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DIELEKTROMOS MÉRÉSEK ALKALMAZÁSI LEHETŐSÉGEI BIOMASSZA-

HASZNOSÍTÁSI ELJÁRÁSOKBAN 

Jákói Zoltán1,2, Hodúr Cecilia1, Beszédes Sándor1 

1Szegedi Tudományegyetem, Mérnöki Kar, Biológiai Rendszerek Műszaki Intézete, 6725 Szeged, Moszkvai krt. 9 

2Szegedi Tudományegyetem, Természettudományi és Informatikai Kar, Környezettudományi Doktori Iskola, 6720 Szeged, 

Dugonics tér 13 

 

BEVEZETÉS 

Napjainkban az egyre hangsúlyosabbá váló népességnövekedés, globalizáció és iparosodás 

miatt elengedhetetlenné vált, hogy a különböző iparágak, szektorok és szolgáltatások folyamatosan 

növekvő energiaigényeit megfelelően kielégítsük. A fosszilis energiahordozók mennyisége véges, 

gazdaságos kitermelésük egyre nehezebben fenntartható, így a globális energetikai stabilitás 

megőrzéséhez és nem utolsó sorban a környezet védelme érdekében szükséges az alternatív 

energiaforrásokban rejlő lehetőségek kiaknázása. 

A megújuló energiaforrások halmazán belül egy igen ígéretes alternatívának tekintjük a 

különféle biológiai anyagok energetikai célzatú felhasználását. A biomassza a világ negyedik 

legnagyobb energiaforrása; világviszonylatban a felhasznált energia kb. 14%-át jelenti, hasznosítása 

pedig CO2–semlegesnek tekinthető [1]. Mivel a biomassza, mint biológiai anyagok és szervezetek 

összessége, rendkívül heterogén összetételű, így számos feldolgozási és hasznosítási módszere és 

technológiája ismert. A különböző lágy- és fás szárú növényi melléktermékekből és hulladékokból 

többek között bioetanol és különféle szerves savak [2], az olajban gazdag növényekből biodízel [3], a 

feldolgozó iparokból származó biológiai eredetű szennyvizekből és iszapokból pedig biogáz termelhető 

a megfelelő kezelési és hasznosítási technológiák segítségével [4].  

A különböző biológiai anyagok és rendszerek dielektromos tulajdonságait már évtizedek óta 

vizsgálják abból a célból, hogy a mérési eredmények alapján lehetővé váljon a biomassza hasznosításban 

szerepet játszó különféle, rádió- és mikrohullámú frekvencián üzemelő feldolgozó- és kezelő 

berendezések tervezése, működésük energetikai optimalizálása. Az anyagok elektromágneses térrel való 

kölcsönhatásának leírására a dielektromos paraméterek szolgálnak. A komplex relatív permittivitás (ε) 

magában foglalja azokat a tényezőket, amelyek leírják az elektromágneses hullámok anyagon belüli 

viselkedését (visszaverődés, elnyelődés), illetve az elektromágnes hullám anyagon belüli elnyelődése 

során fellépő energiaveszteséget is: 

𝜺 = 𝛆′ − 𝐢 ∙ 𝛆′′  

𝜀′ ≫  𝜀′′;  𝑖 = √−1 

Az ε’ dielektromos állandó megmutatja, hogy az elektromágnes térbe helyezett anyag mennyi 

elektromos energiát képes eltárolni, míg az ε” veszteségi tényező az anyag disszipálóképességét 

jellemzi, vagyis hogy az eltárolt elektromos energia mekkora hányada alakul át hővé.  

A különféle anyagok dielektromos viselkedése nagyon sok tényezőtől függ, és különösen 

érzékeny az anyagon vagy az adott rendszeren belül lezajló fizikai, kémiai és biológiai változásokra. 

Korábbi kutatási eredményeink alapján már igazoltuk, hogy a dielektromos mérési módszer alkalmas 

fermentációs folyamatok ellenőrzésére [5], szennyvizek oxidációs eljárásokon alapuló tisztításának 

nyomon követésére [6], illetve húsipari szennyvíziszapok dezintegrációs fokának meghatározására [7]. 

