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Введение

Александр Сергеевич Пушкин - один из самых выдающихся поэтов. Его творчество надёжно выдержало проверку времён. С годами его произведения не только не потускнели, а приобрели ещё  больший блеск. В его произведениях дано необычайно точное описание основных примет времени – образа мыслей, культуры, вкусов, привычек и обычаев того времени.  Чувства и мысли, выраженные Пушкиным, прочно вошли в сознание поколений и стали неотъемлемой частью русской национальной культуры, в значительной степени определив ее характер. Творчество Пушкина повлияло на дальнейшее развитие русской литературы и ее национальное своеобразие. В той или иной мере все писатели, пришедшие после Пушкина, были его учениками. Александр Сергеевич Пушкин был одним из образованнейших людей своего времени. Несмотря на то, что основные его интересы находились в стороне от естественных наук, он всё же имел достаточно определённое представление об уровне современной научной мысли. Пушкин интересовался химией и использовал химические минералы и смеси в своих произведениях. 

    Выполняя исследование, мы поставили цель: доказать,  что А.С. Пушкин действительно интересовался химией, поэтому в своих произведениях, он часто использовал химические элементы, смело  дополняя художественными образами. В ходе работы были поставлены следующие задачи:

1. Определить связь между произведениями Пушкина и наукой химией;

2. Доказать, что встречающиеся химические названия и термины в произведениях Пушкина не являются фантазией;

3. Вывести стихохимическую формулу произведений А.С. Пушкина.

Данное исследование отличается новизной, так как в литературе нет сведений по данному вопросу. Работа также актуальна, так как в настоящее время все меньше молодежи проявляет интерес к классической литературе и тем более в таком контексте. Предметом исследования стали произведения А.С.Пушкина, помещенные в собрание сочинений поэта в 3-х томах. 
Исследовательская часть

Анализ произведений А.С.Пушкина

Пушкин интересовался химией и использовал химические минералы и смеси в своих произведениях. Пушкин был одним из образованнейших людей своего времени. Несмотря на то, что основные его интересы находились в стороне от естественных наук, он всё же имел достаточно определённое представление об уровне современной научной мысли. В публицистической статье «Путешествие из Москвы в Петербург» Пушкин рассматривает работы М. В. Ломоносова в период 1751 – 1755 г.г., упоминает его статьи «О первоначальных частицах, тела составляющих» и «Слово о пользе химии». В этой же статье Пушкин даёт широко известную оценку творчества Ломоносова: «Он создал первый университет. Он, лучше сказать, сам был первым нашим университетом». Каждая наука в отдельности исследует свою сторону жизни, не приходя ни к каким выводам о жизни вообще. «Только во времена своей нелепости и неопределённости, некоторые науки пытались со своей точки зрения охватить все явления жизни и путались сами, выдумывая новые понятия и слова. Так было и с химией, когда она была ещё алхимией». 

Алхимия, ставившая своей целью получение золота из других металлов, к началу XIX века наукой уже не считалось. Пушкин устами своего героя достаточно определённо говорит об этом: 

 Мартын: Эх, отец Бертольд! Коли бы ты не побросал в алхимический огонь всех денег, которые прошли через твои руки, то был бы ты богат…

 Бертольд: Если и этот опыт не удастся, то алхимия – вздор.

                                            («Сцены из рыцарских времён»)

Благородные металлы и драгоценные камни поэт часто упоминает при живописном изображении торжественных и романтических сцен:

…и кубок тяжко – золотой, 

Венчанный крышкою сапфирной.                                    («Торжество Вакха»)  

Бог с тобой золотая рыбка 

Содержание золота в земной коре 4,3·10–7% по массе, в воде морей и океанов менее 5·10–6% мг/л. Относится к рассеянным элементам. Известно более 20 минералов, из которых главный — самородное золото (электрум, медистое, палладиевое, висмутовое золото). Самородки большого размера встречаются крайне редко и, как правило, имеют именные названия. Химические соединения золота в природе редки, в основном это теллуриды — калеверит AuTe2, креннерит (Au,Ag)Te2 и другие. Золото может присутствовать в виде примеси в различных сульфидных минералах: пирите,   халькопирите, сфалерите и других. Источники золота при его промышленном получении — руды и пески золотых россыпных и коренных месторождений, содержание золота в которых составляет 5-15г на тонну исходного материала, а также промежуточные продукты (0,5-3 г/т) свинцово-цинкового, медного, уранового и некоторых других производств. Золото — желтый металл с кубической гранецентрированной решеткой (a = 0,40786 нм). Температура плавления 1064,4°C, температура кипения 2880°C, плотность 19,32 кг/дм3. Золото устойчиво на воздухе и в воде. С кислородом, азотом, водородом, фосфором, сурьмой и углеродом непосредственно не взаимодействует. Антимонид AuSb2 и фосфид золота Au2P3 получают косвенными путями.

Торговали мы булатом

  Чистым серебром и златом.                                                     («Сказка о царе Салтане»).
Самый распространенный «поэтический» элемент - золото.  

У Пушкина он составляет большую часть всего стихохимического состава. 

У Лукоморья дуб зеленый; 

Златая цепь на дубе том… 

Люблю я пышное природы увяданье,

 В багрец и в золото одетые леса. 

