








General

On February 4 and 5, 2008, the Dutch Polymer Days were attended by 260 participants. Presented were 11
plenary lectures, 48 workshop lectures (categories chemistry, chemistry & biomedical, physics & theory, and
technology), and 102 posters. Highlights were the invited lectures by Prof. dr. Juergen Rabe (Humboldt
University of Berlin) on molecular nanostructures, by Prof. dr. Andreas Hermann (University of Groningen)

on nucleocopolymers, by Prof. Olli Ikkala (Helsinki University Of Technology) on polypeptide-surfactant

complexation, and by Prof. dr. Ton Peijs (Queen Mary University of London) on composites, who received the
PTN Medema Award 2008 for this work.

Highlights

Positional Assembly of Enzymes in Polymersomes (Group Prof. Van Hest, RU Nijmegen)

The cellular environment can be regarded as a highly complex synthetic medium, in which numerous
multi-step reactions take place simultaneously with unsurpassed efficiency and specificity. Nature employs
several approaches to ensure the integrity of these, mostly enzyme-catalyzed, synthetic pathways, such as
compartmentalization and positional assembly.
In order to mimic these natural processes, capsules based on liposomes were created in the past that allowed
for the encapsulation of enzymes and allowed substrate to penetrate the capsule and reach the enzyme.
On the other hand, as a result of their dynamic character liposomes are less mechanically stable. In order
to improve on the stability, more robust capsules have been developed, so-called polymersomes, which are
based on amphiphilic block copolymers.
We have developed a unique type of polymersome which is sufficiently porous by itself to allow diffusion
of small molecules across the membrane, while large molecules such as enzymes remain trapped inside.
These polymersomes, therefore, are ideal to be used for compartmentalization, since they give protection

to the enzymes inside, whereas low molecular weight substrates and products can diffuse in and out of the
polymersomes.

The use of polymersomes for encapsulation and positional assembly was demonstrated by the construction
of a nanoreactor which could perform a three step enzymatic cascade reaction, comprising the enzymes
Candida Antarctica lipase B, glucose oxidase and horseradish peroxidase. The first enzyme was located

outside the polymersome, the second one was encapsulated inside, whereas the third enzyme was positioned
in the polymersome bilayer.
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Figure 1 Schematic representation of the cascade reaction, catalyzed by 1: Candida Antarctica lipase B (CALB), 2: glucose
oxidase (GOx) and 3: horseradish peroxidase (HRP)
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Zelf-assemblage in dunne blokcopolymere films (Groep Prof. Ten Brinke, RU Groningen)

Zelf-assemblage in dunne blokcopolymere films kan worden gebruikt om macroscopisch grote oppervlaktes
met periodieke nanoschaal patronen te maken. Voor diverse toepassingen wordt vervolgens één van

de blokken verwijderd om een nanoporeuse structuur te krijgen die als template voor de depositie van

o.a. metalen kan dienen. Uitgangspunt is een geschikt diblokcopolymeer, zoals polystyreen-blok-poly(4-
vinylpyridine) (PS-b-P4VP), waaraan amfifiele stoffen, zoals pentadecylfenol (PDP), worden toegevoegd die
een complex vormen met het P4VP blok middels waterstofbrugvorming. Uit de zelfgeassembleerde structuur
kan PDP eenvoudig worden verwijderd met behulp van ethanol. Op deze wijze zijn 0.a. nanorods gemaakt
bestaande uit een PS kern en een P4VP mantel die vervolgens als template dienden voor de productie van
Al203 buisjes via atomic layer depositie. De polymere template kon vervolgens eenvoudig via verhitting
worden verwijderd (Adv. Mater. 2007, 19, 102). In de meest recente toepassing werd een monolaag van
dergelijke nanorods gemaakt door een dunne film bestaande uit PS cilinders in een P4VP(PDP) matrix met
ethanol te wassen (zie cartoon). Bijgaande AFM opname toont de monolaag van PS-b-P4VP nanorods op
SrTiO; na wassen met ethanol. Deze monolaag werd vervolgens bij kamertemperatuur gebruikt als template
voor de pulsed-laser depositie van PbTiO; waarbij een dunne film van amorf PbTiO; werd opgebracht. Om

de amorfe fase in de ferroelectrische kristallijne fase om te zetten werd de film vervolgens stapsgewijs
verwarmd tot 600 °C. Dit resulteerde verassend genoeg in de vorming van parallelle rijen van ferroelectrische
PbTiO; deeltjes waarin de structuur van de oorspronkelijke template zichtbaar blijft. Verder onderzoek zal
moeten uitwijzen in hoeverre dit patroon kan worden gestuurd.

