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Charles Friedel (1832-1899),
atomiste convaincu et savant engagé

|. De la minéralogie a la chimie organique
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Résumé Professeur a la chaire de minéralogie de la faculté des sciences de la Sorbonne depuis 1876, I'Alsacien
Charles Friedel demande a succéder a Charles-Adolphe Wurtz dans la chaire de chimie organique a la mort
de ce dernier en 1884. Militant intransigeant de la théorie atomique, profondément républicain, il veut
poursuivre I'ceuvre de son ainé. Il accueillera de nombreux étrangers dans son laboratoire parisien,
participera activement a la Société chimique de Paris ou il tentera d’associer les industriels de la chimie, a
I'’Association francaise pour I'avancement des sciences (AFAS), a la création de I'Ecole alsacienne, a la
défense d’Edouard Grimaux lors de I'affaire Dreyfus... Au cours de plusieurs articles dans cette revue, nous
tenterons de retracer quelques-uns des aspects de cette riche personnalité, dont I'histoire montrera qu’elle
est a l'origine d’une famille scientifique frangaise particulierement brillante.

Mots-clés Charles Friedel (1832-1899), minéralogie, cétones, AFAS, Institut de chimie de Paris.
Abstract Charles Friedel (1832-1899), convinced atomist and engaged scientist. . From mineralogy to organic
chemistry

In 1884, after eight years in the chair of mineralogy at the Sorbonne, the Alsatian chemist Charles Friedel
applied for the chair of organic chemistry, vacated by the death of Charles-Adolphe Wurtz. Both as a militant
champion of the atomic theory and as a convinced republican, Friedel sought to continue Wurtz’s work. As
professor, he was to welcome a regular flow of foreign chemists to his Parisian laboratory and to engage
energetically in many public ventures. He was an active member of the “Société chimique de Paris” (notably
in promoting links with industrial chemists) and the “Association frangaise pour 'avancement des sciences”
(AFAS), contributed to the founding of the “Ecole alsacienne”, and defended Edouard Grimaux in the Dreyfus
affair, among much else. In this and future articles in L’Actualité Chimique, | shall examine key aspects of the
achievements of a man who stands at the head of a French scientific family of exceptional distinction.

Keywords Charles Friedel (1832-1899), mineralogy, ketones, AFAS, Institut de chimie de Paris.

harles Friedel (1832-1899), minéralogiste et organicien,

est une figure importante du paysage francais de la
chimie alafin du XIX® siécle [1]. Ses découvertes I'ont conduit
a des méthodes de synthése en chimie organique toujours
fécondes aujourd’hui. Ses publications sont nombreuses, ses
engagements dans le monde scientifique également. Homme
discret, il aura cependant marqué son époque et les hommes
qui I'ont cotoyé [2]. Nous allons ici centrer notre propos prin-
cipalement sur son activité au sein de la faculté des sciences
de Paris en la replagant dans un contexte plus général.

Deux passions de jeunesse :
la minéralogie et la chimie

Charles Friedel est né a Strasbourg, le 12 mars 1832 [3].
Son peére, préenommé également Charles, tenait un négoce
en fruits et légumes entre la France et I’Allemagne, auquel il
adjoignit une petite banque commerciale. Sa mére, Louise
Caroline Virginie Duvernoy, était la fille de Georges-Louis
Duvernoy, professeur d’histoire naturelle a la faculté des
sciences de Strasbourg, puis titulaire de la chaire d’anatomie
comparée au Muséum d’histoire naturelle a Paris [4].

