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Przedmiotem rozważań niniejszej rozprawy doktorskiej były nieorganiczno-organiczne hybrydowe (kompozytowe) układy warstw zbudowane z materiałów węglowych w formie nano i submikrostrukturalnej modyfikowanych (stabilizowanych) wybranymi nieorganicznymi związkami wielocentrowymi oraz makrocyklicznymi układami porfirynowymi. Badania obejmowały opracowanie metodologii wytwarzania nanostrukturalnych układów elektrodowych w matrycach polimerów jonowo i elektronowo przewodzących pod kątem określonej funkcjonalności, w tym możliwości zastosowania w elektrochemicznych kondensatorach ładunku w konfiguracji symetrycznej oraz w elektrokatalizie. 

W części literaturowej przedstawiono charakterystykę wybranych materiałów węglowych ze szczególnym uwzględnieniem nanorurek węglowych. Scharakteryzowano również elektrochemiczne kondensatory ładunku, ich usytuowanie w klasyfikacji elektrochemicznych źródeł prądu oraz rolę nanostrukturalnych materiałów węglowych modyfikowanych związkami o charakterze redoks w projektowaniu elektrod dla potrzeb tych urządzeń. Część teoretyczną kończy omówienie właściwości, z naciskiem na elektrokatalityczne możliwości wykorzystania nieorganicznych materiałów takich jak wielocentrowe polioksometalany, oksocyjanoruteniany oraz tlenek wolframu oraz organicznych elektronowo przewodzących polimerów i układów porfirynowych. W opisie metod badawczych w sposób zwięzły zaprezentowano wykorzystane w rozprawie techniki elektrochemiczne (woltamperometrię cykliczną, chronokulometrię, amperometrię, spektroskopię impedancyjną, metody galwanostatyczne), mikroskopowe (skaningowa i transmisyjna mikroskopia elektronowa, mikroskopia sił atomowych) oraz spektroskopowe (FTIR, UV-Vis).

 Część eksperymentalna podzielona została na sześć rozdziałów. Dwa pierwsze przedstawiają nowatorską koncepcję wytwarzania nanostruktur węglowych (wielościennych nanorurek i submikrocząstek sadzy węglowej) modyfikowanych anionami wielocentrowych polioksometalanów (heteropolikwasów) molibdenu, które następnie łączono w trójwymiarowe, zorganizowane układy z wykorzystaniem ultra-cienkich, dwuwymiarowych warstw polimeru przewodzącego. Podjęto również pomyślne próby umieszczania nanostruktur węglowych modyfikowanych anionami heteropolikwasu molibdenowego w jonowo przewodzącej matrycy nafionowej. Przedstawione materiały wykazywały interesujące właściwości elektrokatalityczne, w tym zostały rozważone jako potencjalny czujnik amperometryczny redukcji wysoce kancerogennych jonów bromianowych oraz jako materiał elektrodowy w symetrycznym superkondensatorze ładunku. 
Istotną część badań własnych stanowiła charakterystyka układów na bazie oksozwiązków rutenu (II, III, IV) usieciowanych grupami cyjanorutenianowymi wytwarzanych metodami chemicznymi na nanostrukturalnym podłożu węglowym oraz umieszczane w matrycy polimeru przewodzącego (PEDOT), które zaproponowano jako materiały czynne w superkondensatorze ładunku osiągając znaczną pojemność elektryczną oraz gęstość mocy bliską 6 kW/kg przy znacznym ograniczeniu zużycia kosztownych związków rutenu.
W części pracy dotyczącej elektrokatalizy przedstawiono również rezultaty badań nad układami metaloporfiryn żelaza i kobaltu oraz tlenku wolframu osadzanych na podłożu z wielościennych nanorurek węglowych, które wykazywały się podwyższoną trwałością, aktywnością elektrokatalityczną oraz dynamiką transportu ładunku w porównaniu z układami w nieobecności nanostrukturalnego węgla. Znaczna szybkość reakcji elektrokatalitycznej redukcji bromianów na elektrodzie modyfikowanej warstwą protoporfiryny IX żelaza pozwoliła na dokonanie pełnej charakterystyki kinetyki reakcji z wykorzystaniem metody wirującego dysku.
Wyniki uzyskane w trakcie studiów doktoranckich zostały opublikowane w czasopismach z listy filadelfijskiej i wchodzą w skład sześciu publikacji o zasięgu międzynarodowym.
