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Mètode quantitatiu per determinar la raresa 
dels minerals basat en l’abundància dels 

seus elements constituents

RESUM
S’ha desenvolupat un mètode objectiu per determinar la 
raresa dels minerals, fonamentat en aspectes quantitatius, 
que permet la seva classificació sistemàtica. Així, s’ha partit 
de dades característiques de cada mineral i que no estan 
sotmeses a canvis, si més no, importants: la fórmula quí-
mica que el descriu i l’abundància a l’escorça terrestre dels 
elements que la conformen. Això ofereix una potent eina, 
sobretot als col·leccionistes, per valorar la seva col·lecció a 
partir d’un paràmetre quantitatiu, classificable, consistent, 
unívoc i de simple obtenció, l’índex de raresa, iR. A més, 
l’article aprofundeix en la informació que aporta aquest ín-
dex i explora les possibilitats que proporciona la seva apli-
cació en el col·leccionisme de minerals.
PARAULES CLAU
Col·leccionisme, raresa, abundància, classificació.

ABSTRACT
An objective method has been developed to determine 
the rarity of minerals, based on quantitative aspects, 
which will be useful for their systematic classification. 
This method is based on some characteristics of each mi-
neral and which are not subject to important changes: 
the chemical formula that the mineral and the abundan-
ce in the Earth's crust of the elements that make it up. 
This offers a powerful tool, especially for collectors, to 
assess their collection based on a quantitative, classifia-
ble, consistent, univocal and easy-to-obtain parameter: 
the rarity index, iR. In addition, the article delves into the 
information provided by the rarity index and explores 
the possibilities of its application in mineral collecting.
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INTRODUCCIÓ

Actualment es troben reconeguts per l’IMA poc més 
de 5.600 espècies minerals (febrer de 2021), de les 
quals menys de 100 constitueixen el 99% de l’escorça 
terrestre. D’entre aquestes, algunes de la família dels 
feldespats ja sumen entre el 50% i el 60% del total 
(Pakhomova et al., 2020). De la resta, existeix una 
quantitat important, catalogada en unes 2.500 es-
pècies minerals, que es consideren rars d’acord amb 
un seguit de criteris establerts per la comunitat mi-
neralògica. Aquests representen, des del punt de vist 
geoquímic, una marca de distinció de la Terra respec-
te a altres planetes i serveixen com a signatura espe-
cífica del nostre.

Els minerals, a banda d’aportar un valor econòmic 
indiscutible, són per a molts una font de realització 
personal concretada en el món del col·leccionisme.

Existeixen tantes col·leccions de minerals com 
col·leccionistes. Cadascú té les seves personals ape-

tències sobre la línia de la seva col·lecció. Així, hi ha 
qui es decanta per la sistemàtica, hi ha qui prefereix 
centrar-se en uns grups concrets, d’altres es captiven 
pels colors, pels seus components, per les dimen-
sions, per l’espectacularitat, etc., però en cap cas a un 
col·leccionista se li podrà dir que no té exemplars es-
pecials: cascú disposa d’uns criteris i gustos que po-
den trobar-se totalment allunyats dels d’altres, però 
que fa que les seves peces siguin úniques o, si més 
no, especials, i gaudir-ne és un privilegi. Tot plegat és 
un incentiu per anar a la cerca de camp o per adqui-
rir-los en comerços i fires especialitzades, per inter-
canviar-los o per buscar-los a Internet.

OBJECTIUS I ABAST

La raresa d’un mineral és un atribut lligat a dife-
rents paràmetres que de vegades es troben relacio-
nats i d’altres són absolutament independents, i con-
templen aspectes com la seva gènesi, l’abundància, 
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la seva composició, la seva degradabilitat natural, 
l’aprofitament per a ús humà, criteris estètics...

Si s’obvia una classificació merament econòmica, és 
a dir, respecte del seu preu, els mètodes emprats per 
classificar els minerals per la seva raresa estan basats 
fonamentalment en criteris qualitatius o semi-quan-
titatius, que estan sovint referenciats a estimacions 
subjectives.

En aquest article, tot i la dificultat objectiva en ca-
talogar els minerals per la seva raresa, es presenta 
un mètode basat en criteris quantitatius que permet 
realitzar una categorització dels minerals existents i 
d’altres que puguin descobrir-se en el futur. El patró de 
base del mètode desenvolupat és, per un costat, l’abun-
dància dels elements químics de l’escorça terrestre i, 
per l’altre, la quantitat d’àtoms dels diferents elements 
que conformen la fórmula empírica del mineral.

Cal constatar, de forma inequívoca, que la intenció 
d’aquest article no és, en cap cas, trencar amb les clas-
sificacions de raresa existents fins avui; per exemple: 
Weiß (2018) i Hazen i Ausubel (2016). El que es pretén 
és donar una alternativa suplementària a les possibi-
litats i opcions que es poden oferir davant el col·lec-
cionisme de minerals. Ja s’ha exposat que els objectius 
que persegueix cada col·leccionista són particulars i 
específics. És habitual, també, tendir a crear diverses 
subcol·leccions en què l’eix de classificació variï: colo-
racions, cristal·litzacions, radioactivitat, composicions 
específiques, presència d’uns elements determinats..., 
cosa que fa que es valorin i es “visquin” de forma dife-
rent cadascuna d’aquestes subcategories.

Aquest article està destinat a tots els amants dels 
minerals però, més específicament, a aquells que han 
fet la tria de col·leccionar espècimens poc comuns, 
aportant un criteri diferent als existents fins a la data, 
sense, en cap cas, tractar de suplantar-los o de des-
plaçar-los; tan sols donar més opcions a la tria.

Així, el mètode que es presenta en aquest article 
permet catalogar aquells minerals que contenen en 

la seva formulació elements que són d’escassa inci-
dència o abundància en l’escorça terrestre i facilita 
la selecció o adquisició de peces amb aquesta carac-
terística. Exemples d’elements amb poca presència 
a l’escorça poden ser l’arsènic (1,8 mg/kg), la plata 
(0,075 mg/kg), l’osmi (0,0015 mg/kg), l’iridi (0,001 
mg/kg) i alguns de les terres rares, entre d’altres.

Per tant, sense competir amb els patrons descrip-
tius ja existents sobre la raresa dels minerals, en 
aquest article s’hi afegeix un aspecte suplementa-
ri (suplementari: que fa més completa una cosa; en 
aquest cas, el concepte de raresa, entès en tota la seva 
magnitud) que:

-- S’ha dotat de criteri científic, objectiu, robust i re-
plicable.

-- Quantifica numèricament la raresa (referida sem-
pre a l’abundància del elements, tant en l’escorça 
terrestre com en la fórmula química) per facilitar 
la comparativa entre minerals.

