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முன்னுமைர

நம்மில் பலர், ‘அந்த காலத்தில் நாங்கள் 

இமைளயராஜாவின் இமைசமைய எப்படி 

இமைசத்தட்டுகள் �ாங்கி ரசித்திருக்கிவேறாம் 

வெதரியுமா?” என்று வெபருமைமப் 

படுகிவேறாம். இன்னும் சிலர், ‘என்கள் 

வீட்டில் உதவி வெசய்யும் வெபண்ணிடம் கூட 

திமைரத் தட�ல் திறன்வேபசி உள்ளது’ என்று 

அலட்டிக் வெகாள்கிவேறாம். கடந்த 15 



ஆண்டு காலமாக, நம்மிமைடவேய 2 

�ருடத்திற்கு ஒரு முமைற மாறிய 

�ண்ணம், திறன்வேபசிகள் உள்ள�. நாம் 

அமைதப் வெபரிதாக நிமை�ப்பதில்மைல.

ஒரு நிமிடம் வேயாசியுங்கள். நம்முமைடய 3 

தமைலமுமைற முன்�ர் பயன்படுத்திய 

(அதா�து ஒரு 6 முதல் 10 �ருடத்திற்கு 

முன்) மைகப்வேபசியின் இன்மைறய நிமைல 

என்�? யாரா�து பயன்படுத்திக் 

வெகாண்டிருப்பார்களா? இல்மைல மண்ணில் 



புமைதக்கப்பட்டிருக்குமா? அல்லது 

எரிக்கப்பட்டிருக்குமா? �ருடம் ஒன்றிற்கு 

தலா 2.5 வேகாடிக்கு வேமல் திறன்வேபசிகள் 

இந்தியா மற்றும் மைச�ாவில் விற்கின்ற�. 

மின்கழிமை�ப் பற்றி என்றா�து நாம் 

க�மைலப் பட்டிருக்கிவேறாமா? 

இமைளயராஜாவின் காலத்து வேசசட்டுகள், 

மற்றும் அதன் பின் �ந்த சிடி. –க்கள் 

என்��ாயி�? 90-களில் நாம் 

பயன்படுத்திய விடிவேயா நாடாக்களின் 



இன்மைறய நிமைல என்�? சற்று சிந்தித்தால், 

எப்படி வெபாறுப்பற்று நாவெமல்லாம் 

வெசயல்பட்டிருக்கிவேறாம் என்று வெதரிய 

�ரும்.

இதன் அடிப்பமைடக் காரணம், சில 

வியாபார அழுத்தங்கமைளத் தாண்டி, 

நம்முமைடய வே�கம் மீதிருக்கும் வேமாகம்! 

இன்னும் வே�கமா� கணினி, திறன்வேபசி, 

டிவி, என்று நம்முமைடய நுகர்வே�ார் 



கலாச்சாரம், ஒரு கழிவு பூதத்மைத 

உரு�ாக்கிவிட்டது.. 

நம் உள்ளூர் அரசாங்கங்கள் இந்தப் 

பிர்ச்சிமை�மைய சமாளிக்க முடியாமல் 

எப்படி முழி பிதுங்கி நிற்கின்ற� என்பமைத 

நாம் புரிந்து வெசயல்பட வே�ண்டும். மறு 

பயன்பாடு என்பது நம் கலாச்சரத்திற்குள் 

அ�சியம் வே�ண்டும். இல்மைலவேயல், 

பயன்பாட்டிற்வேக எதுவும் இல்லாத 

நிமைலமைய அமைடய �ாய்ப்புள்ளது.



இந்த இல�ச மின்நூலின் குறிக்வேகாள், 

இமைளய சமூகத்தி�ரிடம் மின் கழிவு 

பற்றிய ஒரு விழிப்புணர்வு ஏற்பட 

வே�ண்டும் என்ற ஆ�ல்தான். ஒவ்வெ�ாரு 

ஊரிலும் மறுபயன்பாட்டிற்கு 

இமைளஞர்கள் களத்தில் இறங்கி �சதிகமைள 

உரு�ாக்க வே�ண்டும். விழிப்புணர்வு 

�ளர சின்� முயற்சிகள் எடுக்க 

வே�ண்டும். எப்படி ஒற்மைறப்பயன் 

ப்ளாஸ்டிக் மைபகமைள ஒழிக்க இன்று 

முயற்சி நடக்கிறவேதா, அவேத வேபால, 



மின்கழிமை�க் குமைறக்க �ழிகளும் 

வேதமை�.

இக்கட்டுமைரத் வெதாடமைர வெ�ளியிட்ட 

’வெசால்��ம்’ பத்திரிக்மைக ஆசிரியர் 

குழுவிற்கு என் ம�மார்ந்த நன்றி.

ரவி நடராஜன்

வெடாவேராண்வேடா, மார்ச் 2022



வே�கமாகி நின்றாய் காளி – 

ஒரு அறிமுகம்

சமீபத்தில் அவெமரிக்கப் பல்கமைலக்கழக 

பட்டமளிப்பு விழாவில் ஒரு வேபச்சாளர் 

பட்டம் வெபறும் மாண�ர்கமைளப் பார்த்து, 

இவ்�ாறு கூறி�ார்:



“உங்கள் பாக்வெகட்டில் இருக்கும் 

திறன்வேபசி, மனிதமை� சந்திரனுக்கு 

அமைழத்துச் வெசன்ற அப்வேபாவேலா 

வின்கலத்மைத விட சக்தி �ாய்ந்தது. நான் 

வெசால்�து சரிதா�ா என்பமைத உங்களில் 

பலவேபர் கூகிளில் வேதடு�மைதயும் நான் 

அறிவே�ன்”

அங்கு கூடியிருந்த�ர்களில் சிலர், 

தங்களது திறன்வேபசிமைய தங்களது 

பாக்வெகட்டிலிருந்து வெ�ளிவேய 



எடுக்கவில்மைல. அ�ர்களுக்கு, 

தங்களுமைடய திறன்வேபசியின் வே�கம் 

மற்றும் வேடடா பற்றிய க�மைல. 

அவேத நகரத்தின் இன்வெ�ாரு பகுதியில் 

மிகவும் சீரியஸா� ஒரு �ண்ணப்படக் 

கருத்தரங்கு நடந்த �ண்ணம் இருந்தது. 

இன்மைறய திறன்வேபசிகள் எப்படி டிஜிட்டல் 

வெலன்ஸ் மாற்றும் வேகமிராக்களுக்கு 

(interchangeable lens cameras) ச�ால் 

விடுகின்ற� என்பமைதப் புட்டுபுட்டு 



மை�த்தார்கள். ஒவ்வெ�ாரு புதிய 

தமைலமுமைற திறன்வேபசிகளும் எப்படி 

புதிய ச�ால்கமைள வீசிய �ண்ணம் 

இருக்கின்ற� – அதனுமைடய வெசயல்திறன் 

எப்படி �ளர்ந்து �ருகிற்து என்றும் 

அலசி�ர். 2008 –க்கு பிறகு (ஐஃவேபான் 

2007 –ல் அறிமுகப்படுத்தப்பட்டது) 

காமிரா விற்பமை� உலவெகங்கும் 

படுத்துவிட்டது. இன்று உலகில் பல வேகாடி 

நுகர்வே�ாருக்கு காமிரா என்றால் 

திறன்வேபசிதான். காமிராவுக்காகவே� சிலர் 



தங்களது திறன்வேபசியின் புதிய 

மாடல்கமைள அடிக்கடி �ாங்கவும் 

வெசய்கிறார்கள்.

மமைறந்த வேமலாண்மைம நிபுணர் சி.வேக. 

பிரஹலாத் ஒரு மும்பாய் வேசரியில் உள்ள 

கணினிக்கும், கலிஃவேபார்னியாவில் 

இருக்கும் கணினிக்கும் வெபரிய 

வித்தியாசம் இல்மைல. இரண்டிலும் Intel 

inside தான் என்பார். வெ�ளித் வேதாற்றம் 

என்�வே�ா மும்பாய் வேசரியில் உள்ள 



கணினி அமைமப்பு அழுக்காகத் 

வேதான்றலாம். ஆ�ால், இரு பாலாரின் 

வே�கத் வேதமை� என்�வே�ா ஒன்றுதான்.

வெதாழில்நுட்பத்தில் 

இவெதல்லாம் 

சகஜம்தான் என்று 

வெசால்லிவிட்டு நாம் அடுத்த வே�மைலக்கு 

எளிதாய்ப் வேபாய்விடலாம். அப்படித்தான் 

இந்த உலகம் அப்வேபாவேலா விண்கலக் 

காலங்களிலிருந்து வெசய்து �ந்துள்ளது. 



விண்வெ�ளி ஆராய்ச்சிக்கு எல்லா 

பாகங்களும் எமைடயில் குமைற�ாகவும், 

சிறிதாகவும் இருக்க வே�ண்டியத் வேதமை� 

இருந்தது. இதுவே� பிற்காலத்தில் 

எவெலக்ட்ரானிக்ஸ் ஏராளமாக முன்வே�றக் 

காரணமாகவும் அமைமந்தது.  கடந்த 

ஐம்பது ஆண்டுகளாக நமது மின்�ணு 

வே�கத் வேதமை� அதிகரித்துக் வெகாண்வேட 

வேபாகிறது. அத்துடன், மின்�ணுவியல் 

வெதாழில்நுட்பமும் அதற்வேகற்ப �ளர்ந்த 

�ண்ணம் இருக்கிறது.



1970 -80 –களில், மூர் விதி, ஒவ்வெ�ாரு 

பதிவெ�ட்டு மாதங்களிலும், கணினி 

வெசயலிகளின் வெசயல்திறன் இரட்டிக்கும் 

என்று கண்டறிந்து, இந்தத் வெதாழிலின் 

தாரக மந்திரமாக அமைமந்து, இன்று�மைர 

அப்படிவேய வெதாடர்கிறது. ஆரம்பத்தில் 

வெசயலிகள் மற்றும் கணினிக்கு 

வேதமை�ப்பட்ட வெமமரி 

விமைலயுயர்ந்ததாகவும் வெசயல்திறனில் 

குமைற�ாகவும் இருந்த�. இமைத இங்கு 

வெசால்லக் காரணம் இருக்கிறது. 1980 –



களில், பில் வேகட்ஸ், ”யாருக்கு 640 

கிவேலாமைபட்டுகளுக்கு வேமல் வெமமரி 

வேதமை�ப்படப் வேபாகிறது?” என்று 

வெசான்�து �ரலாற்று பிரசித்தி வெபற்றது. 

அந்த காலத்தில், இருக்கும் வெமமரி மற்றும் 

வெசயலியின் திறமை�ப் வெபாருத்து, மிகவும் 

வெசயல்திறன் வெகாண்ட நிரல்கள் 

உரு�ாக்கப்பட்ட�. 



18 மாதத்தில் வெசயலியின் திறன் 

இரட்டிப்பாகி விடும் என்று வெதரிந்தவுடன், 

வெமன்வெபாருள் �டி�மைமப்பாளர்கள் 

தங்களது வெசயல்முமைறமைய மாற்றத் 

வெதாடங்கி�ர். உரு�ாக்கும் 

வெமன்வெபாருளின் வெசயல்திறன் சற்று 



குமைற�ாக இருந்தாலும், அதமை� 

வெமருவேகற்று�து வேதமை�யற்றது – புதிய 

வெசயலிகள் இந்த வெமன்வெபாருள் 

வெசயல்திறமை� ஈடுகட்டிவிடும் என்று 

நம்பி வெ�ளியிட்டு வெ�ற்றியும் 

வெபற்றார்கள். இது 1986 –க்கு பிறகு மிக 

அதிகமாகி அதுவே� ஒரு வெமன்வெபாருள் 

துமைறயின் �ழக்கமாகி விட்டது. 

ஒரு வெமன்வெபாருளில் வே�கத்மைத 

கூட்டு�து மிகவும் வெமது�ா� வெசயல். சில 



சமயம், உரு�ாக்கிய எல்லா�ற்மைறயும் 

பிரித்து, மீண்டும் புதியமுமைறகமைள 

உரு�ாக்க வே�ண்டும். இமைதப் பற்றி, 

‘வேநரம் சரியாக’ என்ற வெதாடரில் விரி�ாக 

எழுதியிருந்வேதன். விற்பமை�யாளருக்கு, 

இதில் வெபரிய �சீகரம் ஏதுமில்மைல. 

நுகர்வே�ாரும், இதன் தாக்கத்மைத �ாங்கும் 

வெபாழுது வெபரிது படுத்து�தில்மைல. 

இத�ால், பல வெமன்வெபாருள் 

நிறு��ங்களில் வே�கம் �ன்வெபாருளிடம் 



விடப் படுகிறது. நாளமைடவில், இந்த பளூ 

கூடிக்வெகாண்வேட வேபாகிறது.

