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Abstract 

Acoustic correlates of consonantal place of articulation are numerous and varied. Burst information, onset spectra, 

and formant transition motion have all been implicated as the significant cues for consonant place of articulation 

within each labial, alveolar, and velar place category. The main purpose of this study was to investigate the transition 

rate of a vowel formant, which was the ascending or descending slope of the formant in CV syllables. Therefore, this 

analysis offered additional insights to the role of F2 transition at the onset and mid-points when serving as predictor 

variables. The results showed that F1 vowel transitions had an ascending slope. Increasing the value of F1 vowel 

transition after the releases of labial, alveolar, and velar consonants was an acoustic clue to the opening of the oral 

cavity and absence of obstruction/closure in the vocal tract. The statistical analyses demonstrated that only in the 

vowels [o, u, æ], there was a significant difference between the second formant frequencies at the two onset and the 

mid-points of the transition after all coronals, labials, and velars.  The difference between these two variables was not 

significant in the other cases. 

Keywords: Vowel, Transition, Formant, Syllable, Ascending or Descending Slope 

 

Introduction 
Azerbaijani language is mainly spoken in Azerbaijan and Iran (Johanson, 2010). After Farsi as the official language, 

Azerbaijani has the most (approximately 15-20 million) speakers in Iran (Crystal, 2010). Most of the speakers inhabit in 

four provinces of the northwestern part of Iran. In the literature, two striking features of Turkic morphology has been 

presented: first, its agglutinative nature (low level of fusion in Sapir's terminology), indicating the fact that there is 

basically one-one correspondence between grammatical categories and their exponents and second, its highly synthetic 

nature (high level of synthesis again by using Sapir's terminology), demonstrating the fact that a given word can contain 

a large number of morphemes. Furthermore, the syllable structure of Azeribaijani language is consonant-vowel-

consonant (consonant). This indicates that tautosyllabic consonant clusters with sonority drop are acceptable. In Turkic 

languages, the stress falls on the final syllables of all parts of speech (noun, adjectives, adverbs, and verbs). Most of the 
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derivational and inflectional suffixes carry the stress. However, some of the derivational suffixes and clitics are 

unstressed. When roots combine with an unstressed suffix, the stress falls on the immediately preceding syllable and 

stress shift may not take place. According to these stress-placement rules, we used target vowels in simple words with 

the cvc.cvc syllables.  

 

Materials and Methods 
Generally, the first 3 formants of vowels are the most important indicators providing information for distinguishing 

vowels from each other (Hagino et al., 2008). There is a close relation between the first formant frequency (F1) and 

articulatory and/or perceptual dimension(s) of vowel height. The second formant frequency (F2) corresponds with the 

place of maximal constriction during the production of vowels (Wang and Van Heuven, 2006). Measurement of formants 

is one of the elements of the acoustic analysis of vowels. The first two formants are most important for identifying a 

vowel (Raina, Chakraborty, and Velankar, 2014). A formant is a concentration of acoustic energy around a particular 

frequency in the speech wave and corresponds to a resonance in the vocal tract. Formants can be seen very clearly in a 

wideband spectrogram where they are displayed as dark bands. They are labeled as F1, F2, F3, F4, etc. starting with the 

lowest frequency (Gunasekar et al., 2017). F1 is primarily related to tongue height with high vowels having a low F1 

frequency and low vowels having a high F1 frequency. F2 is mostly related to tongue advancement with back vowels 

having a low F2 frequency and front vowels having a high F2 frequency (Ludlow, Kent, and Gray, 2019). This study included 

10 native Turkish speakers aged 20-45 years. They pronounced Turkish vowels following consonants like xɯr.dɑ, 
nɑ.xɯr, rɯ.zɑ, and sɑ.rɯ. Acoustic analysis of the WAV files was performed in the computer program Praat, Version 
6.1.08 (Boersma and Weenink, 2019). Segmentation of vowels in words was carried out in a manual approach. Formant 

frequency analysis was conducted using the Formant Pro (Xu, 2018) available in Praat with its default standard settings 

(range of 5,000 Hz for 5 formants). We used International Phonetic Alphabet (IPA) symbols for Turkish sounds. 

 

Discussion of Results and Conclusion 

Coarticulation is generally defined as the influence of one phonetic segment on another segment (Marchal, 2009). It is an 

overlap between the articulations of neighboring phonemes. Articulators constantly move as we talk so that the shape of 

the vocal tract for a particular phoneme is influenced by the shapes for the phonemes that both precede and follow it 

(Goldstein, 2010). 

Vocal tract movements produce transitions of formant frequencies. Formant transitions reflect the overall change in 

the shape of the vocal tract during speech production (Story and Bunton, 2010).  

The study objective was to analyze F1 and F2 transitions in Turkish vowels in a consonant context with different 

places of articulation (labials: m, b, p, f, and v; coronals: s, z, d, t, n, and l; alveolo-palatals: ʃ, ʒ, ʣ, r, and ʦ; palatals: ɟ, 
c, and j; uvulars: ɣ and x. Therefore, this analysis offered additional insights into the role of F2 transition at the onset 

and mid-points when serving as predictor variables. Formant transitions in consonant-vowel sequences from real words 

were analyzed. Consonants with different places of articulation were included in the analysis. Finally, statistical 

analysis of T-test was performed for two similar groups by calculating the significance level of the difference between 

the F2 frequency values of the onset and the mid-points of the target vowels after the consonants. 

The results revealed that F1 vowel transitions had an ascending slope. Increasing the value of F1 vowel transition 

after the releases of labial, alveolar, and velar consonants was an acoustic clue to the opening of the oral cavity and 

absence of obstruction/closure in the vocal tract. The statistical analyses demonstrated that only in vowels [o, u, æ], 

there was a significant difference between the frequencies of the second formant at the two onset and mid-points of the 

transition after all coronals, labials, and velars. The difference between these two variables was not significant in the 

other cases. 
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 مقاله پژوهشی

  1های زبان ترکی گونة تبریز ای در واکه گذار سازه

 
 وحيد صادقی*

 

 سولماز محمودی**

 
 چکیده

های آکوستيکی برای تشخيص محل توليد همخوان است، بررسی  ای همخوان به واکه حاوی يکی از سرنخ از آنجايی که گذار سازه

است هدف اصلی پژوهش حاضر است. جهت  CVا نزولی سازه در بافت های يک واکه که همان شيب صعودی ي ميزان گذار سازه

افزار اکسل ترسيم شد و از  ها با نرم های پيشين و پسين ترکی، شکل هر يک از واکه F2و  F1های  دادن مسير تغيير مقادير سازه نشان

دارند تاثير بافت آوايی برروی مقادير فرکانسی ها با توجه به ماهيت واکه در زنجيرة گفتار تغيير قابل توجهی  آنجايی که فضای سازه

بندی و  به عبارتی با دسته ای مورد بررسی قرار گرفت، ای و بدنه های لبی، تيغه در ناحيه گذار مربوط به همخوان F2و  F1های  سازه

 ر نهايت مشخص شد گذارها کمک کند. د توان پارامتری را تعيين کرد که به تشخيص محل توليد همخوان ها می تعميم گذار سازه

F1ها به صورت صعودی است. افزايش مقدار گذار  همه واکهF1 ای يک  ای و بدنه های لبی، تيغه واکه پس از پايان رهش همخوان

برای مقايسه فرکانس های آماری  سرنخ آکوستيکی برای بازبودن مجرای دهان و عدم وجود گرفتگی در دستگاه گفتار است. تحليل

[ o ،u ،a]های  نشان داد که تنها در واکه ای ای، بدنه های لبی، تيغه ها در دو نقطة آغاز و مرکز گذار همخوان يک از واکه سازة دوم هر

و  ای وجود دارد ای و بدنه های لبی، تيغه گذار پس از همة همخوان در دو نقطة آغاز و مرکزتفاوت معناداری بين فرکانس سازه دوم 

 ين دو متغير معنادار نيست.در بقيه موارد اختلاف ا

 واکه، گذار، سازه، تکيه، هجا، شيب صعودی يا نزولی. کلید واژه:
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 مقدمه -1
گيرد. حالت ايستا ناظر به ثبات نسبی  ها مورد استفاده قرار می دو اصطلاح وضعيت گذار و حالت ايستا در مطالعة تغيير مسير فرکانسی سازه

هاست و حالت گذار ناظر به عدم ثبات نسبی مقادير است. ابتدای گذار منطبق بر آغازة واکه و انتهای گذار  مقادير يک متغير مانند سازه

رسد و در صورتی که به سبب سرعت توليد گفتار و  به حداقل می F2رسد؛ يعنی تغييرات  به حالت ايستا می F2ای است که  منطبق بر لحظه

ها در  رسد. وقتی واکه به حد بيشينه يا کمينه خود می F2ای است که  ستا باشد انتهای گذار لحظهبودن هجا، واکه فاقد حالت اي تکيه يا بی

شباهت زيادی به خط مستقيم دارد  F2و  F1شوند، مسير تغيير مقادير  حالت مجزا و فارغ از بافت و به صورت کشيده و يکنواخت تلفظ می

ها بر روی  هاست که در لحظاتی از زمان همخوان ای از واکه حالی که زنجيرة گفتار توالی ها نزديک به صفر است. در يعنی تغيير مقادير سازه

های تسبيح نيستند که مستقل از يکديگر پشت سر هم قرار گيرند بلکه در واحد زمان  شوند. آواها در زنجيرة گفتار همانند دانه آنها سوار می

ترين عوامل به  توليدی يکی از مهم شود. هم توليدی گفته می ار در واحد زمان، همبا يکديگر همپوشی دارند که به همپوشی آواهای گفت

شوند  های متفاوت توليد می های يک زبان تحت تاثير بافت آوايی به صورت وجودآمدن تنوع و تغيير در کيفيت توليد يک واج است. واج

