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தமிழ்்நநாடு அரசு தொதநால்லியல் துறை கடந்த அறர நூற்ைநாண்டுகளநாகத் தொதநால்லியல் ஆய்வுகளின் 
அடிப்்பறடயில் உலோ�நாகவியல், கல்்மணிகள் அறுத்தல், கப்்பல் கட்டுதல், முத்துக்குளித்தல், 

தொ்நசவு, ஆறட உற்்பத்தி, கண்்ணநாடித் தயநாரிப்பு லோ்பநான்ை தொதநாழில்களில் முறைப்புடன் தொசயல்்பட்டு 
வந்த ்பண்றடய உற்்பத்தித் தளங்கறளக் கண்டறிந்து அவ்விடங்கறளத் தொதநால்லியல் லோ்நநாக்கில் 
ஆவ்ணப்்படுத்தி, அவற்றைத் தொதநாடர் ஆய்வுக்கு உட்்படுத்தியதன் வநாயி�நாகச் சிைந்த முடிவுகள் 
கிறடத்துள்ளை. இத்தறகய ஆய்வு முடிவுகள்  சிைந்ததொதநாரு தமிழ்ச் சமூகத்திறை உருவநாக்குவதில் 
இத்தொதநாழில்நுட்்பங்கள் ஆற்றிய ்பங்களிப்ற்பப்  புரிந்துதொகநாள்வதற்கநாை முக்கிய்மநாை தடயங்களநாகக் 
கருதப்்படுகின்ைை. 

தமிழ்்நநாட்டில் தொதநான்ற்ம தொதநாழிற்சநாற�கள் ்பரவ�நாக இயங்கியிருந்தநாலும் இவற்றில் கநா்ணப்்படும் 
்மரபு வழி தொதநாழிநுட்்பத்றத, கற�த்திைறை முறையநாக ஆவ்ணப்்படுத்தப்்படலோவண்டும் என்ை அவநா 
இந்த நூலின் ஆசிரியர்களுக்குத் தூண்டுத�நாக இருந்தது. அறிவியல் ்மற்றும் தொதநாழில்நுட்்பத்தின் 
வர�நாற்றைத் தொதளிவநாகப் புரிந்துதொகநாள்ள அவற்றை முறையநாக ஆவ்ணப்்படுத்த லோவண்டி உள்ளது. 
இந்த ்மரபுசநார் தொதநாழில்நுட்்பம் அக்கநா�கட்டத்தில் உள்ளூரிலும் உ�களநாவிய வணிகத்திலும் லோ்நரடியநாை 
தநாக்கத்றத ஏற்்படுத்தியதுடன், ஒட்டுதொ்மநாத்த சமூகப் தொ்பநாருளநாதநார லோ்மம்்பநாட்டிலும் தொ்பரும் விறளறவ 
ஏற்்படுத்தியிருந்தது. சங்க இ�க்கியமும் தொவளி்நநாட்டநார்க் குறிப்புகளும் தொதநாடக்க வர�நாற்றுக் கநா�த்தில் 
இரும்புத் தொதநாழில்நுட்்பம், கல்்மணிகள் தயநாரித்தல்,  முத்துக்குளித்தல் ்மற்றும் சங்கு அறுத்தல் உள்ளிட்ட 
்ப� தொதநாழில்கள் குறித்த தரவுகறள விரிவநாக விளக்குகின்ைை. தொதநாழில்நுட்்ப அறிவும் சமூக லோ்மம்்பநாடும் 
ஒன்றுக்தொகநான்று லோ்நரடித் தொதநாடர்புறடயறவ. இறவ சமூகத்தில் லோ்நரடியநாகத் தநாக்கத்றத ஏற்்படுத்தி 
அதன் கட்டற்மப்ற்பத் தீர்்மநானிக்கிைது. 

ஆகலோவ, தொதநாழிற்புரட்சிக்கு முன்ைர் உலோ�நாகவியல் தொதநாழிநுட்்பம் ்பரவியிருந்த தளங்கறளப் 
புரிந்துதொகநாள்வது முக்கிய்மநாைது. ஏதொைன்ைநால், இந்தத் தொதநாழிநுட்்பலோ்ம சமூக வளர்ச்சியின் 
முக்கிய்மநாை கூைநாக விளங்கியுள்ளது. அந்த வறகயில் ்மதிப்புமிகு ஆடம்்பரப் தொ்பநாருட்கள், அன்ைநாட 
உ்பலோயநாகப்தொ்பநாருட்கள், ஈ்மச்சடங்குசநார் தொ்பநாருட்கள் எை எண்்ணற்ை தொ்பநாருட்கறள உருவநாக்குவதற்குத் 
லோதறவயநாை கனி்மவளங்கள், லோதறவக்லோகற்ை உற்்பத்தி, நுகர்தொ்பநாருட்களநாக ்மநாற்றுவதற்கநாை உயர் 
தொதநாழில்நுட்்பம், தொ்பநாருட்கள் ஒரு இடத்திலிருந்து இன்தொைநாரு இடத்திற்குச் தொசல்வதற்கு லோவண்டிய 
வணிகப்  ்பரி்மநாற்ைத்திற்கநாை சூழல், ஆகியவற்றை அச்சமூகம் தொ்பற்றுத் திகழலோவண்டும். இத்தறகய 
தொதநாழில்நுட்்பம் சநார்ந்த சமூக லோ்மம்்பநாட்றட அறிந்து தொகநாள்வது அவசிய்மநாகிைது. அந்த வறகயில், 
தமிழ்்நநாடு அரசு ்மரபுசநார் தொதநாழில்நுட்்பங்களின் லோதநாற்ைத்றதயும் வளர்ச்சிறயயும் தொதநால்லியல் களஆய்வு 
்மற்றும் அகழநாய்வுகள் வநாயி�நாக அறிவியல் துற்ணதொகநாண்டு உறுதிதொசய்ய முயல்கிைது. 

தமிழகத்தில் அண்ற்மக்கநா�ங்களில் ஆதிச்ச்நல்லூர், சிவகறள, ்மயி�நாடும்்பநாறை, கீழ்்ந்மண்டி, 
்மநாங்கநாடு ்மற்றும் தொதலுங்கனூர் ஆகிய தொதநால்லியல் தளங்களில் லோ்மற்தொகநாள்ளப்்பட்ட அகழநாய்வுகளில் 
கிறடத்த சநான்றுகளும், அறிவியல் அடிப்்பறடயி�நாை கநா�க்க்ணக்கீடுகளும் இதுவறர தமிழகம் 
தொ்பற்றிருந்த தொதநான்ற்மயநாை தொதநாழில்நுட்்பம் தொதநாடர்்பநாை முந்றதய கருதுலோகநாள்கறள மீளநாய்வு 
தொசய்ய லோவண்டியதன் அவசியத்றத உ்ணர்த்தியுள்ளை. அந்த அடிப்்பறடயில், தமிழ்்நநாட்டில் இரும்புப் 
்பயன்்பநாட்டின் தொதநாடக்கம் அல்�து  இரும்பின் அறிமுகம் என்்பது கி.மு. ்நநா�நாயிரத்தின் முற்்பகுதிறயச்  
சநார்ந்தது எைவும், அதநாவது இரும்பின் தொதநான்ற்ம 5300 ஆண்டுகளுக்கு முற்்பட்டது என்்பறத அறிவியல் 
துற்ணதொகநாண்டு நிறுவப்்பட்டுள்ளது. தொதநால்லிய�நாளர்களின் இறடயைநாத முயற்சியின் வநாயி�நாகப் தொ்பற்ை 
இந்த அண்ற்மக்கநா� சநான்றுகறளப் தொ்பநாது்மக்கள் முன்்பநாக றவப்்பதில் தொ்பரு்மகிழ்ச்சி தொகநாள்கிலோைன். 

திரு. மு. க. ஸ்்டாாலின்்
தமிழ்நாாடு  முதலமைைச்சர் 

தற�ற்மச் தொசய�கம்
தொசன்றை - 600 009

அணிந்துமைை

(மு. க. ஸ்டாாலின்)

அன்புடன்,
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இந்தியநாவில் ்பண்றடய கநா�ம் தொதநாட்டு உலோ�நாகவியல் தொதநாழில்நுட்்பத்தில் தொ்பற்றிருந்த 
திைறை ்நம் தொதநால்தொ்பநாருட்கள் எதிதொரநாலிக்கின்ைை. தில்லியில் உள்ள குதுப்மிைநாரில் 

்ப� நூற்ைநாண்டுகளநாகத் திைந்த தொவளியில் எத்தறகய லோவதியல் ்மநாற்ைத்திற்கும் உட்்படநா்மல் 
துருப்பிடிக்கநா்மல் நின்றுதொகநாண்டிருக்கும் இரும்புத் தூணும், லோகநாைநார்க் லோகநாயில் கட்டு்மநாைத்தில் 
்பயன்்படுத்தப்்பட்டுள்ள இரும்பு உத்திரமும், மிகப்புகழ்தொ்பற்ை தநார் இரும்புத் தூணும்  ்ந்மது முன்லோைநார்கள் 
தொ்பற்றிருந்த உயர் தொதநாழில்நுட்்பத் திைறை எடுத்துக்கநாட்டுகின்ைவநாகத் திகழ்கின்ைை. 

இத்தறகய உயர் தொதநாழில்நுட்்பம் சநார்ந்த தொதநால்லியல் சநான்றுகள் ஐலோரநாப்பியர்களின் கவைத்றதப் 
தொ்பற்ைை. குறிப்்பநாகத் தொதநாழிற்புரட்சிக்கு முன்்பநாக இருந்த இத்தறகய தொதநாழில்நுட்்பம், குறிப்்பநாக 
எஃகு தொதநாழில்நுட்்பம், ஐலோரநாப்பியர்களின் கவைத்றத அதிகம் கவர்ந்தது. ஐலோரநாப்பியர்களுக்கு 
இந்திய இரும்பின் மீதநாை ஆர்வம் கிலோரக்க-லோரநா்மன் கநா�த்திலிருந்து அதநாவது சரியநாகக் 
குறிப்பிடலோவண்டு்மநாயின் தொ��னிஸ்டிக்-லோரநா்மன் கநா�த்திலிருந்லோத தொதநாடங்குகிைது. தொதநாடக்கத்தில், 
இரும்பு அறிமுகப்்படுத்தப்்பட்ட கநா�ம் ்மற்றும் தொதநாழில்நுட்்பத்தின் தன்ற்ம ்பற்றி்மட்டும் கவைம் 
தொசலுத்தப்்பட்டது. இரும்பு கி. மு.  சு்மநார் இரண்டநாயிரம் ஆண்டில் அறிமுக்மநாைதநாக ஆய்வு முடிவுகள் 
வநாயி�நாகத் தீர்்மநானிக்கப்்பட்டது. எனினும், ஆதிச்ச்நல்லூர், சிவகறள, ்மயி�நாடும்்பநாறை, ்மநாங்கநாடு, 
தொதலுங்கனூர், கீழ்்ந்மண்டி லோ்பநான்ை இடங்களில் லோ்மற்தொகநாள்ளப்்பட்ட அண்ற்மக்கநா� ஆய்வு 
முடிவுகள் முந்றதய கருத்துகளின் மீது புதிய்பநார்றவ தொசலுத்திை. முன்பு தொகநாண்டிருந்த முடிவுகறள 
்மறு ஆய்வு தொசய்ய வலியுறுத்திை. அறிவியல் அடிப்்பறடயி�நாை கநா�க்கணிப்புகள், தமிழ்்நநாட்டில் 
இரும்பு 5300 ஆண்டுகளுக்கு முன் அறிமுக்மநாகியிருக்க லோவண்டும் என்று நிறுவுகின்ைை.

அறிவியல், தொதநாழில்நுட்்ப வர�நாற்றில், ்பண்்பநாடு ்மற்றும் தொதநாழில்நுட்்ப முன்லோைற்ைத்றதப் 
புரிந்துதொகநாள்ளும் தொதநாடர் முயற்சியில் தற்தொ்பநாழுது தொ்பைப்்பட்டுள்ள அறிவியல் அடிப்்பறடயி�நாை 
இரும்பின் கநா�ம் ஒரு முக்கிய ற்மல்கல்�நாகத் தமிழ்்நநாடு அரசு கருதுகிைது. அறைத்திற்கும் 
லோ்ம�நாக, லோச�ம் ்மநாவட்டம் லோ்மட்டூர் வட்டம் தொதலுங்கனூரில் கிறடத்த இரும்புவநாறள 
உலோ�நாகவியல் ஆய்வுக்குட்்படுத்திப் தொ்பைப்்பட்ட முடிவுகள், தொதன் இந்தியநாவில் உயர்-கநார்்பன் எஃகு 
தொதநாழில்நுட்்பத்தின் லோதநாற்ைத்தின்மீது புதிய ஒளியிறைப் ்பநாய்ச்சியுள்ளது.  

இரும்பு ்மற்றும் எஃகின் அறிமுகம், தொதநாழில்நுட்்ப விரிவநாக்கம், உற்்பத்தித்திைன் ்மற்றும் ்பரவல் 
ஆகியறவ  சமூக வளர்ச்சிக்குப் தொ்பரிதும் துற்ண நின்ைை. எைலோவ இரும்புத் தொதநாழில்நுட்்பத்துக்கும் 
்நகர்மய்மநாக்கலுக்கும் இறடலோயயநாை லோ்நரடித் தொதநாடர்ற்ப மிகவும் ஆழ்ந்து ஆய்வு தொசய்ய 
லோவண்டியுள்ளது. அலோதலோ்பநால், உற்்பத்தித்திைன், ்பகிர்்மநாைம், தொதநாழில்நுட்்பம் மீதநாை கட்டுப்்பநாடு 
லோ்பநான்ைறவ சமூகத்றத உருவநாக்குவதிலும் கட்டற்மப்்பதிலும் முக்கிய ்பங்கநாற்றிை. ்ந்மது 
முன்லோைநார்கள் சமூக ்மற்றும் தொதநாழில்நுட்்ப வநாழ்க்றகயில் அறடந்த சநாதறைகறளப் புரிந்துதொகநாண்டு 
தொ்பருற்ம தொகநாள்வலோதநாடு அவற்றின் அடிப்்பறடயில் லோதறவயநாை ்நடவடிக்றககறள லோ்மற்லோகநாண்டு 
்ந்மது எதிர்கநா�த்றதத் திட்டமிடுவது முக்கிய்மநாகும். இத்தறகய சிைப்புமிக்க தொ்பரும்்பணியில் 
தம்ற்ம ஈடு்படுத்திக்தொகநாண்ட அறைத்து அறிஞர் தொ்பரு்மக்களுக்கும், அறிவிய�நாளர்களுக்கும், 
தொதநால்லிய�நாளர்களுக்கும் எைது வநாழ்த்துகறளத் தொதரிவித்துக்தொகநாள்கிலோைன். 

அணிந்துமைை

திரு. தங்கம் ததன்னரசு
ைாண்புமிகு நிதி, சுற்றுச்சூழல் ைற்றும் அமைைச்்சர் 
காாலநிமைல ைாற்றம் ைற்றும் வெதால்லியல் துமைற

தற�ற்மச் தொசய�கம்
தொசன்றை-600 009.

லோததி: 02. 01. 2025 

(தங்கம் தெதன்னரசு)

அன்புடன்,
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அறிவியல் ்மற்றும் தொதநாழில்நுட்்பத்தின் வர�நாறு ்பற்றிய ஆய்வு என்்பது தொதநால்லியல் 
துறையின் முக்கிய ்பங்களிப்பில் ஒன்ைநாகும். அறிவியலின் வளர்ச்சி ்மற்றும் அறிவியற� 

தொதநாழில்நுட்்ப்மநாக றகயநாளும் அல்�து ்மநாற்றும் தொதநால் ்மநாந்தர்களின் ஆற்ைல் நீண்ட ்மனித 
வர�நாற்றில் ஒரு சிைப்புமிக்க நிகழ்வநாகும். அறிவியல் ்மற்றும் தொதநாழில்நுட்்பம் என்்பது ்பண்்பநாடு, சமூக, 
தொ்பநாருளநாதநார ்மற்றும் அரசியல் வளர்ச்சியில் ஒரு மிகச்சிைந்த ஊக்கியநாக தொசயல்்பட்டு வருகின்ைை. 
கருத்தியல் லோகநாட்்பநாடுகள் ்மற்றும் ்நறடமுறையில் அந்த லோகநாட்்பநாடுகளின் ்பயன்்பநாடு என்்பறவ கல்வி 
உ�கில் அறிவியல் ்மற்றும் தொதநாழில்நுட்்பம் சநார்ந்தறவயநாக கருதப்்படுகிைது. ்மனித வர�நாற்றில் 
தொதநாழில்நுட்்பம் ்மனித லோ்மம்்பநாட்டிற்கு தொ்பரும் ்பங்களிப்ற்ப ஆற்றுவதநால் தொதநால்லிய�நாரிறடலோய 
தொதநாழில்நுட்்ப அடிப்்பறடயி�நாை ்மனித வளர்ச்சிறய அறிந்து தொகநாள்ள அதிக கவைம் தொசலுத்தப்்பட்டு 
வருகின்ைை. ்பல்லோவறு தொதநாழில்நுட்்பங்களில், இரும்புத் தொதநாழில்நுட்்பம் அதன் அதிலோவக தநாக்கத்தின் 
கநார்ண்மநாக சிைப்பு கவைம் தொ்பற்ைது.

 இரும்புத் தொதநாழில்நுட்்பத்தின் லோதநாற்ைம், வளர்ச்சி ்மற்றும் ்பரவல் ஆகியை தொதநாடர்்பநாை லோதடல் 
என்்பது ்மனித வர�நாற்றில் ஒரு ஊகப் ்பகுதியநாக இருந்து வந்துள்ளது. ஆரம்்பத்தில், இரும்புத் 
தொதநாழில்நுட்்பம் ஆசியநா ற்மைரில் கி.மு. 1000 ஆண்டுவநாக்கில் லோதநான்றியதநாகவும் பின்ைர் 
தொதநாழில்நுட்்ப ்பரவலின் ஒரு ்பகுதியநாக உ�கின் பிை ்பகுதிகளுக்கு விறரவநாக தொசன்ைறடந்து 
எைவும் கருதப்்படுகிைது. இந்த ஒற்றை ்மய்யப்புள்ளியில் இருந்லோத இரும்பு தொதநாழில்நுட்்பத்தின் ்பரவல் 
ஏற்்பட்டது என்ை லோகநாட்்பநாட்டிற்கு எதிரநாக தொதநாழில்நுட்்பம் ்ப� ்மய்யப்புள்ளிகளில் லோதநான்றிை என்்பறத 
அண்ற்மக்கநா�ங்களில் ்ப� அறிஞர்கள் வலியுறித்தி வருகின்ைைர். ஒவ்தொவநாரு ்நநாடும் தங்களிடம் 
உள்ள அறிவியல் வளத்றதக் தொகநாண்டு  இரும்பின் தொதநான்ற்மறயக் கண்டறிவதில் முறைப்பு கநாட்டி 
வருகின்ைை. இம்முறைப்பில் இந்தியநாவும் விதிவி�க்கல்�. ்ப� உலோ�நாகவிய�நாளர்கள் ்மற்றும் 
தொதநால்லியல் ஆய்வநாளர்கள் இந்தியநாவில் இரும்பின் லோதநாற்ைத்றத நிறுவ கடுற்மயநாக முயன்று 
அகழ்வநாரநாய்ச்சியில் கண்டுபிடிக்கப்்பட்ட தொதநால்தொ்பநாருள் சநான்றுகளின் அடிப்்பறடயில் இரும்பின் 
லோதநாற்ைம் கி.மு.  2000 எை நிற� நிறுத்திைர். தமிழ்்நநாட்டில் இரும்பின் தொதநாடக்ககநா� ்பயன்்பநாட்றடக் 
கண்டறிந்து அறடயநாளம் கநாணும் இந்த கடிை்மநாை ்பணியில் தமிழ்்நநாடு அரசின் தொதநால்லியல் 
துறையும் தீவிர்மநாக ஆய்வுப்்பணியில் ஈடு்பட்டு வருகிைது. சமீ்பத்தில் கீழ்்ந்மண்டி, ்மயி�நாடும்்பநாறை, 
ஆதிச்ச்நல்லூர் ்மற்றும் சிவகறள ஆகிய இடங்களில் ்நடத்தப்்பட்ட அகழநாய்வுகள் ஊக்க்மளிக்கும் 
முடிறவ அளித்தை. ்பல்லோவறு தொதநால்லியல் அகழநாய்வுகளில் இருந்து லோசகரிக்கப்்பட்ட ்மநாதிரிகளுக்குப் 
தொ்பைப்்பட்ட அறிவியல் கநா�க்க்ணக்கீடுகள்  தமிழ்்நநாட்டில் இரும்புப்்பயன்்பநாட்டின் தொதநான்ற்மறய  
கி.மு. ்நநா�நாயிரத்தின் முற்்பகுதியில் றவத்தது. இவ்வண்ற்மக்கநா� அறிவியல் சநான்றுகறள 
இந்த தொவளியீட்டின் மூ�ம் ஆய்வு�கின் முன் றவப்்பதில் ்நநான் தொ்பரும் ்மகிழ்வு தொகநாள்கிலோைன். 
கல்வியநாளர்கள் இரும்பின் தொதநான்ற்மறய ஆய்வு லோ்நநாக்குடன் அணுகி, எதிர்கநா� ஆய்விற்கு 
ஊக்க்மளிக்கும் வறகயில் ஆக்கபூர்வ்மநாை ஆலோ�நாசறைகறள வழங்குவநார்கள் என்று 
்நம்புகிலோைன். இந்த ்நநாட்டின் புகழ்தொ்பற்ை கடந்த கநா�த்றத நிற�நிறுத்துவதற்கு முயற்சிகறளயும் 
லோ்மற்தொகநாண்ட அறைத்துத் தொதநால்லியல் ஆய்வநாளர்கறளயும் இந்த லோ்நரத்தில் வநாழ்த்தி ்மகிழ்வதில்  
தொ்பருற்ம தொகநாள்கிலோைன்.

அணிந்துமைை

திரு. த. உதயச்சந்்திரன், இ. ஆ. ப.,
தமிழ்நாடு அைசு முதன்மைைச் வெ்சயலாளர், நிதித்துமைற  
ைற்றும் வெதால்லியல் துமைற ஆமைணயர்
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நிபுணர்காளின் காருத்துகாள்.....

இந்தக் கண்டுபிடிப்பு மிகவும் முக்கியத்துவம் வநாய்ந்தது. இதன் தநாக்கம் குறைவதற்கு தொவகுகநா�ம் 
ஆக�நாம். எைது முதல் எதிர்விறை என்ைதொவன்ைநால், ச்மகநா� சிந்துதொவளிப் ்பண்்பநாட்டுத் தளங்களில் 
இரும்பு இருக்கலோவண்டும்; லோ்மலும் தற்லோ்பநாறதய கண்டுபிடிப்புகளின் மூ�ம் லோ�நாத்தலில், �ரப்்பநா 
்பண்்பநாட்டுச் சூழலில், கிறடத்த இரும்பு ்பற்றிய அறிக்றக தர்க்கரீதியநாை விளக்கத்றத இப்தொ்பநாழுது 
அளிக்கிைது. லோ்மலும், ்மல்�நார் லோ்பநான்ை கங்றகச்  ச்மதொவளித்  தளங்களிலிருந்து கிறடத்த இரும்பு 
கி.மு. இரண்டநாம் ஆயிரத்தின் முற்்பகுதிறயச் லோசர்ந்ததநாகும். அந்தக் கநா�கட்டத்தில் இரும்புத் 
தொதநாழில்நுட்்பத்தின் ்பரவ�நாக்கமும் தொதநாடர்பும் அதன் விநிலோயநாகமும் சிைப்்பநாக இருந்ததநாகக் 
கூறுகின்ைை. இந்த தொதநாடர்பு ்பற்றிய தொதளிவநாை புரிதற�ப் தொ்பை முயற்சிக்க லோவண்டும். இந்தக் 
கண்டுபிடிப்புக்குக் கநார்ண்மநாை தொதநால்லியல் ஆய்வநாளர்கறள ்நநாங்கள் வநாழ்த்துகிலோைநாம்.

இரும்பின் தொதநான்ற்ம ்பற்றிய இந்தச் சிறுநூற� மிகுந்த ஆர்வத்துடன் ்படித்லோதன். இரண்டு 
சிைந்த இந்திய அறிஞர்களநால் இது எழுதப்்பட்டுள்ளது. இது அறிவியல் முறையின் அடிப்்பறடயில் 
சிைப்்பநாக எழுதப்்பட்டுள்ளது. அறைத்து முக்கிய இரும்பு உருக்கும் தளங்களும் துல்லிய்மநாை 
வறர்படங்களின் உதவியுடன் ஆவ்ணப்்படுத்தப்்பட்டுள்ளை. உ�கின் மிகவும் ்நம்்பக்மநாை 
ஆய்வகங்களில் ஒன்ைநாகக் கருதப்்படும் பீட்டநா அைநாலிட்டிக் ஆய்வகத்தில் High Probability Density Range 
(HPD) முறையின் அடிப்்பறடயில் கதிரியக்கக் கநா�க்க்ணக்கீடுகள்  லோ்மற்தொகநாள்ளப்்பட்டுள்ளை. இது 
வறரயறுக்கப்்பட்ட  கநா� லோவறு்பநாடுகறளத் தொதளிவநாக வழங்குகிைது. புத்தகத்தில் முன்தொ்மநாழியப்்பட்ட 
புதிய கநா�க்க்ணக்கீடுகள் ்பறழய முடிவுகறள முழுற்மயநாக ்மநாற்றுகிைது.

 'உ�களநாவிய சூழல்' என்னும் தற�ப்பின்கீழ் தொசநால்�ப்்பட்டுள்ளறவ எகிப்து, அைலோடநாலியநா, 
சீைநா, ்மத்திய ்மற்றும் லோ்மற்கு ஐலோரநாப்்பநா, வடக்கு ஐலோரநாப்்பநா ்மற்றும் வடக்கு ஸ்கநாண்டிலோ்நவியநா 
்பகுதிகளில் இரும்புத் தொதநாழில்நுட்்பம் ்பற்றி இன்றுவறர தொகநாண்டுள்ள கநா�க்க்ணக்கீடுகறளப் 
்பகுப்்பநாய்வு தொசய்கிைது. கதிரியக்கக் கநா�க்க்ணக்கீடுகள் தமிழ்்நநாட்டில் தொதநாடக்க கநா� இரும்பு 
உருக்கும் உற�களின் கநா�த்றத தொவகுவநாக  ்மநாற்றுகிைது. இந்தச் சிறுநூல் உற� வறககள் 
்பற்றிப் புதிய தகவல்கறள வழங்குகிைது. லோ்மலும், அவற்றைப் ்பண்றடய தொதநால்தொ்பநாருள் 
தரவுகலோளநாடு அண்ற்மக்கநா� கண்டுபிடிப்புகறளத் தொதநால்தொ்பநாருள் சூழல்களில் மிகவும் 
துல்லிய்மநாக ஒப்பிடுகிைது. இந்த ஆய்வின் மிகவும் ்மகிழத்தக்க முடிவுகளில்  ஒன்று, கி.மு.13-
15ஆம் நூற்ைநாண்டுகளுக்கு முந்றதய அதி உயர் கநார்்பன் எஃகு ்பற்றியது. எஃகு உற்்பத்தி இன்றைய 
துருக்கியில் கி.மு. 13 ஆம் நூற்ைநாண்டுக்கு முன் நிகழ்ந்தறவ என்்பறத ்நநாம் அறிலோவநாம். எனினும் 
கதிரியக்கக் கநா�க்க்ணக்கீடுகள் தமிழ்்நநாட்டு ்மநாதிரிகள் கநா�த்தநால் முந்தியறவ என்்பறத 
தொ்மய்ப்பிக்கின்ைை. ்பகுப்்பநாய்வு அட்டவற்ணகள், அண்ற்மக்கநா� தொதநால்தொ்பநாருள் அகழநாய்வுகள் 
்மற்றும் கண்டுபிடிப்புகளின் ஒளிப்்படங்கள் ஆகிய பிற்லோசர்க்றககள் மிகவும் ்பநாரநாட்டத்தகுந்தறவ. 
இரும்ற்ப உருக்கும் தொதநாழில்நுட்்பங்களின் வர�நாற்றையும், ்பழங்கநா�த் தமிழ்்நநாட்டின் கநா�த்றதயும் 
்பதிவுதொசய்தல், ஆவ்ணப்்படுத்துதல், விவரித்தல் ்மற்றும் சூழலுக்குத் தக்க வறகயில் அற்மத்தல் 
ஆகியவற்றை ஆசிரியர்கள் சிைப்்பநாகச் தொசய்துள்ளைர்.

