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ها� ايجاد روشها� نوين جهت هدايت اصوات موسيقايي که با سيستمها� قديمي بجا مانده از دوره

. آمده استم بشمار ميکلاسيک و رمانتيک متفاوت باشد همواره دغدغة اصلي آهنگسازان قرن بيست

اند باعث شده تا تلاش برا� رسيدن به صدادهندگي جديد برا� بيان موارد� که زاييدة اين قرن بوده

بعضي از اين . ايي از طرف آهنگسازان ايجاد شود و در خلق آثار بکار برده شوندها� تازهسيستم

يکي از . اندآثار موسيقي مواجه شدهتر� از طرف آهنگسازان و شنوندگان هروشها با استقبال گسترد

اين روشها که در ابتدا� قرن بيستم رواج يافت و سپس بعد از جنگ دوم جهاني دوباره مورد توجه 

بکمک اين . ها� صوتي بوده استقرار گرفته، ايجاد ساختارهايي از اصوات بر اساس ايجاد مجموعه

گيرد تا بتواند افکار خود را در قالب اثر ر ميايي در اختيار آهنگساز قراسيستم آزاد� عمل گسترده

ها را ايي که پيش رو داريد کوشش دارد تا بزبان ساده قوانين ساختار مجموعهمقاله. موسيقايي بيان کند

  .مورد بررسي قرار دهد

 ، ارتباطات مکملها� مادر ، تغييرناپذيرها ها ، مفهوم مجموعه ، فرم اوليه ، مجموعهساختار مجموعه

 

  

  

  

  

  ب
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ها تلاشي در جهت آناليز آثار� بوده کوشش برا� ايجاد يک چهارچوب تئوريک بنام ساختار مجموعه

ساخت اين آثار از نيمة اول قرن .  استپذير نبودهنتي سريل امکان ۱۲است که با سيستم تنال و يا 

ورد بررسي دقيق قرارگيرند ، صرفا  زير يک عنوان که اين آثار مبيستم آغاز گرديده و عموما بدون آن

شان از آهنگسازان مکتب دوم وين گرفته تا آهنگسازان همدوره. اندبند�  شدهکلي يعني آتنال  طبقه

در ادامه کوشش براين بوده تا . خوردمانند استراوينسکي يا آيوز و يا اسکريابين، اينگونه آثار بچشم مي

  .ها راه بهتر� برا� درک اينگونه آثار باز شودو روابط بين مجموعه با شناخت مفهوم مجموعه

-شود که راجع به دوازده نت کروماتيک صحبت ميمفهوم عضو در موسيقي آتنال زماني تعريف مي

وجود گام دوازده نتي در محدودة يک اکتاو بدين معناست که هر دوازده عضو مختلف برا� . شود

توان برا� هرکدام از آنها عدد� را تعريف يک مجموعه امکان حضور دارند و اينکه مي حضور در

    .نمود تا اعداد سمبل اعضا� يک مجموعه باشند

  شمارة اعضا:  ۱مثال 

  

-هايشان بوسيلة شمارهگردد نتها� کروماتيک بهمراه آنهارمونيکهمانطور که در مثال بالا ملاحظه مي

کنند و بنام ، شمارة هر عضو را تعيين مي ۱۱تا  ۰ها� شماره. اندتمايز گشتهها� عدد� از همديگر م

مربوط به يکي از نتها� فا دوبل ديز يا سل يا لا دوبل  ۷مثلا شمارة . شوندشمارة اعضا شناخته مي
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گذاريها مفاهيمي همچون رجيستر صدا يا تمبر صوتي يا بايد توجه داشت که اين شماره. شودبمل مي

 .کنندها را مشخص    نميزمان و ديگر نشانه مدت

 

 

  

هرگاه تعداد� عضو در کنار همديگر در ساخت يک آکورد يا يک فراز ملوديک شرکت کنند تشکيل 

  .کنندگذارند و با کما ازهم جدا مياعضا� يک مجموعه را در داخل براکت مي. دهنديک مجموعه مي

  :  ۲مثال 

  

