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Статья посвящена началу практической деятельности выдающегося российского физика и электротехника, члена Императорской 

Санкт-Петербургской академии наук Бориса Семеновича Якоби (1801–1874) по использованию электродвигательной машины, 
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Электроход Бориса Семеновича Якоби

В начале XIX века итальянский физик 
и физиолог Алессандро Вольта (1745–
1827) в письме президенту Королевского 
общества в Лондоне сэру Джозефу Бэнк-
су (1743–1820) подробно описал свое 
изобретение – батарею гальванических 
элементов (вольтов столб), тем самым 
дал возможность всем желающим вос-
производить и совершенствовать его 
изобретение [1, 2]. Началась эра элек-
тричества. Спустя 20 лет датский физик 
Ганс Христиан Эрстед (1777–1851) экс-
периментально установил отклонение 
магнитной стрелки от направления мери-
диана под воздействием электрического 
тока, идущего в проводнике [1]. В 1831 
году английский физик Майкл Фарадей 
(1791–1867) открыл явление электромаг-
нитной индукции. 

В ноябре 1834 года молодой инженер 
Мориц Герман Якоби (после принятия 
российского подданства (1848) [3] – Бо-
рис Семенович Якоби) послал письмо в 
Парижскую академию наук об изобретен-
ной им магнитной машине (электродви-
гателе), в которой магнетизм является 
движущей силой [4]. Сообщение Якоби 
было передано на рассмотрение вы-
дающимся французским физикам А.М. 
Амперу (1775–1836) и А.С. Беккерелю 
(1788–1878). Годом позже Якоби публи-
кует «Мемуар о применении электро-
магнетизма для приведения в движение 
машин», где подробно описывает разра-
ботанную им конструкцию магнитной ма-
шины (двигателя) с круговым непрерыв-
ным движением [4].

27 мая 1837 года профессор Дерпт-
ского (ныне Тартуского) университета 
доктор философии Якоби обратился к 
министру народного просвещения и од-
новременно президенту Императорской 
Санкт-Петербургской академии наук 
С.С. Уварову с письмом [4], в котором 
были изложены преимущества электро-
магнитной машины (электродвигателя) 
и отмечено, что построенный двигатель 
«может давать непрерывную работу, 
мощность в 1/2 человеческой силы». 
Письмо закачивалось словами: «Не могу 

скрыть, что я ставлю себе в упрек то об-
стоятельство, что с просьбой о поддерж-
ке я обратился только теперь, но это 
вызвано желанием посвятить все свое 
время и всю свою энергию этому делу 
именно теперь, когда не остается боль-
ше никаких сомнений в успехе задуман-
ного, и не только для того, чтобы не от-
казываться от своих прежних трудов, но 
и для того, чтобы мое новое отечество, с 
которым я уже связан многими узами, не 
лишилось славы сказать, что Нева рань-
ше Темзы или Тибра покрылась судами с 
магнитными двигателями». 

В этом письме Якоби приводит также 
результаты своих опытов по получению 
металлических копий гальваническим 
способом (гальванопластика): «Мне уда-
лось, при некоторых условиях, получить 
плотный осадок меди, прекрасно под-
дающийся ковке, изумительно еще и то, 
что на поверхности этой искусственно 
полученной меди повторились с заме-
чательной точностью все очертания и 
углубления, бывшие на поверхности мед-
ного электрода, как будто это был его 
собственный отпечаток. Вслед за тем я 
повторил опыт с гравировальной медной 
пластинкой  и через несколько дней по-
лучил на отпечатке выпуклые черточки с 
такой точностью, которая не могла быть 
достигнута никаким иным способом». 

Сергей Семенович Уваров (1786–
1855) – президент Императорской 
Санкт-Петербургской академии наук с 
1818 по 1855 год [5]. С.С. Уваров сво-
бодно владел французским, немец-
ким языками, занимался литературой 
и историей [6]. Широкую известность 
ему принес опубликованный в 1810 году 
проект создания Восточной академии в 
России, в котором он сумел, не будучи 
ученым-востоковедом, вовремя поднять 
один из самых актуальных вопросов вре-
мени, выдвигаемый как политическими 
и практическими нуждами государства, 
так и интересами западного и русского 
ориентализма. Статья произвела впечат-
ление в ученых кругах России и за гра-
ницей. В 1811 году С.С. Уваров был из-

бран почетным членом Академии наук по 
специальности «Классическая история и 
филология». Министр народного просве-
щения с1833 по 1849 год.

