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�لملخ�ص:
وكمياتها  العربية  اللغة  في  الحتكاكية  الأ�سوات  نطق  في  الأدائية  ال�سمات  تحديد  اإلى  البحث  هذا  يهدف 
الفيزيائية. اأما ال�سمات الأدائية فت�سمل كيفية اإنتاج هذه المجموعة من الأ�سوات �سمن عدد من العمليات النطقية 

المتتابعة كالت�سييق، واحتكاك الهواء بمو�سع النطق.
واأما الكمية فت�سمل قيا�س زمن تردد هذه الأ�سوات، وقيا�س الترددين الأول F1  والثاني F2، وقيا�س طاقتها 

و�سغطها. ودر�س البحث اأثر ال�سياق ال�سوتي في زيادة زمن التردد، والطاقة، وال�سغط اأو نق�سها.
 CSL اختار الباحث عيّنة من ال�سياقات ال�سوتية للاحتكاكات في العربية، وا�ستخدم مختبر النطق الحا�سوبي

لقيا�س الخ�سائ�س الفيزيائية لهذه الأ�سوات. 
تو�سلت الدرا�سة اإلى نتائج كثيرة اأهمها ما ياأتي :

 ، sonorant resonant ، وا�سحٌ �سمعيَا   1. العين لي�س �سوتـاً احتكاكيًا كما هو �سائع ، ولكنه �سوت رنينيّ 
.tense متوتر

  : ترددها  زمن  وعلوّ  الآتية  المهمو�سة  الحتكاكية  الأ�سوات  من  الهم�س في خم�سة  بين  ثمة علاقة ظاهرة   .2
الحاء، والخاء، وال�سين، وال�سين، وال�ساد .   

3. ثمة علاقة بين الهم�س وعلوّ متو�سط الترددينF1 وF2 لل�سوت الحتكاكي المهمو�س.
4. طاقة الأ�سوات الحتكاكية عالية فلم ينزل اأدناها طاقة عن 24. 39 دي�سيبل .

5. �سغط معظم الأ�سوات الحتكاكية متو�سط وبع�سها �سعيف .
6. يوؤثر ال�سياق ال�سوتي في ارتفاع زمن تردد الأ�سوات الحتكاكية، وزيادة طاقتها، وعلوّ �سغطها.
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Abstract:
This study aimed at investigating the articulatory and acoustic characteristics of the 

fricatives in Arabic. As for the articulatory characteristics the study described them 

according to their category and production.

As for the acoustic characteristics of fricatives their time of vibration, frequency, 

energy,and pressure were measured by the computer speech lab (CSL) across some 

chosen phonetic contexts. 

The study arrived at the following conclusions::

1. There is a correlation between the degree of the voiceless fricatives in Arabic and 

their being voiceless.

2. There is a correlation between voicelessness and frequency.

3. The energy of fricatives in Arabic is generally high.

4. The pressure of fricatives in Arabic is medium.

5. There is a correlation between the phonetic context of the fricatives in Arabic and 

their degree in vibration, energy, and pressure.
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مقـدمـة:

الحديث  العربيّ  ال�سوتي  الدر�س  على  اأتى 
 – – اأحيانًا كثيرة  فيه  البحث  هر كان  الدَّ حيٌن من 
وكيفية  للاأ�سوات  النطقي  الو�سف  على  مقت�سرًا 
اإنتاجها. وربما كان لذلك بع�س العذر؛ فاإنّ الو�سف 
كلها  بفروعه  الأ�سوات  علم  بناء  اأ�سا�س  هو  النطقي 
بل عليه مدارها. وكان الو�سف الفيزيائي للاأ�سوات 
لم  اأمرٌ  وهو  متطورة،  �سوتية  اأجهزة  اإلى  حاجة  في 
يفكر  اأو  به  العربية يحظى  كثير من الجامعات  يكن 
فيه، وكان البحث في الأ�سوات على النحو التف�سيلي 
الدقيق الذي نجده في المختبرات والأجهزة ال�سوتية 
هذا  في  الباحثين  من  كثير  اهتمام  دائرة  خارج 
وتاأهيل  اإعداد  اإلى  كانوا في حاجة  اأو ربما  المو�سوع، 

لمثل هذا البحث . 
النطقي  الأدائيّ  الو�سف  باأهمية  الت�سليم  ومع 
ما�سّة كذلك  فاإنّ الحاجة  اإنتاجها  وكيفية  للاأ�سوات 
على  يعتمد  الذي  الكمّيّ  الفيزيائي  الو�سف  اإلى 
التي  لأنها هي  المتطورة؛  ال�سوتية الحديثة  الأجهزة 
الم�سائل  من  كثير  تف�سير  اإلى  الو�سول  من  تمكنـنا 
نعرف  نكن  ولم  حولها  النقا�س  يدور  التي  النطقية 
تف�سيرها باعتماد الو�سف النطقي وحده، وهي التي 
تهيّئ ال�سبيل اإلى اكت�ساف اآفاق جديدة في الأ�سوات 
ربما لم تكن تدور في خلد اأحد من الباحثين من قبل. 
على  العربية  في  ال�سوتية  الق�سايا  من  كثيًرا  واإنّ 
حاجة  في  والنحوية  وال�سرفية  ال�سوتية  الم�ستويات 
اإلى ا�ستخدام هذه الأجهزة لأجل الو�سول اإلى نتائج 
علمية يمكن اعتمادها في فهم اأ�سوات العربية. وعلى 
والكمّيّ  النطقي  الم�ستويين  بين  الجمع  يكون  ذلك 
غاية  في  اأمرًا  العربية  اأ�سوات  درا�سة  في  الفيزيائي 
الدرا�سة  هذه  في  اإليه  �سعينا  الذي  وهو  الأهمية، 

لمعرفة خ�سائ�س الأ�سوات الحتكاكية في العربية. 

م�سكلة الدرا�سة:

يهدف هذا البحث – اإذن - اإلى درا�سة الأ�سوات 
والكمّيّ.   الأدائيّ  المجالين  في  العربية  في  الحتكاكية 
على  الباحث  حر�س  فقد  الأدائيّ  المجال  في  اأما 
اإنتاج هذه المجموعة من  و�سف العملية التي يتم بها 
التركيزعلى  مع   ،phonation وت�سويتها  الأ�سوات، 
و�سف التف�سيلات التي تميزها باعتبارها مجموعة 
واحدة، وتميز كل �سوت في المجموعة نف�سها ب�سماته 

الخا�سة.
واأما في المجال الفيزيائي الكمّيّ فقد تناول البحث 
 ،F1 الأول  وتردّديه:  احتكاكي  �سوت  كل  تردد  زمن 
و�سغطه.  طاقته،  وكذلك  ومتو�سطهما،   F2 والثاني 
وا�ستخدمتُ من اأجل الو�سول اإلى هذا الهدف جهاز 
 CSL) Computer) المحو�سب  ال�سوتي  المختبر 
Speech Lab. واخترت لكل �سوت عدداً من الكلمات 
اأولً، وو�سطاً، واآخراً،  التي تمثل مواقع ال�سوت فيها 
و�سط  في  و�ساكناً  طويلة،  اأو  ق�سيرة  بحركة  متبوعاً 

الكلمة واآخرها، كل ذلك اإلى جانب موقعه منعزلً. 
 

الدرا�سات ال�سابقة:

خطا البحث في درا�سة الأ�سوات في اللغات الغربية 
في العقود الثلاثة الأخيرة خطوات كبيرة با�ستخدام 
اللغات  خُدمت  وقد  الحديثة.  ال�سوتية  الأجهزة 
ال�سوتية  الظواهر  بدرا�سة  جُلّى  خدمات  الغربية 
اأم  الحتكاكيات  خ�سائ�س  من  اأكانت  �سواء  فيها 
اإليه  و�سل  مما  البحث  هذا  اأفاد  وقد  غيرها.  من 
الدر�س ال�سوتي في قيا�س بع�س خ�سائ�س الحتكاك 
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الدرا�سة  واأدبيات  النظرية  الإ�سهامات  م�ستوى  على 
والأعمال التجريبية المخبرية. ولكنّ لكل لغة ما يميّز 
اأ�سواتها؛ ولذلك كان قيا�س الظواهر ال�سوتية فيها 
 - العرب  – نحن  يكفينا  ول  الأهمية،  اأمرًا في غاية 
ما كُتب في هذه اللغات عن ظاهرة الحتكاك بعامة، 
كان  واإن  اأ�سواتها،  عن  ما  غربية  لغة  في  كُتب  وما 
ذلك – على كل حال - مفيدًا لمن يبحث في مثل هذه 

المو�سوعات.   
على  اأ�سحابها  اأجراها  درا�سات  ظهرت  وقد 
 ، طبعًا  الحتكاكيات  ومنها  العربية  اأ�سوات  بع�س 
موجز  حديث  وهذا  ال�سوتية.  الأجهزة  وا�ستُخدمت 

عن بع�س هذه الدرا�سات.

�أولا: ما كتب في �لعربية عن �لاحتكاكيات

الأ�سوات  عن  واحدة  درا�سة  العربية  في 
ح�سين  ابت�سام  درا�سة  هي  العربية  في  الحتكاكية 
لل�سوامت  والفيزيائية  النطقية  الخ�سائ�س  جميل: 
ا�ستكملت  العمل درا�سة  العربية. هذا  الحتكاكية في 
درجة  على  الح�سول  متطلبات  �ساحبتها  بها 
2003. در�ست  �سنة  الأردنية  الدكتوراه من الجامعة 
الباحثة في هذه الأطروحة م�سائل معينة من الجانب 
في  واأثرهما  والهم�س  كالجهر  للاحتكاكيات  النطقي 
النطقية  الظاهرة  وتناولت  و�سعفه.  الحتكاك  قوة 
وعُنيت  النطق.  موا�سع  اأ�سا�س  على  للاحتكاكيات 
الباحثة بالرا�سم الموجي وخ�سائ�س الطيف المتكوّن 
وال�سدة   ،  spectrographs الطيفية  الر�سومات  في 

.duration وزمن النطق ، intensity

ح�سين  ابت�سام  درا�سة  عن  البحث  هذا  يختلف   
جميل في اأنه در�س زمن تردد كل �سوت احتكاكي في 
�سياقاته ال�سيارة، واأنه قا�س الترددين الأول والثاني 

كل  قا�س طاقة  واأنه  ال�سياقات،  تلك  ومتو�سطهما في 
اإليها،  الم�سار  ال�سياقات  في  و�سغطه  احتكاكي  �سوت 
واأنه وقف على العلاقة بين هذه المتغيرات في درا�سة 
الأ�سوات الحتكاكية في العربية. وهذه اأمور لم تقف 
على جوانبها اأية درا�سة اأخرى على النحو الذي هي 
عليه في هذا البحث. ولذلك فاإنّ في هذا البحث من 

النتائج ما لم تتو�سل اإليه درا�سة اأخرى .

