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¥ZET

Ultraviyole teknolojisi tekstil sektorii agisindan giiniimiizde hala olgunlastirilmaya ¢aligmakta ise de, gesitli sanayi dallarinda pek
¢ok kullanim yeri bulunmaktadir. Literatiirde yer alan baz1 ¢alismalarda, ultraviyole teknolojisinin tekstil proseslerinde kullaniminin tire-
tim verimliligini arttirabilecegi belirtiimektedir. Ornegin; UV yardimu ile daha kisa siirede agartma islemi gergeklestirilebilmektedir.
Ciinkii, UV 15181 yardimiyla hidrojen peroksit par¢alanmakta, klasik kimyasal yiikseltgenlerden g¢ok daha reaktif olan hidroksil radikalle-
rinin olusumu saglanmaktadir. Ayrica, UV C ile yiinli mamullerin yiizey modifikasyonu saglanmakta ve dolayistyla boyanabilirlik-
basilabilirlik 6zelliklerinde artis saglanmaktadir. Uretim verimliliginde sagladiklari bu avantajlar yani sira, ultraviyole teknolojisi 0zon
ve ultrason teknolojileri gibi ¢evre dostu olmasi agisindan ekolojik proses olarak adlandirilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ultraviyole, tekstil, terbiye, ekolojik yontem, UV C

ABSTRACT

Although ultraviolet is a new technology for textile industry, it has been found in science and technology for a long time. In the
literature, it was highlighted that productive efficiency can be improved significantly by aid of ultraviolet. For example, bleaching
process can be performed in a shorter time with usage of ultraviolet. Hydrogen peroxide decomposes to hydroxyl radicals which are
more reactive than other oxidative chemicals by the aid of the ultraviolet. Moreover, surface modification of wool fabrics can be ensured
with treatment of UV C. This provides an increase at the dyeability and printability properties. Although, ultraviolet technology supports
efficiency of productivity, it is called as a green process like ozone and ultrasound technology because of being ecological when
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compared with that of conventional processes.

Key Words: Ultraviolet, textile, finishing, ecological method, UV C

1. GIRIS

Kuresellesen dinyanin disinda kal-
mamak, dinya ticaretinden pay ala-
bilmek i¢cin firsat ve avantajlardan
yararlanmak, Ulkeler igin 6ncelikli
amaglardan olmustur. Bu amag dogrul-
tusunda giin gegtikgce daha ¢ok isletme
uluslararasi pazarlara agilma zorunlu-
lugu hissetmektedir. Ancak bilindigi
gibi  Ulkelerin uluslararasi pazarda
rekabet  Ustinligu  saglayabilmesi,
galisanlarin teknolojik yeniliklere para-
lel bilgi ve beceri diizeyini ylukseltmek-
le saglanmaktadir. Kimyasal madde
ve yardimci madde gelistirme ya da
mevcut terbiye makinelerinde kuguk
yenilikler yapma sinirli ¢ézimler sun-
dugundan, vyeni teknolojilerin tekstil
teknolojisine adaptasyon c¢alismalari
6nem kazanir hale gelmistir. Bu amag-
la endustrinin farkll alanlarinda gesitli
fiziksel ve kimyasal reaksiyonlarda uzun
yillardir kullaniimakta olan yiksek enerjili
UV teknolgjisinin tekstil sektériindeki
kullanim olanaklari arastiriima safha-

sindadir. UV 1s1g1 yardimiyla hidrojen
peroksit pargalanmakta, klasik kimya-
sal yukseltgenlerden ¢ok daha reaktif
olan hidroksil radikallerinin olusumu
saglanmaktadir. Dolayisiyla daha kisa
surede agartma islemi gerceklestiril-
mektedir.

UV B ile pamuklu kumasglarin 6n terbi-
ye islemleri; uygun regete ve kosullar
segildiginde kumasin fiziksel 6zellikle-
rinde 6nemli bozulmalara neden olma-
dan ekolojik bir sekilde gerceklestirile-
bilmektedir (1). UV C ile islem ise, lif
ylzeyinin okside olmasina neden
olabilmektedir. Ancak meydana gelen
kimyasal degisiklikler sadece lif ylzeyi
ile sinirh kalmakta, dolayisiyla muka-
vemetlerde énemli bir degisim yasan-
mamaktadir. Bu durum, UV isiginin
yuzey modifikasyonu gerektiren islem-
lerde kullanimini énemli kilmaktadir.
UV isiginin tekstil islemlerinde kulla-
nimina yoénelik baslica uygulamalar
soyle siralanabilir(2,3,4,5).

