
 

 

 
 
 
 
 
 
 

ر   ی فارس   یی چاکنا   ی ها در همخوان   ی واکدا
 

 ( ران ی ا   ن، ی قزو   ، ی ن ی امام خم   ی الملل ن ی دانشگاه ب   شناسی استاد گروه زبان انگلیسی و زبان )   1* وحید صادقی 
 

شوند. های واجی واکدار میدر زبان فارسی در برخی بافت  []و    []واک  بیهای  چاکنایی:  چکیده 
آوایی واکداری بست چاکنایی    بازداشته و  ترتیب بهبه  []و سایش چاکنایی     []تظاهر  صورت واک 

میزان   صوتی،  مطالعۀ  یک  در  است.  نفسی  همخوان واک  واکداری  شدت  و  چاکنایی واکداری  های 
واجی    در سه بافت  های طبیعی گفتار فارسی استخراج شده بودند، سطح پیکره   فارسی را در کلماتی که از

در هر سه   گیری کردیم. نتایج نشان داد بست چاکنایی  ای اندازهواکهای و پسواکهای، بینواکهپیش
 واکدار است و میزان واکداری آن در این سه جایگاه تقریباً ای  واکهای و پسواکهای، بین واکهپیشجایگاه  

صورت که این همخوان در    این  وابسته به جایگاه واجی است به  به یک اندازه است. اما واکداری  
میزان واکداری آن    ای واکهای و پسواکهبینای واکداری ضعیفی دارد ولی در جایگاه  واکهجایگاه پیش

قابلبه می  یتوجهطور  متفاوت  افزایش  آوایی  رفتار  که  کردیم  بر حسب    و    یابد. چنین بحث 
قابل توضیح است. در تفسیر   آنها  به سازوکارهای تولیدی متفاوت  با توجه  به واک  پارامترهای وابسته 

آوایی رفتار  همخوان   هایچاکنایی  واجی  این  که  کردیم  پیشنهاد  بهفارسی،  نه  واحد  ها،  دو  صورت 
بازنمایی   ]انقباض چاکنایی [و    ]گستردگی چاکنایی[سازی   صورت دو الگوی واکای، بلکه بهزنجیره 
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 . مقدمه 1
صورت تابعی از بافت واجی  تغییر واکداری فرایندی است که طی آن الگوی واکداری یک همخوان به

ها در این شود. چاکناییبه واکدار تبدیل میواک  بی و  واک  بیکند. یعنی همخوان واکدار به   تغییر می
چاکنایی    بست  مثلا  دارند.  فعال  مشارکت  چاکنایی     []فرایند  سایش  آوانگاری    []و  نظام  که 

دو واکه به های واجی مانند بین  است، در برخی بافتواک« قرار دادهالمللی آنها را در طبقۀ »بیبین
  []و سایش چاکنایی     []شوند. تظاهر آوایی واکداری بست چاکنایی   درجات مختلف واکدار می

بازداشته به  ترتیببه واک  نفسی  1صورت  واک  واک  ۲و  به   ۀروی  است.  یافتهمجاور  مثال،  های  طور 
( تاکین  و  پیرهامبرت  )1992آزمایشگاهی   گارالک  و  نشان  2014(  آمریکایی  انگلیسی   برای   )

صورت به   ترتیببه های نوایی ضعیف مانند وسط کلمه  در بافت  و    های  است که توالیداده 
][    و][  های مشابه واکداری   نمونه  یابند.تظاهر می][  بازداشته   3های نامعمول  صورت واکبه

 .Ladefoged and Maddieson, 1996, pاست )های بسیاری گزارا شده و نفسی برای زبان

 Deme( و مجاری )نک:  Teras, 2018در زبان استونیایی )نک:    []دربارۀ میزان واکداری   ]؛  75

et al., 2020  و )[]  :نک( در زبان مالتیMitterer, 2018 ) . 
های واکه  5،توجهی دارند. مثلًا در زبان زاپوتک  قابل  ۴سازی های بازداشته و نفسی تنوع واک واک     

واکه با  تقابل  در  معمول بازداشته  حنجره   ۶های  میزان  که  آنها    ۷شدگیای هستند  بازداشتگی(  )یا 
بازداشتگی بیشینه )واکداری کمینه(  به صورت پیوستاری از بازداشتگی کمینه )واکداری بیشینه( تا 

شود که (. در حالت بازداشتگی بیشینه، واکه طوری تولید میAriza-García, 2018متغیر است )
های  واکه  8طور، در زبان گجراتیاست. همینیک بست کامل چاکنایی در مرکز آن واقع شده  گویی

شان بسیار که گاه تشخیص آنها از معادل معمول شوند طوری ها کاملًا واکدار مینفسی در برخی بافت
نیز   گاهی  است.  می  ای گونهبهدشوار  دورۀ تولید  یک  آنها  مرکز  در  گویی  که  کامل  واکی  بی  شوند 

 (. Khan, 2012است ))دمش( تولید شده
این پژوهش بررسی میزان واکداری و شدت واکداری همخوان انجام  از  های چاکنایی هدف 

های های پیشین دربارۀ رفتار آوایی چاکناییهای مختلف واجی است. با توجه به یافتهفارسی در بافت

 
1) creaky voice       2) breathy voice      3) non-modal voice 

4) phonation        5) Zapotec       6) modal voice 

7) laryngealization      8) Gujarati  
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)شامل دو بافت    [()]و    [()]های آوایی   سازی حنجره در توالیفارسی و تغییر الگوی واک 
ای  واکهدر دو بافت واجی  بین  ][( انتظار داریم میزان و شدت واکداری   ۲ای واکهو پس   1ای واکهبین

)آغاز هجا منطبق بر آغاز کلمه( بیشتر باشد. برای بررسی   3ای واکهجایگاه پیش ای نسبت به  واکهو پس
به واکداری را در طول چاکنایی پارامترهای وابسته  این فرضیه،  اعتبار  ها در گفتار خوانداری  میزان 

 فارسی تحلیل خواهیم کرد.  

 های چاکنایی . تنوع واکداری در همخوان2 
های چاکنایی نقش اساسی است که چند عامل در واکداری همخوانپژوهشگران نشان داده های  یافته

. فضای تولیدی مشترک ۲  ۴،. تغییرات فشار جریان هوای زیرحنجره 1اند از:  دارند. این عوامل عبارت 
همخوان تولید  و  واکداری  و  برای  چاکنایی  الگوهای 3های  تولید  برای  تارآواها  فعالیت  میزان   .

