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1. Sco ul et i anuale conform proiectului de la concurs

3. Actiunile nificate tru realizarea lui si obiectivelor e anuale

4. ir-rnile realizate pentru atingerea sco Iui si obiectivelor eta i anuale

A fost elaborati tehnologia de sintetizare a

CozMo:Os. Ar"r fost elaborate regimr,rrile

compr-rgi prin rnetoda reacliilor chimice
difraclia cll raze X qi cercetate proprietdlile

probelor policristaline a compll;ilor GaV+Ss, CaV+Ses gi

tehnologice de creEtere a monocristalelor ale acestor

de transport. A fost electuatd analiza structurald prin

rnagnetice ale cristalelor ob!inr.rte.

Au fost montate noi cuptoare tel,nologice uni- Ei bizonale echipate cu sisteme elecronice de reglare

pecisa a tenperatulLri gi ajLrstate regirnurile termice optirr-re per-itru asigurarea procesului de cre;tere a

iristalelor. Prin rretoda reacfiilor chirnice de transport ar.r fbst oblinr-rte cristale de MoS2, MoSez Ei

WSez clopate cu crom Ei vanadiu, concomitent intercalate cu uolecule de clor 9i iod. ALr fost

efectuate caracterizdrile optice, structurale gi fizico-chirnice spre a determina conlinutul dopanzilor

gi a rroleculelor de halogen in materialele gazdd. A fbst aisgurati logistica necesard pentru

prepararea rnopostraturiloi atomice de TXz prin exfoliere mecanicd qi intreprinse n-rultiple

manipulalii, care au permis oblinerea nano-straturilor cristaline 2D, identificate cu ajutorul

El.br.,"" t.h*l"gil"r de sintetizare ;i cre;tere a monocristalelor, caraclerizarea structural6;i

magneticd a compuqilor GaV+S(Se)r cu structura spinel lacunard ;i a compuqilor CozMorOs cu

structura l-rexagonal 6 cu propri et61i rnu ltif ero rce'

Elaborarea regimurilor tehnologice de sintetizare ;i creEtere a cristalelor de MoS(Se)z ;i
WS(Se)z dopate cu crom gi vanadiu care, concomitent, con{in rnolecule de halogen inglobate in

irrtersti[iut van der Waals al cornpr"rEilori larnelari.

Elucidarea originii crosoverului de spin observat in compusul [Fell(EtL)31(PFe)z care contille
. .. -_ II ^ionii Fetr itr ittcortiurarea octaedriod a ionilor de sulf

Obiectivele
t. Elub*urea tehnologiilor de creEtere a monocristalelor GaV+S(Se)s , Co2Mo3Os.

2. Elaborarea tehnologiilor de cregtere a cristalelor 3D de compuqi TXz lamelari dopali

metale de tranzilie diferite de Mo gi W.

3. Elaborarea modelului crossover-ului de spin in compusul lfelriEti-):l(PFo)z

S@Sa,GaV+Se8;iCo2Molospo[icristaline'Cre9tereantonocristalelor
prirr rnetodeie reacliitor chimice de transport. StudiLrl structural prin difracfia cLr raze X.

Magletometria SQUID. Determinarea parametrilor principali structurali Ei magnetici.

CreEterea cristalelor TXzdopate clr crom gi vanadiu prin metoda reac{iilor chimice de transport,

utilizald iodul ;i clorul in calitate de agent trallsportor. Estimarea concentraliilor dopanzilor 9i

a rnoleculelor de iod gi clor irt re{eaua cristalind gazdd. Stabilirea condiliilor tehnologice ce

asigr.rrd iptercalarea coptrolatd a cristalelor cu molecLrle de halogen (lz, Clz). E,laborarea

procedeelor de oblinere a nano-straturilor cristaline 2D prin exfoliere 9i caracterizarea opticd a

acestor straturi.

Calcutele DFT ale energiilor intr-un singur punct asociate cu un sistem r11ultielectrotric sub

acliugea potenlialulr-ri creat de o aranjare datb de atomi, in funclie de temperaturd pentrLt

"orrprrui ;f'errletl-):l(PFo)z de tip tris(chelate), calculul proprietSlilor magrretice ale acestui

co;r1pus, preclu-n gi ale caracteristicilor ttragnetice ale compugilor CaV+Ss, GaV+Ses

ti, care au permts obllnerea nano-stratllrllor
piei fotoluminescente (FL) la temperaturi.ioase.



