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;È]ÁáË ’\;k\Êê¯\;€÷¡
;

;ÅË‚≤ 
ت��ض مناو�ل الاشتغال �� مجال المعا�جة الآلية للكلام ع�� مخرجات الدرس الفونيطيقي ��         

الذي ��تم بتتبع ف��ياء الظاهرة الصوتية �ش�ل عام، جان��ا الف��يائي الأ�وستي�ي الذي �ع�ى بدراسة  

الاستقبال، و�ركز ع�� انتقال  الذبذبات الصوتية ال�ي تنتقل من جهاز النطق إ�� جهازوملاحظة هيئات 

توصل علماء الأصوات إ�� نتائج مذهلة �� هذا  الموجات الصوتية ع�� قناة الاتصال ب�ن المت�لم�ن، وقد

 الاتصال المعاصرة. المجال ا�عكست �ش�ل إيجا�ي ع�� وسائل

حق�� علم الأصوات �� ،  والمعا�جة الآلية للكلام        و يتبن�ن ا�جانب الف��يائي �� دارسة الصوت

ال�ي عنيت بالمادة بفروعها المختلفة، فضل  النطقي وعلم الأصوات السم��، حيث �ان لتقدم العلوم

ولقد تم ذلك �� بداية الأمر  �عر�ف اللغو��ن بكث�� من خواص الأصوات وطبيع��ا الفونيطيقية،

بالاستعانة بالمتخصص�ن �� علم الف��ياء ووسائل الاتصال الصو�ي، واستمر ا�حال ع�� هذا الأمر إ�� 

أن ات�حت الأمور أمام اللغو��ن فاستطاعوا تحديد ميدا��م والوقوف ع�� أ�عاده المختلفة، وطوروا 

اسما مم��ا هو  لأنفسهم من�جًا يتسق مع طبيعة الصوت الإ�سا�ي، و�� ال��اية خصصوا لهذا الميدان

  وهو فرع من الف��ياء، ومن ثم �انت (Acoustique)"علم الأصوات الأ�وستي�ي" �سبة إ�� "أ�وستيك"

 .الف��يائي" من باب إطلاق العام وإرادة ا�خاص الإشارة إليھ أحيانا بالمصط�ح الآخر "علم الأصوات

الصوتية المنتشرة �� الهواء, بوصفها ناتجة عن ذبذبات         يقوم العلم الف��يائي بتحليل الموجات

المصاحبة �حر�ات أعضاء هذا ا�جهاز، ومع�ى هذا: أن وظيفتھ  ذرات الهواء �� ا�جهاز النطقي

الواقعة ب�ن فم المت�لم وأذن السامع، وقد حقق علم الأصوات الف��يائي  مقصورة ع�� تلك المرحلة

  ووصفها.أصوات الكلامجديدة لدراسة  وسائل ثورة �� الدرس الصو�ي، وذلك بتقديم 
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ÏËdÖ¬’\;j\Êë÷’;ÏË]ÁáË ’\;Ï¬Ëe�’\ 
;ÅË‚≤

إن التصنيف الك�ي للصوائت العر�ية القديمة ينطلق من مسلمة أن الضمة أثقل ا�حر�ات 

والفتحة أخفها، ف�ي إ�� الكسرة أقرب، وتأخذ الفتحة م�انا وسطا، وهو تصنيف يبدو منطقيا من 

حيث أن الضمة أثناء حدو��ا �� تجو�ف ا�حلق والشفت�ن تميل نحو الا�ساع، عكس الكسر �� 

تضيقها ل�حلق. 

 وإذا احتكمنا إ�� المعيار الف��ولو�� للصوائت العر�ية وحاولنا استجلاء طبيعة الفتحة �� 

نطقها بمقارن��ا مع  غ��ها من ا�حر�ات، وجدناها أك�� استعمالا وذلك أن الفتحة القص��ة، أو الفتحة 

الطو�لة، و�� الألف لا ت�لف الناطق إلا إرسال النفس حرا، وترك مسرد الهواء أثناء النطق من دون 

عناء ولا ت�لف. 

كما أن الصوائت تأخذ صفات ف��يائية أخرى، يمل��ا تجاور الأصوات داخل السياق 

الكلامي،فالفتحة قد ت�ون مفخمة وقد ت�ون مرققة وقد ت�ون ب�ن التفخيم وال��قيق ع�� نحو صَ��، 

�� وهذا ال�ىيء نفسھ يطبق ع�� الكسرة والضمة (الطو�لة والقص��ة)، فهما مفخمتان مع 
َ
سَ��، ق

أصوات الإطباق و��ن التفخيم وال��قيق مع (القاف والغ�ن وا�خاء)، ولك��ما مرققتان مع الأصوات 

الأخرى، و�عملية حسابية، ندرك أن الصوائت تحمل ثمانية عشرة صوتا، و�ل صوت بكمية مستقل 

��ا. 

وقد اكتفى المحدثون ههنا بوضع مقارنات ب�ن هذه التفرعات ل�حركة العر�ية مع نظ��ا��ا 

المعيار�ة ال�ي صنفها دانيال جو�س، علما أن التصنيف أو المقارنة المطروحة لم تكن تخص ا�جانب 

).  VOIELLESالك�ي ل�حر�ات، بل �انت مقار�ات نطقية مع ا�حر�ات المعيار�ة �� اللغات الأخرى (

 وتجدر الإشارة إ�� أن التصنيف النطقي ل�حر�ات المعيار�ة �ان أك�� ترك��ا ع�� وضع اللسان 

شرك أعضاء أخرى �� ا�حلق والتجو�ف الفموي (الوتران، ا�حنك، 
ُ
�� �ل حركة، رغم أن ا�حركة قد �

والأسنان)، و�مكن استنباط ذلك من �عر�فات هذه ا�حر�ات المعيار�ة، و�� ع�� النحو التا��: 

]a ا�حركة الأمامية المفتوحة غ�� المدورة [

]i .ا�حركة الأمامية المغلقة غ�� المدورة [

]e ا�حركة الأمامية نصف المغلقة غ�� المدورة [

]u ا�حركة ا�خلفية المغلقة المدورة [

]εا�حركة الأمامية نصف المفتوحة غ��ة المدورة [ 
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]α ا�حركة ا�خلفية المفتوحة غ�� الممدودة [

]ə[  ا�حركة ا�خلفية نصف المفتوحة المدورة

]o ا�حركة ا�خلفية نصف المغلقة المدورة [

) بحسب تموقعها أثناء النطق . 3و�� تتوزع  �� التمثيل ا�خما�ىي (الش�ل

 

خلفي        أمامي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         وكما يظهر �� هذا الرسم، فإن ا�حر�ات العر�ية تأخذ وضعيات مختلفة داخل �خما�ىي الذي 

يمثل اللسان، فن�جل أن الفتحة المرققة �� حركة نصف متسعة، وأن الفتحة المفخمة �� حركة 

]، أما الضمة ف�ي تقارب ا�حركة aب�ن المتسعة ونصف المتسعة، مع مقار���ما با�حركة المعيار�ة [

]. i]، أما الكسرة ف�ي مقار�ة ل�حركة المعيار�ة [uالمعيار�ة [

والوا�ح مما سبق أن تصنيف مقار�ات ا�حر�ات العر�ية تحدد، وفق التشابھ النطقي 

والسم�� ا�حاصل مع ا�حر�ات المعيار�ة، بيد أنھ �ان يجب مراعاة الفوارق الكمية ا�حاصلة ب�ن 

ا�حر�ات، وال�ي �� فوارق �� كمية الهواء الصادرة عند النطق، غ�� أنھ �ان من الأ�ح الأخذ بالاعتبار 

صفات جوهر�ة وهامة يمكن أن تحدد الماهية الف��يائية ل�حركة العر�ية . 

ولعل أهمها أن ا�حر�ات العر�ية �� أصوات مجهورة، أي أ��ا تكتسب درجة صوت  أع�� من 

الصوامت، والاختلاف الك�ي ب�ن الفتحة والضمة والكسر يصنف بوصف�ن أساسي�ن هما: اختلاف �� 

الا�ساع والامتداد، وإذا �ان الامتداد يحدده عامل الزمن، فإن درجة الا�ساع �� اختلاف �� درجة 

الانفراج ا�حاصل �� القناة الصوتية عند النطق ب�ل حركة. 

 كسرة مفخمة  • كسرة متوسطة  •
 كسرة  مرققة  •

u 

α a 

i 

e 

ε ə 

o 

 ضمة مرققة  •
 ضمة متوسطة •
 ضمة مفخمة  •

 فتحة •
    مفخمة 

 فتحة •
      متوسطة 
 فتحة •

      مرققة 

2رسم إیضاحي یبین مقاربة الحركات العربیة مع الحركات المعیاریة  
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و�ما أن ال��نامج ا�حاسو�ي المتوفر لدينا يمكنّنا من فصل الصائت عن الصامت الملازم لھ، 

فإننا ��ذا �ستطيع تبيان الفروق ا�حاصلة �� كميات الشدة والتوتر ل�حر�ات العر�ية، وهما الأ�عاد 

المحددان للقيم المطلقة ا�خاصة �عامل الثقل ل�ل ا�حر�ات الثما�ي عشر، ح�ن يقوم ال��نامح ب��ش�� 

 التجر�ب ع�� المقاطع Voielleقيمة ا�حركة 
ّ
 بلون مغاير داخل السبك��وغرام الرق�ي. وما علينا إلا

الصوتية �ش�ل اختلافات �� تفرعات ا�حركة العر�ية بحسب تموقعها داخل المقطع ، كأن نقرأ شدة 

، وفتحة مفخمة من مقطع ضرب، وكسرة متوسطة من مقطع سئِم.  الضمة المرققة من مقطع سُلٌّ

 ولنا أن نقدم نموذجا لذلك قبل التفصيل فيھ �� الفصل التطبيقي، لت�ون ع�� النحو التا��:   

 
إن الصورة الموّ�حة �� لل��نامج المعتمد �� الفصل التطبيقي، حيث ي��ز تمثييلات         

 ال�ي تظهرها الشاشة �� قسم�ن: الأع�� وهو للمنحنيات spectrogrammeالسبك��وغرام الرق�ي

ضم، كسر، أو فتح،  البيانية العازلة، ف�ل جزء مهشر هو للصائت مهما �ان نوعھ قص��ا، أو طو�لا،

و�مكن من خلالھ تصنيف القيمة المطلقة للصامت و�� ال�ي تظهر �� القسم الأع�� من الشاشة ع�� 

هشر ف�ي كمية الصائت المصاحبة للصامت [جْ ]، وال�ي 
ُ
ش�ل موجة شديدة السواد، أما ا�جزء الم