நுகர்வே�ாரிடம், விற்பமை�யாளர்கள், புதிய 

அம்சங்கள் (features), புதிய வெசயலி மற்றும் 

புதிய கணினியுடன் வேஜாடி வேசர்த்தார்கள். 

புதிய அம்சங்களால் க�ரப்பட்டு, 

நுகர்வே�ார், புதிய கணினிகமைள �ாங்கத் 

வெதாடங்கி�ார்கள். இது எல்லா கணினி 

சம்பந்தப்பட்ட துமைறயி�ருக்கும் மிகவும் 

பிடித்துப் வேபாய்விட்டது. புதிய 



விண்வேடாஸுக்காக புதிய கணினி. புதிய 

வெமன்வெபாருட்கள், புதிய கணினியில் 

மட்டுவேம வே�மைல வெசய்யும் என்று 

எல்வேலாறும் லாபம் பார்த்தார்கள்.

இது ஒரு வேநாய் என்று ஆரம்பத்தில் 

யாருவேம நிமை�க்மைகவில்மைல. இன்றும் 

உலகில் இந்தத் வெதாழிலில் 



ஈடுபட்டுள்ள�ர்களில் வெபரும்பாவேலார் 

இமைத ஒரு �ளர்ச்சி சார்ந்த விஷயமாகவே� 

பார்க்கிறார்கள். சமிபத்தில், ஆப்பிள் 

நிறு��ம் வெசய்த தில்லாலங்கடிமைய 

யூவேராப்பிய நீதிமன்றம் ஒன்று 

சுட்டிக்காட்டி ஆப்பிமைள சரி வெசய்ய 

மை�த்தது.  ஆப்பிள், ஐஃவேபானில் 

அடிப்பமைட நிமைலவெபாருள் (firmware) 

புதுபித்தலில் வே�ண்டுவெமன்வேற பமைழய 

திறன்வேபசிகமைள வெமது�ாக இயங்கும்படிச் 

வெசய்தது. வெ�றுத்து வேபா� நுகர்வே�ார், 



புதிய ஐஃவேபான்கமைள �ாங்க மை�க்க 

இந்த நிழல்வே�மைல வெசய்து மாட்டிக் 

வெகாண்ட்து, ஆப்பிள் நிறு��ம். இவ்�மைக 

நிமைலவெபாருள் வேமாசடிகள் மற்ற 

தயாரிப்பாளர்களும் வெசய்து 

�ந்துள்ளார்கள்.

இந்த வே�கம் மற்றும் புதிய அம்சங்களின் 

வேமலுள்ள வேமாகம், டிவி, விமைளயாட்டு 

கணினிகள், காமிராக்கள் என்று எல்லா 

மின்�ணு விஷயங்களுக்கும் வெபாருந்தும். 



மிகவும் பரும�ா� டிவிக்கள் இன்மைறய 

ஒல்லியா�, சன்�மா� எல்.ஈ.டி. (LED 

TV) டிவிக்களால் பின்வே� 

தள்ளப்பட்டுள்ள�. முன்வே�ற்றம் வேதமை� 

இல்மைல என்று யாரும் வெசால்லவில்மைல. 

ஆ�ாலும், சற்று சில விஷயங்கமைள 

நிதா�மாக அமைச வேபாட வே�ண்டும். 

காமைர ஓட்டும் வெபாழுது முன்வே� மட்டும் 

பார்ப்பது வேபான்றது இந்த 

மின்�ணுவியல் வே�க வேமாகம். சற்றும் 

பின்�ால் என்� நடக்கிறது என்று 



கண்ணாடியில் பார்த்தால்தான், இது 

முன்வே�ற்றமா அல்லது ஒரு வேநாயா என்று 

வெதரிய �ரும். இந்த குறும் கட்டுமைரத் 

வெதாடரில் அமைதத்தான் வெசய்யப் 

வேபாகிவேறாம்.

இன்று �டி�மைமப்பாளர்கள் (designers) 

வெசயல்திறமை�ப் பற்றி க�மைலப்படு�வேத 

இல்மைல. அமைத ஒரு அம்சமாக 

அனுமதிக்கவே� தயங்குகிறார்கள். என்� 

இது ஒரு நுகர்வே�ார் சார்ந்த பிரச்மை�யா 



என்று நிமை�க்கத் வேதான்றும். இந்த �மைக 

வேநாக்கு வெதாழில்ரீதியாகவும் 

மின்�ணுவியலில் பர�த் 

வெதாடங்கிவிட்டது வே�தமை�க்குரியது. 

இன்று வேமகக் கணிமைம (cloud computing) 

ஏராளமாக பரவி விட்டது. உலகின் வேமகக் 

கணிமைம வெதாழிலில் மிக ஏராளமா� 

தரவுகள் (data) வேசமிக்கப்படுகின்ற�. இந்த 

வேசமிப்பின் வே�கத் வேதமை� நுகர்வே�ார் 

விஷயத்மைத விட பல மடங்கு 

அதிகமா�து. 



நமக்வெகல்லாம் திறன்வேபசியில் விரலால் 

தடவி�ால், பல வேகாடி தரவுகமைள 

ஆராய்ந்து உடவே� பதில் 

வேதமை�ப்படுகிறது. இது எப்படி சாத்தியம்? 

இந்த வேமகக் கணிமைம மைமயங்கள் அதி 

வே�க வேசமிப்பு முமைறகமைள வேசர்ந்த 

�ண்ணம் இருக்கின்ற�. அத்துடன், 

பமைழய வேதக்கல் முமைறகமைள தூக்கி 

எறிந்துவிட்டு புதிய அதி வே�க 

முமைறகமைள, ஒவ்வெ�ாரு நாளும் நிறுவிக் 

வெகாண்வேட இருக்கிறார்கள். நுகர்வே�ார் 



வெபாது �ார்டில் இருக்கிறார்கள் என்றால், 

வேமகக் கணிமைம ஐ.சி.யு. -வில் இருக்கும் 

வேநாயாளி!

ஒரு விஷயத்மைத இங்கு வெசால்லியாக 

வே�ண்டும். முப்பது ஆண்டுகளுக்கு 

வேமலாக கணினி துமைறயில் பணியாற்றும் 

என்மை�ப் வேபான்ற�ர்கள், இதற்குத் 

துமைண வெசன்ற�ர்கள். எங்களுக்கு இது, 

வெதாடர் முன்வே�ற்றமாகவே� 

காட்சியளித்தது. மிக வே�கமாக மாறி 



�ரும் இத்துமைறயின் �ல்லு�ர்கள் 

(வேநாயாளி அல்ல) என்று உலகமும் 

எங்கமைளத் தமைலயில் தூக்கி மை�த்து 

வெகாண்டாடியது. என் வீட்டிற்கு �ரும் 

நண்பர்கள் புதிதாக மின்�ணுவியல் 

சாத�ங்கள் அல்லது ஏதா�து புதிய 

கணினி சம்பந்த விஷயத்மைதவேய 

எதிர்பார்ப்பார்கள். என்னிடம், புதிய 

மின்�ணுவியல் சாத�ங்கள் (அச்சு 

எந்திரங்கள், டிவிடி எந்திரம், காமிராக்கள், 

ஒலிப்வெபருக்கி எந்திரம்) பற்றி 



ஆவேலாசமை�க் வேகட்பார்கள். ஆவேலாசமை� 

�ழங்கும் வெபாழுது, இ�ர்கமைளயும் 

வேநாயாளியாக்கி விடுவே�ாவேமா என்று ஒரு 

வேபாதும் எ�க்குத் வேதான்றியதில்மைல.

அப்படி என்� வேநாய் இது? அடுத்த 

பகுதியில் பார்ப்வேபாம்.



வே�கமாகி நின்றாய் காளி – 

எங்வேக மமைறந்த�?

1990 - களில், சிடி குறுந்தட்டுகள் 

பிரபலமாகத் வெதாடங்கி�. MP3 �டிவில் 

இமைசயும் 

பிரபலமாகியது. 

அது�மைர, இமைளயராஜா 



ஒரு ஒலி நாடா ராஜா. இமைளயராஜா�ால், 

வெதன்னிந்தியர்களுக்கு TDK, Sony, Maxwell 

வேபான்ற ஜப்பானிய நிறு��ங்கள் 

பரிச்சயமாகியது. இமைளயராஜாவின் 

பல்லாயிரக் கணக்கா� பாடல்கமைள, ஒலி 

நாடாவிலிருந்து MP3 சிடி 

குறுந்தட்டுகளுக்கு மாற்றும் ஒரு �ழிமைய 

நான் பல்வே�று பத்திரிக்மைககளில் 

எழுதியது பிரபலமாகியது. என்னிடம் 

பலர், இமைதப் பற்றி ஆவேலாசமை�க்காக 

அமைழக்கும் வெபாழுது எ�க்கு 



வெபருமைமயாக இருந்தது உண்மைம. 

ஆ�ால், நான் அந்தப் வெபருமைமயில் ஒரு 

விஷயத்மைதக் க�னிக்கவில்மைல. சிடி 

குறுந்தட்டுகளுக்கு மாற்றப்பட்ட பமைழய 

ஒலி நாடாக்கள் என்� ஆகிறது? இது 

வேபான்ற, பல வேகாடி ஒலி நாடாக்கள் 

என்��ாகின்ற�? 130 மீட்டர் நீளமுள்ள 

2,500 ஒலி நாடாக்கள் (C90) நீள�ட்டமாக 

மை�த்தால், வெசன்மை�யிலிருந்து 

வெபங்களுமைர அமைடந்து விடலாம். இமைத 

இங்கு வெசால்லக் காரணம், பல்லாயிரம் 



வேகாடி ஒலி நாடாக்கள் பூமியின் அடிவேய 

(landfills) புமைதக்கப்பட்டுள்ளது!

விடிவேயா நாடாக்கள் ஒலி நாடாக்கமைள 

விட இன்னும் வேமாசம். ஒரு விடிவேயா 

நாடா என்பது 250 மீட்டர் நீளம். அதா�து, 

வெசன்மை�யில் இருந்து வெபங்களூர் 

தூரத்மைத, வெ�றும் 1300 விடிவேயா 

நாடாக்கமைள நீள �ட்டமாக நிரப்ப 

முடியும். விடிவேயா நாடாக்கள், 1970 80 90 –

களில் அதிகமாகப் பயன்படுத்தப்பட்டது. 



சில நூறு வேகாடி விடிவேயா நாடாக்கமைளப் 

பயன்படுத்தியிருப்வேபாம். இமை� யாவும் 

பயன்பாட்டிற்குப் பிறகு பூமிக்கு அடியில் 

புமைதக்கப்பட்டுள்ள� .வெ�றும் ஒலி 

மற்றும் விடிவேயா நாடாக்கள் மட்டுவேம 

பல்லாயிரம் சதுரக் கிவேலாமீட்டர் 

பூமிக்கடியில் புமைதக்கப்பட்டுள்ளது. சில 

இடங்களில் இமை� எரிக்கப்படுகின்ற� 

ஆ�ால் வெபரும்பாலும் 

புமைதக்கப்படுகின்ற�



நா�றிந்து, என்�ால், உரு�ாக்கப்பட்ட 

வெபரிய மின் கழிவு ஒலி நாடா. எப்படி 

பமைழய ஒலி நாடாக்கள் 

அப்புறப்படுத்தப்படுகின்ற� என்ற 

க�மைல எல்லாம் எ�க்கு இருக்கவில்மைல. 

என்னுமைடய புதிய வெதாழில்நுட்ப 

வெபருமைம மட்டுவேம வெபரிதாகப் பட்டது. 

அடுத்த 20 ஆண்டுகள், சில நூறு 



குறுந்தட்டுக்கள் மற்றும் டிவிடி –களில் பல 

�மைக இமைச மற்றும் 

வீடிவேயா�ாக வேசர்க்கத் வெதாடங்கிவே�ன். 

ஒலி சிடி –க்கள் பல முமைற மீண்டும் 

மீண்டும் வேகட்கும் பழக்கமா�து இருந்தது. 

ஆ�ால், டிவிடி –க்கள் ஒரு மிகப் வெபரிய 

கழிவு ராஜா. மிக மிகக் குமைற�ா� 

திமைரப்படங்கவேள இரண்டாம் முமைறப் 

பார்க்கப்படுகிறது. பல நூறு 

திமைரப்படங்கள், பல்லாயிரம் நகல்கள், 



ஒரு முமைற பார்க்கப்பட்டு, 

மறக்கப்படுகின்ற�. விடிவேயா 

நாடாக்கமைள �ாடமைகக்கு விடும் 

மைமயங்கள், நாடாக்கமைள மறுபயன்பாடு 

வெசய்தது உண்மைம. ஆ�ாலும், ஒரு நூறு 

முமைறக்கு வேமல், இந்த நாடாக்களில் உள்ள 

காந்தத்தன்மைம  குமைறந்து விடுகிறது. 

