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提 要：英语词首/s/后清塞音与普通话塞音之间的语音特征对比分析揭示出了现有三

种相关英语发音教学法的错误与不足，并从中得出两条改善性的教学建议。发音音系学

(articulatory phonology)以发音姿势(articulatory gesture)为音系元素，抽象概括了言语中的

发音事件，以言语的内在输入分析为重，有机衔接了言语的抽象概括与具体产出的两个方

面，这些优点使得语姿分析(gestural analysis)能够对上述两条改善建议进行甄别筛选，解

决其中的操作难题，并提出更为合理可行的教学方法。

关键词：/s/后清塞音；语言教学；发音姿势；发音音系学

看，/s/后清塞音（1）没有振动声带，（2）也没

有明显的送气现象，（3）具有发音力度大的特

征1（Davidsen-Nielsen 1969；Klatt 1975；Catford 

1977；Yoshioka，L�fqvist & Hirose 1981；Ohde 

1984；Cruttenden 2001）。

普通话共有6个塞音音位。根据送气特征的

差异，在音系特征上分为送气组/ph、th、kh/（“p”、

“t”、“k”）和不送气组/p、t、k/（“b”、“d”、“g”）

（引号内为拼音书写），这两组音位在3个语音特

征上各有异同：（1）在除阻后阶段，送气组具

有明显的送气现象，而不送气组没有送气现象；

（2）在整个持阻阶段，送气组和不送气组都没有

振动声带（吴宗济 2004；Niu et al. 2007；冉启斌、

石锋 2007；王璇、于水源 2008）；（3）送气组是

强辅音，不送气组是弱辅音2；发音时，前者肌肉

紧张，气流爆发力量较强，后者肌肉松软，在语

流中，尤其是在读轻音时，往往会浊化，振动声

带（赵元任 2002：444；王理嘉 2003：74；曹文 

1. 引言

目前针对英语词首/s/后的清塞音/p、t、k/（以

下简称为“/s/后清塞音”）的发音教学问题，共

有三种观点：（1）需要浊化成为相应的浊塞音/b、

d、g/；（2）是失去了送气的特征，而不是浊化；

（3）有一定程度的浊化，但是并不完全浊化为浊

塞音。下文首先简要梳理与对比/s/后清塞音和普

通话塞音的语音特征，然后分析讨论上述三种观

点的错误与不足，在对比中初步得出两条教学建

议，最后从发音音系学的视角进一步评析上述两

条建议，从理论上探讨更为合理可行的教学方法

和技巧，供语音教学实践参考。

2. /s/后清塞音和普通话塞音的
语音特征概述

综合实验研究的结果和语音教材的论述来

1   有文献对发音力度特征的描述持有怀疑态度和谨慎态度。
2   王理嘉和林焘（1992: 78）对此有不同的描述，认为普通话的6个塞音都属于弱辅音，“严格地讲，应该用清化的[b。、d。、g。]

等等来描写”。但是，王理嘉（2003：74）又改变了观点。另外，相关的声学实验研究未能为普通话塞音的力度特征提供充分的
证据，如石锋、廖荣容（1986），吴宗济（2004），和Niu et al.（2007）。
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2000：12-15）。表1显示了塞音和普通话两组塞

