
Государственный первичный эталон единицы дельта значения отношения изотопов углерода, кислорода, водорода, азота, ГЭТ 221-2026

Го
су

да
рс

тв
ен

ны
й 

пе
рв

ич
ны

й 
эт

ал
он

Ра
бо

чи
е

эт
ал

он
ы

Ср
ед

ст
ва

из
ме

ре
ни

й

Дельта значение отношения
изотопов углерода (δ13C VPDB)

δ13C VPDB = минус 50 — плюс 5 ‰

S = 0,019 — 0,35 ‰; Θ = 0,028 — 0,62 ‰
u a  = 0,019 — 0,35 ‰; u b  = 0,016 — 0,36 ‰

U = 0,050 — 1,0 ‰ (k = 2)

Дельта значение отношения
изотопов кислорода (δ18O VPDB)

δ18O VPDB = минус 75 — плюс 15 ‰

S = 0,030 — 0,70 ‰; Θ = 0,058 — 1,2 ‰
u a  = 0,030 — 0,70 ‰; u b  = 0,031 — 0,71 ‰

U  = 0,086 — 2,0 ‰ (k = 2)

Дельта значение отношения
изотопов кислорода (δ18О VSMOW)

δ18О VSMOW = минус 50 — плюс 50 ‰

S = 0,022 — 0,70 ‰; Θ = 0,030 — 1,2 ‰
u a  = 0,022 — 0,70 ‰; u b  = 0,020 — 0,71 ‰

U  = 0,059 — 2,0 ‰ (k = 2)

Дельта значение отношения
изотопов водорода (δ2H VSMOW)

δ2H VSMOW = минус 700 — плюс 50 ‰

S = 0,068 — 3,5 ‰; Θ = 0,36 — 6,2 ‰
u a  = 0,068 — 3,5 ‰; u b  = 0,22 — 3,6 ‰

U = 0,46 — 10 ‰ (k = 2)

Дельта значение отношения
изотопов азота (δ15N AIR-N2)

δ15N AIR-N2 = минус 30 — плюс 20 ‰

S = 0,014 — 0,35 ‰; Θ = 0,068 — 0,62 ‰
u a  = 0,014 — 0,35 ‰; u b  = 0,039 — 0,36 ‰

U = 0,083 — 1,0 ‰ (k = 2)

Анализаторы изотопного состава высокой точности Анализаторы изотопного состава низкой точности

Метод сличений при помощи 
эталонов сравнения:

СО изотопного состава
Метод прямых измерений

Аналитические установки

Стандартные образцы изотопного состава

Метод прямых измерений

δ13C VPDB = 
минус 50 — плюс 5 ‰
Δ = 0,10 — 2,4  ‰

δ18O VPDB = 
минус 75 — плюс 15 ‰
Δ = 0,17 — 5 ‰

δ18O VSMOW = 
минус 50 — плюс 50 ‰
Δ = 0,12 — 5 ‰

δ2Н VSMOW= 
минус 700 — плюс 50 ‰
Δ = 0,9 — 24  ‰

δ15N AIR-N2= 
минус 30 — плюс 20 ‰
Δ = 0,17 — 2,4 ‰

δ13C VPDB =
минус 50 — плюс 5 ‰
δ = 0,10 — 2,4 ‰

δ18O VPDB = 
минус 75 — плюс 15 ‰
δ = 0,17 — 5 ‰ 

δ18O VSMOW =
минус 50 — плюс 50 ‰
δ = 0,12 — 5 ‰

δ2Н VSMOW= 
минус 700 — плюс 50 ‰
δ = 0,9 — 24 ‰ 

δ15N AIR-N2=
минус 30 — плюс 20 ‰
δ = 0,17 — 2,4 ‰

δ13C VPDB = 
минус 50 — плюс 5 ‰
Δ = 0,24 — 6  ‰

δ18O VPDB = 
минус 75 — плюс 15 ‰
Δ = 0,4 — 12  ‰

δ18O VSMOW = 
минус 50 — плюс 50 ‰
Δ = 0,28 — 12  ‰

δ2Н VSMOW= 
минус 700 — плюс 50 ‰
Δ = 2,2 — 58  ‰

δ15N AIR-N2= 
минус 30 — плюс 20 ‰
Δ = 0,4 — 6 ‰

Приложение А
Государственная поверочная схема для средств измерений 

дельта значения отношения изотопов углерода, кислорода, водорода, азота

δ13C VPDB =
минус 50 — плюс 5 ‰
δ = 0,12 — 2,9 ‰

δ18O VPDB = 
минус 75 — плюс 15 ‰
δ = 0,20 — 6 ‰ 

δ18O VSMOW =
минус 50 — плюс 50 ‰
δ = 0,14 — 6 ‰

δ2Н VSMOW= 
минус 700 — плюс 50 ‰
δ = 1,1 — 29 ‰ 

δ15N AIR-N2=
минус 30 — плюс 20 ‰
δ = 0,20 — 2,9 ‰

Где: S — СКО (среднее квадратическое отклонение) результата измерений; Θ — НСП (неисключенная систематическая погрешность);ua  — Абсолютная стандартная неопределенность, оцененная по типу А; 
        u b— Абсолютная станадартная неопределенность, оцененная по типу В; U — Абсолютная расширенная неопределенность, при k=2; δ — Доверительные границы абсолютной погрешности при Р = 0,95; Δ — Предел допускаемой абсолютной погрешности.


