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 حروف القلقلة 

 دراسة فيزيائية مَخبرية

 البحث ملخص

 (القلقلةة )يهدف هذا البحث إلى تحديد الخصائص النطقية والفيزيائية لما يسمّى 
وقد وقةف   .والدال ،والجيم ،والباء ،والطاء ،القاف :من أصوات العربية هي في خمسةٍ

وناقش آراءهةم فيهةا    ،هذا البحث عند وصف هذه الظاهرة عند المتقدمين والمتأخرين
 .في ضوء أحدث القواعد والمفاهيم الصوتية المعاصرة

، وقةا  هةذه اوصةوات    CSLالنطق الحاسوبي  مختبر استخدم الباحث جهاز
وكيفية توزيع الطاقة في  ،ومقادير طاقتها ،زمن ترددها :قلة وغير مقلقلة من حيثمقل

 .في القناة الصوتية وكيفية توزيع الضغط ،ضغطها ومقادير ،القناة الصوتية

أظهرت نتائج الدراسة حقائق كثيرة منها أنّ القلقلة توفر قدرًا كبيًرا مةن زمةن   
مقلقلةة، وتةوفر قةدرًا كةبيًرا مةن الطاقةة        تردد اوصوات المقلقلة فيما لو نطقت غةير 

الصوتية، وطاقة الصوت، ويصبح توزيع الطاقة الصوتية والضغط في القنةاة الصةوتية   
متناسقاً عند نطق هذه اوصوات مقلقلة. وأظهرت الدراسة كذلك أنّ القلقلةة تةيد    

ك علةى  إلى أن يكون توزيع الطاقة والضغط منظماً متناسةقاً في القنةاة الصةوتية، و لة    
 نقيض نطقها غير مقلقلة. 

 الخصائص الفيزيائية ،القلقلة :الكلمات المفتاحية

 هة2/7/4111وقُبل للنشر في                                                    هة22/42/4111ورد البحث في 
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Glottalical Pressure Phonemes in Arabic 

huru:f alqalqala  

by  

Samir Sharif Steitiy 

This research aims at classifying the articulatory features and 

acoustic characteristics of the so-called: sounds of qalqala in 

Classical Arabic. According to their production these phonemes are 

considered to be as glottalical pressure sounds. The research 

discussed their description and classification in the classical works 

of Arabic phonetics and grammar. As for their acoustical 

characteristics the researcher examined their energy, and sound 

pressure level in the computer speech lab (CSL). Each one of the 

five glottalical phonemes was pronounced in the same context 

twice: glottalical and pulmonic pressure. Results of the paper shows 

that time of vibration, energy, and pronunciation as pulmonic. 
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 مقـدمـة

يعتمد علماء اوصوات المعاصرون على النتائج الفيزيائيةة الةي يتوصةل إليهةا     
صوات اللغوية. وقةد أصةبح الوصةف    للأ الوصف النطقي البحث المخبر  في تفسير

ضرباً مةن الكللةة العلميةة،     –دون الاعتماد على التحليل المخبر   –النطقي وحده 
الظاهرة الصوتية على التفسير النطقةي ارةرد. وخةير     وصف يةستعصيبخاصة عندما 

علةى   –عزّ وجةلّ   -، وفي تلوة كتاب الله مثال على  لك أصوات القلقلة في العربية
  .وجه الخصوص

سنتناول هذه الظاهرة من وجهيها النطقي والفيزياتي؛ إ  من العسير أن تفهم و
اللثةام عةن الخصةائص     يطتة هذه الظاهرة دون الاعتماد على اوجهزة الصوتية الةي  

  .الفيزيائية لهذه ارموعة من اوصوات
 عةبر إلا من الإشارة إلى أنّ هذه اوصوات مةا اكتسةبت صةفة القلقلةة      لا بدّو

فالتركيب من شأنه أن يخفي بعةض سمةات الصةوت.     ؛التركيبالبنية أو وجودها في 
يكةون لةزمن ترددهةا    لا بةدّ أن  كةان  واضحة في النطةق،  هذه اوصوات  حتى تظهرو
. وفي حةال عةدم وجةود    وسيلة تعمل على إظهارها فكانت القلقلةطاقتها وضغطها و

المرحلة اوخةيرة مةن مراحةل     تكاد حتى لاهذه الخصائص أو بعضها تضعف  القلقلة
 وهةذا لا يعةأ أنّ هةذه اوصةوات      .الكةلم  تسةمع واضةحة في حَةد ر   نطق الصوت 

وإنما يعةأ أنهةا اكتسةبت هةذه الصةفة بسةبب        ،لا تقلقل إلا في البنية والتركيب فقط
  .استعمالها فيهما. فالاستعمالات الوظيفية لهذه اوصوات هي سبب اكتسابها القلقلة

وتشةخيص دقائقهةا    ،اعد اوجهزة الصوتية الحديثة على فهم هذه الظاهرةتسو
الفيزيائية بما ييد  إلى الكشف عن كثير من خفاياها الي لم تكن معرفتها ميسةرة بغةير  

 . لك. سنتحدث في الصفحات الآتية عن بعض الخصائص النطقية والفيزيائية لهذه الظاهرة
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 للقلقلةالوصف النطقي 

أصةوات القلقلةة   ول وشائع على ألسنة العلماء والمتعلمين كثيًرا أنّ مما هو متدا
وقةد ععةوا هةذه     .القةاف، والطةاء، والبةاء، والجةيم، والةدال     : في العربية خمسة هةي 

اسةتظهارها مةم   علةى المةتعلمين في   تيسةيًرا   (قطةب جةد  )عبارة اوصوات الخمسة في 
لقلة ربما لِما ظنوه شيئاً من وقد اصطلحوا على تسمية هذه الظاهرة بالقاستحضارها. 

فالقلقلةة في اللغةة تحتمةل هةذين      .الخلخلة والاضطراب في حركة الهواء عنةد نطقهةا  
  .(4)المعنيين كما جاء في اللسان

إلا في خمسةة  غةير موجةودة   في العربية الي يقرأ بها كتاب الله عزّ وجلّ القلقلة 
الكافَ من حروف القلقلةة   (هة 212ت )ومع  لك فقد جعل المبّرد  .اوصوات هذه

واعلم أنّ من الحروف حروفاً محصورة في مواضعها فتسمع عنةد الوقةف    " :منها فقال
ولإتام  .(2)"القاف والكاف فمنها ؛....على الحرف منها نبرة تتبعه وهي حروف القلقلة

إنّ قلقلة الكاف ما زالت تسمع حتةى الآن في جنةوب    :الفائدة في هذا الموضوع أقول
و كةر ابةن    .وربما كان هذا النطق من آمةار نطةق قةديم سمعةه المةبّرد      .مة والسراةتها

ونسب إلى سةيبويه أنةه جعةل     ،أنّ بعضهم يجعل الهمزة مقلقل (هة 111ت )الجزرّ  
ودراسةتنا وصةوات    .ولكأ لم أجةد  لةك عنةد سةيبويه     ،(1)التاء من حروف القلقلة

الخمسة في العربية الي هي محل إعاع القلقلة في هذا البحث مقصورة على اوصوات 
 .القراء واللغويين

 stop وقفية أنّ هذه اوصوات الخمسة عند علماء اوصوات الآنمن المعلوم 

sounds انفجارية  ،بحسب تسمية بعض العلماء المعاصرينplosives   بحسب تعةبير
مصطلحةةًا  وما على من يختار  ،واختار الباحث مصطلح الوقفية .(1)معاصرين آخرين
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دون سائر اوصوات  –أيًّا كان اومر فإنّ هذه اوصوات الخمسة  .دون غيره من سبيل
بين  . وسنرى أنّ ثمة خلفاً(قلقلة)ما سّمو ه  هي الي يجر  نطقها بإحداث –الوقفية 

 مةا  هبةوا إليةه    بعةض  أنّ ، والعلماء المتقدمين والمتأخرين في بيان حقيقة هذه القلقلةة 
 يعتمد عليه في بيان حقيقتها النطقية.لا يصح أن 

. وكان من هيلاء في الوصف ما وسعهم الاجتهادهذه الظاهرة  علماؤناوصف 
ربة تحفةز في  ةالذ  يقول " واعلم أنّ في الحةروف حروفةاً مشة    (هة 192ت ) ابن جأ
القاف، والجيم، والطاء،  ، وهي حروف القلقلة، وهيعن مواضعها وتضغطالوقف، 

و لةك لشةدة الحفةز     باء؛ ونةك لا تسةتطيع الوقةوف عليهةا إلا بصةوت     والدال، وال
. وبعةةض العةةرب أشةةد واخةةر   ،، واخلةةطالحةةق، وا هةةب : والضةةغط، و لةةك  ةةو

  .(2)"اةًتصويت

 ق بةين هةذه اوصةوات وسةائر    وصف ابن جأ أنه قد فةرّ  علىأول ما يلحظ 
مسةتقلة بسةمتها   اوصوات الوقفية، بدليل أنه  كر أصوات القلقلةة هةذه في مجموعةة    

يقول  ،اوساسية، بعد أن كان قد  كرها ضمن اوصوات الوقفية الي سماها )شديدة(
أحرف، وهي الهمزة، والقاف، والكاف، والجةيم، والطةاء،    ثمانية فالشديدة" :ابن جأ

، مم أبرز مةن بةين هةذه    (1) أجدت طبقك " :والدال، والتاء، والباء. ويجمعها في اللفظ
  موعة أصوات القلقلة كما وضحنا.أصوات هذه ار

 (الوقفيةة )الةذ  يكةون في مجموعةة اوصةوات الشةديدة      يعأ أنّ التوقف  هذا
ينجم عن  لك أنه عند  كر ما تختصّ به أصوات القلقلة و .شيء، والقلقلة شيء آخر

