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普通话带真尾零声母音节中的协同发音
’

林茂灿 颇景助
I
中国社会科学院语言研究所 北京 1。。 7 3 2 )

1 9 , 2 年 12 月 3 0 日收到

普通话有 I n/ 和 /川两种鼻尾
.

带鼻尾的零声母音节用 ( v ) v N 表示
.

有 8种 ( v ) v
n , 8 种 ( v ) v 习

.

本研究用的实验材料是由 15 位男人念的带声调 的所有 ( v ) v N 音节
.

本实验看到
,

( v ) v N 中元音部

分终点的舌位不仅受到 / n/ 和 / D/ 不同发音部位的逆向协同发音作用
,

而且受到 ( v ) v 中不同主要元

音的顺向协同发音作用
。

普通话跟英语等语言一样
,

鼻辅音前面元音共振峰过渡是区分 /可和 /解的最

重要依据
.

根据 ( v ) v N 中 ( v ) v 终点或 /和起点共振峰频率
,

可以把其 ( v ) v 在一定程度上跟其在

共振峰模式相似的单元音
,

或复合元音加以区分
.

本实验还看到
,

( v ) v 和 N 的时长都受到声调的协同发音作用
.

上声使 ( v ) v 最长
,
阳平的次之

,

阴平和去声的最短 ; 阴平
,
阳平和上声的 / n/ 和 /州时长大致相同

,

它们都比去声的长 ;上声使 ( v ) v N 最

长
,

去声的最短
,

阳平比阴平的长
.

本实验还看到
,

鼻韵尾时长以及 ( v ) v /N 的时长比值与其前面主要

元音为低的和非低的特征有关
.

一
、

研 究 目 的

普通话有两种类型的鼻尾 / n/ 和 /解
.

/ n/

和 /解跟单元音结合
,

组成 8 种鼻尾韵母
,

它们

是
:

/
a n , a习

, 。 n , 。习, i n , y n ,

i习
, u习/

,

用 V N 表示
.

它们跟二合元音结合
,

组成另 8 种鼻尾韵母
,

它

们是
:

/ i
a n ,

i a 习
, u a n , u a 习 , u o n , u峋

, y a n , y u 习/用

v V N 表示
.

在 v N 和 v v N 前面不带任何声

母
,

形成零声母音节
,

用 ( v ) V N 表示
.

我们要研究的问题是
,

( V ) V N 中元音 性

部分终点的前三个共振峰频率
,

是否受到不同

发音部位的 / n/ 和 /解的逆向协同发音作用
,

以

及是否受到不同类型 ( V ) V 的顺向协同发音作

用
,

从而研究 ( V )V N 中从 ( V )V 到 N 的过渡

部分在区分 / n/ 和 /公上的作用
,

和这个过渡部

分在区分 ( V ) V N 中元音性部分上的作用
。

我

们还研究普通话四声对 ( V ) V 和 N 的时长以及

对 ( V )V /N 的时长比值有无影响这个问题
.

二
、

实验材料和方法

本实验所分析的 (V )V N 取自中国社会科

学院语言研究所于 1” l 年开始建立的北 京 话

语音声学参数数据库
.

所分析的带鼻尾零声母

*
本课题为哲学社会科学国家资金项目

玲
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音节为
: “

安
”

/ 。
n
八

“

俺
”

/ 三
n
/

, “

岸
”

/盘
n
/ ;

“ U因
”

八; n /
, “

言
”

/ i盈
n
八

“

演
”

八菠
n
/

, “

宴
”

/ i自
n
/ ;

“

弯
”

/
u o n /

, “

完
, ,

/
u 二n /

, “

晚
”

/
u三n

/
, “

万
”

/
u 自n / ;

“

冤
”

/ y o
n
/

, “
原

”

/ y 吞
n
/

, “

远
, ,

/ y五
n
八

“

怨
”

/ y盒
n / ;

“

恩
”

/吞
n
八

“

媳
”

/吞
n
/ ;

“
因

”

/ :
n
/
“

银
”

/戈
n
/

, “

引
”

/丁
n
/

, “

印
”

/ I
n
/ ;

“

温
”

/
u吞n八

“

文
”

/
u 吞n /

, “

稳
”

/
u吞n

/
, “

问
”

/
u吞n

/ ;
“

晕
”

/ y
n
/

, “

云
”

/于
n
/
“

允
”

/和 /
, “

运
”

/夕
n
/ ;

“

肮
”

/。习/
“

昂
”

/
a几 /

, “

盎
”

/盘习/
“

央
”

八匆八
“

羊
”

/ i盈习/
, “

养
”

/ i三勺八
“

恙
”

八钩 / ;

“

汪
”

/
u : 习/

, “

王
”

/
u盈习八

“

往
”

/
u 荟习/ ;

“
旺

”

/
u盘习/ ;

“

翁
”

/
u “习/

,

/
“

翡
”

/
u吞习/

, “

瓮
”

/
u合习/ ;

“

英
”

八习/
,

“

蝇
”

/夏习/
, “

影
”

/于习/
, “

硬
”

/ l习/ ;
“

庸
”

/ y云习/
, “

隅
”

/ y云习/
, “

永
”

八 y石习/
“

用
”

/ y众习/
.

