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தமிழ்்நநாடு அரசு தொ�ொல்லியல் துறை கடந்்த அரை நூற்்றறாண்டுகளாகத் தொ�ொல்லியல் ஆய்வுகளின் 
அடிப்்படையில் உலோ�ோகவியல், கல்்மணிகள் அறுத்்தல், கப்்பல் கட்டுதல், முத்துக்குளித்்தல், 

நெசவு, ஆடை உற்்பத்தி, கண்்ணணாடித் தயாரிப்பு போ�ோன்்ற தொ�ொழில்்களில் முனைப்புடன் செயல்்பட்டு 
வந்்த பண்்டடைய உற்்பத்தித் தளங்்களைக் கண்்டறிந்து அவ்விடங்்களைத் தொ�ொல்லியல் நோ�ோக்கில் 
ஆவணப்்படுத்தி, அவற்்றறைத் தொ�ொடர் ஆய்வுக்கு உட்்படுத்தியதன் வாயிலாகச் சிறந்்த முடிவுகள் 
கிடைத்துள்்ளன. இத்்தகைய ஆய்வு முடிவுகள்  சிறந்்ததொ�ொரு தமிழ்ச் சமூகத்தினை உருவாக்குவதில் 
இத்தொழில்நுட்்பங்்கள் ஆற்றிய பங்்களிப்்பபைப்  புரிந்துகொ�ொள்்வதற்்ககான முக்கியமான தடயங்்களாகக் 
கருதப்்படுகின்்றன. 

தமிழ்நாாட்டில் தொ�ொன்மைை தொ�ொழிற்சாாலைைகள் பரவலாாக இயங்கியிருந்தாாலும் இவற்றில் காாணப்படும் 
மரபு வழி தொ�ொழிநுட்பத்தைை, கலைைத்திறனைை முறைையாாக ஆவணப்படுத்தப்படவே�ண்டும் என்ற அவாா 
இந்த நூலின் ஆசிரியர்களுக்குத் தூண்டுதலாாக இருந்தது. அறிவியல் மற்றும் தொ�ொழில்நுட்பத்தின் 
வரலாாற்றைைத் தெெளிவாாகப் புரிந்துகொ�ொள்ள அவற்றைை முறைையாாக ஆவணப்படுத்த வே�ண்டி உள்ளது. 
இந்த மரபுசாார் தொ�ொழில்நுட்பம் அக்காாலகட்டத்தில் உள்ளூரிலும் உலகளாாவிய வணிகத்திலும் நேேரடியாான 
தாாக்கத்தைை ஏற்படுத்தியதுடன், ஒட்டுமொ�ொத்த சமூகப் பொ�ொருளாாதாார மே�ம்பாாட்டிலும் பெெரும் விளைைவைை 
ஏற்படுத்தியிருந்தது. சங்க இலக்கியமும் வெ�ளிநாாட்டாார்க் குறிப்புகளும் தொ�ொடக்க வரலாாற்றுக் காாலத்தில் 
இரும்புத் தொ�ொழில்நுட்பம், கல்மணிகள் தயாாரித்தல்,  முத்துக்குளித்தல் மற்றும் சங்கு அறுத்தல் உள்ளிட்ட 
பல தொ�ொழில்கள் குறித்த தரவுகளைை விரிவாாக விளக்குகின்றன. தொ�ொழில்நுட்ப அறிவும் சமூக மே�ம்பாாடும் 
ஒன்றுக்கொ�ொன்று நேேரடித் தொ�ொடர்புடைையவைை. இவைை சமூகத்தில் நேேரடியாாகத் தாாக்கத்தைை ஏற்படுத்தி 
அதன் கட்டமைைப்பைைத் தீர்மாானிக்கிறது. 

ஆகவே, தொ�ொழிற்புரட்சிக்கு முன்்னர் உலோ�ோகவியல் தொ�ொழிநுட்்பம் பரவியிருந்்த தளங்்களைப் 
புரிந்துகொ�ொள்்வது முக்கியமானது. ஏனென்்றறால், இந்்தத் தொ�ொழிநுட்்பமே சமூக வளர்ச்சியின் 
முக்கியமான கூறாக விளங்கியுள்்ளது. அந்்த வகையில் மதிப்புமிகு ஆடம்்பரப் பொ�ொருட்்கள், அன்்றறாட 
உபயோ�ோகப்பொருட்்கள், ஈமச்்சடங்குசார் பொ�ொருட்்கள் என எண்்ணற்்ற பொ�ொருட்்களை உருவாக்குவதற்குத் 
தேவையான கனிமவளங்்கள், தேவைக்்ககேற்்ற உற்்பத்தி, நுகர்பொருட்்களாக மாற்றுவதற்்ககான உயர் 
தொ�ொழில்நுட்்பம், பொ�ொருட்்கள் ஒரு இடத்திலிருந்து இன்னொரு இடத்திற்குச் செல்்வதற்கு வேண்டிய 
வணிகப்  பரிமாற்்றத்திற்்ககான சூழல், ஆகியவற்்றறை அச்்சமூகம் பெற்றுத் திகழவேண்டும். இத்்தகைய 
தொ�ொழில்நுட்்பம் சார்்ந்்த சமூக மேம்்பபாட்்டடை அறிந்து கொ�ொள்்வது அவசியமாகிறது. அந்்த வகையில், 
தமிழ்்நநாடு அரசு மரபுசார் தொ�ொழில்நுட்்பங்்களின் தோ�ோற்்றத்்ததையும் வளர்ச்சியையும் தொ�ொல்லியல் களஆய்வு 
மற்றும் அகழாய்வுகள் வாயிலாக அறிவியல் துணைகொ�ொண்டு உறுதிசெய்்ய முயல்கிறது. 

தமிழகத்தில் அண்மைைக்காாலங்களில் ஆதிச்சநல்லூர், சிவகளைை, மயிலாாடும்பாாறைை, கீழ்நமண்டி, 
மாாங்காாடு மற்றும் தெெலுங்கனூர் ஆகிய தொ�ொல்லியல் தளங்களில் மே�ற்கொ�ொள்ளப்பட்ட அகழாாய்வுகளில் 
கிடைைத்த சாான்றுகளும், அறிவியல் அடிப்படைையிலாான காாலக்கணக்கீடுகளும் இதுவரைை தமிழகம் 
பெெற்றிருந்த தொ�ொன்மைையாான தொ�ொழில்நுட்பம் தொ�ொடர்பாான முந்தைைய கருதுகோ�ோள்களைை மீளாாய்வு 
செெய்ய வே�ண்டியதன் அவசியத்தைை உணர்த்தியுள்ளன. அந்த அடிப்படைையில், தமிழ்நாாட்டில் இரும்புப் 
பயன்பாாட்டின் தொ�ொடக்கம் அல்லது  இரும்பின் அறிமுகம் என்பது கி.மு. நாாலாாயிரத்தின் முற்பகுதியைைச்  
சாார்ந்தது எனவும், அதாாவது இரும்பின் தொ�ொன்மைை 5300 ஆண்டுகளுக்கு முற்பட்டது என்பதைை அறிவியல் 
துணை�கொ�ொண்டு நிறுவப்பட்டுள்ளது. தொ�ொல்லியலாாளர்களின் இடைையறாாத முயற்சியின் வாாயிலாாகப் பெெற்ற 
இந்த அண்மைைக்காால சாான்றுகளைைப் பொ�ொதுமக்கள் முன்பாாக வைைப்பதில் பெெருமகிழ்ச்சி கொ�ொள்கிறே�ன். 

திரு. மு. க. ஸ்்டாாலின்்
தமிழ்நாாடு  முதலமைைச்சர் 

தலைமைச் செயலகம்
சென்்னனை - 600 009

அணிந்துரைை

(மு. க. ஸ்டாாலின்)

அன்புடன்,
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இந்தியாாவில் பண்டைைய காாலம் தொ�ொட்டு உலோ�ோகவியல் தொ�ொழில்நுட்பத்தில் பெெற்றிருந்த 
திறனைை நம் தொ�ொல்பொ�ொருட்கள் எதிரொ�ொலிக்கின்றன. தில்லியில் உள்ள குதுப்மினாாரில் 

பல நூற்றாாண்டுகளாாகத் திறந்த வெ�ளியில் எத்தகைைய வே�தியல் மாாற்றத்திற்கும் உட்படாாமல் 
துருப்பிடிக்காாமல் நின்றுகொ�ொண்டிருக்கும் இரும்புத் தூணும், கோ�ோனாார்க் கோ�ோயில் கட்டுமாானத்தில் 
பயன்படுத்தப்பட்டுள்ள இரும்பு உத்திரமும், மிகப்புகழ்பெெற்ற தாார் இரும்புத் தூணும்  நமது முன்னோ�ோர்கள் 
பெெற்றிருந்த உயர் தொ�ொழில்நுட்பத் திறனைை எடுத்துக்காாட்டுகின்றவாாகத் திகழ்கின்றன. 

இத்தகைைய உயர் தொ�ொழில்நுட்பம் சாார்ந்த தொ�ொல்லியல் சாான்றுகள் ஐரோ�ோப்பியர்களின் கவனத்தைைப் 
பெெற்றன. குறிப்பாாகத் தொ�ொழிற்புரட்சிக்கு முன்பாாக இருந்த இத்தகைைய தொ�ொழில்நுட்பம், குறிப்பாாக 
எஃகு தொ�ொழில்நுட்பம், ஐரோ�ோப்பியர்களின் கவனத்தைை அதிகம் கவர்ந்தது. ஐரோ�ோப்பியர்களுக்கு 
இந்திய இரும்பின் மீதாான ஆர்வம் கிரேேக்க-ரோ�ோமன் காாலத்திலிருந்து அதாாவது சரியாாகக் 
குறிப்பிடவே�ண்டுமாாயின் ஹெ�லனிஸ்டிக்-ரோ�ோமன் காாலத்திலிருந்தே� தொ�ொடங்குகிறது. தொ�ொடக்கத்தில், 
இரும்பு அறிமுகப்படுத்தப்பட்ட காாலம் மற்றும் தொ�ொழில்நுட்பத்தின் தன்மைை பற்றிமட்டும் கவனம் 
செெலுத்தப்பட்டது. இரும்பு கி. மு.  சுமாார் இரண்டாாயிரம் ஆண்டில் அறிமுகமாானதாாக ஆய்வு முடிவுகள் 
வாாயிலாாகத் தீர்மாானிக்கப்பட்டது. எனினும், ஆதிச்சநல்லூர், சிவகளைை, மயிலாாடும்பாாறைை, மாாங்காாடு, 
தெெலுங்கனூர், கீழ்நமண்டி போ�ோன்ற இடங்களில் மே�ற்கொ�ொள்ளப்பட்ட அண்மைைக்காால ஆய்வு 
முடிவுகள் முந்தைைய கருத்துகளின் மீது புதியபாார்வைை செெலுத்தின. முன்பு கொ�ொண்டிருந்த முடிவுகளைை 
மறு ஆய்வு செெய்ய வலியுறுத்தின. அறிவியல் அடிப்படைையிலாான காாலக்கணிப்புகள், தமிழ்நாாட்டில் 
இரும்பு 5300 ஆண்டுகளுக்கு முன் அறிமுகமாாகியிருக்க வே�ண்டும் என்று நிறுவுகின்றன.

அறிவியல், தொ�ொழில்நுட்ப வரலாாற்றில், பண்பாாடு மற்றும் தொ�ொழில்நுட்ப முன்னே�ற்றத்தைைப் 
புரிந்துகொ�ொள்ளும் தொ�ொடர் முயற்சியில் தற்பொ�ொழுது பெெறப்பட்டுள்ள அறிவியல் அடிப்படைையிலாான 
இரும்பின் காாலம் ஒரு முக்கிய மைைல்கல்லாாகத் தமிழ்நாாடு அரசு கருதுகிறது. அனைைத்திற்கும் 
மே�லாாக, சேேலம் மாாவட்டம் மே�ட்டூர் வட்டம் தெெலுங்கனூரில் கிடைைத்த இரும்புவாாளைை 
உலோ�ோகவியல் ஆய்வுக்குட்படுத்திப் பெெறப்பட்ட முடிவுகள், தெென் இந்தியாாவில் உயர்-காார்பன் எஃகு 
தொ�ொழில்நுட்பத்தின் தோ�ோற்றத்தின்மீது புதிய ஒளியினைைப் பாாய்ச்சியுள்ளது.  

இரும்பு மற்றும் எஃகின் அறிமுகம், தொ�ொழில்நுட்ப விரிவாாக்கம், உற்பத்தித்திறன் மற்றும் பரவல் 
ஆகியவைை  சமூக வளர்ச்சிக்குப் பெெரிதும் துணை� நின்றன. எனவே� இரும்புத் தொ�ொழில்நுட்பத்துக்கும் 
நகரமயமாாக்கலுக்கும் இடைையே�யாான நேேரடித் தொ�ொடர்பைை மிகவும் ஆழ்ந்து ஆய்வு செெய்ய 
வே�ண்டியுள்ளது. அதே�போ�ோல், உற்பத்தித்திறன், பகிர்மாானம், தொ�ொழில்நுட்பம் மீதாான கட்டுப்பாாடு 
போ�ோன்றவைை சமூகத்தைை உருவாாக்குவதிலும் கட்டமைைப்பதிலும் முக்கிய பங்காாற்றின. நமது 
முன்னோ�ோர்கள் சமூக மற்றும் தொ�ொழில்நுட்ப வாாழ்க்கைையில் அடைைந்த சாாதனைைகளைைப் புரிந்துகொ�ொண்டு 
பெெருமைை கொ�ொள்வதோ�ோடு அவற்றின் அடிப்படைையில் தே�வைையாான நடவடிக்கைைகளைை மே�ற்கோ�ோண்டு 
நமது எதிர்காாலத்தைைத் திட்டமிடுவது முக்கியமாாகும். இத்தகைைய சிறப்புமிக்க பெெரும்பணியில் 
தம்மைை ஈடுபடுத்திக்கொ�ொண்ட அனைைத்து அறிஞர் பெெருமக்களுக்கும், அறிவியலாாளர்களுக்கும், 
தொ�ொல்லியலாாளர்களுக்கும் எனது வாாழ்த்துகளைைத் தெெரிவித்துக்கொ�ொள்கிறே�ன். 

அணிந்துரைை

திரு. தங்கம் தென்னரசு
மாண்புமிகு நிதி, சுற்றுச்சூழல் மற்றும் அமைச்்சர் 
காாலநிலைை மாாற்றம் மற்றும் தொ�ொல்லியல் துறைை

தலைமைச் செயலகம்
சென்்னனை-600 009.

தேதி: 02. 01. 2025 

(தங்கம் தெென்னரசு)

அன்புடன்,
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அறிவியல் மற்றும் தொ�ொழில்நுட்பத்தின் வரலாாறு பற்றிய ஆய்வு என்பது தொ�ொல்லியல் 
துறைையின் முக்கிய பங்களிப்பில் ஒன்றாாகும். அறிவியலின் வளர்ச்சி மற்றும் அறிவியலைை 

தொ�ொழில்நுட்பமாாக கைையாாளும் அல்லது மாாற்றும் தொ�ொல் மாாந்தர்களின் ஆற்றல் நீண்ட மனித 
வரலாாற்றில் ஒரு சிறப்புமிக்க நிகழ்வாாகும். அறிவியல் மற்றும் தொ�ொழில்நுட்பம் என்பது பண்பாாடு, சமூக, 
பொ�ொருளாாதாார மற்றும் அரசியல் வளர்ச்சியில் ஒரு மிகச்சிறந்த ஊக்கியாாக செெயல்பட்டு வருகின்றன. 
கருத்தியல் கோ�ோட்பாாடுகள் மற்றும் நடைைமுறைையில் அந்த கோ�ோட்பாாடுகளின் பயன்பாாடு என்பவைை கல்வி 
உலகில் அறிவியல் மற்றும் தொ�ொழில்நுட்பம் சாார்ந்தவைையாாக கருதப்படுகிறது. மனித வரலாாற்றில் 
தொ�ொழில்நுட்பம் மனித மே�ம்பாாட்டிற்கு பெெரும் பங்களிப்பைை ஆற்றுவதாால் தொ�ொல்லியலாாரிடைையே� 
தொ�ொழில்நுட்ப அடிப்படைையிலாான மனித வளர்ச்சியைை அறிந்து கொ�ொள்ள அதிக கவனம் செெலுத்தப்பட்டு 
வருகின்றன. பல்வே�று தொ�ொழில்நுட்பங்களில், இரும்புத் தொ�ொழில்நுட்பம் அதன் அதிவே�க தாாக்கத்தின் 
காாரணமாாக சிறப்பு கவனம் பெெற்றது.

 இரும்புத் தொ�ொழில்நுட்்பத்தின் தோ�ோற்்றம், வளர்ச்சி மற்றும் பரவல் ஆகியன தொ�ொடர்்பபான தேடல் 
என்்பது மனித வரலாற்றில் ஒரு ஊகப் பகுதியாக இருந்து வந்துள்்ளது. ஆரம்்பத்தில், இரும்புத் 
தொ�ொழில்நுட்்பம் ஆசியா மைனரில் கி.மு. 1000 ஆண்டுவாக்கில் தோ�ோன்றியதாகவும் பின்்னர் 
தொ�ொழில்நுட்்ப பரவலின் ஒரு பகுதியாக உலகின் பிற பகுதிகளுக்கு விரைவாக சென்்றடைந்து 
எனவும் கருதப்்படுகிறது. இந்்த ஒற்்றறை மய்்யப்புள்ளியில் இருந்்ததே இரும்பு தொ�ொழில்நுட்்பத்தின் பரவல் 
ஏற்்பட்்டது என்்ற கோ�ோட்்பபாட்டிற்கு எதிராக தொ�ொழில்நுட்்பம் பல மய்்யப்புள்ளிகளில் தோ�ோன்றின என்்பதை 
அண்மைக்்ககாலங்்களில் பல அறிஞர்்கள் வலியுறித்தி வருகின்்றனர். ஒவ்வொரு நாடும் தங்்களிடம் 
உள்்ள அறிவியல் வளத்்ததைக் கொ�ொண்டு  இரும்பின் தொ�ொன்்மமையைக் கண்்டறிவதில் முனைப்பு காட்டி 
வருகின்்றன. இம்முனைப்பில் இந்தியாவும் விதிவிலக்்கல்்ல. பல உலோ�ோகவியலாளர்்கள் மற்றும் 
தொ�ொல்லியல் ஆய்்வவாளர்்கள் இந்தியாவில் இரும்பின் தோ�ோற்்றத்்ததை நிறுவ கடுமையாக முயன்று 
அகழ்்வவாராய்ச்சியில் கண்டுபிடிக்்கப்்பட்்ட தொ�ொல்பொருள் சான்றுகளின் அடிப்்படையில் இரும்பின் 
தோ�ோற்்றம் கி.மு.  2000 என நிலை நிறுத்தினர். தமிழ்்நநாட்டில் இரும்பின் தொ�ொடக்்ககால பயன்்பபாட்்டடைக் 
கண்்டறிந்து அடையாளம் காணும் இந்்த கடினமான பணியில் தமிழ்்நநாடு அரசின் தொ�ொல்லியல் 
துறையும் தீவிரமாக ஆய்வுப்்பணியில் ஈடுபட்டு வருகிறது. சமீபத்தில் கீழ்்நமண்டி, மயிலாடும்்பபாறை, 
ஆதிச்்சநல்லூர் மற்றும் சிவகளை ஆகிய இடங்்களில் நடத்்தப்்பட்்ட அகழாய்வுகள் ஊக்்கமளிக்கும் 
முடிவை அளித்்தன. பல்்வவேறு தொ�ொல்லியல் அகழாய்வுகளில் இருந்து சேகரிக்்கப்்பட்்ட மாதிரிகளுக்குப் 
பெறப்்பட்்ட அறிவியல் காலக்்கணக்கீடுகள்  தமிழ்்நநாட்டில் இரும்புப்்பயன்்பபாட்டின் தொ�ொன்்மமையை  
கி.மு. நாலாயிரத்தின் முற்்பகுதியில் வைத்்தது. இவ்்வண்்மமைக்்ககால அறிவியல் சான்றுகளை 
இந்்த வெளியீட்டின் மூலம் ஆய்வுலகின் முன் வைப்்பதில் நான் பெரும் மகிழ்வு கொ�ொள்கிறேன். 
கல்வியாளர்்கள் இரும்பின் தொ�ொன்்மமையை ஆய்வு நோ�ோக்குடன் அணுகி, எதிர்்ககால ஆய்விற்கு 
ஊக்்கமளிக்கும் வகையில் ஆக்்கபூர்்வமான ஆலோ�ோசனைகளை வழங்குவார்்கள் என்று 
நம்புகிறேன். இந்்த நாட்டின் புகழ்்பபெற்்ற கடந்்த காலத்்ததை நிலைநிறுத்துவதற்கு முயற்சிகளையும் 
மேற்கொண்்ட அனைத்துத் தொ�ொல்லியல் ஆய்்வவாளர்்களையும் இந்்த நேரத்தில் வாழ்த்தி மகிழ்்வதில்  
பெருமை கொ�ொள்கிறேன்.

அணிந்துரைை

திரு. த. உதயச்சந்்த திரன், இ. ஆ. ப.,
தமிழ்நாாடு அரசு முதன்மைைச் செெயலாாளர், நிதித்துறைை  
மற்றும் தொ�ொல்லியல் துறைை ஆணை�யர்
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நிபுணர்களின் கருத்துகள்.....

இந்தக் கண்டுபிடிப்பு மிகவும் முக்கியத்துவம் வாாய்ந்தது. இதன் தாாக்கம் குறைைவதற்கு வெ�குகாாலம் 
ஆகலாாம். எனது முதல் எதிர்வினைை என்னவெ�ன்றாால், சமகாால சிந்துவெ�ளிப் பண்பாாட்டுத் தளங்களில் 
இரும்பு இருக்கவே�ண்டும்; மே�லும் தற்போ�ோதைைய கண்டுபிடிப்புகளின் மூலம் லோ�ோத்தலில், ஹரப்பாா 
பண்பாாட்டுச் சூழலில், கிடைைத்த இரும்பு பற்றிய அறிக்கைை தர்க்கரீதியாான விளக்கத்தைை இப்பொ�ொழுது 
அளிக்கிறது. மே�லும், மல்ஹாார் போ�ோன்ற கங்கைைச்  சமவெ�ளித்  தளங்களிலிருந்து கிடைைத்த இரும்பு 
கி.மு. இரண்டாாம் ஆயிரத்தின் முற்பகுதியைைச் சேேர்ந்ததாாகும். அந்தக் காாலகட்டத்தில் இரும்புத் 
தொ�ொழில்நுட்பத்தின் பரவலாாக்கமும் தொ�ொடர்பும் அதன் விநியோ�ோகமும் சிறப்பாாக இருந்ததாாகக் 
கூறுகின்றன. இந்த தொ�ொடர்பு பற்றிய தெெளிவாான புரிதலைைப் பெெற முயற்சிக்க வே�ண்டும். இந்தக் 
கண்டுபிடிப்புக்குக் காாரணமாான தொ�ொல்லியல் ஆய்வாாளர்களைை நாாங்கள் வாாழ்த்துகிறோ�ோம்.

இரும்பின் தொ�ொன்மைை பற்றிய இந்தச் சிறுநூலைை மிகுந்த ஆர்வத்துடன் படித்தே�ன். இரண்டு 
சிறந்த இந்திய அறிஞர்களாால் இது எழுதப்பட்டுள்ளது. இது அறிவியல் முறைையின் அடிப்படைையில் 
சிறப்பாாக எழுதப்பட்டுள்ளது. அனைைத்து முக்கிய இரும்பு உருக்கும் தளங்களும் துல்லியமாான 
வரைைபடங்களின் உதவியுடன் ஆவணப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. உலகின் மிகவும் நம்பகமாான 
ஆய்வகங்களில் ஒன்றாாகக் கருதப்படும் பீட்டாா அனாாலிட்டிக் ஆய்வகத்தில் High Probability Density Range 
(HPD) முறைையின் அடிப்படைையில் கதிரியக்கக் காாலக்கணக்கீடுகள்  மே�ற்கொ�ொள்ளப்பட்டுள்ளன. இது 
வரைையறுக்கப்பட்ட  காால வே�றுபாாடுகளைைத் தெெளிவாாக வழங்குகிறது. புத்தகத்தில் முன்மொ�ொழியப்பட்ட 
புதிய காாலக்கணக்கீடுகள் பழைைய முடிவுகளைை முழுமைையாாக மாாற்றுகிறது.

 'உலகளாாவிய சூழல்' என்னும் தலைைப்பின்கீழ் சொ�ொல்லப்பட்டுள்ளவைை எகிப்து, அனடோ�ோலியாா, 
சீனாா, மத்திய மற்றும் மே�ற்கு ஐரோ�ோப்பாா, வடக்கு ஐரோ�ோப்பாா மற்றும் வடக்கு ஸ்காாண்டிநேேவியாா 
பகுதிகளில் இரும்புத் தொ�ொழில்நுட்பம் பற்றி இன்றுவரைை கொ�ொண்டுள்ள காாலக்கணக்கீடுகளைைப் 
பகுப்பாாய்வு செெய்கிறது. கதிரியக்கக் காாலக்கணக்கீடுகள் தமிழ்நாாட்டில் தொ�ொடக்க காால இரும்பு 
உருக்கும் உலைைகளின் காாலத்தைை வெ�குவாாக  மாாற்றுகிறது. இந்தச் சிறுநூல் உலைை வகைைகள் 
பற்றிப் புதிய தகவல்களைை வழங்குகிறது. மே�லும், அவற்றைைப் பண்டைைய தொ�ொல்பொ�ொருள் 
தரவுகளோ�ோடு அண்மைைக்காால கண்டுபிடிப்புகளைைத் தொ�ொல்பொ�ொருள் சூழல்களில் மிகவும் 
துல்லியமாாக ஒப்பிடுகிறது. இந்த ஆய்வின் மிகவும் மகிழத்தக்க முடிவுகளில்  ஒன்று, கி.மு.13-
15ஆம் நூற்றாாண்டுகளுக்கு முந்தைைய அதி உயர் காார்பன் எஃகு பற்றியது. எஃகு உற்பத்தி இன்றைைய 
துருக்கியில் கி.மு. 13 ஆம் நூற்றாாண்டுக்கு முன் நிகழ்ந்தவைை என்பதைை நாாம் அறிவோ�ோம். எனினும் 
கதிரியக்கக் காாலக்கணக்கீடுகள் தமிழ்நாாட்டு மாாதிரிகள் காாலத்தாால் முந்தியவைை என்பதைை 
மெெய்ப்பிக்கின்றன. பகுப்பாாய்வு அட்டவணை�கள், அண்மைைக்காால தொ�ொல்பொ�ொருள் அகழாாய்வுகள் 
மற்றும் கண்டுபிடிப்புகளின் ஒளிப்படங்கள் ஆகிய பிற்சேேர்க்கைைகள் மிகவும் பாாராாட்டத்தகுந்தவைை. 
இரும்பைை உருக்கும் தொ�ொழில்நுட்பங்களின் வரலாாற்றைையும், பழங்காாலத் தமிழ்நாாட்டின் காாலத்தைையும் 
பதிவுசெெய்தல், ஆவணப்படுத்துதல், விவரித்தல் மற்றும் சூழலுக்குத் தக்க வகைையில் அமைைத்தல் 
ஆகியவற்றைை ஆசிரியர்கள் சிறப்பாாகச் செெய்துள்ளனர்.

