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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit,
vestibulum ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida
mauris. Nam arcu libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a,
magna. Donec vehicula augue eu neque. Pellentesque habitant morbi tris-
tique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. Mauris ut leo.
Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien
est, iaculis in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultri-
ces bibendum. Aenean faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar
at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor semper nulla. Donec varius orci eget
risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, sagittis quis, diam. Duis
eget orci sit amet orci dignissim rutrum.

- Some ONE

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi
auctor lorem non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies
et, tellus. Donec aliquet, tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet
magna, vitae ornare odio metus a mi. Morbi ac orci et nisl hendrerit mollis.
Suspendisse ut massa. Cras nec ante. Pellentesque a nulla. Cum sociis
natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus.
Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque
cursus luctus mauris.

- SOMEONE





Abstract

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibu-
lum ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris.
Nam arcu libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donec
vehicula augue eu neque. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et
netus et malesuada fames ac turpis egestas. Mauris ut leo. Cras viverra metus
rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla ultrices. Phasellus eu
tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis in, pretium quis,
viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean faucibus.
Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor
semper nulla. Donec varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan
eleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum.

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi
auctor lorem non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et,
tellus. Donec aliquet, tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna,
vitae ornare odiometus ami. Morbi ac orci et nisl hendrerit mollis. Suspendisse
ut massa. Cras nec ante. Pellentesque a nulla. Cum sociis natoque penatibus et
magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus. Aliquam tincidunt urna.
Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus luctus mauris.

Nulla malesuada porttitor diam. Donec felis erat, congue non, volutpat at,
tincidunt tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donec nonummy
pellentesque ante. Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac
quam. Sed diam turpis, molestie vitae, placerat a, molestie nec, leo. Maecenas
lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend at, accumsan nec, suscipit a, ipsum. Morbi
blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend consequat lorem. Sed lacinia nulla
vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. Integer non enim. Praesent
euismod nunc eu purus. Donec bibendum quam in tellus. Nullam cursus
pulvinar lectus. Donec et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum
pellentesque felis eu massa.
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Preface

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibu-
lum ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris.
Nam arcu libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donec
vehicula augue eu neque. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et
netus et malesuada fames ac turpis egestas. Mauris ut leo. Cras viverra metus
rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla ultrices. Phasellus eu
tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis in, pretium quis,
viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean faucibus.
Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor
semper nulla. Donec varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan
eleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum.

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi
auctor lorem non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et,
tellus. Donec aliquet, tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna,
vitae ornare odiometus ami. Morbi ac orci et nisl hendrerit mollis. Suspendisse
ut massa. Cras nec ante. Pellentesque a nulla. Cum sociis natoque penatibus et
magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus. Aliquam tincidunt urna.
Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus luctus mauris.

OBJECTIVES AND SCOPE

Nulla malesuada porttitor diam. Donec felis erat, congue non, volutpat at,
tincidunt tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donec nonummy
pellentesque ante. Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac
quam. Sed diam turpis, molestie vitae, placerat a, molestie nec, leo. Maecenas
lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend at, accumsan nec, suscipit a, ipsum. Morbi
blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend consequat lorem. Sed lacinia nulla
vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. Integer non enim. Praesent
euismod nunc eu purus. Donec bibendum quam in tellus. Nullam cursus
pulvinar lectus. Donec et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum
pellentesque felis eu massa.

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus
tincidunt ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In
hac habitasse platea dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis.
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x I PREFACE

Nunc elementum fermentum wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed
gravida sollicitudin, felis odio placerat quam, ac pulvinar elit purus eget enim.
Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisl. Vivamus quis tortor vitae
risus porta vehicula.

Fusce mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a fau-
cibus semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisl. Vestibulum
diam. Aliquam pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue
quam, in hendrerit risus eros eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis
porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. Sed a turpis eu lacus commodo
facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo lectus sagittis dui, et
vehicula libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis cursus enim
ut augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer.

OUTLINES

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet, laoreet
vitae, arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enimelit, rutrumat,molestie
non, nonummy vel, nisl. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu,
sodales cursus, magna. Donec eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies
auctor, pede lorem egestas dui, et convallis elit erat sed nulla. Donec luctus.
Curabitur et nunc. Aliquam dolor odio, commodo pretium, ultricies non,
pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, egestas
vel, odio.

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed
vehicula hendrerit sem. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget
odio. In hac habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusce sed justo
eu urna porta tincidunt. Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare
ac, erat. Morbi quis dolor. Donec pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc
dui lobortis purus, quis congue purus metus ultricies tellus. Proin et quam.
Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia nostra, per inceptos
hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, vehicula
eu, lacus.

Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames
ac turpis egestas. Donec odio elit, dictum in, hendrerit sit amet, egestas sed, leo.
Praesent feugiat sapien aliquet odio. Integer vitae justo. Aliquam vestibulum
fringilla lorem. Sed neque lectus, consectetuer at, consectetuer sed, eleifend ac,
lectus. Nulla facilisi. Pellentesque eget lectus. Proin eu metus. Sed porttitor. In
hac habitasse platea dictumst. Suspendisse eu lectus. Ut mi mi, lacinia sit amet,
placerat et, mollis vitae, dui. Sed ante tellus, tristique ut, iaculis eu, malesuada
ac, dui. Mauris nibh leo, facilisis non, adipiscing quis, ultrices a, dui.
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Nomenclature

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibu-
lum ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris.
Nam arcu libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donec
vehicula augue eu neque. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et
netus et malesuada fames ac turpis egestas. Mauris ut leo. Cras viverra metus
rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla ultrices. Phasellus eu
tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis in, pretium quis,
viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean faucibus.
Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor
semper nulla. Donec varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan
eleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum.

ACRONYMS

Al2O3 sapphire
AlGaAs aluminium gallium

arsenide
AlGaInN aluminium gallium

indium nitride
AlGaInP aluminium gallium

indium phosphide
AlN aluminium nitride
EQE external quantum

efficiency
GaAsP gallium arsenide

phosphide
GaN gallium nitride
HVPE hydride-vapor

phase epitaxy
InN indium nitride
IQE internal quantum

efficiency
ITO indium tin oxide

LDs laser diodes
LED light-emitting diode
LEEBI low-energy

electron-beam
irradiation

MBE molecular beam epitaxy
MOCVD metal-organic chemical

vapour deposition
MOVPE metal-organic

vapour phase epitaxy
QCSE quantum-confined

Stark effect
RHEED reflection high-energy

electron diffraction
SEM scanning electron

microscope
SiC silicon carbide
UV ultraviolet
ZnSe zinc selenide
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Part I

BACKGROUND

1





CHAPTER 1

Introduction

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit1. Ut purus
elit,vestibulum ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis 1. Curabitur dictum gravi-
damauris. Nam arcu libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna.
Donec vehicula augue eu neque2. Pellentesque habitant morbi tristique senec-
tuset netus et malesuada fames ac turpis egestas 2. Mauris ut leo. Cras viverra
metusrhoncus sem3. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla ultrices. Phasellus
eutellus sit amet tortor gravida placerat 3. Integer sapien est, iaculis in, pretium
quis,viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum4. Aenean
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at (Figure 1.1), mollis ac,
nulla. Curabitur auctorsemper nulla 4. Donec varius orci eget risus. Duis nibh
mi, congue eu, accumsaneleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet
orci dignissim rutrum1–6.

1.1 SECTION 1 IN CHAPTER 1

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor
lorem non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus.
Donec aliquet, tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae
ornare odio metus a mi. Morbi ac orci et nisl hendrerit mollis. Suspendisse ut
massa. Cras nec ante. Pellentesque a nulla. Cum sociis natoque penatibus et
magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus. Aliquam tincidunt urna.
Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus luctus mauris.

�&� =
@ × %>?C
� × ℎa (1.1)

Nulla malesuada porttitor diam. Donec felis erat, congue non, volutpat at,
tincidunt tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donec nonummy
pellentesque ante. Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac
quam. Sed diam turpis, molestie vitae, placerat a, molestie nec, leo. Maecenas
lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend at, accumsan nec, suscipit a, ipsum. Morbi
blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend consequat lorem. Sed lacinia nulla

3
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FIGURE 1.1. SEM images of AlN on graphene formed via different MEE cycles. (a,d), (b,e) and

(c,f) are (top-, bird’s eye-view) SEM images of samples A1, A2 and A3, respectively.

Scale bars are 1 `m. Features marked with yellow lines, yellow (orange) contours

and yellow dashed outlines are high-density AlN nanostructures grown along line

defects of graphene, individual (coalesced) AlN islands and areas of exposed

graphene, respectively. Yellow arrows in samples A2 and A3 show the lateral

growth of AlN nanostructures that initially nucleate at the line defects of graphene

in sample A1 (adapted with permission from ref. 4 © Liudi Mulyo et al, 2020.
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vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. Integer non enim. Praesent
euismod nunc eu purus. Donec bibendum quam in tellus. Nullam cursus
pulvinar lectus. Donec et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum
pellentesque felis eu massa.

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus
tincidunt ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In
hac habitasse platea dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis.
Nunc elementum fermentum wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed
gravida sollicitudin, felis odio placerat quam, ac pulvinar elit purus eget enim.
Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisl. Vivamus quis tortor vitae
risus porta vehicula.

1.1.1 Subsection 1.1 of section 1 in chapter 1

Fusce mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisl. Vestibulum diam.
Aliquam pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam,
in hendrerit risus eros eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor.
Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. Sed a turpis eu lacus commodo facilisis.
Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo lectus sagittis dui, et vehicula
libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis cursus enim ut
augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer.

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet,
laoreet vitae, arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at,
molestie non, nonummy vel, nisl. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum
eu, sodales cursus, magna. Donec eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies
auctor, pede lorem egestas dui, et convallis elit erat sed nulla. Donec luctus.
Curabitur et nunc. Aliquam dolor odio, commodo pretium, ultricies non,
pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, egestas
vel, odio.

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed
vehicula hendrerit sem. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget
odio. In hac habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusce sed justo
eu urna porta tincidunt. Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare
ac, erat. Morbi quis dolor. Donec pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc
dui lobortis purus, quis congue purus metus ultricies tellus. Proin et quam.
Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia nostra, per inceptos
hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, vehicula
eu, lacus.
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1.1.2 Subsection 1.2 of section 1 in chapter 1

Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac
turpis egestas. Donec odio elit, dictum in, hendrerit sit amet, egestas sed, leo.
Praesent feugiat sapien aliquet odio. Integer vitae justo. Aliquam vestibulum
fringilla lorem. Sed neque lectus, consectetuer at, consectetuer sed, eleifend ac,
lectus. Nulla facilisi. Pellentesque eget lectus. Proin eu metus. Sed porttitor. In
hac habitasse platea dictumst. Suspendisse eu lectus. Ut mi mi, lacinia sit amet,
placerat et, mollis vitae, dui. Sed ante tellus, tristique ut, iaculis eu, malesuada
ac, dui. Mauris nibh leo, facilisis non, adipiscing quis, ultrices a, dui.

Morbi luctus, wisi viverra faucibus pretium, nibh est placerat odio, nec
commodo wisi enim eget quam. Quisque libero justo, consectetuer a, feugiat vi-
tae, porttitor eu, libero. Suspendisse sedmauris vitae elit sollicitudinmalesuada.
Maecenas ultricies eros sit amet ante. Ut venenatis velit. Maecenas sed mi eget
dui varius euismod. Phasellus aliquet volutpat odio. Vestibulum ante ipsum
primis in faucibus orci luctus et ultrices posuere cubilia Curae; Pellentesque sit
amet pede ac sem eleifend consectetuer. Nullam elementum, urna vel imperdiet
sodales, elit ipsum pharetra ligula, ac pretium ante justo a nulla. Curabitur
tristique arcu eu metus. Vestibulum lectus. Proin mauris. Proin eu nunc eu
urna hendrerit faucibus. Aliquam auctor, pede consequat laoreet varius, eros
tellus scelerisque quam, pellentesque hendrerit ipsum dolor sed augue. Nulla
nec lacus.

Suspendisse vitae elit. Aliquam arcu neque, ornare in, ullamcorper quis,
commodo eu, libero. Fusce sagittis erat at erat tristique mollis. Maecenas
sapien libero, molestie et, lobortis in, sodales eget, dui. Morbi ultrices rutrum
lorem. Nam elementum ullamcorper leo. Morbi dui. Aliquam sagittis. Nunc
placerat. Pellentesque tristique sodales est. Maecenas imperdiet lacinia velit.
Cras non urna. Morbi eros pede, suscipit ac, varius vel, egestas non, eros.
Praesent malesuada, diam id pretium elementum, eros sem dictum tortor, vel
consectetuer odio sem sed wisi.
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1.2 SHORT SECTION TITLE IN THE CHAPTER

Sed feugiat. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes,
nascetur ridiculus mus. Ut pellentesque augue sed urna. Vestibulum diam
eros, fringilla et, consectetuer eu, nonummy id, sapien. Nullam at lectus. In
sagittis ultrices mauris. Curabitur malesuada erat sit amet massa. Fusce blandit.
Aliquam erat volutpat. Aliquam euismod. Aenean vel lectus. Nunc imperdiet
justo nec dolor.

Etiam euismod. Fusce facilisis lacinia dui. Suspendisse potenti. In mi erat,
cursus id, nonummy sed, ullamcorper eget, sapien. Praesent pretium, magna
in eleifend egestas, pede pede pretium lorem, quis consectetuer tortor sapien
facilisis magna. Mauris quis magna varius nulla scelerisque imperdiet. Aliquam
non quam. Aliquam porttitor quam a lacus. Praesent vel arcu ut tortor cursus
volutpat. In vitae pede quis diambibendumplacerat. Fusce elementum convallis
neque. Sed dolor orci, scelerisque ac, dapibus nec, ultricies ut, mi. Duis nec dui
quis leo sagittis commodo.