அதற்குப் பின் இமை� குப்மைபதான். இமை� 

என்��ாகின்ற� என்று யாரும் 

க�மைலப்படு�தில்மைல. வெபரும்பாலும் 

ப்ளாஸ்டிக்கில் சிலபல ரசாய�ங்கள் தடவி 



ஒரு மிக வேமாசமா� கழிவுப் வெபாருள் 

என்று யாரும் நம்மிடம் வெசால்லவில்மைல. 

அமைதப் பற்றி நாமும் வெபரிது 

படுத்தவில்மைல.

சமீபத்தில், என்னுமைடய நூற்றுக்கணக்கா� 

டிவிடிக்கள் மற்றும் ஒலிக் 

குறுந்தட்டுக்கமைள எங்கள் நகரத்தில் உள்ள 

கழிவு மைகயாளும் மைமயத்திற்கு எடுத்துச் 

வெசன்வேறன். அங்குள்ள ஊழியர், இமை� 

யாவும் மண்ணுக்குள் புமைதப்பமைதத் 



(landfills) தவிர வே�று �ழியில்மைல 

என்றவுடன் குற்ற உணர்வு 

வேமவேலாங்கியது. பா�ம் இந்த பூமி!

சிடி மற்றும் டிவிடி –க்கள், விடிவேயா 

நாடாமை� விட ஒரு விதத்தில் 

வேமாசமா�து. இ�ற்மைற மறுபயன்பாடு 

வெசய்ய முடியாது. வெபரும்பாலும், ஒரு 

முமைறவேய பதிவு வெசய்யும் தன்மைம 

வெகாண்டமை� இந்தத் தட்டுக்கள்.



இந்த டிவிடிக்கமைள 

அப்புறப்படுத்து�தற்கு முன் பல 

மாதங்களாய், அதிலுள்ள பாடல்கமைள 

யுஎஸ்பி -யில் இயங்கும் �ன்தட்டுகளுக்கு 

(USB hard drives) வெமது�ாக மாற்றி 

�ந்வேதன். 



இப்படிச் வெசய்�த�ால் எந்தப் 

பாடமைலயும் எளிதில் �ன்தட்டில் வேதடி 

விடலாம். இது, டிவிடியில் அவ்�ளவு 

எளிதல்ல. அத்துடன் பல நூறு டிவிடிக்கள் 

ஒரு �ன்தட்டில் வேமவேலற்றி விடலாம் 

(terabyte hard drives). வே�கமா� 

�ாழ்க்மைகயில் நம்மைம அமைமதிப்படுத்தும் 

இமைசயும், நமக்கு அ�சரமாக 

வே�ண்டியிருக்கிறவேத!



நாம் இது�மைர ஒலிநாடாக்கள் மற்றும் 

விடிவேயா நாடாக்கள் பற்றிப் பார்த்வேதாம். 

இ�ற்மைற இயக்கும் வேடப் எந்திரம் மற்றும் 

விடிவேயா எந்திரம் இரண்டும் வேதமை� 

இல்லாமல் வேபாய்விட்டது. உலகில் பல 

நூறு ஆயிரம் வேடப் வெரக்கார்டர்கள் மற்றும் 

விடிவேயா எந்திரங்கள் 

கழிவுப்வெபாருள்களாய் நம்மால் 

நிராகரிக்கப்பட்டது. இது ஒரு ஆரம்பகால 

மின்�ணு கழிவு என்று வெசால்லலாம். 

ஏவெ�ன்றால் இமைதவிட வேமாசமா� கழிவு 



பிரச்சமை�கள் பிறகு உரு�ாகத் 

வெதாடங்கியது. நாம் இது�மைர பார்த்தது, 

வெபரும்பாலும் வேமற்குலகின் மின்�ணுக் 

கழிவுப் பிரச்சிமை� என்று வெசால்லலாம். 

2000 ஆண்டுக்குப் பிறகு இந்தப் பிரச்சமை� 

திடீவெரன்று உலகளாவிய பிரச்சமை�யாக 

மாறியது.

2000 ஆண்டுக்குப் பிறகு வெசல்வேபசிகள், 

பிரபலமாகத் வெதாடங்கி�. அதுவும் ஆசிய 

நாடுகளா� இந்தியா, மைச�ா வேபான்ற 



நாடுகளில் இமை� ஒரு காட்டுத் தீ வேபாலப் 

பர�த் வெதாடங்கியது. உதாரணத்திற்கு, 

இந்தியாவில் கடந்த 20 ஆண்டுகளாக 

ஒவ்வெ�ாரு மாதத்திற்கும் 20 லட்சம் 

அல்லது இரண்டு மில்லியன் 

இமைணப்புகள் விற்கப்படுகின்ற� இதில் 5 

லட்சம் இமைணப்புகள் ஒரு வெசல் 

கம்வெபனியிலிருந்து இன்வெ�ாரு வெசல் 

கம்வெபனி தாவும் நுகர்வே�ார் என்று 

மை�த்துக் வெகாண்டால், பாக்கி 15 லட்சம் 

இமைணப்புகளில், தலா ஒரு வெசல்வேபசி 



அடங்கும். இமைத �ருடத்திற்கு பார்த்தால், 

ஒரு வேகாடிவேய 80 லட்சம் அல்லது 18 

மில்லியன் வெசல்வேபசிகள் 

விற்கப்படுகின்ற�. மைச�ாவில் இது 

மாதத்திற்கும் இரண்டமைர மில்லியன் 

வெசல்வேபசிகள் அல்லது திறன்வேபசிகள் 

என்று வெகாள்ளலாம். அதா�து 

�ருடத்திற்கு 25 முதல் 30 மில்லியன் 

வெசல்வேபசி இமைணப்புகள் 

விற்கப்படுகின்ற�. 



வெசல்வேபசிகள், சராசரியாக, இரண்டு 

ஆண்டுக்கு ஒரு முமைற மாற்றப்படுகிறது. 

முதலில் நாம் 2 ஜி அமைல�ரிமைசயில் 

வேபசி, மற்றும் எழுதி �ந்வேதாம். பிறகு, 

இதுவே� 3 ஜி ஆகி, அதன்பின் 4 ஜி யாகி, 

இன்று 5 ஜி ஆகி உள்ளது. இந்த ஐந்து 

தமைலமுமைற மாற்றங்களும் கடந்த 20 

ஆண்டுகளாக நிகழ்ந்த மாற்றங்கள். 



�ருடத்திற்கு. ஏறக்குமைறய 18 மில்லியன் 

இமைணப்புகள் என்று 

வெகாண்டால், இது�மைர 360 மில்லியன் 

வெசல்வேபசிகள் அல்லது திறன்வேபசிகள் 

இந்தியாவில் மட்டும் விற்கப்பட்டுள்ளது. 

அதுவே�, மைச�ாவில் 600 முதல் 700 

மில்லியன் �மைர வேதரும் . இந்தக் 

கணக்கில் பார்த்தால் இவ்விரு 

நாடுகளுக்கும் இமைடயில் 1,000 மில்லியன் 

வெசல்வேபசிகள் புழங்குகின்ற�. நிச்சயமாக, 



இந்த இரண்டு நாடுகளுக்கும் இமைடவேய 

ஒரு பில்லியன் வெசல்வேபசிகள் இன்று 

கிமைடயாது. முக்கா�ாசி வெசல்வேபசிகள் 

எங்கு வேபாயி�? இதிலிருந்து வெதரிய 

�ந்திருக்கும் எப்படி ஒரு வேமற்கத்திய 

மின்�ணுக் கழிவுப் பிரச்சமை� 

பூதாகாரமாக �ளர்ந்து ஒரு உலக 

பிரச்சமை�யாக மாறியது என்று.

இந்தியா மற்றும் சீ�ாவில் ஏறக்குமைறய 

இரண்டமைர பில்லியன் மனிதர்கள் 



�சிக்கிறார்கள். இ�ர்களிடம் ஒரு 

பில்லியன் வெசல்வேபசிகள் இருக்க 

நியாயமில்மைல. வெசால்லப் வேபா�ால், இந்த 

இரு நாடுகளிடம் 500 முதல் 600 

மில்லியன் வெசல்வேபசிகள் மற்றும் 

திறன்வேபசிகள் இருக்கலாம். மற்ற 500 

மில்லியன் அல்லது 400 மில்லியன் 

வெசல்வேபசிகள் என்��ாயிற்று? இமை� 

எப்படி அப்புறப்படுத்தப்பட்டது என்ற 

வேகள்வி எல்லாம் நாம் வேகட்பவேத இல்மைல! 

ஏவெ�ன்றால், புதிய மாடல், புதிய 



அம்சங்கள், புதிய �சதிகள் – இதுவே�, 

நமக்கு குறியாக உள்ளது. 

தயாரிப்பாளர்களும், நுகர்வே�ாரின், இந்தப் 

பலவீ�த்மைதப் பயன்படுத்திப், புதிய 

மாடல்கள், �சதிகள், அம்சங்கள் 

எல்லா�ற்மைறயும் அறிமுகப்படுத்திக் 

வெகாண்வேட இருக்கிறார்கள். இத�ால் , 

இ�ர்களின் விற்பமை� மற்றும் லாபம் 

�ளர்ந்துவெகாண்வேட வேபாகிறது. ஆ�ால் 

பமைழய வெசல்வேபசிகமைள என்� வெசய்�து 

என்பது இ�ர்களது பிரச்சமை� இல்மைல. 



உள்ளூர் அரசாங்கம் இந்தப் பணிமையச் 

வெசய்ய வே�ண்டும். உள்ளூர் 

அரசாங்கங்கள், இந்த அளவிற்கு 

மின்�ணு கழிவு உரு�ாகும் என்று 

க�வுகூட காணவில்மைல. கடந்த 20 

ஆண்டுகளாக எல்லா உள்ளூர் 

அரசாங்கங்களும் திக்குமுக்காடிப் வேபாய் 

விட்டார்கள். �ரிப்பணத்தில் 

எப்படியா�து இந்த கழிமை� 

அப்புறப்படுத்த புதிய �ழிகமைள வேதடிய 

�ண்ணம் இருக்கிறார்கள். இதில் நடக்கும் 



பல தில்லாலங்கடிகமைளப் பிறகு 

விரி�ாகப் பார்ப்வேபாம். உள்ளூர் 

அரசாங்கங்கள், நாம் பயன்படுத்தும் 

பிளாஸ்டிக் மைபகள் மற்றும் பல �மைக 

பிளாஸ்டிக் வெபாருள்கமைள 

அப்புறப்படுத்தவே� �ழியில்லாமல் 

திண்டாடுகிறார்கள். 

�ருடம் ஒரு வெசல்வேபசி �ாங்கு�மைத நாம் 

வெபருமைமயாக நிமை�க்கிவேறாம். புதிய 

மாடலின் அதிவே�க வெசயல்பாடு மற்றும் 



புதிய காமிரா வேபான்ற அம்சங்கள், நம்மைம 

பமைழய மாடமைல தூக்கி எறியச் வெசய்கிறது. 

வே�கம் மீது வெகாண்ட வேமாகத்தால் நாம் 

சகட்டுவேமனிக்கு மின் கழிமை� 

வெபாருப்பில்லாமல் உரு�ாக்கிக் 

வெகாண்வேட வேபாகிவேறாம். கடந்த 20 

ஆண்டுகளாக, �ளரும் நாடுகளில் கூட, 

எந்த ஒரு மின்�ணு சாத�த்மைதயும் நாம் 

பழுது பார்ப்பமைத நிறுத்தி விட்வேடாம். 

முன்�ர் ஒரு வேரடிவேயாமை� அல்லது 

ஒலிநாடா எந்திரம் �ாங்கி�ால், அமைதப் 



பல ஆண்டுகள் பழுது பார்த்துப் 

பயன்படுத்தி �ந்வேதாம். ஆ�ால், இன்று, 

புதிய மாடல்கமைளக் கண்டவுடன், பமைழய 

மின்�ணு சாத�ங்கமைள சர்� 

சாதாரணமாக தூக்கி எறிந்து விடுகிவேறாம்.

நுகர்வே�ார் மின்�ணு சாத�ங்களில், மிக 

முக்கியமா� இன்வெ�ாரு சாத�ம், 

வெதாமைலக்காட்சி என்ற டிவி. டிவிக்கள் 

ஆரம்ப காலத்தில், வெபரிதாக படங்கமைள 

காட்ட ஒரு குழாய் �டி� அமைமப்பு மூலம் 



இயங்கியது. இமைத சிஆர்டி (CRT – Cathode 

Ray tube) என்று ஆங்கிலத்தில் 

வெசால்�துண்டு. ஒரு பத்து ஆண்டுகள் 

மட்டுவேம இயங்கக் கூடிய இந்த டிவிக்கள் 

அதிக விமைல விற்றதால் நாம் 

வெபரும்பாலும் இந்தச் சாத�ங்கமைளப் 

பழுது பார்த்து, அதன் பயனுள்ள 

�ாழ்க்மைகமைய நீட்டிக்க முயற்சி 

வெசய்வேதாம். 