这些音 节 由 1 5

位北京本地男发音人单独说
,

其次序是打乱的
,

目的是为避免字音之间可能引起的协同发音作

用
。

同一发音人说这些音节时
,

尽可能保持用

相同的气力
.

发音人在良好录音室里发音
,

用

高质量录音机录下其声音
.

由 K a y 7 8 0 0 数字语图仪制作各个音节 的

宽带 ( 。一 S K H z
) 和窄带 (标度放大置于 0一 2

K H z
) 语图

,

振幅曲线及波形
.

由宽带语图决

定元音前三个共振峰频率 ( 1F
, F Z , F 3 )

,

和

鼻尾的鼻音共振峰频率 ( N l ,

N .2 二 N S )
.

由

窄带语图确定基频 ( F O )
.

各个语音成分 时长

由宽带语图并参照波形来测定
.

数字化仪 ( D i-

g iit z e r
) 的应用提高了这些参数值的测量精度

.

每个音节都有 15 人的声学数据
,

为本研究作统

计分析打下基础
.

本文用双因素方差分析 ( A N O V A ) 研 究

( V )V N 中元音性部分终点的前三个共振峰 频

率是否受到发音部位不 同 的 / n/ 和 /解及 不 同

类型 ( V )V 和不同四声的协同发音作用
,

以及

( v )V 和 N 的时长是否受到 /
n
/和 /习/及 ( V ) V

和四声的协同发音作用
.

如果这种协同发音作

用在某个水平上为显著时
,

用单边 t 检验确定

某参数之间能区分开的显著性水平
.

分
,

鼻化元音部分和鼻辅音部分
.

纯元音部分

和鼻化元音之 间的界限难以确定 l1[ ,

然而
,

鼻辅

音的起点通常可以确定
,

因为鼻辅音起点就是

口 腔通道开始完全关闭之时
.

口腔通过完全受

阻时
,

在语图上可以看到其频谱和 /或振幅的跃

变
.

本文主要讨论元音部分和鼻辅音部分的声

学特性
.

1
.

( V ) V 的特性
.

对 ( V )V N 音节来说
,

(V ) V 部分的特性

主要表现于它向鼻辅音的过渡上
.

本文只研究

这个过渡终点 (它跟后面的鼻辅音紧挨着 )的表

现
.

下面称这个过渡终点为 ( V )V 终点
。

表 1 鼻尾【n] 和 〔叮之前 ( v ) v 终点的前三个共

振峰频率
,

受不同类型 ( v ) v 和不同四声的协同

发音作用
,
用双因素方差分析得到的显著性水平

((((( V )V 类型型 声 调调

FFF l 终点点 〔n 〕 F ( 5
, 3 3 1 ) = l弓0

.

4 999 F ( 3
, 33 1 ) ~ 12

.

3 888

PPPPP < 0
.

0 0 111 P < 0
。

0 0 111

[[[[[ D〕 F ( 3
, 2 2 2 ) = 2 6 5

.

3 999 F ( 3
, 2 22 ) 二 3

.

0 555

PPPPP < 0
.

0 0 111 P > 0
。

0 0 111

FFF Z 终点点 〔 n 〕 F ( ,
, 3 3 1 ) = 6 6

.

2 111 F ( 3 , 3 3 1 ) = 3
.

2 333

PPPPP < 0
.

0 0 111 P > 0
。

0 0 111

[[[[[ D〕 F ( 3
, 2 2 2 ) = 16 3

.

2 222 F ( 3
, 2 2 2 ) = 0

.

5 999

PPPPP < 0
。

0 0 111 P > 0
.

0 0 111

FFF 3 终点点 [
n 〕 F ( 5

, 3 3 1) = 9
.

2 555 F ( 3
, 3 3 1) , 4

.

7 111

PPPPP ( 0
.

0 0 111 P> 0
.

0 0 111

[[[[[习〕 F ( 3 , 2 1 3 ) = 4 8
·

6 111 F ( 3
, 2 13 ) 二 2

.

4 000

PPPPP < 0
。

0 0 111 p > 0
。

0 0 111

三
、

实 验 结 果

( V ) V N 音节通常有三个部分
,

即纯元音部

应用声学

表 l 给出鼻尾 / n/ 和 /酬之前 ( v ) v 终点的

前三个共振峰频率
,

受不同类型 ( V ) V 和不同

声调的协同发音作用
,

用双因素分析得到的显

著性水平
.

从表 l 可以看到
,

不同类型 ( V ) V

对 / n/ 和 /公之前 ( v ) v 终点的前三个共 振 峰

频率
,

在 p 一 .0 0 01 时有显著作用
,

而不同声调

对它们的作用
,

除了 / n/ 之前的 lF 在 ~ p ~

.0 0 01 时显著以外
,

其它的在 p ~ 0
.

0 01 时都

不显著
.

