P Fur iFlﬁssigkristall-Anzgigeelemehté_ 'i (FKj-_Anzeigeel'emehté) werden in zunehmendem MaBe die
% Tigenschaften nematischer oder nematisch-cholesterischer flissigkristalliner Materialien ausgenutzt,

. Die -E_rfihdur'i'g' betrifft flﬁésigkfist’a_ail’ine _Phaéen_ (Fk?_Phasén) mit niedriger optischer ‘Anisotropie und -

breiten nematischen Phasen. -

* 5™fhre optischen Eigenschaften wie Lichtabsorption, Lichtstreuung, Doppelbrechung, Reflexiorsvermdgen

10.

oder Farbe unter dem EinfluB elektrischer Felder signifikant zu veréandern. Die ‘Funktion derartiger
Anzeigeelemente beruht dabei beispielsweise auf den Phanomenen der dynamischen Streuung, der
Deformation aufgerichteter Phasen, dem Guest-Host-Effekt, dem Schadt-Heltrich-Effekt in der verdriliten
Zelle oder dem cholesterisch-nematischen Phasenibergang.

Fiir die technische Anwendung dieser Effekte in elektronischen Bauelementen werden fliissigkristalli-

- ne Phasen bendtigt, die einer.Vieizahi von Anforderungen genigen mussen. Besonders wichtig sind hier

die chemische Bestandigkeit gegeniber Feuchtigkeit, Luft und physikalischen Einflissen wie Warme,

~ Strahlung im infraroten, sichtbaren und ultravioletten Bereich und elektrische Gleich- und Wechselfeider.
* Ferner wird von technisch verwendbaren fliissigkristallinen Dielektrika eine flissigkristalline Mesophase

15

'7306). Die’ Filssigkristaliphasen missen i
dichroitischen  Farbstoffe in ausreichendem MaBe aufnehmen. Derartige negative FK-Phasen stariden

in einem geeigneten Temperaturbersich und eine moglichst niedrige Viskositit bei Raumtemperatur

gefordert. SchiieBlich diirfen sie im Bereich des sichtbaren Lichtes keine Eigenabsorption aufweisen.

d. h. sie missen farblos sein. _
in keiner der bisher bekannten Reihen von Verbindungen mit flissigkristailiner Mesophase gibt es

eine Einzeiverbindung, die allen diesen Erfordernissen entspricht. Es werden daher in der Regel
- Mischungen von zwei bis zwanzig, vorzugsweise drei bis funfzehn, Verbindungen hergestelit, um als
" flissigkristalline Phasen verwendbare Substanzen zu erhalten. Hierzu mischt man- gewbhnlich minde-
".._stens eine Verbindung mit niedrigem Schmelz- und Klérpunkt. Hiérbei wird normalerweise ein Gemisch
“erhalten, dessen Schmelzpunkt unter dem der niedriger schmeizenden Komponente liegt, wéhrend der

Klarpunkt zwischen den Kidrpunkten der Komponenten liegt. Optimale Phasen lassen sich jedoch auf
diese Weise nicht leicht herstellen, da die Komponenten mit den hohen Schmeiz- und Kidrpunkten den

" @ernischen héufig auch eine hohe Viskositét verleinen. Dadurch werden die Schaltzeiten der damit
- “hergesteliten elektrooptischen Anzeigeelemente in unerwiinschter Weise veriangert. o

- --per Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, flassikristalline Phasen herzusteilen, die eine nematische

" Phase im geforderten Temperaturbereich aufweisen und in Flissigkristalizellen bei Raumtemperatur
~ ausreichend kurze Schattzeiten ermdglichen. '

" Es ist bereits ‘eine groBe Anzahl fldssigkristalliner Phasen auf der Basis einer Vielzahl von

.Verbindungen im Handel. Es besteht jedoch immer noch ein groBer Bedarf nach flssigkristallinen
o --‘-Ph_a_sen'mi_t hohen Kidrpunkten, niederen -Schmelzpunkten, niedriger Viskositat (und damit kurzen
“';E_-schalt.zgi_t_en) und kleiner optischer Anisotropie. Insbesondere fur die sogenannten Guest-Host-Displays

die Information erscheint dunkel auf heliem Hintergrund) sind tissigkristailine

i Kieiner optischer Anisotropie, steiler
Anisotropie erforderlich (T.J. Scheffer,
: F. Gharadjedazki und R. Voumasd, J. Appl. Phys. 53 (1982)
dariiber hinaus eine hohe UV-Stabilitat besitzen und die

Phil. Trans.. R, Soc. Lond. A 309 (1983) 189

bisher nicht zur Vertigung. Bei Breitbereichsmischungen z. B. flr AuBenanwendungen muB das Produkt -
‘aus Schichtdicke und optischer Anisotropie ganz bestimmte Werte haben, z. B. etwa 1,0 oder etwa 0.5, da

""bp'_dsch’e Efs;ﬁéinungs_bild beeintrichtigen. Fur derartige TN-Zellen wird heute aligemein zur Erzielung
 pesonders guter Winkelabhangigkeit des Kontrastes eine Schichtdicke von etwa 6-7 Mikrometern und
-gine Flissigkristallphase mit positiver dielektrischer Anisotropie und einer optischen Anisotropie von

.- etwa + 0,07 bis etwa + 0,08 singesetzt. Insbesondere schwierig ist das Erreichen von ausreichend hohen

-Klarpunkten bei gleichzeitigem Vermeiden des Auftretens smektischer Phasen und zu ‘hohen Viskositéts-

. werten bei tiefen Temperaturen. Derartige positive FK-Phasen standen bisher nicht zur Verfugung.

.50 -

Es wurde nun gefunden, daB Fliissigkristaliphasen mit besonders glnstigen Kombinationen von '

‘Materialeigenschaften, insbesondere breiten Mesophasenbereichen und Kkleiner optischer Anisotropie
erhalten werden, wenn sie mindestens eine Komponente aus der Gruppe A, bestehend aus den
Verbindungen der Formein | bis IV :

o N
R;-__O R S 0]
O

2
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" CN 2
1 : '
R.-O.L_ cHZCHz_O— R ()

worin R' und R? jeweils R,

_O-— R —{Z}— R oder _<: }_ R l-und

R Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CH,-Gruppen durch —O—,
—C0—, —0—CO— oder —CO—O0 ersetzt sein kbnnen, bedeuten,

’ 4
OO+
CN

worin R® und R* jeweils R oder’

—( )+

bedeuten und R die oben angegebene Bedeutung hat, :
und/oder mindestens eine Komponente ausgewahlt aus der Gruppe B bestehend aus den Verbmdungen

der Formein V und VI
R;O- l—g-cn V)
R_< >_Q-CN : | Vi)

_worin R die oben angegebene Bedeutung hat, Q

.O- oder -@-
ist, und Z' _
eine Emfachbmdung. ~CH,CHy—, —CO—0— oder —~0—CO— bedeutet, '
und mindestens eine Komponente ausgewahit aus der Gruppe C bestehend aus den Verbindungen der

Formelin VIl bis X
0
4]
7 < > / 3
R }—R (Vi)
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5 3 4 .
< > R (X)
R —
e _O_O CHZCHZ

N

10 w.iin R® und ..* die oben angegebene Bedeutung haoen und R’ die Bedeutung von

()=

15 oder R? annehmen kann, wobei R wie angegeben definiert ist, und R8 Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen. worin
auch eine oder zwei nicht benachbarte CH,-Gruppen durch —O— oder —CO— ersetzt sein kénnen.
bedeutet,

und gegebenentalls eine oder mehrere Komponenten ausgewéhit aus der Gruppe D bestehend aus den
Verbindungen der Formein X! bis Xlil

5 . — g8 (XN
OO
25
. 5 6
R —@" R (X1l
0 : P _
¥ “S—C >"’C”vc“z'<3—"R
g . (Xl

worin R® und R® jeweils unabhangig voneinander Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, worin auch eine oder zwei
35 nicht benachbarte CH,-Gruppen durch —0—, —CO—, —0—CO— oder —CO—0 ersetzt sein kdnnen,

bedeuten, . '

und gegebenenfalls eine oder mehrere Komponenten ausgewdhit aus der Gruppe E bestehend aus den

Verbindungen der Formein XIV und XV

R’-O— coo—O— RS (XIV)
45 R3 @_ r9 (Xv)
m

40

worin ’

50 R® und R* jeweils R oder
-G+
55 R R
O Ly
oder, im Falle n = 2, auch CN. ’
n 2 oder, im Falle R® =

60 :

auch 1, und
65 A eine gegebenenfalls in 2- oder 3-Position fluorierte 1.4-Phenylengruppe bedeutet.

R T R e R T I R P T
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enthalt. mit der Mafigabe, daB die Flissigkristall-Phase bei Anwesenheit von Verbindungen der Formel V
und/oder VI, worin Q 1.4-Phenylen bedeutet. mindestens eine Komponente der Formel IX. worin R® n-
Alkyl und R* n-Alkyl. n-Alkoxy oder n-Alkanoyloxy mit jeweils 1-12 C-Atomen bedeutet. und mindestens
eine Komponente aus der Gruppe E enthalit,
5 Gegenstand der Erfindung sind somit die oben beschriebenen Flissigkristallphasen. die gegebenen-
falls auch zwei oder mehr pleochroitische Farbstofte enthaiten konnen, sowie die Verwendung dieser
\yPhasen in Flassigkristalianzeigeelementer.
Ferner sind Gegenstand der Erfindung Fiussigkristallanzeigeelemente, die soiche Phasen enthalten.
) Aus der DE-OS 30 22 818 sind zwar bereits interferenzfarbenfreie FK-Anzeigeelemente bekannt. die
100 Dielektrika mit positiver dielektrischer Anisotropie und niedriger optischer Anisotropie, vorzugsweise im
Bereich von 0.05 bis 0,10 enthaiten. Die dort beschriebenen FK-Phasen ermdglichen jedoch nicht einen
Arbeitstemperaturbereich, der AuBenanwendungen zulast. Uberraschenderweise zeigt sich nun, daB mit
den erfindungsgeméfen positiven FK-Phasen ein geniigend breiter Arbeitstemperaturbereich, insbeson-
dere auch fir AuBenanwendungen, mdglich ist, wobei gleichzeitig bei tiefen Temperaturen das Auftreten
15 smektischer Phasen und/oder sehr hohen Viskositdtswerten weitgehend ausgeschailtet wird. '
Die erfindungsgeméfen negativen fliissigkristallinen Guest-Host-Systeme zeichnen sich insbesonde-
re durch eine kleine optische Anisotropie, ausgezeichnete Stabilitdt und hohe Ordnungsgrade der
Farbstoffe aus. Mit der Bereitsteilung der erfindungsgemaBen flissigkristallinen Guest-Host-Systeme
wird auBerdem unter verschiedenen anwendungstechnischen Gesichtspunkten die Anwendbarkeit
20 soicher Systeme erheblich verbreitert. Die erfindungsgeméBen flissigkristallinen Guest-Host-Systeme
und diese enthaltende elektrooptische Anzeigeelemente kénnen in Abhédngigkeit von der Auswahl der
Komponenten des Host-Materials und der pIeochroutlschen Farbstoffe fir die verschledensten Anwendun-
\_ gen bereitgesteilt werden.
Die erfindungsgeméfBen negativen FK-Guest-Host-Systeme enthaiten weiterhin mindestens zwei,
25 bevorzugt 2 bis 5, insbesondere 3 bis 4, pleochroitische Farbstoffe. Prinzipiell kdnnen ails Farbstoffe alle
fir Guest-Host-Mischungen geeigneten pleochroitischen Farbstoffe verwendet werden. Die wichtigsten
dieser Farbstoffe gehdren den Klassen der Anthrachinon-, Naphthochinon-, Azo-, indigo-, und/oder
Perylen-Farbstoffe an.
Diese sind in reicher Vieffalt in der Literatur beschrieben. Der Fachmann kann. sich die flr den
30 jeweiligen Anwendungszweck am besten geeigneten Farbstoffe ohne Schwierigkeiten heraussuchen. So
sind z. B. Anthrachinonfarbstoffe beschrieben in EP 34 832, EP 44 893, EP 48 583, EP 54 217, EP 56 492,
EP 59 036, GB 20 65 158, GB 20 65 695, GB 20 81 736, GB 20 82 196, GB 20 94 822, GB 20 94 825, JP-0S
55-123673, JP-OS 56-112967, JP-0S 57-165 456, JP-OS 59-020 355, DE 30 17 877, DE 3040102, DE
3048 552, DE 3100533, DE 31 15147, DE 31 15762, DE 31 50803, DE 32 01 120 und DE 33 09 045,
35 Naphthochinonfarbstoffe beschrieben in DE 31 26 108 und 32 02 761, Azofarbstoffe in EP 43 904, DE
3123 519, DE 32 38 702 (blaue Tetraazofarbstoffe), DE 32 45 751, DE 33 09 048, PCT WO 82/2054, GB
20 79 770, JP-O8 56-57 850, JP-OS 56-104 984, JP-OS 55-052 375, JP-OS 59-096 171, JP-OS 59-093 776,
US 4,308,161, US 4,308,162, US 4,340,973, T. Uchida, C. Shishido, H 7 Seki und M. Wada : Mol. Cryst. Liq.
Cryst. 39, 39-52 (1977) und H. Seki, C. Shishido, S. Yasui und T. Uchida : Jpn. J. Appl. Phys. 21, 191-192
40 (1982) und Perylene beschrieben in EP 60 895, EP 68 427 und PCT WO 82/1191. Nachfoigend sind aus
diesen Farbstoffklassen einige. Gruppen noch detaillierter angegeben :

a) Anthrachinonfarbstoffe mit S-Alkyl-, S-Cycloalkyl- und/oder S-Aryl-Gruppen, beispielsweise der