И, конечно же, Евгения Онегина который "читал Адама Смита" и "…умел судить о том, 

Как государство богатеет, 

 И чем живет, и почему 

 Не нужно золота ему, 

Когда простой продукт имеет.

 И Ленского (в исполнении И. Козловского) с его 

Куда, куда вы удалились, 

Весны моей златые дни?

Нет возможности даже бегло осветить здесь всё пушкинское "золото". И потому коснемся его лишь в перечислительном плане, условно разбив на три категории.

Приблизительно 20% относятся к золоту как к металлу, символизирующему богатство и могущество. Например: 

"Все мое", - сказало злато;

"Все мое", - сказал булат; 

"Все куплю", - сказало злато;

"Все возьму", - сказал булат.

Во мраке храма золотят 

Столпов гранитные громады

И их знамён нависшей ряд.                                         (1831г.)

Она не златом, не бархатом богата;

Не в ней алмаз венца хранятся за стеклом…                       (1835г. Полководец)

Или удивительно современно звучащие строки (из наброска о Наполеоне):

Свободы буря подымалась.

И вдруг нагрянула…<…>

И горд и наг пришел Разврат,

И перед ним сердца застыли,

За власть отечество забыли,

За злато продал брата брат.

Еще около 20% занимают золотые (или золоченые) предметы. Любопытен их примерный перечень: - кубки, фиалы, чаши; - серьги, перстни, медальон, очки (а цепочек, заметим, нет - кроме той цепи, что на дубе; видимо, на них тогда не было моды); - пояс, парчи; - узда, стремена, шелом, нож; - оклады (икон), курительницы, крест, венец; - колыбелька, колымаги, колеса; - арфа, цевница (Феба); - грады (златоглавые, златоверхие).

Большинство же "золотых" эпитетов использовано метафорически. 

По цветовому же признаку эпитет "золотой" применен к нивам, полям, хлебам, пчелке, а также к кудрям, локонам, гриве; отдельно перечислим напитки: - вино, пиво, мадеру, брызги золотые, и плоды:  ананас, апельсины, яблоко. 

По другому признаку - ценности - им снабжены такие отвлеченные понятия, как совет, мысли, мудрость, спокойствие, лень.

Златые крылья развивая,

Волшебной нежной красотой 

Любовь явилась молодая

И полетела предо мной.

В земной коре железо распространено достаточно широко — на его долю приходится около 4,1% массы земной коры (4-е место среди всех элементов, 2-е среди металлов). Известно большое число руд и минералов, содержащих железо. Наибольшее практическое значение имеют красные железняки (руда гематит, Fe2O3 ; содержит             

до 70% Fe), магнитные железняки (руда магнетит, Fe3О4; содержит 72,4% Fe), бурые железняки (руда гидрогетит НFeO2· nH2O), а также шпатовые железняки (руда сидерит, карбонат железа, FeСО3; содержит около 48% Fe). В природе встречаются также большие месторождения пирита FeS2 (другие названия — серный колчедан, железный колчедан, дисульфид железа и другие), но руды с высоким содержанием серы пока практического значения не имеют. По запасам железных руд Россия занимает первое место в мире. В морской воде 1·10-5—1·10-8% железа.
Железо играло и играет исключительную роль в материальной истории человечества. Первое металлическое железо, попавшее в руки человека, имело, вероятно, метеоритное происхождение. Руды железа широко распространены и часто встречаются даже на поверхности Земли, но самородное железо на поверхности крайне редко. 
При температурах от комнатной и до 917°C, а также в интервале температур 1394-1535°C существует -Fe с кубической объемно центрированной решеткой, при комнатной температуре параметр решетки  а = 0,286645 нм. При хранении на воздухе при температуре до 200°C железо постепенно покрывается плотной пленкой оксида, препятствующего дальнейшему окислению металла. Во влажном воздухе железо покрывается рыхлым слоем ржавчины, который не препятствует доступу кислорода и влаги к металлу и его разрушению. Ржавчина не имеет постоянного химического состава, приближенно ее химическую формулу можно записать как Fe2О3·хН2О.
Хозяйка хмурится в подобие погоде,

Стальными спицами проворно шевеля…                                                 (*** 2 ноября)

Ты наш, о, русский царь! Оставь же шлем стальной,

И грозный меч войны, и щит – ограду нашу…

 Здесь опрокинутая плаха;

Торчат железные зубцы,…

Железо, естественно, в основном употреблено по прямому назначению - предметному. Указываются железные доспехи, латы, венец и колпак; кандалы, клетка, плаха; бытовые - сундуки, ковшик, перо, а также то, что мы зовем коньками:

Как весело, обув железом острым ноги,

Скользить по зеркалу стоячих, ровных рек!

Шесть раз эпитет "железный" употреблен метафорически. Дважды он относится к понятию век:

В веке железном, скажи, кто золотой угадал?

И в известном "Разговоре книгопродавца с поэтом":

Прекрасно. Вот же вам совет.

Внемлите истине полезной:

Наш век - торгаш; в сей век железный

Без денег и свободы нет. 

Что слава? - Яркая заплата

На ветхом рубище певца.

Нам нужно злата, злата, злата:

Копите злато до конца!

