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பண்டையத் தமிழரின் ததரழில்நுட்பத் திறனும் அறிவியல் 

மமலரண்டமயும்: ஓர் இலக்கிய, ததரல்லியல் ஒப்பரய்வு 

முடைவர் அ.ரம்யர, 

உதவிப் பேராசிாியர், 

தமிழ்த்துறை மங்றகயர்க்கரசி மகளிர் கறை மற்றும் அைிவியல் கல்லூாி,  

ேரறவ, மதுறர 

ஆய்வுச் சுருக்கம் 

ேண்றைய தமிழர்களின் வாழ்வியல் முறையானது வவறும் கற்ேறன சார்ந்த புறனவுகளாக அன்ைி, 

மிகவும் பமம்ேட்ை அைிவியல் தத்துவங்கறளயும் வோைியியல் பமைாண்றம நுட்ேங்கறளயும் 

அடிப்ேறையாகக் வகாண்ைது என்ேறத இக்கட்டுறர விாிவாக ஆராய்கிைது.1 தமிழ் வசவ்வியல் 

இைக்கியங்களில் வோதிந்துள்ள வதாழில்நுட்ேப் ேதிவுகறளயும், கீழடி, வகாடுமணல், சிவகறள 

போன்ை வதால்லியல் தளங்களின் அண்றமக்காை அகழாய்வுத் தரவுகறளயும் வகாண்டு இக்கட்டுறர 

கட்ைறமக்கப்ேட்டுள்ளது.1 ேருத்தி ஆறை உற்ேத்திக்கான நூற்புக் கதிர் வட்டுகளின் இயக்கவியல், 

மண்ோண்ை உருவாக்கத்தில்  முதல்  வறரயிைான உறை வவப்ேநிறை 

பமைாண்றமயின் வழி தற்வசயைாக உருவான கார்ேன் நாபனா குழாய்கள் (CNTs), சுண்ணாம்புச் 

சாந்தின் பவதியியல் கனிமக் வசைிவு, கப்ேல் கட்ைறமப்ேில் மரத் பதர்வும் அாிமானத் தடுப்பு 

பமைாண்றமயும், மற்றும் சிவகறளயில் கண்ைைியப்ேட்ை கி.மு. 3345-ஆம் ஆண்றைச் சார்ந்த ஆதி 

இரும்புத் வதாழில்நுட்ேத்தின் வதான்றம ஆகியறவ இங்கு ஆழமாக விவாதிக்கப்ேடுகின்ைன.1 

இதன் மூைம் தமிழர்களின் ஆதி உபைாகவியல், பவதியியல் மற்றும் வோைியியல் திைன்கள் 

உைகளாவிய அைிவியல் வரைாற்றுப் ேின்னணியில் ஒப்பீடு வசய்யப்ேட்டு 

நிறைநிறுத்தப்ேடுகின்ைன.3 

முக்கியக் குறியீட்டுச் த ரற்கள்: கீழடி, சிவகறள, வகாடுமணல், வூட்ஸ் எஃகு, கார்ேன் நாபனா 

குழாய்கள், வநசவுத் வதாழில்நுட்ேம், கம்மியர், வதால்லியல்.1 
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1. முன்னுடர 

தமிழ் வமாழி வளமான இைக்கண, இைக்கியத் தளங்கறளக் வகாண்ை உைகச் வசம்வமாழிகளில் 

ஒன்ைாகும்.1 இரண்ைாயிரம் ஆண்டுகளுக்கு பமற்ேட்ை வதாைர்ச்சியான இைக்கிய மற்றும் சமூகப் 

ேயன்ோட்டுப் ோரம்ோியத்றதக் வகாண்ை தமிழ் வமாழியானது வதான்றம, தனித்தன்றம, 

வோதுறமப்ேண்பு, நடுவுநிறைறம, தாய்றமப்ேண்பு, ேண்ோட்டுக்கறை அைிவுப் ேட்ைைிவின் 

வவளிப்ோடு, ேிைவமாழித் தாக்கமில்ைாத் தன்றம, இைக்கிய வளம், உயர் சிந்தறன, கறை 

இைக்கியத் தனித்தன்றம மற்றும் வமாழிக்பகாட்ோடு ஆகிய உயாிய தகுதிகறளக் வகாண்டு 

விளங்குகிைது.1 

ேண்றைய தமிழர்களின் இைக்கியங்களில் வவறும் அழகியல் விழுமியங்கள் மட்டுமல்ைாமல், 

அவர்களின் அன்ைாைத் பதறவகறள நிறைவு வசய்வதற்கான அைிவியல் மற்றும் வதாழில்நுட்ேத் 

திைன்களும் வசைிவாகப் ேதிவாகியுள்ளன.1 அைிவியல் வளர்ச்சியாகத் வதாழில்நுட்ேம் தற்காைத்தில் 

தனித்து நின்ைாலும், ேண்றையத் தமிழர்களின் வாழ்க்றக வநைிறய விளக்குவதிலும் அவர்களின் 

உறழப்புத் திைறனப் ேைம்ேிடிப்ேதிலும் அைிவியல் கண்பணாட்ைம் முக்கியப் ேங்கு வகித்துள்ளது.1 

ேழந்தமிழர்களின் வதாழில்சார் பமைாண்றமத் திைறன தற்காைத் வதால்லியல் சான்றுகளுைன் 

ஒப்ேிட்டு, அவர்களின் அைிவியல் அைிறவப் ேகுப்ோய்வு வசய்வபத இக்கட்டுறரயின் முதன்றம 

பநாக்கமாகும்.1 

2. தெ வுத் ததரழில்நுட்பமும் நூற்புக் கதிர் வட்டுகளின் இயக்கவியலும் 

வநசவுத் வதாழில் என்ேது மக்கள் ேயன்ேடுத்தும் அல்ைது உடுத்தும் ஆறை, ேடுக்றக விாிப்புகளான 

ோய், கம்ேளம் மற்றும் சாக்கு போன்ை ேயன்ோட்டுப் வோருட்கறள உற்ேத்தி வசய்வதற்கு உதவும் 

முதன்றமத் வதாழில்நுட்ேமாகும்.1 வநசவுத் வதாழில் பமைாண்றமயில் ேருத்தி சாகுேடி, தைிப் 