حالت مختلف  ۲۲۰ها را شکل دهند به شوند تا مجموعهز گام کروماتيک گرفته ميعضوهايي که ا

گردد ترتيب نوشتن مشاهده مي ۲همانطور که در مثال شمارة . توانند در کنار يکديگر قرار گيرندمي

ترتيب نوشتن اعداد در يک . ها ربطي به اينکه صداها از بم به زير قرارگيرند يا برعکس ندارندشماره

به اين ترتيب . شودباشد که از چپ به راست نوشته ميمجموعه از کوچکترين عدد به بزرگترين مي

  . گويندنوشتن فرم طبيعي يک مجموعه مي

. کندشود که تعداد عضوها� مجموعه را تعيين ميبرا� خود مجموعه نيز يک عدد در نظر گرفته مي

بر اساس گام  ۱۲تا  ۱شود که ميتواند بين ته ميگف (Cardinal number)به اين عدد کاردينال نامبر

  .کروماتيک تعريف گردد
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مجموعة مختلف وجود دارد که هر کدام تعداد اعضا� متفاوتي را  ۲۲۰همانطور که پيشتر اشاره شد 

ة ها بوسيلاند که در آن مجموعهحالت مختلف در يک جدول  بنمايش درآمده ۲۲۰همة اين . دارند

هايي که تعداد عضوها� يکساني دارند  نيز در يک مجموعه. شوندشمارة کاردينال خود از هم جدا مي

به اين اعداد . گردنداند که اين بار هم توسط اعداد از هم متمايز ميدسته دوباره بترتيب شده

(Ordinal number) شوديا عدد ترتيبي گفته مي.  

بنابراين هنگامي که . گرددتعريف مي ordinal numberو  cardinalها توسط اسامي مجموعه

بعضي از . شود منظور نهمين مجموعة سه عضو� درون جدول استمثال زده مي ۳-۹مجموعة 

دهد منظور پانزدهمين که نشان مي ۱۵Z -۴را به همراه دارند مثلا  Zها درون خود حرف مجموعه

برا� دست يافتن به . ا� استمعنا� ويژه دارا� Zاما حرف . مجموعة چهار عضو� در جدول است

اختلاف عدد� بين  اعداد� که نتها را مشخص . ايي تعريف گرددآن ابتدا بايد مفهوم شمارة فاصله

تا  ۶اعداد . گرددمحدود مي ۶تا  ۱ايي بين اعداد شمارة فاصله. شودايي ناميده ميکنند شمارة فاصلهمي

  . اندهمين دليل حذف شدهوارونة اعداد قبلي هستند و به  ۱۲

  : ۳مثال 

  

ايي حداقل يکي را درون خود را بهمراه داشته باشند که از هر فاصله Zتوانند حرف هايي ميمجموعه

ه مثال زير ب. را بين اعضايشان محاسبه و پيدا کرد ۶تا  ۱يعني بايستي بتوان از فاصلة . داشته باشند

  .گذاردش ميرا به نماي ۱۵Z -۴توجه کنيد که مجموعة 
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  : ۴مثال 

  

برا� . ۲۹Z -۴و  ۱۵Z -۴مجموعه چنين خاصيتي را دارند،  ۲ها� چهارتايي فقط در بين مجموعه

شود که از سمت چپ نمايش شمارة فواصل يک مجموعه از يک رديف عدد� شش تايي استفاده مي

ر مجموعه است و ها� يکم موجود دشود و اولين عدد نشانگر تعداد فاصلهبه راست خوانده مي

برا� نمونه شمارة فواصل . کندآخرين عدد تعداد فواصل ششم موجود در مجموعه را مشخص مي

که نشان ميدهد اين دو  ]۱۱۱۱۱۱[.شبيه به هم و بدين شکل است ۲۹Z -۴  و ۱۵Z -۴ها� مجموعه

  .ايي، يکي درون خود دارندمجموعه از هر فاصله

در واقع . باشندمي ۱۵Z -۴ با همديگر همسان هستند و برابر  Bو Aل زيرين دو مجموعة در مثا

 .باشدمي Aجابجا شدة مجموعة  Bمجموعة 

  : ۵مثال 

  

