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Введение
Механизм образования и молекулярная формула озона

ОЗОН (от греч. озон - пахнущий), 03, алло​тропная модификация кислорода.
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Впервые озон был обнаружен в 1785 г. голландским физиком М. ван Марумом после пропускания через воз​дух электрических искр. В 1840 г. немецкий химик К. Шёнбейн подробно изучил свойства «пахнущего» газа, образующегося в этих усло​виях, и дал ему название «озон».
  Известно, что молекула кислорода состоит из 2-х атомов: O2 . При определенных условиях молекула кислорода может диссоциировать, т.е. распадаться на 2 отдельных атома. В природе эти условия создаются во время грозы при разрядах атмосферного электричества и в верхних слоях атмосферы, под воздействием ультрафиолетового излучения солнца (озоновый слой Земли). 

 Однако атом кислорода не может существовать отдельно и стремится сгруппироваться вновь. В ходе такой перегруппировки образуются 3-х атомные молекулы.

  Молекула, состоящая из 3-х атомов кислорода, называется озон или активированный кислород, представляет собой аллотропную модификацию кислорода и имеет молекулярную формулу O3 (d = 1.28 A, q = 116.5°) . 

Следует отметить, что связь третьего атома в молекуле озона относительно непрочна, что обуславливает нестабильность молекулы в целом и ее склонность к самораспаду.
Распад природного озона происходит под дей​ствием света, а также в результате взаимодей​ствия с оксидами азота, хлором и хлорсодержащими хладонами (фреонами), загрязняющими атмосферу Земли. Именно поэтому в озоновом «зонтике» Земли то и дело возникают «дыры». Даже частичное исчезновение над поверхностью Земли озонового слоя грозит гибелью всему жи​вому.
Получение и применение озона

  В настоящее время в промышленных условиях озон получают 3-мя способами:

1. при помощи УФ облучения

2. электролитическим

3. при помощи электросинтеза с использованием коронного разряда
Получение озона при помощи УФ облучения

 Воздух, содержащий кислород или очищенный кислород пропускают через специальную камеру, где под воздействием коротковолнового УФ-облучения молекула кислорода диссоциирует на 2 атома и затем образуется озон путем слияния атома и целой молекулы кислорода (в кабинетах физиотерапии запах озона сопровождает известную многим процедуру кварцевания). Метод применяется весьма ограниченно, т.к. концентрации получаемого озона не превышают 0,1% по весу, что недостаточно для эффективной очистки и обеззараживания воды в промышленных условиях.
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Электролитический способ производства озона

 Основан на электрохимических реакциях: при пропускании тока через растворы электролитов, помещенные в специальные ячейки, происходит разложение молекул воды с образованием атомарного кислорода и затем озона.

При помощи данного способа воду можно обрабатывать большими дозами озона и создавать значительные концентрации озона в воде благодаря отсутствию потерь, связанных с недостаточным массопереносом озона из газовой фазы в раствор, характерных для технологий получения озона УФ-облучением или электросинтезом. 

Однако, большие энергозатраты не позволили электролитической технологии получения озона найти широкое распространение в промышленности.

 Электросинтез озона в коронном разряде

 Этот способ получения озона является самым надежным и эффективным из всех известных и поэтому получил наибольшее распространение в промышленных условиях. Отличается оптимальным соотношением энергозатрат к концентрации вырабатываемого озона.
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Коронный разряд (корона - слабое голубовато-фиолетовое свечение) возникает в газе.                                                                                                                                                                                                                      
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В сильно неоднородном электрическом поле между двумя электродами – высоковольтным и заземленным, разделенными зазором (разрядный промежуток) и диэлектриком (см. рис). Озон образуется в результате диссоциации молекулы кислорода в результате воздействия энергии электронов, движущихся между электродами через разрядный промежуток. Концентрация озона зависит от величины напряжения, его частоты, толщины диэлектрика, величины диэлектрической постоянной, а также от концентрации кислорода в рабочем газе, определяемой типом рабочего газа - осушенный или неосушенный воздух, кислород, а также давлением рабочего газа в разрядном промежутке.
Озонатор:  а и б - электроды, подводящие высокое напряжение.
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   Применение озона для увеличения срока хранения продуктов   
Применение озона для увеличения срока хранения продуктов, было опробовано и применялось с 1909 г. в специальных холодильных установках. Обследования и эксперименты были необходимы для изучения способов хранения фруктов в холодильных установках, т.к. при хранении различным видам фруктов необходимы различные концентрации озона. Хранению фруктов и сегодня уделяется особое внимание (каждый плод должен лежать отдельно, не соприкасаясь с другими, кроме того, не рекомендуется упаковка фруктов в закрытые контейнеры). Такой способ хранения достаточно эффективен и надежен. 

   Озон предотвращает появление плесневых грибков на стенах хранилища, деревянных ящиках и другом упаковочном материале. Эти плесени, даже если и не наносят вреда продукции, все равно придают фруктам неприятный специфический запах. В воздухе хранилищ-холодильников довольно часто содержится так называемая голубая плесневая гниль, которая очень быстро размножается и ее рост не замедляется даже под воздействием достаточно низких температур. 

  При использовании озона в пищевой промышленности значительное внимание должно уделяться характеристикам зараженного места, предназначенного для обработки озоном, т.к. озон по-разному влияет на разные продукты. Необходимо учитывать особенности технологического процесса, видовой состав микрофлоры, температуру, влажность и другие параметры, которые могут оказать влияние на действие озона. 