-- Es presenta com una ampliació a les opcions del 
col·leccionisme per proporcionar una nova eina 
de classificació particular.

Es tracta de contribuir amb un criteri més objectiu 
per a una “tipologia” determinada de la raresa. Com a 
exemple, l’hazenita n’és molt clar. Es tracta d’una es-
pècie que només s’ha trobat fins ara en un sol punt al 
planeta Terra, al llac Mono (Califòrnia, EUA). És pos-
sible afirmar categòricament que aquest mineral (o 
d’altres que segueixen aquest patró de condicions de 
formació i escassetat) no apareixerà en el futur en al-
tres indrets i/o en quantitats significatives? O per què 
el nombre de cinc jaciments és un límit que separa la 
raresa de la “normalitat”?... (Hazen i Ausubel, 2016).

L’hazenita és un mineral extremadament rar, in-
usual i estrany. I ho seguirà essent sempre (si no hi 
ha algun canvi dels indicats més amunt). Però això 
no treu que, igual que es pot catalogar la raresa d’un 
mineral bé per la seva escassetat, bé per la dificultat 
d’accés, o bé per les condicions extraordinàries de 

Figura 1. Hazenita (C.V. 5 mm) del llac Mono, Califòrnia, EUA. 
Foto i exemplar: projecte RRUFF.

Figura 2. Edoylerita (C.V. 1,4 mm) de la muntanya Goat, 
Califòrnia, EUA. Foto i exemplar: Andreas Schloth.
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formació..., es puguin classificar els minerals segons 
un criteri de raresa diferent: en aquest cas, l’abun-
dància dels elements que el conformen. Això fa que 
l’hazenita deixi de ser rara, amb K, Na, Mg, O com ele-
ments abundants? No, categòricament i d’acord amb 
els criteris actuals; però sí segons l’índex de raresa 
que es descriu en aquest article. En conseqüència, si 
un geòleg, mineralogista, col·leccionista, aficionat... 
cerca minerals amb elements inusuals a la Terra, no 
es focalitzarà en l’hazenita, que és rara, per descomp-
tat, perquè no assoleix els seus criteris de “raresa”.

DEFINICIÓ DE RARESA

La raresa d’un mineral es valora actualment a par-
tir de diversos aspectes. Aquests han estat descrits, 
entre d’altres, per Weiß (2018) i Hazen i Ausubel 
(2016), i tot seguit es resumeixen, ampliats addicio-
nalment pel mateix autor d’aquest article:

a) Condicions de formació
Existeixen minerals que requereixen uns factors 
geoquímics molt específics que no s’acostumen a 
donar o que es produeixen en moments molt es-
pecífics, com poden ser en episodis geotermals 
o volcànics esporàdics amb unes condicions de 
pressió i temperatura que apareixen puntualment 
i són el marc perfecte per a la gènesi d’uns mine-
rals específics. Un cas il·lustratiu és la ja citada 
hazenita (figura 1), un fosfat hidratat de metalls 
terris i alcalins que es troba al llac Mono, a Cali-
fòrnia (EUA), en condicions altament bàsiques 
(pH 10). Un altre és l’amicita, mineral compost 
per elements habituals, però que requereix con-
dicions molt especifiques de temperatura, pressió 
i composició per a formar-se. Un tercer exemple 
és l’hatrurita, descoberta a la formació de Hatru-
rim (Israel). Es tracta d’un mineral constituït per 
oxigen, silici i calci, tres dels elements més abun-
dants de l’escorça i que necessita un ambient molt 
concret de formació, ja que exigeix temperatures 
superiors a 1.250 °C i absència absoluta d’alumi-
ni, un altre element molt comú.
A més, també es pot afegir que sota certes condi-
cions de pressió, temperatura i temps de reacció, 
s’afavoreixen algunes classes cristal·lines davant 
d’altres, produint polimorfisme menys habituals. 
Exemples de raresa molt dispars per polimorfs 
són el diamant i el grafit o el quars, la coesita, la 
tridimita, la cristobalita, la stishovita y la mogani-
ta, que a més presenten formes diferents, a i b, en 
funció de les temperatures de formació.
b) Caràcter esporàdic
Algunes espècies tenen una vida efímera a causa 
de las seva ràpida degradació per causes diverses. 
Així, hi ha minerals que es descomponen amb la 
incidència de la llum solar (els anomenats “mine-
rals vampir”), com l’edoylerita (figura 2). N’hi ha 
que s’oxiden amb gran celeritat, d’altres es fonen, 

s’evaporen, es deshidraten, etc. i per tant, recol·lec-
tar-los és molt complicat o inclús impossible. 
c) Dificultat d’obtenció
Accessos complicats, llocs inaccessibles o perillo-
sos... fan que en alguns casos aconseguir la mostra 
sigui pràcticament impossible i, en el cas d’asso-
lir l’objectiu, la quantitat de mineral normalment 
serà molt baixa. Un exemple pot ser la fingerita, 
que només es localitza en un vessant del volcà 
Izalco (El Salvador), entremig de fumaroles a molt 
alta temperatura i, a més d’estar constituït per va-
nadi i coure, que han d’existir alhora, el rang de 
condicions de formació és molt estret, de mane-
ra que si canvia lleugerament la proporció entre 
ambdós metalls, el mineral resultant és diferent. 
A més, cada cop que plou, es redissol. La fingerita 
és el paradigma de mineral rar.
d) Composició estranya
Aquest aspecte, lligat a l’objecte d’aquest article, 
té a veure amb la raresa dels elements que com-
ponen un mineral, donat que certs constituents 
presenten abundàncies extremadament limitades 
al nostre planeta i, per exemple, trobar espèci-
mens amb elements del grup del platí (platinoi-
des), com la ferodsita (amb Rh, Ir i Pt) o la tatya-
naïta (amb Pt i Pd) pot ser molt complicat.
e) Jaciments escassos
Alguns minerals es troben distribuïts per tota la 
geografia terrestre i hi són en quantitats ingents, 
mentre que d’altres es limiten a poques localitats 

Figura 3. Representació dels diferents aspectes considerats 
actualment per a definir la raresa d’un mineral (en verd). 

L’índex proposat en aquest article (en blau) ocupa un espai en 
la globalitat del concepte de raresa. Potser encara existeix la 
possibilitat de deduir-ne d’altres que permetin completar-la 

(línia discontínua). Font: Elaboració pròpia.
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molt concretes i, en conseqüència, la seva disponi-
bilitat és molt petita. En aquest cas s’ha considerat 
que la raresa atribuïda a aquests aspectes es pro-
dueix quan només hi ha cinc jaciments o menys 
d’aquell mineral al món (Hazen i Ausubel, 2016). 
En aquest sentit se’n defineixen 2.550 com a mine-
rals rars. La marinaïta és un exemple molt clar, ja 
que s’ha trobat en un únic jaciment del món, el vol-
cà Polsky Tolbachik, a Kamchatka (Rússia), on es va 
forma arran de l’erupció de 2012-13. Així mateix, 
la limitada quantitat de jaciments també va lligada 

a la seva dificultat d’accés, com s’ha esmentat més 
amunt. Des del punt de vista de l’escassetat, també 
cal afegir que d’aquests minerals no se n’ha desco-
bert més d’1 o 2 cm3 de cadascun d’ells.