்பரநாசிரியர் ஒஸ்மண்ட் ்ட�ாப்்ட�ாராாச்சி 
தமைகா்சால் இயக்குநர் 
பிவெைஞ்சு டோதசிய அறிவியல் ஆைாய்ச்சி மைையம், பாாரிஸ் 
முன்னாாள் இமைணப் டோபாைாசிரியர்
ைத்திய ைற்றும் வெதற்காாசியக் காமைல, வெதால்லியல் ைற்றும் நாணயவியல் துமைற 
காலிடோபாார்னியா பால்காமைலக்காழகாம், வெபார்க்லி

்பரநாசிரியர் திலீப் குமார் ெக்ராவார்த்தி 
பாத்ைஸ்ரீ  
தமைகா்சால் டோபாைாசிரியர்
வெதற்காாசியத் வெதால்லியல் துமைற

டோகாம்பிரிட்ஜ் பால்காமைலக்காழகாம்
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சு்மநார் இரு்பத்றதந்து ஆண்டுகளுக்கு முன்பு, இரும்புத் தொதநாழில்நுட்்பத்தின்  கி.மு. 1800ஐச் 
லோசர்ந்த தொதநாடக்கநிற�ச் சநான்றுகள் உத்தரப் பிரலோதசத்தில் (வட இந்தியநா) ்ப� இடங்களில் 
கநா்ணப்்பட்டை. இந்தத் தொதநால்தொ்பநாருட்களின் தரம், இரும்புத் தொதநாழில்நுட்்பம்  கி.மு. 3ஆம் 
ஆயிரத்தில் லோதநான்றியிருக்க�நாம் என்ை கருத்றத வழங்கியது. இன்று, இந்தக் கருதுலோகநாள் 
தொதநாடர்ச்சியநாை அறிவியல் கநா�க்க்ணக்கீடுகளநால் உறுதியநாகிைது. இந்தக் கணிப்புகள், 
தொ்பரும்்பநாலும்  கி.மு. 2500, தொதன்னிந்தியநாவில் தமிழ்்நநாட்டின் ்பல்லோவறு தொதநால்லியல் தளங்களில் 
கண்டுபிடிக்கப்்பட்ட இரும்புத் தொதநால்தொ்பநாருட்களுடன்  ஒத்துப்லோ்பநாகின்ைை. இந்தியத் தொதநால்லியல் 
துறையில் இது ஒரு திருப்புமுறை. இந்தக் கநா�க்க்ணக்கீடுகள் இந்தியநாவிலும் உ�தொகங்கிலும் 
இரும்புத் தொதநாழில்நுட்்பத்தின் தொதநாடக்க கநா�த்றத நிறுவுகின்ைை. வடலோ்மற்கு தொதற்கநாசியநாவின் 
ச்மகநா� அரப்்பநா ்நநாகரிகத்திலிருந்து தொவகு தொதநாற�வில் உள்ள  கி.மு. மூன்ைநாம் ஆயிரத்தில் 
தமிழ்்நநாட்டில் அதன் தனித்துவ்மநாை அம்சங்கள் ்மற்றும் தொதநாழில்நுட்்பங்களின் அடிப்்பறடயில் ஒரு 
தனித்தன்ற்மயுடன்கூடிய ்பண்்பநாடு வளர்ச்சியறடந்தது என்்பறத இது கநாட்டுகிைது. இந்த ஆய்வில்  
தமிழ்்நநாடு அரசு தொதநால்லியல் துறையின் ்பங்களிப்பு ்பநாரநாட்டுக்குரியது.

மு்கனைெர் ராா்டகாஷ் திவாாரி 
முன்னாாள் தமைலமைை இயக்குநர்
இந்தியத் வெதால்லியல் துமைற 

இந்தியநாவில் இரும்பின் தொதநான்ற்ம என்்பது நீண்டகநா�்மநாக விவநாதிக்கப்்பட்ட தற�ப்பு. நீண்ட 
கநா�்மநாக, இது கி.மு.  முத�நாம் ஆயிரத்தின் தொதநாடக்கம் அல்�து முற்்பகுதி என்று கூைப்்பட்டுவந்தது. 
பின்ைர் ரநாஜஸ்தநான் ்மற்றும் உ.பி.யில் உள்ள தொதநால்லியல் தளங்களின் சநான்றுகள் அறத இரண்டநாம் 
ஆயிரம் வறரக் தொகநாண்டுதொசன்ைை. தமிழ்்நநாட்டின் புதிய சநான்றுகள் இப்லோ்பநாது 3-ஆம் ஆயிரத்தின் 
்நடுப்்பகுதிக்கு லோ்மலும் பின்லோைநாக்கிக் தொகநாண்டுதொசல்கின்ைை. சிவகறள தளங்களின் கநா�ங்கள் 
மிகவும் முக்கிய்மநாைறவ. லோ்மலும் இறவ தொவவ்லோவறு தொ்பநாருட்களிலிந்து ்மநாதிரிகள் லோசகரிக்கப்்பட்டு 
ஒன்றுக்கு லோ்மற்்பட்ட ஆய்வகங்களில் கநா�க்கணிப்பு தொசய்யப்்பட்டுள்ளை. தமிழ்்நநாடு அரசு தொதநால்லியல் 
துறையநாைது தொதநால்லியல் கள ஆய்வில் கவைம் தொசலுத்தி, புதிய கற்கநா�ம் ்மற்றும் இரும்புக் 
கநா�த்றத உள்ளடக்கிய ்ப� அகழநாய்வுகறளக் கடந்த இரு்பதநாண்டுகளநாக லோ்மற்தொகநாண்டுள்ளது. 
இந்த இரண்டு கநா�கட்டங்களின் குறிப்பிடத்தக்க அம்சங்கறளக் கூடுத�நாக தொவளிச்சத்திற்குக் 
தொகநாண்டுவந்துள்ளது.  அறைத்துப் புகழும் தமிழ்்நநாடு அரசுக்லோக !

்பரநாசிரியர் ்டகா. �த்தய்யா
பாத்ைஸ்ரீ
தமைகா்சால் டோபாைாசிரியர் ைற்றும் முன்னாாள் இயக்குநர் 
வெடாக்காான் கால்லூரி, புடோனா

்பன்ைநாட்டளவிலும் லோதசிய அளவிலும் ்பல்லோவறு ஆய்வகங்களுக்கு 14C முதல் OSL 
கநா�க்க்ணக்கீடுகறளச் தொசய்ய, ்பல்லோவறு கநா�கட்டத்றதச் லோசர்ந்த தொதநால்லியல் தளங்களிலிருந்து 
அகழ்வநாய்வு தொசய்து ்மநாதிரிகறளச் லோசகரித்து அனுப்பி குறிப்பிடத்தக்க முடிவுகறள தொ்பற்றுள்ள 
தமிழ்்நநாடு தொதநால்லியல் துறையின் முயற்சிகறளப் ்பநாரநாட்ட லோவண்டும். இந்த முடிவுகள் 
தமிழ்்நநாட்டில் இரும்புப் ்பயன்்பநாட்டின் தொதநாடக்கக் கநா�த்றத கூறும் சநான்றுகளநாக அற்மந்துள்ளை.  
உயர்-கநார்்பன் எஃகு ்மற்றும் உட்ஸ் எஃகின் தொதநாடக்கக் கநா� வளர்ச்சிக்கு சநான்ைநாகவும் உள்ளை. 
இரும்பு ்மட்டு்மல்�நா்மல் உயர்-தகர தொவண்க�ம் முத�நாை ்மற்ை உலோ�நாகக் கண்டுபிடிப்புகளின் 
ஆய்வுக்கு அடிலோகநாலி உலோ�நாகவியலின் ஒட்டுதொ்மநாத்தப் ்பநார்றவறய  ்மநாற்று்மளவிற்கு முக்கியத்துவம் 
தொ்பறுகிைது.

்பரநாசிரியர் ொராதா சீனிவாாென்
பாத்ைஸ்ரீ
டோபாைாசிரியர், டோதசிய டோைம்பாட்டா ஆய்வுகாள் நிறு�னாம், வெபாங்காளூரு
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மு்கனைெர் பி.்டஜ. தொெரியன்
முன்னாாள்  இயக்குநர்
டோகாைள �ைலாற்று ஆய்வுக் காழகாம்

தமிழ்்நநாட்டின் இரும்புத் தொதநாழில்நுட்்பத்தின் அண்ற்மக்கநா� அறிவியல் கநா�க்க்ணக்கீடு, கி.மு. 
3ஆம் ஆயிரத்திலோ�லோய முன்லோைறிய உலோ�நாகவியல் ்பண்்பநாடு இருந்தறத தொவளிப்்படுத்துகிைது. 
இது தொதன்னிந்தியநா அல்�து இந்தியத் துற்ணக்கண்டத்திற்கு ்மட்டு்மல்�, உ�கத்திற்லோக ஒரு 
அற்புத்மநாை கண்டுபிடிப்பு. இந்தக் கண்டுபிடிப்பு ்மனித அறிவநாற்ைல் ்மற்றும் தொதநாழில்நுட்்ப வளர்ச்சி 
்பற்றிய நீண்டகநா� அனு்மநாைங்களுக்குச் சவநால்விடுகிைது, லோ்மலும் நிறுவப்்பட்ட முடிவுகறள 
்மறு்மதிப்பீடு தொசய்ய வலியுறுத்துகிைது. 

்மனித வர�நாற்றைப் ்பழங்கநா�ம், நுண்கற்கநா�ம், புதிய கற்கநா�ம், தொசப்புக்கநா�ம் ்மற்றும் இரும்புக் 
கநா�ம் எை கநார்டன் றசல்டின் கருத்துகள் மூ�ம் பிரித்ததநால் இந்த வரிறசதநான் இறுதியநாைது என்று 
்பரவ�நாகக் கருதப்்படுகிைது. இந்த வறகப்்படுத்தற� ்மறு்பரிசீ�றை தொசய்யலோவண்டிய லோ்நரம் இது. 
்மனித அறிவநாற்ைல் ்மற்றும் ்பண்்பநாட்டுப் ்பரி்ணநா்மம் ஒரு சீரநாை அல்�து உ�களநாவிய ்பநாறதறய 
ஒருலோ்பநாதும் பின்்பற்ைவில்ற�. தொதநாழில்நுட்்ப ்மற்றும் தொ்பநாருளியல் முன்லோைற்ைங்கள் ்பல்லோவறு 
்மற்றும் அடிக்கடி கணிக்க முடியநாத வழிகளில் தொவளிப்்பட்டுள்ளை. அறவ லோவறு்பட்ட உள்ளூர் 
வளங்கள், சூழல்கள் ்மற்றும் தொதநாடர்புகளநால் வடிவற்மக்கப்்பட்டுள்ளை.

்மனித வர�நாற்றின் சிக்க�நாை தன்ற்ம - பிர்பஞ்சலோ்ம கூட சிக்க�நாைதுதநான்-அத்தறகய கடிை்மநாை 
அடுக்குகறள எதிர்க்கிைது. இந்தத் லோதநாரநாய்மநாை வரிறசமுறை தொ்பரும்்பநாலும் ஒன்றின்மீது ஒன்ைநாக 
அற்மவறத ்நநாம் கவைத்தில் தொகநாள்ளலோவண்டும். லோ்மலும் இறவ தொதநாடர்ந்தும் இறடநின்றும் 
சிக்க�நாை வடிவங்கறள தொவளிப்்படுத்துகின்ைை. சி� ச்மயங்களில் சிறதந்தும் அல்�து துண்டு 
துண்டநாகவும்கூட அற்மவறத ்நநாம் புரிந்துதொகநாள்ளலோவண்டும்.

 தமிழ்்நநாட்டின் ்பல்துறைசநார்ந்த கூட்டு அணுகுமுறை கடந்த கநா�த்றத ஆழ்மநாக ஆரநாய்வதற்கநாை 
்மதிப்புமிக்க அணுகுமுறைறய வழங்குகிைது. நுணுக்க்மநாை அறிவியல் அணுகுமுறைலோயநாடு ்மரபுசநார் 
அறிறவத் தகுந்த ்மதிப்புடன் இற்ணப்்பதன் மூ�ம், வர�நாற்றைப் ்பற்றி லோ்மலும் உள்ளடக்கிய ்மற்றும் 
நுணுக்க்மநாை புரிதற� வளர்ப்்பதற்கநாை ்நம்பிக்றகறய இது தூண்டுகிைது. லோ்மலும் வருங்கநா� 
தற�முறையிைருக்குத் திைந்த ்மைலோதநாடு அக்கறையுடன் ்நன்கு லோவரூன்றிய எதிர்கநா�த்றத 
உருவநாக்க வறக தொசய்கிைது. தொதநாற�ந்து லோ்பநாை கடந்த கநா�த்றதச் சநான்றுகள் அடிப்்பறடயிலும், 
அறிவியல் அடிப்்பறடயிலும் மீளற்மக்கும் தொதநால்லியலின் சிைப்புக்கு ஓர் அளவுலோகநாற� அற்மத்துத் 
தந்த தமிழ்்நநாடு அரசு தொதநால்லியல் துறைக்கு ்மை்மநார்ந்த வநாழ்த்துகள்.

இரும்பிற்கநாை அறிவியல் கநா�க்க்ணக்கீடுகளின் துற்ணதொகநாண்டு முறைவர் ரநாஜன் ்மற்றும் 
அவரது குழுவிைர் தொசப்புக் கநா�ம் என்்பது இரும்புக் கநா�த்திற்கு முன்்பநாைது என்ை தொ்பநாதுவநாை 
கருத்றத ்மநாற்றுவதில் நிச்சய்மநாக தொவற்றி தொ்பற்றிருக்கின்ைைர். லோ்மற்குத் தக்கநா்ணப் ்பகுதியும் 
அதற்கு அப்்பநால் இந்தியநாவின் வடலோ்மற்குப் ்பகுதிகளிலும் தொசம்பு/தொவண்க�த் தொதநாழில்நுட்்பம் 
வழக்கத்திலிருந்த லோ்பநாது தொதன்னிந்தியநாவின் சி� ்பகுதிகளில் இரும்புத் தொதநாழில்நுட்்பம் லோ்மம்்பட்டு 
இருந்தது என்்பறத நிரூபிப்்பதில் அவர்கள் தொவற்றிப் தொ்பற்றுள்ளைர்.  இந்த முடிவுகள் அதிக 
எண்ணிக்றகயி�நாை அறிவியல் கநா�க்க்ணக்கீடுகறளக்  தொகநாண்டிருந்தநாலும், அவற்றில் 
தொ்பரும்்பநா�நாைறவ கி. மு.  3000க்கும் கி. மு.  1500க்கும் இறடப்்பட்டறவயநாக உள்ளை. தொதநாடக்க 
கநா� இரும்பு ்பற்றிய ஆய்வில் ஈடு்பட்டுள்ள அறிஞர்களுக்குத் லோதறவயநாை குறிப்புகறள  உறுதியநாக 
இது வழங்கப்லோ்பநாகிைது. இந்தப் ்பணி உறுதியநாக  இந்தியநாவில் தொதநாடக்கக் கநா� உலோ�நாகவியல் ்பற்றிய 
்ந்மது புரிதலில் மிகப்தொ்பரிய ்மநாற்ைத்றதக் தொகநாண்டுவரும்.

்பரநாசிரியர் ்டகா.பி. ராாவ்
ைதிப்புயர் டோபாைாசிரியர், மை�தைாபாாத் பால்காமைலக்காழகாம்
முன்னாாள் இயக்குநர், வெதால்லியல் ைற்றும் அருங்காாட்சியகாங்காள் துமைற 
ஆந்திை ைாநிலம் 
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Prof. Dilip Kumar Chakrabarti
Padma Shri Awardee
Emeritus Professor
South Asian Archaeology
Cambridge University

தொ்பநாதுவநாக உலோ�நாகங்களின் தொதநான்ற்மறயயும் கநா�முறைறயயும், குறிப்்பநாகத் தமிழ்்நநாட்டில் 
இரும்ற்பப் ்பற்றியும் லோ்பசும் இச்சிறுநூல் ்ந்மது கண்ற்ணத் திைக்கும் நூல் எை�நாம்.  
12 தொதநால்லியல் தளங்களிலிருந்து தொ்பைப்்பட்ட ்பண்்பநாடுசநார் கண்டுபிடிப்புகள், ஆறு  லோரடிலோயநாகநார்்பன் 
ஆய்வகங்களில் ்பகுப்்பநாய்வு தொசய்யப்்பட்டு AMS கநா�க்க்ணக்கீடுகளுடன் விவரிக்கிைது. 
தொதன்னிந்தியநாவில் புதிய கற்கநா�த்திற்கும் தொதநாடக்க வர�நாற்றுக் கநா�த்திற்கும் இறடயில் ்பண்்பநாட்டு 
தொவற்றிடம் இல்ற� என்ை உண்ற்மறய இது நிறுவியுள்ளது. லோ்மலும், இயற்றக வளம் எவ்வநாறு 
்ந்மது ்பண்்பநாட்டு அறிவின் முன்லோைற்ைத்திற்குத் தூண்டுலோகநா�நாக அற்மந்தது என்்பறத மீண்டும் 
உறுதிப்்படுத்தியுள்ளது. இது புதிய ஆய்வுப்்பநாறதகளுக்கு வழிவகுத்துள்ளது. அதநாவது கி.மு. 
3000க்கும் கி.மு. 2500க்கும் இறடப்்பட்ட கநா�ம் வறர தொசம்பும் இரும்பும்  வடக்கிலிருந்து தொதற்கிற்லோகநா 
அல்�து தொதற்கிலிருந்து வடக்கிற்லோகநா விந்திய ்மற�றய ஏன் கடக்கவில்ற� என்ை ஆய்வுக்கு 
அடிலோகநாலியுள்ளது. லோ்மலும், இது ற்பலோரநா-தொதநாழில்நுட்்பம், அடிப்்பறட தொ்பநாதிவு, ஓரகத்தனி்மங்கள்,  
உலோ�நாகவியல், உற�யியல், புதிய கண்டுபிடிப்புகள் ்மற்றும் ்பகுப்்பநாய்வு முறை ஆகிய ்பல்துறைத் 
தகவல்கறள இற்ணத்து ஆய்வு தொசய்யவும், தொதன்னிந்தியநாவின் இரும்புப் ்பண்்பநாட்றட கல்விப் 
்பநாடத்திட்டத்தின் ஓர் அங்க்மநாகக் தொகநாண்டுவரவும் இந்த நூல் வழிலோகநாலுகிைது.

மு்கனைெர் அ்டலாக் குமார் கானுங்்டகாா
இந்திய வெதாழில்நுட்பாக் காழகாம், காாந்திநகார்
தகாமைை இமைணப் டோபாைாசிரியர்
ஃபிளிண்டார்ஸ் பால்காமைலக்காழகாம், வெதற்கு ஆஸ்திடோைலியா

கடந்த ்பத்தநாண்டுகளில் ்நடத்தப்்பட்ட தீவிர்மநாை தொதநால்லியல் அகழ்வநாய்வுகளும் ்பண்்பநாட்டுக் 
கநா�நிற�களின் அறிவியல் கநா�க்க்ணக்கீடுகளும் தொசம்பு ்மற்றும் இரும்புத் தொதநாழில்நுட்்பங்களின் 
நீண்டகநா� வழக்க்மநாை முடிவுகளுக்குச் சவநா�நாக உள்ளை. ்மநாறுதலுக்கு உட்்படநாத 
்மண்்ணடுக்குகறளத் தநாங்கி நிற்கும் தொதநால்லியல் தளங்களில் கி.மு. மூன்ைநாம் ஆயிரத்தின் 
பிற்்பகுதியிலிருந்து கி.மு.600 வறர கிறடத்த புதிய கநா�க்க்ணக்கீடுகள்  தொசப்புக் கநா�த்திலிருந்து 
இரும்புக் கநா�ம் ்மற்றும் இரும்புக் கநா�த்திலிருந்து தமிழ்்நநாட்டின் தொதநாடக்கக் கநா� வர�நாற்றுக் 
கநா�ம் வறரயி�நாை ்பண்்பநாட்டுக் கநா� வரிறசகறளத் தற�கீழ் ்மநாற்ைத்திற்கு உட்்படுத்த 
வழிவகுத்தது. லோ்மலும், தமிழி (தமிழ்-பிரநாமி) எழுத்தின் கநா�ம் கி.மு. 600 என்ை கநா�க்க்ணக்கீடுகள்,  
அலோசநாகர் கநா�த்திலும் அதற்குப் பின்ைரும் தொதன்னிந்தியநாவிற்கு பிரநாமி அறிமுகப்்படுத்தப்்பட்டது 
என்ை நீண்டகநா�ப் ்பநார்றவக்கு ்மற்தொைநாரு சவநா�நாக அற்மந்துள்ளது . இந்தப் புதிய தகவல்கள் மிகுந்த 
உற்சநாகமூட்டு்பறவ. அலோதலோ்பநால் கநா� இட லோவறு்பநாடுகறளக் தொகநாண்ட இந்தியத் துற்ணக்கண்டத்தில் 
இரும்புக் கநா�த் தொதநாடக்கத்திற்கும் அதிலிருந்து வளர்ந்த தொதநாடக்க வர�நாற்றுக் கநா�த்திற்கும் 
வலிற்மயநாை சநான்ைநாதநாரங்கறளயும் இறவ வழங்கியுள்ளை. தமிழ்்நநாடு தொதநால்லியல் ஆய்வுகளின் 
்மற்தொைநாரு குறிப்பிடத்தக்க ்பங்களிப்பு என்ைதொவன்ைநால், உயர்- கநார்்பன் மூறச எஃகு அல்�து 
உட்ஸ் எஃகின் தொதநாடக்கம் தொதன்னிந்தியநா என்னும் இதுவறர கண்டறியநாத ஆய்வு முடிறவ 
தொவளிக்தொகநா்ணர்ந்ததநாகும். இது லோ்மற்கு ஆசியநாவிலும் ஐலோரநாப்்பநாவிலும் எஃகு கண்டறியப்்பட்ட பின்பு  
தநான் இந்தியநாவில் எஃகு லோதநான்றியது என்்பதற்கு எதிரநாை முடிவு எை�நாம். தொதன்னிந்தியநாவில் 
கநா்ணப்்படும் தர்மநாை இரும்புத்தநாது உயர்தர இரும்பு ்மற்றும் எஃகு ஆகியவற்றின் லோதநாற்ைத்திற்கும் 
தொதநாடக்க கநா� வளர்ச்சிக்கும் முக்கிய ்பங்கு வகித்தது. ்மரபு வழி தொகநாண்டிருக்கும் முடிவுகறளயும் 
அல்�து நிறுவப்்பட்ட ்பண்்பநாட்டு முடிவுகறளயும் ்மறுஆய்வுக்கு உட்்படுத்தும் அல்�து  ்நம்ற்ம 
கட்டுப்்படுத்தும் இன்னும் ்ப� ஆச்சரியங்கள் எதிர்கநா�த்தில் ்ந்மக்குக் கநாத்திருந்தநாலும் 
ஆச்சரியமில்ற� 

்பரநாசிரியர் ராவி ்டகாாரிதொெட்டோர்
தகாமைைப் டோபாைாசிரியர்
டோதசிய முன்னிமைல ஆய்�காம், வெபாங்காளூரு
வெகாளை� இயக்குநர் 
ைாபார்ட் புரூஸ்ஃபுட் ்சங்கானாகால்லு வெதால்லியல் அருங்காாட்சியகாம், வெபால்லாரி
டோபாைாசிரியர்,  வெதால்லியல் துமைற, கார்நாடாகா பால்காமைலக்காழகாம், தார்�ாட்
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இந்தியத் துற்ணக்கண்டத்தில் இரும்புத் தொதநாழில்நுட்்பத்தின் ்பழற்மக்கும் அதன் 
்பயன்்பநாட்டுக்கு்மநாை தொதநான்ற்மச் சநான்றுகறளப் ்பநார்ப்்பதில் எைக்கு மிகுந்த ்மகிழ்ச்சி. குறிப்்பநாக 
வட இந்தியநாவில் அதன் ்பயன்்பநாடு கி.மு.  இரண்டரநாயிரம் ஆண்டநாக இருந்த நிற�யில் 
தொதன்னிந்தியநாவில் அது கி.மு. மூவநாயிரம் ஆண்டநாகக் கண்டறிந்திருப்்பது மிகுந்த ்மகிழ்ச்சிறயத் 
தருகிைது. சிந்துதொவளி ்நநாகரிகத்தில் இரும்புப் ்பயன்்பநாட்டின் தொதநான்ற்மச் சநான்றுகள் ்பற்றி 
விரிவநாக விவநாதிக்கப்்பட்டுள்ளது. விதர்்பநா ்மற்றும் ்மத்திய இந்தியப் ்பகுதிகளிலிருந்தும் சி� 
தொதநான்ற்மயநாை கநா�க்க்ணக்கீடுகள் கிறடத்துள்ளை. இந்தியநாவின் ்பல்லோவறுப் ்பகுதிகளிலிருந்து 
கிறடத்துள்ள தொதநான்ற்மயநாை இரும்புப் ்பயன்்பநாட்டின் சநான்றுகள் ்பற்றி ்நநாம் ஆழ்மநாகப் 
புரிந்துதொகநாள்ளலோவண்டும். ்பல்லோவறுப் ்பகுதிகளிலிருந்து கிறடத்துள்ள இந்தத் தொதநான்ற்மயநாை 
சநான்றுகளுக்கிறடலோய இருக்கின்ை ்பண்்பநாட்டுக் கூறுகறளயும் இறடதொவளிறயயும் 
தொதநாடர்பு்படுத்தும் சநான்றுகளும் இந்தத் தொதநாழில்நுட்்பக் கண்டுபிடிப்பின் தொதநான்ற்மக்கநாை 
சநான்றுகளும் ்ந்மக்கு இன்று லோ்ம�திக விவரங்களுடன் லோதறவப்்படுகிைது. எனினும், இது சிக்கல் 
நிறைந்த ்ப�நிற�ப்்பட்ட முறைகறள உறடய ஒன்ைநாகவும் இருக்கின்ைது. லோ்மலும், தொதநாழில்நுட்்பப் 
்பரவல் ்மற்றும் ்பண்்பநாட்டுப் ்பரி்மநாற்ைங்களின் அடிப்்பறடயிலும் இவற்றை அணுகலோவண்டும். 
இதன் பின்ைணியில் இரும்பிலிருந்து பிரிக்கப்்பட்ட கரி்மத்தின் அறிவியல் அடிப்்பறடயி�நாை 
கநா�க்க்ணக்கீடுகள் அவசிய்மநாகிைது. இந்த நிற�யிலோ�லோய தமிழ்்நநாட்டில்  இரும்பின் தொதநான்ற்ம 
என்னும் இச்சிறுநூல் இரும்புக் கநா� ஆரநாய்ச்சியில் இந்திய அளவில் ்மட்டு்மல்�நா்மல் 
உ�க அளவில் ஒரு புதிய ்பரி்மநா்ணத்றத தொவளிப்்படுத்தியுள்ளது. அதநாவது லோவதொைங்கும்விட 
இந்தியநாவில்தநான் இரும்பு மிகப் ்பழங்கநா�த்தில் ்பயன்்பநாட்டில் இருந்துள்ளது என்்பறத 
ஆணித்தர்மநாக நிரூபித்துள்ளது. மிகவும் ்பநாரநாட்டத்தக்க முயற்சியில் ஈடு்பட்ட லோ்பரநாசிரியர் கநா. இரநாஜன்,  
முறைவர் இரநா. சிவநாைந்தம் அடங்கிய தமிழ்்நநாடு அரசு தொதநால்லியல் துறைறயச் லோசர்ந்த அயரநா்மல் 
ஆர்வத்லோதநாடு உறழக்கும் குழுறவ ்நநான் தொவகுவநாகப் ்பநாரநாட்டுகிலோைன்

்பரநாசிரியர் ராவீந்திரா குமார் தொமாகாந்தி
தாகூர் டோதசிய ஆய்�ாளர் 
வெதால்லியல் துமைற
வெடாக்காான் கால்லூரி முதுகாமைல ஆைாய்ச்சி நிறு�னாம், புடோனா



xiv

இ
ரு

ம்
பி
ன்

  தொ
�
ொன்

மை
ை
 -
 �
மி

ழ்
நா
ொட்

டி
ல்
 அ

ண்
மை

ை
க்
கா
ொல

 கா
தி

ரி
ய
க்
கா
க்
 கா

ொல
க்
கா
ண

க்
கீ
டு

கா
ள்



1

இ
ரு

ம்
பி
ன்

  தொ
�
ொன்

மை
ை
 -
 �
மி

ழ்
நா
ொட்

டி
ல்
 அ

ண்
மை

ை
க்
கா
ொல

 கா
தி

ரி
ய
க்
கா
க்
 கா

ொல
க்
கா
ண

க்
கீ
டு

கா
ள்

இரும்பின்  தொ�ொன்மைை
தமிழ்நாட்டில் அண்மைைக்காால காதிரியக்காக் காாலக்காணக்கீடுகாள் 

இந்தியநாவின் ்பரந்து்பட்ட தொதநான்ற்மயநாை வர�நாறு அதன் ஒவ்தொவநாரு நி�ப் ்பகுதியிலும் விளங்கிய, 
அந்தந்த நி�ப்்பகுதிக்லோக உரிய, தனித்துவ்மநாை வளங்களநால் வடிவற்மக்கப்்பட்டுள்ளது; 

தனித்தன்ற்ம தொகநாண்ட ்பல்லோவறு துறைகளின் தொதநாடர்ச்சியநாை இறடயைநாத ்பண்்பநாட்டு ்மற்றும் 
தொதநாழிநுட்்பப் லோ்பநாக்கநாலும் இயற்ைப்்பட்டுள்ளது. ்பல்லோவறு வளங்கறளயும் தொதநாழில்நுட்்பங்கறளயும் 
லோ்பநா�, தொதன்னிந்தியநாவின் வர�நாற்றை, குறிப்்பநாகத் தமிழ்்நநாட்டின் வர�நாற்றைத் தொதநான்ற்மயநாை 
இரும்புத் தொதநாழில்நுட்்பம் வடிவற்மத்தது. இதற்குத் தமிழ்்நநாட்டில் வணிகத்திற்குப் ்பயன்்படுத்தக்கூடிய 
அளவிற்குக் கிறடத்த இரும்புத் தநாது முதன்ற்மக் கநார்ண்மநாக விளங்கியது. தொதநால்லிய�நாளர்களும் 
தொதநால்-உலோ�நாகவிய�நாளர்களும் (archaeo-metallurgists) இரும்பு ்பயன்்படுத்தப்்பட்ட கநா�த்றத 
நிறுவுவதற்குத் லோதறவயநாை தொதநாடர் ஆய்வில் ஈடு்பட்டுவருகின்ைைர். இரும்புத் தநாதுவிலிருந்து 
இரும்ற்பப் பிரித்தொதடுக்கும் தொதநாழிநுட்்பக் கண்டுபிடிப்பு என்்பது ்மனிதகு� வர�நாற்றில் மிக 
முக்கிய்மநாை ஒன்ைநாகக் கருதப்்படுகிைது. தொசம்பு ்மற்றும் தொவண்க�க் கருவிகளுக்கு ்மநாற்ைநாக 
இரும்புக்கருவிகள் ்மலிவநாைறவயநாகவும் நீடித்த தன்ற்மதொகநாண்டறவயநாகவும் அதிக திைன் 
தொகநாண்டறவயநாகவும் கருதப்்படுகின்ைை. இந்தக் கநார்ணங்களநால் இரும்பின் ்பயன்்பநாடு லோவளநாண் 
உற்்பத்திறய விறரவு்படுத்திச் சமூகப் தொ்பநாருளநாதநார வளர்ச்சிக்குக் கநார்ண்மநாக அற்மந்தது. 
இதைநாலோ�லோய, தொதநால்லிய�நாளர்களும் தொதநால்-உலோ�நாகவிய�நாளர்களும் உ�கில் தொவவ்லோவறு 
்பகுதிகளில் பின்்பற்ைப்்படும் இரும்புத் தொதநாழில்நுட்்பத்றதப் புரிந்துதொகநாள்ள முக்கியத்துவம் 
அளித்துவருகின்ைைர்.

