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Beschrelbung

Die Erfindung betrifft sin elektrooptisches Fliissigkristallsystem.

- welches zwischen 2 Elekiroden, die gegebenenfalls auf Substratplatten aufgebracht sind, eine dislek-
trisch positive Fllissigkristallmischung und ein weiteres optisch transparentes Medium enthilt, wobei
die Flussigkristallmischung in Form mehr oder weniger voneinander dbgegrenzter Kompartimente in
das optisch fransparents Medium eingebettet ist oder in dem optisch transparenten Medium eine
mehr oder weniger zusammenhéingende, kontinuierliche Phase bildet,

- dessen Fliissigkristalimoleklile im ausgeschalteten Zustand eine unregelm#Bige Orientierung aufwsi-
sen,

- bei dem einer der Brechungsindizes der Fllissigkristallmischung im wesentlichen mit dem Brechungs-
index der Matrix nm Ubereinstimmt und/oder bei dem der Quotient aus der Masse der Fllissigkristall-
mischung und der Masse des optisch fransparenten Mediums 1,5 oder mehr betréigt, und

- welches in einem der beiden Schaltzustéinde unabhéingig von der Polarisation des einfallenden Lichts
eine gegeniiber dsm andersen Zustand verminderte Transmission aufweist,

sowie in diesem System verwendete Flissigkristallmischungen.

Je nach dem Massenanteil der Fllssigkristalimischung an dem System kann dieser in mehr oder
weniger von einander abgegrenzten Fliissigkristalimikrotrbpfchen in das optisch transparente Medium
eingebeitet sein oder aber eine mehr oder weniger zusammenhiéingende, kontinuierliche Phase bilden, in
der das optisch transparente Medium z.B. in Form von Partikeln voriiegt. Eine kontinuierliche Phase wird
z.B. auch erhalten, wenn das optisch transparents Medium ein schwammartiges, 3-dimensionales Netzwerk
bildet, dessen Poren, in denen sich der Fliissigkristall befindet, in mehr oder weniger starkem AusmaB
inginander ilbergehen. Durch den Ausdruck Fllissigkristall-Mikrotrépfchen werden hier klsine, voneinander
abgegrenzte Fliissigkristalikompartimente gekennzeichnet, die jedoch keineswegs eine kugelférmige Gestalt
aufweisen millssen, sondern unregelmiBig geformt und/oder deformiert sein k&nnen.

Enthilt das optisch transparente Medium Fllissigkristall-Mikrotrépfchen, wird es im folgenden als Matrix
bezeichnet; liegt dagegen eine mehr oder weniger kontinuierliche Phase des FlUssigkristalls vor, wird das
Medium durch den Ausdruck Netzwerk charakterisiert.

NCAP- und PDLC-Fiime (NCAP = nematic curvilinear aligned phases, PDLC = polymer dispersed
liquid crystal) sind Beispiele flir slekirooptische Fliissigkristallsystems, bei denen der Fllissigkristall in Form
von Mikrotrdpfen in die Matrix eingsbsttet ist. NCAP-Filme werden gewdhnlich dadurch erhalten, daB das
verkapselnde polymere Material, wie z.B. Polyvinylalkohol, die Flllssigkristallmischung und ein Trigermate-
rial, wie 2.B. Wasser, in einer Kolloidmlihle innig vermischt werden. AnschlieBend wird das Trigermaterial
z.B. durch Trocknung entfemnt. Ein entsprechendes Verfahren ist in US 4,435,047 beschrisben. Dagegen
wird bei der z.B. in US 4,688,900, Mol. Cryst. Lig. Cryst. Nonlin. Optic, 157, (1988), 427-441, WO 89/06264
und EP 0,272,585 beschriebenen Herstellung von PDLC-Filmen die FlUssigkristalimischung zunéchst mit
Monomeren oder Oligomeren des matrixbildenden Materials homogen vermischt. AnschlieBend wird die
Mischung polymerisiert und die Phasentrennung induziert (sog. PIPS-Technologie; polymerization-induced
phase separation). Daneben muB weiter zwischen TIPS (temperature-induced phase separation) und SIPS
(solvent-induced phase separation) unterschieden werden (Mol. Cryst. Lig. Cryst. Inc. Nonlin. Opt. 157 -
(1988) 427). : :

Das in EP 0,313,053 und EP 0,359,146 beschriebene PN-System (PN = Polymer Network) weist eine
schwammartige Netzwerkstruktur des optisch transparenten Mediums auf. Der Anteil der Fliissigkristalimi-
schung an der Masse der lichimodulierenden Schicht ist im allgemeinen bsei derartigen Systemen gréBer
als 60 % und liegt insbesondere zwischen 70 - 90 %. Zur Herstellung der PN-Systeme wird Ublicherweise
sine Mischung aus dem Flissigkristall, Monomeren oder Oligomeren des das 3-dimensionale Netzwerk
bildenden Materials und ein Polymerisationsinitiator, insbesondere ein Photoinitiator, zwischen 2 mit
Elekiroden versehene Substratplatten gebracht und dann z.B. durch Lichteinstrahlung polymerisiert.

Der FiUssigkristall hat im allgemeinen eine positive dielekirische Anisotropie Ac und eine relativ hohe
optische Anisotropie. Bei MikrotrSpfchen-Matrix-Systemen wird siner der Brechnungsindices des Filissigkri-
stalls, Ublicherweise der ordentliche Brechungsindex n, so gew&hit, daB er mit dem Brechungsindex ny der
polymeren Matrix mehr oder weniger zusammenfillt. Bei Netzwerk-Systemen ist sine Anpassung der
Brechungsindizes wegen des Ublicherweise sehr viel hBheren Flussigkristallanteils an der lichtmodulieren-
den Schicht nicht unbedingt erforderlich, kann aber zur ErhGhung des Lichtdurchsatzes und des Konirastes
vorgenommen werden. Man beobachtet an diesen elekirooptischen Fliissigkristall-Systemen einen elek-
trisch schaltbaren Lichtstreuungseffekt.

Ist keine Spannung an die Elektroden, zwischen denen die Matrix bzw. das Netzwerk Ublicherweise
sandwichartig angeordnet ist, angelegt, wird auftreffendes Licht an den statistisch ausgerichteten Fllissigkri-
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stalimoleklllen stark gestreut, das System ist undurchsichtig. Beim Anlegen seiner Spannung werden die
Fllussigkristalimolekiile parallel zum Feld und senkrecht zum E-Vektor des hindurchgehenden Lichts
ausgerichtet. : :

Bei MikrotrSpfchen-Matrix-Systemen sieht senkrecht auftreffendes Licht bei anliegender - Spannung
wegen der Anpassung von n, und ny ein optisch isotropes Medium und das Systemn erscheint durchsichtig.
Eine Anpassung ist erforderlich, um eine Streuung. des Lichts an der Phasengrenze Ma-
trix/Fllssigkristalltrépfchen zu vermeiden. In EP 0 272 585 ist eine andere Ausflthrungsform beschrieben,
bei der der Brechungsindex ny, den der Fliissigkristall bei vollstéindig statistischer Orientierung aufweist, an
den Brechungsindex der Matrix ny angepaBt ist. In diesem Fall ist das System im feldfreien Zustand
durchsichtig, und es wird durch Anlegen einer Spannung in den opaken Zustand tiberfihrt.

Bei Netzwerk-Systemen ist eine Anpassung der Brechungsindizes nicht unbedingt erforderlich, da
wegen des hohen Fllissigkristallanteils an der Masse der lichtmodulierenden. Schicht die Streuung an der
Phasengrenze Netzwerk-Fllssigkristall offensichtlich weniger stark ist. Das System erscheint im eingeschal-
teten Zustand auch ohne Anpassung der Brechungsindizes durchsichtig. Bel Netzwerk-Systemen ist zur
Erzielung einer mdglichst geringen Transmission im nicht geschalteten Zustand die Verwendung von
Flussigkristallen mit hoher optischer Anisotropie bevorzugt.

In WO 89/09807 ist die Verwendung eines optisch anisotropen, z.B. fltissigkristallin-polymeren Matrix-
materials vorgeschlagen woreden, um die im durchsichtigen Zustand des Systems hiufig beobachtete
Tribung ("haze”, insbesondere "off-axis haze") zu vermindem. In derartigen Systemen k&nnen die
Brechungsindices von Fllissigkristall und optisch anisofroper Matrix so aneinander angepaBt werden, daB
der durchsichtige Zustand entweder bei angelegter oder bei abgeschalteter Spannung erhaiten wird.

Elektrooptische Flissigkristallsysteme gem#8 dem Oberbegriff von Anspruch 1 sind vor allem fUr
groBfidchige Anzeigensysteme, flir architektonische Anwendungen: (Fenster, Raumtsiler, Sonnend&cher efc.)
und flr Kraftfahrzeuge (Fenster, Sonnendécher etc.) vorgeschlagen worden, wobei sich diese Systeme auch
zur Temperaturregulierung durch gesteuerte Abschirmung der Sonnenstrahlung eignen. Sie kdnnen durch
Anlegen siner Gleich- oder Wechselspannung geschaltet werden.

Da diese Systeme insbesondere auch flir "outdoor™-Anwendungen vorgesehen sind, werden Fllissigkri-
stalimischungen benétigt, die durch einen hohen Kisirpunkt, hohes Ae¢, sinen weiten nematischen Bereich,
eine glnstige Temperaturabhéingigkeit der elektrooptischen Paramter und eine hohe UV- und Temperatur-
stabilitéit gekennzeichnet sind.

Weitere Anwendungen sind zum Beispiel:

- GH-Anzeigen-Systeme, wobei das Spekirum {ber einfache Segmentanzeigen bis zu Displays reicht,
auf die mit herkSmmlichen Drucktechniken belisbige Elektrodenmuster aufgebracht werden k&nnen.
Anwendungen: Krafifahrzeug, GroBanzeigen, Werbefl&ichen, Uhren

- Mit aktiver oder passiver Matrix angesteuerte Displays mit hohem Informationsgehalt

- Projektionssysteme

- Schalter.

Auch hier werden Fllssigkristallmischungen mit insbesondere hohem Ae, hohem elekirischen Wider-
stand, glinstigen Werten der elektrooptischen Parameter sowie deren Temperaturabhéingigksit, vorteilhaften
Woerten der Viskositét und einer hohen UV- und Temperaturstabilitéit bendfigt.

In Mikrotrdpfchen-Matrix-Systemen werden bisher (blicherweise LG-Mischungen eingesetzt, die aus
Alkyl- oder Alkoxycyanobiphenylen und -terphenylen bestehen. So wird z.B. in US 4,688,900, EP 0,205,261
und EP 0,272,585 die Verwendung der FlUssigkristallmischung E8 (hergestelit von BDH, Poole, Great
Britain) beschrieben. Diese Fllssigkristallmischung zeichnet sich durch einen hohen Wert fiir die optische
Anisotropie An von 0,247 und einen relativ hohen Wert flir die FlieBviskositét 5 (20 *C) von 54 mm?/s aus,
hat jedoch gleichzeitig einen relativ niedrigen Kiérpunkt von nur 72 °C. Setzt man der Mischung
mehrkemige Polyphenylverbindungen zur Erhthung des Kisirpunktes zu, resultiert ein hherer Wert fUr die
FlieBviskositdt n und ein unveréindert hoher oder h8herer Wert flir die optische Anisotropie An. Hohe An-
Werte sorgen zwar einerseits flr eine starke Lichistreuung im opaken Zustand, andererseits k&nnen sie
jedoch eine Trlibung des Systems im geschalteten Zustand ("haze”, insbesondere “off-axis haze") und
damit eine Verschlechterung der elektrooptischen Eigenschaften bewirken. Zwar ist bei Systemen, die von
einer relativ niederfrequenten Wechselspannung angesteuert werden, eine hohe FlieBviskositit n erwlinscht,
um eine flimmerfreie Anzeige zu erhalten; andererseits werden jedoch in Matrixdisplays mit hohem
Informationsgehalt zur Realisierung schneller Schaltzeiten Flussigkristallmischungen mit relativ niedriger
Viskositéit bendtigt.

Die in US 4,671,618 verwendete Fllissigkristalimischung E7 (hergestelit von BDH, Poole, Great Britain),
die ebenfalls aus Alkyl- und Alkoxycyanobiphenylen und -terphenylen besteht, weist zwar mit 7 = 39 mm?/s
eine niedrigere FlieBviskositédt und mit An = 0,225 eine etwas kisinere optische Anisotropie An auf als ES,
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jedoch ist gleichzeitig der Kléirpunkt T¢ = 60,6 *C erheblich niedriger. Die dielektrische Anisotropie der
Mischung E7 betrdgt Ae 13,8 und ist damit etwas kleiner als die von E8 mit Ae = 158. Zur Erzielung
mdglichst kiginer Schwellenspannungen sind noch h8here Werte flir A¢ vorteilhaft.

In EP 0,313,053 werden fiir Netzwerk-Systeme FIUs3|gkr|stallm|schungen vorgeschlagen, die auf 2-(4-
Cyanophenyl)-pyridinen basieren. Derartige Fllssigkristalimischungen weisen zwar relativ hohe Werte fiir
die dielekirische Anisotropie Ae¢ und damit relativ kleine Schwellenspannungen und hohe bis sehr hohe
Werte flir die optische Anisotropie An auf. Gleichzeitig sind diese Fllissigkristalle jedoch durch eine relativ
hohe Viskositét 5, einen relativ niedrigen Kiéirpunkt T, und einen fiir viele Anwendungen nicht ausreichen-
den Arbeitstemperaturbereich gekennzeichnet. Dariiber hinaus weisen Cyanophenyl-Pyridin-Verhindungen
i.a. eine geringere UV- und Temperaturst#bilitéit als Cyano-Oligophenyl-Verbindungen auf.

Die in EP 0,359,146 beschriebenen PN-Systeme basieren auf Fllsigkristallmischungen, die eine hohe
Doppelbrechung An zwischen 0.18 und 0.3 und eine hohe dielekirische Anisotropie Ae zwischen 15 und 30
aufweisen. :

Die bisher verwendeten Fllssigkristalle erflillen die Forderungen nach .einem welten nematischen
Bereich, einem hohen Klérpunkt, einer sehr hohen thermischen und UV-Stabilitdt, einer Abwesenheit
smektischer Phasen bis zu tiefen Temperaturen, einer im Hinblick auf die jeweilige Anwendung optimierba-
ren optischen Anisotropie An und FlieBviskositit 4 und einem hohen A¢ nur unzureichend.

Daneben weisen die bisherigen Fllssigkristalle hiiufig eine zu geringe Mischbarkeit mit den Monomeren
und/oder Oligomeren des zur Bildung der Matrix bzw. des Netzwerks verwendeten Polymers auf, was die
Herstellung von PN-Systemen erheblich beeintrdchtigt und bei Mikrotrdpfchen-Matrix-Systemen insbeson-
dere die Anwendung der PIPS-Technologie erheblich beschrénkt. Darllber hinaus sind die Flissigkristalle
hiufig durch eine zu hohe Ldslichkeit im matrix- bzw. netzwerkbildenden Polymer gekennzeichnet. Ein
weiterer Nachteil der bisherigen Flissigkristalle besteht hdufig darin, da der Filissigkristall flir die jewsilige
Anwendung unglinstige Werte der elektrooptischen Parameter wie z.B. der Steitheit der elektrooptischen
Kennlinie und/oder der Temperaturabhéingigkeit der elokirooptischen Parameter wie z.B. der Schwelien-
spannung zeigt.

Es bestsht somit immer noch ein groBer Bedarf an elektrooptischen Flilssigkristallsystemen, die den
entsprechenden Anforderungen besser gerecht werden und die geschilderten Nachtsile nicht oder nur in
geringeren Umfang aufweisen.

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, elektrooptische FIUssugknstallsysteme und Flussigkristalle
bereitzustellen, die die angefiihrien Nachteile herkmmlicher Systeme nicht oder nur in geringerem MaBe
aufweisen. Weitere Aufgaben der vorliegenden Erfndung ergeben sich flir den Fachmann unmittelbar aus
dre folgenden detaillierten Beschreibung.

Es wurde gefunden, daB die der Erfindung zugrunde liegenden Aufgaben geldst werden kdnnen, wenn
man fiir die Systeme Fllissigkristalimischungen verwendet, die eine oder mehrere Verbindungen der Formel
| enthalten,
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_ - und _® .

unabhingig voneinander trans-1,4-Cyclohexylen, 1,4-Phenylen, 2-Fluor-1,4-phenylen, 3-Fluor-1 J4-phenylen
und einer von A' und, soweit vorhanden, A2, auch Pyridin-2,5-diyl, Pyrimidin-2,5-diyl, 1,3-Dioxan-2,5-diyl,
Teirahydropyran-2,5-diyl oder Naphthalin-2,6-diyl,

Z' und Z2 unabhiingig voneinander eine Einfachbmdung, -CHzCHz-, -CO0-, -OCO-, -C=C-, -CH20- oder
beliebige Kombinationen dieser Brlickengruppen,

Y und X unabh#ingig voneinander H oder F, einer von X und Y auch Cl,

W -Cl, -F, -CF3, -OCF3, -OCHF; oder -NCS,

R' Alkyl mit 1-12 C-Atomen, worin auch eine oder 2 nicht benachbarte CH.-Gruppen durch -O- oder
-HC = CH- ersetzt sein kénnen, und

m 0, 1 oder 2

bedeuten, mit den MaBgaben, da

(i) der Massenanteil von Verbindungen der Formel | an der Flussigkristallmishung mindestens 50 %

betréigt, und/oder

(if) die Flssigkristallmischung keine Verbindung der Formel | mit W = F oder NCS enth#lt, und/oder

(i) die Flussigkristallmischung keine Verbindung enthaltend einen Stickstoff-haltigen Heterocyclus,

aufweist.

Gegenstand der Erfindung ist somit ein elektrooptisches Fliissigkristallsystem,

- welches zwischen 2 Elekiroden, die gegsbenenfalls auf Substratplatten aufgebracht sind, eine dielek-
trisch positive Fllissigkristallmischung und ein weiteres optisch transparentes Medium senthélt, wobei
die Flussigkristalimischung in Form mehr oder weniger voneinander abgegrenzter Kompartimente in
das opfisch transparente Medium eingebettet ist oder in dem optisch transparenten Medium eine
mehr oder weniger zusammenhéingende, kontinuierliche Phase bildet,

- dessen Flussigkristallmolekllle im ausgeschalteten Zustand eine unregelmiBige Onentlerung aufwei-
sen,

- bei dem einer der Brechungsindizes der Fllissigkristalimischung im wesentlichen mit dem Brechungs-
index des optisch isotropen transparenten Medium ny Ubereinstimmtbzw. bei dem die Brechungsindi-
ces der FlUssigkristalimischung im wesentlichen mit den Brechungsindices des optisch anisotropen
transparenten Mediums Ubereinstimmen und/oder bei dem der Quotient aus der Masse der Fllssigkri-
stalimischung und der Masse des optisch transparenten Mediums 1,5 oder mehr betriigt,

- welches in einem der beiden Schaltzustéinde unabhiingig von der Polarisation des einfallenden
Lichtes eine gegenllber dem anderen Zustand verminderte Transmission aufwsist, und

- dessen Fliissigkristall eine oder mehrere Verbindungen der Formel | enthiit.

Der Aufbau der erfindungsgeméBen elektrooptischen Fllssigkristallsysteme entspricht der flir derartige
Systeme Ublichen Bauweise. Der Begriff Ubliche Bauweise ist hierbei weit gefaBt und umschlieBt alle
Abwandiungen und Modifikationen.

So ist z.B. bei PDLC- oder NCAP-Filmen die von dem durchsichtigen Medium gebildete Matrix, in der
die FlUssigkristalimischung mikrodispergiert oder mikroverkapselt ist, sandwichartig zwischen leitenden
Elekiroden angeordnet.

Die Elekiroden sind i.a. auf Substratplatten aus z.B. Glas, Kunststoff 0.3. aufgebracht; ggf. kann die
Matrix jedoch auch direkt mit Elektroden versehen werden, so daB auf die Verwendung von Substraten
verzichtet werden kann.

Bei Netzwerk-Systemen befindet sich der Fllissigkristal! in den Poren des schwammartigen, 3-dimensio-
nalen Netzwerks oder das optisch transparente Medium befindet sich in Form kleiner, z.B. kugelf&rmiger
Partikel in dem FlUssigkristall. Das Netzwerk ist Ublicherweise zwischen mit Elekitroden versshenen
Substraten angeordnet, um ein Entweichen des Flissigkristalls zu verhindem.

Sowoh! Netzwerk-Systeme als auch Mikrotrdpfchen-Matrix-Systeme k&nnen reflektiv oder transmissiv
betrieben werden, so da8 mindestens eine Elekirode und, falls vorhanden, das zugeh®rige Substrat
durchsichtig sind. Beide Systeme enthalten Ublicherweise keine Polarisatoren, wodurch ein deutlich htherer
Lichtdurchsatz resultiert. Weiterhin sind keine Orientierungsschichten erforderlich, was eine erhebliche
technologische Vereinfachung bei der Herstellung dieser Systeme verglichen mit herkSmmlichen Fllissigkri-
stallsystemen wie z.B. TN- oder STN-Zellen bedeutst.

Die Matrix bzw. das 3-dimensionale Netzwerk basieren insbesondere auf isotropen Thermoplasten,
Duroplasten und Elastomeren. Die erhaltenen Systeme k&nnen je nach beabsichtigter Verwendung flexibel,
elastisch oder starr sein.
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Ein auf einem thermoplastischen Polymer basierendes System kann bei Temperaturen, die gré8er als
die Glastemperatur der Matrix sind, leicht durch Einwirken siner mechanischen Spannung deformiert
werden. Dies kann z.B. bei MikrotrSpfchen-Matrix-Systemen dazu benuizt werden, um eine gezielt defor-
mierte Form der Trépfchen durch AbkUhlen der Matrix auf Temperaturen unterhalb der Glastemperatur
einzufrieren. Weiterhin kann z.B. die Matrix bei Temperaturen oberhalb der Glastemperatur mechanisch
verstreckt oder durch Einwirkung elektrischer oder magnetischer Felder orientiert werden, wobsi diese
Orientierung, die bei Temperaturen unterhalb der Glastemperatur erhalten bleibt, optich anisotrope Eigen-
schaften der Matrix bewirkt. '

Wihrend flexible und/oder elastische Systeme. bevorzugt auf Thermoplasten und/oder Elastomeren
basieren, werden zur Herstellung starrer Systeme bevorzugt duroplastische Polymere verwendet. Diese
kdnnen z.B. wihrend des Aush#rtens mechanisch verformt werden, wobei in der ausgehirieten Matrix z.B.
die Form und Anordnung der MikrotrSpfchen fixiert ist.

In der Literatur finden sich vielfiltige Angaben Uiber zur Herstellung der Matrix bzw. des Netzwerkes
besonders geeignete Materialien. So werden z.B. in US 4,435,047 oder in Liquid Crystals, 3, (1988) 1543
wasserlsliche Polymere vorgeschlagen, wie z.B. Polyvinylalkohol PVA oder latoxartige Emulsionen. In US
4,671,618, US 4,673,255, US 4,688,900, WO 85/04262 und in Mol. Cryst. Lig. Cryst. Inc. Nonlin. Opt. 157 -
(1988) 427 werden demgegenliber Kunstharze als geeignete Malrixmaterialien genannt wie z.B. Epoxidhar-
2o, Polyurethane, die z.B. thermisch gehirtet: werden. In EP 0,272,585 werden auf photo-h#irtbaren
Vinylverbindungen basierende Matrix- bzw. Netzwerkmaterialien beschrieben und in WO 898/06264 werden
Copolymerisierte multifunktioneller Acrylate mit multifunktionellen Mercaptanen vorgeschlagen. Weitere
Angaben Uber insbesondere flir Matrixsysteme geeignete Polymere finden sich z.B. in EP 0,185,063, EP
0,345,029, EP 0,357,234 oder EP 0,205,261.

Fir die Herstellung von Netzwerksystemen werden in EP 0,313,053 eine Reihe von 3-dimensional
vernetzbaren Monomeren wie z.B. Di- und Triacrylate angeflihrt.

Dansben kdnnen aber flir Matrix- und Netzwerksysteme auch weitere durchsichtige Materialien wie z.B.
anorganische oxidische Glasmonolithe (US 4,814,211), weitere anorganische Materialien (s. z.B. Japanische
Offenlegungsschrift 303325/1988) oder auch andere Materialien verwendst werden.

Die angeflihrten Materialien sollen die Erfindung lediglich beispielhaft erliutern, jedoch keinesfalls
beschriinken. Es kdnnen prinzipiell alle durchsichtigen Materialien verwendet werden, die die Herstellung
der beschriebenen Matrix- bzw. Netzwerkstrukturen gem#g dem Oberbegriff von Anspruch 1 gestatten.

Bevorzugte Ausfilhrungsform der erfindungsgem#Ben elektrooptischen Filissigkristallsysteme sind
NCAP-Filme, PDLC-Fiime und nach modifizierten Verfahren hergestelite MikrotrSpfchen-Matrix-Systeme.
Verfahren zur Herstellung dieser Filme sind z.B. in US 4,688,900, US 4,673,265, US 4,671,618, WO
86/04262, US 4,435,047, EP 0,272,595, Mol. Cryst. Lig. Cryst. Inc. Nonlin. Opt. 157 (1988) 427, Liquid
Crystals, 3 (1988) 1543, EP 0,165,063, EP 0,345,029, EP 0,357,234 und EP 0,205,261 beschrieben.

Eine weitere bevorzugte Ausflhrungsform der erfindungsgeméBen elekirooptischen Systeme sind die
Netzwerk-Systeme, deren Herstellung in EP 0,313,063 beschrieben ist. Zu doen Netzwerksystemen werden
hier auch Anordnungen gerechnet, bsi densn das transparente Medium in Form von einzsinen, z.B.
kugelfrmigen Partikeln in dem Fllssigkristall dispersiert ist, wie dies z.B. in GB 1,442,360 beschrieben ist.

Weiter sind aber auch solche Ausflihrungsformen der Erfindung umfaBt, bei denen das transparente
Medium eine Struktur aufweist, die zwischen der Netzwerkstruktur auf der einen Seite und der Mikrotr&pf-
chen-Matrix-Konfiguration auf der anderen Seite liegt.

Daneben sind auch anders, hier nicht explizit erwéihnte Ausflihrungsformen der Erfindung umfaBt.

Die Dicke d der elekirooptischen Systeme d wird Ublicherweise klein gewd#hit, um eine mdglichst
niedrige Schwellenspannung Vi, zu erzielen. So werden z.B. in US 4,435,047 Schichtdicken von 0,8 und 1,6
mm berichtet, wihrend fUr die Schichtdicke in US 4,688,900 Werte zwischen 10 u.m und 300 im und in EP
0,313,053 zwischen 5 um und 30 um angegsben werden. Die erfindungsgeméBen elektrooptischen
Systeme weisen nur in Ausnahmefdllen Schichidicken d auf, die deutlich gréBer sind als einige mm;
bevorzugt sind Schichtdicken d £ 2 mm.

Die Schwellenspannung wird auch von der Gr88e der MikrotrSpfchen bzw. der Maschenweite des
Netzwerks beeinfluBt. Aligemein gilt, daB kieinere Mikrotrépfchen eine hdhere Schwellenspannung Vi,
jedoch kiirzere Schaltzeiten ton bzw. torr bewirken (US 4,673,255). Experimentelle Verfahren zur Beeinflus-
sung der mittleren TrdpfchengréBe sind z.B. in US 4,673,255 und in J.L. West, Mol. Cryst. Liq. Cryst. Inc.
Nonlin. Opt., 157 (1988) 427 beschrieben. In US 4,673,255 werden mittlere Tropfendurchmesser zwischen
0,1 um und 8 um angegeben, wihrend z.B. eine Matrix, die auf einem Glasmonolith basiert, Poren mit
einem Durchmesser zwischen 15 und 2000 A aufweist. FlUr die Maschenwsite des Netzwerks der PN-
Systeme wird in EP 0,313,053 ein bevorzugter Bereich zwischen 0,56 und 2 .m angegeben.
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Ein wesentlicher Unterschied der erfindungsgeméBen elektrooptischen Flissigkristallsysteme zu den
bisher {blichen besteht jedoch in der verwendeten Flussigkristalimischung.

Die erfindungsgeméBen Fliissigkristallmischungen enthalten mindestens eine Verbindung der Formel I.

Die Verbindungen der Formel | umfassen 2-, 3- und 4-kernige dielekirisch positive oder dielektrisch
neutrale Verbindungen der Teilformeln 12, I3 und 14;

R‘-Z‘-Q}:W .. 12
3121-@-22-@-} | I3
R‘-@Z*ZZ-ZW 14

In den Verbindungen der Formel I2-14 sind X und Y unabhinig voneinander H, F oder Cl, insbesondere
jedoch H oder F. Vorzugsweise enthalten die Verbindungen der Formeln {3 und 14 nicht mehr als 2 und
insbesondere nicht mehr als 1 Heterocyclus. In den Verbindungen der Formeln I3 und 14 ist vorzugsweise
eine der Brlicken Z' und Z2 eine Einfachbindung. '

In den Verbindungen der Formel | und den Teilformeln der Verbindungen I2-14 bedeuten R' urid R2,
soweit vorhanden, unabhiingig voneinander Alkyl mit 1-12 C-Atomen, worin auch eine oder 2 nicht
benachbarte CHz-Gruppen durch -O- oder -CH = CH- ersetzt sein kdnnen.

Falls R' und/oder, soweit vorhanden, R? einen Alkyirest und/oder einen Alkoxyrest bedeutet, so kann
dieser geradkettig oder verzweigt sein. Vorzugsweise ist er geradkettig, hat 1, 2, 3, 4, 5, 6 oder 7 C-Atome
und bedeutet demnach bevorzugt Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Methoxy, Ethoxy,
Propoxy, Butoxy, Pentoxy, Hexoxy oder Heptoxy, ferner Methyl, Octyl, Nonyl, Decyl, Undecyl, Dodecyl,
Octoxy, Nonoxy, Decoxy, Undecoxy oder Dodecoxy.

Oxaalkyl bedeutet vorzugsweise geradkettiges 2-Oxapropyl (= Methoxymethyl, 2- (= Ethoxymethyl)
oder 3-Oxabutyl (= 2-Methoxyethyl), 2-, 3- oder 4-Oxapentyl, 2-, 3-, 4- oder 5-Oxahexyl, 2-, 3-, 4-, 5- oder
6-Oxaheptyl, 2-, 3-, 4-, 5-, 8- oder 7-Oxaoctyl, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7- oder 8-Oxanonyl, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7-, 8-
oder 9-Oxadecyl. ’

Falls R' und/oder, soweit vorhanden, R2 einen Alkylrest bedeuten, in dem ein CHz-Gruppe durch
~CH=CH- ersetzt ist, so kann dieser geradkettig oder verzweigt sein. Vorzugsweise ist er geradkettig und
hat 2 bis 10 C-Atome. Er bedeutet demnach besonders Vinyl, Prop-1-, oder Prop-2-enyl, But-1-, 2- oder
But-3-enyl, Pent-1-, 2-, 3- oder Pent-4-enyl, Hex-1-, 2-, 3-, 4- oder Hex-5-enyl, Hept-1-, 2-, 3-, 4-, 5- oder
Hept-6-enyl, Oct-1-, 2-, 3-, 4-, 5-, 8- oder Oct-7-enyl, Non-1-, 2-, 3-, 4-, 5-, B-, 7- oder Non-8-enyl, Dec-1-, 2-
» 3-, 4-, 5-, B~, 7-, 8- oder Dec-9-enyl.

in den Verbindungen der Formel | kénnen die Reste R' und/oder, sowsit vorhanden, R2 geradkettig
oder verzweigt sein; vorzugsweise sind sie jedoch geradkettig. Verbindungen der Formel! | mit verzweigten
Alkyl- oder Alkoxyresten kdnnen gelegentiich wegen einer besseren Lslichkeit in den {iblichen flissigkri-
stallinen Basismaterialien von Bedeutung sein, insbesondere aber als chirale Dotierstoffe, wenn sie optisch
aktiv sind. Elekirooptische Systeme gem#B dem Oberbegriff von Anspruch 1, deren Flussigkristall eine oder
mehrere chirale Komponenten enth#lt, sind in DE 39 11 255.1 beschrieben.



10

15

20

30

35

50

55

EP 0 452 460 B1

Verzweigte Gruppen dieser Art enthalten in der Regel nicht mehr als eine Kettenverzweigung. Bevor-
zugte verzweigte Reste sind Isopropyl, 2-Butyl (= 1-Methylpropyl), Isobutyl (= 2-Methylpropyl), 2-
Methylbutyl, Isopentyl (= 3-Methylbutyl), 2-Methylpentyl, 3-Methylpentyl, 2-Ethylhexyl, 2-Propylpentyl, 2-
Octyl, Isopropoxy, 2-Methylpropoxy, 2-Methyibutoxy, 3-Methylbutoxy, 2-Methylpentoxy, 3-Methylpentoxy, 2-
Ethylhexoxy, 2-Methylhexoxy, 2-Octyloxy, 2-Oxa-3-methylbutyl, 3-Oxa-4-methylpentyl, 4-Methylhexyl, 2-
Nonyl, 6-Methyloctoxy, 2-Methyl-3-oxapentyl, 2-Methyl-3-oxahexy!.

Die Verbindungen der Formel | werden nach an sich bekannten Methoden dargestellt, wie sie in der
Literatur (z.B. in den Standardwerken wie Houben-Weyl, Methoden der Organischen Chemie, Georg-
Thieme-Verlag, Stuttgart Bd 1X, 8. 867 ff.) beschrieben sind, und zwar unter Reaktionsbedingungen, die flir
die genannten Umsetzungen bskannt und gesignet sind. Dabei kann man auch von an sich bekannten, hier
nicht ndher erwiihnten Varianten Gebrauch machen.

Besonders bevorzugt ist eine kleiner Gruppe von Verbindungen der Teilformel la

nx zs-(-24-) F:lcu | Ia

worin

unabhéngig voneinander 1,4-Cyclohexylen, 1.4-Phenylen, 2-Fluor-1,4-phenylen oder 3-Fluor-1,4-phenylen
und

X' H oder F

bedeuten und fir n, Z3 und Z* folgende Kombinationen Nr. 1-5 gelten:

Nr. | n]| 22 Z3

1 0 | Einfachbindung | -

2 0 | -CH2CHz- -

3 1 -CHa CH3- Einfachbindung
4 1 | Einfachbindung | -CH2CH-

5 1 | Einfachbindung | Einfachbindung

Der Einfachheit halber bedeuten im folgenden Cyc trans-1,4-Cyclohexylen, Phe 1,4-Phenylen, Phe.2F
2-Fluor-1,4-phenylen, Phe.3F 3-Fluor-1,4-phenylen, Phe.F2 2,3-Difluor-1,4-phenylen, Phe.3F5F 3,5-Diffuor-
1,4-phenylen, Phe.F 2- oder 3-Difluor-1,4-phenylen, Pyr Pyrimidin-2,5-diyl, Pyd Pyridin-2,5-diyl, Dio 1,3-
Dioxan-2,5-diyl und Thp Tetrahydropuran-2,5-diyl. Durch die Akronyme Pyr, Pyd, Dio und Thp sind jewells
die beiden mdglichen Stellungsisomeren umfaBt; die Bedeutung der Akronyme Phe.2Cl, Phe.3Cl,
Phe.3CI5CI und Phe.Cl ergibt sich aus der der entsprechenden fluorierten 1,4-Phenylengruppen.

Die Verbindungen der Teilformel la umfassen 2-kernige Verbindungen, von denen die der Teilformein
1a2-1 - la2-6 bevorzugt sind:

R'-Phe-Phe.3F-CN  la2-1
R'-Phe-Phe.3FSF-CN - la2-2

R!-Cyc-CH>CHz-Phe.3F-CN  la2-3



10

15

25

30

50

85

EP 0 452 460 B1

R'-Cyc-CH>CHz-Phe.3F5F-CN la2-4

R'-Cyc-Phe.3F-CN  la2-5

R'-Cyc-Phe.3F6F-CN  la2-6

In den Verbindungen der Teilformeln 1a2-1 - 1a2-6 hat R' die bei den Verbindungen der Formeln |
angegebene Bedeutung. R' bedeutst vorzugsweise Alkyl, Alkenyl oder Alkoxy mit 1-10, insbesondere
jodoch mit 1-8 C-Atomen. Welter bevorzugt sind n-Alkoxyalkylverbindungen und insbesondere n-Methoxyal-
kyl, n-Alkoxyethyl- und n-AlkoxymethyIverblndun_gen. Flissigkristallmedien, die Verbindungen der Formeln
la2-2, 1a2-4 und la2-6 enthalten, weisen besonders vorteilhafte Werte flr die dielektrische Anisotropie auf. In

den Verbindungen der Teilformeln la2-1 und la2-2 kann Phe jewells unabhlingig voneinander auch lateral
fluoriert sein.

Die Verbindungen der Teilformel la umfassen 3-kernige Verbindungen, von denen die der Tellformein
la3-1 - 1a3-16 bevorzugt sind:
R'-Cyc-Phe-CH2CH2-Phe.3F-CN  1a3-1
R'-Cyc-Phe-CH2CHz-Phe.3F5F-CN  [a3-2
R‘-Cyc-Cyc-CHzCHz-Phe..3F-CN 1a3-3
R'-Cyc-Cyc-CH2CH;-Phe.3F5F-CN  la3-4
R'-Cyc-CH2CHz-Phe-Phe.3F-CN  Ia3-5
R'-Cyc-CH2CH:-Phe-Phe.3F5F-CN  1a3-6
R1-Cyc-CH2CH2-Cyc-Phe.3F-CN  1a3-7
R'-Cyc-CHzCHz2-Cyc-Phe.3F5F-CN  1a3-8
R-Phe-Phe-Phe.3F-CN  la3-9
R'-Phe-Phe-Phe.3F5F-CN  1a3-10
R!-Cyc-Phe-Phe.3F-CN  l1a3-11
R'-Cyc-Phe-Phe.3F5F-CN  la3-12
R%-Cyc-Cyc-Phe.3F-CN  1a3-13
R'-Cyc-Cyc-Phe.3F6F-CN  la3-14
R'-Phe-CH,CHz-Phe-Phe.3F-CN  1a3-15
R'-Phe-CH>CHz-Phe.3F5F-CN . 1a3-16
R'-Phe-Phe-CH2CH:-Phe.3F-CN  1a3-17
R'-Phe-Phe-CH;CH:-Phe.3F5F-CN  1a3-18
In den Verbindungen der Teilformeln 1a3-1 - 1a3-18 hat R' die bsi den Verbindungen der Formel |
angegebene Bedeutung, vorzugsweise jedoch ist R' n-Alkyl, n-Alkenyl oder n-Alkoxy mit 1-10 C-Atomen,
daneben auch n-Alkoxymethyl oder n-Alkoxyethyl mit 1-18 C-Atomen.
Ganz besonders bevorzugt sind solche Verbindungen der Formeln la3-1 - 1a3-18,worin R! Methyl, Ethyl,

Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl, Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Butoxy, Pentoxy, Hexoxy, Methox-
ymethyl, Ethoxymethyl, Propoxymethyl, Butoxymethyl, Pentoxymethyl, Methoxyethyl, Ethoxyethyl, Propoxy-

10
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ethyl, Butoxysthyl oder Pentoxyethy! bedeutet.

In den Verbindungen der Formeln la3-1 - 1a3-18 kdnnen Phe-Gruppen jewsils unabhiingig vonemander
lateral insbesondere monofluoriert sein.

Die Verbindungen der Formel la und insbesondere der Formeln la2-1 - {a2-6 und la3-1 - 1a3-18 sind
gr6B8tenteils bekannt und werden vorzugsweise nach den in DE 32 09 178, JP 62-103 057, DE 39 29 418,
JP 63-216 858, DE 34 01 320, EP 0 119 756, DE 36 32 411, EP 0 205 998 und insbesondere nach den in
DE 39 29 418 beschriebenen Methoden hergestelit.

FlUssigkristallmischungen, welche Verbindungen der Formel la und insbesondere der Formeln la2-1 -
1a2-6 und 1a3-1 - 1a3-18 enthalten, sind zur Verwendung in erfindungsgem#Ben elektrooptischen Systemen
besonders geeignet und zeichnen sich durch vorteilhafte Werte flir die Doppelbrechung An und die
FlieBviskositét 5, eine hohe Stabilitét, geringe Mischbareit mit dem flr die Matix verwendeten Polymer und
insbesondere durch einen breiten mesogenen Bereich, einen relativ hohen Ki&rpunkt und vortsilhafte Werte
flir die dielektrische Anisotropie, die Schwellenspannung und die Temperaturabh#ingigkeit der elektroopti-
schen Parameter aus.

Die in den erﬁndungsgemﬂsen elektrooptischen FlUssigkristall-Systemen verwendeten Fillssigkristalle
enthalten vorzugsweise 1-40 %, insbesondere 5-30 % an Verbindungen der Tellformel la und insbesondere
der Tellformeln la2-1 - 1a2-6 und la3-1 - 1a3-18. Die FlUssigkristalle enthalten vorzugswelse 1-5, insbesonde-
re jedoch 1-3 Verbindungen der Teilformel la und insbesondere der Teilformaln 1a2-1 - 1a2-6 und la3-1 -
1a3-18.

Besonders bevorzugt sind Flissigkristalimischungen, weiche neben Verbindungen der Teilformel la auf
Verbindungen der Formeln H-fV basieren.

T-W!'-Phe-CN i
R-W!-Cyc-CN i

T-V-Phe-CN IV

worin :

R jeweils unabhZingig voneinander eine Alkyigruppe mit 1-15 C-Atomen, worin auch eine oder
zwei nicht benachbarte CHz-Gruppen durch -O-, -CO- und/oder -CH=CH ersetzt sein
kénnen,

wt Phe.(F)-Y' oder Cyc-Y!,

Y! eine Einfachbindung, -CO0- oder -OCO-

Vv Pyridin-1,5-diyl oder Pyrimidin-2,5-diyl,

T R, R-Phe.(F)-Y'! oder R-Cyc-Y! und

Phe.(F) 1,4-Phenylen, 2-Fluor-1,4-phenylen oder 3-Fluor-1,4-phenylen
bedeuten. In den Verbindungen der Formelin 1I-IV kann die terminale Gruppe Phe-CN auch in 3- und/oder 5-
Stellung durch F mono- oder difluoriert sein, und zwar insbesondere, wenn Y! -COO- oder -OCO- ist.

Die Verbindungen der Formeln II-IV sind entweder bekannt und/oder werden nach an sich bekannten
Methoden dargestellt, wie sie in der Literatur (z.B. in den Standardwerken wie Houben-Weyl, Methoden der
Organischen Chemie, Georg-Thieme-Verlag, Stuttgart Bd IX, S. 867 ff.) beschrieben sind, und zwar unter
Reaktionsbedingungen, die flir die genannten Umsetzungen bekannt und geeignet sind. Dabsei kann man
auch von an sich bekannten, hier nicht niher erwihnten Varianten Gebrauch machen.

Der Anteil der aus einer oder mehreren Verbindungen, ausgew#hit aus der Gruppe der Verbindungen
der Teilformein la und insbesondere der Teilformeln la2-1 - 1a2-6 und la3-1 - 1a3-18, und einer oder
mehreren Verbindungen, ausgew#hit aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln -V, bestehenden
Teilmischung an den in den erfindungsgeméBen elekirooptischen Fliissigkristallsystemen verwendsten
Flussighristalimischungen befrégt vorzugsweise 15 % - 100 %, insbesondere jedoch 25 % - 100 %. Die
Teilmischungen enthalten neben einer oder mehreren Verbindungen der Teilforme! la und insbesondere der
Teilformeln 1a2-1 - 1a2-6 und !a3-1 - 1a3-16 besonders bevorzugt eine oder mehrere Verbindungen, die aus
der folgenden kleineren Gruppe der Verbindungen I11-25, 1H1-1i3 und IV1-1V8 ausgewihit werden:

R-Cyc-Phe-CN i1
R-Cyc-COO-Phe-CN 12

R-Cyc-COO-Phe 3F-CN 113

1"
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R-Cyc-CQO-Phe 3FGF-CN 4
R-Phe-Phe-CN ns
R-Phe-CQO-Phe-CN (16
R-Phe-COC-Phe.3F-CN 17
R-Phe-COO-Phe.3F5F-CN  [i8
R-Cyc-Phe-Phe-CN [
R-Cyc-COO-Phe-Phe-CN 1110
R-Cyc-Phe-COO-Phe-CN 11
R-Cyc-COO-Phe-Phe3F-CN 12
R-Cyc-COO-Phe-Phe.3F5F-CN 3
R-Cyc-Phe-COO-Phe.3F-CN  1I14
R-Cyc-Phe-COO-Phe 3F5F-CN 1115
R-Phe-Phe-Phe-CN  II16
R-Phe-Phe.3F-Phe-CN mz
R-Phe-Phe.2F-Phe-CN 1118
R-Phe-COO-Phe-Phe-CN II1§
R-Phe-COO-Phe-Phe.3F-CN 120
R-Phe-COO-Phe-Phe.3F5F-CN 121
R-Phe-Phe-COO-Phe-CN  lI22
R-Phe-Phe-COO-Phe.3F-CN  1I123
R-Phe-Phe-COO-Phe.3F5F-CN 1124
R-Cyc-Cyc-CN i
R-Cyc-COO-Cyc-CN 2
R-Cyc-OCO-Cyc-CN  1lI3
R-Pyd-Phe-CN V1
R-Pyr-Phe-CN V2
R-Pyd-Phe-Phe-CN V3
R-Pyr-Phe-Phe-CN V4

R-Phe-Pyd-Phe-CN V5

12
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R-Phe-Pyr-Phe-CN V6
R-Cyc-Pyr-Phe-CN V7
R-Cyc-Pyd-Phe-CN  1V8

Ganz besonders bavorzugt sind Teilmischungen, die neben mindestens einer Verbindung, ausgewdhit aus
den Verbindungen der Teilformein la und insbesondere der Tellformeln la2-1 - 1a2-8 und la3-1 - la3-16, eine
oder mehrere Verbindungen, ausgewshlt aus den Verbindungen der Teilformalen I1-1124, und mindestens
eine Verbindung, ausgewihit aus den Verbindungen der Teilformein IV1-1V8, enthalten.

Flussigkristallmischungen, welche auf den folgenden Teilmischungen T (la) 1-4 basieren, welche
mindestens je eine Verbindung aus den Verbindungsklassen der jeweils aufgeflihrten Formein enthalten,
sind bevorzugt. In der Tabelle ist zusétzlich der bevorzugte Massenanteil dieser Verbindungen an den
Teilmischungen angegeben. Die Teilmischungen enthalten 2-38, vorzugsweise 2-35 und insbesondere 2-25
Verbindungen; die Summe der Massenanteile dieser Verbindungen an der Telimischung betrégt 100 %. Der
Massenanteil der Teilmischung an dem erfindungsgeméBen Fllissigkristall betréigt zwischen 10 % und 100
%, insbesondere zwischen 15 % und 100 % und ganz besonders zwischen 25 % und 100 %.

Mischung | Formel | Massenanteil an der Teilmischung [%]
T(a)1 la 5-75
] 6-65
T(la)2 la 5-55
il 5-85
m 5-29
T(a)3 la 5-75
[\ 5-63
T (la) 4 la 5-55
] 5-49
v 5-50, insbesonders
5-31

Besonders bevorzugt sind auch erfindungsgeméBe Systeme, deren Fllissigkristallmischung auf den
Verbindungsklassen

R-Cyc-Phe-CN i1
R-Phe-Phe-CN  II5
R-Cyc-Phe-Phe-CN 19
R-Phe-Phe-Phe-CN  H16

basiert, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Flissigkristalimischung zur Erhhung der dislekirischen Anisotro-
pie 5-60 % von einer oder mehreren Verbindungen der folgenden Formelin

R-Phe.2F-Phe-CN 25
R-Phe.3F-Phe-CN  li25a
R'-Phe-PHe.3F-CN  la2-1
R'-Phe-Phe-Phe.3F-CN  a3-9
R-Phe-Phe.2F-Phe-CN {18

13
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R-Phe-Phe.3F-Phe-CN 117
R-Cyc-Phe.2F-Phe-CN 1126
R-Cyc-Phe.3F-Phe-CN 1127

R-Phe.F-Phe.F-Phe-CN 1128

enthdlt, wobei die Bedeutung von R' und R oben angegeben ist und R insbesondere eine Alkylgruppe mit
2-7 C-Atomen ist. Derartige Mischungen sind bevorzugt und Gegenstand dieser Erfindung.

im folgenden sei der auf den Verbindungen IH, II5, (19 und 16 basierende Bestandteill dieser
Flussigkristallmischung als deren Komponente (i) bezeichnet, wihrend der auf den Verbindungen 1125, 1a2-
1, 1a3-9, 1117, 1118, 1126, 1127, 1128 und 1i25a basierende Bestandtsil Komponente (i) sei. Diese FiUssigkristall-
mischungen kénnen ausschiieBlich aus den Komponenten (i) und (i) bestehen; es ist aber auch mdglich,
daB die FlUssigkristalimischung weitere Komponenten (i) und (iv) enthilt, wobel die Komponents (i)
weitere nematische oder nematogene Substanzen enthilt, die so ausgewihit werden, daB die Doppelbre-
chung An und/oder der ordentliche Brechungsindex n, und/oder andere Brechungsindices und/oder die
Viskositdt und/oder die dielekirische Anisotroppie und/oder weitere Parameter des Flussigkristalls im
Hinblick auf die jewsilige Anwendung spezifisch optimiert werden; eine Auflistung nematischer oder
nematogener Substanzen, die vorzugsweise auch flir die Komponente (jii) verwendet werden kénnen, ist
weiter unten gegeben. Die Komponents (iv) enthiilt z.B. chirale Dotierstoffe zur Induzierung einer cholesteri-
schen Phase und/oder pleochroitische Farbstoffe und/oder weitere Additive zur Modifizierung weiterer
Eigenschaften der Fllssigkristalimischung wie z.B. der Leitfihigkeit; dabei kdnnen die Verbindungen der
Komponente (iv) sowohl mesogen als auch nicht-mesogen sein.

