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Objective Vowels are the center of syllables while formant structures are one of the most important 
acoustic characteristics of speech sounds that help in their articulatory and perceptual aspects. For-
mants represent the shape and size of the vocal tract. There exist trivial differences between the vocal 
tracts of different people due to which the formant structures of a vowel in one person are different 
from another person. Towards the end of the 20th century, advances in acoustic science and produc-
tion of digital tools introduced voice acoustical characteristics analysis as another parameter of sound 
analysis. These voice acoustical characteristics analyses lead to better assessment of the voices. Effective 
treatment of speech disorders depends on accurate diagnosis by the speech-language pathologist. The 
relationship between the first three formants is the main component of perceptual categorization by the 
listener. Therefore, the aim of the current study is to determine and compare Persian vowel frequency of 
first, second and third formants in bilingual adults. 
Materials & Methods A cross-sectional study was performed on 50 participants (25 males and 25 fe-
males) aged 18 to 24 years. Bilingual students from Tabriz University of Medical Sciences were selected 
by an easy and non randomized sampling method, where the average of the first, second and the third 
formant frequencies for each of the six Persian vowels were taken into consideration. Data collection 
involved a demographic questionnaire (age, gender, bilingualism, and diseases related to the speech-
breathing mechanism), the consent form, a computer equipped with PRATT Software and one sound re-
corder set. The data were analyzed using SPSS  V. 18 software. When the data were normally distributed, 
independent t-test was used; otherwise, Mann-Whitney test was used. 
Results This study showed that the maximum and minimum values of F1 in the males and females are 
/æ/ and /i/ vowels. The maximum and minimum values of F2 are /i/ and /o/ vowels in both the sexes, 
whereas, the maximum and minimum values of F3 are /i/ and /æ/ vowels in males and /i/ and /a/ vowels 
in the females. 
Conclusion According to the results of this study, / æ/ and /i/ vowels in both the sexes are the most open 
and closest. /i/ and /o/ vowels in both the sexes are the most front and most back vowels. The most 
spread vowel in males and females is /i/ but the roundest vowel is /æ/ in the males and /a/ vowel in 
females.
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بررسی ساختار سازه ای واکه های زبان فارسی در بزرگ سالان دوزبانه آذری فارسی

هدف واکه ها هسته و مرکز هجا هستند. یکی از مهم ترین ویژگی های آکوستیکی آن ها ساختار سازه ای است که به جنبه های تولیدی و 
ادراکی آن ها کمک می کند. سازه ها نشان دهنده شکل و اندازه مجرای صوتی هستند، اما از آنجایی  که مجرای صوتی هر فردی با دیگری 
تفاوت جزئی دارد، سازه های یک واکه در افراد مختلف تا حدودی با هم متفاوت هستند. در اواخر قرن بیستم با پیشرفت علم آکوستیک و 
تولید ابزارهای دیجیتال، آنالیز ویژگی های آکوستیکی به جنبه های تحلیل صوت افزوده شد. تحلیل ویژگی ها و سازه های آکوستیکی منجر 
به ارزیابی بهتر صوت می شود. از آنجایی که درمان نتیجه بخش اختلالات گفتاری، به توانایی آسیب شناس گفتار و زبان در ارزیابی دقیق 
بیمار بستگی دارد و با توجه به اینکه سه سازه اول، از اجزای اصلی تشخیص واکه توسط شنونده به شمار می آیند، لذا هدف از این پژوهش، 

تعیین و مقایسه میانگین فرکانس سازه های اول، دوم و سوم واکه های زبان فارسی در افراد دوزبانه آذری فارسی است.
روش بررسی مطالعه حاضر از نوع توصیفی تحلیلی به روش مقطعی است. این پژوهش روی 50 نفر از دانشجویان دوزبانه )آذری فارسی( 
دانشکده توانبخشی دانشگاه علوم پزشکی تبریز انجام شد. افراد از گروه سنی 18 تا 24 سال انتخاب شدند. 25 نفر از شرکت کنندگان 
خانم و 25 نفر آقا بودند. آزمودنی ها به روش نمونه گیری آسان و غیرتصادفی انتخاب شدند. متغیرهای بررسی شده شامل میانگین سازه 
اول، دوم و سوم 6 واکه زبان فارسی در بافت کلمه است. همچنین ابزارهای استفاده شده در این پژوهش شامل پرسش نامه اطلاعات 
فردی )سن، جنس، دوزبانگی، وجود هرگونه بیماری مرتبط با سیستم تنفسی و گفتاری(، فرم رضایت نامه اخلاقی و یک دستگاه کامپیوتر 
مجهز به نرم افزار Pratt و یک دستگاه ضبط صوت سونی بود. پس از جمع آوری داده ها برای تحلیل آماری، به منظور مقایسه دو گروه در 
صورت برخوردار بودن از توزیع طبیعی از آزمون t مستقل و در صورت برخوردار نبودن از توزیع طبیعی از آزمون من ویتنی استفاده شد. 

