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 ي چاكناييها همخوان شناسي واجآواشناسي و 

  
  1وحيد صادقي

  
  چكيده

شناسـي   هـاي واجـي مختلـف در چـارچوب واج     هاي چاكنـايي را در جايگـاه   در اين مقاله رفتار واجي همخوان
ت دهيم. نتايج به دس آزمايشگاهي از طريق مشاهده الگوي تغييرات شدت انرژي طيف فركانسي مورد بررسي قرار مي

هاي چاكنايي در جايگاه آغاز كلمه و ميان كلمه بعد از همخـوان بـه صـورت سـخت      دهد كه همخوان آمده نشان مي
شود ولـي   كاسته مي/h/ / و Ɂشوند؛ در جايگاه ميان كلمه بين دو واكه از ميزان فعاليت چاكناي براي توليد / توليد مي

؛ و در پايانه هجا از ميزان فعاليت الگوهـاي بسـت و سـايش    شوند ها به كلي از زنجيره گفتار حذف نمي اين همخوان
ماند. بر اين اساس هر قدر ميـزان فعاليـت    شود ولي اثر اين الگوها در پايانه هجا همچنان باقي مي چاكنايي كاسته مي

يـن  الگوهاي بست و سايش چاكنايي كاهش يابد، بر ميزان ارتعاش تارآواها افزوده شده و بـه ايـن ترتيـب شـباهت ا    
   تر درك شود. شود واكه قبل كشيده شود كه اين مسئله باعث مي ها با واكه قبل بيشتر مي همخوان

  آزمايشگاهي، طيف فركانسي، شدت انرژي، كشش جبراني    شناسي واج :يكليد يها واژه
  
  . مقدمه1

را  /h/تنهـايي واج  و الگـوي [چاكنـاي گسـترده] بـه     / Ɂ/در زبان فارسي الگوي [بست چاكنايي] به تنهـايي واج  
سازند. ميزان فعاليت [بست چاكنايي] و [گسترده چاكنايي] با توجه به متغير بافت آوايي تـا حـدود زيـادي قابـل      مي

/ و Ɂ/هـاي   ي واجي ـآوا تقابـل شود به طوري كه  تغيير است. در جايگاه آغاز كلمه بر ميزان فعاليت چاكناي افزوده مي
/h/ هاي واجي همچون بين  رسد در حالي كه در برخي ديگر از جايگاه ميزان ممكن مي اكثربا آواي مجاورشان به حد
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Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 

  1389 ستانتابو  بهار، شماره اول، دومسال ، شناسي، دانشگاه اصفهان هاي زبان پژوهش                                                       50 
 

 

ايـن  ي ي ـآوا تقابلبه طوري كه  شود دو واكه در ميان كلمه و پايانه هجا، به راحتي از ميزان فعاليت چاكناي كاسته مي
در را هـاي چاكنـايي    مخـوان . در اين مقاله رفتـار واجـي ه  رسد ميزان ممكن مي اقلبا آواي مجاورشان به حد ها واج

ي واجي آغاز كلمه، ميان كلمه بـين دو واكـه، ميـان كلمـه بعـد از همخـوان و پايـان كلمـه در چـارچوب          ها جايگاه
ي ها در جايگاه ها آزمايشگاهي از طريق مشاهده الگوي تغييرات شدت انرژي طيف فركانسي اين همخوان شناسي واج

  دهيم. مورد نظر مورد بررسي قرار مي
  

  روش تحقيق: آزمايشگاهي. 2
ي هدف پس از توليد توسط گويشوران با شرايط زيـر  ها شوند، داده آزمايشاتي كه در اين مقاله ارائه مي تمامي  در

  ضبط شده و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند:
  شد.بط صدا در يك اتاقك ضد صدا در آزمايشگاه آكوستيك پژوهشكده پردازش هوشمند علائم انجام ض) 1
نگار الكترونيكي استفاده شد. خروجي ميكروفـون بـه    ) براي ضبط علامت آوايي از ميكروفون و دستگاه حنجره2

افـزار وصـل شـد. بـه ايـن       نگار به كانال دوم سخت افزار صوتي كامپيوتر و خروجي دستگاه حنجره كانال اول سخت
نگـار الكترونيكـي منحنـي فعاليـت      ، دستگاه حنجـره كرد نظر را توليد مي هاي آوايي مورد ترتيب وقتي گويشور رشته

  داد. ها نشان مي تارآواها را به طور همزمان با شكل موج صوتي واژه
 wave( "ديتـر ا ويـو "افـزار   بـا اسـتفاده از نـرم    Hz 22050برداري  به صورت مونو و با نرخ نمونه ها پرونده) 3

editor( در سيستم عامل ويندوز اكس پي )xp( .ضبط شدند  
 CSL 2400ي نرم افزاري دستگاه پردازش گفتار ها ، يكي از بستهCSL افزار ) براي تحليل سيگنال گفتار از نرم4

  استفاده شد.
 500بـا انـدازه تبـديل فوريـه      )FFT() در تجزيه و تحليل فركانسي سيگنال گفتار از روش تبديل سريع فوريه 5

  نقطه و نوع پنجره همينگ استفاده شد.
  
