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1 - INTRODUCTION
The OPTIPETTE is a volumetric instrument de signed to
measure and transfer liquids precisely and safely. It can
measure and transfer volumes from 0.1 μl to 10000 μl
depending on the model.
The OPTIPETTE pipettes are equipped with a digital
counter which shows the pipetting volume. The volume
is adjusted by turning the black knurled adjustment ring,
(Fig.1B), and is continuously adjustable within the vol-
ume range for the pipette. The maximum volume of the
pipette is shown on the side surface of the handle.
The volume range from 0.1 μl to 10000 μl is covered by 
10 pipette models.
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The liquid is aspirated into disposable tips attached to
the pipette shaft. Disposable tips ensure maximum safety
and eliminate possibility of cross contamination of the liquid
samples.
To protect the user from contaminated tips the OPTIPETTE
is equipped with a built-in tip ejector, (Fig.1D).
The construction of the ejector enables the user to set up
the length. The adjustable tip ejector accommodates
every variety of tips available on the market. When using
narrow tubes, it may be necessary to remove the tip
ejector.
Adjusting of the Tip Ejector Length
- in 2-1000 μl pipettes (Fig. 6A)
The regulated ”H” spacers, allow for regulating the
length of tip ejector by +1 mm or +2 mm. An ”H0” spacer
is inserted on a standard basis. The outside shape of the
spacer identifies the adjustment.
- in 5000 and 10000 μl pipettes (Fig. 6B).
The length of tip ejector is regulated by screwing in or
screwing out the tip ejector stem with a screwdriver. Turn
the screwdriver counterclockwise to increase the length
of tip ejector, and clockwise to reduce the length of tip
ejector. The ejector can be adjusted in the range of 5 mm.
If above described method of ejector adjustment is not
sufficient or the diameter of the ejector opening is too
large to dispose the tip it is  necessary to put the ejector
cap “M” onto the ejector, (Fig. 6C).
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Model

OP2 

OP10 

OP20 

OP50

OP100 

OP200 

OP250 

OP1000 

OP5000 

OP10000 

Volume range [μl]

0.1 - 2

0.5 - 10

2 - 20

5 - 50

10 - 100

20 - 200

50 - 250

100 - 1000

500 - 5000

1000 - 10000

OP2, OP10

OP20, OP50, OP100, 
OP200, OP250, OP1000 

OP5000, OP10000

Measurement and transfer of micro-volumes, 
DNA sequencing and enzyme-assay applications.

Measurement and transfer of general aqueous 
solution, acids and bases

Measurement and transfer of large volumes.



Model Cat. no.
Volume 

[μl] 
Accuracy

[%] 
Precision 

[%]
Tip 
μl

OP2 5601
0.2
1.0

Max 2.0

± 12.0
± 2.7
± 1.5

± 6.0
± 1.3
± 0.7

10 μl

OP10 5602
Min 0.5

5.0
Max 10.0

± 4.0
± 1.0
± 0.5

± 2.8
± 0.6
± 0.4

OP20 5603
Min 2

10
Max 20

± 3.0
± 1.0
± 0.8

± 1.5
± 0.5
± 0.3

200 μl

OP50 5607
Min 5

25
Max 50

± 2.5
± 1.0
± 0.8

± 2.0
± 0.6
± 0.4

OP100 5604
Min 10

50
Max 100

± 1.6
± 0.8
± 0.8

± 0.80
± 0.24
± 0.20

OP200 5605
Min 20

100
Max 200

± 1.2
± 0.8
± 0.6

± 0.60
± 0.25
± 0.20

OP250 5600
Min 50

125
Max 250

± 1.0
± 0.8
± 0.6

± 0.4
± 0.3
± 0.3

300 μl

OP1000 5606
Min 100

500
Max 1000

± 1.6
± 0.7
± 0.6

± 0.40
± 0.20
± 0.15

1000 μl

OP5000 5608
Min 500

2500
Max 5000

± 1.2
± 0.6
± 0.5

± 0.50
± 0.20
± 0.15

5000 μl

OP10000 5609
Min 1000

5000
Max 10000

± 2.5
± 0.8
± 0.5

± 0.6
± 0.3
± 0.2

10000 μl

- in 2 and 10 μl pipettes (Fig. 6D)
The 2 μl - 10 μl pipettes may require the use of an ejector
cap "M" to efficiently eject certain brands of pipette tips.
Simply place the cap on the bottom of the pipette shaft
and slide the cap upwards until it surrounds the bottom
of the tip ejector.
The OPTIPETTE is a high quality instrument which offers
excellent accuracy and precision.
The accuracy and precision (repeatability) of liquid vol-
ume depend on the quality of tips used. The values for
accuracy and precision given in the table below were
obtained using HTL tips. Only those tips guarantee cor-
rect operation of the pipettes and ensure accuracy and
precision of liquid sampling.

The accuracy and precision are obtained with HTL tips,
using a gravimetric method, performing at least 10 mea-
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surements of distilled water at a temperature of 20±1°C,
according to EN ISO 8655 standard. 

The pipette design enables the user to perform the
recali bration process according to the rules presented in
section 8. 

2 - SETTING THE VOLUME
The counter displays three figures to be read from top to
bottom. Additional to the figures on the lower wheel are
printed graduations to enable a volume setting in the
range increment of each pipette model.
Examples of the meaning of the black and red figures:

Pipettes OP2
Red figures at the bottom = 1/100 μl
Increment = 0.002 μl

Pipettes OP10, OP20, 
Red figures at the bottom = 1/10 μl
Increment = 0.02 μl

Pipettes OP50, OP100,
OP200, OP250
Black figures only = 1 μl
Increment = 0.2 μl

Pipettes OP1000, OP5000, 
Red figures at the top = ml
Increment = 2 μl      10 μl

Pipettes OP10000
Red figures at the top = ml
Increment = 20 μl

The volume of the pipette is set by the black adjustment
knob (Fig. 1B). To attain the maximum accuracy, set vol-
ume must be approached from a higher value by dimi -
nishing counter readings.

OP2

OP10 OP20

OP50,
OP100

OP200,
OP250

OP1000

OP10000

OP5000
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• If the desired volume is lower than set volume shown
by the counter, the operator should turn the or the
black adjustment knob (Fig. 1B) to the direction dimin-
ishing counter readings to the required volume. Before
achieving the required volume slowly rotate the knob
and observe carefully diminishing reading to avoid
accidentally passing the setting value. 

• If the desired volume is higher than set volume shown
by the counter, the operator should turn the black
adjustment knob (Fig. 1B) increasing the value until the
lower figure wheel comes 1/3 of a turn beyond the
required setting and then slowly  backward until the
setting reaches the desired volume. Make sure not to
pass the setting value.

If the knob is accidentally turned too far, the process
must be repeated. The desired volume must always be
set from the higher value in the order of decreasing value.

3 - ASPIRATING AND DISPENSING LIQUIDS
Place a tip on the shaft of the pipette. See section 6 for
the appropriate tip. Press the tip on firmly using a slight
twisting motion to en sure a positive, airtight seal.
Important: Never aspirate liquids into the OPTIPETTE
without a tip attached.

Aspiration 
Press the pushbutton to the first positive stop, (Fig. 2A).
Holding the pipette vertically, immerse the tip into the
sample liquid. The depth to which the tip is immersed in
the sample liquid depends on the model.

Release the pushbutton slowly and smoothly to aspirate
the sample, (Fig. 2B). Wait one second and then with-
draw the tip from the liquid. When the pipette tip is
immersed not as deeply as the recommended depth or
when the pipetting pushbutton is rapidly released air
may enter the disposable tip.

Avoid touching the orifice of the tip. 

Dispensing
•Place the end of the tip against the inside wall of the

vessel at an angle of 10 to 40 degrees. 
• Press the pushbutton smoothly to the first stop, (Fig. 2C).

Wait one second. 
•Press the pushbutton to the second stop to expel any

remaining liquid, (Fig. 2D).
•Keeping the pushbutton depressed to the very end,

remove the pipette by drawing the tip against the inside
surface of the receiving vessel. 

• Release the pushbutton to its starting position, (Fig. 2E).
• Eject the tip by pressing the tip ejector button, (Fig. 2F).

Remember to change the tip whenever a different kind
of liquid is to be sampled. 

Filters
Replaceable filter installed in a seat in the bottom part of
the shaft is used in 5000 μl and 10000 μl pipettes (Fig. 3L).
The filter prevents the aspirated liquid from entering into
the shaft and thus from polluting the inside of the shaft
and the piston. Using the filter is especially important
when aspirating and dispensing large volumes of liquid.
If the filter becomes wet during liquid aspiration it should
be replaced with a new one.

4 - PRE-RINSING
When pipetting liquids of higher viscosity or lo wer surface
tension than water (e.g. sera or or ga nic solvents), a film
of liquid is formed on the inside wall of the pipette tip.
This film can create an error. Since the film remains rela-
tively constant in successive pipetting operations with
the same tip, this error can be avoided by forming the
film before transferring the first sample. This is done by
aspirating a sample and dispensing it back into the same
vessel. Since the film is already formed, all of the following
samples will have better accuracy and repeatability.
This pre-rinsing operation should be repeated when the
vo lume to be aspirated is changed or when a new tip is
used.

Model

OP2 

OP10 

OP20, OP50, OP100 

OP200, OP250, OP1000 

OP5000 

OP10000 

Immersion depth (mm)

≤ 1

≤ 1

2 ÷ 3

2 ÷ 3

3 ÷ 6

5 ÷ 7
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5 - DENSE AND VISCOUS LIQUIDS
The OPTIPETTE specifications of accuracy and preci-
sion are based on pipetting distilled water. The handling
of liquids with physical qualities of density, viscosity and
surface tension differing extremely from water may need
a gravimetrically checked compensation of the volume
setting. Normally the degree of error resulting from heavy
or viscous liquids is negligible if the pipetting is done
slowly and carefully. It is most important to give the liq-
uids some time to follow the change of pressure by hold-
ing the pipette tip in its position for at least 2 sec. after
the aspiration and the blow out stroke.
If in extreme cases this method of operation does not
result in accurate values, a compensation could be
achieved as follows:
Weigh the liquid pipetted when the OPTIPETTE is set to
the nominal value. Then calculate the set-off from the
nominal value:
Corr: val. = 2 x nom. val. - 

- weight of the sample 
- density of liquid

Check this operation once again and correct if neces-
sary. Note the corrected value for further pipetting the
same kind of liquid. 

6 - HTL PIPETTE TIPS
HTL tips are made from high performance polypropylene
and their quality guarantees the precision and accuracy
associated with the OPTIPETTE. Strict control is main-
tained throug hout the manufacturing process to ensure
the highest quality.
The accuracy and precision figures for the OPTIPETTE
are only guaranteed when HTL tips are used. The use of
inferior quality tips will seriously degrade the perfor-
mance of the OPTIPETTE.

Tips 10
These tips are used for volumes between 0.1 μl and 10 μl.
They are used with the OP2 and OP10 models.

Tips 200
These tips are used for volumes between 2 μl and 200 μl.
They are used with the OP20, OP50, OP100 and OP200
models.

γ
m

m-γ

Tips 300
These tips are used for volumes between 50 μl and 250 μl.
They are used with the OP250 models.

Tips 1000
These tips are used for volumes between 100 μl and
1000 μl. They are used with the OP1000 models.

Tips 5000
These tips are used for volumes between 500 μl and 
5000 μl. They are used with the OP5000 models.

Tips 10000
These tips are used for volumes between 1000 and
10000 μl. They are used with the OP10000 models,
which are equipped with a white pushbutton.

7 - RECOMMENDATIONS
Observing the following recommendations will ensure
maximal possible accuracy and precision of liquid sam-
pling.
•Make sure to operate the OPTIPETTE slowly and

smoothly.
•The depth of immersion in the sample liquid should be

the minimum necessary and should remain constant
during aspiration.

•The OPTIPETTE should be held in a vertical position.
• Change the tip when volume setting is chan ged or when

a different liquid is to be aspirated.
•Change the tip if a droplet remains on the end of the tip

from the previous pipetting operation.
•Each new tip should be pre-rinsed with the liquid to be

pipetted.
•Liquid should never enter the OPTIPETTE shaft. To

prevent this: 
- Press and release the pushbutton slowly and smoothly.
- Never turn the pipette upside down.
- Never lay the pipette on its side when there is liquid in

the tip.
• Never force the volume setting beyond its recommended

limits.
•When pipetting liquids with temperatures different from

the ambient temperature, it is reco mmended to pre-
rinse the tip several times before use.

•Do not pipette liquids with temperatures above 70°C.



Model 
Range 

of the pipette
volumes [μl]

Preset 
volume 

[μl] 

Permissible 
volumes 

[μl]

Volume change
ΔV for full turn 

of the 
calibration key 

[μl]
(24 increments)

OP2 0.1 - 2 0.2 0.176 - 0.224 0.06

OP10 0.5 - 10 0.5 0.48 - 0.52 0.33

OP20 2 - 20 2 1.94 - 2.06 0.63

OP50 5 - 50 5 4.875 - 5.125 2.50

OP100 10 - 100 10 9.84 - 10.16 2.50

OP200 20 - 200 20 19.76 - 20.24 6.30

OP250 50 - 250 50 49.5 - 50.5 6.30

OP1000 100 - 1000 100 98.4 - 101.6 25.00

OP5000 500 - 5000 500 494 - 506 125.00

OP10000 1000 - 10000 1000 975 - 1025 250.00

Temperature [°C]
Pressure [kPa]

95.0 101.3 105.0

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
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•When pipetting acids or corrosive solutions which emit
vapours, it is recommended to disassemble the shaft
and to rinse the piston and seal with distilled water after
finishing the pipetting operation.

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 affect-
ing its performance.

8 - RECALIBRATION
HTL pipettes are calibrated by gravimetric me thod, using
HTL tips and distilled water, at the temperature 20±1°C,
according to EN ISO 8655 standard.
If during pipette operation you find that the accuracy
error (the difference between the real aspirated volume
and the preset volume) exceeds the permissible value
given in the table in section 1, the pipette recalibration
procedure should be carried out. 
Before starting the recalibration it is necessary to check
whether the following requirements have been fulfilled
during error determination:
• the ambient temperature, and the temperature of the

pipette, tips and water was identical
• the density of the liquid used is close to that of distilled

water
• the balance with appropriate sensitivity has been used.

•mg/μl conversion factor has been taken into ac count
• the requirements given in sections 3 and 7 have been

fulfilled
If the above conditions are satisfied and the ac cu racy error
for selected volume given in section 1 exceeds the per-
missible value, the pipette recalibration procedure
should be carried out.
The recalibration can be performed within one full turn
of the key to the right or to the left only.

Recalibration conditions:
•Ambient temperature and the temperature of the

pipette, tips and liquid should be within the range 20-
25°C and stabilised during weighing within ±0.5°C

•Measurements should be conducted using distilled
water

•Balance sensitivity should be suitable for the vo lume to
be controlled 

Recalibration procedure:
•Set the dose volume depending on the pipette volume

according to the following table: 

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

•Calculate average aspirated volume in [μl] multiplying
the average aspiration amount [mg] by the distilled
water density coefficient [μl/mg], which depends on
temperature and pressure according to the following
table:

Volume checked [μl]

0.1 - 10
10 - 100
> 100

Balance sensitivity [mg]

≤ 0.001
≤ 0.01
≤ 0.1
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If the average aspirated volume exceeds the per missible
value, the following should be done: 
•Remove the pipetting pushbutton, (Fig. 4A),
•Holding the volume setting knob to protect it against

rotation, insert the calibration key into the cuts of the
calibration screw, (Fig. 4B),

•Turn the key clockwise to reduce the aspirated volume,
or counterclockwise to increase the volume, (Fig. 4C).
One full turn of the calibration key changes the pipette
aspiration volume by the amount given in the table.

• Take out the key and fix the pipetting pushbutton (Fig. 4D). 
Determine the average aspirated volume. The average
volume should be within the permissible range given in
the table. If the volume exceeds the values stated, the
recalibration procedure should be repeated.
In case of pipetting the liquids with physical properties
considerably different from those of water, follow the
rules given in section 5.
More information on calibration procedure can be found
on www.htl.com.pl 

9 - TROUBLESHOOTING
If you notice an improper pipette operation identify the
cause and eliminate the fault. Doing this, follow the
instruction in the sequence provided. Replacement of
elements into new ones may be required only exceptio -
nally, and should not occur under normal pipette use. 
Droplets of liquid remain in the pipette tip. 
• The tip is emptied too fast.

Decrease the speed of pressing the pipette push-
button.

•The tip wettability has increased due to extensive use. 
Replace the tip with a new one. 

Droplets of air appear in the liquid aspirated into the
tip.
• The pipette tip immersion is too shallow.

Immerse the tip deeper according to the  instruc-
tions. 

•The pipette tip is incorrectly pressed onto the pipette
shaft.
Press the pipette 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 liquid
drops out from the tip. 
•The pipette tip is incorrectly pressed onto the pipette

shaft. 
Press the pipette tip firmly.

• The shaft nut is loose (Fig. 3F). 
Tighten the shaft nut. 

•The sealing surface of the shaft is cracked or scored. 
Remove the tip ejector. Unscrew the shaft nut,
inspect the shaft and the piston assembly. Replace
the damaged parts (see sec tion 11). When reassem-
bling the pipette, the nut should be hand tightened.
In the models OP2, OP10 and OP20, the damage of the
shaft may also cause a damage of the piston assembly.
Replace the damaged parts (see section 11). 
When reassembling the pipette, the nut should be
hand tightened.
To remove the tip ejector in models OP5000 and
OP10000, remove the ejector pushbutton (Fig. 3N)
and using a screwdriver unscrew the tip ejector by
turning the screwdriver counterclockwise.

•Damage of the piston or seal due to prolon ged use with
the aggressive liquids. 
Disassemble the pipette as described above.
Replace the piston, seal and O-ring (see section 11).
Rinse the inside of the shaft in distilled water and dry.
Lubricate the seal and O-ring with the lub ri cant. 
The replacement of the piston requires conduc ting
of calibration procedure.
Note: The parts of OP2 and OP10, pipette should 
be lubricated evenly with the minimum amount of
lubricant.

• The pipette is reassembled improperly. 
Disassemble the pipette and reassemble it, observ-
ing the proper sequence of steps (Fig. 3). 

• No lubricant on the sealing elements. 
Remove the tip ejector. Unscrew the shaft nut,
remove the shaft, piston assembly, seal and O-ring.
Rinse the removed parts in distilled water and dry
thoroughly. Lightly lubricate the inside surfaces of
the seal and the O-ring with the lubricant.
Reassemble the pipette in the reverse order. 
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•Contamination of the inside of the pipette caused by
extensive aspiration of chemically aggre ssive liquids or
because liquid got inside the pipette. 
Remove the tip ejector. Unscrew the nut, remove
the shaft, piston assembly, seal and O-ring. Rinse
the removed parts with distilled water and dry thor-
oughly. Lightly lubricate the inside surfaces of the
seal and the O-ring with the lubricant. Reassemble
the pipette in the reverse order. 

Note: The shaft, shaft nut, ejector, piston assem bly,
seal and O-ring may be autoclaved at a temperature
of 121°C for 20 minutes at pressure 1 bar. 

The shaft of the 5000 and 10000 models should be
autoclaved without the filter. 

The handle and the outside of the pipette may be
cleaned using a cloth damped in isopropanol. 
Warning: Before using cleaning agents other than those
recommended by the manufacturer, check the compati-
bility charts and consider chemical resistance of the fol-
lowing plastics: PP, PC, POM, PA, PPS, PVDF used to
produce the pipette parts.
If the pipette malfunction persists after carring out the
above steps, send the pipette to your HTL service repre-
sentative. 
Before returning the pipette, make sure that it is free from
any chemical, radioactive or microbiological contamina-
tion that might pose any danger during transportation and
repairing. Clean the pipette as thoroughly as possible.

10 - PIPETTE KIT
The pipettes are delivered in the kits including: 
• Pipette
• Short instruction manual
• Calibration key
•Ejector cap (for pipette models OP10000)
• Ejector spacers (for pipette models OP2-OP1000)
•CD

Note:
The following parts are not part of the standard equip-
ment of the pipette and are available upon request:
• Ejector cap (for pipette models OP2, OP10, OP5000)
• Pipette stand
• Lubricant
• Filters (for pipette models OP5000, OP10000)
•Color identification rings (for pipette models OP2-

OP1000)

11 - SPARE PARTS AND ACCESSORIES
All the spare parts and accessories indicated in Fig. 3, 4,
5 and 6: 
A: Pushbutton
B: Adjustment knob
C: Shaft
D: Ejector
F: Shaft nut 
G: Piston assembly 
I: O-ring
J: Seal 
K: Calibration key
L: Filter
M: Ejector cap
N: Ejector pushbutton 
P: Identification ring
S: Pipette stand
The stand assembly diagram is shown in Fig. 5.
Spare parts and accessories can be ordered from your
HTL representative (type of pipette and name of the part
for this pipette should be specified).

Warning: The replacement of the piston requires
conducting of calibration procedure according to
section 8.

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. 
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1 - ALLGEMEINES
Die OPTIPETTE ist ein präzises Volumenmeß-gerät zur
Dosierung und zum Transfer von Flüssigkeiten. Je nach
Modell können Volumina von 0,1 μl bis 10000 μl genau
dosiert werden.
OPTIPETTE Pipetten besitzen eine digitale Volumen -
anzeige. Das zu dosierende Volumen kann mittels der
shwarzen gerändelten Einstellschraube (Abb. 1B) kon-
tinuierlich eingestellt werden. Jedes Pipettenmodell ist mit
seinem Maximalvolumen auf der Seitenfläche des Griffes
angegeben.
OPTIPETTE-Pipetten werden in 10 Modellen ausgeführt,
die den Volu menbreich von 0.1 μl bis 10000 μl abdecken. 

Die OPTIPETTE wird mit Einweg-Pipetten spitzen aus
Polypropylen benutzt, (Abb. 1E).
Die Flüssigkeit wird in die eingesetzten Pipet tenspitzen
aufgenommen.
ACHTUNG: Nur ein einmaliger Gebrauch von
Pipettenspitzen garantiert die Sicherheit und schließt
die Kontamination zwischen den Proben aus.
Die OPTIPETTE verfügt über einen Spitzenabwerfer. Für
Arbeiten in engen Röhrchen kann dieser leicht abgezo-
gen werden.
Einstellung der Spitzenabwerferlänge
- in Pipetten eines Volumens von 2-1000 μl (Abb. 6A)
Den Spitzenabwerfer kann man um + 1 bzw. + 2 mm mit
Ein stel lungschutzen ”H” verlängern. Vom Hersteller wurde
die Hülse ”H0” angebracht. Die Hülsen unterscheiden
sich je nach Länge in ihrer Außenform, und so sind ein-
fach zu identifizieren. 
- in Pipetten eines Volumens von 5000 und 10000 μl

(Abb. 6B).
Die Regelung der Länge des Abwerfers erfolgt durch
Ein- bzw. Herausdrehen des Abwerfer schaftes mittels
Schraubendreher. Zwecks Verlängerung des Abwerfers
ist der Schrauben dreher entgegen dem Uhrzeigersinn zu
drehen, dagegen im Uhrzeigersinn zwecks Verkürzung
der Abwerferlänge. Der Regelbereich beträgt 5 mm.

Modell

OP2 

OP10 

OP20 

OP50

OP100 

OP200 

OP250 

OP1000 

OP5000 

OP10000 

Einstellbereich [μl]

0.1 - 2

0.5 - 10

2 - 20

5 - 50

10 - 100

20 - 200

50 - 250

100 - 1000

500 - 5000

1000 - 10000

OP2, OP10

OP20, OP50, OP100, 
OP200, OP250, OP1000

OP5000, OP10000 

Messung und Dosierung von Mikrovolumen, bei Anwen -

dungen der DNS-Sequenzierung und Enzymbestimmung.

Messung und Dosierung von wäßrigen Lösungen, 

Säuren und Basen.

Messung und Dosierung großer Volumen.



Modell
Bestell

-Nr
Volumen 

[μl] 
Gena uigkeit

[%] 
Präzision

[%]

Pipetten -
spitze 

μl

OP2 5601
0.2
1.0

Max 2.0

± 12.0
± 2.7
± 1.5

± 6.0
± 1.3
± 0.7

10 μl

OP10 5602
Min 0.5

5.0
Max 10.0

± 4.0
± 1.0
± 0.5

± 2.8
± 0.6
± 0.4

OP20 5603
Min 2

10
Max 20

± 3.0
± 1.0
± 0.8

± 1.5
± 0.5
± 0.3

200 μl

OP50 5607
Min 5

25
Max 50

± 2.5
± 1.0
± 0.8

± 2.0
± 0.6
± 0.4

OP100 5604
Min 10

50
Max 100

± 1.6
± 0.8
± 0.8

± 0.80
± 0.24
± 0.20

OP200 5605
Min 20

100
Max 200

± 1.2
± 0.8
± 0.6

± 0.60
± 0.25
± 0.20

OP250 5600
Min 50

125
Max 250

± 1.0
± 0.8
± 0.6

± 0.4
± 0.3
± 0.3

300 μl

OP1000 5606
Min 100

500
Max 1000

± 1.6
± 0.7
± 0.6

± 0.40
± 0.20
± 0.15

1000 μl

OP5000 5608
Min 500

2500
Max 5000

± 1.2
± 0.6
± 0.5

± 0.50
± 0.20
± 0.15

5000 μl

OP10000 5609
Min 1000

5000
Max 10000

± 2.5
± 0.8
± 0.5

± 0.6
± 0.3
± 0.2

10000 μl
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Wenn die oben beschriebene Methode keinen Erfolg zeigt,
oder die Öffnung des Abwerfers zu groß ist, setzen Sie die
Abwerferkappe ”M” auf den Abwerfer auf, (Abb. 6C).

- und Pipetten eines volumens 2 - 10 μl (Abb. 6D)
Die 2 μl - 10 μl Pipetten können die Verwendung eines
Abwerfer-Aufsatzes "M" erfordern, damit von verschiede-
nen Herstellern stammende Spitzen effizient ausgeworfen
werden können. Der Aufsatz ist auf den Schaft aufzusteck-
en und auf das Abwerfer-Endstück so aufzuschieben, dass
er dieses umfasst.
Die OPTIPETTE ist ein Präzisionsinstrument, dessen
Spezif ikationen mit den zugehörigen HTL-
Pipettenspitzen ermittelt worden sind. Die in der nachfol-
genden Tabelle angegebenen Werte für Genauigkeit und
Präzision können deshalb nur bei der Verwendung von
orginal-HTL-Pipettenspitzen garantiert werden.

Diese Spezifikationen mit den angegebenen Toleranzen
werden bei Anwendung einer gravimetrischen
Kontrollmethode erreicht. Dabei wird destilliertes Wasser
bei einer Tem peratur von 19°C bis 21°C als Probe einge-
setzt. Die Pipette, die Spitzen und die Umgebung
müssen bei gleicher Temperatur stabilisiert sein. Es
müssen mindestens 10 Messungen ausgeführt werden.
Die angegebenen Werte umfassen alle
Einflußmöglichkeiten durch Handwärme und
Spitzenwechsel.
Diese Spezifikationen wurden bei Verwendung von Original
HTL-Spitzen erreicht.
Kontrollvorschrift: Der gravimetrische Test ge mäß der
Norm EN ISO 8655. 