வடஇந்தியநாவில் கிறடத்தறதப் லோ்பநா� தமிழ்்நநாட்டில் அதிக அளவில் தொசம்பு கிறடக்கநாத 
கநார்ணத்தநால் இங்கு தொசம்புக் கநா�ம் வழக்கத்திலிருக்கவில்ற�. இருந்தலோ்பநாதிலும், ஆதிச்ச்நல்லூரில் 
கண்தொடடுக்கப்்பட்ட ஈ்மத் தநாழிகளில் கி.மு. 15ஆம் நூற்ைநாண்டின் (IUACD 23C5689 cal. 1441 
BCE) இறடக்கநா�த்றதச் சநார்ந்த உயர்தர தகர-தொவண்க�ப் தொ்பநாருட்கள் (high-tin bronzes) 
அதிக எண்ணிக்றகயில் கிறடத்தை. லோ்மலும், சநாஸ்தநாபுரம், அடுக்கம், சூ�ப்புரம் (உற�ப்்பட்டி), 
திரு்ம�நாபுரம், ஆலோரநாவில் லோ்பநான்ை இடங்களில் உள்ள ஈ்மத் தநாழிகளிலும் இறவ கண்டறியப்்பட்டை. 
இரும்புப் தொ்பநாருட்களுடன் இறவ கண்டறியப்்பட்டதநால் உயர்தர தகர-தொவண்க�ப் தொ்பநாருட்கறள 
இரும்புக் கநா�த்லோதநாடு இற்ணத்துக் கருதமுடியும். தொ்பநாதுவநாக, தொசம்பு உருக்கும் தொதநாழில்நுட்்பம் 
இரும்புத் தொதநாழில்நுட்ற்பவிட கநா�த்தநால் முந்தியது என்று கருதப்்படுகிைது. அண்ற்மக்கநா� 
அகழநாய்வுகளில் ஈ்மத் தநாழிகளில் கண்டறியப்்பட்ட அதிக எண்ணிக்றகயி�நாை உயர்தர தகர-
தொவண்க�ப் தொ்பநாருட்கள் அறைத்தும் முழுற்மயறடந்த தொ்பநாருட்களநாக உள்ளை. தமிழ்்நநாட்டில் 
நீ்ணட தொ்நடிய கள ஆய்வுகளும், அகழநாய்வுகளும் லோ்மற்தொகநாள்ளப்்பட்டிருந்தநாலும், தொதநால் உயர்தர 
தகர – தொவண்க�ப் தொ்பநாருட்கள் உற்்பத்தி ற்மயம் இருந்ததற்கநாை எந்த அறடயநாளமும் இதுவறர 
கிறடக்கவில்ற�. தற்தொ்பநாழுது தொ்பரும்்பநாலும் ஈ்மச்சின்ைங்களில் குறிப்்பநாக ஈ்மத்தநாழிகளில் 
கிறடக்கும் சநான்றுகள் அறைத்தும் தமிழ்்நநாட்டில் இைக்கு்மதி தொசய்யப்்பட்டிருக்கலோவண்டும் என்று 
கருத வழிவகுக்கிைது. எனினும் வழக்கத்திற்கு ்மநாைநாகக் கிறடக்கும் இந்தக் கநா�த்தநால் முந்திய 
உயர்தர தகர-தொவண்க�ப் தொ்பநாருட்கள் இங்லோகலோய தயநாரிக்கப்்பட்டைவநா அல்�து தொவளியிலிருந்து 
இைக்கு்மதி தொசய்யப்்பட்டைவநா என்்பறத லோ்ம�நாய்வுகளின் மூ�லோ்ம உறுதிப்்படுத்தமுடியும். எைலோவ, 
இரும்பு அறிமுக்மநாை பின்ைர் தமிழ்்நநாட்டில் தொசம்பு அறிமுக்மநாகியிருக்க�நாம்.

இரும்பு - ஓர்  உலோ�ோகம்
தொ்பநாதுவநாக இயற்றகயில் கநா்ணப்்படும் இரும்புத் தநாதுக்கள் ஆக்றசடு வடிவங்களில் 

கநா்ணப்்படுகின்ைை. இரும்பு உருக்குதலுக்கு லோதறவப்்படும் லோக்மறடட், லோ்மக்ைறடட், லிலோ்மநாறைட், 
லோகநாறதட் லோ்பநான்ை இரும்புக்கனி்மத் திரள்கள் அருகநாற்ம்மயில் கிறடப்்பது இரும்பு தொதநாழிற்கூடங்கள் 
உருவநாக கநார்ண்மநாகக் கருதப்்படுகிைது. இரும்ற்ப உருக்க 1200 முதல் 1400 தொசல்சியஸ் 
வறரயி�நாை தொவப்்பம் லோதறவப்்படுகிைது. ஆகலோவ இரும்ற்ப உருக்க லோதறவப்்படும் எரிதொ்பநாருள், 
உற�க்க�ன்கள் கட்டற்மத்தல், துருத்தி, ஊதுறள, கநாற்றின் திறச, கநா�ம் அறிந்து தொசயல்்படுதல் 
லோ்பநான்ை அறைத்தும் இற்ணந்து தொசயல்வடிவம் தொ்பறுகிைது. அறவ ஃதொ்பரிக் ஆக்றசடு (Fe2O3),  
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ள் ஃதொ்பரஸ் - ஃதொ்பரிக் அல்�து லோ்மக்னிறடட் (Fe3O4) ்மற்றும் ஃதொ்பரிக் ஆக்சி-ற�ட்லோரநாக்றசடு [FeO(OH)] 

ஆகும். தநாதுக்கள் உலோ�நாகவியல் தொதநாழில்நுட்்பச் தொசயல்முறைக்கு உட்்படும்தொ்பநாழுது அறவ 
இறுதி வடிறவ அறடகின்ைை. பின்ைர் அவற்றில் இடம்தொ்பற்றுள்ள கரி்மத்தின் அடிப்்பறடயில் 
வறகப்்படுத்தப்்படுகின்ைை. கரி்மத்தின் உள்ளடக்கம் 3.8 முதல் 4.7% வறர இருந்தநால் அறவ 
கரட்டு இரும்பு (pig iron) என்றும், 2 முதல் 2.5 % வறர இருந்தநால் வநார்ப்பு இரும்பு (cast iron) என்றும், 
1.5 முதல் 2 % வறர இருந்தநால் லோதனிரும்பு (wrought iron) என்றும் வறகப்்படுத்தப்்படுகின்ைை. 
இரும்பில் இடம்தொ்பற்றுள்ள கரி்மத்தின் அளவநாைது அந்த உலோ�நாகத்தின் கடிைத்தன்ற்ம (rigidity), 
தொ்நகிழ்வுத்தன்ற்ம (flexibility), நீட்சித்தன்ற்ம (ductility), வலிற்மத்தன்ற்ம (toughness) 
ஆகியவற்றை நிர்்ணயிக்கிைது. கரி்மத்தின் அளவு அதிகரித்தநால் உலோ�நாகத்தின் கடிைம் அதிகரிக்கும். 
இதைநால் அதன் தொ்நகிழ்வுத்தன்ற்மயும் நீட்சித்தன்ற்மயும் வலிற்மயும் குறையும். எைலோவ, ்ந்மது 
்பண்றடய இரும்புக் தொகநால்�ர்கள் லோதனிரும்புக்கு முன்னுரிற்ம அளித்துள்ளைர். இரும்பில் உள்ள 
கரி்மத்தின் சதவிகிதத்றதக் குறைப்்பதற்கு உருகிய நிற�யிலுள்ள இரும்பின் மீது ஆக்ஸிஜன் 
வநாயு (O2) லோசர்ப்்பது தொ்பநாதுவநாை தொதநாழில்நுட்்பம். இதைநால் கரி்ம்மநாைது கநார்்பன் லோ்மநாலோைநாக்றசடு 
(CO) ்மற்றும் கநார்்பன் றடஆக்றசடு (CO2) என்ை வடிவங்களில் வளி்மண்ட�த்தில் தொவளிலோயறும். 
இத்தறகய தொதநாழில்நுட்்பத்றத ்பல்�நாண்டு கநா�த்திற்கு முன்லோ்ப அறிந்திருந்தைர் என்்பறத 
அண்ற்மக்கநா� சநான்றுகள் ்ந்மக்கு உ்ணர்த்துகின்ைை.

உ�களவில்  இரும்பின்  தொ�ோன்மைை 
உ�கில் தொதநான்ற்மயநாை இரும்பு ்பற்றி இரண்டுவறகயநாை புரிதல் இருந்தது. ஒன்று, விண்கல் 

இரும்பிைநா�நாை தொதநால்தொ்பநாருட்கள், இரண்டநாவது, இரும்புத் தநாறத உருக்கிச் தொசய்யப்்பட்ட 
தொ்பநாருட்கள். இரண்டநாவது வறக இரும்புத் தொதநாழில்நுட்்பலோ்ம உ�கில் இரும்புத் தொதநாழில்நுட்்பத்றத 
அறிமுகம் தொசய்ததநாகக் கருதப்்படுகிைது. ஏதொைனில், இந்தத் தொதநாழில்நுட்்பலோ்ம அதிகளவி�நாை இரும்பு 
உற்்பத்திக்குக் கநார்ண்மநாக இருந்துள்ளது. எனினும், 1911ஆம் ஆண்டு வடக்கு எகிப்தின் கீழ்ற்நல் 
்பள்ளத்தநாக்கில் அல்-தொகர்தொசவில் உள்ள கல்�றைகளில் விண்கல் இரும்பிைநால் தொசய்யப்்பட்ட 
குழநாய் வடிவி�நாை ஒன்்பது ்மணிகள் கண்டறியப்்பட்டை. ஏழு ்மணிகள் 67-ஆம் எண் கல்�றையிலும்  
இரண்டு ்மணிகள் 133-ஆம் எண்  கல்�றையிலும் கண்டறியப்்பட்டை. இறவலோய, உ�கிலோ�லோய 
அறியப்்பட்ட தொதநான்ற்மயநாை இரும்பிைநா�நாை தொதநால்தொ்பநாருட்கள் என்று கருதப்்படுகின்ைை. 
இவ்விரு கல்�றைகளும் ்நகநாடநா IIC–IIIA கநா�த்றதச் சநார்ந்தறவ. இவற்றின் கநா�ம் கி. மு.  
3400 - 3100 என்று கணிக்கப்்பட்டுள்ளது (Stevenson 2009:11-31). விண்கல் இரும்பில் தொசய்யப்்பட்ட 

 பாடாம் 1: �டா எகிப்தில் அல்-வெகார்டோ்ச என்ற இடாத்தில் கிமைடாத்த எரிகால்லால் ஆனா ைணிகாள்

cyfsÉš ïU«ã‹ bjh‹ik



3

இ
ரு

ம்
பி
ன்

  தொ
�
ொன்

மை
ை
 -
 �
மி

ழ்
நா
ொட்

டி
ல்
 அ

ண்
மை

ை
க்
கா
ொல

 கா
தி

ரி
ய
க்
கா
க்
 கா

ொல
க்
கா
ண

க்
கீ
டு

கா
ள்

 பாடாம் 2: வெதாடாக்கா இரும்புக்காால ைண்டாலங்காள்

இத்தறகய ்மணிகள், உருறள வடிவத்தில் உருட்டும்முன் இவ்வுலோ�நாகத்றதக் கவை்மநாகத் தட்டி 
தொ்மல்லிய தகடுகளநாக ்மநாற்றியுள்ளைர். இரும்பு உருக்கும் தொதநாழில்நுட்்பம் அறிமுக்மநாவதற்கு 
ஏைக்குறைய ஈரநாயிரம் ஆண்டுகளுக்கு முன்ைலோர தொகநாதிநிற�யில் உள்ள விண்கல் இரும்ற்பப் 
்பயன்்படுத்துவதில் தொகநால்�ர்கள் அனு்பவம் தொ்பற்றிருந்தைர் என்று அறிஞர்கள் ்நம்புகின்ைைர் (Thilo 
Rehren et.al., 2013: 4785-4792).

ஊதநாநிைக்கல் (lapis lazuli), எரி்மற�ப்்பநாறை (obsidian), தொ்பநான் (gold), சூது்பவளம் (carnelian), 
தொசம்்பட்றடக்கல் (jasper),  ்பளிங்கு (quartz), சுண்்ணநாம்புக்கல் (calcite), தொகநாப்்பறைப்்பளிங்குக்கல் 
(chalcedony), நுறரக்கல் (steatite), கண்்ணநாடிவறக ்மண் (faience), கல்�ரக்கு (garnet), தொசர்்பன்றடன் 
(serpentine) ஆகியவற்ைநால் தொசய்யப்்பட்ட ்மதிப்புமிக்க தொதநால்தொ்பநாருட்களுடனும் கருஞ்சிவப்புக் 
கிண்்ணம் (porphyry bowl), சுண்்ணநாம்புக்கல்லில் தொசய்யப்்பட்ட இளஞ்சிவப்புச் சநாடி (limestone jar), 
லோகடய வடிவி�நாை தட்டு (bird scutiform-shaped palette), தந்தத்திைநா�நாை கரண்டி, தந்தத்திைநா�நாை 
சீப்பு, ஃபிளிண்ட் வறக சில்லு (flint flake), ்நரியின் லோகநாறரப்்பல், குவிய�நாை சிவப்பு பிசின், ஒன்்பது 
்மட்்பநாண்டங்கள் ஆகிய ஈ்மப்தொ்பநாருட்களுடனும் இத்தறகய விண்கல் இரும்பிைநால் தொசய்யப்்பட்ட 
்மணிகள் கிறடத்துள்ளை. இதன் மூ�ம் இறவ ்மதிப்புமிக்கதநாக இருக்க�நாம் எைக் கருதப்்படுகிைது 
(Petrie et al., 1912: 16; Stevenson, 2009: 195–196). அண்ற்மக்கநா� நியூட்ரநான் ்மற்றும் ஊடுகதிர் 
(X-ray) அடிப்்பறடயி�நாை ப்தொரநாம்ப்ட்-கநா்மநா தொசய�நாக்க ஆய்வுகள் (PGAA), துகள்கள் தூண்டல் 
மூ�ம் ஊடுகதிர் தொவளியிடுதல் (PIXE), நியூட்ரநான் லோரடிலோயநாகிரநாஃபி (NR), ்மற்றும் றடம்-ஆஃப்-
பிறளட் நியூட்ரநான் டிஃபிரநாக்ஷன் (ToF-ND) ஆகிய லோசநாதறைகறளக்தொகநாண்டு தொசய்யப்்பட்ட (்படம் 
1). ஆய்வின்மூ�ம் மூன்று ்மணிகள் விண்கல் இரும்்பநா�நாைது என்று கண்டறியப்்பட்டுள்ளது. 
அறவ விண்கல் இரும்்பநாக இருந்ததநால், இரும்புத்தநாறத உருக்குவதன் மூ�்மநாகலோவநா அல்�து 
இரும்புற� தொசய�நாக்கம் (bloomery) மூ�்மநாகலோவநா உருவநாக்கப்்பட்ட மிகப் ்பழற்மயநாை இரும்புத் 
தொதநாழில்நுட்்பங்களின் லோதநாற்ைம் ்மற்றும் தன்ற்ம குறித்து இன்னும் தொதளிவுதொ்பைமுடியநாததநாகவும் 
விவநாதத்திற்குரியதநாகவும் உள்ளை.

இரும்புத் தொதநாழில்நுட்்பம் மிகப் ்பழங்கநா�த்திலோ�லோய இருந்துள்ளது என்று கருதப்்பட்டநாலும் 
தற்தொ்பநாழுது கிறடக்கும் சநான்றுகளின் அடிப்்பறடயில் இரும்புத்தநாதுவிலிருந்து உருக்கிச் 
தொசய்யப்்படும் இரும்புத் தொதநாழில்நுட்்பம் கி.மு. இரண்டநாயிரம் ஆண்டுகளின் இறடப்்பட்ட 
கநா�த்தில்தநான் தொதநாடங்கியதநாக ஆய்வு முடிவுகள் தொதரிவிக்கின்ைை (Waldbaum 1999). அைலோடநாலியநா 
்மற்றும் கநாகசஸ் ்பகுதிகளில் இரும்புக்கநா�ம் கி.மு. இரண்டநாயிரம் ஆண்டின் பிற்்பகுதியில் (சு்மநார்  
1300) தொதநாடங்கியது. ்பண்றடய கிழக்குப் பிரலோதசங்களில் இத்தறகய தொதநாழில்நுட்்ப ்மநாற்ைம் 
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ள் ஏறத்்ததாழ கி. மு. 12ஆம் நூற்றதாண்டுகளில் ஏற்்பட்டுள்்ளது (கி. மு.1200-1100). சீனதா, மத்திய மற்றும் 

மமற்கு ஐம�தாப்்பதா, வடக்கு ஐம�தாப்்பதா மற்றும் வடக்கு ஸ்கதாண்டிமனவிய ஐம�தாப்்பதா ஆகியவற்றில் 
முறறமய சுமதார் கி. மு. 900, கி. மு. 800, கி. மு. 600, மற்றும் கி. மு. 500 ஆகிய கதாலகட்டங்களில் 
இரும்புக்கதாலம் தொ்ததாடங்கிய்ததாகக்  கரு்தப்்படுகின்றது (Miller et.al., 1994:1-36; Alpern 2005:41-94; 
Muhly 2003:174-183; Stuiver 1968:45-58). (்படம் 2) இந்்த கதாலக்கணக்கீடுகற்ளக் தொகதாண்டு, இரும்பு 
மு்தலில் அனமடதாலியதா ்பகுதிகளில் ஹிட்றடட் ஆட்சிக் கதாலத்தில் உற்்பத்தி தொெய்யப்்பட்டது என்றும் 
அங்கிருந்து அத்தொ்ததாழில்நுட்்பம் உலகின் மற்ற ்பகுதிகளுக்குப் ்ப�வியது என்றும் எண்ணினர். 
்தற்தொ்பதாழுது துருக்கி நதாடதாகக் கரு்தப்்படுகின்ற தொ்ததான்றம அனமடதாலியதா நதாட்றடச் ெதார்ந்்த 
ஹிட்டறடட் மன்னர் அடுத்்த நதாட்டு மன்னருக்கு வதாள் ஒன்றற அனுப்பிறவத்்த்ததாகவும், அத்துடன் 
்தன்னதால் மற்ற இரும்பு உ்பக�ணங்கற்ள அனுப்பி றவக்க இயலவில்றல என மன்னிப்புக் குறிப்பு 
அனுப்பி றவத்்த்ததாகவும் கரு்தப்்படுகிறது. இது எரிகல் இரும்பு தி�ற்ளயில் இருந்து உருவதாக்கப்்பட்ட 

இரும்புப் தொ்பதாருட்களின் ்பண்்பதாட்டு மற்றும் தொ்பதாருளியலின் முக்கித்துவத்ற்த அளிக்கிறது எனலதாம். 
எனமவ இரும்புக் கனிமத்ற்தக் தொகதாண்டு உருவதாக்கப்்படும் இரும்பு தொ்ததாழில்நுட்்பம் அறியப்்படும் 
வற� எரிக்கல்லதால் உருவதாக்கப்்பட்ட இரும்பு முக்கியத்துவம் தொ்பற்றிருந்்தது என்்பற்த இ்தன் 
மூலம் அறியமுடிகிறது. எனினும், இத்்தற்தய கருதுமகதாள்கள் ்பற்றிக் கல்வியதா்ளர்கள் மற்றும் 
ஆய்வதா்ளர்களிறடமய தொ்ததாடர்ந்து மகள்வி எழுப்்பப்்பட்டும் விவதாதிக்கப்்பட்டும் வருகின்றன.

தொெம்ற்ப உருக்க 1000°C தொவப்்பம் ம்தறவப்்படுகிறது. ஆனதால் இரும்ற்ப உருக்க 1200°C க்கும் 
மமலதாக தொவப்்பம் ம்தறவப்்படுகிறது. எனமவ, இரும்பு உருக்கும் தொ்ததாழில்நுட்்பம் கண்டறியப்்பட ெற்றுத் 
்ததாம்தமதாகியிருக்கலதாம். இரும்புக் கருவிகள் மத்திய அனமடதாலியதாவில் கி. மு.  1800 கதாலக்கட்டத்தில் 
மிகக் குறறந்்த அ்ளவிமல ்தயதாரிக்கப்்பட்டன. புதிய ஹிட்றடட் ம்ப��சுக் (கி. மு. 1400–1200) கதாலத்தில் 
அறவ தொ்பதாது உ்பமயதாகத்தில் உயர்பிரிவு மக்க்ளதால் ்பயன்்படுத்்தப்்பட்டுள்்ளன. இ்தன் அடிப்்பறடயில்,  
இந்்தத் தொ்ததாழில்நுட்்பம் உலகம் முழுவதும் கி. மு. 12ஆம் -11ஆம் நூற்றதாண்டுகளுக்குப் பின்னம� 
்ப�விய்ததாகக் கரு்தப்்படுகிறது. 

வெ�ண்கலம் மற்றும் இரும்பின் கால �ரைையரைை 
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 பாடாம் 3: இந்தியாவில் முக்கியைானா இரும்புக்காாலத் தளங்காள்  
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இந்தியாவில் இ�ம்பின் காலவைரயைற 
தளங்கள் காலவைரயைற 
அைப�ர்         

ஆதம்         

ஆதிச்சநல்�ர்        

அஹார்         

அக்தா         

அத்ரஞ்சிேகரா         

பிரம்மகிாி         

�க்கசாகரா         

தா��ர்         

ஈரான்         

கச்சிப��         

�ஃப்கிரால்         

ஹல்�ர்         

ஜூசி         

கடபக்ேல         

கீழ்நமண்�         

�மரணஹள்ளி         

ல�ேரேதவா         

மல்ஹார்         

மாங்கா�         

மங்கல்ேகாட்         

மஸ்கி         

மயிலா�ம்பாைற         

நாக்டா         

பாண்� ராஜர் திபி         

ராய்�ரா         

ராஜா-நாலா-கா-
�லா 

        

ராமா�ரம்         

சங்கனகல்�-         

�ஃப்கல் 

சிவகைள         

வல்லம்        

�ரா�ரம்         

வட்கல்        

 
 

 

 
TIMELINE OF EARLY IRON IN INDIA 

Sites Time Scale 
Abhaipur         
Adam         
Adichanallur        
Ahar         
Aktha         
Atranjikhera         
Brahmagiri         
Bukkasagara         
Dadupur         
Eran         
Gachibowli         
Gufkral         
Hallur         
Jhusi         
Kadabakele         
Kilnamandi         
Kumaranahalli         
Lahuradewa         
Malhar         
Mangadu         
Mangalkot         
Maski         
Mayiladumparai         
Nagda         
Pandu Rajar Dhibi         
Raipura         
Raja-Nala-Ka-Tila         
Ramapuram         
Sanganakallu-Kupgal         
Sivagalai         
Vallam        

கி. மு. 
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இந்தியச்  சூழலில்  இரும்புத்  தொ�ோழில்நுட்பம்
இரும்ற்பப் ்பயன்்படுத்தும் கற� ்மனித வர�நாற்றின் மிக முக்கிய்மநாை தொதநாழில்நுட்்பக் 

கண்டுபிடிப்புகளில் ஒன்ைநாகக் கருதப்்படுகிைது. இரும்புப் ்பயன்்பநாடு தன்னிறைவு தொ்பற்ை 
லோவளநாண்ற்மப் தொ்பநாருளநாதநாரத்றத மிறக உற்்பத்திப் தொ்பநாருளநாதநார்மநாக ்மநாற்றியது. இதன் 
விறளவநாக ்மக்கள் தொதநாறகப்தொ்பருக்கம் ஏற்்பட்டுப் ்ப� குடிவழிச் சமூகம் உருவநாைது. அதனுடன் 
்பல்லோவறு அடிப்்பறட ்மநாற்ைங்களும் சமூகத்தில் ஏற்்பட்டை. இரும்புத் தொதநாழில்நுட்்பம் ்பண்றடய 
்மக்களின் சமூகப் தொ்பநாருளநாதநார வளர்ச்சிறய விறரவநாக ஊக்குவித்தது என்லோை கூை�நாம். ஆகலோவ, 
ஒரு குறிப்பிட்ட ்பகுதியில் ஏற்்பட்ட, இரும்பின் அறிமுகம் ்மனிதகு� வளர்ச்சியில் முக்கிய்மநாை 
கநாரணிகளில் ஒன்ைநாகக் கருதப்்படுகிைது. 

இதன் கநார்ண்மநாகலோவ, இந்தியநாவில் இரும்பின் அறிமுகம் ்பற்றிய கல்விசநார் விவநாதம் நீண்ட 
கநா�்மநாக ்நறடதொ்பற்றுவருகின்ைது. இரும்பு அறிமுகப்்படுத்தப்்பட்ட கநா�்மநாை்மநாது, ்பல்லோவறு 
அறிஞர்களின் தளரநாத முயற்சியின்  கநார்ண்மநாகப் கி. மு. 1100இல் இருந்து கி. மு. இரண்டநாயிரம் 
ஆண்டநாகக் கருதப்்படுகிைது (்படம் 3; அட்டவற்ண 1). எைலோவ, இந்தியநா முழுவதும் உள்ள 
்பல்லோவறு்பட்ட சூழலியல் ்மண்ட�ங்களில் இருந்து தொ்பைப்்பட்ட ்பல்லோவறு கதிரியக்கக் கநா�க்கணிப்புகள் 
வநாயி�நாக இந்தியநாவில் இரும்பின் அறிமுகம் கி. மு. 2000ஆம் ஆண்டு எை அறுதியிடப்்பட்டுள்ளது 
(Seshadri 1955:38-41; Sundara 1973:239-251; Deo 1973:131-137, 1991:189-198; Possehl 1988:169-196; 
Moorti 1994; Rajan and Yathees Kumar 2013:279-295). தமிழ்்நநாட்டில் இரும்புக்கநா� ஈ்மச்சின்ைங்களில் 
லோ்மற்தொகநாள்ளப்்பட்ட அண்ற்மக்கநா� அகழநாய்வுகளில் இருந்து தொ்பைப்்பட்ட ்மநாதிரிகளின் அறிவியல் 
அடிப்்பறடயி�நாை கநா�க்க்ணக்கீடுகளும் (Chronometric dates) அவற்றை உறுதிப்்படுத்தியுள்ளை.