" Formel II
~ x O x
M\ () ()
N\ o n
TYY
50
worin

Q NH,, OH, Alkyl, Aryl, NO, oder Haiogen und

n 0, 1, 2, 3 oder 4 bedeutet,

X jeweils H, SR, NZ,Z, oder Q,

55 R jeweils Alkyl, Aryl oder Cycloalkyl und

Z, und Z, jeweils H, Alkyl, Aryl oder Cycloalky! bedeutet (bekannt sind derartige Farbstoffe z. B. aus
EP 0059 036), und :

b) Anthrachinonfarbstoffe mit substituierten Pheny! undloder Cyclohexylgruppen. beispielsweise
der Formel Wi

60 z o W

i10 O )
X

65 R3

R
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worin W, X, Y, und Z Wasserstoff, NH,, OH. NHCH; oder NHC,H;s bedeuten und einer oder zwei der Reste
Ri. R,. Ry und R, eine Gruppe der Teilformein

5 —Ph—R. —Ph—OR. —Cy—R, —Ph—Cy—R oder —Cy—Cy—R

. und die a.nderen Wasserstoff bedeuten, wobei R eine Alkylgruppe mit 1-12 Kohlenstoftatomen ist
o (bekannt sind derartige Farbstoffe z. B. aus DE 30 40 102) und
= c¢) Naphthochinonfarbstotfe, beispielsweise der Formel IV’

10

Ri— (v
15 Y 3

worin
20 X und Y gleich oder verschieden sind und Waséerstoff. Chlor oder Brom,

5 R, 22. Rs und R, Wasserstoff, Alkyl oder Alkoxyalkyl mit bis zu 8 C-Atomen oder eine zyklische
ruppe 2,

Z —Ph—R, —Ph—Ph—R,
. —Cy—R, —Cy—Cy—R,
25 —Ph—Cy—R oder —Cy—Ph—R und .
R. Alkyl, Alkoxy, Alkoxyalkyi, Alkoxyalkoxy oder Alkanoyloxy mit bis zu 8 C-Atomen bedeuten
(bekannt sind derartige Farbstoffe z. B. aus DE 31 26 108), und
d) Azofarbstoffe, beispielsweise der Formel V'

30 ' Ri—Ph—(N=N—Ph, . ,—);—N=N—Ph,_,—R, V)

worin
R; Alkyl oder Alkyisuifonyl,
R, Dialkylamino, Monoalkylamino oder eine 5- oder 6-gliedrige Cycloalkylaminogruppe und
35 n 1, 2 oder 3 ist, .
wobei an die Benzolringe unter Bildung von Naphthalinstrukturen ein zweiter Benzolring kondensiert
sein kann (bekannt sind derartige Farbstoffe z..B. aus US 4,340,973) und/oder
e) Azotarbstoffe, beispielsweise der Formel VI’

40 Ry—Ph;—(N=N-—Ph, _,—);~N=N—Ph,_,~OR, (V)
worin’
R, Alkyl
R, Alkyl, Alkylcarbonyl, Arylcarbonyl oder Alkyloxycarbonyl und
45 n 1, 2, 3 oder 4 ist, .

wobei an die Benzolringe unter Bildung von Naphthalinstrukturen ein zweiter Benzolring kondensiert
sein kann (bekannt sind derartige Farbstoffe z. B. aus JP-OS 56-104 984) verwendet.
Durch geeignete Wahl der Farbstoffkomponenten und der relativen Farbstoffkonzentrationen
kénnen die erfindungsgeméBen Guest-Host-Systeme den verschiedensten Anwendungsbereichen ange-
50 paBt werden.
Die erfindungsgemaiBen Guest-Host-Systeme enthalten in der Regel 0,1 bis 15, vorzugsweise 0.5 bis
10, insbesondere 1 bis 7 Gewichtsprozent pleochroitische Farbstoffe. ’
Vorzugsweise werden die pleochroitischen Farbstoffe des erfindungsgeméfen Guest-Host-Systems
so gewdhit, daB sie einen geeigneten Teil des sichtbaren Spektrums abdecken und daB die Absorption in
55 diesem Bereich mehr oder weniger konstant ist.
Die Herstellung der erfindungsgeméfen Guest-Host-Systeme erfolgt in an sich Gblicher Weise. In der
Regel werden die gewinschten Mengen der verschiedenen pleochroitischen Farbstoffe im Host-Materiai
geldst, zweckmaBig bei erhdhter Temperatur. '
Es ist jedoch auch méglich, Losungen des pleochroitischen Farbstoffes und des Host-Materials in
60 einem geeigneten organischen Ldsungsmittel, zum Beispiel Aceton, Chloroform oder Methanol, zu
mischen und das Ldsungsmittel nach grandlicher Durchmischung wieder zu entfernen, beispielsweise
durch Destillation unter vermindertem Druck. Selbstverstandliich mu bei dieser Verfahrensweise darauf
geachtet werden, daB durch das Ldsungsmittel keine Verunreinigungen oder unerwiinschten Dotierungs-
stoffe eingeschlieppt werden.
65 Die einzelnen Verbindungen der Formein I-XV der erfindungsgeméBen Fliissigkristaliphasen sind

"
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entweder bekannt oder ihre Herstellungsweisen sind fiir den einschldgigen Fachmann aus dem Stand der

Technik ohne weiteres abzuleiten, da sie auf in der Literatur beschriebenen Standardverfahren basieren.

Entsprechende Verbindungen werden beispielsweise in der DE-OS 32 31 707, DE-OS 33 21 373. DE-

OS 2702 598. DE-OS 2948 836, US 4.323.473. US 4.325.830. US 4.322,354. DE-OS 33 20 024. DE-OS

5 3332691, DE-OS 33 28 638, DE-OS 31 00 142, DE-OS 24 29 093, DE-OS 29 44 905. DE-OS 32 27 916. DE-

OS 3206 269, DE-OS 29 33 611, DE-OS 28 00 553. DE-OS 26 36 684, DE-OS 29 27 277, DE-OS 31 17 152
und DE-OS 30 42 391 beschrieben.

\,‘ Uberraschenderweise zeige sich, daB die Verbindungen VII bis X besonders vorteilhaft als Komponen-

ten der erfindungsgeméBen positiven und negativen Phasen verwendbar sind. die breite nematische
10 Bereiche und keine oder nur wenig storende smektische Phasenbereiche aufweisen.
Die erfindungsgeméBen negativen FK-Phasen enthalten vorzugsweise 20 bis 90, insbesondere 55 bis
85 % von Verbindungen aus der Gruppe A. Vorzugsweise enthaiten sie mindestens zwei, insbesondere
zwei bis zehn, besonders bevorzugt drei bis sechs verschiedene Verbindungen aus der Gruppe A sowie
keine Verbindungen aus der Gruppe B.
15 Weiterhin bevorzugt sind die erfindungsgeméBen negativen FK-Phasen mit mindestens einer.
vorzugsweise zwei bis vier, Verbindung(en) der Formel XIV. )
Die erfindungsgemaBen positiven FK-Phasen enthalten vorzugsweise 15 bis 60, insbesondere 22 bis
45 % von Verbindungen aus der Gruppe B. Vorzugsweise enthalten sie nur soiche Verbindungen aus der
Gruppe B, worin Q jeweiis 1,4-Phenylien oder 1,4-Cyclohexylen bedeutet. Es sind jedoch auch FK-Phasen
20 von Interesse, worin mehrere Verbindungen der Gruppe B enthalten sind, worin Q teilweise 1.4-Phenylen
und teilweise 1,4-Cyciohexylen bedeutet.
Bevorzugte Komponenten ausgewahit aus der Gruppe B sind digjenigen der Formeln Va bis Vd, Via
und Vib; .

25 ' '

O-@ .
35 | _ RO—O— CN (Vc)
" | R{}O_CN | (Via)
50- | R'\C}'@' e . (vIb)

Darunter sind diejenigen der Teilformeln Va. Vb, Vd und Via besonders bevorzugt.
Ferner bevorzugt sind Verbindungen der Formel V, worin Z' —CH,CH— oder eine Einfachbindung
§5 und Q trans-1.4-Cyclohexylen bedeutet.

Vorzugsweise enthalten die erfindungsgeméBen positiven FK-Phasen mindestens zwei. insbesondere
mindestens drei, Verbindungen aus der Gruppe B. Weiterhin bevorzugt sind erfindungsgemaBe positive
FK-Phasen mit mindestens einer, vorzugsweise zwei bis sechs. insbesondere vier bis sechs, Verbindung-
(e\;l) der Formel X1V undf/oder mindestens einer. vorzugsweise zwei bis vier, Verbindung(en) der Formel

60 XV. :

Von den erfindungsgeméfen positiven oder negativen flissigkristallinen Phasen sind insbesondere
jene bevorzugt. die mindestens drei Komponenten. ausgewéhit aus der Gruppe A oder B. und mindestens
eine Komponente, ausgewidhlt aus der Gruppe C. enthalten. Weiterhin sind solche erfindungsgemaBen
Phasen bevorzugt, die mindestens drei Komponenten aus der Gruppe A oder B und mindestens eine

65 Komponente aus der Gruppe D enthalten.

[
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Die erfindungsgeméaBen Phasen enthaltend Verbindungen aus der Gruppe C. insbesondere solche
der Formel IXb, zeichnen sich durch besonders kurze Schaltzeiten. insbesondere bei tiefen Temperatu-

ren. aus.
Bevorzugte FK-Phasen enthaiten nicht gleichzeitig Verbindungen der Formel VI und VIL.
5 Bevorzugte Verbindungen aus der Gruppe C sind diejenigen der Formel VIl und IX. Besonders

bevorzugt sind Verbindungen der Forme! IX, worin R geradkettiges Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen
. bedeutet. worin auch eine CH,-Gruppe durch ~0—, —CO—, —O—CO— oder —CO—O— ersetzt sein
-...v\sann. und R* geradkettiges Aikyl mit 1 bis 12 C-Atomen, insbesondere n-Propyl oder n-Pentyl. oder

10 ' ' .O—R

mit R = n-Alkyl mit 1-12 C-Atomen, insbesondere mit 2 bis 7 C-Atomen. bedeutet. R% ist hier besonders
bevorzugt n-Alkyl. n-Alkoxyalkyl, n-Alkoxy oder n-Alkanoyloxy mit jeweils 2 bis 7 C-Atomen. Besonders
15 bevorzugte Bedeutungen von R® sind hier insbesondere Methoxy. Ethoxy. n-Butoxy. n-Hexoxy. n-
Hexanoyioxy, n-Butyryloxy und Formyloxy. : : :
Bevorzugte erfindungsgeméBe FK-Phasen enthalten mindestens zwei, insbesondere mindestens
drei, Komponenten ausgewahit aus der Gruppe der Formeln 1Xa bis X! :

20

n-AIkyIO—O— n-Alky! (iXa)
25

n-AIkytO—O-—n-Alkoxy (IXb)
30

n-AIkyI..O-O— n-Alkanoy! (1Xc)
* eAlkyl O—Q- n-Alkanoyloxy (1Xc)
40 n-Alkyl -O—C}— n-Alkoxycarbonyl (IXe)
45 n-Alkyl 'Q—O- n-Alkoxyalky! ' (1Xf)

o . n-Alky! O—O—-O— n~Alky! (1Xg)
- n-Alko
n-A|ky| O-O—O‘ n-Alkanoyl (IXi)
60 .
n-Alkyl O—O—O- n-Alkanoyloxy
65
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n-Alkyl .O-O-O- n-Alkoxycarbonyl (IXK)
n-Alkyl -O—O—O— n-Alkoxyalkyl (X1

Unter den Verbindungen der Formeln 1Xa bis IXI sind diejenigen der Formeln IXa, IXb, t{Xd. IXg. IXh
und IXj besonders bevorzugt.

Besonders bevorzugt sind FK-Mischungen enthaltend gleichzeitig jeweils mindestens eine Kompo-
nente der Formein [Xa, IXb und [Xd.

Weiterhin bevorzugt sind FK-Mischungen enthaltend jeweils mindestens eine Komponente der
Formein IXb und IXd sowie FK-Mischungen. welche lediglich Komponenten der Formel IXb enthalten.
Ferner bevorzugt sind FK-Mischunger, welche neben mindestens einer Komponente ausgewahit aus den
Formein IXa bis IXf mindestens eine weitere Komponente ausgewiéhit aus den Formeln IXg bis IXI.
insbesondere 1Xg, IXh, IXi und/oder IXj, enthalten.

Weiterhin bevorzugt sind erfindungsgeméBe FK-Mischungen enthaltend mindestens eine, vorzugs-
weise mindestens zwei, Verbindungen der Formel X, worin R® und R* jeweils unabhéngig voneinander
vorzugsweise n-Alkyl mit 2 bis 7 C-Atomen bedeuten.

In den Verbindungen der Formeln V und VI ist R vorzugsweise n-Alkyl oder n-Alkoxyalkyl mit jeweils 2
bis 9 C-Atomen. Z' in Formel V ist vorzugsweise trans-1.4-Cyciohexylen oder eine Einfachbindung.
insbesondere eine Einfachbindung. _

Besonders gunstige Eigenschaften zeigen solche erfindungsgeméBe fliissigkristalline Phasen, in
denen die Summe der Gewichtsanteile der Komponente{n) der Formel XV und der Komponente(n) der
Formein V und/oder VI, worin Q jeweils 1,4-Phenylen bedeutet, < 50 %, insbesondere = 40 % ist und/oder
im Bereich von 5 bis 50 %, insbesondere im Bereich von 13 bis 35 %, liegt.

