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介绍了一种以自由能为价值计量基准的世界通用数字货币——能量币，其科学定义了价值和

财富，完善了经济学理论基础，并指出能量币是一种理想的世界数字通用货币。
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0 引言

自然界中的能量是无限的，但人类可以利用

的能量是有限的、稀缺的，对人类有用的能量是可

以转化为地球生态系统和社会系统的自由能。全部

人类文明史的本质就是不断获得生存发展能量的历

史。研究发现，经济学财富和价值的物理学本质是

自由能，其是商品和服务的热力学势，代表一种对

外做功和赋能的能力，也代表商品和服务给顾客带

来的预期价值和财富的增加。本文介绍了一种以自

由能为价值计量基准的能量币，其是描述地球文明

价值链本质和发展动力的理想货币。

地球生态系统的自由能是其自组织和进化的

动力学势 [1]，是主导进化方向的状态函数。人类

社会是地球生态系统的组成部分，在社会经济活

动中，自由能表现为商品和服务的价值，是主导

社会进步的势函数。以自由能作为价值度量基准

的能量币全面反映了价值的生态学、政治学、经

济学和物理学本质。能量币的本质是热力学势函

数，是驱动人类社会运转的动力，是生态系统自

组织和协同合作的利益机制。

能量币的价值链横向可覆盖全部商品和服

务，纵向可追溯到一切价值的源头，如表 1 所示。

能量币的价值链和货币形态的纵向流传顺序为：

原子能 ( 核聚变、核裂变 ) →生态系统自由能 ( 分

子能、风能、水能、相变能 )→社会系统自由能 (货

物、财富、价值 ) →一般等价物货币→信用货币

→法定货币→数字货币→比特币→能量币。

表 1 能量币的价值链溯源

圈层和形态 关联特征
价值链和货币形态

纵向流传顺序

宇宙 + 太阳

系 + 地球
太阳能、地球内能

原子能 (核聚变、
核裂变 )

地球

生态系统

生命、光合作用、
微生物、动植物

生态系统自由能 (分
子能、风能、水能、

相变能 )自然人

人类社会
种族、部落、国家、

经济体

社会系统自由能 ( 货
物、价值、财富 )、
一般等价物货币

组织

权威主义、中心化
信用货币、
法定货币政府、企业、

社会团体

互联网
平台化、网络化、

去层级化
数字货币

区块链 自由主义、去中心化 比特币、能量币
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由表 1 可知，一切价值的源头来自太阳系和

地球的原子能，地球生态系统通过光合作用和人

类社会生产等过程将太阳能转化为化学能、风能、

水能、生物能、电能等对人类有价值的自由能。

因此，价值的本源是能量。

1 耗散结构理论、自由能状态函数和地球

生态系统简介

1969年，普里高津提出了耗散结构 (dissipative 

structure) 理论，是用来描述生命体和生态系统等

远离平衡状态的非平衡热力学系统的共同动力学

特征。以德国的哈肯和日本的久保铃木等为代表

的学派对远离平衡态的耗散结构理论的建立与发

展作出了重要贡献。但该理论尚处于初级阶段，

有待于发掘新的概念、规律和数学工具。我们发

现可以用自由能状态函数作为数学工具来普遍描

述各种耗散结构的状态、秩序、结构和动力学特征。

为方便理解耗散结构和平衡结构的本质区

别，现举例进行说明：美女就像是耗散结构，其

需要食物的能量维持其容貌和身材；而床是平衡

结构，其不需要能量即可维持其结构和形状。大

到地球生态系统、人类社会，小到人、动植物、

微生物等有生命的系统都属于耗散结构，都需要

通过不断地消耗能量来维持其状态、秩序和结构。

如果没有足够的能量流密度，系统将萎缩和崩溃。

地球生态系统是太阳能 ( 核聚变 ) 和地球内

能 ( 核裂变 ) 驱动的耗散结构，人类社会是地球

生态系统的组成部分，其状态、秩序、结构和运

动规律都可以用自由能状态函数来定量描述。

地球生态系统、人类社会和生命都是一种需

要能量才能维持其状态、秩序和结构的耗散结构，

能量是地球文明生存、发展、繁荣的原动力。人

类全部经济活动的目的是从自然界获得赖以生存

和发展的能量，因此，用能量来定义经济学中的

价值揭示了地球文明的基础、人与自然的伦理关

系、经济学中价值和财富的本质。

自由能是商品和服务的热力学势，代表一种

对外做功和赋能的能力，用“物理学的自由能”

