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Abstrak 

Perak adalah logam yang digunakan secara luas dalam berbagai industri, meliputi fotografi (bahan 
dasar film dan kertas foto), elektronik, perhiasan, campuran logam (alloy) penghambat korosi, dan 
sebagainya sampai keskala laboratorium. Kandungan perak dalam limbah sebesar lebih dari 2000 
mg/Lyang berpotensi menyebabkan toksisitas lingkungan dan kesehatan bagi makhluk hidup. Oleh karena 
itu, perlu dilakukan pemisahan logam perak dalam limbah dengan metode Emulsion Liquid Membrane 
(ELM) dengan campuran pembawa D2EHPA-TBP yang memiliki efektivitas dan selektivitas yang tinggi 
terhadap ion logam Ag. Produk perak yang didapatkan sebagai penyedia perak kedua. Hasil yang 
didapatkan dengan penggunaan pembawa D2EHPA-TBP lebih efektif untuk mengambil perak dari limbah 
daripada larutan Ag+. Pembawa D2EHPA-TBP menggunakan perak tiosulfat (sinergi) relatif selektif 
daripada Cu(II) dan Cr(VI) dengan persen pengambilan perak sebesar 94,93%. 

Kata Kunci: ELM; Logam Perak; selektif; D2EHPA 

1. Pendahuluan 

Perak adalah logam yang digunakan secara 

luas dalam berbagai industri, meliputi fotografi 

(bahan dasar film dankertasfoto), elektronik, 

perhiasan, campuran logam (alloy) penghambat 

korosi, dan sebagainya sampai keskala 

laboratorium. Kandungan dalam limbah 

khususnya perak adalah suatu zat atau bahan 

kimia berbahaya berbentuk cair/ padat yang 

berpotensi menyebabkan toksisitas lingkungan 

dan kesehatan bagi makhluk hidup pada kadar 

yang tinggi [1] [2] [3]. Logam perak yang masuk 

dalam tubuh menyebabkan warna abu-abu kulit, 

membran mukosa, dan mata yang disebut 

argirosis (argyria). Sejumlah kecil perak nitrat 

ikan dan tumbuhan [4]. Batas minimum 

kandungan perak dalam limbah sekitar 0,1-1,0 

ppm, akan tetapi setelah dianalisis kandungan 

perak dalam limbah sebesar lebih dari 2000 

mg/L. Perak banyak dimanfaatkan sehingga 

kebutuhan perak pada masyarakat dunia menjadi 

tinggi sebesar 25% dan mengalami peningkatan 

setiap tahunnya sebesar 2-2,5% [5] [6] [7]. Oleh 

karena itu, mengingat toksisitas perak bagi 

organisme, maka limbah yang mengandung perak 

sebelum dibuang keperairan harus diolah terlebih 

dahulu untuk mengambil kembali kandungan 

peraknya. Salah satu cara untuk mengatasi 

permasalahan tersebut dengan pemisahan perak 

dan daur ulang. 

Teknik ELM dengan pembawa DDAB (penukar 

anion) dalam kerosene dan surfaktan SPAN 80 

untuk mengambil perak dari limbah 

cuci/cetakfoto (dalam limbah ini Ag berada dalam 

bentuk Ag(S2O3)23-), dengan efisiensi yang kecil 

hanya 78% memungkinkan ekstraksi menjadi 

kurang efektif tanpa pemutusan kompleks 

Ag(S2O3)23-sehingga laju difusi menjadi lambat 

serta dan kurang efektifnya proses stripping yang 

terjadi [4]. Penelitian mengenai pemisahan logam 

berat dalam campuran menggunakan metode 

SLM dengan pembawa D2EHPA dan selektifitas 

pembawa mengikuti urutan AgCuPbNiZn [8]. 

Penelitian mengenai turunan eugenol sebagai 

pemisahan ion logam krom (Cr) dari limbah 

electroplating menggunakan metode Bulk Liquid 
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Membrane (BLM), hasil yang didapatkanpersen 

transport optimal pada fase umpan pH 5 sebesar 

101,42% [9]. Penelitian pemisahan limbah 

organik dan anorganik menggunakan metode 

Emulsi Liquid Membrane (ELM) hasil yang 

diperoleh pada limbah anorganik membran akan 

membentuk ion logam kompleks, sedangkan pada 

limbah organik seperti bahan-bahan organik larut 

dalam pengenceran dan dapat melewati 

membrane [10]. Senyawa TBP dan D2EHPA untuk 

pemisahan perak (Ag) dari limbah cair foto 

rontgen menggunakan metode Supported Liquid 

Membrane (SLM), hasil yang didapatkan % 

pemisahan sebesar 21,33% pada limbah 

pengenceran 100 kali [7]. 