Figure 2 AFM-plaatjes van een monolaag van PS-b-P4VP cilinders op SrTiO; na wassen met ethanoll(links), en rijen van
ferroelectrische PbTiO; deeltjes verkregen met pulsed-laser depositie van PbTiO; bij kamer-temperatuur op deze monolaag

en stapsgewijze verwarming tot 600°C (rechts).

3D-lithography by polymerization of a reactive liquid crystal initiated through a dichroic photoinitiator
(a DPI project, Serrano-Ramén, Kjellander, Zakerhamidi, Bastiaansen, Group Prof. Broer, TU Eindhoven)
In-situ photopolymerization of liquid crystal monomers has proven to be a valuable technique for the
formation of well-ordered, anisotropic polymer networks. The use of light to initiate the polymerization
process enables lithographic approaches to structure the polymers. The liquid crystalline behavior of the
monomers enables the formation of complex morphologies on a molecular level. This combination of
photolithography (top-down) with self-organizing structuring (bottom-up) accommodates a wealth of
applications in optics, mechanics and electronics.

Photopolymerization initiated by means of a dichroic photoinitiator provides an additional degree of
freedom in controlling the structure of liquid crystal networks formed. The absorption of the dichroic
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photoinitiator, and thereby its initiation rate, depends on its position towards the transversal light beam

used for polymerization as well as its position towards the polarization of the light beam. The photoinitiator
adapts the director profile of the liquid crystal monomer. As a result planar oriented areas aligned
orthogonal to the light beam polymerize faster than the ones parallel to it. Similarly, planar aligned areas

with their orientation parallel to the electrical field vector of the light polymerize faster than the planar

aligned areas oriented perpendicular to that. Based on this principle complex lithographic structures are

sculptured, not only forming structures in the plane of the polymerizing film but also in the third dimension

along its cross-section. Additionally, applying the dichroic photoinitiator together with the principle of

polymerization induced diffusion in monomer blends provides a wealth of new structures, especially when
combined further with complicated, but well-controlled, morphologies such as those of twisted, splayed and

cholesteric liquid crystal monomers.

10 pm

Figure 3 Example of a 3D structure as recorded by polarization holography. Polymerization has taken place only where the

electrical field vector of UV light aligns with the axis of the dichroic photoinitiator. Non-polymerized species is removed by

dissolving
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Algemeen

Het jaar 2007 was er een van consolidatie, nadat in voorgaande jaren zowel in Delft als in Twente in
het kader van reorganisaties verscheidene procestechnologische onderzoekgroepen waren opgeheven.
Samenvattend kan gezegd worden dat elke universiteit nu duidelijke keuzes heeft gemaakt, zowel qua
omvang van de procestechnologie als qua profilering en onderzoek-portfolio.

Aan de UT zijn er nu een beperkt aantal grote onderzoekgroepen in de faculteiten CTW en TNW, waarbij -
na de overgang van Prof. De Haan van de UT naar TU/e — een aandachtsgebied (incl. hoogleraarspositie) nog
ingevuld moet worden. Ook wordt het thema Biomassa aan de UT versterkt.

Aan de TU/e is Prof. De Haan een nieuwe groep aan het opbouwen in de faculteit ST, met een accent op

processynthese. Door het vertrek van Prof. Keurentjes naar de industrie (AkzoNobel) is daar een leerstoel
vrijgevallen; verder is daar het thema Milieutechnologie nog onderbezet.
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Aan de TUD is de procestechnologie nu ondergebracht in 5 afdelingen: de TNW-afdelingen DelftChemTech,
Biotechnologie en Multi-Scale Physics en de 3mE-afdelingen Proces & Energie en Systems & Control. De
afdeling DelftChemTech is bezig het veld Nano Chemical Engineering vorm te geven en te bemensen; enkele
leerstoelen zijn nog vacant.

