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Beschrelbung 

Die vorliegende Erfindung betrifft neue Verbindungen mit einer trans-3-Cyclohexylallyloxygruppe, flUs­
sigkristalline Gemische, die solche Verbindungen enthalten . sowie die Verwendung rur elektro-optische 

5 Zwecke. 
Flussige Krislalle werden vor allem als Dlelekbika In Anzeigevorrichtungen eingesetzt, da die optischen 

Eigenschaften solcher Substanzen durch eine angelegte Spannung beeinflusst werden konnen. Elektro­
optische Vorrlchtungen auf der Basis von FIUssigkristallen sind dem Fachmann bestens bekannt und k.Onnen 
auf versctiiedenen Effekten beruhen. Beisplele solcher Vorrichtungen sind Zellen mit dynamischer Streuung, 

10 DAP-Zellen (Deformation aufgerichteter Phasen), Gast/Wirt-Zellen, TN-Zellen ("twisted nematic") und STN­
Zellen ("super-twisted nematic") mit verdrillt nematischer Struktur, SBE-Zellen (•super-birefringence effect"), 
Phase-Change-Zellen mit einem cholesterisch-nematlschen Phasenubergang und OMl-Zellen (•optical mode 
Interference"). Die gebriuchlichsten Anzelgevorrichtungen beruhen auf dem Schadt-Helfrich-Effekt und be­
sitzen eine verdrillt nematische Struktur. 

15 In Appl. Phys. Lett.~ 899 (1980) und in Recent Developments in Condensed Matter Physics!. 309 (1981) 
warden ferner elektro-optische Vorrichtungen auf der Basis von chiral getilteten smektischen FIUssigkristallen 
vorg~chlagen. Hierbei warden die ferroelekbischen Eigenschaften dieserMaterialien ausgenutzt. Als getlltete 
smektische Phasen elgnen sich beispielsweise smektisch C, F, G, H, I und K Phasen. Bevorzugt sind im all­
gemelnen smektisch C Phasen, welche besonders grosseAnsprechgeschwindigkeiten erm6glichen. Die chiral 

20 getilteten Phasen werden ublicherweise mit Sc*, sF• etc. bezeichnet, wobei der Stern die Chlralitit angibt. 
Die FIUssigkrlstallmaterlallen mussen eine gute chemische und thermische Stabilitit und eine hohe Sta­

bilitit gegenuber elektrischen Feldern und elektromagnetischer Strahlung besitzen. Ferner sollten die FIUs­
sigkristallmaterialien niedere Viskositit aufwelsen und in den Zellen kurze Ansprechzeiten, tiefe Schwellen­
spannungen und einen hohen Kontrast ergeben. Weiterhin sollen sie bei ublichen Betriebstemperaturen eine 

25 geeignete Mesophase besitzen, beispielsweise eine nematische, cholesterische oder chiral getiltete smekti­
sche Phase. Weitere Eigenschaften, wie die elektrische Leitfiihigkeit, die dielektrische Anisotropie und die op­
tische Anisotropie, mussen je nach Zellentyp und Anwendungsgebiet unterschiedlichen Anforderungen genu­
gen. Beispielsweise sollten Materlalien fur Zellen mit verclrillt nematischer Struktur eine positive dielektrische 
Anisotropie und eine m0glichst geringe elektrische Leitfiihigkeit aufweisen. Neben dem generellen lnteresse 

30 an Flussigkrislallmaterialien mit hoher optischer Anisotropie besteht in letzter Zeit ein vermehrtes lnteresse 
an Materialien mit niedriger optischer Anisotropie, insbesondere filr aktiv adressierte FIUssigkristallanzeigen, 
z.B. bei TFT-Anwendungen (Dlinnfilmtransistor) in Fernsehgeriiten. Anderseits sollten chiral getiltete smekti­
sche Flusslgkristalle elne ausreichend hohe sponlane Polarisation, aber eine vergleichsweise kleine Verdril­
lung besitzen. Die Ganghohe (Pitch) der Verdrillung sollte vorzugsweise deutlich gr&ser sein als der Platten-

35 abstand derverwendeten Zelle und typischerweise mlndestens etwa 10 µm betragen, um gutschaltende, bi­
stabile Displays zu erhalten. 

Flussigkristalle werden zwecks Optimierung der Eigenschaften in der Regel als Mischungen mehrerer 
. Komponenten verwendel Es ist daher wichtig, dass die Komponenten untereinander gut mischbar sind. Cho­
lesterische Gemische konnen vorzugsweise aus einem oderoiehreren optisch aktiven Dotierstoffen und einem 

40 nematischen FIUssigkristallmaterial bestehen, und ferroelekbische FIUssigkristalle konnen vorzugsweise aus 
einem oder mehreren optisch aktiven Dotierstoffen und elnem FIUssigkristallmaterial mit getilteter smektischer 
Phase bestehen. 
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Gegenstand der vorliegenden Erflndung sind die Verbindungen der allgemeinen Formel 

I 

worin R1 eine Gruppe R3 oder R3..A4-za.. und R2 ein Gruppe R4 oder-Z4-A6..R4 bezeichnen; m und n unabhangig 
voneinander rur die Zahl O oder 1 stehen; A1,A2, Aa, A4 und A& unabhangig voneinander unsubstitulertes oder mit 
Halogen, Cyano und/oder Methyl substituiertes 1,4-Phenylen, in welchem gegebenenfalls 1 oder 2 CH-Gruppen 
durch Stickstoff ersetzt sind, trans-1,4-Cyclohexylen, in welchem gegebenenfalls 2 nlcht benachbarte Methylen-

55 gruppen durch Sauerstoff und/oder Schwefel ersetzt slnd, 1-Cyano-trans-1,4-cyclohexylen, Bicyclo[2.2.2]oclan-
1,4-diyl, Naphthalin-2,6-diyl, Tetralin-2,6-diyl odertrans-Decalin-2,6-diyl darstellen; Z1, z:i., Z!> und Z4 unabhangig von­
einander eine einfache Kovalenzbindung, -COO-, -OOC-, -CH20-, -OCHz-, -C~CHz-, -C=C-, -(CH2)a0-, -O(CH2):r 
oder die trans-Form von -CH=CH-CH20- oder -OCHrCH=CH- bedeuten; R3 und R4 unabhangig voneinander 
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Halogen, Cyano, -NCS, -CF3, -OCF3 oder Alkyl bezeichnen, in welchem gegebenenfalls eine >CH-CH< durch . 
>C=C< ersetzt ist und/oder gegebenenfalls eine oder zwei nicht benachbarte Methylengruppen durch -0-, -
COO- und/oder -OOC- ersetzt sind und/oder gegebenenfalls elne Methylengruppe durch -CHX- ersetzt ist; 
und X Halogen, Cyano oder Methyl bedeutet 

5 Die Verbindungen der Formel I besitzen trotz der vergleichsweise hohen Flexibilitat der trans-3-
Cyciohexylallyloxygruppe eine ausgeprigte Tendenz zur Ausbildung von flussigkristallinen Phasen. Die op­
tisch inaktiven Verbindungen der Formel I besitzen meist eine nematische, eine smektische A und/oder eine 
getiltete smektische (vor allem Sc) Phase, und die optisch aktiven Verbindungen der Formel I besitzen meist 
eine cholesterische, eine smektisch A und/oder eine chiral getiltete smektische {vor allem Sc*) Phase. Diese 

10 Mesoph~sentypen sind besonders geeignet zur Erzielung von .nematlschen, cholesterischen oder chiral 
getilteten smektischen Phasen in Fliissigkristallgemischen. Die vorliegende Erfindung bietet somit eine breite 
Palette neuer Komponenten und Mischungen filrdie ublichen elektrooptischen Anwendungsbereiche von Flus­
sigkristallen. 