Pada penelitian ini dilakukan dengan 

pengambilan perak metode ekstraksi pelarut 

dengan teknik membran cair emulsi (emulsion 

liquid membranedisebut ELM). Dengan campuran 

pembawa D2EHPA-TBP. Keutungan teknik ini 

memiliki selektivitas, efisiensi sistem yang tinggi, 

dan mengurangi penggunaan jumlah pelarut [11] 

[4]. 

2. Metode Penelitian 

2.1. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah Magnetic stirrer, Peralatan gelas standar, 

Spektrofotometri Serapan Atom (Perkin Elmer 

5100 PC), pH meter Metrohm 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah AgNO3, H2SO4, K2Cr2O7, CuSO4.5H2O, 

NaOH (G.R.), Minyak tanah fraksi 200-220ºC, 

D2EHPA (SIGMA), TBP (SIGMA), HCl, HNO3 (G.R), 

SPAN-80 (sorbitan monoleat) (SIGMA) 

2.2. Cara Kerja 

2.2.1 Pembuatan Larutan Umpan Ag+100 

ppm 

Emulsi dibuat dengan mencampurkan larutan 

fasa internal 0,1 M HNO3 dengan fasa membran 

(organik) yang terdiri dari pembawa TBP, D2EHPA 

atau campurannya dengan zat pengemulsi 10 % 

SPAN-80 (sorbitan monooleat) dan diaduk selama 

20 menit, lalu didiamkan 3 menit sebelum 

dicampur dengan fasa umpan. Perbandingan fasa 

internal dan membran/fasa organik dibuat 

konstan yaitu 1:1, sedangkan perbandingan fasa 

emulsi dengan fasa umpan juga dibuat konstan 

1:10. Pelarut pembawa yang dipakai adalah 

minyak tanah. Minyak tanah sebelum digunakan 

didistilasi dulu dengan menggunakan H2SO4 

pekat dengan perbandingan volume 100:1, fraksi 

yang digunakan sebagai pelarut adalah fraksi 

dengan titik didih 200-220oC. pH di fasa umpan 

dan penerima dibuat konstan yaitu 3 dan 1, 

pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan 

pH meter Metrohm. Perlakuan fasa umpan ke 

dalam fasa emulsi dilakukan di dalam gelas 

beaker dan diaduk dengan kecepatan konstan 

selama 15 menit dengan menggunakan magnetic 

stirrer. Fasa umpan diambil setelah didiamkan 

sekitar 3 menit. Setelah pengadukan diukur pH 

fasa umpan dan kadar ion logam fasa umpan 

diukur dengan AAS Perkin Elmer 5100 dan 

Hitachi. Emulsi dipisahkan dari fasa umpan dan 

dilakukan tahap deemulsifikasi (pendiaman, 

pemanasan dan pengadukan). Fasa air hasil 

deemulsifikasi diukur pH-nya. 

2.2.2 Penyiapan ELM (Pembuatan Emulsi) 

Distilasi kerosen diambil fraksi 200-220oC, 

fraksi ini digunakan sebagai pelarut TBP-

D2EHPA. Fasa organik (TBP:D2EHPA dalam 

minyak tanah) diaduk dengan kecepatan konstan 

selama 10 menit sambil ditambahkan surfaktan 

SPAN-80 sampai mencapai kadar 10 %. Lalu 

dicampurkan dengan fasa internal 0,1 M HNO3 

dan diaduk selama 20 menit.Hasil pengadukan 

berupa emulsi w/o dan siap didispersikan ke fasa 

umpan. 

2.2.3 Pengaruh Variabel Pembawa 

terhadap Persen Pengambilan Perak 

dari Larutan Perak nitrat 

Pengambilan perak dari larutan perak nitrat 

dilakukan dengan pembawa D2EHPA 1 M. 

Pengambilan  perak dari larutan perak nitrat 

dilakukan dengan pembawa D2EHPA-TBP 1 M 

(4:1). Pengambilan  perak dari larutan perak nitrat 

dilakukan dengan pembawa TBP 1 M. 

