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PRESENTACIÓN
 
El grupo multidisciplinar de Microscopía infrarroja y Raman de la UNED está formado por

químicos y físicos de los departamentos de Ciencias y Técnicas Fisicoquímicas y Física

Interdisciplinar, además de reputados colaboradores externos. Sus estudios están dedicados

al entendimiento de las propiedades físico-químicas en moléculas y agregados de interés en

patrimonio, medio ambiente, astrofísica, ciencias de los materiales, etc. Su principal técnica

de caracterización y análisis de estas propiedades es la espectroscopía de vibración

(Infrarroja y Raman en diferentes variantes y escalas). 

Forman parte de este grupo: 

ÓSCAR GÁLVEZ GONZÁLEZ (Investigador principal) 

MIKEL SANZ MONASTERIO 

ROSA MARÍA HUERTAS PENELA 

ÓSCAR TOLEDANO SANZ 

VALENTÍN ALBA APARICIO 

ANTONIO HERNANZ GISMERO 

ESTHER REBOLLAR GONZÁLEZ 

REBECA DE NALDA MINGUEZ 

TIBERIO EZQUERRA SANZ 

El investigador principal es Óscar Gálvez González, perteneciente al Departamento de Física

Interdisciplinar de la UNED.  
 
LINEAS DE INVESTIGACIÓN
 
Espectroscopia Infrarroja de materiales poliméricos, hielos y agregados de interés

astrofísico y atmosférico. 

Degradación fotolítica de microplásticos. 

Microscopía IR y Raman de procesos fisicoquímicos en superficies heterogéneas 

Estudio teórico por métodos ab initio de propiedades físico-químicas de moléculas,

agregados y nuevos materiales 

  
 
PROYECTOS
 
Degradación Fotolítica de Microplásticos. Proyectos Estratégicos Orientados a la Transición

Ecológica y a la Transición Digital 2021. Ministerio de Ciencia e Innovación. TED2021-

131914B-I00. IPs: Óscar Gálvez y Jesús Álvarez. Duración del 01-12-22 al 30-11-24. 

Convocatoria de ayudas para la contratación de ayudantes de investigación y técnicos de

laboratorio cofinanciadas por Fondo Social Europeo a través del Programa Operativo de

Empleo Juvenil y la Iniciativa de Empleo Juvenil (YEI). Comunidad de Madrid. Fondo Social

Europeo. PEJ-2021-AI/IND-22209. De 01-10-2022 a 30-09-2024. IP: Óscar Gálvez

UNED 3

ESPECTROSCOPÍA INFRARROJA Y RAMAN CÓDIGO 51

https://www.uned.es/universidad/facultades/departamentos/ciencias-y-tecnicas-fisicoquimicas.html
https://www.uned.es/universidad/facultades/departamentos/fisica-interdisciplinar.html
https://www.uned.es/universidad/facultades/departamentos/fisica-interdisciplinar.html
https://www.uned.es/universidad/docentes/ciencias/oscar-galvez-gonzalez.html
https://www.uned.es/universidad/docentes/ciencias/mikel-sanz-monasterio.html
https://www.uned.es/universidad/docentes/ciencias/rosa-maria-huertas-penela.html
https://portalcientifico.uned.es/investigadores/204842/detalle
https://www.uned.es/universidad/facultades/departamentos/ciencias-y-tecnicas-fisicoquimicas/personal.html
https://portalcientifico.uned.es/investigadores/1298121/detalle
https://lanamap.iqfr.csic.es/index.php/people/46-estherrebollar
https://lanamap.iqfr.csic.es/people/62-rebecanalda
https://www.softmatpol.iem.csic.es/bio/e_tiberio.htm
https://www.uned.es/universidad/docentes/ciencias/oscar-galvez-gonzalez.html
https://www.uned.es/universidad/facultades/departamentos/fisica-interdisciplinar.html
https://www.uned.es/universidad/facultades/departamentos/fisica-interdisciplinar.html
httpss://blogs.uned.es/modellinguned/


González. Contrato por dos años de un Ayte Invesgigación. 

Óptica recreativa: del cole a casa..., y más allá.  Fundación Española para la Ciencia y la

Tecnología (FECYT) (FCT-22-18081). IP: Mikel Sanz. Julio 2023 a Junio 2024. 