音的语音特征对比。

表 1 英语 /s/ 后清塞音和普通话两组塞音的语
音特征对比

细节
             特征

语音 
     类别

发音特征

送气
现象

声带
振动

发音
力度

/s/ 后清塞音 不明显 不振动 大
普通话送气组 有 不振动 大
普通话不送气组 无 不振动 小

3. 在英汉对比中看三种观点的
错误与不足

在教学中，浊化观点被认为是占据了主流的

（魏由富、周亚伦 2008；王嘉龄 2005；林怀岳 

1994），但是从表1可以看出，浊化观点在语音细

节层面上是不正确的，因为/s/后清塞音没有声带

振动的特点。这也正是不送气观点和不完全浊化

观点对浊化观点诟病的原因。另一方面，浊塞音

/b、d、g/有出现频率大致相当的两种语音实现形

式（音位变体）（Berry 2004；参见Flege（1982）

的研究数据及其对五项相关研究的数据分析），

一个是在持阻时声带不振动的[b。、d。、g
。

]1，另一

个是在持阻阶段后期声带振动的[b、d、g]（Catford 

1977：112，203；Cruttenden 2001：152）。浊化

观点仅仅停留在音系层面上，简单要求发为浊塞

音/b、d、g/，并未明确语音细节特征，这对教

学实践难有帮助。不完全浊化观点也没有讲述更

多细致的发音特点，而且还提出“不完全浊化”

（如，田寨耕 2004；王国华 2008）和“浊化倾

向”（如，殷学侃 2009）等悬而未决的说法，点

到为止，令人费解。这些粗略的讲解亟待澄清，

否则满足不了外语语音课堂教学需要细致语音细

节描述的需求。

虽然浊化观点在教学中广为流行，但是目前

还仅仅是一个教学理论误区（王嘉龄 2005），学

生还没有真正把/s/后清塞音发成振动声带的浊

塞音（李文欣 2008），因为在实际发音中，学生

往往用普通话的不送气清声母“b”，“d”和“g”

来替代（林怀岳，1994）。这主要是因为英语词首

浊塞音不送气，也常常不振动声带（Berry 2004；

Flege 1982），其听感十分雷同于普通话不送气塞

音声母“b”、“d”和“g”，加之两者书写符号的

相同，以及普通话不送气塞音被误认为是声带要

振动的浊音（王嘉龄 2005）。因此，词首/s/后清

塞音的“浊化”常常被理解为要发成普通话的不

送气塞音声母。但是林怀岳（1994）也担忧，一

旦学生能够正确认识和发好浊音，浊化观点将导

致学生犯下实际的语音错误。需要说明的是，盛

行的浊化观点是否已经影响了学生的实际发音，

以及林怀岳（1994）提出的担忧，这都仅是理论

推导，还需要实证研究的进一步证实或证伪。

不送气的观点可以说是学界认可的正统观

点，得到研究数据的支持，对教学实践具体有正

确的指导意义。但是除了强调失去送气的特征之

外，也没有对/s/后清塞音的发音特点有更多的描

述，似乎默许用不送气清声母的替代做法（简称

为替代做法）（如林怀岳1994；王嘉龄2005）。然

而，从表1可以对比得出，这种流行的替代做法

也有不足之处，因为虽然/s/后清塞音和不送气

组很相似，但两者也有不同点：前者的发音力度

大，而后者的小，除阻时前者的声带稍开，后者

的闭合。由此可见，更为合理的教学建议（简称

为建议一）应该是：（1）词首/s/后清塞音可以发

成普通话中的不送气清声母“b、d、g”；（2）但

是在除阻时声门要稍打开，（3）发音力度要大一

些。另一方面，/s/后清塞音和送气组也有很相似

的表现，如除阻时声带都不振动，都是打开的，

发音力度和口内气压都大，不同之处只在于前者

无明显送气，后者有送气。由此，我们可以得出

另一条教学建议（简称为建议二），即（1）词

首/s/后清塞音可以发成普通话中的送气清声母

“p、t、k”；（2）但是除阻时不能有明显的送气。

上述英汉语音细节的对比揭示出，浊化观点

过于粗略，在语音细节上是错误的，而不完全浊

1   Catford（1977：112）还提到Sweet（1877：75-80）早就对这种声带不振动的语音实现形式有过描述。
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化的观点则含糊不清，这两种观点对教学实践难

