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纳米粒子毛细管电色谱技术及其应用
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摘　要 : 纳米粒子以其较大的比表面积、良好的生物相容性而被广泛应用于分离科学领域。纳米粒子毛细管

电色谱 (NPCEC)是纳米材料技术与毛细管电泳 /电色谱 (CE /CEC)技术相结合的产物。NPCEC技术是将不同

基质的功能化纳米粒子加入电泳的运行缓冲液中 , 纳米粒子不仅可以通过动态吸附于毛细管壁而改变 (或逆

转 )电渗流 , 还可作为准固定相 ( PSPs)参与样品在柱内的分配和保留 , 从而提高柱效和改善分离的选择性。

该技术因无需填充和柱塞制备等步骤而日益受到关注。此外 , NPCEC技术还可实现良好的柱更换 , 避免了

进行复杂样品分析时所造成的柱污染。该文重点讨论在 NPCEC实验中常用的几种纳米粒子的合成及应用 ,

包括聚合物纳米粒子、二氧化硅纳米粒子、金纳米粒子、碳纳米管和树状聚合物 , 并对其发展前景进行了

展望。
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Ab s trac t: Nanoparticles are widely used in separation science, due to their favorable surface2to2vol2
ume ratios aswell as good biocompatibility. Nanoparticle cap illary electrochromatography(NPCEC) is

a hybrid of the nanomaterials technique and cap illary electrophoresis/ electrochromatography ( CE /

CEC). In NPCEC technique, different types of nanoparticles were added into the running buffer,

which can be kinetically absorbed onto the inner surface of cap illary to change (or reverse) EOF. A s

separation media, nanoparticles can also participate in the separation p rocess acting as p seudostation2
ary phase ( PSP) to imp rove the separation efficiency and selectivity. NPCEC benefits from neither re2
taining frits nor comp licated packing p rocedure, which attracted a considerable attention in separation

science. Furthermore, the pollution by comp lex matrix can be efficiently avoided for one2time use of

the stationary phase allowing fast regeneration of column, absence of stationary phase carry2over

effects, and an easily exchanged column. In this review, the synthesis and app lications of polymer

nanoparticles, silica nanoparticles, gold nanoparticles, carbon nanotubes and dendrimers as PSPs

will be disscused in detail.

Key wo rd s: nanoparticle; cap illary electrochromatography; p seudostationary phase; review

纳米粒子 (Nanoparticles, NPs) 也称超微颗粒 , 一般是指尺寸为 1～100 nm的粒子 , 其处在原子簇

和宏观物体交界的过渡区域 , 具有表面效应、量子尺寸效应和宏观量子隧道效应。毛细管电色谱 (Cap2
illary electrochromatography, CEC)是以电渗流 ( Electroosmotic flow, EOF)为驱动力的新型分离技术。

CEC集毛细管电泳 (Cap illary electrophoresis, CE)的高效性和液相色谱 (L iquid chromatography, LC)的高
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选择性于一体 , 具有快速、高效、高选择性、样品和化学试剂的消耗量少等优点 , 已成为复杂体系中