Mindezek alapján elmondható, hogy a dielektromos paraméterek mérése egy ígéretes, széles körűen 
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alkalmazható alternatívának tekinthető a különféle biotechnológiai folyamatok monitorozására, és 

segítségével kifejleszthetők olyan végpontjelzésre alkalmas módszerek, amelyekkel az egyes 

folyamatok hatékonysága meghatározhatóvá válik, ezáltal pedig lehetőséget biztosít a folyamatok 

optimálására, hatékonyságnövelésére is. 

CÉLKITŰZÉS 

Kutatásaink jelenlegi fázisában a dielektromos mérési módszerek kiterjesztésére, 

alkalmazhatóságuk több, biomassza hasznosítási területen történő vizsgálatára helyeztük a hangsúlyt.  

Többek között vizsgálni kívántuk, hogy a szennyvíziszap hasznosítás szempontjából 

kiemelkedően fontos vízoldható kémiai oxigénigény (VKOI), mint a biológiai hasznosítási eljárásokban 

a szubsztrát hozzáférhetőséggel összefüggő jellemző hogyan változik az egyes iszapkezelések hatására, 

és hogy ezek a változások összefüggést mutatnak-e a dielektromos viselkedéssel. Emellett azt is 

ellenőriztük, hogy a szennyvíziszap anaerob fermentációja, mint energetikai célú biológiai hasznosítási 

folyamat, nyomon követhető-e bizonyos dielektromos jellemzők mérésével. A kísérletek harmadik 

felében arra kerestük a választ, hogy növényi melléktermékek kémiai előkezelését követően, azok 

enzimes hidrolízise során a redukáló cukor (RS) kitermelés milyen ütemben zajlik, és hogy a redukáló 

cukor koncentrációban bekövetkező változások korrelálnak-e a hidrolizátum dielektromos 

paramétereivel.  

 

 

1. ábra – A különböző vizsgálati irányok és kísérleti mérések 
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ANYAGOK ÉS MÓDSZEREK 

A VKOI mértékében bekövetkező változásokat három különböző iszapfajtánál vizsgáltuk, 

húsipari, tejipari, illetve kommunális eredetű sűrített iszap esetében. Az iszapmintákat rendre 

ugyanolyan előkezeléseknek vetettük alá, majd a kezeléseket követően a VKOI értékét standard 

dikromátos küvettateszt segítségével fotometriás módszerrel mértük a vizes fázisból. Ezt követően a 

minták dielektromos állandóját 2450 MHz-es frekvencián mértük SPEAG DAK 3.5 nyíltvégű koaxiális 

hullámvezetővel rendelkező dielektromos mérőszenzor és egy Rhode&Schwarz ZVL-3 vektorhálózat-

analizátor segítségével.  

A biogázfermentációs folyamatnál húsipari szennyvíziszapot használtunk fel alapanyagként, az 

anaerob rothasztás mezofil körülmények között (38°C) zajlott. A fermentorokban keletkező abszolút 

nyomás értékeit automata manometrikus mérőfejekkel (Oxitop®-C) rögzítettük, a fermentációs közeg 

dielektromos jellemzőit pedig a kísérlet minden második napján, a már említett mérőberendezéssel 

vizsgáltuk a 300-900 MHz-es frekvenciaintervallumon.  

Az enzimes cukrosítási folyamathoz Cobex® F12/30 kukoricacsutka-őrleményt alkalmaztunk 

(𝑑̅ = 840 μm, w%=7,3%, cellulóztartalom = 32,1%) alapanyagként, a minták egyik részén lúgos vegyi 

előkezelést végezve tömény NaOH oldat segítségével. Az enzimes reakciót Novozyme® Cellic CTec2 

enzimkomplexszel végeztük, állandó T=40°C hőmérsékleten, 7 napon keresztül. A keletkező 

redukálócukor-tartalmat DNSA-alapú spektrofotometriás módszerrel ellenőriztük. A minták 

dielektromos viselkedését 300 és 900 MHz-en, a hidrolízis során naponta vizsgáltuk.  

EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK 

A kísérletek első részében három eltérő iszaptípuson végeztünk fizikai előkezeléseket többféle 

intenzitással, majd az egyes kezeléseket követően megmértük a minták VKOI tartalmát, illetőleg 

rögzített frekvencián (f=2450 MHz) meghatároztuk a dielektromos állandó értékeit is. Az eredményeket 

a 2. ábra szemlélteti. 