有裨益；而正统的不送气观点只抓住了送气特征，

还不够全面，也没有认识到替代做法的不足。很

明显，建议一和建议二更为细致合理，在理论上

都能帮助学生掌握英语/s/后清塞音的正确发音。

但是，在教学实践中，有两个重要且相互关

联的问题需要解答。首先是具体实施的问题。就

建议一而言，如何帮助学生做到稍稍打开声带和

发音力度要大一些？就建议二而言，如何去帮助

学生做到没有明显的送气？接下来是孰优孰劣的

问题，也就是哪一种建议更具有操控性，更便于

中国学生掌握？后文尝试从发音音系学的角度来

回答这两个问题，并提出具体的教学建议。

4. 从发音音系学的角度比较教学
建议一和二

建议一和二是建立在传统的音系学分析之上

的，所谓的实施问题也就是音系学或语音学的理论

分析如何与语音教学实践相结合的问题，这又和

一个一直困扰着音系学研究的难题紧密相关，即

音系分析和语音实现的衔接问题。对此，传统的

线性和当代其他非线性音系学没有提出很好的解

决方案，但是发音音系学（Articulatory Phonology）

突破了这一难题（Browman & Goldstein 1989：221；

Clements 1992：192；Goldstein & Fowler 2003；

Studdert-Kennedy & Goldstein 2003：240-243），也

就为解答上述的两个问题提供了线索和思路。下

文首先介绍发音音系学的音系元素（phonological 

prime），然后介绍发音音系学对/s/后清塞音的分

析，最后从中探寻我们需要的答案。

4.1 发音音系学的音系元素——发音姿势

（Articulatory Gesture）

发音音系学始于对语音发音结构的动力学

模型研究（如Browman & Goldstein 1985），在

20世纪80年代中期初见端倪（如Browman & 

Goldstein 1986），在90年初期初步确立，有机

地结合了音系结构分析和语音发音动力机制，

（如Browman & Goldstein 1989，1990a，1990b，

1990c，1992），此后再次得到发展，在21世纪

初走向进一步的成熟与完善，包括了语言音系结

构（如历史演化发展、儿童音系习得、成人音系

结构分析等），言语生成和感知等多方面的理论

（如Browman & Goldstein 2000；Studdert-Kennedy 

& Goldstein 2003；Goldstein & Fowler 2003）。以

发音姿势（通常简称为“语姿”（gesture））为

音系元素，发音音系学（也被称为语姿音系学

（Gestural Phonology））对上述多方面的理论做出

了一致和简洁的描述，也正是这种一致和简洁的

描述解决了音系分析和语音实现的衔接难题。

语姿（gesture）是“对具有内在时长的发音

事件的抽象概括”（Browman & Goldstein 1992：

155）。发音事件是指“在言语发音时发音器官做

出的动作，在声道内形成和消除阻碍的运动过

程”（Browman & Goldstein 1992：156）。“语姿

是一个紧密结合的单元，包含了一组发音器官

相互协调运动，在特定的地点形成特定程度的阻

碍”（Browman & Goldstein 1989：222）。

Browman & Goldstein（1986：223-224）举

了一个实例，来说明语姿的概念。如图1所示，

在话语[Ab@]发音过程中，下唇逐渐上抬，向上

唇靠拢，达到顶峰位置（接触到上唇）之后，稍

有停留，然后向下回落。除了在顶峰位置的短暂

停留，下唇在整个过程中一直处于运动之中，在

特定时空中留下相应的运动轨迹。正是这种时空

上的运动才构成了有序的、可重复的、与语言

学相关的模式。这一模式就是双唇阻塞语姿（a 

bilabial closure gesture）。当然，图1所示的时空

运动轨迹只是双唇阻塞语姿展现出的一个具体的

例子，在不同的语境和韵律条件下，双唇阻塞语

姿会有不同的表现。换言之，双唇阻塞语姿就是

这些不同的时空运动轨迹的抽象概括。

语姿由相关的声道变量（tract variables）和

发音器官来界定，不同声道变量描述声道阻碍

的不同维度1。唇部语姿涉及到两个声道变量

1  本文的语姿界定和分类基于Browman & Goldstein（1992），下文仅介绍了与本文分析相关的3种语姿。Browman & 
Goldstein（1992）明确界定了5组发音器官、8个声道变量、5个阻碍度和9个阻碍点。
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（唇突度，LP：lip protrusion；唇开度，LA：lip 

