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Abstract 

The textile sector stands out as one of the largest consumers of water. Its significant usage 

of natural resources, energy, and water - particularly in wet processing - has deleterious 

effects on the environment. Desizing, scouring, bleaching, and mercerising are the essential 

processes in textile pretreatment that consume vast amounts of water and energy. This 

investigation delves into the viability of pretreating cotton grey fabrics utilising ultraviolet-

C (UV-C) radiation to mitigate the industry's ecological footprint. A UV-C processing 

chamber is designed to control exposing energy and temperature on the fabric. Firstly, a 

sustainable process has been developed using UV-C for PVA-based textile desizing. 

Bleached cotton fabric is padded with industrial-grade PVA solution and dried to obtain a 

nominal add-on of 10%. With the help of UV-C irradiation, the cotton fabric desizing is 

accomplished at a lower temperature to save approximately 67% water, 68% time, and 

83% energy compared to the conventional process without compromising the quality. The 

treated fabric has been characterised by FTIR and WAXD and shows no significant change 

in the structure of the cotton. Life cycle analysis confirms that the new technique is 

sustainable. Secondly, a UV-C-assisted desizing method of starch-sized cotton fabric has 

been developed to lower the utility consumption in desizing. The UV-C exposure time is 

optimised concerning the desizing efficiency. The UV-C exposed-sized fabric is washed at 

different times and temperatures to optimise the process. The alkali consumption in 

washing is reduced by 75%, and desizing efficiency improved to 95%. Applying oxidising 

agents like NaNO2, K2S2O8, and NaBO3.4H2O during sizing further reduces the washing 

temperature and washing time of desizing with 100% desizing efficiency. The novel 

desizing process has the potential to save approximately 60% water, 90% energy, and more 

than 70% of time. Life cycle analysis has also been done. The photocatalytic desizing 

processes can reduce the impact on human health by more than 86% and approximately 
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69% on mineral resources scarcity than the conventional technique. Thirdly, a novel 

photocatalytic technique reduces the time, water, and energy consumption in a combined 

desizing and scouring process. The grey cotton fabric is padded with an oxidising agent 

and exposed under UV-C, followed by a low-temperature washing. Then, the pretreated 

fabric is dyed with reactive dyes, and the dyeability is compared with the conventional 

process. The UV-C process reduces process time by 80% of the conventional process. The 

fabric dyeability is also found to be superior to the conventional process. UV-C processes  

save about 71% water and 72% energy compared to conventional methods. Life cycle 

analysis also confirms the UV-C-assisted process is more sustainable than the conventional 

process. Finally, an efficient ultraviolet-C-assisted single-step process has been developed, 

combining desizing, scouring, and bleaching. The grey cotton fabric is padded with a 

bleaching solution and exposed under Ultraviolet-C followed by a low-temperature 

washing. The process parameters like exposure time under Ultraviolet-C, the concentration 

of hydrogen peroxide, the pH of the bleaching solution, and the temperature and duration 

of washing are optimised. The pretreated fabric is characterised by absorbency time, 

whiteness, strength, FTIR, WAXD, and SEM. The analysis of fabric structure using Fourier 

transform infrared spectroscopy and Wide-angle X-ray diffraction indicates no significant 

alterations in the parent structure of the fabric. The combined process saves 73% water, 

75% time, and 76% energy from the conventional technique without compromising the 

quality of the fabric. The dyeability test reveals that the combined pretreatment has a 42% 

higher dye uptake than the conventionally pretreated fabric. The life cycle analysis of the 

innovative one-step combined pretreatment reveals that it potentially reduces over 60% of 

the environmental impacts associated with conventional processes, thereby promoting 

sustainability. Furthermore, since minimal modifications to existing setups are necessary, 

implementing this process within the textile industry is highly feasible. 
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सार 

वस्र उद्योग पानी के सबसे बडे उपभोक्ताओ ंमें से एक ह।ै प्राकृतिक संसाधनों, ऊर्ाा और पानी के महत्वपूर्ा उपयोग 