அட்டவணை� 1: இந்தியாாவில் தொ�ாடக்கக் கால இரும்பு கிணைடக்கும் இடங்கள் (�மிழ்நாாடு �விர்த்து)

வ.
எண் இடம் மாாநிலம் காாலம் (கி. மு.)

C14/
AMS14C/
TL/OSL

குறிப்பு

1
அபைைபூர் உத்தர பிரதேதசம் cal.1371-980  

கி. மு.
C14 Tewari 2003: 536–544;  

Tewari et.al. 2002:54–62

2
ஆதம் மகாாராஷ்டிரம் cal.1614-1011  

கி. மு.
C14 Nath 2016

3 அஹாார் இராஜஸ்தான் ca. 1300 கி. மு. C14 Sahi 1979:366

4
அக்தா உத்தர பிரதேதசம் cal.1800 -1450    

கி. மு.
C14 Tewari 2003: 536–544;  

Tewari et.al. 2002:54–62

5
அத்ரஞ்சிதேகாரா உத்தர பிரதேதசம் cal.1265-1100    

கி. மு.
C14 Gaur 1997

6
பிரம்மகிரி கார்நாாடகாா cal.2140-1940   

கி. மு.
AMS14C Morrison 2005:257-262

7
புக்காசாகாரா கார்நாாடகாா cal.1620-1440    

கி. மு.
AMS14C Johansen 2014:256-275

8
தாதுபூர் உத்தர பிரதேதசம் cal.1800 -1700    

கி. மு.
C14 Tewari 2003:536 544

9
ஈரான் மத்திய பிரதேதசம் cal.1400-1300    

கி. மு.
C14 Tewari 2010:81-97;  

Tripathi 1995:58-63

10
காச்சிைவுலி தெதலுங்காானாா ca. 2200  

கி. மு.
SAR-OSL Thomas et.al., 2008:781-790

11
குஃப்கிரால் ஜம்மு-காாஷ்மீர் cal.1850  கி. மு. C14 Tewari 2003:536-544; 

Rao 2018:129-144
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12
ஹால்லூர் கார்நாாடகாா cal.1100  கி. மு. C14 Nagaraja Rao et.al., 1971; 

Fuller 2007:755-778

13
ஜூசி உத்தர பிரதேதசம் cal.1100  கி. மு. C14 Tewari 2003:536-544

14
காடைக்தே� கார்நாாடகாா cal.820 -400   

கி. மு.
AMS14C Sinopoli 2011:377-387

15 குமரணஹாள்ளி கார்நாாடகாா ca.1300  கி. மு. TL Agrawal and Joshi 1990:219-234

16
�வுதேரதேதவாா உத்தர பிரதேதசம் cal.1300  கி. மு. C14 Tewari 2003:536-544

17
மல்ஹாார் உத்தர பிரதேதசம் cal.1800-1600   

கி. மு.
C14 Tewari 2003:536-544

18
மங்கால்தேகாாட் தேமற்கு 

வாங்காாளம்
cal.1111-1103   
கி. மு.

C14 Tewari 2003:536-544

19
மஸ்கி கார்நாாடகாா cal.1895-1756  

கி. மு.
AMS14C Bauer and Johansen 2015:795- 806

20
நாாக்டா மத்திய பிரதேதசம் cal. 885- 580  

கி. மு.
C14 Agrawal 2003; Tewari 2003: 

536-544; Chakrabarti 1992

21
ைாண்டு ராஜர் 
திபி

தேமற்கு 
வாங்காாளம்

cal.1257-1234     
கி. மு.

C14 Tewari 2003:536-544

22
ராய்புரா மத்திய பிரதேதசம் cal.1867-1720   

கி. மு.
AMS14C Vibha Tripathi 2014:1010-1016

23 ராஜா-நாா�ா-
காா-டி�ா

உத்தர 
பிரதேதசம்

cal.1400-
1200   கி. மு.

C14 Tewari 2003:536-544;  
Tewari 2010:81-97

24 ராமாபுரம் தெதலுங்காானாா cal.1595-
1345   கி. மு.

C14 Tewari 2010:81-97

25 சங்கானாகால்லு-
குஃப்கால்

கார்நாாடகாா cal.1400-
1200   கி. மு.

C14 Korisettar 2014

26 வீராபுரம் தெதலுங்காானாா cal.1257  
கி. மு.

C14 Sastri et.al., 1984; 
Tewari 2010:81-97

27 வாட்கால் கார்நாாடகாா cal.1519  கி. மு. C14 Devaraj et.al., 1995:57-74

இரும்பு  உமை�கள்
இரும்புத் தநாதுக்களின் ்பதிவுகள், இ�க்கியங்கள், தொதநால்லியல் தரவுகள் ்மற்றும் அரசு 

அறிக்றககள் ஆகியறவ இன்றைய தொதநாழிற்சநாற�கள் வருவதற்கு முன்லோ்ப இந்தியநாவில் 
மிகப்தொ்பரிய அளவில் ்பழங்கநா�த்திலிருந்லோத இரும்ற்ப உருக்கும் தொசயல்்பநாடும் இரும்பு உற்்பத்தியும் 
்நறடதொ்பற்றுவந்துள்ளறதத் தொதரிவிக்கின்ைை. இந்தியநாவில் தொதநாழிற்சநாற�களின் வருறகக்கு 
முன்்பநாை இரும்பு உருக்கும் தொசயல்்பநாடுகள் ்பற்றி முதன்முத�நாக முறையநாக ஆய்வு தொசய்தவர் 
ஜநான் தொ்பர்சி (1864). எனினும், இரும்புத் தநாதுக்கள், உருக்குச் தொசய்முறைகள் ்மற்றும் இரும்பு 
உருக்கு உற�களின் ்பரவல் ஆகியவற்றை லோவ�ன்றடன் ்பநால் (1881) என்்பவர் Economic Geology 
என்னும் மூன்ைநாவது தொதநாகுதியின் மூன்ைநாவது ்பகுதியில் A manual of the geology of India என்னும் 
தற�ப்பின்கீழ் மிக விரிவநாகப் ்பதிவுதொசய்துள்ளநார் (Chakrabarti 1992:157). ஆைநால், இந்தியநாவில் 
்நவீை தொதநாழிற்சநாற�களுக்கு முன்பிருந்த இரும்பு உருக்கு தொசயற்்பநாடுகள் ்பற்றிய விரிவநாை 
முறையநாை விவநாதங்கள் தொ்பர்சியின் Metallurgy: Iron and Steel என்ை நூலில் கநா்ணப்்படுகின்ைை. 
இந்நூலில் தொதநாழிற்சநாற�களுக்கு முன்பிருந்த இரும்பு உருக்கு உற�களின் மூன்று அடிப்்பறட 
வறககறள விவரிக்கிைநார். அவற்றில் முதல் இரு வறககள் தமிழ்்நநாட்டில் கநா்ணப்்படுகின்ைை 
என்றும் குறிப்பிட்டுள்ளநார் (Percy 1864: 254-270). கீழ்க்கண்ட தொதநால்லியல் தளங்களில் 
கண்டறியப்்பட்ட முதல் இரு வறகயநாை உற�களின் விவரங்கள் சுருக்க்மநாக வழங்கப்்பட்டுள்ளை. 
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தமிழ்்நநாட்டில் இரும்பிறைக் தொகநாண்டுள்ள லோ்மக்ைறடட் குவநார்ட்றசட் ்மற்றும் லோ�ட்டறரட் 
கனி்மங்கறள உள்ளடக்கிய ்பகுதியநாை புதுக்லோகநாட்றட ்மநாவட்டத்தில் உள்ள முள்ளூர், தொ்பருங்களூர், 
வல்�த்திரநாக்லோகநாட்றட ஆகிய இடங்களிலும், லோ்மக்ைறடட் தநாதுக்கறளக் தொகநாண்டுள்ள ்பகுதிகளநாை 
தொசட்டி்பநாறளயம், இறடயர்்பநாறளயம், இருகூர், கணியநாம்பூண்டி, நிச்சநாம்்பநாறளயம், தொகநாடு்ம்ணல் 
ஆகிய இடங்களிலும் கண்டுபிடிக்கப்்பட்ட உற�களின் தன்ற்மறய விவரிக்கிைது.

ஜநான் தொ்பர்சியின் வறகப்்படுத்தலின்்படி, முதல் வறக உற�கள் மிக எளிற்மயநாைதும், மிகப் 
்பரவ�நாகப் ்பயன்்படுத்தப்்பட்டதும் ஆகும். இவ்வறக உற�கள் வட்ட வடிவில் 2 முதல் 4 அடி 
உயரம் தொகநாண்டதநாகக் கநா்ணப்்படும். அதன் அடிப்்பகுதியில் உற� அடுப்பின் விட்டம் 10 முதல் 
15 அங்கு�மும் உற�யின் லோ்மல் ்பகுதி 6 முதல் 12 அங்கு�மும் தொகநாண்டிருக்கும். இந்த உற� 
முழுவதும் களி்மண்்ணநால் கவைமுடன்  உறுதி உறடயதநாக வடிவற்மக்கப்்பட்டிருக்கும் (்படம்.4). 
கீழுள்ள ்பகுதி விறரவநாக ்பழுதநாகி விடுவதநால் சுவர்கள் புதிய களி்மண்்ணநால் அடிக்கடி ்பழுது 
்பநார்க்கப்்பட்டிருந்தது. உற�யின் கீழ்ப்்பகுதி இரண்டு வழிகறள, திைப்புகறளக் தொகநாண்டிருந்தது. 
ஒன்று கழிவுகளநாை சநாம்்பல்கள் தொவளிலோயறுவதற்கும், ்மற்தொைநான்று தநாதுக்கள் உருகி தொவளிலோயைவும் 
அல்�து புறர்ம இரும்ற்ப (sponge iron) தொவளிலோய எடுப்்பதற்கும் ்பயன்்பட்டை. 

இரண்டநாவது வழி/திைப்பு, இரண்டு சுடு்மண் ஊதுற�கள் தொ்பநாருத்தப்்பட்டு அறவ துருத்திலோயநாடு 
இற்ணக்கப்்பட்டிருக்கும். இரு வழிகளும் அடுப்ற்பப் ்பற்ைறவக்கும்முன் களி்மண்்ணநால் 
கவை்மநாக மூடப்்பட்டை. கழிவுகறள தொவளிலோயற்றும் ்பகுதி தொ்பநாதுவநாக புறர்ம இரும்ற்ப 
தொவளிலோயற்றும் ்பகுதிக்குப் ்பக்கத்தில் இருந்தது. உற�க்கநாற்றுவழி என்னும் ஊதுற�த் திைப்புகள் 
முன்்பக்கத்தில் இருந்தை. ஊதுற�க் குழநாய்களின் 12 அங்கு� நீளமும், உட்்பகுதி ஓர் அங்கு� 
விட்டமும் தொகநாண்டிருந்தது. அவற்றைப் ்பக்கத்தில் ஒன்ைநாக றவக்கப்்பட்டிருந்தது. ஊதுற�யின் 
அடிப்்பகுதியிலிருந்து மூன்று முதல் ்நநான்கு அங்கு�த்திற்கு லோ்மலோ� இரண்டு முதல் மூன்று அங்கு� 
அளவில் உற�யினுள் தொசருகப்்பட்டிருந்தது. உற� புதியதநாகக் கட்டப்்பட்டிருந்தநால் அறதப் ்ப� 
்மணிலோ்நரம் தீயிட்டு தொவப்்பப்்படுத்தி உ�ர்த்தப்்பட்டது. உற�கள் தயநார் ஆைதும் உற�யில் லோ்மல் 
்பகுதி வநாய்வழியநாக ்பநாதியளவு இரும்புத்தநாது தொகநாண்டும், எஞ்சிய ்பநாதி கரித்துண்டுகறளக்தொகநாண்டும் 
முழுதும் நிரப்்பப்்பட்டது. பின்ைர் தீ மூட்டப்்பட்டது. இந்தக் கட்டத்தில் துருத்திகள் தொ்பநாருத்தப்்பட்டை. 
லோ்மலோ� உள்ள கரித்துண்டுகள் ்பகுதியளவு குறைந்தவுடன்,  கரித்துண்டுகளும் இரும்புத் தநாதுக்களும் 
ஒன்ைன்பின் ஒன்ைநாக ்மநாறி ்மநாறிப் லோ்பநாது்மநாை அளவு லோசர்க்கப்்பட்டை. பிைகு துருத்திகறள 
விறரவநாகச் தொசயல்்படுத்தி இரும்புத் தநாது உருகும்வறர தொதநாடர்ச்சியநாகக் கநாற்று தொசலுத்தப்்பட்டது. 
இந்தச் தொசயல்்பநாடு நிறைவறடய ்நநான்கு முதல் ஆறு ்மணி லோ்நரம் ஆைது. உற�யின் கழிவுத் திைப்பின் 
வழியநாகச் இரும்புக் கம்பிறயலோயநா அல்�து இரும்புப் ்பட்றடறயலோயநா தொகநாண்டு எரிந்த கரித்துண்டு 
கழிவுகள் குறிப்பிட்ட கநா� இறடதொவளிகளில் அகற்ைப்்பட்டை. ஆைநால், தொ்பரும்்பநா�நாை லோ்நரங்களில், 
எரிந்த கரித்துண்டுகள் உற�யிலோ� தநான் இருந்தது. இறுதியில் உருகிய இரும்பு உற�யின் 
முன்்பக்க மூடிறயத் திைந்து எடுக்கப்்பட்டை. லோதறவயநாை தொவப்்பநிற�யில், தொ்மல்லிய இரும்ற்ப 
உடைடியநாக ஒரு சம்்மட்டி தொகநாண்டு தட்டப்்பட்டது.  அந்த இரும்பு குறிப்பிட்ட தொவப்்பநிற�க்குக் கீழ் 
தொசன்று குளிர்ந்து விட்டநால் மீண்டும் தொவப்்பப்்படுத்திச் சம்்மட்டியநால் தட்டப்்பட்டது (Percy 1864:254-270).

தொகோடுைணல்  இரும்பு  உமை�
தொகநாடு்ம்ணல் அகழநாய்வில் தொவளிப்்படுத்தப்்பட்ட இரும்பு  உற�க்கு லோ்மலோ� கூைப்்பட்ட 

விளக்க்மநாைது மிகவும் தொ்பநாருத்த்மநாைதநாக உள்ளது. வநாழ்விடப்்பகுதியின் தொதற்குப் ்பகுதியில் 
அற்மக்கப்்பட்ட குழியில், 65 தொச.மீ. ஆழமும் 115 தொச.மீ. விட்டமும் தொகநாண்ட ஒரு வட்ட வடிவ 
உற� கிறடத்தது. உற�யின் உட்்பகுதிகள் தொவள்றள நிைம் தொகநாண்டு இருந்தை. அதிக 
தொவப்்பநிற�யில் நீண்ட லோ்நரம் தொ்நருப்ற்பப் ்பயன்்படுத்தியது இதற்கநாை கநார்ண்மநாக இருக்க�நாம். 
இரும்புக் கழிவு, கழிவுடன்கூடிய எரிந்த களி்மண், கண்்ணநாடிலோ்பநான்ை வநாய்ப்்பகுதிறயக் 
தொகநாண்ட ஊதுற�த் துண்டுகள் ்மற்றும் ஒரு கருங்கல் ்ப�றக ஆகியறவ உற�ப் ்பகுதிக்கு 
அருகில் கிறடத்தை. உற�யின் உள்சுவறர ஒட்டியிருந்த இரும்புக் கழிவுகள் தொ்மன்ற்மயநாை 
லோ்மற்்பரப்ற்பக் தொகநாண்டிருந்தது.  15 தொச.மீ. நீளமும் 6 தொச.மீ. தடி்மனும் 1.5 தொச.மீ. துறள விட்டமும் 
தொகநாண்ட ஊதுற�கள் கண்தொடடுக்கப்்பட்டை. எைலோவ, உற�க்கு மிக அருகில் துருத்திகள் 
்பயன்்படுத்தப்்பட்டிருக்கலோவண்டும் என்்பறத இறவ உ்ணர்த்துகின்ைை. தொகநாடு்ம்ணலில் அகழப்்பட்ட 
உற�, இரும்பு ஆக்றசடுகறள இரும்்பநாக ்மநாற்ை குறைந்த்பட்ச தொவப்்பநிற�த் லோதறவறயவிட 
1300°C தொவப்்பநிற� வறர அறடந்திருக்க�நாம், எனினும் குறிப்்பநாக இந்த தொவப்்பநிற� இரும்பு 
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 பாடாம் 4: வெகாாடுைணல்: இரும்பு உருக்கும் உமைல
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 பாடாம் 5: வெபாருங்காளூர்:  இரும்பு உருக்கும் உமைல

எனும் உலோ�நாகத்றத உருக்குவறதவிட குறைந்ததநாக இருந்துள்ளது. இவ்வநாறு உருவநாக்கப்்படும் 
இரும்பு உருகிய நிற�யில் தொ்மல்லிய இரும்்பநாக இருக்கும்தொ்பநாழுலோத அதிலிருந்து கழிவுகள் 
ஓரளவு நீக்கப்்படும். மீதமுள்ள கழிவுகளும் உருகிய நிற�யி�நாை இரும்ற்பச் சம்்மட்டியநால் 
தட்டும்தொ்பநாழுது கழிந்துவிடும் (Tylcote: 1962 : 183-4). வீட்டுத்தறரகள், ்மரம் ்நடுவதற்கநாை குழிகள் 
்மற்றும் பிை புழங்குப்தொ்பநாருட்கலோளநா ்பநாறை ஓடுகலோளநா இரும்பு உருக்கும் உற�ப் ்பகுதியில் இல்ற�. 
எைலோவ, இரும்பு உருக்கும் தொதநாழில் குடியிருப்புப் ்பகுதியின் எல்ற�யில் திைந்த தொவளியில் 
்நறடதொ்பற்றிருக்க�நாம் என்று கருத�நாம்.

அதிக்மநாை இரும்புக் கழிவுகறளக் தொகநாண்ட இத்தறகய உற�கள் லோகநாயம்புத்தூருக்கு 
அருகில் உள்ள இறடயர்்பநாறளயத்திலும், ஈலோரநாடு அருலோக நிச்சநாம்்பநாறளயத்திலும், ்பல்�டம் 
அருலோக தொசட்டிப்்பநாறளயத்திலும் கண்டறியப்்பட்டை. இந்த மூன்று மிக முக்கிய்மநாை தொதநால்லியல் 
தளங்கள் ஆய்வு தொசய்யப்்படலோவண்டும். இந்தத் தொதநால்லியல் தளங்கள் எல்�நாம் வநாழ்விட ்மற்றும் ஈ்மத் 
தநாழிகளுடன் இற்ணந்து கநா்ணப்்படுகின்ைை. லோ்மலும் தொசம்்பழுப்பு பூச்சு தொ்பற்ை தொவள்றளவண்்ணம் 
தீட்டப்்பட்ட ஓடுகள், கருப்பு-சிவப்பு ஓடுகள், குறியீடுகள் லோ்பநான்ைறவயும் இத் தொதநால்லியல் தளங்களில் 
கிறடத்துள்ளை. இதன் மூ�ம் இந்தத் தளங்கள் அறைத்தும் கி.மு.5ஆம் நூற்ைநாண்டுக்கு 
முற்்பட்டறவயநாக இருக்க லோவண்டும் என்று கருத�நாம்.

தொ்பர்சியின் கூற்றுப்்படி, இரண்டநாவது வறக உற� நி�த்தில் 8 முதல் 12 அடிக்கு குழி லோதநாண்டி 
அதில்  கிண்்ண வடிவத்தில் ்பதிறைந்து முதல் இரு்பத்திலோயநாரு அங்கு� விட்டத்தில் 8 முதல் 10 அடி 
உயரம் தொகநாண்டதும், 5 முதல் 6 அங்கு�ம் தடி்மம் தொகநாண்டதும் நி�த்திற்கு லோ்ம�நாக இரண்டறர அடி 
உயரம் இருக்கும் வறகயில் ்நன்கு உறுதியுடன் களி்மண் தொகநாண்டு  உற�கள் உருவநாக்கப்்பட்டை 
(்படம்  5). அடியில் இரண்டு வழிகள்/திைப்புகள் ஒன்றுக்தொகநான்று எதிலோர இருந்தை. இவற்றில் 
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ள் ஒன்றில் ஊதுற� தொசருகப்்பட்டிருக்கலோவண்டும். இத்தறகய உற�கள் ்ப�வற்றைக் களி்மண்்ணநால் 

நி�த்தில் ஒன்றுக்தொகநான்று லோ்பநாது்மநாை இறடதொவளிவிட்டுக் கட்டமுடியும். எைலோவ, இது மிகப்தொ்பரிய 
ஒரு வநாய்ப்ற்ப ஏற்்படுத்தியிருக்கிைது எை�நாம். 

இந்த வறக உற�யில் முதலில் அடித்தளத்தில் ஓடு அல்�து தகடு சரியநாை அற்மப்பில் 
றவக்கப்்பட்டது. பிைகு ்பன்னிரண்டு அங்கு� உயரம் வறர ்பசுஞ்சநா்ண வரட்டி அடுக்கப்்பட்டது. 
இந்த வரட்டி தட்டின் லோ்மல் வநாயிலிருந்து ்நநான்கு அல்�து ஐந்து அங்கு�ங்கள் வறர உயர்மநாக 
இருந்தது. இந்த வரட்டிக்கு லோ்மல் ்மண்்ணநா�நாை குறைந்த்பட்சம் ்பதிதொைட்டு அங்கு� நீளமுள்ள 
இரண்டு ஊதுற�கள் றவக்கப்்பட்டை. இறவ கிட்டத்தட்ட உற�யின் பின்புைத்றதத் தொதநாடும் 
அளவிற்கு இருந்தை. பின்ைர் உற�யில் ்பகுதியளவு கரிறய நிரப்பி, எரியூட்டிப் பிைகு முழுவது்மநாகக் 
கரி நிரப்்பப்்பட்டது. உற�யின் முன் ்பக்கத்தில் துருத்திறயக் தொகநாண்டு கநாற்று லோவக்மநாகச் 
தொசலுத்தப்்பட்டது. துருத்திறய இயக்கு்பவர் இரண்டு முதல் மூன்று அடி உயரமுள்ள சட்டகத்தில் 
அ்மர்ந்திருந்தநார். பின்ைர் இரும்புத் தநாதும் கரியும் ்மநாறி ்மநாறி இடப்்பட்டை. இந்தப் ்பணி முழுவது்மநாக 
முடிய ்பன்னிதொரண்டு முதல் ்பதிைநாறு ்மணி லோ்நரம் ஆைது. அடித்தட்டிலிருந்த துறளகள் வழியநாக 
இரும்புக் கம்பியின் மூ�ம் கணிச்மநாை அளவு கழிவுகள் முதலில் தொவளிலோய தள்ளப்்பட்டை. பின்ைர் 
லோ்மல் துறளயின் வழி கழிவுகள் தள்ளப்்பட்டை. அடியில் லோசர்ந்த இரும்பு துறளகளின்வழிலோய 
தொவளிலோயறிவிடும் என்்பதநால், கழிவுகள் தொவளிலோயற்ைப்்பட்ட துறளகள் களி்மண்்ணநால் மூடப்்பட்டை. 
ஊதுற�யின் அளவிற்கு இரும்பு உயரும் தொ்பநாழுது, லோ்மலும் ஊதுற�றய எரிக்கும்லோ்பநாது இரும்பு 
உருகுதல் முழுற்மயறடந்ததநாகக் கருதப்்பட்டது. கழிவுகளும் உருக்கப்்பட்ட இரும்பும் தறரயில் 
விழுவதற்கநாக ஒரு இரும்புக் கம்பியின் துற்ணதொகநாண்டு அடித்தளத் தட்டு அகற்ைப்்பட்டது. 
இதில் உருக்கிய இரும்புக் கட்டி நூற்று ஐம்்பது முதல் இருநூறு ்பவுண்டுகள் எறடயுள்ளதநாக 
இருந்தது. தொ்பரியதநாக இருந்ததநால் இறத தொ்மநாத்த்மநாக அடிக்க முடியநாது. குளிர்ந்த பின்பு ்நநான்கு 
்பங்கநாக உறடப்்பதற்கு எளிற்மயநாக இருக்கும் என்்பதநால் கூர்ற்மயநாை முறைகள் தொகநாண்ட ஒரு 
அறுப்்பநாைநால் (sledge) திண்ற்மயநாை இரும்பு தொவட்டப்்பட்டது. இது தொ்நகிழ்வுத்தன்ற்ம தொகநாண்ட 
இரும்்பநாகவும் (malleable iron), இயற்றகயநாை எஃகு ஆகியவற்றின் க�றவயநால் ஆகியிருந்தது; 
லோ்மலும் அவற்றின் சரிவிகிதம் தநாதின் தன்ற்மறயப் தொ்பநாறுத்து அற்மந்தது. எவ்வநாைநாயினும், தொ்பர்சி 
சுட்டிக்கநாட்டுவது லோ்பநால், எஃகு உற்்பத்தி தொசய்யப்்பட லோவண்டு்மநாைநால் அதிக கரிறயச் லோசர்த்து 
தொ்மதுவநாகக் கநாற்றைச் தொசலுத்திைநால் லோ்பநாதும் (தொ்பர்சி 1864:254-270).

 வெ�ங்காடாநாயக்கான்பாட்டி

 அரியாணிபாட்டி

 பாடாம் 6: வெ�ங்காடாநாயக்கான்பாட்டி ைற்றும் அரியாணிபாட்டி: இரும்பு உருக்கிய பாகுதிகாள்
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 பாடாம் 7: தமிழ்நாட்டில் இரும்புக்காாலத் தளங்காள்
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ள் உற�யின் கீழ்ப்்பகுதிறய அகற்ை லோவண்டிய அவசியமில்�நா்மல் இருந்ததநால் (உண்ற்மயில், 

அப்்படிச் தொசய்யவும் இய�நாது), இது லோ்நரத்றத மிச்சப்்படுத்தியது; லோ்மலும் முதல் வறக 
உற�யிலிருந்து முன்லோைறிய வடிவ்மநாக இது இருந்தது. தொ்பர்சியின் கூற்றுப்்படி, இது 
‘உண்ற்மயில் ஒரு சிறிய கட்ட�நான் உற�’ (Catalan Furnace) ஆகும் (Percy, 1864: 254-270). 
தொ்பருங்களூர், வல்�த்திரநாக்லோகநாட்றட ்மற்றும் சுருளியப்்பன் கிரநா்மத்தில் ஒலோர ்மநாதிரியநாை உற�கள் 
கண்டறியப்்பட்டை. குறிப்்பநாக, இந்த வறகயநாை உற�கள் தொசம்பிரநான்கல் எனும் லோ�ட்டறரட் 
நி�ப்்பகுதிகளில் கநா்ணப்்படுகின்ைை. இந்தக் கிண்்ண வடிவ உற�கள், லோ்மக்ைறடட் தநாது 
நி�ப்்பகுதிகளில் கநா்ணப்்படும்.

எைலோவ, நிச்சய்மநாக, மூன்ைநாவது வறக உற�கள் தர்மநாை இரும்ற்பயும் எஃறகயும் தயநாரிக்க 
்பயன்்படுத்தப்்பட்டது. எனினும் இதுலோ்பநான்ை மூன்ைநாவது வறக உற�கள் தமிழகத்தில் எல்�நா 
இடங்களிலும் கண்டறியப்்படவில்ற�. அப்்படி இந்த உற�கள் ்பயன்்படுத்தப்்பட்டிருந்தநாலும் ்ந்மது 
ஆரநாய்ச்சியில் இதுவறர கிறடக்கவில்ற�. எதிர்கநா� அகழ்வநாரநாய்ச்சியும் ஆய்வுகளும் இதில் 
சிறிது ஒளி ்பநாய்ச்சக்கூடும். இருப்பினும், அரியநாணிப்்பட்டி ்மற்றும் தொவங்கட்நநாயக்கன்்பட்டி ஆகிய 
ஊர்களில் (்படம்  6) ்ப� தொதநால்லியல் தளங்கள் உற�ப் தொ்பநாருட்களுடன் கண்டறியப்்பட்டுள்ளை.