Ты пригвоздил свой щит булатный

На цареградских воротах                                                              (1828г. Олегов щит.)

С той поры стальной решетки

Он с лица не поднимал…                                       (Жил на свете рыцарь бедный…1828г.)

Другие метафоры относятся к руке, стопе (царским) и, наконец, к узде (опять же царской):

О, мощный властелин судьбы!

Не так ли ты над самой бездной

На высоте, уздой железной

Россию поднял на дыбы? 

В земной коре содержание меди составляет около 5·10-3% по массе. Очень редко медь встречается в самородном виде (самый крупный самородок в 420 тонн найден в Северной Америке). Из руд наиболее широко распространены сульфидные руды: халькопирит, или медный колчедан, CuFeS2 (30% меди), ковеллин CuS (64,4% меди), халькозин, или медный блеск, Cu2S (79,8% меди), борнит Cu5FeS4.(52-65% меди). Существует также много и оксидных руд меди, например: куприт Cu2O, (81,8% меди), малахит CuCO3·Cu(OH)2 (57,4% меди) и другие. Известно 170 медьсодержащих минералов, из которых 17 используются в промышленных масштабах. Различных руд меди много, а вот богатых месторождений на земном шаре мало, к тому же медные руды добывают уже многие сотни лет, так что некоторые месторождения полностью исчерпаны. Часто источником меди служат полиметаллические руды, в которых, кроме меди, присутствуют железо, цинк, свинец, и другие металлы. Как примеси медные руды обычно содержат рассеянные элементы  (кадмий, селен, теллур, галий, германий и другие), а также серебро, а иногда и золото. Для промышленных разработок используют руды, в которых содержание меди составляет немногим более 1% по массе, а то и менее. В морской воде содержится примерно 1·10-8% меди. Промышленное получение меди — сложный многоступенчатый процесс. Добытую руду дробят, а для отделения пустой породы используют, как правило, флотационный метод обогащения. Полученный концентрат (содержит 18-45% меди по массе) подвергают обжигу в печи с воздушным дутьем. В результате обжига образуется огарок — твердое вещество, содержащее, кроме меди, также и примеси других металлов. Огарок плавят в отражательных печах или электропечах. После этой плавки, кроме шлака, образуется так называемый штейн, в котором содержание меди составляет до 40-50%.
 Старик, закрыв святую книгу,

Застёжки медные сомкнул…

Медный термин, как и железный, используется в основном предметно, условно разделяясь на "ратные" атрибуты и бытовые. К первым можно отнести: кольчугу, шпоры, уздечки, шлем, «…сиянье шапок этих медных, // Насквозь простреленных в бою»  и «…пушек медных светлый строй …» плюс «Медного всадника» и его «медную» главу.

Бытовых предметов меньше:

И, камень приподняв за медное кольцо…

Старик, закрыв святую книгу,

 Застежки медные сомкнул 

В "Графе Нулине", который на ночлеге у молодой помещицы "…подходит // К заветной двери и слегка // Жмет ручку медного замка."

Предметно-метафорический смысл удачно вложен в описание садов Царского Села с их "И славой мраморной, и медными хвалами // Екатерининских орлов" 

Поражает современно звучащая направленность пушкинской сатиры:

Не подражателям холодным,

Не переводчикам голодным,

Не безответным рифмачам

Готовлю язвы эпиграмм! 

<…>А вы, ребята-подлецы, 

- Вперед! Всю вашу сволочь буду

Я мучить казнию стыда! <…>

О, сколько лбов широко-медных

Готовы от меня принять

Неизгладимую печать!

Сера встречается в природе в свободном (самородном) состоянии, поэтому она была известна человеку уже в глубокой древности. Сера привлекала внимание характерной окраской, голубым цветом пламени и специфическим запахом, возникающим при горении (запах сернистого газа). Считалось, что горящая сера отгоняет нечистую силу. 

Издавна использовалась сера в медицине — ее пламенем окуривали больных, ее включали в состав различных мазей для лечения кожных заболеваний. Практическое значение серы резко возросло после того, как изобрели черный порох (в состав которого обязательно входит сера). Византийцы в 673 г., защищая Константинополь, сожгли флот неприятеля с помощью так называемого греческого огня — смеси селитры, серы, смолы и других веществ — пламя которого не гасилось водой. В средние века в Европе применялся черный порох, по составу близкий к смеси греческого огня. С тех пор началось широкое использование серы для военных целей.

Издавна было известно и важнейшее соединение серы — серная кислота. Один из создателей ятрохимии, монах Василий Валентин, в 15 веке подробно описал получение серной кислоты путем прокаливания железного купороса (старинное название серной кислоты — купоросное масло).

Сера упомянута дважды и оба раза как классический атрибут чистилища. 

А этот бес - как важен он,

Как чинно выметает вон 

Опилки, серу, пыль и кости                                       ("Наброски к замыслу о Фаусте")

В подражании эпизодам из "Ада" Данте:

Тогда услышал я (о диво!) запах скверный;

Как будто тухлое разбилось яйцо,

Иль карантинный страж курил жаровней серной 

Последнее сравнение, несомненно, связано с дорожными впечатлениями Пушкина-путешественника.