تمثل هنا الماد [آ]، ولو قمنا بتحديد ا�جزء المهشر بتحر�ك مؤشر ا�حاسب من بداية ال��ش�� إ�� 

وع��  PITCH��ايتھ، سنحصل ع�� قراءة مباشرة قراءة للزمن �� الأع��، وذلك بالنقر ع�� نافذة  

 INTENSITYنافذة 

) أوضاع اللسان وا�حجرات الرنينية أثناء النطق با�حر�ات 9 (الش�ل 

 

 

 

 

 

 

 

وضع اللسان والحجرات الرنینیة أثناء النطق بحركتي 
 النصب القصیرة والطویلة / َ /

وضع اللسان والحجرات الرنینیة أثناء النطق بحركتي 
 الخفض القصیرة والطویلة /  /

وضع اللسان والحجرات الرنینیة أثناء النطق بحركتي 
 الرفع القصیرة والطویلة /ُ  /
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الش�ل يمثل قوى الضغط �� التجاو�ف أثناء النطق با�حركة 

 

 

 

 

 

 إن الش�ل المثبت أعلاه، يُظهر توزعا تمثيليا لكميات الضغط ع�� القناة الصوتية، �� ا�حالات 

الثلاث للنطق با�حركة، إذ �ستشف من خلال هذه الرسوم كمية الضغط �� الفتحة ال�ي تقع ع�� 

نقطة واحدة (التجو�ف ا�حنجري )، مما ينتج عنھ ضغط �س�ي ع�� القناة، ع�� هذا الأساس، طبق 

علماء اللغة ع�� أن الفتحة أقل ا�حر�ات جهدا �� الأداء مقارنة بحرك�ي الضمة والكسرة، فإذا « 

جمعت الفتحة ب�ن ا�خفة �� الأداء، وا�حياد �� الوظيفة، �انت عونا ل�ل ناطق، وسندا ل�ل مع�� 

وهو إقرار عل�ي يت�ئ بالاطمئنان ع�� سند مخ��ي من شأنھ �عضد من ثوابت الطرح الصو�ي القديم، 

بينما تتخذ الكسرة وضعية ثلاثية الأ�عاد تمتد ع�� مساحة التجو�ف متنقلة ب�ن الأسنان والشفتان، 

لتستقر الضمة ع�� القسم الأك�� من التجو�ف المتموقع أمام اللسان، ولن يتأ�ى لنا إدراك فوارق 

القوى ا�حاصلة ع�� هذه ا�حر�ات. 

  

 إجهاد الضغط عند النطق بالفتحة

 إجهادات  الضغط عند النطق بالكسرة

 إجهادات  الضغط عند النطق بالضمة
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قرّ أنھ الصوت الذي يزاوج ا�حركة،    و�تعذر نطقھ 
ُ
إن أ�سط التعار�ف لمصط�ح الصامت، ت

بدو��ا. والعرب �� دراس��م اللغو�ة أعاروا للصامت اهتماما أك�� مما أعاروه للصائت، معت��ين 

الصامت جوهرا والصائت عرضا، مرجح�ن بذلك ا�جانب المادي ع�� الرو�� وكأ��م أدر�وا أن 

استنباط ا�خواص الف��يائية �جسم ما لن تتأ�ى إلا من خلال معرفة الأ�عاد الملموسة لا 

  المحسوسة لذات ا�جسم.

وقد تفطن العرب القدامى لهذه المسلمة، وحاولوا دراسة صفات الصامت، معتمدين ع��               

وصولا إ�� الأثرالذي يحدثھ  قوة الملاحظة من خلال متا�عة حركية الصامت، بدءا من ت�وّنھ وصدوره،

��م من استخلاص فروق رئيسة، وأخرى ثانو�ة، جاءت متقابلة 
ّ
�� أذن المستقبل، وهو ما مك

ومتناظرة، ع�� نحو ا�جهر والهمس، الشدة والرخاوة. 

 أغلب اللغو��ن القدامى، وم��م ابن ج�ي ع�� تقسيم رئيس، وهو أن الصوت إما أن 
َ

و�عارف

ي�ون مجهورا أو مهموسا، وا�جهر عندهم هو صفةل�حرف الذي أشبع الاعتماد من موضعھ، ومنع 

النفس أن يجري معھ، ح�ى ينق�ىي الاعتماد، و�جري الصوت ومردّه �� ذلك أنھ يتم تجميع لكمية 

من الهواء المندفع من الرئت�ن، ليتم إصدارها دفعة واحدة محدثا لدرجة عليا من الصوت.  

أما الهمس فهو صفة �حرف أضعف الاعتماد من موضعھ ح�ى يجري معھ النفس، و�� 

حركية مناظرة لسابق��ا �� ا�جهر، حيث يفتح مجال سماح لمرور كمية من الهواء بالتوازي مع صدور 

ا�حرف.  

إلا أن هناك من المحدث�ن، من يقف ع�� النقيض من ذلك، ويعت�� أن القراءة التحليلية 

لل��اث الصو�ي العر�ي، قد تأثرت إ�� حد كب�� بثقافة أخرى، وحدس عل�ي مغاير تماما، لما داب عليھ 

عرب القرون الإسلامية الأو��، وا�حقيقة أن ا�جهر والهمس عند علماء الغرب مبنيان ع�� دور 

ا�حبل�ن الصوت�ن، وعلاق��ما بالتجو�ف ا�حنجري، �� ح�ن أن العرب بنوا نظر���م ع�� مفهوم الر�ح، 

 هما  sourdité , Sonorité فالدراسة الصوتية ا�حديثة أثبتت أن ا�جهر والهمس "والنفس والهواء

ظاهرتان صوتيتان مح�ومتان �عامل اه��از الوتر�ن الصوتي�ن، نتيجة اندفاع الهواء الصادر من 

الرئت�ن، بقوة �� حالة ا�جهر، وضعف �� حالة الهمس. 

وا�حقيقة الف��يولوجية تثبت أن الهمس هو تباعد أو انفراج الوتر�ن الصوتي�ن بصورة �سمح 

لتيار الهواء الصادر من الرئت�ن بالمرور من خلال التجو�ف ا�حلقي دون اع��اض، و�س�ي الأصوات 
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.      والمهموسة �� (التاء، الثاء، ا�حاء، ا�خاء، الس�ن، voicelesseالناتجة عن هذا الوضع بالأصوات 

الش�ن، الصاد، الفاء، ال�اف، الهاء). 

 هو الذي ���� معھ الوتران 
ً
وا�حقيقية الف��يولوجية ذا��ا تثبت أن  الصوت المجهور، إذا

الصوتيان، و�مكن للمت�لم أن يحس بھ لو را�� أن �سد أذنيھ عند النطق بالصوت المجهور، فإنھ 

حينئذ �سمع الرن�ن، الذي تنشره الذبذبات ا�حنجر�ة �� تجاو�ف الرأس، و�مكن أن يحس بھ كذلك 

إذا وضع أصبعھ فوق تفاحة آدم، ثم نطق بالصوت، فإنھ حينئذ يحس باه��ازات الوتر�ن الصوتي�ن، 

وههنا ندرك أن الصوت المجهور، ينتج عنھ تردد أع�� من الذي ينتج عن نظ��ه المهموس، بحكم 

خفتھ. 

والقاعدة الف��يولوجية تفسر ظاهرة ا�جهر بأن انقباض فتحة المزمار وانبساطها يقوم ��ا المرء 

�� أثناء حديثھ، دون أن �شعر ��ا �� معظم الأحيان، وح�ن تنقبض فتحة المزمار يق��ب الوتران 

الصوتيان أحدهما من الآخر فتضيق فتحة المزمار ولك��ا تظل �سمح بمرور النفس خلالها فإذا اندفع 

الهواء خلال الوتر�ن وهما �� هذا الوضع ����ان اه��از منتظما،و�حدثان صوتا موسيقيا تختلف 

)  3 -5،  2 -5،  1-5درجتھ حسب عدد الهزات أو الذبذبات �� الثانية، (ينظر الش�ل 
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إن الصور الثلاث ملتقطة بواسطة المجهر ا�حنجري،وتمثل الوضعيات ال�ي يأخذها المزمار 

 تو�ح فتحة لسان المزمار 2-5أثناء النطق بصامت الع�ن مفتوح[عَ ]، وهو صامت مجهور، والصورة 

أثناء انقباضها وفجوات أخرى �سمح بمرور كمية من الهواء نحو الوتر�ن الصوت�ن، وال�ي تتسبب �� 

ة لدرجة علو الصوت.   إحداث هزات وذبذبات مختلفة محددِّ

وإذا �انت النظر�ة الف��يائية �� ا�حركة ا�جيبية تنص ع�� أنا�جسم الثقيل، يتذبذب بحالة 

أبطأ من ا�جسم ا�خفيفة، والكتلة الكب��ة تتذبذب �ش�ل أبطأ من الكتلة الصغ��ة أو المحصورة، 

والأوتار الطو�لة تتذبذب بحالة أبطأ من الأوتار القص��ة، فالأصوات المجهورة �� الأخف وقعا ع�� 

الوتران الصوتيان، والمهموسة أثقل. 

 والأصوات المجهورة بحسب الواقع الصو�ي ا�حديث �� (الباء، ا�جيم، الدال، الذال، الراء، 

الزاي، الضاد، الظاء، الع�ن، الغ�ن، اللام، الميم، النون، الواو، الباء) والتصنيف هذا ينقص الطاء، 

والقاف، والهمزة من ا�جهر المعتاد، و�� صوامت وقع الاختلاف فيما ب�ن أصوات ا�جهر أو الهمس. 

  
 velopharyngeal صورة الفتحة الحنكحلقیة pharyngeal 5-1 صورة لسان المزمار 5-1

 
صورة المزمار  5-1 Glottal 
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و�نقسم الصوت اللغوي إ�� انقسامات ثانو�ة، ت��اوح ب�ن الشدة والرخاوة والاعتدال بي��ما، 

فالشديدة ثمانية أحرف، و��: الهمزة، والقاف، وال�اف، وا�جيم، والطاء، والدال والتاء، ومع�ى 

الشديد: أنھ ا�حرف الذي يمنع الصوت من أن يجري فيھ، فينحبس انحباسا تاما، عند موضع 

حدوثھ، مما يؤدي إ�� ضغط هوائي لمدة من الزمن، ثم ينفرج المجرى الهوائي فجأة ليف�ح المجال 

. plosiveللهواء المضغوط، فيندفع بقوة محدثا صوتا انفجار�ا 

 والشديد هو مصط�ح أطلقھ المحدثون ع�� هذا النوع من الأصوات حيث ذهبوا إ�� أن 

الصوت الانفجاري يت�ون من حبس (وقف)، وإطلاق، وصوت يتبع الإطلاق، ومآلھ �� ذلك أن الصوت 

الانفجاري يمر بمرحلت�ن "يتوقف تيار الهواء ه��ة �� المرحلة الأو��، ثم تتم عملية الانفجار، متمثلة �� 

إرسال تيار الهواء ثانية وهذا الاندفاع من شأنھ أن يصنع انفجارا صوتيا . 

