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Louis Chardonnens

1898-1976

Louis Chardonnens naquit a Fribourg, le 11 janvier 1898, d’une famille origi-
naire de Domdidier. Aprés des études littéraires au Collége Saint-Michel, le jeune
bachelier se tourna vers ’étude des sciences naturelles et s’inscrivit comme étudiant
a la Faculté des sciences. Ses études 4 'Université furent couronnées en 1924 par
un doctorat &s sciences et une thése en chimie élaborée sous la direction du professeur
Henri de Diesbach: «Contribution a I’étude de la dinaphtanthracéne-diquinone et
de ses dérivés». A la méme époque, Louis Chardonnens se vit confier un cours de
mathématique au Collége Saint-Michel, ce qui éveilla peut-étre en lui le golt de
I’enseignement et ’engagea a poursuivre une carriére académique. Dans cette
intention, le nouveau docteur se rendit & Munich, ou il fréquenta pendant deux ans
les laboratoires de chimie physique et I'enseignement du professeur Fajans, et put
ainsi compléter sa formation dans le domaine étendu et complexe de la physico-
chimie.

Rentré a Fribourg, Louis Chardonnens fut chargé d’un cours de chimie physique
a la Faculté des sciences. Puis ce fut en 1934 sa nomination comme professeur
extraordinaire de chimie analytique et de chimie physique, suivie en 1939 de son
accession A I'ordinariat.

Ainsi s’ouvrait pour le professeur Chardonnens une carriére féconde, toute
consacrée 4 ses éléves et aux multiples thches de Penseignement universitaire:
préparation des cours, recherche scientifique, surveillance des théses, travaux
administratifs, etc. La conscience professionnelle et les qualités humaines qu’il
manifesta d’emblée, ne tardérent pas a attirer sur lui ’attention de ses collégues et
des autorités. A plusieurs reprises, il fut appelé a revétir des charges importantes
dans la vie universitaire et scientifique de notre pays: doyen de la Faculté des
sciences en 1941 et 1957, recteur de I"'Université en 1950/52, président de la Société
suisse de chimie en 1951, président de la Société fribourgeoise des sciences natu-
relles en 1955, membre du comité de rédaction de «Chimia» de 1958 & 1971,
membre du comité de rédaction des «Helvetica Chimica Acta», de 1964 a 1976,
membre de diverses commissions nationales pour la recherche scientifique.

En 1955, il reprenait du professeur Henri de Diesbach, I'enseignement de la
chimie générale et minérale, enseignement qu’il assura jusqu’a sa retraite en 1969.

Dans toutes ces fonctions, le professeur Chardonnens fit preuve des qualités que
ses éléves avaient ’occasion d’apprécier dans son enseignement: une grande probité
scientifique, le refus de Ueffet facile, la clarté et la précision de la pensée. Mais ces
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qualités, si brillantes soient-elles, ne sauraient dépeindre tout entier Louis Chardon-
nens. Car chez lui, les exigences de la profession n’étoufférent jamais les qualités
proprement humaines. Et 'on nous permettra d’évoquer ici son sens aigu du devoir,
son souci de perfection dans le travail, sa sollicitude constante pour ses éléves, la
sagesse de ses conseils. D’ailleurs, la personnalité du professeur Chardonnens
débordait volontiers le cadre de son activité professionnelle; sa solide culture
classique le portait a s’intéresser & toutes les manifestations de I'esprit et ses golts
littéraires lui ont dicté dans ses publications le souci de la forme élégante et du style
soigné.

Tous ceux qui ont été ses éléves ou ses amis n"oublieront pas sa courtoisie envers
tous, la délicatesse et la fidélité de son amitié et garderont de lui un souvenir
impérissable.