-Yunli 6rgd mamullerin  ytzeyindeki
pilling olusumuna neden olan zayif
lifler uzaklastinimakta,

- Siroflash olarak adlandirilan konvan-
siyonel peroksit agartmasi sonrasi
mamulin UV 1s1dina maruz birakildi-
g1 islem ile yanli mamuller baskiya
hazirlanmakta,

Boyarmadde alimini arttirmak igin
yunli  mamullerin boyama o6ncesi
modifiye edilmesi, O6zellikle Japon-
ya'’da resmi kostim olarak kullanilan
siyah ve lacivert materyallerin Ureti-
mindeki klorlama islemine alternatif
olarak kullaniminda yer almaktadir.
Sonug olarak ultraviyole teknolojinin
tekstil terbiye islemlerinde kullanimi-
nin gelecek vaat ettigi disinilmek-
tedir.

2. ULTRAVIYOLE

2.1. Elektromanyetik Dalgalar

Modern fizikte, i1sik veya elektroman-
yetik dalga, kuramsal olarak bir elekt-
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Sekil 1. Elektromanyetik spektrumdaki dalgalar ve dalga boylari (15)

romanyetik alandaki bir dalga ve diger
bir tanimi da, foton olarak isimlendiri-
len kutlesiz bir parcacik akigi olmak
Uzere birbirini tamamlayan iki bigimin-
de tanimlanmaktadir (6).

Elektromanyetik dalgalar, boslukta
(vakumda) ¢ok hizli yayilan bir enerji
turddar (7). Gunes 1s1ginin dogmasi,
mikrodalganin yemeklerimizi pigirmesi
ve aynl zamanda elektromanyetik alan
olusturmasi nedeniyle radyolari ve
televizyonlari calistirmasi gibi daha
¢ok sayida gunlik olarak yasadigimiz
fiziksel olaylar bize, elektromanyetik
dalganin varligini hissettiren durumlar-
dir (6). X-isinlari, ultraviyole (mor 6te-
si) 1ginlari, mikro dalgalar ve radyo
dalgalari baglica elektromanyetik dal-
galar arasinda sayilabilmektedir (7).
Radyo dalgalari, TV dalgalar ve mik-
rodalgalar elektromanyetik dalgalarin
tipleridir. Onlar birbirlerinden sadece
dalga boylari ile ayrilmaktadirlar.

Elektromanyetik spektrumda dalgalar
binalar buyukligindeki ¢ok uzun radyo
dalgalarindan bir atomun cekirdeginin
boyutundan daha kisa gama dalgalari-
na kadar degismektedir.

2.2. Elektromanyetik Spektrum
Bolgeleri

Elektromanyetik dalgalar, dalga boyla-
rina veya enerjilerine gére ¢ok genis
bir alana vyayilirlar. Elektromanyetik
spektrum bdlgeleri Sekil 2’deki gibi
gOsterilebilir. Cizelge 1’de ise elektro-
manyetik spektrumdaki isinlar ve dalga

boylari ayrintili bir sekilde belirtiimek-
tedir.
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Sekil 2. Elektromanyetik spektrum bolgeleri (1)

Cizelge 1. Elektromanyetik spektrumdaki
isinlar ve dalga boylari (1)

ISINLAR DALGA BOYLARI
Kozmik Isinlar

Gama Isinlari <0,1Aq

Xlginlar 0,1-100A q

Vakum 10-200 nanometre (nm)
UV-C(far-UV) 200-280 nanometre (nm)
UV-B(mid-UV)  280-320 nanometre (nm)

UV-A(near-UV)

Gorunur Isinlar

320-400 nanometre (nm)
400-700 nanometre (nm)

IR Civari 0,74-1,5 mikrometre ( An)
IR 1,5-5,6 mikrometre ( Rn)
IR Otesi 5,6-1000 mikrometre ( An)

Mikrodalgalar 1-5 milimetre (mm)

Radyo Dalgalari >5milimetre (mm)

2.3. Ultraviyole Isi1g1

Ultraviyole (UV) dalgalari goérinir
Isiktan daha kisa dalga boyuna sahip-
tir. Bu dalga boylarini insan gézu gé-

remez. Ancak bazi yaban arisi turleri-
nin bu dalgalarn gorebildikleri fark
edilmistir. Bilim adamlari spektrumun
ultraviyole kismini tge ayirmiglardir;
yakin UV, uzak UV ve ¢ok uzak UV.
Bu ayrim UV radyasyonun enerjisine
g6re yapilmistir. UV 1siginin  dalga
boyu enerjisi ile ifade edilmektedir.

