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摘要： 全面、系统地建立钼矿石、钼矿粉分析方法，对钼元素研究开发和保障钼矿工业发展具有重要意义。

目前多采用酸溶或碱熔样品后进行分析，其不足是测定钼含量的范围窄，消耗样品量大，还需使用大量酸

碱，且受仪器限制，分析高含量钼时多需对样品溶液进行数次稀释，使分析步骤更加繁琐。发射光谱法则

可避免上述问题，但用之准确分析高含量钼矿石钼矿粉尚有测试方法的瓶颈需要突破。本文研究通过内标

元素、分析线对、缓冲剂配比、电流程序等环节的实验分析，建立了固体进样-交流电弧发射光谱法测定钼

矿石中高含量钼的分析方法：优化样品与光谱缓冲剂质量比至 1∶2，优化分析线对，截取曝光时间 35s，
采用以国家一级合成硅酸盐光谱分析标准物质和国家一级矿石标准物质组成的自研标准系列制作标准曲线，

由全谱交直流电弧发射光谱仪自动扣除分析线和内标线背景后以对数坐标二次曲线拟合计算，使测定范围

扩展为 500～500800μg/g，检出限为 27.38μg/g，相对标准偏差 （RSD）为 3.28%～8.30%，相对误差为

-0.43%～0.73%。结果表明，本文方法在实现绿色分析的同时，在检出限相当、精密度合格的条件下，一次

性分析高含量钼的上限从 5% 提高至 50%。

关键词： 钼矿石；高含量钼；交流电弧发射光谱法；固体进样

要点：

（1）利用 Mo 277.54nm/Ge 326.9494nm 分析线对等措施，实现交流电弧发射光谱法高含量 Mo 测定。

（2）利用固体进样方式，规避了酸溶法高稀释倍数、高本底值的弊端。

（3）为实现交流电弧发射光谱法一次测量高、中、低 Mo 含量奠定基础。

中图分类号： O657.31；O614.61　　　　文献标识码： A

矿产资源供给是中国社会经济可持续发展所面

临的重大课题。《全国矿产资源规划 （2016—
2020年）》将钼元素（Mo）列为特种金属矿产资源，是

目前正在走进的工业 4.0时代的关键元素，被广泛应

用于钢铁、航天和国防等工业领域［1-2］。中国工业

化进程对钼资源的需求与日俱增，钼矿及钼元素储

量的探明作为找矿战略行动中不可缺少的环节，对

钼元素的地球化学样品分析测试提出了新的要求。

因此，钼矿石中钼元素含量的现有分析方法体系亟待

完善。

现阶段，液体进样技术占据了国内外分析粉末

状地质样品中多种无机元素的主导地位，辅以简单

的固体进样技术［3］。根据《钨矿石、钼矿石化学分

析方法 第 2部分：钼量的测定》（GB/T  14352.2—
2010）规定，将钼含量为 0.01%～5% 的试料通过碱熔

融水浸提后，在硫酸介质中以铜盐催化形成可溶性
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橘红色硫氰酸钼络合物，以吸光度计算钼量。有色

