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DATOS GENERALES

Breve descripcion

En esta asignatura se exponen y analizan los aspectos fundamentales de la fisica de polimeros
en estado sélido. Incluye el estudio de las caracteristicas generales de los materiales
poliméricos, de la relacién estructura-propiedades en sistemas amorfos y semicristalinos, y el
desarrollo de los conocimientos fundamentales del comportamiento viscoelastico.
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CONTENIDOS

Contenidos

La asignatura se enmarca dentro del Médulo | "Ciencia de Polimeros”, que suministra las bases
para comprender, valorar e interpretar las caracteristicas de los materiales polimeros en relacion
a la correlacion estructura-propiedades. La formacién adquirida proporcionara la introduccion del
alumno al mundo de los materiales polimeros, sus aspectos estructurales y las teorias
relacionadas.

Con esta asignatura se obtendran conocimientos basicos de caracter quimico-fisico. Se abordara
el desarrollo de los conocimientos fundamentales en el area del estado sélido de polimeros,
incluyendo el estudio de las caracteristicas generales de los materiales poliméricos, de la
relacion estructura-propiedades en sistemas amorfos y semicristalinos, transiciones de fase,
cinética y termodinamica de la cristalizacion y morfologia cristalina en homopolimeros,
copolimeros, mezclas y compuestos macromoleculares sintéticos, comportamiento viscoelastico,
procesos de fluencia y relajaciéon de esfuerzos, incluyendo el estudio de las relajaciones
mecanodinamicas, el comportamiento mecanico mediante el analisis de diagramas de esfuerzo-
deformacion, propiedades superficiales, fenébmenos y procesos de orientacion y propiedades
dieléctricas y opticas.

Objetivos de la asignatura
e Destacar la importancia del conocimiento del estado sdlido polimérico en el desarrollo de
estos materiales
¢ Definir la naturaleza de las fases asociadas a los sélidos poliméricos amorfos y
semicristalinos
e Analizar el estado sélido asociado a sistemas poliméricos homogéneos y heterogéneos
¢ Analizar la importancia del comportamiento viscoelastico en sistemas macromoleculares
e Establecer la relacién entre la estructura polimérica y las propiedades
Temario
Tema 1 - Caracteristicas fundamentales del Estado s6lido en polimeros
Tema 2 - Estados de agregacion
Tema 3 - El estado amorfo
Tema 4 - El estado cristalino
Tema 5 - Fusion de polimeros

Tema 6 - Cristalizacion de polimeros a partir del fundido

Tema 7 - Cristalizaciéon a partir de disolucion
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Tema 8 - Cristalizacion de copolimeros
Tema 9 - Cristalizacion bajo orientacion y deformacion
Tema 10 - Sistemas bi- y multicomponentes
Tema 11 - Transiciones de fase en sistemas binarios
Tema 12 - Cristalizacion y fusion en sistemas binarios
Tema 13 - Cristalizacién inducida por nucleacion
Tema 14 - Comportamiento viscoelastico de polimeros
Tema 15 - Fluencia. Relajacion de esfuerzos
Tema 16 - Andlisis Mecanodinamico
Tema 17 - Discusién de diversas relajaciones viscoelasticas
Tema 18 - Propiedades mecanicas. Diagramas esfuerzodeformacion
Tema 19 - Dureza. Microdureza
Tema 20 - Orientacion
Tema 21 - Propiedades dieléctricas y Opticas

Practicas

Practica 1 - Difraccion de Rayos X

Practica 2 - Transiciones Térmicas

Practica 3 - Orientacion

Practica 4 - Comportamiento Mecano-dinamico
Practica 5 - Comportamiento Dieléctrico

