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Die Erfindung betrifft ein elektrooptisches FIUssigkristallsystem. 
- welches zwischen 2 Elektroden, die gegebenenfalls auf Substratplatten aufgebracht sind, eine dlelek-

5 trisch positive AUssigkristallmischung und ein welteres optlsch transparentes Medium enthilt, wobei 
die FIOssigkristallmischung in Form mehr oder weniger voneinander ibgegrenzter Kompartimente in 
das optisch transparente Medium eingebettet ist oder in dam optisch transparenten Medium elne 
mehr oder weniger zusammenhlngende, kontinuierliche Phase bildet, 

- dessen FIOssigkristallmolekUle im ausgeschalteten Zustand eine unregelmlBige Orientierung· aufwei-
10 sen, 

.. bei dam einer der Brechungslndizes der FIOssigkristallmischung im wesentlichen mit dam Brechungs­
index der Matrix nM Obereinstimmt und/oder bei dem der Quotient aus der Masse der FIOssigkristall­
mischung und der Masse des optisch transparenten Mediums 1,5 oder mehr betrlgt, und 

- welches in einem der beiden Schaltzust!nde unabhlngig von der Polarisation des elnfallenden Uchts 
1s eine gegenOber dem anderen Zustand vermlnderte Transmission aufwelst, 

sowie in dlesem System verwendete FIOssigkristallmischungen. 
Je nach dem Massenanteil der FIOssigkristallmischung an dem System kann dieser in mehr oder 

V weniger von einander abgegrenzten FIOssigkristallmikrotr6pfchen in das optisch transparente Medium 
eingebettet sein oder aber eine mehr oder weniger zusammenhingende, kontinuierliche Phase bilden, in 

20 der das optisch transparente Medium z.B. in Form von Partikeln vorliegt. Eine kontinuierliche Phase wird 
z.B. auch erhalten, wenn das optisch transparente Medium ein schwammartiges, 3-dimensionales Netzwerk 
bildet, dessen Poren, in denen sich der FIOssigkristall befindet, in mehr oder weniger starkem AusmaB 
ineinander Obergehen. Durch den Ausdruck FIOssigkristall-Mikrotr6pfchen warden hier kleine, voneinander 
abgegrenzte FIOssigkristallkompartlmente gekennzeichnet, die jedoch keineswegs eine kugelf6rmige Gestalt 

25 aufweisen mOssen, sondern unregelmiiBig geformt und/oder deformiert sein k6nnen. 
Enth!lt das optisch transparente Medium FIOssigkristall-Mikrotr6pfchen, wird es im folgenden als Matrix 

bezeichnet; liegt dagegen eine mehr oder weniger kontinuierliche Phase des FIOssigkristalls vor, wird das 
Medium durch den Ausdruck Netzwerk charakterisiert. 

NCAP- und PDLC-Filme (NCAP = nematic curvilinear aligned phases, PDLC = polymer dispersed 
30 liquid crystal) sind Beispiele fOr elektrooptische FIOssigkristallsysteme, bei denen der FIOssigkristall in Form 

von Mikrotropfen in die Matrix eingebettet ist. NCAP-Filme warden gewohnlich dadurch erhalten, daB das 
verkapselnde polymere Material, wie z.B. Polyvinylalkohol, die FIOssigkristallmischung und ein Trigennate­
rial, wie z.B. Wasser, in einer KolloidmOhle innig vermischt warden. AnschlieBend wird das Trlgermaterial 

\ .... / z.B. durch Trocknung entfernt. Ein entsprechendes Verfahren ist in US 4,435,047 beschrieben. Dagegen 
35 wird bei der z.B. in US 4,688,900, Mol. Cryst. Liq. Cryst. Nonlin. Optic, 157, (1988), 427-441, WO 89/06264 

und EP 0,272,585 beschriebenen Herstellung von PDLC-Filmen die Flllssigkristallmischung zunichst 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 mus waiter zwischen TIPS (temperature-induced phase separation) und SIPS 

40 (solvent-induced phase separation) unterschieden warden (Mot. Cryst. Liq. Cryst. Inc. Nonlin. Opt. 157 -
(1988) 427). 

Das in EP 0,313,053 und EP 0,359,146 beschriebene PN-System (PN = Polymer Network) waist eine 
schwammartige Netzwerkstruktur des optisch transparenten Mediums auf. Der Antell der FIOssigkristallmi­
schung an der Masse der lichtmodulierenden Schicht ist im allgemeinen bei derartigen Systemen gr6Ber 

45 als 60 % und liegt insbesondere zwischen 70 - 90 %. Zur Herstellung der PN-Systeme wird Oblicherweise 
eine Mischung aus dem FIUssigkristall, Monomeren oder Oligomeren des das 3-dimensionale Netzwerk 
bildenden Materials und ein Polymerisationslnitiator, insbesondere ein Photoinitiator, zwischen 2 mit 
Elektroden versehene Substratplatten gebracht und dann z.B. durch lichtelnstrahlung polymerisiert. 

Der FIUssigkristall hat im allgemeinen elne positive dielektrische Anisotropie AE und eine relativ hohe 
50 optische Anisotropie. Bei Mikrotropfchen-Matrix-Systemen wird einer der Brechnungslndices des FIOssigkrl­

stalls, Oblicherweise der ordentliche Brechungsindex n0 so gewilhlt, daB er mlt dam Brechungsindex nM der 
polymeren Matrix mehr oder weniger zusammenfallt. Bei Netzwerk-Systemen ist eine Anpassung der 
Brechungsindizes wegen des Oblicherweise sehr viel hoheren AOssigkristallanteils an der Jichtmodulieren­
den Schictit nicht unbedingt erforderlich, kann aber zur Erhohung des Lichtdurchsatzes und des Kontrastes 

55 vorgenommen warden. Man beobachtet an diesen elektrooptischen FIOssigkristall-Systemen einen elek­
trisch schaltbaren Lichtstreuungseffekt. 

1st keine Spannung an die Elektroden, zwischen denen die Matrix bzw. das Netzwerk Obllcherweise 
sandwichartig angeordnet ist, angelegt, wird auftreffendes Licht an den statistisch ausgerichteten FIOssigkri-
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stallmolekUlen stark gestreut, das System ist undurchsichtig. Baim Anlegen einer Spannung warden die 
FIOssigkristallmolekOle parallel zum Feld und senkrecht zum E-Vektor des hindurchgehend~n Llchts 
ausgerichtet. 

Bai Mikrotropfchen-Matrix-Systemen sieht senkrecht auftreffendes Licht bei anliegender .· Spannung 
5 wegen der Anpassung von n0 und nM ein optisch isotropes Medium und das System erscheint durchsichtig. 

Eine Anpassung ist erforderlich, um eine Streuung . des Lichts an der Phasengrenze Ma­
trix/FIOssigkrlstalltropfchen zu vermeiden. In EP O 272 585 ist eine andere AusfOhrungsform beschrieben, 
bei der der Brechungsindex nx. den der FIOssigkristall bei vollstiindig statistischer Orientierung aufweist, an 
den Brechungsindex der Matrix nM angepa8t ist. In diesem Fall ist das System im feldfreien Zustand 

10 durchsichtig, und es wird durch Anlegen einer Spannung in den opaken Zustand UberfOhrt. 
Bei Netzwerk-Systemen ist eine Anpassung der Brechungsindizes nicht unbedingt erforderlich, da 

wegen des hohen FIUssigkristallanteils an der Masse der lichtmodullerenden. Schicht die Streuung an der 
Phasengrenze Netzwerk-FIUsslgkristall offensichtlich weniger stark 1st. Das System erscheint im eingeschal­
teten Zustand auch ohne Anpassung der Brechungsindizes durchsichtlg. Bel Netzwerk-Systemen 1st zur 

15 Erzielung einer moglichst geringen Transmission Im nlcht geschalteten Zustand die Verwendung von 
FIUssigkristallen mlt hoher optlscher Anlsotropie bevorzugt. 

In WO 89/09807 ist die Verwendung eines optisch anlsotropen, z.B. flOssigkristallln-polymeren Matrix-0 materials vorgeschlagen woreden, um die im durchsichtigen Zustand des Systems hliufig beobachtete 
TrObung ("haze", insbesondere "off-axis haze") zu vermindem. In derartigen Systemen kannen die 

20 Brechungsindices von FIOssigkristall und optisch anisotroper Matrix so aneinander angepaBt warden, daB 
der durchsichtige Zustand entweder bei angelegter oder bei abgeschalteter Spannung erhalten wird. 

Elektrooptische FIUssigkristallsysteme gemiiB dem Oberbegriff von Anspruch 1 sind vor allem fUr 
groBfliichige Anzeigensysteme, fUr architektonische Anwendungen (Fenster, Raumteiler, Sonnendlicher etc.) 
und fUr Kraftfahrzeuge (Fenster, Sonnendiicher etc.) vorgeschlagen worden, wobei sich diese Systeme auch 

25 zur Temperaturregulierung durch gesteuerte Abschirmung der Sonnenstrahlung eignen. Sie konnen durch 
Anlegen einer Gleich .. o~er Wechselspannung geschaltet warden. 

Da diese Systeme insbesondere auch fOr "outdoor"-Anwendungen vorgesehen sind, warden FIUssigkri­
stallmischungen benotigt, die durch einen hohen Kllirpunkt, hohes &, einen welten nematischen Berelch, 
eine gUnstige Temperaturabhlingigkeit der elektrooptischen Paramter und eine hohe UV- und Temperatur-

30 stabilitiit gekennzeichnet sind. 
Weitere Anwendungen sind zum Beispiel: 

- GH-Anzeigen-Systeme, wobei das Spektrum Ober einfache Segmentanzelgen bis zu Displays relcht, 
auf die mit herkommlichen Drucktechniken beliebige Elektrodenmuster aufgebracht warden konnen. v Anwendungen: Kraftfahrzelig, GroBanzeigen, WerbefUlchen, Uhren 

35 - Mit aktiver oder passiver Matrix angesteuerte Displays mit hohem lnformationsgehalt 
- Projektionssysteme 
- Schalter. 
Auch hier warden FIUssigkristallmischungen mit insbesondere hohem liE, hohem elektrischen Wider­

stand, gUnstigen Werten der elektrooptischen Parameter sowie deren Temperaturabhiingigkeit, vorteilhaften 
40 Werten der Viskosltiit und elner hohen UV- und TemperaturstabiliUit bentstlgt. 

In Mikrotropfchen-Matrix-Systemen warden bisher Oblicherweise LC-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 FIUssigkristallmischung ES (hergestellt von BDH, Poole, Great 
Britain) beschrieben. Diese FIUssigkristallmischung zeichnet sich durch einen hohen Wert fOr die optische 

45 Anisotropie ll.n von 0,247 und einen relatlv hohen Wert fOr die FlieBviskositiit " (20 • C) von 54 mm2/s aus, 
hat jedoch gleichzeitig einen relativ niedrigen Kliirpunkt von nur 72 • C. Setzt man der Mischung 
mehrkemige Polyphenylverbindungen zur Erhohung des Kliirpunktes zu, resultiert ein hoherer Wert fOr die 
FlieBviskositiit 'I und ein unveriindert hoher oder hoherer Wert fOr die optische Anisotropie ll.n. Hohe ll.n­
Werte sorgen zwar einerseits fUr eine starke Lichtstreuung im opaken Zustand, andererseits konnen sle 

50 jedoch eine TrUbung 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 warden, eine hohe FlieBviskositlit " erwOnscht, 
um eine flimmerfreie Anzeige zu erhalten; andererseits warden jedoch in Matrixdisplays mit hohem 
lnformationsgehalt zur Realisierung schneller Schaltzeiten FIUssigkristallmischungen mit relativ niedriger 

55 Viskositiit benotigt. 
Die in US 4,671,618 verwendete FIOssigkristallmischung E7 (hergestellt von BDH, Poole, Great Britain), 

die ebenfalls aus Alkyl- und Alkoxycyanobiphenylen und -terphenylen besteht, waist zwar mit " = 39 mm2/s 
eine niedrigere FlieBviskositiit und mit ll.n = 0,225 eine etwas kleinere optische Anisotropie .6.n auf als ES, 
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jedoch ist gleichzeitig der Klilrpunkt Tc = 60,5 • C erheblich niedriger. Die dielektrische Anisotrople der 
Mischung E7 betrilgt & 13,8 und ist damit etwas kleiner als die von ES mit IJ.f = 15,6. Zur Erzielung 
moglichst kleiner Schwellenspannungen sind noch ho here We~ tor & · vorteilhaft. · 

In EP 0,313,053 warden fOr Netzwerk-Systeme FIUssigkristallmischungen vorgeschlagen, die auf 2-(4-
5 Cyanophenyl)-pyridinen basieren. Derartige FIUssigkristallmlschungen weisen zwar relativ hohe Werte tor 

die dielektrische Anlsotropie & und damit relatlv kleine Schwellenspannungen und hohe bis sehr hohe 
Werte fOr die optische Anisotropie t:.n auf. Gleichzeitlg slnd diese FIU8slgkrlstalle jedoch durch eine relatlv 
hohe Viskositllt ,,, einen relativ niedrigen Klirpunkt Tc und einen f!lr viele Anwendungen nicht ausrelchen­
den Arbeitstemperaturbereich gekennzeichnet. DarUber hinaus weisen Cyanophenyl-Pyrldin-Verhindungen 

10 i.a. eine geringere UV- und Temperaturstilbilitit als Cyano-Oligophenyl-Verbindungen auf. 
Die in EP 0,359;146 beschrieber'len PN-Systeme basieren auf FIOsigkristallmischungen, die eine hohe 

Doppelbrechung An zwischen 0.18 und 0.3 und eine hohe dielektrische Anisotropie & zwischen 15 und 30 
aufweisen. 

Die bisher verwendeten Flllssigkristalle erfUllen die Forderungen nach . einem weiten nematischen 
15 Bereich, einem hohen Klilrpunkt, einer sehr hohen thermischen und UV-Stabilitiit, einer Abwesenheit 

smektischer Phasen bis zu tlefen Temperaturen, einer Im Hlnblick auf die jeweilige Anwendung optlmierba­
ren optischen Anisotropie An und FlieBviskositiit ,, und einem hohen & nur unzureichend. 

Daneben weisen die bisherigen FIUssigkristalle hiufig eine zu geringe Mischbarkeit mit den Monomeren 
und/oder Oligomeren des zur Bildung der Matrix bzw. des Netzwerks verwendeten Polymers auf, was die 

20 Herstellung von PN-Systemen erheblich beeintrilchtigt und bei Mikrotropfchen-Matrix-Systemen insbeson­
dere die Anwendung der PIPS-Technologie erheblich beschrilnkt. DarUber hinaus slnd die FIOsslgkrlstalle 
haufig durch eine zu hohe USslichkeit im matrix- bzw. netzwerkbildenden Polymer gekennzeichnet. Ein 
weiterer Nachteil der bisherigen FIUssigkristalle besteht hiufig darin, daB der FIUssigkristall fUr die jewelllge 
Anwendung ungUnstige Werte der elektrooptischen Parameter wie z.B. der Steilheit der elektrooptischen 

25 Kennlinie und/oder der Temperaturabhingigkeit der elektrooptischen Parameter wie z.B. der Schwellen­
spannung zeigt. 

Es besteht somit immer noch eln groBer Bedarf an elektrooptischen FIUssigkristallsystemen, die den 
entsprechenden Anforderungen besser gerecht werden und die geschilderten Nachteile nicht oder nur in 
geringeren Umfang aufweisen. 

30 Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, elektrooptische FIOssigkristallsysteme und FIOssigkristalle 
bereitzustellen, die die angefUhrten Nachteile herkommlicher Systeme nicht oder nur in geringerem MaBe 
aufweisen. Weitere Aufgaben der vorliegenden Erfndung ergeben sich fUr den Fachmann unmittelbar aus 
dre folgenden detaillierten Beschreibung. 

Es wurde gefunden, daB die der Erfindung zugrunde liegenden Aufgaben gelost warden konnen, wenn 
35 man fUr die Systeme FIUssigkristallmischungen verwendet, die eine oder mehrere Verbindungen der Formal 
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-0- und -G-
unabhlingig voneinander trans-1,4-Cyclohexylen, 1,4-Phenylen, 2-Fluor-1,4-phenylen, 3-Fluor-1,4-phenylen 
und einer von A 1 und, soweit vorhanden, A2, auch Pyridin-2,5-diyl, Pyrimidin-2,5-diyl, 1,3-Dioxan-2,5-diyl, 
Tetrahydropyran-2,5-diyl oder Naphthalin-2,6-diyl, 
Z1 und 'Z2- unabhiingig voneinander eine Einfachbindung, -CH2CH2-. -COO-, -oco-, -C-C-, -CH20· oder 
beliebige Kombinationen dieser BrOckengruppen, 

10 Y und X unabhiingig voneinander H oder F, einer von X und Y auch Cl, 
W-CI, ·F, -CFa, -OCFa, -OCHF2 oder-NCS, 
R1 Alkyl mit 1-12 C-Atomen, worin auch eine oder 2 nicht benachbarte CH2-Gruppen durch -0- oder 
-HC =CH- ersetzt sein k6nnen, und 
m 0, 1oder2 

15 bedeuten, mit den MaBgaben, daB 

20 

(i) der Massenanteil von Verbindungen der Formel I an der FIOssigkristallmishung mindestens 50 % 
betrligt, uncl/oder 
(ii) die FIUssigkristallmischung keine Verbindung der Formel I mit W = F oder NCS enthlilt, und/oder 
(iii) die FIOssigkristallmischung keine Verbindung enthaltend einen Stickstoff-haltigen Heterocyclus, 
aufweist. 

Gegenstand der Erfindung ist somit eih elektrooptisches FIUssigkristallsystem, 
- welches zwischen 2 Elektroden, die gegebenenfalls auf Substratplatten aufgebracht sind, eine dielek­

trisch positive FIOssigkristallmischung und ein weiteres optisch transparentes Medium enthiilt, wobei 
die FIOssigkristallmischung in Form mehr oder weniger voneinander abgegrenzter Kompartimente in 

25 das optisch transparente Medium eingebettet ist oder in dem optisch transparenten Medium eine 
mehr oder weniger zusammenhiingende, kontinuierliche Phase bildet, 

- dessen FIOssigkristallmolekOle im ausgeschalteten Zustand eine unregelmliBige Orientierung aufwei­
sen, 

- bei dem einer der Brechungsindizes der FIOssigkristallmischung im wesentlichen mit dam Brechungs-
30 index des optisch isotropen transparenten Medium nM Obereinstimmtbzw. bei dam die Brechungsindi­

ces der FIUssigkristallmischung im wesentlichen mit den Brechungsindices des optisch anisotropen 
transparenten Mediums Obereinstimmen und/oder bei dam der Quotient aus der Masse der FIOssigkri­
stallmischung und der Masse des optisch transparenten Mediums 1,5 oder mehr betriigt, 

\.......1 - welches in einem der beiden Schaltzustiinde unabhlingig von der Polarisation des einfallenden 
35 Lichtes eine gegenOber dam anderen Zustand verminderte Transmission aufweist, und 

- dessen FIOssigkristall eine oder mehrere Verbindungen der Formal I enthlilt. 
Der Aufbau der erfindungsgemiiBen elektrooptischen FIOssigkristallsysteme entspricht der fOr derartige 

Systeme Oblichen Bauweise. Der Begriff Obliche Bauweise ist hierbei wait gefaBt und umschlieBt alle 
Abwandlungen und Modifikationen. 

40 So ist z.B. bei PDLC- oder NCAP-Filmen die von dem durchsichtigen Medium gebildete Matrix, In der 
die FIOssigkristallmischung mikrodispergiert oder mikroverkapselt ist, sandwichartig zwischen leitenden 
Elektroden angeordnet. 

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

45 verzichtet warden kann. 
Bei Netzwerk-Systemen befindet sich der FIOssigkristall in den Poren des schwammartigen, 3-dimensio­

nalen Netzwerks oder das optisch transparente Medium befindet sich in Form kleiner, z.B. kugelf6rmiger 
Partikel in dam FIOssigkristall. Das Netzwerk ist Oblicherweise zwischen mit Elektroden versehenen 
Substraten angeordnet, um ein Entweichen des ROssigkristalls zu verhindem. 

so Sowohl Netzwerk-Systeme als auch Mikrotr6pfchen-Matrix-Systeme k6nnen reflektiv oder transmissiv 
betrieben warden, so daB mindestens eine Elektrode und, falls vorhanden, das zugeh6rige Substrat 
durchsichtig sind. Beide Systeme enthalten Oblicherweise keine Polarisatoren, wodurch ein deutlich h6herer 
Lichtdurchsatz resultiert. Weiterhin sind keine Orientierungsschichten erforderlich, was eine erhebliche 
technologische Vereinfachung bei der Herstellung dieser Systeme verglichen mit herkommlichen FIOssigkri-

55 stallsystemen wie z.B. TN- oder STN-Zellen bedeutet. 
Die Matrix bzw. das 3-dimensionale Netzwerk basieren insbesondere auf isotropan Thermoplasten, 

Duroplasten und Elastomeren. Die erhaltenen Systeme k6nnen je nach beabsichtigter Verwendung flexibel, 
elastisch oder starr sein. 
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Ein auf einem thermoplastischen Polymer basierendes System kann bei Temperaturen, die gr6Ber als 
die Glastemperatur der Matrix sind, leicht durch Einwirken einer mechanischen Spannung deformiert 
warden. Dies kann z.B. bei Mikrotr6pfchen-Matrix-Systemen dazu benutzt warden, um eine gezielt defor­
mierte Form der Tropfchen durch AbkOhlen der Matrix auf Temperaturen unterhalb der Glastemperatur 

s einzufrieren. Weiterhin kann z.B. die Matrix bei Temperaturen oberhalb der Glastemperatur mechanisch 
verstreckt oder durch Einwirkung elektrischer oder magnetischer Felder orlentlert warden, wobei dlese 
Orientierung, die bei Temperaturen unterhalb der Glastemperatur erhalten bleibt; optich anisotrope Eigen­
schaften der Matrix bewirkt. 

Wahrend flexible und/oder elastische Systeme. bevorzugt auf Thermoplasten und/odar Elastomaren 
TO basleren, warden zur Herstellung starrer Systeme bevorzugt duroplastische Polymere verwendet. Diese 

k6nnen z.B. wlihrend des Aushlirtens mechanlsch verformt warden, wobei In der ausgehlirteten Matrix z.B. 
die Form und Anordnung der Mikrotropfchen fixiert ist; 

In der Literatur finden sich vielfliltige Angaben Ober zur Herstellung der Matrix bzw. des Netzwerkes 
besonders geeignete Materialien. So warden z.B. in US 4,435,047 oder in Liquid Crystals,~. (1988) 1543 

15 wasserlCSsliche Polymere vorgeschlagen, wie z.B. Polyvinylalkohol PVA oder latexartige Emulsionen. In US 
4,671,618, US 4,673,255, US 4,688,900, WO 85/04262 und in Mol. Cryst. Uq. Cryst. Inc. Nonlin. Opt. 157-
(1988) 427 warden demgegenOber Kunstharze als geelgnete Matrixmatertalien genannt wie z.B. Epoxldhar­
ze, Polyurethane, die z.B. thermisch gehirtet warden. In EP 0,272,585 warden auf photo-hlirtbaren 
Vinylverbindungen basierende Matrix- bzw. Netzwerkmaterialien beschrieben und in WO 89/06264 warden 

20 Copolymerisierte multifunktioneller Acrylate mit multlfunktionellen Mercaptanen vorgeschlagen. Weitere 
Angaben Ober insbesondere fOr Matrixsysteme geeignete Polymere flnden sich z.B. in EP 0,165,063, EP 
0,345,029, EP 0,357,234 oder EP 0,205,261. 

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

25 Daneben konnen aber fOr 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 verwendet warden. 

Die angefUhrten Materialien sollen die Erfindung lediglich beispielhaft erliutem, jedoch keinesfalls 
beschrllnken. Es k6nnen prinzipiell alle durchsichtigen Materialien verwendet warden, die die Herstellung 

30 der beschriebenen Matrix- bzw. Netzwerkstrukturen gemJ!B dam Oberbegriff von Anspruch 1 gestatten. 
Bevorzugte AusfOhrungsform der erfindungsgemlBen elektrooptlschen FIOssigkristallsysteme sind 

NCAP-Filme, PDLC-Filme und nach modifizierten Verfahren hergestellte Mikrotropfchen-Matrix-Systeme. 
Verfahren zur Herstellung dieser Filme sind z.B. in US 4,688,900, US 4,673,255, US 4,671,618, WO 
85/04262, US 4,435,047, EP 0,272,595, Mol. Cryst. Liq. Cryst. Inc. Nonlin. Opt. 157 (1988) 427, Liquid 

35 Crystals,~ (1988) 1543, EP 0,165,063, EP 0,345,029, EP 0,357,234 und EP 0,205,261 beschrleben. 
Eine weitere bevorzugte AusfOhrungsform der erfindungsgemiBen elektrooptischen Systeme sind die 

Netzwerk-Systeme, deren Herstellung in EP 0,313,053 beschrieben ist. Zu den Netzwerksystemen werden 
hier auch Anordnungen gerechnet, bei denen das transparente Medium in Form von elnzelnen, z.B. 
kugelformigen Partikeln in dem FIUssigkristall dlspersiert lst, wie dies z.B. in GB 1,442,360 beschrieben ist. 

40 Weiter sind aber auch solche AusfOhrungsforrnen der Erfindung umfast, bel denen das transparente 
Medium eine Struktur aufweist, die zwischen der Netzwerkstruktur auf der einen Seite und der Mikrotr6pf· 
chen-Matrix-Konfiguration auf der anderen Seite liegt. 

Daneben sind auch andere, hier nicht explizit erwfihnte AusfOhrungsformen der Erfindung umfaBt. 
Die Dicke d der elektrooptischen Systeme d wird Oblicherweise klein gewihlt, um eine mlSglichst 

45 niedrige Schwellenspannung Vth zu erzielen. So warden z.B. in US 4,435,047 Schichtdicken von 0,8 und 1,6 
mm berichtet, wahrend fOr die Schichtdicke in US 4,688,900 Werte zwischen 1 O 1..1.m und 300 1..1.m und in EP 
0,313,053 zwischen 5 u.m und 30 um angegeben warden. Die erfindungsgemHen elektrooptischen 
Systeme weisen nur in Ausnahmefillen Schichtdicken d auf, die deutlich gr6Ber sind als einlge mm; 
bevorzugt sind Schichtdicken d $ 2 mm. 

50 Die Schwellenspannung wird auch von der Gr6Be der MikrotrCSpfchen bzw. der Maschenweite des 
Netzwerks beeinflu8t. Allgemein gilt, daB kleinere Mikrotr6pfchen eine h6here Schwellenspannung Vu,. 
jedoch kOrzere Schaltzeiten fon bzw. fon bewirken (US 4,673,255). Experimentelle Verfahren zur Beeinflus­
sung der mittleren TropfchengroBe slnd 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 warden· mittlere Tropfendurchmesser zwischen 

55 0, 1 u.m und 8 itm angegeben, wlihrend z.B. eine Matrix, die auf einem Glasmonolith basiert, Poren mit 
einem Durchmesser zwischen 15 und 2000 A aufweist. FOr die Maschenweite des Netzwerks der PN­
Systeme wird in EP 0,313,053 ein bevorzugter Bereich zwischen 0,5 und 2 µm angegeben. 
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Ein wesentlicher Unterschied der erfindungsgemaBen elektrooptischen FIOssigkristallsysteme zu den 
bisher Oblichen besteht jedoch in der verwendeten FIOssigkristallmischung. 

Die erfindungsgemABen FIUssigkristallmischungen enthalten mindestens eine Verbindung der Formal I. 
Die Verbindungen der Formal I umfassen 2-, 3- und 4-kemige dielektrisch positive oder dielektrisch 

5 neutrale Verbindungen der Teilformeln 12, 13 und 14: 

10 
12 

15 

13 

20 

25 14 

30 In den Verbindungen der Formal 12-14 sind X und Y unabhanig voneinander H, F oder Cl, insbesondere 
jedoch H oder F. Vorzugsweise enthalten die Verbindungen der Formeln 13 und 14 nicht mehr als · 2 und 
insbesondere nicht mehr als 1 Heterocyclus. In den Verbindungen der Formeln 13 i.Jnd 14 1st vorzugsweise 
eine der BrOcken Z1 und Z2 eine Einfachbindung. 

\.._..; In den Verbindungen der Formal I und den Teilformeln der Verbindungen 12-14 bedeuten R1 und R2, 
35 soweit vorhanden, unabhangig voneinander Alkyl mit 1-12 C-Atomen, worin auch eine oder 2 nicht 

benachbarte C~-Gruppen durch -0- oder -CH= CH- ersetzt sein konnen. 
Falls R1 und/oder, soweit vorhanden, R2 einen Alkylrest 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, 

40 Propoxy, Butoxy, Pentoxy, Hexoxy oder Heptoxy, femer Methyl, Octyl, Nonyl, Decyl, Undecyl, Dodecyl, 
Octoxy, Nonoxy, Decoxy, Undecoxy oder Dodecoxy. 

Oxaalkyl bedeutet vorzugsweise geradkettiges 2-0xapropyl ( = Methoxymethyl, 2· ( = Ethoxymethyl) 
oder 3-0xabutyl ( = 2-Methoxyethyl), 2-, 3- oder 4-0xapentyl, 2-, 3·, 4- oder 5-0xahexyl, 2·, 3-, 4-, 5- oder 
6-0xaheptyl, 2-, 3-, 4-, 5-, 6- oder 7-0xaoctyl, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7- oder 8-0xanonyl, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7-, 8-

45 oder 9-0xadecyl. 
Falls R1 und/oder, soweit vorhanden, R2 einen Alkylrest bedeuten, in dam ein CH2-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 

50 Hept-6-enyl, Oct-1-, 2-, 3-, 4-, 5-, 6- oder Oct-7-enyl, Non-1-, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7- oder Non-8-enyl, Dec-1-, 2-
, 3-, 4-, 5-, 6-, 7-, 8- oder Dec-9-enyl. 

In den Verbindungen der Formal I konnen die Reste R1 und/oder, soweit vorhanden, R2 geradkettig 
oder verzweigt sein;. vorzugsweise sind sie jedoch geradkettig. Verbindungen der Formal I mit verzweigten 
Alkyl- oder Alkoxyresten konnen gelegentlich wegen einer besseren Loslichkeit in den Ublichen flUssigkrl-

55 stallinen Basismaterialien von Bedeutung sein, insbesondere aber als chirale Dotierstoffe, wenn sie optisch 
aktiv sind. Elektrooptische Systeme gemaB dam Oberbegriff von Anspruch 1, deren FIOssigkristall eine oder 
mehrere chirale Komponenten enthalt, sind in DE 39 11 255.1 beschrieben. 

8 
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Verzweigte Gruppen dieser Art enthalten in der Regel nicht mehr als eine Kettenverzweigung. Bevor­
zugte verzweigte Reste sind lsopropyl, 2-Butyl ( = 1-Methylpropyl), lsobutyl ( = 2-Methylpropyl), 2-
Methylbutyl, lsopentyl ( = 3-Methylbutyl), 2-Methylpentyl, 3-Methylpentyl, 2-Ethylhexyl, 2-Propylpentyl, 2-
0ctyl, lsopropoxy, 2-Methylpropoxy, 2-Methylbutoxy, 3-Methylbutoxy, 2-Methylpentoxy, 3-Methylpentoxy, 2-

5 Ethylhexoxy, 2-Methylhexoxy, 2-0ctyloxy, 2-0xa-3-methylbutyl, 3-0xa-4-methylpentyl, 4-Methylhexyl, 2-
Nonyl, 6-Methyloctoxy, 2-Methyl-3-oxapentyl, 2-Methyl-3-oxahexyl. 

Die Verbindungen der Formal I warden nach an sich bekannten Methoden dargestellt, wle sle 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 fUr 

10 die genannten Umsetzungen bekannt und geeignet sind. Dabei kann man auch von an sich bekannten, hier 
nicht niiher erwiihnten Varianten Gebrauch machen. 

15 

20 

25 

30 

Besonders bevorzugt ist eine kleiner Gruppe von Verbindungen der Teilformel la 

F 

R'-@ z•-1-G-z•-i.-<Q-Ol Ia 

x1 

worin 

-@- und 

-@-
unabhangig voneinander 1,4-Cyclohexylen, 1,4-Phenylen, 2-Fluor-1,4-phenylen oder 3-Fluor-1,4-phenylen 
und 
x1 Hoder F 

0' bedeuten und fOr n, Z3 und Z4 folgeilde Kombinatlonen Ni'. 1-5 gelten: 
35 

Nr. n z2 zs 
1 0 Einfachbindung -
2 0 -CH2CH2· -

40 3 1 ·CH2CH2· Einfachblndung 
4 1 Einfachbindung -CH2CH2· 
5 1 Einfachbindung . Einfachbindung 

Der Einfachheit halber bedeuten im folgenden Cyc trans-1,4-Cyclohexylen, Phe 1,4-Phenylen, Phe.2F 
45 

2-Fluor-1,4-phenylen, Phe.3F 3-Fluor-1,4-phenylen, Phe.F2 2,3-Difluor-1,4-phenylen, Phe.3F5F 3,5-Difluor-
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 jeweils 
die beiden moglichen Stellungsisomeren umfaBt; die Bedeutung der Akronyme Phe.2CI, Phe.3CI, 
Phe.3Cl5CI und Phe.CI ergibt sich aus der der entsprechenden fluorierten 1,4-Phenylengruppen. 

50 
Die Verbindungen der Teilformel la umfassen 2-kemige Verbindungen, von denen die der Teilformeln 

la2-1 -. la2-6 bevorzugt sind: 

R1-Phe-Phe.3F-CN la2·1 

55 
R1·Phe-Phe.3F5F-CN la2-2 

9 
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R1-Cyc-Phe.3F-CN la2-5 

5 R1-Cyc-Phe.3F5F-CN la2-6 

In den Verbindungen der Teilformeln la2-1 - la2-6 hat R1 die bei den Verbindungen der Formeln I 
angegebene Bedeutung. R1 bedeutet vorzugsweise Alkyl, Alkenyl oder Alkoxy mit 1-10, insbesondere 
jedoch mit 1-8 C-Atomen. Welter bevorzugt sind n-Alkoxyalkylverbindungen und insbesondere n-Methoxyal-

10 kyl, n-Alkoxyethyl- und n-Alkoxymethylverblndungen. FIOssigkrlstallmedien, die Verblndungen der Formeln 
1a2-2, la2-4 und la2-6 enthalten, welsen besonders vortellhafte Werte tor die dlelektrische Anlsotropie auf. In 
den Verbindungen der Tellformeln la2-1 und la2-2 kann Phe jewells unabh§ngig vonelnander auch lateral 
fluoriert sein. 

Die Verbindungen der Teilformel la umfassen 3-kemige Verbindungen, von denen die der Tellformeln 
15 la3-1 - la3-16 bevorzugt sind: 

R1-Cyc-Phe-CH2CH2-Phe.3F-CN la3-1 

20 

25 R1-Cyc-CH2 CH2-Phe·Phe.3F-CN la3·5 

R1-Cyc-CH2CH2-Phe·Phe.3F5F-CN la3-6 

R1-Cyc-CH2 CH2-Cyc·Phe.3F-CN la3·7 
30 

R1-Cyc-CH2CH2-Cyc·Phe.3F5F·CN 183-8 

R1-Phe·Phe·Phe.3F-CN la3·9 

35 R1-Phe-Phe·Phe.3F5F-CN 183-10 

R1-Cyc-Phe·Phe.3F-CN la3-11 

R1-Cyc·Phe·Phe.3F5F·CN la3-12 
40 

R1-Cyc-Cyc-Phe.3F·CN la3-13 

R1-Cyc-Cyc-Phe.3F5F-CN la3·14 

45 R1-Phe-CH2CH2-Phe·Phe.3F-CN la3·15 

R1-Phe-CH2CH2·Phe.3F5F·CN . la3·16 

R1-Phe-Phe-CH2CH2-Phe.3F-CN la3-17 
50 

R1-Phe-Phe-CH2 CH2-Phe.3F5F·CN la3-18 

In den Verbindungen der Teilformeln la3·1 • 183-18 hat R1 die bei den Verbindungen der Formal I 
angegebene Bedeutung, vorzugsweise jedoch ist R1 n-Alkyl, n-Alkenyl oder n-Alkoxy mit 1·10 C-Atomen, 

55 daneben auch n·Alkoxymethyl oder n-Alkoxyethyl mit 1-18 C·Atomen. 
Ganz besonders bevorzugt sind solche Verblndungen der Formeln la3-1 - la3-18,worln R1 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, Butoxyethyl oder Pentoxyethyl bedeutet. 
In den Verbindungen der Formeln la3-1 - la3-18 kiinnen Phe-Gruppen jeweils unabhlingig voneinander 

lateral insbesondere monofluoriert sein. · 
Die Verbindungen der Formel la und insbesondere der Formeln la2-1 - la2-6 und la3-1 - 183-18 sind 

5 griiBtenteils 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 O 119 756, DE 36 32 411, EP 0 205 998 und insbesondere nach den in 
DE 39 29 418 beschriebenen Methoden hergestellt. 

FIOssigkristallmischungen, welche Verbindungen der Formel la und insbesondere der Formeln la2-1 -
la2-6 und la3-1 - la3-18 enthalten, sind zur Verwendung in erflndungsgemiiBen elektrooptischen Systemen 

10 besonders geeignet und zeichnen sich durch vorteilhafte Werte fUr die Doppelbrechung An und die 
FlieBviskositlit ,,, eine hohe Stabilitiit, geringe Mischbareit mit dem fOr die Matix verwendeten Polymer und 
insbesondere durch einen breiten mesogenen Bereich, einen relativ hohen Kliirpunkt und vorteilhafte Werte 
fUr die dielektrische Anlsotropie, die Schwellenspannung und die Temperaturabhiingigkelt der elektroopti­
schen Parameter aus. 

15 Die in den erfindungsgemliBen elektrooptischen FIOsslgkristall-Systemen verwendeten FIOssigkristalle 
enthalten vorzugsweise 1-40 %, insbesondere 5-30 % an Verbindungen der Tellformel la und lnsbesondere 
der Tellformeln la2-1 - la2-6 und la3-1 - la3-18. Die FIUsslgkristalle enthalten vorzugsweise 1-5, lnsbesonde­
re jedoch 1-3 Verbindungen der Teilformel la und insbesondere der Teilformaln la2-1 - la2-6 und la3-1 -
la3-18. 

20 Besonders bevorzugt sind FIOssigkristallmischungen, welche neben Verbindungen der Teilformel la auf 

25 

30 

Verbindungen der Formeln II-IV basieren. 

T-W1-Phe-CN 

R-W1-Cyc-CN 

T-V-Phe-CN 

worin 
R 

II 

Ill 

IV 

jeweils unabhlingig voneinander eine Alkylgruppe mit 1-15 C-Atomen, worin auch elne oder 
zwei nicht benachbarte CH2-Gruppen durch -0-, -CO- und/oder -CH =CH ersetzt sein 
kiinnen, 

W1 Phe.(F)-Y1 oder Cyc-Y1, 

\.....; Y1 eine Einfachbindung, -COO- oder -OC0-
35 V Pyridin-1,5-diyl oder Pyrimidin-2,5-diyl, 

T R, R-Phe.(F)-Y1 oder R-Cyc-Y1 und 
Phe.(F) 1,4-Phenylen, 2-Fluor-1,4-phenylen oder 3-Fluor-1,4-phenylen 

bedeuten. In den Verbindungen der Formeln II-IV kann die terminate Gruppe Phe-CN auch in 3- und/oder 5-
Stellung durch F mono- oder difluoriert sein, und zwar insbesondere, wenn Y1 -COO- oder -OCO- ist. 

40 Die Verbindungen der Formeln II-IV sind entweder bekannt und/oder warden nach an sich bekannten 
Methoden dargestellt, wie sie in der Literatur (z.B. in den Standardwe_rken wie Houben-Wey!, Methoden der 
Organischen Chemie, Georg-Thieme-Verlag, Stuttgart Bd IX, S. 867 ff.) beschrieben sind, und zwar unter 
Reaktionsbedingungen, die fUr die genannten Umsetzungen bekannt und geeignet sind. Dabel kann man 
auch von an sich bekannten, hier nicht niiher erwlihnten Varianten Gebrauch machen. 

45 Der Anteil der aus einer oder mehreren Verbindungen, ausgewlihlt aus der Gruppe der Verbindungen 
der Teilformeln la und insbesondere der Teilformeln la2-1 - la2-6 und la3-1 - 183-16, und einer oder 
mehreren Verbindungen, ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln II-IV, bestehenden 
Teilmischung an den in den erfindungsgemiiBen elektrooptischen FIUssigkristallsystemen verwendeten 
FIUssigkristallmischungen betrigt vorzugsweise 15 % - 100 %, insbesondere jedoch 25 % - 100 %. Die 

50 Teilmischungen enthalten neben einer oder mehreren Verbindungen der Teilformel la und insbesondere der 
Teilformeln la2-1 - la2-6 und la3-1 - la3-16 besonders bevorzugt eine oder mehrere Verbindungen, die aus 
der folgenden kleineren Gruppe der Verbindungen 111-1125, 1111-1113 und IV1-IV8 ausgewlhlt werden: 

R-Cyc-Phe-CN 111 
55 

R-Cyc-COO-Phe-CN 112 

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

11 
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R-Cyc-COO-Phe.3F5F-CN 114 

R-Phe-Phe-CN 115 
5 

R-Phe-COO-Phe-CN 116 

R-Phe-COO-Phe.3F-CN 117 

10 R·Phe-COO-Phe.3F5F-CN 118 

R·Cyc-Phe-Phe-CN 119 

R·Cyc-COO-Phe-Phe-CN 1110 
75 

R-Cyc-Phe-COO-Phe-CN 1111 

R-Cyc-COO-Phe·Phe.3F-CN 1112 

20 R-Cyc-COO-Phe-Phe.3F5F-CN 1113 

R·Cyc-Phe-COO-Phe.3F-CN 1114 

R-Cyc-Phe-COO-Phe.3F5F-CN 1115 
25 

R-Phe-Phe-Phe-CN 1116 

R-Phe-Phe.3F-Phe-CN 1117 

30 R-Phe-Phe.2F-Phe·CN 1118 

R·Phe-COO·Phe·Phe-CN 1119 

V R-Phe·COO-Phe-Phe.3F-CN 1120 
35 

R·Phe·COO·Phe-Phe.3F5F·CN 1121 

R-Phe·Pha-COO-Phe-CN 1122 

40 A·Pha·Phe-COO·Phe.3F-CN 1123 

R-Phe-Phe-COO-Phe.3F5F-CN 1124 

R-Cyc-Cyc-CN 1111 
45 

R-Cyc·COO-Cyc-CN 1112 

R-Cyc-OCO-Cyc-CN 1113 

50 R-Pyd·Pha-CN IV1 

R-Pyr-Phe-CN IV2 

R-Pyd·Phe·Phe-CN IV3 
55 

R-Pyr-Phe-Phe-CN IV4 

R~Phe-Pyd-Pha-CN IV5 

12 
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R-Phe-Pyr-Phe-CN IV6 

R-Cyc-Pyr-Phe-CN IV7 
5 

R-Cyc-Pyd-Phe-CN IVS 

Ganz besonders bevorzugt sind Teilmischungen, die neben mindestens einer Verblndung, ausgewlhlt aus 
den Verbindungen der Tellformeln la und insbesondere der Tellformeln la2-1 - 182-6 und la3-1 - 183-16, elne 

10 oder mehrere Verbindungen, ausgewlhlt aus den Verbindungen der Teilformalen 111-1124, und mlndestens 
eine Verbindung, ausgewlhlt aus den Verbindungen der Teilformeln IV1-IV8, enthalten. 

FIOssigkristallmischungen, welche auf den folgenden Teilmlschungen T (la) 1-4 basieren, welche 
mlndestens je eine Verblndung aus den Verblndungsklassen der jeweils aufgefUhrten Formeln enthalten, 
sind bevorzugt. In der Tabelle ist zusltzlich der bevorzugte Massenantell dieser Verblndungen an den 

1s Teilmischungen angegeben. Die Teilmischungen enthalten 2-38, vorzugsweise 2-35 und insbesoncSere 2-25 
Verbindungen; die Summa der Massenanteile dieser Verbindungen an der Teilmischung betrlgt 100 %. Der 
Massenanteil der Teilmischung an dem erfindungsgemlBen FIOssigkristall betrligt zwlschen 10 % urid 100 
%, insbesondere zwischen 15 % und 100 % und ganz besonders zwischen 25 % und 100 %. 

20 

25 

30 

Mischung Form el Massenanteil an der Teilmischung [%] 

T (la) 1 la 5-75 
11 6-65 

T (la) 2 la 5-55 
II 5-65 
Ill 5-29 

T (la) 3 la 5-75 
IV 5-63 

T (la) 4 la 5-55 
II 5-49 

IV 5-50, insbesondere 
5·31 

Besonders bevorzugt sind auch erfindungsgemlBe Systeme, deren Flllssigkristallmischung auf den 
Verbindungsklassen 

40 
R-Cyc-Phe-CN 111 

R-Phe-Phe-CN 115 

R-Cyc-Phe-Phe-CN 119 

45 
R-Phe-Phe-Phe-CN 1116 

50 

55 

basiert, dadurch gekennzeichnet, daB die FIOssigkristallmischung zur Erh6hung der dielektrischen Anisotro­
pie 5-60 % von einer oder mehreren Verbindungen der folgenden Formeln 

R·Phe.2F·Phe·CN 1125 

R·Phe.3F·Phe·CN 11258 

R1-Phe-PHe.3F-CN la2·1 

R1-Phe-Phe-Phe.3F-CN la3-9 

R·Phe·Phe.2F·Phe·CN. 1118 

13 
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R-Phe-Phe.3F-Phe-CN 1117 

R-Cyc-Phe.2F-Phe-CN 1126 
5 

R-Cyc-Phe.3F-Phe-CN 1127 

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

10 enth§lt, wobei die Bedeutung von R1 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 111, 115, 119 und 1116 basierende Bestandteil dleser 
FIUssigkristallmischung als deren Komponente (i) bezeichnet, wi:i.hrend der auf den Verbindungen 1125, la2-
1, la3-9, 1117, 1118, 1126, 1127, 1128 und 1125a basierende Bestandteil Komponente (ii) sei. Dlese FIUsslgkrlstall-

15 mischungen kiSnnen ausschlieBlich aus den Komponenten (i) und (ii) bestehen; es ist aber auch miSgllch, 
daB die FIUssigkristallmischung weitere Komponenten (iii) und (iv) enthl:ilt, wobel die Komponente (iii) 
weitere nematische oder nematogene Substanzen enthi:i.lt, die so ausgewi:i.hlt warden, daB die Doppelbre-

......___,. chung An und/oder der ordentliche Brechungsindex n0 und/oder andere Brechungsindices und/oder die 
Viskositi:i.t und/oder die dielektrische Anisotroppie und/oder weitere Parameter des FIOssigkristalls im 

20 Hinblick auf die jeweilige Anwendung spezifisch optimiert warden; eine Auflistung nematischer oder 
nematogener Substanzen, die vorzugsweise auch fOr die Komponente (iii) verwendet warden konnen, ist 
waiter unten gegeben. Die Komponente (iv) enthi:i.lt z.B. chirale Dotierstoffe zur lnduzierung elner cholesteri­
schen Phase und/oder pleochroitische Farbstoffe und/oder weitere Additive zur Modiflzierung weiterer 
Eigenschaften der FIUssigkrlstallmischung wie z.B. der Leitfiilhigkeit; dabei k<Snnen die Verbindungen der 

25 Komponente (iv) sowohl mesogen als auch nicht-mesogen sein. 
Der Massenanteil der Komponente (i) an dem FIOssigkristall betri:i.gt vorzugsweise 10-80 %, lnsbeson­

dere 15-70 o/o und ganz besonders 15-65 %. Falls die FIUssigkristallmischung eine hohe Doppelbrechung 
An > 0,24 aufweisen soll, enthi:i.lt 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-

30 Alkoxycyclohexyl)-4'-cyanobiphenyle. Soll dagegen die FIUssigkristallmischung eine Doppelbrechung 0,13 S 
An s 0,22 aufweisen, enthi:i.lt die Komponente (i) vorzugsweise 4-(trans-4-Alkyl- oder trans-4-Alkoxycyclo­
hexyl)-benzonitrile, insbesondere zusi:i.tzlich zu einer oder mehreren der gerade aufgefOhrten high-An­
Verbindungen der Komponente (i). 