دو شکل هندسی گذار سازه دوم تابعی از از آنجايی  که  (.1156خان،  جن بیشود ) و اين تنوع در توليد منجربه تظاهر آکوستيکی متفاوت می

ای مجاور قابل  و مسير حرکتی سازة دوم با توجه به الگوی واکه استمجاور ای  واکه یالگو متغير مسير محل گرفتگی و ميزان گرفتگی

پيشين و های  واکههای اول و دوم هر يک از  گذار سازه مسير حرکتیه الگوی مقايستغيير است، اين پژوهش بر آن است تا به بررسی و 

های اول و دوم هر يک  ای را بر روی سازه ای، بدنه های لبی، تيغه های زبان آذری بپردازد تا تاثير بافت آوايی همخوان پسين پس از همخوان

 های آذری مورد بررسی قرار دهد.  از واکه
 

 پیشینة تحقیق -۲
بعد از همخوان را در   اهميت گذار سازة واکه )(Baken & Orlikoff, 2000 ; Kishon-Rabin et al., 2003; Kerdpol, 2012 اری از مطالعاتبسي

کننده تغيير کلی شکل مجرای  ( معتقدند گذار سازه منعکس256:2021) و همکاران 1ژاچووا .اند تشخيص محل توليد همخوان نشان داده

مقيد برای تشخيص محل توليد همخوان است. به عبارتی شکل مسير -سرنخ آکوستيکی بافت F2گفتار در حين توليد گفتار است و گذار 

در بافت همخوانی به اين نتيجه  6های مقدونی های اول و دوم واکه ست. آنها با تحليل گذار سازهحرکت گذار وابسته به همخوان مجاور ا

های لبی کمترين مقدار را دارد.  های کامی بيشترين و برای همخوان واکه برای همخوان-در بافت همخوان F2رسيدند که گذار سازه 

 ها در حالت مجزا و خارج از بافت است. از مقادير فرکانس دوم واکه ها در بافت سايشی بيشتر همچنين مقادير فرکانس دوم واکه

اطلاعات بسياری را در  -های واکه در مجاورت همخوان فرکانس سازه تغيير -ای گذار سازه( معتقدند 1995:770) و همکاران 1دولاتره

( 1به صورت شکل )مجاور را  از همخوان[ i, e, ɛ, ɑ, ɔ, o, u]واکه هفت های  ذيری سازهتأثيرپ آنهادربردارد. همخوان توليد  محلمورد 

 هر واکهاول از فرکانس کمتری نسبت به فرکانس ميانة سازة [b, d, ɡ]  همخوان ها در مجاورت هر سه واکهاول سازة گذار . دادندنشان 

تر باشد، فرکانس  و هر چه مجرای دهان در توليد يک آوا بسته ی دهان استمتأثر از ميزان بازبودن مجرااول برخوردار است، زيرا سازة 

مجاورت  ها در واکهاول های انسدادی با بست کامل مجرای گفتار همراهند، بديهی است که سازة  همخوان کمتر است. از آنجا کهاول  سازة

دوم از جايگاه توليد است. فرکانس سازة  متأثردوم . اما سازة شود تا به نهايت آن برای يک واکة واحد برسد آنها از کمترين حد شروع می

بيشتر از ميانة واکه  [ɡ] فرکانس همين سازه در مجاورت  که   حالی است، در ای کمتر از ميانة آن های واکه در کلية بافت[b] در مجاورت 

 .بسته به نوع واکه متغير است[d] ای واکه در مجاورت  است. اما گذار سازه

                                                 
1
 Jachova, Z. 

2
 Macedonian 

3
 Delattre, P.C.   
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 ( Delattre et al., 1955: 770های انسدادی واکدار ) ها پس از همخوان واکهدوم و اول های  الگوی سازه -1شکل 

Fig 1- Pattern of the first and second Formants of vowels following voiced plosive consonants (Delattre et al., 

1955: 770) 
 

ثانيه به بررسی الگوهای تغيير طيفی  ميلی 9در هر F2 و  F1های  گيری فرکانس سازه ( با اندازه763-748 :2001) و همکاران 1برند هيلن

های آوايی بود. خصوصاً تغيير  تايج حاکی از تاثير بسيار زياد بافتپرداختند. ن cvcهای همخوانی متفاوت در هجاهای  فرکانس سازه در بافت

های گرد در بافت لثوی ديده شد. آنها معتقدند تاثيرگذاری محل توليد همخوان بر روی سازة اول  ای برای واکه  زياد در الگوهای سازه

/ قبل از همخوان uو محل توليد همخوان متفاوت است. وقتی /ها با توجه به نوع واکه  ها کم است و اين تاثير بر روی سازة دوم واکه واکه

های لبی و  / قبل همخوانiهای پيشين به جز / هرتز سير صعودی دارد، اما وقتی واکه 194به طور متوسط  F2لثوی توليد شود مقدار  دندانی

کند اما  های مرکزی ميل می به سمت واکه F2مقدار  هرتز سير نزولی دارد و 644تا  144به طور متوسط  F2 لثوی توليد شوند مقدار  دندانی

های واکدار توليد  هايی که بين همخوان در واکه F1ها بر روی واکه نسبتاً کم است و نيز مقدار  تاثير واکداری و نحوة توليد همخوان

 شوند. واک توليد می های بی هاست که بين همخوان در همان واکه F1شوند قدری کمتر از مقدار  می

( خلاصه 1ای در زبان فارسی را به صورت جدول ) واکه-( وضعيت هندسی گذار سازة دوم برای همپوشی همخوانی1140) خان جن بی

 کند: می
 

 (611:1140ان،خ جن بی)ای در زبان فارسی واکه-های همخوانیوضعیت هندسی گذار سازة دوم برای همپوشی -1جدول 

Table 1- Geometric status of the second formant transition for consonant-vowel coarticulations in Persian 

(Bijankhan, 1995: 288) 
 ملازی نرمکامی سختکامی کامی لثوی لثوی  دندانی لبی واکه

[i] زياد صعودی/شيب کم نزولی/شيب کم نزولی/شيب کم نزولی/شيب کم ی/شيبصعود کم صعودی/شيب کم صعودی/شيب 

[e]  کم  صعودی/شيب کم نزولی/شيب کم نزولی/شيب تراز کم صعودی/شيب تراز کم صعودی/شيب 

[a] کم نزولی/شيب کم نزولی/شيب زياد نزولی/شيب کم نزولی/شيب تراز کم نزولی/شيب کم صعودی/شيب 

[u] تراز تراز زياد نزولی/شيب زياد نزولی/شيب زياد نزولی/شيب يادز نزولی/شيب تراز 

[o] تراز تراز کم نزولی/شيب زياد نزولی /شيب زياد نزولی/شيب زياد نزولی/شيب تراز 

[ɑ] تراز تراز کم يب/شنزولی کم  يب/شنزولی کم يب/شنزولی زياد يب/شنزولی تراز 

 

در جايگاه آغازة هجا با  [کامی  بست[پارامتر محل گرفتگی برای الگوی  در نظام آوايی زبان فارسی،معتقد است ( 1140) خان جن بی

                                                 
1
 Hillenbrand, J. M. 
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همزمان با آغازة يک الگوی  ]کامی  بست[به اين معنی که چنانچه آغازة  .شود ای تعيين می پارامتر برای الگوهای واکه توجه به مقدار اين

با مقدار پيشکامی تظاهر آوايی دارد، اما اگر  [بست کامی[برای الگوی  آن صورت پارامتر محل گرفتگیای پيشکامی فعال شود، در  واکه

کامی تظاهر آوايی  مقدار پس با ]بست کامی[کامی فعال شود، متغير محل توليد برای  پس یهمزمان با آغازة يک الگو کامی  آغازة بست

با آغازة  [بست پسکامی[پسکامی و يا  ای با آغازة يک الگو واکه [پيشکامی  بست[زمان رايی، فعاليت همآ براساس اين محدوديت واج دارد

  .ای پيشکامی غيرممکن است يک الگو واکه

ی با توجه به همپوش ها ها، تغيير شکل طيف فرکانسی واج شناختی واج های توصيف صوت يکی از پيچيدگی( معتقد است 1119) صادقی

 .فتار استگتوليدی در دستگاه  ای و همخوانی با يکديگر است. از نظر آوايی همپوشی الگوی ناظر بر فرايند هم واکه توليدیالگوهای 

شود تا گذار  اج موجب میو زمانی گذار آغازه يا پايانهة در محدود( ای الگوهای همخوانی با الگوهای واکه)توليدی  همپوشی الگوهای

به عبارتی پيامد تغيير شکل گذار  انرژی موج صوتی تغيير شکل دهند. فرکانس و شدت ةسی اول، دوم و سوم در حوزهای فرکان سازه

های مؤثر  توزيع نسبی انرژی بر روی فرکانسيعنی های مؤثر واج است.  ههای ساز انرژی در فرکانسشدت تغيير ميزان نسبی ها،  سازه

 در اثر فعاليت( های بازخوانی حفره)است که اين تغيير ناشی از تغيير شکل هندسی دستگاه گفتار  تغيير ها در هر بافت آوايی قابل همخوان

در  های مؤثر فرکانسی الگوهای همخوانی است. بنابراين وضعيت هندسی گذار سازهفعاليت ای در آغازه يا پايانه  همزمان الگوهای واکه

شناختی گذار  برای اين منظور، الگوی صوت وی .های زبان است ف آواشناختی واجشناختی، يکی از پارامترهای مهم در توصي فضای صوت

با  او .کند می صهای اول، دوم و سوم مشخ تعيين وضعيت هندسی گذار فرکانس و انرژی سازه ها را از رهگذار آغازه و پايانه همخوان