Practica 6 - Esfuerzo-Deformacion

Practica 7 - Microdureza

Seminarios

Seminario 1 - Control de procesos de cristalizaciéon

Seminario 2 - Evaluacion de mezclas poliméricas

4/28 UIMP



Evaluacién

Pruebas escritas

MASTER UNIVERSITARIO EN ALTA ESPECIALIZACION EN PLASTICOS Y CAUCHO

Estado sélido en polimeros

5/28 UIMP



MASTER UNIVERSITARIO EN ALTA ESPECIALIZACION EN PLASTICOS Y CAUCHO

Estado sélido en polimeros

RESULTADOS DE APRENDIZAJE Y DE FORMACION

Transversales

CT1.- Aplicacién de conocimientos: demostrar que los estudiantes conocen los fundamentos
estructurales y de aplicacion de los materiales basados en plasticos y caucho, aplicando los
conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en contextos amplios o
multidisciplinares relacionados con su area de especializacién.

CT2.- Capacidad de comunicacién de conocimientos: que los estudiantes sean capaces de
comunicar, oralmente y por escrito, sus investigaciones y conclusiones con los fundamentos que
las sustentan, tanto a un publico especializado como no experto, de un modo claro, conciso y
comprensible.

CT3.-Capacidad de emitir juicios: que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y
enfrentarse a la complejidad que supone formular juicios a partir de una informacién cientifica y/o
técnica. Incluyendo también los aspectos de reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas ligadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

Especificas

CEL.- Demostrar que el alumno conoce los métodos y procedimientos de quimica
macromolecular para la sintesis de polimeros, asi como los aspectos cinéticos y de
caracterizacion y analisis propios de los materiales polimeros.

CEZ2.- Aplicar los métodos de caracterizacion y andlisis a los materiales polimeros, segun las
propiedades fisicoquimicas a estudiar, asi como los diferentes tipos de ensayos de los materiales
basados en plasticos y caucho.

CES3.- Demostrar que conoce los fundamentos estructurales y la fisico-quimica del estado sélido
de los polimeros para conseguir correlacionar la estructura con las propiedades.
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PLAN DE APRENDIZAJE

Actividades formativas

Trabajo presencial (horas)
¢ Asistencia y participacion en clases presenciales de teoria: 42
e Seminarios para complementar aspectos de tipo practico: 2

¢ Asistencia y realizacion de practicas presenciales en laboratorios del CSIC y otras
entidades y empresas participantes en el Master: 14

¢ Sesiones de evaluacion: 2

Trabajo no presencial (horas)

e Trabajo autonomo o en grupo: 90

Este trabajo autbnomo consistira en el estudio de los contenidos tedricos y practicos de la
asignatura. Para ello, los estudiantes contaran con las informaciones disponibles en el Aula
Virtual, cuadernos de précticas, libros de consulta y medios disponibles en el CSIC informaticos y
de biblioteca.

Metodologias docentes

Las clases tedricas seran complementadas con seminarios y clases practicas de laboratorio:
MD2.- Realizacion de practicas en laboratorios con un guién previo para su mejor seguimiento y
entendimiento.

MD3.- Resolucién de casos practicos de interés industrial con técnicas de caracterizacion y
estudio de polimeros para complementar el conocimiento adquirido.

MD4.- En todas las visitas a empresas se imparten explicaciones generales y particulares del tipo
de industria y producto fabricado. Esto se realiza en el inicio y se continla durante toda la visita.
Los alumnos plantean cuestiones concretas sobre lo que van viendo. En el caso de esta
asignatura, se centraran en las tecnologias de fibras poliméricas.

Resultados de aprendizaje
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Los estudiantes deberan haber adquirido al término de la asignatura los siguientes
conocimientos:

1.

2.