Yakin UV 1g181 goérinur 1s1da yakin,
¢ok uzak UV 1g131 da X-isinlarina ya-
kindir ve uzak UV bu ikisi arasinda yer
almaktadir. Glnes, elektromanyetik
spektrumdaki tim dalga boylarindan
ISin yaymaktadir. Glinesten gelen bazi
UV dalgalari yerkire atmosferini geg-
mekte, ancak ozon tabakasi gibi bazi
gazlar tarafindan tutulmaktadirlar. Bazi
glnler daha fazla UV radyasyonu
dinyaya ulagsmaktadir. Bilim adamlari
UV radyasyonunun zararl etkilerinden
insanlarin  korunmasinda, yardimci
olacak UV indeksini gelistirmislerdir (8).

Ultraviyole 1sinlari da kendi arasinda
farkli dalga boylarina sahip gruplardan
olugsmaktadir. Bu siniflandirma ayni
sekilde fizikgiler tarafindan, yakin UV
(320-380 nm), orta UV (200-320 nm)
ve vakum UV’si (10-200 nm) olarak da
uygulanabilmektedir (9).

UV-A Isini

Dalga boyu 320-400 nm arasindadir.
UV 1ginlan icinde dalga boyu en fazla
ve enerjisi en az olan isinlardir. Giines
kaynakli UV-A iginlari atmosfer tara-
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findan tutulmamakta, camdan gece-
bilmektedir. Dermis olarak bilinen i¢
deriye kadar nifuz edebilmektedir. Bu
yuzden erken yasglanmaya ve deride
kirisikliklara, deri kanserinin ilerleme-
sine neden olmaktadir. Endistride
genellikle 1siklandirma sistemlerinde
kullaniimaktadir (8).

UV-B Isini

Dalga boyu 280-320 nm arasinda olan
ve hem enerji hem de dalga boyu
acisindan UV bandinin ortasinda yer
alan isinlardir. UV-A’dan yaklasik 1000
kez daha gigludir (8). Biyolojik olarak
zararh  olan UV-B  radyasyonu
stratosferik ozonun konsantrasyonuna
bagli olarak yer yuzeyine ulagsmakta-
dir. UV-B'yi absorbe ederek yer ylize-
yine ulasmasini engelleyen sadece
stratosferik ozon degildir. UV isinlari-
nin blyudk bir kismi da bulutlar tarafin-
dan absorbe edilmektedir. Atmosferik
kirlilik, UV 1sinlarina maruz kalmayi
yerel ve kiresel olarak etkileyebilmek-
tedir.

En 6nemli etkisi insanlarin bagisikhk
sistemini  zayiflatmasidir. Diger bir
o6nemli etkisi, insanlarda gegici korluk,
korneanin zedelenmesi ve ileri yagslar-
da katarakta sebep olmasidir. UV-B
Isinlarinin insanlar Uzerine bir bagka
zararh etkisi de deri kanseridir. Uzun
sureli UV-B 1sinlan altinda kalindigi
takdirde 6nce deri hicrelerinde bozul-
ma, 40 yaslarinda timor olusumu ve
50 yaslarinda da ileri safhada kanser
gorilebilmektedir  (10).  Endustride
1Isiklandirma sistemlerinde ve solaryum
lambalarinda kullaniimaktadir (8).

UV-C Isimi

Dalga boyu 200-280 nm arasinda
UV’'nin C bandinda, dalga boyu en
kisa, enerjisi en yiksek olan isinlardir.
Deri veya goz ile temasi sonucunda
kansere yol agmaktadir. Koruyucu
onlemler alinmadan higbir sekilde
UV-C radyasyonuna maruz kalinma-
malidir.

