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Apêndice 

A1 

O processamento das imagens 

Para realizar a análise quantitativa dos buracos gerados nas indentações e 

das nanoestruturas nucleadas durante os crescimentos, as imagens obtidas 

através das medidas tomadas com o AFM e com o MEV foram utilizadas. A partir 

delas inicia-se a etapa de análise estatística das mesmas cujos resultados foram 

mostrados nos capítulos quatro e cinco. Para esta tese, foram utilizados os 

seguintes softwares de processamento e análise de imagens: 

 

1. WSxM 80,  

2. Image Tool 81, 

3. Digital Micrograph, 

4. KS 400, 

5. Axio Vision. 

 

Os dois primeiros são programas que podem ser baixados gratuitamente 

em seus respectivos endereços eletrônicos. O Image tools foi utilizado no 

processamento das imagens de AFM tomadas das indentações e das 

nanoestruturas nucleadas no interior das mesmas. Neste caso, para o cálculo 

das profundidades e dos diâmetros dos buracos, este programa usa um método 

de detecção de objetos conhecido como Watershead, ou divisor de águas. 

O conjunto de todos os pixels pertencentes a uma imagem pode ser 

considerado como uma superfície topográfica. Quanto mais claro é o tom de 

cinza em um pixel, maior é a altitude do ponto correspondente. Partindo disso, o 

conceito de “watersheds” é relativamente simples: a imagem vista 

topograficamente possuirá “vales” e “picos” de diversas alturas. Se for 

considerado que esses “vales” são inundados um a um com diques em suas 

linhas divisórias, para impedir que a inundação de um vale invada outro, essas 

linhas divisórias resultantes dessas múltiplas inundações são as “watersheds”. 

Existem vários algoritmos desenvolvidos para sua realização, mas muitas vezes 

estes conduzem à sobre-segmentação, que consiste na divisão da imagem de 
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maneira exagerada, devido ao fato de mínimos locais não significativos 

originarem bacias de segmentação. A forma de evitar, ou diminuir esse efeito é a 

escolha de marcadores que modifiquem o gradiente da região onde se encontra 

o objeto de interesse. A simplificação da imagem a partir de algum processo de 

filtragem ou redução de mínimos locais e, conseqüentemente, bacias de 

segmentação, também podem conduzir a uma diminuição do efeito de sobre-

segmentação.  

Para o caso das nanoestruturas nucleadas na região que continha as 

linhas litografadas que serão apresentadas no capitulo oito, os três últimos 

programas citados acima foram utilizados. Uma seqüência de passos foi 

organizada de tal forma que fosse possível o processamento das nanoestruturas 

nucleadas nestas linhas. Como a região litografada era extensa e a resolução 

máxima das imagens do AFM é limitada em 512 x 512 pixels, uma etapa de 

montagem de um conjunto de imagens tomadas em seqüência permitiu a análise 

de uma área ampliada e com uma boa resolução. Este processo consiste de três 

passos distintos: o primeiro deles consiste em abrir o arquivo que contem o dado 

bruto da imagem em linguagem de maquina (ASCII) utilizando o software Digital 

Micrograph. Aqui, era realizada uma conversão dos valores contidos no arquivo 

de real para inteiro, salvando o arquivo em seguida. 

Depois da conversão, o conjunto de imagens que formarão o mosaico é 

carregado no programa KS 400 aplicando-se um filtro passa-alta para correção 

de iluminação nas imagens como mostrado na figura 93, sendo salvas 

posteriormente em formato TIFF. Para a união das imagens, o último programa 

citado (Axio Vision) foi solicitado.  
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Figura 93 – Imagem de AFM das nanoestruturas (a) antes e (b) depois de um filtro 

passa-alta ser aplicado. 

 

As imagens a serem montadas eram importadas e elas eram convertidas 

após uma filtragem que faz a correção de tons de cinza entre cada uma das 

imagens, permitindo que as imagens fossem coladas sem diferenças nas alturas 

dos objetos (tons de cinza). A figura 94 apresenta uma imagem de AFM com 

uma área de 20 x 20 µm2, da qual foram extraídas varreduras menores de 

mesmo tamanho na região indicada na figura.  

