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Rola réznych rodzajow selektywnosci ksztattu
w katalizie, na przykiadzie otrzymywania
izomerow diizopropylonaftalenu

Prosimy cytowac¢ jako: CHEMIK 2016, 70, 6, 310-317

Wstep

Reakcje otrzymywania diizopropylonaftalenu (DIPN) sa znakomi-
tym przyktadem, jak za pomocg wykorzystania zjawiska selektywnosci
ksztattu i doboru warunkéw reakcji mozna zmienia¢ skfad izomeryczny
otrzymywanego produktu. Poza tym reakcje te $wietnie obrazuja nie
tylko podstawowe rodzaje selektywnosci ksztattu, jak selektywnosé
katalizatora w stosunku do substratéw, selektywnosé produktowa, czy
selektywnos$é w stosunku do komplekséw stanu przejsciowego, ale
réwniez udowodniaja wazna rolg powierzchni zewnetrznej krysztatow
i wejs¢ do poréw w tworzeniu sig réznych produktéw reakgji.

Mieszanina izomeréw DIPN moze by¢ otrzymywana np. za po-
moca reakgiji alkilacji naftalenu propylenem. Schemat reakgcji przed-
stawiony jest na Rysunku |. Naftalen ulega najpierw alkilacji do mo-
no-izopropylonaftalenu (IPN), przy czym pierscien naftalenowy ulega
podstawieniu najczesciej w pozycji alfa-, dajac |-IPN. Izomer beta-
2-IPN powstaje najczesciej w wyniku izomeryzacji |-IPN. Wynika
to stad, ze |-IPN jest bardziej uprzywilejowany kinetycznie, nato-
miast 2-IPN jest stabilniejszy termodynamicznie. W drugim etapie
alkilacji z IPN powstaje mieszanina izomeréw DIPN.
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Rys. I. Schemat reakgiji alkilacji naftalenu do izomeréw IPN i DIPN

Mozliwych jest 10 izomeréw DIPN, jednak izomery 2,3-DIPN,
1,2-DIPN i 1,8-DIPN nie sa z reguty wykrywane w produktach
reakgcji lub sa w nich obecne w $ladowych ilosciach, ze wzgledu
na przeszkody steryczne, zwiazane z bezposrednim sasiedztwem
duzych podstawnikéw alkilowych.

Podobnie jak w przypadku izomeréw IPN, izomery DIPN
z podstawnikami w pozycjach alfa- s3 preferowane kinetycznie,
natomiast izomery z podstawnikami w pozycjach beta- s3 prefero-
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wane termodynamicznie. Poprzez doboér warunkéw alkilacji mozna
zmieniaé skfad otrzymywanej mieszaniny DIPN. W fagodnych wa-
runkach powstaje produkt o sktadzie zblizonym do kinetycznego
i mieszanina DIPN zawiera gtéwnie (powyzej 50%) izomery alfa,
alfa-, tj. 1,4-DIPN i |,5-DIPN. W ostrzejszych warunkach (wyzsza
temperatura, dtuzszy czas kontaktu, katalizator aktywniejszy w re-
akcji izomeryzacji) otrzymuje si¢ produkt termodynamiczny, zawie-
rajacy gldwnie izomery beta,beta-. Wedtug danych teoretycznych
i doswiadczalnych, termodynamiczna mieszanina DIPN zawiera
ponad 40% 2,6-DIPN i ponad 40% 2,7-DIPN [I+3].

Alkilacja w obecnosci materiatéw mezoporowatych

Mieszanina DIPN znajduje zastosowanie jako wysokojakoscio-
wy rozpuszczalnik, stosowany m. in. w poligrafii, agrochemii, jako
plastyfikator, medium termiczne [4+6]. Ze wzgledu na wysoka
temperature krzepniecia 2,6-DIPN, jego obecnos¢ w takiej mie-
szaninie jest niekorzystna i powinna by¢ ograniczona.