وإلا  ،يجب أن يكون مغايرًا لما تشترك فيه هذه ارموعة مةع سةائر اوصةوات الوقفيةة    
ولكان كل صةوت وقفةيّ    ،بين الفئتين فرق يميّز إحداهما عن اوخرىن يكون انتفى أ
 .وهذا لا يقول به أحد ،مقلقل
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الي سماها شديدة بأنّ  اوصوات الوقفية قد وصف (هة 412ت ) سيبويه كان
الةذ  يمنةع الصةوت أن     وهوومن الحروف الشديد،  " :الهواء يتوقف عند نطقها فقال

والقاف، والكاف، والجيم، والطةاء، والةدال، والتةاء، والبةاء؛      وهو الهمزة، يجر  فيه
الةذ    نفسه . وهذا هو(7) قلت: الحج مم مددت صوتك لم يَجة رِ  لك " و لك أنك لو

يمنةع الصةوت مةن أن     ومعنى الشديد أنه الحرف الذ : " هب إليه ابن جأ حين قال
مةن صةوتك في القةاف    ت م ة رُ مةم  ،، ألا ترى أنك لو قلت: الحق، والشةط فيه يجر 

 .(1) والطاء أن يمتد لكان  لك ممتنعا "

 عند سيبويه وابن جأ يتبيّن لنا أن ثمة تشابهًا واختلفةاً  الشدةباستقراء مفهوم 
ومن الضةرور  أن نميط اللثةام   .بيننهما في تحديد المفهوم الذ  يتضمنه هذا المصطلح

في المواطن الةي وردت فيهةا مةن     (الشدة)فباستقراء  .عن الاتفاق والاختلف بينهما
  :في ملث مجموعات هي هاجعلسيبويه يتبيّن أنه  كتاب

الشدة الي يتوقف معها تيار الهواء عند نطق اوصوات الوقفية. وهذا واضةح   :اوولى
 إلى ظاهرة فهو هنا يشير .( "الهواء) " الشديد الذ  يمنع الصوت أن يجر  فيه :من قوله

الصةوت   عنةد إنتةا    ن السةيروة في مرحلةة احتبةا  تيةار الهةواء     توقف تيار الهواء ع
 موجود عند ابن جأ أيضاً.المفهوم الوقفي. وهذا 

الناعة عن مرور الهواء مةن الحجةرة اونفيةة، مةع كةون هةذه الحجةرة         الشدة :الثانية
"ومنهةا حةرف شةديد يجةر  معةه       :يقةول سةيبويه   ،لرنين اوصةوات اونفيةة   اموضعً

ومةن الواضةح أنّ    .(9) .. وهو النون وكةذلك المةيم "  .لك الصوت غنة  الصوت؛ ونّ
وهو  ،الرنين :الشدة في هذا السياق تشير إلى ما يسمّى في علم اوصوات اوكوستيكي

. ومةن المتفةق   (42)علوّ تردد الصوت بسبب علوّ تردد الوترين الصوتيين عند نطقهما 
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لشةدة  ا .(44)الميم والنون قةوّ  جةدًّا   عليه بين علماء اوصوات الآن أنّ تردد كل من 
 ليس موجودًا عند ابن جأ.على هذا النحو 

" ومنها المكةرر،   :الشدة الناعة عن إنتا  الصوت المكرر )الراء(، يقول سيبويه :الثالثة
فتجةافى للصةوت    ،إلى الةلم  وهو حرف شديد يجر  فيه الصوت لتكريةره وا رافةه  

تتمثل الشدة هنا في تكرار  .(42) الصوت فيه، وهو الراء " رج ولو لم يكرر لم يَ .كالرخوة
النحةو   طرقات اللسان. هذا المفهوم الذ   كره سيبويه للشدة ليس موجودًا على هذا

 عند ابن جأ.

على وصف ما نسميه  ةن الآن   على كل حال لا خلف بين علمائنا المتقدمين
الذين  كةروا القلقلةة مةن هةيلاء     وكل  .أصواتا وقفية أو انفجارية بالحروف الشديدة

بعةد أن  كروهةةا في فئةة     ،وهةا حةروف القلقلةة   المتقدمين جعلوها في فئة أخةرى سمّ 
وهةو وصةف    .باعتبةار آخةر   مقلقلةة باعتبار،  ()وقفيةشديدة  فهي .الحروف الشديدة

الي  distinctive featuresعلميّ تصنيفيّ دقيق قائم على اعتبار السمات الفارقة 
 .وقد تعود إلى تصنيفها في قائمة أوسع منها ،ة فرعية من اوصوات ضمن قائمةتيّز فئ

  :هي (41)يتم إنتا  اوصوات الوقفية كلها بأربع مراحل

 والإحكةةام مسةةألة نسةةبيّة  ،إغةةلق ممةةرّ الهةةواء في موضةةع النطةةق إغلقةةاً محكمًةةا -4
  .لا تستدعي التكلف في إحدامها

  .فاً تامًاتوقف تيار الهواء عن السيرورة توق -2

 .فيفتح ممرّ الهواء ،إرسال العضوين الناطقين أو أحدهما -1

 إرسال الهواء وحدوث انفجار.  -1
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 على أنها ر القلقلةةالواضح أن نفس فإنه من الخطأ على هذا النحوكان اومر  لما
مرحلة إرسال الهواء المحتبس خلف  أ  الصوت الوقفي؛ آخر مرحلة من مراحل إنتا 

والسبب في كون  لك  مسموع. الإرسال الذ  يحدث معه انفجار موضع النطق،  لك
 خطأ هو أنه ييد  إلى انعدام الفرق بين أصوات القلقلةة وسةائر اوصةوات الوقفيةة.    

موجودة في اوصةوات   –أعأ آخر مرحلة من إنتا  الصوت الوقفي  –فالمرحلة هذه 
الواحةد عنةدما ننطقةه    الوقفية كلها مقلقلة وغير مقلقلة، بل إنهةا تكةون في الصةوت    

وحةدوث  ولو  هبنةا إلى القةول إنّ القلقلةة هةي إرسةال الهةواء       مقلقل وغير مقلقل. 
بعد احتباسه خلف موضع النطق لانعدم الفرق بين ارموعتين، ولكةان كةل   الانفجار 

 .رورة، وليس اومر كذلك بكل تأكيدةصوت وقفي مقلقل بالض

للةذين دةدهما عنةد ابةن جةأ في      الدقة والحرص الشةديدين ا  على الرغم من
كل واحد  يكون عقب نطق " صوت " فقد نظر إلى القلقلة على أنها ،وصف اوصوات

من وصفه وصوات القلقلة الذ  كنةا   هذا هو الذ  يفهم أصوات هذه ارموعة. من
إنّ هةذا   ." ونك لا تستطيع الوقوف عليها إلا بصةوت "  :قد أوردناه من قبل وقال فيه

وليس  من شأنه أن يوهم أنّ للقلقلة وجودًا مستقل عن نطق الصوت نفسه.الوصةف 
دامت القلقلة شيئاً مختلفاً عن  ما أننا لا نستطيع أن نقف عليها إلا بصوت؛ إ  اصحيحً

دامت القلقلة هي المميز الظاهر بين وقفي مقلقل وآخةر   الصوت الوقفي، وما رانفجا
غةير مقلقةل،    (قطةب جةد  )احد من مجموعةة  غير مقلقل، فإنه من الممكن نطق كل و

 .ويمكةن أن ننطقةه مقلقةل    ،كسةائر اوصةوات الوقفيةة غةير المقلقلةة      فينطق ويسةمع 
 غير مقلقلةة إلا في قةراءة القةرآن الكةريم    هذه اوصوات  والكثيرون منا الآن ينطقون

 . الملتزمة بأحكام التلوة
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: فقال للصوت المقلقل أنّ القلقلة ما هي إلا تحريك خفيفإلى كمال بشر   هب
" ومعلوم أنّ القلقلة هنا لا تعدو أن تكون تحريكاً خفيفةاً لا يةدخل في إطةار الصةوت     

إنه في حقيقة اومر مجةرد   .رة أو الضمةةبالمعنى الاصطلحي الموسوم بالفتحة أو الكس
 ارهةور  بداية النطق بالصوت الشةديد  بعد الوقفة الحادمة عن release إطلق الهواء

 الشديد ويتحقق. إنه صةوت شةديد أ    هذا الصوت نطق يحدث الانفجار، فيكتملل
، وهو جةزء مةتمم   الانفجار عنصريفقده  دون قلقلةوقفة انفجارية، والنطق به ساكنا 

  .(41)لنطق الصوت"

من أنّ القلقلة ليست أكثر مةن إطةلق   الدكتور كمال بشرهذا الذ   هب إليه 
ةن مبداية النطق، هو في حقيقته وصف للمرحلة اوخيرة  الهواء بعد الوقفة الحادمة عن

وهذا يحدث مةع اوصةوات الوقفيةة المقلقلةة )قطةب       .مراحل إنتا  الصوت الوقفي
 الوقفيات غير المقلقلة.  مثلما يحدث مع سائر ،جد(

ولما كانت القلقلة مميزاً للصوت الوقفي المقلقل فليس صحيحاً أنّ نطق الصوت 
ون قلقلة يفقده عنصر الانفجار؛ ونّ الانفجار كائن على كل حةال في  المقلقل ساكناً د

 .نطق اوصوات الوقفية كلها، سواء أكانت مقلقلة أم غير مقلقلة

من أجل إجابة هذا السيال إجابة علمية دقيقة لا بدّ أن نكةون   ؟ما القلقلة إ ن
سةات الصةوتية   لقد أمبتةت الدرا  بكيفية إنتا  هذه ارموعة من اوصوات. على وعي

وعلم اوصةوات   Articulatory phoneticsاوصوات النطقي ِِالمتقدمة في علمي 
اوصةوات يةتم إنتاجهةا     هةذه أنّ  –باستخدام اوجهزة الصوتية الحديثةة   –الفيزيائي 

 :(42)وجود عدد من العمليات الصوتية المتعاقبة الآتية ب

 .إغلقةًا محكمةًا glottis. إغلق فتحة المزمار 4
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بتةأمير حركةات نسةقية     ،إلى اوعلةى  (سةريعة ). خفوق الحنجرة في حركة مستوفزة 2
 .extrinsic musclesللعضلت الداخلية في الحنجرة 

