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本文回顾了古筝调律普遍采甩的民族五声调式压其特点，在借鉴现代音 

乐声学有关结论和钢琴调律方法的基础上，论述了古筝调或五度相生律 

嚣 耋 方 专 葶 ，五虔相哇f孝 基准音组／颓率比／拍音／迁音／检验 事 ；『毛；I徉i 直厂爰，卜I=}f 仲 
律 学／音乐科技 

前 言 

五度相生律出现于公元前六世纪，由古希腊 

学者毕达哥拉斯提出，所以又称毕达哥拉斯律。我国 

古代学者在同一时期也提出同一体系的律制——三分 

损益律。 

在我国民族音乐中占有重要地位的 “五声微调式 

— — 徼、羽，宫、商 角—— 由 三 分损益 法”生 律 

而成．当属五度相生律体系 现在的古筝演奏，多采 

用这种五声微调式调音。 

关于 “五亩徽调式 ，在古籍 ‘管于、地员篇)中 

有如下精确的论述： 几将起五音．凡 ．先主一 而 

三之，四开 合九九．以是生黄钟小素之 首， 成 

宫。三 分 而益 之 以一 ．为百 有八 ．为徽 不无 (?) 

有三分而去其乘 适足 是生商。有三分而复于其 

所、以是成羽。有三分去其乘、适足 是成角。” 

这段文字叙述的是 “五声微调式”音阶中的各阶 

(音)及其频率比例列成下面的图表，以便于 后的 

音程分析。 
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、 双音调律法 

现在的古筝演奏员多以直觉的音高辩别法或泛音 

音高辨别法来诵音 这种调音方法对听力要求较高， 

对于一些演奏员．特别是初学者来说．用这种辨别音 

高的办法调出非常精准的音律是很困难的。 

我们所说 的 双音调律法 是指 同时 弹出协合 音 

程的两个音 ．以音程 的协 合与否辩 别音准． 同时辅 

简便的硷验方法 的一种更 为糖确的调律方法 

本文所述调律方法 以传统二 十～弦筝为例．音 域 

为 D—— 。 

{一)D调调法 

1、用A调音叉 {或校音器)调好琴弦 At3{A表 

示音名、数字 1 3"表示弦号，下同) 

2、调 D16一～ 同时弹 A13和 Dr6，要求 两音 街 

合 、纯净、没有忽强忽弱的 “精一 嗡 声——拍音 

a 过程检验：弹 A13，稍后将 A13止住，应在 

D16弦上发出比A13高 ’个八度的共鸣音； 

b 过程检验：弹D16，稍后将 D16止住，应在 

A13弦上发出比A13音高 一个八度的共鸣音 

3，调El5一一同时弹 A13和El5．要求两音协 

台 、纯净、无拍音 

过程检验：弹 A13 稍后将 A13止住、应在 El5 

弦上产生比 El5高 两个八度 的共鸣音。 

4，调 B17——同日寸弹 El5和 BI7 要求两音协 
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台、纯净、无拍音。 

a 过程检验：弹 El5，稍后将 El5止住．应在 

B17弦上产生比 B17高两个八度的共鸣音 ； 

b 过程 检验 ：弹 1317．稍后 将 B17止 住．应 在 

El5弦 上产生比 B17高两个八度的其呜音。 

5 调 F14—— 同时弹 B17和 F14．要求 两音纯 

净协台．无拍音 

a 过程检验 ：弹 F14，稍后将 F14止住 ．应 在 

B17弦上产生比 F14高 个八度的共鸣音； 

b 过程检验}弹 F14，稍后将 F14止住．应在 

B17弦上产生 比 F14高 个八度的共鸣音。 

6、分律效果检验——同时弹D16和 F14．葭大 

三度音程应产生每秒约九次的拍音 

7、分律效果检验——同时弹D16和 BI2，设大六 

度音程应产生每秒约九次的拍音 

以上 七 个步 骤 是 将 个 八 度 内的 五个 音 D16、 

Els、 Fl4 Al3、Bl2调成频率比为：1詈嚣’号． 
的五声音阶 这个过程被称为 “分律’’或 建立基 

准音组” 