De procestechnologie in Groningen is bezig enkele deeltijd-hoogleraren aan te trekken. In Wageningen blijft
de omvang van de procestechnologische groepen op sterkte.

Van 28 t/m 30 oktober 2007 heeft in Veldhoven het 7e Nederlands Procestechnologie Symposium (NPS7)
plaats gevonden, onder voorzitterschap van Dr. W. Bakker, directeur van het Dutch Separation Technology
Institute (DSTI, waarover hieronder meer). Het aantal deelnemers was nog nooit zo hoog (ca. 350), mede
dankzij een groter aantal inschrijvingen vanuit de industrie waarbij het MKB goed vertegenwoordigd was.
Het thema was ‘Transforming inventions into innovations’, er waren tot 6 parallelle sessies, een aantal
workshops, een innovatiemarkt en voor het eerst ook een ‘New Business Generation Game'. Voor het eerst
werd door ook de eerste Hoogewerff-lezing gehouden, en wel door ir Jan Zuidam (DSM, VNCI).

In 2007 kwam het Dutch Separation Technology Institute (DSTI) op stoom. Het DSTI, met een bureau
gevestigd in Amersfoort, is een privaat-publieke samenwerking van industrie, universiteiten en kennis-
instituten met substantiéle financiéle steun van de overheid. De missie van het DSTI is onderzoek te doen,
innovaties tot stand te brengen, expertise te ontwikkelen en technologen op te leiden op het gebied van de
scheidingstechnologie. De activiteiten van het DSTI zijn verdeeld over 6 sectoren: Olie en Gas, Bulk Chemicals,
Specialty Chemicals, Voeding, Pharma en Water. De samenwerking omvat 36 bedrijven waaronder veel MKB.
Het budget bedraagt 30 M€ voor de eerste 4 jaar, maar DSTI is beoogd voor een periode van minstens 10 jaar.

In 2007 is voorts het STW-programma ‘Green & Smart Process Technologies’ (GSPT) tot stand gekomen. Mede
op initiatief van de Industriéle Raad van de Onderzoekschool Procestechnologie OSPT en voortbordurend
op het Groene Manifest (2001) van de OSPT is een programma opgezet dat mikt op substantiéle reducties

in verbruik van energie en grondstoffen alsmede in de productie van ongewenste bijproducten (zoals

C0O2). Ook verlaging van veiligheidrisico’s en van investerings- en operatiekosten van procesinstallaties
worden uitdrukkelijk nagestreefd. GSPT mikt daarbij op drastische veranderingen in reactor engineering
technologieén, met name op de gebieden procesarchitectuur en procesroutes, process intensificatie en
enabling technologies. Inmiddels zijn 8 interdisciplinaire, vaak ook interuniversitaire projecten goedgekeurd
die zich nu in de opstartfase bevinden.

Tenslotte zijn er in 2007 belangrijke initiatieven van de grond gekomen op het gebied van de proces-
intensificatie, vooral dankzij de inzet van Prof. Stankiewicz (TUD). Procesintensificatie (PI) streeft naar door-
braken door meerdere functies in een enkel en bij voorkeur compacter procesapparaat te combineren in
plaats van elke unit operation een aparte processtap te laten zijn die uitgevoerd moet worden in een apart
procesapparaat. Een nationale Roadmap Pl is een heel eind op streek en ook binnen Europa zijn waardevolle
contacten tot stand gekomen binnen de EFCE Working Party on PI.
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Highlights

De groep Nolte in Nijmegen gebruikt “single-molecule”-technieken om informatie te verkrijgen over de
katalytische activiteit van moleculen (inclusief biomoleculen) en supramoleculaire systemen op het niveau
van één enkel molecuul. Met behulp van STM is in “real time” de oxidatie van een alkeen met moleculaire
zuurstof gekatalyseerd door één enkel mangaanporfyrine gevolgd Figuur 1 (Nature Nanotechnology, 2007,
2, 285-289). De groep heeft verder één enkel enzym (horseradish peroxidase) opgesloten in de holle ruimte
van een virus en het katalytisch gedrag gevolgd als functie van de pH. Opmerkelijk is dat het enzym maar een
deel van de tijd actief is, m.a.w. het staat aan of uit. Het virusdeeltje blijkt als nano-reactievaatje te fungeren
en de invoer en uitvoer van substraat- en productmoleculen kan geregeld worden door middel van de pH
(Nature Nanotechnology, 2007, 2, 635-639).
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Figuur 1 Oxidatie van een alkeen door een mangaanporfyrinekatalysator gevolgd met behulp van STM.

