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Резюме: Статья посвящена проблеме повышения эффективности невозобновляемых и возобновляемых ресурсов в об-
ласти энергетики. Показано, что проблема остаётся актуальной. Идея состоит в том, что для разработки новых техниче-
ских устройств необходимо уточнить природный механизм генерирования электрического тока в атомно-молекулярной 
структуре токопроводящих проводников. Цель работы заключается в обосновании физических явлений образования и 
переноса электрического тока. Для решения теоретических вопросов авторы применили квантовую теорию, результаты 
подтверждены экспериментальными исследованиями. Показаны принципиальные отличия различных энергетических 
процессов получения электричества. На основе анализа молекулярной структуры меди и электрического поля шарооб-
разной формы сделан вывод об отсутствии свободных электронов в проводнике. Научной новизной является гипотеза, 
что основные явления образования электрического тока происходят на уровне излучения электромагнитной энергии ва-
лентными электронами проводников. Электромагнитная энергия, индуцированная в магнитном поле, является фотоном 
первичной энергии для поглощения электронами проводника. Экспериментальным путём доказана идентичность сол-
нечной энергии и тепловых источников, которые представляют собой электромагнитную энергию с различной частотой 
излучения. Применение новых знаний может повысить компетентность профильных специалистов и эффективность 
работы устройств получения электрической энергии.
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Abstract: The article focuses on the issue of improving the efficiency of non-renewable and renewable sources of energy.  
It is shown that the problem still remains relevant. The key concept is that in order to develop new devices it is necessary to clarify 
the natural mechanism of electric current generation in the atomic-molecular structure of the current conductors. The aim of 
the work was to justify the physical phenomena of electric current generation and transport. The authors applied the Quantum 
theory to address theoretical issues, the results of which were confirmed by experimental studies. The principal differences 
shown between the various energy processes of electricity generation. Based on the analysis of the molecular structure of copper 
and the spherical electric field, a conclusion is made that there are no free electrons in the conductor. The hypothesis that the 
main phenomena of electric current formation occur at the level of electromagnetic energy emission by valence electrons of 
conductors is of scientific novelty. The electromagnetic energy induced in the magnetic field is the primary energy photon to be 
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Введение 
Актуальность. Электрическая энергия является ос-

новным энергетическим ресурсом для выполнения про-
изводственных процессов и жизнеобеспечения населе-
ния. Потребности страны в электроэнергии обеспечивает 
энергетическая система – объединение электростанций, 
электрических сетей и ряда установок и устройств для 
производства, передачи, распределения и потребления 
электрической энергии. Для получения электричества 
требуется затратить вспомогательный первичный вид 
энергии [1; 2]. В качестве первичной энергии применя-
ют невозобновляемые и возобновляемые виды энергии.  
В последние годы происходит увеличение доли получения 
электрической энергии с применением возобновляемых 
природных ресурсов, таких как энергия рек, морей, солнца, 
ветра, геотермальных вод и др. [3]. Генерирование электри-
ческой энергии с применением возобновляемых ресурсов 
пока недостаточно эффективно. 

Проблема повышения эффективности невозобновляе-
мых и возобновляемых ресурсов первичной энергии мо-
жет быть решена в результате разработки новых техни-
ческих устройств на основе уточнения основных понятий 
и природного механизма генерирования электрического 
тока в атомно-молекулярной структуре токопроводящих 
проводников. Необходимо уточнить энергетическое пред-
ставление об электричестве и изменении его параметров 
в сети. Промышленная частота переменного напряжения 
при генерации составляет 50 Гц. При разрыве под напря-
жением цепи между концами проводников образуются 
открытые видимые огненная дуга, пламя или «электриче-
ские» искры. И без прибора можно констатировать, что ча-
стота электрического тока в разрыве находится в видимой 
части спектра электромагнитного излучения в интервале 
от 385·1012 до 750·1012 Гц1. Это относится и к излучениям ос-
ветительных приборов.