படிப்படியாக எல்சிடி என்ற 

வெதாழில்நுட்பம் மூலம், இந்த டிவிகளின் 

பருமன் சற்றுக் குமைறயத் வெதாடங்கியது. 

எல்சிடி வெதாழில்நுட்பம் (LCD – Liquid 

Crystal Display, TVs) பயன்படுத்தும் 

டிவிகள், 15 முதல் 20 ஆண்டுகள் �மைர 

வே�மைல வெசய்யும். ஆ�ால், 

தயாரிப்பாளர்கள், புதிய 

வெதாழில்நுட்பமாகிய, எல்இடி (LED – Light 

Emitting Diode, TVs) டிவி -க்கமைள 

அறிமுகப்படுத்தி�ார்கள். இந்தப் புதிய 



எல்இடி டிவிகள் துல்லியமாக 

இருந்தவேதாடு இ�ற்றின் பருமன் வேமலும் 

குமைறந்தது. இத�ால் க�ரப்பட்டு 

இம்முமைற நுகர்வே�ார் 15 முதல் 20 

ஆண்டுகள் �மைரக் காத்திருக்கவில்மைல. 

பமைழய எல்சிடி டிவிக்கமைள தூக்கி 

எறிந்துவிட்டு புதிய எல்இடி டிவிக்கமைள 

�ாங்கத் வெதாடங்கி�ர். ’பமைழய குருடி 

கதமை� திறடி’ என்று வெசால்�து வேபால், 

மமைலவேபால மின்�ணு கழிவுதான்! இந்தப் 

பிரச்சிமை�யில் வேமற்குலகின் பங்கு 



�ளரும் நாடுகமைள விட மிக அதிகம். 

ஏவெ�ன்றால் வேமற்குலக வீடுகளில், அமைற 

ஒன்றுக்கு ஒரு டிவி என்று இருப்பத�ால், 

இந்த மின் கழிவு ஏராளமாக வேமற்குலகில் 

உரு�ாக்கப்பட்டது

மூர் விதிமைய நமக்கு அளித்தது கணினி 

வெதாழில். இந்தப் பகுதியில் நாம் 

நுகர்வே�ார் கணினி பற்றி சற்று 



அலசுவே�ாம். உதாரணத்திற்கு, கடந்த 30 

ஆண்டுகளாக, நான் ஒரு டஜன் கணினிகள் 

�ாங்கிப் பயன்படுத்தி இருப்வேபன். இதில் 

வேமமைஜ, மடி மற்றும் வில்மைல கணினிகள் 

அடக்கம். கடந்த இரு ஆண்டுகள் �மைர, 

பமைழய கணினிகமைள, விற்று விடுவே�ன். 

அமை� என்� ஆயிற்று என்று எ�க்குத் 

வெதரியாது. கடந்த இரு ஆண்டுகளாக, 

பமைழய கணினிகமைள நான் தர்ம 

அமைமப்புகளுக்கு (charities) 



அன்பளிப்பாக �ழங்கி விடுகிவேறன். 

இமை� என்� ஆயிற்று என்றும் எ�க்குத் 

வெதரியாது. இங்கு இமைதச் வெசால்லக் 

காரணம், என்மை�ப் வேபால, உலகில் 

பலவேகாடி வேபர்கள் இவேதவேபால 30 

ஆண்டுகளில் தலா ஒரு டஜன் 

கணினிகமைளப் பயன்படுத்திவிட்டு 

,விற்றிருக்கலாம், அல்லது 

அன்பளிப்பாகப் பிறருக்குக் 

வெகாடுத்திருக்கலாம். என்மை�ப்வேபால் 

ஏறக்குமைறய ஒரு ஐம்பது வேகாடி மக்கள் 



இமைதச் வெசய்திருந்தால், ஒரு 600 வேகாடி 

கணினிகள் இந்த நிமைலக்கு ஆளாகி 

இருக்கும். ஒரு வேபச்சுக்கு இந்த 600 வேகாடி 

கணினிகளில், 100 வேகாடி கணினிகள், 

இன்னும் பயனில் இருக்கிறது என்று 

மை�த்துக் வெகாள்வே�ாம். பாக்கி 500 வேகாடி 

கணினிகள் எங்கு வேபாயி�? 

வேமலும், கணினி மை�த்திருக்கும் 

நுகர்வே�ார், அடிக்கடி பல பாகங்கமைள 

மட்டுவேம புதுப்பிகிறார்கள். இமைத நாம் 



கணக்கு பார்க்க வே�ண்டாம். நிச்சயமாகத் 

தமைல சுற்றும்! உதாரணத்திற்கு, கணினி 

மவுமைச (mouse) நாம் அடிக்கடி 

மாற்றுகிவேறாம். சில வேதமை�களுக்காக 

புதிய அச்சு எந்திரங்கமைள (computer 

printer) �ாங்குகிவேறாம். சில சமயம் புதிய 

மானிட்டர்கமைளயும் �ாங்குகிவேறாம். 

இந்தப் பமைழய பாகங்கமைள விற்பது சற்று 

கடி�ம். வெபரும்பாலும் இமை� தூக்கி 

எறியப்படுகின்ற�. 



கணினிகமைள வியாபாரம் அதிகமாக 

பயன்படுத்துகின்ற�. வியாபாரங்கள் 

கணினிகமைள நுகர்வே�ாமைர விட, அடிக்கடி 

மாற்றுகின்ற�. மின் கழிவு எப்படி 

வியாபாரங்களில் இன்று வெபருகிவிட்டது 

என்பமைத அடுத்த பகுதியில் பார்ப்வேபாம்



வே�கமாகி நின்றாய் காளி – 

யாவெரல்லாம் இதில் பங்கு?

இந்தப் பகுதியில் வியாபாரங்கள் மின் 

கழிமை� (e-waste) எப்படி உரு�ாக்கின்ற� 

என்று பார்ப்வேபாம். வெபரிய 

வியாபாரங்கள், பலநூறு, ஏன் சில சமயம், 

பல்லாயிரம் கணினிகமைளப் 



பயன்படுத்துகின்ற�. கணினித் 

வெதாழில்நுட்பம் �ளர �ளர, 

வியாபாரங்கள், ஏன் புதிய கணினிகமைள 

நிருவுகின்ற�? தனி மனிதர்கமைள விட, 

வியாபாரங்களுக்கு இது ஒரு 

அ�சியமா� வேதமை�யாகிவிட்டது. 

உதாரணத்திற்கு, எல்லா விதத்திலும் 

சமமா� இரு வியாபாரங்களில், ஒரு 

வியாபாரம், தன்னுமைடய நுகர்வே�ாருக்கு 

உட�டியாக வெபாருள் வி�ரப் 

பட்டியல்கமைள (invoice) தருகின்றது 



என்றால், அந்த வியாபாரம், மற்ற 

வியாபாரத்மைத விட, அதிகம் விற்க 

முடியும். அத�ால், அதிக லாபமும் ஈட்ட 

முடியும். ஆகவே�, வே�கமா�,  நவீ�மா� 

கணினிகள் என்பது ஒரு வியாபாரத் 

வேதமை�. பல வியாபாரங்களில், 

ஆயிரக்கணக்கா� கணினிகமைள 

புதுப்பித்துக் வெகாண்வேட இருக்கிறார்கள். 

இ�ர்கள் பமைழய கணினிகமைள என்� 

வெசய்கிறார்கள்? 



1. தர்ம அமைமப்புகளுக்கு (charities) 

அன்பளிப்பாகக் வெகாடுத்து 

விடுகின்ற�ர்

2. குத்தமைகக்கு (lease) எடுத்து, 

குத்தமைகக்காரருக்கு திருப்பித் தந்து 

விடுகின்ற� 

இந்தக் குத்தமைக விஷயம், வியாபாரத்தில், 

ஒரு வெசல�ாக எளிதில் மைகயாள முடியும். 

ஆ�ால், மின்கழிவு விஷயத்தில், குத்தமைக 

என்பது, ஒரு வியாபாரம், தன்னுமைடய 



வெபாறுப்மைபத் தட்டிக் கழிப்பதற்கு 

ஈடா�து



வியாபாரங்கள் கணினிக்கு 

அடுத்தபடியாக வெபரு�ாரியாக 

பயன்படுத்து�து அச்சு எந்திரங்கள் 



(computer printer) மற்றும் நகவெலடுக்கும் 

எந்திரங்கள் (photo copying machines). 

இவ்�மைக எந்திரங்கமைளப், வெபரும்பாலும் 

குத்தமைகக்கு �ாங்கப்படுகின்ற�. அச்சு 

மற்றும் நகவெலடுக்கும் எந்திரங்கமைள 

இங்கு வெசால்�தற்கு முக்கிய காரணம், 

இ�ற்றில் அச்சு மைம அதா�து toner ஒரு 

எந்திரத்தின் இயக்க காலத்தில், பலமுமைற 

மாற்றப்பட வே�ண்டும். வியாபாரங்களில், 

ஒவ்வெ�ாரு எந்திரத்திலும், இவ்�மைக 

அச்சு மைம, மாதத்திற்கு 5 முதல் 10 முமைற 



�மைர மாற்றப்படுகிறது. சில ஆயிரம் 

எந்திரங்களில் மாதத்திற்கு ஐந்து அல்லது 

பத்து முமைற இவ்�மைக அச்சு மைம 

மாற்றப்பட்டால் அந்த அச்சு மைம 

வெபாதியுமைற (cartridge) என்� ஆகிறது? 

வெபரும்பாலும், வியாபாரங்கள் இந்த 

விஷயத்மைதயும் குத்தமைகக்காரரிடவேம 

விட்டு விடுகின்ற�. குத்தமைகக் காரர்கள், 

இந்தப் புதிய வெபாதியுமைறமைய மீண்டும் 

புதிய மைமயுடன் பயன்படுத்துகின்ற�ர். 

சில முமைற, பயன்படுத்திய பின் இமை� 



தூக்கி எறியப்படுகின்ற�. இவ்�மைக அச்சு 

மைம மிகவும் விஷத்தன்மைம வெகாண்டமை�.

கடந்த 15 ஆண்டுகளாக, நமது 

திறன்வேபசிகளில் காமிரா என்பது ஒரு 

முக்கிய அங்கம். உலகில் அதிகமாக 

�ண்ணப்படங்கள் மனிதர்கள் எடுக்கத் 

வெதாடங்கியது, திறன்வேபசி அறிமுகத்திற்கு 

பிறகுதான். க�டாவின் சிபிசி 

வெதாமைலக்காட்சி நிறு��ம், ஒரு 

கணக்வெகடுப்பில் 2010 முதல் 2015 �மைர 



உலகில் 25 பில்லியன் �ண்ணப்படங்கள், 

திறன்வேபசி வேகமராக்களால் 

எடுக்கப்பட்ட� என்று கணித்துள்ளது. 

இந்த 25 பில்லியன் �ண்ணப் படங்களில், 

வெ�றும் 20 சதவீத �ண்ணப்படங்கள் 

மட்டுவேம மனிதர்களால் 

பார்க்கப்பட்டமை�. மீதம் இருக்கும் 20 

பில்லியன் �ண்ணப் படங்கமைள யாருவேம 

இன்னும் பார்க்கவில்மைல. எங்வேகா ஒரு 

வேமகக் கணிமைம மைமயத்தில் இமை� 

தூங்கிக் வெகாண்டிருக்கின்ற�. சமீபகால 



திறன்வேபசி �ளர்ச்சிமைய மை�த்துப் 

பார்த்தால், தூங்கிக்வெகாண்டிருக்கும் 

படங்களின் எண்ணிக்மைக இன்று 

இரட்டிப்பாகி 40 பில்லியன் �ண்ணப் 

படங்கமைள வெதாட்டிருக்கும் என்று 

தாராளமாகச் வெசால்லலாம். இந்த 40 

பில்லியன் �ண்ணப் படங்கமைளத் வேதக்க, 

சரியா� கணினி கட்டமைமப்பு வேதமை�. 

அத்துடன், அந்த �ண்ணப் படங்கமைள 

வேதமை�பட்ட வெபாழுது உடவே� பார்க்கவும் 



�சதி வே�ண்டும். இது எப்படி சாத்தியம் 

என்று சற்று வேயாசித்துப் பாருங்கள்! 

