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دينامية النطق و التشكيل الفيزيائي، 
الحروف الحمقية الرخوة مع الفتحةنموذجا 

 تسعديت حاوش.أ
 2الجزائر جامعة 

tassadit-h@hotmail.fr 
 قدمةم.1

لقد وضع الحجر الأساس لعمـ الصوت أوائل المغوييف العرب وقدموا الملامح الأولى ليذا العمـ المتعدد 
الفروع والمتنوع الاتجاىات، وكاف الغرض مف ىذا الدرس الصوتي ىو تفسير الظواىر الصوتية الناتجة 

.   عف الوصل والتجاور الصوتي الذي يخضع لا محالة إلى الانسجاـ والاستحساف في النطق
لقد درس سيبويو أصوات العربية في باب الإدغاـ وقدـ أوجو التجانس والتماثل وما يمحق بالحرؼ مف 

وجاء بعده ابف جني بتفصيل أوفر لعممية الكلاـ وخصص شرحا ... تأثير وتأثرفي السمسمة الكلامية
بكيفية عممية ودقيقة لنشاط الحركاتوتساءؿ عف محميا مف الحروؼ وىو السؤاؿ الذي طرحو فيزيائيو 

تداخل عمـ الأصوات بكثير مف العموـ  ب.الصوت بعدفشميـ في محاولات تركيب الكلاـ اصطناعيا
لقد ميد عمـ ... الأخرى كالموسيقى والطب والتشريح والفيزياء واليندسة وعمـ النفس وعموـ الاتصاؿ

الموسيقى لمدراسة الصوتية الفيزيائية عند العرب ومف بيف المذيف اشتيروا في ىذا المجاؿ نذكر إخواف 
 .(2) والكندي وابف سينا(1)الصفا

لبحثنا ىذا علاقة بالفيزياء فيو يصف أصوات المدونة مف الجانب الفيزيائي بعد تحميميا مخبريا ولو 
والصوت المغوي ظاىرة .علاقة بالجانب التشريحي حيث يفسر فيزيولوجيا ما نتج عنو التحميل الفيزيائي

فيزيائية محضة يخضع لمقوانيف الفيزيائية الطبيعية؛ فيو جانب مادي خاضع لمقياس ولمتفكيؾ إلى 
وبالإمكاف التركيب  مف جديد لمعناصر المتحصل عمييا بعد . أصغر جزء لا يتجزأ لمعرفة طبيعتو

ونجد إلى جانب ىذه الدراسة الموضوعية لمكلاـ شرحا منطقيا فيزيولوجيا لبعض . التفكيؾ والترشيح
الظواىر الصوتية التي تمحق بأصوات الكممة في مدرج الكلاـ وما ينشأ عف ذلؾ مف تأثير وتأثر بيف 

ومف خلاؿ الوصف الديناميكي لأعضاء النطق سنجد بعض . مختمف الوحدات الصوتية المتجاورة
الأجوبة ندعـ بيا ما توصل إليو المغويوف العرب الأولوف في وصفيـ لبنية الكممة مف حيث الانسجاـ 

. الصوتي

                                          

 .1992 ،2. ط، الجزائر، الصفا و خلاف الوفا، رسائل إخواف الصفا، المؤسسة  الوطنية لمفنوف المطبعيةإخواف(1)

 مطبوعات مجمع المغة العربية ،ابف سينا، رسالة أسباب حدوث الحروؼ، تحقيق محمد حساف الطياف، يحي مير عمـ(2)
 .1983 ،1.بدمشق، دار الفكر، دمشق، ط
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فالسؤاؿ المطروح ىو ما طبيعة كل حرؼ مف ىذه الحروؼ المدروسة؟ ما ىي الأعضاء المسؤولة في 
إحداثيا؟ و ما أثرىا عمى الحركة المجاورة ليا؟ كيف يتجسد ىذا التأثير في التحميل 

الفيزيائي؟فباستعماؿ التصوير المباشر لمنطق بيذه الوحدات الصوتية سيتبيف لنا مدى تقيد الحركة 
. بالحرؼ اللاحق بيا أو المجاور ليا