Открытия учёных XIX и XX вв. обосновали теоретиче-
ские представления об электричестве, электротехнике и 
являются основой для промышленного получения и при-
менения электрической энергии [4; 5]. Наибольший вклад 
в открытие и опытное изучение электрического тока внес-
ли зарубежные и русские учёные Б. Франклин, А. Вольта,  
А. Ампер, Г. Герц, Д. Томсон, М. Фарадей, Д. Максвелл,  
Э. Ленц, Б. Якоби, П. Яблочков и др. Однако отдельные явле-
ния в области понятия электричества и закономерностей 
превращения внешней энергии в электрический ток необ-
ходимо уточнить с учётом современных научных квантово- 
энергетических гипотез [6; 7]. 

Цель работы заключается в установлении электрон-
но-атомной характеристики проводника и полупроводни-
ка; формы энергии внешних источников, поглощаемой 
электронами проводника; физических явлений индуци-
рования фотонов энергии в магнитном поле; излучений 
электроном фотонов энергии; изучении энергетической 
характеристики и формы переноса электрического тока 
атомно-молекулярной системой вещества и исследовании 
нового способа передачи от внешнего источника энергии 
проводнику электрического тока. 

Методы
Обзор технической и учебной литературы [3; 4; 8–10] по-

зволил оценить некоторые традиционные понятия и про-
цессы в источниках получения электричества с позиции 

квантовой теории2 [11]. Основой учения об электричестве 
является представление об электромагнитном поле. По-
средством этого поля осуществляется электромагнитное 
взаимодействие между частицами, обладающими элек-
трическим зарядом [12]. По нашему мнению, важным сле-
дует считать вывод, представленный в Политехническом 
словаре [2], что электричество – это совокупность электро-
магнитных явлений, связанных с существованием элек-
трических зарядов. Однако под этим понятием чаще всего 
подразумевается электрический ток и все процессы, кото-
рые он вызывает. Ключевым в определении электричества 
является слово «явления». В квантовой теории под процес-
сом понимается смена явлений при получении электриче-
ского тока. Под сменой явлений можно понимать также и 
изменение формы энергии или её параметров. 

Ключевым вопросом является определение формы энер-
гии, которая поступает в изделие (устройство) и преобра-
зуется в электрическую. Эта энергия является первичной, 
электрическая энергия – вторичной [7]. Однако в учебном 
пособии, как и в других публикациях, происходит подмена 
понятий. Авторы в [13] полагают, что можно считать меха-
ническую, химическую, тепловую и другие виды энергии 
источниками получения энергии. Однако эти виды энер-
гии применяются для вспомогательной цели.

На рис. 1 показаны принципиальные отличия различных 
технологий получения электричества. Невозобновляемые 
источники энергии (уголь, природный газ и др.), а также и 
некоторые источники возобновляемой энергии (вода, ве-
тер и др.) необходимо превратить в механическую энергию 
(рис. 1, а). При этом необходим блок 3 для получения пер-
вичной энергии. Полученный электрический ток в блоке 4 
распространяется по проводникам 5 электрической сети. 
Применение возобновляемой энергии (например, солнеч-
ной и др.) упрощает схему получения электричества, так 
как эта форма является первичной энергией. 

Рис. 1
Принципиальная 
технологическая схема 
энергетических процессов 
получения электрического тока 
от различных внешних 
источников: 
1, 1а – соответственно энергия 
невозобновляемого и 
возобновляемого источника; 
2 – устройство преобразования 
энергии в первичную; 
3 – устройство получения 
первичной энергии; 
4 – устройство получения 
электрического тока; 
5 – проводник электрического 
тока; 6 – приёмник 
электрического тока

Fig. 1
Principal process flowchart of 
energy processes to generate 
electric current using different 
external sources: 
1, 1a – energy of non-
renewable and renewable 
sources, respectively; 
2 – a device to convert energy 
into the primary energy; 
3 – a device to produce the 
primary energy; 
4 – a device to generate the 
electric current; 
5 – a conductor of the electric 
current; 
6 – a receiver of the electric 
current
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 Принципиальными вопросами метода анализа получе-
ния электрического тока являются следующие: 

– установление идентичности первичной энергии, инду-
цированной в форме электромагнитной энергии, излуче-
ний солнечной энергии и тепловых источников;

– установление закономерности явления передачи пер-
вичной энергии в устройство получения электрического 
тока;

– определение параметров явления электрического тока 
и закономерностей передачи его в замкнутой цепи. 