வேதர்ந்த �ண்ணப்படக் கமைலஞர்கள், 

தங்களது படங்கமைள சில 

இமைணயதளங்களில் விற்கிறார்கள். 

உலகின் மிக அதிகமாக �ண்ணப்படங்கள் 

விற்கும் தளங்களா�, Shutterstock, Gettys, 

Adobe என்ற மூன்று இணயதளங்களிடம் 

மட்டுவேம 1 பில்லியன் �ண்ணப்படங்கள் 

இருக்கின்ற�!



இவேத வேபால கூகுள் வேதடல் வேசமை� மிக 

துரிதமாக வே�மைல வெசய்யும் ஒரு வேசமை�. 

எந்த ஒரு வேதடல் �ாக்கியத்மைத அதில் 

உள்ளிட்டாலும், சில வெநாடிகளில், 

வேதடலுக்கு பதில்கள் உடவே� நமக்கு 

கிமைடக்கின்ற�. அதுவும், இரவு பகல், 

விடுமுமைற பாராது என்றும் நமக்கு இது 



கிமைடக்கிறது. உலகம் புதிய தக�ல்கமைள 

உரு�ாக்கிக் வெகாண்வேட இருக்கிறது. 

வேமலும், தக�ல் �ளர்ச்சி என்பது 

அதிகமாகிக் வெகாண்வேட வேபாகிறது. 

இத�ால் ஒவ்வெ�ாரு நாளும், இந்தத் 

வேதடல் வேசமை� இன்னும் கடி�மாகிவிடும் 

என்று வேதான்றலாம். ஆ�ால், இதன்பின் 

இயங்கும் வேதடல் வெதாழில்நுட்பம், இந்த 

ராட்சச தக�ல்கமைள வேசகரிப்பது, மற்றும் 

நமக்கு உடவே� பதில் அளிக்கவும் �ழி 

�குத்த �ண்ணம் இருக்கிறது. இதன் 



பின்�ணி, ஏராளமா� தக�ல்கமைள 

வேதக்கும் �சதி மற்றும் அதிவே�கமாக 

அ�ற்றிலிருந்து தக�ல்கமைள மீட்கும் சத்தி 

என்பது உண்மைம. 

எப்படி �ளர்ந்து �ரும் கூடுதலா� 

தக�ல்கவேளாடு முன்மை�விட வே�கமாக 

நம்மால் வேகள்விகளுக்கு விமைட காண 

முடிகிறது? இதற்குக் காரணம், கூகுள் 

வேபான்ற அமைமப்புகள் தங்களது 

கட்டமைமப்மைப புதுப்பித்துக் வெகாண்வேட 



இருக்கிறார்கள். அதுவும் அதிவே�க �ன் 

தட்டுகள் (hard drives) மற்றும் எஸ் எஸ் டி 

(SSD – Solid State Drives) என்ற மின்�ல் 

வே�கத் வேதக்க அமைமப்புகள் இதன் 

பின்�ணியில் உள்ளது. ஆக, இந்தக் 

கட்டமைமப்பில், புதுப்பித்தல் என்பது ஒரு 

அன்றாட விஷயம். மற்ற 

வியாபாரங்கமைள விட, இந்த வேதமை� 

வேதடல் வேசமை�க்கு மிகவும் அதிகம். 

அத்துடன், யூடியூப் வேபான்ற வீடிவேயா 

தளங்கள் வெ�றும் எழுத்துக்கமைள மட்டும் 



வேதடு�தில்மைல. நகரும் படங்கமைளத் 

வேதடு�து என்பது ஏராளமா� வேதக்கத் 

வேதமை� வெகாண்ட ஒரு அமைமப்பு. 

இன்மைறய கூகுள் வேபான்ற நிறு��ங்கள் 

எப்படி சமாளிக்கின்ற�? தன்னுமைடய 

பமைழய �ன் தட்டுக்கமைளத் தூக்கி 

எறிந்துவிட்டு, புதிய�ற்மைற �ாங்கிக் 

வெகாண்வேட இருக்கின்ற�. பல மில்லியன் 

கணினிகள் வெகாண்ட கூகுள் வேபான்ற 

அமைமப்பு, அந்தப் பமைழய கணினிகள் 

மற்றும் �ன் தட்டுக்கமைள என்� 



வெசய்கின்ற�? சற்று வேயாசித்துப் 

பார்ப்வேபாம். இது குத்தமைகக்காரரிடம் 

விடும் விஷயமல்ல.

மின்�ணுவியல் வெதாழிலின் இன்வெ�ாரு 

முகத்மைதயும் நாம் இங்கு ஆராய 

வே�ண்டும். முதல் விஷயம், 

மின்�ணுவியல் நிறு��ங்கள் 

உரு�ாக்கும் சாத�ங்கமைளச் சார்ந்தது. 

இந்த விஷயத்தில், ஆப்பிள் நிறு��ம் 

ஒரு வில்லன் என்று வெசால்லலாம். 



ஆப்பிளின் எந்த எந்த ஒரு கணினிவேயா 

அல்லது திறன்வேபசிவேயா எந்த �மைகயிலும் 

பழுது பார்ப்பது மிகவும் கடி�ம். ஆப்பிள் 

நிறு��ம், தன்னுமைடய நுகர்வே�ாமைர, 

எப்படியா�து புதிய மாடல்கமைள �ாங்க 

மை�ப்பமைதவேய குறியாகக் வெகாண்ட ஒரு 

அமைமப்பு. 



ஆப்பிள் நிறு��ம் உலகின் மிகப் 

பணக்கார நிறு��ங்களில் ஒன்று. இமைதப் 

பார்த்த மற்ற நிறு��ங்களும், 

தங்களுமைடய தயாரிப்புக்கமைள, பழுது 

பார்ப்பமைதக் கடி�மாக்கி �ருகிறார்கள். 

உதாரணத்திற்கு, சமீபத்தில் என்னுமைடய 

வெடல் மடிக்கணினியில் உள்ள �ன்தட்மைட 



(hard drive) மாற்ற முயற்சி வெசய்தவேபாது, 

அமைத வே�ண்டுவெமன்வேற மிகவும் 

இக்கட்டாக �டி�மைமத்திருந்த�ர். 

இத�ால், ஒரு பழுதுபார்க்கும் நிபுணரிடம் 

எடுத்துச் வெசன்று, புதிய 

�ன்தட்மைட அதில் நிருவிவே�ன். 

அ�ரிடம் வேபசிக்வெகாண்டிருந்த வெபாழுது, 

”ஏன் இப்படி வேதமை�க்கு ஏற்ப புதிய 

பாகங்கமைளச் வேசர்ப்பமைதக் 

கடி�மாக்குகிறார்கள்?”, என்று வேகட்வேடன். 



அதற்கு அ�ர், “இப்வெபாழுது என்னிடம் 

எடுத்து �ந்து உங்களால் குமைறந்தபட்சம் 

புதிய �ன்தட்மைடச் வேசர்க்க முடிகிறது. 

இன்னும் இரண்டு ஆண்டுகளில் அது 

உங்களால் முடியாது. ஏவெ�ன்றால் 

�ன்தட்மைட கணினியில் தாய் தட்வேடாடு 

(mother board) முழு�தும் வேசால்டர் வெசய்து 

விடு�ார்கள். உங்களது கணினியில் 

ஏதா�து வெசய்ய வே�ண்டும் என்றால் 

வே�று ஒரு புதிய மாடமைல �ாங்கு�மைத 

விட்டால் வே�று �ழி இருக்காது” என்றார்.



மறு பயன்பாட்டிற்கு எதிராகவே� 

மின்�ணுவியல் வெதாழில் வெபாது�ாக 

வே�மைல வெசய்ய ஆரம்பித்து விட்டது. சில 

பழுதுபார்க்கும் நிறு��ங்கள் 

இருக்கத்தான் வெசய்கின்ற�. இ�ர்களின் 

பாடு மிகவும் கடி�மாகி விட்டது. எந்த 

பாகங்கமைள ஒரு தயாரிப்பில் 

பயன்படுத்துகிவேறாம் என்று 

தயாரிப்பாளர்கள் சரியாக வெ�ளியிடு�வேத 

இல்மைல. இத�ால், ஒன்றில் இரண்டு 

விஷயங்கள் பழுதுபார்க்கும் வே�மைலயில் 



நடக்கிறது. பழுது பார்க்க மிகவும் 

வேநரமாகிறது. ஏவெ�ன்றால், பழுது 

பார்த்தல் என்பது ஒரு வெபாறியியல் 

ரீதியா� விஷயமாக இல்லாமல், இமைத 

மாற்றிப் பார்க்கலாம், அல்லது அமைத 

மாற்றிப் பார்க்கலாம் என்று ஒரு சிக்கலா� 

வெதாழிலாகிவிட்டது. உங்களது 

வெடாவேயாட்டா காருடன் இமைத ஒப்பிட்டுப் 

பாருங்கள். வெடாவேயாட்டா நிறு��ம், 

புதிய காமைர அறிமுகப்படுத்தி, அதில் 

எந்வெதந்த பாகங்கள் இருக்கிறது என்று 



வெ�ளியிடாமல் வேபா�ால், தனிப்பட்ட 

பழுது பார்க்கும் மைமயங்கள் என்� வெசய்ய 

முடியும்?  சில தயாரிப்பாளர்கள், ஒரு படி 

வேமவேல வெசன்று, வெகாஞ்சம் ரிஸ்க் எடுத்து 

பழுது பார்க்கும் நிறு��ங்கமைள, 

நீதிமன்றத்திற்கு இழுக்கவும் 

தயங்கு�தில்மைல. 

இவ்�ாறு வெதாழில்ரீதியாகவும் இன்மைறய 

சூழலில் அதிக மறுபயன்பாட்டிற்கு 



�ாய்ப்பில்லது வேபாய்விட்ட்து 

வே�தமை�க்குரியது.

இன்வெ�ாரு முக்கியமா� விஷயம், 

இன்மைறய மின்�ணுவியல் சாத�ங்கள் 

எல்லா�ற்றிலும் ஏதா�து வெமன்வெபாருள் 

இருக்கத்தான் வெசய்கிறது. சில 

வெமன்வெபாருள், �ன்வெபாருவேளாடு வேசர்ந்து 

வே�மைல வெசய்கிறது. ஏதா�து பழுது 

பார்க்க வேநர்ந்தால் நுகர்வே�ாரின் 

மிகப்வெபரிய அச்சம், அந்த சாத�த்தின் 



வெபாறுப்புறுதி (product warranty) அதா�து 

�ாரண்டி ரத்தாகிவிடும். நுகர்வே�ார் 

பமைழயமைத தூக்கி எறிந்து புதிய 

மாடல்கமைள �ாங்கு�மைதவேய மிகவும் 

பாதுகாப்பாக நிமை�க்கிறார்கள்.

அடுத்த பகுதியில் இந்த வே�கத்தின் மீது 

நம்முமைடய வேமாகம் உலகத்மைத எங்கு 

வெகாண்டு வேபாயுள்ளது என்று சில 

திடுக்கிடும் தக�ல்களுடன் பார்ப்வேபாம்.





வே�கமாகி நின்றாய் காளி – 

மின்�ணுவியல் 

கருவிகளின் நரகம்

சில தர்மசங்கடமா� 

புள்ளிவி�ரங்களுடன் இந்தப் பகுதிமைய 

நாம் வெதாடங்குவே�ாம் 



ஒரு கணினி மானிட்டர் மற்றும் ஒரு 

கணினிமையத் தயாரிக்க என்� 

வேதமை�ப்படுகிறது? ஒன்றமைர டன் 

தண்ணீர், 48 பவுண்டு ரசாய�ங்கள், 

மற்றும் 530 பவுண்டு வெதாவெலச்ச 

எரிவெபாருள் இமை� யாவும் வேதமை� 

வெ�ள்ளி மற்றும் தங்கம் வேபான்ற 

உவேலாகங்கள் திறன்வேபசியின் மின்சுற்றில் 

பயன்படுத்தப்படுகிறது. உதாரணத்திற்கு, 

ஒரு மில்லியன் திறன்வேபசிகமைள நாம் 



மறுபயன்பாடு வெசய்தால், அதிலிருந்து 

நாம் 20,000 பவுண்டு வெசப்பு (copper), 20. 

பவுண்டு வெசவேலடியம் (caladium), 150 

பவுண்டு வெ�ள்ளி (silver), மற்றும் 50 

பவுண்டு தங்கம் (gold) மீட்வெடடுக்க 

முடியும்

ஆ�ால் மிக முக்கியமாக இந்த 

மீட்வெடடுப்புப் பணியில் ஏராளமா� ஈயம் 

(lead) காற்றுடன் கலந்து மனித 

உடல்நலத்திற்குத் தீங்கு விமைளவிக்கும். 