பேேராாசிரியர் ஒஸ்மண்ட் போ�ோப்போ�ோராாச்சி 
தகைைசாால் இயக்குநர் 
பிரெெஞ்சு தேேசிய அறிவியல் ஆராாய்ச்சி மைையம், பாாரிஸ் 
முன்னாாள் இணை�ப் பே�ராாசிரியர்
மத்திய மற்றும் தெெற்காாசியக் கலைை, தொ�ொல்லியல் மற்றும் நாாணயவியல் துறைை 
கலிபோ�ோர்னியாா பல்கலைைக்கழகம், பெ�ர்க்லி

பேேராாசிரியர் திலீப் குமாார் சக்ரவர்த்தி 
பத்்மஸ்ரீ  
தகைசால் பேராசிரியர்
தெற்்ககாசியத் தொ�ொல்லியல் துறை

கேேம்பிரிட்ஜ் பல்கலைைக்கழகம்
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சுமாார் இருபத்தைைந்து ஆண்டுகளுக்கு முன்பு, இரும்புத் தொ�ொழில்நுட்பத்தின்  கி.மு. 1800ஐச் 
சேேர்ந்த தொ�ொடக்கநிலைைச் சாான்றுகள் உத்தரப் பிரதே�சத்தில் (வட இந்தியாா) பல இடங்களில் 
காாணப்பட்டன. இந்தத் தொ�ொல்பொ�ொருட்களின் தரம், இரும்புத் தொ�ொழில்நுட்பம்  கி.மு. 3ஆம் 
ஆயிரத்தில் தோ�ோன்றியிருக்கலாாம் என்ற கருத்தைை வழங்கியது. இன்று, இந்தக் கருதுகோ�ோள் 
தொ�ொடர்ச்சியாான அறிவியல் காாலக்கணக்கீடுகளாால் உறுதியாாகிறது. இந்தக் கணிப்புகள், 
பெெரும்பாாலும்  கி.மு. 2500, தெென்னிந்தியாாவில் தமிழ்நாாட்டின் பல்வே�று தொ�ொல்லியல் தளங்களில் 
கண்டுபிடிக்கப்பட்ட இரும்புத் தொ�ொல்பொ�ொருட்களுடன்  ஒத்துப்போ�ோகின்றன. இந்தியத் தொ�ொல்லியல் 
துறைையில் இது ஒரு திருப்புமுனைை. இந்தக் காாலக்கணக்கீடுகள் இந்தியாாவிலும் உலகெெங்கிலும் 
இரும்புத் தொ�ொழில்நுட்பத்தின் தொ�ொடக்க காாலத்தைை நிறுவுகின்றன. வடமே�ற்கு தெெற்காாசியாாவின் 
சமகாால அரப்பாா நாாகரிகத்திலிருந்து வெ�கு தொ�ொலைைவில் உள்ள  கி.மு. மூன்றாாம் ஆயிரத்தில் 
தமிழ்நாாட்டில் அதன் தனித்துவமாான அம்சங்கள் மற்றும் தொ�ொழில்நுட்பங்களின் அடிப்படைையில் ஒரு 
தனித்தன்மைையுடன்கூடிய பண்பாாடு வளர்ச்சியடைைந்தது என்பதைை இது காாட்டுகிறது. இந்த ஆய்வில்  
தமிழ்நாாடு அரசு தொ�ொல்லியல் துறைையின் பங்களிப்பு பாாராாட்டுக்குரியது.

முனை�வர் ராாகே�ஷ் திவாாரி 
முன்னாாள் தலைைமைை இயக்குநர்
இந்தியத் தொ�ொல்லியல் துறைை 

இந்தியாாவில் இரும்பின் தொ�ொன்மைை என்பது நீண்டகாாலமாாக விவாாதிக்கப்பட்ட தலைைப்பு. நீண்ட 
காாலமாாக, இது கி.மு.  முதலாாம் ஆயிரத்தின் தொ�ொடக்கம் அல்லது முற்பகுதி என்று கூறப்பட்டுவந்தது. 
பின்னர் ராாஜஸ்தாான் மற்றும் உ.பி.யில் உள்ள தொ�ொல்லியல் தளங்களின் சாான்றுகள் அதைை இரண்டாாம் 
ஆயிரம் வரைைக் கொ�ொண்டுசெென்றன. தமிழ்நாாட்டின் புதிய சாான்றுகள் இப்போ�ோது 3-ஆம் ஆயிரத்தின் 
நடுப்பகுதிக்கு மே�லும் பின்னோ�ோக்கிக் கொ�ொண்டுசெெல்கின்றன. சிவகளைை தளங்களின் காாலங்கள் 
மிகவும் முக்கியமாானவைை. மே�லும் இவைை வெ�வ்வே�று பொ�ொருட்களிலிந்து மாாதிரிகள் சேேகரிக்கப்பட்டு 
ஒன்றுக்கு மே�ற்பட்ட ஆய்வகங்களில் காாலக்கணிப்பு செெய்யப்பட்டுள்ளன. தமிழ்நாாடு அரசு தொ�ொல்லியல் 
துறைையாானது தொ�ொல்லியல் கள ஆய்வில் கவனம் செெலுத்தி, புதிய கற்காாலம் மற்றும் இரும்புக் 
காாலத்தைை உள்ளடக்கிய பல அகழாாய்வுகளைைக் கடந்த இருபதாாண்டுகளாாக மே�ற்கொ�ொண்டுள்ளது. 
இந்த இரண்டு காாலகட்டங்களின் குறிப்பிடத்தக்க அம்சங்களைைக் கூடுதலாாக வெ�ளிச்சத்திற்குக் 
கொ�ொண்டுவந்துள்ளது.  அனைைத்துப் புகழும் தமிழ்நாாடு அரசுக்கே� !

பேேராாசிரியர் கே�. பத்தய்யாா
பத்மஸ்ரீ
தகைைசாால் பே�ராாசிரியர் மற்றும் முன்னாாள் இயக்குநர் 
டெெக்காான் கல்லூரி, புனே�

பன்னாாட்டளவிலும் தே�சிய அளவிலும் பல்வே�று ஆய்வகங்களுக்கு 14C முதல் OSL 
காாலக்கணக்கீடுகளைைச் செெய்ய, பல்வே�று காாலகட்டத்தைைச் சேேர்ந்த தொ�ொல்லியல் தளங்களிலிருந்து 
அகழ்வாாய்வு செெய்து மாாதிரிகளைைச் சேேகரித்து அனுப்பி குறிப்பிடத்தக்க முடிவுகளைை பெெற்றுள்ள 
தமிழ்நாாடு தொ�ொல்லியல் துறைையின் முயற்சிகளைைப் பாாராாட்ட வே�ண்டும். இந்த முடிவுகள் 
தமிழ்நாாட்டில் இரும்புப் பயன்பாாட்டின் தொ�ொடக்கக் காாலத்தைை கூறும் சாான்றுகளாாக அமைைந்துள்ளன.  
உயர்-காார்பன் எஃகு மற்றும் உட்ஸ் எஃகின் தொ�ொடக்கக் காால வளர்ச்சிக்கு சாான்றாாகவும் உள்ளன. 
இரும்பு மட்டுமல்லாாமல் உயர்-தகர வெ�ண்கலம் முதலாான மற்ற உலோ�ோகக் கண்டுபிடிப்புகளின் 
ஆய்வுக்கு அடிகோ�ோலி உலோ�ோகவியலின் ஒட்டுமொ�ொத்தப் பாார்வைையைை  மாாற்றுமளவிற்கு முக்கியத்துவம் 
பெெறுகிறது.

பேேராாசிரியர் சாாரதாா சீனிவாாசன்
பத்மஸ்ரீ
பே�ராாசிரியர், தேேசிய மே�ம்பட்ட ஆய்வுகள் நிறுவனம், பெ�ங்களூரு



xi

இ
ரு

ம்
பி
ன்

  தொ
�
ொன்

மை
ை
 -
 த
மி

ழ்
நா
ாட்

டி
ல்
 அ

ண்
மை

ை
க்
கா
ால

 க
தி

ரி
ய
க்
க
க்
 கா

ால
க்
க
ண

க்
கீ
டு

க
ள்

முனை�வர் பி.ஜே�. செெரியன்
முன்னாாள்  இயக்குநர்
கேேரள வரலாாற்று ஆய்வுக் கழகம்

தமிழ்்நநாட்டின் இரும்புத் தொ�ொழில்நுட்்பத்தின் அண்்மமைக்்ககால அறிவியல் காலக்்கணக்கீடு, கி.மு. 
3ஆம் ஆயிரத்திலேயே முன்்னனேறிய உலோ�ோகவியல் பண்்பபாடு இருந்்ததை வெளிப்்படுத்துகிறது. 
இது தென்னிந்தியா அல்்லது இந்தியத் துணைக்்கண்்டத்திற்கு மட்டுமல்்ல, உலகத்திற்்ககே ஒரு 
அற்புதமான கண்டுபிடிப்பு. இந்்தக் கண்டுபிடிப்பு மனித அறிவாற்்றல் மற்றும் தொ�ொழில்நுட்்ப வளர்ச்சி 
பற்றிய நீண்்டகால அனுமானங்்களுக்குச் சவால்விடுகிறது, மேலும் நிறுவப்்பட்்ட முடிவுகளை 
மறுமதிப்பீடு செய்்ய வலியுறுத்துகிறது. 

மனித வரலாற்்றறைப் பழங்்ககாலம், நுண்்கற்்ககாலம், புதிய கற்்ககாலம், செப்புக்்ககாலம் மற்றும் இரும்புக் 
காலம் என கார்்டன் சைல்டின் கருத்துகள் மூலம் பிரித்்ததால் இந்்த வரிசைதான் இறுதியானது என்று 
பரவலாகக் கருதப்்படுகிறது. இந்்த வகைப்்படுத்்தலை மறுபரிசீலனை செய்்யவேண்டிய நேரம் இது. 
மனித அறிவாற்்றல் மற்றும் பண்்பபாட்டுப் பரிணாமம் ஒரு சீரான அல்்லது உலகளாவிய பாதையை 
ஒருபோ�ோதும் பின்்பற்்றவில்்லலை. தொ�ொழில்நுட்்ப மற்றும் பொ�ொருளியல் முன்்னனேற்்றங்்கள் பல்்வவேறு 
மற்றும் அடிக்்கடி கணிக்்க முடியாத வழிகளில் வெளிப்்பட்டுள்்ளன. அவை வேறுபட்்ட உள்ளூர் 
வளங்்கள், சூழல்்கள் மற்றும் தொ�ொடர்புகளால் வடிவமைக்்கப்்பட்டுள்்ளன.

மனித வரலாாற்றின் சிக்கலாான தன்மைை - பிரபஞ்சமே� கூட சிக்கலாானதுதாான்-அத்தகைைய கடினமாான 
அடுக்குகளைை எதிர்க்கிறது. இந்தத் தோ�ோராாயமாான வரிசைைமுறைை பெெரும்பாாலும் ஒன்றின்மீது ஒன்றாாக 
அமைைவதைை நாாம் கவனத்தில் கொ�ொள்ளவே�ண்டும். மே�லும் இவைை தொ�ொடர்ந்தும் இடைைநின்றும் 
சிக்கலாான வடிவங்களைை வெ�ளிப்படுத்துகின்றன. சில சமயங்களில் சிதைைந்தும் அல்லது துண்டு 
துண்டாாகவும்கூட அமைைவதைை நாாம் புரிந்துகொ�ொள்ளவே�ண்டும்.

 தமிழ்நாாட்டின் பல்துறைைசாார்ந்த கூட்டு அணுகுமுறைை கடந்த காாலத்தைை ஆழமாாக ஆராாய்வதற்காான 
மதிப்புமிக்க அணுகுமுறைையைை வழங்குகிறது. நுணுக்கமாான அறிவியல் அணுகுமுறைையோ�ோடு மரபுசாார் 
அறிவைைத் தகுந்த மதிப்புடன் இணை�ப்பதன் மூலம், வரலாாற்றைைப் பற்றி மே�லும் உள்ளடக்கிய மற்றும் 
நுணுக்கமாான புரிதலைை வளர்ப்பதற்காான நம்பிக்கைையைை இது தூண்டுகிறது. மே�லும் வருங்காால 
தலைைமுறைையினருக்குத் திறந்த மனதோ�ோடு அக்கறைையுடன் நன்கு வே�ரூன்றிய எதிர்காாலத்தைை 
உருவாாக்க வகைை செெய்கிறது. தொ�ொலைைந்து போ�ோன கடந்த காாலத்தைைச் சாான்றுகள் அடிப்படைையிலும், 
அறிவியல் அடிப்படைையிலும் மீளமைைக்கும் தொ�ொல்லியலின் சிறப்புக்கு ஓர் அளவுகோ�ோலைை அமைைத்துத் 
தந்த தமிழ்நாாடு அரசு தொ�ொல்லியல் துறைைக்கு மனமாார்ந்த வாாழ்த்துகள்.

இரும்பிற்காான அறிவியல் காாலக்கணக்கீடுகளின் துணை�கொ�ொண்டு முனைைவர் ராாஜன் மற்றும் 
அவரது குழுவினர் செெப்புக் காாலம் என்பது இரும்புக் காாலத்திற்கு முன்பாானது என்ற பொ�ொதுவாான 
கருத்தைை மாாற்றுவதில் நிச்சயமாாக வெ�ற்றி பெெற்றிருக்கின்றனர். மே�ற்குத் தக்காாணப் பகுதியும் 
அதற்கு அப்பாால் இந்தியாாவின் வடமே�ற்குப் பகுதிகளிலும் செெம்பு/வெ�ண்கலத் தொ�ொழில்நுட்பம் 
வழக்கத்திலிருந்த போ�ோது தெென்னிந்தியாாவின் சில பகுதிகளில் இரும்புத் தொ�ொழில்நுட்பம் மே�ம்பட்டு 
இருந்தது என்பதைை நிரூபிப்பதில் அவர்கள் வெ�ற்றிப் பெெற்றுள்ளனர்.  இந்த முடிவுகள் அதிக 
எண்ணிக்கைையிலாான அறிவியல் காாலக்கணக்கீடுகளைைக்  கொ�ொண்டிருந்தாாலும், அவற்றில் 
பெெரும்பாாலாானவைை கி. மு.  3000க்கும் கி. மு.  1500க்கும் இடைைப்பட்டவைையாாக உள்ளன. தொ�ொடக்க 
காால இரும்பு பற்றிய ஆய்வில் ஈடுபட்டுள்ள அறிஞர்களுக்குத் தே�வைையாான குறிப்புகளைை  உறுதியாாக 
இது வழங்கப்போ�ோகிறது. இந்தப் பணி உறுதியாாக  இந்தியாாவில் தொ�ொடக்கக் காால உலோ�ோகவியல் பற்றிய 
நமது புரிதலில் மிகப்பெெரிய மாாற்றத்தைைக் கொ�ொண்டுவரும்.

பேேராாசிரியர் கே�.பி. ராாவ்
மதிப்புயர் பே�ராாசிரியர், ஹை�தராாபாாத் பல்கலைைக்கழகம்
முன்னாாள் இயக்குநர், தொ�ொல்லியல் மற்றும் அருங்காாட்சியகங்கள் துறைை 
ஆந்திர மாாநிலம் 
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Prof. Dilip Kumar Chakrabarti
Padma Shri Awardee
Emeritus Professor
South Asian Archaeology
Cambridge University

பொ�ொதுவாாக உலோ�ோகங்களின் தொ�ொன்மைையைையும் காாலமுறைையைையும், குறிப்பாாகத் தமிழ்நாாட்டில் 
இரும்பைைப் பற்றியும் பேேசும் இச்சிறுநூல் நமது கண்ணை�த் திறக்கும் நூல் எனலாாம்.  
12 தொ�ொல்லியல் தளங்களிலிருந்து பெெறப்பட்ட பண்பாாடுசாார் கண்டுபிடிப்புகள், ஆறு  ரேேடியோ�ோகாார்பன் 
ஆய்வகங்களில் பகுப்பாாய்வு செெய்யப்பட்டு AMS காாலக்கணக்கீடுகளுடன் விவரிக்கிறது. 
தெென்னிந்தியாாவில் புதிய கற்காாலத்திற்கும் தொ�ொடக்க வரலாாற்றுக் காாலத்திற்கும் இடைையில் பண்பாாட்டு 
வெ�ற்றிடம் இல்லைை என்ற உண்மைையைை இது நிறுவியுள்ளது. மே�லும், இயற்கைை வளம் எவ்வாாறு 
நமது பண்பாாட்டு அறிவின் முன்னே�ற்றத்திற்குத் தூண்டுகோ�ோலாாக அமைைந்தது என்பதைை மீண்டும் 
உறுதிப்படுத்தியுள்ளது. இது புதிய ஆய்வுப்பாாதைைகளுக்கு வழிவகுத்துள்ளது. அதாாவது கி.மு. 
3000க்கும் கி.மு. 2500க்கும் இடைைப்பட்ட காாலம் வரைை செெம்பும் இரும்பும்  வடக்கிலிருந்து தெெற்கிற்கோ�ோ 
அல்லது தெெற்கிலிருந்து வடக்கிற்கோ�ோ விந்திய மலைையைை ஏன் கடக்கவில்லைை என்ற ஆய்வுக்கு 
அடிகோ�ோலியுள்ளது. மே�லும், இது பைைரோ�ோ-தொ�ொழில்நுட்பம், அடிப்படைை பொ�ொதிவு, ஓரகத்தனிமங்கள்,  
உலோ�ோகவியல், உலைையியல், புதிய கண்டுபிடிப்புகள் மற்றும் பகுப்பாாய்வு முறைை ஆகிய பல்துறைைத் 
தகவல்களைை இணை�த்து ஆய்வு செெய்யவும், தெென்னிந்தியாாவின் இரும்புப் பண்பாாட்டைை கல்விப் 
பாாடத்திட்டத்தின் ஓர் அங்கமாாகக் கொ�ொண்டுவரவும் இந்த நூல் வழிகோ�ோலுகிறது.

முனை�வர் அலோ�ோக் குமாார் கனுங்கோ�ோ
இந்திய தொ�ொழில்நுட்பக் கழகம், காாந்திநகர்
தகமைை இணை�ப் பே�ராாசிரியர்
ஃபிளிண்டர்ஸ் பல்கலைைக்கழகம், தெெற்கு ஆஸ்திரேேலியாா

கடந்த பத்தாாண்டுகளில் நடத்தப்பட்ட தீவிரமாான தொ�ொல்லியல் அகழ்வாாய்வுகளும் பண்பாாட்டுக் 
காாலநிலைைகளின் அறிவியல் காாலக்கணக்கீடுகளும் செெம்பு மற்றும் இரும்புத் தொ�ொழில்நுட்பங்களின் 
நீண்டகாால வழக்கமாான முடிவுகளுக்குச் சவாாலாாக உள்ளன. மாாறுதலுக்கு உட்படாாத 
மண்ணடுக்குகளைைத் தாாங்கி நிற்கும் தொ�ொல்லியல் தளங்களில் கி.மு. மூன்றாாம் ஆயிரத்தின் 
பிற்பகுதியிலிருந்து கி.மு.600 வரைை கிடைைத்த புதிய காாலக்கணக்கீடுகள்  செெப்புக் காாலத்திலிருந்து 
இரும்புக் காாலம் மற்றும் இரும்புக் காாலத்திலிருந்து தமிழ்நாாட்டின் தொ�ொடக்கக் காால வரலாாற்றுக் 
காாலம் வரைையிலாான பண்பாாட்டுக் காால வரிசைைகளைைத் தலைைகீழ் மாாற்றத்திற்கு உட்படுத்த 
வழிவகுத்தது. மே�லும், தமிழி (தமிழ்-பிராாமி) எழுத்தின் காாலம் கி.மு. 600 என்ற காாலக்கணக்கீடுகள்,  
அசோ�ோகர் காாலத்திலும் அதற்குப் பின்னரும் தெென்னிந்தியாாவிற்கு பிராாமி அறிமுகப்படுத்தப்பட்டது 
என்ற நீண்டகாாலப் பாார்வைைக்கு மற்றொ�ொரு சவாாலாாக அமைைந்துள்ளது . இந்தப் புதிய தகவல்கள் மிகுந்த 
உற்சாாகமூட்டுபவைை. அதே�போ�ோல் காால இட வே�றுபாாடுகளைைக் கொ�ொண்ட இந்தியத் துணை�க்கண்டத்தில் 
இரும்புக் காாலத் தொ�ொடக்கத்திற்கும் அதிலிருந்து வளர்ந்த தொ�ொடக்க வரலாாற்றுக் காாலத்திற்கும் 
வலிமைையாான சாான்றாாதாாரங்களைையும் இவைை வழங்கியுள்ளன. தமிழ்நாாடு தொ�ொல்லியல் ஆய்வுகளின் 
மற்றொ�ொரு குறிப்பிடத்தக்க பங்களிப்பு என்னவெ�ன்றாால், உயர்- காார்பன் மூசைை எஃகு அல்லது 
உட்ஸ் எஃகின் தொ�ொடக்கம் தெென்னிந்தியாா என்னும் இதுவரைை கண்டறியாாத ஆய்வு முடிவைை 
வெ�ளிக்கொ�ொணர்ந்ததாாகும். இது மே�ற்கு ஆசியாாவிலும் ஐரோ�ோப்பாாவிலும் எஃகு கண்டறியப்பட்ட பின்பு  
தாான் இந்தியாாவில் எஃகு தோ�ோன்றியது என்பதற்கு எதிராான முடிவு எனலாாம். தெென்னிந்தியாாவில் 
காாணப்படும் தரமாான இரும்புத்தாாது உயர்தர இரும்பு மற்றும் எஃகு ஆகியவற்றின் தோ�ோற்றத்திற்கும் 
தொ�ொடக்க காால வளர்ச்சிக்கும் முக்கிய பங்கு வகித்தது. மரபு வழி கொ�ொண்டிருக்கும் முடிவுகளைையும் 
அல்லது நிறுவப்பட்ட பண்பாாட்டு முடிவுகளைையும் மறுஆய்வுக்கு உட்படுத்தும் அல்லது  நம்மைை 
கட்டுப்படுத்தும் இன்னும் பல ஆச்சரியங்கள் எதிர்காாலத்தில் நமக்குக் காாத்திருந்தாாலும் 
ஆச்சரியமில்லைை 

பேேராாசிரியர் ரவி கோ�ோரிசெெட்டாார்
தகமைைப் பே�ராாசிரியர்
தேேசிய முன்னிலைை ஆய்வகம், பெ�ங்களூரு
கெெளரவ இயக்குநர் 
ராாபர்ட் புரூஸ்ஃபுட் சங்கனகல்லு தொ�ொல்லியல் அருங்காாட்சியகம், பெ�ல்லாாரி
பே�ராாசிரியர்,  தொ�ொல்லியல் துறைை, கர்நாாடக பல்கலைைக்கழகம், தாார்வாாட்
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இந்தியத் துணை�க்கண்டத்தில் இரும்புத் தொ�ொழில்நுட்பத்தின் பழமைைக்கும் அதன் 
பயன்பாாட்டுக்குமாான தொ�ொன்மைைச் சாான்றுகளைைப் பாார்ப்பதில் எனக்கு மிகுந்த மகிழ்ச்சி. குறிப்பாாக 
வட இந்தியாாவில் அதன் பயன்பாாடு கி.மு.  இரண்டராாயிரம் ஆண்டாாக இருந்த நிலைையில் 
தெென்னிந்தியாாவில் அது கி.மு. மூவாாயிரம் ஆண்டாாகக் கண்டறிந்திருப்பது மிகுந்த மகிழ்ச்சியைைத் 
தருகிறது. சிந்துவெ�ளி நாாகரிகத்தில் இரும்புப் பயன்பாாட்டின் தொ�ொன்மைைச் சாான்றுகள் பற்றி 
விரிவாாக விவாாதிக்கப்பட்டுள்ளது. விதர்பாா மற்றும் மத்திய இந்தியப் பகுதிகளிலிருந்தும் சில 
தொ�ொன்மைையாான காாலக்கணக்கீடுகள் கிடைைத்துள்ளன. இந்தியாாவின் பல்வே�றுப் பகுதிகளிலிருந்து 
கிடைைத்துள்ள தொ�ொன்மைையாான இரும்புப் பயன்பாாட்டின் சாான்றுகள் பற்றி நாாம் ஆழமாாகப் 
புரிந்துகொ�ொள்ளவே�ண்டும். பல்வே�றுப் பகுதிகளிலிருந்து கிடைைத்துள்ள இந்தத் தொ�ொன்மைையாான 
சாான்றுகளுக்கிடைையே� இருக்கின்ற பண்பாாட்டுக் கூறுகளைையும் இடைைவெ�ளியைையும் 
தொ�ொடர்புபடுத்தும் சாான்றுகளும் இந்தத் தொ�ொழில்நுட்பக் கண்டுபிடிப்பின் தொ�ொன்மைைக்காான 
சாான்றுகளும் நமக்கு இன்று மே�லதிக விவரங்களுடன் தே�வைைப்படுகிறது. எனினும், இது சிக்கல் 
நிறைைந்த பலநிலைைப்பட்ட முறைைகளைை உடைைய ஒன்றாாகவும் இருக்கின்றது. மே�லும், தொ�ொழில்நுட்பப் 
பரவல் மற்றும் பண்பாாட்டுப் பரிமாாற்றங்களின் அடிப்படைையிலும் இவற்றைை அணுகவே�ண்டும். 
இதன் பின்னணியில் இரும்பிலிருந்து பிரிக்கப்பட்ட கரிமத்தின் அறிவியல் அடிப்படைையிலாான 
காாலக்கணக்கீடுகள் அவசியமாாகிறது. இந்த நிலைையிலே�யே� தமிழ்நாாட்டில்  இரும்பின் தொ�ொன்மைை 
என்னும் இச்சிறுநூல் இரும்புக் காால ஆராாய்ச்சியில் இந்திய அளவில் மட்டுமல்லாாமல் 
உலக அளவில் ஒரு புதிய பரிமாாணத்தைை வெ�ளிப்படுத்தியுள்ளது. அதாாவது வே�றெெங்கும்விட 
இந்தியாாவில்தாான் இரும்பு மிகப் பழங்காாலத்தில் பயன்பாாட்டில் இருந்துள்ளது என்பதைை 
ஆணித்தரமாாக நிரூபித்துள்ளது. மிகவும் பாாராாட்டத்தக்க முயற்சியில் ஈடுபட்ட பேேராாசிரியர் காா. இராாஜன்,  
முனைைவர் இராா. சிவாானந்தம் அடங்கிய தமிழ்நாாடு அரசு தொ�ொல்லியல் துறைையைைச் சேேர்ந்த அயராாமல் 
ஆர்வத்தோ�ோடு உழைைக்கும் குழுவைை நாான் வெ�குவாாகப் பாாராாட்டுகிறே�ன்