Glnes kaynakli UV-C isinlari ozon
tabakasi tarafindan filtre edilir ya da
atmosferdeki gazlar tarafindan tutul-

maktadir. Bu ylzden ancak elektronik-
enduistriyel islemler sonucunda elektrik
enerjisi  kullanilarak  Uretilmektedir.
Herhangi bir ylzeye deger degmez
enerjisini kaybettigi icin 6zellikle son
zamanlarda yiizey modifikasyonlarinda
kullaniimaktadir (8).

2.4. UV Teknolojisinin Tekstil
Endiustrisindeki Kullanim
Alanlari

UV cesitli polimerlerin ylzey iglemle-
rinde genis bir kullanim alanina sahip
olmasina ragmen, tekstilde su ana
kadar cok fazla kullanilmamistir. An-
cak UV'nin, o6zellikle dogal liflerden
Uretilen kumaglarda kumasin yizey
ozelliklerini degistirmek Uzere kullani-
mi, ticari 6neme sahip alternatif bir
uygulama alani olusturmaktadir (13).

Klasik UV polimer teknolojisinde poli-
mer sistemlerinden, bilesenlerden ve
bunlarin tekstil ylzeyine uygulanma-
sindan kaynaklanan zorluklar bulun-
maktadir. Ana problem birgok tekstil
mamulinin oldukga hidrofil olmasidir.
Liflerin kilcal emicilikleri sayesinde,
kumag yuzeyindeki sivi polimer film
tekstil mamuliniin igine ¢ekilmekte ve
kumasgin i¢ kisimlarinda da modifikas-
yona neden olmaktadir. Kullanilan
kimyasallarin biraktigi koku ve deriyle
temasi olan giysilerde kullaniminin
belirli limitler arasinda olmasi dikkat
edilmesi gereken hususlar arasindadir.
Diger bir problem de, polimerin kuma-
sin tutumuna ve doékimine olan etki-
sidir. UV ile yapilan polimerlesme
sonucu olusan c¢apraz bag sayisinin
fazla olmasi, kumasin daha sert olma-
sina ve esnekligini kaybetmesine ne-
den olmaktadir ki, bu da giyim konforu
acisindan uygun degildir (13).

Son zamanlarda CSIRO tarafindan
gelistirilen alternatif bir yéntemle ku-
mas yizeyi UV iginlariyla modifiye
edilirken tekstil mamulinin esas 6zel-
likleri degismeden kalmaktadir. Clnku
yuksek yogunluktaki ylzey lifleri UV
Isinlarinin i¢ kisimlara gegememesi
icin bir tabaka goérevi Ustlenmektedir ve
kumas mukavemetinden sorumlu olan
esas lifler korunmaktadir. Bu iglemin

gerceklesebilmesi icin yuzey lifleri UV
Isinlarini ya direkt olarak absorblamali
ya da UV isinlarina maruz kaldig
zaman fazla miktarda oldukga reaktif
serbest radikaller Uretebilmek igin
uygun fotoinisiyatérler kullaniimalidir.

Yuzey modifikasyonlari, &6zellikle pa-
muk ve yun gibi dogal liflerde faydali
olmaktadir. Yinde 350 nm’nin altinda
UV isinlarini absorbe eden kisimlar,
protein yapidaki aromatik amino asitler
ve sistinlerdir. 200-280 nm arasinda
yer alan UV-C, pamuk ve yin liflerinin
ylizey modifikasyonu igin en etkili
Isinlardir.

Pamuktaki sellloz, D-glikozun basit
lineer (diiz) yapisi yuzinden 200 nm’
nin altinda UV isinlarini absorblayan
kromofora sahip degildir. Bu ylzden
pamugdun yuzey modifikasyonu sira-
sinda fotoinisiyatdrlere  gereksinim
duyulmaktadir. Pratikte tekstil uygula-
malarinda kullanilan fotoinisiyatorler
kokusuz, zehirsiz, ucuz ve yikamayla
kolayca uzaklastirilabilir nitelikte olma-
lidir. Bu yuzden UV 1sini kullanilan bir-
¢ok islemde aromatik fotoinisiyatorler
kullaniimaktadir. Bunun yani sira te-
melde agartma maddesi olarak kullani-
lan hidrojen peroksit, oldukg¢a reaktif
hidroksil radikalleri Uretebilmek igin
300 nm’nin altindaki UV-C bandindaki
Isinlari absorblayabilmektedir. Hava ve
serbest radikaller varliginda ylzey
lifleri oksidasyona ugramakta; fiziksel,
kimyasal ve mekanik 6zellikleri degis-
mektedir.