Mozliwos¢ taka otwiera zastosowanie w reakji alkilacji naftalenu
katalizatoréw mezoporowatych o srednicy poréw powyzej 2 nm. Za-
stosowanie katalizatoréw mezoporowatych typu MCM-41, MCM-48,
SBA-15, a w szczegolnosci typu SBA-1, z wbudowanym w strukture
krzemionkowa glinem, galem lub innymi metalami, pozwala na otrzy-
manie mieszaniny DIPN o bardzo mafej zawartosci izomeru 2,6-
DIPN, nawet ponizej 5% [7+10]. Tak korzystny, z punktu widzenia
zastosowania jako wysokojakosciowy rozpuszczalnik, sktad miesza-
niny DIPN otrzymanej w obecnosci katalizatoréw mezoporowatych,
wynika z duzej dostepnej przestrzeni wewnatrz poréw, a wiec braku
przeszkod sterycznych, a takze z obecnosci na powierzchni katali-
zatoréw mezoporowatych giéwnie centréw o stosunkowo nieduzej
kwasowosci, stabo katalizujgcych izomeryzacje, ale wystarczajacych
dla katalizowania reakg;ji alkilacji.

Na marginesie nalezy wspomnie¢, ze w literaturze mozna znalezé
doniesienia, w ktérych opisano bardzo wysoka zawartos$¢ 2,6-DIPN
w produktach alkilacji, otrzymanych np. w obecnosci katalizatorow
MCM-4| i MCM-48, siegajaca az 60%, ale wynikato to raczej z btednej
analizy izomerdw DIPN, a nie rzeczywistego skiadu produktow [ 1].

Selektywnos¢ reakcji w kierunku 2,6-DIPN i 2,7-DIPN

Drugim wzbudzajacym zainteresowanie kierunkiem wyko-
rzystania DIPN jest otrzymywanie indywidualnych izomerdw,
a w szczegdlnosci 2,6-DIPN. 2,6-Dialkilonaftaleny moga by¢ utle-
niane do kwasu 2,6-naftalenodikarboksylowego, 2,6-dihydroksy-
naftalenu lub do innych produktéw, ktére moga by¢ stosowane
w produkgcji wysokojakosciowych tworzyw poliestrowych, takich
jak np. poli(2,6-naftalenian etylenu) (PEN), poli(2,6-naftalenian bu-
tylenu) (PBN), czy tez w syntezie tworzyw cieklokrystalicznych.

Izomery DIPN (Rys. 2) rdznig sie wielkoscig przestrzenna cza-
steczki, ze wzgledu na usytuowanie podstawnikéw alkilowych
w pierscieniu naftalenu, a co za tym idzie, mozna oczekiwa¢ w ich
przypadku efektéw selektywnosci ksztattu.
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Rys. 2. Srednice krytyczne izomeréw DIPN
i izopropylonaftalenu (IPN)

Jak wynika z Rysunku 2, zastosowanie w reakcjach syntezy DIPN
katalizatoréw zeolitowych szerokoporowatych, takich jak zeolit Y
(FAU), ktéry ma okna o $rednicy 0,74 nm, prowadzace do pustych
komér a, o srednicy I,3 nm, mordenit (MOR), ktéry ma proste
kanaly o przekroju eliptycznym, o wymiarach 0,65-0,70 nm (ka-
naty o wymiarach 0,26-0,57 nm s niedostepne dla weglowodo-
réw) czy zeolit beta (BEA), ktéry ma sinusoidalne kanaty o $rednicy
0,66—0,67 nm oraz poprzeczne proste kanaly o wymiarach 0,56—
0,56 nm [12], powinno ogranicza¢ powstawanie izomeréw innych
niz 2,6-DIPN i 2,7-DIPN,a wiec izomerdéw o $rednicy krytycznej
wiekszej niz 0,72 nm. Powstawanie i przemieszczanie si¢ tych izo-
merdw wewnatrz poréw zeolitéw szerokoporowatych jest utrud-
nione lub wrecz niemozliwe. Gtéwnymi produktami alkilacji nafta-
lenu w obecnosci zeolitow szerokoporowatych sa wiec 2,6-DIPN
i 2,7-DIPN, co zostato wielokrotnie potwierdzone do$wiadczalnie.
Stwierdzono ponadto, ze zastosowanie wysokokrzemowego mor-
denitu, jako katalizatora alkilacji naftalenu, pozwala otrzyma¢ mie-
szaning DIPN zawierajaca gtéwnie te dwa izomery, ale w tym nawet
ponad 70% 2,6-DIPN i tylko ok. 25% 2,7-DIPN [13+[5].

