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Beschrelbung j 
{ I 

Die vorliege;.· de Erfindung betrifft neue iAlkenylbicyclohexane, flOssigkristalline Gemische, die diese 
Verbindungen en alten, sowie die Verwendung tar elektro-optische Zwecke. 

5 FIUssige Kri alle warden vor allem als Dielektrika in Anzeigevorrichtungen verwendet, da die optischen 
Eigenschaften sqlcher Substal")zen durch ein.e angelegte Spannung beeinflusst warden konnen. Elektro­
optische Vorrichfungen auf der Basis von FIUssigkristallen sind dam Fachmann bestens bekannt und 
konnen auf ver~chiedenen Effekten beruhen. Derartige Vorrichtungen sind beispielsweise Zellen mit 
dynamischer Streuung, DAP-Zellen (Deformation aufgerichteter Phasen), Gast/Wirt-Zellen, TN-Zellen mit 

10 verdrillt nematischer ("twisted nematic") Struktur, STN-Zellen ("super-twisted nematic"), SBE-Zellen 
("super-birefringence effect") und OMl-Zellen ("optical mode interference"). Die gebrauchlichsten Anzeige­
vorrichtungen beruhen auf dam Schadt-Helfrich-Effekt und besitzen eine verdrillt nematische Struktur. 

Die FIUssigkristallmaterialien mUssen eine gute chemische und thermische Stabilitiit und eine gute 
Stabilltiit gegenUber elektrischen Felder: und elektromagnetischer Strahlung besitzen. Ferner sollten die 

15 FIUssigkristallmaterialien niedere Viskositat aufweisen und in den Zellen kurze Ansprechzeiten, tiefe Schwel­
lungsspannungen und einen hohen Kontrast ergeben. Weiterhin sollten sie bei Ublichen Betriebstempertu-

1.. ... / ran, d.h. in einem moglichst breiten Bereich unterhalb und oberhalb Raumtemperatur eine geeignete 
Mesophase besitzen, beispielsweise tar die oben genannten Zellen eine nematische oder cholesterische 
Mesophase. Da FIUssigkristalle in der Regel als Mischungen mehrerer Komponenten zur Anwendung 

20 gelangen, vgl. WO 87/04426 oder JP-A-6 127 928, ist es wichtig, dass die Komponenten untereinander gut 
mischbar sind. Waiters Eigenschaften, wie die elektrische Leitfahigkeit, die dielektrische Anisotropie und die 

L optische Anisotropie, mOssen je nach Zellentyp und Anwendungsgebiet unterschiedlichen Anforderungen 
genOgen. Beispi~lweise sollten Materialien (tar Zellen mit verdrillt nematischer Struktur eine positive 
dielektrische Ani~otropie und eine moglichst QSringe elektrische Lei1fahigkeit aufweisen. 

25 In letzter Z~it besteht ein vermehrtes · 1pteresse an Materialien mit niedriger optischer Anisotropie, 
insbesondere f01 aktiv adressierte FIOssigkristallanzeigen, wie MIM-Anwendungen (Metall-lsolator-Metall) 
oder TFT-Anwe~dungen ("thin film transistor" = DOnnfiltransistor) in Fernsehgeriiten. Die bekannten 
fl0ssigkristallinen1 Verbindungen mit niedriger! optischer Anisotropie besitzen jedoch meist hochgeordnete 
smektische Phas~n oder fUhren zu einer une,rwOnschten Erhohung der Schwellenspannung, der Viskositiit 

30 und/oder der AnS,'prechzeiten. 1 
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Gegenstand der Erfindung sind die Verbindungen der allgemeinen Formal 

I 

worin Z eine einfache Kovalenzbindung oder -CH2CH2·d~rstellt, R1 1E-Alkenyl mit 2-10 Kohlenstoffato­
men oder 3E-Alkenyl mit 4-10 Kohlenstoffatomen bezeichnet und R2 Alkyl mit 1-10 Kohlenstoffatomen, 2E­
Alkenyl mit 3-10 Kohlenstoffatomen oder 3-Alkenyl mit 4-10 Kohlenstoffatomen bedeutet. 

Die erfindungsgemassen Verbindungen sind FIUssigkristalle mit sehr niedriger optischer Anisotropie 
und vergleichsweise hohen Kltirpunkten. Im Gegensatz zu vorbekannten Bicyclohexanen besitzen sie eine 
relativ breite nematische Mesophase oder im Falla der optisch aktiven Verbindungen eine cholesterlsche 
Mesophase. Hoctigeordnete smektische Phasen warden unterdrOckt. Ferner besitzen die erfindungsgemis­
sen Verbindungen vergleichsweise niedrige viskositiiten und ermoglichen rasche Schaltzeiten. Sia sind gut 
loslich in ander~n FIUssigkristallmaterialien Jnd eignen sich insbesondere als Komponenten nematischer 
und cholesterisc~er Gemische. ' 
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Formal I u!nfasst die Verbindungen der~allgemeinen Formeln 
J i 

l 
! 

Ia 

worin R1 und R2 die obigen Bedeutungen haben. 
R1 umfasst die geradkettlgen Reste Vinyl, 1 E-Propenyl, 1 E-Butenyl, 1 E-Pentenyl, 1 E-Hexenyl, 1 E· 

Heptenyl, 1 E-Octenyl, 1 E-Nonenyl, 1 E-Decenyl, 3-Butenyl, 3E-Pentenyl, 3E-Hexenyl, 3E-Heptenyl, 3E­

Octenyl, 3E-Nonenyl und 3E·Decenyl sowie verzweigt-kettige, gegebenenfalls optisch aktive Reste wie 5-

Methyl-3E-heptenyl und derglelchen. Die geradkettigen Reste sind im allgemeinen bevorzugt. Ferner sind 

im allgemeinen 1 E-Alkenylreste mit 2·7 Kohlenstoffatomen und 3E-Alkenylreste mit 4-7 Kohlenstoffatomen 

bevorzugt. ; . 
Der Ausdr/..ick "Alkyl" fOr R2 umfasst}die geradkettigen Re.ste Methyl, Aethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, 

Hexyl, Heptyl, pctyl, Nonyl und Decyl sowi~ verzweigt-kettige, gegebenenfalls optisch aktive Reste wie sec­

Butyl, 2-Methyfbutyl, 3-Methylpentyl, 4-Methylhexyl und dergleichen. 
Der Ausdrilck "2E-Alkenyl" tor R2 umfasst die geradkettigen Reste Alkyl, 2E-Butenyl, 2E-Pentenyl, 2E­

Hexenyl, 2E-~eptenyl, 2E-Octenyl, 2E-Norenyl und 2E-Decenyl sowie verzweigt-kettige, gegebenenfalls 

optisch aktive reste wie 4-Methyl-2E·hexenyl und dergleichen. 
Der Ausdr~ck "3-Alkenyl" tor R2 umfasst die geradkettigen Reste 3-Butenyl, 3-Pentenyl, 3-Hexenyl, 3-

Heptenyl, 3-0¢tenyl, 3-Norienyl und 3-Decenyl sowie verzweigt-kettige Reste wie 5-Methyl-3-heptenyl und 

dergleichen. Im Falla von Resten, die in E- oder Z-Form vorliegen konnen, ist im allgemeinen die Z-Form 

bevorzugt, d.h. bevorzugte Reste sind 3-Butenyl, 3Z-Pentenyl, 3Z-Hexenyl etc. 

Rest R2 besitzt vorzugsweise bis zu 6 Kohlenstoffatome. In obigen Formeln I, la und lb bedeutet R2 

35 somit vorzugsweise Alkyl mit 1-6 Kohlenstoffatomen, 2E-Alkenyl mit 3-6 Kohlenstoffatomen oder 3-Alkenyl 

mit 4-6 Kohlen~offatomen. 
Von den Verbindungen der Formeln I, la und lb sind im allgemeinen diejenigen bevorzugt, worin R1 und 

R2 geradkettige Reste bedeuten. 

. 40 

Im allgemeinen sind diejenigen Verbindungen der For~eln I, la und lb bevorzugt, worin R1 einen 3E­

Alkenylrest bezeichnet. Die Verbindungen der Formeln I, la 'und lb, worin R1 eine 1 E·Alkenylrest bezeichnet, 

sind jedoch u.a. dann bevorzugt, wenn kurze Seitenketten erwOnscht sind. ~· 

45 

Die optisch aktiven Verbindungen der Formeln I, la und lb eignen sich als chirale Dotierstoffe. Im 

allgemeinen sind diejenigen bevorzugt, worin R1 einen. geradkettigen Rest und R2 einen verzweigt-kettigen, 

optisch aktiven Rest bedeutet. 
Die Verbi"idungen der Formal I konnen in an sich bekannter Weise hergestellt warden, beispielsweise 

durch Veratherung des entsprechenden c;;yclohexanol-Derivate' mit einer Verbindung der Formel R2X, 

worin R2 die o!=>ige Bedeutung hat und X ~lor, Brom oder Jod bezeichnet, oder durch Bildung der Gruppe 

R1 in einer Wfttig-Reaktion mit Alkyl-triphenylphosphoniumchlorid oder -bromid ausgehend vom entspre­

chenden Cycl~hexancarboxaldehyd bzw. 3-Cyclohexylpropionaldehyd. Die Herstellung kann unter den fOr 

50 diese Method~ Oblichen Bedingungen erfolgen und ist in den Synthesebeispielen naher veranschaulicht. 

Die Verbi1dungen der Formal I konner in Form von Gemischen untereinander und/oder mit anderen 

FIOssigkristaHkpmponenten verwendet werqen. wie z,B. mit Substanzen aus den Klassen der Schiffschen 

Basen, Azobehzole, Azoxybenzole, Phenylbenzoate, Cyclohexancarbonsaurephenylester, Cyclohexancar­

bonsaurecyclohexylester, Biphenyle, Phenylcyclohexane, Cyclohexylcyclohexane, Phenylpyrimidine, Cy-

55 clohexylpyrimidine, Phenyldioxane, 2-Cyclohexyl-1-phenylathane, Terphenyle, Cyclohexylbiphenyle, Cy­

clohexylphenylpyrimidine und dergleichen. Derartige Substanzen sind dem Fachmann bekannt und viele 

davon sind zuqem im Handel erhaltlich. 
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Die erfindunQsgemassen flOssigkristallineri Gemische enthalten mindestens zwei Komponenten, wovon 
mindestens eine I Komponente eine Verbindu~g der Formal I ist. l;:ine zweite und gegebenenfalls weitere 
Komponenten kopnen weitere Verbindungen qer Formal I und/oder andere FIOssigkristallkomponenten sein. 

Die Verbindu~gen der Formal I eignen sich insbesondere fOr nematische oder, sofem mindestens eine 
Komponente de~ Gemisches optisch aktiv ist, auch fOr cholesterische Gemische. Ein bevorzugter Anwen­
dungsbereich beJrifft die Verwendung als Dielektrikum in FIOssigkristallanzeigevorrichtungen mit verdrillt 
nematischer FIO~sigkristallstruktur, wie TN-Zellen, STN-Zellen, SBE-Zellen und OMl·Zellen. Bevorzugte 
Gemische sind ~aher diejenigen, welche eirie oder mehrere Verbindungen der Formal I und eine oder 
mehrere Verbindltngen mit positiver dielektrischer Anisotropie enthalten. 

Besonders bevorzugt ist die Verwendung als Dielektrikum in FIOssigkristallanzeigevorrichtungen mit 
hochverdrillter nematischer FIUssigkristallschicht, wobel als hochverdrillte FIOssigkristallschichten solche zu 
verstehen sind, die um mehr als 90 • verdrillt slnd. FUr diesen Anwendungsbereich ist das flOssigkristalline 
Gemisch zweckmassigerweise dadurch gekennzeichnet, dass es eine oder mehrere Verbindungen der 

j 

Formal I und eine oder mehrere Verbindungen mit positiver dielektrischer Anisotropie enthalt und minde-
15 stens eine Komponente des Gemisches optisch aktiv ist. Die optisch aktive Komponente bzw. Komponenten 

konnen Verbindungen der Forrnel I, Verbindungen mit positiver dielektrischer Anisotrople und/oder andere, 
Obliche Dotierstoffe sein, wie optisch aktive Biphenyle, Ester ,und dergleichen. Das optisch aktive Material 
wird zweckmassigerweise in einer Menge verwendet, dass das Verhaltnis zwischender Schichtdlcke (in der 
Zelle) und der natUrlichen Ganghohe des Gesamtgemisches etwa 0,2 bis 1,3 betragt, d.h. dass bei den 

20 heute Ublichen Schichtdicken von etwa 5-10 u.m die natUrliche Ganghohe etwa 4-50 u.m betragt. 

L· 

25 

30 

0 
35 

.,, 
~· 

45 

50 

55 

Aufgrund der. guten Loslichkeit der Verbindungen der Formal I in anderen FIOssigkristallmaterialien und 
aufgrund ihrer guten Mischbarkeit untereinander kann der Anteil der Verbindungen der Formal I in den 
erfindungsgemas~en Gemischen relativ hoch sein und beispielswelse etwa 1•70 Gew.-% betragen. Im 
allgemeinen ist ~in Anteil von etwa 3-40 Ge-r.-%, insbesondere e~wa 5-30 Gew.-% an Verbindungen der 
Formal I bevorzugt. I . 

Vorzugsweis1 enthalten die erfindungsgemassen Gemische neben einer oder mehreren Verbindungen 
der Formal I einel oder mehrere Verbindungen aus der Gruppe der Verbindungen der allgemeinen Formeln 
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5 
xl XIX 

worin R3 Alkyl, 3E-Alkenyl oder 4-Alkeriyl bedeutet; R4 Cyano oder Fluor darstellt; R5 und R6 Alkyl oder 
10 Alkoxy bezeichnen; R7 und R13 unabhangig voneinander Alkyl, 1 E-Alkenyl, 3E-Alkenyl oder 4-Alkenyl 

bedeuten; R8 Cyano, Alkyl, 1E-Alkenyl, 3E-Alkenyl, 4-Alkenyl, Alkoxy, 2E-Alkenyloxy oder 3-Alkenyloxy 
bezeichnet; R9 Alkoxy, 2E-Alkenyloxy oder 3-Alkenyloxy bedeutet; n fllr die Zahl 0 oder 1 steht; Z eine 
einfache Kovalenzbindung oder -CH2CH2- darstellt; R1° Cyano, Alkyl, 1 E-Alkenyl, 3E-Alkenyl oder 4-Alkenyl 

75 

20 

25 

bedeutet; R11 ·Alkyl oder 4-Alkenyl bezeichnet; R12 Alkoxy, 2E-Alkenyloxy oder 3-Alkenyloxy darstellt; X1 

Fluor oder Chlor und X2 Wasserstoff, Fluor oder Chlor bezeichnen; R14 Alkyl, 3E-Alkenyl, 4-Alkenyl, Alkoxy, 
2E-Alkenyloxy oder 3-Alkenyloxy bedeutet; eine der Grupperi Y1 und Y2 eine einfache Kovalenzbindung, 
-COO-, -OOC-, -CH2CH2-, -CH20- oder -OCH2 und die andere der Gruppen Y1 und Y2 eine einfache 
Kovalenzbindung bedeutet; und die Ainge A 1 und A2 unabt,angig voneinander substitulertes oder unsubsti­
tuiertes trans-1,4-Cyclohexylen, in welchem gegebenenfalls 2 nicht benachbarte CH2-Gruppen durch 
Sauerstoff ersetzt sind, oder substituiertes oder unsubstituiertes 1,4-Phenylen, in welchem gegebenenfalls 1 
oder 2 CH -Gruppen durch Stickstoff ersetzt sind, darstellen. 

Der Ausdruck "substituiertes oder unsubstituiertes trans-1,4-Cyclohexylen, in welchem gegebenenfalls 2 
nicht benachbarte CH2-Gruppen durch Sauerstoff ersetzt sind ", umfasst insbesondere trans-1,4-Cyclohex­
ylen und trans-m-Dioxan-2,5-diyl sowie Ainge, die mit in FIOssigkristallen Oblichen Substituenten, wie 
Cyano, Methyi·, Fluor oder Chlor, substitui~rt sind, beispielsweise 1-Cyano trans~1,4-cyclohexylen oder 2-
Methyl-trans-1 i4-cyclohexylen. . 

Der AusdnJck "substituiertes oder uns~bstituiertes 1,4-Phenylen, in welchem gegebenenfalls 1 oder 2 
CH-Gruppen dj.irch Stickstoff ersetzt sind'', umfasst insbesondere 1,4-Phenylen Pyridin-2,5-diyl, Pyrazin-2,5-
diyl und Pyririlidin-2,5-diyl sowie Ainge, die mit in FIOssigkristallen Oblichen Substituenten, wie Cyano, 

30 Methyl, Fluor oder Chlor substituiert sind,· beispielsweise 2-Cyano-1,4-phenylen, 2-Fluor-1,4-phenylen, 2-
Chlor-1,4-phen~len oder 2-Methyl-1,4-phenrlen. 

BevorzugtEf Mischungskomponenten mit positiver dielektrischer Anisotropie sind die Cyano- und Halo­
genverbindungen der Formeln II, Ill, V, VI, VII, IX, XI, XIII, XIV, XVII und XIX. Vorzugsweise enthalt das 
Gesamtgemisch etwa 20-70 Gaw. %, insbesondere etwa 25-50 Gaw.-% an einer oder mehreren dieser 

35 Verbindungen .. 
Bevorzugte Mischungskomponenten zur Erzielung einer niedrigen optischen Anisotropie im Gesamtge­

misch sind di~ Verbindungen der Formeln V-XIX, insbesondere die Verbindungen der Formeln X, XI, XII, 
XIV, XV, XVI, XVII und XVIII sowie die Verbindungen der Formal XIX, worin die Ainge A1 und A2 trans-1,4-
Cyclohexylen bedeuten. 