 

2. ábra – A vízoldható KOI arány és a dielektromos állandó összefüggései a vizsgált szennyvíziszap-

típusoknál  
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 Az eredmények alapján megállapítható, hogy a különböző iszapfajták esetében az alkalmazott 

kezelések más mértékben módosították a vízoldható KOI tartalmat, ami visszavezethető az iszapminták 

eltérő kezdeti összetételi arányaira (szerves, szervetlenanyag-tartalom, lebegőanyag-tartalom stb.). 

Ugyanakkor mindhárom iszaptípus esetén elmondható, hogy a kezelések hatására a VKOI értékeiben 

tendenciózus változás történt, a kezelések energiaintenzitásával arányosan a vízoldható KOI frakció 

növekedett, vagyis az oldott fázisba jutott szerves anyagok mennyisége nőtt. Az egyes mintáknál 

meghatározott dielektromos állandó értékei a vízoldható KOI arányával erős korrelációt mutatnak; a 

VKOI értékek növekedésével a dielektromos állandó értékei is egyre nagyobbnak adódtak. Erre 

magyarázatot adhat, hogy a kezelés hatására, az iszappelyhek dezintegrációjával olyan szerves 

molekulák jutottak a vizes fázisba, amelyek a vizsgált mikrohullámú frekvencián jól gerjeszthetőek, 

ezáltal képesek az elektromos energia nagyobb mértékű elnyelésére.  

A dielektromos állandó és a VKOI között fennálló szoros kapcsolat alapján kijelenthetjük, hogy a 

dielektromos mérési módszer segítségével az iszapminták kezelése, hasznosítása közben az oxidálható 

szervesanyag-tartalomról pontos információt nyerjünk. Mivel a dielektromos mérési eljárás a standard 

KOI meghatározáshoz képest lényegesen gyorsabb, olcsóbb, és mindemellett roncsolásmentes is, így 

egy különösen ígéretes alternatívát jelenthet, amellyel a konvencionális szennyvíz-analitikai eljárások 

kiegészíthetők, illetőleg adott esetben kiválthatóak.  

 

 A húsipari szennyvíziszap anaerob fermentációjánál a rothasztási folyamat minden második 

napján ellenőriztük a fermentációs közeg dielektromos viselkedését a 300-900 MHz-es frekvenciasávon 

(a vizes rendszerekre általánosan jellemző gerjesztési és relaxációs frekvenciáknak megfelelően ez az 

intervallum az, ahol az egyes anyagok – rendszerek között a legélesebbek a különbségek dielektromos 

viselkedés szempontjából). Az adatok elemzésekor az adott fermentációs naphoz tartozó, a vizsgált 

frekvenciasávon a maximális dielektromos állandó értékeit, illetve az azokhoz tartozó 

frekvenciaértékeket hasonlítottuk össze (3. ábra).  

 

 

3. ábra – A dielektromos állandó maximumának frekvenciafüggése a húsipari szennyvíziszap anaerob 

fermentációja során 
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 Az eredmények alapján egyértelműen kijelenthető, hogy az anaerob rothasztási folyamat 

előrehaladtával a vizsgált frekvenciaintervallumon a dielektromos állandó maximuma egyre 

alacsonyabb értéket vesz fel, a maximumhoz tartozó frekvenciaérték pedig egyre magasabb lesz. A két 

változó között az összefüggést másodrendű polinommal közelítve a determinációs együttható 

megközelítőleg 0,98, vagyis egyértelműen megállapítható, hogy a két érték között szoros korreláció van. 

A fermentációs idő előrehaladtával a biogázhozam az anaerob rothasztásra jellemző három elkülöníthető 

fázis szerint változott (lag, log, stacioner), a stacioner periódus a 12. napnál következett be. A vizsgálati 

eredmények alapján tehát megállapíthatjuk, hogy amíg a rothasztáshoz alkalmazott alapanyagban 

jelentős biokémiai változások történnek, addig ezek a változások a dielektromos viselkedésben is 

megjelennek, vagyis a mérési módszer alkalmas arra, hogy az anaerob fermentáció egyes fázisait 

nyomon tudjuk követni.  