را برای همپوشی  F3و  F1 ، F2های گذار فرکانسی سازهمربوطه، وضعيت هندسی  های واجی نگاشت زنجيره بررسی طيف فرکانسی و طيف

. به طوری که الگوی گذار سازة فرکانس اول را دست آورده است بهVC و CV های در دو بافت  و الگوهای واکه ها همخوانالگوی  درون

نظر از  بنابراين صرفداند.  مخوانی میهای بازخوانی يا الگو ه تابعی از متغير مسير )فضای هندسی دستگاه گفتار( سطح مقطع گرفتگی حفره

با کاهش سطح مقطع گرفتگی دستگاه گفتار در لحظة  شود، ای به طور همزمان فعال می الگوهای واکه با کدام يک از [بست[آن که الگوی 

سازة فرکانس دوم کند. از طرفی ديگر، الگوی شيب گذار  بست، سازة فرکانس اول نزول کرده و با افزايش آن در لحظة رهش صعود می

ای قابل تغيير است که اين تغيير به هنگام بست، سير  های لبی با توجه به متغير مسير محل توليد الگو واکه و رهش همخواندر لحظة بست 

های لب و دندانی و خيشومی لبی )هر سه طبقة  های لبی و سايشی نزولی و به هنگام رهش، سير صعودی دارد. از آنجايی که انسدادی

شود، بنابراين شکل  ها( ايجاد می ای مشترک )حفرة لب شوند و گرفتگی آنها در حفره همخوانی( از رهگذار ديناميک الگوی لب توليد می

ها  ای به يکديگر شبيه است و تنها مقدار شيب در سايشی های فرکانسی برای همپوشی الگوی همخوانی با الگوهای واکه هندسی گذار سازه

گيرند، بلکه يک گرفتگی باريک  های بازخوانی جهاز صوتی به طور کامل در وضعيت انسداد قرار نمی حفرههاست، زيرا  یکمتر از انسداد

سايشی  انسدادی، سايشی و انسدادیهای  همخوانی دوم به هنگام بست و رهش فرکانسلگوی شيب گذار سازة شود. ا در سطح آنها ايجاد می

زبان  ةالگو توليدی بدنای مجاور(  )الگوی واکهو ميزان گرفتگی الگو همخوانی ر مسير محل گرفتگی تابعی از متغي، ای تيغهو خيشومی 

ها از رهگذار فعاليت يک  همخوان از طبقه چهارطبقه واجی يکسان است يعنی هر  چهارمسير محل توليد الگو همخوانی در هر  متغير .است

فارسی دارای ارزش واجی  زبان زبان در ةمتغير مسير محل گرفتگی الگو تيغ .شوند توليد می، توليدی مشترک که تيغه زبان است یالگو

های  شیکام موجب توليد ساي–های لثوی و به ناحيه لثه یلثه منجر به توليد سايشة توليدی به ناحي یاست به اين ترتيب که نگاشت اين الگو

کامی از –های لثوی یهای لثوی و سايش یی برای سايشفرکانس های سازه فرکانسهندسی گذار وضعيت همچنين  .شود یکامی م-لثوی

 .مشترک هنگام توليد آنهاست توليدی یيکديگر است که علت آن فعاليت يک الگو جهات شبيه بهبسياری 

 

 های ترکی  وضعیت آکوستیکی واکه
از يکديگر متمايز ها  و گردی لب پسين-شينپي ،ارتفاع زبان واکه ساده است که براساس سه ارزش سطح 5شامل  آذریای زبان  نظام واکه
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شوند.  تقسيم می (،a ،ɑ) و افتاده(، e، ø، o) افراشته يمهن (،i ،u ،y ،ɯ) ها به سه سطح افراشته ارتفاع زبان، واکه شوند. از نظر پارامتر سطح می

ها به دو دسته گرد  و از نظر پارامتر گردی، واکه(  ɯ ،u ،ɑ،o) پسين و (i ،y،e  ،ø ،a) ها به دو طبقه پيشين ، واکه پسين-از نظر پارامتر پيشين

(ø، o ،u، y( و گسترده )a ،ɑ ،ɯ ،i ،e )های فرکانس سازه ها در فضای آکوستيکی از طريق شوند. اين واکه بندی می دستهF1  و F2 از

 بودن است.  ة آکوستيکی پيشين و پسينهمبست F2سطح ارتفاع زبان و فرکانس  آکوستيکیة همبستF1 شوند. فرکانس يکديگر متمايز می

ها در تشخيص واکه  های اول و دوم مهمترين سازه هاست و سازه ها يکی از عناصر تحليل آکوستيکی واکه گيری فرکانس سازه اندازه

صوتی است و بازخوان فرکانس پايه در مجرای (. سازه، تمرکز انرژی صوتی حول يک فرکانس خاص در موج Raina et al., 2014هستند )

  F1،F2 ،F3 ،F4شوند که به صورت  نگاشت باند پهن به صورت نوارهای سياه رنگ افقی مشاهده می ها در طيف گفتار است. سازه

آمدگی زبان مرتبط است مقاديرش  که عمدتاً با پيش F2 (.Gunasekar et al., 2017شوند ) اند و از کمترين فرکانس شروع می نامگذاری شده

 (.Ludlow et al., 2019شود ) های پيشين زياد می های پسين کم و در واکه در واکه

ها با رويکرد درونی، فرکانس سه  نجارسازی آکوستيکی واکهواکة آذری، با به 5( جهت يافتن فضای 2016) 6و ورنر 1غفاروندمُکاری

[ در ø[ و ]ɯهای ] ها را در دو گروه مردان و زنان مورد بررسی قرار دادند و نشان دادند که واکه سازة اول، فرکانس پايه و ديرش واکه

اول و دوم دو واکه و نتايج آزمون تشخيص خطی  های ای سازه ثانيه ميلی 14ای کاملاً با هم همپوشی دارند اما تفاوت ديرشی فضای واکه

شود. به عبارتی  ( از فرکانس سازة سوم آنها است که مهمترين سرنخ برای تمايز اين دو واکه از سوی شنوندگان می1)الگريتم ال.دی.ای

[ بسيار کم o[ و ]iن دو واکة ]مقادير فرکانس سازة سوم اين دو واکه تفاوت اساسی دارند. از طرفی ديگر اختلاف فرکانس سازة دوم بي

 است. 

های آذری با ارائه مقادير ميانگين واحدی از فرکانس اول و دوم برای هر واکه از کل  ( از واکه2012) پيوستی مظفرزادهنتايج بررسی 

 [ يکسان است. o[ و ]uای ]ه کنندگان زن و مرد نشان داد که مقادير فرکانس سازة دوم واکه شرکت

در زنان، به طور  /i/و  /ɑ/ های واکه ةفرکانس پايواکة آذری نشان دادند  5ای  ( در بررسی ساختار سازه2018) منصوری و همکاران

تر  ها در زبان آذری بم يعنی واکه استان فارسی يه در هر دو جنس در زبان آذری کمتر از زب. اما فرکانس پامعناداری بالاتر از مردان است

و / i/در هر دو جنس F2 بيشترين  هستند. F1 به ترتيب، دارای بيشترين و کمترين در هر دو جنس،/i/ و /a/ ی ها واکه .شوند توليد می

در هر /i/ و /a/ ی ها واکه. باشد می /ø/ و کمترين / i/ F3باشد. همچنين، در هر دو جنس بيشترين می /o/ و در زنانa/ /در مردان  F2کمترين 

ترين و  در زنان به ترتيب پيشينo/ /در مردان و a/ / ةواک در هر دو جنس و/i/ ة ها هستند. واک ترين واکه دو جنس به ترتيب، بازترين و بسته

 . باشد میi/ ة /ها واک ترين آن و گسترده/ ø/ آذری ةها هستند. گردترين واک ترين واکه پسين

ساده است که براساس سه  ةواک 5شامل  آذریای زبان  نظام واکه( نشان داد 1044دست آمده از تحقيقات صادقی و محمودی ) تايج بهن

ها به سه سطح  ارتفاع زبان، واکه از نظر پارامتر سطح. شوند از يکديگر متمايز میها  و گردی لب پسين-پيشين ،ارتفاع زبان ارزش سطح

 ، i ،y،e) پيشين ةها به دو طبق ، واکه پسين-از نظر پارامتر پيشينشوند.  تقسيم می (،a ،ɑ) و افتاده(، e ،ø ،o) افراشته يمهن (،i ،u ،y ،ɯ) افراشته
ø، a) پسين و (ɯ ،u ،ɑ،o و از نظر پارامتر گردی، واکه ) ( ها به دو دستة گردø، o ،u ،y( و گسترده )a ،ɑ ،ɯ ،i ،e )شوند بندی می دسته .

