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Strucni élanak

SAZETAK

Analiza hidrometalurgke proizvodnje iz perspektive holistickog environmentalizma
zahtjeva interdisciplinarni pristup jer je nuZno sagledavanje ne samo tehnologkih moguénosti
provedbe odredenog hidrometalur§kog procesa, ve¢ i preispitivanje drustvene opravdanosti
oradnje ili odrZavanja tehnolokog postrojenja koje —oneciscuje materijalni  okolis.
Hidrometalurska proizvodnja iz perspektive holistickog environmentalizma promatra se
dvojako: s jedne strane kao moguénost, a s druge strane kao prijetnja. Hidrometalurska
proizvodnja suvremenom Sovjeanstvu omoguéava koriStenje niza proizvoda bez kojih bi bilo
nemogudée zamisliti nagu tehni¢ku civilizaciju, no ona moZe postati ozbiljna prijetnja ukoliko
se tijekom proizvodnog procesa zanemaruje vaznost ofuvanja Cistoée vode, zraka i tla. Za
opravdanost funkcioniranja  hidrometalurskih  postrojenja, iz pozicije holistiCkog
environmentalizma, potrebna je socijalna odgovornost hidrometalurskih poduzeéa.

Kljuéne rijedi: hidrometalurgija, materijalni okolis, holisticki environmentalizam

ABSTRACT

Analysis of hydrometallurgical production from the perspective of holistic
environmentalism requires an interdisciplinary approach because it is necessary to consider
not only the technological possibilities of implementing a particular hydrometallurgical
process, but also to re-examine the social justification of the construction and maintenance of
a technological plant that contaminates the material environment. Hydrometallurgical
production from the perspective of holistic environmentalism is viewed dually, on the one
hand as an opportunity, and on the other hand as a threat. Hydrometallurgical production
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allows modern mankind to use a series of products without which it would be impossible to
imagine our technical civilization, but it can become a serious threat if during the production
process the importance of preserving the purity of water, air and soil is neglected. For the
justification of functioning of hydrometallurgical plants, from the position of holistic
environmentalism, social responsibility of hydrometallurgical companies is needed.

Keywords: hydrometallurgy, material environment, holistic environmentalism

1. UVOD

Sagledavanje  hidrometalur§ke  proizvodnje iz perspektive holistickog
environmentalizma zna&i preispitivanje ne samo tehni¢ke moguénosti provedbe odredenog
tehnoloskog procesa, ve¢ i preispitivanje smislenosti provedbe tog istog procesa. Pri tom se
kao temeljna vrijednost uzima dobrobit druStvene zajednice, a ne profit pojedinaca.

Prije investicije u odredenu proizvodnju vlasnik sredstava za proizvodnju mora naci
tehnolotko rjesenje provedbe proizvodnog procesa i mora ishoditi sve potrebne dozvole.
Vlasnici kapitala ponajprije si postavljaju pitanje koliki ¢e profit uspjeti izvuci iz planirane
proizvodnje. Investitor si moZe, ali i ne mora (mimo onog minimuma na koji ga propisi
prisiljavaju), postavljati pitanje o kratkoro¢nim i dugoroénim posljedicama po materijalni i
duhovni okoli¥ koje ¢e njegova investicija prouzroiti. To je duznost, zakonska i moralna,
onih koji u ime drustvene zajednice (grada, Zupanije, drzave) izdaju potrebna dopustenja.

Holisticko environmentalistika perspektiva prvenstveno, iako ne i jedino, odnosi se
na nositelje odlugivanja koji imaju moguénost i obavezu Stititi javni interes i nametnuti
socijalno odgovorno poslovanje proizvodnih poduzeca. Svaka proizvodnja, pa tako i
hidrometalurska, ima i svoju drustvenu dimenziju.

Zadiranje u materijalni okoli¥ neke zemljopisne cjeline treba se kompenzirati
pozitivnim doprinosom kvalitete Zivljenja stanovnika te zemljopisne cjeline. Hidrometalurska
proizvodnja, iako ne u jednakoj mjeri kao i pirometalurska, ipak ugroZava okolis i samo
poboljsavanje tehni¢kih znagajki odredenog proizvodnog procesa nije dovoljno iz perspektive
holisti¢kog environmentalizma.

Ova tema zahtjeva dugotrajna i temeljita interdisciplinarna istrazivanja kako bi se
mogli odgovorno izvesti konkretni i relevantni prijedlozi za poboljSanje sadaSnje situacije, a
ovaj rad je samo mali korak u tom smjeru. Pesimizmu nije konstruktivan jer postoje
znanstvenici koji su iskreno i predano posveéeni nastojanjima uspostave Sto distijih

tehnologija u metalur$koj industriji [1].