Friedel fréquenta le Gymnase protestant de Strasbourg,

ou il obtint le baccalauréat és lettres en 1849, puis és sciences
en 1850. Il suivit avec enthousiasme les cours de minéralogie

Charles Friedel jeune (années 1855-1860), avec I'aimable autorisa-
tion de Jean Friedel, DR.
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Les quatre enfants de Charles Friedel et Emilie Keechlin : Jeanne,
Marguerite, Georges et Lucie (avec I’'aimable autorisation de Jean
Friedel, DR).

de Louis Pasteur a la faculté des sciences de Strasbourg, et
pratiquait la chimie & son domicile. A Paris, ot son grand-pére
Duvernoy I'accueillit a son domicile, il suivit les cours de la
faculté des sciences en méme temps que les legons de miné-
ralogie d’Henri de Sénarmont a I’Ecole des mines. Il choisit
d’entrer au laboratoire de Charles-Adolphe Wurtz, a la faculté
de médecine, ou il arriva le 10 novembre 1854, malgré I’offre
de Pasteur, alors a I'Ecole normale supérieure, de I’associer
a ses travaux sur la dissymétrie des cristaux. Licencié és
sciences mathématiques en 1854, puis és sciences phy-
siques en 1855, Friedel travaillait aussi au laboratoire
d’Armand Dufrénoy, professeur de minéralogie au Muséum.
Ce dernier I'apprécia tres tot et lui offrit d’étre préparateur a
I'Ecole des mines ou, deux ans plus tard, le 15 mai 1856, il
fut nommé conservateur des collections de minéralogie,
fonction qu’il conserva jusqu’a la fin de sa vie. A I'Ecole des
mines, son poste lui laissait suffisamment de liberté pour
effectuer ses recherches de chimie chez Wurtz. Il en présenta
les résultats lors de sa soutenance de theése pour le doctorat
es sciences physiques le 20 février 1869.

En 1856, il se mariait avec Emilie Koechlin, dont il eut un
fils, Georges, et quatre filles. Pendant la guerre de 1870, son
épouse, souffrante, partit avec ses parents et son fils en
Suisse pour se soigner, mais elle décéda le 19 janvier 1871
a Vernes dans le canton de Vaud, loin de son mari resté a
Paris. Georges (1865-1933) deviendra un minéralogiste de
talent. Friedel se remaria avec Louise Combes, une amie de
sa premiere femme, le 11 janvier 1872. Fille de Charles
Combes, directeur de I'Ecole des mines, Louise avait pris en
charge les orphelins ala mort de leur mere. Leur fils, Jean, se
consacra a la botanique. Friedel logea avec sa famille & I'Ecole
des mines jusqu’en 1878.

Apres la guerre de 1870 et la période de la Commune [5],
Friedel fut suppléant pour les conférences de minéralogie a
I"Ecole normale supérieure le 1% novembre 1871, puis maitre de
conférences de minéralogie le 7 aolt 1872, succédant a Alfred
Des Cloizeaux, démissionnaire. Le 20 juin 1872, Friedel optait
pour la nationalité francaise a la mairie du VI® arrondissement,
conformément aux articles 2 du traité du 10 mai et 1¢" de la
convention additionnelle du 11 décembre 1871.
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Professeur a la Sorbonne

Friedel obtint sa nomination de professeur a la Sorbonne
en mars 1876 a une voix de majorité [6]. Il remplacait Gabriel
Delafosse a la chaire de minéralogie dont il renouvela I’ensei-
gnement. Il rejoignait ainsi a la faculté des sciences son ami
Wurtz. Ce dernier, alors professeur a I'Ecole de médecine,
avait demandé en 1874 a étre chargé gratuitement d’un cours
complémentaire de chimie organique a la Sorbonne, en
accord avec Pasteur. Ce cours devait traiter de diverses par-
ties non enseignées, et « notamment de quelques théories
nouvelles de I'histoire des dérivés de I'alcool et de combinai-
sons aromatiques » [7]. Cette autorisation fut donnée le
11 avril. Le 29 aolt, Pasteur faisait valoir ses droits a la
retraite ; sa chaire fut déclarée vacante le 5 novembre, et
Louis Troost, qui le remplacgait depuis 1869, fut nommé le
15 janvier 1875. Mais le 24 novembre 1874, la faculté avait
émis le veeu de la création d’une troisieme chaire de chimie,
et le 1®" ao(t 1875, Wurtz fut nommé professeur de chimie
organique [8]. Peu de temps auparavant, Armand Gautier, qui
occupait depuis 1869 le poste de sous-directeur du « labo-
ratoire d’enseignement chimique » associé a la chaire d’'Henri
Sainte-Claire Deville, était nommé sous-directeur du labora-
toire de chimie physiologique & I'Ecole de médecine. Sainte-
Claire Deville, professeur de chimie depuis 1867, et Paul
Schitzenberger, directeur-adjoint du laboratoire d’enseigne-
ment chimique depuis 1868, proposérent Edouard Grimaux
pour le remplacer [9]. Ce dernier fut nommé le 20 avril 1874.
En décembre 1875, Georges Salet, éleve de Wurtz, était
nommé préparateur du cours de chimie organique [10].

