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 مطبوعيت فواصل  هایمدلچهارگاه و مقايسه آن با   ةبالقو  هایبررسي نسبت فواصل گام

 2، فرزاد حسین آبادی 1سیّد حسین میثمی 

 . دانشیار دانشگاه هنر ایران )نویسنده مسئول( 1

 دانشگاه هنر ایران . کارشناس ارشد آهنگسازی 2

 

 چکيده 
مطبوعیت است. نبود فواصل مشخّص از یک سو و ملاحظات هارمونیک از  های  این تحقیق در پی بررسی فواصل موسیقی دستگاهی ایران براساس مدل

است. در یک اجرای گروهی، به دلیل ثابت و دقیق نبودن فواصل، نوازندگان با اختلاف محسوسی به  تری را سبب شدههای دقیقسوی دیگر نیاز به اشل
های بالقوه با فواصل کسریِ  یابد. ایجاد گامپردازند که این مسئله در قطعات چندصدایی سبب تجمیع خطاها شده و نمود بیشتری میاجرای نغمات می

  خواهد صورت، میزان مطبوعیتِ میان نغمات، قابل سنجشعنوان راهکاری باعث جلوگیری از اختلافات اجرایی شود؛ همچنین بدین تواند به مشخص، می
دی اشل چهارگاه است. با بهره جستن از مطالعات گذشته و براساس مفهوم محدودیت، بوده و مطالعة مورتطبیقی  -صورت تحلیلیبود. روش تحقیق به

بر    هااین گام است.شدههای سه، پنج، هفت، یازده و سیزده در نظرگرفته  با فواصل کسریِ مشخص و با محدودیتّ  بالقوه  برای اشل چهارگاه شش گام
نظمی هارمونیک و مدل فاستِر که براساس رویکرد فیزیکی، فیزیولوژیکی، صداروانشناختی و های بیهای مطبوعیت فواصل با نامطبق دو مدل از نظریه

با محدودیتّ هفت و با فواصل   3بالقوة چهارگاه شمارة  اند. براساس نتایج به دست آمده، در هردو روش، گاماند، مورد ارزیابی قرارگرفتهموسیقایی بنا شده
 است. بیشترین میزان مطبوعیت را دارا بوده 15/16و   6/7،  14/15،  8/9، 15/16، 6/7،  14/15

 های مطبوعیت، میکروتنالیته. های کلیدی: دستگاه چهارگاه، فواصل موسیقی ایرانی، گام بالقوه، مدلواژه
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 مقدمه 

تاکنون   ایرانی،  موسیقی  طبق  در  بر  چندصدایی  بر  مبتنی  رویکرد 
قرار بررسی  مورد  مختلفی  مهدی  گرفتهمعیارهای  مانند  افرادی  است. 

ایرانی   موسیقی  فواصل  زمینة  در  تحقیقاتی  انجام  به  شروع  برکشلی 
همچنان وجود دارد.   اند. با وجود این، تا به امروز مسائل حل نشدهکرده

نمونه، میبه در دستگاهطور  به مقدار دقیق فواصل  های مختلف  توان 
اختلاف   با  نوازندگان  از  هریک  گروهی،  اجرای  یک  در  کرد.  اشاره 

پردازند که اگر چنانچه پس از مدتّی این  محسوسی به اجرای نغمات می
نغمات به یک ساز غالب )معمولاً سنتور( همگرا شوند، این همگرایی  

و شنوندگ نوازندگان  برای  ممکن  گزینة  بهترین  بود.  لزوماً  نخواهد  ان 
پرده وجود  دیگر  بین  بندینمونة  در  ملاحظه  قابل  اختلاف  با  های 

ای را با  نوازندگان برجسته است. در این خصوص، هرمز فرهت نظریه
ای از فواصل  مطرح کرده و در آن به گونه  "پذیرفواصل انعطاف "نام  

سِنت نوسان    145تا  125ها مابین کند که مقدار عددی آنخنثی اشاره 
از  درصورتی   (1388)فرهت,  دارد   استفاده  نظریه،  همین  براساس  که 

سنت    145سنت از لحاظ میزان توافقات هارمونیک با فاصلة    125فاصلة  
نتیجة یکسانی در پی نخواهد داشت و از طرف دیگر این فواصل خنثی، 

طور نمونه گزینند )بههای مختلف مقادیر گوناگونی را برمیدر دستگاه
اشارهمی ابوعطا  و  شور  در  خنثی  فاصلة  به  چنانچه  توان  حال  کرد(. 

قطعه متغیرّی،  فواصل  چنین  بهبراساس  با  ای  چندصدایی  صورت 
زمان ساخته شود، امکان بروز ناهماهنگیِ بیشتر، وجود هایِ همملودی

 داد. 

های  یافتن گامتر فواصل موسیقی دستگاهی ایرانی و  بررسی دقیق
ایرانی  بندی دقیقی متناسب با آن، نه تنها به طبقهبالقوه تر موسیقی 

های هارمونیکی نیز مهم به  کمک خواهد کرد؛ بلکه به جهت بررسی 
گامنظر می این  بهها میرسد. همچنین  معیاری  توانند  پیشنهاد  عنوان 

کار روند. هدف تحقیق، ایجاد  برای نظام دادن به فواصل موسیقایی به 
ایرانی  گام موسیقی  فواصل  با  متناسب  و  دقیق  مشخص،  بالقوة  های 

ای که از منظر میزان مطبوعیت نیز قابل بررسی باشند.  گونهاست؛ به 
به  تحقیق  تحلیلیروش  اشل  -صورت  موردی،  و مطالعة  بوده  تطبیقی 

های متداول و چهارگاه است. فواصل کلی اشل چهارگاه براساس ردیف
آن تحقیقات   روی  بر  شده؛  گردآوری  نظریهگذشته،  براساس  های  ها 

است و در نهایت های مشخص انجام گرفتهمطبوعیتّ فواصل تحلیل
بر چه    -1اند:  گونه های تحقیق بدیناند. پرسشها ارزیابی شدهخروجی

برای دستگاه  بالقوه  توان گام اساس می متناسب  با فواصلِ کسری  ای 
کرد؟   انتخاب  گام  - 2چهارگاه  هر  چه    فواصل  منتخب،  بالقوة 