Von den Verbindungen der Komponenten |, I, Ill und IV aus der Gruppe A sind jene bevorzugt, in
denen R! und R? gleichzeitig R sind, wobei R Alkyl mit 1-12 C-Atomen, worin auch eine oder zwei nicht
benachbarte CH,-Gruppen durch —O—, ~—CO—, —O0—CO oder —CO~—0O~ ersetzt sein kdnnen,
bedeutet. Weiterhin sind solche Verbindungen der Komponenten | bis IV bevorzugt, in denen R' und R?
beide wahlweise, aber nicht gleichzeitig. R oder

: R
bedeuten.

Unter den bevorzugten Verbindungen VIi und VIIl aus der Gruppe C sind solche aufzuzahien, in
denen R® R und R” R® (mit den angegebenen Bedeutungen) ist oder aber beide wahiweise, aber nicht

gleichzeitig R® bzw. R® oder
: R

bedeuten. Unter den Filigelgruppen R? sind weiterhin solche bevorzugt, in denen R® Alkyl mit 1 bis 12 C-
Atomen bedeutet.

Von den Verbindungen der Komponente 1X sind soiche bevorzugt, in denen R3 stets die definierte
Bedeutung von R hat und R* wahiweise R, OR, —O—COR, —COOR und —CH,0R ist.

Bevorzugte erfindungsgeméaBe Phasen enthalten 12 bis 70 %. insbesondere 18 bis 55 %, von
Verbindungen aus der Gruppe C.

Unter den Verbindungen der Komponente X sind vorzugsweise jene zu nennen, in denen R® und R*
entweder nebeneinander die Bedeutung von R haben oder aber R® die Bedeutung von R hat und R*

. C R |
bedeutet.

Von den Verbindungen der Komponente Xl. Xil und Xlil aus der Gruppe D sind alle jene bevorzugt. in
denen R® und R® nebeneinander die angegebene Bedeutung von R. insbesondere n-Alkyl mit 2 bis 7 C-
Atomen, haben. Aus der fakultativen Gruppe E sind jene Verbindungen der Formel XIV bevorzugt. in

et it T o T RN




w0,

0 158 252 I

denen R® und R*‘ entweder nebeneinander R bedeuten oder aber beide wahlweise. aber nicht

gleichzeitig. die Bedeutung von R oder
O

.annehmen kénnen und R jeweils unabhéngig voneinander eine n-Alkylgruppe mit 2 bis 7 C-Atomen ist.
£ Von den zahireichen stets phenylhaitigen Verbindungen der Formel XV sind diejenigen der Formeln
XVa bis XVl besonders bevorzugt : -

15

25

30

35

45

50

60

"~ OO )

(0O~ ! e
)
U

Xv§

<9 “ -
{

{ OO ) o

OO~

G
RO_ Q R xvi)
F
(Xvh




10

15

25

30

40

45

65

0158252 | @

In diesen Formein bedeuten R. die jeweils gleich oder verschieden sein kdnnen. vorzugsweise n-Alkyl
oder n-Alkoxy mit jeweils 2 bis 7 C-Atomen. Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formein XVb.
Xvd (insbesondere soiche. worin beide R jeweils n-Alkyl oder ein R n-Alkyl und das andere n-Alkoxy

_bedeutet). XVg. XVi und XVI. '

R bedeutet in allen Verbindungen aus den Gruppen A bis E vorzugsweise Alkyl. —O-Alkyl, —0—CO-
Alkyl, —COO-Alky! oder Oxaalkyl, worin Alky! 1-12 C-Atome, vorzugsweise 2-10 und insbesondere 3-9 C-
Atome enthalt.

R® bedeutet in den Verbindungen VIl und Vil aus der Gruppe C Alkyl, —O-Alkyl oder Oxaalkyl. worin
Alkyt 1-12 C-Atome, vorzugsweise 2-10 und insbesondere 3-9 C-Atome enthalt.

Verbindungen, worin R Alkyl, —O-Alkyl und —0—CO-Alky! bedeuten, werden fir die erfindungsge-
méBen flussigkristallinen Phasen bevorzugt verwendet.

Werterhin sind soiche Verbindungen, die zwei Reste R enthalten, besonders bevorzugt. in denen ein
Rest R Alkyi, der andere Alkyl. Alkoxy oder Alkanoyloxy bedeutet.

Wenn die Alkylgruppen 3 oder mehr Kohlenstoffatome -enthalten, konnen diese in gerader oder
verzweigter Kette angeordnet sein. in den erfindungsgeméaBen Phasen werden jedoch keine Komponen-
ten verwendet, die mehr als eine verzweigte Alkylgruppe enthalten. Derartige verzweigte Alkylgruppen
enthalten im Rahmen der vorliegenden Erfindung nicht mehr als eine Kettenverzweigung : vorzugsweise
handelt es sich dabei um eine Methyl- oder Ethylgruppe in 1- oder 2-Stellung des Kohlenstoffgeristes. so
daB ais verzweigte Alkyigruppen insbesondere in Frage kommen : 2-Methyipropyl. 2-Methylbutyi, 1-
Methylpentyl, 2-Methylpentyl, 1-Methylhexyl. In der Regel enthaiten die erfindungsgemaBen flussigkristal-
linen Dielektrika nur eine Komponente mit einem verzweigtkettigen Alkylrest, um gewiinschtenfails
optische Aktivitat zu induzieren. Zu diesem Zweck werden normalerweise nicht mehr als 10 Gewichtspro-
zent, vorzugsweise 0.5 bis 3 Gewichtsprozent einer Komponente mit einem verzweigten Alkyirest
zugefiigt. Im Ubrigen werden als Komponenten der erfindungsgemaBen Phase solche Verbindungen der
Formeln () bis (XV) bevorzugt verwendet. in denen die Alkylreste geradkettig sind, also Methyl, Ethyl. n-
Propyl, n-Butyl, n-Pentyl, n-Hexyl, n-Heptyl, n-Octyl, n-Nonyl, n-Decy!, n-Undecyl und n-Dodecyl bedeuten.

Die Hersteillung der erfindungsgemaBen Phasen erfolgt in an sich Gblicher Weise. In der Rege! wird
die gewinschte Menge der in geringerer Menge verwendeten Komponenten in der den Hauptbestandteil
ausmachenden Komponenten gelost, zweckmaBig bei erhohter Temperatur. Wenn dabei eine Temperatur

‘oberhalb des Kldrpunkts des Hauptbestandteils gewahit wird, kann die Vollstindigkeit des Ldsevorgangs

besonders leicht beobachtet werden.

Es ist jedoch auch méglich, Lésungen der Komponenten in einem geeigneten organischen
Losungsmittel, zum Beispiel Aceton, Chloroform oder Methanol, zu mischen und das Lésungsmittel nach
griindlicher Durchmischung wieder zu entfernen, beispielsweise durch Destillation unter vermindertem
Druck. Selbstverstindlich muB bei dieser Verfahrensweise darauf geachtet werden, da durch das
Losungsmittel keine Verunreinigungen oder unerwinschten Dotierungsstoffe eingeschieppt werden.

Durch geeignete Zusitze kdnnen die flissigkristallinen Phasen nach der Erfindung so modifiziert
werden, daB sie in allen bisher bekannt gewordenen Arten von Flissigkristailanzeigeelementen
verwendet werden kdnnen.

Derartige Zusétze sind dem Fachmann bekannt und in der Literatur ausfihrlich beschrieben.

Beispielsweise konnen Leitsaize, vorzugsweise Ethyl-dimethyl-dodecyl-ammonium-4-hexyloxybenzoat,
Tetrabutylammonium-tetraphenyiboranat oder Komplexsaize von Konenethern (vgl. z. B. |. Haller etal.,
Mot. Cryst. Liq ? Cryst. Band 24, Seiten 249-258, (1973)) zur Verbesserung der Leitfahigkeit oder
Substanzen zur Verédnderung der dielektrischen Anisotropie, der Viskositit und/oder der Orientierung der
nematischen Phasen zugesetzt werden. Derartige Substanzen sind z.B. in den DE-OS 2209127,
22 40 864, 23 21 632, 23 38 281, 24 50 088, 26 37 430, 28 53 728 und 29 02 177 beschrieben.

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung erldutern, ohne sie zu begrenzen. in den Beispielen sind
Schmelzpunkt und Kidrpunkt einer flussigkristallinen Substanz in Grad Celsius angegeben. Die
Prozentzahlen beziehen sich auf Gewichtsprozente.

Beispiel 1
Eine flissigkristaliine Phase aus

340 % r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-butylcyclohexyl)-1-heptylcyclohexan,
29,0 % r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-pentylcyciohexyl)-1-pentylcyclohexan,
10,8 % trans, trans-4-Propyl-4-methoxycyclohexylcyciohexan,
9.7 % trans, trans-4-Propyi-4’-ethoxycyclohexyicyclohexan. _
3.9% trans. trans-4-Butylcyclohexylcyciohexan-4'-carbonséure-trans-4-propylcyclohexylester.
3.9% trans, trans-4-Butylcyciohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentylcyclohexylester.
48 % trans, trans-4-Propylcyclohexylcyciohexan-4'-carbonséure-trans-4-propylcyclohexylester
und -
3.9% trans. trans-4-Propyicyclohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentyicyciohexylester

hat einen Schmeizpunkt von — 10°, einen Kidrpunkt von 70° und eine optische Anisotropie von + 0,03.
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Beispiel 2

Eine flissigkristalline Phase aus

34.0 % r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-butyicyclohexyl)-1-heptyicyciohexan.
29.0 % r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-pentyicyciohexyl)-1-pentylcyciohexan.

10.8 % trans. trans-4-Propyl-4-methoxycyclohexylcyclohexan.
9.7 % trans, trans-4-Propyl-4-sthoxycyclohexylcyclohexan.

3.9 % trans, trans-4-Butylcyclohexylcyciohexan-4'-carbonséure-trans-4-propyicyclohexylester.
3.9 % trans, trans-4-Butyicyclohexylcyciohexan-4'-carbonséaure-trans-4-pentylcyciohexylester.
48 % trans, trans-4-Propyicyclohexylicyclohexan-4'-carbonsaure-trans-4-propylcyclohexylester

und

3.9 % r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-pentylcyciohexyl)-1-(trans-4-propylcyclohexyl)-cyclohexan

15 hat einen Klérpunkt von 72° und eine optische Anisotropie von + 0.03.
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 Beispiel 3

Eine fllissigkristalline Phase aus

34,0 % r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-butylcyclohexyl)-1-heptylcyclohexan,
29,0 % r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-1-pentylcyclohexan,
10,8 % trans, trans-4-Propyl-4’-methoxycyclohexylcyclohexan,

9,7 %

trans, trans-4-Propyl-4-ethoxycyclohexyicyclohexan,

4.8 % r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-propyicyciohexyi)-1-(trans-4-propyicyclohexyt)-cyciohexan,
3.9% r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-1-(trans-4-propylcyclohexyl)-cyclohexan,

3.9%

r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-propylicyclohexyl)-1-(trans-4-butylcyclohexyl)-cyclohexan und

3.9% r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-pentylcyciohexyl)-1-(trans-4-butylcyclohexyl)-cyclohexan

hat einen Kldrpunkt von 75° und eine optische Anisotropie von + 0,03.

Beispiel 4

Eine flussigkristalline Phase aus

34 %
29%
7%
5%
5%
20 %

r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-butylcyclohexyl)-1-heptylcyclohexan,
r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-pentyicyciohexyl)-1-pentylcyclohexan,
trans, trans-4'-Methoxycyclohexyi-4-propyicyclohexan,

trans, trans-4"-Ethoxycyciohexyl-4-propyicyciohexan,

trans, trans-4'-Propoxycyclohexyl-4-propyicyclohexan,
1-(trans-4-Propyicyclohexyl)-2-{trans-4-propyicyclohexyl)-ethan,

hat einen Schmelzpunkt von —5,2°, einen Klarpunkt von 60,3° und eine optische Anisotropie von

+ 0,025.

Beispiei 5

Eine flissigkristailine Phase aus

19 %
19%
7%
12%
18 %
20 %
5%

trans, trans-4-Ethylcyclohexylcyclohexan-4'-carbonitril,
trans, trans-4-Butylcyclohexylcyclohexan-4'-carbonitril.
trans, trans-4-Propyicyciohexylcyclohexan-4'-carbonitril,
trans, trans-4'-Propoxycyclohexyl-4-propylcyclohexan,
trans, trans-4'-Methoxycyclohexyl-4-propylcyclohexan,
trans, trans-4'-Propylcyclohexyl-4-butyryloxycyclohexan,
trans, trans-4'-Propyicyciohexyl-4-valeryloxycyciohexan

hat einen Schmelzpunkt von — 11,4°, einen Klarpunkt von 57.5° und eine optische Anisotropie von

+ 0,045.

Beispiel 6

Eine flissigkristalline Phase aus

19% trans. trans-4-Ethylcyclohexylcyclohexan-4'-carbonitril.

12
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19% trans, trans-4-Butyicyclohexylcyclohexan-4'-carbonitril,

15% trans, trans-4'-Propoxycyclohexyl-4-propyicyciohexan.

5% trans, trans-4'-Methoxycyclohexyi-4-propyicyclohexan.

17 % trans. trans-4'-Propylcyciohexyl-4-butyryloxycyclohexan.

5 20 % trans-4-Pentyicyclohexancarbonséure-(trans-4-propylcyclohexylester)

5% 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propyicyciohexyl)-biphenyl

g hat einen Schmeizpunkt von — 14,3°, einen Klarpunkt von 69.1° und eine optische Anisotropie von
+ 0.055.

