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В конце тридцатых и в сороковые 
годы XIX столетия академик Петербург-
ской академии наук Борис Семенович 
Якоби открыл гальванопластику, скон-
струировал целый ряд телеграфных аппа-
ратов, создал несколько гальванических 
батарей и эффективно работал над изо-
бретением противокорабельных мин, в 
том числе самовоспламеняющихся (галь-
ваноударных).

В октябре 1839 г. по инициативе ге-
нерал-адъютанта К.А. Шильдера русское 
правительство создало Комитет о под-
водных опытах (сокращенно КОПО), в 
состав которого входили представители 
военного и морского ведомств, а также 
Б.С. Якоби и полковник корпуса горных 
инженеров П.Г. Соболевский, ранее при-
нимавший участие в работе «Комиссии о 
приложении магнетизма к движению су-
дов по способу профессора Якоби».

Одним из первых пунктов программы 
деятельности КОПО были названы работы 
по усовершенствованию подводных мин 
и гальванических батарей. Комитет о под-
водных опытах просуществовал около 15 
лет и явился органом, в котором наряду с 
чуть позднее созданной Особой учебной 
гальванической командой была сосре-
доточена вся научно-исследовательская 
работа в области минного во оружения 

России. По мере развертывания деятель-
ности КОПО ведущую роль в нем начи-
нает играть Якоби. Он включился в раз-
работку всего комплекса гальванических 
мин, начиная от конструкции запала и 
источников питания и кончая подбором 
наиболее целесообразной формы корпу-
са мины и способа установки линий мин-
ного заграждения [1, 2].

Как известно, первое успешное соз-
дание гальванической мины принадле-
жит барону Павлу Львовичу Шиллингу 
[3, 4]. Однако сконструированные для 
опытов элементы минного устройства, в 
том числе вольтов столб, состоящий из 
большого числа медно-цинковых плас-
тин, разделенных картонной прокладкой, 
нуждались в определенном улучшении. 
Главное затруднение, встречавшееся при 
использовании вольтова столба, напри-
мер, конструкции Шиллинга или других 
известных гальванических батарей, за-
ключалось в том, что эти источники тока 
были громоздки, а для сборки их элемен-
тов перед употреблением требовалось 
довольно много времени. Гальваниче-
ская батарея для использования в мин-
ной технике должна была быть достаточ-
но сильной и в то же время портативной 
и легко приводящейся в действие.

В 1840 г. Якоби сконструировал две 
батареи – медно-цинковую и платино-
во-цинковую. Они были так называемого 
«поворотного типа» (термин Якоби ): при 
бездействии батареи пластины выводи-
лись из жидкости, а при необходимости 
включить ее в цепь – быстро опускались 
в раствор поворотом механизма, пред-
усмотренного для этого. Электролиты 
этих батарей были заключены в закры-
тые бутылки, чем достигалась возмож-
ность удобной транспортировки, а так-
же уменьшалось испарение жидкостей. 
Якоби отдавал предпочтение платиново-
цинковой батарее, так как комбинация 
этих металлов создавала большую э.д.с.

В августе 1840 г. были проведены спе-
циальные опыты для сравнения батарей 
Якоби и вольтова столба, применявшего-
ся Шиллингом. Оказалось, что при значи-
тельных преимуществах батарей Якоби 

в отношении конструктивного выполне-
ния вольтов столб давал более высокое 
напряжение, чем предложенные Якоби 
батареи. Поворотные батареи были пер-
выми, но не единственными гальваниче-
скими батареями, сконструированными 
Якоби. Он перепробовал множество 
вариантов, отыскивая наилучшую кон-
струкцию, и ему удалось значительно 
усилить действие вольтова столба.

Следует сказать, что практика и пере-
ход от опытных мин к боевым показали, 
что для взрывов больших зарядов требу-
ется значительное напряжение, для полу-
чения которого приходилось брать бата-
реи из значительного числа элементов, 
вследствие чего установка получалась 
громоздкой и ненадежной.

Якоби занялся изысканием нового 
источника тока и предложил исполь-
зовать индукционную катушку для по-
вышения напряжения, получаемого от 
небольшой гальванической батареи. 
Индукционный аппарат, как писал Яко-
би: «производил посредством угольков 
воспламенение пороха на всяком про-
извольном расстоянии». Индукционные 
аппараты широко применялись в подвод-
ных, а также сухопутных минных устрой-
ствах. Работа в практических условиях 
показала, что индукционные аппараты, 
обладая неоспоримыми достоинствами, 
были все же неудобны в эксплуатации в 
связи с наличием гальванической бата-
реи, которая очень часто, особенно при 
перевозках, требовала ухода и имела 
жидкий электролит. Кроме того, нена-
дежными оказались ртутные контакты 
между батареей и первичной обмоткой 
индукционной катушки.