2.2.4 Pengaruh Variabel Pembawa 

terhadap Persen Pengambilan Perak 

dari Larutan Peraktiosulfat 

Pengambilan  perak dari larutan peraktiosulfat 

dilakukan dengan pembawa D2EHPA 1 M. 

Pengambilan  perak dari larutan peraktiosulfat 

dilakukan dengan pembawa D2EHPA-TBP 1 M 

(4:1). Pengambilan  perak dari larutan 

peraktiosulfat dilakukan dengan pembawa TBP 1 

M. 

2.2.5 Pengaruh Logam Cu(II) dan Cr(VI) 

Terhadap Persen Pengambilan Perak 

dari Larutan Perak Nitrat 

Pengambilan perak dari larutan perak nitrat 

yang mengandung logam Cu(II) dan Cr(VI) 

masing-masing 10 ppm. Pengambilan perak dari 

larutan perak nitrat yang mengandung logam 

Cu(II) dan Cr(VI) masing-masing 25 ppm   
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2.2.6 Pengaruh Logam Cu(II) dan Cr(VI) 

Terhadap Persen Pengambilan Perak 

dari Larutan Perak Tiosulfat 

Pengambilan perak dari larutan perak nitrat 

yang mengandung logam Cu(II) dan Cr(VI) 

masing-masing 10 ppm. Pengambilan perak dari 

larutan perak nitrat yang mengandung logam 

Cu(II) dan Cr(VI) masing-masing 25 ppm. 

2.2.7 Pengambilan Logam Perak dari 

Limbahnya (Cuci/Cetak Foto dan 

Laboratorium) 

Hasil kondisi optimal yang diproleh dari tahap-

tahap sebelumnya digunakan untk melakukan 

pengambilan perak dari limbah cuci/cetak foto 

dan laboratorium. 

2.2.8 Deemulsifikasi 

Fasa emulsi yang dikumpulkan diemulsifikasi. 

Deemulsifikasi dilakukan setelah fasa emulsi 

terpisah dari fasa umpan, lalu fasa emulsi 

diperlakukan dengan bebarapa cara yaitu: 

pengadukan, pemanasan, dan pendiaman. 

 

Gambar 1. Mekanisme Emulsi Liquid Membrane 

(ELM) [10]  

3. Hasil Dan Pembahasan 

3.1. Efektifitas Pembawa terhadap Persen 

Pengambilan Perak dari Larutan Perak 

nitrat dan Peraktiosulfat 

Pada tahap ini dilakukan pengambilan perak 

nitrat dan peraktiosulfat secara terpisah dengan 

menggunakan pembawa D2EHPA 1 M, D2EHPA-

TBP 1 M, D2EHPA-TBP 0,25 M, dan TBP 1 M 

(masing-masing dengan SPAN-80 sebanyak 10%) 

sehingga dapat diketahui efektifitas pembawa 

terhadap persen pengambilan perak dari larutan 

perak nitrat maupun dari larutan 

peraktiosulfat.Hasil pengamatan untuk 

eksperimen pengambilan perak dari larutan perak 

nitrat dan larutan peraktiosulfat (limbah buatan) 

adalah sebagai berikut: 

Tabel 1. Persen pengambilan perak dari larutan 

perak nitrat dan peraktiosulfat dengan 

variasi pembawa 

Pembawa 

Persen pengambilan 

perak 

Perak 

nitrat (%) 

Peraktio 

sulfat (%) 

D2EHPA 1 M 

D2EHPA-TBP 1 M 

D2EHPA-TBP 0,25 M 

64,48  

65,65  

96,49  

25,57  

88,19  

82,76  

 
Berdasarkan tabel 1 terlihat bahwa persen 

pengambilan perak dari larutan perak nitrat 

dengan pembawa D2EHPA 1 M maupun dengan 

pembawa D2EHPA-TBP 1 M memberikan hasil 

yang relatif sama, hasil yang lebih besa diperoleh 

ketika digunakan pembawa D2EHPA-TBP 0,25 M. 