~ In den lateral fluorierten Biphenylen der Formeln 1125, 1125a und la2-1, die bevorzugt sind, ist R1 

35 vorzugsweise Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Methoxy, Bhoxy, Propoxy, Butoxy, 
Pentoxy, Hexoxy und Heptoxy. 

Weiterhin enthi:i.lt die Komponente (ii) vorzugsweise 3-kernige, lateral monofluorierte Verbindungen der 
Formeln la3-9, 1117, 1118, 1126 und 1127. In diesen Verbindungen ist R1 vorzugsweise Alkyl, Alkoxy, oder 
Alkoxyalkyl mit 1-7 C-Atomen, insbesondere mit 2-7 C-Atomen und ganz besonders mit 2-5 C-Atomen. 

40 Falls Flllssigkristallmischungen mit einem hohen Kliirpunkt erhalten warden sollen, enthiilt die Kompo-
nente (i) vorzugsweise 3-kernige Verbindungen der Formeln 119 und 1116 und/oder die Komponente (ii) 
enthi:i.lt vorzugsweise 3-kernige Verbindungen der Formeln la3-9, 1117, 1118, 1126, 1127 und 1128. Besonders 
bevorzugt sind FIOssigkristallmischungen, welche zumindestens eine Verbindung der Formeln 119 und 1116 
und zumindestens eine Verbindung der Formeln la3•9, 1117, 1118 und 1126-28 enthalten, da diese Mischungen 

45 im allgemeinen einen relativ hohen oder hohen Wert fOr AE und gleichzeitig einen hohen Kl§rpunkt 
aufweisen. 

Die eine Komponente (i) und (ii) enthaltenden FIUssigkristallmischungen haben vorzugsweise einen 
Kli:i.rpunkt Tc > 75 • C, insbesondere Tc > 80 • C und ganz besonders Tc > 85 • C. 

Die lateral fluorierten Verbindungen der Formeln 1125, 1125a, la2-1, la3-9, 1118, 1117 und 1126-1128 weisen 
50 Oblicherweise eine sehr gute Loslichkeit in der Komponente (i) und in modifizierten Mischungen auf. Die 

Loslichkeit der lateral fluorierten Terphenyle der Formeln la3-9, 1118, 1117 und 1126-1128 In FIUssigkristallml­
schungen ist im allgemeinen wesentlich besser als die des nlcht fluorlerten Terphenyls der Formal 1116. 

FIUssigkistallmischungen, welche eine oder mehrere lateral fluorlerte Verbindungen der Formeln 1125, 
1125a, la2·1, la3-9, 1118, 1117 und 1126-1128 und insbesondere der Formeln la2-1, la3-9, 1118, 1117, 1125, 1125a 

55 und 1126-27 enthalten, sind durch eine bessere UV- und Temperaturstabiliti:i.t gekennzeichnet als die aus 
dem Stand der Technik bekannten Mischungen E7 und ES oder auch vergleichbare Mischungen. 

Die eine Komponente (i) und (ii) und gegebenenfalls auch weitere Komponenten (iii) und (iv) aufweisen­
den FIUssigkristallmischungen und die diese enthaltenden elektrooptischen Systeme weisen vorteilhafte 

14 
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Eigenschaften auf. Die Mischungen weisen insbesondere eine hohe oder relativ hohe Doppelbrechung und 
gleichzeitig eine hohe oder relativ hohe dielektrische Anisotropie und/oder einen hohen Klarpunkt auf. Die 
Verbindungen der Formeln 111, 115, 119, 1116, 1125, 1125a, la2-1, la3-9, 1118, 1117, 1126, 1127 und 1128 sind 
gegenUber thermischer und Strahlungsenergie fUr die meisten Anwendungen ausreichend stabil und sie 

5 sind sehr stabil gegenUber Chemikalien. Die diese Verbindungen enthaltenden AOssigkristallmischungen 
sind hoch nematisch, insbesondere auch bei tiefen Temperaturen, und weisen vortellhafte Werte fOr" auf. 
Die mit diesen Mischungen.betriebenen elektrooptischen Systeme weisen gUnstige Werte fOr die elektoopti­
schen Parameter und deren Temperaturabhangigkeit, einen hohen Kontrast und eine geringe Winkelabhan­
gigkeit des Kontrastes sowie eine gute Herstellbarkeit auf. 

10 Bevorzugt sind waiter erfindungsgemaBe elektrooptische FIUssigkrlstallsysteme, deren FIUssigkrlstallmi-

15 

20 

25 

30 

35 

schungen eine oder mehrere Verbindungen, ausgewahlt aus der kleineren Gruppe von Verbindungen der 
Tellformeln lb, enthalt 

yz 

R•-Q2-~-al lb 

X2 

worin 
Q2 

-@<-@>P-zs- oder -G-z•-@-
einer der Ringe 

-@- und 
N 

-@)- 0 )-. 
y1 

40 worin V' N oder CH ist, und der andere, falls vorhanden, trans-1,+Cyclohexylen oder 1,+Phenylen, 
X2 und Y2 unabhangig voneinander H oder F 
p O oder 1, und 
'ZS und 'Zf> unabhangig voneinander eine Einfachbindung oder CH2 CH2 
sind und R1 die in Anspruch angegebene Bedeutung hat. 

45 Besonders bevorzugt sind FIUssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen der 

50 

55 

Teilformeln lb, worin mindestens einer von X2 oder Y2 F ist, enthalten 

lbF 

Die Verbindungen der Teilformel lbF umfassen 2kernige, lateral monofluorierte oder lateral difluorlerte 
Verbindungen der Formeln lbF2-1 - lbF2-8 

15 
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R1-Pyd-Phe.3F-CN lbF2-1 

R1-Pyd-Phe.3F5F-CN lbF2-2 

5 R1-Pyr-Phe.3F-CN lbF2·3 

R1-Pyr-Phe.3F5F-CN lbF2-4 

R1-Pyd-CH2 CH2-Phe.3F-CN lbF2-5 
10 

R1-Pyd-C~CH2-Phe.3F5F-CN lbF2-6 

R1-Pyr-CH2 CH2-Phe.3F-CN lbF2-7 

15 R1-Pyr-CH2 CH2·Phe.3F5F-CN lbF2-8 

l,.___j In den Verbindungen der Formeln lbF2-1 - lbF2-8 bedeutet R1 vorzugsweise Alkyl oder Alkoxy mit 1-10, 
insbesondere jedoch mit 1-8 C-Atomen, daneben auch n·Alkoxyalkyl und insbesondere n-Alkoxymethyt und 
n-Alkoxyethyl. Ftassigkristalle, die Verblndungen der Formeln lbF2·2, lbF2-4, lbF2-6 und/oder lbF2-8 mit 

v 

20 einer 3,5-0ifluoro-4-cyanophenytgruppe enthalten, weisen besonders vorteilhafte Werte fUr die dielektrische 
Anisotropie auf. Ganz besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formeln tbF2-1 - lbF2-8, worin R1 

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. 

25 Die Verbindungen der Formal lbF umfassen waiter bevorzugt 3-kemige Verbindungen der Formaln 
lbF3-1 - lbF3-36, die lateral mono- oder difluoriert sind. 

R1-Pyd-Phe-Phe.3F-CN lbF3-1 

30 R1-Pyr-Phe-Phe.3F-CN lbF3-2 

R1-Pyd-Phe-Phe.3F5F·CN lbF3-3 

R1-Pyr-Phe-Phe.3F5F-CN lbF3-4 
35 

R1-Phe-Pyd-Phe.3F-CN lbF3-5 

R1-Phe-Pyd-Phe.3F5F-CN lbF3-6 

40 R1-Phe-Pyr-Phe.3F-CN lbF3-7 

R1-Phe-Pyr-Phe.3F5F·CN lbF3-8 

R1-Cyc-Pyd-Phe.3F-CN lbF3-9 
45 

R1-Cyc-Pyd-Phe.3F5F-CN lbF3-10 

R1-Cyc-Pyr-Phe.3F-CN lbF3-11 

50 R1-Cyc-Pyr-Phe.3F5F-CN lbF3-12 

R1-Pyd-Phe-CH2CH2-Pha.3F-CN lbF3-13 

R1-Pyd-Phe-C~CH2-Pha.3F5F-CN lbF3-14 
55 

R1-Pyr-Phe·C~ C~-Pha.3F-CN lbF3-15 

R1-Pyr-Phe-CH2 C~-Phe.3F5F-CN lbF3-16 

16 
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R1-Phe-Pyd-CH2 CH2-Phe.3.F-CN lbF3-17 

R1-Phe-Pyd-CH2 CH2-Phe.3F5F-CN lbF3-18 

R1-Phe-Pyr-CH2 CH2-Phe.3F-CN lbF3-19 

R1-Phe-Pyr-CH2 CH2-Phe.3F5F-CN lbF3-20 

R1-Cyc-Pyd-CH2 CH2-Phe.3F-CN lbF3-21 

R1-Cyc-Pyd-CH2CH2-Phe.3F5F-CN lbF3-22 

R1-Cyc-Pyr-CH2CH2-Phe.3F-CN lbF3-23 

R1-Cyc-Pyr-CH2CH2-Phe.3F5F-CN lbF3-24 

R1-Pyd-CH2CH2-Phe-Phe.3F-CN lbF3-25 

R1-Pyd-CH2CH2-Phe-Phe.3F5F-CN lbF3-26 

R1-Pyr-CH2CH2-Phe-Phe.3F-CN lbF3-27 

R1-Pyr-CH2 CH2-Phe-Phe.3F5F-CN lbF3-28 

R1-Phe-CH2 CH2-Pyd-Phe.3F-CN lbF3-29 

R1-Phe-CH2 CH2-Pyd-Phe.3F5F-CN lbF3-30 

R1-Phe-CH2 CH2-Pyr-Phe.3F-CN lbF3-31 

R1-Phe-CH2CH2-Pyr-Phe.3F5F-CN lbF3-32 

R1-Cyc-CH2 CH2-Pyd-Phe.3F-CN lbF3-33 

R1-Cyc-CH2CH2-Pyd-Phe.3F5F-CN lbF3-34 

R1-Cyc-CH2CH2-Pyr-Phe.3F lbF3-35 

R1-Cyc-CH2 CH2-Pyr-Phe.3F5F lbF3-36 

In den Verbindungen der Teilformeln lbF3-1 - lbF3-36 bedeutet R1 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 lbF3-1 - lbF3-36, die bevorzugt sind, weisen hohe oder relativ hohe Werte fUr die dlelektrische 

45 Anisotropie l:iE auf; dabei zeichnen sich die difluorierten Verbindungen der Formeln lbF3-6, lbF3-8, lbF3-9, 
lbF3-12, lbF3-30, lbF3-32, lbF3-34 und lbF3-36, die das Strukturelement 

50 

56 

enthalten, durch ganz besonders hohe Werte fUr l:iE aus. 
Die Verbindungen der Formal lbF warden 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. 

17 
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FIUssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen der Formal lbF und insbesondere 
der Formeln lbF2-1 - lbF2-8 und lbF3-1 - lbF3-36, und mit diesen FIOssigkristallmischungen beflillta 
elektrooptische Systeme zeichnen sich durch vortailhafte Werte fOr die Doppalbrechung An · und die 
FlieBviskositilt ,,, eine hohe Stabilitilt, geringe Mischbarkeit mit dem fUr die Matrix varwendeten Polymer, 

5 durch einen breiten mesogenen Bereich, einen relativ hohen Kliirpunkt und insbesondere durch vorteilhafte 
Werte fUr die dielektrische Anisotropie, die Schwellenspannung und Temperaturabhiingigkelt der elektroop­
tischen Parameter aus. 

Die FIOssigkristallmischungen enthalten vorzugsweise 1-40 % und insbesondere 5-30 % an Verbindun­
gen der Formal lbF und insbesondere der Formeln lbF2·1 - lbF2-8 und lbF3-1 - lbF3-36. Dabel weisen die 

10 FIUssigkristallmischungen vorzugsweise 1-5 und lnsbesondere 1-3 Verbindungen der Formal lbF und 
insbesondere der Formeln lbF2-1 - lbF2-8 und lbF3·1 - lbF3-36 auf. 

Besonders bevorzugt sind FIOssigkristallmischungen, welche elne oder mehrere Verblndungen, ausge­
wilhlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formal lbF und insbesondere der Formeln lbF2-1 - lbF2-8 und 
lbF3-1 - lbF3-36, und zusatzlich mindestens eine Verbindung, ausgewlihlt aus der Gruppe der Verbindun-

15 gen 111-1128, 1111-1113 und IV1-IV8 enthalt. Der Massenanteil der aus mindestans einer Verblndung der Formal 
lbF und insbesondere der Formeln lbF2-1 - lbF2-8 und lbF3-1 - lbF3-36 und welter aus einer oder 

\_ _ _i mehreren Verbindungen der Formeln 111 - 1128, 1111 - 1113 und IV1 - IVB bestehenden Teilmischung an der 
erfindungsgemlBen AUssigkristallmischung betrilgt vorzugsweise 15 % - 100 %, insbesondere jedoch 25 
% - 100 %. Ganz besonders bevorzugt sind Teilmischungen T(lbF)1 - T(lbF)8, die neben mindestens einer 

20 Verbindung, ausgewliihlt aus den Verbindungen der Formal lbF und insbesondere der Formeln lbF2-1 -
lbF2-8 und lbF3·1 - lbF3-36, mindestans eine Verbindung, ausgewihlt aus der jeweils aufgefUhrten Klasse 
von Verbindungen, enthilt: 

25 
T(lbF)1: lbF R-Phe-Phe.(F)-X mit X = CN, F oder Cl 
T(lbF)2: lbF R-Cyc-Phe-COO-Phe.(F)·X mit X = CN, F oder Cl 
T(lbF)3: lbF R-Phe-COO-Phe.(F)-X mit X = CN, Foder Cl 
T(lbF)4: lbF R-Cyc-(CH2C~)u-Phe.(F)·X mit X = CN, F oder Cl und u = 0 oder 1 
T{lbF)5: lbF R·Cyc-Cyc-(C~CH2)u·Phe.(F)·X mit X = CN; F oder Cl und u = O oder 1 
T(lbF)6: lbF R-Cyc-(C~C~)u·Phe-Phe.F-X mit X = CN, F oder Cl und u = 0 oder 1 
T(lbF)7: lbF R·Phe·Phe-Phe.(F)-X mit X = CN, Foder Cl 

30 

T(lbF)B: R-Phe-Phe-COO·Phe.(F)-X mit X = CN, Foder Cl 

\...._,, Ftossigkristallmischungen, welche auf den folgenden Teilmischungen T (lbF) 9-13 basieren, welche 
35 mindestens je eine Verbindung aus den Verbindungsklassen der. jeweils aufgefUhrten Formeln enthalten, 

sind bevorzugt. In der Tabelleist zusitzlich der bevorzugte Massenanteil dieser Verbindungen an den 
Teilmischungen angegeben. Die Teilmischungen enthalten 2-38, vorzugsweise 2-35 und insbesondere 2-25 
Verbindungen; die Summa der Massenanteile dieser Verbindungen an der Tellmischung betragt 100 %. Der 
Massenanteil der Teilmischung an dam erfindungsgemti.Ben FIOssigkristall betragt zwischen 10 % und 100 

40 %, insbesondere zwischen 15 % und 100 % und ganz besonders zwischen 25 % und 100 %. 

45 

55 
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Mischung Form el Massenanteil an der Teilmischung [o/o) 

T (lbF) 9 lbF 5·75 

II 5-80, insbesondere 
6-65 

T (lbF) 10 lbF 5·75, insbesondere 
5·48 

IV 5-63 

T (lbF) 11 lbF 5"55 

II 5·65, insbesondere 
5·52 

Ill 5-29 

T (lbF) 12 lbF 5-55, insbesondere 
6-45 

II 5·65, insbesondere 
5-49 

IV 5·50 

T (lbF) 13 lbF 5-50 

II 5-75, insbesondere 
5-65 

Ill 5":"37, insbesondere 
5·25 

IV 5-42 

Bevorzugt sind waiter FIOssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindngen der Formal lb 
enthalten, worin die terminale Gruppe • 0 -CN nicht fluoriert ist: 

R1-Q2-0-CN IbN 

40 Diese Verbindungen der Teilformel lbN umfassen 2-kemige Verbindungen der Formeln IV1·1V2 und lbN2·1 
• lbN2·2 

R1·Pyd·Phe·CN IV1 

45 R1·Pyr·Phe·CN IV2 

50 

R1-Pyr-CH2C~·Phe·CN lbN2·2 

R1 bedeutet in den verbindungen der Formeln IV1-IV2 und lbN2·1 - lbN2·2 vorzugsweise Alkyl oder Alkoxy 
mit 1·10, insbesondere jedoch mit 1-8 C-Atomen. Welter bevorzugt sind n·Alkoxyalkylverbindungen und 
insbesondere n·Alkoxymethyl· und n·Alkoxyethylverbindungen. 

Ganz besonders bevorzugt sind die Verbindungen der Formeln IV1 ·IV2 und lbN2·1 • lbN2-2, worin R1 

55 Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl, Nonyl, Decyl, Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Butoxy, 
Pentoxy, Hexoxy, Hetoxy, oder Octoxy bedeutet. Die Verbindungen der Formeln IV1-IV2 und lbN2 und 
insbesondere die Verbindungen der Formeln IV2 und lbN2-2 weisen hohe oder relativ hohe Werte fUr die 
dielektrische Anisotropie tu auf. Welche der Verbindungen IV1, IV2 und lbN2-1 - lbN2·2 die erfindungsge· 

19 



EP 0 452 460 81 

maBen FIUssigkristallmedien vorzugsweise enthalten, wird weitgehend van der beabsichtigten Anwendung 
der erfindungsgemaBen elektrooptischen Systeme bestimmt. So weisen z.B. die Verbindungen der Formeln 
IV1 und IV2 einen relativ hohen Klarpunkt und insbesondere eine relativ hohe optische Anisotropie auf, 
wi:ihrend die Verbindungen der Formeln lbN2-1 und lbN2-2 sich z.B. durch eine verglelchweise niedrige 

5 FlieBviskositat auszeichnen. 
FIUssigkristallmischungen, welche Verbindungen der Formeln IV1 und/oder IV2 enthalten, sind fOr 

Matrixsysteme besonders bevorzugt, hingegen fUr Netzwerksysteme i.a. manchmal weniger geeignet: 
demgegenOber sind die Verbindungen lbN2-1 - lbN2-2 in der Regel als Bestandteile von Mischungen fOr 
Matrix- und Netzwerk besonders bevorzugt. 

10 Die Verbindungen der Formal lbN umfassen waiter 3-kemige Verbindungen der Formeln IV3-IV8 und 
lbN3-1 - lbN3-18: 

R1-Pyd-Phe-Phe-CN IV3 

15 R1-Pyr-Phe-Phe-CN IV4 

v R1-Pyd-Cyc-Phe-CN lbN3-1 

R1-Pyr-Cyc-Phe-CN lbN3-2 
20 

R1-Phe-Pyd-Phe-CN IV5 

R1-Phe-Pyr·Phe-CN IV6 

25 R1-Cyc-Pyd-Phe-CN IV8 

R1-Cyc-Pyr-Phe-CN IV? 

A1-Pyd-Phe-CH2 CH2-Phe-CN lbN3-3 
30 

R1-Pyr-Phe-CH2CH2·Phe-CN lbN3-4 

'\...../ 
R1-Pyd-Cyc-CH2 CH2·Phe-CN lbN3-5 

35 R1-Pyr-Cyc-CH2 CH2-Phe-CN lbN3-6 

R1-Phe-Pyd-CH2 CH2·Phe-CN lbN3-7 

R1-Phe-Pyr-CH2 CH2-Phe-CN lbN3-8 
4() 

R1-Cyc-Pyd·CH2 CH2-Phe-CN lbN3-9 

R1·Cyc-Pyr-CH2CH2-Phe-CN lbN3·10 

45 R1-Pyd-CH2CH2-Phe-Phe-CN lbN3-11 

R1-Pyr-CH2 C~·Phe·Phe-CN lbN3·12 

R1-Pyd-CH2 CH2·Cyc-Phe-CN lbN3-13 
50 

R1-Pyr-CH2Cl·fa-Cyc-Phe-CN fbN3-14 

R1-Phe-CH2CH2·Pyd-Phe-CN lbN3·15 

55 R1-Phe·C~CH2·Pyr·Phe-CN lbN3-16 

R1-Cyc-CH2CH2·Pyd-Phe-CN lbN3·17 

20 
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In den Verbindungen der Formeln IV3-IV8 und lbN3-1 - lbN3-18 bedeutet R1 vorzugsweise Methyl, Ethyl, 
Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl, Nonyl, Decyl, Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Butoxy, Pentoxy, 

5 Hexoxy, Heptoxy, Octoxy, Nonoxy, Decoxy, Methoxymethyl, Ethoxymethyl, Propoxymethyl, Butoxymethyl, 
Methoxyethyl, Ethoxyethyl oder Propoxyethyl. 

Die Verbindungen der Formal lbN werden vorzugsweise nach den in Dt= 36 00 052, DE 33 15 295, SU 
10 63 100, SU 10 63 101, SU 10 69 413, SU 11 71 456, GB 21 18 934, EP 0 097 033 und DE 34 11 571 
beschriebenen Methoden dargestellt. 

10 FIUssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausgewihlt aus den Verbindungen 
der Formeln lbN und IV und insbesondere der Formeln lbN2-1 - lbN2-2, lbN3·1 - lbN3-18 und IV1-IV8 
enthalten, zeichnen slch durch vortellhafte Werte fOr die optische Anisotropie An, eine hohe Stabilltlt; 
geringe Mischbarkeit mit dem fOr die Matrix verwendeten Polymer, durch einen breiten mesogenen Bereich, 
einen relativ hohen KHirpunkt und lnsbesondere durch vorteilhafte Werte fUr die dlelektrische Anlsotrople 

15 und eine vorteilhafte Temperaturabhlingigkeit der elektrooptischen Parameter aus. Dlese Mlschungen sind 
bevorzugt. 

Die erfindungsgemaeen FIUssigkristallmischungen enthalten vorzugsweise 1-40 % und insbesondere 5-
30 % an Verbindungen der Formal lbN und IV und lnsbesondere der Formeln lbN2-1 - lbN2·2, lbN3-1 -
lbN3-18 und IV1-IV8. Dabei weisen die FIUssigkristallmischungen vorzugsweise 1-5 und insbesondere 1-3 

20 Verbindungen der Formal lbN und IV und insbesondere der Formeln lbN2-1 - lbN2-2, lbN3·1 - lbN3-18 und 
IV1-IV8 auf. 

25 

30 

Die Verbindungen der Formeln IV3 - IV4, die bevorzugt sind, weisen hohe oder relativ hohe Werte fOr 
die dielektrische Anisotropie AE auf; dabe zeichnen sich die Verbindungen der Formeln IVS, IV7, lbN3-8, 
lbN3-16 und lbN3-18, die das Strukturelement · 

N 
-@>-@-CN 

N 

enthalten, durch besonders hohe Werte fOr AE aus. 
Besonders bevorzugt sind die Verbindungen der Formeln IV3, IV4, IVS, IV6, lbN3-3, lbN3-4, lbN3-7, 

lbN3-8, lbN3-11, lbN3-12, lbN3-15 und lbN3-16, die sich durch eine hohe optische Anisotropie bei 
35 gleichzeitig relativ hoher dielektrischer Anisotropie auszeichnen. FIUssigkristallmischungen, welche diese 

bevorzugten Verbindungen enthalten, sind besonders bevorzugt. 
FIOssigkristallmischungen, welche Verbindungen der Formeln IV3, IV4, IVS, IV6 und/oder IV7 enthalten, 

sind manchmal fUr Netzwerksysteme weniger geeignet. DemgegenUber sind derartige FIUssigkristallmi­
schungen fOr Matrixanwendungen in der Regel besonders geeignet. 

40 Besonders bevorzugt sind FIUssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausge-
w!:ihlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formal lbN und insbesondere der Formeln lbN2-1 - lbN2-2, 
lbN3-1 - lbN3-18 und IV1-IV8, und zuslitzlich eine oder mehrere Verbindungen, ausgewlhlt aus der Gruppe 
der Verbindungen 111-1128 und 1111-1113, enthalten. Der Massenanteil der aus mindesten.s elner Verbindung 
der Formeln lbN und IV und insbesondere der Formeln lbN2-1 - lbN2-2, lbN3-1 - lbN3-18 und IV1-IV8 und 

45 waiter aus mindestens einer Verbindung der Formeln 111-1128 und 1111-1113 bestehenden Teilmlschung an der 
erflndungsgemM verwendeten FIUssigkristallmischung betragt vorzugsweise 15 %-100 %, insbesondere 
jedoch 25 %-100 %. 

Die folgenden Teilmischungen T(lbN), die mindestens je eine Verbindung aus den aufgefOhrten 
Substanz-Klassen enthalten, sind besonders filr Matrixanwendungen, haufig jedoch weniger fUr Netzwerks­

so ysteme geeignet; R hat die oben angegebene Bedeutung: 

55 
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T (lbN) 1 : IVS 

R-Pbe- (COO) 1-Phe. (F) -X 

TUbN)2: IV7 

TUbN)3: 

T(lbN)4: 

TCibN)5: 

TCibN)6: 

T(lbN) 7: 

TCibN) 8: 

R-Pbe-Phe. CF) -X 

IV6 

R-Phe-Phe . CF) -X 

IV3 

R-Phe-Phe. CF) -X 

IV4 
R-Phe-Phe-Y-Phe.(F}-X 

IV2 
R~-Phe-(C00) 1-Phe.(F)-X 

IV2 
R-Cyc-CH2CH2-Phe-Phe.(F)-X 

IVl 

R-(Cyc) 1-Phe-COO-Phe.(F)-X 

mit X = F, CN und 

l = 0 oder 1 

mit X c: F. CN 

mi t X = F, CN 

mit X = F, CN 

mit X = F, CN 

und Y = COO, 
-CH2CH2- oder eine 

Einf achbindung 

mit X = F. CN, 

-©- Cyc oder Phe 

und l = 0 oder 1 

mit X = F, CN 

mit X = F. CN und 

l = 0 oder 1 

Weiterhin sind die folgenden Teilmischungen, welche mindestens je eine Verbindung, ausgewiihlt aus 
den jeweils aufgefOhrten Verbindungsklassen der Formeln lbN und IV, enthalten, fUr Netzwerksysteme 
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hiufig weniger bevorzugt: 

T(lbN)9: IV2 
lbN3-1 

T(lbN)10: IV2 
IV7 

T(lbN)11: IV2 
IV6 

T(lbN)12: IV2 
IV3oder IV4 

Die Teilmlschungen T(lbN)9 • T(lbN)12 slnd fUr Matrlxanwendungen bevorzugt. 
FIUsslgkrlstallmlschungen, die elne oder mehrere der folgenden Tellmlschungen T (lbN) 13·18 enthal· 

ten, welche ihrerseits jeweils mindestens je elne Verbindung aus den aufgefOhrten Substanzklassen 
enthalten, sind gelegentlich weniger tor Netzwerkanwendungen geeignet; dagegen k6nnen sie in der Regel 
fOr Matrixanwendungen bevorzugt eingesetzt warden: 

T (lbN) 13: IV1 
111 

T (lbN) 14: IV1 
IV2 und/oder IV5 

T (lbN) 16: IV 1 
IV4 

T (lbN) 15: IV 1 
115 und/oder 
1116 

T (lbN) 17: IV1 
IV3 

T (lbN) 18: IV2 
115 

Dagegen konnen derartige FIUssigkristallmischungen h§ufig durch den Zusatz weiterer Verbindungen 
so modifiziert werden, daB sie auch tor Netzwerkanwendungen geeignet sind. 

40 So sind z.B. FIOssigkristallmischungen, enthaltend neben einer oder mehrerer der vorstehenden 
Teilmischungen T (lbN) 1-18, eine oder mehrere Verbindungen, ausgew§hlt aus der Gruppe der Verbindun­
gen der Formeln la, lbF, le, Id und le und insbesondere der bevorzugten Unterformeln, i.a. fOr Netzwerkan­
wendungen geeignet. 

Besonders geeignet far Netzwerkanwendungen sind auch FIOssigkristallmischungen, welchen neben 
45 einer der vorstehenden Teilmischungen eine oder mehrere Verbindungen der Formal If und insbesondere 

der bevorzugten Unterformeln enthalten, wobei der Massenanteil der Verbindungen der Formel If an der 
FIUssigkristallmischung vorzugsweise nicht kleiner als 5 %, insbesondere groBer als 7,5 % und ganz 
besonders groBer als 10 o/o ist. 

Erfindungsgem§B verwendete FIOssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere der Teilmischungen 
so T (lbN) 1·18 enthalen, sind i.a. fOr Matrixanwendungen besonders be\forzugt. 

FOr Netzwerkanwendungen sind weiter ROssigkristallmischungen, welche mindestens eine Verbindung, 
ausgew§hlt aus der Gruppe der Verbindungen IV1, IV2 IV3, IV4, IV5 und IV6, und waiter mindestens eine 
Verbindung, ausgewiihlt aus der Gruppe der Verbindungen 115, 116; 117, 119, 1111, 1114, 1116, 1122 und 1123, 
enthalten, im allgemeinen weniger bevorzugt; derartige Mischungen sind allerdings besonders fOr Matrix-

55 Anwendungen geeignet. Dagegen sind erfindungsgem§B verwendete FIOssigkristallmischungen, die eine 
derartige Teilmischung und waiter eine oder mehrere Verbindungen, ausgew§hlt aus der Gruppe der 
Verbindungen der Formeln la, le, Id, le und lbF und insbesondere der bevorzugten Unterformeln enthalten, 
i.a. fOr Netzwerkanwendungen bevorzugt. Dies gilt auch fUr FIUssigkristallmischungen, 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 FIUssigkristallmischung vorzugsweise groBer als 5 %, 
insbesondere groBer als 10 % und ganz besonders groBer als 12,5 % ist. · 

Fur Netzwerksysteme und auch fOr Matrixsysteme sind FIUssigkristallmischungen, welche mindestens 
s eine Verbindung der Formeln lbN2-1, lbN2-2 und lbN3-3 - lbN3-18 enthalten, besonders bevorzugt. 

Weiter sind FIOssigkristallmischungen, welche neben einer oder mehreren Verbindungen der Formal 
lbN und insbesondere der Formeln lbN2-1 - lbN2-2, lbN3-1 - lbN3-18 und IV1-IV8, mlndestens eine 
Verbindung, ausgewii.hlt aus den folgenden Verbindungsklassen 
112, 114, 113, 118, 1110, 1115, 1117, 1118, 1119, 1125, 1126, 1127, 1128, 1111, 1112, 1113, 1112, 1113, 1120, 1121, 1124, IV7 und 

10 IVS 
enthllt, ganz besonders zur Anwendung in den elektrooptischen Systemen gemiB Oberbegriff von 
Anspruch 1 geeignet. 

FIOssigkristallmlschungen, welche auf den folgenden Tellmischungen T (lbN) 19-23 basieren, welche 
mindestens je eine Verblndung aus den Verblndungsklassen der jewells aufgefOhrten Formeln enthalten, 

1s sind bevorzugt. In der Tabelle 1st zusltzllch der bevorzugte Massenantell dleser · Verblndungen an den 
Teilmischungen angegeben. Die Teilmischungen enthalten 2-38, vorzugswelse 2-35 und insbesondere 2-25 
Verbindungen; die Summa der Massenanteile dieser Verbindungen an der Teilmischung betrlgt 100 %. Der 

G· Massenanteil der Teilmischung an dem erfindungsgemlBen Ftussigkristall betrlgt zwischen 10 % und 100 
%, insbesondere zwischen 15 % und 100 % und ganz besonders zwischen 25 % und 100 %. 

20 

25 

30 

\_.,·· 

45 

50 

55 

Mischung Form el Massenanteil an der Teilmischung [%) 

T (lbN) 19 lbN 5-75 

II 6-90, insbesondere 
11-75 

T (lbN) 20 lbN 5-55 

II 5-75, insbesondere 
5-52 

Ill 5-29 

T (lbN) 21 lbN 5-75 
IV 5-63 

T(lbN) 22 lbN 5-50 

II 5-75, insbesondere 
10-65 

Ill 5-37 
IV 5-42 

T (lbN) 23 lbN 5-50 

II 5-72, insbesondere 
5-65 

IV 5-46 

Besonders geeignet sind waiter erfindungsgem§Be elektrooptische Flllssigkristallsysteme, deren Fllls­
sigkristallmischung mindestens eine Verbindung der Formal le enthilt 

le 
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oder ~-zs~-

10 einer der Ringe 

15 ~-oder -0 -'°>- . \_Tl 

\. .. ..../ worin T1 -CH2- oder -0-, und der andere, soweit vorhanden, trans-1,4-Cyclohexylen, 1,4-Phenylen, 2-Fluor-
1,4-phenylen oder 3-Fluor-1,4-Phenylen 

20 Z! und za unabhAngig voneinander eine Einfachblndung, -COO-, -OCO- oder -CH2CH2-. 
X3 Foder Cl 
r und q unabhAngig voneinander 0 oder 1, 

25 F 

-0-
30 

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

Cl 

35 -0-
entsprechend 2-Chloro-1,4-phenylen oder 3-Chloro-1,4-phenylen 

40 sind und die Bedeutung von R1 in Anspruch 1 gegeben ist. 
Die Verbindungen der Formal le umfassen 2-kernige Tetrahydropyranderivate und Dioxanderivate der 

Formeln lcT2 und lcD2, worin Z! und X3 die oben angegebene Bedeutung haben und Phe.(X) Phe, Phe.F 
oder Phe.CI ist: 

45 R1-Thp-Z7-Phe.(X)-CN lcT2 

R1-Dio-Z7-Phe.(X)-CN lcD2 

R1 bedeutet in den Verbindungen der Formal lcT2 und lcD2 vorzugsweise Methyl oder Alkoxy mit 1-10, 
50 insbesondere jedoch mit 1-8 C-Atomen. Weiter bevorzugt sind n·Alkoxyalkylverblndungen und lnsbesonde· 

re n-Alkoxymethyl und n·Alkoxyethylverbindungen. Daneben bedeutet R vorzugswelse auch Alkenyl mlt 1·7 
C-Atomen. Ganz besonders bevorzugt sind die Verblndungen der Formal lcT2 und lcD2, worin R Methyl, 
Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl, Nonyl, Decyl, Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Butoxy, Pentoxy, 
Hexoxy, Heptoxy oder Octoxy bedeutet. 

55 In den Verbindungen der Formal lcT2 und lcD2 ist Z -CH2CH2-,·COO·, -OCO- oder eine Einfachbin-
dung, insbesondere jedoch -CH2-CH2·, ·COO- oder eine Einfachbindung und ganz besonders ·COO· oder 
eine Einfachbindung. Der Phenylring kann durch X3 = F oder Cl monosubstituiert (r = 1) oder unsubstitu­
iert 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 kleinere Gruppe von Verbindungen der Formeln lcT2-1 -

lc2T-5 und lcD2-1 - lcD2-6 · 

5 R-Thp-Phe-CN lcT2-1 

R-Thp-Phe.3F-CN lcT2-2 

R-Thp-Phe.3Cl-CN lcT2-3 
10 

R-Thp-COO-Phe.(F)-CN lcT2-4 

R-Thp-CH2CH2-Phe.(F)-CN lcT2-5 

15 R-Dio-Phe-CN lcD2-1 

R-Dio-Phe.3F-CN lcD2-2 
\..__,,· 

\._,· 

20 

25 

R-Dio-Phe.3Cl-CN lcD2-3 

R-Dio-COO-Phe.3F-CN lcD2-4 

R-Dio-COO-Phe.3Cl-CN lc02-5 

R-Dio-CH2 CH2-Phe.(F)-CN lcD2-6 

FIOssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausgewtihlt aus der Gruppe der 
bevorzugten Verbindungen der Formeln lcT2-1 - lcT2-5 und lc02-1 - lc02-6, enthalten, sind besonders 
bevorzugt. Ganz besonders bevorzugt slnd FIUssigkristallmischungen, welche eine Verbindung, ausgewtihlt 

30 aus der Gruppe der Verbindungen lcT2-1, tcT2-2, lcT2-4, lcT2-5, lcD2-1, lcD2-2, lcD2-4 und lcD2-6, 
enthalten. 

35 

40 

45 

50 

55 

Die Verbindungen der Formel le umfassen weiter 3-kernige Tetrahydropyran- und Dioxanderivate der 
Formeln lcT3-1 - lcT3-8 und lcD3-1 - lc03-8: 

R1-Phe.(F)-Thp-Z7-Phe.(X)-CN lcT3-1 

R1-Cyc-Thp-Z7-Phe.(X)-CN lcT3-2 

R1-Thp-Phe.(F)-Z7-Phe.(X)-CN lcT3-3 

R1-Thp-Cyc-Z7 -Phe.(X)-CN lcT3-4 

R1-Phe.(F)-ZS-Thp-Phe.(X)-CN lcT3-5 

Rt-Cyc-ZS-Thp-Phe.(X)-CN lcT3-6 

R1-Thp-ZS-Phe.(F)-Phe.(X)-CN lcT3-7 

R1-Thp-ZS-Cyc-Phe.(X)~CN lcT3-8 

R1-Phe.(F)-Dio-Z7 -Phe.(X)-CN lcD3-1 

R1-Cyc-Oio-Z7 -Phe.(X)-CN lcD3-2 

R1-Dio-Phe.(F)-Z7 -Phe.(X)-CN ·· 1cD3-3 

R1-Dio-Cyc-Z7 -Phe.(X)-CN lcD3-4 
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R1-Phe.(F)-Z8 -Dio-Phe.(X)-CN lcD3-5 

R1-Cyc-Z8 -Dio-Phe.(X)-CN lcD3-6 

5 R1-Dio-ZS-Phe.(F)-Phe.(X)-CN lcD3-7 

R1-Dio-ZS-Cyc-Phe.(X)-CN lcD3-8 

In den bevorzugten Verbindungen der Formeln lcT3-1 - lcT3-8 und lcD3-1 - lcD3-8 bedeutet R1 vorzugswei-
10 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 lcT3·1 - lcT3-8 und lcD3-1 - lcD3-8 1st Z -COO-, -OCO-, -CH2CH2- oder 

15 elne Einfachblndung, vorzugswelse jedoch -COO-, -CH2C~- oder eine Einfachbindung und ganz besonders 
eine Einfachbindung. 

Verbindungen der Formeln lcT3-1 - lcT3-8 und lcD3-1 - lcD3-8, bei denen Phe.(F) elne 2- oder 3-v Fluoro-1,4-Phenylengruppe ist, weisen im allgemeinen eine im Vergleich zu lateral unsubstituierten Verbln­
dungen niedrigere Viskositiit " auf. 

v 

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

R1-Phe-Thp-Phe-CN lcT3-1a 

R1-Phe-Thp-Phe.3F-CN lcT3-1b 
25 

R1-Phe-Dio-Phe-CN lcD3-1a 

R1-Phe-Dio-Phe.3F-CN lcD3-1b 

30 R1-Cyc-Thp-Phe-CN lcT3-2a 

R1-Cyc-Dio-Phe-CN lcD3-2a 

R1-Thp-Phe-Phe-CN lcT3-3a 
35 

R1-Dio-Phe-Phe-CN lcD3-3a 

R1-Dio-Phe-Phe.3F-CN lcD3-3b 

40 Ganz besonders bevorzugt sind welter die Tetrahydropyrane und Dioxane der Formeln lcT3-1, lcD3-1, lcT3-
3, lcD3-3, lcT3-5, lcD3-5, lcT3-6 und lcD3-6, in denen Z -COO- oder -CH2CH2- ist. 

Die Verbindungen der Formeln lcT2, lcD2, lcT3 und lcD3 weisen gOnstige Werte fOr die FlieBviskositiit 
"' die optische Anisotrope an und insbesondere hohe Werte fOr die dielektrische Anisotropie .6E auf. Ganz 
besonders hohe Werte fOr & weisen Verbindungen der Formeln lcT2, lcD2, lcT3 und lcD3 auf, die das 

45 Strukturelement 

50 

F 

-0-CN oder 

Cl 

-0~ 
enthalten. 

55 Die Verbindungen der Formal lcT bzw. lcD warden vorzugsweise nach den in DE 34 47 359, DE 33 06 
960, GB 89 28 583. 7 und DE 31 46 249 beschriebenen Methoden dargestellt. 

FIOssigkristallmischungen, welche mlndestens eine Verbindung der Formeln lcT2, lcD2, lcT3, lcD3 und 
ganz besonders der bevorzugten Formeln lcT2-1 - lcT2-5, lcD2-1 - lcD2-6, lcT3-1a-b, lc03-1a-b, lcT3-2a, 
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lc03-2a, lcT3-3a und lcD3-3a-b enthalten, zeichnen sich durch vorteilhafte Werte mr die Doppelbrechung 
.6.n und die FlieBviskositlit ,,, eine hohe Stabilitlit, geringe Mischbarkeit mit dem fUr die Matrix verwendeten 
Polymer, einen breiten mesogenen Bereich, einen relativ hohen KHirpunkt und insbesondere durch vorteil­
hafte Werte fUr die dielektrische Anisotropie und die Temperaturabh§.ngigkeit der elektrooptischen Parame-

5 ter aus. 
Die in den erfindungsgemliBen elektrooptischen FIUssigkristallsystemen verwendeten FIUsslgkrlstallmi­

schungen enthalten vorzugweise 1-40 %, insbesondere 5-30 % an Verbindungen der Formeln lcT und lcD 
und lnsbesondere der bevorzugten Teilformeln; dabei enthalten die FIUsslgkristallmischungen vorzugsweise 
1-5, insbesondere jedoch 1-3 Verblndungen der Formeln lcT und lcD und insbesondere der bevorzugten 

10 Teilformeln. 
Besonders bevorzugt sind FIUssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausge­

wllhlt aus der Gruppe der Verblndungen der Formeln lcT2, lcD2, lcT3 und lc03 und insbesondere der 
bevorzugten Formeln lcT2-1 - lcT2-5, lcD2-1 - fc02-6, lcT3-1a-b, lc03-1a-b, fcT3-2a, lcD3-2a, lcT3-3a und 
lc03-3a-b, und zusi:itzlich eine oder mehrere Verbindungen, ausgewi:ihlt aus der Gruppe der Verbindungen 

15 111-1128, 1111-1113 und IV1-IV8, enthalten. Der Massenanteil der aus mindestens einer Verbindung derFormeln 
lcT2, lc02, lcT3, lc03 und insbesondere der angefilhrten bevorzugten Teilformeln und waiter aus minde-

\. ..... / stens einer Verbindung der Formeln 111-1128, 1111-1113 und IV1-IV8 bestehenden Teilmischung an der 
erfindungsgemaB verwendeten FIUssigkristallmischung betr§.gt vorzugsweise 15 %-100 %, insbesondere 
jedoch 25 %-100 %. 

20 Die folgenden Teilmischungen, die mindestens eine Verbindung aus der folgenden Gruppe A und 

25 

30 

mindestens eine Verbindung aus der folgenden Gruppe B enthalten, sind besonders bevorzugt: 

GruppeA Gruppe B 

lcD2-1, lcD2-2, lcD2-4, lcD2-6, lcD3-1 a, 111, 114, 115, 116, 119 1111, 1116, 1117, 1122, 1123, 1126, 1127, 1128, 
lcD3-1 b lcD3·2a, lcD3-3a lcD3-3b 1111, 1112, IV1 I IV2, IV3, IV4, IV5, IV6, IV7, IVS, 113, 117 

FIUssigkristallmischungen, welche auf den folgenden Teilmischungen T (le) 1· 5 basieren, welche 
mindestens je eine Verbindung aus den Verbindungsklassen der jeweils aufgefilhrten Formeln enthalten, 
sind bevorzugt. In der Tabelle ist zusi:itzlich 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 betr§gt 100 %. Der 

\............ Massenanteil der Teilmischung an dem erfindungsgem!Ben FIUssigkristall betrilgt zwischen 10 % und 100 
%, insbesondere zwischen 15 % und 100 % und ganz besonders zwischen 25 % und 100 %. 

35 

40 

45 

50 

56 
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Misehung Formal Massananteil an der Teilmisehung [%] 

T (le) 1 le 5-75, insbesondere 
5-55 

II 6-85, insbesondare 
a.,a5 

T (le) 2 le 5:-75, insbesondare 
5-55 

IV 5-80, insbesondere 
5-13 

T (le) 3 le 5-50 

II 5-72, lnsbesondere 
1Q.,65 

IV 5-65, insbesondere 
5-46 

I (le) 4 le 5-55 
II 5-52 
Ill 5-29 

I (le) 5 le 5-50 

II 5-75, insbesondere 
10-75 

Ill 5-37 
IV 5-42 

Bavorzugt sind waiter elektrooptisehe FIOssigkristallsysteme, deren FIOssigkristall eine oder mehrere 
Verbindungen der Formal Id anthl:ilt 

a1-<-G-Z9-) .-@-z10-0-CN Id 

worin 

G-
45 

1,4-Phenylen oder trans-1,4-Cyelohaxylen 

50 
-<3-

1,4-Phenylen, 2-Fluor-1,4-phenylen, 3-Fluor-1,4-phenylan oder trans-1,4-Cyelohaxylen 
ZS eine Einfaehbindung, -COO-, -OCO- oder -CH2CH2-
z10 aine Einfachbindung, -COO- oder -C~CH2-, und 

55 
s0oder1 
sind und die Bedeutung von R1 oben gageban ist. 