  لمه آغاز ك .3

انـد   در نظام آوايي زبان فارسي پرداختـه و سايش چاكنايي ي بست چاكنايي هي كه به مطالعه آزمايشگاشناسان زبان
) 139: 1979يابند. وينـدفور (  به صورت گونه اصلي خود تظاهر مي ها اين همخوان ،معتقدند كه در جايگاه آغاز واژه

 وي (همـان)  دانـد.  رت يك گرفتگي برجسته و قابل مشاهده ميرا در آغاز كلمات به صو يتظاهر آوايي بست چاكناي
ثمـره   شود. هاي قوي دانسته كه در گفتار به روشني شنيده مي ي واقع در آغاز كلمات را همخوانيهاي چاكنا همخوان

هـاي مختلـف بسـت چاكنـايي را در      ) با انجام تحقيقـات آزمايشـگاهي تلفـظ   1370شناس ( حق و )15 -22: 1977(
اند كه بست چاكنايي در آغاز كلمه  هاي آغاز، وسط و پايان كلمه مورد بررسي قرار داده و به اين نتيجه رسيده جايگاه

) هـم معتقـد اسـت ناحيـه     1994خـان (  جن يابد و حذف آن در اين جايگاه جايز نيست. بي با انسداد كامل تظاهر مي
   .ز سكوت به طور كامل تظاهر آوايي دارددر جايگاه آغازه هجا بعد ا يبست و ناحيه رهش همخوان چاكناي
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چاكنـايي نـاظر بـر وضـعيت هندسـي       و بسـت  ]+ چاكنـاي گسـترده  [ وضعيت هندسيسايش چاكنايي ناظر بر 
). براي آن كه ميزان اعتبار فرضـيه فـوق را   431: 1998؛ استيونز 94: 2005است (لده فوگد  ]چاكناي منقبض شده +[

را در  ]+چاكنـاي گسـترده  [ دهيم. ابتدا وضـعيت هندسـي   شناختي ارائه مي وتمحك بزنيم، شواهدي از آواشناسي ص
شـناختي گفتـار بـا كـاهش قابـل ملاحظـه شـدت انـرژي در          گيريم. اين وضعيت توليدي در فضـاي صـوت   نظر مي
اي در  و حضور انـرژي نوفـه   F3و  F2يعني  ،ي ميانيها و فركانس F1(همساز اول) و   H1 يعني ،ي پايينها فركانس
. ايـن وضـعيت بـراي    )95: 2005؛ لده فوگـد  1995(هنسن و استيونز  متناظر است F5و  F4يعني  ،هاي بالا فركانس

 متنـاظر اسـت بـا   چاكناي گسترده  -يعني وضعيت هندسي  ؛چاكناي گسترده كاملاً متفاوت است -وضعيت هندسي 
ي هـا  در فركـانس  )periodic(متناوب حضور انرژي و  F1و  H1ي ها ملاحظه شدت انرژي در فركانس افزايش قابل

. بر اين اسـاس، ميـزان سـختي سـايش     )95: 2005؛ لده فوگد 1995؛ هنسن و استيونز 1992 پيرهامبرت و تالكين( بالا
طريـق مقايسـه    ازتـوان   و ميزان شباهت آوايي اين همخوان با واكه مجـاور را مـي   /hV/آوايي   در رشته /h/ چاكنايي

تعيين كرد. هرقدر بر  /V/  و واكه /h/ ي بالا براي بخش ايستانها ي پايين و فركانسها فركانساختلاف دامنه طيف در 
شـدت انـرژي    ،ش و كاهش ارتعاش تارآواهـا مافزوده شود، با افزايش د /h/ميزان گستردگي چاكناي به هنگام توليد 

شود و به ايـن ترتيـب تمـايز     اي مي هي بالا نوفها ي پايين كاهش يافته و انرژي طيف در فركانسها طيف در فركانس
كاسته شود، با  /h/ قدر از گستردگي چاكناي براي توليد رسد. در حالي  كه هر با واكه مجاور به حداكثر مي /h/آوايي 

ي پايين و مياني افزايش ها ش و افزايش ارتعاش تارآواها متوسط شدت انرژي طيف در فركانسمكاهش شدت نوفه د
آيـد و بـه ايـن     مـي  در )formants(ي فركانسـي  هـا  ي بالا به تدريج به شكل سازهها در فركانس يافته و انرژي طيف

  شود. تدريج بيشتر مي به /hV/ در بعد با واكه /h/ترتيب ميزان شباهت آوايي 
 "گزره" از كلمه [ha] را در رشته آوايي [a]و واكه  [h] چاكنايي يطيف فركانسي بخش ايستان سايش) 1( شكل

اختلاف دامنه ايـن دو   Ah-AVو  [a] واكهدامنه طيف  AV؛ شمنه طيف نوفه ددام  Ah،دهد. در اين شكل مينشان 
در  زيـاد؛  ي پـايين هـا  در فركـانس  Ah-AVشـود اخـتلاف    يكديگر است. به طوري كه مشاهده مـي  هت ببسنطيف 

ي پـايين  هـا  هرقدر از از فركـانس  ،ري بالا كم يا تراز است. به عبارت ديگها در فركانسمتوسط و ي مياني ها فركانس
ي هـا  فركـانس   شود تا جـايي كـه در محـدودة    كمتر مي Ah-AVشويم اختلاف دامنه  ي بالا نزديكتر ميها به فركانس

  رسد. اين اختلاف به صفر مي F5از بالاتر 
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  هرگزاز كلمه  ]ɑ h] (خط ممتد) در رشته آوايي [ɑچين) و واكه [ (خط ]hستان [يطيف بسامدي بخش ا )1شكل 