تجزیه وتحلیل های آماری با استفاده از نرم افزار SPSS نسخه 18 انجام پذیرفت. 
یافته ها نتایج این پژوهش نشان داد بیشترین و کمترین مقدار F1 در آقایان و خانم ها مربوط به واکه های /æ/ و /i/ است. بیشترین و 
 /æ/ و /i/در آقایان مربوط به واکه های F3 است و بیشترین و کمترین مقدار /o/و /i/ در هر دو جنس مربوط به واکه های F2 کمترین مقدار

و در خانم ها مربوط به واکه های /i/ و /a/ در سطح کلمه است. 
نتیجه گیری با توجه به نتایج این مطالعه، واکه های /æ/ و /i/ در هر دو جنس به ترتیب بازترین )بیشترین F1( و بسته ترین واکه ها 
)کمترین F1( هستند. واکه های /i/ و/o/ در هر دو جنس به ترتیب پیشین ترین )بیشترین F2( و پسین ترین )کمترین F2( واکه ها هستند. 
گسترده ترین )بیشترین F3( واکه در آقایان و خانم ها مربوط به واکه /i/ و گردترین )کمترین F3( واکه در آقایان /æ/ و خانم ها /a/ است. 
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مقدمه

در اثر عبور جریان هوا از حنجره و ارتعاش تارهای صوتی، صدا 
تولید می شود که به آن صوت می گویند. صوت بشر حامل زبان 
و سرنخ های غیرزبانی است که شنونده می تواند سن، جنسیت، 
خستگی و سایر حالات روحی گوینده را تنها با شنیدن صدای 
بتواند  باید  فرد تشخیص دهد ]1[. برای درک گفتار، شنونده 
آواهای گفتاری گوینده را به درستی تمیز و تشخیص دهد که 

این به توانایی گوینده برای تولید صحیح آواها بستگی دارد ]2[. 

مجرای  شکل دهی  گفتار،  برنامه ریزی  اصلی  هدف  بنابراین 
گفتار برای تولید واکه هاست، زیرا حرکت اندام های گویایی بر 
مبنای واکه به واکه انجام می شود. واکه ها بر مبنای عبور جریان 
هوا از حنجره و برخورد نکردن به هیچ مانعی تولید می شوند 
]5-3[. واکه، مرکز و محور هجا را تشکیل می دهد. خطاهای 
واکه ای منجر به درک نشدن همخوان های مجاور آن می شود ]3[. 

https://orcid.org/0000-0003-2180-2582


تابستان 1397 . دوره 19 . شماره 2

144

بنابراین ضرورت تحلیل آوایی واکه ها از نظر آواشناسی فیزیکی 
روشن است. 

یکی از مهم ترین ویژگی های فیزیکی واکه ها ساختار سازه ای 
آن ها کمک می کند.  ادراکی  و  تولیدی  به جنبه های  است که 
اهمیت ساختار سازه ای از این نظر مشخص می شود که روابط 
میان سه سازه اول از اجزای تشخیص واکه توسط شنونده است. 
همچنین، کیفیت یک واکه به سازه های آن بستگی دارد ]8-

6[. سازه ها فرکانس هایی هستند که حین تولید واکه، در تشدید 
طبیعی، بیشترین شدت و دامنه را به دست آورده باشند ]9، 4[.

 هر واکه چندین سازه دارد که به  طور کلی سه سازه اول در 
تمیز واکه ها توسط شنونده نقش اصلی دارند ]4[، به  طوری  که 
برای  از سازه های اول و دوم به  عنوان خصوصیات آکوستیکی 
ارزیابی محدودیت های حرکتی زبان نام برده می شود ]10[؛ به 
این صورت که بین سازه اول با ارتفاع واکه و همچنین سازه دوم 
با حداکثر جایگاه تنگ شدگی یا وضعیت قدامی و خلفی زبان در 
طی تولید واکه ها ارتباط نزدیکی وجود دارد ]11[. علاوه بر زبان، 
شکل لب ها )گرد و گسترده بودن( نیز عامل مهمی در تغییر 
کیفیت آوایی واکه ها به شمار می رود. این ویژگی نشان دهنده 

سازه سوم واکه هاست ]5[. 