Óptica recreativa: del cole a casa. Kit de Fresnel.  VII Edición de los Premios de

Investigación, Trasferencia del Conocimiento y Divulgación UNED-Santander 2023. IP:

Javier Tajuelo. Enero 2023 a Diciembre 2023. 

Óptica recreativa: del cole a casa.  Fundación Española para la Ciencia y la Tecnología

(FECYT) (FCT-21-17443). IP: Mikel Sanz. Julio 2022 a Octubre 2023. 

CIENCIA PARTICIPATIVA CON TEATRIEM: EL CERTAMEN COMO SEMILLERO DE

TEXTOS TEATRALES ACTUALES. Fundación Española para la Ciencia y Tecnología,

FECYT (FCT-20-16646). Del:01-07-2022 al 30-6-2023. IP: Mari Cruz García Gutiérrez  

Las científicas y los científicos van al cole. Fundación Española para la Ciencia y la

Tecnología (FECYT) (FCT-21-17032). IP: María José Ruiz. Julio 2022 a Junio 2023. 

Los científicos van al cole. Fundación Española para la Ciencia y la Tecnología (FECYT)

(FCT-20-16215). IP: María José Ruiz. Julio 2021 a Junio 2022. 

Formación transversal en herramientas de cálculo científico en entornos distribuidos para

estudiantes de Ciencias. Proyecto de Innovación Educativa (PIE) y Actividad de Innovación

Educativa (AIE) de la UNED. Del: 1-10-2021 al 30-9-2022. IP: J. Arturo de la Torre. 

Estudio y conservación del patrimonio cultural con láseres (PID2019-104124RB-I00/ AEI

/10.13039/501100011033), IPs: Marta Castillejo y Mohamed Oujja. Agencia Estatal de

Investigación-Ministerio de Ciencia e Innovación. 01/06/2020 al 31/05/2023. 

Micro y nano estructuración multidimensional de materiales polímeros mediante tecnologías

avanzadas: de los fundamentos a las aplicaciones. Aurora Nogales y Tiberio Ezquerra.

MINISTERIO DE CIENCIA, INNOVACIÓN y UNIVERSIDADES, Proyectos I+D Generación

de Conocimiento. PID2019-107514GB-100. 2020 al 2022. 

Ciencia electromagnética, del cole a casa... y más allá. Manuel Pancorbo. Fundación

Española para la Ciencia y Tecnología, FECYT (FCT-19-14677). 01-04-2020 al 30-6-2021. 

Ciencia electromagnética, del cole a casa. Manuel Pancorbo. IV Edición de los Premios

UNED-Santander de Investigación, Trasferencia del Conocimiento y Divulgación 2020.1-07-

2020 al 30-6-2021. 

Ciencia en abierto con TeatrIEM: del certamen a la representación. Mari Cruz García

Gutiérrez. Fundación Española para la Ciencia y Tecnología, FECYT (FCT-19-14427). 01-

04-2020 al 30-6-2021. 

Simulación y evaluación de la dinámica de transmisión del virus SARS-CoV-2 en España.

Prof. Ó. Gálvez. Instituto de Salud Carlos III. CONVOCATORIA DE EXPRESIONES DE

INTERÉS PARA LA FINANCIACIÓN DE PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN SOBRE EL

SARS-COV-2 Y LA ENFERMEDAD COVID19 (Ref. COV20/01081).15-05-2020 al 15-11-

2020. 

Deformation Control, Structure-Mechanical Stability and Functionality in 3D Printable

Biocompatible and Ferroelectric Polymers. Tiberio Ezquerra. ALBA synchrotron. 01-06-2020

al 31-12-2020. 

TeatrIEM: “La escena de Anaximandro: encuentros de Teatro y Ciencia”. Mari Cruz García

Gutiérrez. III EDICIÓN DEL PROGRAMA “CUENTA LA CIENCIA”. Fundación General CSIC.

UNED 4

ESPECTROSCOPÍA INFRARROJA Y RAMAN CÓDIGO 51



FGCC-2020-0008. 01-01-2020 al 31-12-2020 . 

Desarrollo de nuevas prácticas de simulación para su aplicación en Física de Estado Sólido.