Ртуть – очень не обычный металл.  Единственный металл, который при комнатной температуре находится в жидком состоянии. Ртуть замерзает при -39 оС и закипает при 375 оС. Она имеет свойство распадаться на мельчайшие капельки. Ртуть легко испаряется. Для получения чистого металла из руды необходимо обжечь эту руду при температуре порядка 300-400 оС. Пары собираются и конденсируются, и получается ртуть.
Здесь удобно оттолкнуться от формулы Вяземского (с его Hg3), которая свидетельствует о доступности знаний о ртути и в которой она встречается трижды - в метафорическом отражении ее подвижности или блеска:

Волю беглым дав рукам,

Карп стихи, как сено, косит,

Пальцы с ртутью пополам, 

В голове зато лишь носит

Он свинец на горе нам.                                                       (1823 г.)

<…> Известный краснобай: язык - живая ртуть,

Но жаль, что ум всегда на точке замерзанья…

Льется Эльба, сияя,

Словно зеркальный путь, 

Словно зыбкую ртуть

Полосой разливая.                                                                                                      (1853 г.)

У Пушкина ртути как таковой нет, но ее можно распознать в другом термине, в облике Меркурия. Меркурий - древнеримский бог торговли (и покровитель путешественников), а также - названная в честь Меркурия-бога - планета Солнечной системы. И по имени планеты алхимики - в числе других семи металлов - назвали металл, который и имеет русское название ртуть. Его позднелатинский термин mercurius; он сохранился и в английском языке: mercury = Hg. 

За старые грехи наказанный судьбой,

Я стражду восемь дней, с лекарствами в желудке,

С Меркурием в крови, с раскаяньем в рассудке - 

Я стражду - Эскулап ручается собой.
Булат (от перс. pulad — сталь), углеродистая литая сталь со своеобразной структурой и видом (узором) поверхности, обладающая высокой твердостью и упругостью. Первые упоминания находят у Аристотеля. В средние века булат (также дамасская сталь) и отчасти в новое время служил для изготовления оружия исключительной стойкости и остроты. Научные основы изготовления булата разработаны в 19 веке русским ученым П. П. Аносовым (1799-1851). Самый древний способ изготовления булата состоит в сплавлении очищенной железной руды с графитом в тиглях. Позднее для получения булата стали применять чистое железо, сплавляя его с чугуном. Булатный узор образуется в процессе медленного, в течение 3-4 дней, остывания сплава путем естественной кристаллизации стали. Качество булатной стали определяют по узору на ее поверхности. Согласно определению Аносова булаты подразделяется на пять видов: полосатый (самый низкий сорт), струистый, волнистый, сетчатый и коленчатый (высший сорт). Сирийские булаты («дамаск», «шам»), а также турецкие принадлежат к низшему сорту. Индийские булаты («табан», «хинди»), а также персидский относятся к высшему сорту. Низшие сорта булатов имеют светлый оттенок, высшие — темный.
  Нет, я не агат в глазах у ней…

(Ответ Ф.Т***)

 Поэт, бывало, тешил ханов

Стихов гремучим жемчугом

Вся комната янтарным блеском озарена…                           (1828г. Зимнее утро.)

Гирей сидел потупя взор;

Янтарь в устах его дымился…                                                 (Бахчисарайский фонтан)

…Белка песенки поёт

   Да орешки всё грызёт, 

   А орешки не простые

   Все скорлупки золотые,

   Ядра – чистый изумруд…

                                                        («Сказка о Царе Салтане»)

Князь для белочки потом

Выстроил хрустальный дом…                                                    (Сказка о царе Салтане.)

…к чему певцам

Алмазы, яхонты, топазы…

(«Послание к Юдину»)

В избе свеча горит; гляжу – 

Везде сребро да злато,

Всё светло и богат                                                                                       (1836г. Жених)

 
Алмаз - минерал, кристаллическая кубическая полиморфная модификация самородного углерода, по блеску, красоте и твердости превосходящий все минералы. Разновидности алмаза — баллас, карбонадо, борт. Бесцветные или окрашенные октаэдрические кристаллы. Самый твердый минерал (твердость 10 по минералогической шкале); плотность около 3,5 г/куб.см, высокий показатель преломления (2,417). Полупроводник. Крупные прозрачные кристаллы алмаза — драгоценные камни первого класса. Крупнейшие в мире алмазы: «Куллинан» (3106 кар), «Эксельсиор» (971,5 кар), «Йонкер» (726 кар). Применяется в промышленности как абразивный материал. Промышленные месторождения связаны с кимберлитами, россыпями. Главные зарубежные добывающие страны: ЮАР, Конго (Заир), Ботсвана, Намибия. В Российской Федерации месторождения в Якутии, на Урале. Синтетические алмазы получают из графита и углесодержащих веществ с середины 1950-х годов. Ежегодное производство синтетических алмазов несколько миллионов карат (в основном для технических нужд).
Повсюду ткани парчевые,

Играют яхонты, как жар,

Кругом курильницы златые…                                                                 («Руслан и Людмила»)

    Но всё-таки цель этой работы – дать аналитический обзор, поэтому рассмотрим следующее четверостишие:

…во мгле печальной

Гроб качается хрустальный,

И в хрустальном гробе том

Спит царевна вечным сном.                          («Сказка о спящей царевне и семи богатырях»)