والآخر في موضع في منطقة الحنجرة،  أحدهما متزامنين متلزمينين إحداث ضغط. 1
 .نطق الصوت. وهما بمنزلة الركن اوكبر في إنتا  أصوات القلقلة

يجةر  الهةواء متةوترًا مةن الحنجةرة إلى      بحيةث   الموجود في الحنجرة؛تحرير الضغط . 1
موضع نطق الصوت، فيحدث هذا الذ  نسمعه ونسميه قلقلة. يسمى هذا النةوع  

  glottalic pressure الحنجورية الضغطية :من اوصوات

ميه ولا يظهر فيه ما نسة  ،افي النطق لا يعود الصوت حنجوريً هذه الطريقة بغير
 pulmonic: اوصةوات الرئويةة الضةغطية    تةدعي  الةي  كاوصةوات يصبح قلقلة ف

pressure (41)، إ ا لم تتوافر هذه المراحل  :بعبارة أخرى .وعامة أصوات العربية منها
والتحليةل الفيزيةائي    (.غةير مقلقلةة  )ستكون هي نفسةها   في إنتا  اوصوات الخمسة

طقةين مخةتلفين لهةذه ارموعةة، أحةدهما وقفةي       بين ن االمخبر  يبين لنا الفرق واضحً
عنةد الحةديث عةن     وقفي غير مقلقةل. وسةيأتي بيةان  لةك مفصةل      مقلقل، والآخر

 .التحليل الفيزيائي وصوات القلقلة

واوصةوات   ،لا بدّ من التفريق هنا بين هذه اوصوات الي سميناها حنجوريةة 
ع والهةاء حنجريةان بمعنةى أنّ    فهمةزة القطة   ؛الحنجرية الي موضع نطقهةا في الحنجةرة  

موضع نطقهما في الحنجرة، بحسب النظر العلمي المعاصر القائم علةى تصةوير الجةزء    
بجهةةاز الراسةةم الحنجةةر   الةةداخلي مةةن القنةةاة الصةةوتية وبخاصةةة منطقةةة الحنجةةرة 

laryngeal scope. حةةديثنا عةةن  .وحةةديثنا هنةةا لةةيس عةةن اوصةةوات الحنجريةةة
في العربيةة الفصةيحة الةي     –وهي أصوات القلقلة  - ةاوصوات الحنجورية الضغطي

 .يتلى بها كتاب الله عزّ وجلّ
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بكونهةا   بطريقةة إنتاجهةا، أ    اًكان نطق أصوات هذه ارموعة مقلقل مرتهن لما
فإنه لا يشترط أن تكون ساكنة حتى تكون حنجورية ضغطية، وإن  ،حنجورية ضغطية

   السةمت الحنجةور       عن طابعهةا تكشف للسامع العاد -وهي ساكنة  -كانت 
 أكثر مما تكشةف عنةه وهةي متحركةة. ولكةةةنّ التحليةل المخةبر  يثبةت أن سَةم تها         

إلا في عةن سَةم تها وهةي سةاكنة     ا الحنجور  الضغطي وهي متحركة لا يختلف كةثيرً 
قال المبّرد وهو يتحدث  .درجة توتر عمود الهواء الذ  تيد  زيادته إلى وضوح القلقلة

فإن وصةلت   –نبرة القلقلة  يقصد - "وإنما تظهر النبرة في الوقفات القلقلة: عن أصو
  .(47)"  فحُلت بينه وبين الاستقرار ،اللسان عنها إلى صوت آخر ونك أخرجت ؛لم يكن

 –باعتبارها أصواتاً حنجوريةة ضةغطية    –لا يشترط في إنتا  أصوات القلقلة و
ونّ  ؛مجهةورة  ب في كونها مقلقلة هةو أنهةا  ليس السب ،أن تكون مجهورة. بعبارة أخرى

الجهر ليس شرطاً في إنتا  الحنجوريات الضغطية؛ فيمكن أن تكون مجهورة كما يمكن 
يةة الفصةيحة   في العرب (قطةب جةد  )أن تكون مهموسة. وأما كون اوصوات الخمسةة  

النطةق العربةي   اعتبةار أنّ القةاف والطةاء كانةا مجهةورين في      علةى  مجهةورة )  المشتركة
بةدليل أنّ   ؛، فمن الميكد علمياً أنّ الجهر ليس هو السبب في إحةداث القلقلةة  (القديم

 القةرآن الكةريم مهموسةان     االي يقةرأ بهة   لمعاصرةالقاف والطاء في العربية الفصيحة ا
ولمةا كةان اومةر     وإعاع القراء المعاصرين منعقد على قلقلتهما في اوداء. ،لا مجهوران

آنفةاً   ر في النص الذ  نقلنةاه عنةه وأمبتنةاه   ةبش كمال الدكتوريه كذلك فإنّ ما  هب إل
..الوقفة الحادمة عن بداية النطق الشديد ارهور " بحاجة إلى إعادة نظر، وهو ." :وقال فيه

تنتمي إلى مجموعة واحةدة، هةي    هذه اوصوات الخمسةرغم أنّ وب صاحب نظر كبير.
قي بينهةا غةير منكةور. يكشةف عةن  لةك       مجموعة أصوات القلقلة، فإنّ التباين النط

ت واحةد مميةز، وأنّ ثمةة    م الذ  يثبت أنّ ارموعةة كلةها  ات سَة    التحليل الفيزيائي
 :مميزات فرعية أخرى تفصل بين فئتين
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 أو كان نطقةه مصةحوبًا بنشةاط خلفةي. فالقةاف      ،ما كان موضع نطقه خلفياً :اوولى
 .ء الخلفي مةن الحجةرة الفمويةة   الجزفي هي موضع نطقه وهي اللهاة فصوت خلفي؛ 

 الطبق.   و اللسان يرتفع معهنشاط خلفي  فهو ؛فيظهر في الإطباق لفيوأما النشاط الخ

 .الحجرة الفموية، وهي: الباء، والدال، والجيم مقدمة: ما كان موضع نطقه في والثانية

  لأصوات القلقلة التحليل الفيزيائي

تةردد  ن دراسة زم :في هذا البحثلخمسة صوات الأيتناول التحليل الفيزيائي ل
بالقلقلةة مةرة أخةرى لتسةهل المقابلةة بةين       ، ومةرة  كل واحد منها منطوقاً بدون قلقلة

 :طاقة كل واحد من هذه اوصوات الخمسةة مةن حيةث   . مم ننتقل إلى دراسة النطقين
ند مقادير الطاقة ومقابلة مقاديرها وهي مقلقلة بمقاديرها وهي غير مقلقلة. وسنقف ع

كيفية توزيع الطاقة في القناة الصوتية، ومقابلة هيئات التوزيةع بعضةها بةبعض عنةدما     
ضغط كل واحةد مةن   مم نتناول بعد  لك  .تكون هذه اوصوات مقلقلة وغير مقلقلة

من حيث مقادير الضغط بالقلقلة وبدونها والمقابلة بين هذه المقةادير.   ،هذه اوصوات
عةن الاخةتلف   المقابلة لتكشف ؛ في القناة الصوتية مم نقف عند كيفية توزيع الضغط

الفيزيائي في كيفية توزيع الضغط. ومن أجل تحقيق هذه اوغراض فحصتُ اوصوات 
الحاسوبي؛ إ  نطقتُ كل منها مقلقل تارة، وغةير مقلقةل    CSL الخمسة على برنامج

 تارة أخرى. 

 زمن التردد :أولا

من أجزاء الثانية الذ  تسةتغرقه تةرددات    يعرّف زمن التردد بأنه الجزء الواحد
الصوت و بذبات موجاته الصوتية. ولما كانت هذه الدراسة قد استخدمت جهاز مختبر 

فمةن الضةرور     ،وقياسها (قطب جد)في تشخيص أصوات  CSL الحاسوبي النطق
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 وعندما نقول مثل إنّ .أن نعلم أنّ الثانية الواحدة في هذا الجهاز مقسمة إلى ألف جزء
هذا هو الزمن  من الثانية فالمقصود أنّ 2ر424هو  (زمن تردد القاف مقلقل في )خلق

الضةغط بةدفع    ؛الذ  اسةتغرقته الموجةات الصةوتية في عملةيي الضةغط والتخلخةل      
 .والتخلخل برجوعها إلى مُنطلقها ،جزيئات الهواء بعضها بعضاً إلى اومام

باسةتخدام جهةاز   حصلنا عليها  عند النظر في زمن تردد اوصوات الخمسة الي
 :تبين لنا ما يأتي وهي ساكنة، CSLمختبر النطق الحاسوبي 

أقل مةن زمةن ترددهةا منطوقةة بغةير      بالقلقلة نّ زمن تردد هذه اوصوات عيعاً أ .4
كمةا  كرنةا   الثانيةة،   مةن  2ر424 هو (خلق). فزمن تردد القاف مقلقل في قلقلة

أ  ما يقرب  ؛من الثانية 2ر141غير مقلقل هو في حين أنّ زمن تردده  ،قبل قليل
وهذا يعأ اختصار ملثي زمن التردد عند نطق  .زمن تردده مقلقل مثالملمة أ من

  .هذا الصوت مقلقل

في حين أنّ زمن تردده  ،/ ث 2ر292هو  مقلقل (قط)سوزمن تردد الطاء في 
زمن تةردده مقلقةل.    ة أضعافأربعأ  ما يزيد على  ؛ث / 2ر 141بغير القلقلة هو 

  .مقلقل هذا الصوت زمن التردد أيضاً عند نطق لمة أرباعم وهذا فيه اختصار

 وزمن تردده غير ،/ ث 2ر 217بالقلقلة هو  (باب)وزمن تردد الباء الثانية في 
هذا الصوت مقلقةل  فنطق  أ  بأربعة أضعاف زمنه مقلقل. ،/ ث2ر111مقلقل هو 

 .رباع زمن التردديعمل على اختصار ملمة أ

/ ث، وزمةن تةردده    2ر274مقلقل هو ر (حجج)وزمن تردد الجيم الثانية في 
 ،مقلقةل  زمةن تةردده   / ث، أ  بما يزيد على ملمةة أضةعاف   2ر212مقلقل هو غير

  .فيكون في القلقلة اختصار ملثي زمن التردد



  حروف القلقلة دراسة فيزيائية مَخبرية 

 جامعة أم القرى لعلوم اللغات وآدابهامجلة                                                          221

مقلقل  وزمن تردده غير ،/ ث 2ر 217وزمن تردد الدال الثانية في )مدد( هو 
 انظةر ) أ  بما يزيد على زمن تردده غةير مقلقةل بخمسةة أضةعاف     ؛/ ث2ر112هو 

 (. 4 الجدول

غير مقلقلة يزيد على زمن ترددها وهي هذا يعأ أنّ زمن تردد هذه اوصوات 
خمسة أضعاف. وهذا يعأ توفير قدر ملحوظ من زمن التردد عند من ملمة إلى  مقلقلة

 نطق هذه اوصوات مقلقلة.