2 - EINSTELLEN DES VOLUMENS
Das Volumen wird auf der dreistelligen Anzeige von
oben nach unten abgelesen. Auf der untersten Anzeige
befin det sich zusätz lich eine Skala, die die Volume n-
einstellung im Bereich des Teilungswertes ermöglicht. 
Beispiele der Kennzeichnungen der schwarzen und
roten Ziffern: 

Pipetten OP2
rote Ziffern unten = 1/100 μl
Skalenteilung = 0.002 μl

Pipetten OP10, OP20
rote Ziffern unten = 1/10 μl
Skalenteilung = 0.02 μl

Pipetten OP50, OP100,
OP200, OP250:
nur schwarze Ziffern = μl
Skalenteilung = 0.2 μl

Pipetten OP1000, OP5000:
rote Ziffern oben = ml
Skalenteilung =      2 μl         10 μl

rot

rot

rot
rot

OP2

OP10 OP20

OP1000 OP5000

OP50,
OP100

OP200,
OP250



Modell

OP2 

OP10 

OP20, OP50, OP100 

OP200, OP250, OP1000 

OP5000 

OP10000 

Eintauchtiefe (mm)

≤ 1

≤ 1

2 ÷ 3

2 ÷ 3

3 ÷ 6

5 ÷ 7
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Pipetten OP10000:
Rote Ziffern oben = ml
Skalenteil = 20 μl

Das Pipettenvolumen wird mit Hilfe des Volumeneinstell-
rädchens (Abb. 1B) eingestellt.  Die höchste Genauigkeit
wird erreicht, wenn von einem höheren
Volumenaugegegangen und die  Anzeige des Zählers so
lange verringert wird, bis der gewünschte Wert erreicht ist.
•Wenn das gewünschte Volumen geringer ist als das auf

dem Zähler eingestellte, muss die Anzeige des Zählers
durch das Drehen des Volumeneinstellrädchens 
(Abb. 1B) auf die gewünschte Größe  verringert wer-
den. Vor dem Erreichen der gewünschten Größe muss
man die Drehgeschwindigkeit verringern und darauf
achten, dass die einzustellende Größe nicht unterschrit-
ten wird.

•Wenn das gewünschte Volumen größer ist als das auf
dem Zähler eingestellte, muss die Anzeige des Zählers
durch das Drehen des Volumeneinstell-rädchens  auf
einen Wert  erhöht werden, der das gewünschte
Volumen um ca. 1/3  Umdrehung der untersten Trommel
überschreitet. Anschließend wird die Einstellung durch
langsames Drehen auf die gewünschte Größe herabge-
setzt, wobei darauf geachtet werden muss, dass sie nicht
unterschritten wird. 

Beim  Unterschreiten der gewünschten Größe muss der
Einstellvorgang  wiederholt werden. Das gewünschte 
Volumen muss immer von einem höheren Volumen aus-
gehend durch die Verringerung der Anzeige des Zählers
eingestellt werden. 

3 - PIPETTIEREN
Die passende Spitze (s. Abschnitt 6) auf den Schaft der
Pipette aufstecken. Die Spitze dabei mit leichtem Drehen
fest andrücken, um abso lute Dichtheit zu gewährleisten.
Achtung: Niemals Flüssigkeiten mit einem
OPTIPETTE ohne Spitze aufnehmen.

Ansaugen
• Den Druckknopf bis zum ersten Druckpunkt eindrücken,

(Abb. 2A). 
•Die Pipette senkrecht halten und die Spitze in die

Probe flüssigkeit eintauchen. Die Tiefe, bis zu der die

Spitze in die Probeflüssigkeit eingetaucht wird, hängt
vom Modell ab:

•Den Druckknopf langsam loslassen, um die Probe
anzusaugen, (Abb. 2B). 

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

•Eventuell auf der Oberfläche der Pipet ten spitze vorhan-
dene Flüssigkeit mit einem Tuch abwischen. Bei gerin-
gerer Eintauchtiefe der Pipettenspitze als empfohlen
oder bei einem zu schnellen Loslassen des Pipettier -
knopfes kann Luft aufgenommen werden. 

Die Öffnung der Spitze nicht berühren.

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. 2C). 
• Eine Sekunde lang warten. 
•Den Druckknopf bis zum zweiten Druckpunkt herunter-

drücken, um restliche Flüssigkeit auszustoßen, (Abb. 2D). 
•Die Pipette mit ganz gedrücktem Druckknopf heraus-

nehmen, in dem die Spitze an der Innenwand des
Gefäßes entlang gezogen wird. Den Druckknopf
loslassen, (Abb. 2E).

• Die Spitze durch Drücken des Spitzen abwerfers abwerfen,
(Abb. 2F). 

Achtung: Die Spitze muß gewechselt werden, wenn
eine andere Probe pipettiert oder die Volumenein-
stellung geändert wird.

Filter
In den Pipetten 5000 μl und 10000 μl wurde ein aus-
tauschbares Filter angewandt, welches in der Öffnung im
unteren Schaftteil montiert wurde (Abb. 3L). Dieses Filter
stellt sicher, dass die entnommene Flüssigkeit nicht in

rot
rot

OP10000
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den Schaft gelangt. Dadurch wird gewährleistet, dass
Schaft und Tauchkolben von innen nicht verunreinigt
werden. Wesentliche Bedeutung hat der Einsatz eines
Filters bei der Entnahme und Ausgabe von Flüssigkeit
eines großen Volumens. Es muss ein neues Filter einge-
setzt werden, falls es bei der Entnahme von Flüssigkeit
befeuchtet werden sollte.

4 - VORSPÜLEN
Beim Dosieren von Flüssigkeiten, die eine hö he re
Viskosität oder eine niedrigere Ober flä chen spannung
haben als Wasser (z.B. Serum oder org. Lösungsmittel),
bildet sich ein Flüs sig keitsfilm auf der Innenseite der
Pipettenspitze. Da diese Benetzung bei aufeinander 
folgenden Pipettierungen mit derselben Spitze relativ
konstant bleibt, kann dieser Fehler dadurch vermieden
werden, daß die Benetzung vor Auf gabe der ersten
Probe erfolgt. 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 Wieder holbarkeit aufweisen.
Dieses Vorspülen sollte immer dann wiederholt 
werden, wenn das anzusaugende Volumen geändert
oder eine neue Spitze benutzt wird. 

5 - DICHTE UND VISKOSE FLÜSSIGKEITEN
Die für OPTIPETTE angegebenen Werte für Genauigkeit
und Präzision beziehen sich auf destilliertes Wasser. Für
Flüssigkeiten, die sich in ihren physikalischen
Eigenschaftan wie Dichte, Viskosität und
Oberflächenspannung erheblich vom Wasser unterschei-
den, muß gegebenfalls eine Kompensation gravimetrisch
ermittelt werden.
Im Normalfall genügt es allerdings, wenn man etwas
langsamer arbeitet und sowohl nach dem Ansaugen als
auch nach dem Auspipettieren mindestens 2 Sekunden
lang wartet, bevor die Pipettenspitze bewegt wird, damit
die Flüs sig keit Zeit hat, dem Druckunterschied zu folgen.
In Ausnahmefällen, soweit diese Vorgehen s weise nicht
das Erzielen von genauer Ergebnissen bei der
Verwendung der Pipette gewährleistet:
•mit dem Drehknopf das anzusaugende Volumen an der

Pipette einstellen und die Flüssigkeit aufnehmen
•das Gewicht des aufgenommenen Flüssig keitsvolu-

mens messen

•anschließend den Wert einer neuen Ein stellung nach
der folgenden Formel ermitteln 

Neueinstellung = 2 x Nennwert (aufzun ehmendes Volumen) -
- Masse der beim ersten Pipettieren aufgen ommenen Flüssigkeit
- Dichte der aufzunehmenden Flüssigkeit

Dieses Schema ist zur Vermeidung von mög lichen
Fehlern zu wiederholen. Den Wert der Korrektur, also der
Differenz zwischen dem an der Pipette eingestellten Volu-
men und dem tatsächlich aufgenommenen Wert kann
man notieren, um ihn bei späterem Pipettieren derselben
Flüssigkeit zu verwenden.

6 - HTL-PIPETTENSPITZEN
HTL-Spitzen werden aus hochwertigem Poly pro pylen
hergestellt. Ihre Qualität garantiert zusammen mit der
OPTIPETTE Genauigkeit und Präzision. Strenge
Kontrollen während des gesamten Herstel lung-
sprozesses gewährleisten höchste Qualität. Die Werte für
Genauigkeit und  Präzision für die OPTIPETTE werden
nur garantiert, wenn er mit HTL-Spitzen benutzt wird. Die
Verwendung von Spitzen minderer Qualität beein-
trächtigt erheblich die Qualität der Pipettierungen.

Spitzen 10
Spitzen zur Entnahme von Flüssigkeit eines Volumens
von 2 μl bis 10 μl. Geeignet für Pipetten Typ OP2 und
OP10.

Spitzen 200
Spitzen zur Entnahme von Flüssigkeit eines Volumens
von 2 μl bis 200 μl. Geeignet für Pipetten Typ OP20,
OP50, OP100 und OP200.

Spitzen 300
Spitzen zur Entnahme von Flüssigkeit eines Volumens
von 50 μl und 250 μl. Geeignet für Pipetten Typ OP250.

Spitzen 1000
Spitzen zur Entnahme von Flüssigkeit eines Volumens
von 100 μl und 1000 μl. Geeignet für Pipetten Typ
OP1000.
Spitzen 5000
Spitzen zur Entnahme von Flüssigkeit eines Volumens
von 500 μl und 5000 μl. Geeignet für Pipetten Typ
OP5000.

γ
m

m-γ



Geprüftes Volumen [μl]

0.1 - 10
10 - 100
> 100

Empfindlichkeit der Waage [mg]

≤ 0.001
≤ 0.01
≤ 0.1
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Spitzen 10000
Spitzen zur Entnahme von Flüssigkeit eines Volumens
von 1000 bis 10000 μ l. Geeignet für Pipetten Typ
OP10000.

7 - BENUTZUNGSHINWEISE
Die folgenden Benutzungshinweise gewähr leisten höchste
Genauigkeit und Präzision der Meßwerte der OPTIPETTE:
•Sicherstellen, daß mit der OPTIPETTE be hut sam gear-

beitet wird.
•Die Tiefe des Eintauchens in die Probe flüs sigkeit solte

so gering wie möglich sein und während des
Ansaugens konstant bleiben.

• Die OPTIPETTE senkrecht halten.
•Die Spitze wechseln, wenn die Volumen einstellung

geändert wird oder wenn eine andere Flüssigkeit pipet-
tiert werden soll. 

•Die Spitze wechseln, wenn ein Tropfen von der vor-
herigen Pipettierung am Spitzenede hängen bleibt. 

•Jede neue Spitze mit der zu pipettierenden Flüssigkeit
vorspülen.

•Es darf niemals Flüssigkeit in den Pipetten schaft ein-
treten. Um das zu vermeiden: 
– den Druckknopf behutsam herunterdrücken und

loslassen,
– die Pipette stets senkrecht halten,
– die Pipette niemals hinlegen, wenn sich Flüssigkeit in

der Spitze befindet. 
• Das Mikrometer niemals überdrehen.
• Vor dem Pipettieren von Flüssigkeiten mit anderen Tem-

peraturen als die Umgebungs temperatur die Spitze
mehrmals vorspülen.

•Keine Flüssigkeiten mit Temperaturen über 70°C pipet-
tieren.

•Nach der Pipettierung von Säuren oder ätzenden 
Flüssigkeiten sollte der Schaft losgeschraubt und Kolben
und Dichtung mit destilliertem Wasser gespült werden.

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.

8 - REKALIBRIERUNG
HTL-Pipetten sind nach dem gravimetrischen Verfahren
kalibriert, unter Einsatz von HTL-Spit zen und destilliertem
Wasser, bei einer Temperatur von 20 ± 1°C gemäß der
Norm EN ISO 8655.
Falls bei der Benutzung der Pipette festgestellt wird,
dass der Genauigkeitsfehler (Differenz zwis chen dem
Istwert des entnommenen Volu mens und dem Sollwert)
den zulässigen Wert überschreitet, der in der Tabelle 
in Kapitel 1 angegeben wird, ist eine Rekalibrierung der 
Pi pette vorzunehmen.
Vor dem Beginn der Rekalibrierung ist zu prüfen, ob bei
der Bestimmung des Fehlers die unten stehenden Bedin-
gungen erfüllt wurden:
•Die Temperatur der Umgebung, der Pipette, der

Spitzen und des Wasser war identisch.
•Die Dichte der verwendeten Flüssigkeit hatte einen

Wert, der dem von destilliertem Wasser nahe lag.
•Es wurde eine Waage von entsprechender

Empfindlichkeit eingesetzt. 

•Der Umrechnungsfaktor mg/μl wurde berücksichtigt.
•Die in den Kapiteln 3 und 7 angefiihrten Anfor derungen

wurden erfüllt. Falls die obigen Bedingungen erfüllt
wurden, und der Genau ig keitsfehler für das aus-
gewählte Volumen, angegeben in Kapitel 1, den zuläs-
sigen Wert überschreitet, ist eine Rekalibrierung der
Pipette vorzunehmen.

Die Rekalibrierung kann nur im Bereich jeweils einer
vollen Umdrehung des Schlüssels nach links oder
rechts ausgeführt werden.

Bedingungen einer Rekalibrierung:
•Die Temperatur der Umgebung, der Pipette, der Spitze

und der Flüssigkeit soll in den Gren zen von 20 - 25°C
liegen und beim Wägen im Bereich ± 0.5°C stabilisiert
werden.



Modell
Volumen bereich 

der Pipette 
[μl]

Eingestel
ltes 

Volumen 
[μl] 

Zulässige 
Werte
[μl] 

Volumenänderung 
bei voller

Umdrehung 
des Kalibrier -

schlüssels [μl]
(24 Skalenteilungen)

OP2 0.1 - 2 0.2 0.176 - 0.224 0.06

OP10 0.5 - 10 0.5 0.48 - 0.52 0.33

OP20 2 - 20 2 1.94 - 2.06 0.63

OP50 5 - 50 5 4.875 - 5.125 2.50

OP100 10 - 100 10 9.84 - 10.16 2.50

OP200 20 - 200 20 19.76 - 20.24 6.30

OP250 50 - 250 50 49.5 - 50.5 6.30

OP1000 100 - 1000 100 98.4 - 101.6 25.00

OP5000 500 - 5000 500 494 - 506 125.00

OP10000 1000 - 10000 1000 975 - 1025 250.00

Temperatur [°C]
Druck [kPa]

95.0 101.3 105.0

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
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• Bei den Messungen ist destilliertes Wasser zu verwenden.
•Die Empfindlichkeit der Waage muß dem geprüften

Volumen entsprechen.

Verfahrensweise bei der Rekalibrierung:
•Dosisvolumen je nach dem Volumen der Pi pette

gemäß der folgenden Tabelle einstellen.

•Fünf Entnahmen vornehmen, diese jedesmal wägen
und den Mittelwert dieser Entnahmen berechnen.

• Das mittlere entnommene Volumen in [μl] berech nen,
indem der Mittelwert der Entnahmen in [mg] durch den
temperatur- und druckabhängigen Dichtekoeffizienten
des destilliertem Wasser [μl/mg] gemäß der folgenden
Tabelle multipliziert wird.

Wenn das mittlere entnommene Volumen über den
zulässigen Werten liegt, ist folgendermaßen vorzugehen:
•Den Pipettierdruckknopf entfernen, (Abb. 4A). 
•Die Einstellschraube so halten, dass sie vor einer

Umdrehung gesichert ist, und den Kalibrierschlüssel in
die Kanäle der Kalibrierschraube einstecken. (Abb. 4B).
•Zwecks Verringerung des entnommenen Volumens

den Schlüssel im Uhrzeigersinn bzw. entgegen dem
Uhrzeigersinn zwecks Erhöhung des entnommenen
Volumens drehen, (Abb. 4C), 
Je eine volle Umdrehung des Kalibrierschlüssels
ändert das zu entnehmende Volumen der Pipette um
die in der Tabelle angegebenen Werte, 

•Den Kalibrierschlüssel entfernen und den
Pipettierdruckknopf (Abb. 4D) aufsetzen.

Mittleres entnommenes Volumen bestimmen. Das mittlere
Volumen soll im Bereich der zulässigen Werte liegen, die
in der Tabelle angegeben sind. Wenn dieses Volumen die
angegebenen Werte überschreitet, ist die Rekalibrierung
zu wiederholen. 
Beim Pipettieren von Flüssigkeiten, deren physikalische
Eigenschaften sich wesentlich von den Eigenschaften des
Wassers unterscheiden, ist gemäß Kapitel 5 vorzugehen.
Mehr Informationen über die Kalibrierung sind der Seite
www.htl.com.pl zu entnehmen.

9 - BESEITIGUNG KLEINER MÄNGEL
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 vor-
gehen. Der Austausch der Teile soll als äußerste
Notwendigkeit angesehen werden, denn bei einem
sachgemäßen Gebrauch treten solche Mängel nicht auf. 
In der Pipettenspitze verbleiben Flüssig keitstropfen 
•Zu schnelle Entleerung der Pipettenspitze 

Die Geschwindigkeit des Drückens auf den
Pipettierdruckknopf verlangsamen

•Erhöhte Benetzbarkeit der Pipettenspitze, verursacht
durch häufigen Gebrauch 
Die Pipettenspitze gegen eine neue austauschen 

In der Flüssigkeit, die in die Pipettenspitze aufgenom-
men wurde, bilden sich Luftbläschen 
•Zu geringe Eintauchtiefe der Pipettenspitze

Die Pipettenspitze tiefer eintauchen, gemäß der
Bedienungsanleitung 

•Zu schnelle Flüssigkeitsentnahme 
Langsamer die Flüssigkeit entnehmen 
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•Die Pipettenspitze sitzt zu locker auf dem
Pipettenschaft 
Die Pipettenspitze fester auf den Schaft drücken 

•Die Pipettenspitze ist beschädigt oder wurde zu häufig
gebraucht 
Die Pipettenspitze gegen eine neue austauschen 

Die Pipette entnimmt fehlerhaft die Flüssig keit oder die
Flüssigkeit tropft aus der Pi pet ten  spitze 
•Die Pippettenspitze sitzt zu locker auf dem Pipetten -

schaft. 
Die Pipettenspitze stärker auf den Schaft drücken. 

•Die Rändelmutter ist lose (Abb. 3F).
Die Rändelmutter anziehen. 

• Brüche oder Risse auf der Dichtungsfläche des Schaftes
Den Spitzenabwerfer abnehmen, die Rändel mutter
lösen, Schaft und Kolbeneinheit prüfen. Die beschädig -
ten Teile auswechseln (s. Absch nitt 11), die Pipette
durch Festschrau ben der Mutter montieren.
Bei den Pipetten OP2, OP10 und OP20 kann ein defekter
Schaft die Beschä digung der Kolbeneinheit verursachen.
Die defekten Teile auswechseln (s. Abschnitt 11), die
Pipette wieder zusammensetzen und die Rändelmutter
fest anziehen. 
Um den Abwerfer der Pipetten OP5000 und OP10000
auszubauen, muss der Abwerferdruckknopf (Abb. 3N)
abgenommen werden. Anschließend wird mit Hilfe
eines Schraubenziehers der Abwerfer gelöst, in dem
man den Schraubenzieher entgegen der
Uhrzeigerrichtung dreht. 
•Beschädigung des Kolbens oder der Pipetten dichtung,

verursacht durch häufige Entnahme von aggressiven
Flüssigkeiten. 

Die Pipette wie oben angegeben auseinander nehmen.
Kolbeneinheit, Dichtung und O-Ring auswechseln 
(s. Abschnitt 11). Die Innenflä che des Schaftes mit destil-
liertem Wasser reinigen. Die Dichtung und den O-Ring
mit dem Schmierfett behandeln. 
Der Austausch des Kolbens erfordert eine erneute 
Kalibrierung. 
Bei den Pipetten OP2, OP10 muss darauf geachtet wer-
den, dass die zu fettenden Teile gleichmäßig mit einer
minimalen Schmierfettmenge bedeckt werden. 
•Unsachgemäßes Zusammensetzen der Pipette 

Die Pipette auseinandernehmen und erneut zusam-
mensetzen, wobei die vorgeschriebe ne Reihenfolge
der Montage eingehalten werden muss. (Abb. 3).

•Auf den Dichtungselementen befindet sich kein 
Schmierfett

Den Abwerfer abnehmen. Die Rändelmutter lösen.
Schaft, Kolbeneinheit und O-Ring herausnehmen. Die
entnommenen Teile mit destilliertem Wasser reinigen
und trocknen. Die Innenflächen der Dichtung und des
O-Rings leicht mit dem Schmierfett behandeln. Die
Pipette in umgekehrter Reihenfolge wieder zusam-
mensetzen. 
•Verunreinigungen des Innenteils der Pipette, verursacht

durch häufige Entnahme von aggressiven chemischen
Flüssigkeiten oder durch ein Überfließen des Innenteils
der Pipette. 
Den Abwerfer abnehmen, die Rändelmutter lösen,
den Schaft, Kolbeneinheit, die Dichtung und den 
O-Ring herausnehmen. Die ausgebauten Teile mit
destilliertem Wasser reinigen und trocknen. Die
Innenfläche der Dichtung und des O-Rings leicht
mit Schmierfett behandeln. Die Pipette erneut
zusammen setzen. 

Hinweis: Kolben, Befestigungsmutter des Schafts,
Abwerfer, Kolbeneinheit, Dichtung und O-Ring können
im Autoklaven 20 Minuten lang bei einer Temperatur
von 121 °C und einem Druck von 1 bar sterilisiert wer-
den. 
Der Schaft der Pipetten 5000 und 10000 muss ohne
Filter autoklaviert werden. 
Den Handgriff und die Außenteile der Pipette kann
man mit einem Tuch, das mit Isopro pa nol getränkt
ist, reinigen.
Achtung: Vor dem Einsatz von anderen Reinigungs - mit-
teln 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.
Wenn die Ausführung der angeführten Hinweise den
Defekt der Pipette nicht behebt, dann senden Sie bitte die
Pipette an den HTL-Service. 
Vor dem Versand muss geprüft werden, ob die Pipette
nicht mit aggressiven chemischen, radioaktiven oder
mikrobiologischen Reagen zien verunreinigt ist, die eine
Gefahr während des Transports und der Instandsetzung
dar stellen können. Im Rahmen der Möglich kei ten die
Pipette reinigen. 
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10 - KOMPLETTIERUNG
Die Pipetten sind mit folgenden Komponenten geliefert: 
• Pipette
• Kurz Bedienungsanleitung 
• Kalibrierschlüssel
•Abwerferkappe (bei OP10000)
• Einstellungschutzen (bei OP2 bis OP1000)
• CD

Hinsweis:
Die unten genannten Teile bilden keine
Standardausrüstung der Pipette und sind auf Bestellung
lieferbar:
• Abwerferkappe (bei OP2, OP10 und  OP5000)
• Ständer für Pipetten
• Schmierfett
• Filter (für die Pipetten OP5000, OP10000)
• Identifikationstring (bei OP2-OP1000)

11 - ERSATZTEILE UND ZUBEHÖR
Pipettenteile und Zubehör (Abb. 3, 4, 5, 6):
A: Pipettierdruckknopf   
B: Volumeneinstellschraube
C: Schaft
D: Spitzenabwerfer
F: Rändelmutter
G: Kolbeneinheit
I: O-Ring
J: Teflondichtung
K: Kalibrierschlüssel
L: Filter
M: Abwerferkappe
N: Abwerferdruckknopf
P. Identifikations ringe
S: Ständer für Pipetten
Das Montageschema des Ständers ist in der Abbildung 5
dargestellt. 
Pipettenteile und Zubehör können Sie bei der zuständi-
gen HTL-Vertretung bestellen. Bei der Bestellung bitte
die genaue Bezeichnung des Teiles und das entspre -
chende Pipettenmodel angeben.

Zur Beachtung: Der Austausch der Tauch kolben-
Einheit bedarf einer Rekalibrierung gemäß Kapitel 8.

Alle Rechte vorbehalten. Die in der vorliegenden Anweisung beschriebenen
Produkte sind in  begrenztem Umfang erhältlich und unterliegen technis-
chen Änderungen. Die Fehler sind zulässig.
PZ HTL S.A. behält sich das Recht vor, Verbesserungen oder ähnliche
Modi  fi zierungen seiner Produkte ohne vorherige Mitteilung vorzunehmen. 
© 2015 PZ HTL S.A. 
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1 - GÉNÉRALITÉS
La OPTIPETTE est un instrument volumétrique ∫ piston
destiné ∫ mesurer et ∫ transférer, avec exactitude et
répétabilité, des volumes allant de 0,1 μl ∫ 10000 μl.
Les pipettes OPTIPETTE sont équipées d’un volu m¯tre
numérique. Le volume est déterminé en tournant la vis
de réglage noire, (Fig. 1B) qui agit de mani¯re continue
sur la course du piston. Le volume maximum de la
pipette est inscrit sur la surface latérale de la poignée. 
Les pipettes OPTIPETTE existent en 10 mod¯les pour
chaque couleur et leur gamme de volume varie de 0,1 μl
∫ 10000 μl.

La OPTIPETTE s’utilise avec des cônes en poly pro py l¯ne,
(Fig. 1E). Le liquide est prélevé avec des cônes montés
sur la pipette.
NOTE: L’utilisation d’un cone ∫ usage unique assure
la sécurité et élimine la possibilité de contaminer le
liquide prélevé.
L’éjection du cône est facilité par un éjecteur équipant la
pipette.
L'éjecteur est facilement démontable ce qui permet
d'adapter les pipettes aux tubes de petit diamétre. La
possibilité de changer sa longueur permet d'ajuster les
pipettes a la gamme d'embouts.
Réglage de la longueur du cone d’éjection.
- dans les pipettes pour mesurer les volumes entre 2 et

1000 μl (Fig. 6A).
Les syst¯m ”H” réglés, dans la boite per mettent de
regler la longueur du cone d`éjection de 1 á 2 mm. Du
spacer ”H0” est com pris dé orgine. La forme extérieure
du spacer permet d`identifier le changement de taille.
- dans les pipettes pour mesurer les volumes entre 5000

et 10000 μl. (Fig. 6B).
Le réglage de la longueur d’éjécteur s’effectue en vissant
ou dévissant le mandrin d’éjécteur ∫ l’aide d’un tournevis.
Pour allonger l’éjécteur il faut tourner le mandrin dans 
le sens inverse des aiguilles d’une montre et pour le 
raccourcir, il faut tourner le mandrin dans le sens des

Modéle

OP2 

OP10 

OP20 

OP50

OP100 

OP200 

OP250 

OP1000 

OP5000 

OP10000 

Gamme de volume recommandée [μl]

0.1 - 2

0.5 - 10

2 - 20

5 - 50

10 - 100

20 - 200

50 - 250

100 - 1000

500 - 5000

1000 - 10000

OP2, OP10

OP20, OP50, OP100, 
OP200, OP250, OP1000

OP5000, OP10000 

Mesure et transfert de micro-volumes,
s˘quen˜age de l'ADN et test enzymatique.

Mesure et transfert de solutions aquesues,
d'acides et de bases.

Mesure et transfert de volumes importants.



OP5000 5608
Min 500

2500
Max 5000

± 1.2
± 0.6
± 0.5

± 0.50
± 0.20
± 0.15

5000 μl

OP10000 5609
Min 1000

5000
Max 10000

± 2.5
± 0.8
± 0.5

± 0.6
± 0.3
± 0.2

10000 μl

Modéle Réfe rence Volume
[μl] 

Erreur de
précision 

[%] 

Erreuur de
répétabilité

[%]
Cônes

OP2 5601
0.2
1.0

Max 2.0

± 12.0
± 2.7
± 1.5

± 6.0
± 1.3
± 0.7

10 μl

OP10 5602
Min 0.5

5.0
Max 10.0

± 4.0
± 1.0
± 0.5

± 2.8
± 0.6
± 0.4

OP20 5603
Min 2

10
Max 20

± 3.0
± 1.0
± 0.8

± 1.5
± 0.5
± 0.3

200 μl

OP50 5607
Min 5

25
Max 50

± 2.5
± 1.0
± 0.8

± 2.0
± 0.6
± 0.4

OP100 5604
Min 10

50
Max 100

± 1.6
± 0.8
± 0.8

± 0.80
± 0.24
± 0.20

OP200 5605
Min 20

100
Max 200

± 1.2
± 0.8
± 0.6

± 0.60
± 0.25
± 0.20

OP250 5600
Min 50

125
Max 250

± 1.0
± 0.8
± 0.6

± 0.4
± 0.3
± 0.3

300 μl

OP1000 5606
Min 100

500
Max 1000

± 1.6
± 0.7
± 0.6

± 0.40
± 0.20
± 0.15

1000 μl
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aguilles d’une montre. La plage de réglage est de 
5 mm. Si la méthode d’ajustage de l’éjecteur décrite 
ci-dessus n'est pas suffisante ou le di∫metre d'ouverture
de l’éjecteur est trop grand, il est indispensable d'insérer
la tétine ”M” sur l’éjec teur pour enlever les cônes, (Fig. 6C).
- dans les pipettes pour mesurer les volumes entre 2 

et 10 μl (Fig. 6D). 
Les pipettes de 2 μl ∫ 10 μl peuvent nécessiter l’utilisation
d’un manchon sur l’éjecteur "M" pour pouvoir aisément
éjecter les cônes accessibles sur le marché et venant de
différents fournisseurs. Un manchon, disponible en kit
avec la pipette, doit ˘tre positionné sur l’extrémité de 
l’éjecteur, du côté de la pointe de l’embase, de mani¯re
∫ ce qu’il entoure l’éjecteur.
La OPTIPETTE est un instrument de précision qui offre
une exactitude et une répétabilité excellentes. 
Les erreurs de précision (A) et de répétabilité (P) des
mesures du liquide dépendent de la qualité des cônes
utilisés. Les erreurs indiquées dans le tableau ont été
obtenues avec des cônes HTL. La justesse et la répéta-
bilité des volumes prélevés ne sont garanties que si les
pipettes sont utilisées avec ces cônes. 