Таким образом, становилось все яс-
нее, что гальванические элементы в мин-
ной технике имеют ограниченное приме-
нение.

В начале 40-х годов ХIX века уже 
были известны различные конструкции 
электрических генераторов. Практиче-
ского применения они еще не имели, так 
как первые генераторы были весьма не-
совершенны, а главное – отсутствовали 
потребители, нуждающиеся в больших 
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количествах электроэнергии. Якоби ре-
шается применить электрический гене-
ратор для питания установок и в начале 
1842 г. создает такой электромашинный 
(магнитоэлектрический) генератор. Глав-
ные преимущества такого генератора 
(«магнитной батареи») Якоби видел в 
надежности, легкости обслуживания (от-
сутствие жидких электролитов) и посто-
янной готовности к действию. Несмотря 
на эти явные достоинства, генератор в 
первое время не получил широкого при-
менения. Якоби объяснял это его перво-
начальной высокой стоимостью. Еще 
одной из причин отсутствия интереса к 
применению генератора была продол-
жительная ориентация Якоби на галь-
ванические батареи. Он полагал, что все 
зависит от их дальнейшего совершен-
ствования. Кроме того, ощутимы были и 
недостатки генератора (пульсация тока, 
размагничивание постоянных магнитов). 
И только с 1848 г. Якоби стал вводить ге-
нераторы в практику минного дела.

Работая над созданием минного ору-
жия как для флота, так и для сухопутных 
войск, Якоби создал несколько конструк-
ций мин. Для подводных мин Якоби при-
ходилось решать вопросы плавучести 
мин, механической прочности корпуса 
(способность мины выдерживать удар 
судна), водонепроницаемости, повыше-
ния боевой мощи мин (их разрушающего 
действия). Им были созданы различные 
конструкции мин, отличающиеся друг 
от друга формой и материалом корпуса, 
размещением запала и соединительного 
прибора.

Мины с соединительными приборами, 
или «самовоспламеняющиеся» (гальва-
ноударные), как называл их Якоби, были 
его изобретением. Еще в 1841 г. Якоби 
указывал, что весьма сложной пробле-
мой при взрывании гальванических мин 
является точное определение момента, 
когда корабль проходит над миной, для 
того чтобы именно в этот момент, замк-
нув электрическую цепь, осуществить 
взрыв. Наблюдатели, находившиеся для 
этой цели на берегу, не могли обеспечить 
надежность действия мин. В ночное вре-
мя или в условиях тумана вообще было 
невозможно обеспечить включение тока 
в цепь в надлежащий момент. Ученый ре-
шил эту задачу, и в 1841 г. появилась мина 
с соединительным прибором, который 
автоматически обеспечивал ее взрыв при 
ударе о корпус неприятельского корабля. 
При прохождении своего корабля мина 
не взрывалась, так как в этом случае на 
берегу размыкали электрическую цепь.

Принцип действия простейшего ртут-
ного соединительного прибора конструк-

ции Якоби заключался в том, что при 
наклоне корпуса мины (от соприкосно-
вения с судном) ртуть в одном из колен-
цев замыкала платиновые проволочки, а 
тем самым – электрическую цепь запала 
мины. Главным недостатком таких мин 
было частое срабатывание соединитель-
ного прибора при наклоне от сильного 
волнения воды. Другой соединительный 
прибор, разработанный Якоби и полу-
чивший название шарикового, состоял 
из деревянной коробки, которая внутри 
была выложена медным цилиндром. Дно 
коробки было вырезано в виде конуса и 
равномерно покрыто медью, в середине 
конуса находился массивный металличе-
ский шар. При наклоне мины от толчка 
неприятельского корабля шар выкаты-
вался из углубления и, касаясь одновре-
менно металлического борта цилиндра и 
изолированного от него конуса, замыкал 
электрическую цепь запала мины [5].

Якоби также было разработано не-
сколько вариантов устройств угольных 
запалов, которые отличались конструк-
цией колодок для установки угольков, 
а также формой угольков (конические, 
цилиндр – конус) и т.п. Улучшения, вне-
сенные Якоби в конструкцию угольного 
запала, по его словам «…значительно 
увеличивали верность такого способа 
воспламенения».