Der Massenanteil der Komponente (i) an dem FlUssigkristall betriigt vorzugswsise 10-80 %, insbeson-
dere 15-70 % und ganz besonders 15-65 %. Falls die Filssigkristallmischung eine hohe Doppelbrechung
An > 0,24 aufweisen soll, enthilt die Komponente (i) vorzugsweise 4-Alkyl- und/oder 4-Alkoxy-4'-cyanocobi-
phenyle und/oder 4-Alkyl- und/oder 4-Alkoxy-4"-cyanotherphenyle und/oder 4-(trans-4-Alkyl- oder trans-4-
Alkoxycyclohexyl)-4'-cyanobiphenyle. Soll dagegen die Fllissigkristalimischung eine Doppelbrechung 0,13 <
An 5 0,22 aufweisen, enthdlit die Komponente (i) vorzugsweise 4-(trans-4-Alkyl- oder trans-4-Alkoxycyclo-
hexyl)-benzonitrile, insbesondere zus#tzlich zu einer oder mehreren der gerade aufgeflihrten high-An-
Verbindungen der Komponente (i).

In den lateral fluorierten Biphenylen der Formeln 1125, 1125a und la2-1, die bevorzugt sind, ist R!
vorzugsweise Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Butoxy,
Pentoxy, Hexoxy und Heptoxy.

Weiterhin enth8it die Komponente (ji) vorzugsweise 3-kernige, lateral monofiuorierte Verbindungen der
Formein 1a3-9, 17, 1118, 1126 und 27. In diesen Verbindungen ist R! vorzugsweise Alkyl, Alkoxy, oder
Alkoxyalkyl mit 1-7 C-Atomen, insbesondere mit 2-7 C-Atomen und ganz besonders mit 2-5 C-Atomen.

Falls Flussigkristallmischungen mit einem hohen Kigrpunkt erhalten werden sollen, enthiit die Kompo-
nente (i) vorzugsweise 3-kernige Verbindungen der Formeln 118 und 1116 und/oder die Komponente (i)
enthélt vorzugsweise 3-kernige Verbindungen der Formeln 1a3-9, 1117, 1118, 1126, 1127 und 1128. Besonders
bevorzugt sind FlUssigkristalimischungen, welche zumindestens eine Verbindung der Formeln 119 und 1116
und zumindestens eine Verbindung der Formeln 1a3-9, l117, 118 und 1126-28 enthalten, da diese Mischungen
im allgemsinen einen relativ hohen oder hohen Wert flir Ae und gleichzeitig einen hohen Kidrpunkt
aufweisen.

Die eine Komponente (i) und (i) enthaltenden Flussigkristallmischungen haben vorzugsweise einen
Klérpunkt Tc > 75 G, insbesondere T¢ > 80 *C und ganz besonders T¢ > 85 °C.

Die lateral fluorierten Verbindungen der Formeln 1125, 1125a, 1a2-1, 1a3-9, 1118, 1117 und 1126-1128 weisen
{blicherweise eine sehr gute L3slichkeit in der Komponente () und in modifizierten Mischungen auf. Die
Laslichkeit der lateral fluorierten Terphenyle der Formeln 123-9, 1118, 1117 und 11261128 in Flissigkristalimi-
schungen ist im allgemeinen wesentlich besser als die des nicht fluorierten Terphenyls der Formel 1116.

Fllissigkistallmischungen, welche eine oder mehrers lateral fluorierte Verbindungen der Formein 1125,
1253, la2-1, 1a3-9, 1118, 117 und 11261128 und insbesondere der Formeln la2-1, 1a3-9, I8, 1117, H2s, 1125a
und 1126-27 enthalten, sind durch eine bessere UV- und Temperaturstabilitiit gekennzeichnet als die aus
dem Stand der Technik bekannten Mischungen E7 und E8 oder auch vergleichbare Mischungen.

Die eine Komponente (i) und (ii) und gegebenenfalls auch weitere Komponenten (jii) und (iv) aufweisen-
den Fliissigkristallmischungen und die diese enthaltenden elekirooptischen Systeme weisen vorteilhafte
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Eigenschaften auf. Die Mischungen weisen insbesondere sine hohe oder relativ hohe Doppslbrechung und
gleichzeitig eine hohe oder relativ hohe dielekirische Anisotropie und/oder einen hohen Kiérpunkt auf. Die
Verbindungen der Formeln Ii1, 1I5, N9, 1116, 1125, li25a, la2-1, 1a3-9, 1118, M7, 1126, 1127 und 1128 sind
gegenliber thermischer und Strahlungsenergie flir die meisten Anwendungen ausreichend stabil und sie
sind sehr stabil gegenilber Chemikalien. Die diese Verbindungen enthaltenden Flussigkristallmischungen
sind hoch nematisch, insbesondere auch bei tiefen Temperaturen, und weisen vorteilhafte Werte flir » auf.
Die mit diesen Mischungen.betriebenen slektrooptischen Systeme weisen glinstige Werte fir die elektoopti-
schen Parameter und deren TemperaturabhZngigkeit, einen hohen Kontrast und eine geringe Winkelabhén-
gigkeit des Kontrastes sowie eine gute Herstelibarkeit auf.

Bevorzugt sind weiter erfindungsgeméBe elektrooptische Flilssigkristallsysteme, deren FlUssigkristalimi-
schungen eine oder mehrere Verbindungen, ausgew#hit aus der kisineren Gruppe von Verbindungen der
Teilformeln Ib, enthdit :

Y2
R1-Q2- -CN | Ib
xz .
worin
Q@

(-@—) ,~Z5- oder -zs-

einer-der Ringe

-(8)- una N
o -G

worin V' N oder CH ist, und der andere, falls vorhanden, trans-1 4-Cyclohexylen oder 1,4-Phenylen,
X2 und Y? unabh#ngig voneinander H oder F
p 0 oder 1, und ’ .
Z% und Z° unabhiingig voneinander eine Einfachbindung oder CH,CH,
sind und R' die in Anspruch angegebene Bedeutung hat. :
Besonders bevorzugt sind FlUssigkristallmischungen, welche eine oder. mehrere Verbindungen der
Teilformeln Ib, worin mindestens einer von X2 oder Y2 F ist, enthalten

F
R1-Q2- \~CN IbF
x

Die Verbindungen der Teilformel IbF umfassen 2kernige, lateral monofluorierte oder lateral diflucrierte
Verbindungen der Formeln IbF2-1 - IbF2-8
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R'-Pyd-Phe 3F-CN  ibF2-1
R'-Pyd-Phe.3F5F-CN IbF2-2
R'-Pyr-Phe.3F-CN  1bF2-3
R'-Pyr-Phe.3F5F-CN  IbF2-4
R!-Pyd-CH2CHz-Phe 3F-CN  IbF2-5
R'-Pyd-CH>CHz-Phe.3F6F-CN  IbF2-6
R!-Pyr-CH2CHz-Phe.3F-CN  IbF2-7

R'-Pyr-CH;CH,-Phe.3F6F-CN  IbF2-8

TR A T T T 3 R T P T T S £

Ve —
i - R

In den Verbindungen der Formeln IbF2-1 - IbF2-8 bedeutet R' vorzugsweise Alkyl oder Alkoxy mit 1-10,
insbesondere jedoch mit 1-8 C-Atomen, daneben auch n-Alkoxyalky! und insbesondere n-Atkoxymsthyl und
n-Alkoxyethyl. Flissigkristalle, die Verbindungen der Formeln IbF2-2, IbF2-4, IbF2-6 und/oder IbF2-8 mit
einer 3,5-Difluoro-4-cyanophenyigruppe enthalten, weisen besonders vorteilthafte Werte flir die dielektrische
Anisotropie auf. Ganz besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formein IbF2-1 - IbF2-8, worin R!
Methyl , Ethyl, n-Propyl, n-Butyl, n-Pentyl, n-Hexyl, n-Heptyl, n-Octyl, n-Nonyl, n-Decyl, n-Methoxy, n-
Ethoxy, n-Propoxy, n-Butoxy, n-Pentoxy, n-Hexoxy, n-Heptoxy, n-Octoxy, n-Nonoxy, n-Decoxy oder n-

Undecoxy bedeutet.

Die Verbindungen der Forrhel IbF umfassen weiter bevorzugt 3-kernige Verbindungen der Formein

bF3-1 - 1bF3-36, die lateral mono- oder difluoriert sind.
R'-Pyd-Phe-Phe.3F-CN  [bF3-1
R'-Pyr-Phe-Phe.3F-CN  1bF3-2
R'-Pyd-Phe-Phe.3F5F-CN  bF3-3
RI-Pyr-Phe-Pho.3F5F-CN  IbFa-4
R1-Phe-Pyd-Phe.3F-CN  IbF3-5
R1-Phe-Pyd-Phe.3F5F-CN  IbF3-8
R1-Phe-Pyr-Phe.3F-CN  IbF3-7
R1-Phe-Pyr-Phe.3F5F-CN  IbF3-8
R1-Cyc-Pyd-Phe.3F-CN  IbF3-9
R1-Cyc-Pyd-Phe.3F5F-CN  IbF3-10
R'-Cyc-Pyr-Phe3F-CN  IbF3-11
R'-Cyc-Pyr-Phe.3F5F-CN  IbF3-12
R1-Pyd-Phe-CHCHa-Phe.3F-CN  IbF3-13
R'-Pyd-Phe-CH,CH,-Phe.3FSF-CN  IbF3-14
R'-Pyr-Phe-CHoCHo-Phe.3F-CN  IbF3-15

R'-Pyr-Phe-CH, GH,-Phe.3F5F-CN  IbF3-16
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R'-Phe-Pyd-CH,CHp-Phe.3F-CN IbF3-17
RI-Phe-Pyd-CH,CHp-Phe.3F5F-CN  IbF3-18
RI-Phe-Pyr-CH,CH,-Phe.3F-CN  1bF3-19
R'-Phe-Pyr-CH;CH,-Phe.3F5F-CN  IbF3-20
R1-Cyc-Pyd-CH,CHz-Pho.3F-CN  1bF3-21
R'-Cyc-Pyd-CH,CH,-Phe.3FSF-CN  1bF3-22
R'-Cyc-Pyr-CH,CHo-Phe.3F-CN  IbF3-23
R'-Cyc-Pyr-CHCHz-Phe.3F5F-CN  IbF3-24

R'-Pyd-CH,CHz-Phe-Phe.3F-CN  IbF3-25

R'-Pyd-CHz2CHz-Phe-Phe.3F6F-CN  IbF3-26

R'-Pyr-CHzCHp-Phe-Phe.3F-CN  IbF3-27
R'-Pyr-CH,CHz-Phe-Phe.3F5F-CN  1bF3-28
R'-Phe-CH,CH,-Pyd-Phe.3F-CN  IbF3-29
R'-Phe-CH,CH,-Pyd-Phe.3F5F-CN  IbF3-30
R'-Phe-CH.CH-Pyr-Phe.3F-CN  IbF3-31
R1-Phe-CH,CH,-Pyr-Phe.3FSF-CN  IbF3-32
R1-Cyc-CH2CH,-Pyd-Phe.3F-CN  IbF3-33
R'-Cyc-CH2CH,-Pyd-Phe.3F5F-CN  [bF3-34
R'-Cyc-CH,CH,-Pyr-Phe.3F  IbF3-35

R'-Cyc-CHoCH,-Pyr-Phe.3F5F  IbF3-36

In den Verbindungen der Teilformeln IbF3-1 - IbF3-36 bedeutet R* vorzugsweise n-Alkyl oder n-Alkoxy mit
1-10 C-Atomen, daneben auch n-Alkoxymethyl oder n-Alkoxyethyl mit 1-8 C-Atomen. Die Verbindungen dre
Formeln IbF3-1 - IbF3-36, die bevorzugt sind, weisen hohe oder relativ hohe Werte flir die dielektrische
Anisotropie Ae auf; dabei zeichnen sich die difluorierten Verbindungen der Formeln IbF3-6, IbF3-8, IbF3-9,
IbF3-12, ibF3-30, IbF3-32, IbF3-34 und IbF3-36, die das Strukturelement

N
o
v

P
>'G§'°"
F

enthalten, durch ganz besonders hohe Werte fiir A¢ aus.
Die Verbindungen der Formel IbF werden vorzugsweise nach den in DE 32 09 178, DE 40 02 609, DE
40 01 022, DE 40 12 014, DE 40 12 023 und 33 15 295 beschriebenen Methoden dargestellt.
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Flissigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen der Formel IbF und insbesondere
der Formeln IbF2-1 - 1bF2-8 und IbF3-1 - IbF3-36, und mit diesen Fliissigkristalilmischungsn beflilite
elekirooptische Systeme zeichnen sich durch vorteilhafte Werte flir die Doppelbrechung An und die
FlieBviskositét », sine hohe Stabilitdt, geringe Mischbarkeit mit dem flir die Matrix verwendeten Polymer,
durch einen breiten mesogenen Bereich, einen relativ hohen Kidrpunkt und insbesondere durch vorteilhafte
Werte flir die dielektrische Anisotropie, die Schwellenspannung und Temperaturabhéingigkeit der elektroop-
tischen Parameter aus.

Die Flussigkristallmischungen enthalten vorzugsweise 1-40 % und insbesondere 5-30 % an Verbindun-
gen der Formel IbF und insbesondere der Formeln 1bF2-1 - (bF2-8 und 1bF3-1 - 1bF3-36. Dabei weisen die
Flissigkristallmischungen vorzugsweise 1-6 und insbesondere 1-3 Verbindungen der Formel IbF und
insbesondere der Formein IbF2-1 - IbF2-8 und 1bF3-1 - IbF3-36 auf.

Besonders bevorzugt sind FlUssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausge-
wihit aus der Gruppe der Verbindungen der Formel IbF und insbesondere der Formeln IbF2-1 - IbF2-8 und
IbF3-1 - [bF3-36, und zusitzlich mindestens eine Verbindung, ausgew#hlt aus der Gruppe der Verbindun-
gen I1-1128, HI1-1l13 und IV1-iV8 enthiit. Der Massenanteil der aus mindestens einer Verbindung der Formel
IbF und insbesondere der Formein IbF2-1 - bF2-8 und IbF3-1 - IbF3-36 und weiter aus einer oder
mehreren Verbindungen der Formeln 1 - 1128, 11 - HI3 und IV1 - IV8 bestehenden Teilmischung an der
erfindungsgemiBen Fllissigkristalimischung betrégt vorzugsweise 15 % - 100 %, insbesondere jedoch 25
% - 100 %. Ganz besonders bevorzugt sind Tellmischungen T(IbF)1 - T(IbF)8, die neben mindestens einer
Verbindung, ausgewihlt aus den Verbindungen der Formel IbF und insbesondere der Formein IbF2-1 -
IbF2-8 und IbF3-1 - IbF3-36, mindestens eine Verbindung, ausgewéhit aus der jeweils aufgeflihrien Kiasse
von Verbindungen, enthilt:

TbF): | IbF R-Phe-Phe.(F)-X mit X = CN, F oder Cl

T(bF)2: | 1bF R-Cyc-Phe-GOO-Phe.(F)-X mit X = CN, F oder C
T(bF)3: | IbF R-Phe-COO-Phe.(F)-X mit X = CN, F oder Cl
T(bF)4: | IbF R-Cyc-(CH,CHa)y-Phe.(F)-X mit X = CN, F oder Cl und u = 0 oder 1

T(bF)5: | IbF R-Cyc-Cyc-{CHaCHa)y-Phe.(F)-X | mitX = CN; F oder Cl und u = 0 oder 1
T(bF)8: | IbF R-Cyc-(CH2CH.),-Phe-Phe.F-X | mitX = CN, F oder Cl und u = 0 oder 1
T(IbF)7: | IbF R-Phe-Phe-Phe.(F)-X mit X = CN, F oder Cl
T(bF)8: | R-Phe-Phe-COO-Phe.(F)-X mit X = CN, F oder Cl

Flissigkristallmischungen, weiche auf den folgenden Teilmischungen T (IbF) 9-13 basieren, weiche
mindestens je eine Verbindung aus den Verbindungsklassen der jeweils aufgeflihrten Formeln enthalten,
sind bevorzugt. In der Tabelleist zusétzlich der bevorzugte Massenanteil dieser Verbindungen an den
Teilmischungen angegeben. Die Teilmischungen enthalten 2-38, vorzugsweise 2-35 und inshesondere 2-25
Verbindungen; die Summe dor Massenanteile dieser Verbindungen an der Teillmischung betréigt 100 %. Der
Massenanteil der Teilmischung an dem erfindungsgem&éBen Fllissigkristall betrigt zwischen 10 % und 100
%, insbesondere zwischen 15 % und 100 % und ganz besonders zwischen 25 % und 100 %.
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Mischung Formel | Massenanteil an der Teilmischung '[%]
T (IbF) 9 IbF 5-75

n 5-80, insbesondere
6-65

T (IbF) 10 IbF 5-75, insbesondere
5-48 :

iV 5-63

T (IbF) 11 IbF 5-55

[} 5-85, insbesonders
5-52

1] 5-29

T (IbF) 12 IbF 5-55, insbesonders
6-45

il 5-85, insbesondere
5-49

v 5-50
T (IbF) 13 IbF 5-50

I 5-75, insbesondere
5-65

I ' '5.-37, insbesondere
5-25

v 5-42

Bevorzugt sind weiter Flissigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindngen der Formel ib
enthalten, worin die terminale Gruppe - O -CN nicht fluoriert ist:

31-02-@-@: | ' IbN

Diese Verbindungen der Teilformel IbN umfassen 2-kernige Verbindungen der Formein IV1-IV2 und IbN2-1
- IbN2-2

R!-Pyd-Phe-CN V1
R!-Pyr-Phe-CN  IV2
R'-Pyd-CH,CHz-Pho-CN  IbN2-1
R'-Pyr-CHCHz-Phe-CN  IbN2-2

R' bedeutet in den verbindungen der Formeln IV1-IV2 und IbN2-1 - IbN2-2 vorzugsweise Alky! oder Alkoxy
mit 1-10, insbesondere jedoch mit 1-8 C-Atomen. Weiter bevorzugt sind n-Alkoxyalkylverbindungen und
insbesondere n-Alkoxymethyl- und n-Alkoxysthylverbindungen.

Ganz besonders bevorzugt sind die Verbindungen der Formeln IV1-IV2 und IbN2-1 - IbN2-2, worin R!
Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl, Nonyl, Decyl, Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Butoxy,
Pentoxy, Hexoxy, Hetoxy, oder Octoxy bedeutst. Die Verbindungen der Formeln IVi-IV2 und IbN2 und
insbesondere die Verbindungen der Formeln IV2 und IbN2-2 weisen hohe oder relativ hohe Werte flir die
dielektrische Anisotropie A¢ auf. Welche der Verbindungen IV1, IV2 und IbN2-1 - [bN2-2 die erfindungsge-
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méBen Flussigkristallmedien vorzugsweise enthalten, wird weitgehend von der beabsichtigten Anwendung
der erfindungsgeméBen elektrooptischen Systeme bestimmt. So weisen z.B. die Verbindungen der Formein
IV1 und V2 einen relativ hohen Klérpunkt und insbesondsre sine relativ hohe optische Anisotropie auf,
wihrend die Verbindungen der Formeln 1bN2-1 und 1bN2-2 sich z.B. durch eine vergleichweise niedrige
FlieBviskositdt auszeichnen.

Fliissigkristallmischungen, welche Verbindungen der Formeln IV1 und/oder IV2 enthalten, sind fiir
Malrixsysteme besonders bevorzugt, hingegen filir Netzwerksysteme i.a. manchmal weniger gesignet:
demgegentilber sind die Verbindungen ibN2-1 - IbN2-2 in der Regel als Bestandteile von Mischungen fiir
Matrix- und Netzwerk besonders bevorzugt.

Die Verbindungen der Formel 1bN umfassen weiter 3-kernige Verbindungen der Formsin [V3-IV8 und
IbN3-1 - IbN3-18:

R'-Pyd-Phe-Phe-CN  IV3
R'-Pyr-Phe-Phe-CN V4
R'-Pyd-Cyc-Phe-CN  IbN3-1
R'-Pyr-Cyc-Phe-CN  1bN3-2
R'-Phe-Pyd-Phe-CN  IV5
R!-Phe-Pyr-Phe-CN  IV6
R'-Cyc-Pyd-Phe-CN V8
R'-Cyc-Pyr-Phe-CN V7
R'-Pyd-Phe-CH2CHz-Phe-CN  1bN3-3
R'-Pyr-Phe-CH2CHz-Phe-CN  1bN3-4
R!-Pyd-Cyc-CH2CH2-Phe-CN  IbN3-5
R'-Pyr-Cyc-CH,CHz-Phe-CN  IbN3-6
R'-Phe-Pyd-CH2CH2-Phe-CN  IbN3-7
R1-Phe-Pyr-CHz CHz-Phe-CN IbN3-8
R'-Cyc-Pyd-CHzCHz-Phe-CN  1bN3-9
R'-Cyc-Pyr-CH2GHz-Phe-CN  IbN3-10

R'-Pyd-CH2CHz-Phe-Phe-CN  1bN3-11

" R1-Pyr-CH.CH2-Phe-Phe-CN  IbN3-12

R'-Pyd-CHz:CH2-Cyc-Phe-CN  IbN3-13
R'-Pyr-CH2CHz-Cyc-Phe-CN  IbN3-14
R'-Phe-CHz2CH2 -Pyd-Phe-'CN IbN3-15
R'-Phe-CH2CHz-Pyr-Phe-CN [bN3-18

R'-Cyc-CH2CH2-Pyd-Phe-GN  IbN3-17
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R'-Cyc-CH2CHz-Pyr-Phe-CN  IbN3-18

In den Verbindungen der Formeln 1V3-IV8 und IbN3-1 - IbN3-18 bedsutet R! vorzugsweise Methyl, Ethyl,
Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl, Nonyl, Decyl, Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Butoxy, Pentoxy,
Hexoxy, Heptoxy, Octoxy, Nonoxy, Decoxy, Methoxymethyl, Ethoxymethyl, Propoxymethyl, Butoxymethyl,
Methoxyethyl, Ethoxyethyl oder Propoxysthyl.

Die Verbindungen der Formel IbN werden vorzugsweise nach den in DE 36 00 052, DE 33 15 295, SU
10 83 100, SU 10 83 101, SU 10 69 413, SU 11 71 456, GB 21 18 934, EP 0 097 033 und DE 34 11 571
beschriebenen Methoden dargestelit.

Flussigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausgew#hit aus den Verbindungen
der Formein IbN und IV und insbesondere der Formeln IbN2-1 - IbN2-2, IbN3-1 - [bN3-18 und V1-IV8
enthalten, zeichnen sich durch vorteilhafte Werte flir die optische Anisotropie An, eine hohe Stabilitét,
geringe Mischbarkeit mit dem flir die Matrix verwendeten Polymer, durch einen breiten mesogenen Bereich,
einen relativ hohen Ki&rpunkt und insbesondere durch vorteilhafte Werte flr die dielektrische Anisotropie
und eine vorteilhafte Temperaturabh#ngigkeit der. elekirooptischen Parameter aus. Diese Mischungen sind
bevorzugt. . _

Die erfindungsgemiBen Fllssigkristallmischungen enthalten vorzugsweise 1-40 % und insbesondere 5-
30 % an Verbindungen der Formel IbN und IV und insbesondere der Formein IbN2-1 - IbN2-2, JbN3-1 -
IbN3-18 und IV1-1V8. Dabei weisen die Fllissigkristalimischungen vorzugsweise 1-5 und insbesondere 1-3
Verbindungen der Formel IbN und IV und insbesondere der Formein IbN2-1 ~ IbN2-2, IbN3-1 - bN3-18 und
V1-1V8 auf. .

Die Verbindungen der Formseln IV3 - IV4, die bevorzugt sind, weisen hohe oder relativ hohe Werte flir
die dielekirische Anisofropie A¢ auf; dabe zeichnen sich die Verbindungen der Formein V6, IV7, IbN3-8,
IbN3-16 und IbN3-18, die das Strukturelement '

G208

enthalten, durch besonders hohe Werie fllr A¢ aus.

Besonders bevorzugt sind die Verbindungen der Formsin IV3, IV4, IV5, V6, IbN3-3, IbN3-4, 1bN3-7,
IbN3-8, IbN3-11, IbN3-12, IbN3-15 und 1bN3-16, die sich durch eine hohe optische Anisotropie bei
gleichzeitig relativ hoher dielektrischer Anisotropie auszeichnen. Flissigkristallmischungen, welche diese
bevorzugten Verbindungen enthalten, sind besonders bevorzugt. '

FlUssigkristalimischungen, welche Verbindungen der Formeln IV3, IV4, IV5, V6 und/oder IV7 enthalten,
sind manchmal flir Netzwerksysteme weniger geeignet. Demgegeniiber sind derartige Fliissigkristalimi-
schungen flir Matrixanwendungen in der Regel besonders gesignet.

Besonders bevorzugt sind Flissigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausge-
wihit aus der Gruppe der Verbindungen der Formel IbN und insbesondere der Formeln 1bN2-1 - IbN2-2,
IbN3-1 - IbN3-18 und IV1-IV8, und zusétzlich eine oder mehrere Verbindungen, ausgew#hit aus der Gruppe
der Verbindungen 111-1128 und Il11-lI3, enthalten. Der Massenanteil der aus mindestens einer Verbindung
der Formeln IbN und IV und insbesondere der Formeln tbiN2-1 - IbN2-2, IbN3-1 - IbN3-18 und IV1-IV8 und
weiter aus mindestens einer Verbindung der Formein 1H-1128 und Hl11-lI3 bestehenden Teilmischung an der
erfindungsgem&B verwendeten Fllissigkristallmischung betrigt vorzugsweise 15 %-100 %, insbesondere
jedoch 25 %-100 %.

Die folgenden Teilmischungen T(IbN), die mindestens je eine Verbindung aus den aufgefilhrten
Substanz-Klassen enthalten, sind besonders fiir Matrixanwendungen, hiufig jedoch weniger flir Netzwerks-
ystemse gesignet; R hat die obsn angegebene Bedeutung:
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T(IbN)1: IVS _ _
R-Phe~- (C00) ,~Phe. (F)-X mit X = F, CN und
1=0o0derl
T(ILN)2:  IV7
R-Phe-Phe. (F) X mit X =F, CN
T(IbN)3: 1IV6
R-Phe-Phe. (F) -X mit X =F, CN
T(IbN)4: IV3
R~-Phe~Phe. (F)-X mit X =F, CN
T(IbN)S: IV4
R-Phe~Phe-Y-Phe. (F) -X mit X =F, CN
und Y = COO,
-CH,CH,- oder eine
Einfachbindung
T(IbN)6: IV2
R~(E)~Phe- (C00) ,~Phe. (F) -X mit X = F, CN,
«E)- Cyc oder Phe
und 1 = 0 oder 1
T(IbN)7: IV2
R-Cyc-CH,CH,~-Phe-Phe. (F) -X mit X =F, CN
T(IbN)S8: IVl

R-(Cyc) ,~Phe-C00-Phe. (F) -X

mit X =F, CN und

1 =0oder1l

Weiterhin sind die folgenden Teilmischungen, welche mindestens je eine Verbindung, ausgew#hit aus
den jewsils aufgeflihrten Verbindungsklassen der Formeln IbN und 1V, enthalten, fliir Netzwerksysteme
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haufig weniger bevorzugt:

T(IbN)9: v2

IbN3-1
T(IbN)10: | V2

w7
T(bN)11: | Iv2

V6
ToNYI2: | V2

V3 oder IV 4

Die Teilmischungen T(IbN)9 - T(IbN)12 sind fUr Matrixanwendungen bevorzugt.

Fltissigkristalimischungen, die eine oder mehrere der folgenden Tellmischungen T (IbN) 13-18 enthal-
ten, welche Ihrerseits jeweils mindestens je eine Verbindung aus den aufgeflihrten Substanzklassen
enthalten, sind gelegentlich weniger fir Netzwerkanwendungen geeignet; dagegen knnen sie in der Regel
flir Matrixanwendungen bevorzugt eingesetzt werden:

T(IbN) 13: | V1
"

T (IbN) 14: 1
V2 und/oder IV5

T(@bN)16: | IV1
w4

T{bN)15: | V1
15 und/oder
e

T(bN)17: | V1
v3

T(IbN) 18: | Iv2
115

Dagegen kdnnen derartige Fliissigkristalimischungen héufig durch den Zusatz weiterer Verbindungen
so modifiziert werden, daB sie auch flir Netzwerkanwendungen geeignet sind.

So sind z.B. Flissigkristalimischungen, enthaltend neben einer oder mehrerer der vorstehenden
Teilmischungen T (IbN) 1-18, eine oder mehrere Verbindungen, ausgewihit aus der Gruppe der Verbindun-
gen der Formeln Ig, IbF, Ic, Id und le und insbesondere der bevorzugten Unterformeln, i.a. flir Netzwerkan-
wendungen geeignst.

Besonders geeignet flir Netzwerkanwendungen sind auch FlUssigkristalimischungen, welchen neben
einer der vorstehenden Teilmischungen eine oder mehrere Verbindungen der Formel If und insbesondere
der bevorzugten Unterformelin enthalten, wobei der Massenanteil der Verbindungen der Formel if an der
Fliissigkristallmischung vorzugsweise nicht kleiner als 5 %, insbesondere gr&Ber als 7,5 % und ganz
besonders griBer als 10 % ist.

Erfindungsgem#8 verwendete Fllissigkristalimischungen, welche sine oder mehrere der Teilmischungen
T (IbN) 1-18 enthalen, sind i.a. flir Matrixanwendungen besonders bevorzugt.

Fiir Netzwerkanwendungen sind weiter FlUssigkristallmischungen, welche mindestens eine Verbindung,
ausgewdhit aus der Gruppe der Verbindungen IV1, IV2 IV3, IV4, IV5 und IV6, und weiter mindestens eine
Verbindung, ausgewdhit aus der Gruppe der Verbindungen I5, 1I16; 17, 19, 111, W14, 1186, 1122 und 1123,
enthalten, im allgemeinen weniger bevorzugt; derartige Mischungen sind allerdings besonders flir Matrix-
Anwendungen geeignet. Dagegen sind erfindungsgem#B verwendete Fliissigkristallmischungen, die eine
derartige Teilmischung und weiter eine oder mehrere Verbindungen, ausgew#hit aus der Gruppe der
Verbindungen der Formeln la, Ic, Id, le und IbF und insbesondere der bevorzugten Unterformein enthalten,
i.a. flir Netzwerkanwendungen bevorzugt. Dies gilt auch flivr Fllissigkristalimischungen, die eine oder
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mehrere Verbindungen der Formeln If und insbesonder der bevorzugten Unterformeln enthalten, wobei der
Massenanteil der Verbindungen der Formel If an der Flissigkristallmischung vorzugsweise gréBer als 5 %,
insbesondere gréBer als 10 % und ganz besonders gréfier als 12,5 % ist. '

Filr Netzwerksysteme und auch fiir Matrixsysteme sind Flissigkristallmischungen, welche mindestens
eine Verbindung der Formeln 1bN2-1, IbN2-2 und IbN3-3 - IbN3-18 enthalten, besonders bevorzugt.

Weiter sind FlUssigkristallmischungen, weiche neben einer oder mehreren Verbindungen der Formel
IbN und insbesondere der Formein IbN2-1 - IbN2-2, IbN3-1 - IbN3-18 und IV1-IV8, mindestens eine
Verbindung, ausgewihit aus den folgenden Verbindungsklassen
112, 114, 13, 118, 110, W5, 117, 18, 119, 125, 126, 1127, 128, W1, N2, IN3, 1112, 113, 120, 1121, 124, IV7 und
Iva :
enthdlt, ganz besonders zur Anwendung in den elekirooptischen Systemen gem#8 Oberbegriff von
Anspruch 1 gesignet.

Flissigkristallmischungen, welche auf den folgenden Tellmischungen T (IbN) 19-23 basieren, welche
mindestens je eine Verbindung aus den Verbindungsklassen der jeweils aufgeflihrten Formeln enthalten,
sind bevorzugt. In der Tabelle ist zus&tzlich der bevorzugte Massenantell dieser Verbindungen an den
Teilmischungen angegeben. Die Teilmischungen enthalten 2-38, vorzugsweise 2-35 und insbesondere 2-25
Verbindungen; die Summe der Massenantsile dieser Verbindungen an der Teilmischung betrigt 100 %. Der
Massenanteil der Teilmischung an dem erfindungsgem&Ben Fliissigkristall betrigt zwischen 10 % und 100
%, insbesondere zwischen 15 % und 100 % und ganz besonders zwischen 25 % und 100 %.

Mischung Formel | Massenanteil an der Teilmischung [%]
T (IbN) 19 IbN 575
' [ 6-90, insbesondere
11-75
T (IbN) 20 IbN 5-55
] 5-75, insbesondere
5-52
1] 5-29
T (IbN) 21 IbN 5-75
: v 5-63
T {IbN) 22 IbN 5-50
I 5-75, insbesondere '
10-65
] 5-37
v 5-42
T (IbN) 23 ibN 5-50
Il ' 5-72, insbesondere
5-65
v 5-46

Besonders gesignet sind weiter erfindungsgem&Be elektrooptische Fllissigkristallsysteme, deren Fliis-
sigkristallmischung mindestens eine Verbindung der Formel Ic enthiit

(X3),

31-93-@-CN Ic
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worin

" () ¢~&’ oder -23-

einer der Ringe

- oder'-@ - 1}1—.

worin T' -CHz- oder -O-, und der andere, soweit vorhanden, trans-1,4-Cyclohexylen, 1,4-Phenyien, 2-Fluor-
1,4-phenylen oder 3-Fluor-1,4-Phenylen

Z7 und Z8 unabhiingig vonseinander eine Einfachbindung, -GO0-, -OCO- oder -CHz GHz-,

X3 F oder Ci

r und q unabhéingig voneinander 0 oder 1,

o8

2-Fluor-1,4-phenylen oder 3-Fluor-1,4-phenylen und

C1

“entsprechend 2-Chloro-1,4-phenylen oder 3-Chloro-1,4-phenylen

sind und die Bedeutung von R! in Anspruch 1 gegeben ist.

Die Verbindungen der Forme! Ic umfassen 2-kernige Tetrahydropyranderivate und Dioxanderivate der
Formeln IcT2 und IcD2, worin 27 und X2 die oben angegebene Bedeutung haben und Phe.(X) Phe, Phe.F
oder Phe.Cl ist:

R\-Thp-Z7-Phe.00-CN  IcT2

R'-Dio-Z7-Phe.(X)-CN  IcD2

R! bedeutet in den Verbindungen der Formel IcT2 und IcD2 vorzugsweise Methyl oder Alkoxy mit 1-10,
insbesondere jedoch mit 1-8 C-Atomen. Weiter bevorzugt sind n-Alkoxyalkylverbindungen und insbesonde-
re n-Alkoxymethy! und n-Alkoxyethylverbindungen. Daneben bedeutet R vorzugsweise auch Alkenyl mit 1-7
C-Atomen. Ganz besonders bevorzugt sind dis Verbindungen der Formel IcT2 und IcD2, worin R Methy),
Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl, Nonyl, Decyl, Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Butoxy, Pentoxy,
Hexoxy, Heptoxy oder Octoxy bedeutet.

In den Verbindungen der Formel icT2 und IcD2 ist Z ~CH;CHz-,-COO-, -OCO- oder eine Einfachbin-
dung, insbesondere jedoch -CHz-CHz-, ~COO- oder eine Einfachbindung und ganz besonders -COO- oder
eine Einfachbindung. Der Phenylring kann durch X® = F oder Cl monosubstituiert {r = 1) oder unsubstitu-
jert sein. Bevorzugt sind unsubstituierte Verbindungen sowie Verbindungen, die ein F-Atom in 2- oder 3-
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Stellung oder ein Cl-Atom in 3-Stellung aufweisen.
Ganz besonders bevorzugt ist die folgende kieinere Gruppe von Verbindungen der Formeln IcT2-1 -
1c2T-5 und icD2-1 - IcD2-6
R-Thp-Phe-CN  IcT2-1
R-Thp-Phe3F-CN  IcT2-2
R-Thp-Phe.3CI-CN  IcT2-3
R-Thp-COO-Phe.(F}-CN  IcT2-4
R-Thp-CH.CH,-Phe.(F)-CN  IcT2-5
R-Dio-Phe-CN  IcD2-1
R-Dio-Phe.3F-CN  IcD2-2
R-Dio-Phe.3CI-CN IcD2-3
R-Dio-COO-Phe.3F-CN  icD2-4
R-Dio-CO0-Phe.3CI-CN icD2-5
R-Dio-CH,CHz-Phe.(F)-CN  1cD2-6
Flussigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausgew#hlt aus der Gruppe der
bevorzugten Verbindungen der Formeln IcT2-1 - IcT2-5 und IcD2-1 - icD2-6, enthalten, sind besonders
bevorzugt. Ganz besonders bevorzugt sind FlUssigkristalimischungen, weiche sine Verbindung, ausgewhit

aus der Gruppe der Verbindungen IcT2-1, IcT2-2, IcT2-4, IcT2-5, IcD2-1, IcD2-2, IcD2-4 und icD2-8,
enthalten. '

Die Verbindungen der Formel Ic umfassen weiter 3-kernige Tetrahydropyran- und Dioxanderivate der
Formeln IcT3-1 - 1cT3-8 und IcD3-1 - IcD3-8:
R'-Phe.(F)-Thp-Z7-Phe.()}-CN  icT3-1
R'-Cyc-Thp-Z7-Phe.(-CN  IcT3-2
R'-Thp-Phe.(F)-Z7-Phe.(0-CN  IcT3-3
R'-Thp-Cyc-Z7-Phe.0-CN  IcT3-4
R'-Phe.(F)-Z3-Thp-Phe.(X)-CN  [cT3-5
R'-Cyc-Z8-Thp-Phe.))-CN  IcT3-6
R'-Thp-Z8-Phe.(F)-Phe.(X)-CN IcT3-7
R!-Thp-Z8-Cyc-Phe.(X)-CN  1cT3-8
R'-Phe.(F)-Dio-Z’-Phe.(X)-CN  IcD3-1"
R!-Cyc-Dio-Z7-Phe.0)-CN  1cD3-2
R'-Dio-Phe.(F}-Z7-Phe.(X)-CN " IcD3-3

R'-Dio-Cyc-Z7-Phe.(X)-CN  IcD3-4
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R'-Phe.(F)-Z8-Dio-Phe.({)-CN  IcD3-5
R'-Cyc-Z8-Dio-Phe (X)-CN  IcD3-6
R'-Dio-Z8-Phe.(F)-Phe.00-CN  1cD3-7
R'-Dio-Z8-Cyc-Phe.)CN  IcD3-8

In den bevorzugten Verbindungen der Formeln IcT3-1 - IcT3-8 und IcD3-1 - IcD3-8 bedeutet R! VOrzugswei-
se Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl, Nonyl, Decyl, Methoxy, Ethoxy, Propoxy,
Butoxy, Pentoxy, Hexoxy, Heptoxy, Octoxy, Nonoxy, Decoxy, Methoxymethyl, Ethoxymethyl, Propoxyme-
thyl, Butoxymethyl, Methoxymethyl, Ethoxymethyl, Propoxymethyl, Butoxymethyl, Methoxyethyl, Ethoxyeth-
yl, Propoxyethyl, Pent-2-enyl, Pent-3-enyl, Pent-4-enyl, Hex-2-enyl, Hex-3-enyl; Hex-4-enyl oder Hex-5-enyl.
In den Verbindungen der Formeln IcT3-1 - IcT3-8 und IcD3-1 - icD3-8 ist Z -COO-, -OCO-, -CH2CHz-~ oder
eine Einfachbindung, vorzugsweise jedoch -COO-, -CH2CHz- oder eine Einfachbindung und ganz besonders
eine Einfachbindung. .

Verbindungen der Formeln icT3-1 - icT3-8 und IcD3-1 - IcD3-8, bei denen Phe.(F) eine 2- oder 3-
Fluoro-1,4-Phenylengruppe ist, weisen im allgemeinen eine im Verglsich zu lateral unsubstituierten Verbin-
dungen niedrigere Viskositdt 5 auf.

Ganz besonders bsvorzugt ist die folgende kleinere Gruppe von 3-kernigen Verbindungen:

R'-Phe-Thp-Phe-CN IcT3-1a
R'-Phe-Thp-Phe.3F-CN  1cT3-1b
R!-Phe-Dio-Phe-CN  IcD3-1a
R'-Phe-Dio-Phe.3F-CN  IcD3-1b
R'-Cyc-Thp-Phe-CN  IcT3-2a
R'-Cyc-Dio-Phe-CN  IcD3-2a
R'-Thp-Phe-Phe-CN IcT3-3:a
R'-Dio-Phe-Phe-CN  IcD3-3a
R'-Dio-Phe-Phe.3F-CN  1cD3-3b
Ganz besonders bevorzugt sind weiter die Tetrahydropyrane und Dioxane der Formeln IcT3-1, IcD3-1, IcT3-
3, IcD3-3, IcT3-5, IcD3-5, IcT3-6 und icD3-6, in denen Z -COO- oder -CHz CHo- ist.
Die Verbindungen der Formeln IcT2, IcD2, IcT3 und IcD3 weisen glinstige Werte flir die FlieBviskositst
7, die optische Anisotrope An und insbesondere hohe Werte fiir die dielektrische Anisotropie Ae auf. Ganz

besonders hohe Werte flir Ae weisen Verbindungen der Formeln IcT2, IcD2, IcT3 und IcD3 auf, die das
Strukturelement

- ~-CN oder - ~CN

enthalten.

Die Verbindungen der Formel IcT bzw. IcD werden vorzugsweise nach den in DE 34 47 359, DE 33 06
960, GB 89 28 583.7 und DE 31 46 249 beschriebenen Methoden dargestefit.

Fllissigkristallmischungen, welche mindestens eine Verbindung der Formeln IcT2, IcD2, IcT3, IcD3 und
ganz besonders der bevorzugten Formeln IcT2-1 - IcT2-5, icD2-1 - IcD2-8, IcT3-1a-b, IcD3-1a-b, IcT3-23,
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icD3-2a, IcT3-3a und lcD3-3a-b enthalten, zeichnen sich durch vorteilhafte Werte flir die Doppelbrechung
An und die FlieBviskositét 5, eine hohe Stabilitdt, geringe Mischbarkeit mit dem flir die Matrix verwendeten
Polymer, einen breiten mesogenen Bereich, einen relativ hohen Kiirpunkt und insbesonders durch vorteil-
hafte Werte flir die dielektrische Anisotropie und die Tomperaturabhiingigkeit der elektrooptischen Parame-
ter aus.

Die in den erfindungsgem&Ben elekirooptischen Fliissigkristallsystemen verwendeten Fllissigkristalimi-
schungen enthalten vorzugwsise 1-40 %, insbesondere 5-30 % an Verbindungen der Formeln IcT und icD
und insbesondere der bevorzugten Teilformeln; dabei enthalten die Flissigkristalimischungen vorzugsweise
1-5, insbesondere jedoch 1-3 Verbindungen der Formein IcT und IcD und insbesondere der bevorzugten
Teilformeln.

Besonders bevorzugt sind Fliissigkristallmischungen, welche sine oder mehrere Verbindungen, ausge-
wahit aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln IcT2, 1cD2, 1cT3 und I1cD3 und insbesondere der
bevorzugten Formein lcT2-1 - IcT2-5, IcD2-1 - IcD2-8, IcT3-1a-b, IcD3-1a-b, 1cT3-2a, IcD3-2a, IcT3-3a und
IcD3-3a-b, und zusitzlich eine oder mehrere Verbindungen, ausgewihlit aus der Gruppe der Verbindungen
11-128, I1-113 und 1IV1-IV8, enthalten. Der Massenanteil der aus mindestens einer Verbindung derFormein
IeT2, IcD2, IcT3, IcD3 und insbesondere der angeflihrten bevorzugten Teilformeln und weiter aus minde-
stens einer Verbindung der Formein N1-1128, Ni1-1I3 und IV1-IV8 bestehenden Teilmischung an der
erfindungsgemiB verwendeten Fliissigkristalimischung betrfigt vorzugsweise 15 %-100 %, insbesondere
jedoch 25 %-100 %.

Die folgenden Teilmischungen, die mindestens eine Verbindung aus der folgenden Gruppe A und
mindestens eine Verbindung aus der folgenden Gruppe B enthalten, sind besonders bavorzugt:

' Gruppe A ' Gruppe B
IcD2-1, IcD2-2, IcD2-4, IcD2-8, IcD3-1a, 1, N4, 15, lie, lig li11, W16, 17, H22, 1123, 1128, 1127, 1128,
IcD3-1b icD3-2a, icD3-3a IcD3-3b ' 1, W2, V1, IV2, IV3, IV4, IVS, V6, IV7, IV8, i3, I7

Flissigkristalimischungen, weliche auf den folgenden Teilmischungen T (lc) 1- 5 basieren, welche
mindestens je eine Verbindung aus den Verbindungsklassen der jewsils aufgefilhrten Formeln enthalten,
sind bevorzugt. In der Tabelle ist zusdtzlich der bevorzugte Massenanteil dieser Verbindungen an den
Teilmischungen angegeben. Die Teilmischungen enthalten 2-38, vorzugsweise 2-35 und inshesonders 2-25
Verbindungen; die Summe der Massenanteile dieser Verbindungen an der Teilmischung betréigt 100 %. Der
Massenanteil der Teilmischung an dem erfindungsgem&Ben Fllissigkristall betriigt zwischen 10 % und 100
%, insbesondere zwischen 15 % und 100 % und ganz besondars zwischen 25 % und 100 %.
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Mischung | Formel | Massenanteil an der Teilmischung [%]

T (Ic) 1 lc 5-75, insbesondere
5-65

1 6-85, insbesondere
6-65

T (lc) 2 lc 5-75, insbesondere
5-55

v 5-80, insbesondere
5-13

T (Ic) 3 Ic 5-50

] 5-72, insbesondere
10-65

v o 5-65, insbesondere
5-46

1(lc) 4 lc 5-55
] 5-62
L} 5-29

t{c)5 lc 5-50

| 5-75, insbesondere
10-75

m 5-37
v 5-42

Bevorzugt sind weiter elekirooptische FlUssigkristallsysteme, deren Flilssigkristall eine oder -mehrere
Verbindungen der Formel Id enthélt

R‘-’(@'Z"),- -Z‘°-< 0 -CN Id

worin

\AQ..

1,4-Phenylen oder frans-1,4-Cyclohexylen

-_

1,4-Phenylen, 2-Fluor-1,4-phenylen, 3-Fluor-1,4-phenylen oder trans-1,4-Cyclohexylen
Z3 eine Einfachbindung, ~-COO-, -OCO- oder -CH2CH>-
Z'0 gine Einfachbindung, ~COO- oder -CH.CH;z-, und
s 0 oder 1
sind und die Bedeutung von R' oben gegeben ist.
Besonders bevorzugt sind Systeme, deren Fllssigkristall eine oder mehrere Verbindungen, ausgewhit
aus der kleineren Gruppe von Verbindungen der Formein IdE2-1 und IJE3-1 - IJE3-8 enthilt
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R'-Cyc-CH>CHz-Phe-CN  IdE2-1

R'-Cyc-CH,CH2-Phe-Phe-CN  IdE3-1
R'-Phe-CH2CHz-Cyc-Phe-CN  IdE3-2
R!-Cyc-CHzCHz-Cyc-Phe-CN  IJE3-3
R'-Cyc-Phe-CHzCHz-Phe-CN  IdE3-4
R'-Phe-Cyc-CHaCHz-Phe-CN  IdE3-5
R'-Cyc-Cyc-CH>CHz-Phe-CN IdE3-6
R'-Phe-Phe-CH2CHz-Phe-CN IJE3-7
R'-Phe-CH,CH,-Phe-Phe-CN  1dE3-8

wobei die Bedeutung von R! oben gegeben ist.

In den zweikernigen Verbindungen der Formel IdE2-1 ist R1 vorzugsweise n-Alkl oder n-Alkoxy mit 1-10
C-Atomen, insbesondere jedoch mit 1-8 C-Atomen. Weiter bevorzugt sind n-Alkoxyalkylverbindungen und
insbesondere n-Alkoxymethyl- und n-Alkoxyethylverbindungen.

in den 3-kemigen Verbindungen der Formein IdE3-1 - IJE3-8 bedeutet R' vorzugsweise n-Alky! oder n-
Alkoxy mit 1-10 C-Atomen, daneben auch n-Alkoxymethyl oder n-Alkoxyethyl, wobei n-Alkoxy 1-6 C-Atome
enthiit.