Die Verbindungen der Formel I besitzen eine hohe chemische Stabilitit und eine hohe Stabilititgegenuber 
· 15 elektrischen und magnetischen Feldern. Sie sind farblos, leicht herstellbar und sehr gut loslich untereinander 

und in bekannten FHlssigkristallmaterialien. Ferner besitzen sie tiefe Viskosititen und ergeben in Anzeigevor­
richtungen kurze Ansprechzeiten. 

Die Eigenschaften derVerbindungen derFormel I konnenje nach Zahl und Bedeutung der Ringe und der 
Substituenten in breiten Bereichen variiert werden. Beispielsweise filhren aromatische Ringe zu hoheren und 

20 gesittigte Ringe zu tieferen Werten der optischen Anisotropie. Eine Erhohung des Klirpunktes kann beispiels­
weise durch Einfilhrung eines oder mehrererweiterer Ringe erreicht werden. Polare Endgruppen, wie Cyano, 
Halogen, -NCS, -CF3 oder-OCF3, und Ringe wie Pyrimidin-2,5-diyl, trans-1,3-Dioxan-2,5-diyl etc. erhohen die 
dlelektrische Anisotropie, Ringe wie Pyridazin-3,6-diyl, 1-Cyano-trans-1,4-cyclohexylen, 2,3-Dicyano-1,4-
phenylen etc. vermindern die dielektrische Anisotropie und laterale Halogen- und Cyanosubstituenten ergeben 

25 eine Beitrag zur Dielektrizititskonstante sowohl parallel als auch senkrecht zur Molekullangsachse, was je 
nach Substitutionsmusterzur Erhohung oderVerminderung der dielektrischen Anisotropie ausgenUtzt werden 
kann. Ferner konnen durch iaterale Substituenten an einem oder mehreren Ringen die ·Mesophasebereiche 
modifiziert, eine allfillige Tendenz zur Ausbildung hochgeordneter smektischer Phasen weitgehend unter­
druckt und oft auch die Loslichkeit verbessert werden. Weiterhin konnen durch eine C=C-Doppelbindung in 

so der Seitenkette die elastischen Eigenschaften, die Schwellenspannungen, dieAnsprechzeiten, die Mesopha­
sen etc. weiter modifiziert werden . 

. Die erfindungsgemassen Verbindungen ermoglichen daher eine weitere Optimierung der l=liissigkristall­
gemische und eine Modifizierung der elektro-optischen Eigenschaften in einem weiten Bereich je nach ge­
wiinschten Eigenschaften. 

· 35 Der Ausdruck "Halogen" bezeichriet im Rahmen der vorliegenden Erfindung Fluor, Chlor, Brom oder Jod; 
insbesondere Fluor oder Chlor. 

Der Ausdruck •unsubstituiertes oder mit Halogen, Cyano und/oder Methyl substituiertes 1,4-Pheny{en, in 
welchem gegebenenfalls .1 oder 2 CH-Gruppen durch Stickstoff-ersetzt sind, • umfasst Gruppen wie 1,4-
Phenylen, 2-Fluor-1,4-phenylen, 2,3-Difluor-1,4-phenylen, 2-Chlor-1,4-phenylen, 2-Brom-1,4-phenylen, 2-

40 Cyano-1,4-phenylen, 2,3-Dicyano-1,4-phenylen, 2-Methyl-1,4-phenylen, Pyridin-2,5-diyl, Pyrazin-2,5-diyl, 
Pyrimidin-2,5-diyl, Pyridazin-3,6-diyl und dergleichen. Bevorzugte Gruppen sind 1,4-Phenylen, 2-Fluor-1,4-
phenylen, 2,3-Difluor-1,4-phenylen, Pyridin-2,5-diyl, Pyrazin-2,5-diyl und Pyrimidin-2,5-diyl. 

Der Ausdruck •trans-1,4-Cyclohexylen, in welchem gegebenenfalls 2 nicht benachbarte Methylengruppen 
durch Sauerstoff und/oder Schwefel ersetzt sind," umfasst Gruppen wie trans-1,4-Cyclohexyien, trans-1,3-

45 Dioxan-2,5-diyl und trans-1,3-Dithian-2,5-diyl. 
Der Ausdruck "Tetralin-2,6-diyl" bezeichnet 1,2,3,4-Tetrahydronaphthalin-2,6-diyl. Der Ausdruck "Decalin-

2,6-diyl" umfasst von Decahydronaphthalin abgeleitete, 2,6-disubstituierte Gruppen, insbesondere 
(4aa.H,8a!JH)-Decahydronaphthalin-2a.,61J-diyl. 

Der Ausdruck "Alkyl, in welchem gegebenenfalls eine >CH-CH< durch >C=C< ersetzt ist und/oder gege-
50 benenfalls eine und/oder zwei nicht benachbarte Methylengruppen durch -0-, -COO- und/oder-OOC- ersetzt 

sind und/oder gegebenenfalls eine Methylengruppe durch -CHX- ersetzt ist,• umfasst geradkettige und ver­
zweigte (gegebenenfalls chirale) Reste wie Alkyl, 1 E-Alkenyl, 3E-Alkenyl, 4-Alkenyl, Alkenyl mit endstindiger 
Doppelblndung, Alkoxy, 2E-Alkenyloxy, 3-Alkenyloxy, Alkenyloxy mit endstindiger Doppelbindung, Alkoxyal­
kyl, Alkenyloxyalkyl, Alkoxycarbonyl, Alkoxycarbonylalkoxy, Alkanoyloxy, 1-Haloalkyl, 2-Haloalkyl, 2-

55 Haloalkoxy, 2-Haloalkoxycarbonyl, 1-Cyanoalkyl, 2-Cyanoalkyl, 2-Cyanoalkoxy, 2-Cyanoalkoxycarbonyl, 1-
Methylalkyl, 2-Methylalkyl, 1-Methylalkoxy, 2-Methylalkoxy, 2-Methylalkoxycarbonyl und dergleichen. Bei­
spiele bevorzugter Reste sind Methyl, Aethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl, Nonyl, Decyl, Unde­
cyl, Dodecyl, 1-Methylpropyi, 1-Methylheptyl, 2-Methylbutyl, 3-Methylpentyl, Vinyl, 1E-Propenyl, 1E-Butenyl, 
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1E-Pentenyl, 1E-Hexenyl, 1E-Heptenyl, 3-Butenyl, 3E-Pentenyl, 3E-Hexenyl, 3E-Heptenyl, 4-Pentenyl, 4Z­

Hexenyl, 4Z-Heptenyl, 5-Hexenyl, 6-Heptenyl, 7-0ctenyl, 8-Nonenyl, 9-Decenyl, 10-Undecenyl, 11-

Dodecenyl, Methoxy, Aethoxy, Propyloxy, Butyloxy, Pentyloxy, Hexyloxy, Heptyloxy, Octyloxy, Nonyloxy,· 

Decyloxy, Undecyloxy, Dodecyloxy, 1-Methylpropyloxy, 1-Methylheptyloxy, 2-Methylbutyloxy, 3-

5 Methylpentyloxy, Allyloxy, 2E-Butenyloxy, 2E-Pentenyloxy, 2E-Hexenyloxy, 2E-Heptenyloxy, 3-Butenyloxy, 

3Z-Pentenyloxy, 3Z-Hexenylo><Y, 3Z-Heptenyloxy, 4-Pentenyloxy, 5-Hexenyloxy, 6-Heptenyloxy, 7-

