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Pipettes are equipped with a four-digit counter displaying
the set volume, and the aspirated volume is set by
means of the adjustment knob (fig. 1B). The pipette
design allows the user to lock the volume setting. 

1.1. PRODUCT DESCRIPTION 
A. Pipetting pushbutton
B. Volume adjustment knob

Apart from adjusting the volume,
the volume adjustment knob 
is also designed to lock the 
volume setting. 

C. Ejector button
D. Cap

It is used to cover the calibra-
tion adjustement mechanism
and it can be used for pipette
identification.

E. Calibration switch
It is used to switch the pipette
from operation mode to calibra-
tion mode. 

F. Volume counter
The four-digit volume counter
displays the volume setting.

G. Counter cap
The cap has a printed range of
aspirated volume, appropriate
for the given pipette model.

H. Tip ejector
I. Shaft 

Made of high quality material 
it provides high chemical and
mechanical strength. 

Pipette volume is identified by the color of the calibration
switch (fig. 1E) and the cap (fig. 1D), depending on the
tip type.

The applied colors:
2 μl and 10 μl pipettes – red,
20 μl, 100 μl and 200 μl pipettes – yellow
1000 μl pipettes – blue 
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1. INTRODUCTION 
DISCOVERY PRO pipettes are designed for general
laboratory use. Pipettes can be used for measurement
and transfer of aqueous solution, acids, bases and
enzyme assay applications. 
These variable volume pipettes cover the range from 
0.1 μl to 1000 μl in 6 models. 
DISCOVERY PRO pipettes operate utilizing the air cush-
ion principle, i.e. the aspirated liquid has no contact with
the shaft or plunger of the pipette. Liquid is aspirated into
disposable tips put on the pipette. 
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Fig. 1



Model Cat.no. Volume 
[μl] 

Accuracy 
[%] 

Precision
[%]

Increment
[μl]

Fits to tips
[μl]

DP2 6001
0,2
1,0

Max 2,0

± 12,0
± 2,7
± 1,5

± 6,0
± 1,3
± 0,7

0,002

10

DP10 6002
Min 0,5

5,0
Max 10,0

± 4,0
± 1,0
± 0,5

± 2,8
± 0,6
±0,4

0,01

DP20 6003
Min 2

10
Max 20

± 3,0
± 1,0
± 0,8

± 1,5
± 0,5
± 0,3

0,02

200DP100 6004
Min 10

50
Max 100

± 1,6
± 0,8
± 0,8

± 0,80
± 0,24
± 0,20

0,1

DP200 6005
Min 20

100
Max 200

± 1,2
± 0,8
± 0,6

± 0,60
± 0,25
± 0,20

0,2

DP1000 6006
Min 100

500
Max 1000

± 1,6
± 0,7
± 0,6

± 0,40
± 0,20
± 0,15

1 1000

Table 1

1.3. TECHNICAL PARAMETERS 

DISCOVERY PRO pipettes are high quality laboratory
instruments, which provide the highest measurement
accuracy and precision. 
Accuracy errors and repeatability of liquid volume mea-
surements depend on quality of the applied tips. The
errors provided, have been determined with the use of
HTL tips by means of gravimetric method based on mini-
mum 10 samples of distilled water with temperature of
20°±1°C under the EN ISO 8655 standard.

Only application of HTL tips guarantees accuracy of
measurements at the level shown in the table above.
The pipette design enables the user to perform calibration
process according to the rules presented in section 5.

2. OPERATION 

2.1. SETTING THE VOLUME 

Setting the volume is performed by the volume adjust-
ment knob (fig. 1B).
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1.2. WORK SAFETY INSTRUCTIONS 

Used symbols:
WARNING!: Risk of injury

CAUTION: Potential damage to the device or pipet-
ting errors
Long-lasting and faultless working of the pipette
depends to a large extent on its operation. Read the
pipette operating instructions carefully and comply with
the principles included. 
CAUTION:
•Pipette is designed to work with the tips only. Do not

aspirate liquids without tips attached. 
Aspirated liquid should not get into the pipette because
this may damage it.

•Use only the pipette with the tips attached.
•One time use of a tip guarantees safety and eliminates

possible contamination of the aspirated liquid. 
•Keep the pipette clean; do not cleanse it with chemical-

ly aggressive substances (e.g. acetone).
•Do not hold the pipette horizontally if there is liquid in

the tip.
•Only use pipettes in accordance with the manufacturer

instruction to ensure the proper parameters of pipettes.
•The pipette should be calibrated after replacing the

plunger.
• In case of improper operation of the pipette, clean the

pipette carefully following the instructions given or
send it to the service representative. 

WARNING!
•Follow the laboratory work safety regulations.
•Exercise extreme caution while pipetting chemically

aggressive substances. Use the protective equipment,
glasses and gloves.

•Never direct the pipette with the tip attached towards
yourself or anyone else when there is the liquid in it.

•Use only the spare parts and accessories recommend-
ed by the manufacturer.



0.1 μl 2 μl 100 μl 1000 μl2 μl 20 μl

0.1-2 μl 100-1000 μl2-20 μl

A B C

Fig. 2

Example of correct volume setting:

• If the required volume is lower than
the volume set on the counter it is
necessary to reduce indications of
the counter to the required value.
Before achieving the required value it
is necessary to reduce the speed
with which you rotate the adjustment
knob (fig.1B), so as not to exceed the
value (fig. 3). 

• If the required volume is higher than the volume set on
the counter it is necessary to increase indications of the
counter to the value which exceeds the required vol-
ume by rotating the bottom drum by about 1/3 of its cir-
cumference. Then, by slowly rotating the adjustment
knob (fig. 1B), reduce the setting to the required value
(fig. 3). 

After setting the required volume, the knob (fig. 1B) should
be moved downward to lock the set volume (fig. 2C). 
CAUTION: The calibration switch (fig. 1E) which is above
the counter should remain in the lower position during
operation. Otherwise, each change of capacity will result in
decalibration of the pipette. 

2.2. PREPARATION FOR OPERATION 

Place a tip on the shaft of the pipette. See Table 1 for the
appropriate tip designed for the given pipette model.
Firmly press the tip on the shaft using twisting motion to
ensure airtight seal. 

CAUTION:
• It is recommended to use the tips recommended by

the manufacturer, as only those tips will ensure accu-
rate and repeatable liquid measurements.

•Do not place tips by applying swinging motion, as this
can damage the shaft and the plunger. It is particularly
applied to small-volume pipettes. 

•Never aspirate liquid into a pipette without a tip
attached. 
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The range of aspirated volume is displayed on the
counter cap (fig.1G). The volume is displayed by the
counter and consists of four digits, which should be read
from top to bottom. The digits on the lower drum consti-
tute minimum graduation for the particular model. Value
of the minimum graduation (increment) is presented in
Table 1. 
Volume can be changed after choosing the upper posi-
tion of the knob (fig. 2A and 2B).
After setting the desired volume, the knob (fig.1B) should
be locked by pushing into the lower position (fig. 2C). 

Examples of counter indications:

Counter indications above the horizontal indicators
shown volume in [μl]. 
To achieve maximum accuracy, the required volume
should be set from higher volume by reducing indica-
tions of the counter. 

Fig. 3



Table 2

Volume 2,10 μl 20, 100 μl 200, 1000 μl

Depth <1mm 2-3mm 2-4mm

4. ASPIRATING AND DISPENSING LIQUIDS 

4.1 ASPIRATING  LIQUIDS  

•The pipetting pushbutton (fig. 1A) should be pressed to
the first stop (fig. 4A), 

•While holding the pipette in a vertical position, immerse
the tip into the aspired liquid. Depth of the tip immer-
sion depends on the pipette model. The recommended
values are shown in Table 2. The tip may aspire air if
immersed to a depth lower than recommended or if the
pipetting pushbutton is released quickly,

•To aspire liquid release the pipetting pushbutton
smoothly (fig. 4B), 

•Wait for about 1 second before withdrawing the tip
from the aspired sample (fig. 4).

WARNING! Do not touch the used tip. 

4.2 DISPENSING LIQUIDS  

•While holding the pipette slightly inclined from 10 to 40°
off the vertical, place the tip orifice against the inside
wall of the receiving vessel. 

•Then, press the pipetting pushbutton smoothly to the
first stop, dispensing the liquid (fig. 4C).

A B C D E F

Fig. 4
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3. PIPETTING RECOMMENDATIONS 
Observing the following recommendations will ensure
accuracy and repeatability of liquid sampling.
•While operating DISCOVERY PRO pipette the volume

setting should be locked - the adjustment knob in its
lower position (fig. 2C).

•Pipette is equipped with a switch of counter’s mode of
operation – calibration switch (fig. 1E). This switch
should be shifted only for the time of calibrating the
pipette (upper position marked with the "CAL" symbol).

•Operate the pipette pushbutton slowly and smoothly
when liquid aspiring and dispensing. 

•The depth of tip immersion in the aspired liquid should
be kept at necessary minimum, and should remain
constant during aspiration (Table 2).

•While operating, the pipette should be held in a vertical
position.

• Each new tip should be pre-rinsed.
• The tip should be replaced with a new one if:

- a different type of liquid is handled;
- a different liquid volume is dispensed;
- visible droplets of liquid remain in it.

•Pipetted liquid should not enter the pipette shaft. To
ensure this:
- press and release the pipetting pushbutton slowly

and smoothly;
- do not put the pipette away if there is any liquid in the

tip;
- do not invert the pipette;
- do not set and aspire volumes exceeding nominal 

values.
•Before aspiring liquid of temperature that differs from

ambient temperature, it is recommended to rinse the
tip several times with the aspired liquid. 

CAUTION: After pipetting acids and aggressive solu-
tions, it is recommended to unscrew the pipette and
rinse the pipette plunger, seal and shaft with distilled
water.



Temperature [°C]
Pressure [kPa]

95 101.3 105

20 1.0028 1.0029 1.0029

21 1.0030 1.0031 1.0031

22 1.0032 1.0033 1.0033

23 1.0034 1.0035 1.0036

24 1.0037 1.0038 1.0038

25 1.0039 1.0040 1.0040

Table 4

Table 3

Volume [μl] 0.1 - 10 10 - 100 > 100

Balance sensitivity [mg] 0.001 0.01 0.1

5. RECALIBRATION  
DISCOVERY PRO pipettes are calibrated by gravimetric
method, using HTL tips and distilled water, at the tem-
perature 20°±1°C, according to EN ISO 8655 standard. 
It is recommended to conduct periodic inspection of the
pipette operation, with the interval between inspections
being dependent on the type of load (aspirated liquids)
and other conditions (load intensity and autoclave steril-
ization, replacement of subassemblies) in which the
pipette is used.  
The pipette recalibration procedure should be carried
out if during the pipette operation you find that the accu-
racy error (the difference between the real aspirated vol-
ume and the preset volume) exceeds the permissible
value given in Table 1.  
Aspiration efficiency of the pipette is determined e.g. by:
applied tips, properties of pipetted liquid (density, visco -
sity) and operation conditions (ambient temperature,
pressure).  

Checking the pipette parameters
To determine accuracy error of the pipette, the following
requirements must be fulfilled: 
•The ambient temperature of the pipette, tip and the test

liquid (typically distilled water) should be within the
range of 20-25°C and stabilized during weighing within
the range ±0.5°C,

•The balance sensitivity should be appropriate to the
tested volume (Table 3),

•Table 4 shows the values of the mg/μl conversion rates
for distilled water or another liquid of comparable density.
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•After about one second press the pipetting pushbutton
to the final stop, blowing out the remaining liquid from
the tip (fig. 4D). 

•Holding the pushbutton depressed remove the pipette,
drawing it against the vessel inner wall.

•Release the pipetting pushbutton to its starting position
(fig. 4E) and eject the tip by pressing the tip ejector
button (fig. 4F).

CAUTION: Replace the tip with a new one whenever a
different liquid is to be pipetted. 

4.3 PRE-RINSING 

When pipetting liquids of viscosity higher or surface 
tension lower than those of water (e.g. serum or organic
solvents) a film of liquid is formed on the inside wall 
of the pipetting tip. The film can create an error. Since
the film remains relatively constant in successive pipetting
operations with the same tip, this error can be avoided
by forming the film before the first pipetting. This is done
by performing a full pipetting cycle of a liquid into the
same vessel. After such a procedure, the film of liquid is
already formed in the tips and ensures better accuracy
and repeatability of successive pipetting operations. 

4.4 ASPIRATING HIGH DENSITY LIQUIDS 

The accuracy errors provided in Table 1 have been
determined using distilled water. When pipetting liquids
whose properties (density, viscosity, surface tension) 
differ from the properties of water, it may be necessary to
compensate for volume settings. 
CAUTION: Aspiration differences can be avoided if the
pipetting operation is conducted slowly, so that the liquid
can slowly adjust to the changing pressure. Wait for
about 2 seconds after each aspirating and dispensing,
without changing the position of the pipette.  
If the above procedure does not provide accurate results,
pipette recalibration is required according to section 5. 
After calibration, it is recommended to record recalibration
and the adjustment value, which will facilitate return cali-
bration to the standard liquid. 



A B C

Fig. 5

•Remove the cap (fig. 1D) using the calibration key 
(fig. 5A), 

•Set the calibration switch (fig. 1E) in its upper position
(fig. 5A),

• Insert the calibration key into the ejector orifice (fig. 1C)
and place it in the calibration screw of the counter 
(fig. 5B), 

•Turn the key so as the volume indicated by the counter
is equal to the average calculated volume.

• Remove the calibration key and set the calibration switch
in its lower position (fig. 5C), thus going to the pipetting
mode,

•Place the cap of the ejector pushbutton (fig. 5C).
After conducted the calibration procedure it is recom-
mended to record recalibration.  
CAUTION: Before calibration, the volume adjustment
knob should be blocked. If the knob is shifted after
switching the pipette on the calibration mode ("CAL"),
calibration of the pipette will be changed without a visible
change in settings of the counter.

6. MAINTENANCE  
The pipette requires periodic maintenance, depending
on the applications performed and intensity of use. The
subassemblies subject to action of aggressive solution
vapors, such as shaft elements, should be regularly
inspected and cleaned. 
To conduct correct maintenance procedure, familiarize
with the structure of the shaft set described in section 8
and observe the instructions given in this section. 

WARNING!
Do not use sharp tools during the maintenance. It may
damage the device and impair your safety. 

6.1. CLEANING

External surfaces of the handgrip, knob and pushbuttons
may be cleaned with a tissue dipped in isopropyl alco-
hol. The remaining elements removed from the pipette
during disassembly can be washed with distilled water or
isopropyl alcohol. 
CAUTION:
Use of cleaning solutions not recommended by the manu-
facturer may impair the safety of the user and damage
the device.
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Model
Range of the

pipettes 
volumes [μl]

Preset 
volume 

[μl] 

Permissible 
volumes 

[μl]

DP2 0.1 - 2 0.2 0.176 - 0.224

DP10 0.5 - 10 0.5 0.48 - 0.52

DP20 2 - 20 2 1.92 - 2.08

DP100 10 - 100 10 9.84 - 10.16

DP200 20 - 200 20 19.76 - 20.24

DP1000 100 - 1000 100 98.4-101.6
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CAUTION: The pipetting procedure should be conduct-
ed in accordance with the rules described in sections 3
and 4.
Recalibration procedure:
•Set the dose volume depending on the pipetted volume

according to Table 5.

•Perform 5 aspirations, weigh each one and calculate
the average value of the aspirations.

• Calculate average aspirated volume in [μl] by multiplying
the average aspiration amount [mg] by the distilled
water density coefficient [μl/mg], which depends on
temperature and pressure (Table 4). 

• If the average aspirated volume exceeds the permissi-
ble values, pipette recalibration should be conducted.  

Pipette recalibration consists in setting the real value
obtained during weighing on the counter. To do so, the
following should be conducted:  



CAUTION: Recalibrate the pipette after replacing the
plunger. If the pipette does not work properly, check
whether it has been reassembled correctly.  

6.2 STERILIZATION 

The pipette can be sterilized in the autoclave at the tem-
perature of 121°C for 20 minutes. After sterilization, the
pipette should be dried and cooled down to room tem-
perature. It is recommended to sterilize the pipettes in
autoclave with initial vacuum and drying cycle. 

CAUTION: Before using cleaning agents other than
those recommended by the manufacturer, check the
compatibility charts and consider chemical resistance of
the following plastics: PP, PC, POM, PA, PPS, PVDF
used to produce the pipette parts.

CAUTION:
- Sterilization in other conditions may cause the damage

of the pipette,
- Set the volume adjustment knob in its upper (unlocked)

position before sterilization.  
Repeatability of obtained results does not change if the
pipette is operated properly and the autoclaving proce-
dure is conducted appropriately. As there can be a slight
change in the dosing accuracy it is recommended: 
- To check calibration of the pipette after 1st, 3rd and 5th

autoclaving procedures, and every 10 autoclaving
cycles during further operation of the pipette. 

The pipettes are UV resistant which was confirmed by
our tests. The recommended distance from the radiation
source to exposed element should be not less than 
50 cm. Prolonged and very intense UV exposure can
cause de-coloration of pipette parts, without affecting its
performance.

7. TROUBLESHOOTING 
If you notice an improper pipette operation, identify the
cause and eliminate the fault. To do this, follow the
instruction in the sequence provided. Replacement of
parts should be required only occasionally, and should
not occur under normal pipette use. 
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Descriptions of the parts are given in fig. 1, 6, 7 and 8.
Fig. 6, 7 and 8 can be found in section 8. 
•While holding the Ejector unscrew the Shaft from the

handle (fig. 1 I),
•While holding the Ejector bush N,  unscrew Ejector K
Then proceed depending in the pipette type:

2-100 μl pipettes (fig.6)
It is not necessary to disassemble the entire set to
inspect and clean the shaft. Unscrew the Shaft B from
the Shaft holder set C, remove the Seal D and the O-ring E. 
To clean other elements:
• Unscrew the Shaft cap J,
•Remove from the Shaft the Plunger A, the Pipetting

spring I, the Blocking bush H, the Compression spring
G and the Compression bush F,

• Inspect the elements and proceed according to the
recommendations; 

•Replace elements if they are damaged.
CAUTION: While disassembling, behave caution to pre-
vent the plunger from coming off due to the pipetting
spring. 

200 μl pipettes  (fig. 7)
• Unscrew the Shaft cap J,
• Remove from the Shaft the Plunger A, the Pipetting

spring I, the Blocking bush H, the Compression spring
G, the Compression bush F, the Seal D and the O-ring E,

• Inspect the elements and clean them according to the
recommendations,

• Replace elements if they are damaged. 

CAUTION: While disassembling, behave caution to pre-
vent the plunger from coming off due to the pipetting
spring.

1000 μl pipettes (fig. 8)
• Unscrew the Shaft cap J,
•Remove from the shaft the Plunger A, the Compression

spring G, the Compression washer M, the Seal D and
the O-ring E. 

Reassemble the elements in the reverse order. After
cleaning the plunger, apply a thin film of lubricant on its
surface. The lubricant is delivered with every pipettes. 



Problem Cause Instructions 

Uneven work 
of the pipetting set,
the pipetting 
pushbutton 
gets blocked 

The inside of the
pipette is contami-
nated due to aspira-
tion of aggressive
substances 

Unscrew the shaft
set, wash the parts.
Replace the 
elements with new
ones if necessary.
Apply a small
amount of lubricant
on the plunger and
reassemble the set
in the correct order. 

The inside 
of the pipette 
is contaminated 
due to the liquid
entering the pipette 

No lubrication 
on the sealing 
elements, e.g. after
repeated autoclaving
procedures

Incorrect aspiration

Liquid with proper-
ties other than water
(density, viscosity)

Calibrate the pipette
using the liquid
which is to be 
pipetted

The volume adjust-
ment knob used in
the "CAL" mode

Calibrate the pipette
according to 
section 5

Problem Cause Instructions 

Droplets of liquid
remain in the pipette
tip

The liquid is 
dispensed too fast 

Decrease the 
dispensing speed 

The tip wettability
has increased due
to extensive use 

Replace the tip 
with a new one 

Air bubbles appear
in the liquid 
aspirated into 
the tip 

The pipette tip
immersion is too
shallow 

Immerse the tip
deeper according 
to the instruction
(Table 2)

The pipette tip 
is incorrectly
pressed onto 
the pipette shaft 

Press the tip firmly 

The tip is damaged
or worn out due to
extensive use 

Replace the tip with
a new one 

The pipette 
incorrectly aspirates 
the liquid or the 
liquid drops out from
the tip 

The pipette tip 
is incorrectly
pressed onto the
pipette shaft

Press the tip firmly 

The shaft surface 
is damaged 
or contaminated 
at the sealing site  

Clean the shaft or
replace it with a new
one 

The pipette 
incorrectly aspirates 
the liquid or the 
liquid drops out from
the tip 

The plunger or the
seal is damaged 
due to prolonged
aspiration 
of aggressive liquids

Disassemble the
shaft set; wash the
shaft, the plunger
and the seal accord-
ing to point 6.1.
Replace the ele-
ments with new
ones if necessary.  
Apply a small
amount of lubricant
onto the plunger
and reassemble the
set in the correct
order.

The inside 
of the pipette 
is contaminated

No lubrication 
on the sealing 
elements

If the problem continues after carrying out the above
steps, contact your pipette supplier to conduct repairs. 

CAUTION: Before returning the pipette, please ensure
that the pipette is completely free of any aggressive
chemical, radioactive, microbiological contamination
which could pose a threat during transport and repair.
Clean the pipette as far as it is possible.  
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Fig. 6

2 - 100 μl pipettes
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8. SPARE PARTS 
While ordering spare parts for the pipette please specify
the pipette type, the serial numbers located on the hand-
grip, and specify the name of the part ordered. 
CAUTION: Replacement of the plunger set requires
recalibration of the pipette according to section 5. 

Spare parts are shown on fig. 1:
A: Pipetting pushbutton
D: Cap

and on fig. 6, 7, 8:
A: Plunger 
B: Shaft 
C: Shaft holder set
D: Seal
E: O-ring 
F: Compression bush
G: Compression spring
H: Blocking bush
I: Pipetting spring
J: Shaft cap
K: Ejector
M: Compression washer
N: Ejector bush



Fig. 8

1000 μl pipettes
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Fig. 7

200 μl pipettes
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9. PIPETTE KIT 

The pipettes are delivered in the kits including: 
• Pipette
• Short instruction manual
• CD
• Calibration key
• Pipette stand 
• Lubricant 

All rights reserved. Product described in this manual is subject to availability
and technical modification. Errors excepted.
PZ HTL S.A. reserves the right to improve, enhance or otherwise modify 
its products without prior notification.
© 2015 PZ HTL S.A. 



Die Pipetten besitzen eine vierstellige Volumenanzeige.
Die Volumeneinstellung erfolgt mittels des Drehknopfes
(Abb. 1B). Die Konstruktion der Pipette ermöglicht es,
das eingestellte Volumen zu blockieren. 

1.1. PRODUKTBESCHREIBUNG 
A. Pipettierdruckknopf
B. Volumendrehknopf

Für die Volumeneinstellung und
Blockade des eingestellten
Volumens. 

C. Abwerferdruckknopf
D. Blende

Eingesetzt zur Absicherung der
Kalibrierungsstelle, kann auch
zur Identifizierung der Pipette
des Benutzers dienen.

E. Kalibrierschalter
Schaltet die Pipette vom
Betriebsmodus in den Kalibrier -
modus um. 

F. Volumenzähler 
Vierstell iger Volumenzähler
zeigt den eingestellten
Volumenwert an.

G. Zähleraufsatz 
Auf dem Aufsatz ist der 
Volumenbereich entsprechend
dem jeweiligen Pipettenmodell
aufgedruckt.

H. Spitzenabwerfer
I. Schaft 

Hergestellt aus hochwertigem
Werkstoff, der hohe chemische
und mechanische Festigkeit
gewährleistet.

Das Volumen der Pipetten ist durch die Farbe des
Kalibrierschalters (Abb.1E) und der Blende (Abb.1D) je
nach dem angewandten Spitzentyp gekennzeichnet. 

Farbcodierung:
Pipetten 2 μl und 10 μl – rot 
Pipetten 20 μl, 100 μl und 200 μl – gelb
Pipetten 1000 μl – blau 
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1. EINLEITUNG 
Die DISCOVERY PRO Pipetten sind für allgemeinen
Laboreinsatz vorgesehen. Pipetten können für die
Messung und Übertragung von wässrigen Lösungen ver-
wendet werden, Säuren, Laugen und Enzym-Assay-
Anwendungen.
Die vorhandenen Modelle decken den Bereich von 0.1 μl
bis 1000 μl ab.
Die DISCOVERY PRO Pipetten arbeiten auf Basis des
Luftkissen-Prinzips, d. h. die angesaugte Flüssigkeit hat
keinen Kontakt mit dem Schaft oder dem Kolben der
Pipette. Die Flüssigkeit wird durch die eingesetzte
Pipettenspitze aufgenommen.
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Modell Bestell-
Nr.

Volumen 
[μl]

Genauigkeit
[%]

Präzision
[%]

Skalen-
teilung

[μl]

Spitze 
[μl]

DP2 6001
0,2
1,0

Max 2,0

± 12,0
± 2,7
± 1,5

± 6,0
± 1,3
± 0,7

0,002

10

DP10 6002
Min 0,5

5,0
Max 10,0

± 4,0
± 1,0
± 0,5

± 2,8
± 0,6
±0,4

0,01

DP20 6003
Min 2

10
Max 20

± 3,0
± 1,0
± 0,8

± 1,5
± 0,5
± 0,3

0,02

200DP100 6004
Min 10

50
Max 100

± 1,6
± 0,8
± 0,8

± 0,80
± 0,24
± 0,20

0,1

DP200 6005
Min 20

100
Max 200

± 1,2
± 0,8
± 0,6

± 0,60
± 0,25
± 0,20

0,2

DP1000 6006
Min 100

500
Max 1000

± 1,6
± 0,7
± 0,6

± 0,40
± 0,20
± 0,15

1 1000

Tabelle 1

1.3. PARAMETER 

Die DISCOVERY PRO Pipetten sind hochwertige
Laborgeräte, die eine hohe Genauigkeit und Präzision
gewährleisten. 
Die Genauigkeits- und Präzisionsfehler bei der Messung
von Flüssigkeiten hängen von der Qualität der eingeset-
zten Spitzen ab. Die Fehler wurden unter Einsatz der
HTL-Spitzen im gravimetrischen Prüfverfahren auf Basis
von mindestens 10 Entnahmen von destilliertem Wasser
mit einer Temperatur von 20°±1°C gemäß der Norm EN
ISO 8655 bestimmt.

Nur die Anwendung der HTL-Spitzen garantiert die
Genauigkeit der Messung (vgl. Tabelle oben).
Die Kalibrierung der Pipette kann vom Benutzer durchge-
führt werden. Bitte beachten Sie hierzu die dargestellten
Arbeitsschritte in Abschnitt 5.

DEUTSCH

1.2. SICHERHEITSHINWEISE  

Benutzte Symbole:
WARNUNG! Verletzungsgefahr

ACHTUNG: Beschädigung der Pipette oder Messfehler
möglich.
Die korrekte Funktion der Pipette hängt in großem Maße
von der Einsatzart ab. Dazu lesen Sie bitte genau die
Gebrauchsanweisung der Pipette und beachten Sie die
dort angeführten Regeln. 

ACHTUNG:
•Die Pipette wurde für die Übertragung von Flüssigkeit

durch Pipettenspitzen entwickelt. Flüssigkeit darf ohne
Spitze nicht entnommen werden. Es darf niemals
Flüssigkeit in die Pipette eintreten, weil dies
Beschädigung der Pipette zur Folge haben kann.

• Benutzen Sie die Pipette nur mit Pipettenspitzen.
•Nur ein einmaliger Gebrauch von Pipettenspitzen

garantiert die Sicherheit und schließt die Kontamination
der entnommenen Flüssigkeit aus.

•Die Pipette niemals horizontal hinlegen, wenn sich
Flüssigkeit in der Spitze befindet.

•Die Pipette sauber halten, zur Reinigung keine aggres-
siven Stoffe (z.B. Aceton) verwenden.

•Um fehlerfreies Arbeiten zu gewährleisten, benutzen
Sie die Pipette nur in Übereinstimmung mit den
Angaben des Herstellers.

•Nach dem Austausch des Kolbens ist die Pipette zu
kalibrieren.

•Bei einer Fehlfunktion reinigen Sie die Pipette gemäß
Herstellerangaben, oder schicken Sie sie an unsere
Ser vice abteilung.

WARNUNG!

•Es sind die im Labor geltenden Arbeitssicherheitshin -
weise zu beachten.

•Aggressive Stoffe mit besonderer Vorsicht pipettieren.
Verwenden Sie die Schutzausrüstung, Brille und
Handschuhe.

•Pipette mit der Spitze, in der sich Flüssigkeit befindet,
niemals gegen Menschen richten. 

•Nur vom Hersteller empfohlene Ersatzteile und
Zubehör verwenden. 
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A B C

Abb. 2

Beispiel der korrekten Volumeneinstellung:
• Ist das gewünschte Volumen niedriger als der auf dem

Zähler eingestellte Wert, sind die Anzeigen des Zählers
auf den ge-wünschten Wert zu reduzieren. Vor dem
Erre ichen der gewünschten Größe
muss man die Drehgesch-windigkeit
mit dem Drehknopf (Abb. 1B) ver-
ringern und darauf achten, dass die
einzustel  lende Größe nicht unter-
schritten wird. 

•Wenn das gewünschte Volumen
höher ist als der eingestellte Wert,
sollte der einzustellende Wert um ca.
1/3 Umdrehung überschritten werden.
Anschließend die Einstellung durch langsames Drehen
mit dem Drehknopf (Abb. 1B) auf den gewünschten Wert
(Abb. 3) senken. 

Nach der Einstellung des erwünschten Volumenwertes
ist der Drehknopf (Abb. 1B) in die untere Stellung zu
bringen, um den eingestellten Volumenwert (Abb. 2C) zu
verriegeln. 
ACHTUNG: Der über dem Zähler befindliche Kalibrier -
schalter (Abb. 1E) soll während des Betriebs in der unteren
Stellung bleiben. Ansonsten führt jede Volumenän de -
rung zur Entkalibrierung der Pipette.