混合物分离最具潜力的技术之一。纳米粒子毛细管电色谱 (Nanoparticle cap illary electrochromatography,

NPCEC)是纳米材料技术与 CE /CEC技术相结合的产物。NPCEC技术是将不同基质的功能化纳米粒子

加入电泳的运行缓冲液中 , 纳米粒子不仅可通过动态吸附于毛细管壁而改变 (或逆转 )电渗流 , 还可作

为准固定相 ( Pseudostationary phases, PSPs)参与样品在柱内的分配和保留 , 从而提高柱效和改善分离的

选择性 [ 1 - 2 ]。目前 , NPCEC技术已成功用于蛋白质、多肽、DNA、手性化合物、药物等的分离分析 ,

分离机理涉及离子交换、亲水、疏水、配位等作用方式。与常规的 CE相比 , NPCEC技术不仅可以分

离带电的离子化合物 , 也可分离中性化合物。与常规的 CEC技术相比 , NPCEC仅通过更换运行缓冲溶

液中纳米粒子的种类即可实现同一根柱子分离模式的转换 (如从反相转换为离子交换 , 从一般分离转换

为手性拆分 )。尽管与胶束电动色谱 (MEKC)技术在使用上有很多相似之处 , 但 NPCEC技术由于不存

在浓度和稳定性上的限制而更易操作 ; 另外 , 当今不断发展的纳米材料制备技术又为其提供了诸多的

可选用对象。因此 , NPCEC技术将会在今后得到长足的发展。依据材质的不同 , 用作 NPCEC的纳米

粒子主要有聚合物纳米粒子、SiO2纳米粒子、金纳米粒子、碳纳米管和树状聚合物等 , 图 1给出了各

种纳米粒子在 NPCEC技术中的应用情况 [ 3 ]。

图 1　各种纳米粒子在 NPCEC中的应用 [ 3 ]

Fig11　App lication of different types of nanoparticles as PSPs in the NPCEC[ 3 ]

1　NPs在 NPCEC中的应用

111　聚合物纳米粒子 ( Polymer nanoparticle)

1989年 , W allingford等 [ 4 ]使用直径约 20 nm的磺化聚合物纳米粒子作为 CE的缓冲溶液添加剂成

功分离了 5种苯磷二酚胺类化合物 , 这是纳米粒子首次应用在 NPCEC技术中。1999年 , B readmore

等 [ 5 ] 基于被分析物和 PSPs间的离子交换作用 , 使用平均直径为 225 nm的聚苯乙烯纳米粒子分离了数

种无机阳离子。V iberg等 [ 6 ]以甲基丙烯酸、甲基丙烯酸甲酯为功能单体 , 三羟甲基丙烷三甲基丙烯酸

酯为交联剂 , 用沉淀聚合技术制备了粒径为 160 nm的有机聚合物纳米粒子 , 以正交接口设计的电喷雾

离子化质谱 ( ESIMS)为检测手段 , 在 NPCEC模式下实现了去甲替林、羟甲叔丁肾上腺素等碱性药物

的分离和测定。将葡聚糖通过化学衍生的方式包覆在聚合物纳米粒子上 , 该研究组 [ 7 ]使用同样的装置

实现了邻苯二甲酸酯类化合物的高效分离与检测 , 理论塔板数最高可达 700 000 N /m。

NPCEC技术也可用于手性化合物的分离。Na等 [ 8 ]将平均直径为 15 nm的聚苯乙烯纳米粒子和羟

丙基 2β2环糊精 (β2CD )共同作为 PSPs高效分离了手性药物普萘洛尔。手性分离是基于对映体和手性选

择剂羟丙基 2β2CD的相互作用实现的 , 由于羟丙基 2β2CD吸附在聚合物纳米粒子上使得这种相互作用加

强。实验结果表明 , 纳米粒子添加于运行缓冲溶液不但减少了羟丙基 2β2CD的使用量 , 还改善了对映

体的色谱峰形 , 提高了分离效率。

在 CE /CEC技术的重要应用领域———蛋白质分离方面 , NPCEC技术也展现出了独特优势 [ 9 - 12 ]。

Kleindienst等 [ 11 ]将二胺 (乙二胺或 1, 102癸烷二胺 )衍生的聚苯乙烯纳米粒子 (粒径范围 40～140 nm)涂
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覆在毛细管内壁形成稳定的不可逆吸附层 , 在优化实验条件下对碱性和酸性蛋白质进行了高效、快速