Ganz besonders bevorzugt ist R! Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl, Nonyi,
Decyl, Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Butoxy, Pentoxy, Hexoxy, Heptoxy, Octoxy, Methoxymethyl, Ethoxyme-
thyl, Propoxymethyl, Butoxymethyl, Methoxymethyl, Ethoxymethyl oder Propoxyethyl.

Die Verbindungen der Formeln IdE2 und IdE3 werden votzugsweise nach den in DE 26 36 684, DE 29

22 236, EP 0,102,047, EP 0,129,177, DE 30 40 362, DE 33 17 597 und US 4,035,056, beschrisbenen

Methoden dargestelit.

Flussigkristallmischungen, weiche mindestens eine Verbindung, ausgew#hlt aus den Verbindungen der
Formeln IdE2-1 und IdE3-1 - IJE3-8 enthalten, zeichnen sich durch vorteilhafte Werte fiir die dielektrische
Anisofropie Ae, oine hohe Stabilitéit, geringe Mischbarkeit mit dem fiir die Matrix verwendeten Polymer und
insbesondere durch einen breiten mesogenen Bereich, einen relativ hohen Kidrpunkt und glinstige Werte
fiir die Doppelbrechung aus.

Die in den erfindungsgemiien elektrooptischen Flilssigkristallsystemen verwendeten Fllissigkristallmi-
schungen enthalten vorzugsweise 1-40 %, insbesondere 5-30 % an Verbindungen der Formel Id und
insbesondere der bevorzugten Teilformeln; dabei enthalten die Flussigkristallmischungen vorzugsweise 1-5,
insbesondere jedoch 1-3 Verbindungen der Formeln Id und insbesondere der bevorzugten Teilformeln.

Besonders bevorzugt sind Flussigkristallmischungen, weliche eine oder mehrere Verbindungen, ausge-
wahit aus der Gruppe der Verbindungen der Formsin IdE2-1 und IdE3-1 - IdE3-8 und zusitzlich eine oder
mehrere Verbindungen, ausgew#hlt aus der Gruppe der Verbindungen 11-1128, 1H1-M3 und 1V1-IV8 enthal-
ten. Der Massenanteil der aus mindestens einer Verbindung der Formeln IdE2-1 nd IdE3-1 - IdE3-8 und
weiter aus mindestens einer Verbindung der Formein 111-1128, Hi1-llI3 und IV1-1V8 bestehenden Teilmischun-
gen an den erfindungsgemiBen Flissigkristallmischungen betrigt vorzugsweise 15 %-100 %, insbesondere
jedoch 25 %-100 %.

Die folgenden Teilmischungen T(IdE), die mindestens je eine Verbindung aus den jeweils aufgeflihrten

" Substanzklassen enthalten, sind besonders flir Matrixanwendungen und ganz besonders flir Netzwerkan-

wendungen geeignet:
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TadEN: | 1dE2-1
s
TUdE)2: | IdE2-1
li4
TUdE)3: | IdE2-1
115
TUdEM: | IE2-1

16 oder U7
TUdE)S: | IdE2-1
Ins
T(dE)S: | IdE2-1
1116 oder 17
TUdE)7: | 1dE2-1
V1
TadE)s: | I1dE2-1
V2
TUdE)9: | IdE2-1
V3
T(dE)10: | idE2-1
Iv4
TUdE)11: | 1dE2-1
IV5
TdE)12: | 1dE2-1
Ve

Die folgenden Teilmischungen, die eine oder mehrere Verbindungen, ausgew#hit aus den jewsils
aufgefllhrten Substanzklassen enthalten, sind ganz besonders fiir Matrixsysteme gesignet:

T(dEN3: | 1dE2-1
V7
T(dE)14: | 1dE2-1
ive
T(dE)15: | 1dE2-1
2
T(dE)16: | 1dE2-1
16

Sowohl flir Matrixanwendungen als insbesondere auch flir Netzwerkanwendungen bevorzugt sind
Flussigkristalimischungen, welche mindestens eine Verbindung der Formel IdE2-1 und eine oder mehrere
Verbindungen, ausgew3hlt aus der Gruppe der Verbindungen 11, 113-115, lI7-1128 und {V1-1V6 enthalten. Die
Eigenschaften dieser Mischungen k&nnen durch den Zusatz einer oder mehrerer Verbindungen, ausgew#hit
aus der Gruppe der Verbindungen der Formel la, IbF, Ic, Id und If und insbesondere der bevorzugten
Unterformeln, i.a. weiter verbessert werden.

Ganz besonders bevorzugt sind weiter die folgenden Teilmischungen T(IJE)17 - T(IdE)19, die minde-
stens je eine Verbindung der jeweils aufgeflihrten Formeln in dem angegebenen Massenprozentbereich
enthalten; dabei ergibt flir jede Teilmischung die Summe der Massenanteile an der Teilmischung 100 %,
wlhrend der Massenanteil der Teilmischung an der in dem erfindungsgem3Ben System eingesetzten
Fiussigkristallmischung zwischen 10 % und 100 %, insbesondere zwischen 10 % und 90 % und ganz
besonders zwischen 15 % und 85 % liegt:
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Mischung | Formel Massenanteil an der
Teilmischung [%]
T(dE)17 | IIE3 5-35
11-128 6-60
T(dE)18 | IJE3 5-35
iV1-iv8 5-45
T(dE9 | WJE2 und/oder IAE3 4-32
1-128 5-58
vV1-ivg 5-37

Bevorzugt sind weiter elekirooptische Flissigkristallsysteme, deren Fliissigkristall eine oder mehrere 4-
kernige Verbindungen, ausgewshit aus der Gruppe der Carbonitrile der Formeln le4-1 - le4-4, enthdlt

o (B (B
(@ mene o2
e (e (Rycu

worin

..“II}_

Ied-1
Ied4-2
Ie4-3

Ied~4

jeweils unabhfinglg voneinander 1,4-Phenylen, 2-Fluor-1,4-phenylen, 3-Fluor-1,4-phenylen oder trans-1,4-

Cyclohexylen,

jeweils unabhéingig voneinander
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(I:’)t

. -O-@- oder @{}

10 oder 1 und

F

(6)-

2-Fluor-1,4-phenylen oder 3-Fluor-1,4-phenylen sind und die Bedeutung von R! in Anspruch 1 gegeben ist.
Besonders bevorzugt sind die im folgenden aufgeflhrien Verbindungen der Formein le4-1a - le4-1g,

le4-2a - le4-2k, le4-3a - l64-3-f und led-4a - IeMI:
R'-Phe-Phe-Phe-CH; CHz-Phe-CN led-1a
R'-Phe-Phe-Phe.2F-CH2CHz-Phe-CN  le4-1b
R'-Phe-Phe-Phe.3F-CH,CHz-Phe-CN  le4-1c
R'-Phe-Phe-Phe-CHaCHz-Phe.F-CN  le4-1d
R'-Phe-Phe-Cyc-CHz CHz2-Phe-CN Ie4-1§
R'-Cyc-Phe-Phe.(F)-CH2CHz-Phe.(F)-CN  led-1f
R'-Cyc-Cyc-Phe.(F)-CH2CHz2-Phe-CN  le4-1g
R'-Phe-CH2CHz-Phe-Phe.(F)-Phe.{(F)-CN le4-2a
R'-Phe-CH; CHa-Cyc-Phe-Phe-CN le4-2b
R'-Cyc-CHz2CHa-Phe-Phe.2F-Phe-CN led-2c

R'-Cyc-CH2CHz-Phe-Phe.3F-Phe-CN  1e4-2d

R'-Cyc-CH2CHz-Phe-Phe-Phe.(F}-CN  le4-2e

R'-Cyc-CHz CHz-Phe-Cyc-Phe-CN _ le4-2f
R'-Cyc-CH2CH2-Cyc-Phe-Phe-CN led-2g
R-Cyc-CH2CH2-Cyc-Phe.2F-Phe-CN  le4-2h
R'-Cyc-CHzCHz-Cyc-Phe.3F-Phe-CN  le4-2i
R!1-Cyc-CH2CH2-Cyc-Phe-Phe.(F)-CN  led4-2k
R'-Phe-CH,CHz-Phe-Phe.(F)-CHCHz-Phe-CN led-3a
R'-Phe-CHz CH2-Cyc-Phe.(F)-CH2CHz-Phe-CN  1e4-3b

R'-Cyc-CH2HG2-Phe-Phe-CH2CHz-Phe-CN  le4-3c
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R'-Cyc-CH>CHz-Phe-Phe.2F-CH.CHz2-Phe-CN  le4-3d

R'-Cyc-CH2CHz-Phe-Phe.3F-CH2CHz-Phe-CN  le4-3e

R'-Cyc-CH2CHz-Cyc-Phe.(F)-CH2CH2-Phe-CN  104-3f

R'-Phe-Phe-CH2CH2-Phe-Phe-CN  le4-4a

R'-Phe-Phe-CH2CHz-Phe.2F-Phe-CN led-4b

R'-Phe-Phe-CH>CHz-Phe.3F-Phe-CN  led4-4c

R'-Phe-Phe-CH2CH2-Cyc-Phe-CN  le4-4d

R'-Cyc-Phe-CHaCH2-Phe.(F)-Phe-CN  le4-4¢

R'-Cyc-Phe-CH2CHz-Cyc-Phe-CN  lo4-4f

R'-Phe-Cyc-CH2 CH2-Phe-Phe-CN  le4-4g

R'-Phe-Cyc-CHz CHz-Cyc-Phe-CN led-4h

R'-Cyc-Phe-CH2CHz2-Phe-Cyc-CN le4-4i

R'-Cyc-Phe-CH2CHz-Phe.2F-Cyc-CN  le4-4k

R'-Cyc-Phe-CH2CHz-Phe.3F-Cyc-CN  le4-41

R bedeutst in den Verbindungen der Formeln le4-1a - le4-1g, led-2a - le4-2k, le4-3a - 1e4-3f und led-4a -
le4-4] vorzugsweise Alkyl oder Alkoxy mit 1-10, insbesondere jedoch mit 1-8 C-Atomen. Weiter bevorzugt
sind n-Alkoxyalkylverbindungen und insbesondere r-Alkoxymethyl- und n-Alkoxyethylverbindungen.

Die Verbindungen der Formeln led-1 - le4-4 werden vorzugsweise nach den DE 34 01 320 und DE 26
17 593 beschrisbenen Methoden hergestelit.

Flissigkristalimischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausgew#hlt aus der Gruppe der
Verbindungen der Formeln led4-1 - le4-4 und insbesondere der Formeln le4-1a - le4-1g, le4-2a - lo4-2k, led4-
3a - le4-3f und le4-4a - le4-4l, enthalten, sind bevorzugt. Besonders bevorzugt sind Flissigkristallmischun-
gen, die eine oder mehrere Verbindungen, ausgewihit aus der Gruppe der Verbindungen der Formein le4-
1, le4-2 und le4-4 und insbesondere der Formeln led-1a - lod-1g, led-2a - l64-2k und led4-4a - led-4
enthalten.

Die Verbindungen der Forme! le4-1 - le4-4 weisen hohe Kldrpunkite und relativ hohe Werte fir die
FlieBviskositét » auf.

Zur Verminderung der FlieBviskositit kann auch eine 1,4-Phenylengruppe der Verbindungen der
Formein le4-1 - le4-4 lateral durch X = F oder Cl und insbesondere durch F monosubstituiert sein; die
substituierten Verbindungen weisen besonders bevorzugt eines der folgenden Strukturmerkmale $1-S3 auf:
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Die erfindungsgeméBen Fllssigkristalle enthalten bevorzugt 2-40 .%, inshesondere jedoch 5-30 % an
Verbindungen, ausgewihlt aus der Gruppe der 4-kernigen Carbonistrile der Formeln led-1a - le4-1g, le4-2a
- 114-2k, le4-3a - le4-3f und le4-4a - le4-4]; dabei enthalten die Fllissigkristalimischungen vorzugsweise 1-5,
insbesondere jedoch 1-3 Verbindungen der Formel le4 und der bevorzugten Teilformeln.

Die Auswahl der Verbindungen der Formein led4-1 - le4-4 und insbesondere der bevorzugten Teilfor-
moln eorfolgt im Hinblick auf die joweils gewlinschte spezielle Ausgestaltung des erfindungegeméiBen
elektroopitschen Systems. Werden z.B. hochviskose und hochkidrende Fllissigkristallmedien mit hoher
optischer Anisotropie benbtigt, enthéilt das Medium z.B. insbesondere eine oder mehrere lateral unsubstitu-
ierte Verbindungen der Formeln le4-1a, le4-2a, le4-3a und/oder le4-4a, wihrend hochkldrende Medien mit
vergleichsweise niedriger Viskositdt und relativ niedriger optischer Anisotropie vorzugsweise eine oder
mehrere lateral monosubstituierte Verbindungen der Formeln le4-1g, led-2h-k, le4-3f und/oder led-4i-i
enthalten.

Besonders bevorzugt sind Fllissigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausge-
wiahilt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln le4-1 - le4-3, insbesondere der Formeln le4-1a - le4-
1g, le4-2a - le4-2k, lo4-3a - 1e4-3f und le4-4a - lo4-41 und ganz besonders der Formeln ie4-1a - le4-1g, le4-
2a - le4-2k und le4-4a - le4-41, urid zusitzlich eine oder mehrere Verbindungen, ausgewahlt aus der Gruppe
der Verbindungen [1-1128, HI1-llI3 und V1-IV8, enthalten. Der Massenanteil der aus mindestens einer
Verbindung der Formeln le4-1 - le4-4 und insbesondere der bevorzugten Teilformeln und weiter aus
mindestens einer Verbindung der Formeln {I1-1128, IH1-Ni3 und IV1-IV8 bestehenden Teilmischung an den
erfindungsgeméB verwendeten Fllissigkristalimischungen betrégt vorzugsweise 15 %-100 %, insbesondere
jedoch 25 %-100 %.

Ganz besonders bevorzugt sind die folgenden Teilmischungen T(le4), die neben mindestens einer
Verbindung, ausgewéhit aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln le4-1 - le4-4 und insbesondere der
bevorzugten Teilformeln dieser Verbindungen eine oder msehrere Verbindungen, ausgew#hit aus den
Verbindungen der Formeln 111-116, 117, 1i9, 111, 14, 1116, 1123, 1i22 und IV1-IV8, enthalten.

Flussigkristallmischungen, welche auf den folgenden Teilmischungen T (led) 1-3 basieren, welche
mindestens je eine Verbindung aus den Verbindungskiassen der jewsils aufgeflihrten Formein enthalten,

_sind bevorzugt, In der Tabelle ist zusétzlich der bevorzugte Massenanteil dieser Verbindungen an den

Teilmischungen angegeben. Die Teilmischungen enthalten 2-38, vorzugsweise 2-35 und insbesondere 2-25
Verbindungen; die Summe der Massenanteile dieser Verbindungen an der Teilmischung betréigt 100 %. Der
Massenanteil der Teilmischung an dem erfindungsgem&Ben FlUssigkristall betréigt zwischen 10 % und 100
%, insbesondere zwischen 15 % und 100 % und ganz besonders zwischen 25 % und 100 %.
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Mischung Formel Massenanteil an der Teilmischung [%]
T (led) 1 led 5-75, insbesondere
5-45
] 6-65
T (Is4) 2 o4 5-75, inshesondere
5-35
v 5-63
T (led4) 3 led 5-55, insbesondere
5-26
i 5-53
v 5-50

Bevorzugt sind weiter elektrooptische Fllissigkristallsysteme, deren Flissigkristall eine oder mehrere
Verbindungen der Formel If enthélt

(F),

worin

mindestens einer der Ringe
und sofern vorhanden,

1,4-Phenylen, 2-Fluor-1,4-phenylen, 3-Fluor-1,4-phenylen, trans-1,4-Cyclohexylen, Pyridin-2,5-diyl, Pyrimi-
din-2,5-diyl oder 1,3-Dioxan-2,5-diy! und der andere, sofern vorhanden, trans-1,4-Cyclohexylen, 1,4-Pheny-
len, 2-Fluor-1,4-phenylen oder 3-Fluor-1,4-phenylen,

2" und Z'2 jewsils unabhiingig voneinander eine Einfachbindung, -C=C, -CH2CHz-, -COO-~, -OCO- oder
eine Kombination von 2 oder mehreren dieser Briickenglieder,

v 0, 1 oder 2

a0 oder 1,

F

-
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2-Fluor-1,4-phenylen oder 3-Fluor-1,4-phenylen,

Fz

__

- 3,5-Difiuor-1,4-phenylen und

T2 -Ct, -F, -CF3, -OCF3, ~OCHF2 oder NCS
sind und R! die in Anspruch 1 angegebsene Badsutung hat.

Im folgenden bedeutet Phe.(F,2} eine lateral unsubstituierte 1,4-Phenylengruppe, eine lateral in 2- oder
3-Stellung monofluorierte oder eine in 3- und 5-Stellung difluorierte 1,4-Phenylengruppe.

Bevorzugt sind solche Verbindungen der Formel If, in denen T2 -NCS bedeutet:

(F,

Die Verbindungen der Formel Ifl umfassen 2-kernige Verbindungen der Formeln Ifi2-1 - Ifi2-4, die bevorzugt
sind:

R'-Phe-Z1"-Phe-NCS  IFI2-1
R'-Cyc-Z'*-Phe-NCS  IFI2-2
R'-Pyr-Z""-Phe-NCS  IFI2-3
R'-Pyd-Z''-Phe-NCS  IFi2-4
R' bedeutet vorzugweise Alkyl oder Alkoxy mit 1-10, insbesondere jedoch mit 1-8 C-Atomen, wobsi die
geradkettigen Reste bevorzugt sind; weiter bevorzugt sind n-Alkoxyalkylverbindungen und insbesondre n-
Alkoxymethl- und n-Alkoxyethylverbindungen.

in den Verbindungen der Formein Ifl2-1 - Ifi2-4 bedeutet Z'' vorzugsweise eine Einfachbindung,
~CH2CHz-, COO oder OCO. Flissigkristalimischungen, die eine oder mehrere Verbindungen der Formeln
i2-3 oder ifi2-4, worin Z eine Einfachbindung oder COO und insbesondere eine Einfachbindung ist,
enthalten, weisen besonders vorteilhafte Werte flir die dielektrische Anisotropie A¢ auf.

Besonders bevorzugt sind die Verbindungen der Formel (fi2-1 und Ifi2-2. Ganz besonders bevorzugt ist
die folgende klsinere Gruppe von 2-kernigen Verbindungen der Formeln Ifi2-1a-b und [fi2-2a-b:

R-Phs-Phe.(F)-NCS IFi2-1a

R-Phe-Phe.(F)-NCS IFi2-1b

R-Cyc-Phe.(F)-NCS  IFi2-2a

R-Cyc-CH,CHz-Phe.(F)-NCS IFi2-2b

Fllssigkristallmischungen, welche neben einer oder mehreren lateral nicht fluorierten Verbindungen der
Formeln Ifl2-2a mindestens eine oder mehrere Verbindungen, ausgewhit aus der Gruppe der Verbindun-
gen der Formein II5, IV1 und V2, enthalten, sind insbesondere flir Matrixsysteme, jedoch weniger flir
Netzwerksysteme geeignet.

Die Verbindungen der Formel Ifl umfassen welter 3-kemnige Verbindungen der Formeln Ifi3-1 - Ifi3-20

R'-Phe-Phe-2'2-Phe.(F)-NCS  1f13-1
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R*-Phe-Cyc-Z'2-Phe.(F)-NCS
Fl‘-Phe-Pyr_-Z‘z-Phe.(F)-NCS
R'-Phe-Pyd-Z'2-Phe.(F)-NCS
R'-Cyc-Phe-Z'2-Phe.(F)-NCS

R'-Cyc-Cyc-Z'2-Phe.(F)}-NCS

R'-Cyc-Pyr-Z'2-Phe.(F)-NCS

R'-Cyc-Pyd-Z'2-Phe.(F)-NCS
R'-Pyr-Phe-Z'%-Phe.(F)-NCS
R'-Pyd-Phe-Z'-Phe.(F)-NCS
R'-Phe-Z''-Phe-Phe.(F}-NCS
R-Phe-Z"'-Cyc-Phe.(F)-NCS
R'-Phe-Z"1-Pyr-Phe.(F)-NCS
R!-Phe-Z''-Pyd-Phe.(F)-NCS
R'-Cyc-Z!'-Phe-Phe.(F)-NCS
R'-Cyc-Z''-Cyc-Phe.(F)-NCS
R'-Cyc-Z"'-Pyr-Phe.(F)-NCS
R'-Cyc-Z"'-Pyd-Phe.(F)-NCS
R'-Pyr-Z'1-Phe-Phe.(F)-NCS

R'-Pyd-Z"-Phe-Phe.(F)-NCS

In den Verbindungen der Formeln Ifi3-1 - Ifi3-20 bedeutet R' vorzugsweise n-Alkyl oder n-Alkoxy it 1-10 C-
Atomen, daneben auch n-Alkoxymethyl oder n-Alkoxyethyl mit 1-8 C-Atomen. Besonders bevorzugt sind
Verbindungen der Formeln 1bf3-1 - 1bf3-20, worin R! Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl,
Octyl, Nonyl, Decyl, Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Butoxy, Pentoxy, Hexoxy, Heptoxy, Octoxy, Methoxyme-
thyl, Ethoxymethyl, Propoxymethyl, Butoxymethyl, Methoxyethyl, Ethoxyethyl oder Propoxyethyl bedeutet.

Besonders bevorzugt sind die Verbindungen der Formeln Hfi3-1, Ifi3-5, I3-11 und IfI3-15. Die Verbin-
dungen der Formel Hi3, in denen Z'' und 2'2 unabhéngig voneinander eine Einfachbindung oder COO und
insbesondere eine Einfachbindung bedeutet, und die der Formel fi3-13 weisen besonders vorteilhafte
Woerle flir Ae auf, u.z. insbesonders, wenn die terminale 1,4-Phenylengruppe in 3-Stellung fluoriert ist.

Ganz besonders bevorzugt ist die folgende kleinere Gruppe von 3-kernigen Verbindungen der Formelin

f3-2
If13-3
13-4
13-5
if13-6
ifi3-7
3-8
ifI3-9
ifi3-10
i13-11
o-12
13-13
ifl3-14
if13-15
1fi3-16
13-17
Ifi3-1 8
if13-19

Ifi3-20

EP 0 452 460 B1

Ifi3-1a, Ifi3-1b, KI3-5a, IfI3-5b, Ifi3-11a und Ifi3-15a:

R-Phe-Phe-Phe.(F)-NCS  ifi3-1a

R-Phe-Phe-CHz CHz-Phe.(F)-NCS

R-Cyc-Phe-Phe.(F)-NCS  IfI3-5a

R-Cyc-Phe-GHz CHz-Phe (F)-NCS

Ifi3-1b

1f13-5b
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R-Cyc-Cyc-Phe.(F)-NCS  [fi3-6a

R-Cyc-Cyc-CHz2GH2-Phe.(F)-NCS  [fI3-6b
R-Phe-CH2CHz-Phe-Phe.(F)-NCS  [fI3-11a
R-Gyc-CHz2CH2-Phe-Phe.(F)-NCS  [fl3-15a

Die Verbindungen der Formel Ifl werden vorzugsweise nach den in EP 0,169,327, JP 61-189283, EP
0,126,883 EP 0,215,800, DE 327 115 10, EP 0,242,716, DE 35 45 345, EP 0,227,004, EP 0,272,580 und DE
39 29 765 beschriebenen Methoden hergestelit.

Die Auswahl der Verbindungen der Formel Ifl und insbesondere der bevorzugten Teilformeln erfolgt im
Hinblick auf die jeweilige spezielle Ausgestaltung des erfindungsgeméBen elektrooptischen Systems. Wird
2.B. ein Fllssigkristalimedium mit hoher oder relativ hoher optischer Viskositt benStigt, enthéilt das
Medium insbesondere solche Verbindugen der Formeln i2-1, l2-3, ifl3-1, II3-3, KI3-9, If3-11, HI3-13
und/oder Ifi3-19, in denen Z eine Einfachbindung bedeutet; besonders bevorzugt sind Verbindungen, in
denen die terminale 1,4-Phenylengruppe oder auch eine andere 1,4-Phenylengruppe der Verbindung in 2-
oder 3-Stellung und insbesondere in 3-Stellung lateral fiuoriert. Der Fachmann kann ohne serfinderisches
Zutun eine Auswahl aus dem Pool der Verbindungen der Formel Ifl flir andere Ausgestaltungen treffen.

Fliissigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen der Formel Ifl und insbesondere
der bevorzugten Teilformeln enthaiten, zeichnen sich durch vorteilhafte Werte fiir die Doppelbrechung An
und die dielekirische Anisotropie A¢, sine hohe Stabilitit, eine geringe Mischbarkeit mit dem flir die Matrix
verwendsten Polymer und insbesondere einen breiten mesogenen Bersich, sinen relativ hohen Kl&rpunkt
und vorteilhafte Werte fiir die FlieBviskositit n aus.

Die Flissigkristalimischungen-enthalten vorzugsweise 1-40 % und insbesondere 5-30 % an Verbindun-
gen der Formel Ifl und insbesondere der bevorzugten Teilformeln. Dabei weisen die FlUssigkristalimischun-
gen vorzugsweise 1-5 und insbesondere 1-3 Verbindungen der Formel Ifl und insbesondere der bevorzug-

ton Teilformeln auf.

Besonders bevorzugt sind Filissigkristalimischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausge-
wihlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formel Hl, insbesondere der Formeln Hi2-1 - ifi2-4 und [fI3-1 -
Ifi3-20 nd ganz besonders der Formeln ifi2-1a, if2-1b, Ifi2-2a, Ifi2-2b, If3-1a, IfI3-1b, If13-5a, Ifi3-5b, Ifi3-11a
und Ifi3-15a, und zusétzlich eine oder mehrere Verbindungen, ausgew#hit aus der Gruppe der Verbindun-
gon IM-1128, H1-NI3 und IV1-IV8, enthalten. Der Massenanteil der aus mindestens einer Verbindung der
Formeln ifi2 und Ifi3 und insbesondere der bevorzugten Teilformeln dieser Verbindungen und weiter aus
mindestens einer Verbindung der Formeln 111-1128, NlI1-1I3 und IV1-IV8 bestehenden Teilmischung an den
erfindungsgem&B verwendeten Fllssigkristalimischungen betriigt vorzugsweise 15 %-100 %, insbesondere
jedoch 25 %-100 %. _ '

Flussigkristaliteilmischungen, welche neben mindestens einer lateral nicht fluorierten Verbindung, aus-
gewahit aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln ifi2-2a, KI3-5a und Hi3-6a eine oder mehrers
Verbindungen, ausgewdhit aus der Gruppe der Verbindungen 115, IV1 und 1V2 enthalten, sind in der Regel
insbesondere flir Matrixsysteme, h#ufig jedoch weniger flir Netzwerksysteme geeignet. Die Eigenschaften
derartiger Teilmischungen werden jedoch hdufig durch den Zusatz von mindestens einer, vorzugsweise
nicht weniger als 3 Verbindungen, ausgew&hit aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln la, Ib, ic, Id,
le, IfF, IfCl und fCLF und insbesondere der bevorzugten Unterformeln deutlich verbessert, so daB diese
Mischungen dann auch fir Netzwerkanwendungen bevorzugt sind.

Flssigkristalimischungen, welche mindestens eine Verbindung, ausgew#hit aus der Verbindungen der
Formeln Ifi2-1b und 1f13-6b sowie lateral fluorierte Verbindungen der Formeln [fl2-1a und Ifi3-8a umfassen-
den Gruppe, und zusitzlich eine Verbindung, ausgewshlit aus der Gruppe der Verbindungen der Formein
W, 13, 12, U5, N9, i1, W4, 116, 122, 123 und IV1-1V8, sind besonders flir Matrix-Systeme und ganz
besonders flir Netzwerksystoeme geignet.

Waeiterhin sind die folgenden Teilmischungen, welche mindestens je sine Verbindung aus den aufgefilh-
ren Verbindungsklassen enthalten, sowohl fiir Matrix- als auch flir Netzwerksysteme besonders gesignet:
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T(IfI)1: 1fI2-la

R-Phe- (CO0) ,- (Phe. (F) ) ,~Phe. (F) -X*

T(IfI)2: IfI2-la’
R-Cyc~ (CH,CH,) ,~Phe. (F) -X4

T(I£fI)3: IfI2-la
R-Pyr-(Phe) ,-Phe. (F) -X*¢

T(IfD)4: 1fI2-1a
R-Pyd- (Phe) ,-Phe . (F) =X¢

40

mit X¢ = CN,F, Cl,
OCF3 Oder CF3

und z und y unabhangig.

voneinander O oder 1

mit X¢ = CN, F, Cl,
OCF; oder CF3

und z =0 6der 1

mit z = 0 oder 1
und Xt = CN, F oder C}

mit z = 0 oder 1
und X¢ = CN, F oder Cl
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T(If1)5: 1fI2-1b
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R-Phe-(C00) .~ (Phe. (F)) ,~Phe. (F) -X¢

T(If1)6: I1fI2-1b

R-Cyc- (CH,CH,) ,~Phe.. (F) -X

T(IfI)7: IfI2-1b

R-Pyr-(Phe) ,~Phe. (F) -X¢

T(IfI)8: 1£fI2-1b

R-Pyd- (Phe) ,~Phe. (F) -X¢

1|

mit X¢ = CN,F, Cl,
OCF; oder CF,

und z und y unabhangig

voneinander O oder 1

mit X¢ = CN, F, Cl,

OCF;. oder CF,
und z = 0 oder 1
mit z = 0 oder 1

und X4 = CN, F oder Cl

mit z = 0 oder 1

und X¢ = CN, F oder Cl
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T(IfI)9: IfI2-2a
R-Phe-(COO) .- (Phe. (F}) ,~Phe. (F) -X¢

mit X¢ = CN,F, Cl.
0.CF3 oder CF3

und z und y unabhéngig
voneinander O oder 1

T(IfI)10: 1£fI2-2a
R-Cyc- (CH,CH,) ,-Phe. (F)-X¢ mit X* = CN, F, Cl,
OCF; oder CF;

und z = O oder 1

T(IfI)11: 1£iI2-2a
R~-Pyr- (Phe) ,-Phe. (F) -X4 mit 2 = O oder 1
und X¢ = CN, F oder Cl

T(IfI)12: IfI2-2a
R-Pyd-(Phe) ,~Phe. (F) -X¢ mit z = 0 oder 1
und X¢ = CN, F oder Cl
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T(IfI)14:

T(IfI)15:

T(IfI)16:
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1£f12-5a

R-Phe-(C00) - (Phe. (F)) ,~Phe. (F) ~X4

IfI2-5a

R-Cyc- (CH,CH,) ,.~Phe . (F) -X*

IfI2-5a -
R-Pyr-(Phe) ,~Phe. (F) -X¢

1£12-5a

R-Pyd- (Phe) ,~Phe. (F) -X¢

mit Xt = CN.F, Cl,
OCF; oder CF;

und z und y unabhangig
voneinander O oder 1

mit X¢ = CN, F, Cl,
OCF; oder CF;

und 2z = 0 oder 1

mit z = 0. oder 1

und X¢ = CN, F oder Cl

mit z = 0 oder 1

und X¢ = CN, F oder Cl

Weiter bevorzugt sind solche Verbindungen der Forme! if, in denen T2 -U-F bedeutet

(",

worin

U eine Einfachbindung -CF2-, -OCFz- oder -OCHF- ist und R! dis oben in Anspruch 1 angegebens

Bedeutung hat.

Die Verbindungen der Formel fF umfassen 2-kernige Verbindungen der Formeln IfF2-1 - IfF2-4, die

bevorzugt sind:
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R1- =Z11-Phe. (F,2)-F 1fF2-1

&)

R1-

e

~Z11-Phe. (F,2) -CF; 1fF2-2
Ri- -Z11-Phe. (F,2) -OCF, | 1fF2-3

Ri- -Z11-Phe. (F, 2) -OCHF, I1fF2-4

OO0

.In den Verbindungen der Formeln IfF2-1 - IfF2-4 bedsutet R' vorzugsweise Alkyl oder Alkoxy mit 1-10,

insbesondere jedoch mit 1-8 C-Atomen, wobei die geradkettigen Reste bevorzugt sind. Weiter bevorzugt
sind n-Alkoxyalkylverbindungen und insbesonders n-Alkoxymethyl- und n-Alkoxyethylverbindungen. Z11
bedeutet vorzugsweise -CH2CHz-, -COO- oder eine Einfachbindung, insbesondere eine Einfachbindung
oder -CHz CHz- und ganz besonders eine Einfachbindung.

ist vorzugsweise Cyc, Phe.(F), Pyr oder Pyd.

Die Verbindungen der Forme! fF umfassen weiter folgende kisiner Gruppen 3-kerniger Verbindungen
der Formeln IfF3-1 - IfF3-8, weiche bevorzugt sind:
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Rl- - @-le-l’he .(F,2)-F 1fF3-1
R‘- - -Z‘z-Phe .(F,2)-CF, 1£fF3-2
R1-°-212-Phel. (F,2) -0CF; IfF3-3
R*"- -le-Phe. (F,2) -OCHF, 1fF3-4
Rl--Z“-—Phe. (F.2)-F | I{fF3-5
Ri- -Z“--Phe. (F,2)-CFy IfF3-6

Ri-{ A13)-Z11- -Phe. (F,2) -OCF, 1£fF3-7
Ri- ~zu- —Phe. (F,2) ~OCHF, 1fF3-8

In den Verbindungen der Formeln IfF3-1 - IfF3-8 bedeutet R' vorzugsweise n-Alkyl oder n-Alkoxy mit 1-10
C-Atomen, daneben auch n-Alkoxymsthyl oder n-Alkoxyethyl mit 1-8 C-Atomen.

Ganz besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formeln IF3-1 - KF3-8, worin R' Methyl, Ethyl,
Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl, Nonyl, Decyl, Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Butoxy, Pentoxy,
Hexoxy, Heptoxy, Octoxy, Methoxymethyl, Ethoxymethyl, Propoxymethyl, Butoxymethyl, Msethoxyethyl,
Ethoxyethyl oder Propoxysthyl bedsutet. Z'' und 2'2 bedeuten in den Verbindungen der Formeln IfF3-1 -
IfF3-8 vorzugsweise unabhéngig voneinander -CH>CHz-, -COO-, eine Einfachbindung oder eine Kombina-
tion von 2 oder mehr dieser Briickenglieder und insbesondere -CHzCHz- oder eine Einfachbindung.

Die Verbindungen der Formel IfF werden vorzugsweise nach den in DE 31 020 17, JP 57-140 747, DE
32 33 641, DE 29 37 911, EP 0,097,033, DE 35 092 60, DE 37 32 284, DE 39 28 783, EP 0,194,153, JP 58-
126 839, JP 58-210 045, WO 85/04874, DE 33 15 295, EP 0,193,191, JP 63-280 063, DE 38 25 428, DE 39
29 525, DE 40 24 760, DE 40 09 907, DE 40 07 040, DE 40 12 051, DE 39 39 118, PCT/EP 90/00186, WO
90/08757, DE 39 29 764, DE 40 04 650, DE 40 13 854 und DE 39 13 554 beschriebenen Verfahren
hergesteiit.

Flissigkristallmischungen, die eine oder mehrere Verbindungen der Formein IfF2-1 - IfF2-4 und IfF3-1 -
IfF3-8 mit Phe.(F,2) = Phe.3F oder Phe.3F5F enthalten, weisen vorteilhafte Werte fiir die dielektrische
Anisotropie A¢ auf und sind bevorzugt. Besonders bevorzugt sind Mischungen, welche solche Verbindungen
der Formeln IfF2-1 - IfF2-4 und fF3-1 - IfF3-8 enthalten, bei denen Ph.(F,2) = Phe.3F oder Phe.3F5F und
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soweit vorhanden,

-G}S- oder -{ 0 )-
N N
bedeuten.

Besonders bevorzugt sind 2-kernige Vérbindungen der Formeln (fF2-1 - IfF2-4, worin Phe.(F) Phe,
Phe.3F oder Phe.3F5F bedeutet. 2-kemig Verbindungen der Formeln IfF2-1 - ifF2-4, worin Phe.(F) Phe.2F
bedeutet, zeichnen sich durch eine gute Mischbarkeit mit anderen Fllissigkristallen aus und sind ebenfalls
besonders bevorzugt. Fllssigkristalimischungen, welche diese bevorzugten Verbindungen enthalten, sind
bevorzugt.

Besonders bevorzugt sind weiter Fllissigkristalimischungen, welche eine oder mehrere der folgenden
besonders bevorzugten 2-kernigen Verbindungen enthalten
R'-Cyc-Phe-F |fF2-1a
R'-Cyc-Phe.2F-F  IfF2-1b
R'-Cyc-Phe.3F-F  [IfF2-ic
R'-Cyc-Phe.3F5F-F  IfF2-1d
R'-Cyc-CHCHz-Phe-F  IfF2-1e
R'-Cyc-CH2CHz-Phe.2F-F  F2-1f
R'-Cye-CH;CHz-Phe 3F-F lfF2-1g
R'-Cyc-CH2CHz-Phe.3F5F-F  IfF2-1h
R'-Pyr-Phe-F  [fF2-1i
R'-Pyr-Phe.2F-F  IfF2-1k
R'-Pyr-Phe.3F-F  IfF2-1

R!-Pyr-Phe.3F5F-F  KF2-1m

R'-Pyd-Phe-F  [fF2-1n

R'-Pyd-Phe.2F-F  IfF2-10
R!-Pyd-Phe.3F-F  IfF2-1p
R!-Pyd-Phe.3F5F-F  ifF2-1q
R-Dio-Phe-F  ifF2-1r
R-Dio-Phe.2F-F  IfF2-1s
R-Dio-Phe 3F-F  IfF2-1t
R-Dio-Phe 3F5F-F  IfF2-1u

R'-Cyc-Phe-CF; lfF2-2a
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R‘-Cyc-Phe.zF-CFa IfF2-2b
R'-Cyc-Phe.3F-CF;  IfF2-2c
R'-Cyc-Phe.3F5F-CF;  IfF2-2d
R!-Cyc-CH2CH2-Phe-CFa  IfF2-2e
R'-Cyc-CH2CHz-Phe.2F-CFs  IfF2-2f
R'-Cyc-CH2CHz-Phe.3F-CF;  IfF2-2g
R'-Cyc-CHzCHz-Phe.3F5F-CFz  IfF2-2h
R'-Pyr-Phe-CF;  IfF2-2i |
R'-Pyr-Phe-2F-CF;  fF2-2k
R'-Pyr-Phe.3F-CF; IifF2-21
R!-Pyr-Phe.3F5F-CFz  lfF2-2m
R'-Pyd-Phe-CFz:  IfF2-2n.
R'-Pyd-Phe.2F-CF;  HF2-20
R'-Pyd-Phe.3F-CF3 ifF2-2p
R'-Pyd-Phe.3F5F-CF;  1iF2-2q
R-Dio-Phe-CFs  IfF2-2r
R-Dio-Phe.2F-CFs  IfF2-2s
R-Dio-Phe.3F-CF3  IfF2-2t
R-Dio-Phe..3F5F-CFs IfF2-2u
R'-Cyc-Phe-OCFs fF2-3a
R'-Cyc-Phe.2F-OCF3  [fF2-3b
R‘-Cyc-Phé.3F-OCFs fF2-3¢
R'-Cyc-Phe.3F5F-OCF3;  1fF2-3d
R!-Cyc-CH2CHz-Phe-OCFz  IfF2-3e
R'-Cyc-CH,CH,-Phe 2F-QCF, IfF2-3f
R'-Cyc-CH.CHz-Phe.3F-OCF;  IfF2-3g
R'-Cyc-CH2CH2-Phe.3F5F-OCF;  IfF2-3h
R'-Pyr-Phe-OCF;  1fF2-3i

R\-Pyr-Phe-2F-OCFs  IfF2-3k
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R'-Pyr-Phe.3F-OCF;  IfF2-3I
R1-Pyr-Phe.stF-ocE»,_\-_,—i__'-:_'ﬁ;;'_ "'I'f:F2-3m
R-Pyd-Phe-OCFs  HF2:3n
R'-Pyd-Phe.2F-OCFs - 1230
Ri-Pyd-Phe.3F-OCFs  IfF2-3p
R'-Pyd-Phe.3F5F-OCFs  IfF2-3q
R-Dio-Phe-OCF3 IfF2-3r
R-Dio-Phe.2F-OCFs  IfF2-3s
R:Dio-Phe.3F-OCFa  fF2-3t
R-Dio-Phe.3F5F-OCF;  IfF2-3u
R'-Cyc-Phe-OCHF,  IfF2-da
R'-Cyc-Phe.2F-OCHF,  IfF2-4b
R'-Cyc-Phe.3F-OCHF; IifF2-4¢c
R'-Cyc-Phe 3F5F-OCHF.  IfF2-4d
R'-Cyc-CH2 CHz-Phe-OCHF2 IfF2-4e
R'-Cyc-CHzCHz-Phe.2F-OCHF,  IfF2-4f
R'-Cyc-CH2CH2-Phe.3F-OCHF,  IfF2-4g
R!-Cyc-CHz CHz-Phe.3FSF-OCHF.  IfF2-4h
R'-Pyr-Phe-OCHF,  IfF2-4i
R'-Pyr-Phe.2F-OCHF2 _  IfF2-4k
R'-Pyr-Phe.3F-OCHF,  [fF2-4|
R!-Pyr-Phe.3F5F-OCHF,  IfF2-4m
R'-Pyd-Phe-OCHF2  IfF2-4n

R'-Pyd-Phe.2F-OCHF.  IfF2-40

 R'-Pyd-Phe.3F-OCHF.  IfF2-4p

R'-Pyd-Phe.3F5F-OCHF; lfF2-4q
R-Dio-Phe-OCHF2 fF2-4r
R-Dio-Phe.2F-OCHF2 IfF2-4s

R-Dio-Phe.3F-OCF;  [fF2-4¢
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R-Dio-Phe.3F5F-OCFs  IfF2-4u

Weiter bevorzugt ist folgende kleiner Gruppe 3-kerniger Verbindungen:

R\-Phe-Phe-Z2-Phe.(F.2}-F  IfF3-1a
R'-Phe-Phe-Z'2-Phe.(F,2}-CFs  IfF3-2a
R'-Phe-Phe-Z'>-Phe.(F,2-OCFs  IfF3-3a
R'-Phe-Phe-Z'2-Phe.(F,2)-OCHF;  IfF3-4a
R'-Cyc-Phe-Z'2-Phe.(F2-F  HF3-1b
R1-Cyc-Phe-Z'2-Phe.(F,2)-CFs  IiF3-2b
R-Cyc-Phe-Z'2-Phe.(F,2)-OCF;  IfF3-3b
R'-Cyc-Phe-Z'2-Phe.(F,2)-OCHF;  IfF3-4b
R'-Cyc-Cyc-Z'2-Phe.(F,2)-F  IfF3-1¢c
R'-Cyc-Cyc-Z'2-Phe.(F,2)-CFs  IfF3-2¢
R'-Cyc-Cyc-Z'2-Phe.(F.2-OCFs  IfF3-3c
R'-Cyc-Cyc-Z'2-Phe.(F,2)-OCHF; fF3-4c
R'-Pyd-Phe-Z'2-Phe.(F.2}-F  IfF3-1d
R'-Pyd-Phe-Z'2-Phe.(F,2)-CFs  IfF3-2d
R'-Pyd-Phe-Z'2-Phe.(F,2)-OCF;  IfF3-3d
R'-Pyd-Phe-Z'%-Phe.(F,2-OCHF,  ItF3-4d
R'-Pyr-Phe-Z'2-Phe.(F.2}F  ItF3-1e
R'-Pyr-Phe-Z'2-Phe.(F,2)}-CFs  IfF3-2e
R'-Pyr-Phe-Z'>-Phe.(F,2)-OCFs  IiF3-3s
R-Pyr-Phe-Z'2-Phe.(F,2}-OCHF,  IfF3-4e
R'-Phe-Pyd-Z'>-Phe.(F.2-F  IfF3-1f
R'-Phe-Pyd-Z'?-Phe.(F.2)-CFs  WF3-2f
R'-Phe-Pyd-Z'2-Phe.(F.2)-OCFs  IfF3-3f
R'-Phe-Pyd-Z'2-Phe.(F,2-OCHF,  IfF3-4f
R'-Phe-Pyr-Z'2-Phe.(F.2-F  IF3-1g
R!-Phe-Pyr-Z'2-Phe.(F,2)-CFs  IfF3-2g

R'-Phe-Pyr-Z'2-Phe.(F,2)-OCF3 IfF3-3g
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R1-Phe-Pyr-Z'2-Phe.(F,2)-OCHF;  IfF3-4g
R!-Cyc-Dio-Z'2-Phe.(F,2)-F  IfF3-1h
R-Cyc-Dio-Z'%-Phe.(F.2)}-CFs  IfF3-2h
R'-Cyc-Dio-Z'>-Phe.(F,2-0CFs  HF3-3h
R'-Cyc-Dio-Z'>-Phe.(F,2)-OCHF,  IfF3-4h
R'-Phe-Z''-Phe-Phe.(F,2}-F  [fF3-5a
R!-Phe-Z''-Phe-Phe.(F,2)-CF;  IfF3-6a

R'-Phe-Z'-Phe-Phe(F,2)-OCF;  KfF3-7a

R-Phe-Z'1-Phe-Phe.(F,2)-OCHF,  IfF3-8a

R'-Cyc-Z''-Phe-Phe(F.2)-F  lF3-5b
R!-Cyc-Z"-Phe-Phe.(F,2)-CFs  IfF3-6b
R'-Cyc-Z''-Phe-Phe.(F,2-OCF;  IfF3-7b

R'-Cyc-Z''-Phe-Phe.(F,2)-OCHF,  IfF3-8b

In diesen Verbindungen bedeutet Phe.(F,2) insbesondere Phe, Phe.3F oder Phe.3F5F. Waeiter bevorzugt
sind Verbindungen der Formeln IfF3-1a-1h, 2a-2h, 3a-3h und 3a-3h und 4a-4h, in denen Z'2 -COO- und
Phe.(F,2) Phe.2F bedeuten. Weiter bevorzugt sind Verbindungen der Formeln IfF3-1a-1h, 2a-2h, 3a-3h und
4a-4h, in denen Z'2 -GH2CH2- oder eine Einfachbindung und Phe.(F,2) Phe, Phe.2F, Phe.3F oder Phe.3F5F
und insbesondere Phe, Phe.3F und Phe.3F5F bedeuten. In den Verbindungen der Formeln IfF-5a, 6a, 7a,
8a, 5b, 6b, 7b und 8b bedeutet Z'' vorzugsweise -CH,CH.- oder -COO- und insbesondere -CHaCHz-.
Fiussigkristallmischungen, die eine oder mehrere dieser bevorzugten Verbindungen enthalten, weisen

besonders glinstige Eigenschaften auf.

Besonders bevorzugt sind weiter Fllissigkristallmischiungen, welche mindestens eine der folgenden

besonders bevorzugten 3-kernigen Verbindungen enthalten:
R!-Phe-Phe-Phe-F  IfF3-1a1

R!-Phe-Phe-Phe.2F-F  [fF3-1a2

R'-Phe-Phe-Phe.3F-F  IfF3-1a3

R'-Phe-Phe-Phe.3F5F-F  IfF3-1a4

R'-Phe-Phe-Phe-CF; KF3-1a5

R'-Phe-Phe-Phe.3F-CF3 fF3-1a6
R'-Phe-Phe-Phe-OCF; ifF3-1a7
R'-Phe-Phe-Phe.3F-OCF;  |iF3-1a8

R!*-Cyc-Phé-Phe-F  HF3-1b1

R!-Cyc-Phe-Phe.2F-F  IfF3-1b2

50
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R'-Cyc-Phe-Phe.3F-F  IfF3-1b3
R!-Cyc-Phe-Phe.3F5F-F  IfF3-1b4
R'-Cyc-Phe-Phe-CF;  IfF3-1b5
R'-Cyc-Phe-Phe.3F-CF; fF3-1b6
R!-Cyc-Phe-Phe-OCF;  1fF3-1b7
R'-Cyc-Phe-Phe.3F-OCF;  IfF3-1b8
R'-Cyc-Cyc-Phe-F  IfF3-1¢c1
R'-Cyc-Cyc-Phe.2F-F  IfF3-1¢c2
R'-Cyc-Cyc-Phe.3F-F  IfF3-1c3
R!-Cyc-Cyc-Phe.3F5F-F  IfF3-1c4
R!-Cyc-Cyc-Phe-CFs  IfF3-1c5
R'-Cyc-Cyc-Phe.3F-CF; fF3-1cB
R!-Cyc-Cyc-Phe-OCF; ifF3-1¢c7
R'-Cyc-Cyc-Phe.3-OCF;  IfF3-1c8
R'-Pyd-Phe-Phe-F  IfF3-1d1
R'-Pyd-Phe-Phe.2F-F  IfF3-1d2
R!-Pyd-Phe-Phe 3F-F  IfF3-1d3
R'-Pyd-Phe-Phe.3F5F-F  IfF3-1d4
R!-Pyd-Phe-Phe-CFs  IfF3-1d5
R'-Pyd-Phe-Phe.3F-CF3 fF3-1d6
R'-Pyd-Phe-Phe-OCF;  [fF3-1d7
R'-Pyd-Phe-Phe.3F-OCF;  1fF3-1d8
R'-Pyr-Phe-Phe-F  IfF3-1e1
R'-Pyr-Phe-Phe.2F-F  fF3-1e2
R'-Pyr-Phe-Phe.3F-F  [fF3-1e3
R'-Pyr-Phe-Phe.3F5F-F  IfF3-1e4
R'-Pyr-Phe-Phe-CF;  IfF3-1e5
R‘-Pyr—Phe-Phe.SF-CFa‘ lfF3-1e6

R'-Pyr-Phe-Phe-OCF; lfF3-167
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' R'-Pyr-Phe-Phe.3F-OCF;  IfF3-168

Flussigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen der Formein F und inshesondre der
bevorzugten Teilformeln enthalten, zeichnen sich durch eine breiten mesogenen Bereich, einen relativ
hohen Kidrpunkt, vorteilhafe Werte flir die Doppelbrechung und FlieBviskositit, geringe Mischbarkeit mit
dem flir die Matrix verwendeten Polymer und insbesonders durch vorteilhafte Werte flir die dielelektrische
Anisotropie und eine hohe UV- und Temperaturstabilitit aus.