பேேராாசிரியர் ரவீந்திர குமாார் மொ�ொகந்தி
தாாகூர் தேேசிய ஆய்வாாளர் 
தொ�ொல்லியல் துறைை
டெெக்காான் கல்லூரி முதுகலைை ஆராாய்ச்சி நிறுவனம், புனே�
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இரும்பின்  தொ�ொன்மைை
தமிழ்நாாட்டில் அண்மைைக்காால கதிரியக்கக் காாலக்கணக்கீடுகள் 

இந்தியாாவின் பரந்துபட்ட தொ�ொன்மைையாான வரலாாறு அதன் ஒவ்வொ�ொரு நிலப் பகுதியிலும் விளங்கிய, 
அந்தந்த நிலப்பகுதிக்கே� உரிய, தனித்துவமாான வளங்களாால் வடிவமைைக்கப்பட்டுள்ளது; 

தனித்தன்மைை கொ�ொண்ட பல்வே�று துறைைகளின் தொ�ொடர்ச்சியாான இடைையறாாத பண்பாாட்டு மற்றும் 
தொ�ொழிநுட்பப் போ�ோக்காாலும் இயற்றப்பட்டுள்ளது. பல்வே�று வளங்களைையும் தொ�ொழில்நுட்பங்களைையும் 
போ�ோல, தெென்னிந்தியாாவின் வரலாாற்றைை, குறிப்பாாகத் தமிழ்நாாட்டின் வரலாாற்றைைத் தொ�ொன்மைையாான 
இரும்புத் தொ�ொழில்நுட்பம் வடிவமைைத்தது. இதற்குத் தமிழ்நாாட்டில் வணிகத்திற்குப் பயன்படுத்தக்கூடிய 
அளவிற்குக் கிடைைத்த இரும்புத் தாாது முதன்மைைக் காாரணமாாக விளங்கியது. தொ�ொல்லியலாாளர்களும் 
தொ�ொல்-உலோ�ோகவியலாாளர்களும் (archaeo-metallurgists) இரும்பு பயன்படுத்தப்பட்ட காாலத்தைை 
நிறுவுவதற்குத் தே�வைையாான தொ�ொடர் ஆய்வில் ஈடுபட்டுவருகின்றனர். இரும்புத் தாாதுவிலிருந்து 
இரும்பைைப் பிரித்தெெடுக்கும் தொ�ொழிநுட்பக் கண்டுபிடிப்பு என்பது மனிதகுல வரலாாற்றில் மிக 
முக்கியமாான ஒன்றாாகக் கருதப்படுகிறது. செெம்பு மற்றும் வெ�ண்கலக் கருவிகளுக்கு மாாற்றாாக 
இரும்புக்கருவிகள் மலிவாானவைையாாகவும் நீடித்த தன்மைைகொ�ொண்டவைையாாகவும் அதிக திறன் 
கொ�ொண்டவைையாாகவும் கருதப்படுகின்றன. இந்தக் காாரணங்களாால் இரும்பின் பயன்பாாடு வே�ளாாண் 
உற்பத்தியைை விரைைவுபடுத்திச் சமூகப் பொ�ொருளாாதாார வளர்ச்சிக்குக் காாரணமாாக அமைைந்தது. 
இதனாாலே�யே�, தொ�ொல்லியலாாளர்களும் தொ�ொல்-உலோ�ோகவியலாாளர்களும் உலகில் வெ�வ்வே�று 
பகுதிகளில் பின்பற்றப்படும் இரும்புத் தொ�ொழில்நுட்பத்தைைப் புரிந்துகொ�ொள்ள முக்கியத்துவம் 
அளித்துவருகின்றனர்.

வடஇந்தியாாவில் கிடைைத்ததைைப் போ�ோல தமிழ்நாாட்டில் அதிக அளவில் செெம்பு கிடைைக்காாத 
காாரணத்தாால் இங்கு செெம்புக் காாலம் வழக்கத்திலிருக்கவில்லைை. இருந்தபோ�ோதிலும், ஆதிச்சநல்லூரில் 
கண்டெெடுக்கப்பட்ட ஈமத் தாாழிகளில் கி.மு. 15ஆம் நூற்றாாண்டின் (IUACD 23C5689 cal. 1441 
BCE) இடைைக்காாலத்தைைச் சாார்ந்த உயர்தர தகர-வெ�ண்கலப் பொ�ொருட்கள் (high-tin bronzes) 
அதிக எண்ணிக்கைையில் கிடைைத்தன. மே�லும், சாாஸ்தாாபுரம், அடுக்கம், சூலப்புரம் (உலைைப்பட்டி), 
திருமலாாபுரம், ஆரோ�ோவில் போ�ோன்ற இடங்களில் உள்ள ஈமத் தாாழிகளிலும் இவைை கண்டறியப்பட்டன. 
இரும்புப் பொ�ொருட்களுடன் இவைை கண்டறியப்பட்டதாால் உயர்தர தகர-வெ�ண்கலப் பொ�ொருட்களைை 
இரும்புக் காாலத்தோ�ோடு இணை�த்துக் கருதமுடியும். பொ�ொதுவாாக, செெம்பு உருக்கும் தொ�ொழில்நுட்பம் 
இரும்புத் தொ�ொழில்நுட்பைைவிட காாலத்தாால் முந்தியது என்று கருதப்படுகிறது. அண்மைைக்காால 
அகழாாய்வுகளில் ஈமத் தாாழிகளில் கண்டறியப்பட்ட அதிக எண்ணிக்கைையிலாான உயர்தர தகர-
வெ�ண்கலப் பொ�ொருட்கள் அனைைத்தும் முழுமைையடைைந்த பொ�ொருட்களாாக உள்ளன. தமிழ்நாாட்டில் 
நீணட நெெடிய கள ஆய்வுகளும், அகழாாய்வுகளும் மே�ற்கொ�ொள்ளப்பட்டிருந்தாாலும், தொ�ொல் உயர்தர 
தகர – வெ�ண்கலப் பொ�ொருட்கள் உற்பத்தி மைையம் இருந்ததற்காான எந்த அடைையாாளமும் இதுவரைை 
கிடைைக்கவில்லைை. தற்பொ�ொழுது பெெரும்பாாலும் ஈமச்சின்னங்களில் குறிப்பாாக ஈமத்தாாழிகளில் 
கிடைைக்கும் சாான்றுகள் அனைைத்தும் தமிழ்நாாட்டில் இறக்குமதி செெய்யப்பட்டிருக்கவே�ண்டும் என்று 
கருத வழிவகுக்கிறது. எனினும் வழக்கத்திற்கு மாாறாாகக் கிடைைக்கும் இந்தக் காாலத்தாால் முந்திய 
உயர்தர தகர-வெ�ண்கலப் பொ�ொருட்கள் இங்கே�யே� தயாாரிக்கப்பட்டனவாா அல்லது வெ�ளியிலிருந்து 
இறக்குமதி செெய்யப்பட்டனவாா என்பதைை மே�லாாய்வுகளின் மூலமே� உறுதிப்படுத்தமுடியும். எனவே�, 
இரும்பு அறிமுகமாான பின்னர் தமிழ்நாாட்டில் செெம்பு அறிமுகமாாகியிருக்கலாாம்.

இரும்பு - ஓர்  உலோ�ோகம்
பொ�ொதுவாாக இயற்கைையில் காாணப்படும் இரும்புத் தாாதுக்கள் ஆக்சைைடு வடிவங்களில் 

காாணப்படுகின்றன. இரும்பு உருக்குதலுக்கு தே�வைைப்படும் கே�மடைைட், மே�க்னடைைட், லிமோ�ோனைைட், 
கோ�ோதைைட் போ�ோன்ற இரும்புக்கனிமத் திரள்கள் அருகாாமைைமயில் கிடைைப்பது இரும்பு தொ�ொழிற்கூடங்கள் 
உருவாாக காாரணமாாகக் கருதப்படுகிறது. இரும்பைை உருக்க 1200 முதல் 1400 செெல்சியஸ் 
வரைையிலாான வெ�ப்பம் தே�வைைப்படுகிறது. ஆகவே� இரும்பைை உருக்க தே�வைைப்படும் எரிபொ�ொருள், 
உலைைக்கலன்கள் கட்டமைைத்தல், துருத்தி, ஊதுளைை, காாற்றின் திசைை, காாலம் அறிந்து செெயல்படுதல் 
போ�ோன்ற அனைைத்தும் இணை�ந்து செெயல்வடிவம் பெெறுகிறது. அவைை ஃபெெரிக் ஆக்சைைடு (Fe2O3),  
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ள் ஃபெெரஸ் - ஃபெெரிக் அல்லது மே�க்னிடைைட் (Fe3O4) மற்றும் ஃபெெரிக் ஆக்சி-ஹை�ட்ரோ�ோக்சைைடு [FeO(OH)] 

ஆகும். தாாதுக்கள் உலோ�ோகவியல் தொ�ொழில்நுட்பச் செெயல்முறைைக்கு உட்படும்பொ�ொழுது அவைை 
இறுதி வடிவைை அடைைகின்றன. பின்னர் அவற்றில் இடம்பெெற்றுள்ள கரிமத்தின் அடிப்படைையில் 
வகைைப்படுத்தப்படுகின்றன. கரிமத்தின் உள்ளடக்கம் 3.8 முதல் 4.7% வரைை இருந்தாால் அவைை 
கரட்டு இரும்பு (pig iron) என்றும், 2 முதல் 2.5 % வரைை இருந்தாால் வாார்ப்பு இரும்பு (cast iron) என்றும், 
1.5 முதல் 2 % வரைை இருந்தாால் தே�னிரும்பு (wrought iron) என்றும் வகைைப்படுத்தப்படுகின்றன. 
இரும்பில் இடம்பெெற்றுள்ள கரிமத்தின் அளவாானது அந்த உலோ�ோகத்தின் கடினத்தன்மைை (rigidity), 
நெெகிழ்வுத்தன்மைை (flexibility), நீட்சித்தன்மைை (ductility), வலிமைைத்தன்மைை (toughness) 
ஆகியவற்றைை நிர்ணயிக்கிறது. கரிமத்தின் அளவு அதிகரித்தாால் உலோ�ோகத்தின் கடினம் அதிகரிக்கும். 
இதனாால் அதன் நெெகிழ்வுத்தன்மைையும் நீட்சித்தன்மைையும் வலிமைையும் குறைையும். எனவே�, நமது 
பண்டைைய இரும்புக் கொ�ொல்லர்கள் தே�னிரும்புக்கு முன்னுரிமைை அளித்துள்ளனர். இரும்பில் உள்ள 
கரிமத்தின் சதவிகிதத்தைைக் குறைைப்பதற்கு உருகிய நிலைையிலுள்ள இரும்பின் மீது ஆக்ஸிஜன் 
வாாயு (O2) சேேர்ப்பது பொ�ொதுவாான தொ�ொழில்நுட்பம். இதனாால் கரிமமாானது காார்பன் மோ�ோனோ�ோக்சைைடு 
(CO) மற்றும் காார்பன் டைைஆக்சைைடு (CO2) என்ற வடிவங்களில் வளிமண்டலத்தில் வெ�ளியே�றும். 
இத்தகைைய தொ�ொழில்நுட்பத்தைை பல்லாாண்டு காாலத்திற்கு முன்பேே அறிந்திருந்தனர் என்பதைை 
அண்மைைக்காால சாான்றுகள் நமக்கு உணர்த்துகின்றன.

உலகளவில்  இரும்பின்  தொ�ொன்மைை 
உலகில் தொ�ொன்மைையாான இரும்பு பற்றி இரண்டுவகைையாான புரிதல் இருந்தது. ஒன்று, விண்கல் 

இரும்பினாாலாான தொ�ொல்பொ�ொருட்கள், இரண்டாாவது, இரும்புத் தாாதைை உருக்கிச் செெய்யப்பட்ட 
பொ�ொருட்கள். இரண்டாாவது வகைை இரும்புத் தொ�ொழில்நுட்பமே� உலகில் இரும்புத் தொ�ொழில்நுட்பத்தைை 
அறிமுகம் செெய்ததாாகக் கருதப்படுகிறது. ஏனெ�னில், இந்தத் தொ�ொழில்நுட்பமே� அதிகளவிலாான இரும்பு 
உற்பத்திக்குக் காாரணமாாக இருந்துள்ளது. எனினும், 1911ஆம் ஆண்டு வடக்கு எகிப்தின் கீழ்நைைல் 
பள்ளத்தாாக்கில் அல்-கெெர்செெவில் உள்ள கல்லறைைகளில் விண்கல் இரும்பினாால் செெய்யப்பட்ட 
குழாாய் வடிவிலாான ஒன்பது மணிகள் கண்டறியப்பட்டன. ஏழு மணிகள் 67-ஆம் எண் கல்லறைையிலும்  
இரண்டு மணிகள் 133-ஆம் எண்  கல்லறைையிலும் கண்டறியப்பட்டன. இவைையே�, உலகிலே�யே� 
அறியப்பட்ட தொ�ொன்மைையாான இரும்பினாாலாான தொ�ொல்பொ�ொருட்கள் என்று கருதப்படுகின்றன. 
இவ்விரு கல்லறைைகளும் நகாாடாா IIC–IIIA காாலத்தைைச் சாார்ந்தவைை. இவற்றின் காாலம் கி. மு.  
3400 - 3100 என்று கணிக்கப்பட்டுள்ளது (Stevenson 2009:11-31). விண்கல் இரும்பில் செெய்யப்பட்ட 

	�படம் 1: வட எகிப்தில் அல்-கெர்்சசே என்்ற இடத்தில் கிடைத்்த எரிகல்்லலால் ஆன மணிகள்

cyfsÉš ïU«ã‹ bjh‹ik
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	�படம் 2: தொ�ொடக்்க இரும்புக்்ககால மண்்டலங்்கள்

இத்தகைைய மணிகள், உருளைை வடிவத்தில் உருட்டும்முன் இவ்வுலோ�ோகத்தைைக் கவனமாாகத் தட்டி 
மெெல்லிய தகடுகளாாக மாாற்றியுள்ளனர். இரும்பு உருக்கும் தொ�ொழில்நுட்பம் அறிமுகமாாவதற்கு 
ஏறக்குறைைய ஈராாயிரம் ஆண்டுகளுக்கு முன்னரேே கொ�ொதிநிலைையில் உள்ள விண்கல் இரும்பைைப் 
பயன்படுத்துவதில் கொ�ொல்லர்கள் அனுபவம் பெெற்றிருந்தனர் என்று அறிஞர்கள் நம்புகின்றனர் (Thilo 
Rehren et.al., 2013: 4785-4792).

ஊதாாநிறக்கல் (lapis lazuli), எரிமலைைப்பாாறைை (obsidian), பொ�ொன் (gold), சூதுபவளம் (carnelian), 
செெம்பட்டைைக்கல் (jasper),  பளிங்கு (quartz), சுண்ணாாம்புக்கல் (calcite), கொ�ொப்பறைைப்பளிங்குக்கல் 
(chalcedony), நுரைைக்கல் (steatite), கண்ணாாடிவகைை மண் (faience), கல்லரக்கு (garnet), செெர்பன்டைைன் 
(serpentine) ஆகியவற்றாால் செெய்யப்பட்ட மதிப்புமிக்க தொ�ொல்பொ�ொருட்களுடனும் கருஞ்சிவப்புக் 
கிண்ணம் (porphyry bowl), சுண்ணாாம்புக்கல்லில் செெய்யப்பட்ட இளஞ்சிவப்புச் சாாடி (limestone jar), 
கே�டய வடிவிலாான தட்டு (bird scutiform-shaped palette), தந்தத்தினாாலாான கரண்டி, தந்தத்தினாாலாான 
சீப்பு, ஃபிளிண்ட் வகைை சில்லு (flint flake), நரியின் கோ�ோரைைப்பல், குவியலாான சிவப்பு பிசின், ஒன்பது 
மட்பாாண்டங்கள் ஆகிய ஈமப்பொ�ொருட்களுடனும் இத்தகைைய விண்கல் இரும்பினாால் செெய்யப்பட்ட 
மணிகள் கிடைைத்துள்ளன. இதன் மூலம் இவைை மதிப்புமிக்கதாாக இருக்கலாாம் எனக் கருதப்படுகிறது 
(Petrie et al., 1912: 16; Stevenson, 2009: 195–196). அண்மைைக்காால நியூட்ராான் மற்றும் ஊடுகதிர் 
(X-ray) அடிப்படைையிலாான ப்ரொ�ொம்ப்ட்-காாமாா செெயலாாக்க ஆய்வுகள் (PGAA), துகள்கள் தூண்டல் 
மூலம் ஊடுகதிர் வெ�ளியிடுதல் (PIXE), நியூட்ராான் ரேேடியோ�ோகிராாஃபி (NR), மற்றும் டைைம்-ஆஃப்-
பிளைைட் நியூட்ராான் டிஃபிராாக்ஷன் (ToF-ND) ஆகிய சோ�ோதனைைகளைைக்கொ�ொண்டு செெய்யப்பட்ட (படம் 
1). ஆய்வின்மூலம் மூன்று மணிகள் விண்கல் இரும்பாாலாானது என்று கண்டறியப்பட்டுள்ளது. 
அவைை விண்கல் இரும்பாாக இருந்ததாால், இரும்புத்தாாதைை உருக்குவதன் மூலமாாகவோ�ோ அல்லது 
இரும்புலைை செெயலாாக்கம் (bloomery) மூலமாாகவோ�ோ உருவாாக்கப்பட்ட மிகப் பழமைையாான இரும்புத் 
தொ�ொழில்நுட்பங்களின் தோ�ோற்றம் மற்றும் தன்மைை குறித்து இன்னும் தெெளிவுபெெறமுடியாாததாாகவும் 
விவாாதத்திற்குரியதாாகவும் உள்ளன.

இரும்புத் தொ�ொழில்நுட்்பம் மிகப் பழங்்ககாலத்திலேயே இருந்துள்்ளது என்று கருதப்்பட்்டடாலும் 
தற்பொழுது கிடைக்கும் சான்றுகளின் அடிப்்படையில் இரும்புத்்ததாதுவிலிருந்து உருக்கிச் 
செய்்யப்்படும் இரும்புத் தொ�ொழில்நுட்்பம் கி.மு. இரண்்டடாயிரம் ஆண்டுகளின் இடைப்்பட்்ட 
காலத்தில்்ததான் தொ�ொடங்கியதாக ஆய்வு முடிவுகள் தெரிவிக்கின்்றன (Waldbaum 1999). அனடோ�ோலியா 
மற்றும் காகசஸ் பகுதிகளில் இரும்புக்்ககாலம் கி.மு. இரண்்டடாயிரம் ஆண்டின் பிற்்பகுதியில் (சுமார்  
1300) தொ�ொடங்கியது. பண்்டடைய கிழக்குப் பிரதேசங்்களில் இத்்தகைய தொ�ொழில்நுட்்ப மாற்்றம் 
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ள் ஏறத்்ததாழ கி. மு. 12ஆம் நூற்்றறாண்டுகளில் ஏற்்பட்டுள்்ளது (கி. மு.1200-1100). சீனா, மத்திய மற்றும் 

மேற்கு ஐரோ�ோப்்பபா, வடக்கு ஐரோ�ோப்்பபா மற்றும் வடக்கு ஸ்்ககாண்டினேவிய ஐரோ�ோப்்பபா ஆகியவற்றில் 
முறையே சுமார் கி. மு. 900, கி. மு. 800, கி. மு. 600, மற்றும் கி. மு. 500 ஆகிய காலகட்்டங்்களில் 
இரும்புக்்ககாலம் தொ�ொடங்கியதாகக்  கருதப்்படுகின்்றது (Miller et.al., 1994:1-36; Alpern 2005:41-94; 
Muhly 2003:174-183; Stuiver 1968:45-58). (படம் 2) இந்்த காலக்்கணக்கீடுகளைக் கொ�ொண்டு, இரும்பு 
முதலில் அனடோ�ோலியா பகுதிகளில் ஹிட்்டடைட் ஆட்சிக் காலத்தில் உற்்பத்தி செய்்யப்்பட்்டது என்றும் 
அங்கிருந்து அத்தொழில்நுட்்பம் உலகின் மற்்ற பகுதிகளுக்குப் பரவியது என்றும் எண்ணினர். 
தற்பொழுது துருக்கி நாடாகக் கருதப்்படுகின்்ற தொ�ொன்்மமை அனடோ�ோலியா நாட்்டடைச் சார்்ந்்த 
ஹிட்்டடைட் மன்்னர் அடுத்்த நாட்டு மன்்னருக்கு வாள் ஒன்்றறை அனுப்பிவைத்்ததாகவும், அத்துடன் 
தன்்னனால் மற்்ற இரும்பு உபகரணங்்களை அனுப்பி வைக்்க இயலவில்்லலை என மன்னிப்புக் குறிப்பு 
அனுப்பி வைத்்ததாகவும் கருதப்்படுகிறது. இது எரிகல் இரும்பு திரளையில் இருந்து உருவாக்்கப்்பட்்ட 

இரும்புப் பொ�ொருட்்களின் பண்்பபாட்டு மற்றும் பொ�ொருளியலின் முக்கித்துவத்்ததை அளிக்கிறது எனலாம். 
எனவே இரும்புக் கனிமத்்ததைக் கொ�ொண்டு உருவாக்்கப்்படும் இரும்பு தொ�ொழில்நுட்்பம் அறியப்்படும் 
வரை எரிக்்கல்்லலால் உருவாக்்கப்்பட்்ட இரும்பு முக்கியத்துவம் பெற்றிருந்்தது என்்பதை இதன் 
மூலம் அறியமுடிகிறது. எனினும், இத்்ததைய கருதுகோ�ோள்்கள் பற்றிக் கல்வியாளர்்கள் மற்றும் 
ஆய்்வவாளர்்களிடையே தொ�ொடர்ந்து கேள்வி எழுப்்பப்்பட்டும் விவாதிக்்கப்்பட்டும் வருகின்்றன.

செெம்பைை உருக்க 1000°C வெ�ப்பம் தே�வைைப்படுகிறது. ஆனாால் இரும்பைை உருக்க 1200°C க்கும் 
மே�லாாக வெ�ப்பம் தே�வைைப்படுகிறது. எனவே�, இரும்பு உருக்கும் தொ�ொழில்நுட்பம் கண்டறியப்பட சற்றுத் 
தாாமதமாாகியிருக்கலாாம். இரும்புக் கருவிகள் மத்திய அனடோ�ோலியாாவில் கி. மு.  1800 காாலக்கட்டத்தில் 
மிகக் குறைைந்த அளவிலே� தயாாரிக்கப்பட்டன. புதிய ஹிட்டைைட் பேேரரசுக் (கி. மு. 1400–1200) காாலத்தில் 
அவைை பொ�ொது உபயோ�ோகத்தில் உயர்பிரிவு மக்களாால் பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளன. இதன் அடிப்படைையில்,  
இந்தத் தொ�ொழில்நுட்பம் உலகம் முழுவதும் கி. மு. 12ஆம் -11ஆம் நூற்றாாண்டுகளுக்குப் பின்னரேே 
பரவியதாாகக் கருதப்படுகிறது. 

வெ�ண்கலம் மற்றும் இரும்பின் காால வரைையறைை 
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	�படம் 3: இந்தியாவில் முக்கியமான இரும்புக்்ககாலத் தளங்்கள்  
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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
இரும்பைைப் பயன்படுத்தும் கலைை மனித வரலாாற்றின் மிக முக்கியமாான தொ�ொழில்நுட்பக் 

கண்டுபிடிப்புகளில் ஒன்றாாகக் கருதப்படுகிறது. இரும்புப் பயன்பாாடு தன்னிறைைவு பெெற்ற 
வே�ளாாண்மைைப் பொ�ொருளாாதாாரத்தைை மிகைை உற்பத்திப் பொ�ொருளாாதாாரமாாக மாாற்றியது. இதன் 
விளைைவாாக மக்கள் தொ�ொகைைப்பெெருக்கம் ஏற்பட்டுப் பல குடிவழிச் சமூகம் உருவாானது. அதனுடன் 
பல்வே�று அடிப்படைை மாாற்றங்களும் சமூகத்தில் ஏற்பட்டன. இரும்புத் தொ�ொழில்நுட்பம் பண்டைைய 
மக்களின் சமூகப் பொ�ொருளாாதாார வளர்ச்சியைை விரைைவாாக ஊக்குவித்தது என்றே� கூறலாாம். ஆகவே�, 
ஒரு குறிப்பிட்ட பகுதியில் ஏற்பட்ட, இரும்பின் அறிமுகம் மனிதகுல வளர்ச்சியில் முக்கியமாான 
காாரணிகளில் ஒன்றாாகக் கருதப்படுகிறது. 

இதன் காாரணமாாகவே�, இந்தியாாவில் இரும்பின் அறிமுகம் பற்றிய கல்விசாார் விவாாதம் நீண்ட 
காாலமாாக நடைைபெெற்றுவருகின்றது. இரும்பு அறிமுகப்படுத்தப்பட்ட காாலமாானமாாது, பல்வே�று 
அறிஞர்களின் தளராாத முயற்சியின்  காாரணமாாகப் கி. மு. 1100இல் இருந்து கி. மு. இரண்டாாயிரம் 
ஆண்டாாகக் கருதப்படுகிறது (படம் 3; அட்டவணை� 1). எனவே�, இந்தியாா முழுவதும் உள்ள 
பல்வே�றுபட்ட சூழலியல் மண்டலங்களில் இருந்து பெெறப்பட்ட பல்வே�று கதிரியக்கக் காாலக்கணிப்புகள் 
வாாயிலாாக இந்தியாாவில் இரும்பின் அறிமுகம் கி. மு. 2000ஆம் ஆண்டு என அறுதியிடப்பட்டுள்ளது 
(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). தமிழ்நாாட்டில் இரும்புக்காால ஈமச்சின்னங்களில் 
மே�ற்கொ�ொள்ளப்பட்ட அண்மைைக்காால அகழாாய்வுகளில் இருந்து பெெறப்பட்ட மாாதிரிகளின் அறிவியல் 
அடிப்படைையிலாான காாலக்கணக்கீடுகளும் (Chronometric dates) அவற்றைை உறுதிப்படுத்தியுள்ளன.