جانسون معتقد است که این سازه ها نشان دهنده شکل و اندازه 
مجرای صوتی هستند، اما از آنجایی که مجرای صوتی هر فردی 
با دیگری تفاوتی جزئی دارد، سازه های یک واکه در افراد مختلف 
تا حدودی با هم متفاوت هستند ]6[. از سازه ها می توان برای 
مقایسه واکه ها در زبان ها و لهجه های مختلف، ارزیابی های دقیق 
اختلالات گفتاری و تعیین مشخصه های گفتاری آن ها و بررسی 
ویژگی های آکوستیکی هر فرد متناسب با روند رشد آن ها استفاده 

کرد ]12-14[. 

به گسترش  رو  بشر  است که در جوامع  پدیده ای  دوزبانگی 
است. دوزبانگی به استفاده از دو زبان برای برقراری ارتباط با توجه 
به موقعیت های خاص گفته می شود، به طوری که فرد دوزبانه 
دارای توانایی تغییر رمز بین دو سیستم زبانی با توجه به موقعیت 
خاص است ]15[. ایران کشوری است که پدیده دوزبانگی در آن 
رواج دارد. با توجه به اینکه زبان رسمی در ایران فارسی است، 
سخنوران زبان های دیگر مانند آذری، توانایی برقراری ارتباط به 

هر دو زبان را دارند. 

زبان آذری شامل 9 واکه است که تنها در 6 واکه با زبان 
از  که  دارد  واکه   6 فارسی  زبان   .]11[ است  مشابه  فارسی 
این شرح است:  به  ارتفاع و جایگاه زبان و گردی لب ها  نظر 
 :æ پیشین، متوسط، گسترده؛ :e پیشین، بسته، گسترده؛ :i
پیشین، باز، گسترده؛ A: پسین، باز، گسترده؛ U: پسین، بسته، 

گرد؛ o: پسین، متوسط، گرد ]16[.

بسیاری از مطالعات ویژگی های آکوستیکی واکه ها را بررسی 
کرده اند. یکی از مطالعاتی که ساختار سازه ای واکه ها را  اندازه گیری 
کرده است مطالعه پترسون و برونی )1952( است. آن ها سه سازه 
واکه های زبان انگلیسی را در 76 کودک، آقا و خانم بررسی کردند. 
این پژوهشگران قسمت میانی موج صوتی تولیدشده در واکه ها را 
برای تحلیل انتخاب کردند. با توجه به این مطالعه، بین الگوهای 
ساختار سازه ای و درک واکه ها ارتباط معنی داری مشاهده شد 
]17[. ایکهورن و همکاران )2017( در پژوهشی، واکه های زبان 
انگلیسی را در افراد انگلیسی زبان بررسی کردند. یافته های آنان 
نشان داد در آقایان و خانم ها واکه های /a/ بازترین، /i/ پیشین ترین 

و گسترده ترین است ]18[. 

در مطالعه محمدی و همکاران )2011(، بیشترین و کمترین 
و  بیشترین  و   /i/ و   /a/ واکه های  در  ترتیب  به  اول  سازه  مقدار 
کمترین سازه دوم و سوم در واکه های /i/ و /u/ گزارش شد ]19[. 
محمدی و پورقریب )2008( ساختارهای سازه ای واکه های زبان 
فارسی را تعیین و آن ها را بین کودکان و بزرگ سالان فارسی زبان 
مقایسه کردند. یافته های آنان حاکی از آن بود که در هر چهار گروه 
)آقایان، پسران، خانم ها و دختران( واکه /æ/ بازترین، /i/ بسته ترین 
و پیشین ترین و /u/ پسین ترین بودند. همچنین نتایج نشان داد 

بسامد سازه ای در بزرگ سالان کمتر از کودکان است ]9[.

در پژوهش دیگری که محمدی و همکاران )2011( ساختارهای 
بررسی  فارسی  زبان  واکه های  در  را  واکه ای  فضای  و  سازه ای 
 /i/ بازترین،   /æ/ /i/ بسته ترین،  بودند، مشخص شد واکه  کرده 
پیشین ترین و گسترده ترین، /u/ پسین و گردترین واکه ها هستند 
]20[. آقاجان زاده و همکاران )2015( در مطالعه خود نشان دادند 
بیشترین و کمترین مقدار سازه اول در آقایان و خانم های طبیعی 
مربوط به واکه های /æ/ و /i/ و بیشترین و کمترین مقدار سازه 
دوم در هر دو جنس مربوط به واکه های /i/ و /u/ و بیشترین و 
 /u/ کمترین مقدار سازه سوم در هر دو جنس مربوط به واکه های

و /i/ است ]2[. 