Ostatnio w literaturze pojawita sie dyskusja na temat, czy tak
wysoka selektywnos¢ reakcji do 2,6-DIPN w stosunku do 2,7-DIPN
jest mozliwa? Z jednej strony jest szereg publikacji, w ktérych
opisywano bardzo wysoki stosunek izomeréw 2,6-DIPN do 2,7-
DIPN, zaobserwowany dla bardzo wielu réznych katalizatoréw.
Jednak w wielu przypadkach wynikato to z btedéw analitycznych
[I'1]. Z drugiej strony, w watpliwo$¢ poddano w ogdle mozliwosé
otrzymywania tak duzej ilosci izomeru 2,6-DIPN w stosunku
do 2,7-DIPN, nawet w przypadku mordenitu, gdyz rozmiary obu
czasteczek sa bardzo zblizone i oba izomery s3 obecne w mie-
szaninie termodynamicznej izomeréw w podobnych ilosciach [3].
Jednak watpliwosci te zostaty ostatecznie rozwiane i w przypadku
katalizatoréw mordenitowych potwierdzona zostafa selektywnos¢
ksztaftu i bardzo wysoka selektywnos¢ alkilacji do 2,6-DIPN w sto-
sunku do 2,7-DIPN [16].

Oprécz mordenitu, zeolitéw beta i Y w reakgji alkilacji naftale-
nu badano tez szereg innych katalizatoréw zeolitowych o réznych
wymiarach i ksztattach poréw. Zbadano nowe struktury zeolitowe
o wymiarach poréw wyznaczonych przez |2-to i 14-to czlonowe pier-
Scienie tlenowe (12 MR i 14 MR), m.in. o strukturze oznaczonej wg In-
ternational Zeolite Association, jako: MWW (ZSM-12), MSE (MCM-68),
SSY (§SZ-60), CON (CIT-1) oraz AFI, ATS, IFR, CFI, DON, SFH[17+21].
Sposréd nich, stosunkowo wysoka selektywnosé reakeji w kierunku 2,6-
DIPN udafo sig uzyskac tylko w przypadku zeolitéw o prostych kanatach
MWW i AFI, ale jednak najlepsze wyniki uzyskiwano w obecnosci katali-
zatoréw mordenitowych.
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W literaturze opisano tez badania nad poprawieniem selek-
tywnosci katalizatoréw mordenitowych, za pomoca ich dealumi-
nowania [22+24] lub tez za pomoca modyfikacji (dezaktywacji)
powierzchni zewnetrznej krysztatéw zeolitu, np. za pomoca ceru
lub innych lantanowcéw [25].