. NiO particles in
. » SBA-16 pores

Figuur 2 NiO particles gedispergeerd in de porién van SBA-15

In de groep De Jong in Utrecht zijn door elektronentomografie te combineren met beeldsegmentatie, NiO
deeltjesgrootte, afstand tussen deeltjes en de belading op het niveau van de individuele SBA-15 porién
onderzocht (H. Friedrich, J.R.A. Sietsma, P.E. de Jongh en K.P. de Jong). Hiermee is laten zien dat deeltjes
tussen 2 en 6 nm aanwezig waren met een gemiddelde van 4 nm. De afstanden tussen de dichtstbijzijnde
deeltjes was slechts 1 tot 3 nm (Figuur 2).
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In de onderzochte porién was tweemaal zoveel NiO aanwezig als de gemiddelde belading.
Door het combineren van geavanceerde karakteriseringstechnieken met modelkatalysatoren, is bewezen

dat een zeer hoge belading gecombineerd met een kleine deeltjesgrootte haalbaar is (J.Am.Chem.Soc., 2007,
129, 10249-10254).

Figuur 3 Gecombineerde in-situ micro-spectroscopie methode om zeolietkristallen in actie te bestuderen

In de groep Weckhuysen in Utrecht zijn in-situ spectroscopische technieken essentieel om fundamenteel
inzicht te verkrijgen in katalytische reacties (M.H.F. Kox, E. Stavitski en B.M. Weckhuysen). Echter, de meeste
technieken middelen informatie over de gehele katalysator, terwijl het in veel gevallen van uiterst belang
is om verschillende gebieden binnen een katalysatordeeltje te bestuderen. Om dit te bereiken, is een
gecombineerde micro-spectroscopische methode ontwikkeld om katalysatoren tijdens reactie te bestuderen.
UV-VIS, fluorescentie en synchrotron-gebaseerde infrarood micro-spectroscopie geven inzicht in de tijd-

en plaatsafhankelijke product vorming, de driedimensionale distributie van product moleculen alsmede

de identificatie van reagenten en producten in de tijd (Figuur 3). De voordelen van deze methode zijn
gedemonstreerd tijdens de styreen oligomerizatie in zeoliet ZSM-5 kristallen (Angew. Chem. Int. Ed., 2007,
46, 3652-3655; Chem. Eur. J., 2007, 13, 7057-7065; Chem. Eur. J. 2008, 14, 1718-1725; Angew. Chem. Int. Ed.,
2008, in press — VIP artikel).

In de groep Arends/Hanefeld in Delft is in samenwerking met Minnaard (Groningen) de enzym
gekatalyseerde hydrolyse van esters van tertiaire alkoholen gelukt. Tot voor kort werd algemeen veronder-
steld dat enzymen esters van tertiaire alkoholen niet kunnen hydrolyseren. Zowel R -als S-selectieve enzymen
zijn gevonden (Figuur 4, Adv. Synth. Catal., 2007, 349, 1341-1344).

HO, CN AcO, CN
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Figuur 4 R en S selectieve enzymen
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De groep van Moulijn/Kapteijn/Jansen in Delft heeft aan de opslag van waterstof in microporeuse kristallijn
silica gewerkt (Figuur 5, Chem. Eur. J., 2007, 46, 3590-3595). Hierdoor wordt een volledig nieuwe manier
van waterstofopslag mogelijk. Tot vandaag is dat het probleem dat de introductie van waterstof als
energiedrager belemmert.