 

 
Figura 94 – Exemplo da montagem de um mosaico de imagens sem a correção dos 

tons de cinza. 
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Quando a correção dos tons de cinza entre as imagens não é realizada, a 

sobreposição das de algumas regiões das imagens não casam perfeitamente 

evidenciando os contornos de cada uma, prejudicando assim a posterior 

segmentação dos objetos. 

Uma vez que a nova imagem estava pronta, a segmentação das 

nanoestruturas neste caso foi realizada através da combinação de dois métodos: 

a segmentação por watershed e pelo método de Marr-Hildreth. Este é um 

método de detecção de bordas em imagens digitalizadas, ou seja, curvas 

contínuas onde existem rápidas e fortes variações de brilho na imagem. A 

grande vantagem deste método de segmentação é que ele sempre garante a 

detecção de objetos com contornos fechados. 

 

 

A2 
Script usado para criar o padrão de indentação na superfície do InP 

Neste apêndice será apresentado dois dos scripts utilizados nesta tese 

para a criação dos padrões na superfície (100) do InP. O primeiro, chamado aqui 

de programa 1, corresponde ao padrão de indentações realizada pelas pontas 

do AFM. O segundo, programa 2, corresponde à montagem de linhas 

litografadas em 3 conjuntos com diferentes distâncias entre as linhas.  

 

 

PROGRAMA 1 

 

#include <litho.h> 

         

void main() { 

        LITHO_BEGIN   

 

 

/*     Este programa faz uma matriz de 10x10 pontos variando  

                 o setpoint a cada linha litografada          */ 

 

         

        double rate   = 2.000000000;      /* velocidade (em um/s) */ 

        double spt    = 2.080000000;      /* setpoint (em V)      */ 

        double pixel  = -0.250000000;      /* tamanho pixel (um)   */ 

        double spt1   = 2.080000000; 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0420975/CA



Apêndice 

 

169

        double spt2   = 2.080000000;   

        double spt3   = 2.080000000; 

        double spt4   = 2.080000000; 

        double spt5   = 2.080000000; 

        double spt6   = 2.080000000; 

        double spt7   = 2.080000000; 

 

 

 

      

/* LithoTranslate(   -15*pixel, -15*(pixel), 4);   

         

        LithoPause(2.0); 

 

    LithoSetSetpoint(5.0);      

 

        LithoTranslate( 30*pixel,   0*(pixel), 2); 

 

   

        LithoTranslate(   0*pixel, 30*pixel, 2); 

      

 

        LithoTranslate(-30*pixel,   0*(pixel), 2); 

 

         

        LithoTranslate(0*pixel,   -30*pixel, 2); 

 

    LithoSetSetpoint(-5.0); */ 

 

    LithoTranslate(5*pixel,   5*pixel, 2);    

 

 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

          LithoPause(2.0); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(   0*pixel, 2*(pixel), rate); 

 

    LithoSetSetpoint(spt); 

          LithoPause(2.0);  

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(   0*pixel, 2*(pixel), rate); 
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    LithoSetSetpoint(spt); 

           LithoPause(2.0);  

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(   0*pixel, 2*(pixel), rate); 

 

    LithoSetSetpoint(spt); 

           LithoPause(2.0);  

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(   0*pixel, 2*(pixel), rate); 

 

    LithoSetSetpoint(spt); 

           LithoPause(2.0);  

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(   0*pixel, 2*(pixel), rate); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

          LithoPause(2.0); 

    LithoSetSetpoint(-spt); 

 

LithoTranslate(   0*pixel, 2*(pixel), rate); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

          LithoPause(2.0); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

LithoTranslate(   0*pixel, 2*(pixel), rate); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

          LithoPause(2.0); 

    LithoSetSetpoint(-spt);   

 

LithoTranslate(   0*pixel, 2*(pixel), rate); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

     LithoPause(2.0); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

LithoTranslate(   0*pixel, 2*(pixel), rate); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

