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Annotaciya. Bul maqalada témen sortlt fosforit rudalarmman natiyjeli paydalaniw
tivkarinda suyiq mineral toginler islep shigariw processleri haqqindagi teoriyalig maghwmatlar
talqilanadi. Izertlewlerimiz dawaminda tomen sortlt fosforitlerdin mineralogiyaliq qasiyetleri
ham ximiyaliq qurami, olardin fizikalig-ximiyaliq ozgeshelikleri ham de ximiyaliq qayta islew
mexanizmlerine tiykarlangan processler uyreniledi. Sonin menen birge, tomen sortl fosforitler
tivkarinda suyiq togin islep shigariw texnologiyalarin jetilistiriw mineral shiyki zat resurslarinan
aqilga muwapiq paydalamw, awil xojaligi onimdarligin asiriw ham ekologiyaliq turaqliligti
tamiyinlewde ahmiyetli orin iyeleytugini atap otilgen. Izertlew natiyjeleri fosforitlerdi kompleksli
qayta islew ham zamanagoy suyiq toginler islep shigariw texnologiyalarin rawajlandiriwdin
ulken ahmiyetke iye ekenligin korsetti.

Gilt sozler: Fosforitler, fosforit rudalari, suyiq mineral toginler, ammoniy fosfatlari,
fizikalig-ximiyaliq tasirler, fosforli toginler texnologiyasi, neytrallaw, tomen sortl fosforitler.

PROCESSES FOR PRODUCING LIQUID FERTILIZERS FROM LOW-GRADE
PHOSPHORITES

Abstract. This article discusses the theoretical data on the processes of producing liquid
mineral fertilizers based on the effective utilization of low-grade phosphorite ores. Our research
examines the mineralogical properties and chemical composition of low-grade phosphorites,
their physicochemical characteristics, and processes based on chemical reprocessing
mechanisms. It is also emphasized that improving technologies for producing liquid fertilizers
from low-grade phosphorites is crucial for the rational use of mineral resources, increasing
agricultural productivity, and ensuring environmental sustainability. The research results
indicate that the complex processing of phosphorites and the development of modern liquid
fertilizer production technologies are of significant importance.

Keywords: Phosphorites, phosphorite ores, liquid mineral fertilizers, ammonium
phosphates, physicochemical effects, phosphate fertilizer technology, neutralization, low-grade
phosphorites.

KIRISIW

Osimliklerdin normal o6siwi hdm rawajlamiwi ushin zarar bolgan tiykargi aziqlq
elementler arasinda fosfor ayrigsha orin iyeleydi. Fosfor 6simlik kletkalarinda energiya almasiw
processlerine qatnasadi, fotosintez iskerligin jedellestiredi hdm tamir sistemasinin rawajlaniwin
xoshametleydi. Sonin ushin da awil xojaliginda fosforli toginlerge bolgan talap jildan-jilga artip
barmaqta. Dunya koleminde fosforli toginler islep shigariwdin tiykargi shiyki zati fosforit ham
apatit kani bolip esaplanadi. Biraq joqar1 sapali fosforit kanlerinin rezervleri sheklengen bolip,
koéplegen aymagqlarda tomen sortli fosforitler ken tarqalgan. Bul kanlerde fosfordin mugdari
salistirmalr tirde tomen bolip, olarda kobinese karbonatlar, kremniy oksidi, temir hdm alyuminiy
birikpeleri ham de basqa qospalar ushirasadi. Bunday kanlerdi tuwridan-tuwri dasturiy
texnologiyalar arqali qayta islew ekonomikaliq tarepten natiyjeli emes. Sol sebepli tomen sortl
fosforitlerden natiyjeli paydalaniw ushin jana texnologiyaliq usillardi islep shigiw dhmiyetli
ilimiy ham dmeliy maselelerdin biri bolip tabiladi.
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Suyiq mineral to gmler zamanagoOy awil xojaliginda bargan sayin kennen gollanilmagqta.