' 40 Besonders bevorzugt sind im allgemeinen diejenigen Gemische, welche neben einer oder mehreren 
Verbindungen der Formal I eine oder mehrere Verbindungen der Formal V, VII, XI, XII, XIV, XV und/oder 
XIX enthalten. 

\,...,.-. 

Die Verbindungen der Formal XI, worin R1° Cyano bedeutet und die Verbindungen der Formal XII worin 
R11 4-Alkenyl bedeutet, sind neu. Ebenfalls neu sind diejenigen Verbindungen der Formal XIX, worin R14 4-

45 Aikenyl, 2E-Alkenyloxy oder 3-Alkenylox bedeutet, sowie diejenigen, worin R14 3E-Alkenyl bedeutet und X2 
Fluor oder Chlpr bezeichnet, wenn X1 fllr Fluor steht. Die Herstellung der neuen Verbindungen der Formeln 
XI, XII und XI>( kann nach den in den Synthesebeispielen veranschaulichten Methoden erfolgen. 

Die erfind~ngsgemassen Gemische k~nnen gewOnschtenfalls auch dichroitische Farbstoffe enthalten, 
beispielsweise; Azo-, Azoxy- oder Anthrachinonfarbstoffe. Der Antell an Farbstoffen im Gesamtgemischt 

50 betragt im allg~meinen hochstens etwa 10 Gew.-%. 
Die Herste~lung der erfindungsgemassen Gemische und die Herstellung der elektro-optischen Vorrich­

tungen konnenJ in an sich bekannter Weise erfolgen. 
Die Herste:tlung der Verbindungen der ,Formal I und der neuen Verbindungen der Formeln XI, XII und 

XIX sowie flOs!ligkristalline Gemische enthaltend diese Verbindungen warden durch die folgenden Beispiele 
55 waiter veransdhaulicht. C bedeutet eine kristalline, S eine smektische, Se eine smektisch B, N eine 

nematische und I die isotrope Phase. V10 bezeichnet die Spannung fllr 10% Transmission (Blickrichtung 
senkrecht zur Plattenoberflilche). fon und foff bezeichnen die Einschaltzeit bzw. die Ausschaltzeit und An 
bezeichnet die; optische Anisotropie. k11, k22 und ksa bezeichnen die elastischen Konstanten fllr Spreizung, 
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Verdrillung und Biegung. 6E bezeichnet die dielektrische Anisotropie, ,, die Bulkviskositat und 'Y1 die 
Rotationsviskositat. 

Beispiel 1 

a) Eine Suspknsion von 109,6 g 4-(4-Nitrophenyl)cyclohexanon (herstellbar durch Nitrierung von 4-
Phenylcyclohdxanon) in 1 I Dioxan wurde mit 50 ml Triathylamin und 2 g 5-prozentiger Palladium-Kohle 
versetzt und •imter gutem ROhren bei Rallmtemperatur und 0,3 bar Wasserstoffdruck hydriert. Nach 2 
Stunden wurd' das Gemisch filtriert. Das Filtrat wurde am Wasserstrahlvakuum bei einer Badtemperatur 
von 30 • C eingedampft und der Eindampfrllckstand llber Nacht im Trockenschrank am Wasserstrahlva­
kuum bei 40 •c getrocknet. Hierbei wurden 94,5 g 4-(4-Aminophenyl)cyclohexanon als weisse Kristalle 
mit Smp. 127-128°C erhalten. 
b) In einem Sulfierkolben wurden 200 ml 4N Schwefelsaure auf 80 • C erwlirmt und dann mit ca. 5% 
einer Losung . von 37,9 g 4-(4-Aminophenyl)cyclohexanon in 200 ml 4N Schwefelsaure versetzt. An­
schliessend wi.irde bei 80 • C innert 1,5 Stunden gleichzeitlg die restliche USsung von 4-(4-Aminophenyl)· 
cyclohexanon sowie eine Losung von 15,2 g Natriumnitrlt in 45 ml Wasser zum Reaktionsgemisch 
zugetropft. Danach wurde das Gemisch bei 80 • C innert 30 Minuten tropfenweise mit einer Lo sung von 9 
g Natriumnitrit in 27 ml Wasser versetzt und noch 1 Stunde bei 80 • C weitergerOhrt. Nach dam Abkllhlen 
des Reaktionsgemisches auf 0 • C wurden die ausgefallenen Kristalle abgenutscht, mit 200 ml kaltem 
Wasser gewaschen und im Trockenschrank am Wasserstrahlvakuum bei 60 • C bis zur Gewichtskonstanz 
getrocknet. Das kristalline Rohprodukt (34.6 g) wurde in 520 ml Aethylacetat suspendiert. Die Suspension 
wurde 1 Stunde zum ROckfluss erhitzt, dann mit 1.7 g Aktivkohle versetzt und dann noch 1 Stunde zum 
ROckfluss erhitzt. Anschliessend wurde das Gemisch genutscht (Nachwaschen mit 40 ml warmem 
Aethylacetat) und das Filtrat am Wasserstrahlvakuum bei einer Badtemperatur von 40 • C eingedampft. 
Trocknung de;s Eindampfrllcl.<standes im ~Trockenschrank am Wasserstrahlvakuum bei 60 • C bis zur 
Gewichtskonstflnz ergab 32,2 g 4-(4-Hydl-oxyphenyl)cyciohexar\on als gelb-braune Kristalle mit Smp. 
165-166. c. i 
c) In einem 'ulfierkolben wurde unter schwachem Stickstoffstrom eine Suspension von 3,8 ,9 4-(4-
Hydroxyphen~l)cyclohexanon in 60 ml tert .. ButylmethyUither mit 10,6 g 2-(1,3-Dioxolan-2-yl)athyl-triphe­
nylphosphonh.i{Tlbromid und 2,2 g Kalium•tert.butylat versetzt. Das Gemisch wurde zunachst 30 Minuten 
gerOhrt, danni innert 2,25 Stunden bei ~5 • C portionenweise mit weiteren 2,7 g Kalium-tert.butylat 
versetzt und poch 1 Stunde bei Raumteinperatur gerOhrt. Danach wurde das Reaktionsgemisch mit 
weiteren 1,8 2-(1,3-Dioxolan-2-yl)lithyl-triphenylphosphoniumbromid und 0,45 g Kalium-tert.butylat ver­
setzt und noch 1 Stunde gerOhrt. Anschliessend wurde das Reaktionsgemisch auf 80 ml Wasser 
gegossen und mit 11 ml 2N Schwefelsiiure angesiiuert. Die wiissrige Phase wurde abgetrennt und 
zweimal mit j~ 80 ml tert.Butylmethyliither extrahiert. Die organischen Phasen wurden zweimal mit je 50 
ml Wasser geyvaschen, Uber Natriumsulfat getrocknet und genutscht. Das Filtrat wurde am Wasserstrahl­
vakuum bei einer Badtemperatur von 40 • C bis zur Gewichtskonstanz eingedampft. Das erhaltene 
rotllche Oel (10,9 g) wurde an Kieselgel mit Toluol und Toluol/tert.-Butylmethyliither (Vol. 20:1) chroma­
tographisch getrennt. Eindampfen der Produktfraktionen am Wasserstrahlvakuum und Trocknung des 
RUckstandes im Trockenschrank am Wasserstrahlvakuum bei 60 • C bis zur Gewichtskonstanz ergab 
schliesslich 4,5 g 4-[4-[2-(1,3-Dioxolan-2-yl)l:ithyliden]cyclohexyl]phenol als gelbliche Kristalle mit Smp. 
125,5 126.5°C. 
d) Eine Losung von 36,5 g 4-[4-[2-(1,3-Dioxolan-2-yl)iithyliden]cyclohexyl]phenol in 500 ml Toluol und 50 
ml Triathylamin wurde in einem Hydrierautoklaven mit 3,2 g 5-prozentiger Platin-Kohle und 10 bar 
Wasserstoff qei 90 • C 1 Stunde hydriert. Anschliessend wurde · das Gemisch genutscht und der 
ROckstand mit 30 ml warmem Toluol gewaschen. Das Filtrat wurde am Wasserstrahlvakuum bei einer 
Badtemperatu~ von 40 • C bis zur Gewic~konstanz eingedampft. Die erhaltenen weissen Kristalle (37 g) 
wurden in 1 ao; ml Methanol heiss gelost. qie Lo sung wurde auf Raumtemperatur abkOhlen gelassen und 
dann 5 Stunden in den KOhlschrank gestellt. Anschliessend wurden die. Kristalle abgenutscht, mit 50 ml 
kaltem Metha~ol gewaschen und im Trockenschrank am Wasserstrahlvakuum bei 60 • C getrocknet. 
Hierbei wurde;h 27,6 g 4-[trans-4-[2·(1,3-0ioxolan-2-yl)athyl]cyclohexyl]phenol als weisse Kristalle mit 
Smp. 153,5-1S4,5°C erhalten. . 
e) In einem *ahl-ROhrautoklaven wurde ~in Gemisch von 100 g 4-[trans-4-[2·(1,3-Dioxolan-2-yl)iithyl]­
cyclohexyl]phenol, 10 g 5-prozentigem Rhodium/Aluminiumoxid und 1 I Aethylacetat mit 50 bar Wasser­
stoff bei 80 • C 90 Minuten hydriert. Dann wurde der Katalysator abgenutscht und mit 100 ml Aethylacetat 
gewaschen. Das Filtrat wurde eingedampft und der ROckstand bei 25 • C/0,4 mbar getrocknet. Hierbei 
wurden 101. 7~ g 4-[trans-4-[2-(1,3-Dioxolan-2-yl)iithyl]cyclohexyl]cyclohexanol enthaltend 59% cis-lso-
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mer und 36% trans-Isomer erhalten. 
f) Eine L6s1:1ng von 12,9 g Pyridiniumchlorochromat in 80 ml Methylenchlorid wurde bei Raumtemperatur 
unter Stick~toffbegasung innert 5 Minut~n tropfenweise mit einer L6sung von 13,0 g 4-[trans-4-[2-(1,3-
Dioxolan-2-yl)athyl]cyclohexyl]cyclohexapol in 40 ml Methylenchlorid versetzt. Das Gemisch wurde noch 
1 Stunde g~rUhrt, dann mit 100 ml Diii;lhylather verdUnnt und filtriert und das Filtrat eingedampft. Der 
EindampfrUpkstand wurde in 200 ml · Diathyllither aufgenommen, das Gemisch filtriert, das Filtrat 
eingedamp~ und dann dieses Vorgehen noch zweimal wiederholt. Danach wurde die erhaltene, briiunli­
che feste rvfasse (12, 1 g) an Kieselgel rtjit Aethylacetat/Petrolather (Vol. 1 :4) chromatographisch getrennt. 
Kristallisatio'n der farblosen Ketonfraktion aus 60 ml Aethylacetat und 200 ml Petroliither ergab schliess­
lich 7,0 g r1ines 4-[trans-4 -[2-(1,3-Dioxolan-2-yl)iithyl]cyclohexyl]cyclohexanon; Smp. 100,4 • C. 
g) Eine Suspension von .2,97 g Natriumborhydrid in 300 ml lsopropanol wurde unter Stickstoffbegasung 
bei -70 • C tropfenweise mit einer L6sung von 11 g 4-[trans-4-[2·(1,3-Dioxolan-2-yl)iithyl]cyclohexyl]· 
cyclohexanon in 200 ml lsopropanol versetzt. Nach ca. 1 Stunde wurde das Reaktionsgemisch auf 
Raumtemperatur erwarmen gelassen, mit 500 ml 0, 1 N Salzsaure verdUnnt und dreimal mit je 300 ml 
Methylenchlorid extrahiert. Die organischen Ph8Sen wurden mit Wasser gewaschen, Uber Magnesiumsul­
fat getrockinet, filtriert und eingedampft. Kristallisation des RUckstandes (11 g) aus 500 ml 
Aethylacetat/Petrolather (Vol. 3:5) ergab 6,6 g reines trans-4-[trans-4 -[2-(1,3-Dioxolan-2-yl)athyl]· 
cyclohexyl]cyclohexanol mit Smp. 129,5 • C. 
h) In einem Rundkolben wurden unter Stickstoffbegasung 2.04 g Natriumhydrid als ca. 50-prozentige 
61ige Suspension vorgelegt und zweimal mit Pentan gewaschen. Dann wurden zum Natriumhydrid 40 ml 
trockenes Tetrahydrofuran und eine L6sung von 6,0 g trans-4-[trans-4 -[2-(1,3-Dioxolan-2-yl)athyl]­
cyclohexyl]cyclohexanol in 30 ml Tetrahydrofuran zugefUgt. Das Gemisch wurde bei Raumtemperatur 30 
Minuten gerUhrt, dann mlt 4,0 ml Methyljodid versetzt und 2 Stunden zum RUckfluss erhitzt. Anschlies­
send wurde das Reaktionsgemisch abgekUhlt, in 200 ml Diiithylather aufgenommen und dreimal mit je 
200 ml Wasser gewaschen. Die organis.che Phase wurde Uber Magnesiumsulfat getrocknet, filtriert und 
eingedamp~. wobei 6,3 g 2·(2-(trans-f(trans ·4-Methoxycy~lohexyl)cyclohexyl]athyl)-1,3-dioxolan mit 
Smp. 74 • Cjerhalten wurden. :; 
i) 6,2 g 2-C?-Ctrans-4-(trans-4-Methoxycydohexyl)cyclohexyl]athyl] -1,3-dioxolan wurden unter Stickstoff­
begasung rpit 100 ml Wasser, 50 ml Eisessig und 20 ml Dioxan versetzt. Das Gemisch wurde 1,5 
Stunden b~i 100 • C (Badtemperatur) Qerilhrt, dann mit verdUnnter Natriumhydrogencarbonat-L6sung 
neutralisier( und dreimal mit Diathylath~r extrahiert. Die vereinigten Aetherphasen wurden einmal mit 
Wasser unq zweimal mit verdUnnter Natriumhydrogencarbonat-L6sung gewaschen, Uber Magnesiumsul­
fat getrock~t. filtriert und eingedampft. Umkristallisation des erhaltenen rohen Aldehyds (4,34 g) aus 150 
ml Petrolather bei -20 • C ergab 2,8 g 3-[trans-4-(trans -4-Methoxycyclohexyl)cyclohexyl]propionaldehyd 
in einer Reinheit von 96%; Smp. 36°C. 
j) 2,65 g Aethyltriphenylphosphoniumbromid wurden unter Argonbegasung in 40 ml tert.Butylmethylather 
aufgeschlarfimt. Die Suspension wurde bei Raumtemperatur mit 797 mg Kalium-tert.butylat versetzt und 
1 Stunde gerUhrt. Anschliessend wurde das Gemisch auf 0 • C gekUhlt, innert 3 Minuten tropfenweise mit 
einer L6sung von 1, 1 g 3-[trans-4-(trans-4-Methoxycyclohexyl)cyclohexyl]propionaldehyd in 15 ml 
tert.Butylmethyllither versetzt und dann unter RUhren langsam auf Raumtemperatur erwarmen gelassen. 
Nach 2 Stunden wurde die hellgelbe Suspension in Di~thylatherMiasser verteilt. Die wassrige Phase 
wurde abgetrennt und dreimal mit Diathylather gewaschen. Die organischen Phasen wurden zwelmal mit 
Wasser gewaschen, Uber Magnesiumsulfat getrocknet, filtriert und eingedampft. Chromatographische 
Reinigung des gelben, festen Rohproduktes an Kieselgel mit Aethylacetat/Petrolather (Vol. 3:97) ergab 
0,91 g trans-4-(3-Pentenyl)-1-(trans-4-methoxycyclohexyl)cyclohexan mit einem Z/E-Verhiiltnis von 86:11. 
k) 0,91 g trans-4-(3-Pentenyl)-1-(trans-4-methoxycyclohexyl)cyclohexan (ZIE = 86:11) wurden unter 
Stickstoffbegasung mit 6 ml Toluol, 0, 11 g Natriumbenzolsulfinat und 1 ml 1 N Salzsaure versetzt. Das 
Gemisch wyrde 15 Stunden bei 50 • C ~erUhrt, dann auf 1 Ot? ml verdilnnte Natriumhydrogencarbonat­
L6sung gei;1pssen und dreimal mit je 5<1, ml Diathylather extr8hiert. Die vereinigten organischen Phasen 
wurden mit! 100 ml verdUnnter Natriumcarbonat-L6sung und mit 100 ml Wasser gewaschen, Uber 
Magnesium+ulfat getrocknet, filtriert und eingedampft. Das erhaltene gelbliche Oel (0,9 g) wurde an mit 
Silbernitrat fimpragniertem Kieselgel l'J\it Diathylather/Hexan (Vol. 1 :9) chromatographisch gereinigt. 
Umkristallis$tion des erhaltenen Produktes (486 mg) aus 10 ml Methanol bei -20 • C ergab reines trans-4-
(3E-Penten~l)-1-(trans-4-methoxycyclohe1xyl)cyclohexan mit Smp. (C-N) 16,6 • C und Kip. (N-1) 43, 7 • C. 
In analoge~ Weise k6nnen folgende Verbindungen hergestellt warden: 
trans-4-(3-Butenyl)-1 ·(trans-4-methoxycyclohexyl)cyclohexan, Smp. (C-N) -13,6 • C, Kip. (N-1) 18,0 • C; 
trans-4-(3-Butenyl)-1 ·(trans-4-athoxycyclohexyl)cyclohexan, Smp. (C-N) 13, 1 • C, Kip. (N-1) 45,3 • C; 
trans-4-(3-~utenyl)-1-(trans-4-propyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
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trans-4-(3-Butenyl)-1-(trans-4-butyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(3-Butenyl)-1-(trans-4-pentyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(3-B~enyl)-1-(trans-4-hexyloxycycJohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(3-Bulenyl)-1-(trans-4-allyloxycycl~hexyl)cyclohexan; . 