In cadrul teoriei func{ionalei de densitate (DFT) cu ajutorul pachetului ORCA au fost elaborate

)rograme pentru calculul energiilor intr-un singur punct atAt pentru cationul ;ferriftL;312* cat Ei

p.'it,, ,rolecula neutralS [Ferr(ptt-):](PFo)2. Pentru explicarea propriet6!ilor magnetice ale

tomplecsilor menfionali a fost elaborat rn3!.elul ,li.l"?::l]." ?:,1f.11:1I::::,:l::1":t^t-:,3:
asemenea s-a inceput lucrul asupra elaborarii rnodelului pentru descrierea caracteristicilor magnetice

ale compu$ilor GaV+Ss Ei GaV+Sea recent ob{inuti.

5. Rezultatele inute

Diseminarea rezultatelor ob{ilrute in formd de publicalii

1) Gao, S.; Rosales, H.D.; G6mez Albarracin, F.A.;Tsurkan, v.; I(aur, G.; Fennell, T.;

Steffens, P.; Boehrn, M.; Cerrn6l<, P.; Schrleidewind, A.; Ressouche, E.; Cabra, D.C.; RLiegg,

C.; Zaharko, O. Fractional antiferrornagnetic sl<yrmiou lattice induced by alrisotropic

cor-rplings. Nature.2O2O,586,37-41. Doi: 10,1Q38/s"415!6.020:2716-8 (lF: 42,118).
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Eng, L.M.; Leorrov, A.O.; Bord6cs, S.; Poggio, M.; K6zsrn6rl<i, I. Macroscopic rnanifestatiorl

of domain-wall nagnetism and magnetoelectric effect in a Ndel-type skynnion host. r17

6.

ALr fost crescute monocristale perfecte ale compuEilor GaV+Sa, GaV+Sea cu structura spinel

lacunard ;i a cornpusr.rlui CozMo:Oa cu structura lTexagonald gi proprietd{i n-rLrltil-eroice. Studiul cu

raze X a evidenliat structura cubic[ cu sir-netria Fl3nt Ia temperaturi inalte pentru colllpll$ll

GaV+S(Se)s gi structura hexagonal[, grupul spacial P6smc pentru compusul CozMo:Os.

Cercet6rile rnagpetizdrii ;i capacitdlii terrnice au depistat tranzitii Jahn-Teller ;i rnagnetice

consecutive in cornpuEii GaV+S(Se)a la terrperaturi joase, iar pentru compttsul CozMo:Os a fost

eviden{iatd orclonarea autiferromagnetici la tetnperatttri maijoase de 40 K.

ALr fbst crescute cristale lamelare de MoSz, MoSez si WSez dopate cLI crolrl 9i vanadiu 9i,

concorniterrt, intercalate cu molecule de clor (MoSz:Ctz) Ei iod (MoSez:lz, WSez:lz)' Au fost

efectuate caracterizdrile optice (spectroscopiile fotoluminescetrtd (FL) 9i irnprS;tierii Raman)

structurale (difraclia de raze X) gi fizico-chimice (fluoresceu{a de raze X) spre a determina

confirrr-rtul dopanzilor gi a r.nolecuielor de halogen in materialele gazdd. In spectrele de FL ale

crisialelor dopate ., ir. ;i V fost depistate noi benzi itr dotneniul infraroEu (lR), iar spectrele

Raman, oblinirte la excitarea cu lumind laser lR, au permis identificarea liniilor spectrale cauzate

cle nodr-rrile vibralionale ale molecr:lelor de halogen. Prin exfoliere rnecarricd alt fost preparate

monostraturi atomice de WSz:Brz, idelrtif rcate prin spectroscopia FL'

Rezultatele calculelor DFT ale energiilor intr-un singur pr:nct ir-r i'unc!ie de temperaturd pentru

cationu[ ;nerr(Etl-):]2* gi molecula neutrald [nelllEtL;3l(PFo)z au der.noustrat ci pentru stdrile