Oprocz reakgiji alkilacji naftalenu propylenem, wysoka beta,beta-
selektywno$¢ (nawet ponad 80%) zaobserwowano réwniez w re-
akcji dysproporcjonacji izopropylonaftalenu w obecnosci zeolitéw
szerokoporowatych [26, 27]. W reakcji prowadzonej w obecnosci
katalizatora mordenitowego zaobserwowano takze wysoki stosunek
izomeru 2,6-DIPN do 2,7-DIPN, odpowiednio 54% do 26% [26, 27].
Natomiast w reakcji prowadzonej w obecnosci zeolitow HY i H-be-
ta, stosunek ten byt odwrotny i produkty zawieraty znacznie wiecej
2,7-DIPN niz 2,6-DIPN, odpowiednio nawet 67% w pordwnaniu
do 23%. Te zmiany w stosunku zawartosci obu izomeréw DIPN
w produktach s3 bardzo dobrym przykfadem selektywnosci ksztattu
w stosunku do dwuczasteczkowego kompleksu stanu przejsciowego
[27]. Dwuczasteczkowe kompleksy IPN, prowadzace do powsta-
nia 2,6-DIPN, maja bardziej prostoliniowy ksztatt, natomiast kom-
pleksy przejsciowe, prowadzace do powstania czasteczki 2,7-DIPN
majg ksztalt bardziej zgiety. W zwiazku z lepszym dopasowaniem sig
ksztattu kompleksu posredniego do ksztattu poréw, w przypadku
katalizatora mordenitowego, ktdéry posiada proste kanaty, gtownym
produktem byt 2,6-DIPN, natomiast w przypadku zeolitu Y, ktory
posiada komory alfa, do ktérych prowadza po 4 okna nieznajdujace
si¢ naprzeciw siebie i wymuszajace przestrzenne zagigcie kompleksu
oraz w przypadku zeolitu beta, posiadajacego sinusoidalne kanaty,
gtéwnym produktem byt 2,7-DIPN.

Inne rodzaje selektywnosci ksztattu

W przypadku czasteczek DIPN i zeolitéw szerokoporowatych,
oproécz klasycznych przyktadéw selektywnosci ksztattu, jak selek-
tywnosc substratowa, selektywnos¢ produktowa, czy selektywnos¢
ksztattu stanu przejsciowego, zaobserwowano réwniez bardzo do-
bre przyktady zjawisk zwiazanych z wejsciami do poréw zeolitow
(tzw. ang. pore mouth shape-selectivity lub pore entrances shape-se-
lectivity). Wazna rola tzw. gniazd, znajdujacych sie na powierzchni
zewnetrznej krysztatow zeolitu, w reakgiji alkilacji naftalenu meta-
nolem zostata zaproponowana jeszcze w latach 80 ub. w. [28, 29].
Natomiast koncepcja selektywnosci ksztattu w wejsciach do poréw
w reakcjach katalitycznych zostata zaproponowana nieco pdzniej
przez Martensa i wspoétpracownikéw [30].

W przypadku reakgiji alkilacji naftalenu propylenem, prowadzo-
nej w obecnosci zeolitdbw szerokoporowatych zaobserwowano,
ze w pewnych warunkach, mozna otrzymac¢ mieszaning DIPN o wy-
sokiej zawartosci izomeréw |,4-DIPN i |,3-DIPN. W reakgji alkilaciji
prowadzonej w reaktorze przeptywowym, w obecnosci zeolitu Ca-
REY (zeolit Y modyfikowany wapniem i mieszaning lantanowcow),
w temp. 200°C otrzymano mieszaning izomerow zawierajaca nawet
powyzej 56% [,4-DIPN i 1,3-DIPN [31], a wiec izomeréw o $redni-
cy krytycznej znacznie wiekszej od $rednicy poréw zeolitu. Tak duzej
zawartosci tych izomeréw w produkcie nie mozna bylo wyttumaczy¢
za pomocg kinetyki ani termodynamiki reakcji w przypadku, gdyby za-
chodzita ona na nieselektywnej powierzchni zewnetrznej krysztatow
zeolitu. Zaproponowano wiec wyjasnienie, ze w danych warunkach
reakcja zachodzita gféwnie w wejsciach do pordw, a alkilacji ulegata
tylko ta czes$¢ pierscienia czasteczki naftalenu, ktéra wystawata poza
pory zeolitu, w zwigzku z czym powstawaly tylko izomery posiadajace
oba podstawniki przy jednym pierscieniu, tj. |,4-DIPN i |,3-DIPN.