Besonders bevorzugt sind Systeme, deran FIUssigkristall eine oder mehrere Verbindungen, ausgewlhlt 
aus dar klainaren Gruppa von Verbindungan der Formaln ldE2-1 und ldE3-1 - ldE3-8 anthilt 
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R1-Cyc-CH2CH2-Phe-CN ldE2-1 

R1-Cyc-CH2CH2-Phe-Phe·CN ldE3·1 
5 

R1-Phe-CH2 CH2-Cyc-Phe-CN ldE3-2 

R1·Cyc·CH2 CH2·Cyc-Phe-CN ldE3·3 

10 R1·Cyc-Phe-CH2 CH2-Phe·CN ldE3·4 

R1-Phe-Cyc-CH2CH2·Phe-CN ldE3-5 

R1-Cyc-Cyc-CH2CH2·Phe-CN ldE3-6 
16 

R1-Phe-Phe-CH2CH2·Phe-CN ldE3·7 

\. .... ./ 
R1-Phe-CH2CH2·Phe·Phe·CN ldE3-8 

20 wobei die Bedeutung von R1 oben gegeben ist. 
In den zweikemigen Verbindungen der Formal ldE2·1 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 Formeln ldE3-1 • ldE3·8 bedeutet R1 vorzugsweise n-Alkyl oder n-
25 Alkoxy mit 1-10 C·Atomen, daneben auch n·Alkoxymethyl oder n-Alkoxyethyl, wobei n-Alkoxy 1·6 C-Atome 

enthiilt. 

30 

Ganz besonders bevorzugt ist R1 Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl, Nonyl, 
Decyl, Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Butoxy, Pentoxy, Hexoxy, Heptoxy, Octoxy, Methoxymethyl, Ethoxyme­
thyl, Propoxymethyl, Butoxymethyl, Methoxymethyl, Ethoxymethyl oder Propoxyethyl. 

Die Verblndungen der Formeln ldE2 und ldE3 warden vorzugsweise 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, beschriebenen 
Methoden dargestellt. 

\. .. ./ 
FIUssigkristallmischungen, welche mindestens eine Verbindung, ausgewiihlt aus den Verbindungen der 

Formeln ldE2-1 und ldE3-1 - ldE3-8 enthalten, zeichnen sich durch vorteilhafte Werte mr die dielektrische 
35 Anisotropie &, eine hohe Stabilitiit, geringe Mischbarkeit mit dem fUr die Matrix verwendeten Polymer und 

insbesondere durch einen breiten mesogenen Bereich, einen relativ hohen Kliirpunkt und gUnstige Werte 
fOr die Doppelbrechung aus. 

Die in den erfindungsgem§Ben elektrooptischen FIUssigkristallsystemen verwendeten FIUssigkristallmi· 
schungen enthalten vorzugsweise 1-40 o/o, insbesondere 5·30 o/o an Verbindungen der Formal Id und 

40 insbesondere defbevorzugten Teilformeln; dabei enthalten die FIUssigkristallmlschungen vorzugsweise 1-5, 
insbesondere jedoch 1·3 Verbindungen der Formeln Id und insbesondere der bevorzugten Teilformeln. 

Besonders bevorzugt sind FIUssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausge· 
wiihlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln ldE2-1 und ldE3·1 • ldE3-8 und zusiitzlich eine oder 
mehrere Verbindungen, ausgewiihlt aus der Gruppe der Verbindungen 111·1128, 1111-1113 und IV1-IV8 enthal-

45 ten. Der Massenanteil der aus mindestens einer Verbindung der Formeln ldE2·1 nd ldE3-1 - ldE3-8 und 
waiter aus mindestens einer Verbindung der Formeln 111-1128, 1111-1113 und IV1·1V8 bestehenden Teilmischun· 
gen an den erfindungsgemiiBen FIUssigkristallmischungen betr§gt vorzugsweise 15 o/o-100 o/o, insbesondere 
jedoch 25 o/o-100 o/o. 

Die folgenden Teilmischungen T(ldE), die mindestens je eine Verblndung aus den jeweils aufgefUhrten 
50 Substanzklassen enthalten, sind besonders fOr Matrixanwendungen und ganz besonders mr Netzwerkan· 

wendungen geeignet: 

55 
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T(ldE)1: ldE2-1 
113 

T(ldE)2: ldE2-1 
5 114 

T(ldE)3: ldE2-1 
115 

T(ldE)4: ldE2-1 
10 116 oder 117 

T(ldE)5: ldE2-1 
1115 

T(ldE)6: ldE2-1 
15 1116 oder 17 

T(ldE)7: ldE2-1 
IV1 

T(ldE)8: ldE2-1 
20 IV2 

T(ldE)9: ldE2-1 
IV3 

T(ldE)10: ldE2-1 
25 IV4 

T(ldE)11: ldE2-1 
IV5 

T(ldE)12: ldE2-1 
30 IV6 

Die folgenden Teilmischungen, die eine oder mehrere Verbindungen, ausgewiihlt aus den jeweils 
\,___,, aufgefOhrten Substanzklassen enthalten, sind ganz besonders tar Matrixsysteme geeignet: 

35 

T(ldE)13: ldE2-1 
IV7 

T(ldE)14: ldE2-1 
IVS 

40 

T(ldE)15: ldE2-1 
112 

T(ldE)16: ldE2-1 
116 

45 

Sowohl tar Matrixanwendungen als insbesondere auch fOr Netzwerkanwendungen bevorzugt sind 
FIOssigkristallmischungen, welche mindestens eine Verbindung der Formal ldE2-1 und eine oder mehrere 
Verbindungen, ausgewiihlt aus der Gruppe der Verbindungen 111, 113-115, 117-1128 und IV1-IV6 enthalten. Die 

50 Eigenschaften dieser Mischungen k6nnen durch den Zusatz einer oder mehrerer Verbindungen, ausgewiihlt 
aus der Gruppe der Verbindungen der Formal la, lbF, le, Id und If und insbesondere der bevorzugten 
Unterformeln, i.a. waiter verbessert warden. 

Ganz besonders bevorzugt sind waiter die folgenden Teilmischungen T(ldE)17 - T(ldE)19, die minde­
stens je eine Verbindung der jeweils aufgetahrten Formeln in dem angegebenen Massenprozentberelch 

55 enthalten; dabei ergibt fOr jede Teilmischung die Summa der Massenanteile an der Teilmischung 100 %, 
wlhrend der Massenanteil der Teilmischung an der in dem erfindungsgemiiBen System eingesetzten 
FIOssigkristallmischung zwischen 10 % und 100 %, insbesondere zwischen 10 % und 90 % und ganz 
besonders zwischen 15 % unq 85 % liegt: 
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Mischung Formal Masseoantail an dar 
Teilmischung [%] 

T(ldE)17 ldE3 5-35 
111-1128 6-60 

T(ldE)18 ldE3 5-35 
IV1-IV8 5-45 

T(ldE)19 ldE2 undfoder ldE3 4-32 
111-1128 5-58 
IV1-IV8 5-37 

Bavorzugt slnd welter alektrooptische FIOssigkrlstallsysteme, deran AUssigkristall aina oder mehrere 4-
kemige Varbindungen, ausgew§hlt aus der Gruppe der Carbonitrlla der Formeln la4-1 - le4-4, enthH 

ftl-G-@-CHzCHz-0-CN Ie4-1 

a1-@-CH2CH2-@-0-cN Ie4-2 

R1-@-<lf.cn,-§ai.Cf,-0-<l4 Ie4-3 

a1-@-ca2CH2-®-CN Ie4-4 

worin 

-®-
jeweils unabh§ngig voneinander 1,4-Phenylen, 2-Fluor-1,4-phenylen, 3-Fluor-1,4-phenylen oder trans-1,4-
Cyclohexylen, 

-G-
jeweils unabhiingig voneinandar 

(F)t 

-©-@- . 
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(F)t (F) t 

-o-©- oder -@-0-
5 

t O oder 1 und 

10 F 

-©-
1s 2-Fluor-1,4-phenylen oder 3-Fluor-1,4-phenylen sind und die Bedeutung von R1 In Anspruch 1 gegeben ist. 

Besonders bevorzugt sind die Im folgenden aufgefOhrten Verbindungen der Formeln le4-1a - le4-1g, 
v le4-2a - le4-2k, le4-3a - le4-3-f und le4-4a - le4-41: 

R1-Phe-Phe-Phe-CH2 CH2-Phe-CN le4-1a 
20 

R1-Phe-Phe-Phe.2F-CH2 CH2-Phe-CN le4-1b 

R1-Phe-Phe-Phe.3F-CH2CH2-Phe-CN le4-1c 

25 R1-Phe-Phe-Phe-CH2CH2-Phe.F-CN le4-1d 

R1-Phe-Phe-Cyc-CH2 CH2-Phe-CN le4-1e 

R1-Cyc-Phe-Phe.(F)-CH2CH2-Phe.(F)-CN le4-1f 
30 

R1-Cyc-Cyc-Phe.(F)-CH2CH2-Phe-CN le4-1g 

\.__.., R1-Phe-CH2CH2-Phe-Phe.(F)-Phe.(F)-CN le4-2a 

35 R1-Phe-C~CH2-Cyc-Phe-Phe-CN le4-2b 

R1-Cyc-CH2CH2-Phe-Phe.2F-Phe-CN le4-2c 

R1-Cyc-CH2 CH2-Phe-Phe.3F-Phe-CN le4-2d 
40 

R1-Cyc-CH2CH2-Phe-Phe-Phe.(F)-CN le4-2e 

R1-Cyc-CH2 CH2-Phe-Cyc-Phe-CN le4-2f 

45 R1-Cyc-CH2CH2·Cyc-Phe-Phe-CN le4-2g 

R1-Cyc-CH2 CH2-Cyc-Phe.2F-Phe-CN le4-2h 

R1-Cyc-CH2 CH2·Cyc-Phe.3F-Ptie-CN le4-2i 
50 

R1-Cyc-CH2CH2-Cyc-Phe-Phe.(F}-CN le4-2k 

R1-Phe-CH2CH2-Phe-Phe.(F}-CH2 CH2-Phe-CN le4-3a 

55 R1-Phe-CH2 CH2-Cyc-Phe.(F)-CH2 CH2-Phe-CN le4-3b 

R1-Cyc-CH2 HC2-Phe-Phe-CH2 CH2-Phe-CN le4-3c 
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R1-Cyc-CH2CH2-Phe-Phe.2F-CH2 CH2-Phe-CN le4--3d 

R1-Cyc-CH2CH2-Phe-Phe.3F-CH2 CH2-Phe-CN le+.3e 

5 R1-Cyc-CH2CH2-Cyc-Phe.(F)-CH2 CH2-Phe-CN le+.3f 

R1-Phe-Phe-CH2 CH2-Phe-Phe-CN le4--4a 

R1-Phe-Phe-CH2CH2-Phe.2F-Phe-CN le4-4b 
10 

A1-Phe-Phe-CH2CH2-Phe.3F-Phe-CN le+.4c 

A1-Phe-Phe-CH2CH2-Cyc-Phe-CN le4-4d 

15 R1-Cyc-Phe-CH2CH2-Phe.(F)-Phe-CN le4--4e 

R1-Cyc-Phe-CH2CH2-Cyc-Phe-CN le+4f 

\..._,,· 
R1-Phe-Cyc-CH2 CH2-Phe-Phe-CN le4--4g 

20 

R1-Phe-Cyc-CH2 CH2-Cyc-Phe-CN le4--4h 

R1-Cyc-Phe-CH2CH2-Phe-Cyc-CN le+4i 

25 R1-Cyc-Phe-CH2CH2..:Phe.2F-Cyc-CN le4-4k 

A1-Cyc-Phe-CH2CH2-Phe.3F-Cyc-CN le4-41 

R bedeutet in den Verbindungen der Formeln le4-1a - le4--1g, le4-2a - le+.2k, le4-3a - le4-3f und le4-4a -
30 le+.41 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. 
Die Verbindungen der Formeln le4-1 - le4-4 werden vorzugsweise nach den DE 34 01 320 und DE 26 

17 593 beschriebenen Methoden hergestellt. 
FIOssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausgewiihlt aus der Gruppe der 

(...; 35 Verbindungen der Formeln le+.1 - le4-4 und insbesondere der Formeln le+1a - le+1g, le4--2a - le+2k, le4-
3a - le+3f und le+4a - le4-41, enthalten, sind bevorzugt. Besonders bevorzugt sind FIUssigkristallmischun­
gen, die eine oder mehrere Verbindungen, ausgewlhlt aus der Gruppe der Verblndungen der Formeln le+ 
1, le+.2 und le4-4 und insbesondere der Formeln le4-1a - le4--1g, le4-2a - le4-2k und le4-4a - 184-41 
enthalten. 

40 Die Verbindungen der Formal le+1 - le+4 weisen hohe Kliirpunkte und relativ hohe Werte f(Jr die 

45 

50 

55 

FlieBviskositiit ,, auf. 
Zur Verminderung der FlieBviskositiit kann auch eine 1,4-Phenylengruppe der Verbindungen der 

Formeln le+1 - le+4 lateral durch X = F oder Cl und insbesondere durch F monosubstituiert sein; die 
substituierten Verbindungen weisen besonders bevorzugt eines der folgenden 8trukturmerkmale 81-83 auf: 
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Sl 

82 

S3 

Die erfindungsgemiiBen FIOssigkristalle enthalten bevorzugt 2-40. %, insbesondere jedoch 5-30 % an 
20 Verbindungen, ausgewihlt aus der Gruppe der 4-kernigen Carbonistrile der Formeln le4-1a - le4-1g, le4-2a 

- 114-2k, le4-3a - le4-3f und le4-4a - le4-41; dabei enthalten die FIOssigkristallmischungen vorzugsweise 1-5, 
insbesondere jedoch 1-3 Verbindungen der Formal le4 und der bevorzugten Teilformeln. 

Die Auswahl der Verbindungen der Formeln le4-1 - le4-4 und insbesondere der bevorzugten Teilfor­
meln erfolgt im Hinblick auf die jeweils gewOnschte spezielle Ausgestaltung des erflndungegemlBen 

25 elektroopitschen Systems. Warden z.B. hochviskose und hochkllrende FIOssigkristallmedien mit hoher 
optischer Anisotropie ben6tigt, enthllt das Medium z.B. insbesondere eine oder mehrere lateral unsubstitu­
ierte Verbindungen der Formeln le4-1a, le4-2a, le4-3a und/oder le4-4a, wiihrend hochklirende Medlen mit 
vergleichsweise niedriger Viskositiit und relativ niedriger optischer Anisotropie vorzugsweise eine oder 
mehrere lateral monosubstituierte Verbindungen der Formeln le4-1g, le4-2h-k, le4-3f und/oder le4-4i-I 

30 enthalten. 
Besonders bevorzugt sind FIOssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausge­

wahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln le4-1 - le4-3, insbesondere der Formeln le4-1a - le4-
1g, le4-2a - le4-2k, le4-3a - le4-3f und le4-4a.- le4-41 und ganz besonders der Formeln le4-1a- le4-1g, le4-
2a - le4-2k und le4-4a - le4-41, und zusitzlich eine oder mehrere Verbindungen, ausgewahlt aus der Gruppe 

35 der Verbindungen 111-1128, 1111-1113 und IV1-IV8, enthalten. Der Massenanteil der aus mindestens elner 
Verbindung der Formeln le4-1 - le4-4 und insbesondere der bevorzugten Teilformeln und waiter aus 
mindestens einer Verbindung der Formeln 111-1128, 1111-1113 und IV1-IV8 bestehenden Teilmischung an den 
erfindungsgemiB verwendeten FIOssigkristallmischungen betragt vorzugsweise 15 %-100 o/o, insbesondere 
jedoch 25 %-100 %. 

40 Ganz besonders bevorzugt sind die folgenden Tellmischungen T(le4), die neben mindestens einer 
Verbindung, ausgewihlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln le4-1 - le4-4 und insbesondere der 
bevorzugten Teilformeln dieser Verbindungen eine oder mehrere Verbindungen, ausgewihlt aus den 
Verbindungen der Formeln 111-116, 117, 119, 1111, 1114, 1116, 1123, 1122 und IV1-IV8, enthalten. 

FIOssigkristallmischungen, welche auf den folgenden Teilmischungen T (le4) 1-3 basieren, welche 
45 mindestens je eine Verbindung aus den Verbindungsklassen der jeweils aufgefOhrten Formeln enthalten, 

sind bevorzugt. In der Tabelle ist zusatzlich 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 Massenantei!e dieser Verbindungen an der Teilmischung betriigt 100 %. Der 
Massenanteil der Teilmischung an dem erfindungsgemlBen FIOssigkristall betrlgt zwischen 10 % und 100 

50 %, insbesondere zwischen 15 % und 100 o/o und ganz besonders zwischen 25 o/o und 100 %. 

55 
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Mischung Formal Massanantail an der Teilmischung [%] 

T (le4) 1 184 5-75, insbesondare 
5-45 

II 6-65 

T (le4) 2 le4 5-75, insbesondera 
5-35 

IV 5-63 

T (le4) 3 le4 5-55, insbesondere 
5-25 

II 5-53 
IV 5·50 

Bevorzugt sind waiter alaktrooptische FIOssigkristallsysteme, deren FIOssigkristall eine oder mehrere 
Verbindungen der Formal If enthlilt 

(F)v 

a•-@-zu-1-G-z12-i.-<1)-T2 If 

worin 
mindestens einer der Ringa 

-8-
35 und sofern vorhanden, 

40 

-G-
1,4-Phenylan, 2-Fluor-1,4-phenylen, 3-Fluor-1,4-phenylan, trans-1,4-Cyclohexylen, Pyridln-2,5-diyl, Pyrimi­
din-2,5-diyl oder 1,3-Dioxan-2,5-diyl und der andare, sofarn vorhanden, trans-1,4-Cyclohexylen, 1,4-Pheny­
len, 2-Fluor-1,4-phenylen oder 3-Fluor-1,4-phenylen, 

45 Z11 und Z12 jeweils unabhlingig vonainander eine Einfachbindung, -C-C, -CH2CH2·. -COO·, -OCO· oder 
eine Kombination von 2 oder mahreren dieserBrOckenglieder, 
v 0, 1 oder 2 
a0oder1, 

50 
F 

-®-
55 
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2-Fluor-1,4-phenylen oder 3-Fluor-1,4-phenylen, 

Fz 
5 -®-

3,5-Difluor-1,4-phenylen und 
10 T2 -Cl, ·F, ·CFs, ·OCFs, ·OCHF2 oder NCS 

15 

20 

sind und R1 die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung 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 difluorlerte 1,4-Phenylengruppe. 
Bevorzugt sind solche Verblndungen der Formal If, in denen T2 -NCS bedeutet: 

<F>v 

a1-@-z11-c-G-z12->.-<!)-NCS Ifl 

Die Verbindungen der Formal lfl umfassen 2-kernige Verbindungen der Formeln lfl2·1 - lfl2-4, die bevorzugt 
sind: 

25 R1-Phe-Z11-Phe-NCS IFl2-1 

R1-Cyc-Z11-Phe-NCS IFl2-2 

R1-Pyr-Z11-Phe·NCS IF12·3 
so 

R1-Pyd-Z11-Phe-NCS IF12-4 

R1 bedeutet vorzugweise Alkyl oder Alkoxy mit 1-1 O, insbesondere jedoch mit 1-8 C-Atomen, wobei die 
geradkettigen Reste bevorzugt sind; waiter bevorzugt sind n-Alkoxyalkylverbindungen und insbesondre n-

35 Alkoxymethl- und n-Alkoxyethylverbindungen. 
In den Verbindungen der Formeln lfl2-1 - lfl2-4 bedeutet Z11 vorzugsweise eine Einfachbindung, 

-CH2CH2-, COO oder OCO. FIOssigkristallmischungen, die eine oder mehrere Verbindungen der Formeln 
lfl2·3 oder 1112-4, worin Z eine Einfachbindung oder COO und insbesondere eine Einfachbindung ist, 
enthalten, weisen besonders vorteilhafte Werte fOr die dielektrische Anisotropie Af auf. 

40 Besonders bevorzugt sind die Verbindungen der Formal lft2-1 und lfl2-2. Ganz besonders bevorzugt ist 
die folgende kleinere Gruppe von 2-kernigen Verbindungen der Formeln lfl2-1a-b und lfl2-2a-b: 

R·Phe·Phe.(F)-NCS IFl2·1 a 

45 R-Phe-Phe.(F)-NCS IFl2·1 b 

50 

R-Cyc-Phe.(F)-NCS IFl2·2a 

R-Cyc·C~C~·Phe.(F)-NCS IF12-2b 

FHlssigkristallmischungen, welche neben einer oder mehreren lateral nicht fluorierten Verbindungen der 
Formeln lfl2-2a mindestens eine oder mehrere Verbindungen, ausgewlhlt aus der Gruppe der Verbindun­
gen der Forrneln 115, IV1 und IV2, enthalten, slnd lnsbesondere fOr Matrlxsysteme, Jedoch wenlger fUr 
Netzwerksysteme geelgnet. 

55 Die Verbindungen der Formal lfl umfassen welter 3-kemige Verbindungen der Formeln lfl3-1 - lfl3-20 

R1·Phe-Phe-Z12-Phe.(f)-NCS lfl3-1 
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R1-Phe-Cyc-Z12-Phe.(F)-NCS lfl3-2 

R1-Phe-Pyr-Z12-Phe.(F)-NCS lfl3-3 

5 R1-Phe-Pyd-Z12..Phe.(F)-NCS lf13-4 

R1-Cyc-Phe-Z12-Phe.(F)-NCS 1113-5 

R1-Cyc-Cyc-Z12-Phe.(F)-NCS lfl3-6 
10 

R1-Cyc-Pyr-Z12-Phe.(F)-NCS lfl3-7 

R1-Cyc-Pyd-Z12-Phe.(F)-NCS lfl3-8 

15 R1-Pyr-Phe-Z12-Phe.(F)-NCS lfl3-9 

v R1-Pyd-Phe-Z12-Phe.(F)-NCS lfl3-10 

R1-Phe-Z11-Phe-Phe.(F)-NCS lfl3-11 
20 

R1-Phe-Z11-Cyc-Phe.(F)·NCS 1113-12 

R1-Phe-Z11-Pyr-Phe.(F)-NCS lfl3-13 

25 R1-Phe-Z11-Pyd-Phe.(F)-NCS lfl3-14 

R1-Cyc-Z11-Phe-Phe.(F)-NCS lfl3-15 

R1-Cyc-Z11-Cyc-Phe.(F)-NCS lfl3-16 
30 

R1-Cyc-Z1 1-Pyr-Phe.(F)-NCS lfl3-17 

'-..I 
R1-Cyc-Z1 1-Pyd-Phe.(F)-NCS lfl3-18 

35 R1-Pyr-Z11-Phe-Phe.(F)-NCS lfl3-19 

R1-Pyd-Z11-Phe-Phe.(F)-NCS lff3-20 

In den Verbindungen der Formeln lfl3·1 - lfl3-20 bedeutet R1 vorzugsweise n-Alkyl oder n-Alkoxy it 1-10 C-
40 Atomen, daneben auch n-Alkoxymethyl oder n-Alkoxyethyl mit 1-8 C-Atomen. Besonders bevorzugt sind 

Verbindungen der Formeln lbf3-1 - lbf3-20, worin R1 Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, 
Octyl, Nonyl, Decyl, Methoxy, Bhoxy, Propoxy, Butoxy, Pentoxy, Hexoxy, Heptoxy, Octoxy, Methoxyme­
thyl, Ethoxymethyl, Propoxymethyl, Butoxymethyl, Methoxyethyl, Ethoxyethyl oder Propoxyethyl bedeutet. 

Besonders bevorzugt sind die Verbindungen der Formeln lfl3-1, lfl3-5, 1113-11 und lfl3-15. Die Verbin-
45 dungen der Formal lfl3, in denen Z11 und Z12 unabhangig voneinander eine Einfachbindung oder COO und 

insbesondere eine Einfachbindung bedeutet, und die der Formal lfl3-13 weisen besonders vorteilhafte 
Werte fOr AE auf, u.z. insbesondere, wenn die terminale 1,4-Phenylengruppe in 3-Stellung fluoriert ist. 

50 

Ganz besonders bevorzugt ist die folgende kleinere Gruppe von 3-kemigen Verbindungen der Formeln 
lfl3-1 a, lfl3-1 b, lfl3-5a, lf13-5b, lfl3-11 a und lfl3-15a: 

R-Phe-Phe-Phe.(F)-NCS lfl3-1 a 

R-Phe-Phe-CH2 CH2-Phe.(F)-NCS lfl3-1 b 

55 R-Cyc-Phe·Phe.(F)-NCS lfl3·5a 

R-Cyc-Phe-C1-"2CH2-Phe.(F)-NCS lfl3-5b 
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R-Cyc-Cyc-Phe.(F)-NCS lfl3-6a 

R-Cyc-Cyc-CH2CH2-Phe.(F)-NCS lfl3-6b 

5 R-Phe-CH2CH2-Phe-Phe.(F)-NCS lfl3-11a 

R-Cyc-CH2 CH2-Phe-Phe.(F)-NCS lfl3-15a 

Die Verbindungen der Formal lfl warden vorzugsweise nach den in EP 0,169,327, JP 61-189263,. EP 
10 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 hergestellt. 
Die Auswahl der Verbindungen der Formal lfl und insbesondere der bevorzugten Teilformeln erfolgt im 

Hinblick auf die jeweilige spezielle Ausgestaltung des erfindungsgemaBen elektrooptischen Systems. Wird 
z.B. eln FIOssigkristallmedlum mit hoher oder relativ hoher optischer Viskosit§t ben6tigt, enthalt das 

15 Medium insbesondere solche Verbindugen der Formeln 1112-1, lfl2-3, lfl3-1, lfl3-3, lfl3-9, lfl3·11, lfl3-13 
und/oder lfl3-19, In denen Z eine Elnfachbindung bedeutet; besonders bevorzugt slnd Verblndungen, In 
denen die terminate 1,4-Phenylengruppe oder auch eine andere 1,4-Phenylengruppe der Verbindung in 2· 

\ . oder 3-Stellung und insbesondere in 3-Stellung lateral fluoriert. Der Fachmann kann ohne erfinderlsches 
'--" Zutun eine Auswahl aus dam Pool der Verbindungen der Formal lfl fOr andere Ausgestaltungen treffen. 

20 Ftassigkristallmischungeri, welche eine oder mehrere Verbindungen der Formal lfl und insbesondere 
der bevorzugten Teilformeln enthalten, zeichnen sich durch vorteilhafte Werte fOr die Doppelbrechung an 
und die dielektrische Anisotropie .6.E, eine hohe Stabilitit, eine geringe Mischbarkeit mit dam fOr die Matrix 
verwendeten Polymer und insbesondere einen breiten mesogenen Bereich, einen relativ hohen Kliirpunkt 
und vorteilhafte Werte fllr die FlieBviskosit§t " aus. 

25 Die FIUssigkristallmischungen enthalten vorzugsweise 1-40 % und insbesondere 5-30 % an Verblndun-
gen der Formal lfl und insbesondere der bevorzugten Teilformeln. Dabei weisen die FIOssigkristallmischun­
gen vorzugsweise 1-5 und insbesondere 1-3 Verbindungen der Formal lfl und insbesondere der bevorzug­
ten Teilformeln auf. 

Besonders bevorzugt sind Fltissigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausge-
30 wihlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formal lfl, insbesondere der Formeln lfl2-1 - lfl2-4 und lfl3-1 -

lfl3-20 nd ganz besonders der Formeln lfl2-1a, lfl2-1b, lf12-2a, lfl2·2b, lfl3-1a, lfl3·1b, lfl3-5a, lfl3·5b, lfl3·11a 
und lfl3·15a, und zusatzlich eine oder mehrere Verbindungen, ausgewiihlt aus der Gruppe der Verbindun­
gen 111-1128, 1111-1113 und IV1 ·IVS, enthalten. Der Massenanteil der aus mindestens einer Verbindung der 
Formeln lfl2 und lfl3 und insbesondere der bevorzugten Teilformeln dieser Verbindungen und waiter aus 

v 35 mindestens einer Verbindung der Formeln 111-1128, 1111-1113 und IV1-IV8 bestehenden Teilmischung an den 
erfindungsgemiB verwendeten FIOssigkristallmischungen betriigt vorzugsweise 15 %·100 %, insbesondere 
jedoch 25 %-100 %. 

FIOssigkristallteilmischungen, welche neben mindestens einer lateral nicht fluorierten Verbindung, aus­
gewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln Hl2·2a, lfl3-5a und lfl3-6a eine oder mehrere 

40 Verbindungen, ausgewihlt aus der Gruppe der Verbindungen 115, IV1 und IV2 enthalten, sind in der Regel 
insbesondere fllr Matrixsysteme, hiiufig jedoch weniger fOr Netzwerksysteme geeignet. Die Eigenschaften 
derartiger Teilmischungen warden jedoch haufig durch den Zusatz von mindestens einer, vorzugsweise 
nicht weniger als 3 Verbindungen, ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln la, lb, le, Id, 
le, lfF, lfCI und lfCl.F und insbesondere der bevorzugten Unterformeln deutlich verbessert, so daB diese 

45 Mischungen dann auch fllr Netzwerkanwendungen bevorzugt sind. 
FIUssigkristallmischungen, welche mindestens eine Verbindung, ausgewi:ihlt aus der Verbindungen der 

Formeln lfl2-1b und lf13·6b sowie lateral fluorierte Verbindungen der Formeln lfl2-1a und lfl3-6a umfassen­
den Gruppe, und zusitzlich eine Verbindung, ausgewihlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln 
111, 113, 112, 115, 119, 1111, 1114, 1116, 1122, 1123 und IV1-IV8, sind beso_nders fllr Matrix-Systeme und ganz 

50 besonders tor Netzwerksysteme geignet. 

55 

Weitarhin sind die folgenden Teilmischungen, welche mindestens je eine Verbindung aus den aufgefOh· 
ren Verbindungsklassen enthalten, sowohl fllr Matrix- als auch fOr Netzwerksysteme besonders geeignet: 
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TCifl)l: IfI2-la 
R-Phe- (COO) z - CPhe. CF) ) v -Phe. CF) -X' 

mi t X' = CN.F. "Cl. 
OCF 3 oder CF 3 

und z und y unabhangig 
voneinander 0 oder 1 · 

T<Ifl)2: 1£12-la . 

TUfl}3: 

R-Cyc-(CH2CH2>z-Phe. (F)-X4 mit X4 = CN. F. Cl. 

Ifl2-la 
R-Pyr- CPhe) z -Phe. CF) -X' 

OCF 3 oder CF 3 

und z = 0 oder 1 

mit z = 0 oder 1 

und X' = CN. F oder Cl 

35 T(lfl)4: lfl2-la 

R-Pyd-(Phe)z-Phe.(F)-X4 mit z = 0 oder 1 

und X' = CN. F oder Cl 
40 

45 

50 

55 
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T(lf1)5: lf12-lb 
R-Phe-(COO) z-CPhe. CF)) 

7 
-Phe. (F) -X' 

T(IfI)6: Ifl2-lb 

mi t X' = ~, F, Cl, 

OCF 3 oder CF 3 

und z und y unabbingig 

voneinander 0 oder 1 

R-Cyc-CCH2CJl2)z-P~e.(F)-X4 mit X4 = CN. F, Cl. 

TCifI)7: IfI2-lb 
R-Pyr-(Phe>z-Phe.(F)-X' 

OCF3 . oder CF3 

und z = 0 oder 1 

mit z = 0 oder 1 

und X4 = CN. F oder Ct 

s5 T(lfl) 8: 1£12-lb 
R-Pyd- (Phe) t -Phe. CF) -X" mit z = 0 oder 1 

und X' = CN. F oder Cl 
40 

45 

50 

55 
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lfl2-2a 

R-Phe-(COO)~-CPhe.(F))v-Phe.(F)-X' 

IfI2-2a 

R-Cyc-(CH2CH2>z-Phe.(F)-X' 

Ifl2-2a 

R-Pyr- (Phe) z -Phe. CF> -X4 

lfI2-2a 

R-Pyd-(Phe)z-Phe.(F)-X' 

42 

mi t X' = CN. F. Cl • 

OCF 3 oder CF 3 

und z und y unabhingig 

voneinander 0 oder 1 

mi t X• = CN, F, Cl • 

OCF 3 oder CF 3 

und z = 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 
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T(lfl)l3: Ifl2-5a 

R-Phe-(COO).-(Phe. (F))v-Phe.(F)-X' 

s mi t X4 = CN. F, Cl , 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

TUfl) 14: 

OCF 3 oder CF 3 

und z und y unabhingig 

voneinander 0 oder 1 

Ifl2-5a 

R-Cyc-CCH2CH2>.-Phe. CF>-X' mit X' = CN. F, Cl, 

OCF 3 oder CF 3 

und z = 0 oder 1 

TClfl) 15: Ifl2-Sa . 

R-Pyr- (Phe) z -Phe. (F) -X4 mit z = o. oder 1 

und X4 = CN, F oder Cl 

T(lfl)16: lfl2-5a 

R-Pyd- (Phe) 2 -Phe. CF> -X4 mit z = 0 oder 1 

und X4 = CN, F oder Cl 

Weiter bevorzugt slnd solche Verbindungen der Formal If, in denen T2 ~U-F bedeutet 

<F>v 

R1
- ®-zn-1-G-z••-1. -<!)-u-F IfF 

worin 
45 U eine Einfachbindung -CF2-, -OCF2- oder -OCHF- 1st und R1 die oben In Anspi'uch 1 angegebene 

Bedeutung hat. 

50 

55 

Die Verbindungen der Formal lfF umfassen 2-kemige Verbindungen der Formeln lfF2-1 - lfF2-4, die 
bevorzugt sind: 
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R1-@-z11-Phe. <F. 2) -F 

ff1-®-z11-Phe. CF .2)-CF3 

a1-G-z11-Phe. CF .2)-0CF3 

Rl- 8-zll-Phe. (F .2>-0CHF2 

IfF2-1 

IfF2-2 

IfF2-3 

IfF2-4 

v 

. In den Verbindungen der Formeln lfF2-1 - lfF2-4 bedeutet R1 vorzugsweise Alkyl oder Alkoxy mit 1-10, 
insbesondere jedoch mit 1-8 C-Atomen, wobei die geradkettigen Reste bevorzugt slnd. Weiter bevorzugt 
sind n-Alkoxyalkylverbindungen und insbesondare n-Alkoxymethyl- und n-Alkoxyethylvarbindungen. Z11 
bedeutet vorzugswaise -CH2CH2-, -COO- oder eine Einfachbindung, insbesondere eine Einfachbindung 
oder -CH2CH2- und ganz basonders eine Einfachbindung. 

\..._.; 

20 

25 -@-
ist vorzugsweise Cyc, Phe.(F), Pyr oder Pyd. 

Die Verbindungen der Formal lfF umfassan waiter folganda klainer Gruppen 3-kernigar Varbindungan 
30 der Formeln lfF3-1 - lfF3-8, welcha bevorzugt sind: 

35 

40 

.45 

50 

55 
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a•-G-@-z••-Phe. IF .Zl -F 

a•-@-@-z••-Phe. IF.2l-c:F3 

R1-G-8-z12-Phe. CF.2>-0CF3 

ftl-G-G-z12-Phe. (F .2>-0CHF2 

a1-@-z11-@-Phe. (F .2>-F 

a1-@-z11-@-Phe. CF.2)-CF3 

R•-@-zu-(3-Phe. (F.2l-OCF, 

a1-@-z11-G-Phe. (F.2}-0CHF2 

lfF3-l· 

IfF3-2 

IfF3-3 

IfF3-4 

IfF3-5 

IfF3-6 

IfF3-7 

IfF3-8 

In den Verbindungen der Formeln lfF3-1 - lfF3-8 bedeutet R1 vorzugsweise n-Alkyl oder n-Alkoxy mit 1-10 
C-Atomen, daneben auch n-Alkoxymethyl oder n-Alkoxyethyl mit 1-8 C-Atomen. 

Ganz besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formeln lfF3-1 - lfF3-8, worin R1 Methyl, Ethyl, 
Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl, Nonyl, Decyl, Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Butoxy, Pentoxy, 

35 Hexoxy, Heptoxy, Octoxy, Methoxymethyl, Ethoxymethyl, Propoxymethyl, Butoxymethyl, Methoxyethyl, 
Ethoxyethyl oder Propoxyethyl bedeutet. Z11 und Z12 bedeuten in den Verbindungen der Formeln ffF3-1 -
lfF3-8 vorzugsweise unabh§ngig voneinander -CH:!CH2-, -COO-, eine Einfachbindung oder eine Kombina­
tion von 2 oder mehr dieser BrOckenglieder und insbesondere -CH:!CH2- oder eine Einfachbindung. 

Die Verbindungen der Formal lff warden vorzugsweise nach den In DE 31 020 17, JP 57-140 747, DE 
40 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 85104874, 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 39 116, 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 
hergestellt. 

45 FIOssigkristallmischungen, die eine oder mehrere Verbindungen der Formeln lfF2-1 - lfF2-4 und lfF3-1 -

50 

55 

lfF3-8 mit Phe.(F,2) = Phe.3F oder Phe.3F5F enthalten, weisen vorteilhafte Werte fClr die dielektrische 
Anisotropie AE auf und sind bevorzugt. Besonders bevorzugt sind Mischungen, welche solche Verbindungen 
der Formeln lfF2-1 - lfF2-4 und lfF3-1 - lfF3-8 enthalten, bei denen Ph.(F,2) = Phe.3F oder Phe.3F5F und 

-®- oder -(3-. 

45 
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soweit vorhanden, 

5 oder 

bedeuten. 
10 Besonders bevorzugt sind 2-kernige Verbindungen der Formeln lfF2-1 - lfF2-4, worln Phe.(F) Phe, 

Phe.3F oder Phe.3F5F bedeutet. 2-kemig Verbindungen der Formeln lfF2-1 - lfF2-4, worin Phe.(F) Phe.2F 
bedeutet, zeichnen sich durch eine gute Mischbarkeit mit anderen FIOssigkristallen aus und sind ebenfalls 
besonders bevorzugt. FIUssigkrlstallmischungen, welche diese bevorzugten Verblndungen enthalten, sind 
bevorzugt. 

15 Besonders bevorzugt sind waiter FIOssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere der folgenden 
besonders bevorzugten 2-kernigen Verbindungen enthalten 

R1-Cyc-Phe-F lfF2-1 a 

\ .. _.1 
20 R1-Cyc-Phe.2F-F lfF2-1b 

R1-Cyc-Phe.3F-F lfF2-1c 

R1-Cyc-Phe.3F5F-F lfF2-1d 
25 

R1-Cyc-CHaCH2-Phe-F lfF2-1e 

R1-Pyr-Phe-F lfF2-1i 
15 

V R1-Pyr-Phe.2F-F lfF2-1k 

R1-Pyr-Phe.3F-F lfF2-11 

40 R1-Pyr-Phe.3F5F-F lfF2-1m 

R1-Pyd-Phe-F lfF2-1 n 

R1-Pyd-Phe.2F-F lfF2-1o 
45 

R1-Pyd-Phe.3F-F lfF2-1 p 

R1-Pyd-Phe.3F5F-F lfF2-1q 

so R-Dio-Phe-F lfF2-1r 

R-Dio-Phe.2F-F lfF2-1s 

R-Dio-Phe.3F-F lfF2-1t 
55 

R-Dio-Phe.3F5F-F lfF2-1u 

R1-Cyc-Phe-CFa lfF2-2a 

46 
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R1-Cyc-Phe.2F-CFs lfF2-2b 

R1-Cyc-Phe.3F-CFs lfF2-2c 
5 

R1-Cyc-Phe.3F5F-CFs lfF2-2d 

R1-Cyc-CH2C~-Phe-CFs lfF2-2e 

R1-Cyc-CHi!C~-Phe.3F·CFs lfF2-2g 

15 

R1-Pyr-Phe-CFs lfF2-2i 

R1-Pyi"-Phe-2F-CFa lfF2-2k 

20 R1-Pyr-Phe.3F-CFs lfF2-21 

R1-Pyr-Phe.3F5F-CFs lfF2-2m 

R1-Pyd-Phe-CFs lfF2·2n-
25 

R1-Pyd-Phe.2F·CFa lfF2-2o 

R1-Pyd-Phe.3F-CFa lfF2-2p 

30 R1-Pyd-Phe.3F5F-CFa lfF2-2q 

R-Dio-Phe-CFs lfF2·2r 

R-Dio-Phe.2F·CFa lfF2-2s 
36 

'\.J A·Dio·Phe.3F-CF3 lfF2-2t 

R-Dio-Phe.3F5F-CFs lfF2-2u 

40 R1-Cyc-Phe-OCFa lfF2-3a 

A1-Cyc-Phe.2F-OCFs lfF2-3b 

R1-Cyc-Phe.3F-OCFa lfF2-3c 
46 

R1-Cyc-Phe.3F5F-OCFs lfF2-3d 

R1-Cyc-CHi!CH2-Phe-OCFs lfF2·3e 

R1-Cyc-C~CH2-Phe.3F5F-OCFs lfF2-3h 
66 

R1-Pyr-Phe·OCFa lfF2-3i 

R1-Pyr-Phe-2F·OCFs lfF2-3k 

47 
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R1-Pyr-Phe.3F-OCFa lfF2-31 

R1-Pyr-Pha.3F5F-OCFa(:. · lfF2-3m 
5 

.... ~. 

R1-Pyd-Pha-OCFa lfF2-3n 

R1-Pyd-Phe.2F·OCFa · lfF2·3o 

10 R1·Pyd·Phe.3F·OCFa lfF2-3p 

R1-Pyd-Phe.3F5F-OCFs lfF2·3q 

R·Dio-Phe-OCFa lfF2-3r 
16 

R-Dio-Phe.2F-OCFa lfF2-3s 

R•Dio-Phe.3F-OCFs lfF2·3t 

20 R·Dio-Phe.3F5F·OCFa lfF2-3u 

R1·Cyc-Phe-OCHF2 lfF2-4a 

R1-Cyc-Phe.2F·OCHF2 lfF2-4b 
26 

R1-Cyc-Pha.3F·OCHF2 lfF2-4c 

R1-Cyc-Phe.3F5F-OCHF2 lfF2-4d 

35 
R1·Cyc-CH2 CH2-Phe.3F5F·OCHF2 lff2-4h 

R1·Pyr~Phe-OCHF2 lfF2·4i 

40 R1-Pyr-Phe.2F-OCHF2 lfF2-4k 

R1-Pyr-Phe.3F-OCHF2 lfF2-41 

R1-Pyr-Phe.3F5F-OCHF2 lff2-4m 
45 

R1-Pyd-Phe-OCHF2 lfF2·4n 

R1-Pyd-Phe.2F-OCHF2 lfF2-4o 

50 R1-Pyd·Phe.3F·OCHF2 lfF2-4p 

R1-Pyd·Phe.3F5F-OCHF2 lfF2·4q 

R-Dio-Phe-OCHF2 lfF2-4r 
55 

R-Dio-Pha.2F-OCHF2 lfF2·4s 

R-Dio-Phe.3F·OCFs lfF2-4t 

48 
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R-Dio-Phe.3F5F-OCFs lfF2-4u 

Weiter bevorzugt ist folgende kleiner Gruppe 3-kerniger Verbindungen: 
5 

R1-Phe-Phe-z12..Phe.(F ,2)-F lfF3-1a 

R1-Phe-Phe-Z12-Phe.(F,2)-CFs lfF3-2a 

10 R1-Phe-Phe-Z12-Phe.(F;2)-0CFs lfF3-3a 

R1-Phe-Phe-Z12-Phe.(F,2)-0CHF2 lfF3-4a 

R1-Cyc-Phe-Z12-Phe.(F ,2)-F lfF3-1b 
15 

R1-Cyc-Phe-Z12-Phe.(F,2)-CFs lfF3-2b 

v R1-Cyc-Phe-Z12-Phe.(F,2)-0CFs lfF3-3b 

20 R1-Cyc-Phe-Z12-Phe.(F,2)-0CHF2 lfF3-4b 

R1-Cyc-Cyc-Z12-Phe.(F,2)-F lfF3-1c 

R1-Cyc-Cyc-Z12-Phe.(F,2)-CFs lfF3-2c 
25 

R1-Cyc-Cyc-Z12-Phe.(F,2)-0CFs lfF3-3c 

R1-Cyc-Cyc-Z12-Phe.(F,2)-0CHF2 lfF3-4c 

30 R1-Pyd-Phe-Z12-Phe.(F,2)-F lfF3-1d 

R1-Pyd-Phe-Z12-Phe.(F,2)-CFs lfF3-2d 

v R1-Pyd-Phe-Z12-Phe.(F,2)-0CFs lfF3-3d 
35 

R1-Pyd-Phe-Z12-Phe.(F,2)-0CHF2 lfF3-4d 

R1-Pyr-Phe-Z12-Phe.(F,2)-F lfF3-1e 

4() R1-Pyr-Phe-Z12-Phe.(F,2)-CFs lfF3-2e 

R1-Pyr-Phe-Z12-Phe.(F,2)-0CFs lfF3-3e 

R1-Pyr-Phe-Z12-Phe.(F,2)-0CHF2 lfF3-4e 
45 

R1-Phe-Pyd-Z12-Phe.(F,2)-F lfF3-1f 

R1-Phe-Pyd-Z12-Phe.(F,2)-CFs lfF3-2f 

50 R1-Phe-Pyd-Z12-Phe.(F,2)-0CFs lfF3-3f 

R1-Phe-Pyd-Z12-Phe.(F,2)-0CHF2 lfF3-4f 

R1-Phe-Pyr-Z12-Phe.(F,2)-F lfF3-1g 
55 

R1-Phe-Pyr-Z12-Phe.(F,2)-CFs lfF3-2g 

R1-Phe-Pyr-Z12-Phe.(F,2)-0CFs lfF3-3g 

49 



5 

10 

15 

\..__.,,· 

20 

25 

EP 0 452 460 B1 

R1-Phe-Pyr-Z12-Phe.(F,2)-0CHF2 lfF3-4g 

R1-Cyc-Dio-Z12-Phe.(F,2)-F lfF3-1h 

R1-Cyc-Dio-Z12-Phe.(F,2)-CFa lfF3-2h 

R1-Cyc-Dio-Z12-Phe.(F,2)-0CFa lfF3-3h 

R1-Cyc-Dio-Z12-Phe.(F,2)-0CHF2 lfF3-4h 

R1-Phe-z11_Phe-Phe.(F,2)-F lfF3-5a 

R1-Phe-z11_Phe-Phe.(F,2)-CFa lfF3-6a 

R1-Phe-Z11-Phe-Phe.(F,2)-0CFa lfF3-7a 

.R1-Phe-z11.Phe-Phe.(F,2)-0CHF2 lfF3-8a 

R1-Cyc-z11.phe-Phe.(F,2)-F lfF3-5b 

R1-Cyc-Z11-Phe-Phe.(F,2)-CFa lfF3-6b 

R1-Cyc-Z11-Phe-Phe.(F,2)-0CFa lfF3-7b 

R1-Cyc-Z11-Phe-Phe.(F,2)-0CHF2 lfF3-8b 

In dlesen Verbindungen bedeutet Phe.(F,2) insbesondere Phe, Phe.3F oder Phe.3F5F. Weiter bevorzugt 
sind Verbindungen der Formeln lfF3-1a-1h, 2a-2h, 3a-3h und 3a-3h und 4a-4h, in denen Z12 -COO- und 

30 Phe.(F,2) Phe.2F bedeuten. Weiter bevorzugt sind Verbindungen der Formeln lfF3-1a-1h, 2a-2h, 3a-3h und 
4a-4h, in denen Z12 -CH2CH2- oder eine Einfachbindung und Phe.(F,2) Phe, Phe.2F, Pt)e.3F oder Phe.3F5F 
und insbesondere Phe, Phe.3F und Phe.3F5F bedeuten. In den Verbindungen der Formeln lfF-5a, 6a, 7a, 
ea, 5b, 6b, 7b und Sb bedeutet Z11 vorzugsweise -CH2CH2- oder -COO- und insbesondere -CH2CH2-. 
FIUssigkristallmischungen, die eine oder mehrere dieser bevorzugten Verbindungen enthalten, weisen 

'-._.., 35 besonders gOnstige Eigenschaften auf. 