ارزیابی  هارمونی  مطبوعیت،  مدل  کدام  براساس  و  کرده  ایجاد  هایی 
 بهتری دارد؟   

 پيشينه تحقيق 

 فواصل موسيقي ايراني 

سال   در  برکشلی  آزمایش  1342مهدی  انجام  به  جهت  شمسی  هایی 
فواصل  اندازه وی  عقیدة  به  پرداخت.  ایرانی  موسیقی  نغمات  گیری 

موسیقی ایرانی با تقریب قابل قبولی با دانگ گام فیثاغورثی تطابق دارد. 
کند  و... اشاره می  10/ 9و    14/15که در ادامه به فواصلی مانند  درصورتی 

 راحتی قابل تفسیر، تطبیق و یا تعدیل با فواصل این گام نیستکه به 
. داریوش طلائی در کتاب نگرشی نو به  (1389معروفی,    &)برکشلی  

را   ماهور  و  دشتی، چهارگاه  دانگ شور،  ایرانی، چهار  موسیقی  تئوری 
شکل اشل منشأ  دستگاهگیری  میهای  ایرانی  موسیقی  وی  های  داند. 

ها  انتقال دانگ همچنین به تعدیل فواصل اشاره کرده و خاستگاه آن را  
نسبتمی با  فواصلِ  به  فوق  چهاردانگ  اساس،  براین  ربع  داند.  های 

ترین  شوند. او همچنین سیر جلورفتِ هر دستگاه از بمای متعادل میپرده 
تصویر  به  شده  گفته  چهاردانگ  الگوی  براساس  را  نغمه  زیرترین  به 

نغمات را در    1380(. هرمز فرهت در سال  1372است )طلائی،  کشیده
است.  پذیر تفکیک کردهدو گروه با فواصل نسبتاً ثابت و فواصل انعطاف

ها نسبت  گیری کرده و عددی به آنوی فواصل گروه دوم را میانگین
سِنت(، تن    90است. براین اساس، فواصل به پنج گروه نیم پرده )داده 

سِنت(،  160سِنت(، تن خنثیِ بزرگ )حدوداً   135خنثیِ کوچک )حدوداً 
اند. او  بندی شدهسِنت( طبقه  270سِنت( و تُن اضافی )  204مام پرده ) ت

الگوی پرده این فواصل،  ادامه براساس  بندی مشخصی برای تار و  در 
گرفتهسه نظر  در  هیچتار  وی  عقیدة  به  در  است.  گامی  سیستمِ  گونه 

یک   چهارچوب  در  گوشه  هر  و  ندارد  وجود  ایران  امروزی  موسیقی 
(. سید عباس معارف  1388گیرد )فرهت،  تتراکورد یا پنتاکورد شکل می

صفی نوشتة  الادوار  شرح  کتاب  برروی  انجام  تحقیقاتی  اُرموی  الدین 
الدین در قرن هفتم ه.ق پردهداده  بندی خاصی را معرفی  است. صفی 
رسد که تشتتّ آراء نزد موسیقیدانان عصر  طور به نظر میکند. اینمی

و  لذا  و  گرفته  شدّت  دانسته ارموی  براساس  جهت  ی  و  خود  های 
است. در این  همبستگی و توافق موسیقیدانان، گامی مشخص ارائه کرده

اند.  ترین صدا همگرا شدهگام تعدادی از فواصل حذف و یا به نزدیک
شده تبیین  فیثاغورثی  گام  طبق  بر  که  گام  به  این  را  اُکتاو    17است، 

که یک ذی الکل، با در کنار  طوری کند، بهقسمت نامساوی تقسیم می
( لیما  فواصل  قرارگیری  )243/256هم  کما  و   )524288/531441 )

 . (1383)معارف,   شودمی  ساخته

 چندصدايي در موسيقي ايراني  

  24نقی وزیری فواصل موسیقی ایرانی را در قالب گام تعدیل شدة  علی
کرده تعریف  وی  قسمتی  موسیقی  است.  تعدیلات  الگوی  براساس 

اشل با  مطابق  آکوردهایی  یافتن  درصدد  دستگاهاروپایی  های  های 
های موسیقی (. یکی از تفاوت1391است )وزیری،  موسیقی ایرانی بوده

این است که خاستگاه اشل  در  ایرانی  با موسیقی  های صوتی  اروپایی 
تعدیل نشدة موسیقی اروپایی با فواصل دقیقی مشخص بوده و میزان  

های تعدیل شده نسبت به نغمة مشابه  خطای موجود در هر نغمة گام
اندازه قابل  نشده  تعدیل  درخصوص گیریاشل  آن،  برخلاف  است. 

صورت دقیق مشخص نبوده و موسیقی ایرانی چنین نیست و فواصل به
موسیقی  یا دست دیگر،  از طرف  ندارد.  وجود  آن  بر  توافق جمعی  کم 

های موجود دارای مُدهای به مراتب بیشتر عداد دستگاهایران براساس ت 
به نتوان  شاید  که  است  گوناگونی  آنو  همة  دربارة  یک  راحتی  به  ها 

گیری کلی و به یک سیستم تعدیل مساوی یکسانی دست یافت.  نتیجه
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محمدتقی مسعودیه به بررسی جنبة هارمونیکی موسیقی نواحی ایران  
کند. او است. وی چندصدایی حاصله را به شش گروه تقسیم میپرداخته 

برخورد یا ترکیب دو صدای مختلف بدین صورت،  "   نویسد:در ادامه می
وجه در رابطة  هیچروفونی است و این دوصدا نسبت به هم بهناشی از هته

هارمونیک یا آکوردی قرار ندارند. برخورد دو صدا یا ترکیبات چندصدایی 
بینی است و به علتّ اجرای انتزاعی ملودی  روفونی غیرقابل پیشدر هته

می تحقّق  تصادفاً  اجراکننده  دو  یا  توسط  رو چندصدایی  این  از  و  یابد 
علی و  (. عاطفه عین95، 1377)مسعودیه،   "آیدپولیفونی به حساب نمی

مقاله  در  میثمی  حسین  بر  سیّد  کردن  هارمونیزه  برای  راهکاری  ای، 
دادهمبنای ساختار دستگاه سه پیشنهاد  مقاله  گاه  ایشان در مقدمة  اند. 