Les spécifications sont obtenues en mode direct par la
méthode gravimétrique, avec des températures stabi -
lisées entre 19°C et 21°C, autant pour l’eau distillée que
pour l’air ambiant et les cônes. Nombre de contrôle -
minimum 10. Les valeurs indiquées prennent en compte
toutes les causes d’erreurs dues aussi bien ∫ l’échauffe-
ment de la poignée qu’au changement de cône. Ces
spécifications sont obtenues avec des ”cônes HTL véri-
tables”.
Performances: Les spécifications des perfor-mances
volumétriques de la OPTIPETTE sont le ré sul tat de tests
gravimétriques rigoureuxdécrits dans les recommanda-
tions ISO. Si voussou haitez contrôler les performances
de vospipettes en appliquant ces procédures,
veuillezvous procurer le document EN ISO 8655.
La construction de la pipette pertnet ∫ l’utilisateur le reca li -
brage selon les principes présentés dans le chapitre 8.

2 - REGLAGE DU VOLUME
Le volume est indiqué par le volu m¯tre, il se compose de
trois chiffres qui doivent ˘tre lus du haut en bas. En
outre, sur le barillet du compteur le plus bas est indiqué
l’échelle qui permet de régler le volume dans la gamme
élémentaire. 
Pour les pipettes OP2, 0P10, OP20, OP50, OP100, OP200,
OP250 les chiffres en noir représentent les microlitres,
ceux en rouge les dixi¯mes de microlitres. Un exemple,
pour chacune de ces pipettes, est illustré ci-dessous.

EXEMPLE DE REGLAGE DU VOLUMETRE POUR OP2 -
OP250

Pour les pipettes OP1000, OP5000 et OP10000 les chiffres
en rouge représentent les milli    litres, ceux en noir les

OP2 OP10 OP20 OP50, OP100 OP200, OP250



Modéle

OP2 

OP10 

OP20, OP50, OP100 

OP200, OP250, OP1000 

OP5000 

OP10000 

Profondeur d'immersion (mm)

≤ 1

≤ 1

2 ÷ 3

2 ÷ 3

3 ÷ 6

5 ÷ 7
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microlitres. Un exemple, pour chacune de ces pipettes,
est illustré ci-dessous.

EXEMPLE DE REGLAGE DU VOLUMETRE POUR
OP1000, OP5000, OP10000 

Le volume de la pipette est réglé avec la vis de réglage
du volume (Fig.1B). Pour obtenir une précision maximale,
le volu me demandé doit ˘tre réglé ∫ partir d’un volume
plus élevé, par la réduction des valeurs sur le compteur.
•Si le volume demandé est inférieur ∫ la valeur réglée

sur le compteur, il faut tourner la vis de réglage du vol-
ume (Fig. 1B) pour 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
et faire attention ∫ ne pas dépasser la valeur ∫ régler.

•Si le volume demandé est supérieur ∫ la valeur réglée
sur le compteur, il faut tourner la vis de réglage du vol-
ume pour augmenter la valeur sur le compteur ∫ la
valeur qui dépassera la volu me demandé d’environ 1/3
de tour du barillet le plus bas. Ensuite, en tournant
lentement la vis, il faut réduire la valeur réglée ∫ la
valeur demandée en faisant attention ∫ ne pas la
dépasser.

Si la valeur demandée est dépassée, le processus de
réglage doit ˘tre répété. Le volume demandé doit ˘tre
toujours réglé ∫ partir d’une valeur supérieure par la
réduction des valeurs indiquées sur le compteur. 

3 - ASPIRATION ET DISTRIBUTION DU LIQUIDE
Monter le cône approprié sur l’embout porte cône.
Reportez-vous ∫ la section 6 pour le choix du cône. Pour
effectuer ce raccordement de facon étanche, appuyer
fermement le cône sur l’embout en imprimant un mouve-
ment de rotation.
Note: Ne jamais manipuler un liquide avec
OPTIPETTE sans l’avoir au préalable équipée d’un
cône.

OP1000 OP10000OP5000

Aspiration
•Presser le bouton poussoir jusqu’∫ la pre mi¯ re butée

positive, Fig 2A.
•Tout en maintenant la pipette verticale, plonger l’ex-

trémité du cône dans l’échantillon ∫ prélever. 
•La profondeur d’immersion du cône dans le liquide est

fonction du mod¯le de OPTIPETTE utilisé: 

•Relâcher lentement et réguli¯rement le bouton pous-
soir pour aspirer le liquide dans le cône, Fig. 2B. 

•Attendre une seconde et retirer le cône du liquide. 
•Essuyer éventuellement les gouttes de liquide qui

pourraient adhérer sur les parois extérieures du cône
avec un papier non tissé (par exemple, mouchoir de
cellulose). Apres l’immersion du cône sur une pro-
fondeur inferi¯ure ∫ celle qui est recommandée ou lors
d’une libération rapide du bouton poussoir vers le
cône, une certaine quantité d’air pourrait ˘tre
absorbée.

Prendre soin de ne pas toucher l’orifice du cône.

Distribution
•Placer l’extr˘mité du cône de fa˜on ∫ former un angle

de 10 ∫ 40 degrés contre la paroi interne du tube
récepteur. 

•Presser doucement le bouton poussoir jusqu’∫ la
premi¯re butée positive, (Fig. 2C). 

• Attendre une se conde. 
•Presser compl¯tement le bouton poussoir afin d’expul -

ser la derni¯re fraction de liquide. (Fig. 2D). 
•Tout en maintenant le bouton poussoir compl¯tement

pressé, retirez la OPTIPETTE en glissant le cône le
long de la paroi du tube récepteur. 

•Relâcher compl¯tement le bouton pous soir,  Fig. 2E.
•Ejecter le cône souillé en pressant le bouton de com-

mande de l’éjecteur de cône, Fig. 2F. 
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• Il est nécessaire d’utiliser un nouveau cône si un liquide
différent doit ˘tre pipetté ou si le volume ∫ prélever est
différent du volume précédent.

Filtres
Les pipettes de 5000 μl et 10000 μl sont équipées d’un
filtre échangeable qui est monté dans un si¯ge dans la
partie inférieure du corps (fig. 3L).  
Le filtre prot¯ge la pipette contre la pénétration du liquide
prélevé ∫ l’intérieur du corps et par consequent, contre
les impuretés qui pourrait pénétrer ∫ l’intérieur du corps
et du plongeur. L’utilisation du filtre est importante dans
les prél¯vements des volumes importants du liquide. 
Si le filtre se mouille pendant le prél¯vement il faut le
remplacer par un nouveau.

4 - PRE-RINCAGE DU CÔNE
Lors du pipettage de solutions dont la viscosité et la den-
sité sont différentes de celles de l’eau, telles que les
solvants organiques, une certaine rétention de liquide
peut s’observer sur la paroi interne du cône. Ce film peut
créer une erreur. Cependant, une fois formé, il reste re -
lativement constant d’un pipetage ∫ l’autre, avec un
m˘me cône. L’erreur peut donc ˘tre évitée en formant 
le film d¯s la premi¯re manipulation d’échantillon. Pour
ce faire, l’échantillon doit ˘tre aspiré et redistribué dans
le m˘me récipient. Une fois le film en place, les pipettages
suivants auront une meilleure exactitude et répétabilité.
Cette opération doit ˘tre ∫ nouveau effectuée apr¯s
chaque modification de volume ou changement de
cône. 

5 - SOLUTIONS DENSES ET VISQUEUSES
Pour des solutions modérément denses ou visqueuses,
il est possible d’effectuer une compensation en augmen-
tant la valeur du volu m¯tre par rapport ∫ la valeur
désirée.
Pour des solutions moins denses que l’eau, il est possi-
ble d’effectuer une compensation en diminuant la valeur
du volum¯tre par rapport ∫ la valeur désirée.
Exemple: Transfert de 10 μl de sérum avec une
OPTIPETTE mod¯le OP20 
Régler le volum¯tre de la OPTIPETTE sur 10 μl. Aspirer
le volume de liquide et le mesurer gravi métriquement. Si

l’on détermine que le volume délivré est de 9.5 μl par
exemple, l’erreur est de 0.5 μl. Augmenter la valeur du
volum¯tre de 0.5 μl pour l’ amener ∫ 10.5 μl et répéter la
mesure. Si le volume mesuré n’est pas encore correct,
ajuster le volum¯tre jusqu’∫ obtenir le volume exact
désiré.
Lors de la distribution de liquides denses ou visiqueux,
avant d’expulser la derni¯re fraction de liquide, attendre
une seconde supplémentaire ∫ la premi¯re butée positive.

6 - CÔNES DE PRELEVEMENT HTL
Les embouts HTL sont fabriqués de polypropyléne de la
plus haute qualité au cours d'un processus de produc-
tion contrôlé, ce qui permet d'obtenir le produit final de
premiére qualité. Cette qualité garantit la compatibilité
avec les pipettes OPTIPETTE et assure le prél¯vement
précis et réproductible du liquide. Au cours de leur fabri-
cation, ces cônes sont soumis ∫ différents types de con-
trôle qui nous permettent d’assurer leur qualité. Les per-
formances de la OPTIPETTE ne sont garanties que si
elle est utilisée avec des “HTL véritables”. L’utilisation
d’autres cônes risque d’entraîner une dégradation
notable des performances. 

Micro-cônes 10
Ces cônes sont recommandés pour des volu mes com-
pris entre 0,1 μl et 10 μl. Les cônes utilisées avec des
pipettes de type OP2, OP10.

Cônes 200
Ces cônes sont recommandés pour des volu mes com-
pris entre 2 μl et 200 μl. Les cones utilisés avec les
pipettes de mod¯le OP20, OP50, OP100 et OP200. 

Cônes 300
Ces cônes sont recommandés pour des volumes com-
pris entre 50 μl et 250 μl. Les cones utilisés avec les
pipettes de modele  OP250.

Cônes 1000
Ces cônes sont recommandés pour des volu mes com-
pris entre 100 μl et 1000 μl. Les cones utilisés avec les
pipettes de mod¯le OP1000. 

Cônes 5000
Ces cônes sont recommandés pour des volu mes com-
pris entre 500 μl et 5000 μl. Les cônes utilisés avec les
pipette mod¯le OP5000.



Volume vérifié [μl]

0.1 - 10
10 - 100
> 100

Sensibilité de la 1 balance [mg]

≤ 0.001
≤ 0.01
≤ 0.1
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Cônes 10000
Ces cônes sont recommandés pour des volu mes com-
pris entre 1000 μl et 10000 μl. Les cônes utilisés avec les
pipette mod¯le OP10000.

7 - RECOMMANDATIONS
Les recommandations ci-dessous vous permettront
d’obtenir de la OPTIPETTE les meilleures per for man ces
d'exactitude et de reproductibilité.
•La OPTIPETTE doit ˘tre manipulée doucement et

réguli¯rement.
•La profondeur d’immersion du cône dans l’échantillon

doit ˘tre la plus petite possible. Eviter de la faire varier
de fa˜on importante au cours de l’aspiration. Maintenir
la OPTIPETTE en position verticale.

• Il est nécessaire de changer de cône lorsque le liquide
∫ pipetter ou son volume sont modifiés. 

• Il est nécessaire de changer de cône lors qu’une goutte
de liquide reste pi¯gée ∫ l’extrémité du cône.

• Tout nouveau cône doit ˘tre pré-rincé avec le liquide ∫
pipetter.

•Le liquide ne doit jamais entrer dans l’embout porte
cône. Pour cel∫:
– Presser et relâcher le bouton poussoir avec douceur.
– Ne jamais mettre la pipette la poignée en bas.
– Ne jamais poser la pipette ∫ plat lorsque le cône con-

tient du liquide.
•Ne jamais forcer le volum¯tre au del∫ de ses limites de

fonctionnement.
•Lors du pipettage de solutions dont la température est

différente de la température ambiante, rincer le cône
plusieurs fois avant chaque prél¯vement.

•Ne pas manipuler de solutions dont la température est
supérieure ∫ 70°C.

•Apr¯s l’emploi d’acides ou de solutions corro si ves
émettant des vapeurs, il est conseillé de dé  monter
l’embout porte cône et de le rincer ainsi que le piston
et le joint avec de l’eau distillée.

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. 

8 - RECALIBRAGE
Les pipettes HTL sont calibrées ∫ l’aide de la méthode
gravimétrique, avec l’utilisation des cô nes HTL et de
l’eau distillée, ∫ une température de 20±1°C, conformé-
ment ∫ la norme EN ISO 8655.
Dans le cas si vous constatiez, pendant l’utilisation de la
pipette, que l’erreur de précision (diffé rence entre le vol-
ume réel prélevé et le volume fixé) dépasse la valeur
admissible, présentée dans le tableau au chapitre l, il
faudrait procéder au recalibrage de la pipette. Avant de
procéder au recalibrage, vérifiez les conditions dans
lesquelles vous avez détérminé l’erreur de précision A, et
assurez-vous, que:
• la température ambiante et celles de la pipette et de

l’eau, sont identiques, 
• le liquide utilisé a une densité pareille ∫ la celle de l’eau

distillée,
• la balance que vous utilisez a une sensibilitév appropriée,

•vous avez pris en considération le facteur de conver-
sion mg/μl,

•vous vous conformez aux exigences décrites dans les
chapitres 3 et 7.

Quand les conditions sus-mentionnées sont accomplies
et l’erreur de précision, pour le volume choisi, présenté
au chapitre l, dépasse la valeur admissible, il faut
procéder au recalibrage de la pipette.
Le recalibrage peut ˘tre effectué seulement dans les
limites d’un seul tour de clé, dans l’un ou l’autre
sens.

Les conditios de recalibrage:
• la température de l’entourage, de la pipette, des cônes

et de l’eau doit ˘tre de 20 ∫ 25°C stabilisée courant le
pesage, dans les limites de ± 0,5°C,

•pour les mesures, utilisez de l’eau distillée
• le sensibilité de la balance doit ˘tre adéquate au vol-

ume vérifié,



Température [°C]
Pression [kPa]

95.0 101.3 105.0

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

Modéle
Capacité 

de la pipette
[μl]

Volume 
fixé 
[μl]

Valeurs 
admissibles

[μl] 

Changement 
du volume pour
un tour complet

dela clé 
de calibrage ΔV

[μl]
(24 échelons)

.OP2 0.1 - 2 0.2 0.176 - 0.224 0.06

OP10 0.5 - 10 0.5 0.48 - 0.52 0.33

OP20 2 - 20 2 1.94 - 2.06 0.63

OP50 5 - 50 5 4.875 - 5.125 2.50

OP100 10 - 100 10 9.84 - 10.16 2.50

OP200 20 - 200 20 19.76 - 20.24 6.30

OP250 50 - 250 50 49.5 - 50.5 6.30

OP1000 100 - 1000 100 98.4 - 101.6 25.00

OP5000 1000 - 5000 1000 994 - 1006 125.00

OP10000 1000 - 10000 1000 975 - 1025 250.00
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• fixer le volume de la dose, selon la capacité de la
pipette, conformément aux données au tableau ci-
dessous:

effectuez 5 prél¯vements, pesez-les chaque fois, et cal-
culez la moyenne de ces prélévements,

•calculez le volume moyen prélevé en [μl], en multipliant
la moyenne des prélévements [mg] par le coefficient
de la densité de l’eau distillée [μl/mg]. Celui-ci dépend
de la température et de la pression comme le montre le
tableau ci-dessous:

Si cette différence dépasse les valeur admissibles, il faut:
•enlever le bouton poussoir de la pipette (Fig. 4A), 
• tenant le tourne-∫-gauche de fixation de la capacité, de

fa˜on ∫ interdire sa rotation, introduire la clé de cali bra  ge
dans les canaux de la vis de calibrage, (Fig. 4B), 

• tourner la clé dans le sens des aiguilles d’une montre
pour diminuer la valeur (volume) prélevé, ou contre le
sens des aiguilles d’une montre, pour augmenter le
volume prélevé, (Fig. 4C). 
Un tour complet de la clé change le volume prélevé de
la pipette conformément aux valeurs présentées dans
le tableau,

•enlever la clé de calibrage et remettre le bouton pous-
soir (Fig. 4D). 

Fixer le volume moyen prélevé. Le volume moyen doit se
tenir dans l’étendue des valeurs admissibles, présentées
dans le tableau. Si ce volume dépasse les valeurs men-
tionnées, le recalibrage doit ˘tre répété.
Dans le cas de pipettage des liquides, dont les pro-
priétés physiques sont sensiblement différentes ∫ celles
de l’eau, il faut procéder conformément ∫ la teneur du
chapitre 5.
Vous trouverez plus d’informations an sujet du calibrage
∫ la page www.htl.com.pl

9 - ELIMINATION DE PETITS DEFAUTS
Si vous constatez un mauvais fonctionnement de la
pipette, trouvez la cause et éliminez 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.
Présence des gouttes de liquide dans le cône. 
•Le liquide est trop rapodement éjecté du cône.

Diminuez la vitesse de pression sur le bouton-poussoir.
•Humidification du cône causé par une utilisation pro-

longée.
Remplacez le cône. 

Apparition de bulles d’air dans le liquide aspiré. 
• Immersion trop faible du cône.

Immergez le cône plus en profondeur comme pré-
cisé dans la notice.

•Cône mal fixé sur l’embout porte- cône.
Fixez mieux le cône.

•Cône endommagé ou usé. 
Remplacez le cône.

Pipette aspire incorrectement ou le cône perd du liq-
uide.
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•Cône mal fixé sur l’embout porte- cône.
Fixez mieux le cône 

•Ecrou raccord dévissé (Fig. 3F).
Serrez l’écrou raccord 

•Fissure ou rayure de la surface d’étanchéité de l’em-
bout porte-cône.
Sortez l’éjecteur, dévissez l’écrou raccord, vérifiez
l’embout porte-cône et le piston assemble.
Remplacez les pi¯ces endommagées (voir chapitre
11) et montez la pi pette en serrant l’écrou. 
Dans les pipettes OP2, OP10 et OP20 l’emdom-
magement de l’embout porte-cône peut provoquer
l’endommagement du piston assemble. Remplacez
les pieces endommagées (voir chapitre 11) et mon-
tez la pipette en serrant l’écrou. 
Pour sortir l’éjecteur, dans les pipettes OP5000 et
OP10000, enle vez le bouton de l’éjecteur (Fig. 3N)
et dévissez l’éjecteur avec un tourne-vis, en tour-
nant celui-ci dans le sens contraire au movement de
l’aiguille de la montre.  

•Endommagement du piston assemble ou du joint d’é-
tanchéité causé par un pipetage prolongé des liquides
corrosifs.
Démontez la pipette en suivant les inscriptions ci-
dessus. Remplacez le piston assemble, le joint 
d’étanchéité et le joint torique (voir chapitre 11).
Nettoyez l’inté rieur de l’embout porte-cône avec de
l’eau distillée. Lubrifiez le joint d’étanchéité et le
joint torique avec la graisse.
Tout changement du piston assemble de man de un
calibrage de la pipette. 
Dans les pipettes OP2 et OP10 veiller ∫ ce que les
éléments ∫ lubrifier soient correctement couverts
d’une quantité minimum de graisse. 

•Montage de la pipette incorrect.
Démontez la pipette et montez-la en suivant l’ordre
du montage (Fig. 3).

•Absence de la graisse sur les éléments d’étan chéité.
Retirez l’éjecteur. Dévissez l’écrou raccord, sortez
l’embout, le piston assemble, le joint d’étanchéité et
le joint torique. Nettoyez les pi¯ces démontées avec
de l’eau distillée et séchez. Lubrifiez légérement les
surfaces intérieures du joint d’étanchéité et du joint
torique avec la graisse. Remontez la pipette dans
l’ordre inverse du démontage. 

Intérieur de la pipette malpropre ∫ cause du pipetage
prolongé de liquides corrosifs ou de la pénétration du
liquide ∫ l’intérieur de la pipette. 
Retirez l’éjecteur, dévissez l’écrou raccord, retirez le
pistion assemble et le joint torique. Nettoyez les
pieces démontées avec de l’eau distillée et séchez.
Lubrifiez légérement les surfaces intérieures du joint
d’étanchéité et du joint torique avec la graisse.
Remontez la pipette. 
Attention: l’embout porte-cône, l’écrou raccord, l’é-
jecteur, le piston assemble, le joint d’éten chéité et le
joint torique peuvent ˘tre soumis ∫ la stérilisation
dans un autoclave, ∫ une tem pérature de 121°C pen-
dant 20 minut, sous la pression de 1 bar. 
Les embouts porte-cône des pipettes 5000 et 10000
doivent ˘tre stérilisés dans un autoclave sans filtre.
La poignée et les parties extérieures de la pipette
peuvent ˘tre nettoyées a l’aide d’un tampon imbibé
d’alccol isopropylique.
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.
Si les opérations mentionnées ci-dessus ne permettent
pas de rétablir le fonctionnement, renvoyez la pipette au
service HTL. 
Avant de la renvoyer, assurez-vous que la pipette n’est
pas contaminée par des agents chimiques corrosifs,
radioactifs ou microbio logiques qui pourraient constituer
un risque durant le transport et la remise en état. Dans la
mesure du possible nettoyez la pipette.

10 - CONTENU DE L’ EMBALLAGE 

Les pipettes sont fournies dans une complétation suiv-
ante:
•pipette,
• instruction sommaire
•clé de calibrage, 
• tétine (pipettes OP10000)
• spacer de réglage de l’éjecteur (pipettes OP2 - OP1000)
• CD
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Attention:
Les parties ci-dessous ne constituent pas l’équipement
standard de la pipette et sont disponibles en commande:
• tétine (pipettes OP2, OP10, OP5000)
• support
• graisse
• filtre (pipettes OP5000, OP10000)
• bagues d'identification (pipettes OP2-OP1000)

11 - PIÉCES DÉTACHÉES ET ACCESSOIRES
Les parties et accessoires presentees sur la Fig. 3, 4, 5
et 6:
A: Bouton poussoir de pipettage    
B: Vis de réglage de volume
C: Embout porte-cône
D: Ejecteur
G: Piston assemblé
F: Écrou raccord
I: Joint torique
J: Joint d’étanchéité
K: Clé de calibrage
L: Filtre
M: Tétine
N: Bouton de l’éjecteur
P: Bague d'identification 
S: Support
Le dessin 5. présente le schéma de montage du support.
vous pourez les obtenir chez le représentant HTL.
En commandant les pi¯ces et accessoires, préciser la
désignation et le type de la pipette.

Attention: Aprés chaque changement de l’ensemble
du piston-plongeur il faut procéder au calibrage con-
formément aux instructions du chapitre 8.

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. 
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1 - INTRODUCCIÓN
OPTIPETTE es un instrumento volumétrico dise ñado para
medir y transferir líquidos de manera precisa y segura.
Puede medir y transferir, según el modelo, volúmenes
desde 0,1 μI a 10000 μl.
Las pipetas OPTIPETTE vienen con un indicador digital
de volumen. El volumen del liquido a dispensar se ajusta
con girando el volante del ajuste de volumen, (fig. 1B). El
mismo se ajusta en forma continua dentro del rango de
cada pipeta. El volumen maximo de cada pipeta esta
indicado en en la parte lateral de la superficie del brazo.
Hay 10 modelos de pipetas OPTIPETTE, cubriendo el
rango desde 0,1 hasta 10000 μl.

Las pipetas OPTIPETTE utilizan puntas (”tips”) de
polipropileno, de un solo uso, (fig. 1E).El líquido a dis-
pensar es aspirado dentro de las puntas, las cuales se
insertan en el cono de la pipeta, (fig. 1D).
Importante: El uso de puntas desechables garantiza
la seguridad y elimina el riesgo de contaminación de
la muestra.
Un expulsor de puntas incorporado, facilita la expulsión
de las mismas, protegiendo al opera dor del contacto
con la punta contaminada.
El expulsor puede ser desmontado fácilmente permitiendo
el uso de la pipeta en tubos de ensayo de diámetro
pequeño. 
Regulacón de longidut de expulsor
- en las pipetas de una capacidad de 2 a 1000 μl (fig. 6A)

También puede modificarse la longitud del mismo en
+1 ó +2mm, para adaptarlo a una amplia variedad de
puntas. Para modificar la longitud del expulsor se uti-
lizan los espaciadores ”H”. Un espaciador ”H0” es pro-
visto para identificar el cambio.

- en las pipetas de una capacidad de 5000 y 10000 μl
(fig. 6B)

La longitud del expulsor se regulará atornillando o
desatornillando su vástago. Para alargar el expulsor se
dará vuelta al destornillador en el sentido contrario al de
las manecillas de un reloj; para reducir su longitud se le
hará girar en el mismo sentido que las manecillas de un
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Modelo

OP2 

OP10 

OP20 

OP50

OP100 

OP200 

OP250 

OP1000 

OP5000 

OP10000 

Rango de volumen [μl]

0.1 - 2

0.5 - 10

2 - 20

5 - 50

10 - 100

20 - 200

50 - 250

100 - 1000

500 - 5000

1000 - 10000

OP2, OP10

OP20, OP50, OP100, 
OP200, OP250, OP1000

OP5000, OP10000 

Medida y transferencia de microvolumenes. 
Se cuencias DNA y aplicación de ensayo de enzima.

Medida y transferancia de soluciones acuosas
generales, ácidos y bases.

Medida y transferancia de grandes volúmenes.



Modelo Referencia
Volumen 

[μl] 
Exactitud 

[%] 
Precisión

[%]
Punta

OP2 5601
0.2
1.0

Max 2.0

± 12.0
± 2.7
± 1.5

± 6.0
± 1.3
± 0.7

10 μl

OP10 5602
Min 0.5

5.0
Max 10.0

± 4.0
± 1.0
± 0.5

± 2.8
± 0.6
± 0.4

OP20 5603
Min 2

10
Max 20

± 3.0
± 1.0
± 0.8

± 1.5
± 0.5
± 0.3

200 μl

OP50 5607
Min 5

25
Max 50

± 2.5
± 1.0
± 0.8

± 2.0
± 0.6
± 0.4

OP100 5604
Min 10

50
Max 100

± 1.6
± 0.8
± 0.8

± 0.80
± 0.24
± 0.20

OP200 5605
Min 20

100
Max 200

± 1.2
± 0.8
± 0.6

± 0.60
± 0.25
± 0.20

OP250 5600
Min 50

125
Max 250

± 1.0
± 0.8
± 0.6

± 0.4
± 0.3
± 0.3

300 μl

OP1000 5606
Min 100

500
Max 1000

± 1.6
± 0.7
± 0.6

± 0.40
± 0.20
± 0.15

1000 μl

OP5000 5608
Min 500

2500
Max 5000

± 1.2
± 0.6
± 0.5

± 0.50
± 0.20
± 0.15

5000 μl

OP10000 5609
Min 1000

5000
Max 10000

± 2.5
± 0.8
± 0.5

± 0.6
± 0.3
± 0.2

10000 μl
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reloj. El intérvalo de esta regulación es de 5 mm. 
Si el método descrito más arriba para el ajuste del expul-
sor no es suficiente o el diámetro de la abertura del expul-
sor es demasiado grande para expulsar la punta, es pre-
ciso poner sobre el expulsor "M" (fig. 6C).