L’activité scientifique.
Les groupes méthyle activés

Les étudiants spécialement intéressés par la chimie physique étaient rares a
I'époque ou le jeune professeur Chardonnens, de retour de Munich, occupa cette
chaire. Aussi s’effor¢a-t-il de proposer un domaine de recherche tenant compte 4 la
fois de la chimie organique préparative et de la chimie physique, tout en assurant, ce
qui pour lui était une absolue priorité, une formation aussi compléte que possible du
jeune chimiste. Il porta son choix sur I’étude de la réactivité des groupes méthyle
activés dans un cycle aromatique. Ce sujet offrait 4 ses collaborateurs la possibilité
de pousser leurs investigations tant sur le plan de la synthése organique que sur
celui des mesures cinétiques.

La condensation du nitro-2-toluéne, diversement substitué en position 4, avec
des aldéhydes (1) et des dérivés nitroso (2) lui servit de point de départ.
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Les rendements en produits finals lui servirent de mesure caractéristique de la
réactivit¢ du groupe méthyle. Il s’agissait donc, non seulement de préparer les
produits de départ, souvent inconnus, mais surtout de traiter les mélanges réaction-
nels avec un soin tel que I’élaboration des produits finals soit la plus quantitative
possible. Aussi, des méthodes de séparation sélectives, principalement la chromato-
graphie sur colonne, représentaient un travail de routine des éléves. Les effets dus
aux substituants étaient contrdlés a I'aide de réactions qui se prétaient a une étude
cinétique précise. De plus, ils étaient comparés d’une part avec le moment dipolaire
des dérivés benzéniques correspondants et d’autre part avec les constantes de
dissociation des acides benzoiques X-substitués en position para. La concordance
dans ces différents travaux fut telle qu’on put déterminer, avec une trés bonne



Louis Chardonnens




650 HeLverica CHMICA AcTa - Vol. 62, Fasc. 3 (1979)

précision, les valeurs g de I’équation d’Hammett pour les substituants étudiés. Pour
les cas ou de grandes divergences se faisaient jour, les représentations théoriques
d’Ingold et Miller, alors trés récentes, permirent d’en apporter 'interprétation.

Un grand nombre de substituants X furent étudiés. A cdté des plus simples, tels
que les groupes nitro, halogéne, alkyle erc., dont on connaissait déja I’activité pour
d’autres réactions, le professeur Chardonnens s’attacha plus particuliérement au
groupe acyle et il établit les différences de réactivité entre les dérivés a- et f-
naphtoylés. Les travaux sur les systémes aromatiques condensés, tels la fluorénone,
ne lui auraient-ils pas fourni les bases de son activité future?

La conclusion des recherches dans ce domaine concorda avec une extension du
corps professoral de I'Institut de Chimie de I’'Université, si bien que le professeur
Chardonnens se tourna de plus en plus vers les problémes relevant de la chimie
organique préparative. Dommage que les nombreux résultats expérimentaux obte-
nus jusque la n’aient pas regu une interprétation globale basée sur les théories
modernes.

Pour étre complets, nous devrions mentionner encore deux «sous-produits» issus
de la premiére période de son activité de chercheur. L’hydrolyse des bases de Schiff
de la réaction (2) conduit & des nitrobenzaldehydes substitués, lesquels ont pu étre
facilement transformés en dérivés de I'indigo substitués en position 6,6’ (1).

Ce chemin de synthése des colorants indigoides reste intéressant, bien qu’il n’ait
pas trouvé d’application technique.

La condensation du méthyl-2-nitro-5-azobenzéne avec la p-nitroso-diméthylani-
line ne conduisit pas 4 'azométhine attendue. A sa place, on obtint avec de trés bons
rendements le phényl-2-nitro-6-indazol (2).

Cette réaction, de portée générale, conduit a la synthése de nombreux dérivés de
I'indazol.

NO;

Les indéno-fluorénes et les bis-indénofluorénes

Puis vinrent les années quarante. La chimie organique de 'aprés-guerre prit un
essor particulier en Suisse. Elle s’efforgait d’¢lucider la constitution et la structure de
substances naturelles et de réussir la synthése univoque de ces molécules. Cette
tendance influenga aussi les travaux 4 I’Ecole de chimie fribourgeoise, enthouias-
mant les jeunes chimistes et les poussant, eux aussi, 4 une formation théorique et
préparative. Etait-ce la raison pour laquelle le professeur Chardonnens aurait
souhaité isoler le principe caractéristique de I’eau de vie de gentiane et chercher d’en
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définir la constitution? Mais bien qu’un chimiste cantonal valaisan, son ami, efit été
disposé a fournir la matiére de base, un doctorant de ’année 1948 choisit la synthése
pure: la préparation des indéno-fluorénes. Rappelons que ce sujet rejoignait en
quelque sorte le domaine des fluorénes que le professeur Chardonnens avait déja
investigué lors de ses travaux mentionnés plus haut.