Las caracteristicas inherentes al sélido polimérico

La determinacion, analisis y evaluacion de las transiciones de fase en sistemas mono y
multifasicos

. La interpretacion del comportamiento viscoelastico en funcién de parametros

estructurales y variables fisicas

. El andlisis y control del comportamiento mecénico y mecanodinamico del sélido

polimérico

. La comprensién de la relaciéon entre la estructura, el estado sélido y las diferentes

propiedades asociadas al sistema
polimérico
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SISTEMA DE EVALUACION

Descripcion del sistema de evaluacion
e Se realizard un examen al finalizar la asignatura (ponderacién minima 90 y maxima 100)

e Se planteara a los estudiantes un problema concreto para resolver, que podran hacer en
grupo (ponderacién minima 5 y maxima 10)

Calendario de examenes

¢ Fecha de examen en convocatoria ordinaria: 28 de enero de 2020
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PROFESORADO

Profesor responsable

Quijada Garrido, Isabel

Doctora en Farmacia.
Cientifica Titular de OPIs.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros, ICTP-CSIC.

Profesorado

Salavagione , Horacio Javier

Doctor Ciencias Quimicas.
Cientifico Titular.

ICTP-CSIC.

Blazquez Blazquez, Enrique

Doctor en Ciencia y Tecnhologia.

Técnico Especializado de los OPIs.

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

Gallardo Ruiz, Alberto

Doctor en Ciencias Quimicas

Investigador Cientifico (Ciencia y Tecnologia de Materiales)

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros
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ICTP-CSIC.

Ballesteros Martin, Carlos

Doctor en Quimica por la U. Complutense de Madrid.

Ex Director Técnico de Plastipak Iberia, actualmente formador y experto en polimeros.

Fundacion Torres y Prada: https://fundaciontorresyprada.org/cursos-y-actividades/.

Shuttleworth , Peter Samuel

Doctor en Quimicas.

Cientifico Titular. Area Materiales

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros

CSIC

Lopez Gonzélez, Maria del Mar Carmen

Doctora en Ciencias Quimicas. Especialidad Quimica Organica.

Cientifico Titular Ad-Honorem.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros. CSIC

Flores Aguilar-Amat, Araceli

Dra. CC Fisicas.

Cientifico titular de OPI.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros, ICTP-CSIC.

Gonzalez Pérez, Pedro
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Licenciado en Ciencias Fisicas
Técnico de Materiales.

ICTP.

Navarro Crespo, Rodrigo

Licenciado en Quimica (Universidad de Valladolid).

Cientifico Titular

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros

(ICTP) CSIC

Sampedro Tejedor, Patricia

Licenciatura en CC. Quimicas, Diploma de Estudios Avanzados Ingenieria Quimica.

Técnico Especializado (Ciencia de Materiales).

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP-CSIC).

Gonzalvo Bas, Ana Berta
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HORARIO

Horario
02/10/2023

15:00 - 17:00

Bienvenida

Alberto Gallardo Ruiz
Doctor en ciencias Quimicas

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

17:00 - 19:00

Médulos

Rodrigo Navarro Crespo
Cientifico Titular

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

03/10/2023

15:00 - 16:00

Tema 1: Caracteristicas fundamentales del estado solido en polimeros

Horacio Javier Salavagione

Cientifico Titular
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

Estado sélido en polimeros
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16:00 - 17:00

Tema 2: Estados de agregacion

Horacio Javier Salavagione
Cientifico Titular

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

04/10/2023

17:00 - 19:00

Tema 3: El estado amorfo

Horacio Javier Salavagione
Cientifico Titular

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

06/10/2023

17:00 - 18:00

Tema 3: El estado amorfo

Horacio Javier Salavagione

Cientifico Titular
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

Estado sélido en polimeros
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18:00 - 19:00

Tema 4: Estado cristalino

Horacio Javier Salavagione
Cientifico Titular

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

09/10/2023

17:00 - 19:00

Tema 4: Estado cristalino

Horacio Javier Salavagione
Cientifico Titular

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

11/10/2023

15:00 - 17:00

Tema 5: Fusién de polimeros
Araceli Flores Aguilar-Amat
Dra. CC Fisicas.

Cientifico titular de OPI.
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros, ICTP-CSIC.