- en las pipetas de una capacidad de 2 a 10 μl (fig. 6D)
Las pipetas de 2 μl a 10 μl pueden requerir el uso de una
tapa de expulsores "M" para quitar eficazmente las puntas
de diferentes proveedoresque estan en el mercado. La
tapa hay que colocarla sobre el expulsor en el extremo
del cuerpo para que la tapa abrace el expulsor.
OPTIPETTE es un instrumento de alta calidad con exce-
lente exactitud y precisión. Los valores de exactitud y
precisión indicados en la tabla siguiente, han sido deter-
minados utilizando las puntas HTL y sólo se garantizan
con el uso de las mismas. 

Estas especificaciones se obtuvieron por método gravi-
métrico, con agua destilada, a temperatura estabilizada
entre 19 y 21°C y repitiendo como mínimo 10 medicio-
nes. Dichos valores incluyen todos los componentes de
error resultantes, incluyendo el debido al calor normal
de la mano y al intercambio de puntas. Estas especifica-
ciones fueron obtenidas utilizando puntas HTL. Tests de
verificación: La verificación volumétrica de las pipetas
OPTIPETTE se basan en los tests gravimétricos exten-
sivos, con arreglo a la norma EN ISO 8655.
La pipeta puede ser calibrada por el propio usuario sigu-
iendo los pasos indicados en el apartado 8. 

2 - AJUSTE DEL VOLUMEN 
El volumen demostrado por el indicador está compuesto
de tres dígitos que hay que leer de arriba hacia abajo.
Además, en la parte más baja del indicador hay una
escala que permite el ajuste del volumen dentro de la
división elemental.
En los modelos OP2, OP10, OP20, OP50, OP100,
OP200, OP250 los dígitos negros indican microlitros 
y los dígitos rojos décimas de microlitro. 
DEBAJO FIGURAN EJEMPLOS PARA CADA UNO DE
DICHOS MODELOS

En los modelos OP1000, OP5000, OP10000, los dígitos
rojos indican milili tros y los negros microlitros.
DEBAJO FIGURAN EJEMPLOS PARA CADA UNO DE
DICHOS MODELOS

Se ajusta el volumen de la pipeta con la rueda de grad-
uación del volumen (fig.1B). Para obtener la mayor pre-
cisión, el volumen deseado debe ser ajustado desde un
volumen más alto hacia la dirección de la disminución
de las indicaciones del indicador.

OP2 OP10 OP20 OP200, OP250OP50, OP100

OP1000 OP10000OP5000

ESPA¡OL
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•Si el volumen requerido es más bajo que el ajustado
en el indicador, girando el volante del ajuste del volu-
men (fig. 1B) hay que disminuir las indicaciones del
indicador hasta el valor requerido. Antes de alcanzar el
valor requerido hay que disminuir la velocidad del giro y
pre star la atención para no exceder el volumen para
ajustar. 

•Si el valor requerido es más alto que el ajustado en el
indicador, girando el volante del ajuste del volumen
hay que aumentar las indicaciones del indicador hasta
llegar a 1/3 por encima del valor deseado. Luego, len -
ta mente, girando el volante disminuir el ajuste hasta el
valor deseado prestando la atención para no excederlo.

En el caso de exceder el valor requerido, se aconseja
repetir el procedimiento del ajuste. Siempre se debe
ajustar el volumen deseado desde un volumen más alto
disminuyendo las indicaciones del indicador.  

3 - ASPIRACIÓN Y DOSIFICACIÓN DEL LÍQUIDO 
Insertar la punta en el cono de la pipeta, aplicando una
leve presión con movimiento giratorio, para asegurar la
herme ticidad. (Ver el apa r tado 6 para seleccionar la punta
correcta).
Advertencia: Nunca utilice la pipeta OPTIPETTE, con
líquidos, sin la punta colocada.

Aspiración:
•Apretar el botón pulsador hasta el primer tope (fig. 2A).
•Con la pipeta en posición vertical sumergir la punta en

la muestra. La profundidad a la que se sumerge la
punta en el líquido depende del modelo:

•Liberar el botón pulsador lenta y suavemente para
aspirar la muestra (fig. 2B).

•Esperar un segundo y retirar la punta del líquido.
Limpiar la parte exterior de la punta de las gotas de
líquido. Al sumergir la punta a la profundidad menor

que la recomendada o al librar rápidamente el botón
pulsador puede entrar el aire a la punta.

No debe tocarse el orificio de la punta. 

Dosi fi  cación:
•Colocar la parte inferior de la punta contra la pared

interior del recipiente, con un ángulo entre 10° y 40°.
•Apretar el botón pulsador suavemente hasta el primer

tope (fig. 2C).
•Esperar un segundo.
• Apretar el botón pulsador hasta el segundo tope, para

vaciar el resto del líquido (fig. 2D).
•Manteniendo apretado el botón pulsador en el segun-

do tope, retirar la pipeta deslizando la punta por la
pared interior del recipiente. Soltar luego el botón pul-
sador (fig. 2E).

•Expulsar la punta apretando el botón del expul   sor 
(fig. 2F).

Es nesesario cambiar la punta solamente en el caso de
tomar la muestra de otro líquido o cuando se cambia el
volumen.

Filtros
Las pipetas de 5000 μl y 10000 μl llevan un filtro, inserta-
do en un asiento en la parte inferior del cuerpo  de la
pipeta (fig. 3L), para evitar que el líquido penetre dentro
del cuerpo, ensuciando este y el émbolo. Se recomienda
el uso del filtro especialmente cuando se toman grandes
cantidades de líquido.
En el caso de mojarse el filtro, debe ser cambiado por
uno nuevo.

4 - LAVADO
AI pipetear líquidos de viscosidad o densidad diferentes
a las del agua, p. ej., disolventes orgánicos, se crea una
capa superficial de líquido en la pared interior de la
punta. Esta capa puede ser causa de error Dado que
dicha capa se mantiene relativamente constante en
operaciones sucesivas de pipeteado con la misma
punta, puede evitarse el error creando la capa superficial
antes del pipeteado de la primer muestra. Esto se logra
aspirando la muestra y dispensándola nuevamente en el
mismo re ci pien te. Hecho esto, las muestras subsigu-
ientes tendrán mayor exactitud y repetibilidad. Es conve-
niente repetir esta operación de enjuague cada vez que
se modifique el volumen o se utili ce una nueva punta.
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Modelo

OP2 

OP10 

OP20, OP50, OP100 

OP200, OP250, OP1000 

OP5000 

OP10000 

Profundidad (mm)

≤ 1

≤ 1

2 ÷ 3

2 ÷ 3

3 ÷ 6

5 ÷ 7
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5 - LÍQUIDOS DENSOS Y VISCOSOS 
En el caso de líquidos densos o viscosos, es po sible
compensar el error ajustando el volumen por encima del
requerido.
En el caso de líquidos menos densos que el agua,
puede compensarse ajustando el mismo por debajo del
valor requerido. 
Ejemplo: para transferir 10 μl de suero con la
OPTIPETTE OP20, se puede ajustar el volu men a 10 μl y 
comprobarlo en forma gravi métrica. Si el volumen medido
resultara 9,5 μl, odemos aumentar el mismo en 0,5 μl 
(o sea a 10,5 μl) y medir nuevamente. Podemos repetir
las mediciones gravimétricas, ajustando el volumen
hacia arriba o hacia abajo hasta obtener el ajuste exacto
para dicha muestra y el volumen requerido. De esta
forma queda la pipeta ajustada en forma exacta para las
sucesivas operaciones con dicha muestra. 
Cuando se dosifican líquidos densos o visco sos, es
aconsejable esperar uno o dos segundos más en el
primer tope, antes de pipetear el re sto del líquido.

6 - PUNTAS HTL
Las puntas HTL son fabricadas en polipro pileno de
excelente calidad, bajo un estricto control de produc-
ción, garantizando con su uso la precisión y exactitud de
las pipetas OPTIPETTE. 
Es aconsejable la utilización de las puntas HTL con las
pipetas OPTIPETTE, ya que las especificaciones de
exactitud y precisión de las mismas ha sido determinada
con dichas puntas. El uso de puntas de calidades inferi-
ores, pueden dañar el cono de las pipetas OPTIPETTE.

Punta 10:
Puntas usadas para tomar cantidades de líquido de 0.1
a 10 μl. Se utilizan con las pipetas OP2 y OP10.

Punta 200:
Puntas usadas para tomar cantidades de líquido de 2 
a 200 μl. Se utilizan con las pipetas OP20, OP50, OP100
y OP200.

Punta 300:
Puntas usadas para tomar cantidades de líquido de 50
a 250 μl. Se utilizan con las pipetas OP250

Punta 1000:
Puntas usadas para tomar cantidades de líquido de 100
a 1000 μl. Se utilizan con las pipetas OP1000.

Punta 5000:
Puntas usadas para tomar cantidades de líquido de 500
a 5000 μl. Se utilizan con las pipetas OP5000.

Punta 10000:
Puntas usadas para tomar cantidades de líquido de 1000
a 5000 μl. Se utilizan con las pipetas OP10000.

7 - RECOMENDACIONES
Las siguientes recomendaciones facilitan la máxima
exactitud y precisión de sus pipetas OPTIPETTE.
•Operar la pipeta OPTIPETTE de manera lenta y suave.
•Sumergir el mínimo posible la punta de la pipeta en la

muestra y mantener dicha profundidad durante la
aspiración.

•Sitúe la pipeta OPTIPETTE en posición vertical.
•Reemplazar la punta cada vez que modifique el ajuste

de volumen o cambie de muestra.
•Reemplazar la punta siempre que ésta quede con

alguna gota de líquido del pipeteado anterior.
•Cada vez que reemplaze la punta, ésta debe ser enjua-

gada con el líquido a pipetear.
•El líquido nunca debe entrar dentro del cono de la

pipeta OPTIPETTE. Para ello:
- apretar el botón pulsador lenta y suavemente.
- nunca vuelque la pipeta con la parte de arriba hacia

abajo.
- nunca coloque la pipeta en forma horizontal cuando

la punta contenga liquido.
•Nunca ajuste el volumen fuera de los límites recomen-

dados.
•Si la temperatura de los líquidos a pipetear es diferente

de la del ambiente, se recomienda enjuagar la punta
un par de veces antes de usarla.

•No pipetear líquidos con temperatura superior a 70°C.
•Cuando se pipeteen ácidos o soluciones ácidas que

producen vapores, se recomienda desmontar el cono
de la pipeta y enjuagar el pistón y los sellos con agua
destilada al terminar la operación.

ESPA¡OL



Modelo
Rango de
capacidad 

de la pipeta
[μl]

Rango 
de

ajuste
[μl] 

Valor admitido
[μl]

Diferencia de 
volumen a una
vuelta entera 

de la llave 
de calibración 

ΔV [μl]
(24 unidades 
elementol)

OP2 0.1 - 2 0.2 0.176 - 0.224 0.06

OP10 0.5 - 10 0.5 0.48 - 0.52 0.33

OP20 2 - 20 2 1.94 - 2.06 0.63

OP50 5 - 50 5 4.875 - 5.125 2.50

OP100 10 - 100 10 9.84 - 10.16 2.50

OP200 20 - 200 20 19.76 - 20.24 6.30

OP250 50 - 250 50 49.5 - 50.5 6.30

OP1000 100 - 1000 100 98.4 - 101.6 25.00

OP5000 500 - 5000 500 494 - 506 125.00

OP10000 1000 - 10000 1000 975 - 1025 250.00

Temperatura [°C]
Presión [kPa]

95,0 101,3 105,0

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

Volumen homologado [μl]

0,1 - 10
10 - 100
> 100

Sensibilidad de la balanza [mg]

≤ 0,001
≤ 0,01
≤ 0,1
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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.

8 - RECALIBRACIÓN
La calibración de las pipetas HTL se realiza por
gravimetría con el uso de puntas HTL y agua destilada,
en una temperatura de 20±1°C, con arreglo a la norma
EN ISO 8655.
Cuando se constate un error de precisión (dife rencia
entre la cantidad real y la nominal) de una pipeta, mayor
al que se indica en el cuadro del capítulo 1, será nece-
sario proceder a una nueva calibración. Antes, sin
embargo, deberá comprobarse que al calcular el error
se cumplie ron los siguientes requisitos:
•una misma temperatura de la pipeta, puntas, agua y

ambiente - líquido de una densidad semejante a la del
agua destilada,

•balanza de precisión para las mediciones:

•conversión de mg en μl,
•y los especificados en los apartados 3 y 7.
Cumplidos estos requisitos, si el error de precisión en un
volumen dado es mayor al indicado en el apartado 1
será necesario proceder a una nueva calibración de la
pipeta.
La llave de calibración puede girar solamente de una
vuelta entera hacia la derecha o la izquierda.

Requisitos para la calibración:
• la temperatura de la pipeta, punta, líquido y ambiente

se estabilizará entre los 20 y 25°C con una exactitud de
±0,5°C,

•en las pruebas se usará agua destilada,
• la sensibilidad de la balanza se adecuará al volumen

que se quiera verificar.

Calibración: 
•seleccionar el rango correspondiente a la capacidad

de la pipeta, conforme lo indicado en la tabla que sigue:

• realizar cinco tomas, pesando cada una, y cal cular la
media de esas tomas,

•calcular la porción media en [μl] multiplicando la media
de las tomas realizadas [mg] por el ín dice de densidad
del agua destilada [μl/mg], con dependencia de su
temperatura y presión.

Cuando el valor medio de las medidas toma das difiera del
admisible se procederá como se indica a continuación:
•desmontar el pulsador de pipeteo, (fig. 4A),
• introducir la llave de calibración en las muescas del

tornillo de calibración, (fig. 4B), sujetando al mismo
tiempo el botón de graduación del volumen para evitar
que cambie de posición,
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•darle vuelta a la llave - hacia la derecha para reducir la
volumen o hacia la izquierda para aumentarla, (fig. 4C).
Con una vuelta entera de la llave se aumenta o disrnin-
uye la porción en la cantidad que se ha indicado en el
cuadro, 

• retirar la llave de calibración y montar el botón pul-
sador. (fig. 4D). 

Calcular nuevamente la porción media que deberá ajus-
tarse a los valores admisibles indicados en el cuadro. En
el caso contrario se repetirán las operaciones de cali-
bracíón.
Cuando las propiedades físicas del líquido manipulado
con la pipeta difieren mucho de las del agua se deberá
proceder de acuerdo con las indicaciones del apartado 5.
En la página www.htl.com.pl encontrará más informa-
ciones acerca de la calibración de pipetas.

9 - SOLUClÓN DE PROBLEMAS MENORES
Al constatar el trabajo incorrecto de la pipeta compruebe
la causa y elimine el defecto. Al eli minar un defecto actúe
de acuerdo con el orden indicado en la instrucción.
El cambio de algunos elementos por unos nuevos hay
que tratar como necesidad extrema, que no debe produ-
cirse en el caso de la correcta explotación de la pipeta. 
En la punta quedan las gotas del líquido. 
• Demasiado rápido vaciado de la punta.

Disminuya la velocidad de opresión del botón pul-
sador.

•Aumento de humidificación de la punta causado por su
múltiple uso.
Cambie la punta por una nueva. 

En el líquido tomado a la punta aparecen las burbu-
jas de aire. 
• Poca profundidad de inmersión de la punta.

Hunda la punta a una profundidad mayor, acorde
con la instrucción.

•Débil colocación de la punta en el cuerpo de la pipeta.
Fíjela mejor.

• Punta deteriorada o utilizada muchas veces. 
Cámbiela por una nueva.

La pipeta toma el líquido de una manera incor recta o el
líquido sale goteando de la punta.
•Débil colocación de la punta en el cuerpo de la pipeta.

Fíjela mejor. 

• Tuerca de conexión floja (fig. 3F).
Ajuste la tuerca de conexión. 

• Superficie del  cuerpo rota o rayada.
Retire el expulsor, afloje la tuerca de conexión, veri-
fique el cuerpo y el pistón de la pipeta. Reemplace
los elementos deteriorados (ver apartado 11) y vuelva
a montar la pipeta ajustando la tuerca de conexión. 
En las pipetas OP2, OP10 y OP20, si el cuerpo está
dañado, puede estarlo también el pistón. Reemplace
los elementos deteriorados (ver apartado 11) y vuelva
a montar la pipeta ajustando la tuerca de conexión.
Para retirar el expulsor en el caso de las pipetas
OP5000 y OP10000 hay que retirar el botón del
expulsor (fig. 3N) y para desatornillar el expulsor se
dará vuelta al destornillador en el sentido contrario
al de las manecillas de un reloj. 

•Deterioro del pistón o la junta a causa de la medición
prolongada de líquidos agresivos.
Desmonte la pipeta como fue indicado arriba.
Reemplace el pistón, la junta y el O-ring (ver aparta-
do 11). Lave el interior del cuerpo con agua destilada.
Engrase la junta y el O-ring con grasa.
El reemplazo del pistón requiere una recalibración
de la pipeta. 
En las pipetas OP2 y OP10 hay que engrasar las
piezas uniformemente y utili zando una cantidad
mínima de la grasa. 

• Mal ensamblado.
Desmonte la pipeta y móntela nuevamente siguien-
do el correcto orden del montaje (fig. 3).

•Falta de la grasa en las piezas de hermeticidad.
Retire el expulsor. Afloje la tuerca de conexión,
retire el cuerpo, el pistón, la junta y el O-ring. Lave
las piezas sacadas con agua destilada y séquelas.
Engrase un poco las superficies interiores de la
junta y del O-ring con la grasa. Monte la pipeta en
un orden contrario a su desmontaje. 
Contaminación del interior de la pipeta causado por
una prolongada toma de los líquidos químicamente
agresivos o bien la humidificación del interior de la
pipeta. 
Retire el expulsor. Afloje la tuerca de co nexión,
retire el cuerpo,el pistón, la junta y el O-ring. Lave las
piezas sacadas con agua de stilada y séquelas.
Engrase un poco las su per ficies interiores de la junta
y del O-ring con la grasa. Vuelva a montar la pipeta. 
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Nota: El cuerpo, el anillo de fijación del cuerpo, el
expulsor, el émbolo completo, la junta y el O-ring
podrán esterilizarse en un autoclave a 121°C, una
presión de 1 bar, durante 20 minutos.
Los cuerpos de las pipetas 5000 y 10000 se ester-
ilizarán sin filtro.
Las partes externas de la pipeta pueden lim piarse
con un algodón empapado de alcohol isopropílico. 
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. 
Si el procedimiento arriba descrito no eliminase el traba-
jo incorrecto de la pipeta hay que enviarla al servicio téc-
nico HTL. 
Antes de enviar la pipeta al servicio técnico, asegúrese
que la misma no esté contaminada con sustancias
químicas agresivas, radioactivas o microbiológicas que
puedan ser peligrosas durante el transporte y la
reparación. Si es posible, limpie la pipeta.

10 - JUEGO DE ENTREGA 
• la pipeta
• un manual de usuario corto
• una llave de calibración 
•abertura del expulsor 

(para las pipetas OP10000)
•espaciador para la regulación del expulsor 

(para las pipetas OP2 - OP1000)
• CD

Nota:
Todas las partes se encuentran exentas de equipamien-
to estandard de la pipeta y se hallan disponibles a peti-
ción del cliente:
•abertura del explusor

(para las pipetas OP2, OP10, OP5000)
• portapipetas
• grasa
• filtros (para las pipetas OP5000, OP10000)
• anillos de identificación (para las pipetas OP2-OP1000)

11 - PIEZAS DE REPUESTO Y ACCESSORIOS
Ver fig. 3, 4, 5 y 6:
A: Botón pulsador          
B: Volante del ajuste de volumen
C: Cuerpo
D: Expulsor de puntas
F: Tuerca de conexión
G: Pistón
I: O-Ring
J: Junta de Teflón
K: Llave de calibración
L: Filtro
M: La abertura del expulsor
N: Botón del expulsor
P: Anillo de identificación
S: Portapipetas
En la fig. 5 se explica los pasos a seguir para ensamblar
el portapipetas 
Estos repuestos y accessorios pueden solicitarse al rep-
resentante de HTL, detallando el modelo de pipeta y el
nombre del repuesto.

Atención: Siempre que se cambie el émbolo se 
calibrará la pipeta de acuerdo con lo señalado en
el apartado 8.
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O líquido é aspirado em ponteiras descartáveis presas 
∫ haste da pipeta. As ponteiras descartáveis garantem 
o máximo de seguran˜a e eliminam a chance de conta-
mina˜ão cruzada das amostras.
Para proteger o usuário de ponteiras contaminadas, 
a pipeta possui um ejetor de ponteira embutido, (Fig.1D).
A constru˜ão do ejetor permite que o usuário ajuste seu
comprimento. O ejetor de ponteira ajustável acomoda os
tipos mais comuns de ponteiras disponíveis no merca-
do. Ao usar tubos estreitos, pode ser necessário
remover o ejetor de ponteira.
Ajustando o Comprimento do Ejetor de Ponteira
- em pipetas de 2-1000 μl (Fig. 6A)
Os espa˜adores "H“, inclusos em cada pipeta, permitem
que o comprimento do ejetor seja ajustado por +1mm
ou +2mm. Um espa˜ador “H0” é equipado como
padrão. O formato externo do espa˜ador identifica o
ajuste.
- nas pipetas de 5000 e 10000 μl (Fig. 6B).
O comprimento do ejetor de ponteira é regulado ao
parafusar ou desparafusar o cabo do ejetor com uma
chave de fenda. Gire a chave de fenda no sentido anti-
horário para aumentar o comprimento do ejetor de pon-
teira, e no sentido horário para reduzir o comprimento
do ejetor de ponteira. O ejetor pode ser ajustado num
limiar de 5 mm.
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Modelo

OP2 

OP10 

OP20 

OP50

OP100 

OP200 

OP250 

OP1000 

OP5000 

OP10000 

Limite de volume [μl]

0.1 - 2

0.5 - 10

2 - 20

5 - 50

10 - 100

20 - 200

50 - 250

100 - 1000

500 - 5000

1000 - 10000

OP2, OP10

OP20, OP50, OP100, 
OP200, OP250, OP1000 

OP5000, OP10000

Measurement and transfer of micro-volumes, 
DNA sequencing and enzyme-assay applications.

Measurement and transfer of general aqueous 
solution, acids and bases

Measurement and transfer of large volumes.

PORTUGUS
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1 - INTRODUÇÃO
O OPTIPETTE é um instrumento volumétrico feito para
medir e transferir líquidos com precisão e seguran˜a. Ele
pode medir e transferir volumes de 0.1 μl a 10000 μl,
dependendo do modelo.
As pipetas OPTIPETTE possuem um contador digital
que mostra o volume de pipetagem. O ajuste de volume
é feito ao girar o anel de ajuste preto e é constantemente
ajustado dentro da faixa de volume da pipeta, (Fig. 1B).
O volume máximo da pipeta é mostrado na superfície
lateral da al˜a.
O limite de volume de 0.1 μl a 10000 μl é coberto por 10
modelos de pipeta.
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OP10000 5609
Min 1000

5000
Máx 10000

± 2.5
± 0.8
± 0.5

± 0.6
± 0.3
± 0.2

10000 μl
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Exatidão e precisão são obtidas com ponteiras HTL,
usando um método gravimétrico, fazendo 10 medi˜ões
de água destilada ∫ temperatura de 20±1°C, conforme o
padrão  EN ISO 8655.
O desenho da pipeta permite que o usuário fa˜a o
processo de recalibragem conforme as regras apresen-
tadas na se˜ão 8.

2 - AJUSTE DE VOLUME
O mostrador de volume exibido pelo contador tem 3
dígitos que devem ser lidos de cima para baixo. Além
dos números, na roda inferior há grada˜ões impressas
para permitir um ajuste de volume no limite de incremen-
to de cada modelo de pipeta.
Exemplos do significado dos números em preto e ver-
melho:

Pipetas OP2
Números  em vermelho no fundo = 1/100 μl 
Incremento = 0.002 μl

Pipetas OP10, OP20, 
Números em vermelho no fundo = 1/10 μl 
Incremento = 0.02 μl

Pipetas OP50, OP100,
OP200, OP250
Só números pretos = 1 μl 
Incremento = 0.2 μl

Pipetas OP1000, OP5000, 
Número em vermelho em cima = ml
Incremento = 2 μl       10 μl

Pipetas OP10000
Número em vermelho em cima = ml       
Incremento = 20 μl

OP2

OP10 OP20

OP50,
OP100

OP200,
OP250

OP1000

OP10000

OP5000

PORTUGUS

Se o método de ajuste do ejetor, acima descrito, não for
suficiente ou se o diâmetro de abertura do ejetor for
grande demais para ejetar a ponteira, é necessário pôr a
tampa do ejetor “M” no ejetor, (Fig. 6C).

- nas pipetas de 2 e 10 μl (Fig. 6D)
As pipetas de 2 μl - 10 μl podem exigir o uso de uma
tampa de ejetor "M" para ejetar com eficácia certas mar-
cas de ponteiras de pipeta. Simplesmente, ponha 
a tampa, fornecida com a pipeta, no fundo da haste da
pipeta e deslize-a para cima até circundar a parte inferior
do ejetor de ponteira.

O OPTIPETTE é um instrumento de alta qualidade que
oferece excelente precisão e exatidão.

A exatidão e precisão da amostragem de líquido depen-
dem da qualidade das ponteiras usadas. Os valores
para exatidão e precisão fornecidos na tabela abaixo
foram obtidos com ponteiras HTL. Somente estas pon-
teiras garantem a opera˜ão correta das pipetas e a
exatidão e precisão da amostragem de líquido.
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Modelo Cat. no.
Volume 

[μl] 
Exatidão 

[%] 
Precisão 

[%]
Ponteira 

μl

OP2 5601
0.2
1.0

Máx 2.0

± 12.0
± 2.7
± 1.5

± 6.0
± 1.3
± 0.7

10 μl

OP10 5602
Min 0.5

5.0
Máx 10.0

± 4.0
± 1.0
± 0.5

± 2.8
± 0.6
± 0.4

OP20 5603
Min 2

10
Máx 20

± 3.0
± 1.0
± 0.8

± 1.5
± 0.5
± 0.3

200 μl

OP50 5607
Min 5

25
Máx 50

± 2.5
± 1.0
± 0.8

± 2.0
± 0.6
± 0.4

OP100 5604
Min 10

50
Máx 100

± 1.6
± 0.8
± 0.8

± 0.80
± 0.24
± 0.20

OP200 5605
Min 20

100
Máx 200

± 1.2
± 0.8
± 0.6

± 0.60
± 0.25
± 0.20

OP250 5600
Min 50

125
Máx 250

± 1.0
± 0.8
± 0.6

± 0.4
± 0.3
± 0.3

300 μl

OP1000 5606
Min 100

500
Máx 1000

± 1.6
± 0.7
± 0.6

± 0.40
± 0.20
± 0.15

1000 μl

OP5000 5608
Min 500

2500
Máx 5000

± 1.2
± 0.6
± 0.5

± 0.50
± 0.20
± 0.15

5000 μl
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Solte o botão lentamente e suavemente para aspirar 
a amostra (Fig. 2B). Espere um 1s e retire a ponteira do
líquido. Quando a pipeta for mergulhada numa profundi-
dade diferente da recomendada ou quando o botão de
pipetagem for rapidamente liberado, o ar pode entrar na
ponteira descartável.

Evite tocar o orifício da ponteira. 

Dispensando
•Ponha a extremidade da ponteira contra a parede inter-

na do recipiente, num ângulo de 10 a 40 graus.
•Pressione o botão suavemente até a primeira parada,

(Fig. 2C). Espere 1 segundo.
• Pressione o botão até a segunda parada para expelir
qualquer líquido restante, (Fig. 2D).
•Com o botão pressionado até o fim, erga a pipeta man-

tendo o contato com a superfície interna do recipiente.
• Solte o botão até sua posi˜ão inicial, (Fig. 2E).
• Ejete a ponteira, pressionando o botão do ejetor de

ponteira, (Fig. 2F). Lembre-se de trocar a ponteira sem-
pre que outro tipo de líquido for utilizado.