28 июня 1837 года президент АН 
С.С. Уваров вошел к Николаю I (1796–
1855) с докладом, в котором поддер-
жал ходатайство Якоби и предложил 
учредить «особый комитет академиков 
и разных ученых других ведомств, дабы 
предварительно рассмотреть наблю-
дения и планы профессора Якоби и со-
ставить подробный проект ожидаемых 
опытов, который имеет быть представ-
лен мною на Высочайшее воззрение 
Вашего Императорского Величества... 
Предлагаемый Комитет мог бы быть со-
ставлен из академиков Фусса, Ленца, 
Остроградского и Купфера, из полков-
ника Соболевского и действительного 
статского советника барона Шиллинга. 
Сей последний принес бы пользу осо-
бенно в практических распоряжениях 
Комитета» [7]. В тот же день, 28 июня 
1837 года, царь утвердил предложения 
С.С. Уварова с резолюцией: «Исполнить, 
причислив вице-адмирала Крузенштер-
на и одного корабельного инженера по 
выбору князя Меньшикова» [7]. Выбор 
пал на капитана корпуса корабельных 
инженеров С.А. Бурачека.

Б.С. Якоби
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Иван (Адам) Федорович Крузен-

штерн (1770–1846) – русский морепла-
ватель, адмирал (1841), почетный член 
Императорской Санкт-Петербургской 
академии наук (1806) [8, 9]. Начальник 
первой русской кругосветной экспеди-
ции (1803–1806). С 1811 года – инспектор 
классов, а в 1827–1842 годы – директор 
Морского кадетского корпуса (Санкт-Пе-
тербург). Его именем названо несколько 
географических пунктов, парусное суд-
но, на набережной Лейтенанта Шмидта, 
напротив здания Морского кадетского 
корпуса ему установлен памятник.

Александр Сергеевич Меньшиков 

(1787–1869) – адмирал (1830), правнук 
Александра Даниловича Меньшикова 
(1673–1729) – сподвижника Петра I. В 
1828 году назначен начальником Морско-
го штаба  и членом комитета министров. 
Член Государственного совета (1830) [9].

Павел Николаевич Фусс (1798–
1855) – ординарный академик по кафе-
дре математики, непременный секретарь 
Императорской Санкт-Петербургской 
академии наук (с 1826) [10]. Особого 
внимания заслуживают составленные 
Фуссом годовые отчеты о деятельности 
академии, содержащие ценный матери-
ал по ее истории. Будучи по отцу прав-
нуком известного математика Леонарда 
Эйлера, П.Н. Фусс издал неопубликован-
ные труды прадеда.

Эмилий Христианович Ленц (1804–
1865) – директор физического кабинета 
Императорской Санкт-Петербургской 
академии наук (1830), ординарный ака-
демик (1834) [5, 8]. Основные работы 
в области электромагнетизма: устано-
вил правило определения направления 
электродвижущей силы индукции (закон 
Ленца) (1833), независимо от Джеймса 
Джоуля (1818–1889) – закон теплово-
го действия электрического тока (закон 
Джоуля–Ленца) (1842). Совместно с 
Б.С. Якоби впервые разработал методы 
расчета электромагнитов в электриче-
ских машинах, установил существование 
в последних «реакции якоря», открыл об-
ратимость электрических машин [11].

Михаил Васильевич Остроград-

ский (1801–1861) – русский математик, 
один из основателей Петербургской ма-
тематической школы, ординарный ака-
демик Императорской Санкт-Петербург-
ской академии наук (1830). Основные 
работы относятся к математическому 
анализу, теоретической механике, мате-
матической физике; известен также ра-
ботами по теории чисел, алгебре, теории 
вероятностей [5, 12].

Адольф Купфер (Теодор) Яковле-
вич (1799–1865) – химик, минералог, 
физик [5, 8]. С 1828 года – ординарный 
академик Императорской Санкт-Пе-

тербургской академии наук по кафедре 
минералогии, с 1841-го – по кафедре 
физики. Научные труды Купфера посвя-
щены физике, минералогии, кристал-
лографии и метеорологии. Он впервые 
произвел точные кристаллографические 
измерения различных минералов (1821), 
кристаллической серы (1824). Изучил 
минерал менгит, который был в честь его 
назван «купферитом». Впервые ввел тер-
мический анализ металлических сплавов 
(1829). Принимал деятельное участие в 
работе комиссии по установлению точ-
ных мер и весов (1835). Был организа-
тором магнитных и метеорологических 
наблюдений. Произвел первый в России 
анализ воздуха (1829). По его инициати-
ве были построены метеорологические 
станции в различных пунктах России, а 
также Главная физическая обсерватория 
(1849).

