
92

TRÖÔØNG ÑAÏI HOÏC ÑOÀNG THAÙP Taïp chí Khoa hoïc soá 14 (8-2015)

CAÙC PHÖÔNG PHAÙP TOÅNG HÔÏP ÑAÙ QUYÙ NHAÂN TAÏO
� TS. Nguyeãn Thuùc Boäi Huyeân(*), ThS. Hoà Thò Ngoïc Söông(*),

Phan Thò Hoàng Thuûy(**), Leâ Ngoïc Huyeân(**)

Toùm taét
Moät soá ñaù quyù noåi tieáng, coù giaù trò treân theá giôùi nhö kim cöông (C), ruby (Al
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:Cr) do coù ñoä trong suoát cao, ñoä cöùng lôùn vaø maøu saéc ñeïp… Tuy nhieân giaù thaønh cuûa ñaù

quyù thieân nhieân vaãn coøn cao, chöa ñaùp öùng nhu caàu tieâu thuï ngaøy caøng lôùn cuûa thò tröôøng. Vì vaäy, caùc
nhaø khoa hoïc ñaõ vaø ñang tìm nhöõng phöông phaùp cheá taïo ñaù quyù töø nhieàu nguoàn nguyeân lieäu khaùc
nhau. Ñaù quyù nhaân taïo raát gaàn vôùi ñaù quyù thieân nhieân veà caáu truùc tinh theå vaø thaønh phaàn hoaù hoïc do
ñoù loaïi ñaù quyù naøy ngaøy caøng ñöôïc öa chuoäng trong ngaønh cheá taïo ñoà trang söùc. Trong phaïm vi cuûa
baøi baùo naøy, chuùng toâi seõ trình baøy moät soá phöông phaùp thoâng duïng nhaát ñeå toång hôïp ñaù quyù nhaân taïo.

Töø khoaù: Ñaù quyù nhaân taïo, ruby, emerald, phöông phaùp toång hôïp.

1. Ñaët vaán ñeà
Trong töï nhieân coù khoaûng 4.000 khoaùng

ñöôïc bieát ñeán, trong ñoù chæ coù khoaûng 50 loaïi ñöôïc
xem laø ñaù quyù. Caùc khoaùng naøy coù kích thöôùc vaø
chaát löôïng ñaït yeâu caàu ñeå gia coâng caét goït vaø
thaønh hình ñaù quyù. Nhöõng khoaùng khaùc vôùi beà
maët ñeïp veà maøu saéc, caáu truùc hoaëc coù hoa vaên
ñöôïc goïi laø ñaù trang trí. Ñaù quyù ñöôïc taïo thaønh
trong ba loaïi ñaù chính sau: ñaù löûa, ñaù traàm tích vaø
ñaù bieán chaát. Phöông phaùp khai thaùc tuøy thuoäc vaøo
töøng loaïi ñaù quyù, tính chaát quang hoïc, lyù hoïc vaø
caùc ñieàu kieän khaùc.

Ñaù quyù raát coù giaù trò bôûi veû ñeïp, ñoä beàn vaø
tính quyù hieám, ñaëc bieät ñeå laøm trang söùc nhö kim
cöông, ruby, sapphire… Thaønh phaàn chính cuûa ñaù
quyù laø ñôn tinh theå, beân caïnh ñoù cuõng toàn taïi
nhöõng loaïi ñaù quyù vôùi caáu truùc voâ ñònh hình nhö
ñaù opal [8]. Caùc khoaùng töï nhieân coù chaát löôïng
cao ngaøy caøng trôû neân khan hieám. Do nhu caàu vaø
giaù trò cuûa ñaù quyù trong lónh vöïc trang söùc ngaøy
caøng taêng ñaõ thuùc ñaåy con ngöôøi tìm kieám nhieàu
phöông phaùp ñeå toång hôïp chuùng. Ñaù quyù nhaân taïo
vaø ñaù quyù töï nhieân coù cuøng thaønh phaàn vaø caáu truùc
tinh theå. Söï sao cheùp laïi veû ñeïp cuûa ñaù quyù töï
nhieân laø muïc ñích chính cuûa nhieàu nhaø khoa hoïc.