Prof. Ó. Gálvez. Proyecto de Innovación Educactiva (PIE) y Actividad de Innovación

Educativa (AIE) de la UNED. 01-10-2019 al 30-9-2020. 

Ciencia electromagnética, del cole a casa. Fundación Española para la Ciencia y Tecnología,

FECYT (FCT-18-13819). Manuel Pancorbo Castro. 01-04-2019 al 30-6-2020 

Tecnologías en Ciencias del Patrimonio (TOP HERITAGE-CM   S2018/NMT-4372). Rafael

Fort (IGEO-CSIC). Consejería de Educación –Comunidad Autónoma de Madrid. 01/01/2019

al 31/12/2022. 

Estudio espectroscópico (Raman y SEM/EDX) de materiales pictóricos de los dólmenes

andaluces de Soto, Alberite Menga, Viera, El Romeral, Pozuelo 2 y Pozuelo 3. Prof. A.

Hernanz. Universidad de Alcalá de Henares, Area de Prehistoria, Facultad de Filosofía y

Letras. Contrato 2018-CTINV-0005 OTRI-UNED. 2018 al 2020. 

Integrated Platform for the European Research Infrastructure ON Heritage Science, IPERION

HS. Project H2020-INFRAIA-2018-2020. 01/04/2020 al 31/03/2023. 

Convocatoria de ayudas para la contratación de ayudantes de investigación y técnicos de

laboratorio cofinanciadas por Fondo Social Europeo a través del Programa Operativo de

Empleo Juvenil y la Iniciativa de Empleo Juvenil (YEI). Prof. Ó. Gálvez. Comunidad de

Madrid. Fondo Social Europeo. PEJ-2017-AI/AMB-6081. 01-02-2018 al 31-01-2020. 

Procesado avanzado por láser para síntesis y modificación de materiales en la micro- y

nanoescala (CTQ2016-75880-P), Rafael Fort (IGEO-CSIC). Ministerio de Economía y

Competitividad. 30/12/2016 al 29/09/2020. 

The European Research Infrastructure for Heritage Science Preparatory Phase (E-RIHS PP)

(N. 739503).  Luca Pezzati (INO-National Institute of Optics, Italy). H2020-INFRADEV-2016-

2. 01/02/2017 al 30/09/2020. 

Cultura Científica a través de la Ficción: Quinto y Sexto espectáculos de TeatrIEM. 

Fundación Española para la Ciencia y Tecnología, FECYT (FCT-17-12081).Tiberio Ezquerra.

01-04-2017 al 30-6-2018. 

Datación cronológica directa de las grafías de la Cueva Mayor de la Sierra de Atapuerca

(Ibeas de Juarros, Burgos).Prof. A. Hernanz. Junta de Castilla y Léon. Contrato 5510003538,

OTRI-UNED. 2016 al 2018. 

Análisis de pinturas rupestres en la Cueva Mayor de la Sierra de Atapuerca. Prof. A.

Hernanz. Fundación Siglo para el Turismo y las Artes de Castilla y Léon. Museo de la

Evolución Humana y Gerencia del Sistema Atapuerca (Burgos). (Proyecto 5510003456,

Fundación UNED). 2016 al 17. 

Espectroscopía Raman de cantos pintados epipaleolíticos del Arroyo de las Moreras

(Madrid) y pertenecientes al Museo Arqueológico Regional de la Comunidad de Madrid. Prof.

A. Hernanz. Universidad de Alcalá de Henares, Area de Prehistoria, Facultad de Filosofía y

Letras. Museo Arqueológico Regional de la Comunidad de Madrid. (Proyecto   5510003499,

Fundación UNED). 2016. 

Control de nanoestructuras generadas por láser: interacción láser-material y procesos en el

plasma.  Marta Castillejo. (CTQ2013-43086-P) Ministerio de Economía y Competitividad

01/11/2015 al 31/12/2016. 
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Pooling Activities, Resources and Tools for Heritage E-research Networking, Optimization

and Synergies. PARTHENOS (654119). Franco Niccolucci (Universita di Firenze, Italy).

Project H2020- INFRAIA-2014-2015. 01/05/2015 al 31/10/2019. 

