
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 92, ¢»¯. 5, ±. 394 { 397 c 2010 £. 10 ±¥²¿¡°¿�³«¼²¨±«®© ´®±´®«¨¯¨¤»µ ¬¥¬¡°    £¨¤°®§®«¼®© ¯®¤«®¦ª¥�.�.�¨µ®®¢1)�±²¨²³² ´¨§¨·¥±ª¨µ ¯°®¡«¥¬ ¨¬. �.�.� ¯¨¶» ���, 119334 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 13 ¨¾«¿ 2010 £.�¥²®¤®¬ ° ±±¥¿¨¿ ±¨µ°®²°®®£® ¨§«³·¥¨¿ ¨±±«¥¤®¢ ® ¬®«¥ª³«¿°®¥ ±²°®¥¨¥ ¬³«¼²¨±«®¿ ¬®«¥-ª³« 1,2-¤¨±²¥ °®¨«-sn-£«¨¶¥°®-3-´®±´®µ®«¨  (DSPC),  ¤±®°¡¨°®¢ ®£®   ¯®¢¥°µ®±²¨ £¨¤°®§®«¿  ®-· ±²¨¶ ª°¥¬¥§¥¬ . �®£« ±® ¤ »¬ °¥´«¥ª²®¬¥²°¨¨, ¬³«¼²¨±«®© ±´®°¬¨°®¢  ¯«  °»¬¨ ´®±´®«¨-¯¨¤»¬¨ ¡¨±«®¿¬¨ ²®«¹¨®© 69 � 1 �A,   ¥£® ¯®« ¿ ²®«¹¨  ±®±² ¢«¿¥² � 400 �A. �ª®«¼§¿¹ ¿ ¤¨´° ª¶¨¿¯®ª §»¢ ¥², ·²® ¡¨±«®¨  µ®¤¿²±¿ ¢ ª°¨±² ««¨·¥±ª®¬ ±®±²®¿¨¨ ± ¯«®¹ ¤¼¾, ¯°¨µ®¤¿¹¥©±¿   ¬®«¥ª³«³41.6 � 0.7 �A2.� ¢®¤®© ±°¥¤¥ ¬®«¥ª³«» ´®±´ ²¨¤¨«µ®«¨®¢ ®¡-° §³¾² ¬¨ª°®±ª®¯¨·¥±ª¨¥  £°¥£ ²» { ¢¥§¨ª³«» ¨ «¨-¯®±®¬», ®¡®«®·ª  ª®²®°»µ ´®°¬¨°³¥²±¿ ¬®«¥ª³«¿°-»¬¨ ¡¨±«®¿¬¨ ¨ · ±²® ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ª ª ¬®¤¥«¼¡¨®«®£¨·¥±ª®© ¬¥¬¡° » [1]. �¥² «¼ ¿ ¨´®°¬ ¶¨¿® ±²°®¥¨¨ «¨¯¨¤®£® ¡¨±«®¿ ¿¢«¿¥²±¿ ±³¹¥±²¢¥®©¤«¿ °¥¸¥¨¿ ¬®¦¥±²¢  ¡¨®´¨§¨·¥±ª¨µ § ¤ ·. � -° ª²¥°»© ±¯®² »© ° ¤¨³± ª°¨¢¨§» ´®±´®«¨-¯¨¤®© ¬¥¬¡° » ¢ ¢®¤®© ±°¥¤¥ ±®±² ¢«¿¥² ¬¥¥¥10¬ª¬, ¯®½²®¬³ ¯°¨ ±²°³ª²³°»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿µ ®¡-° §¶» ¬¥¬¡°  ¯°¨£®² ¢«¨¢ ¾²±¿   ¯«®±ª¨µ ²¢¥°-¤»µ ¯®¤«®¦ª µ ¨§ ª°¨±² ««¨·¥±ª®£® ª°¥¬¨¿, ±²¥ª-« , ª¢ °¶  ¨«¨ ¯®«¨¬¥°  [2 { 7]. � ½²®¬ ¯¨±¼¬¥ ±®®¡-¹ ¥²±¿ ® ±¯®±®¡¥ ¯®«³·¥¨¿ ¬ ª°®±ª®¯¨·¥±ª¨ ¯«®±-ª¨µ «¨¯¨¤»µ ¬¥¬¡°    ¦¨¤ª®© ¯®¤«®¦ª¥ ¨§ ¢®¤-®£® ° ±²¢®°   ¬®°´»µ · ±²¨¶ ª°¥¬¥§¥¬ .