5 trans-4-(3-Butenyl)-1-[trans-4-(2E-butenyld?<y)cyclohexyl]cyclohexan, 1 •. 

trans-4-(3-Bu1:enyl)-1-[trans-4-(2E-pentenyloxy)cyclohexyl]cyclohexan, 
trans-4-(3-BuJ:enyl)-1-[trans-4-(2E-hexenyloxy)cyclohexyl]cyclohexan, 
trans-4-(3-Bufenyl)-1-[trans-4-(3-butenytoxr)cyclohexyl]cyclohexan, 
trans-4-(3-B~enyl)-1-[trans-4-(3Z-pentenytoxy)cyclohexyl]cyclohexan, 

10 trans-4-(3-Bu~enyl)-1-[trans-4-(3Z-hexenyloxy)cyclohexyl]cyclohexan, 
trans-4-(3E-~ntenyl)-1-(trans .. 4-§thoxycyclohexyl)cyclohexan, Smp. (C-N) 44,5 • C, Kip. (N-1) 76,5 • C; 
trans-4-(3E-Pentenyl)-1-(trans-4-propyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(3E-Pentenyl)-1-(trans-4-butyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(3E-P,entenyl)-1-(trans-4-pentyloxycyclohexyl)cyclohexan; 

15 trans-4-(3E-P.entenyl)-1-(trans-4-hexyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
I 

trans-4-(3E-Pentenyl)-1-(trans-4-allyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
\.._.;· trans-4-(3E-Pentenyl)-1-[trans-4-(2E-butenyloxy)cyclohexyl]cyclohexan; 

trans-4-(3E-Pentenyl)-1-[trans-4-(2E-pentenyloxy)cyclohexyl]cyclohexan; 
trans-4-(3E-Pentenyl)-1-[trans-4-(2E-hexenyloxy)cyclohexyl]cyclohexan; 

20 trans-4-(3E-Pentenyl)-1-[trans-4-(3-butenyloxy)cyclohexyl]cyclohexan; 
trans-4-(3E-Pentenyl)-1-[trans-4-(3Z-pentenyloxy)cyclohexyl]cyclohexan; 

\,,_..· trans-4-(3E-Pentenyl)-1-[trans-4-(3Z-hexenyloxy)cyclohexyl]cyclohexan; 
trans-4-(3E.:.Hexenyl)-1-(trans-4-methoxycyclohexyl)cy.clohexan; 
trans-4-(3E-Hexenyl)-1-(trans-4-§thoxycyclohexyl)cyclohexan; 

25 trans-4-(3E-Hexenyl)-1-(trans-4-propyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(3E-~exenyl)-1-(trans-4-butyloxyc~clohexyl)cyclohexan; . 
trans-4-(3E-~xenyl)-1-(trans-4-pentyloxyqyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(3E-~xenyl)-1-(trans-4-hexyloxyc~clohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(3E-tiexenyl)-1-(trans-4-allyloxycyclohexyl)cyclohexan; 

30 trans-4-(3E-Hfxenyl)-1-[trans-4-(2E-buten~loxy)cyclohexyl]cylohexan; 
trans-4-(3E-H~xenyl)-1-[trans-4-(2E-pente~yloxy)cyclohexyl]cylohexan; 
trans-4-(3E-119xenyl)-1-[trans-4-(2E-hexenyloxy)cyclohexyl]cylohexan; 
trans-4-(3E-t-(exenyl)-1-[trans-4-(3-butenyloxy)cyclohexyl)cylohexan; 

'-'' trans-4-(3E-l-iexenyl)-1-[trai1s-4-(3Z-pentenyloxy)cyclohexyl]cylohexan; 
35 trans-4-(3E-Hexenyl)-1-[trans-4-(3Z-hexenyloxy)cyclohexyl]cylohexan. 

In analoger Weise zu den Stufen a) bis i) und weitere Umsetzung des erhaltenen Propionaldehyds in 
analoger Weise zµ Beispiel 2, Stufen h), i) und j) kCSnnen folgende Verbindungen hergestellt werden: 

trans-4-(4-Pentenyl)-1-(trans-4-methoxycyclohexyl)cyclohexan, Smp. (C-Se) 7,7 • C, Kip. (Se-I) 14,0 • C; 
trans-4-(4-Pentenyl)-1-(trans-4-§thoxycyclohexyl)cyclohexan, Smp. (C-Se) 10,5 • C, Kip. (Se-I) 43, 1 • C: 
trans-4-(4-Pentenyl)-1-(trans-4-propyloxycyclohexyl)cyclohexan; 

~· trans-4-(4-Pentenyl)-1-(trans-4-butyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(4-Pentenyl)-1-(trans-4-pentyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(4-Pentenyl)-1-(trans-4-hexyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(4-Pentenyl)-1-(trans-4-allyloxycyclohexyl)cyclohexan; 

45 trans-4-( 4-Pentenyl)-1-[trans-4-(3-butenyloxy)cyclohexyl]cyclohexan; 
trans-4-( 4Z-Hexenyl)-1-(trans-4-methoxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(4Z-H~xenyl)-1-(trans-4-§thoxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-( 4Z-Hexenyl)-1-(trans-4-propyloxyqyclohexyl)cyclohexan;, 
trans-4-( 4Z-~rxenyl)-1-(trans-4-butyloxycY;clohexyl)cyclohexan; : 

50 trans-4-(4Z-H,exenyl)-1-(trans-4-pentyloxyC,yclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(4Z-~1exenyl)-1-(trans-4-hexyloxycyclohexyl)cyclohexan; . 
trans-4-(4Z-Hexenyl)-1-(trans-4-allyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(4Z-~xenyl)-1-[trans-4-(3-butenylqxy)cyclohexyl]cyclohexan. 
Durch Umse · ung des 4-(4-Hydroxyphenyl)cyclohexanons (Stufe b) in analoger Weise zu Beispiel 2, 

55 Stufen h) und i) ,Acetalisierung des erhaltenen 4-(trans-4-Formylcyclohexyl)phenols mit Aethylenglykol in 
Gegenwart von p-Toluolsulfons§ure und weitere Umsetzung des Dioxolans in analoger Weise zu den 
vorliegenden Stufen e) bis k) k6nnen folgende Verbindungen hergestellt warden: 

trans-4-Vinyl-1-(trans-4-methoxycyclohexyl)cyclohexan, Smp. (C-1) -20,3 • C, Kip. (N-1) -26,5 • C; 
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trans-4-Vinyl-1-(trans-4-athoxycyclohexyl)cyclohexan, Smp. (C-N) -17 • C, Klp.(N-1) 6,3 • C; 
trans-4-Vinyl-1 ·(traris-4-propyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-VilWl-1 ·(trans-4-butyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-Vir)Yl-1-(trans-4-pentyloxycyclo~exyl)cyclohexan; 

trans-4-Vi~yl-1-(trans-4-hexyloxycycloh;xyl)cyclohexan; 
trans-4-Vir!yl-1-(trans-4-allyloxycyclohe~yl)cyclohexan; 
trans-4-Vi~yl-1-[trans-4-(3-butenyloxy)cyclohexyl]cyclohexan; 
trans-4-(1 ~-propenyl)-1-(trans-4-methoxycyclohexyl)cyclohexan, Smp. (C-N) 4,2 • C, Kip. (N-1) 17,2 • C; 
trans-4-(1 ~-Propenyl)-1.:(trans-4-athoxypyclohexyl)cyclohexan. Smp. (C·Se) 37 • C, Uebergang (88-N) 

10 37,5 • C, Kip. (~·I) 67,6 • C; i 

15 

20 

25 

30 

trans-4-(1 ~-Propenyl)· 1-(trans-4-propyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(1E-Propenyl)·1 ·(trans-4-butyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(1 E-Propenyl)-1-(trans-4-pentyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(1 E-Propenyl)-1-(trans-4-hexyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(1 E.-Propenyl)-1-(trans-4-allyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(1 ~-Propenyl)-1 ~[trans-4-(3-butenyloxy)cyclohexyl]cyclohexan; 
trans-4-(1E-Butenyl)·1-(trans-4-methoxycyclohexyl)cyclohexan, Smp. (C·Ss) -2,9 • C, Uebergang (Se·N) 

3,4 • C, Kip. (N-1) 8,4 • C; 
trans-4-(1 E-Butenyl)-1-(trans-4-athoxycyclohexyl)cyclohexan. Smp. (C-88) 8,3 • C, Uebergang (88-N) 

21.5 • C, Kip. (N-1) 49.7 • C; ,; 
trans-4-(1 E-Butenyl)-1-(trans-4-propyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(1 E-Butenyl)-1-(trans-4-butyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(1 E-Butenyl)-1-(trans-4-pentyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(1 E-Butenyl)-1-(trans-4-allyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(1 E-Butenyl)-1-[trans-4-(3-butenyloxy)cyclohexyl]cyclohexan; 
trans-4-(1 E;-Pentenyl)-1-(trans-4-methox,ycyclohexyl)cyclohexan, Smp. (C-88) -17,4 • C, Uebergang (Se-

N) 21,5 • C, Kl~. (N-1) 24,7 • C; j 
trans-4-(1 Ef-Pentenyl)-1-(trans-4-athoxy¢yclohexyl)cyclohexan, Smp. (C-88) 14 • C, Uebergang (88 -N) 

48, 1 • C, Kip. (~·I) 62,5 • C; . 
trans-4-(1 ~-Pentenyl)-1-(trans-4-propyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(1 Ef-Pentenyl)-1-(trans-4-butyloxycyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(1 Et-Pentenyl)-1 ·(trans-4-allyloxicyclohexyl)cyclohexan; 
trans-4-(1 q-Pentenyl)-1 ~[trans-4-(3-butehyloxy)cyclohexyl]cyclohexan. 
Ausgehend von 4-(2-Phenylathyl)cyclohexanon [herstellbar in analoger Weise zum in Mol. Cryst. Liq. 

35 Cryst. 131, 327 (1985) beschriebenen Nitril] kCSnnen nach der obigen Methode auch die folgenden 
Verbindungen hergestellt warden: 

4-[2-[trans~4-(2-(1,3-Dioxolan-2-yl)athyl)cyclohexyl]athyl]cyclohexanon; 

trans-4-(3-~utenyl)-1-[2-(trans-4-methoxycyclohexyl)iithyl]cyclohexan; 
trans-4-(3-i3utenyl)-1-[2-(trans-4-athoxycyclohexyl)i:ithyl]cyclohexan; 

' 40 trans-4-(3-Butenyl)-1-[2-(trans-4-propyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(3-Butenyl)-1-[2-(trans-4-butyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; ~· 

45 

50 

55 

trans-4-(3-Butenyl)-1-[2-(trans-4-pentyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(3-Butenyl)-1-[2-(trans-4-hexyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(3-Butenyl)-1-[2-(trans-4-allyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(3-Butenyl)-1-[2-(trans-4-(2E·butenyloxy)cyclohexyl)iithyl]cyclohexan; 
trans-4-(3-Butenyl)-1-[2-(trans-4-(2E-pentenyloxy)cyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(3-Butenyl)-1-[2-(trans-4-(2E-hexenyloxy)cyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(3-Butenyl)-1-[2-(trans-4-(3-butenyloxy)cyclohexyl)i:ithyl]cyclohexan; 
trans-4-(3-butenyl)-1·[2-(trans-4-(3Z-peQtenyloxy)cyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(3-'3utenyl)-1-[2•(trans-4-(3Z-he~enyloxy)cyclohexyl)i:ithyl]cyclohexan; 
trans-4-(3ij-Pentenyl)-1-[2-(trans-4-methoxycyclohexyl)i:ithyl]cyclohexan; 
trans-4-(3~-Pentenyl)-1-(2-(trans-4-athoxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(38-Pentenyl)-1-[2-(trans-4-propyloxycyclohexyl)i:ithyl]cyclohexan; 

l ' 
trans-4-(3~-Pentenyl)-1-(2-(trans-4-butyl,oxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 

trans-4-(3Ej-Pentenyl)-1-(2-(trans-4-penfyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(3~-Pentenyl)-1-[2-(trans-4-hexyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(3E-Pentenyl)-1-[2-(trans-4-allyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(3E-Pentenyl)-1-[2·(trans-4-(2E·butenyloxy)cyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
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trans-4-(3E-Pentenyl)-1-[2"'(trans-4-(2E-pentenyloxy)cyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(3E-Pentenyl)-1-[2-(trans-4-(2E-hexenyloxy)cyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(3E-~entenyl)-1-[2-(trans-4-(3-butenyloxy)cyclohexyl)athyl]cyclohexan; 

trans-4-(3E-!rntenyl)-1-[2-(trans-4-(3Z-pe~tenyloxy)cyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(3E-~ntenyl)-:1-[2-(trans-4-(3Z-he~enyloxy)cyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(3E-11exenyl)-1-[2-(trans-4-methoxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; · 
trans-4-(3E-~exenyl)-1-[2-(trans-4-athoxycyclohexyl) athyl]cyclohexan; 
trans-4-(3E-t1exenyl)-1-[2-(trans-4-propyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(3E-~exenyl)-1-[2-(trans-4-butyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(3E-l-iexenyl) 1-[2-(trans-4-pentyloicycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 

I '· . 
trans-4-(3E-~exenyl)-1-[2-(trans-4-hexyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(3E-Hexenyl)-1-(2-(trans-4-allyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(3E-Hexenyl)-1-[2-(trans-4-(3-butenyloxy)cyclohe><yl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(4-Pentenyl)-1-[2-(trans-4-methoxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(4-Pentenyl)-1-[2-(trans-4-athoxycyclohexyl)ithyl]cyclohexan; 
trans-4-(4-Pehtenyl)-1-[2-(trans-4-propyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-( 4-Pentenyl)-1-(2-(trans-4-butyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-( 4-Penteny l)-1-(2-(trans-4-pentyloxycyclohexyl)ithyl]cyclohexan; 
trans-4-(4-Pentenyl)-1-(2-(trans-4-hexyloxycyclohexyl)ithyl]cyclohexan; 
trans-4-(4-Pentenyl)-1-[2-(trans-4-allyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(4-Pentenyl)-1-(2-(trans-4-(3-butenyloxy)cyclohexyl)iithyl]cyclohexan; 
trans-4-(4Z-Hexeriyl)-1-[2-(trans-4-methoxycyclohexyl)§thyl]cyclohexan; 
trans-4-(4Z-Hexenyl)-1-[2-(trans-4-athoxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(4Z-Hexenyl)-1-[2-(trans-4-propyloxycyclohexyl)iithyl]cyclohexan; 
trans-4-(4Z-Hexenyl)-1-[2-(trans-4-butyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(4Z-l-lexenyl)-1-[2-(trans-4-allyloxypyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(4Z-l-iexenyl)-1-(2-(trans-4-(3-bute~yloxy)cyclohexyl)athy,l]cyclohexan; 
trans-4-Viny1i1 -[2-(trans-4-methoxycycloh~xyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-Vinyli1 -[2-(trans-4-athoxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-Vinyl;1-[2-(trans-4-propyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 

:~:~::~~:~~:l~ :~~:~:~:~::~~~z~~~~~~~~~:~~~~~~~~~~~~~::~~; 
trans-4-Vinyli1·[2-(trans-4-hexyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-VinyM-[2-(trans-4-allyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-Vinyl-1-[2-(trans-4-(3-butenyloxy)cyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(1 E-Propenyl)-1-[2-(trans-4-methoxycyclohexyl)ithyl]cyclohexan; 
trans-4-(1 E-Propenyl)· 1-[2-(trans-4-ithoxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(1 E-11"openyl)-1-[2-(trans-4-propyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(1 E-Pi'openyl)-1-[2-(trans-4-butyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(1E-Propenyl)-1-[2-(trans-4-pentyloxycyclohexyl)Eithyl]cyclohexan; 
trans-4-(1 E-Propenyl)-1-[2-(trans-4-hexyloxycyclohexyl)Eithyl]cyclohexan; 
trans-4-(1 E-Propenyl)-1-[2-(trans-4-allyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(1 E-Propenyl)-1-[2-(trans-4-(3-butenyloxy)cyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(1 E-Butenyl)-1-[2-(trans-4-methoxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(1 E-Butenyl)-1-(2-(trans-4-athoxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(1 E-Butenyl)-1-(2-(trans-4-propyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(1 E-Butenyl)-1-[2-(trans-4-butyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(1 E-~utenyl)-1-(2-(trans-4-pentyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(1 E-~1utenyl)-1-[2-(trans-4-allyloxy~clohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(1 E- tenyl)-1-[2-(trans-4-(3-bute"f loxy)cyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(1 E- ~ntenyl)-1-[2-(trans-4-metho>(ycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(1 E-P.entenyl)-1-[2~(trans-4-athoxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(1 E-~ntenyl)-1-[2-(trans-4-propyl~xycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(1 E-Pentenyl)-1-[2·(trans-4-butyloXjYcyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(1 E-iintenyl)-1-[2-(trans-4-allyloxycyclohexyl)athyl]cyclohexan; 
trans-4-(1 E-~;ntenyl)-1-[2-(trans-4-(3-butenyloxy)cyclohexyl)athyl]cyclohexan. 
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Beispiel 2 

a) 140,9 g 2-(1,3-Dioxolan-2-yl)athyl-triphenylphosphoniumbromid wurden unter Stickstoffbegasung in 4,5 

