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Abstract    Variations in electrical conductivity of SnO2 thick film exposed to ethanol vapor before and after aging 
process were investigated. Aging is performed continuously at 350-750˚C and 96 hours. The Results show that room 
conductivity (Iair) decreases with aging temperature. However, the maximum conductivity in presence of ethanol (IMAX g) 
remains approximately constant. Consequently, these variations result in the increase of electrical conductivity of tin 
oxide layer. 
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Ƃƴĩřƹ� ŚƯř� �ŶƴŤƀƷ�ŜƫŚƛ�ç�Ǝſƺţ� ƱƹźŤĪƫř� śŸū� ƶĩ�

� Żř� źţǇŚŝ� ƽŚƷŚƯŵ� Źŵ�Ţſř� ƱĦǀƀĩř� Ʈţř˚CçååƾƯ� űŹ���ŶƷŵ
@ç�î>� �Ʊƺƿ�� ƽŚƷƹźǀƳ� źŧřŹŵ� ƱĦǀƀĩř� ƽŚƷŝŷŚūŠ�ĨǀţŚŤſřƹźŤĪƫř�

ƾƯ�ƪƈŤƯ�ŮƐſ�ƶŝ�ŶƳƺƃ��ƾƳƺƿ�śŸū�řŹ�ƵŶƿŶě�ƲƿřìƾƯ��Ŷƴƿƺĭ��
ŝƶ��ƐſřƹŠ�ŢŞŨƯ��Ʊŵƺŝ0

ÄG��Ƃƴĩřƹè���ƱĦǀƀĩř�ƪƿŶŞţ�Ƃƴĩřƹ�ƾƴƘƿ�
ƶŝ�ƾƫƺĪƫƺƯ�ŢƔƬƛ�ŚƯŵ�ƂƿřżƟř�Śŝ��ƾưţř�ƱĦǀƀĩř�ƽŚƷ�ƱƺƿO�ƂƿřżƟř�

ƾƯ��ŶŝŚƿ@ç>��
�
è�ç��ƱŚƯŻ�ƽŚƷŹřŵƺưƳ�ƱŚƿźū��
�

���������ƱŚƯŻ�ƽŚƷŹřŵƺưƳ����ƪĪƫř�ŹƺƌůŹŵ�ƶĩ�ƱŚƿźū����ƪƯŚů�ŻŚĭ�ƹ�
���ƽŚƯŵ�Źŵ˚Cèêåŝ�ƶ�ƵŶƯō�Ţſŵ�Źŵ��ŶƳř��ƪĪºƃë���ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ�

Ţſř��ƱŚưƷ�ŹƺƏ���ƾƯ�ƶƔůǈƯ�ƶĩ��ƶŝ�ŵƺƃ����ƩƺƳŚºţřŹŚŴŝ�ŽŚưţ�ƊŰƯ�
�����ƶŝ�ƾĪƿźŤĪƫř�ƱŚƿźū��ƖƬƣŶǀƀĩř�Ƃƃƺě�Śŝ����ŶŝŚƿ�ƾƯ�ƂƿřżƟř�ŢƗźſ��Śţ

�ŵƺų�ŹřŶƤƯ�źŨĩřŶů�ƶŝ�IMAX g�Ŷſźŝ���ƶūƺţŚŝ��ƂƿŚºƯŻō�ƶŝ���ƾƿŚºƷ
�ŝ�ƶĩƶ�ŹƺƏ����ƭŚŬƳř�ƾƬưƗ���Ŷƃ���������ƵŶƄºƳ�ƶŗřŹř�ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�Źŵ�ŚƸƳō�ŪƿŚŤƳ
Ţſř����IMAXg���������ƱřżºǀƯ�ƂƿřżƟř�ƶŬǀŤƳŹŵ�ƹ�ƩƺƳŚţř�ŹřŶƤƯ�ƂƿřżƟř�Śŝ��

��ŝ��ƩƺƳŚţř�ŹŚŴŝƶ��Ɵř�šŶƃ�ƾƯ�Ƃƿřż�ŶŝŚƿ����İŬƿŹŶºţ�ƂƷŚĩ�Śŝ�žĜſ�
ƾĪƿźŤĪƫř�ƱŚƿźū��ƶƔƠŰƯ�Źŵ�ƪĪƫř�ŹřŶƤƯ�ŶŝŚƿ�ƾƯ�ƂƷŚĩ�ƶŝ�Śţ�ŵƹŶů�

6. Depletion Layer. 
7. Ion Sorption. 
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İſŶƴƸƯ�ŵřƺƯ�ƶƬŬƯ�ÎÍÐ 

 

