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申请人范峰滔近年来瞄准光催化领域的光谱表征难题，独立发展了光电催化的成像光谱技术，在国际上第一次实现了BiVO4等典型光催化剂晶面上光生电荷分布的直接成像，大大加深了对光催化微观机理本质的认识、为理性设计合成高效光催化剂提出理论指导（Angew 2015）。2017年，光电成像光谱在光电催化领域取得多项突破性进展：发现纳米尺度助催化剂可以有效调控光催化材料内建电场的方向和大小，在界面处形成高达2.5kV/cm的内建电场，揭示了助催化剂增强光催化甚至热催化性能的新机制（Nano Letter 2017）；发现纳米尺度异相结在界面形成的内建电场对光生电子由金红石转移到锐钛矿起到决定性作用（JPC Letter 2017）；利用光电成像确认金属—半导体界面可同时作为热空穴的捕获位点和水氧化的反应中心（JACS2017）。 这些工作形成光生电荷成像研究工作的系统性，在2016年意大利高等会议被特殊安排作报告，受邀在2018年香港高等会议作邀请报告，并将于近期受邀请为Chem Soc Rev撰写光面光电压成像的研究综述。
申请人在课题组和工作初期拉曼光谱的研究积累基础上，设计并自主研发了深海紫外拉曼光谱仪并于2017年初在马里亚纳海沟成功海试。该光谱仪是国际上首次进行深海探测的紫外激光拉曼光谱仪，也创造了拉曼光谱仪最高深海探测记录（7449米）。该仪器的成功研发将提升我国在深海矿藏、能源资源（天然气水合物）、碳循环与气候变化以及深海生物信息方面的探测能力。该项目的成功为我所在深海领域的研究奠定了良好的基础，并将于近期先后研发和海试用于矿物质和生物基因检测的谱系化深海紫外拉曼光谱仪。