அட்டவணை� 1: இந்தியாாவில் தொ�ொடக்கக் காால இரும்பு கிடைைக்கும் இடங்கள் (தமிழ்நாாடு தவிர்த்து)

வ.
எண் இடம் மாாநிலம் காாலம் (கி. மு.)

C14/
AMS14C/
TL/OSL

குறிப்பு

1
அபைைபூர் உத்தர பிரதேேசம் cal.1371-980  

கி. மு.
C14 Tewari 2003: 536–544;  

Tewari et.al. 2002:54–62

2
ஆதம் மகாாராாஷ்டிரம் cal.1614-1011  

கி. மு.
C14 Nath 2016

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

4
அக்தாா உத்தர பிரதேேசம் cal.1800 -1450    

கி. மு.
C14 Tewari 2003: 536–544;  

Tewari et.al. 2002:54–62

5
அத்ரஞ்சிகேேராா உத்தர பிரதேேசம் cal.1265-1100    

கி. மு.
C14 Gaur 1997

6
பிரம்மகிரி கர்நாாடகாா cal.2140-1940   

கி. மு.
AMS14C Morrison 2005:257-262

7
புக்கசாாகராா கர்நாாடகாா cal.1620-1440    

கி. மு.
AMS14C Johansen 2014:256-275

8
தாாதுபூர் உத்தர பிரதேேசம் cal.1800 -1700    

கி. மு.
C14 Tewari 2003:536 544

9
ஈராான் மத்திய பிரதேேசம் cal.1400-1300    

கி. மு.
C14 Tewari 2010:81-97;  

Tripathi 1995:58-63

10
கச்சிபவுலி தெெலுங்காானாா ca. 2200  

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

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

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

Fuller 2007:755-778

13
ஜூூசி உத்தர பிரதேேசம் cal.1100  கி. மு. C14 Tewari 2003:536-544

14
கடபக்லே� கர்நாாடகாா cal.820 -400   

கி. மு.
AMS14C Sinopoli 2011:377-387

15 குமரணஹள்ளி கர்நாாடகாா ca.1300  கி. மு. TL Agrawal and Joshi 1990:219-234

16
லவுரேேதேேவாா உத்தர பிரதேேசம் cal.1300  கி. மு. C14 Tewari 2003:536-544

17
மல்ஹாார் உத்தர பிரதேேசம் cal.1800-1600   

கி. மு.
C14 Tewari 2003:536-544

18
மங்கல்கோ�ோட் மே�ற்கு 

வங்காாளம்
cal.1111-1103   
கி. மு.

C14 Tewari 2003:536-544

19
மஸ்கி கர்நாாடகாா cal.1895-1756  

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

20
நாாக்டாா மத்திய பிரதேேசம் cal. 885- 580  

கி. மு.
C14 Agrawal 2003; Tewari 2003: 

536-544; Chakrabarti 1992

21
பாாண்டு ராாஜர் 
திபி

மே�ற்கு 
வங்காாளம்

cal.1257-1234     
கி. மு.

C14 Tewari 2003:536-544

22
ராாய்புராா மத்திய பிரதேேசம் cal.1867-1720   

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

23 ராாஜாா-நாாலாா-
காா-டிலாா

உத்தர 
பிரதேேசம்

cal.1400-
1200   கி. மு.

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

24 ராாமாாபுரம் தெெலுங்காானாா cal.1595-
1345   கி. மு.

C14 Tewari 2010:81-97

25 சங்கனகல்லு-
குஃப்கல்

கர்நாாடகாா cal.1400-
1200   கி. மு.

C14 Korisettar 2014

26 வீராாபுரம் தெெலுங்காானாா cal.1257  
கி. மு.

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

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

இரும்பு  உலைைகள்
இரும்புத் தாாதுக்களின் பதிவுகள், இலக்கியங்கள், தொ�ொல்லியல் தரவுகள் மற்றும் அரசு 

அறிக்கைைகள் ஆகியவைை இன்றைைய தொ�ொழிற்சாாலைைகள் வருவதற்கு முன்பேே இந்தியாாவில் 
மிகப்பெெரிய அளவில் பழங்காாலத்திலிருந்தே� இரும்பைை உருக்கும் செெயல்பாாடும் இரும்பு உற்பத்தியும் 
நடைைபெெற்றுவந்துள்ளதைைத் தெெரிவிக்கின்றன. இந்தியாாவில் தொ�ொழிற்சாாலைைகளின் வருகைைக்கு 
முன்பாான இரும்பு உருக்கும் செெயல்பாாடுகள் பற்றி முதன்முதலாாக முறைையாாக ஆய்வு செெய்தவர் 
ஜாான் பெெர்சி (1864). எனினும், இரும்புத் தாாதுக்கள், உருக்குச் செெய்முறைைகள் மற்றும் இரும்பு 
உருக்கு உலைைகளின் பரவல் ஆகியவற்றைை வே�லன்டைைன் பாால் (1881) என்பவர் Economic Geology 
என்னும் மூன்றாாவது தொ�ொகுதியின் மூன்றாாவது பகுதியில் A manual of the geology of India என்னும் 
தலைைப்பின்கீழ் மிக விரிவாாகப் பதிவுசெெய்துள்ளாார் (Chakrabarti 1992:157). ஆனாால், இந்தியாாவில் 
நவீன தொ�ொழிற்சாாலைைகளுக்கு முன்பிருந்த இரும்பு உருக்கு செெயற்பாாடுகள் பற்றிய விரிவாான 
முறைையாான விவாாதங்கள் பெெர்சியின் Metallurgy: Iron and Steel என்ற நூலில் காாணப்படுகின்றன. 
இந்நூலில் தொ�ொழிற்சாாலைைகளுக்கு முன்பிருந்த இரும்பு உருக்கு உலைைகளின் மூன்று அடிப்படைை 
வகைைகளைை விவரிக்கிறாார். அவற்றில் முதல் இரு வகைைகள் தமிழ்நாாட்டில் காாணப்படுகின்றன 
என்றும் குறிப்பிட்டுள்ளாார் (Percy 1864: 254-270). கீழ்க்கண்ட தொ�ொல்லியல் தளங்களில் 
கண்டறியப்பட்ட முதல் இரு வகைையாான உலைைகளின் விவரங்கள் சுருக்கமாாக வழங்கப்பட்டுள்ளன. 
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தமிழ்நாாட்டில் இரும்பினைைக் கொ�ொண்டுள்ள மே�க்னடைைட் குவாார்ட்சைைட் மற்றும் லே�ட்டரைைட் 
கனிமங்களைை உள்ளடக்கிய பகுதியாான புதுக்கோ�ோட்டைை மாாவட்டத்தில் உள்ள முள்ளூர், பெெருங்களூர், 
வல்லத்திராாக்கோ�ோட்டைை ஆகிய இடங்களிலும், மே�க்னடைைட் தாாதுக்களைைக் கொ�ொண்டுள்ள பகுதிகளாான 
செெட்டிபாாளைையம், இடைையர்பாாளைையம், இருகூர், கணியாாம்பூண்டி, நிச்சாாம்பாாளைையம், கொ�ொடுமணல் 
ஆகிய இடங்களிலும் கண்டுபிடிக்கப்பட்ட உலைைகளின் தன்மைையைை விவரிக்கிறது.

ஜாான் பெெர்சியின் வகைைப்படுத்தலின்படி, முதல் வகைை உலைைகள் மிக எளிமைையாானதும், மிகப் 
பரவலாாகப் பயன்படுத்தப்பட்டதும் ஆகும். இவ்வகைை உலைைகள் வட்ட வடிவில் 2 முதல் 4 அடி 
உயரம் கொ�ொண்டதாாகக் காாணப்படும். அதன் அடிப்பகுதியில் உலைை அடுப்பின் விட்டம் 10 முதல் 
15 அங்குலமும் உலைையின் மே�ல் பகுதி 6 முதல் 12 அங்குலமும் கொ�ொண்டிருக்கும். இந்த உலைை 
முழுவதும் களிமண்ணாால் கவனமுடன்  உறுதி உடைையதாாக வடிவமைைக்கப்பட்டிருக்கும் (படம்.4). 
கீழுள்ள பகுதி விரைைவாாக பழுதாாகி விடுவதாால் சுவர்கள் புதிய களிமண்ணாால் அடிக்கடி பழுது 
பாார்க்கப்பட்டிருந்தது. உலைையின் கீழ்ப்பகுதி இரண்டு வழிகளைை, திறப்புகளைைக் கொ�ொண்டிருந்தது. 
ஒன்று கழிவுகளாான சாாம்பல்கள் வெ�ளியே�றுவதற்கும், மற்றொ�ொன்று தாாதுக்கள் உருகி வெ�ளியே�றவும் 
அல்லது புரைைம இரும்பைை (sponge iron) வெ�ளியே� எடுப்பதற்கும் பயன்பட்டன. 

இரண்டாாவது வழி/திறப்பு, இரண்டு சுடுமண் ஊதுலைைகள் பொ�ொருத்தப்பட்டு அவைை துருத்தியோ�ோடு 
இணை�க்கப்பட்டிருக்கும். இரு வழிகளும் அடுப்பைைப் பற்றவைைக்கும்முன் களிமண்ணாால் 
கவனமாாக மூடப்பட்டன. கழிவுகளைை வெ�ளியே�ற்றும் பகுதி பொ�ொதுவாாக புரைைம இரும்பைை 
வெ�ளியே�ற்றும் பகுதிக்குப் பக்கத்தில் இருந்தது. உலைைக்காாற்றுவழி என்னும் ஊதுலைைத் திறப்புகள் 
முன்பக்கத்தில் இருந்தன. ஊதுலைைக் குழாாய்களின் 12 அங்குல நீளமும், உட்பகுதி ஓர் அங்குல 
விட்டமும் கொ�ொண்டிருந்தது. அவற்றைைப் பக்கத்தில் ஒன்றாாக வைைக்கப்பட்டிருந்தது. ஊதுலைையின் 
அடிப்பகுதியிலிருந்து மூன்று முதல் நாான்கு அங்குலத்திற்கு மே�லே� இரண்டு முதல் மூன்று அங்குல 
அளவில் உலைையினுள் செெருகப்பட்டிருந்தது. உலைை புதியதாாகக் கட்டப்பட்டிருந்தாால் அதைைப் பல 
மணிநேேரம் தீயிட்டு வெ�ப்பப்படுத்தி உலர்த்தப்பட்டது. உலைைகள் தயாார் ஆனதும் உலைையில் மே�ல் 
பகுதி வாாய்வழியாாக பாாதியளவு இரும்புத்தாாது கொ�ொண்டும், எஞ்சிய பாாதி கரித்துண்டுகளைைக்கொ�ொண்டும் 
முழுதும் நிரப்பப்பட்டது. பின்னர் தீ மூட்டப்பட்டது. இந்தக் கட்டத்தில் துருத்திகள் பொ�ொருத்தப்பட்டன. 
மே�லே� உள்ள கரித்துண்டுகள் பகுதியளவு குறைைந்தவுடன்,  கரித்துண்டுகளும் இரும்புத் தாாதுக்களும் 
ஒன்றன்பின் ஒன்றாாக மாாறி மாாறிப் போ�ோதுமாான அளவு சேேர்க்கப்பட்டன. பிறகு துருத்திகளைை 
விரைைவாாகச் செெயல்படுத்தி இரும்புத் தாாது உருகும்வரைை தொ�ொடர்ச்சியாாகக் காாற்று செெலுத்தப்பட்டது. 
இந்தச் செெயல்பாாடு நிறைைவடைைய நாான்கு முதல் ஆறு மணி நேேரம் ஆனது. உலைையின் கழிவுத் திறப்பின் 
வழியாாகச் இரும்புக் கம்பியைையோ�ோ அல்லது இரும்புப் பட்டைையைையோ�ோ கொ�ொண்டு எரிந்த கரித்துண்டு 
கழிவுகள் குறிப்பிட்ட காால இடைைவெ�ளிகளில் அகற்றப்பட்டன. ஆனாால், பெெரும்பாாலாான நேேரங்களில், 
எரிந்த கரித்துண்டுகள் உலைையிலே� தாான் இருந்தது. இறுதியில் உருகிய இரும்பு உலைையின் 
முன்பக்க மூடியைைத் திறந்து எடுக்கப்பட்டன. தே�வைையாான வெ�ப்பநிலைையில், மெெல்லிய இரும்பைை 
உடனடியாாக ஒரு சம்மட்டி கொ�ொண்டு தட்டப்பட்டது.  அந்த இரும்பு குறிப்பிட்ட வெ�ப்பநிலைைக்குக் கீழ் 
செென்று குளிர்ந்து விட்டாால் மீண்டும் வெ�ப்பப்படுத்திச் சம்மட்டியாால் தட்டப்பட்டது (Percy 1864:254-270).

கொ�ொடுமணல்  இரும்பு  உலைை
கொ�ொடுமணல் அகழாாய்வில் வெ�ளிப்படுத்தப்பட்ட இரும்பு  உலைைக்கு மே�லே� கூறப்பட்ட 

விளக்கமாானது மிகவும் பொ�ொருத்தமாானதாாக உள்ளது. வாாழ்விடப்பகுதியின் தெெற்குப் பகுதியில் 
அமைைக்கப்பட்ட குழியில், 65 செெ.மீ. ஆழமும் 115 செெ.மீ. விட்டமும் கொ�ொண்ட ஒரு வட்ட வடிவ 
உலைை கிடைைத்தது. உலைையின் உட்பகுதிகள் வெ�ள்ளைை நிறம் கொ�ொண்டு இருந்தன. அதிக 
வெ�ப்பநிலைையில் நீண்ட நேேரம் நெெருப்பைைப் பயன்படுத்தியது இதற்காான காாரணமாாக இருக்கலாாம். 
இரும்புக் கழிவு, கழிவுடன்கூடிய எரிந்த களிமண், கண்ணாாடிபோ�ோன்ற வாாய்ப்பகுதியைைக் 
கொ�ொண்ட ஊதுலைைத் துண்டுகள் மற்றும் ஒரு கருங்கல் பலகைை ஆகியவைை உலைைப் பகுதிக்கு 
அருகில் கிடைைத்தன. உலைையின் உள்சுவரைை ஒட்டியிருந்த இரும்புக் கழிவுகள் மெென்மைையாான 
மே�ற்பரப்பைைக் கொ�ொண்டிருந்தது.  15 செெ.மீ. நீளமும் 6 செெ.மீ. தடிமனும் 1.5 செெ.மீ. துளைை விட்டமும் 
கொ�ொண்ட ஊதுலைைகள் கண்டெெடுக்கப்பட்டன. எனவே�, உலைைக்கு மிக அருகில் துருத்திகள் 
பயன்படுத்தப்பட்டிருக்கவே�ண்டும் என்பதைை இவைை உணர்த்துகின்றன. கொ�ொடுமணலில் அகழப்பட்ட 
உலைை, இரும்பு ஆக்சைைடுகளைை இரும்பாாக மாாற்ற குறைைந்தபட்ச வெ�ப்பநிலைைத் தே�வைையைைவிட 
1300°C வெ�ப்பநிலைை வரைை அடைைந்திருக்கலாாம், எனினும் குறிப்பாாக இந்த வெ�ப்பநிலைை இரும்பு 
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	�படம் 4: கொ�ொடுமணல்: இரும்பு உருக்கும் உலை
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	�படம் 5: பெருங்்களூர்:  இரும்பு உருக்கும் உலை

எனும் உலோ�ோகத்தைை உருக்குவதைைவிட குறைைந்ததாாக இருந்துள்ளது. இவ்வாாறு உருவாாக்கப்படும் 
இரும்பு உருகிய நிலைையில் மெெல்லிய இரும்பாாக இருக்கும்பொ�ொழுதே� அதிலிருந்து கழிவுகள் 
ஓரளவு நீக்கப்படும். மீதமுள்ள கழிவுகளும் உருகிய நிலைையிலாான இரும்பைைச் சம்மட்டியாால் 
தட்டும்பொ�ொழுது கழிந்துவிடும் (Tylcote: 1962 : 183-4). வீட்டுத்தரைைகள், மரம் நடுவதற்காான குழிகள் 
மற்றும் பிற புழங்குப்பொ�ொருட்களோ�ோ பாானைை ஓடுகளோ�ோ இரும்பு உருக்கும் உலைைப் பகுதியில் இல்லைை. 
எனவே�, இரும்பு உருக்கும் தொ�ொழில் குடியிருப்புப் பகுதியின் எல்லைையில் திறந்த வெ�ளியில் 
நடைைபெெற்றிருக்கலாாம் என்று கருதலாாம்.

அதிகமாான இரும்புக் கழிவுகளைைக் கொ�ொண்ட இத்தகைைய உலைைகள் கோ�ோயம்புத்தூருக்கு 
அருகில் உள்ள இடைையர்பாாளைையத்திலும், ஈரோ�ோடு அருகே� நிச்சாாம்பாாளைையத்திலும், பல்லடம் 
அருகே� செெட்டிப்பாாளைையத்திலும் கண்டறியப்பட்டன. இந்த மூன்று மிக முக்கியமாான தொ�ொல்லியல் 
தளங்கள் ஆய்வு செெய்யப்படவே�ண்டும். இந்தத் தொ�ொல்லியல் தளங்கள் எல்லாாம் வாாழ்விட மற்றும் ஈமத் 
தாாழிகளுடன் இணை�ந்து காாணப்படுகின்றன. மே�லும் செெம்பழுப்பு பூச்சு பெெற்ற வெ�ள்ளைைவண்ணம் 
தீட்டப்பட்ட ஓடுகள், கருப்பு-சிவப்பு ஓடுகள், குறியீடுகள் போ�ோன்றவைையும் இத் தொ�ொல்லியல் தளங்களில் 
கிடைைத்துள்ளன. இதன் மூலம் இந்தத் தளங்கள் அனைைத்தும் கி.மு.5ஆம் நூற்றாாண்டுக்கு 
முற்பட்டவைையாாக இருக்க வே�ண்டும் என்று கருதலாாம்.

பெெர்சியின் கூற்றுப்படி, இரண்டாாவது வகைை உலைை நிலத்தில் 8 முதல் 12 அடிக்கு குழி தோ�ோண்டி 
அதில்  கிண்ண வடிவத்தில் பதினைைந்து முதல் இருபத்தியோ�ோரு அங்குல விட்டத்தில் 8 முதல் 10 அடி 
உயரம் கொ�ொண்டதும், 5 முதல் 6 அங்குலம் தடிமம் கொ�ொண்டதும் நிலத்திற்கு மே�லாாக இரண்டரைை அடி 
உயரம் இருக்கும் வகைையில் நன்கு உறுதியுடன் களிமண் கொ�ொண்டு  உலைைகள் உருவாாக்கப்பட்டன 
(படம்  5). அடியில் இரண்டு வழிகள்/திறப்புகள் ஒன்றுக்கொ�ொன்று எதிரேே இருந்தன. இவற்றில் 
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ள் ஒன்றில் ஊதுலைை செெருகப்பட்டிருக்கவே�ண்டும். இத்தகைைய உலைைகள் பலவற்றைைக் களிமண்ணாால் 

நிலத்தில் ஒன்றுக்கொ�ொன்று போ�ோதுமாான இடைைவெ�ளிவிட்டுக் கட்டமுடியும். எனவே�, இது மிகப்பெெரிய 
ஒரு வாாய்ப்பைை ஏற்படுத்தியிருக்கிறது எனலாாம். 

இந்த வகைை உலைையில் முதலில் அடித்தளத்தில் ஓடு அல்லது தகடு சரியாான அமைைப்பில் 
வைைக்கப்பட்டது. பிறகு பன்னிரண்டு அங்குல உயரம் வரைை பசுஞ்சாாண வரட்டி அடுக்கப்பட்டது. 
இந்த வரட்டி தட்டின் மே�ல் வாாயிலிருந்து நாான்கு அல்லது ஐந்து அங்குலங்கள் வரைை உயரமாாக 
இருந்தது. இந்த வரட்டிக்கு மே�ல் மண்ணாாலாான குறைைந்தபட்சம் பதினெ�ட்டு அங்குல நீளமுள்ள 
இரண்டு ஊதுலைைகள் வைைக்கப்பட்டன. இவைை கிட்டத்தட்ட உலைையின் பின்புறத்தைைத் தொ�ொடும் 
அளவிற்கு இருந்தன. பின்னர் உலைையில் பகுதியளவு கரியைை நிரப்பி, எரியூட்டிப் பிறகு முழுவதுமாாகக் 
கரி நிரப்பப்பட்டது. உலைையின் முன் பக்கத்தில் துருத்தியைைக் கொ�ொண்டு காாற்று வே�கமாாகச் 
செெலுத்தப்பட்டது. துருத்தியைை இயக்குபவர் இரண்டு முதல் மூன்று அடி உயரமுள்ள சட்டகத்தில் 
அமர்ந்திருந்தாார். பின்னர் இரும்புத் தாாதும் கரியும் மாாறி மாாறி இடப்பட்டன. இந்தப் பணி முழுவதுமாாக 
முடிய பன்னிரெெண்டு முதல் பதினாாறு மணி நேேரம் ஆனது. அடித்தட்டிலிருந்த துளைைகள் வழியாாக 
இரும்புக் கம்பியின் மூலம் கணிசமாான அளவு கழிவுகள் முதலில் வெ�ளியே� தள்ளப்பட்டன. பின்னர் 
மே�ல் துளைையின் வழி கழிவுகள் தள்ளப்பட்டன. அடியில் சேேர்ந்த இரும்பு துளைைகளின்வழியே� 
வெ�ளியே�றிவிடும் என்பதாால், கழிவுகள் வெ�ளியே�ற்றப்பட்ட துளைைகள் களிமண்ணாால் மூடப்பட்டன. 
ஊதுலைையின் அளவிற்கு இரும்பு உயரும் பொ�ொழுது, மே�லும் ஊதுலைையைை எரிக்கும்போ�ோது இரும்பு 
உருகுதல் முழுமைையடைைந்ததாாகக் கருதப்பட்டது. கழிவுகளும் உருக்கப்பட்ட இரும்பும் தரைையில் 
விழுவதற்காாக ஒரு இரும்புக் கம்பியின் துணை�கொ�ொண்டு அடித்தளத் தட்டு அகற்றப்பட்டது. 
இதில் உருக்கிய இரும்புக் கட்டி நூற்று ஐம்பது முதல் இருநூறு பவுண்டுகள் எடைையுள்ளதாாக 
இருந்தது. பெெரியதாாக இருந்ததாால் இதைை மொ�ொத்தமாாக அடிக்க முடியாாது. குளிர்ந்த பின்பு நாான்கு 
பங்காாக உடைைப்பதற்கு எளிமைையாாக இருக்கும் என்பதாால் கூர்மைையாான முனைைகள் கொ�ொண்ட ஒரு 
அறுப்பாானாால் (sledge) திண்மைையாான இரும்பு வெ�ட்டப்பட்டது. இது நெெகிழ்வுத்தன்மைை கொ�ொண்ட 
இரும்பாாகவும் (malleable iron), இயற்கைையாான எஃகு ஆகியவற்றின் கலவைையாால் ஆகியிருந்தது; 
மே�லும் அவற்றின் சரிவிகிதம் தாாதின் தன்மைையைைப் பொ�ொறுத்து அமைைந்தது. எவ்வாாறாாயினும், பெெர்சி 
சுட்டிக்காாட்டுவது போ�ோல், எஃகு உற்பத்தி செெய்யப்பட வே�ண்டுமாானாால் அதிக கரியைைச் சேேர்த்து 
மெெதுவாாகக் காாற்றைைச் செெலுத்தினாால் போ�ோதும் (பெெர்சி 1864:254-270).

	�வெங்்கடநாயக்்கன்்பட்டி

	�அரியாணிபட்டி

	�படம் 6: வெங்்கடநாயக்்கன்்பட்டி மற்றும் அரியாணிபட்டி: இரும்பு உருக்கிய பகுதிகள்
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	�படம் 7: தமிழ்்நநாட்டில் இரும்புக்்ககாலத் தளங்்கள்
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ள் உலைையின் கீழ்ப்பகுதியைை அகற்ற வே�ண்டிய அவசியமில்லாாமல் இருந்ததாால் (உண்மைையில், 

அப்படிச் செெய்யவும் இயலாாது), இது நேேரத்தைை மிச்சப்படுத்தியது; மே�லும் முதல் வகைை 
உலைையிலிருந்து முன்னே�றிய வடிவமாாக இது இருந்தது. பெெர்சியின் கூற்றுப்படி, இது 
‘உண்மைையில் ஒரு சிறிய கட்டலாான் உலைை’ (Catalan Furnace) ஆகும் (Percy, 1864: 254-270). 
பெெருங்களூர், வல்லத்திராாக்கோ�ோட்டைை மற்றும் சுருளியப்பன் கிராாமத்தில் ஒரேே மாாதிரியாான உலைைகள் 
கண்டறியப்பட்டன. குறிப்பாாக, இந்த வகைையாான உலைைகள் செெம்பிராான்கல் எனும் லே�ட்டரைைட் 
நிலப்பகுதிகளில் காாணப்படுகின்றன. இந்தக் கிண்ண வடிவ உலைைகள், மே�க்னடைைட் தாாது 
நிலப்பகுதிகளில் காாணப்படும்.

எனவே�, நிச்சயமாாக, மூன்றாாவது வகைை உலைைகள் தரமாான இரும்பைையும் எஃகைையும் தயாாரிக்க 
பயன்படுத்தப்பட்டது. எனினும் இதுபோ�ோன்ற மூன்றாாவது வகைை உலைைகள் தமிழகத்தில் எல்லாா 
இடங்களிலும் கண்டறியப்படவில்லைை. அப்படி இந்த உலைைகள் பயன்படுத்தப்பட்டிருந்தாாலும் நமது 
ஆராாய்ச்சியில் இதுவரைை கிடைைக்கவில்லைை. எதிர்காால அகழ்வாாராாய்ச்சியும் ஆய்வுகளும் இதில் 
சிறிது ஒளி பாாய்ச்சக்கூடும். இருப்பினும், அரியாாணிப்பட்டி மற்றும் வெ�ங்கடநாாயக்கன்பட்டி ஆகிய 
ஊர்களில் (படம்  6) பல தொ�ொல்லியல் தளங்கள் உலைைப் பொ�ொருட்களுடன் கண்டறியப்பட்டுள்ளன.

