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1. Scopul și obiectivele propuse spre realizare în cadrul proiectului.  

Scopul propus pentru realizarea proiectului dat constă în designul și elaborarea metodelor de 

sinteză (prin modificarea sărurilor inițiale, a raportului reagenților inițiali, metodei de sinteză, 

timpului de reacție, intervalului de temperatură și a solvenților) a compuşilor coordinativi ai Cu(I), 

Cu(II), Zn(II) și Cd(II), în baza ligandului triimidazol care posedă proprietăți luminescente 

pronunțate și derivaților lui modificați cu grupe funcționale piridinice. Pentru îndeplinirea scopului 

au fost propuse următoarele obiective: determinarea structurii cristaline a compuşilor noi sintetizați 

prin difracția razelor X pe monocristal și pulbere și prin metodele spectroscopice de caracterizare 

(IR, UV-vis); optimizarea celor mai eficiente metode de sinteză pentru obținerea cantităților 

suficiente de compuși coordinativi discreți și polimeri coordinativi, care urmează a fi caracterizați 

prin studii luminescente efectuate de echipa italiană;  prelucrarea rezultatelor, pregătirea publicațiilor 

și prezentărilor comune la conferințe internaționale. 

2. Rezultatele științifice obținute în cadrul proiectului. 

Materialele luminescente solide cu durată lungă de viață (emisie) prezintă interes atât din punct 

de vedere științific, cât și tehnologic. Studiile amănunțite ce țin de înțelegerea factorilor necesari 



3 

 

pentru proprietăți impresionante ale emisiilor în stare solidă, au relevat faptul că caracteristicile 

împachetării cristaline sunt printre cele care au facilitat emisiile luminescente și fosforescente [1-4]. 

Pentru a obține fosforescență ultralungă și a înregistra efectul de fosforescență persistent la 

temperatura camerei, trebuie atinsă o stare triplă excitată stabilă (T1*). S-a demonstrate, că modul de 

împachetare prin intermediul interacțiunilor de tip π-π stacking puternice, este principala condiție 

necesară pentru formarea stării T1* stabilizate, însoțit de efectul de fosforescență persistent la 

temperatura camerei. Printre factorii importanți pentru fenomenul de emisie indus de agregare, au 

fost remarcate restricția de rotație intramoleculară, restricția mișcării intramoleculare, efectul de 

atom greu (halogen), impactul legăturii de hidrogen, aranjarea favorabilă a luminoforilor în rețeaua 

cristalină [1-15], toate conducând la suprimarea căilor de dezactivare fără radiații. 

Deși cromoforii organici prezintă o gamă largă de lungimi de undă de emisie și tunabilitate pentru 

materialele cu câștig optic, dezavantajul acestora este o stabilitate optică și termică slabă. Printre 

abordările de depășire a astfel de provocări se găsesc încărcarea și izolarea moleculelor de cromofor 

în cavitățile oxizilor poroși și a rețelelor metal-organice [16] sau utilizarea compușilor coordinativi 

discreți sau polimerici cu luminofori în calitate de liganzi/linkeri. 

Utilizarea ionilor metalici optic inactivi precum Zn(II) și Cd(II), cu capacitățile lor de coordinare 

flexibile, permite reglarea modului de aranjare a luminoforilor și numărul acestora în rețeaua 

cristalină, influențând astfel durata de viață, randamentul cuantic și stabilitatea emițătorilor atunci 

când un material organic „pur” este schimbat pentru compușii coordinativi corespunzători. În plus, 

aceste metale concurează cu compușii metalici platinici, având în vedere costul scăzut, 

disponibilitatea lor, și că Zn(II) este ecologic. Atunci când se lucrează cu compușii organici, 

obținerea eficientă a materialelor luminiscente este limitată de formarea aglomerărilor ce cauzează 

stingerea emisiei și de dezactivarea ultrarapidă a stărilor de excitare. Molecula organică simplă 

ciclică de triimidazol (triimidazo[1,2-a:1′,2′-c:1″,2″-e][1,3,5]-triazine), Schema 1, L1) prezintă emisii 

induse la cristalizare (CIE - crystallization-induced emission) și, în special, fosforescență 

ultraputernică datorită cuplării puternice a moleculelor în H-aglomerări. Datele experimentale 

obținute de echipa italiană [5] arată că durata de emisie fluorescentă este de până la 1s, date ce sunt 

cu câteva ordine mai mari decât cele alte fluoroforilor organici. Măsurările au fost realizate în 

condițiile mediului ambiant, extinzând astfel clasa materialelor organice pentru aplicațiile 

fosforescente. Triimidazolul ciclic L1, a fost obţinut în amestec cu o cantitate neînsemnată de izomer 

L2, triimidazo[1,2-a:1′,2′-c:1″,5″-e][1,3,5]triazine (Schema 1, L2), care au fost separați prin coloana 

cromatografică. Atât L1, cât și L2 au o emisivitate slabă în soluție, pe când pulberile lor luminează 

sub o lampă UV. În ligandul L2 împachetarea relevă unități dimerice sub formă de coloane paralele, 

aranjate față în față, distanțele medii dintre planele moleculelor fiind egale cu 3.250 Å. Distanțele 

mai mari, comparativ cu L1, sugerează prezența unor legături π-π mai slabe. Pierderea H-

aglomerărilor din structură în acest caz este în concordanță cu lipsa componentei de emisie înalte. 

Ambii luminofori și doi derivați piridină ai luminoforului L1 (L3 and L4) au fost transmise de partea 

italiană echipei din R. Moldova în cantități necesare pentru experimente pilot.  
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L1 L2 L3 L4 

 

 Schema 1. Structurile luminoforilor L1-L4 cu emisie indusă de cristalizare furnizați de partea italiană și 

utilizați în prepararea compușilor coordinativi noi. 

 

Trebuie menționat că, înainte de începerea studiilor de față, literatura științifică nu conținea date 

despre niciun compus coordinativ cu fosforii L1 și L2 [5], iar fosforii L3 și L4 au fost sintetizați de colegii 

italieni și sunt unici.Cei patru liganzi furnizați de partea italiană au fost utilizați în mod eficient, iar 

compușii obținuți demonstrează eficacitatea abordărilor sintetice dezvoltate de echipa din R. Moldova în 

sinteza intenționată a compușilor coordinativi, extinzând astfel clasa materialelor metal-organice pentru 

aplicațiile fosforescente. Cu scopul de a diversifica seria compușilor coordinativi și de a crește 

randamentul candidaților promițători pentru investigații fotofizice complete s-au folosit procedee sintetice 

ca cristalizarea clasică și sinteza hidrotermală. Confirmarea compoziției, structurii și puritatea 

substanțelor a fost realizată utilizând diferite tehnici de analiză precum spectroscopia FTIR și difracția de 

raze X pe monocristal și pulbere. Strategia de succes a fost realizată prin prepararea, caracterizarea 

structurală și spectroscopică (IR și UV-Vis) a 11 compuși mononucleari și polimerici noi pe baza 

cationilor Cu(I, II) și luminoforii L1-L4. Au fost efectuate serii paralele de experimente pornind de la 

sărurile de cupru(II) ce au vizat reducerea parțială in situ a Cu(II) până la Cu(I) (Schema 2), prin aplicarea 

metodei de sinteză utilizată recent cu succes de noi în același scop în proiectul bilateral anterior [17].  

 

Schema 2. Compuși principali obținuți prin reducerea in situ a Cu(II).  