金属标准《钼精矿化学分析方法 钼量的测定 钼酸铅

重量法》（YS/T 555.1—2009）中规定以钼酸铅重量法

测定钼含量≥40% 的钼精矿样品。除上述标准外，

常用的钼量液体分析方法还有电感耦合等离子体发

射光谱法（ICP-OES）［4-8］、电感耦合等离子体质谱

法（ICP-MS） [9-14］，这两种方法多先使用多酸体系或

碱体系在高温条件下将待测样品消解后再进行分析，

所得结果具有高精密度、高准确度和低检出限的优

点，但线性范围较窄（如 1.0～100.0μg/mL［5］），测定

高含量钼时仍需稀释，导致工作步骤繁琐，大量酸碱

的使用还易对环境造成污染。固体进样技术则避免

了上述问题。X射线荧光光谱法（XRF）多选用四硼

酸锂和偏硼酸锂作熔剂，熔融制片分析后，以经验系

数和理论 α 系数对其基体效应进行校正［15-17］，可测

范围为 0.01%～5.17%［16］。但此方法消耗的大量熔

剂不符合绿色化学理念。随着科技的进步，电子探

针、扫描电子显微镜、X射线能谱的联用技术已可实

现矿物组成等特征参数的自动化定量分析，但其仪

器相对昂贵，且 XRF法分辨率低，X射线峰背比低，

分析灵敏度较低，定量分析精度低，可能出现不平行

样品分析［18-21］。

相较于上述诸方法，无需使用酸碱的交流电弧

原子发射光谱法（Arc-AES）进样量大幅减少，仅需将

样品与光谱缓冲剂混合均匀后即可上机测试，更符

合绿色化学的理念，目前已成为多目标地球化学填

图 76种指标配套分析方案中，测定地球化学样品硼、

锡、银、钼、铅的推荐方法［22-23］。本文针对钼矿石

钼矿粉中的高含量钼元素的测定，采用交流电弧原

子发射光谱法，以国家一级标准物质和国家一级合

成硅酸盐光谱分析标准物质为标准曲线，以国家一

级矿石标准物质为样品，通过对内标元素种类及谱

线的选择、钼元素谱线的选择、电流加载程序的优化、

摄谱时间的设定等条件进行实验，建立了交流电弧

全谱直读原子发射光谱法测定钼矿石钼矿粉中的高

含量钼分析方法。 

1　实验部分 

1.1　仪器、材料和工作条件
DC/AC Arc AES-8000型全谱交直流电弧发射

光谱仪（北京北分瑞丽分析仪器有限公司）：光源为

WJD型交直流电弧发生器，可 35℃ 恒温，内设 2400

条/mm光栅刻线 ，色散率为 0.65nm/mm，可测量

230～340nm波长范围内发射光谱。

电极为光谱纯石墨电极：上电极为直径 4.0mm
的 柱 状 电 极， 下 电 极 孔 径 ×孔 深 ×壁 厚 分 别 为

3.8mm×4.0mm×0.6mm，颈部直径×颈长为 2.6mm×
4.0mm的细颈杯状电极。

XZJ-54振动搅拌仪（武汉探矿机械厂）：频率范

围为 100～4000Hz。
保鲜膜：产品标准 GB/T 10457，以聚乙烯（PE）

为原料，氧气透过率（1.19×10−5±40%） mol/（m2·s），二
氧化碳透过率（5.26×10−5±40%）mol/（m2·s），透湿量

（39±40%）g/（m2·d）。 

1.2　试剂与样品配制
光谱缓冲剂：由中国地质科学院地球物理地球

化学勘查研究所研制，由质量比为 22∶20∶44∶14
的焦硫酸钾、氟化钠、三氧化二铝、碳粉组成，其中

含有质量分数为 0.007% 的二氧化锗作为内标

物质。

合成硅酸盐分析标准物质基物：由中国地质科

学院地球物理地球化学勘查研究所研制，由质量比

为 72.0∶15.0∶4.0∶4.0∶2.5∶2.5的二氧化硅、三

氧化二铝、三氧化二铁、纯白云石、硫酸钠和硫酸钾

组成。

2% 蔗糖-乙醇溶液：将 10g蔗糖（中国医药集团

有限公司，分析纯）溶于 250mL去离子水中后，加入

250mL无水乙醇（中国医药集团有限公司，分析纯），

混合均匀。

国 家 一 级 矿 石 标 准 物 质： GBW07141、
GBW07142、GBW07143、GBW07144。国家一级合

成硅酸盐光谱分析标准物质：GBW07711。国家一级

合成硅酸盐光谱分析标准物质基体：GSES Ⅰ。 

1.3　实验测试分析步骤
按比例要求称取粒径小于 0.074mm的国家一

级标准物质与光谱缓冲剂于 5mL坩埚中，放入小玛

瑙球，以保鲜膜覆盖坩埚口，置于 XZJ-54振动搅拌

仪上以 2400Hz研磨 30min，混匀后的样品装入下电

极中，滴入两滴质量分数为 2% 的蔗糖-乙醇溶液，置

于 70℃ 烘箱中干燥 1h。
将样品置于交流电弧直读原子发射光谱仪上，

用垂直电极法进行摄谱，分析元素背景谱线和内标

元素背景谱线由原子发射光谱仪自动扣除，采用内

标法以对数坐标二次曲线拟合，以标准物质的测量

值与标准值的对数偏差（△lgC）表示准确度，对数偏

差在−0.1～0.1间数据符合实验要求。 
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2　结果与讨论 