Die Flissigkristallmischungen enthalten vorzugsweiss 1-40 % und insbesondere 5-30 % an Verbindun-
gen der Formel fF und insbesondere der bevorzugten Teilformein. Dabei weisen die Flissigkristalimischun-
gen vorzugsweise 1-5 und insbesonders 1-3 Verbindungen der Formel IfF und insbesondere der bevorzug-
ton Teilforemin auf.

Besonders bevorzugt sind Flissigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausge-
wihit aus der Gruppe der Verbindungen der Formein IfF, insbesondere der Formeln IfF2-1 - IfF2-4 und
IfF3-1 - IfF3-8 und ganz besonders der bevorzugten Unterformeln, und zusitzlich eine oder mehrere
Verbindungen, ausgew#hlit aus der Gruppe der Verbindungen der Formein [11-1128, HI1-NI3 und V1-IV8,
enthalten. Der Massenanteil der aus mindestens einer Verbindung der Formel IfF und insbesondere der
Formeln 1iF2 und iF3 und ganz besonders der bevorzugten Unterformeln und weiter aus mindestens einer
Verbindung der Formeln 111-1128, Wi1-113 und IV1-IV8 bestehenden Teilmischung an den erfindungsgemis
verwendeten Flussigkristalimischungen betrigt vorzugsweise 15 %-100 % und insbesondere 25 %-100 %.

Flussigkristallmischungen, die auf den folgonden Teilmischungen basieren, welche je mindestens eine
Verbindung aus den jeweils aufgeflihrien Substanzklassen enthalten, sind besonders flir Matrixanwendun-
gon geeignet, wihrend sie fiir Netzwerksysteme hiufig insbesondere dann weniger geeignet sind, wenn der
Massenanteil der Verbindungen der Formel IfF und insbesondere der bevorzugten Teilformein bzw. der
anderen terminal fluorierten Verbindungen an der Flissigkristalimischung nicht mehr ais 10 % und
insbesondere nicht mehr als 5 % ist.

TWF1: | R-Cyc-(COO)-Phe-CaC-Phe.(F)-F | mitc = 0 oder 1

iv2
T(@F)2: | R-Cyc-(CO0)-~Phe-C=C-Phe.(F)-F
[[}] mitc = Q oder 1
T{FF)3: | IF2-1i oder IfF3-1e1
R-Cyc-Cyc-Phe.(F)-X¢ mit X3 = F oder CN
T(f)3: R-Cyc-Cyc-Phe.(F)-X¢ mit X® = F oder CN und ¢ = 0 oder 1

R'-Pyr-(Phe)s-Phe-R'

Tam4: | WF2-1i, iF3-1e1 oder IfF3-1d1
IV1 oder IV2

Dagegen sind Flilssigkristallmischungen, enthaltend derartige Teilmischungen, i.a. auch flir Netzwerkan-
wendungen bevorzugt, wenn der Massenanteil der Verbindungen der Formel IfF und insbesondere der
bevorzugten Unterformeln bzw. der anderen in diesen Teilmischungen enthaltenen terminal fluorierten
Verbindungen gréBer als 5 %, insbesondere gréBer als 10 % und ganz besonders nicht kieiner als 12,5 %
ist. Sowohl flir Matrix- als auch flir Netzwerkanwendungen bevorzugt sind auch solche Flilssigkristalimi-
schungen, die sine der oben angeflhrten Teilmischungen und zus&tzlich eine oder mehrere Verbindungen,
ausgewihit aus der Gruppe der Verbindungen la, ic, Id, le, IfCl, IfCLF, Ig, th oder li und insbesondere der
bevorzugten Unterformeln, enthalten; in diesen Mischungen kann der Massenanteil der terminal fluorierten
Verbindungen auch § % oder weniger betragen. Sowoh! flir Matrixals auch flir Netzwerkanwendungen
bevorzugt sind auch Fllssigkristallmischungen, welche mindestens sine Verbindung der Formel fF, worin U
= -CF2, -OCF; oder -OCHF bedeutet und weiter mindestens eine Verbindung, ausgewihit aus der Gruppe
der Verbindungen der Formeln 111-1i28, Hl1-113 und IV1-IV8, enthalten.

Waiterhin sind die folgenden Teilmischungen, welche mindestens je eine Verbindung aus den aufge-
fhrten Substanzklassen enthaiten, sowohl flir Matrix- als auch flir Netzwerksysteme besonders gesignet:
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T(IfF)5:

T(IfF)6:

T(IfF)7:

T(IfF)8:

EP 0 452 460 B1

R1-Cyc- (CH,CH,) ,~Phe . (F,2) -Xs

115 oder 1116 . mit X8 = F, CF,,

und d = 0,1

R1-Cyc- (CH,CH,) ~Phe . (F,2) -X6
V1, IV2, IV3, IV4, mit X¢ = F, CF,,

~IVS, IV6, IV7 oder IV8 und d = 0,1

R!-Cyc- (CH,CH,) ~Phe. (F,2) ~X¢
113, 114, 1114, 1119, II2, mit X5 = F, CF,,
1120, 1122 oder 1123 und d = 0,1

R"'CYC‘ (CHzcnz) d-Phe . (F . 2) "Xs
111 oder 119 mit X5 = F, CF,,
und d = 0,1

OCF,

OCF,

[P — A
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T(1£F)9:

T(1fF)10:

T(IfF}11:

T(IfF)12:

T(IfF)13:

T(IfF)14:

T(I£fF)15:

T(1fF)16:

~ EP 0452 460 B1

Ri-Pyr-Phe. (F)-X¢

116 oder II16

R1-Pyr-Phe. (F) -X6

IVY, IV2, IV3, IV4, IVS,

IV6, IV7 oder 1IV8

R!-Pyr-Phe. (F) -X&

113, 114, IIl4, 1119, 112,

1120, 1122 oder 1123

- Ri=Pyr-Phe. (F)-X¢

111 oder 119

Ri-Pyd-Phe. (F) ~X6
II5 oder 1116

Ri-Pyd-Phe. (F) -XS.

IVl, Ive, IV3, IV4, IV

oder IVG

Ri-Pyd-Phe. (F) -X¢

113, 114, 1114, 1119, 112,

1120, 1122 oder 1123

R!-Dio-Phe. (F) -X8
ITI1, III2 oder III3

mit

mit

mit

mit

mit

mit

mit

mit

X6

X6

X6

X6

X6

X6

X6

Xs

"
]
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T(I1£fF)17:

T(IfF)18:

T(IfF)19:

T(1£fF)20:

T(IfF)21:

T(1fF)22:

T(1fF)23:

EP 0 452 460 B1

R1-Dio-Phe. (F) -X¢ mit X6 = F, CF,, OCF,
115 oder 1116

R1-Dio~Phe. (F) ~X6 mit X6 = F, CF;, OCF,
IV, IvV2, IV3, 1Iv4, IV7

oder IV8

Ri-Dio-Phe. (F) -X6 mit X6 = F, CF;, OCF;

II1 oder II9

R1-Cyc-Cyc- (CH,CH,) ;~Phe. (F,2) -X*
115 oder 1116 mit X6 = F, CF,, OCF,
und d = 0,1

R1-Cyc-Cyc- (CH,CH,) 4~Phe. (F,2) -X6
IVi, IV2, IV3, IV4, mit X6 = F, CF;, OCF,
IV5, IV6, IV7 oder IV8 und d = 0,1

R1-Cyc-Cyc- (CH,CH,) ~Phe. (F,2) -X6
113, II4, IIl4, II19, II2, mit X6 = F, CF,, OCF,
1120, 1122 oder I123 und d = 0,1

R1-Cyc~Cyc- (CH,CH,) ;~Phe. (F,2) -X¢
111 oder IIS mit X6 = F, CF,;, OCF,
und d = 0,1
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T(1fF)24: Ri-Pyd-Phe-Phe.(F)-X6  mit X6 = F, CF;, OCF;
115 oder 1116 OCHF,
T(I1fF)25: R!-Pyd~Phe-Phe. (F)-X6 mit X6 = F, CF,, OCF,,
111 oder II9 OCHF,
T(IfF)26: Ri-Pyd-Phe-Phe. (F)~X¢ mit X6 = F, CF;, OCF;,
IV1, IV2, IV3 oder IV4 OCHF,
T(IfF)27: Ri-Pyr-Phe-Phe. (F)-X¢ mit X6 = F, CF;, OCF,,
II5 oder II16 OCHF,
T(IfF)28: R!-Pyr-Phe-Phe. (F)-X¢ mit X6 = F, CF,;, OCF,,
II1 oder 119 OCHF,,
T(1fF)29: Ri-Pyr-Phe-Phe. (F)-X® mit X6 = F, CF;, OCF,,
IVl, IV2, IV3, Iv4, IVS OCHF,
oder IV6

Flussigkristalimischungen, welche auf den folgenden Teilmischungen T (IfF) 30-35 basieren, welche
mindestens jo eine Verbindung aus den Verbindungsklassen der jeweils aufgeflihrien Formein enthalten,
sind bevorzugt. In der Tabelle ist zusitzlich der bevorzugte Massenanteil dieser Verbindungen an den
Teilmischungen angegeben. Die Teilmischungen enthalten 2-38, vorzugsweise 2-35 und insbesondere 2-25
Verbindungen; die Summe der Massenanteile disser Verbindungen an der Teilmischung betréigt 100 %. Der
Massenanteil der Teilmischung an dem erfindungsgeméBen Fllssigkristall betrégt zwischen 10 % und 100
% insbesondere zwischen 15 % und 100 % und ganz besonders zwischen 25 % und 100 %.
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Mischung

Formel

Massenanteil an der Teilmischung [%]

T (KF) 30

iF

5-75, insbesondere
5-55

5-85, insbesondere
6-65

T (IfF) 31

ifF

5-55
2-29

T (1fF) 32

"
HF

5-75, insbesondere
560

5-63

T (F) 33

i

5-55

5-65, insbesondere
5-52

5-29

T (IfF) 34

i

5-50

. §-72, insbesondere
5-52

v

5-56, insbesondere
5-48

T (IfF) 35

IfF

5-50

5-75, insbesondere
5-47

5-37, insbesondere
5-15

5-50, insbesondere
5-42

Weiter bevorzugt sind solche Verbindungen der Formel If, in denen T2 Cl und v 0 ist

wobei die Bedeutung von R! oben angegeben ist.

Die Verbindungen der Formel IfCl umfassen die folgenden bevorzugten 2- und 3-kernigen Verbindun-

gen der Teilformeln ifCi2-1 - IfCi2-8 und CI3-1 - HCI3-47:

R'-Phe-Phe-Cl  IfCl2-1

R!-Pyr-Phe-Cl  [fCI2-2
R'-Cyc-Phe-Cl  IfCI2-3
R'-Phe-C=C-Phe-Cl  [iCI2-4
Ri-Phe-COQ-Phe-Cl  KCI2-5

R'-Phe~-00C-Phe-Cl  CI2-6
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R!-Pyd-Phe-Cl  [fCI2-7
R'-Cyc-COO-Phe-Cl  1fCI2-8
R'-Phe-Phe-Phe-Cl  HCI3-1
R!-Cyc-Phe-Phe-Cl  KCI3-2
R-Cyc-Cyc-Phe-C!  KCI3-3
R'-Phe-Cyc-Phe-Cl  1iCI3-4
R'-Phe-CH,CH2-Phe-Phe-Cl  HCI3-5
R'-Phe-COO-Phe-Phe-Cl ifCI3-6
R'*-Phe-Phe-CH2CHz-Phe-Cl  IfCI3-7
R'-Phe-Phe-COO-Phe-CI  KCI3-8
R'-Phe-Phe-O0C-Phe-C!  IfCI3-9
R'-Cyc-CHz2 CHz-Phe-Phe-Cl KCi3-10
R'-Cyc-COO-Phe-Phe-Cl  1fCI3-11
R!-Cyc-Phe-CH.CH.-Cl  KCI3-12
R'-Cyc-Phe-C=C-Phe-Cl  HCI3-13
R!-Cyc-CH2CH;-Phe-C=C-Phe-Cl  KCI3-14
R!-Cyc-Phe-COO-Phe-Cl  KCI3-15
R!-Cyc-Phe-O0C-Phe-Cl  {fCI3-16
R'-Cyc-CH2CH2-Phe-COO-Phe-Cl  [fCI3-17
R'-Phe-Cyc-COO-Phe-Cl  KCI3-18
R'-Phe-GOO-Cyc-Phe-Cl  1fCI3-19
R!-Phe-O0C-Cyc-Phe-Cl  HCI3-20
R!-Cyc-Cyc-CH2CHz-Phe-Cl  [fCI3-21
R'-Cyc-Cyc-COQ-Phe-Cl IfCi3-22
R'-Cyc-Cyc-O0C-Phe-Cl  CI3-23
R'-Cyc-CHzCH»-Cyc-COO-Phe-Cl  IfCI3-24
R‘-Cyc-CHchz-Cyc-Phe-Cl IfCI3-25
R!-Cyc-COO-Cyc-Phe-Cl  lfCI3-26

R!'-Cyc-O0C-Cyc-Phe-Cl  KCI3-27
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R'-Phe-COO-Phe-COO-Phe-Cl  HCI3-28
R!-Phe-COO-Phe-O0C-Phe-Cl  IfCI3-20
R'-Phe-00C-Phe-CO0-Phe-Cl  IfCI3-30
R'-Phs-0QC-Phe-0O0C-Phe-Cl  1fCI3-31
R'-Cyc-COO-Phe-COO-Phe-Cl  [fCI3-32
R'-Cyc-COO0-Phe-O0OC-Phe-Cl  1fCI3-33
R'-Cyc-O0C-Phe-00C-Phe-Cl  KCI3-34
R!-Cyc-O0C-Phe-COO-Phe-CI  IfCI3-35
R!-Cyc-COO-Cyc-COO-Phe-Cl  KCI3-36
R'-Cyc-00C-Cyc-COO-Phe-Cl  IfCI3-37
R'-Cyc-COO-Cyc-O0C-Phe-Cl  [fCI3-38
R!-Cyc-00C-Cyc-00C-Phe-Cl  KCI3-39
R-Pyr-Phe-Phe-Cl  IfCI3-40
R-Pyd-Phe-Phe-Cl KCI3-41
R-Phe-Pyr-Phe-Cl tfCi3-42
R-Phe-Pyd-Phe-Cl fCI3-43
R-Cyc-Pyr-Phe-Cl  1CI3-44
R-Cyc-Pyd-Phe-Cl  HfCi3-45
R-Pyr-CH2CHz-Phe-Phe-Cl  IfCI3-46
R-Pyd-CH> CH, -Phe-Phe-Cl fCi3-47

In den Verbindungen der Formeln IfCi2 und IfCI3 bedeutet R' vorzugsweise Alkyl, Alkenyl oder Alkoxy mit
1-10, insbesondere jedoch mit 1-8 C-Atomen, wobei die geradkettigen Reste bevorzugt sind. Weiter

bevorzugt sind n-Alkoxyalkylverbindungen und insbesondere n-Alkoxymethyl- und n-Alkoxyethylverbindun-
gen.

Ganz besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formeln CI2-1 - €CI2-8 und KCI3-1 - KCI3-47, worin
R! Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl, Nonyl, Decyl, Methoxy, Ethoxy, Propoxy,
Butoxy, Pentoxy, Hexoxy, Heptoxy, Octoxy, Methoxymethyl, Ethoxymethly, Propoxymethyl, Butoxymethyl,
Methoxyethyl, Ethoxyethyl oder Propoxyethyl bedsutet.

Die Verbindungen der Formel Cl sowie der bevorzugten Teilformeln 1fCI2-1 - [CI2-8 und iCI3-1 - CI3-
47 sind gréBtenteils bekannt und beispieisweise beschrieben in JP 60/260679 A2, JP 59/81375 A2, EP 0
123 907, JP 58/79938 A2, DE 31 36 624, J. Malthete et al, Mol. Cryst. Lig. Cryst. 23, 233 (1973) J.
Malithete et al., J. Phys. Collog. 37, C3 1 (1976), J.P. van Meter et al., Mol. Cryst. Liq. Cryst. 22, 271 (1973),
M.E. Neubert, et al., Mol. Cryst. Lig. Cryst. 135, 283 (1986), JP 56/120841 A2, EP 152014, DE 31 39 130,
H.J. Mller et al., Mol. Cryst. Liq. Cryst. 92, 63 (1983), JP 61/225147 A2, JP 57/183727 A2, DE 31 39 130,
G.W. Gray and J.W. Goodby, Mol. Cryst. Liq. Cryst 37, 157 (1976), JP 57/118538 A2, H. Takatsu et al., Mol.
Cryst. Liq. Cryst. 100, 345 (1983), DE 32 33 641, GB 20711131, S.M. Kelly and Hp. Schad, Helv. Chim.
Acta 68, 1444 (1985), US P 4,726,910, R. Dabrowski et al.. Mol. Cryst. Liq. Cryst. 107, 411 (1984), JP
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56/120641 A2, JP 57/31645 A2, JP 60/41638 A2, JP 59/28640 A2, DE 33 17 507, GB 20 70 593, JP
57/54148 A2, H. Takatsu et al., Mol. Cryst. Lig. Cryst. 108, 157 (1984), JP 59/113081 A2, EP 102047, J.P.
van Meter, Mol. Cryst. Lig. Cryst. 22, 285 (1973), H.~J. Deutscher et al., J. Prakt. Chem. 321, 47 (1979), H.-
J. Deutscher et al., J. Prakt. Chem. 321, 969 (1979), H.-J. Deutscher et al., J. Prakt. Chem. 321, 47 (1979),
JP 58/47 45 A2. :

FlUssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausgewéhit aus der Gruppe der
Verbindungen der Formeln KCl und insbesondere der bevorzugten Verbindungen der Formeln KCl2-1 -
ifCI2-8 und IfCI3-1 - IfCI3-47 enthalten, zeichnen sich durch vorteilhafte Werte flr die Doppelbrechung An
und die dielekirische Anisotropie, eine hohe Stabilitsit, vergleichsweise einfache Herstellbarkeit, geringe
Mischbarkeit mit dem fir die Matrix verwendeten Polymer und insbesondere durch einen breiten mesoge-
nen Bereich, einen relativ hohen Kldrpunkt, vorteilhafte Werte flr die FlieBvisikositit und die Temperaturab-
héngigkeit der elektrooptischen Parameter aus.

Die erfindungsgemiiBen Fliissigkristalimischungen enthalten vorzugsweise 1-40 % und insbesondere 5-
30 % an Verbindungen der Formel IfCl und insbesondere der bevorzugten Teilformein; dabei weisen die
Flussigkristallmischungen vorzugsweise 1-5 und insbesondere 1-3 Verbindungen der Formel ifCl und
insbesondere der bevorzugten Teilformeln auf.

Besonders bevorzugt sind FlUssigkristalimischungen, weiche eine oder mehrere Verbindungen, ausge-
wihit aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln KCl und insbesondere der Formeln iCi2-1 - KCi2-8
und IfCI3-1 - IfCI3-47, und zusdizlich mindestens eine Verbindung, ausgewihit aus der Gruppe der
Verbindungen der Formeln [11-1128, lII1-1l13 und IV1-IV8, enthalten. Der Massenantsil der aus mindestens
einer Verbindung der Formeln HCl und insbesondere der bevorzugten Teilformein und weiter aus minde-
stens einer Verbindung der Formeln I1-1128, HIH-13 und IV1-IV8 bestehenden Teilmischung an den
erfindungsgemiB verwendeten Fissigkristallmischungen betréigt vorzugsweise 15 %-100 % und insbeson-
dere 25 %-100 %.

Ganz besonders bevorzugt sind Fllissigkristallmischungen, welche mindestens eine Verbindung aus der
folgenden Gruppe C und mindestens eine Verbindung aus der folgenden Gruppe D enthalten:

Gruppe C ' | GruppeD

fCl2-1, itCi2-2, ifCl2-3, ifCi2-7, IfCi2-8, fCi3-1, 1, U2, u3, 4, s, e, 117, 18, 119, 10, 11, N5,
IfC13-2, IfCI3-3, IfCI3-40, IfCI3-41, IfCI3-43, IfCI3-43, e, N7, li21, 122, 123, 1125, 1126, 1127, 128,
IfCi3-44, 1{C13-45, IfCI13-46, IfCI3-47 i1, M2, V1, IV2, IV3, V4, IV5, IV6, IV7, IV8

Flussigkristallmischungen, welche auf den folgenden Teilmischungen T (ICl) 1-3 basieren, welche
mindestens je eine Verbindung aus den Verbindungsklassen der jewsils aufgeflihrten Formeln enthalten,
sind bevorzugt. In der Tabelle ist zusitzlich der bevorzugte Massenanteil dieser Verbindungen an den
Teilmischungen angegeben. Die Teilmischungen enthalten 2-38, vorzugsweise 2-35 und insbesondere 2-25
Verbindungen; die Summe der Massenanteile dieser Verbindungen an der Teilmischung betréigt 100 %. Der
Massenanteil der Tsilmischung an dem erfindungsgeméBen Fliissigkristall betréigt zwischen 10 % und 100
%, insbesondere zwischen 15 % und 100 % und ganz besonders zwischen 25 % und 100 %.

Mischung Formei Massenanteil an der Teilmischung [%]
T(CH 1 ICI . 5-55
] 5-75, insbesondere
5-65
T(Cl) 2 1Cl 5-50
v 5-75, insbesonders
. 5-70
Tacys | 1a 5-45, insbesondere
5-40
] 5-55
v 5-53
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Weiter bevorzugt sind solche Verbindungen der Formel If, in denen

(P,
5
®-n

Phe.3F-Cl oder Phe.3F5F-Cl bedeutst,
10

F

Rx....zu-[..< A1$)-7Z12-] ~( 0, )-Cl IfCl1.F
16

X’

wobei die Bedeutung von R! oben gegeben ist und X’ F oder H ist.

20 Die Verbindungen der Formel IfCL.F umfassen 2- und 3-kernige Verbindungen der Formeln
F

2 R-{ A13)-Zu- -Cl I£fC1.F2

30

F
R- -zu- < Al4 >—212--C1 I1£fC1.F3
36 _
X7

In den 2-kemigen Verbindungen der Formein {CL.F2 bedsutet
A3 )

45 vorzugsweise Phe, Phe.F, Cyc, Pyr, Pyd oder Dio und insbesonderse Phe, Cyc, Pyd oder Dio. Z1 ist eine
Einfachbindung, -COO-, -OCO- oder -CH,CH»- und insbesondere eine Einfachbindung, -CHzCHz- oder
-COO-.

Dis folgende kleiner Gruppe 2-kermiger Verbindungen der Formein KCIL.F2-1 - CL.F2-19 ist besonders
bevorzugt.
R-Phe-Phe.3F-Cl  [fCLF2-1
R-Phe.3F-Phe.3F-CI  IfCl.F2-2
s5s R-Cyc-Phe.3F-Ci  KCLF2-3

R-Pyr-Phe.3F-C1  1fCl.F2-4

61



10

18

20

25

ne

EP 0 452 460 B1

R-Pyd-Phe.3F-CI  KCLF2-5
R-Dio-Phe.3F-CI  1fCl.F2-6
R-Phe-CH;CHz-Phe.3F-Cl  IfCLF2-7
R-Phe-COO-Phe.3F-Cl IfCI.Fé-B
R-Cyc-CH2CHz-Phe.3F-Cl  HCILF2-9
R-Cyc-COQ-Phe 3F-Cl  IfCLF2-10
R-Cyc-0CO-Phe.3F-Cl ©  IfCL.F2-11
R-Phe-Phe.3F5F-Cl  IfCL.F2-12
R-Cyc-Phe.3F5F-Cl  IfCl.F2-13
R-Pyr-Phe.3F5F-Cl  IfCL.F2-14 |
R-Pyd-Phe.3F5F-CI  KCIL.F2-15
R-Dio-Phe.3F5F-GI  IfCL.F2-16
R-Phe-CH.CH2-Phe.3F5F-C!  IfCL.F2-17
R-Phe-COO-Phe.3F5F-Cl  IfCl.F2-18
R-Cyc-CHzCH2-Phe.3F5F-Cl  IfCL.F2-19

In den 3-kernigen Verbindungen der Formeln CIF3 sind Z'' und Z'2 unabhéingig voneinander eine
Einfachbindung, -COO-, -OCO-, oder -CH2CHz-~; eine der Brlickengruppen Z'! und Z'2 bedeutet vorzugswei-

se eine Einfachbindung.
s

sind vorzugsweise unabhfingig voneinander Phe, Phe.F, Cyc, Pyr, Pyd oder Dio; falls siner von

ein Heterocyclus ist, bedeutet der andere Ring vorzugsweise Phe, Phe.F oder Cyc und inshesondere Phe
oder Cyc.

Die folgends klsiner Gruppe 3-kerniger Verbindungen der Formeln CIL.F3-1 - IfC1.F3-38 ist besonders
bevorzugt:
R'-Phe-Phe.F-Phe.3F-C1  IfCLF3-1
R'-Phe-Phe-Phe.3F-Cl  IfCL.F3-2
R‘-Cyc-Phe-Phe.F-Phe..aF-Cl #CLF3-3

R'-Cyc-Cyc-Phe.3F-Cl  KClL.F3-4
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R'-Phe-Pyr-Phe.3F-Cl  KCI.F3-5
R'-Phe-Pyd-Phe.3F-CI  HCI.F3-6
R'-Dio-Cyc-Phe.3F-CI  IfCLF3-7
R'-Dio-Phe-Phe.3F-Cl CL.F3-8
R'-Pyr-Phe-Phe.3F-CI  KC\.F3-9
R'-Pyd-Phe-Phe.3F-CI  HCLF3-10
R'-Cyc-Pyr-PhedF-Cl  HCLF3-11
R'-Cyc-Pyd-Phe.3F-Cl  HCLF3-12
R!-Phe.F-Pyd-Phe 3F-Ci KCI.F3-13
R'-Pyd-Phe.F-Phe 3F-Cl  ICLF3-14
R!-Cyc-CH>CHz-Phe-Phe.3F-CI  KCL.F3-15
R!-Cyc-Cyc-CHCH,-Phe.3F-Cl  KCL.F3-16
R'-Dio~Cyc-CiHz CH2-Phe.3F-Cl {CLF3-17
R‘-Dio-Phe-éHzCHz-Phe.SF-CI fCL.F3-18
R'-Phe-Phe.F-CH2CHz-Phe.3F-Cl  IfCI.F3-19
R'-Phe-COO-Phe.F-Phe.3F-Cl  IfCLF3-20
R'-Phe-CO0O-Phe-COO-Phe.3F-CI  IfCL.F3-21
R*-Cyc-COO-Phe-Phe.3F-Cl  IfCI.LF3-22
R'-Cyc-Phe-CO0O-Phe.3F-Cl  IfCl.F3-23
R'-Cyc-COO-Cyc-Phe.3F-Cl HCLF3-24
R'-Cyc-Cyc-COO-Phe3.F-CI  IfCLF3-25
R'-Phe-Phe-Phe.3F5F-Cl  IfCL.F3-26
R!'-Cyc-Phe-Phe.3F5F-CI  IfCI.F3-27
R'-Cyc-Cyc-Phe.3F5F-Cl  IfCl.F3-28
R'-Pyr-Phe-Phe.3F5F-Cl  IfC1.F3-29
R'-Pyd-Phe-Phe.3F5F-CI  IfCI.F3-30
R'-Phe-Pyr-Phe.3F5F-Cl Ifél.F3-31
R'-Phe-Pyd-Phe.3F5F-C!  KCLF3-32

R'-Dio-Phe-Phe.3F5F-C!  IfCLF3-33
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R1-Cyc-CHz CH-Phe-Phe.3F5F-Cl | IfCl.F3-34
R'-Cyc-Cyc-CH2CHz-Phe.3F5F-C1  KCIL.F3-35
R!-Phe-Phe-COO-Phe.3F5F-Cl  IfCI.F3-36
R!-Cyc-COO-Phe-Phe.3F5F-CI  IfCl.F3-37
R!-Cyc-Cyc-COO-Phe.3F5F-CI  IfCLF3-38

In den Verbindungen der Formeln CI.F und insbesondere der bevorzugten Teilformeln CLF2-1 - CL.F2-19
und CLF3-1 - fCLF3-28 bedeutet R' vorzugsweise Alkyl, Alkoxy, Alkoxyalkyl und Alkeny! mit 1-10 C-
Atomen. Besonders bevorzugt bedeutet R' Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl, Nonyl,
Decyl, Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Butoxy, Pentoxy, Hexoxy, Heptoxy, Octoxy, Nonoxy, Decoxy, Methoxy-
ethyl, Ethoxyethyl oder Propoxyethyl.

Die Verbindungen der Formel CLF2 und IfCL.F3 werden vorzugsweise nach den in DE 39 29 525
beschriebenen Verfahren hergestslit.

FiUssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausgewihit aus der Gruppe der
Verbindungen der Formel KCI.F und insbesondere der Formeln IfCL.F2-1 If CI.F2-19 und IfCI.F3-1 - CL.F3-
38 enthalten, sind durch vorteilhafte Werte fUr die Doppelbrechung, den Kidrpunkt. und die Viskositit und
insbesondere durch vorteilhafte Werte fiir Ae, eine hohe UV- und Temperaturstabilitit und einen hohen
spezifischen Widerstand gekennzeichnet. Diese Mischungen sind bevorzugt.

Die FlUssigkristallmischungen enthalten vorzugsweise 1-40 % und insbesondere 5-30 % an Verbindun-
gen der Formel CI.F und insbesondere der bevorzugten Teilformeln. Dabei weisen die Flussigkristallmi-
schungen vorzugsweise 1-5 und insbesondere 1-3 Verbindungen der Formel CLF und insbesondere der
bevorzugten Teilformeln auf.

Der Fachmann kann jederzeit ohne erfinderisches Zutun aus der begrenzten Grupps der Verbindungen
der Formel IfCL.F und insbesondere aus der kieineren Gruppe der Verbindungen der Formein IfCI.F2-1 -
fCL.F2-19 und KCI.F3-1 - KCI.F3-38 so ausw#hlen, da8 der Fliissigkristall und das damit beflilite slekiroopti-
sche System im Hinblick auf die jeweilige Anwendung innerhalb gewisser Grenzen optimiert wird. Soll die
Fiussigkristalimischung z.B. eine hohe oder sogar sehr hohe Doppelbrechung aufweisen, wird der Fach-
mann vorzugsweise solche Verbindungen der Formeln IfCLF und insbesondere der bevorzugten Teilformeln
auswihlen, die keine geséttigten Ringsysteme aufweisen, wie 2.B. die Verbindungen der Formeln IfCI.F2-1
KCLF2-2, WCl.2-4, KCLF2-5, HCI.F2-7, HCLF2-8, IfCI.F2-12, HCIL.F2-14, ¥CLF2-15, KCI.F2-17, #fC1.F2-18,
ifCI.F3-1, CI.F3-2, KCILF3-5, ifCL.F3-6, IfCI.F3-9, IfCI.F3-10, ICI.F3-13, HCLF3-14, IfCI.F3-19, fCI.F3-20,
IfCI.F3-21, IfCI.F3-26, IfCI.F3-29, CI.F3-30, IfCL.F3-31, IfCI.F3-32 und IfCl.F3-36.

Weiter kdnnen z.B. flir Mischungen, weliche ein relativ hohes oder hohes A¢ aufweisen sollen, vortellhaft
Verbindungen verwendet werden, die einen Pyridin- oder Pyrimidinring und/oder eine Phe.3FSF-Ci-Gruppe
aufweisen.

Besonders bevorzugt sind Fliissigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausge-
wiahit aus der Gruppe der Verbindungen der Formel ifCI.F und insbesondsre der bevorzugten Verbindungen
der Formeln IfCl.F2-1 - IfCI.F2-19 und HCI.F3-1 - IfCI.F3-38, und zusitzlich eine oder mehrere Verbindun-
gen, ausgew#hit aus der Gruppe der Verbindungen M1-1i27, 1l11-IlI3 und IV1-IV8, enthalten. Der Massenantsil
der aus mindestens einer Verbindung der Formel IfCLF und insbesondere der bevorzugten Teilformeln und
weiter aus mindestens einer Verbindung der Formeln 111-1127, Hi1-lI3 und IV1-IV8 bestehenden Teilmi-
schung an der erfindungsgeméB verwendeten Fllssigkristallmischung betréigt vorzugsweise 15 %-100 %,
insbesondere jedoch 25 %-100 %.

Die folgenden Teilmischungen T(fCILF), die mindestens je eine Verbindung aus den aufgeflihrten
Substanzklassen enthalten, sind besonders bevorzugt und sowohi flir Matrixanwendungen und Netzwerks-
ysteme gesignet:
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1£fC1.F2-1 und/oder 1£Cl.F2-12
111 '

I1fCl.F2~1 und/oder 1fCl.F2-12
115

IfC1.F2-1 und/oder IfCl.F2-12
IVl
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T(I£Cl

T(I£Cl

T(IfCl

T(IfCl

T(IfCl

T(I£Cl

T(I£Cl

T(I£Cl

T(IfCl

.F?4:
.F)5:
.F)6:
F)7:
.F)8:
.F)9:
.F)10:
.F)11:
F)12:

.F)13:
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I1£Cl
Iv2

I1£fC1

I11

I1fCl
I15

IfCl.

1111

I£Cl
Iv1

IfCl
Iv2

1£fCl
IIl

1£C1
115

IfCl
IvV4

IfCl1
IVS

F2-1

.F2-3

.F2-3

F2-3

.F2-3

F2-3

.F2-4

F2-4

F2-4

.F2-4

66

und/oder IfCl.F2-12

und/oder I1£fCl.F2-13

und/oder 1£fCl.F2-13

und/oder IfCl.F2-13

und/oder IfCl.F2-13

und/oder IfCl.F2-13
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F)l4:

.F)15:

.F)16:

F)17:

F)18:

.F)19:

.F)20:

F)21:

.F)22:

.F)23:
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IfCl.F2~5
111

I£C1.F2~5
II5

I£C1.F2-5
Iv4

I1£C1.F2-5
IVS

IfCl.F3-3 und/oder
I11

1£C1.F3-3 und/oder
115

I1£fCl .F3~-3 und/oder
14'21

I1£fC1.F3-3 und/oder
IVS

I1£C1.F3-3 und/oder
114

1£fCl1.F3-4 und/oder
111

67

I1£fC1.F3-27

I1£Cl.F3-27

I1£Cl1.F3-27

IfCl1.F3-27

I1£C1.F3-27

I£fCl1.F3-28
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T(I£fCl1.F)24: I1£fC1.F3-4 und/oder 1fCl.F3-28
114 oder II5

T(I£fC1.F)25: I1£fC1.F3-4 und/oder IfCl.F3-28
116

T(IfCl.F)26: 1£C1.F3-4 und/oder IfCl.F3-28
1111

T(IfC1.F)27: I1£fC1.F3-4 und/oder 1£Cl.F3-28
1v1

T(I£fCl.F)28: 1£C1.F3-4 und/oder IfCl.F3-28
Iv2

Woiter bevorzugt sind Fllissigkristalimischungen, die neben einer dielektrisch positiven Komponente A
bestehend aus dielekirisch positiven Verbindungen mit Aec > 2, eine dielekirisch neutrale Komponente B,
bestehend aus Verbindungen mit -2 £ Ac¢ £ +2, und gegebenenfalls eine dielekirisch negative Komponente

-C, bestehend aus Verbindungen mit Ae < -2, enthiit.

Wird der Massenanteil der dielektrisch positiven Verbindungen an den Filissigkristall mit a, der der
dielektrisch neutralen mit b und der der dielekirisch negativen entsprechend mit ¢ bezeichnet, so ist a2 30
% und insbesondere a > 50 %. Beruht die dielektrisch positive Komponente A insbesondere auf
Carbonitrilen, enthdlt der Fliissigkristall vorzugsweise eine dielektrisch neuirale Komponents, um die
Bildung von Dimeren mit antiparallel korrelierten Dipolmomenten zu unterdriicken. Der Quotient aus dem
Massenanteil von dielektrisch positiver und neutraler Komponente ist vorzugsweise

3522205
und insbesondere
152221

Beruht der Fllssigkristall dagegen Uberwiegend auf Fllssigkristallverbindungen, die als polare terminale
Gruppe F, Cl, CF3, OCF3, OCHF2 oder NCS enthalten, kann der Anteil dielektrisch neutraler Verbindungne
klein oder auch 0 sein; vorzugsweise ist b S 45 %, insbesondere b £ 35 % und ganz besonders b £ 25 %.

Der Anteil dielekirisch negativer Verbindungen ist im allgemeinen kiein, da Ublicherweise geringe
Schaltspannungen erwiinscht sind. Vorzugsweise ist ¢ £ 10 % und insbesondere ¢ £ § %; FlUssigkristalimi-
schungen mit ¢ S 3 % sind im allgemeinen besonders bevorzugt.

Bevorzugt sind Fliissigkristalle, die eine oder mehrere dislekirisch neutrale Verbindungen der Formel Ig
enthalien

R'-Q*-COO-Q5-R2 Ig
worin

die Reste
Q&* und OF jeweils unabhingig voneinander
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o res
<0)X0)-. KO0}, L)< oder < 3>

und einer von Q* und Q5 auch

~_»co0~0 -
-@-COO-(} oder -@-COO-@' .

sind und
R1 und R2 jewsils unabh#ingig voneinander die in Anspruch 1 gegebene Bedeutung haben.

Die Verbindungen der Formel lg umfassen 2-kernige Verbindungen der Formel Ig2-1 und Ig2-2 die
bevorzugt sind:
R!-Phe-COO-Phe-R2  ig2-1
R'-Cyc-COO-Phe-R2  Ig2-2
In den Verbindungen der Formein ig2-1 und Ig2-2 bedeuten R' und R? unabhngig voneinander vorzugs-
weise Alkyl oder Alkoxy mit 1-10, insbesondere jedoch mit 1-8 C-Atomen, weiter auch n-Alkoxyalkyl und
insbesondere n-Alkoxymethyl und n-Alkoxyethyl. Eine der beiden 2,4-Phenylengruppen der Verbindungen
der Formel Ig2-1 und die 1,4-Phenylengruppe der Verbindung der Formel Ig2-2 kann in 2- oder 3-Stellung
durch Cl oder F, insbesondere jedoch durch F und/oder in 3-Stellung slibstituiert sein.

Besonders bevorzugt sind die Verbindungen der Formein
R'-Phe-COO-Phe-Alkyl oder Alkoxy  Ig2-1a
R'-Phe-COO-Phe.3F-Alkyl oder Alkoxy  ig2-1b
R'-Phe-COO-Phe.2F-Alkyl oder Alkoxy  Ig2-1c
R'-Phe-COO-Phe.3F-Alkoxymethyl  Ig2-1d
R'-Cyc-COO-Phe-Alkyl oder Alkoxy  Ig2-2a
R!'-Cyc-COO-Phe.2F-Alkyl oder Alkoxy Ig2-2b
R!-Cyc-COO-Phe.3F-Alky! oder Alkoxy  Ig2-2¢c

Die Verbindungen der Formel Ig umfassen weiter 3-kernige Verbindungen, in denen einer der Reste Q!
oder Q2 1,4-Phenylen oder trans-1,4-Cyclohexylen ist und der andere

D, @ DO < r0o<D)-
(&)-coo-@)~ oder { >

ist.
Bevorzugt sind die Verbindungen der Formsin

R'-Phe-COO-Phe.(F)-Phe.R2  1g3-1

R!-Phe-Phe-COO-Phe.(F).R?  1g3-2
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. R'-Cyc-Phe.{F)-COO-Phe.(F)-R>  Ig3-3

R'-Cyc-C00-Phe-COO-Phe.(F)-R?  Ig3-4

R'-Phe-COO-Phe.(F)-COO-Phe-R2  1g3-5

R'-Cyc-Cyc-COO-Phe.(F)}-R2  Ig3-8

R'-Phe-CO0-Cyc-Cyc-R2  1g3-7
R'-Cyc-OCO-Phe-Cyc-R?  1g3-8
R'-Cyc-COO-Phe.(F)-Phe-R2  Ig3-9
R'-Phe.(F)-Phe-COO-Cyc-R?  Ig3-10

In den Verbindungen der Teilformein ig3-1 - Ig3-10 bedeuten R' und R? vorzugsweise unabhiingig
voneinander n-Alkyl oder n-Alkoxy mit 1-10 C-Atomen, daneben auch n-Alkoxymethyl oder n-Alkoxyethyl
mit 1-8 C-Atomen. Die Verbindungen der Formel Ig3-1 - Ig3-10 k&nnen an einer der 1,4-Phenylengruppen
durch X = F oder C! lateral monosubstituiert sein, wobsi eine Substitution durch F und/oder in 3-Stellung
bevorzugt ist.

Ganz besonders bevorzugt sind lateral un- oder monostibstituierte Verbindungen der Formeln ig3-1,
193-2, 1g3-3, 1g3-5, 1g3-6, 1g3-8, 1g3-9 und Ig3-10, worin R! und Rz unabhéngig voneinander Methyl, Ethyl,
Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Hepty!, Octyl, Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Butoxy, Pentoxy, Hexoxy, Methox-
ymethyl, Ethoxymethyl, Propoxymethyl, Butoxymethyl, Pentoxymethyl, Methoxyethyl, Ethoxyethyl, Propoxy-
ethyl, Butoxyethyl oder Pentoxyethyl bedeuten.

Die Verbindungen der Formel Ig umfassen weiter 4-kernige Verbindungen, in denen die Reste Q' und
Q2 jeweils unabhingig voneinander

bedeuten.
Bevorzugt sind die Verbindungen der Formeln ig4-1 - 1g4-10

R'-Phe-Phe-COO-Phe.(F)-Phe-R2 Ig4-1
R'-Phe.(F)-Phe-COO-Cyc-Phe-R2  Igd-2
R'-Phe-Phe.(F)-COO-Phe-COO-Phe-R2  1g4-3
R'-Phe-Phe.(F)-CO0O-Cyc-Cyc-R?  ig4-4
R-Cyc-Phe-COO-Phe.(F)-Phe-R2  Ig4-5
R'-Cyc-Phe-COO0-Phe.(F)-COO-Phe(F)-R2  igd-6
R'-Cyc-Phe-COO-Cyc-Cyc-R2  Ig4-7
R'-Cyc-Phe.(F)-COO-Phe-Cyc-R2  Ig4-8
R!-Cyc-Cyc-GOO-Phe-Cyc-R?  1g4-9

R'-Cyc-COO-Phe-COO-Phe.(F)-Phe-R?  Ig4-10
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R! und R2 bedeuten in den Verbindungen der Formeln Ig4-1 - ig4-10 vorzugsweise unabhéingig voneinander
Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl, Nonyl, Decyi, Mathoxy, Ethoxy, Propoxy, Butoxy,
Pentoxy, Hexoxy, Heptoxy, Octoxy, Methoxymethyl, Ethoxymethyl, Propoxymethyl, Butoxymethyl, Methoxy-
ethyl, Ethoxyethyl oder Propoxyethyl. Besonders bevorzugt sind die terminal symmetrisch substituierten
Verbindungen der Formel Ig4-1, Ig4-3, Ig4-4 und Ig4-8. Die Verbindungen der Formel Ig4-1 - ig4-10 k8nnen
an einer der 1,4-Phenylengruppen durch F oder Cl lateral monosubstituiert sein, wobei eine Substitution
durch F in 2- oder 3-Stellung bevorzugt ist. Bevorzugt sind weiter die Verbindungen der Formel 1g4-8.

Die Verbindungen der Formel Ig werden vorzugweise hergestelit durch Veresterung entsprechend
substitulerter Phenole oder Phenolate mit entsprechend substituierten Carbons#uren oder reaktiven Carbon-
sHurederivaten, wie dies z.B. in DE 21 67 252, DE 28 00 553, DE 25 36 046, DE 21 23 175 und DE 21 39
628 beschrieben ist. ,

Flussigkristalimischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausgew#hit aus der Gruppe der
Verbindungen der Formel Ig und insbesondere der bevorzugten Teilformeln Ig2-1, Ig2-2, ig2-1a-1d, lg2-2a-
2¢, Ig3-1 - Ig3-10 und ig4-1 - 1g4-10, enthalten, zeichnen sich durch vorteilhafte Werte flir die dielektrische
Anisotropie Ae¢, eine hohe Stabilitdt, leichte Herstellbarkeit, geringe Mischbarkeit mit dem fiir die Matrix
verwendeten Polymer und insbesondere durch einen breiten mesogenen Bereich, einen relativ hohen
Kidrpunkt und vorteithafte Werte filir die Doppelbrechung und Flieviskositét aus.

Die Fliissigkristalimischungen enthalten vorzugsweise 1-40 % und insbesondere 5-30 % an Verbindun-
gen der Formel Ig und insbesondere der bevorzugten Teilformelin. Dabei weisen die Flilssigkristalimischun-
gen vorzugsweise 1-5 und insbesondere 1-3 Verbindungen der Forme! Ig und insbesondere der bevorzug-
ten Teilformein auf.

Besonders bevorzugt sind Fllssigkristalimischungen, welche mindestens eine Verbindung, ausgew#hit
aus der Gruppe der Verbindungen der Formel Ig und insbesondere der bevorzugten Teilformeln ig2-1 - Ig2-
2, ig2-1a-1d, ig2-2a-2¢, Ig3-1 - 1g3-10 und Ig4-1 - [g4-10, und zus#tzlich eine oder mehrere Verbindungen,
ausgewhit aus der Gruppe der Verbindungen 1i1-1128, lil1-Ili3 und 1V1-1V8, enthalten. Der Massenanteil der
aus mindestens einer Verbindung der Formeln lg und insbesondere der bevorzugten Teilformeln und weiter
aus mindestens einer Verbindung der Formeln {I1-1128, li1-HI13 und WV1-IV8 bestehenden Teilmischung an
der erfindungsgeméB verwendeten Fllissigkristalimischung betrégt vorzugsweise 15 %-100 %, insbesonde-
re jedoch 25 %-100 %,

Flussigkristallmischungen, welche auf Teilmischungen basieren, die aus mindestens einer lateral unsub-
stituierten Verbindung der Formel Ig2-1 und aus einer oder mehrersn Verbindungen der Formel V1
bestehen, sind flir Mairixsysteme sehr, hingegen flir Netzwerksysteme weniger bevorzugt. Allerdings sind
Flussigkristallmischungen, welche zusitzlich zu den Verbindungen dieser Formeln mindestens eine Verbin-
dung, ausgewdhlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln la, lc, Id, le, IfF, HCl, CLF, th oder i und
insbesondere der bevorzugten Unterformeln, enthalten, i.a. auch flir Netzwerksysteme bevorzugt.