�¡° §¶» ¯«¥®ª 1,2-¤¨±²¥ °®¨«-sn-£«¨¶¥°®-3-´®±´®µ®«¨  (DSPC, ±¬. °¨±.1) ¯°¨£®² ¢«¨¢ «¨±¼¨ ¨§³· «¨±¼ ¢® ´²®°®¯« ±²®¢®© ² °¥«ª¥ ¤¨ ¬¥²°®¬� 100¬¬. � ¯®¬®¹¼¾ ¸¯°¨¶  ¥¬ª®±²¼¾ 25¬ª«(Hamilton)   ¯®¢¥°µ®±²¼ ¦¨¤ª®© ¯®¤«®¦ª¨ ¢»± -¦¨¢ « ±¼ ª ¯«¿ � 5{10¬ª« ° ±²¢®°  ´®±´®«¨¯¨¤ ¢ µ«®°®´®°¬¥ (� 0.03¬®«¼/«), ª®«¨·¥±²¢® ¢¥¹¥±²¢ ¢ ª®²®°®© ¤®±² ²®·® ¤«¿ ´®°¬¨°®¢ ¨¿ ¬³«¼²¨-±«®¿ ¨§ ¡®«¥¥ ·¥¬ 10 ¬®®±«®¥¢ «¨¯¨¤ . �°¨ ½²®¬° ±²¥ª ¨¥ ª ¯«¨ ¯® ¯®¢¥°µ®±²¨ ±®¯°®¢®¦¤ ¥²±¿¯ ¤¥¨¥¬ ¯®¢¥°µ®±²®£®  ²¿¦¥¨¿  £° ¨¶»¢®§¤³µ { £¨¤°®§®«¼ ± � 74¬�/¬ ¤® � 40{35¬�/¬,ª®²®°®¥ °¥£¨±²°¨°®¢ «®±¼ ¬¥²®¤®¬ �¨«¼£¥«¼¬¨ ±¯®¬®¹¼¾ ¤ ²·¨ª  ¯®¢¥°µ®±²®£® ¤ ¢«¥¨¿ (NIMAPS-2). � «¥¥ ®¡° §¥¶ ¯°¨¢®¤¨«±¿ ¢ ° ¢®¢¥±¨¥¢ £¥°¬¥²¨·®¬ ®¤®±²³¯¥· ²®¬ ²¥°¬®±² ²¥ ¯°¨T = 298K ¢ ²¥·¥¨¥ � 12·.�«¿ ±° ¢¥¨¿,   «®£¨·»¬ ®¡° §®¬ ¯°¨£®² -¢«¨¢ «±¿  ¤±®°¡¨°®¢ »© ¬®®±«®© DSPC   ¢®¤-®© ¯®¤«®¦ª¥ (pH�12), ¯°¥¤±² ¢«¿¾¹¥© ±®¡®© ° ±-1)e-mail: tikhonov@kapitza.ras.ru
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l , ,r sN N N�¨±.1. (a) �²°®¥¨¥ 1,2-¤¨±²¥ °®¨«-sn-£«¨¶¥°®-3-´®±´®-µ®«¨  (DSPC); (b) ª¨¥¬ ²¨ª  ° ±±¥¿¨¿   ¯®¢¥°µ-®±²¨ ¦¨¤ª®±²¨; kin { ¢®«®¢®© ¢¥ª²®° ¯ ¤ ¾¹¥© ¢®«-»,   ksc { ¢®«®¢®© ¢¥ª²®° ¢®«», ° ±±¥¿®© ¯®¢¥°µ-®±²¼¾ ¢  ¯° ¢«¥¨¨ ²®·ª¨  ¡«¾¤¥¨¿; q = kin �ksc { ¢¥ª²®° ° ±±¥¿¨¿; (±) ¯ ° ¬¥²°¨§ ¶¨¿ ½«¥ª²°®-®© ¯«®²®±²¨ ¨²¥°´¥©±  �(z). �¤±®°¡¨°®¢ »© ±«®©° §¡¨¢ ¥²±¿   N ±«®¥¢ (¯«¨²) ± ²®«¹¨®© lj ¨ ½«¥ª-²°®®© ¯«®²®±²¼¾ �j (slab model); �j = �0 { ±°¥¤¥-ª¢ ¤° ²¨·®¥ ®²ª«®¥¨¥ ¯®«®¦¥¨¿ j-© £° ¨¶» ®² ®-¬¨ «¼®£® § ·¥¨¿ zj . �«®©, £° ¨· ¹¨© ± ¯®¤«®¦-ª®©, ®¡° §®¢  ¯®«¿°»¬¨ £°³¯¯ ¬¨ £«¨¶¥°®-´®±´®µ®-«¨ . �®¢¥°µ®±² ¿ ¯«®²®±²¼ ¯®¤«®¦ª¨ �N = �w,  ®¡º¥¬ ¿ ¯«®²®±²¼ �N+1 = �b. �ª« ¤®¬ ¯¥°¥µ®¤®£®±«®¿ ¢ ª®½´´¨¶¨¥² ®²° ¦¥¨¿ ¯°¨ qz > 0:1�A�1 ¯°¥-¥¡°¥£ ¥²±¿ (�N � �0) [16]²¢®° NaOH (99.95% ¯® ±®¤¥°¦ ¨¾ ¬¥² «« , Sigma-Aldrich) ¢ ¤¥¨®¨§¨°®¢ ®© ¢®¤¥ (Barnstead UV). �½²®¬ ±«³· ¥  � 50¬�/¬.