  
از  [hɑ]و  [he]آوايي  هاي براي رشتهF5 و F1 ،F2 ،F3 ، F4در بسامدهاي  Ah-AVميانگين اختلاف دامنه  )2شكل 

   تدا گويشور دادگان فارسهشت براي  حال و حرص كلمات
  

ت هش ـبـراي   حـال  و حرص از كلمات [hɑ]و  [he]هاي آوايي  براي رشته را Ah-AV دامنه تغييرات) 2( شكل
-Ah دهد. در ايـن شـكل، اخـتلاف دامنـه     نشان مي )1994خان،  جن ت (بيدا زن) دادگان فارس 4مرد و  4گويشور (

AV ي ها براي فركانسF1 ،F2 ،F3 ، F4 و F5  به طور جداگانه در داخل دايره نشان داده شده است. هر دايره نشـان
دامنـه   شـود  نظر است.  به طوري كه مشاهده مي براي فركانس مورد Ah-AV دهنده محدوده تغييرات اختلاف دامنه

متوسـط   F3و  F2)؛ -30تـا  -17زياد (بين  F1 فركانس براي [hɑ]و  [he] هر دو رشته آوايي در Ah-AV تغييرات
و  F4بـراي   -10تـا   0كم و در حد تراز (بـين  F5 و  F4) و F3براي  -18تا  -5، و بين F2براي  -23تا  -11(بين 
شـدگي   در آغاز كلمات با حـداكثر ميـزان بـاز    /h/توان گفت كه  بر اساس اين نتايج مي ) است.F5براي  -5تا  3بين 

  شود. چاكناي و سفتي زياد تارآواها توليد مي
در  ]شـده  +چاكنـاي منقـبض  [دهيم. وضعيت هندسي  توضيح مي /Ɂ/ چاكنايي بستحال همين وضعيت را براي 

شدت انرژي در حوزه فركـانس مـوج صـوتي و      ت قابل ملاحظهشناختي گفتار به صورت سكوت يا اف فضاي صوت
ي پايين است. بـه ميزانـي كـه از    ها به صورت حضور شدت انرژي در فركانس ]شده چاكناي منقبض -[تظاهر آوايي 

شـود و درنتيجـه    بر ميزان ارتعاش تارآواها افزوده مي ،كاسته شود ]شده + چاكناي منقبض[فعاليت چاكناي با الگوي 
هجـاي   / درɁ/ يابد. اگر فرض كنـيم كـه تظـاهر آوايـي     افزايش مي F1و  H1 يعني ،ي پايينها انرژي فركانسشدت 
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در ناحيـه بسـت ايـن    / Ɂ/ي هـا  اي سخت است، در آن صورت انتظار داريم فركانس آغازين كلمات به صورت گونه
  ار كم تظاهر آوايي داشته باشد. يهمخوان با سكوت يا شدت انرژي بس

  
  آرداز كلمه   ]Ɂa[طيف نگاشت  )3شكل 

بـه خـوبي قابـل     ،دهـد  نشان مـي  "آرد" را از كلمة ]Ɂa[ كه طيف نگاشت رشته آوايي) 3( اين واقعيت در شكل
شدت انرژي در اين محدودة   ملاحظه دهد. افت قابل را نشان مي/ Ɂ/محدودة بست  AB، مشاهده است. در اين شكل

  رفتگي چاكناي به ميزان بست كامل رسيده است.زماني نشانگر آن است كه سطح مقطع گ
  

  وسط كلمه . 4
: 1979دفور (ين ـهاي چاكنايي در وسط كلمه اتفاق نظـر ندارنـد. و   ن اي همخوا گونه درباره توزيع واج شناسان زبان

سخت  اي چاكنايي واقع در آغازه هجا در ميان كلمه را گونه بست) 139: 1979، دفورينو، نقل از 1955( ) و ناي139
و  64: 1364دانسته و معتقدند كه در اين جايگاه امكان حذف بست چاكنايي يا كشش جبراني وجـود نـدارد. ثمـره (   

گونه سخت و ملايم را مطرح كرده است. گونه سخت در ميان  هاي چاكنايي در ميان كلمه دو واج ) براي همخوان77
 ،بـر باشـد   ان كلمه بين دو واكه، وقتي واكـه دوم تكيـه  همچنين ميو  ud] [masɁ مسعود ندنكلمه بعد از همخوان ما

و گونه ملايم در ميان كلمه بين دو واكه زماني كه واكه دوم بـدون تكيـه باشـد     [mɑher] ماهر ، [sɑɁi] ساعي مانند
) احتمـال حـذف يـا تضـعيف     19-23 :1977يابد. البته ثمـره (  تظاهر مي [mɑheri] ماهريو   [fɑɁeli]فاعلي مانند

هاي واجي مذكور رد نكرده ولي معتقد است كه اين حذف يا تضعيف منجـر بـه    هاي چاكنايي را در جايگاه نهمخوا
چاكنايي در ميان كلمه بين دو واكه و ميـان   بست) نيز براي همخوان 1370شناس ( حق .شود كشش جبراني واكه نمي

در ميان كلمه از نظر وي تظاهر اين همخوان  .اي متفاوت در نظر گرفته است گونه كلمه بعد از همخوان دو توزيع واج
ولي در ميان  بين دو واكه به صورت واك بازداشته است اگرچه امكان تلفظ آن به صورت گونة سخت نيز وجود دارد