Aliquam lectus. Vivamus leo. Quisque ornare tellus ullamcorper nulla.
Mauris porttitor pharetra tortor. Sed fringilla justo sed mauris. Mauris tellus.
Sed non leo. Nullam elementum, magna in cursus sodales, augue est scelerisque
sapien, venenatis congue nulla arcu et pede. Ut suscipit enim vel sapien. Donec
congue. Maecenas urna mi, suscipit in, placerat ut, vestibulum ut, massa. Fusce
ultrices nulla et nisl.

Etiam ac leo a risus tristique nonummy. Donec dignissim tincidunt nulla.
Vestibulum rhoncus molestie odio. Sed lobortis, justo et pretium lobortis, mau-
ris turpis condimentum augue, nec ultricies nibh arcu pretium enim. Nunc
purus neque, placerat id, imperdiet sed, pellentesque nec, nisl. Vestibulum im-
perdiet neque non sem accumsan laoreet. In hac habitasse platea dictumst.
Etiam condimentum facilisis libero. Suspendisse in elit quis nisl aliquam
dapibus. Pellentesque auctor sapien. Sed egestas sapien nec lectus. Pellen-
tesque vel dui vel neque bibendum viverra. Aliquam porttitor nisl nec pede.
Proin mattis libero vel turpis. Donec rutrum mauris et libero. Proin euis-
mod porta felis. Nam lobortis, metus quis elementum commodo, nunc lectus
elementum mauris, eget vulputate ligula tellus eu neque. Vivamus eu dolor.

Nulla in ipsum. Praesent eros nulla, congue vitae, euismod ut, commodo
a, wisi. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada
fames ac turpis egestas. Aenean nonummy magna non leo. Sed felis erat,
ullamcorper in, dictum non, ultricies ut, lectus. Proin vel arcu a odio lobortis
euismod. Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et ultrices
posuere cubilia Curae; Proin ut est. Aliquam odio. Pellentesque massa turpis,
cursus eu, euismod nec, tempor congue, nulla. Duis viverra gravida mauris.
Cras tincidunt. Curabitur eros ligula, varius ut, pulvinar in, cursus faucibus,
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augue.
Nulla mattis luctus nulla. Duis commodo velit at leo. Aliquam vulputate

magna et leo. Nam vestibulum ullamcorper leo. Vestibulum condimentum
rutrum mauris. Donec id mauris. Morbi molestie justo et pede. Vivamus eget
turpis sed nisl cursus tempor. Curabitur mollis sapien condimentum nunc. In
wisi nisl, malesuada at, dignissim sit amet, lobortis in, odio. Aenean consequat
arcu a ante. Pellentesque porta elit sit amet orci. Etiam at turpis nec elit ultricies
imperdiet. Nulla facilisi. In hac habitasse platea dictumst. Suspendisse viverra
aliquam risus. Nullam pede justo, molestie nonummy, scelerisque eu, facilisis
vel, arcu.

Curabitur tellus magna, porttitor a, commodo a, commodo in, tortor.
Donec interdum. Praesent scelerisque. Maecenas posuere sodales odio. Viva-
mus metus lacus, varius quis, imperdiet quis, rhoncus a, turpis. Etiam ligula
arcu, elementum a, venenatis quis, sollicitudin sed, metus. Donec nunc pede,
tincidunt in, venenatis vitae, faucibus vel, nibh. Pellentesque wisi. Nullam
malesuada. Morbi ut tellus ut pede tincidunt porta. Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam congue neque id dolor.

Donec et nisl at wisi luctus bibendum. Nam interdum tellus ac libero. Sed
sem justo, laoreet vitae, fringilla at, adipiscing ut, nibh. Maecenas non sem
quis tortor eleifend fermentum. Etiam id tortor ac mauris porta vulputate.
Integer porta neque vitae massa. Maecenas tempus libero a libero posuere
dictum. Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et ultrices posuere
cubilia Curae; Aenean quis mauris sed elit commodo placerat. Class aptent
taciti sociosqu ad litora torquent per conubia nostra, per inceptos hymenaeos.
Vivamus rhoncus tincidunt libero. Etiam elementum pretium justo. Vivamus
est. Morbi a tellus eget pede tristique commodo. Nulla nisl. Vestibulum sed
nisl eu sapien cursus rutrum.

Nulla non mauris vitae wisi posuere convallis. Sed eu nulla nec eros
scelerisque pharetra. Nullamvarius. Etiamdignissimelementummetus. Vestibu-
lum faucibus, metus sit amet mattis rhoncus, sapien dui laoreet odio, nec ul-
tricies nibh augue a enim. Fusce in ligula. Quisque at magna et nulla commodo
consequat. Proin accumsan imperdiet sem. Nunc porta. Donec feugiat mi at
justo. Phasellus facilisis ipsum quis ante. In ac elit eget ipsum pharetra faucibus.
Maecenas viverra nulla in massa.

Nulla ac nisl. Nullam urna nulla, ullamcorper in, interdum sit amet, gravida
ut, risus. Aenean ac enim. In luctus. Phasellus eu quam vitae turpis viverra pel-
lentesque. Duis feugiat felis ut enim. Phasellus pharetra, sem id porttitor sodales,
magna nunc aliquet nibh, nec blandit nisl mauris at pede. Suspendisse risus
risus, lobortis eget, semper at, imperdiet sit amet, quam. Quisque scelerisque
dapibus nibh. Nam enim. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing
elit. Nunc ut metus. Ut metus justo, auctor at, ultrices eu, sagittis ut, purus.
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Aliquam aliquam.

1.2.1 Subsection 1.2 of section 2 in chapter 1

Aliquam lectus. Vivamus leo. Quisque ornare tellus ullamcorper nulla. Mauris
porttitor pharetra tortor. Sed fringilla justo sed mauris. Mauris tellus. Sed non
leo. Nullam elementum, magna in cursus sodales, augue est scelerisque sapien,
venenatis congue nulla arcu et pede. Ut suscipit enim vel sapien. Donec congue.
Maecenas urna mi, suscipit in, placerat ut, vestibulum ut, massa. Fusce ultrices
nulla et nisl.

Etiam ac leo a risus tristique nonummy. Donec dignissim tincidunt nulla.
Vestibulum rhoncus molestie odio. Sed lobortis, justo et pretium lobortis, mau-
ris turpis condimentum augue, nec ultricies nibh arcu pretium enim. Nunc
purus neque, placerat id, imperdiet sed, pellentesque nec, nisl. Vestibulum im-
perdiet neque non sem accumsan laoreet. In hac habitasse platea dictumst.
Etiam condimentum facilisis libero. Suspendisse in elit quis nisl aliquam
dapibus. Pellentesque auctor sapien. Sed egestas sapien nec lectus. Pellen-
tesque vel dui vel neque bibendum viverra. Aliquam porttitor nisl nec pede.
Proin mattis libero vel turpis. Donec rutrum mauris et libero. Proin euis-
mod porta felis. Nam lobortis, metus quis elementum commodo, nunc lectus
elementum mauris, eget vulputate ligula tellus eu neque. Vivamus eu dolor.
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CHAPTER 2

Background

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit1. Ut purus
elit,vestibulum ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis 1. Curabitur dictum gravi-
damauris. Nam arcu libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna.
Donec vehicula augue eu neque2. Pellentesque habitant morbi tristique senec-
tuset netus et malesuada fames ac turpis egestas 2. Mauris ut leo. Cras viverra
metusrhoncus sem3. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla ultrices. Phasellus
eutellus sit amet tortor gravida placerat 3. Integer sapien est, iaculis in, pretium
quis,viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum4. Aenean
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at (Figure 2.1), mollis ac,
nulla. Curabitur auctorsemper nulla 4. Donec varius orci eget risus. Duis nibh
mi, congue eu, accumsaneleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet
orci dignissim rutrum1–6.

2.1 SECTION 1 IN CHAPTER 2

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor
lorem non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus.
Donec aliquet, tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae
ornare odio metus a mi. Morbi ac orci et nisl hendrerit mollis. Suspendisse ut
massa. Cras nec ante. Pellentesque a nulla. Cum sociis natoque penatibus et
magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus. Aliquam tincidunt urna.
Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus luctus mauris.

�&� =
@ × %>?C
� × ℎa (2.1)

Nulla malesuada porttitor diam. Donec felis erat, congue non, volutpat at,
tincidunt tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donec nonummy
pellentesque ante. Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac
quam. Sed diam turpis, molestie vitae, placerat a, molestie nec, leo. Maecenas
lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend at, accumsan nec, suscipit a, ipsum. Morbi
blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend consequat lorem. Sed lacinia nulla

11
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FIGURE 2.1. SEM images of GaN nanocolumns on graphene formed via different AlN MEE

cycles. (a,d), (b,e) and (c,f) are (top-, bird’s eye-view) SEM images of samples

G1, G2 and G3, respectively. Scale bars are 1 `m. Yellow lines, yellow circles

(orange contours) and yellowdashedoutlines indicate rowof high-density vertical

GaN nanocolumns, individual (coalesced) vertical GaN nanocolumns and areas

with individual tilted GaN nanocolumns, respectively. White outlines in sample

G3 indicate the GaN nanotubular-like structures (adapted with permission from

ref. 4 © Liudi Mulyo et al, 2020.
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vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. Integer non enim. Praesent
euismod nunc eu purus. Donec bibendum quam in tellus. Nullam cursus
pulvinar lectus. Donec et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum
pellentesque felis eu massa.

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus
tincidunt ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In
hac habitasse platea dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis.
Nunc elementum fermentum wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed
gravida sollicitudin, felis odio placerat quam, ac pulvinar elit purus eget enim.
Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisl. Vivamus quis tortor vitae
risus porta vehicula.

2.1.1 Subsection 2.1 of section 1 in chapter 2

Fusce mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisl. Vestibulum diam.
Aliquam pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam,
in hendrerit risus eros eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor.
Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. Sed a turpis eu lacus commodo facilisis.
Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo lectus sagittis dui, et vehicula
libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis cursus enim ut
augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer.

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet,
laoreet vitae, arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at,
molestie non, nonummy vel, nisl. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum
eu, sodales cursus, magna. Donec eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies
auctor, pede lorem egestas dui, et convallis elit erat sed nulla. Donec luctus.
Curabitur et nunc. Aliquam dolor odio, commodo pretium, ultricies non,
pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, egestas
vel, odio.

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed
vehicula hendrerit sem. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget
odio. In hac habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusce sed justo
eu urna porta tincidunt. Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare
ac, erat. Morbi quis dolor. Donec pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc
dui lobortis purus, quis congue purus metus ultricies tellus. Proin et quam.
Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia nostra, per inceptos
hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, vehicula
eu, lacus.
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2.1.2 Subsection 2.2 of section 1 in chapter 2

Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac
turpis egestas. Donec odio elit, dictum in, hendrerit sit amet, egestas sed, leo.
Praesent feugiat sapien aliquet odio. Integer vitae justo. Aliquam vestibulum
fringilla lorem. Sed neque lectus, consectetuer at, consectetuer sed, eleifend ac,
lectus. Nulla facilisi. Pellentesque eget lectus. Proin eu metus. Sed porttitor. In
hac habitasse platea dictumst. Suspendisse eu lectus. Ut mi mi, lacinia sit amet,
placerat et, mollis vitae, dui. Sed ante tellus, tristique ut, iaculis eu, malesuada
ac, dui. Mauris nibh leo, facilisis non, adipiscing quis, ultrices a, dui.

Morbi luctus, wisi viverra faucibus pretium, nibh est placerat odio, nec
commodo wisi enim eget quam. Quisque libero justo, consectetuer a, feugiat vi-
tae, porttitor eu, libero. Suspendisse sedmauris vitae elit sollicitudinmalesuada.
Maecenas ultricies eros sit amet ante. Ut venenatis velit. Maecenas sed mi eget
dui varius euismod. Phasellus aliquet volutpat odio. Vestibulum ante ipsum
primis in faucibus orci luctus et ultrices posuere cubilia Curae; Pellentesque sit
amet pede ac sem eleifend consectetuer. Nullam elementum, urna vel imperdiet
sodales, elit ipsum pharetra ligula, ac pretium ante justo a nulla. Curabitur
tristique arcu eu metus. Vestibulum lectus. Proin mauris. Proin eu nunc eu
urna hendrerit faucibus. Aliquam auctor, pede consequat laoreet varius, eros
tellus scelerisque quam, pellentesque hendrerit ipsum dolor sed augue. Nulla
nec lacus.

Suspendisse vitae elit. Aliquam arcu neque, ornare in, ullamcorper quis,
commodo eu, libero. Fusce sagittis erat at erat tristique mollis. Maecenas
sapien libero, molestie et, lobortis in, sodales eget, dui. Morbi ultrices rutrum
lorem. Nam elementum ullamcorper leo. Morbi dui. Aliquam sagittis. Nunc
placerat. Pellentesque tristique sodales est. Maecenas imperdiet lacinia velit.
Cras non urna. Morbi eros pede, suscipit ac, varius vel, egestas non, eros.
Praesent malesuada, diam id pretium elementum, eros sem dictum tortor, vel
consectetuer odio sem sed wisi.

Sed feugiat. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes,
nascetur ridiculus mus. Ut pellentesque augue sed urna. Vestibulum diam
eros, fringilla et, consectetuer eu, nonummy id, sapien. Nullam at lectus. In
sagittis ultrices mauris. Curabitur malesuada erat sit amet massa. Fusce blandit.
Aliquam erat volutpat. Aliquam euismod. Aenean vel lectus. Nunc imperdiet
justo nec dolor.
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Sed feugiat. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes,
nascetur ridiculus mus. Ut pellentesque augue sed urna. Vestibulum diam
eros, fringilla et, consectetuer eu, nonummy id, sapien. Nullam at lectus. In
sagittis ultrices mauris. Curabitur malesuada erat sit amet massa. Fusce blandit.
Aliquam erat volutpat. Aliquam euismod. Aenean vel lectus. Nunc imperdiet
justo nec dolor.