[ يک تقابل آکوستيکی از نظر ويژگی گردی برقرار است. آنها ø]-[ɯ][ و ø]-[e][، y]-[i]های  واکه های عضو هر يک از جفتواکهبين 

طور که تکيه )چپ( و دو جايگاه هجايی باز و بسته )راست( بدست دادند. همان بر و بی را در دو موضع تکيهآذری ترکی ایِ  فضای واکه

با مقادير [ y] ،[u] ،[i] های  واکه به سه ناحية آوايی قابل تفکيک است.ای فضای واکهعد عمودی در بُ F1دهد،  شان می( ن6( و )1های ) شکل

توليد [ افتاده]+ صورت  بهF1 مقادير حداکثری فرکانس  با[ ɑو ] [a] های اند؛ واکه توليد شده] افراشته+[ صورت   بهF1  حداقلی فرکانس

                                                 
1
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3
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ها  اند؛ البته در هر طبقه بين واکه توليد شده[ افتاده-]و [ افراشته-]صورت   به F1با مقادير متوسط [ e[ ،]ɯ[ ،]ø[ ،]o]  های اند و واکه شده

بيشتر [ تا حدی u] [ ازiو ] [i]از [ yهای افراشته مقدار افراشتگی ] وجود دارد؛ مثلاً در بين واکه های آوايی مدرج تفاوت F1برحسب پارامتر 

بودن بدنة زبان در واکة افتادة پيشين بيشتر از واکة افتادة   يعنی ميزان پايين ؛بيشتر است[ ɑ[ از ]a] های اُفتاده، مقدار اُفتادگی واکهاست. در بين 

تکيه و هر دو جايگاه هجای باز و بسته برحسب فرکانس  بر و بی ای زبان ترکی در هر دو موضع تکيه پسين است. از سوی ديگر، فضای واکه

F1 از نظر فرکانس ي( ک فضای نامتقارن است، به اين معنی که فاصلة فرکانسیF1واکه ) ای به يک ها در بخش پيشين و پسين فضای واکه

 F1ها در بخش پيشين نسبت به بخش پسين بيشتر است. به طور مشخص، اختلاف فرکانس  واکه  F1اندازه نيست: اختلاف فرکانس

افراشته و افتاده به طور چشمگيری بيشتر است. اين مسئله باعث  های نيمه در بخش پيشين نسبت به واکهافراشته و افتاده  های نيمه واکه

است. نکتة بسيار   ای )سطح ارتفاع بدنة زبان( شده ها در بخش پسين نسبت به بخش پيشين در بعُد عمودی فضای واکه فشردگی بيشتر واکه

افراشته و افتاده  افراشته، نيمه سه ناحية آوايی هایای اين است که فاصلة واکه د عمودی فضای واکهها در بعُمهم ديگر در رابطه با توزيع واکه

 ،[u] ،[i] افراشته های  واکه[ به e[ ،]ɯ[ ،]ø[ ،]oافراشته ] نيمه   ةواکنسبت به يکديگر در هر دو بخش پيشين و پسين به يک اندازه نيست: چهار 

[yنسبت به واکه ]  های افتاده[a] [ وɑ.بسيار نزديکترند ]1  

 

 
در دو جایگاه هجای  (چپ)تکیه  بر و بی موضع تکیه در دوF2 و F1 ای ترکی به صورت تابعی از مقادیر فرکانس  فضای واکه -1نمودار

 (600:1044صادقی و محمودی، )( راست)باز و بسته 

Fig 1- Turkish vowel space as a function of frequency values F1 and F2 in two positions of stressed and 

unstressed (left) in both open and closed syllable positions (right) (Sadeghi and Mahmoodi, 244: 2021) 

                                                 
۱
 های افراشته (، واکهStevens, 1988هرتز باشد ) 194تا  644افراشته بين  های  واکهبرای توليد  F1اين مسئله دو دليل دارد: اول آن که اگر فرض کنيم بازة فرکانسی  

[i]، [u]، [yدر ترکی آذری متوسطی نزديک به بيشينة اين بازة فرکانسی دارند؛ يعنی اين واکه ] کاملاً افراشته نيستند و از سطح ارتفاع بيشينة بدنة  آکوستيکیها به لحاظ

(، طوری که سر Stevens, 1988هرتز باشد ) 244تا  044افراشته بين  نيمه های  واکهليد برای تو F1بازة فرکانسی زبان فاصلة نسبی دارند. دوم آن که اگر فرض کنيم 

زديک به [ در آذری متوسطی نe[ ،]ɯ[ ،]ø[ ،]o]های  افتادگی باشد، واکه افراشتگی و سر انتهايی آن متناظر با وضعيت نيمه ابتدايی اين پيوستار متناظر با وضعيت نيمه

افراشته در  های  واکهافتاده. براين اساس، توزيع  اند و نه نيمهراشتهاف نيمه آکوستيکیها به لحاظ  کمينة اين بازة فرکانسی يا سر ابتدايی اين پيوستار دارند. يعنی اين واکه

افراشته در نقاطی نزديک به ارتفاع بيشينة بدنة زبان برای اين دسته از  مههای ني ها و توزيع واکه نقاطی نزديک به حداقل سطح ارتفاع بدنة زبان برای توليد اين واکه

 شده است. [ɑو ] [a] افتاده های واکه[ و دوری آنها از y] ،[u] ،[i] های افراشته واکه[ به e[ ،]ɯ[ ،]ø[ ،]o]های  ملاحظه واکه ها در عمل باعث نزديکی قابل واکه
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مرکزی های  واکه ( بيشتر ازi ،e ،a ،y) های پيشين برای واکهF2 مقادير ه ک آيد اين است بدست می F2آنچه از بررسی مقادير فرکانس 

(ø ،ɯ و نيز مقادير فرکانس )F2 پسين های  های مرکزی بيشتر از واکه برای واکه(o ،u ،ɑ )ای با کاهش  فضای واکه در ناحية پيشين .است

[ ɑنيز با کاهش سطح ارتفاع بدنة زبان، واکة ] ناحية پسين رد 1ده است.ها تا حدی کاسته ش بودن واکه سطح ارتفاع بدنة زبان از ميزان پيشين

توان  ها بر حسب فرکانس دوم می براين اساس، با توجه به الگوی توزيع واکه  6تر توليد شده است.مرکزی [u]و  [o]نسبت به دو واکة 

 [ɑ]و  [a]های  پسين و واکه [u]و  [o]های  [ پيشين، واکهe[ و ]i] واکةگيری کرد که به لحاظ معيارهای آکوستيکی، دو گونه نتيجه اين

  1بيشتر است. [ɑ]از  [a]بودن  اند. هرچند ميزان مرکزیمرکزی

[( ø[ و ]y[ ،]ø( و يک واکة گرد )][ɯ]و  [e]، [i]ها شامل يک واکة غيرگرد ) های اين پژوهش نشان داد هر يک از اين جفت واکهيافته

و  F3های [ در ترکی آذری نه تنها از طريق مقادير فرکانس دوم، بلکه از طريق فرکانسø]-[e][ و y]-[i]های  واکه است. بنابراين، جفت 

F2-F3  های واکه جفت  های اول و دوم شوند. همچنين، گرچه مقادير فرکانس نيز از هم متمايز می[ɯ]-[øقادر به متمايزساختن اين واکه ]-

کند. اختلاف ها را از يکديگر متمايز می، به خوبی اين واکهF2-F3دير اختلاف فرکانس سازة سوم و دوم، ها از يکديگر نيست، ولی مقا

-ها در هر جفتدار است و بين واکه[ با يکديگر معناø]-[ɯ][ و ø]-[e][، y]-[i]های  واکه در جفت F2-F3و يا  F3مقادير پارامتر فرکانسی 

 ويژگی گردی برقرار است. شناختی از نظرواکه، يک تقابل صوت

   

 پژوهش  روش -۳

 a،ɑ ،e ،ø]های ترکی آذری ) به ازای هر يک از واکه. شناسی آزمايشگاهی است اين تحقيق، روش واجکار رفته در  بهشناسی پژوهشی  روش

،o ، y،ɯ ،i  ،u] )0  با ساخت بسيطِ )بدون پسوند( دو هجايی واژهcv(c).cv(c)،  طوری که به  دند.ش  انتخابآذری از کلمات طبيعی زبان

و  )به طور مشخص در جايگاه تکيه زيروبمی هسته( 0بر در بافت تکيه اريک بعلاوه بر دو جايگاه هجای باز و هجای بسته، های هدف  واکه

اکه در هر دو جايگاه بافت آوايی هر و .گرفتند تا اثر احتمالی بافت نوايی بر کيفيت واکه کنترل گرددتکيه قرار  بار ديگر در موضع بی

( تا از اين رهگذار بتوان شکل گذار مربوط به هر همخوان را بدست  rɯ.zɑ،sɑ.rɯو  xɯr.dɑ  ،nɑ.xɯrيکسان در نظر گرفته شد )مانند

بی قرار ای مورد ارزيا ها رفتار گذار سازة مربوط به هر همخوان بدون در نظرگرفتن جايگاه هجا و بافت تکيه در بررسی تمامی واکه آورد.

،  z  ،s ،d ،t،nلثوی-بسته ))دندانی ای/پيش (، تيغهm،b ،p ،f  ،vکنيم: لبی ) بندی می ها را در شش طبقه دسته گيرد. بدين منظور همخوان می

                                                 
۱

تر فاصله گرفته و به سمت نواحی مرکزی تا حدی از ناحية پيشين[ a[ و ]e] ای قرار گرفته است، واکة ر ناحية پيشينِ فضای واکهد [i] که واکة درحالی طور مشخص، به 

ع بدنة زبان به مراتب بيشتر است. اين واکه به طور مشخص با کاهش بيشتر سطح ارتفا[ e] [ ازaواکة ]شدگی  در اين ميان، ميزان مرکزی .اند ای متمايل شده فضای واکه

 همچنين، [ در يک راستا قرار گرفته است.øو  y ،ɯافراشته مرکزی ] های افراشته و نيمه ( تا حد زيادی به سمت عقب دهان کشيده شده طوری که با واکه[e])نسبت به 

 [ هستند.e]و  [o]تر از مرکزی[ ø[ و ]ɯ]های  افراشته، واکه های نيمه در بين واکه
۲

ها در دو ناحية پيشين و  دهد توزيع واکه تر از اين واکه توليد شده است. اين واقعيت نشان می ، اندکی پسين[u]وجود ارتفاع کمتر نسبت واکة افراشتة با  [o]اما واکة  

 متقارن نيست.  F2ای برحسب پارامتر  پسين فضای واکه
ای نيست که باعث تفاوت معنادار کيفيت واکه  تکيه به گونه ها در موضع بی ت فرکانسی واکهشدت تغييراای بايد اشاره کرد که در رابطه با تأثير تکيه بر فضای واکه ۳

های  های آوايی اين پژوهش بين واکه بر اين، تفاوت منظم و منسجمی در داده  اتفاق نيفتاده است. علاوهای  شود. ضمن آن که اين تغييرات به سمت مرکز فضای واکه

 مشاهده نيست. قابل  F1×F2های  توزيع ترکيبی فرکانسکوتاه و بلند از نظر الگوی 

جمله اسم، صفت، قيد، فعل و غيره صادق  از آذریگيرد و اين الگو دربارة انواع مختلف کلمات  روی هجای پايانی کلمات قرار می محل وقوع تکية واژگانی بيشتر. 1

  ايناند و بنابراين وقتی  ها، نوعی ديگر از وندهای غيراشتقاقی، فاقد تکيه بست واژهندهای اشتقاقی و برخی از پسوبرند ولی  تصريفی تکيه های اشتقاقی واکثر پسونداست. 