16/10/2023
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17:00 - 19:00

Tema 6: Cristalizacion de polimeros a partir del fundido

Araceli Flores Aguilar-Amat

Dra. CC Fisicas.
Cientifico titular de OPI.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros, ICTP-CSIC.

17/10/2023

15:00 - 16:00

Tema 6: Cristalizacion de polimeros a partir del fundido

Araceli Flores Aguilar-Amat

Dra. CC Fisicas.
Cientifico titular de OPI.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros, ICTP-CSIC.

15:00 - 16:00

Tema 7: Cristalizacion a partir de disolucién

Araceli Flores Aguilar-Amat

Dra. CC Fisicas.
Cientifico titular de OPI.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros, ICTP-CSIC.

19/10/2023

15:00 - 19:00

Estado sélido en polimeros
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Practica 4: Difraccion de Rayos X

Pedro Gonzalez Pérez
Técnico especializado, Colaborador I1+D+i

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

20/10/2023

15:00 - 16:00

Tema 8: Cristalizacion de copolimeros

Araceli Flores Aguilar-Amat

Dra. CC Fisicas.

Cientifico titular de OPI.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros, ICTP-CSIC.

16:00 - 17:00

Tema 9: Cristalizacion bajo orientacion y deformacion

Araceli Flores Aguilar-Amat

Dra. CC Fisicas.

Cientifico titular de OPI.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros, ICTP-CSIC.

17:00 - 19:00

Tema 10: Sistemas bi- y multicomponentes
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Peter Samuel Shuttleworth
Doctor en Quimicas
Cientifico titular de CSIC. Area materiales

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

23/10/2023

15:00 - 17:00

Tema 10: Sistemas bi- y multicomponentes

Peter Samuel Shuttleworth
Doctor en Quimicas
Cientifico titular de CSIC. Area materiales

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

24/10/2023

17:00 - 18:00

Tema 11: Transiciones de fase en sistemas binarios
Peter Samuel Shuttleworth

Doctor en Quimicas

Cientifico titular de CSIC. Area materiales

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

18:00 - 19:00

Tema 12: Cristalizacion y fusion en sistemas binarios

Peter Samuel Shuttleworth

Estado sélido en polimeros
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Doctor en Quimicas

Cientifico titular de CSIC. Area materiales

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

26/10/2023

17:00 - 18:00

Tema 13. Cristalizacion inducida por nucleacion

Peter Samuel Shuttleworth
Doctor en Quimicas
Cientifico titular de CSIC. Area materiales

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

02/11/2023

10:00 - 12:00

Visita presencial o virtual IMDEA Materiales

Horacio Javier Salavagione
Cientifico Titular

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

Isabel Quijada Garrido
Doctora en Farmacia.

Cientifica Titular de OPIs.
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros, ICTP-CSIC.

20/11/2023
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15:00 - 16:00

Tema 14: Conceptos generales de viscolelasticidad. Deformacion.

Isabel Quijada Garrido
Doctora en Farmacia.

Cientifica Titular de OPIs.
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros, ICTP-CSIC.

16:00 - 17:00

Tema 16: Analisis Mecanodinamico. Generalidades

Isabel Quijada Garrido
Doctora en Farmacia.

Cientifica Titular de OPIs.
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros, ICTP-CSIC.

29/11/2023

10:00 - 14:00

Practica 1:Analisis y evaluacion de transiciones térmicas

Enrique Blazquez Blazquez

Doctor en Ciencia y Tecnologia.

Técnico Especializado de los OPIs.
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

30/11/2023

15:00 - 16:00

Tema 17: Complejidad de la respuesta mecanodinamica.

20/ 28 UIMP



MASTER UNIVERSITARIO EN ALTA ESPECIALIZACION EN PLASTICOS Y CAUCHO

Isabel Quijada Garrido
Doctora en Farmacia.

Cientifica Titular de OPIs.
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros, ICTP-CSIC.