表 2 给出 / n/ 之前 ( v )V 终点前三个共振

峰频率平均值及其标准差 ; 表 3 给 出 /解之 前



表 2 【n] 之前 ( v ) v 终点前三个共振峰频率的平均值及其标准差

aaaaaaa
(
n
))) i a (

n
)))

u a
(
n
))) y a

(
n
)))

e
(
n
)))

u e
(
n
))) y (

n
))) i (

n
)))

FFF I ( H
z
))) 平均值值 `

:;;;
6 0 222 6 8 666 6 6弓弓 5 , 555 5 4 888 4 4 111 略0 444

标标标准差差差 , 666 8 222 9 222 7 888 6 666 5 888 4 888

FFF Z ( H z
))) 平均值值 16 1333 `

:::::
16 1999 `

::{{{
17 0 555 1 6 5 888 1 8 4 222 2 0 0 333

标标标准差差 10 33333 13 77777 8 999 , 888 1 5 888 1 5 666

FFF 3 ( H
z
))) 平均值值 2 6 9 666 2 7 6 777 2

:::::
2 7 5 222 ,

:::::
2 7 6 666 2

:::::
2 8 4 999

标标标准差差 l 碍,, 1 4 00000 l今 77777 15 00000 16 111

表 3 〔1D 之前 ( v ) v 终点前三个共振峰频率的平均值及其标准差

aaaaaaa
( D ))) i a

(习)))
u a

( D )))
e
( D ))) u e

( D ))) y u
(习))) i ( D )))

FFF l ( H
z
))) 平均值值 ,

;:::
7 2 999 7 2 999 5 7 777 5 , 000 4 7 555 5 0 222

标标标准差差差 6 ,, 6 000 7 ,, 6 666 5 000 7222

FFF Z ( H
z
))) 平均值值 1 15 888 1 2 0 ,, 11 3 888 1 13 777 10 6222 76 222 l` 2 444

标标标准差差 吕444 7 777 5 777 8 333 7 999 6 999 19 888

FFF 3 ( H
z
))) 平均值值 ,

:;{{{
2 7 8 ,, 2 8 7 ,, 2 8 8 777 2 86 111 2 6 2333 2 52 222

标标标准差差差 1 6 777 1 8 222 今 1444 1 7 111 16 444 18 666

1 5 0 0 1 0 Q 0

0O八以04写

70Do80

F l (甩》

图 l 鼻尾 [ n ]和 [ D〕 之前 ( v ) v )】终点的声学舌位

( V ) v 终点前三个共振峰频率平均值及其标准

差
.

为了讨论方便
,

在以 F l 和 F Z 为坐标的声

学元音图上
,

用表 2 和表 3 中的数据
,

画出 / ln

和 Z解之前 ( v )V 终点的声学舌位图
,

如图 1所

示
.

从图 1和 t 检验结果可 以看 到
,
在 p ~

.0 00 1时
,

/n/ 之前 / i/ 终点活 位 比 / y /的 高 和

一3 卷 1 期



前
,

/ y /终点舌位比 /
。
/和 /

u 。
/的高

,

/
。
/和 /

u 。
/

终点舌位比 /
a
/

,

八
a
八 /

u a
/和 / y

a
/的 高 ; /习/之

前 / i /终点舌位比 /
。
/和 /

u 。
/的 高 和 前

,

/
。
/和

/
u 。
/终点舌位比 /

a
八八

a
八 /

u a
/和 / y

a
/的高

,

而

/ y
u
/终点舌位比 /

。
/和 /

u 。
/的高和后

.

总 起 来

说
,

/
n
/和 /习/之前 ( V ) V 终点舌位受到 ( v ) v

中主要元音的顺向协同发音作 用
,

使 得 / n/ 和

J解之前 ( v ) v 终点舌位跟其主要元音舌位 有

关
.

从图上还可以看到
,

除了 i伪) 中八/终点

舌位外
,

( V )V
n
中 ( V )V 终点舌位明显地比

( V ) v 习 中 ( v ) V 终点舌位的前 ; 在声学元音

图上
,

( v ) v
n
中 ( V ) v 终点舌位与 ( V )V习中

( v ) v 终点舌位 ( i (动 的除外 ) 明显地分成两

个区域
,

虽然 i伪 ) 元音终点舌位跟
u 。
(
n
) 和

。 ( )n 的相近
,

但它们之间的共振峰模式完全不

祠
。

我们在观察宽带语图时发现 / a(
n
) /中元音

共振峰模式
,

尤其是前两个共振峰模式 跟 / ia /

的相似 ; 八
a n
/中的跟 / i

e
/的相似 ; /

u a n
/中的跟

/
u a i /的相似 ; /

u o n
/中的跟 /

u e i /的相似 ; / y
n
/中

的跟 / ye /的相似
.

同样
,

/a( 动 /中元音部分前

两个共振峰模式跟 /
a
/的相似 ; / i

a , /的 跟 /i
:
/

的相似 ; /
u a习/中的跟 /

u a
/的相似 ; /

。习 /中的 跟

/
r
/的相似 ;八习 /中的跟八

e
/的相似 ; /

u叫 /中的

跟 /
u a

/或 /
u o

/的相似
.