ثانيـاً: بع�س ما كتب في الإنجليزية عن الحتكاكيات 
كثير  الإنجليزية  في  الحتكاكيات  عن  كتب  ما 
والتحليل  بالدرا�سة  يتناول  لم  اأكثرها  ولكنّ  ن�سبيًا. 
الحتكاكي  لل�سوت  ال�سوتي  ال�سياق  بين  العلاقة 
والمتغيرات الفيزيائية الآتية: زمن التردد، والترددين 
 . وال�سغط  والطاقة،  ومتو�سطهما،  والثاني  الأول 
وقد اخترت من بينها درا�ستين راأيت اأنهما مفيدتان 
درا�سة  منها  الأولى  الحتكاك. تمثل  درا�سة  جدًا في 
الحتكاكيات المهمو�سة، وتمثل الثانية الحتكاكيات في 

اللغة الإنجليزية. هاتان الدرا�ستان هما:
Ba Gordon، وبارثماير -
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الأ�سكال، واأنّ زمن التردد كان اأقل تاأثيًرا في اإحداث 
الفروق بين الأ�سوات الحتكاكية . 

  Wang وون    Jongman يونغمان  درا�سة   .2
على  من�سورة  الدرا�سة  وهذه   ،  Sereno و�سيرينو  

ال�سبكة العنكبوتية بعنوان:
Acoustic and perceptual properties of 
English fricatives

العلاقة  اإدراك  في  البحث  الدرا�سة  هذه  تناولت 
واأثر  الطيفية،  وخ�سائ�سه  الحتكاكيّ  ال�سوت  بين 
في  الن�سبية  وال�سعة  ال�سجيج،  و�سعة  ال�سوت،  �سعة 
في  الحتكاكية  للاأ�سوات  النطقية  ال�سورة  ت�سكيل 
في  الأ�سوات  هذه  الباحثون  در�س  وقد  الإنجليزية. 
ال�سجيج  �سعة  اأنّ  عن  الدرا�سة  واأ�سفرت  مقاطع. 
ال�سوت  بيان �سمات  تاأثيًرا في  اأكثر  الن�سبية  وال�سعة 

الحتكاكي في الإنجليزية.
 

منهج الدرا�سة :

تجمع هذه الدرا�سة بين المنهج الو�سفي التحليليّ، 
القيا�سات  على  يعتمد  الذي  التجريبيّ  والمنهج 
الو�سفي  المنهج  اأما  الإح�سائي.  والمنهج  المخبرية، 
تو�سيف  اإلى  �سبيلا  الدرا�سة  اتخذته  فقد  التحليليّ 
بالعتماد  النطقية  الناحية  من  الحتكاك  ظاهرة 
على ما قرّره علماء الأ�سوات المتقدمون والمتاأخرون، 
العرب  العلماء  بع�س  مقولت  البحث  وناق�س 
في  جعلوها  لأ�سوات  الحتكاك  اإثبات  في  المتاأخرين 
اأنّ  على  وعلاوة  منها.  ولي�ست  الحتكاكيات  قائمة 
محاكمة  في  والمعا�سرة  التراث  بين  يجمع  البحث 
عملية التو�سيف ال�سوتي فاإنه يحاول اأن يجد �سبيلا 
اأو  هنا  �سابقة  له  لي�س  ما  في  الت�سور  ا�ستقلال  اإلى 

هناك، فكانت النتائج التي تو�سل اإليها البحث.

الدرا�سة  اتخذته  فقد  التجريبيّ  المنهج  واأما   
�سبيلا اإلى القيا�س المخبريّ با�ستخدام جهاز النطق 
الحا�سوبي CSL للوقوف على الخ�سائ�س الفيزيائية 
الكمية الآتية للاأ�سوات الحتكاكية في العربية: زمن 
والطاقة،   ،F2 والثاني   F1 الأول  والترددان  التردد، 

وال�سغط.
الدرا�سة  اتخذته  فقد  الإح�سائي  المنهج  واأما   
بمقت�سى  وتحليلها  النتائج  ت�سنيف  اإلى  �سبيلا 
الإح�ساء،  علم  في  الم�ستخدمة  الإح�سائية  المفاهيم 
الإح�سائي،  المنهج  على  تعتمد  التي  البحوث  وفي 
ودر�ست العلاقة الإح�سائية بين كل خ�سي�سة و�سائر 

الخ�سائ�س.

�لو�سف �لاأد�ئي للأ�سو�ت �لاحتكاكية:

اإنتاج  بها  يتم  التي  الطريقة  و�سف  كان  ربما 
اإلى بيان  اأن�سب مدخل  الأ�سوات الحتكاكية ونطقها 
اأيّ  ننطق  عندما  خ�سائ�سها.  وا�ستخراج  حقيقتها 
�سوت من اأ�سوات هذه المجموعة يتم ت�سييق مجرى 
الهواء في مو�سع نطق ال�سوت ت�سييقًا كافيًا لإحداث 
حفيف م�سموع. وتيارُ الهواء ذو الطاقة المنخف�سة ل 
يتاأتى له المرور بتدفق لإحداث الحفيف. وهذا يعني 
اأنّ الحتكاك حتى يحدث ل بدّ له من ت�سييق كافٍ، 
من  تمكينه  اأجل  من  منا�سب  و�سغط  عالية،  وطاقة 
يحدث  لم  واإذا  الم�سموع.  الحـفـيـف  واإحداث  التدفق 
ل  احتكاكيّ  �سوت  لكل  المطلوبة  بالدرجة  الت�سييق 
يحدث الحتكاك، حتى واإن ا�ستمرّ دفق تيار الهواء. 

 اإنّ ا�ستمرار دفق تيار الهواء عند نطق الحتكاكيات 
 David كري�ستال  ديفيد  جعل  الذي  هو   fricatives
 spirant الن�سيابية  عليها م�سطلح  يطلق   Crystal
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تبعًا  واأنه  الهواء ل يتوقف عند نطقها،  اأنّ  1(( بحجة 

لذلك ي�سحّ اأن تو�سف باأحد الم�سطلحين. وال�سحيح 
ا�ستمراري  كل �سوت  نطق  يحدث عند  الن�سياب  اأنّ 
continuant �سواء اأكان احتكاكيًا اأم غير احتكاكي، 
مثال ذلك ما يحدث في نطق ن�سف الحركة الأمامي 
(الياء غير المدّية(، وفي نطق ن�سف الحركة الخلفي 

(الواو غير المدية(. 
اإنّ ثمة اختلافاً بين دفق الحتكاكيات ودفق �سائر 
يكون  الهواء  دفق  اأنّ  وهو  ال�ستمرارية،  ال�سوامت 
عليه  يكون  مما  الحتكاكي  ال�سوت  نطق  في  اأقوى 
دفق  ويقا�س  ال�ستمرارية.  �سائرال�سوامت  نطق  في 
بالغة،  بدقة  الحديثة  ال�سوتية  بالأجهزة  ال�سوت 
وال�سرعة  الدفق  ويتنا�سب  الهواء.  �سرعة  وكذلك 
ا مع درجة الت�سييق؛ فكلما زاد الت�سييق زادت  طرديًّ
�سرعة الهواء، وزاد دفقه في مو�سع النطق. واإنّ عبور 
الهواء ب�سرعة عَبرْر الت�سييق يو�سح لنا كيف اأنّ مو�سع 
م�ساعفة  محلّ  هو  الحتكاكية  الأ�سوات  في  النطق 
الأ�سوات  نطق  عند  تمامًا  مختلف  والأمر  الدفق. 
stop sounds مثلا، فمو�سع نطق ال�سوت  الوقفية 
الوقفي هو محل اإعادة تعبئة هذا ال�سوت؛ بمعنى اأنّ 
توقف الهواء خلف مو�سع النطق في الأ�سوات الوقفية 
اإلى   momentarily لحظيًا  ي�سل  ال�سغط  يجعل 
ال�سالب ال�سغط  ي�سمى  ما  فيحدث  ال�سفر،  درجة 
اأدنى  negative pressure  ؛ وي�سبح ال�سغط عند 
درجة  من  اأقل   minimum pressure درجاته 
طاقة  وجود  من  الرغم  على   ،)2) الخارجي  المحيط 
كبيرة ن�سبيًا في نطق ال�سوت الوقفي، ول يكون كذلك 
اأقل  �سغطه  يكون  ل  اإذ  الحتكاكي؛  ال�سوت  �سغط 
من �سغط المحيط الخارجي. وقد ق�ست ذلك بنف�سي 
في جهاز CSL، وقابلت بين درجات �سغط الأ�سوات 

الوقفية، فكان  الأ�سوات  الحتكاكية ودرجات �سغط 
الفرق بينهما كبيًرا، ولي�س هذا البحث مجال للحديث 

عن المقابلة بين هاتين الفئتين من الأ�سوات. 
اإنتاج  تميّز  التي  الآتية  الأمور  اإلى  ننتهي  بذلك 

ال�سوت الحتكاكيّ :
1.  اإبقاء مجرى الهواء مفتوحاً في مو�سع النطق 

طيلة مدة نطقه.
اإلى  توؤدي  التي  الدرجة  على  الت�سييق  اإبقاء   .2
ل  احتكاك  اإلى  الت�سييق  هذا  يوؤدّ  فاإذا لم  احتكاك، 

يمكن اأن يكون ال�سوت احتكاكياّ.
اإبقاء  مع  والت�سييق  التو�سعة  بدرجة  التحكم   .3
احتكاك.  لإحداث  قابلة  التو�سعة  في  درجة  اأق�سى 
وتختلف حجرة ت�سييق ال�سوت الحتكاكي من �سوت 
اأخرى.  كيفية  اإلى  النطق  في  كيفية  ومن  اآخر،  اإلى 
فحجرة الت�سييق عند نطق ال�سين مثلا يبلغ حجمها 
�سائر  في  الت�سييق  حجرة  حجم  ويتراوح  ملم3،   2
الحتكاكيات بين 6 – 12 ملم3 . وعند تو�سعة الت�سييق 
النحوالتقريبيّ  على  الحتكاكي  ال�سوت  نطق  في 
 20 اإلى  الحجرة  �سعة  ت�سل   )approximation)3