تر از نیم  های بزرگ آکورد براساس میکروتن  ]...[ ساخت"نویسند:   می
های  پذیر است؛ زیرا در هارمونیکتر از یک پرده امکان پرده و کوچک

)عین    "ها وجود دارد و برای گوش بیگانه نیست.طبیعی این میکروتن
 .(117, ص. 1396میثمی, پاییز و زمستان   &علی 

 های مطبوعيت فواصل مدل 

روشمدل فواصل  مطبوعیتِ  از  های  استفاده  با  که  هستند  هایی 
رویکردهای فیزیکی، فیزیولوژیکی، صداروانشناختی و تئوری موسیقی 

می  موسیقیایی  فواصل  بررسی  نظریهبه  حاصل  محققّین  پردازند.  های 
نشان می را  نغمات  میان  مطبوعیتّ  است که میزان  دهد. نمودارهایی 

با   نیز  نمودارها  خروجی  لذا  بوده؛  متفاوت  یکدیگر  با  افراد  کار  روش 
محقّق آلمانی مدل خود را    1هایی دارد. هرِمان هلمهولتزیکدیگر تفاوت

است. هنگامی که دو نغمه  ریزی کردهبراساس پدیدة ضربان صوتی پایه 
)به اختلاف کم  با  پایه(  )با سری هارمونیک  مثال  خالص  و    300طور 

هرتز( به صدا درآیند، به دلیل منطبق نشدن دقیق موج سینوسی    301
ضربان در ثانیه    1ها ضربان صوتی با تناوب مشخص )در این مثال آن
میبه ایجاد  مانند(  واو  صدایی  ضربانصورت  مشخصاً  آرام  شود.  های 
و خوشایند درک می به زبر و  شود و ضربانصورت ملایم  های سریع، 

کم فاصله  صدا کمکند. چنانچه فاصلة دو نغمه از هم آزاردهنده نمود می 
کوک که یکی ثابت و دیگری به سمت  گرفته )مانند دو نت ویلن هم

صوتیِ زبری  کند(  حرکت  زیرتر  از نظیربه 2منطقة  هریک  نظیرِ 
هرتز( رسیده و سپس از مقدار    33از صفر به بیشینة خود )  هافراهنگ 

می کاسته  زبری  آن  جمع  با  برابر  نغمه  دو  زبری  کل  جمع  شود. 
دو است. هلمهولتز نامطبوعیت یک فاصله  نظیر آنهای نظیربهفراهنگ 

و میزان زبری صوتی آن دو را با یکدیگر مرتبط دانسته و نموداری بر  

 
1 . Hermann von Helmholtz (1821-1894) 
2 . Roughness  
3 . R Plomp and W.J.M Levelt 

 
4    .4  Critical Bandwidth،  که دو نغمه، کوک نزدیکی با  هنگامی

یکدیگر داشته باشند، دو تحریک انجام گرفته در قسمتی از اندام شنوایی 
(Basilar Membrane    عضوی قیفی شکل درون گوش داخلی که

وظیفة دریافت ارتعاشات صوتی را برعهده دارد. هنگامی که یک نغمه  
های مختلفی از این  های آن، قسمترسد، بسته به فرکانسبه گوش می

می ارائه  خالص  کوک  گام  روی  بر  اساس  )این   (  1تصویر  دهد 

(Helmholtz, 1875) . 

 

 (Sethares, 2005, p. 88) نمودار زبری صوتی هلمهولتز.  1  یرتصو

سال   پلِامپ  1965در  لِوتِ  میلادی  باند    3و  پهنای  پدیدة  به 
های پایین  مقدار این پهنای باند بحرانی در فرکانساند.  پرداخته   4بحرانی

شود.  هرتز( بوده و با افزایش فرکانس، بیشتر می  100تقریباً ثابت )حدود  
دو محقّق، آزمایشی درخصوص مکانیزم شنوایی جهت تشخیص میزان 

داده ترتیب  برای  مطبوعیت فواصل موسیقایی  با    88اند.  داوطلب مرد 
ها( پخش شده و سپس  های خالصی )بدون فراهنگسال نغمه 20سنّ 

شود. برطبق نتایج به دست آمده،  میزان مطبوعیتّ آن نغمات پرسیده می
هنگامی که دو نغمة خالص دقیقاً با یکدیگر کوک یکسانی داشته باشند،  
تداخل   فرکانسی،  اختلاف  افزایش  با  است.  حداقل  تداخل  میزان 

پهنای باند    4/1ای حدود  یابد تا در نقطهصورت ناگهانی افزایش میبه
اساس به نموداری از میزان  بحرانی به بیشینة خود برسد. محققّین براین

های انجام گرفته یافتند. البته که آزمایشات دستمطبوعیتّ فواصل نغم
برروی نغمة خالص و بدون هارمونیک انجام گرفته است؛ اما این افراد  

های  که یک صوت هارمونیک از فراهنگ اند که به دلیل آنمتذکر شده
نامطبوعیت دو  با ضرایب فرکانسی مشخص ساخته شده است، میزان 

توان با جمع کردن )برهم نهی( اختلالات ناشی  صوت هارمونیک را می
و  دست آورد. پِلامپ ها بهیک این فراهنگبهاز پهنای باند بحرانی یک

اند  اول تا ششم استفاده کرده   لوِِلت در محاسبات خود از سری هارمونیک
 .(Plomp & Levelt, 1965)( 2یرتصو)

می تحریک  را  فرکانسعضو  )نغمهکند.  بالا  توسط  های  زیرتر(  های 
تر( توسط قسمت  های بمهای کمتر )نغمهتر و فرکانسقسمت باریک

شود( همپوشانی  می  تر این عضو تحریک شده و تشخیص دادهضخیم
کند. به ناحیة فرکانسی  داشته و در دریافت درستِ گوش خلل وارد می 

این اختلال شروع می باند بحرانی گفته که در آن ناحیه  شود، پهنای 
 . (Sethares, 2005) شود می
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 ,Plomp & Levelt)نمودار نامطبوعیت پِلامپ و لِوِلت  .  2  یرتصو

1965, p. 556) 

پارچ  نام محدودیتّدر کتاب خود   1هرَی  با  معرفی    2مفهومی  را 
قسمت نامساوی که بسط    43است. وی براساس این تعریف، گام کرده

کند. در این گام از محدودیتّ  یافتة گام کوک خالص است را ارائه می 
است. پارچ ابداعاتی در زمینة ساخت سازهای مرتبط با  استفاده شده  11

ای خود یک  نغمه  43و گام    براساس نظریهاین نظام نیز انجام داده و  
مطبوعیت کرده  3نمودار  )ترسیم  نمودار،  3  یرتصواست  این  برطبق   .)

