
 1

簫笛製作工藝述評 
陳正生 

 
    一支好的簫、笛，應該具有音色優美、音準良好、音域寬廣、音量易於控制等特點。一支

簫、笛，要同時具備這些良好的條件，是極不容易的：有的受材料本身的具體條件影響，有的

受不夠科學的製作工藝影響，有的涉及到演奏者吹奏方法的欠當，從而使樂器的良好性能不能

充分發揮。換句話說，一支良好的竹材，需要通過良好的製作工藝，加上演奏者嫺熟的技巧，

它那良好的性能才能得到充分的發揮。如今撇開演奏技巧不論，單從製作工藝上對這些問題作

點分析。這是一個我們至今尚未認真討論過的問題。 
    50 年代中期，筆者雖然已開始製作簫和笛，但剛起步，體會不深。記得當時的曲笛，常用

音域爲 5‧—　（a1—a3），而要奏　（b3）已不容易。筆者當時所製作之笛，不僅　音易於奏出，

且音色良好。50 年代後期，筆者在上海音樂學院學習，當時已要求笛子奏出二組半音（5‧—　，

即 a1—d4）。　音雖然偶爾奏一下，且屬短促音，但吹奏此音時，總覺惴惴。80 年代初，筆者

利用業餘時間重操中斷了廿年的研究，此時的製作仍無進展，所制之笛，音域仍爲二組半。近

年來筆者對簫笛的製作工藝稍作改進，而所制之笛，音域已近三組（5‧—　，即 a1—g4）。筆者

也曾懷疑這一效果是否由於自己演奏水平有所提高而致，故而就這一問題進行了驗證。 
    筆者五十年代所制之笛，已蕩然無存，取八十年代初所制之笛吹之，無論氣息如何控制，

指法如何改動，琢磨的結果，音域只能是二組半，且　音躁烈。另取近年所制之笛吹之，音域

也確實能達到 5‧—　（a1—g4），最高的幾個音也易於吹響。另外，筆者又取 80 年代初期所制之

笛再作分析，用間接吹奏的方法激發該笛成聲，結果發現，音域竟可達三組（a1—a4）。只是間

接吹奏出的各音，不僅音量小，而且音色也欠豐滿。筆者認爲，吹奏出的音，音色之所以豐滿，

乃是口腔參與了笛腔氣柱振動時共鳴的緣故。 
    以上實驗證明，吹奏方法和製作方法，同樣影響著簫笛的音域和音色。 
    從製作方法上對影響簫笛音域的因素進行研究分析，無外乎是對吹孔的大小、形狀是否得

當，膜孔的大小、形狀和位置是否得當，各個音孔的位置是否得當等問題，進行分析研究。記

得 50 年代末期，爲了能奏出　音，常將笛膜繃緊，這樣　音雖然易響，但其餘的音就悶。如今

對膜孔作了改進以後，吹 5‧—　諸音時，笛膜也毋須繃緊，從而保證了各個音區音色的統一。 
    簫和笛都有六個音孔（連同底孔只有七孔），目前至少能奏出二組半音，按自然音階計算共