2.1　内标元素与分析线对的选择
内标元素的加入可减少由于激发电源电压不稳、

基体成分所带来的干扰，保证良好的重现性和分析

的灵敏度、准确度。内标元素多采用与不会对被测

元素产生较大干扰且与其蒸发行为趋于一致的物

质［24］。在交流电弧发射光谱法分析地球化学样品

的主流分析方法中，因锗元素在地球化学样品中含

量基本稳定在 1～2μg/g，且其蒸发过程与目标元素

钼较为接近，因此多选锗［25-26］元素作为内标元素，

此外还有铕元素［27］及钯元素［28］等。本研究加入

约为样品所含锗元素的 50倍以上的二氧化锗作为

内标，以保证内标元素含量的一致性。

AES-8000仪器中，Mo的推荐分析线有 14条，

考虑到钼矿石钼矿粉中的钼含量较高，本研究优先

选择灵敏度较弱的 Mo分析线。Ge的两条分析线

有 2条，分别落于 326.9494nm和 270.9626nm处。

综合考虑灵敏度和干扰信息后，以 GBW07142为样

品，通过蒸发曲线对比两元素分析谱线间关系（图 1），
发现 Mo 277.54nm分析线与 Ge 326.9494nm分析线

的蒸发行为较为一致，在 10～30s内信号强度增减基

本保持一致，30s后两个元素基本蒸发完全。因此，

本法选择灵敏度相对较弱的 Mo线（277.54nm）作为

测定高含量钼的分析线，选择 Ge线（326.9494nm）作

为内标线，使得分析线和内标线对既可以保持相对

一致的蒸发行为，又互不干扰。背景位置由仪器自

动计算并扣除。
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图1　Mo （277.54nm）和 Ge （326.9494nm）蒸发行为比较
Fig. 1    Comparison of evaporation behaviour of Mo （277.54nm）

and Ge （326.9494nm）.