Moät soá phöông phaùp toång hôïp ñaù quyù laàn löôït
ra ñôøi nhö phöông phaùp Verneuil, phöông phaùp
flux vaø phöông phaùp thuyû nhieät… Caùc loaïi ñaù quyù

ñöôïc toång hôïp nhieàu nhaát laø ruby, sapphire, kim
cöông, emerald, spinel vaø opal. Tinh theå ruby
ñöôïc toång hôïp theo phöông phaùp flux bôûi nhaø
khoa hoïc Gaudin naêm 1837. Phöông phaùp toång
hôïp tinh theå emerald ñöôïc phaùt trieån vaøo naêm
1888 bôûi hai nhaø khoa hoïc Hautefeille vaø Perrey.
Phöông phaùp söû duïng ngoïn löûa ñöôïc phaùt trieån
vaøo naêm 1902 bôûi Verneuil. Phöông phaùp keùo töø
hôïp chaát noùng chaûy ñöôïc phaùt minh vaøo naêm 1918
bôûi Czochralski. Kim cöông ñöôïc toång hôïp laàn
ñaàu tieân vaøo naêm 1955 bôûi Bundy vaø coäng söï [8].
Nhieàu loaïi ñaù quyù nhö tinh theå spinel (MgAl2O4)
vaø rutile (TiO2) cuõng ñaõ ñöôïc toång hôïp.

Hieän nay, ñaù quyù toång hôïp coù moät thò tröôøng
roäng lôùn, chuùng cuõng ñöôïc duøng nhieàu trong lónh
vöïc ñieän töû. Söï phaùt trieån tinh theå emerald bôûi
phöông phaùp flux ñaõ taïo neân boä söu taäp veà ñaù quyù
nhaân taïo. Haàu heát caùc phöông phaùp treân ñeàu ñöôïc
thöïc hieän ôû aùp suaát vaø nhieät ñoä cao hay ôû nhöõng
ñieàu kieän ñaëc bieät khaéc nghieät khaùc.

Ñaù quyù nhaân taïo hieän luoân laø ñeà taøi thu huùt
söï chuù yù cuûa raát nhieàu nhaø khoa hoïc, ñòa chaát hoïc
vaø ngoïc hoïc treân theá giôùi, vôùi mong muoán coù theå
thay theá ñöôïc nguoàn ñaù quyù töï nhieân. Taïi Vieät
Nam, haàu heát caùc taäp ñoaøn ñaù quyù noåi tieáng hay
caùc coâng ty ñaù quyù vöøa vaø nhoû chæ döøng laïi ôû vieäc
khai thaùc vaø gia coâng ñaù quyù töï nhieân, coøn caùc
loaïi ñaù quyù nhaân taïo thöôøng ñöôïc nhaäp töø nöôùc
ngoaøi nhö Phaùp, Myõ, Brazil vaø AÁn Ñoä… Thò tröôøng
ñaù quyù nhaân taïo coøn phuï thuoäc nhieàu vaøo nöôùc
ngoaøi vì vieäc saûn xuaát ñaù quyù nhaân taïo taïi Vieät
Nam vaãn coøn haïn cheá.

(*) Khoa Coâng ngheä Hoùa hoïc, Tröôøng Ñaïi hoïc Coâng nghieäp
Thöïc phaåm Thaønh phoá Hoà Chí Minh.
(**) Sinh vieân, Khoa Coâng ngheä Hoùa hoïc, Tröôøng Ñaïi hoïc
Coâng nghieäp Thöïc phaåm Thaønh phoá Hoà Chí Minh.
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2. Caùc phöông phaùp toång hôïp
2.1. Phöông phaùp flux
Ñaây laø phöông phaùp ñöôïc söû duïng roäng raõi

ñeå toång hôïp ñaù quyù, coù theå ñaït ñöôïc vôùi thieát bò
ñôn giaûn. Nguyeân lyù phöông phaùp laø tinh theå keát
tinh ôû nhieät ñoä thaáp hôn ñieåm noùng chaûy cuûa noù.
Chaát trôï dung “flux” laø chaát coù nhieät ñoä noùng chaûy
thaáp, khi ñöa vaøo hoãn hôïp phoái lieäu seõ coù khaû
naêng laøm giaûm nhieät ñoä noùng chaûy cuûa phoái lieäu.
ÔÛ nhieät ñoä thöôøng chaát trôï dung laø chaát raén, khi
noùng chaûy ñoùng vai troø nhö dung moâi coù theå hoaø
tan caùc nguyeân lieäu khaùc. Caùc nguyeân lieäu naøy
sau khi hoøa tan vaøo “flux” seõ keát tinh laïi ôû nhieät
ñoä thích hôïp.