2. HIDROMETALURSKA PROIZVODNJA

Hidrometalurgiju je, izmedu ostalih, definirao profesor Darko Maljkovi¢ u prilogu za
tehnicku enciklopediju: ,,Hidrometalurgija obuhvaca postupke provodenja rude u vodenu
otopinu i postupke ekstrakcije metala iz otopine bez primjene elektriéne energije” [2]. Kada
primjenjujemo  elektriénu  energiju za ekstrakciju metala iz otopine rije¢ je ©
clektrometalurgiji. U hidrometalurgiji glavna sirovina su minerali Zemljine kore. Minerali su
osnovni sastojci stijena koji izgraduju Zemljinu litosferu. Oni imaju homogenu gradu i
odreden kemijski sastav koji se moze izraziti kemijskom formulom [3].
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Hidrometalurski proizvodni procesi sastoje se od vise postupaka. Prvi je priprema ili
transformacija rude, zatim slijedi prevodenje korisnih sastojaka rude u otopinu, otopina se po
potrebi proCisti, a nakon toga slijedi izlu¢ivanje metala iz otopine, te rafinacija [2]. Dakle, u
hidrometalur¥koj proizvodnji nuZno je znatno zadiranje u prirodu, naruavanje materijalnog
okoli¥a i potrognja znatnih kolidina vode. Oneéi3¢enja zraka i tla pri tom dolaze do manjeg
izrazaja.

Tek kod incidentnih slu¢ajeva, poput izlijevanja crvenog mulja na sjeveru Madarske
koje se dogodilo 05. listopada 2010., onedid¢enje tla moZe biti pogubno. U toj katastrofi bilo
je uz mnostvo ozlijedenih i ljudskih Zrtava. Kvalitetan ¢lanak uz dojmljive fotografije o toj
temi objavio je svjetski ugledan list ,,The Guardian® [4].

Priprema rude za prevodenje korisnih sastojaka u otopinunije uvijek potrebna. Svrha je
pripreme rude da se njeni korisni sastojei pretvore u topljivi oblik, a Stetne primjese po
moguénosti u netopljivi oblik. Priprema rude moZe biti pirometalurska ili hidrometalurska.
Kao pirometalur§ka priprema primjenjuje se samo przenje. Ono moze biti sulfatizacijsko,
oksidacijsko, redukcijsko ili kloridno. Tipi¢no sulfatizacijsko prZenje primjenjuje se prilikom
hidrometalurske proizvodnje cinka pri éemu se sulfidni koncentrati prze najéesce u pe¢ima s
fluidizirajuéim slojem. Oksidacijsko przenje primjenjuje se prilikom preradbe sulfidnih ruda,
dok redukeijsko przenje pri elektrolititkoj proizvodnji mangana. Kloridno przenje primjenjuje
se u hidrometalurskoj pripremi rude za prevodenje netopljivih primjesa u topljive kloride koji
se zatim lako mogu izluZivati, primjer za to moZe se na¢i u metalurgiji kositra [2]. Priprema
rude tijekom hidrometalurike proizvodnje donosi dodatno ekoloSko optereéenje za ekosustave
u blizini postrojenja. Pri tom ekosustave definiramo kao prirodne, uravnotezene sustave koji
¢ine medusobni odnosi organizama i njihovog okolisa [3].

3. HOLISTICKI ENVIRONMENTALIZAM

Holisti¢ki environmetalizam definira se kao cjelovito sagledavanje materijalnog
(priroda) i duhovnog (svijet) okolisa [6]. Drugim rije€ima, holisticki environmentalizam je
cjelovit pristup okolisu. Holisti¢ki environmentalizam sastavni je dio integrativne bioetike, a
integrativna bioetika je znanstveno polje interdisciplinarnog podrugja znanosti. Dakle,
holisti¢ki environmentalizam, uostalom kao i integrativna bioetika u cjelini, nije nekoherentno
naklapanje o svemu i svademu kao 3to to neki zlohotni redukcionisti Zele prikazati jer ne
razumiju ili im nije profitabilno razumjeti srZ suZivota bi¢a na Zemlji. Holisticki
environmetalizam ima definirano interdisciplinarno podrudje istrazivana i kroz integrativnu
bioetiku svoju poziciju unutar suvremene znanosti. Interdisciplinarnost integrativne bioetike
odituje se i u tome §to integrativna bioetika obuhvaca kako drustvene i humanisticke znanosti
tako 1 prirodne i tehni¢ke znanosti.