Olardin tiykarg artigmashiliglar1 jogar1 ézlestiriliw darejesi, topiraqqa bir tegis tarqaliwi,
texnologiyaliq processlerdi avtomatlastirrw imkaniyatt ham de saqlaw menen tasiwdin
golayliliginan ibarat. Suyiq toginler quraminda aziqliq elementler eritpe jagdayinda bolganligi
sebepli 6simlik tamirlar1 tarepinen tez 6zlestiriledi. Bunnan tisqari, bunday toginlerdi tamshilatip
suwgariw sistemalar1 argali beriw mumkinligi olardin nétiyjeliligin jane de arttiradi. Témen
sortl1 fosforitler tiykarinda suyiq fosforli toginler islep shigariw texnologiyasin jaratiw tek gana
mineral shiyki zat resurslarinan natiyjeli paydalaniw imkaniyatin berip qoymastan, balkim awil
xojalig1 ushin arzan hadm sapali toginler islep shigariwdir da tamiyinleydi. Bul ésirese fosfor
resurslart sheklengen mémleketler ushin ayrigsha dhmiyetke iye. Fosforitlerdi qayta islew
processleri koplegen ximiyaliq ham texnologiyaliq basqishlardi 6z ishine aladi.

Dastiriy texnologiyalarda fosforitler sulfat kislotast menen boleklenip, superfosfat
yamasa fosfor kislotas1 alinadi. Biraq tomen sortl fosforitler quramindagi karbonatlar hdm basqa
gospalar bul processtin natiyjeliligin paseytedi. Sol sebepli bunday shiyki zatt1 qayta islewde
arnawl texnologiyaliq usillar — mexanikaliq aktivlestiriw, kislotal1 eritiw, termoximiyaliq islew
beriw ham de kompleks reagentlerden paydalanmiw siyaqli usillar qollaniladi. Sofg: jillarda suyiq
kompleks toginler islep shigariw texnologiyalarina tlken itibar qaratilmaqta. Bunday toginlerdin
quraminda fosfor menen bir qatarda azot ham kaliy elementleri de boliw1 mumkin. Bul bolsa
osimliklerdi ten salmaqli aziglandirw imkaniyatin beredi. Suyiq toginler islep shigariwda
tiykarglr onim sipatinda ammoniy fosfatlari, polifosfatlar yamasa fosfor kislotasi eritpeleri
gollaniladi. Témen sortl fosforitlerden suyiq toégin islep shigariw processlerin tyreniw koplegen
ilimiy izertlewlerdi talap etedi. Bul processte fosforit kanlerinin mineralogiyaliq qurami, olardin
ximiyaliq gasiyetleri, reaktivlik darejesi ham de eritiw kinetikas1 siyaqli faktorlar ahmiyetli rol
atqaradi. Fosforit quraminda karbonatlardin boliw1 kislotali eritiw procesinde kop mugdarda
karbonat angidridtin ajiralip shigiwina alip keledi, bul bolsa texnologiyaliq processti
quymlastiradi. Sonin ushin da reagenttin optimal sarpin hdm process sharayatlarin aniqlaw
ahmiyetli waziypa bolip esaplanadi. Fosforitlerdi qayta islewde mexanikaliq aktivlestiriw usili da
kennen qollanilmaqta. Bul usilda fosforit bolekshelerinin maydalaniwi natiyjesinde olardin
reaktiv juzesi artadi ham ximiyaliq reakciyalardin tezligi asadi. Natiyjede témen sorth
fosforitlerdi de natiyjeli eritiw imkaniyat1 payda boladi. Mexanikaliq aktivlestiriw procesi adette
sharli diyirmenlerde yamasa joqar1 energiyali maydalagishlarda amelge asiriladu.

Suyiq togin islep shigariw processinin jane bir ahmiyetli basqish1 fosforitlerdin kislotali
bolekleniwidir. Bul processte fosforit quramindagi kalciy fosfat birikpeleri mineral kislotalar
menen reakciyaga kirisip, suwda eriytin fosfatlard1 payda etedi. En kép qollanilatugin reagentler
qatarma sulfat kislotasi, fosfor kislotast ham nitrat kislotas: kiredi. Har bir reagenttin 6zine tan
texnologiyaliq artigmashiliglar1 bar. Nitrat kislotast menen islew berilgende ammoniy nitratt
tiykarindagi kompleks toginler aliw mumkin. Fosforitlerdin kislotali bolekleniw procesinde
payda bolatugin eritpeler keyin ala neytrallaw, koncentraciyalaw ham stabilizaciyalaw
basqishlarinan otkeriledi. Bul processler natiyjesinde awil xojaliginda qollamiw ushin qolayli
bolgan suyiq téginler alinadi. Eritpenin fizikalig-ximiyaliq gésiyetlerin turaqli saqlaw ushin har
turli stabilizatorlar ham qosimshalar qollaniliwi mumkin. Suyiq fosforli téginler islep shigariw
processlerinin natiyjeliligi kop jagdayda texnologiyaliq parametrlerdi duris tanlawga baylanislh.