Etiam euismod. Fusce facilisis lacinia dui. Suspendisse potenti. In mi erat,
cursus id, nonummy sed, ullamcorper eget, sapien. Praesent pretium, magna
in eleifend egestas, pede pede pretium lorem, quis consectetuer tortor sapien
facilisis magna. Mauris quis magna varius nulla scelerisque imperdiet. Aliquam
non quam. Aliquam porttitor quam a lacus. Praesent vel arcu ut tortor cursus
volutpat. In vitae pede quis diambibendumplacerat. Fusce elementum convallis
neque. Sed dolor orci, scelerisque ac, dapibus nec, ultricies ut, mi. Duis nec dui
quis leo sagittis commodo.

Aliquam lectus. Vivamus leo. Quisque ornare tellus ullamcorper nulla.
Mauris porttitor pharetra tortor. Sed fringilla justo sed mauris. Mauris tellus.
Sed non leo. Nullam elementum, magna in cursus sodales, augue est scelerisque
sapien, venenatis congue nulla arcu et pede. Ut suscipit enim vel sapien. Donec
congue. Maecenas urna mi, suscipit in, placerat ut, vestibulum ut, massa. Fusce
ultrices nulla et nisl.

Etiam ac leo a risus tristique nonummy. Donec dignissim tincidunt nulla.
Vestibulum rhoncus molestie odio. Sed lobortis, justo et pretium lobortis, mau-
ris turpis condimentum augue, nec ultricies nibh arcu pretium enim. Nunc
purus neque, placerat id, imperdiet sed, pellentesque nec, nisl. Vestibulum im-
perdiet neque non sem accumsan laoreet. In hac habitasse platea dictumst.
Etiam condimentum facilisis libero. Suspendisse in elit quis nisl aliquam
dapibus. Pellentesque auctor sapien. Sed egestas sapien nec lectus. Pellen-
tesque vel dui vel neque bibendum viverra. Aliquam porttitor nisl nec pede.
Proin mattis libero vel turpis. Donec rutrum mauris et libero. Proin euis-
mod porta felis. Nam lobortis, metus quis elementum commodo, nunc lectus
elementum mauris, eget vulputate ligula tellus eu neque. Vivamus eu dolor.

Nulla in ipsum. Praesent eros nulla, congue vitae, euismod ut, commodo
a, wisi. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada
fames ac turpis egestas. Aenean nonummy magna non leo. Sed felis erat,
ullamcorper in, dictum non, ultricies ut, lectus. Proin vel arcu a odio lobortis
euismod. Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et ultrices
posuere cubilia Curae; Proin ut est. Aliquam odio. Pellentesque massa turpis,
cursus eu, euismod nec, tempor congue, nulla. Duis viverra gravida mauris.
Cras tincidunt. Curabitur eros ligula, varius ut, pulvinar in, cursus faucibus,
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augue.
Nulla mattis luctus nulla. Duis commodo velit at leo. Aliquam vulputate

magna et leo. Nam vestibulum ullamcorper leo. Vestibulum condimentum
rutrum mauris. Donec id mauris. Morbi molestie justo et pede. Vivamus eget
turpis sed nisl cursus tempor. Curabitur mollis sapien condimentum nunc. In
wisi nisl, malesuada at, dignissim sit amet, lobortis in, odio. Aenean consequat
arcu a ante. Pellentesque porta elit sit amet orci. Etiam at turpis nec elit ultricies
imperdiet. Nulla facilisi. In hac habitasse platea dictumst. Suspendisse viverra
aliquam risus. Nullam pede justo, molestie nonummy, scelerisque eu, facilisis
vel, arcu.

Curabitur tellus magna, porttitor a, commodo a, commodo in, tortor.
Donec interdum. Praesent scelerisque. Maecenas posuere sodales odio. Viva-
mus metus lacus, varius quis, imperdiet quis, rhoncus a, turpis. Etiam ligula
arcu, elementum a, venenatis quis, sollicitudin sed, metus. Donec nunc pede,
tincidunt in, venenatis vitae, faucibus vel, nibh. Pellentesque wisi. Nullam
malesuada. Morbi ut tellus ut pede tincidunt porta. Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam congue neque id dolor.

Donec et nisl at wisi luctus bibendum. Nam interdum tellus ac libero. Sed
sem justo, laoreet vitae, fringilla at, adipiscing ut, nibh. Maecenas non sem
quis tortor eleifend fermentum. Etiam id tortor ac mauris porta vulputate.
Integer porta neque vitae massa. Maecenas tempus libero a libero posuere
dictum. Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et ultrices posuere
cubilia Curae; Aenean quis mauris sed elit commodo placerat. Class aptent
taciti sociosqu ad litora torquent per conubia nostra, per inceptos hymenaeos.
Vivamus rhoncus tincidunt libero. Etiam elementum pretium justo. Vivamus
est. Morbi a tellus eget pede tristique commodo. Nulla nisl. Vestibulum sed
nisl eu sapien cursus rutrum.

Nulla non mauris vitae wisi posuere convallis. Sed eu nulla nec eros
scelerisque pharetra. Nullamvarius. Etiamdignissimelementummetus. Vestibu-
lum faucibus, metus sit amet mattis rhoncus, sapien dui laoreet odio, nec ul-
tricies nibh augue a enim. Fusce in ligula. Quisque at magna et nulla commodo
consequat. Proin accumsan imperdiet sem. Nunc porta. Donec feugiat mi at
justo. Phasellus facilisis ipsum quis ante. In ac elit eget ipsum pharetra faucibus.
Maecenas viverra nulla in massa.

Nulla ac nisl. Nullam urna nulla, ullamcorper in, interdum sit amet, gravida
ut, risus. Aenean ac enim. In luctus. Phasellus eu quam vitae turpis viverra pel-
lentesque. Duis feugiat felis ut enim. Phasellus pharetra, sem id porttitor sodales,
magna nunc aliquet nibh, nec blandit nisl mauris at pede. Suspendisse risus
risus, lobortis eget, semper at, imperdiet sit amet, quam. Quisque scelerisque
dapibus nibh. Nam enim. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing
elit. Nunc ut metus. Ut metus justo, auctor at, ultrices eu, sagittis ut, purus.
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Aliquam aliquam.

2.2.1 Subsection 2.2 of section 2 in chapter 2

Aliquam lectus. Vivamus leo. Quisque ornare tellus ullamcorper nulla. Mauris
porttitor pharetra tortor. Sed fringilla justo sed mauris. Mauris tellus. Sed non
leo. Nullam elementum, magna in cursus sodales, augue est scelerisque sapien,
venenatis congue nulla arcu et pede. Ut suscipit enim vel sapien. Donec congue.
Maecenas urna mi, suscipit in, placerat ut, vestibulum ut, massa. Fusce ultrices
nulla et nisl.

Etiam ac leo a risus tristique nonummy. Donec dignissim tincidunt nulla.
Vestibulum rhoncus molestie odio. Sed lobortis, justo et pretium lobortis, mau-
ris turpis condimentum augue, nec ultricies nibh arcu pretium enim. Nunc
purus neque, placerat id, imperdiet sed, pellentesque nec, nisl. Vestibulum im-
perdiet neque non sem accumsan laoreet. In hac habitasse platea dictumst.
Etiam condimentum facilisis libero. Suspendisse in elit quis nisl aliquam
dapibus. Pellentesque auctor sapien. Sed egestas sapien nec lectus. Pellen-
tesque vel dui vel neque bibendum viverra. Aliquam porttitor nisl nec pede.
Proin mattis libero vel turpis. Donec rutrum mauris et libero. Proin euis-
mod porta felis. Nam lobortis, metus quis elementum commodo, nunc lectus
elementum mauris, eget vulputate ligula tellus eu neque. Vivamus eu dolor.
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CHAPTER 3

Experimental methods

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit1. Ut purus
elit,vestibulum ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis 1. Curabitur dictum gravi-
damauris. Nam arcu libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna.
Donec vehicula augue eu neque2. Pellentesque habitant morbi tristique senec-
tuset netus et malesuada fames ac turpis egestas 2. Mauris ut leo. Cras viverra
metusrhoncus sem3. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla ultrices. Phasellus
eutellus sit amet tortor gravida placerat 3. Integer sapien est, iaculis in, pretium
quis,viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum4. Aenean
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at (Figure 3.1), mollis ac,
nulla. Curabitur auctorsemper nulla 4. Donec varius orci eget risus. Duis nibh
mi, congue eu, accumsaneleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet
orci dignissim rutrum1–6.

FIGURE 3.1. Cross-sectional SEM images of GaN nanocolumns on graphene formed via dif-

ferent AlN MEE cycles. Samples (a) G1, (b) G2, and (c) G3. Scale bars are 500 nm

(adapted with permission from ref. 4 © Liudi Mulyo et al, 2020.

3.1 SECTION 1 IN CHAPTER 3

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor
lorem non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus.
Donec aliquet, tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae
ornare odio metus a mi. Morbi ac orci et nisl hendrerit mollis. Suspendisse ut
massa. Cras nec ante. Pellentesque a nulla. Cum sociis natoque penatibus et
magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus. Aliquam tincidunt urna.
Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus luctus mauris.
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Nulla malesuada porttitor diam. Donec felis erat, congue non, volutpat at,
tincidunt tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donec nonummy
pellentesque ante. Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac
quam. Sed diam turpis, molestie vitae, placerat a, molestie nec, leo. Maecenas
lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend at, accumsan nec, suscipit a, ipsum. Morbi
blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend consequat lorem. Sed lacinia nulla
vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. Integer non enim. Praesent
euismod nunc eu purus. Donec bibendum quam in tellus. Nullam cursus
pulvinar lectus. Donec et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum
pellentesque felis eu massa. Table 3.1 lists the experimental conditions of each
sample synthesized in this study.

TABLE 3.1. Experimental conditions.

Sample ID A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7

Tsub (◦C) 100 110 120 130 140 150 160

ΦGa (Pa) 1.0×10-10 1.0×10-11 1.0×10-12 1.0×10-13 1.0×10-14 1.0×10-15 1.0×10-15

QN (sccm) 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.00 2.1

3.1.1 Subsection 3.1 of section 1 in chapter 3

Fusce mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisl. Vestibulum diam.
Aliquam pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam,
in hendrerit risus eros eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor.
Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. Sed a turpis eu lacus commodo facilisis.
Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo lectus sagittis dui, et vehicula
libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis cursus enim ut
augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer.

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet,
laoreet vitae, arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at,
molestie non, nonummy vel, nisl. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum
eu, sodales cursus, magna. Donec eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies
auctor, pede lorem egestas dui, et convallis elit erat sed nulla. Donec luctus.
Curabitur et nunc. Aliquam dolor odio, commodo pretium, ultricies non,



3.1 SECTION 1 IN CHAPTER 3 J 21

pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, egestas
vel, odio.

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed
vehicula hendrerit sem. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget
odio. In hac habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusce sed justo
eu urna porta tincidunt. Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare
ac, erat. Morbi quis dolor. Donec pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc
dui lobortis purus, quis congue purus metus ultricies tellus. Proin et quam.
Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia nostra, per inceptos
hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, vehicula
eu, lacus.

3.1.2 Subsection 3.2 of section 1 in chapter 3

Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac
turpis egestas. Donec odio elit, dictum in, hendrerit sit amet, egestas sed, leo.
Praesent feugiat sapien aliquet odio. Integer vitae justo. Aliquam vestibulum
fringilla lorem. Sed neque lectus, consectetuer at, consectetuer sed, eleifend ac,
lectus. Nulla facilisi. Pellentesque eget lectus. Proin eu metus. Sed porttitor. In
hac habitasse platea dictumst. Suspendisse eu lectus. Ut mi mi, lacinia sit amet,
placerat et, mollis vitae, dui. Sed ante tellus, tristique ut, iaculis eu, malesuada
ac, dui. Mauris nibh leo, facilisis non, adipiscing quis, ultrices a, dui.

Morbi luctus, wisi viverra faucibus pretium, nibh est placerat odio, nec
commodo wisi enim eget quam. Quisque libero justo, consectetuer a, feugiat vi-
tae, porttitor eu, libero. Suspendisse sedmauris vitae elit sollicitudinmalesuada.
Maecenas ultricies eros sit amet ante. Ut venenatis velit. Maecenas sed mi eget
dui varius euismod. Phasellus aliquet volutpat odio. Vestibulum ante ipsum
primis in faucibus orci luctus et ultrices posuere cubilia Curae; Pellentesque sit
amet pede ac sem eleifend consectetuer. Nullam elementum, urna vel imperdiet
sodales, elit ipsum pharetra ligula, ac pretium ante justo a nulla. Curabitur
tristique arcu eu metus. Vestibulum lectus. Proin mauris. Proin eu nunc eu
urna hendrerit faucibus. Aliquam auctor, pede consequat laoreet varius, eros
tellus scelerisque quam, pellentesque hendrerit ipsum dolor sed augue. Nulla
nec lacus.
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Sed feugiat. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes,
nascetur ridiculus mus. Ut pellentesque augue sed urna. Vestibulum diam
eros, fringilla et, consectetuer eu, nonummy id, sapien. Nullam at lectus. In
sagittis ultrices mauris. Curabitur malesuada erat sit amet massa. Fusce blandit.
Aliquam erat volutpat. Aliquam euismod. Aenean vel lectus. Nunc imperdiet
justo nec dolor.

Etiam euismod. Fusce facilisis lacinia dui. Suspendisse potenti. In mi erat,
cursus id, nonummy sed, ullamcorper eget, sapien. Praesent pretium, magna
in eleifend egestas, pede pede pretium lorem, quis consectetuer tortor sapien
facilisis magna. Mauris quis magna varius nulla scelerisque imperdiet. Aliquam
non quam. Aliquam porttitor quam a lacus. Praesent vel arcu ut tortor cursus
volutpat. In vitae pede quis diambibendumplacerat. Fusce elementum convallis
neque. Sed dolor orci, scelerisque ac, dapibus nec, ultricies ut, mi. Duis nec dui
quis leo sagittis commodo.