�மிழ்நாோட்டில்  இரும்பின்  தொ�ோன்மைை
்மநாங்கநாடு, கீழ்்ந்மண்டி, ்மயி�நாடும்்பநாறை, ஆதிச்ச்நல்லூர் ்மற்றும் சிவகறள ஆகிய இடங்களில் 

உள்ள இரும்புக் கநா� ஈ்மக்குழிகளில் இருந்து தொ்பைப்்பட்ட சநான்றுகளின் அண்ற்மக்கநா�த்தில் 
தொ்பைப்்பட்ட  துரித்படுத்தப்்பட்ட நிறை நிை்மநாற� கதிரியக்கக் கரி்ம கநா�க்கணிப்புகள் (ஏ.எம்.எஸ்- 
AMS14C) ்மற்றும் தூண்தொடநாளி (OSL) கநா�க்கணிப்புகள் தமிழ்்நநாட்டில் இதுவறர இரும்பின் தொதநான்ற்ம 
்பற்றிக் தொகநாண்டிருந்த கருத்றத ்மறு்பரிசீ�றை தொசய்யறவத்துள்ளை (Sivanantham, et. al., 2022; Rajan 
et.al., 2022; Rajan et.al., 2017:52-59; Gnanaraj et.al., 2023:425-432).  தொதன்னிந்தியநா, இரும்புக் கநா�த் 
தொதநால்லியல் தளங்களுக்கு ்நன்கு அறியப்்பட்டது, தமிழகமும் இதற்கு விதிவி�க்கல்�. இதுவறர 
மூவநாயிரத்திற்கும் லோ்மற்்பட்ட இரும்புக் கநா� ஈ்மச் சின்ைங்கள் தமிழகத்தில் கண்டறியப்்பட்டுள்ளை. 
அவற்றில் 1362  முது்மக்கள் தநாழிகள், 996  ்பரல் உயர் ்பதுக்றககள், 225  கல் வட்டங்கள் ்மற்றும் 
634  வநாழ்விடத்துடன் கூடிய ஈ்மக்கநாடுகள் (்படம். 7) (கண்டறியப்்பட்டுள்ளை. இவற்றில் சி� 
தொதநால்லியல் தளங்கள் ்மட்டுலோ்ம அகழ்வநாய்வுக்கு உட்்படுத்தப்்பட்டுள்ளை, அவற்றிலும் ்ப� குறுகிய 
கநா�த்திற்கு ்மட்டுலோ்ம ஆய்வு தொசய்யப்்பட்டை. எைலோவ மிகக் குறுகிய அளவி�நாை தகவல்கலோள 
்நம்மிடம் உள்ளை. இருப்பினும் அண்ற்மக் கநா�ங்களில், தமிழ்்நநாடு அரசு தொதநால்லியல் துறை, 
இந்தியத் தொதநால்லியல் துறை ்மற்றும் ்ப� ்பல்கற�க்கழகங்கள் லோதர்ந்தொதடுக்கப்்பட்ட தொதநால்லியல் 
தளங்களில் அகழ்வநாய்விறை லோ்மற்தொகநாண்டை. இறவ இரும்புக்கநா�ம் ்பற்றிய சி� புரிதற� ்ந்மக்குத் 
தந்துள்ளை. தமிழ்்நநாட்டின் ஆரம்்பகநா� இரும்புத் தளங்கள் ்பற்றிய சுருக்க்மநாை விவரற்ண அல்�து 
விளக்கம்  தமிழ்்நநாட்டின் இரும்புக் கநா�த்தின் இயல்ற்பப் ்பற்றிய ஒரு ்பரந்து்பட்ட ்பநார்றவறய 
வழங்க�நாம்.

ைோங்கோடு
லோச�ம் ்மநாவட்டம் லோ்மட்டூர் வட்டத்தில் உள்ள ்மநாங்கநாடு (11° 52′ 08″N; 77° 44′30″ E) என்ை இடத்தில் 

சிறதவுற்ை கல் ்பதுக்றகயிலிருந்து கண்டறியப்்பட்ட இரும்பு வநாளின் ்மநாதிரி வழக்க்மநாை இரும்பின் 
கநா�்மநாகப்  கி. மு.  1263  (NSF-Arizona AMS Laboratory AA104114-uncalibrated 3213 ± 34 BP) என்றும்,  
அளவீடு (லோகலி்பலோரட்டட்) தொசய்யப்்பட்ட கநா�ம் லோதநாரநாய்மநாக கி.மு. cal. 1604 - 1416 (cal. 3554-3366 
BP) என்றும் அதன் சரநாசரி கநா�்மநாக கி.மு. cal. 1510  (்படம். 8) (Rajan et.al., 2017: 52-59;  Park et.al., 
2019: 68-80) என்றும் கணிக்கப்்பட்டுள்ளது. முதன்முறையநாக, கநா�த்தநால் முந்றதய கநா�க்கணிப்பு 
கிறடத்தது தமிழ்்நநாட்டில்  இரும்பின் தொதநான்ற்ம மீதநாை ஆர்வத்றதத் தூண்டியது. அன்றிலிருந்து 
தமிழ்்நநாட்டில் இரும்பு எப்தொ்பநாழுது முதல் ்பயன்்பநாட்டிலிருந்து வருகிைது என்னும் லோதடல் தொதநாடர்ந்து 
தொகநாண்டிருக்கிைது.
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 பாடாம் 8: ைாங்காாடு: இரும்புக்காால ஈைச்சின்னாங்காள் ைற்றும் சிமைதந்த  கால்லமைற
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கீழ்நாைண்டி
தமிழ்்நநாட்டின் திருவண்்ணநா்மற� ்மநாவட்டத்தில் உள்ள வந்தவநாசி வட்டத்தில் கீழ்்ந்மண்டியில் 

(12° 22′ 36″ N; 79° 31′24″ E) 2023  ஜூற�-ஆகஸ்டில் தொதநால்லியல் ஆய்வு ்நடத்தப்்பட்டது. இதில் 
ஒரு ஈ்மக்குழியில் ஈ்மப்லோ்பறழயும் (MEG-3), கல்�றையில் ்மற்தொைநாரு ஈ்மப்லோ்பறழயும் (MEG-6) 
கண்தொடடுக்கப்்பட்டது (Gnanaraj et.al., 2023:425-432). ஈ்மப்லோ்பறழயுடன்  கூடிய முதல் ஈ்மக்குழியில் 
இருந்து தொ்பைப்்பட்ட இரும்பு ்மநாதிரி கநா�க்கணிப்புக்கு உட்்படுத்தப்்பட்டது. இதில் கிறடத்த வழக்க்மநாை 
கநா�க் கணிப்பு கி. மு.  1450 எைவும்,  இதன் லோகலி்பலோரட்டட் கநா�ம் லோதநாரநாய்மநாகப் கி. மு.  1769 - 1615 
என்றும் (Beta 666752 கநா�ம் 3400 ± 30 BP), அதன் சரநாசரி கநா�ம் கி. மு. 1692  என்றும் கநா�ம் 
கணிக்கப்்பட்டது (்படம். 9). இந்தக் கண்டுபிடிப்பு ஏற்கைலோவ ்மநாங்கநாட்டில் கிறடத்த இரும்பின் 
கநா�க்க்ணக்கீடு ஒரு நூற்ைநாண்டு முன்லோைநாக்கி ்நகர்த்தியது. இந்த AMS14C கநா�க்க்ணக்கீட்டின்   
்மற்தொைநாரு முக்கியத்துவம் (கி. மு.  1692) தமிழ்்நநாட்டில் ஈ்மப்லோ்பறழ அடக்கம் தொசய்யும் முறை 
்நறடமுறையில் இருந்த கநா�ம் முதன்முறையநாக ்ந்மக்குக் கிறடத்தது.

 பாடாம் 9: கீழ்நைண்டி: இரும்புக்காால ஈைச்சின்னாங்காள் – ஈைக்குழியில் (ஈைச்சின்னாம் 3) காாணும்  ஈைப்டோபாமைழ

கீழ்நைண்டி: ஈைச்சின்னாம் 3

ஈைப்டோபாமைழ, வெதால்வெபாாருட்காள்

கீழ்நைண்டி: ஈைச்சின்னாம் 3

அகாழாய்வு வெ்சய்யப்பாட்டா 

ஈைச்சின்னாம் ைற்றும் குறியீடு 

வெபாாறிக்காப்பாட்டா ைட்பாாண்டாம்
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POINTS

BIPOLAR CORE

BLADES

ையி�ோடும்போமைை
தமிழ்்நநாட்டின் கிருஷ்்ணகிரி ்மநாவட்டம் ்மயி�நாடும்்பநாறையில் (12˚26′ 28.43″ N; 78˚ 20′ 1.22″ E) 

2021ஆம் ஆண்டு ்நடத்தப்்பட்ட அகழ்வநாய்வில் நுண்கற்கநா�த்திலிருந்து இறடக்கநா�த்தின் பிற்்பகுதி 
வறரயி�நாை ்பல்லோவறு ்பண்்பநாட்டுப் தொ்பநாருட்கள் கிறடத்தை. அறவ நுண்கற்கநா�க் கருவிகள், புதிய 
கற்கநா�க் கருவிகள், புதிய கற்கநா�க் கருவிகறள தொ்மருலோகற்றும் லோதய்ப்புக் குழிகள், ்பநாறை ஓவியங்கள், 
இரும்புக் கநா� ஈ்மக்குழிகள், தமிழி (தமிழ்- பிரநாமி) தொ்பநாறிக்கப்்பட்ட ்பநாறை ஓடுகள், ்நடுகற்கள் 
்மற்றும் வணிகக்குழுக் கல்தொவட்டு (்படம் 10-14) ஆகியை. புதிய கற்கநா�க் கருவி தொ்மருலோகற்றும் 
லோதய்ப்புக் குழிகளுக்கு அருகில் ்மற� லோ்மல் லோ்பநாடப்்பட்ட அகழநாய்வுக் குழிகளிலிருந்து (இடம்-4, 
குழி-1) 120 தொச.மீ. ்மற்றும் 140 தொச.மீ. ஆழத்தில் ்மநாதிரிகள் லோசகரிக்கப்்பட்டை. இம்்மண்்ணடுக்கில் 
கருப்பு-சிவப்பு ்பநாறை ஓடுகள் ்மற்றும் இரும்புப் தொ்பநாருட்கள் கிறடத்தை. அருகில் ஒரு ்பநாறை 
ஓவியமும் இருந்தது. இங்கு கிறடத்த இரும்பின் ்மநாதிரி இரண்டு AMS14C லோகலி்பலோரட்டட் கநா�த்றத 
வழங்கியது. அறவ கி. மு. 1615 ்மற்றும் கி. மு. 2172 (Rajan et.al., 2022) ஆகும். லோ்மலும், லோதநாண்டப்்பட்ட 
குழியிலிருந்து கிறடத்த ்மட்்பநாண்டங்களும் இரும்புப் தொ்பநாருள்களும் இதற்கு அருகில் லோதநாண்டிய 
ஈ்மக்குழியிலிருந்து கிறடத்த ்மட்்பநாண்டங்கலோளநாடு தொ்பநாருந்துகின்ைை (்படம் 15). எைலோவ, கி. மு. 
2172இல் தமிழகத்தில் இரும்பு ்பயன்்படுத்தப்்பட்டது என்று முடிவுதொசய்யப்்பட்டது. இது சிவகறளயின் 
அண்ற்மக்கநா� கநா�க்க்ணக்கீடுகலோளநாடும்  இற்ணத்துப்்பநார்க்கப்்பட்டது.

 பாடாம் 10: ையிலாடும்பாாமைற: நுண்காற்காருவிகாள்
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மயிலாாடும்பாாறைை: 
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 புதியகற்காலாத்த் தளங்கள்
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 பாடாம் 11: ையிலாடும்பாாமைற: புதியகாற்காாலக் காருவிகாமைள வெைருடோகாற்றும் டோதய்ப்புக் குழிகாள்   
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 பாடாம் 12: ையிலாடும்பாாமைற: பாாமைற ஓவியங்காள்
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 பாடாம் 13: ையிலாடும்பாாமைற: இரும்புக்காால   ஈைச்சின்னாங்காளின்  �ான்�ழித் டோதாற்றம்
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 பாடாம் 14: ையிலாடும்பாாமைற: அகாழாய்வு வெ்சய்யப்பாட்டா இரும்புக்காால ஈைச்சின்னாங்காள், 
இரும்புப்வெபாாருட்காள்
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 பாடாம் 15: ையிலாடும்பாாமைற: வெதால்வெபாாருட்காள்
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ஆதிச்சநால்லூர்
தொ்பநாருற்ந (தநாமிர்பரணி) ஆற்றின் வ�து கறரயில் ஆதிச்ச்நல்லூர் (8° 37′ 47.6″N; 77° 

52′34.9″E) அற்மந்துள்ளது (்படம்  16). இது ஸ்ரீறவகுண்டத்திற்கு லோ்மற்லோக 4 கி.மீ. தொதநாற�விலும், 
திருதொ்நல்லோவலிக்கு தொதன்கிழக்லோக 24 கி.மீ. தொதநாற�விலும், சங்க கநா�ப் ்பநாண்டியர்களின் 
்பண்றடய துறைமுகம் ்மற்றும் தற�்நகரநாை தொகநாற்றகயிலிருந்து லோ்மற்லோக 9 கி.மீ. தொதநாற�விலும் 
அற்மந்துள்ளது. ஈ்மக்கநாடு தற்தொ்பநாழுது ்பைம்பு என்று குறிப்பிடப்்படுகிைது. இதன் தொ்பநாருள் வைண்ட 
உயர்மநாை லோ்மடு என்்பதநாகும். இது திருதொ்நல்லோவலி - திருச்தொசந்தூர் தொ்நடுஞ்சநாற�யின் இருபுைமும் 
125.04 ஏக்கர் ்பரப்்பளவில் ்பரந்துவிரிந்து அற்மந்துள்ளது (்படம்  17). இறத முதலில் 1876இல் 
தொ்பர்லிறைச் லோசர்ந்த எஃப். ஜநாலோகநார் என்்பவரநால் கண்டறியப்்பட்டது. அதன் பிைகு அதொ�க்சநாண்டர் 
ரி 1902-04இல் இந்தப் ்பகுதியில் அகழநாய்வுகள்  லோ்மற்தொகநாண்டநார். இதன் கநார்ண்மநாக இந்த ஈ்மத் 
தொதநால்லியல் தளம் ்நன்கு அறியப்்பட்ட ஒன்ைநாக வளர்ந்தது (Rea 1915:1-49). இந்தியத் தொதநால்லியல் 
துறைறயச் லோசர்ந்த தி. சத்தியமூர்த்தி தற�ற்மயில் 2004-2005இல் மீண்டும் இங்கு அகழ்வநாரநாய்ச்சி 
்நறடதொ்பற்ைது; மீண்டும் அருண் ரநாஜ் தற�ற்மயில் 2021-22இல் இங்கு அகழ்வநாரநாய்ச்சி 
தொதநாடங்கப்்பட்டது (Satyabhama 2020; Satyamurthy 2007:55-66; Arun Raj et.al., 2023: 1-10; Arun Raj 
et.al., 2023a), தமிழ்்நநாடு  அரசு தொதநால்லியல் துறையும் 2021-22 ்மற்றும் 2022-23ஆம் ஆண்டுகளில் 
வநாழ்விடப்்பகுதியிலும் ஈ்மத்தளத்திலும் அகழ்வநாரநாய்ச்சிறயத் தொதநாடங்கியது. தொதநால்தொ்பநாருள், 
நி�வியல் ்மற்றும் அறிவியல் தரவுகளின் அடிப்்பறடயில் இந்தத் தொதநால்லியல் தளம் ்பகுதி A, B, C எை 
மூன்று ்பகுதிகளநாகப் பிரிக்கப்்பட்டது. இந்த மூன்று இடங்களிலும் அகழநாய்வுகள்  தொதநாடங்கப்்பட்டை 
(்படம்  18-20). இந்த அகழ்வநாய்வில் கருப்பு-சிவப்பு ்பநாறை ஓடுகள், சிவப்பு ஓடுகள், ்பள்பளப்்பநாை கருப்பு 
ஓடுகள் ்மற்றும் தொவள்றள வண்்ணம் பூசப்்பட்ட கருப்பு-சிவப்பு ்பநாறை ஓடுகள் முத�நாை நுணுக்க்மநாை 
லோவற�ப்்பநாடு அற்மந்த ்பல்லோவறு வறகயநாை ்மட்்பநாண்டங்கள் கிறடத்துள்ளை. ஈ்மத்தளத்தில் 
இரும்பிைநால் ஆை வநாள்கள், கத்திகள், ஈட்டிகள், அம்பு முறைகள், மூன்றுமுறை ஈட்டி முத�நாை 
தொ்பநாருட்கள் கிறடத்துள்ளை (்படம் 19). வறளயல்கள், லோ்மநாதிரங்கள், அ�ங்கரிக்கப்்பட்ட இருக்றக 
எை  உயர்தொவண்க�த்திைநா�நாை அணிக�ன்கள்  கிறடத்துள்ளை. தொ்பரும்்பநா�நாை ஈ்மங்கள் 
(எலும்புக்கூடுகள்) இரண்டநாம் நிற� அடக்க்மநாகக் கநா்ணப்்படுகின்ைை.  இவற்றுடன் ஏரநாள்மநாை 
்மட்்பநாண்டங்கள், ்ப�வித்மநாை தொவண்க�ப் தொ்பநாருட்கள், இரும்்பநா�நாை ்மண்தொவட்டிகள், மும்முறை 
ஈட்டிகள், தநாய்த் தொதய்வ உருவம் முத�நாைறவ கிறடத்துள்ளை. தொவண்க�த்தநா�நாை தொ்பநாருட்களில் 
வி�ங்குகள், ்பைறவகள், தநாய்த் தொதய்வம் ஆகியறவ அடங்கும். தங்கத்திைநால்  ஆை லோ்மநாதிரங்களும், 
தொ்நற்றி்பட்றடகளும் கிறடத்துள்ளை. இறவ அறைத்தும் ஆதிச்ச்நல்லூரின் தனிச்சிைப்பு வநாய்ந்த 
தொ்பநாருட்களநாக விளங்குகின்ைை. தொவண்க�ப் தொ்பநாருட்களின் தனித்தன்ற்ம, ்பண்்பநாடு சநார் உயர்வறக 
இரும்புப்தொ்பநாருட்கள் ்மற்றும் ்பல்வறக சிைப்புமிகு ்மட்்பநாண்டங்கள் ஆகியறவ இந்தியத் தொதநால்லியல் 
துறைறய இங்கு மீண்டும் அகழநாய்வு தொசய்ய தூண்டியது அல்�து வழிவகுத்தது எை�நாம்.

இரண்டு இடங்களில் சு்மநார் 50 ஏக்கர் ்பரப்்பளறவக் தொகநாண்ட இரும்புக் கநா� வநாழ்விடப் ்பகுதியில் 
லோ்மற்லோகநாண்ட தொதநாற�யு்ணர்வு (ரிலோ்மநாட் தொசன்சிங்) ்மற்றும் நி�வியல் தகவ�ற்மப்பு (ஜிஐஎஸ்) 
ஆய்வின் மூ�ம் இரண்டு இடங்கள் தொதரிவு தொசய்யப்்பட்டது. ஒரு ்பகுதி ஆதிச்ச்நல்லூர் குளத்தின் 
்பக்கத்திலும், ்மற்தொைநாரு ்பகுதி ஆதிச்ச்நல்லூர் கிரநா்மத்திலும் அற்மந்துள்ளது. தமிழ்்நநாடு அரசு 
தொதநால்லியல் துறையும் இந்தியத் தொதநால்லியல் துறையும் வநாழ்விடப் ்பகுதியில் அகழநாய்வுகள் 
லோ்மற்தொகநாண்டை. கிண்்ணங்கள், பிரி்மறைகள், தட்டுகள், மூடிகள், ்பநாறைகள், நுணுக்க்மநாகச் 
தொசய்யப்்பட்ட கருப்பு-சிவப்பு ஜநாடிகள், ்பள்பளப்்பநாை கருப்பு ்பநாறை ஓடுகள், தொவள்றள வண்்ணம் 
தீட்டப்்பட்ட கருப்பு-சிவப்பு ்மட்்பநாண்டங்கள் ்மற்றும் சிவப்பு ்மட்்பநாண்டங்கள் ஆகியை வநாழ்விடப் 
்பகுதியில் கிறடத்தை.  ஏழநாவது ்மண்்ணடுக்கில் ்பழங்கநா�ப் தொ்பநாருட்களநாை இரும்புக் கருவிகளும் 
சில்லுகளும் கண்டறியப்்பட்டை. முதல் மூன்று ்மண்்ணடுக்குகளில் மூன்று கட்டங்கறள சநார்ந்த 
தறரத் தளங்கள் கண்டறியப்்பட்டை. தமிழ்்நநாடு அரசு தொதநால்லியல் துறையநால் ்நடத்தப்்பட்ட 
அகழநாய்வில் 933 குறியீடுகள் தொகநாண்ட ்பநாறை ஓடுகள் கிறடத்தை.

தமிழ்்நநாடு அரசு தொதநால்லியல் துறை ஆதிச்ச்நல்லூரில் உள்ள வநாழ்விடப் ்பகுதியில் லோ்மற்தொகநாண்ட 
அகழநாய்வில் (குழி-W17 ்பகுதி 2) ்மண்்ணடுக்கு 4இல் 220 தொச.மீ. ஆழத்தில் இரும்புப் தொ்பநாருளுடன் 
கரி்ம ்மநாதிரி கிறடத்தது. இந்த ்மநாதிரியின் தொ்பநாதுவநாை  கநா�ம் கி. மு. 2060 என்றும் (4010 ± 30 BP) 
லோகலிப்லோரட்டட் அளவீட்டுக் கநா�ம் கி. மு. 2580-2465 (சரநாசரி கநா�ம் கி. மு. 2522 (93.9%) ்மற்றும் 
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 பாடாம் 16: ஆதிச்்சநல்லூர்: இருப்பிடா �மைைபாடாம்

  பாடாம் 17: ஆதிச்்சநல்லூர்: ஈைக்காாடு

கி. மு.  2618-2608 (சரநாசரி கநா�ம் கி. மு. 2613) (1.5%) என்றும் கணிக்கப்்பட்டது. இந்தக் கநா�க் கணிப்பு 
தமிழ்்நநாட்டில் இரும்புப் ்பயன்்பநாட்டின் கநா�த்றதப் கி. மு.  மூன்ைநாம் ஆயிரத்தின் இறடப்்பகுதிக்குக் 
தொகநாண்டுதொசன்ைது.
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  பாடாம் 18: ஆதிச்்சநல்லூர்: ஈைத்தாழிகாளுடான் கூடிய அகாழாய்வுக்குழிகாள்

அ.  அகாழாய்வுக்குழி

ஆ. ஈைத்தாழி

இ.  அகாழாய்வுக்குழி

ஈ.   பாைலுயருடான் கூடியத் தாழி  

உ. வெ�ள்மைள �ண்ணம் தீட்டாப்பாட்டா   

     காருப்பு-சி�ப்பு ைட்பாாண்டாங்காள் 
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  பாடாம் 19 : ஆதிச்்சநல்லூர்: பாகுதி ஆ-இல் அகாழ்ந்த அகாழாய்வுக்குழிகாள்
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  பாடாம் 20 : ஆதிச்்சநல்லூர்: பாகுதி இ-இல் அகாழ்ந்த அகாழாய்வுக்குழிகாள்
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  பாடாம் 21: ஆதிச்்சநல்லூர்: இரும்புப்வெபாாருட்காள் (நன்றி: ைத்திய வெதால்லியல் அளவீட்டுத்துமைற)

நங்கூைம் / பாாதாளக்வெகாாக்கி 
குறு�ாள்காள்

ஈட்டி முமைனாகாள்

அம்பு முமைனாகாள் உளிகாள்

வெகாாக்கி

ைண்வெ�ட்டி டோகாாடாாரிகாள்

 �ாள்காள்

இடுக்கி

மும்முமைனா �ாள்காள்



32

இ
ரு

ம்
பி
ன்

  தொ
�
ொன்

மை
ை
 -
 �
மி

ழ்
நா
ொட்

டி
ல்
 அ

ண்
மை

ை
க்
கா
ொல

 கா
தி

ரி
ய
க்
கா
க்
 கா

ொல
க்
கா
ண

க்
கீ
டு

கா
ள்

சிவகமைள
தொ்பநாருற்ந ஆற்றின் வடக்லோக 7 கி.மீ. தொதநாற�விலும், தூத்துக்குடி ்நகரத்திலிருந்து தொதன்லோ்மற்லோக 

31 கி.மீ. தொதநாற�விலும், தூத்துக்குடி ்மநாவட்டத்தில் ஏரல் வட்டத்தில் ஸ்ரீறவகுண்டத்தின் 
வடகிழக்லோக 10 கி.மீ. தொதநாற�விலும் அற்மந்திருக்கும் சிவகறள (8° 38′19.32″ N; 77° 58′ 41.16″E), 
இரும்புக் கநா� வநாழ்விடப் ்பகுதியநாகவும் ஈ்மத் தள்மநாகவும் உள்ளது. புகழ்தொ்பற்ை நுண்கற்கநா� தள்மநாை 
(லோதரிப் ்பகுதிகள் என்று ்பரவ�நாக அறியப்்பட்ட) சநாயர்புரம், புகழ்தொ்பற்ை ஈ்மத் தொதநால்லியல் தள்மநாை 
ஆதிச்ச்நல்லூர் ்மற்றும் புகழ்தொ்பற்ை தொதநாடக்ககநா� வர�நாற்றுப் ்பநாண்டியர் துறைமுக்மநாை தொகநாற்றக 
ஆகியறவ சிவகறளக்கு 15 கி.மீ. தொதநாற�வில் முறைலோய வடக்கு, லோ்மற்கு ்மற்றும் கிழக்கில் 
அற்மந்துள்ளை (்படம். 22). இந்தத் தொதநால்லியல் தளத்தின் தொதநால்தொ்பநாருள் சிைப்ற்ப தொவளிக்தொகநா்ணர 
தமிழ்்நநாடு அரசு தொதநால்லியல் துறை 2019-20, 2020-21 ்மற்றும் 2021-22ஆம் ஆண்டுகளில் 
அகழ்வநாய்றவ லோ்மற்தொகநாண்டது (Sivanantham et.al., 2022). தொ்மநாத்த்மநாக எட்டு இடங்களில் 
அகழ்வநாய்வு ்நடத்தப்்பட்டது. அதில் சிவகறள, லோ்பட்்மநா்நகரம் ்மற்றும் மூ�க்கறர ஆகிய மூன்று 
்பகுதிகளில் ஈ்மச்சின்ைங்கள் கண்டறியப்்பட்டை. மீதமுள்ள ஐந்து இடங்களநாை வளப்்பநாளன்பிள்றள 
திரடு, ்பரநாக்கிர்ம்பநாண்டி திரடு, தொசக்கடி திரடு, ஆவநாரங்கநாடு திரடு ்மற்றும் தொ்பநாட்டல்லோகநாட்றட திரடு 
ஆகியறவ வநாழ்விடப் ்பகுதிகளநாகும்.