          LithoPause(2.0); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  
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    LithoTranslate(   2*pixel, 0*(pixel), rate);    

     

    LithoPause(2.0); 

 

/* muda de linha */ 

 

    LithoSetSetpoint(spt1); 

           LithoPause(2.0); 

    LithoSetSetpoint(-spt1);  

 

    LithoTranslate(   0*pixel, -2*(pixel), rate); 

 

    LithoSetSetpoint(spt1); 

           LithoPause(2.0); 

    LithoSetSetpoint(-spt1);  

 

    LithoTranslate(   0*pixel, -2*(pixel), rate); 

 

    LithoSetSetpoint(spt1); 

           LithoPause(2.0); 

    LithoSetSetpoint(-spt1);  

 

    LithoTranslate(   0*pixel, -2*(pixel), rate); 

 

    LithoSetSetpoint(spt1); 

           LithoPause(2.0); 

    LithoSetSetpoint(-spt1);  

 

    LithoTranslate(   0*pixel, -2*(pixel), rate); 

 

    LithoSetSetpoint(spt1); 

           LithoPause(2.0); 

    LithoSetSetpoint(-spt1);  

 

    LithoTranslate(   0*pixel, -2*(pixel), rate); 

 

    LithoSetSetpoint(spt1); 

           LithoPause(2.0); 

    LithoSetSetpoint(-spt1);  

 

    LithoTranslate(   0*pixel, -2*(pixel), rate); 

 

    LithoSetSetpoint(spt1); 
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           LithoPause(2.0); 

    LithoSetSetpoint(-spt1);  

 

    LithoTranslate(   0*pixel, -2*(pixel), rate); 

 

    LithoSetSetpoint(spt1); 

           LithoPause(2.0); 

    LithoSetSetpoint(-spt1);  

 

    LithoTranslate(   0*pixel, -2*(pixel), rate); 

 

    LithoSetSetpoint(spt1); 

           LithoPause(2.0); 

    LithoSetSetpoint(-spt1);  

 

    LithoTranslate(   0*pixel, -2*(pixel), rate); 

 

    LithoSetSetpoint(spt1); 

           LithoPause(2.0); 

    LithoSetSetpoint(-spt1);  

 

    

    LithoTranslate(   2*pixel, 0*(pixel), rate);    

 

    LithoPause(2.0); 

    

 /* muda de linha */ 

 

/*                                   Repete a seqüência anterior.                                  */ 

 

        LITHO_END   

} 

 

PROGRAMA 2 

 

#include <litho.h> 

         

void main() { 

        LITHO_BEGIN   

         

        double rate    =  120.0000;           /* velocidade (em um/s) */ 

        double spt     =  1.60000;           /* setpoint (em V) */ 

        double pixel   =  1.00000;           /* tamanho pixel (um) */ 
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/* ESTA MACRO FAZ UM QUADRADO DE LINHAS LITOGRAFADAS */ 

/* COM AS LINHAS FEITAS APENAS EM UMA DIREÇÃO */ 

 

LithoPause(2.0); 

    LithoTranslate(   50*pixel, 50*(pixel), 5); 

LithoPause(2.0); 

     

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*0.84, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*0.84, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*0.84, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*0.84, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*0.84, 120); 

 

/***************************** 5 linhas *********************************/       

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*0.84, 120); 
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    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*0.84, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*0.84, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*0.84, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*0.84, 120); 

 

/***************************** 10 linhas **************************************/ 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*0.84, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*0.84, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*0.84, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       
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        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*0.84, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*0.84, 120); 

 

/***************************** 15 linhas **************************************/ 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*1.7, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*1.7, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*1.7, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*1.7, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*1.7, 120);         

 

/******************************* 20 linhas ****************************************/ 
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    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*1.7, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*1.7, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*1.7, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*1.7, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*1.7, 120); 

 

/******************************* 25 linhas *******************************/       

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*1.7, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*1.7, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       
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        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*1.7, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*1.7, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*1.7, 120); 

 

/******************************* 30 linhas *******************************/      

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*3.4, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*3.4, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*3.4, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*3.4, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 
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    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*3.4, 120); 