�®°®¸®ª ±¨²¥²¨·¥±ª®£® 1,2-¤¨±²¥ °®¨«-sn-£«¨¶¥°®-3-´®±´®µ®«¨  ¡»« ¯°¨®¡°¥²¥ ³ AvantiPolar Lipids,   µ«®°®´®°¬ (� 99:8%) ³ Sigma-Aldrich.�®®¤¨±¯¥°±»¥ £¨¤°®§®«¨  ¬®°´»µ · ±²¨¶ ª°¥¬-¥§¥¬  ¤¨ ¬¥²°®¬ � 220�A ¯®±² ¢«¿«¨±¼ ª®¬¯ ¨¥©Grace Davison. �²¨ ° ±²¢®°» (pH� 9) ± ³¤¥«¼-®© ¯«®²®±²¼¾ 1.30� 0.01 £/±¬3 (Ludox TM-40,394 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 92 ¢»¯. 5 { 6 2010



�³«¼²¨±«®© ´®±´®«¨¯¨¤»µ ¬¥¬¡°    £¨¤°®§®«¼®© ¯®¤«®¦ª¥ 395� 40% { SiO2 ¯® ¬ ±±¥) ¨ 1.40�0.01£/±¬3 (LudoxTM-50, � 50% { SiO2 ¯® ¬ ±±¥) ±² ¡¨«¨§¨°®¢ »£¨¤°®ª±¨¤®¬  ²°¨¿ (� 0.2¬®«¼/«).�¥²£¥®±²°³ª²³°»¥ ¤ »¥ ¯®«³·¥»   ±² -¶¨¨ X19C   ±¨µ°®²°®¥ NSLS [8]. �®¯¥°¥·®¥ ¨¢³²°¨¯«®±ª®±²®¥ ±²°®¥¨¥ «¨¯¨¤»µ ¯«¥®ª ¡»-«® ¨±±«¥¤®¢ ® ¬¥²®¤ ¬¨ °¥´«¥ª²®¬¥²°¨¨ ¨ ±ª®«¼§¿-¹¥© ¤¨´° ª¶¨¨ ±´®ª³±¨°®¢ ®£® «³·  (� 1011 ´/±)± ½¥°£¨¥© ´®²®®¢ 15ª½� (� = 0:825 � 0:002�A), ±®-®²¢¥²±²¢¥®.�¨¥¬ ²¨ª³ ° ±±¥¿¨¿   ¯®¢¥°µ®±²¨ ¦¨¤ª®±²¨¥±²¥±²¢¥® ®¯¨±»¢ ²¼ ¢ ±¨±²¥¬¥ ª®®°¤¨ ², ¢ ª®²®-°®© ¯«®±ª®±²¼ xy ±®¢¯ ¤ ¥² ± ¯®¢¥°µ®±²¼¾,   ®±¼z  ¯° ¢«¥  ®°¬ «¼® ª ¥© ¯°®²¨¢®¯®«®¦® ±¨«¥£° ¢¨² ¶¨¨ (±¬. °¨±.1b). �  °¨±.2 ²°¥³£®«¼¨ª ¬¨
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Å�¨±.2. �°¥³£®«¼¨ª¨ { R(qz)=RF (qz) ¤«¿ ¬®®±«®¿DSPC   ¯®¢¥°µ®±²¨ ¢®¤». �¯«®¸ ¿ «¨¨¿ { ¤¢³µ-±«®© ¿ ¬®¤¥«¼ ¬®®±«®¿. �¢ ¤° ²» ¨ ª°³¦ª¨ {R(qz)=RF (qz) ¤«¿ «¨¯¨¤®£® ¬³«¼²¨±«®¿   ¯®¢¥°µ®±-²¨ £¨¤°®§®«¿ ± ¬ ±±®¢®© ª®¶¥²° ¶¨¥© ª°¥¬¥§¥¬ 40% ¨ 50%, ±®®²¢¥²±²¢¥®. �²°¨µ®¢ ¿ «¨¨¿ { ¬®¤¥«¼¸¥±²¨ ¡¨±«®¥¢   ¯®¤«®¦ª¥ ± �b = 1:21�w ¨ �0 = 4:4�A.�²°¨µ-¯³ª²¨° ¿ «¨¨¿ { ¬®¤¥«¼ ±¥¬¨ ¡¨±«®¥¢  ¯®¤«®¦ª¥ ± �b = 1:3�w ¨ �0 = 4:2�A¯°¥¤±² ¢«¥  § ¢¨±¨¬®±²¼ ª®½´´¨¶¨¥²  ®²° ¦¥¨¿R ®² qz = (4�=�) sin� ¤«¿ ¬®®±«®¿ DSPC,  ¤-±®°¡¨°®¢ ®£®   ¯®¢¥°µ®±²¨ ¢®¤». �¢ ¤° ²» ¨ª°³¦ª¨   °¨±.2 ¨««¾±²°¨°³¾² ª®½´´¨¶¨¥² ®²° -¦¥¨¿ ¤«¿ ¯«¥®ª ´®±´®µ®«¨ ,  ¤±®°¡¨°®¢ »µ  ¯®¢¥°µ®±²¨ £¨¤°®§®«¥© ± ª®¶¥²° ¶¨¥© ª°¥¬¥§¥-¬  40 ¨ 50%, ±®®²¢¥²±²¢¥®. �«¿  £«¿¤®±²¨, § -¢¨±¨¬®±²¼ R(qz) ®°¬¨°®¢     ´³ª¶¨¾ �°¥¥-«¿ RF (qz) � (qz � [q2z � q2c ]1=2)2=(qz + [q2z � q2c ]1=2)2,£¤¥ qc = (4�=�) sin�c. �°¨ ³£« µ ±ª®«¼¦¥¨¿ ¬¥¼-