Горный хрусталь – разновидность кварца, минерал необычно привлекательный благодаря своей чистоте и прозрачности. Он является кристаллической формой диоксида кремния SiO2. Существует ли кусок кварца такого размера? Фантазия поэта в данном случае не выходит за рамки возможного. Например, на Полярном Урале был найден кристалл горного хрусталя массой 1,5 т. Горный хрусталь хорошо обрабатывается. А вот заменить в данном случае хрусталь, к примеру, на рубин (в пушкинских стихах он именуется яхонтом) не удалось бы. Рубинов такого размера не бывает, к тому же рубин очень трудно обрабатывается. Таким образом, описанная картина вполне гармонична и естественна. Интересно, что в Оружейной палате хранится самовар Петра I, выточенный из единого куска горного хрусталя, вполне возможно, что его мог видеть и Пушкин. 

Нам поднесли кофею в чашках,

Оправленных в серебре.                                                     («Путешествие в Арзрум») 

Серебро известно с древнейших времен, уже в 4 тысячелетии до нашей эры из него изготавливали украшения и монеты. Серебро считалось металлом, связанным с Луной. Содержание в земной коре 7·10–6% по массе. Встречается в самородном виде. Известно более 60 серебросодержащих минералов, среди них: аргентит Ag2S, кераргирит AgCl, пираргирит Ag3[SbS3] и прустит Ag3[AsS3], галогениды серебра, антимониды и арсениды. Месторождения серебра делятся на собственно серебряные руды (содержание серебра выше 50%) и комплексные полиметаллические руды цветных и тяжелых металлов (содержание серебра до 10-15%). Комплексные месторождения обеспечивают 80% добычи серебра. Основные месторождения таких руд сосредоточены в Мексике, Канаде, Австралии, Перу, США, Боливии и Японии. В древности серебро извлекали из руд обработкой их ртутью. В настоящее время применяется цианидное выщелачивание. Для получения серебра очень высокой чистоты (99,999%) его подвергают электрохимическому рафинированию в азотной кислоте или растворению в концентрированной серной кислоте. При этом серебро переходит в раствор в виде сульфата Ag2SO4. Добавление меди 

или железа вызывает осаждение металлического серебра:
Ag2 SO4 + Cu = 2Ag + CuSO4.
Серебро — белый блестящий металл, с кубической гранецентрированной решеткой,  a = 0,4086 нм. Плотность 10,491 г/см3, температура плавления 961,93°C, кипения 2167°C. Серебро мягкий и пластичный металл, с теплопроводностью 419 Вт/м–1·К–1 при 20°C и самой высокой  электропроводимостью (удельное сопротивление r 1,59 мкОм·см при 0°C). Примеси, присутствующие в серебре даже в незначительных количествах, ухудшают его механические свойства.
«Но мрамор сей ведь бог!  так что же?

Печной горшок тебе дороже…»                                                         (Поэт и толпа) 

Технология изготовления стеклянной или фарфоровой посуды, оправленной в металле, достаточно сложная, тем не менее, в те годы она уже существовала.

Дамы сидели около стен; молодые блистали

Всей роскошью моды.

Золото и серебро блистало на их робах.                                       («Арап Петра Великого»)

…Другой выйдет на гуляние в карете

из кованого серебра 94-ой пробы.                       («Путешествие из Москвы в Петербург»)

Проба серебра (как и золота) указывает процентное содержание чистого металла в изделии. Для изготовления различных предметов используют обычно не стопроцентное серебро (оно не достаточно твёрдое), а его сплавы, чаше всего с медью. 94-ая проба серебра существует и в наши дни. Судя по всему, уже во времена Пушкина золото рассматривалось не только как материал для изготовления украшений, но и  как металл, обеспечивающий валютные запасы государства. Серебро, аналогично золоту, выступает у Пушкина в трех качествах: 

· как ценный металл (деньги) ~30%; 

· как материал, полезный в бытовом обиходе ~20%; 

· как метафора - по цвету и блеску ~50%. 

 В избе свеча горит; гляжу – 

Везде сребро да злато,

Всё светло и богато                                                                       (1836г. Жених)

Аль поводья не шелковы,

Не серебряны подковы,

Не злачёны стремена?                                                                        (Конь.)

На первом корабле красно золото,

На втором корабле чисто серебро…

Твоя серебряная пыль

Меня кропит росою хладной…                                     (Фонтану Бахчисарайского дворца.)

Внемли, о Гелиос, серебряным луком звенящий…

И гибкий стан покрыт щитом;

Зарею латы серебрятся…                                                                (1814г. Кольна.)

И тихая луна, как лебедь величавый,

Плывёт в сребристых облаках

Не искал он, не страдал он;

Серебром лишь побряцал он;

И ему ты отдалась…                                                                (1832г. Воевода)

В первой категории отметим выражение из "Русалки" - об откупных подарках и деньгах князя:

Он мне хотел язык засеребрить, 

Чтоб не прошла о нем худая слава…

Во второй находятся - с эпитетом серебряный: цепочка, оправа (для ножа), стакан, чаши, чаны (в бане!), дверь, лук, подковы; любопытен альбом Онегина – 

Опрятно по краям окован

 Позолоченным серебром 

Образно Ag-термины отнесены, например, к волнам, водам, потоку, пыли фонтана, облакам, луне, лесу, "деревьям в зимнем серебре" и т. п. 