يعني  هذا  الدرا�سات(4(.  اإحدى  في  جاء  كما  ملم3، 
اأن هناك غايتين في اإنتاج الأ�سوات الحتكاكية هما: 
حجرة  واأو�سع  الحتكاك،  لإحداث  حجرة  اأ�سيق 
كافية لإحداثه. وبين هاتين الغايتين درجات متعددة 
ال�سغط،  في  متعددة  درجات  عنها  ينجم  للت�سييق، 
الت�سييق  زاد  فاإذا  الحتكاك.  وقوة  الهواء،  و�سرعة 
اإلى غايته الممكنة ازداد م�ستوى �سغط ال�سوت؛ لأنّ 
ال�سغط يتنا�سب عك�سياً مع الحجم، وينجم عن ذلك 
اأي�سا اأن تزداد �سرعة الهواء، فتزداد قوة الحتكاك. 
يح�سّ  الإن�سان  لكنّ  متعاقبة،  مت�سلة  عمليات  فهي 
ال�سرعة  ب�سبب  واحد  كاأنها تحدث متزامنة في وقت 
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في التعاقب. 
اأما الغاية الثانية فهي في تو�سعة منطقة الت�سييق 
�ألا  ب�شرط  �لتو�شعة،  من  ممكنة  درجة  �أق�شى  �إلى 
يتلا�سى الحتكاك. في هذه الحال يقل ال�سغط ب�سبب 
وي�سعف  الهواء،  �سرعة  وتقل  النطق،  مو�سع  ات�ساع 
الحتكاك. وبين هاتين الغايتين كما قلنا درجات من 
اأننا ل  العادي  الكلام  نلحظه في  ما  واأهم  الت�سييق. 
نبلغ باأي �سوت احتكاكي غايته الق�سوى في الت�سييق 
وال�سغط وقوة الحتكاك، كما ل نبلغ الدرجة الق�سوى 
في التو�سعة وقلة ال�سغط، و�سعف الحتكاك. هذا في 
ال�سوت  ننطق  عندما  لكننا  طبعاً.  العادي  الكلام 
الحتكاكي مفرداً، بخا�سة في المواقف التعليمية، فقد 
منها،  قريباً  اأو  الت�سييق  في  الق�سوى  غايته  به  نبلغ 

ويتولد �سغط اأعلى، و�سرعة اأكبر، واحتكاك اأقوى.
وَ�سَط رطب.  يجري في  الحتكاك  اأن  المعلوم  من 
وهذا من �ساأنه اأن يجعل الأ�سوات الحتكاكية اإجمالً 
الأ�سوات  اأنّ  �سحيح  الرطب.  الو�سط  بهذا  متاأثرة 
اللغوية كلها تجري في و�سط رطب هو القناة ال�سوتية 
اآخر نقطة. لكنَّ الهواء عند  اإلى  اأول نقطة فيها  من 
نطق الأ�سوات الحتكاكية يكون تما�سّه بالو�سط الذي 
نطق  عند  يكون  الذي  التما�سّ  من  اأكبر  فيه،  يمرّ 
الأ�سوات الأخرى، وح�سبنا دليلا على ذلك الحفيف 
نف�سه؛ فتوؤثر الرطوبة - لدى احتكاك الهواء بما لم�س 
من القناة ال�سوتية -  في الأ�سوات الحتكاكية تاأثيًرا 
يحدث  الذي  التام  القفل  من  الرغم  وعلى  وا�سحًا. 
التفاعلي  التما�سّ  فاإن  الوقفية،  الأ�سوات  نطق  عند 
هذه  نطق  عند  ال�سوتية  القناة  رطوبة  تحدثه  الذي 
المجموعة ل يكون كالذي يحدث عند نطق الأ�سوات 
اإنتاج  عند  الرطوبة  درجات  تتفاوت   . الحتكاكية 
�ساأن  اآخر. ومن  اإلى  الأ�سوات الحتكاكية من �سوت 

غ ال�سوت الحتكاكي بما تكون  بْر هذا اأن يوؤدي اإلى �سَ
اأو�سح  وحتى  نطقه.  مو�سع  في  الرطوبة  درجة  عليه 
هذه الم�ساألة اأقول: اإنّ �سرعة الهواء عند نطق ال�سين 
فيظهر  النطق،  مو�سع  في  الرطوبة  من  �سيئاً  تجفف 
�سيْر من رطوبة  ال�سين خ�سنَا جافّا. ويحدث تجفيف 
الأ�سنان  الفاء في مو�سع نطقه بين  الهواء عند نطق 
العليا وباطن ال�سفة ال�سفلى. يظهر هذا عند مقابلة 
نطق الفاء باأ�سوات احتكاكية اأخرى، فيظهر في الفاء 

دفق جاف ل نجد مثله في ال�سين والزاي مثلا . 
 يق�سّم بع�س علماءُ الأ�سوات الحتكاكَ – بح�سب 
–  ق�سمين(5(: اأولهما الحتكاك المقعر  �سكل الت�سييق 
 – حدوثه  ي�سحب  الذي  وهو   ،grooved friction
الطرف  في  تقعرٌ  اأو  دة  وَهْر ال�سوت-  نطق  مو�سع  في 
اأفقيًا،  �سيقاً  التقعر  هذا  ويكون  لل�سان،  الأمامي 
ا (ن�سبيًا(، فلا يكون لهذا التقعر امتداد  مت�سعًا راأ�سيًّ
اأفقيّ ظاهر، فيقرب اأن يكون انت�سار الهواء عموديًّا، 
ويكون اأكثر احتكاك جزيئات الهواء بما ل م�سها اأعلى 

التقعر واأ�سفلـهَ اأي على نحو مما ياأتي :
( اأ ( بين الل�سان وما يقابله من اللثة، كما يحدث 
وال�ساد  ال�سين  ال�سفيرية:  الأ�سوات  احتكاك  في 

والزاي . 
( ب( بين الل�سان وما قابلها من مقدمة الغار كما 

يحدث في احتكاك ال�سين. 
وهو   ،slit friction الم�سطح  الحتكاك  وثانيهما 
 ، اأفقيًا (ن�سبيًا(  الهواء مت�سعًا  الذي يكون فيه ممرّ 
�سيقاً راأ�سياً ، فيكون اأظهر احتكاك جزيئات الهواء 
اإلى نهايته  النطق من بدايته  بما لم�سته من مو�سع 

اأفقيًا ، ويظهرهذا في نطق �سائر الحتكاكيات. 
حيث  من  الحتكاك–  اآخرون  علماء  ويق�سّم 
واحتكاك  مو�سعي،  احتكاك  ق�سمين:  محيطه– 
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 Kenneth حجرة. ويو�سح ذلك اأ�ستاذنا كينيث بايك
يكون في  الذي  المو�سعي هو  الحتكاك  فيقول:   Pike
الذي  هو  الحجرة  واحتكاك   ، ال�سوت  نطق  مو�سع 
احتكاك  اأنّ  والحق  الفموية(6(.  الحجرة  في  يكون 
الحجرة ل وجود له؛ اإذ اإنّ الهواء في الحجرة الفموية 
عند نطق الأ�سوات غير الحتكاكية يتحرك على �سعة 
ن�سبية، ول يكون في هذه الحركة ما يوؤدي اإلى حفيف 
م�سموع فاأنى يكون في هذه الحالة احتكاك؟ اإنّ اأهم 
الحتكاك هو ملام�سة  نعرفه في وجود  اأن  ينبغي  ما 
م�سموع،  وحفيف  النطق ملام�سة حكّ  لمو�سع  الهواء 
غير  الأ�سوات  في  يحدث  كما  ارتطام  مجرد  ولي�س 

الحتكاكية.
اثنا  العربية  ففي  والهم�س  الجهر  اأما من حيث   
هي:  مجهورة  اأربعة  منها  احتكاكيًا  �سوتـاً  ع�سر 
 – �سائرها  واأما  والغين.  والظاء،  والزاي،  الذال، 
الثاء، والحاء،  اأعني:  –  فهي مهمو�سة  وهي ثمانية 
والهاء.  والفاء،  وال�ساد،  وال�سين،  وال�سين،  والخاء، 
الحتكاك.  دائرة  خارج  العين  تكون  التق�سيم  بهذا 
اأدلة خروجها  واأجد من ال�سروري قبل الحديث عن 
ب�ساأن  �سيبويه  قاله  ما  اأورد  اأن  الحتكاك  دائرة  من 
هذا المو�سوع؛ فقد ذكر الأ�سوات الرخوة – والرخوة 
م�سطلح  يقابل الحتكاكيات في اأيامنا هذه – فاأخرج 
منها العين وقال » ومنها الرخوة وهي: الهاء، والحاء، 
والغين، والخاء، وال�سين، وال�ساد، وال�ساد، والزاي، 
واأما   .... والفاء  والذال   ، والثاء  والظاء،  وال�سين، 
الترديد  اإلى  ت�سل   ، وال�سديدة  الرخوة  فبين  العين 

فيها ل�سبهها بالحاء« (7(.  
 في هذا الن�س ق�سيتان ظاهرتان اأولهما اإخراج 
�سراحة،  الحتكاك  اأي  الرخاوة  دائرة  من  العين 
فقد جعلها �سيبويه بين الأ�سوات الرخوة وال�سديدة. 

الرخوة  الأ�سوات  قائمة  في  ال�ساد  اإدخال  وثانيتهما 
هاتين  في  �سيبويه  قاله  وما  التاأويل.  يقبل  ل  اإدخال 
المفاهيم  بمقت�سى  غبارعليه  ل  �سحيح  الق�سيتين 
ال�سوتية المعا�سرة. ول اآخذ بقول من يت�سرع بتخطئة 
�سيبويه في هاتين الق�سيتين اأو اإحداهما. هذا الفهم 
الدقيق الذي نجده عند �سيبويه في و�سف العين قد ل 
نجد �سبيهًا له عند بع�س المعا�سرين ؛ فاأكثرهم على 
واحد  لأيّ  دليل  ول  احتكاكي،  �سوت  العين  اإنّ  القول 
يثبت  العلمي  الدليل  اإنّ  بل  ذلك،  �سحة  على  منهم 
وجود  عدم  تثبت  ال�سوتية  فالأجهزة  ذلك؛  خلاف 

احتكاك عند نطق العين.
العين  كون  على  يجمعوا  اأن  المعا�سرون  يو�سك   
�سوتاً احتكاكيًا. ولكنّ الدكتور كمال ب�سر يرى اأنه اأقل 
الحتكاكيات احتكاكًا؛ ربما لأنّ ح�سّه الدقيق يتوقف 
يملك  ل  ولكنه  احتكاكي،  باأنه  الو�سف  اإطلاق  عن 
اإلى  فذهب  عنه  الحتكاك  نفي  على  القاطع  الدليل 
ما قاله الآخرون، مع تخفيف الحكم باأن جعل العين 
تكوين  اأن  والحق  ب�سر:«  الأ�ستاذ  يقول  احتكاكًا،  اأقل 
العين فيه غمو�س لم يت�سح لنا تف�سيره بعد، وهي اأقل 