Tomen sortli fosforitlerden suyiq toginler islep shigariw texnologiyasin jetilistiriw
ekologiyaliq kozqarastan da ahmiyetli esaplanadi. Fosforitlerdi gayta islew processinde
shigindilar payda boliw1 muamkin.
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Olardin arasinda fosfogips, karbonat shigindilar1 ham gaz tarizli onimler bar. Bul
shigindilard1 qayta islew yaki ekinshi darejeli 6nim sipatinda paydalaniw texnologiyanin
ekologiyaliq qawipsizligin tamiyinleydi. Hazirgi waqitta koplegen mamleketlerde fosforitlerdi
kompleksli qayta islew texnologiyalarin islep shigiwga ulken itibar qaratilmaqta. Bunda tiykargi
magset fosforit quramindag1 barliq paydali komponentlerden maksimal dérejede paydalanmiw
bolip tabiladi. Témen sortl1 fosforitler tiykarinda suyiq toégin islep shigariw processlerin izertlew
ilimiy jaqtan da ulken ahmiyetke iye. Bul processler ximiyaliq kinetika, geterogen reakciyalar
mexanizmi processleri hamde fazalararaliq 6z-ara tasir siyaqli fundamental ilimiy maselelerdi
uyreniwge imkaniyat jaratadi. Sonin menen birge, bunday izertlewler jana texnologiyalar jaratiw
ushin teoriyaliq tiykar bolip xizmet etedi. Awil xojaligi Ondirisinde suyiq tdéginlerden
paydalamiwdin keneyiwi bul onimlerge bolgan talapti arttirmaqta. Bul bolsa fosforit shiyki
zatlarinan natiyjeli paydalaniw, jaha texnologiyaliq sheshimlerdi engiziw hédmde Ondiris
processlerin optimallastiriwdi talap etedi. Tomen sortli fosforitler tiykarinda suyiq tégin islep
shigariw texnologiyasin jaratiw us1 mashqalanin dhmiyetli sheshimlerinen biri bolip tabiladi.

Solay etip, tomen sorth fosforitlerdi qayta islew arqali suyiq toginler islep shigariw
processlerin lyreniw zamanagdy ximiya texnologiyast hdm awil xojaligi ushin aktual ilimiy
bagdarlardan biri bolip tabiladi. Bul bagdardagi izertlewler mineral shiyki zat resurslarinan
natiyjeli paydalaniw, awil xojaligi onimdarligin arttinw hamde ekologiyaliq turaqliligti
tamiyinlewge xizmet etedi. Fosforit rudalar tabiyiy fosfat shiyki zatlarinin dhmiyetli toparin
quraydi ham olar tiykarinan shogindi tegisli fosfat minerallarinan ibarat boladi. Fosforitlerdin
tiykargi komponenti apatit toparina tiyisli bolgan kalciy fosfat minerallart bolip, olar har qiyl
ximiyaliq quramga ham kristalliq duziliske iye. Tabiyatta fosforitler kobinese karbonatli,
kremniyli yaki temirli qospalar menen birge ushirasadi.

Asirese, tdmen sorth fosforit rudalarinda bul qospalardin mugdari joqar1 bolip, bul olard:
qayta islew processin qiyinlastiradi. Sonin ushin fosforit rudalarinin mineralogiyaliq quramin
teren Gyreniw suyiq togin islep shigariw texnologiyasin islep shigiwda tlken 4hmiyetke iye.

