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азнообразие углей по структуре и 
свойствам ставит перед исследо-

вателями задачу поиска путей оптималь-
ного использования их энергетического 
потенциала, что, в свою очередь, опреде-
ляет круг научных исследований, направ-
ленных на процессы переработки углей 
топливного и нетопливного назначения. В 
то же время любая разработка процесса 
должна быть обоснована теоретическими 
знаниями, как о самом процессе, так и о 
том сырье, которое подвергается перера-
ботке, и тех превращениях, которые оно 
претерпевает на всех стадиях процесса. В 
связи с этим, основные задачи теоретиче-
ских исследований сводятся к установле-
нию взаимосвязи структуры и свойств уг-
лей, выявлению закономерностей измене-
ния свойств углей в ряду метаморфизма, 
научно-обоснованной интерпретации ре-
зультатов физико-хи-мических исследова-
ний молекулярной структуры и надмоле-
кулярного строения на базе современных 
представлений о строении вещества, а так 
же формулировке химических терминов, 
что имеет определяющее значение для 
развития углехимии в целом. 

Безусловно, поставленную задачу бу-
дет решить не просто, но работа в данном 
направлении ведется, и ниже будет пред-
ставлен обзор нескольких традиционных 
способов [1] переработки углей, которые в 
перспективе, при должном своем развитии 
и совершенствовании, могли бы представ-
лять собой интерес, с точки зрения ис-
пользования получаемых продуктов в 
энергетике (топливное назначение) и дру-
гих отраслях промышленности (нетоплив-
ное назначение). 

• Экстракция. Одно из проявлений 
свойств углей, обусловленных, в основ-
ном, надмолекулярной структурой, – их от-
ношение к различного рода растворителям. 
Угли разных типов и стадий метаморфизма 
набухают при сравнительно низких темпе-
ратурах, и из них можно извлечь широкую 
гамму продуктов. 

По своей природе набухание и раство-
римость углей близки. Набухание – следст-
вие “растворения” растворителя в угле. Экс-
периментальные данные свиде-тельствуют, 
что процесс набухания углей обратим. Это 
означает, что набухание происходит за счет 
межмолекулярных взаимодействий молекул 
растворителя и органической массы угля 
(ОМУ). 

Экстракция при температурах кипения 
растворителей издавна используется для 
получения ценных химических продуктов, 
в частности, горного воска из бурых уг-
лей, лигнитов и торфов. 

Известно, что при мягких условиях из 
угля можно экстрагировать до нескольких 
десятков процентов органического веще-
ства (например, из угля с выходом лету-
чих веществ 42 % экстрагировали 24 % 
ОМУ [1]). 

Набухание и растворение углей зависят 
как от свойств углей, так и от свойств 
применяемых растворителей. Элементный 
и вещественный состав ОМУ определяют 
ее надмолекулярное строение и энергию 
образования, которые существенны для 
процесса растворения. Гибкость макромо-
лекул ОМУ зависит от их структуры и 
энергии межмолекулярных взаимодейст-
вий. Гибкая макромолекула более дина-
мична по отношению к внутренним вра-
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щениям (конформационным превращени-
ям), она повышает склонность к набуха-
нию и растворению. Следовательно, набу-
хание и растворимость углей в ряду мета-
морфизма можно рассматривать в зависи-
мости от изменения элементного, фраг-
ментального и вещественного состава 
ОМУ. Чем меньше плотность ОМУ, тем 
доступнее она для проникновения молекул 
растворителей. 

Угли подобного элементного состава мо-
гут давать различные выходы экстракции, 
что связанно с их петрографическим соста-
вом. Экспериментальные данные показыва-
ют, что состав экстрактов различных петро-
графических составляющих углей разный. 
Экстракт инертинита содержит производ-
ные дибензофурата, а экстракт липтинита и 
витринита – производные бифенила и аце-
нафтена. Выход летучих веществ из липти-
нита изученного угля составляет 64,9 %; из 
витринита – 42,8 %, а из инертинита – толь-
ко 37,4 % [1]. В липтините преобладают 
алифатические структуры, а в инертините – 
ароматические, что свидетельствует о суще-
ственном различии структуры и свойств 
петрографических составляющих углей, в 
том числе их реакционной способности. 