I Tetrahyd~ofuran suspendiert und die Suspension bei 0 • C innert 5 Minuten mit 36,8 g Kalium­

tert.butylat lversetzt. Die orange Suspension wurde noch 1 Stunde bei Raumtemperatur gerOhrt und 
innert 5 Mi uten sit 46, 1 g 4-(4-0xocyclqhexyl)benzamid versetzt. Das Reaktionsgemisch wurde noch 4,5 

Stunden b i Raumtemperatur gerOhrt fond dann im Vakuum eingeengt. Die erhaltenen, gelblichen 
Kristalle (21 ,5 g) wurden mit 1,2 I Diathyllither versetzt. Das Gemisch wurde 30 Minuten bei Raumtem­

peratur ger hrt und dann genutscht. De~ ROckstand wurde mit Diathyllither gewaschen und dann in 700 

ml Wasser · ufgeschlammt. Das Gemisch wurde 15 Minuten gerOhrt und dann genutscht. Der ROckstand 

wurde mit asser gewaschen und in 0tjo ml Dioxan heiss gelost. Die Losung wurde auf Raumtempera­

tur abkUhle. gelassen. Die ausgefallen&n Kristalle wurden abgenutscht, mit wenig Dioxan und Hexan 
gewaschen' und im Vakuum bei 60 • C getrocknet, wobei 39,2 g kristallines 4-[4-[2-(1,3-Dioxolan-2-yl)­

athyliden]cyclohexyl]benzamid mit Smp. 209-212°C erhalten wurden. Aufarbeitung der Mutterlauge (72,6 

g) ergab weitere 7,7 g Produkt und 64,2 g zweite Mutterlauge. 
b) Ein Ge:misch von 500 mg 4-[4-[2-(1,3-Dioxolan-2-yl)athyliden]cyclohexyl]benzamid und 20 ml 
Dioxan/Triaihylamin (Vol. 9:1) wurde mittels 500 mg 10-prozentiger platin-Kohle 2 Stunden hydriert. Dann 
wurde das Reaktionsgemisch filtriert und das Filtrat eingedampft. Umkristallisation des EindampfrOck­

standes aus 40 ml Dioxan ergab 230 mg 4-[trans-4-[2-(1,3-Dioxolan-2-yl)l:ithyl]cyclohexyl]benzamid als 

farblose Kristalle. 
c) 27 g 4-[trans-4-[2-(1,3-Dioxolan-2-yl)athyl]cyclohexyl]benzamid wurden mit 5 g 5-prozentiger Rutheni­

um Kohle in Dioxan bei 120 • C und 40 bar Wasserstoff 8 Stunden hydriert. Das nach Filtration und 
Waschen mit Tetrahydrofuran erhaltene Rohprodukt (25 g) enthielt 69% cis-lsomer und 25% trans­
Isomer von 4-[trans-4-[2-(1,3-Dioxolan -2-yl)athyl]cyclohexyl]cyclohexancarboxamid. 
d) 42 g rohes 4-[trans-4-(2-(1,3-Dioxolan -2-yl)athyl]cyclohexyl]cyclohexancarboxamid wurden unter 
Argonbeg~ung in 500 ml Aethylenglykol aufgeschlammt und dann mit 19 g festem Kaliumhydroxid 

versetzt. D~s Gemisch wurde unter RU~ren 5 Stunden auf 180 • C (Badtemperatur) erhitzt. Nach dem 

AbkOhlen ;,irde das Reaktionsgemisch ~auf 500 ml Wasser g~gossen, mit 10-prozentiger Salzsl:iure auf 

pH ca. 3 aqgesl:iuert und· dreimal mit j~ 300 ml Methylenchlorid extrahiert. Die vereinigten organischen 

Phasen wurden einmal mit 500 ml 1-prozentiger Salzsl:lure und zweimal mit je 500 ml Wasser 
gewaschen,! Ober Magnesiumsulfat getrocknet, filtriert und eingedampft. Das dunkelbraune Rohprodukt 

(41 g) wur~e an Kieselgel mit Aethylaqetat chromatographisch gereinigt. Kristallisation des erhaltenen 
Produktes 6 g) aus Aceton er~ab 13,~ g reine trans-4-[trans-~[2-(1,3-Dio~olan -2-yl)iithyl]cyclohexyl]­
cyclohexan arbonsl:lure. Aufarbe1tung der Mutterlauge ergab we1tere 2,5 g remes Produkt. 
e) 18 g trans-4-[trans-4-(2-(1,3-Dioxolan-2-yl)athyl]cyclohexyl]cyclohexancarbonsl:lure wurden unter Ar­
gonbegasung in 600 ml Chloroform gelost und die Losung bei O • C unter ROhren innert 3 Minuten 

tropfenweise mit einer Losung von 7,2 ml Chlorameisensaurel:lthylester in 40 ml Chloroform versetzt. Die 

Reaktionslo13ung wurde noch 30 Minuten gerOhrt. Dann wurde wahrend 10 Minuten Ammoniak-Gas in die 

Losung ein,eleitet. Das Gemisch wurde noch 30 Minuten bei 0 • C gerOhrt und dann zweimal mit je 300 
ml Wasser; extrahiert. Die w§ssrigen Phasen wurden mit je 100 ml Chloroform nachextrahiert. Die 

vereinigten organischen Phasen wurden Ober Magnesiu~sulfat getrocknet, filtriert und eingedampft. 

Umkristallisation des erhaltenen, braunen kristallinen Rohproduktes (19 g) aus 800 ml Methylenchlorid 
ergab 13 g trans-4-[trans-4-[2-(1,3-Dioxolan -2-yl)iithyl]9yclohexyl]cyclohexancarboxamid als hellbraune 

Kristalle. 
f) 2, 1 g trans-4-[trans-4-(2-(1,3-Dioxolan -2-yl)iithyl]cyclohexyl]cyclohexancarboxamid wurden unter Ar­

gonbegasung in 60 ml Dimethylformamid aufgeschlammt. Die Suspension wurde mit 1,32 ml Pyridin und 

0,898 ml Methansulfochiorid versetzt und 1,5 Stunden bei 60 • C (Badtemperatur) gerOhrt. Anschliessend 
wurde die Reaktionslosung in Methylenchlorid und 10-prozentiger Salzsaure verteilt. Die wassrige Phase 

wurde zwei7'al mit je 100 ml Methylenc~lorid extrahiert. Die organischen Phas~n wurden zweimal mit je 

100 ml W~ser gewaschen, Ober Magn~siumsulfat getrockneti filtriert und eingeengt. Hierbei wurden 2,5 
g ~ans:4-[trrns-4-[2-(1,3-Dioxolan -2-yl)~thyl]cyclohexyl]cyclohexancarbonitril als gelbe Kristalle in einer 

Remhe1t vo~ 96% erhalten. 
g) 3,0 g ro~es trans-4-[trans-4-[2-(1,3-Dioxolan ·2-yl)athyl]cyclohexyl]cyclohexancarbonitril wurden unter 
Argonbega~ng in 50 ml Wasser, 25 '91 Eisessig und 10 ml Dioxan aufgeschlammt und 1 Stnde bei 

100 • C ger~hrt. Danach wurde die Re~"ktionslosung mit 100 ml Wasser versetzt. Die wl:issrige Phase 

wurde abgetrennt und dreimal mit je 100 ml Dil:lthyll:lther extrahiert. Die organischen Phasen wurden mit 

100 ml ver~Onnter Natriumhydrogencarbonat-Losung und mit 100 ml Wasser gewaschen, Ober Magne­

siumsulfat getrocknet, filtriert und eingeengt. Umkristallisation der erhaltenen gelben Kristalle (2,25 g) aus 
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60 ml Hexan ergab 1,98 g 3-[trans-4-(trans-4-Cyanocyclohexyl)cyclohexyi]propionaldehyd als farblose 
Kristalle. 
h) 4, 11 g Methoxymethyl-triphenylphosphoniumchlorid wurden unter Argonbegasung in 60 ml 
tert.Butylmethyllither aufgeschllimmt und bei Raumtemperatur innert 2 Minuten mit 1,26 g Kalium­
tert.butylat vetsetzt. Die Suspension wurd~ noch 1 Stunde bei Raumtemperatur gerllhrt, dann auf 0 • C 
gekllhlt und i1nert 5 Minuten tropfenweis~ mit einer Losung voh 1,98 g 3-[trans-4-(trans-4-Cyanocyclo-
hexyl)cyclohe~yl]propionaldehyd in 25 mlitert.Butylmethyllither versetzt. Das Reaktionsgemisch wurde 
noch 45 Min~ten bei 0 • C gerllhrt, dann mit 100 ml Wasser verdOnnt und dreimal mlt je ,100 ml 
Dilithyllither e~trahiert. Die organischen P~asen wurden zweimal mit je 100 ml Wasser gewaschen, llber 
Magnesiumsu(fat getrocknet, filtriert und ~ingeengt. Chromatographische Reinigung des Rohprodukts 
(5, 1 ·g) an Kiehelgel bei 0.5 bar mit Aeth~lacetat/Petroll:ither (Vol. 5:95) ergab 2,0 g trans-4-[trans-4-(4-
Methoxy -3-b~tenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonitril als farbloses milchiges Oel. 
i) 1,65 g trans4-[trans-4-(4-Methoxy -3-butenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonitril wrden unter Argonbega­
sung in 50 ml Wasser, 25 ml Eisessig und 12 ml Dioxan aufgeschllimmt. Die Suspension wurde 2 
Stunde: bei 80 • C (Badtemperatur) gerOhrt und dann mit 50 ml Wasser verdOnnt. Die wassrige Phase 
wl.irde abgetrennt und dreimal mit je 100 ml Dilithyliither extrahiert. Die organischen Phasen wurden 
zweimal mit ie 100 ml Wasser, dann mit 100 ml gesattigter Natriumhydrogencarbonat-Losung und 
nochmals mit 100 ml Wasser gewaschen, dann llber Magnesiumsulfat getrocknet, filtriert und eingeengt. 
Hierbei wurden 1,5 g 4-[trans-4-(trans-4-Cyanocyclohexyl)cyclohexyl]butyraldehyd als farblose Kristalle 
erhalten. 
j) 3,28 g Methyltriphenylphosphoniumbromid wurden unter .Argonbegasung in 40 ml tert.Butylmethyllither 
aufgeschliimmt. Die Suspension wurde bei Raumtemperatur innert 1 Minute mit 962 mg Kalium­
tert.butylat versetzt und 1 Stunde gerllhrt. Anschliessend wurde das Gemisch auf 0 • C gekOhlt, innert 3 
Minuten tropfenweise mit einer Losung von 1,5 g 4-[trans-4-(trans-4-Cyanocyclohexyl)cyclohexyl]­
butyraldehyd in 20 ml tert.Butylmethyliither versetzt und noch 45 Minuten bei 0 • C gerOhrt. Danach 
wurde das R~aktionsgemisch mit 80 ml Wasser verdOnnt und dreimal mit je 100 ml Petroliither 
extrahiert. Die(organichen Phasen wurden ?Weimal mit je 100 ml Wasser gewaschen, Ober Magnesiums­
ulfat getrockn~t. filtriert und eingeengt. $hromtographische R'inigung des Rohproduktes (2.1 g) an 
Kieselgel bei p,5 bar mit Aethylacetat/Pet(oliither (Vol. 2:98) und Umkristallisation aus 20 ml Methanol 
ergab 1,26 g irans-4-[trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonitril als farblose Kristalle mit Smp. 
(C·Se) 20,1 •q Se·N 36,9•C, Klp .. (N-1) 54,8•C. 
In analoger Weise konnen folgende Verbi~dungen hergestellt warden: 
trans-4-[transt4·(4Z-Hexenyl)cyclohexyl]ciclohexancarbonitril; 
trans-4-[transf-4-(4Z-Heptenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[tranS:-4-(4Z-Octenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4~[trans:-4-(4Z-Nonenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[trans-4-(4Z-Decenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonitril. 
Durch Ums~tzung des in Stufe g) erhaltenen 3-[trans-4-(trans-4-Cyanocyclohexyl)cyclohexyl]­

propionaldehyds jn analoger Weise zu Stufe j) und gegebenenfalls E/Z-lsomerisierung in analoger Weise zu 
Beispiel 1 k) konri_en folgende Verbindungen hergestellt werden: 

trans-4-[trans-4-(3-Butenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonitril; Smp. (C-N) 50,7 • C, Kip. (N-1) 82,7 • C; 
trans-4-[trans-4-(3E-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonitril; Smp. (C·N) 79,4 • C, (N-1) 99,5 • C; 
trans-4-[trans-4-(3E-Hexenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbon~ril; 
trans-4-[trans-4-(3E-Heptenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[trans-4-(3E-Octenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[trans-4-(3E-Nonenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[trans:-4-(3E-Decenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonitril. 
Durch Umse~ung des 4-(4-0xocyclohexyl)benzamids in analoger Weise zu den Stufen h) und i), 

Acetalisierung d$ durch Kristallisation erhalt~nen 4-(trans-4-Formylcyclohexyl)benzamids mit Aethylengly-
50 kol in Gegenwari: von p-Toluolsulfonsaure, weitere Umsetzung des Dioxolans in analoger Weise zu den 

Stufen c) bis g),j anschliessende Wittig-Rea~ion in analoger Weh~e zu Stufe j) und gegebenenfalls E/Z­
lsomerisierung inianaloger Weise zu Beispiel ik) konnen tolgende Verbindungen hergestellt warden: 

trans-4-(transt-4-Vinylcyclohexyl)cyclohexancarbonitril, Smp. (C-N) 55,7 • C, Kip. (N-1) 59 • C; 

55 

trans-4-[tran81"4-(1 E-Propenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonitril, Smp. (C-N) 64,9 • C, Kip. (N-1) 100, 1 • C; 
trans-4-[transj4-(1 E-Butenyl)cyclohexyl]cyplohexancarbonitril, Smp. (C·S) 38,5 • C, Phasenllbergang (S-

N) 59 • C, Kip. (N~I) 91 • C; '. 
trans-4-[trans.~4-(1 E-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonitril, Smp. (C-N) 59,3 • C, Kip. (N-1) 91,7 • C; 
trans-4-[trans~4-(1 E-Hexenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonitril; 
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trans-4-[trans-4-(1 E-Heptenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[trans-4-(1 E-Octenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[trans-4-(1 E-Noneyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[trans-4-(1 E-Decenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonitril. 
Ausgehend von 4-[2-(4-0xocyclohexyl)athyl]benzamid [herstellbar aus dem in Mol. Cryst. Liq. Cryst. 

' ' 131'.327 (19~·) beschriebenen Nitril] kon~en in analoger Weis~ zur obigen Methode auch die folgenden 
Verbmdungen ergestellt warden: J 

trans-4-(2- trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl)athyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[2-ltrans-4-{4Z-Hexenyl)cyclohexyl)athyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[2-!trans-4-(4Z-Heptenyl)cycloh~xyl)athyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4-(2- trans-4-(4Z-Octenyl)cyclohe~yl)lithyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[2- trans-4-( 4Z-Nonenyl)cyclohexyl)athyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[2- trans-4-(4Z-Decenyl)cyclohexyl)athyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[2-(trans-4-(3-Butenyl)cyclohexyl)athyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[2-(trans-4-(3E-Pentenyl)cyclohexyl)athyl)cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[2-(trans-4-(3E-Hexenyl)cyclohexyl)athyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[2-(trans-4-(3E-Heptenyl)cyclohexyl)athyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[2-{trans-4-(3E-Octenyl)cyclohexyl)lithyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[2-(trans-4-(3E-Nonenyl)cyclohexyl)athyl)cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[2-(trans-4-(3E-Decenyl)cyclohexyl)athyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[2-(trans-4-Vinylcyclohexyl)lithyl]cyclohexancarb~nitril; 

trans-4-(2-(trans-4-(1 E-Propenyl)cyclohexyl)athyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[2-(trans-4-(1 E-Butenyl)cyclohexyl)athyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[2-(trans-4-(1 E-Pentenyl)cyclohexyl)lithyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[2-(trans-4-(1 E-Hexenyl)cyclohexyl)athyl)cyclohexancarbonitril; 
trans-4-(2-(trans-4-(1 E-Heptenyl)cyclohexyl)athyl)cyclohexancarbonitril; 
trans-4-(2-(trans-4-(1 E-Octenyl)cyclohexyl)athyl]cyclohexancarbonitril; 
trans-4-[2-J'trans-4-(1 E-Nonenyl)cyclohe~yl)lithyl]cyclohexanc~rbonitril; 
trans-4-[2- trans-4-(1 E-Decenyl)cyclohe~yl)athyl)cyclohexancarbonitril. 

j 

J. ' 
Beispiel 3 f 

a) Eine Lo~ung von 1,71 g trans-4-[tfans-4-(4-Pentenyl) cyclohexyl]cyclohexancarbonitril (hergestellt 
nach Beisp· I 2) in 30 ml Diathylenglyk~I wurde mit 3, 11 g Kaliumhydroxid versetzt und 3 Stunden bei 
130 • C ger hrt. Dann wurde das Gemisch auf Eiswasser gegossen, mit 25-prozentiger Salzsaure 
angesiiuert :und dreimal mit Dilithyliither extrahiert. Die organischen Phasen wurden vereinigt, dreimal 
mit Wasser gewaschen, Ober Magnesiumsulfat getrocknet und eingedampft. Umkristallisation des brau­
nen, kristallinen ROckstandes (1.74 g) aus 30 ml Hexan ergab 996 mg trans-4-[trans-4-(4-Pentenyl)­
cyclohexyl]~yclohexancarbonsaure als gelbliche Kristalle. 
b) Eine Lo~ung von 996 mg trans-4-[trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonsaure in 80 ml 
Methylenchiorid wurde mit 752 mg p-Fluorphenol, 61 mg 4-(Dimethylamino)pyridin und 1,03 g Dicycloh­
exylcarbodiimid versetzt und 15 Stunden bei Raumtemperatur gerUhrt. Anschliessend wurde das Reak­
tionsgemisch filtriert. Das Filtrat wurde eingedampft und der erhaltene RUckstand an Kieselgel mit 
Aethylacetat/Petrolather (Vol. 3:97) chromatographisch gereinigt. Kristallisation des erhaltenen Produktes 
(1,24 g) aus 40 ml Hexan ergab 757 mg reinen trans-4-[trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]­
cyclohexancarbonsaure -4-fluorphenylester mit Smp. (C-N) 70,3•C und Kip. (N-1) 158,7•C. 