گويند چرا که اولين عضو نيز مي Ordered Setها� يکسان يا ها� مثال بالا مجموعهبه مجموعه

سه شماره  Bدومين عضو مجموعة . باشدمي A سه شماره بالاتر از اولين عضو مجموعة Bمجموعة 

اما . است و به همين ترتيب روند کار به شکل منظم ادامه ميابد Aبالاتر از دومين عضو مجموعة 

 Unمجموعهها� ديگر� نيز وجود دارند که از نظر جابجايي همسان هستند اما غير يکسان يا 

ordered Set به مثال زير توجه کنيد. هستند:  
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  : ۶مثال 

  

تبعيت  Aهمسان است اما يک به يک از الگو� مجموعة  Aاز طريق جابجايي با مجموعة  Bمجموعة 

نمايش  tعدد جابجايي را با . قرار دارد Aبه اندازة سه شماره بالاتر از مجموعة  Bمجموعة . کندنمي

 t=۳: شوددهند و در اين مورد بدين شکل نوشته ميمي

  :دهد که يکي، وارونه شدة ديگريستها� همساني را نشان ميمثال زير مجموعه

  ها� وارونهمجموعه:  ۷مثال 

  

  

شوند و برابر همديگر رو� هم تا مي ۶دهند از شمارة که گام کروماتيک را نشان مي ۱۲تا  ۰اعداد 

  .گيرندقرار مي

  

  

در مثال  Bو Aها� بنابراين مجموعه. اد درون يک ستون وارونة همديگر هستندهر جفت از اعد

 :پيشين وارونة هم هستند

۸ 

۴

۶ 

۶

۳ 

۹

۲ 

۱۰

A: 
B:

۶

۶

۵

۷

۴

۸

۳

۹

۲

۱۰

۱

۱۱

۰

۱۲



6 

 

  

  . t=۱است با Bنيز جابجا شدة مجموعة  Cمجموعة 

فرم برا� بدست آوردن .ها بايکديگر استفرم اوليه يکي از ابزارها� مناسب برا� مقايسة مجموعه

گيرد و اوليه ابتدا بايد مجموعه رابشکل نرمال درآورد يعني کوچکترين عدد در سمت چپ قرار مي

يابد، آنگاه آن را به صورتي جابجا ميکنيم که اولين عدد سمت چپ بترتيب بسمت راست افزايش مي

رم اولية هايي که دارا� فمجموعه. شودبه اين کار کاهش به عدد صفر، گفته مي. برابر صفر شود

را در نظر بگيريد که در حالت نرمال  :A ]۲،۳،۶،۸[مثلا مجموعة . يکسان باشند باهم برابر هستند

و اين ] ۰،۱،۴،۶[ :کنيم تا بدين صورت درآيدکم مي ۲کل مجموعه را از عدد . خود قرار گرفته است

و اين  :B ]۱۲،۱۰،۷،۶[حال مجموعة ديگر� را در نظر بگيريد. آيدبحساب مي Aفرم اولية مجموعة 

کم کرده تا کاهش به عدد صفر برسد و  ۶آن را از عدد . مجموعه نيز در حالت نرمال خود قرار دارد

-پس مجموعه. و اين همان فرم اولية مجموعة قبلي است] ۰،۱،۴،۶[ :شودايي حاصل ميچنين نتيجه

  .باهم برابر هستند Bو  Aها� 

 برا� مثال مجموعة . آيدترين نوع ارتباطات در آثار آتنال بحساب مياين نوع ارتباط يکي از جالب

۱۵Z -۴  ۱۵توان گفت که مجموعة و مي ]۲،۳،۶،۸[ .عضو تشکيل شده است ۴ازZ -۴   دارا� چهار

  . باشدزير مجموعة تک عضو�  مي

 ۱۵Z -۴ها� سه عضو� زيرمجموعه:  ۸مثال 

 

. باشدعضو� مي ۳دارا� چهار زير مجموعة  ۱۵Z -۴شود مجموعة در مثال بالا ديده مي همانطور که