W literaturze znaleziono jeszcze inne przyktady wskazujace na zna-
€zaca, a nieraz i dominujaca role wejs¢ do poréw zeolitéw w reakg;ji al-
kilacji naftalenu propylenem [32]. Dla przyktadu, w reakcji prowadzonej
w obecnosci zeolitu HY-7 (o module krzemowym 7) w temp. 160°C
otrzymano produkt zawierajacy 40% |,4-DIPN, a izomery |,4-DIPN
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i 1,3-DIPN stanowity tacznie 55% izomeréw DIPN [13, 33]. W reakgiji
prowadzonej w tej samej temperaturze w obecnosci zeolitu szerokopo-
rowatego HL-6 (LTL), zawartos$¢ obu izomeréw wyniosta 57%, w tym
40% 1,4-DIPN. Stosunkowo wysoka zawartos¢ |,4-DIPN i |,3-DIPN
(30%) zaobserwowano nawet w przypadku mordenitu o module krze-
mowym |0, w reakcji prowadzonej w temp. 250°C [34].

Kolejny przyktad dominacji reakcji zachodzacej w wejsciach
do poréw zeolitdw, a nie wewnatrz poréw czy na powierzchni
zewnetrznej krysztatéw, zaobserwowany zostat w reakcji izome-
ryzacji DIPN [35]. W obecnosci zeolitéw beta i mordenitu, szyb-
ko$¢ izomeryzacji wewnatrzczasteczkowej 2,6-DIPN do wiekszego
przestrzennie izomeru |,6-DIPN byfa wieksza niz do 2,7-DIPN, tj.
izomeru o mniejszej $rednicy krytycznej i uprzywilejowanego termo-
dynamicznie. Przy konwersji 2,6-DIPN ok. 20% selektywnos¢ izo-
meryzacji do |,6-DIPN byta ponad dwukrotnie wigksza (62+63%)
niz selektywno$é¢ do 2,7-DIPN (26 +30%). W przypadku katalizatora
zeolitowego Y i glinokrzemianu amorficznego, selektywnos¢ reak-
cji w kierunku izomeréw 1,6-DIPN i 2,7-DIPN byta poréwnywalna.
Wynika stad, ze w obecnosci mordenitu i zeolitu beta izomeryzacja
2,6-DIPN zachodzita gtéwnie w wejsciach do poréw, a udziat reak-
cji izomeryzacji 2,6-DIPN zachodzacej wewnatrz poréw lub na po-
wierzchni zewnetrznej byt znacznie mniejszy.

Innym dowodem na istotny udziat wejs¢ do poréw w reakcji izo-
meryzacji bylo poréwnanie szybkosci reakcji 2,6-DIPN i |,7-DIPN
[35]. W obecnosci zeolitéw beta i Y szybkos¢ izomeryzacji 2,6-DIPN
byfa znacznie mniejsza niz szybkos$¢ izomeryzacji |,7-DIPN, mimo
ze, w przeciwienstwie do 2,6-DIPN, |,7-DIPN nie moégt ulegac re-
akcji wewnatrz poréw ze wzgledu na rozmiary czasteczki. Z drugiej
strony, w obecnosci glinokrzemianu amorficznego jako katalizatora,
szybkos¢ obu reakgji byta poréwnywalna, za$§ w obecnosci kataliza-
tora mordenitowego reakcja 2,6-DIPN zachodzita znacznie szybciej
niz izomeryzacja |,7-DIPN. Najbardziej przekonujacym wyttumacze-
niem tych obserwacji byfa teoria zakiadajaca, ze ksztalt czasteczki
I,7-DIPN jest lepiej dopasowany do ksztattu wejs¢ do poréw zeoli-
tow Y i beta, i tam reakcja zachodzita szybciej niz w innych miejscach.
Pewna role mogta tu tez odgrywac krotsza droga dyfuzji I,7-DIPN
do wejs¢ do poréw i produktédw jego izomeryzacji z wejs¢ do poréow
do mieszaniny reagentéw przeptywajacej przez reaktor niz droga
2,6-DIPN do wnetrza poréw zeolitéw i 2,7-DIPN (bedacego jedy-
nym mozliwym produktem izomeryzacji wewnatrz poréw) z wne-
trza poréw do mieszaniny produktéw.

