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. ALAPELVEK

A neutronvezeték — specialis réteggel bevont Uvegcsatornak — gyartasa technoldgiailag
Osszetett, alapanyag- és energiaigényes folyamat, amely kiemelt figyelmet igényel a
fenntarthatdésag szempontjabol. A Mirrotron Kft. elkotelezett amellett, hogy tevékenységét
olyan moédon szervezze és fejlessze, amely egyensulyt teremt a magas muszaki
kovetelmények, a kornyezeti felel6sségvallalas és a gazdasagos muikodés kdzott.

Fenntarthatésagi torekvéseink kozéppontjdban a gyartasi folyamatok és a kapcsolédod
berendezések miuikodtetésének folyamatos optimalizaldasa all. Ennek célja az
energiafelhasznalas mérséklése, a felesleges Uzemidék elkerilése, valamint a koltséges és
korlatozottan rendelkezésre allé alapanyagok — kiildndsen a rétegfelviteli eljaras soran —
hatékony felhasznéalasa. Mérnoki tervezési gyakorlatunk és beszallitéi rendszeriunk lehetévé
teszi az alapanyagok optimalizalt méretben torténé beszerzését és feldolgozasat,
csokkentve ezzel a megmunkalasi energiaigényt és a hulladékképzddést.

I. PRINCIPLES

The production of neutron guides — glass channels coated with specialized functional layers
—is a technologically complex process that requires significant material and energy inputs
and therefore demands particular attention from a sustainability perspective. Mirrotron Ltd.
is committed to organizing and continuously developing its activities in a manner that
achieves a balance between high technical performance requirements, environmental
responsibility, and economically efficient operation.

At the core of our sustainability efforts is the continuous optimization of manufacturing
processes and the operation of associated equipment. These efforts aim to reduce energy
consumption, avoid unnecessary machine runtime, and ensure the efficient use of costly
and limited raw materials, particularly in coating and layer deposition processes. Our
engineering design practices and supplier network enable the procurement and processing
of raw materials in optimized dimensions, thereby reducing machining-related energy
demand and waste generation.
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Az Uveg alapu termékek gyartasa a fokozott sérllékenység miatt tovabbi kihivasokat
tamaszt, ezért kuldonds hangsulyt fektetiink a selejtarany minimalizalasara és a
folyamatbiztonsag novelésére. Fenntarthatdsagi szemléletink a gyartasi folyamaton tul
kiterjed a késztermékek csomagolasara és szallitasara is, ahol a kornyezetkiméld
anyaghasznalatot és az ésszer( logisztikai megoldasokat részesitjuk elényben.

The production of glass-based products presents additional challenges due to their
increased fragility; therefore, we place special emphasis on minimizing scrap rates and
enhancing process reliability. Our sustainability approach extends beyond the
manufacturing process to include the packaging and transportation of finished products,
where we prioritize environmentally responsible material choices and efficient logistical
solutions.

[I. AFENNTARTHATOSAGI SZABALYOZAS HATALYA

A szabalyozas a Mirrotron Kft. neutronvezet6-gyartasi folyamataira vonatkozik.

I[I. SCOPE OF THE SUSTAINABILITY PROCEDURE

This procedure applies to Mirrotron Ltd.’s neutron guide manufacturing processes.



MIRReTReN PROCEDURE FOR ENSURING Edition: Date of Issue:
THE WORLD OF NEUTRON SUSTAINABILITY IN NEUTRON GUIDE 1 2025-09-30

MANUFACTURING PROCESSES

5/14 page

1. FENNTARTHATOSAGI SZEMPONTOK ERVENYESITESE A GYARTASI

FOLYAMATOKBAN

1. ALAPANYAGFELHASZNALAS

A neutronvezet6k tervezése, a mérési adatok rogzitése, valamint a mindségbiztositasi
tevékenységek soran digitalis technolégidk alkalmazasaval torekszlnk a papiralapu
dokumentacié folyamatos és jelentés mértékld csokkentésére. A digitalis adatkezelési
folyamatok teljes korl nyomon kovethet6éséget tesznek lehetdévé, ugyanakkor mérséklik a
kornyezeti terhelést.

