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Louis Chardonnens naquit a Fribourg, le 11 janvier 1898, d'une famille origi- 
naire de Domdidier. Aprts des etudes littkraires au College Saint-Michel, le jeune 
bachelier se tourna vers l'etude des sciences .naturelles et s'inscrivit comme etudiant 
B la Faculte des sciences. Ses etudes A l'universitt furent couronnees en 1924 par 
un doctorat 13s sciences et une thkse en chimie tlaborte sous la direction du prpfesseur 
Henri de Diesbuch: Contribution B l'etude de la dinaphtanthractne-diquinone et 
de ses dtrives)). A la mCme epoque, Louis Chardonnens se vit confier un cours de 
mathbmatique au Colltge Saint-Michel, ce qui eveilla peut-Ctre en lui le goQt de 
l'enseignement et l'engagea a poursuivre une carrikre acadtmique. Dans cette 
intention, le nouveau docteur se rendit B Munich, ou il frequenta pendant deux ans 
les laboratoires de chimie physique et l'enseignement du professeur Fujuns, et put 
ainsi complCter sa formation dans le domaine Ctendu et complexe de la physico- 
chimie. 

Rentre a Fribourg, Louis Chardonnens fut charge d'un cours de chimie physique 
a la FacultC 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 l'ordinariat. 

Ainsi s'ouvrait pour le professeur Chardonnens une carritre fkwnde, toute 
consacrke A ses Cltves et aux multiples tdches de l'enseignement universitaire: 
preparation des cours, recherche scientifique, surveillance des thkses, travaux 
administratifs, etc. La conscience professionnelle et les qualitts humaines qu'il 
manifesta d'emblee, ne tarderent pas a attirer sur lui l'attention de ses collkgues et 
des autoritks. A plusieurs reprises, il fut appelC B revCtir des charges importantes 
dans la vie universitaire et scientifique de notre pays: doyen de la Faculte des 
sciences en 1941 et 1957, recteur de 1'UniversitC en 1950/52, prtsident de la SocietC 
suisse de chimie en 1951, president de la SociCte fribourgeoise des sciences natu- 
relles en 1955, membre du comitk de rtdaction de ccChimia)) de 1958 a 1971, 
membre du cornit6 de rtdaction des ((Helvetica Chimica Acts)), de 1964 a 1976, 
membre de diverses commissions nationales pour la recherche scientifique. 

En 1955, il reprenait du professeur Henri de Diesbach, l'enseignement de la 
chimie gknerale et minerale, enseignement qu'il assura jusqu'a sa retraite en 1969. 

Dans toutes ces fonctions, le professeur Chardonnens fit preuve des qualitks que 
ses tlbves avaient l'occasion d'apprkcier dans son enseignement : une grande probite 
scientifique, le refus de I'effet facile, la clartt et la prkision de la pensee. Mais ces 
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qualites, si brillantes soient-elles, ne sauraient dCpeindre tout en tier Louis Chardon- 
nens. Car chez lui, les exigences de la profession n’etouffkrent jamais les qualites 
proprement humaines. Et l’on nous permettra d’kvoquer ici son !<ens aigu du devoir, 
son souci de perfection dans le travail, sa sollicitude constante pour ses elkves, la 
sagesse de ses conseils. D’ailleurs, la personnalite du professeur Chardonnens 
dtbordait volontiers le cadre de son activite professionnelle; sa solide culture 
classique le portait a s’interesser A toutes les manifestations de l’esprit et ses goQts 
litttraires lui ont dictC dans ses publications le souci de la forme Cltgante et du style 
soigne. 

Tous ceux qui ont CtC ses Cleves ou ses amis n’oublieront pas sa courtoisie envers 
tous, la dtlicatesse et la fidClitC de son amitit et garderont de lui un souvenir 
imperissable. 