定义商品和服务“经济学的价值”，不仅科学反

映了价值的物理学本质，而且表述了价值在经济

学中的社会属性和自然生态属性。

2 用自由能定义财富和价值

必须指出，从亚当斯密、马克思、凯恩斯

提出的劳动价值论一直到现代经济学的劳动价

值论，这是人类探索真理过程的产物，然而由

于认识论上的历史局限性，将商品和服务的成

本当成了价值。事实上，商品和服务的价值本

质是自由能 [2-3]。价值 ΔG 是商品和服务给顾客

带来的预期价值的增加 ΔH( 包括给顾客带来的

预期物质财富、生活品质、工作效率、社会共识、

知识和认知等各方面的势能增长 ) 减去购买或生

产商品和服务的成本 TΔS 的差额。其可由式 (1)

表示：

ΔG=ΔH–TΔS                                                 (1)

商品或服务的价值通常是买卖双方通过交换

过程中的价格来实现。对于买方而言，商品的价

值是 ΔH 减去价格；对于卖方而言，商品的价值

是价格减去 TΔS。价格是买卖双方分配价值的均

衡点，受市场供求关系和各种预期的影响。

举例说明：一部手机的价值既不是手机的

成本也不是销售价格，而是手机给顾客所带来

的通信和交流的便利，是给顾客带来的预期价

值增加与产品成本的差值。对于买方而言，手

机的价值是 ΔH 减去购买价格；对于卖方而言，

手机的价值是销售价格减去生产成本 TΔS。交

易是买卖双方以价格为切分点共同分享商品和

服务价值的过程。

站在地球生态系统的高度来看，人类全部经

济活动的目的是获得、高效地获得、更多高效获

得生存和发展所需的能量，获得满足各种欲望的自

由。财富即可自由支配的能量。统一了文学、哲学、

经济学、生态学和物理学关于自由的本质后发现，

自由即财富，即自由能。财富 G 的定义可表示为：
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G=H–TS                                                         (2)

式中，H 为劳动获得的能量；TS 为劳动消

耗的能量。    

1) 在物理学中，G 表示系统的自由能，在

式 (2) 中其代表财富。财富的本质是自由能在

人类社会的一种表现形式，财富是价值的积累

(G=ΣΔG)，代表一种对外做功和赋能的能力，包

括但不限于可储存的能量、产品固化的能量、

约定获得能量的权力 ( 包括物权、债权、股权、

期货、期权等 )。若 H–TS<0，即表示劳动获得

的能量小于劳动消耗的能量，此时不创造财富

和价值。除人类外，机器人同样可以创造财富，

其工作获取的能量大于消耗的能量时，同样是

在创造财富和价值。

举例说明：假设 1 个农民 1 年吃掉了 150 kg

小麦，但他 1 年只收获了 100 kg 小麦，如此一来，

他不但没有创造财富，反而损失了 50 kg 小麦的

财富。

需要说明的是：早期 ( 渔猎生活时期 ) 人类

已凭直觉认识到财富来自大自然的馈赠。

再比如，1 头饲养的牛和 1 头野生的牛有同

样的食品价值，此时的价值只与牛肉所含能量有

关，与是否人工类饲养无关，大自然也是财富创

造者。

无人农场中的机器人种地 1 年可生产 2.5 万

kg 粮食，扣除其 1 年的租金和能耗，剩余的就

是其创造的财富。由此可知，劳动价值论在某些

方面存在不合理性，存在历史性认知缺陷。

2) 在物理学中，H 表示系统的焓，在式 (2)

中其代表人类通过有目的活动过程 ( 社会劳动 )