Sto je u stvari bioetika objasnjava Hrvoje Juri¢ u knjizi ,,Etika odgovornosti Hansa
Jonasa®. “No, bioetika se ne bi smjela zadovoljiti pukim mehani¢ki okupljanjem razli¢itih
perspektiva, razli¢itih disciplinarnih i svjetonazorskih pogleda, nego bi trebala teZiti zbiljskoj
integraciji, izradi jedinstvene platforme za raspravu o eti¢kim problemima vezanim uz Zivot —
u cjelini i u svim kontekstualno odredivim nijansama. Integrativnost bi stoga trebala
oznadavati zadaéu (odnosno sposobnost) bioetike da sve razliditosti o kojima je bilo rijeci
okupi u jedinstveni bioeti¢ki pogled, radije negoli u disciplinarni i disciplinirani znanstveni
okvir. Prije se, dakle radi o promoviranju bioetitkog pogleda u razli¢itim disciplinama i
pristupima, negoli o utjerivanju razli¢itih partikularnih pogleda u jedan, bioeti¢ki disciplinarni
kalup. Integrativnu bioetiku bi se, u tom smislu, moglo pojmiti kao Cvrsto tijelo u odredenom
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prostoru, &ija je uloga da permanentno upija energiju, te da je isijava prema drugim tijelima u
prostoru, koja su za tu energiju prijem&iva” [7].

Kada nam je polaziite u holistitko environmentalistikom istraZivanju iz podrudja
tehnickih ili prirodnih znanosti, kao $to je u na$em sludaju, tada uvijek trebamo imati na umu
da svako akumulirano znanje ne donosi uvijek dru$tveni napredak i kvalitetniji Zivot
pojedinaca, da postoji i opasno znanje. Van Rensselaer Potter je lucidno definirao opasno
znanje kao ono koje se nakupilo brze nego ga je mudrost uspjela svladati. Za Pottera je svaka
znanost bez mudrosti slijepa. On smatra da ée opstanak svjetske civilizacije biti nemogué
ukoliko se ne donese neki dogovor o zajednitkom sustavu vrijednosti, posebno o konceptu
obveza koje imamo prema budué¢im ljudskim generacijama [8]. Opasno zZnanje moze se
detektirati i u hidrometalurgiji.

Van Rensselaer Potter bio je ameriki biokemicar, dugogodidnji profesor ontologije na
sveutilistu Wisconsin—Madison, dakle prirodoznanstvenik. Njegova promisljanja i zakljucci
posebno su bitni za nas integrativne bioetiare Cija ishodisna struku nije iz podrucja
humanisti¢kih znanosti jer on otvara pitanja na koja ¢emo trebati jod dugo traziti najbolje
odgovore.

4. ZAKLJUCAK

Hidrometalurika proizvodnja iz perspektive holistickog environmentalizma sagledava
se kao izazovna mogucnost i kao ozbiljna prijetnja, ovisno o tome s kojih pozicija pojedinci i
razlidite grupacije nastupaju.

Hidrometalur$ka proizvodnja suvremenom ovjeanstvu omogucava koriStenje niza
proizvoda (zlato, srebro, aluminij, cink, bakar) bez kojih bi bilo gotovo nemoguée zamisliti
nadu civilizaciju. U svakom sluaju bez tih proizvoda osjetno bi se smanjila kvaliteta Zivljenja
prosjenog stanovnika. Tehnologkim napretkom moguce je smanjivati, iako ne i dokinuti,
one¢iséenje materijalnog okolifa koje nastaje tijekom suvremene hidrometalurske
proizvodnje. No, u buduénosti je moguce razvoj novih hidrometalurskih tehnologija usmjeriti
u praveu onih koje okoli$u nanose $to manje Stete.

Hidrometalurska proizvodnja moZe postati ozbiljna prijetnja ukoliko se tijekom
proizvodnog procesa zanemaruje vaznost ofuvanja materijalnog okoli3a te ¢istoca vode, zraka
i tla podreduje $to brzoj akumulaciji profita nastalog prodajom hidrometalurskih proizvoda.
Takoder, iz pozicije holisti¢kog environmentalizma, prijetnja je potencijalno ekonomsko
vodenje hidrometalur$ke proizvodnje u smjeru povecanja socijalnog raslojavanja stanovni$tva
i posljediéno tome usporavanja osobnog razvoja pojedinaca. '

U svakom sluaju, kako bi se iskoristile mogu¢nosti, a osujetile prijetnje, iz pozicije
holistitkog environmentalizma preporuca se socijalno odgovorno ponasanje hidrometalurskih
poduzeca.
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