contenente polvere di allumina 
(fase fissa) i diversi pigmenti, che ven-
gono frenati nella loro discesa dall’al-
lumina; i diversi componenti sono 
frenati in maniera diversa e migrano 
quindi con velocità diversa, separan-
dosi progressivamente.

Lungo la colonna di vetro si formano 
così degli anelli colorati ai quali si deve 
il nome della tecnica (cromatografia 
vuol dire infatti “scrittura con il colore”).

Le più moderne tecniche cromato-
grafiche, realizzate mediante comples-
se apparecchiature, sono la gascroma-
tografia, che utilizza come solvente 
un gas, e la cromatografia liquida ad 
alta pressione (HPLC, High Pressure 
Liquid Cromatography), ottenuta, 
come dice il nome, mediante un liqui-
do sottoposto ad alta pressione.

Distillazione
La distillazione sfrutta la diversa tem-
peratura di ebollizione – o, meglio, la 
diversa volatilità (cioè la tendenza di 
un liquido a evaporare, che è più ele-
vata nei liquidi che bollono a bassa 
temperatura) – delle diverse sostanze 
presenti in un miscuglio liquido.

La distillazione comprende due fasi 
successive: l’evaporazione del liquido 
e la condensazione del vapore.

Nel recipiente in cui il miscuglio 
bolle, avviene l’evaporazione del liqui-
do; successivamente, il vapore che si 
forma scorre in un tubo refrigerante, 
all’interno del quale condensa e ridi-
venta un liquido (distillato) che viene 
raccolto in un contenitore.

Se il miscuglio è costituito da un li-
quido (solvente) nel quale è sciolto 
un solido (per esempio l’acqua del 
rubinetto, che contiene sali minerali), 
la distillazione consente di ottenere 
la completa separazione delle due 
componenti: si può in questo caso 
ottenere l’acqua come sostanza pura 
(acqua distillata).

Nella distillazione di una soluzione 
formata da due liquidi (per esempio, 
acqua e alcol) evaporano entrambi i 
liquidi, ma quello più volatile (l’alcol, 

in questo esempio) evapora più ra-
pidamente e, una volta condensato 
il vapore, si ottiene un distillato che 
presenta una concentrazione maggio-
re del liquido più volatile: con questo 
sistema si producono i liquori distillati, 
come il cognac, la grappa, il whisky e 
il brandy.

Per il petrolio, costituito da una mi-
scela di idrocarburi, la distillazione 
consente di separare diverse frazioni 
a diversa volatilità, per cui si parla di 
distillazione frazionata.

Schema di distillatore: la miscela da purificare viene riscaldata per liberare i vapori delle diverse sostanze, con 
la prevalenza della sostanza più volatile; i vapori passano nella colonna di distillazione, poi vengono raffred-
dati e condensano, ottenendo un liquido distillato.

colonna di 
distillazione

miscela

tubo 
refrigerante

uscita 
dell’acqua

Bunsen

ingresso di acqua 
di raffreddamento

Cromatografia su colonna: le varie componenti da separare sono disciolte nel solvente (fase mobile), che 
viene versato lungo una colonna di vetro, contenente polvere di ossido di alluminio (fase stazionaria); poiché 
ciascuna componente scende lungo la colonna attraverso la polvere di ossido di alluminio con velocità diver-
sa, se la colonna è abbastanza lunga le diverse componenti si possono separare completamente.
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