0ctenyloxy, 8-Nonenyloxy, 9-Decenyloxy, 10-Undecenyloxy, · 11-Dodecenyloxy, Methoxymethyl, 

Aethoxymethyl, Propyloxymethyl, Allyloxymethyl, Meth0xycarbonyl, Aethoxycarbonyl, Propyloxycarbonyl, 1-

Methylpropyloxycarbonyl, 1-(Methoxycarbonyl)ithoxy, 1-(~thoxycarbonyl)athoxy, Acetoxy, Propionyloxy, 

10 Butyryloxy, 1-Fluorpropyl, 1-Fluorpentyl, 1-Chlorpropyl, 2-Fluorpropyl, 2-Fluorpentyl, 2-Chlorpropyl, 2-

Fluorpropyloxy, 2-Fluorbutyloxy, 2-Fluorpentyloxy, 2-Fluorhexyloxy, 2-Chlorpropyloxy, 2-Fluorbutyloxy, 2-

Fluorpropyloxycarbonyl, 2-Fluorbutyloxycarbonyl, 2-Fluorpentyloxycarbonyl, 2-Fluor-3-methyJbutyloxycarbo­

nyl, 2-Fluor-4-methylpentyloxycarbonyl, 2-Chlorpropyloxycarbonyl, 1-Cyanopropyl, 1-Cyanopentyl, 2-

Cyanopropyl, 2-Cyanopentyl, 2-Cyanopropyloxy, 2-Cyanobutyloxy, 2-Cyanopentyloxy, 2-Cyanohexyloxy, 2-

15 Cyanopropyloxycarbonyl, 2-Cyanobutyloxycarbonyl, 2-Cyano-3-methylbutyloxycarbonyl, 2-Cyano-4-

methylpentyloxycarbonyl und dergleichen. 
Im allgemeinen siild diejenigen Verbindungen der Formal I bevorzugt, worin die Ringe A1, A2, Aa, A4 und 

A& unabhangig voneinander fiir unsubstituiertes oder mit Halogen, Cyano und/oder Methyl substituiertes 1,4-

Phenylen Oder fiir trans-1,4-Cyclohexylen stehen oder einer der Ringe A 1 - A& (vorzugsweise Ring A2) auch 

20 einen der oben genannten Heterocyclen bedeutetund/odereiner der Ringe A1 -A&(vorzugsweise Ring A2) auch 

einen Ring ausgewihlt aus der Gruppe bestehend aus 1-Cyano-trans-1,4-cyclohexylen, Bicyclo[2.2.2]octan-

1,4-diyl, Naphthalin-2,6-diyl, Tetralin-2,6-diyl und trans-Decalin-2,6-diyi bedeutet. 
Ein bevorzugter Aspekt betrifft die Verbindungen der Formel I, worin Ring A3 trans-1,4-Cyclohexylen dar­

stellt, zi. eine elnfache Kovalenzbindung oder-CH2CH:r bedeutet und n fur die Zahl O oder 1 steht. 

25 Ring A1 in obiger Formal I steht vorzugsweise fiir unsubstituiertes oder mit Halogen, Cyano und/oder Me-

30 
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thyl substitulertes 1,4-Phenylen oder, wenn eine niedrige optische Anisotropie gewiinscht ist, auch fur trans-

1,4-Cyclohexylen. · 
Ein bevorzugter Aspekt betrifft somit die Verbindungen de~ allgemeinen Formel 

I-l 

worin X1 und X2 unabhingig voneinander Wassel'Stoff, Hal0gen, Cyano oder Methyl bezeichnen und · 

A2, Aa, R1, R2, Z1. zi., m und n die obigeri Bedeutungen haben, 
insbesondere die Verbindungen der allgemeinen Formel 

I-2 

worin Z& eine einfache Kovalenzbindung oder-CH2CH:rbezeichnet, x1 und x2 unabhangig voneinander 

so Wasserstoff, Halogen, Cyano oder Methyl darstellen, und R1, R2, z1, m, n und A2 die obigen Bedeutungen ha­

ben. 
Ein weiterer bevorzugter Aspekt betrifft die Verbindungen der allgemeinen Form~I 

55 
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worin Z& und ze unabhingig voneinander eine einfache Kovalenzbindung oder -CH2CHr bezeichnen, 
und R1, R2, m und n die obigen Bedeutungen haben. 

Im allgemeinen sind diejenigen Verbindungen der Formeln I, 1-1, 1-2und1-3 bevorzugt, worin R1 ehle Grup­
pe Ra und/oder R2 eine Gruppe R' bezeichnen. Besonders bevorzugt sind im allgemeinen die bicyclischen Ver-

5 bindungen (R1=Ra, R2=R', m=n=O) und die lricyclischen Verbindungen (R1=R3, R2=R4 und m=1, n=O bzw. 
m=O, n=1). . 

Die Verbindungen mit mindestens 4 Ringen - d.h. die Verbindungen derobigen Formeln I, 1-1, 1-2 und 1-
3, worin m und n die Zahl 1 bezeichnen und/oder R1 eine Gruppe R3..A4-za_ bezeichnetund/oder R2eine Gruppe 
-Z4..A5..R4 bezelchnet, - besitzen jedoch deutlich hohere Klarpunkte un.d tiefere Dampfdrucke. Sie eignen sich 

10 daher insbesondere als Dotierstoffe zur Klarpunktserhohung oder als stationare Phasen in der Gaschromato­
graphie. Bevorzugt sind hierbei dlejenigen Verbindungen, worln A4 und A6 unabhangig vonelnander 1,4-
Phenylen oder trans-1,4-Cyclohexylen bezeichnen und za und Z4 je eine einfache Kovalenzbindung bezeich­
nen, d.h. diejenigen Verbindungen der obigen Formeln I, 1-1, 1-2 und 1-3, worin R1 eine Gruppe RS, 4-RS-Phenyl 
oder trans-4 -RS..Cyclohexyl bezeichnet und R2 eine Gruppe R4, 4-R4-Phenyl oder trans-4-R4-Cyclohexyl be-

15 zeichnet. 
z1 - Z4 .stehen in den obigen Formel I, 1-1, 1-2 und 1-3 vorzugsweise je rur eine einfache Kovalenzbindung oder. 

einederGruppen zt, Z!-, 'ZJundZ4 auchrur-COO-, -OOC-,-C~. -OCHr,-CH~Hr.-C=C-,-(CH2)aO-, -O(CH2)a­
oder die trans-Form von -CH=CH-CH20- oder -OCHrCH=CH-. 

Ferner sind im allgemeinen diejenigen Verbindungen der Formeln I, 1-1, 1-2 und 1-3 bevorzugt, welche 
20 hOchstens 1 oder 2 laterale Substituenten aufweisen. Bevorzugte laterale Substituenten sind Cyano und ins­

besondere Fluor. 
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Beispiele besonders bevorzugter Untergruppen von Verbindungen der Formel I sind die Verblndungen der 
allgemeinen Formeln 

I-4 

R3 
\ rlJ-a4 I-5 

R4 I-6 

I-7 
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6 I-B 

10 

I-9 

15 

worin n ffir die Zahl O oder 1 steht; x1, X2, X3 und X4 unabhingig voneinander Wasserstoff, Halogen, 
Cyano oder Methyl bedeuten; Ae 1,4-Phenylen, Pyridin-2,5-diyl, Pyrimidin-2,5-diyl, Pyrazin-2,5-dlyl, trans-1,4-
Cyclohexylen, trans-1,3-Dioxan-2,5-diyl oder trans-Decalin-2,6-diyl darstellt; Z! eine einfache Kovalenzbln-

20 dung, -COO- oder-OOC- bedeutet; za elne einfache Kovalenzbindung, -OOC-, -OCH:z-, -CeC-, -O(CH:zlr oder 
die trans-Form von -OCH:z-CH=CH- bezeichnet und Ra und R4 die obigen Bedeutungen haben. 