  பாடாம் 22: சி�காமைளயின் வெதால்லியல் அமைைவிடாம்

சிவகறள ்பைம்பு என்று அறழக்கப்்படும் இரும்புக் கநா� ஈ்மத் தொதநால்லியல் தளம் 500 ஏக்கர் 
்பரப்்பளவில் கிரநா்மத்தின் வடலோ்மற்குப் ்பகுதியில் அற்மந்துள்ளது. ஈ்மத் தளம் அண்றட கிரநா்மங்களநாை 
லோ்பட்்மநா்நகரம் ்மற்றும் மூ�க்கறர வறர ்பரவியுள்ளது. தொ்பரும்்பநா�நாை ஈ்மத் தளங்கள் சிவகறள, 
லோ்பட்்மநா்நகரம், மூ�க்கறர ஆகிய மூன்று இடங்களில் அற்மந்துள்ளை. சிவகறள ்பைம்பில் (்படம். 23) 
தொ்மநாத்தம் 17 அகழநாய்வுக் குழிகளும் (10x10 மீ), லோ்பட்்மநா்நகரத்தில் 3 அகழநாய்வுக் குழிகளும், 
மூ�க்கறரயில் 4 அகழநாய்வுக் குழிகளும் லோதநாண்டப்்பட்டை. தொ்மநாத்தம் 24 அகழநாய்வுக் குழிகளும், 
அதில் 63 ்பகுதிகளும் லோதநாண்டப்்பட்டை. இவற்றில் 160 முது்மக்கள் தநாழிகள் தொவளிப்்பட்டை. இறவ 
சிவப்புப் ்பநாறைகளநாலும் கருப்பு-சிவப்புப் ்பநாறைகளநாலும் வறையப்்பட்டிருந்தை. 160 முது்மக்கள் 
தநாழிகளில் 9 ்மட்டும் கருப்பு-சிவப்புப் ்பநாறைகளநாகவும் மீதமுள்ள 151 முது்மக்கள் தநாழிகளும் சிவப்புப் 
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  பாடாம் 23: சி�காமைள பாறம்பில் அகாழாய்வுக்குழிகாள்
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ள் ்பநாறைகளநாகவும் இருந்தை. கருப்பு–சிவப்புப் ்பநாறைகறளவிட சிவப்புப் ்பநாறைகள் கநா�த்தநால் 

முந்தியறவ. முது்மக்கள் தநாழிகள் புறதக்கப்்பட்டுள்ள குழியின் ஆழம் அந்தந்த நி�ப்்பரப்பின் ்பநாறை 
அற்மப்ற்பப் தொ்பநாறுத்து அற்மயும். அதிக்பட்ச்மநாகக் குழியின் ஆழம் 150 தொச.மீ.ஆகவும் குழியின் 
விட்டம் 100-110 தொச.மீ. ஆகவும் இருந்தது. முது்மக்கள் தநாழிகள் தொ்பரியது முதல் சிறியது வறர 
இருந்தை. அதிக்பட்ச்மநாக உயரம் 115 தொச.மீ.ஆகவும் அக�ம் 65 தொச.மீ.ஆகவும் தடி்மன் 4.5 தொச.மீ.
ஆகவும் இருந்தை. லோ்ம�டுக்கு ்மண்ணின் அழுத்தத்தநால் ்ப� தநாழிகளில் விரிசல் ஏற்்பட்டிருந்தது. ஒரு 
சி� தநாழிகளின் மூடிகள் இறுக்க்மநாக ்நன்கு மூடப்்பட்டிருந்ததநால் அவற்றில் ்மண் ஊடுருவவில்ற�. 
ஒரு சி�வற்றில் மூடிகள் உறடந்தும் சரிந்தும் இருந்ததநால் அவற்றில் ்மண் நிரம்பியிருந்தது. சி� 
ஈ்மக்குழிகள் இயற்றகயநாை ்பநாறைப் ்பரப்ப்பில் லோதநாண்டப்்பட்ட குழிகளின் சுவற்றுடன் லோசர்த்து 
றவக்கப்்பட்டிருந்தை. ்மட்்பநாண்டங்கள் என்்பது கிண்்ணங்கள், மூடிகள், பிரி்மறைகள், கருப்பு-
சிவப்புப் ்பநாறைகள், தொவள்றள வண்்ணம் பூசப்்பட்ட கருப்பு-சிவப்பு ்பநாறைகள் ்மற்றும் கருப்புப் 
்பநாறைகள் எைக் கிட்டத்தட்ட 750 ்மட்்பநாண்டப் தொ்பநாருட்கள் ஈ்மத் தநாழிகளிலிருந்து கிறடத்தை 
(்படம். 24). தொவள்றள வண்்ணம் தீட்டப்்பட்ட கருப்பு-சிவப்புப் ்மட்்பநாண்டங்கள் தொ்பரும்்பநாலும் 
ஈ்மத் தநாழிகளில் கநா்ணப்்பட்டநாலும் அதன் ச்மகநா�த்றதச் லோசர்ந்த வநாழ்விடப் ்பகுதிகளில் மிகச் 
சி�லோவ கநா்ணப்்படுகின்ைை. முது்மக்கள் தநாழியின் உள்லோளயும் தொவளிலோயயும் இரும்பி�நாை 
தொ்பநாருட்கள் றவக்கப்்பட்டிருந்தை. தநாழியின் உள்லோள அடிப்்பகுதியிலும் இரும்புப் தொ்பநாருட்கள் 
றவக்கப்்பட்டிருந்தை. கத்திகள், அம்பு முறைகள், லோ்மநாதிரங்கள், உளிகள், லோகநாடநாரிகள் ்மற்றும் 
வநாள்கள் எை 85க்கும் லோ்மற்்பட்ட இரும்பி�நாை தொ்பநாருட்கள் தநாழிகளின் உள்லோளயும் தொவளிலோயயும் 
்பல்லோவறு ்மண்்ணடுக்கு நிற�களிலிருந்து லோசகரிக்கப்்பட்டை (்படம் 25-27).

  பாடாம் 24: சி�காமைள: வெ�ள்மைள �ண்ணம் 
தீட்டாப்பாட்டா காருப்பு-சி�ப்பு ைட்பாாண்டாங்காள்

  பாடாம் 25:சி�காமைள: ஈைச்சின்னாத்தில் 
இருந்து வெபாறப்பாட்டா இரும்பு �ாள்காள்

அகழநாய்வு தொசய்யப்்பட்ட அகழநாய்வுக் குழிகளில், A2 குழியின் ்பகுதி II ்மற்றும் IIIஇல் இருந்து 
தொவளிப்்பட்ட முது்மக்கள் தநாழிகள் ்ந்மது கவைத்றத ஈர்த்தை. அதில் மூன்று ஈ்மத் தநாழிகள் 
தொவளிப்்பட்டை (தநாழி எண். 1-3). குழியின் ற்மயத்தில் இருந்த மூன்ைநாவது தநாழி (குழி A2, தநாழி-
3) மூடியுடன் இறுக்க்மநாக இருந்ததநால் ்மண் எதுவும் தநாழியினுள் தொசல்�நா்மல் சிறதவின்றி 
முழுற்மயநாகக் கிறடத்தது. தநாழியின் உள்ளிருந்து எலும்புக்கூடுகள், இரும்்பநா�நாை தொ்பநாருட்கள் 
்மற்றும் தொ்நல் தநானியங்கள் ஆகியறவ அதன் கீழ்நிற�யில் இருந்து லோசகரிக்கப்்பட்டை (்படம்  28). 
இந்தத் தநாழியிலிருந்து லோசகரிக்கப்்பட்ட தொ்நல் ்மநாதிரி (குழி A2, தநாழி-3) கி.மு .cal.1155 என்று கநா�ம் 
கணிக்கப்்பட்டது. இந்த கநா�கணிப்புகளநால் ஊக்கம் தொ்பற்ை ஆய்வுக்குழு வளப்்பநான்பிள்றள திரடுவில் 
வநாழ்விடப்்பகுதி லோ்மட்டின் A1 குழியிலிருந்து கரி ்மநாதிரிகள் லோசகரிக்கப்்பட்டை. ஈ்மக் குழிகளநாை A2, 
C3 ்மற்றும் B3 குழிகளிலிருந்து லோசகரிக்கப்்பட்ட ்மநாதிரிகள் AMS14C லோசநாதறைக்கு அனுப்்பப்்பட்டை. 
இதில் 5 AMS14C கநா�க்கணிப்புகள் தொ்பைப்்பட்டை. எைலோவ இந்தக் கணிப்புகள் ்பகுப்்பநாய்வு 
தொசய்யப்்பட்டை.  வநாழ்விடப்்பகுதியிலிருந்து லோசகரிக்கப்்பட்ட தமிழி (தமிழ்-பிரநாமி) தொ்பநாறிக்கப்்பட்ட 
்பநாறை ஓடுகளுடன் கூடிய ்மநாதிரியின் கநா�ம் கி. மு.  685 என்று தொதரிந்தது (அட்டவற்ண-2; 
வ.எண்.1; Beta 600727). இரும்பு தொ்பநாருட்கள் றவக்கப்்பட்டிருந்த முது்மக்கள் தநாழிகளிலிருந்த 
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கிறடத்த  ்நநான்கு  AMS14C கணிப்புகள் மிக முக்கிய்மநாைறவயநாகும் (அட்டவற்ண-2; வ.எண். 
2-5). குழி A2, தநாழி 3-லிருந்து லோசகரிக்கப்்பட்ட தொ்நல் ்மநாதிரி (குழி, தநாழி-3) கி. மு.1155 என்று கநா�ம் 
கணிக்கப்்பட்டது எை லோ்மலோ� ்பநார்த்லோதநாம். மீதமுள்ள இரும்பு ்மநாதிரிகளின் மூன்று கநா�க் கணிப்புகள் 
கி.மு. 2953 முதல் கி.மு. 3345 வறர கிறடத்தை. இதன் கநார்ண்மநாகத் தமிழ்்நநாட்டில் இரும்புப் ்பயன்்பநாடு 
கி.மு. 4ஆம் ஆயிரத்தின் முதல் ்பகுதிறய சநார்ந்ததநாக அற்மகிைது அதநாவது இரும்பின் ்பயன்்பநாடு 
குறைந்த்பட்சம் கி.மு.3300 க்கு எடுத்துச் தொசல்��நாம் எை இதன் மூ�ம் அறியமுடிகிைது.

  பாடாம் 26:சி�காமைள: ஈைச்சின்னாத்தில் இருந்து வெபாறப்பாட்டா இரும்பு ைண்வெ�ட்டிகாள்  ைற்றும் உளிகாள்

  பாடாம் 27: சி�காமைள: ஈைச்சின்னாத்தில் இருந்து வெபாறப்பாட்டா இரும்புக் டோகாாடாாரி ைற்றும் �ாள்காள்

அட்டவணை� 2: சிவகணைை AMS14C காலக்க�க்கீடுகள் 

வ. 
எண் தளம் மாாதிரி 

எண் குழி AMS14C 
காாலக்காணக்கீடு

வாபைரயறுக்காப்ைட்ட 
காதிரியக்காக் காாலம் 
(calibrated AMS14C)

மாாதிரி

1 சிவகாளைள Beta 
600727

குழி A1/4 வாழ்விடப் பகுதியில் 
தமிழி பொபாறிக்காப்பட்ட 
ஓடுகாள் காரியோயாடு 400 பொெ.மீ. 
ஆழத்தில் கிளைடத்தன

2560 ± 30 BP கி. மு. 685 காரிமாம் 

2 சிவகாளைள Beta 
600726

குழி  A2- தாழி -3 2950 ± 30 BP கி. மு. 1155 பொ�ல்

3 சிவகாளைள Beta 
583594

குழி C3/1 4300 ± 30 BP கி. மு. 2953 காரிமாம்

4 சிவகாளைள Beta 
583592

குழி A2- தாழி -1 4540 ± 30 BP கி. மு. 3256 காரிமாம்

5 சிவகாளைள Beta 
583593

குழி  B3- தாழி -10 4670 ± 30 BP கி. மு. 3345 காரிமாம்
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  பாடாம் 28: சி�காமைள: அகாழாய்வுக்குழி எ-2 இல் வெ�ளிப்பாட்டா ஈைத்தாழி எண்.3

அ.   ஈைத்தாழி எண்.3
ஆ. வெநல்ைணிகாள்
இ.     ஈைத்தாழி எண்.3
ஈ.     வெநல்ைணிகாள் 
உ.   அகாழாய்வுக்குழி �மைைபாடாம்

ஊ.  ைண்ணடுக்கில் ஈைத்தாழி 
எண்-3
எ. சி�காமைள: அகாழாய்வுக்குழி 
A-2 இல் வெ�ளிப்பாட்டா 
ஈைத்தாழி எண். 3

மூன்று  ஆய்வகங்களிலிருந்து  தொபைப்பட்ட  AMS14C  ைற்றும் OSL கோ�க்கணக்கீடுகள்
சிவகறள தொதநால்தொ்பநாருள்களுக்கநாை AMS14C ஆய்வக முடிவுகறளத் தவிர OSL ஆய்வக 

முடிவுகறளயும் தொ்பை�நாம் என்று முடிவுதொசய்யப்்பட்டது. இரண்டு தொவவ்லோவறு OSL ஆய்வகங்கள் 
லோதர்ந்தொதடுக்கப்்பட்டை. இதற்கநாக ஐந்து ்மநாதிரிகள் (குழி A2-தநாழி-1 இலிருந்து இரண்டு 
்பநாறைலோயநாட்டு ்மநாதிரிகளும் ஒரு கரி்ம ்மநாதிரியும்; குழி A2-தநாழி-3இலிருந்து ஒரு ்பநாறைலோயநாட்டு 
்மநாதிரியும் தொ்நல் தநானிய ்மநாதிரிகளும்) லோசகரிக்கப்்பட்டை. ஐந்து ்மநாதிரிகளில், �க்லோைநாவில் உள்ள 
பீர்்பநால் ச�நானி லோ்பலிலோயநா சயின்சஸ் ஆய்வு நிறுவைத்திற்கு ஒன்றும் (அட்டவற்ண-3; வ.எண்.1), 
அக்மதநா்பநாத் இயற்பியல் ஆய்வுக்கூடத்திற்கு ஒன்றும் (அட்டவற்ண-3; வ.எண்.2), அதொ்மரிக்கநாவில் 
பிலோளநாரிடநாவில் உள்ள பீட்டநா அைலிட்டிக் ஆய்வகத்திற்கு ஒன்றும் (அட்டவற்ண-3; வ.எண்.3) 
தொதளிவநாை க்ணக்கீடுகள்   தொ்பைலோவண்டி அனுப்்பப்்பட்டை (்படம். 29-30). அவ்வநாய்வுக்கூடங்களில் 
இருந்து தொ்பைப்்பட்ட ஆய்வு முடிவுகள் மிகவும் முக்கியத்துவம் வநாய்ந்தறவயநாக அற்மந்தை. 
அக்கநா�ணிப்புகள் கி. மு. cal. 2459 (வ.எண். 1, BSIP/A2-தநாழி 1), கி. மு. cal. 2427 (வ.எண். 2, PRL-A2-
தநாழி-1) ்மற்றும் கி. மு. cal. 3259  (வ.எண். 3, Beta-A2-தநாழி-1) ஆகும். இந்த மூன்று க்ணக்கீடுகளும் 
ஒலோர ஈ்மக் குழியிலிருந்து லோசகரிக்கப்்பட்ட ்மநாதிரிகளுக்கநாைறவ (அதநாவது குழி A2-தநாழி-1) 
என்்பது குறிப்பிடத்தக்கது. இறவ கி. மு. 2500க்கும் 3000க்கும் இறடப்்பட்ட கநா�த்றதச் சநார்ந்ததநாக 
கநா்ணப்்படுகிைது. குறிப்்பநாக, மூன்று கநா�க்கணிப்புகளும் கி. மு. மூன்ைநாயிரத்தின் இறடப்்பகுதியில் 
அற்மந்து நிற�த்த தன்ற்மறயக் கநாட்டுகின்ைை. இதில் ஆய்வுக்குழி B3 ஈ்மத்தநாழியில் 
இருந்து லோசகரிக்கப்்பட்ட ்மநாதிரியின் கநா�ம் (Beta 583593 – கி. மு.3345-குழி B3-தநாழி) கி. மு.  
்நநா�நாயிர்மநாண்டின் முற்்பகுதிக்கு தொசல்கிைது.
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ஐந்தில், ்மற்ை இரண்டு ்மநாதிரிகளும் (்பநாறை ஓடு ்மற்றும்  தொ்நல்) (குழி A2-தநாழி-3) OSL கநா�க்கணிப்பு 
தொ்பறுவதற்கநாக �க்லோைநாவில் உள்ள பீர்்பநால் ச�நானி லோ்பலிலோயநா சயின்சஸ் நிறுவைத்திற்கு ஒன்றும் 
(அட்டவற்ண-3; வ.எண். 4 - BSIP) AMS14C கநா�க்க்ணக்கீடு தொ்பறுவதற்கநாக அதொ்மரிக்கநாவில் 
புலோளநாரிடநாவிலுள்ள பீட்டநா அைலிட்டிக் ஆய்வகத்திற்கு ஒன்றும் (அட்டவற்ண-3; வ.எண். 
5- Beta) கநா�க்க்ணக்கீடு உறுதிதொசய்வதற்கநாக அனுப்்பப்்பட்டை.  BSIP ஆய்வகத்திலிருந்து 
OSL  கநா�க்க்ணக்கீடு  கி. மு. cal. 1284 உம் பீட்டநா அைலிட்டிக் ஆய்வகத்திலிருந்து AMS14C  
கநா�க்க்ணக்கீடு  கி. மு. cal. 1155 உம் தொ்பைப்்பட்டை. குறிப்்பநாக, ஒலோர தநாழியிலிருந்து (குழி A2- தநாழி-3) 
லோசகரிக்கப்்பட்ட இரண்டு வறகயநாை ்மநாதிரிகளும் (தொ்நல் ்மற்றும் ்பநாறை ஓடு) இரண்டு தொவவ்லோவறு  
கநா�க்க்ணக்கீடு  ஆய்வகங்களிலிருந்து இரண்டு வறகயநாை  கநா�க்க்ணக்கீடு  முறைகளும் 
தொ்நருங்கிய  கநா�க்க்ணக்கீடுகறள வழங்கிை.

இலோதலோ்பநால், ஒலோர தநாழியிலிருந்து இரண்டு ்பநாறை ஓட்டு ்மநாதிரிகள் (குழி L13-தநாழி -5) 
லோசகரிக்கப்்பட்டு �க்லோைநாவிலுள்ள பீர்்பநால் ச�நானி லோ்பலிலோயநாசயின்சஸ் நிறுவைத்திற்கு ஒன்றும் 
(அட்டவற்ண 3; வ.எண்.6) அக்மதநா்பநாத்தில் உள்ள இயற்பியல் ஆரநாய்ச்சி ஆய்வகத்திற்கு ஒன்றும் 
(அட்டவற்ண 3; வ.எண்.7) அனுப்்பப்்பட்டை.  கி. மு.  cal. 1836 (வ.எண். 6, BSIP/L13 - தநாழி-5) ்மற்றும் 
கி. மு. cal. 2450 (வ.எண். 7, PRL/L-13, தநாழி-5) ஆகிய க்ணக்கீடுகள்  தொ்பைப்்பட்டை (்படம் 18). OSL  
கநா�க்க்ணக்கீடுகளின் பிறழப்்பட்ட ்மதிப்ற்ப லோ்நர்தொசய்வதற்கநாக முறைலோய 363ஐயும் 308ஐயும் ஒருவர் 
க்ணக்கில் எடுத்துக்தொகநாண்டநால் அது ஒலோர ்மநாதிரியநாை கநா�த்றத வழங்குகிைது. அதநாவது, கி. மு. cal. 
2199 ்மற்றும் கி. மு. cal. 2142 (385 6+ 363 = 4219 BP அதநாவது, 4219 - 2020= கி. மு. 2199 ்மற்றும் 4470 - 
308 = 4162 BP அதநாவது, 4162 - 2020 = கி. மு. 2142) எைக் தொகநாள்ளலோவண்டியுள்ளது.

தவிர, இரண்டு தநாழிகளிலிருந்து லோசகரிக்கப்்பட்ட கரி ்மநாதிரிகள் (குழி L13-தநாழி 2 
்மற்றும் 8) கி. மு. cal. 1909 ்மற்றும் கி. மு. cal. 1988 (அட்டவற்ண 3; வ.எண். 8, 9) என்னும்  
கநா�க்க்ணக்கீடு  அளித்தை. குழிகள் C3/1 ்மற்றும் B3-தநாழி-10 ஆகியவற்றிலிருந்து லோசகரிக்கப்்பட்ட 
இரண்டு ்மநாதிரிகள் முறைலோய கி. மு.2953 என்றும் கி. மு. 3345 (அட்டவற்ண 3; வ.எண்.10, 11) 
என்றும் கநா�க்க்ணக்கீட்டிறை  வழங்கிை.

அட்டவணை� 3: AMS14C மற்றும் OSL காலக்கணிப்புகளின் ஒப்பீட்டு அட்டவணை�, சிவகணைை

வ. 
எண் தளம் மாாதிரி 

எண் குழி

காதிரியக்காக் 
காாலம் (BP for 
OSL is 2020 
CE)

நியமா  
விலகால் ± 
காாலம்

வாபைரயறுக்காப்ைட்ட 
(calibrated)  
காதிரியக்காக் காாலம் 

முறைை குறிப்புகாள்

1 சிவாகாபைள BSIP A2-தாழி-1- 
ைாபைனா

4479 BP 358 கி. மு.  2459 OSL ஒதேர குழியிலிருந்து இந்த 
மூன்று மாதிரிகாளும் 
தேசகாரித்திருந்தாலும் 
ஆய்வாகாங்காளும் 
ஆய்வு முபைைகாளும் 
தெவாவ்தேவாைானாபைவா

2 சிவாகாபைள PRL A2-தாழி -1 
ைாபைனா

4447 BP 402 கி. மு.  2427 OSL

3 சிவாகாபைள Beta 
583592

A2- தாழி -1 
காரி

4540 BP 30 கி. மு.  3259 AMS14C

4 சிவாகாபைள BSIP A2-தாழி -3 
ைாபைனா 

3304 BP 561 கி. மு.  1284 OSL ஒதேர தாழியிலிருந்து 
தேசகாரிக்காப்ைட்ட 
மாதிரிகாளுக்கு 
இருதேவாறு ஆய்வு 
முபைைகாளில் இருந்து 
தெைைப்ைட்ட இரண்டு 
காா�க்காணிப்புகாள்

5 சிவாகாபைள Beta 
600726

A2-தாழி -3 
தெநால் 

2950 BP 30 கி. மு.  1155 AMS14C                        

6 சிவாகாபைள BSIP L13-தாழி -5 
ைாபைனா 

3856 BP 363 கி. மு. 1836 OSL ஒதேர தாழியிலிருந்து 
தெைைப்ைட்ட மாதிரிகாளுக்கு 
தெவாவ்தேவாறு 
ஆய்வாகாங்காளிலிருந்து 
தெைைப்ைட்ட இரண்டு  
காா�க்காணிப்புகாள் 

7 சிவாகாபைள PRL L13- தாழி-5 
ைாபைனா 

4470 BP 308 கி. மு. 2450 OSL

8 சிவாகாபைள BSIP L13- தாழி 
-2 ைாபைனா 

3929 BP 334 கி. மு. 1909 OSL

9 சிவாகாபைள BSIP L13- தாழி 
-8 ைாபைனா 

4008 BP 411 கி. மு.  1988 OSL

10 சிவாகாபைள Beta 
583594

C3/1- 
காரிமம்  

4300 BP 30 கி. மு. 2953 AMS14C                        

11 சிவாகாபைள Beta 
583593

B3- தாழி 
-10 காரிமம்  

4670 BP 30 கி. மு.  3345 AMS14C                        
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  பாடாம் 29:  சி�காமைள: அகாழாய்வுக்குழி A-2 இல் வெ�ளிப்பாட்டா ஈைத்தாழி எண்.1

Sivagalai Trench A2 - Urn -1
Trench A2 - Urn- 1
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Sivagalai Trench A2 - Urn -1
Trench A2 - Urn- 1

  பாடாம் 30: சி�காமைள: அகாழாய்வுக்குழி L-13 இல் வெ�ளிப்பாட்டா ஈைத்தாழி எண்.5

A

B C

D

Sivagalai : Trench LI3 - Urn - 5

அ.   ஈைத்தாழி எண்.5
ஆ. வெநல்ைணிகாள்
இ.     வெநல்ைணிகாள்
ஈ.     ைண்ணடுக்கில் ஈைத்தாழி
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ள் அட்டவணை� 4: �மிழ்நாாட்டில் தொ�ாடக்ககால இரும்புக் காலத் தொ�ால்லியால் �ைங்கள் (AMS14C 

மற்றும் OSL காலக்கணிப்புகளின் ஒப்பீடு)

வா. 
எண் தளம் நிறுவானாம் மாதிரி 

எண் சூழல்

காதிரியக்காக் 
காா�க்காணிப்பு 
(in BP; BP for 
OSL is 2020 
CE)

நியம  
வி�கால் 
± காா�ம்

வாபைரயறுக்காப்ைட்ட 
(calibrated) 

காதிரியக்காக் காா�ம் 
(கி. மு.)

முபைை

1 வால்�ம் தமிழ்ப்  
ைல்காபை�க் காழகாம் PRL- 1109

வாாழ்விடப் 
ைகுதி – 
காரிமம்

2980 BP 30 கி. மு.1030 AMS14C

2 ஆதிச்ச 
நால்லூர்

இந்தியத் 
தெதால்லியல் துபைை

IUACD# 
23C5693

ைகுதி-B; 
தாழி. 13 தெநால் 2840 BP 54 கி. மு. 1052 AMS14C

3 சிவாகாபைள தமிழ்நாாடு அரசு 
தெதால்லியல் துபைை

Beta 
600726

குழி-A2- 
தாழி-3 2950 BP 30 கி. மு. 1155 AMS14C

4 ஆதிச்ச 
நால்லூர்

இந்தியத் 
தெதால்லியல் துபைை

IUACD# 
23C5692

ைகுதி-C; 
தாழி. 38 
தெநால்

2947 BP 46 கி. மு.1257 AMS14C

5 மாங்காாடு ைாண்டிச்தேசரி 
ைல்காபை�க்காழகாம் AA 104114 ஈமக்குழி- 

இரும்பு 3213 BP 34 கி. மு.1263 AMS14C

6 சிவாகாபைள தமிழ்நாாடு அரசு 
தெதால்லியல் துபைை BSIP A2-தாழி-3 

ைாபைனா 3304 BP 561 கி. மு. 1284 OSL

7 ஆதிச்ச 
நால்லூர்

இந்தியத் 
தெதால்லியல் துபைை

IUACD# 
23C5689

ைகுதி-C; 
தாழி. 7 
தானியம்

3155 BP 40 கி. மு. 1384  AMS14C

8 மயி�ாடும் 
ைாபைை

தமிழ்நாாடு அரசு 
தெதால்லியல் துபைை

Beta 
620258

வாாழ்விடம்- 
காரிமம் 3310 BP 30 கி. மு. 1569 AMS14C

9 கீழ்நாமண்டி தமிழ்நாாடு அரசு 
தெதால்லியல் துபைை

Beta 
666752

ஈமச்சின்னாம்- 
3 காரிமம் 3400 BP 30 கி. மு. 1692 AMS14C

10 சிவாகாபைள தமிழ்நாாடு அரசு 
தெதால்லியல் துபைை BSIP L13-தாழி-5 3856 BP 363 கி. மு. 1836 OSL

11 சிவாகாபைள தமிழ்நாாடு அரசு 
தெதால்லியல் துபைை BSIP L13-தாழி-2 3929 BP 334 கி. மு. 1909 OSL

12 சிவாகாபைள தமிழ்நாாடு அரசு 
தெதால்லியல் துபைை BSIP L13-தாழி-8 4008 BP 411 கி. மு. 1988 OSL

13 மயி�ாடும் 
ைாபைை

தமிழ்நாாடு அரசு 
தெதால்லியல் துபைை

Beta 
620259

வாாழ்விடப்ைகுதி 
காரிமம் 3310 BP 30 கி. மு.2172 AMS14C

14 சிவாகாபைள தமிழ்நாாடு அரசு 
தெதால்லியல் துபைை PRL A2-தாழி-1 4447 BP 402 கி. மு. 2427 OSL

15 சிவாகாபைள தமிழ்நாாடு அரசு 
தெதால்லியல் துபைை PRL L13-தாழி-5 4470 BP 308 கி. மு.2450 OSL

16 சிவாகாபைள தமிழ்நாாடு அரசு 
தெதால்லியல் துபைை BSIP A2-தாழி-1 4479 BP 358 கி. மு.2459 OSL

17 ஆதிச்ச 
நால்லூர்

தமிழ்நாாடு அரசு 
தெதால்லியல் துபைை

Beta – 
709374

வாாழ்விடம், 
மண்ணடுக்கு 
-4,  220 cm, 
காரிமம்

4010 BP 30 கி. மு.2522 AMS14C

18 சிவாகாபைள தமிழ்நாாடு அரசு 
தெதால்லியல் துபைை

Beta 
583594 C3/1-தாழி 4300 BP 30 கி. மு. 2953 AMS14C

19 சிவாகாபைள தமிழ்நாாடு அரசு 
தெதால்லியல் துபைை

Beta 
583592 A2-தாழி-1 4540 BP 30 கி. மு. 3259 AMS14C

20 சிவாகாபைள தமிழ்நாாடு அரசு 
தெதால்லியல் துபைை

Beta 
583593 B3-தாழி 4670 BP 30 கி. மு. 3345 AMS14C

இன்றுவறர, ்பண்்பநாட்டுச் சூழல்கறளப் பிரதிநிதித்துவப்்படுத்தும் 20 ்மநாதிரிகள் சிவகறள, 
ஆதிச்ச்நல்லூர், கீழ்்ந்மண்டி, வல்�ம், ்மயி�நாடும்்பநாறை ்மற்றும் ்மநாங்கநாடு ஆகிய இடங்களிலிருந்து 
லோசகரிக்கப்்பட்டை (அட்டவற்ண 4). இறவ இரும்்பநா�நாை தொ்பநாருட்கள் கிறடக்கும் இடங்களிலிருந்து 
லோசகரிக்கப்்பட்டறவ. இறவ இருலோவறு அறிவியல் அணுகுமுறைகளின் (13 AMS14C ்மற்றும் 
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7  OSL) அடிப்்பறடயில் ஆரநாயப்்பட்டுள்ளை. லோ்மலும் ஐந்து தொவவ்லோவறு ஆய்வகங்களில் 
லோசநாதறையிடப்்பட்டை. அறவ பீட்டநா அைலிட்டிக் ஆய்வகம், அரிலோசநாைநா ்பல்கற�க்கழக ஆய்வகம், 
இன்டர் யுனிவர்சிட்டி ஆக்சி�லோரட்டர் ற்மயம் (IUAC, புதுதில்லி),  பீர்்பநால் ச�நானி லோ்பலிலோயநா 
சயின்சஸ் நிறுவைம் (BSIP, �க்லோைநா) ்மற்றும் இயற்பியல் ஆரநாய்ச்சி ஆய்வகம் (PRL, அக்மதநா்பநாத்). 
ஐந்து தொவவ்லோவறு ஆய்வகங்களிலிருந்து இரு லோவறு அணுகுமுறைகளநாை AMS14C ்மற்றும் OSL 
ஆகியவற்றைப் ்பயன்்படுத்திப் தொ்பைப்்பட்ட கநா�க்க்ணக்கீடுகள்  ஒரு முக்கிய்மநாை கருத்றத ்ந்மக்கு 
வழங்குகின்ைை. கி.மு. 2500-3000 ன் இறடப்்பகுதியநாக எடுத்துக்தொகநாள்ளப்்பட்டது. இருப்பினும் 
இரண்டுகநா�க் க்ணக்கீடுகள் கி.மு. ்நநான்கநாம் ஆயிரத்தின் முதற்்பகுதிக்கு அறழத்துச்தொசல்கின்ைை.
எைலோவ, இந்தியநாவில் இரும்பு அறிமுக்மநாைது கி. மு. ்நநான்கநாயிர்மநாண்டின் முதற்்பகுதி  என்்பதநாகும்.  