  
2.2　样品与缓冲剂比例的选择

光谱缓冲剂的加入可以有效地降低基体成分对

弧焰温度的影响，增强待测元素的分馏强度、稳定弧

焰、减弱光谱背景，以此制造对被测元素较为有利的

激发条件，同时使试样基体更为趋同，进一步降低基

体效应和背景［29］从而降低检出限，并获得更好的

准确度与精密度［30-31］。文献 [29-33]中大多采用样

品与缓冲剂质量比为 1∶1时测定地球化学样品中

银、硼、锡、钼、铅含量；郭心玮等［34］实验了样品与

缓冲剂质量比为 1∶2时地球化学样品中银、硼、锡、

钼、铅含量；曲红静等［35］以 1∶5比例测定了钛白

粉样品中的 13中杂质元素。

研究表明，缓冲剂中的焦硫酸钾可在激发过程

中将钼转化为沸点较低的二氧化钼或三氧化钼［36］，

因此，适当增加缓冲剂的比例有助于分析钼矿石、钼

矿粉中钼含量。本实验对比了样品与缓冲剂质量比

为 1∶1、1∶2、1∶3和 1∶4时同一样品的测量结果：

当样品与缓冲剂比例为 1∶1时，在激发过程中容易

发生溅射，造成其检出限、重现性和准确度出现较大

的误差；当样品与缓冲剂比例为 1∶2时，就已经有

效地改善了蒸发行为；如果单纯地增加缓冲剂比例，

虽可提高检测上限，但在实际样品测量过程中会因

缺乏相似基体组分，使得数据可靠性降低。 

2.3　电流程序的选择
电流程序将直接影响样品的蒸发行为。样品激

发过程中，可首先设置强度较低、保持时间较短的一

级电流。经试验表明，当一级电流小于 3A时，电极

起弧效果不理想；4A时即有显著改善。起弧后，应

衔接强度较高、保持时间较长的二级电流，实现 Mo
元素测定具有较好的信噪比。试验测试了 5A、10A、

15A、20A、25A二级电流强度。结果表明，当二级电

流强度小于 15A时，信噪比随二级电流强度的增加

而增大，但当二级电流强度大于 15A时，背景强度增

强，信噪比降低。因此，实验二级电流选择 15A。

在一定程度内，Mo元素和 Ge元素信号强度随

曝光时间增长而增强，曝光时间的选择将会影响待

测元素各项指标及分析效率。实验以 GBW07142为

样品，考察了截取曝光时间对样品强度的影响。图 2
以截取曝光时间为横坐标，以 Mo元素信号累加强度

为纵坐标作图。从图中可以看出，当截取曝光时间

在 30s前，Mo元素和 Ge元素强度均显著增加；35s
后，Mo元素信号强度增加不显著。结合样品分析效

率，选择截取曝光时间为 35s。经综合分析，实验所

用电流程序设置为：一级电流 4A，保持时间 5s，二级

电流 15A，保持时间 30s，总截取曝光时间为 35s。 

2.4　标准曲线的绘制
固体原子发射光谱常用标准系列有合成硅酸盐

标准物质系列和由不同性质、不同含量的国家一级
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标准物质所构成的天然地球化学标准物质系列［37］。

本实验根据钼矿石特性，选择由国家一级合成硅

酸盐光谱分析标准物质 GBW07711和国家一级矿

石标准物质 GBW07141、GBW07142、GBW07143、
GBW07144配制而成的标准系列。标准系列中各级

标准按表 1的配比方案研磨待用，各级标准样品中

钼含量列于表 1。标准曲线选择 Mo（277.54nm）为分

析线，以 Ge（326.9494nm）为内标线，电流程序设置为：

一级电流 4A，保持时间 5s，二级电流 15A，保持时间

30s。采用内标法以对数坐标二次曲线拟合，所得标

准曲线方程为 y=−0.077x2+1.3077x+1.2725，决定系数

（R2）达 0.999。标准曲线范围为 500～500800μg/g，
比《钨矿石、钼矿石化学分析方法 第 2部分：钼量的

测定》（GB/T 14352.2—2010）中检测上限（5%）高出

百倍，可在不稀释情况下直接测定地球化学样品中

高含量钼。
 

2.5　方法检出限
检出限是分析测试的重要指标，对于仪器性能

的评价和方法的建立都是重要的基本参数之一。根

据上述实验条件，以国家一级标准物质 GBW07141
和光谱缓冲剂 1∶2混合均匀，平行分析 7次，钼含

量分别为：683.15、676.11、681.28、678.51、659.32、
679.70、664.36μg/g，以计算结果的 3倍标准偏差（3σ）
表示方法检出限，为 27.38μg/g，略高于碱熔-电感耦

合等离子体发射光谱法（0.002%）［9］和 X射线荧光

光谱法（0.0026%）［16］测定钼矿石中钼含量的检

出限。 

2.6　方法准确度和精密度
实 验 选 取 国 家 一 级 标 准 物质 GBW07141、

GBW07142、GBW07143进行精密度实验，每个样品

按照所选方法平行分析测定 12次，以 12次分析结

果的相对标准偏差（RSD）表示精密度，以 12次分析

结果的相对误差和每个标准物质平均值与标准值的

对数偏差（△lgC）表示准确度，结果如表 2所示。表

中，以 AVE表示 12次分析结果平均值。从表中可

以看出，RSD在 3.28%～8.30%，与标准值之间的相

对误差为−0.43%～0.73%。本方法测定值与标准值

基本吻合，具有较好的精密度和准确度，符合《多目

标区域地球化学调查规范（1∶250000）》（DZ/T 0258—
2014）中对检出限三倍以上，1% 含量以下样品精密

度和准确度的要求（△lgC≤0.05，RSD≤10%）。 

2.7　方法对比
本方法检出限（27.38μg/g）与碱熔-电感耦合等

离子体发射光谱法（0.002%）和 XRF法（0.0026%）基

本持平，且可不用稀释直接测定钼矿石、钼矿粉中高

含量钼，所得数据符合地质实验室分析要求。而且，

本方法在更宽的测定范围内可得到准确可靠数据的

同时，解决了 ICP-MS法、ICP-OES法、滴定法、重

量法和吸光度法中操作繁琐、试剂使用量大、污染大

的问题，解决了 XRF压片法所需样品量大、存在辐

射等问题，填补了发射光谱法测定高含量 Mo的方法

空白，大幅提高了发射光谱法测定钼矿石、钼矿粉中

元素 Mo的测定上限，实现 Mo元素百分含量达

50% 的精准分析。 

3　结论
本研究提出将钼矿石样品与光谱缓冲剂以质量

比 1∶2混合均匀后，以钼弱灵敏线（277.54nm）为分

析线，以锗弱灵敏线（326.9494nm）为内标线，采用垂

直电极法，一级电流以 4A强度保持 5s，二级电流以

15A强度保持 30s，采用自研标准系列作标准，由仪
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图2　曝光时间选择
Fig. 2    Choice of exposure time. When the exposure time is less

than  30s,  the  evaporation  intensity  of  Mo  and  Ge

increases  significantly;  however,  after  35s,  the

evaporation intensity of Mo reaches a plateau.