گيرد و فرايندهای  ر نمی(. اما از آنجايی که محل وقوع تکيه همواره در پايان واژه قرا1111آرام، ) کند واژه تغيير نمی شوند، جايگاه تکية ها به واژه اضافه می نوع وند

 در اين پژوهش از کلمات بسيط فاقد پسوند استفاده شده است. ،کردن جايگاه آن موثر است وندافزايی در مشخص
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lکامی  (، )لثویʃ، ʒ ،ʣ ،ʦ،r پيشين  ((، بدنه((ایc ،ɟ   وjکامی (، )پسين/نرمɡ  ملازی( ،)ɣ،x .)) دوم را در  شايان ذکر است که گذر سازه

( بدست آورديم؛ مقدار فرکانس سازه خيشوم را بر مبنای معيارهای شدت nو  mهای خيشومی ) ها از جمله همخوان مورد همه همخوان

 F2ها کمتر از مقدار  ها نشان داد که مقادير شدت انرژی و فرکانس سازة خيشومی انرژی و معيارهای فرکانسی تشخيص داديم. بررسی داده

به صورت خودکار بدست آمد. در آناليزی که  Formant Proافزار  ها ابتدا با استفاده از نرم . علاوه بر اين تحليل گذر سازهواکه است

افزار، فرکانس حفرة خيشوم را با شدت انرژی بسيار  آيد زيرا نرم دهد فرکانس گذر خود واکه بدست می انجام می Formant Proافزار  نرم

شود. با اين وجود به دليل وجود سازة خيشوم در آن  افزار ديده نمی دهد و در محاسبات کمیّ نرم انسی تشخيص نمیکم به صورت سازة فرک

 افزار، بار ديگر تحليل به صورت دستی انجام شد. های نرم ها برای حصول اطمينان از درستی تحليل بافت

 با هم متفاوت F2 از نظر الگوی گذار سازهای  ای و بدنه تيغهوه دو گرهر يک از  آکوستيکیآيا رفتار در مرحله بعد خواهيم ديدکه 

/ )در هر دو جايگاه قبل و بعد از واکه( ø ،y/های پيشين  / با واکهɡ ،x ،ɣ/ های پسين خير. لازم به ذکر است که از توالی همخوانيا  هستند

/ با c ،ɟهای پيشين / ای ديده نشد. توالی همخوان در واژه ها / پيش از اين همخوانeای در آذری يافت نشد، همچنين حضور واکه / واژه

فرايند « خوراک» xoracای مانند  ای يافت نشد. به عنوان مثال در واژه / )در هر دو جايگاه قبل و بعد از واکه( واژهu ،ɯ ،oهای پسين / واکه

 دهد. / رخ نمی/o  شدن واکه ای در جهت پيشين واجی هماهنگی واکه

سال که همگی تحصيلات دانشگاهی داشتند و تنها به دو  09تا  64راز آذری زبانِ متولد و ساکن شهر تبريز در بازة سنیگويشو 14از 

بار توليد کنند. به  6هدف پژوهش را در محيط آزمايشگاهی   واژه 100زبان ترکی )زبان مادری( و زبان فارسی تسلط داشتند خواسته شد تا 

)گويشور( واژه ضبط شد. چون محاسبات آماری اوليه نشان 14×)واکه(5×)تکرار(6×)هجا(6×)تکيه(6×اژه()و 0=6114اين ترتيب تعداد 

کنندگان در طراحی  داد هيچ تعاملی بين جنسيت و متغيرهای واجی تحقيق يعنی تکية واژگانی، جايگاه هجا وجود ندارد جنسيت شرکت

بينی است )به اين معنی که با  ها اغلب قابل پيش جنسيت بر مقادير فرکانس سازه های آماری در نظر گرفته نشد. در واقع اثر عامل آزمون

های فرکانسی در زنان نسبت به مردان بيشتر است(. در  ( بالاتر زنان نسبت به مردان، مقادير فرکانس تمامی سازهF0توجه به فرکانس پايه )

جنسيت به عنوان يک متغير اجتماعی بر توزيع مقادير فرکانس  های آواشناختی وقتی مشخص شود اثر عامل محاسبات آماری پژوهش

ها هيچ وقت متفاوت نيست، يعنی  بينی است و شکل گذر سازه های واجی پژوهش ثابت و قابل پيشهای مختلف دادهها در گروه سازه

ها فارغ از عامل جنسيت  را بر تمامی دادهها  ها تاثيرگذار نيست. از اين رو در اين پژوهش، الگوی گذر سازه جنسيت بر الگوی گذر سازه

 بررسی کرديم.

و کارت صوتی اکسترنال ساند بلاستر مدل  TGL55Cای بيبردايناميک مدل های آزمايش از ميکروفون حرفه برای ضبط ديجيتالی داده

X-F1  افزار پرت  نرمبا استفاده از ها  ادهشناختی د تحليل صوتضبط شدند. هرتز  11494برداری  نرخ نمونهها با ضبط دادهشد.  استفاده

افزار، دقت زمانی  علت استفاده از اين نرم .نگاشت با پهنای نوار متوسط انجام شد روی طيف (Boersma &Weenink, 2019) 41/1/2ويرايش 

ها برای مشاهدة الگوهای  حداکثر فرکانس سازه آن است.بودن  نگاشت و نيز در دسترس بالا و امکان تحليل همزمان موج صوتی و طيف

 کيلوهرتز انتخاب شد.  9طيفی، 

پرو  ديم. شبکة متنی توسط برنامة فرمنتورآ دست  طور جدا بهبه ها را در طول زمان برای هر محل توليد همخوان  فرمنت سازهدر اينجا، 

مسير حرکتی  های شکل ،اکسلافزار  نرم به کمک ،نقطه 2 ها در زد فرمنتنرمالي و حصول انسمبل از انجامبعد به اجرا در آمده است. 

 sound>annotate>toو در مسير Praat واژه در محيط پرت  6114های متنی  شبکه کرديم. در واقعترسيم برای هر واکه های دوم  فرمنت

text gride افزاری پرت با  ها، از برنامه نرم برای استخراج سازه گذاری شدند. ساخته شدند و در پوشه هر واژه، واکه هدف کلمات برچسب

 interactiveها از مسير  ( استفاده شد. در اين برنامه برای محاسبة فرکانس سازهXu, 1999) 1/0/1ويرايش  Formant proعنوان 
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label>run>apply  صوتی در )محدودة زمانی بر محاسبة پارامترهای حوزة فرکانس و زمان موج  استفاده شد. اين برنامه علاوه

های توليدی )در اينجا هر کلمة توليدشده توسط يک گويندة خاص( هدف آزمايش، متوسط  شدة( هر يک از محرک گذاری برچسب

دهد. برای اطمينان از صحت دست می ها به ها را در سطح تمامی محرک مقادير پارامترهای آکوستيکی و مقادير بهنجارشدة فرکانس سازه

گيری خودکار در  بار به صورت دستی کنترل شد و موارد اشتباه ناشی از خطاهای اندازه ها يک گيری شده، تمام اندازه های انجام گيری اندازه

 های بعدی کنار گذاشته شد.  افزار، در تحليل نرم

شود تا زمانی که سازة  وم قوی آغاز میاز زمانی که سازة دواکه  ها، طول کل گيری فرکانس سازه برای تقطيع آغاز و پايان واکه و اندازه

هايی است که در دو  از آنجايی که ناحية گذار تابع نحوة توليد همخوان .شدمحاسبه تحديد و افزار پرت  نرميابد توسط  دوم قوی پايان می

( ابتدای گذار را منطبق بر 1156) خان جن بیطرف واکه قرار دارند، برای تحديد ناحية فرکانسی گذار از همخوان به واکه، مطابق تحليل 

به حداقل و به  F2ای که تغييرات  آغازة واکه )اولين دورة تناوب ارتعاش تارآواها بعد از رهش همخوان( و انتهای گذار را منطبق بر لحظه

رسد.  به حد بيشينه يا کمينه خود می F2ای است که  هدهيم و اگر واکه فاقد حالت ايستا باشد انتهای گذار لحظ رسد قرار می حالت ايستا می

ثانيه بايد  آوريم و مدت زمان گذار برحسب ميلی دست می به F2در ابتدا و انتهای گذار  F2را از طريق تفاضل مقدار  F2ميزان گذار 

 در واحد زمان چه ميزان بوده است. F2مشخص شود تا معلوم شود افزايش و کاهش 

های يک واکه )که همان شيب صعودی يا نزولی  بررسی ميزان گذار سازهاز اين نيز اشاره شد هدف از اين پژوهش طور که پيش همان

زيرا برای محاسبة معادلة مکانی و استخراج شيب های ترکی است نه بررسی معادلة مکانی( است.  مجاور همه همخوان CVسازه در بافت 

واک با محل توليد  های انسدادی واکدار و بی مربوط به آغاز و ميان واکه را در رابطه با همخوان F2های مرتب  ها بايد مقادير زوج گذر سازه

