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Przedmiotem badań niniejszej rozprawy doktorskiej było opracowanie metodologii wytwarzania nanostrukturalnych układów katalitycznych, aktywnych względem reakcji redukcji tlenu, o znacznie obniżonej ilości katalizatora na potrzeby ewentualnego zastosowania w niskotemperaturowych ogniwach paliwowych. Badania podjęte przeze mnie zmierzały do optymalizacji i lepszego zrozumienia funkcjonowania nowych układów elektrokatalitycznych, ze zwróceniem szczególnej uwagi na efekty nanostrukturalne oraz wzajemne aktywujące oddziaływania poszczególnych składników w warstwie katalitycznej. Jako czynniki aktywujące zastosowałam heteropolikwasy typu Keggina, sól cezową heteropolikwasu fosfododekawolframowego oraz tlenek wolframu (VI). 

W części literaturowej pracy przedstawiłam charakterystykę niskotemperaturowych ogniw paliwowych. katalizatorów elektroredukcji tlenu, takich jak platyna i jej stopy, nanocząstki RuSex, kompleksy metaliczne typu porfiryny. Opisałam również rolę wielkości cząsteczek katalizatora, ich składu chemicznego, a także nośnika dla nanostruktur katalizatora. Ze względu na to, że heteropolikwasy, sole heteropolikwasu i tlenek wolframu (VI) stanowiły jeden z głównych składników projektowanych nowych układów opisałam ich właściwości i rolę w elektrokatalitycznej redukcji tlenu.
Część eksperymentalną podzieliłam na trzy rozdziały. W pierwszym przedstawiłam wyniki badań wskazujące na wzrost aktywności nanocząstek platyny wobec redukcji tlenu poprzez modyfikację katalizatora cienkimi warstwami heteropolikwasów wolframu i molibdenu. Ich korzystny wpływ polegał na wzroście propagacji ładunku, kwasowości oraz aktywności względem redukcji nadtlenku wodoru. Silna adsorpcja heteropolikwasów na powierzchni katalizatora platynowego powodowała doskonałą dyspersję nanocząstek Pt i przeciwdziała ich aglomeracji na skutek elektrostatycznego odpychania ujemnie naładowanych heteropolianionów. Heteropolikwasy charakteryzują się stosunkowo dobrą rozpuszczalnością w wodzie, dlatego też ich korzystny wpływ na aktywację katalizatora platynowego zanikał podczas pracy wodorowo-tlenowego ogniwa paliwowego. 
Drugi rozdział części dotyczącej badań własnych poświęciłam opracowaniu metody ograniczenia rozpuszczalności heteropolikwasu fosfododekawolframowego (H3PW12O40) przy jednoczesnym rozwinięciu powierzchni rzeczywistej układu katalitycznego. W tym celu podstawiałam protony w H3PW12O40 kontrolowaną ilością kationów cezu. Ustaliłam, że optymalna wartość x we wzorze CsxH3-xPW12O40 równa się 2,5 (2,5 mola cezu w 1 molu heteropolikwasu fosfododekawolframowego). Kolejnym etapem pracy doktorskiej było wytworzenie nanocząstek platyny za pomocą korozji blaszki Pt. Matryca zbudowana z soli cezowej heteropolikwasu fosfododekawolframowego (Cs2.5H0.5PW12O40) pozwoliła na otrzymanie nanocząstek platyny o rozmiarach ok. 1,5 nm, odpowiadających wielkości kanałów obecnych w strukturze zeolitu. Nowością było także dodatkowe zwiększenie przewodnictwa elektronowego soli heteropolikwasu fosfododekawolframowego poprzez wprowadzenie rozdrobnionych nanostruktur złota jako potencjalnych (alternatywnych dla nanocząstek węgla) nośników dla centrów katalitycznych. Takie podejście stwarza możliwości wydłużenia pracy ogniwa paliwowego. 

Trzeci rozdział części doświadczalnej poświęciłam badaniom nad aktywacją katalizatora w postaci nanocząstek RuSex osadzonych na nośniku węglowym cienką warstwą tlenku wolframu (VI). Dodatek WO3 obniżał opór wodorowo-tlenowego ogniwa paliwowego co znacznie poprawiało jego wydajność. Badany układ wykazywał się stabilnością podczas trwania eksperymentu oraz charakteryzował się tolerancją wobec obecności etanolu, co może mieć istotne znaczenie, jeśli rozważane jest jego zastosowanie jako materiał katodowy w bezpośrednim etanolowym ogniwie paliwowym. 
Wyniki uzyskane w trakcie studiów doktoranckich zostały opublikowane w czasopismach z listy filadelfijskiej a także stanowią część 2 patentów w tym jednego międzynarodowego.