的分离 , 分离柱效最高可达 1 900 000 N /m。该研究组 [ 12 ]使用相同的纳米粒子 , 采用 CE - ESIMS装置

的在线全扫描模式分离和鉴定了真实样品中 fmol水平的蛋白质。

分子印迹聚合物 (M IPs)作为一种功能化的聚合物材料 , 对模板分子具有确定的选择性。1997年 ,

W alshe等 [ 13 ]将 M IPs作为缓冲溶液添加剂用于手性化合物的分离 , 但由于所用的粒子是将整体材料研

碎后得到的 , 粒径约 20～30μm, 在运行缓冲溶液中有聚沉现象 , 实验效果不理想。N ilsson等 [ 14 - 15 ]以

S 2普萘洛尔为烙印分子 , 采用沉淀聚合法制备了粒径约 300 nm的分子烙印聚合物纳米微球 , 在优化实

验条件下对普萘洛尔进行了快速拆分。为消除分离过程中聚合物纳米微球对光度检测产生的干扰 , 研

究采用了区段灌注技术 ( Partial filling technique, PF)。随后 , 该研究组 [ 16 ]又同时以 S 2普萘洛尔和 (S ) 2
罗哌卡因 (S 2rop ivacaine)为烙印分子 , 制备了复合型分子烙印纳米微球 , 并将其作为电泳添加剂对这两

种物质的外消旋体同时进行了拆分。de Boer等 [ 17 ]分别以甲基丙烯酸和 1, 1, 12三 (羟甲基 )丙烷三甲

基丙烯酸酯为功能单体和交联剂 , 采用热引发的沉淀聚合方法合成了粒径为 100～200 nm的 ( + )麻黄

碱 ( ( + ) 2ephedrine)烙印纳米球 , 在优化实验条件下对麻黄碱及其结构类似物沙丁胺醇的外消旋体同时

进行了拆分。在分子印迹材料中普遍存在印迹位点结合能力不均一、色谱拖尾严重等问题 , 最近 ,

N ilsson等 [ 18 ]针对该问题 , 建立了细乳液聚合方法 , 制备了具有 “单克隆”识别能力的纳米分子印迹

材料 (30～150 nm) , 在交联纳米材料内核的外围形成印迹位点 , 并统一为放射形朝向。结果表明 , 手

性分离没有发生明显的拖尾 , 且柱效达 25 000～60 000 N /m。N ilsson等 [ 19 ]综述了不同类型的 M IPs在

CEC中的应用 , 认为分子印迹聚合物作为缓冲溶液添加剂的 CEC模式能有效避免复杂基体对柱造成的

污染 , 特别适合生化样品的分析。

112　SiO2纳米粒子 ( Silica nanoparticle)

硅胶基质的纳米粒子因具有丰富的可供衍生的硅羟基、耐有机溶剂、良好的机械强度及生物兼容

性等优点在近几年得到重视 [ 20 - 25 ]。目前 , 应用于 NPCEC技术的 SiO2纳米粒子大多使用 StÊber法 [ 26 ]