Phoái lieäu bao goàm “flux”, chaát taïo keát tinh
cuøng vôùi nguyeân lieäu taïo maøu ñöôïc troän ñoàng nhaát
vôùi nhau, sau ñoù ñöôïc ñem nung ôû nhieät ñoä cao
ñeå chuùng hoøa tan hoaøn toaøn vaøo nhau. Sau moät
thôøi gian ñeå dung dòch noùng chaûy ñoàng nhaát vôùi
nhau, nhieät ñoä seõ ñöôïc haï daàn vaø hoãn hôïp noùng
chaûy ñöôïc löu ôû nhieät ñoä thích hôïp hoaëc bôûi söï
bay hôi cuûa flux, maàm tinh theå seõ lôùn leân [7], [8].
Khi toång hôïp tinh theå baèng phöông phaùp naøy
thöôøng duøng noài naáu baèng platin ñeå traùnh phaûn
öùng xaûy ra giöõa “flux” vaø noài [8], [10]. Caùc “flux”
chuû yeáu laø: MoO3, Li2O-MoO3, MoO3-B2O3, PbO-
MoO3, Li2O-WO3, PbO-WO3, PbO-PbF2, V2O5…

Trong phöông phaùp flux söû duïng ba kyõ thuaät
chính laø:

Kyõ thuaät laøm nguoäi chaäm: Khi laøm nguoäi
chaäm, dung dòch seõ ñaït traïng thaùi quaù baõo hoøa,
töø ñoù seõ xuaát hieän keát tinh. Toác ñoä laøm nguoäi caøng
chaäm thì tinh theå keát tinh caøng lôùn, toác ñoä laøm
nguoäi thöôøng laø töø 1 - 100C/h. Ñoä lôùn tinh theå coù
theå ñaït ñöôïc vaøi milimet.

Kyõ thuaät bay hôi töø “flux”: Söï bay hôi cuûa
“flux” ñöôïc thöïc hieän ôû ñieàu kieän ñaúng nhieät. Söï
phaùt trieån tinh theå xaûy ra theo söï bay hôi cuûa “flux”.

Kyõ thuaät gradient nhieät ñoä: Dung dòch chaát
nuoâi thì ñöôïc giöõ ôû vuøng noùng hôn. Baèng söï ñoái
löu töï nhieân hay cöôõng böùc, dung dòch seõ chaûy ñeán
vuøng nguoäi hôn, nôi maàm tinh theå coù maët, luùc naøy
dung dòch trôû neân quaù baõo hoøa vaø tinh theå phaùt
trieån leân töø maàm tinh theå.

Theo taùc giaû Pei Lun Lee [6], ôû ñieàu kieän
nhieät ñoä laø 12000C vaø thôøi gian löu laø 20 giôø, sau
ñoù laøm nguoäi ñeán 8000C vôùi toác ñoä laøm nguoäi
50C/h trong loø ñieän seõ thu ñöôïc tinh theå emerald
coù kích thöôùc 0,8 0,5x0,5 mm3. Theo taùc giaû S.
N. Barilo vaø coäng söï [10], ñeå ñaït ñöôïc tinh theå
emerald naëng 6,54 g oâng ñaõ söû duïng phöông phaùp
flux, tinh theå phaùt trieån trong noài naáu coù ñöôøng
kính laø 70 mm vaø chieàu cao laø 70 mm vôùi ñieàu
kieän nhieät ñoä noùng chaûy laø 11520C, laøm nguoäi ñeán
11320C vôùi toác ñoä 1 - 1,60C/ngaøy, thôøi gian quaù
trình 20 ngaøy.

Duøng phöông phaùp flux tinh theå coù theå phaùt
trieån töï do. Tuy nhieân tinh theå taïo ra coù ñoä tinh
khieát khoâng cao, toác ñoä phaùt trieån chaäm, phaûi laøm
vieäc ôû nhieät ñoä cao vaø khoâng coù quy taéc chaët cheõ
ñeå choïn “flux”. Phöông phaùp flux laø phöông phaùp
phoå bieán nhaát hieän nay ñeå saûn xuaát emerald.
Coâng ty Shinkosha ôû Nhaät Baûn ñaõ thaønh coâng khi
saûn xuaát emerald theo phöông phaùp naøy.