In den obigen Formeln 1-1, 1-2, 1-4, l-7, 1-8 und 1-9 stehen vorzugswelse x1, x2, X3 und X4 unabhingig von­
einanderfur Wasserstoff, Fluor oder Cyano, insbesondere filr Wasserstoff oder Fluor. 

Ra und R4 in den obigen Formeln I und 1-1 bis 1-9 besltzen vorzugsweise h0chstensje etwa 18 (lnsbeson-
25 dere hochstens je etwa 12) Kohlenstoffatome. Ferner bedeutet vorzugsweise hochstens einer der Reste Ra 

und R4 Halogen, Cyano, -NCS, -CF3 oder-OCF3• R3 und R4 bedeuten somit unabhingig voneinander vorzugs­
weise eine C1-C1a-Alkyl- oder C:z-C1a-Alkenylgruppe, in welcher gegebenenfalls eine oder zwei nicht benach­
barte Methylengruppen durch-0-, -c·oo- und/oder-OOC- ersetztsind, und/odergegebenenfalls eine Methy­
lengruppe durch -CHX- ersetzt ist, oder einer der Reste Ra und R4 kann auch Halogen, Cyano, -NCS, -CF3 

30 oder -OCF3 bedeuten. 
Fur nematische und cholesterische Anwendungen sind im allgemeinen kurze Reste Ra und R4 (z.B. Reste 

mit h0chstens 12, vorzugsweise h6chstens 7 Kohlenstoffatomen) bevorzugt und vorzugsweis~ kann auch ei­
ner der Reste Halogen, Cyano, -NCS, -CF3 oder -OCF3 bedeuten. Fur smektische Anwendungen (lnsbeson­
dere getiltete smektische Phasen) sind im allgemeinen diejenigen Verbindungen bevorzugt, worin Ra und R4 

36 unabhingig voneinander Alkyl bezeichnen, in welchem gegebenenfalls eine >CH-CH< durch >C=C< ersetzt 
ist und/oder gegebenenfalls eine oder zwei nicht benachbarte Methylengruppen durch -0-, -COO- und/oder 
-OOC- ersetzt sind und/oder gegebenenfalls elne Methylengruppe durch -CHX- ersetzt ist, und die Summe 
der Kohlenstoffatome in Ra und R4 zusammen mindestens 10, vorzugsweise mindestens 12 betrigt. 

Bevorzugte Reste Ra sind Alkyl, Alkenyl, Alkoxy, Alkenyloxy, Alkoxycarbonyl, Alkenyloxycarbonyl, 
40 Alkanoyloxy und Alkenoyloxy, insbesondereAlkyl und Alkenyl. Besonders bevorzugtsind im allgemeinen Reste 

Ra mit bis zu 12 Kohlenstoffatomen. Bevorzugte Reste R4 sind Alkyl, Alkenyl, Alkoxy, Alkenoyloxy, Alkoxycar­
bonyl, Alkenyloxycarbonyl, Alkanoyloxy und Alkenoyloxy (insbesondere Alkyl, Alkenyl, Alkoxy und Alkenyloxy) 
sowie Halogen (fnsbesondere Fluor und Chlor), Cyano, -NCS, -CF3 und -OCF3• Besonders bevorzu$jt sind im 
allgemeinen Reste R4 mit bis zu 12 Kohlenstoffatomen. 

46 Geradkettige Reste R3 bzw. R4 sind im allgem_einen b~rzugt Um beispielsweise chirale Dotierstoffe flir 
cholesterische oder ffir chiral getiltete smektische Ftussigkristalle zu erhalten, kOnnen jedoch vorzugsweise 
auch elner oder beide Reste Ra und R4 verzweigt-kettig chiral sein und/oder eine Gruppe -CHX-, worin X Ha­
logen (vorzugsweise Fluor oder Chlor), Cyano oder Methyl bedeutet, anstelle einer Methylengruppe aufwei­
sen. Um ffir chiral getiltete smektische Anwendungen eine hohe spontane Polarisation zu erhalten, sollte das 

50 Chiralititszentrum (d.h. die Kettenverzweigung oderder Halogen- oder Cyanosubstituent) vorzugswe.ise nahe 
am Ringsystem, beispielsweise in 1- oder 2-Stellung des Restes Ra bzw. R4 sein. Ferner bleibt die Tendenz 
zur Bildung ftussigkristalliner Phasen grundsitzlich erhalten, wenn 1 oder 2 nicht benachbarte Methylengrup­
pen durch -0-, -COO- und/oder -OOC- ersetzt werden. 

Die Mesophasenbereiche, die Schwellenspannung, die Ansprechgeschwindigkeit, die Steilheit der 
56 Transmissionskennlinie etc. k6nnen ferner variiert werden durch Wahl der Stellung der C=C-Doppelbindung 

in ungesittigten Resten wie Alkenyl, Alkenyloxy und dergleichen. Der Effekt ist grundsatzlich bekannt z.B. aus 
Mot. Cryst. Liq. Cryst.122, 241(1985),131, 109 (1985) und 148, 123 (1987). Bevorzugtsind Reste, welche 
die Doppeibindung in 1-Stellung (insbesondere E-lsomer), in 3-Stellung (insbesondere E,-lsomer) oder in 4-

6 
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Stellung (insbesondere Z-lsomer) der Kette unter Einschluss allfilllger Heteroatome aufweisen, wie 1E-Alke­

nyl, 3E-Alkenyl, 4Z-Alkenyl, 2E-Alkenyloxy, 3Z-Alkenyloxy und dergleichen. Ferner kann die Doppelbindung 

vorzugsweise auch In endstindiger Position stehen, insbesondere Im Falle von Verbindungen rur smektische 

Anwendungen. Beispiele bevorzugter Reste mit endstindiger Stellung der Doppelbindung sind 6-Hepteriyl, 7-

5 Octenyl, 8-Nonenyl, 9-Decenyl, 10-Undecenyl, 11-Dodecenyl, 5-Hexenyloxy, 6-Heptenyloxy, 7-0ctenyloxy, 8-

Nonenyloxy, 9-Decenyloxy, 10-Undecenyloxy, 11-Dodecenyloxy und dergleichen. 

10 

15 

20 

Die Verbindungen der Formel I konnen in an sich bekannter Weise hergestellt werden, beispielsweise 

durch Veritherung elnes Allylalkohols der allgemeinen Formel 

a1fA 3-z2 \ /\._ . OH 
~ II 

mit einer Verbindung der allgemeinen Formel 

III 

worin A', A2, A3, R', R2, z1, Z2, m und n die obigen Bedeutungen haben. 

