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Rejtő Sándor (1853–1928) a Budapesti Műegyetemen végzett 

1878-ban. Érdekesség, az övé volt az első gépészmérnöki 

oklevél, melyet a Műegyetemen állítottak ki.

Fő kutatási területe az anyagvizsgálat volt, úttörő elmélete szerint 

"a fémes anyagok tulajdonságai az anyagszerkezetük függvénye."

Nevéhez fűződik a Mechanikai Technológiai Intézet (Gillemot 

tanszék elődje) anyagvizsgáló laboratóriumának megszervezése, 

ahol pl. Csonka Jánossal dolgozott együtt.

Főbb művei közé tartozik az Elméleti mechanikai technológia 

alapelvei könyve (négy kötetben), ami előadás-jegyzetei alapján 

született. A textiltechnológiáról írt könyve évtizedig meghatározó 

útmutatója volt a textilipar mérnökeinek.

1901–1902-ben a Királyi József Nádor Műegyetem 

Gépészmérnöki Karának dékánja, 1920–1921-ben a 

Műegyetem rektora.

Rejtő Sándor (1853-1928) az első gépészmérnöki oklevél tulajdonosa (Haltenberger S.)
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Az élelmiszer- és környezetbiztonság egymást átfedi
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Fluortartalmú alkil vegyületek
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Egy új vegyületcsoport a figyelem középpontjában

Csomagolástechnológus szakmai nap - Dr. Szigeti Tamás János – Bálint Analitika Kft.

A PFAS kifejezés a szintetikus vegyszerek 

mesterséges vegyületek családjára vonatkozik, 

beleértve a PFOA-t (perfluor-oktánsav) és a 

PFOS-t (perfluor-szulfonsav) is. A csoport több 

száz vegyi anyagot tartalmaz, amelyeknek váza 

egymáshoz hasonló, de szerkezetük és kémiai 

tulajdonságaik kissé eltérőek. Az összes per- és 

polifluor-alkil-anyagra közösen jellemző, hogy 

szén- és fluoratomokat tartalmaznak. E 

vegyületek számos termékben előfordulnak víz-, 

olaj-, zsír- és hőálló tulajdonságaik miatt.



A PFAS-ok csak ipari eredetűek: antropogén hatás
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Etimológia: a „per” és „poly” jelentése a görögül

Csomagolástechnológus szakmai nap - Dr. Szigeti Tamás János – Bálint Analitika Kft.

Prefixumok és terminológia

Prefixum              Jelentés

Per-   Át, keresztül

Peri-   Környezet, körüli

Poly-   Sok

Post-  Későbbi, mögöttes

Pre-   Előbbi, valami előtt

Pro-   Előtt, tovább

Prefixum              Jelentés

Per-   Át, keresztül

Peri-   Környezet, körüli

Poly-   Sok

Post-  Későbbi, mögöttes

Pre-   Előbbi, valami előtt

Pro-   Előtt, tovább



A per- és polifluoro-alkil vegyületek „családfája”
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PFAS

Polifluoro-

alkil vegy. Perfluoro-

vegy.

PFOS

PFHxS

PFNA

PFOA

PFDA

PFC
https://www.geoforward.com/what-is-pfas-c8/ 2021.04.26

https://www.geoforward.com/what-is-pfas-c8/


Egy példa: a normál oktán
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Oktánsav (OA)
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Polifluorozott oktánsav (PFOA)
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Perfluoro-oktánsav (PFOA)
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Perfluoro-oktánszulfonsav (PFOS)
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Biztonságosnak látszó új ipari anyagok / Előnyök:

Csomagolástechnológus szakmai nap - Dr. Szigeti Tamás János – Bálint Analitika Kft.

Hőállóság Kémiai ellenállóképesség



Felületaktív tulajdonság (tenzid)

Hidrofób 

(víztaszító) 

végződés

Hidrofil 

(vízkedvelő) 

végződés
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Polimerek – példa – hőálló műanyag
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TEFLON: Poly-tetrafluoro-etilén
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Tartós víztaszító tulajdonságú anyagok

Csomagolástechnológus szakmai nap - Dr. Szigeti Tamás János – Bálint Analitika Kft.