 

În rezultatul reacției s-a obținut un polimer coordinativ bidimensional (2D) [CuI(L1)]n (Fig. 1) și 

unul tridimensional (3D) {[(Cu)3(L1)4](I)3}n (Fig. 2), ambii din aceiași sinteză, și un complex 

binuclear, produs secundar, al Cu(II), [Cu2(NO3)4(H2O)2(L1)2 4,4’-bpy] obținut în cantități infime. În 

cadrul proiectului, metoda de sinteză a polimerului 3D al Cu(I) cu compoziția {[(Cu)3(L1)4](I)3}n a 

fost detaliată. S-a observat că creșterea randamentului și purității componentei principale au fost 

obținute în prezența 4,4'-bipiridinei ca molecula template. Astfel, prin modificarea condițiilor de 

reacție propuse de către echipa din R. Moldova [17] și presupunând reducerea parțială a Cu(II) în 
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Cu(I) în mod direct, adică prin reacția in situ, au fost obţinuți trei compuşi coordinativi noi de aceiași 

echipă, dar și un polimer 1D nou al Cu(I) (Schema 2, compusul 2), obţinut de echipa italiană ce au 

utilizat ca materie inițială sărurile de Cu(II).  

 

 

Figura 1. Reprezentarea structurii cristaline a [CuI(L1)]n: (a) Fragmentul structurii cristalului care 

prezintă modul de coordinare al centrului metallic. (b) Fragmentul stratului 2D. Atomii de hidrogen 

au fost omisiți pentru claritate. c) Reprezentarea simplificată a stratului cu topologia sql. 

 

Astfel, două echipe științifice, prin modificarea condițiilor de reacție (de exemplu, solvent, 

temperatură, template) au obținut șapte polimeri coordinativi de diferite dimensiuni cu halogenuri 

de Cu(I): doi polimeri 1D, [CuIL1]n și {[CuIL1] (I2)0.5}n, trei straturi 2D, [CuXL1]n (X = I, Br) și 

două rețele 3D, [CuClL1]n și {[Cu3(L1)4]I3}n. Analiza difracției cu raze X pe monocristal arată că 

versatilitatea capacității de coordinare a ligandului și a fragmentului CuX permite izolarea scărilor 

dublu-catenare 1D în care L1 este monodentat, straturilor 2D ce conțin fie unitățile Cu2(µ-X2), fie 

Cu2(µ-X) și ligandul bidentate L1, rețelelor 3D construite de linkerii tridentați L1 și atomii de 

halogen monodentați sau necoordinați. Emisia de fosforescentă a caracterului XLCT [X(halogen)-

L(ligand)-C(charge)-T(transfer)] este observată pentru doi compuși, [CuIL1]n și [CuClL1]n. Rețele 

3D au topologii de tip srs și bor. Rețeaua cationică 3D în {[Cu3(L1)4]I3}n are două tipuri de cavități 

cu diametrele de 5.4 Å și 11 Å, având în total un volum accesibil pentru solvent/anion de 3959 Å
3 

(40%) (Fig. 2). Eficacitatea răspunsului neliniar pentru pulberea {[Cu3(L1)4]I3}n (singurul derivat 

necentrosimetric al gr. sp. F-43c, No 219) a fost de zece ori mai mare decât cea a zahărului.  

 

      

Figura 2. Reprezentarea structurii cristaline a {[(Cu)3(L1)4](I)3}n: (a) Fragmentul structurii 

cristalului care prezintă modul de coordinare al centrului metalic; (b) Fragmentul rețelei 3D. (c) 

Blocurile de coordinare tetraedrice și triunghiulare ale topologiei bor. (d) Reprezentarea golurilor 

accesibile pentru solvent/anion. 

 

Rezultate au fost publicate în revista Crystal Growth and Design (ACS) în anul 2019 (Anexa 2). 
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Apoi au fost continuate studiile pilot cu privire la procesul de complexare a sărurilor de Cu(II) cu 

liganzi L1-L4. Sintezele au fost efectuate prin metoda hidrotermală și co-cristalizarea soluției în 

condiții mai blânde, realizate cu utilizarea diferitor solvenți, timp diferit de încălzire și modificarea 

rapoartelor componentelor reacției. Pornind de la azotatul sau acetatul de cupru (II) au fost 

sintetizați 8 compuși coordinativi structurile cărora au fost determinate. Aceștea includ: patru 

compuși mononucleari, [Cu(L2)4(NO3)2]·dmf, [Cu(L2)4(NO3)2]·CH3CN, [Cu(L2)2(CH3COO)2], 

[Cu(L4)2(NO3)2(H2O)2]·2H2O, doi compuși binucleari, [Cu2(L1)2(CH3COO)4], 

[Cu2(L3)2(CH3COO)4], și doi polimeri coordinativi 1D 

{[Cu2(L2)(CH3COO)4]2
.
[Cu2(L2)(CH3COO)4(H2O)]

.
2(H2O)}n și [Cu(L3)(NO3)2]n.  

Compușii mononucleari cu formula generală [Cu(L2)4(NO3)2]
.
solvent (solvent=CH3CN și dmf) 

sunt solvatomorfi. Structura și caracteristicile împachetării în cristal au fost studiate prin difracția 

razelor X pe monocristal și s-a observat că patru luminofori L2 coordinează monodentat cu un 

cation de cupru (II) (Fig. 3). Structurile variază în funcție de orientarea liganzilor L2 față de 

planurile bazale și de motivele de împachetare datorită găzduirii diferitor solvenți. Interacțiunea de 

tip π-π stacking între inelele imidazolice ale liganzilor L2 este dominantă și unește complecșii în 

rețele cristaline. 

    

(a)                  (b)                                                   (c)       

Figura 3. Reprezentarea celor doi compuși solvatomorfi ai Cu(II) cu luminoforul L2 (a) 

[Cu(L2)4(NO3)2]·CH3CN; (b) [Cu(L2)4(NO3)2]·dmf; (c) compusul [Cu(L4)2(NO3)2(H2O)2]·2H2O cu 

luminoforul L4. 

 

Polimerul coordinativ 1D {[Cu2(L2)(CH3COO)4]2
.
[Cu2(L2)(CH3COO)4(H2O)]

.
2(H2O)}n ilustrează 

potenţialul ligandului L2 în ingineria cristalină. Nodurile binucleare Cu(II) sunt asociate în lanțurile 

zig-zag prin intermediul luminoforului L2 care acționează bidentat utilizând în coordinarea 

stereochimică diferite poziții de legare a imidazolului. Pe lângă polimerul coordinativ 1D 

{[Cu2(L2)(CH3COO)4]2}n, cristalul conține și complexe binucleare discrete 

[Cu2(L2)(CH3COO)4(H2O)] asociate într-un lanț supramolecular datorită legăturilor de hidrogen 

intermoleculare O(H2O)···N=2.773 Å. Polimerii coordinativi și lanțurile supramoleculare sunt 

paralele în cristal (Fig. 4).  
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Figura 4. Structura cristalină cu reprezentarea legăturilor de hidrogen intermoleculare a compusului 

{[Cu2(L2)(CH3COO)4]2
.
[Cu2(L2)(CH3COO)4(H2O)]

.
2(H2O)}n. 

 
Potrivit rezultatelor a acestor cercetărilor, în an. 2019 au fost prezentate și acceptate 3 rapoarte de tip 

poster la 3 conferințe internaționale (la Chișinău, România și Austria, Anexa 2). Participarea 

executorilor la aceste conferințe a fost efectuat, în cadrul acestui proiect, în a doua jumătate al anului 

2019.  În prezent sunt cercetate comportamente emisive al acestei familii de compuși.  

În acestă direcție de cercetare se pregătește o publicație comună. 