Aliquam lectus. Vivamus leo. Quisque ornare tellus ullamcorper nulla.
Mauris porttitor pharetra tortor. Sed fringilla justo sed mauris. Mauris tellus.
Sed non leo. Nullam elementum, magna in cursus sodales, augue est scelerisque
sapien, venenatis congue nulla arcu et pede. Ut suscipit enim vel sapien. Donec
congue. Maecenas urna mi, suscipit in, placerat ut, vestibulum ut, massa. Fusce
ultrices nulla et nisl.

Etiam ac leo a risus tristique nonummy. Donec dignissim tincidunt nulla.
Vestibulum rhoncus molestie odio. Sed lobortis, justo et pretium lobortis, mau-
ris turpis condimentum augue, nec ultricies nibh arcu pretium enim. Nunc
purus neque, placerat id, imperdiet sed, pellentesque nec, nisl. Vestibulum im-
perdiet neque non sem accumsan laoreet. In hac habitasse platea dictumst.
Etiam condimentum facilisis libero. Suspendisse in elit quis nisl aliquam
dapibus. Pellentesque auctor sapien. Sed egestas sapien nec lectus. Pellen-
tesque vel dui vel neque bibendum viverra. Aliquam porttitor nisl nec pede.
Proin mattis libero vel turpis. Donec rutrum mauris et libero. Proin euis-
mod porta felis. Nam lobortis, metus quis elementum commodo, nunc lectus
elementum mauris, eget vulputate ligula tellus eu neque. Vivamus eu dolor.

Nulla in ipsum. Praesent eros nulla, congue vitae, euismod ut, commodo
a, wisi. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada
fames ac turpis egestas. Aenean nonummy magna non leo. Sed felis erat,
ullamcorper in, dictum non, ultricies ut, lectus. Proin vel arcu a odio lobortis
euismod. Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et ultrices
posuere cubilia Curae; Proin ut est. Aliquam odio. Pellentesque massa turpis,
cursus eu, euismod nec, tempor congue, nulla. Duis viverra gravida mauris.
Cras tincidunt. Curabitur eros ligula, varius ut, pulvinar in, cursus faucibus,
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augue.
Nulla mattis luctus nulla. Duis commodo velit at leo. Aliquam vulputate

magna et leo. Nam vestibulum ullamcorper leo. Vestibulum condimentum
rutrum mauris. Donec id mauris. Morbi molestie justo et pede. Vivamus eget
turpis sed nisl cursus tempor. Curabitur mollis sapien condimentum nunc. In
wisi nisl, malesuada at, dignissim sit amet, lobortis in, odio. Aenean consequat
arcu a ante. Pellentesque porta elit sit amet orci. Etiam at turpis nec elit ultricies
imperdiet. Nulla facilisi. In hac habitasse platea dictumst. Suspendisse viverra
aliquam risus. Nullam pede justo, molestie nonummy, scelerisque eu, facilisis
vel, arcu.

Curabitur tellus magna, porttitor a, commodo a, commodo in, tortor.
Donec interdum. Praesent scelerisque. Maecenas posuere sodales odio. Viva-
mus metus lacus, varius quis, imperdiet quis, rhoncus a, turpis. Etiam ligula
arcu, elementum a, venenatis quis, sollicitudin sed, metus. Donec nunc pede,
tincidunt in, venenatis vitae, faucibus vel, nibh. Pellentesque wisi. Nullam
malesuada. Morbi ut tellus ut pede tincidunt porta. Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam congue neque id dolor.

Donec et nisl at wisi luctus bibendum. Nam interdum tellus ac libero. Sed
sem justo, laoreet vitae, fringilla at, adipiscing ut, nibh. Maecenas non sem
quis tortor eleifend fermentum. Etiam id tortor ac mauris porta vulputate.
Integer porta neque vitae massa. Maecenas tempus libero a libero posuere
dictum. Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et ultrices posuere
cubilia Curae; Aenean quis mauris sed elit commodo placerat. Class aptent
taciti sociosqu ad litora torquent per conubia nostra, per inceptos hymenaeos.
Vivamus rhoncus tincidunt libero. Etiam elementum pretium justo. Vivamus
est. Morbi a tellus eget pede tristique commodo. Nulla nisl. Vestibulum sed
nisl eu sapien cursus rutrum.

Nulla non mauris vitae wisi posuere convallis. Sed eu nulla nec eros
scelerisque pharetra. Nullamvarius. Etiamdignissimelementummetus. Vestibu-
lum faucibus, metus sit amet mattis rhoncus, sapien dui laoreet odio, nec ul-
tricies nibh augue a enim. Fusce in ligula. Quisque at magna et nulla commodo
consequat. Proin accumsan imperdiet sem. Nunc porta. Donec feugiat mi at
justo. Phasellus facilisis ipsum quis ante. In ac elit eget ipsum pharetra faucibus.
Maecenas viverra nulla in massa.

Nulla ac nisl. Nullam urna nulla, ullamcorper in, interdum sit amet, gravida
ut, risus. Aenean ac enim. In luctus. Phasellus eu quam vitae turpis viverra pel-
lentesque. Duis feugiat felis ut enim. Phasellus pharetra, sem id porttitor sodales,
magna nunc aliquet nibh, nec blandit nisl mauris at pede. Suspendisse risus
risus, lobortis eget, semper at, imperdiet sit amet, quam. Quisque scelerisque
dapibus nibh. Nam enim. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing
elit. Nunc ut metus. Ut metus justo, auctor at, ultrices eu, sagittis ut, purus.
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Aliquam aliquam.

3.2.1 Subsection 3.2 of section 2 in chapter 3

Aliquam lectus. Vivamus leo. Quisque ornare tellus ullamcorper nulla. Mauris
porttitor pharetra tortor. Sed fringilla justo sed mauris. Mauris tellus. Sed non
leo. Nullam elementum, magna in cursus sodales, augue est scelerisque sapien,
venenatis congue nulla arcu et pede. Ut suscipit enim vel sapien. Donec congue.
Maecenas urna mi, suscipit in, placerat ut, vestibulum ut, massa. Fusce ultrices
nulla et nisl.

Etiam ac leo a risus tristique nonummy. Donec dignissim tincidunt nulla.
Vestibulum rhoncus molestie odio. Sed lobortis, justo et pretium lobortis, mau-
ris turpis condimentum augue, nec ultricies nibh arcu pretium enim. Nunc
purus neque, placerat id, imperdiet sed, pellentesque nec, nisl. Vestibulum im-
perdiet neque non sem accumsan laoreet. In hac habitasse platea dictumst.
Etiam condimentum facilisis libero. Suspendisse in elit quis nisl aliquam
dapibus. Pellentesque auctor sapien. Sed egestas sapien nec lectus. Pellen-
tesque vel dui vel neque bibendum viverra. Aliquam porttitor nisl nec pede.
Proin mattis libero vel turpis. Donec rutrum mauris et libero. Proin euis-
mod porta felis. Nam lobortis, metus quis elementum commodo, nunc lectus
elementum mauris, eget vulputate ligula tellus eu neque. Vivamus eu dolor.
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ABSTRACT

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibu-
lum ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris.
Nam arcu libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donec
vehicula augue eu neque. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et
netus et malesuada fames ac turpis egestas. Mauris ut leo. Cras viverra metus
rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla ultrices. Phasellus eu
tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis in, pretium quis,
viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean faucibus.
Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor
semper nulla. Donec varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan
eleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit1. Ut purus
elit,vestibulum ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis 1. Curabitur dictum gravi-
damauris. Nam arcu libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna.
Donec vehicula augue eu neque2. Pellentesque habitant morbi tristique senec-
tuset netus et malesuada fames ac turpis egestas 2. Mauris ut leo. Cras viverra
metusrhoncus sem3. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla ultrices. Phasellus
eutellus sit amet tortor gravida placerat 3. Integer sapien est, iaculis in, pretium
quis,viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum4. Aenean
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at (Figure 4.1), mollis ac,
nulla. Curabitur auctorsemper nulla 4. Donec varius orci eget risus. Duis nibh
mi, congue eu, accumsaneleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet
orci dignissim rutrum1–6. For more information, see Appendix A, specifically
in Table A.1.

4.1 SECTION 1 IN CHAPTER 4

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor
lorem non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus.
Donec aliquet, tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae
ornare odio metus a mi. Morbi ac orci et nisl hendrerit mollis. Suspendisse ut
massa. Cras nec ante. Pellentesque a nulla. Cum sociis natoque penatibus et
magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus. Aliquam tincidunt urna.
Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus luctus mauris.

Nulla malesuada porttitor diam. Donec felis erat, congue non, volutpat at,
tincidunt tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donec nonummy
pellentesque ante. Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac
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FIGURE 4.1. Simplified schematics of the AlN buffer structures and GaN nanocolumn forma-

tion on graphene. Samples (a) A1-G1, (b) A2-G2 and (c) A3-G3. There are two

possible AlN (blue) nanostructures forming on graphene: 1) AlN islands and 2)

AlN nanostructures along the line defects of graphene (the yellow arrows indi-

cate their lateral growth spread further away from the line defects). Single (white)

and coalesced (green) vertical GaN nanocolumn structures are nucleated from

the AlN islands, while row of high-density nanocolumns (purple) form on the AlN

nanostructures that spread from the line defects. Additional tilted nanocolumns

(cyan) are likely to grow on exposed graphene (adapted with permission from ref.

4 © Liudi Mulyo et al, 2020.
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quam. Sed diam turpis, molestie vitae, placerat a, molestie nec, leo. Maecenas
lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend at, accumsan nec, suscipit a, ipsum. Morbi
blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend consequat lorem. Sed lacinia nulla
vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. Integer non enim. Praesent
euismod nunc eu purus. Donec bibendum quam in tellus. Nullam cursus
pulvinar lectus. Donec et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum
pellentesque felis eu massa.

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus
tincidunt ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In
hac habitasse platea dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis.
Nunc elementum fermentum wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed
gravida sollicitudin, felis odio placerat quam, ac pulvinar elit purus eget enim.
Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisl. Vivamus quis tortor vitae
risus porta vehicula.

4.1.1 Subsection 4.1 of section 1 in chapter 4

Fusce mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisl. Vestibulum diam.
Aliquam pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam,
in hendrerit risus eros eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor.
Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. Sed a turpis eu lacus commodo facilisis.
Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo lectus sagittis dui, et vehicula
libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis cursus enim ut
augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer.

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet,
laoreet vitae, arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at,
molestie non, nonummy vel, nisl. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum
eu, sodales cursus, magna. Donec eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies
auctor, pede lorem egestas dui, et convallis elit erat sed nulla. Donec luctus.
Curabitur et nunc. Aliquam dolor odio, commodo pretium, ultricies non,
pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, egestas
vel, odio.

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed
vehicula hendrerit sem. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget
odio. In hac habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusce sed justo
eu urna porta tincidunt. Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare
ac, erat. Morbi quis dolor. Donec pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc
dui lobortis purus, quis congue purus metus ultricies tellus. Proin et quam.
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Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia nostra, per inceptos
hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, vehicula
eu, lacus.

4.1.2 Subsection 4.2 of section 1 in chapter 4

Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac
turpis egestas. Donec odio elit, dictum in, hendrerit sit amet, egestas sed, leo.
Praesent feugiat sapien aliquet odio. Integer vitae justo. Aliquam vestibulum
fringilla lorem. Sed neque lectus, consectetuer at, consectetuer sed, eleifend ac,
lectus. Nulla facilisi. Pellentesque eget lectus. Proin eu metus. Sed porttitor. In
hac habitasse platea dictumst. Suspendisse eu lectus. Ut mi mi, lacinia sit amet,
placerat et, mollis vitae, dui. Sed ante tellus, tristique ut, iaculis eu, malesuada
ac, dui. Mauris nibh leo, facilisis non, adipiscing quis, ultrices a, dui.

Morbi luctus, wisi viverra faucibus pretium, nibh est placerat odio, nec
commodo wisi enim eget quam. Quisque libero justo, consectetuer a, feugiat vi-
tae, porttitor eu, libero. Suspendisse sedmauris vitae elit sollicitudinmalesuada.
Maecenas ultricies eros sit amet ante. Ut venenatis velit. Maecenas sed mi eget
dui varius euismod. Phasellus aliquet volutpat odio. Vestibulum ante ipsum
primis in faucibus orci luctus et ultrices posuere cubilia Curae; Pellentesque sit
amet pede ac sem eleifend consectetuer. Nullam elementum, urna vel imperdiet
sodales, elit ipsum pharetra ligula, ac pretium ante justo a nulla. Curabitur
tristique arcu eu metus. Vestibulum lectus. Proin mauris. Proin eu nunc eu
urna hendrerit faucibus. Aliquam auctor, pede consequat laoreet varius, eros
tellus scelerisque quam, pellentesque hendrerit ipsum dolor sed augue. Nulla
nec lacus.

Suspendisse vitae elit. Aliquam arcu neque, ornare in, ullamcorper quis,
commodo eu, libero. Fusce sagittis erat at erat tristique mollis. Maecenas
sapien libero, molestie et, lobortis in, sodales eget, dui. Morbi ultrices rutrum
lorem. Nam elementum ullamcorper leo. Morbi dui. Aliquam sagittis. Nunc
placerat. Pellentesque tristique sodales est. Maecenas imperdiet lacinia velit.
Cras non urna. Morbi eros pede, suscipit ac, varius vel, egestas non, eros.
Praesent malesuada, diam id pretium elementum, eros sem dictum tortor, vel
consectetuer odio sem sed wisi.