தமிழ்்நநாட்டின் ்பல்லோவறு தொதநால்லியல் தளங்களில் கிறடத்த அதி-உயர் கநார்்பன் எஃகு ்மற்றும் உயர்-
தகர தொவண்க�ப் தொ்பநாருட்கறளப் ்பற்றி விவநாதித்தல் இந்தச் சூழலுக்கு அப்்பநாற்்பட்டதநாக இருக்கநாது 
என்று எண்ணுகிலோைநாம். அதி-உயர் கநார்்பன் எஃகு ்மற்றும் உயர்-தகர தொவண்க�ப் தொ்பநாருட்கள் கி. மு. 
13-15 ஆம் நூற்ைநாண்டுகளில் ச்மகநா�க் றகவிறைஞர்கள் அறடந்த லோ்மம்்பட்ட உலோ�நாகவியல் 
திைறைப் பிரதி்பலிக்கிைது. அதி-உயர் கநார்்பன் எஃகு உற்்பத்தி இரும்பு தொதநாழில்நுட்்பத்தின் 
லோ்மம்்பட்ட வடிவ்மநாகக் கருதப்்படுகிைது. இது இரும்பு அறிமுக்மநாைதற்குப் பிைகு ்ப� ஆண்டுகளின் 
தொதநாழில்நுட்்ப வளர்ச்சியநாகக் கருதப்்படுகிைது. இன்றுவறர தமிழ்்நநாட்டில் உயர்ரக தகர தொவண்க�ப் 
தொ்பநாருட்கள் ்மற்றும் எஃகுப் தொ்பநாருட்கள் தொ்பரும்்பநாலும் இரும்புக் கநா� ஈ்மத் தளங்களிலிருந்து ்மட்டுலோ்ம 
கிறடத்துள்ளை. எைலோவ இரும்பு ்பயன்்பநாட்டிற்கு வந்த பிைலோக இறவ அறிமுக்மநாகியிருக்கலோவண்டும் 
என்்பறத இறவ குறிக்கிைது.

உயர்-�கர தொவண்க�ங்கள்
்பண்றடயகநா�த்தில் ்பல்லோவறு தொவண்க� ்மண்ட�ங்கள் உ�கத்தில் அற்மந்திருந்தை 

(்படம் 31). ஆதிச்ச்நல்லூரில் ்பகுதி-சி ்பகுதியிலிருந்து குறிப்பிடத்தக்க தொதநால்தொ்பநாருட்களநாை, 
குறிப்்பநாக உயர்-தகர தொவண்க�ப் தொ்பநாருட்கள், தங்க தொ்நற்றிப்்பட்றடகள், இரும்்பநா�நாை 
தொ்பநாருள்கள் ்மற்றும் ்பல்லோவறு வறகயநாை ்மட்்பநாண்டப் தொ்பநாருட்கள் ஆகியறவ 
கண்தொடடுக்கப்்பட்டை. லோ்மநாதிரங்கள், சல்�றடகள், கிண்்ணங்கள், ்மநான் குமிழ் தொகநாண்ட 
மூடிகள் ்மற்றும் சுற்றிலும் அ�ங்கரிக்கப்்பட்ட ்பைறவகள் தொகநாண்ட மூன்று நீண்ட மூடிகறளக் 
தொகநாண்ட கிண்்ணங்கள் (்படம் 32) ஆகிய ்ப� உயர்-தகர தொவண்க�ப் தொ்பநாருட்களில் இரட்றடக் 
க�றவகளநாகக் (தொசம்பு ்மற்றும் தகரம் ஆகியவற்றின் க�றவகள்) கநா்ணப்்படுகின்ைை. 
கிறடத்த ்மற்ை கற�ப்தொ்பநாருட்களில், தங்க தொ்நற்றிப்்பட்றடகள் அல்�து தற�ப்்பட்டிகள் 
்மற்றும் தங்க லோ்மநாதிரம் ஆகியறவ குறிப்பிடத்தக்கறவ. இரும்புக் கருவிகளில் வநாள்கள், 
கத்திகள், ்மண்தொவட்டிகள், ஈட்டிகள், அம்புமுறைகள், ஈட்டிமுறைகள், உளிகள், தொகநாக்கிகள் 
முத�நாைறவ ஈ்மத் தளங்களிலிருந்து லோசகரிக்கப்்பட்ட முக்கிய்மநாை தொ்பநாருட்களில் சி�வநாகும். 
லோ்மலும் ஈ்மத் தளத்திலிருந்து லோசகரிக்கப்்பட்ட தொ்நல்லும் தநானியங்களும் முக்கிய்மநாை 
தொ்பநாருட்களில் சி�வநாகும். கற�ப்தொ்பநாருட்களின் தரம், ஈ்மத் தளத்திலிருந்து தொ்பைப்்பட்ட 
தொ்பநாருட்களின் அளவு, சடங்குகளின் தன்ற்ம, ஈ்மத் தளங்களின் இருப்பிடம் ்மற்றும் அறிவியல் 
அடிப்்பறடயி�நாை கநா�க்கணிப்புகள் ஆகியவற்றின் மூ�ம் கி. மு.  15ஆம் நூற்ைநாண்டிலிருந்து 
ஆற்றுப் ்படுறகயில் இைந்தவறரப் புறதக்கும் வழக்கம் தொதநாடங்கியிருக்கலோவண்டும் என்்பது 
தொவளிப்்படுகிைது. லோ்மலும் முக்கிய்மநாை கண்டுபிடிப்புகளில் ஒன்று, உயர் ்மதிப்புமிக்க உயர்-தகர 
தொவண்க�ப் தொ்பநாருட்களநாை இரட்றட மீன், பிரி்மறை, முக்கநாலி இருக்றக, சல்�றட, கிண்்ணம், 
்மநான் குமிழ் தொகநாண்ட மூடி, சிறிய ஜநாடி, வறளயல் முத�நாைறவ ஆகும்.

தொ்பைப்்பட்ட 20 AMS14C கநா�க்கணிப்புகளில் (ASI -14 ்மற்றும் TNSDA-6), ஈ்மத் தளங்களிலிருந்து 
இரண்டு ்மநாதிரிகளுக்கும் வநாழ்விடப்்பகுதியிலிருந்து ஒரு ்மநாதிரிக்கும் எை மூன்று AMS14C 
கநா�க்கணிப்புகள் தொ்பைப்்பட்டுள்ளை. அறவ முறைலோய கி. மு.  1149, கி. மு. 1441 ்மற்றும் கி. மு.  
1757 ஆகும் (அட்டவற்ண 5). ஈ்மக்கநாட்டின் ்பகுதி C – தநாழி 7இலிருந்தும் தநாழி 38இலிருந்தும் 
லோசகரிக்கப்்பட்டறவ உயர்-தகர தொவண்க�ப் தொ்பநாருட்களநாக இருந்தை
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  பாடாம் 31: வெதாடாக்கா வெ�ண்காலக்காால ைண்டாலங்காள்

  பாடாம் 32: ஆதிச்்சநல்லூர்: உயர்-தகாை வெ�ண்காலப் வெபாாருட்காள் 

நாய் உரு�ம்

மீன் பிடிக்கும் 
வெகாாக்கி

�மைளயல்காள்

கிண்ணம்

�டிகாட்டி 

மூன்று காால் தாங்கி

தாங்கி

ைான் உரு�ம் 
வெகாாண்டா மூடி

இமைணக்காயல் 
வெகாாண்டா மூடி
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அட்டவணை� 5: AMS 14C காலக்கணிப்புகள், ஆதிச்சநால்லூர்

வா. 

எண்
தளம் நிறுவானாம்

மாதிரிகாளின் 
எண்

ைகுதி தெைாருள்
தெைாதுவாானா 
காா�ம் in BP

தெைாதுவாானா 
காா�ம் 
(கி. மு.)

வாபைரயறுக்காப்ைட்ட 
(calibrated) காா�ம்

1 ஆதிச்சநால்லூர் ASI IUACD 
#23C569 2

ைகுதி B- 
தாழி-38

தெநால் 2947 ±  46 கி. மு. 997 கி. மு.1149 (95.0%)

2 ஆதிச்சநால்லூர் ASI IUACD# 
23C5689

ைகுதி C- 
தாழி-7

தானியம் 3155 ± 40 கி. மு. 1205 கி. மு.1441 (83.5%)

3 ஆதிச்சநால்லூர் TNSDA Beta - 
583589

ADC1-
003 
வாாழ்விடப் 
ைகுதி

காரிமம் 3470 ±  30 கி. மு.1520 கி. மு. 1757 (86.1%)

ஈ்மத் தளங்களின் ்பல்லோவறு இடங்களில் இந்தியத் தொதநால்லியல் துறையும் தமிழ்்நநாடு அரசு 
தொதநால்லியல் துறையும் ்நடத்திய அகழ்வநாரநாய்ச்சிகளில் குறைந்த, உயர் ்மற்றும் மிக உயர் தகரத்தின் 
தொவவ்லோவறு க�றவயுடன்கூடிய சிைந்த தொவண்க�ப் தொ்பநாருட்கள் லோசகரிக்கப்்பட்டை.  தொசம்பில் (Cu) 
சு்மநார் 10% தகரம் (Sn) தொகநாண்டிருக்கும் குறைந்த-தகர தொவண்க�ப் தொ்பநாருட்கள் α- தொவண்க�ங்கள் 
என்று அறழக்கப்்படுகின்ைை; 20 - 25% தகரம் (Sn) தொகநாண்ட உயர்-தகர தொவண்க�ங்கள் (α + 
β) தொவண்க�ங்கள் அல்�து தொவறு்மலோை β தொவண்க�ங்கள் என்று குறிக்கப்்படுகின்ைை; 30% 
அல்�து அதற்கு லோ்மற்்பட்ட தகரம் தொகநாண்டறவ γ தொவண்க�ங்களநாக உலோ�நாகவிய�நாளர்களநால் 
கருதப்்படுகின்ைை.

கல்்பநாக்கத்திலுள்ள இந்திரநா கநாந்தி அணு ஆய்வு ற்மயமும் (IGCAR) தொ்பங்களூரில் உள்ள 
லோ்நஷைல் இன்ஸ்டிடியூட் ஆஃப் அட்வநான்ஸ்ட் ஸ்டடீஸ் ஆய்வகத்றதச் லோசர்ந்த சநாரதநா சீனிவநாசன் 
தற�ற்மயி�நாை குழுவும் தொசப்புக் கிண்்ணங்கள், வடிகட்டிகள் ்மற்றும் பூக்கூஜநா ஆகியவற்றை 
்நநான்-டிஸ்ட்ரக்டிவ் எக்ஸ்லோர ஃப்லோளநாரசன்ஸ் (XRF)  மூ�ம் ்பகுப்்பநாய்வு தொசய்தைர். 80% தொசம்பும் 15% 
தகரமும் தொ்பநாருட்களில் இருந்தறத  இந்த ஆய்வு தொவளிக்தொகநா்ணர்ந்தது. இதன் மூ�ம் லோ்மற்கண்ட 
தொ்பநாருட்களில் உயர்-தகர தொவண்க�ம் இருப்்பது உறுதிதொசய்யப்்பட்டது. 2022ஆம் ஆண்டில்  
தநாழி-27இலிருந்து (ZG16/Q-1) எடுக்கப்்பட்ட ஒரு ்நநாயின் தொ்பநாம்ற்ம XRF ்பகுப்்பநாய்வு தொசய்யப்்பட்டது. 
90% தொசம்பும் 7% தகரமும் தொகநாண்ட இரட்றடக் க�றவ தொவண்க�ம் என்்பறத இது கநாட்டியது. 
தடி்மைநாை தொவண்க�க் லோகநாலின் துண்டுகளில் ஒன்றின் ்பகுப்்பநாய்வு தொசம்பு 25%, தகரம் 48%, இரும்பு 
21%, ஈயம் 0.6% ்மற்றும் துத்த்நநாகம் 0.8% எனும் முடிறவக் தொகநாடுத்தது. றகயடக்க XRF உ்பகர்ணம் 
மூ�ம் லோ்மற்தொகநாள்ளப்்பட்ட ஆய்வு சு்மநார் 89% தொசம்பு, 7-8% தகரம் ்மற்றும் இரும்பு 3% என்ை அளறவக் 
தொகநாடுத்தது. லோ்மற்கூறிய தொவண்க�ப் தொ்பநாருள்களில் லோ்மற்தொகநாள்ளப்்பட்ட முதற்கட்ட ஆய்வுகள் 
சிவகறள ்மற்றும் ஆதிச்ச்நல்லூர் அகழ்வநாய்வில் கிறடத்த தொவண்க�ப் தொ்பநாருட்களில் உயர்-
தகரம் இருக்கின்ைது என்னும் முடிறவத் அவ்வநாய்வு அறிக்றககள் லோ்மலும் உறுதிப்்படுத்துகின்ைை 
(Srinivasan 2024:78-89).

திருதொ்நல்லோவலி ்நநாங்குலோ்நரி தநாலுக்கநாவில் சிறு்மழிஞ்சி கிரநா்மம் அருலோக திருதொ்நல்லோவலி-
கன்னியநாகு்மரி லோதசிய தொ்நடுஞ்சநாற�யின் லோ்மற்குப் ்பகுதியில் அற்மந்துள்ள சநாஸ்தநாபுரத்தில் 
லோ்மற்தொகநாள்ளப்்பட்ட முதற்கட்ட ஆய்வில், லோவம்புறடய சநாஸ்தநாலோகநாயிலின் வடக்குப் ்பகுதியில் 
்பரவ�நாக இருந்த சிதி�்மறடந்த முது்மக்கள் தநாழியில் இருந்து உயர்-தகர தொவண்க�க் கிண்்ணங்கள் 
கிறடத்தை (்படம் 33). இந்த தொவண்க�ப் தொ்பநாருளில் மிக அதிக அளவில் 36.83% தகரம் இருந்தது. 
ஆதிச்ச்நல்லூறரத் தவிர, அடுக்கம், சூளபுரம், ஆலோரநாவில், தொகநாடு்ம்ணல், சிவகறள ்மற்றும் 
திரு்ம�நாபுரம் ஆகிய இடங்களில் உள்ள ்ப� இரும்புக் கநா� ்மற்றும் தொதநாடக்க வர�நாற்றுக் கநா� ஈ்மத் 
தளங்களில் இத்தறகய உயர்-தகர தொவண்க�ப் தொ்பநாருட்கள் கிறடத்துள்ளை (்படம் 34). எைலோவ 
இப்தொ்பநாருள்களின் ்பயன்்பநாட்றடயும் ்பரவற�யும் இச்சநான்றுகள் கநாட்டுகின்ைை. இரநா்ம்நநாதபும், 
அப்புகல்லு ்மற்றும் ஆறை்மற� ஆகிய இடங்களில் கிறடத்த ஆண்லோடைநா வநாள்கள் எனும் தொசப்பு 
வநாள்கறளக் தொகநாண்ட தொசப்புக் குவியல்கள் உயர்-தகர தொவண்க�த்தநால் தொசய்யப்்பட்டிருக்க�நாம். 
ஆைநால் அவற்றை இன்னும் உலோ�நாகவியல் ்பகுப்்பநாய்விற்கு உட்்படுத்தி உறுதிப்்படுத்தவில்ற�.
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  பாடாம் 33: ்சாஸ்தாபுைம்: சிமைதந்த  ஈைச்சின்னாத்தில் கிமைடாத்த உயர்-தகாை 
வெ�ண்காலப் வெதால் வெபாாருட்காள்
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  பாடாம் 34:  தமிழ்நாட்டின் பிறபாகுதியில் இருந்து வெபாறப்பாட்டா உயர்-தகாை 
வெ�ண்காலப் வெதால் வெபாாருட்காள்
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ள் கி. மு.  15ஆம் நூற்ைநாண்டு கநா�கட்டத்றதச் லோசர்ந்த ஆதிச்ச்நல்லூர், சிவகறள, சநாஸ்தநாபுரம் ஆகிய 

இடங்களில் கநா்ணப்்படும் உயர்-தகர தொவண்க�ங்களும் கி. மு. 13ஆம் நூற்ைநாண்டு கநா�கட்டத்றதச் 
லோசர்ந்த தொதலுங்கனூர் ்மற்றும் ்மநாங்கநாடு ஆகிய இடங்களில் கநா்ணப்்படும் புடமிடும் க�த்தநால் 
உருவநாக்கப்்பட்ட அதி-உயர் தொசப்பு எஃகும் இந்த எஃகுக்கு முந்றதய இரும்புத் தொதநாழில்நுட்்பத்தின் 
இருப்ற்பத் தொதளிவநாக உறுதிப்்படுத்துகின்ைை. லோ்மலும் ்பல்லோவறு வறகயநாை உலோ�நாகங்கறளக் 
றகயநாளும் உலோ�நாகவியல் ்மற்றும் தொதநாழில்நுட்்பத் திைறை ்நம்முன்லோைநார்கள் அறிந்திருந்தநார்கள் 
என்்பறதயும் ஆதரிக்கின்ைை.

அதி-உயர் எஃகு (Ultra-high carbon crucible steel)
புடமிடும் க�த்தின் வழி உருவநாக்கப்்பட்ட உயர்-எஃகு மூறச தொதநாழில்நுட்்பம் தொதன்னிந்தியநாவின் 

மிகச்சிைந்த சநாதறைகளில் ஒன்ைநாகக் கருதப்்படுகிைது. எஃகில் கநாணும் குறைகறளயும் அதன் 
்நல்� தரத்றதக் கண்டறியும் முறைகறளயும் 1722 இல், பிதொரஞ்சு அறிஞர் ஆர்.ஏ.எஃப். தொத தொரமூர் 
(R.A.F. de Reaumur ) தைது நிறைவுக் குறிப்பில் எழுதியுள்ளநார் (Sisco 1956:176). 1795ஆம் ஆண்டில், 
ஆங்கிலோ�யரநாை பியர்சன், எஃகு தயநாரிக்கப்்படும் முறைறயக் கண்டறிய முயன்ைநார். எனினும் 
அது தநாதிலிருந்து லோ்நரடியநாகத் தயநாரிக்கப்்படுவதநாகத் தவைநாக முடிவு தொசய்தநார் (Pearson 1795:345). 
இருப்பினும், ஊட்ஸ் எஃகு தநாதிலிருந்து லோ்நரடியநாக உருவநாக்கப்்படுவதில்ற� எைவும் ஆைநால் அது 
சிறிய தொ்நகிழ்வுத் தன்ற்மயுறடய இரும்புத் துண்டுகறளயும் ்மரக்கரித் தன்ற்மயுள்ள தொ்பநாருட்கறளயும் 
மூறசயில் (புடமிடும் க�ம்) ஒன்ைநாகச் லோசர்த்து சூடநாக்கும்தொ்பநாழுது கிறடக்கும் என்று அறியப்்பட்டது 
(Mushet 1840:662). இது இந்தியநாவின் ்பல்லோவறு ்பகுதிகளில் ஊட்ஸ் எஃகு உற்்பத்திமுறை ்பற்றிய 
தரவுகறள ஒன்ைநாகச் லோசர்ப்்பதற்கு வழிவகுத்தது. தொ்பஞ்சமின் தொ�ய்ன் ்மற்றும் இ.எச்.லோவநாய்சி 
லோ்பநான்ை அறிஞர்களில், 1807 ஆம் ஆண்டில் பிரநான்சிஸ் புகைநான் எழுதி மூன்று தொதநாகுதிகளநாக 
தொவளியிட்ட A journey from Madras through the countries of Mysore, Canara and Malabar என்ை 
நூல் இந்தப் தொ்பநாருண்ற்மயில் ஒரு விரிவநாை ்பறடப்்பநாக அற்மந்தது.  ்மற்ை உலோ�நாகங்கறளவிட 
லோ்மம்்பட்டதநாக எஃகு விளங்கியதநால் அறதப் ்பற்றிய தீவிர அறிவியல் ்பகுப்்பநாய்விற்கு அவர்கறள 
இட்டுச்தொசன்ைது. உலோ�நாகவிய�நாளர்களும் எஃகின் ்பண்புகறள அறடயநாளம் கநா்ண முயற்சித்து 
அவற்றைப் பின்்பற்ை முயன்ைைர். உ.பி.யில் உள்ள ரூர்க்கி தொ்பநாறியியல் கல்லூரியின் லோ்பரநாசிரியரநாை 
டநாக்டர் ்மர்லோர தநாம்சன், அதொ�க்சநாண்டர் கன்னிங்�நாமிடமிருந்து தொ்பற்ை தொடல்லி தூணின் ்மநாதிரிறய 
ஆய்வு தொசய்தநார். அந்தத் தூண் சுத்த்மநாை தொ்நகிழ்வுத்தன்ற்ம தொகநாண்ட இரும்்பநா�நாைது என்றும் 
அது 7.66 அடர்த்தி தொகநாண்டது என்றும் தொதரிவித்தநார் (Cunningham 1871:169-170). பின்ைர், தநார் 
தூண் ்மற்றும் லோகநாைநார்க் உத்தரம் கண்டுபிடிக்கப்்பட்டது (Smith 1897:143-146; Graves 1912:187-
202). அதுவறர, அது தொவண்க�ம் அல்�து ஒருவித க�ப்பு உலோ�நாகம் எைக் கருதப்்பட்டது. தொ்பநா.ஆ. 
4ஆம் நூற்ைநாண்டில் நிறுவப்்பட்ட தூண் உலோ�நாகவிய�நாளரின் கவைத்றதக் கவர்ந்தது, ஏதொைனில் 
அது இவ்வளவு கநா�்மநாகத் துருப்பிடிக்கநாத நிற�யில் உள்ளது. 1912ஆம் ஆண்டு தொடல்லி தூற்ண 
ரநா்பர்ட் �நாட்ஃபீல்டின் உலோ�நாகவியல் ்பகுப்்பநாய்வு தொசய்தநார். 7% கநார்்பன் அதில் இருந்தறதக் 
கண்டறிந்தநார். இந்தியச் சூழலில் இதுலோவ எஃகுக்கநாை முதல் மூ�ச் சநான்ைநாக இருக்க�நாம் எை 
எண்ணிைநார் (Hadfield 1912:134-172). அப்லோ்பநாதிருந்து, இரும்பு ்மற்றும் எஃகு ஆகியவற்றின் லோதநாற்ைம் 
்மற்றும் ்பரவல் ்பற்றித் தொதநாடர்ச்சியநாக இந்தியநாவில் ஆய்வு தொசய்யப்்பட்டு வருகிைது. இது குறித்த 
ஆரநாய்ச்சிகளின் ்பல்லோவறு கட்டங்கள் ்பற்றி இந்திய இ�க்கியங்களில் விரிவநாகப் லோ்பசப்்பட்டுள்ளை 
(Banerjee 1965; Chakrabarti 1992).

லோதனிரும்பு, எஃகு, வநார்ப்பிரும்பு ்மற்றும் கரட்டு இரும்பு அல்�து இரும்புகட்டி/்பநாளம் ஆகியறவ 
கநார்்பன் உள்ளடக்கத்தின் அடிப்்பறடயில் லோவறு்படுகின்ைை. 0.15% கநார்்பறைக் (கரி்மம்) தொகநாண்ட 
இரும்்பநாைது லோதனிரும்பு எைவும், 0.15% முதல் 2% வறர இருந்தநால் எஃகு எைவும், 2% முதல் 4% 
வறர இருந்தநால் வநார்ப்பிரும்பு எைவும், 4%க்கு லோ்மல் இருந்தநால் கரட்டு இரும்பு அல்�து இரும்புகட்டி/
்பநாளம் எைவும் கருதப்்படுகிைது. எஃகு தயநாரிப்பில் கநார்்பலோைற்ை முறை ்மற்றும் கநார்்பனிைக்க முறை எை 
இரண்டு முறைகள் உள்ளை. கநார்்பலோைற்ை முறையில், கநார்்பன் உள்ளடக்கம் 2% க்கும் குறைவநாக 
இருந்தநால், லோதனிரும்பில் கநார்்பன் லோசர்க்கப்்படுகிைது. இரண்டநாவது முறையில், தொ்பநாதுவநாக 2%க்கும் 
அதிக்மநாை கநார்்பறைக் தொகநாண்டிருக்கும் வநார்ப்பிரும்பிலிருந்து கநார்்பன் அகற்ைப்்படும் முறையநாகும். 
இந்தச் தொசயல்முறைகள் மூறசயின் உதவியுடன் லோ்மற்தொகநாள்ளப்்படுகின்ைை. எைலோவ, இது ”மூறச 
எஃகு” அல்�து “ஊட்ஸ் எஃகு “ என்று  அறழக்கப்்படுகிைது. ஊட்ஸ் என்ை தொசநால் தமிழில் எஃகு 
அல்�து கன்ைடம்/தொதலுங்கில் உக்கு என்ை வநார்த்றதயின் ஆங்கி�்மய்மநாக்கல் ஆகும். இரும்பில் 
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  பாடாம் 35:  வெகாாடுைணல்: எஃகு தயாரிக்கா பாயன்பாடுத்தப்பாட்டா மூமை்ச உமைலக்காலன்
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ள் 1.5 முதல் 2.0% கநார்்பன் இருந்தநால் அது உயர்-கநார்்பன் எஃகு என்று கருதப்்படுகிைது. தமிழ்்நநாட்டில் 

தொகநாடு்ம்ணலிலும் லோ்மல்-சிறுவலூரிலும் கண்டுபிடிக்கப்்பட்டறவ எஃகு மூறசயின் சிைந்த 
உதநார்ணங்களநாகக் குறிப்பிடப்்பட�நாம் (Srinivasan 2007: 673-96). ஊட்ஸ் இரும்பு அதன் நீண்ட ஆயுள், 
தொ்நகிழ்வுத் தன்ற்ம ்மற்றும் இழுவிறசத் திைனுக்கநாக அறியப்்படுகிைது. இந்திய இரும்புத் தநாதுகளில் 
தொவைடியம் (V) அதிக்மநாக இருக்கும் ்மநாஃபிக் வறக (தொ்மக்னீசியம்-இரும்பு) அைற்்பநாறைகள் இந்தியத் 
துற்ணக்கண்டத்தில் ஏரநாள்மநாக உள்ளை. இந்தத் தொதநாழில்நுட்்பம் வணிகத் தொதநாடர்புகள் மூ�ம் ்மத்திய 
கிழக்கு ்மற்றும் ்பண்றடய ஐலோரநாப்்பநாவிற்குக் தொகநாண்டு தொசல்�ப்்பட்டுள்ளது. மிகசிைப்பு வநாய்ந்ததநாக 
கருதப்்படும் ட்மநாஸ்கஸ் கத்திகள் இந்தத் தொதநாழில்நுட்்பத்றதப் ்பயன்்படுத்தித் தயநாரிக்கப்்பட்டறவ.