Fe(ll) cJ diferite valori de spin aceste energii calculate cu ajr-rtorr"rl datelor structurale

expeiirnentale de temperaturd variabila perrnit reproducerea cursului transformdrii spinLrlLri 9i

.o,1rtrrir"u imagipii transparente a acestei transforurdri in compugii sLrs rren{iorlali.lndependent

de fapt dacd molecula este neutr6 sau incdrcatd pozitiv, t"rartzil,iairrtre stdrile cu spitl 0 9i 2 are loc

la temperatr-rri mai inatte dec6t 250K, iar starea corr-rpec;ilor cu spinul S:l nu participd in

transformarea spin crosover. in cadrul rnodelr,rlui rnicroscopic elaborat de asemenea att fost

interpretate proprietdlile magnetice ale complecgilor sus rnen{iorra{i'
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Doi: I 0,1 103/PhysRevB-,101,054516 (lF: 3,736)

5) Miyata, A.; Suwa, H.; Nomura, T.;Prodan, L.; Felea, V.; Skor,rrski, Y.; Deisenhofer, J.;

(rrg ,o,1 Nidda, FI.-A.; Portugall, O,; Zherlitsyn, S'; Tsurkan, V.; Wosnitza, J'; Loidl, A'

Spin-lattice coupling in a ferrimagnetic spinel: Exotic H-T phase diagran, of MnCrzS+ up to

f lO T. phys Rev t). 2020, 101(5), 054432-1-054432-8. Doi:

1 -0, 
1 1 O3/PIrysRevB, 101,054432 (lF: 3,736).

6) Felea, V.; Cong, P.T.; Prodan, L.; Gorbunov, D.l.; Nomura, T.; Skourski, Y.; Zherlitsyn,

S.; Wosnitza, J.; Wang, Z; Miyala, A.; Portugall, o.; widmann, S.; Krug von Nidda, H.-A.;

Deiserrhofer, J.; Tsurlian, V.; Loidl, A. I-ligh-field phase transitions in the orbitally ordered

rnLrltiferroic GeV+Ss. Pftls llev B. 2020,107(6), 064413-1-064413-10'

Doi: 10, 1 103-/PhysRevB,l0l,0644l3 (lF: 3,736).

7) Reschl<e, S,; Tsirlin, A. A.; Khan, N.; Prodan, L.; Tsurkan, V.1 I(dzsrn6rl<i, I'; arld

Deisenhofer, J. Structure, phonons, and orbital degrees of freedom in FezMo:Os, PHYSICAL
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8. Protec!ia rezultatelor ob{inute in forml de obiecte de proprietate intelectual6

9. Materializarea rezultatelor oblinute

10. DificultSlile in realizarea proiectului

Reducerea cu 30% din finanlarea proiectului precorizalit inilial ;i alocarea mijloacelor

rdmase, destipate procurdrii materialelor ;i a unor dispozitivelaparate elementare (dar

irrdispensabile pentru indeplinirea proiectLrlui), doar spre finele anului, afecteazd rdu

fezabilitatea oric6rui proiect. De fapt o astfel de abordare a finanldrii sferei de cercetare-

dezvoltare (R&D) pur Ei sirnplu discrediteazd procedura finan![rii prin concurs'

coltribuincl la degradarea institu{iilor de cercetare gi, practic, la distrugerea viitorului

cercetarii ;tiinlifice autentice in Republica Moldova.

@f.ectealecompusuluiGeV+SscuStructLlraspine[[acunar[,ilrcare
cercet6rile rnagnetizdrii, ulirasunetLrlui gi polarizdrii dielectrice, efectuate in cdmpLrri rnagnetice

puternice pana la 60 T, au evidenliat o secven!6 de st6ri cornplexe magnetice, polare cu

ordonarea orbitata diferitd. in prernierd a fost construitd diagrarna de fazd,1-1-7 corrpletd ale

acestLri compus, care manifestf proprietS]i rnLrltiferoice importante pentru sisteme moderne de

memorie magneticd.