Ainsi, en arrivant a la Sorbonne, Friedel entrait dans un
cercle de savants résolument atomistes [11]. Véritables mili-
tants pour cette théorie, ces chimistes investissaient en
quelque sorte la faculté de sciences afin de promouvoir des
idées plus modernes en théorie chimique, idées déja bien
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développées a I'étranger, et notamment chez les chimistes
allemands, avec un succeés grandissant. De tous, Grimaux
était sans doute le plus direct en parole, et probablement le
moins accommodant. Les relations avec Sainte-Claire Deville
se détériorérent rapidement. Aussi lorsque Schitzenberger,
nommé au College de France, démissionna de son poste
de directeur-adjoint a 'automne 1876, la candidature de
Grimaux ne fut-elle pas retenue. On lui préféra Joseph
Riban, sous-directeur au méme titre que lui dans le méme ser-
vice [12]. « Ce chimiste a autant de titres que M. Grimaux, mais
dans l'intérét du service nous croyons devoir donner la pré-
férence [...] » [13]. Riban, éléve de Balard, I'avait secondé au
Collége de France, et entretenait des relations amicales avec
Louis-Joseph Troost ; il remplaca Berthelot au College de
France durant I'année 1877. Ces précisions permettent de
saisir I'atmospheére qui régnait a la faculté des sciences.
Grimaux obtint un enseignement a I'Institut agronomique
(1876), puis & I'Ecole polytechnique (1881) [14]. La querelle &
I’Académie en 1877 entre Wurtz et Berthelot, a la suite d’'une
communication de Troost, n’arrangea pas le climat de I'uni-
versité. Les publications respectives de Berthelot et de Wurtz
y contribuerent aussi [15]. Ainsi, a la fin de 1883, reprochait-
on a Wurtz de cumuler les postes de professeur a la faculté
de médecine et a la faculté des sciences ; cette querelle
s’étendit sur plusieurs semaines [16].

Aussi, quand Wurtz décéda en mai 1884, la question de la
permanence de la chaire de chimie organique fut-elle mise en
délibéré au conseil des professeurs de la faculté [17]. Friedel
demanda la permutation de sa chaire de minéralogie en chaire
de chimie organique, afin de poursuivre I'ceuvre de Wurtz.
Cette demande, sous pressions politiques, fut aprement dis-
cutée pendant plusieurs mois ; le ministre de I'Instruction
publique, Armand Fallieres lui-méme, intervint en faveur de
Friedel [18], et le 11 décembre, la faculté acceptait finalement
cette candidature. Friedel était enfin officiellement professeur
de chimie organique a dater du 24 décembre 1884 [19].

Au conseil des professeurs, Friedel prenait souvent la
parole et obtenait généralement satisfaction. Sous des
dehors bienveillants, il savait convaincre et étre ferme. Il fut
plusieurs fois assesseur du doyen (10 avril 1886, 22 mars
1892, 14 mars 1895, 26 février 1898), et trés actif dans le
projet de reconstruction de la Sorbonne, en participant
notamment a I'’enquéte d’utilité publique qui précéda.