10
Beispiel 7

Eine fliissigkristaliine Phase aus

13 % trans, trans-4-Ethylcycltohexylcyciohexan-4'-carbonitril,
15 13 % trans. trans-4-Butylcyclohexylcyclohexan-4'-carbonitril,
5% trans, trans-4-Pentyicycliohexyicyciohexan-4'-carbonitril,
15 % trans-4-Pentylcyclohexancarbonsaure-(trans-4-propylcyclohexylester),
13 % 4-(trans-4-Pentyicyclohexy!)-4'-(trans-4-propylicyciohexyl)-biphenyl,
25 % trans, trans-4'-Propoxycyclohexyl-4-propylcyciohexan,
20 7% trans, trans-4'-Methoxycyclohexyl-4-propylcyciohexan,
9% trans, trans-4'-Propyicyclohexyl-4-butyryloxycyciohexan

_ hat einen Schmelzpunkt von — 10,4°, einen Klarpunkt von 81° und eine optische Anisotropie von
N/ + 0,065. .
25
Beispiel 8

Eine Flissigkristaliphase, bestehend aus

6% 2-p-Cyanphenyl-5-propyl-1,3-dioxan,
30 6 % 2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1,3-dioxan,
15% p-trans-4-Propylcyciohexyl-benzonitril,
9% trans-4-Propylcyciohexancarbonsiure-(trans-4-propyicyciohexylester),
10 % trans-4-Pentyicyclohexancarbonséure-(trans-4-propyleycliohexylester),
9% trans, trans-4'-Propylcyclohexyl-4-butyryl-oxycyclohexan,
35 - 9% trans, trans-4'-Propylcyclohexyl-4-hexanoyl-oxycyclohexan,
6 % trans, trans-4-Propylicyclohexyl-cyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-propylcyciohexylester,
6% trans, trans-4-Propyicyclohexyl-cyciohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentylicyclohexylester,
6 % trans, trans-4-Butyicyclohexyl-cyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-propylcyciohexylester,
5% trans, trans-4-Butyicyclohexyi-cyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentyicyciohexylester,
40 5% 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-2-fluor-4'-{trans-4-propyicyclohexyl)-biphenyl,
4% 4-{trans-4-Pentyicyclohexyl)-2'-fluor-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl, .
. 4% 4-(trans-4-Pentyicyclohexyl)-2'-fluor-4'-(trans-4-pentylcyclohexyl)-biphenyl,

hat einen Schmelzpunkt von — 16.5° und einen Kléarpunkt von + 96°.
Beispiel 9
Eine Flussigkristaiiphase, bestehend aus

50 6 % 2-p-Cyanphenyl-5-propyl-1,3-dioxan,
6 % 2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1,3-dioxan;,
10% p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril.
9% trans-4-Propyicyclohexancarbonsaure-{trans-4-propylcyclohexylester),
10 % trans-4-Pentylcyclohexancarbonsaure-(trans-4-propylcyclohexylester),
55 12% trans, trans-4'-Propylcyciohexyl-4-butyryl-oxycyciohexan,
11 % trans, trans-4'-Propyicyciohexyi-4-hexanoyl-oxycyciohexan,
6 % trans, trans-4-Propylicyclohexyl-cyclohexan-4'-carbonsaure-trans-4-propylcyciohexylester.
6 % trans, trans-4-Propyicyclohexyi-cyclohexan-4'-carbonsdure-trans-4-pentylcyclohexylester.
6 % trans, trans-4-Butylcyclohexyi-cyclohexan-4'-carbonsaure-trans-4-propylcyclohexylester.
60 5% trans, trans-4-Butyicyclohexyi-cyclohexan-4'-carbonsdure-trans-4-pentylcyclohexylester.
5% 4-(trans-4-Propylcyciohexyl)-2'-fluor-4'-(trans-4-propylcyclohexyi)-biphenyl.
4% 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-2'-fluor-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl,
4% 4-(trans-4-Pentyicyciohexyi)-2'-fluor-4'-(trans-4-pentylcyclohexyl)-biphenyl,

65 hat einen Schmeizpunkt von —15,9° und einen Kidrpunkt von + 98¢

13




5

>

10

15

25

30

35

40

45

50

55

65

0 158 252

Beispiel 10

Eine Fliissigkristallphase, bestehend aus

6 %
6%

- 15%

19%
18 %
6 %
6 %
6%
5%
5%
4%
4%

2-p-Cyanphenyl-5-propyl-1,3-dioxan,

2-p-Cyanphenyl-5-butyi-1.3-dioxan.

p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril,

trans, trans-4'-Propylcyclohexyl-4-butyryl-oxycyciohexan,

trans, trans-4'-Propylcyciohexyl-4-hexanoyi-oxycyciohexan, )

trans, trans-4-Propylcyclohexyl-cyclohexan-4'-carbonsaure-trans-4-propylcyciohexylester.
trans, trans-4-Propylcyciohexyl-cyciohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentyicyclohexylester.
trans, trans-4-Butyicyciohexyl-cyclohexan-4'-carbonsiure-trans-4-propylcyciohexylester,
trans, trans-4-Butylcyclohexyl-cyclohexan-4-carbonsdure-trans-4-pentyicyclohexylester.
4-(trans-4-Propyicyclohexyl)-2' -fluor-4'-(trans-4-propylcyciohexyl)-biphenyl,
4-(trans-4-Pentyicyclohexyl)-2'-fluor-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl.
4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-2'-fluor-4'-{trans-4-pentylcyciohexyl)-biphenyt,

hat einen Schmeizpunkt von —7,6° und einen Kidrpunkt von + 102°.

Beispiel 11

Eine Flussigkristaliphase, bestehend aus

6%
6%
15%
15%
9%
9%
6%
6%
6%
5%
5%
5%
5%
2%

2-p-Cyanphenyi-5-propyi-1,3-dioxan,

2-p-Cyanphenyl-5-butyi-1,3-dioxan,

p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril,

trans, trans-4'-Methoxycyclohexyl-4-propyl-cyclohexan,

trans, trans-4’-Propyicyciohexyi-4-butyryl-oxycycliohexan,

trans, trans-4'-Propylcyclohexyl-4-hexanoyl-oxycyclohexan,

trans, trans-4-Propylcyclohexyl-cyciohexan-4'-carbonsaure-trans-4-propylcyclohexylester,
trans, trans-4-Propyicyciohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentyicycliohexylester,
trans, trans-4-Butylcyclohexyl-cyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-propylcyclohexylester,
trans, trans-4-Butyicyclohexyl-cyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentyicyclohexylester,
4-(trans-4-Propylcyciohexyl)-2-fluor-4'-(trans-4-propyicyclohexyl)-biphenyl,
4-(trans-4-Penty(cyciohexyl)-2'-fluor-4'-(trans-4-propyicyciohexyi)-biphenyi,
4-(trans-4-Pentyicyclohexyl)-2'-fluor-4'-(trans-4-pentyicyclohexyl)-biphenyl,
4-(trans-4-Pentyicyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyciohexyl)-biphenyi,

hat einen Schmelzpunkt von — 17,4° und einen Klarpunkt von + 102°.

Beispiel 12

Eine Flussigkristaliphase, bestehend aus

6%
6%
10%
17 %
1%
10%
6 %
6%
6%
5%
5%
5%
5%
2%

2-p-Cyaniphenyl-5-propyl-1,3-dioxan,

2-p-Cyanphenyi-5-butyi-1,3-dioxan,

p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril,

trans, trans-4'-Methoxycyclohexyl-4-propycyclohexan,

trars, trans-4'-Propylcyclohexyl-4-butyryl-oxycyciohexan,

trans, trans-4-Propylcyciohexyl-4-hexanoyl-oxycyclohexan,

frans, trans-4-Propyicyciohexylcyciohexan-4'-carbonsdure-trans-4-propyicyclohexylester.
trans, trans-4-Propylcyclohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentylcyclohexylester.
trans, trans-4-Butylcyclohexyi-cyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-propyicyclohexylester.
trans, trans-4-Butyicyclohexyl-cyclohexan-4'-carbonsaure-trans-4-pentyicyclohexylester.
4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-2"-fluor-4'-(trans-4-propyicyclohexyl)-biphenyt,
4-(trans-4-Pentylcyclohexyi)-2'-fluor-4'-(trans-4-propyicyclohexyl)-biphenyl,
4-(trans-4-Pentyicyciohexyl)-2'-fluor-4'-(trans-4-pentyicyclohexyl)}-biphenyl,
4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4' -(trans-4-propyicyciohexyl)-bipheny!

hat einen Schmelzpunkt von — 17.2° und einen Schmelzpunkt von + 103°.

Beispiel 13

Eine Flissigkristallphase, bestehend aus
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34 % r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-butyicyclohexyi)-1-heptylcyciohexan,
29 % r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-pentylcycliohexyi)-1-pentyicyciohexan,
11 % trans. trans-4-Methoxycyclohexyl-4-propyl-cyclohexan.
10 % trans, trans-4’-Ethoxycyclohexyl-4-propyl-cyclohexan. .
5 4 % 1-{trans-4'-pentylcyclohexyl-4-cyclohexyl)-2-cyan-2-(trans-4-pentylcyclohexyl)-ethan,
4 % 1-(trans-4’-pentylcyclohexyl-4-cyclohexyl)-2-cyan-2-(trans-4-propylcyciohexyl)-ethan.
B 4 % trans, trans-4-Propylcyclohexyl-cyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-propylcyclohexylester.
N, 4% trans, trans-4-Propyicyciohexyl-cyclohexan-4'-carbonsiure-trans-4-pentylcyclohexyiester.

10 hat einen Schmelzpunkt von — 8°, einen Klarpunkt von + 68° und eine optische Anisotropie von + 0,028.
Beispiel 14

Eine Flissigkristallphase bestehend aus
15
10 % trans-1-p-Methoxyphenyi-4-propyicyclohexan,
10 % trans-1-p-Ethoxyphenyl-4-propyicyclohexan.
33 % trans, trans-4'-Methoxycyclohexyl-4-propyi-cyciohexan,
11 % r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-butyicyclohexyl)-1-heptylcyclohexan,
20 10% r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-pentyicycichexyl)-1-pentylcyclohexan,
5% 4.4'-Bis-(trans-4-propyicyclohexyl)-2-fluor-biphenyl,
5% 4.4-Bis-(trans-4-pentylcyclohexyl)-2-fluor-biphenyl,
) 5% 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propyicyclohexyl)-2-fluor-biphenyt,
\ 5% 4.4'-Bis-(trans-4-propylcyciohexyl)-biphenyl
A 25 6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyciohexyl)-biphenyl

hat einen Schmelzpunkt von — 199, einen Klarpunkt von 82°, eine optische Anisotropie von 0,074 und
eine dielektrische Anisotropie von — 1,5.

30
Beispiel 15
*  Man stelit eine Fliissigkristaliphase her bestehend aus : .
35 6 % trans, trans-4-Ethyicyclohexyicyclohexan-4'-carbonitril,

6% 2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1,3-dioxan,

3% p-trans-4-Propylicyclohexyl-benzonitril,

17 % trans, trans-4'-Methoxycyclohexyl-4-propyl-cyclohexan,

11 % trans, trans-4-Methoxycyciohexyl-4-pentyl-cyclohexan,

40 10 % trans, trans-4-Ethoxycyclohexyl-4-pentyl-cyclohexan,

10% trans, trans-4-Butoxycyclohexyl-4-propyl-cyciohexan,

8% 4-{trans-4-Propylcyclohexyl)-2'-fluor-4'-(trans-4-propyicyclohexyl)-biphenyl,

7 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyciohexyl)-biphenyl,

-8 % trans, trans-4-Propylcyclohexylcyclohexan-4'-carbonsaure-trans-4-pentylicyclohexylester,
P 45 6 % trans, trans-4-Butylcyciohexyicyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-propyicyclohexylester,
[N 5% ftrans, trans-4-Butylcyclohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-propyicyclohexylester und
d 5% trans, trans-4-Butylcyclohexylcyclohexan-4'-carbonséaure-trans-4-pentylcyciohexylester.

50 Beispiel 16
Eine Filssigkristaliphase bestehend aus

10% p-trans-4-Propylcyciohexylbenzonitril,
55 6% 2-p-Cyanphenyl-S-propyi-1,3-dioxan,

6% 2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1,3-dioxan,

32% trans, trans-4'-Methoxycyclohexyl-4-propylcyciohexan,

7 % trans, trans-4'-Ethoxycyciohexyl-4-propylcyclohexan,

6% trans. trans-4-Propyicyclohexylcyclohexan-4'-carbonsaure-trans-4-propylcyclohexylester.

60 6% trans. trans-4-Propylcyclohexyicyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentyicyclohexylester.
6% trans. trans-4-Butylcyclohexyicyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-propylcyciohexylester.
6% trans. trans-4-Butyicyciohexyicyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentyicyclohexylester.
5% 4.4'-Bis-(trans-4-propylcyclohexyi)-2-fluorbiphenyl.
4% 4.4-Bis-(trans-4-pentylcyclohexyl)-2-fluorbiphenyl und
6 % 4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-2-fluor-biphenyl
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eine Viskositat von 19 (800 ; 3 050).10—2 Pa.S bei 20° (— 30° ; — 40°).