¸¥ �c � �pre�b=� (£¤¥ re = 2:814 � 10�5�A { ª« ±-±¨·¥±ª¨© ° ¤¨³± ½«¥ª²°® , �b { ±°¥¤¿¿ ½«¥ª²°®- ¿ ¯«®²®±²¼ ¯®¤«®¦ª¨) ¯ ¤ ¾¹¨© «³· ¨±¯»²»¢ -¥² ¯®«®¥ ®²° ¦¥¨¥ R � 1. �«¥ª²°® ¿ ¯«®²®±²¼¢®¤» �w � 0:333 e�/�A3 (e� { § °¿¤ ½«¥ª²°® ),  ª°¥¬¥§¥¬®£® £¨¤°®§®«¿ �b � 1:2�w (Ludox TM-40)¨ �b � 1:3�w(Ludox TM-50).�¥°¨®¤ ®±¶¨««¿¶¨© ¢ R(qz) ¤«¿ ¢®¤®© ¯®¤«®¦-ª¨ ¯°¨¬¥°® ¢ ¤¢  ° §  ¡®«¼¸¥, ·¥¬ ¤«¿ £¨¤°®§®«¼-®©. �®«¥¥ ²®£®, R(qz)=RF (qz) ¯®¢¥°µ®±²¨ £¨¤°®§®-«¿ ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®©  ¡®° ®±²°»µ ¯¨ª®¢, ¢ ²® ¢°¥-¬¿ ª ª ±²°³ª²³°»© ´ ª²®° ¬®®±«®¿   ¯®¢¥°µ®±-²¨ ¢®¤» µ ° ª²¥°¨§³¥²±¿ ¸¨°®ª¨¬¨ ®±¶¨««¿¶¨¿¬¨.R(qz) ±®¤¥°¦¨² ¨´®°¬ ¶¨¾ ®¡ ³±°¥¤¥®¬ ¯®¡®«¼¸®© ¯«®¹ ¤¨ (� 0:5 ±¬2) ¯®¯¥°¥·®¬ ¯°®´¨-«¥ ½«¥ª²°®®© ¯«®²®±²¨ �(z). � ° ¬¥²°¨§ ¶¨¿�(z) ¯°®¨§¢¥¤¥  ¢ ° ¬ª µ ±² ¤ °²®© ¬®¤¥«¨ (slabmodel) ¬³«¼²¨±«®¿ (±¬. °¨±.1b). �®¤¥«¼»© ¯°®-´¨«¼ ±²°®¨²±¿   ®±®¢¥ ´³ª¶¨¨ ®¸¨¡®ª, ± ¯°¥¤-¯®«®¦¥¨¥¬, ·²® �j { ±°¥¤¥ª¢ ¤° ²¨·®¥ ®²ª«®¥-¨¥ ¯®«®¦¥¨¿ j-© £° ¨¶» ¬³«¼²¨±«®¿ ®² ®¬¨- «¼®£® § ·¥¨¿ zj [9]. �¨¦¨© ¯°¥¤¥« ¯ ° -¬¥²°®¢ �j ®¡³±«®¢«¥ ª ¯¨««¿°®© ¸¨°¨®©, �2cw =(kBT=2�) ln(Qmax=Qmin) (kB { ¯®±²®¿ ¿ �®«¼¶¬ - ), ª®²®° ¿ § ¤ ¥²±¿ ª®°®²ª®¢®«®¢»¬ ¯°¥¤¥«®¬ ¢±¯¥ª²°¥ ª ¯¨««¿°»µ ¢®« Qmax = 2�=a, a � 5�A {¯® ¯®°¿¤ª³ ¢¥«¨·¨» ¬¥¦¬®«¥ª³«¿°®¥ ° ±±²®¿¨¥)¨ Qmin = qmaxz �� (2��� 6 � 10�4 ° ¤ { ³£«®¢®¥ ° §-°¥¸¥¨¥¬ ¤¥²¥ª²®° ,   qmaxz � 0:5�A�1) [10 { 13]. �®-« £ ¿, ·²® �j = �0 ¤«¿ ¢±¥µ j, ¢ ¯¥°¢®¬ ¡®°®¢±ª®¬¯°¨¡«¨¦¥¨¨ ±²°³ª²³°»© ´ ª²®° ¨¬¥¥² ¢¨¤ [14]R(qz)RF (qz) � ����� 1�b MXj=0 (�j+1 � �j)e�iqzzj �����2 e��20q2z : (1)� «¨§ ¤ »µ   °¨±.2 (²°¥³£®«¼¨ª¨), ¯®ª §»-¢ ¥², ·²® ¬®«¥ª³«» DSPC  ¤±®°¡¨°³¾²±¿   ¯®¢¥°µ-®±²¨ ¢®¤» ¢ ¢¨¤¥ ¬®®±«®¿, R(qz) ª®²®°®£® µ®°®-¸® ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ¤¢³µ±«®©®© ¬®¤¥«¼¾ ± ¯¿²¼¾ ¯®¤£®-®·»¬¨ ¯ ° ¬¥²° ¬¨. � °¨ ¶¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¢ ¬®-¤¥«¨ ¬®®±«®¿  µ®¤¨²±¿ ¢ ±®£« ±¨¨ ±® ±²°³ª²³°®©¬®«¥ª³«» DSPC (±¬. °¨±.1a). �¥°¢»© ±«®© ²®«¹¨-®© L1 � 18�A ®¡° §®¢  ³£«¥¢®¤®°®¤»¬¨ ¶¥¯¿¬¨ ¨¨¬¥¥² ¯«®²®±²¼ �1 = 1:01�w, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹³¾ ± -¬®© ¯«®²®© ³¯ ª®¢ª¥ ¯°¥¤¥«¼»µ ³£«¥¢®¤®°®¤®¢ ¢-´ §¥ [1]. �²®°®© ±«®© ¬®®±«®¿,  µ®¤¿¹¨©±¿ ¥-¯®±°¥¤±²¢¥® ¢ ª®² ª²¥ ± ¢®¤®©, ®¡° §®¢  ¯®«¿°-»¬¨ £¨¤°®´¨«¼»¬¨ £°³¯¯ ¬¨ £«¨¶¥°®-´®±´®µ®«¨-  ¨ ¨¬¥¥² ¯«®²®±²¼ �2 = 1:38�w,   ¥£® ²®«¹¨ L2 � 9 �A. � ±·¥²®¥ § ·¥¨¥ �cw = 3:4 � 0:2�A ¨³±² ®¢«¥®¥ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¯®¤£®ª¨ �0 = 3:6�0:2�A¢ ¯°¥¤¥« µ ¯®£°¥¸®±²¨ ±®¢¯ ¤ ¾². �¥¯°¥°»¢ ¿ «¨-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 92 ¢»¯. 5 { 6 2010



396 �.�.�¨µ®®¢�®¤¥«¼»¥ ¯ ° ¬¥²°» ¯°®´¨«¿ ½«¥ª²°®®© ¯«®²®±²¨ (±¬. °¨±.4)�®¤«®¦ª  L1(�A) L2(�A) �1=�w �2=�w �0(�A)¢®¤  17:5+3=�0:5 9+1=�5 1:005+0:025=�0:006 1:38+0:3=�0:05 3:6+0:2=�0:1£¨¤°®§®«¼ 20�1 15�1 0:97�0:05 0:80�0:02 4:2�0:2L1 { ²®«¹¨  ±«®¿ ³£«¥¢®¤®°®¤»µ µ¢®±²®¢ ± ¯«®²®±²¼¾ �1; L2 { ²®«¹¨  ±«®¿ ¯®«¿°»µ £°³¯¯ ± ¯«®²®±²¼¾ �2; �0 { ¸¨°¨ £° ¨¶; �w = 0:333 e-/�A3 { ¯«®²®±²¼ ¢®¤». �¸¨¡ª¨ ¢ ®¯°¥¤¥«¥¨¨ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¡»«¨ ³±² ®¢«¥» ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ±² ¤ °²®£®ª°¨²¥°¨¿ { �2   ¤®¢¥°¨²¥«¼®¬ ³°®¢¥ 0.9.¨¿   °¨±.2 { ¬®¤¥«¼»© ±²°³ª²³°»© ´ ª²®° ± ¯ -° ¬¥²° ¬¨, ¯°¨¢¥¤¥»¬¨ ¢ ² ¡«¨¶¥. �°®´¨«¼ �(z)¤¢³µ±«®©®© ¬®¤¥«¨ ¬®®±«®¿ ¯®ª §    °¨±.4a (±¬.