40 

45 

50 

55 

Besonders bevorzugt sind waiter FIUssigkristallmischungen, welche mindestens eine der folgenden 
besonders bevorzugten 3-kernigen Verbindungen enthalten: 

R1-Phe-Phe-Phe-F lfF3-1a1 

R1-Phe-Phe-Phe.2F-F lfF3-1a2 

R1-Phe-Phe-Phe.3F-F lfF3-1a3 

R1-Phe-Phe-Phe.3F5F-F lfF3-1a4 

R1-Phe-Phe-Phe-CFa lfF3-1a5 

R1-Phe-Phe-Phe.3F-CFa lfF3-1a6 

R1-Phe-Phe-Phe-OCFa lfF3-1a7 

R1-Phe-Phe-Phe.3F-OCFa lfF3-1a8 

R1-Cyc-Phe-Phe-F lfF3-1b1 

R1-Cyc-Phe-Phe.2F-F lfF3-1b2 

50 
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R1-Cyc-Phe-Phe.3F-F lfF3-1b3 

R1-Cyc-Phe-Phe.3F5F-F lfF3"'.1b4 

5 R1-Cyc-Phe-Phe-CFs lfF3-1b5 

R1-Cyc-Phe-Phe.3F-CFs lfF3-1b6 

R1-Cyc-Phe-Phe-OCFs lfF3-1b7 
10 

R1-Cyc-Phe·Phe.3F-OCFs lfF3-1b8 

R1-Cyc-Cyc-Phe-F lfF3-1c1 

15 R1·Cyc-Cyc-Phe.2F-F lfF3·1c2 

R1-Cyc-Cyc·Phe.3F-F lfF3-1c3 

G·20 
R1-Cyc-Cyc-Phe.3F5F-F lfF3-1c4 

R1-Cyc-Cyc-Phe-CFa lfF3-1c5 

R1-Cyc-Cyc-Phe.3F-CFs lfF3-1c6 

25 R1-Cyc-Cyc-Phe-OCFs lfF3-1c7 

R1-Cyc-Cyc-Phe.3-0CFa lfF3-1c8 

R1-Pyd-Phe-Phe-F lfF3-1d1 
30 

R1-Pyd-Phe-Phe.2F-F lfF3-1d2 

R1·Pyd-Phe-Phe.3F-F lfF3-1d3 

35 R1-Pyd-Phe-Phe.3F5F-F lfF3-1d4 
G 

R1-Pyd-Phe-Phe-CFs lfF3-1d5 

R1-Pyd·Phe-Phe.3F-CFs lfF3-1d6 
40 

R1-Pyd-Phe-Phe·OCFa lfF3·1d7 

R1-Pyd-Phe-Phe.3F-OCFa lfF3-1d8 

45 R1-Pyr-Phe-Phe-F lfF3-1e1 

R1-Pyr-Phe-Phe.2F-F lfF3-1e2 

R1-Pyr-Phe-Phe.3F-F lfF3-1e3 
50 

R1-Pyr-Phe-Phe.3F5F-F lfF3-1e4 

R1-Pyr-Phe·Phe-CFa lfF3·1e5 

• 
55 R1-Pyr-Phe-Phe.3F-CFa lfF3-1e6 

R1-Pyr-Phe-Phe-OCFs lfF3-1e7 

51 
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R1-Pyr-Phe-Phe.3F-OCFa lfF3·1e8 

FIOssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen der Formeln lfF und insbesondre der 
bevorzugten Teilformeln enthalten, zeichnen sich durch eine breiten mesogenen Bereich, einen relativ 

s hohen KUirpunkt, vorteilhafe Werte far die Doppelbrechung und FlieBviskositlit, geringe Mischbarkeit mlt 
dem fUr die Matrix verwendeten Polymer und insbesondere durch vorteilhafte Werte f(Jr die dielelektrische 
Anisotropie und eine hohe UV· und Temperaturstabilit§t aus. 

Die FIUssigkristallmischungen enthalten vorzugsweise 1-40 % und insbesondere 5·30 % an Verbindun­
gen der Formal lfF und insbesondere der bevorzugten Tellformeln. Dabei weisen die FIOssigkristallmischun-

10 gen vorzugsweise 1·5 und insbesondere 1·3 Verbindungen der Formal lfF und insbesondere der bevorzug­
ten Teilforemln auf. 

Besonders bevorzugt sind FIOssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausge­
wiihlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln lfF,· insbesondere der Formeln lfF2-1 - lfF2-4 und 
lfF3·1 - lfF3·8 und ganz besonders der bevorzugten Unterformeln, und zusltzllch elne oder mehrere 

15 Verbindungen, ausgew§hlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln 111-1128, 1111-1113 und IV1-IV8, 
enthalten. Der Massenanteil der aus mindestens einer Verbindung der Formal lfF und insbesondere der 
Formeln lfF2 und lfF3 und ganz besonders der bevorzugten Unterformeln und waiter aus mindestens einer 
Verbindung der Formeln 111-1128, 1111-1113 und IV1-IV8 bestehenden Teilmischung an den erfindungsgem§B 

20 

verwendeten FIUssigkristallmischungen betr§gt vorzugsweise 15 %-100 % und insbesondere 25 %-100 %. 
Ftassigkristallmischungen, die auf den folgenden Teilmischungen basieren, welche je mindestens eine 

Verbindung aus den jeweils aufgefilhrten Substanzklassen enthalten, sind besonders fOr Matrixanwendun­
gen geeignet, wi:ihrend sie fUr Netzwerksysteme hlufig insbesondere dann weniger geeignet sind, wenn der 
Massenanteil der Verbindungen der Formal lfF und insbesondere der bevorzugten Teilformeln bzw. der 
anderen terminal fluorierten Verbindungen an der FIUssigkristallmischung nicht mehr als 1 O % und 

25 insbesondere nicht mehr als 5 % ist. 

30 

40 

T(lfF)1: R-Cyc-(C00)0-Phe-C-C-Phe.(F)-F mit c = 0 oder 1 
IV2 

T(lfF)2: R-Cyc-(C00)0-Phe-CaC-Phe.(F)-F 
111 mit c = O oder 1 

T(lfF)3: lfF2-1i oder lfF3-1e1 
R-Cyc-Cyc-Phe.(F)-XS mlt XS = F oder CN 

T(lfl)3: R-Cyc-Cyc-Phe.(F)·XS mit XS = F oder CN und c = 0 oder 1 
R1-Pyr-(Phe)c-Phe·R1 

T(lfl)4: lfF2-1i, lfF3-1e1 oder lfF3-1d1 
IV1 oder IV2 

Dagegen sind Flilssigkristallmischungen, enthaltend derartige Teilmischungen, i.a. auch fOr Netzwerkan· 
wendungen bevorzugt, wenn der Massenanteil der Verbindungen der Formel lfF und insbesondere der 
bevorzugten Unterformeln bzw. der anderen in diesen Teilmischungen enthaltenen terminal fluorierten 
Verbindungen groBer als 5 %, insbesondere groBer als 10 % und ganz besonders nicht kleiner als 12,5 % 

45 ist. Sowohl tor Matrix- als auch fOr Netzwerkanwendungen bevorzugt sind auch solche FIOssigkristallml­
schungen, die eine der oben angefUhrten Teilmischungen und zus§tzlich eine oder mehrere Verbindungen, 
ausgewihlt aus der Gruppe der Verbindungen la, le, Id, le, Itel, lfCl.F, lg, lh oder Ii und insbesondere der 
bevorzugten Unterformeln, enthalten; in diesen Mischungen kann der Massenanteil der terminal fluorierten 
Verbindungen auch 5 % oder weniger betragen. Sowohl fOr Matrixals auch tar Netzwerkanwendungen 

50 bevorzugt sind auch FIOssigkristallmischungen, welche mindestens eine Verbindung der Formal lfF, worin U 
= -CF2, -OCF2 oder -OCHF bedeutet und weiter mindestens eine Verbindung, ausgewlhlt aus der Gruppe 
der Verbindungen der Formeln 111-1128, 1111-1113 und IV1-IV8, enthalten. 

55 

Weiterhin sind die folgenden Teilmischungen, welche mindestens je eine Verbindung aus den aufge­
tohrten Substanzklassen enthalten, sowohl f(Jr Matrix- als auch fOr Netzwerksysteme besonders geeignet: 

52 
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TllfF) 5: R1-Cyc-(CH2CH2) d-Phe. (F, 2)-X6 

115 oder 1116 mi~ X6 = F. 
6 

undd=0,1 

T(lfF)6: R1-Cyc-(CH2CH2 ) d-Phe. (F, 2) -X6 

10 

CF3, _pcF'3 

IVl, IV2. IV3. IV4, mit X6 = F. CF3 • OCF3 

IVS. IV6. IV7 oder IVS und d = 0,1 

16 

T(lfF) 7: R1-Cyc-CCH2CH2 ) d-Phe. (F .2) -X6 

\...._/' 
113. 114, II14. 1119, 112, mi t X6 = F, CF3. OCF3 

20 II20, II22 oder 1123 und d = 0,1 

T(lfF) 8: R1-Cyc- (CH2CH2) d-Phe. (F ,2) -X6 

26 Ill oder 119 mit X6 = F. CF3, OCF3 

und d = 0, 1 

30 

36 

45 

60 

65 

53 
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TClfF)9: Rl-Pyr-Phe. (F) -X6 mi t X6 = F. CF 3 • OCF3 

116 oder 1116 
5 

TUfF) 10: ftl-Pyr-Phe. CF> -X& mit X6 = F, CF3 , OCF3 

. IVl, IV2, IV3, IV4, IVS, 
10 

IV6, IV7 oder IVS 

TCifF) 11: Rl-Pyr-Phe. CF) -X& mit X6 = F. CF3. OCF3 
15 

113. 114, 1114. 1119, 112, 

1120, 1122 oder 1123 

\.._Jo 

T <I fF) 12: · R1-Pyr-Phe. (F) -X& mit X6 = F. CF3, OCF3 

111 oder .119 

25 

TClfF) 13: Rl-Pyd-Phe. CF) -X& mi t X6 = F. CF 3 , OCF3 

IIS oder 1116 
30 

TUfFl 14: Rl-Pyd-Phe. (Fl -X& mit X6 = F, CF3 , OCF3 

IVl, IV2, IV3, IV4. IVS 
35 oder IV6 v 

T(IfF) 15: Rl-Pyd-Phe. CF) -xs mi t X6 = F, CF3. OCF'3 
40 

113, 114, 1114, 1119. 112, 

1120. 1122 oder 1123 

45 

TUfF) 16: ftl-Dio-Phe. (F) -X& mi t X6 = F •· CF 3, OCF3 

1111. 1112 oder 1113 

50 
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TCifF)17: R1-Dio-Phe.(F)-X6 

115 oder 1116 

mit X6 = F. CF3. OCF3 

T(lfF) 18: ftl-Dio-Phe. CF)-X& 

IV!. IV2. IV3. IV4, IV7 
oder IVS 

TClfF) 19: ftl-Dio-Phe. (F) -X& mi t X6 = F. CF 3 , 

Ill oder 119 

TCifF) 20: Rl-Cyc-Cyc-(CH2CH2)d-Phe.(F.~)-X6 

IIS oder 1I16 mi t X6 = F, CF3, 

und d = 0.1 

TCifF) 21: ftl-Cyc-Cyc-(CH2CH2)d-Phe.(F,2)-X6 

IVl. lV2, IV3, lV4, mit X6 = F, CF3. 

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

TUfF)22: Rl-Cyc-Cyc-CCH2CH2)d-Phe.(F,2)-X6 

113, 114, 1114. 1119. 112, mitX6 =F, CF3. 

1120, 1122 oder 1123 und d = 0.1 

T<IfF) 23: Rl-Cyc-Cyc-CCH2CH2) d-Phe. CF ,2)-X6 

Ill oder 119 mit xs = F, CF3. 

und d = 0,1 

55 
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TUfF)24: ftl-Pyd-Phe-Phe.(F)-X6 

115 oder 1116 

T(lfF)25: ftl-Pyd-Phe-Phe. CF) -X& 

111 oder 119 

T(lfF)26: ftl-Pyd-Phe-Phe.{F)-X6 

lVl. IV2. 1V3 oder IV4 

TCifF)27: ftl-Pyr-Phe-Phe.(F)-X& 

115 oder 1116 

T(lfF)28: ftl-Pyr-Phe-Phe.(F)-X6 

Ill oder 119 

TCifF)29: ftl-Pyr-Phe-Phe.(F)-X& 

IVl, 1V2. IV3, IV4, IVS 

oder IV6 

mit X6 = F. CF3• OCF3. 

OCHF2 

mi t X6 = F, CF 3 , OCF3. 

OCHF2 

mi t X6 = F, CF3. OCFa. 

OCHF'z 

mit X6 = F. CF3. OCF'3, 

OCHF2 

mit X6 = F. CF3, OCF3. 

OCHF2. 

mi t X6 = F. CF3 , OCF3 , 

OCHF'z 

FIOsslgkristallmischungen, welche auf den folgenden Teilmischungen T (lfF) 30-35 basieren, welche 
mindestens je eine Verbindung aus den Verbindungsklassen der jeweils aufgefOhrten Formeln enthalten, 
slnd bevorzugt. In der Tabelle ist zusiitzlich der bevorzugte Massenanteil dieser Verbindungen an den 

40 Teilmischungen angegeben. Die Teilmischungen enthalten 2-38, vorzugsweise 2-35 und insbesondere 2-25 
Verbindungen; die Summa der Massenanteile dieser Verbindungen an der Teilmischung betragt 100 %. Der 
Massenanteil der Teilmischung an dem erfindungsgemaBen FIOssigkristall betragt zwischen 10 % und 100 
% insbesondere zwischen 15 % und 100 % und ganz besonders zwischen 25 % und 100 %. 

45 

50 

55 

56 
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Mischung Formel Massenanteil an der Teilmischung [%) 

T (lfF) 30 lfF 5-75, insbesondere 
5-55 

5 II 5-85, insbesondere 
6-65 

T (lfF) 31 lfF 5-55 
Ill 2-29 

10 
T (lfF) 32 lfF 5-75, insbesondere 

5-60 

IV 5-63 

T (lfF) 33 lfF 5-55 
15 

II 5-65, insbesondere 
5-52 

\,_../ Ill 5-29 

20 T (lfF) 34 lfF 5-50 

II 5-72, insbesondere 
5-52 

IV 5-56, insbesondere 
25 5-46 

T (lfF) 35 lfF 5-50 

II 5-75, insbesondere 
5-47 

30 
Ill 5-37, insbesondere 

5-15 

IV 5-50, insbesondere 
5-42 

l_.; 35 

Weiter bevor:zugt sind solche Verbindungen der Formal If, in denen T2 Cl und v O ist 

40 IfCl 

wobei die Bedeutung von R1 oben angegeben ist. 
45 

Die Verbindungen der Formal lfCI . umfassen die folgenden bevorzugten 2- und 3-kernigen Verblndun-
gen der Teilformeln lfC12-1 - lfCl2-8 und lfCl3-1 - lfCl3-47: 

R1-Phe-Phe-CI lfCl2-1 

60 
R1-Pyr-Phe-CI lfCl2-2 

R1-Cyc-Phe-CI lfCl2-3 

R1-Phe-CaC-Phe-CI lfCl2-4 
55 

Ri·Phe-COO-Phe-CI lfCl2-5 

R1-Phe-OOC-Phe-CI lfCl2-6 

57 
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R1-Pyd-Phe-CI lfCl2-7 

R1-Cyc-COO-Phe-CI lfCl2-8 
5 

R1-Phe-Phe-Phe-CI lfCl3·1 

R1-Cyc.;.Phe-Phe-CI lfCl3-2 

10 R1-Cyc-Cyc-Phe-CI lfCl3-3 

R1-Phe-Cyc-Phe-CI lfC13-4 

15 

R1-Phe-COO-Phe-Phe-CI lfCl3-6 

V R1-Phe·Phe-CH2CH2·Phe-CI lfCl3·7 

20 R1-Phe-Phe-COO-Phe-CI lfCl3-8 

R1-Phe-Phe-OOC-Phe-CI lfCl3-9 

R1-Cyc-CH2C~·Phe-Phe-CI lfCl3-10 
25 

R1-Cyc-COO-Phe-Phe-CI lfC13·11 

R1-Cyc-Phe-CH2C~-c1 lfCl3-12 

ao R1-Cyc-Phe-CeC-Phe-CI lfCl3-13 

R1-Cyc-CH2 C~·Phe-C-C-Phe-CI lfCl3-14 

v R1-Cyc-Phe-COO-Phe-CI lfCl3-15 
35 

R1-Cyc-Phe-OOC-Phe-CI lfCl3-16 

R1-Cyc-CH2 CH2-Phe-COO-Phe·CI lfCl3-17 

40 R1-Phe-Cyc-COO-Phe-CI lfCl3-18 

R1-Phe-COO-Cyc-Phe-CI lfCl3-19 

R1·Phe-OOC·Cyc-Phe-CI lfCl3·20 
45 

R1·Cyc-Cyc-CH2 CH2-Phe-CI lfCl3-21 

R1-Cyc-Cyc-COO-Phe-CI lfCl3·22 

50 R1-Cyc-Cyc-OOC-Phe-CI lfCl3-23 

R1-Cyc-CH2 CH2-Cyc-COO-Phe-CI lfCl3;.24 

R1·Cyc-CH2 CH2·Cyc-Phe-CI lfCl3-25 
55 

R1-Cyc-COO-Cyc-Phe-CI lfCl3-26 

R1-Cyc-OOC·Cyc·Phe·CI lfCl3-27 

58 
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R1-Phe-COO-Phe-COO-Phe-CI lfCl3·28 

R1-Phe-COO-Phe-OOC-Phe-CI lfCl3-29 

R1-Phe-OOC-Phe-COO-Phe-CI lfCl3-30 

R1-Phe-OOC-Phe-OOC-Phe-CI lfCl3-31 

R1-Cyc-COO-Phe-COO-Phe-CI lfCl3·32 

R1-Cyc-COO-Phe-OOC-Phe-CI lfCl3-33 

R1-Cyc-OOC-Phe-OOC-Phe-CI lfCl3-34 

R1-Cyc-OOC-Phe-COO-Phe-CI lfCl3·35 

R1-Cyc-COO-Cyc-COO-Phe-CI lfCl3-36 

R1-Cyc-OOC-Cyc-COO-Phe-CI lfCl3-37 

R1-Cyc-COO-Cyc-OOC-Phe-CI lfCl3-38 

R1-Cyc-OOC-Cyc-OOC-Phe-CI lfCl3-39 

R-Pyr-Phe-Phe-CI lfCl3-40 

R-Pyd-Phe-Phe-CI lfCl3-41 

R-Phe-Pyr-Phe-CI lfC13-42 

R-Phe-Pyd-Phe-CI lfCl3-43 

R-Cyc-Pyr-Phe•CI lfCl3-44 

R-Cyc-Pyd-Phe-CI lfC13-45 

R-Pyr-CH2 CH2-Phe-Phe-CI lfCl3-46 

R-Pyd-CH2CH2-Phe-Phe-CI lfCl3-47 

In den Verbindungen der Formeln lfCl2 und lfCl3 bedeutet R1 vorzugsweise Alkyl, Alkenyl oder Alkoxy mlt 
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-Alkoxyethylverblndun-

45 gen. 
Ganz besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formeln lfCl2-1 - lfCl2-8 und lfCl3·1 - lfCl3-47, worin 

R1 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 bedeutet. 

50 Die Verbindungen der Formal lfCI sowie der bevorzugten Teilformeln lfCl2-1 - lfCl2-8 und lfCl3-1 - lfCl3-
47 sind groBtenteils bekannt und beispielsweise beschrieben in JP 60/260679 A2, JP 59181375 A2, EP 0 
123 907, JP 58179938 A2, DE 31 36 624, J. Malthete et al., Mol. Cryst. liq. Cryst. 23, 233 (1973) J. 
Malthete et al., J. Phys. Colloq. 37, C3 1 (1976), J.P. van Meter et al., Mol. Cryst. Liq. Cryst. 22, 271 (1973), 
M.E. Neubert, et al., Mol. Cryst. Liq. Cryst. 135, 283 (1986), JP 56/120641 A2, EP 152014, DE 31 39 130, 

55 H.J. MUiier 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 

59 
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56/120641 A2., JP 57/31645 A2., JP 60/41638 A2., JP 59/29640 A2., DE 33 .17 507, GB 20 70 593, JP 
57/54148 A2., H. Takatsu et al., Mol. Cryst. Liq. Cryst. 108, 157 (1984), JP 59/113081 A2., EP 102047, J.P. 
van Meter, Mol. Cryst. Liq. 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), 

5 JP 58/47 45 A2.. 
Flilssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausgewihlt aus der Gruppe der 

Verbindungen der Formeln lfCI und insbesondere der bevorzugten Verbindungen der Formeln lfCl2-1 -
lfCl2-8 und lfCl3-1 - lfCl3·47 enthalten, zeichnen slch durch vorteilhafte Werte tor die Doppelbrechung an 
und die dielektrische Anisotropie, eine hohe Stabilitit, vergleichsweise einfache Herstellbarkeit, geringe 

10 Mischbarkeit mit dem fUr die Matrix verwendeten Polymer und insbesondere durch einen breiten mesoge­
nen Berelch, einen relativ hohen KU!rpunkt, vorteilhafte Werte fUr die FlieBvlsikosltlit und die Temperaturab­
hinglgkeit der elektrooptischen Parameter aus. 

Die erfindungsgemiBen FIUssigkristallmischungen enthalten vorzugsweise 1-40 % und insbesondere 5· 
30 % an Verbindungen der Formal lfCI und insbesondere der bevorzugten Teilformeln; dabei welsen die 

15 FIUssigkristallmischungen vorzugsweise 1-5 und insbesondere 1-3 Verbindungen der Formal lfCI und 
insbesondere der bevorzugten Teilformeln auf. 

\._ .. ./ 
Besonders bevorzugt sind FIUssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausge­

wihlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln lfCI und insbesondere der Formeln lfCl2·1 - lfCl2·8 
und lfCl3-1 - lfCl3-47, und zusitzlich mindestens eine Verbindung, ausgewihlt aus der Gruppe der 

20 Verbindungen der Formeln 111-1128, 1111-1113 und IV1 -IVS, enthalten. Der Massenanteil der aus mindestens 
elner Verbindung der Formeln lfCI und insbesondere der bevorzugten Teilformeln und welter aus minde­
stens einer Verbindung der Formeln 111-1128, 1111-1113 und IV1-IV8 bestehenden Teilmischung an den 
erfindungsgem§B verwendeten FUssigkristallmischungen betragt vorzugsweise 15 %·100 % und lnsbeson­
dere 25 %·100 %. 

25 Ganz besonders bevorzugt sind FIUssigkristallmischungen, welche mindestens eine Verbindung aus der 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

folgenden Gruppe C und mindestens eine Verbindung aus der folgenden Gruppe D enthalten: 

Gruppe C Gruppe D 

lfC12-1, lfC12-2, lfCl2-3, lfCl2-7, lfC12-8, lfCl3-1, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 1110, 1111, 1115, 
lfC13·2, lfCl3-3, lfCl3·40, lfCl3-41, lfCl3-43, lfCl3-43, 1116, 1117, 1121, 1122, 1123, 1125, 1126, 1127, 1128, 
lfCl3·44, lfCl3-45, lfCl3-46, lfCl3-47 1111, 1112, IV1, IV2, IV3, IV4, IV5, IV6, IV7, IVS 

Flllssigkristallmischungen, welche auf den folgenden Teilmischungen T (ICI) 1-3 basieren, welche 
mindestens je eine Verbindung aus den Verbindungsklassen der jeweils aufgefUhrten Formeln enthalten, 
sind bevorzugt. In der Tabelle ist zusitzlich der bevorzugte Massenanteil dieser Verbindungen an den 
Teilmischungen angegeben. Die Teilmischungen enthalten 2-38, vorzugswelse 2-35 und insbesondere 2-25 
Verbindungen; die Summa der Massenanteile dieser Verbindungen an der Teilmischung betrigt 100 %. Der 
Massenanteil der Teilmischung an dam erfindungsgemaBen FIOssigkristall betriigt zwischen 10 % und 100 
%, insbesondere zwischen 15 % und 100 % und ganz besonders zwischen 25 % und 100 %. 

Mischung Form el Massenantell an der Teilmischung [%] 

T (ICI) 1 ICI 5-55 

II 5-75, insbesondere 
5-65 

T (ICI) 2 ICI 5-50 

IV 5-75, insbesondere 
5·70 

T (ICI) 3 ICI 5-45, insbesondere 
5-40 

II 5-55 
IV 5-53 
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Weiter bevorzugt sind solche Verbindungen der Formal If, in denen 

CF>v 
-@-rz 

Phe.3F-CI oder Phe.3F5F-CI bedeutet, 

F 

R•-6-zn-1 -(3-z••-J. _(;\_Cl 
~x1 

wobei die Bedeutung von R1 oben gegeben ist und ><! F oder H ist. 

IfCl.F 

20 Die Verbindungen der Formal lfCl.F umfassen 2- und 3-kemige Verbindungen der Formeln 

25 

30 

35 

40 

F 

R-®-zu-0-ci 
\ X7 

F 

R-@-zu-@-z••~-cl 
x1 

In den 2-kemigen Verbindungen der Formeln lfCl.F2 bedeutet 

IfCl.F2 

IfCl.F3 

45 vorzugsweise Phe, Phe.F, Cyc, Pyr, Pyd oder Dio und insbesondere Phe, Cyc, Pyd oder Dio. Z11 ist eine 
Einfachbindung, -COO-, -OCO- oder -CHaCHa- und insbesondere eine Einfachbindung, -CH2CHa- oder 
-coo-. 

50 

Die folgende kleiner Gruppe 2-kemiger Verbindungen der Formeln lfCl.F2-1 - lfCl.F2-19 ist besonders 
bevorzugt. 

R-Phe-Phe.3F-CI lfCl.F2-1 

R-Phe.3F-Phe.3F-CI lfCl.F2·2 

55 R-Cyc·Phe.3F-CI lfCl.F2-3 

R-Pyr-Phe.3F-CI lfCl.F2-4 
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R-Pyd-Phe.3F-CI lfCl.F2-5 

R-Di<rPhe.3F-CI lfCl.F2-6 

5 R-Phe-CH:!CH2-Phe.3F-CI lfCl,F2-7 

R-Phe-COO-Phe.3F-CI lfCl.F2-8 

R-Cyc-CH2 CH:i-Phe.3F-CI lfCl.F2-9 
10 

R-Cyc-COO-Phe.3F-CI lfCl.F2-10 

R-Cyc-OCO-Phe.3F-CI • lfCl.F2-11 

15 R-Phe-Phe.3F5F-CI lfCl.F2-12 

R-Cyc-Phe.3F5F-CI lfCl.F2-13 
\.__.;' 

R-Pyr-Phe.3F5F-CI lfCl.F2-14 
20 

R-Pyd-Phe.3F5F-CI lfCl.F2-15 

R-Dio-Phe.3F5F-CI lfCl.F2-16 

25 R-Phe-CH2 CH2-Phe.3F5F-CI lfCl.F2-17 

30 

..,_,,. 
35 

R-Phe-COO-Phe.3F5F-CI lfCl.F2-18 

R-Cyc-CH2CH2-Phe.3F5F-CI lfCl.F2-19 

In den 3-kernigen Verbindungen der Formeln lfCl.F3 sind Z11 und Z12 unabhiingig voneinander eine 
Einfachbindung, -coo-, -oco-, oder -CH:!CH:i-; eine der BrOckengruppen Z11 und Z12 bedeutet vorzugswei­
se eine Einfachbindung . 

-®- und {0-
40 sind vorzugsweise unabhiingig voneinander Phe, Phe.F, Cyc, Pyr, Pyd oder Dio; falls einer von 

45 

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

Die folgende kleiner Gruppe 3-kerniger Verbindungen der Forrneln lfCl.F3-1 - lfCl.F3-38 ist besonders 
so bevorzugt: 

R1-Phe-Phe.F-Phe.3F-CI lfCl.F3-1 

R1-Phe-Phe-Phe.3F-CI lfCl.F3-2 
55 

R1-Cyc-Phe-Phe.F-Phe.3F-CI lfCl.F3-3 

R1-Cyc-Cyc-Phe.3F-CI lfCl.F3-4 
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R1-Phe-Pyr-Phe.3F-CI lfCl.F3·5 

R1·Phe-Pyd-Phe.3F·CI lfCl.F3-6 
5 

R1-Dio-Cyc-Phe.3F-CI lfCl.F3-7 

R1-Dio-Phe-Phe.3F-CI lfCl.F3-B 

10 Rt·Pyr-Phe-Phe.3F-CI lfCl.F3-9 

R1-Pyd-Phe-Phe.3F-CI lfCl.F3-10 

R1-Cyc-Pyr-Phe.3F-CI lfCl.F3-11 
15 

R1·Cyc-Pyd-Phe.3F·CI lfCl.F3-12 

\_.-1 
R1-Phe.F-Pyd-Phe.3F-CI lfCl.F3-13 

20 R1-Pyd-Phe.F-Phe.3F-CI lfCl.F3-14 

R1-Cyc-Cii2Cii2-Phe-Phe.3F-CI lfCl.F3-15 

R1-Cyc-Cyc-Cii2CH2-Phe.3F-CI lfCl.F3-16 
25 

R1·Dio-Cyc-CH2CH2~Phe.3F·CI lfCl.F3·17 

R1-Dio-Phe-CH2 CH2-Phe.3F-CI lfCl.F3-18 

30 R1-Phe-Phe.F-CH2 CH2-Phe.3F-CI lfCl.F3·19 

R1-Phe-COO-Phe.F-Phe.3F-Cl lfCl.F3-20 

0 R1-Phe-COO-Phe-COO-Phe.3F-CI lfCl.F3-21 
35 

R1-Cyc-COO-Phe-Phe.3F-CI lfCl.F3-22 

R1-Cyc-Phe-COO-Phe.3F-CI lfCl.F3-23 

40 R1 ·Cyc-COO-Cyc-Phe.3F-CI lfCl.F3-24 

R1-Cyc-Cyc-COO-Phe3.F-CI lfCl.F3·25 

R1-Phe-Phe·Phe.3F5F·CI lfCl.F3·26 
45 

R1-Cyc-Phe-Phe.3F5F-CI lfCl.F3-27 

R1-Cyc-Cyc-Phe.3F5F-CI lfCl.F3-28 

50 R1-Pyr-Phe-Phe.3F5F-CI lfCl.F3-29 

R1-Pyd-Phe-Phe.3F5F-CI lfCl.F3-30 

R1-Phe-Pyr-Phe.3F5F-CI lfCl.F3-31 
55 

R1-Phe-Pyd-Phe.3F5F-CI lfCl.F3-32 

R1-Dio-Phe-Phe.3F5F-CI lfCl.F3-33 
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R1-Cyc-CH2 CH2-Phe-Phe.3F5F-CI lfCl.F3-34 

R1-Cyc-Cyc-CH2CH2-Phe.3F5F-CI lfCl.F3-35 

R1-Phe-Phe-COO-Phe.3F5F-CI lfCl.F3-36 

R1-Cyc-COO-Phe-Phe.3F5F-CI lfCl.F3-37 

R1-Cyc-Cyc-COO-Phe.3F5F-CI lfCl.F3-38 

In den Verbindungen der Formeln lfCl.F und insbesondere der bevorzugten Teilformeln lfCl.F2-1 - lfCl.F2-19 
und lfCl.F3-1 - lfCl.F3-28 bedeutet R1 vorzugsweise Alkyl, Alkoxy, Alkoxyalkyl und Alkenyl mlt 1·10 C­
Atomen. Besonders bevorzugt bedeutet R1 Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl, Nonyl, 

15 Decyl, Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Butoxy, Pentoxy, Hexoxy, Heptoxy, Octoxy, Nonoxy, Decoxy, Methoxy­
ethyl, Ethoxyethyl oder Propoxyethyl. 

Die Verbindungen der Formal lfCl.F2 und lfCl.F3 warden vorzugsweise nach den in DE 39 29 525 
beschriebenen Verfahren hergestellt. 

FIOssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausgewahlt aus der Gruppe der 
Go Verbindungen der Formal lfCl.F und insbesondere der Formeln lfCl.F2-1 If Cl.F2-19 und lfCl.F3-1 - lfCl.F3-

38 enthalten, sind durch vorteilhafte Werte fOr die Doppelbrechung, den Klarpunkt und die Viskositiit und 
insbesondere durch vorteilhafte Werte fOr AE, eine hohe UV- und Temperaturstabilitiit und einen hohen 
spezifischen Widerstand gekennzeichnet. Diese Mischungen sind bevorzugt. 

Die FIOssigkristallmischungen enthalten vorzugsweise 1 ·40 % und insbesondere 5-30 % an Verbindun· 
25 gen der Formal lfCl.F und insbesondere der bevorzugten Teilformeln. Dabei weisen die FIOssigkristallmi­

schungen vorzugsweise 1-5 und insbesondere 1-3 Verbindungen der Formal lfCl.F und insbesondere der 
bevorzugten Teilformeln auf. 

Der Fachmann kann jederzeit ohne erfinderisches Zutun aus der begrenzten Gruppe der Verbindungen 
der Formal lfCl.F und insbesondere aus der kleineren Gruppe der Verbindungen der Formeln lfCl.F2·1 -

30 lfCl.F2-19 und lfCl.F3-1 - lfCl.F3-38 so auswahlen, daB der FIOssigkristall und das damit befOllte elektroopti­
sche System im Hinblick auf die jeweilige Anwendung innerhalb gewisser Grenzen optimiert wird. Soll die 
FIOssigkristallmischung z.B. eine hohe oder sogar sehr hohe Doppelbrechung aufweisen, wird der Fach­
mann vorzugsweise solche Verbindungen der Formeln lfCl.F und insbesondere der bevorzugten Teilformeln 
auswahlen, die keine gesattigten Ringsysteme aufweisen, wie z.B. die Verblndungen der Formeln lfCl.F2-1 

35 lfCl.F2-2, lfCl.2-4, lfCl.F2-5, lfCl.F2-7, lfCl.F2-8, lfCl.F2-12, lfCl.F2-14, lfCl.F2-15, lfCl.F2-17, lfCl.F2-18, 
. \....._,, lfCl.F3-1, lfCl.F3-2, lfCl.F3-5, lfCl.F3-6, lfCl.F3·9, lfCl.F3-10, lfCl.F3-13, lfCl.F3-14, lfCl.F3-19, lfCl.F3-20, 

lfCl.F3-21, lfCl.F3-26, lfCl.F3-29, lfCl.F3-30, lfCl.F3-31, lfCl.F3-32 und lfCl.F3-36. 
Weiter k<Snnen z.B. fOr Mischungen, welche ein relativ hohes oder hohes AE aufweisen sollen, vortellhaft 

Verbindungen verwendet warden, die einen Pyridin- oder Pyrimidinring und/oder eine Phe.3F5F-Cl-Gruppe 
4-0 aufweisen. 

Besonders bevorzugt sind FIOssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausge­
wahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formal lfCl.F und insbesondere der bevorzugten Verbindungen 
der Formeln lfCl.F2-1 - lfCl.F2-19 und lfCl.F3·1 • lfCl.F3-38, und zusatzlich elne oder mehrere Verbindun­
gen, ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen 111-1127, 1111-1113 und IV1-IV8, enthalten. Der Massenanteil 

45 der aus mindestens einer Verbindung der Formal lfCl.F und insbesondere der bevorzugten Teilformeln und 
waiter aus mindestens einer Verbindung der Formeln 111-1127, 1111-1113 und IV1-IV8 bestehenden Teilmi­
schung an der erfindungsgemaB verwendeten FIOssigkristallmischung betragt vorzugsweise 15 %-100 %, 
insbesondere jedoch 25 %-100 %. 

Die folgenden Teilmischungen T(lfCl.F), die mindestens je eine Verbindung aus den aufgefOhrten 
50 Substanzklassen enthalten, sind besonders bevorzugt und sowohl fOr Matrixanwendungen und Netzwerks­

ysteme geeignet: 

55 
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T<IfCl.F) 1: IfCl.F2-l und/oder l!Cl.F2-12 
' . . . . 

Ill 
5 

TUfCl.F)2: IfCl.F2-l und/oder IfCl.F2-12 
115 

10 

TUfCl.F) 3: IfCl.F2-1 und/oder IfCl.F2-12 
IVl 

16 
. . :·~" ... ,... . - . 

v 
20 

25 

30 

35 
•. . ...... \.._.,, 

40 

50 

55 
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16 
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25 
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30 
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45 

so 

55 

TCifC1.F)4: 

TClfCl.F) 5: 

TCifCl.F)6: 

TUfCl .F) 7: 

TUfCl.F) 8: 

TUfCl.F)9: 

TUfCl .F) 10: 

T(lfCl .F) 11: 

TUfCl .F) 12: 

T (I fCl . F) 13 : 
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IfCl.F2-1 und/oder IfCl.F2-12 
IV2 

IfCl.F2-3 undloder IfCl.F2-13 

Ill 

IfCl.F2-3 und/oder IfCl.F2-13 
115 

IfCl.F2-3 und/oder IfCl.F2-13 
1111 

lfCl.F2-3 undloder lfCl.F2-13 
IVl 

IfCl.F2-3 und/oder lfCl.F2-13 
IV2 

lfCl .F2-4 

Ill 

lfCl .F2-4 

115 

IfCl .F2-4 
IV4 

IfCl .F2-4 

IVS 
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TUfCl .F) 14: IfCl.F2-5 

Ill 
5 

TCifCl.F) 15: IfCl.F2-5 

115 
10 

TCifCl.F) 16: IfCl.F2-5 

IV4 
15 

TCifCl.F) 17: lfCl .F2-5 
' \.._.,· IVS 

20 

T(JfCl .F) 18: lfCl.F3-3 und/oder lfCl.F3-27 

111 
25 

TClfCl.F) 19: lfCl.F3-3 und/oder IfCl.F3-27 

115 
30 

T(lfCl.F)20: IfCl.F3-3 und/oder I£Cl.F3-27 

\._,,• 35 
IVl 

T(lfCl .F) 21: lfCl.F3-3 und/oder IfCl.F3-27 

40 
IVS 

T(lfCl.F)22: IfCl.F3-3 und/oder IfCl.F3-27 

45 114 

TUfCl .F) 23: IfCl.F3-4 und/oder IfCl.F3-28 

50 Ill 

55 
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TUfCl .F) 24: 

TCifCl .F)25: 

T (I fCl . F) 26 : 

T (I fCl . F) 27: 

T (I fCl .·F) 28: 
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lfCl.F3-4 und/oder IfCl.F3-28 

114 oder 115 

IfCl.F3-4 und/oder IfCl.F3-28 

116 

lfCl.F3-4 und/oder IfCl.F3-28 

I Ill 

IfCl.F3-4 und/oder IfCl.F3-28 

lVl 

lfCl.F3-4 und/oder IfCl.F3-28 

IV2 

Weiter bevorzugt sind FIOssigkristallmischungen, die neben einer dielektrisch positiven Komponente A 
bestehend aus dielektrisch positiven Verbindungen mit AE > 2, eine dielektrisch neutral& Komponente B, 
bestehend aus Verbindungen mit -2 ~ & ~ + 2, und gegebenenfalls eine dielektrisch negative Komponente 
· C, bestehend aus Verbindungen mit & < -2, enthalt. 

Wird der Massenanteil der dielektrisch positiven Verbindungen an den FIUssigkristall mlt a, der der 
dielektrisch neutralen mit b und der der dielektrisch negatlven entsprechend mlt c bezelchnet, so 1st a it 30 
% und insbesondere a > 50 %. Beruht die dielektrisch positive Komponente A insbesondere auf 
Carbonitrilen, enthlilt der FIOssigkristall vorzugsweise eine dielektrisch neutrale Komponente, um die 
Bildung von Dimeren mit antiparallel korrelierten Dipolmomenten zu unterdrllcken. Der Quotient aus dem 
Massenanteil von dielektrisch positiver und neutraler Komponente ist vorzugsweise 

35ji:; ~ii:: 0,5 

40 und insbesondere 

Beruht der FIOssigkristall dagegen Oberwiegend auf FIOssigkristallverbindungen, die als polare terminate 
45 Gruppe F, Cl, CF3, OCF3, OCHF2 oder NCS enthalteri, kann der Anteil dielektrisch neutraler Verbindungne 

klein oder auch O sein; vorzugsweise ist b ~ 45 %, insbesondere b ~ 35 % und ganz besonders b ~ 25 %. 
Der Anteil dieleklrisch negativer Verbindungen ist im allgemeinen klein, da llblicherweise gei-inge 

Schaltspannungen erwllnscht sind. Vorzugsweise ist c ~ 10 % und insbesondere c ~ 5 %; Flllsslgkrlstallmi­
schungen mit c ~ 3 % sind im allgemeinen besonders bevorzugt. 

so Bevorzugt sind FIOssigkristalle, die eine oder mehrere dielektrisch neutrale Verbindungen der Formel lg 
enthalten 

R1-Q4-COO-QS-R2 lg 

55 worin 
die Reste 
Q4 und Q5 jeweils unabhangig voneinander 
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-@-, -o. 
-@-@-, -o@-, -@-0- oder -Q-C)-

5 
und einer von 04 und ~ auch 

10 
-()-coo-~~)-. 

-@-coo-()- oder -@-coo-@-. 
sind und 

15 R1 und R2 jeweils unabhingig vonelnander die in Anspruch 1 gegebene Bedeutung haben. 

20 

Die Verbindungen der Formel lg umfassen 2-kemige Verbindungen der Formal lg2-1 und lg2-2 die 
bevorzugt sind: 

R1-Phe-COO-Phe-R2 lg2-1 

R1-Cyc-COO-Phe-R2 lg2-2 

In den Verbindungen der Formeln lg2-1 und lg2-2 bedeuten R1 und R2 unabhingig voneinander vorzugs­
weise Alkyl oder Alkoxy mit 1-10, insbesondere jedoch mit 1-8 C-Atomen, weiter auch n-Alkoxyalkyl und 

25 insbesondere n-Alkoxymethyl und n-Alkoxyethyl. Eine der beiden 2,4-Phenylengruppen der Verbindungen 
der Formel lg2-1 und die 1,4-Phenylengruppe der Verbindung der Formal lg2-2 kann in 2- oder 3-Stellung 
durch Cl oder F, insbesondere jedoch durch F und/oder in 3-Stellung sUbstituiert sein. 

Besonders bevorzugt sind die Verbindungen der Formeln 

'30 R1-Phe-COO·Phe-Alkyl oder Alkoxy lg2-1a 
'· ·'···· 

,·. 

- \.._/ 
,. 

:-· 

...... 

······· 
-.• 

:· .. ~ ........ ':·· 

.... 

R1·Phe-COO·Phe.3F-Alkyl oder Alkoxy lg2·1b 

R1-Phe-COO-Phe.2F-Alkyl oder Alkoxy lg2-1c 
35 

R1-Phe·COO-Phe.3F-Alkoxymethyl lg2·1d 

R1-Cyc-COO-Phe-Alkyl oder Alkoxy lg2-2a 

40 R1-Cyc-COO·Phe.2F-Alkyl oder Alkoxy lg2·2b 

R1-Cyc-COO-Phe.3F-Alkyl oder Alkoxy lg2-2c 

Die Verbindungen der Formal lg umfassen waiter 3-kernige Verbindungen, in denen einer der Reste Q1 

45 oder Q2 1,4-Phenylen oder trans-1,4-Cyclohexylen ist und der andere 

50 

-@-@-.. -o-@-. -@-0-, -Q-coo-@-, 
-@-coo-@- oder -CO 

ist. 
Bevorzugt sind die Verbindungen der Formeln 

55 
R1-Phe-COO·Phe.(F)·Phe.R2 lg3·1 

R1-Phe-Phe-COO·Phe.(F).R2 lg3-2 
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. R1-Cyc-Phe.(F)-COO-Phe.(F)-R2 lg3-3 

· · · · R1;.Cyc-C00-Phe·COO-Phe.(F)-R2 lg3-4 

. : :.." ... . ·-·· ' . 

· ..... 

5 

R1-Phe-COO·Phe.(F)-COO-Phe-R2 lg3-5 

R1-Cyc-Cyc-COO-Phe.(F)-R2 lg3-6 

10 R1-Phe-COO-Cyc-Cyc-R2 lg3-7 

R1-Cyc-OCO-Phe-Cyc-R2 lg3-8 

R1-Cyc-COO-Phe.(F)-Phe-R2 lg3-9 
15 

R1-Phe.(F)-Phe-COO-Cyc-R2 lg3-10 

In den Verbindungen der Teilformeln lg3-1 - lg3-10 bedeuten R1 und A2 vorzugswelse unabhlingig 
voneinander n-Alkyl oder n-Alkoxy mit 1·10 C-Atomen, daneben auch n·Alkoxymethyl oder n·Alkoxyethyl 

20 mit 1-8 C-Atomen. Die Verbindungen der Formel lg3-1 - lg3-10 k<Snnen an elner der 1,4-Phenylengruppen 
durch X = F oder Cl lateral monosubstituiert sein, wobei eine Substitution durch F und/oder In 3-Stellung 
bevorzugt ist. 

Ganz besonders bevorzugt sind lateral un- oder monoslibstituierte Verbindungen der Formeln lg3-1, 
lg3-2, lg3-3, lg3-5, lg3-6, lg3-8, lg3-9 und lg3-10, worin R1 und ~ unabhiingig voneinander Methyl, Ethyl, 

25 Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl, Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Butoxy, Pentoxy, Hexoxy, Methox­
ymethyl, Ethoxymethyl, Propoxymethyl, Butoxymethyl, Pentoxymethyl, Methoxyethyl, Ethoxyethyl, Propoxy­
ethyl, Butoxyethyl oder Pentoxyethyl bedeuten. 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

Die Verbindungen der Formal lg umfassen waiter 4-kernige Verbindungen, in denen die Reste 0 1 und 
0 2 jeweils unabhlingig voneinander 

-©-©-, -o©-, -@-0 # 

-Ocoo-@-, -@-coo-@- oder -00 
becleuten. 

