
论 $五度相生律% 与 $纯律% 中的两种半音

赵玉卿

摘要! (半音) 在音乐理论与实践中具有非常重要的作用" 常被认为是传统音乐最小的音程单位" 由于受到十

二平均律的影响" 有不少人会产生所有律制中的 (半音) 都是相同的这样的认识# 不同律制中有不同的半音" 甚

至同一律制中还存在着同名半音和异名半音的区别# 在五度相生律与纯律两种律制中存在着 (同名半音) 与 (异

名半音) 两种不同的半音" 文章主要采用数学计算的方法论述这两种半音的产生过程以及它们的区别#
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十二平均律中共有十二个半音! 不管是 $同名半音% 还是 $异名半音%! 每个半音的音分值都相等! 这已成为

我们最熟知的基本常识了" 但是! 在五度相生律和纯律中! 不但出现了 $同名半音% 和 $异名半音% 的区别! 而

且这两种半音在这两种律制中却又是各不相同的! 但这两种半音的实质和在律制中的重要性却往往被忽略! 本文主

要运用数学计算的方法! 论述这两种半音的形成# 实质以及在律制中的重要意义"

一! 五度相生律中的两种半音

!一" 五度相生律的产生过程

中国最早的律学理论产生于春秋战国时期! 这一时期最早发现了三分损益律" ,管子4地员篇- 载* $凡将起

五音! 凡首! 先主一而三之! 四开以合九九! 以是生黄钟小素之首! 以成宫" 三分而益之以一! 为百有八! 为徵"

不无有三分而去其乘! 适足以是生商" 有三分而复于其所! 以是成羽" 有三分而去其乘! 适足以是成角"%

&"'按照

,管子- 的这则史料记载! 用三分损益法以宫为起始律! 依次产生出徵# 商# 羽# 角共五音! 按照音高顺序排列为

(以中央<为宫为例)*

,管子4地员- 的生律法即是以宫为首! 三分益一求得其下方四度律徵! 再三分损一求得徵的上方五度律商等

等! 是一种 $下四度上五度% 方法生律的" 这就是我国的 $三分损益律%"

五度相生律产生于公元前六世纪! 是由毕达哥拉斯 (9BA7.R>:.=! 公元前 *&$/*##) 发现的! 故也称为毕达哥

拉斯律 (9BA7.R>:8.1 G1A>1.A;>1)" 五度相生律是按照纯五度关系生律的! 它与三分损益律方法不同! 但结果基本上

是相同的 (只有?音不同)"

五度相生律是一种不平均律! 它的高八度律回不到起始律的比数上! 也就是中国三分损益律所谓的 $黄钟不能

还原%" 那么五度相生律是如何产生的2 为何不能回到起始律呢2

五度相生律的产生过程*

五度相生律就是从一个音出发! 不断地向上或向下纯五度音程关系迭加! 在七个八度范围内迭加十二次而得!

见以下谱例*

$*!



向上方纯五度生律*

向下方纯五度生律*

将以上各音放于一个八度内按照音高顺序排列! 向上方五度与向下方五度生律分别如下*

五度相生律! 要迭加十二个纯五度! 共包括七个八度的宽度! 才能形成十二个半音" 从理论上讲! 七个八度与

十二个纯五度的频率比是不相同的" 看以下计算*

七个八度的频率比为* $

L

U"$&

!!十二个纯五度的频率比为*

!!从以上的计算数值来看! 七个八度与十二个纯五度的频率比是不相同的! 两者相差 ",L%233L&'#2$*! 故十二个

纯五度的音高要高于七个八度的音高" 用音分值表示为*

*3"%%"

%#'2

V"$& W3'&2,3"3L"3&2%&3%&"L%%%3&33"*3'3&

U$3,%2##"#3&%2%'#"$'33&%#L'$&%&*'"

此音差称毕达哥拉斯音差" 因此! 五度相生律经过纯五度的迭加! 到第十二次时的 k

Q 音时! 不但回不到起始

律<上! 而且比起始律高一个毕达哥拉斯音差"

运用五度相生的方法生律! 其第十二律永远返回不到起始律! 以下公式可以很确定的证明这一点*

我们知道! 一个八度的频率比为
$

"