Toémen sorth fosforitler quraminda fosfordin mugdart adette 11-18 % P2.Os atirapinda
boladi. Jogari sapali fosforit kanlerinde bolsa bul korsetkish 25-35 % ke shekem jetedi. Fosfor
mugdarinin azlig1 kdndi gayta islewde qosimsha texnologiyaliq basqishlard: talap etedi. Bunday
kanlerde fosfat minerallart menen bir qatarda karbonat minerallari, atap aytqanda kalsit ham
dolomit ken tarqalgan. Bul karbonat birikpeleri kislotali 1diraw processinde ulken mugdarda
karbonat angidrid ajiralip shigiwina alip keledi. Natiyjede reagent sarpt artadi ham
texnologiyaliq processtin ekonomikaliq 6nimdarlig1 tomenleydi. Fosforitlerdinh mineral quranu
tiykarinan karbonat-apatit yamasa ftorapatit tarinde ushirasadi. Karbonat-apatit minerallari
kristalliq torinda karbonat ionlarinin bar boliw1 menen ajiralip turadi.

Bul bolsa olardin ximiyaliq reaktivligin arttiradi. Sol Sebepli ayirim jagdaylarda
karbonatli fosforitler ximiyaliq 1diraw processinde salistirmali turde tez reakciyaga kirisedi.

Biraq karbonatlardin artigsha mugdar1 texnologiyaliq proceske unamsiz tasir korsetedi,
sebebi olar kislotanin bir bélegin neytrallap jiberedi. Témen sortli fosforit kanlerinin jane bir
ahmiyetli 6zgesheligi olardih granulometriyaliq qurami bolip tabiladi. Tabiyiy fosforitler
kobinese har tarli 6lshemdegi bolekshelerden quralgan boladi. Bolekshelerdin 6lshemi ximiyaliq
reakciyalardin tezligine tikkeley tasir etedi, sebebi maydalangan bolekshelerdin uliwma maydani
ulken boladi. Sol sebepli fosforitlerdi gayta islewden aldin olardi maydalaw ham mayda
frakciyalarga ajiratiw texnologiyaliq processtin ahmiyetli basqishlarinan biri esaplanada.
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Fosforit kéanlerinin fizikaliq qasiyetleri de olardi qayta islew texnologiyasin tanlawda
ahmiyetli rol oynaydi. Bunday qasiyetlerge tig1zliq, qattiliq, 1galliq styimdiligit ham de 1ssiliq
otkiziwshenligi kiredi. Fosforitlerdin tig1zlig1 adette 2,7-3,2 g/sm? araliginda boladi. Al qattilig1
bolsa Moos shkalast boyinsha 3-5 birlik atirapinda boliw1 mumkin. Bul kérsetkishler maydalaw
uskenelerin tanlawda esapqa alinadi. Tomen sorthi fosforitlerdin ximiyaliq qurami da olardin
texnologiyaliq qayta isleniw imkaniyatlarin belgileydi. Fosforit quraminda P-Os tan tisqar1 CaO,
COz, SiO:, Al:Os, Fe:0s siyaqli komponentler boladi. Asirese kremniy oksidi hdm temir oksidi
mugdarinin joqari1 boliw1 eritiw processinde qosimsha qiymshiliglard: keltirip shigaradi.

Fosforitlerdin reaktivligi olardin kristalliq dtzilisi hdm bdlekshe betinin aktiv oraylari
menen baylanisli. Kristalliq tordagir kemshilikler hdm amorf fazalardin bar boliw1 ximiyaliq
reakciyalardin tezligin arttiriwi mumkin. Sol sebepli ayirim izertlewlerde fosforitlerdi
mexanikaliq yamasa termikaliq aktivlestiriw usillar1 qollaniladi. Mexanikaliq aktivlestiriw
processinde maydalaw natiyjesinde kristalliq torda deformaciyalar payda boladi hdm bul zattin
ximiyaliq aktivligin arttiradi. Fosforit kénlerinin 1galliq darejesi de ahmiyetli faktorlardan biri
bolip tabilad1. Igal fosforitlerdi maydalaw ham saqlaw procesleri quramalasadi. Bunnan tisqari,
1galliq kislotali 1diraw processinde reagent koncentraciyasinif 6zgeriwine alip keliwi mimkin.

Sol sebepli kobinese fosforitler qayta islewden aldin qurgatiladi. Témen sorth
fosforitlerdin texnologiyaliq bahasin aniqlawda olardin bayitiliw imkaniyatlar1 da esapqa alinadi.