Beispiel 17

Eine Flussigkristallphase bestehend aus

10%
6 %
6 %
1%
10%
1%
11%
4%
4%
4%
4 %
4%
4%
4%
3%
4%

hat einen Schmelzpunkt von — 6°, einen Klarpunkt von 90°, eine optische Anisotropie von 0,084 und eine

p-trans-4-Propylcyclohexylbenzonitril,

2-p-Cyanphenyi-5-propyl-1,3-dioxan,

2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1,3-dioxan,

trans, trans-4'-Methoxycyciohexyl-4-propylcyciohexan,

trans, trans-4'-Ethoxycyclohexyl-4-propylcyclohexan,

trans, trans-4'-Methoxycyciohexyl-4-butylcyclohexan,
trans-1-p-Ethoxyphenyl-4-propylcyclohexan,

trans, trans-4-Propylcyclohexyicyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-propylcyclohexylester.
trans, trans-4-Propyicyclohexyicyclohexan-4'-carbonsdure-trans-4-pentyicyclohexylester,
trans, trans-4-Butylcyclohexylcyclohexan-4'-carbonsaure-trans-4-propylcyclohexylester.
trans, trans-4-Butyicyclohexylcyclohexan-4'-carbonsaure-trans-4-pentylcyclohexylester,
4.4'-Bis-~(trans-4-propyicyciohexyl)-2-flucrbiphenyl,
4.4'-Bis-(trans-4-pentylcyciohexyl)-2-fluorbiphenyl,
4-(trans-4-pentyicyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-2-fluor-biphenyl,
4.4'-Bis-(trans-4-propylcyclohexyl)-bipheny! und
4-(trans-4-Pentyicyclohexyi)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-bipheny!

Viskositét von 18 (780 ; 2 900).10—2 Pa.S bei 20° (— 30° ; — 40°),

Beispiel 18

Eine Flissigkristallphase bestehend aus

10 %
8%
6%
32%
7%
6%
5%
6%
6%
5%
6%
5%

hat einen Schmelzpunkt von — 20°, einen Kidrpunkt von 90°, eine optische Anisotropie von 0,082 und

p-trans-4-Propylcyclohexylbenzonitril,

2-p-Cyanphenyl-5-propyi-1,3-dioxan,

2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1,3-dioxan, .

trans, trans-4'-Methoxycyclohexyl-4-propyicyciohexan,
trans-1-p-Ethoxyphenyl-4-propylcycliohexan,

trans, trans-4-Propylcyclohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-propylcyclohexylester,
trans, trans-4-Propyicyclohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentylcyciohexylester,
trans, trans~4-Butylcyclohexylcyclohexan-4'-carbonsaure-trans-4-propylcyclohexylester,
trans, trans-4-Butylcyclohexylcyclohexan-4"-carbonséure-trans-4-pentyicyciohexyiester,
4.4'-Bis-(trans-4-propylicyciohexyl)-2-fluorbiphenyl,
4-(trans-4-Pentylcyciohexyi)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-2-fluorbipheny! und
4-(trans-4~-Pentylcycliohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyi)-biphenyl

eine Viskositat von 19,6 (263 ; 842).10—2 Pa.S bei 20° (— 20° ; — 30°).

Beispiel 19

Eine Fiussigkristallphase bestehend aus

10%
6%
6%

32%
7%
6%
6 %
6%
6%
5%
6 %
4%

hat einen Séhmelzpunkt von — 20°, einen Klarpunkt von 80°, eine optische Anisotropie von 0.082 und

p-trans-4-Propyicyciohexyibenzonitril,

2-p-Cyanphenyl-5-propyi-1,3-dioxan,

2-p-Cyanphenyi-5-butyl-1,3-dioxan,

trans, trans-4'-Methoxycyciohexyi-4-propylcyclohexan,
trans-1-p-Ethoxyphenyi-4-propylcycliohexan,

trans, trans-4-Propyicyclohexylcyclohexan-4'-carbonsdure-trans-4-propylcyclohexylester,
trans, trans-4-Propylcyclohexyicyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentyicyclohexylester,
trans, trans-4-Butylcycliohexyicyclohexan-4'-carbonsédure-trans-4-propylcyclohexylester.
trans, trans-4-Butylcyciohexylcyclohexan-4'-carbonsaure-trans-4-pentyicyclohexylester.
4 4'-Bis-(trans-4-propylicyclohexyl)-2-fluorbiphenyl,
4-(trans-4-Pentyicyciohexyi)-4'-(trans~4-propyicyciohexyl)-2-fluorbiphenyl und
4-(trans-4-Pentyicyciohexy!)-4'~(trans-4-propyicyclohexyl)-biphenyl

65 eine Viskositat von 20.10—° Pa.S bei 20°.
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Beispiel 20

Eine Flussigkristallphase bestehend aus

10%
6 %
6%

20%
6%
7%
5%
6%
6%
6 %
6%
5%
6%
5%

p-trans-4-Propylicyclohexytbenzonitril,

2-p-Cyanphenyi-5-propyl-1.3-dioxan.

2-p-Cyanpheny!-5-butyl-1,3-dioxan.

trans, trans-4-Methoxycyclohexyl-4-propyicyclohexan,

trans, trans-4’-Ethoxycyclohexyl-4-propyicyciohexan,

trans, trans-4’-Methoxycyclohexyl-4-butylcyciohexan,
trans-1-p-Ethoxyphenyi-4-propyicyclohexan,

trans, trans-4-Propylcyciohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-propylicyclohexylester.
trans, trans-4-PropylcycIohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentylcyclohexylester.
trans. trans-4-ButyIcycIohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-propy|cycIohexylester.
trans, trans-4~ButylcyclohexyIcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentylcyclohexy|ester.
4.4'-Bis-(trans-4-propylicyclohexyl)-2-fluorbiphenyl,
4,4'-Bis-(trans-4-pentylcyclohexyl)-2-fluorbipheny! und
4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-4’-(trans-4-propylcycIohexyl)-z-fluor-biphenyl

hat einen Schmeizpunkt von — 16°, einen Klarpunkt von 93°, eine optische Anisotropie von 0,079 und
eine Viskositat von 22 (970 : 4 000).10—3 Pa.S bei 20° (— 30° ; — 40°).

Beispiel 21

Eine Fiassigkristallphase bestehend aus

10 %
6%
6%
7%
7%
7%
17 %
6 %
6%
6 %
6 %
5%
6 %
5%

p-trans-4-Propylicyciohexyibenzonitril,

2-p-Cyanphenyi-5-propyi-1,3-dioxan,

2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1,3-dioxan,

trans, trans-4'-Methoxycyclohexyl-4-propyicyclohexan,

trans, trans-4'-Ethoxycyclohexyl-4-propylcyciohexan,

trans, trans-4’-Methoxycyclohexyl-4-butylcyciohexan,
trans-1-p-Ethoxyphenyl-4-propylcyciohexan, oo

trans, trans-4-Propylcyclohexylcyclohexan-4’-carbonséure-trans-4-propylcyclohexylester.
trans, trans-4-Propylcyclohexylcyclohexan-4’-carbonséure-trans—4-pentylcycIohexylester.
trans, trans-bButylcyclohexyIcyclohexan-4’-carbons§ure-trans-4-propylcyclohexylester.
trans, trans-4-Butylcyclohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentylcyciohexylester,
4,4'-Bis-(trans-4-propylcyclohexyl)-2-fluorbiphenyl, )
4,4'-Bis-(trans-4-pentylcyciohexyl)-2-fluorbiphenyl und
4-(trans-4-pentylcycIohexyI)-4’-(trans-4-propylcycIohexyl)-2-ﬂuor-biphenyl

hat einen Schmelzpunkt von — 13°, einen Klarpunkt von 95°, eine optische Anisotropie von 0.084 und

eine Viskositat von 21 (900 ; 3 800).10—° Pa.S bei 20° (— 30° ; — 40°).

Beispiel 22

In einer FiGssigkristallphase aus

21 %
22%
12%
9%
4%
4%
4%
4%
20 %

‘wurden

1.0% Azofarbstoff (A max =460nm. Formel VI, R.= 2-Nonylmercapto-1.3.4-thiadiazol-5-yl.

r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-butylcyclohexyl)-1-heptyicyclohexan
r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-pentyicyciohexyl)-1-pentylcyciohexan

trans, trans-4-Propyi-4'-methoxycyclohexylcyclohexan

trans, trans-4-Propyi-4'-ethoxycyclohexylcyclohexan

trans, trans-4-Propylcyciohexyicyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-propylcycliohexyiester
trans, trans-4-Propyicyciohexylcyclohexan-4'-carbonsiure-trans-4-pentylcyclohexylester
trans, trans-4-Butyicyclohexylcyclohexan-4'-carbonséaure-trans-4-propylcyclohexylester
trans, trans-4-Butylcyciohexylcyclohexan-4'-carbonséaure-trans-4-pentylcyciohexylester und -
r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-1-(trans-4-propylicyclohexyl)-cyclohexan

R. = p -(4-Butylcyclohexyl)-benzyl. n = 1, Ph, = 1.4-Naphthylen, Ph, = 2,5-Tolylen) und

1.3% Azofarbstoff (A max = 615 nm, Formel V'. R, —Ph, = 3-Octyimercapto-1,2.4-thiadiazol-5-yl,

R; = p-(4-Butylcyciohexyl)-benzylamino, n = 1, Ph, = 2,5-Xylylen, Ph, = 1.4-Naphthylen)
gelést (K. 100°).
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Dieses Guest-Host-System zeigt in einem elektrooptischen Anzeigeelement bei einer Schichtdicke
von 1 um bei Kunstlicht (CIE-A) einen Farbabstand AE bis zum Achromasiepunkt von 0,3 und bei Tageslicht
(CIE-D 65) einen Farbabstand AE von 1,0. .

Beispiel 23

In einer Flassigkristaliphase aus

34 %
30 %
11%
9%
4%
4%
4%
4 %

wurden

r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-butylcyclohexyl)-1-heptyicyciohexan,

- 1-Cyan-cis-4-{trans-4-pentyicyclohexyl)-1-pentylcyclohexan,

trans, trans-4-Propyl-4-methoxycyclohecyicyciohexan,

trans, trans-4-Propyl-4'-propoxycyclohexyicyclohexan,

trans, trans-4-Butyicyciohexylcyclohexan-4'-carbonsaure-trans-4-propylcyciohexylester.

trans, trans-4-Butylcyciohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentylcyclohexylester,

trans, trans-4-Propylcyciohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-propylcyclohexylester und -
trans, trans-4-Propyicyciohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentycycliohexylester

0,12% Azofarbstoff (A max =430 nm, Formel V', R,=R,= p-(4-Propyléyclohexyl)-benzyloxy.

n=2),

0,88 % Azofarbstoff (A max = 460, Formel VI, R, = 2-Nonylmercapto-1,3.4-thiadiazol-5-yl, R; = p-
(4-Butylcyclohexyl)-benzyl, n = 1, Ph, = 1,4-Naphthylen, Ph; = 2,5-Tolylen) und- ’

1,30% Azofarbstotf (\ max = 615 nm, Formel V', R, — Ph, = 3-Octylmercapto-1,2,4-thiadiazol-5-yl.
R, = p-(4-Butyicyclohexyl)-benzylamino, n = 1, Ph, = 2,5-Xylylen, Phs = 1,4-Naphthylen)
geldst (K. 729). _ )

Dieses Guest-Host-System zeigt in einem elektrooptischen Anzeigelement bei einer Schichtdicke von
5 um (10 wm) bei Kunstlicht (CIE-A) einen Farbabstand AE bis zum Achromasiepunkt von 0,62 (0,81) und bei
Tageslicht (CIE-D 65) einen Farbabstand AE von 0,22 (0,43). : :

Beispiel 24

In der Fliissigkristalliphase aus Beispiel 22 werden

0.45% Azofarbstoff (\ max = 393 nm, Formel VI, R, = C;Hy, R, = C3Hz, n=1),

1,55% Azofarbstoff (A max = 460 nm, Formel VI, R;= 2-Nonylmercapto-1,3,4-thiadiazoi-5-yl,
R, = p-(4-Butylcyclohexyl)-benzyl, n = 1, Ph, = 1,4-Naphthylen, Ph; = 2,5-Tolylen) und

2,22% Azofarbstoff (» max = 615 nm, Formel V', R, — Ph, = 3-Octyimercapto-1,2.4-thiadiazol-5-yl,
R, = p-(4-Butylcyclohexyl)-benzylamino, n = 1, Ph, = 2,5-Xylylen, Ph; = 1,4-Naphthylen)
gelést (K. 101°), :

Dieses Guest-Host-System zeigt in einem elektrooptischen Anzeigeelement bei einer Schichtdicke
von 4 pm (10 um) bei Kunstlicht (CIE-A) einen Farbabstand AE bis zum Achromasiepunkt von 0,99 (0,81)
und bei Tageslicht (CIE-D 65) einen Farbabstand AE von 2,27 (0,38). '

Beispie_l 25

In der Flissigkristallphase aus Beispiel 22 werden

0,39 % Azofarbstoff G 232 (A max = 443 nm, Formel V', R, =R;=NHCsH,, n= 2, Phy=14-
Naphthylen), :

0,50 %
Ph; = 1,4-Naphthylen),

1.30% eines Gemisches von Naphthochinontarbstoffen der Formel V' (erhaitlich durch Umsetzung
von 4,8-Diamino-1.5-naphthochinon mit d&quimolaren Mengen von 4-n-Butoxyanilin, 4-n-Pentoxyanilin, 4-
n-Hexyloxyanilin und 4-n-Heptyloxyanilin, A max = 685)
gelost (K. 99°).