 ب�ن الشديد والانفجاري، والصفة ال�ي تجمع بي��ا �� انحباس الهواء معها عند 
ً
ولا خلاف إذا

مخرج �ل م��ا انحباسا لا �سمح بمروره م�ى ينفصل العضوان فجأة و�حث النفس صوتا انفجار�ا إلا 

أننا نفضل استعمال مصط�ح الشدة، لأنھ يتماثل تماما، اصطلاحا واستعمالا، مع عامل الشدة 

 والذي سنعتمده �� ا�حقل التجر��ي.   intensitéالف��يائي 

أما الصوت الرخو، فيقابل الشديد إذ يجري فيھ الصوت، محت�ا بالمجرى الهوائي، الذي 

ينسدّ ا�سدادا جزئيا، نتيجة لضيقھ، مما �سمح للهواء بالتسرب محدثا نوعا من الصف�� أو ا�حفيف 

 fricativesتختلف �سبتھ تبعا لنسبة ضيق المجرى، ولهذا �سم��ا المحدثون بالأصوات الاحت�اكية، 

وتت�ون هذه الأصوات عندما يضيق مجرى تيار الهواء الصادر من الرئت�ن، �� موضع من مواضع 

بحيث يحدث الهواء �� خروجھ احت�ا�ا مسموعا، كما نرى �� نطق الفاء ب�ن الشفة السف�� 

والأسنان العليا والتاء �� مخرجها ب�ن الأسنان ، وما من شك أن هذه الأصوات ذات شدة أقل من 

نظر���ا الانفجراية.  

 

والأصوات الرخوة �� اللغة العر�ية كما ت��هن عل��ا التجارب ا�حديثة �� مرتبة حسب �سبة 

ومع�ى هدا أن صامت الس�ن والمصنف �� المرتبة  رخاو��ا (س، ز، ص، ش، ذ، ث، ظ، ف، هـ،ح،خ)

الأو��، ت�ون شدتنھ بأي حال، أقل من أي صامت شديد يصنف �� المرتبة الأخ��ة بقيمة دنيا، وهو 

أمر نبدي تحفظا فيھ لأن ابراهيم أنيس لم يو�ح  الطر�قة المعتمدة �� هذا التصنيف.  

أما المتوسطة، ف�ي با�� الأصوات ب�ن الشدة والرخاوة،و�� مجموعة الصوامت المت�ونة من 

(اللام، الع�ن، الميم، الياء، الراء، الواو، النون، والألف). و�� وصف اللغو��ن لهذه الصوامت 

بالاعتدال، دلالة ع�� �جزهم ا�جزم �� كّ��ها الف��يائي ففضلوا جمعها �� خانة حيادية. 
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إضافة إ�� هذا، فقد تنبھ الباحثون إ�� أن التصنيفات الأساسية والثانو�ة، وال�ي تقوم ع�� 

نظام ثنائي تقاب��، لا تفي �غرض التصنيف �املا، حيث أنھ يقع التصنيف �� حالات تتشابھ وتتطابق 

تماما، وهو أمر من شأنھ أن يبقي ع�� حالة الغموض �� التمي�� ب�ن الصامت والآخر، ع�� نحو 

صامت [الباء] وهو مجهور شديد، و[الدال] مجهور شديد. وهو ما دفع إ�� وضع صفات مُم��ة، وال�ي 

ُ�ستعان ��ا عادة عندما يتداخل صوتان، و�لتقيان �� الموقعية والصفات الأساسية والثانو�ة، ح�ى 

يصبحا متماثل�ن، واصط�ح عل��ا بالصفات الفارقة. 

 

ورغم أن هذه التصنيفات الف��يائية للصامت قد بُنيت ع�� الملاحظة سواء البصر�ة أم 

السمعية، ف�ي �ش�ل منطلقا نظر�ا إيجابيا، �ساعد ع�� طرح فرضيات قو�ة، حيث أ��ا بصيغة أو 

ت ب�ن عامل الاه��از
ّ
�� تمثيلھ لثنائية ا�جهر والهمس، و��ن عامل الشدة la fréquence أخرى قد فرق

intensité ،تمثيلھ لعامل الشدة والرخاوة. وتفيد بأن المجهور قد ي�ون أع�� ترددا من المهموس �� 

وأن الانفجاري الشديد أع�� شدة من الاحت�ا�ي الرخو، وهناك من برهن نظر�ا ع�� أن شدة 

الأصوات المهموسة و�� (ال�اف، والتاء)، أقل من شدة الأصوات المجهورة، ليس من الناحية النطقية 

 المجردة وحسب، وإنما �� ذلك من الناحية الف��يائية.
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;;ÏÁÊ∆÷’\;k\Êê˘’;Ï ê\Ê’\;k]Ë⁄“’\
 

;ÅË‚≤
 تؤدي الأجسام المزاحة حركة ترددية أثناء انتقالها �� الوسط الطبي��، حيث تأخذ من�� 

تناو�يا إثر ردة فعل المقاومة وضغط الهواء، وُ�ظهر لنا تمثيلها الضوئي شكلا تموجيا، يتبدل بحسب 

قوة الدفع ونوع ا�جسم المه��، وكذا الوسط. ومن هنا، فإن قراءة خصائص الموجة �� تمثيلها 

 الضوئي يؤدي إ�� مجموعة من الإدرا�ات، تخص الأ�عاد الف��يائية ل�جسم المتحرك.

 ولا يختلف حال الموجة الصوتية، عن با�� ا�حر�ات الاه��از�ة، فقد كشف علماء الف��ياء أن 

الش�ل التمو�� الذي تؤديھ حركة الصوت، هو مقياس أ�وستي�ي �سم نوعية الصوت ، أي أن ل�ل 

نوع من أنواع الصوت �� الطبيعة ش�ل تمثي�� ينماز بھ. 

 

;ÏËhÊë’\;s\ÊŸ¯\;ƒ\Ê›^
وقد أدّت هذه ا�حقيقة إ�� حصر تلك الأنواع من الأمواج الصوتية ع�� النحو الآ�ي: 

 sine wave  البسيطة المنتظمة الموجات

   complex wave المركبة الموجات

  random/aperiodic noise المنتظمة غ�� الموجات

 جاءت الموجات المركبة تمثيلا لنوع الصوت الذي يصدره الإ�سان، بما �� ذلك الصوت 

 والمقصود بالدور هنا هو الزمن المنتظم الذي » قد ت�ون دور�ة أو غ�� دور�ة«اللغوي، فهذه الأمواج  

تؤديھ حركة الصوت �� �ل دورة اه��از�ة. (ينظر الش�ل)، أما عدد الدورات وال��ددات، فتحدده 

ال��كيبة العضو�ة ل�جهاز النطقي، حيث أن الاختلافات الف��يولوجية �� طول وسمك الوتر�ن 

ولدة، كما أن قراءات 
ُ
الصوت�ن، وطبيعة الشد ف��ما، تمثل عاملا رئيسا �� تحديد كم الهزات الم

 السعة ومقدار الاه��از �� قيم تمكننا من استخراج الأ�عاد ال�ي تخص درجة وعلو الصوت وشدتھ.

ÎÅç’\;UINTENSITY;
و�� العامل أو  «الصفة ال�ي تم�� ��ا الأذن الأصوات من حيث القوة والضعف أو العلو 

والانخفاض، وتتوقف شدة الصوت ��ذا المفهوم ع�� قوة القرع أو الطرق ل�جسم المصوت لأن قوة 

القرع تؤدي إ�� حركة قو�ة تحدث اضطرابا قو�ا �� الهواء، �سمعھ الأذن بقوة ووضوح، وحينئذ 

نصف الصوت بالعلو،ومع�ى هذا، أن الشدة  �� قوة  الصوت ال�ي ��ح��ا كميتھ، �عد ت�ونھ 

وحدوثھ. 

   و�تعب�� آخر �� الطاقة ال�امنة �� الصوت، أو «الصفة ال�ي تم�� ��ا الأذن الأصوات من حيث القوة 

والضعف، والعلو والانخفاض» وال�ي من شأ��ا أن تنتقل إ�� أذن المتلقي وال�ي ستلتقطها الطبلة، و�� 
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تقع ب�ن حدين، حد أق�ىى لا �ستطيع الأذن تحمل أك�� منھ، وحد أد�ى لا �ستطيع الأذن التقاطھ، 

أي أن الأذن البشر�ة �شتغل �� مجال سم�� محدد، ت��اوح قيمتھ من الأد�ى إ�� الأع�� ما ب�ن 

 ولضبط مختلف المجالات الصوتية المتواجدة �� الطبيعة وال�ي  2واط/سم 1/104 و2واط/سم1/1016

تتعدد مصادرها، فكر علماء الأصوات �� اعتماد طر�قة المقارنة ب�ن الأصوات، أو قياس صوت بدلالة 

 مقارنات ب�ن شدة صوت وأخرى Dbصوت آخر، حيث نجد أن وحدة القياس د�سبل 
ّ
 ما �� إلا

نحدد من خلالها حدا أد�ى للصوت وحدا أع�� لھ. 

وقد ت�ون �� نفس الطرق المعتمدة عند القدامى، أي مقارنة صوت بآخر، ووصف الأصوات 

اللغو�ة بالتمي�� فيما بي��ا. فالمفخم، هو مفخم تمي��ا ع�� المرقق والعكس كذلك، فالصاد تقابلها 

الس�ن، و الطاء تقابلها التاء، والذي ليس لھ ضد فهو حيادي أو متوسط. 

;kÊë’\;ÏpÑÄPITCH;
عد هذه الظاهرة ا�خاصية الثانية المحددة لكمية الصوت، و�� «ال�ي تم�� ��ا الأذن الأصوات 

ُ
�

من حيث ا�حدة والغلظة، وتتوقف درجة الصوت ��ذا المفهوم ع�� عدد الاه��ازات أو الذبذبات ال�ي 

يصدرها ا�جسم المصوت �� الثانية وهو ما �س�ى بال��دد. فإذا زاد عدد الذبذبات �� الثانية، �ان 

الصوت حادا دقيقا. وإذا قل عدد الذبذبات �ان الصوت غليظا أو سمي�ا» وأخذت هذه ا�خاصية 

�سميات عدة، عند علماء الصوت والف��ياء،�الاه��از، وال��دد والتواتر، و�� خاصية تفيد القوة 

والثقل.  

 voix aigueوقد أثبتت الدراسة التشر�حية أن طبيعة الصوت البشري  «من غلظ ورقة (

,voix bas وتبدلا��ا ب�ن الذكر والأن�ى، أو عند الطفل والمسن ، �عود أساسا إ�� الطبيعة (

الف��يولوجية للوتر�ن الصوت�ن». فقد أثبتت التجارب أن الوتر�ن السميك�ن أو القص��ين أو 

المرتخي�ن، تصدر عددا من ذبذبات أقل من عدد الذبذبات الصادرة من وتر�ن أقل سم�ا أو طو�ل�ن 

أو مشدودين. 