可奏出 18 個音。這 18 個音中，除 7 個是改變氣柱長短奏出的基音外，其餘 11 個都是泛音。笛

和簫若要增寬音域，其辦法只能是要求奏出更多的泛音。絃樂器的泛音，同按弦指輕觸弦上的

節點有關。例如輕觸弦上 1/2 處，奏出的便是比基音高八度的第一泛音，輕觸 1/3 處，奏出的

是比基音高十二度的第二泛音。這兒觸弦點便成了關鍵：輕觸點上，泛音清晰；偏離過大，泛

音不能被激發，或者奏出的是另一個泛音。同樣，簫笛的泛音的激振，也靠指法的組合，音越

高，指法的組合越複雜，這也同樣證明，簫笛泛音的激發點，對泛音的激發有重大影響。爲了

能在簫笛上激發出更多的泛音，因此優選音孔的最佳位置，亦應當成爲簫笛音域開拓研究的內

容。 
    目前樂器廠生産簫笛，都用劃線板確定音孔位置。此乃是傳統的百分比定孔法。爲此，不

少同志認爲，這一比例一旦確定下來就不該隨意挪動。實際上劃線板上規定的比例不必恪守。

這不僅因爲每件樂器的音“准”都是相對的，實際上音孔位置有了微小挪動以後，也完全可以

通過音孔大小的變化來校正頻率：音孔位置如果略微上移，頻率就會微有升高，此時只需要將

音孔略微開小一點，音高就會得到校正；相反，如果音孔位置需要下移，爲了防止頻率偏低，

此時也只需要將音孔稍微開大一點也就可以了。這說明，目前樂器廠製作簫笛的劃線板所提供
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的音孔位置，僅僅應當看作是開孔的參考。此外，製作簫笛的材料——竹子的具體條件，是千

變萬化的，用統一的辦法製作簫笛，其使用效果又怎麽會全部理想呢？ 
    目前不少樂器廠製作簫笛，都使用音分儀校音。音分儀的使用，對提高簫笛音準質量，無

疑是有重大意義的。這是一個重大的進步。但是，音分儀是死的，人是活的，這兒也涉及到使

用方法的問題。記得數年前，有位很有點名氣的簫笛製作技師當筆者的面誇口：他們製作的簫

笛，音準誤差小於 1 音分。筆者知道這是一位既不懂音律學，又不懂音樂聲學的同志，不必多

加爭論。實際上要求樂器的音準誤差小於一音分，是件很難的事，何況簫笛！就以曲笛來說，

筒音爲 5‧（a1），頻率爲 440 赫茲，那麽最高音　（d4，2349.32 赫茲），同比它高一音分的音（2350.68
赫茲）同奏，也需要 0.74 秒才能出現一次拍音，而比 a1（440 赫茲）高一音分之音同 a1 同奏，

卻需要 3.9 秒才能出現一次拍音！由此可見，要保證小於一音分的誤差，該有多難！何況還涉

及到一些技術問題。 
    簫笛的音準問題，是一個很複雜的問題。它首先涉及的是音準的準則——律制，其次才是

圍繞達到某一音準要求而在製作上所應採取的方法，此外才是演奏者的音準訓練和控制。本文

擬就簫、笛的製作工藝方面作點分析。 
    簫笛的歷史雖然悠久，但在一般情況下可謂製作無方。因爲從史籍的記載來看，過去制笛，

絕大多數都沒有提及具體的音準標準。標明具體的律制和音準要求的，只有《晉書·律曆志》所

載的，設計於西元 274 年的“泰始笛”，以及本世紀三十年代“今虞琴社”彭祉卿所設計的“雅

簫”（琴簫）。 
    泰始笛和雅簫，所用的雖然都是三分損益律，但是它們各個音孔的位置，都可以化成很統

一的百分比。荀勖所設計的十二支泰始笛，各個音孔位置所占有效管長的百分比如下： 
音名 商 宮 變宮 羽 徴 變徴 角 

百分比 49.61 56.64 60.03 68.36 77.73 82.25 100 
而彭祉卿所設計的雅簫，不論是黃鍾還是大呂，其各個音孔所占有效管長的百分比都爲： 
孔序 第八孔 第七孔 第六孔 第五孔 第四孔 第三孔 第二孔 第一孔 底孔 

百分比 51.1 54.4 58.7 62.5 71.6 76.1 82.2 87.3 100 
    從上面所列的兩張表來看，相應孔位的百分比，有校大的出入。實際上這是由於泰始笛的

樣式同雅簫完全不同的緣故。 
    此外，歷代製作簫笛所用爲何法，今已很難探知。明清二朝，制笛雖有公式，而這公式仍

然是標標準准的百分比。其比例如下表： 
孔序 第六孔 第五孔 第四孔 第三孔 第二孔 第一孔 底孔 

明笛 42.5 51 59.5 68 76.5 85 100 百

分

比 
清笛 43.5 52.2 60.9 69.6 78.3 87 100 

    如今製作笛子用“劃線板”。劃線板乃是一塊板，上置九根平行線。這九根平行線所標明

的一端爲吹口，另一端爲底孔，另 7 根則爲膜孔及 1—6 孔的位置。此法仍然是標標準准的百分

比。制笛時，雖然音孔及膜孔的位置時有改動，但確定音孔位置的方法卻始終沒有改動。 
    從表面上看，泰始笛、雅簫、明清二代的制笛公式和現代的劃線板，都是用的百分比，但