W literaturze mozna znalez¢ jeszcze inne interesujace przyktady,
wskazujace na znaczaca role wejs¢ do poréw zeolitéw w reakcjach kata-
litycznych z udziatem pochodnych izopropylowych naftalenu [32]. W re-
akgji izomeryzacji 2,6-DIPN prowadzonej pod cisnieniem propylenu,
w obecnosci katalizatoréw mordenitowych zaobserwowano, ze gtéw-
nym produktem nie byt, jak mozna byto oczekiwa¢, 2,7-DIPN, ale byty
inne izomery [25, 36]. Dla przyktadu, w reakcji prowadzonej w obecno-
$ci mordenitu o module krzemowym 14, w temp. 200°C, przy stosunku
propylen/2,6-DIPN /2 otrzymano produkt zawierajacy |,1% 2,7-DIPN
i 4,6% innych izomeréw DIPN. Natomiast powstajace w trakcie proce-
su produkty alkilacji 2,6-DIPN propylenem, ktére nie mogty powstawac
wewnatrz poréw mordenitu, wskazywaty na wiekszy udziat w powsta-
waniu produktéw reakcji wejsé¢ do poréw niz powierzchni zewnetrznej
krysztatow zeolitu. Mimo nawet 4-krotnego nadmiaru propylenu w sto-
sunku do 2,6-DIPN, zawarto$¢ triizopropylonaftalenéw w produktach
alkilacji byta nawet 10-krotnie wieksza niz zawartos¢ tetraizopropylona-
ftalenow. Przy tak duzym nadmiarze propylenu mozna by sig spodziewac
znacznie wigkszej zawartosci tetraizopropylonaftalenéw niz triizopro-
pylonaftalenéw. Taki wynik eksperymentu mozna wyjasni¢ tylko przy
zatozeniu, ze w wejsciach do poréw alkilacja czasteczki 2,6-DIPN lub,
powstatej w wyniku jej izomeryzacji, czasteczki 2,7-DIPN, zachodzita
tylko w przypadku tej czesci pierscienia naftalenowego, ktéra wysta-
wata poza krysztat zeolitu. Reakcja ta byta bardziej znaczaca dla sktadu
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otrzymanego produktu niz reakcja alkilacji propylenem, prowadzaca
przez triizopropylonaftalen, do tetraizopropylonaftalenéw, a zachodzaca
na nieselektywnej powierzchni zewnetrznej krysztatéw zeolitu.

Podsumowanie i wnioski

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze poprzez dobér odpowiednie-
go katalizatora i odpowiednich warunkéw reakcji mozna otrzymac
mieszaniny DIPN o zupetnie odmiennym sktadzie izomerycznym.
W reakcjach alkilacji naftalenu i dysproporcjonaciji IPN, prowadzo-
nych w obecnosci wysokokrzemowego katalizatora mordenitowe-
go, mozliwe jest selektywne otrzymywanie 2,6-DIPN. Natomiast
gtownym produktem dysproporcjonacji IPN w obecnosci zeolitéw
beta lub Y jest 2,7-DIPN.

W procesie alkilacji naftalenu propylenem mozliwe jest tez otrzy-
manie izomeru |,4-DIPN z selektywnosciag ponad 40%, lub tacznie
z 1,3-DIPN z selektywnoscia nawet ponad 56%.

Z drugiej strony, przy uzyciu katalizatoréw mezoporowatych
mozna otrzymac¢ mieszaning DIPN o mafej zawartosci izomeréw
2,6-DIPN i I,5-DIPN, a wiec spetniajaca kryteria dla wysokojako-
$ciowego rozpuszczalnika.