قدرت  ناحیه  گروه  چهار  به  اکتاو  یک  ناحیه  4فواصل  ناحیه  5تعلیق ،   ،
است. میزان مطبوعیت هر نقطه  تقسیم شده  7و ناحیه آستانه  6احساسات 

به  نمودار،  عددِ مشخّصِ کمّی جهت  از  و  بوده  کیفی  و  نسبی  صورت 
 . (Parch, 1974)گیری ارائه نشده است اندازه 

 

 (Parch, 1974, p. 155) نمودار مطبوعیت هری پارچ. 3 یرتصو

 
1 . Harry Partch (1901-1974) 

2    .Limit،  باعث تشکیل یک  محدودیتّ، بزرگ اولی است که  عدد  ترین 
می )بهفاصلة کسری  فاصلة  شود  مثال  محدودیّت    11/12طور  ساخته    11از 

شود نیز  ترین عدد اولی که باعث ساخت فواصل یک گام میاست(. بزرگشده
طور نمونه گام کوک خالص از محدودیّت معرّف محدودیّت آن گام است )به

 است(. پنج و گام فیثاغورثی از محدودیتّ سه ساخته شده

فاسترِ  دی.  حاصل   8کمپل  با  را  فواصل  مطبوعیت  ضرب  میزان 
به    Cداند و تابعی با نام  ها در ارتباط مستقیم میصورت و مخرج آن

 کند:  صورت زیر تعریف می

C=r*r’ 

r    وr’   ای دو صوت  به ترتیب صورت و مخرجِ نسبتِ کسریِ فاصله
مقدار   هرچه  نظریه  این  با  مطابق  فاصله    Cهستند.  آن  باشد،  کمتر 

طور نمونه عدد مطبوعیت . به(Foster, 1995)تر خواهد بود  مطبوع
و این عدد برای   6برابر    2/3برای فاصله پنجم درست باتوجه به نسبت  

نسبت   با  پرده  تمام  با    72برابر    8/9فاصله  مطابق  با     یرتصواست. 
ای دو نغمه، به میزان زیادی از مطبوعیت  شدن نسبت فاصله  ترپیچیده 

 شود. فاصله کاسته می آن

 

 (Foster، 1995تابع مطبوعیت فاستِر ). 4 یرتصو

، مدل متأخرّی بوده که بر پایة پدیدة صوت  9نظمی هارمونیک بی
که یک مجموعه نغمة خالصِ سینوسی به  است. هنگامیمجازی بنا شده 

ها  صدا درآیند که نتوان پایه هارمونیک مشخصی برای آنای به  گونه
به را  پایه  این  انسان،  شنوایی  سیستم  مغز  یافت،  در  مجازی  صورت 

 .نام دارد Footed Bride-One نمودار مطبوعیت هری پارچ.  3

4 . Power 
5 . Suspense 
6 . Emotion 
7.  Approach 
8.  Campbell D.Foster 
9 . Harmonic Entropy (HE) 
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این زمینه انجام و همکا  1. ترهارد سازدمی   2اندداده   رانش تحقیقاتی در 
(Sethares, 2005) به اساس چنانچه گوش  برهمین  رابطة  .  راحتی 

عددی میان دو صوت را بیابد )به عبارت دیگر الگوی سری هارمونیک  
هارمونی   پایة  صدای  و  گردد(  منطبق  توده  این  از  قسمتی  روی  بر 

شود و  صورت مجازی در مغز ساخته شود، دو صوت مطبوع تلقّی می به
گیج و  سخت  تشخیص  این  نامطبوع  چنانچه  صوت  دو  باشد،  کننده 

الگوی   از  قطعیت  عدم  میزان  فوق،  تئوری  طبق  بر  بود.  خواهند 
از این مفهوم    3کند. پاول اِرلیچ هارمونیک، مقدار نامطبوعیت را تعیین می 

کمیّ استفاده  جهت  موسیقیایی  فواصلِ  مطبوعیتِ  میزانِ  سازی 
این توزیع را در طول یک اکتاو     یرتصو.   (Erlich, 1997)استکرده 

  دهد.نمایش می

 

( بر حسب سنت،  HEنمودار  نامطبوعیت بی نظمی هارمونیک ).  5  یرتصو
 http://www.mikebattagliamusic.com برگرفته از سایت:

 بدنه تحقيق 

قسمت   24های موجود براساس گام  امروزه شیوة آوانگاری اکثر ردیف 
نقی علی  را مرتبط با نظریةتوان آن  است که می  (TET24)مساوی  

اندازه گذشته  در  دانست.  اینوزیری  به  فواصل  مرسوم  گیری  گونه 
ای رعایت نشده،  این فواصل ربع پردهاست و امروزه نیز برخی از  نبوده

ها بعضاً به هنگام نواختن هر دستگاه، تغییراتی در  که نوازندهطوریبه
 نویسد: باره میدهند. سیاوش بیضایی در اینبندی خود میپرده

اینکه پرده، نیم پرده، ربع پرده، ثلث پرده، سه ربع  " با توجه به 
ریزپرده فواصل  دیگر  و  سیستم   4میکروتنالای  پرده  صوتی  در  های 

های متغیری دارند، باید توجه داشت که این  طبیعی )تعدیل نشده( اندازه 
گذاری و  طور آزادانه و تقریبی و برای سهولت در ناماصطلاحات تنها به

می کار  به  تئوریک  مفاهیم  برخی  ساختن  )بیضایی،   "روند...روشن 
1381  ،114 .) 