Следующим важным фактором, 
влияющим на выход экстракции, является 
температура. Механизм экстракции в мяг-
ких условиях отличается от механизма 
высокотемпературной экстракции (t = 400 
÷ 450 °С). Предполагается, что при экс-
тракции в мягких условиях растворитель 
забирает ту часть ОМУ, которая в жест-
ком каркасе удерживается за счет межмо-
лекулярных взаимодействий. При этом 
возникает вопрос – почему в одних и тех 
же растворителях выход экстракта для уг-
лей средней стадии метаморфизма имеет 
максимум? По-видимому, это связано с 
тем, что в недрах земли угли претерпева-
ют структурные изменения за счет после-
довательных реакций деструкции и кон-
денсации, а угли средней стадии метамор-
физма занимают промежуточное место, 
т.е. когда процессы деструкции прошли, а 
продукты деструкции еще не успели по-

ликонденсироваться. На этой стадии обра-
зуется большое количество молекул отно-
сительно малых размеров, которые удер-
живаются в ОМУ за счет межмолекуляр-
ных взаимодействий, при этом, как след-
ствие, ОМУ становится более рыхлой (по-
нижается плотность). 

При высокотемпературной экстракции 
(случай, когда температура кипения рас-
творителя достаточно высока, чтобы про-
исходила деструкция фрагментов ОМУ) 
происходят деструктивные процессы, 
продукты которых стабилизируются или 
за счет диспропорционирования водорода 
ОМУ, или же за счет водорода раствори-
теля, если он является донором водорода. 

Наконец, последнее. Из сказанного 
следует, что механизм растворения угля, 
как агломерата соединений различной 
структуры и свойств, в отличие от инди-
видуальных соединений, представляется 
весьма сложным. Поэтому попытки полу-
чить уравнения, позволяющие количест-
венно описать выход экстракта в зависи-
мости от комплекса различных физико-
химических параметров растворителей, 
строгих теоретических обоснований не 
имеют. 

• Термическая переработка углей 
(термическое разложение углей). 

Процессы термической переработки 
углей направлены на получение продуктов 
как топливного, так и нетопливного на-
значения, состав и свойства которых зави-
сит от структурно-химичес-ких показате-
лей самих углей, от природы различных 
химических добавок, от температуры и 
характера нагрева (медленный, скорост-
ной), состава газовой среды и давления. 

Перечень продуктов сухой перегонки 
бурого угля представлен на рис. 1 и состо-
ит из газов, аммиачной воды, смолы и 
кокса. Смолы, полученные при низкотем-
пературной (t ≈ 500 ÷ 550 °С) сухой пере-
гонке (смола первичная или деготь пер-
вичный) отличаются от смол, образую-
щихся при высокотемпературной (t ≈ 900 
÷ 1100 °С) сухой перегонке. Буроугольный 
деготь содержит приблизительно 20 % па-
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рафинов и 3–6 % асфальтенов. Деготь ис-
пользуется для получения бензина, ди-
зельного топлива, смазочных масел, пара-
финов и сырья для химической промыш-
ленности (например, каменноугольный 
деготь содержит около 35 % фенолов). 

В процессе пиролиза протекают парал-
лельно-последовательные реакции, осу-
ществляемые, в основном, диспропорцио-
нированием водорода (рис. 2). В результа-
те анализа этих реакций можно предполо-
жить, что доноры водорода должны спо-
собствовать выходу первичной смолы. 
Еще в 30–60-х гг. XX столетия было уста-
новлено, что при использовании в качест-
ве донора водорода формиата натрия* 
(HCOONa) выход первичной смолы из бу-
рого угля увеличивается с 4,6 до 15,6 % 
[1]. 

Экспериментальные данные показы-
вают, что скорость пиролиза углеводоро-
дов существенно увеличивается в присут-
ствии молекулярного водорода. 

Органические радикалы, вступая в реак-
цию с молекулой Н2, образуют атомный во-

дород. Атомный водород снижает выход ре-
акций поликонденсации и увеличивает вы-
ход жидких продуктов. 

Влияние температуры на выход газов 
таково, что в газовых смесях, полученных 
из обработанных углей, содержится боль-
ше углекислого газа, чем в газовых сме-
сях, полученных из исходных углей. С 
увеличением температуры содержание во-
дорода в газовых смесях увеличивается, 
причем наиболее интенсивное образова-
ние Н2 происходит при температуре выше 
700 °С. 