�ƶǀƫƹř�ƾĪƿźŤĪƫř�ƱŚƿźū�I air���Ư�Źŵ�ƶºĩ���Śºŝ�ƶƀºƿŚƤIMAX g���ŶºůŹŵ
�Ţſř�źƠƇ��Ŷſźŝ��������źŨĩřŶů�ƶŝ�ƱŶǀſŹ�ƽřźŝ�ƭŻǇ�ƱŚƯŻ���ƾƿŚƳŚºſŹ

ƶƳƺưƳ�ƭŚưţ�ƽřźŝ��Ʋǀŝ�ŚƷæ�Śţ�çŝ�ƶƤǀƣŵ�ƶ�ŶƯō�Ţſŵ��
��������ŝƶ�ŹƺƏ��ŻŚĭ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƭżǀƳŚĪƯ�ƾƬĩ�Śŝ��ƾŤƯƹŚƤƯ�źĮƀů�Ĩƿ

Ƃƴĩřƹ�ƶŝ�ƶưǀƳ�ĨǀƯřźſ�Ʋǀŝ�ƽŚƷ�� ŚƳŚſŹ��ƶĩźŤƄǀŝ�ƽżƬƟ�Ŷǀƀĩř�
ŶƴŤƀƷ��ƍƺŝźƯ�ŻŚĭ�ƹƾƯ��ŵƺƃ��Ƃƴĩřƹ�Ʋƿř��ƱƹźŤĪƫř�ƩŵŚŞţ�ƶŝ�ŚƷ

ƩƺĪƫƺƯ�Ʋǀŝ�ƵŵŚƯ�ƹ�ƵŶƃ�śŸū�ƽŚƷ�źŬƴƯƾƯ��ŶƳƺƃ���ƩŵŚŞţ�Ʋƿř
�ŢƯƹŚƤƯ�ƹ� ƵŶƃ�ƶƳřŵŻźƯ�Źŵ�ƪǀƀƳŚŤě�ƽĥźƳř�Ŷſ�źǀǀƜţ�ŦƗŚŝ�ŹŚŝ

ƿǇŠźǀǀƜţ� ƾĪǀƯřźſ� ƾƯ�Ŷƴĩ� �ƶŝ�šŹŚŞƗ��Śŝ� ŻŚĭ�Ĩƿ� ƾŤƣƹ� źĮƿŵ
ƶưǀƳ�ĨǀƯřźſ�Ĩƿ� ŮƐſ�ƾƯ�ŽŚưţ� ŚƳŚſŹ��ƶĪƴƿř�Ŝƀůźŝ� �ŶŝŚƿ

ƾƯ� �ŶƃŚŝ�ƾƿŚǀůř� Śƿ� ƽŶǀƀĩř�ŝ� ŶƳřƺţƶ��ƱƹźŤĪƫř� ŮƐſ� Żř�Ŝǀţźţ
ƪƯŚů�ƶŤǀƀƳřŵ�ƶŬǀŤƳŹŵ��ŶƷŶŝ�ƱƹźŤĪƫř�ŮƐſ�ƶŝ�Śƿ�ŵźǀĮŝ��ŹŚŝ�ƽŚƷ

ƾƯ�ƽżƬƟ�Ŷǀƀĩř�ŮƐſ�ƽƹŹ�ŝ�ŶƳřƺţ�ƶƃ�ŵŚƿŻ�Śƿ�Ʈĩ�Ŝǀţźţƺ�ƹ�ŵ
źǀǀƜţ�ŢƯƹŚƤƯ Ŷƴĩ��

��������įřźŝ�ƽƹŹ� ƱĦǀƀĩř� ŶƴƳŚƯ� ƽŶǀƀĩř� ŻŚĭ�Ĩƿ� ƾŤƣƹ� ƩŚŨƯ�
ŮƐſ�Ƴ�ĨǀƯřźſ�Ĩƿƶưǀ��ƕƺƳ�ƽŚƳŚſŹnƾƯ�śŸū���ƢŝŚƐƯ� �ŵƺƃ

Ƃƴĩřƹ��ƽŚƷ�æ� ��ƹ�ç�ƾƯ�ƱƹźŤĪƫř�ŮƐſ�Żř� ��ƹ� ŵźǀĭ��ŢƯƹŚƤƯ
ƾƯ�ƂƿřżƟř� řŹ� ŮƐſ�ŶƷŵ� �ŶƴƳŚƯ� ƾƿŚǀůř� ŻŚĭ�Ĩƿ� ŵŹƺƯŹŵ� ŚƯř�

žě� �ƩƺƳŚţř�ƶưǀƳ� ĨǀƯřźſ� ŮƐſ� ƽƹŹ� śŸū� Żř��ƢŞƏ� �ŚƳŚſŹ
�Ƃƴĩřƹ�é���ŵřŻō�ƱƹźŤĪƫřİƯ�ŵƺƃƾƯ�ƂƷŚĩ�ŢƯƹŚƤƯ�ƹ��ŶŝŚƿ��
��������źŝŚƴŝƶūƺţŚŝ� Ʋƿř�� ƶŝƐŝřŹŠæ�ƶĩ� ƾƿŚǀůř� ƽŚƷŻŚĭ� ƽřźŝ� �
ƱƹźŤĪƫř�ƾƯ�ƂƿřżƟř� řŹ� ƾƿŚƳŚſŹ� ƹ� ŶƴŤƀƷ� ƵŶƴƷŵ�� ŶƴƷŵS<1�ƹ�

ƾƯ� ƱƹźŤĪƫř� ƶĩ� ƽŶǀƀĩř� ƽŚƷŻŚĭ� ƽřźŝ�řŹ� ƾƿŚƳŚſŹ� ƹ� ŶƳźǀĭ�
ĩƾƯ�ƂƷŚ��ŶƴƷŵS>1ŵƺŝ�ŶƷřƺų����ƕƺƳ�ƽżƬƟ�ƽŚƷŶǀƀĩř�ŵŹƺƯŹŵ
pƀƳřŵ� źǀǀƜţ� ŜūƺƯ� ƱƹźŤĪƫř� ƩŵŚŞţ� �ǀŤŠƵźƠů��� ŚƷİƯ�ƃŵƺ�ƹ�

ƾƯ�źǀǀƜţ�ŢƯƹŚƤƯ�Ŷƴĩ��
��������ƶƳƺưƳ� Źŵ� ƱŚƿźū�ƂƿřżƟř�ƾƯ� řŹ� ŚƷ�ƹŵ� Śŝ� Ʊřƺţ��ƭżǀƳŚĪƯ

ŵřŵ�ŮǀƋƺţ��ƩƺĪƫƺƯ�Ƃƴĩřƹ�Ʃƹř�ƭżǀƳŚĪƯ��ƱĦǀƀĩř�Śŝ�ƩƺƳŚţř�ƽŚƷ
�Ĩƿ�ƂƤƳ�ƶĩ�Ţſř�ƱĦǀƀĩř�ƾƫŚų�ƽŚū�ŵŚŬƿř�ƹ�ƖƬƣŶǀƀĩř�ŠĪŞƃ

ƵŶƴƷŵíƾƯ�ƽŻŚŝ� řŹ��ƾƯ�ƂƿřżƟř� ƾƿŚƳŚſŹ� ƹ� Ŷƴĩ�� ŶŝŚƿ@æå�ææ>��

ŵ� ƭżǀƳŚĪƯƶưǀƳ�ƽżƬƟ�ƽŚƷŶǀƀĩř� Źŵ� ƶĩ� ƭƹ��ŜƫŚƛ� ƭżǀƳŚĪƯ� ŚƳŚſŹ
ƩƺĪƫƺƯ�ƾŰƐſ�śŸū�źŧřŹŵ�ƱƹźŤĪƫř�ƩŵŚŞţ�ƶŝ��Ţſř��ƩƺƳŚţř�ƽŚƷ

ƾƯ�ƍƺŝźƯ�ŵƺƃ� �ƩƺĪƫƺƯ�Ƃƴĩřƹ�Ʊƺƿ� Śŝ� ƩƺƳŚţř�ƽŚƷ��ƾưţř� ƽŚƷ
� ƱĦǀƀĩř�Ƃƴĩřƹ� ƢŞƏç� �ƾƯ� ƱƹźŤĪƫř� ƱŶƃŵřŻō� ŜūƺƯ�ŵƺƃ��
ƶūƺţŚŝ�ƐŝřŹ�ƶŝŠƶŝ�źƿŻ����ƩƺƳŚţř�ƩƺƯ�ƹŵ�źƷ�ƽřŻřææƫř��ŵřŻō�ƱƹźŤĪ

ƾƯ��ŵƺƃ@ë>��
�


 eOHCOOOCHCH ads 115411)(2 2223
�

���������ƂƷŚĩ� ŜūƺƯ� �ŮƐſ� ƽƹŹ� ƱƹźŤĪƫř� ƱŶƃŵřŻō� ƲƿřźŝŚƴŝ
� ƪǀƀƳŚŤě� ÊƽĥźƳř� Ŷſ�ƿǇ�ŢƯŚŴƋ�ƂƷŚĩŠƾƸţ�� ��ƹ� ƶƳřŵŻźƯ� Źŵ

ƾƯ�Ʊō�ƾƿŚƳŚſŹ�ƂƿřżƟř�ŵƺƃ��
��������� ŶƳƺǀě� řŶŤŝř� �ƩƺƳŚţř� ƱƺǀſřŶǀƀĩř� ŶƴƿřźƟ� ŹŵO-H��ƶŤƀĪƃ