合成。1994年 , B¾chmann
[ 27 ]将 115μm的反相硅胶粒子加入电泳的运行缓冲溶液中 , 在 CEC模式下分

离了 9种苯酚类衍生物。该实验为解决粒子在缓冲溶液中的聚沉问题 , 使用加有一定浓度表面活性剂

的运行缓冲溶液 ; 为解决粒子对 UV - V is检测的干扰 , 分离过程采用区段灌注技术。1997年 , 该研究

组 [ 28 ]又使用表面为羧基所修饰的小粒径硅胶粒子 (～500 nm ) , 在没有表面活性剂存在的情况下分离了

多环芳烃类化合物。

Neiman等 [ 29 ]以含有不同有机基团的硅烷基化试剂为前体 , 采用溶胶 -凝胶法制备了 3种不同性质

的纳米级有机硅溶胶 , 以有机酸、酚类和硝基苯为对象 , 考察了 3种硅溶胶加入运行缓冲溶液后对分

离的影响。结果表明 , 在运行缓冲溶液中加入有机硅溶胶可明显改善分离效果和色谱峰形 ; 同时分离

的效果与被分离对象能否与有机硅溶胶上的有机基团发生作用以及作用的类型密切相关。最近 , W ang

等 [ 30 ]将平均粒径 30 nm的 SiO2纳米粒子用于 NPCEC实验中 , 在优化实验条件下高效分离了 7种喹诺

酮类物质。Kuo
[ 31 ]等首次将 SiO2纳米粒子用于分离具有生物活性的胺类物质。为消除分析物和毛细管

内壁的相互作用 , 实验先在毛细管内壁动态涂覆了聚乙烯吡咯烷酮 ( PVP)和聚环氧乙烷 ( PEO )。研究

发现将纳米粒子添加到运行缓冲溶液中可增大体系的电渗流 ( EOF) , 同时由于 SiO2纳米粒子和 PEO通

过氢键相互作用 , 使得疏水性成为影响分离效率的主要因素。Q in等 [ 32 ]使用商品化 SiO2纳米粒子 (平

均粒径 20 nm ) , 在 NPCEC模式下分离了 5种蛋白质 (16～66 ku) , 分离效果明显优于不加纳米粒子的

传统 CZE模式。本课题组在硅胶纳米粒子上键合 C8和酰胺基团 , 将其用于酸性、碱性及中性化合物

的分离 ; 依据本课题组的前期工作 [ 33 - 34 ]
, 制备了具有手性识别能力的纳米粒子用于手性对映体的

分离。

综上 , 当 SiO2纳米粒子粒径较小时 , 会加快传质速度 , 提高分离效率 ; 另外 , 也会降低纳米粒子

对 UV - V is检测所产生的干扰。然而 , 依据传统溶胶凝胶法所合成的 SiO2纳米粒子粒径通常在数百纳

米 , 很难达到 50 nm以下。通过其它方法 (如沉淀法、水热法等 )所制备的商品化纳米粒子尽管粒径可

以达到 50 nm以下 , 但在粒径分布和外形均整方面还不能令人满意。因此 , 采用新的制备工艺 [ 35 ]
, 合

成单分散的适合于 NPCEC的小粒径 SiO2纳米粒子 , 将是今后的一个重要研究方向。
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113　金纳米粒子 ( Gold nanoparticle)