A neutronvezet6k gyartasanak egyik meghatarozé alapanyaga az Ulveg. A Mirrotron a
hulladékképz6dés minimalizalasa érdekében az ontott Uvegalapanyagot méretre vagott
tablak formajaban szerzi be. Az ezt kdvetd megmunkalasi lépések soran kizardlag a
funkcionalis és min6éségi kovetelményekhez szikséges mérték( feluletkonturozast
végzink, amelynek eredményeként a keletkez6 hulladék aranya tizedszazalékos
nagysagrendre korlatozodik.

1. IMPLEMENTATION OF SUSTAINABILITY PRINCIPLES IN MANUFACTURING

PROCESSES

1. RAW MATERIAL USE

Throughout the design of neutron guides, the recording of measurement data, and quality
assurance activities, we strive to continuously and significantly reduce the use of paper-
based documentation through the application of digital technologies. Digital data
management enables full traceability, while mitigating environmental impact.

One of the key raw materials in the production of neutron guides is glass. In order to
minimize waste generation, Mirrotron procures cast glass raw material in the form of pre-
cut panels sized to specification. During subsequent processing steps, surface contouring
is carried out only to the extent required to meet functional and quality requirements,
resulting in waste generation limited to a fraction of a percent.
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A sputterelési eljaras soran alkalmazott nikkel és titan target alapanyagok szilard, stabil
fémek, amelyek a gyartasi folyamatban nem jelentenek kozvetlen kdrnyezetszennyezési
kockazatot. A kornyezeti hatasok els6sorban az alapanyagok eléallitasanak
energiaigényébdl, valamint a nem megfelel6 hulladékkezelésbél adédhatnak, ezért kiemelt
figyelmet forditunk az anyaghatékony felhasznalasra és az Ujrahasznositasra.

A Mirrotron Kft. Uvegpolirozé lUzemében a gépeknek megfelelé h(t6- és kenbanyagok
kivalasztasaban a természeti artalom minimalizalasara toreksziink. Korszerd, vizzel
keverhetd hitbé-és kenbanyagot haszndlunk, amely 4% aranyu elegyithet6ségének
koszénhetéen minimalis mennyiségben tartalmaz asvanyi olajat. A gépekhez alkalmazott
anyagok (koszorlolaj) foszfat-, nitrat- és szilikatmentesek, igy kedvezdbb kdrnyezeti és
egészségugyi profillal rendelkeznek. Emellett kivalé tapaddképességlk biztositja a
megbizhatd kenést a vezetbfellileteken, mig j6 biostabilitdsuk hozzajarul a hosszabb
élettartamhoz és a kevesebb hulladék keletkezéséhez.

The nickel and titanium target materials used in the sputtering process are solid, stable
metals that do not pose a direct environmental pollution risk during manufacturing.
Environmental impacts are primarily associated with the energy demand of raw material
production and with improper waste management; therefore, particular attention is paid to
material-efficient use and recycling.

At Mirrotron Ltd.’s glass polishing facility, the selection of coolants and lubricants suitable
for the machinery is guided by the objective of minimizing environmental impact. We use
modern, water-miscible cooling and lubricating agents which, due to their 4% mixing ratio,
contain only a minimal amount of mineral oil. The materials applied to the machines
(grinding oils) are free of phosphates, nitrates, and silicates, resulting in a more favorable
environmental and occupational health profile. In addition, their excellent adhesion
properties ensure reliable lubrication of guide surfaces, while their good biostability
contributes to longer service life and reduced waste generation.



MIRReTReN PROCEDURE FOR ENSURING Edition: Date of Issue:
THE WORLD OF NEUTRON SUSTAINABILITY IN NEUTRON GUIDE 1 2025-09-30

MANUFACTURING PROCESSES

7/14 page

A polirozas soran az Uveglapok rogzitésére a Mirrotron Kft. sajat fejlesztés, tulnyomorészt
természetes eredetl 6sszetevékbdl alld, viaszalapu ragasztdéanyagot alkalmaz.