الأ�سوات الحتكاكية احتكاكًا« (8(.
كان  اإذا  فنعم  غمو�ساً  العين  في  اأنّ  اأما  قلت: 
الغمو�س في الفهم ل في ال�سوت نف�سه، ودليل وجود 
هذا الغمو�س عند المعا�سرين ما ي�سبه الإجماع على 
تف�سيره  يت�سح  لم  قوله:  واأما  باحتكاكيته.  القول 
تتوتر ع�سلات  العين  اأنه عند نطق  ففيه نظر؛ ذلك 
وزيادة  الهواء،  عمود  توتر  ذلك  عن  وينجم  الحلق، 
تردداته. واإنّ ال�سوت الذي يحدثه توتر عمود الهواء 
المرء  اأنّ  ترى  األ  عيناً.  ن�سمّيه  الذي  هو  تردده  وعلوّ 
تيار  توتر  ذلك  مع  فكان  حلقه  توتر  ا�ستفرغ  اإذا 
عالية  درجة  التوتر  هذا  في  ؟   العين  فيُ�سمع  الهواء 
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بل  الحتكاك.  من  �سيء  معها  يكون  ل  التردد  من 
اإنّ توتر الهواء وعلوّ تردده هو الذي يجعل العين من 
اأو�سح ال�سوامت رنينـاً resonance ، ومن اأظهرها 
ا�ستخدمت  وقد   .sonority ال�سمعي  الو�سوح  في 
المختبرال�سوتي CSL في ت�سخي�س احتكاكه فلم اأجد 
الذي  هذا  كان  وربما  نطقه.  في  اأثر  اأيّ  للاحتكاك 
في  وا�سحًا  ال�سوتي  المختبر  با�ستخدام  اإليه  تو�سلنا 
ح�سّ �سيبويه حين قال عن العين: » ت�سل اإلى الترديد 
فيها ». ذلك �سحيح اإذا اعتبرنا اأنّ �سدة التردد هي 
التوترنف�سه  ذلك  الهواء؛  عمود  توتر  الآن  ن�سميه  ما 

الذي يكون في نطق العين. 
الأ�سوات  قائمة  في  ال�ساد  �سيبويه  اإدخال  اأما   
الرخوة (الحتكاكية( فاحتمال الخطاأ فيه غير وارد 
في نظري لأ�سباب كثيرة منها اإدراكه الدقيق لمفهومي 
المفهومين؛  لهذين  تطبيقه  و�سلامة  والرخاوة  ال�سدة 
فعند نطق الأ�سوات الوقفية التي �سماها (ال�سديدة( 
يتوقف تيار الهواء تمامًا، وهذا ل يكون في الأ�سوات 
»ومن  ال�ساأن:  بهذا  عبارته  هي  وهذه  الرخوة، 
الحروف ال�سديدُ، وهو الذي يمنع ال�سوتَ اأن يجري 
فيه« (9(. وقد ف�سّر هو نف�سه مفهوم التوقف حين قال 
ر  » وذلك اأنك لو قلت: الَحـجّ ، ثم مددت �سوتك لم يَجْر
اأنك مددت �سوتك بالجيم لم يجر  اأي لو  ذلك«(10(؛ 
الهواء. فمفهوم التوقف عنده وا�سح ، فـفيمَ يخطئ 
في تطبيق ذلك على ال�ساد – اإذا كان ال�ساد وقفيًا 
كما ينطق الآن – ولم يخطئ في تطبيق هذا المفهوم 

الوا�سح على �سائر الأ�سوات الوقفية ؟ 
  ومن اأدلة كون ال�ساد احتكاكياً في النطق الذي 
ل�سارت  الإطباق  ولول   « قوله  �سيبويه  زمن  في  كان 
ولخرجت  ذال،  والظاء  �سيناً،  وال�ساد  دال،  الطاء 
ال�ساد من الكلام؛ لأنه لي�س �سيء من مو�سعها غيرها 

»(11(. هذا يعني �سراحة اأنّ ثلاثة من اأ�سوات الإطباق 
 – الدال  يقابله  فالطاء  ؛  لها  مرققة  نظائر  يقابلها 
على اعتبار اأن الطاء كان ينطق مجهورًا، وبذلك يكون 
يقابله  –  وال�ساد  المرقق  نظيره  هو  التاء  ل  الدال 
�سوتاً  ال�ساد  كان  ولو  الذال.  يقابله  والظاء  ال�سين، 
وقفياً كما ينطق في عربيتنا الف�سيحة المعا�سرة لكان 
العربية  ال�سوت في  للدال؛ فنحن ننطق هذا  مقابلا 
الف�سيحة المعا�سرة مفخمًا للدال. ولما لم يكن الأمر 
على هذا النحو فقد اأخرجه �سيبويه من دائرة مقابلته 
لي�س  لأنه  الكلام  من  ال�ساد  ولخرجت  وقال:  للدال 
الذي  لل�ساد  لي�س  اأنه  غيرها؛اأي  مو�سعها  من  �سيء 
كانوا ينطقونه في ذلك العهد مقابل مرقق، فهو لي�س 
ينطق  ال�سوت  لقد كان ذلك  �سديدًا (وقفيًا(  �سوتًا 
في اأيامهم رخوًا (احتكاكيًا(، ولم يكن لذلك ال�سوت 
في ال�سيغة القديمة �سوت مرقق يقابله. ومن الجدير 
بالذكر اأنّ تلك ال�سيغة لم تعد موجودة اإل في لهجة 
واحدة فقط هي اللهجة ال�سحرية في �سلطنة عمان. 
ووجدته  م�سافهة  ال�سوت  هذا  اإلى  ا�ستمعت  وقد 

مطابقًا لما و�سفته به. 

�لو�سف �لكمّيّ و�لاإجر�ء�ت �لمخبرية

 يعدّ الو�سف الفيزيائي ترجمة مخبرية للو�سف 
الأدائية  النطقية  بع�س الخ�سائ�س  اإنّ  بل  النطقي، 
لكل  اخترت  ال�سوتية.  المختبرات  في  اإل  تكت�سف  لم 
مواقعه:  اأ�سهر  الحتكاكية  الأ�سوات  من  �سوت 
واآخرها،  وو�سطها  الكلمة  اأول  في  ومت�سلا  منعزل، 
متحركًا و�ساكنًا، ثم ق�ست زمن تردد هذه الأ�سوات 
في هذه المواقع، وتردديها الأول والثاني ومتو�سطهما، 
مواقعها  الأ�سوات في  وهذه هي  وال�سغط،  والطاقة، 
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مرتبة بح�سب ورودها في النظام الأبجدي:
مواقع الثاء:منعزل وفي: ثمَر،ثاني، ثُمُن(ب�سمتين( 

ثوبوا، مثنى، ثقة، وثيقة، تراث(بالت�سكين(.
مواقع الحاء: منعزل وفي: حَدث، حادث، حُمرة، 
راح  مة،  رحْر حيلة،  الحاء(،  حِر�س(بك�سر  حوت، 

(بالت�سكين(. 
خُذ،  خام�س،  وفي:خَم�سة،  منعزل  الخاء:  مواقع 

خوذة، خِل�سة،خيفة، مخروم، فرخ  (بالت�سكين(. 
ذُباب،  ذلك،  ذليل،  وفي:  منعزل  الذال:  مواقع 
رذاذ  في  الثاني  والذال  مذنب،  ذيب،  ذراع،  ذودوا، 

(بالت�سكين(.
زورًا،  زُرِع،  زارع،  وفي:زَرَع،  الزاي:منعزل  مواقع 

هر، فريز (بالت�سكين(.  زراعة، زينة،مُزْر
�سُبحان،  �سابح،  �سَبَح،  منعزل،   ال�سين  مواقع 

رى، فرا�س (بالت�سكين(. ، �سيروا، مَ�سْر �سودان، �سِرْر
مو�قع �ل�شين: منعزلا وفي: �شريف، �شادي، �شُباط، 

�سورى، �سراء، �سيد، م�سدود، فرا�س (بالت�سكين(.
ع،  نْر �سُ �سابر،  بَر،  �سَ وفي:  منعزل  ال�ساد:  مواقع 

�س. ر، قرْر �سورة، �سناعة، �سيني، م�سْر
ظُلْرم،  ظالم،  ظَلَم،  وفي:  منعزل  الظاء:  مواقع 

منظور، ظِباء، نظير، مظروف،غيظ (بالت�سكين(. 
وفي:  منعزل  الغين:  مواقع 
فرغ  ر،  ثغْر غيرة،  غِرا�س،  غَرَ�س،غار�س،غُراب،غول، 

(بالت�سكين(.
فقراء،  فار�س،  فقير،  وفي:  منعزل  الفاء:  مواقع 

�س، رغيف (بالت�سكين(.  فول، فداء، فيل، نفْر
دى،هود،  وفي:هَدى،هادي،ُ  منعزل  الهاء:  مواقع 

م، فـدَاهْر (بالت�سكين(.  هيام (بالك�سر(، فهيم، فهْر

للاحتكاكيات  العامة  النتائج  رتبتُ  ذلك  بعد     
الأول  للتردد  جدول  ثم  جدول،  لها  وجعلت  تنازليًا، 
لها جميعًا، وهكذا. وقد جعلت هذه الجداول في متن 
واحدًا  جدول  احتكاكي  �سوت  لكل  وجعلت  البحث. 
اأظهرت فيه القيا�سات المذكورة في �سياقات ال�سوت 
التي در�ستها. وهذه الجداول من 10 اإلى 21 جعلتها 
وتلك.  هذه  من  ماأخوذة  والنتائج  بالبحث،  ملحقات 
عليها  ح�سلت  التي  القيا�سات  اآت  هو  ما  في  �ساأذكر 

من جهاز CSL للاأ�سوات الحتكاكية . 

�أولا: زمن �لتردد 

  زمن التردد هو المدة التي تحدث فيها الذبذبة 
وحدة  األف جزء هي  على  مق�سمةً  والثانية  الواحدة. 
قيا�س زمن التردد، وهي كذلك في جهاز CSL الذي 

ا�ستخدمناه في هذه الدرا�سة. 
1. مقادير زمن التردد

 تبيّن لنا في هذه الدرا�سة اأمور كثيرة ب�ساأن زمن 
كان  اإذا  يطول  التردد  زمن  اأنّ  اأهمها  من  التردد 
وحتى  �سوتيّ.  �سياق  اأيّ  عن  منعزل  مفردًا  ال�سوت 
متو�سط  في  المنعزل  ال�سوت  تردد  مقدار  يوؤثر  ل 
ال�سياقات ال�سوتية لل�سوت الواحد فقد عزلت قيمة 
زمن تردد كل �سوت احتكاكي – وهو منعزل - عند 
في  اأدخله  فلم  التردد،  زمن  متو�سطات  ا�ستخراج 
ح�ساب متو�سط زمن تردد كل �سوت. ومع ذلك اأثبتّ 
بالبحث  الملحقة  الجداول  في  التردد  زمن  مقادير 
لمعرفة زمن تردد ال�سوت الحتكاكي و�سائر قيا�ساته 
التردد  زمن  يو�سح   )1) الجدول  منعزل.  وهو 

للاأ�سوات الحتكاكية مرتبة ترتيبًا تنازليًا.
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الجدول (1(
الترتيب التنازلي لزمن تردد الحتكاكيات

زمن الترددال�سوتالترتيب
184ر0ال�سين1

173ر0الزاي2

169ر0الذا ل3

147ر0الخاء 4

146ر0ال�ساد5

140ر0الحاء6

139ر0الظاء7

135ر0الغين8

134ر0ال�سين9

104ر0الفاء10

097ر0الثاء11

076ر0الهاء12

  
اأن  ينبغي  كثيرة  اأمور  الجدول  هذا  في  يظهر    
الأ�سوات  لتردد  زمن  اأعلى  اأنّ  منها  عندها،  نقف 
زمن  هو  واأدناها  ال�سين،  تردد  زمن  هو  الحتكاكية 
تردد الهاء. ومنها اأنّ التناق�س في زمن التردد على 
النحو الذي يظهر في الجدول تناق�س متدرج . هذا 
منظمًا  عملا  جميعًا  فيها  يعمل  الحتكاك  اأنّ  يعني 
الجهر  اأنّ  ومنها  ومقاديرُه.  العامة  �سماتُه  متقاربة 
تردد  زمن  زيادة  في  وا�سح  اأثر  لهما  لي�س  والهم�س 
يبداأ  فالجدول  نق�سانه؛  اأو  الحتكاكية  الأ�سوات 
المهمو�س  ال�سين  حيث  التردد  زمن  في  درجة  باأعلى 
الثانية؛  من  173ر0  الزاي  يليه  الثانية؛  من  184ر0 
169ر0 من الثانية.  ومما يمكن  يليه الذال المجهور 
زمن  في  درجات  ثلاث  اأدنى  اأنّ  كذلك  ملاحظته 
زمن  ر  قِ�سَ واإنّ  والهاء.  والثاء  الفاء  هي:  التردد 
تردد الأ�سوات الثلاثة هذه ي�سهم في عدم و�سوحها 
ريوؤدي اإلى تاأدية ال�سوت بما  ال�سمعيّ؛ لأنّ هذا القِ�سَ

ي�سبه الخطف ال�سريع.

