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В статье рассмотрены вопросы подготовки высококвалифицированных инженерных кадров. Опреде-
лены возможные направления формирования профессиональных компетенций студентов технического вуза 
в соответствии с новыми стандартами. Показано, что планирование и реализация компетентностного подхода 
при обучении студентов инженерных направлений возможны на основе приобретения междисциплинарных 
знаний, представления образовательного процесса в виде интегративной целостности. Обоснована актуаль-
ность практико-ориентированной подготовки при обучении студентов естественным наукам в рамках общеоб-
разовательных дисциплин. Определена необходимость модульно-компетентностного подхода в формировании 
структурного содержания дисциплины «Химия». Показана специфика изложения материала по курсу химии 
на одном из отраслевых факультетов МГТУ им. Н.Э. Баумана, необходимость перехода к профильному обуче-
нию на основе межпредметных связей со спецкафедрами разной инженерной направленности, осуществления 
принципа непрерывности обучения и усиления его практической направленности. Отмечена интегративность 
профессионально значимых компетенций, необходимость связи изучаемых дисциплин с учетом специализа-
ции профильных научных и производственных предприятий. Сочетание фундаментального образования с про-
фессионально-прикладной подготовкой и вклад химических компетенций в формирование профессиональных 
являются залогом обеспечении эффективности творческой деятельности специалистов инженерной направ-
ленности с учетом инновационных потребностей современных производств. 
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В современных условиях для реализа-
ции и  развития инновационных техноло-
гий необходимы высококвалифицирован-
ные специалисты инженерно-технической 
направленности, способные на творческие 
поиски новых идей и  возможностей, раз-
работку новых методик и  создание новых 
материалов, что делает актуальной задачу 
повышения эффективности образования 
в  техническом вузе. При этом необходимо 
смещение акцентов в сторону целевой под-
готовки студентов по приоритетным на-
правлениям для актуализации роли инжене-

ра в решении важной задачи модернизации 
и технологического развития экономики на-
шей страны. 

Дисциплина «Химия» в  МГТУ им. 
Н.Э. Баумана входит в базовую часть мате-
матического и  естественнонаучного блока 
образовательной программы бакалавриата, 
ее изучение предполагает наличие у сту-
дентов знания основ химии, физики, мате-
матики в объеме средней школы, владение 
элементарными навыками работы с  хими-
ческими реактивами и  химическим обору-
дованием.
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 Обучение осуществляется в рамках кур-
са химии в виде модульной системы – тема-
тически объединенных блоков информации, 
включающих разделы по строению атомов 
и  молекул, кинетике и  термодинамике хи-
мических процессов, электрохимическим 
процессам в источниках тока и электроли-
зерах, коррозионным процессам в  сплавах 
и методам защиты их от коррозии. 

Реализация компетентностного подхо-
да не может быть обеспечена одной дис-
циплиной и осуществляется на междисци-
плинарной основе. Изложение студентам 
курса химии предшествует изучению та-
ких дисциплин, как материаловедение, 
технология конструкционных материалов, 
ракетно-космические технологии, и требу-
ет согласования с прикладными дисципли-
нами соответствующих инженерно-техно-
логических направлений, что не может не 
отражаться на вариативности содержания 
программ, учебников, учебных пособий, 
методических материалов, вариантов до-
машних заданий и  текущего и  итогового 
контроля по химии. 

Сочетание фундаментального обра-
зования с  профессионально-прикладной 
подготовкой, практико-ориентированное 
образование, осуществляемое в  рамках 
контекстного обучения [1, 2], нацелено на 
усиление научно-производственной со-
ставляющей. 

Представление образовательного про-
цесса в  виде интегративной целостности 
позволяет развивать творческую составля-
ющую в  будущей деятельности инженера. 
Химические компетенции как вклад в про-
фессиональные предполагают приобрете-
ние студентами знаний, умений, практиче-
ских навыков химического эксперимента 
с возможностью использования в специали-
зированной области производства.

При формировании и развитии химиче-
ских компетенций, являющихся, как и лю-
бые другие, структурным образованием, 
выделяются три самостоятельных компо-
нента  [3] со своей степенью выраженно-
сти: когнитивный, определяющийся набо-
ром знаний; деятельностно-практический, 
включающий предметные умения и  пред-
ставления о  цели и  последовательности 
действий; и  личностно-мотивационный 
(стремление к изучению, осознание процес-
са деятельности и цели обучения). 