Integrated Platform for the European Research Infrastructure ON Cultural Heritage.  Marta

Castillejo y Emilio Cano. (IPERION-CH) (GA 654028). H2020-INFRAIA-2014-2015.

01/11/2015-30/10/2019. 

Polvo Cósmico. Ministerio de Economía y Competitividad. Programa "Redes de Excelencia".

AYA2015-71975-REDT.Guillermo Muñoz Caro. 01-01-2016 al 31-12-2017. 

Tecnologías y conservación de Geomateriales del patrimonio.  Rafael Fort y Marta

Castillejo.(S2013/MIT-2914) Consejería de Educación –Comunidad Autónoma de Madrid

01/10/2014 al30/11/2018, 

Determination of the photoionization spectra of atmospherically relevant iodine oxides

compounds. SOLEIL Synchrotron, France. Prof. Ó. Gálvez. 30-09-2015 al 5-10-2015 

La ciencia se sube a los escenarios: Tercer montaje del Grupo TeatrIEM. Fundación

Española para la Ciencia y Tecnología, FECYT (FCT-15-9595). 01-04-2015 al 30-6-2016. 

EAGER: Polarimetric-Raman Lidar for Tropospheric Ice and Liquid water fraction. NSF- US

National Science Foundation. AGS - GEO/ATM Atmospheric Chemistry Division. Award

n u m b e r :  1 4 4 3 2 2 2 .

https://www.nsf.gov/awardsearch/showAward?AWD_ID=1443222&HistoricalAwards=false.

1/5/2014 al 30/04/2016. 

¿Qué ocurre en nuestra Atmósfera y cómo influye en el Cambio Climático?.Prof. Ó. Gálvez.

FECYT - www.precipita.es - Proyecto Crowdfunding. 01/03/2015 al 31/12/2015. 

Microscopia Raman in situ de monumentos megalíticos de  la Bretaña francesa. Prof. A.

Hernanz. Universidad de Alcalá de Henares, Area de Prehistoria, Facultad de Filosofía y

Letras (Proyecto 5510003372, Fundación UNED). 2014 al 15. 

Estudio de procesos atmosfericos del yodo con implicaciones climaticas. Prof. Ó. Gálvez.

Ministerio de Economía y Competitividad (Programa "RETOS") CGL2013-48415-C2-1-R.

2014 al 2015. 

Microscopía Raman in situ de los dólmenes de Soto (Huelva) y Alberite (Cádiz). Prof. A.

Hernanz. Universidad de Alcalá de Henares, Área de Prehistoria, Facultad de Filosofía y

Letras, (Proyecto 5510003267, Fundación UNED). 2012 

Caracterización y control de nanoestructuras generadas por irradiación láser. Marta

Castillejo. (CTQ 2010-15680. Ministerio de Ciencia e Innovación 01/01/2011 al 28/02/2014. 

Microscopía Raman, IR, óptica y electrónica (SEM/EDX) de pinturas rupestres prehistóricas

del arco mediterráneo de la península ibérica. Composición, datación, alteraciones y

conservación. Prof. A. Hernanz. Ministerio de Ciencia e Innovación, MICINN, Subdirección

General de Proyectos de Investigación, Plan Nacional I+D+I. (Proyecto CTQ2009-12489,

subprograma BQU). 2009 al11 

Durabilidad y conservación de geomateriales del patrimonio construido GEOMATERIALES

(S2009/MAT-1629). Rafael Fort y Marta Castillejo. Consejería de Educación –Comunidad

Autónoma de Madrid 01/01/2010 al 31/05/2014. 

Cal a.C. Datación absoluta de pintura rupestre postpaleolítica de Castilla-La Mancha. Juan

Francisco Ruiz López (coordinador). Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha y UCLM
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(P. Estudios Univ. Gil de Albornoz, Cuenca). Abril 2008 al Octubre 2010 

Aplicación de la microscopía infrarroja y Raman al estudio de materiales textiles históricos

del Museo del Traje. J.M. Gavira. Vicerrectorado de Investigación UNED. 2006 al 2007 

Caracterización de compuestos orgánicos y minerales en pinturas rupestres prehistóricas.