 

Studiile pilot cu privire la procesul de complexare a sărurilor de Zn(II) si Cd(II) cu luminoforul  

L1 au fost inițiate în anul 2018 și continuate în an. 2019 cu luminofor L2. Compușii noi au fost 

obținuți pornind de la perclorați, tetrafluoroborați, nitrați și acetați de Zn/Cd, prin substituirea 

succesivă a moleculelor de apă din sfera de coordinare a metalelor cu ligandul activ fotofizic L1. 

Analiza cu raze X pe monocristal a relevat includerea luminoforului L1 în rețeaua cristalină a sării 

inițiale cu formarea compușilor de incluziune (numit și ca sare-co-cristale) cu compozițiile 

[M(H2O)6](An)2(L1)2 (M=Zn, Cd, An= [ClO4]
-
, [BF4]

-
, [NO3]

-
) și [Zn3(CH3COO)6(H2O)2](L1)2, sau 

coordinarea unei, două sau șase molecule de cromofori la centrele metalice. Proprietățiile fotofizice 

au fost studiate detaliat pentru un compus coordinativ trinuclear cu formula 

[Zn3(CH3COO)6(H2O)2](L1)2 și trei izomorfi cu formula generală [M(H2O)6](An)2(L1)2, unde M= Cd, 

Zn, și An= [ClO4]
-
, [BF4]

-
. 

  
(a) 

  
(b) 

  
(c) 

  
(d) 

Figura 5. Pozele cristalelor fără și cu radiere UV: (a): [Zn3(CH3COO)6](H2O)2(L1)2];  

(b) [Cd(H2O)6](L1)2(ClO4)2; (c) [Cd(H2O)6](L1)2(BF4)2, și (d) [Zn(H2O)6](L1)2(BF4)2.  
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Compusul triclinic [Zn3(CH3COO)6(H2O)2](L1)2 cristalizează în grupa spațială centrosimetrică P-1. În 

clusterul metalic trinuclear centrosimetric [Zn3(CH3COO)6(H2O)2] atomul de Zn central are geometria 

octaedrică O6 cu distanțele Zn-O de 2.050(2)-2.171(2) Å, în timp ce doi atomi terminali Zn au geometriile 

tetraedrice O4, cu distanțe Zn-O mai mici de 1.944(2)-1.990(2) Å. Patru anioni acetat acționează în mod 

bidentat-punte, iar doi coordinează în modul monoatomic-punte. Moleculele de apă completează 

geometriile tetraedrice ale atomilor de zinc periferici. Clusterul trinuclear de Zn și doi luminofori L1 sunt 

legați prin legături de hidrogen O(H2O)-H ··N=2.754 Å (Fig. 6). Structura cristalului arată o organizare a 

luminoforului L1 destul de asemănătoare cu forma lui pură. Luminoforii formează coloane de tip stacking  

cu distanțele între centrele inelelor centrale egale cu 4.064 și 4.483 Å (Fig. 6). Astfel de distanțe sunt cu 

~8.97% și ~13.6% mai lungi decât cele din faza pură a fosforului L1. Coloanele moleculelor sunt unite în 

straturi paralele cu planul cristalografic ab datorită legăturii de hidrogen C-H
…

N(C
…

N=3.535 Å). 

Asemănarea dintre organizarea supramoleculară a fosforului L1 în faza solidului și în complexul 

[Zn3(CH3COO)6(H2O)2](L1)2 este deosebit de atractivă pentru a obține informații despre efectul atomului 

de metal (Zn) extinsic. 

     

(a)                                                  (b)                                ( c) 

Figura 6. Reprezentarea compusului [Zn3(CH3COO)6(H2O)2](L1)2 (a); fragmentul de împachetare a 

compusului [Zn3(CH3COO)6(H2O)2](L1)2 (b); și modul de împachetarea a moleculelor oaspete de 

luminofor L1  

 

Proprietățile de emisie au fost comparate cu cele ale luminoforului pur și au fost interpretate 

luând în considerare efectul atomului greu, asemănările și deosebirile în împachetarea cristalină.  Datorită 

apropierii aranjamentului H-agregatelor luminoforului cu cea a fazei pure a luminoforului în 

[Zn3(CH3COO)6(H2O)2](L1)2, intensificarea observată a emisiei fosforescente este atribuită efectului 

atomului greu (atomul de metal Zn). La excitarea la exc=300nm cristale de [Zn3(CH3COO)6(H2O)2](L1)2 

prezintă atât fluorescență la 298 K (la ~ 400 nm, av = 6.75 ns), cât și fosforescență (la ~ 555 nm, av = 

801.8 ms) (Fig. 7) în acord cu prezența H-agregatelor. Prin excitarea cu o energie mai mică (exc = 340 

nm), fluorescența este mai accentuată și își manifestă relația de imagine simetrică (mirror image) cu 

banda de excitație corespunzătoare. Important de menționat, că tranziția S0-T
H
 este clar vizibilă în 

spectrul de excitație colectat la em = 600nm. Imaginea simetrică (mirror image) S0-T
H
 poate fi observată 

clar atunci când se monitorizează emisia prin excitarea la 416 nm. La 77 K profilele de emisie și excitație 

similare sunt colectate pentru cristalele [Zn3(CH3COO)6(H2O)2](L1)2 cu fluorescență av egală cu 8.45 ns 

și o fosforescență av de 1.3 s. Comparația dintre fotofizica complexului [Zn3(CH3COO)6(H2O)2](L1)2 și a 

luminoforului L1 ne permite să facem următoarele concluzii cu privire la rolul extrinsec al atomului de Zn 
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în baza fosforescenței ultralungi: i) în complex intensitatea crescută a fosforescenței în raport cu 

fluorescența este justificată printr-o tranziție intersistemică S-T
H
 mai ușoară;  ii) tranziția S0-T

H
 devine 

detectabilă în spectrul de excitație, iii) tranzițiile S0-T
H
 nu sunt foarte afectate, așa precum rezultă din 

similaritatea av pentru statele triplete pentru complex și luminoforul L1. 
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                                                (a )                                                    (b)  

Figura 7. (a) Spectrele normalizate cristalelor de [Zn3(CH3COO)6(H2O)2](L1)2 la 298 K: emisie la 

exc=300nm (negru), exc=340nm (roșu), exc=450nm (verde) și excitație la em=416nm (albastru), 

em=600nm (roz);  (b) Spectre de emisie a cristalelor [Zn3(CH3COO)6(H2O)2](L1)2 la 77 K: exc=300nm 

(negru), (exc=320nm (roșu),  exc=450nm (albastru) și spectrele de excitare em=435nm (roz), em=600nm 

(verde). 

 

Alți trei compuși de incluziune, și anume izomorfii [M(H2O)6](An)2(L1)2 ce cristalizează în grupa 

spațială centrosimetrică R-3 a singoniei trigonale, găzduiesc dimeri centrosimetrici L1•••L1, înconjurați de 

cationi [M(H2O)6]
2+

 și anioni [ClO4]
-
 sau [BF4]

-
 (Fig. 8). Distanțele Cd-O sunt egale cu 2.287(2) Å în 

[Cd(H2O)6](ClO4)2(L1)2, și 2.286(2) Å în [Cd(H2O)6](BF4)2(L1)2, iar distanța Zn-O este egală cu 2.097(2) 

Å în [Zn(H2O)6](BF4)2(L1)2, în acord cu datele din literatură. Toate structurile cristaline sunt stabilizate 

prin legături de hidrogen cu participarea anionilor, luminoforilor și a moleculelor de apă (Fig. 8). Dimerii 

supramoleculari ai luminoforului L1 cooperează prin intermediul interacţiunilor π-π stacking formate 

între inelele triazinici cu separarea interplanară de 3.42-3.46 Å. Inelele de imidazol sunt excluse din 

interacțiunile de tip stacking. 