aperture）和3个发音器官（上下唇和下颌）；舌

尖语姿涉及2个声带变量（舌尖阻碍点，TTCL：

tongue tip constriction location；舌尖阻碍度，

TTCD：tongue tip constriction degree）和3个发

音器官（舌尖、舌身和下颌）；声门语姿涉及1

个声道变量（声门开度，GLO：glottal aperture）

和1个发音器官（声门，glottis）。

图 1 在话语 [Ab@] 中，下唇运动轨迹的时空变化

（基于对置于发音人下唇处的红外发光二极管的跟踪数据，改编自 Browman & Goldstein 1986）

4.2 音段和语姿的关系

音段是静态的，不具有内在的时长，只描述

声学参量（acoustic parameters）和（或）发音配

置（articulatory configurations），而不同发音配置

之间的动态转换则不受重视，属于次要的地位；

语姿是动态的，纯粹地描述特定时空内的发音动

作轨迹，具有内在的时长，并籍此实现语姿之间

的协调，组成更高层次的音系结构（Browman & 

Goldstein 1985，1992）。

音段仅仅是一个记录语言的便利工具，在

语音学和音系学中不具有理论地位（Browman 

& Goldstein 1990b：418-419）；而语姿既是动作

单元（units of action），也是信息单元（units of 

information）。作为动作单元，语姿体现的是一

个神经运动的动力系统，协调多个发音器官和肌

肉的相互配合，形成独特的声道阻碍；作为信息

单元，语姿可以用来区分话语，比如某个语姿是

否出现，或者语姿在阻碍点和阻碍度上的差异等

（Browman & Goldstein 2000：25）。可见，语姿

把音系分析和言语实现有机整合到一起，解决了

音系学与语音学的衔接难题。

语姿处于音段之下，音段往往是由两个或多

个语姿相互协调而组成的更高一层的稳定的音系

结构；在不同的语境和韵律条件中，同一音段的

语姿之间的具体协调形式可以不同，这也是传

统音系学中的音位变体在发音音系学中的解释

（Browman & Goldstein 1992；Kingston & Cohen 

1992）。如音段/b/是由双唇阻塞语姿（以下简称

为双唇语姿）和声带闭合语姿1协调组成；音段

/p/是由声门开合语姿与双唇语姿协调组成，前者

的最大开度点与后者的除阻点同时出现；音段/s/

是由声门开合语姿和舌尖齿龈狭缝（critical）语

姿（以下简称为舌尖语姿）协调组成，前者的最

大开度点与后者的中间点同时出现（Browman & 

Goldstein 1986：227）。可以看出，语姿具有内在

的相互依赖性，在一定时空上出现不同程度的重

叠（overlapping）（Best & Hallé 2010：111）。

语姿分析重在描述发音姿势之间的相互协调

1   声带闭合语姿是说话时声带常处的发音姿势，一般不用说明，如Browman & Goldstein（1986）把音段/b/分析成只含有
双唇阻塞语姿。但因声带闭合语姿和后文分析有关，故在行文中提及。
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模式，而传统的音段分析则描述语姿协调所产生