، مةن جهةة   ، أو  ا نشاط خلفي )بالإطباق(انّ ثمة علقة بين كون الصوت خلفيًأ. 2
ارموعة ما عليه زمن تردد بالقيا  إلى  و لك ،من جهة أخرى وزيادة زمن تردده

  .اومامية من هذه اوصوات

فالقةاف   ؛من اوصوات الخمسة امنان فقط يزداد زمن ترددهما زيادة ملحوظةة 
ومن ممّ تحدث زيادة في زمةن   ،ت الخلفية تحتا  إلى جهد أكبرواوصوا ،صوت خلفي

التردد بسبب زيادة الجهد. والطاء صوت مطبق بمعنى أنّ اللسان يرتفع حُةذيةّا منطقةة  
وهذا هو نشةاطه   ،فإنه مطبقفالطاء وإن كان موضع نطقه في اومام  ،الطبق عند نطقه

  .ادة النشاط النطقي في الخلفوهذا ييد  إلى زيادة زمن تردده بسبب زي .الخلفي

والسبب في  لك هو أنّ زيادة النشاط النطقةي الخلفةي للصةوت مةع النشةاط      
النطقي اومامي للصوت الواحد تيد  إلى زيادة العمليات الجزئية الةي يتكةوّن منهةا    
هذا الصوت. فهو يتكوّن من نشاطين متزامني ن أحدهما في اومام حيث موضع نطقه، 

لذلك يزيد زمن تردده علةى زمةن تةردد نظةيره الةذ        .حيث الإطباقوالآخر خلفي 
  .ليس فيه نشاط نطقي خلفي
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ومع  لك لا يظهر أّ  أمر ومامية بعض هذه اوصوات أو خلفية بعضها الآخر 
بمعنى أنّ زمن التردد في المقلقةل   ،مقابلة المقلقل بغير المقلقلفي زيادة زمن التردد عند 
سةواء   ،إطلق من زمن تردد الصوت نفسه وهو غير مقلقةل من هذه اوصوات أقل ب

انظةر  ) أم كةان الاعتبةار لكونهةا خلفيةة     ،أكان الاعتبار لكون هذه اوصةوات أماميةة  
  (.4الجدول 

 (4الجدول )
  زمن تردد القلقلة وعدمها وصوات القلقلة صامتة

 وت وموقعهةةةةالص
التردد بقلقلته  زمن

 (م/ث)
من التردد بغير قلقلة ز

 )م/ث(
 22141 22424 خَلَق القاف في
 22141 22292 قطسالطاء في 

 22111 22217 الباء الثاني في باب

 22212 22274 خر  في الثانيالجيم 

 22112 22217 الدال الثاني في مدد

إنّ الفارق الكبير في زمن تردد هذه اوصوات بين القلقلة وعةدمها يةدل علةى    
 :عدة أشياء أهمها

قبيل المصادفة أن يكون في نطق أصوات القلقلة اقتصاد لغةو  يتمثةل في   ليس من  .4
يتراوح مقداره بين الثلثين وأربعةة أخمةا  زمةن     توفير قدر كبير من زمن التردد،

 التردد أو أكثر من  لك بقليل، فيما لو نطقت هذه اوصوات غير مقلقلة. 

ضح. ولمةا كةان مةن شةأن     مما هو معروف أنّ اوصوات الوقفية تحتا  إلى جهد وا .2
دلّ  لةك بوضةوح علةى أنّ الإنسةان وهةو       ،القلقلة أن تخفف من زمةن الةتردد  
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عنةد نطةق أصةوات تحتةا  في      ،يتخفف من قدر كبير من زمةن الةتردد بالقلقلةة   
فإنه بهذا التوفير والاقتصاد في النطق يكةون علةى قةدر     ،اوصل إلى جهد واضح

 .ة الي تتناسب مع أريحية اوداءمن اوريحية الي تهيّئه لحلول السكين
 ،لما كان هذا اوداء في اوصل أداء لغوياً يجر  به اللسان العربي في التلوة وغيرها .1

في التلوة يعأ أنّ الهةدف منةه يتحقةق     –أ  بإحداث القلقلة  –فإنّ التمسك به 
 أداء النظر عن كون أبناء اللغة في أيامنةا هةذه لا يتمسةكون بةه في     بغض ،بقلقلته

فكون أبنةاء اللغةة لا يميلةون إلى إحةداث القلقلةة في       .العربية الفصيحة المعاصرة
النطق بالعربية الفصيحة المعاصرة لا يلغي أهميتهةا في التخفيةف مةن الزيةادة في     

هةذا   ؟فكيف إ ا تعلق اومر بةتلوة القةرآن الكةريم    ،زمن التردد في غير التلوة
لتلوة وإن لم يتحقةق لهةم مةا ينبغةي أن يكةون في      يعأ أنّ الفائدة هذه تتحقق بةا 

 .كلمهم في حياتهم اليومية

من المذهل حقاً أن يكون زمن التردد بغير قلقلة للأصوات الخمسة متقارباً في علوّه  .1
( تبةيّن لنةا أن زمةن تةردد أربعةة مةن هةذه        4فإ ا نظرنةا في الجةدول )   .وارتفاعه

مةن الثانيةة، وزمةن     2ر141 اف هةو فزمن تردد الق ؛اوصوات قريب من قريب
 ،مةن الثانيةة   2ر111وزمةن تةردد البةاء هةو      ،من الثانية 2ر141تردد الطاء هو 

فكلها مرتفعة وهي قريبة من فئة ملةث   ،من الثانية 2ر112وزمن تردد الدال هو 
ولةذلك كةان هةذا     .وهو قدر كبير في المعايير الصوتية الفيزيائيةة  ،الثانية الواحدة

ويكون من شةأن القلقلةة أن تخفةف     ،ن التردد عبئةًا على أبناء اللغةالقدر من زم
وتكون زينة هذا التخفيف أن يُتمسةك بهةا في    ،من هذا العبء في اللسان العربي

 تلوة القرآن العظيم.
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 الصوتية الطاقة  :ثانيا

أو أنها قدرة شيء  ،(41)تعرّف الطاقة بأنها قابلية نظام ما بأن ييمر في نظام آخر 
"  :وفي ضوء  لك يمكن تعريف الطاقة الصوتية بأنهةا  .(49)ا على إحداث فعل أو أمر م

وقد تناول  برمّتها ".قابلية النظام الصوتي للغة في أن ينتج أصواتاً تيمر في عملية النطق 
 .وكيفية توزيعهةا في القنةاة الصةوتية    ،مقاديرها :هذا البحث دراسة الطاقة من جانبين

 :صلوهذا بيان  لك مف
 مقادير الطاقة (4)

باسةتخدام  يظهر من القيم الرقمية لطاقة اوصوات الخمسة الي حصلنا عليهةا  
أنهةا عيعةاً تشةترك في أنهةا  ات طاقةة صةوتية        CSL جهاز مختبر النطةق الحاسةوبي  

هةذا   .مقلقلةة "  يستو  في  لك أن تكةون بنطقهةا "مقلقلةة "، وأن تكةون" غةير      .مرتفعة
 الذ  يمثل نطق كل واحد من هذه اوصةوات الخمسةة سةاكناً    (2واضح في الجدول )
لقلقلةة هةذه اوصةوات وعةدم      -من حيةث المبةدأ    -ل علقة ف .بالنطقين المذكورين

ونها سمة مشتركة بين اوصوات الوقفية كلةها مقلقلةة    ؛رفع طاقتها الصوتيةقلقلتها ب
  .وغير مقلقلة

 (2الجدول )
 مقلقلة وغير مقلقلةالقيم الرقمية للأصوات الخمسة 

 الصوت وموقعه
 بالديسيبل طاقة الصوت

 بغير قلقلة بالقلقلة
 12211 11214 الجيم الثاني في حجج

 11222 14221 الدال الثاني في مدد
 11222 12211 الباء الثاني في باب

 11241 2222 القاف في خَلَق
 24217 22214 قطسالطاء في 
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 :( يتبين لنا ما يأتي4لطاقة المتضمنة في الجدول )عند النظر في القيم الرقمية ل

 بالنطقين فإنه من غير الممكةن أن ننسةب   لما كانت طاقة اوصوات الخمسة مرتفعة .4
 –في المحصةلة النهائيةة    –فكةل الةنطقين    ،ارتفاع الطاقة إلى أحةد الةنطقين   مطلق
 .زيةادة الطاقةة   أنّ كونها عيعًا وقفيةة هةو السةبب في   وهذا يعأ  .كما قلنا مرتفع

والصةوت الةوقفي يسةتدعي أن     ،فاوصوات الخمسة في الحالين أصةوات وقفيةة  
تكون طاقته أكبر؛ ونّ احتبا  الهواء خلف موضع النطق يحتةا  إلى طاقةة أكةبر    

القلقلةة واضةحًا في تخفيةف     وإنما يكون أمر .لتوليد ضغط كاف لإسماع الصوت
  .ر الطاقة عندما نقابل بين الصوت مقلقل وغير مقلقلمقدا