En décembre 1891, la fermeture du laboratoire d’Edme
Fremy, au Muséum, fut considérée comme un événement
obérant la formation pratique de chimistes destinés a I'indus-
trie et dont la France manquait. Friedel fit intervenir le sénateur
Alcide Poirrier, industriel de la chimie [20], auprés du ministre
de I'Instruction publique pour obtenir la création d’un labora-
toire de chimie pratique et industrielle, afin de former des
chimistes pour I'industrie, au sein de la faculté. Ce laboratoire,
créé en 1896, avec Friedel comme premier directeur, devait
devenir I'Institut de chimie en 1901, puis plus tard I'Ecole
nationale supérieure de chimie de Paris [21].

Pour ses travaux, ’Académie des sciences lui décerna
pour partie le prix Jecker en 1865 (1 000 francs). Ce prix était
originairement « destiné a récompenser I'auteur d’un ouvrage
le plus utile pour la chimie organique » ou « a défaut des tra-
vaux les plus propres a hater les progres de celle-ci » [22] ; les
autres lauréats étaient Stanislas Cloéz, du laboratoire de
Michel-Eugene Chevreul au Muséum (3 000 francs), et Victor
de Luynes, dulaboratoire de Jean-Baptiste Dumas ala faculté
des sciences (1 000 francs). Friedel regut ce prix en entier en
1869 (5 000 francs), I'année de sa thése sur les « acétones ».
En 1873, I’Académie lui attribua aussi le prix Lacaze, fondé
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Charles Friedel, AN site Pierrefitte : dossier Légion d’honneur
LH1036/28 (photo D. Fauque, DR).

la méme année « pour le meilleur travail en chimie », et doté
de 10 000 francs [23].

Il fut élu a I'Institut en 1878, au fauteuil de Victor Régnault.
Chevalier de la Légion d’honneur des le 11 ao(t 1869, il fut
promu officier le 31 décembre 1887 [24]. Il avait été nommé
officier de I'Instruction publique le 14 juillet 1882. Il recut
aussi plusieurs titres étrangers [25].

Actions nationales et internationales

Admis au sein de la jeune Société chimique de Paris, en
méme temps que Wurtz, en mai 1858, il y participa activement
toute sa vie. Il fut successivement président en 1870, une par-
tie de 1871, puis en 1880 et en 1888 [26]. En 1872, il participa
avec Wurtz et Philippe de Clermont a la fondation de I'Insti-
tution alsacienne, devenue en 1874 I'Ecole alsacienne, libre
et laique, création a laquelle s’associérent des personnalités
alsaciennes et parisiennes [27].

Il fut 'un des membres les plus engagés de I’Association
francaise pour I’'avancement des sciences (AFAS), fondée sur
une initiative de Wurtz et de Charles Combes en 1872. Il fut
président du congres de Nancy en 1886. Dix fois élu déléguée
au bureau administratif de la section de chimie entre 1872 et
1892, a Paris, il fit aussi souvent partie du bureau de la section
de chimie, sur place, lors des congres (président en 1876,
1881, 1892, vice-président en 1878) [28]. Il intervint pour pro-
mouvoir la théorie atomique, notamment en s’appuyant sur
la série a trois carbones et des exemples d’isomérie, présen-
tant des travaux en commun faits avec Robert Duarte Silva,
Georges Salet et son ami James Crafts.

Il développa une idée née du Congrés international de
chimie de 1889 a Paris, celle de définir une nomenclature en
chimie organique, pour faire cesser la cacophonie créée par
la multitude de noms attribués a un méme composé selon son
mode d’obtention. Les travaux de la commission qu’il dirigea
furent largement débattus au sein de I’AFAS. Du premier
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congrés international pour la nomenclature réuni a Genéve en
1892 sous sa présidence, sortit le premier systeme cohérent
de nomenclature des composés organiques [29]. Son neveu
Alphonse Combes, nommé maitre de conférences ala faculté
des sciences de Paris en 1893, s’était investi considérablement
dans cette tache lorsqu’il mourut brutalement en 1896 [30].

En 1898, il prit la défense d’Alfred Dreyfus, soutint son ami
Auguste Scheurer-Kestner, signa la demande de révision du
procés en méme temps qu’Edouard Grimaux [31], et siégea
au Comité directeur de la Ligue des droits de ’lHomme, créée
pour animer I’action dreyfusarde [32].