Половина из них дана в "глагольном" варианте.

Cеребрятся чаши (вином), латы (зарею), вершины скал (луною), звезды (лучом), поле (морозом), глава (временем)… 

Вот два примера из "Евгения Онегина":

Морозной пылью серебрится 

Его бобровый воротник 

И вот уже трещат морозы

И серебрятся средь полей… 

(Читатель ждет уж рифмы розы;

На, вот возьми ее скорей!)

Два других металла – олово и свинец, - известны человеку с древнейших времён, также упоминаются в произведениях Пушкина.

  Один из чиновников прищемил

Оловянными очками багровую шишку,

Заменяющую ему нос… и начал читать…                                                  («Кирджали»)

   Олово было наиболее подходящим металлом для изготовления предметов сложной формы. Олово, кстати, предпочтительный металл и для контакта с пищевыми продуктами. Наиболее известное в те времена применение свинца – для изготовления пуль.

Увижу кровь врага, увижу праздник мести.

Засвищет вкруг меня губительный свинец…                                                 («Война»)

Свинец был известен жителям Месопотамии и Древнего Египта за 7 тысяч лет до нашей эры, свинец и его соединения использовались в Древней Греции и Древнем Риме. Из свинцовых руд на острове Родос три тысячи лет тому назад получали свинцовые белила и свинцовый сурик. Из металлического свинца были изготовлены трубы древнего римского водопровода. Содержание в земной коре 1,6·10-3% по массе. Самородный свинец встречается редко. Входит в состав 80 различных минералов. Важнейшие из них галенит PbS, церуссит PbCO3,англезит PbSO4и крокоит PbCrO4. Всегда содержится в рудах урана и тория. Основной источник получения свинца — сульфидные полиметаллические руды. На первом этапе руду обогащают. Полученный концентрат подвергают окислительному обжигу:
2PbS + 3O2 = 2PbO + 2SO2
Черновой свинец получают взаимодействием исходной сульфидной руды с кислородом (автогенный способ). Процесс протекает в два этапа:

2PbS + 3O2 = 2PbO + 2SO2,
PbS + 2PbO = 3Pb + SO2
Гречанка верная! Не плачь, - он пал героем!

Свинец врага в его вонзился грудь        (1821г.)

      Этот термин использован в двух формах :

1) предметной - в качестве свинцовых пуль;

2) метафорической, отражающей: 

(а) - характерный для данного металла угрюмый сине-серый цвет и 

(б) - его тяжесть.

Первых большинство:

Свинец врага в его вонзился грудь

<…> как ратник молодой,

Свинца веселый свист заслышавший впервой…

Засвищет вкруг меня губительный свинец.

…встречая гибельный свинец

…пронзенный гибельным свинцом

И разлюбил он, наконец, 

И брань, и саблю, и свинец

А вот из 2(а):

Свинцовой бледностью покрыты,

Уста огромные открыты…                                   (о голове из "Руслана и Людмилы")

В удел нам отданы морозы,

Метель, свинцовый свод небес...                              (из вариантов к "Евгению Онегину")

Ненастный день потух; ненастной ночи мгла

По небу стелется одеждою свинцовой

И из 2(б):

Лежала в сердце, как свинец,

Тоска любви без упованья                                                 ("Кавказский пленник")

И, как свинец, пошел ко дну                                                  ("Братья разбойники") 

Свинец — металл синевато-серого цвета с кубической гранецентрированной решеткой,  а = 0,49389 нм. Плотность 11,3415 кг/дм3, температура плавления 327,50°C кипения 1715°C. Свинец мягок, легко прокатывается в тончайшие листы, свинцовую фольгу. Хорошо поглощает рентгеновские и -лучи. Химически свинец довольно инертен. Во влажном воздухе поверхность свинца тускнеет, покрываясь сначала оксидной пленкой, которая постепенно переходит в основной карбонат 2PbCO3·Pb(OH)2.
Вместе с пулями, естественно, упоминают порох:

В гранёный ствол уходят пули, 

И щёлкнул в первый раз курок. 

Вот порох струйкой сероватой 

На полку сыплется…                                                                          («Евгений Онегин»)


Порох в те времена был дымный – механическая смесь калиевой селитры (KNO3), серы и древесного угля. Это гранулированная смесь серого цвета, которую засыпали в ствол через полку, соединённую специальным отверстием со стволом. Смесь воспламенялась искрой, высекаемой стальным курком, ударяющим по кусочку пирита (серного колчедана FeS2). Бездымный порох, основным компонентом которого является пироксилин (нитроцеллюлоза), начал производиться в конце XIX в.

 
Героическое воспевание боя сменяется у Пушкина трезвым отношением к огнестрельному оружию в публицистической статье «Джон Теннер». Речь идёт об освоении Американского континента европейцами. 

Американские дикари все вообще звероловы. Цивилизация европейская, вытеснив их с наследственных пустынь, подарила им порох и свинец. Тем и ограничилось её благодетельное влияние.


 Классическими материалами в работе скульптора были гипс и мрамор.