 ولو تأملنا �� ظاهر�ي الهمس وا�جهر ال�ي أشار إل��ا اللغو�ون، وال�ي استدلوا لهما بالعامل 

نفسھ، أي عامل اه��از الوتر�ن، للاحظنا أ��م أشاروا إ�� أن اختلاف الأجسام �� الطبيعة �عود إ�� 

«اختلاف أوزا��ا وطولها و�سب الشد �� م�ونا��ا، وتجاو�فها وكتلها وامتدادها وش�لها وخف��ا وثقلها. 

وع�� هذا فا�جسم الثقيل يتذبذب بأقل حالة أبطأ من ا�جسم ا�خفيف» وهو ما يحيلنا �� حقلنا 

التطبيقي إ�� مقارنة ترددات ا�حروف المهموسة بالمجهورة، باعتبارها تتفاوت نظر�ا �� درجة الاه��از 

 وال��دد. ومنھ �� ا�خفة والثقل. 

 

 

13 
 



;kÊë’\;ƒÊ›;Timbre;
، ف�ي تأ�ي �� آخر المراتب التصنيفية �خصائص الصوت، من حيث Timbreأما ظاهرة النوع 

علاق��ا بمفهوم كمية الثقل، و�ع�ي ��ا «ا�خاصة أو الصفة ال�ي �ستطيع الأذن أن تم�� ��ا الأصوات 

المختلفة الإ�سانية وغ�� الإ�سانية» ، لأ��ا تخص أك�� تصنيف الأذن لنوع الصوت أو الفرق ب�ن 

الأصوات الذي «ينشأ عن قابلية النغمات التوافقية، لأن ت�ون مسموعة، فإذا تركبت ذبذبتان ذات 

تردد متماثل فإن النتيجة ز�ادة السعة، ومن ثم يقوى الصوت، وذلك شرط أن ت�ون المسافة واحدة 

�� �لت��ما»، وقد سماها البعض بظاهرة البصمات الصوتية. 

 و«إذا كنا �ستطيع أن نم�� بدرجة الصوت الأصوات ا�حادة والغليظة، وأن نم�� �شدة 

الصوت الأصوات القو�ة والضعيفة، فإننا �ستطيع أن نم�� ب�ن الأصوات الناتجة من مصادر 

مختلفة، وإن �انت هذه الأصوات تتسق �� درج��ا وشد��ا، لأن الأذن تدرك شيئا آخر �� هذه 

»، ونوع الصوت اللغوي تحدده timbreالأصوات غ�� الشدة والدرجة، و�ع�ي بذلك القيمة أو الطا�ع 

الطبيعة الف��يولوجية لأعضاء النطق وال�ي تختلف من �خص لآخر. 

إن تطرقنا لعوامل الشدة، وال��دد، لا �ع�ي أ��ا تمثل العناصر ال�لية �� تحديد ماهية 

الصوت، وإنما �� العناصر المحددة لثقل كمية الصوت، لتأ�ي العوامل الأخرى، كسعة، والرن�ن، 

والتنغيم، الن��، و�� عوامل لا تتعلق بكمية الصوت بالدرجة الأو�� بقدر ما تتعلق بحركتھ، وتلوناتھ، 

و�غ��اتھ الأ�وستيكية.   

 هو « المسافة الفاصلة ب�ن وضع التوازن وأ�عد نقطة يصل إل��ا Amplitude فعامل السعة

الصوت �� حركة ا�جسم وهو �� حالة اه��از»، و�مكن حسا��ا ر�اضيا من الدالة ا�جيبية الممثلة 

لتنقل الصوت �� حركتھ الاه��از�ة وتحسب بدلالة الزمن، ونبض الاه��از، وسرعة التنقل.    

أما عامل الرن�ن، والتنغيم ف�ي أ�عاد تدخل �� مقارنة أصوات لهما نفس درجة الصوت وعلوه 

نتجا من مصدر�ن مختلفت�ن، لي�ونا موجة متداخلة 
ُ
، و�� موجة لصوت مركب، «من interférenceوأ

ك��، أما النغم الثا�ي فهو توافقي  أ résonanceصوت ذو تنغيم أسا�ىي وهو المحدث للرن�ن 

harmonics   .وهو أقل رنينا»، لكن محقق �حالة الا��جام الصو�ي 

فهو العلو �� درجة الصوت الذي يكتسبھ فوننيم صو�ي داخل  اللفظة،   loudnesseأما الن�� 

«وهو مقدار قوة ع�� مقاطع �ل لفظ»، وليس بالضرورة أن ي�ون هذا الفونيم مجهورا أو ذي شدة 

عالية، فال��وز الذي يكتسبھ داخل اللفظة يتأ�ي بحكم تموقعھ ب�ن الفونيمات المجاورة لھ.  

عد من المحددات المطلقة لكمية الصوت اللغوي 
ُ
و�النظر لطبيعة هذه العوامل، وال�ي لا �

الف��يائية، وال�ي لا يمكن أن نحسب مقاديرها ودرجا��ا، بالاعتماد ع�� آلة القياس، فإننا نحاول 
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ال��ك�� ع�� البعدين الرئيس�ن المحددين لعامل الثقل، وهما ال��دد، والشدة، عن طر�ق القراءة 

الرقمية من ا�حاسوب. 

ننا من تجاوز عدة عقبات لاقاها المحدثون �� قياسا��م 
ّ
هذه الطر�قة، ال�ي من شأ��ا أن تمك

 Karlللصوت اللغوي، «باستعمال الآلات المي�انيكية الإلك��ومي�انيكة، مثل آلة الكيموغرافيا للألما�ي 

ludwidge وآلة البلاتوغرافيا للإنجل��ي ،ErasmusDarwine وآلة المينوغراف،وآلة�و�رKooper ،

 �� أمر��ا، وجهاز التحليل Haskins، وقارئة النمط لمخت��ات Spectrographeوجهاز الراسم الطيفي 

الطيفي»، حيث أن هذه الأجهزة �ان أغل��ا يؤدي غرضا معينا، إضافة إ�� �سبة ا�خطأ الف��يائي 

الواردة بقوة. 

غ�� أن القياس باستعمال ال��امج ا�حاسو�ية، ف�ي تمكننا من جمع وقياس �ل الوسائط ذات 

العلاقة بثقل الصوت الملفوظ من تردد وشدة وزمن �� برنامج واحد، ومن جانب آخر، فإ��ا تقلل 

)، تل�� عناء ا�حساب الر�ا�ىي 1من ا�خطأ الف��يائي، فالقراءة الرقمية المباشرة ع�� المنح�ى (الش�ل

للنتائج المحصل عل��ا.       

 : القراءة المباشرة للموجة الصوتية 1الش�ل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يب�ن نموذجا بيانيا للموجة الصوتية العادية، ال�ي تحُسب عادة بدلالة الا�ساع ��  1والش�ل 

المحور العمودي، و�دلالة الزمن �� المحور الأفقي، والمنح�ى هو عبارة عن المسار ا�جي�ي ال�ي تأخذه أي 

لة �حركة ترددية �ستغرق �ل تردد ف��ا دورا من الزمن، و�ل 
ّ
نقطة مادية، م�وّنة لموجات ومش�

القراءات ا�حاسو�ية تظهر ع�� هذا النموذج، ولا تتغ�� ف��ا إلا العوامل المحسو�ة، بحسب �ل 

 عامل السعة والزمن، فإنھ بالإم�ان استعمال ال��نامج ا�حسا�ي الذي 1برنامج، فكما يقرأ الش�ل 

�عمل بدلالة الشدة والاه��از مثل السبك��وغرام الرق�ي . 

 

;

 الاتساع
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;
;ÏËdÖ¬’\;j\Êë’\;ÏË“ËiàÊ—^

;ÅË‚≤
 إن البنية الصوتية للكلام �� �� حقيق��ا تركيب من وحدات صوتية صغرى، تأخذ �� التش�ل 

والتنامي إ�� أن تتمظهر ع�� هيئة مقاطع وأشباه جمل، و�نب�ي هذا التش�ل وفق نظامية فونولوجية 

يحددها العرف الصو�ي، و�ع�ى بالوحدات هنا، �� المجموعات الصوتية ال�ي �ش��ك �� م��ا��ا 

الأ�وستيكية والف��يولوجية، ع�� نحو الصوائت، والصوامت، والمقاطع. ووفق هذا الطرح جاءت 

الدراسات الصوتية العر�ية �� غال��ا مج��أة، حيث عنيت ب�ل عائلة بمعزل عن الأخرى . و�عد هذا 

أمرا طبيعيا �� باب الدراسات التجر�بية، لكننا قد نختلف مع هذا الرأي، حينما نطرق باب 

الفونولوجيا، حيث يقف الدارس أمام ترابطات صوتية، تؤثر وتتأثر ببعضها. وههنا،  لابد من التعليل 

« الاستكناهات لظاهرة بأخرى، والانتقال بالمعرفة من مستوى العزل إ�� مستوى ا�جمع، فتجاهل 

 �� السياق اللغوي لا شك أنھ يحد من إدراكنا فونولوجية الصوت. اللامعة المتعلقة بدور الأصوات»

  كما أن الأوصاف الف��يولوجية ال�ي أ�حقت بالصائت لم تكن �افية �� الشرح 

والتفس��، ولم تلم بالتعليل الوا�� لظواهر عدة، وهنا �غدو مطلب ال�جوء إ�� ال��اه�ن الف��يائية 

والأ�وستيكية أك�� إ�حاحا، انطلاقا من فهم سليم ودقيق لطبيعة الت�ون الف��يائي للصوائت 

 «العر�ية، وصولا إ�� محاولة تلمس طبيعة العلائق ا�جوار�ة والتقابلية داخل النسق اللغوي، إذ 

�عرف ا�حركة من الناحية الأ�وستيكية بأ��ا ظاهرة تتم�� بالتغ�� �� السرعة والطول، وال��دد، مقارنة 

 والسبب �عود إ�� طبيعة منش��ا، حيت ي�ون الممر الهوائي  ع�� مستوى الوتر�ن »بالأصوات الأخرى 

حرا إ�� أع�� درجة.  