ேயன்ோடு, நூல் நூற்ைல் மற்றும் சாயமிடுதல் போன்ை ேல்பவறு நுட்ேமான வசயல்முறைகள் 

அைங்கியுள்ளன.1 

2.1 இலக்கியங்களில் தெ வுத் ததரழிலின் ததரன்டம 

சங்க இைக்கியங்களுக்கு முற்ேட்ை இைக்கண நூைான வதால்காப்ேியத்தில் வநசவு சார்ந்த 

ேழறமயான வாழ்வியல் கூறுகள் எடுத்தாளப்ேட்டுள்ளன.1 

"கூறழ விாித்தல் காவதான்று கறளதல் ஊழணி றதவரல் உறைப்வேயர்த் துடுத்தவைாடு" 

(வதால்.நூ.427) 1 

பமற்கண்ை குைிப்பு ேழந்தமிழகத்தில் ஆறை உடுத்துதல் மற்றும் வநசவுத் வதாழிலின் வதான்றம 

நிறைறய நமக்குத் வதளிவாக உணர்த்துகிைது.1 
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2.2 பருத்தி  ரகுபடியும் பஞ்சு பதப்படுத்துதலும் 

வநசவுத் வதாழிலுக்குத் பதறவயான அடிப்ேறை மூைப்வோருள் ேருத்தியாகும்.1 இப்ேருத்தி 

உள்நாட்டிபைபய வேருமளவில் விறளவிக்கப்ேட்ைறதச் சங்க இைக்கியங்கள் காட்டுகின்ைன.1 

ேருத்திச் வசடிகள் கிராமங்கறளச் சுற்ைி பவலி போை அைர்ந்து வளர்ந்திருந்த காட்சிறயப் ேின்வரும் 

இைக்கிய வாி விவாிக்கிைது 1: 

"ேருத்தி பவலிச் சீறூர்" (4.299:1) 1 

பமலும், முல்றை நிைங்களில் ேருத்தி ேயிாிைப்ேட்டு, அறவ முற்ைி வவடித்தவுைன் அவற்ைிலிருந்து 

ேஞ்றசச் பசகாித்து மூட்றைகளில் அறைத்து வீடுகளுக்குக் வகாண்டு வந்த வசய்திறயப் புைநானூறு 

குைிப்ேிடுகிைது 1: 

"பகாறைப்ேருத்தி வீடுநிறைவேய்த மூறைப் ேண்ைம்" (புைநானூறு 393) 1 

பசாழன் குளமுற்ைத்துத் துஞ்சிய கிள்ளிவளவனிைம் ோிசு வேை வந்த ோணர்களுக்கு உணவளித்து, 

ேருத்திறய மூட்றைகளில் அறைத்துத் திணித்தளித்த வசயறைக் வகாறைத் திைனுக்கு உவறமயாக 

நல்லிறையனார் என்ை புைவர் காட்டுகிைார்.1 பமலும், ேருத்திச் வசடியிலிருந்து ேஞ்வசடுத்து நூல் 

நூற்ை வதாழில்நுட்ேச் வசய்திகள் ேின்வரும் ோைைடிகளில் ேதிவாகியுள்ளன 1: 

"ேருத்தி பவலிக் கருப்றே ோர்க்கும்" (:324-7) 1 

"பகாறைப் ேருத்தி வீடு நிறையப் வேய்த" (புைம்:393-12) 1 

ேருத்திப் ேஞ்சிலிருந்து விறதகறள (வகாட்றைகறள) நீக்குவதற்கு வில் போன்ைவதாரு கருவிறய 

உறழப்ோளர்கள் ேயன்ேடுத்தியுள்ளனர்.1 அவ்வாறு வில்ைாைடித்துக் வகாட்றை நீக்கப்ேட்ை 

ேஞ்சானது வவண்றமயான பமகம் போைத் பதாற்ைமளித்ததாக வர்ணறனகள் கூறுகின்ைன.1 

ேஞ்சின் புைத்பதால், வசாத்றதகள் மற்றும் தூசுகறள நீக்கி நன்ைாகப் புறைத்துத் தூய்றம வசய்த 

வேண்கறளச் சங்க இைக்கியங்கள் "ேருத்திப் வேண்டிர்" என்று அறழக்கின்ைன.1 இப்வேண்கள் 

இரவிலும் விளக்வகாளியில் இப்ேணிறய பமற்வகாண்ைனர் என்ேது ஆறைத் வதாழில் நுட்ேத்தின் 

ேின்னணியில் உறழப்பு பமைாண்றம எவ்வாறு நிர்வகிக்கப்ேட்ைது என்ேறதக் காட்டுகிைது 1: 

"எஃகுறு ேஞ்சிற்ைாகி" (:247; 3-4) 1 

"சிறையும் வசற்றையும் புறையுருள் எழுந்த ேருத்திப் வேண்டின் சிறுதீ விளக்கத்து" (புைம்:326,4-5) 1 

"வில்வைைி ேஞ்சி" (:299:7) 1 

"ேஞ்சி முன்ைிற் சிற்ைி ைாங்கட்" (புைம்:166:5) 10 

2.3 நூற்புக் கதிர் வட்டுகளும் உலகளரவிய ஒப்பீடும் 

வகாடுமணல் போன்ை வரைாற்றுத் வதான்றம வாய்ந்த அகழாய்வுக் களங்களில் நூற்றுக்கணக்கான 

நூற்புக் கதிர் வட்டுகள் (Spindle Whorls) கண்ைைியப்ேட்டுள்ளன.3 நூற்புக் கதிர் என்ேது நூல் 

நூற்ைலின் போது இழுத்து விைப்ேடும் இறழறயத் திரட்டிச் சுழற்றுவதற்கான ஒரு சிைிய தடியாகும்; 
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அதன் கீழ் முறனயில் வோருத்தப்ேடும் கணத்த வட்டு 'கதிர் வட்டு' எனப்ேடுகிைது.13 சுழற்சியின் 

பவகத்றதயும் சமநிறைறயயும் பேண விறசச்சக்கரமாக (Flywheel) இந்த வட்டு வசயல்ேடுகிைது.14 