Результаты и обсуждение
Предлагаемые гипотезы образования электрического 

тока учитывают основные закономерности электрических 
зарядов в магнитном поле [6; 12], электродинамики [13; 14] 
и молекулярно-кинетической теории [9]. Возникновение 
электрического тока в проводнике контура, движущегося 
в магнитном поле, обнаружил в 1831 г. М. Фарадей. Одна-
ко современные исследователи имеют различные пред-
ставления о самом понятии «электрический ток» и его 
носителе. Основная концепция заключается в том, что 
«электрический ток в проводнике создаётся так называе-
мыми свободными электронами, движущимися с относи-
тельно малой скоростью» [4; 8]. При этом за наименьший 
электрический заряд принят заряд электрона, равный  
е = 1,6021892·10-19 Кл (кулона).

Гипотеза авторов основана на применении аксиом кван-
товой физики для анализа энергетических процессов в 
атомно-молекулярной структуре химических элементов 
[4; 9]. Образование электрического тока происходит в элек-
тронно-атомной структуре токопроводящего материала 
под воздействием первичной энергии в блоке 4 получения 
электричества (рис. 1). Для исследования вида и формы 
первичной энергии рассмотрим распространённый способ 

генерирования электрического тока. Основной деталью 
генератора переменного тока кроме постоянных магни-
тов является медный проводник. Плотность меди Cu рав-
на  = 8,96 г/см3 или 8,96· 10-3 г/мм3. Молярная масса меди  
М = 63,546 г/моль. Атом состоит из положительно заря-
женного ядра и 29 отрицательно заряженных электронов.  
Вокруг точечного положительно заряженного ядра наве-
дено электрическое объёмное поле шарообразной формы 
(рис. 2). Необходимо подчеркнуть, что вокруг ядра образу-
ется именно объёмное поле. В литературных источниках 
рассматривается плоское электрическое поле, что приво-
дит к ошибочным результатам при рассмотрении молеку-
лярных соединений. 

Рассмотрим энергетическую характеристику атома 
меди Cu. На энергетических уровнях находятся спаренные 
и неспаренные валентные электроны (рис. 3). Валентные 
электроны с электрическим зарядом и магнитными свой-
ствами обладают неотъемлемым свойством присоединять 
из окружающей среды электромагнитную энергию в виде 
фотонов. Это важно: электрон присоединяет (поглоща-
ет) фотон только с энергией, величина которой находит-
ся в пределах связи электрона с ядром атома. Электрон 
с поглощённым фотоном перескакивает на свободный 
возбуждённый энергетический уровень дальше от ядра. 
Продолжительность пребывания электрона на этом уров-
не порядка 10–8 – 10–10 с. После этого электрон излучает по-
глощённый фотон полностью или его часть и перескаки-
вает на энергетический уровень ближе к ядру. Получение 
и излучение происходят в виде электромагнитных волн, 
которые характеризуются частотой излучения и энергией.  
Валентные электроны с уровней 4s и 3d могут перескаки-
вать на уровни 4р и 4d. Минимальная энергия поглощаемо-
го и излучаемого фотона 0,85 эВ.