தமிழ்நாாட்டில்  இரும்பின்  தொ�ொன்மைை
மாாங்காாடு, கீழ்நமண்டி, மயிலாாடும்பாாறைை, ஆதிச்சநல்லூர் மற்றும் சிவகளைை ஆகிய இடங்களில் 

உள்ள இரும்புக் காால ஈமக்குழிகளில் இருந்து பெெறப்பட்ட சாான்றுகளின் அண்மைைக்காாலத்தில் 
பெெறப்பட்ட  துரிதபடுத்தப்பட்ட நிறைை நிறமாாலைை கதிரியக்கக் கரிம காாலக்கணிப்புகள் (ஏ.எம்.எஸ்- 
AMS14C) மற்றும் தூண்டொ�ொளி (OSL) காாலக்கணிப்புகள் தமிழ்நாாட்டில் இதுவரைை இரும்பின் தொ�ொன்மைை 
பற்றிக் கொ�ொண்டிருந்த கருத்தைை மறுபரிசீலனைை செெய்யவைைத்துள்ளன (Sivanantham, et. al., 2022; Rajan 
et.al., 2022; Rajan et.al., 2017:52-59; Gnanaraj et.al., 2023:425-432).  தெென்னிந்தியாா, இரும்புக் காாலத் 
தொ�ொல்லியல் தளங்களுக்கு நன்கு அறியப்பட்டது, தமிழகமும் இதற்கு விதிவிலக்கல்ல. இதுவரைை 
மூவாாயிரத்திற்கும் மே�ற்பட்ட இரும்புக் காால ஈமச் சின்னங்கள் தமிழகத்தில் கண்டறியப்பட்டுள்ளன. 
அவற்றில் 1362  முதுமக்கள் தாாழிகள், 996  பரல் உயர் பதுக்கைைகள், 225  கல் வட்டங்கள் மற்றும் 
634  வாாழ்விடத்துடன் கூடிய ஈமக்காாடுகள் (படம். 7) (கண்டறியப்பட்டுள்ளன. இவற்றில் சில 
தொ�ொல்லியல் தளங்கள் மட்டுமே� அகழ்வாாய்வுக்கு உட்படுத்தப்பட்டுள்ளன, அவற்றிலும் பல குறுகிய 
காாலத்திற்கு மட்டுமே� ஆய்வு செெய்யப்பட்டன. எனவே� மிகக் குறுகிய அளவிலாான தகவல்களே� 
நம்மிடம் உள்ளன. இருப்பினும் அண்மைைக் காாலங்களில், தமிழ்நாாடு அரசு தொ�ொல்லியல் துறைை, 
இந்தியத் தொ�ொல்லியல் துறைை மற்றும் பல பல்கலைைக்கழகங்கள் தே�ர்ந்தெெடுக்கப்பட்ட தொ�ொல்லியல் 
தளங்களில் அகழ்வாாய்வினைை மே�ற்கொ�ொண்டன. இவைை இரும்புக்காாலம் பற்றிய சில புரிதலைை நமக்குத் 
தந்துள்ளன. தமிழ்நாாட்டின் ஆரம்பகாால இரும்புத் தளங்கள் பற்றிய சுருக்கமாான விவரணை� அல்லது 
விளக்கம்  தமிழ்நாாட்டின் இரும்புக் காாலத்தின் இயல்பைைப் பற்றிய ஒரு பரந்துபட்ட பாார்வைையைை 
வழங்கலாாம்.

மாாங்காாடு
சேேலம் மாாவட்டம் மே�ட்டூர் வட்டத்தில் உள்ள மாாங்காாடு (11° 52′ 08″N; 77° 44′30″ E) என்ற இடத்தில் 

சிதைைவுற்ற கல் பதுக்கைையிலிருந்து கண்டறியப்பட்ட இரும்பு வாாளின் மாாதிரி வழக்கமாான இரும்பின் 
காாலமாாகப்  கி. மு.  1263  (NSF-Arizona AMS Laboratory AA104114-uncalibrated 3213 ± 34 BP) என்றும்,  
அளவீடு (கே�லிபரேேட்டட்) செெய்யப்பட்ட காாலம் தோ�ோராாயமாாக கி.மு. cal. 1604 - 1416 (cal. 3554-3366 
BP) என்றும் அதன் சராாசரி காாலமாாக கி.மு. cal. 1510  (படம். 8) (Rajan et.al., 2017: 52-59;  Park et.al., 
2019: 68-80) என்றும் கணிக்கப்பட்டுள்ளது. முதன்முறைையாாக, காாலத்தாால் முந்தைைய காாலக்கணிப்பு 
கிடைைத்தது தமிழ்நாாட்டில்  இரும்பின் தொ�ொன்மைை மீதாான ஆர்வத்தைைத் தூண்டியது. அன்றிலிருந்து 
தமிழ்நாாட்டில் இரும்பு எப்பொ�ொழுது முதல் பயன்பாாட்டிலிருந்து வருகிறது என்னும் தே�டல் தொ�ொடர்ந்து 
கொ�ொண்டிருக்கிறது.
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	�படம் 8: மாங்்ககாடு: இரும்புக்்ககால ஈமச்சின்்னங்்கள் மற்றும் சிதைந்்த  கல்்லறை
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கீழ்நமண்டி
தமிழ்நாாட்டின் திருவண்ணாாமலைை மாாவட்டத்தில் உள்ள வந்தவாாசி வட்டத்தில் கீழ்நமண்டியில் 

(12° 22′ 36″ N; 79° 31′24″ E) 2023  ஜூூலைை-ஆகஸ்டில் தொ�ொல்லியல் ஆய்வு நடத்தப்பட்டது. இதில் 
ஒரு ஈமக்குழியில் ஈமப்பேேழைையும் (MEG-3), கல்லறைையில் மற்றொ�ொரு ஈமப்பேேழைையும் (MEG-6) 
கண்டெெடுக்கப்பட்டது (Gnanaraj et.al., 2023:425-432). ஈமப்பேேழைையுடன்  கூடிய முதல் ஈமக்குழியில் 
இருந்து பெெறப்பட்ட இரும்பு மாாதிரி காாலக்கணிப்புக்கு உட்படுத்தப்பட்டது. இதில் கிடைைத்த வழக்கமாான 
காாலக் கணிப்பு கி. மு.  1450 எனவும்,  இதன் கே�லிபரேேட்டட் காாலம் தோ�ோராாயமாாகப் கி. மு.  1769 - 1615 
என்றும் (Beta 666752 காாலம் 3400 ± 30 BP), அதன் சராாசரி காாலம் கி. மு. 1692  என்றும் காாலம் 
கணிக்கப்பட்டது (படம். 9). இந்தக் கண்டுபிடிப்பு ஏற்கனவே� மாாங்காாட்டில் கிடைைத்த இரும்பின் 
காாலக்கணக்கீடு ஒரு நூற்றாாண்டு முன்னோ�ோக்கி நகர்த்தியது. இந்த AMS14C காாலக்கணக்கீட்டின்   
மற்றொ�ொரு முக்கியத்துவம் (கி. மு.  1692) தமிழ்நாாட்டில் ஈமப்பேேழைை அடக்கம் செெய்யும் முறைை 
நடைைமுறைையில் இருந்த காாலம் முதன்முறைையாாக நமக்குக் கிடைைத்தது.

	�படம் 9: கீழ்்நமண்டி: இரும்புக்்ககால ஈமச்சின்்னங்்கள் – ஈமக்குழியில் (ஈமச்சின்்னம் 3) காணும்  ஈமப்்பபேழை

கீழ்நமண்டி: ஈமச்சின்னம் 3

ஈமப்பே�ழைை, தொ�ொல்பொ�ொருட்கள்

கீழ்நமண்டி: ஈமச்சின்னம் 3

அகழாாய்வு செெய்யப்பட்ட 

ஈமச்சின்னம் மற்றும் குறியீடு 

பொ�ொறிக்கப்பட்ட மட்பாாண்டம்
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POINTS

BIPOLAR CORE

BLADES

மயிலாாடும்பாாறைை
தமிழ்நாாட்டின் கிருஷ்ணகிரி மாாவட்டம் மயிலாாடும்பாாறைையில் (12˚26′ 28.43″ N; 78˚ 20′ 1.22″ E) 

2021ஆம் ஆண்டு நடத்தப்பட்ட அகழ்வாாய்வில் நுண்கற்காாலத்திலிருந்து இடைைக்காாலத்தின் பிற்பகுதி 
வரைையிலாான பல்வே�று பண்பாாட்டுப் பொ�ொருட்கள் கிடைைத்தன. அவைை நுண்கற்காாலக் கருவிகள், புதிய 
கற்காாலக் கருவிகள், புதிய கற்காாலக் கருவிகளைை மெெருகே�ற்றும் தே�ய்ப்புக் குழிகள், பாாறைை ஓவியங்கள், 
இரும்புக் காால ஈமக்குழிகள், தமிழி (தமிழ்- பிராாமி) பொ�ொறிக்கப்பட்ட பாானைை ஓடுகள், நடுகற்கள் 
மற்றும் வணிகக்குழுக் கல்வெ�ட்டு (படம் 10-14) ஆகியன. புதிய கற்காாலக் கருவி மெெருகே�ற்றும் 
தே�ய்ப்புக் குழிகளுக்கு அருகில் மலைை மே�ல் போ�ோடப்பட்ட அகழாாய்வுக் குழிகளிலிருந்து (இடம்-4, 
குழி-1) 120 செெ.மீ. மற்றும் 140 செெ.மீ. ஆழத்தில் மாாதிரிகள் சேேகரிக்கப்பட்டன. இம்மண்ணடுக்கில் 
கருப்பு-சிவப்பு பாானைை ஓடுகள் மற்றும் இரும்புப் பொ�ொருட்கள் கிடைைத்தன. அருகில் ஒரு பாாறைை 
ஓவியமும் இருந்தது. இங்கு கிடைைத்த இரும்பின் மாாதிரி இரண்டு AMS14C கே�லிபரேேட்டட் காாலத்தைை 
வழங்கியது. அவைை கி. மு. 1615 மற்றும் கி. மு. 2172 (Rajan et.al., 2022) ஆகும். மே�லும், தோ�ோண்டப்பட்ட 
குழியிலிருந்து கிடைைத்த மட்பாாண்டங்களும் இரும்புப் பொ�ொருள்களும் இதற்கு அருகில் தோ�ோண்டிய 
ஈமக்குழியிலிருந்து கிடைைத்த மட்பாாண்டங்களோ�ோடு பொ�ொருந்துகின்றன (படம் 15). எனவே�, கி. மு. 
2172இல் தமிழகத்தில் இரும்பு பயன்படுத்தப்பட்டது என்று முடிவுசெெய்யப்பட்டது. இது சிவகளைையின் 
அண்மைைக்காால காாலக்கணக்கீடுகளோ�ோடும்  இணை�த்துப்பாார்க்கப்பட்டது.

	�படம் 10: மயிலாடும்்பபாறை: நுண்்கற்்கருவிகள்
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மயிலாாடும்பாாறைை: 
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	 புதியகற்காாலத்த் தளங்கள்
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	�படம் 11: மயிலாடும்்பபாறை: புதியகற்்ககாலக் கருவிகளை மெருகேற்றும் தேய்ப்புக் குழிகள்   
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	�படம் 12: மயிலாடும்்பபாறை: பாறை ஓவியங்்கள்
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	�படம் 13: மயிலாடும்்பபாறை: இரும்புக்்ககால   ஈமச்சின்்னங்்களின்  வான்்வழித் தோ�ோற்்றம்
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	�படம் 14: மயிலாடும்்பபாறை: அகழாய்வு செய்்யப்்பட்்ட இரும்புக்்ககால ஈமச்சின்்னங்்கள், 
இரும்புப்பொ�ொருட்கள்
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	�படம் 15: மயிலாடும்்பபாறை: தொ�ொல்பொருட்்கள்
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ஆதிச்சநல்லூர்
பொ�ொருநைை (தாாமிரபரணி) ஆற்றின் வலது கரைையில் ஆதிச்சநல்லூர் (8° 37′ 47.6″N; 77° 

52′34.9″E) அமைைந்துள்ளது (படம்  16). இது ஸ்ரீவைைகுண்டத்திற்கு மே�ற்கே� 4 கி.மீ. தொ�ொலைைவிலும், 
திருநெெல்வே�லிக்கு தெென்கிழக்கே� 24 கி.மீ. தொ�ொலைைவிலும், சங்க காாலப் பாாண்டியர்களின் 
பண்டைைய துறைைமுகம் மற்றும் தலைைநகராான கொ�ொற்கைையிலிருந்து மே�ற்கே� 9 கி.மீ. தொ�ொலைைவிலும் 
அமைைந்துள்ளது. ஈமக்காாடு தற்பொ�ொழுது பறம்பு என்று குறிப்பிடப்படுகிறது. இதன் பொ�ொருள் வறண்ட 
உயரமாான மே�டு என்பதாாகும். இது திருநெெல்வே�லி - திருச்செெந்தூர் நெெடுஞ்சாாலைையின் இருபுறமும் 
125.04 ஏக்கர் பரப்பளவில் பரந்துவிரிந்து அமைைந்துள்ளது (படம்  17). இதைை முதலில் 1876இல் 
பெெர்லினைைச் சேேர்ந்த எஃப். ஜாாகோ�ோர் என்பவராால் கண்டறியப்பட்டது. அதன் பிறகு அலெ�க்சாாண்டர் 
ரி 1902-04இல் இந்தப் பகுதியில் அகழாாய்வுகள்  மே�ற்கொ�ொண்டாார். இதன் காாரணமாாக இந்த ஈமத் 
தொ�ொல்லியல் தளம் நன்கு அறியப்பட்ட ஒன்றாாக வளர்ந்தது (Rea 1915:1-49). இந்தியத் தொ�ொல்லியல் 
துறைையைைச் சேேர்ந்த தி. சத்தியமூர்த்தி தலைைமைையில் 2004-2005இல் மீண்டும் இங்கு அகழ்வாாராாய்ச்சி 
நடைைபெெற்றது; மீண்டும் அருண் ராாஜ் தலைைமைையில் 2021-22இல் இங்கு அகழ்வாாராாய்ச்சி 
தொ�ொடங்கப்பட்டது (Satyabhama 2020; Satyamurthy 2007:55-66; Arun Raj et.al., 2023: 1-10; Arun Raj 
et.al., 2023a), தமிழ்நாாடு  அரசு தொ�ொல்லியல் துறைையும் 2021-22 மற்றும் 2022-23ஆம் ஆண்டுகளில் 
வாாழ்விடப்பகுதியிலும் ஈமத்தளத்திலும் அகழ்வாாராாய்ச்சியைைத் தொ�ொடங்கியது. தொ�ொல்பொ�ொருள், 
நிலவியல் மற்றும் அறிவியல் தரவுகளின் அடிப்படைையில் இந்தத் தொ�ொல்லியல் தளம் பகுதி A, B, C என 
மூன்று பகுதிகளாாகப் பிரிக்கப்பட்டது. இந்த மூன்று இடங்களிலும் அகழாாய்வுகள்  தொ�ொடங்கப்பட்டன 
(படம்  18-20). இந்த அகழ்வாாய்வில் கருப்பு-சிவப்பு பாானைை ஓடுகள், சிவப்பு ஓடுகள், பளபளப்பாான கருப்பு 
ஓடுகள் மற்றும் வெ�ள்ளைை வண்ணம் பூசப்பட்ட கருப்பு-சிவப்பு பாானைை ஓடுகள் முதலாான நுணுக்கமாான 
வே�லைைப்பாாடு அமைைந்த பல்வே�று வகைையாான மட்பாாண்டங்கள் கிடைைத்துள்ளன. ஈமத்தளத்தில் 
இரும்பினாால் ஆன வாாள்கள், கத்திகள், ஈட்டிகள், அம்பு முனைைகள், மூன்றுமுனைை ஈட்டி முதலாான 
பொ�ொருட்கள் கிடைைத்துள்ளன (படம் 19). வளைையல்கள், மோ�ோதிரங்கள், அலங்கரிக்கப்பட்ட இருக்கைை 
என  உயர்வெ�ண்கலத்தினாாலாான அணிகலன்கள்  கிடைைத்துள்ளன. பெெரும்பாாலாான ஈமங்கள் 
(எலும்புக்கூடுகள்) இரண்டாாம் நிலைை அடக்கமாாகக் காாணப்படுகின்றன.  இவற்றுடன் ஏராாளமாான 
மட்பாாண்டங்கள், பலவிதமாான வெ�ண்கலப் பொ�ொருட்கள், இரும்பாாலாான மண்வெ�ட்டிகள், மும்முனைை 
ஈட்டிகள், தாாய்த் தெெய்வ உருவம் முதலாானவைை கிடைைத்துள்ளன. வெ�ண்கலத்தாாலாான பொ�ொருட்களில் 
விலங்குகள், பறவைைகள், தாாய்த் தெெய்வம் ஆகியவைை அடங்கும். தங்கத்தினாால்  ஆன மோ�ோதிரங்களும், 
நெெற்றிபட்டைைகளும் கிடைைத்துள்ளன. இவைை அனைைத்தும் ஆதிச்சநல்லூரின் தனிச்சிறப்பு வாாய்ந்த 
பொ�ொருட்களாாக விளங்குகின்றன. வெ�ண்கலப் பொ�ொருட்களின் தனித்தன்மைை, பண்பாாடு சாார் உயர்வகைை 
இரும்புப்பொ�ொருட்கள் மற்றும் பல்வகைை சிறப்புமிகு மட்பாாண்டங்கள் ஆகியவைை இந்தியத் தொ�ொல்லியல் 
துறைையைை இங்கு மீண்டும் அகழாாய்வு செெய்ய தூண்டியது அல்லது வழிவகுத்தது எனலாாம்.

இரண்டு இடங்களில் சுமாார் 50 ஏக்கர் பரப்பளவைைக் கொ�ொண்ட இரும்புக் காால வாாழ்விடப் பகுதியில் 
மே�ற்கோ�ோண்ட தொ�ொலைையுணர்வு (ரிமோ�ோட் செென்சிங்) மற்றும் நிலவியல் தகவலமைைப்பு (ஜிஐஎஸ்) 
ஆய்வின் மூலம் இரண்டு இடங்கள் தெெரிவு செெய்யப்பட்டது. ஒரு பகுதி ஆதிச்சநல்லூர் குளத்தின் 
பக்கத்திலும், மற்றொ�ொரு பகுதி ஆதிச்சநல்லூர் கிராாமத்திலும் அமைைந்துள்ளது. தமிழ்நாாடு அரசு 
தொ�ொல்லியல் துறைையும் இந்தியத் தொ�ொல்லியல் துறைையும் வாாழ்விடப் பகுதியில் அகழாாய்வுகள் 
மே�ற்கொ�ொண்டன. கிண்ணங்கள், பிரிமனைைகள், தட்டுகள், மூடிகள், பாானைைகள், நுணுக்கமாாகச் 
செெய்யப்பட்ட கருப்பு-சிவப்பு ஜாாடிகள், பளபளப்பாான கருப்பு பாானைை ஓடுகள், வெ�ள்ளைை வண்ணம் 
தீட்டப்பட்ட கருப்பு-சிவப்பு மட்பாாண்டங்கள் மற்றும் சிவப்பு மட்பாாண்டங்கள் ஆகியன வாாழ்விடப் 
பகுதியில் கிடைைத்தன.  ஏழாாவது மண்ணடுக்கில் பழங்காாலப் பொ�ொருட்களாான இரும்புக் கருவிகளும் 
சில்லுகளும் கண்டறியப்பட்டன. முதல் மூன்று மண்ணடுக்குகளில் மூன்று கட்டங்களைை சாார்ந்த 
தரைைத் தளங்கள் கண்டறியப்பட்டன. தமிழ்நாாடு அரசு தொ�ொல்லியல் துறைையாால் நடத்தப்பட்ட 
அகழாாய்வில் 933 குறியீடுகள் கொ�ொண்ட பாானைை ஓடுகள் கிடைைத்தன.

தமிழ்நாாடு அரசு தொ�ொல்லியல் துறைை ஆதிச்சநல்லூரில் உள்ள வாாழ்விடப் பகுதியில் மே�ற்கொ�ொண்ட 
அகழாாய்வில் (குழி-W17 பகுதி 2) மண்ணடுக்கு 4இல் 220 செெ.மீ. ஆழத்தில் இரும்புப் பொ�ொருளுடன் 
கரிம மாாதிரி கிடைைத்தது. இந்த மாாதிரியின் பொ�ொதுவாான  காாலம் கி. மு. 2060 என்றும் (4010 ± 30 BP) 
கே�லிப்ரேேட்டட் அளவீட்டுக் காாலம் கி. மு. 2580-2465 (சராாசரி காாலம் கி. மு. 2522 (93.9%) மற்றும் 
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	�படம் 16: ஆதிச்்சநல்லூர்: இருப்பிட வரைபடம்

	� படம் 17: ஆதிச்்சநல்லூர்: ஈமக்்ககாடு

கி. மு.  2618-2608 (சராாசரி காாலம் கி. மு. 2613) (1.5%) என்றும் கணிக்கப்பட்டது. இந்தக் காாலக் கணிப்பு 
தமிழ்நாாட்டில் இரும்புப் பயன்பாாட்டின் காாலத்தைைப் கி. மு.  மூன்றாாம் ஆயிரத்தின் இடைைப்பகுதிக்குக் 
கொ�ொண்டுசெென்றது.
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	� படம் 18: ஆதிச்்சநல்லூர்: ஈமத்்ததாழிகளுடன் கூடிய அகழாய்வுக்குழிகள்

அ.  அகழாாய்வுக்குழி

ஆ. ஈமத்தாாழி

இ.  அகழாாய்வுக்குழி

ஈ.   பரலுயருடன் கூடியத் தாாழி  

உ. வெ�ள்ளைை வண்ணம் தீட்டப்பட்ட   

     கருப்பு-சிவப்பு மட்பாாண்டங்கள் 
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	� படம் 19 : ஆதிச்்சநல்லூர்: பகுதி ஆ-இல் அகழ்்ந்்த அகழாய்வுக்குழிகள்
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	� படம் 20 : ஆதிச்்சநல்லூர்: பகுதி இ-இல் அகழ்்ந்்த அகழாய்வுக்குழிகள்
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	� படம் 21: ஆதிச்்சநல்லூர்: இரும்புப்பொருட்்கள் (நன்றி: மத்திய தொ�ொல்லியல் அளவீட்டுத்துறை)

நங்கூரம் / பாாதாாளக்கொ�ொக்கி 
குறுவாாள்கள்

ஈட்டி முனைைகள்

அம்பு முனைைகள் உளிகள்

கொ�ொக்கி

மண்வெ�ட்டி கோ�ோடாாரிகள்

 வாாள்கள்

இடுக்கி

மும்முனைை வாாள்கள்
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சிவகளைை
பொ�ொருநைை ஆற்றின் வடக்கே� 7 கி.மீ. தொ�ொலைைவிலும், தூத்துக்குடி நகரத்திலிருந்து தெென்மே�ற்கே� 

31 கி.மீ. தொ�ொலைைவிலும், தூத்துக்குடி மாாவட்டத்தில் ஏரல் வட்டத்தில் ஸ்ரீவைைகுண்டத்தின் 
வடகிழக்கே� 10 கி.மீ. தொ�ொலைைவிலும் அமைைந்திருக்கும் சிவகளைை (8° 38′19.32″ N; 77° 58′ 41.16″E), 
இரும்புக் காால வாாழ்விடப் பகுதியாாகவும் ஈமத் தளமாாகவும் உள்ளது. புகழ்பெெற்ற நுண்கற்காால தளமாான 
(தே�ரிப் பகுதிகள் என்று பரவலாாக அறியப்பட்ட) சாாயர்புரம், புகழ்பெெற்ற ஈமத் தொ�ொல்லியல் தளமாான 
ஆதிச்சநல்லூர் மற்றும் புகழ்பெெற்ற தொ�ொடக்ககாால வரலாாற்றுப் பாாண்டியர் துறைைமுகமாான கொ�ொற்கைை 
ஆகியவைை சிவகளைைக்கு 15 கி.மீ. தொ�ொலைைவில் முறைையே� வடக்கு, மே�ற்கு மற்றும் கிழக்கில் 
அமைைந்துள்ளன (படம். 22). இந்தத் தொ�ொல்லியல் தளத்தின் தொ�ொல்பொ�ொருள் சிறப்பைை வெ�ளிக்கொ�ொணர 
தமிழ்நாாடு அரசு தொ�ொல்லியல் துறைை 2019-20, 2020-21 மற்றும் 2021-22ஆம் ஆண்டுகளில் 
அகழ்வாாய்வைை மே�ற்கொ�ொண்டது (Sivanantham et.al., 2022). மொ�ொத்தமாாக எட்டு இடங்களில் 
அகழ்வாாய்வு நடத்தப்பட்டது. அதில் சிவகளைை, பேேட்மாாநகரம் மற்றும் மூலக்கரைை ஆகிய மூன்று 
பகுதிகளில் ஈமச்சின்னங்கள் கண்டறியப்பட்டன. மீதமுள்ள ஐந்து இடங்களாான வளப்பாாளன்பிள்ளைை 
திரடு, பராாக்கிரமபாாண்டி திரடு, செெக்கடி திரடு, ஆவாாரங்காாடு திரடு மற்றும் பொ�ொட்டல்கோ�ோட்டைை திரடு 
ஆகியவைை வாாழ்விடப் பகுதிகளாாகும்.