در پژوهش مظفرزاده )2012( که فرکانس اول و دوم واکه های 
آذری را در لهجه تبریزی مقایسه کرده بود، واکه /i/ و /æ/ به 
ترتیب کمترین و بیشترین مقدار F1 و واکه های /o/ و /i/ کمترین 
غفاروند  مطالعه  نتایج   .]21[ داشتند  را   F2 مقدار بیشترین  و 
)2016( با هدف بررسی ویژگی های آکوستیکی واکه های زبان 
آذری نشان داد سازه سوم نقش مهمی در تمیز واکه ها دارد و 
متوسط دیرش واکه های آذری برخلاف زبان های دیگر در آقایان 
بیشتر از خانم هاست ]11[. همچنین نتایج مطالعه دوازده امامی 
)2017( که واکه های زبان فارسی را در بزرگ سالان ترک زبان 
در سطح ناکلمه بررسی کرده بود، بیانگر این بود که در خانم ها 
/i/ پیشین ترین و بسته ترین و  بازترین،   /æ/ و آقایان واکه های 

گسترده ترین، و /æ/ گردترین واکه است ]22[.

»فریده کامران و همکاران.  بررسی ساختار سازه ای واکه های زبان فارسی در بزرگ سالان دوزبانه آذری فارسی«
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مطالعات انجام شده بیشتر، واکه های زبان فارسی را در افراد 
فارسی زبان و همچنین واکه های آذری را در افراد آذری زبان در 
سطح واکه بررسی کرده اند. تنها در مطالعه دوازده امامی واکه های 
زبان فارسی در بزرگ سالان ترک زبان در سطح ناکلمه بررسی 
شده است. تاکنون تحقیقی با هدف بررسی واکه های فارسی در 
گویندگان دو زبانه آذری فارسی در سطح کلمه انجام نشده است. 
با توجه به نقش مهم و محوری ساختار سازه ای به عنوان مشخصه 
فیزیکی واکه ها و اهمیت وجود داده های هنجار برای تحلیل های 
آکوستیکی به منظور فعالیت های پژوهشی و کارهای بالینی اعم 
از تعیین مناسب بودن ویژگی های آکوستیکی واکه ها متناسب با 
سن و جنسیت افراد، درمان اختلالات آکوستیکی ناشی از ندول 
تارصوتی، خیشومی شدگی، اختلالات تولیدی، اختلالات صوتی و 

تنفسی ]24 ،23[، 

بررسی ساختار سازه ای اهمیت زیادی دارد. لذا هدف از این 
پژوهش، بررسی ساختار سازه ای واکه های زبان فارسی در افراد 
دوزبانه آذری و فارسی است. نتایج این پژوهش می تواند اطلاعات 
پایه ای را در زمینه ساختار سازه ای واکه و ارزیابی دقیق، تشخیص 
و درمان در حیطه آسیب شناسی گفتار و زبان افراد دوزبانه آذری 
فارسی فراهم سازد و برای محققان و درمانگرانی که در این زمینه 

فعالیت می کنند مفید و سودمند باشد.

روش بررسی

روش  به  که  بود  تحلیلی  توصیفی  نوع  از  حاضر  پژوهش 
مقطعی انجام  شد. آزمودنی ها از بین دانشجویان دوزبانه )آذری 
فارسی( رشته های گفتاردرمانی، فیزیوتراپی و کاردرمانی دانشکده 
توانبخشی دانشگاه علوم پزشکی تبریز به یک نسبت به روش 
نمونه گیری غیراحتمالی در دسترس انتخاب شدند. مطالعه حاضر 
نیمه  در  تبریز  پزشکی  علوم  دانشگاه  توانبخشی  دانشکده  در 
دوم سال 1393 انجام شد. حجم نمونه 50 نفر انتخاب شد که 
نیمی از شرکت کنندگان خانم و نیمی آقا بودند. محدوده سنی 
شرکت کنندگان 18 تا 24 سال )با میانگین سنی 21 سال( بود. 
برای تعیین حجم نمونه مطالعه حاضر با استفاده از فرمول تعیین 
حجم نمونه زیر و توان آزمون 80، کران خطای 0/05 و انحراف 
معیار 0/05 و 0/08 در هر دو گروه، حجم نمونه در مجموع دو 
گروه حدود 28 نفر تعیین شد. به منظور کاهش مقدار خطا، 50 