های اخیر، موسیقیدانان در هر دستگاه  براین اساس در طول سده
هایی که دارای فواصل نزدیک )اما نه یکسان( به فواصلی که  از اشل

 
1 . Terhard et al 

( در هر پانزده  Westminster quartersبرای مثال ساعت وستمینستر ).    2
های غیر از پایه ساخته شده است. کند که از هارمونیدقیقه ملودی را اجرا می

فرکانس   با  صدای  سری    1300و    1040،  780سه  یک  وضوح  به  هرتز 
اجزای که همین سه صدا، به ترتیب  دهند. در حالی هارمونیک را تشکیل نمی

هرتز هستند. گوش    260هارمونیکی سوم، چهارم و پنجم صوت با فرکانس پایه  

اند؛ چه بسا این فواصل  بردهگیرد، بهره میامروزه مورد استفاده قرار می
های گوناگون و برروی سازهای مختلف تغییر کرده و بسته برطبق کوک

حبه میزان  و  اجرا  خواننده راحتی  یا  و  نوازنده  گوش  تغییر    ساسیتّ 
بندی در سازهای  هرمز فرهت نیز قائل به ثابت نبودن پرده .5استکرده 

 (.36،  1388ایرانی است )فرهت، 

می بالا،  توضیحات  ایجاد  بنابر  برای  شده  استفاده  نغمات  توان 
و   نوازندگان  که  کرد  تصوّر  ابری  مانند  را  دستگاه  یک  فضای صوتی 

گزینند. لذا جمع  ای از این ابر را برای هر نغمه خود برمیخوانندگان نقطه
کند که محتملاً با نوازنده و یا  ها، گام معینی ایجاد میهای آنانتخاب

خوانندة دیگر یکسان نبوده؛ اما فضای نسبتاً آشنای آن دستگاه را به  
های بالقوة متعدّدی برای هر  رساند. براین اساس گام گوش شنونده می

دستگاه، قابل تعریف است؛ اما از منظر چندصدایی، تعداد محدودی از  
گام  اشل  این  هر  مطبوعیت  میزان  هستند.  استفاده  قابل  و  مطبوع  ها 

مدل اندازهبراساس  بررسی،  قابل  مطبوعیت  رتبههای  و  بندی گیری 
و برخی دیگر که دارای    ها دارای یک گام بالقوهاست. برخی دستگاه 

گامگوشه دارای  بوده،  متعددی  بنیة  های  هستند.  بیشتری  بالقوة  های 
های موسیقی ایران بنابر نظر محققّین از تعداد معدودی جزء فاصله  دانگ

تشکیل شده است. سعید کردمافی این فواصل را در قالب چهار گروه  
است. بندی کرده بقیه )ب(، مجنبّ )ج(، طنینی )ط( و مستزاد )ه( طبقه

کند که نام این فواصل در گذشته »ثلاثه لحنیه« نام داشته  وی اشاره می
و فاصلة مستزاد بعداً توسط قطب الدین شیرازی به این سه فاصله اضافه  

الدین و دیگر  (. براساس فواصل گام صفی1390است )کردمافی،  شده
می متأخّر  بدین  موسیقیدانان  را  فاصله  چهار  این  گستره  حدود  توان 

طبقه کوچک  - 1نمود:    بندیصورت  فاصله  هر  از  بقیه:    243/256تر 
طنینی: فاصله    - 3،  9/ 8و    243/256مجنبّ: فاصله مابین    - 2)لیما(،  

 . 8/9مستزاد: فاصله بیشتر از  -4و  8/9تقریباً برابر با 

گانه  های هفتدر این تحقیق اشل مُد دستگاه چهارگاه از دستگاه
براساس    "دو "است. فواصل این اشلِ با شاهد  مورد بررسی قرارگرفته

 است.آمده   یرتصوکتاب مبانی نظری و ساختار موسیقی ایرانی در 

 

 ( 56, ص. 1391)کمال پورتراب, و غیره,  اشل چهارگاه دو.  6 یرتصو

ای میان این اصوات کند با بازسازی صوت مجازی پایه، رابطه انسان تلاش می
 . (Sethares, 2005, p. 91) ایجاد کند

 
3 . Paul Erlich 
4 . Microtonal 

ها  بندی. چنانچه در مطالعات برکشلی و دورینگ نیز این تفاوت فواصل و پرده  5
 (. 1389( )برکشلی و معروفی، 1389مشهود است )دورینگ، 
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ردیف میرزاعبدالله به تصحیح طلایی، میرزا عبدالله به تصحیح دورینگ  
)و   مشابه  اشل  از  نیز  پیرنیاکان  تصحیح  به  ( 6  یرتصومیرزاحسینقلی 

کرده )پیرنیاکان,    ، (1389)دورینگ,    ،(1387)طلایی,  اند.  استفاده 
موجود    "ر"و    "لا". در ردیف صبا نیز همین فواصل با شاهدهای  (1388
فواصل کلی و تقریبی )براساس نظریة    7  یرتصو. در  (1386)صبا,  است.  

 است. ای وزیری( هر نغمه نسبت به نغمة قبل از خود آمدهربع پرده

 

 "دو"فواصل تقریبی اشل چهارگاه . 7 یرتصو

عنوان یکی از هفت دانگ سعید کردمافی نیز از دانگ چهارگاه به     
دهندة ساختار مدال موسیقی ایران نام برده و فواصل آن  اصلی تشکیل 

به  میرا  به چپ(  راست  )از  ه، ب  ج،  . (1390)کردمافی,    داند.صورت 
طلایی نیز به چنین دانگی که یکی از چهار دانگ بنیادی است اشاره  

از محققّین مانند مجید کیانی فواصل  (1372)طلائی,  کند  می . برخی 
  ( 1393)کیانی,    اندصورت ج، ط، ج در نظر گرفتهتتراکورد چهارگاه را به

  .(1379)علیزاده,  و 

توان برای هر یک از سه فاصلة  برای ساخت گام بالقوة چهارگاه می     
پیش  که  لحنی  فاصله  مجاز هر  بازة  میزان  برطبق  تر دانگ چهارگاه، 

نغمه  شد،  فاصلة  گفته  یک  و  کرده  انتخاب  مشخص  مقادیر  با  هایی 
دو دانگ، قرار داد. در این تحقیق تفاوت گام بالقوه  طنینی در میان آن  

در گام بالقوه است؛    و اشل صوتی در کسری و مشخص بودن هر فاصله 
)مانند  درصورتی  تقریبی  فواصل  از  اشل  (   یرتصوو      یرتصوکه 

 است. شدهساخته 

از نوع   اشل چهارگاه به دلیل داشتن دو دانگ با فواصل مشابه، 
های ثانویه  ها در گروه اشلاست. بیشتر گوشه  (1382)اسعدی,  همگن  

گوناگون( و یا اشل انتقالی )اشل مشابه  )اشل مشابه و با ایست و شاهد 
. لذا در  (1382)اسعدی,    گیرندای غیر از شاهد درآمد( قرار میاز درجه 

ای با بیش از  این دستگاه نیاز به استفاده از بستر صوتی و یا گام بالقوه
می و  نیست  نغمه  گام  هفت  از  جزئی  را  گوشه  هر  هفت توان  بالقوة 

ای با شاهد مشخص درنظرگرفت که معمولاً در آن از نغمات کمتر  نغمه
استفاده شده اکتاو  تابلوی دستگاه چهارگاه که توسط  از یک  در  است. 