High-density storage of H; in microporous
crystalline silica at ambient conditions

0.5 rim (15 kgm™ )

Figuur 5 Waterstofopslag in microporeuse kristallijn silica

De groep van Lefferts in Twente heeft laten zien dat het mogelijk is om met FT-IR spectroscopie informatie
te verkrijgen over geadsorbeerde species op disperse gedragen edelmetaal katalysatoren in waterig milieu.
De groep heeft dit bereikt door een dun laagje (3 micron) katalysatorpoeder te immobiliseren op een ATR
(Attenuated Total Reflection) kristal en daar vervolgens een micro-reactor om heen te bouwen. Met deze
opstelling is het mogelijk gebleken geadsorbeerd CO “onder water” waar te nemen en de oxidatie van CO
met opgelost zuurstof te volgen. De resultaten laten zien dat zowel de CO vibratie van geadsorbeerd CO
als de reactiviteit met O, aq sterk varieert zowel met aanwezigheid of afwezigheid van water, als met de
zuurgraad van de waterige fase (Figuur 6, J. Catal., 2007, 246, 66-73).
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Influence of pH

Influence of water in aqueous phase
Gas phase | Aqueous phase H,0* | OH
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Figuur 6 Invloed van water en pH op de CO vibratie van geadsorbeerd CO op een platinumoppervlak
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Dr. B. Kip (DSM), lid

Analytical Chemistry plays a key role in a wide range of research areas related to chemical, pharmaceutical
or biological sciences. The wide scope of analytical methodologies was reflected in our annual meeting in
Lunteren with a large variety of lectures and posters covering areas such as polymer analysis, biomarker
discovery, chemometrics, proteomics and metabolomics, spectroscopy, and miniaturized analytical devices.
The recent meeting had a full program with 20 lectures and 83 posters and many new PhD students giving
short presentations of their projects. The invited lecturer was Prof. Jeremy Nicholson (University College
London), who demonstrated the importance of analytical chemistry in systems biology.

Highlights

Phosphoproteomics — Prof.dr. Albert J.R. Heck (University of Utrecht)

Protein phosphorylation is the most widespread and possibly most important post-translational modification
(PTM) found in all proteins. Considering such a claim it should be no surprise that huge efforts are made to
improve analytical methods to allow the comprehensive study of cellular phosphorylation events. Never-
theless, comprehensive identification of sites of protein phosphorylation is still a major challenge. In the
group of Heck phosphopeptide enrichment techniques have been introduced based on TiO, stationary phase
materials [1]. Recent advances reported by the Heck lab in nanoLC on-line enrichment technologies have
created an environment to allow automation of these popular phosphopeptide enrichment techniques [2]
enabling the detection and quantitative analysis of thousands of phosphorylation events in a cellular lysate
or even whole model organism. Heck’s group has further developed a re-usable HPLC nano-flow rate chip
using TiO, particles for selective phosphopeptide enrichment [3]. Such a design proved robust, easy to use
and was capable of consistent performance over tens of analyses including minute amounts of complex
cellular lysates.
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Figure 1 Design of a re-usable HPLC nano-flow rate chip using TiO, particles for selective phosphopeptide enrichment
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Separations in nano-channels — Prof.dr. Peter Schoenmakers (University of Amsterdam)

Traditionally, liquid-chromatographic separations are performed in columns packed with porous particles,
whereas gas-chromatographic separations are performed in open capillary columns with diameters of 100
pm or more. If, however, the diameter of the channel approaches the size of the molecules, completely
different types of separations may be achieved. One example is the separation of linear and branched
polymers. For large polymers (Mr > 300,000) baseline separations can be achieved between linear molecules
and molecules with a single branching point by creating monolithic columns with flow-through channels
of 100 nm or less. Because real polymers exhibit distributions in molecular weight as well as in branching
structure, it is necessary to combine a branching-selective separation with a size-based separation in a
comprehensive two-dimensional system.

While monolithic columns are easy to prepare, their properties cannot easily be controlled and the
separation efficiencies are not always impressive. Ultimately, nanotechnology should provide us with
perfectly controlled separation systems (see Figure 2). It has been demonstrated that the chromatographic

efficiencies that can be obtained using pillar-structured channels is much superior to what can be achieved
using conventional packed columns or monoliths. These types of structured channels are now being
implemented for one- and two-dimensional separations on chips.