Ayirim fosforit kanlerin flotaciya, gravitaciyaliq ajiratiw yamasa magnitli ajirattw usillart
jardeminde bayittw mumkin. Biraq ayirim jagdaylarda kannin mineral qurami bunday usillardi
gollamwga imkaniyat bermeydi. Bunday jagdaylarda ximiyaliq qayta islew texnologiyalari
ustinlikke iye boladi. Fosforitlerdin strukturaliq 6zgeshelikleri de olardin eriwshenligine tasir
korsetedi. Mikroskopiyaliq analizler son1 korsetedi, koplegen fosforit kanleri mikrokristalliq
yamasa amorf duziliske iye boliw1 mumkin. Bul bolsa olardin kislotali eritiwshiler menen
reakciyaga kirisiw tezligin arttiradi. Sonin menen birge, kénnin t1g1z ham kristalliq duziliske 1ye
bolgan bolekleri salistirmali tarde aste reakciyaga kirisedi. Fosforit kanlerinin beti kobinese har
tarli minerallar menen qaplangan boliwi mumkin. Témen sortli fosforitlerdi gqayta islewde
olardin termikaliq qgasiyetleri de esapga alinadi. Joqari temperatura tasirinde ayirim karbonat
birikpeleri 1dirap, karbonat angidridin ajiratadi. Bul process kannin duzilisin bosatadi ham
keyingi ximiyaliq reakciyalar ushin qolayli sharayat jaratadi. Sol sebepli ayirim texnologiyalarda
fosforitlerdi aldinnan qizdiriw yamasa kalsinaciyalaw usili qollaniladi.

Fosforit kanlerinin jane bir dhmiyetli 6zgesheligi olardih mikroelementler qurami bolip
tabiladi. Kobinese fosforitlerde ftor, stronciy, magniy hdm basqa elementler ushirasadi. Bul
elementler geyde toginnin sapasina on tasir korsetiwi mimkin. Fosforitlerdin fizikalig-ximiyaliq
gasiyetlerin teren uyreniw olardi qayta islewdin optimal texnologiyasin tanlaw imkaniyatin
beredi. Asirese, suyiq togin islep shigariwda fosforittin eriwshenligi, reakciyaga kirisiwshenligi
ham ximiyaliq qurami tiykargr dhmiyetke iye. Bunin ushin fosforitlerdin mineralogiyaliq,
fizikalig ham ximiyaliq qasiyetlerin kompleksli trde uyreniw kerek. Bul bilimler keyingi
texnologiyaliq basqishlardi joybarlaw hdm process parametrlerin aniqlaw ushin ilimiy tiykar
bolip x1zmet etedi. Suyiq fosforli toginlerdin ximiyaliq tiykarin tirli suwda eriytugin fosfat
birikpeleri quraydi. Bular arasinda ammoniy fosfatlari, ortofosfatlar ham polifosfatlar ken
tarqalgan. Ammoniy fosfatlar1 bir waqittin 6zinde fosfor ham azott1 6z ishine alganligi sebepli
awil xojaliginda ulken ahmiyetke iye. Bul birikpeler 6simlikler ushin ansat ozlestiriletugin
formada bolip, topiraqta tez eriydi ham 6simlik tamirlar1 tarepinen aktiv sindiriledi.

Ortofosfat ionlar1 suyiq fosforli toginlerdin tiykargi komponentlerinen biri esaplanadi.
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Olar fosfor kislotasinin dissociaciyasi natiyjesinde payda bolad.

Fosfor kislotas1 suwda eritilgende ish basqishta dissociaciyalanip, har tirli fosfat ionlarin
payda etedi. Us1 ionlardin bar boliw1 eritpenin pH ménisi ham ximiyaliq tefi salmaqliligina
baylanisli boladi. Suyiq fosforli téginlerdin ahmiyetli qgasiyetlerinen biri olardin jogqari
koncentraciyada tayarlaniwi mumkinligi bolip tabiladi. Zamanagoy texnologiyalar jardeminde
quraminda 30-40% ke shekem aziqliq elementleri bolgan suyiq togin eritpelerin aliw mimkin.

Bul bolsa toginlerdi tasiw ham saglaw processlerin ekonomikaliq jagtan natiyjeli etedi.