نفر در این مطالعه شرکت داده شدند.

n=
[z1-a+z1-β ]

2(s1
2+ s1

2)

d2
2

(1.96+0.842)2×((0.05)2+(0.08)2)
0.052

=27.96=

 متغیرهای بررسی شده شامل میانگین سازه های اول، دوم و 
سوم 6 واکه زبان فارسی در بافت کلمه است. همچنین ابزارهای 

استفاده شده در این پژوهش شامل پرسش نامه اطلاعات فردی 
)سن، جنسیت، دوزبانگی، وجود هرگونه بیماری مرتبط با سیستم 
دستگاه  یک  و  اخلاقی  رضایت نامه  فرم  گفتاری(،  و  تنفسی 
کامپیوتر همراه مجهز به نرم افزار پرَت1 و یک دستگاه ضبط صوت 
سونی بود. معیار ورود افراد به این مطالعه شامل، دوزبانه بودن و 
ویژگی های فیزیکی و صوتی طبیعی بود. معیار خروج از پژوهش 
نیز شامل، صوت غیرطبیعی و وجود هرگونه مشکل مرتبط با 
سیستم تنفسی و گفتاری و نیز از بین رفتن نمونه صدای افراد و 

مشاهده نویز در نمونه صوتی ضبط شده بود. 

نمونه  یک  طبیعی،  صوتی  ویژگی های  تشخیص  منظور  به 
گفتار کوتاه )معرفی مختصر خود( از افراد گرفته شد که معیار 
تعیین طبیعی بودن صدا، ارزیابی ادراکی بود. در این ارزیابی به 
ویژگی های زیروبمی )زیروبمی مناسب با سن و جنس، یکنواخت 
بلندی  و  زیروبمی(  طبیعی  دامنه  و  شکست  نداشتن  نبودن، 
)تغییرات بلندی، یکنواخت نبودن و محدوده طبیعی بلندی( و 
کیفیت صدا )نفس آلودگی، خشونت صدا، لرزش، تقلا( توجه شد 
]25[. روش های اندازه گیری متغیرها غیرتهاجمی بود و هیچ گونه 
آسیبی آزمودنی ها را تهدید نمی کرد. از تمام آزمودنی ها رضایت نامه 
شرکت در پژوهش گرفته شد. نمونه گیری در اتاقی آرام و  دور 
از صداهای محیطی، در گروه گفتاردرمانی دانشکده توانبخشی 
دانشگاه علوم پزشکی تبریز انجام شد. برای ضبط و تجزیه وتحلیل 

نمونه صدای آزمودنی ها از نرم افزار پرَت استفاده شد. 

برای شرکت در مطالعه ابتدا اهداف پژوهش و نحوه اجرای هر 
مرحله، به آزمودنی ها توضیح داده  شد. کلمات استفاده شده در 
این پژوهش شامل /ʃ/، /ʃor/، /ʃær/، /ʃad/، /ʃer/، /ʃur/ بودند )به 
استثنای کلمه /ʃad/، زیرا کلمه ای وجود نداشت که واکه موردنظر 
در بافت مناسب قرار گیرد(. کلمات در یک کاغذ A4 با رعایت 
تمامی اصول آوانگاری تایپ  و روی میز مقابل شرکت کنندگان 
قرار داده شد. برای جلوگیری از تورش ناشی از پدیده هماهنگی 
در تولید، از شرکت کنندگان خواسته شد تا کلمات را با رعایت 
انتها، بخوانند. در صورت وجود هرگونه  ابتدا و  مکث کامل در 
اشکال در اجرای مراحل، نحوه اجرای آزمون مجدداً به آزمودنی 

توضیح داده  و اجرای آزمون تکرار می شد. 

پس از جمع آوری داده ها برای تحلیل آماری به منظور مقایسه 
 t دو گروه در صورت برخوردار بودن از توزیع طبیعی از آزمون
مستقل و در صورت برخوردار نبودن از توزیع طبیعی از آزمون 
از  با استفاده  من ویتنی استفاده شد. تجزیه وتحلیل های آماری 

نرم افزار SPSS نسخه 18 انجام پذیرفت. 

یافته ها

جامعه آماری پژوهش شامل 50 نفر از دانشجویان دانشگاه 

1. Pratt
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علوم پزشکی تبریز در محدوده سنی 18 تا 24 سال )با میانگین 
سنی 21 سال( بود که 25 نفر از آن ها آقا و 25 نفر خانم بودند. 
کمترین سن گروه خانم ها و آقایان به ترتیب 19 و 18 سال و 

بیشترین سن افراد شرکت کننده در هر دو گروه 24 سال بود.