Tecnología, traceología, datación, alteraciones químicas y conservación. Estudio por

microscopía Raman e IR. Prof. A. Hernanz. MEC, DGI, Plan Nacional I+D+I. (Proyecto

CTQ2005-08959). 2006 

El arte rupestre en el Campo de Hellín (Albacete); Cuenca Media y Baja del Rio Mundo.

Programa para el estudio y la difusión. Fco. Javier López Precioso. Museo Comarcal de

Hellín (Albacete). Marzo 2005 a Marzo 2007 

Micr-Art. Estudio de las técnicas de ejecución (procedimientos microfotográficos) e

identificación y caracterización de soportes y pigmentos (espectroscopia microscópica

infrarroja y Raman) aplicado a las manifestaciones plásticas prehistóricas de la Sierra de las

Cuerdas (Cuenca). Juan Francisco Ruiz López. Junta de Comunidades de Castilla-La

Mancha y UCLM (P. Estudios Univ. Gil de Albornoz, Cuenca). Junio 2004  a Junio 2005 

DYPAR: Análisis IR-Raman y documentación de Arte Rupestre. Juan Francisco Ruiz López.

Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha y UCLM (P. Estudios Univ. Gil de Albornoz,

Cuenca). Enero 2003  a Junio 2004 

Microscopio confocal Raman e infrarrojo. Prof. A. Hernanz. FEDER (UE) y UNED (BOE

13.Ag.03) 2003 al 2004 

Estudio sobre los procedimientos de realización de las manifestaciones rupestres

prehistóricas (introducción a las técnicas macro y microscópicas). Prof. Mª Victoria Cabrera

Valdés. Dirección General de Investigación de la Consejería de Educación de la Comunidad

de Madrid. Proyectos de Investigación en Humanidades, Ciencias Sociales y Económicas.

Núm. ref. 06/0156/2003. 2003al 2004 

Introducción a la aplicación de la espectroscopía infrarroja y Raman al estudio del patrimonio

cultural. Prof. A. Hernanz. Vicerrectorado de Investigación, UNED. 2003 
 
RESULTADOS
 
Tesis Dirigidas (últimos 5 años) 

TÍTULO: Medida de perfiles en líneas espectrales mediante Espectroscopía Raman de Alta

Resolución: ensanchamientos colisionales en mezclas de CO. DOCTORANDO/A: Denís

Paredes Roibás. DIRECTORES: Raúl Z Martínez Torres y Jose María Gavira Vallejo (Tutor).

UNIVERSIDAD: UNED  FACULTAD/ESCUELA: Facultad de Ciencias. FECHA: 2-2-2024.

CALIFICACIÓN: Sobresaliente Cum Laude 

TÍTULO: Formación y propiedades de equilibrio de las monocapas de Langmuir.

DOCTORANDO/A: Óscar Toledano Sanz. DIRECTORES: Óscar Gálvez González.

UNIVERSIDAD: UNED  FACULTAD/ESCUELA: Facultad de Ciencias. FECHA: 8-7-2022.

CALIFICACIÓN: Sobresaliente Cum Laude 

TÍTULO: Cinética, mecanismo, e implicaciones atmosféricas de la interacción del ozono con

disoluciones y aerosoles que contienen yoduro, bromuro, y cloruro. DOCTORANDO/A:

Carolina García Moreno. DIRECTORES: María Teresa Baeza Romero y Óscar Gálvez
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González. UNIVERSIDAD: Universidad de Castilla La Mancha    FACULTAD/ESCUELA:

Escuela de Ingenier ía  Indust r ia l  y  Aeroespacia l ,  To ledo.  FECHA: 15-12-

2023.  CALIFICACIÓN: Sobresal iente Cum Laude 

  

Artículos 

H.M. SAIF, A.G. GEBRETATIOS, R.M. HUERTAS, J.G. CRESPO and S. PAWLOWSKI,

Single solvent synthesis of lithium-selective hydrogen manganese oxide (HMO)-based mixed

matrix membranes. Green Chem. Eng. 2025, (in press / early access), xxx–xxx.

https://doi.org/10.1016/j.gce.2025.03.005 

O. TOLEDANO, O. GÁLVEZ, E. REBOLLAR, A. NOGALES AND T. A. EZQUERRA,

Theoretical approach to the crystal structure of Poly (Butylene 2,5-furandicarboxylate) as

revealed by Density Functional Theory, J. Chem. Phys. 162, 124902 (2025).

https://doi.org/10.1063/5.0253473 

J.J. HERNÁNDEZ, M.C. GARCÍA-GUTIÉRREZ, A. NOGALES, O. GÁLVEZ, M. SANZ, T.A.