  يابد. / به صورت سخت تظاهر ميɁكلمه بعد از همخوان، /
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. در يك آزمـايش توليـدي، شـش    ميزن ميهاي موجود را محك  فتهايشگاهي، يآزما شناسي واجدر چارچوب حال 
) و شـش كلمـه دو   /h// يـا  Ɂي چاكنـايي / هـا  يكي از همخـوان  CVCHVC )Hكلمه دو هجايي با ساخت هجايي 

در جايگاه ميان كلمه بعـد از   ها به ترتيب براي مشاهده رفتار آوايي اين همخوان CVHVCهجايي با ساخت هجايي 
. از (او . . . . . گفـت.) شدند. كلمات داخل يـك جملـه قـرار داده شـدند      همخوان و ميان كلمه بين دو واكه انتخاب

چهار گويشور (دو مرد و دو زن) خواسته شد تا جملات را توليد كنند. سپس طيف بسامدي علامت گفتاري كلمات 
تدا اب  ي چاكنايي استخراج شد.ها مورد نظر براي بررسي الگوي تغييرات شدت انرژي طيف در محل حضور همخوان

 چاكنـايي  يطيف فركانسي بخش ايستان سايش ـ) 4( گيريم. شكلبجايگاه واجي ميان كلمه بعد از همخوان را در نظر 
[h] و واكه [u]  را در[hu]  چاكناييانسدادي طيف فركانسي بخش ايستان ) 5( و شكل مرحوماز كلمه[Ɂ]   و واكـه 
[u]  را در[Ɂu]  دامنه طيف  اختلاف دامنه زياد )4( دهد. در شكل نشان مي مسعوداز كلمه[h]  از[u] ي ها در فركانس

در اين رشـته آوايـي زيـاد اسـت.      [h] دهد ميزان گستردگي چاكناي هنگام توليد نشان مي ي ميانيها پايين و فركانس
انـد. ايـن واقعيـت نشـان      هاي مؤثر فركانسي با شدت انرژي بسيار كم تظـاهر يافتـه   سازه، )5(نيز در شكل  [Ɂ]براي
است؛ يعني سـطح   ]شده +چاكناي منقبض[به صورت  [Ɂu] در [Ɂ] دهد كه شكل هندسي چاكناي به هنگام توليد مي

نيز به دست آمد.  CVCHVCهمين مشاهدات براي ساير كلمات  مقطع گرفتگي چاكناي به طور كامل مسدود است.
چاكنـايي واقـع در ميـان كلمـه بعـد از       هـاي  همخـوان  دهد كه فرضيه واجي رايج مبني بر اين كه اين نتايج نشان مي

  تواند فرضيه معتبري باشد. يابند، از نظر آواشناختي مي سخت تظاهر مي  همخوان به صورت گونة
كنـيم. چنانكـه    واكـه بررسـي مـي    دوها را در جايگاه ميان كلمه بين  شناختي اين همخوان هاي صوت حال ويژگي

 [h] و فعاليـت سـايش چاكنـايي بـراي     [Ɂ]اليت بست چاكنايي براي فرض بر آن است كه در اين جايگاه فع ،گفتيم
به معني حذف و از نظر برخي ديگـر بـه معنـاي تضـعيف      شناسان زبانيابد كه اين كاهش از نظر برخي از  كاهش مي
شـناختي بـه صـورت     در فضـاي صـوت   /h/ اي براينهاي چاكنايي است. قبلاً گفتيم كه كاهش فعاليت چاك همخوان
  است.  F1 از H1به صورت كاهش اختلاف دامنه / Ɂو براي / F1(همساز دوم) و  H2از  H1اختلاف دامنه افزايش 

  
  مرحوماز كلمه  [hu]در رشته آوايي  [u]و واكه  [h]طيف بسامدي بخش ايستان سايشي چاكنايي  )4شكل 
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  مسعوده از كلم [Ɂu]در رشته آوايي  [u]و واكه  [Ɂ]طيف بسامدي بخش ايستان  )5شكل 

در اين جايگـاه از زنجيـره    H در نظر بگيريم. اگر فرض كنيم CV1HV2Cرا از كلمات  /V1HV2/رشته آوايي 
    و همچنـين شـيب تغييـرات    F1و  H1 ،H2در آن صورت انتظار داريم شيب تغييـرات دامنـه    ،شود گفتار حذف مي

H2 – H1  وF1 - H1 اي  از شروع فعاليت بستار واكهV1  اي  فعاليت بستار واكهتا پايانV2   تراز باشد؛ يعني تغييـر
در رشته آوايـي مـوردنظر بـه وجـود      H ي پايين به هنگام فعاليت چاكنايها اي در شدت انرژي فركانس ملاحظه قابل

در آن صـورت انتظـار داريـم كـه      ،رشته آوايي تضعيف شـود اين در  Hنيايد. اين در حالي است كه اگر فرض كنيم 
و سازه فركانسـي   H2از  H1ي پايين و همچنين شيب اختلاف شدت انرژي ها دت انرژي فركانسشيب تغييرات ش

 ـ V2  و لحظـه آغـازين واكـه    V1  در لحظه پاياني فعاليـت واكـه   /V1HV2/اول در واحد زمان براي رشته آوايي  ه ب
 يسايش ـ H يرد. اگرصورت گ Hصورت نزولي يا صعودي باشد و بيشترين تغييرات در محدوده زماني بخش ايستان 