	� படம் 22: சிவகளையின் தொ�ொல்லியல் அமைவிடம்

சிவகளைை பறம்பு என்று அழைைக்கப்படும் இரும்புக் காால ஈமத் தொ�ொல்லியல் தளம் 500 ஏக்கர் 
பரப்பளவில் கிராாமத்தின் வடமே�ற்குப் பகுதியில் அமைைந்துள்ளது. ஈமத் தளம் அண்டைை கிராாமங்களாான 
பேேட்மாாநகரம் மற்றும் மூலக்கரைை வரைை பரவியுள்ளது. பெெரும்பாாலாான ஈமத் தளங்கள் சிவகளைை, 
பேேட்மாாநகரம், மூலக்கரைை ஆகிய மூன்று இடங்களில் அமைைந்துள்ளன. சிவகளைை பறம்பில் (படம். 23) 
மொ�ொத்தம் 17 அகழாாய்வுக் குழிகளும் (10x10 மீ), பேேட்மாாநகரத்தில் 3 அகழாாய்வுக் குழிகளும், 
மூலக்கரைையில் 4 அகழாாய்வுக் குழிகளும் தோ�ோண்டப்பட்டன. மொ�ொத்தம் 24 அகழாாய்வுக் குழிகளும், 
அதில் 63 பகுதிகளும் தோ�ோண்டப்பட்டன. இவற்றில் 160 முதுமக்கள் தாாழிகள் வெ�ளிப்பட்டன. இவைை 
சிவப்புப் பாானைைகளாாலும் கருப்பு-சிவப்புப் பாானைைகளாாலும் வனைையப்பட்டிருந்தன. 160 முதுமக்கள் 
தாாழிகளில் 9 மட்டும் கருப்பு-சிவப்புப் பாானைைகளாாகவும் மீதமுள்ள 151 முதுமக்கள் தாாழிகளும் சிவப்புப் 
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	� படம் 23: சிவகளை பறம்பில் அகழாய்வுக்குழிகள்
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ள் பாானைைகளாாகவும் இருந்தன. கருப்பு–சிவப்புப் பாானைைகளைைவிட சிவப்புப் பாானைைகள் காாலத்தாால் 

முந்தியவைை. முதுமக்கள் தாாழிகள் புதைைக்கப்பட்டுள்ள குழியின் ஆழம் அந்தந்த நிலப்பரப்பின் பாாறைை 
அமைைப்பைைப் பொ�ொறுத்து அமைையும். அதிகபட்சமாாகக் குழியின் ஆழம் 150 செெ.மீ.ஆகவும் குழியின் 
விட்டம் 100-110 செெ.மீ. ஆகவும் இருந்தது. முதுமக்கள் தாாழிகள் பெெரியது முதல் சிறியது வரைை 
இருந்தன. அதிகபட்சமாாக உயரம் 115 செெ.மீ.ஆகவும் அகலம் 65 செெ.மீ.ஆகவும் தடிமன் 4.5 செெ.மீ.
ஆகவும் இருந்தன. மே�லடுக்கு மண்ணின் அழுத்தத்தாால் பல தாாழிகளில் விரிசல் ஏற்பட்டிருந்தது. ஒரு 
சில தாாழிகளின் மூடிகள் இறுக்கமாாக நன்கு மூடப்பட்டிருந்ததாால் அவற்றில் மண் ஊடுருவவில்லைை. 
ஒரு சிலவற்றில் மூடிகள் உடைைந்தும் சரிந்தும் இருந்ததாால் அவற்றில் மண் நிரம்பியிருந்தது. சில 
ஈமக்குழிகள் இயற்கைையாான பாாறைைப் பரப்ப்பில் தோ�ோண்டப்பட்ட குழிகளின் சுவற்றுடன் சேேர்த்து 
வைைக்கப்பட்டிருந்தன. மட்பாாண்டங்கள் என்பது கிண்ணங்கள், மூடிகள், பிரிமனைைகள், கருப்பு-
சிவப்புப் பாானைைகள், வெ�ள்ளைை வண்ணம் பூசப்பட்ட கருப்பு-சிவப்பு பாானைைகள் மற்றும் கருப்புப் 
பாானைைகள் எனக் கிட்டத்தட்ட 750 மட்பாாண்டப் பொ�ொருட்கள் ஈமத் தாாழிகளிலிருந்து கிடைைத்தன 
(படம். 24). வெ�ள்ளைை வண்ணம் தீட்டப்பட்ட கருப்பு-சிவப்புப் மட்பாாண்டங்கள் பெெரும்பாாலும் 
ஈமத் தாாழிகளில் காாணப்பட்டாாலும் அதன் சமகாாலத்தைைச் சேேர்ந்த வாாழ்விடப் பகுதிகளில் மிகச் 
சிலவே� காாணப்படுகின்றன. முதுமக்கள் தாாழியின் உள்ளே�யும் வெ�ளியே�யும் இரும்பிலாான 
பொ�ொருட்கள் வைைக்கப்பட்டிருந்தன. தாாழியின் உள்ளே� அடிப்பகுதியிலும் இரும்புப் பொ�ொருட்கள் 
வைைக்கப்பட்டிருந்தன. கத்திகள், அம்பு முனைைகள், மோ�ோதிரங்கள், உளிகள், கோ�ோடாாரிகள் மற்றும் 
வாாள்கள் என 85க்கும் மே�ற்பட்ட இரும்பிலாான பொ�ொருட்கள் தாாழிகளின் உள்ளே�யும் வெ�ளியே�யும் 
பல்வே�று மண்ணடுக்கு நிலைைகளிலிருந்து சேேகரிக்கப்பட்டன (படம் 25-27).

	� படம் 24: சிவகளை: வெள்்ளளை வண்்ணம் 
தீட்்டப்்பட்்ட கருப்பு-சிவப்பு மட்்பபாண்்டங்்கள்

	� படம் 25:சிவகளை: ஈமச்சின்்னத்தில் 
இருந்து பெறப்்பட்்ட இரும்பு வாள்்கள்

அகழாய்வு செய்்யப்்பட்்ட அகழாய்வுக் குழிகளில், A2 குழியின் பகுதி II மற்றும் IIIஇல் இருந்து 
வெளிப்்பட்்ட முதுமக்்கள் தாழிகள் நமது கவனத்்ததை ஈர்்த்்தன. அதில் மூன்று ஈமத் தாழிகள் 
வெளிப்்பட்்டன (தாழி எண். 1-3). குழியின் மையத்தில் இருந்்த மூன்்றறாவது தாழி (குழி A2, தாழி-
3) மூடியுடன் இறுக்்கமாக இருந்்ததால் மண் எதுவும் தாழியினுள் செல்்லலாமல் சிதைவின்றி 
முழுமையாகக் கிடைத்்தது. தாழியின் உள்ளிருந்து எலும்புக்கூடுகள், இரும்்பபாலான பொ�ொருட்்கள் 
மற்றும் நெல் தானியங்்கள் ஆகியவை அதன் கீழ்நிலையில் இருந்து சேகரிக்்கப்்பட்்டன (படம்  28). 
இந்்தத் தாழியிலிருந்து சேகரிக்்கப்்பட்்ட நெல் மாதிரி (குழி A2, தாழி-3) கி.மு .cal.1155 என்று காலம் 
கணிக்்கப்்பட்்டது. இந்்த காலகணிப்புகளால் ஊக்்கம் பெற்்ற ஆய்வுக்குழு வளப்்பபான்பிள்்ளளை திரடுவில் 
வாழ்விடப்்பகுதி மேட்டின் A1 குழியிலிருந்து கரி மாதிரிகள் சேகரிக்்கப்்பட்்டன. ஈமக் குழிகளான A2, 
C3 மற்றும் B3 குழிகளிலிருந்து சேகரிக்்கப்்பட்்ட மாதிரிகள் AMS14C சோ�ோதனைக்கு அனுப்்பப்்பட்்டன. 
இதில் 5 AMS14C காலக்்கணிப்புகள் பெறப்்பட்்டன. எனவே இந்்தக் கணிப்புகள் பகுப்்பபாய்வு 
செய்்யப்்பட்்டன.  வாழ்விடப்்பகுதியிலிருந்து சேகரிக்்கப்்பட்்ட தமிழி (தமிழ்-பிராமி) பொ�ொறிக்்கப்்பட்்ட 
பானை ஓடுகளுடன் கூடிய மாதிரியின் காலம் கி. மு.  685 என்று தெரிந்்தது (அட்்டவணை-2; 
வ.எண்.1; Beta 600727). இரும்பு பொ�ொருட்்கள் வைக்்கப்்பட்டிருந்்த முதுமக்்கள் தாழிகளிலிருந்்த 
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கிடைத்்த  நான்கு  AMS14C கணிப்புகள் மிக முக்கியமானவையாகும் (அட்்டவணை-2; வ.எண். 
2-5). குழி A2, தாழி 3-லிருந்து சேகரிக்்கப்்பட்்ட நெல் மாதிரி (குழி, தாழி-3) கி. மு.1155 என்று காலம் 
கணிக்்கப்்பட்்டது என மேலே பார்்தத்்ததோம். மீதமுள்்ள இரும்பு மாதிரிகளின் மூன்று காலக் கணிப்புகள் 
கி.மு. 2953 முதல் கி.மு. 3345 வரை கிடைத்்தன. இதன் காரணமாகத் தமிழ்்நநாட்டில் இரும்புப் பயன்்பபாடு 
கி.மு. 4ஆம் ஆயிரத்தின் முதல் பகுதியை சார்்ந்்ததாக அமைகிறது அதாவது இரும்பின் பயன்்பபாடு 
குறைந்்தபட்்சம் கி.மு.3300 க்கு எடுத்துச் செல்்லலாம் என இதன் மூலம் அறியமுடிகிறது.

	� படம் 26:சிவகளை: ஈமச்சின்்னத்தில் இருந்து பெறப்்பட்்ட இரும்பு மண்்வவெட்டிகள்  மற்றும் உளிகள்

	� படம் 27: சிவகளை: ஈமச்சின்்னத்தில் இருந்து பெறப்்பட்்ட இரும்புக் கோ�ோடாரி மற்றும் வாள்்கள்

அட்டவணை� 2: சிவகளைை AMS14C காாலக்கணக்கீடுகள் 

வ. 
எண் தளம் மாாதிரி 

எண் குழி AMS14C 
காாலக்கணக்கீடு

வரைையறுக்கப்பட்ட 
கதிரியக்கக் காாலம் 
(calibrated AMS14C)

மாாதிரி

1 சிவகளைை Beta 
600727

குழி A1/4 வாாழ்விடப் பகுதியில் 
தமிழி பொ�ொறிக்கப்பட்ட 
ஓடுகள் கரியோ�ோடு 400 செெ.மீ. 
ஆழத்தில் கிடைைத்தன

2560 ± 30 BP கி. மு. 685 கரிமம் 

2 சிவகளைை Beta 
600726

குழி  A2- தாாழி -3 2950 ± 30 BP கி. மு. 1155 நெ�ல்

3 சிவகளைை Beta 
583594

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

4 சிவகளைை Beta 
583592

குழி A2- தாாழி -1 4540 ± 30 BP கி. மு. 3256 கரிமம்

5 சிவகளைை Beta 
583593

குழி  B3- தாாழி -10 4670 ± 30 BP கி. மு. 3345 கரிமம்
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	� படம் 28: சிவகளை: அகழாய்வுக்குழி எ-2 இல் வெளிப்்பட்்ட ஈமத்்ததாழி எண்.3

அ.   ஈமத்தாாழி எண்.3
ஆ. நெெல்மணிகள்
இ.     ஈமத்தாாழி எண்.3
ஈ.     நெெல்மணிகள் 
உ.   அகழாாய்வுக்குழி வரைைபடம்

ஊ.  மண்ணடுக்கில் ஈமத்தாாழி 
எண்-3
எ. சிவகளைை: அகழாாய்வுக்குழி 
A-2 இல் வெ�ளிப்பட்ட 
ஈமத்தாாழி எண். 3

மூன்று  ஆய்வகங்களிலிருந்து  பெெறப்பட்ட  AMS14C  மற்றும் OSL காாலக்கணக்கீடுகள்
சிவகளை தொ�ொல்பொருள்்களுக்்ககான AMS14C ஆய்்வக முடிவுகளைத் தவிர OSL ஆய்்வக 

முடிவுகளையும் பெறலாம் என்று முடிவுசெய்்யப்்பட்்டது. இரண்டு வெவ்்வவேறு OSL ஆய்்வகங்்கள் 
தேர்்ந்ததெடுக்்கப்்பட்்டன. இதற்்ககாக ஐந்து மாதிரிகள் (குழி A2-தாழி-1 இலிருந்து இரண்டு 
பானையோ�ோட்டு மாதிரிகளும் ஒரு கரிம மாதிரியும்; குழி A2-தாழி-3இலிருந்து ஒரு பானையோ�ோட்டு 
மாதிரியும் நெல் தானிய மாதிரிகளும்) சேகரிக்்கப்்பட்்டன. ஐந்து மாதிரிகளில், லக்னோவில் உள்்ள 
பீர்்பபால் சஹானி பேலியோ�ோ சயின்்சஸ் ஆய்வு நிறுவனத்திற்கு ஒன்றும் (அட்்டவணை-3; வ.எண்.1), 
அகமதாபாத் இயற்பியல் ஆய்வுக்கூடத்திற்கு ஒன்றும் (அட்்டவணை-3; வ.எண்.2), அமெரிக்்ககாவில் 
பிளோ�ோரிடாவில் உள்்ள பீட்்டடா அனலிட்டிக் ஆய்்வகத்திற்கு ஒன்றும் (அட்்டவணை-3; வ.எண்.3) 
தெளிவான கணக்கீடுகள்   பெறவேண்டி அனுப்்பப்்பட்்டன (படம். 29-30). அவ்்வவாய்வுக்கூடங்்களில் 
இருந்து பெறப்்பட்்ட ஆய்வு முடிவுகள் மிகவும் முக்கியத்துவம் வாய்்ந்்தவையாக அமைந்்தன. 
அக்்ககாலணிப்புகள் கி. மு. cal. 2459 (வ.எண். 1, BSIP/A2-தாழி 1), கி. மு. cal. 2427 (வ.எண். 2, PRL-A2-
தாழி-1) மற்றும் கி. மு. cal. 3259  (வ.எண். 3, Beta-A2-தாழி-1) ஆகும். இந்்த மூன்று கணக்கீடுகளும் 
ஒரே ஈமக் குழியிலிருந்து சேகரிக்்கப்்பட்்ட மாதிரிகளுக்்ககானவை (அதாவது குழி A2-தாழி-1) 
என்்பது குறிப்பிடத்்தக்்கது. இவை கி. மு. 2500க்கும் 3000க்கும் இடைப்்பட்்ட காலத்்ததைச் சார்்ந்்ததாக 
காணப்்படுகிறது. குறிப்்பபாக, மூன்று காலக்்கணிப்புகளும் கி. மு. மூன்்றறாயிரத்தின் இடைப்்பகுதியில் 
அமைந்து நிலைத்்த தன்்மமையைக் காட்டுகின்்றன. இதில் ஆய்வுக்குழி B3 ஈமத்்ததாழியில் 
இருந்து சேகரிக்்கப்்பட்்ட மாதிரியின் காலம் (Beta 583593 – கி. மு.3345-குழி B3-தாழி) கி. மு.  
நாலாயிரமாண்டின் முற்்பகுதிக்கு செல்கிறது.
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ஐந்தில், மற்்ற இரண்டு மாதிரிகளும் (பானை ஓடு மற்றும்  நெல்) (குழி A2-தாழி-3) OSL காலக்்கணிப்பு 
பெறுவதற்்ககாக லக்னோவில் உள்்ள பீர்்பபால் சஹானி பேலியோ�ோ சயின்்சஸ் நிறுவனத்திற்கு ஒன்றும் 
(அட்்டவணை-3; வ.எண். 4 - BSIP) AMS14C காலக்்கணக்கீடு பெறுவதற்்ககாக அமெரிக்்ககாவில் 
புளோ�ோரிடாவிலுள்்ள பீட்்டடா அனலிட்டிக் ஆய்்வகத்திற்கு ஒன்றும் (அட்்டவணை-3; வ.எண். 
5- Beta) காலக்்கணக்கீடு உறுதிசெய்்வதற்்ககாக அனுப்்பப்்பட்்டன.  BSIP ஆய்்வகத்திலிருந்து 
OSL  காலக்்கணக்கீடு  கி. மு. cal. 1284 உம் பீட்்டடா அனலிட்டிக் ஆய்்வகத்திலிருந்து AMS14C  
காலக்்கணக்கீடு  கி. மு. cal. 1155 உம் பெறப்்பட்்டன. குறிப்்பபாக, ஒரே தாழியிலிருந்து (குழி A2- தாழி-3) 
சேகரிக்்கப்்பட்்ட இரண்டு வகையான மாதிரிகளும் (நெல் மற்றும் பானை ஓடு) இரண்டு வெவ்்வவேறு  
காலக்்கணக்கீடு  ஆய்்வகங்்களிலிருந்து இரண்டு வகையான  காலக்்கணக்கீடு  முறைகளும் 
நெருங்கிய  காலக்்கணக்கீடுகளை வழங்கின.

இதே�போ�ோல், ஒரேே தாாழியிலிருந்து இரண்டு பாானைை ஓட்டு மாாதிரிகள் (குழி L13-தாாழி -5) 
சேேகரிக்கப்பட்டு லக்னோ�ோவிலுள்ள பீர்பாால் சஹாானி பேேலியோ�ோசயின்சஸ் நிறுவனத்திற்கு ஒன்றும் 
(அட்டவணை� 3; வ.எண்.6) அகமதாாபாாத்தில் உள்ள இயற்பியல் ஆராாய்ச்சி ஆய்வகத்திற்கு ஒன்றும் 
(அட்டவணை� 3; வ.எண்.7) அனுப்பப்பட்டன.  கி. மு.  cal. 1836 (வ.எண். 6, BSIP/L13 - தாாழி-5) மற்றும் 
கி. மு. cal. 2450 (வ.எண். 7, PRL/L-13, தாாழி-5) ஆகிய கணக்கீடுகள்  பெெறப்பட்டன (படம் 18). OSL  
காாலக்கணக்கீடுகளின் பிழைைப்பட்ட மதிப்பைை நேேர்செெய்வதற்காாக முறைையே� 363ஐயும் 308ஐயும் ஒருவர் 
கணக்கில் எடுத்துக்கொ�ொண்டாால் அது ஒரேே மாாதிரியாான காாலத்தைை வழங்குகிறது. அதாாவது, கி. மு. cal. 
2199 மற்றும் கி. மு. cal. 2142 (385 6+ 363 = 4219 BP அதாாவது, 4219 - 2020= கி. மு. 2199 மற்றும் 4470 - 
308 = 4162 BP அதாாவது, 4162 - 2020 = கி. மு. 2142) எனக் கொ�ொள்ளவே�ண்டியுள்ளது.

தவிர, இரண்டு தாாழிகளிலிருந்து சேேகரிக்கப்பட்ட கரி மாாதிரிகள் (குழி L13-தாாழி 2 
மற்றும் 8) கி. மு. cal. 1909 மற்றும் கி. மு. cal. 1988 (அட்டவணை� 3; வ.எண். 8, 9) என்னும்  
காாலக்கணக்கீடு  அளித்தன. குழிகள் C3/1 மற்றும் B3-தாாழி-10 ஆகியவற்றிலிருந்து சேேகரிக்கப்பட்ட 
இரண்டு மாாதிரிகள் முறைையே� கி. மு.2953 என்றும் கி. மு. 3345 (அட்டவணை� 3; வ.எண்.10, 11) 
என்றும் காாலக்கணக்கீட்டினைை  வழங்கின.

அட்டவணை� 3: AMS14C மற்றும் OSL காாலக்கணிப்புகளின் ஒப்பீட்டு அட்டவணை�, சிவகளைை

வ. 
எண் தளம் மாாதிரி 

எண் குழி

கதிரியக்கக் 
காாலம் (BP for 
OSL is 2020 
CE)

நியம  
விலகல் ± 
காாலம்

வரைையறுக்கப்பட்ட 
(calibrated)  
கதிரியக்கக் காாலம் 

முறைை குறிப்புகள்

1 சிவகளைை BSIP A2-தாாழி-1- 
பாானை�

4479 BP 358 கி. மு.  2459 OSL ஒரேே குழியிலிருந்து இந்த 
மூன்று மாாதிரிகளும் 
சேேகரித்திருந்தாாலும் 
ஆய்வகங்களும் 
ஆய்வு முறைைகளும் 
வெ�வ்வே�றாானவைை

2 சிவகளைை PRL A2-தாாழி -1 
பாானை�

4447 BP 402 கி. மு.  2427 OSL

3 சிவகளைை Beta 
583592

A2- தாாழி -1 
கரி

4540 BP 30 கி. மு.  3259 AMS14C

4 சிவகளைை BSIP A2-தாாழி -3 
பாானை� 

3304 BP 561 கி. மு.  1284 OSL ஒரேே தாாழியிலிருந்து 
சேேகரிக்கப்பட்ட 
மாாதிரிகளுக்கு 
இருவே�று ஆய்வு 
முறைைகளில் இருந்து 
பெெறப்பட்ட இரண்டு 
காாலக்கணிப்புகள்

5 சிவகளைை Beta 
600726

A2-தாாழி -3 
நெ�ல் 

2950 BP 30 கி. மு.  1155 AMS14C                        

6 சிவகளைை BSIP L13-தாாழி -5 
பாானை� 

3856 BP 363 கி. மு. 1836 OSL ஒரேே தாாழியிலிருந்து 
பெெறப்பட்ட மாாதிரிகளுக்கு 
வெ�வ்வே�று 
ஆய்வகங்களிலிருந்து 
பெெறப்பட்ட இரண்டு  
காாலக்கணிப்புகள் 

7 சிவகளைை PRL L13- தாாழி-5 
பாானை� 

4470 BP 308 கி. மு. 2450 OSL

8 சிவகளைை BSIP L13- தாாழி 
-2 பாானை� 

3929 BP 334 கி. மு. 1909 OSL

9 சிவகளைை BSIP L13- தாாழி 
-8 பாானை� 

4008 BP 411 கி. மு.  1988 OSL

10 சிவகளைை Beta 
583594

C3/1- 
கரிமம்  

4300 BP 30 கி. மு. 2953 AMS14C                        

11 சிவகளைை Beta 
583593

B3- தாாழி 
-10 கரிமம்  

4670 BP 30 கி. மு.  3345 AMS14C                        
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	� படம் 29:  சிவகளை: அகழாய்வுக்குழி A-2 இல் வெளிப்்பட்்ட ஈமத்்ததாழி எண்.1

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

	� படம் 30: சிவகளை: அகழாய்வுக்குழி L-13 இல் வெளிப்்பட்்ட ஈமத்்ததாழி எண்.5

A

B C

D

Sivagalai : Trench LI3 - Urn - 5

அ.   ஈமத்தாாழி எண்.5
ஆ. நெெல்மணிகள்
இ.     நெெல்மணிகள்
ஈ.     மண்ணடுக்கில் ஈமத்தாாழி
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ள் அட்டவணை� 4: தமிழ்நாாட்டில் தொ�ொடக்ககாால இரும்புக் காாலத் தொ�ொல்லியல் தளங்கள் (AMS14C 

மற்றும் OSL காாலக்கணிப்புகளின் ஒப்பீடு)

வ. 
எண் தளம் நிறுவனம் மாாதிரி 

எண் சூழல்

கதிரியக்கக் 
காாலக்கணிப்பு 
(in BP; BP for 
OSL is 2020 
CE)

நியம  
விலகல் 
± காாலம்

வரைையறுக்கப்பட்ட 
(calibrated) 

கதிரியக்கக் காாலம் 
(கி. மு.)

முறைை

1 வல்லம் தமிழ்ப்  
பல்கலைைக் கழகம் PRL- 1109

வாாழ்விடப் 
பகுதி – 
கரிமம்

2980 BP 30 கி. மு.1030 AMS14C

2 ஆதிச்ச 
நல்லூர்

இந்தியத் 
தொ�ொல்லியல் துறைை

IUACD# 
23C5693

பகுதி-B; 
தாாழி. 13 நெ�ல் 2840 BP 54 கி. மு. 1052 AMS14C

3 சிவகளைை தமிழ்நாாடு அரசு 
தொ�ொல்லியல் துறைை

Beta 
600726

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

4 ஆதிச்ச 
நல்லூர்

இந்தியத் 
தொ�ொல்லியல் துறைை

IUACD# 
23C5692

பகுதி-C; 
தாாழி. 38 
நெ�ல்

2947 BP 46 கி. மு.1257 AMS14C

5 மாாங்காாடு பாாண்டிச்சேேரி 
பல்கலைைக்கழகம் AA 104114 ஈமக்குழி- 

இரும்பு 3213 BP 34 கி. மு.1263 AMS14C

6 சிவகளைை தமிழ்நாாடு அரசு 
தொ�ொல்லியல் துறைை BSIP A2-தாாழி-3 

பாானை� 3304 BP 561 கி. மு. 1284 OSL

7 ஆதிச்ச 
நல்லூர்

இந்தியத் 
தொ�ொல்லியல் துறைை

IUACD# 
23C5689

பகுதி-C; 
தாாழி. 7 
தாானியம்

3155 BP 40 கி. மு. 1384  AMS14C

8 மயிலாாடும் 
பாாறைை

தமிழ்நாாடு அரசு 
தொ�ொல்லியல் துறைை

Beta 
620258

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

9 கீழ்நமண்டி தமிழ்நாாடு அரசு 
தொ�ொல்லியல் துறைை

Beta 
666752

ஈமச்சின்னம்- 
3 கரிமம் 3400 BP 30 கி. மு. 1692 AMS14C

10 சிவகளைை தமிழ்நாாடு அரசு 
தொ�ொல்லியல் துறைை BSIP L13-தாாழி-5 3856 BP 363 கி. மு. 1836 OSL

11 சிவகளைை தமிழ்நாாடு அரசு 
தொ�ொல்லியல் துறைை BSIP L13-தாாழி-2 3929 BP 334 கி. மு. 1909 OSL

12 சிவகளைை தமிழ்நாாடு அரசு 
தொ�ொல்லியல் துறைை BSIP L13-தாாழி-8 4008 BP 411 கி. மு. 1988 OSL

13 மயிலாாடும் 
பாாறைை

தமிழ்நாாடு அரசு 
தொ�ொல்லியல் துறைை

Beta 
620259

வாாழ்விடப்பகுதி 
கரிமம் 3310 BP 30 கி. மு.2172 AMS14C

14 சிவகளைை தமிழ்நாாடு அரசு 
தொ�ொல்லியல் துறைை PRL A2-தாாழி-1 4447 BP 402 கி. மு. 2427 OSL

15 சிவகளைை தமிழ்நாாடு அரசு 
தொ�ொல்லியல் துறைை PRL L13-தாாழி-5 4470 BP 308 கி. மு.2450 OSL

16 சிவகளைை தமிழ்நாாடு அரசு 
தொ�ொல்லியல் துறைை BSIP A2-தாாழி-1 4479 BP 358 கி. மு.2459 OSL

17 ஆதிச்ச 
நல்லூர்

தமிழ்நாாடு அரசு 
தொ�ொல்லியல் துறைை

Beta – 
709374

வாாழ்விடம், 
மண்ணடுக்கு 
-4,  220 cm, 
கரிமம்

4010 BP 30 கி. மு.2522 AMS14C

18 சிவகளைை தமிழ்நாாடு அரசு 
தொ�ொல்லியல் துறைை

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

19 சிவகளைை தமிழ்நாாடு அரசு 
தொ�ொல்லியல் துறைை

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

20 சிவகளைை தமிழ்நாாடு அரசு 
தொ�ொல்லியல் துறைை

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

இன்றுவரை, பண்்பபாட்டுச் சூழல்்களைப் பிரதிநிதித்துவப்்படுத்தும் 20 மாதிரிகள் சிவகளை, 
ஆதிச்்சநல்லூர், கீழ்்நமண்டி, வல்்லம், மயிலாடும்்பபாறை மற்றும் மாங்்ககாடு ஆகிய இடங்்களிலிருந்து 
சேகரிக்்கப்்பட்்டன (அட்்டவணை 4). இவை இரும்்பபாலான பொ�ொருட்்கள் கிடைக்கும் இடங்்களிலிருந்து 
சேகரிக்்கப்்பட்்டவை. இவை இருவேறு அறிவியல் அணுகுமுறைகளின் (13 AMS14C மற்றும் 
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7  OSL) அடிப்்படையில் ஆராயப்்பட்டுள்்ளன. மேலும் ஐந்து வெவ்்வவேறு ஆய்்வகங்்களில் 
சோ�ோதனையிடப்்பட்்டன. அவை பீட்்டடா அனலிட்டிக் ஆய்்வகம், அரிசோ�ோனா பல்்கலைக்்கழக ஆய்்வகம், 
இன்்டர் யுனிவர்சிட்டி ஆக்சிலரேட்்டர் மையம் (IUAC, புதுதில்லி),  பீர்்பபால் சஹானி பேலியோ�ோ 
சயின்்சஸ் நிறுவனம் (BSIP, லக்னோ) மற்றும் இயற்பியல் ஆராய்ச்சி ஆய்்வகம் (PRL, அகமதாபாத்). 
ஐந்து வெவ்்வவேறு ஆய்்வகங்்களிலிருந்து இரு வேறு அணுகுமுறைகளான AMS14C மற்றும் OSL 
ஆகியவற்்றறைப் பயன்்படுத்திப் பெறப்்பட்்ட காலக்்கணக்கீடுகள்  ஒரு முக்கியமான கருத்்ததை நமக்கு 
வழங்குகின்்றன. கி.மு. 2500-3000 ன் இடைப்்பகுதியாக எடுத்துக்கொள்்ளப்்பட்்டது. இருப்பினும் 
இரண்டுகாலக் கணக்கீடுகள் கி.மு. நான்்ககாம் ஆயிரத்தின் முதற்்பகுதிக்கு அழைத்துச்்சசெல்கின்்றன.
எனவே, இந்தியாவில் இரும்பு அறிமுகமானது கி. மு. நான்்ககாயிரமாண்டின் முதற்்பகுதி  என்்பதாகும்.  