 

 A kísérletek harmadik részében kémiai előkezelésen átesett növényi alapanyag enzimes 

cukrosítását vizsgáltuk, és összefüggést próbáltunk keresni a hidrolízis végtermékeként megjelenő 

redukáló cukor tartalom és a hidrolizátum dielektromos paraméterei között. A kontroll (előkezelés 

nélküli) és a lúgos kezelésen átesett minták redukáló cukor kitermelési értékei, és az adott frekvencián 

vizsgált dielektromos állandó kapcsolatát a 4. ábra mutatja be.  

 

 

4. ábra – A redukáló cukor kitermelés és a dielektromos állandó (300 MHz ill, 900 MHz) kapcsolata a kezelt és 

kezeletlen növényi őrlemények enzimes emésztése során 

 

 Az eredmények alapján egyfelől megállapíthatjuk, hogy a kontroll mintához képest a lúgos 

előkezelés olyan szerkezeti változásokat idézett elő az alapanyagban, amelyek befolyásolták az adott 

frekvencián mérhető dielektromos állandó értékeit – a lúggal kezelt mintáknál, frekvenciától 

függetlenül, a dielektromos állandó rendre nagyobbnak adódott. Ezt a növekedést elsősorban az ionos 

vezetési mechanizmusokban bekövetkező erősödések, illetve az átvezetési veszteségekben bekövetkező 

változások okozhatják. A választott mérési frekvenciától függetlenül a redukálócukor-tartalom (és így 

a cellulózbomlás mértéke), és a dielektromos állandó változása között egyértelmű korreláció 

tapasztalható; a vegyi kezelésen átesett mintáknál a két változó közötti összefüggés másodfokú, míg a 
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kontroll minta esetében elsőfokú függvénnyel közelíthető. Ezek alapján kijelenthető, hogy a 

dielektromos mérések alkalmasak lehetnek a különféle növényi alapanyagok és melléktermékek 

biológiai lebomlásának ellenőrzésére, nyomon követésére is, és így felhasználható a folyamatok 

végpontjelzésére, az optimális lebontási körülmények beállítása során is.   

ÖSSZEFOGLALÁS 

 Kutatásunk során a dielektromos mérési módszer alkalmazási lehetőségeit vizsgáltuk különböző 

biomassza hasznosítási folyamatokban. A különféle biológiai anyagok és rendszerek dielektromos 

viselkedése nagymértékben függ azok struktúrájától és kémiai, biológiai összetételétől, így az egyes 

biotechnológiai folyamatok során az ezekben lezajló változások a dielektromos paramétereket is 

befolyásolják. Mivel a dielektromos mérési eljárás egy gyors, pontos, vegyszereket nem igénylő és 

roncsolásmentes technika, így kézenfekvő alternatíva lehet az ilyen jellegű folyamatok monitorozására.  

 A kísérletek első részében különböző forrásból származó szennyvíziszapoknál vizsgáltuk a 

fizikai kezelések hatására bekövetkező vízoldható kémiai oxigénigény változása és a dielektromos 

állandó között fennálló esetleges kapcsolatot. A szennyvíziszap típusától függetlenül megállapítottuk, 

hogy a VKOI frakció növekedésével a dielektromos állandó értékei is növekvő tendenciát mutatnak, a 

két paraméter között pedig szoros elsőrendű korreláció van.  

 A kísérletek második fázisában húsipari szennyvíziszap biogáz-előállítási célzatú hasznosítását 

végeztük rothasztással, a lebontási folyamat során pedig mértük a fermentációs közeg dielektromos 

paramétereit. Az eredmények alapján arra következtethetünk, hogy a fermentáció előrehaladtával a 

mérési frekvenciasávon belül a dielektromos állandó maximuma egyre csökken, a maximumértékhez 

tartozó frekvenciaérték pedig növekszik. A két változó között szoros, másodrendű kapcsolat van, így a 

mérési módszer segítségével nyomon követhetők a biogázfermentáció különböző fázisai.  

 Vizsgálataink harmadik részében vegyi úton előkezelt növényi biomassza enzimatikus 

cukrosítását vizsgáltuk, és megpróbáltunk összefüggést találni a cellulózbontás végtermékeként 

megjelenő redukálócukor-tartalom, és a hidrolizátum dielektromos viselkedése között. A kísérleti 

eredmények alapján megállapítottuk, hogy a reduálócukor-kitermelési mutatók és a dielektromos 

állandó között a kezelt és kezeletlen minták esetében is szoros korreláció van a vizsgált frekvenciától 

(300 MHz, 900 MHz) függetlenül. A vegyi kezelésen átesett minták esetében a kapcsolatot négyzetesen, 

míg a kontroll minták esetében lineárisan közelíthetjük.  