Sed feugiat. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes,
nascetur ridiculus mus. Ut pellentesque augue sed urna. Vestibulum diam
eros, fringilla et, consectetuer eu, nonummy id, sapien. Nullam at lectus. In
sagittis ultrices mauris. Curabitur malesuada erat sit amet massa. Fusce blandit.
Aliquam erat volutpat. Aliquam euismod. Aenean vel lectus. Nunc imperdiet
justo nec dolor.
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4.2 SHORT SECTION TITLE IN THE CHAPTER

Sed feugiat. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes,
nascetur ridiculus mus. Ut pellentesque augue sed urna. Vestibulum diam
eros, fringilla et, consectetuer eu, nonummy id, sapien. Nullam at lectus. In
sagittis ultrices mauris. Curabitur malesuada erat sit amet massa. Fusce blandit.
Aliquam erat volutpat. Aliquam euismod. Aenean vel lectus. Nunc imperdiet
justo nec dolor.

Etiam euismod. Fusce facilisis lacinia dui. Suspendisse potenti. In mi erat,
cursus id, nonummy sed, ullamcorper eget, sapien. Praesent pretium, magna
in eleifend egestas, pede pede pretium lorem, quis consectetuer tortor sapien
facilisis magna. Mauris quis magna varius nulla scelerisque imperdiet. Aliquam
non quam. Aliquam porttitor quam a lacus. Praesent vel arcu ut tortor cursus
volutpat. In vitae pede quis diambibendumplacerat. Fusce elementum convallis
neque. Sed dolor orci, scelerisque ac, dapibus nec, ultricies ut, mi. Duis nec dui
quis leo sagittis commodo.

Aliquam lectus. Vivamus leo. Quisque ornare tellus ullamcorper nulla.
Mauris porttitor pharetra tortor. Sed fringilla justo sed mauris. Mauris tellus.
Sed non leo. Nullam elementum, magna in cursus sodales, augue est scelerisque
sapien, venenatis congue nulla arcu et pede. Ut suscipit enim vel sapien. Donec
congue. Maecenas urna mi, suscipit in, placerat ut, vestibulum ut, massa. Fusce
ultrices nulla et nisl.

Etiam ac leo a risus tristique nonummy. Donec dignissim tincidunt nulla.
Vestibulum rhoncus molestie odio. Sed lobortis, justo et pretium lobortis, mau-
ris turpis condimentum augue, nec ultricies nibh arcu pretium enim. Nunc
purus neque, placerat id, imperdiet sed, pellentesque nec, nisl. Vestibulum im-
perdiet neque non sem accumsan laoreet. In hac habitasse platea dictumst.
Etiam condimentum facilisis libero. Suspendisse in elit quis nisl aliquam
dapibus. Pellentesque auctor sapien. Sed egestas sapien nec lectus. Pellen-
tesque vel dui vel neque bibendum viverra. Aliquam porttitor nisl nec pede.
Proin mattis libero vel turpis. Donec rutrum mauris et libero. Proin euis-
mod porta felis. Nam lobortis, metus quis elementum commodo, nunc lectus
elementum mauris, eget vulputate ligula tellus eu neque. Vivamus eu dolor.

Nulla in ipsum. Praesent eros nulla, congue vitae, euismod ut, commodo
a, wisi. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada
fames ac turpis egestas. Aenean nonummy magna non leo. Sed felis erat,
ullamcorper in, dictum non, ultricies ut, lectus. Proin vel arcu a odio lobortis
euismod. Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et ultrices
posuere cubilia Curae; Proin ut est. Aliquam odio. Pellentesque massa turpis,
cursus eu, euismod nec, tempor congue, nulla. Duis viverra gravida mauris.
Cras tincidunt. Curabitur eros ligula, varius ut, pulvinar in, cursus faucibus,
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augue.
Nulla mattis luctus nulla. Duis commodo velit at leo. Aliquam vulputate

magna et leo. Nam vestibulum ullamcorper leo. Vestibulum condimentum
rutrum mauris. Donec id mauris. Morbi molestie justo et pede. Vivamus eget
turpis sed nisl cursus tempor. Curabitur mollis sapien condimentum nunc. In
wisi nisl, malesuada at, dignissim sit amet, lobortis in, odio. Aenean consequat
arcu a ante. Pellentesque porta elit sit amet orci. Etiam at turpis nec elit ultricies
imperdiet. Nulla facilisi. In hac habitasse platea dictumst. Suspendisse viverra
aliquam risus. Nullam pede justo, molestie nonummy, scelerisque eu, facilisis
vel, arcu.

Curabitur tellus magna, porttitor a, commodo a, commodo in, tortor.
Donec interdum. Praesent scelerisque. Maecenas posuere sodales odio. Viva-
mus metus lacus, varius quis, imperdiet quis, rhoncus a, turpis. Etiam ligula
arcu, elementum a, venenatis quis, sollicitudin sed, metus. Donec nunc pede,
tincidunt in, venenatis vitae, faucibus vel, nibh. Pellentesque wisi. Nullam
malesuada. Morbi ut tellus ut pede tincidunt porta. Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam congue neque id dolor.

Donec et nisl at wisi luctus bibendum. Nam interdum tellus ac libero. Sed
sem justo, laoreet vitae, fringilla at, adipiscing ut, nibh. Maecenas non sem
quis tortor eleifend fermentum. Etiam id tortor ac mauris porta vulputate.
Integer porta neque vitae massa. Maecenas tempus libero a libero posuere
dictum. Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et ultrices posuere
cubilia Curae; Aenean quis mauris sed elit commodo placerat. Class aptent
taciti sociosqu ad litora torquent per conubia nostra, per inceptos hymenaeos.
Vivamus rhoncus tincidunt libero. Etiam elementum pretium justo. Vivamus
est. Morbi a tellus eget pede tristique commodo. Nulla nisl. Vestibulum sed
nisl eu sapien cursus rutrum.

Nulla non mauris vitae wisi posuere convallis. Sed eu nulla nec eros
scelerisque pharetra. Nullamvarius. Etiamdignissimelementummetus. Vestibu-
lum faucibus, metus sit amet mattis rhoncus, sapien dui laoreet odio, nec ul-
tricies nibh augue a enim. Fusce in ligula. Quisque at magna et nulla commodo
consequat. Proin accumsan imperdiet sem. Nunc porta. Donec feugiat mi at
justo. Phasellus facilisis ipsum quis ante. In ac elit eget ipsum pharetra faucibus.
Maecenas viverra nulla in massa.

Nulla ac nisl. Nullam urna nulla, ullamcorper in, interdum sit amet, gravida
ut, risus. Aenean ac enim. In luctus. Phasellus eu quam vitae turpis viverra pel-
lentesque. Duis feugiat felis ut enim. Phasellus pharetra, sem id porttitor sodales,
magna nunc aliquet nibh, nec blandit nisl mauris at pede. Suspendisse risus
risus, lobortis eget, semper at, imperdiet sit amet, quam. Quisque scelerisque
dapibus nibh. Nam enim. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing
elit. Nunc ut metus. Ut metus justo, auctor at, ultrices eu, sagittis ut, purus.
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Aliquam aliquam.

4.2.1 Subsection 4.2 of section 2 in chapter 4

Aliquam lectus. Vivamus leo. Quisque ornare tellus ullamcorper nulla. Mauris
porttitor pharetra tortor. Sed fringilla justo sed mauris. Mauris tellus. Sed non
leo. Nullam elementum, magna in cursus sodales, augue est scelerisque sapien,
venenatis congue nulla arcu et pede. Ut suscipit enim vel sapien. Donec congue.
Maecenas urna mi, suscipit in, placerat ut, vestibulum ut, massa. Fusce ultrices
nulla et nisl.

Etiam ac leo a risus tristique nonummy. Donec dignissim tincidunt nulla.
Vestibulum rhoncus molestie odio. Sed lobortis, justo et pretium lobortis, mau-
ris turpis condimentum augue, nec ultricies nibh arcu pretium enim. Nunc
purus neque, placerat id, imperdiet sed, pellentesque nec, nisl. Vestibulum im-
perdiet neque non sem accumsan laoreet. In hac habitasse platea dictumst.
Etiam condimentum facilisis libero. Suspendisse in elit quis nisl aliquam
dapibus. Pellentesque auctor sapien. Sed egestas sapien nec lectus. Pellen-
tesque vel dui vel neque bibendum viverra. Aliquam porttitor nisl nec pede.
Proin mattis libero vel turpis. Donec rutrum mauris et libero. Proin euis-
mod porta felis. Nam lobortis, metus quis elementum commodo, nunc lectus
elementum mauris, eget vulputate ligula tellus eu neque. Vivamus eu dolor.
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ABSTRACT

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibu-
lum ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris.
Nam arcu libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donec
vehicula augue eu neque. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et
netus et malesuada fames ac turpis egestas. Mauris ut leo. Cras viverra metus
rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla ultrices. Phasellus eu
tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis in, pretium quis,
viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean faucibus.
Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor
semper nulla. Donec varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan
eleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum.

As in Chapter 4. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit1.
Ut purus elit,vestibulum ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis 1. Curabitur
dictum gravidamauris. Nam arcu libero, nonummy eget, consectetuer id, vulpu-
tate a, magna. Donec vehicula augue eu neque2. Pellentesque habitant morbi
tristique senectuset netus et malesuada fames ac turpis egestas 2. Mauris ut
leo. Cras viverra metusrhoncus sem3. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla
ultrices. Phasellus eutellus sit amet tortor gravida placerat 3. Integer sapien
est, iaculis in, pretium quis,viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices
bibendum4. Aenean faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at
(Figure 5.1), mollis ac, nulla. Curabitur auctorsemper nulla 4. Donec varius
orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsaneleifend, sagittis quis, diam.
Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum1–6. For more information, see
Appendix B, specifically in Table B.1.

5.1 SECTION 1 IN CHAPTER 5

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor
lorem non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus.
Donec aliquet, tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae
ornare odio metus a mi. Morbi ac orci et nisl hendrerit mollis. Suspendisse ut
massa. Cras nec ante. Pellentesque a nulla. Cum sociis natoque penatibus et
magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus. Aliquam tincidunt urna.
Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus luctus mauris.

Nulla malesuada porttitor diam. Donec felis erat, congue non, volutpat at,
tincidunt tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donec nonummy
pellentesque ante. Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac
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FIGURE 5.1. TEM image of GaN nanocolumn sample synthesized with nominally the same

growth conditions as sample G1. (a) Overview cross-sectional HAADF STEM

image, showing vertical GaN nanocolumns (star-marked and purple arrows), in-

clined GaN nanocolumns (red arrows) and GaN crystallites (brown arrows). (b)

HAADF STEM image of two GaN nanocolumns within yellow frame in a. (c) Com-

bined color map of the Ga (green), Al (blue) and O (red) elemental distributions

(EDS/EELS) on the corresponding region in b. (d) Magnified image of the lower

part of the GaN nanocolumn near the interface of the left GaN nanocolumn in b

(green frame), with the elemental mapping near the interfaces between the GaN

nanocolumn, AlN island, graphene and silica glass (blue frame) by EDS (Ga, Al,

Si) and EELS (N, O, C). The red scale bars are 5 nm. (e) HAADF STEM image of

the GaN nanocolumns that is light-blue framed in a. The inclined GaN nanocol-

umn (yellow-dashed line) is possibly directly nucleated on graphene (indicated

by the absence of any AlN layer [cyan frames] at the base). There are two broken

GaN nanocolumns (red framed area) sharing the same AlN island and another in-

clined GaN nanocolumn (dark-yellow dashed line) in the background. An irregular

GaN crystallite (brown outline) likely grown directly on graphene is also observed

(adapted with permission from ref. 4 © Liudi Mulyo et al, 2020.
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quam. Sed diam turpis, molestie vitae, placerat a, molestie nec, leo. Maecenas
lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend at, accumsan nec, suscipit a, ipsum. Morbi
blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend consequat lorem. Sed lacinia nulla
vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. Integer non enim. Praesent
euismod nunc eu purus. Donec bibendum quam in tellus. Nullam cursus
pulvinar lectus. Donec et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum
pellentesque felis eu massa.

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus
tincidunt ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In
hac habitasse platea dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis.
Nunc elementum fermentum wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed
gravida sollicitudin, felis odio placerat quam, ac pulvinar elit purus eget enim.
Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisl. Vivamus quis tortor vitae
risus porta vehicula.

5.1.1 Subsection 5.1 of section 1 in chapter 5

Fusce mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisl. Vestibulum diam.
Aliquam pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam,
in hendrerit risus eros eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor.
Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. Sed a turpis eu lacus commodo facilisis.
Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo lectus sagittis dui, et vehicula
libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis cursus enim ut
augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer.

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet,
laoreet vitae, arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at,
molestie non, nonummy vel, nisl. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum
eu, sodales cursus, magna. Donec eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies
auctor, pede lorem egestas dui, et convallis elit erat sed nulla. Donec luctus.
Curabitur et nunc. Aliquam dolor odio, commodo pretium, ultricies non,
pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, egestas
vel, odio.

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed
vehicula hendrerit sem. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget
odio. In hac habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusce sed justo
eu urna porta tincidunt. Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare
ac, erat. Morbi quis dolor. Donec pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc
dui lobortis purus, quis congue purus metus ultricies tellus. Proin et quam.
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Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia nostra, per inceptos
hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, vehicula
eu, lacus.

5.1.2 Subsection 5.2 of section 1 in chapter 5

Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac
turpis egestas. Donec odio elit, dictum in, hendrerit sit amet, egestas sed, leo.
Praesent feugiat sapien aliquet odio. Integer vitae justo. Aliquam vestibulum
fringilla lorem. Sed neque lectus, consectetuer at, consectetuer sed, eleifend ac,
lectus. Nulla facilisi. Pellentesque eget lectus. Proin eu metus. Sed porttitor. In
hac habitasse platea dictumst. Suspendisse eu lectus. Ut mi mi, lacinia sit amet,
placerat et, mollis vitae, dui. Sed ante tellus, tristique ut, iaculis eu, malesuada
ac, dui. Mauris nibh leo, facilisis non, adipiscing quis, ultrices a, dui.