获得的能量。由此表明劳动是有目的获取能量的

活动，劳动的目的就是从外界获取能量，增加系

统的焓。但劳动并不是一定创造财富，如果劳动

不能获取能量，就是在做无用功，不创造财富。

3) 在物理学中，TS 表示系统保持其状态、

秩序和结构所消耗的能量，在式 (2) 中其代表劳

动 ( 社会劳动 ) 消耗的能量，即人类获取能量过

程 ( 活动、劳动 ) 中消耗的能量 ( 成本 )。其表

现为某种生活品质下维持劳动能力所消耗的能量

( 生活资料的价值 )，包括维持生活方式、生活水

平、社会秩序和劳动能力的全部生活消耗 (衣、食、

住、行、教育、娱乐等 )。由于人和人类社会都

是耗散结构，无论是否工作，维持其状态、秩序

和结构都需要消耗维持基础代谢的能量，若不能

获得基本生存能量就会崩溃和死亡。

需要说明的是：基础代谢能耗在经济学中表

现为时间的成本，与利息相关。

4) 在物理学中，T 表示系统的温度，在式 (2)

中其代表生活品质，即生活方式和生活水平，代

表欲望的满足程度和能量消费强度。

5) 在物理学中，S 表示系统的熵，在式 (2)

中其代表社会维持某种状态和结构下的秩序。由

于人类社会是一种耗散结构，其需要不断消耗能

量产生负熵流才能维持其状态、秩序和结构。秩

序的本质是共识和协同，通过分工协作可以更高

效地保障创造价值的状态、秩序和结构。人文学

科、艺术、科学等都可视为是为了满足社会分工

和协同的需要，其价值体现为通过情感协同 ( 喜

怒哀乐 )、意识协同 (思想和理论 )和组织协同 (行

为和目标 ) 来协调社会生产消费活动，这种协同

与历史文化、传统习惯一脉相承。

3 能量币是理想的财富和价值计量基准

最早的货币价值形式是以某种流通性好的货

物作为一般等价物，历史上曾将贝壳、谷物、牲

畜、茶叶、丝绸、皮毛、铜、铁、金、银等货物

作为一般等价物使用。有价值的东西都可充当一

般等价物。随着贸易范围的扩大，黄金作为一般

等价物成为世界通用货币。

1972 年以后，美元与黄金脱钩，在各国政

府的共同努力下，把黄金流放为贵金属交易所的

一种普通商品，渐渐退出世界货币的职能。以主

权信用为背书的纸币粉墨登场，各国央行滥用信

用发放纸币，造成 40 多年的持续通货膨胀，进
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入 21 世纪后世界经济陷入低迷。

世界各国政府和央行想通过不断发行纸币和

干预市场来促进经济增长，结果造成了长期的通

货膨胀、稀释了大众财富、扩大了贫富差距，导

致市场失灵、政策失灵等，矛盾和问题不断积累，

严重破坏了人类社会的公平和市场秩序。纸币无

法约束政府的贪婪和懒惰，只有多种货币进行竞

争才能有效地制约纸币的泛滥，有利于世界的繁

荣和发展。

随着互联网的发展，数字支付逐渐普及，

纸币逐渐减少流通。法定货币交易已成为银行

数据库中的数值，其发行量不再受造币厂生产能

力的制约。这样的数字货币有可能存在被恶意

篡改或因故障而造成全部财产瞬间消失的风险。

从理论上看，灾备和内控制度等方法也无法消

除这种中心化结构固有的系统风险和道德风险。

互联网数字经济时代需要恢复非主权货币作为

世界通用货币。

以自由能为价值计量基准的数字货币 [4]——

能量币是以物理学的自由能状态函数 (G=H–TS)

