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ABSTRACT 
 

Tin Dioxide (SnO2) is an n-type semiconductor that has the advantage of high transparency in the 

visible light spectrum and has good electrical conductivity when doped. Applications of SnO2 

semiconductors include electrodes, solar cells, gas sensors, batteries and photocatalysts. This study 

aims to determine the effect of Fe doping concentration and Monoethanolamine (MEA) volume on 

the characteristics of SnO2 nanoparticle synthesis using the sol-gel method. The sol- gel technique has 

advantages over other methods, namely a good level of thermal stability, strong solvent resistance, 

and better homogeneity. Characterization of the bandgap value was carried out using a UV-DRS 

spectrometer. The results showed that the bandgap value of pure SnO2 was 3.56 eV, the optimum 

Fe doping at a concentration of 0.8 mmol to SnO2 could reduce the bandgap value to 2.00 eV and the 

addition of the optimum MEA additive at a volume of 2.5 mL obtained a bandgap value of 2.83 eV. 

The decrease in the bandgap value indicates that the Fe dopant and the MEA additive can change 

the optical properties of SnO2. These changes are likely influenced by structural irregularities such 

as oxygen deficiency, defects in the crystal structure, and the presence of impurities. smaller particle 

size also impact the material's structure and the size of the bandgap. 
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PENDAHULUAN 

 
Timah Dioksida (SnO2) adalah semikonduktor tipe-n yang memiliki celah pita lebar 3,6–3,8 

eV (Ali Baig et al., 2021). SnO2 memiliki kelebihan transparansi yang tinggi dalam spektrum cahaya 

tampak dan memiliki konduktivitas listrik yang baik ketika didoping. Aplikasi semikonduktor SnO2 

diantaranya elektroda, sel surya, sensor gas, baterai dan fotokatalis. Menurut penelitian shabna et al., 
SnO2 yang digunakan sebagai fotokalis dapat mendegradasi limbah yang menghasilkan produk 

ramah lingkungan seperti CO2 H2O dan asam mineral (Shabna et al., 2023). 
SnO2 memiliki transparansi optik dan kecepatan saturasi yang tinggi sehingga banyak 

diaplikasikan pada liquid crystal display, fotodetektor, gas sensor, katalis untuk hidrogenasi dan 

oksidasi (Duhan et al., 2020) Celah optik yang lebar pada SnO2 dapat digunakan sebagai elektroda 

transparan, katalis, sensor gas (Kose et al., 2015) karena SnO2 sensitif terhadap karbon monoksida 

(Khan et al., 2021), baterai ion lithium (Khan et al., 2021), sel surya dan film konduktor transparan 

pada kaca (Patel et al., 2021) 
Metode yang digunakan untuk membuat SnO2 berstrukturnano diantaranya metode sputtering 

magnetron, metode kopresispitasi kimia, teori fungsi (Isherwood et al., 2015), metode hidrotermal 

(Borhade et al., 2019) dan metode sol-gel (Kim et al., 2018). Metode sol-gel merupakan teknik 

sintesis nanopartikel yang memanfaatkan dua fase penting: sol dan gel (Yulia, 2018). Prinsip dasar 

metode sol-gel adalah hidrolisis dan kondensasi molekul dari larutan prekursor (Huljana & Rodiah, 

n.d.). Diantara beberapa metode diatas metode sol-gel memiliki keuntungan dibandingkan metode 

lainnya yaitu tingkat stabil termal yang baik , ketahanan pelarut yang kuat, stabilitas mekanik yang 

tinggi, temperatur proses lebih rendah dan homogenitas lebih baik (Arini et al., 2022). 
Ali, dkk, pada tahun 2021 telah melakukan penelitian sintesis SnO2 tanpa doping 

menghasilkan SnO2 dengan celah pita lebar 3,41 eV, kemudian sintesis SnO2 doping Fe 

menghasilkan celah pita lebar sebesar 2,65 eV (Ali Baig et al., 2021). Aktivitas fotokatalitik yang 

lebih baik dihasilkan dari luas permukaan yang lebih besar dan ukuran kristal yang kecil 

(Adityawan et al., 2022). Sehinga ukuran suatu kirital dapat mempengaruhi sifat fotokatalisnya. 