Tűzoltó anyagok komponensei
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Jelenleg a PFOA, sói és rokon vegyületei bizonyos feltételek 
mellett használhatók a rendszerekben már meglévő tűzoltó 
habokban, amelyek folyékony tüzelőanyagok gőzeinek lefojtására 
és tüzeinek (B. osztályú tüzek) oltására szolgálnak

2025. május 5. rendelettervezet: módosítja az (EU) 2019/1021 
európai parlamenti és tanácsi rendelet (POP-rendelet) I. 
mellékletét a perfluor-oktánsav (PFOA), a PFOA sói és a PFOA-
rokon vegyületek tekintetében. A felhasználási engedély 
várhatóan 2025. 12. 3-án lejár.

Egyedi, három évre vonatkozó UTC-határértéket állapítanak meg  
a rendszerekben már jelen lévő tűzoltó habokra:  1 mg/kg a 
PFOA-ra vagy sóira, és 10 mg/kg az önálló vagy kombinált PFOA-
rokon vegyületekre. 

Ez az időszak várhatóan elegendő lesz a gazdasági szereplők 
számára a jelenlegi általános határértéket meghaladó habok 
helyettesítésére



Ubikiter, a világon csaknem mindenütt előforduló

Csomagolástechnológus szakmai nap - Dr. Szigeti Tamás János – Bálint Analitika Kft.

A fluorozott 

vegyületek 

csaknem az 

egész planéta 

felületén 

előfordulnak

A fluorozott 

vegyületek 

csaknem az 

egész planéta 

felületén 

előfordulnak



Megalapozatlan biztonságérzet…
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...veszélyesebb, 

mint a hamis 

veszélyérzet.



Tudományos Panel 2005-2013
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Dr. Tony Fletcher

London School, 

Egészségtan és 

trópusi betegségek 

szakértője;

Prof. Dr. David Savitz

Brown University;

Közegészségügyi,

szülészeti és 

nőgyógyászati

 szakember

Dr. Kyle Steenland

Rollins School; 

környezet- és 

munkaegészségügyi 

szakértő;

http://www.c8sciencepanel.org/members.html

Nagy csalódás:

2005 körül vált gyanússá, 

hogy a poli- és perfluorozott

alkil vegyületek toxikusak 

lehetnek.



A perfluorozott alkil vegyületek élettani hatásai
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Pajzsmirigy megbetegedése

Koleszterin-szint nő

Emlőrák

A máj károsodása

Vesedaganat 

Bélgyulladás, colitis

Hererák

Magzat túlhordása

Terhességi hipertónia

A magzat mirigyeinek 

késedelmes kifejlődése

Csökkent immunválasz

Csökkent születési testtömeg

Hajlam az elhízásra

https://en.wikipedia.org/wiki/Per-_and_polyfluoroalkyl_substances

Kis spermakoncentráció és 

spermamobilitás



PFOS ivóvizekben – a tiroid-rendszer megzavarása
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PFOS, prekurzorok az Ontario tóban
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PFOS svéd és amerikai szérummintákban
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A PFOS vegyületek hatása csirke embrió májsejtjeire

Csomagolástechnológus szakmai nap - Dr. Szigeti Tamás János – Bálint Analitika Kft.

µ



Fluorozott vegyületek ételek csomagolásában
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Fluorozott vegyületek az élelmiszerláncban

Csomagolástechnológus szakmai nap - Dr. Szigeti Tamás János – Bálint Analitika Kft.

Élelmiszerekkel nem érintkező anyagok 0

Általános papír doboztetők 0

Egyéb papírtermékek 0

Papír doboztetők 4

Kartonpapír 16

Mexikói ételek 24

készétel, kenyér 38

Szendvics, burger 52

134 (33%)

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Tartomány: 16 – 800 nmol F/cm2

A 407 vizsgált termék 

közötti pozitív minták 

száma

Analitikai módszer:

Részecske Indkált Gamma-

Emissziós spektroszkópia

(PIGE):

Fluor atomok detektálása



Részecske-indukált gamma-emissziós spektroszkópia

PIGE Spektométer

Protonsugárzás

Vizsgálati minta

γ-detektor

X-detektor

γ-sugárzás

Vákuumozott tér

Atmoszférikus tér
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Egy thriller-műfajú film a DuPont cégről (2019)
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TODD HAYNES FILMJE

A történet: A DuPont vegyipari cég évek óta mérgezi egy 

kisváros ivóvizét, ezzel  a környéken több száz állatot ölt 

meg, és a helyiek közül is sokan meghaltak a 

környezetszennyezés hatásai miatt. 2017 -ben a DuPont 

végül több mint 600 millió dollár kártérítést fizetett az 

áldozatoknak.