ايي برا� دارا� زيرمجموعه است، خود اين مجموعه زير مجموعه ۱۵Z -۴همانطور که مجموعة 
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دهد که را نشان مي ۵-۳۳مثال بعد� مجموعة . باشدهايي با تعداد عضوها� بيشتر ميمجموعه

بحساب   ۱۵Z -۴، مجموعة مادر برا� ۵-۳۳در واقع مجموعة . درون خود داردرا  ۱۵Z -۴مجموعة 

  .آيدمي

  ۵- ۳۳زيرمجموعة   ۱۵Z -۴:  ۹مثال 

  

 

در جريان يکي از اين دو . ها و وارونه نمودن آنها اشاره شدپيشتر به دو موضوع جابجايي مجموعه

به اين مفهوم تغييرناپذيرها . ون تغيير باقي بمانندها بدفرايند ممکن است تعداد� از اعضا� مجموعه

  .کندرا بررسي مي ۷-۳۱مثال پايين مجموعة . شودگفته مي

  تغييرناپذيرها:  ۱۰مثال 

  

 ۶در نتيجة اين جابجايي .است t=۶با  Aمشخص شده جابجا شدة  Bکه با  ۷-۳۱شکلي از مجموعة 

  . شوندشامل اين حالت مي ۸،۹،۱۱،۲،۳،۵ها�شماره. اندعضو بدون تغيير باقي مانده

  تغييرناپذيرها بهمراه وارونگي:  ۱۱مثال 
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. عضو را بدون تغيير درخود نگه داشته است B  ،۶شود مجموعة همانطور که در اين مثال ديده مي

در آثار آتنال بخشها� .  t=۱۰باشد بامي Aاين مجموعه وارونه شده و سپس جابجا شدة مجموعة 

  .ها کاربر� دارندمعمولا پيش از استفاده از اصل مجموعه تغييرناپذير

  ها� مکملمجموعه:  ۱۲مثال 

  

عضو� که دراين مجموعه حضور ندارند با  ۵آورده شده و سپس  ۷- ۳۲در اين مثال ابتدا مجموعة 

� غايب در ايست که از اعضادر واقع مکمل يک مجموعه، مجموعه. استنشان داده شده ۵-۳۲نام 

. ها همانند يکديگر استتوجه داشته باشيد که اسامي اين مجموعه. مجموعة اصلي تشکيل شده باشد

-هر يک از جفتها� مکمل مي. باشدمي  ۱۵Z-۴مکمل    ۱۵Z -۸است    يا  ۵-۳۲مکمل  ۷-۳۲مثلا 

هر گاه بر اثر . کندتوانند که جابجا گردند و يا وارونه شوند و اين گستردگي زياد� را ايجاد مي

جابجايي و يا وارونگي حالتي پيش آيد که مجموعة بزرگتر مکمل خود را درون خود داشته باشد 

  .شودبدان شکل جاساز� شدة يک مکمل گفته مي

  مکمل جاساز� شده:  ۱۳مثال 

  

مکمل بزرگتر و  ۷-۳۲. شودديده مي ۷-۳۲درون مجموعة  ۵-۳۲بينيد تمامي اعضا� همانطور که مي

نباشند خودشان مکمل  Zعضو� که دارا� ارتباط  ۶ها� مجموعه. مکمل کوچکتر هستند ۳۲-۵

-در مورد مجموعه. شودخود همين مجموعه مي ۶-۲۷برا� مثال مکمل مجموعة . خودشان هستند

دارند چون دارا� تعداد اعضا� يکساني هستند مکملي ندارند بلکه  Zعضو� که ارتباط  ۶هايي 

اند را مکمل را که در يک راستا قرار گرفته Zها� دارا� ارتباط � اوليه، مجموعهبترتيب ليست فرمها
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در يک راستا قرار دارند و آنها را مکمل همديگر   ۴۱Z -۶و   ۱۲Z -۶مثلا مجموعة . دانيمهمديگر مي

  .کنيمفرض مي

KKh 

مجموعة ۲� مادر در ارتباط با هاها و مجموعهيک مجموعة مخلوط درواقع گروهي از زيرمجموعه