Dis atmosferik ortamlarda gines ve
mordtesi 1sinlarinin (UV), seliloz Uze-
rinde meydana getirdigi fotokimyasal
reaksiyonlar sonucu selilozu olusturan
kimyasal gruplarin yapisi bozunmakta
veya belli derecelerde degisebilmekte-
dir. Ozellikle ortamda bulunan oksijen,
diger kimyasal gruplarla etkilesip reak-
siyonlari hizlandirici etki yapabilmek-
tedir (11). Fotonlarin yogunlugu ve
hizlan yukseldikge elektronlarin birbir-
lerini itme orani dolayisi ile sahip ol-
duklari enerijileri yukselmektedir.

Gorinur 1sik bélgesinde (400-800 nm)
Isinlarin sahip oldugu enerji yaklasik
olarak 150-300 kJ/mol arasinda, ultra-
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viyole dedigimiz ¢iplak gbzle fark edi-
lemeyen isinlarin (200-400 nm) sahip
oldugu enerji seviyeleri ise 300-600
kd/mol civarinda degismektedir. Seli-
lozun  yapisindaki  karbon-karbon,
karbon-oksijen ve karbon-hidrojen
arasindaki baglanma enerijilerinin 280-
500 kJ/mol oldugu g6z 6niinde tutulur-
sa, 400 nm’den daha az dalga boyuna
sahip fotonlarin selllozun yapisini
olusturan bir ¢gok kimyasal bagi ko-
parmaya ve bdylece yeni reaksiyonla-
rin olusmasina yetecek enerjiye sahip
oldugu anlagilabilmektedir. Cizelge
2'de odunun kimyasal yapisinda bulu-
nan bazi kimyasal baglar ile sahip
olduklari baglanma enerjileri ve 1sinla-
rin gesitli dalga boylarindaki kuantum
enerjileri verilmistir (1).

Cizelge 2. Bazi kimyasal gruplar ve bag-

lanma enerjileri (1)

Baglanma E§.(.:|.egef
Bas.i-t ?ag enerjisi enerjili 1s1gIn
tara (kJ/mol) dalg?:r:;)yu
O-H 460 250
C-H 406 280
C-O0 356 340
c-C 339 350
0-0 280 430

280 nm’den daha uzun dalga boyun-
daki ultraviyole isinlarinin, selilozun
polimer zincirlerinin kopmasina ve
karbon 1 (C1) ile karbon 5 (C5)den
hidrojenin uzaklagsmasina sebep olabi-
lecegi, 254 nm ve daha uzun dalga
boyundaki ultraviyole isinlarinin ise
karbon 5 (C5) ve karbon 6 (C6)'dan ve
seluloz yan zincirlerden metil gruplari-
nin uzaklagsmasina ve serbest radikal
olusumuna sebep olabilecegi ESR
(electron spin resonance) denemeleri
sonucunda agiklanmigtir (12).

UV ile 1siklandirma iglemi, renklendir-
mede (boya ve baskida) fayda sagla-
maktadir. ClnkU 15131 absorbe eden,
yansitan ya da dagitan lifler kumas
yuzeyindeki liflerdir. YUzeydeki liflerin
1sik etkisiyle modifikasyonu sayesinde:

xDaha fazla boyarmadde ya da pig-
ment fikse olarak daha koyu renklerin
elde edilmesi

xBoyarmaddelerin daha hizli fikse

olmasi

xBoyarmaddelerin daha ihman kosul-
larda fiksaji

xBaskida daha koyu renkler elde
etmek Uzere hidrofob liflerin 1slanabi-
lirliginin arttirimasi

xOrgii yinli ve pamukiu kumaglarda
meydana gelen boncuklanma prob-
leminin ortadan kaldiriimasi saglana-
bilmektedir.

2.41. Yunli Kumaslarin Boyarmadde

Afinitesinin Degistirilmesi
UV iginlarinin gesitli tekstil materyalle-
rinin boya alimina etkisi Uzerine yapi-
lan calismalarin iki temel ticari amaci
bulunmaktadir. Bunlardan ilki, 6zellikle
siyah ve lacivert gibi koyu renklerde
boyanacak kumaglarin kalitesinin ve
dretim  verimliliginin  arttinimasidir.
ikinci amag ise, tercihen tekstil mater-
yallerinin UV iginlarina maruz birakilip
ardindan boyanmasi ile normalde
renkli dokuma veya baski ile Uretilebi-
lecek desenli kumaslarin dretim mali-
yetinin azaltiimasidir.