A kutatási eredményeink alapján tehát egyértelműen kijelenthetjük, hogy a biomassza hasznosítás 

különböző folyamatinál a dielektromos mérési módszer egy jól, megbízhatóan alkalmazható eljárás, 

amelynek segítségével ellenőrizhetők, nyomon követhetők az egyes biológiai, biokémiai folyamatok 

során lezajló változások. Ezáltal a dielektromos mérési technika egy igen ígéretes alternatívát jelent, 

mellyel a biotechnológiai folyamatok során alkalmazott standard mérési metódusok kiegészíthetők, 

esetlegesen pótolhatók, s amellyel az egyes folyamatokról egy még pontosabb, átfogóbb képet 

kaphatunk. 
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Új Nemzeti Kiválóság Programjának a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Alapból finanszírozott szakmai 

támogatásával készült. A kutatást az MTA Bolyai János Kutatási Ösztöndíj (BO/00161/21/4)  támogatta. 
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Beszámoló az 50. Műszaki Kémiai Napokról 

 

A Pannon Egyetem Mérnöki Kara 2022. április 26-27-28. napokon rendezte meg 

jubileumi tudományos konferenciáját a Pannon Egyetemen, Veszprémben. Az idén új 

helyszínen, a felújított E épületben talált otthonra a rendezvény, ahol közel 100 

résztvevő több mint 80 prezentációban (előadások, poszterek) mutatta be tudományos 

eredményeit. 

A hivatalos megnyitót követően Blaskó Gábor akadémikus tartotta az első 

plenáris előadást „Az originális és a generikus gyógyszerfejlesztések összehasonlítása 

szintetikus molekulák, ill. biotechnológiai termékek esetén” címmel, majd a másodikban 

Bakonyi Péter (Pannon Egyetem) mesélt kutatási eredményeiről („A hidrogéntől a 

bioelektrokémiai rendszerekig: lehetőségek és kihívások”). 

 

 

Blaskó Gábor akadémikus 

 

A keddi nap délutánján szekció ülésekkel folytatódott a konferencia. A 

Bionanotechnológia szekcióban először Guttman András tartott egy keynote előadást 

„The fundamental aspects of capillary sodium dodesyl sulfate electrophoresis” címmel, 

majd szekció előadások következtek. Ezzel párhuzamosan került sor a MTA Műszaki 

Kémiai Tudományos Bizottság és a MTA Folyamatmérnöki Bizottság összevont ülésére, 

Gubicza László elnökletével. A keynote előadást Bhavik R. Bakshi, a Chemical and 

Biomolecular Engineering, Sustainable Engineering Research Group professzora (Ohio 

State University) tartotta („Reinventing the Chemicals and Materials Industry for a Net-

Zero, Nature-Positive World”). Az ülés után a Pannon Egyetem Folyamatmérnöki 

Intézeti Tanszékének 45 éves fennállására szervezett ünnepi értekezlete illetve az 
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MTA_PE_LENDÜLET_Komplex rendszerek megfigyelése a negyedik ipari 

forradalomban kutatócsoport (2017-2022) szekciója következett.  

Este a szokásos, kötetlen hangulatú fogadáson lehetett feleleveníteni a régi 

ismeretségeket és újakat kötni. A hosszú, on-line időszak után üdítő volt újra 

személyesen megbeszélgetéseket folytatni, nemcsak szigorúan vett szakmai témákról… 

 Szerdán délelőtt először a Membrános szekció folyt le, ahol Bóna Áron (PE, 

Nagykanizsa), Visnyei Merve és Szakács Szabolcs (PE, Veszprém), s Jákói Zoltán 

(Szegedi Tudományegyetem) előadását hallgattuk meg Hodúr Cecília elnökletével. 

Majd a MKE Membrántechnikai Szakosztály ülésének keretében Komáromy Péter (PE, 

Veszprém) PhD házivédésén vehettünk részt. A délután során a Környezetmérnöki és 

Műveleti szekció, valamint az Analitika szekció előadásaira került sor. 