 وقد سبق أن تطرقنا �� محاضرات علم الأصوات الف��يولو��، إ�� التبدل الف��يولو�� الذي 

تأخذه حركة الوتر�ن الصوتي�ن ح�ن حدوث ا�حركة، وذكرنا أيضا أن التغ�� الف��يائي للأمواج 

الصادرة يبدأ ع�� مستوى التجو�ف ا�حلقي والفموي والأنفي، فالأمواج البسيطة ال�ي يصدرها 

الوتران الصوتيان تأ�ي طولية ومضغوطة حاملة �خصائص أ�وستيكية متفاوتة �� السمة والبعد 

، نتيجة لعملي�ي الرن�ن »يؤدي دور المنغم«و�عد انضغاطها �� المحبس الهوائي للتجو�ف الذي 

Résonance وال��شيح Filtration ،الصوتية للصائت قبل  وهما أهم عاملان محددان لمعالم الموجة

أن تصل ا�حركة إ�� مرحلة الت�ون والتش�ل. 

;ÏËdÖ¬’\;k]—Öu÷’;ÏËhÊë’\;ÏpÊ∏\

 من خلال الوصف المقدم �حدوث صوت ا�حركة، ندرك منطقيا أن التمثيل المو�� تم��ه 

يحسب بدلالة طول الموجة، وقيمة  الأ�عاد العالية القيم، فإذا �ان القانون العام لموجة الصوت 
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ال��دد، وسرعة الاه��از، وكذا الشدة، فإننا ندرك أنھ �� حالة ا�حركة، ت�ون �ل هذه القيم عالية 

مقارنة بالصوامت، ويعود ذلك بالدرجة الأو�� إ�� عملية التنظيم وال��شيح والت�خيم ال�ي تحدث �� 

 �عد أن يقوم الوتران الصوتيان بإنتاج ال��ددات  les chambres résonateursالغرف الرنينية

 وتجتمع ال��ددات الأساس �� ش�ل »شدة برفع تقوم ا�حنجرة �علو ال�ي التجاو�ف أن  «الأساس، ذلك 

أمواج مركبة دور�ة، �� ا�حزمت�ن الأو�� والثانية، و�� ا�حزم الموجية الأك�� وضوحا.  

 تحظى بأك�� قدر من الطاقة الأ�وستيكية، «ووفق هذا المعطى الأ�وستي�ي، فإن الصوائت 

، و »وال��وز �� الإسماع، وع�� هذا تنطبق دائرة الصوائت وظيفيا ع�� دائرة الأصوات الرنانة ف��يائيا

الرن�ن كما ذكرنا، ظاهرة ف��يائية بالغة التأث�� ع�� الطبيعة الأصلية للصوت، وهو ما يجعلنا نفهم أن 

ا�حس الأ�وستي�ي الذي �ستشعره سماعا أثناء تأدية الصوائت، هو صوت معدل، وعليھ فإن تحديد 

قوة الصائت الموضوعية لن تتأ�ى أبدا من خلال التوصيف الف��يولو�� بمفرده، ولابد من إ�حاقھ 

بتفس�� دقيق لما يحدث �� هذه ا�حجرات الرنينية بخاصة ا�حلقية والفمو�ة، وقبل أن ن�ج أفق الرن�ن 

�� الصوت اللغوي، علينا أن نقف مع شرح وج�� لبعض الظواهر الف��يائية ال�ي ت�حق بالأمواج 

وال��ددات أثناء مرحلة الت�ون .   
;;ÏËà]à¯\;k\ÄÄ2’\

ت�ون ف��ا «المقصود بال��دد الأساس هو التواتر الأو�� الصادر من الوتر�ن الصوتي�ن، حيث 

  بمع�ى أ��ا اه��ازات بقيم دنيا لل��دد وقيم عليا من الشدة.»قيمة ال��دد دنيا والسعة أك��

;ÏËŒ…\Êi’\;k\ÄÄÖ�i’\
إن ال��ددات ال�ي يصدرها الوتران الصوتيان، تتخذ مسارا تصاعديا إ�� مخارجها، مرورا 

بالتجو�ف ا�حلقي والتجو�ف الفموي، وح�ن تصطدم ال��ددات الأساسية بأسطح التجاو�ف، تقوم 

هذه الأخ��ة بإصدار ترددات مرادفة، محدثة بذلك �غ��ا �غميا للصوت المصدري،  فحينما �ستمع إ�� 

صوت آلة موسيقية و��ون ف��ا التكثيف متباعدا، فإننا ن�حقها بإصدار صوت موسيقي آخر ي��امن 

معها �� الدور أو بأضعاف الدور، فنتاج ذلك هو صوت توافقي، يؤدي دور المرنم النغ�ي لل��دد 

ؤدى �� التصو�ت بالأصوات اللغو�ة جميعها«الأساس، و�� الهيئة ذا��ا ال�ي 
ُ
، ونخلص ��ذا، إ�� أن »ت

الصوت الإ�سا�ي هو تركيب من ال��ددات الأساس وال��ددات التوافقية أيا �ان نوعها، والاختلاف 

الأ�وستي�ي ا�حاصل ب�ن أنواعھ هو اختلاف �� البعد، وا�خاصية الف��يائية ت�حق الصوت أثناء 

عملي�ي الرن�ن وال��شيح.  
;Ï—Ö¢\;Ø›Ñ

 أدرك الفارا�ي �� وصفھ أنواع الصوت، أن طبيعة الأجسام المتصادمة فيما بي��ا، وكذا حركية 

 �لما �ان الهواء  «الهواء وتموضعھ، عاملان مهمان �� تحديد نوع الصوت الصادر، وذهب مؤكدا بأنھ

النا�ي من بي��ما أشد اجتماعا، فحدوث الصوت فيھ أمكن وأجود، وذلك ما ينبو م�ى قرعت الأجسام 
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، ونفهم من القول إن الفارا�ي جمع ب�ن خاصيت�ن رئيست�ن، أولاهما: »الصلبة الملس الم��اصة الأجزاء

اجتماع الهواء وكثافتھ؛ وثان��ما �عومة الأسطح المتقارعة �حدوث صوت أمكن وأجود؛ والتمكن 

وا�جودة �� رأيھ هما صفتان تجتمع ف��ما قوة الإسماع وا�جرس النغ�ي ا�خا�� من الضوضاء، و�� 

الصفات ال�ي تأخذها الأصوات الرنينية.  

 وقد تنبھ ابن ج�ي لظاهرة الرن�ن �� الصوت اللغوي، بخاصة �� حدوث الصائت، وشبھ التغ�� 

 شبھ «الذي ي�حق بالصوت الإ�سا�ي، بما يحدث للصوت أثناء نفخ الناي، فع�� عن ذلك قائلا: 

�عضهم ا�حلق والفم بالناي، فإن الصوت يخرج فيھ مستطيلا أملس ساذجا، كما يجري الصوت �� 

الألف غفلا �غ�� صنعة، فإذا وضع الزامر أناملھ ع�� خروق الناي المنسوقة، وراوح ب�ن عملھ، 

، و�ستشف من هذا النص، أن ابن »اختلفت الأصوات، وسمع ل�ل خرق م��ا صوت لا �شبھ صاحبھ

ج�ى �ان ع�� يق�ن أن التلو�نات الصوتية تحدث إثر التغ��ات ال�ي تطرأ ع�� القناة الصوتية للناطق، 

والممتدة من ا�حنجرة إ�� الفم، إلا أنھ �ان يقصد فقط حالات النطق بالسواكن، و�ستدل ع�� هذا 

من قولھ: إن (الألف) و�� حركة طو�لة لمد الفتح، �انت تخرج �غ�� صنعة، قاصدا بذلك مسلكها 

ا�حر، و�� مقام آخر �شبھ الظاهرة بوتر العود أثناء مزاوجة صوت�ن ببعضهما، لتحصل ع�� صوت 

آخر مختلف النغم. و�تكشف لنا من خلال القول�ن والتشب���ن أن "ابن ج�ي" جانب حقيقة ما يحدث 

�� التجاو�ف ع�� الرغم من أنھ اق��ب إ�� حد �عيد من إدراكها، فالتبدل الصو�ي الذي �ان يود 

شرحھ، هو التلون النغ�ي الذي ي�حق بالصوت ح�ن يتغ�� م�ان التأث�� �� التجو�ف من م�ان إ�� 

 حيث تقوم بتبديل تقاسيم «آخر، وهو الدور الذي تؤديھ ا�حلقات الشبھ دائر�ة الم�ونة للتجاو�ف، 

يطلق عليھ   vibration sympatheticالصوت، من خلال إصدارها ل��ددات واه��ازات تجاو�ية 

، كما يطلق ع�� ال�ىيء الذي ينشط بتأث�� من هذه الاه��ازات مصط�ح résonanceمصط�ح الرن�ن 

و�جب أن ننبھ هنا، إ�� أن ظاهرة الرن�ن ليست ع�� النحو الذي ، le résonateur»ا�جسم المرنان

يصورها عليھ �عض دار�ىي الصوت العر�ي،من حيث أ��ا ظاهرة أ�وستيكية مكتسبة لدى �عض 

الصوامت والصوائت، وف��م من ذهب إ�� تصنيف �عض الصوامت الرنينية ع�� غرار الع�ن، اللام، 

الراء، النون، الميم، وهو وصف مبالغ فيھ، ولا يمت للظاهرة بصلة،  والأرجح أن نقول بأن درجة 

الرن�ن تتفاوت من صامت إ�� آخر بحسب مقدار ال��دد وسعة الاه��از. فالرن�ن هو وصف لعملية 

التعديل ال�ي تؤد��ا ا�حجرات ل�ل الأصوات المنطوقة، وللتوضيح أك�� نقول : إن المقصود بالتعديل هو 

عملية تقو�ة الصوت ا�حاصل من الوتر�ن الصوت�ن بمجموعة من الاه��ازات المقابلة ال�ي يصدرها 

.وهذه ا�حال �� هيئة متكررة مع الأصوات اللغو�ة جميعها، مع حدوث )ا�جسم المرنان (التجاو�ف

فوارق �� درجة الرن�ن، وذلك بحسب موقعية أو نقطة الارت�از ال�ي يحدث ف��ا الصامت.   
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 درجات الرن�ن �� سائر ا�حر�ات باختلاف حجم حجرة الرن�ن «وفقا لهذا المقت�ىى، نجد أن 

 غ�� أن هذه »وش�لها، وحجرة الرن�ن هذه، قد ت�ون فمو�ة، أو فمو�ة أنفية أو حنجر�ة أو حلقية

وظف دائما �ش�ل أحادي، بل تأخذ وضعيا��ا بحسب الصائت المنطوق، و�تتبع حالات 
ُ
ا�حجرات لا ت

النطق با�حر�ات العر�ية الثلاث نحصل ع�� الوضعيات التالية: 

حجرة رن�ن واحدة ي�ون جزؤها ا�حلقي أك�� من جز��ا الفموي 

حجرة رن�ن واحدة ي�ون جزؤها ا�حلقي أضيق من جز��ا الفموي 

حجرة رن�ن مزدوجة ي�ون تضييق ب�ن جزأ��ا ا�حلقي والفموي 

حجرة رن�ن أمامية ليس ل�جزء ا�خلفي وا�حلقي تأث�� معها  

حجرة رن�ن خلفية ليس ل�جزء الأمامي من الفم تأث�� معها  

حجرة رن�ن فمو�ة أنفية". 