 چاکنایی. 
اختلاف فشار مثبت    5حنجره اُفتد که بین جریان هوای زیرحنجره و فوقواکداری تا زمانی اتفاق می     

چراکه  باشند،  شده  نزدیک  یکدیگر  به  کافی  اندازۀ  به  تارآواها  البته  و  باشد  داشته  وجود   معنادار 
گ اگر تارآواها از یکدیگر دور باشند و یا محکم به هم بچسبند، ارتعاا متوقف می هی  اشود )برای آ

پاره Kreimen and Sidtis, 2011بیشتر نک:   عنوان یک واحد نوایی  بزرگ در نظر  گفتار را به(. 
پاره  یک  تولید  هنگام  به  زمان بگیریم.  در  و  شده  شروع  کمینه  سطحی  از  هوا  جریان  فشار  گفتار، 

یابد  گفتار ناگهان کاهش میرسد تا اینکه در نقطۀ پایانی  پاره کوتاهی به یک سطح بیشینۀ ثابت می 
(Ladefoged, 1963 با توجه به فشار اندک جریان هوای زیرحنجره در آغاز پاره .) گفتار و نسبت

پذیر نیست. حنجره، شروع واکداری در این جایگاه  نوایی امکاناندک جریان هوای زیرحنجره و فوق
چاکناییازاین  پاره رو،  آغاز  در  واقع  بیهای  یا  واکداری اواک گفتار  یا  است  ند  ضعیف  بسیار  شان 

(Garellek, 2020 پاره وسط  در  واکداری  برعکس،  اگر (.  حتی  است،  مطلوبی  وضعیت  گفتار 
( باشد  کامل  انسداد  وضعیت  در  گفتار  فشار  Westbury and Keating, 1986دستگاه  زیرا   ،)

مراتب  گفتار بهجریان هوای زیرحنجره زیاد است و تداوم واکداری به نسبت شروع آن در آغاز پاره 
که گوینده برای توقف واکداری در این ناحیه یا باید تارآواهای خود را محکم تر است، طوری راحت

 
1) intervocalic       2) post-vocalic       3) pre-vocalic 

4) sub-glottal pressure     5) super-glottal pressure 
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از یکدیگر دور کند ) را کاملًا  آنها  یا  و  یا  Seyfarth and Garellek, 2020به هم بچسباند  و   )
حنجره  قدر نگه دارد که اختلاف فشار جریان هوای زیرحنجره و فوقای خود را آن حنجره گرفتگی فوق

که گفتار، واکداری تا زمانی (. در نواحی پایانی پاره Kingston and Diehl, 1994به صفر برسد )
اما در نقطۀ پایانی، فشار هوای زیرحنجره فشار جریان هوای زیرحنجره کافی باشد ادامه می  یابد، 

ترین تغییر در وضعیت حنجره )مثل بست  که ایجاد کوچک رسد طوری دوباره به سطحی کمینه می
 شود.  کامل آنها میواکی بی  منجربه []ضعیف یا بازشدگی اندک( برای تولید 

اساس، فعالیت الگوهای چاکنایی با شدت زیاد باعث توقف واکداری و با شدت ضعیف   این  بر    
ویژه، وقتی که فشار هوای زیرحنجره  شود، به بازداشته یا نفسی( میمنجربه تداوم واکداری )با الگوی  

از فوق پاره بیشتر  میان  )مانند  باشد  لدهحنجره  لده 1971فوگد )گفتار(.  و  و گوردن   )( ( 2001فوگد 
روی   بر  را  چاکنایی  بست  و  بازداشته  واک  نفسی،  واک  معمول،  واک  چاکنایی،  سایش  بین  رابطۀ 

تارآواها )شکل   تبیین کرده1پیوستار میزان گرفتگی   پیوستار، میزان بازشدگی چاکنای (  این  اند. در 
 هبرای واک معمول در حد متوسط است؛ واک نفسی بازشدگی  بیشتر از حد متوسط و واک بازداشت

در حد    []در حد بیشینه و برای    []بازشدگی  کمتر از حد متوسط دارد. بازشدگی تارآواها برای  
 کمینه است. 

 
 ( Gordon and Ladefoged, 2001پیوستار میزان گرفتگی تارآواها ) 1شکل 

های چاکنایی فضای تولیدی  ( دلیل اصلی تغییرات واکداری در همخوان1مطابق پیوستار )شکل       
همخوان این  واکهمشترک   با  است.ها  نفسی(  و  )بازداشته  نامعمول  یا واکی  بی   های  بست  نتیجۀ 

های بازداشته و نفسی حاصل فعالیت همان الگوهای  که واکهدرحالی   ،بازشدگی کامل تارآواهاست
های چاکنایی تر است. پس، تفاوت بین همخوانتولیدی )بست و سایش چاکنایی( با شدت ضعیف

های نامعمول تا حد زیادی وابسته به میزان فعالیت الگوهای چاکنایی است. الگوهای چاکنایی و واکه
یا نوایی( تقویت و در برخی بافتهای واجی )زنجیره در برخی بافت شوند. در  ها تضعیف میای 

سایش   یا  بست  الگوی  دو  با  چاکنایی  فعالیت  زیاد  شدت  اول،  واکداری به    منجر حالت  توقف 
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های  شود. اما در حالت دوم، شدت کم فعالیت همان الگوها موجب تداوم واکداری و تولید واکهمی 
 (.  Cho and Keating, 2009شود )نامعمول  بازداشته و نفسی می

آوایی زباندست به  شواهد  از  واکداری آمده  میزان  بر  واجی  بافت  تأثیر  بر  مختلف  های 
چاکنایی  همخوان گذاشته  []های  بهصحه  )است.  همکاران  و  گارالک  مثال،  در 2023طور   )

)چه در مورد  واکی  بی  اند کهزبان مختلف نشان داده  130ای در بیش از  بررسی آوایی آواهای حنجره 
بازداشته و نفسی  واکرفتهو چه در مورد واکه  ][های  چاکنایی پایانی   1های  لبۀ آغازی و  ( در دو 

به پاره  و بیگفتار  آغاز  دلیل کاهش فشار جریان هوای زیرحنجره وضعیتی مطلوب  در  نشان است؛ 
بهپاره  وضعیت  این  مطلوب گفتار،  چاکنایی  الگوهای  بیشتر  فعالیت  وسط  دلیل  در  اما  است.  تر 
نوایی )نبود زمینۀ نوایی  گفتار، هم به دلایل آیرودینامیکی )فشار جریان هوای زیرحنجره( و همپاره 