میانگینF2 ،F1 و F3 برای هر واکه به تفکیک جنسیت در 
جدول شماره 1 نشان داده شده است. بیشترین و کمترین مقدار 
F1 در آقایان و خانم ها مربوط به واکه های /æ/ و /i/، بیشترین و 
 /o/و /i/ در هر دو جنس مربوط به واکه های F2 کمترین مقدار
گزارش شده است. درنهایت، بیشترین و کمترین مقدار F3 در 
آقایان مربوط به واکه های/i/ و /æ/ و در خانم ها مربوط به واکه های 

/i/ و /a/ است. 

بر اساس داده های جدول شماره 1 برای مقایسه سازه های اول 
و دوم و سوم واکه ها بین دو گروه آقایان و خانم ها، با توجه به اینکه 
مقدار P کمتر از 0/05 است، تفاوت معنادار آماری در سازه های 
اول و دوم و سوم واکه /e/ ،/æ/ و /i/، سازه اول و دوم واکه /u/ بین 
دو گروه آقایان و خانم ها مشاهده شد. ولی در سایر واکه ها به علت 
اینکه مقدار P بیشتر از 0/05 است، تفاوت دیده نشد. در سازه های 
اول و دوم و سوم واکه های /o/، /a/ و سازه سوم واکه/u/ بین دو 
گروه از نظر آماری معنادار نیست. جزئیات مربوط به مقادیر P در 

جدول شماره 1 نشان داده شده است.

جدول شماره 1 نشان می دهد میانگین سازه اول و سوم در 
از آقایان بیشتر است.   /u/ خانم ها در همه واکه ها به استثنای 
همچنین در سازه دوم در خانم ها نیز میانگین در همه واکه ها به 
استثنای /u/ و /o/ از آقایان بیشتر است. براساس جدول شماره 
1 ترتیب میانگین سازه اول از کمترین به بیشترین در آقایان به 
 ،/e/ ،/o/ ،/u/ ،/i/ و در خانم ها /æ/ ،/a/ ،/o/ ،/u/ ،/e/ ،/i/ صورت
/æ/ ،/a/ است. ترتیب میانگین سازه دوم از کمترین به بیشترین 
 /o/ و در خانم ها /i/، /e/، /æ/، /u/، /a/، /o/ در آقایان به صورت
،/i/، /e/، /æ/، /a/، /u/ است. همچنین، ترتیب میانگین سازه سوم 

از کمترین به بیشترین در آقایان /i/، /u/، /o/، /e/،/a/، /æ/ و در 
خانم ها /i/ ،/e/، /æ/، /u/، /o/، /a/ است.

بحث

مطالعه حاضر با هدف بررسی سازه های اول، دوم و سوم در 6 
واکه زبان فارسی در بافت کلمه در افراد دوزبانه آذری و فارسی انجام 
پذیرفت. شکل و اندازه مجرای صوتی بر فرکانس های تشدیدشده 
سازه ها تأثیر می گذارد و منجر به پدید آمدن کیفیت های آوایی 

گوناگون یا به عبارتی واکه های گوناگون می شود ]26[. 

واکه هاست. هر چه  تولید  زبان در  ارتفاع  نمایانگر  اول  سازه 
ارتفاع زبان کاهش یابد، فرکانس سازه اول نیز کاهش می یابد. 
بنابراین فرکانس سازه اول در واکه های بسته کمتر از واکه های 
باز است ]27 ،20[. نتایج مطالعه حاضر نشان داد بیشترین و 
 /æ/ در آقایان و خانم ها مربوط به واکه های F1 کمترین مقدار
با مطالعه محمدی و  یافته  این  /i/ در کلمات مربوطه است.  و 
همکاران )2011( ]20[ و محمدی و پورقریب )2008( ]9[ در 
زبان فارسی و نیز پژوهش مظفرزاده )2012( و دوازده امامی و 

همکاران )2017( در زبان آذری هم راستا است ]24[. 