Hal ini kemungkinan terjadi karena valensi Ag 

positif 1 sehingga peran TBP yang merupakan 

pembawa netral menjadi kecil. Persen 

pengambilan dengan pembawa D2EHPA-TBP naik 

ketika digunakan campuran pembawa dengan 

konsentrasi 0,25 M, kemungkinannya karena 

pengaruh viskositas pembawa D2EHPA-TBP 

terhadap transpor logam cukup tinggi sehingga 

ketika digunakan pembawa D2EHPA-TBP dengan 

konsentrasi yang lebih encer (viskositas menurun) 

yaitu 0,25 M persen pengambilan meningkat. Hal 

ini sesuai dengan persamaan Stokes-Einstein  

dimana difusi berbanding terbalik dengan 

viskositas. 

Hasil yang berbeda terjadi pada pengambilan 

perak dari larutan peraktiosulfat, penggunaan 

pembawa D2EHPA-TBP menghasilkan persen 

pengambilan yang jauh lebih tinggi daripada 

persen pengambilan dengan pembawa D2EHPA 1 

M. Kecilnya persen pengambilan perak dari 

larutan peraktiosulfat dengan pembawa D2EHPA 

kemungkinan karena sifat D2EHPA yang 

merupakan penukar kation sedangkan 

peraktiosulfat bermuatan negatif. Dengan 

demikian untuk sampel berupa peraktiosulfat 

peran pembawa netral TBP menjadi signifikan 

terhadap besarnya persen transpor. 

Pengambilan perak dari perak nitrat maupun 

dari peraktiosulfat dengan menggunakan 

pembawa TBP 1 M gagal dilakukan karena emulsi 

dengan pembawa TBP tidak dapat terbentuk, 

meskipun konsentrasi SPAN-80 dinaikkan 

sampai 20 %. Hal ini kemungkinan terjadi karena 

beda kepolaran yang cukup tinggi antara TBP 

dengan komponen pembentuk emulsi lainnya, 

sehingga untuk selanjutnya pengambilan dengan 

menggunakan pembawa TBP 1 M tidak 

dilakukan. 

Dari Tabel 1 juga dapat disimpulkan bahwa 

penggunaan pembawa D2EHPA-TBP dalam 
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pengambilan perak dari peraktiosulfat 

menghasilkan efek sinergi. Meskipun 

pengambilan dengan pembawa TBP tidak bisa 

dilakukan, tapi dengan melihat kecilnya persen 

pengambilan perak dari peraktiosulfat dengan 

menggunakan pembawa D2EHPA 1 M dan fakta 

bahwa TBP merupakan pembawa netral (berbeda 

dengan D2EHPA yang merupakan penukar 

kation) terdapat indikasi mengenai adanya efek 

sinergi pada pengambilan perak dari 

peraktiosulfat menggunakan pembawa D2EHPA-

TBP.Menurut Lee (1996) reaksi yang terjadi 

antara perak dengan pembawa D2EHPA adalah 

sebagai berikut:    

Ag+ + (HR)2 → AgR(HR) + H+. 

3.2. Pengaruh Logam Cu(II) dan Cr(VI) 

terhadap Persen Pengambilan Perak 

dari Larutan Perak nitrat dan 

Peraktiosulfat 

Pada tahap ini dilakukan pengambilan perak 

dari larutan perak nitrat dan larutan 

peraktiosulfat yang masing-masing mengandung 

campuran logam Cu(II) dan Cr(VI) sehingga dapat 

diketahui tingkat selektifitas pembawa maupun 

efek dari Cu(II) dan Cr(VI) terhadap persen 

pengambilan perak. Dari eksperimen sebelumnya 

diperoleh kesimpulan bahwa secara umum 

pengambilan lebih efektif dengan pembawa 

D2EHPA-TBP, dengan demikian pada tahap ini 

hanya dilakukan pengambilan dengan pembawa 

tersebut.Hasil pengamatan untuk eksperimen 

pengambilan perak dari larutan perak nitrat dan 

larutan peraktiosulfat dengan adanya Cu(II) dan 

Cr(VI) (limbah buatan) ditampilkan dalam tabel 

dibawah ini: 

Tabel 2. Persen pengambilan perak dari larutan 

perak nitrat dan peraktiosulfat dengan 

adanya Cu(II) dan Cr(VI) 

Larutan 

sampel 

Persen pengambilan perak dengan 

adanya Cu(II) dan Cr(VI) 