می نیز  شده  رسم  گوشهطلائی  اشل  را  توان  چهارگاه  گوناگون  های 
. برای بررسی (51, ص.  1372)طلائی,    یافتة اشل درآمد دانستانتقال

فواصل موسیقی ایرانی در نظر گرفتن یک سیستم بسته به مثابه یک  
می چهارچوب  این  در  که  ایجادکرده  مشخصی  چهارچوب  توان  گام، 

چنانچه  گوشه اما  داد؛  قرار  هارمونیکی  ارزیابی  مورد  را  مختلف  های 
نظریه را  براساس  ایرانی  موسیقی  فواصل  توالی  که  دیگر  های 

توان گیرند نیز میاکتاوی و یا حتی بدون گام در نظر میاکتاوی، کمبیش
 میزان مطبوعیت نغمات را با این شیوه بررسی کرد. 

 
1  .Cent ،سنت   1200گیری فاصله صوتی است. هر اکتاو از واحد اندازه

 شود. تشکیل می

 های بالقوة متناسب با اشِل چهارگاه گام

(، شش گام بالقوه با درنظر گرفتن دانگ  جدول  براساس اشل چهارگاه ) 
 است.شدهمشخص چهارگاه )ج، ه، ب یا ج، ط، ج( در نظر گرفته

 (1سِنت  -ی چهارگاه دو )کسر  های بالقوهگانه از گامحالات شش.  1جدول  

 

بوده؛ اما    11هردو دارای محدودیت    5و    4چهارگاه  های بالقوة  گام    
نیز از محدودیتّ   6است. چهارگاه    "سی"و    "می"ها در نغمة  تفاوت آن

  7/8ی مستزادِ و با داشتن فاصله جهت ساخت فواصل استفاده شده   13
 تر است. به چهارگاه قدیم نزدیک

های مختلفِ سه، پنج،  به دلیل وجود محدودیتّ،  1جدول  براساس  
گام از  هریک  در  سیزده،  و  یازده  صوتی  هفت،  کیفیتّ  بالقوه،  های 

مطبوعیت   میزان  بررسی  برای  ایجاد خواهد شد.  متفاوتی  و  مشخص 
است. در  شده های مطبوعیت فواصل بهره گرفتهفواصل هر گام، از مدل

روش میان،  پِلامپاین  و  هِلمهولتز  از  -های  استفاده  دلیل  به  لوِِلت 
را مورد بررسی قرار دهند.    2و    1توانند چهارگاه  محدودیتّ پنج، فقط می
  11صورت نسبی، کیفی و براساس محدودیتّ  نمودار هری پارچ نیز به

نظمی هارمونیک و  است. لذا در این تحقیق از دو مدل بیترسیم شده
 است.  شدهفاستِر برای مقایسه شش گام فوق استفاده

 ( HE)تعيين مطبوعيت براساس مدل بي نظمي هارمونيک  

نظمی هارمونیک مدل آماری است  عدم قطعیت مفهومی آماری و بی
های آماری مورد استفاده قرار  که برای بررسی مقدار عدم قطعیت پدیده 

گیرد. به میزانی که صوت حاصله توسط سیستم شنوایی/ مغزی با  می
تر شنیده خواهدشد. این مدل  یک سری هارمونیک منطبق شود، مطبوع

( و مقدار جامع آماری  a(، یک ثابت )sدارای متغیّرهای انحراف معیار )
(N  است که در این تحقیق این مقادیر به ترتیب )s=1%  ،a=1.0   و

N=1000  2سری تِنی"اند. سری مورد استفاده نیز  در نظر گرفته شده" 
 است.

با بقیة    "سُل"طور نمونه میزان نامطبوعیت نغمة  به  3جدول  در  
است. ستون دوم از چپ، مجموع آمده  2ها برای چهارگاه شمارة  نغمه

2 . Tenney Series 
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دهد. ستون اول از عدد مطبوعیت هر نغمه با نغمات دیگر را نشان می
های سه  صورت وزنی و با اوزان مجموع اما بهسمت چپ معرّف همان  

(، دو برای فواصل  2و کویینتال  1برای فواصل چهارم و پنجم )کوارتال 
)تیرس )سِکوندال 3سوم و ششم  و هفتم  برای فواصل دوم  و یک   )4 )

نمودار   طبق  بر  فاصله  HEاست.  باشد،  کمتر  خروجی  مقدار  هرچه   ،
 تر خواهدبود. مطبوع

با بقیه نغمات چهارگاه    "سلُ "مقدار نامطبوعیت نغمه    - 3جدول  
 HE بر طبق روش 2ی  شماره

 

یک هر نغمه با بقیه نغمات در هر گام بالقوه میزان  بهبا بررسی یک
به  نغمه  آن  نامطبوعیت کل یک گام  دست مینامطبوعیتّ  آید. میزان 

جدول بالقوه، جمع مقدار نامطبوعیت هر نغمه )هر یک از جداول مانند  
مانند جمع وزنی هر نغمه،  (. همچنین به4جدول  ( از آن گام است )3

جمع وزنی کل یک گام نیز با دادن ضرایب تأثیر متفاوت به هر درجه  
 شود.بر حسب اهمیت آن تعریف می 

های بالقوة چهارگاه  نامطبوعیت هر یک از گاممقدار کل    -4جدول  
   HE بر طبق روش

 

چپ     سمت  از  سوم  کل)،  3جدول  ستون  اعداد  مجموع  مجموع   ،)
( هریک از هفت نغمة هر  2جدول مطبوعیتِ )ستون دوم از سمت چپ 

مجموع کل با ضریب  دهد. ستون چهارم از سمت چپ )گام را نشان می
هارمونیک(، از مجموع اعداد مطبوعیت هارمونیک هریک از هفت نغمه  