Suyiq téginlerdin ximiyaliq qurami kobinese birneshe aziqliq elementlerden ibarat boladi.

Suyiq fosforli téginlerdin jane bir ahmiyetli gdasiyeti olardin topiraqta jogari
hareketshenlikke iye ekenligi bolip tabiladi. Qatt1 toginlerden parigli rawishte, suyiq toginler
topiraq kapillyarlar1 arqali tez tarqaladi. Bul bolsa o6simlik tamir sistemasmin ulken bolimi
menen kontaktqa kiriw imkaniyatin beredi. Sol sebepli suyiq tdéginlerden paydalaniw
osimliklerdin aziqliq elementlerdi Ozlestiriw natiyjeliligin arttiradi. Fosforli toéginlerdin
agronomiyaliq natiyjeliligi kop jagdayda topiraqtin fizikaliq-ximiyaliq gasiyetlerine baylanisli.

Ayirim topiraglarda fosfor tez erimeytugin birikpelerge aylaniwi mimkin. Suyiq toginler
gollanilganda bunday processler salistirmali tarde aste juredi, sebebi eritpedegi fosfat ionlari
osimlikler tarepinen tez ozlestiriledi. Suyiq toginlerdifi qollaniw usillar1 da jida har quyli. Olar
topiraqqa tikkeley beriliwi, japiraq arqali purkilip yamasa suwgariw sistemalart arqalt gqollaniliw1
mumkin. Tamshilatip suwgariw sistemalarinda suyiq téginlerden paydalamiw &sirese natiyjeli
esaplanadi. Bul usil toégindi 6simliktin tamir zonasina aniq jetkerip beriw imkaniyatin beredi ham
togin shiginin azaytada.

Suyiq fosforli toginlerdin islep shigariliwi kobinese fosfor kislotas: yamasa fosfat duzlar
tiykarinda amelge asiriladi. Fosfor kislotasi eritpesi ammoniy birikpeleri menen neytrallanganda
ammoniy fosfatlar1 payda boladi. Bul process ekzotermik reakciyalar menen juredi ham
natiyjede jogar1 koncentraciyali togin eritpeleri payda boladi. Suyiq tégin islep shigariwda
eritpenin fizikaliq qasiyetleri de ulken dhmiyetke iye.

Eritpenin jabisqaqligl, tigizligr ham kristallaniw temperaturast onin saqlaniwina ham
tasihiwina tasir etedi. Sol sebepli texnologiyaliq processlerde eritpenin qurami sonday etip
tanlanadi, ol uzaq waqit dawaminda turaqli saqlanadi ham shokpe payda etpeydi. Suyiq fosforli
toginlerdin agronomiyaliq natiyjeliligi koplegen ilimiy izertlewler menen tastiyiqlangan.

Juwmaq

Juwmagqlap aytqanda, suyiq toginler qollanilganda 6simlikler fosfordr 10—-20% ke kobirek
6zlestiriwi mamkin. Bul bolsa énimdarliqtin adewir darejede artiwina alip keledi. Asirese, danli
eginler, paliz 6nimleri ham texnikaliq eginler jetistiriwde suyiq toginler jogar1 nétiyjeler beredi.

Suyiq toéginlerdin jane bir artigmashiligt — olardi mikroelementler menen bayitiw
imkaniyati. Eritpe quramina bor, cink, marganes yamasa molibden siyaqli elementler qosiliwi
mumkin. Bul bolsa 6simliklerdin kompleksli aziglaniwin tdmiyinleydi ham olardin keselliklerge
shidamliligin arttiradi. Solay etip, suyiq fosforli toginler ximiyaliq qurami ham agronomiyaliq
qasiyetleri tarepinen awil xojaliginda juda ahmiyetli orin iyeleydi.

Olardin jogar1 eriwshenligi, tez 6zlestiriliwi hdm qollamiwdin qolayliligt zamanagdy
diyganshiliq sistemalarinda kefinen qollaniliwina sebep bolmaqta. Témen sortli fosforitlerden
suyiq togin islep shigariw texnologiyalarin rawajlandiriw bolsa bul dnimlerdi jane de arzan ham
ken targalgan etiw imkaniyatin beredi.
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