 V1در بخـش پايـاني    /h/ه براي آغاز) F1ي بالاتر مانند ها (و فركانس H2و  H1ي تغييرات منحن ،باشد /h/چاكنايي 
به بخـش   H2و  H1 رصعودي خواهد بود ضمن اين كه كمترين مقادي V2 در بخش آغازين /h/ نزولي و براي پايانه

ي بـالا بـه طـور قابـل     هـا  و فركانس H2ب صعودي و نزولي يقدار شم تعلق خواهد گرفت، ضمن آن كه /h/ ايستان
بـراي آغـازه سـايش     F1 - H1و  H2 - H1همچنـين، شـيب اخـتلاف دامنـه     خواهد بود.  H1شتر از ياي ب ملاحظه

نزولـي   اديي ـتـا حـد ز   صعودي و بـراي پايانـه آن  ادي يتا حد ز F1و  H2د دامنه يبه علت كاهش شد /h/چاكنايي 
 بسـت  H). اگـر  95: 2005مشاهده خواهد شد (لده فوگـد   /h/بشترين ميزان اختلاف در بخش ايستان خواهد بود و 

به هنگام بست، نزولي و بـه هنگـام    /h/همچون ) F1ي بالاتر مانند ها (و فركانس H2و  H1چاكنايي باشد، تغييرات 
گر انتظـار آن اسـت   يعبارت د خواهد بود. به H1به مراتب كمتر از F1 و  H2 رهش صعودي خواهد بود ولي شيب

ن اساس انتظـار  يابد. بر ايشتر كاهش يسه با همسازهاي بالاتر بيي دامنه همساز اول در مقايف بست چاكنايكه با تضع
نزولـي و بـراي پايانـه آن     /Ɂ/ بـراي آغـازة   اختلاف دامنه همساز اول از سازه اول برخلاف سـايش چاكنـايي  م يدار

  .رديگتعلق / Ɂ/رين ميزان اختلاف به بخش ايستان ضمن اين كه بيشت باشدصعودي 
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 سحراز كلمه  [aha]را در واحد زمان براي  F1 - H1و  H1 ،H2 ،H2 - H1تابع تغييرات شدت انرژي  )6 شكل

  M2و  M1براي دو گويشور 

  
از  [uɁu]را در واحد زمان براي رشته آوايي  F1 - H1و  H1 ،H2 ،H2 - H1تابع تغييرات شدت انرژي ) 7شكل 

  M2و M1براي دو گويشور شعوركلمة 

از كلمـه   [aha]را در واحد زمـان بـراي    F1 - H1و  H1 ،H2 ،H2 - H1تابع تغييرات شدت انرژي  )6( شكل
مسـاز  دامنـه ه  ،گويشور دو شود براي هر به طوري كه مشاهده مي .دهد نشان مي M2و  M1گويشور  دوبراي  سحر

به صـورت نزولـي و بـا پايانـه فعاليـت ايـن       واكه اول شروع فعاليت [سايش چاكنايي] در بخش پاياني  اول و دوم با
شود مقدار شيب  چنانكه ملاحظه مي صورت صعودي تغيير كرده است.ه ب واكه دوم توليدي در بخش آغازين الگوي

مربـوط بـه    H2و  H1تر اسـت. كمتـرين مقـادير    بيش ـ قابل تـوجهي به طور  H1با در مقايسه  H2نزولي و صعودي 
بـا ايـن   است كه سطح مقطع گرفتگي چاكناي به حداكثر ميزان ممكن رسيده است.  [h] محدودة زماني بخش ايستان
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در اين محدودة زماني براي هيچ يك از گويشوران محور صـفر را قطـع نكـرده اسـت كـه       H2و  H1 مقاديروجود، 
بـه   [aha] در [h]است. بنابراين وضعيت چاكنايي بـه هنگـام توليـد     [h] مان با فعاليتنشانگر ارتعاش تارآواها همز

  است.  ]+ چاكناي گسترده[و  ]چاكناي گسترده-[صورت واك نفسي است كه ناظر بر وضعيت هندسي مياني بين 
 ـرا در واحـد زمـان بـراي رشـته آو     F1 - H1و  H1 ،H2 ،H2 - H1تابع تغييرات شدت انـرژي   )7(شكل  ي اي
[uɁu]   گويشور دو براي شعوراز كلمةM1 و M2 گويشـور  دوشـود بـراي هـر     دهد. چنانكه مشاهده مي نشان مي، 

 همزمان با شروع فعاليت [بست چاكنايي] سير نزولي و در بخش آغـازين واكه اول، در بخش پاياني  H2و  H1دامنه 
شـود مقـدار تغييـرات نزولـي و      كه ملاحظـه مـي   سير صعودي كرده است. به طوري ]Ɂ[ همزمان با پايان واكه دوم،
دامنـه  شود  ن چنانكه ملاحظه مييبه مراتب كمتر است. همچن) 6(در شكل  [h]سه با يدر مقا ]Ɂ[براي  H2صعودي 

H1  وH2 ستانيدر محدوده زماني بخش ا [Ɂ]  گويشور به حداقل ميزان ممكن رسيده ولي محور صـفر   دوبراي هر
  [uɁu] در رشـته آوايـي    [Ɂ]هد كه شكل هندسي چاكناي به هنگام توليد واقعيت نشان مي را قطع نكرده است. اين

 ]چاكناي منقبض شده -[و نه به صورت واك كامل، يعني  ]+ چاكناي منقبض شده[نه به صورت بست كامل، يعني 
  است بلكه به صورت واك بازداشته است كه ناظر بر حد وسط اين دو وضعيت هندسي است. 