Besonders bevorzugt ist auch die folgende kleinere Gruppe von Tellmischungen T(lg), welche minde-
stens jo eine Verbindung aus den jewsils aufgefUhrten Substanzklassen enthalten

T(g): | Ig2-1a, Ig2-1b undloder Ig2-1c I, 115, 116, IV1, IV2, IV3 und/oder V4
T(g)2: | ig2-2a, ig2-2b und/oder ig2-2c 11, 15, 116, Wi, 1112, IV1, IV2, IV3 und/oder IV4
Tlig)3: | ig3-1, ig3-3, Ig3-6, 1g3-9 und/oder ig3-10 i1, 112, 13, Ii4, 15, 18, IV1 und/oder IV2

Flissigkristallmischungen, welche auf den folgenden Teilmischungen T (lg) 4-6 basieren, welche
mindestens je eine Verbindung aus den Verbindungsklassen der jeweils aufgefilhrten Formeln enthalten,
sind bevorzugt. In der Tabelle ist zus#tzlich der bevorzugte Massenanteil disser Verbindungen an den
Teilmischungen angegeben. Die Teilmischungen enthalten 2-38, vorzugsweise 2-35 und insbesondere 2-25
Verbindungen; die Summe der Massenanteile dieser Verbindungen an der Teilmischung betrégt 100 %. Der
Massenanteil der Teilmischung an dem erfindungsgeméBen Fllssigkristall betréigt zwischen 10 % und 100
%, inshesondere zwischen 15 % und 100 % und ganz besonders zwischen 25 % und 100 %.
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Mischung | Formel Massenanteil an der Teilmischung [%]
T(g)4 ig 5-75
] 6-65
TOgs | 1Ig 5-75
v 5-75, insbesondere
5-63
T (Ig) 6 g 5-55, insbesondere
5-50
i 5-72, insbesondere
5-53
\'4 5-50, insbesondere
5-44

Weitor bevorzugt sind Flilissigkristalimischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen der Formel
ih enthalten

R'-Q5-C=C-Q7-R2  |h
worin
mindestens einer der beiden Reste R! und R? die in Anspruch 1 gegebene Bedoutung hat,

einer der beiden Reste R! und R? auch F, Cl, OCFs, OCHF2 oder CFz, und
die Reste OF und Q7 jeweils unabhéngig voneinander

'@'. -@-. -Q’_-Qg' oder -@‘;—

Qf auch “
KD e ater {D-000{D)-
@O

Die Verbindungen der Formel lh umfassen 2kernige Vefbindungen, wobei die der Formel 12h-1 - 12h-3
bevorzugt sind: :

R!-Phe-CaC-Phe-R2  1h2-1
R-Pyr-C=C-Phe-R2  1h2-2
R'-Pyd-C=C-Phe-Rz  1h2-3
In den Verbindungne der Formeln |h2-1 - h2-3, die 2 nichtpolare Rest aufweisen, bedeuten R' und R?

unabhéngig voneinander vorzugsweise Alkyl oder Alkoxy mit 1-10, insbesondere jedoch mit 1-8 C-Atomen,
weiter auch n-Alkoxyalkyl- und insbesondere n-Alkoxymethyl- und -Alkoxyethyl. Eine der in den Verbindun-
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gen der Formeln th2-1 - 1h2-3 enthaltenen 1,4-Phenylengruppen kann in 2- oder 3-Stellung durch Cl oder F,
insbesondere jedoch durch F ersetzt sein.
Besonders bevorzugt sind die folgenden Verbindungen:
R!-Phe-C=C-Phe-Alkkyl Ih2-1a
R'-Phe-C=C-Phe.2F-Alkyl oder Alkoxy  Ih2-1b
R!-Phe-C=C-Phe.3F-Alky! oder Alkoxy  th2-1¢
R'-Pyr-CsC-Phe.3F-Alkyl oder Alkoxy  Ih2-2a
R'-Pyd-C=C-Phe.3F-Alkyl oder Alkoxy  |h2-3a
Bevorzugt sind weiter Verbindungen der Formeln 1h2-1 - 1h2-3, in denen einer der Reste R' oder R2 F, Cl,
OCF3, OCHF2 oder CFs und insbesondere F oder Cl ist. Diese Verbindungen weisen relativ hohe Werte flir
die optische und dielekirische Anisotropie auf und sind gleichzeitig durch relativ niedrige Werte flir die
Viskositét » charakterisiert. Eine der beiden 1,4-Phenylengruppen kann in 2- oder 3-Stellung durch Cl oder
F, insbesondere jedoch durch F und/oder in 3-Stellung ersetzt sein.
Besonders bevorzugt sind die folgenden Verbindungen der Formein h2
R'-Phe-C=C-Phe-R?  |h2-1d
R'-Phe.3F-C=C-Phe-R?  1h2-1e
R1-Phe.2F-CaC-Phe-R?  Ih2-1f
R'-Phe-C=C-Phe.2F-R2  lh2-1g
R'-Phe-C=C-Phe3F-R2  Ih2-1h
R'-Phe-CaC-Pyr-R2  1h2-2b
R'-Phe-C=C-Pyd-R2  h2-3b
R'-Pyr-C=C-Phe-R2  1h2-2¢c
R!-Pyd-C=C-Phe-RZ  |h2-3¢
wobei R! F, Cl, OCF3, OCHFz oder CF3 und R2 Alkyl oder Alkoxy mit 1-7 C-Atomen bedsutet.
Die Verbindungen der Formel | umfassen weiter 3-kernige Verbindungen, von denen die der Teilformeln
th3-1 - 1h3-10 bevorzugt sind:
R'-Phe-C=C-Phe-Phe-R2  1h3-1
R'-Phe.(F)-CaC-Phe-Cyc-R2  |h3-2
R'-Pyr-C=C-Phe-Phe-R2  1h3-3
R'-Pyd-C=C-Phe-Phe-R2  [h3-4
R'-Pyr-C=C-Phe-Cyc-R2  |h3-5 -
R!-Pyd-C=C-Phe-Cyc-R2  1h3-8
R'-Cyc~CHzCHz-Phe-C=C-Phe-R?2  1h3-7

R!-Cyc-CH;CHz-Phe-CeC-Pyd-R?  |h3-8
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R'-Cyc-CH, CHz-Phe-C=C-Pyr-R?  |h3-9
R!-Cyc-COO-Phe-C=C-Phe.(F}-R2  [h3-10
in den Verbindungen der Teilformeln 1h3-1 - 1h3-10 bedeuten R' und R2? in Verbindungen mit 2 nicht-polaren
Resten vorzugsweise unabhéingig voneinander n-Alkyl oder n-Alkoxy mit 1-10 C-Atomen, daneben auch n-
Alkoxymethyl oder n-Alkoxyethyl mit 1-8 C-Atomen. Bevorzugt sind Verbindungen der Formsein th3-1 - [h3-
10, die einen polaren Rest F, Cl, OCHFz, OCF; oder CF3; aufweisen, wobei der andere Rest insbesondere
Alkyl oder Alkoxy mit 1-8 C-Atomen bedeutet. Die Verbindungen der Formel Ih3-1 - th3-10 knnen an einer
der jeweils im Molek{il vorhandenen 1,4-Phenylengruppen durch X = F oder Cl lateral monosubstiuiert sein.
Besonders bevorzugt sind die folgenden monosubstitulerten Verbindungen der Formeln Ih3-1a-1d, 1h3-2a-
2b, Ih3-5a und h3-6a-6b:
R'-Phe-C=C-Phe-Phe.3F-R2  |h3-1a
R'-Phe-C=C-Phe-Phe.3CI-R2  Ih3-1b
R'-Phe-C=C-Phe.3F-Phe-RZ2  Ih3-1c
R'-Phe-C=C-Phe.3CI-Phe-R?2  |h3-1d
R'-Phe-C=C-Phe.3F-Cyc-R?  [h3-2a
R'-Phe-C=C-Phe.3CI-Cyc-R?  |h3-2b
R-Pyr-C=C-Phe-Phe.F-R2  Ih3-5a
R'-Pyd-C=C-Phe-Phe.F-RZ2  h3-6a
R'-Pyd-C=C-Phe.F-Phe-R?  |h3-6b
wobei in den Verbindungen der Formeln 1h3-1a-1d, [h3-5a und 1h3-6a-6b insbesondere R? und in den
Verbindungen der Formeln th3-2a-2b insbesondere R! sine polare Gruppe bedeuten.

Die Verbindungen der Formel lh umfassen weiter 4kernige Verbindungen, von denen die der Teilfor-
meln h4-1 - 1h4-5 bevorzugt sind:
R'-Phe-Phe-C=C-Phe.(F)-Phe.(F)}-R2  thd-1
R'-Phe-Phe.(F)-C=C-Phe-Cyc-R2  [h4-2
R'-Cyc-Phe-C=C-Phe.(F)-Cyc-R2  |h4-3
R'-Cyc-CH; CHz-Phe-C=C-Phe.(F)-Cyc-R?  |h4-4
R'-Cyc-CH2CHz-Phe-C=C-Phe (F)-Cyc-R?  |h4-5
In den Verbindungen der Formeln th4-1 - Th4-5 ist einer der beiden Reste R1 und R2 vorzugsweise polar
und der andere bedeutet vorzugsweise unabhéngig voneinander Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyt,
Heptyl, Octyl, Nonyl, Dscyl, Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Butoxy, Pentoxy, Hexoxy, Heptoxy, Octoxy,
Methoxymethyl, Ethoxymethyl oder Propoxyethyl. Weiter bevorzugt sind die mit 2 unpolaren Resten

symmetrisch substituierten Verbindungen der Formeln Ih4-1 und Ih4-3. Die Verbindungen der Formeln th4-1
-Ih4-5 kénnen an einer der 1,4-Phenylengruppen durch F oder Cl lateral monosubstituiert sein, wobei eine
Substitution in 3-Stellung bevorzugt ist.

Die Verbindungen der Formel |h werden vorzugsweise nach den in DE 22-26 376, GB 21 55 465, GB
21 89 785, DE 37 11 308, JP 61-260 031, DE 37 10 069, JP 02-062 861, JP 63-080 972, EP 0,255,700 und
EP 0,276,067 beschriebenen Methoden dargestellt.
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Fliissigkristalimischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausgewéhit aus der Gruppe der
Verbindungen Ih und insbesondere der bevorzugten Verbindungen th2-1 - IH2-3, Ih2-1a-1h, th2-2a-2c, h2-
3a-3c, Ih3-1 - th3-10, Ih3-1a-1d, th3-2a-2b, h3-5a, 1h3-6a-6b und Ihd-1 - h4-5 enthalten, zeichnen sich
durch einen breiton mesogenen Bereich, einen relativ hohen Kldrpunkt, eine hohe Stabilitit, geringe
Mischbarkeit mit dem flir die Matrix verwendeten Polymer und insbesondere durch vorteithafte Werte fiir
die dielektrische Anisotropie und Viskositit sowie durch eine hohe Doppelbrechung aus.

Die Flussigkristallmischungen enthalten vorzugsweise 1-40 % und insbesondere 5-30 % an Verbindun-
gen der Formel Ih und insbesondere der bevorzugten Teilformeln. Dabsei wissen die Fllissigkristallmischun-
gen vorzugsweise 1-5 und insbesondere 1-3 Verbindungen der Forme! Ih und insbesondere der bevorzug-
ten Teilformeln auf.

Besonders bevorzugt sind Fillssigkristalimischungen, welche mindestens eine Verbindung, ausgewihit
aus der Gruppe der Verbindungen der Formel lh und insbesondere der bevorzugten Teilformeln, und
zusétzlich eine oder mehrere Verbindungen, ausgewihit aus der Gruppe der Verbindungen H1-1128, Hi1-ilI3
und V1-IV8, enthalten. Der Massenanteil der aus mindestens einer Verbindung der Formel h und
insbesondere der bevorzugten Teilformein und weiter aus mindestens einer Verbindung der Formein H1-
1128, N-M3 und IV1-IV8 bestshenden Teilmischung an der erfindungsgem&s verwendsten Fllissigkristalimi-
schung betréigt vorzugsweise 15 %-100 %, insbesondere jedoch 25 %-100 %. '

Flssigkristalimischungen, weiche auf Teilmischungen basieren, die mindestens eine Verbindung der
Formel 1h2-1 und weiter mindestens eine Verbindung der Formel IV1 und/oder IV2 enthalten, sind in der
Regel flir Matrixanwendungen besonders bevorzugt, jedoch fiir Netzwerkanwendungen hiufig weniger
geeignet. Das gleiche gilt flir Fllissigkristalle, die auf Teilmischungen basieren, welche mindestens sine
Verbindung der Formel 1h3-10 undfoder h3-2 und mindestens eine Verbindung der Formel V1 enthalten.
Es wurde jedoch gefunden, daB die Eigenschaften derartiger Mischungen durch den Zusatz von mindestens
einer Verbindung, welche ausgewihit werden aus der Gruppe der Verbindungen la, ic, Id, le, IfF, KCI, fCI.F,
g und 1111128 und insbesondere der bevorzugten Unterformeln, verbessert werden kdnnen, so daB diese
Mischungen auch fir Netzwerkanwendungen eingesetzt werden kdnnen.

FlUssigkristallmischungen, welche auf den folgenden Teilmischungen T(lh ) basieren, die mindestens je
eine Verbindung aus den Verbindungsklassen der jeweils aufgefiihrten Formeln enthalten, sind sowchl flir
Matrix- als auch fiir Netzwerksysteme bevorzugt. In der Tabelle ist zus#tzlich der bevorzugte Massenantsil
dieser Verbindungen an den Teilmischungen angegeben.

Mischung | Formel | Massenanteil an der Teilmischung [%]

T(th)1 Th 5-75
: ] 6-65
T(th)2 Ih 5-75
v 5-63

T(Ih)3 ith §-55, insbesondere 5-50

n 5-72, insbesondere 5-53

v 5-50, insbesondere 5-46

Die folgende kleinere Gruppe von Teilmischungen, welche jewsils mindestens eine Verbindung aus den
jewsils aufgeflihrten Verbindungsklassen enthalten, ist flir Matrixanwendungen bevorzugt und flr Netz-
werksysteme besonders bevorzugt:
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T(lh)4: Ih2-1'a, 1h2-1b und/oder Ih2-1¢
11, 2, U3, s, lie, 118, 119 IV1 und/oder IV2

T(h)5: | th2-2a, 2b und/oder 2¢
1, 12, U3, 115, 116, 118, 19, V1, IV2, IV3 und/oder IV4

T(ih)e: | h2-3a, 3b und/oder 3¢ :
111, 112, 113, 15, li6, 8, 119, IV1, IV2, IV3 und/oder IV4

T(h)7: | 1h3-2
11, 112, 13, 115, 116, 118, 119, 1110, 111, 113, 1114, 115, IH6, 1121, 1122 und/oder 1123
T(h)8: | h3-3 ' ' '
1, i2, U3, 15, 16, 18, 19, 10 und/oder 1111
T(h)9: | th3-4

I, 112, U3, 05, lie, 118, 119, W10 und/oder 11

Waeiter bevorzugt sind Fllissigkristalilmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen der Formel li
onthalten

R-Q8-CH,CH2-Q%-R? i

worin

R und R2 jewsils unabhingig voneinander die in Anspruch 1 gegebene Bedeutung haben, und

die Reste Q% und Q® jewsils unabhZngig vonsinander trans-1,4-Cyclohexylen, 1,4-Phenylen, 4,4'-Biphenylyl,
4.4'-Cycliohexylphenyl, 4,4-Phenylcyclohexyl oder trans-trans-4,4'-Bicyclohexylyl, wobei siner der im Mole-
kill vorhandenen 1,4-Phenylenreste auch durch Fluor oder Chlor substituiert sein kann,

bedeuten.

Die Verbindungen der Formel li umfassen 2-kernige Verbindungen der Formeln li2-1 und (i2-2, die
bevorzugt sind: .

Ri-Phe-CHzCH,-Phe-R?  li2-1

R'-Cyc-CH2CHz-Phe-R2  li2-2

R! und R? bedeuten in den Verbindungen der Formein li2 unabhiingig vonsinander vorzugsweise Alkyl oder
Alkoxy mit 1-10, insbesondere jedoch mit 1-8 C-Atomen. Weiter bevorzugt sind n-Alkoxyalkylverbindungen

und insbesondere n-Alkoxymethyl- und n-Alkoxyethylverbindungen. Eine der bsiden 1,4-Phenylengruppen
kann in 2- oder 3-Stellung durch Cl oder F, insbesondere jedoch durch F und/oder in 3-Steliung substituiert

semii!esonder:’, bevorzugt sind die Verbindungen der Formel
Alkyl- oder Alkoxy-Phe-CH2CHz-Phe-R2  li2-1a

Alkyl- oder Alkoxy-Phe.3F-CH.CHo-Phe-R2  fi2-1b
Alkoxymethyl-Phe.2F-CH2CH2-Phe-R?2  li2-1¢

Alkyl- oder Alkoxy-Cyc-CHz CHz-Phe-R2  li2-2a

Die Verbindungen der Formsl 1| umfassen weiter 3-kernige Verbindungen der Teilformeln li3, von denen die
der Teilformein li3-1 - 1i3-5 bevorzugt sind:

R'-Phe-CHzCHz-Phe-Phe-R?>  i3-1
R!-Cyc-GH,CHz-Phe-Phe-R2  1i3-2

R'-Phe-CH2CHz-Phe-Cyc-R2  1i3-3
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R!-Phe-Cyc-CH.CHx-Phe-R2  1i3-4

Rf-()yc-CchHz-Phe-()yc‘-F\2 1i3-56

R'-Cyc-Cyc-CH,CHz-Phe-R?  1i3-6

In den Verbindungen der formeln 1i3-1 - 1i3-6 bedeuten R' und R? vorzugsweise unabhéingig voneinander n-
Alkyl oder n-Alkoxy mit 1-10 C-Atomen daneben auch n-Alkoxymethyl oder n-Alkoxyethyl mit 1-8 C-
Atomen. Die Verbindungen der Forme! i3-1 - 1i3-8 kBnnen an einer der 1,4-Phenylengruppen durch X = F
oder CI lateral monosubstituiert sein. Besonders bevorzgt sind die lateral unsubstituierten Verbindungen der
Formeln li3-1 - 1i3-6 und die lateral monosubstituierten Verbindungen der Formeln 1i3-12-1b, 1i3-2a, 113-3a,
li3-6a und li3-5a, wobei Phe.X eine in 2- oder 3-Stellung durch F oder Cl lateral monosubsitutierte 1.4-
Phenylengruppe bedeutet:

R'-Phe-CH2CHz-Phe-Phe.3X-R2  li3-1a

R'-Phe-CH,CH,-Phe X-Phe-R?  li3-1b

R'-Cyc-CH2CHz-Phe-Phe.2X-R?  [i3-2a

R'-Phe-CHz CH.-Phe. X-Cyc-R2  1i3-3a

R'-Cyc-CH2CH2-Phe.2F-Cyc-R2  li3-5a

R'-Cyc-Cyc-CH,CHz-Phe.F-R?2  1i3-6a

Die lateral monosubstituierten Verbindungen der Formeln i3-1 - [i3-6 zsichnen sich in der Regel durch sine
niedrigere FlieBviskositéit aus als die entsprechenden unsubstituierten Verbindungen.

Die Verbindungen der Formel li umfassen weiter 4-kernige Verbindungen, in denen Qf und Q° jeweils
unabhiingig vonsinander

<0X0)-. £-r. LKD) oder <

bedeuten:

R'-Phe-Phe-CH,CHz-Phe.(F)-Phe-R2  li4-1

R'-Phe-Phe-CH2CHx-Phe.(F)-Cyc-R?2  i4-2

R'-Phe-Cyc-CH2 CHz-Phe.(F)-Phe.(F)-RZ  1i4-3

R'-Phe-Cyc-CH2CHz-Phe.(F)-Cyc-R?  li4-4

R'-Cyc-Phe.(F)-CH2CH2-Phe-Cyc-R2  1i4-5

R!-Cyc-Cyc-CH2CHz-Phe.(F)-Phe-R2  1i4-8

R' und R? bedeuten in den Verbindungen der Formein 1i4-1 - 1i4-8 vorzugsweise unabh&ngig voneinander
Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl, Nonyl, Decyl, Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Butoxy,
Pentoxy, Hexoxy, Heptoxy, Octoxy, Methoxymethy, Ethoxymethyl, Propoxymethyl, Butoxymethyl, Methox-
ymethyl, Ethoxyethyl oder Propoxyethyl. Die Verbindungen der Formeln lid-1 - 1i4-8 knnen an elher der
1,4-Phenylengruppen durch F oder Cl lateral monosubstituiert sein, wobei eine Substitution in 3-Stellung
bevorzugt ist. Diese monoslbstituierten vierkernigen Verbindungen zeichnen sich durch einen hohen
Kidrpunkt und eine vergleichsweise niedrige FlieBviskositht 5 aus.

Die Verbindungen der Formel li werden vorzugsweise nach den in EP 0,084,194, JP 81-087777, GB
2,201,415 und DE 32 37 367 beschriebenen Methoden hergestelit.
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Fitissigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausgewdhit aus der Gruppe der
Verbindungen der Formel li und insbesondere der bevorzugten Formeln li2-1, li2-2, li2-1a-1c, li2-2a, i3-1 -
li3-5, li3-1a-1b, li3-2a, li3-6a, 1i3-3a, li3-5a und li4-1 - 1i4-5 enthalten, zeichnen sich durch eine hohe
Stabilitat, geringe Mischbarkeit mit dem flr die Matrix verwendeten Polymer und insbesondere durch einen
breiten mesogenen Bereich, einen relativ hohen Klérpunkt und vorteilhafte Werte flir die optische Anisotro-
pie An und die FlieBvisikositit y aus.

Die FlUssigkristallmischungen enthalten vorzugsweise 1-40 % und insbesondere 5-30 % an Verbindun-
gon der Formel If und insbesondere der bevorzugten Teilformein. Dabei weisen die Fllissigkristallmischun-
gen vorzugsweise 1-5 und insbesondere 1-3 Verbindugen der Formel li und insbesondere der bevorzugten
Teilformeln auf.

Besonders bevorzugt sind Fliissigkristalimischungen, weiche mindestens eine Verbindung, ausgewihit
aus der Gruppe der Verbindungen der Formel |i und insbesondere der bevorzugten Teilformeln, und
zusitzlich eine oder mehrere Verbindungen, ausgewé&hit aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln IH-
1128, {11-l13 und V1-IV8, enthalten. Der Massenanteil der aus mindestens einer Verbindung der Formel li
und insbesondere der bevorzugten Teilformein und weiter aus mindestens einer Verbindung der Formein
li1-1128, {1-M3 und IV1-IVB bestehenden Tellmischung an den erfindungsgemiB verwendeten Fllissigkri-
stalimischungen betréigt vorzugsweise 15 %-100 %, insbesondere jedoch 25 %-100 %. Diese Teilmischun-
gen sind fiir Netzwerk- und Matrixsysteme bevorzugt. _

Die erfindungsgemiBen Flissigkristalimischungen enthalten eine oder mehrere Verbindungen, welche
aus der Gruppe der Verbindungen der Formel | und insbesondere der Formeln la-li ausgew&hit werden;
dabei sind Flissigkristallmischungen, die neben einer oder mehreren Verbindungen der Formel | und
insbesondere der Formeln la-li, zusétzlich eine oder mehrere Verbindungen, ausgewdhit aus der Gruppe
der Verbindungen der Formeln H-1V, aufweisen, im allgemeinen bevorzugt.

Bevorzugt sind weiter Fllissigkristallmischungen, welche mindestens je sine Verbindung aus 2 verschie-
denen Verbindungskiassen; ausgewahit aus der Gruppe der Verbindungsklasen der Formein la-li, enthalten.

Ganz besonders bevorzugt ist die folgende kleinere Gruppe von Teilmischungen T(l), welche jewsils
mindestehs eine Verbindung aus den jeweils aufgefithrien Verbindungsklassen enthalten:

Thiyt: | Tie-1

111, 112, 113, 115, 119, 16, 117, 118, IV1, IV2, IV3, IV4, IV5 oder IV6
T2: | Ti2-2 ' '

"1, U3, 14, 115, 119, IV1, IV2, IV3, IV4, IV7 oder IV8

T@3: | is-2

i1, 112, 15, 116, 117, 18, 19, U1, IV1, IV2, IV3 oder IV4
T4 | is-5

i, 115, V1, V2, IV3 oder IV4
Taps: | us-6

li1, U5, lig, 1125, 126, 1127, 128, W1, V1, V2, IV3 oder IV4

T(li)e: | li3-1a oder li3-1b
i1, 5, W18, 17, 118, 1125, 1126, 1127, 116, 1128, IV1 oder IV2

Ty7: | li4-5
i1, 115, 116, 17, 18, 1116, 17, IV1, IV2, IV3 oder V4
Tais: | ti4-6 '

i1, 12, 115, 116, 117, 18, M1, V1 oder V2

Flussigkristallmischungen, welche auf den foilgenden Teilmischungen T (li) 9-13 basieren, welche
mindestens jo eine Verbindung aus den Verbindungskiassen der jewsils aufgeflhrien Formeln enthalten,
sind bevorzugt. In der Tabelle ist zusitzlich der bevorzugte Massenanteil dieser Verbindungen an den
Teilmischungen angegeben. Die Teilmischungen enthalten 2-38, vorzugsweise 2-35 und insbesondere 2-25
Verbindungen; die Summe der Massenanteile dieser Verbindungen an der Teilmischung betrégt 100 %. Der
Massenanteil der Teilmischung an dem erfindungsgemiBen Fllissigkristall betréigt zwischen 10 % und 100
%, insbesondere zwischen 15 % und 100 % und ganz besonders zwischen 25 % und 100 %.
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Mischuhg quniei Massenantsil an der TeilmisChung' '[%]

T(@9 li : 5-75, insbesondere
' ' o 5-55

] 6-85, insbesondere
6-65

T (li)10 li 5-75, insbesondere
: 5-55

v 5-85, insbasondere
5-63

T (i) 11 li 5-55
i 5-52
] 5-29

- T(iy12 i 5-55, insbesondere
5-50

] 5-72, insbesondere
5-53

v 5-50, insbesondere
5-46

T ()13 li 5-50

[} 5-75, insbesondere
5-47

] 5-37, insbesondere
1-15

v 5-42

Die im folgenden aufgefiihrten Teilmischungen T(i) enthalten mindestens je eine Verbindung aus den
jeweils angeflihrten Verbindungsklassen, Fliissigkristalimischungen, die eine oder mehrere dieser Teilmi-
schungen enthalten, sind ganz besonders bevorzugt:
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T(I)1:
T(I)2:
T(I)3:
T(I)é:
T(1)5:
T(I)6:

T(I)7:

Ia
Ib
Ia
Ic
1a
Id
Ia
Ie
Ia
If
Ia

Ia
Ih
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T(I)8:

T(I)9:

T(I)10:

T(I)11:

T(I)12:

T(I)13:

T(1)14:

T(I)15:

T(I)16:

(I 17:

T(I)18:

T(I)19:

T(I)20:

T(I)21:

81

Ia
Ii
Ib
Ic
Ib
1d
Ib
Ie
Ib
If
Ib
Ig
Ib
Ih
Ib
Ii
If

If
Ih
1f
Ii
Id
Ie
Ie

id
Ih
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T(I)22: Id
Ii

T(I)23: If
Ic

T(1)24: If
id

T(I)25: If
' Ie

Der Fachmann kann aus dieser begrenzten Gruppe bevorzugter Teilmischungen T()1-T())22 ohne
welteres eine Auswahl derartig troffen, daB die FllUssigkristalimischung im Hinblick auf die jewsilige
Anwendung optimiert wird. So weist 2.B. T(I)1 eine besonders hohe dielektrische Anisotropie auf, wihrend
die Teilmischung T())16-T(I)18 eine besonders hohe Stabilitdt aufweisen und die Teilmischungen T{i)4, T(l)-
11 und T(1)19 durch relativ hohe Kldrpunkte gekennzeichnet sind. Die Auswahl! geeigneter Teilmischungen
bereitet dem Fachmann keine Schwierigkeiten und erfordert kein erfinderisches Zutun.

Besonders bevorzugt sind weiter Fllissigkristallmischungen, welche mindestens je eine Verbindung aus
2 verschiedenen Verbindungsklassen, ausgew&hlt aus der Gruppe der Verbindungsklassen la-li, und
zusitzlich mindestens eine Verbindung, ausgewihit aus der Gruppe der Verbindungender Formein I1-1128,
M1-3 und IV1-IV8 enthalten. Dabei sind FlUssigkristallmischungen, enthaltend eine der bevorzugten
Teilmischungen T (1)1-T(1)22 und eine Verbindung, ausgewdhit aus den Verbindungen der Formeln i1, li2,
113, 114, lIs, II6, W7, U8, 112 1110, 1112, 113, 16, 117, H18, 119, 1120, 1i21, 125, 1126, 1127, 1128, Il1, 112, IV1, IV2,
V3, V4, IV5 und V6 ganz besonders bevorzugt.

Besonders bevorzugt sind weiter Fllissigkristalimischungen welche neben einer oder mehreren Verbin-
dungen, ausgewihlt aus den Verbindungsklassen la, Ib, Ic, Id, le, If, Ig und li, und mindestens einer
Verbindung ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln 1l - IV, zus#tzlich eine weitere
Verbindung enthalten, welche ausgewihit werden aus der Gruppe der Verbindungen der Formel h*

L
¥ )
R® (O~213 Je- G)(b—c;c-@?-vs I
2

worin ‘
R3 eine Alkyigruppe mit 1 - 10 C-Atomen, worin auch eine CHz-Gruppe durch -O- oder
-CH = CH- ersetzt sein kann,
1 eine Einfachbindung, -COO- oder -CH;CHz-~,

X und X2 unabhiingig voneinander CH oder N,
L' und L2 unabh&ngig voneinander H oder F und
Y3 F, Cl, CF3, OCF; oder OCHF;
bedeuten.
Die Verbindungen der Formel Ih* umfassen einen Teil der Verbindungen der Formel Ih, welche einen
polaren Rest F, Cl, CF3, OCFs oder OCHF: aufwsisen, und darliberhinaus weitere bevorzugte Verbindun-
gen, von denen die folgenden explizit erwidhnt werden sollen:

R3-Phe-C=C-Phe.3F5F-Y3-  1h* 2-1

R3-Pyd-C=C-Phe.3F5F-Y?  Ih* 22
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R3-Pyr-C=C-Phe 3F5F-Y?  Ih*2-3

R3-Cyc-Pyr-C=C-Phe.3F5F-Y2  Ih* 3-1

R3-Cyc-Pyd-C=C-Phe.(F,2)-Y?  Ih* 3-2

R3-Cyc-CH, CH2-Pyr-C=C-Phe.(F,2)-Y®  Ih* 3-3

R3-Cyc-COO-Pyd-C=C-Phe.(F,2)-Y?  |h* 34

Die bevorzugten Fllissigkristallmischungen, welche neben mindestens einer Verbindung der Formel la - Ig,
und Ii und mindestens einer Verbindung der Formein Ii - IV als 3. obligatorische Komponente mindestens
eine Varbindung der Formel th* aufweisen, enthalten vorzugswelse eine der gerade aufgefUhrien bevorzug-
ten Verbindungen und/oder eine der bevorzugten Verbindungen der Formeln th2-1 -lh2-2, Ih2-1a - ~1h, lh2-
2a - 2¢, h2-3a -3¢, 1h3-1 - 1h3-10, Ih3-12 ~ 1d; 1h3-2a - 2b, 1h3-5a, Ih3-6a - 6b und th4-1 - 1h4-5,

Diese Mischungen zeichnen sich durch eine hohe Stabilitéit und hohe Doppelbrechung aus und sind
besonders flir Matrixanwendungen und ganz besonders flir Netzwerksysteme geeignet.

Dabei betriigt der Massenanteil der Verbindungen, welche aus der Gruppe der Verbindungen der
Formeln |h und th* ausgewahit werden, vorzugsweise mehr als 5 %, insbesondere nicht weniger als 7,5 %
und besonders als 10 % und ganz besonders mehr als 20 %. Die 3. obligatorische Komponente dieser
Flissigkristalimischungen enth&lt ganz besonders bevorzugt Verbindungen der Formel

: R
Alkyl- oder Al koxy(C))—@-Czc—@-va
0,1 '

worin die Bedeutung von L' und Y® oben gegeben ist.

Besonders bevorzugt sind auch Mischungen, die auf Teilmischungen basieren, welche mindestens eine
Verbindung der Formel i, mindestens eine Verbindung der Formeln IV1 - IV8 und mindestens eine
Verbindung der Formel Ih* enthalten. Dabei ist folgende kieinere Untergruppe von Teilmischungen beson-
ders bevorzugt, die mindestens je eine Verbindung aus jeder der Gruppen E, F und G enthéit; dabei liegt
der Massenanteil der Verbindungen aus den jewsiligen Gruppen an der Teilmischung vorzugsweise in den
angegebenen Massenprozentbersichen:

Gruppe E F G
10 - 80 5-65

Massenanteil an d.
Teilmischung [ % ]

10 - 50, vorzugsweise 18 -
50, insbesondere 23 -50

1h2-1, 1h2-2, th2-3, Ih3-1,
h3-2, th3-3, th3-4, 1h3-7,
Ih3-8, th*2-1, Ih"2-2,ih*2-3

I, 12, 13, I4, 1S, 16, 117,
118, 19, 116, 17, M8

Verbindungen 1, V2, V3, V4, V5, IV

Die Summe der Massenanteile der Verbindungen aus den Gruppen E, F und G an der Teilmischung
betréigt 100 %, und der Massenanteil der Teilmischungen an den erfindungsgemiB verwendbaren Fllssig-
kristalimischungen betrégt vorzugsweise 25 % ~ 100 %.

Besonders bevorzugt sind weiter Fllissigkristallmischungen, welche neben einer oder mehreren Verbin-
dungen, ausgew#hit aus den Verbindungsklassen la, Ib, lg, id, le, Ig, th und | i, und mindestens einer
Verbindung, ausgewahit aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln 1l - IV, zustzlich eine weitsre
Verbindung enthélt, welche aus der Gruppe der Verbindungen der Forme! If* ausgewahit wird
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trans-1,4-Cyclohexylen oder 1,4-Phenylen ist und die Bedeutung von R3, Z'3, X7, )&, L', e und Y2 oben
angegeben ist. Die Verbindungen der Formel If* stellen eine kisinere bevorziigte Untergruppe dar, welche
aus den Verbindungen der Formeln IfF, IfCl und KCLF ausgewXhit ist. Der Massenantsil der Verbindungen

" der Formel if* an derartigen, mindestens 3-komponentigen Flissigkristallmischungen ist vorzugsweise nicht

“kleiner als 5 %, insbesondere mehr als 10 % und ganz besonders mehr als 20 % und kann bis zu 55 %
“betragen. Derartige Fllissigkristallmischungen weisen vorteilhafte Eigenschaften auf und sind insbesondere
-durch eine hohe Stabilitit und glinstige Werte der elekirooptischen Parameter gekennzeichnet. Fllssigkri-
stallmischungen, welche neben mindestens einer Verbindung der Formeln la - le und Ig - Ii und neben einer
Verbindung der Formen Il - IV mindestens eine der folgenden bevorzugten Verbindungen aufweisen, sind
.ganz besonders bevorzugt:
R8-Phe-Phe.(F)-F
R3-Phe-Phe.(F)-Cl
R3-Pyp-Phe-F
R3-Pyp-Phe.3F-F
R®-Pyp-Phe-Cl
R3-Pyp-Phe.3F-Cl
R3-Pyr-Phe-F
R3-Pyr-Phe.3F-F
R3-Pyr-Phe-Cl
. F-Pyr-Phe-.3F-Cl
Besonders bevorzugt sind Teilmischungen, bei denen
- - die 1. obligatorische Komponente mindestens eine Verbindung der Formeln la - le mit einem
Massenanteil an der Teilmischung zwischen 10 % und 90 % aufweist,
- die 2. obligatorische Komponents eine oder mehrers Verbindungen, welche aus der Gruppe der
Verbindungen 111, 112, 1I3, 114, 15, 118, 17, I8, 119, 16, 1117, 1118, 1125, 1126, 1127, 1128, i, ni2, iv1, Iva,
V3, IV4, IV7 und V8 ausgew3hit werden, enthilt, wobei der Massenantsil dieser Komponente an der
Teilmischung zwischen 5 und 80 % betréigt, und
- der dritte obligatorische Komponente eine oder mehrere der oben aufgezihiten bevorzugten 2kerni-
gen Verbindungen und/oder eine oder mehrere der folgenden Verbindungen
R3-Cyc-Phe-Phe.(F)-F
R3-Cyc-Phe-Phe.(F)-Cl
R3-Phe-Pyr-Phe.(F)-F .
R3-Phe-Pyr-Phe.{F)-Cl
R3-Phe-Pyr-Phe.(F)-CF»
R3-Phe-Pyd-Phe.(F)-F
R3-Phe-Pyr-Phe-(F)-Cl
R3-Phe-Pyr-Phe.(F)-OCFa
mit einem Massenantsil an der Teilmischung von 5 % - 85 %, insbesonders 10 % - 65 % und ganz
besonders 12,5 % - 65 % enthiilt.

Die Summe der Massenanteile an der Teilmischung betrdgt 100 %, und der Massenanteil der
Teilmischung an der FlUssigkristallmischung betréigt vorzugsweise 25 % - 100 %.

Besonders bevorzugt sind weiter Flussigkristalimischungen, welche neben einer oder mehreren Verbin-
dungen, ausgewi#hit aus der Gruppe der Verbindungen der Formel la - e und Ig - li und einer oder
mehreren Verbindungen ausgew#hit aus der Gruppe der Verbindungen der Formel H - IV, zus#tzlich
mindestens eine Verbindung der Formel 1i* enthalten
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trans-1,4-Cyclohexylen 1,4-Phenylen oder 3-Fluor-1,4-phenylen ist und die Bedeutung von Z'3, L', Y2, RS
und e oben angegeben ist. Die Verbindungen der Formel if* stellen eine bevorzugte kleinere Untergruppe
dar, weiche aus den Verbindungen der Formelin IfF, IfCI und IfCI.F ausgewshlt ist.’
Flussigkristallmischungen, weiche neben einer Verbindung der Formeln ia - le und lg - li eine Verbindung
der Formeln Il - IV und zusitzlich eine Verbindung der Formel If* aufweisen, sind durch bevorzugte
Eigenschaften und insbesondere sitie hohe Stabilitéit einen glinstigen Arbeitstemperaturbereich und vorteil-
hafte Schwellenspannung gekennzeichnet. Der Massenanteil von Verbindungen der Formel If™ betrigt in
diesen Fllssigkristalimischungen vorzugsweise mehr als 5 %, insbesondere mehr als 10 % und ganz
besonders mehr als 15 %. Ganz besonders bevorzugt ist folgende kieinere Gruppse von Verbindungen der
Formel If™:

R3-Cyc-COO-Phe.(F)-Y3 1241

R3-Phe-COO-Phe.(F)-Y3  1*2-2

RS-Cyc-Cyc-cdo-Phe.(F)-Ys 131

R3-Cyc-Phe-COO-Phe.(F)-Y3  I{*3-2

Ganz besonders bevorzugt sind weiter die folgenden Flussigkristallmischungen, weiche aus den im

folgenen ndher charakterisierten Gruppen H, | und K mindestens je eine Verbindung in den genannten
Massenbereichen enthalten:

Gruppe H ] K
Massenanteil an d. Teilmischung | 20 % - 80 % 10%-80% {5 % -50%
Verbindungen i1, 12,113, 14, 15, 116, 17, | Ib If=2-1, If*2-2, f*3-1, 1f*3-2

118, 119, 1116, 117, 118,
1125, 128, 1127, {128, i1

Die Summe der Massenantsile an den Teillmischungen betréigt dabei 100 %, und die Massenanteile der
Teilmischungen an den erfindungsgem@B verwendeten Filiissigkristallmischungen betriigt vorzugsweise 10
% - 85 %.

Die erfindungsgem&Ben Fllssigkristalle knnen neben den erfindungsgem&Ben Verbindungen der
Formel | und insbesondere der bevorzugten Teilformeln und ganz besonders der bevorzugten Fllissigkri-
stalimischungen weitere Bestandteile enthalten, die vorzugsweise ausgwihit werden aus nematischen oder
nematogenen (monotropen oder isotropen) Substanzen, insbesondere Substanzen aus den Klassen der
Azoxybenzole, Benzylidenaniline, Biphenyle, Terphenyle, Phenyl- oder Cyclohexylbenzoats, Cyclohexancar-
bonséurephenyl- oder Cyclohexylester, Phenyl- oder Cyclohexylester der Cyclohexylbenzoeséure, Phenyl-
oder Cyclohexylester der Cyclohexylcyclohexancarbonsiure, Cyclohexylphenylester der Benzoes#ure, der
Cyclohexancarbonsure, bzw. der Cyclohexylcyclohexancarbons3ure, Phenylcyclohexane, Cyclohexylbiphe-
nyle, Phenyl cyciohexylcyclohexane, Cyclohexylcyclohexane, Cyclohexylcyclohexene, Cyclohexylcyclohex-
ylcyclohexene, 1,4-Bis-cyclohexylbenzole, 4,4'-Bis-cyclohexylbiphenyle, Phenyl- oder Cycxiohexylpyrimidi-
ne, Phenyl-.oder Cyclohexylpyridine, Phenyl- oder Cyclohexyldioxane, Phenyl- oder Cyclohexyl-1,3-dithi-
ane, 1,2-Dipheylethane, 1,2-Dicyclohexylethane, 1-Phenyl-2-cyclohexylethane, 1-Cyclohexyl-2-(4-phenylicy-
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clohexyl)-ethane, 1-Cyclohexyl-2-biphenylylethane, 1-Phenyl-2-cyclohexylphenylethane, gegebenenfalls ha-
logenierten Stilbene, Benzylphenylether, Tolane und substituierten Zimtsguren. Die 1;+Phenylengruppen in
dissen Verbindungen knnen auch fluoriert sein. '

In diesen Verbindungen bedeuten die beiden terminalen Gruppen vorzugsweise jeweils unabhingig
voneinander Alkyl, Alkenyl, Alkoxy, Alkenyloxy oder Alkanoyloxy mit bis zu 8 Kohlenstoffatomen. Bei den
meisten dieser Verbindungen sind R' und R" voneinander verschieden, wobei einer dieser Reste meist
Alky! oder Alkenyl ist.

Es ist aber auch mdglich, daB eine und/oder beide terminale Gruppen einen polaren Rest -CN, -NCS,
-F, -Cl, oder (0),CXHs- bedeuten, wobei i 0 oder 1, k 1, 2 oder 3 und X F oder Cl ist. Bedeutet nur eine
der terminalen Gruppen einen der angegebenen polaren Reste, ist die andere vorzugsweise Alkyl oder
Alkenyl.

Viele solcher Substanzen oder auch Gemische davon sind im Handel erhiltlich. Alle diese Substanzen
sind nach literaturbekannten Methoden oder in Analogie dazu erhiitiich.

Die in den erfindungsgeméBen elekirooptischen Fllssigkristall-Systemen verwendeten Fllssigkristalle
enthalten vorzugsweise 1 %-100 %, insbesondere 10 %-100 % und ganz besonders 20 %-100 % an
Verbindungen der Formel 1. Dabei sind Filissigkristallmischungen bevorzugt, welche 1-20 und insbesondere
1-15 Verbindungen der Formel | enthalten. Wenn die Filssigkristallverbindungen der Formel | aus nur einer
Untergruppe der Formeln la-li ausgewshit sind, enthdit die Flussigkristallmischung vorzugsweise 1-5 und
insbesondere 1-3 Verbindungen dieser Teilformel von Formel 1.

Die Flussigkristallmischungen basieren vorzugsweise auf Verbindungen, die aus der Gruppe der
Formeln I, 1I, il und IV ausgew&hit weren. Der Massenanteil der aus der Gruppe der Formeln I, Ii, Il und IV
ausgewéhlten Verbindungen an der Fllissigkristallmischung betrégt vorzugsweise 5 %-100 %, insbesondere
10 %-100 % und ganz besonders 15 %-98 %. Die erfindungsgem#Ben Fllssigkristallmischungen enthalten
vorzugsweise 2-40, insbesondere jedoch 2-38 und ganz besonders 2-35 Verbindungen, ausgewihlt aus der
Gruppe der Verbindungen der Formeln |, I, lll, IV und V.

Die dielekirische Anisotropie der verwendeten Fllssigkristallmischung ist positiv Ac > 0 und vorzugswei-
s Ae¢ > 3.

Flir kleinere Werte der dielektrischen Anisotropie Ac werden sshr hohe Schwellenspannungen beobach-
tet. Besonders bevorzugt sind Werte A¢ > 5, ganz besonders A¢ > 8.

Es wurde gefunden, daB Flussigkristallmischungen, welche auf mittelpolaren Verbindungen mit

35A520 1)
und insbesondere
3sAes15 ()

basieren, besonders vorteithafte Eigenschaften und insbesondere sine hohe Temperatur- und UV-Stabilitét
und einen hohen spezifischen Widerstand aufweisen. Derartige Mischungen sind besonders flir Systeme
mit hohem Informationsgehalt geeignet, die mit aktiver oder passiver Matrix angesteuert werden, und weiter
insbesondere auch filr Systeme, die relativ hohe Betriebstemperaturen tolerieren missen (z.B. Systeme flir
out-door-Anwendungen). Der Massenanteil mittelpolarer Verbindungen an der Fllissigkristallmischung ist
vorzugsweise nicht kleiner als 50 %, insbesondere mindestens 80 % und ganz besonders mindestens 65
%.

Es hat sich gezeigt, daB insbesondere Verbindungen der Formel | mit W = -F, -Cl, -CFs, -OCF3,
~OCHF2 oder NCS und insbesondere W = -F, -Cl, -CFs, -OCF3 oder -OCHF. h#ufig eine Dielektrizit4tskon-
stante in den bevorzugten Bsreichen (*1) bzw. (2) aufweisen, wahrend Fllssigkristaliverbindungen mit W =
-CN héufig eine zu hohe Dislektrizitdtskonstante aufweisen und flr derartige Mischungen weniger geeignet
sind; der Massenanteil an Verbindungen, weiche eine terminale Carbonitrilgruppe aufweisen, ist in den auf
mittelpolaren Verbindungen basierenden Fllssigkristalimischungen vorzugsweise kieiner als 15 % und
insbesondere nicht mehr als 10 %. Sind hochpolare Zusitze mit Ae > 20 z.B. zur Herabsenkung der
Schwellenspannung erforderlich, werden vorzugsweise Verbindungen verwendet, bei denen die eine termi-
nale Gruppe die fiir R' angegebene Bedeutung hat, wihrend die andere terminale Gruppe durch
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gegeben ist, wobei
W  -F, -Cl, -CFs, -OCF;3 oder ~OCHF; und
Y H oder F

ist.

Verbindungen mit W = -Cl sind im Vergleich zu entsprechenden Verbindungen mit W = -F in der
Regel durch eine h8here Doppelbrechung An gekennzeichnet und daher oft bevorzugt, wenn eine hohe
Doppelbrechung z.B. zur Erh8hung der Streuung im opaken Zustand erwlinscht ist.

Durch die vorliegende Erfindung wird dem Fachmann ein begrenzter Pool besonders bevorzugter
Verbindungen der Formel | und insbesonders der Formeln la-li sowie besonders bevorzugter Flissigkristall-
teilmischungen zur Verfligung gestelit. Fillssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen

.der Formel | und insbesondere der Formeln la-ii und ganz besonders mindestens eine der angegebenen

Teilmischungen enthalten, weisen vorteilhafte Eigenschaften auf und entsprechen den eingangs beschriesbe-
nen Anforderungen, die bei Verwendung in einem elekirooptischen System gemaB dem Oberbegriff von
Anspruch 1 gestelit werden, in besonders hohem MaBe und sehr viel besser als die bisher in diesen
Systemen verwendeten Fliissigkristallmischungen. Dabei kann der Fachmann auf der Grundlage der
detaillierten Beschreibung jederzeit ohne erfinderisches Zutun eine Auswahl aus dem beschrisbenen Pool
bevorzugter Flissigkristaliverbindungen und Fliissigkristallteilmischungen dergestalt treffen, daB die Doppel-
brechung An und/oder der ordentliche Brechungsindex n, und/oder andere Brechungsindices und/oder die
Viskositédt und/oder die dielekirische Anisotropie und/oder der Kidrpunkt und/oder weitere Parameter des
Flissigkristalls und/oder die Schwellenspannung und/oder weitere elekirooptische Parameter des Systems
und/oder deren Temperaturabhéingigkeit und/oder der Arbeitstemperaturbereich und/oder die Lslichkeit
des Fliissigkristalls in den zu polymerisierenden Monomeren bzw. Oligomeren und/oder in der gehérteten
Matrix bzw. dem gehlirteten Netzwerk und/oder weitere Parameter des Filssigkristalls und des Systems im
Hinblick auf die jeweilige Anwendung optimiert werden.

Ist z.B. ein hoher Kidrpunkt erforderlich, wird der Fachmann z.B. eine Auswahl! unter den Verbindungen
der Formel | und insbesondere den Teilformsln la-li und den bevorzugten Teilmischungen vorzugsweise so
treffon, daB der Massenanteil 2-kemiger Verbindungen an der Fllissigkristalimischung nicht zu hoch ist.
Daneben kann der Fachmann dem Fllssigkristall z.B. auch 4-kernige Verbindungen der Formel le4-1 - le4-4
oder auch andere hochkilirende Substanzen zugeben wie z.B.

R2-Phe-Phe-Cyc-R®

R2-Cyc-Phe-Phe-Cyc-R3.

In diesen Verbindungen bedeuten R2 und R3 jewsils unabhidngig voneinander vorzugsweise Alkyl,
Methoxy, Alkoxycarbonyl oder Atkanoyioxy mit 1-15 G-Atomen.

Derartige Zus#tze sind dem Fachmann bekannt und er kann sie ohne weiteres aus den oben
aufgezdhiten Substanzklassen auswéhlen. Dabei wird der Fachmann die Konzentration derartiger Zusétze
vorzugsweise so wéhien, daB insbesondere An und/oder n, und/oder ein anderer, bei der jewsiligen
Ausgestaltung des erfindungsgemé&Ben elektrooptischen Systems anzupassender Brechungsindex und/oder
Ae und/oder weiters, fiir die jewsilige Anwendung wichtige physikalische Parameter nur in einem akzepta-
blen und/oder kleinen und/oder insbesondere vernachldssigbarem AusmaB beeinfiuBt werden.