الگوهای چاکنایی( واکداری مطلوب  افزایش فعالیت  های است. چاکناییواکی  بی  تر ازلازم برای 
[]  های بازداشتهنسبت به واکه  ([]  )( و نفسی[]  )اند. اگر در واجگان زبانی یکی از نشانبی

وجود داشته باشد، حتما معادل چاکنایی  آن واکه نیز در واجگان آن زبان    []و    []  های نامعمول  واکه
های زندۀ  )حداقل دو سوم  زبانها  وجود دارد. اما برعکس  این وضعیت صادق نیست. بسیاری از زبان

 ,.Garellek et alدارند ولی واکۀ بازداشته یا نفسی ندارند )  []و یا    []دنیا( همخوان چاکنایی   

و    []واک  بی های  هایی که در آنها هم چاکناییاول، یعنی زبان   ۀهای دست(. حتی در زبان2023
واکه وجود  هم  بازداشته  و  نفسی  نامعمول   بههای  شده دارد،  مشاهده  در  ندرت  آواها  این  که  است 

که قبلا گفتیم، توزیع واجی آنها اساساً با  روساخت آوایی در تقابل با یکدیگر قرار بگیرند، زیرا چنان
 (.  Ariza-Garcia, 2018یکدیگر متفاوت است )

های نامعمول را با  های چاکنایی و واکهالمللی روابط آوایی دقیق بین همخواننظام آوانگاری بین     
های نفسی  ( اولین بار برای توصیف واکه1957است. فرث )های زیروزبری مشخص کردهوضع نشانه

( برای توصیف  1957استفاده کرد. پاندیت )  و    های  )نجوایی( در زبان گجراتی از نشانه
تواند از زیرساختی مانند  می  v̬استفاده کرد و استدلال کرد که    v̬همین واکه در گجراتی از نشانۀ  

  های از توالی  ترتیببههای نفسی و بازداشته  ( برای توصیف واکه1975شتق شده باشد. ولز )م

 
 های معمول در تقابل قرار دارند.   های بازداشته و نفسی با واکههایی است که در آنها واکهین مورد مربوط به زبانا (1
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    و  نشانه کرد.  واکهاستفاده  توصیف  برای  اخیراً  که  استفاده هایی  بازداشته  و  نفسی  های 
 وضع شدند.  1۹۷۷شوند، در سال می

 های چاکنایی در زبان فارسی . همخوان3

سازی  دهد الگوی واک های چاکنایی  فارسی نشان می های پژوهشی دربارۀ رفتار آوایی همخوانیافته
کند. در آغاز کلمه، الگوی بست چاکنایی ها بسته به بافت واجی تا حد زیادی تغییر میاین همخوان

های  صورت گونهها بهشود و این همخواناجرا میکامل    طوربه  []و سایش چاکنایی برای    []برای  
های واجی دیگر مانند پایان هجا (. اما در جایگاه Samareh, 1977شوند )تولید میواک  بی سخت   

شود و درنتیجه یا وسط کلمه بین دو واکه، از فعالیت الگوهای چاکنایی به درجات مختلف کاسته می 
[]  واکه به آواهای  واکصورت  الگوی  با  میگونه  تولید  نفسی  و  بازداشته  شوند  سازی 

(Bijankhan, 2000; Sadeghi, 2007  .) 
چاکنایی      آوایی  رفتار  با  رابطه  گستردهدر  مطالعات  هجا/کلمه  پایان  در  فارسی  انجام  های  ای 

فرایند  های چاکنایی فارسی در این جایگاه دستخوا  شناسان معتقدند که همخواناست. واج شده 
شود. سه دیدگاه مختلف دربارۀ خوانش آوایی کشش جبرانی در زبان فارسی وجود  می   1کشش جبرانی

های چاکنایی در پایان  دارد. دیدگاه اول معتقد است که کشش جبرانی در نتیجۀ تضعیف همخوان
ها در پایان هجا تضعیف شده و به گونۀ خفیف  گوید چاکنایی ( می 1977دهد. ثمره )هجا روی می

شود. ثمره تر میهای پیش از آنها کشیدهشوند و پس از آن، طی فرایندی جداگانه، واکهخود تبدیل می
(ibidتصریح کرده )های  است که تولید چاکنایی[]   قدر ضعیف است که گوا در پایان هجا آن

گوید که کشش جبرانی در اثر حذف کامل  قادر به تشخیص آنها نیست. دیدگاه دوم می  یافراد معمول 
دهد. اما دربارۀ رابطۀ بین حذف همخوان چاکنایی و کشش واکه در این  همخوان چاکنایی روی می 

معتقدند که حذف چاکنایی در   (1991دیدگاه اختلاف نظرهایی وجود دارد. برخی مانند درزی )
با واکۀ قبل،  پایان هجا، صرف آن  بنابراین، کشش جبرانی  واکه میمنجربه  نظر از همجواری  شود. 

،  CCGC( در تمامی کلمات با ساخت واجی   []های چاکنایی   یکی از همخوان  G)  Gحذف  
CVCG    وCVG.CVC    کشش جبرانی واکۀ پیش ازG   را به دنبال دارد. در تحلیل این فرایند طبق

 
1) compensatory lengthening 
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شود.  مانده پس از حذف همخوان چاکنایی به واکۀ پیش از آن منتقل میرویکرد مورایی، مورای باقی
همیشه   چاکنایی  همخوان  حذف  که  معتقدند  دیگر  برخی  مقابل،  واکه منجربه  در  جبرانی  کشش 

)نمی شادمان  اندازه 2003شود.  با  واکه(  دیرا  مقایسۀ  و  پیکره گیری  در  با  ها  مجزا  کلمات  از  ای 
  CCGC  ،CVCG  ،CVC.CVC  )بدون همخوان چاکنایی در پایان هجا(،  CVCCساخت واجی   

نشان داد که همجواری بلافصل همخوان   CVG.CVCو    )بدون همخوان چاکنایی در پایان هجا(
و    CCGCطور معناداری بر دیرا واکه تأثیرگذار است، اما اثر همجواری برای  چاکنایی با واکه به

CVG.CVC   که حضور  یکسان نیست: درحالیG    درCCGC    شود، شدگی واکه میکوتاهمنجربه
نتایج  شود واکه کشیدهموجب می  CVG.CVCحضورا در   این  براساس  تر تولید شود. شادمان 

حذف   که  کرد  فرض  می منجربه    CCGCدر    Gاولیه  واکه  جبرانی  در  کشش  آن  ولی حذف  شود 
CVG.CVC  با انتظارات پژوهشگر مطابقت  آمده  دست   به  تأثیر است. اما نتایجبر کشش واکه بی