0 ppm (%) 10 ppm (%) 25 ppm (%) 

perak  

nitrat 

65,65 56,17 39,82 

Peraktio 

sulfat 

88,19 87,42 94,93 

Tabel 3. Persen Cu(II) dan Cr(VI) yang ikut 

terambil 

Larutan 

sampel 

Konsentrasi logam yang ditambahkan 

Cu(II) Cr(VI) 

10  

ppm (%) 

25  

ppm (%) 

10 ppm 

(%) 

25  

ppm (%) 

perak  

nitrat 

55 61,71 50,19 30 

Peraktio 

sulfat 

57,6 78,08 15,86 42,9 

Tabel 2 dan Tabel 3 memperlihatkan bahwa 

bahwa penurunan persen pengambilan perak dari 

larutan perak nitrat terjadi karena senyawa 

pembawa tidak hanya mengekstrak perak tapi 

juga logam Cu(II) dan Cr(VI). Sedangkan adanya 

logam Cu(II) dan Cr(VI) dalam larutan 

peraktiosulfat akan menaikkan persen 

pengambilan. 

3.3. Pengambilan Perak dari Limbah 

Cuci/Cetak Foto 

 Pada eksperimen ini, membandingkan 

pengambilan perak dari limbah lab dengan acifix 

yang ditunjukkan pada Tabel 4. Pengambilan 

perak dari limbah cuci/cetak foto (acifix) 

menggunakan emulsi dengan kadar SPAN-80 

sebesar 20% dan limbah acifix diencerkan sampai 

10 kali. Sedangkan limbah laboratorium analitik 

dipekatkan hingga separoh volume semula logam 

perak yang diperoleh sebesar 2,9 ppm, jumlah 

yang cukup kecil jika dibandingkan dengan 

konsentrasi perak dalam limbah acifix. 

Tabel 4. Persen pengambilan perak dari limbah 

acifix dan laboratorium. 

Pembawa SPAN-

80 

Persen pengambilan 

perak dari limbah 

acifix dan 

laboratorium. 

acifix Limbah 

lab. 

D2EHPA 1M 20% 88,14% - 

D2EHPA-TBP 

0,25M 

20% 87,87% - 

D2EHPA-TBP 

1M 

20% 89,26% 94,52% 

D2EHPA-TBP 

1M 

30% 89,27% - 

 
Berbeda dengan pengambilan perak dari limbah 

buatan, baik dari larutan perak nitrat maupun 

dari larutan peraktiosulfat, variasi pembawa yang 

digunakan ternyata tidak menghasilkan persen 

pengambilan logam yang signifikan. Seharusnya, 

dengan memperhatikan data yang diperlihatkan 

pada tabel 1, pengambilan akan maksimal pada 

penggunaan pembawa D2EHPA-TBP 1 M dan 

persen pengambilan terkecil akan diperoleh pada 

penggunaan pembawa D2EHPA 1 M. Sebaliknya, 

pada tabel 4 menunjukkan hasil yang 

menyimpang, pembawa D2EHPA ternyata mampu 

mengambil perak dengan hasil yang relatif sama 

dengan pembawa D2EHPA-TBP. 

3.4. Deemulsifikasi 

Fasa emulsi yang telah dipisahkan dari fasa 

penerima, diemulsifikasi dengan tiga cara yaitu, 

pengadukan, pemanasan, dan pendiaman. 
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Seperti yang telah diperkirakan sebelumnya, 

tahap deemulsifikasi cukup sulit. Fasa emulsi 

tidak pecah meskipun telah diaduk selama 

kurang lebih tiga jam, pemanasan selama 5 menit 

juga tidak mampu memecah emulsi. Sedangkan 

dengan cara pendiaman fasa emulsi baru pecah 

setelah 1 minggu. Hal ini menunjukkan bahwa 

emulsi yang terbentuk sangat stabil. Kestabilan 

emulsi adalah faktor penting sekaligus 

permasalahan dalam teknik ELM. 