INTEZKEDESEK ES FELELOS
Intézkedés megnevezése Végrehajtasért felelé6s munkatars Dokumentacio
optimalis alapanyagméret tervezd mérnok Tervdokumentacio
meghatarozasa
optimalis h(t6- és kenbanyagok uUvegmegmunkalé mihelyvezetd MSDS adatlapok nyilvantartasa

kivalasztasa

For securing the glass panels during polishing, Mirrotron Ltd. uses an in-house developed,
wax-based adhesive composed predominantly of natural-origin ingredients.

ACTIONS AND RESPONSIBILITIES

Action Person in charge Documentation
defining optimized raw material  design engineer design documentation
dimensions

selection of optimized machine  head of the glass machining workshop MSDS data sheet registry
coolants and lubricants
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2. ENERGIAFELHASZNALAS ES CO, LABNYOM

A neutronvezet6k gyartasi folyamata soran az alapanyagok beérkezésétél a késztermeék
kiszallitasaig négy olyan f6 technoldgiai |épést azonositunk, amelyek jelentds
energiafelhasznalassal és kapcsoldédoé szén-dioxid-kibocsatassal jarhatnak.

Azels6ilyen szakasz az lvegmegmunkalas, amely soran az energiahatékonysag biztositasat
korszer(, szoftveresen optimalizalt vezérlésl berendezéseink tamogatjak, hozzajarulva a
felesleges energiafelhasznalds csokkentéséhez.

A kovetkezd energiaigényes folyamat a rétegfelvitel, amelyet sputterberendezéseink
végeznek. A gyartasszervezés soran tudatosan valasztjuk meg az alkalmazott géptipust:
nagyobb mennyiségli, alacsonyabb 0-érték(i rétegezési feladatok esetén nagyobb
kapacitasu, mig kisebb mennyiségli, magasabb 0-érték(i rétegezésnél kisebb
sputterberendezést alkalmazunk. A berendezések kihasznaltsaganak maximalizaldsa
eérdekében a rétegfelvitelre vard termékeket 6sszelitemezve dolgozzuk fel, biztositva a teljes
kapacitas melletti Gzemeltetést.

2. ENERGY USE AND CO, FOOTPRINT

Throughout the production process of neutron guides — from the receipt of raw materials to
the delivery of finished products — we identify four main technological stages that may
involve significant energy consumption and associated carbon dioxide emissions.

The first such stage is glass processing, where energy efficiency is supported by modern,
relatively new equipment featuring software-optimized control systems. These systems
contribute to reducing unnecessary energy use.

The next energy-intensive process is layer deposition, carried out by our sputtering
equipment. During production planning, the appropriate machine type is deliberately
selected: our higher-capacity sputtering unit is used for larger production volumes with
lower B-values, while our smaller sputtering unit is applied for smaller volumes requiring
higher O-values. To maximize equipment utilization, products awaiting coating are
processed in coordinated batches, ensuring operation at full capacity.
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A rétegfelvitelt kovetd, kotelezé reaktoros méréseket telephelyen belul végezzuk el, igy a
mérési tevékenységhez nem kapcsolodik tovabbi szallitasi igény vagy tobblet
karbonlabnyom. Ezt az teszi lehetévé, hogy uvegmegmunkaléd mihelylink a budapesti
kutatdreaktorral azonos kampuszon helyezkedik el.

A neutronvezet6k oOsszeszerelését, a haromdimenzids mUlszeres mérést, valamint a
minéségellenérzést kovetbéen a gyartasi folyamat utolsdé szakasza a késztermékek
szallitdsa. Eurépan belll elsésorban kozuti szallitast alkalmazunk, ezen belll elényben
részesitve az elektromos meghajtasu tehergépjarmdiveket. Minden lehetséges esetben
gylijtészallitast szervezink, amely egyarant hozzajarul a szallitassal 6sszefuggd szén-
dioxid-kibocsatas csokkentéséhez és a gazdasagos muikddéshez. Eurdpan kivali,
kulonosen a Tavol-Keletre iranyuld szallitdsok esetében — a hosszabb atfutasi idé ellenére —
tengeri szallitast valasztunk, mivel ez lényegesen kisebb kdrnyezeti terheléssel jar, mint a
légi aruszallitas. Logisztikai dontéseinkkel célunk, hogy tevékenységunk teljes
életciklusdban a lehetd legalacsonyabb szén-dioxid-kibocsatast érjuk el.