Si tots aquests factors -o una gran part- es reunissin 
en un sol mineral, el caràcter de raresa excepcional 
el faria extraordinari, amb independència de crite-
ris estètics, dimensions o altres consideracions, com 
pot ser el preu de mercat, que pot anar lligat, preci-
sament, a la seva particularitat. De fet, normalment 
sí que se solen donar diferents factors alhora (cas de 

Figura 4. Abundància en mg/kg dels elements químics, constituents últims dels minerals, a l’escorça terrestre. 
Font: CRC Handbook of Chemistry and Physics (2016-17).
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la fingerita esmentada), ja que els elements químics 
estranys són per si mateixos poc abundants i en con-
seqüència es troben en localitats limitades i, sovint, 
formats sota condicions fisicoquímiques complexes.

Les interrelacions entre aquests aspectes es mostren 
a la figura 3 en què s’hi ha afegit el concepte específic 
de raresa presentat en aquest article, el qual ocupa un 
espai que es podia considerar que es trobava buit o in-
complet en la definició global de la mateixa.

En qualsevol cas, aquests aspectes són criteris qua-
litatius, semiquantitatius o inclús empírics, que s’han 
establert amb una certa dosi d’arbitrarietat. Aquest 
comentari no fa referència a falta de rigor, però sí que 
està subjecte als criteris de l’investigador o grup que 
ho hagi establert. És cert que alguns d’aquests factors 
no poden ser comptabilitzats quantitativament de 
cap altra manera i, per tant, s’han de mantenir sota 
criteris subjectius; i és la millor manera, perquè no 
n’hi ha d’altra.

En concret, el criteri aplicat per determinar la ra-
resa d’un mineral basat en el nombre de jaciments 
que existeixen a la Terra d’aquell mineral convida a 
plantejar certes consideracions. Segons s’estableix, 
si no se superen les 5 localitzacions, es considera rar. 
Certament, aquesta és una manera de posar límits, 
però el fet és que el número de “cinc” localitats és un 
criteri arbitrari que presenta importants carències. 
En aquest sentit, el límit de les localitats per determi-
nar la raresa d’un mineral podien haver-se fixat en 3 
o 10, per exemple, sense que aquesta norma perdés 
validesa. A més, si d’un mineral del qual es coneixen 
5 jaciments, se’n descobreix un sisè, atenent només 
a aquesta regla, deixaria de ser “rar” i passaria a ser 
comú; de la nit al dia... Una mena de “desplanetitza-
ció” del mineral, com el que va patir Plutó. Es tracta, 
doncs, d’un criteri que es pot considerar certament 
massa subjectiu.

El mètode que es presenta, per contra, aporta uns fo-
naments objectius que no es veuen alterats per la mo-
dificació de les dades de base. Les característiques de 
la formulació matemàtica desenvolupada, mitjançant 
càlcul logarítmic, i els fonaments físics (l’abundància a 

l’escorça terrestre dels elements que el constitueixen 
i la fórmula química), fan que no estigui subjecte a 
grans, o cap, modificacions. Això és evident en cas de 
descobrir importants jaciments, ja sigui en nombre 
com en quantitat. El fet és que eventuals noves actua-
litzacions de l’abundància d’elements a la Terra pro-
vocaria efectes nimis en la modificació de l’índex de 
raresa (iR), de manera que s’haurien de donar desco-
briments que corregissin de forma molt significativa 
la quantitat d’un element determinat i, a més, hauria 
de ser dels considerats més estranys. Molt difícilment 
nous jaciments multiplicaran (o dividiran) per 10 o 
més la quantitat d’alguns elements. Aquest fet aporta 
molta consistència al mètode presentat.

MÈTODE QUANTITATIU

El sistema que s’ha desenvolupat adopta els crite-
ris quantitatius i objectius de dos aspectes concrets 
ja presentats:

-- el que està lligat amb l’abundància dels elements 
químics a l’escorça terrestre i

-- el de l’aportació que fa el nombre d’àtoms dels dife-
rents elements de la fórmula química del mineral.

La presència d’elements químics en un indret limita 
la probabilitat que entre ells hi pugui haver interac-
ció i, si les condicions són les adequades, que es pro-
dueixen reaccions químiques que permetin l’aparició 
d’espècies minerals. És a dir, per cuinar un plat calen 
els ingredients, barrejar-los adequadament i després 
posar-lo al foc en una cassola o a l’olla a pressió.

Amb un exemple es pot entendre millor. Supo-
sant un escenari amb un ambient oxidant on hi hagi 
només Cu i S, la possibilitat que es formin minerals 
com la calcocianita, Cu(SO4), és elevada, mentre que 
si es desitja trobar, en el mateix lloc, fosfats de man-
ganès com la purpurita, per exemple, la cerca serà in-
fructuosa.

Per la seva banda, si el Cu es troba acompanyat del 
Zn, però en proporcions molt baixes (i amb indepen-
dència de consideracions cinètiques o termodinàmi-
ques de formació, o aspectes com la paragènesi...), 

Figura 5. Alguns elements d’exemple amb els paràmetres fk i Lfk respectius. Font: elaboració pròpia.
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aquest indret proporcionaria sulfat de coure, però 
també de zinc, tot i que aquest darrer serà difícil de 
trobar a causa de la seva escassa presència. Serà un 
mineral rar en aquest espai d’estudi. A més, es podria 
valorar la probabilitat de trobar compostos sulfatats 
de zinc en funció de la proporció d’aquest metall al 
medi, en comparació amb la del coure, aportant una 
informació concisa i objectiva de la raresa o nor-
malitat de l’existència d’un mineral format per un 
d’aquests dos metalls.

Aquesta simulació és perfectament extrapolable a 
qualsevol amplitud de terreny, territori, zona... que 
interessi. Per extensió, es pot arribar a tot l’espai do-
minat per la geologia de l’escorça de la Terra. És aquí 
on entra en joc el mètode presentat en aquest article.