Dieses Guest-Host-System zeigt in einem elektrooptischen Anzeigeelement bei einer Schichtdicke
von 1 um (2 um) bei Kunstlicht (CIE-A) einen Farbabstand AE bis zum Achromasiepunkt von 0,40 (0.79) und
bei Tageslicht (CIE-D 65) einen Farbabstand AE von 0,54 (0.96).

in der Fiussigkristaliphase aus Beispiel 23 werden

0.29 % Azofarbstoff G 232 (A max = 443 nm, Formel V', R, = R, = —NHC;H;. n =2, Phy; = 1.4-
Naphthylen),

Azofarbstoff G 241 (A max = 558 nm, Formel V. R, =C;Hs, R,=N(C,Hs)s, Nn=2,

Beispiel 26
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0.02% Azofarbstoff G 239 (A max = 512 nm, Formel V. R, = C,Hs. R; = N(CHj),. n =1, Phy = 1.4-
Naphthyien), .

0.33% Azofarbstoff G 241 (A max =558 nm. Formel V. R.,=CsHs. R;=N(CzHs;),. n=2
Ph; = 1.4-Naphthylen) und

1.32% eines Gemisches von Naphthochinonfarbstoffen der Formel IV’ (erhaitlich durch Umsetzung
von 4,8-Diamino-1,5-naphthochinon mit dquimolaren Mengen von 4-n-Butoxyanilin. 4-n-Pentoxyanilin. 4-
n-Hexyloxyanilin und 4-n-Heptyloxyanilin, A max = 685 nm)
geldst (K. 70°).

Dieses Guest-Host-System zeigt in einem elektrooptischer. Anzeigeelement bei einer Schichtdicke
von 2 um (7 wm) bei Kunstlicht (CIE-A) einen Farbabstand AE bis zum Achromasiepunkt von 0,13 (0.32) und
bei Tageslicht (CIE-D 65) einen Farbabstand AE von 0,27 (0.57).

Beispiel 27
In der Fliissigkristallphase aus Beispiel 23 werden

0.20% Azofarbstoff (A max =430 nm, Formel V'. R, = R;= p-(4-Propyicyciohexyl)-benzyloxy.
n=2),

0.50% Azofarbstoff (\ max = 460, Formel VI', R, = 2-Nonylmercapto-1,3,4-thiadiazol-5-yl. R, = p-
(4-Butylcyclohexyl)-benzyl, n = 1, Ph, = 1.4-Naphthylen, Ph; = 2.5-Tolylen),

0,36 % Azofarbstoff (A max =548, Formel V., R, = 2-Nonyimercapto-13.4-thiadiazol-5-yl,
R, = Butyl-methyl-amino, n = 1, Ph, = 1,4-Naphthylen),

0,70 % Anthrachinonfarbstoff (A max=638nm, Formel W, Ry=R;=R,=Z=Y=H,
W = X = Nh,, R, = 2-[p-(4-Butylcyclohexyl)-benzylmercapto-1,3,4-o0xadiazol-5-yl) und

1,10% eines Gemisches von Naphthochinontarbstoffen der Formel IV’ (erhéitlich durch Umsetzung
von 4,8-Diamino-1,5-naphthochinon mit dquimolaren Mengen von 4-n-Butoxyanilin, 4-n-Pentoxyanilin, 4-
n-Hexyloxyanilin und 4-n-Heptyloxyanilin, A max = 685 nm)
geldst (K. 719).

Dieses Guest-Host-System zeigt in einem elektrooptischen Anzeigeelement bei einer Schichtdicke
von 2 um (9 um) bei Kunstlicht (CIE-A) einen Farbabstand AE bis zum Achromasiepunkt von 0,18 {0,57) und
bei Tageslicht (CIE-D 65) einen Farbabstand von 0,19 (0.01).

. Beispiel 28
in der Fliissigkristaliphase aus Beispiel 22 werden

0,85% Azofarbstoff (A max =460 nm, Formel VI, R,= 2-Nonylmercapto-1,3,4-thiadiazol-5-yl,
R, = p-(4-Butyicyciohexyl)-benzyl, n = 1, Ph, = 1,4-Naphthylen, Ph, = 2,5-Tolyien),

0.90% Azofarbstoff (A max = 615 nm, Formel V', R, — Ph, = 3-Octyimercapto-1 ,2,4-thiadiazol-5-yl,
R, = p+(4-Butylcyclohexyl)-benzyl-amino, n = 1, Ph, = 2,5-Xylylen, Ph; = 1,4-Naphthylen),

0.20% Azofarbstoff (A max =430 nm, Formel V', R, =R,= p-(4-Propylcyclohexyf)-benzyloxy,
n=2),

0.28 Azofarbstoff. (A max =548 nm, Formel V', R,=2-Nonylmercapto-1 3.4-thiadiazol-5-yl,
R, = Butyl-methyl-amino, n = 1, Ph, = 1,4-Naphthylen) und

1,10% eines Gemisches von Naphthochinontarbstoffen der Formel IV’ (erhailtiich durch Umsetzung
von 4,8-Diamino-1,5-naphthochinon mit &quimolaren Mengen von 4-n-Butoxyanilin, 4-n-Pentoxyanilin, 4-
n-Hexyloxyanilin und 4-n-Heptyloxyanilin, A max = 685 nm)
gelost (K. 101°),

Dieses Guest-Host-System zeigt in einem elektrooptischen Anzeigeelement bei einer Schichtdicke
von 2 um (10 um) bei Kunstlicht (CIE-A) einen Farbabstand AE bis zum Achromasiepunkt von 0,64 (0.33)
und bei Tageslicht (CIE-D 65) einen Farbabstand AE von 0,35 (0,29).

Die in den Beispielen 22 bis 28 beschriebenen Guest-Host-Systeme sind sehr stabil, eignen sich
vorziiglich zur Positiv-Darsteliung und weisen steile Transmissionskenniinien auf. Die entsprechenden,
verwendbaren elektrooptischen Anzeigeelemente kdnnen eine einfache Zellentechnologie aufweisen,
d. h. es ist kein Polarisator und kein Pretilt erforderlich. :

Bei den Azofarbstoffen der Formein V' und VI' in den Beispielen 22 bis 28 ist Ph jeweils 1,4-Phenylen,
falls nichts anderes angegeben ist.

Beispiel 29
Eine Flissigkristaliphase bestehend aus
8% 2-(trans-4-Cyancyciohexyl)-5-propyl-1,3-dioxan,

10% 2-(trans-4-Cyancyclohexyl)-5-butyi-1,3-dioxan,
8% 2-(trans-4-Cyancyclohexyl)-5-pentyl-1.3-dioxan,
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p-trans-4-Propylcyclohexyi-benzonitril,

trans, trans-4'-Methoxycyclohexyl-4-propyicyciohexan,

trans, trans-4'-Ethoxycyclohexyl-4-propylcyclohexan,

trans, trans-4'-Methoxycyclohexyi-4-butyicyclohexan.

trans, trans-4'-Methoxycyciohexyi-4-pentylcyclohexan,

trans, trans-4'-Ethoxycyclohexyl-4-pentylcyclohexan,
4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propyicyclohexyl)-2-fluorbiphenyl,
4.4'-Bis-(trans-4-Propyicyclohexyl)-2-fluorbiphenyl und
4,4'-Bis-(trans-4-Pentyicyclohexyl)-2-fluorbiphenyl

hat einen Schmeizpunkt von — 14°, einen Klarpunkt von 72°, eine Viskositat von 23.10—3 Pa.s bei 20°.
eine optische Anisotropie von 0,08 und eine Schwelienspannung von 1.8 Volt. Diese Phase zeichnet sich
durch eine positive dielektrische Anisotropie und eine niedrige optische Anisotropie aus.

Beispiel 30

Eine Flissigkristallphase bestehend aus

20%
20%
12%
10 %
8%
1%
1%
8%

r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-butylcyclohexyl)-1-heptyicyclohexan,
r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-pentyicyciohexyl)-1 -pentylcyclohexan.

trans, trans-4'-Methoxycyclohexyi-4-butyicyclohexan,

trans, trans-4'-Methoxycyclohexyl-4-pentyicyclohexan,

trans, trans-4'-Ethoxycyclohexyl-4-pentyicyclohexan,
1-(trans-4-Propyicyclohexyl)-2-(trans, trans-4'-propylibicyclohexyli-4-yi)-ethan,
1-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-2-(trans, trans-4'-pentyibicyclohex-4-yl)-ethan und
4,4'-Bis-(trans~4-Propylcyclohexyl)-2-fluorbiphenyl

hat einen Schmelzpunkt von — 10°, einen Klérpunkt von 85°, eine Viskositat von 32.10—3 Pa.s bei 20°,
eine optische Anisotropie von 0,045 und eine dielektrische Anisotropie von — 3,2. Diese Phase zeichnet
sich durch eine negative dielektrische Anisotropie und eine sehr niedrige optische Anisotropie aus.

Beispiel 31

Eine Flussigkristaliphase bestehend aus

6%
6%
10%
6%
18 %
12%
-12%
3%
3%
3%
3%
3%
4%
3%
4%
4%

2-p-Cyanphenyl-5-propyl-1,3-dioxan,

2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1.3-dioxan,

p-trans-4-Propyicyclohexyl-benzonitril,

trans, trans-4'-Ethoxycyclohexyi-4-propylcyclohexan,

trans, trans-4'-Methoxycyclohexyl-4-pentylcyciohexan,

trans, trans-4'-Ethoxycyclohexyi-4-pentylcyciohexan,

trans, trans-4'-Butyryloxycyclohexyl-4-propyicyciohexan,

trans, trans-4-Propylcyclohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-propylcyclohexylester,

trans, trans-4-Propylcyciohexyicyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentylicyciohexylester,

trans, trans-4-Butylcyclohexylcyclohexan-4'-carbonsaure-trans-4-propylcyclohexylester,

trans, trans-4-Butyicyclohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentyicyciohexylester,
1-(trans-4-Propylcyciohexyl)-2-(trans, trans-4'-propylbicyclohex-4-yl)-ethan,
1-{trans-4-Pentylcyclohexyl)-2-(trans, trans-4' -pentylblcyclohex-4-yl)-ethan.

4 4'-Bis-~(trans-4-Propylicyciohexyl)-2-fiuorbiphenyl,

4.4'-Bis-(trans-4-Pentylcyciohexyl)-2-fluorbiphenyl, und

4-(trans-4-Pentyicyclohexyl)-4'-{trans-4-propyicyciohexyl)-2-fluorbipheny! -

hat einen Schmeizpunkt von —17°, einen Klérpunkt von 85° bis —40° keinen Phaseniibergang
smektisch/nematisch, eine Viskositdt von 19.10—2 (780.10%) Pa.s bei 20° (—30°), eine optische
Anisotropie von 0,084 und eine Schweilenspannung von 2,7 Volit. Diese Phase zeichnet sich durch eine
positive dielektrische Anisotropie, einen hohen Klérpunkt und einen breiten nematischen Bereich aus.

~ Beispiel 32

Eine Flussigkristallphase bestehend aus

1M1 %
10 %
18 %
15 %

p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril,
p-trans-4-Butylcyciohexyl-benzonitril,
2-(trans-4-Pentylcyciohexyl)-5-ethyl-1,3-dioxan,
2-{trans-4-Ethoxycyciohexyl)-5-propyi-1.3-dioxan,
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p-(trans, trans-4-Propylcyclohexylcyclohex-4-yl)-benzonitril,
4-Cyan-4'-(trans-4-pentyicyciohexyl)-biphenyi,
trans-4-Propyicyclohexancarbonséure-(trans-4-propyicyciohexylester),

trans, trans-4-Propylcyclohexylcyclohexan-4'-carbonsaure-trans-4-propylcyciohexylester und
4,4'-Bis-(trans-4-propyicyciohexyl)-2-fluorbiphenyl

hat einen Schmelzpunkt von — 16°, einen Klarpunkt von 61°, eine Viskositat von 17.10—% Pa.s bei 20¢,
eine optische Anisotropie von 0,09 und eine Schwellenspannung von 2,7 Volt. Diese Phase zeichnet sich
durch eine positive dielektrische Anisotropie, eine niedrige optische Anisotropie, eine besonders niedrige
Viskositat und durch eine gute Steilheit der eiektrooptischen Kennlinie aus.

Beispiel 33

Eine Fliissigkristaliphase bestehend aus

8%
7%
7%
6%
9%
14 %
10 %
12%
3%
3%
3%
3%
3 %
4%
4%
4%

hat einen

2-p-Cyanphenyi-5-propyi-1.3-dioxan,

2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1,3-dioxan,

2-p-Cyanphenyi-5-pentyl-1,3-dioxan,

trans, trans-4'-Ethoxycyclohexyl-4-propylcyciohexan,

trans, trans-4’-Methoxycyclohexyl-4-butylcyciohexan,

trans, trans-4'-Methoxycyclohexyl-4-pentylcyciohexan,

trans, trans-4'-Ethoxycyclohexyi-4-pentylcyciohexan,

trans, trans-4'-Butyryloxycyclohexyl-4-propylcyclohexan,

trans, trans, trans-4-Propylcyclohexylcyclohexyl-cyclohexan-4"-carbonitril,
trans, trans, trans-4-Butylcyclohexyicyclohexyl-cyclohexan-4"-carbonitril.
trans, trans, trans-4-Pentylcyclohexylcyciohexyl-cyclohexan-4"-carbonitril,
p-(trans, trans-4-Propylcyclohexyicyclohex-4'-yl)-benzonitril,

4.4 -Bis-(trans-4-Propylcyclohexyl)-2-fluorbiphenyl,
4,4'-Bis-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-2-fluorbiphenyl,
4-(trans-4-Pentylcycliohexyl)-4'-(trans-4-propylicyclohexyl)-2-fluorbiphenyl und
4.4'-Bis-(trans-4-propylcyclohexyl}-biphenyl

Schmelzpunkt von — 16°, einen Kiarpunkt von 93° eine Viskositét von 24.10—2 (850.10~3)

Pa.s bei 20° (— 30°), eine optische Anisotropie von 0,082 und eine Schwellenspannung von 2,5 Volt.
Diese Phase zeichnet sich durch eine niedrige Viskositat, eine niedrige optische Anisotropie und einen
breiten nematischén Bereich aus. '

Beispiel 34

Eine Flissigkristaliphase bestehend aus

16 %
9%
12%
12%
12%
9%
12%
3%
3%
5%
3%
4%

hat einen

p-trans-4-Propylcyciohexylbenzonitril,
p-trans-4-Butylcyclohexylbenzonitril,

trans, trans-4'-Propoxycyciohexyi-4-propylcyciohexan,

trans, trans-4-Methoxycyclohexyl-4-pentyicyciohexan,

trans, trans-4'-Ethoxycyclohexyl-4-pentyicyclohexan,

trans, trans-4'-Propyicyclohexyl-4-butyryloxycyclohexan,
1-(trans-4-Propyicyclohexyl)-2-[trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-cyclohexyi}-ethan,
4.4'-Bis-(trans-4-propylicyclohexyi)-2-fluorbiphenyl, :

4 4'-Bis-(trans-4-pentylcycichexyl)-2-fluorbiphenyt,
4-(trans-4-pentyicyciohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-2-fluorbiphenyi,
4.4 -Bis-(trans-4-propyicyciohexyl)-biphenyl und
4-(trans-4-pentyicyclohexyl)-4'-(trans-4-propyicyciohexyl)-bipheny!