2.  اأثر ال�سياقات ال�سوتية في زمن التردد
نتوقف  البحث  بهذا  الملحقة  با�ستقراء الجداول   

عند النتائج الآتية:
اأول: اإنّ اأعلى درجة لزمن تردد اأيّ �سوت احتكاكي 
هي درجة زمن تردده وهو منعزل. ينطبق هذا على 
جميع الأ�سوات الحتكاكية في العربية دون ا�ستثناء. 
يليه في المرتبة الثانية وقوع ال�سوت الحتكاكي �ساكنًا 
في الآخر. وهذا ينطبق على الأ�سوات الثمانية الآتية 
والزاي،  والذال،  والخاء،  والحاء،  الثاء،  فقط: 

وال�سين، وال�سين، وال�ساد.
ل�سبعة من  التردد  تقاربًا بين زمن  ثمة  اإنّ  ثانيًا: 
الحتكاكيات عندما يكون الواحد منها متبوعًا بفتحة 
وزمن تردده عندما يكون متبوعًا باألف. هذه الأ�سوات 
وال�ساد،  والزاي،  والذال،  والخاء،  الحاء،  هي: 

والظاء، والفاء ( انظر الجدول 2 ( . 

الجدول (2(
   ال�سياقات ال�سوتية ل�سبعة احتكاكيات متبوعة 

بفتحة اأو األف وزمن ترددها
�سياق 
ال�سوت

زمن 
التردد

الإجراء
�سياق 
ال�سوت

زمن 
التردد

121ر0 ثحاء حادثمقابل110ر0 ثحاء حدث

099ر0 ثخاء خام�سمقابل097ر0ثخاء خم�سة

154ر0 ثذال ذلكمقابل155ر0 ثذال ذليل

131ر0 ثزاي زارعمقابل137ر0ثزاي زَرَع

بر 113ر0 ث�ساد �سابرمقابل102ر0 ث�ساد �سَ

121ر0 ثظاء ظالممقابل105ر0 ثظاء ظَلَم

078ر0 ثفاء فار�سمقابل052ر0 ثفاء فقير

يُفهم من هذا الجدول اأنّ زمن تردد الواحد من 
ارتفاعًا  الحركة  بطول  يتاأثر  الجدول  هذا  اأ�سوات 
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ا. �سحيح اأنّ الرتفاع والنخفا�س �سئيل ول  وانخفا�سً
الحركة  طول  اأثر  اإلى  ي�سير  تغيّر  ولكنه  يذكر،  يكاد 
في طول زمن التردد. فالحاء والخاء وال�ساد والظاء 
والفاء يزيد زمن ترددها عندما تكون متبوعة بالألف، 
الأ�سوات  هذه  تكون  عندما  التردد  هذا  عليه  عما 
الذال  متبوعة بفتحة. وفي المقابل ينق�س زمن تردد 
والزاي عندما يكونان متبوعين باألف عما عليه زمن 

ترددهما عندما يكونان متبوعين بفتحة. 
لت�سعة  التردد  زمن  بين  التقارب  يظهر  ثالثاً: 
متبوعاً  منها  الواحد  يكون  عندما  الحتكاكيات  من 
المدّ.  بواو  يكون متبوعاً  تردده عندما  ، وزمن  ب�سمة 
والذال،  والخاء،  والحاء،  الثاء،  هي:  الأ�سوات  هذه 
(انظر  والهاء  والغين،  وال�سين،  وال�سين،  والزاي، 

الجدول 3 (.  

الجدول (3(
ال�سياقات ال�سوتية لت�سعة احتكاكيات متبوعة ب�سمة 

اأو واو وزمن ترددها
�سياق 
ال�سوت

زمن 
التردد

الإجراء
�سياق 
ال�سوت

زمن 
التردد

031ر0 ثثاء ثوبوامقابل046ر0 ثثاء ثُمُن

رة 094ر0 ثحاء حوتمقابل103ر0 ثحاء حُمْر

120ر0 ثخاء خوذةمقابل144ر0 ثخاء خُذ

174ر0 ثذال ذودوامقابل174ر0 ثذال ذباب

179ر0 ثزاي زورًامقابل200ر0 ثزاي زُرِع

166ر0 ث�سين �سودانمقابل125ر0 ث�سين �سُبحان

124ر0 ث�سين �سورىمقابل121ر0 ث�شين �شُباط

165ر0 ثغين غولمقابل132ر0 ثغين غُرا ب

054ر0 ثهاء هودمقابل054ر0 ثهاء هُدى

  عند قراءة هذا الجدول يتبيّن اأنّ اأكثر الأ�سوات 
ب�سمة  متبوعة  وهي  ترددها  زمن  يكون  الحتكاكية 

مقاربًا لزمن ترددها عندما تكون متبوعة بواو المدّ. 
بين  تفاوتًا  ثمة  فاإنّ  التقارب  هذا  من  الرغم  وعلى 
يكون  عندما  التردد  زمن  فينق�س  ال�سياقين؛  هذين 
ال�سوت الحتكاكي متبوعًا بواو عما عليه زمن تردده 
في  هو  كما  ب�سمة،  متبوعًا  يكون  عندما  نف�سه  هو 
والخاء،  والحاء،  الثاء،  الآتية:  الأ�سوات  تردد  زمن 
والزاي.  لكنّ زمن تردد ال�سين وال�سين والغين يزداد 
عندما تكون هذه الأ�سوات متبوعة بواو المدّ عما عليه 
زمن  واأما  ب�سمة.  متبوع  تكون  عندما  ترددها  زمن 
زمن  في  هو  كما  ال�سياقين،  في  يتغير  ل  الذال  تردد 

الذال والهاء. 
 في �سوء ذلك يمكن القول اإنّ زمن تردد اأ�سوات 
اأو  مخندقاً  الحتكاك  بكون  يتاأثر  ل  الجدول  هذا 
الحتكاكيات  بع�س  لزمن  ارتفاع  فثمة  م�سطحًا؛ 
والخاء  والحاء  الثاء  في  الحال  هو  كما  الم�سطحة 
والذال، وثمة انخفا�س لزمن تردد اأ�سوات م�سطحة 

اأخرى كما هو الحال في الغين والهاء. 
  ول اأثر كذلك للجهر والهم�س؛ فاأول ثلاثة اأ�سوات 
مهمو�سة، يليها �سوتان مجهوران، ثم مهمو�سان، ثم 
اأنّ مقادير زمن  دليل على  مجهور، فمهمو�س. وهذا 
التردد اإنما كان على هذا النحو اأو ذاك لي�س ب�سبب 

وجود هذه المتغيرات. 
لت�سعة  التردد  زمن  بين  التقارب  يظهر  رابعًا: 
متبوعًا   منها  الواحد  يكون  عندما  احتكاكيات 
 . المدّ  بياء  متبوعًا  يكون  تردده عندما  وزمن  بك�سرة 
والذال،  والخاء،  والحاء،  الثاء،  هي:  الأ�سوات  هذه 
انظر   ) والهاء  والفاء،  وال�ساد،  وال�سين،  والزاي، 

الجدول 4 (.
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   الجدول (4(
 ال�سياقات ال�سوتية لت�سعة احتكاكيات متبوعة 

بك�سرة اأو ياء وتردداتها
زمن التردد�سياق ال�سوتالإجراءزمن التردد�سياق ال�سوت

097ر0 ثوثيقةمقابل061ر0 ثثاء ثقة 

�س 100ر0 ثحاء حيلةمقابل085ر0 ثحاء حِرْر

149ر0 ثخاء خيفة مقابل112ر0 ثخاء خل�سة

147ر0 ثذال ذيبمقابل146ر0 ثذال ذراع

198ر0 ثزاي زينةمقابل168ر0 ثزاي زراعة

188ر0 ث�سين �سيروامقابل172ر0 ث�سين �سِرْر

156ر0 ث�ساد �سينيمقابل138ر0 ث�ساد �سناعة

120ر0 ثفاء فيلمقابل128ر0 ثفاء فداء

099ر0 ثهاء فهيممقابل064ر0 ثهاء هيام

في  وجدناه  ما  نقي�س   )4) الجدول  في  نجد 
الجدول ال�سابق؛ فاإن زمن تردد ت�سعة من الأ�سوات 
عندما  نف�سه  ال�سوت  عليه  عما  ينق�س  الحتكاكية 

يكون متبوعًا بك�سرة با�ستثناء �سوت واحد هو الفاء.

ثانيـاً: تردد �لاأ�سو�ت �لاحتكاكية

في  الهواء  جزيئات  ذبذبة  هو  ال�سوت  تردد    
الثانية اأو اأجزائها، وهو عدة م�ستويات اأهمها:  التردد 
الأول F1 ، والتردد الثانيF2 . وهذان الترددان هما 
اللذان يعنياننا في هذه الدرا�سة، وكذلك متو�سطهما. 
ي�سهم  الذي  القدر  لمعرفة  مهمًا  المتو�سط  كان  واإنما 
فيه التردد الثاني لرفع النخفا�س الذي يكون عادة 

في التردد الأول. 
والثاني  الأول  للترددين  بيان  اآت  هو  ما  في    
قد  كنا  مما  ومتو�سطهما،  الحتكاكية  للاأ�سوات 

.CSL ح�سلنا عليه من نتائج من جهاز

 F1 1. التردد الأول
ال�ستهلالّي  بمقدارالدفق  الأول  التردد  يتاأثر   
كذلك  ال�سوتية،ويتاأثر  الموجات  عليه  تكون  الذي 
الأول  التردد  يُظهرالجدول(5(  والهم�س.  بالجهر 

للاأ�سوات الحتكاكية مرتبة ترتيبًا تنازلياً.