که معرفّ مطبوعیت با در نظر گرفتن   3جدول  )ستون اول از سمت چپ  
است. ستون پنجم از سمت وزن هارمونیک هر فاصله است( حاصل شده

اد مطبوعیتّ  درجات(، مجموع اعدمجموع کل با ضریب ) 3جدول چپ 
از سمت چپ جدول   تأثیر بیشتر ( به 2)ستون دوم  صورت وزنی برای 

مجموع  )  3جدول  درجات اصلی گام است و ستون ششم از سمت چپ  
با ضریب   اعداد  و    هارمونیککل  مجموع  نیز  اصلی(  درجات  ضریب 

صورت  برای هر یک از هفت نغمه به  2جدول ستون اول از سمت چپ  

 
1 . Quartal 
2 . Quintal 
3 . Tertian 
4 . Secondal 

است. براساس  وزنی برای تأثیر بیشتر درجات اصلی گام محاسبه شده
  اه شمارة نظمی هارمونیک، چهارگ نتایج جدول فوق، برطبق تئوری بی

 هاست. تر از بقیه چهارگاهمطبوع 3

 تعيين مطبوعيت براساس مدل فاستِر

شان  از لحاظ تاریخی، فواصل موسیقیایی که از جهت فرکانس پایه" 
ساده نسبت  با  دارای  فواصل  و  خوشایند  یا  نرم  مطبوع،  هستند،  تری 

شدهنسبت نظرگرفته  در  ناخوشایند  یا  نامطبوع  پیچیده،    "اند های 
(Schellenberg & Trehub, 1994). 

راستاست. براساس این مدل، با  نظریة فاستِر نیز هم این گفته با  
گانه، میزان مطبوعیت های ششضرب صورت و مخرج هر فاصله از گام

بندی و تفسیر میزان مطبوعیت در این  آید. برای طبقهمی  دستها بهآن
 شوند:روش، فواصل موجود در یک اکتاو به شش گروه زیر تقسیم می

کامل: (1 مطبوع  گروه  فواصل  این  غالب  وجه 
حاصل  3محدودیّت   بیشینه  اساس،  براین  ضرب  است. 

برابر   فواصل  این  مخرج  و  این   12صورت  با  زیرا  است؛ 
نامطبوع فاصله  محدودیتّ  گروه    3/4ترین  این  در  است. 

گیرند درست قرار می  5صدا، اکتاو، پنجم و چهارم فواصل هم
 (. 0)با ضریب تأثیر 

فواصل مطبوع: وجه غالب این گروه محدودیتّ  (2
ضرب صورت و مخرج  است. براین اساس، بیشینه حاصل   5

برابر   فواصل  مطبوع  27این  زیرا  با  است؛  فاصله  ترین 
 (1است. )با ضریب تأثیر  4/7ی ، فاصله7محدودیتّ 

گروه  (3 این  غالب  وجه  ناقص  مطبوع  فواصل 
حاصل  7محدودیّت   بیشینه  اساس،  براین  ضرب  است. 

ترین است؛ زیرا مطبوع  65صورت و مخرج این فواصل برابر  
است. )با ضریب تأثیر   6/11، فاصلة  11فاصله با محدودیتّ  

2) 

گروه  (4 این  غالب  وجه  نامطبوع:  نیمه  فواصل 
حاصل  11محدودیتّ   بیشینه  اساس،  براین  ضرب  است. 

ترین است؛ زیرا مطبوع  90صورت و مخرج این فواصل برابر  
با محدودیتّ   )با ضریب    7/13ی  ، فاصله13فاصله  است. 

 (3تأثیر 

این گروه  (5 غالب  وجه  ناقص:  نامطبوع  فواصل 
حاصل  13محدودیتّ   بیشینه  اساس،  براین  ضرب  است. 

برابر   فواصل  این  مخرج  و  زیرا   152صورت  است؛ 
است.    17/ 9ی  ، فاصله17ترین فاصله با محدودیتّ  مطبوع

  ( 4)با ضریب تأثیر 

  )چهارم درست( بنا به گفتة بیضایی  ¾. علت مطبوع بودن فاصله  5

ها باشد که توسط پاول هیندمیت نیز بیان  شاید در رشته فروهنگ

   (.1381شده است )بیضایی، 
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مخرج  ضرب صورت و  فواصل نامطبوع: حاصل  (6
از   بیشتر  فواصل  تأثیر    152این  ضریب  )با  ( 5است. 

  

میزان مطبوعیت فواصل چهارگاه شمارة   5جدول طور نمونه به
 دهد.  را نشان می 3

بر اساس روش  3میزان مطبوعیت فواصل چهارگاه شمارة  –5جدول 
 فاستِر

 

مجموع میزان مطبوعیت کل هر یک از شش گام بالقوه به  
 است.آمده   6جدول روش فاستِر در 

 های بالقوهمقایسه تعداد و نوع فواصل موجود در گام -6جدول 
 گانه چهارگاه به روش فاستِر شش

 

دارای بیشترین میزان   3براساس مدل فاسترِ چهارگاه شمارة 
 است.مطبوعیت 

 گيری نتيجه

گانة موسیقی ایران  های هفتدر این تحقیق، اشل چهارگاه از دستگاه 
گرفته قرار  بررسی  فاصله مورد  الگوی  برطبق  براساس  است.  و  آن  ای 

ای با فواصلِ مشخصِ کسری ساخته  های بالقوهتعریف محدودیت، گام
نظمی هارمونیک و ها با دو نظریة بیاند. مقدار مطبوعیت این گامشده

اندازه  گیری و گامی که دارای بیشترین میزان مطبوعیت است،  فاستِر 
نظر، چهارگاه شمارة  انتخاب شده  مورد  بالقوة  گام  از شش  با    3است. 

، برطبق هردو 15/16و    6/7،  14/15،  8/9،  15/16،  6/7،  14/15فواصل  

بی مطبوعیت نظریة  میزان  بیشترین  دارای  فاستِر  و  هارمونیک  نظمی 
 است.