Components quantitatius de la raresa d’un 
mineral

Des de fa dècades s’han fet estudis per conèixer qui-
na és l’abundància relativa dels diferents elements 
químics que conformen la Terra. La importància 
econòmica, industrial, logística, científica... dels mine-
rals ha dut de forma imperiosa a determinar quines 
quantitats dels diferents elements es distribueixen 
en tota l’escorça. D’aquí n’han sortit recopilacions di-
verses, més o menys acurades, dels percentatges dels 
elements químics i això, a banda dels usos anterior-
ment esmentats, també els té des del punt de vista 
mineralògic.

Una taula que recull aquesta abundància apareix a 
la figura 4. Aquesta taula ha servit de punt de partida 
per desenvolupar el mètode de determinació objec-
tiva de la raresa d’un mineral basat en la seva abun-
dància. Les dades d’aquesta taula s’expressen en mg/
kg de l’escorça terrestre, però per poder utilitzar-les 
adequadament als càlculs de l’índex de raresa, s’han 
de transformar en parts per u.

Per mantenir aquesta objectivitat i obtenir un parà-
metre que sigui independent de criteris arbitraris, 
s’han tingut en compte les següents premisses:

1.	Partir de l’abundància relativa dels minerals. Per 
això cal utilitzar dades contrastades i solvents. 
Això és el conjunt de dades que permet establir 
la base de càlcul. A més és un marc prou estable 
perquè no pateixi canvis substancials en el temps. 
En aquest article s’ha utilitzat la informació de la 
figura 4.

2.	Funcionalitat logarítmica. Suavitza la funció te-
nint en compte que els ordres de magnitud de les 
diferents abundàncies és molt dispar. Per exem-
ple, l’oxigen representa el 46% dels elements 
mentre que el tel·luri és només el 0,0000001%, és 
a dir, 8 ordres de magnitud menys. Aplicar loga-
ritmes facilita la manipulació de les dades i de les 
distàncies decimals entre elles.

3.	Nombre d’àtoms de cada element en cada fórmu-
la. S’ha considerat que la presència de dos àtoms 
en comptes d’un (o tres en comptes de dos o un) 
en la molècula significa una dificultat afegida, per 

Figura 6. Representació del logaritme del factor fk en funció del nombre atòmic dels elements entre Z=1 i Z=92. 
Font: elaboració pròpia.
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tant un increment en la” raresa” del compost. Com 
que disposar del doble d’àtoms no significa el do-
ble de raresa, la mateixa estructura logarítmica 
del càlcul també serveixi d’eina per limitar i con-
trolar el resultat.

Val a dir que, per contra, no s’han considerat alguns 
factors que podrien tenir incidència però que la seva 
inclusió en el mètode suposaria un esforç científic im-
portat que no és objecte del present estudi. A més, ja 
s’ha assenyalat que el sistema es basa en l’abundàn-
cia relativa i no en altres criteris objectius, que poden 
tenir el seu pes, per descomptat, però que en aquest 
cas, no aporten més informació. Així, doncs, no s’ha 
tingut en compte el tipus d’enllaç, les energies lliures 
de formació, de cristal·lització..., aspectes que poden 
ser objecte d‘un altre estudi.

En definitiva, la combinació dels factors escollits fa 
que el càlcul sigui prou independent de les variacions 
o actualitzacions dels valors de l’abundància relativa, 
a més, d’una marcada simplicitat en el seu càlcul i ús. 
La manipulació dels valors s’ha conduït de manera 
que es mantinguin en un rang de gestió i ús senzill, 
evitant l’aparició de números molt grans o molt pe-
tits. El paràmetre obtingut s’ha anomenat índex de 
raresa, iR.

Índex de raresa d’un mineral, iR

El paràmetre índex de raresa, iR, interessa que aug-
menti quan menor sigui l’abundància. Per això, caldrà 

imposar que aquesta sigui la inversa, i per tant, es tro-
bi com a quocient en l’expressió que el descriu. Donat 
que l’abundància és una mesura relativa de la massa 
de l’element, per reduir-ne la dependència de la mida 
de l’àtom, el multiplicarà per la massa atòmica de 
l’element, com a expressió d’identificació, de manera 
que s’obté el factor invers d’abundància fk:

fk = Ak/pk
On Ak és la massa atòmica en g/mol de l’element k, 

i pk l’abundància relativa, segons la figura 4, però en 
tant per u del mateix element k. Aquest factor identi-
fica cada element i és el maó bàsic per construir l’ín-
dex de raresa, iR.

Si s’hi aplica el logaritme decimal, es redueix el 
rang numèric dels valors, facilitant la seva utilització 
i comprensió. Així, s’obté el paràmetre intermedi Lfk 
(després es veurà que aquest s’anomena índex de ra-
resa individual bàsic, iR

k,):
Lfk = log fk
La taula de la figura 5 recull alguns valors que ser-

veixen d’exemple per a fer el seguiment de la demos-
tració.

Mitjançant aquest mecanisme s’aconsegueix l’efec-
te buscat d’invertir l’abundància, tot convertint-la en 
raresa, i normalitzar els valors Lfk en un rang força 
manejable; en l’exemple de la figura 5, entre 1,5 i poc 
més d’11. Prenent tots els elements químics, els valors 
es troben entre 1,5 i 27,8, és a dir, un rang numèric 
d’un sol ordre de magnitud (no confondre amb el va-
lor real, que són potències de 10).

Figura 7. Representació del logaritme del factor fk dividit per Z en funció del nombre atòmic dels elements entre Z=1 i Z=92. 
El coeficient de correlació és de r2=0,79. Font: elaboració pròpia.
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Si es representa el log fk respecte al nombre atòmic 
Z (figura 6) s’aprecia una certa dependència lineal 
ascendent que dona a entendre que com més pesats 
siguin els elements, més complicada serà la seva loca-
lització a la Terra i que, per tant, els minerals que els 
continguin, presentaran major raresa. Això és cohe-
rent amb la dificultat de síntesi d’elements a l’Univers 
en funció del seu nombre atòmic. 

La dispersió que s’observa (el coeficient de corre-
lació és r2 = 0,43), tot i que la tendència ascendent és 
clara, es pot minimitzar si es representa el logaritme 
de fk dividit per Z, cosa que suposa un r2 = 0,79. El grà-
fic de la figura 7 ho recull.

El següent pas és implementar-ho per als compos-
tos químics, és a dir, els minerals, i interpretar-ho.

Es partirà d’un parell de minerals, l’eritrita, un bo-
nic arsenat hidratat de cobalt, que respon a la fórmula 
Co3(AsO4)2·8H2O (figura 8), i la vinciennita, Cu10Fe4Sn 
AsS16 (figura 9). Es multiplicarà el valor fk de cada ele-
ment pel seu nombre d’àtoms en la fórmula quími-
ca del mineral. Els valors se sumen i al resultat se li 
aplica el logaritme decimal, proporcionant l’índex de 
raresa iR cercat:

iR = log S (vk· fk) (on el sumatori és des de k=1 fins a n).
iR = log S (vk· 10Lfk) (on el sumatori és des de k=1 fins a n).
Essent vk la quantitat d’àtoms de l’element k pre-

sents a la composició del mineral.
Ambdues expressions són idèntiques i es poden 

aplicar indistintament, però permeten utilitzar unes 
dades de base o d’altres en funció de la comoditat i 
necessitats de l’investigador.

