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Technology OverviewOur patented environmental  remediation system is  engineered around a  highly  
responsive tri-phasic architecture that integrates gaseous nanobubbles, fluid-phase transport media, and
solid-phase  nanocatalysts  into  a  single,  adaptive  operational  matrix.  This  framework  is  designed  to
accommodate  the  dynamic  physicochemical  properties  of  contaminated  environments,  responding
intelligently to variables such as soil porosity, pH, moisture gradients, thermal fluctuations, and the spatial

.heterogeneity of petroleum-based pollutants

By leveraging the synergistic interaction of all three phases, the platform facilitates superior mass transfer
dynamics, significantly enhances the available reactive surface area, and modulates redox pathways with
site-specific precision. These features collectively enable catalytic and oxidative processes to proceed with

.heightened efficiency, even in geologically and chemically complex substrates

The  system  offers  high-resolution  control  over  the  spatial  and  temporal  distribution  of  its  reactive
components.  Through advanced modulation of  gas-liquid-solid  ratios,  and tailored dosing strategies,  it
minimizes  ecological  disruption  while  maintaining  optimal  treatment  efficacy.  This  makes  the  platform
deployable  across  diverse  terrains,  from  low-permeability  clays  to  high-porosity  sands,  with  consistent

.performance

Critically,  the  platform  demonstrates  remediation  efficacy  in  settings  that  have  historically  resisted
conventional  interventions—such  as  matrices  with  strong  adsorptive  capacity,  recalcitrant  hydrocarbon
,profiles,  or  extreme  redox  variability.  Its  capacity  to  adaptively  deliver  oxidative  or  reductive  agents
combined with nanocatalytic acceleration, constitutes a paradigm shift in the treatment of environmentally

.persistent petroleum contamination

�� فارسی (فنی، تخصصی و شیوا)

سامانه احیای محیطزیستی ما بر پایه معماری واکنشپذیر سهفازی طراحی شده است که در آننمای کلی فناوری  
نانوحبابهای گازی، سیالات انتقالی، و نانوکاتالیزورهای فاز جامد در چارچوبی همگن و قابل تنظیم یکپارچه شدهاند. این
سامانه توانایی انطباق هوشمند با ویژگیهای فیزیکوشیمیایی خاک را داراست؛ از جمله تخلخل، pH، رطوبت، دما، و

عمق و توزیع آلایندههای نفتی.

دقیق هدایت  و  واکنشپذیر،  سطح  چشمگیر  افزایش  جرم،  انتقال  بهبود  به  منجر  فاز  سه  این  همافزای  برهمکنش 
در را  سامانه  عملکرد  ویژگیها  این  میشود.  محل  هر  شرایط  با  متناسب  کاهشی  یا  اکسایشی  تجزیه  مسیرهای 

بسترهای زمینشناسی و شیمیایی متنوع تضمین میکند.

دقیق تنظیم  با  دارد.  را  خود  فعال  مؤلفههای  زمانی-مکانی  توزیع  و  غلظت،  دبی،  دقیق  کنترل  قابلیت  فناوری  این 
نسبتهای گاز، مایع و جامد، ضمن افزایش کارایی، آثار تخریبی زیستمحیطی به حداقل میرسد. بههمین دلیل، این

سامانه در گسترهای از محیطها، از خاکهای رسی با نفوذپذیری کم تا بسترهای ماسهای پرمنفذ، قابلاجراست.

مقاوم ویژگیهای  بهدلیل  پیشتر  که  است  نهفته  محیطهایی  پالایش  برای  آن  توانایی  در  فناوری  این  اهمیت 
با ما  سامانه  میرسیدند.  بهنظر  درمان  غیرقابل  مرسوم  روشهای  برابر  در  پایدار،  آلایندههای  وجود  و  ژئوشیمیایی 
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بهرهگیری از نانوکاتالیزورها و رسانش هدفمند عوامل اکسنده یا کاهنده، امکان تحول در فناوری احیای آلودگیهای
نفتی مقاوم را فراهم میسازد.

�� العربية (تقني، أكاديمي، موجّه للمتخصصين)

 تعتمد منصتنا المبتكرة لمعالجة التربة على بنية ثلاثية المراحل عالية التفاعل، تدمج بيننظرة عامة على التكنولوجيا
للتعديل قابل  نظام  ضمن  نانوية  صلبة  ومحفزات  السائل،  الطور  في  ناقلة  وسوائل  الغازي،  الطور  في  نانوية  فقاعات 
الحموضة، ودرجة  المسامية،  مثل  الموقع،  معايير  مع  بذكاء  النظام  يتفاعل  والبيئية.  الكيميائية  التربة  خصائص  بحسب 

والرطوبة، ودرجة الحرارة، وعمق وانتشار الملوثات النفطية.

يؤدي التآزر بين هذه الأطوار الثلاثة إلى تعزيز كبير في انتقال الكتلة، وتوسيع السطح الفعال، وضبط دقيق لمسارات
الأكسدة أو الاختزال تبعًا لطبيعة الموقع. وتمكّن هذه الخصائص التفاعلات التحفيزية من العمل بكفاءة عالية حتى في

البيئات الجيولوجية والكيميائية المعقدة.

تتيح المنصة تحكمًا عالي الدقة في توزيع وتوقيت مكونات المعالجة الفعالة. ومن خلال ضبط نسب الغاز والسائل والطور
الصلب، يتم تقليل الأثر البيئي دون التضحية بالأداء. ولهذا، فإن هذه التقنية قابلة للتطبيق في نطاق واسع من الترب،

من الطينية منخفضة النفاذية إلى الرملية عالية المسامية.

تتميز هذه التكنولوجيا بقدرتها على معالجة البيئات التي كانت تُعد غير قابلة للمعالجة بالطرق التقليدية، مثل الترب ذات
الامتصاص العالي أو المحتويات النفطية المعقدة أو التفاوتات الكبيرة في الظروف الكيميائية. إن الجمع بين المحفزات

النانوية والإيصال الذكي للعوامل المؤكسدة أو المختزِلة يشكّل نقلة نوعية في معالجة التلوث النفطي المستعصي.
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