)پرانتز به معنای حذف همخوان چاکنایی   CV(G).CVCهای  نداشت. اثر کشش جبرانی برای داده
داده  برای  ولی  بود،  معنادار  نتایج چنین   CC(G)Cهای  است(  این  براساس  نبود. شادمان  معنادار 

تر از یک رابطۀ ساختاری ساده بین حذف  دهیبحث کرد که فرایند کشش جبرانی در زبان فارسی پیچ
علاوه، استدلال کرد که حذف همخوان چاکنایی در پایان همخوان چاکنایی و کشش واکه است. به
های پایان هجا را تضعیف  دهند چاکناییزبانان ترجیح می هجا رویداد چندان رایجی نیست و فارسی

 کامل حذف کنند.   طورکنند تا اینکه آنها را به
هستند: اینکه کشش ساختاری واکه    دو دیدگاه »تضعیف« و »حذف« از یک منظر به یکدیگر شبیه     

مستقل از فعالیت الگوی چاکنایی در پایان هجاست. یعنی هر دو دیدگاه، کشش جبرانی را فرایند 
 کنند.  ارتباط با کاهش فعالیت الگوهای چاکنایی تلقی میواجی مستقل و بی

در این میان دیدگاه سومی نیز مطرح است که معتقد است کشش جبرانی رویدادی پیوسته است       
می کاهش  مختلف  درجات  به  پایان هجا  در  الگوهای چاکنایی  فعالیت  آن  در  و  که   درنتیجهیابد 

یابند. صادقی شده تظاهر میهای ضعیف تا کاملًا حذفصورت گونهها در این جایگاه به چاکنایی
 1مشخص، نسبت دامنۀ همساز   طوربه   ــ  هامقایسۀ دامنۀ طیف فرکانسی واکهگیری و  ( با اندازه 2007)

در دو دسته کلمه با ساخت    ــ(H1-F1( و همساز اول به سازۀ اول )H1-H2اول به همساز دوم )

 
1) harmonic 
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طور معناداری بر اینکه دیرا واکه بهعلاوه   CVGCهای  نشان داد در داده  CVGCو    CVCواجی   
دامنۀ    CVCاز   مقادیر  است،  دامنۀ    H2بیشتر  اختلاف  در    H1-F1و    H1-H2و  واکه  پایان  در 

CVGC    نسبت به محدودۀ زمانی مشابه درCVC  طور معناداری متفاوت است. این یافته نشان  به
و کاهش فعالیت الگوی چاکنایی روی شدگی  داد که کشش جبرانی فرایندی است که درنتیجۀ نرم

تولید  می برای  تارآواها  فعالیت  وقتی  یعنی  نرم  []دهد.  هجا  پایان  یا ضعیفدر  میتر  شود،  تر 
های   کند که نتیجۀ آن، تولید توالیسازی حنجره به وضعیت بازداشته و نفسی تغییر میالگوی واک 

[cvv c]    و[cvvc]  پس، کشش واکه یک فرایند واجی مستقل   ای است.با دیرا بیشتر  ناحیۀ واکه
علاوه، چون های چاکنایی در پایان هجاست. بهای  همخوانبلکه وابسته به تغییرات حنجره   ،نیست

کنند،  اند و این مشخصه را از واکۀ پیش از خود دریافت می نشانها از نظر مشخصۀ دهانی بیچاکنایی
پایان هجا، صرف آنها در  باشند،  حضور  یا دوم خوشۀ همخوانی  اول  این که عضو  از  منجربه  نظر 

سازی حنجره، ( در آزمایش دیگری پارامترهای صوتی  واک2008شود. صادقی ) کشش جبرانی می
ای در طول واکه در کلماتی با  ثانیهمیلی  15های زمانی   را طی وقفه  H1-F1و    F0  ،H1-H2یعنی  

  VGسازی حنجره را برای توالی  گیری کرد تا روند زمانی الگوی واک اندازه   CVGCساخت واجی   
واک دست    به الگوی  با  آن  دوم  نیمۀ  و  واک معمول  الگوی  با  واکه  اول  نیمۀ  داد  نشان  نتایج  آورد. 

 شود. نامعمول تولید می
همخوانپژوهش      آوایی  تظاهر  دربارۀ  نیز  انجام هایی  واکه  دو  بین  واژه  میان  در  چاکنایی  های 

)شده  شادمان  چاکنایی 2003است.  است  معتقد  بین(  محاوره واکههای  گفتار  در  زنجیرۀ ای  از  ای 
شود. کشش جبرانی واکه نمیمنجربه  شوند ولی این حذف برخلاف پایان هجا  آوایی  کلمه حذف می

تظاهر صوتی یکسانی   و    ای  چاکنایی مانند  های کمینهمطابق این دیدگاه، جفت
( ثمره  اما  چاکنایی1977دارند.  آوایی  توصیف  در  مانند   VGVدر    []های  (  اصطلاحاتی  از 

( ( و ملایم یا خفیف ) بین دو واکه بدون تکیه  شدید )بین دو واکه دارای تکیه  نیمه
بسته به موقعیت شود، بلکه  ای حذف نمیواکهدر جایگاه بین  Gاست. یعنی معتقد است  استفاده کرده

( برای بررسی میزان اعتبار دو فرضیۀ 2011شود. صادقی )نوایی کلمه به درجات مختلف تضعیف می
واک صوتی  پارامترهای  تولیدی،  آزمایشی  طی  توالیفوق،  شامل  کلماتی  در  را  حنجره  های سازی 

تنها در بخش    VGVدر    Gگیری کرد. نتایج این پژوهش نشان داد حذف کامل  اندازه   VGVواجی   
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داده از  بهها روی میکوچکی  واجگونه  VGVدر    Gعلاوه،  دهد؛  قابل ملاحظهتنوع  و  ای  دارد  ای 
یابد؛ و سرانجام اینکه ساختار طیف صورت پیوستاری از واک نامعمول تا واک معمول تظاهر میبه

باشد، متفاوت است. بنابراین، کلماتی   []یا    []برابر با    Gبسته به اینکه    ،در این جایگاه  Gفرکانسی  
 های صوتی متمایزی دارند.  آوا نیستند و شاخصههم و  مانند 

 شناسی پژوهش . روش4
صوتی   )   H1-F1و    H1-H2پارامترهای  صادقی  مطالعات  الگوی 2011؛  2008؛2007در   )