Петр Григорьевич Соболевский 

(1782–1841) – член-корреспондент Им-
ператорской Санкт-Петербургской ака-
демии наук по разряду химии (1830) [5, 
12]. В 1826 году совместно с В.В. Любар-
ским разработал способ получения ков-
кой платины из сырой платины, добыча 
которой на Урале была начата незадолго 
до этого. Благодаря использованию это-
го метода были получены большие коли-
чества ковкой платины и изготовлены из-
делия из нее. С 1828 года этим способом 
изготовлялась платина для чеканки пла-
тиновой монеты.

Павел (Пауль Людвиг) Львович 

Шиллинг (Шиллинг фон Каннштадт) 
(1786–1837) – ученый востоковед-китае-
вед, член-корреспондент Императорской 
Санкт-Петербургской академии наук по 
разряду литературы и древностей Вос-
тока (1828), изобретатель-электротехник 
[5, 12]. В 1812 году Шиллинг впервые де-
монстрировал на реке Неве в Петербурге 
взрыв изобретенной им электрической 
мины. В 1832 году – завершил создание 
электромагнитного телеграфа и с 9 октя-
бря 1832 года организовал у себя  в пе-
тербургской квартире первые публичные 
демонстрации его действия. 

Степан (Стефан) Анисимович Бу-

рачек (1800–1876) – инженер-корабле-
строитель, генерал-лейтенант Корпуса 
корабельных инженеров (1869) [9]. С 
1832 года преподавал курс корабельной 
архитектуры и теории кораблестроения 
в Высшем офицерском классе при Мор-
ском корпусе. В 1835–1839 годы постро-
ил модель фрегата для обучения гарде-
маринов Морского корпуса. 

9 июля 1837 года состоялось первое 
заседание организованного при Ака-
демии наук комитета, именовавшегося 
«Комиссией, учрежденной для приложе-
ния электромагнитной силы к движению 

машин по способу Профессора Якоби». 
На первом заседании отсутствовал И.Ф. 
Крузенштерн, председательствовал на 
нем П.Л. Шиллинг, протокол вел Э.Х. Ленц 
[11]. Якоби продемонстрировал «мо-
дель машины, приводимой в движение 
посредством электромагнитной силы», 
демонстрация прошла успешно. Затем 
Якоби огласил содержание поданной 
Уварову записки. Члены комиссии согла-
сились с выдвинутыми в ней положения-
ми, разделяя мнение, что «в данное вре-
мя необходимо изыскать все средства, 
чтобы осуществить применение этого 
нового двигателя к действительно полез-
ным практическим эффектам».

Комиссия рассмотрела две сметы 
предстоящих расходов: «Смету едино-
временных издержек, потребных для 
учинения ряда опытов и приспособления 
электромагнетизма к движению машин» 
на сумму 34 750 руб. и «Смету ежеме-
сячных расходов в продолжении произ-
водства опытов в Санкт-Петербурге» на 
сумму 1200 руб. в месяц [7].

В докладе царю от 15 ноября 1837 
года, С.С. Уваров сообщил, что комиссия 
под председательством вице-адмирала 
Крузенштерна приступила к занятиям 
своим с сентября 1837 года и первооче-
редной задачей является обустройство 
мастерской и оснащение оборудованием 
[7]. На этот доклад 16 ноября 1837 года 
последовала высочайшая резолюция: «О 
последующем меня по временам изве-
щать».