من أصوات هذه ارموعة أماميةاً أمةرًا في ارتفةاع    كل واحد كون لمن الواضح أنّ  .2
 .خلفي نشاطٌإ ا كان يصحب نطقةَه  أو ،خلفياً إ ا كانبالقيا  إلى طاقته  ،طاقته

طاقةة اوصةوات    وبيةان  لةك أنّ   .يستو  في  لك أن يكون مقلقل وغير مقلقل
الي موضع نطقها في الجزء اومةامي مةن الحجةرة الفمويةة وهةي الجةيم والةدال        

أعلةى مةن طاقةة    و ،كانت أعلى من القاف حيث موضع نطقةه في اللةهاة   ،والباء
 .الطاء

 ،بالقلقلةمنطوقة  في معدل طاقة اوصوات اومامية الثلمة واضحاً إنّ ثمة انخفاضاً .1
  ير المقلقل.غنطقها  إلى بالقيا 

 12ر11 غةير المقلقلةة   (حجةج )طاقة الجيم الثانيةة في  في أنّ هذا واضح  :قلت
في أنّ  واضةح أيضةاً   وهةذا  .قلقلديسيبل بالنطق الم 11ر 14إلى  تقد انخفض ديسيبل

 14ر21إلى  تقد انخفضة  ديسيبل 11ر22 لمقلقلبالنطق ا (مدد)طاقة الدال الثانية في 
المقلقةل  بنطقةه   (بةاب )طاقة الباء الثةاني في   أنّأيضاً في  واضحو وه .قلقلةديسيبل بال
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 أنّ قلقلةة هةذه  . هةذا يعةأ   بالقلقلةة ديسةيبل   12ر11قد انخفض إلى  ديسبل 11ر22
  لةك  إلى جانةب كةون   ،ضرب من ضروب تخفيفها افي حقيقته ياوصوات الثلمة ه

 .ن مقلقلةعلى  و أوضح مما هي عليه لو لم تك ،في إبرازها في النطق إمعاناً

مع غير فطاقة كل منهما  ؛(1أما القاف والطاء فوضعهما مختلف عما أسلفته في ) .1
 (خلةق ) طاقةة القةاف في   تفقةد كانة   .طاقتهما منطوقين بالقلقلةأقل من  القلقلة
ديسةيبل   22ر22 ولكنّ الطاقة ارتفعةت إلى  .ديسيبل 11ر41غير مقلقلة  ابنطقه

ديسيبل عند  24ر17 (فقط)ة الطاء في وكانت طاق عند نطق هذا الصوت مقلقل.
ديسةيبل بنطقةه    22ر14 نطق الصوت وهةو غةير مقلقةل، وارتفعةت طاقتةه إلى     

 .مقلقل

 وإ ا كان من شأن هذين الصوتين أن تزيد طاقتهما عنةد قلقلتهمةا فلمةا ا لجةأ    
 CSL مةن جهةاز  عند مراجعة النتائج الي حصلنا عليها  ؟العرب إلى نطقهما بالقلقلة

 :الجواب الذ  يتمثل في النقاط الثلث الآتية يظهر لنا

قلقلة القاف توفةّر ملثةي زمةن الةتردد، وأنّ    ( تبيّن لنا أنّ 4إ ا رجعنا إلى الجدول ) (أ)
  .الطاء توفر ملمة أرباع زمن التردد قلقلة

كمةا   –)ب( إنّ توزيع طاقة هذين الصوتين في القناة الصوتية عندما يكونان مقلقلةين  
في حين يكون توزيةع طاقتهمةا بنطقهمةا غةير      ،يكون منتظمًا –قليل سنرى بعد 

وانتظام توزيع الطاقةة عنةد القلقلةة يشةعر المةتكلم بنسةقية        .مقلقلين غير منتظم
 .ويجر  بها منطقه في أريحية وسهولةالعملية النطقية فيألف القلقلة ويميل إليها 

شأنهما في  لةك شةأن قلقلةة     ،الضغط توفر قلقلة هذين الصوتين قدرًا كبيًرا من ) (
  .. وسيتبين لنا  لك بالتفصيل لاحقا(قطب جد)سائر أصوات مجموعة 
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 ؛زيةادة طاقتهمةا   على الرغم مةن لهذا كله لجأ العرب إلى قلقلة هذين الصوتين 
المزايا النطقيةة الةي جعلةتهم يغضةون     عددًا من أنّ في القلقلة ذكائهم فكأنهم أحسّوا ب

والظاهر أنّ إحساسةهم موافةق لمةا كشةف      .قة بنطقهما مقلقلي نالطرف عن زيادة الطا

  .CSL عنه قيا  هذه اوصوات في جهاز

 توزيع الطاقة (2)

يتةبين   ؛بنطقها مقلقلةعند النظر في الرسوم البيانية الي تثل اوصوات الخمسة 
الطاقة  يظهر  لك في كون .تشترك عيعاً في كون طاقتها موزعة توزيعاً منتظماًلنا أنها 

 وهةو  ؛حةاد  فيها عيعاً تبدأ من منتصف الرسم البياني وتهبط إلى اوسفل هبوطاً غةير 
ونّ التةدر  في الرسةم    ،اومر الذ  يعأ أنّ العملية النطقية تسير بقدر من السلسةة 

  .الثقل البياني الذ  يمثل الطاقة يعأ عدم وجود انتقال حاد يشعر الناطق بالعنَت أو

 (حجةج )( الذ  يمثل طاقة الجةيم الثةاني في   4البياني في الشكل ) يُظهر الرسم
تخةفةضةًا  ،إلى الوسط من فويق منطقة الوسطينخفض لطاقة توزيع ا ميشرأنّ مقلقل 

ر الارتفاع حدته، لينتقل ة، مم يكسمستقيماًحاد، مم يرتفع ارتفاعاً قليل  غيرمستقيماً 
هذا يعأ أنّ توزيةع   .نها بمرحلتين بيانيتينمن منطقة ما فوق الوسط إلى ما هو أعلى م

لا يةيد  إلى تباينةات كةبيرة بةين نقطةة       ،بالقلقلة يكون منظماًالجيم الطاقة عند نطق 
ويسمّى هذا في علم اوصوات  .وأنه ينتقل من نقطة إلى أخرى بتدر  واضح ،وأخرى

  .energy balance (22) توازن الطاقة :اوكوستيكي

عنةد   نتباه إلى أنّ ميشر توزيع الطاقة يكون مرتفعاً في نهايتهومن الضرورّ  الا
مةن النسةقية    ينطةق بقةدر   المقلقةل أنّ الجةيم   هةذا يعةأ   .نطق هةذا الصةوت مقلقةل   
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بخاصة إ ا كانت الكلمة الي  ،وأن نطقه بغير قلقلة يُذهب عنه هذه النسقية ،والانتظام
  .لمة نفسهافيها هذا الصوت في تركيب أو كان قبله جيم في الك

والقلقلة تُذهب عن هذا الصوت شيئاً من الشدة الناعة عن التركيب أو تكرار 
الصوت في كلمة واحدة. ويصبح توزيع الطاقةة علةى قةدر مةن النسةقية والوضةوح       
السمعيّ اللذين لا يخفيان. ويشير ارتفاع ميشر توزيع الطاقة في نهاية نطق الصوت إلى 

 .وبذلك يظهر واضحًا في النطق، واضحًا في السمع .وضوح الصوت في نهاية نطقه
 (4) الشكل

 مقلقل في حجج  2طاقة الجيم  

 

عند نطق  في توزيع الطاقة( فيظهر التحولات غير النسقية 2أما الرسم البياني )
الطاقةة فةوق ملثةي    توزيع نطلق خط مُ بغير قلقلة. وفيه يظهر (حجج)الجيم الثاني في 
د خط الطاقة ينطلق من هذه النقطة حتةى ينحةدر مةم يرتفةع     ولا يكا .محور الصادات

 .حاداً وبينه وبين الارتفاع الةذ  قبلةه فةرق كةبير     مم يعود فيرتفع ارتفاعاً آخر ،قليل
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ينحةدر ا ةدارًا   يعةود ف الصادات في الرسم البياني  بعد أن يصل الخط إلى غاية محورو
متكافئين عنةد عةدم نطةق     فاض غيرهذا كله يمثل حركة الطاقة بين ارتفاع وانخ .حاداً

إنّ أظهر ما ينكشةف   (.2و  4قابل بين الشكلين )بغير قلقلة  (حجج)الجيم الثاني في 
عند المقابلة بين هذين الشكلين: استقامة في خط توزيةع طاقةة الجةيم المقلقةل، وعةدم      
 استقامة خط التوزيع وهو غير مقلقل. ومما تدل عليه هةذه الاسةتقامة انتظةام توزيةع    

الطاقة في علوّه وانخفاضه مدة نطق الصوت. ويفهم من عدم الاسةتقامة عةدمُ توزيةع    
الطاقة علوًا وانخفاضًا توزيعًا منظمًا. ويفهم من كون خط توزيةع الطاقةة منحةدرًا في    

لا يظهةر واضةحًا بالتلقائيةة     –غةير مقلقةل    –آخر نقطة له أنّ الصوت في نهاية نطقه 
 (.2و  4 في الشكلين قابل بين النهايتين)النطقية 

  (2الشكل )

 مقلقل في حجج غير 2طاقة  

 

لنطق الدال الثاني في )مدد( بالقلقلة،  ( توزيع الطاقة1يظهر في الرسم البياني )
يعةأ   وهةو مةا   ،الصةادات  خط توزيع الطاقة يبدأ من منطقة ملثي محور وفيه يتبين أنّ
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فيةدل   ،وزيعها على خةط مسةتقيم  تحرك الطاقة وت ويسير .ارتفاع الطاقة بشكل لافت
بخةط   مم يحدث ارتفاع مفةاج   ،على الانتظامى دلالة هذا الخط ةبمقتضتوزيع الطاقة 