  به   میزان و شدت واکداری  حنجره زند بدون آنکه برآوردی دقیق از  سازی حنجره را تخمین میواک 
مستقیم حضور یا نبود واک و میزان    طوردهد. در این پژوهش، پارامترهایی انتخاب شدند که بهدست  

 کنند. گیری میاندازه  []زمان با فعالیت الگوهای چاکنایی برای و شدت واکداری را هم 
در جایگاه آغاز کلمه    []های چاکنایی   سه دسته کلمه با ساخت واجی متفاوت شامل همخوان     

( و پایان هجا بعد ای مانند  واکهبین(، میان کلمه بین دو واکه )ای مانند  واکه)پیش
های واجی هدف پژوهش انتخاب شدند. تمامی  عنوان داده( بهای مانند  واکه از واکه )پس 

پیکره  از سطح  پیکره کلمات  استخراج شدند.  فارسی  گفتار  و خودجوا  گفتاری های طبیعی  های 
وگو وگو با میلیونرها« استخراج شدند که هدف آنها گفت های »جیوه« و »گفت پژوهش از پادکست

بحث هنگام  یا  به  نکته  دو  است.  فرهنگی  و  اجتماعی  موضوعات  دربارۀ  چندنفره  و  دونفره  های 
پیکره  از  کلمات  ق استخراج  نگارنده  توجه  مورد  وسط  ها  در  کلمات  تمامی  اینکه  اول  داشت:  رار 

های صوتی هدف   گفتار بر مقادیر مؤلفهگفتار قرار داشتند تا اثر احتمالی جایگاه کلمه در سطح پاره پاره 
زیروبمی بودند تا اثر احتمالی آهنگ   ۀپژوهش خنثی شود؛ و دوم اینکه کلمات در بافت دارای تکی

   گفتار کنترل شود.         
یافته      انتظار داریم  های پیشینی دربارۀ رفتار آوایی چاکناییبا توجه به  در دو   []های فارسی، 

بین پسواکهجایگاه  و  الگوهای واکهای  فعالیت  شدت  جایگاه  دو  این  در  چون  باشد،  واکدار  ای 
حنجره بیشتر است. برعکس، ضعیف است و فشار جریان هوای زیرحنجره نسبت به فوق چاکنایی  
باشند یا واکداری آنها  واک  بیای(  واکههای واقع در آغاز کلمه )جایگاه پیشرود چاکناییانتظار می 
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شوند، ضمن آنکه فشار جریان هوای  ضعیف باشد، زیرا الگوهای چاکنایی در آغاز کلمه تقویت می
   زیرحنجره برای شروع واکداری در آغاز کلمه ناکافی است.  

  ها . تحلیل آوایی داده5
 گذاری شدند. براساس معیارهای زیر تقطیع و برچسب  []و    []، []، []چهار آوایی هدف 

     []ی ااندازه ای دارند و هیچ  های اول و دوم انرژی نوفهای است که در آن فرکانس، شامل محدوده 
،  شامل نوفۀ  []شود. بنابراین وقفۀ زمانی  انرژی منظم یا دورۀ تناوب چاکنایی در آن مشاهده نمی  از

 (.  ۲کامل است )شکل واکی بی  دمش و دورۀ 

 
ای. شکل سیگنال واکهدر جایگاه پیش واک بیصورت گونۀ به ای از تولید سایش چاکنایی نمونه  2شکل 

 دهد. نگاشت و شبکۀ متنی کلمۀ »حاضر« را نشان میصوتی، طیف
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ای. شکل سیگنال واکهدر جایگاه پیش []صورت واکۀ نفسی به ای از تولید سایش چاکنایی نمونه  3شکل 

 دهد. نگاشت و شبکۀ متنی کلمۀ »حامل« را نشان میصوتی، طیف

، با واکداری همراه شود، چه واکداری کامل و چه ناقص، یعنی اگر در نوفۀ دمش []اگر وقفۀ دمش 
[]مدت یا بلندمدت ها کوتاهنظر از اینکه دورۀ تکانههای منظم حنجره مشاهده شود، صرف،  تکانه

اساس، معیار   این  (. بر 3شود )شکل گذاری میصورت واکۀ نفسی برچسب نظر به  باشد، آوای مورد 
زمان  حضور یا نبود دورۀ تناوب چاکنایی هم  []،  و واکۀ نفسی  []تمایز صوتی بین سایش چاکنایی  

را   []و  واک  بیرا دمش    []( است که  2020با نوفۀ دمش است. این معیار برگرفته از شرتز و خان )
-بر فرکانسعلاوه اند، با این تفاوت که آنها برای تشخیص دمش در سیگنال آوایی  دمش واکدار نامیده

 های فرکانسی بالاتر نیز تمرکز کردند.های اول و دوم بر سازه 
های دمیده است. حضور  مشابه گونه   []و واکۀ بازداشتۀ    []گذاری بست چاکنایی  روال تقطیع و برچسب       

زمانی با  (. اما واکۀ بازداشته وقفۀ  ۴نگاشت به معنای بست کامل چاکنایی است )شکل  سکوت در طیف 
دورۀ تناوب نامنظم است که در آن اگرچه حنجره در وضعیت ارتعاا قرار دارد ولی هر تکانۀ حنجره با تکانۀ  

(. این دو معیار صوتی با معیارهای ارائه شدۀ  5دیگر از نظر میزان انرژی و دورۀ تناوب متفاوت است )شکل  
 ( برای تشخیص همخوان بست چاکنایی و واکۀ بازداشته مطابقت دارد. 2013گارالک ) 
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ای. شکل سیگنال واکهدر جایگاه پیش []واک بیصورت گونۀ به ای از تولید بست چاکنایی نمونه  4شکل 

« را نشان میصوتی، طیف  دهد. نگاشت و شبکۀ متنی کلمۀ »اعداد 

 
ای. شکل سیگنال در جایگاه بین واکه []صورت واکۀ بازداشته به ای از تولید بست چاکنایی نمونه  5شکل 

« را نشان میصوتی، طیف  دهد. نگاشت و شبکۀ متنی کلمۀ »باعث 
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استفاده شد که   1افزار پرتگیری میزان واکداری آواهای هدف از گزارا واک در نرمبرای اندازه      
کند.  های منظم حنجره وجود دارد محاسبه میهای صوتی را که در آن تکانهدرصد واکداری قالب

تنظمیات گزارا واک برای تخمین واکداری بر روی الگوریتم چندهمبستگی با مقدار فرکانس پایه  
هرتز( برای    30در تنظیمات گزارا واک )  F0هرتز قرار داده شد. حد پایین دامنۀ    ۶00تا    30بین  