The mandatory reactor-based measurements following the layer deposition process are
carried out on-site; therefore, no additional transportation is required and no extra carbon
footprintis generated in connection with the measurement activities. This is made possible
by the fact that our glass processing workshop is located on the same campus as the
Budapest research reactor.

Following the assembly of the neutron guides, 3D metrology, and quality control, the final
stage of the manufacturing process is the transportation of finished products. Within
Europe, we primarily use road transport, with a preference for electrically powered freight
vehicles. Wherever possible, we organize consolidated shipments, which contribute both to
reducing transport-related carbon dioxide emissions and to more cost-efficient operations.
For shipments to the Far East, we deliberately choose sea freight over air freight, even
though it requires longer transit times. This decision is driven by the significantly lower
environmental burden of maritime transport compared to air transport. By adopting these
practices, we seek to ensure that our logistics operations are carried out with the lowest
possible level of carbon emissions.
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INTEZKEDESEK ES FELELOS
Intézkedés megnevezése

Végrehajtasért felelé6s munkatars

Dokumentacioé

uvegmegmunkalasi mikodési
hatékonysag optimalizalasa

uvegmegmunkalé mihelyvezet6

mUkodtetési utasitas

karbantartas (ivegmegmunkald
gépek/sputterek)

uvegmegmunkaloé mihelyvezetd/
bevonatolas miihelyvezetd

karbantartasi naplok

sputter mikoddési hatékonysag
optimalizalasa

bevonatolas mihelyvezetd

mkodtetési utasitas

optimalis szallitasi moéd
kivalasztasa és megszervezése

logisztikai munkatars

szallitds megrendelése

ACTIONS AND RESPONSIBILITIES

Action

Personin charge

Documentation

optimization of operational
efficiency in glass machining

head of the glass machining workshop

operating instructions

maintenance (glass machining
equipment/sputters)

head of the glass machining workshop/

head of the multilayer facility

maintenance logs

optimization of operational
efficiency — sputters

head of the multilayer facility

operating instructions

selection of optimized
transportation option

logistic specialist

transportation order
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3. CSOMAGOLAS

A neutronvezeték lUvegalapanyagukbdl adéddéan fokozottan sérilékeny termékek, ezért
csomagolasuk és szallitasuk kizarolag megfelelé korultekintéssel, valamint az adott
felhasznalasi célhoz illeszkedé csomagoldéanyagok alkalmazasaval valdsithaté meg. A
Mirrotron Kft. kiemelt figyelmet fordit arra, hogy a csomagolasi megoldasok a
termékbiztonsag biztositasa mellett a fenntarthatésagi és korforgasos gazdasagi elveknek
is megfeleljenek.

A csomagoldanyagok kivalasztasa és felhasznalasa soran elsédleges szempont a tobbszori
felnasznalas lehetésége. Az alapanyag-beszerzéshez kapcsoléddéan beérkezd
csomagoléanyagokat nem hulladékként kezeljuk, hanem rendszerezetten eltaroljuk és a
gyartasi, illetve csomagolasi folyamatok soran ujra felhasznaljuk.

A megmunkalt Gveglapokat Ujrahasznositott papiralapu csomagoléanyagba csomagoljuk,
amelyet tobb cikluson keresztul ismételten felhasznalunk. A késztermékek szallitasahoz
lebomlé anyagokbdl készilt faladakat alkalmazunk, amelyeket mérndkeink a szallitandé
termékek sajatossagaihoz igazodva, egyedileg terveznek.

3. PACKAGING

Due to their glass-based construction, neutron guides are highly fragile products; therefore,
their packaging and transportation require careful handling and the use of packaging
materials specifically adapted to their intended application. Mirrotron Ltd. places particular
emphasis on ensuring that packaging solutions not only provide product safety but also
comply with sustainability and circular economy principles.