3.5. Perubahan pH di fasa umpan dan 

penerima 

Peran pH terhadap keberhasilan pengambilan 

logam dengan menggunakan pembawa D2EHPA 

sangat penting. Secara teoritis D2EHPA akan 

berikatan dengan logam dan melepaskan ion 

hidrogen, dengan demikian ion hidrogen dalam 

fasa penerima akan berperan sebagai pengganti 

ion logam yang semula berikatan dengan 

pembawa (atau dengan kata lain dalam fasa 

penerima terjadi pertukaran ion logam dari 

pembawa dengan ion hidrogen dari fasa penerima) 

kemudian pembawa akan melepaskan kembali 

ion H tersebut ke fasa umpan sebagai pengganti 

ion logam yang berikatan dengan senyawa 

pembawa. Dengan demikian diperlukan adanya 

gradien pH antara fasa umpan dan fasa penerima 

sebagai driving force terjadinya transpor, dalam 

penelitian ini fasa umpan diatur pada pH 3 dan 

fasa penerima pada pH 1. Adanya fenomena 

pertukaran ion hidrogen tersebut dibuktikan 

dengan adanya perubahan pH di fasa umpan dan 

penerima, sesuai tabel berikut:  

Tabel 5. Perubahan pH di fasa umpan dari 

sampel perak nitrat 

Pembawa 
pH fasa umpan 

Awal Akhir 

D2EHPA 1 M 

D2EHPA-TBP 1 M 

D2EHPA-TBP 0,25 M 

3,02 

3,00 

3,01 

1,86 

1,62 

1,84 

Tabel 6. Perubahan pH di fasa umpan dari 

sampel peraktiosulfat 

Pembawa 
pH fasa umpan 

Awal Akhir 

D2EHPA 1 M 

D2EHPA-TBP 1 M 

D2EHPA-TBP 0,25 M 

3,02 

3,00 

3,02 

1,93 

1,88 

1,90 

Tabel 7. Perubahan pH di fasa umpan dari 

sampel AgNO3 dengan adanya Cu(II) dan Cr(VI) 

Pembawa 
Cu(II) dan 

Cr(VI) (ppm) 

pH fasa umpan 

Awal Akhir 

D2EHPA-

TBP 1 M 

 

10  

25  

2,93 

2,90 

2,01 

2,04 

Tabel 8. Perubahan pH di fasa umpan dari 

sampel peraktiosulfat dengan adanya Cu(II) dan 

Cr(VI) 

Pembawa 
Cu(II) dan 

Cr(VI) (ppm) 

pH fasa umpan 

Awal Akhir 

D2EHPA-

TBP 1 M 

 

10  

25  

3,03 

3,01 

2,06 

2,08 

Tabel 9. Perubahan pH di fasa umpan dari 

sampel limbah acifix 

Pembawa SPAN-80 
pH fasa umpan 

Awal Akhir 

D2EHPA 1 M 20% 3,03 2,61 

D2EHPA-TBP 0,25 

M 
20% 3,00 2,67 

D2EHPA-TBP 1 M 20% 3,01 2,69 

D2EHPA-TBP 1 M 30% 3,00 2,64 

Tabel 10. Perubahan pH di fasa umpan dari 

sampel limbah laboratorium 

Pembawa SPAN-80 
pH fasa umpan 

Awal Akhir 

D2EHPA-TBP 1 M 20% 3,02 2,88 

pH akhir fasa umpan turun karena saat 

pembawa berada dalam fasa umpan akan 

melepaskan ion H dan mengikat ion Ag. Saat 

pembawa (yang sudah berikatan dengan ion Ag) 

berada di dalam fasa penerima akan melepaskan 

ion logam dan mengikat ion H sehingga pH fasa 

penerima naik. Kenaikan pH di fasa penerima dari 

beberapa sampel ditampilkan dalam Tabel 11. 

Tabel 11. Perubahan pH di fasa penerima dari 

beberapa sampel 

Pembawa 

(1M) 

SPAN

-80 
Sampel 

pH fasa 

penerima 

Awal Akhir 

D2EHPA 10% AgNO3 1,08 1,65 

D2EHPA-TBP 10% AgNO3 1,08 1,67 

D2EHPA 10% Ag(S2O3)23-   1,08 1,65 

D2EHPA-TBP 10% Ag(S2O3)23-   1,08 1,85 

D2EHPA-TBP 30% Acifix 1,08 1,92 

4. Kesimpulan 

Penggunaan pembawa D2EHPA-TBP lebih 

efektif untuk mengambil perak dari larutan 

Ag(S2O3)23- dari pada perak dari larutan Ag+. 

Penggunaan pembawa D2EHPA-TBP untuk 

pengambilan perak dari larutan Ag(S2O3)23-  

menghasilkan efek sinergi. Pembawa D2EHPA-

TBP (sinergi) relatif selektif terhadap logam perak 

daripada Cu(II) dan Cr(VI). 
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