Klarpunkt von 95°, eine Viskositat von 20.10—° Pa.S bei 20° eine optische Anisotropie von

0.084 und eine Schwellenspannung von 2,5 Volt.

Beispiel 35

Eine Flussigkristallphase bestehend aus

12%
12%
12%

9%

e e R AT AR

trans, trans-4'-Propoxycyclohexyl-4-propylcyclohexan,
trans, trans-4'-Methoxycyclohexyl-4-pentyicyciohexan,
trans, trans-4'-Ethoxycyclohexyl-4-pentyicyclohexan,
trans. trans-4'-Propylcyciohexyl-4-butyryloxycyciohexan,
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3% trans, trans-4-Propyicyclohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-propylcyciohexylester,
3% trans, trans-4-Propylcyciohexyicyclohexan-4'-carbonsiure-trans-4-pentyicyclohexylester,
3% trans, trans-4-Butylcyclohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-propyicyciohexylester.
3 % trans, trans-4-Butylcyciohexylcyclohexyn-4' -carbonsaure-trans-pentylcycIohexylester
3% 4.4'-Bis-(trans-4-propylcyciohexyl)-2-fluorbiphenyl,

3% 4.4-Bis-(trans-4-pentyicyciohexyl)-2-fluorbiphenyl,

3% 4.4-Bis-(trans-4-propyicyclohexyi)-biphenyl,

4% 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propyicyciohexyi)-biphenyl,

5% 4~(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-2-fluorbiphenyl,

16 % p-trans-4-Propyicyciohexylbenzonitril und

9% p-trans-4-Butylcyclohexylbenzonitril

hat einen Schmelzpunkt von — 16°, einen Kldrpunkt von 95°, bis —40° keinen Phasenibergang
smektisch/nematisch, eine Viskositdt von 20 (300: 3100).10—° Pa.s bei 20° (—20°: —40°), eine
dielektrische Anisotropie von + 4,6, eine optische Anisotropie von 0,0868 und eine Schwellenspannung
von 2.5 Volt.

Beispiel 36
Eine Flissigkristaliphase bestehend aus

12% trans, trans-4'-Propoxycyclohexyi-4-propylcyclohexan,

16 % trans, trans-4'-Methoxycyclohexyl-4-pentylcyciohexan,

10 % trans, trans-4'-Ethoxycyclohexyi-4-pentylcyclohexan,

- 10% trans, trans-4'-Propyicyclohexyi-4-butyryloxycyclohexan,

3% trans, trans-4-Propylcyclohexyicyclohexan-4'-carbonsdure-trans-4-propylcyciohexylester,
3% trans, trans-4-Propylcyciohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentylcyclohexylester,
3% trans, trans-4-Butylcyclohexylcyclohexan-4'-carbonsaure-trans-4-propyicyclohexylester,
3% trans, trans-4-Butylcyciohexylcyciohexyn-4’-carbonsaure-trans-pentylcyclohexylester,
3% 4.4-Bis-(trans-4-propylcyciohexyl)-2-fluorbiphenyl,

3% 4.4'-Bis-(trans-4-pentylcyciohexyl)-2-fluorbiphenyl,

3% 4.4-Bis-(trans-4-propylcyciohexyl)-biphenyl,

5% 4-(trans-4-Pentylcyciohexyl)-4'-(trans-4-propyicyclohexyi)-biphenyl,

4% 4-(trans-4-Pentyicyclohexyl)-4'-(trans-4-propylicyciohexyl)-2-fluorbiphenyl

15% p-trans-4-Propylcyclohexyibenzonitril und

7% trans-1-p-Ethoxyphenyl-4-propylcyciohexan

hat einen Schmelzpunkt von —18°, einen Klarpunkt von 95°, bis —40° keinen Phasenubergang
smektisch/nematisch, eine Viskositdt von 19 (235; 2270).10~3 Pa.s bei 20° (—20°; —40°), eine
dielektrische Anisotropie von + 2,8, eine optische Anisotropie von 0,0830 und eine Schwellenspannung
von 3,1 Voit.

Beispiel 37
Man stellt eine Fllssigkristallphase her bestehend aus

20 % r-1-Cyan-cis-4-{trans-4-butylcyciohexyl)-1-heptylcyciohexan,

21 % r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-pentyicyciohexyl)-1-pentyicyciohexan,

11% trans, trans-4'-Methoxycyclohexyi-4-propyicyclohexan,

10% trans, trans-4'-Ethoxycyclohexyl-4-propyicyclohexan,
4% trans, trans-4-Propylcyciohexyicyciohexan-4'-carbonséure-trans-4-propylcyclohexylester,
4% trans, trans-4-Propylcyclohexyicyclohexan-4'-carbonséaure-trans-4-pentyicyclohexylester,
4% trans, trans-4-Butyicyclohexylcyclohexan-4'-carbonsaure-trans-4-propyicyclohexylester,

4% trans, trans-4-Butylcyclohecylcyciohexan-4'-carbonsaure-trans-4-pentylcyclohexylester und _

22 % r-1-Cyan~1-propyl-cis-4-[trans-4-(trans-4-pentyicyciohexyl)-cyclohexyl]-cyclohexan. 3
' | Beispiel 38

Man stellt eine Flissigkristallphase her bestehend aus _ r

20 % r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-butylcyclohexyl)-1-heptylcyclohexan,
21 % r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-pentyicyclohexyl)-1-pentylcyciohexan,
11 % trans, trans-4'-Methoxycyclohexyi-4-propylicyciohexan,
10 % trans, trans-4'-Ethoxycyciohexyl-4-propylcycliohexan,
4 % trans, trans-4-Propylcyclohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-propylcyclohexylester.
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4% trans, trans-4-Propylcyclohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentyicyclohexylester.
4% trans, trans-4-Butylcyclohexyicyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-propylcyciohexylester.
4% trans, trans-4-Butyicyclohecylcyclohexan-4'-carbonsaure-trans-4-pentylcyclohexylester und
22% r-1-Cyan-1-(5-propyl-1,3-d ioxan-2-yl)-cis-4-(trans-4-pentyicyclohexyl)-cyclohexan.

Beispiel 39

Eine Flissigkristallphase bestehend aus

10 20 % r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-butyicyclohexyl)-1-heptyicyciohexan,
21 % r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-pentylcyciohexyl)-1-pentylcyclohexan,
11 % trans, trans-4'-Methoxycyclohexyl-4-propylcyciohexan,
10 % trans, trans-4'-Ethoxycyclohexyi-4-propylcyclohexan,
! 4 %. trans, trans-4-Propyicyclohexylcyciohexan-4'-carbonséure-trans-4-propylcyclohexylester.
15 4% trans, trans-4-Propylcyclohexyicyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentyicyclohexylester,
4% trans, trans-4-Butylcyclohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-propylicyclohexylester.
4% trans, trans~4-Butylcyclohecylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentyicyclohexylester und
22% r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-pentyicyclohexyl)-1 -(trans-4-pentylcyciohexyl)-cyclohexan

20 hat einen Schmelzpunkt von — 3°, einen Kldrpunkt von 100° und eine optische Anisotropie von 0,0437.
Die Phase ist ein ausgezeichneter Host fiir pleochroitische Farbstoffe, insbesondere fir Azofarbstof-
fe. Die Guest-Host-Mischungen eignen sich vorzaglich fiir GH-Displays mit positivem Kontrast.
J Die in den Beispielen 5 bis 12, 15 bis 21, 29 und 31 bis 36 beschriebenen FK-Phasen sind besonders
TN gut als Breitbereichsmischungen geeignet, wahrend die in den Beispielen 1 bis 4, 13, 14 und 30
25 beschriebenen FK-Phasen gut fiir Guest-Host-Displays mit positivem Kontrast geeignet sind.

Patentanspriiche

30 1. Flassigkristallphase, dadurch gekennzeichnet, daB sie mindestens eine Komponente ausgewahit
aus der Gruppe A bestehend aus den Verbindungen der Formeln | bis IV .

35 | N 2

1 R
- " _O O 0

€N
40
CN
By 2
R —OL CHZCHZ_O'_ R (nn
worin R' und R? jeweils R,

o _O_ R —< ?}—- R oder _<Z }- R und

R Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, worin auch eine oder zwei r;icht benachbarte CH,-Gruppen durch —0O—,
—C0—, —0—CO~— oder —CO—0 ersetzt sein kdénnen, bedeuten,
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~ 4% trans, trans-4-Propyicyciohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentyicyciohexylester.

4 % trans. trans-4-Butyicyclohexylcyclohexan-4'-carbonsaure-trans-4-propylicyclohexylester.

4 % trans, trans-4-Butylcyciohecyicyciohexan-4'-carbonséaure-trans-4-pentyicyclohexylester und
22% r-1-Cyan-1-{5-propyl-1.3-dioxan-2-y{)-cis-4-(trans-4-pentyicyclohexyl)-cyclohexan.

Beispiel 39
Eine Flissigkristallphase bestehend aus

20 % r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-butylcyciohexyl)-1-heptylcyciohexan.
21 % r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-pentyicyclohexy!)-1-pentylcyciohexan,
11 % trans, trans-4'-Methoxycyclohexyl-4-propyicyciohexan.
10 % trans, trans-4'-Ethoxycyclohexyl-4-propyicyciohexan,
4 %. trans, trans-4-Propylcyclohexylcyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-propyicyclohexylester.
4% trans, trans-4-Propylcyclohexyicyclohexan-4'-carbonséure-trans-4-pentyicyclohexylester,
4% trans, trans-4-Butylcyclohexylcyclohexan-4’-carbonséure-trans-4-propylicyclohexylester.
4% trans, trans-4-Butylcyciohecylcyclohexan-4'-carbonsaure-trans-4-pentylcyclohexylester und
22 % r-1-Cyan-cis-4-(trans-4-pentylcyciohexyl)-1-(trans-4-pentyicyclohexyl)-cyciohexan
hat einen Schmelzpunkt von — 3°, einen Klarpunkt von 100° und eine optische Anisotropie von 0,0437.
‘Die Phase ist ein ausgezeichneter Host fiir pleochroitische Farbstoffe, insbesondere flir Azofarbstof-
fe. Die Guest-Host-Mischungen eignen sich vorziglich flir GH-Displays mit positivem Kontrast.
Die in den Beispielen 5 bis 12, 15 bis 21, 29 und 31 bis 36 beschriebenen FK-Phasen sind besonders

gut als Breitbereichsmischungen geeignet. wahrend die in den Beispielen 1 bis 4, 13, 14 und 30
beschriebenen FK-Phasen gut fiir Guest-Host-Displays mit positivern Kontrast geeignet sind.

Patentanspriiche

1. Flﬁss'igkristallphase. dadurch gekennzeichnet, daB sie mindestens eine Komponente ausgewahit
aus der Gruppe A bestehend aus den Verbindungen der Formeln | bis IV

N2
l R :
" "O 0
./cn |
- eN '
1 2
R —OL cnzcnz__o_ R )

worin R' und R? jeweils R,

_O__ R —< Z}— R oder _.<Z}- R und

L 4

R Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen. worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CH,-Gruppen durch —0—,
—L0—, —O0—L0~— oder —CO—0Q ersetzt sein kénnen, bedeuten,
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;Q_R

bedeuten und R die oben angegebene Bedeutung hat,
und/oder mindestens eine Komponente ausgewéhit aus der Gruppe B bestehend aus den Verbindungen

der Formein V und VI
\ 1.
(o W
' 0
R—< >_o-cw _ (Vi)
_ 0

worin R die oben angegebene Bedeutung hat, Q

.O_

eine Einfachbindung, —CH,CH,—, —CO—0 oder —0—CO— bedeutet,
und mindestens eine Komponente ausgewahlt aus der Gruppe C bestehend aus den Verbmdungen der

Formein VH bis X
0 \'"4
: ]
: 0
0 _
n7—O—<_.O>— R} (Vi
. . .
3 R (X)

worin R® und R* jeweils R oder

ist, und 2!