�� ظل هذا التوصيف الف��يولو��، تت�ح أمامنا ست وضعيات متبدلة �حجرات الرن�ن �� 

ا�جهاز النطقي عدا التجو�ف الأنفي، وتدفع هذه التغ��ات �� الوضعية إ�� تبدلٍ �� كمية الهواء 

 «والمرور الا�سيا�ي للصوت، وجميعها وضعيات وهيئات قائمة �� التصو�ت با�حر�ات العر�ية الثلاث، 

إذ تص�� تجاو�ف الهواء المحبوس مستجيبة للرن�ن، تتحدد خصائصها الأ�وستيكية بحجمها 

، أي أن التغ�� الذي يتخذه التجو�ف �� الا�غلاق والانفتاح، يؤدي إ�� �غ�� �� كمية الهواء »وش�لها

الموظفة، مما يؤدي حتما إ�� اختلاف �� الضغط وطاقة الصائت، وجميعها خصائص أ�وستيكية، 

من شأ��ا أن �عطينا تفس��ا علميا لظاهرة ا�خفة والثقل ب�ن الصوائت العر�ية.  

أما إذا التفتنا إ�� شرحٍ ف��يائي مبسط، لما يحدث داخل غرف الرن�ن �� ا�جهاز النطقي، من 

�عديل وترنيم للصوائت، �عد حدو��ا ع�� مستوى الوتر�ن الصوتي�ن، باعتبار ال��كيبة الف��يولوجية 

للتجاو�ف، وال�ي تتمثل �� ش�ل حلقات غ�� مغلقة متواز�ة الوضعية، وم��اتبة ا�خطية، ع�� طول 

ا�حلق، نفضل أن نحا�ي وصف "ابن ج�ي" �� شرحھ للظاهرة، ح�ى نقف ع�� إدراك واف لمبدأ 

الرن�ن، وكيفية �ش�ل ال��ددات فيھ، وتوزعها ب�ن ترددات أساس وترددات توافقية، ونتمثل ذلك 

 هرتز، �� التجو�ف الأول، أما التجاو�ف المواز�ة ف�ي 100بصافرة تصدر صوتا ب��دد أساس مقداره 

مسؤولة عن إحداث ال��ددات التوافقية، أي أ��ا تحمل قيما مضاعفة لل��ددات الأساس، ال�ي تصدر 

). بالنظر إ�� �شكيلها 7بقيمة ضئيلة عادة عند الإ�سان، وتقوم ا�حجرات بتضعيفها. ينظر (الش�ل 

الهند�ىي، وخاصية ماد��ا اللزجة المطاطية ال�ي تمنحها القدرة ع�� التضعيف والإضعاف للأمواج 

 الصوتية المصدر�ة �� الوقت ذاتھ.
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;Ï—Ö¢\;flŸÜ Duration;
 ُ�عد زمن النطق بالصوت اللغوي، �عدا مؤثرا �� تصنيف خصائص المنطوق، بخاصة �� 

يجب أن   «مسأل�ي الفرق الك�ي ب�ن الصوائت، وكذا الفروقات ا�حاصلة �� المقاطع اللغو�ة. وهنا

نفرق ما ب�ن نوع�ن من الزمن؛ الزمن الموضو��، والزمن الذا�ي، فالزمن الموضو�� هو زمن عر�� 

يفرضھ تموضع ا�حركة �� البنية اللغو�ة، أما الزمن الذا�ي فهو زمن يتبدل من ناطق إ�� آخر، 

استجابة لمقتضيات التواصل الله��. 

 «وإذا سلمنا بأن زمن النطق بالصوامت لا �شغل ح��ا دراسيا هاما، نتيجة لطبيعة حدو��ا، 

 فإن "،Voiceless أو غ�� مصوتة Voicedومصوتة Unaspired  أوغ�� نفسية Aspired�و��ا نفسية 

ا�حركة، ترتبط بالزمن ارتباطا وظيفيا، يؤدي إ�� تحديد طولها، و�ات هذا التلازم ظاهرة شائعة �� 

اعَلَ / »إنتاج ا�حر�ات �� اللغات الإ�سانية جميعا
َ
عَلَ / والصيغة /ف

َ
 فإذا تأملنا الفرق ب�ن الصيغة /ف

نجد أنھ فرق ك�ي، مس الطول الزم�ي ا�حاصل �� ع�ن الصيغة، قبل أن ي�ون اختلافا افراديا 

وتركيبا، إضافة إ�� هذا فإن التغ��ات فوق المقطعية ال�ي تأخذها المقاطع الصوتية بخاصة �� اللغة 

 فإ��ا �عتمد أساسا ع�� توزيعات rythme والإيقاع الصو�ي intonationالعر�ية، ع�� نحو التنغيم 

وتقسيمات زمنية، مازال البحث الصو�ي العر�ي لم يجد لها سبيلا يقينيا �� تقفي أثرها. 

 وتبعا لهذا، �غدو حضور التمثيل الطيفي للمنطوق، حضورا إلزاميا �� سياق تب�ي 

ألف الثانية  هو الصوتية،الأطروحات اليقينية بوصفھ ملمحا تحليليا مزودا بمعلم قيا�ىي للموجات 

millisecond ��الثانية، وذلك بحساب الأزمان الموضوعية لمنطوق ا�حركة ��  من الألف من جزء و

مواضع متبدلة من الصيغ الإفرادية، و�� هذا السياق، �ش�� إ�� أن الكث�� من أهل التخصص قد 

عنوا ��ذه المسألة وقدموا لنا قيما وأ�عادا متفاوتة، لأزمنة ا�حر�ات القص��ة والطو�لة، ع�� نحو 

الدراسة ال�ي قدمها "سلمان حسن العا�ي" حول الفرق النس�ي ا�حاصل ب�ن نو�� ا�حركة، حيث 

 م/ث، ومدى ا�حر�ات 150 إ�� 100المدى النس�ي ل�حر�ات القص�� ينحصر من  «خلص إ�� أن 

، ولم تبتعد النسب المقدمة عن تقديرات النحاة وعلماء التجو�د من » م/ث350 إ�� 250الطو�لة من 

حيث أن المد هو كمية مضاعفة لزمن النطق با�حركة القص��ة. 
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ÍÊ∆÷’\;kÊë÷’;È Ë�’\;◊Ë÷ui’\;;H;
;

;ÅË‚≤
إن ال��ضة العلمية ال�ي شهدها العالم �� مطلع القرن التاسع عشر �ساوقا والثورة الصناعية 

عرفت توجها كب��ا نحو علوم الف��ياء، بخاصة �عد اكتشاف الطاقة المولدة ل�حركة �ش�ى «الأورو�ية، 

، و�دأت التكنولوجيات تأخذ �سارعا لا يصدقھ المرء. وأخذ ُ�سند للآلة مهاما طالما مارسها »أنواعها

الإ�سان ع�� العصور .  

وتماشيا مع هذا، ظهر ما �س�ى باللغة الرقمية، و�� لغة وسيطة تر�ط لغة المعادلات 

الر�اضية المجردة المؤدية للأغراض العلمية، ولغة النظم الإلك��ونية المؤدية لغرض الطاقة 

والتحر�ك، ومن هنا �شأت فكرة ا�حوسبة، وا�حاسوب، والإعلام الآ��، والمعلوماتية،والرقمية، و�� 

�لها مصط�حات مق��ضة من اللاتينة، تفيد علم ا�حساب الرق�ي. فأداة ا�حاسوب هنا، لا تؤدي 

غرض ا�حساب العددي فقط، بل تتعداه إ�� تحو�ل �ل لغة إ�سانية برموزها ا�حرفية إ�� لغة 

رقمية، تتيح فرصة الدقة والقياس والضبط �� خصائص الصوت اللغوي بخاصة ع�� مستوى أ�عاد 

الكميات الواصفة لھ. 

;ÏËhÊë’\;ÏpÊ⁄÷’;ÏË Ë�’\;k\Ô\ÖŒ’\;
إن المز�ة ال�ي أسد��ا تقنية التصو�ر الطيفي ل�حقل الصو�ي ليست من باب ال��ف العل�ي، وإنما �� 

عتبة �ان لابد لعلم الأصوات أن �ستشرف آفاقها، ولاسيما �عد أن ��يأ للدرس الف��يائي ترجمة 

ا�حر�ات ا�حسية للأجسام المتنقلة �� الهواء، وتحو�ل حيثيا��ا المتحركة إ�� هيئات طيفية قارة، 

تمخض التقدم العل�ي �� مجال دراسة الصوت عن إنتاج جهاز يلتقطها جهاز السبك��وجراف، فقد «

، والذي يمكننا باستخدامھ و�غذيتھ بأي  Sound Spectrographالمطياف (الراسم الطيفي للصوت) 

فالت�جيل التصو�ري الطيفي ثابت، ، »رسالة صوتية يراد تحليلها أن نحصل ع�� رسم طيفي للصوت

و�مكن أن يفحص و�قاس ع�� مهل، و�مكن أن ينوع ويعدل لي��ر خاصية أ�وستيكية �� وقت 

محدد، وخاصية أخرى �� وقت آخر، حيث ذللت هذه الإم�انية الكث�� من الصعو�ات ال�ي واجهت 

الدراسة الصوتية �� جان��ا التجر��ي، وال�ي �انت �عتمد إ�� وقت قر�ب ع�� ال��هنة الر�اضية 

 لمجموعة من القوان�ن الف��يائية ا�خاصة بالصوت.