Les indéno-fluorénes étaient alors peu connus. Seuls, un hydrocarbure fonda-
mental, le dihydro-5,12-indéno[1,2-g]Jfluoréne et quelques dérivés méthylés,
carboxylés et cétoniques d’autres isoméres étaient décrits dans la littérature. Il
s’agissait de produits obtenus par diverses transformations chimiques a partir, par
exemple, de P’anhydride phtalique et de D'ester acétylacétique. Le professeur
Chardonnens s’assigna pour but la synthése des cinq hydrocarbures fondamentaux
en empruntant plusieurs chemins de synthése indépendants. Il tenait 1a un excellent
sujet lui permettant de réaliser & la fois I'idée qu’il se faisait de ’enseignement et de
la recherche en chimie organique et d’enthousiasmer ses jeunes chimistes en les
préparant, de la meilleure fagon, a leur future carriére professionnelle.

Dans un premier temps, le dihydro-10,12-indéno[2,1-b]fluoréne fut synthétisé a
partir de chalcones et de diesters de ’acide acétonedicarboxylique. Puis vint le
dihydro-11,12-indéno[2,1-aJfluoréne 4 partir du diphénylbutadi¢ne et de I'anhy-
dride maléique, suivi du dihydro-5,11-indéno[1,2-b}fluoréne par condensation de
2 mol de cyclohexéne et d’1 mol de p-xyléne aprés plusieurs étapes intermédiaires.
Enfin, en combinant le bis-indéne-1,1’ et anhydride maléique, il fut possible
d’obtenirle dihydro-5,8-indéno[2,1-c]fluoréne. Les cinq hydrocarbures fondamen-
taux ayant été synthétisés par ces chemins univoques, mais longs et difficiles, on
essaya alors d’appliquer d’autres méthodes de synthése plus simples et plus cou-
rantes dans la chimie des fluorenes et des fluorénones.

Les deux problémes les plus ardus étaient, comme d’ailleurs dans la synthése des
fluorenes, la formation de la liaison biphénylique et la production possible d’un
mélange d’isomeres lors de la cyclisation créant I’anneau cyclopentanique. On
pouvait s’assurer de la position des deux liaisons biphényliques caractéristiques des
indéno-fluorénes en partant d’un cycle benzénique médian de structure appropriée.
Ce fut le cas pour les synthéses mettant en jeu la chalcone et le diester de ’acide
acétonedicarboxylique ou le diphényl-1,4-butadiéne respectivement le bis-indéne et
I’anhydride maléique. Cette univocité de la synthése fut au début des travaux
Iimpératif absolu. Pour cela, on utilisa aussi des réactions par lesquelles la ferme-
ture du cycle conduisait & 'indéno-fluoréne dont I'anneau benzénique médian était
substitué univoquement. Citons, par exemple, la réaction entre 2 mol de cyclo-
hexéne et 1 mol de p-xyléne ou encore celle entre 2 mol de benzéne et 1 mol de
dichlorure d’acides dibromo-isophtaliques, respectivement dibromo-téréphtali-
ques appropriés. Les produits de cette derniére réaction éliminaient directement
2 mol d’acide bromhydrique et donnaient lieu 4 la formation des indéno-fluorénes
correspondants. Il était également possible de parvenir au produit souhaité par le
chemin analogue a la synthése du phénanthréne selon Pschorr, aprés substitution
des 2 atomes de brome par des groupes aminés. Lorsque ’on partait de composés
contenant déja les deux liaisons biphényliques, la formation du produit cherché se
faisait par double cyclisation selon de la réaction de Friedel-Crafts intramoléculaire
sur les chlorures d’acide.
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Les produits de départ nécessaires a cette voie de synthése furent obtenus par
rupture partielle de systémes condensés, tels le fluoranthéne, le truxéne et ’isotruxe-
nequinone. Puis, grice 4 des réactions de cyclisation, on obtenait les indéno-
fluorénes désirés. Ces diverses synthéses conduisirent &4 un grand nombre d’indéno-
fluorénes substitués symétriques et asymétriques ainsi qu’a des systémes plus
condensés, tels les bis-indéno-fluorénes et les bis-indéno-anthracénes.