L’activite scientifique. 
Les groupes methyle actives 

Les etudiants specialement interessts par la chimie physique ttaient rares a 
l’tpoque ou le jeune professeur Chardonnens, de retour de Munich, occupa cette 
chaire. Aussi s’efforqa-t-il de proposer un domaine de recherche tenant compte A la 
fois de la chimie organique preparative et de la chimie physique. tout en assurant, ce 
qui pour lui Ctait une absolue prioritk, une formation aussi complkte que possible du 
jeune chimiste. I1 porta son choix sur l’ttude de la reactivite des groupes methyle 
actives dans un cycle aromatique. Ce sujet offrait A ses collaborateurs la possibilitk 
de pousser leurs investigations tant sur le plan de la synthbe organique que sur 
celui des mesures cinttiques. 

La condensation du nitro-2-tolukne, diversement substitue en position 4, avec 
des aldehydes (1) et des derives nitroso (2) lui servit de point de depart. 

Les rendements en produits finals lui servirent de mesure caracteristique de la 
rkactivitk du groupe methyle. I1 s’agissait donc, non seulement de prkparer les 
produits de depart, souvent inconnus, mais surtout de traiter les melanges reaction- 
nels avec un soin tel que l’elaboration des produits finals soit la plus quantitative 
possible. Aussi, des methodes de separation sklectives, principalement la chromato- 
graphic sur colonne, representaient un travail de routine des elkves. Les effets dus 
aux substituants etaient contr81Cs A I’aide de reactions qui se prlgtaient A une Ctude 
cinetique precise. De plus, ils Ctaient compares d’une part avec le moment dipolaire 
des derives benzkniques correspondants et d’aulre part avec les constantes de 
dissociation des acides benzoi‘ques X-substituts en position para. La concordance 
dans ces differents travaux fut telle qu’on put determiner, avec une trks bonne 
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precision, les valeurs o de l’equation d’Hammett pour les substituants etudies. Pour 
les cas oii de grandes divergences se faisaient jour, les representations thkoriques 
d’lngold et Miller, alors tr$s rtcentes, permirent d’en apporter l’interpretation. 

Un grand nombre de substituants X furent CtudiCs. A cbtt des plus simples, tels 
que les groupes nitro, halogene, alkyle etc., dont on connaissait deja l’activite pour 
d’autres reactions, le professeur Chardonnens s’iittacha plus particulierement au 
groupe acyle et il etablit les differences de rCactivitC entre les derives a- et p- 
naphtoyles. Les travaux sur les syst&mes aromatiques condenses, tels la fluorenone, 
ne h i  auraient-ils pas fourni les bases de son activite future? 

La conclusion des recherches dans ce domaine concorda avec une extension du 
corps professoral de l’Institut de Chimie de l’UniversitC, si bien que le professeur 
Chardonnens se tourna de plus en plus vers les problemes relevant de la chimie 
organique preparative. Dommage que les nombreux rtsultats experimentaux obte- 
nus jusque la n’aient pas requ une interpretation globale basCe sur les theories 
modernes. 

Pour Ctre complets, nous devrions mentionner encore deuxmous-produits)> issus 
de la premi&re ptriode de son activite de chercheur. L’hydrolyse des bases de SchifS 
de la reaction (2) conduit ii des nitrobenzaldehydes substitues, lesquels ont pu &tre 
facilement transformks en derives de l’indigo substitues en position 6,6‘ (1). 

1 

Ce chemin de synthese des colorants indigoi’des reste intkressant, bien qu’il n’ait 
pas trouvt d’application technique. 

La condensation du mCthyl-2-nitro-5-azobenz~ne avec la p-nitroso-dimethylani- 
line ne conduisit pas A I’azomtthine attendue. A sa place, on obtint avec de tres bons 
rendements le phCnyl-2-nitro-6-indazol (2). 

Cette reaction, de portCe generale, conduit a la synthese de nombreux derives de 
l’indazol. 

H 

N 4  

L 

Les indkno-fluorenes et les bis-indknofluorenes 

Puis vinrent les anntes quarante. La chimie organique de l’apres-guerre prit un 
essor particulier en Suisse. Elle s’efforqait d’ilucider la constitution et la structure de 
substances naturelles et de reussir la synthtse univoque de ces molecules. Cette 
tendance influenqa aussi les travaux a 1’Ecole de chimie fribourgeoise, enthouias- 
mant les jeunes chimistes et les poussant, eux aussi, a une formation thkorique et 
preparative. Etait-ce la raison pour laquelle le professeur Chardonnens aurait 
souhaite isoler le principe caracteristique de l’eau de vie de gentiane et chercher d’en 
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dkfinir la constitution? Mais bien qu’un chimiste cantonal valaisan, son ami, eat CtC 
dispose a fournir la matiere de base, un doctorant de l’annee 1948 choisit la synthese 
pure: la preparation des indkno-fluorbnes. Rappelons que ce sujet rejoignait en 
quelque sorte le domaine des fluorknes que le professeur Chardonnens avait deja 
investiguk lors de ses travaux mentionnes plus haut. 