根据 ( V ) V
n
和 ( v ) v 习

中元音部分起点和终点前两个共振峰频率数据

跟所相似的单元音
,

二合元音或三合元音前两

个共振峰频率数据 ( 由语言研究所语音参数库

给出 )
,

在以 F I 和 F Z 为坐标的声学元音图上
,

画出 / n/ 和 /解之前的 ( v ) v 起点和终点
,

以及所

相似的单元音
,

二合元音和三合元音起点和终

点的声学舌位图
,

如图 2 所示
。

从图 2 可以看

8 0 0 7 Q 0 6 QO

一
·

芍
”网

.

1

怂
n )

u

U
u

asn
, “

乞,

嗯 i

碧
.、

()n。.

么)

,

欲)

、
礼)

。

齐 ,
。

夕、
“ . ` , 1

o60706

。

轰
。
)

a 《 q J

1. 忆勺) . 峨只…
I甲

舀扭 )严、 , J ,

V 移
0

.
.

抢蕊 份色t肚幻

图 2 声学元音图
“
O

”
代表 ( v ) v N 中鼻尾前元音起点

,
及单元音

,
二合和三合元音起点声学舌位

“
.

”
代表其终点声学舌位

.

应用声学 、 4 5



到
,

a(
n
)中元音起点舌位比 ia 的后

,

其终点舌

位比
a i 的低和后 ; 八a( )n /中元音起点舌位比

/ i
e
/的低

,

而它们终点舌位大体相同 ; / ua ( )n /

中元音起点舌位跟 / ua i/ 的大体相同
,

而其终点

比 /
u a
i/ 的后 ; / i (

n
) /中元音起点舌位比 / i

e
/的

低
,

其终点舌位比八
e
/的前和高 ; /

u 。
(
n
) /元 音

起点舌位比 /ue i/ 的低
,

其终点舌位 比 /ue i/ 的

低和后 ; / y ( )n / 元音起点舌 位 比 / y
e
/ 的 低

,

其终点舌位 比 / y e/ 的 前 和 高
.

总 起 来 说
,

/ a(
n
) /

,

/
u a n

/
,

/
u 《 n

) /中元音舌位要移到 / n/

位置
,

其共振峰模式分别 跟 / ia /
,

/
u a
i/ 和 /

u e
i/

的相似
,

但其终 点 舌 位 明 显 地 比八/的 后 ;

/ ia (
n
) /的实际标音为 / is (

n
)八所以

,

其元音部

分共振峰模型跟 / ie /的相似
,

但其起点舌位比

/ ie /的低 ; / j ( )n /和 / y ( )n /中八/和 / y /为高前元

音
,

其舌位要移到 / n/ 位置
,

其共振峰模式相似

于八
e
/和 / y

e
/

,

但其起点舌 位 比 / j
e
/和 / y

e
/的

低
,

其终点舌位比 / i
e
/和 / y

e
/的前和高

.

从 图 2

还可以看到
,

/
a
(妇 /中元音起点和终点舌位都

比 /
a
/的后和高 ; /

。
(动 /元音起点 舌 位 比 /

。
/的

低
,

但终点舌位大体相同 ; / ia (动 /和 / i (习) /元音

起点舌位比八a/ 和八
。
/的低

,

其终点舌位比八
a
/

和八
e
/的高和后 ; / ua (动 /和 /

u 。
(动 /元 音 起 点

舌位比 /ua /的后
,

其终点舌 位 比 /
u
a/ 的 高 称

后
.

总起来说
, V v (动 中 v v 舌位要移 到 /了

位置
,

其共振峰模式跟二合元音相似
,

其终点舌

位比相似的二合元音终点舌位高和后 ; /
a

伪) /

中元音起点和终 点 舌位 都 比 / a/ 的 高 的 后 ;

/
。
(习) /元音起点舌位比 /

r
/的低

,

但它们终点舌

位大体相同
.

表 4 给出 / n/ 和 /解之前的 ( v ) v 时长因不

同类型 ( V ) v 和不同声调的协同发音作用
,

作双

因素分析而得到的显著性水平结果
.

从表 4 可

以看到
,

在 p ~ 0
.

0 01 时
,

不同类型 ( V )V 和不
同声调对 / n/ 和 /解之前 ( v ) v 时长都有显著作

用
。

表 4 鼻尾〔n] 和 〔们之前的 ( v ) v 时长
,

受不同类型

( v ) v 和不同四声的协同发音作用
,

用双因素方差分

析得到的显著性水平

( V )V 类型

[
n
] 之前

( V ) V 时长

F ( 5
, 3 3 1) , 5 4

.

1 9

P < 0
.

0 0 1

[ 9〕之前

(V ) V 时长

F ( 3
, 2 1 3 ) 二 4 0

.

2 3

P < 0
.

0 0 1

声 调

F ( 3
, 3 3 1 ) “ 8 5

.

3 4

P < 0
.

0 0 1

F ( 3
, 2 13 ) 二 5 9

.

4 6

P < 0
。

0 0 1

表 , 给出 /n/ 和 /圳之前 ( v ) v 的平均时长

二O的

图 3 鼻尾 〔 n 〕 的共振峰频率分布直方图

13 卷 1了期 :



及其标准差
.