¨¦¥), ¨ ®  µ®¤¨²±¿ ¢ ±®£« ±¨¨ ± °¥§³«¼² ² ¬¨ ¯°¥-¤»¤³¹¨µ ¨±±«¥¤®¢ ¨© [15].�¤±®°¡¨°®¢  ¿ ¯«¥ª  ´®±´®«¨¯¨¤    ¯®¢¥°µ-®±²¨ £¨¤°®§®«¿ ¿¢«¿¥²±¿ ¬³«¼²¨±«®¥¬. �°¨ qz >> 0:1�A�1 ° ±±¥¿¨¥   ¥®¤®°®¤®±²¿µ ½«¥ª²°®®©¯«®²®±²¨, ±¢¿§ »µ ± ¯®¯¥°¥·»¬ ° ±¯°¥¤¥«¥¨-¥¬ 22- ®¬¥²°®¢»µ · ±²¨¶ ª°¥¬¥§¥¬ , ¤ ¥² ¬ «»©¢ª« ¤ ¢ ®²° ¦¥³¾ ¬®¹®±²¼ [16]. �® ¥±²¼, ¯°¨ ½²¨µ³£« µ R(qz) ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ «¨¸¼ ±²°®¥¨¥¬ «¨¯¨¤®£®±«®¿. �¥°¨®¤¨·®±²¼ ¯¨ª®¢ �Qz � 0:09�A�1 ¢ R(qz)  °¨±.2 ±®®²¢¥²±²¢³¥² ±«®¨±²®© ¢¤®«¼ z ±²°³ª²³°¥± ¯¥°¨®¤®¬ L � 2�=�Qz � 70�A, ª®²®°»© ° ¢¥ ²®«-¹¨¥ ¤¢®©®£® ±«®¿ ¬®«¥ª³« DSPC. �²®±¨²¥«¼® ¥-¡®«¼¸ ¿ ¸¨°¨  ¯¨ª®¢ �qz � 1:5 � 10�2�A�1 ¢ R(qz) {°¥§³«¼² ² ¨²¥°´¥°¥¶¨¨ ®²° ¦¥»µ «³·¥© ¢ ±«®¥²®«¹¨®© � 400�A, ¢ ª®²®°®¬ ¬®¦¥² ° ±¯®« £ ²¼±¿�Qz=�qz � 6�7 «¨¯¨¤»µ ¡¨±«®¥¢.� «¨·¨¥ ²®«¼ª® ®¤®£® ¯¨ª  ¢ ±ª®«¼§¿-¹¥© ¤¨´° ª¶¨¨ (°¨±.3) ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ®¢»±®ª®±¨¬¬¥²°¨·®© £¥ª± £® «¼®© ³¯ ª®¢ª¥³£«¥¢®¤®°®¤»µ µ¢®±²®¢ ¢ ¬³«¼²¨±«®¥. �£® ¯®«®¦¥-¨¥ ¯°¨ qxy = 1:48 � 0:01�A�1 (qxy = (q2x + q2y)1=2)±®®²¢¥²±²¢³¥² ²°¥³£®«¼®© °¥¸¥²ª¥ ³£«¥¢®¤®°®¤»µ¶¥¯¥© ± ¯¥°¨®¤®¬ a = 4:91�0:04�A. �«®¹ ¤¼, ª®²®° ¿¯°¨µ®¤¨²±¿   ¶¥¯¼, S = 20:8 � 0:5�A2, ¢ ¯°¥¤¥« µ¯®£°¥¸®±²¨ ¨§¬¥°¥¨¿ ±®¢¯ ¤ ¥² ± ¥¥ § ·¥¨¥¬¢ £¥ª± £® «¼®© ®¡º¥¬®© ´ §¥ P�0 ª°¨±² ««®¢´®±´®µ®«¨®¢ [1].�®«®¦¥¨¥ ¨ ¨²¥±¨¢®±²¼ ¯¨ª®¢ ¢ R(qz) ¬®¦-® ³¤®¢«¥²¢®°¨²¥«¼® ®¯¨± ²¼ ¯°®´¨«¥¬ ½«¥ª²°®-®© ¯«®²®±²¨, § ¤ »¬ ¢±¥£® ¯¿²¼¾ ¯ ° ¬¥²° ¬¨,§ ·¥¨¿ ª®²®°»µ «¥£ª® ®¯°¥¤¥«¨²¼, ¢®±¯®«¼§®¢ ¢-¸¨±¼ °¥²£¥®±²°³ª²³°»¬¨ ¤ »¬¨ ¤«¿ ª°¨±² «-«®¢ ´®±´®«¨¯¨¤®¢. �¡º¥¬, § ¨¬ ¥¬»© -CH2- £°³¯-¯®©, ¢ £¥ª± £® «¼®© ´ §¥ ±®±² ¢«¿¥² V0 � 25�26�A3[1, 17]. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ²®«¹¨  ±«®¿ ³£«¥¢®¤®°®¤-»µ µ¢®±²®¢ CH3-(CH2)16 { DSPC ±®±² ¢«¿¥² L1 �17V0=S � 20�A,   ½«¥ª²°® ¿ ¯«®²®±²¼ ½²®£® ±«®¿�1 � �w (137e� ¢ ®¡º¥¬¥ L1S). � ª ª ª L == 2(L1 + L2), ²® ²®«¹¨  ±«®¿, ®¡° §®¢ ®£® ¯®-