Morbi luctus, wisi viverra faucibus pretium, nibh est placerat odio, nec
commodo wisi enim eget quam. Quisque libero justo, consectetuer a, feugiat vi-
tae, porttitor eu, libero. Suspendisse sedmauris vitae elit sollicitudinmalesuada.
Maecenas ultricies eros sit amet ante. Ut venenatis velit. Maecenas sed mi eget
dui varius euismod. Phasellus aliquet volutpat odio. Vestibulum ante ipsum
primis in faucibus orci luctus et ultrices posuere cubilia Curae; Pellentesque sit
amet pede ac sem eleifend consectetuer. Nullam elementum, urna vel imperdiet
sodales, elit ipsum pharetra ligula, ac pretium ante justo a nulla. Curabitur
tristique arcu eu metus. Vestibulum lectus. Proin mauris. Proin eu nunc eu
urna hendrerit faucibus. Aliquam auctor, pede consequat laoreet varius, eros
tellus scelerisque quam, pellentesque hendrerit ipsum dolor sed augue. Nulla
nec lacus.

Suspendisse vitae elit. Aliquam arcu neque, ornare in, ullamcorper quis,
commodo eu, libero. Fusce sagittis erat at erat tristique mollis. Maecenas
sapien libero, molestie et, lobortis in, sodales eget, dui. Morbi ultrices rutrum
lorem. Nam elementum ullamcorper leo. Morbi dui. Aliquam sagittis. Nunc
placerat. Pellentesque tristique sodales est. Maecenas imperdiet lacinia velit.
Cras non urna. Morbi eros pede, suscipit ac, varius vel, egestas non, eros.
Praesent malesuada, diam id pretium elementum, eros sem dictum tortor, vel
consectetuer odio sem sed wisi.

Sed feugiat. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes,
nascetur ridiculus mus. Ut pellentesque augue sed urna. Vestibulum diam
eros, fringilla et, consectetuer eu, nonummy id, sapien. Nullam at lectus. In
sagittis ultrices mauris. Curabitur malesuada erat sit amet massa. Fusce blandit.
Aliquam erat volutpat. Aliquam euismod. Aenean vel lectus. Nunc imperdiet
justo nec dolor.
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5.2 SHORT SECTION TITLE IN THE CHAPTER

Sed feugiat. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes,
nascetur ridiculus mus. Ut pellentesque augue sed urna. Vestibulum diam
eros, fringilla et, consectetuer eu, nonummy id, sapien. Nullam at lectus. In
sagittis ultrices mauris. Curabitur malesuada erat sit amet massa. Fusce blandit.
Aliquam erat volutpat. Aliquam euismod. Aenean vel lectus. Nunc imperdiet
justo nec dolor.

Etiam euismod. Fusce facilisis lacinia dui. Suspendisse potenti. In mi erat,
cursus id, nonummy sed, ullamcorper eget, sapien. Praesent pretium, magna
in eleifend egestas, pede pede pretium lorem, quis consectetuer tortor sapien
facilisis magna. Mauris quis magna varius nulla scelerisque imperdiet. Aliquam
non quam. Aliquam porttitor quam a lacus. Praesent vel arcu ut tortor cursus
volutpat. In vitae pede quis diambibendumplacerat. Fusce elementum convallis
neque. Sed dolor orci, scelerisque ac, dapibus nec, ultricies ut, mi. Duis nec dui
quis leo sagittis commodo.

Aliquam lectus. Vivamus leo. Quisque ornare tellus ullamcorper nulla.
Mauris porttitor pharetra tortor. Sed fringilla justo sed mauris. Mauris tellus.
Sed non leo. Nullam elementum, magna in cursus sodales, augue est scelerisque
sapien, venenatis congue nulla arcu et pede. Ut suscipit enim vel sapien. Donec
congue. Maecenas urna mi, suscipit in, placerat ut, vestibulum ut, massa. Fusce
ultrices nulla et nisl.

Etiam ac leo a risus tristique nonummy. Donec dignissim tincidunt nulla.
Vestibulum rhoncus molestie odio. Sed lobortis, justo et pretium lobortis, mau-
ris turpis condimentum augue, nec ultricies nibh arcu pretium enim. Nunc
purus neque, placerat id, imperdiet sed, pellentesque nec, nisl. Vestibulum im-
perdiet neque non sem accumsan laoreet. In hac habitasse platea dictumst.
Etiam condimentum facilisis libero. Suspendisse in elit quis nisl aliquam
dapibus. Pellentesque auctor sapien. Sed egestas sapien nec lectus. Pellen-
tesque vel dui vel neque bibendum viverra. Aliquam porttitor nisl nec pede.
Proin mattis libero vel turpis. Donec rutrum mauris et libero. Proin euis-
mod porta felis. Nam lobortis, metus quis elementum commodo, nunc lectus
elementum mauris, eget vulputate ligula tellus eu neque. Vivamus eu dolor.

Nulla in ipsum. Praesent eros nulla, congue vitae, euismod ut, commodo
a, wisi. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada
fames ac turpis egestas. Aenean nonummy magna non leo. Sed felis erat,
ullamcorper in, dictum non, ultricies ut, lectus. Proin vel arcu a odio lobortis
euismod. Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et ultrices
posuere cubilia Curae; Proin ut est. Aliquam odio. Pellentesque massa turpis,
cursus eu, euismod nec, tempor congue, nulla. Duis viverra gravida mauris.
Cras tincidunt. Curabitur eros ligula, varius ut, pulvinar in, cursus faucibus,
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augue.
Nulla mattis luctus nulla. Duis commodo velit at leo. Aliquam vulputate

magna et leo. Nam vestibulum ullamcorper leo. Vestibulum condimentum
rutrum mauris. Donec id mauris. Morbi molestie justo et pede. Vivamus eget
turpis sed nisl cursus tempor. Curabitur mollis sapien condimentum nunc. In
wisi nisl, malesuada at, dignissim sit amet, lobortis in, odio. Aenean consequat
arcu a ante. Pellentesque porta elit sit amet orci. Etiam at turpis nec elit ultricies
imperdiet. Nulla facilisi. In hac habitasse platea dictumst. Suspendisse viverra
aliquam risus. Nullam pede justo, molestie nonummy, scelerisque eu, facilisis
vel, arcu.

Curabitur tellus magna, porttitor a, commodo a, commodo in, tortor.
Donec interdum. Praesent scelerisque. Maecenas posuere sodales odio. Viva-
mus metus lacus, varius quis, imperdiet quis, rhoncus a, turpis. Etiam ligula
arcu, elementum a, venenatis quis, sollicitudin sed, metus. Donec nunc pede,
tincidunt in, venenatis vitae, faucibus vel, nibh. Pellentesque wisi. Nullam
malesuada. Morbi ut tellus ut pede tincidunt porta. Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam congue neque id dolor.

Donec et nisl at wisi luctus bibendum. Nam interdum tellus ac libero. Sed
sem justo, laoreet vitae, fringilla at, adipiscing ut, nibh. Maecenas non sem
quis tortor eleifend fermentum. Etiam id tortor ac mauris porta vulputate.
Integer porta neque vitae massa. Maecenas tempus libero a libero posuere
dictum. Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et ultrices posuere
cubilia Curae; Aenean quis mauris sed elit commodo placerat. Class aptent
taciti sociosqu ad litora torquent per conubia nostra, per inceptos hymenaeos.
Vivamus rhoncus tincidunt libero. Etiam elementum pretium justo. Vivamus
est. Morbi a tellus eget pede tristique commodo. Nulla nisl. Vestibulum sed
nisl eu sapien cursus rutrum. See Table 5.1

TABLE 5.1. Micro-Raman peak positions, intensities and ratios

Sample
Median

D/G ratio

Median G Median 2D
Median

2D/G ratioPosition

[ cm-1 ]

Intensity

[ cps ]

Position

[ cm-1 ]

Intensity

[ cps ]

FWHM

[ cm-1 ]

DLG before

MBE growth
1 2 3 4 5 6 7

DLG after

MBE growth
1 2 3 4 5 6 7
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5.2.1 Subsection 5.2 of section 2 in chapter 5

Aliquam lectus. Vivamus leo. Quisque ornare tellus ullamcorper nulla. Mauris
porttitor pharetra tortor. Sed fringilla justo sed mauris. Mauris tellus. Sed non
leo. Nullam elementum, magna in cursus sodales, augue est scelerisque sapien,
venenatis congue nulla arcu et pede. Ut suscipit enim vel sapien. Donec congue.
Maecenas urna mi, suscipit in, placerat ut, vestibulum ut, massa. Fusce ultrices
nulla et nisl.

Etiam ac leo a risus tristique nonummy. Donec dignissim tincidunt nulla.
Vestibulum rhoncus molestie odio. Sed lobortis, justo et pretium lobortis, mau-
ris turpis condimentum augue, nec ultricies nibh arcu pretium enim. Nunc
purus neque, placerat id, imperdiet sed, pellentesque nec, nisl. Vestibulum im-
perdiet neque non sem accumsan laoreet. In hac habitasse platea dictumst.
Etiam condimentum facilisis libero. Suspendisse in elit quis nisl aliquam
dapibus. Pellentesque auctor sapien. Sed egestas sapien nec lectus. Pellen-
tesque vel dui vel neque bibendum viverra. Aliquam porttitor nisl nec pede.
Proin mattis libero vel turpis. Donec rutrum mauris et libero. Proin euis-
mod porta felis. Nam lobortis, metus quis elementum commodo, nunc lectus
elementum mauris, eget vulputate ligula tellus eu neque. Vivamus eu dolor.
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ABSTRACT

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibu-
lum ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris.
Nam arcu libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donec
vehicula augue eu neque. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et
netus et malesuada fames ac turpis egestas. Mauris ut leo. Cras viverra metus
rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla ultrices. Phasellus eu
tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis in, pretium quis,
viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean faucibus.
Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor
semper nulla. Donec varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan
eleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum.

As in Chapter 5. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit1.
Ut purus elit,vestibulum ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis 1. Curabitur
dictum gravidamauris. Nam arcu libero, nonummy eget, consectetuer id, vulpu-
tate a, magna. Donec vehicula augue eu neque2. Pellentesque habitant morbi
tristique senectuset netus et malesuada fames ac turpis egestas 2. Mauris ut
leo. Cras viverra metusrhoncus sem3. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla
ultrices. Phasellus eutellus sit amet tortor gravida placerat 3. Integer sapien
est, iaculis in, pretium quis,viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices
bibendum4. Aenean faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at
(Figure 6.1), mollis ac, nulla. Curabitur auctorsemper nulla 4. Donec varius
orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsaneleifend, sagittis quis, diam.
Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum1–6.

6.1 SECTION 1 IN CHAPTER 6

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor
lorem non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus.
Donec aliquet, tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae
ornare odio metus a mi. Morbi ac orci et nisl hendrerit mollis. Suspendisse ut
massa. Cras nec ante. Pellentesque a nulla. Cum sociis natoque penatibus et
magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus. Aliquam tincidunt urna.
Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus luctus mauris.

Nulla malesuada porttitor diam. Donec felis erat, congue non, volutpat at,
tincidunt tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donec nonummy
pellentesque ante. Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac
quam. Sed diam turpis, molestie vitae, placerat a, molestie nec, leo. Maecenas
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FIGURE 6.1. HRXRD measurements of the nanocolumns. (a) 2θ-ω scanning curve and (b) ω

scanning curve of samples G1, G2 and G3 (adapted with permission from ref. 4

© Liudi Mulyo et al, 2020.



46 I CHAP. 6 CH. 6 TITLE IN THE HEADER

lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend at, accumsan nec, suscipit a, ipsum. Morbi
blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend consequat lorem. Sed lacinia nulla
vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. Integer non enim. Praesent
euismod nunc eu purus. Donec bibendum quam in tellus. Nullam cursus
pulvinar lectus. Donec et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum
pellentesque felis eu massa.

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus
tincidunt ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In
hac habitasse platea dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis.
Nunc elementum fermentum wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed
gravida sollicitudin, felis odio placerat quam, ac pulvinar elit purus eget enim.
Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisl. Vivamus quis tortor vitae
risus porta vehicula.

6.1.1 Subsection 6.1 of section 1 in chapter 6

Fusce mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisl. Vestibulum diam.
Aliquam pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam,
in hendrerit risus eros eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor.
Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. Sed a turpis eu lacus commodo facilisis.
Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo lectus sagittis dui, et vehicula
libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis cursus enim ut
augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer.

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet,
laoreet vitae, arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at,
molestie non, nonummy vel, nisl. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum
eu, sodales cursus, magna. Donec eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies
auctor, pede lorem egestas dui, et convallis elit erat sed nulla. Donec luctus.
Curabitur et nunc. Aliquam dolor odio, commodo pretium, ultricies non,
pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, egestas
vel, odio.

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed
vehicula hendrerit sem. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget
odio. In hac habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusce sed justo
eu urna porta tincidunt. Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare
ac, erat. Morbi quis dolor. Donec pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc
dui lobortis purus, quis congue purus metus ultricies tellus. Proin et quam.
Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia nostra, per inceptos
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hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, vehicula
eu, lacus.

6.1.2 Subsection 6.2 of section 1 in chapter 6

Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac
turpis egestas. Donec odio elit, dictum in, hendrerit sit amet, egestas sed, leo.
Praesent feugiat sapien aliquet odio. Integer vitae justo. Aliquam vestibulum
fringilla lorem. Sed neque lectus, consectetuer at, consectetuer sed, eleifend ac,
lectus. Nulla facilisi. Pellentesque eget lectus. Proin eu metus. Sed porttitor. In
hac habitasse platea dictumst. Suspendisse eu lectus. Ut mi mi, lacinia sit amet,
placerat et, mollis vitae, dui. Sed ante tellus, tristique ut, iaculis eu, malesuada
ac, dui. Mauris nibh leo, facilisis non, adipiscing quis, ultrices a, dui.