 

       

(a)                                                       (b)                                         (c)  

Figura 8. Reprezentarea compusului [Zn(H2O)6](BF4)2(L1)2: (a) structura moleculară; (b) fragmentului de 

împachetare în  cristal; (c) prezentarea zonei suprapuse.  
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Cristalele [Cd(H2O)6](ClO4)2(L1)2 prezintă o emisie largă nestructurată la 298 K (exc = 300 nm), 

rezultat al suprapunerii unei componente prompte (em=421 nm, av=5.20 ns) și, de asemenea, a unei 

fosforescențe ultra-lungi la temperatura camerei (av=110 ms) înregistrată la o lungime de undă mai lungă 

(ca em=550 nm) care poate fi parțial rezolvată prin excitarea la 426 nm și care arată o relație simetrică cu 

profilul său de excitare (Fig. 9). Această fosforescență este în cea mai mare parte asociată cu prezența de 

H-agregatelor în structura cristalului. În mod diferit de [Zn3(CH3COO)6(H2O)2](L1)2, în cazul 

[Cd(H2O)6](ClO4)2(L1)2, intensitatea relativă a emisiilor fosforescente în raport cu cea fluorescență nu este 

crescută. Acest fenomen este neașteptat dacă se ia în considerare efectul extrinsec al atomului de Cd mai 

greu și sugerează un rol predominant al organizației supramoleculare în sine. În acord cu similitudinea 

structurilor cristaline din [Cd(H2O)6](ClO4)2(L1)2 și [Cd(H2O)6](BF4)2(L1)2, caracteristicile fosforescenței 

celor doi compuși sunt aproape aceleași. Cu toate acestea, trebuie remarcată deplasarea albastră destul de 

impresionantă a emisiilor fluorescente a [Cd(H2O)6](BF4)2(L1)2 (348 nm) față de [Cd(H2O)6](ClO4)2(L1) 

(421 nm) (Fig. 9). Pentru a raționaliza deplasarea albastră observată a emisiilor fluorescente, s-au efectuat 

calcule DFT și TDDFT pe unitățile de interacțiune anion-L1 executate de partea italiană. Caracterul de 

transfer al sarcinii pentru tranziția S0-S1 a fost justificat pentru unitatea L1-CLO4, care este responsabilă 

pentru emisiei roșie deplasate pentru complexul Cd(II) perclorat împotriva complexului Cd(II) 

tetrafluoroborat. Atomul metalului Cd, mai greu decît Zn este responsabil de scăderea duratei de viață 

fosforescentei in compusi corespuzatoare, în ciuda prezenței H-dimerilor în structuri cristaline (Fig. 9).  
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Figura 9. (a) Spectrele normalizate cristalelor compusului [Cd(H2O)6](ClO4)2(L1)2 la 298K: emisii la 

λexc=300nm (linia neagră), λexc=450nm (linia verde) și excitare la λem=426 nm (linia roză), λem=600 nm 

(linia albastră). (b) Spectrele normalizate cristalelor compusului [Cd(H2O)6](BF4)2(L1)2 la 298K: emisii la 

λexc=280 nm (linia neagră), λexc=340 nm (linia roșu) și excitare la λem=390 nm (linia albastru), 

λem=530 nm (linia roză). (c) Scăderea fosforescenței cristalelor [Zn3(CH3COO)6(H2O)2](L1)2 (linia 

neagră), [Zn(H2O)6](BF4)2(L1)2 (linia verde), [Cd(H2O)6](ClO4)2(L1)2 (linia roșu), [Cd(H2O)6](BF4)2(L1)2 

(linia albastru) la 298 K.  
 

Rezultatele date au fost publicate în revista Chemistry – an Asian  Journal (Wiley) în ediția specială 

întitulată "Aggregation-Induced Emission" (Anexa 2). 

 

Pentru extinderea numărului de compuși coordinativi cu utilizarea luminoforii L1 si L2, au fost 

efectuate sinteze, în diferite condiții și cu utilizarea spectru mai larg al sărurilor inițiale. Sintezele au fost 
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realizate cu utilizarea nitraților, acetaților, tetrafluoroboraților și perchloraților de zinc(II), cadmiu(II) și 

cobalt(II) și clorura de zinc. Astfel, au fost obținuți 15 compuși noi cu un raport variabil de ligand organic 

: anion : solvent și determinate structurile lor cristaline. În baza rezultatelor difracției razelor X pe 

monocristal a fost analizat modul de coordinare a ligandului la metal și împachetarea componențelor în 

cristal, luând în considerație orientarea moleculelor de fosfori L1 si L2 favorabilă pentru detectarea 

proprietăților de emisie pe bază de ligand. Prin evaluarea preliminară a proprietăților de emisie ale 

compușilor obținuți (expunerea la lampa UV) au fost identificate obiecte cu potențiale proprietăți 

luminiscente pentru studii ulterioare.  

Compușii coordinativi mononucleari a nitratului de Zn(II) cu ligandul L1 includ complecșii cu 

compozițiile [Zn(H2O)6](L1)2(NO3)2(H2O)2, [Zn(NO3)(L1)(H2O)3](NO3), și [Zn(H2O)4(L1)2](NO3)2(H2O)2 

cu molecule cromoforice necoordinate sau  unul sau doi liganzi L1 coordinați la centrul metalic (Fig. 10). 

În cristalul triclinic [Zn(H2O)6](L1)2(NO3)2(H2O)2 ligandul L1 este atașat la cation prin legături de 

hidrogen OH•••N. În H-agregate, moleculele de cromofor se suprapun prin fragmentele triazol-imidazol. 

Distanța interplanară este 3.251 Å, iar separarea centroid•••centroid fiind de 3.516 Å. În cristalul triclinic 

[Zn(NO3)(L1)(H2O)3](NO3), cationii complecși [Zn(NO3)(L1)(H2O)3]
+ 

 formează dimeri centrosimetrici cu 

aranjament antiparalel L1 și agregarea ulterioară a dimerilor în coloane deplasate cu alternarea distanțelor 

interplanare L1•••L1 de 3.359 și 3.264 Å. În complexul [Zn(H2O)4(L1)2](NO3)2(H2O)2, H-agregatele 

dimerice ale ligandului raportate pentru ligandul liber L1 sunt asociate în coloane heteromerice de tipul 

L1•••(NO3
-
•••apă)•••L1. 

 

     

                           (a)                                    (b)                                                          (c)  

Figura 10. Reprezentarea complecșilor (a) [Zn(H2O)6](L1)2(NO3)2(H2O)2, (b) [Zn(NO3)(L1)(H2O)3](NO3), 

și (c) [Zn(H2O)4(L1)2](NO3)2(H2O)2.   

 

Au fost obținuți doi complecși mononucleari ai Cd(II) cu formula [Cd(H2O)2(NO3)2(L1)2] prin 

reacția nitratului de Cd(II) cu L1 (Fig. 11). Cristalele prismatice a primei forme polimorfe sunt 

monoclinice, grupa spațială este C2/c, a=25.8206(13), b=6.9849 (5), c=13.5066 (6) Å, = 101.938 (5)°, V 

= 2383.3(2) Å
3
, Dcalc = 1.864 g/cm

3
. Cristalele celuilalt polimorf, de asemenea, sunt monoclinice cu grupa 

spațială P21/n, a=7.2334(2), b=14.0028(4), c= 2.4443(6) Å,  = 91.314 (3)°, V = 2272.7 (1) Å
3
; Dcalc = 

1.955 g/cm
3
. La atomul de Cd(II), în ambele forme polimorfe, coordinează în trans-poziții doi liganzi L1, 

doi anioni NO3
-
 și două molecule de apă. Primul polimorf se află pe un centru de inversiune care asigură 

un aranjament al liganzilor L1 în planuri paralele, în timp ce al doilea polimorf ocupă o poziție generală 

cu cei doi liganzi L1 și dezvăluie o răsucire cu un unghi diedru de 52.54° cu o orientare reciprocă a celor 

doi liganzi L1. 
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(a)                                         (b ) 

Figura 11. Reprezentarea a doi polimorfi [Cd(H2O)2(NO3)2(L1)2] (a, b). 