இயக்கவியல் தத்துவத்தின்ேடி, கதிர் வட்டின் நிறை ( ), ஆரம் ( ) மற்றும் அதன் வடிவம் ஆகியறவ 

அதன் நிறைமத் திருப்புத்திைறன (Moment of Inertia) தீர்மானிக்கின்ைன 14: 

 

ேருத்தி போன்ை மிக வமல்லிய மற்றும் குட்றையான இறழகறள (Short-staple fibers) நூல் 

நூற்ேதற்கு இைகுவான, குறைந்த விட்ைம் வகாண்ை கதிர் வட்டுகள் பதறவப்ேடுகின்ைன.14 

ஏவனனில், வமல்லிய இறழகறள நூற்கும் போது அதிக நிறைமத் திருப்புத்திைன் வகாண்ை கனமான 

கதிர் வட்டுகறளப் ேயன்ேடுத்தினால், இறழகள் அதன் எறைறயத் தாங்க முடியாமல் 

அறுந்துவிடும்.14 மாைாக, ேிளாக்ஸ் (Flax) அல்ைது மகுபவ (Maguey) போன்ை கடினமான மற்றும் 

நீளமான நார்கறள நூற்க கனமான கதிர் வட்டுகள் பதறவப்ேடுகின்ைன.14 

 

அகழரய்வுத் தளம் 

(ெரடு) 

கரலம் முதன்டமப் 

தபரருள் 

நூற்புத் 

ததரழில்நுட்ப 

முடற 

இடழ 

வடக 

தகரடுமணல் 

(தமிழ்ெரடு) 

கி.மு. -ஆம் 

நூற்ைாண்டு 3 

சுடுமண் மற்றும் 

எலும்பு 

றக மற்றும் கதிர் 

வட்டு நூற்பு 

வமல்லிய 

ேருத்தி 3 

யரவ்மை ஈஸ்ட் 

(இஸ்மரல்) 

கி.மு. -ஆம் 

ஆயிரத்தின் 

ேிற்ோதி 

களிமண் மற்றும் 

சுண்ணாம்புக்கல் 

11 

தாங்கு-நூற்பு 

முறை 

(Supported 

Spinning) 11 

கம்ேளி / 

கடின 

நார்கள் 11 

குருக்லி மதமப 

(துருக்தமைிஸ்தரன்) 

சசானியப் 

பேரரசு 

காைம் 

களிமண் 14 றக சுழற்சி 

முறை 

ேருத்தி 

இறழ 14 

திமயரதிஹுவரகன் 

(தமக் ிமகர) 

கி.ேி. -ஆம் 

நூற்ைாண்டு 

களிமண் மற்றும் 

கல் 15 

வதாங்கு-நூற்பு 

முறை (Drop 

மகுபவ 

நார் 
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Spinning) 15 மற்றும் 

ேருத்தி 15 

வகாடுமணலில் கண்ைைியப்ேட்ை உன்னதமான சுடுமண் கதிர் வட்டுகளின் அளவும் எறையும் மிக 

வமல்லிய ேருத்தி இறழகறள மிகத் துல்லியமாக நூற்ேதற்கு உகந்தவாறு 

வடிவறமக்கப்ேட்டிருந்தன.3 இத்தறகய சீரான இயக்கவியல் வடிவறமப்ேின் மூைபம ேழந்தமிழர்கள் 

பராமானிய உைகத்றதபய வியக்க றவத்த "காற்றை விை வமல்லிய" ேருத்தி ஆறைகறள வநய்ய 

முடிந்தது என்ேது வதளிவாகிைது.3 

3. பரடைத் ததரழில்நுட்பமும் மமம்பட்ை ெரமைர மவதியியலும் 

ோறன வறனதல் என்ேது மிக ஆதியான களிமண் வோைியியல் வதாழில்நுட்ேமாகும்.1 சங்க 

காைத்தில் இத்வதாழிலில் ஈடுேட்ைவர்கறள "பவட்பகா", "கைஞ்வசய்பகா" என்று அறழத்தனர்.1 

ோறன வசய்வதற்குப் ேயன்ேடும் குயவர் சக்கரத்றத இைக்கியங்கள் "திருறவ" என்று 

குைிப்ேிடுகின்ைன.1 

3.1 கீழடி மண்பரண்ைங்களின் ெிறமரடலயியல் பகுப்பரய்வு 

கீழடி அகழாய்வில் கண்ைைியப்ேட்ை கருப்பு-சிவப்பு நிைப் ோறன ஓடுகள் (Black and Red Ware) 

ேழந்தமிழர்களின் உறை வவப்ேநிறை பமைாண்றமக்கும் பவதியியல் வண்ணப் பூச்சு அைிவிற்கும் 

சான்ைாக விளங்குகின்ைன.1 இப்ோறன ஓடுகறள நிைமாறையியல் ேகுப்ோய்வு (Spectroscopic 

Analysis) பசாதறனக்கு உட்ேடுத்திய போது ேின்வரும் பவதியியல் கூறுகள் கண்ைைியப்ேட்ைன 1: 

•  ிவப்பு ெிறம்: இரும்ேின் தாதுப் வோருளான பேமறைட் ( ) பூச்சு மூைம் 

உருவாக்கப்ேட்ைது.1 

• கருப்பு ெிறம்: காிமப் வோருளான காிறயக் (Carbonaceous organic matter) வகாண்டு 

உருவாக்கப்ேட்ைது.1 

இத்தறகய மண்ோண்ைங்கறளச் சுடுவதற்குப் ேண்றைய கீழடிக் குயவர்கள் ஏைத்தாழ  

முதல்  வறரயிைான மிக உயர்ந்த வவப்ேநிறைறயத் தங்களின் உறைகளில் 

ேராமாித்துள்ளனர்.1 

3.2 கீழடி கரர்பன் ெரமைர குழரய்களின் (CNTs) மவதியியல் கட்ைடமப்பு 

உைகப் புகழ்வேற்ை 'பநச்சர் - சயிண்டிேிக் ாிப்போர்ட்ஸ்' (Nature - Scientific Reports) ஆய்விதழில் 

வவளியிைப்ேட்ை ஆய்வுக் கட்டுறரயின்ேடி, கீழடி ோறன ஓடுகளின் உட்புைக் கருப்புப் பூச்சில் 