 

表 1    标准系列配比及钼含量

Table 1    Ratio of the standard series and concentration of Mo.

标准系列

编号
标准系列配比成分

钼含量

（μg/g）
1 GBW07711 500
2 GBW07141 660
3 GBW07142 1500
4 GBW07143 5400

5 GBW07144∶基体（GSES Ⅰ）=1∶50 10016
6 GBW07144∶基体（GSES Ⅰ）=1∶25 20032
7 GBW07144∶基体（GSES Ⅰ）=1∶5 100160
8 GBW07144 500800

 第 5 期
岩　矿　测　试

http：//www. ykcs. ac. cn 2023 年 

 —  1034  —

http://www.ykcs.ac.cn
http://www.ykcs.ac.cn
http://www.ykcs.ac.cn
http://www.ykcs.ac.cn


器自动扣除分析线和内标线背景后以对数坐标二次

曲线拟合计算。方法测定范围为 500～500800μg/g，
检出限为 27.38μg/g，相对标准偏差为 3.28%～8.30%，

相对误差为−0.43%～0.73%。建立了可不用稀释直

接测定钼矿石、钼矿粉等地球化学样品中高含量钼

样品的交流电弧发射光谱法。本方法在实现操作简

便、环境友好的测试条件下，保持了现有方法精密度

和准确度的同时，将高含量钼样品的分析上限从 5%
提高到 50%。

值得注意的是，在实际应用中，由于钼矿石、钼

矿粉中钼含量范围较大，且本方法所选用的弱灵敏

线无法测定低含量钼，对于含量跨度较大的样品，无

法实现一次测量。下一步将以本实验为基础，开发

AES-8000全谱交直流电弧发射光谱仪多线测量模

式，选择不同灵敏度的波长来测量钼元素含量，实现

高、中、低含量一次测量。 

Determination  of  High  Content  of  Molybdenum  in  Molybdenum  Ore  by
Emission Spectrometry with Solid Sampling Technique

GUO Xinwei1,2，LI Kun1,2，HAO Zhihong1,2，YAO Jianzhen1,2，XU Jinli1,2，BAI Jinfeng1,2*

（1. Institute of Geophysical and Geochemical Exploration, Chinese Academy of Geological Sciences,

Langfang 065000, China；

  2. UNESCO International Centre for Global-scale Geochemistry, Langfang 065000, China）

HIGHLIGHTS

(1)  By using Mo 277.54nm and Ge 326.9494nm as the pair  of  analytical  lines,  DC Arc-AES can be employed to

determine the high Mo concentration.

(2)  Solid  sampling  technique  is  used  to  avoid  the  disadvantages  of  high  dilution  multiple  and  high  background

values of the acid dissolution method.

(3) Laying the foundation for the realization of one-time measurement of high, medium and low Mo content by Arc-

AES.

 

 

 

 

 

 

 

表 2    方法精密度和准确度

Table 2    Accuracy and precision of the method.

测定次数 GBW07141 GBW07142 GBW07143

1 629.02 1554.30 5221.84
2 635.15 1574.90 5043.96
3 699.70 1429.01 5767.91
4 641.80 1448.65 5803.26
5 659.32 1498.60 5456.75
6 654.50 1336.90 5286.44
7 683.15 1350.19 5087.67
8 676.11 1713.88 5650.50
9 681.28 1643.03 5354.01
10 678.51 1605.32 5214.25
11 659.32 1386.38 5327.01
12 679.70 1381.34 5941.20

标准值（μg/g） 660.00±30 1500.00±100 5400.00±200
AVE（μg/g） 664.80 1493.54 5429.57
RSD （%） 3.28 8.30 5.43

