Авторами впервые проведено систематическое изучение генезиса дефектной структуры дисперсных оксидов ряда переходных металлов, проведена классификация доминирующих типов дефектов по классам оксидных систем в условиях синтеза; предложены атомные модели структуры протяженных дефектов, оценены их энергии образования и концентрации. Выдвинута и обоснована модель «частично гибкой» микрогетерогенной поверхности оксидных систем, связывающая обратимое изменение числа активных центров и механизма реакции каталитического окисления  СО при изменении стехиометрии с изменением размеров и состава кластерных дефектных центров поверхности. Рассмотрены механизм действия промоторов, носителей и перовскитной матрицы на дефектную структуру/микроструктуру и каталитические свойства оксидов переходных металлов и нанесенных металлов платиновой группы (платины, палладия). На основе проведенных фундаментальных исследований выработаны подходы к синтезу эффективных катализаторов процессов окисления углеводородов и СО, селективного восстановления оксидов азота углеводородами в избытке кислорода, селективного окисления углеводородов в синтез-газ при малых временах контакта, позволившие создать ряд новых практических катализаторов, защищенных патентами России.