В соответствии с их содержанием в про-
цессе обучения студенты должны приобре-
сти химическую грамотность (освоить хи-
мическую терминологию, знать основные 
положения, принципы и понятия, уметь ис-
пользовать знания о  структуре, свойствах 
и применении веществ при решении хими-

ческих задач), освоить методику проведе-
ния лабораторных работ (знание техники 
безопасности, правильное использование 
химических реактивов и  лабораторного 
оборудования при проведении опытов, уме-
ние проводить наблюдения, измерения, 
интерпретировать экспериментальные ре-
зультаты), ориентироваться в  литератур-
ных источниках (находить, анализировать, 
систематизировать, интерпретировать ин-
формацию в  области химических знаний), 
сформировать химическое мышление для 
применения в будущих профессиональных 
областях (оборонной, энергетической, эко-
логической и других).

Преподаватели кафедры имеют много-
летний опыт преподавания химии на от-
раслевых факультетах МГТУ им. Н.Э. Бау-
мана, одним из которых является факультет 
ракетно-космической техники (ОФ РКТ), 
созданный академиком С.П. Королевым 
в 1961 г. Факультет осуществляет целевую 
подготовку специалистов в области систем 
управления космическими транспортны-
ми средствами, разработки конструкций 
и  технологий изготовления космических 
аппаратов. 

Базовыми предприятиями факульте-
та являются Ракетно-космическая корпо-
рация «Энергия» (конструкторское бюро 
и  завод экспериментального машиностро-
ения), ЦНИИМАШ (разработка перспек-
тивных направлений освоения космоса), КБ  
ХИММАШ (разработка и испытание двигате-
лей для пилотируемых космических кораблей 
и  орбитальных станций), НПО «Композит» 
(разработка современных материалов и  тех-
нологий для космической техники), НПО 
измерительной техники (разработка систем 
и  средств контроля за состоянием космиче-
ских объектов, измерения параметров, систем 
регистрации и передачи информации). 

Многообразие кафедр, представленных 
на факультете, требует специализирован-
ного подхода к  изложению материала по 
химии; структурирование его содержания 
нацелено на формирование профессиональ-
ных компетенций [4, 5].

Конкретизируем вышесказанное с  уче-
том направлений профессиональной подго-
товки на факультете РКТ. 

1. Направление подготовки «Системы 
управления летательными аппаратами» (ре-
ализуется в  рамках образовательной про-
граммы «Системы автоматического управ-
ления»).

Будущий инженер получает знания 
в области алгоритмов управления. Ему не-
обходимы химическая грамотность и готов-
ность применения химических знаний при 
решении таких профессиональных задач, 
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как оценка и разработка составляющих бло-
ков и  функциональных элементов систем 
(составы покрытий для антенн космиче-
ской связи, радиотелескопов, отражателей, 
космических антенн, приборов специально-
го назначения), сведения о применении по-
лимерных композитных материалов, термо-
регулирующих диэлектрических слоев из 
диоксида циркония, износостойких покры-
тий из наноструктурированного углерода 
и других. 

2. Направление подготовки «Инстру-
ментальная техника и технологии» (в рам-
ках образовательной программы «Про-
ектирование технологических машин 
и комплексов»). Объектами изучения явля-
ются технологические процессы, режущие 
инструменты и  инструментальные систе-
мы, используемые в  промышленности для 
обработки изделий ракетной техники обще-
го и специального назначения, системы для 
конструирования инструментальной тех-
ники и управления технологическими про-
цессами, являющиеся, в том числе, основой 
для сверхпрецизионных технологий, опре-
деляющих прогресс ракетостроения, маши-
ностроения и приборостроения.

Спецификой конкретизирующих ак-
центов при изложении модуля «Электро-
химические процессы» являются приме-
ры практического применения методов 
электрохимической размерной и  анодно-
механической обработки для изделий ра-
кетно-космической техники, процессов 
электрохимического полирования и  шли-
фования твердосплавных материалов, при-
меры влияния состава и рН электролита на 
количественные и качественные характери-
стики изделий, кинетические и термодина-
мические параметры процессов химическо-
го и электрохимического травления, методы 
получения химических и  гальванических 
покрытий для высоконагруженных узлов, 
примеры получения электролизом метал-
лических покрытий и сплавов, реакции вы-
сокотемпературного получения покрытий 
осаждением из газовой фазы.