உைகிபைபய மிகப்ேழறமயான மனிதனால் உருவாக்கப்ேட்ை 'கார்ேன் நாபனா குழாய்கள்' (Carbon 

Nanotubes - CNTs) இருப்ேது கண்ைைியப்ேட்டுள்ளது.1 இப்ோறன ஓடுகள் கி.மு. 6-ஆம் நூற்ைாண்டு 
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முதல் கி.மு. 3-ஆம் நூற்ைாண்டு வறரயிைான ேழறமறயக் வகாண்ைறவ என்ேதால், உைகில் 

கண்ைைியப்ேட்ை நாபனா வதாழில்நுட்ேப் வோருட்களிபைபய இறவதான் மிகவும் ேழறமயானறவ 

என அைிவியல் அைிஞர்கள் உறுதி வசய்துள்ளனர்.2 

சுமார் 2600 ஆண்டுகறளக் கைந்தும் இப்ோறன ஓடுகளின் உட்புைப் பூச்சு சிறதயாமலும், அதன் 

வமன்றம மற்றும் ேளேளப்புத் தன்றம குறையாமலும் இருப்ேதற்குக் காரணம் இந்த நாபனா 

குழாய்களின் இருப்புதான்.1 இக்கார்ேன் நாபனா குழாய்களின் இழுவிறச தாங்கும் வலிறம (Tensile 

Strength) அபத அளவிைான எஃறக விை 100 மைங்கு அதிகமாகும்.1 

நுண்ணிய ராமன் நிைமாறையியல் (Confocal Micro-Raman Spectroscopy) பசாதறனயில் கீழடி 

பூச்சிலிருந்து வேைப்ேட்ை நிைமாறை ேின்வரும் சமிக்றஞகறள வவளிப்ேடுத்தியது 2: 

1. குடறபரடுப் பட்டை (D-band): சுமார்  அறைநீளத்தில் கண்ைைியப்ேட்ைது; 

இது கார்ேன் கட்ைறமப்ேில் உள்ள ஒழுங்கற்ை தன்றமறயக் குைிக்கிைது.5 

2. கிரரஃடபட் பட்டை (G-band): சுமார்  அறைநீளத்தில் கண்ைைியப்ேட்ைது; 

இது கிராஃறேட்டிக் கார்ேனின்  ேிறணப்புத் தன்றமறய உறுதிப்ேடுத்துகிைது.2 

3. 2D-பட்டை (2D-band): சுமார்  அறைநீளத்தில் கண்ைைியப்ேட்ைது; இது 

இரண்டு ேனான் சிதைல் வசயல்முறைறயக் காட்டுகிைது.5 

ஊடுருவு மின்முறன நுண்பணாக்கி (Transmission Electron Microscopy - TEM) ேகுப்ோய்வு மூைம் 

இப்பூச்சில் ேின்வரும் இருபவறு நாபனா அறமப்புகள் இருப்ேது வமய்ப்ேிக்கப்ேட்ைது 1: 

• ஒற்டறச் சுவர் கரர்பன் ெரமைர குழரய்கள் (SWCNTs): இவற்ைின் சராசாி விட்ைம் 

 ஆகும், இது தத்துவார்த்த ாீதியாகக் கணிக்கப்ேட்ை இறுதி எல்றையான 

-க்கு மிக வநருக்கமானதாகும்.2 

• பல்சுவர் கரர்பன் ெரமைர குழரய்கள் (MWCNTs): இவற்ைின் உட்புை விட்ைம் 

 ஆகவும், சுவர்களுக்கு இறைபயயான இறைவவளி  ஆகவும் 

உள்ளது; இது தூய கிராஃறேட்டின் (002) ேடிகத்தள இறைவவளிக்குச் சமமாகும்.5 

3.3 ெரமைர குழரய்கள் உருவரக்கம்: இயற்டக விடைமவக மரற்றம் 

தற்காைத்தில் கார்ேன் நாபனா குழாய்கறள உருவாக்க மிக உயர்ந்த வவப்ேநிறையும் ( ), 

இரும்பு, நிக்கல் அல்ைது பகாோல்ட் போன்ை உபைாக விறனயூக்கிகளும் (Metal Catalysts) 

பதறவப்ேடுகின்ைன.1 ேண்றையக் குயவர்கள் இப்ோறனகறளச் சுடும்போது, தாங்கள் 
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ேயன்ேடுத்திய தாவரக் கூழ் மற்றும் இறைச் சாறுகளிலிருந்து இயற்றகயாகக் கிறைத்த காிமச் 

பசர்மங்கறள வண்ணங்களாகப் பூசியுள்ளனர்.1 

ோறன வறனயப் ேயன்ேடுத்திய வசம்மண்ணில் இரும்புத் தாதுவும் ( ), தாவரப் வோருட்களில் 

காிமச் பசர்மங்களும் வசைிவாக இருந்தன.5 இக்கைறவறய  உறை வவப்ேநிறையில் 

சுட்ைபோது, வசம்மண்ணில் இருந்த இரும்புத் தாது இயற்றக விறனபவக மாற்ைியாகச் (Catalyst) 

வசயல்ேட்டு, தாவரக் காிம மூைக்கூறுகறள ஒற்றைச் சுவர் மற்றும் ேல்சுவர் நாபனா குழாய்களாக 

மாற்ைியுள்ளது.1 இந்த உன்னத பவதியியல் வசயல்முறைறய அவர்கள் அனுேவ பூர்வமாக அைிந்து 

ேயன்ேடுத்தியுள்ளனர்.1 

4. கட்டிைத் ததரழில்நுட்பமும் கைிமக் கலடவகளின் மவதியியல் த றிவும் 

ேழந்தமிழர்கள் தங்களின் கட்டிைக் கட்ைறமப்புகறளக் காைநிறைக்கு ஏற்ைவாறு இயற்றகபயாடு 

இறயந்த வறகயில் வடிவறமத்திருந்தனர்.1 பகாறை காைத்தில் வதன்ைல் காற்று வீசும் திறசயைிந்து 

வீடுகளின் உயர்மாைங்கள் கூறரயின்ைி திைந்தவவளியாகவும், குளிர்காைத்தில் குளிர்ந்த காற்று 