由于独特的物理化学性质以及表面化学性质 , 金纳米粒子引起了研究者的关注。当其表面存在官

能团时 , 金纳米粒子是最稳定存在的纳米粒子类型。在生化分析领域 , 金纳米粒子 (表面涂覆 PEO )主

要用来分离双链 DNA
[ 36 - 39 ]以及蛋白质 [ 40 ]。Chang等 [ 36 ]使用含有金纳米粒子的 PEO溶液高效分离了双

链 DNA , 相比于传统的无胶筛分介质 , 这种新的筛分介质因具有较低的粘度而更易注入毛细管 , 所以

可与自动化的毛细管阵列电泳 (CAE)相兼容 , 用于单核苷酸多态性 ( SNP)等领域的研究。在分析金纳

米粒子的大小对分离效率和分离速率的影响时 , Chang[ 37 ]考察了粒径为 315～56 nm的金纳米粒子。对

于粒径为 56 nm的金纳米粒子 , 分离 8～2 176 bp s范围的 dsDNA仅需 5 m in, 而对于 315、32 nm的金

纳米粒子 , 分离 5～40 kbp的 dsDNA时需 25 m in, 这说明在分离 DNA时并不是纳米粒子的粒径越小越

好 , 最佳实验条件还需通过实验确定。该研究组 [ 38 ]使用 56 nm的 PEO -金纳米粒子在 7 m in内分离了

21 bp～23 kbp范围的 dsDNA , 当增加纳米粒子浓度时分离的重复性提高 , 这可能是由于纳米粒子吸附

在毛细管内壁上 , 减少了 DNA -毛细管内壁的相互作用。此后几年 , 这种新的筛分介质又被用于不同

来源 DNA的分析 , 其低粘度、高效、快速的特点多次得到了验证 [ 39 - 40 ]。

金纳米粒子也有应用于其它方面的报道 [ 41 - 45 ]。O′Mahoney等 [ 44 ]将十二烷硫醇化金纳米粒子固定在

32氨丙基 2三甲氧基硅烷 (APTMS)或 32巯基丙基 2三甲氧基硅烷 (MPTMS)衍生化的熔融石英毛细管上 ,

在开管电色谱模式 (OT2CEC)下 , 基于反相色谱作用机理高效分离了硫脲、二苯 (甲 )酮和联苯混合物。

L in等 [ 45 ]以金纳米粒子 -牛血清白蛋白结合物来涂覆经 (32巯丙基 ) 2三甲氧基硅烷修饰的石英芯片微通
道 , 在开管电色谱模式下同时拆分了异硫氰酸荧光素 ( F ITC)衍生的麻黄碱和去甲麻黄碱外消旋体。研

究表明 , 由于金纳米微球具有很大的比表面 , 牛血清白蛋白在毛细管壁的固载量成倍提高 , 因而大大

提高了系统的手性分离能力。

114　碳纳米管 (Carbon nanotubes)

碳纳米管 (CNTs)又称巴基管 , 是由碳六元环构成的类石墨平面卷曲而成的纳米级中空管 , 由日本

科学家 Iijima[ 46 ]发现。CNTs主要有单壁碳纳米管 ( SWNTs)和多壁碳纳米管 (MWNTs) 2类。碳纳米管具

有独特的机械强度、电化学性质、热力学性质和磁传导性质等优点 , 在很多方面都有应用 , 如用作传

感器、电子显微镜的探头等。由于 CNTs的强疏水性 , 导致其很难分散到水溶液和有机溶剂中 , 所以要

将 CNTs用于 NPCEC常需对其表面进行修饰 , 如通过混酸 (硝酸和硫酸的混合物 )氧化在其表面修饰上

羧基 , 或通过衍生的方式在其表面负载上核酸 [ 47 ]、聚合物 [ 48 ]等。

W ang等 [ 49 ]首次将单壁碳纳米管用于 NPCEC中 , 实验证明 , 表面羧基化的 SWNTs(直径 112～114

nm, 长约 500～600 nm )在分离咖啡因和可可碱时能改善分离度 , 在分离邻苯二酚和对苯二酚时能改善

峰形。分离过程可能涉及以下机理 : 样品分子与 SWNTs表面的官能团通过氢键作用结合 ; SWNTs的网

络结构起到了固定相的作用 , 不同大小的孔体现了不同的筛分特征 , 样品在分离过程中会穿插浸入

SWNTs的孔中。研究还发现 , SWNTs表面的电荷会抑制电扩散和分析物在毛细管壁的吸附。后来 , 人

们发现 MWNTs的使用更有利于提高分离度 , 改善峰形 [ 50 - 53 ]。Xin等 [ 52 ]使用强酸和超声处理直径在 8～

15 nm范围内的 MWNTs, 使其表面羧基化从而大大增加了其在运行缓冲溶液中的溶解性。在尝试分离

酵母 RNA核糖核酸中 7种嘌呤和嘧啶碱类物质时 , 仅用 16 m in即实现了基线分离。实验还发现当缓冲

溶液中含有 MWNTs时 , 可以实现腺嘌呤和胸腺碱的分离 , 反之则无法实现分离 , 这一分离性能的提

高主要来源于 MWNTs的管状结构及其表面的羧基官能团。Xu等 [53 ]将表面羧基化的 MWNTs用于不同长

度 DNA的分离 , 分离过程约需 30 min。针对这一分离体系 , 研究者比较了非接触式电导检测器 (CCD)与常

规的紫外检测器 (UV) , 结果发现 CCD检测可提供更平的基线、更好的分辨率以及较高的信噪比。

115　树枝状聚合物 (Dendrimers)