Morbi luctus, wisi viverra faucibus pretium, nibh est placerat odio, nec
commodo wisi enim eget quam. Quisque libero justo, consectetuer a, feugiat vi-
tae, porttitor eu, libero. Suspendisse sedmauris vitae elit sollicitudinmalesuada.
Maecenas ultricies eros sit amet ante. Ut venenatis velit. Maecenas sed mi eget
dui varius euismod. Phasellus aliquet volutpat odio. Vestibulum ante ipsum
primis in faucibus orci luctus et ultrices posuere cubilia Curae; Pellentesque sit
amet pede ac sem eleifend consectetuer. Nullam elementum, urna vel imperdiet
sodales, elit ipsum pharetra ligula, ac pretium ante justo a nulla. Curabitur
tristique arcu eu metus. Vestibulum lectus. Proin mauris. Proin eu nunc eu
urna hendrerit faucibus. Aliquam auctor, pede consequat laoreet varius, eros
tellus scelerisque quam, pellentesque hendrerit ipsum dolor sed augue. Nulla
nec lacus.

Suspendisse vitae elit. Aliquam arcu neque, ornare in, ullamcorper quis,
commodo eu, libero. Fusce sagittis erat at erat tristique mollis. Maecenas
sapien libero, molestie et, lobortis in, sodales eget, dui. Morbi ultrices rutrum
lorem. Nam elementum ullamcorper leo. Morbi dui. Aliquam sagittis. Nunc
placerat. Pellentesque tristique sodales est. Maecenas imperdiet lacinia velit.
Cras non urna. Morbi eros pede, suscipit ac, varius vel, egestas non, eros.
Praesent malesuada, diam id pretium elementum, eros sem dictum tortor, vel
consectetuer odio sem sed wisi.

Sed feugiat. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes,
nascetur ridiculus mus. Ut pellentesque augue sed urna. Vestibulum diam
eros, fringilla et, consectetuer eu, nonummy id, sapien. Nullam at lectus. In
sagittis ultrices mauris. Curabitur malesuada erat sit amet massa. Fusce blandit.
Aliquam erat volutpat. Aliquam euismod. Aenean vel lectus. Nunc imperdiet
justo nec dolor.
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6.2 SHORT SECTION TITLE IN THE CHAPTER

Sed feugiat. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes,
nascetur ridiculus mus. Ut pellentesque augue sed urna. Vestibulum diam
eros, fringilla et, consectetuer eu, nonummy id, sapien. Nullam at lectus. In
sagittis ultrices mauris. Curabitur malesuada erat sit amet massa. Fusce blandit.
Aliquam erat volutpat. Aliquam euismod. Aenean vel lectus. Nunc imperdiet
justo nec dolor.

Etiam euismod. Fusce facilisis lacinia dui. Suspendisse potenti. In mi erat,
cursus id, nonummy sed, ullamcorper eget, sapien. Praesent pretium, magna
in eleifend egestas, pede pede pretium lorem, quis consectetuer tortor sapien
facilisis magna. Mauris quis magna varius nulla scelerisque imperdiet. Aliquam
non quam. Aliquam porttitor quam a lacus. Praesent vel arcu ut tortor cursus
volutpat. In vitae pede quis diambibendumplacerat. Fusce elementum convallis
neque. Sed dolor orci, scelerisque ac, dapibus nec, ultricies ut, mi. Duis nec dui
quis leo sagittis commodo.

Aliquam lectus. Vivamus leo. Quisque ornare tellus ullamcorper nulla.
Mauris porttitor pharetra tortor. Sed fringilla justo sed mauris. Mauris tellus.
Sed non leo. Nullam elementum, magna in cursus sodales, augue est scelerisque
sapien, venenatis congue nulla arcu et pede. Ut suscipit enim vel sapien. Donec
congue. Maecenas urna mi, suscipit in, placerat ut, vestibulum ut, massa. Fusce
ultrices nulla et nisl.

Etiam ac leo a risus tristique nonummy. Donec dignissim tincidunt nulla.
Vestibulum rhoncus molestie odio. Sed lobortis, justo et pretium lobortis, mau-
ris turpis condimentum augue, nec ultricies nibh arcu pretium enim. Nunc
purus neque, placerat id, imperdiet sed, pellentesque nec, nisl. Vestibulum im-
perdiet neque non sem accumsan laoreet. In hac habitasse platea dictumst.
Etiam condimentum facilisis libero. Suspendisse in elit quis nisl aliquam
dapibus. Pellentesque auctor sapien. Sed egestas sapien nec lectus. Pellen-
tesque vel dui vel neque bibendum viverra. Aliquam porttitor nisl nec pede.
Proin mattis libero vel turpis. Donec rutrum mauris et libero. Proin euis-
mod porta felis. Nam lobortis, metus quis elementum commodo, nunc lectus
elementum mauris, eget vulputate ligula tellus eu neque. Vivamus eu dolor.

Nulla in ipsum. Praesent eros nulla, congue vitae, euismod ut, commodo
a, wisi. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada
fames ac turpis egestas. Aenean nonummy magna non leo. Sed felis erat,
ullamcorper in, dictum non, ultricies ut, lectus. Proin vel arcu a odio lobortis
euismod. Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et ultrices
posuere cubilia Curae; Proin ut est. Aliquam odio. Pellentesque massa turpis,
cursus eu, euismod nec, tempor congue, nulla. Duis viverra gravida mauris.
Cras tincidunt. Curabitur eros ligula, varius ut, pulvinar in, cursus faucibus,
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augue.
Nulla mattis luctus nulla. Duis commodo velit at leo. Aliquam vulputate

magna et leo. Nam vestibulum ullamcorper leo. Vestibulum condimentum
rutrum mauris. Donec id mauris. Morbi molestie justo et pede. Vivamus eget
turpis sed nisl cursus tempor. Curabitur mollis sapien condimentum nunc. In
wisi nisl, malesuada at, dignissim sit amet, lobortis in, odio. Aenean consequat
arcu a ante. Pellentesque porta elit sit amet orci. Etiam at turpis nec elit ultricies
imperdiet. Nulla facilisi. In hac habitasse platea dictumst. Suspendisse viverra
aliquam risus. Nullam pede justo, molestie nonummy, scelerisque eu, facilisis
vel, arcu.

Curabitur tellus magna, porttitor a, commodo a, commodo in, tortor.
Donec interdum. Praesent scelerisque. Maecenas posuere sodales odio. Viva-
mus metus lacus, varius quis, imperdiet quis, rhoncus a, turpis. Etiam ligula
arcu, elementum a, venenatis quis, sollicitudin sed, metus. Donec nunc pede,
tincidunt in, venenatis vitae, faucibus vel, nibh. Pellentesque wisi. Nullam
malesuada. Morbi ut tellus ut pede tincidunt porta. Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam congue neque id dolor.

Donec et nisl at wisi luctus bibendum. Nam interdum tellus ac libero. Sed
sem justo, laoreet vitae, fringilla at, adipiscing ut, nibh. Maecenas non sem
quis tortor eleifend fermentum. Etiam id tortor ac mauris porta vulputate.
Integer porta neque vitae massa. Maecenas tempus libero a libero posuere
dictum. Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et ultrices posuere
cubilia Curae; Aenean quis mauris sed elit commodo placerat. Class aptent
taciti sociosqu ad litora torquent per conubia nostra, per inceptos hymenaeos.
Vivamus rhoncus tincidunt libero. Etiam elementum pretium justo. Vivamus
est. Morbi a tellus eget pede tristique commodo. Nulla nisl. Vestibulum sed
nisl eu sapien cursus rutrum. See Table 6.1

TABLE 6.1. Al-content of each axial nanocolumn segment for the vertical GaN/AlGaN

nanocolumn ensemble (top to bottom) obtained from fitting the simulation

model to the HRXRD 2θ-ω scan data

Segment Thickness (nm) Al bottom (%) Al top (%)

p-GaN 1 2 3

p-AlGaN (linear grading) 4 5 6

i-GaN quantum disk 7 8 9

n-AlGaN (linear grading) 10 11 12

n-GaN 13 14 15

n-AlN buffer layer 16 17 18
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6.2.1 Subsection 6.2 of section 2 in chapter 6

Aliquam lectus. Vivamus leo. Quisque ornare tellus ullamcorper nulla. Mauris
porttitor pharetra tortor. Sed fringilla justo sed mauris. Mauris tellus. Sed non
leo. Nullam elementum, magna in cursus sodales, augue est scelerisque sapien,
venenatis congue nulla arcu et pede. Ut suscipit enim vel sapien. Donec congue.
Maecenas urna mi, suscipit in, placerat ut, vestibulum ut, massa. Fusce ultrices
nulla et nisl.

Etiam ac leo a risus tristique nonummy. Donec dignissim tincidunt nulla.
Vestibulum rhoncus molestie odio. Sed lobortis, justo et pretium lobortis, mau-
ris turpis condimentum augue, nec ultricies nibh arcu pretium enim. Nunc
purus neque, placerat id, imperdiet sed, pellentesque nec, nisl. Vestibulum im-
perdiet neque non sem accumsan laoreet. In hac habitasse platea dictumst.
Etiam condimentum facilisis libero. Suspendisse in elit quis nisl aliquam
dapibus. Pellentesque auctor sapien. Sed egestas sapien nec lectus. Pellen-
tesque vel dui vel neque bibendum viverra. Aliquam porttitor nisl nec pede.
Proin mattis libero vel turpis. Donec rutrum mauris et libero. Proin euismod
porta felis. Nam lobortis, metus quis elementum commodo, nunc lectus ele-
mentum mauris, eget vulputate ligula tellus eu neque. Vivamus eu dolor. See
Appendix C for the Figure C.1 and Figure C.2.
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CHAPTER 7

Conclusion

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit1. Ut purus
elit,vestibulum ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis 1. Curabitur dictum gravi-
damauris. Nam arcu libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna.
Donec vehicula augue eu neque2. Pellentesque habitant morbi tristique senec-
tuset netus et malesuada fames ac turpis egestas 2. Mauris ut leo. Cras viverra
metusrhoncus sem3. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla ultrices. Phasellus
eutellus sit amet tortor gravida placerat 3. Integer sapien est, iaculis in, pretium
quis,viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum4. Aenean
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at (Figure 1.1), mollis ac,
nulla. Curabitur auctorsemper nulla 4. Donec varius orci eget risus. Duis nibh
mi, congue eu, accumsaneleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet
orci dignissim rutrum1–6. For Chapter 4 and Chapter 5, as well as Chapter 6

7.1 SECTION 1 IN CHAPTER 7

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor
lorem non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus.
Donec aliquet, tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae
ornare odio metus a mi. Morbi ac orci et nisl hendrerit mollis. Suspendisse ut
massa. Cras nec ante. Pellentesque a nulla. Cum sociis natoque penatibus et
magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus. Aliquam tincidunt urna.
Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus luctus mauris.

Nulla malesuada porttitor diam. Donec felis erat, congue non, volutpat at,
tincidunt tristique, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donec nonummy
pellentesque ante. Phasellus adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac
quam. Sed diam turpis, molestie vitae, placerat a, molestie nec, leo. Maecenas
lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend at, accumsan nec, suscipit a, ipsum. Morbi
blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend consequat lorem. Sed lacinia nulla
vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. Integer non enim. Praesent
euismod nunc eu purus. Donec bibendum quam in tellus. Nullam cursus
pulvinar lectus. Donec et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum
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pellentesque felis eu massa.
Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus

tincidunt ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In
hac habitasse platea dictumst. Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis.
Nunc elementum fermentum wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed
gravida sollicitudin, felis odio placerat quam, ac pulvinar elit purus eget enim.
Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisl. Vivamus quis tortor vitae
risus porta vehicula.

7.1.1 Subsection 7.1 of section 1 in chapter 7

Fusce mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bibendum, nulla a faucibus
semper, leo velit ultricies tellus, ac venenatis arcu wisi vel nisl. Vestibulum diam.
Aliquam pellentesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam,
in hendrerit risus eros eget felis. Maecenas eget erat in sapien mattis porttitor.
Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. Sed a turpis eu lacus commodo facilisis.
Morbi fringilla, wisi in dignissim interdum, justo lectus sagittis dui, et vehicula
libero dui cursus dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis cursus enim ut
augue. Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quisque
egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur consectetuer.

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tincidunt sit amet,
laoreet vitae, arcu. Aenean faucibus pede eu ante. Praesent enim elit, rutrum at,
molestie non, nonummy vel, nisl. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum
eu, sodales cursus, magna. Donec eu purus. Quisque vehicula, urna sed ultricies
auctor, pede lorem egestas dui, et convallis elit erat sed nulla. Donec luctus.
Curabitur et nunc. Aliquam dolor odio, commodo pretium, ultricies non,
pharetra in, velit. Integer arcu est, nonummy in, fermentum faucibus, egestas
vel, odio.

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis purus. Sed ac odio. Sed
vehicula hendrerit sem. Duis non odio. Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget
odio. In hac habitasse platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusce sed justo
eu urna porta tincidunt. Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a, ornare
ac, erat. Morbi quis dolor. Donec pellentesque, erat ac sagittis semper, nunc
dui lobortis purus, quis congue purus metus ultricies tellus. Proin et quam.
Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia nostra, per inceptos
hymenaeos. Praesent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, vehicula
eu, lacus.
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7.1.2 Subsection 7.2 of section 1 in chapter 7

Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac
turpis egestas. Donec odio elit, dictum in, hendrerit sit amet, egestas sed, leo.
Praesent feugiat sapien aliquet odio. Integer vitae justo. Aliquam vestibulum
fringilla lorem. Sed neque lectus, consectetuer at, consectetuer sed, eleifend ac,
lectus. Nulla facilisi. Pellentesque eget lectus. Proin eu metus. Sed porttitor. In
hac habitasse platea dictumst. Suspendisse eu lectus. Ut mi mi, lacinia sit amet,
placerat et, mollis vitae, dui. Sed ante tellus, tristique ut, iaculis eu, malesuada
ac, dui. Mauris nibh leo, facilisis non, adipiscing quis, ultrices a, dui.