இத�ால், இவ்�மைகத் வெதாழில்கள் ஆசிய 

நாடுகளில் அதிகமாக நடக்கிறது. 

வெபரும்பாலும், வேமற்கத்திய நாடுகள் 

தங்களுமைடய பயன்படாத பமைழய 

மின்கழிமை� (electronic waste or e-waste) 

ஆசிய நாடுகளுக்கு அனுப்பி 

விடுகின்ற�. இந்த �ழக்கம் மின் கழிவுத் 

வெதாழிமைல மிகவும் சர்ச்மைசக்கு 

உள்ளாக்கியுள்ளது. 



2016 -ஆம் ஆண்டில், உலகில் 44.6 

மில்லியன் டன்கள் மின் கழிவு 

உரு�ாக்கப்பட்டது என்று 

கணிக்கப்பட்டுள்ளது 

இதில் ஏறக்குமைறய 16.8 டன்கள் சின்� 

எந்திரங்களும், 9.1 மில்லியன் டன்கள் 

வெபரிய எந்திரங்களாலும் 

உரு�ாக்கப்பட்டுள்ளது



வேமலும், 6.6 மில்லியன் டன்கள் வெ�றும் 

கணினித் திமைரகள், (மானிட்டர்கள்) 

வேபான்ற விஷயங்கள் இதில் அடக்கம் 

இந்த 44 மில்லியன் டன்களில், ஏழு 

மில்லியன் டன்கள் �ட அவெமரிக்காவில் 

மட்டுவேம உரு�ாக்கப்பட்டது 



இதில் இன்வெ�ாரு வே�தமை�க்குரிய 

விஷயம் என்�வெ�ன்றால், உலகின் 

வெமாத்த மின் கழிவில், வெ�றும் 16 

சதவீதவேம மீட்கப்படுகிறது

ஒவ்வெ�ாரு �ருடமும், 300 மில்லியன் 

கணினிகள் மற்றும் ஒரு பில்லியன் 

திறன்வேபசிகள் தயாரிக்கப்படுகின்ற�

�ட அவெமரிக்கா மற்றும் யுவேராப் 

உரு�ாகும் மின் கழிவில், 40% ஆசிய 



நாடுகளுக்கு அனுப்பப்படுகிறது. பாக்கி. 

60 சதவீத மின் கழிவு நிலத்தில் 

புமைதக்கப்படுகிறது (landfills) அல்லது 

எரிக்கப்படுகிறது. மின் கழிமை� எரித்தல்,  

சுற்றுச்சூழலுக்கு தீங்கு விமைளவிக்கும் ஒரு 

விஷயமாகும். இத�ால், பல வித வெகாடூர 

வேநாய்கள் பர� �ாய்ப்புள்ளது

2016 இல் மைச�ா அவெமரிக்காமை� விட 

அதிக மின் கழிமை� உரு�ாக்கியது. 

உதாரணத்திற்கு, 2016 -ல் 7.2 மில்லியன் 



டன்கமைள மைச�ா உரு�ாக்கியது. 

அவெமரிக்கா இரண்டா�து இடத்தில் 6.3 

மில்லியன் டன்கமைள உரு�ாக்கியது. 

ஜப்பான், 2.1 மில்லியன் டன்கமைள 

உரு�ாக்கியது 

இன்வெ�ாரு சு�ாரசியமா� விஷயம். 

எல்லா விஷயத்திலும் அவெமரிக்காவும் 

மைச�ாவும் மட்டுவேம முன்வே� உள்ள� 

என்று நிமை�க்க வே�ண்டாம். சராசரி ஒரு 

மனிதருக்கு எத்தமை� மின் கழிமை� 



உரு�ாக்குகிறார்கள் என்று பார்த்ததில் 

முதலிடத்தில், இருப்பது யுவேராப்பிய 

நாடுகளா�  நார்வே�, சுவிட்சர்லாந்து, 

ஐஸ்லாந்து வெடன்மார்க், பிரிட்டன், 

வெநதர்லாந்து, ஸ்வீடன், பிரான்ஸ், மற்றும் 

ஆஸ்ட்ரியா

இன்மைறய கணிப்புபடி �ருடம் ஒன்றுக்கு 

40-50 மில்லியன் டன்கள் மின் கழிமை� 

உலகம் முழு�தும் உரு�ாக்கி 

�ருகிவேறாம். இமைத வே�றுவிதமாகச் 



வெசால்லப்வேபா�ால் ஒவ்வெ�ாரு வெநாடியும், 

800 மடிக்கணினிகமைளத் தூக்கி 

எறி�தற்குச் சமமா�து 

சராசரித் திறன்வேபசிப் பயன்பாட்டாளர், 

தன்னுமைடய திறன்வேபசிமைய, 18 

மாதத்திற்கு ஒரு முமைற மாற்றுகிறார் 

உலகில் நாம் உரு�ாக்கும் விஷத்தன்மைம 

உமைடய கழிவில், 70% மின்கழிவு. இந்த 

மின்கழிவில், 85% புமைதக்கப்பட்டு அல்லது 



எரிக்கப்பட்டு �ருகிறது. இது, மிகவும் 

சுற்றுச்சூழலுக்கு அபாயகரமா�து

கழிவு வெபாருட்களில் மிகவும் வேமாசமா� 

வெபாருள்கள், கணினி திமைரகள், எல்சிடி 

டிவிக்கள் (LCD TVs) , பிளாஸ்மா 

டிவிக்கள் (Plasma TVs), மற்றும் பமைழய 

�மைக சிஆர்டி டிவிக்கள் (CRT TVs).  

இதிவெலன்� அபாயம் என்று வேதான்றலாம். 

இந்தத் திமைரகளில், வெமர்குரி (Mercury), 

ஈயம் (Lead), ஆர்சீனிக் (Arsenic), 



வெசலினியம் (Selenium), குவேராமியம் 

(Chromium) வேபான்ற விஷப் வெபாருட்கள் 

அடக்கம்

ஆசிய நாடுகளில்,  மின் கழிவிலிருந்து 

பல �மைக உவேலாகங்கமைள மீட்வெடடுக்கும் 

வெதாழில்களில் ,ஒரு நாமைளக்கு சராசரி 

ஊதியம் 100 ரூபாய். இந்தத் 

வெதாழிலாளர்களுக்கு எந்தவிதப் 

பாதுகாப்பும் கிமைடயாது. இ�ர்கள் 

எப்வெபாழுதும் நச்சுப் வெபாருட்கமைளக் 



மைகயாண்டு வெகாண்டிருக்கிறார்கள்.  

அதிலும், வெபரும்பாலும் இவ்�மைகத் 

வெதாழிலாளர்கள் குழந்மைதகள்!

பூமிக்குள் புமைதக்கப்பட்ட மின் 

கழிவிலிருந்து நாம் வெசான்� விஷ 

ரசாய�ங்கள் மண்வேணாடு கலக்கிறது. 

நாளமைடவில், இது பூமிக்கடியில் உள்ள 

குடிநீமைரத் தாக்கும் அபாயம் உள்ளது

நிமைறய புள்ளி வி�ரங்கள் நாம் எங்கு 

பார்த்து விட்வேடாம். அடுத்தபடியாக, ஒரு 



மிகவும் சு�ாரஸ்ய, துரத்தலா� 

விஷயத்மைதப் பார்ப்வேபாம் - தூக்கி 

எறியப்பட்ட மின்�ணுவியல் சாத�ம் 

என்��ாகிறது? அது எப்படி 

மைகயாளப்படுகிறது? எங்கவெகல்லாம் 

வேபாகிறது? அமைத என்�வெ�ல்லாம் 

வெசய்கிறார்கள் ? இது வேபான்ற வேகள்விகள் 

நமக்கு எல்வேலாருக்கும் வேதான்றும். இப்படி 

வேகள்வி வேகட்பவேதாடு நிற்காமல் ஜிம் 

பக்வெகட் (Jim Puckett) என்னும் 

அவெமரிக்கர்,  விடாமல் மின் கழிமை�த் 



துரத்தத் வெதாடங்கி�ார் .இ�ர் 

அவெமரிக்காவில் உள்ள எம்.ஐ.டி. என்ற 

பல்கமைலக்கழகத்துடன் இமைணந்து இந்தச் 

வெசயலில் இறங்கி�ார். இந்தச் 

வேசாதமை�யில், இ�ர் சில மின்�ணு 

சாத�ங்களில் டிராக்கர் என்று வெசால்லும் 

சின்�க் கருவிமைய (geo tracker) இமைணத்து 

அ�ற்மைற மறுபயன்பாடு (recycling center) 

வெசய்யும் மைமயங்களில் வெகாண்டு 

வேசர்த்தார். இமை� வெபரும்பாலும் 

அவெமரிக்காவின் வேமற்குப் பகுதியில் 



உள்ள �ாஷிங்டன் மற்றும் ஆரகன் 

மாநிலங்களில் இருப்பமை�. 

மறுபயன்பாடு அத்தமை� 

சாத�ங்களுக்கும் �ாய்க்கவில்மைல! 

வெகாடுக்கப்பட்ட சாத�ங்களில், மூன்றில் 

ஒரு பங்கு அவெமரிக்காமை� விட்டு 

வெ�ளிநாடுகளுக்குப் பயணம் வெசய்த�! 

விசா பாஸ்வேபார்ட் எதுவும் இல்லாமல்! 

வெசால்லப் வேபா�ால், சில�ற்றின் பயணம் 

12,000 மைமல் �மைர. எங்வெகல்லாம் இமை� 



வெசன்ற�? வெமக்சிவேகா, தாய்�ான், சீ�ா, 

பாகிஸ்தான், தாய்லாந்து, வெகன்யா வேபான்ற 

நாடுகளுக்கு இமை� பயணம் வெசய்த�. 

வெபரும்பாலும், இமை� பசிபிக் 

வெபருங்கடமைலத் தாண்டி ஹாங்காங் 

துமைறமுகத்திற்குச் வெசன்று, அங்கிருந்து 

மைச�ாவுக்குப் வேபாய் வேசர்ந்தது.



பக்வெகட், சீ� வெமாழிப் வேபசும், ஒரு வெமாழி 

வெபயர்ப்பாளருடன், விடாமல் மைச�ாவில் 

சில வெபரிய கன்வெடய்�ர்கமைளத் 

வெதாடர்ந்தார் (இ�ற்றில்  டிராக்கர்கள் 

தாங்கிய மின்�ணு சாத�ங்கள் பயணம் 

வெசய்தமைத அ�ருமைடய கணினி 

காட்டியது).  இ�ர் வெசன்ற இடத்தில் 



எந்திரங்களால் சாத�ங்கமைள உமைடக்கும் 

சத்தம், மற்றும் கண்ணாடி உமைடயும் 

இமைரச்சல் இ�ருக்குக் வேகட்டது. 

வெபரும்பாலும் இவ்�மைக அமைமப்புகள், 

வெ�ளியுலகிற்கு மூடப்பட்டு ரகசியமாக 

இயங்கும்  கடத்தல் அமைமப்புகள். அங்கு 

பக்வெகட் மின்�ணுவியல் சாத�ங்கள் 

�ாங்கு�தாகக் கூறி, உள்வேள வெசல்ல 

முயற்சித்தார். அதா�து, பமைழய 

மின்�ணுவியல் சாத�ங்கமைள �ாங்கி 

அ�ற்மைறப் பழுதுபார்த்து, பாகிஸ்தானில் 



விற்பதாகச் வெசான்�ார். இப்படிச் 

வெசான்�வுடன் அ�ர் உள்வேள 

அனுமதிக்கப்பட்டார். உமைடப்பதற்கு முன் 

வெகாஞ்சம் லாபம் பார்ப்வேபாவேம என்ற 

நப்பாமைச இ�ர்களுக்கு!

அங்கு அ�ர் பார்த்த காட்சி அ�மைரத் 

திடுக்கிட மை�த்தது. வெதாழிலாளர்கள் பல 

எல்சிடி டிவி -க்கமைள பிரித்வெதடுத்து 

அ�ற்மைற உமைடத்து, கூடவே� அதனுள் 

இருக்கும் மின்சுற்றுக்கமைள உருக்கி, 



பலவிதமா� மிகவும் அபாயகரமா� 

வே�மைலகமைளச் வெசய்த�ர். இதில் எ�ரும் 

முகத்திமைர (face mask) கூட 

அணியவில்மைல. இங்கு இருக்கும் 

கிராமத்துச் சீ�ர்கள் மின்சுற்றுக்கமைளப் 

பிரித்து, அ�ற்மைறப் வெபரிய பட்டமைறயில் 

உருக்கி, அதிலிருந்து வெசப்பு மற்றும் 

தங்கத்மைத எடுக்க முயற்சிக்கிறார்கள். இந்த 

முயற்சியில் மைஹட்வேராகுவேளாரிக் அமிலம் 

(hydrochloric acid) பயன்படுத்தப்படுகிறது. 