Yiunli mamullerin koyu ton siyah ve
lacivert renklerde boyanmasi Ozellikle
takim elbise dikilecek kumaslar igin
6nemlidir. Pahali olmamalari, iyi duz-
glnlik ve hashk &zelliklerine sahip
olmalari nedeniyle yin boyamaciligin-
da krom boyarmaddeleri tercih edil-
mektedir. Bununla birlikte, krom boya-
ma prosesi yogun enerji tiketimi ve
uzun boyama suresi gerektirmektedir.
Bu durumda liflerin boyama iglemi
sirasinda zarar gérme riski ¢cok yuksek
olmaktadir. Ayrica krom boyamada
renk tutturmak oldukga gugtur (1,2).

2.4.2. Yiinli Kumaslarin Baski
Oncesi Hazirlanmasi

islem gérmemis yiinlii kumaslarin kalin
hidrofobik bir yag tabakasi ile kapli
olmasi nedeniyle islanabilirligi teflona
benzer sekilde dusuktar. Yinli kumas-
larda iyi bir baski efekti eldesi icin bir

o6n islemle ylzey liflerinin modifiye
edilmesi gerekmektedir. Bu 6n islem
genellikle oksidatif klorlama ile yapil-
maktadir. Fakat klorlama islemi sonu-
cunda kumagin sararma riskine sahip
olmasi ve prosesin ekolojik olmamasi
nedeniyle sinirl sekilde uygulanabil-
mektedir. Bu nedenle gelistirilen
Siroflash  prosesi yunin kesintisiz
olarak UV iginlarina maruz birakiima-
sini ve ardindan hidrojen peroksitle
oksidatif igleme tabi tutulmasini iger-
mektedir. Siroflash dizgun bir sekilde
uygulanabilen, baski éncesi parlak ve
beyaz bir kumas olusturulabilen bir 6n
islem prosesidir (4,13).

2.4.3. Pilling Olugumunun Onlenmesi

Kumas yulzeyinde, olugan pillingleri
kumas ylzeyine baglayan saglam
baglayici liflerin bulunmasi pillinglenme
mekanizmasindaki 6nemli bir faktor-
dir. Bu yuzey liflerinin UV ile zayifla-
tilmasi sonucunda kumas mukaveme-
tini etkilemeksizin yinli ve pamukiu
6rgu kumaslardaki pillinglenme sorunu
ortadan kaldirilabilmektedir.

Siraflash prosesi pillinglenme perfor-
mansi Uzerinde 6nemli o6lgude etkili
olmaktadir. YUn igin pillinglenme egili-
minin azalmasi kumas ylzeyine uygu-
lanan UV-C 1sinin dozajina baglidr.
Pamuklu 6rgu  kumasglarin seyreltik
hidrojenperoksit ¢cdzeltisiyle isleme tabi
tutulup ardindan kumasin yas halde
UV 1s1@1 ile isleme alinmasi etkili bir
anti-pilling islemidir (1,3).

2.4.4. Boyali Mamullerin Renginin
Acilmasi

Kip boyarmaddeleri ile boyanmis ve
ink-jet veya pigment baski uygulanmig
mallarin, renginin agiimasinda UV
teknolojisinden yararlaniimaktadir.
Hatta UV teknoloji yardimi ile indigo
boyali mallarin renginin sokilmesi,
Rusya’da sanayide yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir (1).

2.4.5. Tekstil Atik Sularinin Aritilmasi

Tekstil atik sularinin  aritilmasinda
ultraviyole teknolojisi ile ozon teknolo-
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jisinin kombinasyonu yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir. Ayni zamanda ultra-
viyole enerjisi, hidrojenperoksit veya
klorlu bilegiklerin olusumunu katalizle-
yen bir goérev de alabilmektedir. Bu
teknolojinin kullanimi ile birlikte, bo-
yarmaddelerin pargalanmasi sonucu
tekstil atik sularinin rengi giderilebil-
mekte, organik birgok Kkirlilik yok
edilebilmektedir (14).
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