Figure 2 Pillar-structured material creating nanoflow channels for chromatographic separations
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Electrodriven separations — Prof.dr. G.J. de Jong, University Utrecht

The Group Pharmaceutical Analysis of the University Utrecht focuses on the optimization and application

of electrodriven separation techniques. New systems based on the coupling of capillary electrophoresis

(CE) and mass spectrometry (MS) have been developed. For the impurity profiling of drugs, electrokinetic
chromatography (EKC) with run buffers containing micelles and cylodextrins has been optimized. The
coupling of EKC and MS is critical because of the involatile components of the buffer and ion suppression
effects have been studied. Next to CE-electrospray ionization (ESI)-MS much attention has been paid to
CE-atmospheric pressure photon ionization (APPI)-MS. A special interface (figure) has been developed and
the system has been studied and compared with CE-ESI-MS. Interesting characteristics of CE-APPI-MS are the
effect of dopants for improvement of sensitivity, the compatibility with non-volatile buffers (1) and photon-
independent ionization (2).

During last years another main project was the study of non-covalent bound bilayer and triple-layer coatings
of capillary walls. These dynamic coatings are suitable for the analysis of proteins and offer a very stable and
pH-independent electro-osmotic flow. Therefore, highly reproducible migration times are also obtained

for small molecules. Such CE systems are now coupled to time-of-flight (TOF)-MS for the characterization of
biopharmaceuticals. The charge-to-size based separation of CE in combination with the high mass accuracy
of TOF-MS is powerful for protein analysis. CE-TOF-MS with coated capillaries is also evaluated for metabolic
analysis. Endogenous metabolites are often polar and ionogenic and CE can improve the metabolic coverage
with regard to other analytical techniques (3).

References
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Dr. ir. .M.M. Nossin (DSM Research BV, waarnemer)

Prof. dr. J.H. de Winde (Technische Universiteit Delft)

Dr. M.M.E. Snel (ACTS, secretaris)

Programmacommissie Aspect

Dr. W. Hesselink (Shell, voorzitter)

Dr. P.H. Berben (Engelhard de Meern B.V.)

Prof. dr. ir. H.J. Heeres (Rijksuniversiteit Groningen)
Dr. M.J. Janssen (Exxon Chemical Europe)

Prof. dr. F. Kapteijn (Technische Universiteit Delft)
Prof. dr. ir. L. Lefferts (Universiteit Twente)

Dr. C.M. Lok (Johnson Matthey Catalysts)

Prof. dr. R.J. Meier (DSM)

Dr. G.R. Meima (Dow Benelux N.V.)

Dr. M. Ruitenbeek (Sabic EuroPetroChemicals B.V.)
Prof. dr. J.P.M. Sanders (Wageningen Universiteit)
Prof. dr. D. Vogt (Technische Universiteit Eindhoven)
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Dr. E.T.H. Vogt (Albemarle Catalysts)
Prof. dr. ir. B.M. Weckhuysen (Universiteit Utrecht)
Dr. D. Keusters (ACTS, secretaris)



Lijst met afkortingen van programma’s en
organisaties

A

AB Algemeen Bestuur van NWO

ACENET ACTS-onderzoeksnetwerk Applied Catalysis European NETwork
ACTS Advanced Chemical Technologies for Sustainability

ALW NWO-Gebied Aard- en Levenswetenschappen

ASPECT ACTS-onderzoeksprogramma Advanced Sustainable Processes by

Engaging Catalytic Technologies

B-Basic ACTS-onderzoeksprogramma Biobased Sustainable Industrial Chemicals
BIO-ASP Bioinformatica-Application Service Provider
BMI NWO-onderzoeksprogramma Biomoleculaire Informatica
BSIK Besluit Subsidies Investeringen Kennisinfrastructuur
C
c3 Communicatie Centrum Chemie
CBG Centrum voor Biomedische Genetica
CECAM Centre Européen de Calcul Atomique et Moléculaire
CERC3 Chairpersons and Directors of the European Research Councils
Chemistry Committees
codl Centers for Open Chemical Innovation, een initiatief van de Regiegroep Chemie
CMBI Centrum voor Moleculaire en Biomoleculaire Informatica (RU Nijmegen)
cw NWO-Gebied Chemische Wetenschappen
D
DFG Deutsche Forschungsgemeinschaft
DPI Dutch Polymer Institute
DSTI Dutch Separation Technology Institute
DUBBLE DUtch Belgian Beam LinE (bij ESRF)
E
ECHO Excellent CHemisch Onderzoek
ECN Energieonderzoek Centrum Nederland
ERA-IB ACTS-onderzoeksnetwerk European Research Area network
Industrial Biotechnology
ERA-net European Research Area network
ERC European Research Council
ESF European Science Foundation
ESFRI European Strategy Forum on Research Infrastructure
ESRF European Synchroton Radiation Facility (Grenoble)
EU Europese Unie
EUR Erasmus Universiteit Rotterdam
EUROCORES European Co-operative Research Programs
EURYI European Young Investigators Award
EW NWO-Gebied Exacte Wetenschappen
EZ Ministerie van Economische Zaken
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FES
FOM