3. Направление подготовки «Техноло-
гия ракетно-космического машинострое-
ния» (в рамках образовательной программы 
«Проектирование, производство и  экс-
плуатация ракет и  ракетно-космических 
комплексов»). Выпускаются специалисты 
в  области наукоемких, инновационных 
и  конверсионных технологий ракетно-кос-
мического машиностроения. Приоритет-
ными направлениями являются технологии 
формообразования элементов конструкций, 
композиционные материалы и  наноком-
позиты, технологии диагностики качества 
аппаратов ракетно-космической техники. 

Уместными и важными будут примеры хи-
мических реакций в  элементах конструк-
ции сопла с  карбидными, нитридными, 
вольфрамовыми покрытиями на деталях, 
а в технологиях высококонцентрированных 
источников энергии – примеры химических 
реакций в  неравновесной плазме, химиче-
ские лазеры.

4. Направление подготовки «Космиче-
ские аппараты и ракеты-носители» (в  рам-
ках образовательной программы «Проек-
тирование, производство и  эксплуатация 
ракет и ракетно-космических комплексов»).

Студенты получают специализацию по 
жидкостным межконтинентальным раке-
там и  носителям космических аппаратов, 
межконтинентальным твердотопливным 
ракетам, крупногабаритным космическим 
конструкциям. Необходимыми являются 
сведения о  составе и  свойствах применяе-
мых в  космических конструкциях матери-
алов, химических свойствах топлив и  их 
влиянии на коррозионную активность кон-
струкционных сплавов, о  катализаторах 
процессов горения твердых, жидких, газо-
образных топлив, примеры термодинами-
ческих расчетов равновесных химических 
составов топлив, радиоактивный распад 
в  ТВЭЛах. Примером применения неме-
таллических конструкционных материалов 
в  ракетной технике служит информация 
о герметиках, клеях, фторопластах, особен-
ностях форм устойчивого состояния углеро-
да (графит, стеклоуглерод и т.д.), о примене-
нии органических соединений в  ракетных 
топливах в  качестве горючих (керосины, 
спирты, амины, газообразные углеводоро-
ды), об использовании элементорганиче-
ских соединений (триэтилалюминий и  его 
свойства). 

При обзоре свойств химических эле-
ментов важны сведения о  гидридах ли-
тия, циркония, сплавах алюминия с бором, 
карбидах, нитридах тугоплавких металлов 
(гафния, циркония и других) и их свойствах 
при высоких температурах. Примерами при-
менения химических элементов в составах 
ракетных топлив служат s-, p-, d-металлы, 
аммиак, гидразин N2H4 и его производные, 
водород, бораны в  качестве горючих, эле-
менты VА– VII А групп и  их соединений 
(О2, Н2О2, N2О4, HNO3, галогены и их соеди-
нения) – в качестве окислителей. 

Остановимся на некоторых примерах.
Пример 1. Однокомпонентные ракетные 

топлива  – вещества, сгорающие с  выделе-
нием большого количества тепла. К ним 
можно отнести топлива на основе растворов 
органических соединений в  пероксиде во-
дорода, на основе растворов органических 
соединений в  азотной кислоте, на основе 
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нитросоединений,  – нитрометана СН3NO2, 
нитроэфиров (метилнитрат СН3ОNO2, этил-
нитрат С2Н5ОNO2). 

Практическое применение как одноком-
понентное вспомогательное топливо нашел 
80–90 %  – пероксид водорода, применяе-
мый для образования парогазовой смеси, 
с помощью которой приводятся в действие 
турбины насосов, подающих топливо в ра-
кетном двигателе.