حنجره  وقوع  واکهای ثبت  تولید  یا  مقدار  شدگی  آن  در  که  گردید  لحاظ  بازداشته  طور به   F0های 
میقابل کاهش  حنجره توجهی  یا  دمش  موارد  از  ای یابد.  کمتر  زمانی  وقفۀ  با  ثانیه میلی  ۴0شدگی 

 دلیل احتمال بروز خطا در تشخیص واک از سطح تحلیل کنار گذاشته شد.  به
استفاده   3ساسافزار وُیسدر نرم  ۲(SoEگیری شدت واکداری از پارامتر قوۀ تحریک )برای اندازه 

در لحظهSoEشد.   را  آوایی  دامنۀ سیگنال  تکانهای محاسبه می،  در کند که تحریک  معناداری  ای 
وابسته به شدت انرژی سیگنال آوایی است، باید بهنجار   SoEفتد. چون مقادیر  احنجره اتفاق می 

مقادیر  پارامتر،  این  بهنجارسازی  برای  بهدست   به  شود.  ناحیه  آمده  همان  کل  انرژی  شدت  نسبت 
 محاسبه گردید. 

 . نتایج  6
صورت تابعی از جایگاه واجی نشان  را به  []و     []،  []،  []فراوانی وقوع آواهای هدف    ۶شکل  

بیشتر    []نفسی    ۀای از واکواکهدر جایگاه پیش  []واک  بیدهد. مطابق انتظار، توزیع واجگونۀ  می
مراتب بیشتری از  توزیع به  []ای، واکۀ نفسی  واکهای و پس واکههای واجی بیناست ولی در جایگاه

[]    بازداشتۀ واکۀ  دیگر،  سوی  از  پیش  []دارد.  واجی   جایگاه  سه  هر  بینواکه در  و  واکهای،  ای 
های دربارۀ تفاوت توزیعی گونه  ۷دارد. در بخش    []ای فراوانی بیشتری از بست چاکنایی  واکهپس

 بست و سایش چاکنایی بحث خواهیم کرد.

 
1) Praat        2) Strength of Excitation      3) VoiceSauce 
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 ایواکهای و پسواکهای، بینواکهدر سه جایگاه پیش []و   []، []، []فراوانی وقوع   6شکل 

 . واکۀ نفسی 1 .6
نفسی   واکۀ  برای  واکداری  شکل  به  []درصد  در  واجی  جایگاه  از  تابعی  داده    ۷صورت  نشان 

  ۲۴.3۶  طور متوسط فقط دربه  []کم است:    []ای درصد واکداری   واکهاست. در جایگاه پیششده 
ای  واکهای و پسواکهدر دو جایگاه بین  []درصد از طول دیرا خود واکدار است. اما میزان واکداری  

درصد در   58.۷۲ای و  واکهدرصد در جایگاه بین  31.۷۶درصد از طول دیرا آن است )  ۷0بیش از  
نشان داد اثر جایگاه واجی بر میزان   یعاملای(. نتایج یک آزمون تحلیل واریانس یکواکهجایگاه پس

بنفرونی  ][واکداری   تعقیبی  آزمون  نتایج  است.  واکداری    1معنادار  میزان  داد  در   ][نشان 
بینجایگاه  پسواکههای  و  بهواکهای  پیشای  جایگاه  از  معناداری  )واکه طور  است  بیشتر   > pای 

 (. p = 0.57ای اختلاف معناداری وجود ندارد )واکهای و پسواکه( ولی بین دو جایگاه بین0.001

 
1) Bonferroni  
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 ایواکهای و پسواکهای، بینواکهدر جایگاه پیش []نمودار ویولونی درصد واکداری واکۀ نفسی   7شکل 

)  8شکل        واکداری  زمانی شدت  نفسی  SoEروند  واکۀ   )[]  پیش برای سه جایگاه  ای، واکهرا 
دهد. الگوی کلی توزیع مقادیر این پارامتر مشابه درصد واکداری  ای نشان می واکهای و پس واکهبین

به  مقادیر    طوراست.  متوسط  پیش  []برای    SoEکلی،  جایگاه  )واکهدر  جایگاه 3۶.0ای  دو  از   )
ای واکه ( ولی بین دو جایگاه بینp < 0.001( کمتر است )۶1.0ای )واکه( و پس۶۷.0ای )واکهبین

(. روند توزیع مقادیر این پارامتر نشان  p = 0.48شود ) توجهی مشاهده نمیای تفاوت قابلواکهپسو  
تر  در نواحی پایانی واکه نسبت به نواحی آغازی قوی   []ای، واکداری  واکهدهد که در جایگاه پیشمی

تری نسبت به نواحی پایانی واکداری قوی   []ای، نواحی آغازی   واکهاست؛ برعکس، در جایگاه پس 
تری  واکداری قوی   []و    []در    []جوار با واکۀ معمول برای  دارد. بنابراین، نواحی زمانی هم 

ای تغییر محسوسی در روند زمانی  واکهجوار دارد. اما در جایگاه بیننسبت به نواحی زمانی غیرهم
               شود.     مشاهده نمی []در  []توزیع مقادیر شدت واکداری برای 
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 صورت تابعی از جایگاه واجی به  []نفسی  ۀ( برای واکSoEروند زمانی تغییرات شدت واکداری ) 8شکل 

 . واکۀ بازداشته2 .6
نشان  ای  واکهای و پس واکهای، بینواکه را در جایگاه پیش  []، درصد واکداری واکۀ بازداشته  ۹شکل  

صورت تابعی از جایگاه  به   []توجه دربارۀ این شکل تغییرات اندک میزان واکداری  دهد. نکتۀ قابل می
 واجی است. 
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 ایواکهای و پسواکهای، بینواکهدر جایگاه پیش []نمودار ویولونی درصد واکداری واکۀ بازداشته   9شکل 

[]  پیش کمترین حالت )جایگاه  به واکهدر  متوسط  ای(  بیشترین حالت   ۷3.55طور  در  و  درصد 
درصد واکدار است. نتایج آزمون تحلیل واریانس نشان داد اثر جایگاه    ۲۲.۶1ای(  واکه)جایگاه بین

 (.  p = 0.63معنادار نیست ) []واجی بر درصد واکداری 
است.  نشان داده شده   10در شکل    []( برای واکۀ بازداشته  SoEروند زمانی شدت واکداری )     