! 一个纯五度的频率比为
3

$

! 如果按五度相生的方法所产生的十二律能回

到起始律! 那么! 以下算式一定能够成立*

%*!
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以上算式的结果不等于整数! 故八度的迭加与五度的迭加永远不能重合在一起! 因此! 五度相生律是没有办法

回到起始律的"

!二" 五度相生律中的两种半音

我们来看! 如以-为起始律! 上下按纯五度次序所生各音见下表*

按照此表! 求某律的频率比! 要看此律升高了几个五度! 如升高一个五度! 其频率比乘以
3

$

! 如升高 1 个五

度! 其频率比乘以( )3

$

1

! 然后再作八度的移动! 移低一个八度! 除以 $! 移低 1 个八度! 就除以 $

1

" 相反! 如某

律移低一个五度! 其频率比除以
3

$

! 如降低 1个五度! 就除以 ( )3

$

1

! 然后作八度移动! 移高一个八度乘以 $! 移

高 1个八度! 就乘以 $

1

"

五度相生律大音阶的产生法如下表*

从上表中可清楚地看出各音级的产生过程# 音级之间的频率比及音分值! 五度相生律大音阶只有两种音程!

&*!
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即全音和半音! 全音实际上是一律与另一个连续两个五度关系迭加后再降低一个八度的律所构成! 即
( )3

$

$

$

" 半音

实际上是五个下行的五度! 然后再上行三个八度而得! 即( )$

3

*

W$

3

U

$*2

$%3

"

五度相生律所得的全音为大全音 ($#% 音分)! 而半音为小半音 ('# 音分)! 两个半音相加值小于一个全音值

('# l'# h$#%)"

根据五度相生律的生律方法! 其所产生的半音有两种! 一种是 $异名半音% 现在的乐理称之为 $自然半音%+

另一种是 $同名半音% ! 乐理书称之为 $变化半音%" 那么! $同名半音% 与 $异名半音% 有什么不同2 它们是如

何产生的2 它们之间还隐含着什么乐律奥秘2

上表中我们能看出! 8P?# Q P<是半音! 它们是 $异名半音%! 异名半音的音分值约为 '# 音分! 即*

0>R& ( )$

3

*

W$

3

' W ("$## V0>R$) U'#,$$%''*2L3#2$'""$LL*223323"3$3"

$异名半音% 还有kRP.# k?PR等"

而 $同名半音% 即 <Pk<# RPkR等! 其产生法是由七个五度迭加! 然后下行四个八度而成! 即*

( )3

$

L

$

%

U

$"&L

$#%&

其音分值为* 0>R

$"&L

$#%&

W ("$## V0>R$) U""3,2&*##2#*LL""'$%$""%#L"$'"2"&$

五度相生律同名半音和异名半音之间的频率比为*

$"&L

$#%&

V

$*2

$%3

U

*3"%%"

*$%$&&

! 这个音差即是 $毕达哥拉斯音差%! 其音分值约为 $% 音分" 故同名半音比异名半音约大

一个最大音差 $% 音分"

如以-/

Q

M/

k

-/M为例! 在五度相生律中! -/

Q

M这个异名半音的音分值要比-/

k

-这个同名半音的要小 $%

音分! 从音级倾向性的强弱来讲!

Q

M要倾向于-! 而k

-则倾向于M*

-

#

Q

M!!

k

-

$

M!!

Q

M

%

k

-"

这种同名半音的音分值大于异名半音是五度相生律遇到的很难解决的问题! 因此! 五度相生律的这个特点! 使

它会带来一种旋律倾向的动感! 特别适应于单音体音乐! 符合人的听觉习惯"

二! 纯律中的两种半音

!一" 纯律大音阶

五度相生律由于按照音的纯五度关系生律! 在音的先后结合上自然谐和! 因而适用于 $单音体% 音乐" 西方从

九世纪起! 多声部音乐开始萌芽! (奥尔加农# 孔都可图斯等)! 初期的多声部音乐主要是采用平行八度# 四度#

五度的音程关系" 因为八度# 四度和五度关系是五度相生律中所具有的音程! 故由五度相生律中的这三种音程所构

成的 $复音体% 音乐也是自然和协和的! 随着复音体音乐的发展! 人们就会对这几种音程的音响不满足! 很自然

地提出 $三度% 等音程关系的要求! 而 $三度% 音程在五度相生律中却是不协和的"