Reakcje otrzymywania DIPN, lub reakcje z ich udzialem, $wiet-
nie obrazuja nie tylko podstawowe rodzaje selektywnosci ksztattu, jak
selektywnos¢ substratowa, selektywnos¢ produktowa czy selektyw-
no$¢ w stosunku do komplekséw stanu przejsciowego, ale réwniez
udowodniaja W niezbity sposéb wazna role ksztaitu powierzchni ze-
whnetrznej krysztatdw, a w szczegdlnosci wejs¢ do poréw, w tworzeniu
sie réznych produktéw reakgji.
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Markus Sieger nowym Prezesem Zarzadu Polpharma SA

Rada Nadzorcza Zaktadéw Farmaceutycznych Polpharma SA |
czerwca br. powotata Markusa Siegera na stanowisko Prezesa Zarzadu
spotki. Zastapit w tej roli Maurice’a Chagnaud. Gtéwnym zadaniem
nowego Prezesa jest przyspieszenie tempa wzrostu Grupy Polpharma
w celu zdobycia pozycji lidera w regionie Europy Srodkowo-Wschod-
niej, WNP i Azji Centralnej, i pobudzenie rozwoju firmy w strategicz-
nym obszarze biotechnologii.

Markus Sieger jest absolwentem ekonomii University of Applied
Sciences for Business and Administration w Zurichu. Ma bogate do-
$wiadczenie biznesowe, ktére zdobywat od pofowy lat 90. XX w., za-
rzadzajac ztozonymi transakcjami o charakterze strategicznym w Polsce
i na rynkach miedzynarodowych. Z sukcesem realizowat duze projekty
fuzjii przeje¢ oraz migdzynarodowe przedsigwzigcia w sektorze farma-
ceutycznym i FMCG. Byt juz zaangazowany w nadzorowanie dziatalno-
$ci Grupy Polpharma i zarzadzanie firma jako cztonek Rady Nadzorczej
Polpharma SA, delegowany do petnienia indywidualnego nadzoru nad
spotka od 2013 r. Ma znaczace doswiadczenie w sprawowaniu nadzoru
zaréwno nad podmiotami prywatnymi, jak i publicznymi, petnit funkcje
w kilku radach nadzorczych. Wspierat m.in. strategiczny rozwdj firm
mediowych w Polsce, wspoétpracujac z TVN i Onet.
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— Z Markusem Siegerem tqczy mnie bliska wspétpraca od ponad 20
lat. Mamy wspélng wizje rozwoju i zarzqdzania Grupq Polpharmq, aby
mogta stac sie liderem w regionie Europy Srodkowo-Wschodniej, Wspél-
noty Niepodlegtych Paristw i Azji Centralnej, a takze znaczqcym graczem
w zakresie rozwoju, produkcji i komercjalizacji lekéw biologicznych. Jestem
przekonany, ze Markus Sieger z sukcesem poprowadzi firme do tych ce-
léw, efektywnie wykorzystujqc wszystkie mozliwosci biznesowe oraz nowe
trendy rynkowe — podsumowuje Jerzy Starak, Przewodniczacy Rady
Nadzorczej i wiasciciel Polpharma SA.

— Bardzo sie ciesze z decyzji Rady Nadzorczej Polpharmy. Firma
ma znakomitq pozycje na najwazniejszych dla niej rynkach oraz jasnq
wizje rozwoju na przysztos¢. Nie moge sie doczekad, by wspdlnie z ze-
spofem Polpharmy, przystgpic do realizacji postawionych celow — mowi
Markus Sieger.

Polpharma jest liderem polskiego rynku farmaceutycznego oraz
najwiekszym polskim producentem lekéw i substancji farmaceutycz-
nych. W Gdariskim Parku Naukowo-Technologicznym stworzyta jeden
z najnowoczesniejszych w Europie o$rodkéw biotechnologii. Celem
firmy jest rozwoj, produkcja i komercjalizacja lekéw biologicznych
na $wiatowg skale. (abc)

(http://www.polpharma.pl/aktualnosci 1.06.2016)
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