ولاشك أن مقروئية التوجھ الصو�ي ا�حديث قد تأثرت بفعالية التحليل الطيفي، إذ استفادت 

المخابر الصوتية ال�ي عنيت بدراسة المنطوق البشري بحصيلة الأطروحات ال�ي أفرز��ا التحليلات 

المخ��ية، مما ساهم �� فك �عض مغاليق الهيئة العضو�ة والف��يائية للصوت اللغوي ال�ي �جزت 

أجهزة كث��ة عن إدراك ك��ها، بالنظر إ�� الطبيعة العضو�ة المعقدة، وترابطها مع متغ��ات الأداء �� 

 ف�انت المهمة الأو�� للاستبك��وجراف �� تحو�ل الكلام إ�� «ا�جهاز النطقي من حيث إنتاج الكلام، 
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، و�� ا�حالة النمطية ال�ي يتمكن ف��ا الملاحظ من المعاينة المتأنية لهيئة الأمواج الصادرة »صور مرئية

وتمحصها، قبل الولوج إ�� عملي�ي القياس والاستنتاج. 

وع�� هذا الأساس، تمكنت الدراسات اللغو�ة ا�حديثة من الارتقاء بمقروئية ا�حقل الصو�ي 

بالار��ان إ�� تقنية التصو�ر الطيفي، مما أدى إ�� �غي�� �� اس��اتيجية الطرح الصو�ي العر�ي  بإقصاء 

مبدأ التخم�ن ا�حد�ىي والامتثال لسلطة البحث التق�ي، وهو ما تر�خ �� علم الأصوات الأ�وستي�ي، 

إذ تحددت الأش�ال الموضوعية لتمثل الموجات الصوتية سواء عند حدو��ا �� تجاو�ف ا�جهاز 

النطقي، أم عند بروزها إ�� ا�خارج أثناء انتشارها �� الهواء بصورة أك�� عمقا ون�جا. 

 ولعل أو�� ا�حقائق ال�ي أسهمت �� �غي�� ملامح الطرح الصو�ي، التوصل إ�� صيغة موضوعية 

يتم من خلالها الإحاطة بتفاصيل الكيان الصو�ي �� هيئة طيفية تمظهرت ع�� ش�ل أمواج �سيطة 

، و�� »تمي�� الأصوات المركبة من الأساسية من التوافقية« م��اصة، حيث مكننّا السبك��وغراف من 

أمواج تر�سم �� ش�ل أشرطة وحزم داكنة السواد عرضية، تتوسطها فراغات فاصلة، ف�ل هذه 

التجمعات الموجية �ع�� لها بجزئية معينة من المنطوق  (ينظر: الش�ل).وقد أبانت تقنية الصورة 

الطيفية عن قدرة فائقة �� التعامل مع المنطوق الإ�سا�ي، انطلاقا من التعامل المتأ�ي مع أجزا��ا 

بدءا بتفكيكھ وتحليلھ، ومتا�عة تبدلاتھ المرحلية، حيث أصبحت إم�انية فصل ا�حركة عن ساك��ا �� 

متناول المتمرس، كما مكننا التقسيم المعل�ي �� محور�ھ العمودي ا�خاص بال��ددات والأفقي ا�خاص 

بالأزمان، من قراءة وحساب الأ�عاد الكمية المم��ة للتسلسل الكلامي �� جميع ا�حالات، سواء 

المتقطعة أم التتا�عية. 

                                      التمثيل الطيفي للموجات الصوتية للمنطوق 

 

 

 

 

 

 

 

 

/، حيث نلاحظ تموضع كتبيتّ�ح من خلال الش�ل المثبت أعلاه، صورة طيفية للفظة /

فا�حزمة الأو�� ، Formantالأشرطة العرضية الثلاث، وال�ي اصط�ح عل��ا با�حزم الصوتية المم��ة 

والثانية ت�و��ا مجموع الموجهات الأساسية للمنطوق، أما ا�حزمة الثالثة ف�ي ا�حزمة المتش�لة من 
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الموجات التوافقية، كما نلاحظ فراغات عمودية الموضع، و�� �حظات صمت مستقطعة من 

 السلسلة الكلامية.   

وما من شك، أن مسألة التقطيع الصو�ي وطبيعة المقاطع �� اللغة العر�ية مازلت إ�� يومنا 

هذا موضع جدل كب��، ولاسيما ما �علق بالفونيمات فوق المقطعية (المقطع/ الن��/ التنغيم/الوقف)، 

وذلك أن أغلب الدراسات ال�ي عُنيت بفحص هذه الوقائع لم تكن مقنعة، انطلاقا من السبل المتبعة 

�� معا�جة تفاصيلها بإخضاع البنية فوق مقطعية ن��ية �انت أم �غمية إ�� آليات تحليلية �س��شد 

بمكتسبات النظر�ة الصوتية الغر�ية، ع�� نحو التمثل الك�� الذي نلمح صداه �� المطارحات 

الصوتية العر�ية لمواضع الن�� والتنغيم داخل البنية اللغو�ة. غ�� أننا، لو تأملنا �� الطبيعة 

الأ�وستيكية لهذه الظواهر الصوتية، فإننا ندرك أ��ا فونميات أ�حقت و�دلت �� التصيوت با�حركة 

لا بالصوت اللغوي، أي أ��ا تأ�ي ع�� ش�ل إضافات و�غ��ات �غمية تلازم المقطع بنوعيھ القص�� 

والطو�ل. ومن هنا، فإن ال�جوء إ�� استقراء للصورة الطيفية للمقاطع �� هيئ��ا الطبيعية ا�خالية من 

تلك الإضافات، و��جيل قياسا��ا ال��ددية وكذا قياسات الشدة، ورصد الاختلافات ال�ي تطرأ ع�� 

التمثل الطيفي للمقطع النغ�ي والن��ي، قد يقودنا حتما إ�� إبراز دلائل وعلل لهذه الظواهر 

الف��يائية. 

وقد أفرزت هذه التجارب المنجزة نتائج متقدمة ومقنعة، حيث ي��ز الرسم الطيفي بالنطاق 

 «الضيق �غمات توافقية للأنموذج ال�ح�ي التنغي�ي لنطق ما، كما يف�ىي إ�� تقسيمات دقيقة تب�ن 

  وملمح قوة الضغط أو كمية الن�� الموجودة �� ال��ددات amplitude sectionمدى ا�ساع الذبذبة 

 و�تعب�� آخر، نقول : إن النطاق الأول من ا�حزم هو تمثيل �سم »الم�ونة لصوت ما �� �حظة معينة

طبيعة التصو�ت، وثان��ما تمظهر لطبيعة التنغيم ، أما النطاق الثالث فهو للدلالة ع�� القوة الن��ية 

ا�حاصلة ع�� المقطع. 

 هذا، فإن المعاينة المباشرة للصور الطيفية، قد أمدتنا بحقائق جديدة خصت إضافة إ��

الأوصاف الف��يائية للسواكن، وذلك من خلال تفكيك الأمواج التوافقية المركبة، �� ا�حزمة الثانية 

والثالثة، وفصلت �� ا�خلاف القائم ب�ن القدامى والمحدث�ن �� قضية ا�جهر والهمس لبعض من 

ا�حروف، ع�� نحو صام�ي /ط/ و/ق/، فالراسم الطيفي يب�ن  بوضوح أ��ما أصوات مهموسة وقفية و 

بال�اد نرى أن ا�حزمة التوافقية الأو�� ال�ي تق��ب من العدم. والأكيد أن ذلك الوميض الطيفي ما هو 

إلا ا�ع�اس لصو�ت أو ألفون الصائت الذي يجعلنا �سمع ا�حرف�ن، فإننا ح�ن نقوم بحذفھ �ش�ل 

تام، نصل با�حرف�ن إ�� حالة اللاصوت. 

; 
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;ÈŒËe�i’\;Ô\Öp¸\‹˜“’\;Ï°]¬∏;
;ÅË‚≤

إن ما تم تقديمھ �� ا�جانب النظري، �ان دراسة للأ�عاد الف��يائية الرئيسة ال�ي يمكن أن 

، باعتباره جسما ماديا، ينتج بفعل طاقة النفس  الذي تخص قياس كمية الصوت اللغوي العر�ي

مختلفة بحسب تجو�فات ا�جهاز النطقي، يأخذ �ل صوت أدائھ لمسارات المتولدة من الرئت�ن، و�عد 

 صفة ف��يائية معينة.

وانطلاقا من النظر�ات السابقة  لف��ياء الصو�ي اللغوي والقاراءات الطيفية لھ ، وال�ي 

بدرجة الصوت، وشدتھ، وقوتھ. و��  بدءا اعتمدت أساسا  كيفة تحديد إحداثيات الكمية الصوتية؛

الأ�عاد ال�ي عمدنا إ�� البحث ف��ا واستخراج إحداثيات �ل م��ا. 

و�إيضاح �ل هذه المفاهيم، فإن الأرضية أصبحت مهيأة لإسقاطها �ش�ل مباشر �� ا�حقل 

، من شأنھ أن يلعب دور السبك��وغرام Praatالتجر��ي، والذي تبنيا فيھ برنامجا حاسو�يا

spectrogram spectrogram ��الرق�ي والكرونوم chronomètre الذي يمكننا من القراءة المباشرة ،

لمحصلة الأصوات المنطوقة بحسب المن�جية المتبعة. 

;rŸ]›1d;ÀÁÖ¬i’\PRAATIÍÊ∆÷’\;kÊë’\;Ä]¬d^;ã]ËŒ’;ÈdÊà]¢\; 

ن من أداء مهام عديدة للتحليل الصو�ي، ويسمح بإجراء Praat برنامج ِ
ّ
هو برنامج حاسو�ي، يُمك

عمليات ال��كيب الآ�� �� ال�لم، وتوظيف مختلف البيانات القاعدية لـ (التحليل الإحصائي، والبناء 

الكلامي، والنحو....) 

 

 و"دافيد و�نيك "  Paul Boersma من طرف الباحث�ن "بول بورسما " Praatوتم تطو�ر برنامج

David Weenink  من معهد الصوتيات �� جامعة أمس��دام -��ولندا- حيث تم إعداد ثلاث ��خ ، 

)، وهذه الأخ��ة �� المعتمدة 4.011)، والن�خة(4.05)، والن�خة (3.99مطورة من ال��نامج، الن�خة (

�� دراستنا التطبيقية. 

  ا�حاسو�ية �� :  Praatوتت�خص مهام برنامج  

(سمعية) ال�ي توضع قيد التحليل.   Audio- ��جيل اللفات الصوتية 1

، تحليل spectrogram- إجراء تحاليل صوتية، وأ�وستيكية ع�� مستوى المقاطع (سبك��وغرام 2

 ا�حزم الصوتية).

 -�غي�� ا�خصائص الف��يائية للصوت (تصفية، تبدلات التنغيم).3
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-إحداث ال��كيب الكلامي من خلال (تفعيل مؤثرات صوتية جديدة، و�غي�� البيانات القاعدية 4

 الرقمية ) .