Wird das erfindungsgem#éiBe System z.B. mit einer Wechselspannung angesteuert, ist die Verwendung
einer hochviskosen Fliissigkristallmischung erforderlich, da sonst insbesondere bei niederen bis mittleren
Frequenzen eine flimmemde Anzeige resultiert. Zur ErhShung der Viskositdt kann der Fachmann der
Flussigkristalimischung hochviskose Fllissigkristaliverbindungen zusetzen. Diese Verbindungen werden vor-
zugsweise aus der Gruppe der Verbindungen der Formel | und insesondere der Formeln la-li ausgewihit,
sie k&nnen aber auch den oben genannten Substanzklassen entnommen werden. Insbesondere kénnen zur
Erhdhung der Viskositit auch eine oder mehrere Seitenkettenpolymere zugesetzt werden, wie dies in DE
39 19 942 beschrieben ist. Wird das elektrooptische System dagegen z.B. als Matrixdisplay mit hohen
Informationsgehalt verwendet, sind insbesondere niedrigviskose Fllissigkristallmischungne zur Erzielung
kieiner Schaltzeiten bevorzugt.

Der Fachmann wird in diesem Fall aus der Gruppe der Verbindungen der Formel | und insbesondere
der Formeln la-li eine Auswahl vorzugsweise so treffen, daB der Anteil 3~ und 4-kerniger Verbindungen nicht
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zu hoch ist; ist die Verwendung eine hohen anteils 3- und 4-kerniger Verbindungen zur Erzielung eines
hohen Kldrpunkts erforderlich, wird der Fachmann im allgemeinen lateral fluorierte oder chiorierte Verbin-
dungen der Formein la-li bevorzugen. Es ist aber auch mdglich, daB der Fachmann aus den oben
aufgezihlten Substanzklassen solche mit niedriger Viskositit auswihit, wie z.B.

R2-Cyc-Phe.3F-Phe-R3

und der erfindungsgeméBen FlUssigkristallmischung zusetzt. R?2 und R3® haben in dieser beispielhaft
genannten Verbindung vorzugsweise die oben angegebenen Bedsutungen.

Der Fachmann wird die zur Modifizierung der Viskositlit verwendeten Substanzen und ihre Konzentra-
tion so wihlen, daB andere entscheidende Parameter der Flissigkristallmischung wie z.B. A¢ und bei
Verwendung von Viskositétserniedrigem insbesondere Tg nur in einem akzeptablen und/oder kleinen
und/oder unwesentlichen Ausmas beeinflust wird.

Gegebenentfalls k6nnen hochnematogene Substanzen wie z.B.

Alky1<_ )X »<0)-A1ky1

2ugesetzt werden, wobei der Fachmann berlicksichtigt, daB durch derartige Zusétze andere Parameter und
insbesondere die L&slichkeit der Fllissigkristallmischung in dem flir die Matrix verwendeten Polymer nicht
2u stark gefindert werden.

Zur Modifizierung der Doppelbrechung kann der Fachmann z.B. bei Flissigkristalimischungen, die
Verbindungen der Formeln Ui-IV enthalten, den relativen Anteil dieser Verbindungen an der Mischung
variieren; flir Mischungen mit sehr hohem An kénnen z.8. insbesondere Verbindungen der Formeln H1, 1116,
IV3 oder IV4 verwendet werden, wihrend z.B. Verbindungen der Formein 11113 flir Filssigkristallmischun-
gen mit relativ niedrigen Werten von An bevorzugt sind. Der Fachmann kann natlirlich auch ohne weiteres
aus den Verbindungen der Formel | eine im Hinblick auf den gewlinschten Wert von An bevorzugte
Auswahl treffen. So sind z.B. Verbindungen der Formel Ig im allgemeinen besonders flir Mischungen mit
relativ hohem oder hohen An bevorzugt, wahrend Verbindungen mit 2 oder mehr gesdttigten Ringsystemen
im allgemeinen erfindungsgeméBe Fliissigkristallmischungen mit relativ niedrigen oder niedrigen Werten
von An besonders geeignet sind.

Zur Erzielung niedriger Schwellenspannungen werden im allgemeinen Fllissigkristalimischungen mit
sehr hoher dielektrischer Anisotropie A¢ bendtigt. Der Fachmann kann aus der Gruppe der Verbindungen
der Formel |, insbesondere der Formeln la-fi, weiter aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln II-IV
und aus der Gruppe der bevorzugten Teilmischungen eine Auswahl so treffen, daB ein bevorzugter Wert flir
Ae orhalten wird. Zur ErhGhung von Ae kann der Fachmann der Fllssigkristalimischung z.B. eine Verbin-
dung der Forme! II6 zusetzen. Diese Verbindungen sind auBerordentiich stark dislekirisch positiv; das
Propyl-Homologe (Alkyl = CzH;) weist z.B. einen Wert Ac = 50 auf. Der Fachmann wird die Konzentration
derartiger Zusétze so wihien, daB die Fllssigkristallmischung auf die jeweilige Ausgestaltung des elekiro-
optischen System optimal abgestimmt ist; insbesondere wird er darauf achten, da8 An und/oder n, und/oder
ein oder mehrere weitere Brechungsindices des Flissigkristalis nur in sinem akzeptablen und/oder kleinen
und/oder vernachldssigbaren AusmaB besinfluit werden.

Der Fachmann kann die Eigenschaften erfindungsgem#Ber Fliissigkristallmischungen im Hinblick auf
die jeweilige Anwendung modifizieren und innerhalb gewisser Grenzen optimieren, indem er aus der
Gruppe der Verbindungen der Formel | und insbesondere der Formeln la-li, weiter gegebenenfalls aus der
Gruppe von Verbindungen der Formeln li-IV und der Gruppe der bevorzugten Teilmischungen eine Auswahi
dergestalt trifft, da® die Fllissigkristallmischung im Hinblick auf die jewsilige Anwendung optimiert wird.

Entscheidend aber ist, daB FlUssigkristalle, enthaltend Verbindungen der Forme! | und insbesondere der
Formeln la-li und insbesondere solche Fllissigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen
der Formeln {I-IV enthalten, zur Verwendung in erfindungsgeméBen elekivooptischen Fllssigkristall-Syste-
men besonders gesignet sind. Ganz besonders geeignet sind Fllissigkristallmischungen, die eine oder
mehrere der bevorzugten Teilmischungen enthalten.

Die erfindungsgeméBen FlUssigkristalimischungen, die eine oder mehrere Verbindungen der Formel |
und insbesondere der Formein la-li enthalten, stellen flr die Anwendung in elekirooptischen Systemen auch
besonders gesignete "stabile Gerlistmischungen” dar, die im allgemeinen durch die beschriebenen Metho-
den und/oder Zuséitze im Hinblick auf spezislle Anforderungen optimiert warden kéinnen, ohne daB andere
Parameter der Mischung gleichzeitig eine zu drastische und die Verwendbarkeit der Mischung in den
elektrooptischen Systemen erheblich besintrichtigende Anderung erfahren.
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Die erfindungsgem&Ben Flussigkristallmischungen sind zur Anwendung in elekirooptischen Systemen
goeméB dem Oberbegriff von Anspruch 1 besonders gesignet. Den erfindungsgeméBen Fllissigkristallen und
den erfindungsgeméBen elektrooptischen Systemen kommt somit eine erhebliche kommerzislle Bedeutung
zu.

Die erfindungsgem@Ben Flissigkristallmischungen k&nnen durch weitere Zusétze so modifiziert werden,
daB sie in allen elekirooptischen Systemen gem#B8 dem Oberbegriff von Anspruch 1 verwendet werden
k&nnen.

Derartige Zusétze sind dem Fachmann bekanit und in der Literatur ausfiihrlich beschrieben. So k&nnen
z.B. pleochroitische Farbstoffe zur Herstellung farbiger elektrooptischer Systeme oder Substanzen zur
Verdnderung der dielekirischen Anisotropie, der optischen Anisotropie, der Viskositét und/oder der Tempe-
raturabh#ingigkeit elektrooptischer Parameter der Fllssigkristalle zugesetzt werden. Derartige Substanzen
sind z.B. in H. Kelker, R. Hatz, Handbook .of Liquid Crystals, Verlag Chemie, Weinheim, 1980 und in den
DE-OS 22 09 127, 22 40 884, 23 21 632, 23 38 281, 24 50 088, 26 37 430, 28 53 728 und 29 02 177
beschrieben.

Elektrooptische Fliissigkristallsysteme, bei denen dem Flilssigkristall pleochroitische Farbstoffe in
einem Gewichtsprozentbereich von 0-25 %, insbesondere 0-20 % und ganz besonders 0-15 % zugesetzt
sind, sind bevorzugt.

Woeiter kbnnen den erfindungsgeméen Fliissigkristalimischungen chirale mesogene oder auch nicht
mesogene Verbindungen zur Erhhung der Streuung im opaken Zustand und/oder zur Beeinflussung der
Steilheit der elektrooptischen Kennlinie, wie dies z.B. in DE 40 07 039 beschrieben ist, zugesetzt werden.
ErfindungsgemiBe FlUssvgknstalle, die 0-15 % und insbesondere 0-10 % chirale Zusétze enthalten, sind
bevorzugt.

Die erfindungsgemé&Ben elektrooptischen Fllissigkristallsysteme kdnnen durch Anlegen einer Gleich-
oder Wechselspannung geschaltet werden. Bevorzugt jedoch wird eine Wechselspannung verwendet, die
sine Effektiv-Wechselspannungsamplitude zwischen 1 und 240 Volt und eine Wechselspannungsfrequenz
zwischen 10 Hz und 10 kHz aufweist. Besonders bevorzugt sind Amplituden zwischen 2 und 220 Volt und
Frequenzen zwischen 20 und 120 Hz. Ganz besonders bevorzugt liegt die Amplitude der Wechselspannung
zwischen 2 und 130 V.

Die Herstellung der erfindungsgemiéB8 verwendbaren Flllssigkristalimischungen erfolgt in an sich Ubli-
cher Weise. In der Regel wird die gewlinschte Menge der in geringerer Menge verwendeten Komponenten
in den den Hauptbestandteil ausmachenden Komponenten geldst, zweckméBig bei erhdhter Tomperatur. Es
ist auch méglich, Lésungen der Komponenten in einem organischen L&sungsmittel, z.B. in Aceton,
Chioroform doer Methanol, zu mischen und das L&sungsmittel nach Durchmischung wieder zu entfernen,
beispielsweise durch Destillation.

Die folgenden Beispiele sollen die Erfmdung erliutern, ohne sie zu begrenzen.

Es bedeuten:

K Kristallin-fester Zustand,

S: smektische Phase (der Index kennzeichnet der Phasentyp),

N nematische Phase,

l Isotrope Phase.
Die zwischen 2 Symbolen stehende Zahi gibt die Umwandlungstemperatur in Grad Celsius an.
Die angegebenen Prozentzahlen sind Massenprozente.

Beispiel 1

a) Ein olektrooptisches Flilssigkristallsystem, enthaltend eine Fliissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

14,4 % p-trans-4-Propylcyclohexyi-benzonitril

11,2 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

20 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

12 % p-trans-4-Heptyicyclohexyl-benzonitril

5,6 % 4-(trans-4—Penty|cyc|ohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-blphenyl

4,8 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

6.4.% 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat

5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl

20 % 1-(4-(4-Pentylphenyl)-phenyl)-2-(3-fluor-4-cyanophenyl)-ethan

b) Das elekirooptische Fliissigkristallsystem wird nach verschiedenen Verfahren 1.1-1.3 und 2 hergestslit.
1. MikrotrBpfchen-Matrix-Systeme
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1.1 Die FlUssigkristallmischung aus a) wird mit dem durch UV-Bestrahlung h#rtbaren Klebstoff NOA
65 (Norland Products) im Verhdlitnis 1,6:1 bei Raumtemperatur gerlhrt, bis eine klare Lésung erhalten
wird, die zusammen mit Abstandshaitern (20 um) zwischen 2 durchsichtige, mit Elektrodenschichten
versehene Glassubstrate gebracht wird. Die Glassubstrate werden zusammengedrlickt, wodurch ein
gleichmiBiger Film mit einer Dicke von 20 um erhalten wird, der durch eine 1minltige UV-
Besirahlung ausgehértet wird. .
1.2 Die Fllssigkristalimischung aus a) wird mit Epikote 828 und Capcure 3-800 (Miller Stephenson
Company) im Verhiltnis 1:1:1 bei Raumtemperatur gerlihrt, bis eine klare L&sung erhalten wird; die
Rithrzeit wird so kurz wie mglich gehalten, da die Losung bei Raumtemperatur bereits nach etwa 1/2
h ausgehértet ist. Die Lésung wird zusammen mit Abstandshaitern (20 .Lm) zwischen 2 durchsichtige,
mit Elekiroden schichten versshene Glassubstrate gebracht, die zusammengedrlickt werden, wodurch
ein gleichmiBiger Film mit siner Dicke von 20 um erhalten wird. Zur Beschleunigung des Aushértpro-
zesses kénnen die Filme auf Temperatur bis 100 °C erwdrmt werden.
1.3 5 g der FlUssigkristalimischung aus a) werden mit 15 g 20 % wiBriger PVA-L8sung bel
Raumtemperatur 2 Minuten lang mit 2.000 rpm geriihrt. Die erhaltene LOsung wird 24 h lang entgast
und zusammen mit Abstandshaltern (20 .m) in dUnner Schicht auf ein mit einer Elektrodenschicht
versehenes Glassubstrat aufgebracht. Die Anordnung wird 1 h bei 85 °C getrocknet, bevor ein
zweites mit einer Elekirodenschicht versehenes Glassubstrat aufgedrlickt wird, wodurch ein gleichmé-
Biger Film mit einer Dicke von 20 um erhalten wird. Das so erhaltene System wird weiterse 24 h bei 85
* C getrocknet.
2. Netzwerksystom
Die FlUssigkristallmischung aus a) wird mit Trimethylol-propan-triacrylat als polymerisierbarer Verbindung
und 2-Hydroxy-2-methyl-1-phenylpropan-1-on (Darocure 1173, Handelsprodukt von E. Merck, Darm-
stadt) als Photoinitiator im Verhdltnis 80 : 19,8 : 0,2 ger(thrt und unter Hinzufligung von Abstandhaltern
mit einer Dicke von 20 um zwischen 2 mit Elektrodenschichten versshene Glasplatten gebracht. Zur
Hartung des Polymers wurde das erhaltene System mit einer definierten Geschwindigkeit (3 m/min)
durch das Strahlungsfeld einer Halogenlampe (70 W/cm) gefahren.
Die nach den Verfahren b) 1.1-1.3 und 2 hergesteliten slektrooptischen Systeme zeichnen sich durch
einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte fiir die elekirooptischen Parameter und deren
Temperaturabhéingigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung aus.

Boispiel 2

a) Ein elekirooptisches Fllissigkristallsystem, enthaitend eine Fliissigkristalimischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

9 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril

7 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzontril

12,5 % p-trans-4-Pentylcyciohexyl-benzonitril

7.5 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

3,5 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl

8 % 4-Pentyl-4"'-cyanoterphenyl

4 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat
11 % 4-(trans-4-Pentylcyciohexyl)-4"-cyano biphenyl

3,5 % 1-(4-(4-Pentylphenyl)-phenyl)-2-(4-cyano phenyl)-ethan

3,5 % 1-(4-(4-Pentylphenyl)-phenyl)-2-(3-fluoro-4-cyanophenyl)-ethan

3,5 % 1-(4-(4-Propylphenyl)-phenyl)-2-(3-fluoro-4-cyanophenyl)-sthan

2,5 % 4-Propyl-4'-cyanobiphenyl

7.5 % 4-Ethyl-4'-cyanobiphenyi

17 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl

und folgende physikalische Paramter aufweist:

Kidrpunkt Te =93 °C

Viskosit#t » = 38mm2 8~1(20 °C)
Optische Anisotropie An = 0,20 (20 °C, 589 nm)
dielektrische Anisotropie | Ae = 15,2 (20 °C, 1 kHz)
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b) Das elektrooptische Filissigkristallsystem wird nach den in Beispiel 1, 1.1-1.3 und 2 beschriebsnen
Verfahren hergestellt. ' :

Beispiel 3

a) Ein elekirooptisches Filissigkristalisystem, enthaltend eine Fllissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht:

11 % 4-Ethyl-4'-cyanobipheny!

5 % 4-Propyl-4'-cyanobiphenyl

10 % 4-Heptyl-4'-cyanobiphenyl!

37 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl

12 % 4-Octoxy-4'-cyanobiphenyl

15 % 4-Pentyl-3",5"-difluoro-4"-cyanoterphenyl

10 % 4-Phenyl-3',5'-difluoro-4"-cyanoterphenyl

und folgende physikalische Parameter aufweist:

Dielekirische Anisotropie | A¢ = 20,0 (20 *C, 1 kHz)"
Optische Anisotropie An = 0,233 (20 ~C, 589 nm)

b) Das elekirooptische FlUssigkristallsystem wird nach den in Beispiel 1, 1.1-1.3 und 2 beschriebenen
Verfahren hergestelit.

Beispiel 4

a) Ein elektrooptisches Fllssigkristallsystem, enthaltend sine Filissigkristalimischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht:

28 % 2-{4-Cyanophenyl)-5-ethylpyridin

28 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin

29 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyridin

15 % 4-Pentyl-3",5"-difluoro-4"-cyanoterphenyi

b) Das elektrooptische Fllssigkristallsystem wird nach den in Beispiel 1, b) beschriebenen Verfahren
hergestelit.

Beispiel 5

a) Ein elektrooptisches Fllissigkristallsystem, enthaltend eine Filissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht:

19 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-ethylpyridin

19 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-butylpyridin

19 % 2-(4-Cyanopheny!)-5-pentylpyridin

19 % 4-Phenyl-2-fluoro-4'-cyanobiphenyl

12 % 1-(4-(4-Pentylphenyl)-phenyl)-2-(3-fluoro-4-cyanophenyl)-ethan

12 % 4-Phenyl-4'-cyanoterphenyl

b) Das elekirooptische Fllissigkristallsystem wird nach den in Beispiel 1, b) beschrisbenen Verfahren
hergestelit.

Beispiel 6

a) Ein elekirooptisches Flussigkristallsystem, enthaltend eine Fllissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht:

20 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-ethylpyrimidin

20 % 2-(4-Cyanopheny!l}-5-propylpyrimidin

20 % 2-(4-Cyanopheny{)-5-pentylpyrimidin

20 % 4-Pentyl-3",5"-difluoro-4"-cyano-terphenyl

20 % 4-Phenyl-4'-cyanobiphenyl '

b) Das elektrooptische Flussigkristalisystem wird nach den in Beispiel 1, b) beschriebenen Verfahren
hergestelit.
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Beispiel 7

a) Ein elektrooptisches System, enthaltend eine Fllssigkristalimischung, die aus folgenden Verbindungen
besteht:

20 % 1-(trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl)-2-(3-flucro-4-cyanophenyli)-sthan

14,4 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril

11,2 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

20 % p-trans-4-Pentycyclohexyi-benzonitril

12 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

5,8 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl

4,8 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyi

6,4 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat

5,8 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergesteliten elektrooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir die elekirooptischen
Parameter und deren Temperaturabh@ngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus.

Beispiel 8

a) Eine Flussigkristallimischung, bestehend aus
43 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl

17 % 4-Propoxy-4'-cyanobiphenyl

13 % 4-Pentoxy-4"-cyanobiphenyl

17 % 4-Octoxy-4'-cyancbipheny!

10 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

weist die folgenden physikalischen Daten auf:

Doppelbrechung An = 0,246 (20 °C, 589 nm)
Schwellenspannung | V[90.0.20] = 1,44V

Die Schwellenspannung wurde in einer TN-Zelle (Twistwinkel ¥ = «/4) gemessen, die einen Zellabstand
vond = 7 um aufweist und sich zwischen gekreuzten Polarisatoren befindet.

b) Eine Flissigkristallmischung, bestehend aus

30 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl

15 % 4-Ethyl-4'-cyanobiphenyl

20 % 4-(Propylphenyl)-3-fluoro-4'-cyanobiphenyl

10 % 4-Propyl-2-fluoro-4’-cyanobiphenyl

15 % 4-Pentyl-2-fluoro-4"-cyanobiphenyl

10 % 4-Pentyl-4"-fluorc-4"-cyanoterpheny!

weist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf:

Doppelbfechung Ah = 0,246
Schwellenspannung | V[20.0.20] = 1,26 V

Die Schwellenspannung wurde in einer TN-Zelle (Twistwinkel ¥ = =«/4) gemessen, die einen
Zelldbstand von d = 7 um aufweist und sich zwischen gekreuzien Polarisatoren befindet.

Die vorteilhaften Eigenschaften der Mischungen gem&B8 der vorliegenden Erfindung werden durch
einen Vergleich der Ergebnisse aus den Beispielen 8a) und b) deutlich.
c) Nach den in Beispiel 1b) beschrisbenen Verfahren wurden mit den Mischungen aus den Bsispielen
8a) und b) elekirooptische Systeme hergestelit. Das mit der Filissigkristallmischung aus Beispie! 8b)
hergestellte System weist vorteilhaftere Eigenschaften als das System mit der Mischung aus 8a) auf und
zeichnet sich insbesondere durch eine niedrigere Schwellenspannung aus.
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a) Eine Flussigkristallmischung, bestehend aus

20 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-benzonitril

15 % 4-Pentyl-4"-cyanobiphenyl

15 % 4-Ethyl-4'-cyanobiphenyl

5 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

15 % 4~(4-Propylphenyl)-3-fluoro-4'-cyanobiphenyl
10 % 4-Propyl-2-fluro-4'-cyanobiphenyl

15 % 4-Pentyl-2-fluoro-4'-cyanobipheny!

5 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl
weist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf:

Die Schwellenspannung wurde in einer TN-Zelle (Twistwinkel ¥ = =/4) gemessen, die einen
Zellabstand von d = 7 um aufweist und sich zwischen gekreuzten Polarisatoren befindet.
b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir die elekirooptischen
Parameter und deren Temperaturabhéngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung

aus.

Beispie! 10

Doppelbrechung
ordentlicher Brechungsindex
dielektrische Anisotropie
Schwellenspannung

An = 0,218 (20 *C, 589 nm)
ne = 1,522 (20 *C, 589 nm)
Ac = 16,71 (20 *C, 1 kHz)
V[90.0.20] = 1,33V

a) Eine Flilssigkristallischung, bestehend aus

12 % 4-Ethyl-4-cyanobiphenyi

4 % 4-Propyl-4-cyanobiphenyl

29,6 % 4-Pentyl-4-cyanobiphenyl

8,8 % 4-Propxy-4-cyanobiphenyl

8,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

20,0 % 4-(4-Propylphenyl)-3-fluoro-4'-cyanobiphenyl
5,6 % 4-(4-Cyanophenyi)-phenyl-4-(4-heptylphenyl)-phenyl-carboxylate
12 % 4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-4"-cyanobiphenyl
weist die foldenden physikalischen Eigenschaften auf:

Doppelbrechung

ordentlicher Brechungsindex
dielektrische Anisotropie
Schwellenspannung

An = 0,286 (20 *C, 589 nm)
n, = 1,530 (20 °C, 589 nm)
Ae = 13,5 (20 °C, 1 kHz)
V[20.0.20] = 1,66 V

Extinktionskoeffizient

1,629 fUr » = 350 nm
0,130 flir » = 360 nm
0,006 ftir » = 370 nm

Y
Y
L

KEirpunkt N 113 |

Der Extinktionskoeffizient wird bestimmt gemas
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wobei A die Absorption, | die vom Licht durchquerte Dicke der Flussigkristallschicht in cm und C,, die
Masse des FlUssigkristalls in g pro 100 mi L&sung ist.

Die Schwellenspannung wurde gemessen wie in Beispiel 9a)-angegeben.
b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestsliten elekirooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flr die elektrooptischen
Parameter und deren Temperaturabh#ngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus.

Boispie! 11

a) Eine FIUssigkristalimischung, bestehend aus

14,0 % 4-Ethyl-4-cyanobiphenyl

5,0 % 4-Propyl-4-cyanobiphenyl

33,0 % 4-Pentyl-4-cyanobiphenyl

12,0 % 4-Propxy-4-cyanobiphenyl

10,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

23,0 % 4-(4-Propyliphenyl)-3-fluoro-4'-cyanobiphenyl

\_ 3.0 % 4~(4-Cyanophenyl)-phenyl-4-(4-heptylphenyl)-phenyl-carboxylate
woist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf:

20 :

Doppelbrechung An = 0,287 (20 *C, 589 nm)
ordentlicher Brechungsindex | n, = 1,533 (20 *C, 589 nm)
dielekirische Anisotropie Ae = 14,1 (20 *C, 1 kH2)

25 Schwsllenspannung V[90.0.20] = 1,60V

Ki&rpunkt N 96 |
Die Schwellenspannung wurde gemessen wie in Bsispiel 9a) angegeben.

20 b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergesteliten elektrooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte fir die elektrooptischen
Parameter und deren Temperaturabhingigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus.

‘_\{ Beispiel 12
a) Eine Flussigkristallmischung, bestehend aus
35,0 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl
12,0 % 4-Propoxy-4'-cyanobipheny!

“© 14,0 % 4-Pentoxy-4'-cyanobiphenyl
6,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl
23,0 % 4-(4-Propylphenyl)-3-fluoro-4'-cyanobiphenyl
3,0% 4-(4-Cyanophenyl)-phenyI-4-(4—heptylphenyl) phenyl-carboxylate
7,0 % 4-Octoxy-4"-cyanobiphenyl

5 waeist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf:

Doppsibrechung An = 0,280 (20 'G,'589 nm)
ordentlicher Brechungsindex | n, = 1,527 (20 *C)
dielektrische Anisotropie Ae = 13,0 (20 °C, 1 kHz)
50 Schwellenspannung V[90.020] = 1,71V
Kidrpunkt N 97 1
Die Schwellenspannung wurde gemessen wie in Beispiel 9a) angegeben.
55 b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergesteliten elektrooptischen Systeme

zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir die elektrooptischen
Parameter und deren Temperaturabhfingigksit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus.
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Beispiol 13

a) Eine Fliissigkristallmischung, bestehend aus

32,0 % 4-Pentyl-4-cyanobiphenyl

12,0 % 4-Propoxy-4'-cyanobipheny!.

13,0 % 4-Pentoxy-4'-cyanobiphenyl

8,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

22,0 % 4-(4-Propylpheny!)-4-fluoro-4'-cyanobipheny!

3,0 % 4-(4-Cyanophenyl)-phenyl-4-(4-heptylphenyl)-phenyl-carboxylate
5,0 % 4-Octoxy-4'-cyancobiphenyl

5,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobipheny!

weist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf:

Doppelbrechung | an= 0,284 (20 °C, 589 nm)
ordentlicher Brechungsindex | n, = 1,526 (20 °C, 589 nm)

Kidrpunkt N 108 |

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschrisbenen Verfahren hergestellien elekirooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbersich, glinstige Werte flir die elektrooptischen
Parameter und deren Temperaturabhfingigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus.

Boispiel 14

a) Eine Fllissigkristallmischung, bestehend aus

33,0 % 4-Pentyl-4"-cyanobiphenyl

12,0 % 4-Propoxy-4'-cyanobiphenyl

14,0 % 4-Pentoxy-4'-cyanobiphenyl

10,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl!

23,0 % 4-(4-Propylphenyl)-3-fluoro-4'-cyanobiphenyl

3,0 % 4-(4-Cyanophenyl)-phenyl-4-(4-heptylphenyl)-phenyl-carboxylate
5,0 % 4-Octoxy-4'-cyanobiphenyl

weist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf:

Doppelbrechung An = 0,288 (20 *C, 589 nm)
ordentlicher Brechungsindex | n, = 1,528 (20 *C, 589 nm)
Kidrpunkt N 105 |

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergesteliten elekirooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir die elektrooptischen
Parameter und deren TemperaturabhZngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus. ’

Beispiel 15

a) Eine Fliissigkristalimischung, bestehend aus

30 % 4-Hexyl-4'-cyanobiphenyl

10,0 % 4-Pentoxy-4'-cyanobiphenyl

7,0 % 4-Octoxy-4'-cyanobiphenyl

5.0 % 4-Pentyl-4""-cyanoterphenyl

15,0 % 4-(4-Propylphenyl)-3-fluoro-4'-cyancbiphenyl

5,0 % 4-(rans-4-Pentylcyciohexyl)-benzonitril

8,0 % 1-Propoxy-trans-4.-(tranS-4~propylcyclohexy|)-cyclohexan
20,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl

weist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf-:
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Doppelbrechung An = 0,223 (20 *C, 589 nm)
ordentlicher Brechungsindex | n, = 1,5151 (20 °C, 589 nm)

Kisirpunkt N 102 |

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergesteliten elektrooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir die elektrooptischen
Parameter und deren Temperaturabhéingigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus,

Beispiel 16

a) Eine Fllssigkristallmischung, bestehend aus

32,0 % 4-Phenyl-4'-cyanobiphenyl

12,0 % 4-Propoxy-4'-cyanobiphenyl

13,0 % 4-Pentoxy-4'-cyanobiphenyl

6,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

23,0 % 4~(4-Propylphenyl)-3-fluoro-4'-cyanobiphenyl

3,0 % 4-(4-Cyanophenyl)-phenyl-4-(4-heptylphenyl)-phenyl-carboxylate
5,0 % 4-Octoxy-4'-cyanobiphenyl

6,0 % 4-(irans-4-Pentylcyclohexyl)-4*-cyanobiphenyl

weist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf:

Doppelbrechung An =-0,283 (20 °C, 589 nm)
ordentlicher Brechungsindex | n, = 1,564 (20 °C, 589 nm)
dielektrische Anisotropie | Ae = 12,8 (20 *C, 1 kHz)
Schwellenspannung V[90.0.20] = 1,73V
Kidrpunkt N 108 1

Die Schwellenspannung wird nach dem in Beispie! 9a) angegebenen Verfahren gemessen.
b) Die nach den in Beispiel 1b) beschrisbenen Verfahren hergesteliten elekirooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte fir die elekirooptischen
Parameter und deren Temperaturabh&ngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus.

Beispiel 17

a) Eine FlUssigkristalimischung, bestehend aus

10,0 % 4-Pentoxy-4'-cyanobiphenyl

7.0 % 4-Octoxy-4'-cyanobiphenyl

31,0 % 4-Hexyl-4'-cyanobiphenyl

12,0 % 4~(trans-4-Pentylcyclohexyl)-benzonitril

20,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4"-cyanobiphenyl
15,0 % 4-(4-Propylphenyl)-3-fluoro-4'-cyanobiphenyl
5,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

weist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf:

Doppelbrechung An = 0,2373 (20 *C, 589 nm)
ordentlicher Brechungsindex | n, = 1,5183 (20 °C, 589 nm)
dielektrische Anisotropie | Ae = 140

Klarpunkt N'105{

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriesbenen Verfahren hergesteliten elektrooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir die elekitrooptischen
Parameter und deren Temperaturabhfingigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
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aus.
Beispiel 18

a) Eine FlUssigkristalimischung, bestehend aus

20,0 % 4-(trans-4-Pentylcyciohexyl)-benzonitril

15,0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-benzonitril

10,0 % 4-(trans-4-Butylcyclohexyl)-benzonitril

10,0 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl

10,0 % 4-Ethyl-4"-cyanobiphenyl

7,0 % 4-Propyl-4'-cyanobiphenyl!

10,0 % 4-{trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl
10,0 % 4-(4-Propylcyciohexyl)-3-fluoro-4'-cyanobiphenyl
8,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

weist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf:

Doppelbrechung An = 0,2042 (20 °C, 589 nm)

. ordentlicher Brechungsindex | n, = 1,5132 (20 °C, 589 nm)
dielektrische Anisotropie Ae = 14,8 (20 *C, 1 kHz)
Kidrpunkt N 81 |

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschrisbenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbsitstemperaturbereich, glinstige Werte flir die elektrooptischen
Parameter und deren Temperaturabhéngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus.

Beispiel 19

a) Eine Flissigkristalimischung, bestehend aus

30,0 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl

15,0 % 4-Ethyl-4'-cyanobiphenyl

20,0 % 4-(4-Propylphenyl)-3-fluoro-4'-cyanobiphenyl
10,0 % 4-Propyl-2-fluoro-4'-cyanobiphenyl

15,0 % 4-Pentyl-2-fluoro-4'-cyanobiphenyl

10,0 % 4-Pentyl-3"-fluoro-4"-cyano-terphenyl

weist die folgenden physikalischen Daten auf:

Doppelbrechung An = 0,246 (20 *C, 589 nm)
Schwellenspannung | V [90.0.20] = 1,26 V
Kiéirpunkt N 62 |

Die Schwellenspannung wird nach dem in Beispiel 9a) angegebenen Verfahren gemessen.
b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergesteliten elekirooptischen Systems
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte fir die elekirooptischen

Parameter und deren Temperaturabhéingigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus.

Beispiel 20

a) Eine Fliissigkristallmischung, bestehend aus

25,0 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl

15,0 % 4-Ethyl-4'-cyanobiphenyl

18,0 % 4-(4-Propyiphenyl)-3-fluoro-4'-cyanobiphenyl
10,0 % 4-Propyl-2-fluoro-4'-cyanobiphenyl

10,0 % 4-Pentyl-2-fluoro-4'-cyanobiphenyl
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10,0 % 4-Pentyl-3",5"-difluoro-4""-cyanoterphenyl

6,0 % 4-Nonyl-3"-fluoro-4""-cyanoterphenyl

6,0 % 1-{trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl]-2-[4-(4-cyanophenyl)-phenyl]-ethan
weist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf: '

Doppelbrechung An = 0,258 (20 °C, 589 nm)
Schwellenspannung VvV [90.0.20] = 1,33V
dielektrische Anisofropie | Ae¢ = 19,7 (20 *C, 1 kHz)
Kidrpunkt N 82 | '

Die Schwellenspannung wird nach dem in Beispiel 9a angegebenen Verfahren gemessen.
b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergesteliten elektrooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir die elektrooptischen
Parameter und deren Temperaturabhfngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus.

Beispiel 21
a) Ein elekirooptisches Fllssigkristallsystem, enthaltend eine Fllissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht
14,4 % p-trans-4-Propylcyciohexyl-benzonitril
11,2 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril
20 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril
12 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril
5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyciohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl
4.8 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl
6.4 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-irans-4-butylcyclohexyl-carboxylat
5,8 % 4-{trans-4-Pentylcyclohexyl)-4"-cyanobiphenyl
20 % 2-(3-Fluoro-4-cyanophenyl)-5-pentylpyrimidin
und folgende physikalische Parameter aufweist:
Viskosit#t 7 = 34 mm2s™—! (20 °C)
Optische Anisotropie An = 0,15 (20 ° G, 589 nm)
Dislekirische Anisotropie | Ac¢ = 17,8 (20 *C, 1 kH2)
b) Die nach den in Beispiel 1b) beschrisbenen Verfahren hergesteliten elekirooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir die elekirooptischen
Parameter und deren Temperaturabhéngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus.
Beispiel 22
a) Ein elekirooptisches FlUssigkristallsystem, enthaltend eine Fllssigkristalimischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht
14,4 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril
11,2 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril
20 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril
12 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril
5,6 % 4-(trans-4-Pentyicyclohexyl)-4'-{irans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl
4,8 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl
6.4 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-irans-4-butylcyclohexyl-carboxylat
5.6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl

20 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin
und folgende physikalische Parameter aufweist:
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Kl&rpunkt Tc =80 °C

Viskositét 7 =33mm2s™ (20 *C)
Optische Anisotropie An = 0,16 (20 °C, 589 nm)
Dielektrische Anisotropie | Ae = 15,5 (20 °C, 1 kHz)

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergesteliten elekirooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir die elektrooptischen
Parameter und deren Temperaturabhéngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus.

Beispiel 23

a) Ein elekirooptisches Fllssigkristallsystem, enthaltend eine Fllissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

14,5 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril

11,2 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

20 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

12 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

5,6 % 4-(irans-4-Pentylcyclohexyl)-4'~(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl

6.4 % 4-(trans-4-PropyIcyclohexyl)-phenyl-irans-4-butylcyclohexyl-carboxylat
5,8 % 4-(irans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyano-biphenyl

4.8 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

20 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyrimidin

und folgende physikalische Parameter aufweist:

Kl&rpunkt Te =82 °C

Viskositét 7 = 34mm2s™ (20 °C)
Optische Anisotropie An = 0,16 (20 °C, 589 nm)
Dielektrische Anisotropie | Ae¢ = 16,1 (20 °C, 1 kHz)

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergesteliten elektrooptischen Systeme
zeichnen sich dufch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir die elektrooptischen
Parameter und deren Temperaturabhdngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwelienspannung
aus.

Beispiel 24

a) Ein elekirooptisches Fllssigkristallsystem, enthaltend eine FlUssigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht:

17 % 1-Difluoromethoxy-2-fluoro-4-{trans-4-(trans-4-ethylcyclohexyl)-cyclohexyl}-benzol
17 % 1-Difluoromethoxy-2-fluoro-4-[trans-4-(trans-4-butylcyclohexyl)-cyclohexyll-benzol
17 % 1-Difluoromethoxy-2-fluoro-4-[trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-cyclohexyl}-benzol
1% 1-Difluoromethoxy-4-[trans-4-(trans-+penty|cyclohexyl)-cyclohexyl]-benzol

6 % 1-(trans-4-Propylcyclohexyl)-2-(4-difluormethoxyphenyl)-ethan

6 % 1-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-2-(4-difluormethoxyphenyl)-ethan

6 % 1-Difluormethoxy-4-{trans-4-pentylcyclohexyl)-benzol

8 % 4-Propyl-4'-difluoromethoxy-biphenyl

12 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4'-difluoromethoxybiphenyl

und folgende physikalische Parameter aufweist:

Kldrpunkt Te = 87 °C

Viskositédt . 7 =19mm2s™ (20 *C)
optische Anisotropie An = 0,0985 (20 °C, 589 nm)
dielektrische Anisotropie | A¢ = 6,3 (20 *C, 1 kHz)
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b) Das elektrooptische Flilssigkristallsystem wird nach dem in Beispiel 1b), 1.1-1.3 und 2 beschriebenen
Verfahren hergestelit.

Die nach dem Verfahren b) 1.1-1.3 und 2 hergesteliten elekirooptischen Systeme zeichnen sich
durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbersich, glinstige Werte fur die elektroop-
tischen Parameter und deren Temperaturabh#ingigkeit, eine niedrige Schwellenspannung und einen
guten Kontrast sowie insbesondere eine hohe Stabilitéit aus.

Beispiel 25

a) Ein elektrooptisches Fliissigkristallsystem, enthaltend eine Flussigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht:

20 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin

20 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-butylpyridin

20 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyridin

25 % 4-Penty!-4'-cyanobiphenyl

15 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergesteliten elekirooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, giinstige Werte fiir die elektrooptischen
Parameter und deren Temperaturabhéngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus,

Beispiel 26

a) Ein elektrooptisches Fliissigkristallsystem, enthaltend eine Flussigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht:

20 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin

20 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-butylpyridin

20 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyridin

20 % 4-Pentyl-2-fluro-4'-cyanobiphenyl

10 % 1-(4-(4-Pentylphenyl)-phenyl)-2-(3-fluoro-4-cyanophenyl)-ethan

10 % 4-Pentyl-4'-cyanoterphenyl

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschricbenen Verfahren hergesteliten elektrooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir die elektrooptischen
Parameter und deren Temperaturabhdngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus. :

Beispiel 27

a) Ein elektrooptisches Fllssigkristallsystem, enthaltend eine Fllissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht: '

30 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin

30 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-butylpyridin

20 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyridin

10 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-(4-pentylphenyl)-pyridin

10 % 1-(4~(5-Pentylpyridin-2-yl)-phenyl)-2-(3-fluoro-4-cyanophenyl)-ethan

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergesteilten elektrooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir die elsktrooptischen
Parameter und deren Temperaturabh#ngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus.

Beispisl 28

a) Ein elektrooptisches Fliissigkristallsystem, enthaltend eine Fliissigkristallmischung die aus folgenden
Verbindungen besteht:

30 % 2-{4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin

30 % 2-(4-Cyanopheny!)-5-butylpyridin

20 % 2-{(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyridin

10 % 1-(4-(4-Pentylphenyl)-phenyl)-2-(3-fluoro-4-cyanophenyl)-ethan
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10 % 1-(4-Pentylphenyl)-2-(4-(4-Cyanophenyl)-phenyl)-ethan
b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellien elekirooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir die slektrooptischen

Parameter und deren Temperaturabh&ingigkeit und insbesondere durch eine nisedrige Schwellenspannung
aus.

Beispiel 29

a) Ein elektrooptisches Fllissigkristallsystem, enthaltend eine Fllssigkristalimischung, die aus folgenden
Verbindungen bestsht:

20 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-sthylpyrimidin

20 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propylpyrimidin

20 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyrimidin

20 % 4-Pentyl-3",5"-difluoro-4"-cyano-terphenyl

20 % 2-Fluoro-4-pentyl-4'-cyanobiphenyl

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschrisbenen Verfahren hergesteliten elekirooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte filr die elektrooptischen
Parameter und deren Temperaturabh@ngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus.

Beispiel 30

a) Ein elektrooptisches Fillssigkristallsystem, enthaltend eine Fllssigkristalimischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

10,0 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propyl-1,3-dioxan

15,0 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-butyl-1,3-dioxan

15,0 % 2-{4-Cyanophenyl)-5-pentyl-1,3-dioxan

20,0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-benzonitril

15,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-benzonitril

10,0 % 4-{trans-4-Heptylcyclohexyl)-benzonitril

5,0 % 4-~(trans-4-Propyl-cyciohexyl)-4'-(frans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl
5,0 % 4-{trans-4-Pentyl-cyclohexyl)-4'-(trans-4-pentylcyclohexyl)-biphenyl
5,0 % 4-(trans-4-Pentyl-cyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl)
und folgende physikalische Eigenschaften aufweist

Klérpunkt Te =76 °C

Viskositét 7 = 34mm2s™1 (20 *C)
Optische Anisotropie An = 0,131 (589 nm, 20 °C)
Dielektrische Anisotropie | Ae = 17 (1 kHz, 20 *C)

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriesbenen Verfahren hergesteliten elektrooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte fiir die elektrooptischen
Parameter und deren Temperaturabhéngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus.

Beispiel 31

a) Ein olektrooptisches Flussigkristalisystem, enthaltend sine Flissigkristalimischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

15,0 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propyl-1,3-dioxan

10,0 % 2-{(4-Cyanophenyl)-5-butyi~1,3-dioxan

15,0 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentyi-1,3-dioxan

15,0 % 2-(4-Cyanophenyl)-S-propylpyridin

15,0 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-butylpyridin

15,0 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyridin

5,0 % 4-(irans-4-Propylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl

5,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-pentylcycichexyl)-biphenyl
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5,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4"-(trans-4-propyicycliohexyl)-biphenyl
und folgende physikalische Parameter aufweist

5 Kidrpunkt T, =68 °C
Viskositét 9 = 48 mm2s™' (20 *C)
Optische Anisotropie An = 0,131 (20 °C, 589 nm)
Dielektrische Anisotropie | A¢ = 17 (1 kHz, 20 °C)

10 b) Die nach den in Beispiel tb) beschriesbenen Verfahren hergesteliten elekirooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte fUr die elekirooptischen

Parameter und deren Temperaturabhéingigkeit und insbesondere durch sine niedrige Schwellenspannung
aus.

15 Beispiel 32

a) Ein elektrooptisches Fliissigkristallsystem, enthaltend eine Fllissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht
, 15 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propyl-1,3-dioxan
# ' 15 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-butyl-1,3-dioxan
15 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentyl-1,3-dioxan
20 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl
20 % 4-Heptyl-4'-cyanobiphenyl
5 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propyl-cyclohexyl)-biphenyl
25 5 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-pentyl-cyclohexyl)-biphenyl
5 % 4-(trans-4-Pentyicyclohexyl)-4'-(trans-4-propyl-cyclohexyl)-biphenyl
und folgende physikalische Paramster aufweist

" - Kisirpunkt T, =72 °C
Viskositit 7 = 38mm2 s~ (20 *C)
Optische Anisotropie An = 0,166 (589 nm, 20 *C)
Dislekirische Anisotropie { Ae¢ = 20 (1 kHz, 20 *C)
25 b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergesteliten elektrooptischen Systeme
e zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbersich, glinstige Werte flir die elekirooptischen
Parameter und deren Temperaturabh#ingigkeit und insbesondere durch sine niedrige Schwellenspannung
aus.
40 Beispiel 33

a) Ein elektrooptisches Fllssigkristallsystem, enthaltend eine FlUssigkristalimischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht :
10 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propyl-1,3-dioxan
45 10 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-butyl-1,3-dioxan
15 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentyl-1,3-dioxan
5 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyrimidin
10 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-heptylpyrimidin
15 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-benzonitril
50 10 % 4~{trans-4-Pentylcyclohexyl)-benzonitril
10 % 4-(trans-4-Hoptylcyclohexyl)-benzonitril
5 % 4-(trans-4-Propylcyciohexyl)-4'-(trans-4-propylcyciohexyl)-biphenyl
5 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(irans-4-propylcycichexyl)-biphenyl
5 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'~(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl
55 und folgende physikalische Parameter aufweist
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Kl&rpunkt Tc =76 °C

Viskositét 7 = 38 mm2g™ (20 °C)
Optische Anisotropie An = 0,15 (589 nm, 20 *C)
Dielektrische Anisotropie | Ae = 21 (1 kHz, 20 *C)

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergesteliten elektrooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte fUr die elekirooptischen
Parameter und deren Temperaturabhéngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus.

Beispiel 34

a) Ein elektrooptisches Flissigkristallsystem, enthaltend eine Flussigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht: :

20 % 1-(4-(4-Pentylphenyl)-phenyl)-2-(4-cyanophenyl)-ethan

14,4 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril

11,2 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

20 % p-trans-4-Pentyicyclohexyl-benzonitril

12 % p-irans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyciohexyl)-biphenyl

4,8 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

6,4 % 4-(frans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyciohexyl-carboxylat

5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergesteliten elekirooptischen Systeme
2eichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte fir die elektrooptischen
Parameter und deren Temperaturabh&ngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus.

Beispiel 35

a) Ein elektrooptisches Fliissigkristallsystem, enthaltend eine Flussigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht '

14,4 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril

11,2 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

20 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

12 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

5.6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl

4,8 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

6.4 % 4-(trans-4-Propylcyciohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat
5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl

20 % t-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-2-(4-cyanophenyl)-ethan

und folgende physikalische Parameter aufweist:

Ki&rpunkt Tgc =80 °C

Viskositit 7 = 29 mm2s™1 (20 °C)
Optische Anisotropie An = 0,14 (20 °C, 582 nm)
Dielekirische Anisofropie | Ae = 11,8 (20 * G, 1 kHz)

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme
zeichnen sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir
die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhtingigkeit, durch eine niedrige Schwellenspan-
nung und einen hohen Kontrast aus.
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Beispiel 36

a) Ein elekirooptisches Flussigkristailsystem, enthaltend sine Fltlss1gknstallm|schung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

21,2 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin

21,2 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-butylpyridin

21,2 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyridin

21,2 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-(4-pentylphenyl)-pyridin

5,0 % 4-Propoxy-4'-fluorotolan

5,0 % 4-Butoxy-4"-fluorotolan

5,0 % 4-Pentoxy-4'-fluorctolan

und folgende physikalische Parameter aufweist:

KiErpunkt Tc=75°C

Viskositét 7 = 58 mm2 s~ (20 °C)
optische Anisotropie An = 0,2627 (20 °C, 589 nm)
ordentlicher Brechungsindex = 1,5277 (20 *C, 589 nm)
dielektrische Anisotropie = 22,6 (20 *C, 1 kHz)

b) Die nach den in Bsispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergesteliten elektrooptischen Systeme
zeichnen sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbsitstemperaturbereich, glinstige Werte flir
die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhiingigkeit, durch eine nledrige Schwellenspan-
nung und einen hohen Kontrast aus.

Beispiel 37

a) Ein elektrooptisches Flilssigkristallsystem, enthaltend eine Flilssigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

16,9 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril

13,7 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

225 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

14,5 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylicyclohexyl)-biphenyl

4.8 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

6.4 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyciohexyl-carboxylat

5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl

10,0 % 1-[4-[trans-4-(irans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl}-phenyl}-2-(4-cyanophenyl)-ethan

b) Die nach den in Bsispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellen elektrooptischen Systeme
zeichnen 'sich durch eine gute Herstellbarksit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte fiir
die elekirooptischen Parameter und deren Temperaturabhéingigkeit, und eine niedrige Schwellenspan-
nung und einen guten Kontrast aus.

Beispiel 38

a) Ein elektrooptisches Fllssigkristallsystom, enthaltend eine Fllissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

14,4 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril

11,2 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

20 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

12 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

5,6 % 4-(trans-4—PentylcycIohexyl)-4'-(trans-4-propyIcyclohexyl)-blphenyl

4,8 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

6.4 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat
5,6 % 4-(irans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobipheny!