Рис. 3
a – изображение электронов в 
атоме меди Cu на орбитальных 
эквипотенциальных 
поверхностях энергетических 
уровней и подуровней; 
b – энергетические связи 
атомов меди в виде 
трансцентрированной 
кубической решётки; 
Е – энергия связи электрона с 
ядром атома; 1s … 7s – 
энергетические уровни; 
2р … 7р, 3d … 6d и 4f, 5f – 
энергетические подуровни; 
с –  параметр решётки атомов; 
r – расстояние электронов от 
ядра атома

Fig. 3
a – Representation of 
electrons in a copper atom on 
orbital equipotential surfaces 
of energy levels and 
sublevels; b – energy bonds of 
copper atoms as a 
transcentric cubic lattice; 
E – energy of electron binding 
to the atom nucleus; 
1s … 7s – energy levels; 
2р … 7р, 3d … 6d и 4f, 5f – 
energy sublevels; 
c –  atom lattice parameter; 
r – the distance between the 
electrons and the atom 
nucleus

Рис. 2
Схемы распространения 
электрического поля 
шарообразной формы вокруг 
ядра атома химического 
элемента: 
a – объёмное пространство 
распространения 
электрического поля вокруг 
точечного заряда ядра атома; 
b – обращение электронов на 
орбитальных 
эквипотенциальных 
поверхностях энергетических 
уровней и подуровней; 
с – проекция на плоскость 
пространственного 
распространения однородного 
электрического поля вокруг 
положительного заряженного 
ядра атома; ri и rj – расстояние 
от ядра атома соответственно 
i-й и j-й сферической 
поверхности энергетического 
уровня

Fig. 2
Schematic diagrams of 
spherical electric field 
propagation around the atom 
nucleus of a chemical 
element: a – volumetric space 
of electric field propagation 
around the point charge of the 
atom nucleus; 
b – circulation of  electrons 
on the orbital equipotential 
surfaces of the energy levels 
and sublevels; 
с – a projection onto the plane 
of spatial propagation of the 
uniform electric field around 
the positively charged atom 
nucleus; ri and rj – the 
distance from the atom 
nucleus to the i and j spherical 
surfaces of energy level 
respectively
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Электрон постоянно перемещается от одного уровня к 
другому, поглощая и излучая электромагнитную энергию, 
которая представляет собой волновую форму энергии. 
Энергия фотона равна произведению постоянной Планка 
h = 4,1356·10-15 (eV·s) на частоту излучения. 

К важным необходимо отнести вывод об отсутствии 
свободных электронов и других незаряженных частиц в 
проводнике для переноса энергии. Валентные электроны 
удерживаются ядром атома в сферическом электрическом 
поле и энергетически связаны с соседними атомами. В 
проводнике постоянно происходит поглощение энергии в 
электромагнитной волновой форме и излучение её в атом-
но-молекулярную структуру проводника. Объективность 
выводов подтверждается применением на практике вол-
нового способа в технических средствах. 

Гипотеза индуцирования проводником первичной 
энергии в магнитном поле. На практике применяют 
мощные «генераторы переменного тока» [4]. Материальной 
основой способа является наличие магнитного поля и фи-
зического явления электромагнитной индукции. Устрой-
ство, объясняющее принцип получения переменного тока, 
приведено в физике [4]. Устройство состоит из постоян-
ных магнитов и рамки из токопроводящего материала, 
вращающихся в магнитном поле (рис. 4). В литературных 
источниках [4; 12] принято, что при физическом враще-
нии рамки в магнитном поле «на концах токопроводящего 
проводника в рамке индуцируется напряжение. Возникает 
индукционный ток, направление которого определяется 
правилом правой руки» [4]. Магнитный поток пропорцио-
нален площади сечения магнитного поля, пересекающе-
го рамку. При вращении за каждый оборот в магнитном 
поле (рис. 4, а) в пределах рамки индуцируется ЭДС, равная  
U = B·S. При вращении с частотой 50 Гц в рамке образуется 
50 таких фотонов индуцированной энергии (рис. 4, б).

Основной наш вывод заключается в том, что индуциро-
ванная энергия непосредственно на возникновение тока 

не влияет, так как не связана с параметрами проводника, в 
котором и образуется электрический ток. Можно считать, 
что индуцирование является первым физическим явлени-
ем для образования внешней первичной энергии. Авторы 
статьи считают, что валентные электроны меди Cu погло-
щают фотоны индуцированной энергии (рис. 5, а) и пере-
скакивают на соответствующий энергетический уровень. 
После этого начинаются явления преобразования частоты 
и излучение поглощённой энергии. Электрон обращается в 
электрическом поле ядра атома (рис. 5, b). Принцип излу-
чения электроном энергии похож на индуцирование пер-
вичной энергии при вращении рамки в магнитном поле 
(см. рис. 3). 