In the selection and use of packaging materials, the possibility of multiple reuses is of
primary consideration. Packaging materials received as part of raw material procurement
are not treated as waste; instead, they are systematically stored and reused during
manufacturing and packaging processes.

The processed glass panels are wrapped in recycled paper-based packaging materials,
which are reused repeatedly over multiple cycles. For the transportation of finished
products, we use biodegradable wooden crates made, which are individually designed by
our engineers to match the specific characteristics of the products being shipped.
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Vevobinkkel Europan belul olyan megallapodast kotlunk, amely biztositja, hogy a szallitas
soran hasznalt faladakat visszakuldik szamunkra. Ezt a forditott logisztikai folyamatot a
visszafelé tarté kamionok biztositjak, igy nem igényel kulon szallitast. A visszaérkezett

faladdkat djra felhasznaljuk, vagy igény szerint méretre alakitjuk, ezzel is csokkentve a

hulladéktermelést és hozzajarulva a korforgasos gazdasag miikodéséhez.

INTEZKEDESEK ES FELELOS
Intézkedés megnevezése

Végrehajtasért felelés munkatars

Dokumentacioé

optimalis csomagoloanyag
kivalasztasa

neutronvezetd gyartasvezetd

raktarnyilvantartas

vevOkkel kotott megallapodas a
csomagoldéanyag
visszakildésérol

értékesitési vezet6

értékesitési dokumentacio

forditott logisztika
megszervezése

logisztikai munkatars

szallitas megrendelése

Within Europe, we establish agreements with our customers to ensure that the wooden crates
are returned to us. This reverse logistics process is carried out by trucks on their return

journeys, requiring no additional transport. The returned crates are then reused or

transformed as needed, thereby reducing waste generation and contributing to the

functioning of a circular eco

nomy.

ACTIONS AND RESPONSIBILITIES

Action

selection of optimized
packaging material

Person in charge

head of the neutron guide
manufacturing

Documentation

inventory log

contractual agreement with
customers on returning crates

head of sales

sales documentation

organizing reverse logistics

logistic specialist

transportation order
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4. HULLADEKKEZELES

A titan targetekbdl visszamaradd anyagokat mas alkatrészek gyartdsahoz alapanyagként
elkulonitve taroljuk, és ahol miuszakilag lehetséges, Ujrahasznositjuk a termelési
folyamatokban. Az Udvegmegmunkalas folyaman keletkezd por allagu, emulzidval
szennyezett hulladék tovabbi gyartashoz alapanyagként nem hasznalhaté fel, eltavolitasa
szigorl jogszabalyi elbirdsok betartdsa mellett lehetséges. Céglink a keletkezett
hulladékokat engedéllyel rendelkez6, mindgsitett hulladékgazdalkodé partnerrel szallittatja
el és kezelteti.

INTEZKEDESEK ES FELELOS
Intézkedés megnevezése Végrehajtasért felelés munkatars Dokumentacio
hulladékanyag atadasa uvegmegmunkaldé mihely vezetdje/ atadas-atvételi jegyz6konyv
hulladékkezel6 cég szamara bevonatolas mihelyvezetd

(Uvegmegmunkalas/sputterek)

4. WASTE MANAGEMENT

The residual materials from titanium targets are stored separately for use as raw materialin
the production of other components, and are reused in manufacturing processes wherever
technically feasible. The dust-like waste generated during glass processing, contaminated
with emulsion, cannot be reused as a raw material for further manufacturing. Its removal
and disposal are carried out in compliance with strict regulatory requirements. Our
company ensures that all generated waste is transported and treated by a licensed and
certified waste management partner.

ACTIONS AND RESPONSIBILITIES
Action Person in charge Documentation

handover of waste materialsto  head of the glass machining workshop/  transfer certificate
the waste management head of the multilayer facility

company (glass

machining/sputters)
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IV. ZARO RENDELKEZESEK

Jelen fenntarthatdsagi szabalyozas a kiallitas keltét6l visszavonasig érvényes.

IV. FINAL PROVISIONS

This sustainability procedure remains in effect from the date of issuance until withdrawal.