هةذا يعةأ أنّ درجةة     درجة. 12ويُحدث هذا الخط زاوية مقدارها  ،حاد غير مستقيم
ة، وهو ارتفاع الزاوية القائمة  ،ارتفاع محتمل لها ارتفاع الزاوية كانت بمقدار نصفِ أحَدّ

 لك أنه مهما ارتفعت درجة الزاوية عن خط الاستقامة فلن  ؛ومقدارها تسعون درجة
تزيد على تسعين درجة. هذا يعأ أنّ ارتفاع الطاقة في المرحلة اوخيرة من نطةق هةذا   

  ،الصوت المقلقل يكون كبيًرا جدًا. وهذا يعطيها درجةة عاليةة في الوضةوح السةمعي    
  .(1اوخيرة من نطقه وهو مقلقل )انظر الشكل ولا تختفي في النطق المرحلة 

 (1كل )لشا

 مقلقل ددفي م 2ال طاقة الد

 

توزيع  ذ  يظهر فيه( ال1خلف هذا تاماً في الشكل    الرسم البياني ) يظهر
  .بغير قلقلة (مدد)الطاقة على مراحل نطق الدال الثاني في كلمة 



  حروف القلقلة دراسة فيزيائية مَخبرية 

 جامعة أم القرى لعلوم اللغات وآدابهامجلة                                                          241

يبدأ  . توزيع طاقة هذا الصوتيتبين في هذا الرسم ما يدل على تخلخل كبير في
مم يحدث انخفاض غير متناسق  ،خط توزيع الطاقة من نقطة مرتفعة في محور الصادات

يليه ا دار  يرتفع خط توزيع الطاقة ارتفاعاً حاداً يستمر هذا إلى أن .وإن كان متدرجاً
  في مرحلتين.

فطاقةة هةذا   ل. مقلقة  تخلخل توزيع الطاقة عند نطق هذا الصوت غيرهذا يمثل 
الصوت عندما ينطق غير مقلقل تظهر موزعة توزيعًا عشوائيًا تتفاوت فيه قِيَم الطاقةة  

أضف إلى  لك أنّ المرحلة اوخيرة من  .بين هبوط وارتفاع غير منظمين ولا متناسقين
وقةد   1مراحل نطق هذا الصوت بغير قلقلة تظهر في ميشر توزيع الطاقة في الشةكل  

ا مما يشير إلى كون نهاية هذا الصوت قابلة ون تكةون غةير واضةحة    ا در ا دارًا قويً
وقابل بين توزيةع الطاقةة    1انظر الشكل )ولا مسموعة جيدًا عندما يكون غير مقلقل 

 .مم قابل بين النهايتين( ،1فيه وفي الشكل 

 (1)الشكل 
  بغير قلقلةطاقة الدال الثاني 
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توزيع الطاقة على مراحةل نطةق البةاء     ( فيمثل2أما الرسم البياني في الشكل )
 توزيع الطاقة من منطقة الثلةثين، مةم يسةير    وفيه يظهر .بالقلقلة( باب) الثاني في كلمة

يعقبه  ،مم يرتفع ارتفعاً يسيًرا غيرحاد ،حتى يصل إلى منطقة الوسط ،با دار يسير جداً
ة اوخةيرة مةن   بسةبب أنّ القلقلةة لعةل المرحلة     ،ارتفاع قليةل في نهاية نطق الصوت 

  .مراحل نطق الصوت المقلقل واضحة

يفسر هذا الوضوح ميل العرب إلى أن يكون الصوت واضحًا من بدايةة نطقةه   
حتى النهاية. وقد ربطةوا  لةك بالفصةاحة الةي مةن صةفاتها الإبانةة التامةة في نطةق          

مراحةل  في انتظةام توزيةع الطاقةة    بسبب هذه التحركات بخط مستقيم تسير  .الصوت
  الصوت. نطق

 (2الشكل )
 طاقة الباء الثاني مقلقل في باب 

 

( الةذ  يمثةل نطةق البةاء الثةاني في      1يظهر نقيض هذا تاماً في الرسم البياني )
حتةى منطقةة    ،منةتظم  إ  ينحدر توزيع الطاقةة متعرجةاً غةير    ؛قلقلة بغير( باب)كلمة 
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 بخةط مسةتقيم يتجةاوز    ،دًامم يرتفع ارتفاعاً حادًا ج ،البيانيالرسم  من الثلث اوخير

وهةذا يةدل علةى عةدم      .غير مسةتقيم  امتعرجً اا دارً نحدرمم ي .نهاية الرسم البياني
ويظهةر خةط    .انتظام توزيع الطاقة على مراحل نطق هذا الصوت منطوقاً بغير قلقلةة 

توزيع الطاقة في النهاية وقد ا در ا دارًا شديدًا. وهذا يشير إلى عدم وضوح المرحلة 
مةن حيةث انتظةام     1و  2قابةل بةين الشةكلين    )خيرة من مراحل نطقه غير مقلقل او

 .(ومن حيث الارتفاع والانخفاض في النهايتين ،التوزيع وعدمه

 (1)الشكل 

 مقلقل في باب غير 2طاقة الباء  

 

 .(خلةق ) الفعةل ( فيمثل نطق القاف مقلقل في 7أما الرسم البياني في الشكل )
الصادات إلى منتصةف محةور    من منتصف محور ير الطاقة ينحدروفيه يظهر أنّ خط س

 مم يرتفع ارتفاعاً حاداً إلى ما يقةرب مةن ثمانيةة أعشةار     ،السينات في نقطة متدنية فيه
وعلى الرغم من وجود تباين بين مرحلتين علةى   .مم ينعطف ويرتفع ،الصادات محور
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وهذا يشير إلى نسقية توزيةع   .اوقل من الانخفاض والارتفاع فإنّ النسقية واضحة فيه
وهو  ،ويظهر خط توزيع الطاقة مرتفعاً في النهاية الطاقة في نطق هذا الصوت مقلقل.

أمر يشير إلى وضوح المرحلة اوخيرة مةن مراحةل نطةق هةذا الصةوت عنةدما ينطةق        
 (. 1وسنجد خلف  لك تامًا في الشكل ) .مقلقل

 (7الشكل )
 طاقة القاف مقلقل في خلق

 

توزيةع   الهائةل الةذ  يمثةل التبةاين في    فةرق  فيظهر فيه ال (1ما الرسم البياني )أ
 رحلةة ففةي الم  .بغةير قلقلةة  ( خلةق )الطاقة بين مرحلتين أساسيتين في نطق القةاف في  

حيةث يتعاقبةه    ،يبدأ خط سير الطاقة من نقطةة متدنيةة علةى محةور الصةادات     اوولى 
يوشك أن يصل في المرحلة الوسطى من  ، حتىالا دار والارتفاع بصورة غير منتظمة

إنتا  الصوت إلى ما يقرب من الصفر. وهذا يدل على أنّ الطاقة متدنية جدًا في تلةك  
  النقطة.
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خةط سةيرها   مةم ينعطةف    ،فيها الطاقة ارتفاعاً حةاداً الثانية فترتفع رحلة أما الم
 ة ينحةدر الصةادات. ومةن تلةك النقطة     يصل إلى ما يقرب من نهاية محةور تى ح ،مانية

وهذا يشير إلى التباينات الي تكون في تناقص الطاقة في المرحلة اوخيرة  .ملث مرات
ولك أن تتصور كيةف   .ويظهر خط سير الطاقة وكأنه سهم .من مراحل نطق الصوت

( ووسط المرحلة الثانيةة  1يكون الانخفاض الكبير بين نهاية المرحلة اوولى في الشكل )
ويظهر خط توزيع الطاقة في النهاية وقد ا در ا دارًا شةديدًا  من إنتا  هذا الصوت. 

يشير إلى عدم وضوح المرحلة اوخيرة من مراحل نطق هذا الصوت عندما ينطق غةير  
تقفنا علةى حقيقةة مةا يكةون بةين نطةق هةذا         1 و 7الشكلين  إنّ المقابلة بين .مقلقل

 .الصوت مقلقل وغير مقلقل

 (1) الشكل
 خلق قلقل فيطاقة القاف غير م

 

 ( خط سةير توزيةع الطاقةة في نطةق الطةاء في     9)في الشكل يمثل الرسم البياني 
 ،خط سير الطاقة من منطقةة الوسةط ا ةدارًا غةير حةاد      وفيه ينحدر .مقلقل( قط)س
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يةتم كةل  لةك بخطةوط      .مم يرتفع ارتفاعاً آخر حادًا ،ويعود ليرتفع ارتفاعاً غير حاد
وتظهةر النسةقية الةي     .ظام توزيع الطاقة بين مرحلة وأخةرى انت مما يشير إلى ؛مستقيمة

  .تثل نطق هذا الصوت مقلقل
 

 (9) الشكل
 قطسطاقة الطاء مقلقل في 

 

في نطق الطاء  ( فيمثل خط سير توزيع الطاقة42أما الرسم البياني في الشكل )
 فيها خط سيربين مرحلة ينحدر  تباين كبير هذا الرسم يظهر في .بغير قلقلة (قط)س في

يعقبه ا دار  ،ومرحلة يظهر فيها ارتفاع حاد جدًا ،الطاقة أربعة ا دارات غير متوازنة
  .حاد
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 (42الشكل )
 قطس غير مقلقل في طاءطاقة ال

 

 الضغط :مالثا
وعليةه يكةون    .(24)يعرّف الضغط بأنه الجهد الواقع على وحدة قيا  الحجةوم 

ى ممةره في القنةاة الصةوتية نتيجةة عمليةة      ضغط الصوت هو مقدار الجهد الواقةع علة  
ولما كان في القناة الصوتية حجرات صغيرة كثيرة متجاورة كةان لكةل واحةدة     .النطق

ويقةا    .pressure chambers (22)وهذا يسمى ضةغط الحجةرات    .منها ضغطها
 الضغط بالديسيبل.