2020/2184 EK Dir. – A PFASok összege – Homológok
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2025-ig vizsgálatra előírt vegyületek
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Polifluorozott alkil vegyületek kromatogramja
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Polifluorozott alkil vegyületek kromatogramja
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Sor-

szám
Csúcsok tR (perc)

Koncentrác

ió ng/ml

Prekurzor 

ion
Leány-ion

1. Perfluorbután-szulfonsav (PFBS) 2,06 10 298,8 79,9

2. Perfluoro-n-[1,2-13C2]-hexánsav (13C2-PFHxA) 3,03 5 314,9 270,0

3. Perfluorhexánsav (PFHxA) 3,04 5 312,9 268,7

4. Tetrafluor-2-heptánfluor-propoxi-13C3-propánsav (13C3-HFPO-PA) 3,36 5 286,8 168,7

5. Hexafluor-propilénoxid dimer sav (HPPO-DA) 3,38 5 285,0 168,9

6. Perfluorheptánsav (PFHpA) 4,09 5 362,8 318,8

7. Perfluorhexán-szulfonsav (PFHxS) 4,22 10 398,8 79,9

8. 4,8-Dioxin-3H-perfluornonánsav (ADON) 4,24 5 376,9 250,7

9. Perfluor-[1,2-13C2]-oktánsav (13C2-PFOA) 4,88 5 415,0 370,0

10. Perfluoroktánsav (PFOA) 4,90 5 413,1 368,9

11. Perfluornonánsav (PFNA) 5,54 5 462,9 418,9

12. Perfluoro-1-[1,2,3,4-13C2]-oktánszulfonsav (13C4-PFOS) 5,57 10 503,0 80,0

13. Perfluoroktán-szulfonsav (PFOS) 5,58 10 498,9 80,0

14. 9-klór-hexadekafluor-3-oxanon-1-szulfonsav (9Cl-PF3ONS) 5,88 5 530,80 350,7

15. Perfluoro-n-[1,2-13C2]-dekánsav (13C2-PFDA) 6,08 5 514,9 469,9

16. Perfluordekánsav (PFDA) 6,08 5 512,9 469,0

17. N-deutériummetilperfluor-1-oktánszulfon-ecetsavamid (d3-NMeFOSAA) 6,28 10 572,9 418,8

18. N-metil-perfluor-oktánszulfon-ecetsavamid (NMeFOSAA) 6,30 10 569,8 418,8

19. N-deutérium-etilperfluor-1-oktánszulfon-ecetsavamid (d5-NEtFOSAA) 6,51 10 588,9 418,8

20. N-etil-perfluoroktán-ecetsavamid (NEtFOSAA) 6,52 10 583,8 418,8

21. Perfluorundekánsav (PFUnDA) 6,55 5 562,9 518,8

22. 11-klóreikozafluor-3-oxaundekán-1-szulfonsav (11Cl-PF3OUdS 6,77 5 630,7 451,0

23. Perfluordodekánsav (PFDoDA) 6,95 5 612,7 568,9

24. Perfluortridekánsav (PFTrDA) 7,30 5 662,7 618,8

25. Perfluortetradekánsav (PFTA) 7,60 5 712,7 668,7



Stockholmi egyezmény – POP (persistent organic pollutant)
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https://www.pops.int/TheConvention/ThePOPs/AllPOPs/tabid/2509/Default.aspx



Stockholmi egyezmény – POP (persistent organic pollutant)
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https://www.pops.int/TheConvention/ThePOPs/AllPOPs/tabid/2509/Default.aspx