8、以D16—— B12为基准．按八度音程调H{剩 

余的十六个音。 

9 整琴检验—— 可用纯 四度 、纯五度 、十 ·度音 

程 、十二度音程 、十五 度 音程 等对 调律 效嫩 进行 检 

验 

上述调律过程中的 ”过程检验”是 为初 学者而设 

的，熟练的调 律者 可 不用这种 过程检验 ”以节省 

时间 第 6、第 7步的分 律效果检验 可以帮助我 们发 

现微 小的调律误差．是重要的检验方法 

(二)G调调法 

G调的调律 方法和 前面 介绍 的 D 调调 律方法 相 

似 读者 在进 行 前五步 的 “分 律’。时 ．也 可以加 ^ 

“过程检验 ”。为节省篇幅．下面的叙述 略去 过程检 

验”的有关内容 

1、调 A13： 

2、调D11——同时弹AB和D13，无拍音： 

3、调G14——同时弹D11和 G14．无拍音： 

4 调 El0——同时弹 A13和 EIO，无拍音： 

5、调B12——同时弹EIO和B12、无拍音： 

6、分律效果检验——同时弹 G14和 B12
． 该．k-- 

度音程瘟产生每秒约13攻的拍音 

7、分律效果检验—— 同时 弹G14和 El0．该大A 

度音程应产生每秒钟约13欢的拍音； 

8、“ G14一一 El0内的五 个音 为基 准．接八 度 

音程 调好 其余 十 个音 ； 

9、整琴检验——可用 纯四度 、纯 五度、十一度 

十二度、十五度音程进行检验 

现在的演奏员多采用移动码子的 “移柱式 方法 

调出除 D以外的其它各调。即便读者采用 ”移柱式” 

方法时，也可以参照上述G调调法的有关步骤加以检 

验．以实现准确的音律 

(三)其余各调调律方法 

古萃采用五声音阶，演奏者可 接需要调出任何 

’

个调．如：D、G、C、F 一等等 

每个调的调洼大致包 括 下二部 分 (谊者不 妨对 

照前 面介绍过的 D、G两个调 的调律 方法．更便于理 

解 ) 

1、建立基准音组，也称 “分律” 

在一个八度 内调 好 1 2、3、5、6五个 音．作为 

整架琴的调律基准。基准音组 t般选在 中低音区
一 分 

律 ’般包括三个步骤： 

① 定标准音 ( 般 A为标准音)； 

② 从标准音 出发， 接四 五度循环 的方法调 出 

其 它四个音 要求把音程调得纯净协台、没有柏音； 

③ 大三度音程 (1和 3)．大^度音程 (1和 6) 

的拍音速度检验 这两个检验 步骤能帮助 调音者发现 

微小的调律误差 相关的拍音数值见表l 

2、以 基准音 组’。为基 准，按八 度 音程 (或 职 

八度音程)调 完其余 l6巾音 

3、整架 琴 的榆 验 可甩 纯四 度 、纯 五 度
． 八 度 

十 度、十二度 、十五度等 台音程检验 

二、调律方法的理论说明 

古荨是 一种强乐器 弦乐器在振 动发声时
． 它的 

霉弦振动际包含有基频振动 (即通常说的振动频率) 

外．还包含许多泛音，这些泛音中的 一部分——低阶 

泛音——可以在古攀上用泛音奏法弹出来 专业的演 

奏员部知道，泛音 基音 (对应基频)呈八度
、 十一 

度、十五度的 台音程关系 

音乐声学的有关结论 告诉我们：泛音频 率 基音 

频率呈整数倍的关系，对应的音程分别为八度 十二 

度、十五度 、十七度 、十九度⋯ 一为清楚起见
． 我们 

不妨以C音为侧．列出其泛音列 泛音列中各音音 
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名：C c g cI e g1 b c2 d2 --与基音C的频率比：1 