الجدول (5(
الترتيب التنازلي للتردد الأول للاحتكاكيات

التردد الأولال�سوتالترتيب
1616ال�سين1    

1166ال�ساد2

1093ال�سين3

912الحاء4

902الفاء5

837الخاء 6

635الثاء7

598الهاء8

435الغين 9

400الزاي  10

351الظاء  11

297الذال  12

الحقائق  لنا  تتبين  الجدول  هذا  في  النظر  عند   
الآتية :

الجهر  باعتبار  الحتكاكيات  اإلى  نظرنا  اإذا   .1
تحتلها  مراتب  ثماني  اأول  اأنّ  لنا  تبيّن  والهم�س 
وال�ساد،  ال�سين،  المهمو�سة:  الحتكاكية  الأ�سوات 
وال�سين، والحاء، والفاء، والخاء، والثاء، والهاء. اأما 
الحتكاكيات  �سغلتها  فقد  الأخيرة  الخم�س  المراتب 
اإنّ  الآتية:  النتيجة  اإلى  ننتهي  ذلك  وعلى  المجهورة. 
العربية  في  المهمو�سة  الحتكاكيات  في  الأول  التردد 

اأعلى من التردد الأول لنظائرها المجهورة. 
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اأو  مخندقاً  الحتكاك  كون  اإلى  نظرنا  اإذا   .2
الأول في  التردد  اأعلى درجات  اأنّ  لنا  تبين  منب�سطًا، 
 grooved المخندقة  للاحتكاكيات  هي  الحتكاكيات 
اأنّ  كذلك  وتبيّن  الزاي.  �سوت  با�ستثناء   fricatives
اأعلى  في  هي  المهمو�سة  الثلاثة  ال�سفيرية  الأ�سوات 

درجات التردد الأول.
التردد  قيمة  زيادة  في  اأثر  اأيّ  للاإطباق  لي�س   .3
الأول  التردد  من  اأعلى  لل�ساد  الأول  فالتردد  الأول؛ 
من  اأعلى  الأول  تردده  كان  فقد  الظاء  واأما  لل�سين. 

نظيره المرقق وهو الذال . 
4. لي�س لكون ال�سوت اأماميًا اأو خلفياً اأيّ اأثر في 
ثلاث  اأول  اعتبرنا  اإذا  اإل  الأول  التردد  قيمة  زيادة 
كلها  فهذه  (؛  وال�سين  وال�ساد،  لل�سين،   ) مراتب 

اأ�سوات اأمامية.  
وجدناه  لل�سين  الأول  التردد  اإلى  نظرنا  اإذا   .5
يت�سدر قائمة التردد الأول للاحتكاكيات كلها، فقد 
و�سل اإلى 1616 هيرتز، وهذه القيمة تزيد على قيمة 
هو  بما  جميعًا-  اأدناها  وهو   – للذال  الأول  التردد 
اإنّ  اإذ  للذال؛  الأول  التردد  اأ�سعاف  اأكثر من خم�سة 
قيمة تردد الذال هو 297 هيرتز. اإنّ علو التردد الأول 
ممتدة  حجرة  في  جزيئات  انت�سار  عن  ناجم  لل�سين 
التراث  في  ال�سين  تف�سيّ  لمفهوم  موافق  وهذا  ن�سبيًا، 

العربي. 

 F2 2. التردد الثاني
ما  لنا  يتبيّن  الثاني  التردد  قيم  في  النظر  عند   

ياأتي :
التردد  قيم  من  اأعلى  الثاني  التردد  قيم  اإن    .1
الأول في جميع الحتكاكيات؛ وال�سبب في هذا وا�سح 

التردد  بعد  يزداد  للاأ�سوات  الموجي  الدفق  اأنّ  وهو 
اأنّ  هو  الزيادة  و�سبب  الثاني.  التردد  فيزداد  الأول 
التردد ذاتُ فاعلية، وتظهر  ين�ساأ عنها  التي  الطاقة 
مما  جزء  وهذا  الثاني.  التردد  تن�سيط  في  فاعليتها 

.energy activation)12) ي�سمّى تن�سيط الطاقة
ترتيب  في   6 و   5 الجدولين  بين  الختلاف    .2
هذا  في  ما  واأظهر  �سئيل؛  الحتكاكيات  تردّدي 
مرتبة  اأدنى  كان  للذال  الأول  التردد  اأنّ  الختلاف 
للظاء  الثاني  التردد  اأ�سبح  في الجدول(5( في حين 
في المرتبة الأخيرة؛ فالتردد الثاني لهذا ال�سوت هو 
ذلك  عدا  ما  وفي  التنازلي.  الترتيب  �سلم  الأدنى في 
عن  يك�سف  ل  الجدولين  في  الأ�سوات  ترتيب  فاإن 
اأنّ  كذلك  نجده  ومما  اختلافها.  في  كبيرة  اأهمية 
ال�سين وال�ساد وال�سين احتلت المراتب الثلاث الأولى 

في الجدولين 5 و6.

الجدول (6(
الترتيب التنازلي للتردد الثاني للاحتكاكيات 

F2ال�سوتالترتيب 

2340ال�سين1

2053ال�ساد2

1863ال�سين3

1750الفاء4

1714الثاء5   

1702الخاء6

1660الحاء7

1627الزاي8

1514الهاء9

1439الذا ل   10

1419الغين   11

1066الظاء   12
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3.  المتو�سط الح�سابي للترددين 
للاحتكاكيات  الثاني  التردد  قيم  ارتفاع  ب�سبب   
فاإن انخفا�س التردد الأول لبع�سها ل يوؤثر في ترتيب 
المتو�سط الح�سابي للترددين. فقد ظل ال�سين وال�ساد 
كما   ،)7) الجدول  في  مراتب  ثلاث  اأول  في  وال�سين 

كان ترتيبها في الجدولين 5 و 6 . 
الأعلى  هي  هذه  الأ�سوات  ثلاثة  اأنّ  يعني  هذا 
ترددًا في الحتكاكيات في اللغة العربية على م�ستوى 
تبعاً  والثاني، وفي متو�سط الترددين  الأول  الترددين 
لذلك. ون�ستطيع اأن ن�ستخل�س من ذلك اأنّ كون هذه 
اإلى  يوؤدي  الذي  هو  مخندق  احتكاك  ذات  الأ�سوات 
رفع ترددها لتت�سدر قائمة الترددين الأول والثاني، 

وقائمة متو�سط هذين الترددين. 

الجدول (7(
متو�سط الترددين الأول والثاني للاحتكاكيات

متو�سط الترددينال�سوتالمرتبة
1978ال�سين1

1609ال�ساد2

1593ال�سين3

1328الفاء4

1272الحاء5

1270الخاء 6

1174الثاء7

1056الهاء8

951الزاي9

927الغين 10

868الذال11

708الظاء12

ثالثاً: طـاقة �لاأ�سو�ت �لاحتكاكية

يُعَرّف بع�س العلماء الطاقة باأنها مقدار التفاعل 
باأنها  اآخرون  ويعرّفها  اأكثر(13(،  اأو  مو�سوعين  بين 
في  �سنو�سح  اآخر(14(.  نظام  في  نظام  تاأثير  مقدار 
التي  الحتكاكية  الأ�سوات  مقاديرطاقة  اآت  هو  ما 
ح�سلنا عليها من جهاز CSL ومقدار تاأثير ال�سياقات 

ال�سوتية في طاقة هذه الأ�سوات.

1. مقادير الطاقة 
في  الحتكاكيات  طاقة  مقادير  في  النظر  عند   
ودون  جميعًا  الأ�سوات  هذه  اأنّ  لنا  يتبيّن  العربية 
ا�ستثناء عالية. فالجدول (8( يو�سح مقاديرها التي 
ح�سلنا عليها من جهاز CSL، واأعلاها جميعًا طاقة 
الذال التي و�سلت اإلى 6ر60 دي�سيبل ، واأدناها طاقة 
الفاء ومقدارها 49 دي�سيبل، وهذه قيمة عالية اأي�ساً.

ثمة اأ�سباب كثيرة تف�سّر ارتفاع طاقة الحتكاكيات 
المخندق  بنوعيه   – الحتكاك  اأنّ  منها  العربية،  في 
والم�سطح – يحتاج اإلى طاقة عالية على النحو الذي 
ف�سلنا فيه القول من قبل. ومن جملة هذه الأ�سباب 
ا اأنّ ثمة اإحداثات �سوتية ي�سحب كلٌّ منها واحدًا  اأي�سً
ال�سجيج   فمنها  الحتكاكية،  الأ�سوات  من  اأكثر  اأو 
الذي  والت�سارب  الزاي،  نطق  ي�سحب  الذي   noise
ي�سحب عملية ال�سفير في الأ�سوات ال�سفيرية كلها، 
his - اله�سي�س  ومنها   ،  hissing اله�سي�س  يي�سمّى 

خلخلة  ومنها  ال�سين.  احتكاك  ي�سحب  الذي   ing
turbulence الذي ي�سحب نطق  الهواء وا�سطرابه 
الغين والخاء ، والفحيح slither الذي ي�سحب نطق 

الفاء، والحفيف rustle الذي ي�سحب نطق الحاء.
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الجدول (8(
الترتيب التنازلي لمتو�سطات طاقة الحتكاكيات

متو�سط الطاقةال�سوتالمرتبة
6ر60الـذا ل1

60الزاي وال�سين2-3

7ر58الخاء 4

4ر57الظاء5

3ر56الحاء6

8ر55ال�ساد7

5ر55ال�سين8

4ر54الهاء9

6ر52الغين 10

50الثاء11

49الفاء12

تقاربُ  بو�سوح  لنا  يتبيّن  با�ستقراء هذا الجدول 
درجة  اإلى  الحتكاكية  الأ�سوات  بين  الطاقة  قيم 
الفرق  اإنّ  حتى  جدًا،  �سئيلة  الفروق  معها  تظهر 
6ر60  ومقدارها  الذال  طاقة  وهي  طاقة  اأعلى  بين 
ومقدارها  الفاء  طاقة  وهي  طاقة  واأدنى  دي�سيبل، 
الذال  اأما عند نطق  دي�سيبل.  6ر11  دي�سيبل هو   49
approximant fri - ةاا ي�سمى المقُاربة الحتكاكي
 3/5 اإلى   2/5 من  يفقد  ال�سوت  هذا  فاإنّ   tion
الت�سييق؛  درجة  بح�سب  وذلك  الحتكاكية،  طاقته 
اأي بما ي�ساوي اأكثرمن �سعفي الفرق بين طاقة الذال 
 .)8) الجدول  في  الوارد  العادي  النطق  في  والفاء 
وتحدث المقاربة الحتكاكية بتو�سعة الت�سييق الكائن 
ممكنة.  درجة  اأق�سى  اإلى  ال�سوت  نطق  مو�سع  في 
واأظهر ما يحدث ذلك في نطق الذال اأو الثاء اأو الفاء 

بالمقاربة الحتكاكية .
الجدول  في  متتاليين  �سوتين  كل  بين  الفرق  اأما   
جهة،  من  الذال  بين  فالفرق  يذكر؛  يكاد  فلا   )8)

فقط،  دي�سيبل  6ر0  اأخرى  جهة  من  وال�سين  والزاي 
وكما هو وا�سح ل فرق بين ال�سين والزاي . وكما هو 
وا�سح من الجدول المذكور فاإنّ طاقة الحتكاكيات في 

العربية تتراوح بين 49-60 دي�سيبل .