گونه از  ۲. شودمجموعة مکمل مجموعة رابط گفته مي ۲به هرکدام از اين . شودمکمل را شامل مي

نامگذار� شده و دومي که با  Kاولي که محدوديت کمتر� را دارد و : مجموعة مخلوط وجود دارد

را فرض کنيم که مکمل همديگر  Bو  Aمجموعة  ۲اگر . نام دارد Khمحدوديت بيشتر همراه است و 

ها� ها� مادر و زير مجموعهايي خواهد بود که تمامي مجموعهمجموعه Kمجموعة مخلوط  ,هستند

را در  ۷-۳۲و مکملش  ۵- ۳۲برا� روشن شدن موضوع مجموعة . شودرا شامل مي Bو  Aمرتبط با 

- ۳۲اين مجموعة زيرمجموعة اما . آيدبحساب مي ۵-۳۲مجموعة مادر    ۴۴Z -۶مجموعة .نظر بگيريد

  . آيدبحساب مي  Kدر ارتباط قرار دارد جزئي از مجموعة مخلوط ۵- ۳۲نيست اما چون با  ۷

با يک جفت مجموعة مکمل قرار بگيرد بايستي با هر جفت  Khايي در ارتباط اما برا� اينکه مجموعه

است و همچنين مجموعة  ۷- ۳۲زير مجموعة  ۶-۲۷برا� نمونه مجموعة . مجموعه دارا� ارتباط باشد

-از آنجايي که با هر جفت اين مکملها در ارتباط قرار گرفته پس مي. آيدبشمار مي ۵-۳۲مادر برا� 

 .است ۷- ۵/۳۲-۳۲ها� با مجموعه Khدارا� ارتباط  ۶- ۲۷توان گفت که 

ود و شامل مشابهت در شهايي با تعداد اعضا� يکسان برقرار ميارتباطات متشابه بين مجموعه

 ۲ايي در نمونة پيش رو فرم اوليه و اعداد فاصله. گرددعضوها� مشترک و يا فواصل مشترک مي

 :اندباهم مقايسه شده ۵- ۳۲و  ۵-۱۶مجموعة 
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فرم اوليهايياعداد فاصله

]۲۱۳۲۱۱ []۰،۱،۳،۴،۷[ ۱۶-۵ 

] ۱۱۳۲۲۱[]۹،۶،۴،۱،۰[  ۳۲-۵  

 

همينطور هر . باشندمي ۴و  ۱و  ۰مجموعه دارا� اعضا� مشترک  ۲د هر کنيهمانطور که مشاهده مي

  .مجموعه دارا� يک فاصلة دوم، سه فاصلة سوم و دو فاصلة چهارم هستند ۲

اش سخن گفته شد آشکار است که آهنگسازان تا چه اندازه با توجه به آنچه که در اين مقاله درباره

داند که چگونه اين دانش و آهنگساز مي. وات و هدايت آنان دارنددست باز� در جهت انتخاب اص

رويکرد دوبارة . فرم در موسيقي را باهم بخدمت بگيرد تا آنچه که مد نظر اوست برآورده گردد

ها� نتي دارا� ظرفيتها� دهد که مجموعهآنگسازان بعد از جنگها� جهاني به اين سيستم نشان مي

در آثار آهنگسازان بزرگي همچون بريتن ، شوستاکوويچ ، اشنيتکه ، . دبالايي برا� خلق اثر هستن

آماده کردن اصوات . ها را مشاهده کردايي از تکنيک مجموعهتوان استفادة گستردهلوتوسلافسکي مي

ايي در جديد بعنوان يکي از مهمترين مصالح کار آهنگساز� چيزيست که اين روش بشکل شايسته

 دهدمي اختيار آهنگساز قرار
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 Pitch Class Set: مجموعه 

 Cardinal Number: تعداد اعضا� يک مجموعه

 Ordinal Number: اعداد ترتيبي 

 Ordered Set: ها� يکسان مجموعه

 Un Ordered Set: ها� غير يکسان مجموعه

 Inversion Set and Transfer by: مجموعة وارونه و جابجا شده 

 Prime Form: فرم اوليه 

 Super set and Subset:مجموعة مادر و زير مجموعه 

 invariant: تغييرناپذيرها 

 The Complement of Pitch Class Set: ها� مکمل مجموعه

 Set Complex: مجموعة مخلوط 

 Similarity Relations: ارتباطات متشابه 
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( Just A Few Notes 1 