20 % 3-(4-Isothiocyanatophenyl)-5-pentylpyrimidin

und folgende physikalische Parameter aufweist:
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Kldrpunkt Tgc =83 °C

Viskositst 2 = 28 mm2 s™! (20 °C)
Optische Anisotropie An = 0,18 (20 °C, 589 nm)
dielekirische Anisotropie | Ae¢ = 14,8 (20 °C, 1 kHz)

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellen elekirooptischen Systeme
zeichnen sich durch eine gute Herstellbarksit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte fUr
die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhidngigkeit, und eine niedrige Schwellenspan-
nung und einen guten Kontrast aus.

Beispiel 39

a) Ein elektrooptisches FlUssigkristallsystem, enthaltend eine Fllissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht:

18,2 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril

12,6 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

22,5 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

13,5 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

6,3 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl

5.4 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

7,2 % 4-~(trans-4-Propylicyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat

6.3 % 4-(trans-4-Pentylicyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl

10 % 1-({trans-4-Pentylcyclohexyl)-4-isothiocyanatobenzol

b) Das elekirooptische Flissigkristallsystem wird nach den in Beispiel 1, b), 1.1-1.3 und 2 beschriebenen
Verfahren hergestelit.

Die nach diesem Verfahren hergesteliten .elektrooptischen Systeme zeichnen sich durch eine gute
Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir die elekirooptischen Parameter
und deren Temperaturabhéngigkeit, durch eine niedrige Schwellenspannung aus und sinen hohen Kontrast
aus.

- Beispiel 40

a) Ein elektrooptisches FlUssigkristallsystem, enthaltend eine Fliissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

14,4 % p-trans-4-Propyicyclohexyl-benzonitril

11,2 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

20 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

12 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril '

5,6 % 4-(trans-4-Pentyicyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl

4,8 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

64 % 4-(trans-4-PropyIcyclohexyl)-phenyI-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat
5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl

12 % 1-(trans-4-Propylicyciohexyl)-4-isothiocyanatobenzol

8 % 1-(trans-4-Butylcyclohexyl)-4-isothiocyanatobenzol

und folgende physikalische Parameter aufweist:

Kidrpunkt T =80°C

Viskositét | 2 =24mm2s™ (20 *C)
Optische Anisotropis An = 0,15 (20 *C, 589 nm)
Dielektrische Anisotropie | Ac¢ = 11,8 (20 °C, 1 kHz)

b) Das elekirooptische Fllissigkristallsystem wird nach den in Bsispiel -1, b}, 1.1-1.3 und 2 beschriebenen
Verfahren hergestellt.

Die nach diesem Verfahren hergestsliten elektrooptlschen Systeme zeichnen sich durch eine gute
Herstellbarkeit, einen breiten Arbeistemperaturbereich, glinstige Werte flir die elekirooptischen Parameter
und deren Temperaturabh3ngigkeit, durch eine niedrige Schwellenspannung aus und einen hohen Kontrast
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a) Ein elektrooptisches Fllissigkristallsystem, enthaltend eine Fllissigkristalimischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

14,4 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril

11,2 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

20 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

12 % p-trans-4-Heptylcyciohexyl-benzonitril

5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl

4.8 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

6.4 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyi-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat
5,6 % 4-(trans-4-Pontylcyclohexyl)-4"-cyanobiphenyl

10 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4'-difluormethoxybiphenyl

10 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-difluormethoxybiphenyl

und folgende physikalische Parameter aufweist:

Kisrpunkt Te =102 °C

Viskositét 7 = 31 mm?s™" (20 °C)
Optische Anisotropie An = 0,15 (20 * G, 589 nm)
Dielektrische Anisotropie | Ae¢ = 11,4 (20 °C, 1 kHz)

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergesteliten elektrooptischen Systeme
zeichnen sich durch eine gute Herstellbarkeit, eine breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir
die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhéngigkeit, eine niedrige Schwellenspannung
und sinen guten Kontrast aus.

Beispiel 42

a) Ein elekirooptisches Fliissigkristallsystem, enthaltend eine Fllissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht :

16,2 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril

12,6 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

22,5 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

5,4 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

7.2 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat

6,3 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobipheny!

10 % 4-Pentyl-4"-difluormethoxy-terphenyl

13,5 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

6,3 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elekirooptischen Systeme
zeichnen sich durch eine gute Herstellbarkeit, eine breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flr
die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhéngikeit, eine niedrige Schwellenspannung und
einen guten Kontrast aus.

Beispiol 43

a) Ein elektrooptisches Fllissigkristalisystem, enthaltend eine Flilssigkristalimischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

14,4 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril

11,2 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

20 % p-~trans-4-Pentylcyciohexyl-benzonitril

12 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4~propylcyclohexyl)-biphenyl

4,8 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

6,4 % 4-(irans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat
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5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl
20 % 1-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4-fluorobenzol
und folgende physikalische Parameter aufweist:

Viskositét n = 20 mm2 s~ (20 °C)
optische Anisotropie An = 0,12 (20 *C, 589 nm)
dielektrische Anisotropie | Ae = 10,2 (20 °C, 1 kHz)

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschrisbenen Verfahren hergesteliten elektrooptischen Systeme
zeichnen sich durch sine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte fir
die elektrooptischen Parameter und deren TemperaturabhZngikeit, eine niedrige Schwellenspannung und
einen guten Kontrast aus.

Beispiel 44

a) Ein elektrooptisches Fliissigkristallsystem, enthaltend eine Fliissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

14,4 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril

11,2 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

20 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril -

12 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(irans-4-propylicyclohexyl)-biphenyl

4.8 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

6.4 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat -
5.6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl

20 % 2-(4~(3.4-Difluorphenyl)-phenyl)-5-heptylpyrimidin

und folgende physikalische Parameter aufweist:

Kldrpunkt Te =97 °C

Viskositét _ 9 = 48 mm2s™1 (20 °C)
Optische Anisotropie An = 0,16 (20 * C, 589 nm)
Dielekirische Anisotropie | Ae¢ = 12,9 (20 °C, 1 kHz)

b) Die nach den in Bsispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergesteliten elektrooptischen Systome
zsichnen sich durch eine gute Herstelibarkeit, eine breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir
die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabh#ngikeit, eine niedrige Schwellenspannung und
einen guten Kontrast aus.

Beispiel 45

a) Ein elektrooptisches System, enthaltend sine Filissigkristallmischung, die aus folgenden Verbindungen
besteht

5 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-chiorobiphenyl

17,1 % p-trans-4-Propylicyclohexyl-benzoniiril

13,3 % p-trans-4-Butylcyclohexyi-benzonitril

23,8 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

14,3 % 4-(trans-4-Heptylcyclohexyl)-benzoniiril

6,7 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl

6,7 % 4-(irans-4-Pentylcyclohexyl}-4'-(trans-4-propyicyclohexyl)-biphenyl

5,7 % 4-Pentyl-4"-cydnoterphenyl _
7.8 % 4-(irans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-irans-4-butylcyclohexyl-carboxylat
und folgende physikalische Parameter aufweist:
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Klérpunkf | Te=95°C

optische Anisotropie An = 0,15 (20 °C, 589 nm})
dielektrische Anisotropie | Ae = 11,6 (20 °C, 1 kHz)
FlieBviskositit 7 = 31 mm%s (20 °C)

b) Die nach den in Beispiel '1b) beschrisbenen Verfahren hergesteliten ellektrooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, giinstige Were fiir die elekirooptischen
Parameter und insbesondere durch eine hohe UV-Stabilitit aus.

a) Ein elekirooptisches System, enthaltend eine Fliissigkristallmischung, die aus folgenden Verbindungen
besteht

20 % 1-(irans-4-Pentylcyclohexyl)-4-chiorobenzol

14,4 % p-trans-4~-Propylcyclohexyl-benzonitril \..
11,2 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

20 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

12 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl

5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(frans-4~-propylcyclohexyl)-biphenyl

4.8 % 4-Pentyl-4"~cyanoterphenyl

8.4 % 4-(trans-4-Propylicyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat

und folgende physikalische Parameter aufweist:

Kidrpunkt Tc =69 °C

optische Anisotropie An = 0,13 (20 °C, 589 nm)
dielekirische Anisotropie | A¢ = 10,8 (20 °C, 1 kHz)
FlieBviskositit 7 = 21 mm?/s (20 *C)

b) Die nach den in Beispiel 1b) beéchriebenen Verfahren hergesteilton elektrooptischen Systeme
zeichnen sich durch sinen breiten Arbeitstomperaturbereich, glinstige Werte flir die elekirooptischen
Parameter und insbesondere durch eine hohe UV-Stabilitit aus.

Beispiel 46

a) Ein eloktrooptisches System, enthaltend eine Fllissigkristalimischung, die aus folgenden Verbindungen
besteht

5,0 % 2-Fluor-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-3''-,4"'-difluorterphenyl

8,0 % 1-[4-(2-Fluor-4-propylphenyl)-phenyl}-2-(4-fluorphenyl)-ethan

11,0 % 1-[4~(2-Fluor-4-pentylphenyl)-phenyl}-2-(4-fluorphenyl)-ethan

7.0 % 1-{4-[4-(irans-4-propylcylcohexyi)-2-fluorphenyl}-phenyl}-2-(3, 4—d|fluorphenyl)-ethan
7.0 % 1-{4-[4-(irans-4-pentylcylcohexyl)-2-fluorphenyl)-phenyl}-2-(3,4~difluorphenyl)-sthan
2,0 % 1-{4~[4-(trans-4-propyIcylcohexyl)-2-fluorphenyi}-phenyl}-2-(3-fluorphenyl)-ethan
6,0 % 1-{4-[4-(trans-4-pentylcylcohexyl)-2-fluorphenyl]-phenyl}-2-(3-fluorphenyl)-ethan
10,0 % 4-(trans-4-Ethylcyclohexyl)-3',4'-difluorbiphenyl

10,0 % 1-{4-Pentylphenyl)-2-{4-(3,4-difluorophenyl)-phenyl}-ethan

10,0 % 4-{trans-4-Propylcyclohexyl)-3',4"-difluorbiphenyl

10,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-3",4'-difluorbiphenyl

7.0 % 4-{trans-4-Ethylcyclohexyl)-3',4' 5" -rifluorbiphenyl

7,0 % 4-(trans-4-Pentyicyclohexyl)-3',4',5'-trifluorbiphenyl

.und folgende physikalische Parameter aufweist:
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Kldrpunkt Te =97 °C
optische Anisotropie An = 0,1660 {20 - C, 589 nm)
ordentlicher Brechungsindex | 5, = 1,5115 (20 *C; 589 nm)
dielektrische Anisotropie Ae = 7,6 (20 °C, 1 kHz)
b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elekirooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir die elektrooptischen
Parameter und insbesondere durch eine hohe UV-Stabilitidt aus.
Beispiol 47
a) Ein elekirooptisches System, enthaltend eine Fllssigkristallmischung, die aus folgenden Verbindungen
besteht
12,1 % 3-Fluoro-4-chlorophenyl-trans-4-(trans-4-propylcyciohexyl)-cyclohexyl)-carboxylat
9,9 % 3-Fluoro-4-chlorophenyl-trans-4-(trans-4-pentylcyciohexyl)-cyclohexyl-carboxylat
9.0 % 3-Fluoro-4-chlorophenyli-trans-4-propylcyclohexyl-carboxylat
9,0 % 3-Fluoro4-chiorophenyl-trans-4-pentylcyclohexyl-carboxylat
10.0 % 2-Fluoro-4~pentylphenyl-trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-cyclohexyl-carboxylat
10,0 % 2-Fluoro-4-pentyiphenyl-trans-4-(irans-4-propylcyclohexyl)-cyclohexyl-carboxylat
10.0 % 2-Fluoro-4-propylphenyl-trans-4-(trans-4-propylcyclohexyl)-cyclohexyl-carboxylat
15,0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-benzonitril
10,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-benzonitril '
5,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propyicyclohexyl)-biphenyl
und folgende physikalische Parameter aufweist:
Viskosit4t 7 = 30,4 mm?s (20 *C)
Doppelbrechung | An = 0,11 (20 *C, 589 nm)
Kisirpunkt N 114,9 | '
b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen ‘Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flr die elektrooptischen
Parameter und insbesondere durch eine hohe UV-Stabilitét aus.
Beispiel 48
a) Ein elektrooptisches System, enthaltend eine Fllissigkristallmischung, die aus folgenden Verbindungen
besteht
12,1 % 3-Fluoro-4-chlorophenyl-trans-4-(trans-4-propylicyclohexyl)-cyclohexyl)-carboxylat
9,9 % 3-Fluoro-4-chlorophenyi-trans-4-(trans-4-pentylcyciohexyl)-cyclohexyi-carboxylat
9,0 % 3-Fluoro-4-chlorophenyl-trans-4-propylcyclohexyl-carboxylat
9,0 % 3-Fluoro-4-chlorophenyl-trans-4-pentylcyclohexyl-carboxylat
8,0 % 2-Fluoro-4-pentyliphenyl-trans-4-(irans-4-pentylicyclohexyl)-cyclohexyl-carboxylat
7,0 % 2-Fluoro-4-pentylphenyl-trans-4-(trans-4-propylcycichexyl)-cyclohexyl-carboxylate
7.0 % 2-Fluoro-4-propylphenyl-trans-4-{trans-4-propylcyclohexyl)-cyclohexyl-carboxylat
15,0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-benzonitril
13,0 % 4-{trans-4-Pentylcyclohexyl)-benzonitril
2,0 % 4—(trans-4-PentyIcycIohexyl)-4’-(trans-4-propylcyclohexyl)—blphenyl
8,0 % 4-Pentylphenyl-irans-4-propylcyclohexylcarboxylat
und folgende physikalische Parameter aufweist:
Viskositit n = 25,9 mm?/s (20 °C)
Doppelbrechung | An = 0,10 (20 °C, 589 nm)
Kidrpunkt N 94,2 |
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b} Die nach den in Beispiel 1b) beschricbenen Verfahren hergesteliten elekirooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flUr die elektrooptuschen
Parameter und insbesondere durch eine hohe UV-Stabilitét aus.

&5 Beispiel 49

a) Ein elektrooptisches Fliissigkristallsystem, enthaltend eine FlUssmkrustallmnschung, die aus folgenden
Verbindungen besteht
14,4 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril
10 11,2 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonifril
20 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril
12 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril
5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl
4,8 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl
15 6,4 % 4-(trans-4-Propylcyciohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat
5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4’-cyanobiphenyl
, 6 % 4-Propylphenyl-4-heptylbenzoat
(N 7 % 4-Pentylphenyl-4-heptylbenzoat
7 % 4-Heptylpheny!-4-heptylbenzoat

20 und folgende physikalische Parameter aufweist:
Kiérpunkt Te =77 °C
Viskositét 7 = 34mm2 s~ (20 °C)
25 Optische Anisotropie | An = 0,14 (20 * C, 589 nm)

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebensen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbéreich, glinstige Werte flir die elektrooptischen

Parameter und deren Temperaturabhéingigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
30 aus.

Beispiel 50
\_ a) Ein elektrooptisches Fllissigkristallsystem, enthaitend eine Fltjssigkristallmischung, die aus folgenden
85 Verbindungen besteht

12 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-benzonitril
20 % 4-Propyl-4'-cyanobiphenyl
13 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl
20 % 4-{trans-4-Pentylcyciohexyl)-4'-cyanobiphenyl
40 15 % 4-Propyl-3"-ﬂuoro-4"-cyanoterphenyl
T 20% 4—Pentoxy-4'-ﬂuoro-tolan

4 'nung und einen hohen Kontrast aus

- Beispiel 51

a) Ein elektroophsches F!ﬂssmknstallsystem, enthaltend eine Fliissmknstallmschung, die aus folgenden
50 Verbindungen besteht

18% 4-Cyano-4'-(trans-4—pentylcyclohexyl)-blphenyl

35 % 4-Cyano-4"-hexylbiphenyl

-22 % 4~Cyano-4'-pentylbiphenyl

9 % 4-Cyano-4"-pentylterphenyl:
56 5 % 4-Cyano-4'-yl-biphenyl-4-heptyl-4'-yl-biphenylcarboxylat

5 % 4-Cyano-4'-nonoxybiphenyl

6 % 1-{trans-4-Propylcyclohexyl)-2-(4-pentyl-2-tluoro-4"-yl-biphenyl)-ethan

und folgende physikalische Parameter aufweist:
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Kldrpunkt Tc = 100 °C

Viskositit 7 = 55 mm2s™ (20 *C)
.dielektrische Anisotropie | Ae = 14,1 (20 °C, 589 nm)
optische Anisotropie An = 0,24 (20 °C, 1 kH2)

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergesteliten elekirooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flr die elektrooptischen
Parameter und deren Temperaturabhiingigkeit, eine niedrige Schwellenspannung, sine gute Hetstellbar-
keit und einen hohen Konirast aus.

Beispiel 52

a) Eine elekirooptisches Fliissigkristallsystem, enthaltend eine Fliissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht :

25 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin

25 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-butylpyridin

25 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyridin

25 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-(4-pentyiphenyl)-pyridin

und folgende physikalische Eigenschaften aufweist:

Kilérpunkt Tec =85 °C

Viskositét 7 = 70mm2s™ (20 °C)
Optische Anisotropie An = 0,269 (20 *C, 589 nm)
Dielektrische Anisotropie | A« = 24,1 (20 *C, 1 kHz)

b) Das elektrooptische Fllissigkristallsystem, das nach den in Beispiel 1b) beschriesbenen Verfahren
hergestellt wird, zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich,
glnstige Werte flr die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhiingigkeit, durch eine
niedrige Schwellenspannung und einen hohen Kontrast aus.

Beispiel 53

a) Eine elektrooptisches Flussigkristalisystm, enthaltend eine Fllissigkristalimischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

17.5 % 2-{4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin

17,5 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-butylpyridin

17,5 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyridin

17,5 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-(4-pentyiphenyi)-pyridin

'15,0 % 1-[4-(4-Propylphenyl)-phenyl}-2-(3-fluor-4-cyanophenyl)-ethan

15,0 % 1-[4~(4-Pentylphenyl)-phenyi]-2-(3-fluor-4-cyanophenyl)-ethan
und folgende physikalische Eigenschaften aufweist:

Kifrpunkt Tc =94 °C
Optische Anisotropie An = 0,272 (20 *C, 589 nm)
Dielekirische Anisotropis | Ae = 25,6 (20 °C, 1 kHz)

b) Das elektrooptische FllUssigkristalisystem, das nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren
hergestelit wird, zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich,
glinstige Werte flir die elekirooptischen Parameter und deren Temperaturabhéingigkeit, durch eine
niedrige Schwellenspannung und einen hohen Kontrast aus.

Beispiel 54

a) Eine slektrooptisches Fllissigkristallsystm, enthaltend eine Fllissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht
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22,5 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin

22,5 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-butylpyridin

22,5 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyridin .

22,5 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-(4-pentylphenyl)-pytidin

10,0 % 1-(4-Propylphenyi-2-{4-(3-fluor-4-cyanophenyl)-phenyl}-ethan
und folgende physikalische Eigenschaften aufweist:

Ki&rpunkt Tg =82 °C

Viskositat 7 = 74mm? s~ (20 *C)
Optische Anisotropie An = 0,260 (20 °C, 589 nm)
Dielektrische Anisotropie | Ae = 25 (20 *C, 1 kHz)

b) Das elektrooptische Fllissigkristalisystem, das nach den in Beispisl 1b) beschriebenen Verfahren
hergestelit wird, zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich,
glinstige Werte flr die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhfingigkeit, durch eine
niedrige Schwellenspannung und einen hohen Kontrast aus.

Beispiel 55
a) Eine elektrooptisches Fliissigkristallsystm, enthaltend eine Fllissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht
22,5 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin
22,5 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-butylpyridin
22,5 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyridin
22,5 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-(4-pentylphenyl)-pyridin
10,0 % 4-Pentyl-3",5"-difluor-4"-cyanoterphenyl
und folgende physikalische Eigenschaften aufweist:
Kldrpunkt Te = 84 °C
Viskositat n =75 mm2 s~ (20 °C)
Optische Anisotropie An = 0,266 (20 *C, 589 nm)
Dielektrische Anisotropie | Ae¢ = 26 (20 *C, 1 kHz)
b) Das elokirooptische Filissigkristalisystem, das nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren
hergestellt wird, zeichnet sich durch. einé gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbersich,
glinstige Werte flir die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhéingigkeit, durch eine
niedrige Schwellenspannung und einen hohen Kontrast aus.
Beispiel 56
a) Eine elekirooptisches Flissigkristallsystm, enthaltend eine Fllssigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht
20,0 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin
20,0 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-butylpyridin
20,0 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyridin
20,0 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-(4-pentylphenyl)-pyridin
10,0 % 2-(3-Fluor-4-cyanophenyl)-5-propylpyrimidin
10,0 % 2-(3-Fluor-4-cyanophenyl)-5-pentylpyrimidin
und folgende physikalische Eigenschaften aufweist:
Kldrpunkt Te =71 °C
Viskositit n = 68 mm2s™1 (20 °C)
Optische Anisotropie An = 0,253 (20 °C, 589 nm)
Dielektrische Anisotropie | Ae = 28,5 (20 °C, 1 kHz)
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b) Das elektrooptische Fliissigkristallsystem, das nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren
hergestellt wird, zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbsreich,
glnstige Werte flir die elekirooptischen Parameter und deren Temperaturabh#ingigksit, durch eine
niedrige Schwellenspannung und sinen hohen Kontirast aus.

Beispiel 57

a) Ein elektrooptisches Fllissigkristallsystem, enthaltend eine FlUssigkristalimischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

15,0 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril

10,0 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

20,0 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

12,0 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

6,0 % 4-~(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl

6.0 % 4-(trans-4-Pentylcylcohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl

9,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

6,0 % 4-~(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-irans-4-butyicyclohexyl-carboxylat

20,0. % 1-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl]-2-(3-fluor-4-cyanophenyl)-ethan
und folgende physikalische Eigenschaften aufweist:

Klarpunkt Tc=98"C

Viskositét . 7 = 39 mm2s™ (20 °C)
optische Anisotropie An = 0,139 (20 * C, 583 nm)
dislektrische Apisotropie | Ae = 14 (20 °C, 1 kHz)

b) Das elekirooptische Flissigkristalisystem, das nach dem in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren
hergestellt wird, zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstempsraturberseich,
glnstige Werte flir die elekirooptischen Parameter und deren Temperaturabhlingigkeit, einen guten
Kontrast und hohe Winkelunabhéingigkeit des Kontrastes aus.

Beispiel 58

a) Ein elekirooptisches Flissigkristallsystem, enthaltend eine Flissigkristalimischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

15,0 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril

10,0 % p-trans-4-Butylcyciohexyl-benzonitril

20,0 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

12,0 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

6.0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl

6,0 % 4-(trans-4-Pentylcylcohexyl)-4'-(frans-4-propylcyciohexyl)-biphenyl

5,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

6,0 % 4-(trans-4-Propyicyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat-
20,0 % 1-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-2-(3-fluor-4-phenyl)-ethan

und folgende physikalische Eigenschaften aufweist:

Kidrpunkt Te =76 °C

Viskositdt 7 =30 mm2s~t (20 *C)
optische Anisotropie An = 0,130 (20 *C, 589 nm)
dielektrische Anisotropie | Ae = 13 (20 °C, 1 kHz)

b) Das elektrooptische Flissigkristallsystem, das nach dem in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren
hergestellt wird, zeichnet sich durch eine gufe Herstellbarkeif, einen breiten Arbsitstemperaturbereich,
glinstige Werlte fiir die elekirooptischen Parametfer und deren Temperaturabhingigkeit, einen guten
Kontrast und hohe Winkelunabh#ngigkeit des Kontirastes aus.
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Beispiel 59

a) Ein elektrooptisches Flissigkristallsystem, enthaltend eine Fllissigkristalimischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

15,0 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril

10,0 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

20,0 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

12,0 % p-trans-4-Heplylcyclohexyl-benzonitril

6,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl

6.0 % 4-(trans-4-Pentyicylcohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl

5.0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

6,0 % 4-(trans-4-Propylicyciohexyl)-phenyl-irans-4-butylcyclohexyl-carboxylat
20,0 % 4-Pentyl-4'-chlorbiphenyl

und folgende physikalische Eigenschaften aufweist:

KiErpunkt Tc =74 °C

Viskositét n = 27 mm2s™ (20 °C)
optische Anisotropie An = 0,150 (20 ° C, 589 nm)
dielektrische Anisolropie | Ae = 11 (20 * G, 1 kHz)

b) Das elekirooptische Fliissigkristallsystem, das nach dem in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren
hergestelit wird, zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich,
glinstige Woerte flir die elskirooptischen Parameter und deren Temperaturabhéngigkeit, einen guten
Kontrast und hohe WinkelunabhZngigkeit des Kontrastes aus.

BeisEieI 60

a) Ein elektrooptisches Flﬁssigkristallsystem. énthaltend eine FlUssigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht’

16,0 % p-trans-4-Propylcyclohexy!-benzon|tr||

13,0 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

23,0 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

13,0 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

6,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'~cyanobiphenyl :

6,0 % 4-(trans-4-Pentylcylcohexyl)-4'-{trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl

6,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

7,0 % 4-(trans-4-Propylicyciohexyl)-phenyl-trans-4-butyicyclohexyl-carboxylat
5.0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4'-methoxytolan

5,0 % 4-(trans-4-Propylcyciohexyl)-4'-ethoxytolan

und folgende physikalische Eigenschaften aufweist:

Kidrpunkt Te = 106 °C

Viskositét 7 = 30 mm2 s~ (20 *C)
optische Anisotropie An = 0,163 (20 *C, 589 nm)
dielektrische Anisotropie | Ae = 10,5 (20 °C, 1 kHz)

b) Das slektrooptische Filissigkristallsystem, das nach dem in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren
hergestelit wird, zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich,
glinstige Werte flir die elekirooptischen Parameter und deren Temperaturabhéingigkeit, einen guten
Kontrast und hohe Winkelunabhéingigkeit des Kontrastes aus.

Beispiel 61

a) Ein elektrooptisches FIUssugknstallsystem. enthaitend eine Fliissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

15,0 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril
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10,0 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

20,0 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

12,0 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

6.0 % 4-(trans-4-Pentyicyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl

6,0 % 4-(trans-4-Pentyicylcohexyl):4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl

5,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

6,0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat
20,0 % 4~(trans-4-Propylcyclohexyl)-3',4°,5'-trifluorbipheny!

und folgende physikalische Eigenschaften aufweist:

Kiérpunkt To =82 °C

Viskositét 7 = 32mm?s™' (20 °C)
optische Anisotropie An = 0,138 (20 * C, 589 nm)
dielektrische Anisotropie | Ae = 13,5 (20 *C, 1 kHz)

b) Das elekirooptische Flissigkristallsystem, das nach dem in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren
hergestellt wird, zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich,
glinstige Werte flir die elekirooptischen Parameter und deren Temperaturabhéingigkeit, einen guten
Kontrast und hohe Winkelunabhéingigkeit des Kontrastes aus.

Beispiel 62

a) Ein elekirooptisches FlUssigkristallsystem, enthaltend eine Filissigkristalimischung, dis aus folgenden
Verbindungen besteht
15,0 % p-trans-4-Propyicyclohexyl-benzoniiril
10,0 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

. 20,0 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril
12,0 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril
6.0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl
6.0 % 4-(trans-4-Pentylicylcohexyl)-4'-(irans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl
5,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl
6.0 % 4-(irans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat
10,0 % 1-(trans-4-(trans-4-Propylicyciohexyl)-cyclohexyl)-2-(4-cyanophenylj-ethan
10,0 % 1-(trans-4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-cyclohexyl)-2-(4-cyanophenyl)-ethan
und folgende physikalische Eigenschaften aufweist:

Kidrpunkt Te = 111 °C
Viskositét n = 36 mm2 s~ {20 *C)
dielekirische Anisotropie | Ae = 11,8 (20 °C, 1 kHz)

b) Das elekirooptische Flilssigkristallsystem, das nach dem in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren
hergestellt wird, zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkeit, sinen breiten Arbeitstemperaturbereich,
glinstige Werte flr die elekirooptischen Parameter und deren Temperaturabhéingigkeit, einen guten
Kontrast und hohe Winkelunabhéngigkeit des Konirastes aus.

Beispiel 63

a) Ein elektrooptisches Fllissigkristallsystem, enthaltend eine Fllissigkristalilmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

15,0 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril

10,0 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

20,0 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

12,0 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

6,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl

6,0 % 4-(trans-4-Pentylicylcohexyl)-4'- (trans-4-propylcyclohexyI)-blphenyl

5,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl
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6,0 % 4-({trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat
10,0 % 1-{(4-Propylphenyl)-2-[4-(2-fluor-4-pentylphenyl)-phenyl}-ethan

10,0 % 1-(4-Pentylphenyl)-2-[4-(2-fluor-4-propylphenyl)-phenyl]-sthan

und folgende physikalische Eigenschaften aufweist;

Kidrpunkt Tc =85 °C
Viskositét 7 = 29mm2s™ (20 °C)
optische Anisotropie | An = 0,146 (20 °C, 589 nm)

b) Das elekircoptische Fillssigkristallsystem, das nach den in Beispiel 1b) beschrisbenen Verfahren
hergestsitt wird, zeichnst sich durch eine gute Herstollbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich,
glnstige Werte flir die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhéingigkeit, einen guten
Kontrast und hohe Winkelunabh#ingigkeit des Konirastes aus.

Beispiel 64

a) Ein elektrooptisches Fllissigkristallsystem, enthaltend eine Fliissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht:

34,65 % 4-Pentyl-4"-cyanbiphenyl,

13,5 % 4-Propoxy-4'-cyanbiphenyl,

10,35 % 4-Pentoxy-4'-cyanbiphenyl,

13,5 % 4-Octoxy-4'-cyanbiphenyl,

10,0 % 4-{trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanbiphenyl

9,0 % 4-[2-(p-Propylphenyl)-ethyll-4'-cyanbiphenyl und

9,0 % 4-[2-(p-Pentylphenyl)-ethyl}-4*-cyanbiphenyl

und folgende physikalische Eigenschaften aufweist:

TR
An | 0,247 (20 * C, 589 nm)

b) Das elekirooptische FlUssigkristallsystem, das nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren
hergestelit wird, zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich,
glinstige Werte flir die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabh@ngigkeit, einen guten
Kontrast und hohe Winkslunabhénigkeit des Kontrastes aus.

Beispiel 65

a) Ein elekirooptischies Fllssigkristallsystem, enthaltend eine FlUssigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

20 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl

23 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyridin

17 % 4-Propoxy-4'-cyanobiphenyl

13 % 4-Pentoxy-4"-cyanobiphenyl

17 % 4-Octoxy-4'-cyanobiphenyl

10 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

und folgende physikalische Parameter aufweist:

Kisrpunkt | T.= 704 C
Viskositét n = 681 mm2/s (20 °C)
Schwellenspannung | V[90.0.20] = 1,31 V

Die Schwellenspannung wird gemessen wie in Beispiel 9a angegeben.
b) Das elektrooptische Flussigkristallsystem wird nach den in Beispiel 1, b) beschriebenen Verfahren
hergestslit.
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Beispiel 66

a) Ein elektrooptisches Fllssigkristalisystem, enthaltend eine Flissigkristalimischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

12 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin

15 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyridin

18 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl

9 % 4-Propoxy-4'-cyanobiphenyl

9 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

22 % 4-Propyl-2'-fluoro-4"-cyanoterphenyl

15 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyi)-4'-cyanobiphenyl

und folgende physikalische Parameter aufweist:

Kiérpunkt Te =114 °C
Viskositit 7 = 86,6 mm?/s (20 °C)
Schwellenspannung | V[90.0.20] = 169V

Die Schwellenspannung wird gemessen wie in Beispiel 9a angegeben.
b) Das elektrooptische FlUssigkristallsystem wird nach den in Bsispiel 1b) beschriebenen Verfahren
hergestellt. : :

Beispiel 67

a) Ein elektrooptisches Fllssigkristallsystem, enthaltend eine Fllissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht '
12 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin

15 % 2-(4-Cyanophenyl)-4-pentylpyridin

5 % 4-Cyanobiphenyl

8,5 % 4-Ethyl-4'-cyanobipheny!

8,5 % 4-Propyl-4'-cyanobiphenyl

20 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl

17 % 4-Propyl-2'-fluoro-4"-cyanoterphenyl

9 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

und folgends physikalische Parameter aufweist:

Ki&rpunkt T, = 698 °C
Viskositét 7 = 51 mm%s (20 *Q)
Schwellenspannung | V[90.0.20] = 1,20V

Die Schwellenspannung wird gemessen wie in Beispiel 9a angegeben.
b) Das elekirooptishce Fiiissigkristallsystem wird nach den in Bsispiel 1b) beschriebenen Verfahren
hergestelit.

Beispiel 68

a) Eine Flussigkristallmischung, bestehend aus

14,0 % 4-Ethyl-4-cyanobiphenyl

15,0 % 4-Butyl-4'-cyanobiphenyl

41,9 % 4-Hexyl-4'-cyanobiphenyl

2,5 % 4-Methoxy-4'-cyancbipheny!

12,0 % 4-Propoxy-4'-cyanobiphenyl

7.6 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

3,0 % 4-(4-Cyanophenyl)-phenyl-4-(4-pentyiphenyl)-benzoat
4,0 % 4-(3-Cyanophenyl)-phenyl-4(4-heptyiphenyl)-benzoat
weist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf:
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Doppelbrechung An = 0,232 (20 °C, 589 nm)
ordentlicher Brechungsindex | n, = 1,786 (20 * C, 589 nm)
dielektrische Anisotropie Ae = 15,8 (1 kHz, 20 *C)
Schwellenspannung vVi100.20] = 1,23V
Klérpunkt - T = 64 °C

Die Schwellenspannung wurde in einer TN-Zelle (Twistwinkel ¥ = =«/4) gemessen, die einen
Zellabstand von 7 u.m aufweist und sich zwischen parallelen Polarisatoren befindet.
b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir die elektrooptischen
Parameter und deren Temperaturabhingigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus. :

Beispiel 69

a) Eine FlUssigkristallmischung bestehend aus

34,0 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl

10,0 % 4-Propoxy-4'-cyanobiphenyl

13,0 % 4-Ethyl-4'-cyanobiphenyl

10,0 % 4-Pentoxy-4'-cyanobiphenyl

13,0 % 4-(4-Pentylphenyl)-4'-cyanobipheny!

10,0 % 4-Octoxy-4'-cyanobiphenyl

10,0 % 1-(trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl)-4-(4-cyanopheny!)-phenyl)-ethan
woist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf:

Doppelbrechung An = 0,243 (20 *C, 589 nm)
ordentlicher Brechungsindex | n, = 1,785 (20 * C, 589 nm)
Kidrpunkt T.=91°C

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergesteliten elekirooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir die elekirooptischen
Parameter und deren Temperaturabhéingigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspnanung
aus.

Beispiel 70

a) Eine FlUssigkristalimischung, bestehend aus

20,0 % 1-{4-[2-Fluor-4-{trans-4-pentylcyciohexyl)-phenyl}-phenyl}-2-(4-flucrphenyl)-ethan
10,0 % 1-{4-[2-Fluor-4-(frans-4-pentylcyclohexyl)-phenyl}-phenyl}-2-(4-chlorphenyl)-ethan
30,0 % 1-[4-(2-Fluor-4-pentyiphenyl)-phenyl]-2-(4-fluorphenyl)-sthan

30,0 % 1-[4~(2-Fluor-4-pentylphenyl)-phenyl]-2-(4-chlorphenyl)-ethan

10,0 % 1-[4-(trans-4-Propylicyclohexyl)-phenyl]-2-(4-fluorphenyl)-ethan

weist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf:

Ki&rpunkt Te =
optische Anisotropie | An = 0,189 (20 °C, 589-nm)

b) Das elekirooptische Fllissigkristallsystem, das nach den in Bespiel 1b) beschriebenen Verfahren
hergestellt wird, zeichent sich durch eine gute Herstelibarkeit, einen breiten Arbeitstomperaturbereich,
glinstige Werte flir den elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhéingigkeit, einen guten
Konirast, eine hohe Winkelunabhiingigkeit der Kontraste und insbesondere. auch durch eine hohe UV-
Stabilitét aus.
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Beispiel 71

a) Eine Flussigkristallmischung bestehend aus

17,5 % 1-{4~[2-F|uor-4-(trans-4»-pentylcyc|ohexyl)-phenyl]-phenyI}-_2-(4—fluorphenyl)-ethan
85 % 1-{4-[2-Fluor-4-(trans-4-pentylcyclohexyI)-phenyl]-phenyl}-2-(+chlorphenyl)-ethan
25,5 % 1-[4-(2-Fluor-4-pentylphenyl)-phenyi}-2-(4-flucrphenyl)-ethan

25,5 % 1-[4-(2-Fluor-4-pentylphenyl)-phenyl}-2-(4-chlorphenyl)-ethan

85 % 1-[4—-(trans-4-PropylcycIohexyl)-phenyl]—2-(4—fluorpheny|)—ethan

8,5 % 1-[4-(trans-4-Pontylcyclohexyl)-phenyl]-2-(4-fluorphenyl)-ethan

85 % 1-[4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl}-2-(4-chlorphenyl)-ethan

weist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf:

Kisrpunkt To=98°C
optische Anisotropie An = 0,176 (20 *C, 589 nm)
dielektrische Anisotropie | Ae = 5,0 (20 °C, 1 kHz)

b) Das elektrooptische FlUssigkristallsystem, das nach den in Bespiel 1b) beschriebenen Verfahren
hergestellt wird, zeichent sich durch eine gute Herstellbarkeit, sinen breiten Arbeitstemperaturbereich,
glinstige Werte flir den elekirooptischen Parameter und deren Temperaturabhéngigkeit, einen guten
Konirast, eine hohe Winkelunabh#ngigkeit der Kontraste und insbesondere auch durch eine hohe UV-
Stabilitéit aus. . '

Beispiel 72

a) Eine FlUssigkristallmischung, bestehend aus

17 % 1-{4-[2-Fluor-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-phenyl]-phenyi}-2-(4-fluorphenyl)-ethan
85 % 1-{4-[2-Fluor-4-(trans-4-pentylcycichexyl)-phenyl}-phenyl}-2-(4-chlorphenyl)-ethan
25,5 % 1-[4-(2-Fluor-4-pentylphenyl)-phenyl]-2-(4-fluorphenyl)-ethan

25,5 % 1-[4-(2-Fluor-4-pentylphenyl)-phenyl]-2-(4-chlorphenyl)-sthan

8,5 % 1-t4-(trans-4-PropyIcycIohexyI)-phenyl]-2—(+fluorphenyl)-ethan

7,8 % 4-(frans-4-Pentylcyclohexyl)-1-chlorbenzol

7,2 % 4-(irans-4-Heptylcyclohexyl)-1-chlorbenzol

weist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf:

Klédrpunkt T. =87 °C
optische Anisotropie | An = 0,171 (20 *C, 589 nm)

b) Das elektrooptische Fllissigkristallsystem, das nach den in Bespiel 1b) beschriebenen Verfahren
hergestelit wird, zeichent sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich,
glnstige Werte flir den elekirooptischen Parameter und deren Temperaturabhéngigkeit, einen guten
Kontrast, eine hohe Winkelunabhiingigkeit der Kontraste und insbesondere auch durch eine hohe UV-
Stabilitét aus.

Beispiel 73

a) Eine Fllssigkristalimischung, bestehend aus _

10 % 1-{4-[2-Fluor-4w(trans-4-pentylcyclohexyl)-phenyl]-phenyl}-2-(4-ﬂuorphenyl)-ethan
10% 1-{4-[2-Fluor-4-(trans-4-pentylcyclohexy|)-phenyl]-phenyl}-2-(4-chlorphenyl)-ethan
20 % 1-[4-(2-Fluor-4-pentylphenyl)-phenyl}-2-(4-fluorphenyl)-sthan

10 % 1-[4-(2-Fluor-4-pentylphenyl)-phenyi]-2-(4-chlorphenyl)-ethan

10 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexy!)-1-chlorbenzol

10 % 4-~(trans-4-Heptylcyclohexyl)-1-chlorbenzol

15 % 4-Propyl-2'-Fluor-4"-ethylterphenyl

15 % 4-Ethyl-2'-Fluor-4"-propylterphenyl

weist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf:
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Kidrpunkt Te =75 °C
optische Anisotropie | An = 0,142 (20 *C, 589 nm)

b) Das elektrooptische Flissigkristalisystem, das nach den in Bespiel 1b) beschriebensn Verfahren
hergestelit wird, zeichent sich durch eine gute Herstelibarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich,
glnstige Werte flir den elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhiingigkeit, sinen guten
Kontrast, eine hohe Winkelunabhingigkeit der Kontraste und insbesondere auch durch eine hohe UV-
Stabilitét aus. '

Beispiel 74

a) Eine Fliissigkristalimischung, bestehend aus

16,9 % 1-{4-[2-Fluor-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-phenyl}-phenyl}-2-(4-fluorphenyl)-ethan
8,5 % 1-{4-[2-Fluor-4-(trans-4-pentylcyclohexyI)-ph'enyl]-phenyl}-2-(4-chlorphenyl)-ethan
25,3 % 1-[4-(2-Fluor-4-pentylphenyl)-phenyl}-2-(4-fluorphenyl)-ethan

25,3 % 1-[4-(2-Fluor-4-pentylphenyl)-phenyli}-2-(4-chlorphenyl)-ethan

85 % 1-{4-(trans-4-Proplcyclohexyl)-phenyl}-2-(4-fluorphenyl)-ethan

15,5 % 1-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl]-2-(4-chlorphenyl)-ethan

weist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf:

Kidrpunkt ' Te = 112 *C
optische Anisotropie { An = 0,178 (20 °C, 589 nm)

b) Das elektrooptische Fliissigkristallsystem, das nach den in Bespiel 1b) beschrisbenen Verfahren
hergestelit wird, zeichent sich durch eine gute Herstellbarksit, einen breiteh Arbsitstemperaturbersich,
glinstige Werte flir die elsktrooptischen Parameter und deren Temperaturabh#ingigkeit, einen guten
Kontrast, eine hohe Winkelunabh#ngigkeit der Kontraste und insbesondere auch durch eine hohe UV-
Stabilitéit aus. '

Beispiel 75

a) Eine Flissigkristallmischung, bestehend aus

17,0 % 1-{4-[2-Fluor-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-phenyl}-phenyl}-2-(4-fluorphenyl)-ethan
8.5 % 1-{4-[2-Fluor-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-phenyl]-phenyl}-2-(4-chlorphenyl)-sthan
25,5 % 1-[4-(2-Fluor-4-pentyliphenyl)-phenyl}-2-(4-fluorphenyl)-sthan

25,5 % 1-[4-(2-Fluor-4-pentylphenyl)-phenyl]-2-(4-chlorphenyl)-sthan

8,5 % 1-[4-(frans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl}-2-(4-fluorphenyl)-ethan

7,6 % 4-{trans-4-Pentylcyclohexyl)-1-fluorbenzol

7,4 % 4-(trans-4-Hexylcyclohexyl)-1-fluorbenzol

weist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf:

Kldrpunkt T, =80°C
optische Anisotropie | An = 0,172 (20 *C, 589 nm)

b) Das elekirooptische Fillssigkristallsystem, das nach den in Bespiel 1b) beschrisbenen Verfahren
hergestelit wird, zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbersich,
glinstige Werte flir die elekirooptischen Parameter und deren Temperaturabhiingigkeit, sinen guten
Kontrast, eine hohe Winkelunabh#ingigkeit der Kontrastse und insbesondere auch durch eine hohe UV-
Stabilitét aus. '

Beispiel 76

a) Ein elekirooptisches Fllissigkristallsystem, enthaltend eine Flussigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen hesteht

14,4 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril
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11,2 % p-trans-4-Butyicyciohexyl-benzonitrit

20 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

12 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

5,6 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-cyclohexyl-carboxylat
4.8 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyi

6.4 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat
5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl

6 % 4-Propyiphenyl-4-heptylbenzoat

7 % 4-Pentylphenyl-4-heptylbenzoat

7 % 4-Heptylphenyl-4-heptylbenzoat

und folgende physikalische Parameter aufweist:

Kisirpunkt Te = 775 °C
Viskositét 7 = 34 mm3s~1 {20 °C)
Optische Anisotropie | An = 0,14 (20 *C, 589 nm)

b) Die nach den in Beiépiel 1b) beschriebenen Verfahren hergesteliten elekirooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir die elektrooptischen
Parameter und deren Temperaturabhéingigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus. -

Beispiel 77

a) Ein elektrooptisches System, enthaltend eine Fllissigkristallmischung, die aus folgenden Verbindungen
besteht: '

20 % 1-(trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl)-2-(3-fluoro-4-cyanophenyi)-ethan

14,4 % p-trans-4-Propylcyciohexyl-benzonitril

11,2 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

20 % p-trans-4-Pentycyclohexyl-benzonitril

12 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

5,6 % 4-(trans-4-Propyicyclohexyl)-phenyl-trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-cyclohexyl-carboxylat

4,8 % 4-Pontyl-4"-cyanoterpheny!

6,4.% 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylicyclohexyl-carboxylat

5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4’-cyanobiphenyl

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschrishenen Verfahren hergesteliten elektrooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbsitstemperaturbereich, glinstige Werte flir die elektrooptischen
Parameter und deren Temperaturabh#ingigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus.

Beispisl 78

a) Ein elekirooptisches Fliissigkristallsystem, enthaltend eine Fllissigkristalimischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

14,5 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril

11,2 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

20 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

12 % p-irans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril '

5,6 % 4-(irans-4-Propyicyclohexyl)-phenyl-trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-cyciohexyl-carboxylat
6,4 % 4-{trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat

5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl

4.8 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

20 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyrimidin

und folgende physikalische Parameter aufweist:
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Kldrpunkt Te = 825 °C

Viskositét 7 = 34 mm? s (20 *C)
Optische Anisotropie An = 0,16 (20 *C, 589 nm)
Dielektrische Anisotropie | Ae = 16,1 (20 °C, 1 kHz)

b) Die nach den in Beispiel tb) beschrisbenen Verfahren hergesteliten elekirooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir die elektrooptischen
Parameter und deren Temperaturabhéingigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus. .

Beispiel 79

a) Ein elektrooptisches Fllissigkristallsystem, enthaltend eine Fllissigkristalimischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

10,0 % 2-(4-Cyanopheny!)-5-propyl-1,3-dioxan

15,0 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-butyi-1,3-dioxan

15,0 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentyl-1,3-dioxan

20,0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-benzonitril

15,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-benzonitril

10,0 % 4-(trans-4-Heptylcyclohexyl)-benzonitril

5.0 % 4-(trans-4-Propyicyclohexyl)-phenyl-trans-4-(trans-4-propyicyciohexyl)-cyclohexyl-carboxylat
5,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-{trans-4-pentylcyciohexyl)-cyclohexyl-carboxylat
5,0 % 4-(trans-4-Propylcyciohexyl)-phenyl-trans-4-(trans-4-pentylcylcohexyl)-cyclohexyl-carboxylat
und folgende physikalische Eigenschaften aufweist

Kldrpunkt Te =76 °C

Viskositét 7 =34mm2s1(20 °C)
Optische Anisotropie An = 0,131 (589 nm, 20 *C)
Dielektrische Anisotropie | Ae = 17 (1 kHz, 20 *C)

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestelliten elektrooptischen Systeme
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir die elekirooptischen
Parameter und deren Temperaturabhiingigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung
aus.

Beispiel 80

a) Ein elektrooptisches Flissigkristallsystem, enthaltend eine FlUssigkristalimischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

16,9 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril

13,7 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

22,5 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

14,5 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

5.6 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-{trans-4-pentylcyclohexyl)-cyclohexyl-carboxylat

4.8 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

6.4 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxyiat

5,6 % 4-{trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyancbiphenyl

10,0 % 1-[4-[trans-4~(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyciohexyl]-phenyl}-2-(4-cyanophenyl)-ethan

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellen elekirooptischen Systeme
zeichnen sich durch eine gute Herstellbarkeit, sinen breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir
die elekirooptischen - Parameter und deren Temperaturabhéingigksit, und eine niedrige Schwellenspan-
nung und sinen guten Kontrast aus.
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Beispiel 81

a) Ein elektrooptisches Fliissigkristallsystem, enthaltend eine Flissigkristalimischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

14,4 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril

11,2 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

20 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

12 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

5.8 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-cyclohexyl-carboxylat
4,8 % 4-Pentyl-4""-cyanoterphenyl

6,4 % 4-(trans-4-Propyicyclohexyl)-phenyl-irans-4-butylcyclohexyl-carboxylat

5,8 % 4-(irans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobipheny!

10 % 4-(frans-4-Propylcyclohexyl)-4'-difluormethoxybipheny!