தமிழ்்நநாட்டின் பல்்வவேறு தொ�ொல்லியல் தளங்்களில் கிடைத்்த அதி-உயர் கார்்பன் எஃகு மற்றும் உயர்-
தகர வெண்்கலப் பொ�ொருட்்களைப் பற்றி விவாதித்்தல் இந்்தச் சூழலுக்கு அப்்பபாற்்பட்்டதாக இருக்்ககாது 
என்று எண்ணுகிறோ�ோம். அதி-உயர் கார்்பன் எஃகு மற்றும் உயர்-தகர வெண்்கலப் பொ�ொருட்்கள் கி. மு. 
13-15 ஆம் நூற்்றறாண்டுகளில் சமகாலக் கைவினைஞர்்கள் அடைந்்த மேம்்பட்்ட உலோ�ோகவியல் 
திறனைப் பிரதிபலிக்கிறது. அதி-உயர் கார்்பன் எஃகு உற்்பத்தி இரும்பு தொ�ொழில்நுட்்பத்தின் 
மேம்்பட்்ட வடிவமாகக் கருதப்்படுகிறது. இது இரும்பு அறிமுகமானதற்குப் பிறகு பல ஆண்டுகளின் 
தொ�ொழில்நுட்்ப வளர்ச்சியாகக் கருதப்்படுகிறது. இன்றுவரை தமிழ்்நநாட்டில் உயர்்ரக தகர வெண்்கலப் 
பொ�ொருட்்கள் மற்றும் எஃகுப் பொ�ொருட்்கள் பெரும்்பபாலும் இரும்புக் கால ஈமத் தளங்்களிலிருந்து மட்டுமே 
கிடைத்துள்்ளன. எனவே இரும்பு பயன்்பபாட்டிற்கு வந்்த பிறகே இவை அறிமுகமாகியிருக்்கவேண்டும் 
என்்பதை இவை குறிக்கிறது.

உயர்-தகர வெண்்கலங்்கள்
பண்்டடையகாலத்தில் பல்்வவேறு வெண்்கல மண்்டலங்்கள் உலகத்தில் அமைந்திருந்்தன 

(படம் 31). ஆதிச்்சநல்லூரில் பகுதி-சி பகுதியிலிருந்து குறிப்பிடத்்தக்்க தொ�ொல்பொருட்்களான, 
குறிப்்பபாக உயர்-தகர வெண்்கலப் பொ�ொருட்்கள், தங்்க நெற்றிப்்பட்்டடைகள், இரும்்பபாலான 
பொ�ொருள்்கள் மற்றும் பல்்வவேறு வகையான மட்்பபாண்்டப் பொ�ொருட்்கள் ஆகியவை 
கண்்டடெடுக்்கப்்பட்்டன. மோ�ோதிரங்்கள், சல்்லடைகள், கிண்்ணங்்கள், மான் குமிழ் கொ�ொண்்ட 
மூடிகள் மற்றும் சுற்றிலும் அலங்்கரிக்்கப்்பட்்ட பறவைகள் கொ�ொண்்ட மூன்று நீண்்ட மூடிகளைக் 
கொ�ொண்்ட கிண்்ணங்்கள் (படம் 32) ஆகிய பல உயர்-தகர வெண்்கலப் பொ�ொருட்்களில் இரட்்டடைக் 
கலவைகளாகக் (செம்பு மற்றும் தகரம் ஆகியவற்றின் கலவைகள்) காணப்்படுகின்்றன. 
கிடைத்்த மற்்ற கலைப்பொருட்்களில், தங்்க நெற்றிப்்பட்்டடைகள் அல்்லது தலைப்்பட்டிகள் 
மற்றும் தங்்க மோ�ோதிரம் ஆகியவை குறிப்பிடத்்தக்்கவை. இரும்புக் கருவிகளில் வாள்்கள், 
கத்திகள், மண்்வவெட்டிகள், ஈட்டிகள், அம்புமுனைகள், ஈட்டிமுனைகள், உளிகள், கொ�ொக்கிகள் 
முதலானவை ஈமத் தளங்்களிலிருந்து சேகரிக்்கப்்பட்்ட முக்கியமான பொ�ொருட்்களில் சிலவாகும். 
மேலும் ஈமத் தளத்திலிருந்து சேகரிக்்கப்்பட்்ட நெல்லும் தானியங்்களும் முக்கியமான 
பொ�ொருட்்களில் சிலவாகும். கலைப்பொருட்்களின் தரம், ஈமத் தளத்திலிருந்து பெறப்்பட்்ட 
பொ�ொருட்்களின் அளவு, சடங்குகளின் தன்்மமை, ஈமத் தளங்்களின் இருப்பிடம் மற்றும் அறிவியல் 
அடிப்்படையிலான காலக்்கணிப்புகள் ஆகியவற்றின் மூலம் கி. மு.  15ஆம் நூற்்றறாண்டிலிருந்து 
ஆற்றுப் படுகையில் இறந்்தவரைப் புதைக்கும் வழக்்கம் தொ�ொடங்கியிருக்்கவேண்டும் என்்பது 
வெளிப்்படுகிறது. மேலும் முக்கியமான கண்டுபிடிப்புகளில் ஒன்று, உயர் மதிப்புமிக்்க உயர்-தகர 
வெண்்கலப் பொ�ொருட்்களான இரட்்டடை மீன், பிரிமனை, முக்்ககாலி இருக்்ககை, சல்்லடை, கிண்்ணம், 
மான் குமிழ் கொ�ொண்்ட மூடி, சிறிய ஜாடி, வளையல் முதலானவை ஆகும்.

பெறப்்பட்்ட 20 AMS14C காலக்்கணிப்புகளில் (ASI -14 மற்றும் TNSDA-6), ஈமத் தளங்்களிலிருந்து 
இரண்டு மாதிரிகளுக்கும் வாழ்விடப்்பகுதியிலிருந்து ஒரு மாதிரிக்கும் என மூன்று AMS14C 
காலக்்கணிப்புகள் பெறப்்பட்டுள்்ளன. அவை முறையே கி. மு.  1149, கி. மு. 1441 மற்றும் கி. மு.  
1757 ஆகும் (அட்்டவணை 5). ஈமக்்ககாட்டின் பகுதி C – தாழி 7இலிருந்தும் தாழி 38இலிருந்தும் 
சேகரிக்்கப்்பட்்டவை உயர்-தகர வெண்்கலப் பொ�ொருட்்களாக இருந்்தன
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	� படம் 31: தொ�ொடக்்க வெண்்கலக்்ககால மண்்டலங்்கள்

	� படம் 32: ஆதிச்்சநல்லூர்: உயர்-தகர வெண்்கலப் பொ�ொருட்்கள் 

நாாய் உருவம்

மீன் பிடிக்கும் 
கொ�ொக்கி

வளைையல்கள்

கிண்ணம்

வடிகட்டி 

மூன்று காால் தாாங்கி

தாாங்கி

மாான் உருவம் 
கொ�ொண்ட மூடி

இணை�க்கயல் 
கொ�ொண்ட மூடி
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அட்டவணை� 5: AMS 14C காாலக்கணிப்புகள், ஆதிச்சநல்லூர்

வ. 

எண்
தளம் நிறுவனம்

மாாதிரிகளின் 
எண்

பகுதி பொ�ொருள்
பொ�ொதுவாான 
காாலம் in BP

பொ�ொதுவாான 
காாலம் 
(கி. மு.)

வரைையறுக்கப்பட்ட 
(calibrated) காாலம்

1 ஆதிச்சநல்லூர் ASI IUACD 
#23C569 2

பகுதி B- 
தாாழி-38

நெ�ல் 2947 ±  46 கி. மு. 997 கி. மு.1149 (95.0%)

2 ஆதிச்சநல்லூர் ASI IUACD# 
23C5689

பகுதி C- 
தாாழி-7

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

3 ஆதிச்சநல்லூர் TNSDA Beta - 
583589

ADC1-
003 
வாாழ்விடப் 
பகுதி

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

ஈமத் தளங்களின் பல்வே�று இடங்களில் இந்தியத் தொ�ொல்லியல் துறைையும் தமிழ்நாாடு அரசு 
தொ�ொல்லியல் துறைையும் நடத்திய அகழ்வாாராாய்ச்சிகளில் குறைைந்த, உயர் மற்றும் மிக உயர் தகரத்தின் 
வெ�வ்வே�று கலவைையுடன்கூடிய சிறந்த வெ�ண்கலப் பொ�ொருட்கள் சேேகரிக்கப்பட்டன.  செெம்பில் (Cu) 
சுமாார் 10% தகரம் (Sn) கொ�ொண்டிருக்கும் குறைைந்த-தகர வெ�ண்கலப் பொ�ொருட்கள் α- வெ�ண்கலங்கள் 
என்று அழைைக்கப்படுகின்றன; 20 - 25% தகரம் (Sn) கொ�ொண்ட உயர்-தகர வெ�ண்கலங்கள் (α + 
β) வெ�ண்கலங்கள் அல்லது வெ�றுமனே� β வெ�ண்கலங்கள் என்று குறிக்கப்படுகின்றன; 30% 
அல்லது அதற்கு மே�ற்பட்ட தகரம் கொ�ொண்டவைை γ வெ�ண்கலங்களாாக உலோ�ோகவியலாாளர்களாால் 
கருதப்படுகின்றன.

கல்பாாக்கத்திலுள்ள இந்திராா காாந்தி அணு ஆய்வு மைையமும் (IGCAR) பெெங்களூரில் உள்ள 
நேேஷனல் இன்ஸ்டிடியூட் ஆஃப் அட்வாான்ஸ்ட் ஸ்டடீஸ் ஆய்வகத்தைைச் சேேர்ந்த சாாரதாா சீனிவாாசன் 
தலைைமைையிலாான குழுவும் செெப்புக் கிண்ணங்கள், வடிகட்டிகள் மற்றும் பூக்கூஜாா ஆகியவற்றைை 
நாான்-டிஸ்ட்ரக்டிவ் எக்ஸ்ரேே ஃப்ளோ�ோரசன்ஸ் (XRF)  மூலம் பகுப்பாாய்வு செெய்தனர். 80% செெம்பும் 15% 
தகரமும் பொ�ொருட்களில் இருந்ததைை  இந்த ஆய்வு வெ�ளிக்கொ�ொணர்ந்தது. இதன் மூலம் மே�ற்கண்ட 
பொ�ொருட்களில் உயர்-தகர வெ�ண்கலம் இருப்பது உறுதிசெெய்யப்பட்டது. 2022ஆம் ஆண்டில்  
தாாழி-27இலிருந்து (ZG16/Q-1) எடுக்கப்பட்ட ஒரு நாாயின் பொ�ொம்மைை XRF பகுப்பாாய்வு செெய்யப்பட்டது. 
90% செெம்பும் 7% தகரமும் கொ�ொண்ட இரட்டைைக் கலவைை வெ�ண்கலம் என்பதைை இது காாட்டியது. 
தடிமனாான வெ�ண்கலக் கோ�ோலின் துண்டுகளில் ஒன்றின் பகுப்பாாய்வு செெம்பு 25%, தகரம் 48%, இரும்பு 
21%, ஈயம் 0.6% மற்றும் துத்தநாாகம் 0.8% எனும் முடிவைைக் கொ�ொடுத்தது. கைையடக்க XRF உபகரணம் 
மூலம் மே�ற்கொ�ொள்ளப்பட்ட ஆய்வு சுமாார் 89% செெம்பு, 7-8% தகரம் மற்றும் இரும்பு 3% என்ற அளவைைக் 
கொ�ொடுத்தது. மே�ற்கூறிய வெ�ண்கலப் பொ�ொருள்களில் மே�ற்கொ�ொள்ளப்பட்ட முதற்கட்ட ஆய்வுகள் 
சிவகளைை மற்றும் ஆதிச்சநல்லூர் அகழ்வாாய்வில் கிடைைத்த வெ�ண்கலப் பொ�ொருட்களில் உயர்-
தகரம் இருக்கின்றது என்னும் முடிவைைத் அவ்வாாய்வு அறிக்கைைகள் மே�லும் உறுதிப்படுத்துகின்றன 
(Srinivasan 2024:78-89).

திருநெெல்வே�லி நாாங்குநேேரி தாாலுக்காாவில் சிறுமழிஞ்சி கிராாமம் அருகே� திருநெெல்வே�லி-
கன்னியாாகுமரி தே�சிய நெெடுஞ்சாாலைையின் மே�ற்குப் பகுதியில் அமைைந்துள்ள சாாஸ்தாாபுரத்தில் 
மே�ற்கொ�ொள்ளப்பட்ட முதற்கட்ட ஆய்வில், வே�ம்புடைைய சாாஸ்தாாகோ�ோயிலின் வடக்குப் பகுதியில் 
பரவலாாக இருந்த சிதிலமடைைந்த முதுமக்கள் தாாழியில் இருந்து உயர்-தகர வெ�ண்கலக் கிண்ணங்கள் 
கிடைைத்தன (படம் 33). இந்த வெ�ண்கலப் பொ�ொருளில் மிக அதிக அளவில் 36.83% தகரம் இருந்தது. 
ஆதிச்சநல்லூரைைத் தவிர, அடுக்கம், சூளபுரம், ஆரோ�ோவில், கொ�ொடுமணல், சிவகளைை மற்றும் 
திருமலாாபுரம் ஆகிய இடங்களில் உள்ள பல இரும்புக் காால மற்றும் தொ�ொடக்க வரலாாற்றுக் காால ஈமத் 
தளங்களில் இத்தகைைய உயர்-தகர வெ�ண்கலப் பொ�ொருட்கள் கிடைைத்துள்ளன (படம் 34). எனவே� 
இப்பொ�ொருள்களின் பயன்பாாட்டைையும் பரவலைையும் இச்சாான்றுகள் காாட்டுகின்றன. இராாமநாாதபும், 
அப்புகல்லு மற்றும் ஆனைைமலைை ஆகிய இடங்களில் கிடைைத்த ஆண்டே�னாா வாாள்கள் எனும் செெப்பு 
வாாள்களைைக் கொ�ொண்ட செெப்புக் குவியல்கள் உயர்-தகர வெ�ண்கலத்தாால் செெய்யப்பட்டிருக்கலாாம். 
ஆனாால் அவற்றைை இன்னும் உலோ�ோகவியல் பகுப்பாாய்விற்கு உட்படுத்தி உறுதிப்படுத்தவில்லைை.
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	� படம் 33: சாஸ்்ததாபுரம்: சிதைந்்த  ஈமச்சின்்னத்தில் கிடைத்்த உயர்-தகர 
வெண்்கலப் தொ�ொல் பொ�ொருட்்கள்
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	� படம் 34:  தமிழ்்நநாட்டின் பிறபகுதியில் இருந்து பெறப்்பட்்ட உயர்-தகர 
வெண்்கலப் தொ�ொல் பொ�ொருட்்கள்
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ள் கி. மு.  15ஆம் நூற்றாாண்டு காாலகட்டத்தைைச் சேேர்ந்த ஆதிச்சநல்லூர், சிவகளைை, சாாஸ்தாாபுரம் ஆகிய 

இடங்களில் காாணப்படும் உயர்-தகர வெ�ண்கலங்களும் கி. மு. 13ஆம் நூற்றாாண்டு காாலகட்டத்தைைச் 
சேேர்ந்த தெெலுங்கனூர் மற்றும் மாாங்காாடு ஆகிய இடங்களில் காாணப்படும் புடமிடும் கலத்தாால் 
உருவாாக்கப்பட்ட அதி-உயர் செெப்பு எஃகும் இந்த எஃகுக்கு முந்தைைய இரும்புத் தொ�ொழில்நுட்பத்தின் 
இருப்பைைத் தெெளிவாாக உறுதிப்படுத்துகின்றன. மே�லும் பல்வே�று வகைையாான உலோ�ோகங்களைைக் 
கைையாாளும் உலோ�ோகவியல் மற்றும் தொ�ொழில்நுட்பத் திறனைை நம்முன்னோ�ோர்கள் அறிந்திருந்தாார்கள் 
என்பதைையும் ஆதரிக்கின்றன.

அதி-உயர் எஃகு (Ultra-high carbon crucible steel)
புடமிடும் கலத்தின் வழி உருவாாக்கப்பட்ட உயர்-எஃகு மூசைை தொ�ொழில்நுட்பம் தெென்னிந்தியாாவின் 

மிகச்சிறந்த சாாதனைைகளில் ஒன்றாாகக் கருதப்படுகிறது. எஃகில் காாணும் குறைைகளைையும் அதன் 
நல்ல தரத்தைைக் கண்டறியும் முறைைகளைையும் 1722 இல், பிரெெஞ்சு அறிஞர் ஆர்.ஏ.எஃப். தெெ ரெெமூர் 
(R.A.F. de Reaumur ) தனது நினைைவுக் குறிப்பில் எழுதியுள்ளாார் (Sisco 1956:176). 1795ஆம் ஆண்டில், 
ஆங்கிலே�யராான பியர்சன், எஃகு தயாாரிக்கப்படும் முறைையைைக் கண்டறிய முயன்றாார். எனினும் 
அது தாாதிலிருந்து நேேரடியாாகத் தயாாரிக்கப்படுவதாாகத் தவறாாக முடிவு செெய்தாார் (Pearson 1795:345). 
இருப்பினும், ஊட்ஸ் எஃகு தாாதிலிருந்து நேேரடியாாக உருவாாக்கப்படுவதில்லைை எனவும் ஆனாால் அது 
சிறிய நெெகிழ்வுத் தன்மைையுடைைய இரும்புத் துண்டுகளைையும் மரக்கரித் தன்மைையுள்ள பொ�ொருட்களைையும் 
மூசைையில் (புடமிடும் கலம்) ஒன்றாாகச் சேேர்த்து சூடாாக்கும்பொ�ொழுது கிடைைக்கும் என்று அறியப்பட்டது 
(Mushet 1840:662). இது இந்தியாாவின் பல்வே�று பகுதிகளில் ஊட்ஸ் எஃகு உற்பத்திமுறைை பற்றிய 
தரவுகளைை ஒன்றாாகச் சேேர்ப்பதற்கு வழிவகுத்தது. பெெஞ்சமின் ஹெ�ய்ன் மற்றும் இ.எச்.வோ�ோய்சி 
போ�ோன்ற அறிஞர்களில், 1807 ஆம் ஆண்டில் பிராான்சிஸ் புகனாான் எழுதி மூன்று தொ�ொகுதிகளாாக 
வெ�ளியிட்ட A journey from Madras through the countries of Mysore, Canara and Malabar என்ற 
நூல் இந்தப் பொ�ொருண்மைையில் ஒரு விரிவாான படைைப்பாாக அமைைந்தது.  மற்ற உலோ�ோகங்களைைவிட 
மே�ம்பட்டதாாக எஃகு விளங்கியதாால் அதைைப் பற்றிய தீவிர அறிவியல் பகுப்பாாய்விற்கு அவர்களைை 
இட்டுச்செென்றது. உலோ�ோகவியலாாளர்களும் எஃகின் பண்புகளைை அடைையாாளம் காாண முயற்சித்து 
அவற்றைைப் பின்பற்ற முயன்றனர். உ.பி.யில் உள்ள ரூர்க்கி பொ�ொறியியல் கல்லூரியின் பேேராாசிரியராான 
டாாக்டர் மர்ரேே தாாம்சன், அலெ�க்சாாண்டர் கன்னிங்ஹாாமிடமிருந்து பெெற்ற டெெல்லி தூணின் மாாதிரியைை 
ஆய்வு செெய்தாார். அந்தத் தூண் சுத்தமாான நெெகிழ்வுத்தன்மைை கொ�ொண்ட இரும்பாாலாானது என்றும் 
அது 7.66 அடர்த்தி கொ�ொண்டது என்றும் தெெரிவித்தாார் (Cunningham 1871:169-170). பின்னர், தாார் 
தூண் மற்றும் கோ�ோனாார்க் உத்தரம் கண்டுபிடிக்கப்பட்டது (Smith 1897:143-146; Graves 1912:187-
202). அதுவரைை, அது வெ�ண்கலம் அல்லது ஒருவித கலப்பு உலோ�ோகம் எனக் கருதப்பட்டது. பொ�ொ.ஆ. 
4ஆம் நூற்றாாண்டில் நிறுவப்பட்ட தூண் உலோ�ோகவியலாாளரின் கவனத்தைைக் கவர்ந்தது, ஏனெ�னில் 
அது இவ்வளவு காாலமாாகத் துருப்பிடிக்காாத நிலைையில் உள்ளது. 1912ஆம் ஆண்டு டெெல்லி தூணை� 
ராாபர்ட் ஹாாட்ஃபீல்டின் உலோ�ோகவியல் பகுப்பாாய்வு செெய்தாார். 7% காார்பன் அதில் இருந்ததைைக் 
கண்டறிந்தாார். இந்தியச் சூழலில் இதுவே� எஃகுக்காான முதல் மூலச் சாான்றாாக இருக்கலாாம் என 
எண்ணினாார் (Hadfield 1912:134-172). அப்போ�ோதிருந்து, இரும்பு மற்றும் எஃகு ஆகியவற்றின் தோ�ோற்றம் 
மற்றும் பரவல் பற்றித் தொ�ொடர்ச்சியாாக இந்தியாாவில் ஆய்வு செெய்யப்பட்டு வருகிறது. இது குறித்த 
ஆராாய்ச்சிகளின் பல்வே�று கட்டங்கள் பற்றி இந்திய இலக்கியங்களில் விரிவாாகப் பேேசப்பட்டுள்ளன 
(Banerjee 1965; Chakrabarti 1992).

தே�னிரும்பு, எஃகு, வாார்ப்பிரும்பு மற்றும் கரட்டு இரும்பு அல்லது இரும்புகட்டி/பாாளம் ஆகியவைை 
காார்பன் உள்ளடக்கத்தின் அடிப்படைையில் வே�றுபடுகின்றன. 0.15% காார்பனைைக் (கரிமம்) கொ�ொண்ட 
இரும்பாானது தே�னிரும்பு எனவும், 0.15% முதல் 2% வரைை இருந்தாால் எஃகு எனவும், 2% முதல் 4% 
வரைை இருந்தாால் வாார்ப்பிரும்பு எனவும், 4%க்கு மே�ல் இருந்தாால் கரட்டு இரும்பு அல்லது இரும்புகட்டி/
பாாளம் எனவும் கருதப்படுகிறது. எஃகு தயாாரிப்பில் காார்பனே�ற்ற முறைை மற்றும் காார்பனிறக்க முறைை என 
இரண்டு முறைைகள் உள்ளன. காார்பனே�ற்ற முறைையில், காார்பன் உள்ளடக்கம் 2% க்கும் குறைைவாாக 
இருந்தாால், தே�னிரும்பில் காார்பன் சேேர்க்கப்படுகிறது. இரண்டாாவது முறைையில், பொ�ொதுவாாக 2%க்கும் 
அதிகமாான காார்பனைைக் கொ�ொண்டிருக்கும் வாார்ப்பிரும்பிலிருந்து காார்பன் அகற்றப்படும் முறைையாாகும். 
இந்தச் செெயல்முறைைகள் மூசைையின் உதவியுடன் மே�ற்கொ�ொள்ளப்படுகின்றன. எனவே�, இது ”மூசைை 
எஃகு” அல்லது “ஊட்ஸ் எஃகு “ என்று  அழைைக்கப்படுகிறது. ஊட்ஸ் என்ற சொ�ொல் தமிழில் எஃகு 
அல்லது கன்னடம்/தெெலுங்கில் உக்கு என்ற வாார்த்தைையின் ஆங்கிலமயமாாக்கல் ஆகும். இரும்பில் 
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	� படம் 35:  கொ�ொடுமணல்: எஃகு தயாரிக்்க பயன்்படுத்்தப்்பட்்ட மூசை உலைக்்கலன்
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ள் 1.5 முதல் 2.0% காார்பன் இருந்தாால் அது உயர்-காார்பன் எஃகு என்று கருதப்படுகிறது. தமிழ்நாாட்டில் 

கொ�ொடுமணலிலும் மே�ல்-சிறுவலூரிலும் கண்டுபிடிக்கப்பட்டவைை எஃகு மூசைையின் சிறந்த 
உதாாரணங்களாாகக் குறிப்பிடப்படலாாம் (Srinivasan 2007: 673-96). ஊட்ஸ் இரும்பு அதன் நீண்ட ஆயுள், 
நெெகிழ்வுத் தன்மைை மற்றும் இழுவிசைைத் திறனுக்காாக அறியப்படுகிறது. இந்திய இரும்புத் தாாதுகளில் 
வெ�னடியம் (V) அதிகமாாக இருக்கும் மாாஃபிக் வகைை (மெெக்னீசியம்-இரும்பு) அனற்பாாறைைகள் இந்தியத் 
துணை�க்கண்டத்தில் ஏராாளமாாக உள்ளன. இந்தத் தொ�ொழில்நுட்பம் வணிகத் தொ�ொடர்புகள் மூலம் மத்திய 
கிழக்கு மற்றும் பண்டைைய ஐரோ�ோப்பாாவிற்குக் கொ�ொண்டு செெல்லப்பட்டுள்ளது. மிகசிறப்பு வாாய்ந்ததாாக 
கருதப்படும் டமாாஸ்கஸ் கத்திகள் இந்தத் தொ�ொழில்நுட்பத்தைைப் பயன்படுத்தித் தயாாரிக்கப்பட்டவைை.