表 6 给出 / n/ 和/解之前 v ( v ) 的

四声平均时长
.

根据 t 检验结果
,

在 p ~ 。
.

0 01

时
,

/ n/ 和 /川前面 v ( v ) 时长在阴平和去声中

无显著差别
,

是四声中最短的 ;阳平时长比阴平

和去声的长 ;上声最长
.

根据 t 检验结果
,

在 p 一

0
.

00 1 时
,

八a( )n /与 / y a( )n /之间时长无显著差

别
,

它们最长 ; /
a
(
n
) /

,

/
u a
(
n
) /

,

/ i (
n
) /

,

/
u 。
(
n
) /

和 y (
n
)之间时长无显著差别

,

它们次长 ; /
。
(
n
) /

时长最短 ; / i
a

伪) /与 /
u a

伪) /之间时长无显著差

别
,
它们最长 ; /

a
(习) /

,

/ y
u
(习)八 /

u 。
(习) /和八匆) /

之间时长无显著差别
,

它们次之 ; /
。
(习) /时长最

短
。

表 6 【n] 和【们之前四声的
’

( v ) v 平均时长

条 件
〔 n 〕之前 ( V ) V

平均时长

( m
s
)

[D〕 之前 ( V )V

平均时长

( m
s
)

t o n e 一 1

t o n e 一 2

t o n e 一 3

t O D e 一 4

2 1 2

2 5 0

3 17

2 1 2

t o n e 一 1

t o n e 一 2

t o n e 一 3

七o n e 一 4

2 0 8

2 4 0

3 0 9

2 0 5

表 5

a
(
n
)

i a
(
n
)

u a
(
n
)

[
n

]和 [。 ]之前 ( v ) v 的平均时长及其标准差

平均时长

( m
s
)

标准差

( m
s
)

平均时长

( m
名
)

标准差

( m
s
)

材626041496057时盯”20491915
,̀,̀,翻右.二,̀,和,̀

y a
(
。
)

e
(
n
)

u e

(
n
)

i ( n )

y (
n
)

a
( D )

i a ( D )

u a

( D )

e

( D )
u e
( D )

i ( 9 )

y u
( D )

2
.

鼻尾 / n /和 /可的特性

在宽带语图上
,

频率由小到大按出现次序

测量鼻音共振峰
.

频率最低的鼻音共振峰
,

由

于 能量大
,

在语图上往往容易侧量到 ;频率高的

由于能量小
,

在语图上有时测不出来
.

图 3 和

图 4 给出鼻尾 /n/ 和 /创各个共振峰 出 现 概 率

直方图
.

在这个直方图中
,

纵坐标为出现概率
,

横坐标为频率
,

其范围从 3 0 0H :
到 3 3 0 0 H z .

本

文把从 30 0一 3 3 0 0H z
的频率范围分 成 , 个 域

区 : 区 域 l 从 3 0 0H z
到 5 0 0 H z ; 区 域 2 从

8 0 0一 13 0 0 ( H
z
) ;区域 3 从 1 4 0 0一 2 0 0 0 ( H

z
) ;

区域 4 从 2 1 0 0一 2 6 0 0 ( H
z
) ; 区域 5从 2 7 0 0一

3 3 0 0 ( H
z
)

.

在每个区域
,

计算其平均频 率和

标准差
.

本文把每个区域的频率平均值称为这

个区域的鼻音共振峰
,

把它记为 N
.

N l 为区域

村57“60456252“们%621441061334
,ó,̀,ó.jl,̀,山,̀

4030

签堪

J O的

图 呼 鼻尾 〔D〕的共振峰频串分布直方图
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表 7【n 1和 〔们 的鼻音共振峰平均率频

及鼻音平均时长

表 0 1不同声调对鼻尾 n [1和 〔们 平均时长的 影询

平 均 值

36 3H z

10 70 H z

17 6 1H z

2 4 2 6H z

2 86 6H z

标 准 差

5 7H z

2 1 1H z

4 9 1H z

12 4 H z

1 16H名

仁n 〕 的平均时长

(m s
)

仁 D l的平均时长

(m s
)

s
t了,声O矛,̀

0
气乙,Jō .三,盆舀且矛0

. 1Ù,`,二,且n甘月矛
` .二,几` .二t o n e 一 l

t o n e 一 2

t 0 D e 一 3

t o n e 一 4

t o ll e 一 l

t o n e 一 2

t o n e 一 3

t o ll e 一 4

,立,山,j月,户吸NNNNN

{
n 〕的平均时长 10 2m s 3 8 m 3 表 1 1 ( v ) v N 的平均时长及 ( v ) v /N 时长比值

[ D〕

N 1

平 均 值

3 7 8 H z

10 9 0H :

标 准 差

6 2 H z

1 4 4 H z

(V ) V N

( V ) V N

平均时长

( m
s
)

( V ) V /N

时长比 ( V )V N

( V ) V N

平均时长

( m
s )

( V )V /N

时长比

2 3 5 3 H z

2 9 2 0 H z

1 4 l H z

1 4 7 H 么

2
。

3火

3
。

0 5

3
。

4 6

,臼之沙,
矛

O声6
r.ù

2ùjl,

,山,了
,

几,ù门了0
J6
ō

Où6.

