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heb alle synthesediscussies, de persoonlijke gesprekken en de vele kopjes thee zeer 
gewaardeerd. 

Tijdens mijn onderzoek heb ik veel gemeten op apparatuur van andere afdelingen. 
Ik wil de mensen van die afdelingen bedanken voor hun gastvrijheid. In de groep 
van prof. A.J. Schouten was ik welkom om metingen te doen op de Langmuirtrog. 
Harry Scholtmeijer bedank ik voor de uitleg. Alex Sieval was mij behulpzaam bij 
de IR-metingen. In de groep van Bert Poolman heb ik DSC metingen gedaan. 
Martin Feiters van de KUN heeft voor mij XRD metingen gedaan, waarvoor ik 
hem hartelijk bedank. Ook de ondersteunende diensten wil ik bedanken, zonder 
hen zou alles een stuk moeizamer gaan. De leden van de beoordelingscommissie, 
prof. Feringa, prof. Hoekstra en prof. Sudhölter, bedank ik voor hun kritische 
beoordeling en correcties van het manuscript van dit proefschrift. 

Rest mij nog Udo te bedanken, voor zijn steun, liefde en zijn talent mij met zijn 
speciale humor op te vrolijken.  



 



   

 

   

 

 

 

 
Contents 

Contents 
 

Chapter 1 Introduction 1 
1.1 Role of aggregates in life 1 

1.2 Aggregation in water 2 

1.3 Aggregate morphology 2 

1.4 Spherical micelles 4 

1.5 Bilayers and vesicles 5 

1.6 Noncovalent interactions involving aromatic rings 7 

1.7 Changing the interactions between the tails of amphiphiles? 9 

1.8 Survey of the contents 10 

1.9 Experimental techniques 11 

 1.9.1 Differential Scanning Calorimetry 11 

 1.9.2 Fluorescence techniques 11 

 1.9.3 Fourier Transform Spectroscopy 12 

 1.9.4 Cryo-transmission electron microscopy 13 

1.10 References 13 

Chapter 2 Mono-n-alkyl phosphates:  21 
Single-tail surfactants containing an aromatic moiety in the tail 

2.1 Introduction 21 

2.2 Synthesis 22 

2.3 Aggregation behaviour and Krafft temperature 23 

2.4 Pyrene fluorescence  spectroscopy 24 

2.5 Surface tension and head group size 24 

2.6 1H-NMR investigations 27 

2.7 Discussion and conclusions 28 

2.8 Experimental 29 

2.9 References 31 



 

 

 

 

2 
 

 

 

 
  Contents 

Contents 
 

Chapter 3 Di–n–alkyl phosphates I: 35 
Amphiphiles containing an aromatic moiety in the hydrophobic tail 

3.1 Variations in the hydrophobic tails of di–n–alkyl phosphates 35 

3.2 Synthesis 36 

3.3 Aggregation behaviour and colloidal stability 38 

3.4 Phase behaviour 38 

3.5 Bilayer width 40 

3.6 Encapsulation and leakage 43 

3.7 Discussion 45 

3.8 Conclusions 46 

3.9 Acknowledgments 47 

3.10 Experimental 47 

3.11 References 55 

Chapter 4 Di–n–alkyl phosphates II:  59 
Aggregate morphology, alkyl chain conformation and bilayer interfacial 
properties 
4.1 Introduction 59 

4.2 Aggregate morphology 60 

4.3 Surface pressure–area isotherms 64 

4.4 Probing the water content of the membrane interface 67 

4.5 Alkyl chain conformation 69 

 4.5.1 CH2 stretching band region 69 

 4.5.2 CH2 wagging modes 70 

4.6 Discussion and conclusions 73 

4.7 Acknowledgements 76 

4.8 Experimental 76 

4.9 References 78 



Contents 

 

 

 

  3 

 

 

 

 
Contents 

Chapter 5 Phospholipid derivatives: 83 
Towards phospholipid derivatives with an oligomerisable head group and an 
aromatic moiety in the alkyl chains 

5.1 Capturing hemi-fusion intermediates 83 

5.2 Retrosynthesis of the phospholipid derivatives 85 

5.3 Synthesis of the hydrophobic part 86 

5.4 Attaching the head group to the dialkylglycerol 88 

5.5 Aggregate characterisation: preliminary results 90 

5.6 Conclusions 92 

5.7 Experimental procedures 92 

5.8 References 101 

Chapter 6 Epilogue 105 
6.1 Achievements and outlook  105 

6.2 References 110 

Summary 111 

Samenvatting 115 
 

 

 



 