كاهش  ،افتد هاي چاكنايي در جايگاه ميان كلمه بين دو واكه اتفاق مي آنچه در حقيقت براي همخوانه اين كه نتيج
 چاكناي هنگام توليـد  كه از فعاليتاست. به ميزاني  /h/ [گسترده چاكنايي] براي/ و Ɂ/فعاليت [بست چاكنايي] براي 

/Ɂ/  و/h/ ي ضـعيف واك  هـا  بـه صـورت گونـه    ها شده و اين همخوانافزوده ميزان ارتعاش تارآواها  برشود  كاسته
(همخـوان چاكنـايي) در ايـن     Hشوند. ولي افزايش ميـزان ارتعـاش تارآواهـا بـراي      بازداشته و واك نفسي توليد مي

   به دو هجاي متفاوت تعلق دارند. V1و H شود چون  ) نميV1جايگاه، باعث افزايش كشش زماني واكه قبل (
  

  پايان كلمه . 5
مورد بحث قرار گرفته اسـت.   شناسان زبانهاي چاكنايي در پايانه هجا قبلاً توسط بسياري از  فتار واجي همخوانر

هاي چاكنايي در پايانـه هجـا از زنجيـرة گفتـار      ) معتقد است كه همخوان139: 1979نقل از ويندفور  7: 1957لازار (
 بسـت همخـوان  حـذف  ) معتقد است كـه  139: 1979( فوردشود. وين حذف شده و به جبران آن واكه قبل كشيده مي

) معتقـد  74و  65: 1364ثمـره ( . شـود  چاكنايي واقع در پايانه هجا و پايان كلمه منجر به كشش جبراني واكه قبل مي
 ،و پايان واژه قبل از سكوت معصومو  شهر، بعثتهاي چاكنايي در ميان واژه قبل از همخوان مانند  است كه همخوان

هـاي خفيـف منجـر بـه كشـش       اين گونهتوليد يابند.  تظاهر مي هاي خفيف هگونبه صورت  سوءو  صبح ،شمعمانند 
  شوند تبديل مي هاي بسيار خفيف در اين حالت خود به گونهكه شوند  جبراني واكه قبل مي

نظريـه  ) فرايند كشش جبراني را در زبان فارسي معيار در چارچوب 124-132: 1379كامبوزيا (و  )1372درزي (
هاي چاكنايي واقع در تمامي مواضع پاياني هجا اعـم از تنهـا    همخوان از نظر آنها. اند شناسي مواريي تحليل كرده واج

  ؛ عضو دومطعنو  صحن، بعدعضو اول خوشه دو همخواني مانند  سوءو  هرهشو  تعميرعضو پايانه هجا مانند 
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ذف آنها باعث كاهش وزن هجا و در نتيجه كشش جبراني كه ح بودهيي امور صبحو  معشخوشة دو همخواني مانند 
  شود. واكه قبل مي

هاي چاكنايي در پايان هجا دو فرضيه واجي زير قابـل   در رابطه با نحوة تظاهر همخوانبا توجه به آنچه گفته شد 
  طرح است:

  شود.  كشيده مي شوند و به جبران آنها واكه قبل هاي چاكنايي از پايانه هجا حذف مي همخوان :فرضيه اول

 
 1قاعده 

 
 2قاعده 

اي است كه طي آن يك عنصر واجي  بر اساس اين فرضيه، فرايند كشش جبراني در زبان فارسي يك فرايند مقوله
و هسـته واكـه جانشـين آن     )1(قاعـده   شود مورايي، يعني همخوان چاكنايي به طور كامل از زنجيره گفتار حذف مي

  ).  124-132: 1379زيا (كامبو) 2(قاعده  شود مي
 شوند و به جبران اين تضـعيف، واكـه قبـل كشـيده     هاي چاكنايي در پايانه هجا تضعيف مي فرضيه دوم: همخوان

  : )77و  64: 1364شود (ثمره  مي

  
دهيم. براي اين آزمايش، فرضيه اول  هاي واجي مطرح شده، آزمايشي را انجام مي آزمون ميزان اعتبار فرضيهبراي 

  كنيم.  عنوان فرضيه واجي تحقيق انتخاب ميرا به 
و فاقد همخوان چاكنايي پاياني  CVCبراي انجام اين آزمايش دو دسته كلمه تك هجايي، يكي با ساخت هجايي 

تعدادي از اين شامل يك همخوان چاكنايي در جايگاه پاياني انتخاب شدند.  CVCCو دسته ديگر با ساخت هجايي 
) انتخاب شدند. اين كلمات در درون ده جمله قرار داده شدند به طوري كه در 2000خان ( نج ي بيها كلمات از داده

هـاي آزمـايش انتخـاب     گويشور مرد به عنـوان آزمـودني   10بر قرار گرفتند. هر جمله كلمات موردنظر در موضع تكيه
نداشـتند. از گويشـوران   ها همگي داراي تحصيلات دانشگاهي بوده و از هدف پژوهش هيچ اطلاعي  شدند. آزمودني