Электрон в проводнике во время обращения вокруг ядра 
квантует полученную энергию, т.е. изменяет частоту излу-
чения в соответствии со своими свойствами и известной 
формулой , где  – постоянная Планка;  – частота 
электромагнитного излучения. Продолжительность фор-
мирования пакет-фотона излучаемой энергии (см. рис. 5, с)  
равна продолжительности индуцирования энергии t в 
рамке (см. рис. 4, b и рис. 5, а). Совместимость времени 
получения электроном энергии извне и конца излучения 
допускается и в работе [10]. Излучаемые пакет-фотоны об-
разуют электрический ток в проводнике. 

Электрический ток – это поток электромагнитных излу-
чений валентными электронами токопроводящего веще-
ства, распространяющийся в виде сконцентрированных 
высокочастотных излучений в замкнутых границах элек-
трической цепи. 

Параметры электрического тока в замкнутой цепи. 
Режимы электрической цепи по различным причинам мо-
гут отличаться от рабочего. В режиме холостого хода тока 
в цепи нет. В рамке индуцируется магнитная энергия, но 
при отсутствии тока проявляются волновые свойства из-
лучаемых фотонов. Во внешней цепи осуществляется 
излучение фотонов, в которых фотоны несут только маг-
нитную энергию. Поэтому на концах разомкнутого про-
водника у генератора есть ЭДС (электродвижущая сила), 
а в цепи напряжение. При замыкании проводников сразу 
восстанавливается превращение фотонов и движение тока 
в цепи. В режиме короткого замыкания участок электриче-

Рис. 4
Схема индуцирования в 
магнитном поле фотона 
электромагнитной энергии в 
площади рамки: 
а – схема рамки в магнитном 
поле; б – схема фотона 
индуцированной 
электромагнитной энергии; 
u – мгновенное значение 
электромагнитной энергии при 
вращении рамки; 
Um – максимальная амплитуда 
электрического поля; 
В – магнитная индукция; 
t – время одного периода 
вращения рамки в магнитном 
поле; 1…8 – точки положения 
рамки

Fig. 4
Schematic representation of 
electromagnetic energy 
photon induced in the 
magnetic field within the 
frame area: 
а – schematic drawing of the 
frame in the magnetic field; 
б – schematic drawing of the 
induced electromagnetic 
energy photon; 
u – instantaneous value of 
electromagnetic energy 
during the frame rotation; 
Um – maximum amplitude of 
the electric field; В – magnetic 
induction; t – time of one 
period of the frame rotation in 
the magnetic field; 1 … 8 – 
points of the frame position

Рис. 5
Схема излучения электроном 
пакет-фотона в электрическую 
цепь: а – фотон 
индуцированной 
электромагнитной энергии; 
b – проекция обращения 
электрона вокруг ядра; 
c – пакет-фотон излучаемой 
энергии электроном; 
Е – энергия, излучаемая 
электроном; 
В – магнитная индукция; 
1…4 – точки положения рамки и 
текущих значений 
индуцированной энергии

Fig. 5
Schematic representation of 
the packet-photon emitted by 
an electron into an electric 
circuit: а – photon of the 
induced electromagnetic 
energy; b – projection of 
electron circulating around 
the nucleus; 
c – package-photon of the 
electron emitted energy; 
E – energy emitted by the 
electron; В – magnetic 
induction; 1 … 4 – points of the 
frame position and current 
values of the induced energy
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ской цепи замкнут накоротко. При уменьшении электри-
ческого сопротивления увеличивается сила тока, а в фото-
нах происходит превращение магнитной составляющей в 
электрическую (см. рис. 5, с). 

Применение возобновляемых энергетических ре-
сурсов для получения электрического тока. В послед-
ние годы получило распространение получение электри-
чества от солнечной энергии [14]. Считаем, что структура 
солнечного элемента слишком усложнена, а теоретиче-
ское обоснование электронно-дырочной пары нуждается 
в научном обосновании.