உடலுக்கு, மிகவும் தீங்கா� வெமர்குரி 



(mercury) மற்றும் ஈயம் (lead) இந்தப் 

பகுதியில் எங்கும் இருக்கிறது. இந்தப் 

பகுதிமையச் சுற்றி இருக்கும் நீர் 

நிமைலகளும் இத�ால் 

பாதிக்கப்பட்டுள்ள�. அத்துடன் 

பட்டமைறயில் எரிக்கப்படு�தால் 

புமைகமூட்டம் அதிகமாகவும் உள்ளது.



 இத்தமை�க்கும், மைச�ாவில் மின் கழிமை� 

இறக்குமதி வெசய்�து சட்டத்துக்குப் 

புறம்பா�து. அப்படியும், இ�ர்கள் 

எப்படிவேயா சில கன்வெடய்�ர்களில் 

இ�ற்மைறக் கடத்தல் வெசய்கிறார்கள். 

மைச�ாவின் ஷாண்டூ பகுதியில் இருக்கும் 

ஒரு ஊர் குய்யு (Guiyu). இந்தப் பகுதி, 

உலகின் மின் கழிவுத் தமைலநகரம் என்று 



வெசால்லப்படுகிறது. 1990 �மைர, குய்யு 

என்பது வெ�றும் வி�சாயம் வெசய்து �ந்த 

ஒரு சின்� கிராமம். இன்று, அங்கு 75 

சதவீத வீடுகளில் மற்றும் மைமயங்களில் 

ஒரு லட்சம் சீ�ர்கள் – அதா�து, 

அவ்வூருக்கு வெ�ளியிலிருந்து �ந்த 

சீ�ர்கள், வே�மைல வெசய்கிறார்கள். 

இ�ர்களின் வே�மைல, மின்�ணுவியல் 

கம்பிகளில் உள்ள வெசப்மைபப் 

பிரித்வெதடுப்பது, பிளாஸ்டிக்மைக 

உமைடப்பது, மின்சுற்றுக்கமைள அமிலத்தில் 



கலந்து, அதிலிருந்து வேதமை�யா� வெ�ள்ளி 

மற்றும் தங்கத்மைதப் பிரித்வெதடுப்பது. 

அ�ர்களுக்கு வேதமை�யா� 

வெபாருட்கமைள எடுத்தபின், எஞ்சி 

இருக்கும் மின்�ணு குப்மைப கூளங்கமைள 

எரிக்கிறார்கள். அப்படிவேய விட்டால், 

அரசாங்கத்திடம் மாட்டிக் வெகாள்�ார்கள். 

இத�ால் பலவிதமா� சுற்றுச்சூழல் 

பிரச்சிமை�கள் - நீர் மாசுபடுகிறது, 

அத்துடன் காற்று மாசுபடுகிறது. இதில், 



மிக அதிகமாக நச்சுப் வெபாருள்கள் 

மைகயாளப்படுகின்ற� - வெமர்குரி மற்றும் 

வேகட்மியம். உலகத்தின் மிகப்வெபரிய தளம் 

குய்யு என்றாலும், இமைதப்வேபால பல 

தளங்கள் மைநஜீரியா, இந்தியா வேபான்ற 

நாடுகளில் இருக்கத்தான் வெசய்கிறது. 

குறிப்பாக, நாவெமல்லாம் 

வெமன்வெபாருளுக்காகப் வெபருமைமப்பட்டுக் 

வெகாள்ளும் வெபங்களூரிவேலவேய, 

இதுவேபான்ற அமைமப்புகள் வேசரிகளில் 

இயங்குகின்ற� (இதுதான் சிலிக்கான் 



பள்ளத்தாக்வேகா?). உத்தராகண்ட் 

மாநிலத்தில் உள்ள வெமாராதாபாத் 

(Moradabad) என்ற ஊரில், இந்தியாவில் 

அதிகமா� மின்கழிவு மைகயாளப்படுகிறது. 

இதில் இரண்டு லட்சம் இந்தியர்கள் 

வே�மைல வெசய்கிறார்கள் என்று 

கணிக்கப்பட்டுள்ளது அதில் உள்ள 

வெதாழிலாளர்கள் நிமைல, மைச�ாவில் 

இருப்பமைத விட உயர்ந்தது அல்ல.



இந்த வேநாய், மவேலசியாமை�யும் வெதாற்றிக் 

வெகாண்டுள்ளது. மவேலசியாவிலும், மின் 

கழிவுத் வெதாழில் சட்டத்திற்குப் 

புறம்பா�து. இங்கிருக்கும் சில 

கடத்தல்கார்ர்கள், மவேலசியாவின் கிராமப் 

புறங்களில். இவ்�மைக அரசல் புரசலா� 

வெதாழில்களில் ஈடுபடுகிறார்கள். 

சுற்றுச்சூழல் ஆர்�லர்கள் அரசாங்கத்திடம் 

முமைறயிட, அங்கு அரசாங்க சட்டத்துமைற 

வெசல்�தற்குள், அடர்ந்த காடுகளுக்கு 

தங்களது வெதாழிற்சாமைலமைய இடம் 



மாற்றுகிறார்கள். இ�ர்கள் எரிக்கும் 

குப்மைபயின் புமைக இ�ர்கமைள 

தூரத்திலிருந்வேத அமைடயாளம் 

காட்டிவிடும். விடாமல் இ�ர்கமைள 

மவேலசிய சட்டம் மற்றும் சுற்றுச்சூழல் 

ஆர்�லர்கள் துரத்திக் வெகாண்வேட 

இருக்கிறார்கள். முழு தமைட விதிக்க 

இன்னும் மவேலசிய அரசு தயங்குகிறது.

மைச�ாவின் தமைடமைய எதிர்த்த சிலர், 

இன்று, அரசாங்கம் வெசய்தது சரிவெயன்று 



ஒப்புக் வெகாள்கிறார்கள். பல 

ஆண்டுகளுக்குப் பின் வேபய்ஜிங்கில் 

மீண்டும் நீல �ா�மும் வெ�ள்மைள 

வேமகமும் பார்க்க முடிகிறது என்று 

மகிழ்கிறார்கள்.

நாம் வே�கத்திற்காகத் துடித்து எடுக்கும் 

முடிவுகளால், என்வெ�ன்� 

பின்விமைளவுகள் ஏற்படுகிற� என்று 

சிந்திக்க கூட நம்மிடம் வேநரமில்மைல. இந்த 

வே�கத்திற்கு பின்�ால் நாம் ஓடுமைகயில், 



உலகின் மின்�ணுவியல் குப்மைபத் 

வெதாட்டி, கட்டுப்பாடு இல்லாமல் 

�ளர்ந்துவெகாண்வேட வேபாகிறது. இத�ால், 

பலவித மனித, �ணிக, மற்றும் உடல்நலப் 

பிரச்சமை�கள் உலவெகங்கும் 

தமைலவிரித்தாடத் வெதாடங்கிவிட்டது. 

இமைதப் பற்றி விரி�ாக அடுத்தப் 

பகுதியில் பார்ப்வேபாம்



வே�கமாகி நின்றாய் காளி – 

தீர்வுகள்

மின்கழிவுப் பிரச்சமை� பற்றி வி�ரமாக 

அலசி விட்வேடாம். இதற்கு தீர்வுதான் 

என்� என்று வேயாசித்தால், உலகம் 

முழு�தும், சில வேலசா� முயற்சிகள் 

கடந்த 10 ஆண்டுகளாக இருக்கத்தான் 



வெசய்கின்ற�. இ�ற்மைறப் பற்றிச் சற்று 

அலசுவே�ாம். பிறகு, என்�வெ�ல்லாம் 

வெசய்தால், இந்தப் பிரச்சமை� ஓரளவுக்குக் 

கட்டுக்குள் �ரும் என்றும் ஆராய்வே�ாம்.. 

கடந்த 100 ஆண்டுகளாக நாம் ஏவேதா ஒரு 

�மைகயில் வெபட்வேராலில் இயங்கும் 

ஊர்த்திகளுக்கு அடிமைமயாகி விட்வேடாம். 

இந்தப் பழக்கத்திலிருந்து வெ�ளி�ரு�து 

மிகவும் கடி�ம் என்பது உலகில் உள்ள 

அமை�த்து நாட்டி�ருக்கும் வெதரியும். 



அவேத வேபால, இந்த மின் கழிவுப் 

பிரச்சமை�, கடந்த 40 ஆண்டுகளாக நாவேம 

உரு�ாக்கிக் வெகாண்ட ஒரு வெகட்ட 

பழக்கம். இதிலிருந்து மீள்�தும் சாதாரண 

விஷயம் அல்ல. 

இன்மைறய நிறு��ங்கள் எல்லா�ற்றிலும், 

விற்பமை� என்பது �ளர்ந்து வெகாண்வேட 

வேபாக வே�ண்டிய ஒரு கட்டாயம் 

ஆகிவிட்டது. இன்மைறய விற்பமை�யாளர், 

நாமைளய விற்பமை� வேமலாளராக 



ஆகவே�ண்டும். இன்மைறய விற்பமை� 

வேமலாளர் ஓரிரு ஆண்டுகளில் விற்பமை�த் 

தமைல�ராக வே�ண்டும். இ�ர்கமைள 

நியமிக்கும் நிறு��ங்கள், �ருடா �ருடம் 

பலநூறு வேகாடி டாலர்கமைள அதிகமாக 

ஈட்ட வே�ண்டும். இந்தச் சுழற்சியிலிருந்து 

(வேநாயிலிருந்து) வெ�ளி�ரு�து என்பது 

சாதாரண விஷயமல்ல. தனியார் 

நிறு��ங்களால், தாவே� இந்தச் 

சிகிச்மைசமையச் வெசய்து வெகாள்ள முடியாது. 

இந்தச் சிகிச்மைசக்கு முக்கியமா� ஒரு 



தூண்டுவேகாலாக, அரசாங்கங்கள் 

இயங்கு�மைதத் தவிர வே�று �ழி ஒன்றும் 

இல்மைல.

உதாரணத்திற்கு, கணினிகள் ஏராளமாக 

�ளர்ந்த காலத்தில், இத்துமைறயின் 

நிபுணர்கள் தங்களது துமைறமைய, 

கார்கமைளத் தயாரிக்கும் வெதாழிலுடன் 

ஒப்பிட்டு மகிழ்ச்சி அமைடந்தார்கள். 

அதா�து, கார்கள், கணினிகமைளப் வேபால 

அதிவே�கமாக முன்வே�றி�ால், ஒரு 



லிட்டர் வெபட்வேராலில் நாம் இரண்டாயிரம் 

கிவேலா மீட்டர்கள் பயணம் வெசய்யலாம், 

என்று கார் வெதாழிமைலப் பார்த்து ஏள�ம் 

வெசய்த�ர்கள் பலருண்டு. 1980 -களில் 

உரு�ாக்கிய கணினி ஒன்றுகூட இன்று 

வே�மைல வெசய்யவில்மைல! ஆ�ால் அவேத 

காலத்தில் உரு�ாகிய சில கார்கள் இன்றும் 

வே�மைல வெசய்கின்ற�. இன்றும் 

அ�ற்றுக்குத் வேதமை�யா� பாகங்கள் 

கிமைடக்கின்ற�. 



கார்கமைளத் தயாரிக்கும் வெதாழில்கள், 

மின்�ணுவியல் வெதாழிமைலப் 

வேபாலல்லாமல் மறுபயன்பாடு என்பமைத 

ஒரு அளவிற்குச் வெசய்து �ந்துள்ளது. 

இதற்குப் பல காரணங்கள் இருந்தாலும், 

முக்கியமா� காரணம் என்�வே�ா ஒரு 

தனிநபரின் �ாழ்க்மைகயில் நடக்கும் 

வெபரிய முதலீடுகள், வீடு மற்றும் கார் 

அடங்கும். அது அன்றும் மாறவில்மைல, 

இன்றும் மாறவில்மைல. இதுவே� இந்த மறு 

பயன்பாட்டிற்கு முக்கிய காரணம். நல்ல 



வே�மைளயாக �ருடம் ஒரு கார் �ாங்கு�து 

என்பது, திறன்வேபசி வேபால நிகழவில்மைல.  

மின்�ணுவியல் சாத�ங்கள் விமைல 

குமைறந்து வெகாண்வேட வேபா�தால், இமைத 

மறுபயன்பாடு வெசய்ய நாம் வெபரிதாக 

முயற்சி வெசய்�தில்மைல. முக்கியமாக, 

வே�தத்தின் மீது இருக்கும் வேமாகம் 

நமக்குக் குமைறய வே�ண்டும். அதற்காக 

தயாரிப்பாளர்கமைள பலவிதத்திலும் 

கட்டுக்குள் வெகாண்டு �ர வே�ண்டும்.