В 1838 году дело настолько продви-
нулось, что «Комиссия, учрежденная по 
Высочайшему Повелению для устрой-
ства судна, приводимого в движение 
электромагнитной силою, разрешила 
некоторым образом свою задачу тем, 
что 15 сентября произведен был на Неве 
первый опыт подобного плавания – опыт, 
впоследствии неоднократно повторен-
ный. …Катер этот, в 25 футов (7,62 м) 
длины и 71/2 (2,29 м) ширины, был снаб-
жен гребными колесами по образцу тех, 
которые употребляются на пароходах, и 
на нем устроена двигательная машина с 
гальваническим прибором (батареей)» 
[14]. Невозможно было распределить 
равномерно оборудование, в результа-
те передняя часть судна погружалась в 
воду примерно на 21/2 фута (0,762 м). 
«Сама машина занимает на катере про-
странство 11/2 фута в ширину (0,457 м) 
и 21/12 фута в длину (0,635 м). Батарея, 
состоящая из 320 пар пластинок, удобно 
устроена вдоль боковых стен, так, что ча-
сто на судне без стеснения помещалось 
до 12 человек». Батарея состояла из 320 
элементов Даниэля.

Джон Фредерик Даниэль (1790–
1845) – английский химик и физик, член 
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Королевского общества. В истории элек-
тротехники известен как изобретатель 
гальванического элемента (1836), на-
званного его именем [15].

Элемент Даниэля (рис. 1) состоит из 
двух жидкостей и двух металлов [16]. В 
стеклянный стакан а ставят медный лист 
с, свернутый в виде цилиндра; внутри 
него помещают глиняный сосуд l, в ко-
торый опускают плитку z из амальгами-
рованного цинка; в стеклянный стакан 
между его стенками и глиняным сосудом 
наливают водный раствор медного купо-
роса (сульфата меди), а в глиняный со-
суд – раствор серной кислоты; Глиняный 
сосуд не покрыт глазурью, поэтому рас-
творы медного купороса и серной кисло-
ты соприкасаются между собою внутри 
крупных пор его стенок.

В соответствии с современной точкой 
зрения цинк служит анодом, а медь – ка-
тодом. Процессы на электродах при раз-
ряде элемента могут быть записаны сле-
дующим образом:

 Zn  Zn2+ + 2e; E1 = –0, 763 B;
 Cu2+ + 2e  Cu E2 = 0,337 B;

суммарная реакция:

Zn + Cu2+  Zn2+ + Cu, Е = 1,100 В

или              Zn + CuSO4  ZnSO4 + Cu,

где E1, E2 и Е – стандартные потенциа-
лы реакций и стандартная величина ЭДС 
соответственно. Теоретическая удельная 
энергия элемента – 262 Вт·ч·кг–1[17]. На-
пряжения разомкнутой цепи – 1,1 В. 

Только один раз питание электродви-
гателя осуществлялось от 320 элементов, 
и то короткое время [14]. Непредвиден-
ные ошибки, которые нельзя было быстро 
исправить, не позволили полностью ис-
пользовать батарею. Средняя скорость 
судна составляла при этом почти 1,5 узла 
(3,1 км·ч–1). Мощность электромагнитной 
машины – 0,25 л.с. (184 Вт).

Учитывая результаты испытаний, ко-
миссия рекомендовала прежде всего:

1) исправить связанные с нынешним 
устройством машины ошибки, состоя-
щие в конструкции коммутатора и  недо-
статочном изолировании проводов;

2) исследовать с помощью опытов, 
можно ли заменить сложные батареи про-
стыми, то есть составленными из меньшего 
числа элементов большей поверхности, что 
представляло бы на практике неисчисли-
мые выгоды;

3) обратить большее внимание на ка-
чество и форму глиняных сосудов изгото-
вить еще небольшую модель электродви-
гателя по другому образцу соединения 

железных прудков (магнитных сердечни-
ков) и исследовать ее в действии.

«Комиссия полагает, что оставшиеся 
6000 рублей  от единовременно Высочай-
ше пожалованной суммы достаточны для 
производства этих опытов. В течение бу-
дущего лета эти работы могут быть оконче-
ны. Если они окажутся успешными в своих 
результатах, то можно будет приступить к 
сооружению большого судна, примерно в 
10 лошадиных сил. В противном же случае 
или если не удастся упростить манипуля-
цию батарей и стеснить занимаемое ими 
пространство, Комиссия полагает лучшим 
ограничиваться настоящими выгодами и 
предоставить другому благоприятному 
времени объяснения сущности этих сил 
природы, которые для нее еще должны 
были остаться неразгаданными и не упо-
требленными в пользу» [14].

Президент АН Уваров представил 
царю донесение. 10 декабря 1838 года 
последовала высочайшая резолюция: 
«Опыты необходимо продолжить с долж-
ным тщанием» [7].