İƯ�ŵƺƃţř� ŹŚŤųŚſ� ƹ�� ƾƀĩƺţř� ŹŚŤųŚſ� ƶŝ� ƩƺƳŚ�CH3CH2O��
ƾƯ�ƪƿŶŞţ�ŵƺƃ��ƾţŹƺƇŹŵ���ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƾƿŚǀƬƣ�ŢǀƇŚų�ŮƐſ�ƶĩ

ƱĥƹŹŶǀƷ� Ƃƴĩřƹ�� űŹ� ƾƿřŵŻİƯ�ŵƺƃ�ŶǀŗŶƫŚŤſř� ƶŝ� ƾƀĩƺţř� ƹ�
�CH3CHO�ƾƯ�ƪƿŶŞţ�ƱĥƹŹŶǀƷ�ƹ��ŵƺƃ�ƾţŹƺƇŹŵ�ŚƯř���ŮƐſ�ƶĩ

�űŹ�ƱƺǀſřŹŶǀƷŵ�Ƃƴĩřƹ��ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƽŶǀſř�ŢǀƇŚųİƯ�ŶƷŵ�ƹ�
ƾƀĩƺţř��ƶŝ�ſřƱƺŤ��CH3COCH3�šŚŤſř�ƪǀţř����CH3COOC2H5��
�ƲƬǀţř�ƹ�C2H4�ƾƯ�ƪƿŶŞţ���ŵƺƃ@æ>��
���������� ŹŵƩƹŶūè��S1�ƹ�S2� ƹ�S3ŝ�ƶ�ŢǀſŚƀů�Ŝǀţźţ��ƽŚƷ
ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ƬůźƯ�Źŵ�ƵŶƃŠƬůźƯ��Ʃƹř�Š�ƽřźŝ�ƭƺſ�ƶƬůźƯ�ƹ�ƭƹŵ�

ŶƴŤƀƷ� ƽŻŚſźǀě� ƽŚƯŵ� źƷ� �ƱŚưƷ�ŹƺƏ�ƾƯ� ƶƔůǈƯ� ƶĩ��Śŝ� ŵƺƃ
Ź� �ƽŻŚſźǀě� ƽŚƯŵ�ƂƿřżƟř� ƶǀƫƹř� ƾĪƿźŤĪƫř� ƾƿŚƳŚſ�Iair��ƂƷŚĩ�

ƾƯ�ŶŝŚƿ� �ƾƯ� řŹ�ƂƷŚĩ�Ʋƿř�ŤƿƺǀŤĩř�ƂƿřżƟř� ƶŝ�ƱřƺţŠ�Źŵ�ƱĦǀƀĩř�
�Ǝſƺţ�ŮƐſ�Żř�ƱƹźŤĪƫř�źŤƄǀŝ�śŸū�ƶŬǀŤƳŹŵ�ƹ�źţǇŚŝ�ƽŚƷŚƯŵ

ƱĦǀƀĩř�ƍƺŝźƯ�ŢƀƳřŵ���ŹƺƌůŹŵ�ƾƿŚƳŚſŹ�źŨĩřŶů�źĮƿŵ�ƝźƏŻř
�ƩƺƳŚţř�IMAXg�ƾưƳ�ƾƳřŶƴģ�źǀǀƜţ��Ŷƴĩ�źŤǀƳ�ŻŚĭ�ŹƺƌůŹŵ�řźƿŻ�Ʊĥƹ��
źǀŧŐţ�Żř� ƎƤƟ�Ƃƃƺě� ƹ� ŵƺŝ� ŶƷřƺų� żǀģŚƳ�Ƃƃƺě� źŝ� ƱĦǀƀĩř�

ƩƺƳŚţř�ŹŚŴŝ�Źƺƌů�ŐţźǀŧƾƯ��ŵźƿŸě��
���������Ƃƃƺě� ƲŤƟźĭŹřźƣSnO2ƱŚƯŻ� ƹ� ǇŚŝ� ƽŚƷŚƯŵ� Źŵ���ƽŚƷ

8. Donor. 
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ƾƯ� ƾƳǇƺƏ�ƶƳřŵ� ŶƃŹ� ŜūƺƯ� ŶƳřƺţ��ƂƷŚĩ� ƶŬǀŤƳŹŵ� ƹ� ŚƷ
ƶƳřŵŻźƯ�ŵƺƃ�ŚƷ��ƱƹźŤĪƫř�ƾŤĩźů�ƖƳřƺƯ�ƂƷŚĩ�ŜūƺƯ�źƯř�Ʋƿř�ŚƷ�

İƯ�ŵƺƃƱƹźŤĪƫř�ƩŚƤŤƳř�ƹ���ƭŚŬƳř�ƽźŤƄǀŝ�ŢƫƺƸſ�Śŝ�Ƃƃƺě�Źŵ�ŚƷ
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