Процесс коксования угля представляет 
собой его термическое разложение без 
доступа воздуха. Различают два процесса 
коксования: полукоксование (t = 450 ÷ 
700 °С) и высокотемпературное коксова-
______________ 
*Формиат натрия разлагается при температуре 
360 °С с образованием атомарного водорода. 

 

Рис. 1. Продукты сухой перегонки бурого угля 
при tв = 1100 ÷ 1200 °С 
(* Сырой бензол – производные бензола (алкил-
производные, стирол, кумарон, инден и т.д.) 
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ние (t ≥ 900 °С). 
Полукоксование – это химический про-

цесс, который направлен на исполь-
зование угля в качестве источника энергии 
и сырья для химической промышленно-
сти. Продуктами полукоксования угля яв-
ляются: низкотемпературный деготь (низ-
котемпературная смола), который в даль-
нейшем используется для получения жид-
ких топлив и химических продуктов, и по-
лукокс, который, в свою очередь, исполь-
зуется как бездымное бытовое топливо и 
как компонент угольных смесей при про-
изводстве металлургического кокса. 

Теоретические и практические аспекты 
процесса полукоксования известны и под-
робно излагаются в соответствующих ра-
ботах. Для полукоксования используются 
любые каменные и бурые угли, но лучшим 
сырьем являются каменные угли низкой 
стадии метаморфизма с высоким выходом 
летучих продуктов (32–48 %), понижен-
ной спекаемостью, пониженным содержа-
нием влаги и золы. 

Некоторые угли средней стадии мета-
морфизма (жирные, коксовые, отощенные 
спекающиеся и газовые) при нагревании 
образуют жидкую фазу, переходя в пла-
стическое состояние в узком интервале 
температур. При этом образуется относи-
тельно однородная масса, т.е. происходит 
спекание. 

В настоящее время счита-
ется общепринятым, что для 
спекания угля или смеси раз-
личных углей необходимо об-
разование жидкой фазы. Про-
цесс спекания углей происхо-
дит в области температур полу-
коксования (t = 500 ÷ 550 °С) с 
образованием механически 
прочного твердого остатка – 
полукокса. 

В литературе иногда про-
водят анна-логию между пла-
стическим состоянием угля и 

жидкими кристаллами (мезофазой). Дело в 
том, что пластическое состояние углей, 
как и жидких кристаллов, существует в 
узком интервале температур. Порядок 
расположения молекул в жидких кристал-
лах более совершенен, чем в жидкости, и 
менее упорядочен, чем в кристалле. С по-
вышением температуры жидкие кристал-
лы превращаются в жидкость, а с пониже-
нием – получают кристаллическую форму. 

Механизм образования жидкой фазы 
(мезофазы) при нагреве аналогичен ме- 
ханизму растворимости углей, т.е. угли с 
максимальным выходом экстракта при на-
греве образуют максимальное количество 
жидких продуктов. Естественно предпо-
ложить, что и при экстракции, и при на-
греве в первую очередь выделяются моле-
кулы тех соединений, которые удержива-
ются в структуре ОМУ слабой энергией 
межмолекулярного взаимодействия, а при 
повышении температуры (t = 500 ÷ 550 °С) 
выделяются молекулы продуктов деструк-
ции с разрывом слабых химических связей и 
стабилизированные водородом (водородом 
самой ОМУ или же Н-доноров). Следова-
тельно, чем больше водорода в составе 
ОМУ, т.е. чем больше она восстановлена, 
тем больше должен быть выход жидкой фа-
зы. Вместе с тем, количество кислорода 
должно отрицательно влиять на формирова-

 

 

 
Рис. 2. Схема превращения ОМУ 
при пиролизе 
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ние жидкой фазы, так как водород расходу-
ется на образование пирогенетической воды. 

Чем больше текучесть углей в пласти-
ческом состоянии, тем выше степень упо-
рядоченности в твердом остатке. Сравни-
тельный анализ показывает, что угли, ко-
торые дают максимальные количества 
экстракта, имеют высокий показатель те-
кучести пластической массы. 

Каменноугольный пек используется 
как связующий материал при изготовле-
нии анодной массы, графитированных 
продуктов, а также для получения пеково-
го кокса. 