在西方 $纯律大三度% 等音程的提出*

英国的奥丁汤 (K.0A8:X8bX;1RA>1! "$%& N"3"2)# 德国的弗朗克 (S:.1D>@>1 Dm01! "3 世纪时人)# 法国的维

特里 (97;0;//8X8F;A:B! "$'" N"32") 和米里斯 (E>7.118=X85\:;=! "3## N"3*#)# 西班牙的拉莫斯 (C.:A>0>̂8>

Y.̂>=X89.:8;.! "%%# N"%'") 等音乐理论家分别提出纯律大小三度和纯律大小六度作为协和音程"

&$'("L')

真正把纯律的音程作为一种律制的是意大利的音乐理论家扎利诺 (+;>=8/78T.:0;1>! "*"L N"*'#)! 他提出

$纯律大音阶%! 并在其著作 ,和声原理- ("**&) 中! 提出了二元论和声学理论&$'("&3)

" 即*

把一根弦分为
"

$

#

"

3

#

"

%

#

"

*

#

"

2

各节弦长! 就会形成大三和弦的各音+ 把一根弦加长 $# 3# %# *# 2 倍!

就会形成小三和弦的各音" 见下例*

'*!
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!!这种大# 小三和弦中的各音程以及它们的转位各音程的产生! 是单音体音乐发展到多音体音乐的必然"

那么! 纯律是如何产生的呢2

缪天瑞 ,律学- 对纯律的解释是* 纯律 (g\=A;1A>1.A;>1) 是于五度相生律用以构成的倍音列中的二倍音 (即八

度) 和三倍音 (即纯五度) 之外! 再加入五倍音而构成的一种律制&$'(2")

"

按照五度相生律! 如以<为起始律! 按照纯五度关系生律! 向上就会分别形成 R# X! 向下形成 ?! 即* ?/ <

/ R/ X+ 在?# <# R之上分别加入五倍音就可以构成 $纯律大三度% (频率比是
*

%

! 计 3&2 音分)! 见下例*

按照这种方法! 所产生的纯律大音阶见下表*

从上表可以看出! 纯律中的<# X# ?# R四个律的产生法与五度相生律完全相同! 在 <# ?# R三律之上分别乘以

*

%

即得出三个纯律大三度8# .# Q"

纯律有以下几个特点*

",最重要的特点是它的三个正三和弦是完全协和的" 在正三和弦的结构上! 包括纯五度# 纯大三度音程! 在

此基础上! 还包括一个纯的小三度音程*

纯五度
3

$

V纯的大三度
*

%

U纯的小三度
2

*

$,纯律有一个最不协和的音程* X/.之间为窄五度"

五度相生律* ?/ </ R/ X / ./ 8/ Q

纯!!!律* ?/ </ R/ X

%

./ 8/ Q

与五度相生律相比! 只有 X/.这个五度不同! 这个五度在纯律中为窄五度! 其频率比为 (</.)

*

3

V (</X)

'

&

U (X/.)

%#

$L

! 计 2&# 音分! 比纯五度小 "$ 音分"

在这个 $窄五度% 中! 如果要达到其它纯五度的协和性! 所采取的办法无非是将根音或是冠音调高或调低! 这

样一来! 定会造成R/ X和./ 8这两个纯五度音程以及所引发的其它音程的协和性的破坏! 因此! 在纯律中这个

(*!

浙江传媒学院学报!"#"年第#期



$窄五度% 是一个没有办法解决的音程! X / ?/.这个三和弦在作品中是不能用的"

3,形成频率比为
'

&

和
"#

'

两种全音"

"#

'

全音的产生* (</8)

*

%

V (</X)

'

&

U (X/8)

"#

'

%,两种全音产生一个 $普通音差%* 纯律的大# 小全音分别为 $#% 音分和 "&$ 音分! 其音差值为 $$ 音分! 这个

音差称 $普通音差%! 即*

'

&

V

"#

'

U

&"

&#

($$ 音分)"