இரும்பின் அறிமுகமும் உயர்-காார்பன் எஃகின் அறிமுகமும் ஒன்றுக்கொ�ொன்று தொ�ொடர்புடைையது. 
உயர்-காார்பன் எஃகின் அறிமுகம் இரும்புத் தொ�ொழில்நுட்பத்தின் மே�ம்பட்ட நிலைையைைக் குறிக்கின்றது. 
எஃகு அறிமுகமாான காாலத்தைை ஒருவர் அறிந்தாால், இயல்பாாகவே� இரும்பின் பழமைை அதற்கு 
முன்பு அமைையும் என்பதைை யூகிக்கலாாம். ஆந்திரப் பிரதே�சத்தில் நிஜாாமாாபாாத் மாாவட்டத்திலுள்ள 
கோ�ோணசமுத்திரம் (Lowe 1990: 237–250; Voysey 1832: 245–247) மற்றும் கர்நாாடகாாவின் சித்ரதுர்காா 
மாாவட்டத்தில் உள்ள கடிகொ�ொசஹள்ளி (Freestone and Tite 1986:35–63) ஆகிய இடங்களிலிருந்து 
பெெறப்பட்ட பொ�ொருட்களைை ஆய்வு செெய்ததில் சிறந்த, தரப்படுத்தப்பட்ட மற்றும் தொ�ொழிற்சாாலைை சாார் 
உற்பத்தி நுட்பங்கள் ஆகியவைை கிட்டத்தட்ட இடைைக்காாலத்தின் பிற்பகுதியைைச் சேேர்ந்தவைையாாக 
உள்ளன. சாாரதாா சீனிவாாசன், தமிழ்நாாட்டின் கள்ளக்குறிச்சி மாாவட்டத்தில் சங்கராாபுரம் தாாலுக்காாவில் 
உள்ள மே�ல்-சிறுவலூரில் இதுவரைை பதிவு செெய்யப்படாாத தொ�ொல்-உலோ�ோகவியல் தளத்தைை 
அடைையாாளப்படுத்தினாார் (Srinivasan 2007: 673-96). கொ�ொடுமணலில் உயர்-காார்பன் எஃகாாலாான 
மூசைையுடன் கூடிய உலைை கண்டறியப்பட்டது. இதன் காாலம் கி. மு.  6 ஆம் நூற்றாாண்டு என 
உறுதிசெெய்யப்பட்டது (Rajan 2016:399–416) (படம் 35). கர்நாாடகாாவில் உள்ள கடே�பகே�லே�யில் 
கிடைைத்த உயர்-காார்பன் எஃகு கி. மு.  880-440 என்று கணிக்கப்பட்டது (Srinivasan et.al., 2009:116-121). 
அடைையாாளம் காாணப்பட்ட இந்த உற்பத்தி மைையங்கள், தெென்னிந்தியாாவில் ஊட்ஸ் எஃகு உற்பத்தி 
ஒப்பீட்டளவில் பரவலாாக இருந்தது என்ற கருத்தைை ஆதரிக்கிறது. தெெலுங்கனூரில் கண்டறியப்பட்ட, 
மூசைை எஃகு அல்லது ஊட்ஸ் எஃகு என்று பரவலாாக அழைைக்கப்படும், அதி-உயர் காார்பன் எஃகு 
தெென்னிந்தியாாவில் எஃகின் தொ�ொன்மைை பற்றிப் புதிய பாார்வைையைை வழங்கியது.

தமிழ்நாாட்டின் சேேலம் மாாவட்டத்தில் மே�ட்டூர் தாாலுக்காாவில் கொ�ொளத்தூருக்கு வடக்கே� 10 கி.மீ. 
தொ�ொலைைவில் தெெலுங்கனூர் (77° 44′ 31″ E; 11° 54′ 06″N) அமைைந்துள்ளது (படம் 36). இங்கு காாவிரி 
ஆற்றின் வலக்கரைையில் 500க்கும் அதிகமாான ஈமச்சின்னங்களைைக் கொ�ொண்ட ஈமத் தளம் (80 
ஹெ�க்டே�ர்) உள்ளது. இது மாாங்காாடு, கோ�ோரப்பள்ளம் மற்றும் பண்ணவாாடி முதலாான ஈமத் தளங்களின் 
மத்தியில் அமைைந்துள்ளது. இங்கு மூன்று வகைையாான ஈமச்சின்னங்கள் உள்ளன. அவைை கல் 
பதுக்கைை, முதுமக்கள் தாாழி மற்றும் ஈமக் குழிகளுடன்கூடிய கல் வட்டம் ஆகும். இந்த மூன்றும், 
மூன்று வெ�வ்வே�று வகைையாான சடங்கு / நம்பிக்கைைகள் இங்கு பரவலாாக இருந்ததைைக் குறிப்பதாாகக் 
கொ�ொள்ளலாாம். சிதிலமடைைந்த ஒரு ஈமச்சின்னத்தில், இரண்டு பளபளப்பாான கற்கருவிகள், 
இரும்பாாலாான பொ�ொருட்கள், குறிப்பிடத்தக்க அளவு கருப்பு-சிவப்புப் பாானைை ஓடுகள் மற்றும் கருப்புப் 
பாானைை ஓடுகள் ஆகியவைை கண்டெெடுக்கப்பட்டன. சிதிலமடைைந்த கல்லாால் மூடப்பட்ட கற்பதுக்கைையில் 
பாானைைகளோ�ோடிருந்த ஓரளவு நன்றாாகப் பாாதுகாாக்கப்பட்ட இரும்பு வாாள் ஒன்று சேேகரிக்கப்பட்டது. 
இந்த வாாளைை மெெட்டலோ�ோகிராாஃப் எனும் உலோ�ோக உள்ளமைைப்பு பகுப்பாாய்வு செெய்ததில், இது அதி-
உயர் காார்பன் எஃகாால் ஆனது என்றும் அதன் காார்பன் செெறிவு எடைையின் அடிப்படைையில் 0.9-1.3% 
என்றும் கண்டறியப்பட்டது (Rajan et.al., 2017:52-59; Park et.al.,  2019:68-80). வாாளின் பிடியிலிருந்தும் 
வாாளிலிருந்தும் சேேகரிக்கப்பட்ட மாாதிரிகள் இரண்டு AMS14C காாலங்களைைத் தந்தன. அவைை கி. மு.  
2900-2627 (4208 ± 35 yrs. BP) மற்றும் கி. மு.  1435-1233 (3089 ± 40 yrs. BP) (அட்டவணை� 6). நீண்ட காால 
இடைைவெ�ளியைைக் கொ�ொண்ட இரண்டு காாலக்கணிப்புகளும் இந்த வாாளைைப் பற்றிப் புரிந்துகொ�ொள்வதில் 
சிக்கலைை ஏற்படுத்தியது. வாாளின் கைைப்பிடி ஒரு காாலத்திலும் பிற பகுதிகள் இன்னொ�ொரு காாலத்திலும் 
தனித்தனியாாகத் தயாாரிக்கப்பட்டுப் பிற்காாலத்தில் ஒன்றாாக இணை�க்கப்பட்டதாா என்பது குறித்து 
அறிய வே�ண்டியுள்ளது. இது விவாாதிக்கப்பட வே�ண்டிய ஒன்றாாகும். இருப்பினும், அருகில் உள்ள 
தொ�ொல்லியல் தளமாான மாாங்காாடு ஈமச்சின்னத்திலிருந்து சேேகரிக்கப்பட்ட வாாளின் மாாதிரி கி. மு.  
1604-1416 (3213 ± 34 yrs. BP) என்ற காாலக்கணிப்பைை வழங்கியது. இந்தக் காாலக்கணிப்புகளைைக் 
கருத்தில் கொ�ொண்டு, தெெலுங்கனூர் வாாளுக்குப் பெெறப்பட்ட தே�தியின் கீழ்வரம்பைை (3089 ± 40 yrs. BP 
அல்லது கி. மு.  1435-1233) அதற்காான காாலமாாகத் தயக்கத்துடன் ஏற்றுக்கொ�ொள்ளப்பட்டது. கி. மு.  
1233 என்னும் கீழ் வரம்பைைக் கருத்தில் கொ�ொண்டாாலும், பண்பாாட்டு, தொ�ொழில்நுட்ப மற்றும் காாலச் 
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	� படம் 36:  தெலுங்்கனூர்: இரும்புக்்ககால ஈமச்சின்்னங்்கள் மற்றும் வாள்்கள்
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ள் சூழல்களில் இது மிகவும் முக்கியமாானது. தெெலுங்கனூர் வாாளுக்குப் பெெறப்பட்ட AMS14C காாலமாான 

கி. மு.  13ஆம் நூற்றாாண்டு, இதுவரைை எஃகுக்குப் பெெறப்பட்டவற்றில் காாலத்தாால் முற்பட்டதாாகும். 
தொ�ொழில்நுட்ப நிலைையில், இந்த வாாள் அதி-உயர் காார்பன் எஃகாால் ஆனது என்பதும், ஃபெெர்ரைைட் 
பின்புலத்தில் இரும்பு காார்பைைடின் துகள்களைைக் கொ�ொண்ட முறைைப்படுத்தப்பட்ட நுண்கட்டமைைப்பைைக் 
கொ�ொண்டதாாகவும், இதில் வே�று எவ்வித உலோ�ோகம் கலவைையற்று காாணப்படுவதும் இதன் சிறப்பாாகும் 
(Rajan et.al., 2017:52-59; Park et.al.,  2019:68-80).

Table 6: தெ�லுங்கனூர், மாாங்காாடு ஆகிய பகுதிகளிலிருந்து பெெறப்பட்ட இரும்புப் பொ�ொருட்களின் 
காார்பன் மாாதிரிகளின் AMS காாலக்கணிப்பு. இந்த அளவீடுகள் அரிசோ�ோனாா பல்கலைைக்கழகத்தின் 

NSF - அரிசோ�ோனாாவில் AMS 14C பகுப்பாாய்வு முறைையில் கணிக்கப்பட்டுள்ளன.

தொ�ொல்பொ�ொருள் δ13C (‰) 1σ 14C காாலம் (வருட. 
BP)

95.4% (2σ) cal. 
காால வே�றுபாாடு 

(கி. மு. )
ஆய்வகக் குறியீடு

தெெலுங்கனூர்  
எஃகு வாாள்	

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

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

தெெலுங்கனூர் அம்புமுனை� -22.9 2835 ± 34 1109-909 AA104113

மாாங்காாடு இரும்புப் பொ�ொருள் -25.8 3213 ± 34 1604-1416 AA104114

ஏற்கனவே� சிவகளைை, ஆதிச்சநல்லூர், மயிலாாடும்பாாறைை, கீழ்நமண்டி மற்றும் மாாங்காாடு ஆகிய இடங்களில் 
மே�ற்கொ�ொள்ளப்பட்ட அகழாாய்வுகள் தெென்னிந்தியாாவில் குறிப்பாாகத் தமிழ்நாாட்டில் கி.மு.2500 முதல் 
கி.மு. 3000 வரைையிலாான காாலக்கட்டத்தில் இரும்பு அறிமுகமாாயிருக்க வே�ண்டும் என்று கருதப்பட்டது. 
வடக்கே� அமைைந்துள்ள பண்பாாட்டு இடங்கள் செெப்புக்காாலத்தில் இருந்தபோ�ோது, விந்தியத்திற்கு 
தெெற்கே� வணிகத்திற்குப் பயன்படுத்தும் அளவிற்குச் செெப்புத்தாாது குறைைவாாக கிடைைத்த காாரணத்தாால் 
தெென்னிந்தியாா இரும்புக் காாலத்திற்குள் நுழைைந்திருக்கலாாம். எனவே�, வடஇந்தியாாவின் 
செெப்புக்காாலமும் தெென்னிந்தியாாவின் இரும்புக் காாலமும் சமகாாலத்தவைை எனலாாம். எதிர்காால 
அகழாாய்வுகள் மற்றும் அறிவியல் அடிப்படைையிலாான காாலக்கணக்கீடுகள் இந்தியாாவில் 
இரும்பு அறிமுகமாான காாலத்தைை மே�லும் தெெளிவுபடுத்தலாாம் அல்லது வலுப்படுத்தலாாம். 
தற்போ�ோது தமிழ்நாாட்டில்  மே�ற்கொ�ொள்ளப்பட்ட அகழாாய்வுகளின் மூலம் அண்மைையில் 
கிடைைக்கப்பெெற்றுள்ள மாாதிரிகளின் AMS14C மற்றும் OSL பகுப்பாாய்வு முடிவுகள் கி.மு. 2427, 
கி.மு. 2450, கி.மு. 2459, கி.மு. 2522, கி.மு 2953, கி.மு. 3259 மற்றும் கி.மு. 3345 எனக் காாலக் 
கணக்கீடுகள் பெெறப்பட்டுள்ளன. ஆதலாால், இந்தியாாவில் குறிப்பாாக தமிழ்நாாட்டில் கி.மு. நாான்காாம் 
ஆயிரத்தின் முற்பகுதியில் இரும்பு அறிமுகமாாகிவிட்டது என்று உறுதியாாகக் கூறலாாம். 
மே�லும், இனி அகழ்வாாய்வு செெய்யப்படவுள்ள இடங்களிலிருந்து கிடைைக்கும் இரும்புப் 
பொ�ொருட்களின் உலோ�ோகவியல் பகுப்பாாய்வும் இரும்புத்தாாது கிடைைக்கும் தொ�ொல்லியல் 
தளங்களில் மே�ற்கொ�ொள்ளப்படும் எதிர்காால அகழ்வாாய்வுகளும் இந்தக் கண்டுபிடிப்புகளுக்கு 
வலுசேேர்க்கும் வண்ணம் சாான்றுகள் கிடைைக்கும் என்ற நம்பிக்கைையுடன் காாத்திருப்போ�ோம்.
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காாலக்கணக்கீடு அறிக்கைைகள்
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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 தமிழ்்நநாடு  முதலமைச்்சர் திரு.மு.க.ஸ்்டடாலின்அவர்்கள்,  
மாண்புமிகு நிதி, சுற்றுச்சூழல், காலநிலை மாற்்றம் மற்றும் தொ�ொல்லியல் துறை அமைச்்சர் 

திரு.  தங்்கம்  தென்்னரசு அவர்்கள், தமிழ்்நநாடு அரசின் முதன்்மமைச் செயலாளர்,  

நிதித் துறை மற்றும் தொ�ொல்லியல் துறை ஆணையர் திரு.  த.  உ த யச் சந்திரன், இ.ஆ.ப., அவர்்கள், 
தமிழ்்நநாடு அரசின் சுற்றுலா, பண்்பபாடு மற்றும் அறநிலையங்்கள் துறை முதன்்மமைச் செயலாளர்  
டாக்்டர்  சந்்தர  மோ�ோகன், B, இ.ஆ.ப., அவர்்கள் ஆகியோ�ோரின் உதவியின்றி இந்நூல் 
வெளிவந்திருக்்க இயலாது. அவர்்கள் அனைவருக்கும் எங்்களது நெஞ்்சசார்்ந்்த நன்றியினை 
புலப்்படுத்திக்கொள்கிறோ�ோம்.

தமிழக அரசின் தொ�ொடர்ச்சியான ஆய்வு நிலை மற்றும் நிர்்வவாக ஆதரவிற்கும் இந்நூல் 
வெளியீட்டிற்கும் நாங்்கள் நன்றி கடப்்பபாடு உரியவர்்கள் ஆகிறோ�ோம்.

இந்திய தொ�ொல்லியல் ஆய்வுத்துறையின் இயக்குநர் முனைவர் டி.அருண்்ரராஜ் மற்றும் 
தொ�ொல்லியல் துணைக்்கண்்ககாணிப்்பபாளர் முனைவர் வி.ப. யத்தீஸ்குமார் ஆகியோ�ோருக்கு 
ஆதிச்்சநல்லூர் தொ�ொல்பொருட்்களை ஆவணப்்படுத்்த அனுமதி வழங்கியமைக்்ககாக எங்்களது 
நன்றியினைத் தெரிவித்துக் கொ�ொள்கிறோ�ோம்.

அறிஞர்்கள், அலுவலர்்கள், ஆய்்வவாளர்்கள், ஆர்்வலர்்கள் ஆகியோ�ோர் அளித்்த தரவுகளுக்கும் 
நெறிகாட்டுதலுக்கும் எங்்களது மனமார்்ந்்த நன்றி.

ஆய்்வவாளர்்கள் கள ஆய்வில் வெளிக்கொணர்்ந்்த பல்்வவேறு தொ�ொல்பொருட்்களை 
தந்துதவி இந்நூலை சிறப்புற செய்்தமைக்்ககாகவும் அவர்்களது அறிவுசார் செயல்்பபாடுகளை 
பயன்்படுத்திக்கொள்்ளவும் அனுமதி வழங்கியமைக்்ககாக எங்்களது நெஞ்்சசார்்ந்்த நன்றியினைத் 
தெரிவித்துக்கொள்கிறோ�ோம்.

ஒளிப்்படங்்களையும் தரவுகளையும் நல்கிய இந்திய தொ�ொல்லியல் துறை, அரசு 
அருங்்ககாட்சியகம், சென்்னனைப் பல்்கலைக்்கழகம், தமிழ்ப் பல்்கலைக்்கழகம் மற்றும் பிற 
நிறுவனங்்களுக்கும் ஆய்்வவாளர்்களுக்கும் எங்்களது நன்றி.

இந்நூலாக்்கப் பணிக்கு துணைபுரிந்்த அனைத்து நல் உள்்ளங்்களுக்கு நெஞ்்சசார்்ந்்த 
நன்றியினைத் தெரிவித்துக் கொ�ொள்கிறோ�ோம்

நன்றியுரைை
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படம் 1: 	 வட எகிப்தில் அல்-கெெர்சேே என்ற இடத்தில் கிடைைத்த எரிகல்லாால் ஆன மணிகள்

படம் 2:	 தொ�ொடக்க இரும்புக்காால மண்டலங்கள்

படம் 3:	 இந்தியாாவில் முக்கியமாான இரும்புக்காாலத் தளங்கள் 

படம் 4:	கொ�ொ டுமணல்: இரும்பு உருக்கும் உலைை

படம் 5: 	பெெ ருங்களூர்:  இரும்பு உருக்கும் உலைை

படம் 6: 	வெ� ங்கடநாாய்க்கன்பட்டி மற்றும் அரியாாணிபட்டி: இரும்பு உருக்கிய பகுதிகள்

படம் 7: 	 தமிழ்நாாட்டில் இரும்புக்காாலத் தளங்கள்

படம் 8: 	மாா ங்காாடு: இரும்புக்காால ஈமச்சின்னங்கள் மற்றும் சிதைைந்த கல்லறைை

படம் 9: 	 கீழ்நமண்டி: இரும்புக்காால ஈமச்சின்னங்கள்  ஈமக்குழியில் (ஈமச்சின்னம் 3)		
		  ஈமப்பேேழைை

படம் 10: 	ம யிலாாடும்பாாறைை: நுண்கற்கருவிகள்

படம் 11: 	ம யிலாாடும்பாாறைை: புதியகற்காாலக் கருவிகளைை மெெருகே�ற்றும் தே�ய்ப்புக் குழிகள்

படம் 12: 	ம யிலாாடும்பாாறைை: பாாறைை ஓவியங்கள்

படம் 13: 	ம யிலாாடும்பாாறைை: இரும்புக்காால ஈமச்சின்னங்களின் வாான்வழித் தோ�ோற்றம்

படம் 14: 	ம யிலாாடும்பாாறைை: அகழாாய்வு செெய்யப்பட்ட இரும்புக்காால ஈமச்சின்னங்கள், 		
		  இரும்புப்பொ�ொருட்கள்

படம் 15: 	ம யிலாாடும்பாாறைை: தொ�ொல்பொ�ொருட்கள்

படம் 16: 	 ஆதிச்சநல்லூர்: இருப்பிட வரைைபடம்

ப்டம் 17: 	 ஆதிச்சநல்லூர்: தொ�ொல்லியல் தளம்  வாான்வழிப்பாார்வைை

படம் 18: 	 ஆதிச்சநல்லூர்: ஈமத்தாாழிகளுடன் கூடிய அகழாாய்வுக்குழிகள்

படம் 19: 	 ஆதிச்சநல்லூர்: பகுதி-ஆ இல் அகழ்ந்த அகழாாய்வுக்குழிகள்

படம் 20: 	 ஆதிச்சநல்லூர்: பகுதி-இ-இல் அகழ்ந்த அகழாாய்வுக்குழிகள்

படம் 21: 	 ஆதிச்சநல்லூர்: இரும்புப் பொ�ொருட்கள் (நன்றி: மத்திய தொ�ொல்லியல் அளவீட்டுத்துறைை)

படம் 22: 	 சிவகளைையின் தொ�ொல்லியல் அமைைவிடம்

படம் 23: 	 சிவகளைை பறம்பில் அகழாாய்வுக்குழிகள்

படம் 24:	 சிவகளைை: வெ�ள்ளைை வண்ணம் தீட்டப்பட்ட கருப்பு-சிவப்பு மட்பாாண்டங்கள்

படம் 25:	 சிவகளைை: ஈமச்சின்னத்தில் இருந்து பெெறப்பட்ட இரும்பு வாாள்கள்

படம் 26:	 சிவகளைை: ஈமச்சின்னத்தில் இருந்து பெெறப்பட்ட இரும்பு மண்வெ�ட்டிகள் மற்றும் 	
		  உளிகள்

படம் 27:	 சிவகளைை: ஈமச்சின்னத்தில் இருந்து பெெறப்பட்ட இரும்பு கோ�ோடாாரி, வாாள்கள்

படம் 28:	 சிவகளைை: அகழாாய்வுக்குழி A-2 இல் வெ�ளிப்பட்ட ஈமத்தாாழி எண்.3
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படம் 29:	 சிவகளைை: அகழாாய்வுக்குழி A-2 இல் வெ�ளிப்பட்ட ஈமத்தாாழி எண்.1

படம் 30:	 சிவகளைை: அகழாாய்வுக்குழி L-13 இல் வெ�ளிப்பட்ட ஈமத்தாாழி எண்.5

படம் 31:	 தொ�ொடக்க வெ�ண்கலக்காால மண்டலங்கள்

படம் 32: 	 ஆதிச்சநல்லூர்: உயர்-தகர வெ�ண்கலப் பொ�ொருட்கள் (நன்றி: மத்திய தொ�ொல்லியல் அளவீட்டுத்துறைை)

படம் 33:	சாா ஸ்தாாபுரம்: சிதைைந்த ஈமச்சின்னத்தில் கிடைைத்த உயர்-தகர வெ�ண்கலப் தொ�ொல் 	
		பொ�ொ  ருட்கள்

படம் 34:	 தமிழ்நாாட்டின் பிறபகுதியில் இருந்து பெெறப்பட்ட உயர்-தகர வெ�ண்கல தொ�ொல் 		
		பொ�ொ  ருட்கள்

படம் 35:	கொ�ொ டுமணல்: எஃகு தயாாரிக்க பயன்படுத்தப்பட்ட மூசைை உலைைக்கலன்

படம் 36:	தெெ லுங்கனூர்: இரும்புக்காால ஈமச்சின்னங்கள் மற்றும் வாாள்கள்
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தொ�ொல்லியலாாளர்கள்

1.	 பேராசிரியர் கா. ராஜன்			  கல்வி மற்றும் ஆய்வு ஆலோ�ோசகர், தமிழ்்நநாடு அரசு 		

					தொ�ொ     ல்லியல் துறை

2.	 முனைவர் இரா. சிவானந்்தம்		  இணை இயக்குநர், தமிழ்்நநாடு அரசு தொ�ொல்லியல் துறை

3.	 முனைவர் ஜெ. பாஸ்்கர்		  தொ�ொல்லியல் அலுவலர், தமிழ்்நநாடு அரசு தொ�ொல்லியல் துறை

4.	 முனைவர் சீ. பரந்்ததாமன்		  தொ�ொல்லியல் அலுவலர், தமிழ்்நநாடு அரசு தொ�ொல்லியல் துறை

5.	 திரு. மு. பிரபாகரன்			   தொ�ொல்லியல் அலுவலர், தமிழ்்நநாடு அரசு தொ�ொல்லியல் துறை

6.	 திரு. ஜி. விக்்டர் ஞானராஜ்		  தொ�ொல்லியல் அலுவலர், தமிழ்்நநாடு அரசு தொ�ொல்லியல் துறை

7.	 திரு. த. தங்்கதுரை			   தொ�ொல்லியல் அலுவலர், தமிழ்்நநாடு அரசு தொ�ொல்லியல் துறை

8.	 திரு. ர. பரத்குமார்			   தொ�ொல்லியல் அலுவலர், தமிழ்்நநாடு அரசு தொ�ொல்லியல் துறை

9.	 திரு. பா. ஆசைதம்பி			   தொ�ொல்லியல் அலுவலர், தமிழ்்நநாடு அரசு தொ�ொல்லியல் துறை

10.	 திரு. இரா. வெங்்கடகுரு பிரசன்்னனா	 தொ�ொல்லியல் அலுவலர், தமிழ்்நநாடு அரசு தொ�ொல்லியல் துறை

11.	 திரு. க. வஸந்்தகுமார்			  தொ�ொல்லியல் அலுவலர், தமிழ்்நநாடு அரசு தொ�ொல்லியல் துறை

12.	 திரு. மு. சுரேஷ்			   தொ�ொல்லியல் அலுவலர், தமிழ்்நநாடு அரசு தொ�ொல்லியல் துறை

13.	 திரு. த. காளீஸ்்வரன்			   தொ�ொல்லியல் அலுவலர், தமிழ்்நநாடு அரசு தொ�ொல்லியல் துறை

14.	 திரு. அ. சாய்பிரியா			   தொ�ொல்லியல் அலுவலர், தமிழ்்நநாடு அரசு தொ�ொல்லியல் துறை

15.	 திரு. கே. ஹரி கோ�ோபாலகிருஷ்்ணன்	தொ�ொல்லியல் அலுவலர், தமிழ்்நநாடு அரசு தொ�ொல்லியல் துறை

16.	 முனைவர் வி.ப. யதீஸ்குமார்		  துணைத் தொ�ொல்லியல் கண்்ககாணிப்்பபாளர்,  
					     இந்திய தொ�ொல்லியல் துறைை, புதுதில்லி

17.	 முனைவர் வி. முத்துகுமார்		  துணைத் தொ�ொல்லியல் கண்்ககாணிப்்பபாளர், 			 

					     இந்திய தொ�ொல்லியல் துறை, திருச்சி

18.	 முனைவர் இரா. ரமேஷ்		  துணைத் தொ�ொல்லியல் கண்்ககாணிப்்பபாளர்,  			 
					     இந்திய தொ�ொல்லியல் துறை, பெங்்களூரு

19.	 முனைவர் மு. பிரசன்்னனா		  துணைத் தொ�ொல்லியல் கண்்ககாணிப்்பபாளர், 			 
					     இந்திய தொ�ொல்லியல் துறை, புவனேஷ்்வர்

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
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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
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இரும்பின்  
தொ�ொன்மைை

தமிழ்நாாடு அரசு
தொ�ொல்லியல் துறைை