PFOA határértékek különböző forrásokból
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Megnevezés Koncentráció

Összesített határérték a 20 kiemelt PFAS vegyületekre - (2020/2084 EU) Ivóvíz irányelv (32. dia) 0,1 µg/L

Összes PFAS (indikátor paraméter) - (2020/2084 EU) Ivóvíz irányelv 0,5 µg/L

4 PFAS együttesen (PFOA, PFOS, PFNA, PFHxS) TWI (testtömeg-kg/hét) 4,4 ng

Az EU REACH szabályozása és a Stockholm Egyezmény alatt a PFOA-t 2020-tól betiltották x

Felszíni vízre vonatkozó holland javaslat 0,65 ng

Ivóvízre vonatkozó USA javaslat (USA EPA – Environmental Protection Agency) 2023-ból 4,00 ng

PFOA: perfluor oktánsav

PFOS: Perfluor oktán-szulfonsav

PFNA: Perfluor nonánsav

PFHxS: perfluor hexán-szulfonsav

TWI: Tolerable weekly intake – tolerálható heti bevitel



Külső és belső szennyezők migrációja 

Áthatolhatatlan anyagok 

(üveg, fém, műanyag)

Áteresztő anyagok 

(műanyagok, gumi) 
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Nem-célzott analízis – A nyomozati munkához hasonló
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Laboratóriumi vizsgálatok
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Extrakció élelmiszer-utánzó anyaggal 1/2

Extrakció
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Extrakció élelmiszer-utánzó anyaggal 2/2

Globális kioldódás
gravimetria mg/dm2

Specifikus migráció
elválasztástechnikával mg/kg

(szerves vegyületek)

Specifikus migráció
ICP-OS, ICP-MS mg/kg (fémek)

Clean-up 



Kromatogram

Elválasztó oszlop

Kromatográfiás elválasztás és detektálás

1.
2.

3.

Az elemzés eredménye:

1. szennyező(µg/l)

2. szennyező (µg/l)

3. szennyező (µg/l)

Csomagolástechnológus szakmai nap - Dr. Szigeti Tamás János – Bálint Analitika Kft.



Kromatogram

Tömegspektrum (3. „dimenzió”)

Tömegszelektív detektálás és mennyiségi meghatározás

Retenciós idő(1. „dimenzió”)

K
ro

m
a
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. 
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”)
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Kalibráció, LOD, LOQ – vizes mátrixból PFOA

0,01 ng/ml kalibrációs pont S/N=20,3 LOQ szinten spike-olt minta S/N=36,4

C8F17COOH

Perfluoro-octilsav (PFOA)
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Kalibráció, LOD, LOQ – vizes mátrixból PFOS
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0,01 ng/ml kalibrációs pont S/N=85,1 LOQ szinten spike-olt minta S/N=32,7

C8F17SO2OH

perfluoro-octil-szulfonsav (PFOS)



Vizsgálataink akkreditált státuszal rendelkeznek
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A veszélyesség elemzése: ToxTree

National Accreditation Authority
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FT-IR mikroszkópos anyag-azomosítás
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Biológiailag lebomló 

alapanyag és 2 minta ATR 

kristállyal felvett IR spektruma



Köszönöm a megtisztelő figyelmet!
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Napóleon és Batsányi János után szabad megfogalmazásban: 

Vigyázó szemetek a csomagolásra vessétek… 





x
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https://foodpackagingforum.org/news/fluorochemicals-in-

popcorn-bags-worldwide 

https://chemtrust.org/pfas-food-packaging-faq/ 

https://ipen.org/sites/default/files/documents/ipen-

packaging-report-fin-opr-25012024.pdf 

https://foodpackagingforum.org/news/fluorochemicals-in-popcorn-bags-worldwide
https://foodpackagingforum.org/news/fluorochemicals-in-popcorn-bags-worldwide
https://chemtrust.org/pfas-food-packaging-faq/
https://ipen.org/sites/default/files/documents/ipen-packaging-report-fin-opr-25012024.pdf
https://ipen.org/sites/default/files/documents/ipen-packaging-report-fin-opr-25012024.pdf


x
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