相对误差（%） 0.73 −0.43 0.55
△lgC 0.003 −0.002 0.002
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ABSTRACT
BACKGROUND: The  majority  of  current  molybdenum  ore  analysis  techniques  use  absorbance,  gravimetric
methods,  ICP-MS,  ICP-OES,  XRF,  etc.,  which  are  primarily  based  on  liquid  injection,  with  a  lengthy  analytical
procedure, complex steps, and a measurable range of 0.01%-5.17%[16]. The joint technologies of EPMA, SEM, and
X-ray  spectroscopy  are  more  expensive,  and  the  results  may  not  be  reproducible[18-21].  Compared  with  the  above
methods, AC-Arc atomic emission spectrometry (Arc-AES), which does not call for the use of acids and bases, has
the potential to be applied to the analysis of molybdenum ore and molybdenum powder with a high content of Mo
over 5%.

OBJECTIVES: To  improve  the  current  analytical  techniques  for  determining  high  content  of  molybdenum  in
molybdenum ore.

METHODS: The mixed sample was loaded into the lower electrode after being ground at 2400Hz for 30min with
the  different  sample-to-buffer  ratio  in  a  5mL crucible.  Two drops  of  a  2% mass  fraction  sucrose-ethanol  solution
were added and dried at 70℃ for 1h. The samples were mounted on an AES-8000 direct-reading atomic emission
spectrometer using the vertical electrode method. The internal reference method was used to fit the quadratic curve
in  logarithmic  coordinates  by  subtracting  the  background  spectral  lines  of  the  analyzed  elements  and  the  internal
reference elements.
　　The experiments were conducted by choosing the internal reference element types and spectral lines, selecting
the  Mo  spectral  lines,  deciding  the  sample-to-buffer  ratio,  optimizing  the  current  loading  procedure,  setting  the
spectral  uptake  time,  and other  conditions.  A set  of  national-level  reference  materials  and national-level  synthetic
silicate  spectral  analysis  reference  materials  were  used  for  calibration.  The  relative  standard  deviation  and
logarithmic deviation were utilized for quality control.

RESULTS: (1) The analytical line pair is chosen to be Mo 277.54nm/Ge 326.9494nm. The uniformity of internal
reference elements is ensured by the excessive addition of germanium dioxide. Mo 277.54nm and Ge 326.9494nm
evaporation  curves  exhibit  good  consistency  when  GBW07142  is  used  as  the  sample  (Fig.1).  (2)  The  sample-to-
buffer  ratio  is  selected  as  1∶2.  It  is  discovered  that  the  evaporation  behavior  is  significantly  improved  when  it
reaches 1∶2; simply increasing the buffer, is not conducive to the analysis of actual samples. (3) Primary current is
4A for 5s, secondary current is 15A for 30s, and the total interception exposure time is 35s. The results show that the
intensity  of  Mo  and  Ge  greatly  increases  before  30s  and  slows  down  after  35s  (Fig.2).  (4)  The  reference  series
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components are shown in Table 1 with the content range between 500 to 500800μg/g. The reference curve equation

is y=−0.077x2+1.3077x+1.2725, with a coefficient of determination (R2) of 0.999 (Fig. E.1）.

　　The  detection  limit  of  Mo  in  this  method  is  27.38μg/g,  which  is  slightly  higher  than  that  of  alkali  fusion-

inductively coupled plasma spectrometry (0.002%)[9] and X-ray fluorescence spectrometry (0.0026%)[16]. The RSD

ranges from 3.28% to 8.30%,  and the RE ranges from −0.43% to 0.73% (Table 2). The results are consistent with

the  reference  values,  with  significant  precision  and  accuracy,  which  meets  the  requirements  (△lgC≤0.05,  RSD

≤10%) listed in Specification of Multi-Purpose Regional Geochemical Survey (DZ/T 0258—2014).

CONCLUSIONS: This  method  can  be  employed  to  determine  the  high  Mo  content  in  molybdenum  ore  and

molybdenum powder without dilution. Moreover, it is suitable for a wider determination range with the upper limit

rising  to  50%.  It  can  solve  possible  problems,  such  as  large  sample  demand,  large  chemical  reagent  use,

cumbersome operation and contamination in other analytical methods.

KEY WORDS： molybdenum  ore； high  content  molybdenum； AC  arc  emission  spectroscopy； solid  sampling
technology
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Fig. E.1    Calibration curve with the range of 500 to 500800μg/g.
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