…
,几. .三ù.三泊.吕J,ùOù11ù户OO

子J,
5
月,,̀
33之

ù

aDiaDauD均沟2670肠87”38村49
自二.J33,
山之ù

,

31
à

比Dll

ianalua”即

,̀内j,̀弓一NNNN

〔 D ] 的平均时长 10 7口 s 3 4 m 吕

2
。

9 2

4
。

0 0

3
。

1 1

4
。

3 0

1
。

0 6

1
。

70

1
。

5 1

2
。

0 3

u e
g

y u g

n

nen-UV
J

表 8 鼻尾 【n] 和 【们 时长受不同类型 ( v ) v 和

不同声调的协同发音作用
,

作双因素方差分析 得

到的显著性水平

声 调

[ n 」时长
F ( 5

, 3 3 2 ) 目 3 0
.

7 7

P < 0
.

0 0 1

[勺〕 时长
F ( 3

, 2 13 ) = 3 1
.

3 0

P < 0
。

0 0 1

表 9 不同类型 ( v ) v 后面的 【n1 和 〔们 的平

均时长及其标准差

平均时长

( m
s
)

标准差

( m
s
)

平均时长

( m
s
)

标准差

( m
s
)

a ) 9

i a ) D

u a ) D

8 8

7 8

8 0

2 9

2 9

2 7

暂不作讨论
.

下面只研究鼻尾 / n/ 和 /好时长受

四声和其前面不同 ( V ) V 的作用问题
.

表 8 给

出鼻尾 / n/ 和 /解时长受不同声调和不同 ( V ) v

的协同发音作用
,

作双因素分析得到的显著性

水平
.

从表 8 可以看到
,

在 p ~ .0 0 01 时不 同

类型 ( v ) V 和不同声调对 鼻 尾 / n/ 和 /解时 长

都有显著影响
. 二

表 9 给出不同类型 ( V ) V 后面

的 /n/ 和 /解 的平均时长和标准偏 差
.

从 表 9

可以看到
,

/
a
/

,

/ i
。
/

,

/
u a

/和 / y
a
/后面的 /

n
/或

/习/ 时长明显地比 /
。
/

,

/ i /
,

/
u
/ 和 / y /后面的

短
.

表 10 给出不同声调对鼻尾 / n/ 和 /解平 均

时长的影响
.

从表 10 可以看到
,

阴平
,

阳平和

上声的 / n/ 和 /创时长大致相同
,

但去声的 /n/ 和

/习/时长都比它们的短
.

根据 表 5 的 ( V ) V 时 长 和 表 9的 /n/ 和

/解时长
,

表 11 给出带鼻尾零声母音节平均时

长和 ( V ) V /N 时长比值
.

从表 n 可以看到
,

p 一 0
.

0 0 1 时
,

八
a n

/和 / y
a 。
/之间时长无明显差

别
,

它们最长 ; /
a n
/

,

/
u a n

/
,

八
n
/

,

/
u o n

/和 / y
n
/

之间时长无明显差别
,

·

它们次长 ; /
。
n/ 的时长

最短 ;八
a 习/

,

/
u a习/

,

八习/
,

/
u 。
解和 / y

u
解之间时

长无明显差别
,

它们最长 ; /
a
创和 /

。
创之间时

仁一(((((((

nUn升ùOUO户O夕曰,̀Un,j,ó,j ,̀月,d
口

4
j,

1nnn:.a)r)a)知)ne))n

了f、Z`、护召、

执
e

) D

i ) D

u e ) D

y u ) D

月jJ,月,,J,órJÙú,.U7
OU钾了,J,ó之ù1̀

,
`
盆̀`̀`̀l̀.1

V
`
e
.

-VU
廿

了、r、产̀
、

了
、Z̀
,

1 的鼻音共振峰
,

N Z 为区 域 2 的
,

N 3 为 区

域 3 的
,
N 4 为区域 4 的

,

N S 为区域 5 的
.

表

7 给 出 / n/ 和 /习/ /的各个鼻音共振峰平均 频 率

和鼻尾平均时长
.

对鼻音共振峰频率可能受四
,

声和其前面不同 ( V ) v 的协同发音作用
,

本文
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长无明显差别
,

它们最短
.

但从 ( v ) v /N 时长

比值上看
,

/
a n
八八

a n
八 /

u a n
/和 / y

a n
/中的比值

大于 /
。 n
八八

n
/

,

/
u o n

/和 / y
n
/ 的 ; /

a习八 / i
a习/

和 /
u a 习 /中的比值大 于 /

。习/
,

/ i习/
,

/
u
明 / 和

/ y
u 习/的

.

四
、

结 论 和 讨 论

本实验得到下面几个结论
.

1
.