 فكرة موجزة عن طريقة التصوير بالأشعة .2
العالـ Wilhelm Konrad Rontgen بعد اكتشاؼ 1895يعود أوؿ استعماؿ الراديوغرافية إلى سنة 

أما أوؿ مف فكر في استعماليا لدراسة الأصوات المغوية فيو .(Les rayons x)الفيزيائيملأشعة السينية 
Maxscheier ؛ وىي صور 1907،والصور الأولى لأصوات المغة الألمانية حققت سنة 1897سنة

. ثابتة تمثل وضعية جياز النطق لصوت معيف وىذا انطلاقا مف الحنجرة حتى الشفتيف
طوثّرت ىذه الطريقة وانتقل التصوير مف صورة ثابتة لجياز النطق إلى صورة متحركة ومتزامنة مع 

 جيازا يقوي 1916سنة UniversitédeBonnمف جامعة بوف Jankerالنطق عندما اخترع الدكتور
والعمل الذي قمنا بو لدراسة .وضع بيف جياز الأشعة والكمرةAmplificateur de brillanceالممعاف 

مديرة معيد الصوتيات بجامعة Péla Simonأصوات المغة العربية كاف تحت إشراؼ الأستاذة
Strasbourg 1983سنة .

 عممية التسجيل والتصوير.3
آنذاؾ؛ (Strasbourg)نطق بالمدونة عدد مف الطمبة مف البمداف العربية المتواجديف في جامعة ستراسبوغ

. البعض مف سوريا والبعض مف مصر وبعض آخر مف المغرب
سجمنا المدونة في المخبر أولا، وىي عبارة عف تكرار نفس الحرؼ مع حركة الفتحة؛ ثـ مع الكسرة 

لقد اجتمعت )اخترنا بعد ذلؾ واحدا منيـ لتسجيل الفيمـ . في وسط جممةcvcvc/ /ومع الضمة؛ في شكل
. (فيو كل الصفات المطموبة ليذا النوع مف الدراسة

 Pélaوالمشرفة F.Wolffبستراسبورغ تحت رعاية ومراقبة الدكتورSchitigheimتـ التسجيل في مستشفى
Simon .

 ممـ وشريط صوتي 35بعد تسجيل الصوت مف جديد مع التصوير بكيفية متزامنة، تحصمنا عمى فيمـ 
 .تمثل كيفية التقاط الصور بالكمرةimpulsions (نبضات)يحتوي عمى إشارات 

انطلاقا مف صور الفيمـ التي رسمناىا مف جديد عمى ورؽ أبيض، صورة بعد صورة، باستخداـ جياز 
خاص يبث صور الفيمـ عموديا عمى سطح أفقي، انطمقت عممية القياس المتمثمة في مسح الصورة 

انطلاقا مف الشفتيف حتى مدخل (Le profil sagittal médian du locuteur)الجانبية لمنظرجياز النطق 
 le ventricule de(Morgani))-بطيف مرجاني- الحنجرة أي حتى مستوى الوتريف الصوتييف، مستوى 
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 نقطة تؤخذ فييا المقاييس 30توقفنا عمى نقاط عدة ليذه الصور الجانبية حيث جزثّأنا الصورة إلى و
. (une grille de mesure)باستعماؿ نموذجا لمقياس موحدا 

 الوصف الدينامي لأعضاء النطق.4
وصف حرؼ العيف وحرؼ الحاءفي وسط الفتحة في موقع الصدارة و بيف فتحتيف ثـ في وضعية 

يمثل الرسـ الأوؿ النشاط العضوي عمى مستوى مدخل الحنجرة في موضع شبو الأوتار .التطرؼ
ويمثل المحور الأفقي زمف تسمسل الوحدات الصوتية وىذافي ترقيـ صور الفيمموالمحور . الصوتية

. العمودي  يجسدسعة الحركة العضوية
 

 
 (عمى مستوى شبو الأوتار)درجة تضيق مدخل الحنجرة . 1صورة 

 
يمثل ىذا الرسـ الحركة الدينامية لشبو الأوتار الصوتية أثناء النطق بحرؼ العيف و حرؼ الحاء مع 