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�¨±.3. �²¥±¨¢®±²¼ ±ª®«¼§¿¹¥© ¤¨´° ª¶¨¨ ®² «¨¯¨¤-®£® ¬³«¼²¨±«®¿   £° ¨¶¥ ¢®§¤³µ { £¨¤°®§®«¼. �²°³ª-²³°  ¡°½££®¢±ª®£® ¯¨ª  ¢¤®«¼ ®±¨ z ¨§¬¥°¥  ¯°¨ ³£«¥±ª®«¼¦¥¨¿ � � 0:07� ± ¯®¬®¹¼¾ ¢¥°²¨ª «¼®£® ¯®§¨-¶¨®®-·³¢±²¢¨²¥«¼®£® ¤¥²¥ª²®°  (Ordela). �®°¨§®-² «¼®¥ ³£«®¢®¥ ° §°¥¸¥¨¥ ¤¥²¥ª²®° , ª®²®°®¥ ´ ª-²¨·¥±ª¨ ®¯°¥¤¥«¿¥² ¸¨°¨³ ¤¨´° ª¶¨®®£® ¯¨ª , ±®-±² ¢«¿¥² � 3 � 10�3 ° ¤ ¨«¨ �qxy � 0:02 �A�1. �£«®-¢®¥ ° §°¥¸¥¨¥ ¤¥²¥ª²®°  ¢ ¢¥°²¨ª «¼®© ¯«®±ª®±²¨� 2 � 10�3 ° ¤ ¨«¨ �qz � 0:02 �A�1«¿°»¬¨ £°³¯¯ ¬¨, L2 = L=2 � L1 � 15�A,   ¥£®¯«®²®±²¼ § ¤ ¥²±¿ 164 ½«¥ª²°® ¬¨ £«¨¶¥°®-´®±´®-µ®«¨®¢®© £°³¯¯» �2 = 164e�=2SL2 � 0:8�w (¢±¥£® ¢¬®«¥ª³«¥ C44H88NO8P ±®¤¥°¦¨²±¿ 438 ½«¥ª²°®®¢).�²°¨µ®¢ ¿ ¨ ¸²°¨µ-¯³ª²¨° ¿ «¨¨¨   °¨±. 2±®®²¢¥²±²¢³¾² ±²°³ª²³°»¬ ´ ª²®° ¬ ¬®¤¥«¨ ¬³«¼-²¨±«®¿ (1), ®¡° §®¢ ®£® ¸¥±²¼¾ ¨ ±¥¬¼¾ ¡¨±«®¿¬¨,±®®²¢¥²±²¢¥® (±¬. °¨±.4b ¨ ² ¡«¨¶³). � ½²¨µ ½ª±¯¥-°¨¬¥² µ ¯ ¤¥¨¥ R(qz) ¯°¨ ¡®«¼¸¨µ qz µ®°®¸® ®¯¨-±»¢ ¥²±¿ ° ±·¥²»¬ § ·¥¨¥¬ �0 = 4:2�0:2�A. �³·-¸¥£® ª®«¨·¥±²¢¥®£® ±®£« ±¨¿ ¬®¤¥«¨ ± ½ª±¯¥°¨¬¥-² «¼»¬¨ ¤ »¬¨ ¯°¨ qz > 0:05�A�1, ¯®-¢¨¤¨¬®¬³,¬®¦® ¤®¡¨²¼±¿, ¥±«¨ ³·¥±²¼  «¨·¨¥ ²®¯®«®£¨·¥±-ª¨µ ¤¥´¥ª²®¢ § ¯®«¥¨¿ ¬³«¼²¨±«®¿   £° ¨¶¥ ±¢®§¤³µ®¬. �¤ ª® ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ®¤®§ ·®±²¼ ®¯¨-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 92 ¢»¯. 5 { 6 2010