在带鼻尾零声母音节 ( v ) v N 中
,

由于

受到不同发音部位 / n/ 和 /解的逆向协同发音作

用
,

( v ) v 终点舌位在 p ~ .0 0 01 时有明显差

异
.

在声学元音图上
,

除了 / i解 中 的 以 外
,

( V ) V
n
中 ( V ) v 终点舌位与 ( V ) V几 中 ( V ) V

终点舌处于两个不同区域
.

鼻音产生时
,

其声

带波通过喉腔
、

咽腔和鼻腔时受到共振
,

形成鼻

音共振峰
,

而 口腔通道处于阻塞
,

对声波传播

来说
,

它起分流作用
,

大量地吸取声能
,

形成鼻

音反共振峰
.

显然
,

区分 /m八 / ln 和 /解可以根

据其反共振峰的位置
.

我们是根据语图研究鼻

音特性的
,

语图只能给出鼻音共振峰
.

他人研

究结果也表明
,

跟鼻音比邻的元音共振峰过渡

在识别各类鼻辅上无疑要起更重要甚至是起支

配地位的作用
工卜 31 .

至于 / i解的八/
,

其终点 仍

比 / in /中 / j /终点低而后
. `

由于 /解是舌面后 对

软额
,

其接触位置容易受前面元音的顺向作用

而变动
.

所以
,

八解中八/的终点又由于 /解的逆

向作用而移前
.

2
.

在 ( v ) V N 中
,

( v ) V 终点舌位还受 到

( V ) V 中 V 舌位的顺向协同发音 作 用
.

/ n/ 之

前 / j /终点舌位比 / y /的前和高 ; / y /终点舌位比

Z
。
/和 /

u
司的 高 ; /

。
/和 /

u
习终 点 舌 位 比 /

a
/

,

/ ia /
,

/
u a

/和 / ya /的高
.

/解之前 / i/ 终点 舌 位

比 /
。
八 /

u 。
/的前和高

,

/
。
/和 /

u 。
/终点舌位 比

Z
a
/

,

/ ia /
,

/
u a

/和 / ya /的高
,

而 / y u/ 终点舌位比

Z司和 /
u 。
/的后和高

.

3
.

在 ( V ) V N 中
,

( V ) V 的舌位 要 移 到

/
n
/和 /习/位置

,

因而
,

( V ) V
n
和 ( v ) v 习 中元

音部分的共振峰模式往往跟单说的相应 ( v ) v

不同
.

但是
,

( v ) v N 中元音部分的共振峰模

应用声学
.

式常常跟普通话某个 单元音
,

二合元音或三合

元音的共振峰模式相似
.

本实验看到
,

( v ) v N

中元音部分的共振峰模式
,

虽然跟某个单元音
,

二合元音或三合元音相似
,

但两者的终点或 /和

起点
,

在 p 一 .0 0 01 时
,

有明显差别
.

4
.

在 3 3 0 0 H z 以下
,

/
n
/有 , 个共振峰

,

而

/习/只有 生个
,

在 1 4 0 0一 Z 0 0 0H z 区域往往不 出

现鼻音 /习/共振峰
.

/习/的 N l ~ 3 7 8 H z ,

/
n
/的

N I 一 3 6 3 H z ,

/习/的 N l 大于 /
n
/的 N I

.

F a n t

( 1 9 5 8 ) 计算的 /习/共振峰在 3 0 0 0 H z
以下有 4

个
,

在他测量和计算的 / n/ 共振峰在 3 0 0 0 H z
以

下为 5 个
,

Z解的 N I 大于 /n/ 的 N l
.

由于我

们是在宽带语图上测量共振峰频率值
,

其测量

误差要大一些
,

但 / n/ 和 /解共振峰分布情况大

体与其它研究成果一致
.

5
.

( V ) V N 中
,

四声对 ( V ) V 和 N 的时长

都有影响
.

在 p 一 .0 0 01 时
,

/ n/ 和 /解前面的

( V )V 时长
,

都为上声最长
,

阳平次之
,

阴平和

去声为最短 ; /n/ 和 /解本身时长都是阴平
、

阳

平和上声的大体相同
,

而且都比去声的长
.

对

( V ) V N 来说
,

上声最长
,

去声最短
,

阳平的比

阴平长
.

/ n/ 和 /解本身时长在去声 中 为 最 短

这个现象
,

在语图中是经常可见到的
,

去声中

/ n/ 和 /创本身时长可能接近于零
,

此时对鼻尾

的辨认完全借助于元音中的鼻化现象
.

6
.

本实验还看到
,

/
a
/

,

八
a
/

,

/
u a
/和 / y

a
/后

面的 / n/ 或 /解时长明显地
:

比 / y /
,

/
。
/

,

/ ij/ 和

/
u 。
/后面的短

.

也就是说
,

鼻尾时长在主要元

音开口 度大 /
a
/后面的

,

比在主要元音开口 度非

大的后面的短
.

这个实验结果可以用在一些语

言中观察到不同元音跟其邻近鼻辅音之间相互

作用有不同的起始时间来解释
.