为算法，准确计算全部商品和服务包含的自由能

数值，以此作为价值度量的货币体系。如此不仅

便于统一度量各种商品的价格，而且可真实反映

商品的价值，同时可根据商品和服务市场的规模

自动控制货币规模，自动防止通货紧缩和通货膨

胀。商品生产和服务提供者即数字货币发行者，

货币的价值和使用范围完全由市场决定。数字货

币的发行成本低廉、流通汇兑方便，还可与很多

货币同时流通。顾客有权决定以何种货币支付。

能量币是基于无数商品和服务蕴含的能量，

是一种物理上去中心化的，而自由能是可测量和

容易计算的，因此能量币是一种天然的去中心化

的可体现真实价值的数字货币，可作为各种代币

价值度量基准货币。

4 各种货币之间的关系

人类历史上一直以黄金和白银等作为世界通

用货币，是淘金者和价值创造者在创造货币，这

种通货本身就是等价物，根本不需要所谓信用。

而纸币才需要信用，这也成为了由各国政府和央

行发行纸币的理由。之后，国际货币基金组织以

“一篮子”法定货币充当世界货币。比特币不仅

是数字货币造币技术的创新，同时是一种货币发

行制度和机制的创新，中本聪创造了这种原理公

开、源代码公开，无发行和管理主体的真正去中

心化的自组织数字货币生态系统。去中心化是指

将货币发行权从央行手中回归到价值生产者手

中。比特币的核心价值之一就是去中心化造币理

念，使把造币权还给价值创作者成为可能。如果

不去中心化，数字货币是不需要区块链技术的，

就仅是法定货币数字化了。

提出比特币目的就是以去中心化的方法来降

低高昂的中介信用成本和风险。虽然比特币 [5] 的

设计思想堪称经典，但其存在 4 个设计缺陷使其

无法承担世界通用货币的角色：1) 与黄金一样的

稀缺性必然会带来通货紧缩；2)无价值基础支撑，

历史证明，只靠共识是靠不住的，必须有价值基

础支撑；3) 成本太高；4) 未充分考虑 AI 在数字

货币领域的应用场景。比特币更适合储存大额财

富、秘密交易、大额汇兑等场景。

中本聪是去中心化数字货币技术的奠基人，

是开创区块链技术基本原理的先驱。能量币是构

架和叠加在区块链之上的价值链，是对比特币的

完善和发展，是以商品和服务的自由能搭建的价

值链和价值传输协议。价值的核心是能量和共识，

建立起基于生态学、政治学、经济学、物理学、

数学、密码学等算法的共识和价值观。能量币实

现了完整价值链的证券化。

5 能量币是理想的世界通用货币

数字货币是互联网数字时代的必然产物，能

量币可成为智能合约自动撮合交易价值链算法的

媒介。互联网、AI 和数字科技将逐渐使社会结

构网络化、扁平化和去中心化，使自然人、企业、
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政府和各种社会团体变成平等的市场主体。

能量币是架构在区块链技术之上的价值链数

字货币，是一种可根据商品和服务市场的规模自

动控制货币规模的货币体系，它解决了历史上各

种货币的痛点，比如黄金的通货紧缩、法定货币

的通货膨胀，以及比特币等数字货币无价值基础

的弊端。能量币是以能量作为一般等价物，建立

在物理定律和数学算法等自然规律基础上的理性

共识，是有史以来最理想的世界通用货币。能量

币是一种不受任何个人、组织和国家操控的非国

家化超主权世界通用货币。

6 结论

1) 能量币是一种以自由能为价值计量基准，

以区块链技术构建的去中心化的数字货币。

2) 能量币基于无数商品和服务蕴含的能量，

是物理上去中心化的，自由能是可测量和计算的，

因此能量币是一种理想的，不受任何个人、组织

和国家操控的，把地球生态系统的自组织机制与

市场自组织机制相统一的去中心化超主权货币。

能量币是货币历史上一次质的飞跃，是理想的世

界通用货币。

3) 能量币可作为未来数字化世界的通用数字

货币，它解决了诸如黄金的通货紧缩、法定货币

的通货膨胀、比特币等数字货币无价值基础的弊

端，是构建更加公平、高效、全球化的世界经济

新秩序的理想的世界通用货币。

参考文献

[1] 康健 . 地球生态系统宏观动力学概论 [J]. 太阳能 , 2013, (3): 
8 － 12.
[2] 康健 . 生命、能量与价值度量通论 ( 上 )[J] 太阳能 , 2014, (6): 
24 － 27.
[3] 康健 . 生命、能量与价值度量通论 ( 下 )[J] 太阳能 , 2014, (7): 
10 － 13.
[4] 康健 . 一种以自由能为价值计量基准的世界通用数字货币

[P]. 中国 : 2018101941176.
[5]Satoshi Nakamoto. Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash 
System [EB/OL].https://bitcoin.org/bitcoin.pdf,

器上，可通过因特网登录访问，在监控软件中可

以方便地查看和调取位于海南的户外测试平台的

监控数据。

2 总结

本文介绍的基于 VPN 网络的远程光伏组件

户外测试平台方案已被应用于某光伏组件户外测

试平台中，用于多批次光伏组件的户外实际运行

b. 监控软件操作界面 2
图 5  监控软件的操作界面

性能的检测，并已运用检测数据有效指导光伏组

件生产商的产品改良和新产品开发，体现了良好

的经济价值和科研价值。
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