در مطالعه کودا و بال بیشترین میزان F1 در واکه باز /æ/ و 
کمترین آن در واکه های /e/ و /i/ گزارش شد ]28[. در مطالعه 
غفاروند که در زبان آذری انجام شد، بیشترین مقدار F1 در آقایان 
و خانم ها مربوط به واکه /æ/ گزارش شد ]11[. نتایج مطالعه 
ایکهورن در زبان انگلیسی واکه /a/ را بازترین واکه نشان داد که 
این تفاوت با مطالعه حاضر می تواند به علت تفاوت در ویژگی های 
زبان شناختی زبان انگلیسی و آذری باشد. ترتیب قرارگیری واکه ها 
در مطالعه حاضر با مطالعه دوازده امامی و همکاران در خانم ها 
مطابقت داشت، اما در آقایان در ترتیب /e/ و /u/ تفاوتی جزئی 
داشت که می تواند به علت تفاوت در کلمه هایی باشد که واکه در 

آن بررسی شده است.

جدول1. میانگین سازه های اول، دوم و سوم واکه های فارسی در کلمات مدنظر در آقایان و خانم ها

واکه در کلمه
سازه اول

P
سازه دوم

P
سازه سوم

 P
خانم هاآقایانخانم هاآقایانخانم هاآقایان

/ʃær/در/æ/676/50844/930/0001548/351775/010/0002583/582785/520/001

/ʃer/در/e/439/53530/730/0001914/142213/770/0002671/132930/730/000

/ʃir/در/i/308/97371/320/0002217/102575/490/0002939/893201/910/000

/ʃor/در/o/504/02518/810/4381185/991128/150/4752697/952749/410/404

/ʃar/در/a/646/29717/970/1881248/941388/470/0332642/652719/910/200

/ʃuræ/در/u/459/30410/860/0011446/011165/850/0012894/962755/000/140
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سازه دوم به فاصله تنگ شدگی مسیر صوتی تا حنجره مربوط 
ارتباط  در  زبان  بودن  خلفی  و  قدامی  وضعیت  با  که  می شود 
است. بنابراین هرچه واکه پسین تر باشد، مقدار فرکانس سازه 
دوم کاهش خواهد یافت ]27 ،20[. در پژوهش حاضر همانند 
پژوهش های مظفرزاده )2012(، دوازده امامی و همکاران )2017( 
و غفاروند در زبان آذری، محمدی و پورقریب )2008(، محمدی 
و همکاران )2011( در زبان فارسی و ایکهورن )2017( در زبان 
 /i/ در هر دو جنس، مربوط به واکه F2 انگلیسی، بیشترین مقدار
)پیشین ترین واکه( گزارش شد ]21 ،20 ،9[. با وجود اینکه در 
پژوهش محمدی و همکاران )2011( ]20[ و ایکهورن کمترین 
مقدار F2 مربوط به واکه /u/ در هر دو جنس گزارش شد، در 
مطالعه حاضر کمترین مقدار F2 مربوط به واکه /o/ است. این 
یافته با مطالعه مظفرزاده و غفاروند در زبان آذری، و محمدی و 
پورقریب در زبان فارسی همسو است ]21 ،11[، اما در مطالعه 
دوازده امامی و همکاران کمترین مقدار F2 در آقایان /o/ و در 
خانم ها /u/ گزارش شده است. هچنین ترتیب واکه ها در مطالعه 
حاضر در آقایان با مطالعه دوازده امامی و همکاران همخوانی دارد، 
اما ترتیب واکه ها در خانم ها با مطالعه دوازده امامی و همکاران 
تفاوت قابل توجهی دارد که تفاوت در تکالیف مطالعات و تأثیر 

بافت همخوانی می تواند تاثیرگذار باشد. 

در این بررسی مشخص شد در واکه های پیشین به دلیل فاصله 
زیاد سازه های اول و دوم، مقدار نسبت سازه دوم به اول افزایش 
اتفاق  این قضیه  می یابد و برعکس. در واکه های پسین عکس 
می افتد. مقدار فرکانس سازه سوم با شکل لب ها و گردشدگی 
آن ها در ارتباط است ]27[. بنابراین هرچه فرکانس سازه سوم 
در  شد.  خواهد  کمتر  واکه ها  گستردگی  یابد،  کاهش  واکه ها 
پژوهش حاضر بیشترین مقدار F3 در آقایان و خانم ها مربوط به 
واکه /i/ است که این نتایج در دو مطالعه دیگر که توسط محمدی 
و همکاران )2011(، محمدی و پورقریب )2008(، دوازده امامی 
و همکاران )2017( و ایکهورن )2017( انجام شد نیز مورد تأیید 
است ]20 ،9[، اما در مطالعه غفاروند در خانم ها بیشترین مقدار 
F3 مربوط به واکه /i/ و در آقایان واکه /o/ گزارش  شده است]11[. 