Бананы. 
Процесс обмена веществ в бананах начинается, когда концентрации вводимого озона достаточно высоки. При поддержании концентрации озона между 25 и 30 ррm, спустя 7-9 дней на кожице плода появляются черные пятна. При концентрации 30-90 ррm, дыхательные процессы увеличиваются, хотя сам процесс созревания остается тем же. 

Цитрусовые. 
При хранении цитрусовые нечувствительны даже к относительно высокой озоновой концентрации (40 ррm) в хранилище. Их созревание также замедляется из-за окисления этилена и других продуктов обмена веществ. 

Клубника, малина и виноград .

Склонны создавать плесневые колонии в период хранения. Эта тенденция может быть легко устранена способом введения озона концентрацией 2-3 ррm без ущерба для качества и вкуса, таким образом срок хранения может быть увеличен вдвое. 

Груши и яблоки. 
В зависимости от сорта, эффект биологического воздействия может быть обнаружен только при хранении с концентрацией озона от 2 до 10 ррm. Эксперименты показали, что качество большинства видов не ухудшается даже после холодного хранения в течение пяти месяцев при озоновой концентрации 2 ррm. Если концентрация слегка завышена, наблюдается ухудшение вкуса некоторых сортов. Опыты показали, что эти фрукты не портятся в течение 17-ти дней при хранении в озоновой атмосфере при концентрации озона 3 ррm и температуре 278К. Уменьшение концентрации не оказывало никакого влияния на норму дыхания фруктов. 

Овощи. 
Влияние озона на овощи сходно с влиянием на фрукты. Выход стандартной продукции повышается на 5-7% без ухудшения биохимических и дегустационных показателей. В период хранения в клубнях картофеля, например, происходят процессы, действующие на его питательную ценность. Главными из них являются изменения в углеводном комплексном соединении, содержании витаминов и в дыхании клубней. В озонируемых картофельных клубнях содержание крахмала и витамина С увеличивается, тогда, как содержание сахара уменьшается. При этом интенсивность дыхания остается практически неизменной. При озонировании цвет, вкус и консистенция клубней остаются неизменными. Отмечено, что озонирование задерживает прорастание картофеля и позволяет удлинить срок его хранения, не снижая посевных качеств.
Исследование влияния озона на срок хранения картофеля.
Изучив информацию данные в сайтах, учебниках и в энциклопедии о зоне и его применении для хранения продуктов у нас возник вопрос: «действительно ли влияет озон на хранение продуктов?». 

Озонатор изготовили самостоятельно. Устройство работает на основе электросинтеза озона в коронном разряде. 
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фото1. Устройство озонатора.
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Фото 2. Изучение работы озонатора
Порядок проведения опыта: 
взяли 40 штук картофелин сорта Спиридон средних размеров весом по 60-70 грамм, для ускорения гниения картошки мы предварительно помыли и заразили фитофторой. Для этого мы обмазали все 40 картофелин гнилым картофелем и поместили их в четырех банках по 10шт. 
1. Первую банку с картофелем не обрабатывали, 
2. Вторую мы обработали «кварцем», ультрафиолетовым излучением.

3. В третью банку закачали озон.
4. Четвертую банку наполнили отрицательными ионами воздуха, ионизация проводилось с помощью ионизатора (люстра Чижевского).
Все банки находились в одинаковых условиях при комнатной температуре.
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Фото 3. Начало опыта.
Сроки обработки.

Обработки проводили 2 раза: 

Первое проводилось 8 ноября 2009 года в течение 10 минут, после обработки банки были плотно закрыты.

Вторая проводилось 11 ноября 2009 года в течение 10 минут, после обработки банки  также были плотно закрыты.
Количество ионов, и озона не измеряли в виду отсутствия оборудования. 

Банки простояли до 4 января 2010 года, потом мы их сфотографировали,  (см фото 4)
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 Фото 4. (слева на право): 1) Без обработки, 2)Ионизированная картошка, 3)Обработанная ультрафиолетовым излучением, 4)Обработанная  озоном.
Результаты опыта

Мы увидели, что банка с картофелем обработанная ионизацией  начала гнить в первую неделю и уже на вторую неделю не было ни одного здорового клубня. (см. фото 5). Большинство из них покрыты плесенью, на дне банки появилась жидкость высотой 1см (результат разложения), при открытии банки появляется неприятный запах.
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фото 5
После стала гнить банка с  картофелинами, которую мы не обрабатывали. Она также покрылась плесенью, как при обработке ионизацией. (см. фото 6). В этой банке картофелины сильно испортились на вид нет практически ни одного здорового клубня, на дне банки появилась жидкость слоем 2,5см, выделяется резкий, неприятный запах.
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фото 6
Затем мы обратили внимание на банку с картофелем обработанную кварцем. (см. фото 7) Думали, что она хорошо хранится, но во время второй обработки почувствовали неприятный запах. В дальнейшем мы увидели, что появились пузырьки, на дне собрался толстый слой жидкости, выделяется очень резкий, неприятный запах. Наверно ультрафиолетовое излучение убило не только микро организмы, но и саму картошку. 
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Фото 7
Наилучшие результаты дала банка обработанная озоном,(см фото 8). Здесь даже на картофелинах явно пораженных болезнями нет следов плесени. Клубни на вид здоровые, пустили мощные ростки и корни. Банка внутри сухая. Запах приятный, «растущей» картошки.
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фото 8.

Итак:

Результаты нашего опыта подтвердили возможность применения озона для хранения картофеля.  Мы хотим продолжить наши исследования. 

Выяснить: 

1. Урожайность  картофеля хранившегося с применением озона.  

2.  Длительность хранения свежих овощей с  использованием озона, например (огурцов и помидоров).
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