人们观 察 到
,

在鼻辅音前面的元音 中
,

鼻音祸合的起始点时

间跟元音高度有关
,

这种时间分布模式因语言

而异
,

例如
,

在 H in id 语中
,

鼻音祸合时长占高

元音时长 46 外
,

而低元音为 94 外
,

而在瑞典语
,

对短元音来说
,

鼻音祸合时长占高 元 音 时 长

93 外
,

占低元音时长 87 多4[]
.

由此
,

我们设想在

鼻辅音前面的低元音中
,

由于鼻音祸合开始得

早
,

使得鼻辅音本身时长较短
,

而在高元音中
,



之
,

阴平和去声最短 ; /
n
/和 /解时长

,

阴平
,

阳

平和上声的大致相同
,

它们比 去 声 的 长 ; 对

( v ) V N 来说
,

上声最长
,

去声最短
,

阳平 比阴

平的长
.

本实验还看到
,

鼻韵尾时长及 ( v ) v /N

时长比值
,

跟其前面主要元音为低或非低的特

征有关
.
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由于鼻音藕合开始得晚
,

因而鼻辅音本身时长

较长
。

7
.

本实验看到
,

在 /
。
n/ 和 /

。几 /中
,

v / N 时

长比值接近于 1 ,

是各类 ( v ) v / N 时长比值中最

小的 ;八
n
/和 /

u o n
/

,

/ y
n
/及 / i习八 /

u刊 /和 / y
u 习/

的 ( v ) v /N 时长比值大于 1而小于 2 ;主要元音

为开元音 /
a
/ 的 ( V ) V /N 时长比值都大于 .2

总起来说
,

北京话跟英语等语言一样
,

鼻辅

音前面的元音共振峰过渡特性是区分 / n/ 和 /解

的最重要依据
.

本实验看到
,

根据 ( V ) V的终

点或 /和起点特性
,

可以把各类 ( v ) v N 音 节

在一定程度上跟共振峰相似的单元音或 复合元

音加以区分
.

四声对 ( V ) V 和 N 的时长 都 有

显著影响
,

关于 ( V ) V 时长
,

上声最长
,

阳平次
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《M c9 0 一 1 型微机多功能超声治疗仪》通过技术鉴定
。

1 , 9 3年 8月 20 日 ,

军内外从事康复医学和无 线

电专业的专家教授 13 名在广西桂林对解放军第 一 八

一医院和空军高炮学院共同研制的
`

,M C g。一 1 型微 机

多功能超声治疗仪” 进行了技术鉴定
.

专家们认为
,

该

仪器具有多频率
,

多工作方式
,

配备九种治疗声头
,

设

有声头欠祸合装置
、

超温预警装置
、

自动计时等安全保

护系统
,

采用微机控制
,

数码显示等先进技术
.

输出峰

值功率高
,

强度直观准确
,
适用于治疗人体不同层次组

织
,

器官等疾病
.

有治疗骨关节病损
、

皮肤疤痕
、

医学

美容
、

前列腺炎等的特殊功能
。

经六家医疗单位验证
8 42 例

,

总有效率为 , 3
.

6肠
,

在国内同类产品中处于领

先水平
。

该仪器已 申办发明专利 (9 2 1 1” 32 x)
,

现转交

桂林国营长海机器厂试产
,

取得了广西区医药管理局

审发的新产品试产批号
.

(北京军区总医院 周万松
、

欧阳清芬 )

84 0 0
、
8 7 0 0 型超声波塑料焊接机

上海超声波仪器厂与美国必能信超声公司合资经

营的上海必能信超声有限公司
,

最新推出了一种先进

的塑料焊接设备—
8 4 0 0

、
8 7 0 。 型超声波塑料 焊 接

机
.

该机由超声源
、

控制器
、

指示器和立式工作台组

成
.

它具有操作简便安全
,

焊接速度快
,

牢度高
,

表面

光洁
,

密封性好
,

而且不用任何粘合剂等优点
,

该机能

广泛地用于电子
、

汽车
、

玩具
、

家庭用品等各种使用热

塑性材料的行业
.

主要特点
1

.

具有多种焊接功能
,

能对热塑性材料进行桩焊
、

擂焊
、

铆焊
、

点焊等
,

并对塑料薄膜能进行密封焊接
.

2
.

具有自动频率控制和 自动幅度补偿功能
.

3
.

该机内设监控系统 ;当遇工作状态不佳时
,
如超

声源过载
、

焊头或聚能器损坏等
,

监控器会关闭超声

源
,
以起到保护超声源和其它部件的作用

。

4
.

采用组合式结构
,

使主要零部件拆卸容易
,
便于

维修
。

主要技术指标

工作频率 : z o K H z ,

最大输出功率: s 斗0 0 型
, 9 0 0

w ; 8 7 0 0型
, 1 5 0 0w

焊接时间 : 。
.

1一 4
.

05
,

保持时间 : 0
.

05 一 3
.

0 .5

最大压力: l
.

9 6 K N ,

触发压力 : 6 7一 7 3斗N ,

重量 8 4 0 0

型 : 6 3 k g , 5 7 0 0 型 : 6 , k g

(上海必能信超声有限公司 高玉 )

1 3 卷 1 期