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�¨±.4. �®¤¥«¼»¥ ¯°®´¨«¨ �(z), ®°¬¨°®¢ »¥  �w = 0:333 e�/�A3: (a) «¨¯¨¤»© ¬®®±«®©   ¯®¢¥°µ-®±²¨ ¢®¤»; (b) «¨¯¨¤»© ¡¨±«®© ¢ ±®±² ¢¥ ¬³«¼²¨±«®¿  ¯®¢¥°µ®±²¨ £¨¤°®§®«¿. �° ¨¶» ±«®¥¢ ± ¢®§¤³µ®¬¯°®µ®¤¿² ¯°¨ z = 0,   ± ¯®¤«®¦ª®© { ¯°¨ z < 0± ¨¿ ¯®²°¥¡³¥² ²®·®£® § ¨¿ ¬®°´®«®£¨¨ ¯®¢¥°µ-®±²¨.�² ª, ¬®«¥ª³«» DSPC  ¤±®°¡¨°³¾²±¿   ¯®¢¥°µ-®±²¨ ¢®¤» ¢ ¢¨¤¥ ¬®®±«®¿, ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª   ¯®-¢¥°µ®±²¨ £¨¤°®§®«¿ ®¨ ®¡° §³¾² ¬³«¼²¨±«®© ¬¥¬-¡° . �¶¥ª  ¯®ª §»¢ ¥², ·²®   ®¤³ ¬®«¥ª³«³ «¨-¯¨¤  ª ª ¢ ¬®®±«®¥   ¯®¢¥°µ®±²¨ ¢®¤», ² ª ¨ ¢¡¨±«®¥ ¯°¨µ®¤¨²±¿ ¯°¨¬¥°® ®¤  ¨ ²  ¦¥ ¯«®¹ ¤¼,� 42�A2. �¤ ª® ¯ ° ¬¥²°» ¬®¤¥«¥©, ¯°¨¢¥¤¥»¥ ¢² ¡«¨¶¥, ³ª §»¢ ¾²   ²®, ·²® ±«®© ¯®«¿°»µ £°³¯¯¢ ¬®®±«®¥   � 50% ¯«®²¥¥ ¨   � 50% ²®¼¸¥, ·¥¬¢ ¡¨±«®¥. �²® ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ® ° §«¨·®© ª®´®°-¬ ¶¨®®© ª®´¨£³° ¶¨¨ £«¨¶¥°®- ´®±´®µ®«¨®¢»µ£°³¯¯ ¢ ½²¨µ ±«®¿µ. �®§¬®¦®, ½²® ¢»§¢ ® £¨¤° -² ¶¨¥© ¯®«¿°®© £°³¯¯» ¬®«¥ª³«» DSPC   ¯®¢¥°µ-®±²¨ ¢®¤», ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª ¢ ¬³«¼²¨±«®¥ ¬®«¥ª³«»«¨¯¨¤ , ¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ®±² ¾²±¿ ±³µ¨¬¨ [18, 19].� § ª«¾·¥¨¥ ®²¬¥²¨¬, ·²®  ¡«¾¤ ¥¬ ¿ ²®«¹¨-   ¤±®°¡¨°®¢ ®£® ±«®¿ DSPC � 400�A ±®®²¢¥²±²¢³-¥² ¤¥¡ ¥¢±ª®© ¤«¨¥ ½ª° ¨°®¢ ¨¿ ¢ ®¡º¥¬¥ £¨¤°®-§®«¿ (� 1000�A) ¨ ¸¨°¨¥ ¯¥°¥µ®¤®£® ±«®¿   ¥£®¯®¢¥°µ®±²¨, ¢®§¨ª ¾¹¥£® ¡« £®¤ °¿ ° §¨¶¥ ¢ ¯®-²¥¶¨ « µ ±¨« ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¨§®¡° ¦¥¨¿ ¤«¿ ª -²¨®®¢ Na+ ¨ ®²°¨¶ ²¥«¼® § °¿¦¥»µ  ®· ±²¨¶(¬ ª°®¨®®¢) [20]. �¯®² ®¥ ®¡° §®¢ ¨¥ «¨¯¨¤-®£® ¬³«¼²¨±«®¿, ¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ®¡¿§ ® ³¨ª «¼»¬£° ¨·»¬ ³±«®¢¨¿¬   ¯®¢¥°µ®±²¨ £¨¤°®§®«¿,  ª®²®°®© ½«¥ª²°¨·¥±ª®¥ ¯®«¥, ®°¨¥²¨°³¾¹¥¥ ¤¨¯®-«¨ ¬®«¥ª³«, ¤®±²¨£ ¥² ¢¥«¨·¨» � 109�1010 �/¬ [16].�»±®ª ¿ ª®¶¥²° ¶¨¿ Na+   ¯®¢¥°µ®±²¨ £¨¤°®§®-«¿ � 1019¬�2 ² ª¦¥ ¬®¦¥² ±¯®±®¡±²¢®¢ ²¼ ´®°¬¨-
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