2.2. VORBEREITUNG DER PIPETTE  

Die passende Spitze auf den Schaft der Pipette aufsteck-
en. Der Typ der entsprechenden Spitze für das jeweilige
Pipettenmodell ist der Tabelle 1 zu entnehmen. Bei dem
Aufsetzen der Spitze auf den Schaft ist sie mit
Drehbewegung stark einzudrücken. Dies sichert eine
hermetische Verbindung.

ACHTUNG: 
•Es empfiehlt sich, die vom Hersteller empfohlenen

Spitzen einzusetzen. Nur diese Spitzen gewährleisten
genaue und reproduzierbare Ergebnisse.

•Die Spitzen sollten nicht mit Pendelbewegung aufge-
setzt werden, weil dies den Schaft und den Kolben
beschädigen kann. Dies gilt besonders Pipetten mit
kleinem Volumen. 

• Niemals Flüssigkeit ohne Pipettenspitze aufnehmen.

DEUTSCH

2. FUNKTION DER PIPETTE  

2.1. VOLUMENEINSTELLUNG  

Die Volumeneinstellung erfolgt mittels des Volumen-
Drehknopfes (Abb. 1B).

Der Volumenbereich wird auf dem Zähleraufsatz (Abb.
1G) angegeben. Das Volumen wird durch den Zähler
angezeigt und besteht aus vier Stellen, die von oben
nach unten abzulesen sind. Die Ziffern an der unteren
Trommel stellen eine Skalenteilung für das jeweilige
Modell dar. Der Wert der Skalenteilung ist in der Tabelle
1 angegeben. 
Die Volumenänderung ist nach der Einstellung des
Drehknopfes in der oberen Position (Abb. 2A und 2B)
möglich. 
Nach der Einstellung des erwünschten Volumenwertes
ist der Drehknopf (Abb. 1B) in die untere Stellung zu
bringen, um den Einstellwert (Abb. 2C) zu verriegeln. 
Beispiele:

Die Zähleranzeige über der horizontalen Markierung
stellt das Volumen in μl dar.
Die höchste Genauigkeit wird erreicht, wenn von einem
höheren Volumen augegegangen und die Anzeige des
Zählers so lange verringert wird, bis der gewünschte
Wert erreicht ist. 
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Tabelle 2

Volumen 2,10 μl 20, 100 μl 200, 1000 μl

Eintauchtiefe <1mm 2-3mm 2-4mm

Abb. 4 

A B C D E F

4. PIPETTIEREN 

4.1 ANSAUGEN 

•Den Pipettier-Druckknopf (Abb. 1A) bis zum ersten
Druckpunkt eindrücken, (Abb. 4A). 

•Die Pipette senkrecht halten und die Spitze in die
Probeflüssigkeit eintauchen. Die Tiefe, bis zu der die
Spitze in die Probeflüssigkeit eingetaucht wird, hängt
vom Modell ab: Die empfohlenen Tiefen sind in der
Tabelle 2 angegeben. Bei geringerer Eintauchtiefe der
Pipettenspitze als empfohlen oder bei einem zu
schnellen Loslassen des Pipettierknopfes kann Luft
aufgenommen werden.

•Den Druckknopf langsam loslassen, um die Probe
anzusaugen (Abb. 4B). 

•Eine Sekunde lang warten und dann die Pipette aus
der Flüssigkeit herausnehmen.

WARNUNG! Benutzte Spitzen sollten nicht mit der
Hand berührt werden.

4.2 AUSSTOSSEN 

•Das Ende der Spitze in einem Winkel von 10 bis 40
Grad gegen die Innenwand des Gefäßes halten.

•Den Druckknopf langsam bis zum ersten Druckpunkt
herunterdrücken (Abb. 4C).

DEUTSCH

3. BENUTZUNGSHINWEISE 
Die folgenden Benutzungshinweise gewährleisten hohe
Genauigkeit und Präzision der Messwerte:
•Der Volumeneinstellwert soll bei dem Einsatz der 

DISCOVERY PRO-Pipette verriegelt sein – Drehknopf
in der unteren Stellung (Abb. 2C).

•Die Pipette ist mit einem Schalter zur Änderung des
Betriebsmodus des Zählers ausgestattet -
Kalibrierschalter (Abb. 1E). Dieser Schalter soll auss-
chließlich für die Kalibrierzeit der Pipette umgestellt
werden (obere Stellung - Symbol "CAL").

•Sicherstellen, dass mit dem Pipettierdruckknopf behut-
sam gearbeitet wird.

•Die Tiefe des Eintauchens in die Probeflüssigkeit sollte
so gering wie möglich sein und während des Ansau-
gens konstant bleiben (Tabelle 2).

•Die Pipette beim Einsatz senkrecht halten.
•Jede neue Spitze mit der zu pipettierenden Flüssigkeit

vorspülen.
• In folgenden Fällen sollte die Pipettenspitze ausge-

tauscht werden:
- Wechsel der dosierten Flüssigkeit,
- Wechsel des Volumens der dosierten Flüssigkeit,
- In der Pipette verbleiben Flüssigkeitstropfen.

•Es darf niemals Flüssigkeit in den Pipettenschaft ein-
treten. Um dies zu vermeiden:
- den Druckknopf behutsam herunterdrücken und

loslassen,
- die Pipette niemals hinlegen, wenn sich Flüssigkeit in

der Spitze befindet,
- die Pipette stets senkrecht halten,
- keine größeren Volumina entnehmen als

Nennvolumina.
•Vor dem Pipettieren von Flüssigkeiten mit anderen

Temperaturen als die Umgebungstemperatur die
Spitze mehrmals vorspülen.

ACHTUNG: Nach der Pipettierung von Säuren oder
ätzenden Flüssigkeiten sollte der Schaft losgeschraubt
und Kolben und Dichtung mit destilliertem Wasser
gespült werden.
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Nach der Kalibrierung empfiehlt es sich, die vorgeno -
mmene Kalibrierung und den eingeführten Korrekturwert
zu protokollieren, was eine Rückkalibrierung zur Stan -
dard flüssigkeit erleichtert. 

5. REKALIBRIERUNG  
Die DISCOVERY PRO-Pipetten werden gravimetrisch
unter Einsatz von HTL-Spitzen und destilliertem Wasser
in einer Temperatur von 20±1°C gemäß EN ISO 8655
kalibriert. 
Es empfiehlt sich, die Messwerte der Pipette periodisch
zu prüfen, wobei die Einsatzzeiten der Pipette ohne
Prüfung von der Art der Beanspruchung (entnommene
Flüssigkeiten) und sonstigen Einsatzbedingungen
(Intensität der Beanspruchung und Sterilität im Autoklav,
Austausch von Baugruppen) abhängig ist. 
Die Rekalibrierung der Pipette erfolgt dann, wenn beim
Einsatz der Pipette festgestellt wird, dass der Genauig -
keitsfehler (Unterschied zwischen dem entnommenen
und dem eingestellten Ist-Volumen) die in der Tabelle 1
angegebenen zulässigen Werte überschreitet. 
Die Entnahmefähigkeit der Pipette wird unter anderen
durch folgende Faktoren beeinflusst: eingesetzte
Pipettenspitzen, Charakteristik der zu pipettierenden
Flüssigkeit (Dichte, Viskosität) und Arbeitsbedingungen
(Umgebungstemperatur,  Druck).

Prüfung der Parameter der Pipette
Für die Ermittlung des Genauigkeitsfehlers der Pipette
sollen folgende Bedingungen erfüllt werden: 
•Die Temperatur der Umgebung, der Pipette, der Spitze

und der Testflüssigkeit (standardmäßig destilliertes
Wasser) soll im Bereich von 20 bis 25°C liegen und
beim Wiegen im Bereich ± 0.5°C stabilisiert werden.

•Die Empfindlichkeit der Waage muss dem geprüften
Volumen entsprechen (Tabelle 3).

• In der Tabelle 4 sind Umrechnungswerte [mg/μl] für des-
tilliertes Wasser oder eine Flüssigkeit mit vergleichbarer
Dichte angegeben.

DEUTSCH

Tabelle 3

Volume [μl] 0.1 - 10 10 - 100 > 100

Genauigkeit der Waage [mg] 0.001 0.01 0.1

•Eine Sekunde lang warten. Den Druckknopf bis zum
zweiten Druckpunkt herunterdrücken, um restliche
Flüssigkeit auszustoßen (Abb. 4D). 

•Die Pipette mit gedrücktem Druckknopf herausnehmen,
in dem die Spitze an der Innenwand des Gefäßes ent-
lang gezogen wird.

•Den Pipettier-Druckknopf in die anfängliche Position
(Abb. 4E) loslassen und die Spitze durch Eindrücken
des Druckknopfes des Abwerfers abwerfen (Abb. 4F).

ACHTUNG: Beim Wechsel der dosierten Flüssigkeit
muss die Spitze ausgetauscht werden.

4.3 VORSPÜLEN 

Beim Dosieren von Flüssigkeiten, die eine höhere
Viskosität oder eine niedrigere Oberflächenspannung
haben als Wasser (z.B. Serum oder organische
Lösungsmittel), bildet sich ein Flüssigkeitsfilm auf der
Innenseite der Pipettenspitze. Dieser Film kann zu
Messfehlern führen. Da die Benetzung bei aufeinander
folgenden Pipettierungen mit der selben Pipettenspitze
relativ konstant bleibt, kann der Messfehler durch
Benetzung der Spitze vor der ersten Probenentnahme
vermieden werden. Dazu wird eine Probe angesaugt und
wieder in dasselbe Gefäß ausgestoßen. Da sich der Film
bereits gebildet hat, werden alle folgenden Proben eine
höhere Genauigkeit und Wiederholbarkeit aufweisen.

4.4 DICHTE FLÜSSIGKEITEN 

Die in der Tabelle 1 angegebenen Werte für Genauigkeit
und Präzision beziehen sich auf destilliertes Wasser. Für
Flüssigkeiten, die sich in ihren Eigenschaften (Dichte,
Viskosität, Oberflächenspannung) erheblich vom Wasser
unterscheiden, muss die Volumeneinstellung gegebe-
nenfalls korrigiert werden.
ACHTUNG: Ungenauigkeiten bei der Entnahme können
vermieden werden, indem die Pipettierung langsam
durchgeführt wird. Es empfiehlt sich nach Entnahme
bzw. nach Ausstoßen der Flüssigkeit ca. 2 Sekunden zu
warten, um die unterschiedliche Eigenschaft der
Flüssigkeit auszugleichen. 
Falls die oben genannte Vorgehensweise keine genauen
Ergebnisse sichert, ist die Pipette gemäß Abschnitt 5 zu
rekalibrieren.
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Abb. 5

Tabelle 5

Modell Volumen
Eingestelltes 

Volumen
Volumen 

Werte

DP2 0.1 - 2 0.2 0.176 - 0.224

DP10 0.5 - 10 0.5 0.48 - 0.52

DP20 2 - 20 2 1.92 - 2.08

DP100 10 - 100 10 9.84 - 10.16

DP200 20 - 200 20 19.76 - 20.24

DP1000 100 - 1000 100 98.4-101.6

Temperatur [°C]
Druck [kPa]

95 101.3 105

20 1.0028 1.0029 1.0029

21 1.0030 1.0031 1.0031

22 1.0032 1.0033 1.0033

23 1.0034 1.0035 1.0036

24 1.0037 1.0038 1.0038

25 1.0039 1.0040 1.0040

Tabelle 4

•Blende (Abb. 1D) mit dem Kalibrierschlüssel (Abb. 5A)
abnehmen.

•Den Kalibrier-Drehknopf (Abb. 1E) in die obere Position
bringen (Abb. 5A).

•Den Kalibrierschlüssel in die Öffnung im Druckknopf
des Abwerfers (Abb. 1C) einstecken und in der
Kalibrierschraube des Zählers platzieren (Abb. 5B). 

•Den Schlüssel drehen, so dass das am Zähler
angezeigte Volumen dem berechneten mittleren
Volumenwert entspricht.

•Den Kalibrierschlüssel herausnehmen und den
Kalibrier-Drehknopf in die untere Stellung bringen
(Abb. 5C) und die Pipettierung durchführen.

•Den Aufsatz des Druckknopfes des Abwerfers aufset-
zen (Abb. 5C).

Die durchgeführte Kalibrierung ist zu protokollieren.
ACHTUNG: Vor der Kalibrierung soll der Drehknopf für
die Volumeneinstellung gesperrt sein. Die Umstellung
des Drehknopfes nach der Umschaltung der Pipette in
den Kalibriermodus ("CAL") führt zur Änderung der
Pipettenkalibrierung ohne sichtbare Änderung der
Zählereinstellungen. 

6. WARTUNG DER PIPETTE  
Je nach der Einsatzart und -intensität erfordert die
Pipette periodische Wartung. Teile, die der Wirkung der
Dämpfe aggressiver Lösungen besonders ausgesetzt
sind, wie etwa die Elemente des Schaftes, sollten
regelmäßig geprüft und gereinigt werden. 
Für die korrekte Durchführung der Wartung soll man sich
mit dem Aufbau der Schafteinheit (Abschnitt 8) bekannt
machen und die in diesem Abschnitt angegebenen
Hinweise beachten. 

DEUTSCH

ACHTUNG: Die Pipettierung soll entsprechend den im
Abschnitt 3 und 4 beschriebenen Hinweisen erfolgen.
Verfahrensweise bei der Rekalibrierung
•Dosisvolumen je nach dem Volumen der Pipette

gemäß der Tabelle 5 einstellen. 

•Fünf Entnahmen vornehmen, diese jedes Mal wiegen
und den Mittelwert der Ergebnisse berechnen.

•Das mittlere entnommene Volumen in [μl] berechnen,
indem der Mittelwert der Entnahmen in [mg] durch den
temperatur- und druckabhängigen Dichtekoeffizienten
des destillierten Wassers [μl/mg] (Tabelle 4) multi-
pliziert wird. 

•Wenn das mittlere entnommene Volumen über den
zulässigen Werten liegt, ist die Pipette zu rekalibrieren. 

Die Rekalibrierung der Pipette beruht auf der Einstellung
des beim Wiegen erhaltenen Ist-Wertes am Zähler. Dazu
ist Folgendes vorzunehmen: 
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Pipetten 200 μl (Abb. 7)
• Die Kappe des Schaftes J abschrauben.
•Den Kolben A, die Pipettierfeder I, die Verriegelungs -

hülse H, die Druckfeder G und die Druckhülse F, die
Dichtung D i und den O-Ring E aus dem Schaft heraus-
nehmen. 

•Den Zustand der Elemente prüfen und gemäß den
Hinweisen reinigen. 

•Beschädigte Elemente austauschen. 
ACHTUNG: Bei der Demontage muss man aufpassen,
dass der Kolben unter Einfluss der Pipettierfeder nicht
herausspringt.

Pipetten 1000 μl (Abb. 8)
• Die Kappe des Schaftes J abschrauben.
•Den Kolben A, die Druckfeder G, die Druckunterleg -

scheibe M, die Dichtung D i und den O-Ring E aus
dem Schaft herausnehmen. 

Die Wiedermontage der Elemente erfolgt in umgekehrter
Reihenfolge. Nach der Reinigung des Kolbens ist seine
Oberfläche mit dünner Fettschicht zu überziehen (Das
Fett wird mit jeder Pipette mitgeliefert). 
ACHTUNG: Vor dem Einsatz von anderen Reinigungs -
mitteln als vom Hersteller empfohlen, nehmen Sie bitte
Einsicht in die Tabellen fur die Vertraglichkeit von
Werkstoffen, aus denen die Pipettenteile ausgefuhrt sind:
PP, PC, POM, PA, PPS, PVDF.
ACHTUNG: Nach dem Austausch des Kolbens muss die
Pipette rekalibriert werden. Bei der Feststellung der nicht
korrekten Funktion der Pipette ist die Ordnungsmäßig-
keit der Montage zu prüfen. 

6.2 STERILISATION 

Die Pipette kann vollständig im Autoklaven in einer
Temperatur von 121°C 20 Minuten lang sterilisiert wer-
den. Nach der durchgeführten Sterilisation soll die
Pipette getrocknet und auf die Raumtemperatur
abgekühlt werden. Es empfiehlt sich, die Pipetten im
Autoklaven mit dem Vorvakuum- und Trocknungszyklus
zu sterilisieren.
ACHTUNG:
- Die Sterilisation unter abweichenden Bedingungen

kann zur Beschädigung der Pipette führen.

DEUTSCH

WARNUNG!
Scharfe Werkzeuge können bei Reinigung und
Sterilisation die Anlage beschädigen oder für den
Benutzer gefährlich sein.

6.1. REINIGUNG

Die äußeren Oberflächen des Handgriffs, des
Drehknopfes und der Druckknöpfe kann man mit einem
mit Isopropanol getränkten Tuch reinigen. Die anderen
demontierten Teile der Pipette können in destilliertem
Wasser oder Isopropanol gewaschen werden. 
ACHTUNG: Andere Reinigungsmittel als die vom Her -
steller empfohlenen können für den Benutzer gefährlich
sein oder die Pipette beschädigen. 
Die Bezeichnungen der Teile sind auf Abb. 1, 6, 7 und 8
angegeben. Die Bilder 6, 7 und 8 befinden sich im
Abschnitt 8. 
•Den Abwerfer gedrückt halten und den Schaft vom

Handgriff abschrauben (Abb. 1 I).
•Die Hülse des Abwerfers N gedrückt halten und den

Abwerfer K abschrauben. 
Anschließend abhängig vom Modell vorgehen:

Pipetten 2-100 μl (Abb. 6)
Zur Prüfung und Reinigung des Schaftes und der
Dichtung muss nicht die ganze Einheit demontiert wer-
den. Den Schaft B von der Einheit des Schafthalters C
abschrauben und die Dichtung D und O-Ring E heraus-
nehmen. 
Bei der Notwendigkeit der Reinigung anderer Elemente:
•Die Kappe des Schaftes J abschrauben. 
•Den Kolben A, die Pipettierfeder I, die Verriegelung -

shülse H, die Druckfeder G und die Druckhülse F aus
dem Schaft herausnehmen.  

•Den Zustand der Elemente prüfen und gemäß den
Hinweisen reinigen. 

• Beschädigte Elemente austauschen.
ACHTUNG: Bei der Demontage muss man aufpassen,
dass der Kolben unter Einfluss der Pipettierfeder nicht
herausspringt.
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Problem Ursache Maßnahme  

In der Pipettenspitze
verbleiben
Flüssigkeitstropfen 

Zu schneller Ausstoß
der Flüssigkeit 

Den Ausstoß 
verlangsamen

Erhöhte
Benetzbarkeit der
Pipettenspitze,
verursacht durch
häufigen Gebrauch 

Die Pipettenspitze
gegen eine neue
austauschen 

Luftbläschen in der
entnommen en
Flüssigkeit 

Zu geringe 
Eintauchtiefe 
der Spitze 

Die Pipettenspitze
stärker auf den
Schaft drücken 

Die Pippettenspitze
sitzt zu locker auf
dem Schaft 

Die Pipettenspitze
stärker auf den
Schaft drücken 

Die Pipettenspitze ist
beschädigt oder
wurde zu häufig
gebraucht 

Die Pipettenspitze
gegen eine neue
austauschen 

Problem Ursache Maßnahme  

Fehlerhafte 
Entnahme der 
Flüssigkeit oder 
die Flüssigkeit tropft
aus der
Pipettenspitze 

Die Pipettenspitze
sitzt zu locker auf
dem Schaft 

Die Pipettenspitze
stärker auf den
Schaft drücken 

Beschädigte oder
verschmutzte
Schaftoberfläche an
der Abdichtung 

Den Schaft reinigen
oder gegen neuen
wechseln

Beschädigung des
Kolbens oder der
Pipettendichtung,
verursacht durch
häufige Entnahme
von aggressiven
Flüssigkeiten

Die Schafteinheit
demontieren, den
Schaft, den Kolben
und die Dichtung
gemäß Punkt 6.1
reinigen Bei Bedarf
die Teile gegen
neue auswechseln. 
Den Kolben mit
geringer Fettmenge
schmieren
Die Montage in
richtiger Reihenfolge
durchführen

Die Pipette ist innen
verschmutzt

Auf den
Dichtungselementen
befindet sich kein
Schmierfett

Ungleichmäßiges
Arbeiten der
Pipettiereinheit, der
Pipettier-Druckknopf
blockiert 

Verunreinigung des
Pipetteninneres
durch die Entnahme
aggressiver Stoffe  

Die Schafteinheit
demontieren und die
Teile reinigen. 
Bei Bedarf die Teile
gegen neue
auswechseln. 
Den Kolben mit
geringer Fettmenge
schmieren und die
Einheit in richtiger
Reihenfolge mon-
tieren

Verunreinigung des
Pipetteninneres
durch angesaugte
Flüssigkeit 

Auf den
Dichtungselementen
befindet sich kein
Schmierfett, z.B.
nach mehrmaliger
Autoklavierung 

Fehlerhafte
Entnahme

Flüssigkeit mit
anderen
Eigenschaften als
die von Wasser
(Dichte, Viskosität)

Die Pipette mit der
zu pipettierenden
Flüssigkeit kalibri-
eren

Der Drehknopf für
die
Volumeneinstellung
wurde im CAL-
Modus genutzt

Die Pipette gemäß
Abschnitt 
5 kalibrieren

- Vor der Sterilisation Drehknopf für die Volume nein -
stellung in die obere Position bringen (entriegelt). 

Bei ordnungsgemäßer Nutzung und korrekt durchge-
führtem Autoklavierprozess ändert sich die
Reproduzierbarkeit der erzielten Ergebnisse nicht. Da
unerhebliche Änderungen der Dosiergenauigkeit
auftreten können, empfiehlt es sich:
- die Kalibrierung der Pipetten nach der 1., 3. und 5.

Autoklavierung sowie alle 10 Autoklavierzyklen während
der Nutzungsdauer der Pipette zu prüfen.

Die Pipetten sind gegen UV-Strahlung beständig, was
durch unsere Tests bestätigt wurde. Der empfohlene
Abstand zwischen der Strahlungsquelle und dem
bestrahlten Element sollte mindestens 50 cm betragen.
Zu lang andauernde, intensive Bestrahlung kann eine
geringe Änderung der Ästhetik farbiger Elemente des
Pipetten verursachen, ohne die Parameter des Pipetten
zu beeinflussen.

7. MÄNGELBEHEBUNG 
Wenn die Pipette fehlerhaft arbeitet, muss die Ursache
geprüft und der Fehler beseitigt werden. Bei der
Beseitigung des Fehlers muss man entsprechend der in
der Bedienungsanleitung angegebenen Reihenfolge
vorgehen. Der Austausch der Teile soll als äußerste
Maßnahme angesehen werden, denn bei einem
sachgemäßen Gebrauch treten solche Mängel nicht auf.
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Abb. 6

2 - 100 μl Pipetten

Wenn die Ausführung der angeführten Hinweise die
fehlerhafte Funktion der Pipette nicht verbessert, kontak-
tieren Sie bitte den Lieferanten der Pipette.
ACHTUNG: Vor dem Versand muss geprüft werden, ob
die Pipette nicht mit aggressiven chemischen, radioaktiv-
en oder mikrobiologischen Reagenzien verunreinigt ist,
die eine Gefahr während des Transports und der
Instandsetzung darstellen können. Pipetten dürfen nur in
dekontaminiertem Zustand verschickt werden.

8. ERSATZTEILE 
Bei der Bestellung geben Sie bitte die genaue
Bezeichnung des Pipettentyps, die am Handgriff
platzierte Seriennummer und den Namen des bestellten
Teils an.
ACHTUNG: Der Austausch der Tauchkolben-Einheit
bedarf einer Rekalibrierung gemäß Abschnitt 5. 

Die Ersatzteile sind in Abb. 1:
A: Pipettierdruckknopf
D: Blende
und in Abb. 6, 7 und 8 dargestellt:
A: Kolben 
B: Schaft
C: Schafthalter 
D: Dichtung 
E: O-Ring 
F: Druckhülse 
G: Druckfeder 
H: Verriegelungshülse 
I: Pipettierfeder 
J: Schaftkappe 
K: Abwerfer 
M: Druckunterlegscheiben 
N: Abwerferhülse
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Abb. 8

1000 μl Pipetten
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Abb. 7

200 μl Pipetten
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9. KOMPLETTIERUNG  

Die Pipetten sind mit folgenden Komponenten geliefert:
• Pipette 
• Kurz Bedienungsanleitung
• CD
• Kalibrierschlüssel
• Ständer für Pipetten
• Schmierfett

Alle Rechte vorbehalten. Die in der vorliegenden Anweisung beschriebenen
Produkte sind in begrenztem Umfang erhältlich und unterliegen technischen
Änderungen. Die Fehler sind zulässig.
PZ HTL S.A. behält sich das Recht vor, Verbesserungen oder ähnliche
Modifizierungen seiner Produkte ohne vorherige Mitteilung vorzunehmen.
© 2015 PZ HTL S.A.



Les pipettes sont équipées d’un voltm¯tre numérique ∫ 4
caract¯res. Il indique le volume mesuré et le réglage du
volume ∫ prélever s’effectue avec la vis de réglage. (fig.
1B). La construction de la pipette permet de bloquer le
volume réglé. 

1.1. DESCRIPTION DU PRODUIT 
A. Bouton poussoir de pipetage
B. Vis de réglage du volume  

Permet de régler le volume et de
bloquer le volume réglé.

C. Ejector button
D. Cache

Permet de protéger l’espace de
calibrage. Egalement, il peut
faciliter l’identification de la
pipette par l’utilisateur.

E. Bouton de calibrage
Permet de commuter la pipette
du mode de travail en mode de
calibrage. 

F. Compteur de volume
Ce compteur ∫ 4 caract¯res
indique le volume réglé

G. Plaquette du compteur
La plaquette indique l’intervalle
de volume imprimé, selon le
mod¯le de la pipette.

H. Ejecteur des cônes
I. Embout porte-cônes 

Fait en plastique de qualité. 
Il assure une excellente résis-
tance chimique et mécanique . 

Le volume des pipettes est identifié par la couleur du
bouton de calibrage (Fig. 1E) et du cache (Fig. 1D) en
fonction du type de cônes utilisé.

Couleurs utilisées:
pipettes 2 μl et 10 μl – rouge 
pipettes 20 μl, 100 μl et 200 μl – jaune
pipettes 1000 μl – bleu
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1. GENERALITES  
Les pipettes DISCOVERY PRO sont destinées ∫ un
usage général au laboratoire. 
Pipettes peuvent ˘tre utilisés pour la mesure et le trans-
fert de solutions aqueuses, acides, bases et les applica-
tions des tests enzymatiques. Ces pipettes ∫ volume vari-
able couvrent la gamme de 0.1 μl ∫ 1000 μl en 6 mod¯les.
Les pipettes DISCOVERY PRO fonctio nnent selon le
principe d’un coussin d’air. Cela veut dire que le liquide
prélevé n’est pas en contact avec l’embout porte-cône, ni
avec le piston-assemble. Le liquide est prélevé avec des
cônes ∫ usage unique montés sur la pipette. 

A

B

D

C

E

F

G

H

I

Fig. 1



Mod¯les
Réfe -
rence

Volume  
[μl]

Exactitude
[%]

Fidélité 
[%]

Echelon
[μl]

Cônes  
[μl]

DP2 6001
0,2
1,0

Max 2,0

± 12,0
± 2,7
± 1,5

± 6,0
± 1,3
± 0,7

0,002

10

DP10 6002
Min 0,5

5,0
Max 10,0

± 4,0
± 1,0
± 0,5

± 2,8
± 0,6
±0,4

0,01

DP20 6003
Min 2

10
Max 20

± 3,0
± 1,0
± 0,8

± 1,5
± 0,5
± 0,3

0,02

200DP100 6004
Min 10

50
Max 100

± 1,6
± 0,8
± 0,8

± 0,80
± 0,24
± 0,20

0,1

DP200 6005
Min 20

100
Max 200

± 1,2
± 0,8
± 0,6

± 0,60
± 0,25
± 0,20

0,2

DP1000 6006
Min 100

500
Max 1000

± 1,6
± 0,7
± 0,6

± 0,40
± 0,20
± 0,15

1 1000

Tableau 1

1.3. PARAMETRES 

Les pipettes DISCOVERY PRO sont des instruments de
précision qui offrent une exactitude et une fidélité excel-
lentes. 
Les erreurs de exactitude et de fidélité des mesures du
liquide dépendent de la qualité des cônes utilisés. Les
erreurs ont été définies avec les cônes HTL par une
méthode gravimétrique avec au moins 10 aspirations de
l’eau distillée ∫ une temperature de 20°±1°C selon la
norme EN ISO 8655.   

Seule l’utilisation des cônes HTL vous garantit une préci-
sion des mesures au niveau indiqué dans le tableau ci-
dessus.
La construction de la pipette permet ∫ l’utilisateur de
recalibrer la pipette selon les principes présentés dans le
chapitre 5.
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1.2. CONSIGNES DE SECURITE 

Symboles utilisés:
AVERTISSEMENT! Risque des lésions. 

ATTENTION: Endommagement possible du pipettor ou
apparition des erreurs de mesure.
La longévité et le fonctionnement correct de la pipette
dépendent, dans une grande mesure, de la mani¯re de
son utilisation. Veuillez lire attentivement la notice d’utili-
sation et appliquer ses dispositions. 

ATTENTION:
•La pipette est conçue pour transférer les liquides

uniquement dans les cônes. Il ne faut pas prélever de
liquide avec la pipette sans cône. Le liquide prélevé ne
doit pas pénétrer ∫ l’intérieur de la pipette car ceci
pourrait endommager la pipette.

•Utilisez uniquement la pipette avec les cônes.

•L’usage unique d’un cône garantit la sécurité et élimine
la possibilité de pollution du liquide prélevé.

•Ne pas mettre la pipette ∫ plat lorsque le cône contient
du liquide.

•Conserver la pipette en état de propreté et ne pas
utiliser de substances agressives pour la nettoyer (par
exemple, l’acétone),

•Apr¯s le remplacement du piston-assemble, il faut cali-
brer la pipette.

•En cas de mauvais fonctionnement du pipeteur, nettoyer
la pipette en suivant scrupuleusement les instructions
données ou envoyer au représentant du service. 