உட்புகாதவாறு ேைகணிகள் (சன்னல்கள்) அறைத்து றவக்கப்ேடும் வறகயிலும் 

வடிவறமக்கப்ேட்டிருந்தன.1 

அரண்மறன போன்ை வேருங்கட்டிைங்களின் நுறழவாயில்கள் மறையளவு உயர்ந்து, வலிறமயான 

இரட்றைக் கதவுகளுைன், றகப்ேிடி, தாழ்ப்ோள் மற்றும் ஐயவி எனப்ேடும் காவற்கருவிகளுைன் 

வோருத்தப்ேட்டிருந்தறத வநடுநல்வாறை ேின்வருமாறு விவாிக்கிைது 1: 

"வானுை நிவந்த பமல்நிறை மருங்கின் பவனிற் ேள்ளி வதன்வளி தரూஉம் பநர்வாய்க் கட்ைறள 

திாியாது திண்ணிறை பேர்வாய் கதவம் தாவழாடு துைப்ே" (வநடுநல்.60-63) 1 

4.1 கரலெிடலக்மகற்ற கட்டிை வடிவடமப்பு 

ேண்றைய வீடுகளில் உட்சுவர்களில் காற்று சீராகப் புழங்குவதற்குப் ேை கணிகள் 

றவக்கப்ேட்டிருந்தன.1 பகாறை வவப்ேத்றதத் தணிக்கவும், குளிர்காைக் குளிறரத் தாங்கவும் 

கட்டிைப் வோைியியல் ாீதியாகச் சுவர்களின் தடிமனும், கூறரயின் சாிவும் மிகத் துல்லியமாகக் 

கணக்கிைப்ேட்டிருந்தன.1 

4.2 கீழடி கட்டுமரைக் கலடவகளின் கைிமப் பகுப்பரய்வு 

கீழடி அகழாய்வில் கண்ைைியப்ேட்ை ேண்றைய வசங்கற்கள், ேிறணப்புக் காரணியான சுண்ணாம்புச் 

சாந்து, கூறர ஓடுகள் மற்றும் உறைக் கிணற்ைின் பூச்சுகள் ஆகியறவ பவலூர் வதாழில்நுட்ேப் 

ேல்கறைக்கழகத்தின் (VIT) ஆய்வகத்தில் பவதியியல் ேகுப்ோய்வுக்கு உட்ேடுத்தப்ேட்ைன.1 

 

கட்டுமரைப்  ிலிக்கர சுண்ணரம்பு இதர கைிமங்கள் இயற்பியல் பண்பு 
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தபரருள் (SiO2) (CaO) (இரும்பு, 

அலுமிைியம், 

தமக்ைீ ியம்) 

த ங்கற்கள்  1  

மிதமான வசைிவு அதிக வவப்ேக் 

கைத்தாத் தன்றம 1 

கூடர ஓடுகள்  1  

மிதமான வசைிவு குறைந்த எறை, 

அதிகத் திண்றம 1 

பிடணப்புக் 

கரரணி 

  1 களிமண் துகள்கள் சீரான ேிறணப்புத் 

தன்றம 1 

சுண்ணரம்புச் 

 ரந்து 

Trace  1 மிகக் குறைந்த 

இரும்புத் தாது 

மிக உயர்ந்த 

இயந்திரவியல் 

ேிறணப்பு வலிறம 1 

சுண்ணாம்புச் சாந்தில் காணப்ேடும்  மிகத் தூய்றமயான சுண்ணாம்புச் வசைிவு, 

ேழந்தமிழர்கள் தங்களின் கட்டுமானப் வோருட்களின் தரத்றத பமம்ேடுத்தப் ேயன்ேடுத்திய 

பவதியியல் சுத்திகாிப்பு முறைறயக் காட்டுகிைது.1 இதுபவ சங்ககாைக் கட்டிைங்கள் மற்றும் உறைக் 

கிணறுகள் ஆயிரக்கணக்கான ஆண்டுகறளக் கைந்தும் இன்றும் உறுதிபயாடு நீடித்திருப்ேதற்குக் 

காரணமாகும்.1 

5. கப்பல் கட்டும் ததரழில்நுட்பமும் கைல் ரர் மமலரண்டமயும் 

ேண்றைய தமிழர்கள் நீர்நிறைகறளக் கைந்து மீன்ேிடிப்ேதற்கும், ேிற்காைத்தில் உைக நாடுகளுைன் 

கைல்வழி வாணிேம் வசய்வதற்கும் ேைகட்ைங்களாகத் தங்களின் கப்ேல் கட்டும் நுட்ேத்றத 

வளர்த்வதடுத்தனர்.1 

5.1 இலக்கியச்  ரன்றுகளும் கம்மியர் மரபும் 

கப்ேல் கட்டும் வதாழிலில் ஈடுேட்ை வல்லுநர்கறளச் சங்க இைக்கியங்கள் "கம்மியர்" என்று 

குைிப்ேிடுகின்ைன.19 மணிபமகறை "கைஞ்வசய் கம்மியர் வருவகனக் கூஇய்" என்ை வாியின் மூைம் 

இவர்கறளக் குைிப்ேிடுகிைது.8 தமிழர்களின் கைல்சார் பமைாண்றமத் திைறன ஆராய்ந்த கைல் 

வரைாற்று அைிஞர் நரசய்யா தனது 'கைபைாடி' நூலில் ேின்வருமாறு குைிப்ேிடுகிைார் 19: 

http://www.ngmtamil.in/


Kalanjiyam International Journal of Tamil Studies                                                                           E-ISSN 2456-5148 
Volume 15 | Issue 01, June 2026 (Special Issue)        Online: www.ngmtamil.in  
 

*தமிழ்த்துறை  - சங்கரா அைிவியல் மற்றும் வணிகவியல் கல்லூாி (தன்னாட்சி)                                                                                 561 

"தமிழ் இைக்கியங்கள் ேைவற்ைிலும் கைலும் கைமும் சாதாரணமாய்ப் 

ேிரபயாகிக்கப்ேட்டிருப்ேதிலிருந்து, தமிழர் கைறைத் தமது வாழ்க்றகயில் ஒரு ேகுதியாக அறமத்துக் 