10 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-difluormethoxybiphenyl

und folgende physikalische Parameter aufweist:

Kldrpunkt Te = 1023 °C
Viskositét n = 31 mm2s=! (20 *C)

| Optische Anisotropie = 0,15 (20 °C, 589 nm)
'Dielektrische Anisotropie A = 11,4(20 *C, 1 kHz)

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme
zeichnen sich durch eine gute Herstellbarkeit, eine breiten Arbeitstemperaturbereich, glinstige Werte flir
die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhfingigkeit, eine niedrige Schwellenspannung
und sinen guten Kontrast aus.

Beispiel 82

a) Ein elekirooptisches Fllissigkristallsystem, enthaltend eine Fillssigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht

15,0 % p-irans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril

10,0 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

20,0 % p-irans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

12,0 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

8,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyancbiphenyl

6.0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat

5.0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl

8.0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-(irans-4-pentyicyclohexyl)-cyclohexyl-carboxylat
20,0 % 1-(frans-4-Pentylcyclohexyl)-2-(3-fluor-4-phenyl)-ethan

und folgende physikalische Eigenschaften aufweist: '

Klsirpunkt Tec=763 °C

Viskosit4t n = 30 mm2s™! (20 *C)
optische Anisotropie An = 0,130 (20 °C, 589 nm)
dielekirische Anisotropie | Ae = 13 (20 *C, 1 kH2)

b) Das elekirooptische Fliissigkristallsystem, das nach dem in Beispiel 1b) beschrisbenen Verfahren
hergestelit wird, zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten -Arbeitstemperaturbereich,
glnstige Werte flir die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhﬁnmgkent einen - guten
Kontrast und hohe Winkelabh#ingigkeit des Kontrastes aus.

Beispiel 83

a) Ein elektrooptisches Flusslgknstallsystem, enthaltend eine Fllissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht
25 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin
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25 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-butylpyridin

25 % 2-{4-Cyanophenyl)-5-pentylpyridin

25 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-(4-pentylphenyl)-pyridin
und folgende physikalische Eigenschaften aufweist

Kldrpunkt T.=85"C

Viskositét 7 = 70 mm%s

optische Anisotropie An = 0,269 (20 °C, 589 hm)
dieloktrische Anisotropie Ae = 24,1 (20 °C, 1 kH2)
ordentlicher Brechungsindex | n, = 1,528 {20 *C, 589 nm)

b) Das elektrooptische System wird nach den in Beispiel 1b), 1.1, 1.2, 1.3 und 2 beschriebenen
Verfahren hergestellt, wobei jedoch bei dem zu 1.1 analogen Verfahren ein Verhiitnis von Filssigkristall
zu NOA 65 von 1:1 gewkhlit wird und Abstandhalter von 10 um verwendet wurden.

. In Fig. 1 ist die relative Transmission fiir das nach dem in Beispiel 1b), 1.1 beschriebenen Verfahren
hergestellte elektrooptische System als Funktion der angelegten Spannung (sinusférmige Wechsselspan-
nung (Effektivwerte), Frequenz 100 Hz). Dieses System zeichnet sich insbesondere durch einen guten
Kontrast und eine niedrige Schwellenspannung aus.

Beispiel 84

a) Ein elektrooptisches Flilssigkristallsystem, enthaltend eine Fllissigkristalimischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht:

15 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril

15 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril

20 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

10 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyridin

15 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-{4-pentylphenyl)-pyridin

7,5 % 4-Ethoxy-4'-Fluortolan

7.5 % 4-Butoxy-4'-Fluortolan

b) Das elekirooptische System, welches nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestelit
wird, zeichnet sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, eine gute Herstellbarkeit, glinstige
Woerte fiir die elektrooptischen Parameter, eine niedrige Schwellenspannung und insbesondere eine hohe
Stabilitét aus.

Beispiel 85

a) Ein elektrooptisches Fliissigkristallsystem, enthaltend eine Flissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht:

17,5 % 4-Propyl-4'-cyanobiphenyl

17,5 % 4-Butyl-4'-cyanobiphenyl

17,5 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl

17,6 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-(4-pentylphenyl)-pyridin

15,0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4'-trifluormethoxytolan

15.0 % 4-Propyl-4'-trifluormethoxytolan

b) Das elektrooptische System, welches nach den in Beispiel 1 b) beschrisbenen Verfahren hergestelit
wird, zeichnet sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, eine gute Herstellbarkeit, giinstige
Werte flir die elektrooptischen Parameter, eine niedrige Schwellenspannung und insbesondere sine hohe
Stabilitat aus.

Beispiel 88

a) Ein elektrooptisches Flussigkristalisystem, enthaltend eine FlUssigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht:

15 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril

15 % p-trans-4-Butylcylohexyl-benzonitril

15 % p-trans-4-Pentyicyclohexyl-benzonitril
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15 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

10 % 2-(3,4-Difluor-phenyl)-5-propylpyrimidin

10 % 2-(4-Fluorphenyl)-5-pentylpyrimidin

10 % 1-[4-(4-Propylphenyl)-phenyl]-2-(4-cyano-phenyl)-ethan

10 % 1-[4-(4-Pentylphenyl)-phenyl]-2-(4-cyano-phenyl)-ethan :

b) Das elektrooptische System, welches nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen verfahren hergestelit
wird, zeichnet sich durch einen breiton Arbeitstemperaturbereich, eine gute Herstellbarkeit, glinstige
Woerte flir die elektrooptischen Parameter, eine niedrige Schwellenspannung und insbesondere eine hohe
Stabilitit aus.

Beispiel 87

a) Ein elektrooptisches Flissigkristallsystem, enthaltend eine Flissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht:

15 % p-irans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril

15 % p-trans-4-Butylicyclohexyl-benzonitril

15 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril

15 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril

10 % 1-(5-Propylpyridin-2-yl)-2-(4-cyanophenyl)-ethan

10 % 1-(5-Pentylpyridin-2-yl)-2-(4-cyanophenyl)-ethan

8 % 4-Fluorphenyl-trans-4-(irans-4-propylcyciohexyl)-cyclohexyl-carboxylat

8 % 4-Fluorphenyl-trans-4-(trans-4-pentylcyciohexyl)-cyclohexyl-carboxylat

4 % 3,4-Difluorphenyl-trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-cyclohexyl-carboxylat

b) Das elektroopiische System, welches nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestelit
wird, zeichnet sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, eine gute Herstellbarkeit, glinstige
Waerte flr die elekirooptischen Parameter, eine niedrige Schwellenspannung und insbesondere eine hohe
Stabilitét aus.

Beispiel 88

a) Ein elektrooptisches Fllissigkristalisystem, enthaltend eine Fllissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht: . '

17,5 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin

17,5 % 2-(4-Cyanophenyl)-S-butylpyridin

17.5 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylyridin

17,5 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-(4-pentylphenyl)-pyridin

15,0 % 1-[4-(4-Propylphenyl)-phenyl-]-2-(4-cyanophenyl)-ethan

15,0 % 1-[4-(4-Pentyiphenyl)-phenyl]-2-(4-cyanophenyl)-ethan

und folgende physikalische Eigenschaften aufweist:

Kigrpunkt Tc =94 °C
optische Anisotropie | an = 0,2722 (20° C, 589 nm)
dielektrische Anisotropie | A¢ = 25,6 (20°C, 1kHz)

b) Das elektrooptische System, weiches nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestelit
wird, zeichnet sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, eine gute Herstellbarkeit, glinstige
Werte flr die slekirooptischen Parameter und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung aus.

Beispie! 89

a) Ein elektrooptisches Fllissigkristalisystem, enthaltend eine Fliissigkristallmischung, die aus folgenden
Verbindungen besteht: _

20,0 % 2- (4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin

20,0 % 2- (4-Cyanophenyl)-5-butylpyridin

20,0 % 2- (4-Cyanophenyl)-5-pentylpyridin

20,0 % 2- (4-Cyanophenyl)-5-(4-pentylphenyl)-pyridin

10,0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-3' , 4' - difluorobiphenyl
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10,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-3' , 4' - difluorobiphenyl
und folgende physikalischen Eigenschaften aufweist:

Kl&rpunkt T.=86"°C

optische Anisotropie An = 0,2436 (20°C, 589 nm)
ordentlicher Brechungsindex | n, = 1,5259 (20°*C, 589 nm)
dielektrische Anisotropie Ae = 21,8 (1 kHz, 20°C)

b) Das elekirooptische System wird nach den in Beispiel tb), 1.1, 1.2, 1.3 und 2 beschriebenen
Verfahren hergestelit, wobei jedoch bei dem zu 1.1 analogen Verfahren ein Verhiltnis von Filissigkristall
zu NOA 65 von 1 : 1 gewihlt wird und Abstandhalter von 10 tm verwendet wurden.

In Fig. 2 ist die relative Transmission flr das nach dem in Beispiel 1b), 1.1 beschriebenen Verfahren
hergestelite elektrooptische System als Funktion der angelegten Spannung (sinusférmige Wechselspan-
nung (Effektivwert), Frequenz 100 Hz) wiedergegeben.

Dieses

System zeichnet sich insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung, einen vorteilhaften

Wert flir die Steilheit der elekirooptischen Kennlinie und durch sine hohe UV-Stabilitét aus.

Patentanspriiche

1. Elekirooptisches Flissigkristallsystem,

welches zwischen 2 Elekiroden, die gegebenenfalls auf Substratplatten aufgebracht sind, eine
dielektrisch positive FlUssigkristalimischung und ein weiteres optisch transparentes Medium
enthéit, wobei die Fillssigkristalimischung in Form mehr oder weniger voneinander abgegrenzter
Kompartimente in das optisch transparente Medium eingebettet ist oder in dem optisch transpa-
renten Medium seine mehr oder weniger zusammenhéngende, kontinuierliche Phase bildet,
dessen Fllissigkristalimoleklile im ausgeschalisten Zustand eine unregelméBige Orientierung
aufweisen,

bei dem einer der Brechungsindizes der Flissigkristallmischung im wesentlichen mit dem
Brechungsindex der Matrix ny {ibereinstimmt und/oder bei dem der Quotient aus der Masse der
Filissigkristalimischung und der Masse des opfisch transparenten Mediums 1,5 oder mehr
betrégt,

welches in einem der beiden Schaltzustéinde unabhiingig von der Polarisation des einfallenden
Lichis eine gegenliber dem. anderen Zustand verminderte Transmission aufweist,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Fliissigkristallmischung eine oder mehrere Verbindungen der Formel | enthilt,

worin
Q1

Y

Ri-Q! -W I

(@) -21- (-(3d) -22-) -
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10,0 % 4-(trans-4-Pentyicycichexyl)-3' , 4' - difluorobiphenyl
_ und folgende physikalischen Eigenschaften aufweist:

Klarpunkt ' T =86 *C

optische Anisotropie An = 0,2436 (20°C, 589 nm)

ordentlicher Brechungsindex | n, = 1,5259 (20°C, 589 nm)
. dielektrische Anisotropie Ae¢ = 21,8 (1 kHz,20°C)

b) Das elektrooptische System wird nach den in Beispiel 1b), 1.1, 1.2, 1.3 und 2 beschriebenen
Verfahren hergestelit, wobei jedoch bei dem zu 1.1 analogen Verfahren ein Verhiitnis von Flssigkristali
zu NOA 65 von 1 : 1 gewihit wird und Abstandhalter von 10 m verwendet wurden.

In Fig. 2 ist die relative Transmission flir das nach dem in Beispiel 1b), 1.1 beschriebenen Verfahren
hergestelite elektrooptische System als Funktion der angelegten. Spannung (sinusférmige Wechselspan-
nung (Effektivwert), Frequenz 100 Hz) wiedergegeben.

Dieses System zeichnet sich insbesondere durch eine nisdrige Schwellenspannung, einen vorteilhaften
Wert filir die Steilheit der slektrooptischen Kennlinie und durch eine hohe UV-Stabilitéit aus.

Patentanspriiche

1. Elektrooptisches Flussigkristalisystem,

- welches zwischen 2 Elektroden, die gegebenenfalls auf Substratplatten aufgebracht sind, eine
dielektrisch positive Fllissigkristalimischung und ein weiteres optlsch transparentes Medium
enthilt, wobei die Fllissigkristalimischung in Forrn mehr oder weniger voneinander abgegrenzter
Kompartimente in das optisch transparente Medium eingebettet ist oder in dem optisch transpa-
renten Medium eine mehr oder weniger zusammenhéngendse, kontinuierliche Phase biidet,

- dessen Flissigkristalimolekiile im ausgeschalteten Zustand eine unregelméBige Orientierung
aufweisen, '

- bei dem einer der Brechungsindizes der Flilssigkristalimischung im wesentlichen mit dem
Brechungsindex der Matrix ny Ubsereinstimmt und/oder bei dem der Quotient aus der Masse der
Fliissigkristallmischung und der Masse des optisch transparenten Mediums 1,5 oder mehr
betrigt,

- welches in einem der beiden Schaltzustdnde unabh&ngig von der Polarisation des einfaflenden
. Lichts eine gegenliber dem anderen Zustand verminderte Transmission aufweist,

dadurch gekennzeichnet,”
daB die Flissigkristallmischung eine oder mehrers Verbindungen der Formel | enthilt,

Y
R1-Q1- ~W | I
X
v(;?rin

-@) -21- (~(ad) -22-) o~
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~(a) - wna -(52) -

unabhéngig voneinander trans-1,4-Cyclohexylen, 1,4-Phenylen, 2-Fluor-1,4-phenylen, 3-Fluor-1,4-phe-
nylen und einer von A' und, sowsit vorhanden, A2, auch Pyridin-2,5-diyl, Pyrimidin-2,5-diyl, 1,3-Dioxan-
2,5~diyl, Tetrahydropyran-2,5-diyl oder Naphthalin-2,8-diyl, _
Z' und Z2 unabhiingig voneinander eine Einfachbindung, -CH:CHz-, -COO-, -OCO-, -C=C-, -CHz0-
oder beliebige Kombinationen dieser Brlickengruppen,
Y und X unabhéingig voneinander H oder F, einer von X und Y auch Cli,
W -C|, -F, -CFa, -OCF3, -OCHF; oder -NCS,
R' Alkyl mit 1-12 C-Atomen, worin auch eine oder 2 nicht benachbarte CHz-Gruppen durch -0- oder
-HC = CH- ersetzt sein kénnen, und
m 0, 1 oder 2
bedeuten, mit den MaBgében, daB
(i) der Massenanteil von Verbindungen der Formel | an der Filissigkristalimischung mindestens 50 %
betrégt, und/oder
(i) die Fiussigkristalimischung keine Verbindung der Formel | mit W = F oder NCS enthilt,
und/oder
(iif) die Flussigkristallmischung keine Verbindung enthaltend einen Stickstoff-haltigen Heterocyclus,
aufweist.

* c L M S *

System nach Anspruch 1; dadurch gekennzeichnet, daB es sich um ein PDLC-System handelit.
System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es sich um ein NCAP-System handelt.
System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es sich um ein PN-System handelt.

System nach einem der Ansprliche 1-4, dadurch gekennzeichnet, daB die Fllissigkristallmischung eine
oder mehrere Verbindungen der Formel la enthéit

Ia

~{ a3y ~z3- (- A1) ~z0-) -

X1

worin

_® - und __

unabhéngig voneinander 1,4-Cyclohexylen, 1,4-Phenylen, 2-Fluor-1,4-phenylen oder 3-Fluor-1,4-pheny-
len und

Xt Hoder F

bedeuten und flir n, Z3 und Z* folgende Kombinationen Nr. 1-5 geslten:
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Nr. | n} Z3 ba
1 | 0 | Einfachbindung | -
2 0 | -CH.CHz- -
5 - 3 1 | -CHzCHa- Einfachbindung
4 1 | Einfachbindung | ~CH2CHa-
5 | 1 | Einfachbindung | Einfachbindung

10 System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da8 in den Verbindungen la

B -z3- () -20-),, {0)-,
"’ <9<~ 0«9~ - O-cuc-, O~
9 -O-O—CHZCHZ—, 4 )-cH,cn, <0y -, -@-@-CHZCHZ,
" ~(0)—CH,CH, <0} - oder {_)-CH,CH,~0)-

bedeutet.
25 7. System nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch gokennzeichnet, da8 die Fllissigkristalimischung eine
oder mehrere Verbindungen der Formsl lb enthilt,
y2
s R1-Q2~ O ) -CN Ib
X2
—/
36 .
worin
QZ

© —@ - (-‘@ =)p—25 oder -—@ —ZS-@ -

einer der Ringe

' N
45
~(® - und B - <0~
Vi
0 worin V! N oder H ist, und der andere, falls vorhandsen, trans-1,4wCycloﬁexern oder 1,4-Phenylen,

X2 und Y2 unabhéngig vonsinander H oder F,

p 0 oder 1 und

Z% und Z& unabhiingig voneinander eine Einfachbindung oder -CH2CHz-

sind und R! die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung hat.

% g System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da8 mindsstens einer von X2 und Y2 F bedeutet.

9. System nach Ansbruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB X2 = ¥2 = H ist.
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10. System nach einem der Anspriiche 1-9, dadurch gekennzeichnet, daB die Flissigkristallmischung eine

1.

oder mehrere Verbindungen der Formel Ic enthilt,

(X3) ¢
R—Qs ~CN Ic

worin
QB

~(&) - («(a) -)g-27 oder «(B) ~zs- as -,

einer der Ringe

@ over @ - -
T

worin T-CHz-oder -O-, und der andere, sowseit vorhanden trans-1,4-Cyclohexylen, 1,4-Phenylen, 2-Fluor-
1,4-phenylen oder 3-Fluor-1,4-phenylen,

Z’ und Z8 unabhéngig voneinander eine Einfachbindung, -C00-, -0GO- oder -CH,CHo-,

r und g unabhingig voneinander 0 oder 1, und

X3 F oder CI, und

X3
{9

2-Fluor- oder 2-Chlor-1,4-phenylen oder 3-Fluor- oder 3-Chlor-1,4-phenylen,
sind und die Bedeutung von R' in Anspruch 1 gegeben ist.

System nach sinem der-Ansprliche 1-10, dadurch gekennzeichnet, daB die Fllissigkristallmischung eine
oder mehrere Verbindungen der Formel Id enthétt,

Rl—(- -zs—)s-\’ A1> ~219{ 0 }-CN Id

worin

__

1,4-Phenylen oder trans-1,4-Cyclohexylen
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__

1,4-Phenylen, 2-Fluor-1,4-phenylen, 3-Fluor-1,4-phenylen oder frans-1,4-Cyclohexylen,
Z° sine Einfachbindung, -COO-, -OCO- oder ~CH, CHz-,
Z'% eine Einfachbindung, -COO- oder -CH2 CH-, und
s 0 oder 1
10 und die Bedeutung von R! in Anspruch 1 gegeben ist.

12. System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Fllissigkristallmischung eine oder mehrere
Verbindungen, ausgewi#hit aus den Verbindungsklassen der Formeln IdE2-1 und IJE3-1 bis IdE3-8,
enthilt,

15

\_ RI—O-.-Cﬂzcnz@—cu 1dE2-1
20 .
oD
25 Rl—@—CHZCHZ—O—@—CN IdE3-2
Rl—QcazcnzO—@—cu IdE3-3
RI'O@-CHZCHZ-@—CN 1dE3-4
% Rl——O—CH2CH2-®—CN IdE3-5
OOy
40 \
m—@-@—c:azcnz-@—cn 14E3-7
45
rRi—{ 0 >—CHZCH2@-< 0 )-CN IdE3-8

50 worin die Bedeutung von R’ in Anspruch 1 gegeben ist.

13. System nach sinem der Anspriiche 1-12, dadurch gekennzeichnet, da8 die Filissigkristallmischung eine

oder mehrere 4kernige Verbindungen, ausgewhit aus der Gruppe der Carbonitrile der Formein te4-1
bis le4-4 ' :

56
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R"" —< _A12> "CH2C'H.2"'< Ke) > ~CN
Ri~( Al ~CH,CH,—{ A12)-{ O )-CN

_—

A

Ie4~1

Te4-2

Rl.._cﬂzcﬂz-' A12> -CH,CH,~{ O )-CN Ied-3

worin

__ i,

jewsils unabh#ngig voneinander 1,4-Phenylen, 2-Fluor-1,4-phenylen,

1,4-Cyclohexylen,

jeweils unabhéingig voneinander

(F)e

(F), (F).

“<:)“<§>— oder —<f>ﬁ<:>-,

t 0 oder 1, und

F

2-Fluor-1,4-phenylen oder 3-Fluor-1,4-phenylen
sind und die Bedeutung von R! in Anspruch 1 gegeben ist.

131
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14.

15.

16.

17.
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System nach sinem der Ansprliche 1-13, dadurch gekennzeichnet; daB die Fllissigkristallmischung
neben einer dielekirisch positiven Komponente A, bestehend aus dielektrisch positiven Verbindungen
mit Ae 2 2, eine dislekirisch neutrale Komponente B, bestehend aus Verbindungen mit -2 S Ae S +2,
und gegebenenfalls eine dielektrisch negative Komponente C, bestehend aus Verbindungen mit Ae <
-2, enthilt.

System nach einem der Anspriiche 1-14, dadurch gekennzeichnet, daB die Fllissigkristallmischung eine
oder mehrere Verbindungen der Formel Ig enthilit,

R-Q*-COO-Q5-R2  Ig

wotin :
die Reste Q* und G jewsils unabhéin_gig voneinander

@ <O <@ OO DO wter OO

und einer von Q* und Q° auch .

-O-—COO—@- oder —@-COO—@—

bedsuten, und
R' und R? jewsils unabhéingig vonsinander die in Anspruch 1 fir R' gegebene Bedeutung haben.

System nach einem der Ansprliche 1-15, dadurch gekennzeichnet, daB die Fllssigkristalimischung eine
oder mehrere Verbindungen der Formel th enthiit,

RI-Q5-C=C-Q’-R2 h

worin

mindestens einer der Reste R! und R? die in Anspruch 1 flir R! gegebene Bedeutung hat,
einer der beiden Reste R und R? auch F, Cl, OCFs, OCHF2 oder CF3, und

die Reste Qf und Q7 unabhiingig voneinander

N

D D<) <) otex <D=,
N N

OF auch -
O+ {D)-cn{0)- oder £ )-coo0)-
und @7 auch
<O
bedeuten.

System nach einem der Anspriiche 1-16, dadurch gekennzeichnet, daB die Filissigkristalimischung sine
oder mehrere Verbindungen der Formsl li enthilt,

R-QB-CH,CHz-Q®-R2 i
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20.

21.

22,

23.

24.

26.
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worin

R! und R? jewsils unabhéingig voneinander die in Anspruch 1 fiir R' gegebene Bedeutung haben, und
die Reste QF und Q° jeweils unabh#ngig voneinander trans-1,4-Cyclohexylen, 1,4-Phenylen, 4,4'-
Biphenylyl, 4,4"-Cyclohexylphenyl oder 4,4'-Phenylcyclohexyl, wobei einer der im Moleklil vorhandenen
1,4-Phenylengruppen auch durch Fluor oder Chlor substituiert sein kann,

bedeuten.

System nach einem der Ansprliche 1-17, dadurch gekennzeichnet, daB die Fillssigkristalimischung
zusltzlich eine oder mehrere Verbindungen, ausgew#hit aus der Gruppe der Verbindungen II-IV,
enthiit,

T-W'-Phe-CN I

R-W'-Cyc-CN I

T-V-Phe-CN IV

worin
R jewsils unabhiZingig voneinander eine Alkylgruppe mit 1-15 C-Atomen, worin auch eine
oder zwei nicht benachbarte CHz-Gruppen durch -O-, -CO- und/oder -CH=CH ersetzt
sein k&nnen,
wi Phe.(F)-Y' oder Cyc-Y!,
y! eine Einfachbindung, -COO- oder -OCO-,
v Pyridin-2,5-diyl oder Pyrimidin-2,5-diyl,
T R, R-Phe.(F)-Y'; oder R-Cyc-Y' und
Phe.(F) 1,4-Phenylen, 2-Fluor-1,4-phenylen oder 3-Fluor-1,4-phenylen
bedeuten.

System nach einem der Ansprliche 1-18, dadurch gekennzeichnet, daB die Fliissigkristallmischung eine
dielektrische Anisotropie Ae > 3 hat.

System nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB der Massenanteil von Verbindungen, Welche
eine terminale Carbonitrilverbindung aufweisen, an der Fllissigkristallmischung kleiner als 15 % ist.

System nach einem der Anspriiche 1-20, dadurch gekennzeichnet, daB die Fliissigkristalimischung auf
Verbindungen basiert, welche eine dielektrische Anisotropie

35Aes15

aufweisen.

System nach einem der Anspriiche 1-21, dadurch gekennzeichnet, daB die Filissigkristalimischung
einen pleochroitischen Farbstoff enthélt.

System nach einem der Ansprliche 1-22, dadurch gekennzeichnet, da8 die Fliissigkristalimischung eine
Dotierkomponente enthélt.

Verwendung des elekirooptischen Flilssigkristallsystems nach einem der Ansprliche 1-23 fiir Guest-
Host-Anzeigen-Systeme, flir mit aktiver oder passiver Matrix angesteuerte Displays, flir Projekttionssy-
steme und flir Schalter flir groBflichige Anzeigensystems.

Verwendung des elektrooptischen Fllissigkristallsystems nach einem der Anspriiche 1 - 23 flr architek-
tonische Anwendungen und flir Kraftfahrzeuge.

Elektrooptisches Systen, enthaltend ein elektrooptisches Fillssigkristalisystem nach einem der Ansprl-
che 1-23, welches durch eine aktive Matrix angesteuert wird.
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Claims

1. Electrooptical liquid crystal system :
- which contains a dielectrically positive liquid crystal mixture and a further optically transparent

5 medium between 2 electrodes which are optionally applied to substrate shests, where the liquid
crystal mixture is embedded in the optically transparent medium in the form of compariments
which are separated to a greater or lesser extent from one another or forms a more or less
coherent, continuous phase in the optically transparent medium,

- whose liquid crystal molecules in the switched-off state have an irregular orientation,

10 - in which one of the refractive indices of the liquid crystal mixture essentially agrees with the
refractive index of the matrix ny and/or in which the quotient of the mass of the liquid crystal
mixture and of the mass of the optically transparent medium is 1.5 or mors,

- which, independently of the polarization of the incident light, has a reduced transmission in one of
the two swiich states compared to the other state,

15 characterized in that the liguid crystal mixture contains one or more compounds of the formula |
\-« Y
20
R1-Q1 -W I
X
25
in which
Qtis
30

? -21- (-@ -22-) ~

35

-“and _.< Az)-—

40 are independently of one another irans-1,4-cyclohexylene, 1,4-phenylene, 2-fluoro-1,4-phenylene, 3-
fluoro-1,4-phenylene and one of A' and, if present, A2 is also diyl, tetrahydropyran-2 5-diyl or
naphthalene-2,6-diyl,

Z' and Z2 are independently of one another a single bond, ~-CH2CHz-, -COOQ-, -OCO-, -C=C-, -CH>0- or
any desired combinations of these bridge groups,
45 Y and X are independently of one another H or F, and one of X and Y is also Cl,
W is -Cl, -F, -CF3, ~OCF3, -OCHFz2 or -NCS
R! is alkyl having 1-12 G atoms, in which ons or 2 non-adjacent CHz groups can also be replaced by
-0- or -HC =CH-, and
mis 0, 1o0r2,
50 with the provisos that
(i) the mass content of compounds of the formula | in the liquid crystal mixture is at least: 50%
and/or
(i) the liguid crystal mixture contains no compound of the formula | where W is F or NCS, and/or
(iiii) the liquid crystal mixture has no compound containing a nitrogen-containing heterocycie.
55 : :
2. System according to Claim 1, characterized in that it is a PDLC system.

3. System according to Claim 1, characterized in that it is an NCAP system.
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4. System according to Claim 1, characterized in that it is a PN system.

_—

L

5. System according to one of Claims 1-4, characterized in that the liquid crystal mixiure cdnt'ains one or

more compounds of the formula la

F
R’-—@ -23- (-@ -Z¢-)o—( O ;-CN Ia

in which

independently of one another are 1,4-cyclohexylene, 1,4-phenylene, 2-fluoro-1,4-phenylene or 3-fluoro-

1,4-phenylene and

x

XlisHor F

and the following combinations Nos. 1-5 apply to n, Z® and Z*:
No.| n}| Z8 Al
1 0 | single bond | -
2 0 | -CH:CH;- -
3 1 | -CH2CH2- | single bond
4 1 | single bond | -CH2CHa-
5 1 | single bond | single bond

6. System according to Claim 5, characterized in that in the compounds la

() -2~ (@) -z, {9~
@@~ 0@ - O-emere, OO~
) -cyen-, £ )-cucn<0) -, <0)~0)~CHCH,,

Aoy A(O- o A -CHCH~0)-

7. System according to one of Claims 1-8, characterized in that the fiquid crystal mixture contains one or

more compounds of the formula 1b
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Y2
Ib
. Ri-Q2 0 )N
X2
in which
10 QCis
@@z or @ -
15
one of the rings
N\

N
20 —@- and-@ - is _@2’:'

in which V' is N or H, and the other, if present, is trans-1,4-cyclohexylene or 1,4-phenylens,
X2 and Y2 independently of one another are H or F,
25 pis0or 1, and
Z° and Zf independently of one another are a single bond or CH2CH,
and R! has the meaning given in Claim 1.

8. System according to Claim 7, characterized in that at least one of X2 and Y2 is F.

30
9. System according to Claim 7, characterized in that X2 = Y2 = H.
10. System according to one of Claims 1-8, characterized in that the liquid crystal mixture contains one or
P " more compounds of the formula Ic
N\ 35
(X3),
R—Q5« 0 )-CN Ic
40
in which
QB is
- .
Ad 78— a8 -~
-® -(-@ =1q7Z7 or -O
one of the rings
50
' O
A - -
“®- &L
56

is in which T is -CH- or -O-, and the other, if present, is trans-1,4-cyclohexylene, 1,4-phenylens, 2-
fluoro-1,4-phenylene or 3-fluoro-1,4-phenylene
Z7 and Z8 independently of one another are a single bond, -COO-, -OCO- or -CH2GHa-,
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r and q independently of one another are 0 or 1, and
X2is F or Cl, and

X3

Lo)-

is 2-fluoro- or 2-chloro-1,4-phenylene or 3-fluoro- or 3-chloro-1,4-phenylene,
and the meaning of R! is given in Claim 1.

System according to one of Claims 1-10, characterized in that the liquid crystal mixture contains one or
more compounds of the formula Id

RI- (- -29-) ,-\’ Al> -219( 0 }—CN Id

in which

-_

is 1,4-phenylene or trans-1,4-cyciohexylene

__

is 1,4-phenylene, 2-flucro-1,4-phenylene, 3-fluoro-1,4-phenylene or trans-1 “A-cyclohexylene
28 is a single bond, -CQO-, -OCO- or -CH,CH;-

Z' is a single bond, -COO- or ~-CH,CH;-, and

sisOor1 _

and the meaning of R! is given in Claim 1.

System according to Claim 11, characterized in that the liquid crystal mixture contains one or more
compounds selected from the compound classes of the formulae IdE2-1 and IdE3-1 to IdE3-8
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in which the meaning of R! is given in Claim 1.

A

IdE2-1
IdE3-1
IdE3-2
IdE3-3
IdE3-4
IdE3-5
IdE3-6
IdE3-7

IdE3-8

13. System according to one of Claims 1-12, characterized in that the liquid crystal mixture contains one or
more 4-ring compounds selected from the group of carbonitriles of the formulae le4-1 to le4-4

in which

Rl- —{ A2 -cnzCHz-<' o >-CN

Rl1—-( All "CHzCH_z“< 'A12>_\ (¢ >"CN
Rl" _Cﬂzcaz" Al2 "CHzCHz'@"CN

m— ~CH,CH,—{ Mm12) —CN .

138
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in each case independently of one another is 1,4-phenylens, 2-fluoro-1,4-phenylene, 3-fluoro-1,4-

phenylene or trans-1,4-cyclohexylens,

in each case independently of one another is

(F)e (F), o (F)e

@< -O<b- or (-

tisOor 1 and

F
{:9
is 2-fluoro-1,4-phenylene or 3-flucro-1.4-phenylene
and the meaning of R! is given in Claim 1.
System according to one of Claims 1-13, characterized in that the liquid crystal mixture contains, in
addition to a dielectrically positive component A consisting of dielectrically positive compounds having
Ae 2 2, a dielectrically neutral component B consisting of compounds having -2 s A¢ £ +2, and

optionally a dielectrically negative component C consisting of compounds having A¢ < -2.

System according to one of Claims 1-14, characterized in that the liquid crystal mixture contains one or
more compounds of the formula Ig

R-Qt-COO-F-R2  |Ig

in which
the radicals Q* and QG in each case independently of one another are

- O <@~ -OKD~ (9o OO -

and one of Q* and QS is also

XDco0-{D)- 0% <D-<00{D-

and
R' and R2 in each case indspendently of one another have the meaning given in Claim 1 for R'.
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System according to one of Claims 1-15, characterized in that the liquid crystal mixture contains one or
more compounds of the formula Ih '

R'-Q5-C=C-Q7-R2 th
in which
at least one of the radicals R! and R? has the meaning given in Claim 1 for R,

one of the fwo radicals R' and R? is also F, Cl, OCF;, OCHF; or CF3, and
the radicals Qf and Q7 independently of one another are

‘N

GF is also

'O'@f'" 'O“Czﬂq‘@- or -O-coo_@..

and Q7 is aiso

@O~

System according to one of Claims 1-186, characterized in that the liquid crystal mixture contains one or
more compounds of the formula li

R-Q8-CH2CH>-Q%-R2 i

in which

R! and R? in each case independently of one ancther have the meaning given in Claim 1 for R!, and
the radicals Q® and Q° in each case independently of one another are trans-1,4-cyclohexylens, 1,4-

phenylene, 4.4-biphenylyl, 4,4'-cyclohexylphenyl or 4.4'-phenylcyciohexyl, where one of the 1,4-
phenylene groups present in the molecule can also be substituted by fluorine or chlorine.

System according to one of Claims 1-17, characterized in that the liquid crystal mixture additionally
contains one or more compounds selected from the group of compounds lI-IV

T-W'-Phe-Cn I
R-W'-Cyc-CN 1l

T-V-Phe-CN IV

in which .

R in each case independently of one another is an alkyl group having 1-15 C atoms, in
which one or two non-adjacent CHz groups can also be replaced by -O-, -CO- and/or
~CH=CH, ;

wh . is Phe.(F)~Y' or Cyc-Y?,

\'¢ is a single bond, -CO0- or -0OCO-,

v is pyridine-2,5-diy! or pyrimidine-2,5-diyl,

T is R, R-Phe.(F)-Y! or R-Cyc-Y! and

Phe.(F) is 1,4-phenylene, 2-fluoro-1,4-phenylene or 3-fluoro-1,4-phenylene.
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20.

21.

22,

24.

25.

26.
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System according to one of Claims 1-18, characterized in that the liquid crystal mixture has a dielectric
anisotropy Ae > 3.

System according to Claim 19, characterized in that the mass content of compounds which contain a
terminal carbonitrile compound in the liquid crystal mixturs is less than 15%.

System according to one of Claims 1-20, characterized in that the liquid crystal mixture is based on
compounds which have a dielectric anisotropy

35 Ac S 15.

System according to ons of Claims 1-21, characterized in that the liquid crystal mixture contains a
pleochroitic dye.

. System according to one of Claims 1-22, characterized in that the liquid crystal mixture contains a

doping component.

Use of the electrooptical quuid crystal system according to one of Claims 1-23 for guest-host display
systems, for active or passive matrix-controlled displays, for projection systems and for switches for
large-area display systems. .

Use of the electrooptical liquid crystal system according to one of Claims 1-23 for architectural
applications and for motor vehicles.

Electrooptical system, containing an electrooptical liquid crystal system according to one of Claims 1-
23, which is controlled by an active matrix.

Revendications

1.

Systéme mésomorphe électro-optiqus,

- qui comprend entre deux électrodes, qui sont éventuellement disposées sur des plaques
supports, un mélange de cristaux liquides positif du point de vue diélectrique et un autre milieu
optigusment transparent, le mélange de cristaux liquides étant enrobé dans le milieu optiquement
transparent sous la forme de compartiments plus ou moins séparés les uns des autres ou formant
dans le milisu optiquement transparent une phase continue, plus ou moins cohérente,

- dont les molécules de cristaux liquides présentent & I'état hors circuit une orientation irréguligre,

- dans lequsel I'un des indices de réfraction du mélange de cristaux liquides coincide pratiquement
avec l'indice de réfraction de la matrice ny et/ou dans lequel le quotient de la masse du mélange
ds cristaux liquides et de la masse du milieu optiquement transparent vaut 1,5 ou plus,

- qui présente dans ['un des deux états de commutation indépendamment de la polarisation de la
lumigre incidente une transmission réduite par rapport 3 I'autre état,

caractérisé en ce que ' '
le mélange de cristaux liquides contient un ou plusieurs composés de formule |

Y
R1-Q1 -W . I
X
ol
Q! est
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représentent, indépendamment ['un de l'autre, un groupe trans-1,4-cyclohexyléne, 1,4-phényléne, 2-
fluoro-1,4-phényléne, 3-fluoro-1,4-phényldne et I'un des groupes A! et, pour autant qu'il soit présent, A2,
également un groupe pyridine-2,5-diyle,pyrimidine-2,5-diyle, 1,3-dioxanne-2,5- -diyle, tétrahydro- pyran-
ne-2,5-diyle ou naphtaléne-2,6-diyle,
Z' et Z2 représentent, indépendamment 'un de I'autre, une simple liaison, -CHzCHz-, -COO-, -0CO-,
-C=C- , -CH20- ou des combinaisons quelconques de ces groupes de pontage,
Y et X désignent, indépendamment I'un de I'autre, H ou F, et I'un des radicaux X et Y également Cl,
W représente -Cl, -F, -CFs, -OCF3, OCHF2 ou -NCS,
R' désigne un radical alkyle ayant 1-12 atomes de carbone, o0 également un ou deux groupes CHz
non vicinaux peuvent &tre remplacés par -O- ou -HC = CH-, et
mest0, 1 ou2
avec pour conditions que
(i) la proportion en masse des composés de formule | par rapport au mélange de cristaux liquides
est d’au moins 50%, et/ou _
(i) le mélange de cristaux liquides ne contient aucun composé de formule | ayant W = F ou NCS,
et/ou

(iii) le mélange de cristaux liquides ne présente aucun composé comportant un hétérocycle
contenant de |'azote.

Systme selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il s'agit d'un systdme PDLC.

Systéme selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il s'agit d'un systdme NCAP.

Systéme selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il s'agit d'un systdme PN.

Systéme selon F'une quelconque des revendications 1 A 4, caractérisé en ce que le mélange de
cristaux liquides contient un ou plusieurs composés de formule la

1—< Ad > -Z3-(—{ As > ~%%=)a—{ O )-CN Ia
1
ol

-(@) - ee-(a)-

représentent, -indépendamment I'un de I'autrs, un groupe 1,4-cyclohexyl®ne, 1 4-phénylgne, 2-fluoro-
1,4-phényléne ou 3-fluoro-1,4-phényléne, et
X' désigne H ou F,
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et pour n, Z% et Z* on a les combinaisons Nos.1-5 ci-aprds

_—

AR R A A

No. | n} 23 z¢

1 0 | liaison simple | -

2 0 | -CH:CH:;- -

3 1 | -CH2CH;- liaison simple
4 1 | lisison simple | -CH2CHa-

5 1 | liaison simple | liaison simple

6. Systéme selon la revendication 5, caractérisé en ce que, dans les composés Ia,

~23- (-(a) -z4-1, {O)-

représérite

'@" 'Q@" O"' ‘O'Cﬂz(:ﬂz": 'O'O—.
) -cteny-, €)-citucn<0y-, <)<y -Ciacy,
.-@—CH;CH,*@-.OG -O-cn,_cﬂz-@- .

7. Syst®me selon Pune quelconque des revendications 1 & 6, caractérisé en ce que le mélange
mésomorphe contient un ou plusieurs composés de formule Ib,

R1~-Q2

ol
" Q2 désigne

() - (@ 120

I'un des cycles

Y2

-CN

X2

Ib

on B -z -,

et _ est N_’_
- - (B —@\}n '

ol V' est N ou H, et l'autre, s'il est présent, est un cycle trans-1,4-cyclohexyléne ou 1,4-phényléne,

X2 et Y2 sont, indépendamment I'un de I'autre, H ou F,

pestOout,et

Z5 et Z° sont, indépendamment I'un de 'autre, une liaison simple ou -CH2CHa-,
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Systéme selon la revendication 7, caractérisé en ce qu'au moins un des groupes X2 et Y2 est F.

et R? a la signification indiquée dans la revendication 1.

Systéme selon la revendication 7, caractérisé en ce que X2 = Y2 = H.

Systéme selon P'une quelconque des revendications 1 3 9, caractérisé en ce que le mélange
mésomorphe contient un ou plusieurs composés de formule Ic,

X3),
R1-Q3 ~CN - Ic

ol
Q3 désigne

oll I'un des cycles

-@)- ou (m} -

représente

a

T 7
ot T désigne -CHz- ou -O-, et l'autre, dans la mesure ol il est présent, désigne un groupe trans-1,4-
cyclohexyléne, 1,4-phényléne, 2-fluoro-1,4-phényléne ou 3-fluoro-1,4-phényléne,
Z7 ot Z8 représentent, indépendamment I'un de I'autre, une liaison simple, -CO0-, -OCO- ou -CH2 CHz-,

r et g sont, indépsndamment I'un de I"autre, 0 ou 1, et
X3 est F ou C|, ot

X3
{9

désigne un groupe 2-fluoro- ou 2-chioro-1,4-phényléne ou 3-fluoro- ou 3-chioro-1 4-phényléne,
et R a la signification indiquée dans Ia revendication 1.

Systéme selon I'une quelconque des revendications 1 & 10, caractérisé en ce gue ls mélange
mésomorphe contient I'un ou plusieurs des composés de formule Id

Rl-(— ~29-) ,-\’ Al> -z10/ 0 Y —CN Id
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est un groupe 1,4-phényléne ou trans-1,4-cyclohexyléne,

__

15 est un groupe 1,4-phényléne, 2-fluoro-1,4-phényléne, 3-fluoro-1,4-phényléne ou trans-1,4-cyclohexyle-
ne,
22 représente une liaison simple, -CO0-, -OCO- ou -CH2CHa-,
Z® représente une liaison simple, ~-COO0- ou -CH, CHz-6t
U sestOout,
20 st R' a la signification indiquée dans la revendication 1.

10

12. Systéme selon la revendication 11, caractérisé en ce que le mélange mésomorphe contient un ou
plusieurs composés choisis parmi les classes de composés de formules IdE2-1 et IdE3-1 A IJE3-8,

Rt-O—cnzcaz—'@—cN - 1dE2-1
_. %0 Rl—O‘CHzCHz“®-@-CN IdE3‘l
- N Rl@ "CHzCHz 'O"@ N . IdE3“2

. \,_\/ 35
Rl-O-CI-IzCHzO-@—CN 1dE3-3

40
Rl-O —@ —cnzcaz-@ ~CN IdE3-4
- Rl- -O—cnzcnz@—cu IdE3-5

25

50

56
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RI—O-O{I-{;CHZ—@—CN IdE3-6
Rl-@—@ —cnzcnz—®—cw IdE3-7
R~ 0 >—CH2CH;—<E>—< 0 )—CN IdE3-8

oll R! a la signification indiquée dans la revendication 1.

Systdme selon I'une quelconque des revendications 1 & 12, caractérisé en ce que le mélange
mésomorphe contient un ou plusieurs composés & 4 cycles, choisis dans le groupe des carbonitriles
de formules le4-1 3 le4-4

R_l—-' an -cn,cnz-@-cn Ie4-1
R-( A —cuzcnz-—@.«@—cu Ied4-2
Rl— ~CH,CH,~{ A12 -cuzcnz-®-—cn Ied-3
r-{ au -cn,caz- -CN o Ie4~4

...< A11> -

représente, dans chaque cas, indépendamment I'un de I'aure, un groupe 1,4-phényldne, 2-flucro-1,4-
phényléne; 3-fluoro-phényléne ou trans-1,4-cyclohexyléne,

représente, dans chaque cas, indépendamment I'un de I'autre,
(F) (3 (?) 1 4 (?) 3
O-@- OB = BDO-
testOou1, et
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14.

15.

<D @ OO

16.

_ i ullll-l lll"" ""sl " ,!ll
| 4
désigne un groupe 2-fluoro-1,4-phényléne ou 3-fluoro-1,4-phényléne,

ot R! a la signification indiquée dans la revendication 1.

Systéme selon I'une queiconque des revendications 1 & 13, caractérisé en ce que le mélange
mésomorphe contient, outre un composant A diélectriquement positif, consistant en des composés
diélectriquement positifs ayant Ac 2 2, un composant B diélectriquement neutre, consistant en des
composés ayant -2 S Ae S +2, ot éventusllement un composant C diélectriquement négatif, consistant
en des composés ayant A¢ < -2.

Systdme selon I'une quelconque des revendications 1 3 14, caractérisé en ce que le mélange
mésomorphe contient un ou plusiours compsés de formule Ig,

R-Q*-COO-G°-R2  Ig

ol
les restes Q* ot QF désignent, dans chaque cas, indépendamment I'un de 'autre, un radical

- O 9«9~

et 'un des groupes O* et Q5 désigne également un radical

{c00{9)- o «D-c00<0)-
et R' et R? ont, chacun indépendamment I'un de I"autre, la signification indiquée dans la revendication

1 pour R'.

Systtme selon I'une quelconque des revendications 1 & 15, caractérisé en ce que le mélange
mésomorphe contient un ou plusieurs composés de formule Ih,

R-QF-CaC-Q7-R2  |h
ol )
au moins I'un des restes R! et R? a la signification indiquée dans Ia revendication 1 pour R',

I'un des deux restes R' et R? désigne également F, Cl, OCFs, OCHFzo0u CFs, et
les rostes Q° et (7 désignent, indépendamment I'un de l"autre,

@ DD D@

Qf désigne également

O sl o
~«)-coo{0)-
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21.

22,

23.

24,
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et Q7 représente également
-O-(@- -

Systéme selon I'une quelconque des revendications 1-16, caractérisé en ce que le mélange mésomor-
phe contient un ou plusieurs composés de formule i,

R!-Q8-CH.CH»-Q2-R2 i

ol

R' et R? ont, dans chaque cas, indépendamment I'un de l'autre, la signification indiquée dans la
revendication 1 pour R', et les rostes Qf et Q° désignent chacun, indépendamment I'un de I'autre, un
groupe trans-1,4-cyclohexyléne, 1,4-phényléne, 4,4"-biphénylyle, 4,4'-cyclohexylphényle ou 4,4'-phényl-
cyclohexyle, tandis que I'un des groupes 1,4-phényléne présentants dans la molécule peut également
étre substitué par un radical fluoro ou chloro.

Systdéme selon Il'une quelconque des revendications 1 & 17, caractérisé en ce que le mélange
mésomorphe contient en oufre un ou plusieurs composés, choisis dans le groupe des composés de
formules 1 & IV,

T-W'-Phe-CN  Ii

RWI-Cyc-CN Il

T-V-Phe-CN IV

ol

R représente dans chaque cas, indépendamment I'un de I'autre, un groupe alkyle ayant 1 &
15 atomes de carbone, dans lequel également un ou deux groupes -CHz-non vicinaux
peuvent &tre remplacés par des radicaux -O-, -CO- et/ou -CH=CH,

wi désigne Phe.(F)-Y' ou Cyc-Y!,

Y! représente une doubls liaison, -COO- ou -OCO-,

\'4 désigne un radical pyridine-2,5-diyle ou pyrimidine-2,5-diyle,

T désigne R, R-Phe.(F)-Y' ou R-Cyc-Y', et

Phe.(F)  représente un groupe 1,4-phényléne, 2-fluoro-1,4-phényléneou 3-fluoro-1 4—phényléne

Systéme selon I'une quelconque des revendications 1 & 18, caractérisé en ce que le mélange
mésomorphe a une anisotropie diélectrique Ae > 3.

Systdme selon la rovendication 19, caraciérisé en ce que la proportion en masse des composés
présentant un groupement carbonitrile terminal par rapport au composé mésomorphe est inférieure 2
15%.

Systdme selon l'une quelconque des revendications 1 A 20, caractérisé en ce que le composé
mésomorphe est basé sur des composés présentant une anisotropie diélectrique 3 < Ae S 15.

Systéme selon I'une quelconque des revendications 1 3 21, caractérisé en ce que le mélange
mésomorphe contient un colorant pléochroique.

Systéme selon I'une quelconque des revendications 1 & 22, caractérisé en ce que le mélange
mésomorphe contient un composant dopé.

Utilisation du systéme mésomorphe électro-optique selon 'une quelconque des revendications 1 A 23

pour des systémes d'affichage "hdte-hbte”, pour des affichages commandés par une matrice active ou
passive, pour des systdmes de projection et pour des commutateurs pour systdmes d'affichage de
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grande surface.

25. Utilisation du systdme mésomorphe électro-optique selon I'une qﬁélconque des revendications 1 & 23
pour des applications architectoniques et pour des véhicules automobiles.

26. Systtme électro-optique, contenant un syst®me mésomorphe électro-optique selon I'une quelconque
des revendications 1 & 23, qui est commandé par une matrice active.
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