Sintesis nanopartikel senyawa oksida diperlukan penggunaan aditif sebagai capping agent untuk 

meningkatkan sifat dan aplikasi semikonduktor dari nanopartikel tersebut (Kasuma et al., 2017). Aditif 

yang dapat digunakan salah satunya sebagai capping agent adalah Monoethanolamin (MEA). Aditif 

merupakan zat yang bersifar menstabilkan dan dapat menghasilkan bahan dengan homogenitas 

tinggi (Anjelina et al., 2024). Penambahan aditif menghasilkan produk yang memiliki luas 

permukaan pervolume yang besar (Kasuma et al., 2021). 

 

METODE 
 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2025 hingga Februari 2025 di Laboratorium 

Penelitian Departemen Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri 

Padang. Prekursor SnCl2.2H2O dengan konsentrasi 1 mmol dan FeCl2 dalam variasi konsentrasi 

0,4 mmol, 0,6 mmol dan 0,8 mmol ke dalam 50 mL methanol. Larutan tersebut kemudian ditutup 

dengan plastik wrap dan diaduk secara merata dengan magnetic stirrer selama 1 jam 40 menit. 

Kemudian diilakukan sonikasi selama 30 menit pada 45 W sehingga didapatkan larutan yang homogen 

(sol) dan didiamkan selama 1 x 24 jam untuk menstabilkan sol. Selanjutnya, sampel dikeringkan 

dalam oven pada temperatur 110 °C selama ± 1 jam. Gel yang diperoleh dikalsinasi dengan furnace 
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pada temperature 550 °C selama ± 2 jam untuk memperoleh SnO₂-Fe. Sampel disimpan dalam 

desikator, setelah dingin sampel digerus menggunakan lumpang dan alu sehingga sampel dapat 

dikarakterisasi. Nilai bandgap optimum SnO2-Fe dilakukan sintesis kembali dengan konsentrasi 

optimum Fe dan dengan variasi volume zat aditif MEA sebanyak 1,5 mL, 2 mL, dan 2,5 mL 

sebelum dilakukan penghomogenan larutan (Ningsih et al., 2021). 

 

 RESULTS AND DISCUSSIONS 

 
Analisis menggunakan UV-DRS bertujuan untuk melihat bandgap dari sintesis SnO2-Fe 

Pada penelitian ini dilakukan spektrofotometer UV-DRS pada panjang gelombang 185-1100 nm. 

Pada penelitian dilakukan beberapa variasi konsentrasi doping Fe untuk menentukan nilai bandgap 

yang optimum dari sintesis SnO2 doping Fe. Nilai dari bandgap SnO2 yang didoping Fe ini akan 

dihitung dengan persamaan Kulbeka-munk (Sanjaya & Syafitri, 2018). Tabel 1 merupakan hasil 

pengukuran bandgap dengan variasi konsentrasi doping Fe. 

Table 1. Energi Bandgap terhadp Variasi Konsentarsi Doping Fe 

Konsentrasi Doping Nilai Bandgap (Eg) 

SnO2 Murni 3,56 eV 

0,4 mmol 2,42 eV 

0,6 mmol 2,17 eV 

0,8 mmol 2,00 eV 

Pada tabel 1 dapat dilihat nilai band gap terhadap variasi konsentrasi doping Fe pada sintesis 
SnO2, nilai bandgap yang didapatkan dari 0,4; 0,6 dan 0,8 mmol mengalami penurunan. Turunnya 

nilai band gap disebabkan karna adanya interaksi antara pita elektron dengan delokalisasi elektron ion 

transisi dan terjadinya substitusi ion logam (Ningsih et al., 2021). 

Penurunan energi band gap yang didapat disebabkan oleh pertukaran pita elektron dari ion 

Fe yang dilepaskan pada ion Sn dan pergeseran energi band gap dengan doping ion Fe (Ali Baig et 

al., 2021). Penurunan nilai band gap dapat menyebabkan jarak antara pita konduksi dan pita valensi 

semakin dekat dan terjadinya eksitasi elektron dengan cepat, sehingga energi foton yang dibutuhkan 

untuk melakukan eksitasi menajdi lebih kecil (Ningsih et al., 2019). Nilai band gap dari penambahan 

Fe didapatkan nilai optimum 2,00 eV pada konsentrasi doping 0,8 mmol. Gambar 1 merupakan 

grafik hasil analisis SnO2 dan SnO2-Fe, yang telah diolah menggunakan perangkat lunak 