வகாண்ைறத அைிகிபைாம்".19 

அகநானூறு, புைநானூறு, குறுந்வதாறக போன்ை நூல்களில் பதாணி, ேைகு, பசாங்கு, ஓைம், முடுகு, 

ோிசல் போன்ை எளிய கைங்கள் முதல் வங்கம், நாவாய், அம்ேி, திமில், வங்கம், மதறை போன்ை 

வேருங்கைங்கள் வறர ேல்பவறு வறகயான கைல் கைங்கள் ேட்டியலிைப்ேட்டுள்ளன.1 

5.2 கப்பலின் உறுப்புகளும் மரங்கள் மதர்வும் 

தமிழர்கள் கப்ேலின் உறுப்புகறள மிகத் துல்லியமான நீள, அகை, உயரக் கணக்கீடுகளுைன் 

வடிவறமத்தனர்.8 இக்கணக்கீட்டிற்கு 'தச்சுமுழம்' என்னும் நீட்ைளறவறயப் ேயன்ேடுத்தினர்.8 

கப்ேலின் முதன்றமயான உறுப்புகள் ேின்வருமாறு விவாிக்கப்ேடுகின்ைன 8: 

• எரர (Keel): கப்ேலின் அடிப்ேகுதியில் அறமக்கப்ேடும் முதன்றமயான அடிமரம்.8 

• பருமல் (Beam): கப்ேலின் குறுக்பக அறமக்கப்ேடும் குறுக்கு மரம்.8 

• வங்கு: கப்ேலின் விைா எலும்பு போன்ை ேக்கவாட்டுப் ேகுதி.8 

• சுக்கரன் (Rudder): கப்ேறைச் வசலுத்துவதற்கும் உாிய திறசயில் திருப்புவதற்கும் 

ேயன்ேடும் சுழல் கருவி.8 

• ெங்கூரம் (Anchor): கப்ேறை நிறையாக ஓாிைத்தில் நிறுத்தி றவக்க உதவும் கனமான 

உறுப்பு.8 

•  முக்கு (Mariners Compass): திறச அைிவதற்காகப் ேயன்ேடுத்தப்ேட்ை காந்த ஊசி 

வகாண்ை கருவி.8 

மரங்கறளத் பதர்ந்வதடுப்ேதில் தமிழர்கள் சிைந்த தாவரவியல் அைிறவப் வேற்ைிருந்தனர்.8 கப்ேலின் 

நீறரத் வதாடும் அடிப்ேகுதிக்கு நீர் அாிமானத்றதத் தாங்கக்கூடிய பவம்பு, இலுப்றே, புன்றன, 

நாவல் போன்ை மரங்கறளயும், ேக்கவாட்டுப் ேகுதிக்குத் பதக்கு மற்றும் வவண்பதக்கு மரங்கறளயும் 

ேயன்ேடுத்தினர்.8 சுழிகள் உள்ள மரங்கள் ேைவீனமானறவ என்ேதால் அறவ முற்ைிலும் 

தவிர்க்கப்ேட்ைன.8 

5.3 அரிமரைத் தடுப்பும் வடிவடமப்பு மமலரண்டமயும் 

கைல் நீாில் கப்ேல்கள் நீண்ை காைம் புழங்கும்போது இரும்பு ஆணிகள் துருப்ேிடித்து மரத்றதப் 

ேைவீனமாக்கிவிடும்.8 இதறனத் தவிர்க்கப் ேழந்தமிழர்கள் இரும்பு ஆணிகறளத் தவிர்த்து, 

மரத்தினால் வசய்யப்ேட்ை 'வதாகுதி' எனப்ேடும் மர ஆணிகறளபய ேயன்ேடுத்தினர்.8 
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மரப் ேைறககறள இறணக்கும் போது அவற்ைின் இறைபய நீர் கசியாமல் இருக்கத் பதங்காய் நார் 

மற்றும் ேஞ்சு ஆகியவற்றை றவத்து இறுக்கமாக அடித்தனர்.8 பமலும், கப்ேலின் அடிப்ேகுதிறய 

உப்புநீாின் அாிப்ேிலிருந்து ோதுகாக்கச் சுண்ணாம்றேயும் சணறையும் அறரத்து அதபனாடு 

எண்வணய் கைந்து பூசினர்.8 இத்தறகய பூச்சு பமைாண்றம கப்ேலின் ஆயுறளப் ேை ஆண்டுகள் 

நீட்டித்தது.8 கைலில் ேயணம் வசய்யும்போது ோறைகளின் மீது பமாதினால் கப்ேல் முற்ைிலும் 

பசதமறையாமல் இருக்க, அடிப்ேகுதிறய எளிதாகக் கழற்ைி மாற்ைக்கூடிய அடுக்கு அறமப்ோகக் 

(Double-hull/Decking System) கட்டினர்.24 இத்தகு நுட்ேத்றத ஐபராப்ேியர்கள் மிகவும் 

ேிற்காைத்திபைபய தமிழர்களிைமிருந்து கற்றுக் வகாண்ைனர் என்ேது குைிப்ேிைத்தக்கது.25 

6. இரும்பு உருக்கு மற்றும் உருக்கு எஃகுத் ததரழில்நுட்பம் 

ேண்றைய இந்தியாவில் இரும்புத் வதாழில்நுட்ேம் மிகவும் வதான்றமயான காைத்திபைபய உன்னத 

நிறைறய எட்டியிருந்தது.1 உறைக்களங்களில் இரும்புத் தாதுக்கறள உருக்குவதற்கும், 

உறைத்தீறய அறணயாமல் எாிக்க விைங்குகளின் பதாைால் வசய்யப்ேட்ை "துருத்தி"கறளப் 

ேயன்ேடுத்தியதற்கும் இைக்கியங்களில் வலுவான சான்றுகள் உள்ளன.1 

6.1  ங்க இலக்கியங்களில் உடலக்களப் பதிவுகள் 

வகால்ைன் உறையில் ேழுக்கக் காய்ச்சிய இரும்றேச் சுத்தியைால் அடிக்கும் போது சிதறும் 

தீப்வோைிறய, பவங்றக மரத்தின் காய்கறளயுறைய மணம் வீசும் மைர்கள் உதிர்வதற்கு 

உவறமயாக அகநானூறு ோடுகிைது 1: 