ای واکه(، بین53.0ای )واکه در جایگاه پیش  []مطابق شکل، متوسط مقادیر شدت واکداری برای  
(. از سوی دیگر، p = 0.39ای با یکدیگر ندارند )ملاحظه( تفاوت قابل51.0ای )واکه( و پس5۶.0)

ای مشابه  واکهای و پسواکه در دو جایگاه پیش  []روند زمانی توزیع مقادیر شدت واکداری برای  
واکداری    [v]،[]در    [v]با واکۀ معمول    []است، یعنی ناحیۀ زمانی همجوار     []واک نفسی  

( شدت [v]ای )واکهدارند. ولی در جایگاه بین  [v]جوار با  تری نسبت به نواحی زمانی غیرهمقوی 
 دهد.  توجهی را نسبت به آغازه و پایانۀ آن نشان می ، افت قابل[]واکداری در مرکز 
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 صورت تابعی از جایگاه واجیبه  []( برای واکۀ بازداشته SoEروند زمانی تغییرات شدت واکداری ) 10شکل 

 گیری . بحث و نتیجه7
-واکهای، بینواکهجایگاه پیشدر هر سه    نشان داد که    آمده برای سایش چاکنایی  دستبه  نتایج

ای، کم و در  واکهشدت واکداری آن در جایگاه پیششود، ولی میزان و  ای واکدار میواکهی و پسا
طور مثال، میزان واکداری سایش چاکنایی در جایگاه  ای زیاد است. بهواکهای و پسواکه جایگاه بین

-ای و پسواکهکه همین همخوان در دو جایگاه بیندرصد است درحالی   ۴0ای کمتر از  واکهپیش
( مطابقت  2023های گارالک و همکاران ) واکدار است. این نتایج با یافتهدرصد    ۷0ای، بیش از  اکهو

زبان مختلف به این نتیجه رسیدند که اغلب    130در بیش از    دارد که در بررسی آزمایشگاهی  
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آوایی  نمونه جایگاه  های  در  بینواکدارند؛  مانند  واکداری  واکههایی  میزان  حداقل     50ای 
 ت.  درصد اس

در هیچ جایگاهی، حتی    آمد. میزان واکداری  دست    به  نتایج متفاوتی  برای بست چاکنایی       
های واجی تفاوت معناداری از نظر میزان واکداری  درصد نبود و بین جایگاه  50ای، کمتر از  واکهپیش

ها هماهنگ است. در دیگر زبان  آمده از مطالعۀ صوتی  دست به  وجود نداشت. این یافته با نتایج
واکدار است، ولی    معمولاً   است که  ( نشان داده p. 75 ,1996فوگد و مدیسون ) ه های لدپژوهش

بین آن در هیچ جایگاهی حتی  واکداری  در تمامی واکهمیزان  این همخوان  یعنی  نیست.  ای کامل 
( 2023های گارالک و همکاران )شود. یافتهبرابر تولید می  ها با واکداری ناقص به نسبت  تقریباً جایگاه

داده از جایگاه  است که بست چاکنایی  نیز نشان  )اعم  نوایی( در هیچ جایگاهی  یا  های واجی 
 درصد است.   ۷5تا  50نیست و میزان واکداری آن اغلب بین واک بی کامل  طوربه

در زبان فارسی   و بست چاکنایی  اساس، یک تفاوت آوایی مهم بین سایش چاکنایی براین     
جایگاه در  آنها  واکداری  است.  میزان  مختلف  واجی  جایگاه    های  سه  هر  ای،  واکهپیشدر 

به یک اندازه است    واکدار است و میزان واکداری آن در این سه جایگاه تقریباً ای  واکهای و پس واکه بین
ای، واکه در جایگاه پیش  وابسته به جایگاه واجی است:  (. اما واکداری درصد ۶1تا  50)بین 

توجهی طور قابل، میزان واکداری آن به ای واکه ای و پسواکهبینواکداری ضعیفی دارد ولی در جایگاه  
 درصد دیرا آن(.   ۷0یابد )بیش از افزایش می

در دو جایگاه    و    آمده همچنین نشان داد توزیع مقادیر شدت واکداری برای  دست  به  نتایج     
ای با یکدیگر متفاوت است. برای واکهولی در جایگاه بینبا یکدیگر مشابه    ای واکه ای و پسواکهپیش

ای و در گذار از  واکهبه واکه در جایگاه پیش  و    هر دو همخوان، شدت واکداری در گذار از  
تر از نواحی غیرهمجوار  ای در نواحی زمانی همجوار با واکه قوی واکهدر جایگاه پس   و    واکه به  

نسبت به دو ناحیۀ آغازی و   که شدت واکداری در مرکز  ای، درحالی واکه بود. اما در جایگاه بین
در نواحی مرکزی از دو ناحیۀ آغازی   پایانی تفاوت محسوسی با یکدیگر نداشت، شدت واکداری  

 مراتب کمتر بود.  و پایانی به
( و گارالک و همکاران  2013(، گارالک )2019برخی پژوهشگران مانند اسلینگ و همکاران )     

متفاوت  2023) آوایی  رفتار   )    و   سازوکارهای به  را  واک  به  وابسته  پارامترهای  برحسب 
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است که فعالیت الگوی بست  اند. چنین بحث شده فیزیولوژیکی و تولیدی متفاوت آنها نسبت داده
شود.  ای مجاور میحنجره های فوقانقباض انداممنجربه  نظر از میزان فعالیت آن،  چاکنایی، صرف

و  در فاصله گرفته  از یکدیگر  تارآواها کمی  انقباض،  این  شود.  تا حدی تسهیل میواکی  بی  نتیجۀ 
 هشود که در نتیجمی  حنجره های فوقانبساط انداممنجربه  برعکس، فعالیت الگوی سایش چاکنایی  

شود. بنابراین، میزان اندک واکداری  جنجره کاهش یافته و واکداری تسهیل میفشار جریان هوای فوق
ناکافی اشی از حجم  ای بیش از آن که ناشی از بازشدگی تارآواها باشد، نواکهدر جایگاه پیش  برای 

در جایگاه زیرحنجره است.  زیرحنجره  فشار جریان هوای  فشار جریان هوای  دیگر که حجم  های 
طور تلویحی بدان معناست که بازشدگی  توجهی دارد. این واقعیت بهواکداری قابل  بیشتر است، 

به قابلمنجربه  تنهایی  تارآواها  یا کاهش  واکداری حنجره نمیتضعیف  میزان  بهتوجه    عبارت   شود. 
چون انقباض   واکدار است، مشروط بر اینکه فشار هوای زیرحنجره کافی باشد. اما برای    دیگر،  