 -استعمال ال��نامج كأداة �عليمية للنطق السليم.5

-إجراء التحاليل والمراجعات الإحصائية لمختلف الأ�عاد من خلال الدراسات الصوتية. 6

;ÏËŒËe�i’\;Ïà\ÑÅ’\;ÏËq‚fiŸ

لم تخرج المن�جية المتبعة �� حقلنا التجر��ي عن نطاقها النظامي المعتمد �� العلوم التجر�بية 

الأخرى، حيث �انت الانطلاقة من أطروحات اللغو��ن. واعتمادها باعتبارها جملة من الفرضيات، 

ومن ثم التجر�ب، وصولا إ�� النتيجة.و�ما أننا �عمل ع�� تحديد قياسات �عدين رئيس�ن، هما: زمن 

الصوت اللغوي، وقوتھ الممثلة �� درجتھ وشدتھ . 

 

حيث �شتغل �� ا�جزء  الأول ع�� قياسات الزمن للصوائت والصوامت، منعزلة وداخل 

السياق، ونتطرق �� القسم الثا�ي إ�� عوامل ال��دد (درجة الصوت)، والشدة للصوائت والصوامت، 

بصفة مطلقة، وداخل ال�لم. 

أما الأصوات اللغو�ة ال�ي نخصها بالقياس يجب أن ت�ون ع�� نحو الآ�ي: 

:  1العينة�

..آشْ  …………أصوات الأبجدية المغر�ية مسكنة : آءْ، آبْ، أجْ 

والغرض م��ا قراءة زمن الصامت وتردده، وشدتھ بمعزل عن السياق. 

:  2العينة�

م�ونة من ا�حزم الصوتية لل�لمات التالية: 

ي، بَِ�حْنِكِ .  تَبَ، هُّ�ِ
َ
ة . ك ابَّ

َ
الَ، ش

َ
جَاءَ، ق

والغرض م��ا استخراج زمن ا�حر�ات العر�ية، وزمن المد، باختلاف مواضعھ، وتبدلاتھ ا�جوار�ة 

داخل السياق. 

و�جب أن �عمد المطبق إ�� تكرار التجارب، واستخراج القيم المتوسط ل�ل �عد من أ�عاد الكميات 

الواصفة ح�ى يتمكن من إعداد مدونة معيار�ة لنطاقات الصامت والصائت العر�ية بحسب التحليل 

الطيفي . 
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;ÏËhÊë’\;‹á¢\Formant 

 
;ÅË‚≤

لما �ان الصوت اللغوي طاقة إ�سانية، تتمظهر بمظهر مادي؛ نتيجة اه��ازه �� وسط ناقل 

لموجاتھ، فقد �ان من الطبي�� أن �ستقي منطلقات بحثھ من الوسائل التطبيقية المتاحة ع�� الدرس 

الصو�ي، سواء أ�انت وسائل �شر�حية �ع�ى بالتأسيس لمبادئ علم الأصوات الف��يولو�� والسم��، 

 لأصوات الكلام  acoustiqueأم �انت ف��يائية �ع�ن ع�� كشف خصائص ف��يائية، أو أ�وستيكية

 الإ�سا�ي.

إن طرحنا البح�ي هذا، هو خوض �� إم�انية إخضاع الفعل الكلامي والصو�ي بوصفھ إحدى 

ا�حلقات المش�لة والمكملة لعناصر التحليل اللسا�ي، إ�� آليات القرءاة والتمحص والتقفي والمعا�جة، 

�� ظل ما تقدمھ المخابر الصوتية من إم�انات انتقلت ��ا من تقينية الكيموغراف إ�� الأوسيلوغراف، 

 ، الذي مكننّا أخ��ا من معاينة الصورة الطيفية .Spectrogrammeإ�� السبيك��وغراف الرق�ي 

 لتشكلات الكلام synthétisation للمنطوق ب�ل عناصره، كما أمدنا بإم�انية العزل وال��كيب

المقطعية، وإخراجنا من بوتقة الإحصاء العددي والك�ي، إ�� التمرس الوصفي والكيفي لهيئات 

الكلام، من خلال معا�جة الصور الطيفية ل�حزم الصوتية. 

 

‹á¢\;‹Ê‚ Ÿ;;ÏËhÊë’\ les formants;
يت�ح من خلال الش�ل  أن ا�حزمة الصوتية �� نطاق الرن�ن ذو الشدة العالية، يظهرها 

 �� ش�ل شر�ط داكن السواد، و�مكن من خلالها استبيان ال��ددات spectrographالراسم الطيفي 

 فما فوق، و�� ترددات ضعيفة الكم كما يو�حھ المعلم F1 وال��ددات التوافقية Foالأساس

العمودي، و�قيم قصوى للشدة، غ�� أن الم��ة ال�ي أحدث��ا القراءات الطيفية ل�حزم الصوتية، لا 

تنحصر �� قياس الأ�عاد الكمية للصوت بل �� تتعداه إ�� إظهار خصائصھ الكيفية أو النوعية 

Qualité ،بخاصة ع�� مستوى ا�حزمت�ن الأو�� والثانية، و�� ا�حزم ال�ي تخص منطوق الصائت ،

وقد اعتمدت هذه التقنية �� تحديد ما �س�ى ببصمة الصوت، حيث أن ا�حزمت�ن الصوتيت�ن الأو�� 

والثانية تحافظان ع�� مجالهما البُعدي �� مقدار ال��دد، كما الشدة، عند الناطق ذاتھ، لعائلة 

ا�حزم المم��ة �� أصوات الكلام الأصوات نفسها، ولتوضيح ذلك فقد أثبتت الدراسة المخ��ية أن 

الرنانة غ�� الأنفية ح�ن ينتجها رجل طبي�� تقع عادة �� حدود مستو�ات ال��دد الآتية: 
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  F1    150     850 ذ/ث    

F2  500 2500   ذ/ث 

F3 1700 2600    ذ/ث 

F4 2500 4500   ذ/ث 

والسبب �� ذلك  %17ولصوت الأن�ى العادية حزم ترددية مم��ة أع�� من صوت الرجل بنسبة 

هو الاختلاف الف��يولو�� �� طول الوتر�ن الصوت�ن وكذا الاختلاف �� حجم التجاو�ف ب�ن ا�جنس�ن. 

و�جب أن نو�ح أن قيم ال��دد ال�ي يأخذها الصوت المنطوق تتبدل بحسب طبيعتھ الف��يولوجية، 

وحسب قوة التصو�ت فالصوت الرني�ي، غ�� الصوت الوقفي، وإذا �ان التفاوت الضئيل �� كم ال��دد 

والشدة والزمن، هو وارد �� حالات تبدل الوضعية الف��يولوجية ل�جهاز النطقي، أو الظروف البيئية، 

 Groups of مجموع ال��ددات « لا تتغ��ان، بوصفهما، F0,f1ل�حزمت�ن فإن ا�خاصية النوعية 

frequences  ال�ي تحكم التش�ل النو�� للصوتTimber حيث تمنحھ خاصية التم�� عن بقية ،

، والعلة �� ذلك، أن صورة ا�حزم الصوتية ال�ي يمدنا ��ا الراسم الطيفي، �� تمثيل »الأصوات

ل��ددات موضعية ثابتة غ�� متغ��ة، أي أ��ا تحدث بدلالة الطبيعة الف��يولوجية لتجاو�ف الرن�ن 

الثابتة ا�خواص عند الناطق حيث ت�ون : 

F1    ا�حزمة الصادرة من ا�حنجرة ��

F2 ا�حزمة الصادرة من التجو�ف الفموي ��  

F3    ا�حزمة الصادرة من التجو�ف الفموي الأسنا�ي ��

وقبل أن ننتقل إ�� وصف ا�خصائص الأ�وستيكية ل�حر�ات اعتمادا ع�� صور الرسم 

الطيفي، يجب أن نو�ح �عض المسائل ال�ي وقع ف��ا اللغط عند الكث�� من الدارس�ن، وأولها أن 

المطياف يضعنا أمام ش�ل�ن من القراءة: كمية وكيفية، وأما الكمية ف�ي القياسات ال�ي تخص قيمة 

ال��دد ل�حزم وقيمة الشدة ف��ا، والبعد الزم�ي للمنطوق، أما القراءة الكيفية ف�ي تلك ال�ي �ع�ى 

ا �ان نوعها قص��ة أم طو�لة، و�� قراءات ثابتة غ��  بتموضع ا�حزم الصوتية ا�خاصة با�حركة أيَّ

) 8متغ��ة. ينظر: (الش�ل: 

     أما بالنسبة لبا�� الصوامت، فإنھ من البدي�ي أن ندرك بأن صورة ا�حزم ا�خاصة بال��ددات 

التوافقية، تتباين بحسب خاصية الصوت الأ�وستيكية، فالأصوات الرنينية /م،ن/  تأ�ي أك��  

وضوحا، تل��ا الصوامت المجهورة الاحت�اكية غ�� الوقفية /ز، ذ/، أما الأصوات المهموسة كما 

 الأصوات الوقفية فإننا لا ن�اد نرى تمثيلا �� حزمها الصوتية.
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التبدل النو�� �� حزم  

    ا�حر�ات العر�ية

 

 

 يلاحظ من التمثيل الطيفي، أن النطاق الرني�ي للكسرة جاء أوسع، من نطاق الفتحة 

والضمة، كما لوحظ، أن نطا�� الفتحة جاءا متقار��ن إ�� حد �عيد، ونفسر ذلك بالتباعد ا�حاصل 

 �� نطاق�ن النطق بالفتحة متقار�ت�ن إ�� حد �عيد، f2و f1ب�ن نقاط الارت�از �� التجاو�ف، حيث تأ�ي 

حيث لا يبتعد مصدر حدوث ال��ددات الأساس مع ال��ددات التوافقية ع�� مستوى أع�� ا�حنجرة ، 

ع�� عكس الضم، حيث يقع الضغط �� ا�حنجرة وعند ارتفاع مبدأ اللسان، أما الكسرة فتأ�ي ف��ا 

f2.إضافة إ�� هذا، فإنھ يتس�ى أن نقرأ ع�� المعلم  مبتعدة أك��، لأن الضغط يأ�ي إ�� مؤخرة اللسان

الأفقي من خلال الفرق �� أزمان النطق، ب�ن ا�حر�ات، وهو �عد ف��يائي مهم، نصل من خلالھ إ�� 

الفصل �� مسألة الاختلافات �� طبيعة المدود وأجزاء ا�حركة، فصلا يقينيا. 
 

)8الشكل(  

 فتحة  كسرة  ضمة 
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