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 L'auto-assemblage dirigé de cristaux liquides constitue une étape essentielle pour la conception 

de matériaux aux propriétés électriques, électrochimiques ou optiques améliorées [1]. Les techniques 

d'auto-assemblage induites par évaporation (EISA) sont probablement parmi les méthodes les plus 

étudiées pour organiser une suspension colloïdale en nano-assemblage [2]. La structure de ces 

assemblages ainsi que le type de dépôt dépendent sensiblement du mode d’évaporation du liquide. 

Typiquement, lorsqu’une goutte contenant des colloïdes sèche sur une surface solide, l’interface 

solide-liquide peut induire une dispersion non-uniforme connue sous le nom « d’effet tâche de café » 

[3]. Pour éviter ces effets, la lévitation acoustique apparaît comme un outil prometteur pour l’auto-

assemblage de cristaux liquides dans un environnement sans substrat et en obtenant un assemblage 

3D, comparé au film 2D obtenu sur substrat solide [4]. Parmi les cristaux liquides, les nanotubes 

d’imogolite à double paroi (Ge-DWINTs) apparaissent comme un candidat prometteur permettant 

d'étudier l'auto-assemblage anisotrope de particules avec différents rapports d'aspect 

(longueur/diamètre) contrôlés par la méthode de synthèse [5]. Ces nanotubes forment ainsi des 

dispersions colloïdales stables présentant une riche diversité de phases cristal-liquides pour de faibles 

fractions volumiques avant la transition vitreuse [5]. 

 Dans ce contexte, l’EISA par lévitation acoustique a été appliquée à des suspensions de Ge-

DWINTs de différentes fractions volumiques initiales (ф) et pour différents rapports d'aspect des 

nanotubes (5, 65, 295). Nous avons comparé les assemblages obtenus par lévitation à ceux obtenus sur 

un substrat hydrophile (verre) et un substrat hydrophobe (Téflon/FC40). Au cours du processus 

d'évaporation sur un substrat hydrophile, il apparaît que l'organisation des nanotubes est piégée dans 

leur phase cristal-liquide ou isotrope initiale quel que soit la vitesse d'évaporation (rapide à 

température ambiante ou lente sous atmosphère humide). Par lévitation, les EISA produisent des 

gouttes 3D dont la forme, soit en « pancake » soit sphérique dépend uniquement du rapport d'aspect 

des nanotubes et est indépendante de la fraction volumique initiale. Les gouttes séchées présentent de 

la biréfringence même lorsque la suspension initiale était isotrope, ce qui promet une riche 

organisation des assemblages obtenus. 

 D'autres expériences de diffusion des rayons X aux petits angles (SAXS) permettront de mettre 

en évidence l’influence de la fraction volumique initiale et du rapport d'aspect des Ge-DWINTs sur 

l'auto-assemblage et la direction préférentielle des nanotubes dans un confinement sphérique. De plus, 

l'étude de différents stades d'évaporation nous permet de fournir une exploration complète du 

diagramme de phase des Ge-DWINTs, en particulier pour des fractions volumiques importantes 

difficilement atteignable par des méthodes de concentration par stress osmotique. 
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