Гипс (от греч. gypsos — мел, известь),
1) минерал класса сульфатов, CaSO4·2H2O. Бесцветные, белые, серые кристаллы, агрегаты. Твердость 1,5-2; плотность 2,3 г/см3. Разновидности: гипсовый шпат (полупрозрачные кристаллы); атласный шпат, или уральский селенит (параллельно-волокнистые агрегаты с шелковистым блеском), и алебастр (снежно-белый тонкозернистый гипс). Осадочный; продукт выветривания; реже гидротермальный. Используется в строительстве, для гипсования почв, в медицине.
 2) Гипс строительный (алебастр) — быстротвердеющее на воздухе вяжущее вещество, получаемое обжигом (при 140-180 °С) гипса, подвергаемого помолу до или после обжига. Применяется главным образом для внутренних отделочных работ.
Мрамор (от греч. marmaros — блестящий камень), горная порода, образовавшаяся в результате перекристаллизации и метаморфизма известняков и доломитов. Разнообразен по окраске, нередко с красивым узором, хорошо принимает полировку. Декоративный и поделочный камень.
 Едва прозрачный лёд, над озером тускнея.

Кристаллом покрывал недвижные струи.                                     (1821г. К Овидию.)

  Грустен и весел вхожу, ваятель, в 

  твою мастерскую:

  Гипсу ты мысли даёшь, мрамор 

 послушен  тебе…                                                                                     («Художнику»)

Свод небес зелено-бледный,

Скука, холод и гранит…

     
Безводный сульфат кальция CaSO4  называемый алебастром, при смешивании с водой образует быстро твердеющую смесь – гипс. Он используется для лепки скульптур и в наши дни.

Мрамор – кристаллическая модификация карбоната кальция CaCO3, легко поддаётся обработке и полировке, но имеет низкую атмосферостойкость, поэтому скульптуры, предназначенные для демонстрации на открытом воздухе, делают из гранита. Этот материал достаточно трудно обрабатывается, и изготовление из него скульптур стало возможным лишь после создания режущих и полирующих инструментов с повышенной твёрдостью.

Бытовое применение химии, пожалуй, наиболее заметно в тех случаях, когда речь идёт о косметических препаратах. В повести «Барышня – крестьянка» главная героиня Лиза Муромская, не желая быть узнанной приехавшим соседом – помещиком Алексеем Берестовым, накладывает на лицо густой грим, перед тем как выйти к гостям.

 Все встали; отец начал было представление  гостей, но вдруг остановился и закусил себе губы…Лиза, его смуглая Лиза, набелена была по уши, насурьмлена пуще самой мисс Жаксон.

Что входило в состав белил того времени? Крахмал, рисовая мука и белый пигмент – основной карбонат висмута Bi2(CO3)(OH)4. Это всё не вызывало раздражений кожи. А упомянутая сурьма, употребляется для чернения бровей, представляет собой сульфид сурьмы Sb2S3. Это природное серо – чёрное кристаллическое вещество, применявшееся ещё в древности как косметическое средство. Слово «сурьма» берёт своё начало от тюркского слова «сурьме», что означает «натирание». Сурьмили брови не только женщины, но и щеголеватые мужчины:

Гордится юною красой,

Не знает бритвы, выписной.

Он вечно лоснится сурьмою,

Расправлен гребнем и рукой.                                                 («Усы. Философическая ода»)

Сурьма серебристо-серый с синеватым оттенком хрупкий неметалл. Серая сурьма, Sb I, с ромбоэдрической решеткой ( a=0,45064 нм, a=57,1°), устойчива при обычных условиях. Температура плавления 630,5°C, кипения 1634°C. Плотность 6,69 г/см3. В 15 веке монах Василий Валентин описал процесс получения сурьмы, из сплава со свинцом для отливки типографского шрифта. Природную сернистую сурьму он назвал сурьмяным стеклом. Содержание в земной коре 5·10_–5% по массе. Встречается в природе в самородном состоянии. Известно около 120 минералов, содержащих Sb, главным образом, в виде сульфида Sb2S 3 (сурьмяный блеск, антимонит, стибнит). Продукт окисления сульфида кислородом воздуха Sb2O3 — белая сурьмяная руда (валентинит и сенармонтит). Сурьма часто содержится в свинцовых, медных и серебряных рудах (тетраэдрит Cu12Sb4S13, джемсонит Pb4FeSb6S14). Сурьму получают сплавлением сульфида Sb2S3 с железом:
Sb2S3+3Fe=2Sb+3FeS,
обжигом сульфида Sb2S3 и восстановлением полученного оксида углем:
Sb2S3+5O2=Sb2O4+3SO2,
Sb2O4+4C=2Sb+4CO.
Чистую сурьму (99,9%) получают электролитическим рафинированием. Сурьму извлекают также из свинцовых концентратов, полученных при переработке полиметаллических руд.
В настоящее время сульфид сурьмы используют лишь в пиротехнике и при производстве спичек.

Применение различных неорганических препаратов в качестве лекарств именно давнюю историческую традицию.

В путевых заметках «Путешествие в Арзрум во время похода 1829 года» сказано:

   Климат тифлисский, сказывают нездоров.   Здешние горячки ужасны; их лечат 

 меркурием, коего употребление    безвредно по причине жаров.    Лекаря кормят им своих больных    безо  всякой совести.