是其性質卻有明顯的不同。泰始笛和雅簫，有明確的標準音高——黃鍾正律，有明確的音準標

準——三分損益律；今日的簫笛也有明確的標準音高——a1=440 赫茲，有明確的音準標準——

十二平均律；明清二朝的笛，不僅難以言明其精確的標準音高，更難言明其準確的律制。有人

認爲，明清的笛，乃至解放初期的笛，由於“均孔”，當屬“七平均律”，這是不足爲憑的
①

。 
    如今製作簫、笛，用劃線板確定音孔位置。這辦法看上去雖然十分方便，但亦有不便之處，

那就是很難確定簫、笛的基本管長。應該如何求簫、笛的基本長度？以下擬從音樂聲學的角度
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作點分析。 
    簫、笛屬於開管樂器，這是毫無疑義的。根據物理學家的研究，認爲作爲簫、笛這類開管

樂器
②

，其兩端應該是振動之空氣柱的波腹，中間是基本頻率的波節，因此管內的氣柱長（ l ）

爲
2
1

波長（λ ），即
2
λ

=l 。 

    由於頻率（ f ）同聲音速度（ c ）成正比，同波長成反比，可得公式：
l

CCf
2

==
λ

。 

    對於開管樂器，實際振動的氣柱波長，爲簫、笛的有效管長（ l ）同管口校正量（∆）之

和的兩倍，故而
）（ ∆+

=
l
Cf

2
。 

    從以上公式又可求得有效管長： ∆−=
f

Cl
2

。 

    照理，根據上述公式，我們就可以求得各調簫、笛在不同內徑情況下的有效管長。而這公

式的難以應用，就難在不僅對該公式所選用的物理量需要進行分析，並且需要對該公式的嚴密

性進行分析。 
    首先，讓我們來談談頻率公式中的聲速 C。據物理學家的測算，聲音在 00C 時一個標準大

氣壓下的速度，爲 331.45 米/秒；前幾年，加拿大籍華人、高級工程師黃崇貫測算爲 331.29 米/
秒，二者相差並不大，兩種聲速對頻率的影響僅爲 0.84 音分。又據測算，當溫度每升高 10C 時，