Bevorzugt sind die Verbindungen der Formeln lg4-1 - lg4-10 

R1-Phe-Phe-COO-Phe.(F)-Phe-R2 lg4-1 

R1-Phe.(F)-Phe-COO-Cyc-Phe·R2 lg4-2 

R1-Phe-Phe.(F)-COO-Phe-COO-Phe-R2 lg4-3 

R1-Phe-Phe.(F)-COO-Cyc-Cyc-R2 lg4-4 

R1-Cyc-Phe-COO-Phe.(F)-Phe-R2 lg4-5 

R1-Cyc-Phe-COO-Phe.(F)-COO-Phe.(F)-R2 lg4-6 

R1-Cyc-Phe-COO·Cyc-Cyc-R2 lg4-7 

R1-Cyc-Phe.(F)-COO-Phe-Cyc-R2 lg4-8 

R1-Cyc-Cyc-COO-Phe-Cyc-R2 lg4-9 

R1-Cyc-COO-Phe-COO-Phe.(F)-Phe-R2 lg4-10 

70 



\J 

EP 0 452 480 81 

R1 und R2 bedeuten in den Verbindungen der Formeln lg4-1 - lg4-10 vor~ugsweise unabhlngig voneinander 
Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl, Nonyl, Decyi, Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Butoxy, 
Pentoxy, Hexoxy, Heptoxy, Octoxy, Methoxymethyl, Ethoxymethyl, Propoxymethyl, Butoxymethyl, Methoxy-

5 ethyl, Ethoxyethyl oder Propoxyethyl. Besonders bevorzugt sind die terminal symmetrisch substituierten 
Verbindungen der Formal lg4-1, lg4-3, 194-4 und lg4-8. Die Verbindungen der Formal lg4-1 - lg4-10 k8nnen 
an einer der 1,4-Phenylengruppen durch F oder Cl lateral monosubstituiert sein, wobei eine Substitution 
durch Fin 2- oder.3-Stellung bevorzugt ist. Bevorzugt sind waiter die Verblndungen der Formel lg4-9. 

Die Verbindungen der Formal lg warden vorzugwelse hergestellt durch Veresterung entsprechend 
10 substituierter Phenole oder Phenotate mit entsprechend substltuierten Carbonsluren oder reaktiven Carbon­

siiurederivaten, wle 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. 

FIUssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausgewiihlt aus der Gruppe der 
Verbindungen der Formal lg und insbesondere der bevorzugten Teilformeln lg2-1, lg2-2, lg2-1 a-1 d, lg2-2a-

rs 2c, lg3-1 - lg3-10 und lg4-1 - lg4-10, enthalten, zelchnen slch durch vorteilhalte Werte fUr die dlelektrlsche 
Anisotropie b.e, eine hohe Stabilitlit, leichte Herstellbarkeit, geringe Mischbarkeit mit dam fUr die Matrix 
verwendeten Polymer und insbesondere durch einen breiten mesogenen Bereich, einen relativ hohen 
Kliirpunkt und vorteilhafte Werte fUr die Doppelbrechung und FlieBvlskositiit aus. 

Die FIUssigkristallmischungen enthalten vorzugsweise 1-40 % und insbesondere 5-30 % an Verbindun-
20 gender Formal lg und insbesondere der bevorzugten Teilformeln. Dabei weisen die FIOssigkristallmischun­

gen vorzugsweise 1-5 und insbesondere 1-3 Verbindungen der Formal lg und insbesondere der bevorzug­
ten Teilformeln auf. 

Besonders bevorzugt sind FIOssigkristallmisehungen, welche mindestens eine Verbindung, ausgewliihlt 
aus der Gruppe der Verbindungen der Formal lg und insbesondere der bevorzugten Teilformeln lg2-1 - lg2-

25 2, lg2-1a-1d, lg2-2a-2c, lg3-1 - lg3-10 und lg4-1 - lg4-10, und zusiitzlich eine oder mehrere Verbindungen, 
ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen 111·1128, 1111·1113 und IV1-IV8, enthalten. Der Massenanteil der 
aus mindestens einer Verbindung der Formeln lg und insbesondere der bevorzugten Teilformeln und waiter 
aus mindestens einer Verbindung der Formeln 111-1128, 1111-1113 und IV1-IV8 bestehenden Tellmischung an 
der erfindungsgemliiB verwendeten FIOssigkristallmischung betr§gt vorzugsweise 15 %-100 %, insbesonde-

30 re jedoch 25 %-100 %, 
FIUssigkristallmischungen, welche auf Teilmischungen basieren, die aus mindestens einer lateral unsub­

stituierten Verbindung der Formal lg2-1 und aus einer oder mehreren Verbindungen der Formal IV1 
bestehen, sind far Matrixsysteme sehr, hingegen fUr Netzwerksysteme weniger bevorzugl Allerdings sind 
FIUssigkristallmischungen, welche zus§tzlich zu den Verbindungen dieser Formeln mindestens eine Verbin-

35 dung, ausgewlhlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln la, le, Id, le, lfF, lfCI, lfCl.F, lh oder Ii und 
insbesondere der bevorzugten Unterformeln, enthalten, i.a. auch fUr Netzwerksysteme bevorzugt 

40 

Besonders bevorzugt ist auch die folgende kleinere Gruppe von Teilmischungen T(lg), welche minde­
stens je eine Verbindung aus den jeweils aUfgefUhrten Substanzklassen enthalten 

T(lg)1: 
T(lg)2: 
T(lg)3: 

lg2-1a, lg2-1b und/oder lg2-1c 111, 115, 116, IV1, IV2, IV3 und/oder IV4 
lg2-2a, 1g2-2b und/oder lg2-2c 111, 115, 116, 1111, 1112, IV1, IV2, IV3 und/oder IV4 
lg3-1, lg3-3, lg3-6, lg3-9 und/oder lg3-10 111, 112, 113, 114, 115, 116, IV1 und/oder IV2 

45 Ftossigkristallmischungen, welche auf den folgenden Teilmischungen T (lg) 4-6 basieren, welche 
mindestens je eine Verbindung aus den Verbindungsklassen der jeweils aufgefOhrten Formeln enthalten, 
sind bevorzugt. In der Tabelle ist zus§tzlich der bevorzugte Massenanteil dieser Verbindungen an den 
Teilmischungen angegeben. Die Teilmischungen enthalten 2-38, vorzugsweise 2-35 und insbesondere 2-25 
Verbindungen; die Summa der Massenanteile dieser Verbindungen an der Teilmischung betragt 100 %. Der 

50 Massenanteil der Teilmischung an dam erfindungsgemHen FIOssigkristall betriigt zwischen 10 % und 100 
%, insbesondere zwischen 15 % und 100 % und ganz besonders zwischen 25 % und 100 %. 

55 
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Mischung Form el Massenanteil an der Teilmischung [%] 

T (lg) 4 lg 5-75 
II 6-65 

5 
T (lg) 5 lg 5-75 

IV 5-75, insbesondere 
5"63 

T (lg) 6 lg 5-55, insbesondere 
5-50 

10 

II 5-72, insbesondere 
5-53 

IV 5-50, insbesondere 
5-44 

15 

Weiter bevorzugt sind FIUssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen der Formal 
\.._..,·· lh enthalten 

20 

worin 
mindestens einer der beiden Reste R1 und · R2 die in Anspruch 1 gegebene Bedeutung hat, 

25 einer der beiden Reste R1 und R2 auch F, Cl, OCFs, OCHF2 oder CFs, und 
die Reste 06 und Q7 jeweils unabh§ngig vonelnander 

30 
N · N 

~-. ~~-. -(2,f oder -(2}-, 

06 auch 

40 und 0 7 auch 

45 

~-0 

bedeuten. 
Die Verbindungen der Formal lh umfassen 2kernige Verbindungen, wobei die der Formal 12h-1 - 12h-3 

bevorzugt sind: 

so R1-Phe-C-C-Phe-R2 lh2-1 

55 

R1-Pyr-C•C-Phe-R2 lh2-2 

R1-Pyd-C-C-Phe-R2 lh2-3 

In den Verbindungne der Formeln lh2-1 - lh2-3, die 2 nichtpolare Rest aufweisen, bedeuten R1 und R2 

unabhlngig voneinander vorzugsweise Alkyl oder Alkoxy mit 1-10, insbesondere jedoch mit 1-8 C-Atomen, 
waiter auch n-Alkoxyalkyl- und insbesondere n-Alkoxymethyl- und -Alkoxyethyl. Eine der in den Verbindun-
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gen der Formeln lh2-1 - lh2-3 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: 

R1-Phe-C-C-Phe-Alkyl lh2-1a 

R1-Phe-CaC-Phe.2F-Alkyl oder Alkoxy lh2-1b 

R1-Phe-C-C-Phe.3F-Alkyl oder Alkoxy lh2-1c 

R1-Pyr-C-C-Phe.3F-Alkyl oder Alkoxy lh2-2a 

R1-Pyd-C-C-Phe.3F-Alkyl oder Alkoxy lh2-3a 

15 Bevorzugt sind waiter Verbindungen der Formeln lh2-1 - lh2-3, In denen einer der Reste R1 oder R2 F, Cl, 
OCFa, OCHF2 oder CFa und insbesondere Foder Cl ist. Diese Verblndungen weisen relativ hohe Werte fOr 
die optische und dielektrische Anisotropie auf und sind gleichzeitlg durch relativ niedrlge Werte fUr die 

v Viskositlt ,, charakterisiert. Elna 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. 

v 

20 Besonders bevorzugt sind die folgenden Verbindungen der Formeln lh2 

R1-Phe-C-C-Phe-R2 lh2-1d 

R1-Phe.3F-CaC-Phe-R2 lh2-1e 
25 

R1-Phe.2F-C-C-Phe-R2 lh2-1f 

R1-Phe-C-C-Phe.2F-R2 lh2-1g 

30 R1-Phe-C-C-Phe.3F-R2 lh2-1h 

R1-Phe-C-C-Pyr-R2 lh2-2b 

R1-Phe-C-C-Pyd-R2 lh2-3b 
35 

R1-Pyr-C-C-Phe-R2 lh2-2c 

R1-Pyd-C-C-Phe-R2 lh2-3c 

40 wobei R1 F, Cl, OCFa, OCHF2 oder CFa und R2 Alkyl oder Alkoxy mit 1-7 C-Atomen bedeutet. 

45 

50 

55 

Die Verbindungen der Formal I umfassen waiter 3-kernige Verbindungen, von denen die der Teilformeln 
lh3-1 - lh3-10 bevorzugt sind: 

R1-Phe-CaC-Phe-Phe-R2 lh3-1 

R1-Phe.(F)-C-C-Phe-Cyc-R2 lh3-2 

R1-Pyr-C-C-Phe-Phe-R2 lh3-3 

R1-Pyd-C-C-Phe-Phe-R2 lh3-4 

R1-Pyr-C-C-Phe-Cyc-R2 lh3-5 

R1-Pyd-C-C-Phe-Cyc-R2 lh3-6 

R1-Cyc-CH2CH2-Phe-C-C-Phe-R2 lh3-7 

R1-Cyc-CH2 CH2-Phe-C-C-Pyd-R2 lh3-8 
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R1-Cyc-COO-Phe-C-C-Phe.(F)-R2 lh3-10 

In den Verbindungen der Teilforrneln lh3·1 - lh3-10 bedeuten R1 und R2 in Verbindungen mit 2 nicht-polaren 
Resten vorzugsweise unabhlngig 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 Formeln lh3·1 - lh3-
10, die einen polaren Rest F, Cl, OCHF2, OCFs oder CFs aufweisen, wobei der andere Rest insbesondere 

10 Alkyl oder Alkoxy mit 1-8 C-Atomen bedeutet. Die Verbindungen der Formal lh3-1 - lh3-10 k6nnen an einer 
der jeweils im MolekOI vorhandenen 1,4-Phenylengruppen durch X = F oder Cl lateral monosubstluiert sein. 
Besonders bevorzugt sind die folgenden monosubstitulerten Verbindungen der Formeln lh3·1a-1d, lh3-2a-
2b, lh3·5a und lh3-6a-6b: 

15 R1-Phe-C-C-Phe-Phe.3F-R2 lh3-1a 

\__,, 
R1-Phe-C-C·Phe-Phe.3Cl·R2 lh3-1b 

R1-Phe-C-C-Phe.3F-Phe-R2 lh3-1c 
20 

R1-Phe-C-C-Phe.3Cl·Phe-R2 lh3-1d 

R1·Phe-C-C-Phe.3F-Cyc-R2 lh3-2a 

25 R1-Phe-C-C-Phe.3Cl·Cyc-R2 lh3-2b 

R1-Pyr-CaC-Phe·Phe.F-R2 lh3-5a 

R1-Pyd-C-C-Phe-Phe.F-R2 lh3-6a 
30 

R1-Pyd-CaC-Phe.F-Phe-R2 lh3-6b 

wobei in den Verbindungen der Formeln lh3-1a-1d, lh3-5a und lh3-6a-6b insbesondere R2 und in den 
\.....;. Verbindungen der Formeln lh3-2a-2b insbesondere R1 eine polare Gruppe bedeuten. 

35 Die Verbindungen der Formal lh umfassen welter 4kernige Verbindungen, von denen die der Teilfor-
meln lh4-1 - lh4-5 bevorzugt sind: 

R1-Phe-Phe-C-C-Phe.(F)-Phe.(F)·R2 lh4-1 

40 R1-Phe·Phe.(F)-C-C-Phe-Cyc-R2 lh4-2 

45 

R1-Cyc-Phe-C-C-Phe.(F)-Cyc-R2 lh4-3 

R1-Cyc-CH2 CH2-Phe-C-C-Phe.(F)-Cyc-R2 lh4-4 

R1-Cyc-CH2CH2-Phe·C-C-Phe.(F)-Cyc-R2 lh4·5 

In den Verbindungen der Formeln lh4-1 - lh4-5 ist einer der beiden Reste R1 und R2 vorzugsweise polar 
und der andere bedeutet vorzugsweise unabhlngig voneinander Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, 

50 Heptyl, Octyl, Nonyl, Decyl, Methoxy, Bhoxy, Propoxy, Butoxy, Pentoxy, Hexoxy, Heptoxy, Octoxy, 
Methoxymethyl, Ethoxymethyl oder Propoxyethyl. Weiter bevorzugt sind die mit 2 unpolaren Resten 
symmetrisch substituierten Verbindungen der Formeln lh4-1 und lh4-3. Die Verbindungen der Formelh lh4-1 
-lh4-5 k<Snnen an einer der 1,4-Phenylengruppen durch F oder Cl lateral monosubstltuiert sein, wobei eine 
Substitution in 3-Stellung bevorzugt ist. 

ss Die Verbindungen der Formal lh warden vorzugsweise nach den in DE 22 26 376, GB 21 55 465, GB 
• 21 89 785, DE 37 11 306, JP 61-260 031, DE 37 10 069, JP 02-062 861, JP 63-060 972, EP 0,255,700 und 

EP 0,276,067 beschriebenen Methoden dargestellt. 
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FIOssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausgewlhlt aus der Gruppe der 
Verbindungen th und insbesondere der bevorzugten Verbindungen lh2-1 - IH2-3, lh2-1a-1h, lh2-2a-2c, lh2-
3a-3c, lh3-1 - lh3-10, lh3-1a-1d, lh3-2a-2b, lh3-5a, lh3-6a-6b und lh4-1 - lh4-5 enthalten, zeichnen sich 
durch einen breiten mesogenen Bereich, einen relativ hohen Kllrpunkt, eine hohe Stabilltiit, geringe 

5 Mischbarkeit mit dam fOr die Matrix verwendeten Polymer und insbesondere durch vorteilhafta Warte fUr 
die dielektrische Anisotropia und Viskositiit sowla durch eine hohe Doppelbrachung aus. 

Die FIOssigkristallmischungen enthalten vorzugsweise 1-40 % und insbesondere 5-30 % an Verbindun­
gen der Formal lh und insbesondere der bevorzugten Teilformeln. Dabei wissen die FIOssigkristallmischun­
gen vorzugsweise 1-5 und insbesondera 1-3 Verbindungen der Formal lh und insbesondere der bevorzug-

10 ten Teilformeln auf. 
Besonders bevorzugt slhd Flllssigkristallmischungen, welche mlndestens eine Verbindung, ausgewlhlt 

aus dar Gruppe der Verbindungen der Formal lh und lnsbasondare der bavorzugten Teilformeln, und 
zusltzlich elne oder mehrere Verblndungan, ausgewlhlt aus der Gruppe der Verbindungen 111-1128, 1111-1113 
und IV1-IV8, enthalten. Der Massenanteil der aus mindestens ainar Varbindung der Formal lh und 

15 lnsbesondere der bevorzugten Tellformeln und waiter aus mindestens einer Verbindung der Formaln 111-
1128, 1111-1113 und IV1-IV8 bestehenden Teilmischung an der erfindungsgemlB verwendeten FIUssigkristallml­
schung betragt vorzugsweise 15 %-100 %, insbasondara jadoch 25 %-100 %. 

FIOssigkristallmischungen, welche auf Teilmischungen basieren, die mindestens eine Verblndung der 
Formal lh2-1 und waiter mindestens eine Verbindung der Formal IV1 und/oder IV2 enthaltan, sind in der 

20 Regel fUr Matrixanwendungen besonders bevorzugt, jedoch fOr Netzwerkanwendungen hlufig wenlger 
geeignet. Das gleiche gilt fUr FIUssigkristalle, die auf Tailmischungen basleran, welcha mindastens aina 
Verbindung der Formal lh3-10 und/oder lh3-2 und mindestens eine Verbindung der Formal IV1 enthalten. 
Es wurde jedoch gefunden, daB die Eigenschaften derartiger Mischungen durch den Zusatz von mindestens 
einer Verbindung, welche ausgewlihlt warden aus der Gruppe der Verbindungen la, le, Id, le, lff, lfCI, lfCl.F, 

25 lg und 111-1128 und insbesondare der bevorzugten Unterformeln, varbessert warden konnen, so daB diese 
Mischungen auch far Netzwerkanwendungen eingesetzt werden.konnen. 

FIUssigkristallmischungen, welche auf den folgenden Teilmischungan T(lh ) basieren, die mindestens je 
eine Verbindung aus den Verbindungsklassen der jeweils aufgefUhrten Formeln enthalten, sind sowohl fUr 
Matrix- als auch fOr Netzwerksysteme bevorzugt. In der Tabelle ist zus&itzlich der bevorzugte Massenanteil 

30 dieser Verbindungen an den Teilmischungen angegeben. 

\....._/' 

35 

40 

Mischung 

T(lh)1 

T(lh)2 

T(lh)3 

Form el Massenanteil an der Teilmischung [%] 

th 5-75 
II 6-65 

lh 5-75 
IV 5-63 

lh 5-55, insbesondare 5-50 
II 5-72, insbesondere 5-53 
IV 5-50, insbesondere 5-46 

Die fotgende kleinere Gruppe von Teilmischungen, welche jeweils mindestens eine Verbindung aus den 
jeweils aufgefUhrten Verbindungsklassen enthalten, ist fUr Matrixanwendungen bavorzugt und fOr Netz-

45 
wet'ksysteme besonders bevorzugt: 

50 

65 

75 
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T(lh)4: lh2-1a, lh2·1b und/oder lh2·1c 
111, 112, 113, 115, 116, 118, 119 IV1 und/oder IV2 

T(lh)5: lh2-2a, 2b und/oder 2c 
111, 112, 113, 115, 116, 118, 119, IV1, IV2, IV3 und/oder IV4 

T(lh)6: lh2-3a, 3b und/oder 3c 
111, 112, 113, 115, 116, 118, 119, IV1, IV2, IV3 und/oder IV4 

T(lh)7: lh3-2 
111, 112, 113, 115, 116, 118, 119, 111 o, 1111, 1113, 1114, 1115, 1116, 1121, 1122 und/oder 1123 

T(lh)B: lh3-3 
111, 112, 113, 115, 16, 118, 119, 1110 i.md/oder 1111 

T(lh)9: lh3-4 
111, 112, 113, 115, 116, 118, 119, 111 O und/oder 1111 

Weiter bevorzugt sind FIUssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen der Formal Ii 
enthalten 

Ii 

worin 
R1 und R2 jeweils unabhiingig voneinander die in Anspruch 1 gegebene Bedeutung haben, und 
die Reste Q8 und Q9 jeweils unabh§ngig voneinander trans-1,4-Cyclohexylen, 1,4-Phenylen, 4,4'-Biphenylyl, 

25 4,4'-Cyclohexylphenyl, 4,4'-Phenylcyclohexyl oder trans-,trans-4,4'-Blcyclohexylyl, wobei einer der im Mole­
kOI vorhandenen 1,4-Phenylenreste auch durch Fluor oder Chlor substituiert sein kann, 

30 

bedeuten. 
Die Verbindungen der Formal Ii umfassen 2-kernige Verbindungen der Formeln li2·1 und li2·2, die 

bevorzugt sind: 

R1-Phe-CH2CH2·Phe-R2 li2·1 

R1-Cyc-CH2CH:!·Phe-R2 li2·2 

-35 R1 und R2 bedeuten in den Verbindungen der Formeln li2 unabhiingig voneinander 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 beiden 1,4-Phenylengruppen 
kann in 2- oder 3-Stellung durch Cl oder F, insbesondere jedoch durch F und/oder in 3-Stellung substitulert 
sein. 

0 

40 Besonders bevorzugt sind die Verbindungen der Formal 

Alkyl- oder Alkoxy-Phe-CH2 CH:!-Phe-R2 li2-1 a 

45 
Alkyl- oder Alkoxy-Phe.3F-CH2CH2-Phe-R2 li2-1b 

Alkoxymethyl-Phe.2F-CH2 CH:!-Phe-R2 li2-1 c 

Alkyl- oder Alkoxy-Cyc-CH2CH2-Phe-R2 li2-2a 

60 
Die Verbindungen der Formal I umfassen waiter 3-kernige Verbindungen der Teilformeln li3, von denen die 
der Teilformeln li3-1 - 113-5 bevorzugt sind: 

R1-Phe-CH2CH2-Phe-Phe-R2 li3-1 

55 
R1-Cyc-CH2CH2-Phe-Phe-R2 li3-2 

R1-Phe-CH2CH2-Phe-Cyc-R2 li3-3 

76 
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R1-Phe-Cyc-CH2CH2-Phe-R2 li3-4 

R~·Cyc-CH2CH2-Phe-Cyc-R2 li3-5 

In den Verbindungen der formeln li3-1 - li3-6 bedeuten R1 und R2 vorzugsweise unabhiingig voneinander n­
Alkyl oder n-Alkoxy mlt 1-10 C-Atomen daneben auch n-Alkoxymethyl oder n-Alkoxyethyl mit 1-8 C­
Atomen. Die Verbindungen der Formel li3-1 - li3-6 k<:Snnen an einer der 1,4-Phenylengruppen durch X = F 

10 oder Cl lateral monosubstituiert sein. Besonders bevorzgt sind die lateral unsubstitulerten Verbindungen der 
Formeln li3-1 - li3-6 und die lateral monosubstituierten Verbindungen der Formeln li3-1 a-1 b, li3-2a, 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: 

16 

20 

26 

R1-Phe-CH2 CH2-Phe-Phe.3X-R2 li3-1a 

R1-Phe-CH2CH2-Phe.X-Phe-R2 li3-1b 

R1-Cyc-CH2CH2-Phe-Phe.2X-R2 li3-2a 

R1-Phe-CH2 CH2-Phe.X-Cyc-R2 li3-3a 

R1-Cyc-CH2 CH2-Phe.2F-Cyc-R2 li3-5a 

R1-Cyc-Cyc-CH2 CH2-Phe.F-R2 li3-6a 

Die lateral monosubstituierten Verbindungen der Formeln li3-1 - 113-6 zeichnen sich in der Regel durch eine 
niedrigere FlieBviskositat aus als die entsprechenden unsubstituierten Verbindungen. 

Die Verbindungen der Formel Ii umfassen waiter 4-kemige Verbindungen, in denen QB und Q!I jeweils 
so unabhiingig voneinander 

-©-@-. -@-0, -0-@- oder -Q-0 
36 

bedeuten: 

R1-Phe-Phe-CH2 CH2-Phe.(F)-Phe-R2 114-1 

40 R1-Phe-Phe-CH2CH2-Phe.(F)-Cyc-R2 114-2 

R1·Phe-Cyc-CH2CH2-Phe.(F)-Phe.(F)-R2 li4-3 

R1-Phe-Cyc-CH2 CH2-Phe.(F)-Cyc-R2 li4-4 
46 

R1-Cyc-Phe.(F)-CH2CH2-Phe-Cyc·R2 li4-5 

R1-Cyc-Cyc-CH2CH2-Phe.(F)-Phe-R2 li4-6 

50 R1 und R2 bedeuten in den Verbindungen der Formeln 114-1 - li4-6 vorzugsweise unabhiingig 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 Verblndungeri der Formeln li4--1 • 114--8 k6nnen an elner der 
1,4-Phenylengruppen durch F oder Cl lateral monosubstituiert sein, wobei eine Substitution in 3-Stellung 

55 bevorzugt ist. Diese monosObstituierten vierkemigeil Verbindungen zeichnen sich durch einen hohen 
Kliirpunkt und eine vergleichsweise niedrige FlieBviskositiit 21 aus. 

Die Verbindungen der Formal Ii warden vorzugsweise nach den in EP 0,084,194, JP 61-087777, GB 
2,201,415 und DE 32 37 367 beschrieberien Methoden hergestellt. 

n 
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FIUssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen, ausgewahlt aus der Gruppe der 
Verbindungen der Formal Ii und insbesondere der bevorzugten Formeln li2-1, li2-2, li2-1a-1c, li2-2a, li3-1 -
li3-5, li3-1a-1b, li3-2a, li3-6a, li3-3a, li3-5a und li4-1 - li4-5 enthalten, zeichnen sich durch eine hohe 
Stabilitiit, geringe Mischbarkeit mit dem fUr die Matrix verwendeten Polymer und insbesondere durch einen 

s breiten mesogenen Bereich, einen relativ hohen Klarpunkt und vorteilhafte Werte tor die optische Anisotro­
pie An und die FlieBvisikositiit " aus. 

Die FIQssigkristallmischungen enthalten vorzugsweise 1-40 % und insbesondere 5-30 % an Verbindun­
gen der Formal Ii und insbesondere der bevorzugten Teilformeln. Dabei weisen die FIUssigkristallmlschun­
gen vorzugsweise 1-5 und insbesondere 1-3 Verbindugen der Formal Ii und insbesondere der bevorzugten 

10 Teilformeln auf. 
Besonders bevorzugt sind FIOssigkristallmischungen, welche mindestens eine Verbindung, ausgew§hlt 

aus der Gruppe der Verbindungen der Formal Ii und insbesondere der bevorzugten Teilformeln, und 
zusatzlich eine oder mehrere Verbindungen, ausgewiihlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln 111-
1128, 1111-1113 und IV1-IV8, enthalten. Der Massenanteil der aus mindestens elner Verblndung der Formal Ii 

ts und insbesondere der bevorzugten Teilformeln und welter aus mindestens einer Verblndung der Formeln 
111-1128, 1111-1113 und IV1-IV8 bestehenden Tellmischung an den erfindungsgem§B verwendeten FIUsslgkri­
stallmischungen betragt vorzugswejse 15 %-100 %, insbesondere jedoch 25 %-100 %. Diese Teilmlschun­
gen sind fUr Netzwerk- und Matrixsysteme bevorzugt. 

0 Die erfindungsgemaBen FIUssigkristallmischungen enthalten · eine oder mehrere Verbindungen, welche 
20 aus der Gruppe der Verbindungen der Formal I und insbesondere der Formeln la-Ii ausgewahlt warden; 

dabei sind FIOssigkristallmischungen, die neben einer oder mehreren Verbindungen der Formal I und 
insbesondere der Formeln la-Ii, zusatzlich elne oder mehrere Verbindungen, ausgewahlt aus der Gruppe 
der Verbindungen der Formetn II-IV, aufweisen, im allgemeinen bevorzugt. 

Bevorzugt sind waiter FIUssigkristallmischungen, welche mindestens je eine Verbindung aus 2 verschle-
25 denen Vetbindungsktassen; ausgewiihlt aus der Gruppe der Verbindungsklasen der Formeln la-Ii, enthalten. 

30 

\._.;36 

45 

50 

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

T(li)1: Ti2-1 
111, 112, 113, 115, 119, 1116, 1117, 1118, IV1, IV2, IV3, IV4, IVS oder IV6 

T(li)2: Ti2-2 
. 111, 113, 114, 115, 119, IV1. IV2, IV3, IV4, IV7 oder IVS 

T(li)3: li3-2 
111, 112, 115, 116, 117, 118, 119, 1111, IV1, IV2, IV3 oder IV4 

T(li)4: li3-5 
111, 115, IV1, IV2, IV3 oder IV4 

T(li)5: li3-6 
111, 115, 119, 1125, 1126, 1127, 1128, 1111, IV1, IV2, IV3 oder IV4 

T(li)6: li3-1a oder li3-1b 
111, 115, 1116, 1117, 1118, 1125, 1126, 1127, 116, 1128, IV1 oder IV2 

T(li)7: li4-5 
111, 115, 116, 117, 118, 1116, 1117, IV1, IV2, IV3 oder IV4 

T(li)8: li4-6 
111, 112, 115, 116, 117, 118, 1111, tv1 oder IV2 

FIOssigkristallmischungen, welche auf den folgenden Teilmischungen T (Ii) 9-13 basieren, welche 
mindestens je eine Verbindung aus den Verbindungsklassen der jeweils aufgefOhrten Formeln enthalten, 
sind bevorzugt. In der Tabelle ist zusatzlich der bevorzugte Massenanteil dieser Verbindungen an den 
Teilmischungen angegeben. Die Teilmischungen enthalten 2-38, vorzugsweise 2-35 und insbesondere 2-25 
Verbindungen; die Summa der Massenanteile dieser Verbindungen an der Teilmischung betrigt 100 %. Der 

55 Massenanteil der Teilmischung an dam erfindungsgemaBen FIUssigkristall betragt zwischen 10 % und 100 
%, insbesondere zwischen 15 % und 100 % und ganz besonders zwischen 25 % und 100 %. 
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... :··-.· ... 

Mischung Form el Massenanteil an der Teilmischung [%] 

T (Ii) 9 Ii 5·75, insbesondere 
5-55 

5 
II 6-85, insbesondere 

6·65 

T (Ii) 10 Ii 5-75, insbesondere 
5-55 

10 
IV 5-85, insbesondere 

5-63 

T (Ii) 11 Ii 5·55 
II 5-52 

15 Ill 5-29 

T (Ii) 12 Ii 5·55, insbesondere 
5-50 

II 5-72, insbesondei'e 
5-53 

,. .... , ... \..__,, 
··.· .•. · ... 

20 

IV 5-50, insbesondere 
5-46 

T (Ii) 13 Ii 5-50 
. 25 

II 5· 75, insbesondere 
5-47 

Ill 5-37, insbesondere 
1-15 

_:;.,·:,-.· ... 30 
IV 5-42 

Die im folgenden aufgefOhrten Teilmischungen T(I) enthalten mindestens je eine Verbindung al.is den 
jeweils angefOhrten Verbindungsklassen, FIOssigkristallmischungen, die elne oder mehrere dieser Teilmi­

:0 .. 35 schungen enthalten, sind ganz besonders bevorzugt: 

40 
'- -. . . ~-. 
: , .. 

45 

.s.o 

56 
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T(I)l: Ia 

lb 
TU)2: Ia 

le 

TCI) 3: la 

Id 
TU)4: Ia 

le 
T(I)S: Ia 

If 
T(l)6: Ia 

lg 
TU)7: Ia 

Ih 

80 
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T(l) 8: la 

Ii 
5 T(l)9: lb 

le 

TU> 10: lb 
10 Id 

T(I) 11: lb 

le 
15 T(l) 12: lb 

\___; If 
T(I) 13: lb 

20 lg 
T(I)14: lb 

lb 
25 

T(l)l5: lb 

Ii 
T(I) 16: If 

30 
lg 

T<I)l7: If 
0 lh 

35 
T(I) 18: If 

Ii 
T(l)19: Id 

le 

T(I) 20: le 

45 
lg 

TCI) 21: Id 
lb 

50 

55 

81 
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T(I) 22: Id 
Ii 

5 T(l)23: If 
le 

T(J)24: If 
10 Id 

TCU25: If 
le 

75 

Der Fachmann kann aus dieser begrenzten Gruppe bevorzugter Tellmischungen T(l)1-T(l)22 ohne 
welteres eine Auswahl derartlg treffen, daB die FIUssigkristallmlschung Im Hinbllck auf die Jewellige 
Anwendung optimiert wird. So waist z.B. T(l)1 eine besonders hohe dielektrlsche Anisotropie auf, wlhrend 

\.._,,· die Teilmischung T(l)16-T(l)18 elne besonders hohe Stabllitlt aufwelsen und die Teilmlschungen T(l)4, T(l)-
20 11 und T(l)19 durch relativ hohe Kliirpunkte gekennzeichnet sind. Die Auswahl geelgneter Tellmischungen 

bereltet dem Fachmann keine Schwierigkelten und erfordert kein erfinderisches Zutun. 
Besonders bevorzugt sind waiter FIOsslgkristallmischungen, welche mindestens je eine Verbindung aus 

2 verschiedenen Verbindungsklassen, ausgewiihlt aus der Gruppe der Verbindungsklassen la-Ii, und 
zusiitzlich mindestens eine Verbindung, ausgewlhlt aus der Gruppe der Verblndungender Formeln 111-1128, 

25 1111-1113 und IV1-IV8 enthalten. Dabei sind FIOssigkristallmischungen, enthaltend elne der bevorzugten 
Teilmischungen T (1)1-T(l)22 und eine Verbindung, ausgewlhlt aus den Verbindungen der Formeln 111, 112, 
113, 114, 115, 116, 117, 118, 119 1110, 1112, 1113, 1116, 1117, 1118, 1119, 1120, 1121, 1125, 1126, 1127, 1128, 1111, 1112, IV1, IV2, 
IV3, IV4, IVS und IVS ganz besonders bevorzugt. 

Besonders bevorzugt sind waiter FIOssigkristallmischungen welche neben einer oder mehreren Verbin-
30 dungen, ausgewiihlt aus den Verbindungsklassen la, lb, · le, Id, le, If, lg und Ii, und mindestens einer 

Verbindung ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln II - IV, zusltzlich eine weitere 
Verbindung enthalten, welche ausgewiihlt warden aus der Gruppe der Verbindungen der Formal lh* 

40 

45 

50 

worin 
R3 

z13 

)(! und X8 
L1 und L2 

Y3 
bedeuten. 

Ih* 

eine Alkylgruppe mit 1 - 10 C-Atomen, worin auct) eine CH2-Gruppe durch -0- oder 
-CH =CH- ersetzt sein kann, 
eine Einfachbindung, -COO- oder -CH2CH2-. 
unabhlngig voneinander CH oder N, 
unabh§.ngig voneinander H oder F und 
F, Cl, CFa, OCFa oder OCHF2 

Die Varbindungen dar Formal lh* umfassen ainen Tail der Varbindungan der Formal lh, welche einen 
polaren Rest F, Cl, CFa. OCFa oder OCHF2 aufweisen, und darOberhinaus weitere bevorzugte Verbindun­
gen, von denen die folgenden explizit erwihnt warden sollen: 

55 R3·Phe-C•C·Phe.3F5F-Y3- lh* 2-1 

R3·Pyd-O..C-Phe.3F5F-Y3 lh* 2-2 

82 
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R3-Pyr-C•C-Phe.3F5F-Y3 lh* 2-3 

R3-Cyc-Pyr-C•C-Phe.3F5F-Y3 lh* 3-1 

5 R3-Cyc-Pyd-CaC-Phe.(F,2)·Y3 lh* 3-2 

10 

R3-Cyc-CH2C~·Pyr-C-C·Phe.(F,2)-Y3 lh'" 3-3 

R3-Cyc-COO-Pyd-C-C-Phe.(F ,2)-Y3 lh* 3-4 

Die bevorzugten FIDssigkristallmischungen, welche neben mindestens einer Verbindung der Formal la - lg, 
und Ii und mlndestens elner Verbindung der Formeln II - IV als 3. obligatorlsche Komponente mindestens 
eine Verblndung der Formal th• aufwelsen, enthalten vorzugswelse elne der gerade aufgefOhrten bevorzug­
ten Verbindungen und/oder eine der bevorzugten Verblndungen der Formeln lh2-1 -lh2-2, lh2-1a - -1h, lh2-

1s 2a - 2c, lh2-3a -3c, lh3-1 - lh3-10, lh3·1a • 1d; lh3-2a • 2b, lh3-5a, lh3-6a - 6b und lh4-1 • 1h4-5. 
Diese Mischungen zeichlien sich durch eine hohe Stabilitiit und hohe Doppelbrechung aus und sind 

besonders fOr Matrixanwendungen und ganz besonders fOr Netzwerksysteme geeignet. 
v Dabei betriigt der Massenanteil der Verbindungen, welche aus der Gruppe der Verbindungen der 

Formeln lh und lh* ausgewiihlt warden, vorzugsweise mehr als 5 %, insbesondere nicht weniger als 7,5 % 
20 und besonders als 1 O % und ganz besonders mehr als 20 %. Die 3. obligatorische Komponente dieser 

FIOssigkristallmischungen enthiilt ganz besonders bevorzugt Verbindungen der Fonnel 

30 

40 

worin die Bedeutung von L 1 und Y3 oben gegeben ist. 
Besonders bevorzugt sind auch Mischungen, die auf Teilmischungen basieren, welche mindestens eine 

Verbindung der Formal II, mindestens eine Verbindung der Fonneln IV1 - IVS und mindestens eine 
Verbindung der Formal lh* enthalten. Dabei ist folgende kleinere Untergruppe von Teilmischungen beson­
ders bevorzugt, die mindestens je eine Verbindung aus jeder der Gruppen E, F und G enthiilt; dabei liegt 
der Massenanteil der Verbindungen aus den jeweiligen Gruppen an der Teilmischung vorzugsweise in den 
angegebenen Massenprozentbereichen: 

Gruppe E F G 

Massenanteil and. 10- 80 5-65 10 - 50, vorzugsweise 18 -
Teilmischung [ % ] 50, insbesondere 23 -50 

Verbindungen 111, 112, 113, 114, 115, H6, 117, IV1, IV2, IV3, IV4, IV5, IV6 lh2-1, lh2-2, lh2-3, lh3-1, 
118, 119, 1116, 1117, 1118 lh3-2, lh3-3, lh3-4, lh3-7, 

lh3-8, lh*2-1, lh"2-2,lh*2·3 
·.-.-.~··.: ~: ::.~ .. 

... ·.1; ..... 

45 

Die Summa der Massenanteile der Verbindungen aus den Gruppen E, F und G an der Teilmischung 
betragt 100 %, und der Massenanteil der Teilmischungen an den erfindungsgemlB verwendbaren FIDssig­
kristallmischungen betrigt vorzugsweise 25 % - 100 %. 

Besonders bevorzugt sind waiter FIOssigkristallmischungen, welche neben einer oder mehreren Verbin-
60 dungen, ausgewiihlt aus den Verbindungsklassen la, lb, le, Id, le, lg, lh und I i, und mindestens elner 

Verbindung, ausgewiihlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln II - IV, zusitzlich eine · weitere 
Verbindung enthalt, welche aus der Gruppe der Verbindungen der Former 1r ausgewiihlt wlrd 

55 
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. :: . 
·. ·.: ~ ·. If* 

.5 

... •.. ... . : .. worin 

··::·:.:·: .. 
10 

trans-1,4-Cyclohexylen oder 1,4-Phenylen 1st und die Bedeutung von R3, z1s, X', xs·, L1, e und Y3 oben 
1s angegeben 1st. Die Verbindungen der Formel If" stellen elne klelnere bevorzt.igte Untergruppe dar, welche 

aus den Verblndungen der Formeln lfF, lfCI und lfCl.F ausgewlhlt 1st. Der Massenantell der Verblndungen 
der Formel If* an derartigen, mindestens 3-komponentigen FIOssigkristallmischungen ist vorzugsweise nicht 
kleiner als 5 %, insbesondere mehr als 10 % und ganz besonders mehr als 20 % und kann bis zu 55 % 
betragen. Derartige Flllssigkristallmischungen weisen vorteilhafte Eigenschaften auf und sind insbesondere 

20. ·. durch eine hohe Stabilit§t und gOnstige Werte der elektrooj:>tischen Parameter gekennzeichnet. FHlssigkri­
stallmischungen, welche neben mindestens einer Verbindung der Formeln la - le und lg - Ii und neben einer 
Verbindung der Forman II - IV mindestens eine der folgenden bevorzugten Verbindungen aufweisen, sind 

. ganz besonders bevorzugt: 

30 

50 

55 

R3·Phe-Phe.(F)-F 
R3·Phe-Phe.(F)~CI 
R3-Pyp-Phe-F 
R3-Pyp-Phe.3F-F 
R3-Pyp-Phe-CI 
R3-Pyp-Phe.3F-CI 
R3-Pyr-Phe-F 
R3-Pyr-Phe.3F-F 
R3-Pyr-Phe-CI 
R3-Pyr-Phe-.3F-CI 

Be8onders 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 Komponente elne oder mehrere Verbindungen, welche aus der Gruppe der 
Verbindungen 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 1116, 1117, 1118, 1125, 1126, 1127, 1128, 1111, 1112, IV1, IV2, 
IV3, IV4, IV? und IVS ausgewihlt werden, enthiUt, wobei der Massenanteil dieser Komponente an der 
Teilmischung zwischen 5 und 80 % betrigt, und 

- der dritte obligatorische Komponente eine oder mehrere der oben aufgeziihlten bevorzugten 2kerni-
gen Verbindungen und/oder eine oder mehrere der folgenden Verbindungen 

R3-Cyc-Phe-Phe.(F)-F 
R3-Cyc-Phe-Phe.(F)-CI 
R3-Phe-Pyr-Phe.(F)·F . 
R3·Phe-Pyr-Phe.(F)-CI 
R3·Phe-Pyr-Phe.(F)-CFa 
R3·Phe-Pyd-Phe.(F)-F 
R3·Phe-Pyr-Phe-(F)-CI 
R3-Phe-Pyr-Phe.(F)-0CFs 

mit einem Massenanteil an der Teilmischung von 5 % - 65 %, insbesondere 10 % - 65 % und ganz 
besonders 12,5 % - 65 % enthiilt. 

Die Summe der Massenanteile an der Teilmischung betrigt 100 %, und der Massenanteil der 
Teilmischung an der FIOssigkristallmischung betriigt vorzugsweise 25 % - 100 %. 

Besonders bevorzugt sind waiter Flllssigkristallmischungen, welche neben einer oder mehreren Verbin­
dungen, ausgewiihlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formal la - le und lg - Ii und einer oder 
mehreren Verbindungen ausgewiihlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formel II - IV, zusitzlich 
mindestens eine Verbindung der Formel If"" enthalten 
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5 

. 1 

R•-b-z·~·-®-coo-0-v• 
worin 

10 -@ 
trans-1,4-Cyclohexylen 1,4-Phenylen oder 3-Fluor-1,4-phenylen ist und die Bedeutung von Z13, L 1, Y3, R3 
und e oben angegeben ist. Die Verbindungen der Formel If* stellen eine bevorzugte kleinere Untergruppe 

15 dar. welche aus den Verblndungen der Formeln lfF, lfCI und lfCl.F ausgewiihlt ist. 
Flussigkristallmischungen, welche neben einer Verblndung der Formeln la - le und lg - Ii elne Verbindung 
der Formeln II - IV und zusi:itzlich eine Verbindung der Formal If* aufweisen, sind durch bevorzugte 

G Eigenschaften und insbesondere eilie hohe Stabilitiit einen gUnstigen Arbeitstemperaturberelch und vorteil­
hafte Schwellenspannung gekennzeichnet. Der Massenanteil von Verbindungen der Formal Ir* betriigt in 

20 diesen FIOssigkristallmischungen vorzugsweise mehr als 5 %, insbesondere mehr als 10 % und ganz 
besonders mehr als 15 %. Ganz besonders bevorzugt ist folgende kleinere Gruppe von Verbindungen der 
Formal If'*: 

R3-Cyc-COO-Phe.(F)-Y3 lf""2-1 
25 

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

R3-Cyc-Cyc-COO-Phe.(F)-Y3 lf""3-1 

30 R3-Cyc-Phe-COO-Phe.(F)-Y3 lf""3-2 

Ganz besonders bevorzugt sind waiter die folgenden FIOssigkristallmischungen, welche aus den im 
folgenen ni:iher charakterisierten Gruppen H, I und K mindestens je eine Verblndung in den genannten 

\.....,J Massenbereichen enthalten: 
35 

Gruppe H I K 

Massenanteil an d. Teilmischung 20%-80% 10 % -80 % 5%-50% 

40 
Verbindungen 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, lb lf""2-1 • lf""2-2, lf*3-1, lf""3-2 

118, 119, 1116, 1117, 1118, 
1125, 1126, 1127, 1128, 1111 

Die Summa der Massenanteile an den Teilmischungen betragt dabei 100 %, und die Massenantelle der 
45 Teilmischungen an den erfindungsgem§.8 verwendeten FIUssigkristallmischungen betrligt vorzugsweise 10 

% -85 %. 
Die erfindungsgemaBen FIOssigkristalle k6nnen neben den erfindungsgemiiBen Verbindungen der 

Formal I und insbesondere der bevorzugten Teilformeln und ganz besonders der bevorzugten FIOssigkri­
stallmischungen weitere Bestandteile enthalten, die vorzugsweise ausgwlihlt warden aus nematischen oder 

50 · nematogeneri (monotropen oder isotropen) Substanzen, insbesondere Substanzen aus den Klassen der 
Azoxybenzole, Benzylidenaniline, Biphenyle, Terphenyle, Phenyl- oder Cyclohexylbenzoate, Cyclohexancar­
bonsliurephenyl- oder Cyclohexylester, Phenyl- oder Cyclohexylester der Cyclohexylbenzoesi:iure, Phenyl­
oder Cyclohexylester der Cyclohexylcyclohexancarbonsliure, Cyclohexylphenylester der Benzoesiiure, der 
Cyclohexancarbonsiiure, bzw.: der Cyclohexylcyclohexancarbonsliure, Phenylcyclohexane, Cyclohexylbiphe-

55 nyle, Phenyl cyclohexylcyclohexane, Cyclohexylcyclohexane, Cyclohexylcyclohexene, Cyclohexylcyclohex­
ylcyclohexene, 1,4-Bis-cyclohexylbenzole, 4,4'-Bis-cyclohexylbiphenyle, Phenyl- oder Cycxlohexylpyrimidi­
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-phenylcy-
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clohexyl)-ethane, 1-Cyclohexyl-2-biphenylylethane, 1-Phenyl-2-cyclohexylpiienylethane, gegebenenfalls ha­
logenierten Stilbene, Benzylphenylether, Tolane und substituierten Zimtsauren. Die 1 ;+Phenylengruppen in 
diesen Verbindungen konnen auch fluoriert sein. · 

In diesen Verbindungen bedeuten die beiden terminalen Gruppen vorzugsweise jeweils unabhangig 
5 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 
Alkyl oder Alkenyl ist. 

Es ist aber auch moglich, daB eine und/oder beide terminale Gruppen einen polaren Rest -CN, -NCS, 
-F, -Cl, oder (0)1C~Ha-k bedeuten, wobei I 0 oder 1, k 1, 2 oder 3 und X F oder Cl ist. Bedeutet nur eine 

10 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 erhaltlich. Alie diese Substanzen 
sind nach literaturbekannten Methoden oder in Analogie dazu erhiiltlich. 