Des del punt de vista de la contribució de cada ele-
ment a la fórmula, també es pot obtenir l’índex de rare-
sa de l’element en un mineral concret, que aporta infor-
mació sobre el pes de l’element en el mineral a partir, 
tant de la seva abundància/escassetat, com de la quan-
titat d’àtoms que es troben involucrats en la fórmula 
química. Aquest últim aspecte també és important, ja 
que no és el mateix un mineral amb un àtom de crom, 

per exemple, que amb cinc, donat que aquesta última 
composició és força menys freqüent que la primera.

L’expressió que ho relaciona és:
iR

k,mineral = log (vk ·fk)	
On iR

k,mineral és l’índex de raresa bàsic de l’element k 
(1 àtom) en el mineral. 

Si es torna al gràfic de la figura 7, la correlació de 
punts és molt clara entre el nombre atòmic i log fk/Z, 
de manera que a partir de Z superiors a 10 s’iguala el 
quocient i, per tant, la incidència de log fk és compen-
sada pel creixement de Z, cosa que, si es desglossen 
els paràmetres, es dedueix que les abundàncies, pk, 
dels elements amb Z entre 1 i 10, és a dir, els més co-
muns, tenen menys incidència en aquest factor i per 
tant, es confirma que com més escàs sigui un element 
més destacat serà el seu un pes en iR, però atenuat per 
la seva massa atòmica.

En definitiva, les dades parcials i els valors dels ín-
dexs de raresa es recullen a la figura 10 per als dos 
minerals exemple esmentats.

De la lectura minuciosa i comparativa d’aquestes dades 
s'extreuen les conseqüencies que veiem seguidament.

Universalitat del valor de l’índex raresa iR
Per a l’eritrita, l’índex de raresa, iR, sempre serà el 

mateix, és a dir 8,0, amb independència del nombre 
de jaciments existents i dels que es puguin localitzar 
en el futur, de la seva composició que, òbviament, 
no variarà, etc. Només hi hauria un constituent que 
podria fer canviar-lo: l’actualització de dades sobre 
l’abundància d’un element a la Terra, sempre que es 
donés la circumstància que l’estat de les tècniques de 
prospeccions o d’estimacions geoquímiques fes va-
riar aquest valor. El mètode presentat, però, ja té en 
compte aquest fet i la seva arquitectura matemàtica fa 
que aquestes variacions quedin esmorteïdes i no tin-
guin efecte pràctic en el valor d’iR. El mateix succeeix 
amb la vinciennita, amb un iR de 8,0, que està sotmesa 
a les mateixes consideracions.

Figura 8. Eritrita (C.V. 4 cm) de Bou Azzer, Ouarzazate, Marroc. 
Foto i exemplar: José Luis Garrido.

Figura 9. Vinciennita (amb pirita i d’altres) (C.V. 9 mm) de 
Chalmoux, Saona i Loira, França. Foto i exemplar: Rolf Luetcke.
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Un exemple il·lustratiu pot ser el següent: suposi’s 
que es descobreixen noves i importants mines de 
coure a Austràlia i que es verifica que, arran d’aques-
ta troballa, l’abundància d’aquest metall a l’escorça 
terrestre augmenta en un 10%, un valor molt elevat, 
certament. Així, es passa de 0,00598 % al 0,00658 %. 
Obviant l’alteració de % en la resta d’elements, el va-

lor d’un mineral on el Cu no és el més estrany, com 
la vinciennita, el seu efecte seria nul, ja que el recàl-
cul dona un iR també de 8,0 (concretament 8,020 vs. 
8,024 actual). Així mateix, si en aquestes mateixes cir-
cumstàncies s‘estudia la raresa d’un altre mineral on 
el coure sigui, en aquest cas, l’element més estrany, 
com a la callaghanita (figura 11) (vegeu figura 13), 

Figura 11. Callaghanita (C.V. 8,5 mm) de Gabbs, Nevada, EUA. 
Foto i exemplar: José Luis Garrido.

Figura 12. Polidimita (C.V. 3,5 mm) de Schutzbach, Renània-
Palatinat, Alemanya. Foto i exemplar: Stephan Wolfsried.

Figura 10. Determinació de l’índex de raresa iR dels minerals eritrita i vinciennita, a partir del factor invers d’abundància (fk) i del 
nombre d’àtoms de cada element a la fórmula (vk). Font: elaboració pròpia.
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Figura 13. Alguns minerals d’exemple amb els índexs de raresa de cadascun i amb els individuals dels elements de màxima raresa, 
per a comparativa. Font: elaboració pròpia.
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Figura 14. Alguns dels minerals de la figura 13 ordenats de menys a més raresa, en funció del seu iR: 1 quars (iR=2,2) de Catalunya, 
Espanya; 2 rútil (iR=3,9) de Minas Gerais, Brasil; 3 calcita (iR=4,8) d’Astúries, Espanya; 4 barita (iR=5,6) de Múrcia, Espanya; 5 dumortierita 
(iR=6,0) de Califòrnia, EUA; 6 elbaïta var. rubelita (iR=6,6) de Califòrnia, EUA; 7 beril var. aiguamarina (iR=7,0) de Gilgit-Baltistan, Pakistan; 

8 torbernita (iR=8,3) de Galícia, Espanya; 9 acantita (9,5) de Guanajuato, Mèxic. Fotos i exemplars: José Luis Garrido.

1 2 3

4 5 6

7 8 9
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l’iR tan sols pateix un lleuger descens del 6,341 actual 
a 6,301: un canvi força importat, com és el 10 % en 
l’abundància, només suposa una variació del 0,6 % en 
l’índex de raresa, que no és significativa.

Comparativa entre diferents índexs de raresa
En comparar dos índexs de raresa, iR, cal tenir en 

compte que els valors, en ser en base logarítmica, 
presenten diferències d’un ordre de magnitud per 
cada unitat. Així, entre un índex de 4,5 i un de 6,5 hi 
ha dues unitats de diferència i, per tant, dos ordres 
de magnitud, és a dir, que el mineral amb l’índex de 
raresa iR = 6,5 és 100 vegades més rar que el de 4,5.