Filtros
Um filtro substituível instalado na base de encaixe da
haste é usado em pipetas de 5000 μl e 10000 μl (Fig. 3L).
O filtro evita que o líquido aspirado entre na haste, e
assim, polua a parte interna da haste e do pistão. O uso
do filtro é especialmente importante ao aspirar e dispen-
sar grandes volumes de líquido. Se o filtro molhar
durante a aspira˜ão de líquido, ele deverá ser trocado
por um novo.

4 - PRÉ-ENXAGUE
Ao pipetar líquidos de maior viscosidade ou menor tensão
superficial do que a água (ex.: serum ou solventes orgâni-
cos), 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 de transferir 
a primeira amostra. Isto é feito com a aspira˜ão de uma
amostra e dispensando-a de volta ao mesmo recipiente.
Já que o filme se formou, todas as amostras seguintes
terão melhor exatidão e repetibilidade.

PORTUGUS
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O volume da pipeta é ajustado com o botão de girar no
botão de pipetagem (Fig. 1A2) ou com o botão de ajuste
preto (Fig. 1B). Para obter a máxima exatidão, o volume
deve se aproximar de um valor maior, reduzindo as
leituras do contador.
•Se o volume desejado for menor do que o volume

mostrado pelo contador, gire o botão de pipetagem
(Fig. 1A2) ou o botão de ajuste preto (Fig. 1B) na
dire˜ão para reduzir as leituras do contador para o vol-
ume desejado. Antes de atingir o volume desejado,
gire o botão e observe a redu˜ão de leitura para evitar
ultrapassar acidentalmente o valor ajustado.

•Se o volume desejado for maior do que o volume
mostrado pelo contador, gire o botão de pipetagem
(Fig. 1A2) ou o botão de ajuste (Fig. 1B), aumentando
o valor até que a roda do número menor atinja 1/3 de
um giro além do ajuste exigido e então, gire lenta-
mente para trás até que o ajuste chegue ao volume de -
se jado. Cuidado para não ultrapassar o valor ajustado.

Se o botão for girado acidentalmente além da conta, o
processo deverá ser repetido. O volume desejado deve
ser sempre ajustado a partir do valor maior, em ordem
decrescente.

3 - ASPIRANDO E DISPENSANDO LÍQUIDOS
Ponha uma ponteira na haste da pipeta. Ver a Se˜ão 6
para a ponteira apropriada. Pressione a ponteira firme-
mente com um movimento leve. Isto garantirá uma
veda˜ão hermética.
Importante: Nunca aspire líquidos sem uma ponteira
encaixada.

Aspira˜ão
Pressione o botão até o primeiro ponto de resist˘ncia,
(Fig. 2A). Segurando a pipeta na vertical, mergulhe a
ponteira no líquido de amostra. A profundidade na qual
a ponteira fica mergulhada no líquido de amostra depen-
derá do modelo.

Modelo

OP2 

OP10 

OP20, OP50, OP100 

OP200, OP250, OP1000 

OP5000 

OP10000 

Prof. de imersão (mm)

≤ 1

≤ 1

2 ÷ 3

2 ÷ 3

3 ÷ 6

5 ÷ 7
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Ponteiras 10
Estas ponteiras são usadas para volumes entre 0.1 μl 
e 10 μl. Elas são usadas com os modelos OP2 e OP10.
Ponteiras 200
Estas ponteiras são usadas para volumes entre 2 μl e
200 μl. Elas são usadas com os modelos OP20, OP50,
OP100 e OP200.
Ponteiras 300
Estas ponteiras são usadas para volumes entre 50 μl e
250 μl. Elas são usadas com os modelos OP250.
Ponteiras 1000
Estas ponteiras são usadas para volumes entre 100 μl e
1000 μl. Elas são usadas com os modelos OP1000 .
Ponteiras 5000
Estas ponteiras são usadas para volumes entre 500 μl e
5000 μl. Elas são usadas com os modelos OP5000 .
Ponteiras 10000
Estas ponteiras são usadas para volumes entre 1000 μl
e 10000 μl. Elas são usadas com os modelos OP10000,
equipados com um botão branco.

7 - RECOMENDAÇÕES
Observar as seguintes recomenda˜ões garantirá a máxi-
ma exatidão e precisão da amostragem de líquido.
•Certifique-se de operar a pipeta lentamente e com

firmeza.
•A profundidade de mergulho no líquido deve ser a mín-

ima necessária e deve permanecer constante durante
a aspira˜ão.

•A pipeta deve ficar na posi˜ão vertical.
•Troque a ponteira quando o volume for trocado ou

quando for aspirar um líquido diferente.
•Troque a ponteira se ficar alguma gota na extremidade

da ponteira de uma opera˜ão anterior.
•Cada ponteira nova deve ser pré-enxaguada com o

líquido a ser pipetado.
•O líquido nunca deve entrar na haste da pipeta. Para

evitar isso:
- Pressione e solte o botão lentamente e suavemente.
- Nunca vire a pipeta de cabe˜a para baixo.
- Nunca deixe a pipeta de lado quando ainda houver

líquido na ponteira.

PORTUGUS
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Esta opera˜ão de pré-enxague deve ser repetida quando
o volume a ser aspirado for trocado ou quando uma nova
ponteira for usada.

5 - LÍQUIDOS DENSOS E VISCOSOS
As especifica˜ões de exatidão e precisão da pipeta
foram baseadas na pipetagem de água destilada. 
O manuseio de líquidos com qualidades físicas de den-
sidade, viscosidade e tensão superficial diferindo
extremamente das da água pode precisar de uma com-
pensa˜ão gravimetricamente checada do ajuste de vol-
ume. Normalmente, o grau de erro resultante de líquidos
pesados ou viscosos é negligenciável se a pipetagem
for feita lentamente e com cuidado. É mais importante
dar um tempo aos líquidos para que sigam a mudan˜a
de pressão, segurando a pipeta em sua posi˜ão por
pelo menos 2 segundos após a aspira˜ão e o movimen-
to de purga.
Se em casos extremos, este método de opera˜ão não
resultar em valores exatos, uma compensa˜ão pode ser
feita da seguinte forma:
Pesar o líquido pipetado quando a pipeta for ajustada
para o valor nominal. Depois, calcular a compensa˜ão
do valor nominal:
Corr: val. = 2 x nom. val. - 

- peso da amostra
- densidade do líquido

Cheque esta opera˜ão de novo e corri ja, se for
necessário. Anote o valor corrigido para pipetagem pos-
terior do mesmo tipo de líquido.

6 - PONTEIRAS DE PIPETA HTL
As ponteiras HTL são feitas de polipropileno de alto
desempenho e sua qualidade garante a precisão e
exatidão associadas ∫ pipeta. O controle rígido é manti-
do ao longo de todo o processo de fabrica˜ão para
garantir o máximo de qualidade.
Os números de exatidão e precisão para a OPTIPETTE
só são garantidos quando as ponteiras HTL forem
usadas. O uso de ponteiras de qualidade inferior afetará
seriamente o desempenho da OPTIPETTE.

m-γ
m

γ



Modelo 
Limite de vol-

umes de
pipeta [μl]

Volume 
[μl] 

Volumes 
permitidos 

[μl]

Troca de volume
ΔV 

p/ giro completo
da chave de cal

bragem [μl]
(24 incrementos)

OP2 0.1 - 2 0.2 0.176 - 0.224 0.06

OP10 0.5 - 10 0.5 0.48 - 0.52 0.33

OP20 2 - 20 2 1.94 - 2.06 0.63

OP50 5 - 50 5 4.875 - 5.125 2.50

OP100 10 - 100 10 9.84 - 10.16 2.50

OP200 20 - 200 20 19.76 - 20.24 6.30

OP250 50 - 250 50 49.5 - 50.5 6.30

OP1000 100 - 1000 100 98.4 - 101.6 25.00

OP5000 500 - 5000 500 494 - 506 125.00

OP10000 1000 - 10000 1000 975 - 1025 250.00
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Se as condi˜ões acima forem atendidas e o erro de
exatidão para o volume escolhido na Se˜ão 1 exceder 
o valor permitido, o procedimento de recalibragem da
pipeta deverá ser realizado.
A recalibragem pode ser feita com um giro completo da
chave para a direita ou para a esquerda.

Condi˜ões de recalibragem:
•Temperatura ambiente e temperatura da pipeta, pon-

teiras e líquido devem estar no limite de 20-25°C e
estabilizadas durante a pesagem dentro de ±0.5°C

• As medi˜ões devem ser conduzidas usando água des-
tilada

•Sensibilidade da balan˜a deverá ser adequada para o
volume a ser controlado

Procedimento de recalibragem:
•Ajuste o volume da dose, dependendo do volume da

pipeta, conforme a tabela: 

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

•Calcule o volume médio aspirado em μl, multiplicando
o valor médio de aspira˜ão [mg] pelo coeficiente da
densidade de água destilada [μl/mg], dependendo da
temperatura e pressão, conforme a tabela:
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•Nunca force o ajuste de volume para além do limite
recomendado.

•Ao pipetar líquidos com temperaturas diferentes da
temperatura ambiente, é recomendável pré-enxaguar a
ponteira várias vezes antes de usar.

• Não pipete líquidos com temperaturas acima de 70°C.
•Ao pipetar ácidos ou solu˜ões corrosivas que emitem

vapores, é recomendável desmontar a haste e enx-
aguar o pistão e a veda˜ão com água destilada após
finalizar a opera˜ão de pipetagem.

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.

8 - RECALIBRAGEM
As pipetas HTL são calibradas por método gravimétrico,
usando ponteiras HTL e água destilada, ∫ temperatura
de 20±1°C, conforme o padrão EN ISO 8655.
Se durante a pipetagem voc˘ achar que o erro de
exatidão (a diferen˜a entre o volume real aspirado e o
volume pré-ajustado) esteja excedendo o valor permitido
pela tabela da Se˜ão 1, o procedimento de recalibragem
da pipeta deverá ser feito.
Antes de iniciar a recalibragem, é necessário checar se
os seguintes requisitos foram cumpridos durante 
a determina˜ão do erro:
• temperatura ambiente, temperatura da pipeta, das

ponteiras e da água eram id˘nticas 
•a densidade do líquido usado está próxima da densi-

dade da água destilada
•uma balan˜a com a sensibilidade adequada foi usada.

• o fator de conversão mg/μl foi considerado
•os requisitos fornecidos nas se˜ões 3 e 7 foram atendi-

dos

Volume checado [μl]

0.1 - 10
10 - 100
> 100

Sensibilidade [mg]

≤ 0.001
≤ 0.01
≤ 0.1
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Bolhas de ar surgem no líquido aspirado para a pon-
teira.
• O mergulho da ponteira é raso demais.

Mergulhe a ponteira mais profundamente, conforme
as instru˜ões.

•A ponteira da pipeta foi pressionada incorretamente na
haste da pipeta.
Pressione a ponteira firmemente.

•A ponteira está desgastada devido ao uso prolongado.
Troque a ponteira por uma nova

A pipeta aspira incorretamente o líquido ou o líquido
escorre da ponteira.
• A ponteira da pipeta foi pressionada incorretamente

na haste da pipeta.
Pressione a ponteira da pipeta com firmeza.

• Porca da haste está solta (Fig. 3F).
Aperte a porca da haste.

• A superfície de veda˜ão do eixo está rachada ou riscada.
Retire o ejetor. Desaparafuse a porca do eixo,
inspecione o conjunto de eixo e pistão. Troque as
pe˜as danificadas (ver se˜ão 11). Ao remontar 
a pipeta, a porca deve ser apertada a mão.
Nos modelos OP2, OP10 e OP20, o dano ∫ haste
também pode causar um dano no conjunto do
pistão. Troque as pe˜as danificadas (ver se˜ão 11).
Ao remontar a pipeta, a porca deve ser apertada 
a mão.
Para retirar o ejetor de ponteira nos modelos
OP5000 e OP10000, retire o botão do ejetor 
(Fig. 3N) e com uma chave de fenda, retire o ejetor
de ponteira, girando a chave de fenda no sentido
anti-horário.

•Dano ao pistão ou veda˜ão devido ao uso prolongado
com líquidos agressivos.
Desmonte a pipeta conforme descrito acima.
Troque o pistão, a veda˜ão e o O-ring (ver se˜ão
11). Enxague a parte interna do eixo com água des-
tilada e seque. Lubrifique a veda˜ão e o O-ring com
o lubrificante incluído em cada pipeta. A troca do
pistão requer a condu˜ão do procedimento de cali-
bragem.
Nota: As pe˜as de OP2 e OP10 devem ser lubrifi-
cadas uniformemente com uma quantidade mínima
de lubrificante

PORTUGUS

71

Se o volume médio aspirado exceder o valor permitido,
deve-se fazer o seguinte:
• Retire o botão de pipetagem, (Fig. 4A),
• Segurando o botão de ajuste de volume para proteg˘-

lo contra rota˜ão, insira a chave de calibragem nos
cortes do parafuso de calibragem, (Fig. 4B),

•Gire a chave no sentido horário para reduzir o volume
aspirado ou no sentido anti-horário para aumentar o
volume, (Fig. 4C). Um giro completo da chave de cali-
bragem muda o volume de aspira˜ão da pipeta
fornecido na tabela.

• Retire a chave e fixe o botão de pipetagem (Fig. 4D).
•Determine o volume médio aspirado. O volume médio

deverá estar dentro do limite permitido pela tabela. Se
o volume exceder os valores indicados, o procedimen-
to de recalibragem deverá ser repetido.

•Ao pipetar líquidos com propriedades físicas muito
diferentes das da água, siga as regras da Se˜ão 5.

•Mais informa˜ões sobre o procedimento de calibragem
podem ser acessadas em www.htl.com.pl 

9 - SOLUÇÃO DE PROBLEMAS
Se voc˘ notar uma opera˜ão indevida da pipeta, identi-
fique a causa e elimine a falha. Para isso, siga as
instru˜ões na sequ˘ncia fornecida. A troca de pe˜as só
deve ser feita ocasionalmente e não deverá ocorrer em
condi˜ão normal de uso da pipeta.
Gotas de líquido na ponteira de pipeta.
• A ponteira foi esvaziada muito rapidamente.

Diminua a velocidade ao pressionar o botão de
pipetagem.

•A capacidade de molhar aumentou devido ao uso pro-
longado.
Troque a ponteira por uma nova.

Temperatura [°C]
Pressão [kPa]

95.0 101.3 105.0

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
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10 - KIT DA PIPETA
As pipetas são entregues nos kits incluindo:
• Pipeta
• Manual de instru˜ão
• Chave de calibragem
• Tampa de ejetor (para os modelos OP10000)
• Espa˜adores de ejetor (para os modelos OP2-OP1000)
• CD
Nota:
As seguintes pe˜as não fazem parte do equipamento
padrão da pipeta e estão disponíveis sob encomenda:
•Tampa de ejetor (para os modelos OP2, OP10,

OP5000)
• Base da pipeta
• Lubrificante
• Filtros (para os modelos OP5000, OP10000)
•Anéis de identifica˜ão por cor (para os modelos 

OP2- OP1000)
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• A pipeta foi remontada indevidamente. 
Desmonte a pipeta e remonte-a, observando 
a sequ˘ncia devida dos passos (Fig. 3).

• Nenhum lubrificante nos elementos de veda˜ão.
Retire o ejetor. Desparafuse a porca da haste, retire
o conjunto de haste e pistão, veda˜ão e o O-ring.
Enxague as partes removidas com água destilada e
deixe secar totalmente. Lubrifique levemente as
superfícies internas da veda˜ão e do O-ring com o
lubrificante incluído. Remonte a pipeta na ordem
inversa.

•Contamina˜ão da parte interna da pipeta causada pela
aspira˜ão prolongada de químicos agressivos ou
porque o líquido entrou na pipeta.
Retire o ejetor. Desparafuse a porca, retire a haste,
o conjunto de pistão, veda˜ão e O-ring. Enxague as
partes removidas com água destilada e deixe secar.
Lubrifique levemente as superfícies internas da
veda˜ão e O-ring com o lubrificante. Remonte a
pipeta na ordem inversa.

Nota: A haste, porca de eixo, conjunto do pistão,
veda˜ão e O-ring podem ser autoclavados a uma tem-
peratura de 121°C por 20 minutos ∫ pressão de 1 bar.

A haste dos modelos 5000 e 10000 deve ser auto-
clavada sem o filtro.

O cabo e a parte externa da pipeta podem ser limpos
com um pano embebido em álcool isopropílico.
Aviso: 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: PEI, PP, PC, POM, PA, PPS, PVDF
usados para produzir pe˜as das pipetas.
Se o problema persistir após concluir as etapas acima,
contate seu representante HTL.
Antes de devolver a pipeta, certifique-se de que a pipeta
esteja totalmente livre de contamina˜ão química, radioat-
iva e microbiológica que possa apresentar uma amea˜a
durante o transporte e reparo. Dessa forma, limpe a
pipeta.
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11 - PEÇAS AVULSAS E ACESSÓRIOS
As pe˜as e acessórios indicados nas Fig. 3, 4, 5 e 6:
A: Botão
B: Botão de ajuste 
C: Haste
D: Ejetor 
F: Porca do eixo
G: Conjunto do pistão 
I:  O-ring
J: Veda˜ão
K: Chave de calibragem 
L: Filtro
M:Tampa do ejetor
N: Botão do ejetor 
P: Anel de identifica˜ão 
S: Base da pipeta
O diagrama de montagem da base está mostrado na
Fig. 5.
As pe˜as e acessórios podem ser encomendados de
um representante da HTL (o tipo de pipeta e os nomes
das pe˜as para esta pipeta deverão ser especificados).

Aviso: A troca do pistão requer a condu˜ão do pro-
cedimento de calibragem, conforme a Se˜ão 8.

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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Przeznaczenie pipet w zale˝noÊci od pojemnoÊci.

Ciecz pobierana jest do koƒcówek nak∏a danych na
pipet´, (rys. 1E). 
UWAGA: Jednorazowe u˝ycie koƒcówki gwa rantuje
bezpieczeƒstwo i eliminuje mo˝liwoÊç zanieczysz-
czenia pobieranej cieczy.
Zrzucanie koƒcówki u∏atwia wbudowany w pi pe   t´
wyrzutnik, (rys. 1D). U˝ywanie pipet z wyrzutnikiem
chroni przed kontaktem z za nie czysz czonà koƒców kà. 
¸atwy demonta˝ wyrzutnika pozwala na u˝ywanie pipet
do wspó∏pracy z probówkami o ma∏ej Êrednicy, a
mo˝liwoÊç zmiany jego d∏u goÊci pozwala na przys-
tosowanie pipet do wspó∏ pracy z szerokim asorty-
mentem koƒ cówek.
Regulacja d∏ugoÊci wyrzutnika.
- w pipetach o pojemnoÊci 2-1000 μl (rys. 6A)
Tulejki regulacyjne „H“ pozwalajà na zmian´ d∏ugoÊci
wyrzutnika o +1mm lub + 2mm. Standardowo za∏o˝ona
jest tulejka „H0“. Kszta∏t zewn´trzny tulejki pozwala na
identyfikacj´ wielkoÊci zmiany.
- w pipetach o pojemnoÊci 5000 i 10000 μl (rys. 6B)
Regulacj´ d∏ugoÊci wyrzutnika przeprowadza si´ przez
wkr´canie lub wykr´canie trzpienia wyrzutnika za
pomocà wkr´taka. W celu wyd∏u˝enia wyrzutnika nale˝y
wkr´tak obracaç w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazówek zegara, w celu skrócenia d∏ugoÊci wyrzutnika

SPIS TREÂCI
1 - WST¢P 
2 - USTAWIANIE OBJ¢TOÂCI
3 - POBIERANIE I WYDAWANIE CIECZY
4 - PRZEP¸UKIWANIE
5 - POBIERANIE CIECZY O DU˚EJ G¢STOÂCI 

I LEPKOÂCI
6 - KO¡CÓWKI DO PIPET HTL 
7 - WSKAZÓWKI EKSPLOATACYJNE 
8 - REKALIBRACJA
9 - USUWANIE DROBNYCH USTEREK

10 - KOMPLETACJA
11 - CZ¢ÂCI ZAMIENNE I AKCESORIA

1 - WST¢P 
Pipety OPTIPETTE to rodzina przyrzàdów przeznaczo-
nych do dok∏adnego i bezpiecz ne go odmierzania 
i przenoszenia cieczy o do wol nej obj´toÊci w zakresie od
0,1 μl do 10000 μl w za le ̋ noÊci od modelu.
Pipety OPTIPETTE wyposa˝one sà w cyfrowy licznik
pokazujàcy odmierzanà obj´toÊç. Obj´toÊç ta mo˝e byç
regulowana w sposób p∏ynny w ca∏ym zakresie
pojemnosci pipety za pomocà czarnego, zàbkowanego
pokr´t∏a nastawy obj´toÊci (rys.1B). Zakres pojemnoÊci
pipety pokazany jest na bocznej powierzchni r´kojeÊci. 
Pipety OPTIPETTE wykonywane sà w 10 mode lach
pokrywajàc zakres pojemnoÊci od 0,1 μl do 10000 μl. 

POLSKI

Symbol pipety

OP2 

OP10 

OP20 

OP50

OP100 

OP200 

OP250 

OP1000 

OP5000 

OP10000 

Zakres pojemnoÊci [μl]

0,1 - 2

0,,5 - 10

2 - 20

5 - 50

10 - 100

20 - 200

50 - 250

100 - 1000

500 - 5000

1000 - 10000

OP2, OP10

OP20, OP50, OP100, 
OP200, OP250, OP1000

OP5000, OP10000 

Pomiar i przenoszenie iloÊci Êladowych, 
dzielenie DNA i okreÊlanie enzymów.

Pomiar i przenoszenie roztworów wodnych,
kwasów i zasad.

Pomiar i przenoszenie du˝ych obj´toÊci.



OP5000 5608
Min 500

2500
Max 5000

± 1.2
± 0.6
± 0.5

± 0.50
± 0.20
± 0.15

5000 μl

OP10000 5609
Min 1000

5000
Max 10000

± 2.5
± 0.8
± 0.5

± 0.6
± 0.3
± 0.2

10000 μl
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B∏´dy dok∏adnoÊci i powtarzalnoÊci zosta∏y okreÊlone
przy u˝yciu koƒcówek HTL metodà grawimetrycznà 
z minimum 10-ciu pobraƒ wody destylowanej o tempera-
turze 20±1°C wed∏ug normy PN-EN ISO 8655. 
Konstrukcja pipety umo˝liwia przeprowadzenie rekali-
bracji przez u˝ytkownika wg zasad przedstawionych 
w rozdziale 8.

2 - USTAWIANIE OBJ¢TOÂCI 
Trzy liczby ukazane na liczniku nale˝y czytaç w kolejnoÊci
od góry do do∏u, Dodatkowo na najni˝szym b´bnie
licznika naniesiona jest skala umo˝liwiajàca nastawienie
pipety w za kresie dzia∏ki elementarnej pipety. Przyk∏ady
oznaczeƒ czarnych i czerwonych cyfr:

Pipety OP2
Czerwone cyfry na dole = 1/100 μl
Dzia∏ka elementarna = 0,002 μl

Pipety OP10, OP20
Czerwone cyfry na dole = 1/10 μl
Dzia∏ka elementarna = 0,02 μl

Pipety OP50, OP100,
OP200, OP250
Tylko czarne cyfry = μl
Dzia∏ka elementarna = 0,2 μl

Pipety OP1000, OP5000
Czerwone cyfry na górze = ml
Dzia∏ka elementarna =       2 μl        10 μl

Pipety OP10000
Czerwone cyfry na górze = ml
Dzia∏ka elementarna =  20 μl

wkr´ tak nale˝y obracaç zgodnie z ruchem wska zówek
zegara. Zakres tej regulacji wynosi 5 mm.
JeÊli zakres regulacji opisany powy˝ej jest niewystarcza-
jàcy lub wyst´pujà trudnoÊci ze zrzucaniem koƒcówek
ze wzgl´du na zbyt du˝à Êrednic´ otworu wyrzutnika,
nale˝y na wy rzut  nik za∏o˝yç nak∏adk´ wyrzutnika „M“,
(rys. 6C).
- w pipetach o pojemnoÊci 2 i 10 μl (rys. 6D)
Pipety w zakresie 2 μl -10 μl mogà wymagaç u˝ycia
nak∏adki wyrzutników „M" w celu efektywnego zrzucania
koƒcówek pochodzàcych od ró˝nych dostawców na
rynku. Nak∏adk´ nale˝y na ∏o ̋ yç na zakoƒczenie wyrzutni-
ka od strony zakoƒ cze nia trzonu tak, aby obejmowa∏a
wyrzutnik.
Pipety OPTIPETTE sà wysokiej jakoÊci przy rzàdem labo-
ratoryjnym, zapewniajàcym naj wy˝ szà dok∏adnoÊç 
i precyzj´ pomiarów.
B∏´dy dok∏adnoÊci i powtarzalnoÊci odmie rzania cieczy
zale˝à od jakoÊci u˝ywanych koƒcówek. B∏´dy podane 
w tabeli uzyskane zosta∏y przy u˝yciu koƒcówek HTL. Tylko
te koƒcówki gwarantujà prawid∏owà wspó∏ prac´ z pi petami 
i zapewniajà dok∏adne i powtarzalne pobieranie cieczy. 

POLSKI

,

, ,

, ,

,

OP2

OP10 OP20

OP1000

OP10000

OP5000

OP50,
OP100

OP200,
OP250

Symbol
Nr 

katalogowy
Obj´toÊç 

[μl] 

B∏àd 
dok∏adnoÊci 

[%] 

B∏àd powta -
rzal noÊci 

[%]

Koƒ cówka 
μl

OP2 5601
0.2
1.0

Max 2.0

± 12.0
± 2.7
± 1.5

± 6.0
± 1.3
± 0.7

10 μl

OP10 5602
Min 0.5

5.0
Max 10.0

± 4.0
± 1.0
± 0.5

± 2.8
± 0.6
± 0.4

OP20 5603
Min 2

10
Max 20

± 3.0
± 1.0
± 0.8

± 1.5
± 0.5
± 0.3

200 μl

OP50 5607
Min 5

25
Max 50

± 2.5
± 1.0
± 0.8

± 2.0
± 0.6
± 0.4

OP100 5604
Min 10

50
Max 100

± 1.6
± 0.8
± 0.8

± 0.80
± 0.24
± 0.20

OP200 5605
Min 20

100
Max 200

± 1.2
± 0.8
± 0.6

± 0.60
± 0.25
± 0.20

OP250 5600
Min 50

125
Max 250

± 1.0
± 0.8
± 0.6

± 0.4
± 0.3
± 0.3

300 μl

OP1000 5606
Min 100

500
Max 1000

± 1.6
± 0.7
± 0.6

± 0.40
± 0.20
± 0.15

1000 μl



Symbol pipety

OP2 

OP10 

OP20, OP50, OP100 

OP200, OP250, OP1000 

OP5000 

OP10000 

G∏´bokoÊç zanurzenia (mm)

≤ 1

≤ 1

2 ÷ 3

2 ÷ 3

3 ÷ 6

5 ÷ 7
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W celu pobrania cieczy nale˝y powolnym, p∏ynnym
ruchem zwolniç przycisk pipetowania, (rys. 2B). Przed
wyj´ciem koƒcówki z pobiera nej próbki nale˝y odczekaç
oko∏o 1 sekund´.
Przy zanurzeniu koƒcówki na mniejszà g∏´bo koÊç ni˝ za le -
cana lub przy szybkim zwolnieniu przycisku pipetowania
do koƒcówki mo˝e zostaç pobrane powietrze.
UWAGA: Nie nale˝y dotykaç zu˝ytej koƒ cówki.

Wydawanie cieczy
•Trzymajàc pipet´ odchylonà od pionu pod kàtem od 10

do 40 stopni nale˝y przy∏o˝yç koniec koƒcówki do
Êcianki naczynia. 