EZQUERRA, M. CASTILLEJO AND E. REBOLLAR, Hierarchical micro-nanostructuring of

polymer films by simultaneous laser interference and diffraction, Optics &Laser Technology

192 (2025) 113433. https://doi.org/10.1016/j.optlastec.2025.113433 

C. G. ARCOS , O. TOLEDANO , M. SANZ , O. GÁLVEZ, Energetics and structural

characterization of Poly(trifluoroethylene) from first principles calculations, Polymer, 337

(2025), 128934, doi: https://doi.org/10.1016/j.polymer.2025.128934 

T.A. EZQUERRA, O. GÁLVEZ, M.C. GARCÍA-GUTIÉRREZ, M. MALFOIS, A. NOGALES, E.

REBOLLAR, I. ŠICS, Development of polar phases in poly(vinylideneluoride-co-

hexafluoropropylene)/Expanded Graphite composites during 3-D printing as revealed by

“operando” small and wide angle X-ray scattering, POLYMER, 339 (2025) 129198.

https://doi.org/10.1016/j.polymer.2025.129198 

P. MARTÍNEZ-GARCÍA, Ó. GÁLVEZ, M. SANZ, L. MARTÍNEZ, Y. HUTTEL, A. NOGALES,

T. A. EZQUERRA, E. REBOLLAR, Nanostructuring Aromatic Polyimide Surfaces by Laser,

Polymer, 340 (2025) 129220 https://doi.org/10.1016/j.polymer.2025.129220 

SANTORO G, TOLEDANO Ó, HORCAJO PERIBAÌÂÂNÌÂÂEZ I, REBOLLAR E, EZQUERRA

TA, SENA-FERNÁNDEZ J, SOLANO E, GARCÍA-GUTIÉRREZ MC. On the Nature of

Fluorescence Modification Induced by Deformation in Regenerated Silk Fibroin. ACS Applied

Bio Materials. 2025¸ 8, 10, 9268–9276. https://doi.org/10.1021/acsabm.5c01392 

H.M. SAIF, B. FERRÁNDEZ-GÓMEZ, V.D. ALVES, R.M. HUERTAS, G. ALEMANY-MOLINA,

A. VIEGAS, E. MORALLÓN, D. CAZORLA-AMORÓS, J.G. CRESPO and S. PAWLOWSKI,

Activated carbons for flow electrode capacitive deionization (FCDI) –Morphological,

electrochemical and rheological  analysis.  Desal inat ion  2025, 602, 118638.

https:/ /doi .org/10.1016/ j .desal.2025.118638 

PALEO AJ, SERRATO VM, MÁNUEL JM, TOLEDANO O, MUÑOZ E, MELLE-FRANCO M,

KRAUSE B, PÖTSCHKE P, LOZANO K. Doping effect of poly (vinylidene fluoride) on carbon

nanofibers deduced by thermoelectric analysis of their melt mixed films. Chinese Journal of

Polymer Science. 2024 Nov; 42(11):1802-10. https://doi.org/10.1007/s10118-024-3200-y 

T.M. VIEIRA, J. CANEJO, R. HUERTAS, H.M. OLIVEIRA, M.H. GODINHO, J.G. CRESPO

and C.A.M. PORTUGAL, Electrospun non-woven luminescent two-dye pH sensors: Effect of
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morphology on the sensing performance .  Surf. Interfaces  2024, 53, 104988.

https://doi.org/10.1016/j.surfin.2024.104988 

C.G. ARCOS, A. GARCÍA-VELA, I.R. SOLA, , Impact of Early Coherences on the Control of

Ultrafast Photodissociation Reactions, J. Phys. Chem. Lett. (2024), 15, 5, 1442-1448. In

press. DOI: httpss://doi.org/10.1021/acs.jpclett.3c03430. 
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