இரும்பின் அறிமுகமும் உயர்-கநார்்பன் எஃகின் அறிமுகமும் ஒன்றுக்தொகநான்று தொதநாடர்புறடயது. 
உயர்-கநார்்பன் எஃகின் அறிமுகம் இரும்புத் தொதநாழில்நுட்்பத்தின் லோ்மம்்பட்ட நிற�றயக் குறிக்கின்ைது. 
எஃகு அறிமுக்மநாை கநா�த்றத ஒருவர் அறிந்தநால், இயல்்பநாகலோவ இரும்பின் ்பழற்ம அதற்கு 
முன்பு அற்மயும் என்்பறத யூகிக்க�நாம். ஆந்திரப் பிரலோதசத்தில் நிஜநா்மநா்பநாத் ்மநாவட்டத்திலுள்ள 
லோகநா்ணசமுத்திரம் (Lowe 1990: 237–250; Voysey 1832: 245–247) ்மற்றும் கர்்நநாடகநாவின் சித்ரதுர்கநா 
்மநாவட்டத்தில் உள்ள கடிதொகநாச�ள்ளி (Freestone and Tite 1986:35–63) ஆகிய இடங்களிலிருந்து 
தொ்பைப்்பட்ட தொ்பநாருட்கறள ஆய்வு தொசய்ததில் சிைந்த, தரப்்படுத்தப்்பட்ட ்மற்றும் தொதநாழிற்சநாற� சநார் 
உற்்பத்தி நுட்்பங்கள் ஆகியறவ கிட்டத்தட்ட இறடக்கநா�த்தின் பிற்்பகுதிறயச் லோசர்ந்தறவயநாக 
உள்ளை. சநாரதநா சீனிவநாசன், தமிழ்்நநாட்டின் கள்ளக்குறிச்சி ்மநாவட்டத்தில் சங்கரநாபுரம் தநாலுக்கநாவில் 
உள்ள லோ்மல்-சிறுவலூரில் இதுவறர ்பதிவு தொசய்யப்்படநாத தொதநால்-உலோ�நாகவியல் தளத்றத 
அறடயநாளப்்படுத்திைநார் (Srinivasan 2007: 673-96). தொகநாடு்ம்ணலில் உயர்-கநார்்பன் எஃகநா�நாை 
மூறசயுடன் கூடிய உற� கண்டறியப்்பட்டது. இதன் கநா�ம் கி. மு.  6 ஆம் நூற்ைநாண்டு எை 
உறுதிதொசய்யப்்பட்டது (Rajan 2016:399–416) (்படம் 35). கர்்நநாடகநாவில் உள்ள கலோட்பலோகலோ�யில் 
கிறடத்த உயர்-கநார்்பன் எஃகு கி. மு.  880-440 என்று கணிக்கப்்பட்டது (Srinivasan et.al., 2009:116-121). 
அறடயநாளம் கநா்ணப்்பட்ட இந்த உற்்பத்தி ற்மயங்கள், தொதன்னிந்தியநாவில் ஊட்ஸ் எஃகு உற்்பத்தி 
ஒப்பீட்டளவில் ்பரவ�நாக இருந்தது என்ை கருத்றத ஆதரிக்கிைது. தொதலுங்கனூரில் கண்டறியப்்பட்ட, 
மூறச எஃகு அல்�து ஊட்ஸ் எஃகு என்று ்பரவ�நாக அறழக்கப்்படும், அதி-உயர் கநார்்பன் எஃகு 
தொதன்னிந்தியநாவில் எஃகின் தொதநான்ற்ம ்பற்றிப் புதிய ்பநார்றவறய வழங்கியது.

தமிழ்்நநாட்டின் லோச�ம் ்மநாவட்டத்தில் லோ்மட்டூர் தநாலுக்கநாவில் தொகநாளத்தூருக்கு வடக்லோக 10 கி.மீ. 
தொதநாற�வில் தொதலுங்கனூர் (77° 44′ 31″ E; 11° 54′ 06″N) அற்மந்துள்ளது (்படம் 36). இங்கு கநாவிரி 
ஆற்றின் வ�க்கறரயில் 500க்கும் அதிக்மநாை ஈ்மச்சின்ைங்கறளக் தொகநாண்ட ஈ்மத் தளம் (80 
தொ�க்லோடர்) உள்ளது. இது ்மநாங்கநாடு, லோகநாரப்்பள்ளம் ்மற்றும் ்பண்்ணவநாடி முத�நாை ஈ்மத் தளங்களின் 
்மத்தியில் அற்மந்துள்ளது. இங்கு மூன்று வறகயநாை ஈ்மச்சின்ைங்கள் உள்ளை. அறவ கல் 
்பதுக்றக, முது்மக்கள் தநாழி ்மற்றும் ஈ்மக் குழிகளுடன்கூடிய கல் வட்டம் ஆகும். இந்த மூன்றும், 
மூன்று தொவவ்லோவறு வறகயநாை சடங்கு / ்நம்பிக்றககள் இங்கு ்பரவ�நாக இருந்தறதக் குறிப்்பதநாகக் 
தொகநாள்ள�நாம். சிதி�்மறடந்த ஒரு ஈ்மச்சின்ைத்தில், இரண்டு ்பள்பளப்்பநாை கற்கருவிகள், 
இரும்்பநா�நாை தொ்பநாருட்கள், குறிப்பிடத்தக்க அளவு கருப்பு-சிவப்புப் ்பநாறை ஓடுகள் ்மற்றும் கருப்புப் 
்பநாறை ஓடுகள் ஆகியறவ கண்தொடடுக்கப்்பட்டை. சிதி�்மறடந்த கல்�நால் மூடப்்பட்ட கற்்பதுக்றகயில் 
்பநாறைகலோளநாடிருந்த ஓரளவு ்நன்ைநாகப் ்பநாதுகநாக்கப்்பட்ட இரும்பு வநாள் ஒன்று லோசகரிக்கப்்பட்டது. 
இந்த வநாறள தொ்மட்டலோ�நாகிரநாஃப் எனும் உலோ�நாக உள்ளற்மப்பு ்பகுப்்பநாய்வு தொசய்ததில், இது அதி-
உயர் கநார்்பன் எஃகநால் ஆைது என்றும் அதன் கநார்்பன் தொசறிவு எறடயின் அடிப்்பறடயில் 0.9-1.3% 
என்றும் கண்டறியப்்பட்டது (Rajan et.al., 2017:52-59; Park et.al.,  2019:68-80). வநாளின் பிடியிலிருந்தும் 
வநாளிலிருந்தும் லோசகரிக்கப்்பட்ட ்மநாதிரிகள் இரண்டு AMS14C கநா�ங்கறளத் தந்தை. அறவ கி. மு.  
2900-2627 (4208 ± 35 yrs. BP) ்மற்றும் கி. மு.  1435-1233 (3089 ± 40 yrs. BP) (அட்டவற்ண 6). நீண்ட கநா� 
இறடதொவளிறயக் தொகநாண்ட இரண்டு கநா�க்கணிப்புகளும் இந்த வநாறளப் ்பற்றிப் புரிந்துதொகநாள்வதில் 
சிக்கற� ஏற்்படுத்தியது. வநாளின் றகப்பிடி ஒரு கநா�த்திலும் பிை ்பகுதிகள் இன்தொைநாரு கநா�த்திலும் 
தனித்தனியநாகத் தயநாரிக்கப்்பட்டுப் பிற்கநா�த்தில் ஒன்ைநாக இற்ணக்கப்்பட்டதநா என்்பது குறித்து 
அறிய லோவண்டியுள்ளது. இது விவநாதிக்கப்்பட லோவண்டிய ஒன்ைநாகும். இருப்பினும், அருகில் உள்ள 
தொதநால்லியல் தள்மநாை ்மநாங்கநாடு ஈ்மச்சின்ைத்திலிருந்து லோசகரிக்கப்்பட்ட வநாளின் ்மநாதிரி கி. மு.  
1604-1416 (3213 ± 34 yrs. BP) என்ை கநா�க்கணிப்ற்ப வழங்கியது. இந்தக் கநா�க்கணிப்புகறளக் 
கருத்தில் தொகநாண்டு, தொதலுங்கனூர் வநாளுக்குப் தொ்பைப்்பட்ட லோததியின் கீழ்வரம்ற்ப (3089 ± 40 yrs. BP 
அல்�து கி. மு.  1435-1233) அதற்கநாை கநா�்மநாகத் தயக்கத்துடன் ஏற்றுக்தொகநாள்ளப்்பட்டது. கி. மு.  
1233 என்னும் கீழ் வரம்ற்பக் கருத்தில் தொகநாண்டநாலும், ்பண்்பநாட்டு, தொதநாழில்நுட்்ப ்மற்றும் கநா�ச் 
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  பாடாம் 36:  வெதலுங்கானூர்: இரும்புக்காால ஈைச்சின்னாங்காள் ைற்றும் �ாள்காள்
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ள் சூழல்களில் இது மிகவும் முக்கிய்மநாைது. தொதலுங்கனூர் வநாளுக்குப் தொ்பைப்்பட்ட AMS14C கநா�்மநாை 

கி. மு.  13ஆம் நூற்ைநாண்டு, இதுவறர எஃகுக்குப் தொ்பைப்்பட்டவற்றில் கநா�த்தநால் முற்்பட்டதநாகும். 
தொதநாழில்நுட்்ப நிற�யில், இந்த வநாள் அதி-உயர் கநார்்பன் எஃகநால் ஆைது என்்பதும், ஃதொ்பர்றரட் 
பின்பு�த்தில் இரும்பு கநார்ற்படின் துகள்கறளக் தொகநாண்ட முறைப்்படுத்தப்்பட்ட நுண்கட்டற்மப்ற்பக் 
தொகநாண்டதநாகவும், இதில் லோவறு எவ்வித உலோ�நாகம் க�றவயற்று கநா்ணப்்படுவதும் இதன் சிைப்்பநாகும் 
(Rajan et.al., 2017:52-59; Park et.al.,  2019:68-80).

Table 6: தொ�லுங்கனூர், மாங்காடு ஆகியா பகுதிகளிலிருந்து தொபறப்பட்ட இரும்புப் தொபாருட்களின் 
கார்பன் மாதிரிகளின் AMS காலக்கணிப்பு. இந்� அைவீடுகள் அரிசோசானாா பல்கணைலக்கழகத்தின் 

NSF - அரிசோசானாாவில் AMS 14C பகுப்பாய்வு முணைறயில் கணிக்கப்பட்டுள்ைனா.

தெதால்தெைாருள் δ13C (‰) 1σ 14C காா�ம் (வாருட. 
BP)

95.4% (2σ) cal. 
காா� தேவாறுைாடு 

(கி. மு. )
ஆய்வாகாக் குறியீடு

தெதலுங்கானூர்  
எஃகு வாாள் 

மாதிரி   #1 -23.2 3089 ± 40 1435 -1233 AA99857

மாதிரி #2 -31.0 4208 ± 35 2900 -2627 AA104832

தெதலுங்கானூர் அம்புமுபைனா -22.9 2835 ± 34 1109-909 AA104113

மாங்காாடு இரும்புப் தெைாருள் -25.8 3213 ± 34 1604-1416 AA104114

ஏற்கைலோவ சிவகறள, ஆதிச்ச்நல்லூர், ்மயி�நாடும்்பநாறை, கீழ்்ந்மண்டி ்மற்றும் ்மநாங்கநாடு ஆகிய இடங்களில் 
லோ்மற்தொகநாள்ளப்்பட்ட அகழநாய்வுகள் தொதன்னிந்தியநாவில் குறிப்்பநாகத் தமிழ்்நநாட்டில் கி.மு.2500 முதல் 
கி.மு. 3000 வறரயி�நாை கநா�க்கட்டத்தில் இரும்பு அறிமுக்மநாயிருக்க லோவண்டும் என்று கருதப்்பட்டது. 
வடக்லோக அற்மந்துள்ள ்பண்்பநாட்டு இடங்கள் தொசப்புக்கநா�த்தில் இருந்தலோ்பநாது, விந்தியத்திற்கு 
தொதற்லோக வணிகத்திற்குப் ்பயன்்படுத்தும் அளவிற்குச் தொசப்புத்தநாது குறைவநாக கிறடத்த கநார்ணத்தநால் 
தொதன்னிந்தியநா இரும்புக் கநா�த்திற்குள் நுறழந்திருக்க�நாம். எைலோவ, வடஇந்தியநாவின் 
தொசப்புக்கநா�மும் தொதன்னிந்தியநாவின் இரும்புக் கநா�மும் ச்மகநா�த்தறவ எை�நாம். எதிர்கநா� 
அகழநாய்வுகள் ்மற்றும் அறிவியல் அடிப்்பறடயி�நாை கநா�க்க்ணக்கீடுகள் இந்தியநாவில் 
இரும்பு அறிமுக்மநாை கநா�த்றத லோ்மலும் தொதளிவு்படுத்த�நாம் அல்�து வலுப்்படுத்த�நாம். 
தற்லோ்பநாது தமிழ்்நநாட்டில்  லோ்மற்தொகநாள்ளப்்பட்ட அகழநாய்வுகளின் மூ�ம் அண்ற்மயில் 
கிறடக்கப்தொ்பற்றுள்ள ்மநாதிரிகளின் AMS14C ்மற்றும் OSL ்பகுப்்பநாய்வு முடிவுகள் கி.மு. 2427, 
கி.மு. 2450, கி.மு. 2459, கி.மு. 2522, கி.மு 2953, கி.மு. 3259 ்மற்றும் கி.மு. 3345 எைக் கநா�க் 
க்ணக்கீடுகள் தொ்பைப்்பட்டுள்ளை. ஆத�நால், இந்தியநாவில் குறிப்்பநாக தமிழ்்நநாட்டில் கி.மு. ்நநான்கநாம் 
ஆயிரத்தின் முற்்பகுதியில் இரும்பு அறிமுக்மநாகிவிட்டது என்று உறுதியநாகக் கூை�நாம். 
லோ்மலும், இனி அகழ்வநாய்வு தொசய்யப்்படவுள்ள இடங்களிலிருந்து கிறடக்கும் இரும்புப் 
தொ்பநாருட்களின் உலோ�நாகவியல் ்பகுப்்பநாய்வும் இரும்புத்தநாது கிறடக்கும் தொதநால்லியல் 
தளங்களில் லோ்மற்தொகநாள்ளப்்படும் எதிர்கநா� அகழ்வநாய்வுகளும் இந்தக் கண்டுபிடிப்புகளுக்கு 
வலுலோசர்க்கும் வண்்ணம் சநான்றுகள் கிறடக்கும் என்ை ்நம்பிக்றகயுடன் கநாத்திருப்லோ்பநாம்.



51

இ
ரு

ம்
பி
ன்

  தொ
�
ொன்

மை
ை
 -
 �
மி

ழ்
நா
ொட்

டி
ல்
 அ

ண்
மை

ை
க்
கா
ொல

 கா
தி

ரி
ய
க்
கா
க்
 கா

ொல
க்
கா
ண

க்
கீ
டு

கா
ள்

காாலக்காணக்கீடு அறிக்மைகாகாள்
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Dr. Naveen Chauhan, Associate Professor, AMOPH Division 
Office Phone: +91-79-2631-4753, Mobile: +91-8076266801 
e-mail:  chauhan@prl.res.in  

 

14th Jan 2023 

 

To 

The Commissioner  
Department of Archaeology  
Government of Tamil Nadu  
Tamil Salai , Egmore Chennai 600008 
 
Dear Sir, 

Two urn pieces of Sivagalai urns were dated using luminescence dating method in PRL, 

Ahmedabad. The ages below are tentative as dose rate measurements are still pending.  

 

 

 

 

 

Ms. Malika Singhal is involved in the project under my supervision.  

 

Thanks.  

 

Dr. Naveen Chauhan 
 
 
 

Sl. No. Institute Name Sample Code Age (years) 

1 PRL A2-Urn1_PRL 4400±400 
2 PRL L13-Urn5_PRL 4500±300 
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மாண்புமிகு தமிழ்்நாடு  முதலமமச்்சர்  திரு.மு.கா.ஸ்்டாலின்அவர்்கள்,  
மாண்புமிகு நிதி, சுற்றுச்சூழல், ்காலநிமல மாற்்றம் மற்றும் தொதால்லியல் தும்ற அமமச்்சர் 

திரு.  தங்காம்  தொதன்னராசு அவர்்கள், தமிழ்்நாடு அரசின் முதன்மமச் தொ்சயலாளர்,  

நிதித் தும்ற மற்றும் தொதால்லியல் தும்ற ஆமையர் திரு.  த.  உ த யச் சந்திரான், இ.ஆ.ப., அவர்்கள், 
தமிழ்்நாடு அரசின் சுற்றுலா, பண்பாடு மற்றும் அ்றநிமலயங்்கள் தும்ற முதன்மமச் தொ்சயலாளர்  
்டாக்்டர்  சந்தரா  மோமைாகான், B, இ.ஆ.ப., அவர்்கள் ஆகியோயாரின் உதவியின்றி இந்நூல் 
தொவளிவந்திருக்்க இயலாது. அவர்்கள் அமைவருக்கும் எங்்களது தொ்நஞ்்சார்ந்த ்நன்றியிமை 
புலப்படுத்திக்தொ்காள்கியோ்றாம்.

தமிழ்க அரசின் தொதாடர்ச்சியாை ஆய்வு நிமல மற்றும் நிர்வா்க ஆதரவிற்கும் இந்நூல் 
தொவளியீட்டிற்கும் ்நாங்்கள் ்நன்றி ்கடப்பாடு உரியவர்்கள் ஆகியோ்றாம்.

இந்திய தொதால்லியல் ஆய்வுத்தும்றயின் இயக்கு்நர் முமைவர் டி.அருண்ராஜ் மற்றும் 
தொதால்லியல் துமைக்்கண்்காணிப்பாளர் முமைவர் வி.ப. யத்தீஸ்குமார் ஆகியோயாருக்கு 
ஆதிச்்ச்நல்லூர் தொதால்தொபாருட்்கமள ஆவைப்படுத்த அனுமதி வழங்கியமமக்்கா்க எங்்களது 
்நன்றியிமைத் தொதரிவித்துக் தொ்காள்கியோ்றாம்.

அறிஞர்்கள், அலுவலர்்கள், ஆய்வாளர்்கள், ஆர்வலர்்கள் ஆகியோயார் அளித்த தரவு்களுக்கும் 
தொ்நறி்காட்டுதலுக்கும் எங்்களது மைமார்ந்த ்நன்றி.

ஆய்வாளர்்கள் ்கள ஆய்வில் தொவளிக்தொ்காைர்ந்த பல்யோவறு தொதால்தொபாருட்்கமள 
தந்துதவி இந்நூமல சி்றப்பு்ற தொ்சய்தமமக்்கா்கவும் அவர்்களது அறிவு்சார் தொ்சயல்பாடு்கமள 
பயன்படுத்திக்தொ்காள்ளவும் அனுமதி வழங்கியமமக்்கா்க எங்்களது தொ்நஞ்்சார்ந்த ்நன்றியிமைத் 
தொதரிவித்துக்தொ்காள்கியோ்றாம்.

ஒளிப்படங்்கமளயும் தரவு்கமளயும் ்நல்கிய இந்திய தொதால்லியல் தும்ற, அரசு 
அருங்்காட்சிய்கம், தொ்சன்மைப் பல்்கமலக்்கழ்கம், தமிழ்ப் பல்்கமலக்்கழ்கம் மற்றும் பி்ற 
நிறுவைங்்களுக்கும் ஆய்வாளர்்களுக்கும் எங்்களது ்நன்றி.

இந்நூலாக்்கப் பணிக்கு துமைபுரிந்த அமைத்து ்நல் உள்ளங்்களுக்கு தொ்நஞ்்சார்ந்த 
்நன்றியிமைத் தொதரிவித்துக் தொ்காள்கியோ்றாம்

நன்றியுமைை
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்படம் 1:  வட எகிப்தில் அல்-தொகர்லோச என்ை இடத்தில் கிறடத்த எரிகல்�நால் ஆை ்மணிகள்

்படம் 2: தொதநாடக்க இரும்புக்கநா� ்மண்ட�ங்கள்

்படம் 3: இந்தியநாவில் முக்கிய்மநாை இரும்புக்கநா�த் தளங்கள் 

்படம் 4: தொகநாடு்ம்ணல்: இரும்பு உருக்கும் உற�

்படம் 5:  தொ்பருங்களூர்:  இரும்பு உருக்கும் உற�

்படம் 6:  தொவங்கட்நநாய்க்கன்்பட்டி ்மற்றும் அரியநாணி்பட்டி: இரும்பு உருக்கிய ்பகுதிகள்

்படம் 7:  தமிழ்்நநாட்டில் இரும்புக்கநா�த் தளங்கள்

்படம் 8:  ்மநாங்கநாடு: இரும்புக்கநா� ஈ்மச்சின்ைங்கள் ்மற்றும் சிறதந்த கல்�றை

்படம் 9:  கீழ்்ந்மண்டி: இரும்புக்கநா� ஈ்மச்சின்ைங்கள்  ஈ்மக்குழியில் (ஈ்மச்சின்ைம் 3)  
  ஈ்மப்லோ்பறழ

்படம் 10:  ்மயி�நாடும்்பநாறை: நுண்கற்கருவிகள்

்படம் 11:  ்மயி�நாடும்்பநாறை: புதியகற்கநா�க் கருவிகறள தொ்மருலோகற்றும் லோதய்ப்புக் குழிகள்

்படம் 12:  ்மயி�நாடும்்பநாறை: ்பநாறை ஓவியங்கள்

்படம் 13:  ்மயி�நாடும்்பநாறை: இரும்புக்கநா� ஈ்மச்சின்ைங்களின் வநான்வழித் லோதநாற்ைம்

்படம் 14:  ்மயி�நாடும்்பநாறை: அகழநாய்வு தொசய்யப்்பட்ட இரும்புக்கநா� ஈ்மச்சின்ைங்கள்,   
  இரும்புப்தொ்பநாருட்கள்

்படம் 15:  ்மயி�நாடும்்பநாறை: தொதநால்தொ்பநாருட்கள்

்படம் 16:  ஆதிச்ச்நல்லூர்: இருப்பிட வறர்படம்

ப்டம் 17:  ஆதிச்ச்நல்லூர்: தொதநால்லியல் தளம்  வநான்வழிப்்பநார்றவ

்படம் 18:  ஆதிச்ச்நல்லூர்: ஈ்மத்தநாழிகளுடன் கூடிய அகழநாய்வுக்குழிகள்

்படம் 19:  ஆதிச்ச்நல்லூர்: ்பகுதி-ஆ இல் அகழ்ந்த அகழநாய்வுக்குழிகள்

்படம் 20:  ஆதிச்ச்நல்லூர்: ்பகுதி-இ-இல் அகழ்ந்த அகழநாய்வுக்குழிகள்

்படம் 21:  ஆதிச்ச்நல்லூர்: இரும்புப் தொ்பநாருட்கள் (நன்றி: ைத்திய வெதால்லியல் அளவீட்டுத்துமைற)

்படம் 22:  சிவகறளயின் தொதநால்லியல் அற்மவிடம்

்படம் 23:  சிவகறள ்பைம்பில் அகழநாய்வுக்குழிகள்

்படம் 24: சிவகறள: தொவள்றள வண்்ணம் தீட்டப்்பட்ட கருப்பு-சிவப்பு ்மட்்பநாண்டங்கள்

்படம் 25: சிவகறள: ஈ்மச்சின்ைத்தில் இருந்து தொ்பைப்்பட்ட இரும்பு வநாள்கள்

்படம் 26: சிவகறள: ஈ்மச்சின்ைத்தில் இருந்து தொ்பைப்்பட்ட இரும்பு ்மண்தொவட்டிகள் ்மற்றும்  
  உளிகள்

்படம் 27: சிவகறள: ஈ்மச்சின்ைத்தில் இருந்து தொ்பைப்்பட்ட இரும்பு லோகநாடநாரி, வநாள்கள்

்படம் 28: சிவகறள: அகழநாய்வுக்குழி A-2 இல் தொவளிப்்பட்ட ஈ்மத்தநாழி எண்.3
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்படம் 29: சிவகறள: அகழநாய்வுக்குழி A-2 இல் தொவளிப்்பட்ட ஈ்மத்தநாழி எண்.1

்படம் 30: சிவகறள: அகழநாய்வுக்குழி L-13 இல் தொவளிப்்பட்ட ஈ்மத்தநாழி எண்.5

்படம் 31: தொதநாடக்க தொவண்க�க்கநா� ்மண்ட�ங்கள்

்படம் 32:  ஆதிச்ச்நல்லூர்: உயர்-தகர தொவண்க�ப் தொ்பநாருட்கள் (நன்றி: ைத்திய வெதால்லியல் அளவீட்டுத்துமைற)

்படம் 33: சநாஸ்தநாபுரம்: சிறதந்த ஈ்மச்சின்ைத்தில் கிறடத்த உயர்-தகர தொவண்க�ப் தொதநால்  
  தொ்பநாருட்கள்

்படம் 34: தமிழ்்நநாட்டின் பிை்பகுதியில் இருந்து தொ்பைப்்பட்ட உயர்-தகர தொவண்க� தொதநால்   
  தொ்பநாருட்கள்

்படம் 35: தொகநாடு்ம்ணல்: எஃகு தயநாரிக்க ்பயன்்படுத்தப்்பட்ட மூறச உற�க்க�ன்

்படம் 36: தொதலுங்கனூர்: இரும்புக்கநா� ஈ்மச்சின்ைங்கள் ்மற்றும் வநாள்கள்
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வெதால்லியலாளர்காள்

1. லோ்பரநாசிரியர் காா. ராஜன்   கல்வி ்மற்றும் ஆய்வு ஆலோ�நாசகர், தமிழ்நாடு அைசு    

          வெதால்லியல் துமைற

2. முறைவர் இரா. சிவானந்தம்  இற்ண இயக்கு்நர், தமிழ்நாடு அைசு வெதால்லியல் துமைற

3. முறைவர் ஜஜ. பாஸ்கார்  தொதநால்லியல் அலுவ�ர், தமிழ்நாடு அைசு வெதால்லியல் துமைற

4. முறைவர் சீ. பரந்தாமான்  தொதநால்லியல் அலுவ�ர், தமிழ்நாடு அைசு வெதால்லியல் துமைற

5. திரு. மு. பிரபாகாரன்   தொதநால்லியல் அலுவ�ர், தமிழ்நாடு அைசு வெதால்லியல் துமைற

6. திரு. ஜி. விக்டர் ஞானராஜ்  தொதநால்லியல் அலுவ�ர், தமிழ்நாடு அைசு வெதால்லியல் துமைற

7. திரு. த. தங்காதுறைர   தொதநால்லியல் அலுவ�ர், தமிழ்நாடு அைசு வெதால்லியல் துமைற

8. திரு. ர. பரத்குமாார்   தொதநால்லியல் அலுவ�ர், தமிழ்நாடு அைசு வெதால்லியல் துமைற

9. திரு. பா. ஆறைைதம்பி   தொதநால்லியல் அலுவ�ர், தமிழ்நாடு அைசு வெதால்லியல் துமைற

10. திரு. இரா. ஜவங்காடகுரு பிரைன்னா தொதநால்லியல் அலுவ�ர், தமிழ்நாடு அைசு வெதால்லியல் துமைற

11. திரு. கா. வஸந்தகுமாார்   தொதநால்லியல் அலுவ�ர், தமிழ்நாடு அைசு வெதால்லியல் துமைற

12. திரு. மு. சுரரஷ்   தொதநால்லியல் அலுவ�ர், தமிழ்நாடு அைசு வெதால்லியல் துமைற

13. திரு. த. காாளீஸ்வரன்   தொதநால்லியல் அலுவ�ர், தமிழ்நாடு அைசு வெதால்லியல் துமைற

14. திரு. அ. ைாய்பிரியா   தொதநால்லியல் அலுவ�ர், தமிழ்நாடு அைசு வெதால்லியல் துமைற

15. திரு. ரகா. ஹரி ரகாாபாலகிருஷ்்ணன் தொதநால்லியல் அலுவ�ர், தமிழ்நாடு அைசு வெதால்லியல் துமைற

16. முறைவர் வி.ப. யதீஸ்குமாார்  துற்ணத் தொதநால்லியல் கண்கநாணிப்்பநாளர்,  
     இந்திய வெதால்லியல் துமைற, புதுதில்லி

17. முறைவர் வி. முத்துகுமாார்  துற்ணத் தொதநால்லியல் கண்கநாணிப்்பநாளர்,      

          இந்திய வெதால்லியல் துமைற, திருச்சி

18. முறைவர் இரா. ரரமாஷ்  துற்ணத் தொதநால்லியல் கண்கநாணிப்்பநாளர்,     
     இந்திய வெதால்லியல் துமைற, வெபாங்காளூரு

19. முறைவர் மு. பிரைன்னா  துற்ணத் தொதநால்லியல் கண்கநாணிப்்பநாளர்,    
          இந்திய வெதால்லியல் துமைற, பு�டோனாஷ்�ர்

Scientists
20. Dr. K.A. Venkatesan        Former Director, Indira Gandhi Centre for Atomic Research, Kalpakkam

21. Dr. M. Menaka         Head, Radiation Application & Metrology Section,  
           Indira Gandhi Centre for Atomic Research, Kalpakkam

22. Dr. Alok Kumar Kanungo     Associate Research Professor (Archaeology)
           Department of Humanities and Social Sciences
           Indian Institute of Technology, Gandhi Nagar

குழு 
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23. Dr. P. Morthekai       Scientist D, Birbal Sahani Institute of Palaeosciences, Lucknow

24. Dr. Naveen Chauhan      Head, Luminescence Dosimetry and Luminescence Dating, Physical  
         Research Laboratory, Ahmedabad

25. Dr. Priyanka Singh      Research Associate-I 
         Indian Institute of Geomagnetism (IIG),
         Navi Mumbai 
26. Dr. Malika Singhal      Research Scientist, Physical Research Laboratory, Ahmedabad

27. Dr. Sharada Srinivasan      Professor, National Institute of Advanced Studies, Bangalore

28. Dr. Jang Sik Park      Professor, Department of Metallurgical Engineering, Hongik University,  
         South Korea

29. Dr. G. Muthusankar            Head GIS Projects. Geomatics Department, French Institute of   
         Pondicherry, Puducherry

Institutions
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Physical Research Laboratory, Ahmedabad

Birbal Sahani Institute of Palaeosciences, Lucknow

Indira Gandhi Centre for Atomic Research, Kalpakkam

Indian Institute of Technology, Gandhi Nagar, Ahmedabad

National Institute of Advanced Studies, Bengaluru

French Institute of Pondicherry, Puducherry
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