•Nast´ pnie powolnym, p∏ynnym ruchem nale˝y wci snàç
przycisk a˝ do pierwszego oporu powo dujàc wydanie
cieczy, (rys. 2C).

•Po up∏ywie oko∏o sekundy nale˝y docisnàç przy cisk do
koƒca w celu usuni´cia z koƒcówki pozosta∏oÊci
cieczy, (rys. 2D). 

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

•Nast´pnie nale˝y zwolniç przycisk pipetowania do
pozycji poczàtkowej, (rys. 2E) i zrzuciç koƒ cówk´
wciskajàc przycisk wyrzutnika, (rys. 2F).

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

Filtry
W pipetach 5000 μl i 10000 μl zastosowano wymienny
filtr zamontowany w gnieêdzie w dolnej cz´Êci trzonu,
(rys. 3L). Filtr ten zabezpiecza przed dostaniem si´
pobieranej cieczy do wn´trza trzonu i tym samym przed
zanieczysz czeniem wn´trza trzonu i nurnika. 
Zastosowanie filtra jest wa˝ne zw∏aszcza przy pobieraniu
i wydawaniu du˝ych obj´toÊci cieczy.
W przypadku zamoczenia filtra przy pobieraniu cieczy,
nale˝y wymieniç go na nowy.

4 - PRZEP¸UKIWANIE
Podczas pipetowania cieczy o g´stoÊci wi´ k szej lub
napi´ciu powierzchniowym mniejszym ni˝ woda (np.
surowice lub rozpuszczalniki or ga   niczne), warstwa
cieczy osiada na we wn´ 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-

Obj´toÊç pipety nastawia si´ za pomocà pokr´t∏a nastawy
obj´toÊci, (rys.1B). Aby uzyskaç maksymalnà dok∏ad -
noÊç, ˝àdana obj´toÊç powinna byç nastawiana od
obj´toÊci wy˝szej przez zmniejszania wskazania licznika.
• JeÊli ˝àdana obj´toÊç jest ni˝sza ni˝ ustawiona na licz -

niku, nale˝y obracajàc pokr´t∏em nastawy obj´toÊci,
(rys.1B) zmniejszyç wskazania licznika do wartoÊci
˝àdanej. Przed osiàgni´ciem wartoÊci ˝àdanej nale˝y
zmniej szyç pr´dkoÊç obracania pokr´t∏em i zwróciç
uwag´, aby nie przekroczyç nastawianej wartoÊci.

•JeÊli ˝àdana obj´toÊç jest wy˝sza ni˝ ustawiona na licz -
niku, nale˝y obracajàc pokr´t∏em nastawy obj´toÊci
zwi´kszyç wska zania licznika do wartoÊci przekracza-
jàcej ˝àdanà obj´toÊç o oko∏o 1/3 obrotu najni˝szego
b´benka. Nast´pnie, powoli kr´càc pokr´t∏em zmniej -
szyç nastaw´ do ˝àdanej, zwracajàc uwag´, aby jej nie
przekroczyç.

W przypadku przekroczenia ˝àdanej wartoÊci, proces
nastawy powinien byç powtórzony. ˚àdana obj´toÊç
powinna byç zawsze nastawiana od obj´toÊci wy˝szej
przez zmniejszania wskazania licznika. 

3 - POBIERANIE I WYDAWANIE CIECZY
Na trzon pipety nale˝y za∏o˝yç koƒcówk´. Sposób wy -
bra nia odpowiedniej koƒcówki opisany jest w rozdziale 6.
Zak∏adajàc koƒców k´ nale˝y docisnàç jà mocno do
trzonu ruchem obrotowym. Zapewni to hermetyczny
kontakt koƒcówki z trzonem.
UWAGA: Nigdy nie nale˝y pobieraç cieczy do pipety
bez za∏o˝onej koƒcówki! 

Pobieranie cieczy
Przycisk dozowania nale˝y wcisnàç a˝ do pierwszego
oporu, (rys. 2A). 
Trzymajàc pipet´ pionowo nale˝y zanurzyç koƒcówk´ w
po bieranej cieczy. G∏´bokoÊç zanurzenia koƒcówki
zale˝y od modelu pipety. 
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6 - KO¡CÓWKI DO PIPET HTL
Koƒcówki HTL wykonane sà w nadzorowanym procesie
produkcyjnym z najwy˝szej jakoÊci po lipropylenu co
pozwala na uzyskanie naj wy˝ szej jakoÊci wyrobu.
JakoÊç ta gwarantuje prawi d∏o wà wspó∏prac´ z pipetami
OPTIPETTE i  zapewnia dok∏adne i powtarzalne
pobieranie cieczy.
B∏´dy dok∏adnoÊci i powtarzalnoÊci pipet OPTIPETTE
zosta∏y wyznaczone przy u˝yciu koƒ  cówek HTL. Zmiana
koƒ cówek na koƒcówki o ni˝szej jakoÊci mo˝e
spowodowaç pogor sze nie dok∏a dnoÊci i powtarzalnoÊci
pobierania.
Koƒcówki 10
Koƒcówki u˝ywane do pobierania cieczy o obj´toÊci od
0,1 do 10 μl. 
Stosowane do pipet typu OP2, OP10.
Koƒcówki 200 
Koƒcówki u˝ywane do pobierania cieczy o obj´  toÊci od
2 do 200 μl.
Stosowane do pipet typu OP20, OP100 i OP200.
Koƒcówki 300 
Koƒcówki uêywane do pobierania cieczy o obj´toÊci od
50 do 250 μl.
Stosowane do pipet typu OP250.
Koƒcówki 1000
Koƒcówki u˝ywane do pobierania cieczy o ob j´ toÊci od
100 do 1000 μl. 
Stosowane do pipet typu OP1000.
Koƒcówki 5000
Koƒcówki u˝ywane do pobierania cieczy o obj´toÊci od
500 do 5000 μl. 
Stosowane do pipet typu OP5000.
Koƒcówki 10000
Koƒcówki u˝ywane do pobierania cieczy o ob j´  toÊci od
1000 do 10000 μl.
Stosowane do pipet typu OP10000.

7 - WSKAZÓWKI EKSPLOATACYJNE
Przestrzeganie poni˝szych wskazówek zape w nia
dok∏adne i powtarzalne pobieranie cieczy.
•Ruch przycisku pipetowania w czasie pobie rania i wy -

da wania cieczy powinien byç wolny i p∏ynny.

nych pipetowaƒ z tà samà koƒ ców kà, b∏´du tego mo˝na
uniknàç tworzàc takà war stw´ przed pierwszym pipeto-
waniem. 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 koƒ-
cówce zapewniajàc lepszà dok∏a dnoÊç i powtarzalnoÊç
kolejnych pipetowaƒ.

5 - POBIERANIE CIECZY O DU˚EJ 
G¢STOÂCI I LEPKOÂCI

Podane w specyfikacji wartoÊci b∏´dów dok∏a d noÊci 
i powtarzalnoÊci pipetowaƒ okreÊlone zosta∏y przy
pipetowaniu wody destylowanej. Przy pipetowaniu
p∏ynów, których w∏aÊciwoÊci fizyczne takie jak g´stoÊç,
lepkoÊç czy napi´cie powierzchniowe znacznie ró˝nià
si´ od w∏aÊ ciwoÊci wody, mo˝e okazaç si´ konieczne
skom pensowanie ustawienia obj´toÊci. 
Nor malnie, b∏àd wynikajàcy z g´stoÊci i lep koÊci cieczy jest
pomijalny, je˝eli pipetowania dokonano powoli i ostro˝nie.
Najwa˝niejsze jest tu na tyle po wol ne pipetowanie, aby
ciecz mog ∏a powoli nadà ̋ yç za zmieniajàcym si´ ciÊnie-
niem. W tym celu nale˝y ka˝dorazowo odcze kaç co naj -
mniej dwie sekundy po pobraniu i wydmu chaniu cieczy,
nie zmieniajàc w tym czasie po ∏o  ̋ enia pipety. 
W wyjàtkowych wypadkach je˝eli ten sposób post´ -
powania nie zapewni otrzymania dok∏ad nych wyników 
w pracy pipetà nale˝y:
• ustawiç pokr´t∏em na pipecie obj´toÊç do pobrania i po-

braç ciecz,
• zwa˝yç pobranà obj´toÊç cieczy,
•nast´pnie obliczyç wartoÊç nowej nastawy ob j´ toÊci

wed∏ug nast´pujàcego wzoru:
Nowa nastawa = 2 x wielkoÊç nominalna (obj´toÊç do pobrania) -

- masa pobieranej cieczy przy pierwszym pipetowaniu

- g´stoÊç pobieranej cieczy

Schemat ten nale˝y powtórzyç w celu wyeli mi no  wania
ewentualnych b∏´dów. WartoÊç popra w ki - czyli ró˝nicy
pomi´dzy wartoÊcià obj´toÊci usta wionej na pipecie 
a rzeczywistà obj´toÊcià po bieranà mo˝na zanotowaç 
w celu wykorzystania przy póêniejszym pipetowaniu tego
sa me go p∏ynu.

m-γ
m

γ
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Przed przystàpieniem do rekalibracji nale˝y sprawdziç
czy przy wyznaczaniu b∏´du zosta∏y spe∏nione poni˝sze
warunki:
• temperatura otoczenia, pipety, koƒcówek i wo  dy by∏a

jednakowa,
•g´stoÊç u˝ywanej cieczy by∏a zbli˝ona do wo dy desty-

lowanej,
•stosowana by∏a waga o odpowiedniej czu ∏oÊ ci, 

• uwzgl´dniony zosta∏ przelicznik mg/μl,
• spe∏nione zosta∏y wymagania podane w roz dzia∏ach 3 i 7. 
Je˝eli powy˝sze warunki zosta∏y spe∏nione a b∏àd do-
k∏adnoÊci dla wybranej pojemnoÊci podanej w rozdziale
1 przekracza wartoÊç dopuszczalnà nale˝y przeprowadziç
rekalibracj´ pipety. 
Rekalibracj´ mo˝na wykonaç tylko w zakresie jednego
pe∏nego obrotu klucza w lewà lub w prawà stron´. 

Warunki przeprowadzenia rekalibracji:
•Temperatura otoczenia, pipety, koƒcówki i cie czy

powinna byç w granicach 20-25°C i stabilizowana w
trakcie wa˝enia w granicach ±0.5°C,

•Pomiary nale˝y przeprowadziç przy u˝yciu wody desty-
lowanej,

•Czu∏oÊç wagi powinna byç odpowiednia do sprawdza-
nej pojemnoÊci.

Sposób przeprowadzenia rekalibracji:
•Ustawiç obj´toÊç dawki w zale˝noÊci od pojem noÊci

pipety zgodnie z poni˝szà tabelà.

•G∏´bokoÊç zanurzenia koƒcówki w pobie ranej cieczy
powinna byç mo˝liwie ma∏a i sta∏a w trakcie pobierania.

•Pipeta w czasie pracy powinna byç trzyma na pionowo.
•Koƒcówk´ nale˝y wymieniç na nowà je˝eli zmie nia si´

dozowanà ciecz.
•Koƒcówk´ nale˝y wymieniç na nowà je˝eli po zostajà 

w niej widoczne krople cieczy.
•Ka˝da nowa koƒcówka powinna zostaç prze p∏ukana.
•Pobierana ciecz nie powinna dostaç si´ do wn´t rza

trzonu pipety. Aby to zapewniç:
- Wciskaj i zwalniaj przycisk pipetowania wol no i p∏ynnie.
- Nie odk∏adaj pipety je˝eli w koƒcówce znaj duje si´

ciecz.
- Nie odwracaj pipety.

•Nie nale˝y ustawiaç pojemnoÊci poza nominalne
wielkoÊci.

•Przed pobieraniem cieczy o temperaturze ró ̋  nej od
temperatury otoczenia zaleca si´ kilk a krot ne prze p∏u -
kanie koƒcówki pobie ranà cieczà. 

•Nie nale˝y pobieraç cieczy o temperaturze powy˝ej
70°C.

•Po zakoƒczeniu pobierania kwasów i agre sywnych
roztworów zaleca si´ odkr´cenie trzo nu pipety i prze-
mycie nurnika, uszczelki i trzonu wodà destylowanà.

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.

8 - REKALIBRACJA
Pipety HTL sà kalibrowane metodà grawimetrycznà, przy
u˝yciu koƒcówek HTL i wody destylowanej, w tempera-
turze 20±1°C zgodnie z normà PN-EN ISO 8655.
W przypadku stwierdzenia w trakcie u˝ywania pipety, ˝e
b∏àd dok∏adnoÊci (ró˝nica mi´dzy rze czywistà obj´toÊcià
pobieranà a obj´toÊcià nastawionà) przekracza dopu-
szczalnà wartoÊç podanà w tabeli w rozdziale 1, nale˝y
prze pro wadziç rekalibracj´ pipety. 
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Sprawdzana obj´toÊç [μl]

0,1 - 10
10 - 100
> 100

Czu∏oÊç wagi [mg]

≤ 0,001
≤ 0,01
≤ 0,1



Temperatura [°C]
CiÊnienie [kPa]

95,0 101,3 105,0

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

Symbol

Zakres 
pojemnoÊci 

pipety
[μl] 

Obj´toÊç 
nasta -
wiana 
[μl]

Dopuszczalne 
wartoÊci 

[μl]

Zmiana obj´toÊci 
przy pe∏nym 

obrocie klucza 
kalibracyjnego 

ΔV [μl]
(24 dzia∏ki)

OP2 0,1 - 2 0,2 0,176 - 0,224 0,06

OP10 0,5 - 10 0,5 0,48 - 0,52 0,33

OP20 2 - 20 2 1,94 - 2,06 0,63

OP50 5 - 50 5 4,875 - 5,125 2,50

OP100 10 - 100 10 9,84 - 10,16 2,50

OP200 20 - 200 20 19,76 - 20,24 6,30

OP250 50 - 250 50 49,5 - 50,5 6,30

OP1000 100 - 1000 100 98,4 - 101,6 25,00

OP5000 500 - 5000 500 494 - 506 125,00

OP10000 1000 - 10000 1000 975 - 1025 250,00
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• Wyjàç klucz kalibracyjny i za∏o˝yç przycisk pipetowania,
(rys. 4D). 

Wyznaczyç Êrednià pobieranà obj´toÊç. Obj´toÊç Êrednia
powinna mieÊciç si´ w ob sza rze dopuszczalnych wartoÊci
podanych w ta beli. JeÊli obj´toÊç ta przekracza podane
wartoÊci, rekalibracj´ nale˝y powtórzyç.
W przypadku pipetowania p∏ynów, których w∏aÊciwoÊci
fizyczne znacznie ró˝nià si´ od w∏aÊciwoÊci wody nale˝y
post´powaç zgodnie z rozdzia∏em 5.
Wi´cej informacji na temat kalibracji znajduje si´ na
stronie www.htl.com.pl

9 - USUWANIE DROBNYCH 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 prawi -
d∏owej eksploatacji  pipety nie powinna si´ zdarzyç. 
W koƒcówce zostajà krople cieczy. 
•Zbyt szybkie opró˝nianie koƒcówki.

Zwolnij pr´dkoÊç wciskania przycisku pipe towania.
•Zwi´kszona zwil˝alnoÊç koƒcówki spo wo do wa na

wielokrotnym u˝yciem.
Wymieƒ koƒcówk´ na nowà. 

W cieczy pobranej do koƒcówki pojawiajà si´ p´che-
rze powietrza. 
•Ma∏a g∏´bokoÊc zanurzenia koƒcówki.

Zanurz koƒcówk´ g∏´biej zgodnie z instrukcjà.
•Koƒcówka s∏abo wciÊni´ta na trzon pipety.

WciÊnij koƒcówk´ mocniej.
•Koƒcówka uszkodzona lub wielokrotnie u˝y wana. 

Wymieƒ koƒcówk´ na nowà.
Pipeta nieprawid∏owo pobiera lub ciecz wy cie ka z koƒ-
cówki.
•Koƒcówka s∏abo wciÊni´ta na trzon pipety.

WciÊnij koƒcówk´ mocniej. 
•Odkr´cona nakr´tka mocujàca trzon, (rys. 3F).

Dokr´ç nakr´tk´ mocujàcà trzon. 
•P´kni´cie lub zarysowanie powierzchni usz czel niajàcej

trzonu.
Wyciàgnij wyrzutnik, odkr´ç nakr´tk´ mocujàcà
trzon, sprawdê trzon i zespó∏ nurnika. Wymieƒ
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• Wykonaç pi´ç pobraƒ, wa˝àc je za ka˝dym razem i obli-
czyç Êrednià wartoÊç tych pobraƒ.

•Obliczyç Êrednià pobieranà obj´toÊç w [μl] mno ̋ àc
Êrednià wartoÊç pobraƒ [mg] przez wspó∏ czynnik g´stoÊ-
ci wody destylowanej [μl/mg] zale˝ny od temperatury 
i ciÊnienia wg tabeli. 

JeÊli Êrednia obj´toÊç pobierana przekracza do pusz czalne
wartoÊci nale˝y:
•Zdjàç przycisk pipetowania, (rys. 4A),
•Trzymajàc pokr´t∏o nastawy obj´toÊci tak, aby zabez-

pieczyç je przed obrotem, w∏o˝yç klucz kalibracyjny w
kana∏ki wkr´ta kalibracyjnego, (rys. 4B).

•Przekr´ciç klucz zgodnie ze wskazówkami zegara dla
zmniejszenia wielkoÊci pobieranej, lub przeciwnie do
wskazówek zegara dla zwi´kszenia wielkoÊci pobiera-
nej, (rys. 4C). Jeden pe∏ny obrót klucza kalibracyjnego
zmienia pobieranà obj´toÊç pipety o wartoÊci ΔV
podane w tabeli.
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Trzony pipet 5000 i 10000 nale˝y autoklawo waç bez filtra.
R´kojeÊç i zewn´trzne cz´Êci pipety mo˝na czyÊciç
tamponem nasàczonym alkoholem izopropylowym.
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.
Je˝eli wykonanie opisanych wy˝ej czynnoÊci nie usunie
nieprawid∏owej pracy pipety wyÊlij jà do serwisu HTL. 
Przed wysy∏kà upewnij si´ czy pipeta nie jest zanie-
czyszczona agresywnymi odczynnikami chemicznymi,
radioaktywnymi, mikrobiologicznymi stanowiàcymi
zagro˝enie podczas transportu i naprawy. W miar´
mo˝liwoÊci oczyÊç pipet´.

10 - KOMPLETACJA 
Pipety dostarczane sà w nast´pujàcym skompletowaniu:
• Pipeta
• Skrócona instrukcja obs∏ugi
• Klucz kalibracyjny
•Nasadka wyrzutnika (do pipet OP10000)
• Tulejki regulacyjne (do pipet OP2-OP1000)
• CD
Uwaga: Poni˝sze cz´Êci nie stanowià standardowego
wyposa˝enia pipety i sà dost´pne na zamówienie:
• Nasadka wyrzutnika (do pipet OP2, OP10, OP5000)
• Statyw do pipet
• Smar
• Filtry (do pipet OP5000, OP10000)
• PierÊcienie identyfikacyjne (do pipet OP2-OP1000)

uszkodzone cz´Êci (patrz rozdz. 11), zmontuj pipet´
dokr´cajàc nakr´tk´. 
W pipetach OP2, OP10 i OP20 uszkodzenie trzonu
mo˝e pociàgnàç za sobà uszkodzenie zespo∏u nurnika.
Wymieƒ uszkodzone cz´Êci (patrz rozdz. 11), zmontuj
pipet´ dokr´cajàc nakr´tk´. 
Aby wyjàç wyrzutnik w pipetach OP5000 i OP10000
nale˝y zdjàç przycisk wyrzutnika (rys. 3N) i za
pomocà wkr´ ta ka wykr´ciç wyrzutnik obracajàc wkr´ -
tak w kierunku przeciwnym do ruchu wska zó wek
zegara.  

•Uszkodzenie nurnika lub uszczelki pipety spowo-
dowane d∏ugotrwa∏ym pobieraniem agresywnych
cieczy.
Rozkr´ç pipet´ jak wy˝ej. Wymieƒ zespó∏ nurnika,
uszczelk´ i O-ring (patrz rozdz. 11). Umyj wn´trze
trzonu wodà destylowanà i wysusz. Uszczelk´ i O-ring
nasmaruj smarem. Wymiana nurnika wymaga rekali-
bracji pipety. W pipetach OP2, OP10 nale˝y zwróciç
uwag´, aby elementy smarowane, by∏y pokryte
równo miernie, minimalnà iloÊcià smaru. 

•Nieprawid∏owe zmontowanie pipety.
Rozmontuj pipet´ i zmontuj ponownie za cho wujàc
prawid∏owà kolejnoÊç monta˝u (rys. 3).

•Brak smaru na elementach uszczelniajàcych.
Zdejmij wyrzutnik. Odkr´ç nakretk´ mocujàcà trzon,
wyjmij trzon, zespó∏ nurnika, uszczelk´ i O-ring.
Wyj´te cz´Êci umyj w wodzie destylowanej i wysusz.
Wewn´trzne powierzchnie uszczelki i O-ringu 
nasmaruj lekko smarem. Zmontuj pipet´ w odwrot-
nej kolejnoÊci. 

•Zanieczyszczenie wn´trza pipety spowodo wa ne d∏ugo-
trwa∏ym pobieraniem cieczy agresyw nych chemicznie
lub zalaniem wn´trza pipety. 
Wyciàgnij wyrzutnik, odkr´ç nakr´tk´ mocujàcà trzon,
wyjmij trzon, zespó∏ nurnika, uszczelk´ i O-ring.
Wyj´te cz´Êci umyj w wodzie destylowanej i wysusz.
Wewn´trzne powierzchnie uszczelki i O-ringu nas-
maruj lekko smarem. Zmontuj pipet´ ponownie. 

Uwaga: Trzon, nakr´tka mocujàca trzon, wy rzutnik,
zespó∏ nurnika, uszczelka i O-ring mogà byç ja∏owione
w autoklawie w tempera turze 121°C przez 20 minut
pod ciÊnieniem 1 bar. 
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11 - CZ¢ÂCI ZAMIENNE I AKCESORIA
Cz´Êci zamienne i akcesoria do pipet OPTIPETTE poka -
zane na rysunku 3, 4, 5 i 6:
A: Przycisk pipetowania    
B: Pokr´t∏o nastawy obj´toÊci
C: Trzon
D: Wyrzutnik
F: Nakr´tka mocujàca trzon
G: Zespó∏ nurnika
I: O-ring
J: Uszczelka
K: Klucz kalibracyjny
L: Filtr
M: Nasadka wyrzutnika
N: Przycisk wyrzutnika
P: PierÊcieƒ identyfikacyjny
S: Statyw do pipet
Schemat monta˝u statywu pokazany jest na rys. 5.
Zamawiajàc cz´Êci zamienne i akcesoria do pipety
nale˝y okreÊliç typ pipety, jej numery katalogowy, nu mer
seryjny oraz podaç nazw´ zamawianej cz´Êci.

UWAGA: Wymiana zespo∏u nurnika wymaga przepro-
wadzenia kalibracji pipety zgodnie z roz dzia∏em 8.

Wszelkie prawa zastrze˝one. Produkty opisane w niniejszej instrukcji sà
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. 

POLSKI



íËÔ ÔËÔÂÚÍË

OP2 

OP10 

OP20 

OP50

OP100 

OP200 

OP250 

OP1000 

OP5000 

OP10000 

é·˙eÏ [ÏÍÎ]

0,1 - 2

0,,5 - 10

2 - 20

5 - 50

10 - 100

20 - 200

50 - 250

100 - 1000

500 - 5000

1000 - 10000
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èÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔËÔÂÚÓÍ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ó·˙eÏ‡.

ÜË‰ÍÓÒÚ¸ Ì‡·Ë‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË, Ó‰Â‚‡ ÂÏ˚Â Ì‡
ÔËÔÂÚÍË. é‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÂ ÛÔÓÚÂ· ÎÂ ÌËÂ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚
„‡‡ÌÚËÛÂÚ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ Ë ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
Á‡„flÁÌÂÌËfl Ì‡·Ë ‡ ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.
ë·‡Ò˚‚‡ÌËÂ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ Ò·‡ Ò˚ ‚‡ÚÂÎ¸,
‚ÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ÔËÔÂÚÍÛ. èË ÏÂ ÌÂ ÌËÂ Ò·‡Ò˚ -
‚‡ÚÂÎfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò Á‡„flÁÌeÌÌ˚Ï
Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓÏ.
ë·‡Ò˚‚‡ÚÂÎ¸ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÒÌflÚ¸ Ò ÔË  ÔÂÚÍË,
Ó·ÎÂ„˜‡fl Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Ì‡·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ ‰ÎËÌÌ˚ı
ÔÓ·ËÓÍ Ò Ï‡Î˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ. àÁÏÂÌÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚
Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ ‡·ÓÚÂ
·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÒÒÓÚËÏÂÌÚ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚.
êÂ„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ‰ÎËÌ˚ Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎfl Ì‡ÍÓ ÌÂ˜ ÌËÍ‡
- ‚ ÔËÔÂÚÍ‡ı ÂÏÍÓÒÚ¸˛ 2-1000 ÏÍÎ (ËÒ. 6A)
ÇÚÛÎÍË Â„ÛÎflÚÓ˚ ◊ç” ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ì‡ ËÁ ÏÂÌÂÌËÂ
‰ÎËÌ˚ Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎfl Ì‡ +1 ÏÏ ËÎË +2 ÏÏ. ÇÌÂ¯Ìflfl
ÙÓÏ‡ ‚ÚÛÔÍË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ
ËÁÏÂÌÂÌËfl.
- ‚ ÔËÔÂÚÍ‡ı ÂÏÍÓÒÚ¸˛ 5000 Ë 10000 ÏÍÎ (ËÒ. 6B)
êÂ„ÛÎËÓ‚ÍÛ ‰ÎËÌ˚ Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎfl ‚˚ÔÓÎ ÌflÂÏ ÔÛÚÂÏ
‚‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl ËÎË ‚˚‚ËÌ˜Ë‚‡fl ÒÚÂÊÌfl Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎfl
ÓÚ‚ÂÚÍÓÈ. ÑÎfl Û‰ÎËÌÂÌËfl Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÔÓ‚Ó‡˜Ë ‚‡Ú¸ ÓÚ‚ÂÚÍÛ ÔÓÚË‚ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË, ‡ ‰Îfl
ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ‰ÎËÌ˚ Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎfl - ÔÓ‚Ó‡˜ Ë‚‡Ú¸

ëéÑÖêÜÖçàÖ
1 - ÇÇÖÑÖçàÖ
2 - ÇõÅéê à ìëíÄçéÇäÄ éÅöÖåÄ
3 - çÄÅéê à ÇõèìëäÄçàÖ ÜàÑäéëíà
4 - èêéåõÇäÄ
5 - çÄÅéê ÜàÑäéëíà èéÇõòÖççéâ Çüáäéëíà
6 - çÄäéçàÖóçàäà HTL
7 - ìäÄáÄçàü èé ùäëèãìÄíÄñàà 
8 - äÄãàÅêéÇäÄ
9 - ìëíêÄçÖçàÖ åÖãäàï ÑÖîÖäíéÇ

10 - äéåèãÖäíÄñàü 
11 - áÄèÄëçõÖ óÄëíà à èêàçÄÑãÖÜçéëíà

1 - ÇÇÖÑÖçàÖ 
OPTIPETTE - ˝ÚÓ ÔËÔÂÚÍË ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó Ó·˙eÏ‡ ‰Îfl
‰ÓÁËÓ‚‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0,1 ‰o 10000 ÏÍÎ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÏÓ‰ÂÎË. 
èËÔÂÚÍË OPTIPETTE ÓÒÌ‡˘ÂÌ˚ ˆËÙÓ‚˚Ï Ò˜ÂÚ˜ËÍÓÏ,
Ò˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÏ ÓÚÏÂflÂÏÛ˛ ‰ÓÁÛ ÊË‰ÍÓÒÚË. ç‡
ÛÍÓflÚÍÂ ÔËÔÂÚÍË ËÏÂÂÚÒfl Ò˜fiÚ˜ËÍ, ÔÓÍ‡ Á˚‚‡˛˘ËÈ
ÓÚÏÂÂÌÌ˚È Ó·˙fiÏ ÊË‰ÍÓÒÚË. é·˙fiÏ ‰ÓÁËÛÂÏÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË Â„ÛÎËÛÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˜fiÌÓ„Ó,
Í‡ÎË·Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ÓÓÚÍ‡, ÒÓÔflÊfiÌÌÓ„Ó ÒÓ Ò˜fiÚ˜ËÍÓÏ.
èÂ‰ÂÎ˚ Ó·˙fiÏ‡ ‰ÓÁËÛÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡
ÍÌÓÔÍÂ ÔËÔÂÚÍË, (ËÒ. 1Ä). èËÔÂÚÍË OPTIPETTE
ËÁ„ÓÚ‡ ‚ÎË ‚‡ ̨ ÚÒfl ‚ 10 ÏÓ ‰ÂÎflı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó·˙eÏ‡ ÓÚ 0,1
ÏÍÎ ‰Ó 10000 ÏÍÎ. 