Якоби изобрел платиновый запал, в 
котором для воспламенения пороха ис-
пользовалось тепловое действие тока 
[6]. Для этой цели использовалась весьма 
тонкая платиновая проволока («тонкости 
волоса») длиной около 1 см, которая с 
помощью специального приспособления, 
состоящего из деревянного патрона и 
двух медных проволочек, включалась в 
электрическую цепь. При прохождении 
тока проволока накалялась, что вызыва-
ло взрыв порохового заряда. Однако не-
смотря на простоту конструкции, практи-
ческая реализация пластиковых запалов 
встретила затруднения. Платиновые про-
волочки, которые на предварительных 
опытах раскалялись докрасна, будучи 
засыпаны порохом в мине, не всегда про-
изводили воспламенение зарядов. Этот 
недостаток был частично преодолен бла-
годаря тому, что Якоби стал на середине 
платиновой проволоки укладывать зерна 
легко взрывающегося гремучего пороха, 
но и при этом оказалось, что расстояние, 
с которого можно было произвести взрыв 
от обычно используемых батарей, состав-
ляло не более 320 м (150 саженей). При-
меняя гораздо более мощный источник 
питания (с током не менее 1 А), Якоби в 
1845 г. смог воспламенить мины с плати-
новыми запалами на расстоянии около 

3,2 км, что до этого считалось невозмож-
ным. Как можно понять, основное досто-
инство платиновых запалов заключалось 
в том, что совершенно отпадала необхо-
димость такой операции, как установка 
угольков на определенном расстоянии 
друг от друга, что нередко нарушало сра-
батывание запалов.

В полной мере достоинства гальва-
нических мин были продемонстрирова-
ны в июле 1847 г. в ходе показательных 
испытаний, проведенных в Финском за-
ливе возле Ораниенбаума в присутствии 
императора Николая I. Подводная мина 
Якоби образца 1846 г. представляла со-
бой двухкорпусный деревянный ящик 
кубической формы. Пространство между 
внешним и внутренним корпусами было 
залито смолой с примесью сала для 
обес печения герметичности порохового 
заряда массой 40 – 60 фунтов, разме-
щенного во внутреннем корпусе. В по-
роховом заряде размещалось уголько-
вое запальное устройство, проводники 
от которого выводились наружу мины. 
Один из проводников выводился на бе-
рег к гальванической батарее, другой –
крепился к медной пластине на внешнем 
корпусе мины, осуществляя замыкание 
цепи электрического тока через воду к 
цинковому листу, соединенному с од-
ним из полюсов батареи и опущенному 
в воду у берега. Предусматривались два 
варианта действия мины:

• принудительный ее подрыв путем 
подключения магистрального проводни-
ка к полюсу батареи (замыкание рубиль-
ника) на берегу;

• самовзрыв мины при ударе ее 
корпусом проходящего корабля за счет 
замыкания электрической цепи запа-
ла ртутным соединительным прибором 
(замыкателем), размещенным в корпусе 
мины.

Мина устанавливалась на заданное 
углубление с помощью якоря и пенько-
вого троса, длина которого определялась 
глубиной в месте постановки мины.

Успех превзошел все ожидания. 
Удовлетворенный увиденным император 
Николай I повелел «составить соображе-
ния о применении системы подводных 
мин к действительному в морском деле 
употреблению». Якоби за заслуги в раз-
работке гальванических подводных мин 
получил чин статского советника.

Во исполнение воли императора 
Якоби составил программу работ по 
разработке системы подводных мин и 
сформировал специальную команду для 
ее воплощения в жизнь. В ходе ее вы-
полнения была отработана конструкция 
гальванической мины, пригодной для 
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практического использования. Однако 
возникли и определенные сложности. 
9 февраля 1850 г. Якоби в своем отчете 
морскому начальству писал: «Опыты по-
казали, что наибольшая трудность со-
стоит в способе погружения мин в воду 
и закрепления их на требуемой глубине». 
К летним испытаниям 1850 г. в распоря-
жении Якоби уже находился специаль-
ный корабль для установки мин, прооб-
раз минного заградителя, 18-весельный 
десантный катер, снабженный в носовой 
и кормовой частях помостами и краном с 
брашпилями, с помощью которых можно 
было опускать за борт гальваноударные 
мины через отверстие в помосте. Поста-
новка с его помощью экспериментальных 
минных заграждений в целом оправдала 
надежды. Завершающий этап испытаний 
был осуществлен в 1852 г. на Ревельском 
рейде.