Высокотемпературное коксование. 
Для получения металлургического кокса 
применяют угли высокой степени спекае-
мости (показатель спекаемости по индексу 
Рога 50–85), с выходом летучих продуктов 
18–30 % и соответствующим петрографи-
ческим составом. Влага и минеральные 
компоненты отрицательно влияют на 
прочностные характеристики кокса. 

После нагревания углей в коксовых 
печах при температуре t = 900 ÷ 1100 °С 
образуется твердый остаток – кокс с со-
держанием углерода около 98 %. При 
большом выходе летучих внутри зерен 
развивается высокое давление газа, что 
приводит к их растрескиванию и образо-
ванию пор в структуре кокса. 

Наличие в коксе водорода, кислорода и 
азота (Н = 0,75, N = 1,0 и О = 0,85 %) в со-
ставе атомных и функциональных групп 
не дает возможность образовываться 
трехмерноупорядоченной структуре, по-
добной графиту. Упорядочение структуры 
наступает при температуре выше 1200–
1500 °С, когда удаляется почти весь водо-
род. 

Коксовые остатки в зависимости от 
природы исходного материала, а также 
условий их получения могут отличаться 
следующими признаками: совершенством 
углеродного слоя (концентрация и типы 
различных включений, структурные дефек-
ты); взаимной ориентацией углеродных сло-
ев относительно друг друга; пористостью; 
характером упаковки; наконец, что очень 

важно, соотношением углеродных атомов, 
находящихся в различных валентных со-
стояниях (sp, sp² и sp³). Следовательно, каче-
ство кокса, полученного из различных уг-
лей, будет различное даже при соблюдении 
идентичности технологических режимов. 
Основное влияние на качество кокса оказы-
вают такие характеристики исходного угля, 
как элементный и фрагментальный состав 
ОМУ, количество и состав минеральных 
включений. 

Экспериментальные данные позволяют 
сделать вывод, что при температуре около 
1800 °С происходит резкое структурное 
изменение. До температуры t ≈ 1800 °С 
происходит карбонизация (удаление ато-
мов (H, N и О), а выше (t > 1800 °С) – гра-
фитизация. При дальнейшей термической 
обработке, в принципе, почти все коксо-
вые остатки можно превратить в графит. 

Ряд данных свидетельствует, что про-
цессы деструктивной реорганизации 
структуры кокса при нагреве протекают 
до температуры t ≥ 2000 °, затем метаста-
бильные состояния исчезают и кокс пре-
вращается в термодинамически более ус-
тойчивую форму углерода – графит. Од-
нако важно отметить, что термодинамиче-
ски устойчивая форма углерода не являет-
ся той, наиболее механически прочной, 
которой должен обладать металлургиче-
ский кокс. В связи с этим возникают сле-
дующие вопросы: 

- каким образом прочностные свойства 
кокса связаны с его химической структу-
рой; 

- можно ли химическим воздействием 
увеличить механическую прочность ме-
таллургического кокса; 

- при какой температуре нужно вести 
термическую обработку кокса, чтобы при-
дать ему максимальную прочность. 

• Гидрогенизация 
Получение из угля жидкого топлива и 

химических продуктов – наиболее пер-
спективное направление в энергетике и 
нефтехимической промышленности бу-
дущего. 



 193 

Превращение твердого топлива в жид-
кое является сложным технологическим 
процессом, требующим насыщения ис-
ходного вещества водородом с 5 – 6 % (со-
держание в угле) до 8–12 % (содержание 
водорода в конечном продукте в зависи-
мости от его качества). Эта задача решает-
ся одним из трех традиционных методов: 
а) прямая гидрогенизация (присоединение 
водорода непосредственно к углю под 
давлением); б) пиролиз, сопровождаю-
щийся перераспределением водорода ме-
жду образующимися жидкими продуктами 
и обуглероженным твердым остатком; в) 
газификация с получением смеси СО + H2 
и последующий синтез из нее жидких 
продуктов. 