Die in den erfindungsgemaBen elektrooptischen FIOssigkristall-Systemen verwendeten FIOsslgkristalle 
15 enthalteri vorzugsweise 1 %-100 %, insbesondere 10 %-100 % und ganz besonders 20 %-100 % an 

Verbindungen der Formal I. Dabei sind FIOssigkristallmischungen bevorzugt, welche 1-20 und insbesondere 
1-15 Verbindungen der Formal I enthalten. Wenn die FIOssigkristallverbindungen der Formal I aus nur einer 
Untergruppe der Formeln la-Ii ausgewahlt sind, enthalt die FIUssigkristallmischung vorzugsweise 1-5 und 

\ ..... i insbesondere 1-3 Verbindungen dieser Teilformel von Formal I. 
20 Die FIUssigkristallmischungen basieren vorzugsweise auf Verbindungen, die aus der Gruppe der 

Formeln I, II, Ill und IV ausgewahlt weren. Der Massenanteil der aus der Gruppe der Formeln I, II, Ill und IV 
ausgewahlten Verbindungen an der FIOssigkristallmischung betragt vorzugsweise 5 %-100 %, insbesondere 
10 %-100 % und ganz besonders 15 %-98 %. Die erfindungsgema8en FIOssigkristallmischungen enthalten 
vorzugsweise 2-40, insbesondere jedoch 2-38 und ganz besonders 2-35 Verbindungen, ausgewahlt aus der 

2s Gruppe der Verbindungen der Formeln I, II, Ill, IV und V. 
Die dielektrische Anisotropie der verwendeten FIOssigkristallmischung ist positiv AE > 0 und vorzugswei­

se AE > 3. 
FOr kleinere Werte der dielektrischen Anisotropie liE werden sehr hohe Schwellenspannungen beobach­

tet. Besonders bevorzugt sind Werte AE > 5, ganz besonders liE > 8. 
30 Es wurcle gefunden, daB FIOssigkristallmischungen, welche auf mittelpolaren Verbindungen mit 

J5 
und insbesondere 

3 ~ AE ~ 15 (*2) 

basieren, besonders vorteilhafte Eigenschaften und insbesondere eine hohe Temperatur- und UV-Stabilitiit 
und einen hohen spezifischen Widerstaild aufweisen. Derartige Mischungen sind besonders fOr Systeme 

40 mit hohem lnformationsgehalt geeignet, die mit aktiver oder passiver Matrix angesteuert warden, und waiter 
insbesondere auch tor Systeme, die relativ hohe Betriebstemperaturen tolerieren mOssen (z.B. Systeme fOr 
out-door-Anwendungen). Der Massenanteil mittelpolarer Verbindungen an der FIOssigkristallmischung ist 
vorzugsweise nicht kleiner als 50 %, insbesondere mindestens 60 % und ganz besonders mindestens 65 
%. 

45 Es hat sich gezeigt, daB insbesondere Verbindungen der Formal I mit W = -F, -Cl, -CFa, -OCFa, 
-OCHF2 oder NCS und insbesondere W = -F, -Cl, -CFa, -OCFa oder -OCHF2 haufig eine DielektriziUitskon­
stante in den bevorzugten Berelchen ("1) bzw. (*2) aufweisen, wahrend FIOssigkristallverbindungen mit W = 
-CN haufig eine zu hohe Dielektrizit!tskonstante aufweisen und fOr derartige Mischungen weniger geeignet 
sind; der Massenanteil an Verbindungen, welche eine terminale Carbonitrilgruppe aufweisen, ist in den auf 

so mittelpolaren Verbindungen basierenden FIOssigkristallmischungen vorzugsweise kleiner als 15 % und 
insbesondere nicht mehr als 10 %. Sind hochpolare Zusatze mit liE > 20 z.B. zur Herabsenkung der 
Schwellenspannung erforclerlich, warden vorzugsweise Verbindungen verwendet, bei denen die eine termi­
nale Gruppe die fOr R1 angegebene Bedeutung hat, w§hrend die andere terminale Gruppe durch 

55 
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F 

-0-w 
5 'y 

gegeben ist, wobei 
W ·F, ·Cl, -CFa, -OCFa oder -OCHF2 und 

10 Y Hoder F 

15 

ist. 
Verbindungen mit W = -Cl sind Im Verglelch zu entsprechenden Verbindungen mlt W = -F In der 

Regel durch elne h6here Doppelbrechung An gekennzelchnet und daher oft bevorzugt, wenn elne hohe 
Doppelbrechung z.B. zur Erh6hung der Streuung im opakeil Zustand erwOnscht 1st. 

Durch die vorliegende Erfindung wird dem Fachmann ein begrenzter Pool besonders bevorzugter 
Verbindungen der Formel I und insbesondere der Formeln la-Ii sowie besonders bevorzugter FIOssigkristall­
teilmischungen zur VerfOgung gestellt. FIOssigkristallmlschungen, welche eine oder mehrere Verbindungen 
. der Formel I und insbesondere der Formeln la-Ii und ganz besonders mindestens eine der angegebenen 
Teilmischungen enthalten, weisen vorteilhafte Eigenschaften auf und entsprechen den eingangs beschriebe­
nen Anforderungen, die bei Verwendung in einem elektrooptischen System gemaB dem Oberbegriff von 
Anspruch 1 gestellt warden, in besonders hohem MaBe und sehr viel besser als die bisher in diesen 
Systemen verwendeten FIUssigkristallmischungen. Dabei kann der Fachmann auf der Grundlage der 
detalllierten Beschreibung jederzeit ohne erfinderisches Zutun eine Auswahl aus dam beschriebenen Pool 
bevorzugter FIOssigkristallverbindungen und FIOssigkristallteilmischungen dergestalt treffen, daB die Doppel-

2s brechung An und/oder der ordentliche Brechungsindex n0 und/oder andere Brechungsindices und/oder die 
Viskositiit und/oder die dielektrische Anisotropie und/oder der Kl§rpunkt und/oder weitere Parameter des 
FIUssigkristalls und/oder die Schwellenspannung und/oder weitere elektrooptische Parameter des Systems 
und/oder deren Temperaturabhlingigkeit und/oder der Arbeitstemperaturbereich und/oder die L6slichkeit 
des FIOssigkristalls in den zu polymerisierenden Monomeren bzw. Oligomeren und/oder in der gehlirteten 

30 Matrix bzw. dem gehlrteten Netzwerk und/oder weitere Parameter des FIOssigkristalls und des Systems im 
Hinblick auf die jeweilige Anwendung optimiert warden. 

35 

1st z.B. ein hoher Kl§rpunkt erforderlich, wird der Fachmann z.B. eine Auswahl unter den Verbindungen 
der Formel I und insbesondere den Teilformeln la-Ii und den bevorzugten Teilmischungen vorzugsweise so 
treffen, daB der Massenanteil 2-kemiger Verbindungen an der FIUssigkristallmischung nicht zu hoch ist. 
Daneben kann der Fachmann dem FIOssigkristall z.B. auch 4-kernige Verbindungen der Formal 184-1 - le4-4 
oder auch andere hochkHirende Substanzen zugeben wie z.B. 

R2-Phe-Phe-Cyc-R3 
R2-Cyc-Phe-Phe-Cyc-R3. 
In diesen Verbindungen bedeuten R2 und R3 jeweils unabhiingig voneinander vorzugsweise Alkyl, 

40 Methoxy, Alkoxycarbonyl oder Alkanoyloxy mit 1-15 C-Atomen. 
Derartige Zusitze sind dam Fachmann bekannt und er kann sie ohne weiteres aus den oben 

aufgezihlten Substanzklassen auswlhlen. Dabei wird der Fachmann die Konzentration derartiger Zusltze 
vorzugsweise so w!hlen, daB insbesondere An und/oder n0 und/oder ein anderer, bei der jeweiligen 
Ausgestaltung des erfindungsgem§Ben elektrooptischen Systems anzupassender Brechungsindex und/oder 

45 Ae und/oder weitere, tor die jeweilige Anwendung wichtige physikalische Parameter nur in einem akzepta­
blen und/oder kleinen und/oder insbeson~ere vemachl§ssigbarem AusmaB beeinfluBt warden. 

Wird das erfindungsgemiiBe System z.B. mit einer Wechselspannung angesteuert, ist die Verwendung 
einer hochviskosen FIUssigkristallmischung erforderlich, da sonst insbesondere bei niederen bis mittleren 
Frequenzen eine flimmemde Anzeige resultiert. Zur Erhohung der Viskositiit kann der Fachmann der 

so FIOssigkristallmischung hochviskose FIOssigkristallverbindungen zusetzen. Diese Verblndungen warden vor­
zugsweise aus der Gruppe der Verbindungen der Formal I und insesondere der Formeln la-Ii ausgewlhlt, 
sie konnen aber auch den oben genannten Substanzklassen entnommen warden. lnsbesondere konnen zur 
Erhohung der Viskositiit auch eine oder mehrere Seitenkettenpolymere zugesetzt warden, wie dies in DE 

55 

39 19 942 beschrieben ist. Wird das elektrooptische System dagegen z.B. als Matrixdisplay mit hohen 
lnformationsgehalt verwendet, sind insbesondere niedrigviskose FIOssigkristallmischungne zur Erzielung 
kleiner Schaltzeiten bevorzugt. 

Der Fachmann wird in diesem Fall aus der Gruppe der Verbindungen der Formal I und insbesondere 
der Formeln la-Ii eine Auswahl vorzugsweise so treffen, daB der Anteil 3- und 4-kemiger Verbindungen nicht 
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zu hoch ist; ist die Verwendung eine hohen anteils 3· und 4-kerniger Verbindungen zur Erzielung eines 
hohen Klarpunkts erforderlich, wird der Fachmann im allgemeinen lateral fluorierte oder chlorierte Verbin­
dungen der Formeln la-Ii bevorzugen. Es ist aber auch m6glich, daB der Fachmann aus den oben 
aufgezahlten Substanzklassen solche mit niedriger Viskositat auswahlt, wie z.B. 

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

und der erfindungsgemlBen FIUssigkristallmischung zusetzt. R2 und R3 haben in dieser beispielhaft 
genannten Verbindung vorzugsweise die oben angegebenen Bedeutungen. 

Der Fachmann wird die zur Modiflzierung der Viskosit§t verwendeten Substanzen und ihre Konzentra­
tion so wiihlen, daB andere entscheidende Parameter der FJOssigkristallmischung wie z.B. AE und bei 

10 Verwendung von Viskositatserniedrigem insbesondere Tc nur in einem akzeptablen und/oder kleinen 
und/oder unwesentlichen AusmaB beeinfluBt wird. 

15 

25 

Gegebenenfalls kCSnnen hochnematogene Substanzen wle z.B. 

Alkyl~-Alkyl 

zugesetzt warden, wobei der Fachmann berUcksichtigt, daB durch derartige Zusi:itze andere Parameter und 
insbesondere die L6slichkeit der FIOssigkristallmischung in dem fOr die Matrix verwendeten Polymer nicht 
zu stark geandert warden. 

Zur Modifizierung der Doppelbrechung kann der Fachmann z.B. bei FIOssigkrlstallmischungen, die 
Verbindungen der Formeln II-IV enthalten, den relativen Anteil dieser Verbindungen an der Mischung 
variieren; fOr Mischungen mit sehr hohem An konnen z.S. insbesondere Verbindungen der Formeln 111, 1116, 
IV3 oder IV4 verwendet warden, wahrend z.B. Verbindungen der Formeln 1111-1113 fOr FIOssigkrlstallmischun­
gen mit relativ niedrigen Werten von An bevorzugt sind. Der Fachmann kann natOrlich auch ohne weiteres 
aus den Verbindungen der Formel I eine im Hinblick auf den gewOnschten Wert von An bevorzugte 
Auswahl treffen. So sind z.B. Verbindungen der Formal lg im allgemeinen besonders fOr Mischungen mit 
relativ hohem oder hohen An bevorzugt, wahrend Verbindungen mit 2 oder mehr gesi:ittigten Ringsystemen 

30 im allgemeinen erfindungsgemaBe FIUssigkristallmischungen mit relativ niedrigen oder niedrigen Werten 
von An besonders geeignet sind. 

-35 

\.._./· 

Zur Erzielung niedriger Schwellenspannungen warden im allgemeinen FIUssigkristallmischungen mit 
sehr hoher dielektrischer Anisotropie & ben6tigt Der Fachmann kann aus der Gruppe der Verbindungen 
der Formal I, insbesondere der Formeln la-Ii, waiter aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln II-IV 
und aus der Gruppe der bevorzugten Teilmischungen eine Auswahl so treffen, daB ein bevorzugter Wert fOr 
& erhalten wird. Zur ErhCShung von AE kann der Fachmann der FIUssigkrlstallmischung z.B. eine Verbin­
dung der Formal 116 zusetzen. Diese Verbindungen sind auBerordentlich stark dielektrisch positiv; das 
Propyl-Homologe (Alkyl = C3H1) waist z.B. einen Wert AE = 50 auf. Der Fachmann wird die Konzentration 
derartiger Zusiitze so wahlen, daB die FIUssigkristallmischung auf die jeweilige Ausgestaltung des elektro-

40 optischen System optimal abgestimmt ist; insbesondere wird er darauf achten, daB An und/oder n0 und/oder 
ein oder mehrere weitere Brechungsindices des FIUssigkristalls nur in einem akzeptablen und/oder klelnen 
und/oder vernachliissigbaren AusmaB beeinfluBt werden. 

45 

Der Fachmann kann die Eigenschaften erfindungsgemaBer FIOssigkristallmischungen im Hinblick auf 
die jeweilige Anwendung modifizieren und innerhalb gewisser Grenzen optimieren, indem er aus der 
Gruppe der Verbindungen der Formal I und insbesondere der Formeln la·ll, waiter gegebenenfalls aus der 
Gruppe von Verbindungen der Formeln II-IV und der Gruppe der bevorzugten Teilmischungen eine Auswahl 
dergestalt trifft, daB die FIOssigkristallmischung im Hinblick auf die jeweilige Anwendung optimiert wird. 

Entscheidend aber ist, daB FIUssigkristalle, enthaltend Verbindungen der Formal I und insbesondere der 
Formeln la-Ii und insbesondere solche FIOssigkristallmischungen, welche eine oder mehrere Verbindungen 

50 der Formeln II-IV enthalten, zur Verwendung in erfindungsgemiiBen elektrooptischen FIOssigkristall-Syste­
men besonders geeignet sind. Ganz besonders geeignet sind FIOssigkristallmischungen, die eine oder 
mehrere der bevorzugten Teilmischungen enthalten. 

Die erfindungsgemiiBen FIUssigkristallmischungen, die eine oder mehrere Verbindungen der Formal I 
und insbesondere der Formeln la-Ii enthalten, stellen fOr die Anwendung in elektrooptischen Systemen auch 

55 besonders geeignete "stabile GerOstmischungen" dar, die im allgemeinen durch die beschriebenen Metho­
den und/oder Zusiitze im Hinblick auf spezielle Anforderungen optimiert warden k<Snnen, ohne daB andere 
Parameter der Mischung gleichzeitig eine zu drastische und die Verwendbarkeit der Mischung in den 
elektrooptischen Systemen erheblich beeintrachtlgende Anderung erfahren. 
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Die erfindungsgemiiBen FIUssigkristallmischungen sind zur Anwendung in elektrooptischen Systemen 
gemiiB dam Oberbegriff von Anspruch 1 besonders geeignet. Den erfindungsgemHen FIUsslgkristallen und 
den erfindungsgemHen elektrooptischen Systemen kommt somlt eine erhebliche kommerzielle· Bedeutung 
zu. 

5 Die erfindungsgemlBen FIUssigkristallmischungen k6nnen durch weitere Zusiitze so modlfiziert werden, 
daB sie in allen elektrooptischen Systemen gemiiB dam Oberbegriff von Anspruch 1 verwendet warden 
konnen. 

Derartige Zusatze sind dam Fachmann bekani1t und in der Literatur auSfilhrlich beschrieben. So k6nnen 
z.B. pleochroitische Farbstoffe zur Herstellung farbiger elektrooptischer Systeme oder Substanzen zur 

10 Verinderung der dlelektrischen Anisotropie, der optischen Anisotropie, der Vlskositiit und/oder der Tempe­
raturabhlngigkeit elektrooptischer Parameter der FIOssigkristalle zugesetzt warden. Derartige Substanzen 
slnd z.B. In H. Kelker, R. Hatz, Handbook .of Liquid Crystals, Verlag Chemie, Weinhelm, 1980 und in den 
DE-OS 22 09 127, 22 40 864, 23 21 632, 23 38 281, 24 50 088, 26 37 430, 28 53 728 und 29 02 177 
beschrieben. 

15 Elektrooptische FIOssigkristallsysteme, bei denen dem FIOssigkristall pleochroitische Farbstoffe in 
einem Gewichtsprozentbereich von 0-25 o/o, insbesondere 0-20 o/o und ganz besonders 0-15 o/o zugesetzt 
sind, sind bevorzugt. 

Weiter k6nnen den erfindungsgemaBen FIUssigkristallmischungen chirale mesogene oder auch nicht 
mesogene Verbindungen zur Erh6hung der Streuung im opaken Zustand und/oder zur Beeinflussung der 

20 Steilheit der elektrooptischen Kennlinie, wie dies z.B. in DE 40 07 039 beschrieben ist, zugesetzt warden. 
ErfindungsgemlBe FIOssigkristalle, die 0-15 o/o und insbesondere 0-10 o/o chirale Zusltze enthalten, sind 
bevorzugt. 

Die erfindungsgemaBen elektrooptischen FIOssigkristallsysteme k6nnen durch Anlegen einer Gleich­
oder Wechselspannung geschaltet warden. Bevorzugt jedoch wird eine Wechselspannung verwendet, die 

25 eine Effektiv-Wechselspannungsamplitude zwischen 1 und 240 Volt und eine Wechselspannungsfrequenz 
zwischen 10 Hz und 1 O 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 erfindungsgemlB verwendbaren FIUssigkristallmischungen erfolgt in an slch Ubll-
30 cher Weise. In der Regel wird die gewOnschte Menge der in geringerer Menge verwendeten Komponenten 

in den den Hauptbestandteil ausmachenden Komponenten gel6st, zweckmlBig bei erh<Shter Temperatur. Es 
ist auch m6glich, L6sungen der Komponenten in einem organischen L6sungsmittel, z.B. in Aceton, 
Chloroform doer Methanol, zu mischen und das Losungsmittel nach Durchmischung wieder zu entfemen, 

\ ...... / 35 

45 

beispielsweise durch Destillation. 
Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung erllutern,· ohne sie zu begrenzen. 
Es bedeuten: 

K: Kristallin-fester Zustand, 
S: smektische Phase (der Index kennzeichnet der Phasentyp), 
N: nematische Phase, 
I: lsotrope Phase. 
Die zwischen 2 Symbolen stehende Zahl gibt die Umwandlungstemperatur in Graci Celsius an. 
Die angegebenen Prozentzahlen sind Massenprozente. 

Beispiel 1 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht 
14,4 o/o p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril 
11,2 o/o p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril 

50 20 o/o p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril 
12 o/o p-trans+Heptylcyclohexyl-benzonitril 
5,6 o/o 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)·biphenyl 
4,8 o/o 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl 
6,4. o/o 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat 

55 5,6 o/o 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl 
20 o/o 1-(4-(4-Pentylphenyl)·phenyl)·2·(3·fluor-4-cyanopheny1)-ethan 
b) Das elektrooptische FIOssigkristallsystem wird nach verschiedenen Verfahren 1.1-1.3 und 2 hergestellt. 
1. MikrotroPfchen-Matrix-Systeme 
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1.1 Die FIOssigkristallmischung aus a) wird mit dam durch UV-Bestrahlung hartbaren Klebstoff NOA 
65 (Norland Products) im Verhaltnis 1,6:1 bei Raumtemperatur gerOhrt, bis eine klare LosunQ erhalten 
wird, die zusammen mit Abstandshaltern (20 u.m) zwischen 2 durchsichtige, mit Elektrodenschlchten 
versehene Glassubstrate gebracht wird. Die Glassubstrate warden zusammengedrUckt, wodurch ein 

5 gleichmaBiger Film mit einer Dicke von 20 um erhalten wird, der durch eine 1minUtige UV­
Bestrahlung ausgehartet wird. 
1.2 Die FIUssigkristallmischung aus a) wird mit Epikote 828 und Capcure 3-800 (Miller Stephenson 
Company) im Verhaltnis 1 :1 :1 bei Raumtemperatur gerOhrt, bis eine klare Lo sung erhalten wird; die 
ROhrzeit wird so kurz wie moglich gehalten, da die Losung bei Raumtemperatur bereits nach etwa 1/2 

10 h ausgehiirtet ist. Die USsung wird zusammen mit Abstandshaltern (20 um) zwischen 2 durchsichtige, 
mit Elektroden schichten versehene Glassubstrate gebracht, die zusammengedrOckt warden, wodurch 
ein gleichm§Biger Film mit einer Dicke von 20 um erhalten wird. Zur Beschleunigung des Aush§rtpro­
zesses konnen die Filme auf Temperatur bis 100 ·c erw§rmt warden. 
1.3 5 g der FIOssigkristallmischung aus a) warden mit 15 g 20 % wiiBriger PVA-Losung bei 

15 Raumtemperatur 2 Minuten tang mit 2.000 rpm gertlhrt. Die erhaltene USsung wird 24 h lang entgast 
und zusammen mit Abstandshaltern (20 um) in dOnner Schicht auf ein mit einer Elektrodenschicht 
versehenes Glassubstrat aufgebracht. Die Anordnung wird 1 h bei 85 • C getrocknet, bevor ein 

'-----" zweites mit einer Elektrodenschicht versehenes Glassubstrat aufgedrOckt wird, wodurch ein gleichma­
Biger Film mit einer Dicke von 20 um erhalten wird. Das so erhaltene System wird weitere 24 h bei 85 

20 • C getrocknet. 
2. Netzwerksystem 
Die FIOssigkristallmischung 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 Verh§ltnis 80 : 19,8 : 0,2 gerOhrt und unter HinzufOgung von Abstandhaltern 

25 mit einer Dicke von 20 um zwischen 2 mit Elektrodenschichten versehene 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 hergestellten elektrooptischen Systeme zeichnen sich durch 
einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gUnstige Werte fUr die elektrooptischen Parameter und deren 

so Temperaturabhangigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung aus. 

Beispiel 2 

\._,,· a) Ein elektrooptisches Flllssigkristallsystem, enthaltend eine Flllssigkristallmischung, die aus folgenden 
35 Verbindungen besteht 

9 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril 
7 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzontril 
12,5 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril 
7,5 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril 

40 3,5 o/o 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-Pentylcyclohexyl)-4'-cyano biphenyl 
3,5 % 1-(4-(4-Pentylphenyl)-phenyl)-2-(4-cyano phenyl)-ethan 

45 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)-ethan 
2,5 o/o 4-Propyl-4'-cyanobiphenyl 
7,5 % 4-Bhyl-4'-cyanobiphenyl 
17 o/o 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl 

50 und folgende physikalische Paramter aufweist: 

55 

Klfirpunkt 
Viskositiit 
Optische Anisotropie 
dielektrische Anisotropie 

90 

Tc= 93 ·c 
" = 38 mm2 s-1 (20 • C) 
an = 0,20 (20 • C, 589 nm) 
6E = 15,2 (20 •c, 1 kHz) 



v' 

·-····" •-- ·-~ ··--······,o;:-~-..,ii', .-:.;...;. ........--•A..S. .......... ...._.. __ ,......: .......... ¥,~,.;..;;.·=·-----=--=~=·'"""'-""•·-""-""'··-""·~"""'· •"'•••"""· -z-===::-:-....... ,..., .................. ,.....,..,.._,,.._...., .. ·""'""""'·~·-"""·'""™""'™""'·,_,,_...---,,,-•. -..-.,..--,.,.---=-=-

5 

EP 0 452 480 B1 

b) Das elektrooptische FIOssigkristallsystem wird nach den in Beispiel 1, 1.1-1.3 und 2 beschriebenen 
Verfahren hergestellt. 

Beispiel 3 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht: 
11 % 4-Ethyl-4'-cyanobiphenyl 
5 % 4-Propyl-4'-cyanobiphenyl 

10 1 O % 4-Heptyl-4'-cyanobiphenyl 
37 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl 
12 % 4-0ctoxy-4'·cyanobiphenyl 
15 % 4-Pentyl-3" ,5"-difluoro-4"-cyanoterphenyl 
10 % 4-Phenyl-3',5'-difluoro-4"-cyanoterphenyl 

15 und folgende physikalische Parameter aufweist: 

20 

25 

Dielektrische Anisotropie 
Optische Anisotropie 

AE = 20,0 (20 • C, 1 kHz) · 
lin = 0,233 (20 -c, 589 nm) 

b) Das elektrooptische FIUssigkristallsystem wird nach den in Beispiel 1, 1.1-1.3 und 2 beschriebenen 
Verfahren hergestellt. 

Beispiel 4 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht: 
28 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-ethylpyridin 
28 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin 

30 29 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyridin 
15 % 4-Pentyl-3" ,5"-difluoro-4"-cyanoterphenyl 
b) Das elektrooptische FIUssigkristallsystem wlrd nach den in Beispiel 1, b) beschriebenen Verfahren 
hergestellt. 

35 Beispiel 5 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht: 
19 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-ethylpyridin 

40 19 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-butylpyridin 
19 % 2-(4-Cyanophenyl)-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 

45 b) Das elektrooptische FIUssigkristallsystem wird nach den in Beispiel 1, b) beschriebenen Verfahren 
hergestellt. 

Beispiel 6 

50 a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIUssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht: 
20 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-ethylpyrimidin 
20 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propylpyrimidin 
· 20 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyrimidin 

55 20 % 4-Pentyl-3" ,5"-difluoro-4"-cyano-terphenyl 
20 % 4-Phenyl-4'-cyanobiphenyl 
b) Das elektrooptische FIUssigkristallsystem wird nach den in Beispiel 1, b) beschriebemm Verfahren 
hergestellt. 
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Beispiel 7 

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

5 20 % 1-{trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl)-2-(3-fluoro-4-cyanophenyl)-ethan 
14,4 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril 
11,2 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril 
20 % p-trans-4-Pentycyclohexyl-benzonitril 
12 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril 

10 5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-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'-cyanoblphenyl 
b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptlschen Systeme 

15 zeichnen sich durch einen breiten Arbeltstemperaturbereich, gUnstige Werte fUr die elektrooptlschen 
Parameter und deren Temperaturabhiinglgkelt und insbesondere durch elne nledrlge Schwellenspannung 

20 

aus. 

Beispiel 8 

a) Eine FIOssigkristallmischung, bestehend aus 
43 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl 
17 % 4-Propoxy-4'-cyanobiphenyl 
13 % 4-Pentoxy-4'-cyanobiphenyl 

2s 17 % 4-0ctoxy-4'-cyanobiphenyl 
10 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl 

30 

40 

45 

waist die folgenden physik~lischen Oaten auf: 

Doppelbrechung 
Schwellenspannung 

An = 0,246 (20 • C, 589 nm) 
V[90.0.20] = 1,44 V 

Die Schwellenspannung wurde in einer TN-Zelle (Twistwinkel qr = w/4) gemessen, die einen Zellabstand 
von d = 7 1..1.m aufweist und sich zwischen gekreuzten Polarisatoren befindet. 
b) Eine FIOssigkristallmischung, 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"-fluoro-4"-cyanoterphenyl 
waist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf: 

Doppelbrechung 
Schwellenspannung 

~n = 0,246 
V[90.0.20) = 1,26 v 

Die Schwellenspannung wurde in einer TN-Zelle (Twistwinkel qr = w/4) gemessen, die einen 
ZelUibstand von d = 7 1..1.m aufweist und sich zwischen gekreuzten Polarisatoren befindet. 

so Die vorteilhaften Eigenschaften der Mischungen gemiiB der vorliegenden Erfindung warden durch 
einen Vergleich der Ergebnisse aus den Beispielen Sa) und b) deutlich. 
c) Nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren wurden mit den Mischungen aus den Beispielen 
Sa) uhd b) elektrooptische Systeme hergestellt. Das mit der FIOssigkristallmischung aus Beisplel Ob) 
hergestellte System waist vorteilhaftere Eigenschaften als das System mit der Mischung aus Sa) auf und 

55 zeichnet sich insbesondere durch eine nledrigere Schwellenspannung aus. 
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Beispiel 9 

a) Eine FIOssigkristallmischung, bestehend aus 
20 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-benzonitril 

5 15 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl 
15 % 4-Ethyl-4'-cyanobiphenyl 
5 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl 
15 % 4-(4-Propylphenyl)-3-fluoro~4'-cyanobiphenyl 
1 O % 4-Propyl-2-fluro-4'-cyanobiphenyl 

10 15 % 4-Pentyl-2-fluoro-4'-cyanobiphenyl 

15 

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

Doppelbrechung 
ordentllcher Brechungsindex 
dielektrische Anisotropie 
Schwellenspannung 

.6.n = 0,218 (20 • C, 589 nm) 
n0 = 1,522 (20 • C, 589 nm) 
.6.t: = 16, 71 (20 • C, 1 kHz) 
V[90.0.20] = 1,33 v 

20 Die Schwellenspannung wurde in einer TN-Zelle (Twistwinkel (I = w/4) gemessen, die einen 
Zellabstand von d = 7 1.J.m aufweist und sich zwischen gekreuzten Polarisatoren befindet. 
b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gUnstige Werte fUr die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabhiingigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung 

25 aus. 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

Beispiel 10 

a) Eine FIOssigkristallischung, bestehend aus 
12 % 4-Ethyl-4-cyanobiphenyl 
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-Cyanophenyl)-phenyl-4-(4-heptylphenyl)-phenyl-carboxylate 
12 % 4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl 
waist die foldenden physikalischen Eigenschaften auf: 

Doppelbrechung .6.n = 0,286 (20 • C, 589 nm) 
ordentlicher Brechungsindex no = 1,530 (20 • C, 589 nm) 
dielektrische Anisotropie .6.t: = 13,5 (20 • C, 1 kHz) 
Schwellenspannung V[90.0.20] = 1,66 V 

Extinktionskoeffizient "'I = 1,629 fOr >.. = 350 nm 
"'I = 0,130 fUr >. = 360 nm 
"'I = 0,006 fUr >.. = 370 nm 

Kliirpunkt N 113 I 

Der Extinktionskoeffizient wird bestimmt gemaB 

A 
., = ----

1 Cw 
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wobei A die Absorption, I die vom Licht durchquerte Dicke der FIOssigkristallschicht in cm und Cw die 
Masse des FIUssigkristalls in g pro 100 ml L6sung ist. 

Die Schwellenspannung wurde gemessen wie in Beispiel 9a) angegeben. 
b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 

5 zeichnen sich durch einen brelten Arbeitstemperaturbereich, gOnstige Werte f(]r die elektrooptlschen 
Parameter und deren Temperaturabhanglgkeit und insbesondere durch elne nledrige Schwellenspannung 
aus. 

10 

Beispiel 11 

a) Eine FIUssigkristali~ischung, bestehend aus 
14,0 % 4-Ethyl-4-cyanobiphenyl 
5,0 % 4·Propyl·4-cyanobiphenyl 
33,0 % 4-Pentyl·4·cyanobiphenyl 

15 12,0 % 4-Propxy-4-cyanobiphenyl 
10,0 % 4-Pentyl·4"·cyanoterphenyl 
23,0 % 4-(4-Propylphenyl)·3·fluoro·4'-cyanobiphenyl 

i\..._..,. 3,0 % 4-(4-Cyanophenyl)·phenyl-4-(4-heptylphenyl)·phenyl-carboxylate 
weist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf: 

20 

25 

30 

40 

45 

50 

Doppelbrechung an = 0,287 (20 • C, 589 nm) 
ordentlicher Brechungsindex n0 = 1,533 (20 • C, 589 nm) 
dielektrische Anisotropie a~ = 14,1 (20 •c, 1 kHz) 
Schwellenspannung v (90.0.20] = 1,60 v 
KIU.rpunkt N 96 I 

Die Schwellenspannung wurde gemessen wie in Beispiel 9a) angegeben. 
b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstige Werte f(]r die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabhingigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung 
aus. 

Beispiel 12 

a) Eine FIOssigkristallmischung, bestehend aus 
35,0 % 4·Pentyl·4'·cyanobiphenyl 
12,0 % 4-Propoxy-4'-cyanobiphenyl 
14,0 % 4-Pent()xy-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 
7,0 % 4-0ctoxy-4'-cyanobiphenyl 
waist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf: 

Doppelbrechung an = 0,280 (20 • C, 589 nm) 
ordentlicher Brechungsindex n0 = 1,527 (20 "C) 
dielektrische Anisotropie aE = 13,0 (20 •c, 1 kHz) 
Schwellenspannung v (90.0.20) = 1,71 v 
Klarpunkt N 97 I 

Die Schwellenspannung wurde gemessen wie in Beispiel 9a) angegeben. 
55 b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 

zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gUnstige Werte f(]r die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabhangigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung 
aus. 

94 
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Beispiel 13 

a) Eine FIOssigkristallmischung, bestehend aus 
32,0 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl 

5 12,0 % 4-Propoxy-4'-cyanobiphenyl 
13,0 % 4-Pentoxy-4'-cyanobiphenyl 
8,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl 
22,0 % 4-(4-Propylphenyl)-4-fluoro-4'-cyanobiphenyl 
3,0 % 4-(4-Cyanophenyl)-phenyl-4-(4-heptylphenyl)-phenyl-carboxylate 

10 5,0 % 4-0ctoxy-4'-cyanobiphenyl 

15 

20 

5,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl 
waist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf: 

Doppelbrechung an = 0,284 (20 • C, 589 nm) 
ordentlicher Brechungsindex n0 = 1,526 (20 • C, 589 nm) 

Kl§rpunkt N 108 I 

b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstige Werte fOr die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabh§ngigkeit und insbesondere durch elne niedrige Schwellenspannung 
aus. 

Beispiel 14 
25 

30 

35 

40 

a) Eine FIOssigkristallmischung, 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 % 4-0ctoxy-4'-cyanobiphenyl 
waist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf: 

Doppelbrechung an = 0,288 (20 • C, 589 nm) 
orclentlicher Brechungsindex n0 = 1,528 (20 • C, 589 nm) 

Klarpunkt N 105 I 

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeltstemperaturbereich, gOnstige Werte fOr die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabh§ngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung 

45 aus. 

Beispiel 15 

a) Eine FIOssigkristallmischung, bestehend aus 
50 30 % 4-Hexyl-4'-cyanobiphenyl 

10,0 % 4-Pentoxy-4'-cyanobiphenyl 
7,0 % 4-0ctoxy-4'-cyanobiphenyl 
5,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl 
15,0 % 4-(4-Propylphenyl)-3-fluoro-4'-cyanobiphenyl 

55 5,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-benzonitrll 
8,0 % 1-Propoxy-trans-4~(trans-4-propylcyclohexyl)-cyclohexan 
20,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl 
waist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf: 
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Doppelbrechung An = 0,2293 (20 • C, 589 nm) 
ordentlicher Brechungsindex n0 = 1,5151 (20 • C, 589 nm) 

Klarpunkt N 102 I 

b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gUnstige Werte fUr die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabhangigkeit und insbesondere durch eine niedrlge Schwellenspannung 
aus. 

Beispiel 16 

a) Eine FIUssigkristallmischung, 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 % 4-0ctoxy-4'-cyanobiphenyl 
6,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl 
waist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf: 

Doppelbrechung An = ·0,283 (20 •c, 589 nm) 
ordentlicher Brechungsindex n0 = 1,564 (20 • C, 589 nm) 
dielektrische Anisotropie AE = 12,a (20 ·c.1 kHz) 
Schwellenspannung v [90.0.20) = 1 ;73 v 
Klarpunkt N 1 OB I 

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

Beispiel 17 

40 a) Eine FIUssigkristallmischung, bestehend aus 
10,0 % 4-Pentoxy-4'-cyanobiphenyl 
7,0 % 4-0ctoxy-4'-cyanobiphenyl 
31,0 % 4-Hexyl-4'-cyanobiphenyl 
12,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-benzonitril 

45 20,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl 
15,0 % 4-(4-Propylphenyl)-3-fluoro-4'-cyanobiphenyl 
5,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl 

50 

55 

weist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf: 

Doppelbrechung An = 0,2373 (20 • C, 589 nm) 
ordentlicher Brechungsindex n0 = 1,5183 (20 • C, 589 nm) 
dielektrische Anisotropie 1iE = 14,0 

Klarpunkt N 105 I 

b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstige Werte mr die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabhangigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung 
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aus. 

Beispiel 18 

5 a) Eine Flllsslgkristallmischung, bestehend aus 
20,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-benzonitril 
15,0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-benzonitril 
10,0 % 4-(trans-4-Butylcyclohexyl)-benzonitril 
10,0 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl 

10 10,0 % 4-Ethyl-4'-cyanobiphenyl 
7,0 % 4-Propyl-4'-cyanobiphenyl 
10,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl 
10,0 % 4-(4-Propylcyclohexyl)-3-fluoro-4'-cyanobiphenyl 
8,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl 

1s waist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf: 

\ .... / 
20 

25 

30 

35 
\..../. 

40 

Doppelbrechung An = 0,2042 (20 • C, 589 nm) 
ordentlicher Brechungsindex n0 = 1,5132 (20 • C, 589 nm) 
dielektrische Anisotrople & = 14,8 (20 •c, 1 kHz) 

Kliirpunkt N 81 I 

b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstige Werte tor die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabhiingigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung 
aus. 

Beispiel 19 

a) Eine FIUssigkristallmischung, bestehend aus 
30,0 o/o 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 Oaten auf: 

Doppelbrechung An = 0,246 (20 • C, 589 nm) 
Schwellenspannung v [90.0.20) = 1,26 v 
Klfirpunkt N 62 I 

46 Die Schwellenspannung wird nach dem in Beispiel 9a) angegebenen Verfahren gemessen. 

50 

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstige Werte tor die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabhiingigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung 
aus. 

Beispiel 20 

a) Eine FIOssigkristallmischung, bestehend aus 
25,0 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl 

55 15,0 % 4-Ethyl-4'-cyanobiphenyl 
18,0 % 4-(4-Propylphenyl)-3·fluoro·4'·cyanobiphenyl 
10,0 % 4-Propyl·2-fluoro-4'·cyanobiphenyl 
10,0 o/o 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 
waist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf: 

Doppelbrechung .1.n = 0,258 (20 • C, 589 nm) 
Schwellenspannung v (90.0.20) = 1,33 v 
dielektrische Anisotropie lie = 19,7 (20 • C, 1 kHz) 

Kliirpunkt N 82 I 

Die Schwellenspannung wird nach dam in Beispiel 9a angegebenen Verfahren gemessen. 
b) Die nach den In Belspiel 1 b) beschrlebenen Verfahren hergestellten elektrooptlschen Systeme 
zeichnen slch durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gUnstlge Werte fUr die elektrooptlschen 
Parameter und deren Temperaturabhangigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung 
aus. 

Beispiel 21 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, 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-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat 
5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl 
20 % 2-(3-Fluoro-4-cyanophenyl)-5-pentylpyrimidin 
und folgende physikalische Parameter aufweist: 

Viskositat 
Optische Anisotropie 
Dielektrische Anisotropie 

,, = 34 mm2 s-1 (20 • C) 
.M = 0,15 (20 ·c, 589 nm) 
AE = 17,8 (20 ·c. 1 kHz) 

b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstlge Werte fllr die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabhiingigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung 
aus. 

Beispiel 22 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, 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-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-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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KHirpunkt 
Viskositiit 
Optische Anisotropie 
Dielektrische Anisotropie 

Tc = ao •c 
11 = 33 mm2 s-1 (20 • C) 
An = 0,16 (20 ·c, 589 nm) 
AE = 15,5 (20 • C, 1 kHz) 

b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeltstemperaturbereich, gOnstlge Werte fOr die elektrooptlschen 
Parameter und deren Temperaturabhfinglgkeit und insbesondere durch elne niedrlge Schwellenspannung 

10 aus. 

15 

20 

25 

30 

Beispiel 23 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht 
14,5 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril 
11,2 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril 
20 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonltril 
12 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril 
5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl 
6,4 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-cai'boxylat 
5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyano-biphenyl 
4,8 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl 
20 % 2-(4-Cyanophenyl)·5~pentylpyrimidin 
und folgende physikalische Parameter aufweist: 

Klfirpunkt 
Viskositiit 
Optische Anisotropie 
Dielektrische Anisotropie 

Tc= 82 ·c 
11 = 34 mm2 s-1 (20 • C) 
An = 0,16 (20 •c, 589 nm) 
& = 16,1 (20 •c, 1 kHz) 

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich dutch einen breiten Arbeitstemperaturberelch, gOnstige Werte fOr die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabhilngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung 
al.is. 

Beispiel 24 

· 40 a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, 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)-cyclohexyl]-benzol 
17 % 1-Difluoromethoxy-2-fluoro-4-[trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-cyclohexyl]-benzol 

45 11 % 1-Difluorometlioxy-4-[trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-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 

50 12 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4'-difluoromethoxybiphenyl 
und folgende physikalische Parameter aufweist: 

55 

Klilrpunkt 
Viskositiit 
optische Anisotropie 
dielektrische Anisotropie 
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b) Das elektrooptische Fltlssigkristallsystem wird nach dam in Beispiel 1b), 1.1-1.3 und 2 baschriebenen 
Verfahren hergestallt. 

Die nach dam Verfahran b) 1.1-1.3 ulid 2 hergestalltan elektrooptischen Systeme zeichnen sich 
durch eine guta Herstallbarkeit, einen breitan Arbeitstamperaturbereich, gOnstige Werte tor die elektroop-

5 tischen Parameter und deren Temperaturabhangigkeit, eine niedrige Schwellenspannung und einen 
gutan Kontrast sowie insbesondere eine hohe StabiliUit aus. 

10 

15 

20 

Beispiel 25 

a) Ein elektrooptischas Flllssigkristallsystem, enthaltend eine Flllssigkristallmischung, 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-Pentyl-4'-cyanobiphenyl 
15 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl 
b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestalltan elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breitan Arbeitstamperaturbereich, gllnstige Werte fllr die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabhangigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung 
aus. 

Beispiel 26 

a) Ein elektrooptisches Flllssigkristallsystam, enthaltand eine FIUssigkristallmischung, die aus folgenden 
25 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 

so 1 O % 1-(4-(4-Pentylphenyl)-phenyl)-2·(3-fluoro-4-cyanophenyl)-ethan 
1 o % 4-Pentyl-4'-cyanotarphenyl 
b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systame 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gllnstige Werte fllr die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabhangigkeit und insbesondere durch eine nledrige Schwellenspannung 

(__i aus. 

Beispiel 27 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden 
40 Verbindungen besteht: 

30 % 2·(4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin 
30 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-butylpyridin 
20 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pelitylpyridin 
10 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-(4-pentylphenyl)-pyridin 

45 1 O % 1-(4-(5·Pentylpyridin-2-yl)·phenyl)·2·(3-fluoro-4-cyanophenyl)·ethan 

50 

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestelltan elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breitan Arbeitstamperaturbereich, gllnstige Werte fllr die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabhangigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung 
aus. 

Beispiel 28 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine Flllssigkristallmischung die aus folgenden 
Verbindungen bestaht: 

55 30 % 2·(4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin 
30 % 2-(4-Cyanophenyl)-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 "lo 1 ·(4-Pentylphenyl)-2-(4-(4-Cyanophenyl)-phenyl)-ethan 
b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gUnstige Werte fUr die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabhlingigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung 

5 aus. 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

Beispiel 29 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIUssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht: 
20 "lo 2-(4-Cyanophenyl)-5-ethylpyrimidin 
20 "lo 2-(4-Cyanophenyl)-5-propylpyrimidin 
20 o/o 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyrimidin 
20 "lo 4-Pentyl-3" ,5"-difluoro-4"-cyano-terphenyl 
20 % 2-Fluoro-4-pentyl-4'-cyanobiphenyl 
b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gUnstige Werte fUr die elektrooptischei1 
Parameter und deren Temperaturabh§ngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung 
aus. 

Beispiel 30 

a) Ein elektrooptisches FIUssigkristallsystem, enthaltend eine FIUssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht 
10,0 o/o 2-(4-Cyanophenyl)-5-propyl-1,3-dioxan 
15,0 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-butyl-1,3-dioxan 
15,0 o/o 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentyl-1,3-dioxan 
20,0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-benzonitril 
15,0 o/o 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-benzonitril 
10,0 % 4-(trans-4-Heptylcyclohexyl)-benzonitril 
5,0 % 4-(trans-4-Propyl-cyclohexyl)-4'-(trans-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 

Kliirpunkt 
Viskositiit 
Optische Anisotropie 
Dielektrische Anisotropie 

Tc= 76 •c 
11 = 34 mm2 s-1 (20 • C) 
An = 0,131 (589 nm, 20 °C) 
Afi = 17 (1kHz,20 •C) 

b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstige Werte fUr die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabh§ngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung 

45 aus. 

Beispiel 31 

a) Ein elektrooptisches FIUssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden 
50 Verbindungen besteht 

15,0 "lo 2·(4-Cyanophenyl)-5-propyl-1,3-dioxan 
10,0 % 2·(4-Cyanophenyl)-5-butyl-1,3-dioxan 
15,0 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentyl-1,3-dioxan 
15,0 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin 

55 15,0 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-butylpyridin 
15,0 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyridin 
5,0 "lo 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)·biphenyl 
5,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-pentylcyclohexyl)·biphenyl 
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5,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl 
und folgende physikalische Parameter aufweist 

Kliilrpunkt 
Viskositi:lt 
Optische Anisotropie 
Dielektrische Anisotropie 

Tc= 68 •c 
·ri = 45 mm2 s-1 (20 •C) 
An= 0,131 (20 •C,589nm) 
AE = 11 (1 kHz, 20 °C) 

10 b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gUnstige Werte fUr die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabhiilnglgkeit und insbesondere durch eine nledrige Schwellenspannung 
aus. 

15 Beispiel 32 

25 

a) Ein elektrooptisches FIUssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht 
15 o/o 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 
5 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-pentyl-cyclohexyl)-biphenyl 
5 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propyl-cyclohexyl)-biphenyl 
und folgende physikalische Parameter aufweist 

Kllrpunkt 
Viskositiit 
Optische Anisotropie 
Dielektrische Anisotropie 

Tc= 72 •c 
" = 38 mm2 s-1 (20 • C) 
An = 0,166 (589 nm, 20 •C) 
l1E = 20 (1 kHz, 20 •C) 

~ b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
;\... .. / zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstige Werte fOr die elektrooptischen 

Parameter und deren Temperaturabh§ngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung 
aus. 

40 Beispiel 33 

a) Ein elektrooptisches FIUssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht 
10 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propyl-1,3-dioxan 

45 10 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-butyl-1,3-clioxan 
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-Heptylcyclohexyl)-benzonitril 
5 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)·4'·(trans-4-propylcyclohexyl)·biphenyl 
5 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl 
5 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)·biphenyl 

55 und folgende physikalische Parameter aufweist 
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Kl§rpunkt 
Viskositat 
Optische Anisotropie 
Dielektrische Anisotropie 

Tc= 76 ·c 
" = 38 mm2 s-1 (20 • C) 
An = 0,15 (589 nm, 20 • C) 
AE = 21 (1 kHz, 20 • C) 

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstige Werte fOr die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabh§ngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung 

10 aus. 

15 

20 

25 

Beispiel 34 

a) Ein elektrooptisches FIUssigkristallsystem, enthaltend eine FIUssigkristallmischung, 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-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-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat 
5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl 
b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstige Werte filr die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabh§ngigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung 
aus. 