Au lost oblinute cristale larnelare de MoSz, MoSez gi WSez dopate cu crom 9i varradiu 9i

igtercalate cu clor (MoSz:Clz) qi iod (MoSez:lz, WSez:lz). irl spectrele de fotoluminescen{d ale

cristalelor dopate au fost depistate noi benzi largi irr clorneniul infraro;u, centrate la energii mai

mici decAt bald-gapul indirect al rnaterialului. Prin analiza comparativd a spectrelor de

impr6qtiere Raman, oblinute la excitarea cu laser IR, gi a spectrelor de lr-rrnirlescenfd a

"r.itoi.rilor. 
legaJi in MoSez:lz, au fost identificate liniile spectrale Raman, cauzate de moleculele

de halogen incorporate in intersti{ir"rl van der Waals'

A fost propus5 o noud tratare microscopicd pentru descrierea fenomenullti crossover-ului de

spin in compugii, in care ionul de fier(ll) se afl6in irrconjurarea octaedric[ a ionilor de sulf. irl

cadrul acesteitratdri a fost datd interpretarea calitativa Ei cantitativd a cursului trarrsfbflrdrii de

spil i1 funclie cle temperatLrra gi explicate proprietSfile magnetice observate experirnerrtal itr

compusuI lnerr(EtL):](PFo)z Ei deriva]ii acestuia'

English
ThJ perfect single crystals of GeVaSs with lacunar spinel strllctllre have beeu growll.

Magnetizatio,-r, ui-trasor-rnd and dielectric polarization investigations perfonned in high rnagnetic

fields up to 60 T revealed a seqLlence of cornplex magnetic, polar, and orbitally ordered states.

For the first til-re the complete H-T phase diagrarn was constrncted for this compound, which

manifests 1-rultiferroic properties important for novel magnetic memory systems.

Layered crystals of MoSz, MoSez and WSez doped with chromium and vanadium and

iltercalated with chlorine (MoSz:Clz) and iodine (MoSez:[2, WSez:lz) were grown' In the PL

spectra of doped crystals new infrared broad bands, centered at energies less thetr the indirect

band gap of tire material, were observed. By comparative analysis of Ratlan scatterirlg spectra,

obtairred at IR laser excitatior-t, arrd of the bor-rrrd excitons luminescence spectra of MoSez:lu

layered cort'tpouud, the Rat-nalr spectral lines caused by ha molecules embedded within the



van der Waals gap were identified.

A new microscopic approach for the description of the spin crossover phenotnenon in

compounds in which the Fe(ll) ion is in octahedric sulfur surrounding is suggested. Within the

framework of this approacli the qLratitative and quantitative interpretation of the course of spin

transformation in the [Ferr(EtL)3](PFe)z compound and its derivatives is given, and the observed

netic ies of these ls are explained.

I

Conducitorul de proiect (EJ(,l \^-{h / Culiuc Leonid /

Data:27 noiembrie 2020
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Executarea devizului de cheltuieli, conform anexei nr.2.3 din contractul de finan(are

Cifrul proiectului: 20.80009.5007. 1 9

Cheltuieli, mii lei

Anul de gestiune

Remunerarea muncii angajafilor conform 21 1 180

Contribufii de asigurdri sociale de stat 2t2t00

Prime de asigurare obligatorie de asistenta

medicala achitate de arrgajator 9i angajafi
212210

i in interes de serviciu peste hotare

Servicii de cercetari Etiinlifice
Servicii neatribuite altor alir-iiate

3161 10Procurarea materialelor de uz gospoddresc

rechizite de birou
Procurat'ea acti velor nematerial e 3171r0

Procurarea piese lor de schimb 332110
3341 l0Procurat'ea medicamentelor si materialelor

sanitare
336r 10Procurarea uraterialelor de uz gospodiresc

rechizitelor de birou

Conducitoru I organ izaliei

Contabil ;eI

Condr"rcdtorul de proiect

Data:

LS

/ Macovei Mihai/

i Mindru Cecilia /

/ CLrliuc Leonid/

Denumirea
Cod

Eco
(k6) Aprobat

Modificat
+l_

Precizat Executat Sold

222120
222930
222990

Total



Componen{a echipei proiectului

Cifrul proiectului

E.hirro p.oiectului conform contractului de finan(are (la semnarea contractului)

Nr

Nume, prenume
(conform contractului

de finanfare)
Anul

naqterii
Titlul

qtiin{ific

Norma de muncl
conform

contractului

Data
angajlrii

Data
eliberdrii

I

Culiuc Leonid l 950

Cerc. qt.

prirrcipal,
dr.hab.

