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Ratios of rare chemical species to more common chemical species are often measured in 
units of “per mil” (parts per thousand) or “per meg” (parts per million).  Calculations to 
obtain these values from raw data are as follows. 
 
The generic formula for a per mil (or per meg) value is: 
 

 
 
 
Where m is a multiplier of 1000 for per mil or 1,000,000 for per meg; Vr and Vc are values 
of the rare and common species, respectively.   The subscripts “sample” and “reference” 
indicate measured values from the environment, or from a standard reference material, 
respectively.     
 
Vr and Vc are typically measurements of a (rare) isotope and a common one (e.g., 13C/12C) 
but they can also be a rare gas and a common gas, such as argon and nitrogen, 
respectively (Ar/N). 
 
In the case of 14C/12C,  values of 14C in the sample and in the reference material both have 
been normalized for isotopic fractionation that can occur in nature, as well as in sample 
preparation for mass spectrometry.  
  
Formula for calculation of per mil or per meg values of individual species will be added to 
the HIPPO documentation in the future. 
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