Per exemple, en comparar els dos índexs de rare-
sa de l’eritrita i de la vinciennita, la petita diferèn-
cia entre ambdós valors indica que aquest darrer 
és només lleugerament més rar que el primer. Si la 
comparació és entre dos minerals amb índex més 
llunyans, com per exemple l’ortoclasa i la polidimi-
ta (figura 12) (vegeu figura 13), amb iR de 3,4 i 6,4, 
respectivament, que equival a interpretar que la po-
lidimita és 1.000 vegades més rara que l’ortoclasa.

Influència de l’índex de raresa individual en el 
general

L’última columna de la figura 10 recull l’índex indi-
vidual, que informa de la contribució de cada element 
a la fórmula empírica, és a dir, de l’espècie mineral de 
la qual estem determinant la raresa.

Es pot definir l’índex de raresa individual d’ordre v 
per a un element k, iR

vk, com l’índex que indica la ra-
resa aportada al mineral pel seu element k i que es 
troba en la seva fórmula química amb un nombre v 
d’àtoms. Si v = 1, no cal indicar-ho al superíndex, i 
s’entén que és l’índex de raresa individual bàsic per a 
l’element k, és a dir,  iR

k.
Per tant, tant l’iR com els iR

vk són específics per a 
cada mineral i per a cada element que el componen, 
respectivament.

A més, s’observa una característica molt evident que és 
que l’índex de raresa del mineral està íntimament lligada 
al de l’element o dels elements amb valors individuals 
més alts, mentre que la resta no n’aporten, pràcticament.

A l’eritrina, per exemple, l’oxigen hi és present amb 
16 àtoms. Això fa que l’iR

16O pesi 2,7 en comptes d’1,5, 

Figura 15. Representació de la posició de 50 minerals en funció de l’índex de raresa iR i del quocient entre la massa molecular (MM) i el 
nombre d’elements. La creu verda representa el valor mitjà de les dades. Els minerals són: 1 vinciennita, 2 acantita, 3 barita, 4 calcita, 

5 dumortierita, 6 fingerita, 7 köttigita, 8 manganita, 9 ortoclasa, 10 polidimita, 11 quars, 12 rodocrosita, 13 torbernita, 14 uvarovita, 15 
zircó, 16 kotoïta, 17 kernita, 18 calaverita, 19 ichnusaïta, 20 topazi, 21 corindó, 22 poughita, 23 calcofil·lita, 24 abelsonita, 25 beril, 26 
baritolamprofil·lita, 27 bixbyita, 28 brochantita, 29 carminita, 30 cavansita, 31 celestina, 32 callaghanita, 33 conicalcita, 34 crisocol·la, 

35 cinabri, 36 elbaïta, 37 edoylerita, 38 epidota, 39 eritrita, 40 goethita, 41 hazenita, 42 espodumena, 43 franckeïta, 44 polilitionita, 45 
libethenita, 46 lorenzenita, 47 moscovita, 48 mottramita, 49 nefelina, 50 marcassita. Font: elaboració pròpia.
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el valor individual d’ordre 1. Aquest increment és do-
nat pel nombre d’àtoms d’oxigen, que és considera-
ble, tot i que no és suficient per influir en l’iR global del 
mineral, ja que està supeditat l’alt valor de l’iR

2As = 7,9.

Empremta dactilar
A tall de resum, cada mineral presenta un valor de 

l’índex de raresa, iR, propi que l’identifica i el fa únic 
en l’aspecte de raresa per abundància d’elements i el 
seu pes en la formulació química.

APLICACIÓ PRÀCTICA DELS ÍNDEXS DE RARESA

La taula de la figura 13 reuneix un llistat de minerals 
amb els seus índex de raresa i els individuals amb el 
seu ordre indicat. La figura 14 il·lustra nou d’aquests 
minerals.

El mineral més comú és el quars amb un índex de ra-
resa baix, de 2,2. Per a la seva banda l’acantita el té de 
9,5, valor molt alt i per tant mineral d’elevada raresa, 
sempre, cal recordar-lo, basat en la seva composició 
química i en l’abundància dels elements a l’escorça 
terrestre. A més, l’índex individual de la plata també 
té un valor de 9,2, cosa que indica que la raresa del 
mineral està exclusivament lligada a aquest element.

De fet, l’altre component de l’acantita, el sofre, té 
un iR

S de 5,0, que significa que és més de 4 ordres de 
magnitud inferior al de la plata. En aquest sentit, la 
torbernita presenta un iR de 8,3, que és pràcticament 
idèntic a l’individual de l’urani, en aquest mineral, 
cosa que indica que la resta d’elements que consti-
tueixen la torbernita disten molt en raresa de l‘urani i 
només és aquest el responsable d’aquesta caracterís-

tica. Una situació anàloga succeeix amb el crom de la 
uvarovita o amb el zirconi en el zircó.

Si es representa l’índex de raresa, iR, en funció del 
quocient MM/nombre d’elements (figura 15), s’obser-
va que la major part de minerals s’acumulen en una 
franja compacta de MM/nombre d’elements < 200 i 
entre 2 i 10 d’índex de raresa. Concretament, dels 84 
minerals recollits, pràcticament el 90% es troben en 
aquesta petita regió, cosa que acota la major part dels 
minerals per la seva raresa entre aquests valors, però 
també per la massa molecular per element (amb un 
valor mig de 4,4 elements per mineral) que propor-
ciona una mitjana de l’ordre de 114 g/mol. La creu 
verda és el baricentre dels punts de tots els minerals 
representats. Això indica que gran part dels minerals 
estan conformats per una majoria d’elements co-
muns (baixa massa atòmica) i que la raresa l’aporta 
l’aparició d’elements amb una estranyesa mitjana de 
forma puntual però també habitual en les fórmules 
dels minerals.

Un segon grup, escàs, mostra iR més alts (major raresa, 
superior a 10) amb valors de MM/nombre d’elements re-
lativament baixos, cosa que reforça l‘explicació anterior 
i indica que aquests minerals contenen elements molt 
més estranys units a d’altres força comuns. Finalment, 
alguns pocs es desplacen a la dreta del gràfic, mante-
nint un índex de raresa intermedi, al voltant de 8, però 
a grans masses moleculars mitjanes relatives. En aquest 
cas, s’observen minerals amb una quantitat significativa 
d’elements rars i, conseqüentment, pesants.

Per tenir una visió més àmplia i precisa d’aquestes 
dades i extreure’n conclusions més universals, caldria 
incloure en aquest gràfic molts més minerals, ja que 
aquesta figura es limita a recollir-ne només 84.

Aprofundint, i d’acord amb el mètode exposat, el 
mateix element té pesos diferents en diferents mine-
rals perquè la seva presència no és igual en la fórmu-
la química que la defineix. Per exemple, el bor, amb 
dos àtoms a la kotoïta té un iR

2B = 6,3, mentre que els 
quatre àtoms de bor a la kernita produeixen un iR

4B de 
6,6. Aquest valor suposa que la seva implicació en el 
mineral li augmenta la raresa.