Les bis-indéno-fluorénes sont une classe d’hydrocarbures aromatiques constitués
d’une molécule de fluorene flanquée de chaque cdté d’une molécule d’indéne,
soudée au fluoréne par son noyau a 5 chainons. Ces systémes étaient inconnus
avant les travaux du professeur Chardonnens. L’étude systématique de cette
nouvelle classe de composés offrit un vaste domaine a I’élaboration de prétenticuses
synthéses organiques faisant suite a ’étude désormais épuisée des indéno-fluorénes.

L’univocité des solutions & retenir fut, ici encore, le principe directeur des
travaux entrepris. D’autant plus que, a cause du grand nombre d’isoméres possibles,
les points de référence & quelque chose de déja connu faisaient défaut. En s’ap-
puyant sur les connaissances acquises dans le domaine des indéno-fluorénes, il fut
possible d’obtenir tout d’abord le dihydro-13,15-5H-bis-indéno[l,2-a; 1,2-A]fluo-
réne, un hydrocarbure annelé linéaire-angulaire. Par la suite, 7 hydrocarbures
fondamentaux sur les 21 isoméres théoriquement possibles ainsi que de nombreux
dérivés furent synthétisés, tels certains aza-, pyridyl- et benzo-indénofluorénes. Plus
tard, grace a des réactions d’acylation et de formylation de dérivés fluoréniques, la
structure de certains composés indéno- et bis-indéno-fluoréniques, pour lesquels
quelque doute pouvait encore subsister, put étre confirmée. Ces études conduisirent,
de mani¢re imprévue, A 'obtention de dérivés morphanthridoniques et acridoniques.

A cb6té du souci constant d’offrir 4 ses éléves une formation optimale dans le
domaine de la chimie préparative et de la technique du travail de laboratoire, le
professeur Chardonnens s’efforgait d’éveiller et de promouvoir leur intérét pour les
aspects théoriques de la chimie. 11 est indéniable que les divers sujets de recherche
choisis par lui s’y prétaient admirablement. Il s’était agi tout d’abord de rechercher
si, dans la série homogéne des hydrocarbures fluoréne, indéno-fluoréne, bis-indéno-
fluoréne, on pouvait, tout comme pour des systémes aromatiques purs de la série des
acénes et des phénes, déceler un effet d’annélation découlant de leurs structures et se
manifestant dans leur réactivité ou leurs spectres d’absorption. Il s’avéra que cet
effet existait. On constata que tant I'augmentation des déplacements bathochromes
des bandes a et y que la variation des intensités d’absorption, en passant du premier
au troisi¢éme terme de la série, était une fonction du genre d’annélation.

Puis, le professeur Chardonnens se préoccupa aussi de savoir si ces nouveaux
hydrocarbures possédaient des propriétés cancérigénes analogues a celles des
hydrocarbures aromatiques simples. Ses hypothéses se vérifiérent exactes.

C’est ainsi que le professeur Chardonnens forma scrupuleusement 51 chimistes
en leur inculquant Iapplication judicieuse de la chimie théorique aux problémes
pratiques. Son enseignement peut étre résumé par ces quelques mots: «En chimie
controle chacun de tes pas de fagon exhaustive et par tous les moyens a ta disposi-
tion afin de t’assurer absolument de I’exactitude de tes conclusions.»

W. Deuschel E. Giovannini Th. Stauner Ch. Vilard H. Zwicky
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