In analoger Weise konnen folgende Verbindungen ~ergestellt wEm:len: 
trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexancarbonsaure-4-fluorphenylester, Smp. 31.3 • C; 
trans-4-(4-pentenyl)cyclohexancarbonsaure-3,4·difluorphenylester, Smp. 12,4 • C; 
trans-4-(4-~' entenyl)cyclohexancarbons~ure-4-chlorphenyleste,r; 
4-(3-Buten loxy)benzoesaure-4-fluorph~nylester, Smp. 65 • C;i 
4-(3-Buten loxy)benzoesiiure-3,4-difluorphenylester, Smp. 47,5 • C; 
4·(3-Buten¥1oxy)benzoesaure-4-chlorphenylester; · 
trans-4-[trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonsaure-3,4-difluorphenylester; 
trans-4-(trJns-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]byclohexancarbons~ure-4-chlorphenylester; 
trans-4·(trJns-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]pyclohexancarbonsaure-3-chlor·4-fluorphenylester; 
trans·4-[tr~ns·4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonsaure-3·fluor-4-chlorphenylester; 
4-[trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexylJbenzoesaLire-4-fluorphenylester; 
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4-[trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]benzoesaure-3,4-difluorphenylester; 
5-[trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]-2-pyrimidincarbonsaure-4-fluorphenylester; 
2-[trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]~5-pyrimidincarbonsaure4-fluorphenylester; 

4-[5-( 4-Penteny l)-2-pyrimidinyl)benzoesaure-4-fluorphenylester; 
4-[2-( 4-Pente;iyl)-5-pyrimidinyl)benzoesaure-4-fluorphenylester; 
trans-4-(4Z-l-{exenyl)cyclohexancarbonsal)re-4-fluorphenylester; . 
trans-4-(4Z-Hexenyl)cyclohexancarbonsaJre-3,4-difluorphenylester; 
4-(3Z-PenteiWloxy)benzoesaure-4-tluorph~nylester; 
trans-4-[trans}4-(4Z-Hexenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonsaure-4-fluorphenylester; 
4-[trans-4-( 4~ -Hexenyl)cyclohexyl]benzoe~aure-4-fluorphenylester; 
trans-4-(3-Bu~enyl)cyclohexancarbonsaur~·3,4-difluorphenylester, Smp. 42,0 • C; 
trans-4-(3-Buienyl)cyclohexancarbonsiiur&.-4-chlorphenylester; 
4-Allyloxybe~zoesaure-4-fluorphenylester; 
4-Allyloxybenzoesaure-3,4-difluorphenylester; 
4-Allyloxybenzoesaure-4-chlorphenylester; 
trans-4-[trans-4-(3-Butenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonsaure-3,4-difluorphenylester, Smp. (C-N) 

55, 1 • C, Kip. (N-1) 153;6 • C; 
trans-4-[trans~4-(3-Butenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonsaure-4-chlorphenylester, Smp. (C-N) 78,3 • C, 

Kip. (N-1) 213,5 • C; 
trans-4-[trans-4-(3-Butenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonsiiure-3-chlor-4-fluorphenylester; 
trans-4-[trans-4-(3-Butenyl)cyclohexyl]cyclohexancarbonsaure-3-fluor-4-chlorphenylester; 
4-[trans-4-(3-Butenyl)cyclohexyl)benzoesaure-3,4-difluorphenylester; 
trans-4-(3E-Pentenyl)cyclohexancarbonsaure-3,4-difluorphenylester; 
4-(2E-Butenyloxy)benzoesiiure-4-fluorphenylester. 

Beispiel 4 
' 

a) Eine GrigTard Losung aus 3,59 g Magnesium und 16,75 ml 1-Brom-4 fluorbenzol In 70 ml 
Tetrahydrofur~n wurde bei 0 • C innert 30 fAinuten tropfenweise imit einer Lo sung von 33, 1 g 4-[trans-4 
-[2-(1,3-Dioxol~n-2-yl)iithyl]cyclohexyl]cyclQhexanon (hergestellt nach Beispiel 1) in 90 ml Tetrahydrofu­
ran versetzt. *as Reaktionsgemisch wurde noch 4 Stunden bei Raumtemperatur gerOhrt und dann 1,5 
Stunden zum $ieden erhitzt. Anschliessend wurde das Reaktionsgemisch abkOhlen gelassen, mit 100 ml 
Diathylather vf rdOnnt und mit 80 ml halbg~sattigter Ammoniumchlorid-Losung gewaschen. Die wassrige 
Phase wurde it 100 ml Diithylather nach~xtrahiert. Die vereinigten organischen Phasen wurden dreimal 
mit je 60 ml esiittigter Kochsalzlosung gewaschen, Ober Natriumsulfat getrocknet, filtriert und einge­
dampft. Hier ei wurden 41,0 g rohes 1 ·[4-[trans-4-(2-(1,3-Dioxolan-2-yl)athyl)cyclohexyl] -1-
hydroxycyclohexyl]-4-fluorbenzol erhalten. 
b) Eine Losung von 41,0 g rohem 1·[4-[trans-4-(2-(1,3-Dioxolan-2-yl)iithyl]cyclohexyl] -1-
hydroxycyclol)9xyl]-4-fluorbenzol in 225 ml m-Xylol wurde mit 15 g Kaliumhydrogensulfat versetzt und 
das Gemisch tmter RUhren 11 Stunden zum Sieden erhitzt. Nach dem Erkalten wurde das Salz abfiltriert. 
Das Filtrat wu;rde mit 250 ml Diathylather verdOnnt, mit 200 ml gesiittigter Natriumhydrogencarbonat­
Losung und zweimal mit je 150 ml Wasser gewaschen, Uber Natriumsulfat getrocknet und eingeengt. 
Hierbei wurden 30,3 g rohes 1-[4-[trans-4..:(2-(1,3-Dioxolan-2-yl)athyl)cyclohexyl] -1-cyclohexenyl]-4-fluor-
benzol erhalten. . . 
c) Eine Losung von 31,5 g rohem 1-[4-[trans-4-(2-(1,3-Dioxolan-2-yl)iithyl)cyclohexyl] -1-cyclohexenyl]-4-
fluorbenzol und 0,5 ml Triathylamin in 1 I Toluol wurde mit 4,5 g 5-prozentiger Palladium-Kohle bei 
Raumtemperatur und Norr:naldruck hydriert, bis die Wasserstoffaufnahme zum Stillstand kam. Der 
Katalysator wurde abfiltriert und das Filtrat eingedampft. Das erhaltene 1-[ 4-[trans-4-(2-(1,3-Dioxolan -2-
yl)athyl)cyclohexyl]cyclohexyl)-4-fluorbenzol (31, 1 g; cis/trans-Verhiiltnis ca. 1 :1) wurde zur lsomerisie­
rung mit eineri Losung von 10,0 g ·Kalium-tert.-butylat in 310 ml N,N-Dimethylformamid versetzt und 23 
Stunden auf l 05 • C erhitzt. Anschliessenr wurde das Reaktiof'lsgemisch auf 400 g Eis und 100 ml 
gesattigte Nafiumhydrogencarbonat-Losuqg gegossen. Das Gemisch wurde einmal mit 500 ml und 
zweimal mit j~ 250 ml Diiithyliither extrahiert. Die o~ganischen Phasen wurden dreimal mit je 200 ml 
Wasser gewarchen, Ober Natriumsulfat getrocknet, filtriert und eingedampft. Hierbei wurden 30,5 g 
Oberwiegend jfestes 1-[trans-4-[trans-4-(2t(1,3-Dioxolan -2-yl)athyl)cyclohexyl]cyclohexyl]-4-fluorbenzol 
erhalten, welc~es ohne zusiitzliche Reinigutig weiterverwendet wurde. 
In analoger Vfeise konnen folgende Verbindungen hergestellt warden: 
1-[trans-4-[trli\ns-4-(2-(1,3-Dioxolan-2-yl)iithyl)cyclohexyl]cyclohexyl]-3,4-difluorbenzol; 
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1 ·[trans·4·[trans·4·(2·(1,3·Dioxolati·2·yl)athyl)cyclohexyl]cyclohexyl]·3·chlor·4·fluorbenzol; 
1 ·[trans·4-[trans·4·(2·(1,3·Dioxolan·2·yl)iithyl)cyclohexyl]cyclohexyl]·3·fluor·4·chlorbenzol; 
1 ·[trans-4-[trans-4-(2-(1,S·Dioxolan-2-yl)athyl)cyclohexyl]cyclohexyl]-4-chlorbenzol; 
1 ·[trans-4-[2-[trans-4-(2·(1,3·Dioxolan-2-yl)athyl)cyclohexyl]athyl]cyclohexyl]·4-fluorbenzol; 

s 1 ·[trans-4-[2·[trans-4-(2·(1,3·Dioxolan·2-yl)athyl)cyclohexyl]athyl]cyclohexyl]·3,4-difluorbenzol; 
1 ·[trans-4-J2-[trans-4-(2-(1,3-Dioxolan~2".'~l)athyl)cyclohexyl]athyl]cyclohexyl]-3-chlor-4-fluorbenzol; 
1 ·[trans-4-12-[trans-4-(2-(1,3-Dioxolan·21yl)athyl)cyclohexyl]athyl]cyclohexyl]-4-chlorbenzol; 
1-(trans-4-~ 2-[trans-4-(2-(1,3·Dioxolan-2Jyl)athyl)cyclohexyl]iithyl]cyclohexyl]-3·fluor-4-chlorbenzol. 

10 Beispiel 5 I 
a) Eine Lo~ng von 3, 1 g trans-4-[tran~~4 -[2-(1,3-Dioxolan-2-yl)iithyl]cyclohexyl]cyclohexancarbonsiiure 
(hergestellt 1nach Beispiel 2) in 50 ml trbckenem Dliithylather wird bei O • C mit 380 mg Lithiumalumini­
umhydrid $rsetzt und dann 4 Stunden zum ROckfluss erhitzt. Danach wird das Reaktionsgemisch 

15 abgekOhlt, mit Eiswasser und Ammoniumchlorid-Losung versetzt und mit Diathylather extrahiert. Die 
organische Phase wird . mit Wasser gewaschen, Ober Magnesiumsulfat getrocknet, filtriert und einge­
dampft. Das erhaltene Rohprodukt von [trans-4-[trans-4 -(2-(1,3-Dioxolan-2-yl)iithyl)cyclohexyl]­
cyclohexyl]f;nethanol wird ohne zusiitzliche Reinigung weiterverwendet. 
b) Eine Losung von 2,96 g rohem [trans-4-[trans-4 -(2-(1,3-Dioxolan-2-yl)athyl)cyclohexyl]cyclohexyl]-

20 methanol In 20 ml trockenem Pyridin wird bei o•c mit 2,1 g p-Toluolsulfonylchlorld versetzt. Das 
Gemisch wird 15 Stunden bei Raumtemperatur gerOhrt, dann mit 200 ml Methylenchlorid verdOnnt und 
mehrmals mit Wasser gewaschen. Die organische Phase wird Ober Magnesiumsulfat getrocknet, filtriert 
und eingedampft. Chroma:tographische Reinigung des erhaltenen Rohproduktes an Kieselgel mit 
Aethylacetat/Petrolather (Vol. 1 :9) ergibt [trans-4-[trans-4 -(2-(1,3-Dioxolan-2-yl)iithyl)cyclohexyl]-

25 cyclohexyl]methyl -p-toluolsulfonat. 
c) Eine Losung von 0,33 g Kaliumhydroxid in 7 ml 95-prozentigem Aethanol wird mit 1,12 g p­
Fluorpheno( versetzt. Danach wird das Gemisch mit einer Losung von 2,26 g [trans-4-[trans-4 -(2-(1,3-
Dioxolan-2·f l)athyl)cyclohexyl]cyclohexy]]methyl -p-toluolsulfonat in 23 ml Aethanol versetzt und 24 
Stunden b91 80 • C (Badtemperatur) ger~hrt. Anschliessend wird das Reaktionsgemisch in 1 N Salzsiiure 

so und Methylenchlorid verteilt. Die organische Phase wird mehrmals mit Wasser gewaschen, Ober 
Magnesiumimlfat getrocknet, filtriert und eingedampft. Chromatographische Reinigung des erhaltenen 
Rohprodukt,s an Kieselgel mit Aethylacetat/Petrolather ergibt 1 ·([trans-4-(trans-4- (2-(1,3-Dioxolan-2-yl)­
athyl)cyclo~exyl)cyclohexyl]methoxy] -4-:fluorbenzol. 
In analogef Weise konnen folgende Verpindungen · hergestellt warden: 

35 1-[[trans-4-i(trans-4-(2-(1,3-Dioxolan-2-yl)-athyl)cyclohexyl)cyclohexyl]methoxy]-3,4-difluorbenzol; 
1-[[trans-4-f(trans-4-(2-(1,3-Dioxolan-2-yl)-athyl)cyclohexyl)cyclohexyl]methoxy]·3·chlor-4-fluorbenzol; 
1-[[trans-+;(trans-4-(2-(1,3-Dioxolan-2-yl)-athyl)cyclohexyl)cyclohexyl]methoxy]-4-chlorbenzol; 
1-[[trans-4-(trans-4·(2-( 1,3-Dioxolan-2-yl)-athyl)cyclohexyl)cyclohexyl]methoxy]-3-fluor-4-chlorbenzol. 

~- 40 Beispiel 6 

a) Eine Lo sung von 3, 1 g Pyridiniumchlorochromat in 20 ml Methylenchlorid wird bei Raumtemperatur 
tropfenweise mit einer Losung von 3 g [trans-4-[trans-4 -(2·(1,3-Dioxolan-2-yl)athyl)cyclohexyl]· 
cyclohexyl]methanol (herstellbar nach Beispiel 5) in 10 1TII Methylenchlorid versetzt. Das Gemisch wird 

45 noch 1 Stunde geri.lhrt, dann mit 50 ml Diiithyliither vetdilnnt und filtriert. Das Filtrat wird eingedampft, 
. der Eindampfri.lckstand in 50 ml Diathylather aufgenommen und die erhaltene Losung nochmals filtriert. 

Chromatographische Reinigung an Kieselgel mit Aethylacetat/Petrolather (Vol. 1 :4) und Kristallisation aus 
Aethylaceta!fHexan ergibt schliesslich trans-4-[trans-4-[2-(1,3-Dioxolan ·2-yl)athyl]cyclohexyl]­
cyclohexancarboxaldehyd. 

so b) 3 g p-Flµorbenzyl·triphenylphosphoniumbromid (herstellbar aus p-Fluorbenzylbromid und Triphenyl­
phos~hin) -~'erden. in 50 ml tert.Butylmet~yliither aufgeschlamrrt. Die Susp~nsion wir~ bei Raumt~mpera: 
tur m1t 0,75 g Kallum-tert.butylat versetzt und 1,5 Stunden gerOhrt. Anschhessend w1rd das Gem1sch be1 
O • C innert , Minuten tropfenweise mit einer Lo sung von 1,40 g trans-4-[trans-4·[2-(1,3-Dioxoalan -2-yl)­
athyl]cyclotiexyl]cyclohexancarboxaldehyd in 25 ml tert.Butylmethylather versetzt und noch 24 Stunden 

55 bei Raumte~peratur gerilhrt. Danach wird das Reaktionsgemisch in Diathylather aufgenommen, mehr­
mals mit Wj:lsser gewaschen, Ober Magnesiumsulfat getrocknet, filtriert und eingeengt. Chromatographi­
sche Reini~mg des erhaltenen Rohprod;uktes an Kieselgel mit Aethylacetat/Petroliither (Vol. 3:97) ergibt 
B·[trans-4-[t{ans-4-(2-(1,3-Dioxolan -2-yl)i:lthyl)cyclohexyl]cyclohexyl]-4-fluorstyrol. 