OriginPro. 
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Gambar 1. Grafik Bandgap Nanopartikel Sno2 Dan Sno2 Doping Fe 

Pada grafik serapan UV-DRS di atas dapat digunakan untuk menghitung energi bandgap 

(Eg) dari nanopartikel SnO2 yang didoping dengan Fe dengan variasi konsentrasi. Pada grafik 

pertama menampilkan nilai bandgap SnO2 sebesar 3,65 eV. Kemudian setelah ditambahakan Fe 

terjadi perubahan pada nilai bandgap. nilai bandgap yang didapatkan pada konsentrasi 0,4 mmol 

yaitu 2,42 eV, 0,6 mmol yaitu 2,17 eV, dan pada konsentrasi 0,8 mmol didapatkan nilai bandgap 

terkecil sebesar 2,00 eV. 
Pada penelitian selanjutnya dilakukan sintesis nanopartikel SnO2-Fe optimum dengan 

menggunakan penambahan zat aditif Monoethanolamine (MEA) dengan variasi volume yaitu 1,5 

mL, 2 mL, dan 2,5 mL. Pengukuran menggunakan spektrofotometer UV-DRS dilakukan pada 

panjang gelombang 185-1100 nm. Berikut merupakan Tabel hasil pengukuran nilai bandgap pada 

sintesis nanopartikel SnO2-Fe dengan penambahan variasi volume zat aditif MEA pada. 

Tabel 2. Energi Bandgap Terhadap Variasi Volume Zat Aditif 

Zat Fe 0,8 mmol + Aditif MEA Nilai Bandgap (Eg) 

1,5 mL MEA 1,94 eV 

2 mL MEA 1,88 eV 

2,5 mL MEA 1,83 eV 

Gambar 2 merupakan grafik hasil analisis SnO2 dan SnO2-Fe, yang telah diolah menggunakan 

perangkat lunak OriginPro. 

 

 
 



Volume 6, Nomor 2,  Juni 2025  
 

Jurnal Edu Research 
Indonesian Institute For Corporate Learning And Studies (IICLS) Page 2216 

 

Gambar 2. Grafik Bandgap Nanopartikel Sno2-Fe Dengan Penambhan MEA 

Pada tabel 2 dapat dilihat nilai band gap terhadap variasi penambahan Zat aditif MEA pada 
sintesis SnO2, nilai bandgap yang didapatkan 0,8 mmol Fe dengan penambahan zat aditif MEA 

variasi 1,5 mL, 2 mL dan 2,5 mL mengalami penurunan. Niali band gap yang diperoleh dengan 

penambahan MEA yaitu berkisar dari 1,94 eV – 1,83 eV. Nilai band gap terkecil diperoleh pada 

penambahan MEA 2,5 mL dengan nilai band gap 1,83 eV. Zat aditif MEA dapat menurunkan nilai 

band gap SnO2 doping Fe. Saat proses kalsinasi terjadi penurunan tekanan lokal oksigen dan 

jumlah oksigen yang lebih besar sehingga terbentuk cacat tipe kekosongan. Pengotor ini akan 

menyebabkan status energi baru yang berakibat pada energi celah pita menjadi berubah (Ningsih et 

al., 2021). Dari data diatas didapatkan band gap optimum pada penambahan MEA 2,5 mL. 

 

KESIMPULAN 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa variasi konsentrasi 

dopan Fe dalam sintesis SnO2 yang meningkat cenderung menyebabkan kenaikan nilai bandgap 

nanomaterial SnO2. Pasa sintesis nanomaterial SnO2 tanpa dopan, nilai bandgap yang diperoleh 

adalah 3,56 eV. Kemudian nilai bandgap terendah didapat pada penambahan konsentrasi dopan Fe 

sebesar 0,8 mmol, yaitu 2,00 eV. Penurunan ini terjadi akibat adanya interaksi antara pita elektron dan 

delokalisasi elektron pada ion logam transisi, yang memicu terbentuknya substitusi ion logam. 

Selanjutnya didapatkan nilai optimum SnO2-Fe yang disintesis dengan penambahan 

Monoethanolamine (MEA) diperoleh nilai bandgap optimum pada volume 2,5 mL MEA yaitu 

sebesar 1,83 eV, disebabkan karena zat aditif DEA dapat memperkecil ukuran partikel, sehingga 

proses eksitasi elektron lebih sempit. 
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