GB-CW

HREM

IBOS
IMM
ICES-KIS

IPR

JC
JSP

KNAW
KNCV

MEERVOUD

MtC

NCCC
NIIB
NKI
NIOK
NGl
NRI
NWO
NOWT

oC
ocw
OCN
OSPT

PIP
PoaC
PPM
PPS
PRS
PTN

CW Jaarverslag 2008

Fonds Economische Structuurversterking
Stichting voor Fundamenteel Onderzoek der Materie

Gebiedsbestuur Chemische Wetenschappen

Centrum voor Hoge Resolutie Elektronenmicroscopie

ACTS-onderzoeksprogramma Integration of Biosynthesis and Organic Synthesis
Institute for Molecules and Materials (RU Nijmegen)

Interdepartementale Commissie voor Economische Structuurversterking-
Investeringen in de KennisInfraStructuur

Intellectual property rights

CW-onderzoeksprogramma Jonge Chemici
NWO-onderzoeksprogramma Joint Solar Programme

Koninklijke Nederlandse Academie der Wetenschappen
Koninklijke Nederlandse Chemische Vereniging

ALW/CW/EW-onderzoeksprogramma MEER Vrouwelijke Onderzoekers als UD
NWO-onderzoeksprogramma van Molecuul tot Cel

NWO-gebied Natuurkunde

Netherlands Catalysis and Chemistry Conference
Netherlands Institute for Industrial Biotechnology
Nederlands Kanker Instituut

Onderzoekschool Nederlandse Instituut Onderzoek Katalyse
National Genomics Initiative

Nationaal Research Initiatief

Nederlandse Organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek
Nederlands Observatorium voor Wetenschap en Technologie

CW-onderzoeksprogramma Open Competitie
Ministerie van Onderwijs, Cultuur en Wetenschap
Overleg Chemie Nederland

Onderzoekschool Procestechnologie

Polymeren InnovatieProgramma
ACTS-onderzoeksprogramma Process on a Chip
Prioriteitsprogramma Materialenonderzoek
Publiek-Private Samenwerking
CW-Programmasubsidie

Stichting Polymeer Technologie Nederland



REACH Registratie, Evaluatie en Autorisatie van CHemische stoffen

RGC Regiegroep Chemie

RU Radboud Universiteit Nijmegen

RUG Rijksuniversiteit Groningen

SBIR STW-programma Small Business Innovation Program

SKE Subsidieprogramma KennisExploitatie

SON Stichting Scheikundig Onderzoek Nederland

SONNMRLSF SON NMR Large-scale Facility for Biomolecular NMR

SONS EUROCORES-programma Self-Organising NanoStructures

STW Technologiestichting STW

TNO Nederlandse Organisatie voor Toegepast Natuurwetenschappelijk Onderzoek
TUD Technische Universiteit Delft

TUE Technische Universiteit Eindhoven

TTI Technologische Topinstituten

ub Universitair Docent

UHD Universitair Hoofddocent

UL Universiteit Leiden

uMm Universiteit Maastricht

uTt Universiteit Twente

uu Universiteit Utrecht

UVA Universiteit van Amsterdam

\ Onderzoeksprogramma Vernieuwingsimpuls

VIRAN Vereniging Industriéle Raad van Advies NIOk

VNCI Vereniging van de Nederlandse Chemische Industrie

VROM Ministerie van Volkshuisvesting Ruimtelijke Ordening en Milieu
VSNU Vereniging Samenwerkende Nederlandse Universiteiten

\/V) Vrije Universiteit te Amsterdam

WUR Wageningen Universiteit en Research centrum

X-FEL X-ray Free Electron Laser

ZonMW ZorgOnderzoek Nederland en NWO-Medische Wetenschappen
ZWO Nederlandse Organisatie voor Zuiver-Wetenschappelijk Onderzoek
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