 F3 نتایج مطالعه حاضر بیانگر این است که کمترین مقدار
و  غفاروند  مطالعه  با  که  است   /æ/ واکه  به  مربوط  آقایان  در 
دوازده امامی و همکاران در زبان آذری همسو است. در مطالعه 
محمدی و پورقریب )2008( کمترین مقدار سازه سوم در واکه 
/o/ گزارش شد. علت این مسئله این است که در مطالعه حاضر 
واکه های فارسی در افراد دوزبانه آذری فارسی بررسی شد، در 
حالی  که در مطالعه محمدی و پورقریب )2008( واکه های فارسی 
در افراد تک زبانه فارسی زبان بررسی شد. احتمالاً این تفاوت ها 
مربوط به لهجه آذری افراد دوزبانه است که روی تولید واکه های 
فارسی تأثیر گذاشته و منجر به برخی تفاوت ها در ساختار سازه ای 
واکه های فارسی شده است که نیاز به انجام تحقیقات بیشتری 

دارد تا علت آن مشخص شود. 

در مطالعه حاضر کمترین مقدار F3 در خانم ها مربوط به واکه 
زبان  در   )2008( پورقریب  و  مطالعه محمدی  با  که  است   /a/
فارسی همخوانی دارد. این در حالی است که در مطالعه محمدی 
کمترین   )2017( همکاران  و  ایکهورن  و   )2011( همکاران  و 
/u/ گزارش شده است  واکه  به  مقدار در هر دو جنس مربوط 
]21 ،20 ،9[. علت این امر این است که در مطالعه حاضر ساختار 
سازه ای واکه ها در بافت کلمه بررسی شده است. در حالی که 
مطالعات ذکرشده سازه ها را تنها با استفاده از دیرش واکه بررسی 
کرده اند. ترتیب واکه های آقایان و خانم ها در مطالعه حاضر با یافته 
دوازده امامی تفاوت دارد که نیاز به بررسی پژوهشی بیشتری است 

تا علت مشخص شود. 

از محدودیت های این پژوهش نبود فضای آکوستیکی مناسب 
در گروه گفتاردرمانی به منظور ضبط بهینه صدا بود. به دنبال 
نتایج حاصل از این پژوهش پیشنهاد می شود در مطالعات آتی، 
دوزبانه  افراد  در  بزرگ سالان  و  کودکان  سازه ای  ساختارهای 
افراد  بین  واکه ها  سازه ای  ساختارهای  همچنین  شود.  مقایسه 
دوزبانه طبیعی و افراد مبتلا به بیماری های دستگاه تنفسی و 

اختلالاتی مانند کم شنوایی و سندرم داون و غیره مقایسه شود.

نتیجه گیری

واکه /æ/ و /i/ در خانم ها و آقایان به ترتیب بازترین و بسته ترین 
خانم ها  در  اول  سازه  فرکانس  بودن  بیشتر  هستند.  واکه ها 
 /i/ نشان دهنده ارتفاع بیشتر زبان حین تولید واکه است. واکه های
و /o/ در هر دو جنس به ترتیب پیشین ترین و پسین ترین واکه ها 
هستند. کاهش فرکانس سازه دوم با خلفی تر شدن واکه می تواند 
به دلیل کوتاه شدن فاصله محل تنگ شدگی از منشأ تولید آوا 
یعنی تارهای صوتی باشد. گسترده ترین واکه در آقایان و خانم ها 
 /a/ و در خانم ها /æ/ و گردترین واکه در آقایان /i/ مربوط به واکه
است. همچنین افزایش فرکانس سازه سوم در خانم ها ناشی از 

بیشتر بودن دامنه حرکتی زبان در خانم هاست.

تشکر و قدردانی

این مقاله بخشی از پایان نامه مقطع کارشناسی نویسنده مسئول 
در گروه گفتاردرمانی، دانشکده توانبخشی، دانشگاه علوم پزشکی 
تبریز گرفته شده است. این پایان نامه با حمایت مالی دانشگاه 
علوم پزشکی تبریز انجام شده است. از تمام شرکت کنندگان در 
این پژوهش و نیز گروه آموزشی گفتاردرمانی دانشکده توانبخشی 
دانشگاه علوم پزشکی تبریز که در انجام این تحقیق ما را یاری 

کردند صمیمانه تشکر و قدردانی می کنیم.

»فریده کامران و همکاران.  بررسی ساختار سازه ای واکه های زبان فارسی در بزرگ سالان دوزبانه آذری فارسی«
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