का (तवशेष रूप से गील ेप्रौद्योतगकी में) पयाावरर् पर हातनकारक प्रभाव पडिा ह।ै वस्र की गील ेप्रौद्योतगकी का 

पूवा उपचार में तिसाइतरं्ग, स्कोअररंग, ब्लीतचंग और मसाराइतरं्ग आवश्यक प्रतियाएं हैं र्ो भारी मात्रा में पानी 

और ऊर्ाा की खपि करिी हैं। यह र्ांच उद्योग के पाररतस्ितिक पदतचह्न को कम करने के तलए पराबैंगनी-सी 

तवतकरर् का उपयोग करके अनुपचाररि सूिी कपडों का पूवा-उपचार करने की व्यवहायािा की र्ांच करिी ह।ै एक 

पराबैंगनी-सी प्रसंस्करर् कक्ष को कपडे पर तवतकरर् होने वाली ऊर्ाा और िापमान पर तनयंत्रर् के साि तिजाइन 

तकया गया ह।ै सबसे पहले, पीवीए-आधाररि कपडा तिसाइतरं्ग के तलए पराबैंगनी-सी का उपयोग करके एक 

तिकाऊ प्रतिया तवकतसि की गई ह।ै प्रक्षातलि सूिी कपडे को औद्योतगक-गे्रि पीवीए-घोल के साि लपेिा र्ािा 

ह ैऔर १०% का अंतकि अतिररक्त भार प्राप्त करने के तलए सखुाया र्ािा ह।ै पराबैंगनी-सी तवतकरर् की मदद 

से, गरु्वत्ता से समझौिा तकए तबना पारंपररक प्रतिया की िुलना में लगभग ६७% पानी, ६८% समय और 

८३% ऊर्ाा बचाने के तलए कम िापमान पर सूिी कपडे का तिसाइतरं्ग पूरा तकया र्ािा ह।ै उपचाररि कपडे की 

एफिीआईआर  और एक्सआरिी सहायिा से लक्षर् वर्ान की अवतध में यह तदखािा ह ैकी कपास संरचना में कोई 

महत्वपूर्ा पररविान नहीं ह।ै र्ीवन चि तवशे्लषर् पतुि करिा ह ैतक नई िकनीक तिकाऊ ह।ै दसूरे, कपडा पूवा-

उपचार में उपयोतगिा खपि को कम करने के तलए स्िाचा-आधाररि सूिी कपडे की एक पराबैंगनी-सी-सहायिा 

प्राप्त तिसाइतजंग तवतध तवकतसि की गई ह।ै तिसाइतरं्ग दक्षिा के संबंध में पराबैंगनी-सी तवतकरर् समय को 

अनकूुतलि तकया गया ह।ै तिसाइतजंग प्रतिया को अनकूुतलि करने के तलए पराबैंगनी-सी उर्ागर स्िाचा-आधाररि 

कपडे को अलग-अलग समय और िापमान पर धोया र्ािा ह।ै धलुाई में क्षार की खपि ७५% कम हो र्ािी ह,ै 

और तिसाइतजंग दक्षिा में ९५% िक सधुार होिा ह।ै साइतजंग के दौरान सोतियम नाइट्राइि, पोिेतशयम परसल्फेि, 

और सोतियम पेरबोरेि ट्रट्राहाइड्रिे र्ैसे ऑक्सीकरर्-रसायन को लगाने से १००% तिसाइतजंग की दक्षिा के साि 

धोन ेका िापमान और समय कम हो र्ािा ह।ै यह नवीन तिसाइतजंग प्रतिया में लगभग ६०% पानी, ९०% ऊर्ाा 

और ७०% से अतधक समय बचाने की क्षमिा ह।ै र्ीवन चि का तवशे्लषर् भी तकया गया ह।ै पारंपररक िकनीक 

की िलुना में फोिोकैितलतिक तिसाइतरं्ग प्रतियाएं मानव स्वास््य पर प्रभाव को ८६% से अतधक और खतनर् 
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संसाधनों की कमी पर लगभग ६९% िक कम करिी हैं। िीसरा, एक नवीन फोिोकैितलतिक िकनीक का उपयोग 