Les indeno-fluorknes etaient alors peu connus. Seuls, un hydrocarbure fonda- 
mental, le dihydro-5,12-indCno [ 1,2-a]fluor&ne et quelques ddrivts methyl&, 
carboxyles et cktoniques d’autres isomeres etaient dtcrits dans la litttrature. I1 
s’agissait de produits obtenus par diverses transformations chimiques a partir, par 
exemple, de l’anhydride phtalique et de l’ester acttylacktique. Le professeur 
Chardonnens s’assigna pour but la synthbse des cinq hydrocarbures fondamentaux 
en empruntant plusieurs chemins de synthese independants. I1 tenait la un excellent 
sujet lui permettant de rtaliser B la fois l’idee qu’il se faisait de l’enseignement et de 
la recherche en chimie organique et d’enthousiasmer ses jeunes chimistes en les 
prepparant, de la meilleure faqon, a leur future carribre professionnelle. 

Dans un premier temps, le dihydro-l0,12-indCno[2,l-b]fluorene fut synthCtisC a 
partir de chalcones et de diesters de l’acide acttonedicarboxylique. Puis vint le 
dihydro- 11,12-indtn0[2,l-a]fluorbne a partir du diphknylbutadikne et de l’anhy- 
dride maleique, suivi du dihydro-5,1 l-indeno[ 1,Zblfluorene par condensation de 
2 mol de cyclohexene et d’l mol de p-xylene aprbs plusieurs etapes intermtdiaires. 
Enfin, en combinant le bis-indene-l,l’ et l’anhydride malkique, il fut possible 
d’obtenir le dihydro-5,8-indCno[2,l-c]fluor&ne. Les cinq hydrocarbures fondamen- 
taux ayant ete synthttises par ces chemins univoques, mais longs et difficiles, on 
essaya alors d’appliquer d’autres mCthodes de synthese plus simples et plus cou- 
rantes dans la chimie des fluorenes et des fluorenones. 

Les deux problemes les plus ardus Btaient, comme d’ailleurs dans la synthese des 
fluorknes, la formation de la liaison biphknylique et la production possible d’un 
mtlange d’isombres lors de la cyclisation crCant I’anneau cyclopentanique. On 
pouvait s’assurer de la position des deux liaisons biphenyliques caracteristiques des 
indkno-fluorhes en partant d’un cycle benzknique median de structure approprite. 
Ce fut le cas pour les synthhes mettant en jeu la chalcone et le diester de l’acide 
acttonedicarboxylique ou le diphtnyl- 1,4-butadibne respectivement le bis-indene et 
l’anhydride makique. Cette univocitt de la synthkse fut au debut des travaux 
l’impkratif absolu. Pour cela, on utilisa aussi des reactions par lesquelles la ferme- 
ture du cycle conduisait a l’indkno-fluorhe dont l’anneau benzenique median Ctait 
substitue univoquement. Citons, par exemple, la rkaction entre 2 rnol de cyclo- 
hexhe et 1 mol de p-xylbne ou encore celle entre 2 mol de benz&ne et 1 mol de 
dichlorure d’acides dibromo-isophtaliques, respectivement dibromo-tkrephtali- 
ques appropries. Les produits de cette dernikre reaction Climinaient directement 
2 mol dacide bromhydrique et donnaient lieu a la formation des indeno-fluorenes 
correspondants. I1 Ctait Cgalement possible de parvenir au produit souhait6 par le 
chemin analogue a la synthese du phknanthrene selon Pschorr, apres substitution 
des 2 atomes de brome par des groupes aminks. Lorsque l’on partait de composts 
contenant deja les deux liaisons biphtnyliques, la formation du produit cherche se 
faisait par double cyclisation selon de la reaction de Friedel-Crafts intramoleculaire 
sur les chlorures d’acide. 
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Les produits de depart nkcessaires a cette voie de synthese furent obtenus par 
rupture partielle de systemes condenses, tels le fluoranthtne, le truxtne et l’isotruxe- 
nequinone. Puis, grhce a des reactions de cyclisation, on obtenait les indeno- 
fluorenes desires. Ces diverses syntheses conduisirent a un grand nombre d’indeno- 
fluorhes substitues symetriques et asymetriques ainsi qu’a des systemes plus 
condenses, tels les bis-indeno-fluorenes et les bis-indtno-anthraches. 