AVERTISSEMENT!

• Il faut respecter les r¯gles de sécurité en vigueur au
laboratoire.

• Il faut agir avec précaution lors du pipetage des sub-
stances agressives. Utilisation équipements de protec-
tion, lunettes et gants. 

• Ne jamais orienter la pipette avec le cône installé vers
soi-m˘me ou vers d’autres personnes lorsque le cône
contient du liquide.

• Il faut utiliser uniquement des pi¯ces détachées et des
accessoires recommandés par le fabricant. 



A B C

Fig. 2

Exemples de réglage correct du volume :
•Si le volume demandé est inférieur ∫

la valeur réglée sur le compteur, il
faut réduire la valeur sur le compteur
jusqu’∫ la valeur demandée. Avant
d’arriver ∫ la valeur demandée, il faut
réduire la vitesse de rotation de la vis
(fig. 1B) et faire attention ∫ ne pas
dépasser la valeur ∫ régler (fig.3). 

•Si le volume demandé est supérieur ∫ la valeur réglée
sur le compteur, il faut augmenter la valeur du comp-
teur jusqu’∫ une valeur supérieure au volume demandé
d’environ 1/3 de tour du barillet le plus bas. Ensuite, en
tournant lentement la vis (fig. 1B), il faut réduire la
valeur réglée jusqu’∫ la valeur demandé (fig. 3). 

Apr¯s avoir réglé le volume demandé, il faut tourner la
vis de réglage (fig. 1B) en position inférieure, afin de blo-
quer le réglage (fig. 2C). 
ATTENTION: Le bouton de calibrage (fig. 1 E) situé au-
dessus du compteur doit se trouver, pendant le travail,
en position basse. Dans le cas contraire, chaque
changement du volume provoquera un décalibrage de la
pipette.  

2.2. PREPARATION DE LA PIPETTE A L’UTILISATION 

Montez le cône sur l’embout porte-cône. Reportez-vous
au Tableau 1 pour le choix du cône. Pour effectuer ce
raccordement de façon étanche, enfoncez le cône fer-
mement sur l’embout par un mouvement rotatif.

ATTENTION:
•Seuls les cônes recommandés par le fabricant garan-

tissent l’exactitude et la répétabilité du liquide prélevé. 
•Ne pas mettre les cônes par un mouvement vacillant

pour ne pas endommager l’embout porte-cône et le
piston-assemble. Ceci est particuli¯rement valable
dans le cas de pipettes ∫ petit volume. 

•Ne jamais prélever le liquide sans cône monté sur la
pipette. 

3. RECOMMANDATIONS 
Les recommandations ci-dessous permettront d’obtenir
les meilleures performances d’exactitude et de répétabil-
ité de prél¯vement des liquides.
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2. UTILISATION DE LA PIPETTE  

2.1. REGLAGE DU VOLUME  

Le réglage du volume s’effectue avec la vis de réglage
de volume (fig. 1B).

L’échelle du volume est indiquée sur la plaquette du
compteur (f ig. 1G). Le volume est indiqué par le
volumétrie sous forme de quatre chiffres lus du haut vers
le bas. Le chiffre sur le barillet du compteur le plus bas
indique l’échelon du mod¯le donné. Sa valeur est
présentée dans le Tableau 1. 
Pour modifier le volume, il faut placer la vis de réglage
en position haute (fig. 2 A et 2B).
Apr¯s avoir réglé le volume demandé, il faut tourner la
vis de réglage (fig. 1B) en position inférieure, afin de blo-
quer le réglage (fig. 2C). 
Exemples des indications du compteur:

Les indications des compteurs au-dessus des indica-
teurs horizontaux présentent le volume en [μl]. 
Pour obtenir une précision maximale, le volume
demandé doit ˘tre réglé ∫ partir d’un volume plus élevé,
par la réduction des valeurs sur le compteur. 

0.1 μl 2 μl 100 μl 1000 μl2 μl 20 μl

0.1-2 μl 100-1000 μl2-20 μl

Fig. 3



A B C D E F

Fig. 4

Tableau 2

Volume 2,10 μl 20, 100 μl 200, 1000 μl

Profondeur <1mm 2-3mm 2-4mm

4. ASPIRATION ET DISTRIBUTION DU LIQUIDE 

4.1 ASPIRATION DU LIQUIDE 

•Presser le bouton poussoir (fig. 1A), jusqu’∫ la pre -
mi¯re butée (fig. 4A), 

•Tout en maintenant la pipette verticale, plonger l’ex-
trémité du cône dans le liquide ∫ prélever. La pro-
fondeur d’immersion du cône dans le liquide dépend
du mod¯le de pipette. Le Tableau 2 indique la pro-
fondeur recommandée. Apr¯s l’immersion du cône sur
une profondeur inférieure ∫ la profondeur recom-
mandée ou lors d’une libération trop rapide du bouton
poussoir une certaine quantité d’air pourrait ˘tre
absorbée par le cône.

•Relâcher lentement et réguli¯rement le bouton pous-
soir pour aspirer le liquide dans le cône (fig. 4B).

• Attendre une seconde avant de retirer le cône du liquide.

AVERTISSEMENT! Prendre soin de ne pas toucher
un cone use.

4.2 DISTRIBUTION DU LIQUIDE 

•Tenir la pipette inclinée de 10 ∫ 40° et placer l’extrémité
du cône contre la paroi du tube récepteur.
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•Pendant l’utilisation de la pipette DISCOVERY PRO, le
réglage du volume doit ˘tre bloqué – la vis de réglage
doit ˘tre tournée vers le bas (fig. 2C).

•La pipette est équipée d’un commutateur du mode de
travail du compteur – un bouton de calibrage (fig. 1 E).
Ce bouton doit ˘tre déplacé uniquement pour la durée
du calibrage de la pipette (position haute marquée
"CAL").

•Le mouvement du bouton poussoir de pipetage, pen-
dant le prél¯vement et la distribution du liquide, doit
˘tre lent et régulier.

•La profondeur d’immersion du cône dans le liquide doit
˘tre la plus petite possible et f ixe pendant le
prél¯vement (Tableau 2).

•Pendant l’utilisation, il faut maintenir la pipette en posi-
tion verticale.

•Chaque nouveau cône doit ˘tre pré-rincé.
• Il faut remplacer le cône dans les cas suivants :

- changement de liquide ∫ prélever,
- changement de volume du liquide ∫ prélever,
- présence des gouttes visibles dans le cône.

•Le liquide ne doit jamais entrer dans l’embout porte-
cône de la pipette. Pour l’éviter :
- presser et relâcher le bouton poussoir lentement et
réguli¯rement,
- ne jamais poser la pipette ∫ plat lorsque le cône con-
tient du liquide,
- ne jamais retourner la pipette 
- ne jamais régler, ni prélever de volumes supérieurs

aux valeurs nominales.
•Lors de pipetage de solutions dont la température est

différente de la température ambiante, il faut rincer le
cône plusieurs fois en utilisant le liquide ∫ prélever.

ATTENTION: Apr¯s l’emploi d’acides ou de solutions
corrosives, il est conseillé de démonter l’embout porte-
cône et de rincer le piston-assemble, le joint et l’embout
porte-cône avec de l’eau distillée.



Tableau 3

Volume [μl] 0.1 - 10 10 - 100 > 100

Sensibilité de la balance [mg] 0.001 0.01 0.1

Apr¯s le recalibrage, il est recommandé d’enregistrer le
recalibrage et la compensation appliquée, afin de faciliter
le recalibrage d’origine avec le liquide de référence. 

5. RECALIBRAGE  
Les pipettes DISCOVERY PRO sont calibrées par la
méthode gravimétrique avec l’utilisation des cônes HTL
et de l’eau distillée, ∫ une température de 20°±1°C, con-
formément ∫ la norme EN ISO 8655. 
Il est recommandé de procéder ∫ une vérification péri-
odique du fonctionnement de la pipette. La durée de l’u-
tilisation de la pipette entre les vérifications dépend de la
charge (liquide) et d’autres conditions (intensité d’ex-
ploitation et de stérilisation dans un autoclave, remplace-
ment des pi¯ces détachées) dans lesquelles la pipette
est utilisée. 
Si vous constatez, pendant l’utilisation de la pipette, que
l’erreur de précision (différence entre le volume réel
prélevé et le volume réglé) dépasse les valeurs admissi-
bles indiquées dans le Tableau 1, il faut procéder au
recalibrage de la pipette. 
L’aspiration de la pipette est influencée par des facteurs
tels que les cônes utilisés, les propriétés du liquide
pipeté (densité, viscosité) ou les conditions du travail
(température ambiante, pression).
Vérification des param¯tres de la pipette
Afin de déterminer l’erreur de précision, il faut s’assurer
que les conditions ci-dessous sont réunies : 
•La température ambiante, celle de la pipette, du cône

et du liquide de référence (en principe l’eau distillée)
doit ˘tre de 20 ∫ 25°C et elle doit ˘tre stabilisée pen-
dant le pesage avec une précision de ±0.5°C,

•La sensibilité de la balance doit ˘tre adaptée au vol-
ume ∫ vérifier (Tableau 3),

• Le tableau 4 présente les facteurs de conversion mg/μl
pour l’eau distillée ou un autre liquide ∫ densité com-
parable.
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•Ensuite doucement presser le bouton poussoir jusqu’∫
la premi¯re butée, ce qui provoque la distribution du
liquide (fig. 4C).

•Attendre une seconde et presser compl¯tement le bou-
ton poussoir jusqu’∫ la premi¯re butée afin d’expulser
la derni¯re fraction liquide (fig. 4D). 

•Tout en maintenant le bouton poussoir compl¯tement
enfoncé, retirez la pipette en glissant le cône le long de
la paroi du tube récepteur.

•Relâcher compl¯tement le bouton poussoir (fig. 4E) et
éjecter le cône en pressant le bouton de commande de
l’éjecteur (fig. 4F).

ATTENTION: Si vous changez de liquide, n’oubliez pas
de remplacer le cône par un neuf.

4.3 PRE-RINCAGE DU CONE

Lors du pipetage de solutions dont la viscosité et la den-
sité sont différentes de celles de l’eau (telles que les
sérums ou les solvants organiques), une certaine réten-
tion de liquide peut s’observer sur la paroi interne du
cône. Ce film peut provoquer une erreur. Cependant,
une fois formé, il reste relativement constant d’un
pipetage ∫ l’autre avec le m˘me cône. L’erreur peut
donc ˘tre évitée en formant le film de la premi¯re manip-
ulation de l’échantillon. Dans ce but, il faut aspirer et
redistribuer le liquide dans le m˘me récipient. Une fois le
film en place dans le cône, les pipetages suivants auront
une meilleure exactitude et répétabilité.

4.4 ASPIRATION DES SOLUTIONS DENSES 

Les erreurs d’exactitude et de répétabilité, indiquées au
Tableau 1, ont été obtenues avec de l’eau distillée. Lors
du pipetage des liquides dont les propriétés (densité,
viscosité, tension superficielle) sont différentes de celles
de l’eau, une compensation de réglage du volume peut
s’avérer nécessaire.
ATTENTION: Il est possible d’éviter les différences de
prél¯vement grâce ∫ un pipetage lent qui permet au liq-
uide aspiré de suivre les variations de la pression. Apr¯s
chaque aspiration et distribution, il faut attendre environ
2 secondes sans bouger la pipette. 
Si cette méthode ne permet pas d’obtenir de résultats
précis, il faut procéder au recalibrage de la pipette, en
suivant les principes du chapitre 5.



•Enlever le cache (fig. 1D) en utilisant la clé de calibrage
(fig. 5A), 

•Mettre le commutateur de calibrage (fig. 1E) en posi-
tion supérieure (fig. 5A),

• Insérer la clé de calibrage ∫ l’orifice du bouton d’é-
jecteur (fig. 1C) et la placer dans la vis de calibrage du
compteur (fig. 5B), 

•Tourner la clé de mani¯re ∫ ce que le volume indiqué
par le compteur corresponde au volume moyen cal-
culé.

•Sortir la clé de calibrage et mettre le commutateur de
calibrage en position inférieure (fig. 5C), en passant
ainsi au mode de travail,

•Remettre le cache du bouton d’éjecteur (fig. 5C).
Il est recommandé d’enregistrer le recalibrage. 
ATTENTION: Avant de procéder au calibrage, il faut blo-
quer la vis de réglage du volume. Un déplacement de la
vis de réglage apr¯s la mise de la pipette en mode de
calibrage ("CAL") provoquerait une modification du cali-
brage sans modification apparente des réglages du
compteur. 

6. ENTRETIEN DE LA PIPETTE  
Selon les applications et l’intensité de son utilisation, la
pipette nécessite un entretien périodique. Les parties les
plus exposées ∫ l’action des vapeurs de solutions agres-
sives, par exemple les éléments de l’embout porte-cône,
doivent ˘tre réguli¯rement vérifiées et nettoyées. 
Pour faire un entretien correct, il faut prendre connais-
sance de la construction de l’embout porte-cône décrite
au chapitre 8 et respecter les recommandations ci-
dessous. 

FRANÇAIS

Tableau 5

Mod¯le
Capacité 

de la pipette 
[μl]

Volume
fixé
[μl]

Valeurs 
amissibles

[μl]

DP2 0.1 - 2 0.2 0.176 - 0.224

DP10 0.5 - 10 0.5 0.48 - 0.52

DP20 2 - 20 2 1.92 - 2.08

DP100 10 - 100 10 9.84 - 10.16

DP200 20 - 200 20 19.76 - 20.24

DP1000 100 - 1000 100 98.4-101.6

Température [°C]
Pression [kPa]

95 101.3 105

20 1.0028 1.0029 1.0029

21 1.0030 1.0031 1.0031

22 1.0032 1.0033 1.0033

23 1.0034 1.0035 1.0036

24 1.0037 1.0038 1.0038

25 1.0039 1.0040 1.0040

Tableau 4
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ATTENTION: Le pipetage doit ˘tre effectué selon les
principes décrits aux chapitres 3 et 4. 

Méthode de recalibrage
•Fixer le volume de la dose selon la capacité de la

pipette, conformément au Tableau 5, 

•Effectuer 5 prél¯vements, pesez-les ∫ chaque fois et
calculez la moyenne de ces prél¯vements,

•Calculer le volume moyen prélevé en μl, en multipliant
la moyenne des prél¯vements [mg] par le coefficient
de la densité de l’eau distillée [μl/mg] qui dépend de la
température et de la pression (Tableau 4), 

•Si le volume prélevé moyen dépasse les valeurs admis-
sibles, il faut procéder au recalibrage. 

Le recalibrage de la pipette consiste ∫ régler sur le
compteur la valeur réelle obtenue par le pesage. Dans
ce but, il faut effectuer les opérations suivantes: 

A B C

Fig. 5



blocage H, Ressort d’appui G et Douille d’appui F,
Joint D et Joint torique E, 

•Vérifiez l’état de ces éléments et les nettoyez en suivant
les instructions, 

• Remplacez les pi¯ces endommagées. 
ATTENTION: Lors du démontage agissez avec précau-
tion pour éviter que le piston assemble ne soit pas éjecté
par le ressort de pipetage.
Pipettes 1000 μl (fig. 8)
• Dévissez le Cache de l’embout porte-cône J;
•Sortez les éléments suivants de l’embout porte-cône :

Piston assemble A, Ressort d’appui G, Rondelle d’ap-
pui M, Joint D et Joint torique E. 

Ensuite, procédez au remontage des éléments dans l’or-
dre inverse. Apr¯s le nettoyage du piston assemble, il
faut mettre lég¯rement lubrifier sa surface avec la graisse
fournie avec chaque pipette. 
ATTENTION: Apr¯s le remplacement du piston-assem-
ble, il faut recalibrer la pipette. En cas de mauvais fonc-
tionnement de la pipette, vérifiez si la pipette est cor-
rectement montée. 

6.2 STERILISATION 

La pipette peut ˘tre stérilisée, dans sa totalité, dans un
autoclave ∫ la température de 121°C pendant 20 min-
utes. Apr¯s la stérilisation, il faut sécher la pipette et la
refroidir ∫ la température ambiante. Il est recommandé
de stériliser les pipettes dans un autoclave avec un cycle
de vide primaire et de séchage, 

ATTENTION: Avant d’utiliser des produits de nettoyage
autres que ceux recommandés par le fabricant, vérifiez
les tableaux de compatibilité des mati¯res dont la pipette
est constituée : PP, PC, POM, PA, PPS, PVDF.

ATTENTION:
- La stérilisation dans des conditions autres que prévues

peut provoquer l’endommagement la pipette.
- Avant la stérilisation, il faut positionner la vis de réglage

du volume dans sa position supérieure (débloquées). 
L’exploitation correcte de la pipette et l’autoclavage cor-
rectement réalisés ne changent pas la répétabilité des
résultats obtenus. Cependant, un changement mineur
de l’exactitude du dosage peut avoir lieu et pour cette
raison il est recommandé :

FRANÇAIS

PRO

5857

AVERTISSEMENT!
L’utilisation des objets pointus pendant le nettoyage et la
stérilisation de l’instrument peut causer l’endommage-
ment du dispositif et créer des risques pour l’utilisateur.

6.1. NETTOYAGE

Les parties extérieures de la poignée, des vis et des bou-
tons peuvent ˘tre nettoyées avec un tampon imbibé d’al-
cool isopropylique. Les autres parties démontables de la
pipette peuvent ˘tre nettoyées avec de l’eau distillée ou
avec de l’alcool isopropylique. 

ATTENTION:
L’utilisation des produits de nettoyage autres que ceux
recommandés par le fabricant peut causer des risques
pour l’utilisateur ou l’endommagement de l’instrument. 
Les parties représentées sur la fig. 1, 6, 7 et 8, la fig. 6, 7
et 8 sont indiquées au chapitre 8. 
•En tenant l’Ejecteur, dévissez l’Embout de la poignée

(fig. 1 I),
• En tenant le Spacer de l’éjecteur N, dévissez l’Ejecteur K
Ensuite, procédez selon le type de pipette :
Pipettes 2-100 μl (fig. 6)
Il n’est pas nécessaire de démonter l’ensemble pour
vérifier et nettoyer l’embout porte-cône et l’étanchéité. Il
faut dévisser l’Embout B du Support de l’embout porte-
cône C, sortir le Joint D et le Joint torique E. 
Si le nettoyage de ces éléments est nécessaire :
• Dévissez le Cache de l’embout porte-cône J, 
•Sortez les éléments suivants de l’embout porte-cône :

Piston assemble A, Ressort de pipetage I, Douille de
blocage H, Ressort d’appui G et Douille d’appui F, 

•Vérifiez l’état de ces éléments et les nettoyez en suivant
les instructions, 

• Remplacez les pi¯ces endommagées.
ATTENTION: Lors du démontage agissez avec précau-
tion pour éviter que le piston assemble ne soit pas éjecté
par le ressort de pipetage.
Pipettes 200 μl (fig. 7)
• Dévissez le Cache de l’embout porte-cône J,
•Sortez les éléments suivants de l’embout porte-cône :

Piston assemble A, Ressort de pipetage I, Douille de



Probl¯me Cause Rem¯de

Présence des
gouttes de liquide
dans le cône.

Le liquide est trop
rapidement éjecté
du cône.

Diminuez la vitesse
de pression sur le
bouton-poussoir.

Humidification du
cône causée par
une utilisation 
prolongée.

Remplacez 
le cône.

Apparition de bulles
d’air dans 
le liquide aspiré.

Immersion trop
faible du cône.

Immergez le cône
plus en profondeur
comme précisé
dans la notice.
(Tableau 2).

Cône mal fixé sur
l’embout porte-cône. 

Fixez mieux 
le cône.

Cône endommagé
ou usé.

Remplacez 
le cône.

Pipette aspire incor-
rectement 
ou le cône perd 
du liquide. 

Cône mal fixé sur
l’embout porte-cône.

Fixez mieux 
le cône. 

Endommagement
ou pollution 
de la surface 
d’étanchéité de
l’embout porte-cône.

Nettoyez ou 
remplacez 
l’embout 
porte-cône.

Probl¯me Cause Rem¯de

Pipette aspire incor-
rectement 
ou le cône perd 
du liquide. 

Endommagement
du piston assemble
ou du joint 
d’étanchéité causé
par un pipetage pro-
longé des 
liquides corrosifs.

Démontez le support
de l’embout porte-
cône, nettoyez l’em-
bout porte-cône, le
plongeur et le joint
d’étanchéité en suiv-
ant les inscriptions
du point 6.1.
Si nécessaire 
remplacez les pi¯ces
usées. 
Lubrifiez lég¯rement
le piston assemble
avec la graisse et
remontez la pipette
dans l’ordre.

Intérieur de la
pipette malpropre.

Absence de graisse
sur les éléments d’é-
tanchéité.

Fonctionnement
irrégulier du disposi-
tif de pipetage,
blocage du bouton
poussoir de
pipetage. 

Intérieur de la
pipette malpropre ∫
cause du pipetage
prolongé de liquides
corrosifs. 

Démontez 
le support 
de l’embout 
porte-cône, 
nettoyez les pi¯ces. 
Si nécessaire 
remplacez les
pi¯ces usées.
Lubrifiez 
lég¯rement 
le piston assemble
avec la graisse et
remontez la pipette
dans l’ordre.

Intérieur de la
pipette malpropre ∫
cause de la pénétra-
tion du liquide ∫ l’in-
térieur de la pipette.
Absence de graisse
sur les éléments d’é-
tanchéité, par exem-
ple aux plusieurs
autoclavages.

Aspiration incorrecte

Liquide dont les 
propriétés sont 
différentes de celles
de l’eau (densité,
viscosité).

Calibrez la pipette
en utilisant le liquide
∫ pipeter.

Vis de réglage du
volume utilisée en
mode "CAL".

Procédez au cali-
brage de la pipette
conformément au
point 5.

Si les opérations mentionnées ci-dessus ne permettent
pas de rétablir le fonctionnement, contactez le four-
nisseur de la pipette pour la faire réparer.
ATTENTION: Avant de renvoyer la pipette, assurez-vous
que la pipette n’est pas contaminée par des agents
chimiques corrosifs, radioactifs ou microbiologiques qui
pourraient constituer un risque pendant le transport et la
remise en état. Dans la mesure du possible, nettoyez la
pipette.
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- de vérifier le calibrage des pipettes apr¯s 1, 3 et 5 auto-
clavages, puis tous les 10 cycles d’autoclavage au
cours de l’utilisation de la pipette.

La pipette est résistant aux rayons UV, ce qui a été prou-
vé par nos tests. Il est recommandé de ne pas dépasser
la longuer de 50 cm entre une source de rayonnement et
un élément exposé aux rayons. Une expositions longue
et intense aux rayons UV pourrait entraîner des lég¯res
modifications de l’aspect esthétique des éléments de
couleur, sans altérer des param¯tres du pipette.

7. ELIMINATION DE PETITS DEFAUTS
Si vous constatez un mauvais fonctionnement de la
pipette, trouvez la cause et éliminer la défaillance. Suivez
l’ordre proposé par la notice. L’échange des pi¯ces est
un ultime recours qui ne devrait pas ˘tre nécessaire lors
d’une exploitation convenable.



Fig. 6

2 - 100 μl pipettes
8. PIECES DETACHEES

En commandant les pi¯ces, il faut préciser le type de la
pipette, le numéro de série marqué sur la poignée et la
désignation de la pi¯ce commandée.
ATTENTION: Apr¯s chaque remplacement de l’ensem-
ble du piston-assemble, il faut procéder au calibrage
conformément aux instructions du chapitre 5. 
Les pi¯ces de rechange sont désignées  sur la figure 1: 
A: Bouton poussoir de pipetage
D: Cache
ainsi que sur les figures 6, 7 et 8:
A: Piston-assemble
B: Embout porte-cône
C: Support de l’embout porte- cône 
D: Joint d’étanchéité
E: Joint torique
F: Douille d’appui
G: Ressort d’appui
H: Douille de blocage
I: Ressort de pipetage
J: Cache de l’embout porte-cône
K: Ejecteur
M: Rondelle d’appui
N: Spacer de l’éjecteur
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1000 μl pipettes
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Fig. 7

200 μl pipettes
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9. CONTENU DE L'MBALLAGE  

Les pipettes sont fournies dans une complétation suivante:
•pipette
• instruction sommaire
•CD
•clé de calibrage
• support
• graisse

Tous les droits réservés. Les produits décrits dans le présent mode d'emploi
sont disponibles dans un cadre limité et sont soumis ∫ des changements
techniques. Les erreurs sont possibles.
PZ HTL S.A. se réserve le droit d'améliorer ou de modifier ses produits sans
en aviser quiconque au préalable.
© 2015 PZ HTL S.A.



Las pipetas vienen equipadas en un contador digital de
cuatro dígitos que indica el volumen a medir, en cuanto
el ajuste del volumen aspirado se consigue maniobran-
do con el tornillo del botón pulsador. (fig. 1B). La con-
strucción de pipeta facilita el bloqueo del volumen ajus-
tado.  

1.1. DESCRIPTIÓN 
DEL PRODUCTO 

A. Botón pulsador de pipeteo
B. Tornillo de ajuste del volumen

Destinado para el ajuste de vol-
umen y el bloqueo de volumen
ajustado. 

C. Botón de expulsor 
D. Tapón 

Aplicado para asegurar el lugar
de calibración, y puede tam-
bién ayudar en la identificación
de pipeta por el usuario.

E. Conmutador de calibración
Conmuta la pipeta de la fase de
trabajo a la fase de calibración.

F. Contador de volumen  
El contador de volumen de
cuatro dígitos Indica el volu-
men ajustado.

G. Cubrejunta de contador
Encima de ella está imprimido
el limite del volumen aspirado,
adecuado al modelo de la pipeta. 

H. Expulsor de puntas
I. Cuerpo

Elaborado de materia plástica
de alta calidad, garantiza alta
resistencia química y mecánica. 

El volumen de pipetas se identifica por el color del con-
mutador de calibración (fig. 1E) y del Tapón (fig. 1D), en
función del tipo de puntas aplicadas.

Colores aplicados:
Pipetas de 2 μl y 10 μl – color rojo  
Pipetas de 20 μl, 100 μl y 200 μl – color amarillo
Pipetas de 1000 μl – color azul 
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1.2 RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD  

1.3 PARÁMETROS

2. FUNCIONAMIENTO DE PIPETA 

2.1 AJUSTE DEL VOLUMEN

2.2 PREPARACIÓN DE PIPETA PARA FUNCIONAMIENTO 

3. INDICACIONES DE EXPLOTACIÓN 

4. ASPIRACIÓN Y DOSIFICACIÓN DE LÍQUIDO 

4.1 ASPIRACIÓN DE LÍQUIDO 

4.2 DOSIFICACIÓN DE LÍQUIDO

4.3 LAVADO 

4.4 ASPIRACIÓN DE LÍQUIDO DE ALTA DENSIDAD  

5. RECALIBRACIÓN 

6. MANTENIMIENTO DE PIPETA 

6.1 LIMPIEZA

6.2 ESTERILIZACIÓN 

7. ELIMINACIÓN DE DEFECTOS  

8. PIEZAS DE REPUESTO 

9. JUEGO DE ENTREGA  

1. INTRODUCCIÓN
Las pipetas DISCOVERY PRO son destinadas para el
uso general en los laboratorios. Las pipetas pueden ser
utilizados para la medición y la transferencia de las solu-
ciones acuosas, ácidos, bases y aplicaciones de análisis
enzimático.
Estas pipetas de volumen variable cubren la gama
desde 0,1 μl hasta 1000 μl en 6 modelos.
Las pipetas DISCOVERY PRO funcionan conforme el
principio de almohadilla automática, quiere decir, el líqui-
do aspirado no tiene contacto con el cuerpo o botón pul-
sador de pipeta. El líquido a dispensar es aspirado a las
puntas de un solo uso, insertadas en el cono de la
pipeta.

A

B

D

C

E

F

G

H

I

Fig. 1



Mod¯les Referen -
cia

Capacidad
[μl]

Erreur de
précision 

[%]

Erreur de
répétabil-

ité [%]

Division
elemental

[μl]

Punta  
[μl]

DP2 6001
0,2
1,0

Max 2,0

± 12,0
± 2,7
± 1,5

± 6,0
± 1,3
± 0,7

0,002

10

DP10 6002
Min 0,5

5,0
Max 10,0

± 4,0
± 1,0
± 0,5

± 2,8
± 0,6
±0,4

0,01

DP20 6003
Min 2

10
Max 20

± 3,0
± 1,0
± 0,8

± 1,5
± 0,5
± 0,3

0,02

200DP100 6004
Min 10

50
Max 100

± 1,6
± 0,8
± 0,8

± 0,80
± 0,24
± 0,20

0,1

DP200 6005
Min 20

100
Max 200

± 1,2
± 0,8
± 0,6

± 0,60
± 0,25
± 0,20

0,2

DP1000 6006
Min 100

500
Max 1000

± 1,6
± 0,7
± 0,6

± 0,40
± 0,20
± 0,15

1 1000

Cuadro 1

1.3. PARÁMETROS 

Las pipetas DISCOVERY PRO son instrumentos de lab-
oratorio de alta calidad, que se caracterizan de alta pre-
cisión y repetibilidad.   
Los errores de precisión y repetibilidad de la medición
de líquido dependen de la calidad de puntas aplicadas.
Errores fueron determinados con puntas HTL utilizando
el método gravimétrico con el mínimo de las 10 mues-
tras de agua destilada a la temperatura de 20°±1°C
según la norma EN ISO 8655.

 

Unicamente el uso de las puntas HTL puede asegurar la
precisión de las medidas en el nivel indicado en la tabla
anterior.
La construcción de pipeta le crea al usuario la posibili-
dad de realizar su calibración, según las indicaciones
contenidas en la parte no. 5.
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1.2. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD   

Los símbolos aplicados:

ADVERTENCIA! El riesgo de lesiones. 
ATENCIÓN: Existe la posibilidad del deterioro del
pipetor o la aparición de los errores en las medidas.
Un largo y adecuado funcionamiento de pipeta depende
en gran medida de la manera de su uso. Para este fin le
recomendamos que lea con cuidado la instrucción del
uso de pipeta y aplique las reglas contenidas. 