ي آزمـايش  هـا  اي و غيررسمي توليد كنند. به اين ترتيب تعداد كـل داده  ها را به صورت محاوره خواسته شد كه جمله
اشاره كرديم ضبط  با شرايطي كه قبلاً ها . داده)10(گويشور) × 10(كلمه)× 2عدد بوده است: ( (ساخت هجايي)  200

  اختي قرار گرفتند.شده و مورد تجزيه و تحليل آواشن
  

  هاي تحقيق دو جفت كلمه از داده )1جدول 
CVC CVCC 

  او را سحر كرد او را سر كرد
  رعد و برق شد رد شد
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  و گويشوران، مراحل زير انجام شد: ها پس از انتخاب داده
  انتخاب پارامتر آواشناختي )مرحله اول

      و H2 - H1و همچنـين   F1و  H1 ،H2اخـتلاف   CVCدر مطابق با آنچه تاكنون گفتـه شـد انتظـار داريـم كـه      
F1 - H1  يعنـي شـيب اخـتلاف دامنـه ايـن       ؛ دار نباشـد  در بخش پاياني واكه در مقايسه با بخش ايستان واكه معنـي
يـا   CVHCهـاي آوايـي    اي تا پايانه آن تراز يا نامحسوس باشد. در رشـته  مسازها از مرحله اوج فعاليت بستار واكهه

CVCH اگر H      به صورت گونه سخت تظاهر يابد، در آن صورت انتظار داريم شدت انـرژي همسـازهاي پـايين بـه
به صورت واك بازداشـته   /Ɂ/به صورت واك نفسي و  /h/ يعني ؛تضعيف شود Hتوجهي كاهش يابد. اگر  ميزان قابل
ر مقايسه با بخش ايستان واكه د واكهدر بخش پاياني  F1و   H1 ،H2رود دامنه  در آن صورت انتظار مي ،توليد شوند

از بخش ايستان واكه تـا پايانـه    F1 - H1و  H2-H1 كاهش يابد و همچنين شيب اختلاف دامنه توجهي قابلبه طور 
به طور كامل از زنجيـره گفتـار حـذف شـود، در آن      H تغيير كند. اما اگر )/h/(يا نزولي  /؟(/آن به صورت صعودي 

از بخش مياني واكه تـا   CVCهاي آوايي  همچون رشته  ي پايينها ف دامنه فركانسرود شيب اختلا صورت انتظار مي
بـه طـور قابـل     Hارتعاش تار آواهـا بـراي    به علت افزوده شدن بر ميزان  پايانه آن تقريباً تراز باشد، ولي كشش واكه

  توجهي افزايش يابد.
پارامترهاي زير انتخاب  )CVCHيا  CVCC )CVHCو  CVCهاي آوايي  براي مقايسه تظاهر آوايي رشته

  شدند:
در  H2ن است كـه دامنـه   آعلت اين انتخاب . CVCC و CVCدر  V بخش پاياني ايبر )H2(دامنه همساز دوم  -1

  .)428: 1998(استيونز،   تر است به تغييرات شكل هندسي چاكناي حساس H1مقايسه با 
    .CVCC و CVC واييهاي آ واكه براي رشته يپايانبخش در  H2 - H1اختلاف  -2
    .CVCC و CVCواكه براي  يپايانبخش در  F1 - H1اختلاف  -3
  .CVCC و CVC براي  كشش واكه -4
  

  طرح آزمون آماريمرحله دوم) 
هاي صفر مطرح را براي آزمون  نظر فرض فرض صفر و فرض مخالف: در بررسي فرضيه واجي مورد الف)

  آماري تعريف مي كنيم:
  بايكديگر برابر است. CVCC و CVC هاي آوايي در رشته Vبراي بخش پاياني  H2ميانگين دامنه  -1
 برابر است.  CVCCبراي  Vدر پايانه  با ميانگين همين پارامتر CVCبراي  Vدر پايانه  H2 - H1ميانگين  -2

  برابر است.  CVCCو  CVCآوايي   براي رشته Vدر پايانه  F1 - H1ميانگين  -3
  با يكديگر برابر است.  CVCC و CVCهاي آوايي  كه براي رشتهميانگين كشش وا -4

در اين آزمون يك متغير مستقل و چهار متغير وابسته وجود دارد. متغير مستقل، يعني  شاخص آزمون آماري: ب)
  و CVCحضور يا عدم حضور همخوان چاكنايي در جايگاه پاياني، داراي دو سطح است: سطح اول شامل كلمات 
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و كشش  H1-F1و H1-H2، اختلاف دامنه H2متغيرهاي مستقل عبارتند از دامنه  .CVCCامل كلمات سطح دوم ش
از يكديگر مستقل هستند،  CVCCو  CVCواكه. با توجه به اين كه متغير مستقل دو ارزشي بوده و سطوح آن، يعني 

و  CVCدو سطح يا جامعه آماري دو گروه مستقل براي مقايسه ميانگين مقادير متغيرهاي وابسته بين  tاز آزمون 
CVCC   .استفاده شده است  

  
  گيري نتيجه مرحله سوم)

  : دار است با يكديگر معني CVCC در CVC در V بخش پاياني ايبر )H2(دامنه همساز دوم اختلاف ميانگين  -1
 =-0.17, p= 0.00 (؟)t   وt(h)=-0.28, p= 0.00      

  دار است:  معني CVCC و CVCواكه براي  ييانپابخش در  H2 - H1اختلاف ميانگين  -2
 =-8.25, p= 0.00  (؟)t    وt(h)=-0.17, p= 0.00    