2.2. Phöông phaùp Verneuil
Phöông phaùp naøy coøn goïi laø phöông phaùp

ngoïn löûa, laø moät trong nhöõng phöông phaùp laâu ñôøi
nhaát ñeå saûn xuaát caùc oxit chòu löûa. Ñaây laø phöông
phaùp coù giaù trò kinh teá cao ñeå toång hôïp ñaù quyù,
ñöôïc Verneuil phaùt minh vaøo naêm 1902 [7], [8].

Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa phöông phaùp ñöôïc
moâ taû treân Hình 1. Phöông phaùp naøy söû duïng
nguyeân lieäu ban ñaàu laø boät Al2O3 tinh khieát hoaëc
caùc oxit khaùc tuyø thuoäc vaøo saûn phaåm caàn toång
hôïp. Caùc oxit maøu ñöôïc theâm vaøo ñeå taïo ra saéc
maøu cho ñaù quyù laø Cr2O3, Fe2O3...

Quaù trình hình thaønh tinh theå ñöôïc dieãn ra
trong moät thieát bò ñaëc bieät. Boät nguyeân lieäu töø
buoàng caáp lieäu rôi xuoáng vaøo buoàng ñoát. Taïi ñaây,
nguyeân lieäu bò noùng chaûy trong ngoïn löûa cuûa hoãn
hôïp khí oxy vaø hydro (khoaûng 22000C) vôùi ñieåm
noùng chaûy raát cao. Boät nguyeân lieäu noùng chaûy vaø
hình thaønh neân nhöõng haït nhoû treân beà maët tinh
theå gioáng. Luùc naøy tinh theå seõ phaùt trieån leân töø
tinh theå gioáng ñeå thaønh tinh theå thöïc thuï. Tinh theå
hình thaønh neân bôûi phöông phaùp naøy coù daïng hình
truï [8].
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Hình 1. Nguyeân lyù phöông phaùp Verneuil
Theo taùc giaû F. Barvinchi vaø coäng söï [1], tinh

theå sapphire thu ñöôïc khi söû duïng phöông phaùp
Verneuil. Boät alumina noùng chaûy trong thôøi gian
ngaén (ñieåm noùng chaûy 20500C) tuøy thuoäc vaøo
ngoïn löûa oxy vaø hydro, nhieät ñoä cao nhaát cuûa
ngoïn löûa naøy quanh nhieät ñoä 30000K. Theo taùc
giaû Shuji Oishi [8], ruby toång hôïp töø phöông phaùp
Verneuil coù theå coù ñöôøng kính khoaûng 20 mm vaø
chieàu cao 80 mm.

Phöông phaùp Verneuil duøng ñeå saûn xuaát ra
caùc loaïi ñaù quyù nhö ruby, sapphire, star ruby vaø
star sapphire cuõng nhö spinel, rutin... Coâng ty
Shinkosha taïi Nhaät Baûn cuõng ñaõ thaønh coâng trong
vieäc söû duïng phöông phaùp naøy ñeå saûn xuaát ñaù quyù
nhaân taïo ruby vaø sapphire [8]. Phöông phaùp
Verneuil coù öu ñieåm laø khoâng toán noài naáu, saûn
phaåm ñaù quyù taïo ra laø tinh theå hình truï, kích thöôùc
lôùn hôn so vôùi caùc phöông phaùp khaùc. Tuy nhieân
coù ñieåm baát lôïi laø khoù ñieàu khieån tæ leä giöõa H2/O2

vaø tinh theå deã bò vôõ döôùi taùc duïng gradient nhieät
ñoä [7], [8].

2.3. Phöông phaùp Czockralski
Phöông phaùp naøy ñöôïc Czockralski tìm ra

naêm 1918. Ñaây laø phöông phaùp phoå bieán ñeå cheá
taïo tinh theå ñaù quyù.