纯律中! 凡是用纯律大三度所迭加出的音! 都比五度相生律低一个普通音差"

纯律大音阶与五度相生律大音阶对比表*

*,存在纯律大半音 (""$ 音分)

由于纯律的纯八度# 纯五度# 纯四度# 大小三度和大小六度都是协和的! 故大大方便于复音体音乐" 但二级三

和弦由于其 $窄五度% 音程的存在而变得不协和! 而三个正三和弦是很协和的" 在欧洲没有真正的实现纯律! 而

是通过 $中庸全音律% 来实现纯律的! 但它已不是真正意义上的纯律了"

!二" 纯律小音阶

从上所述! 以纯律大三度作为生律基础可以构成纯律大音阶! 而以纯律小三度作为生律基础则可以构成纯律小

音阶"

纯律小三度的计算方法*

纯五度
3

$

V纯大三度
*

%

U纯小三度
2

*

! 即纯小三度的频率比为
2

*

"

现将纯律小音阶的产生法及音分值列表如下*

)*!
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纯律小音阶与纯律大音阶相比! 其骨干音都是?N<NRNX 四音! 且它们相邻两音间的频率比以及音分值的数

值都是相同的! 即频率比都包括
'

&

#

"2

"*

#

"#

'

三种! 音分值也都包括 $#%# ""$# "&$ 三种! 因此! 尽管从排列次序

上不相同! 但从本质上来说! 纯律大音阶与纯律小音阶的相同的"

每个音都可以构成纯律大音阶和纯律小音阶! 故就形成了纯律音系网&3'

"

!三" 纯律大) 小音阶中的两种半音

在纯律中! 与五度相生律相比! 同样存在着 $同名半音% 与 $异名半音% 两种半音"

同名半音*

如以<P

k

<为例! <P

k

<就是一个同名半音! 在一些乐理书中也称为变化半音" 我们知道! <P8为纯律大三度!

其频率比为
*

%

! 而8P

k

<为纯律小三度! 其频率比为
2

*

! <P

k

<可以认为<上行纯律大三度到8! 然后再下行纯律小

三度到k

<! 所以<P

k

<的频率比为
*

%

V

2

*

U

$*

$%

! 其音分值为

0>R&

$*

$%

' W ("$## V0>R$) UL#,2L$%$2&2%$&$$"L"%%$L'&'&#3L$*& (约 L" 音分)

异名半音*

如以<P

Q

X为例! 由<下行纯五度到?# 再下行纯大三度! 再升高一个八度到Q

X! 即 <P

Q

X 的频率比为* (下行

纯五度)

$

3

V (下行纯大三度)

*

%

W (升高一个八度) $ U

"2

"*

! 其音分值为*

0>R&

"2

"*

' W ("$## V0>R$) U""",L3"$&*$2'LLLL2%&"""$''*"&L**" (约 ""$ 音分)

从以上计算可以得出! 纯律的同名半音小于异名半音! 这两种半音的频率比为*

"2

"*

V

$*

$%

U

3&%

3L*

! 其音分值为

%",#*&&*&%#*%'**%L222&*##*3&3&$*% (约 %" 音分)"

结语

综观以上论述! 在五度相生律和纯律中! 都会产生出 $同名% 和 $异名% 两种不同的半音! 这两种半音是由

于这两种律制本身的生律规律所形成的! 正是由于这两种半音的存在! 才使得同一律制内部和不同律制之间出现了

复杂的关系" 五度相生律的同名半音为 ""% 音分! 异名半音为 '# 音分! 两者相差 $% 音分+ 纯律的同名半音为 L"

音分! 异名半音为 ""$ 音分! 两者相差 %" 音分" 五度相生律的同名半音大于异名半音! 而纯律的同名半音却小于

异名半音"

在五度相生律中! 这两种半音使得变化音级出现了不同的倾向性! 即同名半音之间的倾向性较弱! 异名半音间

的倾向性较强+ 在纯律中! 同样也存在音的倾向性问题! 但同名半音之间的倾向性较强! 异名半音之间的倾向性较

弱" 在音乐中的这种倾向性! 与这两种半音的本质特征有很密切的关系! 这种倾向性也使得这两种律制产生了区别

于他律的独特的风格"
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