30 Beispiel 35 

35 

40 

45 

50 

55 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, 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)-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-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-2-(4-cyanophenyl)-ethan 
und folgende physikalische Parameter aufwelst: 

Kl§rpunkt 
Viskositat 
Optische Anisotropie 
Dielektrische Anisotropie 

Tc= so ·c 
" = 29 mm2 s-1 (20 •C) 
An = 0,14 (20 ·c, 589 nm) 
Af: = 11,8 (20 ·c. 1 kHz) 

b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen brelten Arbeitstemperaturberelch, gOnstige Werte fOr 
die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabh§ngigkeit, durch eine · niedrige Schwellenspan­
nung und einen hohen Kontrast aus. 
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Beispiel 36 

a) Ein elektrooptisches Flllssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus fOlgenden 
Verbindungen bestaht 

5 21,2 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin 
21,2 o/o 2-(4-Cyanophenyl)-5·butylpyridin 
21,2 % 2·(4-Cyanophenyl)-5·pentylpyridin 
21,2 o/o 2-(4-Cyanophenyl)-5-(4-pentylphenyl)-pyridin 
5,0 % 4-Propoxy-4'-fluorotolan 

10 5,0 % 4-Butoxy-4'-fluorotolan 
5,0 % 4·Pentoxy-4'·fluorotolan 

15 

25 

und folgende physikalische Parameter aufweist: 

KHirpunkt 
Viskositiit 
optische Anisotropie 
ordentlicher Brechungsindex 
dielektrische Anisotropie 

Tc = 75 ·c 
.,, = 58 mm2 s-1 (20 •C) 
an = 0,2627 (20 • C, 589 nm) 
n0 = 1,s2n (20 • C, 589 nm) 
dE = 22,6 (20 ° C, 1 kHz) 

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestelltan elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch eine gute Herstallbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstige Werte tar 
die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhllngigkeit, durch eine nledrige Schwellenspan­
nung und einen hohen Kontrast aus. 

Beispiel 37 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht 

ao 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·Pentylcyclohexyl)·4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl 

35 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 
10,0 % 1 ·[4-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl]-phenyl]-2·(4-cyanophenyl)-ethan 
b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellen elektrooptischen Systeme 

40 zeichnen sich durch eine gute Herstallbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gcinstige Werte mr 
die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhllngigkeit, und eine niedrige Schwellenspan­
nung und einen guten Kontrast aus. 

45 

Beispiel 38 

a) Ein elektrooptisches FIUssigkristallsystem, enthaltend eine FIUssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht 
14,4 % p·trans-4-Propylcyclohexyl·benzonitril 
11,2 % p·trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril 

50 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-Propylcyclohexyl)·phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat 

55 5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl 
20 % 3-(4-lsothiocyanatophenyl)-5-pentylpyrimidin 
und folgende physikalische Parameter aufweist: 
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Klarpunkt 
Viskositat 
Optische Anisotropie 
dielektrische Anisotropie 

Tc= 83 •c 
,, = 28 mm2 s-1 (20 • C) 
~n = 0,18 (20 ·c. 589 nm) 
~,, = 14,6 (20 •c, 1 kHz) 

b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellen elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstige Werte fOr 
die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhangigkeit, und eine niedrige Schwellenspan-

10 nung und einen guten Kontrast aus. 

15 

20 

25 

Beispiel 39 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, 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 
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-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat 
6,3 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl 
10 % 1-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4-isothiocyanatobenzol 
b) Das elektrooptische FIUssigkristallsystem wird nach den in Beispiel 1, b), 1.1-1.3 und 2 beschriebenen 
Verfahren hergestellt. 
Die nach diesem Verfahren hergestellten . elektrooptischen Systeme zeichnen sich durch eine gute 

Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstige Werte fOr die elektrooptischen Parameter 
und deren Temperaturabhangigkeit; durch eine niedrige Schwellenspannung aus und einen hohen Kontrast 

30 aus. 

v 35 

40 

45 

50 

Beispiel 40 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, 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-benzoliitril 
5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-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 
12 % 1-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4-isothiocyanatobenzol 
8 % 1-(trans-4-Butylcyclohexyl)-4-isothiocyanatobenzol 
und folgende physikalische Parameter aufweist: 

Klarpunkt 
Viskositat 
Optische Anisotropie 
Dielektrische Anisotropie 

Tc =so ·c 
11 = 24 mm2 s-1 (20 • C) 
~n = 0,15 (20 ·c, 589 nm} 
~" = 11,0 (20 ·c. 1 kHz) 

b) Das elektrooptische FIOssigkristallsystem wird nach den in Beispiel 1, b), 1.1-1.3 und 2 beschriebenen 
55 Verfahren hergestellt. 

Die nach diesem Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme zeichnen sich durch eine gute 
Herstellbarkeit, einen breiten Arbeistemperaturbereich, gOnstige Werte tar die elektrooptischen Parameter 
und deren temperaturabhangigkeit, durch eine niedrige Schwellenspannung aus und einen hohen Kontrast 
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aus. 

Beispiel 41 

a} Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, 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-Propylcyclohexyl}-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat 
5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl}-4'-cyanobiphenyl 
10 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4'-difluormethoxybiphenyl 
10 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-dlfluormethoxybiphenyl 
und folgende physikalische Parameter aufweist: 

Ktarpunkt 
Viskositat 
Optische Anisotrople 
Dielektrische Anisotropie 

Tc= 102 ·c 
,, = 31 mm2 s-1 (20 • C) 
.6.n = 0,15 (20 ·c. 589 nm) 
dE = 11,4 (20 ° C, 1 kHz) 

25 b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptlschen Systeme 
zeichnen sich durch eine gute Herstellbarkeit, eine breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstige Werte fOr 
die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhangigkeit, eine niedrige Schwellenspannung 
und einen guten Kontrast aus. 

30 Beispiel 42 

a) Ein elektrooptisches FIClssigkristallsystem, enthaltend eine FIClssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht 

\...._; 16,2 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril 
35 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'-cyanobiphenyl 

40 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) beschriebeneh Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch eine gute Herstellbarkeit, eine breiten ·Arbeitstemperaturbereich, gOnstige Werte fOr 

45 die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhangikelt, eine niedrige Schwellenspannung und 
einen guten Kontrast aus. 

Beispiel 43 

5o a) Ein elektrooptisches Flllssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, 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 

55 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-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat 
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5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl 
20 o/o 1-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4-fluorobenzol 
und folgende physikalische Parameter aufweist: 

Viskositiit 
optische Anisotropie 
dielektrische Anisotropie 

11 = 20 mm2 s-1 (20 • C) 
An= 0,12(20 •C,589nm) 
AE = 10,2 (20 • C, 1 kHz) 

10 b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gUnstige Werte far 
die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhangikeit, eine niedrige Schwellenspannung und 
einen guten Kontrast aus. 

15 Beispiel 44 

20 

25 

30 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht 
14,4 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril 
11,2 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril 
20 % p-trans-4-Pentylcyctohexyl-benzonitril 
12 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril 
5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)·biphenyt 
4,8 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl 
6,4 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyt)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl·carboxylat 
5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl 
20 o/o 2-(4-(3,4-Difluorphenyl)-phenyl)-5-heptylpyrimidin 
und folgende physikalische Parameter aufweist: 

Klarpunkt 
Viskositit 
Optische Anisotropie 
Dielektrische Anlsotropie 

Tc = 97 ·c 
" = 48 mm2 s-1 (20 • C) 
An = 0,16 (20 • C, 589 nm) 
AE = 12,9 (20 ·c. 1 kHz) 

\.__,, 35 
b) Die nach den In Beisplel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptlschen Systeme 
zeichnen sich durch eine gute Herstellbarkeit, eine breiten Arbeitstemperaturbereich, gUnstige Werte rur 
die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhangikeit; eine niedrige Schwellenspannung und 
einen guten Kontrast aus. 

40 

Beispiel 45 

a) Ein elektrooptisches System, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden Verblndungen 
besteht 

45 5 o/o 4·(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-chlorobiphenyl 
17, 1 % p-trans-4-Propylcyclohexyt-benzonitril 
13,3 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril 
23,8 % p-trans-4-Pentylcyclohexyt-benzonitril 
14,3 o/o 4-(trans-4-Heptylcyclohexyl)-benzonitril 

50 6,7 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl 

55 

6,7 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl 
5,7 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl 
7,6 % 4-(trans-4-Propylcyctohexyl)-phenyl-trans-4-butytcyclohexyt-carboxylat 
und folgende physikalische Parameter aufweist: 
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Klarpunkt 
optische Anisotropie 
dielektrische Anisotropie 
FlieBviskositat 

tc = 95 ·c 
An = 0,15 (20 ·c, 589 nm) 
lif = 11,s (20 •c, 1 kHz) 

11 = 31 mm2/s (20 • C) 

b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstige Were tar die elektrooptischen 
Parameter und insbesondere durch eine hohe UV-Stabilitat aus. 

Beispiel 46 

a) Ein elektrooptisches System, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden Verbindungen 
besteht 
20 % 1-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4-chlorobenzol 
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'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl 
4,8 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl 
6,4 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat 
und folgende physikalische Parameter aufweist: 

KHirpunkt 
optische Anisotropie 
dielektrische Anisotropie 
FlieBviskositat 

Tc= 69 ·c 
An = 0,13 (20 ·c, 589 nm) 
& = 10,8 (20 ·c, 1 kHz) 

11 = 21 mm2/s (20 • C) 

b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstige Werte fOr die elektrooptischen 
Parameter und insbesondere durch eine hohe UV-Stabilitat aus. 

\.._,,· Beispiel 46 

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

40 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-(trans-4-propylcylcohexyl)-2-fluorphenyl]-phenyl}2-(3,4-difluorphenyl)-ethan 
7 ,0 % 1-{ 4-[ 4-(trans·4-pentylcylcohexyl)-2-fluorphenyl]-pheny1}2-(3,4-difluorphenyl)-ethan 

45 2,0 % 1-{ 4-[4-(trans-4-propylcylcohexyl)-2-fluorphenyl]-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 

50 10,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-3',4'-difluorbiphenyl 
7,0 % 4-(trans-4-Ethylcyclohexyl)-3' ,4' ,5'-trifluorbiphenyl 
7,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-3' ,4' ,5'-trifluorbiphenyl 
und folgende physikalische Parameter aufweist: 

55 
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Klarpunkt 
optische Anisotropie 
ordentlicher Brechungsindex 
dielektrische Anisotropie 

Tc=97°C 
An = 0,1660 (20 ·c. 589 nm) 
110 = 1,5115 (20 ·c, 589 nm) 
AE = 7,0 (20 • C, 1 kHz) 

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gUnstige Werte fUr die elektrooptischen 
Parameter und insbesondere durch eine hohe UV·Stabilitat aus. 

Beispiel 47 

a) Ein elektrooptisches System, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden Verbindungen 
besteht · 
12, 1 % 3-Fluoro-4-chlorophenyl-trans-4-(trans-4-propylcyclohexyl)-cyclohexyl)·carboxylat 
9,9 o/o 3-Fluoro-4-chlorophenyl-trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)·cyclohexyl-carboxylat 
9,0 % 3-Fluoro-4-chlorophenyl-trans-4-propylcyclohexyl-carboxylat 
9,0 o/o 3·Fluoro4-chlorophenyl-trans-4-pentylcyclohexyl-carboxylat 
10.0 % 2-Fluoro-4-pentylphenyl-trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-cyclohexyl·carboxylat 
10,0 % 2-Fluoro-4-pentylphenyl-trans-4-(trans-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 o/o 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)·biphenyl 
und folgende physikalische Parameter aufweist: 

Viskositat 
Doppelbrechung 

Klarpunkt N 114,9 I 

,, = 30,4 mm2/s (20 • C) 
An = 0,11 (20 ·c, 589 nm) 

b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstlge Werte fllr die elektrooptischen 
Parameter und insbesondere durch eine hohe UV·Stabilitat aus. 

Beispiel 48 

a) Ein elektrooptisches System, enthaltend eine FIUssigkristallmischung, die aus folgenden Verbindungen 
besteht 
12, 1 % 3-Fluoro-4-chlorophenyl-trans-4-(trans-4-propylcyclohexyl)·cyclohexyl}-carboxylat 
9,9 % 3·Fluoro·4·chlorophenyl·trans-4-(trans·4·pentylcyclohexyl)·cyclohexyl-carboxylat 
9,0 o/o 3·Fluoro·4-chloropheily1-trans-4-propylcyclohexy1-carboxylat 
9~0 o/o 3-Fluoro-4-chlorophenyl-trans-4-pentylcyclohexyl-carboxylat 
8,0 % 2·Fluoro-4-pentylphenyl-trans-4-(tr~ns-4-pentylcyclohexyl)-cyclohexyl-carboxylat 
7,0 % 2·Fluoro·4-pentylphenyl-trans-4-(trans-4-propylcyclohexyl)·cyclohexyl-carboxylate 
7,0 o/o 2·Fluoro·4-propylphenyl-trans-4-(trans-4-propylcyclohexyl)-cyclohexyl-carboxylat 
15,0 o/o 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)·benzonitril 
13,0 o/o 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)·benzonitril 
2,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)·4'·(trans-4-propylcyclohexyl)·biphenyl 
8,0 % 4-Pentylphenyl-trans-4-propylcyclohexylcarboxylat 
und folgende physikalische Parameter aufweist: 

Viskositat 11 = 25,9 mm2/s (20 • C) 
Doppelbrechung An= 0,10(20 •C,589nm) 

KHirpunkt N 94,2 I 
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b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstlge Werte tor die elektrooptischen 
Parameter und insbesondere durch eine hohe UV-Stabilitlit aus. · 

Beispiel 49 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristalli;nischung, 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)-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 
6 % 4-Propylphenyl-4-heptylbenzoat 
7 % 4-Pentylphenyl-4-heptylbenzoat 
7 % 4-Heptylphenyl-4-heptylbenzoat 
und folgende physikallsche Parameter aufweist: 

Kllrpurikt 
Viskositlit 
Optische Anisotropie 

Tc= n ·c 
,, = 34 mm2 s-1 (20 • C) 
An = 0,14 (20 ·c, 589 nm) 

b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen slch durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstlge Werte fllr die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabhlnglgkeit und lnsbesondere durch elne niedrlge Schwellenspannung 

30 aus. 

0 
35 

40 

Beispiel 50 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht 
12 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-benzonitril 
20 % 4-Propyl-4'-cyanobiphenyl 
13 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl 
20 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl 
15 % 4-Propyl-3"-fluoro-4"-cyanoterphenyl 

:20 % 4-Pento>w-4'-fluoro":"tcilan 

:f; :i~!ifh~en°;~i.·~~~chr,1i~16~~ij~f Ji,t;:~~~;~:~$.~~1~~:~!~w~'-~;·j·~···;, 
;. . ·:die· elektrooptischen,; Parameter 'iind :·deren· ".1."emperaturabh'ingigkeitLtturc 
·'·· '· . • . ··· ... · .·. '··· ,. : ' .• : .. '·.· .. • ... •"\ .•·· ' ·. ' ,···; 1-.' 

45 nung und einen hohe.iJ Kontrast aus: · · · · · · · • · · · · 
i .. 

·· Beispiel 51 

a) Ein elektrooptischeS FIOssigkristallsystem, enthaltend · eine Flllssigkristallmischung, die aus folgenden 
50 Verbindungen besteht · · 

18 % 4-Cyano-4'-(trans-4-pentylcydohexyl)-biphenyl · 
35 % 4-Cyano-4'-hexylbiphenyl · · · 
22 o/o 4-Cyano-4'-pentylbiphenyl 
9 % 4-Cyano-4"-pentylterphenyl 

55 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-fluoro-4'-yl-biphenyl)-ethan 
und folgende physikalische Parameter aufwelst: · 
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Klarpunkt 
Viskositat 
. dielektrische Anisotropie 
optische Anisotropie 

Tc = 100 ·c 
" = 55 mm2 s-1 (20 •C) 
t:u = 14, 1 (20 • C, 589 nm) 
.6.n = 0,24 (20 • C, 1 kHz) 

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gUnstige Werta fOr die elektrooptischen 
Parameter und daren Temperaturabhiingigkeit, eine niedrige Schwellanspannung, aine gute Herstellbar-

10 keit und einen hohan Kontrast aus. 

15 

\..._,/ 20 

25 

Baispial 52 

a) Eine elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungan 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-pentylphanyl)-pyridin 
und folgande physikalische Eigenschaften aufweist: 

Klarpunkt 
Viskositat 
Optische Anisotropie 
Dialektrische Anisotropie 

Tc=85•C 
" = 70 mm2 s-1 (20 • C) 
.6.n = 0,269 (20 • C, 589 nm) 
.6.f = 24, 1 (20 • C, 1 kHz) 

b) Das elektrooptische FIOssigkristallsystem, das nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren 
hergestellt wird, zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich, 

30 gUnstige Werte fUr die elektrooptlschen Parameter und deren Temperaturabhiinglgkeit, durch eine 
niedrige Schwellenspannung und einen hohen Kontrast aus. 

35 

40 

45 

Beispiel 53 

a} Eine elektrooptisches FIUssigkristallsystm, enthaltend eine FIUssigkristallmischung, 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-pentylphenyl)-pyridin 

· 15,0 % 1-( 4-(4-Propylphenyl)-phenyl)-2-(3-fluor-4-cyanophenyl)-ethan 
15,0 % 1-( 4-(4-Pentylphenyl)-phenyl)-2-(3-fluor-4-cyanophenyl)-ethan 
und folgende physikalische Eigenschaften aufweist: 

Kli:irpunkt 
Optische Anisotropie 
Dielektrische Anisotropie 

Tc= 94 •c 
.6.n = 0,272 (20 • C, 589 nm) 
.6.E = 25,6 (20 • C, 1 kHz) 

50 b) Das elektrooptische FIOssigkristallsystem, das nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren 
hergestellt wird, zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen brelten Arbeltstemperaturbereich, 
gOnstige Werte fUr die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhilngigkeit, durch eine 
niedrige Schwellenspannung und einen hohen Kontrast aus. 

55 Beispiel 54 

a) Eine elektrooptisches FIOssigkristallsystm, enthaltend eine FIUssigkristallmischung, 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)-pyridin 

s 10,0 % 1-(4-Propylphenyl-2-[4-(3-fluor-4-cyanophenyl)-phenyl]-ethan 
und folgende physikalische Eigenschaften aufweist: 

10 

15 

Yo 

25 

30 

35 

Klarpunkt 
Viskositiit 
Optische Anisotropie 
Dielektrische Anisotropie 

Tc= 82 ·c 
71 = 74 mm2 s-1 (20 °C) 
ft.n = 0,260 (20 • C, 589 nm) 
ft.E = 25 (20 • C, 1 kHz) 

b) Das elektrooptische FIUssigkristallsystem, das nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren 
hergestellt wird. zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen brelten Arbeitstemperaturbereich, 
gUnstlge Werte fUr die elektrooptlschen Parameter und deren Temperaturabhangigkeit, durch eine 
niedrige Schwellenspannung und einen hohen Kontrast aus. 

Beispiel 55 

a) Eine elektrooptisches FIOssigkristallsystm, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, 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: 

Klarpunkt 
Viskositiit 
Optische Anisotropie 
Dielektrische Anisotropie 

Tc= 84 •c 
71 = 75 mm2 s-1 (20 • C) 
ft.n = 0,266 (20 • C, 589 nm) 
ft.f: = 26 (20 • C, 1 kHz) 

\ ... > b) Das elektrooptische FIUssigkristallsystem, das nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren 
hergestellt wird, zeichnet sich durch. eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturberelch, 
gUnstige Werte tar die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhangigkeit, durch eine 

40 

niedrige Schwellenspannung und einen hohen Kontrast aus. · 

Beispiel 56 

a) Eine elektrooptisches FIOssigkristallsystm, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht 

45 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-propylpyrimldin 

so 10,0 % 2-(3-Fluor-4-cyanophenyl)-5-pentylpyrimidin 
und folgende physikalische Eigenschaften aufweist: 

55 

Klarpunkt 
Viskositiit 
Optische Anisotropie 
Dielektrische Anisotropie 

112 

Tc = 71 •c 
71 = 68 mm2 s-1 (20 • C) 
ft.n = 0,253 (20 • C, 589 nm) 
ll.f: = 29,5 (20 ° C, 1 kHz) 
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b) Das elektrooptische FIUssigkristallsystem, das nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren 
hergestellt wird, zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich, 
gUnstige Werte fUr die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhlngigkeit, durch eine 
niedrige Schwellenspannung und einen hohen Kontrast aus. 

Beispiel 57 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, 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 · 
5,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl 
6,0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat 
20,0. % 1-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl]-2-(3-fluor-4-cyanophenyl)-ethan 
und folgende physikalische Elgenschaften aufWeist: 

Kliirpunkt 
Viskositiit 
optische Anisotropie 
dielektrische Apisotropie 

Tc= 98 ·c 
11 = 39 mm2 s-1 (20 • C) 
.ti.n = 0,139 (20 •c, 589 nm) 
.ti.E = 14 (20 •c, 1 kHz) 

b) Das elektrooptische FIOssigkristallsystem, das nach dem in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren 
hergestellt wird, zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturberelch, 
gUnstige Werte fUr die elektrooptischen Parameter und deren TemperaturabhU.ngigkeit, elnen guten 

30 Kontrast und hohe WinkelunabhU.nglgkeit des Kontrastes aus. 

35 

40 

45 

50 

Beispiel 58 

a) Ein elektrooptisches FIUssigkristallsystem, enthaltend eine FIUssigkristallmischung, 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-benzonltril 
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 
5,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl 
6,0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat 
20,0 % 1-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-2-(3-fluor-4-phenyl)-ethan 
und folgende physikalische Eigenschaften aufweist: 

KIU.rpunkt 
Viskositiit 
optische Anisotropie 
dielektrische .Anisotropie 

Tc= 76 ·c 
11 = 30 mm2 s-1 (20 • C) 
.6.n = 0, 130 (20 • C, 589 nm) 
.6.E = 13 (20 ° C, 1 kHz) 

b) Das elektrooptische FIUssigkristallsystem, das nach dem in Beispiel 1 b) ~eschriebenen Verfahren 
hergestellt wird, zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich, 

55 gOnstige Werte fOr die elektrooptischen Parameter und deren TemperaturabhU.ngigkelt, einen guten 
Kontrast und hohe Winkelunabhiingigkeit des Kontrastes aus. 
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Beispiel 59 

a) Ein elektrooptisches FIUssigkristallsystem, enthaltend eine FIUssigkrtstallmischung, die aus fOlgenden 
Verbindungen besteht 

5 15,0 o/o p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril 
10,0 o/o p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril 
20,0 o/o p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril 
12,0 o/o p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril 
6,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl 

10 6,0 % 4-(trans-4-Pentylcylcohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl 
5,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl 

15 

\._/ 

20 

6,0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat 
20,0 o/o 4-Pentyl-4'-chlorbiphenyl 
und folgende physikalische Eigenschaften aufweist: 

Kllrpunkt 
Viskositat 
optische Anisotropie 
dielektrische Anisotropie 

Tc = 74 ·c 
,, = 27 mm2 s-1 (20 • C) 
An= 0,150(20 •C,589nm) 
AE = 11 (20 ·c, 1 kHz) 

b) Das elektrooptische FIUssigkristallsystem, das nach dam in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren 
hergestellt wird, zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkelt, einen breiten Arbeltstemperaturbereich, 
gOnstige Werte fUr die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhlngigkeit, einen guten 

25 Kontrast und hohe Winkelunabhangigkeit des Kontrastes aus. 

30 

40 

45 

Beispiel 60 

a) Ein elektrooptisches FIUssigkristallsystem, enthaltend eine FIUssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbinduhgen besteht · 
16,0 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril 
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 o/o 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat 
5,0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)·4'-methoxytolan 
5,0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4'-ethoxytolan 
und folgende physikalische Eigenschaften aufweist: 

Kllrpunkt 
Viskositat 
optische Anisotropie 
dielektrische Anisotropie 

Tc= 106 ·c 
~ = 30 mm2 s-1 (20 • C) 
An= 0,163(20 °C,589nm) 
AE = 10,5 (20 • C, 1 kHz) 

b) Das elektrooptische Flllssigkristallsystem, das nach dam in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren 
50 hergestellt wird, zeichnet s.ich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich, 

gllnstige Werte tar die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhlngigkeit, einen guten 
Kontrast und hohe Winkelunabhangigkelt des Kontrastes aus. 

55 
6eispiel 61 

a) Ein elektrooptisches FIUssigkristallsystem, enthaltend eine FIUssigkristallmischung, 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 "lo 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl 

5 6,0 % 4-(trans-4-Pentylcylcohexyl)•4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl 
5,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl 

10 

15 

6,0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat 
20,0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-3' ,4' ,5'-trifluorbiphenyl 
und folgende physikalische Eigenschaften aufweist: 

Kliirpunkt 
Viskositat 
optische Anisotropie 
dielektrische Anisotropie 

Tc = 82 ·c 
" = 32 mm2 s-1 (20 • C) 
t..n = 0,138 (20 • C, 589 nm) 
dE = 13,5 (20 • C, 1 kHz) 

v 20 

b) Das elektrooptische Ftassigkristallsystem, das nach dam in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren 
hergestellt wird, zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich, 
gOnstige Werte fUr die elektrooptlschen Parameter und deren Temperaturabhlnglgkelt, einen guten 
Kontrast und hohe Winkelunabhangigkelt des Kontrastes aus. 

\...._.;' 

25 

30 

35 

Beispiel 62 

a) Ein elektrooptisches FIUssigkristallsystem, enthaltend eine FIUsslgkrlstallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht 
15,0 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril 
10,0 "lo p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril 
20,0 "lo p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonltril 
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 
5,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl 
6,0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat 
10,0 % 1-(trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl)-2-(4-cyanophenyl)-ethan 
10,0 % 1-(trans-4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-cyclohexyl)-2-(4-cyanophenyl)-ethan 
und folgende physikalische Eigenschaften aufweist: 

Kliirpunkt 
Viskositiit 
dielektrische Anisotropie 

Tc= 111 ·c 
11 = 36 mm2 s-1 (20 • C) 
t..E = 11,a (20 ·c. 1 kHz) 

b) Das elektrooptische FIOssigkristallsystem, das nach dam in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren 
hergestellt wird, zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich, 

45 gOnstige Werte fUr die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhiingigkelt, einen guten 
Kontrast und hohe Winkelunabhiingigkeit des Kontrastes aus. 

Beispiel 63 

so a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIUssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht 
15,0 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril 
10,0 % p-trans-4-Butylcy.clohexyl-benzonitril 
20,0 "lo p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril 

55 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 
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]-ethan 
und folgende physikalische Eigenschaften aufweist: 

KUirpunkt 
Viskositlit 
optische Anisotropie 

Tc= 85 ·c 
11 = 29 mm2 s-1 (20 • C) 
An = 0,146 (20 •c, 589 nm) 

b) Das elektrooptische FIUssigkristallsyStem, das nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren 
hergestellt wird, zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen brelten Arbeitstemperaturbereich, 
gOnstige Werte fOr die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhangigkeit, einen guten 
Kontrast und hohe Winkelunabhiingigkeit des Kontrastes aus. 

Beispiel 64 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden 
1...._.,1 Verbindungen besteht: 

20 34,65 % 4-Pentyl-4'-cyanbiphenyl, 
13,5 % 4-Propoxy-4'-cyanbiphenyl, 
10,35 % 4-Pentoxy-4'-cyanbiphenyl, 
13,5 % 4-0ctoxy-4'-cyanbiphenyl, 
10,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanbiphenyl 

25 9,0 % 4-[2-(p-Propylphenyl)-ethyl]-4'-cyanbiphenyl und 
9,0 % 4-[2-(p-Pentylphenyl)·ethyl]-4'-cyanbiphenyl 

30 

i '15 v 

und folgende physikalische Eigenschaften aufweist: 

N·I 84° 
An 0,247 (20 • C, 589 nm) 

b) Das elektrooptische FlllssigkristallsyStem, das nach den in Beispiel 1 b) beschrlebenen Verfahren 
hergestellt wird, zeichnet sich durch eine gute HerStellbarkeit, einen brelten Arbeitstemperaturbereich, 
gOnstige Werte fllr. die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhangigkelt, einen guten 
Kontrast und hohe Winkelunabh§.nigkeit des Kontrastes aus. 

Beispiel 65 

40 a) Ein elektrooptisches Flllssigkristallsystem, enthaltend eine FIOsslgkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht 
20 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl 
23 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyridin 
17 % 4-Propoxy-4'-cyanobiphenyl 

45 13 % 4-Pentoxy-4'-cyanobiphenyl 
17 % 4-0ctoxy-4'-cyanobiphenyl 
10 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl 

50 

und folgende physikalische Parameter aufweist: 

Kl§rpunkt 
Viskositat 
Schwellenspannung 

Tc= 70,4 •c 
11 = 61 mm2/s (20 • C) 
v [90.0.20) = 1,31 v 

55 Die Schwellenspannung wird gemessen wie in Beispiel 9a angegeben. 
b) Das elektrooptische FIOssigkristallsystem wird nach den in Beispiel 1, b) beschriebenen Verfahren 
hergestellt. 

116 



- ,,,, ....... 0.-~11 .,.,. ·~™"''"'"~"I""'• •'-· ........... ..., .~- ..w.. ,.....,,....,.,,L 

EP 0 452 460 81 

Beispiel 66 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem; enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht 

s 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 

10 22 % 4-Propyl-2'-flLioro-4"-cyanoterphenyl 

15 

15 o/o 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl 
und folgende physikalische Parameter aufweist: 

KUirpunkt 
Viskositat 
Schwellenspannung 

T0 =114°C 
.,, = 86,6 mm2/s (20 • C) 
v (90.0.20) = 1,69 v 

\...._; 20 
Die Schwellenspannung wird gemessen wie in Beispiel 9a angegeben. 

b) Das elektrooptische FIOssigkristallsystem wird nach den in Beisplel 1 b) beschriebenen Verfahren 
hergestellt. 

l . .i 

Beispiel ff7 

25 a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht 
12 o/o 2-(4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin 
15 % 2-(4-Cyanophenyl)-4-pentylpyridin 
5 % 4-Cyanobiphenyl · 

30 8,5 % 4-Ethyl-4'-cyanobiphenyl 
8,5 o/o 4-Propyl-4'-cyanobiphenyl 
20 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl 
17 % 4-Propyl-2'-fluoro-4"-cyanoterphenyl 
9 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl 

35 und folgende physikalische Parameter aufweist: 

40 

Kliirpunkt 
Visic:ositilt 
Schwellenspannung 

Tc= 69,6 •c 
.,, = 51 mm2/s (20 •C) 
v [90.0.20] = 1,29 v 

Die Schwellenspannung wird gemessen wie in Beispiel 9a angegeben. 
b) Das elektrooptishce FIOssigkristallsystem wird nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren 
hergestellt. 

45 

Beispiel 68 

a) Eine FIOssigkristallmischung, bestehend aus 
14,0 % 4-Ethyl-4'-.cyanobiphenyl 

50 15,0 % 4-Butyl-4'~cyanobiphenyl 
41,9 % 4-Hexyl-4'-cyanobiphenyl 
2,5 % 4-Methoxy-4'-cyanobiphenyl 
12,0 % 4-Propoxy-4'-cyanobiphenyl 
7,6 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl 

55 3,0 % 4-(4-Cyanophenyl)-phenyl-4-(4-pentylphenyl)-benzoat 
4,0 % 4-(3-Cyanophenyl)-phenyl-4(4-heptylphenyl)·benzoat 
waist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf: 
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Doppelbrechung 
ordentlicher Brechungsindex 
dielektrische Anisotropie 
Schwellenspannung 
Klarpunkt 

An = 0,232 (20 • C, 589 nm) 
n0 = 1,766 (20 • C, 589 nm) 
AE = 15,8 (1 kHz, 20 • C) 
v [10.0.20) = 1,23 v 
Tc= 64 •c 

Die Schwellenspannung wurde in einer TN-Zelle (Twistwinkel 't = w/4) gemessen, die einen 
Zellabstand von 7 um aufweist und sich zwischen parallelen Polarisatoren befindet. 

10 b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gUnstige Werte fUr die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabhlngigkeit und insbesondere·durch eine nledrige Schwellenspannung 
aus. 

15 Beispiel 69 

a) Eine FIOssigkristallmischung bestehend aus 
\._,,.. 34,0 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl 

10,0 % 4-Propoxy-4'-cyanobiphenyl 
20 13,0 % 4-Ethyl-4'-cyanobiphenyl 

10,0 % 4-Pentoxy-4'-cyanobiphenyl 
13,0 % 4-(4-Pentylphenyl)-4'-cyanobiphenyl 
10,0 % 4-0ctoxy-4'-eyanobiphenyl 
10,0 % 1-(trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl)~4-(4-cyanophenyl)-phenyl)-ethan 

25 waist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf: 

30 

Doppelbrechung 
ordentlicher Brechungsindex 
Kll:irpunkt 

An = 0,243 (20 • C, 589 nm) 
n0 = 1,765(20 •C,589nm) 
Tc= 91 ·c 

b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstige Werte fUr die elektrooptischen 

\._,,' Parameter und deren Temperaturabhlingigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspnanung 
35 aus. 

Beispiel 70 

a) Eine FIOssigkristallmischung, bestehend aus 
40 20,0 o/o 1-{4-[2-Fluor-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-phenylJ-phenyl}-2-(4-fluorphenyl)-ethan 

10,0 % 1-{ 4-[2-Fluor-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-phenyl]-phenyl}-2-(4-chlorphenyl)-ethan 
30,0 % 1-[ 4-(2-Fluor•4-pentylphenyl)-phenyl]-2-(4-fluorphenyl)-ethan 
30,0 % 1-[4-(2-Fluor-4-pentylphenyl)-phenyl]-2-(4-chlorphenyl)-ethan 
1 o,o % 1-[ 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl)-2-(4-fluorphenyl)-ethan 

45 waist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf: 

50 

Kllirpunkt Tc = 104 ·c 
optische Anisotropie An = 0, 189 (20 • C, 589· nm) 

b) Das elektrooptische FIUssigkristallsystem, das nach den in Bespiel 1 b) beschriebenen Verfahren 
hergestellt wird, zeichent sich durch eine gute Herstellbarkeit, elnen breiten Arbeltstemperaturbereich, 
gOnstige Werte fOr den elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhlnglgkeit, elnen guten 
Kontrast, elne hohe Wlnkelunabhlnglgkelt der Kontraste und insbesondere. auch durch elne hohe UV-

55 Stabilitat aus. 
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Beispiel 71 

a) Eine FIOssigkristallmischung bestehend aus 
17,5 % 1-{ 4-[2-Fluor-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-phenyl]-phenyl}-2-(4-fluorphenyl)-ethan 

5 8,5 % 1-{ 4-[2-Fluor-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-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)-ethan 
8,5 % 1-( 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl)-2-(4-fluorphenyl)-ethan 
8,5 % 1-[ 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-phenyl]-2-(4-fluorphenyl)-ethan 

10 8,5 % 1-[4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl]-2-(4-chlorphenyl)-ethan 
waist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf: 

15 

20 

25 

Kl§rpunkt 
optische Anisotropie 
dielektrische Anisotropie 

Tc= 98 •c 
.6.n = 0, 176 (20 • C, 589 nm) 
.6.r: = 5,0 (20 • C, 1 kHz) 

b) Das elektrooptische FIOssigkristallsystem, das nach den in Bespiel 1b) beschriebenen Verfahren 
hergestellt wird, zeichent sich durch eine gute Herstellbarkelt, einen breiten Arbeitstemperaturbereich, 
gUnstige Werte far den elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhiingigkeit, einen guten 
Kontrast, eine hohe Winkelunabhiingigkeit der Kontraste und insbesondere auch durch eine hohe UV­
Stabllit§t aus. 

Beispiel 72 

a) Eine FIOssigkristallmischung, bestehend aus 
17 % 1-{ 4-[2-Fluor-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-pheny1J-phenyl}2-(4-fluorphenyl)-ethan 
8,5 % 1-{ 4-[2-Fluor-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-phenylJ-phenyl}-2-(4-chlorphenyl)-ethan 
25,5 % 1-[ 4-(2-Fluor-4-pentylphenyl)-phenylJ-2-(4-fluorphenyl)-ethan 

30 25,5 % 1-[4-(2-Fluor-4-pentylphenyl)-phenyl]-2-(4-chlorphenyl)-ethan 
8,5 % 1-[4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl]-2-(4-fluorphenyl)-ethan 
7 ,8 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-1-chlorbenzol 
7,2 % 4-(trans-4-Heptylcyclohexyl)-1-chlorbenzol 
waist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf: 

\.._) 35 

Kl§rpunkt Tc= 87 •c 
optische Anisotropie .6.n = 0,171 (20 •C,589nm) 

40 b) Das elektrooptische FIOssigkristallsystem, das nach den in Bespiel 1 b) beschriebenen Verfahren 
hergestellt wlrd, zeichent slch durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich, 
gOnstige Werte fUr den elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabh§ngigkeit, einen guten 
Kontrast, eine hohe Winkelunabh§ngigkeit der Kontraste und insbesondere auch durch eine hohe UV­
Stabilitiit aus. 

45 

Beispiel 73 

a) Eine FIOssigkristallmischung, bestehend aus 
1 O % 1-{ 4-[2-Fluor-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-phenyl]-phenyl}2-( 4-fluorphenyl)-ethan 

50 10 % 1-{ 4-[2-Fluor-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-phenyl]-phenyl}2-(4-chlorphenyl)-ethan 
20 % 1-[ 4-(2-Fluor-4-pentylphenyl)-phenyl]-2-(4-fluorphenyl)-ethan 
10 % 1-[ 4-(2-Fluor-4-pentylphenyl)-phenyl]-2-(4-chlorphenyl)-ethan 
10 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-1-chlorbenzol 
10 % 4-(trans-4-Heptylcyclohexyl)-1-chlorbenzol 

55 15 % 4-Propyl-2'-Fluor-4"-ethylterphenyl 
15 % 4-Ethyl-2'-Fluor-4"-propylterphenyl 
waist die folgenden physikalischen Eigenschaften auf: 
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Kliirpunkt Tc= 75 ·c 
optische Anisotropie An = 0,142 (20 •c, 589 nm) 

5 b) Das elektrooptische FIUssigkristallsystem, das nach den in Bespiel 1 b) beschriebenen Verfahren 
hergestellt wird, zeichent sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich, 
gOnstige Werte fOr den elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhiingigkeit, einen guten 
Kontrast, eine hohe Winkelunabhiingigkeit der Kontraste und insbesondere auch durch eine hohe UV­
Stabilitat aus. 

10 

Beispiel 74 

a) Eine FIOssigkristallmischung, bestehend aus 
16,9 % 1·{4-[2-Fluor-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-phenyl]-phenyl}-2-(4-fluorphenyl)-ethan 

15 8,5 % 1·{4-[2-Fluor-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-phenyl]-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)-phenyl]-2-(4-chlorphenyl)·ethan 
8,5 % 1·[4-(trans-4-Proplcyclohexyl)-phenyl]-2-(4-tluorphenyl)·ethan 

\..._.,,· 15,5 % 1 ·[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl]·2-(4-chlorphenyl)-ethan 

-. 

20 waist die folgenden physikalischen Eigenschatten aut: 

25 

KUirpunkt Tc=112°C 
optische Anisotropie an = 0,178 (20 •c, 589 nm) 

b) Das elektrooptische FIUssigkristallsystem, das nach den in Bespiel 1 b) beschriebenen Verfahren 
hergestellt wird, zeichent sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiteil Arbeitstemperaturbereich, 
gOnstige Werte fOr die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhiingigkeit, einen guten 
Kontrast, eine hohe Winkelunabhiingigkeit der Kontraste und insbesondere auch durch eine hohe UV-

30 Stabilitiit aus. 

Beispiel 75 

a) Eine FIOssigkristallmischung, bestehend aus 
\_,.·35 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)-ethan 
25,5 % 1·[4-(2-Fluor-4-pentylphenyl)·phenyl]-2·(4-fluorphenyl)-ethan 

40 

45 

25,5 % 1-( 4-(2-Fluor-4-pentylphenyl)·phenyl]-2·(4-chlorphenyl)·ethan 
8,5 % 1-( 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)·phenyl]-2-(4-fluorphenyl)-ethan 
7,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-1-fluorbenzol 
7,4 % 4-(trans-4-Hexylcyclohexyl)· 1 ·fluorbenzol 
waist die folgenden physikalischen Eigenschatten auf: 

Kliirpunkt Tc = 80 ·c 
optische Anisotropie An = 0,172 (20 •c, 589 nm) 

b) Das elektrooptische FIOssigkristallsystem, das nach den in Bespiel 1b) beschriebenen Verfahren 
hergestellt wird, zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen breiten Arbeitstemperaturbereich, 

50 gOnstige Werte fOr die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhangigkeit, einen guten 
Kontrast, eine hohe Winkelunabhiingigkeit dei' Kontraste und insbesondere auch durch eine hohe UV­
Stabilitat aus. 

55 

Beispiel 76 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht 
14,4 % p·trans-4-Propylcyclohexyl-benzonltril 
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11,2 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril 
20 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril 
12 % p-trans-4-Heptylcyclohexyi-benzonitril 
5,6 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-cyclohexyl-carboxylat 

5 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 
6 % 4-Propylphenyl-4-heptylbenzoat 
7 % 4-Pentylphenyl-4-heptylbenzoat 

10 7 % 4-Heptylphenyl-4-heptylbenzoat 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

und folgende physikalische Parameter aufweist: 

Kl§rpunkt 
Viskosit§t 
Optische Anisotropie 

Tc= 77,5 ·c 
" = 34 mm2 s-1 (20 • C) 
An= 0,14(20 •C,589nm) 

b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstige Werte tor die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabhl:ingigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung 
aus. 

Beispiel 77 

a) Ein elektrooptisches System, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden Verbindungen 
besteht: 
20 % 1-(trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl)-2·(3-fluoro-4-cyanophenyl)-ethan 
14,4 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonltril 
11,2 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril 
20 % p-trans-4-Penfycyclohexyl-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"-cyanoterphenyl 
6,4. % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat 
5,6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl 
b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstige Werte tor die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabhtingigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung 
aus. 

Beispiel 78 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOsslgkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht 

45 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-benzonltril 
5,6 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-cyclohexyl-carboxylat 

so 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-pentylpyrimidln 
und folgende physikalische Parameter aufweist: 

55 
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Klarpunkt 
Viskositat 
Optische Anisotropie 
Dielektrische Anisotropie 

Tc= 82,5 ·c 
11 = 34 mm2 s-1 (20 • C) 
An = 0,16 (20 ·c. 589 nm) 
AE = 1s,1 (20 •c, 1 kHz) 

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstige Werte fOr die elektrooptischen 
Parameter und deren Temperaturabhangigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung 

10 aus. 

15 

25 

30 

Beispiel 79 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, 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-Pe.ntylcyclohexyl)-benzonitril 
10,0 % 4-(trans-4-Heptylcyclohex}il)·benzonitril 
5,0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-(trans-4-propylcyclohexyl)-cyclohexyl-carboxylat 
5,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-cyclohexyl-carboxylat 
5,0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-(trans-4-pentylcylcohexyl)-cyclohexyl-carboxylat 
und folgende physikalische Eigenschaften aufweist 

Klarpunkt 
Viskositat 
Optische Anisotropie 
Dielektrische Anisotropie 

Tc= 76 •c 
11 = 34 mm2 s-1 (20 • C) 
An= 0,131(589nm,20°C) 
AE = 17 (1kHz,20 •C) 

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschriebenen Verfahren hergestellten elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstige Werte fOr die elektrooptischen 

35 Parameter und deren Temperaturabh£ingigkeit und insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung 
\......! aus. 

Beispiel 80 

40 a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, 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 

45 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-carboxylat 
5,6 % 4-{trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl 

50 10,0 % 1 ·(4-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl]-phenyl)-2-(4-cyanophenyl)·ethan 

55 

b) Die nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellen elektrooptischen Systeme 
zeichnen sich durch eine gute Herstallbarkeit, einen breitan Arbeitstemperaturbareich, gOnstige Warta far 
die elektrooptischen ·Parameter und deren Temperaturabhangigkeit, und eine niedrige Schwellenspan­
nung und einen guten Kontrast aus. 
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Beispiel 81 

a) Ein elektrooptisches FIUssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht 

5 14,4 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril 
11,2 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzon_itril 
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 

10 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 
10 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4'-difluormethoxybiphenyl 
10 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-difluormethoxybiphenyl 

15 und folgende physikalische Parameter aufweist: 

20 

Klarpunkt 
Viskositat 
Optische Anisotropie 
· Dielektrische Anlsotropie 

Tc= 102,3 ·c 
,, = 31 mm2 s-1 (20 • C) 
An = 0,15 (20 ·c, 589 nm) 
AE = 11,4 (20 ·c. 1 kHz) 

b) Die nach den in Beispiel 1b) beschi'iebenen Verfahren hergestellten elektr'ooptischen Systeme 
zeichnen sich durch eine gute Herstellbarkeit, eine breiten Arbeitstemperaturbereich, gOnstige Werte fOr 

25 die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhlingigkeit, eine niedrige Schwellenspannung 
und einen guten Kontrast aus. 

30 

\.__,; 35 

40 

45 

Beispiel 82 . 

a) Ein elektrooptisches FIUssigkristallsystem, enthaltend eine FIUssigkristallmischung, 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-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat 
5,0 % 4-Pentyl-4"-cyanoterphenyl 
6,0 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl-trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-cyclohexyl-carboxylat 
20,0 % 1-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-2-(3-fluor-4-phenyl)-ethan 
und folgende physikalische Eigenschaften aufweist: 

KHirpunkt 
Viskositiit 
optische Anisotropie 
dielektrische Anisotropie 

Tc= 76,3 •c 
,, = 30 mm2 s-1 (20 • C) 
An = 0,130 (20 • C, 589 nm) 
AE = 13 (20 ·c. 1 kHz) 

b) Das elektrooptische FIUssigkristallsystem, das nach dam in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren 
50 hergestellt wird, zeichnet sich durch eine gute Herstellbarkeit, einen brelten ·Arbeitstemperaturbereich, 

gOnstige Werte tor die elektrooptischen Parameter und deren Temperaturabhiingigkeit, elnen guten 
Kontrast und hohe Winkelabhiingigkeit des Kontrastes aus. 