Nguyeân lyù phöông phaùp ñöôïc moâ taû ôû Hình
2. Nguyeân lieäu ñöôïc naáu chaûy trong noài naáu, tinh
theå gioáng ñöôïc nhuùng tröïc tieáp vaøo hoãn hôïp noùng
chaûy ñoàng thôøi xoay troøn quanh truïc cuûa mình nhôø
vaøo boä phaän cô hoïc ñeå ñaït ñöôïc söï ñoái xöùng vaø

coù taùc duïng khuaáy troän hoãn hôïp. Trong quaù trình
keát tinh, noài ñöïng pha loûng cuõng xoay ngöôïc
chieàu vôùi tinh theå. Trong phöông phaùp naøy quaù
trình phaùt trieån cuûa tinh theå dieãn ra ñoàng thôøi vôùi
vieäc keùo thanh tinh theå gioáng ra khoûi noài.

Phöông phaùp Czockralski coù vai troø quan
troïng trong saûn xuaát vaät lieäu baùn daãn silicon. Söû
duïng phöông phaùp naøy coù theå saûn xuaát ra tinh theå
silicon vôùi ñöôøng kính 300 mm vaø caân naëng 300
kg [3], [7] döôùi nhieät ñoä 14130C cuûa khí argon.
Nhöõng tinh theå germanium, oxit kyõ thuaät vaø
nhöõng tinh theå fluoride nhö garnet, niobate, tan-
talate, silicate, vanadate cuõng ñöôïc saûn xuaát chuû
yeáu bôûi phöông phaùp naøy [7], [8].

Duøng phöông phaùp Czockralski coù theå cheá
taïo tinh theå lôùn trong moät thôøi gian ngaén. Tuy
nhieân phöông phaùp naøy ñoøi hoûi kyõ thuaät cao, kieåm
soaùt aùp suaát raát khoù khaên, thieát bò raát ñaét tieàn.

Hình 2. Nguyeân lyù phöông phaùp Czockralski

2.4. Phöông phaùp ñònh hình tinh theå
(Shaped crystal growth)

Phöông phaùp naøy duøng ñeå saûn xuaát tinh theå
coù hình daïng nhö baûn moûng, que, oáng, sôïi. Phöông
phaùp naøy coù giaù trò cao hôn phöông phaùp
Czockralski [7]. Phöông phaùp ñònh hình tinh theå
duøng hai thanh khuoân tieáp xuùc vôùi chaát loûng, chaát
loûng ñöôïc keùo leân treân khoang heïp giöõa hai thanh
khuoân. Khi tinh theå gioáng ñöôïc nhuùng vaøo chaát
loûng, maët khum ñöôïc hình thaønh. Chaát loûng hoùa
raén dính vaøo tinh theå gioáng khi keùo leân. Töø ñoù,
möùc chaát loûng giöõa khuoân cuõng leân theo.

Phöông phaùp naøy coøn ñöôïc goïi laø phöông
phaùp Stepanov hay phöông phaùp EFG (edge-de-
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fined film-fed growth). Trong tröôøng hôïp saûn
phaåm laø tinh theå sôïi thì ñöôïc goïi laø phöông phaùp
micro pulling down (μPD) bôûi vì tinh theå sôïi coù
ñöôøng kính chæ baèng vaøi traêm micron [7].

Theo taùc giaû Ye. V. Kryvonosov vaø coäng söï
[5], thanh tinh theå sapphire ñaït ñöôïc vôùi ñöôøng
kính laø 14 mm vaø daøi 800 mm khi toång hôïp baèng
phöông phaùp EFG vôùi noài laø Mo vaø khí ñoát laø
argon. Theo taùc giaû V. N. Kurlov vaø coäng söï [4],
nhöõng oáng sapphire toång hôïp ñöôïc theo phöông
phaùp naøy coù ñöôøng kính ñaït khoaûng 85 mm vôùi
toác ñoä keùo töø 15 - 40 mm/h.

2.5. Phöông phaùp thuûy nhieät (Hydrother-
mal method)

Phöông phaùp thuûy nhieät ñöôïc bieát ñeán tröôùc
naêm 1930, tuy nhieân vaøo naêm 1960 môùi ñöôïc phoå
bieán. Ñaàu tieân, phöông phaùp naøy duøng ñeå keát tinh
SiO2. Sau ñoù, noù ñöôïc nghieân cöùu môû roäng.