 مقادير الضغط (4)
الةي   –ات الخمسةة  لقيةا  ضةغط اوصةو    –يظهر من استقراء القيم الرقمية 

  :ما يأتي CSL الحاسوبي جهاز مختبر النطقحصلنا عليها من 

ويقل عندما تكون  ،يزداد ضغط أربعة من هذه اوصوات عندما تنطق غير مقلقلة .4
 :هذه اوصوات هي ،مقلقلة
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وارتفةع   ،ديسةيبل  21ر12 :الثاني في باب؛ فقد كان ضغطه بنطقه مقلقل الباء
 .نطقه غير مقلقلديسيبل ب 21ر72 إلى

 وارتفةع إلى  ،ديسةيبل  22ر21 :فقد كان ضغطه بنطقه مقلقةل  ؛في خلق القاف
 .ديسيبل بنطقه غير مقلقل 12ر11

 24ر11 وارتفع إلى ،ديسيبل 22ر12 هو ضغظه بنطقه مقلقلف ؛قطسفي الطاء 
 .ديسيبل بنطقه غير مقلقل

 وارتفةع إلى  ،سيبلدي 47ر 11: هو ضغطه بنطقه مقلقلف ؛الثاني في مددالدال 
موضةع نطةق   في تخفيف الضغط  إلى القلقلةتيد   .بنطقه غير مقلقل ديسيبل 41ر42

ضةغط في منطقةة الحنجةرة    يحةدث   وبالقلقلةة  الصوت، بالقيا  إلى نطقه غير مقلقل.
ضغط ف ؛مقلقلالجيم هذا لا ينطبق على و .النطق وضعالضغط الواقع على م فيخف

ديسةيبل بنطقةه غةير     21ر71إلى  انخفضو ،بلديسي 22ر21 هو مقلقل هذا الصوت
والسبب في  لك هو أنّ الجيم صوت مركب. والتركيب هو الةذ  يةيد  إلى    .مقلقل

 هذه الزيادة.

 (1الجدول )
 ()بالديسيبل ضغط اوصوات الخمسة مقلقلة وغير مقلقلة

 الضغط دون قلقلة  بالقلقلةالضغط  الصوت وموقعه في الكلمة

 21271 22221 حجج في 2الجيم 
 21272 12221 باةفي ب 2الباء 

 11212 22221 قةلةخ يةةف افةالق
 11224 22212  قطسي ةةاء فةةالط

 42241 11247 ددةي مةف 2الدال 
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 توزيع الضغط (2)

بأنه الكيفية  pressure sound distributionيُعرّف توزيع ضغط الصوت 
بحيةث يظهةر    ،تجاورة في القناة الصةوتية الي توزع بها كميات الضغط على المناطق الم

وما تقتضيه التغيرات اللزمة  ،التقارب أو التفاوت بينها بما يقتضيه اختلف حجومها
وقةد   .وعلى  لك يشتمل توزيع الضغط على الكمية والكيفية معًةا  .عن عملية النطق

في  تحدمنا عن الكميات آنفةًا، وسةنتحدث الآن عةن كيفيةة هةذا التوزيةع كمةا يظهةر       
 .CSLالرسوم البيانية الي حصلنا عليها من جهاز 

يظهةةر التبةةاين بةةين منةةاطق الضةةغط المتجةةاورة في القنةةاة الصةةوتية عنةةد نطةةق  
ضةغط  ( يوضةح كيفيةة توزيةع    44الشكل )اوصوات الخمسة مقلقلة وغير مقلقلة. ف

نجرة، الهواء عند تحرير الضغط في الحبثّ تظهر قوة ف ؛(حجج)في  الجيم الثاني مقلقل
فيظل عمود الهواء متوترًا من لحظة انطلقه من الحنجرة حتى موضع نطق الجيم. وعند 
نطق هذا الصوت مقلقل لا يكون التباين كبيًرا بين مناطق الضغط المتجاورة في الثلثين 
اوخيرين من خط السينات. والتفةاوت ضةئيل إ ا قةيس بالتفةاوت الةذ  في توزيةع       

  غير مقلقل. الضغط عند نطق هذا الصوت
 (44)الشكل 

 في حجج مقلقلة 2 ضغط الجيم
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وعند نطق الجيم غير مقلقل يظهر توزيع الضغط خافتاً في الحجرات المتجاورة 
 pressureتلشي الضغط  بل إنه يقرب في النهاية من درجة ،من القناة الصوتية

decline
غط الصوت وهي درجة تنب  عن أنّ ض –وإن لم يكن تلشيًا كامل  - (22)

قد فقد التأمير الذ  يجعل الصوت واضحًا في النطق واضحاً في السمع في آخر مرحلة 
فترتفع درجة وضوحه  فالقلقلة تعمل على تقوية ضغط الصوت .من مراحل نطقه

 .(42و  44الشكلين  قابل بين)الصوتي 
 (42الشكل )

  مقلقل في حجج غير 2 ضغط الجيم 

 

يُظهةر الرسةمُ الذبةذبيّ توزيةعَ      باب فعند نطقه مقلقةل  أما الباء الثاني في كلمة
زد علةى  لةك أن المرحلةة     .الضغط بتدر  في الهبوط بالاه منطقةة الصةفر )النهايةة(   

  (41انظر الشكل )اوخيرة من نطق هذا الصوت مقلقل فيها ضغط قو  
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 (41)الشكل 
 في باب بالقلقلة 2ضغط الباء 

 
الةاه الهةواء  ةو منطقةة     ي في )باب( بغير قلقلةة. ف وهذا خلفاً لنطق الباء الثان

 .(41يظهر  لك في الشكل ) .بسبب ضيق الحجم احادًيكون الصفر 

 (41الشكل )

 غير مقلقلة باب في 2ضغط الباء 
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عند نطقه  (خلق)القاف في الفعل  ضغط كيفية توزيع( 42)رسم البياني يمثل ال
م من الحنجرة يقوّ  الضغط في موضةع نطةق   مقلقل. وفيه يظهر أنّ ضغط الهواء القاد

و لةك بسةبب أنّ المسةافة بةين      ؛الصوت، حتى إنه ينبَثّ على طةول محةور السةينات   
وعند تحرير الضةغط في الحنجةرة    .الحنجرة واللهاة الي هي موضع نطق القاف قصيرة

في ويبقي بسبب قصر المسافة على قوته، فيقوى الضةغط   ،ينطلق الهواء بقوة إلى اللهاة
وهةذا   .منطقة اللهاة. ولكنّ ثمة فجوة يتلشى فيها الضغط مم يعود ليظهر من جديد

فيظهر الصوت  ،يعأ أنّ ما يرد على الضغط من تلش تعود القلقلة فتبرزه من جديد
  (.42انظر الشكل )واضحًا في النطق واضحًا في السمع 

 (42الشكل )
 ضغط القاف في خلق مقلقل

 

يقةل عنةد   في موضع النطةق   فالضغط ،غير مقلقل (خلق) عند نطق القاف فيو
 (41و  42قابل بين الةرسمين)  .بسبب عدم وجود ضغط مزامن له في الحنجرة ،نطقه

  .اللذين يمثلن توزيع الضغط للقاف مقلقل وغير مقلقل
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ومن الطبيعي أن يكون مقدار الضغط في منطقة الحنجةرة أكةبر منةه في موضةع     
ونّ المسافة بين الحنجرة بينها وبين اللهاة ليست كبيرة  ؛مقلقلنطق الصوت عند نطقه 

كما قلنا، فينطلق الهواء بقوة لا تستنفدها المسافة  و اللهاة وهذا هةو سةبب وضةوح    
 .قلقلة القاف

 (41الشكل )
 قلقلة غيرضغط قاف خلق ب

 
اه مقلقل فإنّ ضغط الهواء القادم من الحنجةرة بالة   (قط)سعند نطق الطاء في و

موضع نطق الصوت، يبثّ قوة إضافة للضغط في المنطقة اومامية من القناة الصةوتية،  
صحيح أنّ قسةماً مةن هةذا الضةغط يكةون قةد اسةتنفد في        حيث موضع نطق الطاء. 

ولكنّ ضغط الحنجرة بعد تحريره يقوّ  الضغط في  ،المسافة الطويلة بين الحنجرة واللثة
  .موضع نطق الصوت

الضغط في الجزء اويمن منه الةذ  يمثةل موضةع نطةق      (47ل )في الشكويظهر 
فبالقلقلة يكتسب الصوت في موضع نطقه ضغطاً إضةافياً يجعلةه أوضةح في     .الصوت

  .النطق وأظهر في السمع
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 (47الشكل )

 قط مقلقلسضغط طاء 

 

ر ةإ  لا يظهة  ؛لةغير مقلق(طةق)سوهذا على نقيض ما دده عند نطق الطاء في 
حيث موضع  ،( إلا الضغط المنبثّ في الجزء اومامي من القناة الصوتية41)في الشكل 

وأود أن أنبه إلى أنه عند نطةق الصةوت    .(41و  47الشكلين )قابل بين  نطق الصوت
يمثل أحدهما الضةغط   ،مقلقل يظهر في الرسم الذبذبيّ مستويان متباينان من التذبذب

وت غةير  ةوعنةد نطةق الصة    .وتةالصة ر في موضع نطةق  ةوالآخ ،رةةفي منطق الحنج
وهو يمثل الضغط في موضع نطةق   ،وى واحد من التذبذبةون إلا مستةلا يك لةمقلق

 .الصوت
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 (41الشكل )

 قط بل قلقلةسضغط طاء 

 
 

على الحنجرة  منطقة الضغط في يعمل ،مقلقل( مدد)وعند نطق الدال الثاني في 
 الجزء اويمةن مةن الرسةم البيةاني     في موضع نطق الدال الذ  يتمثل في تقوية الضغط

  .(49انظر الشكل )

وبرغم كون المسافة طويلة نسبياً بةين الحنجةرة واللثةة الةي هةي موضةع نطةق        
فإنّ الضغط في موضع نطةق الصةوت واضةح. ولةولا هةذه المسةافة لكةان         ،الصوت

  .الضغط في موضع نطق الصوت أظهر وأضح

يكةون أوضةح في النطةق وفي     المقلقةل وهذا يعأ في التحليل اوخير أنّ الةدال  
 (.22و  49)قابل بين الشكلين )من نطقه غير مقلقل  ،السمع أيضاً
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 (49الشكل )

 لقلةمق ددةفي م 2ضغط الدال 

 
غير (مدد) ( الذ  يمثل نطق الدال الثاني في22في الشكل ) وهذا خلف ما نراه

 .فالضغط أضعف مما هو موجود عند نطق الدال مقلقلة مقلقل.