. worin R® und R* die oben angegebene Bedeutung haben und R’ die Bedeutung von

-®_R"

oder R® annehmen kann wobei R wie angegeben definiert ist, und R® Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, worin
auch eine oder zwei nicht benachbarte CHz-Gruppen durch —0O— oder —CO— ersetzt sein kénnen,
bedeutet,
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und gegebenenfalls eine oder mehrere Komponenten ausgewéhlt aus der Gruppe D bestehend aus den
Verbindungen der Formeln X! bis XIil

6 X
5 oS S
RS—-@-— W (X1ly
0 6 (xit
15 RS—C >-—CH,CH2—O-—R
0

worin R® und R® jeweils unabhéngig voneinander Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, worin auch eine oder zwei

20 nicht benachbarte CH,-Gruppen durch —0—, —CO—, —0—CO— oder —CO—O— ersetzt sein kbnnen,
bedeuten,

_ und gegebenentalls eine oder mehrere Komponenten ausgewahit aus der Gruppe E bestehend aus den
\_ Verbindungen der Formein XIV und XV,

RB—O— COO—O— RY (XIV)
30 R3 _@_ r9 (XV)
: n

worin R® und R* jeweils R oder

~
[

25

r : R R,

oder, im Falle n = 2, auch CN,
n 2 oder, im Falle R® =

auch 1, und
A eine gegebenenfalls in 2- oder 3-Position fluorierte 1,4-Phenylengruppe bedeutet,

50 enthdlt, mit der MaBgabe, daB die Fllissigkristall-Phase bei Anwesenheit von Verbindungen der Formel V
und/oder VI, worin Q 1,4-Phenylen bedeutet, mindestens eine Komponente der Formel 1X, worin R3 n- -
Alky! und R* n-Alkyl, n-Alkoxy oder n-Alkanoyloxy mit jeweils 1-12 C-Atomen bedeutet, und mindestens
eine Komponente aus der Gruppe E enthélt.

. 2. Flissigkristaliphase nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB sie mindestens zwei

55 Komponenten ausgewahit aus der Gruppe A enthalt.

3. Flussigkristallphase nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie mindestens zwei
Komponenten ausgewéhlit aus der Gruppe B enthiit. )

4. Flussigkristallphase nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie mindestens 2zwei
Komponenten ausgewahit aus der Gruppe A oder B und mindestens eine Komponente ausgewahit aus

60 der Gruppe D enthéit.

5. Flussigkristallphase nach einem der Anspriiche 1, 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB der
Gewichtsanteil der Komponenten der Formel XV aus der Gruppe E kleiner ais 30 % ist.
6. Flissigkristaliphase mit negativer dielektrischer Anisotropie mit mindestens zwei pleochroitischen

Farbstoffen, dadurch gekennzeichnet, daB das Host-Material eine Fliissigkristaliphase nach Anspruch 1
ist.

\
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7. Fliissigkristallphase nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet, daB8 das Host-Material mindestens
zwei Komponenten aus der Gruppe A und eine Komponente aus der Gruppe D enthalt.

8. Flussigkristaliphase nach einem der Anspriiche 6 und 7. dadurch gekennzeichnet, daB mindestens
ein Farbstoff der Kiasse der Azofarbstoffe angehdrt.

9. Fllssigkristallphase nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet. da8 mindestens
ein Farbstoff ein Azofarbstoff mit einer Wellenlange maximaler Absorption gréBer als 580 nm ist.

10. Fllssigkristaliphase nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf ein die
Flussigkristaliphase enthaltendes elektrooptisches Anzeigeelement einen nach CIE (1964) gemessenen
Farbabstand bis Zum Achromasiepunkt kieiner als 5 Einheiten autweist.

11. Verwendung der Flissigkristallphase nach einem der Anspriiche 1 bis 10 in FlUssigkristalianzei-
geelementen.

12. Flassigkristallanzeigeelement, dadurch gekennzeichnet, daB es eine Flussigkristaliphase nach
einem der Anspriiche 1 bis 10 enthait.

13. Elektrooptisches Anzeigeelement, dadurch gekennzeichnet, daB als Dielektrikum eine Flussigkri-
staliphase nach einem der Anspriiche 1 bis 10 enthdit.

Claims

1. Liquid crystal phase, characterised in that it contains at least one component seiected from Group
A consisting of the compounds of the formulae | to IV

LN
i
i '
RE—< >—cou—-<:>— R (y
CN .
1 2 |
R -OL C"zc”z—O— R ()

_wherein R' and R? are each R,

' o 0
._..O—. R —( 0}— R or _.< >-— R
_ Q
and R is alkyl with 110 12C atoms, and wherein also one or two hon-adjacent CH, groups can be replaced
by —-0—, —CO—, —0—CO— or —CO—0—,

3 s |
~O—peoa—C
CN '
wherein R® and R* are each R or :
—{ )- R
and R has the abovementioned meaning,
and/or at least one component selected from Group B consisting of the compounds of the formulae V and
vi :
R _O._ 2l _a-cw ' ™)
D .
R —< }-—— Q-CN Vi)
0

26
|
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wherein R has the abovementioned meaning, Q is

O o« Lo
g"

10 a single bond, —CH,CH,—, —CO—0— or —0—CO—,
and at least one component selected from Group C consisting of the compounds of the formulae VIl to X

0]
-0

and Z, is

o

0
20 R7—O_<_o>-_ ® )
30 4
3 O
R

35 wherein R® and R‘ have the abovementioned meaning and R7 can assume the meaning of

<@

40 or Re, wherein R is as defined above, and R® is alkyl with 1 to 12 C atoms, and wherein also one or two
non-adjacent CH, groups can be replaced by —O— or —CO—, .
and, if appropriate, one or more components selected from Group D consisting of the compounds of the

_ formulae X{ to Xlii

= 45 5 6
OO

50
Rs‘_@_ RS )
55
0 : .
R5—<: >_-CHZCH2__Q—-R | (X1
0
60 |

wherein R® and R® in each case independently of one another are alkyl with 1 to 12 C atoms, and wherein
also ‘one or two non-adjacent CH, groups can be replaced by —O—, —CO—, —0—CO— or —CO—0—,

and, if appropriate, one or more components selected from Group E consisting of the compounds of the
65 tormulae XIV and XV
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n’@— 29 - (XV)
n ,

wherein R® and R* are each R or
Ot

O L

R? is R,

or. if n equals 2, also CN,
n is 2 or, it R® equals

also 1 and

A is a 1,4-phenylene group which is optionally fluorinated in the 2- or 3-position,
with the proviso that, if compounds of the formula V and/or Vi wherein Q is 1.4-phenylene are present, the
liquid crystal phase contains at least one component of the formula IX wherein R? is n-alkyl and R? is n-
alkyl, n-alkoxy or n-alkanoyloxy with in each case 1-12 C atoms, and at least one component from Group
E. '

2. Liquid crystal phase according to Claim 1, characterised in that it contains at least two
components selected from Group A.

3. Liquid crystal phase according to Claim 1, characterised in that |t contains at least two
components selected from Group B.

4. Liquid crystal phase according to Cilaim 1, characterised in that it contains at least two
components selected from Group A or B and at least one component selected from Group D.

5. Liquid crystal phase according to one of Claims 1, 2, 3 or 4, characterised in that the weight
content of the components of the formula XV from Group E'is less than 30 %.

6. Liquid crystal phase with negative dielectric anisotropy containing at least two pleochronc
dyestuffs, characterised in that the host material is a liquid crystal phase according to Claim 1.

7. Liquid crystal phase according to Claim 6, characterised in that the host material contains at least
two components from Group A and one component from Group D.

8. Liquid crystal phase according to one of Claims 6 and 7, characterised in that at least one dyestuff
belongs to the class of azo dyestuffs.

9. Liquid crystal phase according to one of Claims 6 to 8, characterised in that at least one dyestuft is
an azo dyestuff with a wavelength of maximum absorption of greater than 580 nm.

10. Liquid crystal phase according to one of Claims 6 to 9, characterised in that an electrooptical
display element containing the liquid crystal phase has a colour interval, measured by CiU (1964), up to
the point of achromatism of less than 5§ units.

11. Use of the liquid crystal phase accordlng to one of Claims 1 to 10, in Ilqu|d crystal display
elements.

12. Liquid crystal display elemem charactensed in that it contains a liquid crystal phase according to
one of Claims 1 to 10.

13. Electrooptical display element, characterised in that it contalns. as the dielectric, a liquid crystal
phase according to one of Claims 1 to 10.

Revendications

1. Phase & cristaux liquides caractérisée en ce qu'elle contient au moins un composant choisi dans le
groupe A consistant en les composés de formules | a IV

N
' Rl_O_Oi R2 ()]

[

AT

28
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CN

R1— >-—/ cou—O— r? (n
CN
1 2
_ R —OL CHZCHZ_O._ R (n

dans lesquelles R' et R? représentent chacun R,

0 ]
~O= - = <L
0
et R rep_résente un groupe alkyle en C 1-C 12 dans lequel un ou deux groupes CH, non voisins peuvent
encore étre remplacés par —O0—, —CO—, —0—CO— ou —C0—0,

RB—O—CH-CHi—O—- RY (V)

| o _
CN :

dans laquelle R® et R* représentent chacun R ou E

-0~
et R a les significations indiquées ci-dessus,
et/ou au moins un composant choisi dans le groupe B consistant en les composés de formules V et VI

R—O—— zi—qg-cN 2
0

R_.< >—0—CN (v
0 .

dans lesquelles R a les significations indiquées ci-dessus, Q représente

O - O
O

une liaison simple, —CH,CH,—, —C0O—0 ou —0—CO—,
et au moins un composant choisi dans le groupe C consistant en les composés de formules VIl & X

et Z' représente

0 .
0
7 0 3
R — R Vil
OCr
29 -

i ‘\ (LT

i
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4
4
3 R
(X)
R _O_O‘c”zc“z "O_

10 dans lesquelles R® et R ont les. significations indiquées ci-dessus et R’ peut représenter

¥o¥

15 ou R® R ayant les significations indiquées ci-dessus et Ré représentant un groupe alkyle en C 1-C 12 dans
lequel un ou deux groupes CH, non voisins peuvent également étre remplacés par —O— ou —CO—, ;
et le cas échéant, un ou plusieurs composants choisis dans le groupe D consistant en les composés de
formules X1 a Xill :

20 6
S. —
L e OO
25 . .
RS—@— " (X)
0 . : o] : 6
- RS—C >—CH2CH2—O—R (xin)
0

35 dans lesqueiles RS et RS représentent chacun, indépendamment |'un de I'autre, un groupe alkyle en C 1-C
12 dans lequel un ou deux groupes CH, non voisins peuvent également étre remplacés par —O-—,
—C0—, —0—CO0— ou —CO—0O—,
et le cas échéant, un ou plusieurs composants choisis dans le groupe E consistant en les composés de
formuies XIV et XV

w .
|
n 1

dans lesquelles R® et R* représentent chacun R ou

. —O.R
. O £y

ou bien encore, lorsque n = 2, un groupe CN, :
n est égal a 2, ou bien encore, lorsque R® représente

O

65 A représente un groupe 1.4-phényléne éventuellement fluoré en position 2 ou 3,

* [ L M S *

e
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sous réserve que la phase a cristaux liquides. dans le cas de la présence de composés de formules V et/ou
VI dans lesquelles Q représente un groupe 1.4-phényléne, contient au moins un composant de formule I1X
dans laquelle R® représente un groupe n-alkyle et R* un groupe n-alkyle. n-alcoxy ou n-alcanoyloxy
contenant chacun 1 a4 12 atomes de carbone, et au moins un composant du groupe E.

2. Phase a cristaux liquides seion la revendication 1. caractérisée en ce qu'elle contient au moins.
deux composants choisis dans le groupe A.

3. Phase a cristaux liquides selon la revendication 1, caractérisée en ce qu'elle contient au moins
deux composants choisis dans le groupe B.

4. Phase a cristaux liquides selon la revendication 1, caractérisée en ce qu'elle contient au moins
deux composants choisis dans le groupe A ou le groupe B et au moins un composant choisi dans le
groupe D.

5. Phase & cristaux liquides selon I'une des revendications 1, 2, 3 ou 4. caractérisée en ce que la
proportion reiative en poids des composants de formule XV du groupe E est inférieure a 30 %.

6. Phase a cristaux liquides & anisotropie diélectrique négative contenant au moins deux colorants
pléochroiques, caractérisée en ce que la matiére Host est une phase & cristaux liquides selon la
revendication 1.

7. Phase & cristaux liquides selon la revendication 6, caractérisée en ce que la matiére Host contient
au moins deux composants du groupe A et un composant du groupe D,

8. Phase a cristaux liquides selon I'une des revendications 6 et 7, caractérisée en ce qu'un colorant
au moins appartient a la classe des colorants azoiques.

9. Phase a cristaux liquides selon I'une des revendications 6 a 8, caractérisée en ce qu'un colorant au
moins est un colorant azoique présentant une longueur d'ondes d'absorption maximale supérieure a
580 nm. .

10. Phase & cristaux liquides selon 'une des revendications 6 a 9, caractérisée en ce qu'un élément
d’affichage électro-optique contenant la phase & cristaux liquides présente un intervalle de couleur
jusqu'au point d’achromasie, mesuré selon CIE (1964) inférieur & 5 unités.

11. Utilisation de la phase & cristaux liquides selon I'une des revendications 1 a 10, dans des
éléments d'affichage a cristaux liquides.

12. Elément d’affichage & cristaux liquides caractérisé en ce qu'il contient une phase a cristaux
liquides selon I'une des revendications 1 & 10.

13. Elément d'affichage électro-optique caractérisé en ce qu'il contient en tant que diélectrique une
phase a cristaux liquides selon I'une des revendications 1 a 10.
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