 Меркурием в быту называли ртутные лекарственные препараты, обычно сулему HgCl2. Ситуация описана Пушкиным  достаточно точно. Петербургские врачи того времени уже представляли себе высокую токсичность сулемы, считая допустимой однократную дозу не более 0,03 г, в провинции дозировка лекарств была далеко не столь строгой, кроме того, предполагалась безвредность препарата из–за жары. Сейчас приём сулемы внутрь полностью запрещён, поскольку установлено, что ртуть не выводится из организма, а, накапливаясь, приводит к тяжелым заболеваниям

Пушкин, так же, упоминает препараты, содержащие мышьяк, понимая, что в этом случае требуются грамотные медицинские рекомендации.

   Встречаясь с этим человеком…

  Вы приняли бы его за… шарлатана, 

  торгующего эликсирами и мышьяком.                                                («Египетские ночи»)  

Кавказские минеральные источники (содержащие ионы Fe, Br, I и насыщенные газами CO2 и H2S) широко  применялись для лечебных целей и были популярны в пушкинские времена не менее, чем в наши. При этом мы  также встречаем понимание того, что врачебные рекомендации не были бы лишними. 

     …Тут посетил я круглое,  каменное строение, в коем   находился горячий   железосерный источник…  Эти воды славятся на востоке, но,  не  имея порядочных   лекарей, жители пользуются   ими наобум и, вероятно, без  большого успеха. 

  («Путешествие в Арзрум») 

Интересно сопоставить полученные нами выводы с официальной историей химии. Первая треть XIX века – время интенсивных работ крупнейших химиков: Гей – Люссака (открывшего закон объёмных отношений газов, впервые получившего бор, синильную и гремучую кислоту), Г. Девид (впервые выделившего щелочные металлы),  Я. Берцелиуса (открывшего новые элементы селен Se,  кремний Si, церий Ce и другие.).  Естественно, что все эти работы были известны лишь профессиональным химиком. С того момента, когда сделано открытие, проходят обычно десятки лет, прежде чем оно войдет в учебники и станет известно человеку.

Стихохимия

 Стихохимия - это химия в поэзии, или, выражаясь высоким стилем, поэзохимия. Предметом ее исследования может быть использование тех или иных химических терминов, чаще всего данных химических элементов, разными поэтами.

Или, наоборот, - набора химических элементов и терминов одним данным поэтом. В целях удобства сравнительного анализа для каждого поэта предлагается вывести его стихохимическую формулу. 

Для этого учитываются все употребленные данным автором слова-термины, соответствующие какому-либо химическому элементу, в том числе и различные производные от термина, сохраняющие корневую основу.

Например, серебро, серебряный, серебристый, серебрится, сребреник и т.п. Все они объединяются соответствующим символом, в данном примере Ag, и снабжаются подстрочным числовым индексом - по их количеству, например, Ag5. В итоговой формуле порядок расположения символов определяется их индексом, т. е. частотой встречаемости.

Но сравнивать развернутые формулы неудобно из-за различий, часто очень резких, в их суммарных коэффициентах. Для конкретного сопоставления формулы следует нормировать на 100%-ой основе (сумма индексов равна 100) - с указанием коэффициента нормировки. В нашей формуле сумма всех индексов равна 154, следовательно, коэффициент равен 1,54. Для получения полной формулы все индексы надо умножить на коэффициент. Изучив произведения собрания сочинений А.С. Пушкина в 3-х томах, мы вывели следующую стихохимическую формулу:

Au41 Ag32 Fe21 Cu17 Pb10 S13 Hg 9 Sb11         
1,54 * Au27 Ag21 Fe14 Cu11 Pb6 S8 Hg6 Sb7

Заключение

Проанализировав произведения Александра Сергеевича Пушкина мы пришли к выводу, что поэт действительно был одним из наиболее образованнейших людей своего времени. Творчество Пушкина повлияло на дальнейшее развитие русской литературы и ее национальное своеобразие. Все русские писатели, пришедшие после Александра Сергеевича,  были его учениками. Причина этого не только в исключительном мастерстве Пушкина, но и в его инстинктивном чувстве истории. Усвоив опыт прошлого, он выразил в своих произведениях то, что сохранило свою жизненность и для поколений, которые пришли ему на смену. В начале своей творческой жизни Пушкин выдвинул принцип простоты. Вместе с тем поэт стремился к новизне и оригинальности своих произведений.

Он никогда не стыдился учиться, если находил это полезным для себя и своей культуры. Еще находясь в лицее, Пушкин, как и все воспитанники, прошел основательный курс исторических, литературных математических и других наук. 
Пушкин интересовался химией и использовал названия  химических минералов, элементов и смесей в своих произведениях. Несмотря на то, что основные его интересы находились в стороне от естественных наук, он всё же имел достаточно определённое представление об уровне современной научной мысли. Исследовав произведения А.С. Пушкина, мы подсчитали количество упоминаний конкретных химических элементов и вывели стихохимическую формулу его произведений. Она имеет вид:  
Au41 Ag32 Fe21 Cu17 Pb10 S13 Hg 9 Sb11                  1,54 * Au27 Ag21 Fe14 Cu11 Pb6 S8 Hg6 Sb7

Работа отличается новизной и очень интересна.
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