~ 
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. c) Eine Lo sung von 1 g B-[trans-4-[trans-4-(2-(1,3-Dioxolan '-2-yl)athyl)cyclohexyl]cyclohexyl]-4-fluorstyrol 
in 10 ml Toluol und 5 ml Aethanol wird mit 500 mg 5-prozentiger Palladium-Kohle bei Raumtemperatur 
und Normaldruck bis zum Stillstand der Wasserstoffaufnahme hydriert. Anschliessend wird die schwarze 
Suspension filtriert. Eindampfen des Filtrates ergibt 1-[2-[trans-4-[trans-4-(2-(1,3-Dioxolan -2-yl)athyl)-

5 cyclohexyl]cyQlohexyl]athyl]-4-fluorbenzol. · 
In analoger Weise konnen folgende Verbi1,1dungen hergestellt warden: 
1-[2-[trans-4-,trans-4-(2-(1,3-Dioxolan-2-yl)'athyl)cyclohexyl]cyclohexyl]athyl]-3,4-difluorbenzol; 
1-[2-[trans-4- trans-4-(2-(1,3-Dioxolan-2-yl~thyl)cyclohexyl]cyclohexyl]athyl]-3-chlor-4-fluorbenzol; 
1 ·[2-[trans-4- trans-4-(2-(1,3-Dioxolan-2-yl)athyl)cyclohexyl]cyclohexyl]athyl)-4-chlorbenzol; 

10 1-[2-[trans-4-Jtrans-4-(2-(1,3-Dioxolan-2-yl)athyl)cyclohexyl]cyclohexyl]athyl]-3-fluor-4-chlorbenzol. 

\ : ' l I Beisprel 7 
--- 'l 

Eine Losung! von 1,7 g 4-Fluorbenzoylchlorid in 5 ml Pyridin wird mit 2,8 g trans-4-[trans -4-(2-(1,3-
15 Dioxofan-2-yl)athyf]cyclohexyl]cyclohexanol (hergestellt nach Belspiel 1) versetzt und 12 Stunden bei 

Raumtemperatur gerOhrt. Danacli wlrd das Reaktionsgemlsch auf Elswasser gegossen und dreimal mit 
v Diathylather extrahiert. Die organischen Phasen warden nacheinander mit gesattigter 

Natriumhydrogencarbonat-Losung, mit 10-prozentiger Salzsaure, mit gesattigter Natriumhydrogencarbonat­
Losung und mii Wasser gewaschen, dann Uber Magnesiumsulfat getrocknet, filtriert und eingeengt. 

20 Chromatographische Reinigung des erhaltenen Rohproduktes an Kieselgel mit Aethylacetat/Petrolather (Vol. 
3:97) ergibt 4 Fluorbenzoesaure-trans-4-[trans-4-(2-(1,3-dioxofan -2-yl)athyf]cyclohexyl]cyclohexylester. 

\.,.,., In analoger Weise konnen folgende Verbindungen hergestellt warden: 
3,4-Difluorbenzoesaure-trans-4-[trans-4-[2·(1,3-dioxolan-2-yl)athyl]cyclohexyl]cyclohexylester; 
3-Chlor-4-fluorbenzoesaure-trans-4-[trans-4-[2-(1,3-dioxolan-2-yl)athyl]cycfohexyl)cyclohexylester; 

25 4-Chlorbenzoesaure-trans-4-[trans-4-[2-(1,3-dioxolan-2-yl)athyl]cyclohexyl]cyclohexylester; 

30 

3-Fluor-4-chlorbenzoesaure-trans-4-[trans-4-[2-( 1,3-dioxolan-2-yl)athyl]cycfohexyl]cyclohexylester. 

Beispiel 8 

2,04 g Natriu~hydrid als ca. 50-prozentig~ olige Suspension warden unter Stickstoffbegasung vorgelegt 
und zweimal mit pentan gewaschen; Dann wei'den zum Natriumhydrid 40 ml trockenes Tetrahydrofuran und 
eine Losung vonl6.0 g trans-4-[trans -4-[2-(1,3-Dioxolan-2-yl)athyl]cyclohexyl]cyclohexanol (hergestellt nach 
Beispiel 2) in 30 ml Tetrahydrofuran zugefUgt. Das Gemisch wird bei Raumtemperatur 30 Minuten gerOhrt, 
dann mit 6,03 g f-Fluorbenzylbromid versetztiund 2 Stunden zum RUckfluss erhitzt. Anschliessend wird das 

35 Reaktionsgemisc~ abgekUhlt, in 200 ml Diiithylather aufgenommen und dreimal mit je 200 ml Wasser 
gewaschen. Die ~rganische Phase wird Uber' Magnesiumsulfat getrocknet, filtriert und eingedampft, wobei 
trans-4-[trans-4-[2-(1,3-Dioxolan -2-yl)iithyl]cyclohexyl]cyclohexyl-4-fluorbenzylather erhalten wird. 

45 

In analoger Weise konnen folgende Verbindungen hergestellt warden: 
trans-4-[trans,-4-[2-( 1,3-Dioxolan-2-yl)athyl]cyclohexyl]cyclohexyl-3,4-difluorbenzylather; 
trans-4-[transj4-[2-(1,3-Dioxolan-2-yl)athyl]cyclohexyl]cyclohexyl-3-chlor-4-fluorbenzylather; 
trans-4-[trans•4-[2-(1,3-Dioxolan-2-yl)athyl]cyclohexyl]cyclohexyl-4-chlorbenzylather; 
trans-4-[trans-4-[2-(1,3-Dioxolan-2-yl)iithyl]cyclohexyl]cyclohexyl-3-fluor-4-chlorbenzylather. 

Beispiel 9 

a) Ein Gemisch von 29.1 g rohem 1-[trans-4-[trans-4-(2-(1,3-Dioxolan -2-yl)athyl)cyclohexyl]cyclohexyl)-
4-fluorbenzol, 200 ml Dioxan, 200 ml Eisessig und 400 ml Wasser wurde unter RUhren und Stickstoffbe­
gasung 5 Stunden zu leichtem Sieden erhitzt (Badtemperatur 115 • C). Dann wurde das Reaktionsge­
misch auf 500 g Eis gegossen. Die wassrige Phase wurde abgetrennt und dreimal mit je 400 ml 

50 Diathylather extrahiert. Die vereinigten organischen Phasen wurden mit 500 ml gesiittigter 
Natriumhydro~1encarbonat-Losung und mit 500 ml Wasser gewaschen, Ober Natriumsulfat getrocknet, 
filtriert und ei eengt. Hierbei wurden 25,~g roher, fester 3-[trans-4-[trans -4-(4-Fluorphenyl)cyclohexyl]-
cyclohexyl]pr ionaldehyd erhalten. ~. 

b) Eine Susp sion von 9, 1 g Methoxymethyl-triphenylphosphoniumchlorid in 50 ml Diiithylather wurde 
55 unter Sticksto,begasung mit 2,85 g Kalh~m-tert.butylat versetzt. Die rote Suspension wurde noch 30 

Minuten bei Rfumtemperatur gerllhrt und dann bei O • C tropfenweise mit einer Losung von 5,43 g rohem 
3-[trans-4 -[traps-4-(4-Fluorphenyl)cyclohexyl]cyclohexyl]propionaldehyd in 30 ml trockenem Diathyliither 
versetzt. Das ~eaktionsgemisch wurde noch 90 Minuten bei Raumtemperatur gerUhrt, dann auf 300 ml 

I . 
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Hexan gegossen und filtriert. Chromatogrpahische Reinigung des eingeengten Filtrates an Kieselgel mit 
Hexan ergab 4,9 g festes 1-[trans-4-[trans-4-(4-Methoxy -3-butenyl)cyclohexyl]cyclohexyl]-4-fluorbenzol. 
c) Unter RUhren und Stickstoffbegasung wurde ein Gemisch von 2,48 g 1-[trans-4:-[trans-4-(4-Methoxy 
-3-butenyl)cyclohexyl]cyclohexyl]-4-fluorbenzol, 30 ml Dioxan, 20 ml Eisessig und 40 ml Wasser 6 
Stunden zu· leichtem Sieden erhitzt (Badtemperatur 115 • C). Nach dam Erkalten wurde die Suspension 
mit 70 ml Wasser verdUnnt. Die wassrige Phase wurde abgetrennt und dreimal mit je 80 ml DUithylather 
extrahiert. ~· ie vereinigten organischen F?hasen wurden zweimal mit je 100 ml Wasser gewaschen, Uber 
Natriumsulf t getrocknet, filtriert und ~ingeengt. Hierbei wu'rden 2,3 g fester 4-[trans-4-[trans -4-(4-
Fluorpheny cyclohexyl]cyclohexyl]butyr~ldehyd erhalten. 
d) Eine Su pension von 5, 19 g Methyl-triphenylphosphoniumbromid in 80 ml Diathylather wurde unter 
Stickstoffbe asung mit 1,55 g Kalium-tert.butylat versetzt. Die gelbe Suspension wurde noch 45 Minuten 
bei Raumte~peratur gerUhrt und dann ~ei 0 • C tropfenweise mit einer USsung von 2,3 g 4-[trans-4-[trans 
-4-(4-Fluorppenyl)cyclohexyl]cyclohexyl]~utyraldehyd versetzt. Das Reaktionsgemisch wurde noch 2 
Stunden b91 0 • C gerUhrt und dann mit' 60 ml Wasser verdUnnt. Die wassrige Phase wurde abgetrennt 
und zweimal mit je 60 ml Hexan extrahiert. Die vereinigten organischen Phasen wurden mit Wasser 
neutral gewaschen, Uber Natriumsulfat getrocknet, filtriert und eingeengt. Chromatographische Reinigung 
des RUckstandes an Kieselgel mit Hexan ergab 1,89 g Rohprodukt. Nach zweimaliger Umkristallisation 
aus Aceton bei -20 • C wurden 1,22 g 1-[trans-4-[trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexyl] -4-fluorbenzol 
mit Smp. (0-N) 65,7°C und Kip. (N-1) 129,7°C erhalten. 

In analoger Weise konnen die in Beispiel 3 genannten 4-Alkenylverbindungen sowie die folgenden 
Verbindungen hergestellt warden: 

1-[trans-4-[trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexyl-3,4-difluorbenzol; 
1-[trans-4-[trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexyl-3-c;:hlor-4-fluorbenzol; 
1-[trans-4-(trans-4-( 4-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexyl"4-chlorbenzol; 
1-[trans-4-[trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexyl-3-fluor-4-chlorbenzol; 
1-[trans-4-(2-(trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl)athyl]cyclohexyl]-4-fluorbenzol; 
1-[trans-4-[2-(trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl)athyl]cyclohexyl]-3,4-difluorbenzol; 
1-[trans-4-{2-(trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl)athyl]cyclohexyl]-3-chlor-4-fluorbenzol; 
1-[trans-4-[2-(trans-4-(4-Pentenyl)cyclo('lexyl)athyl]cyclohexyl]-4-chlorbenzol; 
1-[trans-~2-(trans-4-(4-.Pentenyl)cyclo~exyl)athyl]cyclohexyl]t3-fluor-4-chlorbenzol; 
1-[[trans- (trans-4-(4-Pentenyl)cyclohe~yl)cyclohexyl]methoxy]-4-fluorbenzol; 
1-[[trans- (trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl)cyclohexyl]methoxy]-3,4-difluorbenzol; 
1-[[trans-~(trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl)cyclohexyl]methoxy]-3-chlor-4-fluorbenzol; 
1-[[trans-4-!(trans-4-(4-Pentenyl)cyclohe>.<yl)cyclohexyl]methoxy]-4-chlorbenzol; 
1-[[trans-J(trans-4-(4-Pentenyl)cyclohe,yl)cyclohexyl]methoxy]-3-fluor-4-chlorbenzol; 
1-[2-[tran~j4-(trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl)cyclohexyl]athyl]-4-fluorbenzol; 
1-[2-[transt4-(trans-4-(~Pentenyl)cyclohexyl)cyclohexyl]athyl]-3,4-difluorbenzol; 
1-[2-[trans~4-(trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl)cyclohexyl]athyl]-3-chlor-4-fluorbenzol; 
1-[2-[trans-4-(trans-4•(4-Pentenyl)cyclohexyl)cyclohexyl]athyl]-4-chlorbenzol; 
1-[2-[trans".'4-(trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl)cyclohexyl]Ei.thyl]-3-fluor-4-chlorbenzol; 
4-Fluorben,zoesaure-trans-4-[trans-4-(4-pentenyl)cyclohexyl]cyclohexylester; 
3,4-Difluorbenzoesaure-trans-4-[trans-4-(4-pentenyl)cyclohexyl]cyclohexylester; 
3-Chlor-4-fluorbenzoesaure-trans-4-[trans-4-(4-pentenyl)cyclohexyl]cyclohexylester; 
4-Chlorbenzoesaure-trans-4-[trans-4-(4-pentenyl)cyclohexyl]cyclohexylester; 
3-Fluor-4-chlorbenzoesaure-trans-4-[trans-4-(4-pentenyl)cyclohexyl]cyclohexylester; 

? 
trans-4-[trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexyl-4-fluorbenzylather; 
trans-4-[trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexyl-3,4-difluorbenzylather; 
trans-4-(trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexyl-3-chlor-4-fluorbenzylather; 
trans-4-[trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexyl-4-chlorbenzylather; 
trans-4-[trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexyl-3-fluor-4-chlorbenzylather; 
1-[trans-4-(trans-4-(4Z-Hexenyl)cyclohexyl]cyclohexyl]-4-fluorbenzol; 
1-[trans-~'trans-4-(4Z-Hexenyl)cyclohe¥yl]cyclohexyl]-3,4-diflporbenzol; 
1-[trans-4- 2-(trans-4-(4Z-Hexenyl)cycloJ1exyl)athyl]cyclohexyl]-4-fluorbenzol; 
1-[trans-4- .2-(trans-4-(4Z-Hexenyl)cyclohexyl)athyl]cyclohexyl}-3,4-difluorbenzol; 
1-[[trans- ,(trans-4-(4Z-Hexenyl)cyclohexyl)cyclohexyl]methoxy]-4-fluorbenzol; 
1-([trans-4-!(trans-4-(4Z-Hexenyl)cyclohexyl)cyclohexyl]methoxy]-3,4-difluorbenzol; 
1-[2-[trans14-(trans-4-( 4Z-Hexenyl)cyclo~exyl)cyclohexyl]athyl]-4-fluorbenzol; 
1-[2-[transfJ-(trans-~( 4Z-Hexenyl)cyclo~exyl)cyclohexyl]athyl]-3,4-difluorbenzol; 

! 
19 
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4-Fluorbenzoesaure-trans-4-[trans-4-(4Z-hexenyl)cyclohexyl]cyclohexylester; 
3,4-Difluorbenzoesaure-trans-4-[trans-4-( 4Z-hexenyl)cyclohexyl]cyclohexylester; 
trans-4-[trans-4-(4Z-Hexenyl)cyclohexyl]cyclohexyl-4-fluorbenzylather; 
trans-4-[trans-4-(4Z-Hexenyl)cyclohexyl]cyclohexyl-3,4-difluorbenzylather. 

5 Durch Wegla:ssen der Stufen b) und c) konnen in ari'aloger Weise auch die in Beispiel 3 genannten 3-

10 

16 

Alkenylverbindun~en und weitere 3-Alkenylderivate hergestellt werden. 

l ; 
Beispiel 1 o l f 

Die nachsteh nd aufgefOhrten binaren Mi~chungen wurden hergestellt um;:I in einer TN-Zelle mit einem 
Plattenabstand v~n 8 1.1.m bei 22 • C untersucht. Die entsprechenden Oaten fOr 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)­
benzonitril betra~n: Kip. 54,6•C, V10 = 1,02y, ton = 30 ms, fotr = 42 ms, l:!i.· = 0,120. 

l 1. 
Mischung 1 l • 
50 Gew .-% trans•4-(3-Butenyl)-1-(trans-4-lithoxycyclohexyl)cyclohexan, 
50 Gew.-% 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)benzonitril; 
Kip. 44,4 • C, V1 o . = 1,66V, ion = 21 ms, t011 = 31 ms, l:!i.n = 0,082. 

20 Mischung 2 

\,.,....· 50 G~w.-% trans-4-(3E-Pentenyl)-1-(trans-4-methoxycclohexyl)cyclohexan, 
50 Gew.-% 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)benzonitril; ~ 
Smp. 44,6 • C, V1 o = 1,55V, ton = 22 ms, iotr = 37 ms, l:!i.n = 'o,084. 

26 

Mischung 3 

50 Gew .-% trans~.4-(3E-Pentenyl)-1-(trans-4-athoxycyclohexyl)cyclohexan. 
50 Gew .-% 4-(trans-4~Pentylcyclohexyl)benzonitril; 

30 Smp. 57,4 • C, V1 ~ = 2, 11 V, ton = 19 ms, toff f= 28 ms, An = 0,094~ 
i l ' 

Vergleichsmisch4ng 4 . 

0 50 Gew.-% trans1-Butylcyclohexancarbonsllure-trans-4-butylcyclohexylester. 
35 50 Gew.-% 4-(trab

0

s-4-Pentylcyclohexyl)benz0Elitril: 
Smp. 40,2°C, V16 = 1,39V, ton = 38 ms. t0 11 != 63 ms. An = 0,08. 

~ 
Vergleichsmischung 5 

.. , 50 Gew.-% trans-4-Pentyl-1-(trans-4-methoxycyclohexyl)cyclohexan, 
l.,.,· 50 Gew.-% 4-(trai;ts-4-Pentylcyclohexyl)benzonitril: 

45 

50 

55 

Smp. 39,7•C, V10 = 1,47V, ion = 35 ms, t0 11 = 42 ms, An = 0,071. 

Beispiel 11 

Die nachstehend aufgefOhrten Mischungen wurden hergestellt und deren Eigenschaften gemessen. Die 
Messung der elektro-optischen Oaten erfolgte sofern nicht anders angegeben, in einer TN-Zelle mit einem 
Plattenabstand von 6 1.1.m bei 22 • C. 