ATENCIÓN:
•La pipeta fué diseñada para aspirar el líquido exclusi-

vamente por la punta. Está prohibido aspirar líquido sin
punta. El líquido aspirado no puede penetrar el interior
de pipeta, porque podría dañarla.

•Utilizar sólo la pipeta con la punta adjunta
•Un sólo uso de la punta garantiza su seguridad y elimi-

na la posibilidad de contaminación del líquido aspirado. 
•No pongas la pipeta en posición horizontal, en caso

haya líquido en la punta.
•Mantenga la pipeta limpia, no aplique para su limpieza

substancias agresivas (por ejemplo, acetona). 
•Utilizar las pipetas de acuerdo con las instrucciones

del fabricante para garantizar los parámetros apropia-
dos de las pipetas.

•Después de cambiar el botón pulsador, hay que cali-
brar la pipeta. 

• En caso del inadecuado funcionamiento del pipetor,
limpie el aparato conforme las instrucciones o mande
al servicio.   

ADVERTENCIA!

- Aplique las reglas de seguridad del trabajo vigentes en
los laboratorios.

- Ejercicio extremo cuidado al pipetear sustancias quími-
camente agresivos. Utilice el equipamiento de protec-
ción, gafas y guantes.

- Nunca dirija la pipeta con la boquilla instalada hacia su
dirección u otras personas, en caso que haya líquido
en la boquilla. 

- Haga uso de piezas de repuesto y accesorios sólo
recomendados por el productor. 



A B C

Fig. 2

Un ejemplo del ajuste correcto de volumen:
•Si el volumen requerido fuera menor

del ajustado en el contador, se debe
disminuir la indicación del contador
al valor requerido. Para no sobre-
pasar el valor requerido (fig.3), se
debe disminuir la velocidad de giro
del botón pulsador (fig.1B) antes de
alcanzar el valor requerido. 

•Si el volumen requerido fuera más alto del ajustado en
el contador, se debe aumentar la indicación del conta-
dor hasta el valor que sobrepase el volumen requerido
por alrededor de 1/3 de giro del tambor ubicado en lo
más bajo. Luego, girando lentamente el botón pul-
sador (fig.1B) disminuir el ajuste hasta ell valor requeri-
do (fig. 3). 

Finalizado el ajuste de volumen requerido, se debe
desplazar el botón pulsador (fig. 1B) hacia abajo para
bloquear volumen ajustado (fig. 2C). 
ATENCIÓN: La corredera de calibración (fig. 1E) ubicada
por encima del contador durante el trabajo debe estar
en la posición interior. De lo contrario, cada cambio de
volumen llevará a la descalibración de la pipeta. 

2.2. PREPARACIÓN
DE PIPETA PARA FUNCIONAMIENTO 

Colocar la punta encima del cuerpo de pipeta. El tipo de
punta adecuado a un modelo concreto de pipeta pre-
senta el Gráfico 1. La punta se inserta por sobre el cuer-
po presionándola y girándola. En esta forma se con-
sigue un sólido empalme. 

ATENCIÓN:
•Se recomienda la aplicación de puntas indicadas por

el productor. Sólo dichas puntas pueden garantizar la
exactitud y repetibilidad de la medición de líquido. 

• No se debe colocar las puntas en modo pendular,
porque puede dañar el cuerpo y botón pulsador. Esto se
refiere en especial a pequeños volumenes de pipetas. 

•No se puede aspirar el líquido a pipeta, sin colocar la
punta.  
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2. FUNCIONAMIENTO DE PIPETA 

2.1. AJUSTE DEL VOLUMEN 

La marcación de volumen se realiza con el botón pul-
sador de volumen (fig. 1B).

El límite de volumen aspirado aparece en la cubrejunta
del contador (fig. 1G). El volumen, que marca el conta-
dor es de cuatro dígitos, que hay que leerlos desde arri-
ba para bajo. Los dígitos insertos en el tambor de abajo
se considera como división elemental para un modelo.
El valor de la división elemental aparece en el Cuadro
no.1. 
El cambio de volumen es posible al poner el tornillo en
la posición superior (fig. 2A y 2B).
Después de marcar el volumen deseado, desplazca el
botón pulsador (fig. 1B) para bajo, para bloquear el
ajuste (fig. 2C). 
Ejemplos de las marcaciones de las indicaciones del
contador:

Las indicaciones del contador por encima de los indi-
cadores horizontales significan el volumen en [μl]. 
Para conseguir la maxima exactitud, se debe ajustar el
volumen partiendo de los valores altos y todo el tiempo
bajando las indicaciones del contador. 

0.1 μl 2 μl 100 μl 1000 μl2 μl 20 μl

0.1-2 μl 100-1000 μl2-20 μl

Fig. 3



A B C D E F

Fig. 4

Cuadro 2

Volumen 2,10 μl 20, 100 μl 200, 1000 μl

Profundidad <1mm 2-3mm 2-4mm

4. ASPIRACIÓN Y DOSIFICACIÓN DE LÍQUIDO

4.1 ASPIRACIÓN DE LÍQUIDO 

•El botón pulsador de pipeteo (fig. 1A) se debe presion-
ar hasta la primera resistencia (fig. 4A), 

•Tomando la pipeta verticalmente se debe sumergir la
punta en el líquido aspirado. La profundidad de sumer-
sión de punta depende del modelo de pipeta. Las
sumersiones recomendadas ilustra el Cuadro 2. En
caso de sumersión de la punta menor que recomenda-
da o demasiado rápida liberación del botón pulsador
de pipeteo, la punta se puede llenar de aire,

•Para aspirar el líquido hay que liberar el botón pul-
sador en forma lenta y flúida (fig. 4B), 

•Antes de sacar la pipeta de la muestra hay que esperar
cerca de 1 segundo.

ADVERTENCIA! No se debe tocar la punta usada. 

4.2 DOSIFICACIÓN DE LÍQUIDO 

•Tomando la pipeta inclinada de 10 hasta 40 grados se
debe poner el orificio de la punta contra la pared de
recipiente.

•Luego apretar suavemente, en forma flúida, el botón
pulsador, hasta encontrar primera resistencia, pasar a
la dosificación del líquido (fig. 4C).
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3. INDICACIONES DE EXPLOATACIÓN 
Para asegurar una exacta y repetible aspiración del líqui-
do, hay que observar las siguientes indicaciones:
•La pipeta DISCOVERY PRO durante el trabajo debe

tener bloqueado el ajuste de volumen – el botón de
ajuste en la posición baja (fig. 2C).

•La pipeta está equipada con un conmutador del modo
de trabajo del contador  - la corredera de calibración
(fig. 1E). Ésta debería ser deslocada exclusivamente
para el tiempo de calibración de la pipeta (la posición
superior marcada con el símbolo  "CAL").

•El movimiento del botón pulsador en la fase de aspira -
ción y dosificación de líquido debe ser lento y flúido. 

•La profundidad de submersion de la punta en el líquido
aspirado debe ser en lo posible pequeña y estable
durante el proceso de aspiración (Cuadro 2).

•La pipeta durante el trabajo debe mantener la posición
vertical. 

• Cada nueva punta debe estar lavada.
• Se debe reemplazar la punta cuando:

- se cambia líquido dosificado,
- se cambia volumen de líquido dosificado,
- se quedan visibles gotas de líquido.

•Líquido aspirado no puede entrar en el interior del
cuerpo de pipeta. Para garantizarlo: 
- presione y afloje el pulsador de pipetaje en forma

lenta y flúida,
- no deje pipeta fuera del uso, cuando haya líquido en

la punta,
- no vire la pipeta,
- no ajuste y no aspire volumenes mayores de los

nomi nales.
•Antes de aspirar el líquido de temperatura diferente de

la del ambiente, se recomienda lavado repetido de la
punta con líquido aspirado.

ATENCIÓN: Al terminar la aspiración de los ácidos y
disoluciones agresivas, se recomienda la separación del
cuerpo de pipeta y lavado del botón pulsador, la junta y
el cuerpo con agua destilada. 



Cuadro 3

Volumenes [μl] 0.1 - 10 10 - 100 > 100

Precisión de  balanza [mg] 0.001 0.01 0.1

5. RECALIBRACIÓN  
La recalibración de pipetas DISCOVERY PRO se realiza
por método de gravimetría con el uso de puntas HTL y
agua destilada, en temperatura de 20°±1°C, conforme a
la norma EN ISO 8655. 
Se recomienda la verif icación periódica de fun-
cionamiento de pipeta. El período de funcionamiento de
pipeta sin verificación depende del tipo de carga (líquido
aspirado) y otros factores (intensidad de carga y esteril-
ización en autoclave, reposición de subconjuntos), en
que trabaja pipeta. 
En caso de constatación, que el error de exactitud (la
diferencia entre el volumen real aspirado y él ajustado)
sobrepasa los valores aceptables mencionados en el
Cuadro 1, se realiza la recalibración de pipeta. 
Influyen en la toma de la pipeta entre otros factores:
puntas utilizadas, propiedades del líquido pipeteado
(densidad, viscosidad) o condiciones del trabajo (tem-
peratura de medioambiente, presión).

Verificación de parámetros de pipeta
Para poder definir el error de precisión de pipeta hay
que considerar los siguientes factores: 
•La temperatura del ambiente, de la pipeta y punta, y

del líquido sometido a prueba (asi como del agua des-
tilada en forma standard) debería oscilar entre 20-25°C
y estar estabilizada durante el pesaje ±0.5°C, 

•La precisión de la balanza debería ser adecuada al vol-
umen a verificar (Cuadro 3),

El cuadro 4 presenta los valores de conversión mg/μl de
agua destilada o líquido de densidad comparable.

ESPAπOL

Temperatura [°C]
Presion [kPa]

95 101.3 105

20 1.0028 1.0029 1.0029

21 1.0030 1.0031 1.0031

22 1.0032 1.0033 1.0033

23 1.0034 1.0035 1.0036

24 1.0037 1.0038 1.0038

25 1.0039 1.0040 1.0040

Cuadro 4
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•Después de 1 segundo, apretar el botón pulsador
hasta el fin para eliminar los restos del líquido de la
punta (fig. 4D). 

•Tomando el botón pulsador metido dentro hasta pro-
ducir resistencia, sacar la pipeta desplazando la punta
por sobre la pared del recipiente. 

•Liberar el botón pulsador de pipetaje volviendo a la
posición inicial (fig. 4E) y desmontar la punta apretando
el botón de expulsor (fig. 4F).

ATENCIÓN: Si quieres cambiar líquido dosificado,
debes substituir la punta para una nueva. 

4.3 LAVADO 

Al pipetear líquidos de densidad mayor o tensión super-
ficial menor a la del agua (p.ej. sueros o disolventes
orgánicos), aparece una capa del líquido en la pared
interior de la punta. Dicha capa puede provocar error de
la medida. Dado que dicha capa mantiene su volumen
relativamente constante en las operaciones sucesivas de
pipeteo con la misma punta, se puede evitar dicho error
creando la capa superficial antes del primer pipeteo.
Esto se logra realizando un ciclo completo de pipeteo en
el mismo recipiente. En el resultado, una capa del líqui-
do se colocará en la punta garantizando mejor exactitud
y repetibilidad de nuevos pipeteos.

4.4 ASPIRACIÓN DE LÍQUIDO DE ALTA DENSIDAD 

Los errores de exactitud y repetibilidad indicados en el
Cuadro 1. han sido definidos empleando agua destilada.
Al pipetear líquidos, cuyas propiedades (densidad, vis-
cosidad, tensión superficial) son diferentes de las del
agua, puede resultar necesaria la compensación del
ajuste de volumen. 
ATENCIÓN: Se puede evitar las diferencias en aspi ra -
ción efectuando el pipeteo en forma lenta, para que el
líquido pueda acompañar lentamente los cambios de
presión. Después de cada aspiración y dosificación hay
que esperar 2 segundos y no cambiar en absoluto la
posición de la pipeta.
Si dicho procedimiento no garantizaría resultados exac-
tos habrá que efectuar proceso de recalibración de la
pipeta, conforme al capítulo 5.
Finalizada la calibración, se recomienda hacer nota de la
recalibración y magnitud de corrección, lo que facilitará
la calibración de vuelta para el líquido modelo. 



A B C

Fig. 5

•Poner el conmutador de calibración (fig. 1E) en posi-
ción alta (fig. 5A),

• Insertar la llave de calibración en el orificio del botón
expulsor (fig. 1C) y colocarla en el tornillo de cali-
bración del contador (fig. 5B), 

•Atornillar la llave asi, para que la capacidad indicada
por el contador sea igual a la media de la capacidad
calculada. 

•Retirar la llave de calibración y ajustar el conmutador
de calibración en posición baja (fig. 5C), pasando asi a
la fase de pipeteo.

•Colocar la cubrejunta del botón de expulsor (fig. 5C).
Finalizada la calibración se recomienda tomar nota de
recalibración. 
ATENCIÓN: El tornillo de ajuste de volumen, antes del
inicio de la calibración , debería ser bloqueado. La
deslocación del  tortillo efectuada  la conmutación de la
pipeta  para el modo de calibración ("CAL"), va a cam-
biar la calibración de la pipeta sin aparentes cambios de
ajustes del contador. 

6. MANTENIMIENTO DE PIPETA 
La pipeta requiere de mantenimiento periódico, en fun-
ción de la cantidad de aplicaciones y la frecuencia del
uso. Los subconjuntos, como los elementos del cuerpo,
que son más expuestos a la reacción de los vapores de
disoluciones agresivas, deberían ser regularmente con-
trolados y limpiados. 
Para realizar el mantenimiento en forma correcta hay
que conocer primero la construcción del cuerpo (capítu-
lo 8) y aplicar las indicaciones mencionadas en este
capítulo. 

ADVERTENCIA!
El uso de herramientas de corte durante el proceso de
limpieza y esterilización puede hacer daño al aparato o
producir una amenaza para la seguridad del usuario.

6.1. LIMPIEZA 

Las superficies exteriores del mango, botón y pulsa do -
res se puede limpiar con tapones saturados de alcohol
isopropílico. Otras partes desmontadas de pipeta se
puede lavar con agua destilada o alcohol isopropílico. 
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Cuadro 5

Rango de capa cidad 
de pipeta

Volumenes 
[μl]

Volumen 
ajustado

[μl]

Volumenes
permitidos

[μl]

DP2 0.1 - 2 0.2 0.176 - 0.224

DP10 0.5 - 10 0.5 0.48 - 0.52

DP20 2 - 20 2 1.92 - 2.08

DP100 10 - 100 10 9.84 - 10.16

DP200 20 - 200 20 19.76 - 20.24

DP1000 100 - 1000 100 98.4-101.6
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ATENCIÓN: El pipeteo se debe realizar conforme a los
principios mencionados en los capítulos 3 y 4.

Modo de realizar recalibración
•Marcar el volumen de la dosis según la capacidad de

pipeta, conforme el Cuadro 5, 

•Ejecutar 5 tomas pesándolas cada vez y calcular el
valor medio de todas,

•Calcular la capacidad media de la toma en μl, multipli-
cando el valor medio de las tomas [mg] por el coefi-
ciente de la densidad del agua destilada [μl/mg],
según la temperatura y presión (Cuadro 4), 

•Si la capacidad media de la toma sobrepasaría los val-
ores permitidos, sería necesaria la recalibración de
pipeta. 

La recalibración de pipeta se efectua ajustando en el
contador el valor real indicado por el pesaje. Para este
fin se necesita tomar las siguientes medidas: 

•Descimbrar el tapón (fig. 1D) con la llave de calibración
(fig. 5A), 



Monte la pipeta en el orden inverso al desmontaje.
Después de la limpieza del botón pulsador se debe
poner encima de él una fina capa de lubrificante, adjun-
tado a cada pipeta. 
Atención: Efectuado el cambio del botón pulsador se
hace necesaria su recalibración. En caso de aparición
de problemas en el trabajo de pipeta, verifique la correc-
ción del montaje. 

6.2 ESTERILIZACIÓN 

La pipeta puede ser esterilizada en completo, en una
autoclave, en el lapso de 20 minutos, y temperatura de
121°C. Terminada la esterilización, secada y enfriada a la
temperatura del ambiente. Se recomienda la esterili za -
ción de pipeta en autoclave, en ciclo del vacío preliminar
y secado.
ATENCIÓN: Antes de aplicar agentes de limpieza otros
que no sean recomendados por el fabricante, consulte
las tablas de compatibilidad de materiales plásticos, los
cuales componen los elementos de la pipeta: PP, PC,
POM, PA, PPS, PVDF
ATENCIÓN: 
- La esterilización en otras condiciones puede causar

daño al la pipeta. 
- Antes de empezar la esterilización, ponga el botón pul-

sador de ajuste de la capacidad en posición alta (des-
bloqueado). 

La explotación correcta y el proceso de autoclaveción
adecuado no influyen en el cambio de la repetición de
resultados obtenidos. No obstanie, no se excluye
pequeñas diferencias en la precisión de la dosificación.
Es por eso, que se recomienda:
- la verificación de calibración de pipetas después de 1,

3 y 5 autoclaves, y a cada 10 ciclos de autoclaves en el
período ulterior de explotación de pipetas.

La pipeta es resistente a la radiación ultravioleta, lo que
se confirmó con las pruebas realizadas. La distancia
recomendada desde la fuente de radiación hasta el ele-
mento expuesto no deberá ser inferior a 50 cm. Una
exposición intensa, de duración excesiva puede causar
pequeños cambios en el aspecto de los elementos de
color sin influir en los parámetros de la pipeta.
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ATENCIÓN:
El uso de otros productos de limpieza que los recomenda-
dos por el productor puede producir una amenaza para el
usuario o deterioro del aparato. 
La marcación de las partes aparece en las figuras 1, 6, 7 y 8.
Las figuras 6, 7 y 8 están en el capítulo 8. 
• Tomando el Expulsor retire el Tronco del mango (fig. 1I),
• Asegurando el Manguito de expulsor N, retire Expulsor K
A continuación, proceda según el modelo de pipeta:

Pipeta de 2-100 μl (fig. 6)
Para verificación y limpieza del tronco, además de su
hermetización no es necesario desmontar todo el apara-
to. Hay que retirar el Tronco B del sujetador de tronco C
y sacar la Junta D y O-ring E. 
En caso de la necesidad de limpiar otros elementos:
• Retire el Sombrerete del tronco J; 
•Retire el Botón pulsador del tronco A, Muelle de

pipeteo I, Manguito de bloqueo H, Muelle de presión G
y Manguito de presión F; 

•Verifique la condición en que están los elementos y
límpielos, conforme las recomendaciones; 

• Cambie los elementos, si fueran dañados.
ATENCIÓN: Mantenga cuidado al desmontar, para que
el botón pulsador no salte presionado por muelle de
pipeteo.

Pipeta de 200 μl (fig. 7)
• Retire el Sombrerete del tronco J;
•Retire el Botón pulsador del tronco A, Muelle de

pipeteo I, Manguito de bloqueo H, Muelle de presión G,
Manguito de presión F, Junta D y O-ring E; 

•Verifique la condición en que están los elementos y
límpielos, conforme las recomendaciones; 

• Cambie los elementos, si fueran dañados. 
ATENCIÓN: Mantenga cuidado al desmontar, para que
el botón pulsador no salte presionado por el muelle de
pipeteo.

Pipeta de 1000 μl (fig. 8)
• Retire el Sombrerete del tronco J;
•Retire el Botón pulsador del tronco A, Muelle de pre-

sión G, Arandela de presión M, Junta D y O-ring E. 



7. ELIMINACIÓN DE DEFECTOS 
Si iba constatar irregularidades en el funcionamiento de
pipeta, verifique la causa y elimine defecto. Eliminando
defecto, siga el orden de la instrucción. El cambio de los
elementos para nuevos trate como una extrema necesi-
dad, que no pueda acontecer en caso de la explotación
correcta. 

Problema Causa
Modo 

de proceder   

En punta se quedan
unas gotas de líquido 

Demasiado rápido
vaciado de la punta

Disminuya la veloci-
dad de expulsión 

Demasiado alta
humidificación de la
punta causada por
su uso múltiple 

Cambie la punta por
una nueva 

Las burbujas de aire
en el líquido tomado  

Poca profundidad
de immersión de la
punta 

Hunda la punta 
a profundidad
mayor, conforme 
la instrucción 
(Cuadro 2)

Colocación débil de
la punta sobre el
tronco 

Fíjela mejor  

Punta deteriorada o
de uso múltiple

Cambie la punta por
una nueva

La toma del 
líquido en forma
incorrecta o 
el líquido sale 
goteando de la
punta

Colocación débil de
la punta sobre el
tronco 

Fíjela mejor

Superficie del tronco
deteriorada o ensu-
ciada en el lugar de
obturación 

Limpie el tronco 
o lo cambie 
por nuevo 

Deterioro del pistón
o la junta causa de
la aspiración prolon-
gada de líquidos
agresivos.

Desmonte la pipeta,
lave el tronco, pistón
y la junta, conforme
al p. 6.1. En caso de
necesidad cambie
piezas para nuevas. 
Ponga una delgada
capa de lubricante
sobre el pistón y
arme la pipeta man-
teniendo el orden de
ensamblaje

Contaminación del
interior de pipeta

Falta de grasa 
en las piezas 
de hermeticidad

Problema Causa
Modo 

de proceder   

Trabajo irregular 
de pipeteo, 
bloqueo del botón 
de pipeteo 

Contaminación del
interior de pipeta 
a causa de
aspiración de sub-
stancias agresivas

Desmonte el tronco 
y lave las piezas. En
caso de necesidad,
cambie las piezas
por nuevas. Ponga
lubricante sobre el
pistón y una delga-
da capa de lubri-
cante sobre otras
piezas y arme la
pipeta manteniendo 
el orden de ensam-
blaje

Contaminación del
interior provocada
por cl cebado del
interior de pipeta

Falta de lubricante
en las piezas de her-
meticidad, p.e. a
causa de auto-
clavación múltiple

La toma incorrecta

El líquido que no
sea de las
propiedades de
agua (densidad ,
viscosidad)

Calibre la pipeta
usando para este 
fin el líquido, que
debería ser 
pipeteado

El tornillo de volu-
men en modo CAL

Calibre la pipeta
conforme 
al capitulo 5
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Si aplicación del procedimiento de arriba no eliminaría
irregularidades en el trabajo de pipeta, entre en contacto
con el proveedor de pipeta para que la repare.
ATENCIÓN: Antes de enviar la pipeta asegurese, si no
ha sido contaminada por reactivos agresivos químicos,
radioactivos, microbiológicos, que puedan constituir una
amenaza durante el transporte y reparación. Según las
posibilidades, limpie la pipeta. 

8. PIEZAS DE REPUESTO 
Encargando las piezas de repuesto a pipeta se debe
mencionar el tipo de pipeta, su número de serie colocado
encima del mango, asi como el nombre de la pieza que
pretende encargar. 
ATENCIÓN: El cambio del pistón requiere la recali-
bración de pipeta, conforme al capitulo 5. 



Fig. 6

Pipetas de  2 μl - 100 μl 
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Las piezas de repuesto presentan en la fig. 1: 
A: Boton pulsador de pipeteo
D: Tapón
y en las fig. 6, 7 y 8:
A: Botón pulsador 
B: Tronco
C: Sujetador del tronco 
D: Junta
E: O-ring 
F: Manguito de presión 
G: Muelle de presión 
H: Manguito de bloqueo 
I: Muelle de pipeteo 
J: Sombrerete del tronco 
K: Expulsor
M: Arandela de presión 
N: Manguito del expulsor 
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Fig. 8

Pipetas de  1000 μl 

PRO

8685

Fig. 7

Pipetas de  200 μl 
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9. JUEGO DE ENTREGA  

• la pipeta
• un manual de usuario corto
• CD
• una llave de calibración
• un portapipetas
• grasa
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Todos los derechos reservados. Los productos mencionados en el presente
manual se hallan disponibles dentro del campo limitado y se someten a las
modificaciones técnicas. Los errores se encuentran permisibles.
PZ HTL S.A. reserva el derecho a mejorar o modificar sus productos sin
aviso previo.
© 2015 PZ HTL S.A.



As pipetas possuem um contador de 4 dígitos que
mostra o volume e o volume aspirado é ajustado pelo
botão de ajuste (fig. 1B). O desenho da pipeta permite
que o usuário trave o ajuste de volume.

1.1. DESCRIÇÃO DO PRODUTO
A. Botão de pipetagem
B. Botão de ajuste de volume

Além de ajustar o volume, este
botão também trava o ajuste de
volume.

C. Botão ejetor
D. Tampa

Usada para cobrir o mecanis-
mo de ajuste de calibragem
e pode ser usada para identifi-
ca˜ão da pipeta.

E. Seletor de calibragem
Usado p/ alternar a pipeta do
modo de opera˜ão para modo
de calibragem.

F. Contador de volume
O contador de volume de 4 dí -
gi tos exibe o ajuste de volume.

G. Tampa do contador
A tampa possui um limite im -
pres so do volume aspirado
apropriado para o modelo de
pipeta.

H. Ejetor de ponteira
I. Haste 

Feito de material de alta quali-
dade; fornece alta resist˘ncia
química e mecânica.

Volume da pipeta é identificado pela cor do seletor de
calibragem (fig. 1E) e da tampa (fig. 1D), dependendo
do tipo de ponteira.

Cores aplicadas:
pipetas 2 μl e 10 μl - vermelhas,
pipetas 20 μl, 100 μl e 200 μl - amarelas 
pipetas 1000 μl - azul 
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1. INTRODUÇÃO 
As pipetas DISCOVERY PRO servem para uso laborato-
rial geral. Elas podem ser usadas para medi˜ão e trans-
fer˘ncia de solu˜ão aquosa, ácidos, bases e aplica˜ões
de ensaio de enzima.
As pipetas de volume variável cobrem a gama de 0.1 μl
a 1000 μl em 6 modelos.
As pipetas DISCOVERY PRO operam no princípio de
almofada de ar, ou seja, o líquido aspirado não tem con-
tato com o eixo ou o ˘mbolo da pipeta. O líquido é aspi-
rado em ponteiras descartáveis colocadas na pipeta.



Modelo Cat.no. Volume 
[μl] 

Exatidão 
[%] 

Precisão
[%]

Incremento
[μl]

Para pon-
teiras [μl]

DP2 6001
0,2
1,0

Max 2,0

± 12,0
± 2,7
± 1,5

± 6,0
± 1,3
± 0,7

0,002

10

DP10 6002
Min 0,5

5,0
Max 10,0

± 4,0
± 1,0
± 0,5

± 2,8
± 0,6
±0,4

0,01

DP20 6003
Min 2

10
Max 20

± 3,0
± 1,0
± 0,8

± 1,5
± 0,5
± 0,3

0,02

200DP100 6004
Min 10

50
Max 100

± 1,6
± 0,8
± 0,8

± 0,80
± 0,24
± 0,20

0,1

DP200 6005
Min 20

100
Max 200

± 1,2
± 0,8
± 0,6

± 0,60
± 0,25
± 0,20

0,2

DP1000 6006
Min 100

500
Max 1000

± 1,6
± 0,7
± 0,6

± 0,40
± 0,20
± 0,15

1 1000

Tabela 1

1.3. PARÂMETROS TÉCNICOS 

As pipetas DISCOVERY PRO são instrumentos laborato-
riais de alta qualidade que fornecem o máximo de
exatidão e precisão.
Erros de exatidão e repetibilidade das medi˜ões de vol-
ume de líquido dependem da qualidade das ponteiras
aplicadas. Os erros fornecidos foram determinados com
o uso de ponteiras HTL por meio de método gravimétri-
co baseado em 10 amostras de água destilada com tem-
peratura de 20°±1°C conforme o padrão EN ISO 8655.

Somente a aplica˜ão de ponteiras HTL garante a
exatidão das medi˜ões no nível mostrado na tabela
acima.
O desenho da pipeta permite que o usuário fa˜a o pro -
cesso de calibragem conforme as regras apresentadas
na Se˜ão 5.

2. OPERAÇÃO 

2.1. AJUSTANDO O VOLUME

O ajuste de volume é feito com o botão de ajuste de vol-
ume (fig. 1B).
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1.2. INSTRUÇÕES DE SEGURANÇA DO TRABALHO 

Símbolos usados:
AVISO! Risco de lesão 

CUIDADO: Possível dano ao dispositivo ou erros de
pipetagem
O trabalho prolongado e sem falhas da pipeta depende
em grande parte de sua opera˜ão. Leia com cuidado as
instru˜ões de opera˜ão da pipeta e cumpra os princí-
pios incluídos.
CUIDADO:
•A pipeta serve para trabalhar somente com ponteiras.

Não aspire líquidos sem as ponteiras. O líquido aspira-
do não deve entrar na pipeta, pois ele pode danificá-la.

•Use somente pipetas com ponteiras encaixadas.

•Um único uso de uma ponteira garante a seguran˜a e
elimina a possível contamina˜ão do líquido aspirado.

•Mantenha a pipeta limpa; não limpe com substâncias
quimicamente agressivas (como acetona).

•Não segure a pipeta na horizontal se houver líquido na
ponteira.

•Só use pipetas de acordo com as instru˜ões do fabri-
cante para garantir os devidos parâmetros das pipetas.

•Em caso de opera˜ão inadequada da pipeta, limpe a
pipeta com cuidado, seguindo as instru˜ões forneci-
das ou envie-a ao representante de servi˜o.

AVISO!
•Siga os regulamentos de seguran˜a no trabalho do

laboratório.
•Exer˜a extremo cuidado ao pipetar substâncias quimi-

camente agressivas. Use os equipamentos de
prote˜ão, óculos e luvas.

•Nunca direcione a pipeta com as ponteiras encaixadas
para si ou para qualquer pessoa, se houver líquido.

•Use somente as pe˜as e acessórios recomendados
pelo fabricante.



Exemplo de ajuste correto de volume:

•Se o volume for menor do que o
ajustado no contador, é necessário
reduzir as indica˜ões do contador
para o valor desejado. Antes de atin-
gir o valor desejado, deve-se reduzir
a velocidade com a qual voc˘ gira o
botão (fig. 1B) para não exceder o
valor (fig. 3).