Nguyeân lyù phöông phaùp laø tinh theå phaùt trieån
leân töø dung dòch coù dung moâi laø nöôùc döôùi ñieàu
kieän nhieät ñoä khoaûng 4000C vaø aùp suaát cao
(170MPa) [7]. Nguyeân lieäu ñaàu vaøo ñöôïc duøng
laø nhöõng haït quaéc nhoû ñöôïc ñaët döôùi ñaùy noài aùp
suaát vaø nhöõng maàm tinh theå quaéc thì lô löûng treân
vuøng phaùt trieån. Sau ñoù, dung dòch bazô loaõng
(NaOH 0,5 M) ñöôïc theâm vaøo laøm moâi tröôøng ñeå
tinh theå phaùt trieån. Döôùi taùc duïng cuûa nhieät ñoä
vaø aùp suaát, moâi tröôøng vaø thôøi gian phuø hôïp tinh
theå seõ daàn phaùt trieån leân.

Toác ñoä phaùt trieån cuûa tinh theå trong phöông
phaùp thuûy nhieät raát chaäm, ñoâi khi coøn toàn taïi H2O
hoaëc ion OH- trong tinh theå. Tuy nhieân phöông
phaùp naøy deã thöïc hieän, söû duïng thieát bò ñôn giaûn,
tuy noài aùp suaát ñaét tieàn nhöng tuoåi thoï raát cao [8].

Phöông phaùp thuûy nhieät ñöôïc duøng ñeå toång
hôïp SiO2, ngoaøi ra cuõng thích hôïp ñeå toång hôïp caùc
tinh theå khaùc nhö tinh theå emerald, berlinite
(AlPO4), calcite (CaCO3) vaø zincite (ZnO) [8].

2.6. Phöông phaùp HPHT (High Pressure
high temperature)

Phöông phaùp HPHT thích hôïp duøng ñeå toång
hôïp kim cöông. Kim cöông nhaân taïo coù theå toång
hôïp trong ñieàu kieän nhieät ñoä 17000K vaø aùp suaát
5,5GPa. Kích thöôùc kim cöông coù theå ñaït ñöôïc töø
1 - 10 mm theo phöông phaùp naøy [9].

Nhöõng ñaù quyù toång hôïp coù thaønh phaàn tinh
theå nhö ñaù töï nhieân vaø ñöôïc toång hôïp baèng nhieàu
phöông phaùp khaùc nhau ñöôïc theå hieän ôû Baûng 1.

Baûng 1. Ñôn tinh theå chính vaø caùc
phöông phaùp toång hôïp

Ngoaøi nhöõng phöông phaùp chính treân, ngöôøi
ta coøn söû duïng nhieàu phöông phaùp khaùc nhö
phöông phaùp noùng chaûy vuøng, phöông phaùp keát
tinh töø pha hôi… ñeå toång hôïp ñaù quyù. Tuy nhieân
caùc phöông phaùp naøy chöa phoå bieán.

3. Keát luaän
Nhìn chung, caùc quaù trình toång hôïp ñaù quyù

nhaân taïo ñeàu ñöôïc thöïc hieän trong nhöõng ñieàu
kieän ñaëc bieät, söû duïng thieát bò phöùc taïp vaø ñaét
tieàn. Ngoaøi ra caùc nguyeân lieäu ñoøi hoûi ñoä tinh
khieát cao do vaäy saûn phaåm taïo ra coù giaù trò cao.
Ñaù ruby, sapphire coù theå duøng nhöõng phöông
phaùp nhö Verneuil, Czokralski, hydrothermal,
flux ñeå toång hôïp, coøn ñaù emerald thì duøng
phöông phaùp hydrothermal, flux… thì thích hôïp
hôn. Do ñoù tuøy theo saûn phaåm maø löïa choïn
phöông phaùp toång hôïp thích hôïp, cho saûn phaåm
coù giaù trò cao vaø kinh teá nhaát./.
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GEMSTONES SYNTHESIZING METHODS

Summary
Diamond (C), ruby (Al2O3:Cr), and emerald (Be3Al2Si6O18:Cr) are well-known gemstones around

the world, and highly valued for their transparency, hardness and beauty. However, gemstones
are still expensive for the increasing market demands. Thus, many scientists have been searching
different methods to synthesize gemstones from various materials. Synthesized gemstones and the
natural ones are of virtually the same chemical composition and crystal structure. That is why the
synthesized gemstones are increasingly used for human ornamentation. In this paper, we present some
of the most found methods to make synthesized gemstones.

Key words: Synthesized gemstones, ruby, emerald, synthesizing methods.