فنشاىد أف الحركة العضوية متواصمة مف بداية النطق . الفتحة حسب التسمسل عمى البعد الزمني
بالحرؼ حتى الوقف؛ كما نلاحظ انسدادا كميا لحرؼ الحاء خلاؿ الصورة الثانية لو وفي الصورتيف رقـ 

. 23 ثـ 5 و4 و3: ؛ ونفس الانسداد حدث لحرؼ العيف خلاؿ الصور التالية 25ورقـ21
نفس النشاط يسجل لمحرفيف مع فتحتييما في أسفل تجويف الحمق بيف جذر المساف والغمصمة و 

. الجدار الخمفي لمحمق
نتابع في الرسـ الثالث الموالي نشاط العكدة وسعة الحركة العضوية أثناء تحقيق حركة الفتحة في سياؽ 

. العيف والحاء
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تضيق أسفل الحمق . 2صورة 

 

 
درجة تضيق الحمق في موقع أسفل الحمق لمفتحتيف . 3ة صور
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المسافة بيف ظيرالمساف والحنؾ . 4صورة 
 

كما نلاحظ . يبيثّف لنا ىذا الرسـ درجة نزوؿ المساف وانتصابو لفتحة العيف أكثر مف نزولو لفتحة الحاء
. أيضا الحركة العضوية المتواصمة لكتمة المساف في تحقيق الفتحة في سياقيا الصوتي المختمف

 وصف الفتحة في ساق العين.5
تتميز الفتحة الأولى بانغلاؽ معتبر عمى مستوى مدخل الحنجرة وكذلؾ انغلاؽ عمى مستوى العكدة 

فالفتحة الأولى ... /a2/والجدار الخمفي لأسفل الحمق؛ وتنفتح عمى مستوى الفـ عف الفتحة الثانية 
بثِييٌّ  . متأثثِررَة أكثر بحرؼ العيف أما الفتحة الثانية فرَترَأرَثثُرثُىرَا نثِسثْ

 وصف الفتحة في ساق الحــاء.6
ة الزمنية الطويمة في إحداث  الملاحظة الأولى التي سجمناىا ليذا الحرؼ الحمقي الميموس ىي المدثّ
حرؼ الحاء مع الفتحة وىذا بالمواقع الثلاث المحدودة؛ الحاء الأوؿ في الصدارة والحاء الثاني بيف 

. /a2/فتحتيف والحاء الثالث في النياية بعد الفتحة 
فالحاء يستغرؽ زمنا أطوؿ مف زمف الحروؼ الأخرى المدروسة في بحثنا ىذا، والتوزيع ىو ثلاثوف 

مع  الحاء ىي ثلاثة /a1/، إف عدد صور الفتحة الأولى (centi-secondes 60المناسب لػػثِ )صورة 
الفتحة الأولى  (39 إلى 32مف ) ىي ثمانية /a2/وعدد صور الفتحة الثانية  (28 إلى 26مف )

/a1/ ة ثلاث صور فقط ا، استغرقت مدثّ  مـ في اتساع المدخل 2 ، وينطمق بقيمة (cs 6)قصيرة جدثّ

0

5

10

15

20

25

1 2 3 4 5 6 7 8
DOS L.P A1 ع DOS L.P A1 ح DOS L.P A2 ع DOS L.P A2 ح



26 

 

ع إلى 1.5الحنجري الذي يضيق بنصف مميمتر في الصورة الثانية ونسجل   مـ في 2مـ ثـ يتسثّ
ةرَ ثماني صور/a2/دامت الفتحة الثانية .الصورة الثالثة  فيي أطوؿ بكثير مف الفتحة (cs 16) مثُدَّ

 مـ لمفتحة الأولى في 4.5عمى مستوى الحمق تنفصل العكدة عف الجدار الخمفي بػثِ ./a1/الأولى 
د   مـ لتنسحب مف جديد وتعود إلى وضعيتيا 3.5صورتيا الأولى ثـ تعود العكدة إلى الوراء عمى بثُعثْ

ع بػػثِ  . (وسط الحمق قديما أو أسفل الحمق عمى مستوى قاعدة المساف) مـ 4.5الأولى ويتسثِ
 مـ وتبتعد 3.5 مـ ويستقر في الصورتيف المواليتيف عمى بعد4 فالقطر ىو /a2/أما الفتحة الثانية 