 

Cu luminoforul L2 s-au obținut complexe ionice [Zn(H2O)4(L2)2](NO3)2, 

[Cd(L2)6]2[Cd(H2O)6](ClO4)6
.
x(H2O), și complexe neutre [Cd(L2)2(NO3)2(H2O)], [Zn(L2)2(CH3COO)2] 

(Fig. 12),  [Cd(L2)2(CH3COO)2(Im)] (Im = imidazol). Toți compușii prezintă răspuns emis la iradierea lor 

sub lampa UV-vis.  

 

             
                               (a)                                                                   (b)  

Figura 12. Reprezentarea compusilor (a) [Zn(H2O)4(L2)2](NO3)2, și (b) [Zn(L2)2(CH3COO)2].  

 

 
Studiile fotofizice au fost efectuate pentru compușii [Zn(H2O)6](L1)2(NO3)2(H2O)2, 

[Cd(H2O)2(NO3)2(L1)2] (sunt polimorfi a, b), și [Zn(L2)2(CH3COO)2]. Toate probele prezintă emisii 

multiple la 298 K. În special, pe lângă o fluorescență energetică ridicată, este prezentă o fosforescență 

energetică scăzută pentru toți compușii (la aproximativ 550 nm cu durate de viață în intervalul 50-100 

ms), care poate fi atribuită prezenței agregatelor H în structură împreună cu o fosforescență de origine 

moleculară cu o durată mai mare de 1-2 ms. O investigație mai detaliată asupra cristalelor compusului 

polimorf a la 77 K a permis să distingem o fluorescență moleculară cu energie mare (la 377 nm, cca 2 ns) 

și o bandă de fosforescență (402 și 424 nm, aproximativ 2 ms). În plus, sunt detectate două fosforescențe 

de lungă durată la 500 și 557 nm (246 și 249 ms) care sunt atribuite stărilor H-agregatelor cu diferită 

geometrie.  

 În acestă direcție de cercetare se pregătește o publicație comună. 
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3. Cele mai relevante realizări obținute în cadrul proiectului (până la 100 cuvinte).  

Fosforescența ultralungă la temperaturii camerei din materiale în stare solidă reprezintă o problemă relativ 

nouă în dezvoltarea compușilor funcționali cu aplicații în tehnologii de securitate a datelor, monitorizare a 

temperaturii, detectare și bioimagistica. Patru luminofori de tip triimidazol ciclic fotofizici activi furnizați 

de partea italiană au fost utilizați în mod eficient de echipa din Moldova la prepararea compușilor 

organometalici noi cu proprietăți emisive reglabile. Compușii obținuți demonstrează eficacitatea 

abordărilor sintetice dezvoltate în sinteza intenționată a compușilor coordinativi care implică cromofori 

promițători. Au fost cercetate efectele metalelor grele și posibilitatea de a modula fluorescența și 

fosforescența prin variațiile anionilor și prin modificări delicate în împachetarea cristalină.  Rezultatele 

obtinute au fost publicate sub formă de două articole în reviste de specialitate și au fost prezentate ca 
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comunicări poster la trei conferințe internaționale în Austria, Romania și Moldova. Se pregătesc două 

manuscrise.  

4. Participarea în programe și proiecte internaționale (ORIZONT 2020, COST…), inclusiv 

propunerile înaintate/proiecte câștigate în cadrul concursurilor naționale/internaționale cu 

tangența la tematica proiectului. 

Sinteza facilităților de cercetare și determinarea structurilor cristaline au fost realizate în cadrul 

proiectelor 18.80013.16.03.03/it și CSSDT 15.817.02.06F. În paralel cercetătorii din laborator, inclusiv 

cei din echipa dată au participat la realizarea unui alt proiect internaţional STCU 6245 „Innovative 

multicomponent nano-scale pharmaceutical solids containing hexaamminecobalt(III) with antiviral and 

antibacterial properties”. Abilitățile suplimentare de sinteză pe care le obțin membrii echipei din R. 

Moldovei în timpul implementării acestui proiect ajută la diversificarea și îmbunătățirea condițiilor 

sintetice pentru pregătirea probelor de cercetare, fapt condiționat de utilizarea compușilor organici destul 

de valoroși în cantități mici. 

5. Cooperări științifice internaționale/naționale  

Relațiile științifice directe dintre două echipe reprezintă o trăsătură foarte importantă a colaborării moldo-

italiene, oferind oamenilor de știință din R. Moldova o posibilitate reală de a participa la lucrul 

experimental în laboratoarele științifice din Milano. În an. 2018, în cadrul proiectului a avut loc schimb de 

vizite. Prof. E. Cariati și Dr. E. Lucenti au participat la cea de-a 9-a Conferință Internațională MSCMP 

(“Materials Science and Condensed Matter Physics”) din Chișinău cu comunicări orale și de tip poster 

prezentate în cadrul secțiunii "Design-ul și Caracterizarea Structurală a Materialelor" („Design and 

Structural Characterization of Materials"). Prezentările (o prelegere susținută de Prof. Univ. E. Cariati și 

patru prezentări de tip poster, Anexe 2, 3) au fost strâns legate de cercetarea efectuată în cadrul 

proiectului comun. În luna octombrie membrii echipei R. Moldovei (V. Bold, E. Melnic, Dr. M. Fonari și 

Dr. V. Kravţov) au vizitat IMST și Universitatea din Milano. În timpul acestei vizite, au fost realizate în 

comun lucrări sintetice extinse efectuate de Dr. E. Lucenti și doctorandul V. Bold, având ca scop 

pregătirea cantității polimerului coordinativ 3D a Cu(I) necesare pentru studii suplimentare a 

proprietăților sale utile (cum ar fi adsorbția, cataliza, etc.). Alți membri ai echipei au participat la 

măsurători de emisii pentru probele cristaline la temperatura camerei și la temperaturi joase, și aceste 

rezultate au dat naștere unui manuscris comun acceptat de revista de specialitate “Chemistry an Asian 

Journal”.  

 De asemenea, în anul 2019, în cadrul proiectului a avut loc schimbul de vizite: Dr. E. Lucenti a 

vizitat IFA de două ori, în lunile aprilie și octombrie a anului 2019, iar Dr. V. Kravţov și Dr M. Fonari au 

vizitat IMST și Universitatea din Milano în noiembrie 2019. În timpul vizitelor, s-au discutat rezumatele 

planificate pentru participare la conferințe, s-au efectuat studii vizuale preliminare ale proprietăților 

luminescente ale materialelor obținute și au fost planificate sinteze suplimentare cu liganzi noi furnizați. 

Etapa finală a proiectului a inclus prezentarea rezultatelor la conferințele internaționale de către 

participanții proiectului și pregătirea articolelor științifice pe baza rezultatelor cercetării. Realizarea 
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scopului propus și participările personale a patru membri a echipei din R. Moldova (Dr. D. Chisca, E. 

Melnic, Dr. M. Fonari și Dr. V. Kravțov) la forumurile internaționale științifice RICCE21 (Mamaia, 

România) și ECM32 (Viena, Austria), unde au fost prezentate rezultate impresionante obținute în cadrul 

acestui proiect, s-au prezentat platformele importante și semnificative în desiminarea rezultatelor comune 

și oportunitățile noi pentru extinderea acestei cercetări perspective, precum și pentru înaintarea unor noi 

propuneri de proiecte.  