55 

Beispiel 83 

a) Ein elektrooptisches FIUssigkristallsystem, enthaltend eine FIUssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht 
25 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin 

123 



5 

10 

EP 0 452 460 81 

25 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-butylpyridin 
25 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyridin 
25 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-(4-perttylphenyl)-pyridin 
und folgende physikalische Eigenschaften aufweist 

Klarpunkt 
Viskositat 
optische Anisotropie 
dielektrische Anisotropie 
ordentlicher Brechungsindex 

Tc= 85 •c 
'I = 70 mm2/s 
an = 0,269 (20 • c, 589 nm) 
tu = 24,1 (20 ·c. 1 kHz) 
n0 = 1,529 (20 • C, 589 nm) 

b) Das elektrooptische System wird nach den in Beispiel 1b), 1.1, 1.2, 1.3 und 2 beschrlebenen 
Vertahren hergestellt, wobei jedoch bel dam zu 1.1 analogen Verfahren ein Verhiiltnis von FIOssigkristall 

15 zu NOA 65 von 1 :1 gewahlt wird und Abstandhalter von 1 O /J.m verwendet wurden. 
In Fig. 1 ist die relative Transmission fOr das nach dam in Beispiel 1 b), 1.1 beschriebenen Verfahren 

hergestellte elektrooptische System als Funktion der angelegten Spannung (sinusformlge Wechselspan­
v nung (Effektivwerte), Frequenz 100 Hz). Dieses System zeichnet sich lnsbesondere durch einen gi.lten 

Kontrast und eine niedrige Schwellenspannung aus. 
20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

Beispiel 84 

a) Ein elektrooptisches AOssigkristallsy~em, enthaltend eine AOssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht: 
15 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril 
15 % p-trans-4-Butylcyctohexyl-benzonitril 
20 % p-trans-4-Pentylcyc;:lohexyl-benzonitril 
10 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-pentylpyridin 
15 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-(4-pentylphenyl)-pyridin 
7,5 o/o 4-Ethoxy-4'-Fluortolan 
7,5 o/o 4-Butoxy-4'-Fluortolan 
b) Das elektrooptische System, welches nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellt 
wird, zeichnet sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, eine gute Herstellbarkeit, gOnstige 
Werte ftir die elektrooptischen Parameter, eine niedrige Schwellenspannung und insbesondere eine hohe 
Stabilitat aus. 

Beispiel 85 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht: 
17,5 % 4-Propyl-4'-cyanobiphenyl 
17,5 % 4-Butyl-4'-cyanobiphenyl 
17,5 % 4-Pentyl-4'-cyanobiphenyl 
17,5 % 2-(4-Cyanophenyl)-5-(4-pentylphenyl)-pyridin 
15,0 o/o 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4'-trifluormethoxytolan 
15.0 % 4-Propyl-4'-trifluormethoxytolan 
b) Das elektrooptische System, welches nach den in Beispiel 1 b} beschriebenen Verfahren hergestellt 
wird, zeichnet sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, eine gute Herstellbarkeit, gOnstige 
Werte fOr die elektrooptischen Parameter, eine niedrige Schwellenspannung · und lnsbesondere eine hohe 
Stabilitat aus. 

Beispiel 86 

a) Ein elektrooptisches Fltissigkristallsystem, enthaltend eine FIOsslgkristallmischung, die aus folgeilden 
55 Verbindungen besteht: 

15 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril 
15 o/o p-trans-4-Butylcylohexyl-benzonitril 
15 o/o p-trans-4-Pentylcyclohexyl-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 

5 10 % 1-[ 4-(4-Pentylphenyl)-phenyl)-2-{4-cyano-phenyl)-ethan 

10 

75 

20 

25 

30 

35 
\. ..... / 

40 

b) Das elektrooptische System, welches nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen v~rfahren hergestellt 
wird, zeichnet sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, eine gute Herstellbarkeit, gOnstige 
Werte tor die elektrooptischen Parameter, eine niedrige Schwellenspannung und insbesondere eine hohe 
Stabilitat aus. 

Beispiel 87 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht: 
15 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril 
15 % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril 
15 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril 
15 % p-trans-4-Heptylcyclohexyl-benzonitril 
10 % 1-(5-Propylpyridin-2-yl)-2-(4-cyanophenyl)-ethan 
1 o % 1-(5-Pentylpyridin-2-yl)-2·(4-cyanophenyl)-ethan 
8 % 4-Fluorphenyl-trans-4-(trans-4-propylcyclohexyl)-cyclohexyl-carboxylat 
8 % 4-Fluorphenyl-trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-cyclohexyl-carboxylat 
4 o/o 3,4-Difluorphenyl-trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-cyclohexyl-carboxylat 
b) Das elektrooptische System, welches nach den in Beispiel 1 b} beschriebenen Verfahren hergestellt 
wird, zeichnet sich durch einen breiten Arbeitstemperaturbereich, eine gute Herstellbarkeit, gOnstlge 
Werte fOr die elektrooptischen Parameter, eine niedrige Schwellenspannung und insbesondere eine hohe 
Stabiliti:it aus. 

Beispiel 88 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenden 
Verbindungen besteht: 
17,5 % 2-{4-Cyanophenyl)-5-propylpyridln 
17,5 o/o 2-(4-Cyanophenyl)-5-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-Pentylphenyl)-phenyl]-2-(4-cyanophenyl)-ethan 
und folgende physikalische Eigenschaften aufweist: 

Kliirpunkt 
optische Anisotropie 
dielektrische Anisotropie 

Tc = 94 ·c 
An = 0,2722 (20 • C, 589 nm) 
tu = 25,6 (20 • C, 1 kHz) 

b) Das elektrooptische System, welches nach den in Beispiel 1 b) beschriebenen Verfahren hergestellt 
wird, zeichnet sich durch · einen breiten Arbeitstemperaturbereich, eine gute Herstellbarkeit, gUnstlge 
Werte fOr die elektrooptischen Parameter und insbesondere durch elne niedrige Schwellenspannung aus. 

so Beispiel 89 

a) Ein elektrooptisches FIOssigkristallsystem, enthaltend eine FIOssigkristallmischung, die aus folgenderi 
Verbindungen besteht: 
20,0 % 2- (4-Cyanophenyl)-5-propylpyridin 

55 20,0 o/o 2- (4-Cyanophenyl)-5-butylpyridin 
20,0 % 2- (4-Cyanophenyl)-5-pentylpyridin 
20,0 o/o 2- (4-Cyanophenyl)-5-(4-pentylphenyl)-pyridin 
1 o,o % 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 Tc= 86 ·c 
optische Anisotropie 
ordentlicher Brechungsindex 
dielektrische Anisotropie 

An = 0,2436 (20 • C, 589 nm) 
n0 = 1,5259 (20 • C, 589 nm) 
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 hergestellt, wobei jedoch bei dem zu 1.1 analogen Verfahren ein Verhaltnis von FIOssigkristall 
zu NOA 65 von 1 : 1 gewiihlt wird und-Abstandhalter von 10 IJ.m verwendet wurden. 

In Fig. 2 ist die relative Transmission fOr das nach dem in Beispiel 1b), 1.1 beschriebenen Verfahren 
hergestellte elektrooptische System als Funktion der angelegten Spannung (slnusf<Srmige Wechselspan­
nung (Effektivwert). Frequenz 100 Hz) wiedergegeben. 
Dieses System zeichnet sich insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung, einen vorteilhaften 
Wert fOr die Steilheit der elektrooptischen Kennlinie und durch eine hohe UV-Stabilitat aus. 

PatentansprUche 

1. Elektrooptisches FIOssigkristallsystem, 
- welches zwischen 2 Elektroden, die gegebenenfalls auf Substratplatten aufgebracht sind, elne 

dielektrisch positive FlfJssigkrlstallmischung und ein weiteres optisch transparentes Medium 
enthalt, wobei die FIOssigkristallmischung in Form mehr oder weniger voneinander abgegrenzter 
Kompartimente in das optisch transparente Medium eingebettet ist oder in dam optlsch transpa­
renten Medium eine mehr oder weniger zusammenhangende, kontinuierliche Phase bildet, 

- dessen FlfJssigkristallmolekOle im ausgeschalteten Zustand eine unregelmaBige Orientierung 
aufweisen, 

- bei dem einer der Brechungsindizes der FlfJssigkristallmischung Im wesentlichen mit dem 
Brechungsindex der Matrix nM Obereinstimmt und/oder bei dem der Quotient aus der Masse der 
FIOssigkristallmischung und der Masse des optisch transparenten Mediums 1,5 oder mehr 
betragt, 

- welches in einem der ·. beiden Schaltzustande unabhiingig von der Polarisation des einfallenden 
Lichts eine gegenUber dam anderen Zustand verminderte Transmission aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die FIOssigkristallmischung eine oder mehrere Verbindungen der Formal I enthalt, 

worin 
Q1 

y 

Rt~~-W 
x 
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10,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-3' , 4' - difluorobiphenyl 
und folgende physikalischen Eigenschaften aufweist: 

Klarpunkt 
optische Anisotropie 
ordentlicher Brechungsindex 

. dielektrisqhe Anisotropie 

Tc= 86 •c 
an = 0,2436 (20 • C, 589 nm) 
no= 1,5259 (20°C, 589 nm) 
liE = 21,8 (1 kHz, ·20 • C) 

10 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 Verhaltnis von FlOssigkristall 
zu NOA 65 von 1 : 1 gewiihlt wird und Abstandhalter von 10 iLm verwendet wurden. 

In Fig. 2 ist die relative Transmission fOr das nach dam in Beispiel 1 b), 1.1 beschriebenen Verfahren 
hergestellte elektrooptische System als Funktion der angelegten Spannung (sinusf<Srmige Wechselspan-

15 nung (Effektivwert), Frequenz 100 Hz) wiedergegeben. 
Dieses System zeichnet sich insbesondere durch eine niedrige Schwellenspannung, einen vorteilhaften 
Wert ftir die Steilheit der elektrooptischen Kennllnie und durch eine hohe UV-Stabilitiit aus. 

··''c::·· PatentansprUche 
20 

1. Elektrooptisches FIOssigkristallsystem, 
welches zwischen 2 Elektroden, die gegebenenfalls auf Substratplatte~ aufgebracht sind, eine 
dielektrisch positive FIUssigkristallmischung und ein weiteres optlsch transparentes Medium 
enthiilt, wobei die FIOssigkristallmischung in Form mehr od~r weniger voneinander abgegrenzter 

25 Kompartimente in das optisch transparente. Medium eingebettet ist oder in dem optisch transpa­
renten Medium eine mehr oder weniger zusammenhangende, kontinuierliche Phase bildet, 

- dessen FIUssigkristallmolekOle im ausgeschalteten Zustand eine unregelmaBige Orientierung 
aufweisen, 

- bei dam einer der Brechungsindizes der FIUssigkristallmischung im wesentlichen mit dam 
ao Brechungsindex der Matrix nM Obereinstimmt und/oder bei dem der Quotient aus der Masse der 

FIUssigkristallmischung und der Masse des optisch transparenten Mediums 1,5 oder mehr 
betragt, 

- welches in einem der beiden Schaltzustiinde unabhangig von der Polarisation des einfallenden 
. lichts eine gegenOber dam anderen Zustand verminqerte Transmission aufweist, 

35 dadurch gekennzeichnet, · · 

40 

45 

50 

55 

daB die FIUssigkristallmischung eine oder mehrere Verbindungen der Formal I enthalt, 

worin 
QI 
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5 unabhangig voneinander trans-:1.4-Cyclohexylen, 1,4-Phenylen, 2-Fluor-1,4-phenylen, 3-Fluor-1,4-phe­
nylen und einer von A1 und, soweit vorhanden, A2, auch Pyridin-2,5-diyl, Pyrimidin-2,5-diyl, 1,3-Dioxan-
2,5-diyl, Tetrahydropyran-2,5-diyl oder Naphthalin-2,6-diyl, 
Z1 und z.2 unabhangig voneinander eine Einfachbindung, -CH2CH2-, -COO-, -OCO-, -C-C-, -CH20-
oder beliebige Kombinationen dieser BrUckengruppen, 

10 Y und X unabhiingig voneinander Hoder F, einer von X und Yauch Cl, 
W ·Cl, -F, ·CFs, -OCFs, -OCHF2 oder -NCS, 
R1 Alkyl mit 1-12 C-Atomen, worin auch eine oder 2 nicht benachbarte CH2-Gruppen durch -o- oder 
-HC =CH- ersetzt sein k6nnen, und 
m 0, 1oder2 

15 bedeuten, mit den MaBgaben, daB 

20 

2. 

25 3. 

4. 

5. 
30 

(i) der Massenanteil von Verbindungen der Formal I an der FIUssigkristallmischung mindestens 50 % 
betriigt, und/oder 
(ii) die FIUssigkristallmischung keine Verbindung der Formal I mit W = F oder NCS enthiilt, 
und/oder 
(iii) die FIOssigkristallmischung keine Verbindung enthaltend einen Stickstoff-haltlgen Heterocyclus, 
aufweist. 

System nach Anspruch 1; dadurch gekennzeichnet, daB es sich um ein PDLC-System handelt. 

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 hand.alt. 

System nach einem der AnsprUche 1-4, dadurch gekennzeichnet, daB die FIOssigkristallmischung eine 
oder mehrere Verbindungen der Formal la enthalt 

F 

\._,.i ·35 R'-0-z'-<-@-z•->.~-cN 
40 

45 

50 

55 

Ia 

Xl 

worin 

-G- und -0-
unabhangig voneinander 1,4-Cyclohexylen, 1,4-Phenylen, 2-Fluor-1,4-phenylen oder 3-Fluor-1,4-pheny­
len und 
X1 Hoder F 
bedeuten und fOr n, Z3 und z4- folgende Kombinationen Nr. 1-5 gelten: 
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Nr. n Z3 Z4 

1 0 Einfachbindung -
2 0 -CH2CH2- -

5 3 1 -CH2CH2- Einfachbindung 
4 1 Einfachbindung -CH2CH2-
5 1 Einfachbindung Einfachbindung 

10 
6. System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB in den Verbindungen la 

--@ -Zl-(-@ -Z4-)n -@-, 
15 --@--@-, -0-@-, -0-1 -o-CH2CH2~1 -0-Q-, 

-o-o-CH2CH2-, -o-CH2CH2-@-, -@-@-cH2CH2 1 

20 
-@-cH2CH2-@- oder -0-CH2CH2-@-

bedeutet. 

7. System nach einem der AnsprOche 1-6, dadurch gekennzeichnet, daB die FIUssigkristallmischung eine 
25 

oder mehrere Verbindungen der Formal lb enthalt, 

30 

v 
35 

40 

45 

50 

55 

worin 
Q2 

einer der Ainge 

Ib 

-@-c--@->P-zs oder -@-z'-@-, 

N 
-@ - und -@ - -0)-, 

V1 

worin V1 N oder H ist, und der andere, falls vorhanden, trans-1,4-Cyclohexylen oder 1,4-Phenylen, 
X2 und Y2 unabhangig voneinander H oder F, 
p 0oder1 und 
Z:. und l!> unabh§.ngig voneinander eine Einfachbindung oder -CH2CH2-
sind und R1 die in Anspruch 1 angegeb&ne Bedeutung hat. 

8. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens einer von X2 und Y2 F bedeutet. 

9. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB X2 = Y2 = H ist. 
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10. System nach einem der AnsprOche 1-9, dadurch gekennzeichnet, daB die FIOssigkristallmischung eine 
oder mehrere Verbindungen der Formal le enthalt, 

worin 
Q3 

einer der Ringe 

Ic 

-@-<~ -)q-Z7 oder -(BJ -zs- AS -, 

0 
-@-oder -@ - -()-, 

T 

25 worin T-CH2-oder -0-, tind der andere, soweit vorhanden trans-1,4-Cyclohexylen, 1,4-Phenylen, 2-Fluor-
1,4-phenylen oder 3-Fluor-1,4-phenylen, 

30 

35 

Z! und ~ unabhilngig voneinander eine Einfachbindung, -COO-, -OCO- oder -C~C~-. 
r und q unabhangig voneinander 0 oder 1, und 
X3 F oder Cl, und 

XJ 

-0-
2-Fluor- oder 2-Chlor-1,4-phenylen oder 3-Fluor- oder 3-Chlor-1,4-phenylen, 
sind und die Bedeutung von R1 in Anspruch 1 gegeben ist. 

40 11. System nach einem der AnsprOche 1-10, dadurch gekennzeichnet, daB die FIUssigkristallmischung eine 
oder mehrere Verbindungen der Formel Id enthiUt, 

45 Id 

worin 
50 

-0-
55 

1,4-Phenylen oder trans-1,4-Cyclohexylen 
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-@-
1,4-Phenylen, 2-Fluor-1,4-phenyleh, 3-Fluor-1,4-phenylen oder trans-1,4-Cyclohexylen, 
'Z.9 eine Einfachbindung, -COO-, -OCO- oder -CH2C~-. 
z10 eine Einfachbindung, -COO- oder -CH2CH2-, und 
sOoder1 

10 und die Bedeutung von R1 in Anspruch 1 gegeben ist. 

15 

20 

25 

30 

\...._,,; 
35 

40 

45 

12. System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die AOssigkristallmischung eine oder mehrere 
Verbindungen, ausgewlihlt aus den Verbindungsklassen der Formeln ldE2-1 und ldE3-1 bis ldE3-8, 
enthiilt, 

Rl-o-,.CH2CH2-0-CN 
R1-0-CH2CH2-0-0-cN 
Rl-0-,.CH2CH2-00-cN 
Rl-OCH2CH2-0-0-cN 
Rl-0-0-CH2CH2-0-cN 
Rl-0-o-cH2CH2-0-cN 

R~-0-G-cH2CH2-0-cN 

Rl-0-CH2CH2-0-0-cN 

IdE2-1 

Id.E3-1 

Id.E3-2 

Id.E3-3 

Id.E3-4 

IdE3-5 

Id.E3-6 

IdE3-7 

Id.E3-8 

50 worin die Bedeutung von R1 in Anspruch 1 gegeben ist. 

55 

13. System nach einem der Ansprllche 1-12, dadurch gekennzeichnet, daB die FIOssigkristallmischung eine 
oder mehrere 4kernige Verbindungen, ausgewlihlt aus der Gruppe der Carbonitrile der Formeln le4-1 
bis le4-4 
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R1-G-G-CH2CH2-0-CN Ie4-1 

5 

Rl-G-CH2CH2-8-0-CN Ie4-2 

10 R1-G-CH2CH2-G-CH2CH2-0-CN Ie4-3 

Rl-@-cH2CH2-@-cN Ie4-4 
15 

worin 

20 ·-0-
jeweils unabh§ngig voneinander 1,4-Phenylen, 2-Fluor-1,4-phenylen, 3-Fluor1 ,4-phenylen oder trans-

25 1,4-Cyclohexylen, 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

-G-
jeweils unabhiingig voneinander 

(Fh 

4-©-, 

t O oder 1, und 

<fh 
-O-@- oder 

F 

(Fh 

-@-o-, 

-©-
2-Fluor-1 ,4-phenylen oder 3-Fluor-1 ,4-phenylen 
sind und die Bedeutung von R1 in Anspruch 1 gegeben ist. 
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14. System nach einem der AnsprUche 1-13, dadurch gekennzeichnet; daB die FIOssigkristallmlschung 
neben einer dielektrisch positiven Komponente A, bestehend aus dielektrisch positiven Verbindungen 
mit 11E i!: 2, eine dielektrisch neutrale Komponente a. bestehend aus Verbindungen mit -2 :5 ~E :5 + 2, 
und gegebenenfalls eine dielektrisch negative Komponente C, bestehend aus Verbindungen mit 11E < 

s -2, enth§lt. 

15. System nach einem der AnsprUche 1-14, dadurch gekennzeichnet, daB die FIOssigkristallmischung eine 
oder mehrere Verbindungen der Formal lg enthalt, 

10 R1-Q4--CQO-QS-R2 lg 

worin 
die Reste Q4- und Cf' jeweils unabh§ngig voneinander 

15 -@-, -Q-, -@-@-, -o-@-, -@-0- oder -0-0-, 
und einer von Q4- und Cf' auch . 

Yo 
-0-coo-@- oder -@-coo-@-

bedeuten, und 
25 R·1 und R2 jeweils unabh§ngig voneinander die in Anspruch 1 fOr R1 gegebene Bedeutung haben. 

16. System nach einem der AnsprOche 1-15, dadurch gekennzelchnet, daB die FIOssigkristallmischung elne 
oder mehrere Verbindungen der Fonnel lh enthalt, 

30 R1-Q6-C-C-Q7-R2 lh 

35 

\ ..... / 

40 

45 

50 

worin 
mindestens einer der Reste R1 und R2 die in Anspruch 1 fOr R1 gegebene Bedeutung hat, 
einer der beiden Reste R1 und R2 auch F, Cl, OCFa, OCHF2 oder CFa, und 
die Reste 06 und 0 7 unabh§ngig voneinander 

N 
-@-, -@-@-, ~)- oder -@-, 

N N 

Cf' auch 

und Q7 auch 

-@-Q-, 

bedeuten. 

17. System nach einem der AnsprUche 1-16, dadurch gekennzeichnet, daB die FIOssigkristallmlschung elne 
55 oder mehrere Verbindungen der Formal Ii enthalt, 
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worin 
R1 und R2 jeweils unabhangig voneinander die in Anspruch 1 tor R1 gegebene Bedeutung haben, und 
die Reste Q8 und as jeweils unabhiingig voneinander trans-1,4-Cyclohexylen, 1,4-Phenylen, 4,4'­
Biphenylyl, 4,4'-Cyclohexylphenyl oder 4,4'-Phenylcyclohexyl, wobei einer der im MolekUI vorhandenen 

5 1,4-Phenylengruppen auch durch Fluor oder Chlor substituiert sein kann, 
bedeuten. 

18. System nach einem der AnsprOche 1-17, dadurch gekennzeichnet, daB die FIOssigkristallmischung 
zusiitzlich eine oder mehrere Verbindungen, ausgewlhlt aus der Gruppe der Verbindungen II-IV, 

10 enthllt, 

15 

20 

25 

T-W1-Phe-CN II 

R-W1-Cyc-CN Ill 

T-V-Phe-CN IV 

worin 
R 

W1 
y1 
v 
T 
Phe.(F) 

bedeuten. 

jeweils unabhangig voneinander eine Alkylgruppe mit 1-15 C-Atomen, worin auch eine 
oder zwei nicht benachbarte CH2-Gruppen durch -0-, -CO- und/oder -CH= CH ersetzt 
sein k5nnen, 
Phe.(F)-Y1 oder Cyc-v1, 
eine Einfachbindung, -coo~ oder -OCO-, 
Pyridin-2,5-diyl oder Pyrimidin-2,5-diyl, 
R, R-Phe.(F)-Y1; oder R-Cyc-Y1 und 
1,4-Phenylen, 2-Fluor-1,4-phenylen oder 3-Fluor-1,4-phenylen 

19. System nach einem der AnsprOche 1-18, dadurch gekennzeichnet, daB die FIOssigkristallmischung eine 
30 dielektrische Anisotropie & > 3 hat. 

20. System nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB der Massenanteil von Verbindungen, welche 
eine terminale Carbonitriiverbindung aufweisen, an der FIUssigkristallmischung kleiner als 15 % 1st. 

35 21. System nach einem der AnsprOche 1-20, daclurch gekennzeichnet, daB die FIOssigkristallmischung auf 
Verbindungen basiert, welche eine dielektrische Anisotropie 

3:S&:S 15 

40 aufweisen. 

22. System nach einem der AnsprOche 1-21, dadurch gekennzeichnet, daB die FIUssigkristallmlschung 
einen pleochroitischen Farbstoff enthalt. 

45 23. System nach einem der AnsprOche 1-22, dadurch gekennzeichnet, daB die FIUssigkristallmischung eine 
Dotierkomponente enthalt. 

24. Verwendung des elektrooptischen FIOssigkristallsystems nach einem der AnsprOche 1-23 fOr Guest­
Host-Anzeigen-Systeme, fOr mit aktiver oder passiver Matrix angesteuerte Displays, tor Projekttionssy-

50 steme und fOr Schalter fOr groBfliichige Anzeigensysteme. 

25. Verwendung des elektrooptischen FIUssigkristallsystems nach einem der AnsprOche 1 - 23 fOr architek­
tonische Anwendungen und fOr Kraftfahrzeuge. 

55 26. Elektrooptisches Systen, enthaltend ein elektrooptisches FIUssigkristallsystem nach einem der AnsprO­
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 sheets, where the liquid 
crystal mixture is embedded in the optically transparent medium in the form of compartments 
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 nM 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 more, 

- which, independently of the polarization of the incident light, has a reduced transmission in one of 
the two switch states compared to the other state, 

15 characterized in that the liquid crystal mixture contains one or more compounds of the formula I 

20 

25 

30 

'-....! 
35 

in which 
0 1 is 

I 

x 

-0-and -0-
40 are independently of one another trans-1,+cyclohexylene, 1,4-phenylene, 2-fluoro-1,4-phenylene, 3-

fluoro-1,4-phenylene and one of A1 and, if present, A2, is also diyl, tetrahydropyran-2,5-diyl or 
naphthalene-2,6-diyl, 
z1 and Z2 are independently of one another a single bond, -C~CH2-, -coo-, -oco-, -C•C-, -C~O- or 
any desired combinations of these bridge groups, 

45 Y and X are independently of one another Hor F, and one of X and Y is also Cl, 
Wis -Cl, -F, -CFs, -OCFs, •OCHF2 or -NCS 
R1 is alkyl having 1-12 C atoms, in which one or 2 non-adjacent CH2 groups can also be replaced by 
-0- or -HC =CH-, and 
mis 0, 1or2, 

50 with the provisos that 

55 

(i) the mass content of compounds of the formula I in the liquid crystal mixture Is at least 50%, 
and/or 
(ii) the liquid crystal mixture contains no compound of the formula I where W is F or NCS, and/or 
(iii) the liquid crystal mixture has no compound containing a nitrogen-containing heterocycle. 

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. 

5. System according to one of Claims 1-4, characterized in that the liquid crystal mixture contains one or 
more compounds of the formula la 

in which 

F 

R•-@-z1-c-G-z•-1.-G)'--oo 
\ 

_Q_ 
\:::_/ and -0-

Ia 

independently of one another are 1,4-cyclohexylene, 1,4-phenylene, 2-fluoro-1,4-phenylene or 3-fluoro-
1,4-phenylene and 

25 X1 is Hor F 
and the following combinations Nos. 1-5 apply to n, Z3 and Z4: 

No. n zs Z4 

30 1 0 single bond -
2 0 -CH2CH2· -
3 1 -CH2CH2- single bond 
4 1 single bond -CH2CH2-
5 1 

"'-._,/ 35 
single bond single bond 

6. System according to Claim 5, characterized in that in the compounds la 

40 -@ -zl-(-@-z4-)" -@-, 
-@-@-, -0-@-, -Q-, -Q-ctt2CH2-, -0-Q-, 

45 
-O-Q-ctt2Cli2;-_,:-0-CH2CH2-@-, .-@-@-cH2CH2, 
·_-@-CH2CH2-@- .or -()-cH2CH2-@-

50 
7. System according to one of Claims 1-6, characterized in that the liquid crystal mixture contains one or 

more compounds of the formula lb 

55 
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lb 

5 

in which 
10 Q2 is 

-@-<-@->P-zs or 

15 

one of the rings 

V N 

20 -@ _ and-@ - is ~~, 

in which V1 is N or H, and the other, if present, is trans-1,4-cyclohexylene or 1,4-phenylene, 
X2 and Y2 independently of one another are H or F, 

25 pis0or1,and 

30 

45 

50 

55 

'Z!' and 'Z6 independently of one another are a single bond or CH2CH2 
and R1 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. 

9. System according to Claim 7, characterized in that X2 = Y2 = H. 

10. System according to one of Claims 1-9, characterized i.n that the liquid crystal mixture contains one or 
more compounds of the formula le 

in which 
Q3 is 

one of the rings 

Ic 

-~ -1'J. ~ -za- A' -~-<~-)q-Z7 or '.:Y 

0 

-/iJ'. - -@ - -c )-' 'CJ or T 

is in which T is -C~- or -0-, and the other, if present, is trans-1,4-cyclohexylene, 1,4-phenylene, 2-
fluoro-1,4-phenylene or 3-fluoro-1,4-phenylene 
Z7 and ZS independently of one another are a single bond, -coo-, -OCO- or-CH2CH2-, 
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r and q independently of one another are 0 or 1, and 
X3 is F or Cl, and 
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is 2-fluoro- or 2-chloro-1,4-phenylene or 3-fluoro- or 3-chloro-1,4-phenylene, 
and the meaning of R1 is given in Claim 1. 

11. System according to one of Claims 1-10, characterized in that the liquid crystal mixture contains one or 
more compounds of the formula Id 

Id 

in which 

-G-
is 1,4-phenylene or trans-1,4-cyclohexylene 

-G-
is 1,4-phenylene, 2-fluoro-1,4-phenylene, 3-fluoro-1,4-phenylene or trans-1,4-cyclohexylene 
Z9 is a single bond, -COO-, -OCO- or -CH2CH2-
z10 is a ~ingle bond, -COO- or -CH2CH2-. and 
sis0or1 
and the meaning of R1 is given in Claim 1. 

12. 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 ldE2-1 and ldE3-1 to ldE3-8 
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Rl-o-CH2CH2-0-0-cN 
R1-0-cH2Ca2-00-cN 

Rl-0-0-CH2CH2-0-cN 
Rl-0-o-CH2CH2-0-cN 
Rl-0-~2CH2-0-cN 

Rl-0-0-CH2CH2-0-cN 
Rl-0-CH2CHi-0-0-cN 

' lllllll """ 111\11\lll \I Ill\ ., t L M S * 

IdE2-l 

IdE3-l 

IdE3-2 

IdE3-3 

IdE3-4 

IdE3-5 

IdE3-6 

IdE3-7 

IdE3-8 

0 35 in which the meaning of R1 is given in Claim 1. 

40 

45 

50 

55 

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 carbohitriles of the formulae le4-1 to le4-4 

in which 

Rl-@-CH2CH2-e-0-cN 
R1-G-cH2CH2-G-CH2CH2-0-cN 
Rl-G-cH2CH2-8-cN 
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-8-
in each case independently of one another is 1,4-phenylene, 2-fluoro-1,4-phenylene, 3-fluoro-1,4-
phenylene or trans-1,4-cyclohexylene, 

-G-
in each case independently of one another is 

(F)t. 

-o-©-
tis0or1and 

F 
I 

--(§)-

is 2-fluoro-1,4-phenylene or 3-fluoro-1,4-phenylene 
and the meaning of R1 is given in Claim 1. 

(Fh 

or -@-Q-, 

14. 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 
Ar: ~ 2, a dielectrically neutral component B consisting of compounds having -2 =a Ar: =a + 2, and 
optionally a dielectrically negative component C <?Onsisting of compounds having Ar: < -2. 

15. System according to one of Claims 1-14, characterized in that the liquid crystal mixture contains one or 
more compounds of the formula lg 

R1-Q4--C00-05-R2 lg 

in which 
the radicals 0 4 and as in each case independently of one another are 

-@-, -Q-, -@-@-, -o-@-, -@-0- or -0-0- , 

50 and one of Q4 and Q5 is also 

-0-coo-@- or -@-coo-@-• 
55 

and 
R1 and R2 in each case Independently of one another have the meaning given in Claim 1 for R1• 
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16. System according to one of Claims 1-15, characterized in that the liquid crystal mixture contains one or 
more compounds of the formula lh 

in which 
at least one of the radicals R1 and R2 has the meaning given in Claim 1 for R1, 

one of the two radicals R1 and R2 is also F, Cl, OCF3, OCHF2 or CF3, and 
the radicals Q6 and 0 7 independently of one another are 

-@-, 

06 is also 

-0-@-,. 

and Qi is also 

_r;;\. . N 
'3-@-, ~)-

N 

-©-0-· 

or -@- , 
-N 

17. System according to one of Claims 1-16, characterized in that the liquid crystal mixture contains one or 
more compounds of the formula Ii 

in which 
R1 and R2 in each case independently of one another have the meaning given in Claim 1 for R1, and 
the radicals O!- and Q9 in each case independently of one another are trans-1,4-cyclohexylene, 1,4-
phenylene, 4,4'-biphenylyl, 4,4'-cyclohexylphenyl or 4,4'-phenylcyclohexyl, where one of the 1,4-
phenylene groups present in the molecule can also be substituted by fluorine or chlorine. 

18. 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 II-IV 

T-W1-Phe-Cn II 

R-W1-Cyc-CN Ill 

T-V-Phe-CN IV 

in which 
R 

w1 
Y1 
v 
T 
Phe.(F) 

in each case independently of one another is an alkyl group having 1-15 C atoms, In 
which one or two non-adjacent CH2 groups can also be replaced by -0-, -CO- and/or 
-CH=CH, 
is Phe.(F)-Y1 or Cyc-Y1, 
is a single bond, -COO- or -OCO-, 
is pyridine-2,5-diyl or pyrimidine-2,5-diyl, 
is R, R-Phe.(F)-Y1 or R-Cyc-Y1 and 
is 1,4-phenylene, 2-fluoro-1,4-phenylene or 3-fluoro•1,4-phenylene. 
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19. System according to one of Claims 1-18, characterized in that the liquid crystal mixture has a dielectric 
anisotropy l1E > 3. 

20. System according to Claim 19, characterized in that the mass content of compounds which contain a 
s terminal carbonitrile compound in the liquid crystal mixture is less than 15%. 

21. System according to one of Claims 1-20, characterized in that the liquid crystal mixture Is based on 
compounds which have a dielectric anisotropy 

10 3 ~ l1E ~ 15. 

22. System according to one of Claims 1-21, characterized in that the liquid crystal mixture contains a 
pleochroitic dye. 

1s 23. System according to one of Claims 1-22, characterized in that the liquid crystal mixture contains a 
doping component. · 

\ ... / 24. Use of the electrooptical liquid 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 

20 large-area display systems. 

25. Use of the electrooptical liquid crystal system according to one of Claims 1-23 for architectural 
applications and for motor vehicles. 

25 26. Electrooptical system, containing an electrooptical liquid crystal system according to one of Claims 1-
23, which is controlled by an active matrix. 

Revendlcatlons 

30 1. Systeme mesomorphe electro-optique, 
- qui comprend entre deux eiectrodes, qui sont eventuellement disposees sur des plaques 

supports, un melange de crlstaux liquldes positif du point de vue dlelectrique et un autre milieu 
optiquement transparent, le melange de cristaux liquides etant enrobe dans le milieu optiquement 
transparent sous la forme de compartiments plus ou moins separes las uns des autres ou formant 

\,_../ 35 dans le milieu optiquement transparent une phase continue, plus ou moins coherente, 
- dont las molecules de crlstaux liquides presentent a l'etat hors circuit une orientation irreguliere, 
- dans lequel l'un des indices de refraction du melange de cristaux liquides colhcide pratiquement 

avec l'indice de refraction de la matrice nM et/ou dans lequel le quotient de la masse du melange 
de cristaux liquides et de la masse du milieu optiquement transparent vaut 1,5 ou plus, 

40 - qui presente dans l'un des deux etats de commutation independamment de la polarisation de la 
lumiere incidente une transmission reduite par rapport a l'autre etat, 

caracterise en ca qua 
le melange de cristaux liquides contient un ou plusieurs composes de formula I 

45 

Rl-Ql . I 
50 

x 

55 oCI 
Q1 est 
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-@-z1-c-@-z2-> .. -

-0-~t-G-
representent, independamment l'un de l'autre, un groupe trans-1,4-cyclohexylene, 1,4-phenylene, 2-
fluoro-1,4-phenylene, 3-fluoro-1,4-ph9nylene et l'un des groupes A1 et, pour autant qu'il soit present, A2, 
egalement un groupe pyridine-2,5-diyle,pyrimidine-2,5-diyle, 1,3-dioxanne-2,5-diyle, tetrahydro- pyran­
ne-2,5-diyle ou naphtalene-2,6-diyle, 
Z1 et Z2 representent, independamment l'un de l'autre, une simple liaison, -CH2CH2-, -COO-, -OCO-, 
-C-C-, -CH20- ou des combinaisons quelconques de ces groupes de pontage, 
Yet X designent, independamment l'un de l'autre, Hou F, et l'un des radicaux X et Yegalement Cl, 
W represente -Cl, -F, -CFa, -OCFa, OCHF2 ou -NCS, 
R1 designe un radical alkyle ayant 1-12 atomes de carbone,. oCI egalement un ou deux groupes CH2 
non vicinaux peuvent Eltra remplaces par -0- ou -HC =CH-, et 
m est 0, 1 ou 2, 
avec pour conditions que 

(i) la proportion en masse des composes de formule I par rapport au melange de cristaux liquides 
est d'au moins 50%, et/ou 
(ii) le melange de cristaux liquides ne contient aucun compose de formula I ayant W = F ou NCS, 
et/OU 
(iii) le melange de cristaux liquides ne presente aucun compose comportant un heterocycle 
contenant de l'azote. 

Systeme salon la revendication 1, caracterise en ce qu'il s'agit d'un systeme PDLC. 

Systeme salon la revendication 1, caracterise en ce qu'il s'agit d'un systeme NCAP. 

Systeme salon la revendication 1, caracterise en ce qu'il s'agit d'un systeme PN. 

Systeme salon l'une quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce qua le melange de 
cristaux liquides contient un ou plusieurs composes de formula la 

F 

R•-0-z•-<-@-z•-J.~-cN Ia 

Xl 

oCI 

-G- et-0-
representent, independamment l'un de l'autre, un groupe 1,4-cyclohexylene, 1,4-ph9nylene, 2-fluoro-
1,4-phenylene ou 3-fluoro-1,4-ph9nylene, et 
x1 designe H ou F, 
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et pour n, Z3 et Z4 on ales combinaisons Nos.1-5 ci-apres 

No. n zs z4 
5 1 0 liaison simple -

2 0 -CH2CH2- -
3 1 -CH2CH2- liaison simple 
4 1 liaison simple -CH2CH2-
5 1 liaison simple liaison simple 

10 

6. Systeme salon la revendication 5, caracterise en ce que, dans les composes la, 

15 -@ -z>- <-@ -Z4-) n -@-

represente 

20 

-@-@-, -0-@-, -0-1 -Q-cH2CH2-, -o-o-, 
-Q-Q-cH2CH2-, -O-cH2CH2-@-, -@-@-cH:zCH2, 

25 ·-@-CH2CH2-@- 041 -Q-cH2CH2-@- • 

7. Systeme salon l'une quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en ce qua le melange 30 
mesomorphe contient un ou plusieurs composes de formula lb, 

~ ' 
'-/ 35 

40 

45 

50 

55 

oti 
Q2 designe 

l'un des cycles 

Ib 

-@-c-@->p-zs OU -@ -Z6-@ -, 

-@-
N 

et -@ _ est ~)..:., 
. Vl 

oti V1 est N ou H, et l'autre, s'il est present, est un cycle trans-1,4-cyclohexy19ne ou 1,4-phenylene, 
X2 et Y2 sont, independamment run de l'autre, Hou F, 
pestOou 1,et 
ZS et"/!' sont, independamment l'un de l'autre, une liaison simple ou -CH2CH2-. 
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s * et R3 a la signification indiquee dans la revendication 1. 

8. Systeme salon la revendication 7, caracterise en ce qu'au moins un des groupes X2 et Y2 est F. 

s 9. Systeme salon la revendication 7, caracterise en ce que X2 = Y2 = H. 

10 

15 

.. _./ 
20 

25 

10. Systeme salon rune quelconque des revendications 1 a 9, caracterise en ce que le melange 
mesomorphe contient un ou plusieurs composes de formula le, 

oQ 
Q3 designe 

oQ l'un des cycles 

(Xl) r 

Rl-Q'-G-cN 

OU 

Ic 

-@ ~za- A' -, 

-®- OU -@-

30 represente 

0 

-C>-, 
T 

ou T designe -CH2- ou -0-, et l'autre, dans la mesure ou ii est present, designe un groupe trans-1,4-
cyclohexylene, 1 ;4-pheny10ne, 2-fluoro-1,4-phenylene ou 3-fluoro-1,4-phenylene, 
'Z! et 'ZS representent, independamment l'un de l'autre, une liaison simple, -COO-, -OCO- ou -C~CH2-, 

40 r et q sont, independamment l'un de l'autre, 0 ou 1, et 
X3 est F OU Cl, et 

designe un groupe 2-fluoro- ou 2-chloro-1,4-phenylene ou 3-fluoro- ou 3-chloro-1,4-phenylene, 
5o et R1 a la signification indiquee dans la revendication 1. 

55 

11. Systeme salon rune quelconque des revendications 1 a 10, caracterise en ce que le melange 
mesomorphe contient run ou plusieurs des composes de formula Id 

Id 
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-G-
est un groupe 1,4·phenylene ou trans·1,4-cyclohexylene, 

-G-
est un groupe 1,4-pMnylene, 2-fluoro-1,4-pMnylene, 3-fluoro·1,4-pMnylene ou trans-1,4-cyclohexyle­
ne, 
'Z.9 represente une liaison simple, -COO-, -OCO- ou -Cii2Cii2-. 
z10 represente une liaison simple, -COO- ou -Cii2Cli2-et 
sest0ou1, 
et R1 a la signification indiquee dans la revendication 1. 

12. Systeme selon la revendication 11, caracterise en ce que le melange mesomorphe contlent un ou 
plusieurs composes choisis parmi les classes de composes de formulas ldE2·1 et ldE3-1 a ldE3-8, 

Rl-o-CH2CH2-0-cN 

a•-Q-ca,cn,-0-0-cN 
Rl-0-CH2CH2-00-cN . 

Rl-0-0-CH2CH2-0-CN 
Rl-0-o-CH2CHz-0-cN 
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R1-0-CH2CH2-0-0-c~ 

oO R1 a la signification indiquee dans la revendication 1. 
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IdEJ-6 

IdEJ-7 

IdE3-8 

15 13. Systeme salon l'une quelconque des revendications 1 a 12, caracterise en ce qua le melange 
mesomorphe contlent un ou plusieurs composes a 4 cycles, cholsls dans le groupe des carbonltrlles 
de formules le4-1 a le4-4 

20 

25 

30 

R1-8-cH2CH2-8-CH2CH2-0-cN 
Rl-8-CH2CH2-G-CN 

Ie4-l 

Ie4-2 

Ie4-3 

Ie4-4 

\ .. ~5 oO 

45 

-8-
represente, dans chaque cas, independamment l'un de l'autre, un groupe 1,4-phenylene, 2-fluoro-1,4-
phenylene; 3-fluoro-phenylene ou trans-1,4-cyclohexylene, 

-G-
50 represente, dans chaque cas, independamment l'un de l'autre, 

55 

(Fh 

-4-©-, 
(Flt 

-o-©-
CF>t 

OU -@-o-, 

test0ou1,et 
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designe un groupe 2-fluoro-1,4-pMnylene ou 3-fluoro-1 ;4-pMnylene, 
et R1 a la signification indiquee dans la revendication 1. 
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14. Systeme selon rune quelconque des revendicalions 1 a 13, caracterise en ce que le melange 

10 mesomorphe contient, outre un composant A dietectriquement positif, consistant en des composes 

dielectriquement positifs ayant AE i:: 2, un composant B di81ectriquement neutre, consistant en des 

composes ayant -2 !ii AE !ii + 2, et eventuellement un composant C dielectriquement negatif, consistant 

en des composes ayant AE < -2. 

15 15. Systeme salon l'une quelconque des revendications 1 a 14, caracterise en ce que le melange 

mesomorphe contient un ou plusieurs compses de form1,1le lg, 

R1-Q4-·COO-QS-R2 lg 

20 oQ 

25 

30 

\_,,,· 35 

les restes Q4- et QS designent, dans chaque cas, independamment l'un de l'autre, un radical 

-0-0-
-@-, -o-, -@-@-, 

-o-@-, ~o®- OU , 

et l'un des groupes Q4- et as designe egalement un radicai 

-Q-coo-@- OU -@-coo-@- , 

et R1 et R2 ont, chacun independamment l'un de l'autre, la signification indiquee dans la revendication 
1 pour R1• 

16. Systeme selon l'une quelconque des revendications 1 a 15, caracterise en ce que le melange 

mesomorphe contient un ou plusieurs composes de formula lh, 

40 R1-Q6 -C-C-Q7 -R2 lh 

oCI 
au moins run des restes R1 et R2 a la signification indiquee dans la revendication 1 pour R1, 

l'un des deux restes R1 et R2 designe egalement F, Cl, OCF3, OCHF2ou CF3 , et 
45 les restes a- et Q7 designent, independamment l'un de l'autre, 

-@-, 
N 

-@-@-, -@~)-OU 
N 

-@-, 
.. "N 

50 

Q6 designe egalement 

55 
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et Q7 represente egalement 

-0-©-

17. Systeme selon l'une quelconque des revendications 1·16, caracterise en ce que le melange mesomor­
phe contient un ou plusieurs composes de formula Ii, 

oll 
R1 et R2 ont, dans chaque cas, independamment l'un de l'autre, la signification indiquee dans la 
revendication 1 pour R1, et les restes Q8 et Q9 designent chacun, independamment l'un de l'autre, un 
groupe trans-1,4-cyclohexylene, 1,4-ph9nylene, 4,4'-biphenylyle, 4,4'-cyclohexylph9nyle ou 4,4'-phenyl­
cyclohexyle, tandis que l'un des groupes 1,4-phenylene presentants dans la molecule peut egalement 
etre substitue par un radical fluoro ou chloro. 

20 18. Systeme salon l'une quelconque des revendications 1 a 17, caracterise en ce que le melange 
mesomorphe contient en outre un ou plusieurs composes, choisls dans le groupe des composes de 
formulas II a IV, 

25 

30 

T-W1·Phe-CN II 

R-W1-Cyc-CN Ill 

T-V-Phe·CN IV 

oll 
R 

w1 
Y1 
v 
T 
Phe.(F) 

represents dans chaque cas, independamment l'un de l'autre, un groupe alkyle ayant 1 a 
15 atomes de Carbone, dans lequel egalement un OU deux groupes ·CHrnon vlclnaux 
peuvent etre remplaces par des radicaux :-0·, -CO- et/ou -CH= CH, 
designe Phe.(F)-Y1 OU Cyc-Y1, 
represents une double liaison, -COO- ou -OCO-, 
designs un radical pyridine-2,5-diyle ou pyrimidine-2,5-diyle, 
designe R, R-Phe.(F)-Y1 OU R-Cyc-Y1• et 
represente un groupe 1,4-phenylene, 2-fluoro-1,4-phenyleneou 3-fluoro-1,4-ph9nylene. 

40 19. Systeme selon l'une quelconque des revendications 1 a 18, caracterise en ce que le melange 
mesomorphe a une anisotropie dielectrique IJ.E > 3. 

20. Systeme salon la revendication 19, caracterise en ce que la proportion en masse des composes 
presentant un groupement carbonitrile terminal par rapport au compose mesomorphe est inferieure a 

45 15%. 

21. Systeme selon l'une quelconque des revendications 1 a 20, caracterise en ce que le compose 
mesomorphe est base sur des composes presentant une anisotropie dielectrique 3 :5i tu :5i 15. 

so 22. Systeme selon l'une quelconque des revendications 1 a 21, caracterise en ce que le melange 
mesomorphe contient un colorant pleochro'lque. 

23. Systeme selon l'une quelconque des revendications 1 a 22, caracterise en ce qua le melange 
mesomorphe contient un composant dope. 

24. Utilisation du systeme mesomorphe electro~optique selon l'une quelconque des revendications 1 a 23 
pour des systemes d'affichage "h6te-h6te", pour des affichages commandes par une matrice active ou 
passive, pour des systemes de projection et pour des commutateurs pour systemes d'affichage de 
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grande surface. 

26. Utilisation du systeme mesomorphe electro-optique salon l'une quelconque des revendications 1 a 23 
pour des applications architectoniques et pour des vehicules automobiles. 

26. Systeme electro-optique, contenant un systeme mesomorphe electro-optique salon l'une quelconque 
des revendications 1 a 23, qui est commande par une matrice active. 
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