"இரும்புவசய் வகால் எனத் பதான்றும்" (அகநானூறு.72-6) 1 

பமலும், காைால் இயக்கப்ேடும் பதால் துருத்திறயப் ேற்ைிய வசய்தி நற்ைிறணயில் ேயின்று 

வந்துள்ளது 1: 

"ஊதுறைக் குருசின் உள்ளுயிர்த்து அகழும்" (நற்ைிறன 125:5) 1 

உறையில் ேழுக்கக் காய்ச்சிய இரும்பு உைிஞ்சிய நீறர எவ்வாறு மீட்க முடியாபதா, அதுபோைத் தன் 

நாட்றை இழந்த மன்னன் தன் ஊறர மீண்டும் மீட்ேது அாிய வசயல் என்று ோடும் புைநானூற்றுப் 

ோைல், இரும்பு உருக்கும் உறைகளின் வசயல்ோட்றைத் துல்லியமாக விளக்குகிைது 1: 

"கருங்றகக் வகால்ைன் வசந்தீ மாட்டிய இரும்பு உண் நீாினும், மீட்ைற்கு அாிது" (புைநானூறு. 21) 1 

6.2  ிவகடள அகழரய்வும் தமிழக இரும்புக்கரலத்தின் புதிய கரலவரிட யும் 

அண்றமக்காைம் வறர இந்தியாவில் இரும்புத் வதாழில்நுட்ேம் கி.மு. முதைாம் ஆயிரத்தின் 

வதாைக்கத்தில் (ஏைத்தாழ கி.மு. ) அல்ைது கி.மு.  காைகட்ைத்திபைபய உருவானது என்று 

கருதப்ேட்ைது.6 ஆனால், தூத்துக்குடி மாவட்ைத்தின் தாமிரேரணி நதிக்கறரயில் அறமந்த சிவகறள 

வதால்லியல் தளத்தில் பமற்வகாள்ளப்ேட்ை அகழாய்வு முடிவுகள் இக்கருத்றத முற்ைிலும் மாற்ைி, 

உைக இரும்புக்காைத்தின் காைவாிறசறயபய மாற்ைி எழுதியுள்ளன.4 
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சிவகறள வதால்லியல் களத்தில் பமற்வகாள்ளப்ேட்ை அகழ்வாராய்ச்சிகளில் ஈமத்தாழிகளுக்குள் 

skeletal எச்சங்களுைன் ஏராளமான இரும்பு உளிகள், வாள்கள், கத்திகள் கண்ைைியப்ேட்ைன.4 

இவற்றுைன் கிறைத்த காி (Charcoal) மாதிாிகறள அவமாிக்காவின் பீட்ைா அனலிடிகல் ஆய்வகம் 

(Beta Analytic, Florida) மற்றும் இந்தியாவின் அகமதாோத், ைக்பனா இயற்ேியல் ஆய்வகங்களுக்கு 

அனுப்ேி முடுக்கி நிறை நிைமாறையியல் (AMS-14C) காைக்கணிப்புக்கு உட்ேடுத்தினர்.7 

 

ததரல்லியல் தளம் 

(மரெிலம்) 

கண்ைறியப்பட்ை 

கரலம் 

ததரல்லியல் 

முக்கியத்துவம் 

ஆய்வகக் 

கரலக்கணிப்பு 

முடற 

 ிவகடள 

(தமிழ்ெரடு) 

கி.மு. 3345 (கி.மு. -

ஆம் ஆயிரத்தின் 

வதாைக்கம்) 7 

உைகளவில் மிக 

ஆதியான இரும்பு 

உருக்குத் 

வதாழில்நுட்ேச் சான்று 

7 

AMS (Accelerator 

Mass Spectrometry) 

7 

ஆதிச் ெல்லூர் 

(தமிழ்ெரடு) 

கி.மு.  வேருங்கற்காை 

ஈமத்தாழி இரும்புப் 

வோருட்கள் 4 

AMS 

பரடிபயாகார்ேன் 

கணிப்பு 6 

மயிலரடும்பரடர 

(தமிழ்ெரடு) 

கி.மு.  7 தமிழகத்தில் 

இரும்புக்காைத் 

வதாைக்கக் காைம் 6 

OSL மற்றும் AMS 

கதிாியக்கக் கார்ேன் 

7 

மல்கரர் (உத்தரப் 

பிரமத ம்) 

கி.மு.  9 மத்திய கங்றகச் 

சமவவளியில் ஆதி 

இரும்பு உருக்கு 9 

கதிாியக்கக் கார்ேன் 

கணிப்பு 9 

அைமைரலியர 

(துருக்கி) 

கி.மு.  29 இரும்பு மற்றும் எஃகு 

முறையான ேயன்ோடு 

29 

வரைாற்றுத் 

வதால்லியல் ஒப்பீடு 

29 

சிவகறளயில் கண்ைைியப்ேட்ை இரும்பு உளியுைன் கூடிய காி மாதிாிகள் கி.மு. 3345 காைத்றதச் 

சார்ந்தறவ என்ேது வமய்ப்ேிக்கப்ேட்டுள்ளது.7 இதன் மூைம், உைகளவில் இரும்பு வதாழில்நுட்ேம் 
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முதலில் மத்திய கிழக்கிபைா அல்ைது வை இந்தியாவிபைா பதான்ைியது என்ை ஒற்றை றமயப் 

ேரவைாக்கக் பகாட்ோடு (Unicentric Diffusion Theory) தகர்க்கப்ேட்டு, தமிழகபம இரும்புத் 

வதாழில்நுட்ேத்தின் சுதந்திரமான ஆதி உற்ேத்தி றமயம் என்ேது நிறைநாட்ைப்ேட்டுள்ளது.6 

6.3 தகரடுமணல் 'வூட்ஸ்' (Wootz) உருக்கு எஃகுத் தயரரிப்பு 

ேண்றைய தமிழகத்தின் பசர நாட்றைச் சார்ந்த வகாடுமணல் தளம், உைகப் புகழ்வேற்ை "வூட்ஸ் 

எஃகு" (Wootz Steel) தயாாிப்ேின் உைகளாவிய தறைநகரமாக விளங்கியது.3 உபராமானியப் பேரரசு 