های آماری مجزا  ها و شيب خط رگرسيون و عرض از مبدأ مربوطه را با تحليل آوری و سپس ضرايب همبستگی اين زوجمتفاوت را جمع

های آذری  در ايران است که به  ه اين که اين پژوهش اولين کار در رابطه با گونهبدست آورد که در حوصلة اين مقاله نمی گنجد. با توجه ب

ها برای دو سازه موثر اول )همان فرکانس اول و دوم( بدست آيد و سپس  پردازد، تلاش بر اين است تا گذار سازه ها می وضعيت گذار سازه

شود که نيازمند تحقيق  نی تنها به فرکانس سازه دوم پرداخته میها استخراج شود. در حالی که در معادله مکا شکل کلی گذار سازه

 ای است. جداگانه

ها در جايگاه  شوند. بنابراين برای بررسی اين واکه افراشته آذری در هجای پايانی واژه ظاهر نمی های نيمه لازم به توضيح است که واکه

شوند و اين  های گرد افراشته در هجای باز به جفت غيرگرد تبديل می کههجايی استفاده شد. در گونة محاوره، وا بر از کلمات تک تکيه

رو از گويشوران خواسته شد  شده ما وجود نداشته باشد از اين های ضبط شود که هيچ واکه افراشته گردی در پايان واژه در داده باعث می

 رسيد.  نوس میشده به نظرشان ناما کلمات، مطابق نوشته خوانده شود گرچه اين تلفظ کنترل

 

 ( cv) ها بر مبنای محل تولید همخوان الگوی گذار سازه -۴
 الگوی گذار سازة اول-1-۴

ای به هنگام رهش بست همخوانی همزمان با کاهش سطح مقطع گرفتگی حفرة  الگوی شيب گذار فرکانس اول در تمامی الگوهای واکه

سطح ارتفاع واکه متفاوت است. در واقع هر قدر بر ميزان گستردگی الگو  زبان به صورت شيب صعودی است و مقدار آن بسته به ميزان

( وضعيت هندسی گذار سازة اول واکه 6)  شود. شکل شود سير صعودی سازة فرکانسی به هنگام رهشِ گرفتگی بيشتر می ای افزوده می واکه

[aبرای همپوشی الگوهای همخوانی ]-واکه ( ایCVنشان می ) .دهد 
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 های ترکی [ پس از همخوانa]  حرکت گذار سازه اول واکه مسیر -۲شکل

Fig 2- The path of the first formant transition of the vowel [a] following Turkish consonants 
 

 الگوی گذار سازة دوم -۲-۴

 (mو p ،b ،f ، vهای لبی )الگوی گذار سازة دوم بعد از همخوان - 1-۲-۴
دهد  ( نشان میCVای ) واکه-الگوهای همخوانی  های پيشين و پسين آذری را برای همپوشی دسی گذار سازة دوم واکه( وضعيت هن1)  شکل

 . ( در جايگاه آغازة هجا واقع هستندmو p ،b ،f ، vهای لبی ) همخوان  که در آن
رهش يعنی پايانة الگو توليدی بست دولبی و يا  [ که با لحظةa[ ،]e[ ،]ø[ ،]yهای پيشين ] شود گذار سازة دوم واکهچنانکه مشاهده می

[ که گذار آن به صورت صعودی با شيب کم است. از سوی ديگر، iلب و دندانی همزمان شده است، مسير حرکتی تراز دارند به جز واکة ]
 های پيشين تراز است. [ نيز همچون اغلب واکهɑ[ ،]o[ ،]u[ ،]ɯهای پسين ] الگوی گذار سازة دوم واکه

 

  
 های لبی  پس از همخوان های پسین )سمت چپ( های پیشین )سمت راست( و واکه دوم واکه  مسیر حرکتی گذار سازة -۳شکل

Fig 3- The path of the second formant transition of the front vowels (right) and the back vowels (left) 
following Labial consonans  

 

برای  (CVای ) واکه-همخوانی ها در دو نقطة آغاز و مرکز واکه برای همپوشی الگوهای برای مقايسه اختلاف فرکانس سازة دوم واکه
ها اعم از برای هيچ يک از واکه F2( نشان داد مقادير فرکانس 6. نتايج )جدول استفاده شد 1های لبی از آزمون تی دو گروه مشابه همخوان
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 های لبی به واکه با يکديگر تفاوت معناداری ندارد.پيشين يا پسين در دو نقطة آغاز و مرکز واکه در گذار از همخوان
 

نقطه آغاز و مرکز گذار  F2کانس دو گروه مشابه در محاسبة سطح معناداری اختلاف مقادیر فر  های تی خلاصة نتایج آزمون -۲جدول 

 های لبی های هدف پس از همخوان واکه
Table 2- Summary of the results of T-tests of two similar groups in calculating the significance level of the 

difference between the F2 frequency values of the onset and the mid points of the target vowels after the labial 
consonants 

 واکه tمقدار  سطح معناداری

p=0.027 t=1.32 [a] 

p=0.13 t=-1.92 [e] 
p=0.11 t=2.21 [ø] 
p=0.31 t=-1.19 [i] 
p=0.21 t=1.46 [y] 
p=0.14 t=1.77 ]ɑ[ 
p=0.13 t=1.87 [o] 
p=0.27 t=1.33 [ɯ] 
p=0.12 t=2.08 [u] 

 

 ( z)  ،s ،d ،t،n  ،lلثوی -ای دندانی های تیغهدوم بعد از همخوان  گذار سازه . الگوی۲-۲-۴

به صورت  [i]و  [a[ ،]e[ ،]ø]های های پيشين الگوی گذار سازة دوم برای واکه ای[ با واکه به طور کلی در همپوشی الگوی ]بست تيغه

به صورت نزولی با شيب  F2های پسين، الگوی گذار  ست. برای واکه[ نزولی با شيب اندک اy]  صعودی با شيب کم يا تراز و برای واکه

های پيشين و پسين آذری را برای  ( وضعيت هندسی گذار سازه دوم واکه0)  شکل[( است. ɯ( و يا به صورت تراز )][u[ و ]ɑ[ ،]o]اندک )

 دهد.  ن میلثوی نشا-ای دندانیهای تيغه( در مجاورت همخوانCVای ) واکه-های همخوانیهمپوشی

 

  
ای  های تیغه های پسین)سمت چپ( پس از همخوان های پیشین )سمت راست( و واکه دوم واکه  مسیر حرکت گذار سازه -۴شکل

 لثوی  دندانی
Fig 4- The path of the second formant transition of the front vowels (right) and the back vowels (left) following 

alveolo-dental consonants 

 

ای  واکه-همخوانی ها در دو نقطة آغاز و مرکز واکه برای همپوشی الگوهای (، مقايسه اختلاف فرکانس سازة دوم واکه1در جدول )

(CV) نشان داده شد، فرکانس   1بر مبنای آزمون تی دو گروه مشابه لثوی-ای دندانیتيغههای  برای همخوانF2 های پسين واکه[ɑ[ ،]o و ]
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[u] به واکه با يکديگر تفاوت معنادار دارند ولی برای ساير  لثوی-ای دندانیتيغههای در دو نقطة آغاز و مرکز واکه در گذار از همخوان

 با يکديگر معنادار نيست. در دو نقطة مورد نظر F2ها اختلاف فرکانس واکه
 

نقطه آغاز و مرکز گذار  F2دو گروه مشابه در محاسبة سطح معناداری اختلاف مقادیر فرکانس   های تی خلاصة نتایج آزمون -۳جدول

 لثوی-ای دندانیهای تیغه های هدف پس از همخوان واکه
Table 3- Summary of the results of T-tests of two similar groups in calculating the significance level of the 

difference between the F2 frequency values of the onset and the mid points of the target vowels after the alveolo-

dental consonants 
 واکه tمقدار  سطح معناداری

p=0.11 t=2.19 [a] 

p=0.4 t=-0.93 [e] 
p=0.25 t=1.37 [ø] 
p=0.29 t=-1.18 [i] 
p=0.18 t=1.55 [y] 

p=0.033 t=2.83 ]ɑ[ 
p=0.038 t=2.79 [o] 
p=0.26 t=1.34 [ɯ] 

p=0.043 t=2.68 [u] 
 

 ( ʃ، ʒ ،ʣ ،ʦ،rکامی ) ای لثوی های تیغهالگوی گذار سازة دوم بعد از همخوان -۳-۲-۴

های ایکامی همچون تيغه-ای لثویهای تيغههای پيشين در مجاورت همخوان ها نشان داد شيب تغييرات گذار سازة دوم برای واکهبررسی

کامی نزولی -ای لثویهای تيغههای پسين در مجاورت همخوان اکهلثوی تراز است. همچنين، شيب گذار تغييرات سازة دوم برای و-دندانی

 [ متوسط وu]زياد، برای  F2مقدار شيب نزولی  ]ɑ[ و ]o] های پسين مختلف متغير است. برای برای واکه F2است. اما ميزان شيب نزولی 

های های آذری را برای همپوشیسازه دوم واکه ( وضعيت هندسی گذار9)  [ اندک )در حد تراز( است. شکلɯبرای واکة افراشته غيرگرد ]

 ( در جايگاه آغازة هجا قرار دارند.  ʃ، ʒ ،ʣ ،ʦ،rکامی ) ای لثوی های تيغه ها همخوان دهد که در آن ( نشان میCVای ) واکه-همخوانی
 

  
ای  های تیغه س از همخوانهای پسین )سمت چپ( پ های پیشین )سمت راست( و واکه دوم واکه  مسیر حرکت گذار سازه -۵شکل 