Així, el nombre d’àtoms dels elements en la fórmula 
provoquen diferents contribucions, com es recull a la 
figura 16.

Figura 16. Índexs de raresa individuals de diferents elements, 
iR

k, per a quantitats d’àtoms diferents en la fórmula química del 
mineral. Errors (en tots els casos): +0,0. Font: elaboració pròpia.

Figura 17. Índexs de raresa per a diferents gemmes.
 Font: elaboració pròpia.
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És fàcil d’observar que dos àtoms d’un element 
només aporten un lleuger augment de raresa, mentre 
que 10 àtoms contribueixen en un ordre de magnitud, 
com es desprèn de l’estructura matemàtica. Un altre 
efecte és que en un mateix mineral, dos elements de 
diferents iR

k bàsics (d’1 àtom) només poden igualar-se 
si la quantitat del de menor valor té una gran quanti-
tat d’àtoms. En definitiva, sempre es compleix que:

iR
ak > iR

bk per a tot a > b, on a, b ∈ N
Un exemple comparatiu complet aportarà més llum 

a l’aplicació d’aquests paràmetres. Així, tornant als 
minerals eritrita i vinciennita, els seus índexs indi-
viduals de raresa, iR

vk, permeten analitzar quins ele-
ments són els que aporten major raresa a aquests 
minerals concrets, tant per la seva abundància a l’es-
corça terrestre com per la seva significació dins de la 
fórmula química.

Si s’observa de nou la figura 10, per a l’eritrita es 
poden apreciar els valors:

iR
3Co,eritrita = 6,9; iR

2As,eritrita = 7,9; iR
16H,eritrita = 4,1; iR

16O,eritrita = 2,7.
Tenint en compte la definició de l’índex de raresa, 

queda clar que l’arsènic és l’element més estrany en 
l’eritrita, seguit del cobalt. Més comuns són l’hidrogen 
i, sobretot, l’oxigen. D’acord amb l’esmentat anterior-
ment, la contribució de l’arsènic a la raresa respecte a 
la resta d’elements és de 10 vegades superior a la del 
cobalt i més de 1000 i de 10000 respecte a hidrogen i 
oxigen, respectivament. Si, a més, es compara amb el 
valor iR del mineral, 8,0, és palès que aquest és pràc-
ticament igual a l’índex individual de raresa de l’ar-
sènic, iR

2As,eritrita, cosa que s’interpreta en què la raresa 
de l’eritrina està condicionada pràcticament de forma 
exclusiva per la raresa de l’arsènic, mentre que la res-
ta d’elements fan una aportació testimonial.

En el cas de la vinciennita, els iR
vk són:

iR
10Cu,vinciennita = 7,0; iR

4Fe,vinciennita = 3,6; iR
Sn,vinciennita = 7,7; 

iR
As,vinciennita = 7,6; iR

S,vinciennita = 6,2.
S’aprecia similitud entre els índexs de l’arsènic i de 

l’estany, només separats per 0,1 unitats, és a dir una 

diferència de poc més de 2 vegades (escala logarít-
mica). L’iR del mineral és 8,0 i per tant la raresa està 
generada per la contribució principal d’aquests dos 
elements. Per a veure la influència del pes relatiu d’un 
d’aquests elements en l’índex global, es pot fer la si-
mulació obviant-ne, per exemple, l’estany. En aquest 
cas, l’iR seria de 7,7. Si només s’elimina l’arsènic, iR = 
7,8. En canvi, si no tenim en compte el coure, que, tot 
i haver-hi 10 àtoms en la molècula i tenir un iR

10Cu,vincien-

nita de 7,0, que encara que no és petit, està lluny dels 
de l’arsènic i de l’estany, segueix essent de 8,0. Queda 
clar, doncs, que en els dos casos la raresa està domi-
nada per aquests dos darrers elements (As i Sn).

Casos particulars. Varietats i polimorfismes

L’índex de raresa no s’aplica als polimorfismes ni a 
les varietats. Bàsicament, això es justifica per la ma-
teixa naturalesa del paràmetre, ja que no discrimina 
entre sistemes o classes cristal·logràfiques, sinó que 
atén exclusivament a la composició química del mi-
neral.

Com a exemple, el quars i els seus polimorfes com 
la tridimita, la cristobalita, la coesita..., tenen exacta-
ment la mateixa formulació, SiO2, i, per tant, un ma-
teix valor d’iR (en aquest cas 2,2), malgrat la diferent 
presència d’aquestes espècies a l’escorça terrestre 
(que no dels seus elements).

El mateix succeeix amb les varietats d’un mineral. 
Aquestes poden venir donades per impureses, inclu-
sions d’elements en quantitats traça o defectes de la 
xarxa cristal·lina. En aquest cas, la fórmula del mi-
neral tampoc varia; només poden apareixen aquests 
elements o compostos addicionals que són, des del 
punt de vista mineralògic, eventuals, i que no formen 
part de l’estructura molecular (tot i que sí de la cris-
tal·lina). Seguint amb l’exemple del quars, l’àgata, la 
cornalina i el crisopras són varietats englobades sota 
la denominació calcedònia en què es presenten di-

Figura 18. Errors obtinguts per als diferents paràmetres calculats. Font: elaboració pròpia.
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ferents coloracions a causa de certes modificacions 
cristal·lines. En tots els casos, la fórmula SiO2 evoca un 
únic índex de raresa. Pel que fa al beril, com a segon 
exemple, mostra diferents varietats: l’aiguamarina 
(amb presència de ferro (II) o ferro (III)), la maragda 
(amb crom i vanadi) o el maxixe (amb òxids de cessi 
i liti). Totes mantenen la seva composició general de 
ciclosilicat de beril·li i alumini, Be3Al2(SiO3)6, amb un 
iR = 7,0 comú per a totes les varietats.

Addicionalment, la raresa associada al valor econò-
mic d’algunes gemmes no va correlacionada amb 
l‘índex exposat, ja que els seus elements constituents 
són força comuns, cosa que pot arribar, fins i tot, a ge-
nerar situacions paradoxals. És el cas del diamant i 
del grafit. Es tracta de dues formes al·lotròpiques del 
carboni, C, i per tant, amb composicions químiques 
idèntiques. Això confereix a ambdós polimorfismes 
el mateix índex de raresa, iR = 4,8. Aquest valor baix 
informa que es tracta de formacions força comunes 
a causa de la seva composició, tot i que xoca amb el 
diferent concepte que se’n té d’un i altre en l’ús quo-
tidià, com ara la mina dels llapis feta de grafit o l’anell 
de compromís amb un brillant, un diamant polit.