25 Die Veritherung kann vorzugsweise in Gegenwartvon Azodicarbonsiure-dialkylester (z.B. Azodicarbon-

siure-diithylester) und Triphenylphosphin in einem inerten organischen Losungsmittel, beispielsweise einem 

Aether wie Tetrahydrofuran, Dioxan, Diithylather und dergleichen, erfolgen. GewQnschtenfalls kann die Ver­

bindung der Formal II auch nach ublichen Methoden zuerst in ein Halogeilid (vorzugsweise das Bromid) urn­

gesetzt und dann verathert werden. Letztere Methode ist bevorzugt, wenn A' einen gesattigten Ring (insbe-

30 sondere trans-1,4-Cyclohexylen) darstellt. 
Enthalt eine Verbindung der Formal I eine oder mehrere Estergruppen in R1, R2, z1 oder z2, so kann die 

Veresterung vorzugswelse nach derVeritherung zum Allylather erfolgen. Allfillige Aethergruppen in R', R2, 

z1 oder Z2 [d.h. -0- in Ra und R4 und Bruckengruppen -CH20-, -OCH2"', -(CH2)30-, -O(CH2):r. -CH=CH-CH20-

und -OCH2-CH=CH-] oder Dioxan- und Dithianringe kOnneil vor oder nach der obigen Veritherung zum Allyl-

35 it her gebildet werden. 
Die Verbindungen der Formal Ill, welche eine Bruckengruppe -CH=CH-CH20- oder-OCH:rCH=Cf1- auf­

weisen, konnen in analogerWeise zu den unten rur die Verbin~ungen der Formeln I und II beschriebenen Me­

thoden hergestellt werden. Die ubrigen Verbindungen der Formal Ill sind bekannte oder Analoge bekannter 

Verbindungen und konnen nach bekannten Methoden hergestellt warden. 
40 Die Verbindungen der Formal II sind neu. Die Herstellung der Verbindungen der Formeln I und II win::I an-

45 

50 

55 

hand reprisentativer Beispiele in den Schemata 1 - 3 illustriert, worin A2, A3, R', R2, Ra, R4, x1, X2, xa, X4, Z1, 

'Z2, m und n die oblgen Bedeutungen haben und R6 Alkyl (bevorzugt C,-C1o-Alkyl, besonders bevorzugt C,­

C1>Alkyl, wie Methyl, Aethyl, Propyl, Butyl oder Pentyl) bezeichnet 

7 
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Schema 1 
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II 
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alfA3-z2 .n o~z1-A2~a2 
I-1 

45 

50 

55 

8 



EP 0 393 501 81 

Schema 2 
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~~ VI 
15 
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Schema 3 

5 

a3-D-v-0-a4 I-12 

10 

a0a4 III-2 

15 Base 

·0 al-Ovar xx 
20 

\...,_,· 

P(C6H5)3 
25 

CBr4 

\. i al-Ovoe ........., 
.. ~:,. 30 II-1 

53-35 

H OH 
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2 

·~· 
40 

H xu::r 

45 

~ HOOC a4 XIV 
50 

55 a1~-]~_;
2 

ooc~a4 I-13 
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Die in den Schemata verwendeten Ausgangsmaterialien sind bekannte oder Analoge bekannter Verbin­
dungen und konnen nach bekannten Methoden hergestellt werden. Solche Verbindungen wurden insbeson­
dere schon verschiedentlich als Zwischenprodukte zur Herstellung anderer Flussigkristallkomponenten be­
schrieben. 

5 Die obigen Synthesemethoden sind besonders geeignet fiir Verbindungen, welche in R1, R2, Ra, R4, z1 
und zi. keine Estergruppe aufweisen. Verbindungen mit Estergruppen konnen hingegen vorzugsweise auch 
dadurch erhalten werden, dass man sinngemass entsprechende Verbindungen verwendet, welche jeweils an­
stelle der Estergruppe eine Hydroxy- bzw. Csrboxygruppe oder eine in Hydroxy bzw. Carboxy uberffihrbare 
Gruppe aufweisen, und die Ueberffihrung in den Ester erst nach der Veratherung zum Allylather durchfiihrt. 

10 Entsprechende Methoden sind in den Schemata 2 und 3 illustriert 
Ferner kann zur Herstellung von Verbindungen mit einem Dioxan- oder Dithianring von einem Ausgangs­

material mit einem Dioxan- oder Dithianring ausgegangen werden oder es kann auch (wie in Schema 2 illu­
strlert) der Dioxan- oder Dithianring erst nach der Veriitherung zum Allylather gebildet werden. 

Die Umsetzung derVerbindung der Formel II zurVerbindung der Formel 1-1 und die Umsetzung derVer-
15 bindung der Formel 11-1 zur Verbindung der Formel VII bzw. XIII kann vorzugsweise in Gegenwart von Azodi­

carbonsaure-dialkylester und Triphenylphosphin erfolgen. Gewunschtenfalls kann eine Hydroxygruppe der 
Verbindung der Formel XII geschutzt werden dur<;h Veratherung, z.B. zur Tetrahydropyranyloxygruppe. 

Die Veresterung der Verbindung der Formel VIII zur Verbindung der Formel 1-10 bzw. der Verbindung der 
Formel XIII zur Verbindung der Formel 1-13 kann vorzugsweise in Gegenwart von N,N'-Dicyclohexylcarbodii-

20 mid und 4-(Dimethylamino)pyridin erfolgen. 
Die Veriitherung der Verbindung der Formel XI kann in Gegenwart ublicher Basen, wie Lithiumhydrid, Na­

triumhydrid und dergleichen, erfolgen. 
Die Verbindungen der Formel V, worin n fiir die Zahl 0 und R1 fiir eine Gruppe R3 stehen, sind bekannt 

aus EP-A-0107116 oder Analoge dieserVerbindungen. 
25 Die bicyclischen und tricyclischen Verbindungen der Formel V, worin n fur die Zahl 0 oder 1 steht und R1 

eine Gruppe R3..A4-za.. bezeichnet oder n rur die Zahl 1 steht und R1 e.ine Gruppe Ra bezeichnet, sind hingegen 
neu und ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung. Sie sind ebenfalls geeignete FIUssigkristallkom­
ponenten und besitzen grosstenteils selbst flussigkristalline Eigenschaften. 

Verbindungen der Former V konnen vorzugsweise direkt aus den entsprechenden Verbindungen der For-
30 mel IV erhalten werden. Dies gilt auch ffir Verbindungen der Formel V, welche eine oder mehrere Estergruppen 

in Ra, zi. und/oder za enthalten, wenn keine weitere Umsetzung zu Verbindungen der Formel I gewunscht ist. 
In analogerWeise zu oben Gesagtem kann in diesen Fallen aberauch von einerVerbindung mit einer Hydroxy­
bzw. carboxygruppe oder mit einer in Hydroxy bzw. Carboxy uberfuhrbaren Gruppe ausgegangen werden 

und nach Umsetzung zum Acrylsaureester die gewQnschte Estergruppe eingefuhrt werden. 
35 Besonders bevorzugte bicyclische oder tricyclische Verbindungen der Formel V sind die Verbindungen der 

allgemeinen Formel 

V-1 

worin n fUr die Zahl O oder 1 steht, Z& und ze unabhingig voneinander eine einfache Kovalenzbindung 
45 oder -CH2CHr darstellen, RS Alkyl bezeichnet und Ra die obige Bedeutung hat. 

Die Verbindungen der Formel V-1 besitzen eine sehr tiefe optische Anisotropie und zugleich erstaunlich 
breite nematische Phasen (bzw. im Falle optisch aktiverVerbindungen cholesterische Phasen) mit hohen Klar­
punkten. 

Bevorzugte Reste Ra in den Formeln V und V-1 sind Alkyl, Alkenyl, Alkoxy, Alkenyloxy, Alkoxymethyl, Al-
so kenyloxymethyl und 2-(Alkoxycarbonyl)vinyl, insbesondere Alkyl. Vorzugsweise besitzen diese Reste bis zu 

12, insbesondere bis zu 7 Kohlenstoffatome. Geradkettige Reste Ra sind im allgemeinen bevorzugt. 
R& in den obigen Formeln V und V-1 steht vorzugsweise fiir C,-C1o-Alkyl, insbesondere fiir C1-Ct;-Alkyl 

(z.B. Aethyl). Geradkettige Reste R& sind im allgemeinen bevorzugt. Fernerstehtvorzugsweise eine oder beide 
der Gruppen Z5 und Z8 in Formel V-1 fur eine einfache Kovalenzbindung. 