 

6. Vizite ale savanților din străinătate. 

În anul 2018, membrii echipei moldovenești au participat activ la organizarea și desfășurarea ediției a IX-

a a conferinței internaționale MSCMP (Materials Science and Condensed Matter Physics) și, în special, la 

organizarea și desfășurarea secției ”Design-ul și Caracterizarea Structurală a Materialelor".Dr. V. Kravțov 

a activat în calitate de Președinte al Comitetului de Program, Dr. M. Fonari în calitate de Președinte a 

Secției, Dr. D. Chișca a contribuit oral la această secțiune, iar Dr. L. Croitor a fost membru al Comitetului 

de Organizare a Conferinței. Preliminar, s-au desfășurat o mulțime de lucrări la invitația unor oameni de 

știință de renume din străinătate, cu care membrii Laboratorului ”Metode Fizice de Studiere a Solidului 

Tadeusz Malinowski” (LMFSSTM) au colaborat la proiecte comune (INTAS, MRDA-CRDF, SCOPES) 

și cu care au continuat să colaboreze în prezent. În cadrul secțiunii, lecțiile au fost date de către :  Prof. E. 

Cariati (Milano, Italia), Prof. S. Decurtins (Bern, Elveția), Prof. J. van Leusen (Aaachen, Germania), Prof. 

J. Lipkowski (Varșovia, Polonia), Prof. K. Suwinska (Varșovia, Polonia), Prof. M. Zaworotko (Limerick, 

Irlanda), care au vizitat  și laboratorul nostru pe parcursul conferinței și au avut discuții fructuoase despre 

viitoarea colaborarea științifică. 

În octombrie 2019 în contextul Conferinței Internaționale ” Realizări și perspective ale chimiei moderne” 

organizată la Chișinău, R.Moldova, Prof. G. Timco (Mancester, Regatul Unit) a vizitat laboratorul nostru, 

LMFSSTM. 

 

7. Manifestări științifice organizate la nivel național/internațional.  

În septembrie 2018 a avut loc cea de-a IX-a Conferință Internațională privind Știința Materialelor și 

Fizica Materiei Condensate (MSCMP 2018), o adunare tradițională bienală inițiată încă din 2001 de 

Institutul de Fizică Aplicată. Lucrările prezentate au abordat o gamă largă de subiecte din știința 

materialelor, fizica materiilor condensate, electrochimie, etc., care reflectă rezultatele cercetării 

personalului științific din R. Moldova, precum și a unor invitați distinși din diferite țări. La organizarea 

conferinței au luat parte si executorii acestui proiect, și anume: Dr. V. Kravțov a activat în calitate de 

Președinte al Comitetului de Program, Dr. M. Fonari a fost Președinte a Secției ”Design-ul și 

Caracterizarea Structurală a Materialelor”, Dr. D. Chișca a contribuit oral la această secțiune cu o 

prezentare de 15 minute, iar Dr. L. Croitor a fost membru al Comitetului de Organizare a Conferinței. În 

cadrul acestei conferințe echipa din R. Moldova a prezentat 3 rezumate științifice în formă de poster. 
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8. Rezumatul raportului cu evidențierea rezultatului, impactului, implementărilor, 

recomandărilor. 
 

În cadrul acestui proiect sa continuat colaborarea internațională strânsă cu echipele din cadrul 

Istituto di Scienze e Tecnologie Molecolari del CNR, Dipartimento di Chimica și Università degli Studi 

di Milano, cu scopul de a obține o gamă largă de compuși coordinativi noi cu proprietăți luminiscente 

pronunțate.  

În cadrul proiectului, echipa din R. Moldova a elaborat metode de sinteză a polimerilor coordinativi 

bi- și tridimensionali (2D și 3D) al Cu(I), [CuI(L1)]n și {[(Cu)3(L1)4](I)3}n, cu luminoforul 

L1=triimidazo[1,2-a:1′,2′-c:1″,2″-e][1,3,5]-triazin, care prezintă emisii puternice induse la cristalizare. De 

asemenea s-a elaborat cea mai favorabilă metodă de sinteză a polimerului 3D al Cu(I) cu compoziția 

{[(Cu)3(L1)4](I)3}n. S-a observat că creșterea randamentului și purității componentei principale au fost 

obținute în prezența 4,4'-bipiridinei ca moleculă templat.  

Pentru extinderea numărului de compuși coordinativi cu utilizarea luminoforilor noi, au fost 

efectuate sinteze, în diferite condiții, cu utilizarea diferitor săruri de metale ca reactanți. Sintezele au fost 

realizate cu utilizarea nitraților, tetrafluoroboraților, percloraților și acetaților de Zn(II), Cd(II) și Co(II), 

precum și a nitraților și acetaților de Cu(II). Sintezele au fost efectuate prin metoda hidrotermală și co-

cristalizarea soluției în condiții blânde, realizată cu utilizarea diferitor solvenți, cu timp diferit de încălzire 

și modificarea rapoartelor componențelor reacției. În general, diversitatea structurală a compușilor 

obținuți include compuși de incluziune, complecși discreți mono-, bi- și trinucleari, cât și polimeri 

coordinativi mono-, bi- și tridimensionali cu un raport variabil de metal:ligand organic:anion:solvent. 

Pentru toți compușii obținuți au fost determinate structurile lor cristaline. De asemenea, au fost 

identificați polimorfi, izomorfi și compuși izostructurali printre compușii sintetizați. Comparativ cu 

sistemul Cu(I)-L1 luminofor care au dus la formarea polimerilor coordinativi 2D și 3D cu un singur 

luminofor din cei patru încercați la moment, sărurile de Cu(II) au format doar polimeri coordinativi 1D cu 

doi liganzi luminofori.  

S-a arătat că în compusul trinuclear Zn(II), luminoforul L1 organizează H-agregate asemănătoare cu 

cele din faza pură, ceea ce permite identificarea clară a efectului extrinsic al metalelor grele (Zn) asupra 

fotofizicii cromoforului. În special, creșterea cuplării spin-orbital se manifestă în intensificarea 

fosforescenței ultra-lungă la temperatura camerei în raport cu fluorescența, datorită unei traversări S-T
H
 

mai ușoare între sisteme.  

Compușii rezultați demonstrează eficacitatea fosforilor selectați din punct de vedere al abordări 

principiului ingineriei cristalelor, precum liganzii coordinează mono-, bi- și tridentat, confirmând astfel 

posibilitatea designului dirijat și monitorizarea structurii pentru obținerea proprietăților dorite cum ar fi  

randamentul cuantic ridicat și fosforescență îndelungată la temperatura camerei. 

Succesul proiectului a justificat analiza multilaterală de alegere a luminoforilor ce au dus la 

obținerea materialelor metal-organice de perspectivă cu proprietăți optice pronunțate și a arătat că 

salvarea interacțiunilor de tip π-π puternice din rețeaua cristalină responsabile de fenomenul de emisie 
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indusă de agregarea luminoforilor duc uneori și la intesificarea efectului de fosforescență persistent la 

temperatura camerei. 

Rezultatele obținute în acest proiect au fost desiminate prin includerea lor în Baza de Date 

Structurale Cambridge, prin participarea la diferite forumuri științifice naționale și internaționale, precum 

și publicarea lor în articole ştiinţifice de specialitate.  