Les his-indtno-fluorenes sont une classe d’hydrocarbures aroinatiques constitues 
d’une molecule de fluorene flanquke de chaque c6te d‘une molkcule d’indene, 
soudee au fluorene par son noyau a 5 chainons. Ces systemes Ctaient inconnus 
avant les travaux du professeur Chardonnens. L’etude systtjmatique de cette 
nouvelle classe de composes offrit un vaste domaine a l’elaboration de prktentieuses 
syntheses organiques faisant suite tt 1’Ctude desormais CpuisCe des indkno-fluortnes. 

retenir fut, ici encore, le principe directeur des 
travaux entrepris. D’autant plus que, a cause du grand nombre d‘isomeres possibles, 
les points de reference 9 quelque chose de deji connu faisaierit dkfaut. En s’ap- 
puyant sur les connaissances acquises dans le domaine des indeno-fluorenes, il fut 
possible d’obtenir tout d’abord le dihydro-13,15-5H-bis-indeno[ 1,2-a; 1,2-h]fluo- 
rene, un hydrocarbure annele lineaire-angulaire. Par la suite, 7 hydrocarbures 
fondamentaux sur les 21 isomeres thkoriquement possibles ainsi que de nombreux 
derives furent synthktises, tels certains aza-, pyridyl- et benzo-inclhofluortnes. Plus 
tard, grhce a des reactions d’acylation et de formylation de derives fluorkniques, la 
structure de certains composes indeno- et bis-indeno-fluorkniques, pour lesquels 
quelque doute pouvait encore subsister, put Stre confirmke. Ces ttudes conduisirent, 
de manitre imprevue, 5 l’obtention de derives morphanthridoniquies et acridoniques. 

A c6te du souci constant d’offrir A ses eleves une formation optimale dans le 
domaine de la chimie preparative et de la technique du travail de laboratoire, le 
professeur Chardonnens s’efforqait d’kveiller et de promouvoir leur inttrCt pour les 
aspects thkoriques de la chimie. 11 est indtniable que les divers sujets de recherche 
choisis par lui s’y prCtaient admirablement. I1 s’etait agi tout d’abord de rechercher 
si, dans la serie homogene des hydrocarbures fluorene, indeno-flu orene, bis-indeno- 
fluorene, on pouvait, tout comme pour des systtmes aromatiques purs de la skrie des 
aches  et des phenes, dkceler un effet d’annelation dkcoulant de leurs structures et se 
manifestant dans leur reactivitt ou leurs spectres d’absorption. I1 s’avera que cet 
effet existait. On constata que tant l’augmentation des deplacements bathochromes 
des bandes a et y que la variation des intensites d’absorption, en yassant du premier 
au troisieme terme de la strie, etait une fonction du genre d’annklation. 

Puis, le professeur Chardonnens se prtoccupa aussi de savoir si ces nouveaux 
hydrocarbures possedaient des propriktes cancerigenes analogues a celles des 
hydrocarbures aromatiques simples. Ses hypotheses se verifitrent exactes. 

C’est ainsi que le professeur Chardonnens formil scrupuleusement 5 1 chimistes 
en leur inculquant l’application judicieuse de la chimie thkorique aux problemes 
pratiques. Son enseignement peut Ctre resume par ces quelques mots: ((En chimie 
contr6le chacun de tes pas de faqon exhaustive et par tous les moyens a ta disposi- 
tion afin de t’assurer absolument de l’exactitude de tes conclusions.)) 

L’univocitt des solutions 

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