Dendrimer由于结构的高度对称性、表面极高的官能团密度和分子大小、形状等参数在合成过程中

的可控性 , 引起了众多领域科学家的广泛关注。Dendrimer具有最高的支化度 , 当其达到一定的分子代

数后表面会产生大量功能性端基 , 这样既可提供对内部空间的保护 , 也可对外部物质起到重要的分子

识别作用。1992年 , Tanaka
[ 54 ]首次将 Dendrimers作为缓冲溶液的载体 , 用于毛细管电动色谱中分离一
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些芳香类化合物 , 作者认为其大小和带电荷的多少以及电解液的组成会影响分离。张志胜等 [ 55 ]将一种

树枝状聚合物 -聚酰胺 -胺 ( PAMAM )逐步键合到毛细管中 , 制得了一种高效稳定且寿命长的毛细管

柱 , 成功地分离了精氨酸、丙氨酸、脯氨酸、苯丙氨酸和组氨酸。该研究组 [ 56 ]在随后的工作中 , 以戊

二醛为偶联剂 , 在 PAMAM端基键合手性选择剂牛血清白蛋白 , 在开管电色谱模式下成功地分离了 D ,

L 2色氨酸。Gray等 [ 57 ]用磺酸基改性的第二代 PAMAM树枝状聚合物作为电动色谱准固定相 , 分离苯酚

类化合物 , 结果发现 , 与一般的表面活性剂相比 , 其柱效较高 , 峰形较佳 , 且对缓冲溶液的浓度、pH

值、有机溶剂的敏感性减弱。

2　NPs在微流控系统中的应用

随着化学、药学和生物科学等领域的发展 , 对分析技术不断提出更高的要求 , 分析单元微型化和

集成化已成为今后的发展趋势。微全分析系统 (μ2TAS)的概念是在 20世纪 80年代末期提出的 , 其目

的是将传统的多步手工、间歇操作 , 如样品预处理、分离、衍生及检测等集成在一块几平方厘米的微

流控芯片上。过去的 30年间 , 这一领域取得了巨大发展。目前 , 这一技术已应用于生物、临床、工业

和环境监测中多物种的分析。

在生化领域 , 微芯片分析系统主要用于生物大分子分析 , 特别是 DNA、低聚核苷酸、蛋白质和酶

的分析 , 同时也可用作许多免疫反应的平台。当前 , 设计和制造用于芯片 CE /CEC或芯片 LC的微米 /

纳米通道是该领域具有挑战性的课题。由于较大的粒径和填充时需要极高压力 , 传统的 LC填料显然不

适合填充于芯片的微通道内作为分离介质。与此相比 , 在微通道内使用纳米粒子作为准固定相无疑是

一种比较好的选择。Pumera等 [ 58 ]报道了采用金纳米粒子与芯片电泳相结合的方法 : 首先在微流控装置

的微通道壁上涂覆一层聚二甲基二烯丙基氯化铵 ( PDADMAC) , 然后在其上沉积柠檬酸稳定的金纳米

粒子 (10 nm)。对氨基苯酚的 3种异构体分离的结果表明 , 当金纳米粒子存在时 , 分离的选择性大大提

高 , 分离度和塔板数分别是未加纳米粒子前的 2倍。L in等 [ 59 ]在聚甲基丙烯酸甲酯 ( PMMA )材质芯片

的微通道上依次涂覆 PVP、PEO和金纳米粒子后 , 对双链 DNA进行了很好的分离。研究发现 , 在微通

道上涂覆金纳米粒子对提高 DNA的分离度以及分析结果的重现性十分有效。Doyle等 [ 60 ]将磁性纳米粒

子悬浮于缓冲溶液中。当有外部磁场存在时 , 粒子从无序状态变为沿着磁场方向排列成线 , 形成致密

的 “柱”, 从而可用于 DNA的分离。W ang等 [ 61 ]依据静电吸附自组装原理 , 在聚二甲基硅氧烷 ( PDMS)