•Se o volume desejado for maior do que o ajustado no
contador, é necessário aumentar as indica˜ões do
contador para o valor que excede o volume desejado,
girando o botão em quase 1/3 de sua circunfer˘ncia.
Então, girando lentamente o botão de ajuste (fig. 1B),
reduza o ajuste para o valor desejado (fig. 3). 

Após ajustar o volume desejado, o botão (fig. 1B) deve ser
movido para baixo para travar o volume ajustado (fig. 2C).
CUIDADO: O seletor de calibragem (fig. 1E) que fica
acima do contador deve permanecer na posi˜ão mais
baixa durante a opera˜ão. Senão, cada troca de capaci-
dade resultará na descalibragem da pipeta.

2.2. PREPARAÇÃO PARA OPERAÇÃO

Ponha uma ponteira na haste da pipeta. Veja a Tabela 1
para o tipo adequado do modelo de pipeta fornecido.
Pressione a ponteira firmemente na haste com um movi-
mento de girar para garantir o fechamento hermético.

CUIDADO:
•Recomenda-se usar as ponteiras indicadas pelo fabri-

cante, pois só elas podem garantir medi˜ões de líqui-
do exatas e repetíveis.

• Não ponha ponteiras aplicando movimento de girar,
pois isto pode danificar o eixo e o ˘mbolo. Sobretudo
aplicado a pipetas de volumes pequenos.

•Nunca aspirar líquido em uma pipeta sem uma pon-
teira encaixada.
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Fig. 3

0.1 μl 2 μl 100 μl 1000 μl2 μl 20 μl

0.1-2 μl 100-1000 μl2-20 μl

A B C

Fig. 2
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A gama de volume aspirado é exibida na tampa do con-
tador (fig. 1G). O volume é exibido pelo contador e con-
siste de 4 dígitos que devem ser lidos de cima para
baixo. Os dígitos do tambor menor constituem 
a grada˜ão mínima do modelo. O valor da grada˜ão
mínima (incremento) é apresentado na Tabela 1.

O volume pode ser trocado após escolher a posi˜ão
superior do botão (fig. 2A e 2B).

Após ajustar o volume desejado, o botão (fig. 1B) deve
ser travado, apertando na posi˜ão inferior (fig. 2C).

Exemplos de indica˜ões do contador:

As indica˜ões do contador acima dos indicadores hori-
zontais mostram o volume em μl.
Para atingir a máxima exatidão, o volume deve ser ajus-
tado a partir do volume maior, reduzindo as indica˜ões
no contador.



Tabela 2

Volume 2,10 μl 20, 100 μl 200, 1000 μl

Profundidade <1mm 2-3mm 2-4mm

4. ASPIRANDO E DISPENSANDO LÍQUIDOS  

4.1 ASPIRANDO LÍQUIDOS

•O botão de pipetagem (fig. 1A) deve ser pressionado
até a 1ª parada (fig. 4A),

•Enquanto segurar a pipeta na posi˜ão vertical, as pon-
teiras devem mergulhar no líquido aspirado até a pro-
fundidade de 2 a 4mm e lavadas uma vez ao extrair
uma dose de líquido e dispensá-lo com movimento
lento e firme. As ponteiras podem aspirar ar se forem
mergulhadas a uma profundidade menor do que a
recomendada ou se o botão de pipetagem for liberado
rapidamente,

•Para aspirar o líquido, solte o botão de pipetagem
suavemente (fig. 4B),

•Espere cerca de 1s antes de retirar as ponteiras da
amostra aspirada, fig. 4).

AVISO! Não toque nas ponteiras usadas.

4.2 DISPENSANDO LÍQUIDOS 

• Enquanto segura a pipeta levemente inclinada em 10 a
40° da vertical, ponha os orifícios das ponteiras contra
a parede interna do recipiente.

•Então, pressione o botão de pipetagem levemente até
a 1ª parada, dispensando o líquido (fig. 4C).

A B C D E F

Fig. 4
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3. RECOMENDAÇÕES DE PIPETAGEM 
Observar as seguintes recomenda˜ões garantem 
a exatidão e repetibilidade de amostragem de líquido.
•Ao operar a pipeta DISCOVERY PRO, o ajuste de vol-

ume deve ser travado – o botão de ajuste em sua
posi˜ão inferior (fig. 2C).

•A pipeta possui um seletor do modo de opera˜ão do
contador – seletor de calibragem (fig. 1E). Ele só deve
ser alternado na hora de calibrar a pipeta (posi˜ão
superior marcada com o símbolo "CAL”).

•Opere o botão da pipeta lentamente e suavemente ao
aspirar e dispensar líquido.

•A profundidade de mergulho das ponteiras no líquido
aspirado deve ser mantida no mínimo necessário e
permanecer constante durante a aspira˜ão (Tabela 2).

•Na opera˜ão, a pipeta deve ser mantida na vertical.
•As ponteiras novas devem ser pré-enxaguadas.
•As ponteiras devem ser trocadas por novas se:

- outro tipo de líquido for manuseado;
- um volume diferente de líquido for dispensado;
- houver gotas visíveis de líquido nelas.

•O líquido pipetado não deve passar pelas hastes da
pipeta. Para isso:

- aperte e solte o botão de pipetagem lentamente;
- não deixe a pipeta de lado se ainda houver líquido

nas ponteiras;
- não inverta a pipeta;
- não ajuste e aspire volumes que excedam os valores

nominais.
•Antes de aspirar líquido de temperatura diferente da

temperatura ambiente, recomenda-se enxaguar as
ponteiras várias vezes com o líquido aspirado.

CUIDADO: Após pipetear ácidos e solu˜ões agressivas,
recomenda-se desparafusar a pipeta e enxaguar o ˘m -
bolo da pipeta e a haste com água destilada.



Tabela 3

Volume [μl] 0.1 - 10 10 - 100 > 100

Sensibilidade [mg] 0.001 0.01 0.1

5. RECALIBRAGEM 
As pipetas DISCOVERY PRO são calibradas por méto-
do gravimétrico, usando ponteiras HTL e água destilada
∫ temperatura de 20°±1°C, conforme o padrão EN ISO
8655.
Recomenda-se conduzir uma inspe˜ão periódica da
opera˜ão da pipeta, com intervalo entre as inpe˜ões
dependente do tipo de carga (líquidos aspirados) e outras
condi˜ões (intensidade de carga e esteriliza˜ão por auto-
clave, troca de subconjuntos) na qual a pipeta é usada.
O procedimento de recalibragem da pipeta deve ser
feito se durante a opera˜ão da pipeta voc˘ achar que o
erro de exatidão (a diferen˜a entre o real volume aspira-
do e o volume pré-ajustado) excede o valor permitido
fornecido pela Tabela 1.
A eficácia da aspira˜ão da pipeta é determinada, por
exemplo: pelas ponteiras aplicadas, propriedades do
líquido pipetado (densidade, viscosidade) e condi˜ões
de opera˜ão (temperatura ambiente, pressão).

Checando os parâmetros da pipeta
Para determinar o erro de exatidão da pipeta, os segu -
intes requisitos devem ser atendidos:
•A temperatura ambiente da pipeta, das ponteiras e do

líquido de teste (geralmente água destilada) deve estar
dentro do limite de 20-25°C e estabilizada durante a
pesagem dentro do limite de ±0.5°C,

•A sensibilidade da balan˜a deve ser apropriada para o
volume testado (Tabela 2),

•A Tabela 3 mostra os valores das taxas de conversão
[mg/μl] p/ água destilada ou outro líquido de densi-
dade similar.

PORTUGUS

98

PRO

97

•Após 1s, pressione o botão de pipetagem até a parada
final, expelindo o líquido restante das ponteiras (fig.
4D).

•Com o botão apertado, retire a pipeta, levando-a con-
tra a parede interna do recipiente.

•Solte o botão de pipetagem para sua posi˜ão inicial
(fig. 4E) e ejete as ponteiras, pressionando o botão de
ejetor de ponteiras (fig. 4F).

CUIDADO: Troque as ponteiras por novas quando outro
líquido for utilizado.

4.3 PRÉ-ENXAGUE

Ao pipetar líquidos de maior viscosidade ou menor ten-
são superficial do que a água (ex.: serum ou solventes
orgânicos), um filme de líquido se formará na parede
interna da ponteira da pipeta. Este filme pode causar um
erro. Já que o filme permanece relativamente constante
em sucessivas opera˜ões de pipetagem com a mesma
ponteira, tal erro pode ser evitado, formando o filme
antes da primeira pipetagem. Isto é feito com um ciclo
de pipetagem completo de um líquido no mesmo recipi-
ente. Após esse procedimento, o filme de líquido já
estará formado nas ponteiras e garantirá uma melhor
exatidão e repetibilidade de sucessivas opera˜ões de
pipetagem.

4.4 ASPIRANDO LÍQUIDOS DE ALTA DENSIDADE

Os erros de exatidão apresentados na Tabela 1 foram
determinados com água destilada. Ao pipetar líquidos
cujas propriedades (densidade, viscosidade, tensão
superficial) diferem das propriedades da água, pode ser
necessário compensar os ajustes de volume.

CUIDADO: As diferen˜as de aspira˜ão podem ser evi-
tadas se a opera˜ão de pipetagem for conduzida lenta-
mente, para que o líquido possa se ajustar lentamente ∫
troca de pressão. Espere uns 2s após aspirar e dispen-
sar, sem trocar a posi˜ão da pipeta.
Se o procedimento acima não fornecer resultados
exatos, a recalibragem da pipeta é exigida, conforme a
Se˜ão 5.
Após a calibragem, recomenda-se registrar a recali-
bragem e o valor de ajuste que facilitarão o retorno da
calibragem para o líquido padrão.



A B C

Fig. 5

•Retire a tampa (fig. 1D) usando a chave de calibragem
(fig. 5A),

•Ajuste o seletor de calibragem (fig. 1E) para sua
posi˜ão superior (fig. 5A),

• Insira a chave de calibragem no orifício do ejetor 
(fig. 1C) e ponha no parafuso de calibragem do conta-
dor (fig. 5B),

•Gire a chave para que o volume indicado pelo conta-
dor seja igual ao volume médio calculado.

•Retire a chave de calibragem e ajuste o seletor de cali-
bragem para sua posi˜ão inferior (fig. 5C), entrando no
modo de pipetagem,

•Ponha a tampa no botão ejetor (fig. 5C).
Após conduzir a calibragem, recomenda-se registrar 
o procedimento.
CUIDADO: Antes da calibragem, o botão de ajuste de
volume deve ser travado. Se ele for acionado enquanto
a pipeta estiver no modo de calibragem ("CAL"), a cali-
bragem será alterada sem uma mudan˜a visível nos
ajustes do contador.

6. MANUTENÇÃO 
A pipeta requer manuten˜ão periódica, dependendo das
aplica˜ões realizadas e da intensidade de uso. Os sub-
conjuntos sujeitos ∫ a˜ão de vapores agressivos, como
elementos da haste, devem ser regularmente inspe-
cionados e limpos.
Para fazer o procedimento correto de manuten˜ão,
conhe˜a a estrutura do conjunto da haste descrita na
Se˜ão 8 e observe as instru˜ões fornecidas nesta se˜ão.
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Temperatura [°C]
Pressão [kPa]

95 101.3 105

20 1.0028 1.0029 1.0029

21 1.0030 1.0031 1.0031

22 1.0032 1.0033 1.0033

23 1.0034 1.0035 1.0036

24 1.0037 1.0038 1.0038

25 1.0039 1.0040 1.0040

Tabela 4

Tabela 5

Modelo
Gama dos 
volumes 

de pipeta [μl]

Volume
ajustado 

[μl] 

Volumes per-
mitidos 

[μl]

DP2 0.1 - 2 0.2 0.176 - 0.224

DP10 0.5 - 10 0.5 0.48 - 0.52

DP20 2 - 20 2 1.92 - 2.08

DP100 10 - 100 10 9.84 - 10.16

DP200 20 - 200 20 19.76 - 20.24

DP1000 100 - 1000 100 98.4-101.6
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CUIDADO: O procedimento de pipetagem deve ser con-
duzido conforme as regras descritas nas Se˜ões 3 e 4.
Procedimento de recalibragem:
•Ajuste o volume da dose, dependendo do volume

pipetado, conforme a Tabela 5.

•Fa˜a 5 aspira˜ões, pese cada uma e calcule o valor
médio das aspira˜ões.

•Calcule o volume médio aspirado em [μl], multiplican-
do o valor médio de aspira˜ão [mg] pelo coeficiente
de densidade da água destilada [μl/mg], que depende
da temperatura e pressão (Tabela 4).

•Se o volume médio aspirado exceder os valores permi-
tidos, a recalibragem da pipeta deverá ser conduzida.

A recalibragem da pipeta consiste em ajustar o valor real
obtido durante a pesagem no contador. Para isso, fa˜a o
seguinte



• Inspecione os elementos e limpe-os conforme as
recomenda˜ões,

•Troque os elementos se estiverem danificados.
CUIDADO: Durante a desmontagem, tenha cuidado para
evitar que o ˘mbolo saia devido ∫ mola de pipetagem.

pipetas de 1000 μl (fig. 8)
• Desparafuse a tampa da Haste J,
•Retire da haste o mbolo A, a mola de Compressão G

e a bucha de Compressão M, a Veda˜ão D e o O-ring E.

Remonte os elementos na ordem inversa. Após limpar 
o ˘mbolo, aplique um filme fino ou lubrificante em sua
superfície. O lubrificante é fornecido com todas as
pipetas. 
CUIDADO: Recalibre a pipeta após trocar o ˘mbolo. Se
a pipeta não funcionar direito, veja se ela foi remontada
corretamente.

6.2 ESTERILIZAÇÃO 

A pipeta pode ser esterilizada em autoclave a 121°C por
20 minutos. Após a esteriliza˜ão, a pipeta deve ser seca
e resfriada até a temperatura ambiente. Recomenda-se
esterilizar as pipetas em autoclave com ciclo inicial de
vácuo e secagem.
CUIDADO: Antes de usar agentes de limpeza diferentes
dos recomendados pelo fabricante, cheque os quadros
de compatibilidade e considere a resist˘ncia química
dos seguintes plásticos: PP, PC, POM, PA, PPS, PVDF
usados na fabrica˜ão das pe˜as da pipeta.
CUIDADO:
- A esteriliza˜ão em outras condi˜ões pode danificar 

a pipeta,
- Ajuste o botão de ajuste para sua posi˜ão superior

(destravada) antes da esteriliza˜ão.
A repetibilidade dos resultados obtidos não muda se 
a pipeta for bem operada e se o procedimento de auto-
clave for conduzido adequadamente. Como pode haver
uma pequena altera˜ão na exatidão da dosagem,
recomenda-se:
- Checar a calibragem da pipeta após o 1º, 3º e 5º pro-

cedimento de autoclave e a cada 10 ciclos de auto-
clave durante a opera˜ão posterior da pipeta.
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AVISO!
Não use ferramentas afiadas durante a manuten˜ão.
Elas podem danificar o dispositivo e prejudicar sua
seguran˜a.

6.1. LIMPEZA

As superfícies externas do pegador, do botão e dos
botões de apertar podem ser limpas com um pano
embebido em álcool isopropílico. Os outros elementos
removidos da pipeta na desmontagem podem ser lava-
dos com água destilada ou álcool isopropílico.
CUIDADO: O uso de solu˜ões de limpeza não recomen-
dadas pelo fabricante pode prejudicar a seguran˜a do
usuário e danificar o dispositivo.
As descri˜ões das pe˜as são dadas nas figs. 1, 6, 7 e 8.
As Figs. 6, 7 e 8 podem ser encontradas na Se˜ão 8.
•Enquanto segura o Ejetor, desparafuse a haste do

cabo (fig. 1 I),
•Enquanto segura a bucha do Ejetor N, desparafuse 

o Ejetor K
Então, prossiga dependendo do tipo de pipeta:

pipetas de 2-100 μl (fig.6)
Não é necessário desmontar todo o conjunto para
inspecionar e limpar a haste. Desparafuse a haste B do
conjunto de suporte de Haste C, retire a Veda˜ão D e o
O-ring E.
Para limpar outros elementos:
• Desparafuse a tampa da Haste J,
•Retire da haste o mbolo A, a mola de Pipetagem I, 

a bucha de Bloqueio H, a mola de Compressão G e a
bucha de Compressão F,

• Inspecione os elementos e prossiga conforme as
recomenda˜ões;

• Troque os elementos, se estiverem danificados.
CUIDADO: Durante a desmontagem, tenha cuidado para
evitar que o ˘mbolo saia devido ∫ mola de pipetagem.

pipetas de 200 μl (fig. 7)
•Desparafuse a tampa da Haste J,
•Retire da haste o mbolo A, a mola de Pipetagem I, 

a bucha de Bloqueio H, a mola de Compressão G e a
bucha de Compressão F, a Veda˜ão D e o O-ring E,



Problema Causa Instru˜ões

A pipeta aspira
incorretamente o
líquido ou o líquido
goteja das ponteiras

Os ˘mbolos ou
veda˜ões estão dan-
ificados devido ao
uso de líquidos
agressivos

Desmonte o conj.
do eixo; lavar o eixo,
o ˘mbolo e a
veda˜ão conforme
6.1. Trocar os ele-
mentos por novos,
quando preciso.
Aplicar uma peque-
na quantidade de
lubrificante no
˘mbolo e remonte 
o conjunto na ordem
correta.

A parte interna da
pipeta está contami-
nada

Sem lubrifica˜ão
nos elementos de
veda˜ão

Trabalho desigual
do conj. de
pipetagem, o botão
de pipetagem fica
bloqueado

Parte interna da
pipeta está contami-
nada devido ∫ aspi-
ra˜ão de substân-
cias agressivas

Retirar o conj. da
haste, lavar as
pe˜as. Trocar os
elementos por
novos, se preciso.
Aplicar um pouco 
de lubrificante no
˘mbolo e remontar 
o conjunto na ordem
correta

Parte interna da
pipeta está contami-
nada porque o líqui-
do entrou na pipeta

Sem lubrifica˜ão na
veda˜ão, após
vários procedimen-
tos de autoclave

Aspira˜ão incorreta

Líquido c/ pro-
priedades diferentes
da água (densidade,
viscosidade)

Calibrar a pipeta
usando o líquido 
a ser pipetado.

Botão de ajuste de
volume usado no
modo "CAL"

Calibrar a pipeta
conforme a Se˜ão 5

Se o problema persistir após a conclusão dos passos
acima, contate o fornecedor da pipeta para condu˜ão
dos reparos. 

CUIDADO: Antes de devolver a pipeta, certifique-se de
que a pipeta esteja totalmente livre de qualquer contami-
na˜ão química, radioativa e microbiológica que possa
apresentar uma amea˜a durante o transporte e reparo.
Limpe a pipeta o máximo possível.
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Problema Causa Instru˜ões

Gotas de líquido
ainda dentro das
ponteiras da pipeta

Líquido dispensado
muito rapidamente 

Diminuir a veloci-
dade p/ dispensar 

Chance de molhar
as ponteiras aumen-
tou com o uso pro-
longado

Trocar as ponteiras
por novas

Bolhas de ar surgem
no líquido aspirado
nas ponteiras

O mergulho das
ponteiras é muito
raso

Mergulhar mais as
ponteiras, conforme
a instru˜ão

As ponteiras são
incorretamente pres-
sionadas nas hastes
da pipeta

Pressione as pon-
teiras firmemente

A ponteira é danifi-
cada ou desgastada
devido ao uso pro-
longado

Trocar as ponteiras
por novas

A pipeta aspira
incorretamente o
líquido ou o líquido
goteja das ponteiras

As ponteiras foram
incorretamente pres-
sionadas na haste
da pipeta

Pressione as pon-
teiras firmemente

Superfície dos eixos
danificada 
ou contaminada no
local de veda˜ão

Limpe a haste ou
envie a pipeta para
servi˜o para trocar
as hastes
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Através de testes realizados, confirmamos que a pipeta
é resistente ∫ radia˜ão ultravioleta. A distância recomen-
dada entre a fonte de radia˜ão e o elemento exposto
não deve ser inferior a 50 cm. Uma exposi˜ão intensa,
de longa dura˜ão, pode alterar ligeiramente o aspecto
dos elementos coloridos sem influenciar os parâmetros
da pipeta.

7. SOLUÇÃO DE PROBLEMAS 
Se voc˘ notar uma opera˜ão indevida da pipeta, identi-
fique a causa e elimine a falha. Para isto, siga as
instru˜ões na sequ˘ncia apresentada. A troca de pe˜as
só deve ser necessária ocasionalmente e não deve ocor-
rer durante o uso normal da pipeta.



Fig. 6

2 - pipetas de 100 μl 
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8. PEÇAS AVULSAS 
Ao pedir pe˜as avulsas para a pipeta, especifique o tipo
de pipeta, os números de série localizados no pegador 
e o nome da pe˜a solicitada.
CUIDADO: A troca do conjunto de ˘mbolo requer 
a recalibragem da pipeta, conforme a Se˜ão 5.

Pe˜as avulsas mostradas na fig. 1:
A: Botão de pipetagem 
D: Tampa

e na fig. 6, 7, 8:
A: mbolo 
B: Eixo
C: Conjunto de suporte de eixo 
D: Veda˜ão
E: O-ring
F: Bucha de compressão 
G: Mola de compressão 
H: Bucha de bloqueio
I: Mola de pipetagem 
J: Tampa do eixo
K: Ejetor
M: Bucha de compressão 
N: Bucha de ejetor



Fig. 8

pipetas de 1000 μl 
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Fig. 7

pipetas de 200 μl
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9. KIT DA PIPETA 

As pipetas são entregues nos kits, incluindo:
• Pipeta
• Manual de instru˜ão curto
• CD
• Chave de calibragem
• Base da pipeta
• Lubrificante

Todos os direitos reservados. O produto descrito neste manual está sujeito
∫ disponibilidade e modifica˜ão técnica. Com exce˜ão dos erros.
PZ HTL S.A. reserva o direito de melhorar, aperfei˜oar ou senão modificar
seus produtos sem aviso prévio.
© 2015 PZ HTL S.A. 
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1.1. OPIS PRODUKTU 

A. Przycisk pipetowania
B. Pokr´t∏o nastawcze obj´toÊci

Pokr´t∏o nastawcze oprócz
funkcji nastawczej s∏u˝y do
blokady nastawionej obj´toÊci. 

C. Przycisk wyrzutnika
D. ZaÊlepka

Zabezpiecza miejsce kalibracji,
jej kolor identyfikuje pojemnoÊç
koƒcówki z którà pipeta jest
kompatybilna. 

E. Suwak kalibracyjny
Prze∏àcza pipet´ z trybu pracy
na tryb kalibracji 

F. Licznik obj´toÊci 
Czterocyfrowy licznik obj´toÊci
wskazuje nastawionà obj´toÊç

G. Nak∏adka licznika 
Na nak∏adce nadrukowany jest
zakres pobieranej obj´toÊci,
odpowiedni dla danego modelu
pipety. 

H. Wyrzutnik koƒcówek
I. Zespó∏ trzonu 

Wykonany z wysokiej jakoÊci
tworzywa zapewnia du˝à wy-
trzyma∏oÊç chemiczna i mecha-
nicznà 

PojemnoÊç pipet jest identyfi ko  wana kolorem suwaka
kalibracyj nego (rys. 1E) i zaÊlepki (rys. 1D) w za le ̋ noÊci
od stosowanego typu koƒcówek. 

Zastosowana kolorystyka:
pipety 2 μl i 10 μl – kolor czerwony,
pipety 20 μl, 100 μl i 200 μl – kolor ˝ó∏ty
pipety 1000 μl – kolor niebieski 

A

B

D

C

E

F

G

H

I

Rys. 1

SPIS TREÂCI 
1. WST¢P

1.1 OPIS PRODUKTU

1.2 ZALECENIA DOTYCZÑCE BEZPIECZE¡STWA 

1.3 PARAMETRY

2. DZIA¸ANIE PIPETY 

2.1 NASTAWA OBJ¢TOÂCI

2.2 PRZYGOTOWANIE PIPETY DO PRACY

3. WSKAZÓWKI EKSPLOATACYJNE 

4. POBIERANIE I WYDAWANIE CIECZY

4.1 POBIERANIE CIECZY 

4.2 WYDAWANIE CIECZY 

4.3 PRZEP¸UKIWANIE 

4.4 POBIERANIE CIECZY O DU˚EJ G¢STOÂCI 

5. REKALIBRACJA 

6. KONSERWACJA PIPETY 

6.1 CZYSZCZENIE

6.2 STERYLIZACJA 

7. USUWANIE USTEREK 

8. CZ¢ÂCI ZAMIENNE 

9. KOMPLETACJA 

1. WST¢P 
Pipety DISCOVERY PRO to rodzina przyrzàdów prze -
znaczonych do dok∏adnego i bezpiecznego odmierzania 
i przenoszenia cieczy o dowolnej obj´toÊci w zakresie od
0,1 μl do 1000 μl w zale˝noÊci od modelu.
Pipety DISCOVERY PRO pracujà na zasadzie poduszki
powietrznej, tzn. pobierana ciecz nie ma kontaktu 
z trzonem czy nurnikiem pipety. Ciecz pobierana jest do
jednorazowych koƒcówek nak∏adanych na pipet´. 
Pipety wyposa˝one sà w czterocyfrowy licznik pokazujàcy
odmierzanà obj´toÊç a ustawienie pobieranej obj´toÊci
odbywa si´ za pomocà pokr´t∏a nastawczego (rys. 1B).
Konstrukcja pipety umo˝liwia zablokowanie nastawionej
obj´toÊci. 
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Symbol
Nr 

katalo-
gowy 

PojemnoÊç 
[μl]

B∏àd
dok∏adnoÊ

ci 
[%]

B∏àd 
powta-

rzalnoÊci 
[%]

Dzia∏ka
elemen -

tarna
[μl]

Koƒcówka
[μl]

DP2 6001
0,2
1,0

Max 2,0

± 12,0
± 2,7
± 1,5

± 6,0
± 1,3
± 0,7

0,002

10

DP10 6002
Min 0,5

5,0
Max 10,0

± 4,0
± 1,0
± 0,5

± 2,8
± 0,6
±0,4

0,01

DP20 6003
Min 2

10
Max 20

± 3,0
± 1,0
± 0,8

± 1,5
± 0,5
± 0,3

0,02

200DP100 6004
Min 10

50
Max 100

± 1,6
± 0,8
± 0,8

± 0,80
± 0,24
± 0,20

0,1

DP200 6005
Min 20

100
Max 200

± 1,2
± 0,8
± 0,6

± 0,60
± 0,25
± 0,20

0,2

DP1000 6006
Min 100

500
Max 1000

± 1,6
± 0,7
± 0,6

± 0,40
± 0,20
± 0,15

1 1000

1.3. PARAMETRY 

Pipety DISCOVERY PRO sà wysokiej jakoÊci przyrzàdami
laboratoryjnymi, zapewniajàcymi najwy˝szà dok∏adnoÊç 
i precyzj´ pomiarów. 
B∏´dy dok∏adnoÊci i powtarzalnoÊci odmierzania cieczy
zale˝à od jakoÊci u˝ywanych koƒcówek. Bł´dy (dokład-
noÊci i powtarzalnoÊci) zostały okreÊlone przy u˝yciu
koƒcówek HTL metodà grawimetrycznà z minimum 10-
ciu pobraƒ wody destylowanej o temperaturze 20±1°C
według normy EN ISO 8655.

Jedynie stosowanie koƒcówek HTL gwarantuje dokład-
noÊç pomiarów, na poziomie przedstawionym w powy˝ -
szej tabeli.
Konstrukcja pipety umo˝liwia przeprowadzenie kalibracji
przez u˝ytkownika wg zasad przedstawionych w roz-
dziale 5. 

1.2. ZALECENIA DOTYCZÑCE BEZPIECZE¡STWA 

U˝yte symbole
NIEBEZPIECZE¡STWO! Ryzyko zranienia 

UWAGA: Zagro˝enie uszkodzenia pipety lub powstanie
b∏´dów w pipetowaniu
D∏ugotrwa∏e i poprawne dzia∏anie pipety zale˝y w znacz -
nej mierze od sposobu u˝ytkowania. W tym celu prze -
czy taj dok∏adnie instrukcj´ u˝ytkowania pipety i stosuj si´
do zawartych w niej zasad. 
UWAGA:
•Pipeta zosta∏a zaprojektowana do przenoszenia cieczy

wy∏àcznie w koƒcówce. Nie wolno pobieraç cieczy bez
koƒcówki. Pobierana ciecz nie powinna dostaç si´ do
wn´trza pipety, poniewa˝ grozi to uszkodzeniem pipety.

•Jednorazowe u˝ycie koƒcówki gwarantuje bezpie czeƒ -
stwo i eliminuje mo˝liwoÊç zanieczyszczenia pobiera -
nej cieczy.

•Utrzymuj pipet´ w czystoÊci, nie u˝ywaj do czyszczenia
agresywnych substancji (np. acetonu).

•Nie odk∏adaj pipety poziomo jeÊli w koƒcówce znajduje
si´ ciecz.

•Tylko stosowanie pipety zgodnie z zaleceniami produ-
centa zapewnia utrzymanie prawid∏owych parametrów
pipety. 

•Po wymianie nurnika pipet´ nale˝y skalibrowaç.
•W przypadku wystàpienia nieprawid∏owej pracy, urzà -

dze nie nale˝y oczyÊciç zgodnie z instrukcjà obs∏ugi lub
oddaç do serwisu. 

•Przy pracy z pipetà nale˝y przestrzegaç ogólnych prze -
pisów bezpieczeƒstwa pracy dotyczàcych zagro˝eƒ
zwiàzanych z pracà w laboratorium. 

•Zachowaj szczególnà ostro˝noÊç przy pipetowaniu
agresywnych substancji. U˝ywaj odzie˝y ochronnej,
okularów i r´kawic ochronnych.

•W czasie pracy nie nale˝y kierowaç pipety z za∏o˝onà 
i nape∏nionà koƒcówkà w kierunku siebie ani innych
osób.

•U˝ywaj pipety tylko z za∏o˝onà koƒcówkà. 
•U˝ywaj wy∏àcznie cz´Êci i akcesoriów zalecanych przez

producenta.