करिे हुए संयकु्त तिर्ाइतनंग और स्कोअररंग प्रतिया में समय,पानी और ऊर्ाा की खपि को कम करिी ह।ै 

अनपुचाररि सूिी कपडे को ऑक्सीकरर्-रसायन के साि लपेिा र्ािा ह ैऔर पराबैंगनी-सी से तवतकरतर्ि तकया 

र्ािा ह,ै तर्सके बाद कम िापमान पर धोया र्ािा ह।ै तफर, पहले से उपचाररि कपडे को प्रतितियाशील रंगों से 

रंगा र्ािा ह,ै और रंगाई क्षमिा की िलुना पारंपररक प्रतिया से की र्ािी ह।ै पराबैंगनी-सी के प्रतिया पारंपररक 

प्रतिया की िलुना में समय को ८०% िक कम करिी ह।ै कपडे की रंगाई क्षमिा भी पारंपररक प्रतिया से बेहिर 

पाई गई ह।ै पराबैंगनी-सी प्रतियाएं पारंपररक िरीकों की िलुना में लगभग ७१% पानी और ७२% ऊर्ाा बचािी 

हैं। र्ीवन चि तवशे्लषर् यह भी पतुि करिा ह ै तक पराबैंगनी-सी-सहायिा वाली प्रतिया पारंपररक प्रतिया की 

िलुना में अतधक तिकाऊ ह।ै अंि में, एक कुशल पराबैंगनी-सी-सहायिा वाली एक-चरर्ीय प्रतिया तवकतसि की 

गई ह,ै तर्समें तिसाइतजंग, स्कोअररंग और ब्लीतचंग का संयोर्न तकया गया ह।ै अनपुचाररि सूिी कपडे को 

ब्लीतचंग घोल से लपेिा र्ािा ह ैऔर पराबैंगनी-सी के से तवतकरतर्ि तकया र्ािा ह ै, तर्सके बाद कम िापमान 

पर धोया र्ािा ह।ै पराबैंगनी-सी के तवतकरतर्ि समय, हाइड्रोर्न पेरोक्साइि की सघनिा, ब्लीतचंग घोल का 

पीएच, और िापमान और धोन ेकी समय र्ैसे प्राचल अनकूुतलि तकए गए हैं। उपचाररि कपडे का परीक्षर् 

अवशोषर् समय, सफेदी, मर्बूिी, एफिीआईआर, एक्सआरिी और एसईएम के सहायिा से तकया गया ह।ै फूररयर 

ट्रांसफॉमा इफं्रारेि स्पेक्ट्रोस्कोपी और वाइि-एंगल एक्स-रे तवविान का उपयोग करके कपडे की संरचना का तवशे्लषर् 

दशाािा ह,ै कपडे की मूल संरचना में कोई महत्वपूर्ा पररविान नहीं ह।ै यह संयकु्त प्रतिया से कपडे की गुर्वत्ता से 

समझौिा तकए तबना पारंपररक िकनीक से ७३% पानी, ७५% समय और ७६% ऊर्ाा की बचि होिी ह।ै रंगाई 

योग्यिा परीक्षर् से पिा चलिा ह ैतक संयकु्त पूवा-उपचार में पारंपररक रूप से पूवा-उपचाररि कपडे की िलुना में 

४२% अतधक रंग ग्रहर् होिा ह।ै नवोन्मेषी एक-चरर्ीय संयकु्त पूवा-उपचार प्रतिया के र्ीवन चि तवशे्लषर् से 

पिा चलिा ह ैतक यह संभातवि रूप से पारंपररक प्रतियाओ ंसे र्डुे ६०% से अतधक पयाावरर्ीय प्रभावों को कम 

करिा ह,ै तर्ससे वहनीयिा को बढावा तमलिा ह।ै इसके अलावा, कपडा उद्योग के भीिर इस प्रतिया को लागू 

करना अत्यतधक संभव ह,ैक्योंतक मौरू्दा उद्योग में इस तवतध के अनपु्रयोग के तलए न्यूनिम संशोधन की आवश्यक 

ह।ै 
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