இந்தத் தருணத்தில், இன்வெ�ாரு 

முக்கியமா� விஷயமும் இங்கு 

வெசால்லியாக வே�ண்டும். வேபசில் 

கன்வெ�ன்ஷன் (Basel convention) என்ற 

ஒரு ஒப்பந்தத்தில் பல நாடுகள் 

மின்கழிமை�க் குமைறக்க ஒப்புக் 

வெகாண்டுள்ள�ர். இது புவி சூவேடற்றம் 

சார்ந்த ஒப்பந்தங்கமைளப் வேபான்றது. இதில் 

இன்னும் அவெமரிக்கா (உலகின் மிகப் 

வெபரிய மின் கழிவு உற்பத்தி நாடு) 

மைகவெயழுத்திடவில்மைல. அத்துடன் 



அவெமரிக்காவின் 50 மாநிலங்களிலும், 

பல�மைகயா� மின் கழிவுக் வெகாள்மைககள் 

மை�த்திருப்பதால், குழப்பவேம 

எஞ்சியுள்ளது. இத�ால், ஏதா�து ஒரு 

சட்ட ஓட்மைடமையப் பயன்படுத்தி, மின் 

கழிமை�, எப்படியா�து ஆசிய 

நாடுகளுக்குக் கடத்தி விடுகிறார்கள். இந்த 

விஷயத்தில் முரணா� வியாபார 

முமைறகள் இருக்கத்தான் வெசய்கின்ற�. 

உதாரணத்திற்கு, �ட அவெமரிக்காவுக்கு 

மிகவும் வெநருங்கியுள்ள ஒரு �ளரும் நாடு 



மைஹடி (Haiti) என்ற நாடு. ஆ�ால் இந்த 

நாட்டிற்கு எந்த மின் கழிவும், 

அவெமரிக்காவிலிருந்து வெசல்�தில்மைல. 

ஏன் ஆசியாவிற்குப், பல்லாயிரம் 

மைமல்கள் தாண்டிச் வெசல்ல வே�ண்டும் ? 

இ�ர்களின் �ாதம், �ளரும் நாடுகளில், 

மின் கழிவு மற்றும் மறுபயன்பாடு மூலம் 

வே�மைல �ாய்ப்மைப அதிகரிப்பது என்றால், 

ஏன் மைஹடி நாட்மைட விட்டு, ஆசியாவிற்கு 

அனுப்புகிறார்கள் என்பது வேகள்வி.



சரி, அடுத்தபடியாக தீர்வுகளுக்கு 

�ருவே�ாம் 

1. சில நாடுகளில் (க�டா உட்பட), 

மின்�ணுவியல் சாத�ங்கமைள 

�ாங்கும் வெபாழுவேத அ�ற்மைற 

மறுபயன்பாடு வெசய்�தற்காக ஒரு 

கட்டணம் �சூலிக்கப்படுகிறது. 

இந்தக் கட்டணம், உள்ளூர் 

அரசாங்கத்திற்குச் வெசல்கிறது. 

ஏவெ�ன்றால், உள்ளூர் அரசாங்கம் 



மறு பயன்பாட்டிற்குப் வெபாறுப்பு 

ஏற்றுக் வெகாண்டுள்ளது 

2. பமைழய மின்�ணுவியல் 

சாத�ங்கமைள மறுபயன்பாடு 

மைமயத்துக்கு (recycling center) 

எடுத்துச் வெசன்றால், தனியாகக் 

கட்டணம் �சூலிப்பதில்மைல. 



ஆ�ால், இதில் உள்ள சிக்கல் 

என்�வெ�ன்றால் இந்தப் பமைழய 

சாத�ங்கள், வெபரும்பாலும் 

பூமிக்கடியில் புமைதக்கப்படுகின்ற� 

(landfills). இது ஒரு தற்காலிகத் தீர்வு 

என்றுதான் வெசால்ல 

3. வே�ண்டும். ஏவெ�ன்றால், 

நம்முமைடய மின்�ணுவியல் 

மயக்கம் �ளர்ந்துவெகாண்வேட 



வேபாகிறது. எத்தமை�தான் புமைதக்க 

முடியும்?

 சில வித்தியாசமா� அரசாங்க 

வெகாள்மைககள் இந்த நிமைலமைமமைய 

ஓரளவுக்கு மாற்ற முடியும் என்பது என் 

நம்பிக்மைக. 

1. பழுதுபார்க்கும் மைமயங்களுக்குச், 

சில �ரிச் சலுமைககள், முதலில் 

�ழங்கப்பட வே�ண்டும். இது 

வெதாமைலவேநாக்குடன் அணுகப்பட 



வே�ண்டும். மறுபயன்பாட்டில் 

அதிக முதலீடு வெசய்�தும் இதுவும் 

ஒன்வேற. �ருமுன் காக்கும் வெசயல் 

இது

2. எந்த ஒரு வெபாருமைள, 

தயாரிப்பாளர் 

அறிமுகப்படுத்தி�ாலும், 

அதற்கா� பாகங்கள் மற்றும் 

மின்சுற்று சார்ந்த வி�ரங்கள் 



வெபாதுவெ�ளியில் வெ�ளியிடப்பட 

வே�ண்டும் 

 

3. மின்�ணுவியல் சாத�ங்களின் 

பாகங்கள் பழுதுபார்க்கும் 

மைமயங்களுக்கு எளிதில் கிமைடக்க 

வே�ண்டும். கார் தயாரிப்புத் 



வெதாழில் வேபால  உதிரி பாகம் 

தயாரிக்கும் வெதாழில்கள் 

(aftermarket parts) �ளர வே�ண்டும்

இ�ற்மைற எல்லா�ற்மைறயும் விட மிகவும் 

கடி�மா� ஒரு �டி�மைமப்புப் 

பழக்கத்மைத (design practices) மாற்ற 

வே�ண்டும். அதா�து, முதலில் 

�டி�மைமப்பு மற்றும் உற்பத்தி 

முமைறகமைள மாற்ற வே�ண்டும் 



1. ஒவ்வெ�ாரு மின்�ணு 

சாத�த்மைதயும், இரண்டு அல்லது 

மூன்று �ருடங்களுக்கு 

ஒருமுமைறதான், புதிய மாடல்கமைள 

அறிமுகப்படுத்த அனுமதிக்கப்பட 

வே�ண்டும் 

2. இதற்கிமைடயில் வெமன்வெபாருள் 

தில்லாலங்கடி வே�மைலகள் வெசய்ய 

அனுமதிக்கக்கூடாது. மிகவும் 

கடி�மா� தண்டமை�கள் இதற்காக 



நிறு��ங்களுக்கு �ழங்கப்பட 

வே�ண்டும் 

3. புதிய கார்கள் 

அறிமுகப்படுத்தும்வேபாது 

அ�ற்மைற பாதுகாப்பு மற்றும் 

எத்தமை� வெபட்வேரால் 

பயன்படுத்துகிறது (safety rating, fuel 

efficiency) என்பமைதப் வேபான்ற 

விஷயங்கமைள அரசாங்கம் 

வெ�ளியிட மை�க்கிறது அமைதப் 



வேபாலவே�, மின்�ணுவியல் 

சாத�ங்கமைளயும் கட்டுப்படுத்த 

வே�ண்டும். 

4. புதிய மின்�ணுவியல் சாத� 

அறிமுகத்தில், பழுது பார்க்கக் 

கூடிய எளிமைமமைய அரசாங்கம் 

இ�ற்றுடன் வெ�ளியிட (repairability 

index) தயாரிப்பாளர்கமைளக் 

கட்டாயப்படுத்த வே�ண்டும்



5. மின்�ணுவியல் தயாரிப்பாளர்கள், 

சாத�ங்களில் புதிய அம்சங்கமைள, 

அரசாங்க அனுமதி வெபற்ற 

பின்தான், புதிய மாடல்களில் 

மட்டும் அறிமுகப்படுத்த 

வே�ண்டும். அப்படி அனுமதி 

கிமைடக்கவில்மைல என்றால், புதிய 

அம்சங்கள், கடந்த 10 ஆண்டுகளில் 

அறிமுகப்படுத்திய அத்தமை� 

சாத�ங்களிலும், புதிய அம்சங்கள் 

வே�மைல வெசய்ய வே�ண்டும் 



6. புதிய மாடல்களில் மட்டும் வே�மைல 

வெசய்யும் அம்சங்கமைள ஒரு 

தயாரிப்பாளர் அறிமுகப்படுத்த 

விரும்பி�ால், அதற்கு ஒரு 

அதிகபட்ச கட்டணம் 

விதிக்கப்படவே�ண்டும் 

இவ்�மைகக் வெகாள்மைககள் நிச்சயமாக 

பிரபலமா� இருக்காது. ஆ�ால், இப்படிச் 

வெசய்தால், தயாரிப்பாளர்கள், வெபாறுப்பாக, 

அடுத்தகட்ட �ன்வெபாருள் முன்வே�ற்றம், 



தங்களது கட்டமைமப்புக் குமைறகமைளத், 

தா�ாகவே� சரி வெசய்து விடும் என்று 

அமைரகுமைறயா� வெபாருட்கமைளச் 

சந்மைதயில் அறிமுகப்படுத்த முடியாது. 

இங்கு வெசால்லியுள்ள சில கருத்துக்கள் 

எந்தவெ�ாரு அரசாங்கமும் ஏற்றுச் வெசய்ய 

தயங்கும். ஆ�ால் இப்படி 

வெசய்யாவிட்டால் மின் கழிவு நம்மைம ஒரு 

வெபாறுப்பில்லாத சமூகம் ஆக்கிவிடும். 



வே�கத்தின் மீது வேமாகம் வெகாண்ட இந்த 

ஆட்டம், வெநடுநாள் நீடிக்காது. இப்படிவேய 

வெதாடர்ந்தால், இந்த பூமிவேய ஒரு மின் 

கழிவு சுடுகாடாகிவிடும். (Speed 

kills!).எத்தமை� நாள்தான் பின்வேநாக்கிப் 

பார்க்கும் கண்ணாடி (rear view mirror) 

இல்லாமல் வெநடுஞ்சாமைலயில் வே�கமாகப் 

பயணம் வெசய்�து? இங்குள்ள சில 

சிபாரிசுகள், மிகவும் தடாலடியா�தாகத் 

வேதான்றலாம். ஆ�ால், நிமைலமைம 

இவ்�ளவு வேமாசமாக விட்டதால், வே�று 



�ழி இல்மைல என்பவேத என் எண்ணம். 

மின்�ணுவியல் தயாரிப்பாளர்கள் 

இவ்�மைக வெகாள்மைககமைள முறிக்க 

பல�ாறு முயற்சிப்பார்கள். 

இ�ற்மைறவெயல்லாம் தாண்டி ஒரு 

அரசாங்கம் இயங்கி�ால்தான் இந்தப் 

பிரச்சிமை�யிலிருந்து நமக்கு விடிவு 

பிறக்கும். 



மின் கழிவு சார்ந்த சுட்டிகள்

https://en.m.wikipedia.org/wiki/
Electronic_waste    

https://www.thebalancesmb.com/e-waste-
recycling-facts-and-figures-2878189 

https://www.thebalancesmb.com/e-waste-and-
the-importance-of-electronics-recycling-
2877783 
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https://www.epa.gov/international-
cooperation/cleaning-electronic-waste-e-waste 

https://www.thehindu.com/sci-tech/energy-
and-environment/what-about-e-waste/
article24193081.ece 

https://info.junk-king.com/the-current-state-of-
e-waste 
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https://www.techwasterecycling.com/the-
current-state-of-e-waste-programs-and-
regulations/ 

https://en.wikipedia.org/wiki/
Electronic_waste_in_the_United_States 

http://www.theworldcounts.com/stories/
Electronic-Waste-Facts 

 https://www.downtoearth.org.in/news/waste/
can-india-manage-its-toxic-e-waste--60891 
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https://www.pbs.org/newshour/science/
america-e-waste-gps-tracker-tells-all-earthfix 

https://www.pbs.org/newshour/science/america-e-waste-gps-tracker-tells-all-earthfix
https://www.pbs.org/newshour/science/america-e-waste-gps-tracker-tells-all-earthfix

	முன்னுரை
	வேகமாகி நின்றாய் காளி – ஒரு அறிமுகம்
	வேகமாகி நின்றாய் காளி – எங்கே மறைந்தன?
	வேகமாகி நின்றாய் காளி – யாரெல்லாம் இதில் பங்கு?
	வேகமாகி நின்றாய் காளி – மின்னணுவியல் கருவிகளின் நரகம்
	வேகமாகி நின்றாய் காளி – தீர்வுகள்
	மின் கழிவு சார்ந்த சுட்டிகள்