：1、2：1、3 1、4：1、5 1、6：1、7 1、8：1、9 1、 10 

1·· 。 

(一)、大三度 、大六度音程的拍音 

五度相生律中的纯四度音程和纯五度音程频率比 

分别是 4／3和 3／2，为简单的正整数比、这就使得这 

两个音程中的有关泛音频率完全一致。所以五度相生 

律中的纯四、纯 五度 音程是协台纯净，没有拍音的。 

相比之下，五度相生律中的大三度、大六度音程 

F 音 泛 音 列 ： F f c 

F音泛音频率 ( )： 86 9 173 8 260 

频率比分别是81／64和27／16．不是简单的正整数比． 

造成这两个音程 中相 应的泛音频率 相近却不相 同．从 

而相互干扰、产 生拍 音。 

L、大三度拍音 (以F、A三度音程为例)假设将 

A调成 110H 的频率．按照五度相生律中大三度音程 

的频率比64／81、可算出F音的频率为 110 ×64／81 

= 86 92H2 我们刊出这两音的泛 音列及对应的频 率 

值。 

f】 a c ⋯⋯ ； 

7 347 6 434 6 521 4 ⋯ ： 

A 音 泛 音 列 ： A a e a e --一 ； 

A 音泛音频率 ( )： 110 220 330 440 550 660 。 

从两音的泛音列中不难发现，F的第四个泛音 析 可知D的五倍频和 B的三倍额数值相近却不相 

(五倍频)和A的第三个泛音 (四倍频)．频率相近却 同，从而造成这个太六度音程会在一秒内产生 4 6 

不相同、相差 440—— 434 6=54赫兹 ( )，所以 次的拍音。 

这两个音同时弹响的时候会产生每秒5 4次的拍音。 我们对常用的大三度、大六度音程进行了拍音计 

2、大六度拍音 (以D、B六度音程为例)。 算．列在表1中、供读者参考。请注意．此表只适用 

我们用同样 的方 法对 D—— B大六度音程进行分 于五度相生律 的有关音程。 

表 1 五度相生律 中的大三度、大六度拍 音数值表 

太三度 大六度 

D一#F 4 6 d一 f 9
． 2 D—B 4 6 d—b 9． 2 

E一 G 5 1 e一 g 10 3 E一 c 5 1 e一 c 10 3 

F 一 A 5．8 f一 a l1 6 F一#d 5 8 卜  d 1 L 6 

A一 #c 6 9 a一 c1 13 8 A 一 6 9 a f 1 3 8 

B一#d 7 1 b一 d B一 g 7 7 b一 g 15 4 

(二 )四度、五度 、十二度 等协合音程检 验方法 

及其理论依据 

传统律学一般是在一个八度之内进行理论分析 

的．但乐器韵音域却不只一个八度。二十一弦古筝的 

音域也有四个八度之宽。为保证精确的音准，有必要 

采取一些协台音程、特别是复音程对词律结果进行检 

验。读者可以选用以下音程：纯四度、纯五度、八 

度、十一度 (八度 加纯 四度)、十五 度 (两个 八度)、 

十八度 (两个八度加纯四度)、十九度 (两个八度加 

纯五度)、二十二度 (三个八度) 在五度相生律中． 

这些音程却包含有共同的泛音。 

选用这些检验用的音程时．可以用音高辨别方 

法 ．但更 为准确 的方 法是 ”共 鸣法”。这种 方法 在介 

绍D调调法时被祢为 “过程检验法” 所谓 “共鸣 

法”．就是 先弹响两个音 中的 任一个 音，稍 后将 该音 

止住．会在另一根 弦上激发 出某一泛 音或基 音。 a 

— — e2十二度音程为例：先弹响 e2，稍启将e2止住． 

那么a音上会发出e2的 共鸣音”。如果没有 “共鸣 

音”，表明该音程有误差。 

两音 中包 古共 同的泛 音是产 生共 鸣的根源。 我们 

只需列出这些音程的泛音列．就很客易理解这种 其 

鸣法”的理论依 据 为节省 篇幅．这 里仅对 纯五度， 
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十五度音程的 “共鸣法”进行分析。有兴趣的读者可 

