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Inhibit �����: �� Al3 � Fe3
� �-��������� 

��� a,b    �  � b    �  � b    ���*,a    ���*,b    ��� b 
(a ����������  �� 215006) 

(b �����������  �� 200433) 

��  ��� 1,3-���-4-���-5-���(HDPP-PA)� Al3 , Fe3 ������, ������ �� ����

������� ���������, ������������, �� Fe3 ������ Al ������, ���

HDPP-PA � Al3 � Fe3 ������ INHIBIT ����������. 

���  �-��; ���; ���	; INHIBIT ��� 

Inhibit Logic Gate: Based on the Fluorescence Switch of �-Diketone 
Complexes with Al3  and Fe3  
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Abstract  5-Hydroxy-1,3-diphenyl-4-phenylacetylpyrazole (HDPP-PA) and its complexes of Al3 , Fe3

were prepared in this paper. Their compositions and structures were characterized by elemental analysis, IR, 

UV-vis and fluorescence spectra. The fluorescence of Al(DPP-PA)3 was quenched by the addition of Fe3 , 

and the INHIBIT logic gate was fabricated. 
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����������� ����(�)����

�������
���������������

������������. ��, ��������

����(YES, AND � OR)����������, �

����������(NOR, NAND, INHIBIT, XNOR)

�������	��������[1 3]. ����, �-

����������	�� ����	�����

���� ��, � �-��������������

����� ��� �������� ����[4], 

� �-���������������������

������
��[5]. ����
������, �

�� �-��-1,3-���-4-���-5-���(HDPP-PA, 

�� 1)� Al3  (3d0), Fe3  (3d5)����������

��� Al(DPP-PA)3 � Fe(DPP-PA)3, �������

���, �� Fe3 �
� Al �����������

�����. 

 

� 1  HDPP-PA ���� 

Figure 1  The chemical structure of HDPP-PA 
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1  ���� 

�-����(HDPP-PA)�����[6]�����

� 1H NMR �������. ���������	: 

��� HDPP-PA (15 mmol)���� 70 mL ���, �

����	�� Al(NO3)3•9H2O (3 mmol)� FeCl3 (3 

mmol)����, ���� 1 h, 	�

�, ��, ��

����������, �������� Al(DPP-PA)3

������ Fe(DPP-PA)3. MALDI-TOF-MASS for 

C69H51O6N6Al (M Ag) 1195.1, found 1195.3. Anal. calcd 

for C69H51O6N6Al: C 75.94, H 4.66, N 7.67; found C 76.23, 

H 4.73, N 7.73. MALDI-TOF-MASS for C69H51O6N6Fe  

(M Ag) 1223.9, found 1224.2. Anal. calcd for C69H51O6- 

N6Fe: C 74.25, H 4.61, N 7.53; found C 74.08, H 4.58, N 

7.42. 

������� IR Prestige-21 �� KBr ����

�, ���� 400 4000 cm 1; ���������

UV-3150 ���; ����� RF-5301 ���, ���

�	����� 10 nm; ����� Vario �����

��� ; MALDI-TOF-MASS � Kratos PC Axima 

CFRplus ���. 

2  ����� 

2.1  �������� 

�� HDPP-PA ������ 3330 2500 cm 1�

��
������
�, ������� OH O �

��
�, �
 4-���������	���	��

��
��. ������� Al3 � Fe3 �����

�, ����	����������, �
����

��	�
���
����������, ����

�
� C O �	�������
�� ��� C

O � C C ���	�
�� 1636 � 1538 cm 1�, �

Al � Fe ���� C O ������	 1618 1581 �

1574 cm 1, C C�������	 1511 1481� 1474 

cm 1, �
�����������; �
�����

�� 419 � 414 cm 1�
��	�� M O ����

�	�, �����������, ��������

������� Al(DPP-PA)3 � Fe(DPP-PA)3. ��


MALDI-TOF �����, ��� Ag �������

����� 1195.3 � 1224.2. ��������

HDPP-PA ������� 254 nm, �	�	 �-���

� � �*���
�; ��� Al(DPP-PA)3� Fe(DPP-PA)3

�����(	�� 1 10 5 mol•L 1)��������

�� HDPP-PA ���, �
�����������

��, �
����
����������, ���


�����������	�����	 . ��

HDPP-PA ��������, Al(DPP-PA)3�����

���, ���	��� 458 nm(����� 270 nm), 

����� 8.4 ns, ������� 1.9%, �����

�����	� �� � �
�	, Al3 �������

�	��� C C ����, ���
����� �

Fe(DPP-PA)3 �������, ��������
�

���, ���

��
��� Fe3 
�� Fe2 , �

Fe2 �	���������
, ���������

���������
�. 

2.2  �������� 

��	��
��	� 458 nm ��, Al(DPP-PA)3

�������	���� 470 nm (�ex 270 nm), �

�������	�(�������), �
�� Fe3

������� Al(DPP-PA)3�����. � 2 �
�

Al(DPP-PA)3 �����(3 10 5 mol•L 1)����


�� Fe3 �����������. �� 2 �
�
, 

�� Fe3 �	���, Al ������(470 nm)	��

��, ��������������, �������

��	��� Fe(DPP-PA)3. ��� Fe3 �	�� Al3 �

�
, 
 75%���������. 

2.3  �������� 

	�������������
�
�����

��. ��
 Al3 � Fe3 ������� 1 (Input 1)��

��� 2 (Input 2), 
 470 nm ����(���)��
�

�(Output) (1 � 0), ����� Al3 � Fe3 
	��

HDPP- PA ������, � 3 �
���������

��	��. ��
����
, �����(0, 0), �� 

� 1  ��	�������� 

Table 1  The spectra data of the ligand and complex 

IR/cm 1 UV-vis PL 
��� 

�C O �C C �M O 
 

�max/nm � ( 104) 
 

�max/nm 

HDPP-PA 1636 1538   254.0 2.96  470 

Al(DPP-PA)3 1618 1581 1511 1481 419  254.0 6.93  470 

Fe(DPP-PA)3 1574 1474 414  254.0 8.04  470 
 



 
 954 � � � � Vol. 63, 2005 

 

 

� 2  Al(DPP-PA)3������Fe3 �����(�����

���������	) 

Figure 2  The relative fluorescence intensity change of Al(DPP-PA)3 

with the addition of Fe3  
Inset is the quenching in the emission of Al(DPP-PA)3 upon titration with  

Fe3 in ethanol solution (�ex 270 nm) 

 

�3  ��HDPP-PA	�Al3 �(�)Fe3 ��
����	�

�(�ex 270 nm) 

Figure 3  The fluorescence spectra of HDPP-PA with or without 

the addition of Al3 and (or) Fe3 (�ex 270 nm) 

���, �
���0; ���Fe3 ��
, �����

(0, 1), ������, �
��� 0; ��� Al3 ��


, �����(1, 0), �������, �
��� 1; 

��
������ Al3 � Fe3 
, �����(1, 1), 

������, �
��� 0; ���������� 4

�, ������� INHIBIT ����. 

 

Input 1 

Al3+ 

Input 2 

Fe3+ 

Output 

PL (470 nm) 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 1 

1 1 0 

� 4  INHIBIT ���������� 

Figure 4  Truth table for INHIBIT gate and logic circuit 

3  �� 

������ Al3 � �-��-1,3-���-4-���-5-

������������ Al(DPP-PA)3, � Fe3 ��

���� Al(DPP-PA)3 ���, �����
����

Al3  (input 1)� Fe3  (input 2)
	����� INHIBIT

�����. 
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