 Az 50. jubileumhoz kötődően a VEAB pincéjében szervezett a PE Mérnöki Kar 

„Régi idők tanúi 50/100” címmel egy visszaemlékező ülést Szépvölgyi János 

vezetésével, amelyhez az 50-es évfordulóhoz egy 100 éves születésnap megünneplése 

is kapcsolódott: Polinszky Károlyé, a veszprémi egyetem megalapítójáé. Erre az 

alkalomra fiai egy emlékkönyvet állítottak össze, amit szintén bemutattak az ülésen. A 

rendezvényt szerény fogadás zárta, ahol a meghívottak fesztelen hangulatban 

folytathatták a nosztalgiázást… 

 Csütörtökön délelőtt a napindító kávécseppek után a Bimérnöki műveletek 

szekcióval folytatódott a konferencia Németh Áron (BME) elnökletével, ahol a PE és a 

BME fiatal kutatói mutatkoztak be. Ezzel párhuzamosan a Környezetmérnöki és 

Műveleti szekció második felvonása zajlott. 

 Csütörtökön az egyetem másik épületében (I épület, 7. emeleti tárgyaló) zajlott 

egy kísérőrendezvény is „Hulladékgazdálkodás a körforgásos gazdaságban” címmel, 

ahol az NKFIH 2019-1.3.1-KK-2019-00015 azonosító számú „Körforgásos gazdasági 

alapokon nyugvó fenntarthatósági kompetencia központ létrehozása a Pannon 

Egyetemen” elnevezésű pályázati projekthez kapcsolódóan hallhattak előadásokat az 

érdeklődők a meghívott vendégelőadóktól a megújuló energiák, hulladékgazdálkodás, 

víztechnológiák témakörében. 

 Összességében – a résztvevők nagy részének visszajelzései alapján – sikeresnek 

ítélhető a konferencia, mind létszámban, mind szakmaiságban megőrizte a korábbi 

rendezvények színvonalát. 
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KÖZELGŐ KONFERENCIÁK, KURZUSOK 

 

SSCHE 2022 & PERMEA 2022 conference 

2022. május 23-26., Tatranské Matliare (Szlovákia) 

http://sschi.chtf.stuba.sk/ 

 

 

IDA 2022 World Congress  

2022. május 29. – június 2., Sydney (Ausztrália)  

https://idadesal.org/  

 

 

37th EMS Summer School: Membrane Engineering and the 4 Natural 

Elements: Earth, Air, Water, Fire 

2022- május 29. – június 3., Aldeia da Serra (Alentejo, Portugália) 

https://sites.google.com/view/emssummerschool2022/home 

 

 

Desalination for the Environment: Clean Water and Energy 

2022. június 20–23., Las Palmas de Gran Canaria, (Spanyolország) 

https://www.edsoc.com/congress/laspalmas2020/ 

 

 

15th International Conference on Membrane Science and Technology 

2022. augusztus 10-11., on-line (Malajzia) 

www.mst2022.com 

 

 

16. International Conference On Desalination And Membrane Technology 

(ICDMT 2022) 

2022. október 28-29., Párizs (Franciaország) 

waset.org/desalination-and-membrane-technology-conference-in-october-2022-

in-paris 

 

18th Aachener Membran Kolloquium − AMK 

2022. november 23 – 24, Aachen (Németország) 
http://www.amk.rwth-aachen.de/ 
 

 

 

https://idadesal.org/
http://www.mst2022.com/
https://conferences.avt.rwth-aachen.de/AMK/
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11th International Membrane Science and Technology conference (IMSTEC) 

2022. december 4-8., Melbourne, (Ausztrália) 

https://www.imstec2022.org/ 

 

 

Membrane Technology Conference & Exposition, MTC23  

2023. február 20-23., Knoxville, (TN, USA)  

https://www.amtaorg.com/awwaamta-membrane-technology-conference-

exposition 

 

 

International Congress on Membranes & Membrane Processes 2023  

2023. Július 9-14., Makuhari Messe, Chiba (Japan) 

http://icom2023.jp 

 

 

17. International Conference on Desalination and Membrane Technology, 

ICDMT 2023 

2023. október 28-29., Paris, (Francciaország) 

https://waset.org/desalination-and-membrane-technology-conference-in-october-

2023-in-paris 
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