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음향 효과는 단속 인 빛을 받은 시료에서 소리가 발생하는 효과(1)로서, 넓은 분야에서 이 음향 효과를 

유용하게 사용하고 있다. 의학계에서 살아 있는 생체 시료의 단층 촬 에 활용함
(2)

은 물론이거니와 공기  수

에 포함된 기체의 성분  함량 측정(3)은 물론, 화학 반응의 반응 속도 측정(4) 등에도 이용되고 있다. 더불어 

고체 시료의 열  특성 등을 조사(5)하는 데에도 폭넓게 활용 되고 있다. 하지만 음향 효과를 활용한 많은 연

구는 Rosencwaig과 Gersho에 의해 알려진 단일 성분의 고체 시료에 한 분석
(6)

을 기반으로 진행되고 있는 실

정이어서 좀 더 사실 이고 완 한 음향 신호의 해석을 해서는 단일 물질이 아닌 여러 물질들의 혼합 상태

에 해 이해할 필요가 있다. 이런 맥락에서 C. Glorieux, J. Fivex와 J. Thoen은 여러 층으로 구성된 물질에 

한 열  특성을 계산하고 세 개 층으로 이루어진 샘 을 통해 실험치를 얻어 보았으며
(7)

, Tlamani-Amador와 

Perez-Rodriguez는 이론 으로 두 개 층을 갖는 시료에 해 유효 물리량을 구한 바(?)가 있다. 이에 우리는 반

도체로 구성된 다  양자 우물(MQW) 구조에 한 음향 인 이론 개는 물론 실험을 통해 그 타당성을 확

인해 보았다.

이론 계산을 해서 마련된 다  구조는 강 ｢그림 1｣과 같다. 는 의 흡수가 없는 backing material의 

두께이며,   역시 흡수가 없는 gas 역의 두께이다. 그리고 GaAs를 심으로 AlGaAs 층이 좌우로 있으며 모

든 층의 온도는 로 표시되어있다. 검출기가 있는 곳에서 압력을 구하기 해, Rosencwaig과 Gersho의 계산
(6)

과 같이 열확산 방정식을 각 경계에 주어지는 조건에 따라 풀었다. 그 결과로 air 부분의 압력 변화는 ｢식 1｣처

럼 주어진다.

Φb Φ1 Φ2 Φ3 Φg
그림 1. 세 개의 층으로 이 진 양자 우물 모델

     


   (식 1)

여기서 와 는 차례 로 주변 압력과 온도이며, 는 시료와 gas층의 경계에서 나타나는 시료 온도의 

변화이다. 한 
  의 계를 가지며, 는 thermal diffusivity이다.
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실험에서 사용한 시료는 다층 구조의 물질로서, 350㎛의 semi-insulation GaAs substrate 에 

MBE(molecular beam epitaxy)법으로 GaAs와 AlGaAs를 번갈아 쌓아 만든 다  양자 우물(multi quantum 

well)이었다. 그 종류는 두 가지이며, 각각의 GaAs 두께(well width)는 300Å과 75Å이다. 모든 양자 우물에는 

100Å의 Al0.34Ga0.66As가 barrier로 쓰 다. 300Å의 우물 폭을 갖는 양자 우물은 총 16개의 GaAs well을 가지며, 

75Å의 우물 폭을 갖는 양자 우물은 총 65개의 GaAs well을 갖고 있다. 830nm의 원으로 얻어진 두 시료에 

한 음향 신호의 세기와 상은 ｢그림 2｣에 잘 나타나 있다.

그림 2. 양자 우물에서 측정된 음향 신호의 세기와 상

이번 연구를 통해서 일반 인 도체뿐만 아니라 반도체로 이루어진 다층 구조의 고체 시료에 해서도 이론

인 측이 가능하며, 측정을 통해 해당 시료의 열 , 학  특성과 더불어 기하 구조까지 악할 수 있음을 

알았다.
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