Quelcom similar passa amb altres gemmes com el 
topazi, algunes varietats de beril, de corindó... (com ja 
s’ha descrit en aquest apartat), que segueixen essent 
espècies poc comunes a la nostra vida diària a cau-
sa del seu preu i exclusivitat, però que en canvi pre-
senten uns iR relativament baixos, en general, segons 
s’observa a la figura 17. En aquesta figura, el cas d’iR 
més alt és el del beril, la raresa del qual ve donada pel 
pes de l’element Be en la fórmula.

Incidència de l’error en la interpretació de l’ín-
dex de raresa

La determinació de l’error propagat en el càlcul dels 
diferents paràmetres generats en aquest estudi s’ha 
establert considerant que els valors de l’abundància, 
pk, van acompanyats d’un error propi del 10% en l’es-
timació (figura 18). Pel que fa a la massa atòmica, Ak, 
al nombre d’àtoms de cada element, vk, i la quantitat 
d’elements per fórmula, n, es consideren constants 
o amb un error molt petit que no afecta la precisió 
d’aquest mètode.

Un cop determinats els errors, la seva incidència en 
els índexs de raresa individuals no sembla significa-
tiva, i és important remarcar que l’error és prou baix 
per establir ±0,00 per a tots els casos excepte l’oxigen, 

que serà de ±0,01. Pel que respecta a l’índex general 
de raresa, sí que té un cert pes i el mou entre ±0,04 
i ±0,2 en funció del nombre d’elements que conté la 
fórmula química del mineral.

En tot cas, i donat que s’ha optat per fixar el valor 
de l’índex de raresa amb un sol decimal, s’estableix 
l’error en ±0,0 per a n=1, en ±0,1 per a 2<n<11 i en 
±0,2 per a n≥11, cosa que també simplifica l’expressió 
matemàtica.

A la figura 13 s’indiquen els diferents valors dels 
índexs de raresa amb els seus corresponents errors.

Aplicacions

L’aplicació principal per a la qual s’ha desenvolu-
pat aquest mètode és la de dotar els col·leccionistes 
d’una eina addicional per ajudar-los en la classifica-
ció de les seves peces o en l’adquisició de noves.

L’índex iR és idoni per poder-se fixar categories de 
raresa i desenvolupar la col·lecció. Per exemple, esta-
blint criteris com ara minerals amb índexs superiors 
a 5, o bé menors de 7, entre 5,5 i 6,5... i que es poden 
combinar amb altres aspectes (elements concrets, 
grups, localitzacions...).

Tal com s’ha comentat anteriorment, els valors d’ iR 
es troben entre 2,2 (SiO2) i fins a valors superiors a 
20, tot i que aquests ja corresponen a minerals ab-
solutament gens comuns (compostos per iridi, rodi, 
tel·luri...). Dins d’aquest rang hom pot crear els seus 
grups particulars. Així, el col·leccionisme basat en els 
components més estranys, o més comuns, d’un mi-
neral, es pot valorar a partir d’ara utilitzant del seu 
índex de raresa, iR. Es pot establir una mena de ràn-
quing de raresa que pot tenir un aspecte similar a la 
regleta de la figura 19.

En aquesta es poden representar cada mineral de 
la col·lecció mitjançant un marcador (punt) i veure 
on se situa el nivell de raresa (o originalitat) de la 
col·lecció en funció de la densitat de punts. També es 
pot determinar un valor mitjà dels índexs per dotar 
la col·lecció d’un iR global identificació. O bé, mitjanes 
per grups de minerals, per localitzacions, etc.

FEINA FUTURA

En aquest article s’ha determinat l’índex iR per a 
una quarantena de minerals. Actualment queda pen-
dent una tasca important per tal de calcular aquest 
paràmetre per a tots els minerals aprovats per la IMA, 
cosa que s’ha d’anar fent des d’ara endavant. 

Com més minerals tinguin calculat el seu l’índex de 
raresa, més facilitat hi haurà per fer agrupacions de 
masses moleculars vs. iR o bé d’altres conjunts (nom-
bre d'àtoms, d'elements, grups sistemàtics...) per ex-
treure’n conclusions particulars.

Tot i que la probabilitat que l’iR variï amb l’actua-
lització de dades de l’abundància d’elements és molt 
baixa, es pot localitzar la millor base de dades per 

Figura 19. Índexs de raresa representats en una escala 
cromàtica, per facilitar la lectura o com a referència ràpida. 
Font: elaboració pròpia.
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fixar-la com a punt de partida per a la determinació 
de l’índex de raresa definitiu. 

Per tenir una visió més àmplia i precisa d’aquestes 
dades i extreure’n conclusions més universals, cal-
dria ampliar l’abast de minerals estudiats a tots els 
possibles, i incloure’ls en els diferents gràfics i taules 
exposats. La representació gràfica segons els criteris 
especificats en aquest article proporcionaria una per-
cepció visual més exacta del conjunt de tots ells. Això 
donaria molta més consistència, precisió i exactitud a 
les explicacions realitzades.

CONCLUSIONS

El mètode que es desenvolupa en aquest article per-
met definir, de forma simple, el paràmetre anomenat 
índex de raresa, iR, que recull el grau de raresa d’un 
mineral basat en factors objectius i quantitatius, i que, 
a més, són poc o gens mutables, com ara la fórmula 
química i l’abundància dels seus elements a l'escorça 
terrestre.

 Es tracta d’un paràmetre que caracteritza de forma 
inequívoca cada mineral segons la seva raresa i que, a 

més, es conserva en el temps. Així, es manté essencial-
ment el seu valor malgrat puguin donar-se alteracions 
en la precisió de les dades a partir de les quals es cons-
trueix.

L'estructura logarítmica del mètode emprat per de-
finir l’iR fa que el rang de valors sigui estret, trobant-se 
entre 2 i 16, cosa que facilita la manipulació d’aquests 
valors, la seva comparació i la representació gràfica. 
Això evita l’ús de les abundàncies dels elements de 
l'escorça terrestre, que és més complicat a causa de la 
seva elevada dispersió numèrica.

 Aquest nou paràmetre, l’índex de raresa (iR), podria 
convertir-se en un identificador únic per a cada mine-
ral, de la mateixa manera que existeixen altres atributs 
bàsics com la duresa, el color de la ratlla o la densitat. 
No és una propietat física, però sí una qualitat que pot 
acompanyar sempre el mineral en la seva descripció. 
Per tant, pot esdevenir un paràmetre universal per a 
cada mineral que permeti incorporar un nou aspecte 
en la classificació mineralògica, tant des del punt de 
vista científic com del col·leccionisme. I tot això, sen-
se obviar ni excloure altres classificacions de raresa ja 
consolidades com les recollides en aquest article.