  

9. Concluzii. 

 
Echipa din R. Moldova a realizat cu succes strategia ingineriei cristalelor și a designului dirijat prin 

elaborarea sintezei compușilor coordinativi noi în baza metalelor Cu(I), Cu(II), Co(II), Zn(II) si Cd(II) cu 

patru luminofori organici unici furnizați de partea italiană. Cei patru liganzi au fost utilizați în mod 

eficient, iar compușii obținuți demonstrează eficacitatea abordărilor sintetice dezvoltate de către echipa 

din R. Moldova în sintezele intenționate. Au fost sintetizați circa 30 de compuși coordinativi noi discreți 

și polimerici. Această linie de cercetare este una pioner, deoarece pentru prima dată au fost obținuți și 

studiați compuși coordinativi unici cu toți cei patru liganzi sintetizați de colegii din Italia. În baza 

rezultatelor difracției razelor X pe monocristal a fost analizat modul de coordinare a ligandului la metal și 

împachetarea componentelor în cristal, luând în considerație orientarea moleculelor de liganzi 

responsabile pentru proprietățile de emisie. 

În cadrul cercetărilor experimentale comune, pentru majoritatea compușilor Zn(II) și Cd(II) au fost 

înregistrate proprietățile lor emisive pronunțate determinate de prezența unui fosfor organic. Până în 

prezent, echipa din R. Moldova a obținut 8 compuși în cantități necesare pentru investigația 

spectroscopică completă precum măsurarea randamentului cuantic și monitorizarea proprietăților emisive 

la diferite temperaturi (295 și 77 K).  

 A fost stabilită o colaborare strânsă între cele două echipe, susținută de mijloace moderne de 

comunicare (interviuri Skype, e-mail). Ca o indicație a implementării cu succes a proiectului, poate servi 

cooperarea intensă între echipele noastre științifice, deoarece colegii noștri italieni ne-au vizitat de trei ori 

în anii 2018-2019. Aceste vizite au fost utile și productive, precum în timpul primei vizite, Prof. E. Cariati 

și Dr E. Lucenti au participat cu comunicări orale și poster la cea de-a 9-a Conferință Internațională 

MSCMP care s-a desfășurat la Chișinău în septembrie 2018, iar în timpul următoarele vizite Dr. E. 

Lucenti ne-a adus mostrele ei și a participat activ la activitatea științifică în laborator. Extinderea 

cooperării cu partenerii italieni a ridicat nivelul cercetării noastre printr-un studiu mai amplu a 

proprietăților materialelor noi. 

 În cadrul proiectului au fost publicate două articole comune și 8 rezumate de tip proceeding în 

cadrul a 4 conferințe internaționale, care au permis să asigure diseminarea largă și să atragă atenția 

comunității științifice relevante asupra rezultatelor unice obținute. 

 Un alt aspect pozitiv al acestui proiect îl reprezintă și varietatea mare de compuși obținuți cu 

proprietăți optice promițătoare, ceea ce sugerează continuarea cooperării eficiente cu partenerii italieni. În 

prezent, se pregătesc încă două manuscrise. 

 



18 

 

10.Bugetul proiectului, lista executorilor, lista tinerilor cercetători, 

doctoranzilor(conform anexei nr.1) 

Anexa nr. 1 

 

 Volumul total al finanțării (mii lei)  (pe ani) 

 

Anul Planificat Executat Cofinanțare 

2018 150,0 150,0 - 

2019 150,0 150,0 - 

 

Lista executorilor (funcția în cadrul proiectului, titlul științific, semnătura) 

 

Nr d/o Numele/Prenumele 
Anul 

nașterii 
Titlul științific 

Funcția în cadrul 

proiectului 
Semnătura 

1 Marina Fonari 1959 Dr în chimie, c.ș.c. conducător  

2 Kravţov Victor 
1952 Dr. în șt. fizico-mat., 

șef de laborator 
executor  

3 Croitor Lilia 1984 Dr. în chimie, c.ș.c. executor  

4 Chișca Diana  1982 Dr. în chimie, c.ș.s executor  

5 Melnic Elena 1979 c. ș. executor  

6 Bold Victor 1990 c. ș. executor  

 

Lista tinerilor cercetători 

Nr 

d/o 
Numele/Prenumele 

Anul nașterii 
Titlul științific 

Funcția în cadrul 

proiectului 

1 Croitor Lilia 
1984 Dr. în 

chimie, c.ș.c. 
executor 

2 Bold Victor 1990 c. ș. executor 

 

Lista doctoranzilor  

 
Nr 

d/o 
Numele/Prenumele 

Anul 

nașterii 

Titlul 

științific 

Funcția în cadrul 

proiectului 

1 Bold Victor 1990 c. ș. executor 

 

 

Conducătorul  proiectului __Marina Fonari, dr, _ c.ș.c.__________  __________________ 
                              (nume, prenume, grad, titlu științific)                                   (semnătura) 
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11.Lista publicațiilor științifice ce țin de rezultatele obținute în cadrul 

proiectului(conform anexei nr.2) 

Anexa nr. 2  

• articole din reviste cu factor de impact mai mare     3 

- CARIATI, E.; FORNI, A.; LUCENTI, E.; MARINOTTO, D.; PREVITALI, A.; RIGHETTO, S.; 

BOTTA, C.; BOLD,
 
V.; KRAVTSOV, V.CH.; FONARI,

 
M.S. Extrinsic heavy metal atom effect on 

the solid state room temperature phosphorescence of cyclic triimidazole, Chemistry – An Asian 

Journal  (Special Issue: Aggregation Induced Emission, Wiley), 2019, 15, 853-858; 

https://doi.org/10.1002/asia.201801604. (IF 3.698). 

- LUCENTI, E.; CARIATI, E.; PREVITALI, A.; MARINOTTO, D.; FORNI, A.; BOLD,
 

V.; 

KRAVTSOV, V.CH.; FONARI,
 
M.S.; GALLI, S.; CARLUCCI, L. Versatility of Cyclic Triimidazole 

to Assemble 1D, 2D and 3D Cu(I) Halide Coordination Networks,  Crystal Growth and Design 

(ACS), 2019, 19(3), 1567-1575; https://doi.org/10.1021/acs.cgd.8b01199  (IF: 4.153). 

 

– materiale ale conferințelor (naționale / internaționale). 

1. BOLD,
 
V.; KRAVTSOV, V.CH.; CHISCA, D.; CROITOR, L.; FONARI,

 
M.S.; LUCENTI, E.; 

CARIATI, E.; FORNI, A. Stacking patterns in the mononuclear Zn(II) and Cd(II) adducts with 

emissive triimidazole ligand, 9-th Int. Conference MSCMP, 25-28 September, 2018 Chisinau, 

Moldova P.150 ISBN 978-9975-142-35-9. 

2. BOLD,
 
V.; KRAVTSOV, V.CH.; LUCENTI, E.; CARIATI, E.; FORNI, A.; FONARI, M.S. Two 

Cd(II) polymorphic complexes with ligand-based emissive properties. 9-th Int. Conference 

Materials Science and Condensed Matter Physics (9-th MSCMP),  25-28 September, 2018, 

Chisinau, Moldova P.149. ISBN 978-9975-142-35-9. 

3. CHISCA, D.; BOLD, V.;
 
KRAVTSOV, V. Ch.; LUCENTI, E.; CARIATI, E.; FORNI, A.; FONARI, M. S. 