Tabela 1
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Przyk∏ad prawid∏owego nastawiania obj´toÊci:

•Je˝eli ˝àdana obj´toÊç jest ni˝sza ni˝
nastawiona na liczniku, nale˝y zmniej-
szyç wskazania licznika do wartoÊci
˝àdanej. Przed osiàgni´ciem wartoÊci
˝àdanej nale˝y zmniej szyç pr´dkoÊç
obracania pokr´t∏em nastawczym
(rys. 1B), aby tej wartoÊci nie prze -
kroczyç (rys. 3). 

•Je˝eli ˝àdana obj´toÊç jest wy˝sza ni˝ ustawiona na
liczniku, nale˝y zwi´kszyç wskazania licznika do
wartoÊci przekraczajàcej ˝àdana obj´toÊç o oko∏o 1/3
obrotu najni˝szego b´benka. Nast´pnie, powoli obra-
cajàc pokr´t∏o nastawcze (rys. 1B) zmniejszyç nastaw´
do ˝àdanej wartoÊci (rys. 3). 

Po ustawieniu ˝àdanej obj´toÊci, pokr´t∏o (rys. 1B)
nale˝y przesunàç w dó∏ w celu zablokowania nastawio -
nej obj´toÊci (rys. 2C). 

UWAGA: Suwak kalibracyjny (rys. 1E) znajdujàcy si´ nad
licznikiem powinien w trakcie pracy pozostawaç w dol-
nym poło˝eniu. W przeciwnym wypadku, ka˝da zmiana
pojemnoÊci b´dzie skutkowaç rozkalibrowaniem pipety.

2.2. PRZYGOTOWANIE PIPETY DO PRACY 

Na trzon pipety nale˝y za∏o˝yç koƒcówk´. Typ odpowied-
niej koƒcówki dla danego modelu pipety podany jest w
Tabeli 1. Zak∏adajàc koƒcówk´ na trzon, nale˝y wcisnàç jà
mocno na trzon ruchem obrotowym. Zapewni to szczelne
po∏àczenie.

UWAGA:
• Zaleca si´ stosowanie koƒcówek rekomendowanych

przez producenta, tylko takie koƒcówki zapewnià
dok∏adne i powtarzalne odmierzanie cieczy. 

•Nie nale˝y zak∏adaç koƒcówek ruchem wahad∏owym,
poniewa˝ mo˝e to uszkodziç trzon i nurnik. Szczególnie
dotyczy to ma∏ych pojemnoÊci pipet. 

•Nigdy nie nale˝y pobieraç cieczy do pipety bez za∏o -
˝onej koƒcówki. 

3. WSKAZÓWKI EKSPLOATACYJNE 
Aby zapewniç dok∏adne i powtarzalne pobieranie cieczy
nale˝y przestrzegaç poni˝szych wskazówek.

Rys. 3

2. DZIA¸ANIE PIPETY 

2.1. NASTAWA OBJ¢TOÂCI 

Ustawienie obj´toÊci odbywa si´ za pomocà pokr´t∏a
nastawczego obj´toÊci (rys. 1B).

Zakres pobieranej obj´toÊci pokazany jest na nak∏adce
licznika (rys. 1G). Obj´toÊç wskazywana jest przez
licznik i sk∏ada si´ z czterech cyfr, które nale˝y czytaç od
góry do do∏u. Cyfry na dolnym b´benku stanowià dzia∏k´
elementarnà dla danego modelu. WartoÊç dzia∏ki ele-
mentarnej podana jest w Tabeli 1. 

Zmiana obj´toÊci jest mo˝liwa po ustawieniu pokr´tła 
w pozycji górnej (rys. 2A i 2B). 

Po ustawieniu ˝àdanej obj´toÊci, pokr´t∏o (rys. 1B)
nale˝y przesunàç w dó∏ w celu unikni´cia przypadkowej
zmiany obj´toÊci (rys. 2C). 

Przyk∏ady oznaczeƒ wskazaƒ licznika:

Wskazania licznika powy˝ej poziomych wskaêników
oznaczajà obj´toÊç w [μl]. 
Aby uzyskaç maksymalnà dok∏adnoÊç, ˝àdana obj´toÊç
powinna byç nastawiana od obj´toÊci wy˝szej przez
zmniejszanie wskazania licznika. 

0.1 μl 2 μl 100 μl 1000 μl2 μl 20 μl

0.1-2 μl 100-1000 μl2-20 μl

A B C

Rys. 2
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Obj´toÊç 2,10 μl 20, 100 μl 200, 1000 μl

G∏´bokoÊç zanurzenia <1mm 2-3mm 2-4mm

Tabela 2

4. POBIERANIE I WYDAWANIE CIECZY WSKAZÓWKI

4.1 POBIERANIE CIECZY 

• Przycisk pipetowania (rys. 1A), nale˝y wcisnàç do
pierw szego oporu (rys. 4A), 

• Trzymajàc pipet´ pionowo nale˝y zanurzyç koƒcówk´
w pobieranej cieczy. G∏´bokoÊç zanurzenia koƒcówki
zale˝y od modelu pipety. Zalecane g∏´bokoÊci podane
sà w Tabeli 2. Przy zanurzeniu koƒcówki na mniejszà
g∏´bokoÊç ni˝ zalecana lub przy szybkim zwolnieniu
przycisku pipetowania do koƒcówki mo˝e zostaç
pobrane powietrze,

•W celu pobrania cieczy nale˝y powolnym, p∏ynnym
ruchem zwolniç przycisk pipetowania (rys. 4B), 

•Przed wyj´ciem koƒcówki z pobieranej próbki nale˝y
odczekaç oko∏o 1 sekund´.

Nie nale˝y dotykaç zu˝ytej koƒcówki. 

4.2 WYDAWANIE CIECZY 

• Trzymajàc pipet´ odchylonà od pionu pod kàtem od
10 do 40 stopni nale˝y przy∏o˝yç koniec koƒcówki do
Êcianki naczynia.

•Pipeta DISCOVERY PRO podczas pracy powinna mieç
zablokowanà nastaw´ obj´toÊci - pokr´t∏o nastawcze 
w dolnym po∏o˝eniu (rys. 2C).

•Pipeta jest wyposa˝ona w przełàcznik trybu pracy
licznika - suwak kalibracyjny (rys. 1E). Suwak ten
powinien byç przestawiany wyłàcznie na czas kalibracji
pipety (poło˝enie górne oznaczenie symbolem CAL).

•Ruch przycisku pipetowania w czasie pobierania 
i wydawania cieczy powinien byç wolny i p∏ynny.

•G∏´bokoÊç zanurzenia koƒcówki w pobieranej cieczy
powinna byç mo˝liwie ma∏a i sta∏a w trakcie pobierania
(Tabela 2).

•Pipeta w czasie pracy powinna byç trzymana pionowo.
•Ka˝da nowa koƒcówka powinna zostaç przep∏ukana.
•Koƒcówk´ nale˝y wymieniç na nowà je˝eli:

- zmienia si´ dozowanà ciecz;
- zmienia si´ pojemnoÊç dozowanej cieczy;
- pozostajà w niej widoczne krople cieczy.

•Pobierana ciecz nie powinna dostaç si´ do wn´trza
trzonu pipety. Aby to zapewniç:
- wciskaj i zwalniaj przycisk pipetowania wolno i p∏ynnie;
- nie odk∏adaj pipety je˝eli w koƒcówce znajduje si´

ciecz;
- nie odwracaj pipety;
- nie ustawiaj i nie pobieraj obj´toÊci wi´kszych ni˝

nominalne wielkoÊci.
•Przed pobieraniem cieczy o temperaturze ró˝nej od

temperatury otoczenia zaleca si´ kilkakrotne przep∏u-
kanie koƒcówki pobieranà cieczà.

UWAGA: Po zakoƒczeniu pobierania kwasów i agresyw-
nych roztworów zaleca si´ odkr´cenie trzonu pipety 
i przemycie nurnika, uszczelki i trzonu wodà destylowanà.

A B C D E F

Rys. 4
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PojemnoÊç [μl] 0.1 - 10 10 - 100 > 100

Czu∏oÊç wagi [mg] 0.001 0.01 0.1
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JeÊli powy˝szy sposób post´powania nie zapewni otrzy-
mania dok∏adnych wyników nale˝y przeprowadziç rekali-
bracj´ pipety zgodnie z rozdzia∏em 5.
Po kalibracji zaleca si´ zapisanie faktu wykonania rekali-
bracji oraz wielkoÊci wprowadzonej poprawki, co u∏atwi
kalibracj´ powrotnà do cieczy wzorcowej. 

5. REKALIBRACJA 
Pipety DISCOVERY PRO sà kalibrowane metodà grawi-
metrycznà, przy u˝yciu koƒcówek HTL i wody desty-
lowanej, w temperaturze 20°±1°C zgodnie z normà 
EN ISO 8655. 
Wskazane jest przeprowadzanie okresowego sprawdze-
nia pracy pipety, przy czym okres pracy pipety bez spraw-
dzenia zale˝y od rodzaju obcià˝enia (pobierane ciecze) 
i innych warunków (intensywnoÊç obcià˝enia i sterylizacji
w autoklawie, wymiana podzespo∏ów), w których pipeta
jest u˝ytkowana. 
Rekalibracj´ pipety przeprowadza si´ w przypadku
stwierdzenia w trakcie u˝ywania pipety, ˝e b∏àd
dok∏adnoÊci (ró˝nica mi´dzy rzeczywistà obj´toÊcià
pobieranà a nastawionà) przekracza dopuszczalne
wartoÊci podane w Tabeli 1. 
Na pobieralnoÊç pipety majà wpływ m.in. takie czynniki
jak: stosowane koƒcówki, charakterystyka pipetowanej
cieczy (g´stoÊç, lepkoÊç) czy warunki pracy (temperatu-
ra otoczenia, ciÊnienie).

Sprawdzanie parametrów pipety
Aby wyznaczyç b∏àd dok∏adnoÊci pipety powinny byç
spe∏nione poni˝sze warunki: 
•Temperatura otoczenia, pipety, koƒcówki i cieczy

testowej (standardowo wody destylowanej) powinna
byç w granicach 20-25°C i stabilizowana w trakcie
wa˝enia w granicach ± 0.5°C,

•Czu∏oÊç wagi powinna byç odpowiednia do spraw-
dzanej obj´toÊci (Tabela 3), 

•W tabeli 4 przedstawione zostały wartoÊci przelicznika
mg/μl dla wody destylowanej lub cieczy o porównywal-
nej g´stoÊci.

• Nast´pnie powolnym, p∏ynnym ruchem nale˝y wcisnàç
przycisk a˝ do pierwszego oporu powodujàc wydanie
cieczy (rys. 4C).

•Po up∏ywie oko∏o sekundy nale˝y docisnàç przycisk do
koƒca w celu usuni´cia z koƒcówki pozosta∏oÊci cieczy
(rys. 4D). 

•Trzymajàc przycisk wciÊni´ty do oporu wyjàç pipet´
przesuwajàc koƒcówk´ po Êciance naczynia.

•Zwolniç przycisk pipetowania do pozycji poczàtkowej
(rys. 4E) i zrzuciç koƒcówk´ wciskajàc przycisk wyrzut-
nika (rys. 4F).

UWAGA: Je˝eli zmieniasz dozowanà ciecz pami´taj,
koniecznie wymieƒ koƒcówk´ na nowà.

4.3 PRZEP¸UKIWANIE 

Podczas pipetowania cieczy o g´stoÊci wi´kszej lub
napi´ciu powierzchniowym mniejszym ni˝ woda (np.
surowice lub rozpuszczalniki organiczne), warstwa
cieczy osiada na wewn´trznej Êciance koƒcówki. Warstwa
ta mo˝e byç êród∏em b∏´du pomiaru. Poniewa˝ obj´toÊç
tej warstwy pozostaje w przybli˝eniu sta∏a podczas kolej-
nych pipetowaƒ z tà samà koƒcówkà, b∏´du tego mo˝na
uniknàç tworzàc takà warstw´ przed pierwszym
pipetowaniem. W tym celu nale˝y wykonaç jeden pe∏ny
cykl pipetowania danej cieczy do tego samego naczynia.
Po takim post´powaniu warstwa cieczy znajdzie si´ 
w koƒcówce zapewniajàc lepszà dok∏adnoÊç i powtarzal-
noÊç kolejnych pipetowaƒ.

4.4 POBIERANIE CIECZY O DU˚EJ G¢STOÂCI 

Podane w Tabeli 1. b∏´dy dok∏adnoÊci i powtarzalnoÊci
okreÊlone zosta∏y przy u˝yciu wody destylowanej. Przy
pipetowaniu p∏ynów, których w∏aÊciwoÊci ( g´stoÊç, lep-
koÊç, napi´cie powierzchniowe) ró˝nià si´ od w∏aÊciwoÊci
wody mo˝e okazaç si´ konieczne skompensowanie
ustawienia obj´toÊci.
UWAGA: Ró˝nic w pobieralnoÊci mo˝na uniknàç, jeÊli
pipetowanie b´dzie odbywa∏o si´ powoli, tak aby ciecz
mog∏a powoli nadà˝aç za zmieniajàcym si´ ciÊnieniem.
Po ka˝dym pobraniu i wydaniu nale˝y odczekaç oko∏o 
2 se kundy, nie zmieniajàc po∏o˝enia pipety. 
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Tabela 5

Symbol
Zakres 

pojemnoÊci
[μl]

Obj´toÊç
ustawiona

[μl] 

Dopuszczalne
wartoÊci 

[μl]

DP2 0.1 - 2 0.2 0.176 - 0.224

DP10 0.5 - 10 0.5 0.48 - 0.52

DP20 2 - 20 2 1.92 - 2.08

DP100 10 - 100 10 9.84 - 10.16

DP200 20 - 200 20 19.76 - 20.24

DP1000 100 - 1000 100 98.4-101.6

Temperatura [°C]
CiÊnienie [kPa]

95 101.3 105

20 1.0028 1.0029 1.0029

21 1.0030 1.0031 1.0031

22 1.0032 1.0033 1.0033

23 1.0034 1.0035 1.0036

24 1.0037 1.0038 1.0038

25 1.0039 1.0040 1.0040

Tabela 4

•Zdjàç zaÊlepk´ (rys. 1D) u˝ywajàc do tego celu klucza
kalibracyjnego (rys. 5A), 

•Ustawiç suwak kalibracyjny (rys. 1E) w pozycji górnej
(rys. 5A),

•W∏o˝yç klucz kalibracyjny w otwór przycisku wyrzutnika
(rys. 1C) i umieÊciç we wkr´cie kalibracyjnym licznika
(rys. 5B), 

•Przekr´ciç klucz tak, aby wskazywana przez licznik
obj´toÊç by∏a równa Êredniej obliczonej obj´toÊci,

•Wyjàç klucz kalibracyjny i ustawiç suwak kalibracyjny 
w dolnej pozycji (rys. 5C), przechodzàc w ten sposób
do trybu pipetowania,

•Za∏o˝yç zaÊlepk´ przycisku wyrzutnika (rys. 5C).
Po kalibracji zaleca si´ zapisanie faktu wykonania rekali-
bracji. 
UWAGA: Przed przystàpieniem do kalibracji pokr´tło
nastawy obj´toÊci powinno byç zablokowane.
Przestawienie pokr´tła po przełàczeniu pipety w tryb
kalibracji (CAL), spowoduje zmian´ kalibracji pipety bez
widocznej zmiany ustawieƒ licznika.

6. KONSERWACJA PIPETY 
W zale˝noÊci od wykonywanych aplikacji oraz intensyw-
noÊci u˝ywania, pipeta wymaga okresowej konserwacji.
Najbardziej nara˝one na dzia∏ania oparów agresywnych
roztworów podzespo∏y takie jakie elementy trzonu, po-
winny byç regularnie sprawdzane i czyszczone. 
Aby poprawnie przeprowadziç konserwacj´, nale˝y
zapoznaç si´ z budowà zespo∏u trzonu opisanà w roz-
dziale 8 oraz stosowaç si´ do wskazówek podanych 
w tym rozdziale. 

UWAGA: Pipetowanie powinno odbywaç si´ zgodnie 
z zasadami opisanymi w rozdzia∏ach 3 i 4.
Sposób przeprowadzenia rekalibracji
• Ustawiç obj´toÊç dawki w zale˝noÊci od pojemnoÊci

pipety zgodnie z Tabelà 5.

•Wykonaç 5 pobraƒ, wa˝àc je za ka˝dym razem i obli-
czyç Êrednià wartoÊç tych pobraƒ.

• Obliczyç Êrednià pobieranà obj´toÊç w μl mno˝àc Êred-
nià wartoÊç pobraƒ [mg] przez wspó∏czynnik g´stoÊci
wody destylowanej [μl/mg] zale˝ny od temperatury 
i ciÊnienia (Tabela 4). 

• JeÊli Êrednia obj´toÊç pobierana przekracza do-
puszczalne wartoÊci nale˝y przeprowadziç rekalibracj´
pipety. 

Rekalibracja pipety polega na ustawieniu na liczniku
rzeczywistej wartoÊci otrzymanej w trakcie wa˝enia. 
W tym celu nale˝y przeprowadziç nast´pujàce dzia∏ania: 

A B C

Rys. 5
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•Wymieƒ uszkodzone elementy w przypadku ich uszko-
dzenia. 

UWAGA: Przy demonta˝u zachowaj ostro˝noÊç tak, aby
nurnik nie wyskoczy∏ pod wp∏ywem spr´˝yny pipetowania.

Pipety 1000 μl (rys. 8)
• Odkr´ç Kapturek trzonu J;
•Wyjmij z trzonu Zespó∏ nurnika A, Spr´˝yn´ dociskowà

G, Podk∏adk´ dociskowà M, Uszczelk´ D i O-ring E. 
Monta˝ elementów przeprowadê w odwrotnej kolejnoÊci.
Po czyszczeniu nurnika nale˝y na jego powierzchni´
nanieÊç cienkà warstw´ smaru, do∏àczonego do ka˝dej
pipety. 
UWAGA: Po wymianie nurnika konieczne jest przeprowa-
dzenie rekalibracji. W przypadku wystàpienia objawów
nieprawid∏owego dzia∏ania pipety, sprawdê prawid∏owoÊç
monta˝u. 

6.2 STERYLIZACJA 

Pipeta mo˝e byç poddana sterylizacji w ca∏oÊci w autokla-
wie w temperaturze 121°C przez 20 minut. Po przepro-
wadzeniu sterylizacji pipeta powinna zostaç wysuszona
i ostudzona do temperatury pokojowej. Zaleca si´ steryli-
zowanie pipet w autoklawie z cyklem pró˝ni wst´pnej 
i suszenia,
UWAGA: Przed zastosowaniem Êrodków czyszczàcych
innych ni˝ zalecane przez producenta, sprawdê tabele
odpornoÊci chemicznej tworzyw, z których wykonane sà
elementy pipety: PP, PC, POM, PA, PPS, PVDF.
UWAGA: 
•Sterylizacja w innych warunkach mo˝e spowodowaç

uszkodzenie pipety 
•Przed sterylizacjà ustawiç pokr´t∏o nastawy pojemnoÊci

w pozycji górnej (odblokowanej). 
Przy prawid∏owej eksploatacji i prawid∏owo przepro-
wadzonym procesie autoklawowania nie zmienia si´
powtarzalnoÊç uzyskiwanych wyników. Poniewa˝ mo˝e
wystàpiç nieznaczna zmiana dok∏adnoÊci dozowania
dlatego zaleca si´:
- Sprawdzanie kalibracji pipet po 1, 3 i 5 autoklawowaniu

i co 10 cykli autoklawowaƒ w dalszym okresie eksploa-
tacji pipety. 

Nie u˝ywaj ostrych narz´dzi do konserwacji pipety. Mo˝e
spowodowaç to uszkodzenie urzàdzenia i wp∏ynàç na
bezpieczeƒstwo u˝ytkownika.

6.1. CZYSZCZENIE

Zewn´trzne powierzchnie r´kojeÊci, pokr´t∏a i przyci-
sków mo˝na czyÊciç tamponem nasyconym alkoholem
izopropylowym. Pozosta∏e cz´Êci demontowane z pipety
mogà byç myte w wodzie destylowanej lub w alkoholu
izopropylowym. 
Oznaczenia cz´Êci podane sà na rys. 1, 6, 7 i 8. rys. 6, 7
i 8 znajdujà si´ w rozdziale 8. 
•Trzymajàc wyrzutnik odkr´ç zespó∏ trzonu od r´kojeÊci

(rys. 1I),
• Przytrzymujàc Tulej´ wyrzutnika N, odkr´ç Wyrzutnik K;
Nast´pnie post´puj w zale˝noÊci od modelu pipety:

Pipety 2-100 μl (rys. 6)
W celu sprawdzenia i oczyszczenia trzonu i uszczelnie-
nia nie jest konieczny demonta˝ ca∏ego zespo∏u. Nale˝y
odkr´ciç Trzon B od Zespo∏u obsady trzonu C i wyjàç
Uszczelk´ D oraz O-ring E. 
W przypadku koniecznoÊci czyszczenia innych elemen-
tów:
• Odkr´ç Kapturek trzonu J; 
•Wyjmij z trzonu Nurnik A, Spr´˝yn´ pipetowania I,

Tulej´ blokujàcà H, Spr´˝yn´ dociskowà G i Tulej´
dociskowà F; 

•Sprawdê stan elementów i wyczyÊç zgodnie z zalece-
niami; 

•Wymieƒ uszkodzone elementy w przypadku ich uszko-
dzenia.

UWAGA: Przy demonta˝u zachowaj ostro˝noÊç tak, aby
nurnik nie wyskoczy∏ pod wp∏ywem spr´˝yny pipetowania.

Pipety 200 μl (rys. 7)
• Odkr´ç Kapturek trzonu J;
•Wyjmij z trzonu nurnik A, Spr´˝yn´ pipetowania I, Tulej´

blokujàcà H, Spr´˝yn´ dociskowà G, Tulej´ dociskowà
F, Uszczelk´ D i O-ring E; 

•Sprawdê stan elementów i wyczyÊç zgodnie z zalece-
niami; 
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Problem Przyczyna 
Sposób

post´powania 

Nieprawid∏owe
pobieranie lub ciecz
wycieka z koƒcówki 

Uszkodzenie nurni-
ka lub uszczelnienia
spowodowane 
d∏ugotrwa∏ym
pobieraniem agre -
sywnych cieczy

Zdemontuj zespó∏
trzonu, umyj trzon,
nurnik i uszczel -
nienie zgodnie 
z pkt. 6.1. W razie
potrzeby wymieƒ
cz´Êci na nowe.
Nasmaruj nurnik
niewielkà iloÊcià
smaru i zmontuj 
zespó∏ w prawi -
d∏owej kolejnoÊci.

Zanieczyszczenie
wn´trza pipety

Brak smaru na 
elementach uszczel -
niajàcych

Nierówna praca
zespo∏u pipeto -
wania, blokowanie
si´ przycisku 
pipetowania 

Zanieczyszczenie
wn´trza pipety
spowodowane
pobieraniem agre -
sywnych substancji 

Rozkr´ç zespó∏
trzonu, umyj cz´Êci.
W razie potrzeby
wymieƒ cz´Êci na
nowe. Nasmaruj
nurnik niewielkà 
iloÊcià smaru 
i zmontuj zespól 
w prawi d∏o wej 
kolejnoÊci 

Zanieczyszczenia
wn´trza spowo -
dowane zalaniem
wn´trza pipety 

Brak smaru na 
elementach uszczel-
niajàcych np. po
wielokrotnym 
autoklawowaniu 

Nieprawidłowe
pobieranie

Ciecz o właÊciwoÊci-
ach innych ni˝ woda
(g´stoÊç , lepkoÊç).

Skalibruj pipet´ 
u˝ywajàc do tego
cieczy która ma byç
pipetowana

Pokr´tło obj´toÊci
u˝yte w trybie CAL

Przeprowadê kali-
bracj´ pipety zgod-
nie z rozdziałem 5
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Pipety sà odporne na działanie promieni UV, co zostało
potwierdzone przez nasze testy. Zalecana odległoÊç od
êródła promieniowania do elementu naÊwietlanego
powinna byç nie mniejsza ni˝ 50 cm. Zbyt długotrwałe,
intensywne naÊwietlanie mo˝e  powodowaç nieznaczne
zmiany w estetyce elementów kolorowych, bez wpływu
na parametry pipety.

7. USUWANIE USTEREK 
Je˝eli stwierdzisz nieprawid∏owà prac´ pipety sprawdê
przyczyn´ i usuƒ usterk´. Usuwajàc usterk´ post´puj 
w kolejnoÊci podanej w instrukcji. Wymian´ elementów
na nowe traktuj jako ostatecznoÊç, która przy prawid∏owej
eksploatacji pipety nie powinna si´ zdarzyç. 

Je˝eli wykonanie opisanych wy˝ej czynnoÊci nie usunie
nieprawid∏owej pracy pipety, skontaktuj si´ z dostawcà
pipety w celu przeprowadzenia naprawy.
UWAGA: Przed wysy∏kà upewnij si´ czy pipeta nie jest
zanieczyszczona agresywnymi odczynnikami chemicz-
nymi, radioaktywnymi, mikrobiologicznymi stanowiàcymi
zagro˝enie podczas transportu i naprawy. W miar´
mo˝liwoÊci oczyÊç pipet´.

POLSKI

Problem Przyczyna 
Sposób

post´powania 

W koƒcówce 
zostajà krople cieczy 

Zbyt szybkie
wydawanie cieczy 

Zmniejsz szybkoÊç
wydawania 

Zwi´kszona zwil ̋ al -
 noÊç koƒcówki
spowodo wana
wielokrotnym 
u˝yciem 

Wymieƒ koƒcówk´
na nowà 

P´cherzyki 
powietrza 
w pobranej cieczy 

Ma∏a g∏´bokoÊç
zanurzenia 
koƒcówki 

Zanurz koƒcówk´
g∏´biej zgodnie 
z instrukcjà 
(Tabela 2)

Koƒcówka s∏abo
wciÊni´ta na trzon 

WciÊnij koƒcówk´
mocniej

Koƒcówka 
uszkodzona 
lub wielokrotnie
u˝ywana 

Wymieƒ koƒcówk´
na nowà 

Nieprawid∏owe
pobieranie lub ciecz
wycieka z koƒcówki 

Koƒcówka s∏abo
wciÊni´ta na trzon 

WciÊnij koƒcówk´
mocniej 

Uszkodzona lub
zanieczyszczona
powierzchnia trzonu
w miejscu 
uszczelnienia 

WyczyÊç trzon lub
wymieƒ na nowy



PRO

128127

Rys. 6

Pipety 2 - 100 μl 
8. CZ¢ÂCI ZAMIENNE 

Zamawiajàc cz´Êci zamienne do pipety nale˝y okreÊliç
typ pipety, numer seryjny umieszczony na r´kojeÊci oraz
podaç nazw´ zamawianej cz´Êci.
UWAGA: Wymiana zespo∏u nurnika wymaga przepro-
wadzenia rekalibracji pipety zgodnie z rozdzia∏em 5.

Cz´Êci zamienne pokazane sà na rys. 1:
A: Przycisk pipetowania 
D: ZaÊlepka

oraz na rys. 6, 7, 8:
A: Nurnik 
B: Trzon 
C: Zespó∏ obsady trzonu 
D: Uszczelka 
E: O-ring 
F: Tulejka dociskowa 
G: Spr´˝yna dociskowa
H: Tuleja blokujàca 
I: Spr´˝yna pipetowania 
J: Kapturek trzonu 
K: Wyrzutnik 
M: Podk∏adka dociskowa 
N: Tuleja wyrzutnika 
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Rys. 8

Pipety 1000 μl

Rys. 7

Pipety 200 μl
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9. KOMPLETACJA 
Pipety dostarczane sà w nast´pujàcym spakowaniu: 
• Pipeta 
• Skrócona Instrukcja obs∏ugi + certyfikat 
• CD
• Klucz kalibracyjny 
• Statyw do pipet
• Smar 

Wszelkie prawa zastrze˝one. Produkty opisane w niniejszej instrukcji sa
dost´pne w ograniczonym zakresie i podlegajà zmianom technicznym.
B∏´dy sà dopuszczalne. 
PZ HTL S.A. zastrzega sobie prawo ulepszania lub innego modyfikowania
swoich produktów bez wczeÊniejszego powiadomienia. 
© 2015 PZ HTL S.A. 
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1.1. éèàëÄçàÖ èêéÑìäíÄ  

A. äÌÓÔÍ‡ ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl
B. äÓÎÂÒÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ó·˙ÂÏ‡

èÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÓ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ó·˙ÂÏ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl
·ÎÓÍËÓ‚‡ÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ ‚ÎÂÌ -
ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡. 

C. äÌÓÔÍ‡ ‚˚·‡Ò˚‚‡ÚÂÎfl
D. á‡„ÎÛ¯Í‡ 

àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl Á‡˘ËÚ˚
ÏÂÒÚ‡ Í‡ÎË·Ó‚ÍË, ÏÓÊÂÚ
‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÙÛÌÍˆË˛ Ë‰ÂÌÚË -
ÙË Í‡ˆËË ÔËÔÂÚÍË ÔÓÎ¸ÁÓ ‚‡ -
ÚÂÎÂÏ.

E. áÓÎÓÚÌËÍ Í‡ÎË·‡ˆËÓÌÌ˚È
èÂÂÍÎ˛˜‡ÂÚ ÔËÔÂÚÍÛ ËÁ ‡ -
·Ó ̃ Â„Ó ÂÊËÏ‡ ‚ ÂÊËÏ Í‡ÎË -
·‡ˆËË 

F. ë˜ÂÚ˜ËÍ Ó·˙ÂÏ‡ 
óÂÚ˚Âı‡Áfl‰Ì˚È Ò˜ÂÚ˜ËÍ
Ó·˙ÂÏ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ ‚ÎÂÌ-
Ì˚È Ó·˙ÂÏ

G. ç‡ÍÎ‡‰Í‡ Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡ 
ç‡ Ì‡ÍÎ‡‰ÍÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‰Ë‡ -
Ô‡ÁÓÌ Ó·˙ÂÏ‡ Ì‡·Ë‡ÂÏÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ
‰‡ÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔËÔÂÚÍË. 