தமிழகத்திலிருந்து இவ்வறக உயர்தர எஃகிறன அதிக விறை வகாடுத்து இைக்குமதி வசய்தறத மூத்த 

ேிளினியின் 'இயற்றக வரைாறு' (Historia Naturalis) நூல் உறுதிப்ேடுத்துகிைது.3 

வகாடுமணலில் களிமண்ணால் வசய்யப்ேட்ை கிண்ண வடிவ உறைகளும் (Bowl Furnaces), மூடிய 

களிமண் மூறசகளும் (Crucibles) கண்ைைியப்ேட்டுள்ளன.3 வூட்ஸ் எஃகு தயாாிப்பு என்ேது மிகவும் 

கடினமான உபைாகவியல் வசயல்முறையாகும் 32: 

1. மூலப்தபரருள் ம ர்க்டக: குறைந்த கார்ேன் வகாண்ை இரும்புத் துகள்களுைன் (Wrought 

Iron) ஆவாரம் இறைகள், மரப்ேட்றைகள் மற்றும் குைிப்ேிட்ை தாவரங்களின் துகள்கள் 

களிமண் மூறசயினுள் இைப்ேட்டு காற்றுப் புகாதவாறு களிமண் மூடியால் (Luted with clay of 

wisdom) சீல் றவக்கப்ேடும்.32 

2. தவப்ப விடை: இக்குடுறவகள் வேரு உறைக்குள் அடுக்கப்ேட்டு  க்கும் 

அதிகமான வவப்ேநிறையில் ேை மணி பநரம் வதாைர்ந்து எாிக்கப்ேடும்.3 

3. கரர்பன் விடையரக்கம்: காற்று புகாத ஆக்சிஜன் குறைந்த இந்தச் சூழலில், தாவரங்கள் 

சிறதவறைந்து கார்ேன் பமானாக்றசடு ( ) வாயுறவ உருவாக்குகின்ைன.32 இந்த வாயு 

இரும்ேின் பமல் ேரப்புைன் விறனயாற்ைி, இரும்ேின் உருகும் நிறைறயக் குறைக்கிைது.32 

இரும்பு உருகித் திரவ நிறைறய அறையும் போது, தாவரக் காிம அணுக்கள் இரும்ேின் 

ேடிகக் கூடுகளுக்குள் (Iron Matrix) சீராக ஊடுருவி, எஃகாக (Steel) மாறுகின்ைன.3 

வகாடுமணலில் கண்ைைியப்ேட்ை எஃகு வாள் மற்றும் கத்தி முறனகறள உபைாகவியல் ஆய்வுக்கு 

(Metallographic Analysis) உட்ேடுத்திய போது, அதில் பகாள வடிவ கிராஃறேட் ேடிமங்கள் 

(Spheroidal Graphite Phase) சீராக அறமந்திருப்ேது கண்ைைியப்ேட்ைது.3 இது எஃகிற்கு மிக 

உன்னதமான வவட்டுத் திைறனயும் உறுதிறயயும் வழங்கியது.3 பமலும், கத்தியின் 

வவட்டுமுறனயில் துருப்ேிடிக்காமல் இருக்க ஒரு வமல்லிய அாிமானத் தடுப்புப் பூச்சும் 

பூசப்ேட்டிருந்தறத வதால்லியல் ஆய்வாளர்கள் கண்ைைிந்துள்ளனர்.3 

7. முடிவுடர 
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ேண்றைய தமிழர்களின் வாழ்க்றக முறையானது வவறும் இயற்றக சார்ந்த எளிய வாழ்க்றகயாக 

மட்டும் அறமயாமல், மிகச் சிைந்த அைிவியல் மற்றும் வோைியியல் வநைிமுறைகறளக் வகாண்ை 

உன்னதத் வதாழில்முறைச் சமூகமாக விளங்கியுள்ளது என்ேறத இைக்கியத் தரவுகளும் நவீன 

வதால்லியல் ஆய்வுகளும் ஒருபசர வமய்ப்ேிக்கின்ைன.1 

• ேருத்திப் ேஞ்றச வில்ைாைடித்துத் தூய்றம வசய்து, இயக்கவியல் தத்துவங்களின் 

அடிப்ேறையில் கதிர் வட்டுகறளக் வகாண்டு நூல் நூற்ை வநசவு பமைாண்றம 1, 

• குயவர்களின் உறைகளில்  வவப்ே பமைாண்றமயின் மூைம் தற்வசயைாகத் 

பதான்ைி மண்ோண்ைங்களுக்கு நிறைத்தன்றமறயயும் ேளேளப்றேயும் வழங்கிய கார்ேன் 

நாபனா குழாய்களின் பவதியியல் நுட்ேம் 1, 

• சுண்ணாம்புச் சாந்தில்  கனிமச் வசைிறவ உறுதி வசய்து கட்ைப்ேட்ை 

ேல்ைாயிரமாண்டுகள் நிறைத்து நிற்கும் கட்டிைப் வோைியியல் 1, 

• கைல்நீாின் உப்புத் தன்றமயால் ஏற்ேடும் அாிமானத்றதத் தடுக்க மர ஆணிகறளயும், தாவர 

எண்வணய் பூச்சுகறளயும் ேயன்ேடுத்திய கப்ேல் கட்டும் கறை 8, 

• சிவகறளயில் கண்ைைியப்ேட்ை கி.மு. 3345-ஆம் ஆண்றைச் சார்ந்த ஆதி இரும்புத் 

வதாழிலும், உைறகபய வியக்க றவத்த வகாடுமணலின் வூட்ஸ் எஃகுத் தயாாிப்பும் 3 

தமிழர்களின் பமம்ேட்ை உபைாகவியல் மற்றும் பவதியியல் அைிவின் உன்னத வவளிப்ோடுகளாகும்.3 

இந்தத் வதாழில்நுட்ேங்கறள பமலும் ஆழமாக ஆராய்ந்து, உைகளாவிய அைிவியல் வரைாற்ைில் 

தமிழர்களின் ேங்களிப்றே உாிய முறையில் நிறைநிறுத்துவது தற்காைத் வதால்லியல் மற்றும் 

வரைாற்றுத் துறையின் தறையாய கைறமயாகும்.6 
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