  کامی لثوی
Fig 5- The path of the second formant transition of the front vowels (right) and the back vowels (left) following 

alveolo-palatal consonants 
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در دو نقطة آغاز و  [u[ و ]ɑ[ ،]o]های پسين واکه F2فرکانس ( نشان داد اختلاف 0تی دو گروه مشابه )جدول های آماری نتايج تحليل

در  F2فرکانس های ديگر، مقادير به واکه با يکديگر معنادار است ولی برای واکه کامی-ای لثویتيغههای مرکز واکه در گذار از همخوان

 با يکديگر تفاوت معناداری ندارند. نقاط گذار مورد نظر
 

نقطه آغاز و مرکز گذار  F2دو گروه مشابه در محاسبة سطح معناداری اختلاف مقادیر فرکانس   های تی خلاصة نتایج آزمون -۴جدول 

 کامی-ای لثویهای تیغه های هدف پس از همخوان واکه
Table 4- Summary of the results of T-tests of two similar groups in calculating the significance level of the 

difference between the F2 frequency values of the onset and the mid points of the target vowels after the alveolo-

palatal consonants 
 واکه tمقدار  سطح معناداری

p=0.2 t=1.61 [a] 

p=0.23 t=-1.49 [e] 
p=0.14 t=1.75 [ø] 
p=0.47 t=-0.87 [i] 
p=0.36 t=1.12 [y] 

p˂0.001 t=5.48 ]ɑ[ 
p˂0.001 t=4.29 [o] 
p=0.257 t=1.279 [ɯ] 
p=0.019 t=3.71 [u] 

 

 (jو   c ،ɟای سختکامی ) های بدنهالگوی گذار سازة دوم بعد از همخوان -۴-۲-۴

ها  دهد که در آن ( نشان میCVای ) واکه-های همخوانیواکه آذری را برای همپوشی 5( وضعيت هندسی گذار سازه دوم 2)  شکل

های  واکهF2 فرکانس  شيب گذارشود واقع هستند. چنانکه مشاهده می ( در جايگاه آغازه هجاjو   c ،ɟای سختکامی ) های بدنه همخوان

 .[، نزولی با شيب متوسط استaهای سختکامی، نزولی با شيب کم يا تراز و برای واکة پيشين ] [ به هنگام رهش همخوانø ،i ،y ،eپيشين ]

  ع واکه، به صورت نزولی با شيب زياد يا متوسط است.ها، صرف نظر از نوبرای تمامی واکه F2های پسين، الگوی کلی گذار برای واکه

 

  
 های سختکامی  های پسین )سمت چپ( پس از همخوان های پیشین )سمت راست( و واکه دوم واکه  مسیر حرکت گذار سازه -۶ شکل

Fig 6- The path of the second formant transition of the front vowels (right) and the back vowels (left) following 

palatal consonants 
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 برای (CVای ) واکه-همخوانی ها در دو نقطة آغاز و مرکز واکه برای همپوشی الگوهای مقايسه مقادير فرکانس سازة دوم واکه

در [ e[ و ]y]، [i[ ،]ø] پيشين های واکه F2نشان داد اختلاف فرکانس ( 9بر مبنای آزمون تی دو گروه مشابه )جدول  سختکامیهای  همخوان

برای نقاط گذار  F2به واکه با يکديگر معنادار نيست. ولی  اختلاف فرکانس  سختکامیهای دو نقطة آغاز و مرکز واکه در گذار از همخوان

در نقاط گذار آغاز و مرکز واکه با های پسين تمامی واکه F2با يکديگر معنادار است. همچنين، اين نتايج نشان داد مقادير [، aواکة ]

 يکديگر تفاوت معنادار دارند.

 
ز گذار نقطه آغاز و مرک F2دو گروه مشابه در محاسبة سطح معناداری اختلاف مقادیر فرکانس   های تی خلاصة نتایج آزمون -۵جدول 

 سختکامیهای  های هدف پس از همخوان واکه
Table 5- Summary of the results of T-tests of two similar groups in calculating the significance level of the 

difference between the F2 frequency values of the onset and the mid points of the target vowels after the palatal 

consonants 
 واکه tمقدار  سطح معناداری

p=0.033 t=2.84 [a] 

p=0.17 t=-1.59 [e] 
p=0.54 t=0.72 [ø] 
p=0.37 t=-1.06 [i] 
p=0.39 t=0.99 [y] 

p˂0.001 t=4.38 ]ɑ[ 
p˂0.001 t=6.27 [o] 
p˂0.001 t=4.05 [ɯ] 
p˂0.001 t=5.08 [u] 

 

 (ɡکامی ) ای نرم الگوی گذار سازة دوم بعد از همخوان بدنه -۵-۲-۴

دهد. مطابق  ( نشان میCV( در بافت )ɡهای آذری را برای همخوان نرمکامی ) ( وضعيت هندسی گذار فرکانس سازة دوم واکه4)  شکل

[( يا نزولی با i]و  [y[ ،]e[ ،]i[ ،]o[ ،]u[ ،]øبه صورت تراز )] F2الگوی گذار ، ين و پسينپيش هایاعم از واکه ها واکهتمامی  ل، برایشک

  [( است.ɑ[ و ]aشيب اندک )]

 

  
 کامی  نرم  های پسین )سمت چپ( پس از همخوان های پیشین )سمت راست( و واکه دوم واکه  مسیر حرکت گذار سازه -۷شکل 

Fig 7- The path of the second formant transition of the front vowels (right) and the back vowels (left) following 

velar consonants 
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در دو نقطة آغاز و مرکز واکه فقط برای  F2فرکانس ( نشان داد اختلاف مقادير 2تی دو گروه مشابه )جدول های آماری نتايج تحليل

 وجود ندارد. در نقاط گذار مورد نظر F2نس ها، اختلاف معناداری بين مقادير فرکامعنادار است و برای ساير واکه[ a]واکة پيشين افتادة 

 
نقطه آغاز و مرکز گذار  F2دو گروه مشابه در محاسبة سطح معناداری اختلاف مقادیر فرکانس   های تی خلاصة نتایج آزمون -۶جدول 

 (ɡ)نرمکامی   های هدف پس از همخوان واکه
Table 6- Summary of the results of T-tests of two similar groups in calculating the significance level of the 

difference between the F2 frequency values of the onset and the mid points of the target vowels after the velar 

consonants 

 واکه tمقدار  سطح معناداری

p=0.034 t=2.81 [a] 

p=0.400 t=-.920 [e] 
p=0.36 t=1.27 [ø] 
p=0.34 t=-1.17 [i] 
p=0.23 t=1.33 [y] 
p=0.21 t=1.43 ]ɑ[ 
p=0.48 t=0.86 [o] 
p=0.35 t=1.29 [ɯ] 
p=0.56 t=0.63 [u] 

 

 ( ɣ،xای ملازی ) ز همخوان بدنهالگوی گذار سازة دوم بعد ا -۶-۲-۴

ها  دهد که در آن نشان می (CVای ) واکه-همخوانی همپوشی الگوهایهای آذری را برای  ( وضعيت هندسی گذار سازه دوم واکه1)  شکل

های  همه واکه آغازة همپوشیبرای  F2دهد الگوی گذار اين شکل نشان می ( در جايگاه آغازة هجا واقع هستند. ɣ،xهای ملازی ) همخوان

[ گذاری صعودی با شيب اندک دارد )لازم به توضيح ɑهای ملازی به صورت تراز است و تنها واکة پسين ] همخوان پيشين و پسين با پايانة

 های ملازی، آغازة آن را تشکيل دهند.[ مرکز هجا باشد و همخوانøای در زبان آذری يافت نشد که در آن واکة ] است که هيچ داده

 

  
 ای ملازی  بدنه  های های پسین )سمت چپ( پس از همخوان های پیشین )سمت راست( و واکه مسیر حرکت گذار سازة دوم واکه -۸شکل 

Fig 8- The path of the second formant transition of the front vowels (right) and the back vowels (left) following 

uvular consonants 
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در دو نقطة آغاز و مرکز واکه برای هيچ يک از  F2فرکانس ( نشان داد اختلاف مقادير 4تی دو گروه مشابه )جدول های آماری مقايسه

 ها معنادار نيست.واکه

 
نقطه آغاز و مرکز گذار  F2دو گروه مشابه در محاسبة سطح معناداری اختلاف مقادیر فرکانس   های تی خلاصة نتایج آزمون -۷جدول 

 های ملازی های هدف پس از همخوان واکه
Table 7- Summary of the results of T-tests of two similar groups in calculating the significance level of the 

difference between the F2 frequency values of the onset and the mid points of the target vowels after the uvular 

consonants 

 واکه tمقدار  سطح معناداری

p=0.16 t=1.66 [a] 

p=0.12 t=-1.97 [e] 
p=0.47 t=0.85 [ø] 
p=0.31 t=-1.11 [i] 
p=0.51 t=0.73 [y] 
p=0.14 t=1.72 ]ɑ[ 
p=0.48 t=0.83 [o] 
p=0.41 t=0.94 [ɯ] 
p=0.13 t=1.9 [u] 

 

 گیری . بحث و نتیجه۵

 های اول و دوم به شرح زير است:به طور کلی نتايج حاصل از مطالعة آکوستيکی شيب گذار سازه

صعودی است و ميزان آن بسته به سطح ارتفاع  CVای به هنگام رهش بست همخوانی در  الگوهای واکهدر تمامی  F1( شيب گذار 1

 های نيمه افراشته و افراشته است.های افتاده بيشتر از واکهواکه متفاوت است به اين صورت که مقدار شيب در واکه

های همخوانهمپوشی پيشين و پسين تراز است. به بيان ديگر،  های های لبی، شيب تغييرات گذار سازة دوم برای واکه ( برای همخوان6

 کند. ايجاد نمی F2، تغيير محسوسی در مسير حرکتی سازة CVای پيشين يا پسين در  لبی با هيچ يک از الگوهای واکه

[ تراز است. برای u[ و ]ɑ[ ،]o] ها به غير از سه واکة پسينبرای تمامی واکه F2لثوی، الگوی گذار  ای دندانی های تيغه برای همخوان( 1

لثوی به  ای دندانی های تيغه همخواننزولی با مقدار کم است. بنابراين، به هنگام گذار از  F2[ شيب تغييرات u[ و ]ɑ[ ،]o]های پسين واکه

[( u[ و ]ɑ[ ،]oهای ]د واکهها( و يا تغيير آن به صورت نزولی با شيب اندک )در مورکند )در اغلب واکهيا تغيير نمی CV ،F2واکه در 

 است. 