I 01 .0 r .2020

2.

Clocliigner Sofia 1949

Cerc. gt.

principal,
dr.hab.

1 01.01.2020

J.

Jurcan Vladimir 1951

Cerc. gt.

principal,
dr.hab.

1 01.01.2020

4.

Ostrovschii Serghei r 968

Cerc. qt.

principal,

dr.hab.

1 01.01,2020

5.
Filippova lrina 1955

Cerc. qt.

coord., dr.
1 0 i .01 ,2020

6.
Kulikova Olga 1952

Cerc. qt.

coord., dr.
1 01.01.2020

7.
Reu Oleg 1916

Cerc. qt.

coord., dr.
I 01 .01 .2020

8.
Siminel Anatolii 1 956

Cerc. gt.

coord., dr.
1 01.01.2020

9.
Su;chevici Constantin t943

Cerc. gt.

coord., dr.
0,5 01 .01 .2020

10.
Nazarov Mihail 1946

Cerc. gt.

coord., dr.
0,5 01.01 .2020

11
Croitori Dorina 1 990

Cerc. qt.

sr-rp., dr.
I 01.01.2020

12.
Felea Viorel 1 980

Cerc. gt.

sup., dr.
1 0 r .01 .2020

13.
Prodan Lilian 1991

Cerc. gt.

sr-rp., dr.
1 01.0t.2020



14.
Roman Marianna I 985

Cerc. gt,

Sup., dr.
I

01.0 i.2020

15. Gorernichin Vladirnir 1952 Cerc. gt. 0,5
01.01.2020

16. Micu Alexandru 1963 Cerc. qt. I
01.01.2020

17. Pasenco Leonid 1951 Cerc. qt. 0,5
0t.01.2020

18. SiminelNikita 1987 Cerc. gt. 1
01.01.2020

19.
Nedelea Vitalie 1 981

Cerc.

$t.stag.
I

01.01.2020

Modificdri in comporrentu *t ir*i r.t

Nr Nume, prenume Anul naqterii

Norma de
muncl

conform
contractului

Data angajlriiTitlul gtiin{ific

I

CuliLrc Leonid
1 950

Cerc. gt.

principal,

dr.hab.
I

2.

Clochigner Sofia 1949
Cerc. gt.

principal,

dr.hab.
I

J.

|r:rcan Vladimir 1951
Cerc, gt.

principal,

dr.hab.
1

4.

Ostrovschii Serghei 1968
Cerc. qt.

prirrcipal,

dr.hab.
I

5.
Filippova lrina r 955

Uerc. $t. coord.,

dr. I

6.
I(ulikova Olga 1952 Cerc. gt. coord.,

dr. I

7.
Reu Oleg 1916 Cerc. gt. coord.,

dr. I

B.
Siminel Anatolii

1 9s6

1943

Uerc. $t. coord.,
dr. I

9.
Suschevici Constantin Cerc. qt. coord.,

dr. 0,5



10.
Nazarov Mihail 1946 Cerc. gt. coord.,

dr.
0s

ll
Croitori Dorina r 990

Cerc. gt. sr-rp.,

dr. I

12.
Felea Viorel 1 980 Cerc. gt. sup.,

dr. 1

r3,
Prodan Lilian 1991 Uerc. gt. sup.,

dr. 1

14.

Roman Mar.iauna I 985
Cerc. gt.

Sup., dr.
1

r5. Goremichin Vladimir 1952 Cerc. gt. 0,5
16. Micu Alexandru 1963 Cerc. gt. I

17. Pasenco Leonid l95l Cerc. st. 0,5
lB. SiminelNikita 1987 Cerc. gt. I

19. Nedelea Vitalie 1981 Uerc. $t. stag. I
20. Conunov Galina

1946 Cerc. qt. sup. 05 01.01.2020
21. Losmanschii Serghei

1990 Cerc. gt. stag. 0s 01.01.2020

c ond u cdtoru r o rgan izat i.\s[(\iv Macove i Mi h a i/

Contabil gef M 
"brMindru 

cecilia/

Conducdtorul de proiec, €-ga=&, Culiuc Leonid/