رسد، گام با محدودیت کمتر )سه یا  برخلاف آنکه ابتدا به نظر می 
داشته بیشتری  مطبوعیت  هفت پنج(  محدودیت  با  چهارگاه  اما  باشد؛ 

توان در نحوة  است. علتّ آن را میبهترین نتیجه را از خود نشان داده 
های با محدودیت سه و پنج  وجو کرد. چهارگاه توزیع مطبوعیت جست 

داشته   بیشتری  نامطبوع  فواصل  مطبوع،  بسیار  فاصلة  چند  از  غیر  به 
که چهارگاه با محدودیت هفت، میزانی از مطبوعیت میان تمام  درحالی 

 است. فواصل توزیع شده

برای تعیین مطبوعیت یک گام تنها بررسی فاصلة نغمات با نغمة  
با بقیه نغمات    2که نغمة شاهد چهارگاه شمارة  شاهد ملاک نیست؛ چنان

است؛   3تری نسبت به چهارگاه شمارة  به مراتب دارای فواصل مطبوعآن  
اما با در نظر گرفتن رابطة میان همة نغمات با یکدیگر، چهارگاه شمارة  

 است.تر شده مطبوع 3

قسمتی موسیقی غرب از    12که فواصل تعدیل شدة  براساس آن
وجود آمده، طبق نتایج فوق، تعدیل گام کوک خالص با محدودیتّ پنج به

کردن چهارگاه، استفاده از تعدیل  ترین گزینه برای هارمونیزهشاید مطبوع
 قسمتی نباشد. 12

ترین فاصلة مستزاد  که از کوچک 13چهارگاه شش با محدودیتّ  
 است. )نزدیک به طنینی( ساخته شده، در هردو مدل چندان مطبوع نبوده 

محدودیت  های با  نظمی هارمونیک یکی از چهارگاهدر روش بی
با   چهارگاه  فاستِر  روش  در  اما  دارد؛  را  مطبوعیت  کمترین  یازده 

توان دلیل آن را در نحوة ایجاد هریک  محدودیت سه بدترین است. می 
را   مطبوعیت  میزان  هارمونیک  نظمی  بی  نمودار  دانست.  مدل  دو  از 

ای با اعداد صورت و  دهد؛ لذا چنانچه فاصله صورت پیوسته نشان میبه
تر به یک نسبت ساده نزدیک باشد، به میزانی مطبوع در  مخرج بزرگ 

-شود؛ اما در روش فاستر این فاصله نامطبوع تلقی مینظر گرفته می
 گردد.

در خصوص مُد حصار، به علت یکسان بودن ساختار گام بالقوه و  
همچنین درجات اصلی تفاوت میزان مطبوعیت با مدُ مبنا )درآمد( وجود  

، مانند زابل  (1382)اسعدی,    های با مدالیته ثانویهندارد. در مورد گوشه
بالقوه گام  ساختار  مخالف  درجات    و  اهمیت  میزان  اما  است؛  یکسان 

ها براساس  کند؛ لذا جمع وزنی )هارمونیک( در این قبیل گوشه تفاوت می
متفاوت و قابل بررسی است. همچنین چنانچه  میزان اهمیت درجات،  

در نظر مصنّف، اهمیتّ درجات مثلاً دوم و هفتم بیشتر از درجات سوم  
می باشد،  اهمیتّ  و ششم  میزان  برحسب  را  این درجات  توان ضرایب 

نغمات،   از  هریک  میان  دقیق  فاصلة  شدن  مشخص  با  نمود.  تعیین 
نوازنده می )که  آهنگساز/  مدنظر خود  مطبوعیت  براساس میزان  تواند 

باشد( از این فواصل استفاده کند.تواند لزوماً بیشترین مطبوعیتّ نمی
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Investigating Musical Interval Ratios of the Modes of Chârgâh Compared with  the Consonance 

Models 

 

Abstract 

Intervals in Persian music has always been a subject of controversy for musicians. In a band performance, due to 

the inaccuracy of the intervals, the musicians perform with considerable difference, which results in a 

multiplication of errors. Creating scales with specified fractional intervals prevent differences in performance and 

can also measure the amount of concordance in polyphonic music. The research method is analytic-comparative. 

Radif is a collection of melodies that have been gathered from the past. The Radif is made of various parts called 

Dastgâh. Modes of each Dastgâh are extracted from the available Radifes. Concordance theories are models based 

on physical, physiological, psychoacoustic and music theory studies. Phenomena such as virtual sound, acoustic 

roughness, simple ratios and critical bandwidth have been used to construct the models. The result of each model 

is a graph that shows the amount of concordance at each musical interval. Based on past studies and general 

intervals of each mode (the usual quarter tones criterion in Radif and allowable range of ancient tonal intervals), 

scales with specific tones are constructed. These potential scales have been evaluated according to two 

concordance theories with harmonic entropy names and the Foster model. Among them, the most consonant scale 

is chosen. The case study for this paper is the  mode of Chârgâh. The Chârgâh is made of two similar tetrachords 

that can be described as: less than whole tone, more than whole tone, less than whole tone. Chârgâh is one of the 

main Dastgâhs in Radif of Persian music. This mode is also incorporated in Western music and is known as the 

Double Harmonic. Although this scale can be considered as a tempered Chârgâh, in 12 ET, the intervals in the 

Radif as well as in older texts differ from that. Six scales with specified fractional intervals with limits of 3, 5, 7, 

11 and 13 are nominated. Therefore the intervals created are all part of the microtonal intervals. Based on the 

results, in both methods, the scale of Chârgâh no.3  with 7-limit and  intervals  of 15/14, 7/6, 16/15, 9/8, 15/14, 7/6 

and 16/15 have had the most concordance. While at first it seems that a low-limit scale might be more acceptable, 

the 7-limit Chârgâh has yielded the best result. The reason for this may be due to the distribution of consonance 

rates. At the 7-limit Chârgâh some levels of concordance are distributed across all intervals, but the 3 and 5- limit 

Chârgâh are made up of a few very consonant intervals and a large number of relatively dissonant intervals. In 

the harmonic entropy method, one of the Chârgâh with the 11-limit is the least concordance, but in the Foster 

method the 3-limit is the least. The reason is how each of the two models was created. The harmonic entropy 

diagram shows the degree of concordance continuously; therefore, if an interval with a large ratio is close to a 

simple ratio, this method is considered it as a relatively consonance, but in the Foster method this interval is fully 

dissonance. 

Keywords: Consonance models, Chârgâh, Microtonality, Persian Musical Interval, Potential Scale.  

 

  