لثوی است، با  های دندانیای کامی بسيار شبيه به تيغه-ای لثوی های تيغه ها در همپوشی با همخوانبرای تمامی واکه F2الگوی گذار ( 0

بيشتر از  کامی-لثوی ای های تيغه همپوشی با همخوان [ درu[ و ]ɑ[ ،]o]های پسين واکهبرای  F2شيب تغييرات نزولی اين تفاوت که 

 لثوی است.  های دندانی همخوان

-با شيب متوسط تا زياد می F2موجب تغييرات نزولی  CVدر پسين  های واکه ای سختکامی به هنگام همپوشی باهای بدنه( همخوان9

 F2گذار ر متوسط همراه است. ولی با مقدا F2با شيب نزولی تغييرات  [a]ها با واکة پيشين افتاده شوند. همينطور، همپوشی اين همخوان

 تقريباً تراز است.  [a]های پيشين به غير از برای تمامی واکه

 [a]تراز است. برای  [a]های پيشين  و پسين به غير از  شيب تغييرات گذار سازة دوم برای تمامی واکه /g/نرمکامی   برای همخوان (2

 به صورت نزولی با شيب اندک است.  F2تغييرات 

 صرف نظر از پشين و پسين بودن، تراز است. هابرای تمامی واکه F2الگوی گذار  های ملازی،و بالاخره اين که برای همخوان (4
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 کند: ای در زبان ترکی آذری را به طور خلاصه  بيان میواکه-های همخوانی( وضعيت هندسی گذار سازة دوم برای همپوشی1جدول )

 
 ای در زبان ترکیواکه-های همخوانیزة دوم برای همپوشیوضعیت هندسی گذار سا -۸جدول 

Table 8- Geometric status of the second formant transition for consonant-vowel coarticulations in Turkish 

 ملازی کامی نرم سختکامی کامی لثوی   لثوی دندانی لبی  واکه

[i] تراز تراز تراز تراز تراز تراز 

[e] تراز تراز تراز تراز تراز رازت 

[a] تراز کم نزولی با شيب  نزولی با شيب متوسط تراز تراز تراز 

[ø] تراز تراز تراز تراز تراز تراز 

[y] تراز تراز تراز تراز تراز تراز 

[u] تراز تراز نزولی با شيب زياد نزولی با شيب متوسط کم نزولی با شيب  تراز 

[o] تراز تراز نزولی با شيب زياد نزول با شيب زياد کم نزول با شيب  تراز 

[ɑ] تراز تراز نزول با شيب زياد نزولی با شيب زياد نزولی با شيب کم تراز 

[ɯ] تراز تراز نزولی با شيب متوسط تراز تراز تراز 

 
( 1ی تابع سه عامل واجی است: ای در زبان ترکی آذرواکه-های همخوانیمطابق جدول فوق، الگوی گذار سازة دوم برای همپوشی 

 ( نوع واکه. 1( پيشين و پسين بودن واکه؛ 6محل توليد همخوان؛ 
های لبی، نرمکامی و ملازی، مسیير حرکتیی فرکیانس سیازة     شود، در رابطه با محل توليد همخوان، سه طبقة همخوانچنانکه ملاحظه می

F2 هیا  های پيشين و پسين در مجیاورت ايین همخیوان    ها اعم از واکهبرای تمامی واکهدهند، زيرا شيب تغييرات گذار سازة دوم را تغيير نمی
هیای لبیی،    توليید همخیوان    ای در محیل  واکیه -های آذری در توالی همخیوانی  يافته در خصوص گذار سازة دومِ واکهعمدتاً تراز است. اين 

خان نشان داده است گذار سیازه دوم واکیة    جن ( در مورد زبان فارسی است. بی606:1156) نخا جن بیهای  نرمکامی و ملازی همسو با يافته
های لبی، نرمکامی و ملازی همريخت و به صورت تراز يا نزولی و صعودی با شيب بسيار کیم اسیت. بیه ايین ترتيیب، چیون        بعد از همخوان

هیا   زی در انتهیای حفیره دهیان قیرار دارد، تیاثير يکسیانی بیر گیذار سیازه         محل توليد لبی در ابتدای حفره دهان و محل توليد نرمکامی و ملا
هیای   ( بعید از همخیوان  [u[ و ]ɑ[ ،]o]های پسين )به طور مشخص سه واکة پسينِ  گذارند. از سوی ديگر، الگوی گذار سازه دوم در واکه می

هیا بیا   همپوشیی ايین همخیوان   زيیاد اسیت. در حیالی کیه     کامی و سختکامی، اغلب به صورت نزولی با شبيب متوسط تا -لثوی، لثوی دندانی
هیايی کیه در مرکیز حفیرة دهیان بیا فعاليیت تيغیه         کنید. بیر ايین اسیاس، همخیوان     ايجیاد نمیی   F2های پيشين تغييری در مسير حرکتیی   واکه

شیوند، در  ی نرمکام توليید میی  ( در نواحی لثه تا ابتداهای سختکامی همخوان( يا جلوی مرکز زبان )کامی-لثوی، لثوی های دندانی همخوان)

( بیرای  1156) خیان  جین  بیهای  يافتهشوند. اين يافته با [ باعث تغيير نزولی شيب گذار سازة دوم میu[ و ]ɑ[ ،]oهای پسينِ ]همپوشی با واکه
اند که الگوی گذار ( گزارش کرده1955) دولاتره و همکاراننگليسی مطابقت کامل دارد. ( برای ا1955) دولاتره و همکارانزبان فارسی و 

ها به صورت نزولی است.  ای در زبان انگليسی به صورت تراز و در ساير واکههای تيغه [ بعد از همخوانe[ و ]iهای پيشين ] سازه دوم در واکه
های پسیين در   ، شيب تغييرات گذار سازة دوم برای واکهکامی و سختکامی-لثوی، لثوی دندانیهای  برای همخوان(، 1156) خان جن بیطبق 

هیای پيشیين فارسیی را بیه هنگیام همپوشیی بیا        در واکیه  F2زبان فارسی اغلب نزولی با شيب متوسط تا زيیاد اسیت. ايین پژوهشیگر، گیذار      
تراز يا نزولی با شيب اندک گزارش کرده است. اين شباهت بنيیادی در الگیوی گیذار     کامی و سختکامی،-لثوی، لثوی دانیدن های همخوان

F2 توليیدی واکیه بیا همخیوان،     های ترکی و فارسی اساساً مؤيد اين واقعيت است کیه تغييیرات فرکانسیی سیازة دوم بیه هنگیام هیم       در زبان
رهای ناظر بر ديناميک دستگاه گفتار است که به صورت يک فرايند توليدی خودکار در نظام آوايی رويدادی آواشناختی مربوط به سازوکا

 هد.   ها روی میزبان
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( مسیير حرکتیی   1پيشين و پسين بودن واکه نيز در ترکی بر شيب تغييرات گذار سازة دوم تا حد زيادی تأثيرگذار اسیت. طبیق جیدول )   
سیازه  ماند در حالی کیه فرکیانس   ی با تمامی الگوهای همخوانی تقريباً تراز است و بدون تغيير باقی میهای پيشين در همپوشسازة دوم واکه

کنید )نزولیی بیا    ای و سختکامی تا حد زيادی تغييیر میی  های تيغه ( بعد از همخوان[u[ و ]ɑ[ ،]o]های پسين )به ويژه سه واکة پسينِ  دوم واکه
خیان، در مطالعیة    جین  (، برای زبان فارسی تا حد زيیادی مطابقیت دارد. بیی   1156) خان جن بیهای ا يافتهشيب متوسط تا زياد(. اين يافته نيز ب

توليیدی همخیوان بیا واکیه در     های پيشين در همهای پسين در مقايسه با واکه شيب تغييرات گذار سازة دومِ واکهخود، گزارش کرده است، 
 ت. اغلب موارد بيشتر اس

تیا حیدی متیأثر از نیوع      F2دهد الگوی گذار ( نشان می1نکتة پايانی مربوط به تأثير نوع واکه بر تغييرات گذار سازة دوم است. جدول )

[ u[ و ]ɑ[ ،]o]های پسیينِ   واکه  F2واکه از حيث پارامترهايی کيفی مانند سطح ارتفاع زبان و گردی است. به طور مثال، در حالی که مقادير 
بیا ايین    [ در همپوشیی ɯ]واکة پسیينِ  يابد، ای کاهش میبه طور قابل ملاحظه CVای يا سختکامی در همپوشی با الگوهای همخوانی تيغهدر 

هیای پيشیين، در   [، بر خلاف ديگر واکهaواکة ] F2های ديگر اغلب الگويی تراز دارد. همينطور، فرکانس ها و البته تمامی همخوانهمخوان
شود. اين تغييیرات در الگیوی گیذار    های سختکامی و نرمکامی، تا حدی دچار تغيير میالگوهای همخوانی مانند همخوانی همپوشی با برخ

 (Delattre et al., 1955( و انگليسیی ) 1156خان،  جن بیهای ديگر از جمله فارسی )سازة دوم البته محدود به زبان ترکی نيست و برای زبان
    گزارش شده است. 
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