的结果，如声学效果和声道形状等。也就是说，

语姿分析是针对言语生成中内在的输入环节，

而音段分析则针对言语生成中外在的输出环节

（Browman & Goldstein 1992：163），对言语的测

量只是记录了语姿之间协调配合的结果，而不是

语姿本身；言语连续性就是以语姿协调配合为基

础的（Studdert-Kennedy & Goldstein 2003：242）。

4.3 节首/sp/的语姿分析

根据传统的音段分析，辅音丛/sp/是从音段

/s/转换到音段/p/，那么其中就会有2个声门开

合语姿，但是Yoshioka et al.（1981）通过肌电

测量、光电声门测量和光纤内窥等手段发现，词

首/sk/只表现出1次声门开启和闭合的过程（参

见图2），并且开度最大点与/s/的中间点重合。

图2显示的是8组词首、词间和词尾/sk/序列的

光电声门测量结果，图中的虚线大致对应/s/的

起点。可以看出，词首和词尾/sk/只有1次声

门开合过程，而词间的/s#k/出现了两次。结合

Yoshioka et al.（1981）和其他相关实验研究的发

现，Browman & Goldstein（1986：227）得出如

下结论：英语音节节首最多有1个声门开合语姿；

出于空气动力学的原因，声门的开启和闭合是一

个连贯的过程，最大开度不能持续，所以英语中

不会出现音节节首[sph]或[sb]，也就不存在/sp/

与/sb/的对立。

图3是基于话语“cuff spayed”的微型X光

束发音数据（X-ray microbeam data），上层显示

/speId/的波形图，中层显示舌尖与齿龈狭缝的

开度变化（向上变小，向下变大），底层显示上

下唇的开度变化（向上变大，向下变小），阴影

部分表示舌尖语姿和双唇语姿的目标时段（后

者就是/p/的成阻时段）。图3左边的粗实线1表

明，舌尖语姿的中间点和双唇语姿的开启点是

重合的，即，当/s/发到一半的时候，/p/的发音

才启动，而不是如线性的音段分析所暗示的那

样，发完/s/音之后才开始发/p/音。传统的音位

分析过于拘泥于线性的，静态的分析，因而对

/s/和/p/之间的协同发音（coarticulation）无法

做出很好的解释和预测（如Goldstein & Fowler 

2003：163）。

1   这条粗实线是为了方便本文的分析而新加上的；图中的虚线和右侧的实线是原图自带的，分别代表的/sp/的中间点和/d/
的成阻起点。

图 2 发词首、词间和词尾 /sk/ 序列时的声门开闭模式（各 8 次）（改编自 Yoshioka 1981）
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综上所述，节首/sp/的语姿分析得出：节首