 (22الشكل )

 مدد بل قلقلة في 2ضغط الدال 

 



  حروف القلقلة دراسة فيزيائية مَخبرية 

 جامعة أم القرى لعلوم اللغات وآدابهامجلة                                                          211

 نـتـائج الدراسة

  :توصل البحث إلى النتائج الآتية الي لم يكن أّ  منها معروفةًا من قبل
تعأ نطق هذه اوصوات  (قطب جد)إنّ قلقلة اوصوات الخمسة ارموعة في  -4

 glottalic بالطريقة نفسها الي تنطق بها اوصوات الحنجورية الضغطية

pressure  وهي طريقة مختلفة تاماً عن الطريقة الي تنطق بها اوصوات اوخرى
 . pulmonic pressureالرئوية الضغطية  :الي تسمّى في علم اوصوات

إنّ قلقلة هذه اوصوات تيد  إلى توفير قدر كبير من زمن التردد، وهو ما يساعد  -2
لى أنّ فيه توفيًرا في الجهد النطقي بالإضافة إ ،على السرعة والطلقة في الحديث

 نفسه.

توزيع طاقتها في القناة الصوتية توزيعًا منتظمةًا  إنّ قلقلة هذه اوصوات تيد  إلى -1
يساعد على الإحسا  بأريحية النطق وأنّ في هذا التوزيع ما يستجيب مع وظيفة 

 .اللغة بأن يكون أداؤها في أنساق دقيقة
فإنّ ميشر توزيع الطاقة  CSLة الي حصلنا من جهاز عند النظر في الرسوم البياني -1

مما يدلّ على أنّ هذا  ،في نطق عيع هذه اوصوات مقلقلة يظهر مرتفعةاً في النهاية
اصة في آخر مرحلة من الارتفاع في النهاية يحفظ للصوت درجة وضوحه وبخ

هر وعلى نقيض  لك تامةًا يظ (.9 ،7 ،2 ،1 ،4)انظر اوشكال مراحل نطقه 
ميشر توزيع الطاقة وقد ا در واله إلى اوسفل عند نطق هذه اوصوات غير 

إ ا لم  – (قطب جد)وهذا يعأ أنّ نهاية المرحلة اوخيرة من مجموعة  ،مقلقلة
انظر اوشكال )لا تكون على درجة كافية من الوضوح السمعي  –تنطق مقلقلة 

2، 1، 1، 1، 42.)  
  .اوصوات توفر قدرًا كبيًرا من ضغطهاإنّ قلقلة هذه ارموعة من  -2
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إنّ القلقلة من شأنها أن لعل الضغط واضحًا في الحجرات المتجاورة في القناة  -1
بسبب التدر  الذ   ،بل لعل توزيعه متقاربًا لا يبدو فيه التفاوت ،الصوتية

 (49 ،47 ،42 ،41 ،44انظر اوشكال )يكون ا داره من البداية حتى النهاية 
يبدو توزيع الضغط غير متوازن، ويبدو ضعيفًا في  النقيض من  لك تامًاوعلى 
 ،41 ،42انظر اوشكال )كما يبدو التفاوت كبيًرا بين البداية والنهاية  ،النهاية

41، 41) . 

 .CSLموافقة إحسا  الذوق العربي في النطق لما كشفت عنه نتائج تحليل جهاز  -7
 



òí‚flßòîöbíŒîÏòa‰…òÜÔÜÔÛaÒëŠy 

RSVòÜ©bèia…eëpbÌÜÛaâìÜÈÛôŠÔÛaâcòÈßbu 

אאאW 
QNäßåiaâŠØßåi†àªL‰ìÄNLlŠÈÛaæbÛñŠçbÔÛaZ…LòºÛaëÑîÛdnÜÛòíŠ–½a‰a†ÛaNpNñ…bßL

IÝÔÜÓNH 

RN†íŒíåi†àªbjÈÛaìic L…Č½a NLkšnÔ½aLòrÛbrÛa òÈjİÛa LòàîšÇÕÛb¨a†jÇ†àªÕîÔ¤

ñŠçbÔÛaZLòîßý⁄aæëû’ÜÛóÜÇþaÜaQYYTxLQ˜LSSRN 

SN‰Œ¦aåiaÕ’ß†Ûa†àªåi†àªLðNŠ’ÈÛapaõaŠÔÛa¿Š’äÛaNpëiZ…LòîàÜÈÛaknØÛa‰a…N

pNxLQ˜LRPSN 

TN|Üİ–½bi´îØíŠßþapaì•þaõbàÜÇòßbÇˆdíZstop soundsòîÐÓëpaì•cHòßbÇÝî¹ëL

ŠŁa|Üİ–½aµg´îãbİíÛapaì•þaõbàÜÇZplosivesIpbí‰bvÐãaNH 

UNuåiaæbàrÇLNLlaŠÇ⁄aòÇbä•ČŠðëa†äçåy‰ìn×†ÛaÕîÔ¤LòîãbrÛaòÈjİÛaÕ’ß…Z‰a…

LáÜÔÛaQYYS˜LÞëþaõŒ¦aLVSN 

VN˜LÞëþaõŒ¦aLÕibÛaÉuŠ½aVUN 

WNæbàrÇåiëŠàÇLéíìjîNLlbnØÛaâýÛa†jÇÕîÔ¤LµëþaòÈjİÛaLæë‰bçâýÛa†jÇÕîÔ¤

æë‰bçNñŠçbÔÛaZLlbnØÜÛòßbÈÛaòíŠ–½aò÷îaQYWUxLT˜LTSTN 

XNLuåialaŠÇ⁄aòÇbä•ČŠxLQ˜LVQN 

YNLéíìjîLlbnØÛaxT˜LTSUN 

QPNŠÄãaZ 

David Crystal. A Dictionary of Linguistics and Phonetics. N.Y., 
Basil Blackwell, 1983, p 264. 

QQN˜LÕibÛaÉuŠ½aRVTN 

QRNîLéíìjLlbnØÛaxT˜LTSUN 



cN…NòînînaÑíŠ‘ 

אא–١٤٣٤–٢٠١٣٢٣٧ 

QSNŠÄãaZ 

J. C. Catford. Fundamental Problems in Phonetics. Indiana 
University Press, 1977, 128. 

QTNŠ’iÞbà×NLpaì•þaáÜÇñŠçbÔÛaLµëþaòÈjİÛaZLkíŠË‰a…RPPP˜LSXPN 

QUNŠÄãaZCatford, ibid, p 68-71 

QVNŠÄãaZCatford, ibid, p 66 

QWNxLkšnÔ½aL…Č½aQ˜LSSRN 

QXNŠÄãaZ 

McGraw-Hill Encyclopedia of Science and Technology, N.Y., 
1982, volume 5, p 72. 

QYNŠÄãaZ 

Daniel Lapedes (ed). McGraw-Hill Dictionary Science and 
Technical Terms, (2nd ed). N.Y.,1978, p541. 

RPNÛaÉuŠ½a˜LÕibUTQN  

RQN˜LÕibÛaÉuŠ½aQRVRN 

RRN˜LÕibÛaÉuŠ½aQRVRN 

RSN˜LÕibÛaÉuŠ½aQRVSN 

 

 

 

 

 



òí‚flßòîöbíŒîÏòa‰…òÜÔÜÔÛaÒëŠy 

RSXòÜ©bèia…eëpbÌÜÛaâìÜÈÛôŠÔÛaâcòÈßbu 

אאא 
אאא 

QN Þbà×LŠ’iNpaì•þaáÜÇñŠçbÔÛaLµëþaòÈjİÛaLZLkíŠË‰a…RPPPN 

RN ïÔ’ß†Ûa†àªåi†àª¨aìicLð‰Œ¦aåiaN¿Š’äÛaLŠ’ÈÛapaõaŠÔÛapëiZknØÛa‰a…

…òîàÜÈÛaNpN 

SN æbàrÇ|nÐÛaìicLuåiaNLlaŠÇ⁄aòÇbä•ČŠć“ß…LòîãbrÛaòÈjİÛaLðëa†äçåyÕîÔ¤Z

LáÜÔÛa‰a…QYYSN 

TN äÓåiæbàrÇåiëŠàÇŠ’iìic LéíìjîN LlbnØÛaòÈjİÛa Læë‰bç†àªâýÛa†jÇÕîÔ¤

ñŠçbÔÛaLµëþaZaLlbnØÜÛòßbÈÛaòíŠ–½aò÷îQYWUN 

UN †íŒíåi †àªbjÈÛa ìic L…Č½a NLkšnÔ½aLòrÛbrÛa òÈjİÛa LòàîšÇÕÛb¨a †jÇ†àªÕîÔ¤

ñŠçbÔÛaZLòîßý⁄aæëû’ÜÛóÜÇþaÜaQYYTN 

VN âŠØßåi†àªåí†ÛaÞbºL‰ìÄäßåiaNLlŠÈÛaæbÛñŠçbÔÛaZòºÛaëÑîÛdnÜÛòíŠ–½a‰a†ÛaL

…NpN 

אא 
1. Catford, J.C. Fundamental Problems in Phonetics. Indiana 

University Press, 1977.  
2. Crystal, David A Dictionary of Linguistics and Phonetics. N.Y., 

Basil Blackwell, 1983. 
3. Devins, Delbert. Energy (N.Y., John Willey & Sons, 1982). 
4. Lapedes,Danial(ed). McGraw-Hill Dictionary Science and 

Technical Terms, 2nd ed. N.Y.,1978. 
5. Pike, Kenneth. Phonetics (Ann Arbor, The University of Michigan 

Press, 1982). 
6. McGraw-Hill Encyclopedia of Science and Technology, N.Y., 1982, volume 5.

 