ر تمرکز اصلي بر رو� طرح موتيو ها و بسط و گسترش آنها از طريق وارياسيون، تکرار و در اين اث

بخشها� ديگر که همراهي اين موتيوها را بعهده دارند با . تغييرات ارکستراسيون بوده است

ارکستراسيونها� متنوع از يکنواختي اثر جلوگير� ميکنند و شنونده همچنان ترغيب خواهد شد تا اثر 

طرح کلي اثر در قالب يک جدول نشان داده شده و با توضيحات جزء به جزء نيز همراه .بال کندرا دن

 در واقع اين جدول نمودار فرم اثر را نمايانگر. است

  .کندمي 

  بخش اول

  کنندکه تمام ارکستر آکورد آغازين را اجرا مي ۸تا  ۱ميزانها� : مقدمه

  ها� چوبي�در بخش باد ۱۶تا  ۱۰ميزانها� :  Aموتيو

    ۲۶ تا ۲۲و تکرار آن در ميزانها�  t=۷به  Aترانسپوز يا جابجايي موتيو 

 ۳۴تا  ۲۷تکرار آکورد آغازين و جدا کردن بخش اول از دوم در ميزانها� 

   

  بخش دوم

   ۳۹تا ۳۵گردد در ميزانها� که توسط پيانو اجرا مي Aوارياسون بر رو� موتيو 

  کنندرا همزمان اجرا مي Aشود و باديها� چوبي نيز موتيو معرفي مي  ۴۵تا ۴۰در ميزانها�  Bموتيو 

  شودها نواخته ميتوسط باسون ۴۲و ۴۱در ميزانها�  Cموتيو 

ها، پيانو وباديها� چوبي و سپس اجرا� فيگور پاساژ در زهي ۴۷و  ۴۶در ميزانها�  Cترانسپوز موتيو 

  برا� ورود به بخش دولوپمان
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  ماندولوپ

 ۵۵تا  ۵۲در ميزانها�  Cترانسپوز رو� موتيو 

   ۶۶تا ۶۳در ميزانها�  Cو استفاده از معکوس موتيو  C و  Aتکرار موتيو 

 ۷۴تا  ۶۷برا� ورود به اولين اپيزود در ميزانها�  Aاستفاده از موتيو 

  شوداجرا مي ۸۸تا   ۷۵که توسط پيانو در ميزانها�  ۱اپيزود شمارة 

   ۱۲۸تا  ۸۹در ميزانها�  Cو  A ،Bرو� موتيوها� ترانسپوز 

 ۱۲۸به همراه يک بخش پوليفونيک که همة موتيوها در آن حضور دارند در ميزانها�   2اپيزود شمارة 

  حجو ارکستراسيون زياد ميشود ۱۳۹با حضور پرکاشن از ميزان . ۱۵۷تا 

 ۱۶۴تا  ۱۵۸� بخش گذر برا� رسيدن به باس کنتينو در ميزانه

که در اين بخش ترانسپوزها�  ۱۹۴تا  ۱۶۵شود در ميزانها� باس کنتينو که توسط کنترباس اجرا مي

  شودگيرد و ارکستراسيون با شکلها� گوناگون نشان داده ميزياد� رو� همة موتيوها صورت مي

 ۲۰۰تا  ۱۹۵بخش گذر در ميزانها� 

ترانسپوز رو� . کندمه دار� را اجرا ميحضور پيانو به همراه باس کنتينو که الگو� ريتميک ادا

 ۲۳۵تا  ۲۰۱موتيوها کماکان ادامه دارد در ميزانها� 

   ۲۳۵تا ۲۳۱بخش گذر برا� ورود به کدا در ميزانها�

  با حضور همة موتيوها و تغييرات در ارکستراسيون ۲۶۴تا  ۲۳۶کدا در ميزانها� 

  

  