/sp/有3个语姿构成，舌尖语姿、声门开合语姿

和双唇语姿组成，其中舌尖语姿的中间点与声门

开合语姿的最大开度点重合，也与双唇语姿的开

启点重合。可以看出，/s/发到一半时，双唇语姿

启动，等到除阻点出现时，声门快要接近闭合状

态了。这解释了为什么发现节首/sp/在宽带语图

上会出现少量的送气乱纹（参见Klatt 1975），和

为什么节首/sp/的声门在除阻时是稍打开的（参

见Catford 1977：114）。

4.4  从语姿的角度讨论词首/s/后清塞音的教学

建议一和二

上节对节首/sp/的语姿分析也适用于节首

/st/和/sk/。我们可以综合得出：语姿分析把词

首 /s/ 及其之后的清塞音看作一个音节节首

（/sp、st、sk/）来进行整体分析，每个节首是

由3个语姿（包括舌尖语姿、声门开合语姿和

另一个口腔阻塞语姿）所组成的一个稳定的音

系结构，其稳定性就基于这3个语姿在时空上

动态的稳定协调模式：（1）舌尖语姿的中间点与

声门开合语姿的最大开度点重合；（2）舌尖语

姿的中间点与阻塞语姿的开启点重合；（3）阻

塞语姿的开启点与声门开合语姿的最大开度点

重合。

从上述语姿分析来看，建议一（1）让学生

用普通话的不送气清塞音替代是不可取的，因

为不送气清塞音含有声门闭合语姿，这是/s/+清

塞音的节首所不需要的，也和应有的声门开合

语姿相冲突，学生难以实现建议一（2）中对除

阻时声门稍稍打开的要求。建议一是以传统的

音段分析为基础的，只看到了言语的输出部分，

即语姿协调所产生的不送气的声学结果和除阻

时声门稍开的声道形状，但没有看到言语的输

入部分及其作用，即语姿的协调模式将最终导

致声门开合语姿与闭合语姿无法兼容。如果要

想调解声门开合与闭合语姿之间的冲突，这两

个语姿在时空上需要分开一些；也就是说，等

开合语姿完成后再启动闭合语姿。但是这样做

的结果是让/s/和清塞音各属于不同的音节，也

就打破了节首的稳定结构。加之汉语母语不存

在辅音丛节首的负迁移干扰，学生极有可能犯

下上述发音错误。

再者，建议一（3）要求学生做到发音力度

要大一些，这有些强人所难，毕竟发音力度的大

小不好体会与把控。相比较而言，建议二（1）

让学生用普通话的送气清塞音替代，这显得更易

于掌控一些，因为送气清塞音具有发音力度大的

特点，在正迁移作用下，学生不用刻意去体会，

也容易把握。

而且更为重要的是，建议二（1）不会向/s/+

清塞音的节首强加一个不需要且不兼容的声门闭

合语姿。当然，建议二（1）会强加一个额外的

开合语姿，但是从理论上讲，协调两个同质的开

合语姿远比调解两个有冲突的异质语姿要容易得

多。在英语母语习得中，儿童就先用送气的清塞

图 3 英语词首 /sp/ 中舌尖语姿和双唇语姿的协调模式（改编自 Browman & Goldstein 2000）



梁 波

47

音替代/s/+清塞音的节首发音1，然后才获得正确

发音的（Bond & Wilson，1980）。这告诉我们，

建议二（1）是合理可取的，符合音系习得的普

遍发展过程。

诚 然， 结 合 建 议 二（1） 来 看， 建 议 二

（2）（“除阻时不能有明显的送气”）是一个很大

的操控难题。但是根据语姿协调模式（2），即舌

尖语姿的中间点与阻塞语姿的开启点重合，建议

二（2）可以修改为：“当/s/音发到一半时，就要

开始发清塞音”。建议二（2）以言语生成的输出

环节为基础，仅仅注意到了语姿协调所带来的无

明显送气的声学结果，而修改后的建议则以言语

生成的输入环节为基础，符合内在的语姿协调规

则。从关注言语生成的外在输出环节转向重视内

在输入环节，这正是其能够改善操控性的关键所

在，也是提升其合理性的重要原因，即学生在掌

握该建议的做法之后，自然就会做到除阻时没有

明显的送气。

综合上述讨论，建议一带有不合理的因素，

实施难度很大，不适用于教学实践；在语姿分析

的指导下，建议二经过适当的修正之后，提高了

操控性，满足教学实践的需求。修正之后的教学

新建议可具体表述如下：“可以在心理上想着把词

首/s/后清塞音发成普通话的送气清声母，但是当

/s/音发到一半时，就要开始发清声母”。

5. 结语

对部分相关文献与研究的梳理可以得出/s/后

清塞音的语音特征：无明显的送气、声带不振动

和发音力度大。进一步的英汉相关语音细节对比

分析揭示了浊化观点的细节错误，不完全浊化观

点的模糊之处，以及不送气观点的不足所在。从

语音特征的比较中产生了两条具体的教学建议，

发音音系学的语姿分析帮助解答了如何在教学实

践中甄别筛选和具体实施的难题，最终提出了在

理论上更为合理可行的教学建议。诚然，这种理

论上的合理可行性还应该在教学实践中去进一步

地检验，开展相关的后续教学实验研究。

作为发音音系学的音系元素，语姿抽象概括

了言语中的发音事件，在时空上具有动态活力，

在语境中能相互协调。作为动作单元，语姿形成

独特的声道阻碍，体现了言语的内在输入；又作

为信息单元，语姿可以用来区分话语，于是语姿

就实现了音系分析和言语实现之间的有机整合，

解决了两者的衔接难题。发音音系学能对言语生

成进行内在的输入分析，也能有机衔接音系上的

抽象概括和语音上的具体实现，这两点就足以让

语音教学研究与实践获益匪浅。本文就是一个典

型的案例。
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