20 
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Mischung A 

5 10 Gew. -% 4-[trans-4-(lE-Propenyl)cyclohexyl]benzonitcil, 

15 " 4-Aethoxy-l-[tcans-4-(JE-Pentenyl)cyclohexyl]benzol, 
' i 
r 
! 
"i 

10 
i 
i 
< 

12 .. } trans-4-[trans-4-(3-Butenyl)cyclohexyl]cyclohexan-

i carbonitcil, 
10 .. ~ trans-4-[trans~4-(3E-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexan-

15 ~ 
! carbonitril. 

v B II trans-4-[trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexan-
carbonitril, 

20 8 " •' l-[2-(tcans-4-Butylcyclohexyl)lthylJ-4-(trans-4-

\_. pentylcyclohexyl)benzol, 
8 " trans-4-[trans-4-(3-Butenyl)cyclohexyl]cyclohexan-

carbonslure-4-fluorphenylester, 
25 

8 II tcans-4-[trans-4-(3E-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexan-
carbonsaure-4-fluorphenylester, 

6 " trans-4-[trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexan-

30 carbonsaur:e-4-~luor:phenylester, 

15 .. ~ trans-4-(3-But~nyl)-l-(tran~-4-lthoxycyclohexyl)-
' l cyclohexan: 1 

v i 
~ 

35 Smp. <·30 • c,j Kip. 84 • C, nematisch; V1 o \= 2,35V; ton (22 • C) = 15 ms, ton (·20 • C) = 309 ms, torr (22 • C) 
= 27 ms, fotf (f20 • C) = 420 ms; .6.m = o,qaa. 

~ . 

45 

50 

55 
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Mischung B 

10 Gew.-\ 4-[trans-4-(lE-Propenyl)cyclohexyl]benzonitril. 

8 

9 

6 

12 

6 

3 

3 

6 

7 

10 

4 

4 

12 

" 4-(2E-Butenyloxy)-l-(trans-4-propylcyclohexyl)-

II 

II 

" 

II 

" 
II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

benzol. 
trans-4-[tcans-4~(3-Butenyl)cyclohexyl]cyclohexan-

' ' ~ . . . : 
i carbon1tr1l. 
f 
) tcans-4-(tcans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl)cyclohexan-

1 cacbonit.ril. , 
tcans-4-Al lyloxy'.-1-( t.cans-4-p.ropylcyc lohexyl )eye lo-

hexan. 
.c-l-Cyan-l-( 3-butenyl)-cis-4-(tcans-4-pentylcyclo­
hexyl)cyclohexan. 
2-Cyano-5-(trans-4-pentylcyclohexyl)pyrimidin. 
4-(5-Butyl-2-pycimidinyl)benzonitril. 
4-[trans-5-(4-Pentenyl)-m-dioxan-2-yl]benzonitril. 

tcans-4-Propylcyclohexancarbonsiure-4-[tcans-4-(3E­
pentenyl)cyclohexy1Jphenylestec. 
l-[2-(trans-4-Butylcyclohexyl)ithyl]-4-(trans-4-
pentylcyclohexy~)benzol. 

4-(2-Cttans-4-BUtylcyclohexyl)iithyl]-4'-(trans-4-
pentylcyclohexyl)biphenyl. 
4-[2-(tr:ans-4-B~tylcyclohexyl)ithyl]-4'-[tcans-4-

(JE~pentenyl)cyclohexyl]biphenyl. 

trans-4-(3-Butenyl)-l-(trans-4-methoxycyclohexyl)­
cyclohexan: 

Smp. <-30 • C, Kip. 71 • C, nematisch; V1 o = 1,80V; ton = (22 • C) = 20 ms, ton (-20 • C) = 330 ms, to11 -

(22 • C) = 37 ms, t011 (-20 • C) = 440 ms; dn = 0,090. 

22 
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Mischung C 

a Gew.-% 4-(2E-Butenyloxy)-l-(t.cans-4-propylcyclohexyl)­
benzol. 

9 

10 

6 

12 

6 

3 

3 

6 

7 

10 

4 

4 

12 

II 

i 
II; 

II:: 

trans-4-[trans-4-(3-Butenyl)cyclohexyl]cyclohexan­
carbonit.cil. 
trans-4-[trans~4-(3E-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexan­

carbonitril. 
t.cans-4-[trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexan­
ca.cboni t.c i 1. 
trans-4-Allyloxy-l-(trans-4-propylcyclohexyl)cyclo­
hexan. 

11 c-l-Cyan-l-( 3-butenyl)-cis-4-( t.cans-4-pentylcyclo-

II 

II 

II 

II 

It 

It 

If 

II 

hexyl)cyclohexan. 
2-Cyano-5-(tcans-4-pentylcyclohexyl)pycimidin. 
4-(5-Butyl-2-pyrimidinyl)benzonitril. 
4-[tcans-5-(4-Pentenyl)-m-dioxan-2-yl]benzonitril. 

. I 

trans-4-Propylcyclohexancacbonslure-4-[tcans-4-
(3E-pentenyl)cyclohexyl]phenylester. 
l-[2-(trans-4-Butylcyclohexyl)ithyl]-4-(tcans-4-
pentylcyclohexyl)benzol. 
4-[2-(t.cans-4-Butylcyclohexyl)lthyl]-4'-(t.cans-4-

' . pentylcyclohexYl)b1phenyl. 

4-[ 2-( t.cans-4-'Butylcyclohexyl )ithyl J-4 1 
-[ trans-4-

( 3E-pentenyl) cyclohexyl] biphenyl. 
t.cans-4-(3-Butenyl)-l-(trans-4-methoxycyclohexyl)­
cyclohexan; 

Smp. <-30 • C, Kip. 74 • C, nematisch; V1 o = 2,01 V, ton (22 • C) = 34 ms, ton = (-20 • C) = 470 ms, toff -
(22 • C) = 37 ms, to" (-20 • C) = 475 ms; An = 0,083. 

23 
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Mischung D 

10 Gew.-% 4-[trans-4-(lE-Propenyl)cyclohexyl]benzonitril. 
5 9 II trans-4~[trans-4-C3-Butenyl)cyclohexyl]cyclo-

hexancarbonitril. 
6 II trans-4-[trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]cyclo-

hexancarbonitri~. 
10 

12 II trans-4-Allyloxt-l-(trans-4-propylcyclohexyl)-
cyclohexan. 

6 II r-l-Cyan-l-( 3-butenyl)-cis-4-(trans-4-pentylcyclo-
15 hexyl)eyclohexan. 

3 II 2-Cyano-5-(trans-4-pentylcyclohexyl)pyrimidin. 
\..../ 

3 II 4-(5-Butyl-2-pyrimidinyl)benzonitril. 
6 II 4-[trans-5-(4-Pentenyl)-m-dioxan-2-yl]benzonitril. 

20 
4-Aethoxy-l-[2-(trans-4-pentylcyclohexyl)athyl]-8 II 

~· benzol. 
7 II trans-4-Propylcyclohexancarbonsaure-4-[trans-4-

25 (3E-pentenyl)cyclohexyl]phenylester. 
10 II 1-(2-(trans-4-Butylcyclohexyl)lthyl]-4-(trans-4-

pentylcyclohexyl)benzol. 
8 II l-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)cyclohexyl]-

30 
4-f luo.cben~o l. 

I . 
12 " trans-4-(3-Bute~yl)-l-(trans-4-methoxycyclohexyl}-

' 
\..._.,· cyclohexan: 

35 

Smp. <-30 • C, Kip. 62 • C, nematisch; V1 o = 11,79V, ton (22 • C) = 27 ms, ton = (-20 • C) = 480 ms, to11 • 
(22 • C) = 50 ms, t011 (-20 • C) = 480 ms; an ~ 0,081. 

45 

50 

55 
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Mischung E 

10 Gew. -4' 4-[trans-4-(lE-Propenyl)cyclohexyl]benzonitril. 
5 6 II 4-[trans-4-(3E-Propenyl)cyclohexyl]benzonitril. 

l2 II 4-Aethoxy-l-[trans-4-(3E-pentenyl)cyclohexyl]benzol. 

5 II trans-4-[trans-4-(3-Butenyl)cyclohexyl]cyclohexan-

10 carbonitril. 
7 II; trans-4-[trans~4-(3E-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexan-

carbonitril. 

12 II trans-4-Allyloxy-l--(trans-4-propylcyclohexyl)cyclo-
15 hexan •. 

0 6 " 4-[trans-4-(3E-Pentenyl)cyclohexyl]-4'-propyl-

bi phenyl. 
6 II trans-4-Propylcyclohexancarbonsaure-4-[trans-4-(3E-20 

\_,,,, 
pentenyl)cyclohexyl]phenylester. 

10 II 1-(2-(trans-4-Butylcyclohexyl}athyl]-4-(trans-4-

pentylcyclohexyl)benzol. 
25 4 II 4-( 2- ( trans~4-Butylcyclohexyl) athyl ]-4 I -[ trans--4-

(JE-pentenyl)cyclohexyl]biphenyl. 

8 II trans-4-[trans-4-(3-Butenyl)cyclohexyl]~yclohexan-

30 carbonsaure-4-fluorphenylester. 

4 II trans-4-[transi4-(3E-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexan-
} 

carbonsaure-4-~luorphenylester. 

\._.,· 10 II. trans-4-(3E-Pentenyl)-l-(trans-4-athoxycyclohexyl)-
35 cyclohexan: 

: ~ 

Smp. <-30°C,'Klp. 1oo·c. nematisch; V10 = 2,82V, ton (22°C) = 12 ms, ton = (-20°C) = 220 ms, fott -

(22 • C) = 21 ms, t011 (-20 • C) = 330 ms; an = 0, 105 . 
. ·· . 40 

l...· 

45 

50 

55 
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Mischung F 

9.40 Gew. -·\ 
5.64 II 

11.28 II 

4.70 II 

6.58 II 

11.28 II 

6.00 II 

5.64 II 

s.64 II 

9.40 II 

3 '76 11 

7.52 11 

3.76 " 

9.40 " 

EP 0 315 050 B1 

4-[trans-4-(lE-Propenyl)cyclohexyl]benzonitril. 
4-[trans-4-(3E-Pentenyl)cyclohexyl]benzonitcil. 
4-Aethoxy-l-[tcans-4-(3E-pentenyl)cyclohexyl]­
benzol. 
tcans-4-[tr~ns-4-(3-Butenyl)cyclohexyl)cyclo-

1-

hexancarbonftril. 

trans-4- [ tra·ns-4- ( JE-Pentenyl) eye lohexyl] eye lo-
hexancacbonitril. 
trans-4-Allyloxy-l-(trans-4-propylcyclohexyl) 
cyclohexan. 
2-Cyano-5-(trans-4-butylcyelohexyl)pycimidin. 
trans-4-Propyleyclohexancarbonslure-4-[trans-4-
(JE-pentenyl)cyclohexyl]phenylester. 
4-[trans-4-(3E-Pentenyl)cyclohexyl]-4 1 -pcopyl-
bi phenyl. 
l-[2-(trans-4-Butylcyclohexyl)lthyl]-4-(trans-
4-pentylcyclohexyl)benzol. 
4-[2-(trans-'4-Butylcyclohexyl)ithyl]-4'-[trans-
4-CJE-pentenyl)cyclohexyl]biphenyl. 
trans-4-[tcans-4-(3-Butenyl)cyclohexyl]cyelo-
hexancarbonsiure-4-fluorphenylester. 
trans-4-[tra~s-4-{3E-Pentenyl)cyclohexyl]cyclo-
hexancarbonsiure-4-fluorphenylester. 
trans-4-(3E-Pentenyl)-l-(trans-4-ithoxycyclo-
hexyl)cyclohexan: 

Smp. <-30•C, Kip. 95°C, nematisch; V10 = 2,35V, ton (22°C) = 16 ms, ton = (-20°C) = 300 ms, fort -
(22•C) = 24 ms, t011 (-20°C) = 350 ms; .6.n = 0,104. 

26 
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Mischung G 

10 Gew. -% 4-[trans-4-(lE-Pcopenyl)cyclohexyl]benzonitcil. 
5 12 II 4-(2E-Butenyloxy)-l-(trans-4-pcopylcyclohexyl)-

benzol. 
5 II trans-4-[tcans-4-(3-Butenyl)cyclohexyl)cyclohexan-

10 cacbonitril. 
7 II trans 4-[tcansl4-(3E-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexan-

cart- ttril. 
6 II. tea .. ··4- [ trans-4- ( 4-Pentenyl) cyclohexyl] cyclohexan-

15 cacbonitril. 
12 II trans-4-Allyloxy-l-(trans-4-propylcyclohexyl)cyclo-

hexan. 

20 

8 II trans-4-Propylcyclohexanc~rbonsluce-4-[tcans-4-(3E-

pentenyl)cyclohexyl]phenylester. 
25 

10 It l-[2-(trans-4-Butylcyclohexyl)athyl]-4-(trans-4-
pentylcyclohexyl)benzol. 

5 II 4-(2-(trans-4-Butylcyclohexyl)athyl]-4-(trans-4-
30 pentylcyclohexyl)biphenyl. 

3 II 5-(tcans-4-Pentylcyclohexyl)-2-(4-(trans-4-pcopyl-
. ! 

cyclohexyl)phe~yl]pyrimidin. 

4 II trans-4-[tcans-4-(3-Butenyl)cyclohexyl)cyclohexan-
36 

carbonsaure-4-fluorphenylester • . 
8 " ~ tcans-4-[tcans~4-(3E-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexan-

carbonsaure-4-fluorphenylestec, 
40 10 II trans-4-(3E-Pentenyl)-l-(trans-4-~thoxycyclohexyl)-

cyclohexan: 

Smp. <-30 • C, Kip. 109 • C, nematisch: V10 = 2,84V, fon (22 • C) = 16 ms, ton = (-20 • C) = 336 ms, to11 -
45 (22 • C) = 26 ms, t011 (-20 • C) = 370 ms; .6.n = 0,096. 

50 

55 
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Mischung H 

lS Gew.-% trans-4-[trans-4-(3-Buten~l)cyclohexyl]cyclohexan­

12 II 

10 II 

10 II 

20 II 

10 II 

8 

carbonitril, 
trans-4-[trans-4-(3E-Pentenyl)cyclohexyl]cyclo-
hexancarbonitril. 
trans-4-[trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]cyclo­

. hexancacbonitril, 
·1 . .. 

4-[trans-4-(lE-Propenyl)cyclohexyl]benzonitril. 
trans-4-Allyloxy-l-(trans-4-propylcyclohexyl)-

,, cyclohe·xan. 

\_,· 15 II 

trans-4-[trans-4-(3-Butenyl)cyclohexyl]cyclohexan­
carbonsiure-4-fluorphenylester. 
trans-4-[trans-4-(4-Pentenyl)cyclohexyl]cyclohexan­
carbonsiure-4-fluorphenylester; 
4-Aethoxy-l-[trans-4-(JE-pentenyl)cyclohexyl]­
benzol. 

25 

30 

Smp. <-30 • C, Kip. (N-1) 71 • C; V1 o = 2, 1 OV, ton (22 • C) = 19 ms, fon (-20 • C) = 477 ms, fon (22 • C) = 31 
ms, to11 (-20 • C) = 391 ms, An = 0,084. 

Beispiel 12 

Die diamagnetische Anisotropie der erfindungsgemiissen Verbindungen ist anniihernd null und der 
Absolutwert der dielektrischen Anisotropie ist klein. Zur Untersuchung der Eigenschaften wurden daher 
zwecks Erhohung der diamagnetischen Aniso~ropie biniire Mischungen (BM) mit niederviskosen, unpolaren 

\_,,· Phenylcyclohexanen hergestellt. Die Messung: der physikalischen Eigenschaften erfolgte bei einer Tempera-
35 tur 10 • C unter dem jeweiligen Kliirpunkt, sofern nicht anders angegeberi. Werte mit einem Stern • sind 

extrapolierte Werte. Die entsprechenden Oaten der verwendeten Phenylcyclohexane sind: 
fUr 4-(2E-Butenyl)oxy-1-(trans-4-propylcycloh~xyl)- benzol: · 
Smp. (C-N) 42,4 ° C, Kip. (N-1) 57,5 • C, k, 1 = 10,9 pN, k22 = 5,60 pN, k33 = 12,4 pN, Ae = -0,33, An = 
0,090, " = 5,3 cp, " (22 • C) = 13,5 cp*, 'Y1 = 22 cp, 'Y1 (22 • C) = 86 cp*; 

• ., fUr 4-Aathoxy-1-[trans-4-(3E-pantanyl)cyclohaxyl]banzol: 
~ Smp. (C-N) 49,4 • C, Kip. (N-1) 61,8 • C, k, 1 = 10, 1 pN, k22 = 4,82 pN, k33 = 15,7 pN, Ae = -0,27, An = 

0,095, " = 4,7 cp, 'Y1 = 25 cp. 

45 

50 

BM-1 

50 Mol-% trans-4-(3-Butanyl)-1-(trans-4-iithoxycyclohexyl)cyclohexan, 
50 Mol-% 4-(2E-Butariyl)oxy-1-(trans-4-propylcyclohaxyl)benzo_I; 
Smp. <15 • C, Kip. (N-1) 44,5 • C, k, 1 = 7,07 pN, k22 = 3,78 pN, kss = 8,08 pN, ll.e = -0,31, ll.n = 0,065, " 
= 6,8 cp," (22°C) = 10,3 cp, 'Y1 = 41 cp, 'Y1 (22°C) = 62 cp. 