55 Die Verbindungen der Formeln I und V konnen in Form von Gemischen untereinanderund/odermit andern 
FIUssigkristallkomponenten verwendet werden. Geeignete FIUssigkristallkomponenten sind dem Fachmann in 
grosser Zahl bekannt, z.B. aus D. Demus et al., FIUssige Kristalle in Tabellen, VEB Deutscher Verlag filr Grund­
stoffindustrie, Leipzig, Bande I und II, und viele davon sind zudem im Handel erhaltlich. 
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Die Erfindung bebifft daher ebenfalls ein fliissigkristallines Gemlsch mlt mindestens 2 Komponenten, wel­
ches dadurch gekennzeichnet ist, dass mindestens eine Komponente eine Verblndung der Formel I (insbe­
sondere eine der als bevorzugt genannten Verbindungen) ist. 

Aufgrund der guten Laslichkelt sowie anderseifs der grossen Variationsbrelte der Eigenschaften und An-
5 wendungsbereiche, kann der Antell an Verbindungen der Formel I In den erfindungsgemissen Gemischen in 

einem breiten Bereich variieren und etwa 0, 1 bis 100 Gew.% betragen. Beispielsweise kann das Gemlsch 
aus Verbindungen der Formel I bestehen. Anderseifs werden z.B. chirale Dotierstoffe oft nur in relativ kleinen 
Mengen z.B. etwa 0, 1 bis 10 Gew.% eingesetzt. Im allgemelnen betrigtjedoch der Anteil an Verbindungen 
der Formel I in den erfindungsgemissen Gemischen etwa 1 - 60 Gew.%. Bevorzugt ist in der Regel ein Bereich 

10 von etwa 5 - 30 Gew. %. 

15 

25 

30 

40 

45 

50 

55 

Die erflndungsgemissen Gemische fiir nematische oder cholesterische Anwendungen enthalten neben 
elner oder mehreren Verbindungen der Formel I vorzug8weise eine odermehrere Verbindungen aus der Grup­
pe der Verbindungen der allgemeinen Formeln 
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5 

10 

RlO 

16 

20 10-0 R COO 

25 

30 

35 

45 

16 

Rl7 

Rl7 

. 5 
x 

XVII 

XVIII 

XXIX 

xxx 

XXXI 

XXXII 

60 worin RS Alkyl, 3E-Alkenyl oder 4-Alkenyl bedeutet; R7 Cyano oder Fluor darstellt, RB und R9 Alkyl oder 

Alkoxy bezeichnen; R10 und R17 unabhinglg voneinander Alkyl, 1 E-Alkenyl, 3E-Alkenyl oder 4-Alkenyl bedeu­

ten; R11 Cyano, -NCS, Alkyl, 1 E-Alkenyl, 3E-Alkenyl, 4-Alkenyl, Alkoxy, 2E-Alkenyloxy oder 3-Alkenyloxy be­

zeichnet; R12 Alkoxy, 2E-Alkenyloxy oder 3-Alkenyloxy bedeutet, p filr die Zahl O oder 1 steht; 'ZS eine einfache 

Kovalenzbindung oder-CH2CHT darstellt, R13 Cyano, Alkyl, 1E-Alkenyl, 3E-:Alkenyl oder 4-Alkenyl bedeutet, 

55 R14 Alkyl, 1 E-Alkenyl oder 4-Alkenyl bezeichnet; R1& Alkoxy, 2E-Alkenyloxy oder 3-Alkenyloxy darstellt; R1B Cyano, 

Alkyl, 1 E-Alkenyl, 3E-Alkenyl, 4-Alkenyl, Alkoxy, 2E-Alkenyloxy oder 3-Alkenyloxy bezeichnet; X6 Fluor oder Chlor 
und X8 Wasserstoff, Fluor oder Chlor bezeichnen; R1B Alkyl, 3E-Alkenyl, 4-Alkenyl, Alkoxy, 2E-Alkenyloxy oder 

3-Alkenyloxy bedeutet; eine der Gruppen y1 und Y2 eine einfache Kowlenzbindung, -COO-, -OOC-, -CH2CHT, 

14 
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-CH20- oder-OCHx- und die andere der Gruppen Y1 und Y2 eine einfache Kovalenzbindung bedeutet; und die 
RingeA7 und A& unabhingig voneinander trans-1,4-Cyclohexylen, in welchem gegebenenfalls 2 nicht benach­
barte CH2-Gruppen durch Sauerstoff ersetzt sind, oder 1,4-Phenylen, in welchem gegebenenfalls 1 oder 2 
CHx-Gruppen durch Stickstoff ersetzt sind, darstellen. 

5 Vorzugsweise besitzen die Reste Re und R&.R18 hochstens je 12 Kohlenstoffatome, insbesondere hoch-

10 

15 

25 

30 

35 

45 

50 

55 

stens je 7 Kohlenstoffatome. 
Die erfindungsgemissen Gemische mr smektlsche Anwendungen (insbesondere filr getiltete smektische 

oder chiral getiltete smektische Phasen) enthalten neben einer oder mehreren Verbindungen der Formel I vor­
zugsweise eine oder mehrere Verbindungen aus der Gruppe der Verbindungen der allgemeinen Formeln 

XXXIII 

XXXIV 

xxxv 

xxxv 

XXXVI 
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27 • ~ 10~· zl~82 28 R -C H!'-CO Z B 
p 

XXXVII 

21 • a-0110~1 zu~z l~oc-c*'eii-a29 
R -C BP-C . 

. . P XXXVIII 

worin R19 und R20 Alkyl, Alkoxy, Alkenyloxy, Alkanoyloxyoder Alkoxycarbonyl mit bis zu 18 Kohlenstoff­
atomen bezeichnen; r und s unabhingig voneinander 1 oder 2 bedeuten; R21 und R22 Alkyl, Alkoxy oder 
Alkenyloxy mit bis zu 18 Kohlenstoffatomen bezeichnen; Ring B unsubstituiertes oder mit Halogen und/oder 
Methyl substltuiertes 1,4-Phenylen darstellt; Ring C trans-1,4-Cyclohexylen oder unsubstituiertes oder mit Ha-

20 logen und/oder Methyl substitulertes 1,4-Phenylen darstellt; p und q unabhingig vonelnander ffir die Zahl O 
oder 1 stehen; R23 und R"' unabhingig voneinander eine unsubstituierte oder mit Halogen substituierte C1-
C1a-Alkyl- oder CrC18-Alkenylgruppe bezeichnen, in welchergegebenenfalls eine oderzwei nicht benachbarte 
CHrGruppen durch -0-, -COO- und /oder-OOC- ersetzt sind; die Ringe D1, D2 und D3 unabhingig vonein­
ander unsubstituiertes oder mit Cyano, Halogen oder Niederalkyl substituiertes 1,4-Phenylen darstellen; Z9 ei-

25 ne einfache Kovalenzbindung, -CH2CHr. -OCH2-, -COO- oder -OOC- bezeichnet; R25 und R28 unabhingig 
voneinander elne unsubstituierte oder halogensubstituierte C1-C18-Alkyl- oder CrC18-Alkenylgruppe bedeu­
ten, in welcher gegebenenfalls eine oder zwei nicht benachbarte CHrGruppen durch Sauerstoff ersetzt sind; 
Ring 04 trans-1,4-Cyclohexylen oderunsubstituiertes oder mit Cyano, Halogen oder Niederalkyl substltuiertes 
1,4-Phenylen darstellt; z10, z11 und z12 unabhingig voneinander eine einfache Kovalenzbindung, -COO-, 

30 -OOC-, -CH2CHr, -OCHr oder -CH20- bezeichnen; R27 und R29 unabhangig voneinander eine C1-C16-Alkyl­
oder ~-C16-Alkenylgruppe bedeuten, in welcher gegebenenfalls eine CHrGruppe durch Sauerstoff ersetzt 
ist; R2B elne unsubstituierte oder mit Halogen su.bstituierte C1-C15-Alkyl-oder ~-C111Alkenylgruppe bezelch­
net, in welcher gegebenenfalls eine CHrGruppe durch Sauerstoff ersetzt isf und/oder gegebenenfalls eine 
CHrGruppe durch eine Estergruppe -COO- oder -OOC- ersetzt ist; die Ringe E1 und E2 unabhingig vonein-

35 ander unsubstituiertes oder mit Halogen, Cyano und/oder Methyl substituiertes 1,4-Phenylen darstellen, in 
welchem gegebenenfalls 1 oder 2 CH-Gruppen durch Stickstoff ersetzt ~ind; und C* ein chirales Kohlenstoff­
atom bezeichnet. 