 

/********************************* 35 linhas *****************************/       

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*3.4, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*3.4, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*3.4, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*3.4, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*3.4, 120); 

 

/********************************* 40 linhas *****************************/ 

   

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*3.4, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       
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        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*3.4, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*3.4, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

    LithoTranslate(  100*(pixel), -1*0.234*3.4, 120); 

 

    LithoSetSetpoint(spt);       

        LithoTranslate(   -100*pixel, 0*(pixel), rate); 

    LithoSetSetpoint(-spt);  

 

/********************************* 45 linhas *****************************/       

        LITHO_END   

} 

 

 

A3 
Script usado para comandar a deposição das nanoestruturas dentro 
do reator de MOVPE 

Neste apêndice, um dos programas usados no reator de MOVPE, 

contendo as informações e os parâmetros necessários para promover o 

crescimento das nanoestruturas usados nesta tese, é apresentado. 

 

 

read rainer.aix; 
#        Based on sample 833 with less In flux. InAs QD grown on InP samples idented by 
AFM = 873-3. 
# 
#        substrate:         
#                        a) Substrato preparado com padrão de AFM feito pelo Rodrigo (873-2) 
#        Liner:        16. run 
#        Plate:        16,run 
#        Susz.:        4,yfz46528,    
layer {         
start; 
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20        AsH3_1.source to 10, AsH3_1.push to 290,         
        PH3_1.source to 20, PH3_1.push to 280, 
        TMIn_1.source to 16.5, TMIn_1.push to 183.5, 
        TMGa_2.source to 8.1, TMGa_2.push to 191, 
        TMAl_2.source to 50, TMAl_2.push to 150,        #Dummy 
        TMGa_1.source to 5, TMGa_1.push to 195,        #Dummy 
        ReactorTemp=20, 
        Power=10,  
        Control on; 
pumpdown; 
20        ReactorPress to 50; 
1        ReactorPress = 50; 
5        "Setting MO to operating pressures", 
        TMIn_1.press to 1000,TMGa_2.press to 1000,TMAl_1.press to 1000; 
5        TMIn_1.press = 1000,TMGa_2.press = 1000,TMAl_1.press = 1000; 
5        TMIn_1.line open,TMGa_2.line open,TMAl_1.line open; 
30        TMIn_1.press to 400,TMGa_2.press to 1000,TMAl_1.press to 1000; 
10        TMIn_1.press = 400,TMGa_2.press = 1000,TMAl_1.press = 1000; 
2        TMIn_1.line close,TMGa_2.line close,TMAl_1.line close; 
#       ********  heating  ************* 
10        Power to 20; 
20        "Turn on cooling pump!", 
        Cooling on, Heater on, 
                                PH3_1.source to 100, PH3_1.push to 50, 
                                AsH3_1.source to 10, AsH3_1.push to 490, 
                                RunMO to 2000, RunHydrid to 2000, LinerPurge to 1500, 
                                PH3_1.line open,AsH3_1.line open,                                 
                                PH3_1.run open; 
10        Power to 55; 
        "Waiting for 400 C", until ReactorTemp>>400; 
1:00        ReactorTemp to 470; 
1:00        ReactorTemp to 520,                TMIn_1.line open,TMGa_2.line open; 
1:00        ReactorTemp = 520, RunMO to 2600, RunHydrid to 2500, LinerPurge to 
1600,        TMAl_2.run open,TMGa_1.run open; #Dummy 
 
2:00        "stabilizing temperature at 520", 
        RunMO=2600, RunHydrid=2500, LinerPurge=1600; 
15        PH3_1.source to 300, PH3_1.push to 200; 
5        PH3_1.source = 300, PH3_1.push = 200; 
1:00        "stabilizing temperature and fluxes",ReactorTemp=520; 
 
1        PH3_1.run close, AsH3_1.run open; 
 
1.0        "Growing InAs QD",  
                TMIn_1.run open, TMAl_2.run close; 
 
12        "annealing", 
                TMIn_1.run close, TMAl_2.run open; 
FlAsH; 
purge; 
} 
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