H. Ç˚·‡Ò˚‚‡ÚÂÎ¸ Ì‡ÍÎ‡‰ÓÍ
I. ÅÎÓÍ ÒÚÂÊÌfl 

àÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ ËÁ ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ ̃ ÂÒÚ -
‚ÂÌ Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, Ó·ÂÒÔÂ -
˜Ë ‚‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ 

é·˙ÂÏ ÔËÔÂÚÓÍ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂÚÒfl ˆ‚ÂÚÓÏ Ì‡‰ÔËÒË
áÓÎÓÚÌËÍ‡ Í‡ÎË·‡ˆËÓÌÌ˚È (ËÒ. 1E) Ë á‡„ÎÛ¯ÍÂ
(ËÒ. 1D) ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡
Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ˆ‚ÂÚ‡:
ÔËÔÂÚÍË 2ÏÍÎ Ë 10 ÏÍÎ – Í‡ÒÌ˚È ˆ‚ÂÚ
ÔËÔÂÚÍË 20 ÏÍÎ, 100 ÏÍÎ Ë 200 ÏÍÎ – ÊÂÎÚ˚È ˆ‚ÂÚ
ÔËÔÂÚÍË 1000 ÏÍÎ – „ÓÎÛ·ÓÈ ˆ‚ÂÚ 

A

B

D

C

E

F

G

H

I

êËÒ. 1

êìëëäàâ

ëéÑÖêÜÄçàÖ 
1. ÇÇÖÑÖçàÖ

1.1. éèàëÄçàÖ èêéÑìäíÄ

1.2. êÖäéåÖçÑÄñàà èé ÅÖáéèÄëçéëíà 

1.3. èÄêÄåÖíêõ

2. èêàçñàè ÑÖâëíÇàü èàèÖíäà 

2.1. ìëíÄçéÇäÄ éÅöÖåÄ

2.2. èéÑÉéíéÇäÄ èàèÖíäà ä êÄÅéíÖ

3. êÖäéåÖçÑÄñàà  èé ùäëèãìÄíÄñàà 

4. çÄÅàêÄçàÖ à ÇõèìëäÄçàÖ ÜàÑäéëíà

4.1. çÄÅàêÄçàÖ ÜàÑäéëíà 

4.2. ÇõèìëäÄçàÖ ÜàÑäéëíà 

4.3. èêéåõÇÄçàÖ 

4.4. çÄÅàêÄçàÖ ÜàÑäéëíà ë Åéãúòéâ èãéíçéëíúû 

5. èéÇíéêçÄü äÄãàÅêéÇäÄ 

6. ìïéÑ áÄ èàèÖíäéâ 

6.1. éóàëíäÄ

6.2. ëíÖêàãàáÄñàü 

7. ìëíêÄçÖçàÖ çÖèéãÄÑéä 

8. äéåèãÖäíÄñàü 

1. ÇÇÖÑÖçàÖ  
èËÔÂÚÍË DISCOVERY PRO fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÂÏÂÈÒÚ‚ÓÏ
ÛÒÚÓÈÒÚ‚, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ÚÓ˜ÌÓ„Ó Ë ·ÂÁ Ó Ô‡Ò -
ÌÓ„Ó ËÁÏÂÂÌËfl Ë ÔÂÂÌÓÒ‡ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Î˛·Ó„Ó Ó·˙ÂÏ‡
‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ 0,1 ÏÍÎ ‰Ó 1000 ÏÍÎ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË.
èËÔÂÚÍË DISCOVERY PRO ‡·ÓÚ‡˛Ú ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ
‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍË, Ú.Â. ‚Ò‡Ò˚‚‡ÂÏ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÌÂ
ËÏÂÂÚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÒÓ ÒÚÂÊÌÂÏ ËÎË ÔÎÛÌÊÂÓÏ ÔËÔÂÚÍË.
ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ‚ Ó‰ÌÓ‡ÁÓ‚˚Â Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚Â Ì‡ ÔËÔÂÚÍÛ. 
èËÔÂÚÍË ÓÒÌ‡˘ÂÌ˚ ˜ÂÚ˚Âı‡Áfl‰Ì˚Ï Ò˜ÂÚ˜ËÍÓÏ,
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÏ ÓÚÏÂÂÌÌ˚È Ó·˙ÂÏ, ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡
Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó
ÍÓÎÂÒ‡ (ËÒ. 1B). äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÔËÔÂÚÍË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
·ÎÓÍËÓ‚‡Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È Ó·˙ÂÏ. 
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åÓ‰ÂÎ¸
‹ ÔÓ

Í‡Ú‡ÎÓ„Û
é·˙ÂÏ 
[ÏÍÎ]

è‡‚ËÎ¸ -
ÌÓÒÚ¸ 

[%]

íÓ˜ÌÓÒÚ¸ 
[%]

àÌÍÂ -
ÏÂÌÚ
[ÏÍÎ]

èÓ‰ıÓ‰ËÚ 
Í Ì‡ÍÓ -

ÌÂ˜ÌËÍ‡Ï
[ÏÍÎ]

DP2 6001
0,2
1,0

å‡ÍÒ. 2,0

± 12,0
± 2,7
± 1,5

± 6,0
± 1,3
± 0,7

0,002

10

DP10 6002
åËÌ. 0,5

5,0
å‡ÍÒ. 10,0

± 4,0
± 1,0
± 0,5

± 2,8
± 0,6
±0,4

0,01

DP20 6003
åËÌ. 2

10
å‡ÍÒ. 20

± 3,0
± 1,0
± 0,8

± 1,5
± 0,5
± 0,3

0,02

200DP100 6004
åËÌ. 10

50
å‡ÍÒ. 100

± 1,6
± 0,8
± 0,8

± 0,80
± 0,24
± 0,20

0,1

DP200 6005
åËÌ. 20

100
å‡ÍÒ. 200

± 1,2
± 0,8
± 0,6

± 0,60
± 0,25
± 0,20

0,2

DP1000 6006
åËÌ. 100

500
å‡ÍÒ.1000

± 1,6
± 0,7
± 0,6

± 0,40
± 0,20
± 0,15

1 1000

- àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Á‡ÏÂÌflÂÏ˚Â ˜‡ÒÚË Ë ‡ÍÒÂÒÒÛ‡˚
ËÒÍÎ˛˜Ë ÚÂÎ¸ÌÓ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÏ.

1.3. èÄêÄåÖíêõ 

èËÔÂÚÍË DICOVERY PRO fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌ -
Ì˚ÏË Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ÏË ÔË·Ó‡ÏË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏË
‚˚ÒÓ˜‡È¯Û˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËÈ. 
é¯Ë·ÍË (ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓ‚ÚÓflÂÏÓÒÚ¸) ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚
ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚ HTL „‡‚ËÏÂÚË˜Â-
ÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔË ÏËÌËÏÛÏ 10 ÔÓ·‡ı Ì‡ ‰ËÒÚËÎÎËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ 20±1°C ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÌÓÏ˚
EN ISO 8655.

íÓÎ¸ÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚ HTL ÏÓÊÂÚ
„‡‡ÌÚËÓ‚‡Ú¸ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËÈ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ, ÔË‚Â-
‰ÂÌÌ˚Ï ‚ Ú‡·ÎËˆÂ.
äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÔËÔÂÚÍË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ Í‡ÎË -
·‡ˆË˛ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÏ ÒÓ„Î. Ô‡‚ËÎ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚
‡Á‰. 5. 

í‡·ÎËˆ‡ 1

êìëëäàâ

1.2. êÖäéåÖçÑÄñàà èé ÅÖáéèÄëçéëíà  

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl:
èêÖÑìèêÖÜÑÖçàÖ! êËÒÍ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ú‡‚Ï

ÇçàåÄçàÖ: ÇÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÔËÔÂÚÍË ËÎË
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ó¯Ë·ÓÍ ‚ ËÁÏÂÂÌËflı.
ÑÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌÓÂ Ë Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔËÔÂÚÍË ‚
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡ ÂÂ ˝ÍÒÔÎÛ -
‡Ú‡ˆËË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÔÓ˜ÚËÚÂ ËÌÒÚÛÍˆË˛ ÔÓ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔËÔÂÚÍË Ë ÒÓ·Î˛‰‡ÈÚÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl 
‚ ÌÂÈ Ô‡‚ËÎ‡. 
ÇçàåÄçàÖ:
- èËÔÂÚÍ‡ ·˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ‰Îfl ÔÂÂÌÓÒ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË

ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÂ. çÂÎ¸Áfl Ì‡·Ë‡Ú¸
ÊË‰ÍÓÒÚË ·ÂÁ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡. ç‡·Ë‡ÂÏ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸
ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓÔ‡ÒÚ¸ ‚ÌÛÚ¸ ÔËÔÂÚÍË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚÓ
„ÓÁËÚ ÂÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ.

- ê‡ÁÓ‚ÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡ „‡‡ÌÚËÛÂÚ
·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ Ë ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Á‡„flÁÌÂÌËfl
Ì‡·Ë‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.

- çÂ ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡Ú¸ ÔËÔÂÚÍÛ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂ -
ÌËÂ ÂÒÎË ‚ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸.

- ëÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ÔËÔÂÚÍÛ ‚ ˜ËÒÚÓÚÂ, ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl
˜ËÒÚÍË ‡„ÂÒÒË‚Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (Ì‡Ô. ‡ˆÂÚÓÌ).

- èÓÒÎÂ Á‡ÏÂÌ˚ ÔÎÛÌÊÂ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓËÁ‚ÂÒÚË Í‡ÎË -
·Ó‚ÍÛ ÔËÔÂÚÍË.

- ÑÎfl ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔËÔÂ -
ÚÓÍ, Ëı ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÍÓÏÂÌ -
‰‡ˆËflÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl.

- Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl
ÔËÔÂÚÍË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó˜ËÒÚËÚ¸ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ËÌÒÚÛÍˆËflÏ ËÎË Ó·‡ÚËÚ¸Òfl Á‡
ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ ÒÂ‚ËÒÌ˚È ÔÛÌÍÚ. 

èêÖÑìèêÖÜÑÖçàÖ!
- èÓÒÚÛÔ‡Ú¸ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË

ÚÛ‰‡, ÔËÌflÚ˚Ï ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË
- ëÓ·Î˛‰‡ÈÚÂ ÓÒÓ·Û˛ ÓÒÚÓÓÊÌÓÒÚ¸ ÔË ‡·ÓÚÂ Ò

‡„ÂÒÒË‚Ì˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ -
‚‡Ú¸ Á‡˘ËÚÌÛ˛ Ó‰ÂÊ‰Û, Ó˜ÍË Ë ÛÍ‡‚Ëˆ˚.

- çË ÔË Í‡ÍËı Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ı ÌÂ Ì‡Ô‡‚ÎflÚ¸ ÔË ÔÂÚ ÍÛ
Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓÏ Í ÒÂ·Â ËÎË ‚ ÒÚÓ Ó ÌÛ
‰Û„Ëı ÎËˆ, ÂÒÎË ‚ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÊË‰ ÍÓÒÚ¸ 
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èËÏÂ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ó·˙fiÏ‡:

•ÖÒÎË ÚÂ·ÛÂÏ˚È Ó·˙fiÏ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÛÒÚ‡ ÌÓ‚ÎÂÌ Ì‡
Ò˜ÂÚ˜ËÍÂ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸
ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡ ‰Ó ÌÛÊÌÓÈ
‚ÂÎË˜ËÌ˚. èÂÂ‰ ‰ÓÒÚËÊÂÌËÂÏ
ÚÂ·ÛÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÌÛÊÌÓ
ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚‡˘ÂÌËfl
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ (ËÒ. 1B),
˜ÚÓ·˚ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ ÌÂ ÔÂÂÈÚË Á‡
ÌÛÊÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ (ËÒ. 3). 

•ÖÒÎË ÚÂ·ÛÂÏ˚È Ó·˙fiÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÛÒÚ‡ -
ÌÓ‚ÎÂÌ Ì‡ Ò˜ÂÚ˜ËÍÂ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û‚Â ÎË˜ËÚ¸ ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl
Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡ ‰Ó ‚ÂÎË ̃ ËÌ˚ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ ÚÂ·Û Â Ï˚È
Ó·˙ÂÏ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 1/3 Ó·Ó Ó Ú‡ ÌËÊÌÂ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡.
Ñ‡ÎÂÂ, ÏÂ‰ÎÂÌ ÌÓ ‚‡˘‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜ÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ
(ËÒ. 1B), ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ‰Ó ÚÂ·ÛÂÏÓ„Ó
ÁÌ‡˜ÂÌËfl (ËÒ. 3). 

èÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÚÂ·ÛÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡, ÍÓÎ¸ˆÓ (ËÒ. 1B)
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂÂÏÂÒÚËÚ¸ ‚ÌËÁ ‰Îfl ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌËfl
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ (ËÒ. 2ë). 
ÇçàåÄçàÖ: Í‡ÎË·‡ˆËÓÌÌ˚È ÁÓÎÓÚÌËÍ (ËÒ. 1Ö),
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È Ì‡‰ Ò˜ÂÚ˜ËÍÓÏ, ‰ÓÎÊÂÌ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚
ÌËÊÌÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË. Ç ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, Í‡Ê‰ÓÂ
ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ·Û‰ÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ‡ÒÍ‡ÎË·Ó‚ÍÂ
ÔËÔÂÚÍË.

2.2. èéÑÉéíéÇäÄ èàèÖíäà ä êÄÅéíÖ  

ç‡ ÒÚÂÊÂÌ¸ ÔËÔÂÚÍË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ. íËÔ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË
ÔËÔÂÚÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ Ú‡·Î. 1. ìÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡fl Ì‡ÍÓ -
ÌÂ˜ÌËÍ Ì‡ ÒÂ‰Â˜ÌËÍ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ì‡Ò‡‰ËÚ¸ Â„Ó ÒËÎ¸Ì˚Ï
‚‡˘‡˛˘ËÏ ‰‚ËÊÂÌËÂÏ. ùÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÂ
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ. 
ÇçàåÄçàÖ:
• êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚ ÂÍÓÏÂÌ -

‰Ó ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÚÓÎ¸ÍÓ Ú‡ÍËÂ
Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÚÓ˜ÌÓÂ Ë ÔÓ‚ÚÓflÂÏÓÂ
ÓÚÏÂË‚‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË. 

• çÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË ‰‚ËÊÂÌËÂÏ
«Ï‡flÚÌËÍ‡», ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÔÓ‚Â -
Ê‰ÂÌ Ë˛ ÒÂ‰Â˜ÌËÍ‡ Ë ÔÎÛÌÊÂ‡. 

êËÒ. 3

êìëëäàâ

2. èêàçñàè ÑÖâëíÇàü èàèÖíäà  

2.1. ìëíÄçéÇäÄ éÅöÖåÄ  

ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÛÒÚ‡ÌÓ -
‚Ó˜ÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ (ËÒ. 1B).

ÑË‡Ô‡ÁÓÌ Ì‡·Ë‡ÂÏÓ„Ó Ó·˙fiÏ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡
Ì‡ÍÎ‡‰ÍÂ Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡ (ËÒ. 1G). é·˙fiÏ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
Ò˜fiÚ˜ËÍÓÏ Ë ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ˜ÂÚ˚fiı ˆËÙ, ÍÓÚÓ˚Â
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ˜ËÚ‡Ú¸ Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ. ñËÙ˚ Ì‡ ÌËÊÌÂÏ
ÍÓÎ¸ˆÂ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‰ÂÎÂÌËÂ ¯Í‡Î˚ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ
ÏÓ‰ÂÎË. áÌ‡˜ÂÌËÂ ‰ÂÎÂÌËfl ¯Í‡Î˚ (ËÌÍÂÏÂÌÚ)
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 1. 

àÁÏÂÌÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÍÓÎ¸-
ˆ‡ ‚ ‚ÂıÌÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË (ËÒ. 2A Ë 2B). 

èÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÚÂ·ÛÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡, ÍÓÎ¸ˆÓ (ËÒ. 1B)
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂÂÏÂÒÚËÚ¸ ‚ÌËÁ ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡ ̆ ÂÌËfl
ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ (ËÒ. 2C). 

èËÏÂ˚ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡:

èÓÍ‡Á‡ÌËfl Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡ ‚˚¯Â „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÛÍ‡Á‡ ÚÂ -
ÎÂÈ Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú Ó·˙ÂÏ ‚ ÏÍÎ. 
óÚÓ·˚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸, ÚÂ·ÛÂÏ˚È
Ó·˙fiÏ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÓÚ Ó·˙fiÏ‡ ‚˚¯Â
ÔÛÚÂÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡. 

0,1 ÏÍÎ 2 ÏÍÎ 100 ÏÍÎ 1000 ÏÍÎ2 ÏÍÎ 20 ÏÍÎ

0,1-2 ÏÍÎ 100-1000 ÏÍÎ2-20 ÏÍÎ

A B C

êËÒ. 2
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ÇçàåÄçàÖ: èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË Ì‡·Ë‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚ Ë
‡„ÂÒÒË‚Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÓÚÍÛ˜Ë‚‡ÌËÂ
ÒÚÂÊÌfl ÔËÔÂÚÍË Ë ÔÓÏ˚‚‡ÌËÂ ÔÎÛÌÊÂ‡, ÔÓÍÎ‡‰ÍË
Ë ÒÚÂÊÌfl ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ.

4. çÄÅàêÄçàÖ à ÇõèìëäÄçàÖ ÜàÑäéëíà 
êÖäéåÖçÑÄñàà  

4.1 çÄÅàêÄçàÖ ÜàÑäéëíà  

• äÌÓÔÍÛ ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl (ËÒ. 1Ä), ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ì‡Ê‡Ú¸
‰Ó ÔÂ‚Ó„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl (ËÒ. 4A),

•ì‰ÂÊË‚‡fl ÔËÔÂÚÍÛ ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË
ÔÓ„Û ÁËÚ¸ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ Ë Ì‡·‡Ú¸ ÊË‰ÍÓÒÚ¸. ÉÎÛ·ËÌ‡
ÔÓ„ÛÊÂÌËfl Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÓ‰ÂÎË ÔËÔÂÚ ÍË.
êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚
Ú‡·ÎËˆÂ 2. èË ÔÓ„ÛÊÂÌËË Ì‡ÍÓÌÂ˜ ÌËÍ‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ
ÏÂÌ¸¯Û˛, ˜ÂÏ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ‡fl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ·˚ÒÚÓÏ
ÓÚÔÛÒÍ‡ÌËË ÍÌÓÔÍË ÔËÔÂ ÚË Ó ‚‡ÌËfl, ‚ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ
ÏÓÊÂÚ ÔÓÔ‡ÒÚ¸ ‚ÓÁ‰Ûı,

•ÑÎfl Ì‡·Ë‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚Ï,
ÔÎ‡‚Ì˚Ï ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ÓÚÔÛÒÚËÚ¸ ÍÌÓÔÍÛ ÔËÔÂÚËÓ -
‚‡ÌËfl (ËÒ. 4B), 

•èÂÂ‰ ‚˚ÌËÏ‡ÂÏ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡ ËÁ Ì‡·Ë‡ÂÏÓ„Ó
Ó·‡  Áˆ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚Ê‰‡Ú¸ ÓÍÓÎÓ 1 ÒÂÍÛÌ‰˚.

èêÖÑìèêÖÜÑÖçàÖ! çÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÍ‡Ò‡Ú¸Òfl Í
ËÒÔÓÎ¸  ÁÓ ‚‡ÌÌÓÏÛ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÛ. 

A B C D E F

êËÒ. 4
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• Ç ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ˝ÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÔËÔÂÚÓÍ Ï‡Î˚ı fiÏÍÓÒÚÂÈ.
çËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ì‡·Ë‡Ú¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ·ÂÁ ÛÒÚ‡ÌÓ -
‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡. 

3. êÖäéåÖçÑÄñàà  èé ùäëèãìÄíÄñàà  
ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÚÓ˜ÌÓ„Ó Ë ÔÓ‚ÚÓflÂÏÓ„Ó Ì‡·Ë‡ÌËfl
ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓ·Î˛‰‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
ÛÒÎÓ‚Ëfl.
•èËÔÂÚÍ‡ DISCOVERY PRO ‚Ó ‚ÂÏfl ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÊÌ‡

ËÏÂÚ¸ Á‡·ÎÓÍËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ Ó·˙fiÏ‡ – ÛÒÚ‡ -
ÌÓ‚Ó˜ÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ ‚ ÌËÊÌÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË (ËÒ. 2ë).

• èËÔÂÚÍ‡ ÓÒÌ‡˘ÂÌ‡ ÔÂÂÍÎ˛˜‡ÚÂÎÂÏ ÂÊËÏ‡ ‡·ÓÚ˚
Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡ - Í‡ÎË·‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÁÓÎÓÚÌËÍÓÏ (ËÒ. 1Ö).
áÓÎÓÚÌËÍ ‰ÓÎÊÂÌ ÔÂÂÍÎ˛˜‡Ú¸Òfl ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡
‚ÂÏfl Í‡ÎË·Ó‚ÍË ÔËÔÂÚÍË (‚ÂıÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ò
Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ CAL).

•ç‡Ê‡ÚËÂ Ì‡ ÍÌÓÔÍÛ ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡·Ë‡ÌËfl Ë ‚˚ÔÛ -
ÒÍ‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Ï ÔÎ‡‚Ì˚Ï.

• ÉÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰ÓÎ ÊÌ‡
·˚Ú¸ Í‡Í ÏÓÊÌÓ ÏÂÌ¸¯Â Ë ÔÓÒÚÓflÌÌ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
Ì‡·Ë‡ÌËfl (í‡·ÎËˆ‡ 2).

•èËÔÂÚÍ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÊÌ‡ Û‰ÂÊË‚‡Ú¸Òfl
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ

•ä‡Ê‰˚È ÌÓ‚˚È Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÔÓÏ˚Ú.
•ç‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ ÌÛÊÌÓ Á‡ÏÂÌËÚ¸ Ì‡ ÌÓ‚˚È ÂÒÎË:

- ÒÏÂÌflÂÚÒfl ‰ÓÁËÛÂÏ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸;
- ÒÏÂÌflÂÚÒfl Ó·˙ÂÏ ‰ÓÁËÛÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË;
- ‚ ÌÂÏ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ‚Ë‰ËÏ˚Â Í‡ÔÎË ÊË‰ÍÓÒÚË.

•ç‡·Ë‡ÂÏ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓÔ‡ÒÚ¸ ‚ÌÛÚ¸
ÒÚÂÊÌfl ÔËÔÂÚÍË. óÚÓ·˚ ˝ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸:
- Ì‡ÊËÏ‡È Ë ÓÚÔÛÒÍ‡È ÍÌÓÔÍÛ ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl ÏÂ‰ -

ÎÂÌ ÌÓ Ë ÔÎ‡‚ÌÓ;
- ÌÂ ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡È ÔËÔÂÚÍÛ ÂÒÎË ‚ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÂ Ì‡ıÓ -

‰Ë ÚÒfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸;
- ÌÂ ÔÂÂ‚Ó‡˜Ë‚‡È ÔËÔÂÚÍÛ;
- ÌÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡È Ë ÌÂ Ì‡·Ë‡È Ó·˙ÂÏ‡ ·ÓÎ¸¯Â„Ó,

˜ÂÏ ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl.
•èÂÂ‰ Ì‡·Ë‡ÌËÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÓÚÎË˜ -

ÌÓÈ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÂÍÓÏÂÌ -
‰ÛÂÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÔÓÔÓÎÓÒÍ‡Ú¸ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË
Ì‡·Ë‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛.

í‡·ÎËˆ‡ 2

é·˙ÂÏ 2,10 ÏÍÎ 20, 100 ÏÍÎ 200, 1000 ÏÍÎ

ÉÎÛ·ËÌ‡ <1ÏÏ 2-3ÏÏ 2-4ÏÏ
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ÇçàåÄçàÖ: ê‡ÁÎË˜ËÈ ‚ Ì‡·Ë‡ÌËË ÏÓÊÌÓ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸,
ÂÒÎË ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËÂ ·Û‰ÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸Òfl ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ,
Ú‡Í ˜ÚÓ·˚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÏÓ„Î‡ ÛÒÔÂ‚‡Ú¸ Á‡ ËÁÏÂÌfl˛˘ËÏÒfl
‰‡‚ÎÂÌËÂÏ. èÓÒÎÂ Í‡Ê‰Ó„Ó Ì‡·Ë‡ÌËfl Ë ‚˚ÔÛÒÍ‡ÌËfl
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚Ê‰‡Ú¸ ÓÍÓÎÓ 2 ÒÂÍÛÌ‰, ÌÂ ËÁÏÂÌflfl
ÔÓÎÓ ÊÂÌËfl ÔËÔÂÚÍË. 
ÖÒÎË ÓÔËÒ‡ÌÌ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÌÂ
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚ÂÒÚË ÔÓ‚ÚÓÌÛ˛ Í‡ÎË·Ó‚ÍÛ ÔËÔÂÚÍË
‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‡Á‰ÂÎÓÏ 5.
èÓÒÎÂ Í‡ÎË·Ó‚ÍË ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl Á‡ÔËÒ‡Ú¸ Ù‡ÍÚ
‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl Í‡ÎË·Ó‚ÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‚‚Â‰ÂÌ -
ÌÓÈ ÔÓÔ‡‚ÍË, ˜ÚÓ Ó·ÎÂ„˜ËÚ ÔÓ‚ÚÓÌÛ˛ ÓÔÂ‡ˆË˛ ‰Îfl
Ó·‡ÁˆÓ‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. 

5. èéÇíéêçÄü äÄãàÅêéÇäÄ  
èËÔÂÚÍË DISCOVERY PRO Í‡ÎË·Ó‚‡Ì˚ „‡‚ËÏÂÚË -
˜ÂÒ ÍËÏ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚
HTL Ë ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
20°±1°C ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÌÓÏÓÈ EN ISO 8655.  
çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÔÓ‚ÂÍÛ
‡·ÓÚ˚ ÔËÔÂÚÍË, ÔË˜fiÏ ÔÂËÓ‰ ‡·ÓÚ˚ ÔËÔÂÚÍË ·ÂÁ
ÔÓ‚ÂÍË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ó‰‡ Ì‡„ÛÁÍË (ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â
ÊË‰ÍÓÒÚË) Ë ‰Û„Ëı ÛÒÎÓ‚ËÈ (ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ì‡„ÛÁÍË,
ÒÚÂËÎËÁ‡ˆËfl ‚ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚Â, Á‡ÏÂÌ‡ ÛÁÎÓ‚), ‚ ÍÓÚÓ˚ı
ÔËÔÂÚÍ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl. 
êÂÍ‡ÎË·Ó‚Í‡ ÔËÔÂÚÍË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â
ÓÔÂ‰Â ÎÂÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔËÔÂÚÍË, ˜ÚÓ
Ó¯Ë·Í‡ ÚÓ˜ÌÓÒÚË (‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl
Ó·˙fiÏÓÏ Ì‡·Ë‡ÌËfl Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï) ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ í‡·ÎËˆÂ 1. 
ç‡ ÔÓˆÂÒÒ Ì‡·Ë‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ÎËfl˛Ú: ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂ-
Ï˚Â Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË, ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË (ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸, ‚flÁÍÓÒÚ¸), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡·ÓÚ˚ (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚, ‰‡‚ÎÂÌËÂ).

èÓ‚ÂÍ‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔËÔÂÚÍË
óÚÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ó¯Ë·ÍÛ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÔËÔÂÚÍË ‰ÓÎÊÌ˚
·˚Ú¸ ÒÓ·Î˛‰ÂÌ˚ ÌËÊÂÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl:
•íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚, ÔËÔÂÚÍË, Ì‡ÍÓÌÂ˜ -

ÌËÍ‡ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË  (ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ
‚Ó‰˚) ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‚ „‡ÌËˆ‡ı 20-25°C Ë ÒÚ‡·ËÎËÁË -
Ó ‚‡Ì‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËfl ‚ „‡ÌËˆ‡ı ±0.5°C,

•óÛ‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÂÒÓ‚ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û -
˛˘‡fl ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓ„Ó Ó·˙fiÏ‡ (í‡·ÎËˆ‡ 3) 

êìëëäàâ

4.2 ÇõèìëäÄçàÖ ÜàÑäéëíà  

• ì‰ÂÊË‚‡fl ÔËÔÂÚÍÛ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ ÓÚ 10 ‰Ó 40 „‡‰ÛÒÓ‚
Í ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÌËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔËÎÓÊËÚ¸ ÍÓÌÂˆ
Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡ Í ÒÚÂÌÍÂ ÒÓÒÛ‰‡.

•á‡ÚÂÏ ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚Ï, ÔÎ‡‚Ì˚Ï ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
Ì‡Ê‡Ú¸ ÍÌÓÔÍÛ ‰Ó ÔÂ‚Ó„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, ‚˚Á˚‚‡fl
‚˚ÔÛÒÍ‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË (ËÒ. 4ë).

•ëÔÛÒÚfl ÒÂÍÛÌ‰Û ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ì‡Ê‡Ú¸ ÍÌÓÔÍÛ ‰Ó
ÍÓÌˆ‡ ‰Îfl ÓÔÓÓÊÌÂÌËfl Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡ ÓÚ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚
ÊË‰ÍÓÒÚË (ËÒ. 4D). 

•ÑÂÊ‡ ÍÌÓÔÍÛ Ì‡Ê‡ÚÓÈ ‰Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚˚ÌÛÚ¸
ÔËÔÂÚÍÛ ÔÂÂÌÓÒfl Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ ÔÓ ÒÚÂÌÍÂ ÒÓÒÛ‰‡

•éÚÔÛÒÚËÚ¸ ÍÌÓÔÍÛ ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl ‰Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ
ÔÓÁËˆËË (ËÒ. 4Ö) Ë Ò·ÓÒËÚ¸ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ, Ì‡ÊËÏ‡fl
ÍÌÓÔÍÛ ‚˚·‡Ò˚‚‡ÚÂÎfl (ËÒ. 4F).

ÇçàåÄçàÖ: ÖÒÎË ÒÏÂÌflÂÚÒfl ‰ÓÁËÛÂÏ‡fl ÊË‰ ÍÓÒÚ¸
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÏÌËÚ¸ Ó· Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÏÂÌÂ Ì‡ÍÓÌÂ˜ ÌËÍ‡
Ì‡ ÌÓ‚˚È.