Разложение пероксида водорода осу-
ществляется при действии твердых или 
жидких катализаторов (например, этило-
вый спирт, ацетон, глицерин) и  протекает 
по реакции

Н2О2 ® Н2О + 1/2О2 + 52,6 кДж.
Пример 2. В самовоспламеняющихся 

топливах в качестве катализаторов процес-
са окисления применяют:

● металлы (Рt, Pd);
● оксиды металлов (СuО, V2О, РbО);
● соединения металлов с  перемен-

ной степенью окисления (нитрат железа 
Fe(NO3)3 , хлорное железо FeCl3∙Н2О, оксо-
дихлорид ванадия VОCl2); 

● перманганаты (Са(МnО4)2, КМnО4, 
NаМnО4,); 

● соли органических кислот (RCОО)2-3М;
● смешанные катализаторы (МnО2 +  

+ РbО2 , СuО + Сr2О3).
Ориентирование практических занятий 

на факультете по профилю спецкафедр тре-
бует постановки специализированных ла-
бораторных работ. Одной из них является 
лабораторная работа по определению удель-
ной теплоты сгорания твердого топлива ка-
лориметрическим методом, проводимая на 
базе РКК «Энергия» для студентов старших 
курсов, методические указания к  которой 
изданы совместно кафедрами «Ракетные 
двигатели» и «Химия». 

На старших курсах студенты знакомят-
ся с методиками по газовой хроматографии, 
инфракрасной спектрометрии, люминес-
центному анализу, анализу компонентов то-
плив и рабочих тел на ГОСТ методами ти-
трования, кулонометрии, кондуктометрии, 
вольтамперометрии, с  основами которых 
они могут быть ознакомлены при изучении 
химии с использованием методических раз-
работок кафедры. 

На базовых предприятиях факультета 
РКТ осуществляется важный принцип не-
прерывности обучения и усиления его прак-
тической направленности  [6]. Студенты 
получают практические навыки в техноло-
гических отделах и  научно-исследователь-
ских лабораториях в процессе научно-про-
изводственной практики, а  в  дальнейшем 
выполняют курсовые и дипломные проекты 

по реальным проблемным тематикам с уче-
том технологических и экологических тре-
бований. 

Отметим некоторые этапы химического 
образования, не рассматривающиеся под-
робно в рамках данной статьи. 

Осознанию студентами значимости 
химических знаний и  приобретению 
личного опыта способствуют обучение 
и контроль в процессе аудиторной и внеау-
диторной работы, свободный доступ к мето-
дическим и учебными материалам, онлайн-
консультирование, позволяющее в  диалоге 
с  преподавателем аргументированно вос-
принимать приобретаемые знания. 

Возможность проверки эрудиции и раз-
вития интеллектуальной активности дает 
участие студентов в олимпиадах по химии, 
где для решения предлагаются задачи про-
блемного и прикладного характера, постро-
енные на основе практических ситуаций. 

По линии студенческого научно-техни-
ческого общества студенты участвуют в ре-
феративной и  исследовательской работе, 
в  ежегодных конференциях «Студенческая 
весна»; лучшие работы публикуются в на-
учно-технических студенческих журналах. 

Одним из примеров является выпол-
ненная студентом ОФ РКТ Н. Федоровым 
экспериментальная работа по созданию 
установки для получения плазмы. Им были 
собраны два источника высокого напряже-
ния – генератор на тиристорах и генератор 
Тесла. Для демонстрационного экспери-
мента использовались магнит, фотовспыш-
ка, лампы накаливания и  лампы дневного 
света. Разряды отличались длиной, формой 
и цветом, в зависимости от газовой среды, 
в  которой они были получены, длина раз-
рядов зависела от электрической мощности 
установок; результаты работы опублико-
ваны в  «Молодежном научно-техническом 
вестнике МГТУ им. Н.Э. Баумана».

Выводы
Развитию познавательных функций 

студента (приобретение знаний, умений 
и  навыков) и  формированию личностных 
качеств (целеустремленности, инициатив-
ности, самостоятельности мышления) спо-
собствуют различные виды учебной дея-
тельности. 

Связь профессионального образования 
с  реальными потребностями современных 
наукоемких производств обеспечивается 
сочетанием фундаментальных дисциплин 
с прикладными дисциплинами инженерной 
направленности в  контексте практико-ори-
ентированного образования. 

В силу специфики инженерной деятель-
ности химические компетенции при подго-
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товке инженеров являются важным и неотъ-
емлемым вкладом в профессиональные. 

Формируемые личностные качества, 
включающие химическую грамотность, 
практический опыт химической деятель-
ности, способность и готовность применять 
знания о  химических свойствах использу-
емых материалов, энергетических и  кине-
тических параметрах химических процес-
сов при решении производственных задач 
с учетом технологических и экологических 
требований, способствуют становлению 
интеллектуальной и  творческой активно-
сти инженера, его конкурентоспособности 
и  возможности максимальной реализации 
в инновационной деятельности. 
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