聲速增加 0.61 米/秒。但這是大氣中（自由空間）的聲波速度，而不是細長管子中的聲波速度。

如果我們能測算出聲波在不同內徑的管子中的粘滯阻尼（η），那麽就可以計算出不同粗細管子

中的聲波速度（C），即： η)61.029.331( tC += 。 

    其次，我們再來分析一下管子中振動著的氣柱（ l ）。不少聲學家和律學家都認爲，氣柱長

等於有效管長同管口校正量(Δ)之和。 
    關於管口校正量，都認爲它應該是管端（吹奏端）和末端校正量之和。這一觀點是否正確，

以下將作談論。 
    不少專家認爲，振動著的氣柱突出管子末端一段以後，氣柱的壓力才能同外界氣壓相等。

這突出的一段被稱作“末端校正”。據瑞利（Lord  Rayligh）研究，爲 0.6R（R 爲管的半徑）。

實際的情形又如何呢？筆者的研究證明，0.6R 的末端校正，只適用於末端沒有側面孔，且管子

又爲標準管（兩端無管徑差）的情形。中國的簫、笛，由於末端有一對調音孔，故而末端校正

量要比 0.6R 大得多；若無調音孔，由於竹子兩端有管徑差，也不能爲 0.6R③
。取兩支長度相等、

吹奏端管徑相同的管子，兩支管的吹孔相同。從吹奏出的頻率可知，末端細的一支頻率低，能

不能說末端細的慣量大，從而使末端校正量增大而導致頻率降低了呢？恐怕不能。筆者認爲，

末端漸細，導致氣柱振動時粘滯阻尼增大，從而使聲速減緩，頻率也就隨著降低。當然，聲速

的減緩必導致頻率的降低，同樣，末端校正量的增大也導致頻率的降低，究竟是哪一個物理量

的改變導致了頻率的變化？希望我們的聲學家能進行驗證，並從中找出規律，以求對頻率公式

中的末端校正量作出切合實際的規定。 
    關於管端（吹孔）校正，趙松庭先生首先作了詳細研究。趙松庭先生認爲，管端校正量是

“不變的”，這卻未必切合實際。 
    筆者實驗發現，無論是哪一支簫笛，激振整支（六孔全按）笛簫的氣柱或某一音孔所獲得

的音高，同吹奏時所獲得的音高相比，要高得多。這是什麽緣故？吹奏時，口唇總是要掩沒一

部分吹孔的。就以竹笛爲例，筆者發現，口唇掩沒吹孔的部分越多，奏出的音調越低。究其原

因，究竟是因爲掩沒吹孔部分越多而導致了管端校正量的增大，還是導致了氣柱振動時粘滯阻
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尼的增大？筆者認爲是管端校正量的增大。因爲這個量的較大改變，必影響著簫笛的音準；而

筆者發現的“音高調節孔”則是改變了氣柱的粘滯阻尼，因爲利用“音高調節孔”把簫笛的音

高調高 100 音分以後，音準並無明顯影響。這些問題如何通過實驗來加以證明，卻不是一件容

易的事。 
    關於管口校正量的具體應用，筆者想談點體會。筆者在製作洞簫時，爲了求有效管長，根

據竹子的具體情況和演奏者的具體要求，選用的管口校正量爲 3.6d—4.5d 之間。通過製作，證

明這些量的選用還是符合實際的。假若我們利用儀器對以上所涉及的物理量進行比較精密的計

算，求出切合實際的頻率計算公式，那必然有利於簫、笛製作水平的提高。 
    上面已經提及，無論是笛還是簫，吹奏時口唇掩沒吹孔部分的多少，必導致頻率的改變：

掩得少，頻率高；掩得多，頻率低。筆者發現，這種吹奏方法的不同，不僅改變著簫笛的絕對

音高（頻率），同時也改變著簫笛的相對音高（音程）。爲此，吹奏時口唇位置的研究，不僅對

保證校音時的音準有十分重要的意義，而且對保證演奏時的音準同樣有十分重要的意義。筆者

發現，某支簫笛校音時口唇掩沒吹孔的部分，若與吹奏著掩沒的部分相差懸殊，那麽音必不准。

假若校音時口唇掩沒吹孔部分爲
a
1

，而吹奏時口唇掩沒的是
b
1

，且
a
1

與
b
1

相差懸殊，那麽，

當
ab
11

〉 時，上方諸孔的音程必然偏小，而下方諸孔的音程增大；相反，若
ab
11
〈 時，那麽上方

諸孔的音程就會偏大，下方諸孔的音程則偏小。正因爲這個緣故，一支笛或簫，吹奏者氣口不

同，音準情況就不一樣。 
    有鑒於此，簫笛製作過程中有幾個情況就應該引起製作者的注意：1、校音時，要力求每次

吹奏時口唇的位置和運氣的情況都一致，否則音分儀也無法保證音高和音程的準確；2、對於定

制的簫笛，應該盡可能地瞭解使用者的演奏和運氣情況，並根據演奏者的實際情況校音；3、使

用者的口風位置和運氣情況有較大異常時，應該根據演奏實際對音孔位置進行修改。 
 
注釋： 
    ①  拙文《舊式曲笛音律分析》（刊《中國戲曲音集成·上海卷》編輯部編印的《戲曲音樂

資料彙編》第 6、7 合輯）對此問題已作了比較詳細的分析。 
    ②  筆者認爲，簧哨的開管樂器（例如雙簧管、薩克斯管及各種號，以及中國的嗩呐）的

聲波，與笛類樂器完全不同，不能作同樣分析。 
    ③  拙文《瑞利的末端校正難適用於中國簫笛》（刊廣州《星海音樂學院學報》1996 年第

一期），筆者闡述了自己的觀點。 
1991 年 1 月 28 日完稿 

載武漢音樂學院學報《黃鍾》1991 年第 3 期 
 

※針對本文發表您的意見※ 

回到管弦絲竹 

【吹鼓吹小站 http://suona.com】本站任何內容請勿任意轉載節錄，相關聲明請看首頁之轉貼須知。 
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