4.3 èêéåõÇÄçàÖ 

ÇÓ ‚ÂÏfl ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ·ÓÎ¸ -
¯ÂÈ ËÎË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Ï Ì‡ÚflÊÂÌËË ÏÂÌ¸¯ËÏ ˜ÂÏ
‚Ó‰‡ (Ì‡Ô. Ò˚‚ÓÓÚÍË ËÎË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÚ‚ÓË -
ÚÂÎË), ÒÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÒÂ‰‡ÂÚ Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÒÚÂÌÍÂ
Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡. Ñ‡ÌÌ˚È ÒÎÓÈ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ
Ó¯Ë·ÍË ËÁÏÂÂÌËfl. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ó·˙ÂÏ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl
ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ÔËÏÂÌÓ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï, ‚Ó ‚ÂÏfl
Ó˜ÂÂ‰ÌÓ„Ó ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl Ò ÚÂÏ ÊÂ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓÏ,
Ó¯Ë·ÍË ÏÓÊÌÓ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸, ÒÓÁ‰‡‚‡fl Ú‡ÍÓÈ ÒÎÓÈ ÔÂÂ‰
ÔÂ‚˚Ï ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËÂÏ. ÑÎfl ˝ÚÓÈ ˆÂÎË ÌÛÊÌÓ
‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ Ó‰ËÌ ÔÓÎÌ˚È ˆËÍÎ ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÚÓÚ ÊÂ Ò‡Ï˚È ÒÓÒÛ‰. èË Ú‡ÍËı ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı,
ÒÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ì‡ıÓ‰flÒ¸ ‚ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÂ, Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ
ÎÛ˜¯Û˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓ‚ÚÓflÂÏÓÒÚ¸ Ó˜ÂÂ‰Ì˚ı
ËÁÏÂÂÌËÈ. 

4.4 çÄÅàêÄçàÖ ÜàÑäéëíà
ë Åéãúòéâ èãéíçéëíúû 

é¯Ë·ÍË ÚÓ˜ÌÓÒÚË Ë ÔÓ‚ÚÓflÂÏÓÒÚ¸, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·-
ÎËˆÂ 1, ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‰ËÒÚËÎÎË -
Ó‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚. èË ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËË ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ,
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÓÚÓ˚ı („ÛÒÚÓÚ‡, ‚flÁÍÓÒÚ¸, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ
Ì‡ÚflÊÂÌËÂ) ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚, ÏÓÊÂÚ
ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡ÌËfl
Ó·˙fiÏ‡.
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•ÖÒÎË ÒÂ‰ÌËÈ Ó·˙ÂÏ Ì‡·Ë‡ÌËfl ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‰ÓÔÛÒ -
Í‡ ÂÏÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚ÂÒÚË ÂÍ‡ÎË· -
Ó‚ÍÛ ÔËÔÂÚÍË. 

êÂÍ‡ÎË·Ó‚Í‡ ÔËÔÂÚÍË Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Ì‡
Ò˜ÂÚ˜ËÍÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚
ÔÓˆÂÒ ÒÂ ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËfl. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓËÁ‚ÂÒÚË
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl: 

• ëÌflÚ¸ Á‡„ÎÛ¯ÍÛ (ËÒ.1D) ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‰Îfl ˝ÚÓÈ ˆÂÎË
Í‡ÎË·‡ˆËÓÌÌ˚È ÍÎ˛˜ (ËÒ. 5Ä), 

• ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚È ÁÓÎÓÚÌËÍ (ËÒ.1Ö) ‚ ‚Âı -
Ì˛˛ ÔÓÁËˆË˛ (ËÒ. 5A),

• ÇÒÚ‡‚ËÚ¸ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚È ÍÎ˛˜ ‚ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ÍÌÓÔÍË
‚˚ÔÛÒÍ‡ÌËfl (ËÒ.1ë) Ë ÔÓÏÂÒÚËÚ¸ ‚ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓÏ
ÂÁ¸·Ó‚ÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÂ Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡ (ËÒ. 5B), 

• èÓ‚ÂÌÛÚ¸ ÍÎ˛˜ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÏ˚È Ò˜ÂÚ˜ËÍÓÏ
Ó·˙ÂÏ ·˚Î ‡‚ÂÌ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÏÛ Ó·˙ÂÏÛ.

• Ç˚ÌÛÚ¸ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚È ÍÎ˛˜ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Í‡ÎË·Ó -
‚Ó˜Ì˚È ÁÓÎÓÚÌËÍ ‚ ÌËÊÌ˛˛ ÔÓÁËˆË˛ (ËÒ. 5C),
ÔÂÂıÓ‰fl Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ‚ ÂÊËÏ ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl,

• ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ì‡ÍÎ‡‰ÍÛ ÍÌÓÔÍË ‚˚ÔÛÒÍ‡ÌËfl (ËÒ. 5C).

èÓÒÎÂ Í‡ÎË·Ó‚‡ÌËfl ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl Á‡ÔËÒ‡Ú¸ Ù‡ÍÚ
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÂÍ‡ÎË·Ó‚‡ÌËfl. 
ÇçàåÄçàÖ: èÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ Í‡ÎË·Ó‚ÍË ÍÓÎ¸ˆÓ ÛÒÚ‡ -
 ÌÓ‚ÍË Ó·˙ÂÏ‡ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Á‡·ÎÓÍËÓ‚‡ÌÓ. èÂÂÒÚ‡ -
ÌÓ‚Í‡ ÍÓÎ¸ˆ‡ ÔÓÒÎÂ ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔËÔÂÚÍË ‚ ÂÊËÏ
Í‡ÎË·Ó‚ÍË (CAL) ‚˚ÁÓ‚ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Í‡ÎË·Ó‚ÍË
ÔËÔÂÚÍË ·ÂÁ ‚Ë‰ËÏ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡.

6. ìïéÑ áÄ èàèÖíäéâ   
Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚Ë‰‡ ‡·ÓÚ Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl, ÔËÔÂÚÍ‡ ÚÂ·ÛÂÚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó

êìëëäàâ

í‡·ÎËˆ‡ 5

åÓ‰ÂÎ¸ ÑË‡Ô‡ÁÓÌ
ÔËÔÂÚÍË

é·˙ÂÏ 
[ÏÍÎ]

èÂ‰ÛÒÚ‡Ì
Ó‚ÎÂÌÌ˚È

Ó·˙ÂÏ
[ÏÍÎ] 

ÑÓÔÛÒÍ‡ÂÏ˚È
Ó·˙ÂÏ 
[ÏÍÎ]

DP2 0.1 - 2 0.2 0.176 - 0.224

DP10 0.5 - 10 0.5 0.48 - 0.52

DP20 2 - 20 2 1.92 - 2.08

DP100 10 - 100 10 9.84 - 10.16

DP200 20 - 200 20 19.76 - 20.24

DP1000 100 - 1000 100 98.4-101.6

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ (°C)
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ (Íè‡)

95 101.3 105

20 1.0028 1.0029 1.0029

21 1.0030 1.0031 1.0031

22 1.0032 1.0033 1.0033

23 1.0034 1.0035 1.0036

24 1.0037 1.0038 1.0038

25 1.0039 1.0040 1.0040

í‡·ÎËˆ‡ 4

•Ç Ú‡·ÎËˆÂ 4 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ï„/ÏÍÎ ‰Îfl ‰ËÒ-
ÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ËÎË ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛).

ÇçàåÄçàÖ: èËÔÂÚËÓ‚‡ÌËÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ô‡‚ËÎ‡ÏË, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ‚ ‡Á‰ÂÎ‡ı
3 Ë 4.
ëÔÓÒÓ· ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÂÍ‡ÎË·Ó‚ÍË
• ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ó·˙ÂÏ ‰ÓÁ˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÂÏÍÓÒÚË

ÔËÔÂÚÍË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò í‡·ÎËˆÂÈ 5

•èÓËÁ‚ÂÒÚË 5 Á‡ÏÂÓ‚, Í‡Ê‰˚È ‡Á ‚Á‚Â¯Ë‚‡fl Ë
‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.

•èÓ‰Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡·Ë‡ÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡
‚ [ÏÍÎ], ÛÏÌÓÊ‡fl ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡·Ë‡ÌËÈ [Ï„]
Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚
[ÏÍÎ/Ï„] Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl
(í‡·ÎËˆ‡ 4). 

í‡·ÎËˆ‡ 3

é·˙ÂÏ (ÏÍÎ) 0.1 - 10 10 - 100 > 100

óÛ‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÂÒÓ‚ (Ï„) 0.001 0.01 0.1
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Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÔÎÛÌÊÂ ÌÂ ‚˚ÒÍÓ˜ËÎ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÔÛÊËÌ˚ ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl.

èËÔÂÚÍË 200 ÏÍÎ (ËÒ. 7)
• éÚÍÛÚËÚ¸ äÓÎÔ‡˜ÓÍ ÒÚÂÊÌfl J;
•àÁ‚ÎÂ˜¸ ËÁ ÒÚÂÊÌfl èÎÛÌÊÂ A , èÛÊËÌÛ

ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl I, ÅÎÓÍËÛ˛˘Û˛ ‚ÚÛÎÍÛ H, èÛÊËÌÛ
Ì‡ÊËÏÌÛ˛ G Ë ÇÚÛÎÍÛ Ì‡ÊËÏÌÛ˛ F, ìÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸ D Ë
äÓÎ¸ˆÓ ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ E;

•èÓ‚ÂËÚ¸ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Ó˜ËÒÚËÚ¸ ÒÓ„Î‡Ò -
ÌÓ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ; 

•á‡ÏÂÌËÚ¸ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÂÒÎË Ú‡ÍÓ‚˚Â
ËÏÂ˛ÚÒfl. 

ÇçàåÄçàÖ: èË ‡Á·ÓÍÂ ÒÓı‡ÌflÚ¸ ÓÒÚÓÓÊÌÓÒÚ¸
Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÔÎÛÌÊÂ ÌÂ ‚˚ÒÍÓ˜ËÎ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÔÛÊËÌ˚ ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl.

èËÔÂÚÍË 1000 ÏÍÎ (ËÒ. 8)
•éÚÍÛÚËÚ¸ äÓÎÔ‡˜ÓÍ ÒÚÂÊÌfl J;
•àÁ‚ÎÂ˜¸ ËÁ ÒÚÂÊÌfl èÎÛÌÊÂ A, èÛÊËÌÛ Ì‡ÊËÏÌÛ˛

G, èÓÍÎ‡‰ÍÛ Ì‡ÊËÏÌÛ˛ å, ìÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸ D Ë äÓÎ¸ˆÓ
ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ö. 

ë·ÓÍÛ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓËÁ‚ÂÒÚË ‚ Ó·‡ÚÌÓÈ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. èÓÒÎÂ Ó˜ËÒÚÍË ÔÎÛÌÊÂ‡
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ì‡ Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ì‡ÌÂÒÚË ÚÓÌÍËÈ ÒÎÓÈ
ÒÏ‡ÁÍË, ËÏÂ˛˘ÂÈÒfl ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚÂ Ò Í‡Ê‰ÓÈ ÔËÔÂÚÍÓÈ. 
ÇçàåÄçàÖ: èÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ Í‡ÎË·Ó‚ÍË ÍÓÎ¸ˆÓ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË Ó·˙ÂÏ‡ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Á‡·ÎÓÍËÓ‚‡ÌÓ.
èÂÂÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÍÓÎ¸ˆ‡ ÔÓÒÎÂ ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔËÔÂÚÍË ‚
ÂÊËÏ Í‡ÎË·Ó‚ÍË (CAL) ‚˚ÁÓ‚ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Í‡ÎË·-
Ó‚ÍË ÔËÔÂÚÍË ·ÂÁ ‚Ë‰ËÏ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ
Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡.

6.2 ëíÖêàãàáÄñàü  

èËÔÂÚÍ‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÏÓÊÂÚ ÔÓ‰‚Â„‡Ú¸Òfl ÒÚÂËÎËÁ‡ˆËË
‚ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚Â ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 121°C ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20
ÏËÌÛÚ. èÓÒÎÂ ÒÚÂËÎËÁ‡ˆËË ÔËÔÂÚÍ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸
‚˚ÒÛ¯ÂÌ‡ Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌ‡ ‰Ó ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.
êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÒÚÂËÎËÁÓ‚‡ÌËÂ ÔËÔÂÚÓÍ ‚ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚Â Ò
ˆËÍÎÓÏ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ‡ Ë ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÌËfl,
ÇçàåÄçàÖ: èÂÂ‰ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÌ˚ı ˜ËÒÚfl˘Ëı
ÒÂ‰ÒÚ‚ ÓÚÎË˜Ì˚ı ÓÚ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂ-
ÎÂÏ, ÔÓ‚ÂËÚ¸ Ú‡·ÎËˆÛ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚, ËÁ
ÍÓÚÓ˚ı ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÔËÔÂÚÍË: PP, PC, POM,
PA, PPS, PVDF.

êìëëäàâ

ÛıÓ‰‡. ÅÓÎ¸¯Â ‚ÒÂ„Ó ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌ˚Â ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛
ËÒÔ‡ÂÌËÈ ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÛÁÎ˚, Ú‡ÍËÂ Í‡Í
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÒÚÂÊÌfl, ‰ÓÎÊÌ˚ Â„ÛÎflÌÓ ÍÓÌÚÓÎË Ó -
‚‡Ú¸Òfl Ë ˜ËÒÚËÚ¸Òfl. 
óÚÓ·˚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÔÓ‚ÂÒÚË ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÒÎÛ -
ÊË‚‡ÌËÂ, ÌÛÊÌÓ ÓÁÌ‡ÍÓÏËÚ¸Òfl Ò ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ ·ÎÓÍ‡
ÒÚÂÊÌfl ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 8, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ·Î˛ -
‰‡Ú¸ Ô‡‚ËÎ‡, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ÚÂÍÛ˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ. 

èêÖÑìèêÖÜÑÖçàÖ!
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÒÚ˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
Ó˜ËÒÚÍË Ë ÒÚÂËÎËÁ‡ˆËË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔË˜ËÌÓÈ
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÔË·Ó‡ Ë ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ‰Îfl
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎfl.

6.1. éóàëíäÄ

ç‡ÛÊÌ˚Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Û˜ÍË, ÍÓÎ¸ˆ‡ Ë ÍÌÓÔÓÍ
ÏÓÊÌÓ ˜ËÒÚËÚ¸ Ú‡ÏÔÓÌÓÏ ÔÓÔËÚ‡ÌÌ˚Ï ËÁÓÔÓÔË -
ÎÓ‚˚Ï ÒÔËÚÓÏ. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÌËÏ‡ÂÏ˚Â ˜‡ÒÚË ÏÓ„ÛÚ
Ï˚Ú¸Òfl ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ËÎË ËÁÓÔÓÔËÎÓ‚˚Ï
ÒÔËÚÓÏ. 
é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ˜‡ÒÚÂÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 1, 6, 7 Ë 8.
êËÒ. 6, 7 Ë 8 Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 8. 
•ì‰ÂÊË‚‡fl Ç˚ÔÛÒÍ‡ÌËÂ ÓÚÍÛÚËÚ¸ ÒÚÂÊÂÌ¸ ÓÚ

ÛÍÓflÚÍË (ËÒ. 1l),
• ì‰ÂÊË‚‡fl ÇÚÛÎÍÛ ‚˚ÔÛÒÍ‡ N, ÓÚÍÛÚËÚ¸ ‚˚ÔÛÒÍ K

èËÔÂÚÍË 2-100 ÏÍÎ (ËÒ. 6)
ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË Ë Ó˜ËÒÚÍË ÒÚÂÊÌfl Ë ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎfl ÌÂ
ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‡Á·ÓÍ‡ ‚ÒÂ„Ó ·ÎÓÍ‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÍÛÚËÚ¸
ëÚÂÊÂÌ¸ B ÓÚ ÅÎÓÍ‡ ÒÚÂÊÌfl C Ë ËÁ‚ÎÂ˜¸
ìÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸ D ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ E. 

èË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Ó˜ËÒÚÍË ‰Û„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚:
• éÚÍÛÚËÚ¸ äÓÎÔ‡˜ÓÍ ÒÚÂÊÌfl J; 
•àÁ‚ÎÂ˜¸ ËÁ ÒÚÂÊÌfl èÎÛÌÊÂ A , èÛÊËÌÛ

ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl I, ÅÎÓÍËÛ˛˘Û˛ ‚ÚÛÎÍÛ H, èÛÊËÌÛ
Ì‡ÊËÏÌÛ˛ G Ë ÇÚÛÎÍÛ Ì‡ÊËÏÌÛ˛ F;

•èÓ‚ÂËÚ¸ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Ó˜ËÒÚËÚ¸ ÒÓ„Î‡Ò -
ÌÓ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ; 

•á‡ÏÂÌËÚ¸ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÂÒÎË Ú‡ÍÓ‚˚Â
ËÏÂ˛ÚÒfl.

ÇçàåÄçàÖ: èË ‡Á·ÓÍÂ ÒÓı‡ÌflÚ¸ ÓÒÚÓÓÊÌÓÒÚ¸



èÓ·ÎÂÏ‡ èË˜ËÌ‡ ÑÂÈÒÚ‚Ëfl

èÛÁ˚¸ÍË ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÔÓ·Â

ç‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ ÒÎ‡·Ó
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ 
Ì‡ ÒÚÂÊÂÌ¸  

ëËÎ¸ÌÂÂ Ì‡Ò‡‰ËÚ¸
Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ 

ç‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌ ËÎË
ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl  

á‡ÏÂÌËÚ¸ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ
Ì‡ ÌÓ‚˚È 

çÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÂ
Ì‡·Ë‡ÌËÂ ËÎË
ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ
ËÁ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡  

ç‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ ÒÎ‡·Ó
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ì‡
ÒÚÂÊÂÌ¸ 

ëËÎ¸ÌÂÂ Ì‡Ò‡‰ËÚ¸
Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ 

èÓ‚ÂÊ‰ÂÌ‡ ËÎË
Á‡„flÁÌÂÌ‡ ÔÓ‚Âı -
ÌÓÒÚ¸ ÒÚÂÊÌfl ‚
ÏÂÒÚÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl 

é˜ËÒÚËÚ¸ ÒÚÂÊÂÌ¸
ËÎË Á‡ÏÂÌËÚ¸ Ì‡
ÌÓ‚˚È 

èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÔÎÛÌ -
ÊÂ‡ ËÎË ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl
‚˚Á ‚‡Ì ÌÓÂ ‰ÓÎ„Ó‚Â -
ÏÂÌÌ˚Ï Ì‡·Ë‡ÌËÂÏ
‡„ÂÒÒË‚ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË

ëÌflÚ¸ ·ÎÓÍ ÒÚÂÊÌfl,
ÔÓÏ˚Ú¸ ÒÚÂÊÂÌ¸,
ÔÎÛÌÊÂ 
Ë ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ ÒÓ„Î.
ÔÚ. 6.1. èË
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË
Á‡ÏÂÌËÚ¸ ˜‡ÒÚË 
Ì‡ ÌÓ‚˚Â 
ëÏ‡Á‡Ú¸ ÔÎÛÌÊÂ
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÏ‡ÁÍË
Ë ÒÓ·‡Ú¸ ·ÎÓÍ‡ 
‚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ
Ó˜ÂÂ‰ÌÓÒÚË  

á‡„flÁÌÂÌËÂ
‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡
ÔËÔÂÚÍË

éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÏ‡ÁÍË Ì‡
ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı.

çÂ‡‚ÌÓÏÂÌ‡fl
‡·ÓÚ‡ ·ÎÓÍ‡
ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl,
·ÎÓÍËÓ‚Í‡ ÍÌÓÔÍË
ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl 

á‡„flÁÌÂÌËÂ
‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡
ÔËÔÂÚÍË ‚˚Á‚‡ÌÌÓÂ
Ì‡·Ë‡ÌËÂÏ
‡„ÂÒÒË‚Ì˚ı
‚Â˘ÂÒÚ‚ 

ê‡ÁÓ·‡Ú¸ ·ÎÓÍ
ÒÚÂÊÌfl, ÔÓÏ˚Ú¸
˜‡ÒÚË. èË
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË
Á‡ÏÂÌËÚ¸ ˜‡ÒÚË Ì‡
ÌÓ‚˚Â ëÏ‡Á‡Ú¸
ÔÎÛÌÊÂ
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÏ‡ÁÍË
Ë ÒÓ·‡Ú¸ ·ÎÓÍ 
‚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ
Ó˜ÂÂ‰ÌÓÒÚË

á‡„flÁÌÂÌËÂ
‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡
ÔËÔÂÚÍË ‚˚Á‚‡ÌÌÓÂ
ÂÂ Á‡ÎË‚‡ÌËÂÏ 

éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÏ‡ÁÍË 
Ì‡ ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı Ì‡Ô.
ÔÓÒÎÂ ÏÌÓ„ÓÍ‡Ú ÌÓÈ
ÒÚÂËÎËÁ‡ˆËË ‚
‡‚ÚÓÍÎ‡‚Â 

PRO

148147

êìëëäàâ

ÇçàåÄçàÖ: 
•ëÚÂËÎËÁ‡ˆËfl ‚ ‰Û„Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í

ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌË˛ ÔËÔÂÚÍË
•ÔÂÂ‰ ÒÚÂËÎËÁ‡ˆËÂÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Â„ÛÎËÓ‚Ó˜ÌÓÂ

ÍÓÎ¸ˆÓ Ó·˙ÂÏ‡ ‚ ‚ÂıÌ˛˛ ÔÓÁËˆË˛ (‡Á·ÎÓÍËÓ -
‚‡ÌÓ) 

èË Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ë Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ
ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÚÂËÎËÁ‡ˆËË ‚ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚Â
ÔÓ‚ÚÓflÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÌÂ ËÁÏÂÌ -
flÂÚÒfl. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÏÓÊÂÚ Ì‡ÒÚÛÔËÚ¸ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‰ÓÁËÓ‚ÍË ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl:
- ÔÓ‚ÂÍ‡ Í‡ÎË·Ó‚ÍË ÔËÔÂÚÓÍ ÔÓÒÎÂ 1, 3 Ë 5 ˆËÍÎÓ‚

ÒÚÂËÎËÁ‡ˆËË ‚ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚Â, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Í‡Ê‰˚Â 10 ˆËÍÎÓ‚ ÒÚÂËÎËÁ‡ˆËË ‚
‡‚ÚÓÍÎ‡‚Â. 

èËÔÂÚÍË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ Í ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ìî ÎÛ˜ÂÈ, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚Â-
Ê‰ÂÌÓ Ì‡¯ËÏË ËÒÔ˚Ú‡ÌËflÏË. êÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÌÌÓÂ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‰Ó Ó·ÎÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ ‰ÓÎÊÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 50 ÒÏ. ëÎË¯ÍÓÏ
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ Ó·ÎÛ˜ÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ  ‚˚Á‚‡Ú¸
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‚Ë‰‡ ˆ‚ÂÚÌ˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ˜ÚÓ ÌÂ  ÔÓ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔËÔÂÚ-
ÍÓ‚.

7. ìëíêÄçÖçàÖ çÖèéãÄÑéä 
ÖÒÎË ·Û‰ÂÚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì‡fl ‡·ÓÚ‡
ÔËÔÂÚÍË, ÔÓ‚ÂËÚ¸ ÔË˜ËÌÛ Ë ÛÒÚ‡ÌËÚ¸ ÌÂÔÓÎ‡‰ÍÛ.
ìÒÚ‡Ìflfl ÌÂÔÓÎ‡‰ÍÛ ÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï
ËÌÒÚÛÍˆËflÏ. á‡ÏÂÌÛ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÌÓ‚˚Â ÌÂÓ·ıÓ -
‰ËÏÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í Í‡ÈÌ˛˛ ÏÂÛ, ÍÓÚÓ‡fl 
‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓËÁÓÈÚË.

èÓ·ÎÂÏ‡ èË˜ËÌ‡ ÑÂÈÒÚ‚Ëfl

Ç Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÂ
ÓÒÚ‡˛ÚÒfl Í‡ÔÎË
ÊË‰ÍÓÒÚË

ëÎË¯ÍÓÏ ·˚ÒÚÓÂ
‚˚ÔÛÒÍ‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË 

ìÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÒÍÓÓÒÚ¸
‚˚ÔÛÒÍ‡ÌËfl  

èÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl Ì‡ÏÓ -
Í‡Â ÏÓÒÚ¸ Ì‡ÍÓÌÂ˜ -
ÌËÍ‡ ÔÓ ÔË˜ËÌÂ
ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ„Ó
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl 

á‡ÏÂÌËÚ¸ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ 
Ì‡ ÌÓ‚˚È  

èÛÁ˚¸ÍË ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÔÓ·Â

å‡Î‡fl „ÎÛ·ËÌ‡
ÓÔÛÒÍ‡ÌËfl
Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡ 

éÔÛÒÚËÚ¸ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ
„ÎÛ·ÊÂ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ËÌÒÚÛÍˆËË 
(í‡·ÎËˆ‡ 2)



èÓ·ÎÂÏ‡ èË˜ËÌ‡ ÑÂÈÒÚ‚Ëfl

çÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÂ
Ì‡·Ë‡ÌËÂ

ÜË‰ÍÓÒÚ¸ Ò ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÓÚÎË-
˜‡˛˘ËÏËÒfl ÓÚ
‚Ó‰˚ (ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸,
‚flÁÍÓÒÚ¸).

èÓ‚ÂÒÚË 
Í‡ÎË·Ó‚ÍÛ ÔËÔÂÚ-
ÍÛ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ -
‚‡ÌËÂÏ ÚÂ·ÛÂÏÓÈ 
ÊË‰ÍÓÒÚË

äÓÎ¸ˆÓ Ó·˙ÂÏ‡
ÔÓ‚ÂÌÛÚÓÂ ‚Ó
‚ÂÏfl ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó
ÂÊËÏ‡ CAL

èÓ‚ÂÒÚË Í‡ÎË·-
Ó‚ÍÛ ÔËÔÂÚÍË
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ô.5

PRO
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êËÒ. 6

èËÔÂÚÍË 2 ÏÍÎ – 100 ÏÍÎ 
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ÖÒÎË ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÔÛÚË Â¯ÂÌËfl ÔÓ·ÎÂÏ ÌÂ
ÛÒÚ‡ÌËÎË ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÂ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ
ÔËÔÂÚÍË, Ò‚flÊËÚÂÒ¸ Ò ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓÏ ÔËÔÂÚÍË ‰Îfl
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÂÏÓÌÚ‡.
ÇçàåÄçàÖ: èÂÂ‰ ÓÚÔ‡‚ÍÓÈ Û·Â‰ËÚÂÒ¸ ÌÂ
Á‡„flÁÌÂÌ‡ ÎË ÔËÔÂÚÍ‡ ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ÏË ıËÏË˜ÂÒÍËÏË
‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË, ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Â‡„ÂÌÚ‡ÏË,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏË Û„ÓÁÛ ‚Ó ‚ÂÏfl Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ 
Ë ÂÏÓÌÚ‡.  èÓ ÏÂÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ó˜ËÒÚËÚÂ ÔËÔÂÚÍÛ.

8. äéåèãÖäíÄñàü  
á‡Í‡Á˚‚‡fl Á‡ÏÂÌflÂÏ˚Â ˜‡ÒÚË ‰Îfl ÔËÔÂÚÍË
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÚËÔ ÔËÔÂÚÍË, ÒÂËÈÌ˚È
ÌÓÏÂ, ‡ÁÏÂ˘ÂÌÌ˚È Ì‡ ÛÍÓflÚÍÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÍ‡Á‡Ú¸
Ì‡Á‚‡ÌËÂ Á‡Í‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ ˜‡ÒÚË.
ÇçàåÄçàÖ: á‡ÏÂÌ‡ ·ÎÓÍ‡ ÔÎÛÌÊÂ‡ ÚÂ·ÛÂÚ
ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÂÍ‡ÎË·Ó‚ÍË ÔËÔÂÚÍË ‚ ÒÓÓÚ‚. Ò
‡Á‰ÂÎÓÏ 5. 

á‡ÏÂÌflÂÏ˚Â ˜‡ÒÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 6, 7 Ë 8. 
A: èÎÛÌÊÂ 
B: ëÚÂÊÂÌ¸ 
C: ÅÎÓÍ ÒÚÂÊÌfl 
D: ìÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸ 
E: ìÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ 
F: ÇÚÛÎÍ‡ Ì‡ÊËÏÌ‡fl 
G: èÛÊËÌ‡ Ì‡ÊËÏÌ‡fl 
H: ÇÚÛÎÍ‡ ·ÎÓÍËÓ‚Ó˜Ì‡fl 
I: èÛÊËÌ‡ ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl 
J: äÓÎÔ‡˜ÓÍ ÒÚÂÊÌfl
K: Ç˚·‡Ò˚‚‡ÚÂÎ¸ 
M: èÓÍÎ‡‰Í‡ Ì‡ÊËÏÌ‡fl
N: ÇÚÛÎÍ‡ ‚˚·‡Ò˚‚‡ÚÂÎfl



PRO
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êËÒ. 8

èËÔÂÚÍË 1000 ÏÍÎ 
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êËÒ.7

èËÔÂÚÍË 200 ÏÍÎ 



PRO
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ÇÒÂ Ô‡‚‡ Á‡˘Ë˘ÂÌ˚. èÓ‰ÛÍÚ˚, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ËÌÒÚÛÍˆËË,
‰ÓÒÚÛÔÌ˚ ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â Ë ÔÓ‰ÎÂÊ‡Ú ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ
ËÁÏÂÌÂÌËflÏ. é¯Ë·ÍË ‰ÓÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl. 
PZ HTL S.A.  ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ Ô‡‚Ó Ì‡ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÎË·Ó
ËÌÓ„Ó Ó‰‡ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆË˛ Ò‚ÓËı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ·ÂÁ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Û‚Â‰ÓÏÎÂÌËfl.  
© 2015 PZ HTL S.A.

êìëëäàâ

9. äéåèãÖäíÄñàü
èËÔÂÚÍË ÔÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÍÓÏÔÎÂÍÚÂ 
• èËÔÂÚÍ‡ 
• àÌÒÚÛÍˆËfl Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl Ë ÒÂÚËÙËÍ‡Ú 
• CD
• ä‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚È ÍÎ˛˜ 
• òÚ‡ÚË‚ ‰Îfl ÔËÔÂÚÓÍ 
• ëÏ‡ÁÍ‡
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