ة ثلاث صور 4 مـ ثـ تتأخر بنصف مميمتر وتستقر عمى نفس البعد 4.5العكدة إلى   6 و 5) مدثّ
.  مـ في الصورة الأخيرة4.5وتبتعد إلى  (7و

 وبنفس التزامف حيث نسجل ليا صعود ظير /a1/عمى مستوى الفـ نلاحظ نفس التغير لمفتحة الأولى 
.  مـ13.5 مـ، ويصعد مف جديد إلى14.5 مـ وينزؿ إلى13.5المساف إلى 

ة خمس صور مف الأولى إلى الخامسة عمى مسافة   مـ 14أما الفتحة الثانية فنشاىد ليا استقرارا مدثّ
.  مـ13 مـ ليصعد أخيراً إلى 14مـ وينزؿ إلى 13.5ثـ يصعد إلى. بيف ظير المساف والحنؾ الصمب

 
التحميل الطيفي لمعيف في سياؽ الفتحة . 5صورة 

معدل القيم لكل ناطق

 /cacac/الصيغة 

الناطق الحرف المدُّة  الشدة التردد الأساسي التردد 1 التردد 2 التردد 3

c 0,07            64,75             129,71           713,47          1 281,58     2 543,97    

a 0,12            70,76             131,04           700,96          1 179,41     2 406,48    

c 0,07            69,26             139,08           817,57          1 446,07     2 525,53    

a 0,10            74,17             152,61           820,71          1 452,51     2 547,87    

c 0,13            51,05             207,82           866,68          1 725,43     2 522,96    

a 0,10            58,35             219,24           859,65          1 791,20     2 490,13    

c 0,11            80,54             210,81           936,10          1 740,04     2 742,45    

a 0,15            88,41             218,86           959,20          1 634,69     2 717,22    

معدل القيم لكل الناطقين

 /cacac/الصيغة 

الناطق الحرف المدُّة  الشدة التردد الأساسي التردد 1 التردد 2 التردد 3

c 0,07            67,00             134,40           765,52          1 363,83     2 534,75    

a 0,11            72,47             141,83           760,83          1 315,96     2 477,17    

c 0,12            65,79             209,32           901,39          1 732,73     2 632,70    

a 0,12            73,38             219,05           909,43          1 712,95     2 603,67    
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نلاحظ اقترابا بيف قيـ العيف وقيـ الفتحة المرافقة لو كما نلاحظ أيضا ارتفاعا في القيـ المسجمة للإناث 
. فيي تقارب الضعف أماـ القيـ المسجمة لمذكور

 

 
التحميل الطيفي لمحاء في سياؽ الفتحة . 6صورة 

 
جاء حرؼ الحاء .ظير أثر الحرؼ الميموس في قيمة التردد الأساسي لفتحة الحاء مقارنة بفتحة العيف

بزمف أطوؿ مف زمف الفتحة المصاحبة لو وأطوؿ كذلؾ مف زمف العيف وىذا ما لاحظناه سابقا في 
 .الوصف الفيزيولوجي ليذا الحرؼ الميموس

 :التقابل والتزامن لأعضاء النطقفي سياق الخاء والغين مع الفتحة.7
ظير مف خلاؿ النشاط العضوي عمى مستوى شبو الأوتار الصوتية أنالانغلاؽ الأكبر لمحرفيف 

مـ بينما الانفتاح الأكبر ينسب لمخاء المتطرؼ 4الميوييف مع الفتحة عمى مستوى ىذا المدخل ىو 
. ة سنتيثاني6ورد استقرار طفيف لمفتحتيف في سياؽ الغيف والخاء لمدة .  مـ8.5يقدر ب 

 

معدل القيم لكل ناطق

 /ḥaḥaḥ/الصيغة 

الناطق الحرف المدُّة  الشدة التردد الأساسي التردد 1 التردد 2 التردد 3

ḥ 0,10            56,87             -                     947,94          1 821,03     2 678,90    

a 0,08            69,13             137,13           727,53          1 227,41     2 355,59    