«Для продолжения опытов и работ 
оказались недостаточными те 6000 ру-
блей ассигнациями, которые остались 
от Высочайше дарованной Комиссии 
суммы. Потребовалось испросить Вы-
сочайшее соизволение на дополни-
тельное ассигнование в распоряжении 
Комиссии 10 тысяч рублей, а также от-
пуска из казны одного пуда очищенной 
платины» [7]. 

Выполняя рекомендации комиссии, 
Якоби заменил элементы Даниэля на 
элементы Грове  и внес усовершенство-
вания в конструкцию электродвигателя.

Вильям Роберт Грове (1811–1896) – 
английский физик, профессор экспери-
ментальной физики в Королевском ин-
ституте и член Королевского общества. 
В истории электротехники известен как 
изобретатель гальванического элемента 
(1838) [17], названного его именем [15].

Схема элемента Грове [18]:

(–)Zn(Hg) | H2SO4 (10%) | HNO3 (30–60%) 
| Pt (+)

Серная кислота в элементе отделяет-
ся от азотной перегородкой из глины.

При разряде элемента на электродах 
могут протекать следующие реакции:

Zn  Zn2+ + 2e E1 = –0, 76 B;

NO3
– + 4H+ + 3e  NO(г) + 2H2O 

 E2 = 0,96 B,

суммарная реакция:

3Zn + 2NO3
– + 8H+  

3Zn2+ +2NO(г) + 4H2O 

 Е = 1,72 B

или     3Zn + 3H2SO4 + 2HNO3  

3ZnSO4 + 2NO(г) + 4H2O.

Теоретическая удельная энергия эле-
мента – 449 Вт·ч·кг–1. Напряжение разом-
кнутой цепи – 1,9 В [17]. Элемент нашел 
ограниченное применение из-за ядови-
тых газов – оксидов азота, которые обра-
зуются и выделяются при его работе.

К началу августа 1839 года все подго-
товительные работы были завершены и 
8 августа были начаты новые испытания 
электродвигательной машины [8]. Элек-
троход неоднократно ходил по Неве. Одно 
из испытаний было описано в газете «Се-
верная пчела» от 26 сентября 1839 года: 
«2-го сентября человек до шестидесяти 
ученых, литераторов и любителей наук (в 
том числе несколько высших сановников) 
собрались на Петровском Острову, на даче 
полковника горных инженеров П.Г. Собо-
левского, чтобы стать свидетелями опытов 
над применением электро-магнетической 
силы к судоходству. Катер с двенадцатью 
человеками, движимый электро-магнети-
ческой силою (3/4 силы лошади) (552 Вт) 
ходил несколько часов противу течения 
при сильном противном ветре». Внутри 
лодки мы находим «небольшую маши-
ну, которая при четырех футах высоты 
(1,219 м) занимает пространство не более 
3/4 аршин в длину (0,533 м) и 1/4 аршин в 
ширину (0,178 м). По виду кажется, будто 
механизм лодки состоит из двух столбов, 
между которыми через всю ширину лодки 
идет железная ось. На конце лодки нахо-

Рис. 1. Элемент Даниэля в разобранном и собранном состояниях
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дятся гребные колеса, устроенные точно 
так, как на пароходах». 

Несомненно, достигнутые успехи 
были весьма велики и могли возбуждать 
дальнейшие радужные надежды, но в 
последующие годы не удалось улучшить 
эксплутационные характеристики энер-
гетической установки, поэтому 17 дека-

бря 1842 года последовало высочайшее 
соизволение на прекращение действия 
комиссии впредь до открытия какого-ли-
бо нового пути, могущего вести к усовер-
шенствованию приложения электромаг-
нитной силы к движению судов [7].

Главной причиной неуспеха начи-
нания Якоби было отсутствие легкого и 

достаточно экономичного генератора 
электрической энергии, который можно 
было установить на судне для питания 
двигателя. Ясно, что единственные тог-
да источники энергии – гальванические 
элементы – не могли удовлетворить 
предъявляемым требованиям [19]. 
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ABSTRACT
The essay is devoted to the beginning of practical activity of the outstanding Russian physicist and electrical engineer, the member of the Imperial (Peter-

burg) Academy of Sciences, Boris Semenovich Jacobi (1801-1874) on the use of an electric motor machine invented by him for setting up a movement of 

an electric ship.
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