Morbi luctus, wisi viverra faucibus pretium, nibh est placerat odio, nec
commodo wisi enim eget quam. Quisque libero justo, consectetuer a, feugiat vi-
tae, porttitor eu, libero. Suspendisse sedmauris vitae elit sollicitudinmalesuada.
Maecenas ultricies eros sit amet ante. Ut venenatis velit. Maecenas sed mi eget
dui varius euismod. Phasellus aliquet volutpat odio. Vestibulum ante ipsum
primis in faucibus orci luctus et ultrices posuere cubilia Curae; Pellentesque sit
amet pede ac sem eleifend consectetuer. Nullam elementum, urna vel imperdiet
sodales, elit ipsum pharetra ligula, ac pretium ante justo a nulla. Curabitur
tristique arcu eu metus. Vestibulum lectus. Proin mauris. Proin eu nunc eu
urna hendrerit faucibus. Aliquam auctor, pede consequat laoreet varius, eros
tellus scelerisque quam, pellentesque hendrerit ipsum dolor sed augue. Nulla
nec lacus.

Suspendisse vitae elit. Aliquam arcu neque, ornare in, ullamcorper quis,
commodo eu, libero. Fusce sagittis erat at erat tristique mollis. Maecenas
sapien libero, molestie et, lobortis in, sodales eget, dui. Morbi ultrices rutrum
lorem. Nam elementum ullamcorper leo. Morbi dui. Aliquam sagittis. Nunc
placerat. Pellentesque tristique sodales est. Maecenas imperdiet lacinia velit.
Cras non urna. Morbi eros pede, suscipit ac, varius vel, egestas non, eros.
Praesent malesuada, diam id pretium elementum, eros sem dictum tortor, vel
consectetuer odio sem sed wisi.

Sed feugiat. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes,
nascetur ridiculus mus. Ut pellentesque augue sed urna. Vestibulum diam
eros, fringilla et, consectetuer eu, nonummy id, sapien. Nullam at lectus. In
sagittis ultrices mauris. Curabitur malesuada erat sit amet massa. Fusce blandit.
Aliquam erat volutpat. Aliquam euismod. Aenean vel lectus. Nunc imperdiet
justo nec dolor.
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7.2 SHORT SECTION TITLE IN THE CHAPTER

Sed feugiat. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes,
nascetur ridiculus mus. Ut pellentesque augue sed urna. Vestibulum diam
eros, fringilla et, consectetuer eu, nonummy id, sapien. Nullam at lectus. In
sagittis ultrices mauris. Curabitur malesuada erat sit amet massa. Fusce blandit.
Aliquam erat volutpat. Aliquam euismod. Aenean vel lectus. Nunc imperdiet
justo nec dolor.

Etiam euismod. Fusce facilisis lacinia dui. Suspendisse potenti. In mi erat,
cursus id, nonummy sed, ullamcorper eget, sapien. Praesent pretium, magna
in eleifend egestas, pede pede pretium lorem, quis consectetuer tortor sapien
facilisis magna. Mauris quis magna varius nulla scelerisque imperdiet. Aliquam
non quam. Aliquam porttitor quam a lacus. Praesent vel arcu ut tortor cursus
volutpat. In vitae pede quis diambibendumplacerat. Fusce elementum convallis
neque. Sed dolor orci, scelerisque ac, dapibus nec, ultricies ut, mi. Duis nec dui
quis leo sagittis commodo.

Aliquam lectus. Vivamus leo. Quisque ornare tellus ullamcorper nulla.
Mauris porttitor pharetra tortor. Sed fringilla justo sed mauris. Mauris tellus.
Sed non leo. Nullam elementum, magna in cursus sodales, augue est scelerisque
sapien, venenatis congue nulla arcu et pede. Ut suscipit enim vel sapien. Donec
congue. Maecenas urna mi, suscipit in, placerat ut, vestibulum ut, massa. Fusce
ultrices nulla et nisl.

Etiam ac leo a risus tristique nonummy. Donec dignissim tincidunt nulla.
Vestibulum rhoncus molestie odio. Sed lobortis, justo et pretium lobortis, mau-
ris turpis condimentum augue, nec ultricies nibh arcu pretium enim. Nunc
purus neque, placerat id, imperdiet sed, pellentesque nec, nisl. Vestibulum im-
perdiet neque non sem accumsan laoreet. In hac habitasse platea dictumst.
Etiam condimentum facilisis libero. Suspendisse in elit quis nisl aliquam
dapibus. Pellentesque auctor sapien. Sed egestas sapien nec lectus. Pellen-
tesque vel dui vel neque bibendum viverra. Aliquam porttitor nisl nec pede.
Proin mattis libero vel turpis. Donec rutrum mauris et libero. Proin euis-
mod porta felis. Nam lobortis, metus quis elementum commodo, nunc lectus
elementum mauris, eget vulputate ligula tellus eu neque. Vivamus eu dolor.

Nulla in ipsum. Praesent eros nulla, congue vitae, euismod ut, commodo
a, wisi. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada
fames ac turpis egestas. Aenean nonummy magna non leo. Sed felis erat,
ullamcorper in, dictum non, ultricies ut, lectus. Proin vel arcu a odio lobortis
euismod. Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et ultrices
posuere cubilia Curae; Proin ut est. Aliquam odio. Pellentesque massa turpis,
cursus eu, euismod nec, tempor congue, nulla. Duis viverra gravida mauris.
Cras tincidunt. Curabitur eros ligula, varius ut, pulvinar in, cursus faucibus,
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augue.
Nulla mattis luctus nulla. Duis commodo velit at leo. Aliquam vulputate

magna et leo. Nam vestibulum ullamcorper leo. Vestibulum condimentum
rutrum mauris. Donec id mauris. Morbi molestie justo et pede. Vivamus eget
turpis sed nisl cursus tempor. Curabitur mollis sapien condimentum nunc. In
wisi nisl, malesuada at, dignissim sit amet, lobortis in, odio. Aenean consequat
arcu a ante. Pellentesque porta elit sit amet orci. Etiam at turpis nec elit ultricies
imperdiet. Nulla facilisi. In hac habitasse platea dictumst. Suspendisse viverra
aliquam risus. Nullam pede justo, molestie nonummy, scelerisque eu, facilisis
vel, arcu.

Curabitur tellus magna, porttitor a, commodo a, commodo in, tortor.
Donec interdum. Praesent scelerisque. Maecenas posuere sodales odio. Viva-
mus metus lacus, varius quis, imperdiet quis, rhoncus a, turpis. Etiam ligula
arcu, elementum a, venenatis quis, sollicitudin sed, metus. Donec nunc pede,
tincidunt in, venenatis vitae, faucibus vel, nibh. Pellentesque wisi. Nullam
malesuada. Morbi ut tellus ut pede tincidunt porta. Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam congue neque id dolor.

Donec et nisl at wisi luctus bibendum. Nam interdum tellus ac libero. Sed
sem justo, laoreet vitae, fringilla at, adipiscing ut, nibh. Maecenas non sem
quis tortor eleifend fermentum. Etiam id tortor ac mauris porta vulputate.
Integer porta neque vitae massa. Maecenas tempus libero a libero posuere
dictum. Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et ultrices posuere
cubilia Curae; Aenean quis mauris sed elit commodo placerat. Class aptent
taciti sociosqu ad litora torquent per conubia nostra, per inceptos hymenaeos.
Vivamus rhoncus tincidunt libero. Etiam elementum pretium justo. Vivamus
est. Morbi a tellus eget pede tristique commodo. Nulla nisl. Vestibulum sed
nisl eu sapien cursus rutrum.

Nulla non mauris vitae wisi posuere convallis. Sed eu nulla nec eros
scelerisque pharetra. Nullamvarius. Etiamdignissimelementummetus. Vestibu-
lum faucibus, metus sit amet mattis rhoncus, sapien dui laoreet odio, nec ul-
tricies nibh augue a enim. Fusce in ligula. Quisque at magna et nulla commodo
consequat. Proin accumsan imperdiet sem. Nunc porta. Donec feugiat mi at
justo. Phasellus facilisis ipsum quis ante. In ac elit eget ipsum pharetra faucibus.
Maecenas viverra nulla in massa.

7.2.1 Subsection 7.2 of section 2 in chapter 7

Aliquam lectus. Vivamus leo. Quisque ornare tellus ullamcorper nulla. Mauris
porttitor pharetra tortor. Sed fringilla justo sed mauris. Mauris tellus. Sed non
leo. Nullam elementum, magna in cursus sodales, augue est scelerisque sapien,
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venenatis congue nulla arcu et pede. Ut suscipit enim vel sapien. Donec congue.
Maecenas urna mi, suscipit in, placerat ut, vestibulum ut, massa. Fusce ultrices
nulla et nisl.

Etiam ac leo a risus tristique nonummy. Donec dignissim tincidunt nulla.
Vestibulum rhoncus molestie odio. Sed lobortis, justo et pretium lobortis, mau-
ris turpis condimentum augue, nec ultricies nibh arcu pretium enim. Nunc
purus neque, placerat id, imperdiet sed, pellentesque nec, nisl. Vestibulum im-
perdiet neque non sem accumsan laoreet. In hac habitasse platea dictumst.
Etiam condimentum facilisis libero. Suspendisse in elit quis nisl aliquam
dapibus. Pellentesque auctor sapien. Sed egestas sapien nec lectus. Pellen-
tesque vel dui vel neque bibendum viverra. Aliquam porttitor nisl nec pede.
Proin mattis libero vel turpis. Donec rutrum mauris et libero. Proin euis-
mod porta felis. Nam lobortis, metus quis elementum commodo, nunc lectus
elementum mauris, eget vulputate ligula tellus eu neque. Vivamus eu dolor.
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APPENDIX A

Supporting information for chapter 4

A.1 DETAILED GROWTH INFORMATION

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit1. Ut purus
elit,vestibulum ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis 1. Curabitur dictum gravi-
damauris. Nam arcu libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna.
Donec vehicula augue eu neque2. Pellentesque habitant morbi tristique senec-
tuset netus et malesuada fames ac turpis egestas 2. Mauris ut leo. Cras viverra
metusrhoncus sem3. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla ultrices. Phasellus
eutellus sit amet tortor gravida placerat 3. Integer sapien est, iaculis in, pretium
quis,viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum4. Aenean
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at (Figure 4.1), mollis ac,
nulla. Curabitur auctorsemper nulla 4. Donec varius orci eget risus. Duis nibh
mi, congue eu, accumsaneleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet
orci dignissim rutrum1–6.
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TABLE A.1. Detailed growth conditions of nanocolumns
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APPENDIX B

Supporting information for chapter 5

B.1 ADDITIONAL MICRO-RAMAN SPECTROSCOPY MEASUREMENTS

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit1. Ut purus
elit,vestibulum ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis 1. Curabitur dictum gravi-
damauris. Nam arcu libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna.
Donec vehicula augue eu neque2. Pellentesque habitant morbi tristique senec-
tuset netus et malesuada fames ac turpis egestas 2. Mauris ut leo. Cras viverra
metusrhoncus sem3. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla ultrices. Phasellus
eutellus sit amet tortor gravida placerat 3. Integer sapien est, iaculis in, pretium
quis,viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum4. Aenean
faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at (Figure 5.1), mollis ac,
nulla. Curabitur auctorsemper nulla 4. Donec varius orci eget risus. Duis nibh
mi, congue eu, accumsaneleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet
orci dignissim rutrum1–6.

TABLE B.1. Summary of micro-Raman spectroscopy measurements for the as-grown

nanocolumn sample carried out in different areas (of the same sample) from

what is presented in Figure C.2. The table shows themedian values of the D peak,

G peak, and 2D peak, for the entire mapping (123measurements), from the green

patches (45 measurements), and from the purple areas (67 measurements).

Median

value

Area (number of

measurements)

Position

[ cm-1 ]

Intensity

[ cps ]

FWHM

[ cm-1 ]

Intensity ratio

to G peak

D peak

Green patches (45) 1 2 3 4

Full map (123) 5 6 7 8

Purple areas (67) 9 1 2 3

Green patches (45) 4 5 - -

Full map (123) 6 7 - -G peak (*)

Purple areas (67) 8 9 - -

2D peak

Green patches (45) 1 2 3 4

Full map (123) 5 6 7 8

Purple areas (67) 9 1 2 3

D’ peak (**) Green patches (45) 4 5 - 6
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Supplementary information for chapter 6

C.1 MICRO-PHOTOLUMINESCENCE SPECTRA OF HVPE-GAN AND NANOCOLUMN

SAMPLES

This is an additional characterization from Subsection 6.2.1.

FIGURE C.1. RT micro-photoluminescence spectra of reference sample (HVPE-freestanding

GaN), samples G1, G2 and G3. Inset shows the magnified spectra in the wave-

length range from 440 to 570 nm, highlighting the presence of broad green and

yellow emission band in the reference sample (adapted with permission from ref.

1 © Liudi Mulyo et al, 2020.
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C.2 MICRO-RAMAN SPECTRA OF PRISTINE GRAPHENE AND NANOCOLUMN SAM-
PLES AFTER GROWTH

This is an extra measurement from subsection 6.2.1

FIGURE C.2. Micro-Raman spectroscopy of the nanocolumn samples, including the graphene

for each respective sample. Raman spectra of (a) samples G1, G2 and G3 be-

tween 500 and 800 cm-1 , with the peak frequencies of the A1 (TO), E1 (TO) and E2

(high) modes indicated by vertical dashed lines (inset: magnification from 600 to

850 cm-1 , with the identified peak frequencies at 715 and 743 cm-1 of the possi-

ble SO and LPP modes, respectively2,3 , indicated by vertical dashed lines), and

(b) pristine graphene, samples G1, G2 and G3 between 1100 and 3200 cm-1. The

dashed lines indicate D, G and 2D peak positions of pristine graphene (adapted

with permission from ref. 1 © Liudi Mulyo et al, 2020.
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