ḥ 0,09            63,35             -                     1 146,93      1 844,48     2 529,18    

a 0,07            73,25             166,18           835,39          1 423,93     2 264,86    

ḥ 0,13            42,86             -                     853,51          1 942,58     2 716,14    

a 0,08            51,95             216,16           819,78          1 785,98     2 620,85    

ḥ 0,17            74,44             -                     997,48          2 133,18     2 906,94    

a 0,07            86,47             241,58           986,02          1 542,07     2 719,25    

معدل القيم لكل الناطقين

 /ḥaḥaḥ/الصيغة 

الناطق الحرف المدُّة  الشدة التردد الأساسي التردد 1 التردد 2 التردد 3

ḥ 0,10            60,11             -                     1 047,44      1 832,76     2 604,04    

a 0,07            71,19             151,65           781,46          1 325,67     2 310,22    

ḥ 0,15            58,65             -                     925,49          2 037,88     2 811,54    

a 0,08            69,21             228,87           902,90          1 664,03     2 670,05    
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 (مستوى شبو الأوتار)درجة تضيق الحنجرة . 7صورة 

 
 
 

 
المسافة بيف ظير المساف والحنؾ . 8صورة 
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استقرارا لمفتحة الثانية في سياؽ الغيف لمدة ثلاث صور، وانفتاحا أكبرا لمفتحة (08رقـ)يبيف ىذا الرسـ 
فنشاىد استقرارا  (09رقـ)أما في الرسـ الموالي.الثانية في سياؽ الخاء وىذا خلاؿ صورة واحدة

. معتبرلمفكيف أثناء النطق بالغيف و الفتحة مع انفتاح أكبر مقارنةً بالحرؼ الميموس مع فتحتو
 

 
درجة انفتاح الفكيف . 9صورة 

 
 

الغيف والخاء والقاؼ : نشاط المياة أثناء تحقيق الحروؼ الميوية الثلاث (10رقـ)يجسد الرسـ الموالي
ظير نشاط معتبر لمياة لحرؼ القاؼ أولا ثـ حرؼ .لنبيف نوعية العمل الميوي مع أقصى ظير المساف

الغيف وأخيرا حرؼ الخاء؛ وذلؾ في مدة التصاقيا بأقصى ظير المساف وكذلؾ في المسافة الفاصمة 
بإمكاننا القوؿ أف أكبر الاعتماد ينسب لمقاؼ لشدتو ثـ . بينيما أثناء تحقيق الفتحة الثانية بالخصوص

يمي الغيف لجيره وأخيرا الخاء بأقل اعتماد لسبب ىمسو ورخاوتو؛ وىذا مجسد بوضوح مف خلاؿ 
. الحركة الدينامية لمياة مع أقصى ظير المساف
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 والمياةالمسافة بيف ظير المساف . 10صورة 

 
 الحركات.8

 مـ عمى مستوى شبو الأوتارالصوتية، أما فتحة الخاء 5.5يثُنسب أكبر انفتاح لفتحة الغيف بمقدار 
لفتحة القاؼ نفس الحركة العضوية لممدخل الحنجري لكف بنسبة أقل مف . فتثُحقق انغلاقا ثـ انفتاحا

. فتحة الغيف،تقدر بمميمتر واحد
والرسـ رقـ . يثُنسب أكبر انفتاح الفـ لفتحة القاؼ ثـ فتحة الغيف وتأتي فتحة الخاء في المرتبة الأخيرة

.  يبيف نشاط ظير المساف لحركة الفتحة في ىذه السياقات الثلاث المختمفة12
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 a1 (مستوى شبو الأوتار)درجة تضيق الحنجرة . 11صورة 

 

 
 a1 :المسافة بيف ظير المساف والحنؾ. 12صورة 
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 معدؿ القيـ لكل الناطقيف. 13 صورة

 

نستنتج مف خلاؿ القيـ المستخمصة مف التحميل الطيفي لمغيف في سياؽ الفتحة أف التجويف الحمقي 
احتفظ بشكمو لمغيف ولمفتحة؛ وظير ىذا مف خلاؿ التردد الأوؿ لمغيف وقيمة البانية الأولى لمفتحة التي 