OP2, OP10

OP20, OP50, OP100, 
OP200, OP250, OP1000

OP5000, OP10000 

àÁÏÂÂÌËÂ, ÔÂÂÌÓÒ, Ï‡Î˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚,
‰ÂÎÂÌËÂ ÑçÄ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÙÂÏÂÌÚÓ‚.

àÁÏÂÂÌËÂ, ÔÂÂÌÓÒ, ‚Ó‰Ì˚ı, ÍËÒÎÓÚÌ˚ı 
Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

àÁÏÂÂÌËÂ, ÔÂÂÌÓÒ ·ÓÎ˙¯Ëı Ó·˙eÏÓ‚.



OP250 5600
Min 50

125
Max 250

± 1.0
± 0.8
± 0.6

± 0.4
± 0.3
± 0.3

300 μl

OP1000 5606
Min 100

500
Max 1000

± 1.6
± 0.7
± 0.6

± 0.40
± 0.20
± 0.15

1000 μl

OP5000 5608
Min 500

2500
Max 5000

± 1.2
± 0.6
± 0.5

± 0.50
± 0.20
± 0.15

5000 μl

OP10000 5609
Min 1000

5000
Max 10000

± 2.5
± 0.8
± 0.5

± 0.6
± 0.3
± 0.2

10000 μl

9695
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é¯Ë·ÍË ÚÓ˜ÌÓÒÚË Ë ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ·˚ÎË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ì‡ÍÓÌÂ˜ ÌËÍÓ‚ HTL
„‡‚ËÏËÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ 10 ÓÚ·Ó‡Ï ÔÓ·
‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20±1°C, 
‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÒÚ‡Ì ‰‡ ÚÓÏ EN ISO 8655.
äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÔËÔÂÚÍË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊ ÌÓÒÚ¸
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ˛ ÔÓ‚ÂÒÚË ÂÂ Í‡ÎË·Ó‚ÍÛ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ,
ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÏ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 8.

2 - ìëíÄçéÇäÄ éÅöÖåÄ
íË ˆËÙ˚, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ì‡ Ò˜eÚ˜ËÍÂ, ÌÛÊÌÓ ÓÚ˜ËÚ˚ -
‚‡Ú¸ ÔÓ ÔÓfl‰ÍÛ Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ. ÑÓÔÓÎ ÌËÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡
Ò‡ÏÓÏ ÌËÊÌÂÏ ‚‡ÎËÍÂ Ò˜eÚ˜ËÍ‡ Ì‡ÌÂÒÂÌ‡ ¯Í‡Î‡,
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ‚ ÔÂ ‰ÂÎ‡ı ‰ÂÎÂÌËfl
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ ÔËÔÂÚÍË. 

èËÏÂ˚ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÈ Í‡ÒÌ˚ı Ë ˜eÌ˚ı ˆËÙ:

èËÔÂÚÍË OP2
ä‡ÒÌ˚Â ˆËÙ˚ ‚ ÍÓÌˆÂ = 1/100 ÏÍÎ 
ñÂÌ‡ ‰ÂÎÂÌËfl = 0,002 ÏÍÎ 

èËÔÂÚÍË OP10, OP20
ä‡ÒÌ˚Â ˆËÙ˚ ‚ ÍÓÌˆÂ = 1/10 ÏÍÎ 
ñÂÌ‡ ‰ÂÎÂÌËfl = 0,02 ÏÍÎ 

èËÔÂÚÍË OP50, OP100, 
OP200, OP250
íÓÎ¸ÍÓ ˜eÌ˚Â ˆËÙ˚ = ÏÍÎ 
ñÂÌ‡ ‰ÂÎÂÌËfl = 0,2 ÏÍÎ

ÓÚ‚ÂÚÍÛ ÔÓ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍÂ. èÂ‰ÂÎ˚ Ú‡ÍÓÈ Â„Û ÎË -
Ó‚ÍË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 5 ÏÏ. 
ÖÒÎË ‚˚¯ÂÓÔËÒ‡ÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ Ì‡ÒÚÓÈÍË Ò·‡ Ò˚ ‚‡ÚÂÎfl
ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï ËÎË ‰Ë‡ ÏÂÚ ÓÚ‚ÂÒÚËfl
Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎfl ÒÎË¯ÍÓÏ ‚ÂÎËÍ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚
Ò·ÓÒËÚ¸ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ, ÌÂÓ· ıÓ ‰ËÏÓ Ì‡‰ÂÚ¸ Ì‡
Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎ¸ Ì‡Ò‡‰ÍÛ “å”, (ËÒ. 6C).
- ‚ ÔËÔÂÚÍ‡x ÂÏÍÓÒÚ˛ 2-10 ÏÍÎ (ËÒ. 6D)
èËÔÂÚÍË ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 2 ÏÍÎ- 10 ÏÍÎ ÏÓ„ÛÚ ÚÂ·Ó‚‡Ú¸
ÔË ÏÂ ÌÂÌËfl Ì‡Ò‡‰ÍË ˝ÊÂÍÚÓÓ‚ "M" ‰Îfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó
Ò·‡ Ò˚ ‚‡ÌËfl Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚, ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚x  Ì‡ ˚ÌÓÍ
‡Á ÎË˜ Ì˚ÏË ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡ÏË. ç‡Ò‡‰ÍÛ, ÍÓÚÓ‡fl Ì‡xÓ -
‰ËÚÒfl Í ÍÓÏÔÎÂÍÚÂ Ò ÔËÔÂÚÍÓÈ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ì‡‰ÂÚ¸ Ì‡ ÍÓÌ -
˜ËÍ ˝ÊÂÍÚÓ‡ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÍÓÌˆ‡ ¯ÚÓÍ‡ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
˜ÚÓ·˚ Ì‡Ò‡‰Í‡ Óx‚‡Ú˚‚‡Î‡ ˝ÊÂÍÚÓ.
èËÔÂÚÍË OPTIPETTE - ÔË·Ó˚ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Í‡ ̃ ÂÒÚ‚‡,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‰ÓÁËÓ‚‡ÌËfl.
é¯Ë·ÍË ÚÓ˜ÌÓÒÚË Ë ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ‰Ó ÁË Ó ‚‡ÌËfl
ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı Ì‡ÍÓ -
ÌÂ˜ÌËÍÓ‚. é¯Ë·ÍË ÔË‚Â ‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ Ë ÓÔÂ -
‰ÂÎÂÌ˚ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ì‡ÍÓÌËÂ˜ÌËÍÓ‚ HTL. íÓÎ¸ÍÓ ˝ÚË
Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË „‡‡ÌÚËÛ˛Ú ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔË p‡·ÓÚÂ Ò ÔË -
ÔÂÚ  Í‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‚ÓÒÔÓËÁ ‚Ó‰Ë ÏÓÒÚ¸
‰ÓÁËÓ‚‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË.
íÂıÌË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚

íËÔ 
ÔËÔÂÚÍË 

‹ ÔÓ
Í‡Ú‡ÎÓ„Û 

é·˙eÏ 
(ÏÍÎ) 

é¯Ë·Í‡
ÚÓ˜ÌÓÒÚË 

[%] 

é¯Ë·Í‡
‚ÓÒÔÓËÁ -
‚Ó‰ËÏÓÒÚË 

[%]

íËÔ
Ì‡ÍÓÌÂ˜ -

ÌËÍ‡ 

OP2 5601
0.2
1.0

Max 2.0

± 12.0
± 2.7
± 1.5

± 6.0
± 1.3
± 0.7

10 μl

OP10 5602
Min 0.5

5.0
Max 10.0

± 4.0
± 1.0
± 0.5

± 2.8
± 0.6
± 0.4

OP20 5603
Min 2

10
Max 20

± 3.0
± 1.0
± 0.8

± 1.5
± 0.5
± 0.3

200 μl

OP50 5607
Min 5

25
Max 50

± 2.5
± 1.0
± 0.8

± 2.0
± 0.6
± 0.4

OP100 5604
Min 10

50
Max 100

± 1.6
± 0.8
± 0.8

± 0.80
± 0.24
± 0.20

OP200 5605
Min 20

100
Max 200

± 1.2
± 0.8
± 0.6

± 0.60
± 0.25
± 0.20

,

, ,

OP2

OP10 OP20

OP50,
OP100

OP200,
OP250
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íËÔ ÔËÔÂÚÍË

OP2 

OP10 

OP20, OP50, OP100 

OP200, OP250, OP1000 

OP5000 

OP10000 

ÉÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ„ÛÊÂÌÌfl [ÏÏ]

≤ 1

≤ 1

2 ÷ 3

2 ÷ 3

3 ÷ 6

5 ÷ 7

, ,

,

OP1000

OP10000

OP5000

èËÔÂÚÍË OP1000, OP5000
ä‡ÒÌ˚Â ˆËÙ˚ Ì‡ ‚ÂıÛ = ÏÎ
ñÂÌ‡ ‰ÂÎÂÌËfl = 2 ÏÍÎ     10 ÏÍÎ

èËÔÂÚÍË OP10000 
íÓÎ¸ÍÓ ˜eÌ˚Â ˆËÙ˚ = ÏÎ 
ñÂÌ‡ ‰ÂÎÂÌËfl = 20 ÏÍÎ

ÖÏÍÓÒÚ¸ ÔËÔÂÚÍË Â„ÛÎËÛÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Û˜ÍË-‚ÓÓÚ -
Í‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ (ËÒ.1A2) ÎË·Ó Û˜ÍË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ÂÏÍÓÒÚË (ËÒ.1B). óÚÓ·˚ ‰ÓÒÚË˜¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ
ÚÓ˜ÌÓÒÚË, ÌÛÊÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ ÛÒÚ‡Ì‡ ‚ÎË ‚‡Ú¸Òfl
Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ, ÔÛÚÂÏ ÛÏÂÌ¸ ̄ ÂÌËfl
ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡.

•ÖÒÎË ÌÛÊÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ÌËÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ Ò˜Â-
Ú˜ËÍÂ, ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸
‰Ó ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÌÛÊÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ‚‡˘‡fl ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó
Û˜ÍÛ-‚ÓÓÚÓÍ pÂ„ÛÎflÚÓ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ó·˙ÂÏ‡
(ËÒ.1B). èÂÂ‰ ‰ÓÒÚËÊÂÌËÂÏ ÌÛÊÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl,
ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚‡˘ÂÌËfl Û˜ÍË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸,
˜ÚÓ·˚ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ ÌÂ ÔÓÔÛ-ÒÚËÚ¸ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.

•ÖÒÎË ÌÛÊÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ‚˚¯Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡
Ò˜ÂÚ˜ËÍÂ, ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‰Ó
ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÔÂ‚˚¯‡˛˘Â„Ó ÌÛÊÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ Ì‡ ÓÍÓÎÓ
1/3 Ó·ÓÓÚ‡ ÌËÊÌÂ„Ó ·‡‡·‡Ì‡, ‚‡˘‡fl ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó
Û˜ÍÛ-‚ÓÓÚÓÍ pÂ„ÛÎfl-ÚÓ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ó·˙ÂÏ‡.
á‡ÚÂÏ, ÔÛÚÂÏ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ„Ó ‚‡˘ÂÌËfl Û˜ÍË, ÒÍÓÓÒÚ¸
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸, Ú‡Í
˜ÚÓ·˚ ÌÂ ÔÓÔÛÒÚËÚ¸ ÌÛÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl ÌÛÊÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÔÓˆÂÒÒ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚ÚÓËÚ¸. çÛÊÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ‰ÓÎÊÌ‡
‚ÒÂ„‰‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸Òfl ËÒıÓ‰fl ËÁ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ,
ÔÛÚÂÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡. 

3 - çÄÅéê à ÇõèìëäÄçàÖ ÜàÑäéëíà. 
ç‡ ÍÓÌÛÒ ÔËÔÂÚÍË ÌÛÊÌÓ Ì‡‰ÂÚ¸ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ. ëÔÓÒÓ·
ÔÓ‰·ÓÍË Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚ ÓÔËÒ‡ÌÓ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 6.
ç‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ ÌÛÊÌÓ Ì‡‰ÂÚ¸ Ì‡ ÍÓÌÛÒ ÔËÔÂÚÍË ‚‡ ̆ ‡ -

ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰‚ËÊÂÌËÂÏ, ÒËÎ¸ÌÓ ÔËÊËÏ‡fl. ùÚÓ Ó·ÂÒ -
ÔÂ˜Ë ‚‡ÂÚ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÂ ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËÂ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡
Ò ÔËÔÂÚÍÓÈ. 
ÇçàåÄçàÖ: çÂ ÏÓÊÌÓ Ì‡·Ë‡Ú¸ ÊË‰ ÍÓÒÚ¸
ÔËÔÂÚÍÓÈ ·ÂÁ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡. 

ç‡·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË.
ç‡Ê‡Ú ÍÌÓÔÍÛ ÔËÔÂÚÍË ‰Ó ÔÂ‚Ó„Ó ÛÔÓ‡ (ËÒ. 2Ä).
ì‰ÂÊË‚‡fl ÔËÔÂÚÍË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ, ÔÓ „Û ÁËÚ¸ Ì‡ÍÓ -
ÌÂ˜ÌËÍ ‚ ‰ÓÁËÛÂÏÛ˛ ÊË‰ ÍÓÒÚ¸. ÉÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ËÒ ÔÓÎ¸ ÁÛÂÏÓ„Ó Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡ Ë ‚ÂÎË˜ËÌ˚
Ì‡·Ë‡ÂÏÓ„Ó Ó·eÏ‡. 

åÂ‰ÎÂÌÌÓ Ë ÔÎ‡‚ÌÓ ÓÚÔÛÒÚËÚ¸ ÍÌÓÔÍÛ ÔËÔÂÚ ÍË, Ì‡·Ë -
‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‚ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ (ËÒ. 2Ç). èÓ‰ÓÊ‰‡Ú¸ 
‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÒÂÍÛÌ‰˚ Ë ‚˚ÌÛÚ¸ Ì‡ ÍÓÌÂ˜ÌËÍ. èË
ÔÓ„ÛÊÂÌËË Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍÛ˛, ˜ÂÏ
ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ‡fl „ÎÛ·ËÌÛ, ËÎË ÔË ·˚ÒÚÓÏ ÓÒ‚Ó·ÓÊ -
‰ÂÌËË ÍÌÓÔÍË Ò·‡Ò˚‚‡ÌËfl ‚ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ, ÏÓÊÂÚ
ÔÓËÁÓÈÚË Á‡Ò‡Ò˚‚‡ÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡.
ÇçàåÄçàÖ: çÂÎ¸Áfl ÔËÍ‡Ò‡Ú¸Òfl Í ËÒÔÓÎ¸ ÁÓ  ‚‡Ì -
ÌÓÏÛ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÛ.

Ç˚ÔÛÒÍ‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË.
ëÎÂ„Í‡ Ì‡ÍÎÓÌË‚ ÔËÔÂÚÍÛ (Ì‡ 10-40°) ÌÛÊÌÓ ‰Ó ÚÓ -
ÌÛÚ¸Òfl Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓÏ ‰Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÒÚÂÌÍË ÒÓÒÛ‰‡.
á‡ÚÂÏ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ Ë ÔÎ‡‚ÌÓ Ì‡ Ê‡Ú¸ ÍÌÓÔÍÛ ‰Ó ÛÔÓ‡,
˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‰‡  ÎÂÌË˛ ÊË‰ÍÓÒÚË. (ËÒ. 2ë).
èÓ‰ÓÊ‰‡Ú¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÒÂÍÛÌ‰˚. ÑÓÊ‡Ú¸ ÍÌÓÔÍÛ
ÔËÔÂÚÍË ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ‚ ˆÂÎ˛ Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÒÚ‡‚¯ÂÈÒfl
ÊË‰ÍÓÒÚË. ì‰ÂÊË‚‡fl ÍÌÓÔÍÛ ÔËÔÂÚÍË, Ì‡Ê‡ÚÓÈ ‰Ó
ÛÔÓ‡, ‚˚ÌÛÚ¸ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ, ÔÂÂÏÂ˘‡fl Â„Ó ÔÓ ÒÚÂÌÍÂ
ÒÓÒÛ‰‡. á‡ÚÂÏ ÌÛÊÌÓ ÓÚÔÛÒÚËÚ¸ ÍÌÓÔÍÛ ÔËÔÂÚÍË ‰Ó
ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÁËˆËË Ë ÒÌflÚ¸ Ì‡ ÍÓÌÂ˜ÌËÍ, Ì‡ÊËÏ‡fl
Ì‡ ÍÌÓÔÍÛ Ò·‡Ò˚ ‚‡ ÚÂÎfl.
ÇçàåÄçàÖ: èË ÒÏÂÌÂ Ì‡·Ë‡ÂÏÓÈ ÊË‰ ÍÓÒÚË
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Á‡ÏÂÌËÚ¸ Ì‡ÍÓ ÌÂ˜ ÌËÍ.
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ÌÂÌËfl Ó¯Ë·ÓÍ. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ËÒÔ‡‚ÎÂÌËÈ, Ú. Â. ‡ÁÌËˆ‡
ÏÂÊ‰Û ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ Ó·˙eÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ÔËÔÂÚÍÂ,
‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ë ÚÂÎ¸ Ì˚Ï Ì‡·‡ÌÌ˚Ï Ó·˙eÏÓÏ, ÏÓÊÌÓ Á‡ÔË -
Ò‡Ú¸ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ò ÚÓÈ Ò‡ÏÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛. 

6 - çÄäéçÖóçàäà HTL
ç‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË HTL ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ËÁ ‚˚ÒÓ ÍÓ Í‡ ̃ ÂÒÚ -
‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÔÓÔËÎÂÌ‡. ä‡˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡ ÍÓ ÌÂ˜ÌËÍÓ‚
„‡‡ÌÚËÛÂÚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ ÔËÔÂÚÓÍ OPTIPETTE
Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÚÓ˜Ì˚È Ë ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏ˚È Ì‡·Ó
ÊË‰ÍÓÒÚË. é¯Ë·ÍË ÚÓ˜ÌÓÒÚË Ë ‚ÓÒÔÓËÁ ‚Ó ‰ËÏÓÒÚË
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡·ÓÚ˚ ÔËÔÂÚÓÍ OPTIPETTE ·˚ÎË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚ HTL.
á‡ÏÂÌ‡ ˝ÚËı Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚ Ì‡ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË ‰Û„Ëı
ÙËÏ ÏÓÊÂÚ ÔÓÒÎÛÊËÚ¸ ÔË˜ËÌÓÈ ÛıÛ‰¯ÂÌËfl
ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ ÔËÔÂÚÓÍ.
Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ì‡·Ë‡ÂÏÓ„Ó Ó·˙eÏ‡ ÔË ÏÂÌfl˛ÚÒfl
Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË HTL: 
ç‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ 10
ÅÂÒˆ‚ÂÚÌ˚È Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ 10 ÛÔÓÚÂ·ÎflÂÚÒfl ‰Îfl Ì‡·Ó‡
ÊË‰ÍÓÒÚË Ó·˙eÏÓÏ ÓÚ 0,1 ‰Ó 10 ÏÍÎ. àÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl 
Ò ÔËÔÂÚ Í‡ÏË OP2, OP10. 
ç‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË 200
ç‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË ÛÔÓÚÂ·Îfl˛ÚÒfl ‰Îfl Ì‡·Ó‡ ÊË‰ ÍÓÒÚË
Ó·eÏÓÏ ÓÚ 2 ‰Ó 200 ÏÍÎ. àÒÔÓÎ¸ ÁÛ ̨ ÚÒfl Ò ÔËÔÂÚÍ‡ÏË
OP20, OP50, OP100, OP200.
ç‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË 300
ç‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË ÛÔÓÚÂ·Îfl˛ÚÒfl ‰Îfl Ì‡·Ó‡ ÊË‰ÍÓÒÚË
Ó·˙eÏÓÏ ÓÚ 50 ‰Ó 250 ÏÍÎ. àÒ ÔÓÎ¸ ÁÛ˛ÚÒfl Ò ÔËÔÂÚ Í‡ÏË
ÚËÔ‡ OP250.
ç‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË 500
ç‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË ÛÔÓÚÂ·Îfl˛ÚÒfl ‰Îfl Ì‡·Ó‡ ÊË‰ÍÓÒÚË
Ó·˙eÏÓÏ ÓÚ 100 ‰Ó 1000 ÏÍÎ. àÒ ÔÓÎ¸ ÁÛ˛ÚÒfl Ò ÔËÔÂÚ -
Í‡ÏË ÚËÔ‡ OP1000.
ç‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË 5000 
ç‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË ÛÔÓÚÂ·Îfl˛ÚÒfl ‰Îfl Ì‡·Ó‡ ÊË‰ÍÓÒÚË
Ó·˙eÏÓÏ ÓÚ 500 ‰Ó 5000 ÏÍÎ. àÒ ÔÓÎ¸ ÁÛ˛ÚÒfl Ò ÔËÔÂÚ -
Í‡ÏË ÚËÔ‡ OP5000. 
ç‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË 10000
ùÚË Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Îfl Ì‡·Ë ‡ ÌËfl ÊË‰ -
ÍÓÒÚÂÈ Ó·˙ÂÏÓÏ ÓÚ 1000 ‰Ó 10000 ÏÍÎ. èËÏÂÌfl˛ÚÒfl
‰Îfl ÔËÔÂÚÓÍ ÚËÔ‡ OP10000. 

îËÎ¸Ú˚
Ç ÔËÔÂÚÍ‡ı 5000 ÏÍÎ Ë 10000 ÏÍÎ ÔËÏÂÌÂÌ ÒÏÂÌÌ˚È
ÙËÎ¸Ú, ÏÓÌÚËÛÂÏ˚È ‚ „ÌÂÁ‰Â, ‚ ÌËÊ ÌÂÈ ˜‡ÒÚË
ÍÓÔÛÒ‡ (ËÒ. 3L). ùÚÓÚ ÙËÎ¸Ú ÔÂ‰Óı‡ÌflÂÚ ÓÚ
ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl Ì‡·Ë‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ÌÛÚ¸ ÍÓÔÛÒ‡ Ë
ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ
ÔÓÎÓÒÚË ÍÓÔÛÒ‡ Ë ÔÎÛÌÊÂ‡. èËÏÂÌÂÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡
ËÏÂÂÚ Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË Ì‡·Ë -
‡ÌËË Ë ‚˚ÔÛÒÍ‡ÌËË ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË. 
Ç ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÙËÎ¸Ú Á‡ÏÓ˜ËÚÒfl ÔË Ì‡·Ë ‡ÌËË
ÊË‰ÍÓÒÚË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Â„Ó Á‡ÏÂÌËÚ¸ ÌÓ‚˚Ï. 

4 - èêéåõÇäÄ
èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔËÔÂÚÍË ‰Îfl ‰ÓÁËÓ ‚‡ÌËfl
ÍÓÌˆÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ, ˘ÂÎÓ˜ÂÈ, ‡ Ú‡Í ÊÂ ‰Û„Ëı
Â‰ÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ÒÎÓÈ ˝ÚËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÓÒÂ‰‡ÂÚ Ì‡
‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚Âı ÌÓÒÚË Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚ ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ËÒÚÓ˜ ÌËÍÓÏ Ó¯Ë·ÓÍ ËÁÏÂÂÌËÈ. í‡Í Í‡Í Ó·˙eÏ
ÒÎÓe‚ ÓÒÚ‡eÚÒfl ÔËÏÂÌÓ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ‚Ó ‚ÂÏfl
ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‡·ÓÚ Ò ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï Ì‡ÍÓ ÌÂ˜ÌËÍÓÏ, ÚÓ
Ó¯Ë·ÍÛ ÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌËÚ¸. ÑÎ‡ ˝ÚÓ„Ó ÌÛÊÌÓ ÔÓ‚ÂÒÚË
ÔÓÎÌ˚È ˆËÍÎ Ì‡·Ó‡ Ë Û‰‡ÎÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Ó‰ÌÓÏ 
Ë ÚÓÏ ÊÂ ÒÓÒÛ‰Â. èÓÒÎÂ Ú‡ÍÓÈ ÔÓˆÂ‰Û˚ ÒÎÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ·Û ‰ÂÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÂ Ë Ó·ÂÒ -
ÔÂ˜ËÚ ÎÛ˜ ̄ Û˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ ‰‡Î¸ -
ÌÂÈ¯ÂÈ ‡·ÓÚÂ.

5 - çÄÅéê ÜàÑäéëíà èéÇõòÖççéâ 
Çüáäéëíà

ÖÒÎË ‚˚¯ÂÓÔËÒ‡ÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ‚ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ Ì˚ı
ÒÎÛ˜‡flı ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÚÓ˜Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚,
ÚÓ ÌÛÊÌÓ: 
•ìÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ÓÓÚÍÓÏ Ì‡ ÔËÔÂÚÍÂ Ó·˙eÏ Ì‡·Ë ‡ ÂÏÓÈ

ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ì‡·‡Ú¸ ÊË‰ÍÓÒÚ¸,
•á‡ÚÂÏ ‚Á‚ÂÒËÚ¸ Ó·˙eÏ Ì‡·‡ÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË,
•á‡ÚÂÏ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÌÓ‚Û˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÛÒÚ‡ ÌÓ‚ ÍË

ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:
çÓ‚‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡
= 2 x ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl ·ÂÎË˜ËÌ‡ (Ó·˙eÏ ‰Ó ÓÚ·Ó‡) -

- Ï‡ÒÒ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ÔÂ‚ÓÏ ÓÚ·ÓÂ

- ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË

Ç˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÌÛÊÌÓ ÔÓ‚ÚÓËÚ¸ ‰Îfl ÛÒÚ‡ -

m-γ
m

γ



èÓ‚ÂflÂÏ˚È Ó·˙ÂÏ [ÏÍÎ]
0,1 - 10
10 - 100
> 100

óÛ‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÂÒÓ‚ [Ï„]
≤ 0,001
≤ 0,01
≤ 0,1
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8 - äÄãàÅêéÇäÄ
èËÔÂÚÍË HTL Í‡ÎË·Û˛ÚÒfl „‡‚ËÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÒÔÓÒÓ -
·ÓÏ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚ HTL Ë ‰ËÒÚËÎÎËÓ -
‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20±1°ë, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË
ÒÓ ÒÚ‡Ì ‰‡ ÚÓÏ EN ISO 8655.
ÖÒÎË ‚ ıÓ‰Â ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔËÔÂÚÍË ÓÍ‡Á˚ ‚‡ ÂÚÒfl, ˜ÚÓ
Ó¯Ë·Í‡ ÚÓ˜ÌÓÒÚË (‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚ·Ë ‡ -
ÂÏ˚Ï Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï Ó·˙ÂÏ‡ÏË) ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‰ÓÔÛ -
ÒÚËÏÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 1,
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚ÂÒÚË Í‡ÎË·Ó‚ÍÛ ÔËÔÂÚÍË.
èÂÊ‰Â ˜ÂÏ ÔËÒÚÛÔËÚ¸ Í Í‡ÎË·Ó‚ÍÂ, ÌÂÓ· ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ-
‚ÂËÚ¸, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÎËÒ¸ ÎË ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ó¯Ë·ÍË
ÒÎÂ‰Û˛¯ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl:
•ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÍÛÊ‡˛¯ÂÈ ÒÂ‰˚, ÔËÔÂÚÍË, Ì‡ÍÓÌÂ˜ -

ÌËÍ‡ Ë ‚Ó‰˚ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ó‰ËÌ‡ ÍÓ‚ÓÈ,
•·˚Î‡ ÎË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌflÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ·ÎËÁÍÓÈ

ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚,
• ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÎË ‚ÂÒ˚ Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛ ̄ ÂÈ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-

ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, 

•·˚Î ÎË Û˜ÚÂÌ ÔÂÂÒ˜ÂÚÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ï„/ÏÍÎ,
•Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÎËÒ¸ ÎË ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl, ÔË‚Â ‰ÂÌ Ì˚Â ‚

‡Á‰ÂÎ‡ı 3 Ë 7.
ÖÒÎË ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Û‰Ó‚ÎÂÚ ‚ÓflÎËÒ¸, ‡
Ó¯Ë·Í‡ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‰Îfl ‚˚·‡ÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË, ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ
‚ ‡Á‰ÂÎÂ 1, ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ,
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚ÂÒÚË ÔÓ‚ÚÓÌÛ˛ Í‡ÎË·Ó‚ÍÛ ÔËÔÂÚÍË.
èÓ‚ÚÓÌÛ˛ Í‡ÎË·Ó‚ÍÛ ÏÓÊÌÓ ÔÓËÁ ‚Ó ‰ËÚ¸
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÎÌÓ„Ó Ó·ÓÓÚ‡
ÍÎ˛˜‡ ‚Ô‡‚Ó ËÎË ‚ÎÂ‚Ó.

ìÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Í‡ÎË·Ó‚ÍË:
•ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÍÛÊ‡˛¯ÂÈ ÒÂ‰˚, ÔËÔÂÚÍË, Ì‡   ÍÓ ÌÂ˜ -

ÌËÍ‡ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË ‰ÓÎÊÌ‡ Ì‡ıÓ ‰ËÚ¸Òfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 
20-25°ë Ë ·˚Ú¸ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ‚ ıÓ‰Â ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËfl 
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ±0,5°ë,

•ËÁÏÂÂÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ Ò ÔËÏÂ ÌÂ ÌËÂÏ
‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚,

7 - ìäÄáÄçàü èé ùäëèãìÄíÄñàà.
ëÓ·Î˛‰ÂÌËÂ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ô‡‚ËÎ „‡‡ÌÚËÛÂÚ ÚÓ˜Ì˚È
Ë ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏ˚È Ì‡·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË. 
• ÇÓ ‚ÂÏfl ‡·ÓÚ˚ (Ì‡·Ó‡ Ë ÒÎË‚‡ ÊË‰ ÍÓÒÚË) Ì‡ÊËÏ‡Ú¸

Ë ÓÚÔÛÒÍ‡Ú¸ ÍÌÓÔÍÛ ÌÛÊÌÓ ÏÂ‰ ÎÂÌÌÓ Ë ÔÎ‡‚ÌÓ. 
• ÇÓ ‚ÂÏfl Ì‡·Ó‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ Ì‡‰Ó ÓÔÛÒÍ‡Ú¸

‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÌÂ „ÎÛ·ÓÍÓ Ë Ì‡ ÔÓ ÒÚÓflÌÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ. 
•ÇÓ ‚ÂÏfl ‡·ÓÚ˚ ÔËÔÂÚÍÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Â Ê‡Ú¸

‚ÂÚËÍ‡ÎÌÓ. 
• èË ÒÏÂÌÂ Ì‡·Ë‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂÓ·ıÓ ‰ËÏÓ ÒÏÂÌËÚ¸

Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ.
•ÖÒÎË Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl Í‡ÔÎË ÊË‰ -

ÍÓÒÚË, ÚÓ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ ÌÛÊÌÓ Á‡ÏÂÌËÚ¸.
•ä‡Ê‰˚È ÌÓ‚˚È Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ ÌÛÊÌÓ ÔÂ‰‚‡ ËÚÂÎ¸ÌÓ

ÔÓÔÓÎÓÒÍ‡Ú¸. 
•çÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ÌÛÚ¸ ÍÓÌÛÒ‡

ÔËÔÂÚÍË. óÚÓ·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ˝ÚÓ„Ó, ÌÂ  Ó ·ıÓ‰ËÏÓ:
- Ì‡ÊËÏ‡Ú¸ Ë ÓÚÔÛÒÍ‡Ú¸ ÍÌÓÔÍÛ ÔËÔÂÚÍË ÏÂ‰ ÎÂÌÌÓ 

Ë ÔÎ‡‚ÌÓ, 
- ÌÂ ÍÎ‡ÒÚ¸ ÔËÔÂÚÍÛ Ò ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛, Ì‡·‡Ì ÌÓÈ ‚ Ì‡ÍÓ -

ÌÂ˜ÌËÍ,
- ÌÂ ÔÂÂ‚Ó‡˜Ë‚‡Ú¸ ÔËÔÂÚÍÛ.

•çÂ ÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ Ó·˙eÏ‡ Á‡ „‡ÌËˆÂÈ ÌÓÏË -
Ì‡Î¸ ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡. 

•èÂÂ‰ Ì‡·ÓÓÏ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓ ÚÓ ÓÈ ÓÚ -
ÎË ̃ ‡ ÂÚÒfl ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÍÛ Ê‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚
ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÔÓÔÓÎÓÒÍ‡Ú¸
Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ ˝ÚÓÈ ÊË‰ ÍÓÒ Ú¸˛.

• çÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl Ì‡·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË ÚÂÏÔÂ ‡ÚÛ‡ ÍÓÚÓÓÈ
‚˚¯Â 70°ë.

• èÓÒÎÂ ‡·ÓÚ˚ Ò ÍËÒÎÓÚ‡ÏË ËÎË ‰Û„ËÏË ‡„ÂÒ  ÒË‚ -
Ì˚ÏË ÊË‰ÍÓÒÚflÏË ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ‡Á Ó·‡Ú¸ ÔËÔÂÚÍÛ
Ë ÔÓÏ˚Ú¸ ÔÎÛÌÊÂ, ÛÔÎÓ  ÚËÌÚÂÎ¸, ÍÓÌÛÒ‡ ‰ËÒÚËÎ -
ÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó ‰ÓÈ. 

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‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔËÔÂÚ -
ÍÓ‚.



íËÔ 
ÔËÔÂÚÍË 

ÑË‡Ô‡ÁÓÌ
ÂÏÍÓÒÚË 
ÔËÔÂÚÍË 

[ÏÍÎ] 

ìÒÚ‡Ì‡‚Î
Ë‚‡ÂÏ˚È

Ó·˙ÂÏ 
[ÏÍÎ]

ÑÓÔÛÒÚËÏ˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

[ÏÍÎ] 

àÁÏÂÌÂÌËÂ
Ó·˙ÂÏ‡ ÔË

ÔÓÎÌÓÏ Ó·ÓÓÚÂ
Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓ„Ó
ÍÎ˛˜‡ ΔV [ÏÍÎ]

(24 ˆÂÌ˚
‰ÂÎÂÌËfl)

OP2 0,1 - 2 0,2 0,176 - 0,224 0,06

OP10 0,5 - 10 0,5 0,48 - 0,52 0,33

OP20 2 - 20 2 1,94 - 2,06 0,63

OP50 5 - 50 5 4,875 - 5,125 2,50

OP100 10 - 100 10 9,84 - 10,16 2,50

OP200 20 - 200 20 19,76 - 20,24 6,30

OP250 50 - 250 50 49,5 - 50,5 6,30

OP1000 100 - 1000 100 98,4 - 101,6 25,00

OP5000 500 - 5000 500 494 - 506 125,00

OP10000 1000 - 10000 1000 975 - 1025 250,00

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ [°C]
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ [Íè‡]

95,0 101,3 105,0

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
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•˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÂÒÓ‚ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ ‚Ó ‚‡Ú¸
ÔÓ‚ÂflÂÏÓÈ ÂÏÍÓÒÚË.

èÓfl‰ÓÍ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Í‡ÎË·Ó‚ÍË:
•ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ó·˙ÂÏ ‰ÓÁ˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÂÏ ÍÓÒÚË

ÔËÔÂÚÍË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÌËÊÂÒÎÂ ‰Û ̨ ¯ÂÈ Ú‡·ÎËˆÂÈ.

• ÓÚÓ·‡Ú¸ ÔflÚ¸ ‰ÓÁ, ‚Á‚Â¯Ë‚‡fl Ëı Í‡Ê‰˚È ‡Á, ‚˚ ̃ ËÒ -
ÎËÚ¸ ÒÂ‰ÌÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.

• ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÒÂ‰ÌËÈ Ó·˙ÂÏ ÓÚ·Ë‡ÂÏÓÈ ‰ÓÁ˚ ‚ ÏÍÎ,
ÛÏÌÓÊ‡fl ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ [Ï„] Ì‡ ÍÓ  ̋ Ù ÙËˆËÂÌÚ ÔÎÓÚ -
ÌÓÒÚË ‰ËÒÚËÎÎË Ó‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó ‰˚ [ÏÍÎ/Ï„], Á‡‚ËÒ fl¯ËÈ ÓÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡ ‚ÎÂÌËfl ÒÓ„Î. Ú‡·ÎËˆÂ.

ÖÒÎË ÒÂ‰ÌËÈ Ó·˙ÂÏ ÓÚ·Ë‡ÂÏÓÈ ‰ÓÁ˚ ÔÂ ‚˚¯‡ÂÚ
‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÒÎÂ‰ÛÂÚ:
•ÒÌflÚ¸ ÍÌÓÔÍÛ ÓÚÏÂË‚‡ÌËfl, (ËÒ. 4Ä),
•ÔË‰ÂÊË‚‡fl ÍÓÎ¸ˆÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ó·˙ÂÏ‡, ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡fl

Â„Ó ÔÓ‚ÓÓÚ‡, ‚ÒÚ‡‚ËÚ¸ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚È ÍÎ˛˜ ‚ ‚˚ÂÁ˚
Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ËÌÚ‡, (ËÒ. 4B),

•ÔÓ‚ÂÌÛÚ¸ ÍÎ˛˜ ÔÓ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍÂ ‰Îfl ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËfl ‰ÓÁ˚ ËÎË, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÔÓÚË‚ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË
-‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰ÓÁ˚, (ËÒ. 4C). 
é‰ËÌ ÔÓÎÌ˚È Ó·ÓÓÚ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓ„Ó ÍÎ˛˜‡ ËÁÏÂ -
ÌflÂÚ Ó·˙ÂÏ ÓÚ·Ë‡ÂÏÓÈ ÔËÔÂÚÍÓÈ ‰ÓÁ˚ Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl,
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚ Ú‡·ÎËˆÂ,

•‚˚ÌÛÚ¸ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚È ÍÎ˛˜ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÍÌÓÔÍÛ
ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl (ËÒ. 4D). 

éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÂ‰ÌËÈ Ó·˙ÂÏ ÓÚ·Ë‡ÂÏÓÈ ‰ÓÁ˚. éÌ
‰ÓÎÊÂÌ ÛÍÎ‡‰˚‚‡Ú¸Òfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ,
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡· ÎËˆÂ. ÖÒÎË ˝ÚÓÚ Ó·˙ÂÏ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl, Í‡ÎË·Ó‚ÍÛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚ÚÓËÚ¸.
Ç ÒÎÛ˜‡Â ÓÚÏÂË‚‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ ÙËÁË -
˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË ̃ ‡˛ÚÒfl ÓÚ ‚Ó‰˚,
ÔÓÒÚÛÔ‡Ú¸ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÛÍ‡Á‡ÌËflÏË ‡Á‰ÂÎ‡ 5.
ÅÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·Ì‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó Í‡ÎË·Ó‚ÍÂ Ì‡ıÓ ‰ËÚÒfl
Ì‡ Ò‡ÈÚÂ www.htl.com.pl

9 - ìëíêÄçÖçàÖ åÖãäàï ÑÖîÖäíéÇ
èË Ó·Ì‡ÛÊÂÌËË ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÔËÔÂÚÍË,
ÛÒÚ‡ ÌÓ‚ËÚÂ ÔË˜ËÌÛ Ë ÛÒÚ‡ÌËÚÂ ÌÂËÒÔ‡‚ÌÓÒÚ¸. èË
˝ÚÓÏ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÒÚÛÔ‡Ú¸ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ, ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏ 
‚ ËÌÒÚÛÍˆËË. á‡ÏÂÌÛ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÌÓ‚˚ÏË ÌÛÊÌÓ
Ò˜ËÚ‡Ú¸ Í‡È ÌÓÒÚ¸˛, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ËÏÂÚ¸ ÏÂÒÚ‡
ÔË Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔËÔÂÚÍË. 
Ç Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÂ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl Í‡ÔÎË ÊË‰ÍÓÒÚË. 
•ëÎË¯ÍÓÏ ·˚ÒÚÓÂ ÓÔÓÓÊÌÂÌËÂ Ì‡ÍÓÌÂ˜ ÌËÍ‡.

ç‡ÊËÏ‡ÈÚÂ ÍÌÓÔÍÛ ÔËÔÂÚÍË ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ.
•èÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËÂ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÂ

ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚Ï ÛÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂÏ.
á‡ÏÂÌËÚÂ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ ÌÓ‚˚Ï. 

Ç Ì‡·‡ÌÌÓÈ ‚ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓfl ‚Îfl  ̨ ÚÒfl
‚ÓÁ‰Û¯Ì˚Â ÔÛÁ˚Ë. 
• ëÎË¯ÍÓÏ ÏÂÎÍÓÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡.

èÓ„ÛÁËÚÂ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ „ÎÛ·ÊÂ, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ ÒÚ‚ËË Ò
ËÌÒÚÛÍˆËÂÈ.

•ç‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ ÒÎ‡·Ó ‚ÚËÒÌÛÚ Ì‡ ÍÓÌÛÒ ÔËÔÂÚÍË.
ëËÎ¸ÌÂÂ ‚ÚËÒÌËÚÂ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ.

•ç‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌ ËÎË ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ËÒÔÓÎ¸ ÁÓ -
‚‡ÎÒfl. 
á‡ÏÂÌËÚÂ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ ÌÓ‚˚Ï.

èËÔÂÚÍ‡ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓ Ì‡·Ë‡ÂÚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÎË
ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ ËÁ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡.
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•á‡„flÁÌÂÌËÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔËÔÂÚÍË, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÂ
‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡·Ë‡ÌËÂÏ ıËÏË˜ÂÒÍË ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ı
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ËÎË ÔÓÔ‡‰‡ÌËÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÔËÔÂÚÍÛ. 
ëÌËÏËÚÂ Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎ¸, ÓÚ‚ËÌÚËÚÂ „‡ÈÍÛ ÍÂÔ -
ÎÂÌËfl ÍÓÌÛÒ‡, ËÁ˚ÏËÚÂ ÍÓÌÛÒ, ÔÎÛÌ ÊÂ, ÛÔÎÓ ÚÌË -
ÚÂÎ¸ ÌÛ˛ ÔÓÍÎ‡‰ÍÛ Ë O-ËÌ„. àÁ˙flÚ˚Â ‰ÂÚ‡ÎË
‚˚ÏÓÈÚÂ ‰ËÒÚËÎ ÎËÓ‚‡Ì ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ Ë ‚˚ÒÛ¯ËÚÂ.
ÇÌÛÚÂÌÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÛÔÎÓÚÌË ÚÂÎ¸ ÌÓÈ
ÔÓÍÎ‡‰ÍË Ë O-ËÌ„‡ ÒÎÂ„Í‡ ÒÏ‡Ê¸ÚÂ ÒÏ‡ÁÍÓÈ.
ëÓ·ÂËÚÂ Ó·‡ÚÌÓ ÔËÔÂÚÍÛ. 

ÇÌËÏ‡ÌËÂ: KÓÌÛÒ, „‡ÈÍ‡ ÍÂÔÎÂÌËfl ÍÓÌÛÒ‡, Ò·‡ -
Ò˚‚‡ÚÂÎ¸, ÔÎÛÌÊÂ, ÛÔÎÓÚ ÌË ÚÂÎ¸ Ì‡fl ÔÓÍÎ‡‰Í‡ 
Ë O-ËÌ„ ÏÓ„ÛÚ ÒÚÂ Ë ÎË ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚Â ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ ÚÛ Â 121°C, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20 ÏËÌÛÚ, ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂ -
ÌËÂÏ 1 ·‡.
KÓÌÛÒ˚ ÔËÔÂÚÓÍ 5000 Ë 10000 ÌÛÊÌÓ ÒÚÂË ÎË -
ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚Â ·ÂÁ ÙËÎ¸Ú‡.
êÛÍÓflÚÍÛ‡ Ë Ì‡ÛÊÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÔËÔÂÚÍË ÏÓÊÌÓ
˜ËÒÚËÚ¸ Ú‡ÏÔÓÌÓÏ, ÔÓÔËÚ‡ÌÌ˚Ï ËÁÓÔÓÔËÎÓ‚˚Ï
ÒÔËÚÓÏ.
ÇÌËÏ‡ÌËÂ: èÂÂ‰ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÌ˚ı ˜ËÒÚfl˘Ëı
ÒÂ‰ÒÚ‚ ÓÚÎË˜Ì˚ı ÓÚ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂ-
ÎÂÏ, ÔÓ‚ÂËÚ¸ Ú‡·ÎËˆÛ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚, ËÁ
ÍÓÚÓ˚ı ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÔËÔÂÚÍË: PP, PC,
POM, PA, PPS, PVDF.
ÖÒÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÌÂ
ÔË‚Â‰ÂÚ Í Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔËÔÂÚÍË, ÓÚÔ‡‚¸ÚÂ ÂÂ
‚ ÒÂ‚ËÒ HTL. 
èÂÂ‰ ÓÚÔ‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓ‚Â¸ÚÂ ÌÂ Á‡„fl ÁÌÂÌ‡ ÎË
ÔËÔÂÚÍ‡ ıËÏË˜ÂÒÍË ‡„ÂÒ ÒË‚ Ì˚ÏË, ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË,
ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë ̃ ÂÒ ÍËÏË Â‡„ÂÌÚ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ
ÔÂ‰ÒÚ‡ ‚ÎflÚ¸ Û„ÓÁÛ ‚Ó ‚ÂÏfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË 
Ë ÂÏÓÌÚ‡. èÓ ÏÂÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
Ó˜ËÒÚËÚ¸ ÔËÔÂÚÍÛ.

10 - äéåèãÖäíÄñàü 
èËÔÂÚÍË ÔÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚÂ:
•ÔËÔÂÚÍ‡
•Í‡ÚÍ‡fl ËÌÒÚÛÍˆËfl ÔÓ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌË˛
•Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚È ÍÎ˛˜
•Ì‡Ò‡‰Ía Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎfl (‰Îfl ÔËÔÂÚÓÍ OP10000)
• ‚ÚÛÎÍË Â„ÛÎflÚÓ˚ (‰Îfl ÔËÔÂÚÓÍ OP2-OP10000)
• CD

•ç‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ ÒÎ‡·Ó ‚ÚËÒÌÛÚ Ì‡ ÍÓÌÛÒ ÔËÔÂÚÍË.
ëËÎ¸ÌÂÂ ‚ÚËÒÌËÚÂ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ. 

•OÒÎ‡·ÎÂÌ‡ „‡ÈÍ‡ ÍÂÔÎÂÌËfl ÍÓÌÛÒ‡ (ËÒ. 3F).
á‡ÚflÌËÚÂ „‡ÈÍÛ ÍÂÔÎÂÌËfl ÍÓÌÛÒ‡. 

•íÂ˘ËÌ‡ ËÎË ˆ‡‡ÔËÌ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl
ÍÓÌÛÒ‡.
ëÌËÏËÚÂ Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎ¸, ÓÚÍÛÚËÚÂ „‡ÈÍÛ ÍÂÔ -
ÎÂÌËfl ÍÓÌÛÒ‡, ÔÓ‚Â¸ÚÂ ÍÓÌÛÒ Ë ÔÎÛÌÊÂ.
á‡ÏÂÌËÚÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚Â ˝ÎÂ ÏÂÌÚ˚ (ÒÏ. „Î‡‚‡ 11),
ÒÓ·ÂËÚÂ ÔËÔÂÚ ÍÛ, Á‡Úfl„Ë‚‡fl „‡ÈÍÛ. 
Ç ÔËÔÂÚÍ‡ı OP2, OP10 Ë OP20 ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ
ÍÓÌÛÒ‡ ÏÓÊÂÚ ÔÓ‚ÎÂ˜¸ Á‡ ÒÓ·ÓÈ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ
ÔÎÛÌÊÂ‡. á‡ÏÂÌËÚÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚Â ‰ÂÚ‡ÎË (ÒÏ.
„Î‡‚‡. 11), ÒÓ ·ÂËÚÂ ÔËÔÂÚÍÛ, Á‡Úfl„Ë‚‡fl „‡ÈÍÛ. 
óÚÓ·˚ ËÁ˙flÚ¸ Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎ¸ ËÁ ÔËÔÂÚÓÍ OP5000 
Ë OP10000 ÌÂÓ·ıÓ ‰ËÏÓ ÒÌflÚ¸ ÍÌÓÔÍÛ Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎfl
(ËÒ. 3N) Ë Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÚ‚ÂÚÍË ‚˚‚ËÌÚËÚ¸ Ò·‡ -
Ò˚‚‡ÚÂÎ¸, ‚‡˘‡fl ÓÚ‚ÂÚÍÛ ÔÓ Ì‡Ô‡ ‚ÎÂÌË˛
ÔÓÚË‚ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË. 

•èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÔÎÛÌÊÂ‡ ËÎË ÔÓÍÎ‡‰ÍË ÔËÔÂÚÍË,
‚˚Á‚‡ÌÌÓÂ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡·Ë‡ ÌËÂÏ ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ı
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.
ê‡Á·ÂËÚÂ ÔËÔÂÚÍÛ, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚˚¯Â ÒÔÓÒÓ·ÓÏ.
èÓÏÂÌflÈÚÂ ÔÎÛÌÊÂ, ÔÓ ÍÎ‡‰ÍÛ Ë O-ËÌ„ 
(ÒÏ. „Î‡‚‡ 11). Ç˚ÏÓÈÚÂ ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸
‰ËÒÚËÎÎË Ó   ‚‡Ì ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. ìÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓ -
ÍÎ‡‰ ÍÛ Ë O-ËÌ„ ÒÏ‡Ê¸ÚÂ ÒÏ‡ÁÍÓÈ.
ëÏÂÌ‡ ÔÎÛÌÊÂ‡ ÚÂ·ÛÂÚ ÔÓ‚ÚÓÌÓÈ Í‡ÎË·Ó‚ÍË. 
Ç ÔËÔÂÚÍ‡ı OP2 Ë OP10 ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌË -
Ï‡ÌËÂ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ·˚ ÒÏ‡Á˚ ‚‡ ÂÏ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ·˚ÎË
‡‚ÌÓÏÂÌÓ ÔÓ Í˚ Ú˚ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ
ÒÏ‡ÁÍË. 

• çÂÔ‡‚ËÎ¸Ì‡fl Ò·ÓÍ‡ ÔËÔÂÚÍË.
ê‡Á·ÂËÚÂ ÔËÔÂÚÍÛ Ë ÒÓ·ÂËÚÂ ÂÂ ÔÓ‚ÚÓ ÌÓ, ÒÓ· -
Î˛ ‰‡fl Ô‡‚ËÎ¸ÌÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ ÚÂÎ¸ ÌÓÒÚ¸ Ò·ÓÍË
(ËÒ. 3).

•éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÏ‡ÁÍË Ì‡ ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂ ÏÂÌÚ‡ı.
ëÌËÏËÚÂ Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎ¸. éÚ‚ËÌÚËÚÂ „‡ÈÍÛ ÍÂÔ -
ÎÂÌËfl ÍÓÌÛÒ‡, ËÁ˚ÏËÚÂ ÍÓÌÛÒ, ÔÎÛÌ ÊÂ, ÛÔÎÓÚÌË -
ÚÂÎ¸ ÌÛ˛ ÔÓÍÎ‡‰ÍÛ Ë O-ËÌ„. àÁ˙flÚ˚Â ‰ÂÚ‡ÎË
‚˚ÏÓÈÚÂ ‰ËÒÚËÎ ÎËÓ‚‡Ì ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ Ë ‚˚ÒÛ¯ËÚÂ.
ÇÌÛÚÂÌÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÍ -
Î‡‰ÍË Ë O-ËÌ„‡ ÒÎÂ„Í‡ ÒÏ‡Ê¸ÚÂ ÒÏ‡ÁÍÓÈ.
ëÓ·ÂËÚÂ ÔËÔÂÚÍÛ ‚ Ó·‡ÚÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ -
ÌÓÒÚË. 
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êìëëäàâ

ÇÌËÏ‡ÌËÂ:
çËÊÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ˜‡ÒÚË ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï
ÓÒÌ‡˘ÂÌËÂÏ ÔËÔÂÚÍË Ë ÔÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ Á‡Í‡Á:
•Ì‡Ò‡‰Ía Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎfl

(‰Îfl ÔËÔÂÚÓÍ OP2, OP10, OP5000)
• ¯Ú‡ÚË‚ ‰Îfl ÔËÔÂÚÓÍ
• ÒÏ‡ÁÍ‡
• ÙËÎ¸Ú˚ (‰Îfl ÔËÔÂÚÓÍ OP5000, OP10000)
•Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÍÓÎ¸ˆ‡ 

(‰Îfl ÔËÔÂÚÓÍ OP2-OP1000)

11 - áÄèÄëçõÖ óÄëíà
á‡Ô‡ÒÌ˚Â ˜‡ÒÚË ‰Ó ÔËÔÂÚÓÍ OPTIPETTE ÔÓ Í‡ Á‡Ì˚ Ì‡
ËÒÛÌÍÂ 3, 4, 5 Ë 6:
A: äÌÓÔÍ‡ ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl   
B: ÇÓÓÚÓÍ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËË Ó·ÂÏÍË
C: äÓÌÛÒ
D: ë·‡Ò˚‚‡ÚÂÎ¸
F: É‡ÈÍ‡ Á‡ÍÂÔÎfl˛˘‡fl ÍÓÌÛÒ
G: Ä„Â„‡Ú ÔÎÛÌÊÂ‡
I: é-ËÌ„
J: ìÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸
K: ä‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚È ÍÎ˛˜
L: îËÎ¸Ú
M: ç‡Ò‡‰Ía Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎfl 
N: äÌÓÔÍ‡ Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎfl 
S: òÚ‡ÚË‚ ‰Îfl ÔËÔÂÚÓÍ
P: à‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÍÓÎ¸ˆ‡
ëÔÓÒÓ· ÏÓÌÚ‡Ê‡ ¯Ú‡ÚË‚‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ËÒÛÌÍÂ 5.
èË Á‡Í‡ÁÂ Á‡Ô‡ÒÌ˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ‰Îfl ÔËÔÂÚÍË ÌÂÓ·xÓ‰ËÏÓ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÚËÔ ÔËÔÂÚÍË, Í‡Ú‡ ÎÓ„Ó‚˚È Ë ÒÂËÈÌ˚È
ÌÓÏÂ ÔËÔÂÚ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÍ‡Á‡Ú¸ Ì‡Á‚‡ÌËÂ Á‡Í‡Á˚ ‚‡ Â ÏÓÈ
˜‡ÒÚË.

á‡ÏÂ˜‡ÌËÂ: á‡ÏÂÌ‡ ÛÁÎ‡ ÔÎÛÌÊÂ‡ ÚÂ·ÛÂÚ
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Í‡ÎË·Ó‚ÍË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‡Á‰Â -
ÎÓÏ 8.

OP/08/2015/I

ÇÒÂ Ô‡‚‡ Á‡˘Ë˘ÂÌ˚. èÓ‰ÛÍÚ˚, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ËÌÒÚÛÍˆËË,
‰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 ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ·ÂÁ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Û‚Â‰ÓÏÎÂÌËfl. 
© 2015 PZ HTL S.A. 
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4A 4B 4C 4D

6B
5000 µl, 10000 µl

6A
2 µl - 1000 µl

6C
5000 µl, 10000 µl

4 65

6

S

 6D
 2 µl, 
 10 µl
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