26 марта 1853 г. в результате обсуж-
дения представленных Якоби материа-
лов о ходе и результате опытов Комитет 
КОПО, в частности, постановил: «Опыты 
над подводными минами, произведенные 
на Ревельском рейде, как в теоретиче-
ском, так и практическом отношениях 
вполне оправдали предложенную изо-
бретателем систему обороны портов и 
доведены ныне до удовлетворительных 
результатов».

Император Николай I одобрил ре-
зультаты работ по созданию системы 
обороны портов, однако практических 
шагов в этом направлении предпринято 
не было.

В январе 1854 г., когда Крымская вой-
на была уже в разгаре, Якоби получил 
предписание «приступить немедленно 
под наблюдением Морского ученого ко-
митета к изготовлению подводных мин» 
для создания обороны порта Кронштадт 
с помощью этих мин. В течение несколь-
ких дней он разработал схему минных 
заграждений Кронштадтского рейда, в 
феврале она была одобрена Морским 

ученым комитетом и принята к прак-
тическому исполнению. Вскоре Крон-
штадт был обеспечен системой обороны 
подвод ными минами. Изготовление всех 
мин и необходимого оборудования про-
водилось в мастерской Особой учебной 
гальванической команды. Сначала, в 
1854 г., были установлены 184 мины, а 
в 1855 г. – еще 300 мин. В постановках 
минных заграждений участвовали паро-
ходы «Владимир» и «Рюрик».

Якорная мина Якоби образца 1855 г. 
[7] показана на рис. 1 (а – продольный 
разрез, б – схема постановки), где 1 – же-
лезный каркас, 2 – трубка для засыпания 
пороха, 3 – наружный медный корпус, 
4 – внутренний медный корпус, 5 – по-
роховой заряд, 6 – угольковый запал, 
7 – шариковый замыкатель, 8 – электро-
проводник к береговой батарее, 9 – рым 
для минрепа, 10 – минреп. В пороховой 
камере размещались 26 – 28 кг пороха, 
угольковый запал и шариковый замыка-
тель. Вторым проводником к береговой 
батарее служила вода.

В мае 1855 г. англо-французский 
флот вошел в Финский залив с намере-
нием начать боевые действия против 
Кронштадта. 8 июня 1855 г. английский 
пароходофрегат «Мерлин» в сопровож-
дении еще нескольких кораблей прово-
дили рекогносцировку Северного фар-
ватера. Внезапно в носовой части паро-
ходофрегата «Мерлин» раздался глухой 
взрыв, а через несколько мгновений 
– второй (рис. 2). Бок корабля  получил 
течь, все мачты были сломаны, палуба по-
бита. Находившийся поблизости фрегат 
«Файрфлай» испытал такой же сильный 
толчок, получил повреждения, но остался 
на плаву. Вскоре раздались взрывы еще 
под двумя другими пароходами. Заряд 
мин был невелик, поэтому подорванные 
корабли остались на плаву, но требовали 
ремонта. 17 июня 1855 г. англо-француз-
ский флот снова вышел на разведку. Об-
наружив большое количество мин, про-

тивник отказался от боевых действий в 
водах Балтики.

Совсем иная картина была при обо-
роне Севастополя. Главнокомандующий 
сухопутными и морскими силами князь 
адмирал А.С. Меншиков отказался от 
использования подводных мин. Свое 
решение «Применение подводных мин 
отложить» он мотивировал тем, что 
успех разрушительного действия мин на 
суда большого размера еще фактически 
не доказан ввиду недостаточной про-
должительности опытов, а также в связи 
с тем, что Севастополь штурмовался не 
с моря.

Тем не менее, русские гальванеры 
В.Г. Сергеев, Д.К. Зацепин, Н.П. Патрик и 
М.М. Боресков организовали минную обо-
рону у Свеаборга, Ревеля, в устьях Дуная, 
Днепра, Днестра, в Керченском проливе.

Якоби сделал большое и трудное 
дело. Продолжая работы Шиллинга, 
он создал основы теории и практики 
электроминного оружия, применил его 
в боевых операциях. Изобретенные им 
гальваноударные мины прочно вошли в 
практику как эффективное средство обо-
роны, сохранив до настоящего времени 
все основные черты, приданные им изо-
бретателем.
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