以此类推，对其它音程作类似的分析。 

1、纯五度音程检验 (以 a—— e 五度音程为例) 

a 音 泛 音 列 ： a 

a音泛音列频率 (H2)： 220 

e 音 泛 音 列 ： e 

e音 泛 音 列 频 率 f )： 330 

在这里不难发现．a音的三倍频和e 的二倍额都 

是660H2(相当于 e2音高)的泛音．因此可以相互激 

发，产生 “共鸣音” 

2、十五度 音程检验 (以 d—— d 十五度 音程为 

在五度相生律中五度音程的频率比为3／2．a音频 

率220H2，e 音频率 330H2。列出两音的泛音列及频 

率值。 

a e2 ⋯ ． ； 

440 660 880 

h3 ⋯ ； 

660 990 1320 。 

例) 

在五度相生律中，十五度音程频率比为4／1，d的 

频率为 146．67 H2．d2的频率为 586 671ate(选用 

A440的国际标准音高) 列出两音的泛音列 

d 音 的 泛 音 列 ： d dI a d2 ．． 

d音的泛 音频 率IHz)： 146 67 293．33 440 586．67 。 

音 的 泛 音 音 列 ： 

d：音的泛音频率‘H，)： 

可以看出d音的第三个泛音 (四倍额)与 音的 

基音频率同为586 67H2，故能产生共鸣 

上述协和 音程 的检 验的方法 可以 同时 用于一个 音 

列的检验。例如 ：D调 调法 中的 13号弦 A13应与 16 

号弦 D16、15号 弦 El5等 产生 共鸣。分 别弹 响 D16、 

E15、AI3、D11、E10、A8、D6、E5、A3都应在A13 

弦上产生共鸣。否则表明相应音程有误差。 

应当说明 的是，本文列 出的检 验方法是 为保障精 

确的调律而采取的检验措施、熟练的调律者不一定把 

每个检验音程都用到．可以根据自己的具体情况选用 

其中部分音程进行检验。顺便指出，本文提及的各种 

检验方法也可以用来调音，读者可灵活运用 

三、练习 “古筚”双音调律法”的几点说明 

1、排除杂音干扰 

调音时．特别是 “分律 时，应将与调音无关的 

其它琴弦止音。这些琴弦包括所有码子左侧琴弦．暂 

时不调音的低音弦、高音弦等 止音方法比较简单． 

可以用绒布 (或毛巾)罩在琴弦上．也可以用止音带 

(厚度2～5毫米的软尼条)穿于弦间。需要说明的是． 

d d ⋯ · ： 

586 67 1173 33 。 

止音装置 (绒布或轼尼条)不应在琴弦上产生跗加力， 

以免撤掉这些 装置以后 音调发 生变化， 这一点对 “分 

律”尤为重要 

2、几点提示 

初次尝试这种调律方法，读者有可能不太习惯听 

这种音程间的拍音 特 别是大三 度音 程和大 六度等音 

程。需要 一些练习．练习时注意以下几 点： 

a 注意止音效果，排除杂音干扰； 

b 拍音是由频率较高的泛音产生的．带指甲拉弦 

会有效激发泛音， 易于 听辩 

c 拨弦时不要拨在相应的泛音点上、否则不会产 

生相应的拍 音； 

d 如果三度、六度拍音昕起 来确有困难
． 可将 基 

准音组造在更低的音区。低音区的拍音更易于听辨 
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