Экспериментальное устройство передачи электро-
магнитной энергии медному проводнику. Способ изве-
стен и относится к тепловым. Идея соответствует резуль-
татам вышеприведённых исследований. Для измерения 
электрического тока применяли цифровой мультиметр  
DT-830B (рис. 6, 1). К клеммам прибора был присоединён по-
следовательно отрезок медного провода 3, который нагре-
вался пламенем горящей свечи, спички или нагретого па-
яльника. При прямом нагревании проводника в замкнутой 
цепи возникал электрический ток. Значения его изменялись  
от 0,2 до 1,2 мA в зависимости от температуры свечи. 

Экспериментальным путём доказано, что при излучении 
тепловыми источниками электромагнитной энергии не-
посредственно на проводник в нём возникает электриче-
ский ток. Так, при горении свечи в результате химических 
реакций из парафина выделяются атомы углерода  и во-
дорода . При экзотермической реакции с участием кис-
лорода происходит образование атомов углекислого газа  

2 и воды 2  с излучением электромагнитной энергии 
(см. рис. 6, а). 

Заключение
Впервые сформулированы принципиально новые тер-

мины: первичная энергия, фотон индуцированной энер-
гии, пакет-фотон излучаемой энергии. Научная новизна 
заключается в следующем. Впервые установлено, что ин-
дуцирование энергии – это физическое явление образова-
ния фотона, обладающего электрическим потенциалом и 
магнитными свойствами, который является внешней пер-
вичной энергией по отношению к валентным электронам 
проводника. Доказано на основе энергетических харак-
теристик атома меди Cu, закономерностей молекуляр-
но-кинетической теории и аксиом квантовой теории, что 
валентные электроны проводника могут поглощать пер-
вичную энергию только в электромагнитной форме. 

Научная новизна заключается в гипотезе механизма 
излучения электроном поглощённой первичной энергии. 
Излучения происходят при обращении электрона с погло-
щённой энергией. При этом происходит явление превра-
щения энергии, например, индуцированной электромаг-
нитной энергии, в высокочастотную электромагнитную в 
виде пакет-фотона. Но при поглощении высокочастотной 
энергии это явление отсутствует. 

Впервые сформулировано отличающееся от современ-
ной трактовки определение «электрический ток», который 
представляет собой поток электромагнитных излучений 
валентными электронами токопроводящего вещества, рас-
пространяющийся в виде сконцентрированных высокоча-
стотных излучений в замкнутых границах электрической 
цепи. Впервые на основании аксиом квантовой теории 
показано, что в режиме холостого хода в электрической 
цепи при отсутствии тока проявляются волновые свойства, 
фотоны несут только магнитную энергию. На концах ра-
зомкнутого проводника есть ЭДС, а в цепи – напряжение.  
В режиме короткого замыкания увеличивается сила тока, 
а в фотонах происходит превращение магнитной составля-
ющей в электрическую. 

Предложено и экспериментально проверено новое 
устройство получения электрического тока при нагрева-
нии медного проводника непосредственно огнём свечи. 
Экспериментальным путём доказано, что тепловая энер-
гия, в том числе пламя свечи (спички) нагретого паяльни-
ка, представляет собой электромагнитную энергию с раз-
личной частотой излучения. 

Практическое значение теоретических выводов за-
ключается в том, что обоснованы новые знания об обра-
зовании электрического тока, применение которых может 
повысить компетентность профильных специалистов,  
а также эффективность способов с применением возоб-
новляемых энергетических ресурсов. 

Рис. 6
Экспериментальные 
исследования получения 
электричества: 
a – схема нагревания медного 
провода свечой (спичкой); 
b – рабочий процесс 
исследования; 
c – показания прибором 
электрического тока

Fig. 6
Experimental studies of 
electricity generation: 
a – schematic drawing of 
heating a copper wire with a 
candle (a match); 
b – the investigation process; 
c – instrumental readings of 
electric current
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