کامل روی هم قرار بگیرند، واکداری    طورشود که لبۀ تارآواها به مانع از آن می  حنجره های فوق ماهیچه
فشار جریان هوای زیرحنجره کافی (، حتی زمانی که  درصد دیرا    ۶0ناقص است )حداکثر تا  

ناقص  واکه ای و پسواکهباشد )دو جایگاه بین این فرض واکداری   های  در جایگاه  ای(. مطابق 
های تولیدی  درگیر در فعالیت الگوی بست چاکنایی است.  واجی مختلف ناشی از انقباض ماهیچه

  : ندارد   توجهی بر میزان واکداری   شرایط آیرودینامیکی و تغییرات فشار هوای زیرحنجره تأثیر قابل
ای نسبت به دو جایگاه  واکه در جایگاه پیش اگر چنین بود، انتظار داشتیم میزان و شدت واکداری 

های واجی  که اختلاف مقادیر این پارامترها در جایگاهای کمتر باشد، درحالی واکهای و پس واکهبین
 مختلف بسیار ناچیز است. 

های چاکنایی فارسی باید به دو نکته توجه داشت. اول اینکه  برای تفسیر واجی رفتار آوایی همخوان     
اغلب واکدارند و فقط میزان واکداری آنها بسته به نوع همخوان یا جایگاه   و    های  چاکنایی

ندرت مشاهده شدند.  به های این پژوهش  در داده  و    واک  بیهای  واجی متغیر است؛ نمونه
بر حضور یا عدم حضور واک در سیگنال صوتی گفتار  توان تحلیلی ارائه داد که مبتنیبنابراین، نمی

اینکه همخوان بهباشد. دوم  ای  لحاظ واجی رفتاری همانند واحدهای زنجیره های چاکنایی اگرچه 
دلیل آن است  شوند. این بهای تولید میصورت یک واحد زنجیره ندرت بهدارند، اما در فضای آوایی به 

سازی های نامعمول  نفسی و بازداشته، هر دو مستلزم تغییر الگوی واک ها و واکهکه تولید چاکنایی
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 Gordon and Ladefoged, 2001; Esling etحنجره است و نه تغییر الگوی گرفتگی دهانی )

al., 2019  .) 
روست. اول  ( با مشکلاتی روبه1)شکل    1های فارسی مطابق پیوستار  بازنمایی واجی چاکنایی     

عنوان به 1در سطح آوایی فراوانی اندکی دارند، یعنی دو سر پیوستار  و  های سخت اینکه گونه
اصلی چاکناییگونه در جایگاههای  فارسی حتی  پیشهای  مانند  قوی  واجی  بهواکههای  ندرت ای 

شوند. دیگر آنکه صورت واک نفسی و بازداشته تولید میها اغلب به تظاهر آوایی دارند و این همخوان
فراز پیوستار   سازی مربوط به هر  ای با توجه به الگوی پیوستۀ تنوع واکبه پنج ناحیه یا واحد زنجیره   1ا 

نمی نظر  به  منطقی  منطقیمقوله چندان  باشد کرسد. شاید  آن  واجی چاکناییتر  تحلیل  در  های ه 
همخوان این  بهفارسی،  نه  را  زنجیره ها  واحد  دو  بهصورت  بلکه  واک ای،  الگوی  دو  سازی  صورت 

لحاظ »میزان بازنمایی کنیم و فرض کنیم که این الگوها به  ]انقباض چاکنایی[و    ]گستردگی چاکنایی[
( نشان داده 11)شکل    11اند. این شیوۀ بازنمایی در پیوستار  دهی نشدهفعالیت« مشخصه  ۀ یا انداز

-ای و حنجره   ]گستردگی چاکنایی[درکی  وضعیت    -است. در این پیوستار، دمش، پیامد صوتیشده 
است. واک معمول در مرکز    ]انقباض چاکنایی[درکی وضعیت  -دگی )بازداشتگی( پیامد صوتی ش

 است که وضعیت خنثای حنجره را برحسب دو الگوی گستردگی و انقباض چاکنایی پیوستار واقع شده 
 دهد. نشان می 

 
نشدۀ گستردگی چاکنایی و دهیالگوی مشخصهبر دو میزان گرفتگی تارآواها مبتنی ۀشدپیوستار اصلاح 11شکل 

 انقباض چاکنایی 

صورت شدگی بهای ( این است که اندازۀ دمش و حنجره 1)شکل    1تفاوت این پیوستار با پیوستار  
کمّیمقوله اهداف  با  و  )مثل  ای  ثابت  نشده[]و    []،  []،  []شدۀ  مشخص   است. ( 

اساس، هر قدر بر میزان گستردگی یا انقباض چاکنایی در دو طرف پیوستار افزوده شود، از   این  بر 
شود؛ برعکس، هر قدر گستردگی یا انقباض چاکنایی کمتر شود، میزان و شدت واکداری کاسته می 

واکداری   میزان و شدت  یافتهافزوده میبر  به  با توجه  و  دست   به  های صوتیشود.  میزان  برای  آمده 



 مقاله 
 2/ 24  نامة فرهنگستان

96 
 ... ییچاکنا هایدر همخوان یواکدار

 

 

چاکنایی واکداری  میشدت  نظر  به  حاضر  پژوهش  در  فارسی  الگوی  های  دو  گستردگی [رسد 
های نامتوازن  با اندازه (  11)شکل    11در پیوستار    و    برای تولید    ]انقباض چاکنایی[و    ]چاکنایی
بازۀ نسبتاً بزرگ متوسط  مقادیر میزان واکداری و شدت واکداری برای همخوان سایش شوند.  فعال می

درجات    به  برای تولید    ]گستردگی چاکنایی[الگوی  دهد که  چاکنایی در این پژوهش نشان می 
  برای   ۲شود؛ یعنی کل سطح کمّی نیمۀ چپ پیوستار  مختلف متناسب با بافت واجی فعال می

ای کوچک در حد فاصل  در محدوده  برای تولید    ]انقباض چاکنایی[اما الگوی    تظاهر آوایی دارد. 
و بست کامل فعال می این همخوان در بین واکۀ معمول  اندک واکداری  به تغییرات  شود )با توجه 

واکدار است )واکۀ بازداشته( ولی دامنۀ واکداری آن    های واجی مختلف( تا تضمین کند که  بافت
تظاهر آوایی    برای تولید    11که گویی فقط ناحیۀ مرکزی نیمۀ راست پیوستار  ست طوری کوچک ا

                          دارد.    
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