微分离通道上依次涂覆上聚乙烯亚胺涂层和柠檬酸根稳定的金纳米粒子 , 在 100 s内快速分离了多巴胺

和肾上腺素。Ohno等 [ 62 ]使用 20～140 nm的 SiO2纳米粒子在 150 s内分离了 100～1 500 bp范围内的

DNA。W eng等 [ 63 ]将键合有牛血清蛋白的 SWNTs用作手性选择剂成功分离了 D, L 2色氨酸。

3　展　望

自 1989年 W allingford和 Ewing首次将纳米粒子用作 CE运行缓冲溶液添加剂以来 , NPCEC技术目

前已得到了越来越多的关注 , 相关报道日益增多。尽管 NPCEC技术已成功应用于蛋白质、多肽、

DNA、手性化合物、药物等的分离分析 , 但这一技术在继续发展的过程中仍需要解决一些问题 [ 64 ]。检

测问题是比较突出的问题 , 由于纳米粒子加入运行缓冲溶液后会产生不同程度的光散射现象 , 导致在

用紫外 -可见检测时基线波动严重 , 检测灵敏度大幅降低。虽然可通过区段灌注技术以及使用 MS、荧

光检测器或者电化学检测避免 (或降低 )这一现象的干扰 , 但在通用性和操作成本方面尚不能尽如人

意。在材料的选择和使用上 , 虽然目前文献所使用的粒子粒径范围较宽 (从几纳米到几百纳米 , 甚至达

到微米级 ) , 但为获得高效的分离和良好的分析重现性 , 真正意义上的纳米粒子 (1～100 nm )会得到日

益广泛的使用。此外 , 对材料的均一性以及表面电荷密度也会提出更高的要求。在高选择性分离方面 ,

当前所报道的分子烙印纳米粒子大多是有机聚合物基质 , 合成过程也是借鉴传统的有机基质整体柱制

备工艺 , 由于材料的传质问题导致 NPCEC分离过程柱效较低、耗时较长 , 因此合成具有表面分子印迹

的核 /壳型结构纳米粒子将会是今后一个重要的发展方向。
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仪器信息网喜迎第 100万名个人注册用户

　　2010年 5月 12日 , 仪器信息网 (www1 instrument1com1cn)迎来了第 100万名个人注册用户 : zhan2
gyong0505。对于仪器信息网来说 , 100万不仅仅是个数字 , 它也是一个历史性的时刻 , 它代表着网站

被更多业内人士所接受和喜爱。

仪器信息网为这位幸运的第 100万名用户发放了虚拟及实物大奖。同时 , 为了庆祝第 100万名个

人用户的诞生 , 仪器信息网特别举办了 “庆祝 V IP用户突破 100万系列活动”, 活动共设置了总额超过

1万元人民币的礼品 , 欢迎广大用户积极参与 , 活动网址 : http: / /www1 instrument1com1cn /100wan。

仪器信息网 (www1 instrument1com1cn)是中国分析测试协会和中国仪器仪表学会分析仪器分会唯一

指定专业门户网站 , 自 1999年开通以来 , 一直致力于为科学仪器行业提供专业化的信息服务和网络应

用技术服务 , 开设的特色栏目有 : “网上仪器展”、“耗材配件”“仪器论坛”、“人才频道”、“培训中

心”、“资讯中心”、“资料中心”、“市场研究”等 , 并编辑发行印刷版的直投杂志 《仪器快讯》。目前

仪器信息网已成为国内最大的科学仪器门户网站 , 每天近 8万人访问 , 10 000余家厂商在仪器信息网

展示自己的品牌和产品 , 已成为科学仪器厂商首选的信息发布平台。在注册用户历史性的突破了 100

万大关之后 , 在众多专家和庞大用户群的支持下 , 仪器信息网将不断完善和改进网站平台 , 与相关单

位开展广泛合作 , 继续为科学仪器及分析测试行业的专业用户提供更多更好的服务。
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