  دار است: معني CVCC و CVCواكه براي  يپايانبخش در  F1  - H1 ميانگين اختلاف -3
=-7.05, p= 0.00  (؟)t     وt(h)=-0.56, p= 0.00  

  دار است: با يكديگر معني CVCC و CVC براياي  كشش بستار واكهاختلاف ميانگين  -4
=-0.17, p= 0.00 (؟)t   وt(h)=-0.22, p= 0.00  
تـوان چنـين    دار دارد مـي  با هم تفـاوت معنـي   CVCC و CVCهاي آوايي  رشته براي  كشش واكهچون ميانگين 

كـاهش   /h/ / و سـايش چاكنـايي  Ɂكرد كه فعاليت چاكناي در پايانه هجا براي همخوان بست چاكنـايي /  گيري نتيجه
 در  F1 - H1و  H2، H2 - H1ميـانگين   اختلافها نيست زيرا  يابد ولي اين كاهش به معني حذف اين همخوان مي

در مقايسه بـا   CVCC براي  كشش واكهدار است. يعني اگرچه  با هم معني CVCC و CVC براي واكه يپايانبخش 
CVC كهبيشتر است اما اثر فعاليت چاكناي در بخش پاياني وا V  درCVCC دهد  همچنان وجود دارد. اين نشان مي

حـذف  به طور كامـل  هاي چاكنايي از پايانه هجا  همخوانفرضيه واجي تحقيق معتبر نيست زيرا بر اساس اين فرضيه 
در ابتداي بحث فرضيه ديگري نيز مطرح شـد مبنـي بـر ايـن كـه       شود. شوند و به جبران آنها واكه قبل كشيده مي مي

شـود (ثمـره    شوند و به جبران اين تضعيف، واكـه قبـل كشـيده مـي     ي چاكنايي در پايانه هجا تضعيف ميها همخوان
  كشـش واكـه،  جبراني واكـه را مسـتلزم افـزايش    كشش . اين فرضيه همچون فرضيه واجي تحقيق، )77و  64: 1364

 جبرانـي واكـه در  كشـش  توان چنـين بحـث كـرد كـه      داند. در حالي كه مي مستقل از تضعيف همخوان چاكنايي مي
CVCC  .هـاي چاكنـايي   الگوهرقدر از ميـزان فعاليـت   وابسته به ميزان فعاليت الگوهاي چاكنايي در پايانه هجا است

اي مجاور بيشتر  هاي واكهالگوها به الگوشباهت اين شود و درنتيجه  بر الگوي ارتعاش تارآواها افزوده ميكاسته شود، 
در اين جايگاه متعلق به يـك هجـا هسـتند، شـباهت آوايـي (صـوت        ها يي و واكهي چاكناها شود. چون همخوان مي

خـان   جـن  ي بيها اين نتايج يافته تر درك شود. شود كه واكه كشيده و واكه قبل باعث مي ها شناختي) بين اين همخوان
ن بـا مقايسـه ميـانگين    خـا  جـن  كند. بي هاي چاكنايي در پايانه هجا تاييد مي ) را در مورد رفتار واجي همخوان2000(

اي و پايانـه   در لحظه شروع فعاليت الگـوي واكـه   F0و همچنين  CVCC و CVCهاي آوايي  براي رشتهكشش واكه 
هاي چاكنايي در پايانه هجا بـه صـورت پيوسـتاري از     كه همخوانرسد  به اين نتيجه مي هاي آوايي رشتهآن در همين 
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 رپيوسـتا ) بـه انتهـاي   هاي سخت گونه( رپيوستاهرقدر از ابتداي  يابند. هاي خفيف تظاهر مي تا گونه هاي سخت گونه
  شود.  بيشتر مي  تر شويم، با كاهش فعاليت چاكناي و افزايش ارتعاش تارآواها كشش واكه ) نزديكهاي خفيف گونه(
  نتيجه و بحث .8

، ميان كلمـه بعـد از همخـوان،    ي واجي آغاز كلمهها هاي چاكنايي را در جايگاه در اين مقاله رفتار واجي همخوان
و اخـتلاف   H1  ،H2ي هـا  ميان كلمه بين دو واكه و پايانه هجا از طريق مشاهده الگوي تغييرات شدت انرژي سـازه 

در جايگـاه آغـاز   /h/ / و Ɂمورد بررسي قرار داديم. نتايج به دست آمده نشان داد كـه /  F1و  H2نسبت به  H1دامنه 
شوند؛ در جايگاه ميان كلمه بين دو واكه و پايانـه هجـا    خوان به صورت سخت توليد ميكلمه و ميان كلمه بعد از هم

و در نتيجـه   /h// و Ɂشوند ولي تفاوت اين دو جايگاه در اين است كه در پايانه هجا با كـاهش فعاليـت/   تضعيف مي
چـون در ايـن جايگـاه     شـود (كشـش جبرانـي).    افزايش ارتعاش تارآواها بر ميزان كشش زماني واكه قبل افزوده مـي 

و /h/ / و Ɂي چاكنايي و واكه متعلق به يك هجا هستند ولي در ميان كلمه بين دو واكـه كـاهش فعاليـت/   ها همخوان
  افزايش ارتعاش تارآواها با كشش جبراني واكه همراه نيست چون آنها به دو هجاي متفاوت تعلق دارند.  
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