Die Erfindung betrlfft fer:-ner ein flQssigkristallines Gemisch mit mindestens 2 Komponenten, welches da­
durch gekennzeichnet 1st, dass mindestens eine Komponente eine Verbindung der Formel V lst, worin n ffir 

40 die Zahl 0oder1 steht und R1 eine Gruppe R3..A4..Z3- bezeichnet oder n fur die Zahl 1 steht und R1 eine Gruppe 
R3 bezeichnet Bevorzugt slnd Gemlsche, welche elne oder mehrere der als bevorzugt genannten Verbindun-
gen der Formel V enthalten. . 

Der Anteil an Verbindungen der Formel V im Gemisch kann in einem breiten Bereich variieren und bel­
spielsweise etwa 1 - 50 Gew.% betragen. Bevorzugt ist im allgemeinen ein Bereich von etwa 5 - 30 Gew.%. 

45 Die bicyclischen und tricyclischen Verbindungen der Formel V werden vorzugsweise als Komponenten 
nematischer oder cholesterischer Gemlsche verwendet Vorzugsweise enthalten die Gemische neben einer 
oder mehreren bicyclischen oder tricyclischen Verbindungen der Formel V eine oder mehrere Verbindungen 
aus der Gruppe der Verbindungen der obigen Formeln I und XV - XXXll. 

Die Herstellung der flOssigkristallinen Gemische und der elektro-optischen Vorrichtungen kann in an sich 
50 bekannter Weise erfolgen. 

Die Erfindung wird durch die folgenden Beispiele welter veranschaulicht. Die optischen Antipoden von 
chiralen Verbindungen besltzen jeweils die gleichen Phasenumwandlungstemperaturen und absolut gleiche 
Werte der Verdrillung aber mit entgegengesetzten Vorzeiche. Die zur Charakterlslerung der Phasenumwand­
lungen verwendeten AbkOrzungen stehen fOr folgende Bedeutungen: 

ss C ffir kristallin 
S ffir smektisch 
SA, S8, Sc etc. 
Sc*, SF* etc. 

ffir smektisch A, B, C etc. 
fur chiral smektisch C, F etc. 
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Ein Gemisch von 0,5 g (E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-allylalkohol, 0,3 g 4-Methoxyphenol, 0,4 g Azodi­
carbonsaure-diithylester, 0,6 g Triphenylphosphln und 25 ml absolutem Telrahydrofuran wurde Ober Nacht bei 
Raumtemperatur gerOhrt und dann eingeengl Der ROckstand wurde mit 50 ml heissem Hexan aufgeschlimmt 

10 und filtrierl Das FUtrat wurde eingeengl Chromatographie des Riickstandes an Kieselgel mit Toluol/ Hexan (Vol. 
1 :1) und Umkristallisaiton aus Methanol ergab reinen 4-Methoxyphenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allylither 
mlt Smp. (C-N) 45~C und Kip. (N-1) 46°C. · · 

Der als Ausgangsmaterial verwendete (E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allylalkohol wurde wle folgt herge­
stellt: 

15 a) Ein Gemisch von 10 g trans-4-Pentylcyclohexancarboxaldehyd und 16 g Aethyl-diithylphosphonoacetat 
(~H60)2PCH2COO~H6 wurde bei Raumtemperatur tropfenweise mit einer.U>sung von 15 g Kaliumcarbonat 
in 11 ml Wasser versetzt. Das Reaktionsgemisch wurde Ober Nacht bei Raumtemperatur gerQhrt und dann auf 
500 ml Wasser gegossen und viermal mitje 50 ml Hexan extrahlert. Die vereinigten organischen Phasen wur­
den zwelmal mitje 500 ml wasser gewaschen, Ober Magneslumsulfat getrocknet, flltriert und eingeengl Chro-

20 matographie des ROckstandes an Kieselgel mit Toluol ergab schliesslich 13,5 g (E)-3-(trans-4-Pentylcyclohex­
yl)acrylsaureithylester mit Sdp. 114 - 116oC/0,07 mmHg. 

b) Elne L.Osung von 13,5 g (E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)acrylsiure-ithylester in 100 ml Dlchlormethan 
wurde bei - 78°C und unter Stlckstoffbegasung tropfenweise mit 100 ml elner 20%-igen Lasung von Diisobu­
tylaluminiumhydrid in Hexan versetzt. Nach beendeter Zugabe wurde die leicht gelbe L6sung noch 1 Stunde 

25 gerOhrt und dann vorsichtig mit 10 ml 25%-iger Salzsiure versetzt. Das Reaktionsgemlsch wurde auf 100 ml 
Wasser gegossen und die organische Phase abgetrennl Die wissrige Phase wurde zweimal mitje 100 ml Di:­
chlormethan nachextrahiert. Die vereinigten organischen Phasen wurden mit 500 ml Wasser, 500 ml konzen­
trierter Kaliumhydrogencarbonat-Losung und nochmals mit 500 ml Wassergewaschen und anschliessend Ober 
Magnesiumsulfat getrocknet, filtriert und eingeengt. Destillation des ROckstandes ergab 10 g (E)-3-(trans-4-

30 Pentylcyclohexyl)allylalkohol mit Sdp. 174- 175°C/15 mmHg. 
In analoger Weise konnen folgende Verbindungen hergestellt warden: 

4-Aethoxyphenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcycloh~l)allyl-ither, Srop. (C-1) 62°C, Kip. (N-1) 59°C; 
4-Propyloxyphenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither, Smp. (C-1) 72°C, Kip. (N-1) 50°C; 

. 4-Butyloxyphenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither, Smp. (C-1) 59°C, SA-N 43°C, Kip. (N-1) 61°C; 
35 4-Pentyloxyphenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither, Smp. (C-SA) 41°C, SA-N 46°C, Kip. (N-1) 54°C; 

4-Hexyloxyphenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither, Smp. {C-SA) 50°C, SA-N 55°C, Kip. (N-1) 60°C; 
4-Heptyloxyphenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither, Smp. (C-SA) 42°C, SA-N 57°C, Kip. (N-1) 58°C; 

· 4-0ctyloxyphenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-it her; · 
4-Non.yloxyphenyl-{E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither; 

40 4-Decyloxyphenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither; 
4-Cyanophenyl-(E)-3-(trans-4-methylcyclohexyl)allyl-ither; 
4-Cyanophenyl-(E)-3-(trans-4-aethylcyclohexyl)allyl-ither; 
4-Cyanophenyl-(E)-3-(trans-4-propylcyclohexyl)allyl-ither; 
4-Cyanophenyl-(E)-3-(trans-4-butylcyclohexyl)allyl-ither; 