BM-2 

50 Mol-% trans-4;(3E-Pantanyl)-1-(trans-4-iithoxycyclohaxl)cyclohaxan, 
50 Mol-% 4-(2E-Butanyl)oxy-1.:(trans-4-propyl~yclohaxyl)banzol; 

55 Smp. <15°C, KIR. (N-1) 58,6°C, k,, = 8,71 P.~. k22 = 4,13 pN, ks~ = 11,2 pN, Ae = -0,21, An = 0,070," 
= 5,2 cp, " (22 • C> = 11,4 cp, -y1 = 20 cp, -y; (22 • C) = 66 cp. 

28 
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BM-3 

50 Mol-% trans-4-(3E-Pentenyl)-1-(trans-4-methoxycyclohexyl)cyclohexan, 
50 Mol-% 4-(2E-Butenyl)oxy-1-(trans-4-propylcyclohexyl)benzol; 

5 Smp. <15°C, Kip. (N-1) 45,o·c. k,1 = 6,73 pN, k22 = 3,69 pN, kaa = 7,94 pN, Af = -0,20, An = 0,066," 
= 7,8 cp, 11 (22 • C) = 11,7 cp, -y1 = 27 cp, -y1 (22 • C) = 53 cp. 

BM-4 

10 50 Mol-% trans-4-(3-Butenyl)-1-(trans-4-athoxycyclohexyl)cyclohe?<an, 
50 Mol-% 4-Aethoxy-1-[trans-4-(3E-pentenYJ)cyclohexyl]benzol; 
Smp. <15°C, kip. (N-1) 48,2•C, k11 = 7,16 pN, k.22 = 4,05 pN, kaa = 9,88 pN, Afi = -0,31, .6.n = 0,068, 11 = 6,3 cp, 11 (2? • C) = 9,8 cp, -y1 = 22 cp, 'YI (22 • C) = 47 cp. 

I 
15 PatentansprUphe 

\,,_; 1. Verbindungen der allgemeinen Formal 

20 

I 

25 worin Z eine einfache Kovalenzbindung oder -CH2CH2 -darstellt, R1 1E-Alkenyl mit 2-10 Kohlen-
stoffatomen oder 3E-Alkenyl mit 4-10 Kohlenstoffatomeii bezeichnet und R2 Alkyl mit 1-10 Kohlenstoff­
atomen, 2E-Alkenyl mit 3-10 Kohlenstoffatomen oder 3-Alkenyl mit 4-10 Kohlenstoffatomen bedeutet. 

2. Verbindungen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass R1 1E-Alkenyl mit 2-7 Kohlenstoffato-
30 men oder 3E-Alkenyl mit 4-7 Kohlenstoffatomen bezeichnet. 

3. Verbindungen nach Anspruch 1 oder 2;, dadurch gekennzeichnet, dass R2 Alkyl mit 1-6 Kohlenstoffato­
men, 2E-Alkenyl mit 3-6 Kohlenstoffatoinen oder 3-Alkenyl mit 4-6 Kohlenstoffatomen bedeutet. i . ., 

35 4. Verbindungen nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass R1 und R2 geradketti­
ge Reste bedeu~en. 

; . 

45 

50 

55 

l ,' 
5. FIOssigkristallines Gemisch mit mindestens 2 Komponenten, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 

eine Komponente eine Verbindung der in Anspruch 1 definierten Formal I ist und dass der Anteil an 
Verbindungen der Formal I im gesamtgemisch 1-70 Gew.-%, vorzugsweise 3-40 Gew.-% betrligt. 

6. FIOssigkristallines Gemisch nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass es eine oder mehrere 
Verbindungen der Formal I und eine oder mehrere Verbindungen mit positiver dielektrischer Anisotro­
pie enthalt. 

7. FIOssigkristallines Gemisch nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass es eine oder 
mehrere Verbindungen der Formel I und eine oder mehrere Verbindungen aus der Gruppe der 
Verbindungen der allgemeinen Formeln 

29 
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BM-3 

50 Mol-% trans-4-(3E-Pentenyl)-1-(trans-4-methoxycyclohexyl)cyclohexan, 
50 Mol-% 4-(2E-Butenyl)oxy-1-(trans-4-propylcyclohexyl)benzol; 

I IJllll/ ll/111111/l lll/1 JI 1111 
C L M S * 

5 Smp. <15 • C, Kip. (N-1) 45,0 • C, k11 = 6,73 pN, k22 = 3,69 pN, kaa = 7,94 pN, b.E = -0,20, b.n = 0,066, 'I 
= 7,8 cp, " (22 • C) = 11,7 cp, -y1 = 27 cp, 'Y' (22 • C) = 53 cp. 

BM-4 

10 50 Mol-% trans-4-(3·Butenyl)-1 ·(trans-4-ithoxycyclohexyl)cyclohexan, 
50 Mol-% 4-A~thoxy-1-[trans-4-(3E-penteny!)cyclohexyl]benzol; 
Smp. <15 • C, Kip. (N-1) 48,2 • C, k11 = 7, 16 pN, 1<22 = 4,05 pN, kss = 9,88 pN, b." = -0,31, b.n = 0,068, 'I 
= 6,3 cp, 11 (22 • C) = 9,8 cp, -y1 = 22 cp, -y1 (22 • C) = 47 cp. 

I 
15 PatentansprU!;he 

} 1. Verbindungen der allgemeinen Former 

20 

I 

25 worin Z eine einfache Kovalenzbindung oder ·CH2CH2 -darstellt, R1 1E·Alkenyl mit 2-10 Kohlen-
stoffatomen oder 3E-Alkenyl mit 4-10 Kohlenstoffatomen bez·eichnet und R2 Alkyl mit 1-10 Kohlenstoff­
atomen, 2E-Alkenyl mit 3-10 Kohlenstoffatomen oder 3-Alkenyl mit 4-10 Kohlenstoffatomen bedeutet. 

2. Verbindungen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass R1 1 E-Alkenyl mit 2-7 Kohlenstoffato-
30 men oder 3E-Alkenyl mit 4-7 Kohlenstoffatomen bezeichnet. 

3. Verbindungen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass R2 Alkyl mit 1-6 Kohlenstoffato­
men, 2E-~lkenyi mit 3-6 Kohlenstoffato{nen oder 3-Alkenyl mit 4-6 Kohlenstoffatomen bedeutet. 

I 
35 4. Verbindungen nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnat, dass R1 und R2 geradketti· 

ge Reste t;>edeuten. 

i 
5. FIOssigkristallines Gemisch mit mindestens 2 Komponenten, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 

eine Komponenta aina Varbindung dar in Anspruch 1 dafiniertan Formal I ist und dass der Antail an 
{l,,i 40 Verbindungen der Former I im gesamtgemisch 1-70 Gew.-%, vorzugsweise 3-40 Gew.-% betrigt. 

45 

50 

55 

6. FlUssigkristallines Gemisch nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass es eine oder mehrere 
Verbindungen der Formal I und eine oder mehrere Verbindungen mit positiver dielektrischer Anisotro­
pie enthalt. 

7. FlUssigkristallines Gemisch nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass es eine oder 
mehrere Verbindungen der Formal I und eine oder mehrere Verbindungen aus der Gruppe der 
Verbindungen der allgemeinen Formeln 

29 
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worin R3 Alkyl, 3E-Alkenyl oder 4-Alkenyl bedeutet; R4 Cyano oder Fluor darstellt; R5 und R6 Alkyl 
oder Alkoxy ·bezeichnen; R7 und R13 unabhiingig voneinander Alkyl, 1 E-Alkenyl, 3E-Alkkenyl oder 4-

45 Alkenyl bedeuten; R8 Cyano, Alkyl, 1 E-Alkenyl, 3E-Alkenyl, 4-Alkenyl, Alkoxy, 2E-Alkenyloxy oder 3-
Alkenyloxy bezeichnet; R9 Alkoxy, 2E-Alkenyloxy oder 3-Alkenyloxy bedeutet; n fOr die Zahl 0 oder 1 
steht; z eine einfache Kovalenzbindung oder -CH2CH2- darstellt; R1° Cyano, Alkyl, 1E-Alkenyl, 3E­
Alkenyl oder 4-Alkenyl bedeutet; R11 Alkyl oder 4-Alkeny! bezeichnet; R12 Alkoxy, 2E-Alkenyloxy oder 
3-Alkenyloxy darstellt; X1. Fluor oder Chlor und X2 Wasserstoff, Fluor oder Chlor bezeichnen; R14 Alkyl, 

50 3E-Alkenyl, 4-Alkenyl, Alkoxy, 2E-Alkenyloxy oder 3-Alkenyloxy bedeutet; eine der Gruppen Y1 und Y2 
eine eintache Kovalenzbindung, ~COO-. -OOC-, -CH2CH2-, -CH20- oder -OCH2- und die andere der 
Gruppen Y1 und Y2 eine einfache Kovalenzbindung bedeutet; und die Ringe A 1 und A2 unabhiingig 
voneinander substituiertes oder unsubstituiertes trans-1,4-Cyclohexylen, in welchem gegebenenfalls 2 
nicht benach~arte CH2-Gruppen durch Sauerstoff ersetzt sind, oder substituiertes oder unsubstituiertes 

55 1,4-Phenylen, in welchem gegebenenfalls 1 oder 2 CH -~ruppen durch Stickstoff ersetzt sind, 
darstellen, · 
enthiilt. 

32 
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8. FIUssigkristallzelle aus einer zwischen zwei mit Elektroden und Oberflachenorientierungen versehenen 
Platten und Polarisatoren angeordneten verdrillten nematischen FIOssigkristallschicht mit positiver 
dielektrischer Anisotropie, dadurch gekennzeichnet, dass der FIQssigkristall eine oder mehrere Verbin­
dungen der in Anspruch 1 definierten Formel I entM.lt. 

9. Verwendung der Verbindungen der in Anspruch 1 definierten Formel I fOr elektro-optische Zwecke. 

Clalms 

10 1. Compoun~s of the general formula 

15 
I 

20 

~·· 

wherein Z represents a single covalent bond or -CH2CH2-, R1 denotes 1E-alkenyl with 2-10 carbon 
atoms or 3E•alkenyl with 4·10 carbon atoms and R2 signifies alkyl with 1-10 carbon atoms, 2E-alkenyl 
with 3-10 carbon atoms or 3-alkenyl with 4-10 carbon atoms. 

2. 
25 

3. 

Compounds according to claim 1, characterized in that R1 denotes 1E-alkenyl with 2-7 carbon atoms or 
3E-alkenyl with 4-7 carbon atoms. 

Compounds according to claim 1 or 2, characterized in that R2 signifies alkyl with 1 ·6 carbon atoms, 
2E-alkenyl with 3-6 carbon atoms or 3-alkenyl with 4-6 carbon atoms. 

30 4. Compounds according to any one of claims 1 to 3, characterized in that R1 and R2 signify straight-chain 
residues. 

35 
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5. A liquid ciystalline mixture with at leas,t 2 components, characterized in that at least one component is 
a compound of formula I defined in qlaim 1 and the amount of compounds of formula I in the total 
mixture amounts to 1-70 wt.%, prefera61y 3-40 wt.%. 

6. A liquid crystalline mixture according to claim 6, characterized in that it contains one or more 
compounds of formula I and one or more compounds with positive dielectric anisotropy. 

7. A liquid crystalline mixture according to· claim 5 or 6, characterized in that it contains one or more 
compounds of formula I and one or more compounds from the group of compounds of the general 
formulae 

33 
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XII 
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25 
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XIV 

wherein R3 signifies alkyl, 3E-alkenyl or 4-alkenyl; R4 represents cyano or fluoro; R5 and R6 denote 
55 alkyl or alkoxy; R7 and R13 each independently signify alkyl, 1 E-alkenyl, 3E-alkenyl or 4-alkenyl; R8 

denotes cyano, alkyl, 1E-alkenyl, 3Elalkenyl, 4-alkenyl, al.koxy, 2E-alkenyloxy or 3-alkenyloxy; R9 

signifies alkoxy, 2E-alkenyloxy or 3-al"6nyloxy: n stands for' the number 0 or 1; Z represents a single 
covalent bond or -CH2CH2-; R10 signifies cyano alkyl, 1 E-alkenyl, 3E-alkenyl or 4-alkenyl; R11 denotes 

35 
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alkyl or 4-alkenyl; R12 represents alkoxy, 2E-alkenyloxy or 3-alkenyloxy; X1 denotes fluorine or chlorine 
and X2 denotes hydrogen, fluorine or chlorine: R14 signifies alkyl, 3E-alkenyl, 4-alkenyl, alkoxy, 2E­
alkenyloxy or 3-alkenyloxy; one of the groups Y1 and Y2 signifies a single covalent bond, -COO-, -OOC­
' -CH2CHr, -CH20- or -OCH2- and the other of the groups Y1 and Y2 signifies a single covalent bond; 

5 and rings A 1 and A2 each independently represent substitpted or unsubstituted trans-1,4--cyclohexylene 
in which optionally 2 non-adjacent CH2 groups are replaced by oxygen or substituted or unsubstituted 
1,4-phenylene in which optionally 1 CH2 group or 2 CH2 groups is/are replaced by nitrogen. 

8. A liquid crystal cell from a twisted nematic liquid crystal layer with positive dielectric anisotropy 
10 arranged between two plates provided with electrodes and surface orientations and polarizers, char­

acterized in that the liquid crystal contains one or more compounds of formula I defined in claim 1. 

9. The use of cbmpounds of formula I definJd in claim 1 for electr6-optical purposes. 

15 Revendlcatlons 

v 1. Composes de formula generale 

20 
! 

25 dans laquelle Z represente une simple liaison covalente ou -CH2CH2-, R1 represente un groupe 1 E­
alcenyle ayant 2-10 atomes de carbone ou 3E-alcenyle ayant 4-10 atomes de carbone, et R2 

represente un groupe alkyle ayant 1-10 atomes de carbone, 2E-alcenyle ayant 3-10 atomes de 
carbone, ou 3-alcenyle ayant 4-10 atomes de carbone. ;" 

30 2. Composes salon la revendication 1, caracterises en ce qua R1 represente un groupe 1 E-alcenyle ayant 
2-7 atomes de carbone ou 3E-alcenyle ayant 4-7 atomes de carbone. 

3. Composes selon la revendication 1 ou 2, caracterises en ce qua R2 represente un groupe alkyle ayant 
V 1-6 atomes de carbone, 2E-alcenyle ayant 3-6 atomes de carbone ou 3-alcenyle ayant 4-6 atomes de 

35 carbone. i 

4. Composes salon l'une des revendications 1 a 3, caracterises en ce qua R1 et R2 representent des 
radicaux a cha1"ne droite. 

t 

•I) 5. Composition: de cristaux liquides a au moins 2 composants, caracterisee en ce qu'au moins un v composant est un compose de formula I definie dans la revendication 1, et en ce qua la proportion des 
composes de formula I dans la composition totale va de 1 a 70 °lo en poids, de preference de 3 a 40 
o/o en poids. 

45 6. Composition de cristaux liquides salon la revendication 6, caracterisee en ce qu'elle contient un ou 
plusieurs COf!1poses de formula I et un ou plusieurs composes a anisotropie dielectrique positive 

7. Composition de cristaux liquides salon la revendication 5 ou 6, caracterisee en ce qu'elle contient un 
ou plusieurs composes de formula I et un ou plusieurs composes choisis parmi las composes de 

50 formulas generales r 

55 
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dans lesquelles R3 represente un groupe alkyle, 3E-alcenyle ou 4-alcenyle; R4 represente le groupe 
cyano ou un atome de fluor; R5 et R6 representent un groupe alkyle ou alcoxy; R7 et R13 representent, 
independamment l'un de l'autre, un groupe alkyle, 1 E-alcenyle, 3E-alcenyle ou 4-alcenyle; R8 represen­
te un groupe cyano, alkyle, 1E-alcenyle, 3E-alcenyle, 4-alcenyle, alcoxy, 2E-alcenyloxy ou 3-alceny­
loxy; R9 represente un groupe alcoxy, 2E-alcenyloxy ou 3-alcenyloxy; n represente le nombre 0 ou 1; Z 
represente une simple liaison covalente; R10 represente un groupe cyano, alkyle, 1 E-alcenyle, 3E­
alcenyle ou 4-alcenyle; R11 represente un groupe alkyle ou 4-alcenyle; R12 represente un groupe 
alcoxy, 2E-alcenyloxy ou 3-alcenyloxy; X1 represente un atome de tluor ou de chlore; et X2 represente 
un atome d'hydrogene, de fluor ou de chlore; R14 repr~sente un groupe alkyle, 3E-alcenyle, 4-alcenyle, 
alcoxy, 2E-alcenyloxy ou 3-alcenyloxy; run des groupes Y1 et Y2 represente une simple liaison 
covalente, -COO-, -OOC-, -CH2CH2·, -CH20· ou -OCH2· et l'autre des groupes Y1 et Y2 represente une 
simple liaison covalente; et les cycles A 1 et A2 representent, independamment l'un de l'autre, un radical 
trans-1,4-cyclohexylene substitue ou non substitue, dans lequel eventuellement 2 groupes CH2 non 
adjacents sont remplaces par des atomes d'oxygene, ou un radical 1,4-phenylene substitue ou non 
substitue, ~ans lequel eventuellement 1 ou 2 groupes CH sont remplaces par un atome d'azote. 
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8. Cellule a cristaux liquides constituee d'une couche de cristaux liquides nematiques en Mlice, disposee 
entre deux polariseurs et deux plaques munies d'electrodes et d'orientations superficielles, caracterisee 
en ce qua · 10 cristal liquide contient un ou plusieurs composes de formula I definie dans la 
revendication 1 . 

9. Utilisation des composes de formula I definie dans la rev0fldication 1, a des fins electro-optiques. 

40 