2. تاأثير ال�سياقات ال�سوتية في مقادير الطاقة 
�سياق  اأثر  نعرف  اأن  الدرا�سة  هذه  في  يعنينا   
اأو انخفا�سها ؛  ال�سوت الحتكاكي في ارتفاع طاقته 
رفع طاقة  ال�سياق في  تاأثير  نذكر  باأن  نكتفي  ولذلك 
ال�سوت اإلى اأعلى درجة، اأو خف�سها اإلى اأدنى درجة. 
بالبحث  المللحقة  الجداول  في  وا�سحة  والتف�سيلات 
اأما اأهم الموؤثرات التي  الخا�سة ب�سياقات كل �سوت. 

تو�سلت اإليها فهي :
1. كون ال�سوت منعزل بحيث كان ينطق مفردًا 
التي  النتائج  اأظهرت  وقد  كلمة.  في  يكون  اأن  دون 
ح�سلنا عليها من جهاز CSL اأنّ ال�سوت الحتكاكي 
اأعلى  تكون طاقته  بل   ، يكون ذا طاقة عالية  منعزل 
من طاقة كل �سياق. وهذا وا�سح مطرد في الجداول 

الملحقة بهذا البحث. 
هذه  بيّـنَـت  الو�سط:  في  �ساكناً  ال�سوت  كون   .2
في  �ساكنًا  الحتكاكي  ال�سوت  وقوع  اأنّ  الدرا�سة 
و�سط الكلمة اإما اأن يُظهرَ وجود طاقة زائدة في نطق 
ارتفعت  فقد  ذلك.  نقي�س  يُظهر  اأن  واإما  ال�سوت، 
هر( اإلى  طاقة الزاي وهو �ساكن في و�سط كلمة (مزْر
18ر66 دي�سيبل، وارتفعت طاقة ال�ساد وهو �ساكن في 
كلمة (م�سر( اإلى 1ر61 دي�سيبل ؛ فكانت في المرتبة 
ال�سين  لكنّ  ال�ساد.  �سياقات  مراتب  من  الثانية 
انخف�ست قيمته في كلمة (م�سدود( اإلى 59 دي�سيبل. 
3. كون ال�سوت �ساكناً في اآخر الكلمة: بيّنـت هذه 
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�ساكناً  الحتكاكي  ال�سوت  وقوع  اأنّ  كذلك  الدرا�سة 
في الموقع الأخير من الكلمة اإما اأن يزيد الطاقة واإما 
اأن يخف�سها. اأما الزيادة فذلك وا�سح في كون طاقة 
الخاء ال�ساكن في الموقع الأخير من كلمة ( فرخ ( قد 
ارتفعت اإلى 63 دي�سيبل، فكانت في المرتبة الثانية من 

مراتب طاقة الخاء في ال�سياقات المختلفة. 
انخف�ست  قد   ) تراث   ) في  الثاء  طاقة  لكنّ    
اأدنى طاقة في �سياقات  24ر39 دي�سيبل؛ فكانت  اإلى 
الثاء كلها، بل في �سياقات الأ�سوات الحتكاكية كلها 
كلمة  في  الثاني  للذال  ذلك  مثل  ووقع  ا�ستثناء.  دون 
كلمة  وال�سين في  دي�سيبل،  ر54   6 فطاقته:  (رذاذ(، 
(فرا�س( وطاقته 19ر50 دي�سيبل، والظاء في (غيظ( 
وطاقته: 91ر55 دي�سيبل، والغين في ( فرغ ( وطاقته: 

58ر49 دي�سيبل .

متبوعة  الحتكاكية  الأ�سوات  بع�س  وقوع   .4
ب�سمة اأو واو مدّ . لقد انخف�ست طاقة بع�س الأ�سوات 
هاتين  باإحدى  متبوعة  كانت  عندما  الحتكاكية 
قيمة  اأدنى  منها  واحدة  كل  كانت  حتى   ، الحركتين 
في  وا�سح  وهذا  نف�سه.  ال�سوت  �سياقات  في  للطاقة 
54 دي�سيبل، وال�سين  طاقة الحاء في كلمة (حُمرة(: 
في (�سودان(: 86ر52 دي�سيبل، وال�سين في (�سورى(: 
63ر46  (فقراء(:  في  والفاء  دي�سيبل،  32ر56 

دي�سيبل. 

ر�بعًا: �سغط �لاأ�سـو� ت �لاحتكاكية

1. مقادير ال�سغط
  با�ستقراء الجدول (9( يظهر عدد من الحقائق 

اأهمها :
8ر20  ال�سين:  �سغط  هو  �سغط  اأعلى  اإنّ    .1

دي�سيبل.
ال�سين  �سغط  بين  ن�سبيًا  كبيٌر  الفرق  اإنّ    .2
وهما  الثانية،  المرتبة  في  يليانه  اللذين  وال�سوتين 
الحاء والخاء. فالنخفا�س ي�سل اإلى 6 دي�سيبل دفعة 
�سوتين  اأيّ  بين  يظهر  ل  النخفا�س  وهذا   . واحدة 
كل  النخفا�س بين  اإنّ  اإذ  متتاليين في هذا الجدول؛ 

�سوت والذي يليه في الجدول كله متقارب. 
 هذا يدل بو�سوح تام على اأنّ �سغط الحتكاكيات 
متقارب اإذا جعلناه في فئات ثلاث مثلا ؛ فئة الأعلى 
وفئة  والحاء؛  والخاء،  ال�سين،  وت�سمل:  �سغطاً 
المتو�سطات وت�سمل: ال�سين، وال�ساد، والفاء، والزاي؛ 
والثاء،  والذال،  الغين،  وت�سمل:  المنخف�سات  وفئة 

والظاء، والهاء.
3. للجهر والهم�س اأثر في تحديد قيمة ال�سغط ، 
فالأ�سوات الحتكاكية المهمو�سة – با�ستثناء الهاء – 
اأعلى �سغطًا من الحتكاكيات المجهورة ؛ فقد احتلت 
المهمو�سات اأول �ست مراتب، ثم احتلت الحتكاكيات 

المجهورة المراتب ال�ستّ التالية.
4. لي�س للاإطباق اأثر في زيادة ال�سغط باطراد ؛ 
ف�سغط ال�ساد اأعلى من �سغط ال�سين، ولكنّ �سغط 
الظاء – وهو مطبق الذال – اأقل �سغطًا من نظيره 

غير المطبق وهو الذال. 
احتكاكيًا  ال�سوت  لكون  اأثر  اأي  يظهر  ل   .5

مخندقاً اأو م�سطحًا في زيادة ال�سغط اأو نق�سانه.
ال�سفيرية  الأ�سوات  �سغط  درجات  تتقارب   .6
تقاربًا يو�سك اأن يخفي الفروق بينها ؛ فمتو�سط �سغط 
ال�ساد  8 ر12 دي�سيبل ، ومتو�سط �سغط ال�سين 4ر12 

دي�سيبل، ومتو�سط �سغط الزاي 7ر11 دي�سيبل.
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الجدول (9(
الترتيب التنازلي لمتو�سطات �سغط الحتكاكيات

متو�سط ال�سغطال�سوتالمرتبة
8ر20ال�سين1

8ر14الحاء والخاء 2-3

11ال�سين وال�ساد4-5

4ر10الفاء6

10الزاي7

7ر8الغين8

7ر7الذال9

56ر7الثاء 10

4الظاء11

45ر3الهاء12

2. تاأثير ال�سياقات ال�سوتية في مقادير ال�سغط
�إجمالا.  �لاحتكاكية متو�شطة  �لاأ�شو�ت    �شغوط 
في  وقوعه  ب�سبب  ينخف�س  قد  بع�سها  �سغط  ولكنّ 
ينق�س  لم  وال�ساد  ال�سين  اأنّ  غير  معينة.  �سياقات 
�سغط اأيّ منهما باأثر اأيّ �سياق. وهذه اأهمّ ال�سياقات 
الأ�سوات  بع�س  �سغط  فيها  ينخف�س  التي  ال�سوتية 

الحتكاكية:
1 . احتكاكي اأمامي + حركة اأمامية 

في  نطقه  مو�سع  الذي  الحتكاكي  يكون  باأن  اأي   
بحركة  ا  متلوًّ ال�سوتية  القناة  من  الأمامي  الجزء 
لي�س  (لكن  الك�سرة  الألف،اأو  اأو  كالفتحة،  اأمامية 
ياء المدّ(، وذلك مثل: ثاء ثمر 15ر3 دي�سيبل ومثاني 
11ر2 دي�سيبل؛ وزاي زَرَع 16ر8 دي�سيبل ؛ وذال ذراع 
وظالم  دي�سيبل؛  21ر4  ظَلَم  وظاء  ؛  دي�سيبل  30ر3 

42ر1 دي�سيبل؛ وفاء فول 67ر5 دي�سيبل.

2. احتكاكي اأمامي + حركة خلفية  
ا بحركة  وذلك باأن يكون الحتكاكي الأمامي متلوًّ
خلفية �سمة كانت اأو واو مدّ، وذلك كما في  ثاء ثوبوا 

34ر4؛ و�سين �سودان 76ر7 دي�سيبل؛ وظاء ظُلم 18ر1 
دي�سيبل.

اأو  ق�سيرة  خلفية  حركة   + خلفي  احتكاكي   .3
طويلة ( �سمة اأو واو مدّ (

 وذلك كما في: خاء خُمُ�س 4 دي�سيبل؛ غين غراب 
73ر1 دي�سيبل وغين ثغور 31ر0 دي�سيبل ؛ وحاء حوت 
73ر4 دي�سيبل وهاء هود  37ر4 دي�سيبل؛ وهاء هُدى 

24ر0 دي�سيبل .

4. احتكاكي خلفي + حركة اأمامية ( ك�سرة اأو ياء 
مدّ ( كما في: هاء هيام 87 ر0 دي�سيبل؛ وغين غيرة 

65ر2 دي�سيبل. 

الخاتمة

تو�سلت هذه الدرا�سة اإلى النتائج الآتية:
�أولا: على �لم�ستوى �لاأد�ئيّ

المتقدمين  علمائنا  ت�سور  �سحة  الدرا�سة  بيّنت   
من اأنّ العين لي�س رخوًا ، ومن ثم فهو لي�س احتكاكيًا 
نطقية  ظواهر  الدرا�سة  وف�سّرت  المعا�سر.  بالمفهوم 
في بع�س الحتكاكيات كاله�سه�سة الموجودة في �سوت 
نجم  ما  اإل  لي�ست  الظاهرة  هذه  اأنّ  وبيّنت  ال�سين، 
عن تجفيف قدر من الرطوبة في مو�سع نطق ال�سوت 
فاأ�سبح الهواء جافاً خ�سناً. وو�سحت الدرا�سة كذلك 
�سحة و�سف العلماء المتقدمين للنطق القديم لل�ساد 

من حيث اإنهم قد و�سفوه باأنه �سوت رخوٌ.