وتبقى القيـ .  وىو مقدار انسحاب المياة عف أقصى ظير المسافز ىرت38.18انخفضت بمقدار 
. متقاربة بيف غيف الإناث والفتحة

أما الخاء فالأمر مخالف تماما حيث نجد اقترابا بيف التردد الأوؿ لدى الذكور والإناث وتنخفض البانية 
الأولى لمفتحة عف تردد الخاء ونربط ىذا بالحركة العضوية المحدثة لمحرؼ الميموس وىي أقوى مف 

فجرس الميموس يتشكل عمى مستوى المخرج كما أشار . الحركة العضوية المحدثة لمحرؼ المجيور
. إلى ذلؾ سيبويو

 
 
 

معدل القيم لكل ناطق

 /ġaġaġ/الصيغة 

الناطق الحرف المدُّة  الشدة التردد الأساسي التردد 1 التردد 2 التردد 3

ġ 0,07            62,89             -                     524,86          1 390,95     2 634,52    

a 0,11            71,03             127,50           500,70          1 249,81     2 486,16    

ġ 0,08            64,57             135,70           706,14          1 729,70     2 979,44    

a 0,10            74,78             165,64           653,95          1 396,38     2 641,54    

ġ 0,10            62,04             -                     765,78          1 538,26     2 942,23    

a 0,12            75,74             221,57           820,59          1 475,44     2 842,69    

ġ 0,07            68,77             -                     640,30          1 356,38     2 888,69    

a 0,15            81,89             192,90           775,86          1 288,82     2 712,87    

معدل القيم لكل الناطقين

 /ġaġaġ/الصيغة 

الناطق الحرف المدُّة  الشدة التردد الأساسي التردد 1 التردد 2 التردد 3

ġ 0,08            63,73             67,85              615,50          1 560,33     2 806,98    

a 0,10            72,91             146,57           577,32          1 323,10     2 563,85    

ġ 0,09            65,40             -                     703,04          1 447,32     2 915,46    

a 0,14            78,81             207,23           798,22          1 382,13     2 777,78    
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 معدؿ القيـ لكل الناطقيف.14صورة 

 
 الخاتمة.9

ىناؾ . و في الختاـ نقوؿ أف المغة العربية حظيت بدراسات صوتية تجريبية عمى غرار لغات العالـ
أعماؿ قيمة في المجاؿ الفيزيولوجي والمجاؿ الفيزيائي في جامعاتنا عبر الوطف وفي مراكز البحوث 

كما نجد أعمالا قيمة أيضا لباحثيف تونسييف ومغربييف في نفس المجاؿ، نقدـ لاحقا .والمعاىد الوطنية
. بعض العناويف في قائمة المراجع
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. 1975القاىرة، 

معدل القيم لكل ناطق

/ḫaḫaḫ/الصيغة 

الناطق الحرف المدُّة  الشدة التردد الأساسي التردد 1 التردد 2 التردد 3

ḫ 0,14            56,29             -                     995,48          2 225,50     3 373,05    

a 0,08            69,75             134,31           623,49          1 301,35     2 415,41    

ḫ 0,12            61,16             -                     1 305,48      2 198,53     3 292,91    

a 0,07            72,14             161,39           678,31          1 366,34     2 412,01    

ḫ 0,13            66,25             -                     1 127,69      1 920,54     3 037,34    

a 0,07            76,37             231,17           886,47          1 518,69     2 822,45    

ḫ 0,13            67,19             -                     1 187,49      1 898,67     3 148,04    

a 0,10            85,07             238,50           848,94          1 350,47     2 861,42    

معدل القيم لكل الناطقين

/ḫaḫaḫ/الصيغة 

الناطق الحرف المدُّة  الشدة التردد الأساسي التردد 1 التردد 2 التردد 3

ḫ 0,13            58,73             -                     1 150,48      2 212,02     3 332,98    

a 0,08            70,94             147,85           650,90          1 333,84     2 413,71    

ḫ 0,13            66,72             -                     1 157,59      1 909,61     3 092,69    

a 0,09            80,72             234,84           867,70          1 434,58     2 841,93    
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