Наиболее универсальный метод получе-
ния жидких продуктов из угля – прямая гид-
рогенизация, т.е. воздействие на уголь моле-
кулярным водородом под давлением при 
повышенной температуре с использованием 
жидких продуктов (пастообразователей) и 
катализаторов (рис. 3). При гидрогенизации 
происходят деструкция угольных веществ и 
насыщение (гидрирование) их водородом с 
получением смеси жидких (растворимых в 
бензоле) продуктов, фракционный и хи-
мический состав которых аналогичен при-
родной нефти, за исключением повышен-
ного содержания ароматических углево-
дородов и гетероатомных соединений. 
При гидрогенизации около 90 % угля пре-
вращается в жидкие продукты и газ, при-
чем высококипящие фракции (выше 300–
350 °С) рециркулируют в процессе, а ко-
нечным продуктом является дистиллят с 
температурой кипения до 300–350 °С (т.е. 
смесь сырого бензина, керо-
сина, дизельного топлива), 
выход которого составляет 
60–65 % органической массы 
угля (ОМУ). 

Состав суммарных жидких 

продуктов гидрогенизации бурого угля ана-
логичен тяжелым видам нефти. Отличи-
тельные особенности их – повышенное со-
держание кислородных соединений, в част-
ности, фенолов, которые могут быть выде-
лены и использованы в качестве химическо-
го сырья, а также наличие в составе продук-
тов нестабильных непредельных углеводо-
родов и сернистых соединений. 

Для ожижения обычно используются 
более реакционноспособные угли (лигни-
ты, бурые, полубитуминозные) с выходом 
летучих продуктов не менее 35–36 %. 
Большое содержание кислорода и водоро-
да в ОМУ положительно влияет на глуби-
ну превращения. Степень превращения 
ОМУ существенно зависит от петрогра-
фического состава. 

Деструктивной гидрогенизации лучше 
подвергаются микрокомпоненты: витри-
нит и липтинит. В битуминозных углях 
витринит составляет около 70–80 %, по-
этому они лучше ожижаются. Другие 
микрокомпоненты менее реакционноспо-
собны и практически входят в состав оста-
точных компонентов. 

В настоящее время прецизионные фи-
зико-химические методы исследования 
строения вещества (ЯМР-, ИК- и масс-
спектры с Фурье-преобразованием и др.) 
позволяют получить количественные дан-
ные по распределению различных атомов 
и атомных групп по структурным состав-
ляющим углей. 

В Институте горючих ископаемых 
(ИГИ) разработан метод гидрогенизаци-
онного ожижения угля при стандартных 
технологических параметрах: t = 425 °С; 

 
Рис. 3. Схема образования продук-
тов процесса гидрогенизационного 
ожижения угля 
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давление 10 МПа; нефтяной пастообразо-
ватель; содержание бородинского бурого 
угля Канско-Ачинского бассейна в пасте 50 
%. Наилучшие результаты получены при 
проведении процесса в автоклаве с изотер-
мической выдержкой 2 ч и на проточной ус-
тановке с объемной скоростью подачи пас-
ты τ ⎯ ¹ (время пребывания τ реакционной 
смеси в реакторе составляет 1 ч), использу-
ется бурый уголь с содержанием витринита 
80 %, влажностью 1 %, зольностью 5–10 %. 
Уголь, размельченный до размера частиц 
100 мкм, смешивается с растворителем в 
массовом соотношении 1:1,2. Процесс гид-
рогенизации проводится при t = 425 ÷ 450 °С 
под давлением водорода до 10 МПа в при-
сутствии соответствующих катализаторов и 
органических добавок (Н-доноров). Глубина 
превращения ОМУ составляет примерно 
83–88 %. 

Продуктами ожижения являются тяже-
лая синтетическая нефть (используется 
для производства масел) и легкая синтети-
ческая нефть (применяется для производ-
ства бензина и легких углеводородных 
фракций, необходимых в химической 
промышленности). Минеральный состав 
угля влияет (положительно или отрица-
тельно) на скорость процесса ожижения, 
но практически остается неизменным и 
удаляется вместе с непревращенной ча-
стью ОМУ различными способами (осаж-
дением, центрифугированием или дистил-
ляцией). 

Основная цель ожижения угля состоит 
в получении моторных топлив, однако 
можно предположить, что в дальнейшем 
уголь будет служить одним из главных ис-
точников получения сырьевого материала 
для химической промышленности. Естест-
венно, что использование продуктов ожи-
жения угля в качестве источника сырье-
вых материалов для химической промыш-
ленности определяется соотношением цен 
на уголь, нефть и газ на конкретном рын-
ке. 

Оптимальное использование жидких 
продуктов из угля пока находится на ста-
дии поиска. Процессы ожижения угля 

требуют решения сложных технологиче-
ских и инженерных задач, многие из кото-
рых являются предметом дальнейших ис-
следований и разработок. 