ثانيًا: على �لم�ستوى �لكمّيّ

الكلية  النتائج  من  كبيًرا  عددًا  الدرا�سة  بيّنت 
للاأ�سوات  الكمّيّة  الخ�سائ�س  من  والتف�سيلية 
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المجالت  على  موزعة  اأ�سهرها  وهذه  الحتكاكية، 
الفيزيائية للدرا�سة:

اإلى  الدرا�سة  تو�سلت  التردد:  زمن  حيث  من   .1
اأنّ زمن تردد ال�سين يت�سدر قائمة الحتكاكيات، واأنّ 
في  اأثر  اأي  والهم�س  للجهر  لي�س  واأنه  اأدناها،  الهاء 
زيادة زمن التردد، واأنّ زمن تردد ال�سوت الحتكاكي 
المتبوع بحركة ق�سيرة يقارب زمن تردده وهو متبوع 

بحركة طويلة من جن�س تلك الحركة الق�سيرة.
والثاني:  الأول  الترددين  متو�سط  حيث  من   .2
بيّنت الدرا�سة اأنّ متو�سط ترددي ال�سين يت�سدر قائمة 
جهر  واأنّ  جميعاً،  اأدناها  الظاء  واأنّ  الحتكاكيات، 

فالمهمو�سات  ذلك؛  في  يوؤثر  هم�سها  اأو  الحتكاكيات 
الأول  الترددين  متو�سط  في  المجهورات  من  اأعلى 

والثاني.
اأنّ  اإلى  الدرا�سة  تو�سلت  الطاقة:  حيث  من   .3
اأدنى  الفاء  واأنّ  طاقة،  الحتكاكيات  اأعلى  هو  الذال 
واأنّ جهر الحتكاكيات وهم�سها  الحتكاكيات طاقة، 
ل يوؤثر في ذلك، واأنّ بع�س ال�سياقات ال�سوتية توؤثر 

في مقدار طاقة الحتكاكيات.
ال�سين  اأنّ  الدرا�سة  بيّنت  ال�سغط:  حيث  من   .4
هو اأعلى الحتكاكيات �سغطاً، واأنّ الفاء اأدناهنّ، واأنّ 
ال�سياق ال�سوتي يوؤثر في مقدار �سغط الحتكاكيات.
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الجداول الملحقة بالبحث:

ملاحظة: كل احتكاكي منعزل ( في هذه الجداول( غير داخل في ح�ساب المتو�سط للم�سوغ العلمي الذي ذكرناه .

   الجدول (10( 
 ال�سياقات ال�سوتية للثاء وخ�سائ�سه الفيزيائية

زمن الترددال�سوت
متو�سط 
الترددين

ال�سغطالطاقة

33ر2021ر423135956ر0الثاء منعزل

15ر0971254483ر0ثاء ثمر

52ر0581115498ر0ثاء ثاني

6812ر04699253ر0ثاء ثُمُن

34ر574ر031118248ر0ثاء ثوبوا

49ر1401164509ر0ثاء مثنى

1ر4310ر061111247ر0ثاء ثقة

73ر9711ر097128563ر0ثاء وثيقة 

16ر241ر244129339ر0ثاء تراث

56ر0971174507ر0المتو�سط

   الجدول (11(  
ال�سياقات ال�سوتية للحاء وخ�سائ�سه الفيزيائية 

زمن الترددال�سوت
متو�سط 
الترددين

ال�سغطالطاقة 

45ر9425ر376156164ر0الحاء منعزل

99ر7615ر110112355ر0حاء حدث

47ر6619ر121125055ر0حاء حادث

12ر10313045413ر0حاء حُمرة

37ر0941167554ر0حاء حوت

53ر9415ر085123157ر0حاء حٍر�س

40ر5313ر100151658ر0حاء حيلة

93ر5422ر128133759ر0حاء رحمة

22ر2013ر382124954ر0حاء راح

8ر314ر140127256ر0المتو�سط
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  الجدول (12(
   ال�سياقات ال�سوتية للخاء وخ�سائ�سه الفيزيائية

متو�سط زمن الترددال�سوت
الترددين

ال�سغطالطاقة 

3ر28613606428ر0الخاء منعزل

09712955820ر0خاء خم�سة

617ر099134054ر0خاء خام�س

54ر14494757ر0خاء خُذ

1201064597ر0خاء خوذة

11215405918ر0خاء خل�سة

519ر149154058ر0خاء خيفة

819ر125112259ر0خاء مخروم

33213086314ر0خاء فرخ

7ر714ر147127058ر0المتو�سط

 

الجدول (13(
   ال�سياقات ال�سوتية للذال وخ�سائ�سه الفيزيائية

زمن الترددال�سوت
متو�سط 
الترددين

ال�سغطالطاقة 

5ر611ر46482363ر0الذال منعزل

7ر77ر15589958ر0ذال ذليل

2ر154851605ر0ذال ذلك

6ر75ر17479660ر0ذال ذباب

7ر170776606ر0ذال ذودوا

3ر33ر14691161ر0ذال ذراع

6ر312ر147107262ر0ذال ذيب

6ر815ر08978067ر0ذال مذنب

1ر65ر31993654ر0ذال رذاذ

7ر67ر16986860ر0المتو�سط
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الجدول (14(
ال�سياقات ال�سوتية للزاي وخ�سائ�سه الفيزيائية

متو�سط زمن الترددال�سوت
الترددين

ال�سغطالطاقة

3ر47216645813ر0الزاي منعزل

16ر368ر13783857ر0زاي زَرَع

5ر8712ر13187560ر0زاي زارع

54ر647ر20086059ر0زاي زُرع

73ر8711ر17981958ر0زاي زورًا

54ر210ر168108863ر0زاي زراعة

35ر3111ر19889259ر0زاي زينة

76ر1817ر12194066ر0زاي مزهر

19ر948ر253129952ر0زاي فريز

46010ر173951ر0المتو�سط

الجدول (15(
                          ال�سياقات ال�سوتية لل�سين وخ�سائ�سه الفيزيائية

متو�سط زمن الترددال�سوت
الترددين

ال�سغطالطاقة 

98ر43518575820ر0ال�سين منعزل

21ر314ر217166158ر0�سين �سَبَح

21ر2212ر142155558ر0�سين �سابح

24ر2610ر125157656ر0�سين �سُبحان

76ر867ر166163352ر0�سين �سودان

65ر7910ر172174756ر0�سين �سِر

55ر9510ر188168955ر0�سين �سيروا

3714ر124144655ر0�سين م�سرى

54ر198ر335154050ر0�سين فرا�س

511ر184159355ر0المتو�سط
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الجدول (16(
ال�سياقات ال�سوتية لل�سين وخ�سائ�سه الفيزيائية

متو�سط زمن الترددال�سوت
الترددين

ال�سغطالطاقة 

30ر3728ر336215571ر0ال�سين منعزل

43ر9717ر095196056ر�سين �سريف

16ر2023ر114183564ر0�سين �سادي

81ر2318ر121171357ر0�شين �شُباط

17ر3218ر124112756ر0�سين �سورى

71ر4321ر119203961ر0�سين �سراء

31ر16420466423ر0�سين �سيد

11ر11119705923ر0�سين م�سدود

68ر5420ر223105259ر0�سين فرا�س 

8ر13417176020ر0المتو�سط

الجدول (17(
ال�سياقات ال�سوتية لل�ساد وخ�سائ�سه الفيزيائية

متو�سط زمن الترددال�سوت
الترددين

ال�سغطالطاقة 

35ر1520ر357167164ر0ال�ساد منعزل

بَر  7ر7213ر102155552ر0�ساد �سَ

84ر5011ر113160257ر0�ساد �سابر

نع 37ر569ر168112053ر0�ساد �سُ

86ر5710ر154152652ر0�ساد �سورة

18ر839ر138159754ر0�ساد �سناعة

45ر6812ر156154556ر0�ساد �سيني

25ر116ر099174161ر0�ساد م�سر

64ر0812ر233110557ر0�ساد قر�س

811ر146147355ر0المتو�سط
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الجدول (18(
ال�سياقات ال�سوتية للظاء وخ�سائ�سه الفيزيائية

متو�سط زمن الترددال�سوت
الترددين

ال�سغطالطاقة

1ر539ر33972262ر0الظاء منعزل

2ر474ر10574359ر0 ظاء ظلم

42ر96ر12182057ر0ظاء ظالم 

18ر691ر14989256ر0ظاء ظُلم 

91ر822ر07963658ر0ظاء ظباء

76ر183ر23361657ر0ظاء نظير

61ر995ر16069659ر0ظاء مظروف

3ر11ر09989957ر0ظاء منظور

22ر912ر08162355ر0ظاء غيط

44ر13974157ر0المتو�سط

                      
                     

الجدول (19(
ال�سياقات ال�سوتية للغين وخ�سائ�سه الفيزيائية

متو�سط زمن الترددال�سوت
الترددين

ال�سغطالطاقة 

7ر0810ر351108254ر0الغين منعزل

6ر7413ر07585556ر0غين غَرَ�س

46ر9313ر108116253ر0غين غار�س

73ر1-29ر13263352ر0غين غُراب

67ر221ر16574352ر0غين غول 

87ر3111ر095118351ر0غين غرا�س

65ر122ر184116850ر0غين غيرة

54ر929ر15877854ر0غين ثغر 

07ر5810ر16046449ر0غين فرغ

7ر68ر13587352ر0المتو�سط 
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الجدول (20(
ال�سياقات ال�سوتية للفاء وخ�سائ�سه الفيزيائية

ال�سغطالطاقةمعدل الترددينزمن الترددال�سوت
2ر41715105622ر0الفاء منعزل

9ر429ر052122147ر0فاء فقير

5ر4510ر078116949ر0فاء فار�س

30ر635ر171119746ر0فاء فقراء

67ر965ر063133647ر0فاء فول

6212ر128147750ر0فاء فداء

4ر1611ر120154750ر0فاء فيل 

14ر2815ر097122050ر0فاء نف�س

40ر0813ر119128849ر0فاء رغيف

4ر10413064910ر0المتو�سط

الجدول (21(
ال�سياقات ال�سوتية للهاء وخ�سائ�سه الفيزيائية

متو�سط زمن الترددال�سوت
الترددين

ال�سغطالطاقة

75ر1810ر311145157ر0الهاء منعزل

74ر6-78ر041116253ر0هاء هَدى

16ر727ر130121751ر0هاء هادي

73ر4-43ر05490752ر0هاء هُدى

24ر0-13ر05459157ر0هاء هود

87ر0-61ر064114555ر0هاء هيام

68ر867ر099119556ر0هاء فهيم 

م 78ر9710ر105109656ر0هاء فهْر

8ر4910ر05955750ر0هاء فَداه

45ر43ر07698354ر0المتو�سط
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