Co(II), Zn(II) and Cd(II) Mononuclear Complexes with Two Isomers of Cyclic Triimidazole, 21
st
 

Romanian Int Conference on Chemistry and Chemical Engineering, Constanta- Mamaia, 

Romania, September 4-7, 2019 – S1-041(acceptat ca  poster prezentând autorul D. Chisca) 

4. KRAVTSOV, V.; BOLD, V.; LUCENTI, E.; CARIATI, E.; FORNI, A.; FONARI, M. Crystallographic  

Evidence for Aggregation Patterns of Two Cyclic Triimidazole Phosphors in Zn(II) and Cd(II) 

Complexes, 32
nd

 European Crystallographic meeting, Vienna, Austria, 18-23.08.2019, ECM32 

Abstract Booklet,  MS35-P17, P. 562. (acceptat ca poster la Microsymposia MS16 Structural 

Characterization of Functional Materials, prezentând autorul V. Kravtsov) 

5. MELNIC, E.; KRAVTSOV, V. Ch.; FONARI, M.; LUCENTI, E.; CARIATI, E. Copper(II) Coordination 

Compounds with Isomers of Cyclic Triimidazole and their Derivatives, Romanian Int Conference 

on Chemistry and Chemical Engineering, Constanta- Mamaia, Romania, September 4-7, 2019 – 

S1-033 (acceptat ca  poster prezentând autorul E. Melnic) 

6. MELNIC, E.; KRAVTSOV, V.; FORNI, A.; LUCENTI, E.; CARIATI, E.; FONARI, M. Synthesis and 

structures of copper(ІІ) coordination compounds with isomers of cyclic triimidazole and their 

derivatives, P62, pp. 128, International Conference “Achievements and perspectives of modern 

chemistry”, October 9-11, 2019, Chisinau, Republic of Moldova, ISBN 978-9975-62-428-2. 

(acceptat ca  poster prezentând autorul E. Melnic) 

7. MELNIC, E.; KRAVTSOV, V.CH.; LUCENTI, E.; CARIATI, E.; FONARI, M.S.; FORNI,
 
A. 

Two Cu(II) solvatomorphs with optically non-innocent ligand, 9-th Int. Conference Materials 

Science and Condensed Matter Physics (9-th MSCMP),25-28 September, 2018  Chisinau, 

Moldova P.113. ISBN 978-9975-142-35-9. 

8. MELNIC, E.; KRAVTSOV, V.; LUCENTI, E.; CARIATI, E.; FORNI, A.; FONARI, M. Structural 

Landscape of Cu(II) Coordination Compounds with Isomers and Derivatives of Cyclic 

Triimidazole, 32
nd

 European Crystallographic meeting, Vienna, Austria, 18-23.08.2019, ECM32 

Abstract Booklet,  MS32-P10 P. 491. (acceptat ca poster la Microsymposia MS32 New Insight 

into non-Covalent Bondings, prezentând autorul M. Fonari) 

 

Conducătorul  proiectului __Marina Fonari, dr, _ c.ș.c.__________  __________________ 
                              (nume, prenume, grad, titlu științific)                                   (semnătura) 

https://doi.org/10.1002/asia.201801604
https://doi.org/10.1021/acs.cgd.8b01199
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12. Participări la manifestări științifice naționale/internaționale (conform anexei nr.3) 

Anexa nr. 3 

 

Participări la manifestări științifice naționale/internaționale 

Nume, prenume, date privind manifestarea științifică (denumire, data, loc), titlul comunicării susținute. 

 

9-th Int. Conference Materials Science and Condensed Matter Physics (9-th MSCMP),  

25-28 September, 2018  Chisinau, Moldova 

 

BOLD,
 
V.; KRAVTSOV, V.CH.; LUCENTI, E.; CARIATI, E.; FORNI, A.; FONARI, M.S. Two 

Cd(II) polymorphic complexes with ligand-based emissive properties. 9-th Int. Conference Materials 

Science Condensed Matter Physics (9-th MSCMP), 25-28 September, 2018, Chisinau, Moldova 

P.149. ISBN 978-9975-142-35-9. 

 

BOLD,
 
V.; KRAVTSOV, V.CH.; CHISCA, D.; CROITOR, L.; FONARI,

 
M.S.; LUCENTI, E.; 

CARIATI, E.; FORNI, A. Stacking patterns in the mononuclear Zn(II) and Cd(II) adducts with 

emissive triimidazole ligand, 9-th Int. Conference MSCMP, 25-28 September, 2018 Chisinau, 

Moldova P.150 ISBN 978-9975-142-35-9. 

 

MELNIC, E.; KRAVTSOV, V.CH.; LUCENTI, E.; CARIATI, E.; FONARI, M.S.; FORNI,
 
A. Two 

Cu(II) solvatomorphs with optically non-innocent ligand, 9-th Int. Conference Materials Science and 

Condensed Matter Physics (9-th MSCMP),25-28 September, 2018  Chisinau, Moldova P.113. ISBN 

978-9975-142-35-9. 

 

32
nd

 European Crystallographic meeting, Vienna, Austria, 18-23.08.2019, ECM32 

 

KRAVTSOV, V.; BOLD, V.; LUCENTI, E.; CARIATI, E.; FORNI, A.; FONARI, M. Crystallographic  

Evidence for Aggregation Patterns of Two Cyclic Triimidazole Phosphors in Zn(II) and Cd(II) 

Complexes, Ibid,  MS35-P17, P. 562. (acceptat ca poster la Microsymposia MS16 Structural 

Characterization of Functional Materials, prezentând autorul V. Kravtsov) 

 

MELNIC, E.; KRAVTSOV, V.; LUCENTI, E.; CARIATI, E.; FORNI, A.; FONARI, M. Structural Landscape 

of Cu(II) Coordination Compounds with Isomers and Derivatives of Cyclic Triimidazole, 32
nd

 

European Crystallographic meeting, Vienna, Austria, 18-23.08.2019, ECM32 Abstract Booklet,  

MS32-P10 P. 491. (acceptat ca poster la Microsymposia MS32 New Insight into non-Covalent 

Bondings, prezentând autorul M. Fonari) 

 

21
st
 Romanian Int Conference on Chemistry and Chemical Engineering, Constanta- Mamaia, 

Romania, September 4-7, 2019 

 

CHISCA, D.; BOLD, V.;
 
KRAVTSOV, V. Ch.; LUCENTI, E.; CARIATI, E.; FORNI, A.; FONARI, M. S. 

Co(II), Zn(II) and Cd(II) Mononuclear Complexes with Two Isomers of Cyclic Triimidazole, 21
st
 

Romanian Int Conference on Chemistry and Chemical Engineering, Constanta- Mamaia, Romania, 

September 4-7, 2019 – S1-041(acceptat ca  poster prezentând autorul D. Chisca) 

 

MELNIC, E.; KRAVTSOV, V. Ch.; FONARI, M.; LUCENTI, E.; CARIATI, E. Copper(II) Coordination 

Compounds with Isomers of Cyclic Triimidazole and their Derivatives, , 21
st
 Romanian Int 

Conference on Chemistry and Chemical Engineering, Constanta- Mamaia, Romania, September 4-7,  

S1-033 (acceptat ca  poster prezentând autorul E. Melnic) 
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International Conference “Achievements and perspectives of modern chemistry”, October 9-11, 

2019, Chisinau, Republic of Moldova 

 

MELNIC, E.; KRAVTSOV, V.; FORNI, A.; LUCENTI, E.; CARIATI, E.; FONARI, M. Synthesis and 

structures of copper(ІІ) coordination compounds with isomers of cyclic triimidazole and their 

derivatives, Poster 62, pp. 128, International Conference “Achievements and perspectives of modern 

chemistry”, October 9-11, 2019, Chisinau, Republic of Moldova, ISBN 978-9975-62-428-2. (acceptat 

ca  poster prezentând autorul E. Melnic) 

 

 

 

 

Conducătorul proiectului ___ Marina Fonari, dr, _ c.ș.c.________________________  

                                        (nume, prenume, grad, titlu științific)                       (semnătura) 
    
 

 