Перспективность использования угля в 
будущем будет определена результатами 
научных исследований в области его пе-
реработки. Причем, говоря о перспектив-
ности, безусловно, подразумевается соот-
ветствие получаемых продуктов перера-
ботки экологическим требованиям, как 
одному из наиважнейших критериев вы-
бора энергоносителя будущего. 

Наука об угле призвана обеспечить на-
учную базу процессов переработки угля с 
целью использования его энергетического 
и химического потенциалов, которые мо-
гут быть эффективно реализованы только 
на основе фундаментальных представле-
ний о структуре и свойствах угля. Вопрос 
о том, какой уголь использовать для того 
или иного процесса или на какие продук-
ты целесообразно переработать опреде-
ленный уголь, предполагает, с позиции 
фундаментальных исследований структу-
ры и реакционной способности, решение 
двух основных задач: оценку качества сы-
рья и обеспечение эффективности и селек-
тивности процесса с получением целевых 
продуктов. 

Все исследовательские работы в углехи-
мии направлены на решение этих двух за-
дач. Качество сырья определяется набором 
следующих параметров: структурно-
химических – элементным, функциональ-
ным, мацеральным составом, содержанием 
минеральных включений, микроэлементов и 
влаги, а также технологических – отражени-
ем витринита, выходом летучих веществ, 
теплотой сгорания. Следует отметить, что в 
настоящее время определение набора хими-
ческих и технологических параметров каче-
ства угля нуждается в методическом усо-
вершенствовании и обновлении с привлече-
нием современных физико-химических ме-
тодов исследования молекулярной структу-
ры и надмолекулярного строения вещества, 
таких как ЭСРА, ЯМР, ИКС, ЭПР и рентге-
нография. 
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Структурно-химические параметры не-
обходимы для прогнозирования различных 
физико-химических свойств, в том числе ре-
акционной способности угля, что в даль-
нейшем используется для построения моде-
лей (математической, термодинамической и 
кинетической) уп-равления процессом пере-
работки, обеспечивающих эффективность и 
селективность получения целевых продук-
тов. 

В угле присутствует широкая гамма ор-
ганических соединений. Традиционные ме-
тоды получения жидких продуктов из угля с 
большим нарушением структуры угольного 
вещества (метод прямой гидрогенизации, 
термическое растворение, экстракция) все 
еще находятся на стадии интенсивного раз-
вития и совершенствования. Все эти методы 
имеют право на существование, и выбор то-
го или иного метода переработки, в конеч-
ном итоге, зависит от потребностей в про-
дуктах и экономических условий. 

В связи с неизбежностью дефицита 
нефти и газа в ближайшем будущем, мож-
но предположить, что проблема крупно-
масштабной переработки угля в моторные 
топлива и сырье для химической промыш-
ленности должна выйти на первый план. 
При этом, естественно, возникает необхо-
димость максимальной степени использо-
вания органической массы угля, что и оп-
ределяет вектор развития химии угля в це-
лом. 

Таким образом, можно заключить, что 
наука об угле призвана определить место 
угля в мировой энергетике, а возможно и 
предрешить будущее угольной промыш-
ленности в целом. 

Мне не хотелось бы в данной статье 
углубляться в специфику углехимии, я 
лишь счел необходимым и целесообраз-
ным еще раз обозначить экологическую 
проблему в топливной энергетике, которая 
с каждым годом становится все более бес-
покоящей, подчеркнуть актуальность дан-
ного вопроса и осветить одно из направ-
лений, развитие которого может позволить 
добиться наиболее эффективного исполь-
зования угля в качестве энергосырья, 
обеспечив достаточно высокий уровень 
экологичности. А так же, помимо полу-
чения продуктов топливного назначения, 
научные разработки в этом направлении 
могли бы позволить раскрыть угольный 
потенциал по части получение продук-
тов не топливного назначения, которые, 
в свою очередь, могли бы обеспечить хи-
мическую промышленность необходимы-
ми ценными химическими соединениями. 

Безусловно, добиться реальных резуль-
татов в этом направлении возможно толь-
ко при интенсификации научной деятель-
ности, необходимом и достаточном фи-
нансировании, а также понимании и под-
держке соответствующими государствен-
ными структурами на федеральном уров-
не. 
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