Au début de 1899, il tomba malade et décéda a Mon-
tauban chez sa plus jeune fille, Lucie Bois, le 20 avril 1899 [33].
A la faculté des sciences, il fut suppléé par Auguste Béhal,
maitre de conférences depuis 1898, qu’il considérait comme
son dauphin apres le décés de son neveu Alphonse Combes
en 1896. Béhal s’était particulierement engagé dans le soutien
de Dreyfus, mais les retombées de cette affaire I'avaient
contraint a abandonner son cours libre de chimie organique
a I'Ecole de pharmacie. C’est Albin Haller, professeur a
Nancy, que I'on sollicita pour succéder a Friedel et non Béhal.

Des travaux scientifiques d’excellence

L’ceuvre de Friedel se rattache d’une part a la chimie
organique et d’autre part a la minéralogie.

Son travail princeps sur les cétones, la premiéere des deux
théses approuvées le 8 décembre 1868, et soutenue le
20 février 1869, Recherches sur les acétones et sur les aldé-
hydes, fut présentée devant un jury constitué de Gabriel
Delafosse, président, et de Paul Desains et Henri Sainte-
Claire Deville, examinateurs [34]. Apres un exposé historique
des connaissances acquises sur les cétones a cette date,
Friedel rappelait que I’on ne connaissait pas encore la consti-
tution de ce corps oxygéné. S’apparentait-il aux éthers-
oxydes ou aux aldéhydes ? Par une série de réactions systé-
matiques faites au laboratoire de Wurtz, Friedel put affirmer
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Charles Friedel, président de I’Association francaise pour I'avance-
ment des sciences (AFAS) : AFAS, Comptes rendus du congrés de
Nancy, 1886, p. 9 (photo D. Fauque, DR).
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que les cétones s’apparentaient aux aldéhydes, et que cette
similitude conduisait le chimiste a une proposition plus géné-
rale concernant les composés organiques. Seule la théorie
atomique pouvait permettre une réponse simple, sans pré-
senter d’exceptions : « La considération de I'atomicité des
éléments jette, selon moi, sur les rapports qui existent entre
un grand nombre de composés organiques » une clarté sur
leur constitution [35]. Les cétones se comportaient comme les
aldéhydes, permettant de mettre en évidence I'existence d’un
groupe fonctionnel CO. Les aldéhydes dérivaient d’un alcool
primaire, tandis que les cétones dérivaient d’un alcool secon-
daire. La seule réaction qui les différenciait était la possibilité
pour I'aldéhyde de s’oxyder en acide, ce qui était impossible
pour une cétone, d’ou la distinction entre alcool primaire et
alcool secondaire.

Une seconde découverte valut a Friedel une notoriété tou-
jours d’actualité. A partir de 1871, avec son ami américain
James Mason Crafts, également éléve de Wurtz, il montra
que le chlorure d’aluminium (AICl3) permettait des réactions
de synthéese aujourd’hui encore fécondes [36]. Sous I'action
de ce chlorure, un halogénure d’alkyle ou d’acyle peut se
substituer a un atome d’hydrogéne d’une molécule aroma-
tique. C’est ainsi que I’'on pouvait et peut encore fonctionna-
liser des structures aromatiques, et donc faciliter la synthese
de médicaments, parfums et matieres colorantes...

Une troisiéme découverte importante concerne le silicium
dont, avec la participation de I’Allemand Albert Ladenburg,
éléve de Wurtz, il montra I’'analogie de comportement avec le
carbone, rompant ainsi la barriére entre composés minéraux
et organiques.

En minéralogie, et plus particulierement en cristallographie,
les découvertes de Friedel appartiennent au domaine de I’'excel-
lence. Il effectuait ses recherches a I'Ecole des mines avec la
collaboration d’Edmond Sarasin, puis de son fils Georges.

L’auteur remercie chaleureusement Jean Friedel, qui a bien voulu
accepter la publication des photos de famille accompagnant cet
article.
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