16:00 - 17:00

Tema 18: Aplicaciones del analisis mecanodinamico.

Isabel Quijada Garrido
Doctora en Farmacia.

Cientifica Titular de OPIs.
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros, ICTP-CSIC.

04/12/2023

15:00 - 16:00

Tema 18: Aplicaciones del analisis mecanodinamico.

Isabel Quijada Garrido
Doctora en Farmacia.

Cientifica Titular de OPIs.
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros, ICTP-CSIC.

16:00 - 17:00

Tema 19: Propiedades mecanicas. Diagramas esfuerzo-deformacion

Isabel Quijada Garrido

Doctora en Farmacia.
Cientifica Titular de OPIs.
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros, ICTP-CSIC.

Estado sélido en polimeros
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05/12/2023

15:00 - 17:00

Conferencia: PET: Tecnologia y soluciones de envasado plastipak

Carlos Ballesteros Martin
Doctor en Quimica por la U. Complutense de Madrid.

Ex Director Técnico de Plastipak Iberia, actualmente formador y experto en polimeros
Fundacion Torres y Prada: https://fundaciontorresyprada.org/cursos-y-actividades/

17:00 - 18:00

Tema 20: Dureza. Microdureza

Isabel Quijada Garrido

Doctora en Farmacia.

Cientifica Titular de OPIs.
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros, ICTP-CSIC.

18:00 - 19:00

Tema 21: Orientacion

Isabel Quijada Garrido
Doctora en Farmacia.

Cientifica Titular de OPIs.
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros, ICTP-CSIC.

11/12/2023

10:00 - 14:00
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Practica 3: Ensayos Esfuerzo-deformacion

Enrique Blazquez Blazquez
Doctor en Ciencia y Techologia.

Técnico Especializado de los OPls.
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

12/12/2023

15:00 - 17:00

Tema 15: Propiedades dieléctricas

Maria del Mar Carmen Lépez Gonzalez
Doctor en Ciencias Quimicas. Especialidad Quimica Organica.
Cientifico Titular Ad-Honorem.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
Madrid .

13/12/2023

16:00 - 17:00

Tema 15: Propiedades dieléctricas

Maria del Mar Carmen Lépez Gonzalez
Doctor en Ciencias Quimicas. Especialidad Quimica Organica.
Cientifico Titular Ad-Honorem.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
Madrid .

18/12/2023

11:00 - 13:00
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Seminario 1 Estado Sdlido

Ana Berta Gonzalvo Bas
Ingenieria Industrial

Directora de Investigacién
Fundacion Aitiip

15:00 - 16:00

Tema 15: Propiedades dieléctricas

Maria del Mar Carmen LOpez Gonzélez

Doctor en Ciencias Quimicas. Especialidad Quimica Organica.
Cientifico Titular Ad-Honorem.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
Madrid .

16:00 - 17:00

Tema 4: Estado cristalino
Isabel Quijada Garrido
Doctora en Farmacia.

Cientifica Titular de OPIs.
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros, ICTP-CSIC.

20/12/2023

10:00 - 14:00

Practica 5: Comportamiento Mecano-dinamico

Isabel Quijada Garrido
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Doctora en Farmacia.
Cientifica Titular de OPIs.
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros, ICTP-CSIC.

15:00 - 19:00

Practica 2: indice de fluidez

Enrique Blazquez Blazquez
Doctor en Ciencia y Tecnologia.

Técnico Especializado de los OPIs.
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

08/01/2024

15:00 - 17:00

Seminario 2 Estado Sdlido

Araceli Flores Aguilar-Amat
Dra. CC Fisicas.

Cientifico titular de OPI.
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros, ICTP-CSIC.
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Maria del Mar Carmen Lépez Gonzalez
Doctor en Ciencias Quimicas. Especialidad Quimica Organica.
Cientifico Titular Ad-Honorem.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
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