45 4-Cyanophenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither, Smp. (C-1) 64°C, Kip. (N-1) 43°C; 
4-Cyanophenyl-(E)-3-(trans-4-hexylcyclohexyl)allyl-ither; 
4-Cyanophenyl-{E)-3-(trans-4-heptylcyclohexyl)allyl-ither; 
4-Cyanophenyl-{E)-3-(trans-4-octylcyclohexyl)allyl-ither; 
4-Fluorphenyl-(E)-3-(trans-4-propylcyclohexyl)allyl-ither; 

50 4-Fluorphenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither, Smp. (C-1) 23°C; . 
3,4-Difluorphenyl-(E)-3-(trans-4-propylcyclohexyl)allyl-ither; 
3,4-Difluorphenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither, Smp. (C-1) 11°C; 
2,3-Difluor-4-methoxyphenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither; 
2,3-Difluor-4-aethoxyphenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither, Smp. (C-1) 23°C, Kip. (N-1) 5°C; 

55 2,3-Difluor-4-propyloxyphenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither; 
2,3-Difluor-4-butyloxyphenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ather; 
4-Chlorphenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither, Smp. (C-1) 55°C; 
4-Bromphenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ather, Smp. (C-1) 65°C; 
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4-lodphenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither, Smp. (C-1) 66"C; 

2,3-Dicyano-4-pentylphenyl-(E)-3-(trans-4-propylcyclohexyl)allyl-iither; 

2,3-Dicyano-4-pentylphenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-iither; 

2,3-Dlcyano-4-pentylphenyl-(E)-3-(trans-4-heptylcyclohevyl)allyl-iither; 

5 2-Fluor-4-cyanophenyl-(E)-3-(trans-4-propylcyclohexyl)allyl-iither; 

2-Fluor-4-cyanophenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither; 

2-Fluor-4-cyanophenyl-(E)-3-(trans-4-heptylcyclohexyl)allyl-iither; 

3-Fluor-4-cyanophenyl-(E)-3-(trans-4-propylcyclohexyl)allyl-ither; 

3-Fluor-4-cyanophenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither, Smp. (C-1} 51°C; 

10 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)phenyl-(E)-3-(lrans-4-propylcyclohexyl)allyl-ither; 

4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)phenyl-(E)-3-(trans-4-propylcyclohexyl)allyl-ither; 

4-(trans-4-Heptylcyclohexyl)phenyl-(E)-3-(lrans-4-propylcyclohexyl)allyl-ither; 

4-{trans-4-Propylcyclohexyl)phenyl-(E)-3-(lrans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither; 

4-{trans-4-Pentylcyclohexyl)phenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither, Smp. (C-S8) 56°C, Sa-SA 

15 109°C, SA-N 113°C, Kip. (N-1) 136°C; 
4-(trans-4-Heptylcyclohexyl)phenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither; 

4-(trans-4-Prop)ilcyclohexyl)phenyl-(E)-3-.(trans-4-heptylcyclohexyl)allyl-ither; 

4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)phenyl-(E)-3-(trans-4-heptylcyclohexyl)allyl-ither; 

4-(lrans-4-Heptylcyclohexyl)phenyl-(E)-3-(trans-4-heptylcyclohexyl)allyl-ither; 

2D 4-[2-(lrans-4-Propylcyclohexyl)iithyl]phenyl-(E)-3-(lrans-4-propylcyclohexyl)allyl-iither; 

4-[2-(trans-4-Pentylcyclohexyl)ithyl]phenyl-(E)-3-(trans-4-propylcyclohexyl)allyl-iither; 

4-[2-(trans-4-Heptylcyclohexyl)ithyl]phenyl-(E)-3-(trans-4-propylcyclohexyl)allyl-ither; 

4-[2-(trans-4-Propylcyc_lohexyl)ithyl]phenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither; 

4-[2-(trans-4-Pentylcyclohexyl)ithyl]phenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither, Smp. {C-Sa) 88°C, 

25 Sa-SA 103"C, SA-N 110"C, Kip. (N-1) 123°C; . 

4-[2-(trans-4-Heptylcyclohexyl)ithyl]phenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-iither; 

4-(2-(trans-4-Propylcyclohexyl)it~yl]phenyl-(E)-3-(lrans-4-heptylcyclohexyl)allyl-ither; 

4-(2-(trans-4-Pentylcyclohexyl)ithyl]phenyl-(E)-3-(trans-4-heptylcyclohexyl)allyl-ither; 

· 4-[2-(trans-4-Heptylcyclohexyl)athyl]phenyl-{E)-3-{trans-4-heptylcyclohexyl)allyl-ither; 

30 4-[(trans-4-Propylcyclohexyl)methoxy]phenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither; 

4-[(trans-4-Pentylcyclohexyl)methoxy]phenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ather, Smp. (C-Sa) 84°C, 

Sa-SA 101°C, Kip. (SA-I) 116°C; 
4-[3-(trans-4-Propylcyclohexyl)-1-propyloxy-(E)':'3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither; 

4-[3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-1-propyloxy-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither, Smp. (C-SA) 115°C, 

35 SA-N 116°C, Kip. (N-1) 120°c; 
4-[3-(trans-4-Heptylcyclohexyl)-1-propyloxy-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-iither; 

4'-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4-blphenylyl-(E)-3-)trans-4-propylcyclohexyl)allyl-ither; 

4'-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4-biphenylyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither; 

4'-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4-biphenylyl-(E)-3-(trans-4-propylcyclohexyl)allyl-ither; 

4-0 4'-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4-biphenylyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-iither; 

4'-Cyano-4-biphenylyl-(E)-3-(trans-4-propylcyclohexyl)allyl-iither; 

4'-Cyano-4-blphenylyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither; 

4'-Cyano-4-blphenylyl-(E)-3-(trans-4-heptylcyclohexyl)allyl-iither; 

4'-Fluor-4-biphenylyl-(E)-3-(trans-4-propylcyclohexyl)allyl-ither; 

45 4'-Fluor-4-biphenylyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither; 

4'-Fluor-4-biphenylyl-(E)-3-(trans-4-heptylcyclohexyl)allyl-ither; 

3',4'-Difluor-4-biphenylyl-(E)-3-(trans-4-propylcyclohexyl)allyl-iither; 

3' ,4 '-Difluor-4-biphenylyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither; 

3',4'-Difluor-4-biphenylyl-(E)-3-(trans-4-heptylcyclohexyl)allyl-ither; 

so Aethyl-(R)-2-(4'-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]-4-blphenylyloxy)propionat, Smp. (C-Ch) 77°C, SA­

Ch 76°C, Kip. (Ch-I) 83°C; 
5-Pentyl-2-(4-((E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenyl)pyrimldin, Smp. (C-N) 77°C, Kip. (N-1) 144°C; 

5-Hexyl-2-(4-((E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenyl)pyrimidin, Smp. (C-N) 83°C, Kip. (N-1) 139°C; 

5-Heptyl-2-(4-((E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenyl)pyrimidin, Smp. (C-N) 91°C, Kip. (N-1) 141°C; 

55 5-0ctyl-2-(4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenyl)pyrimldin, Smp. (C-Sc) 87°C, Sc-N 88°C, Kip. 

(N-1) 138°C; 
5-Nonyl-2-(4-[(E)-3-{trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenyl)pyrimidin, Smp. {C-Sc) 79°C, Sc-N 102°C, Kip. 

{N-1) 138°C; 
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5-Decyl-2-(4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenyl)pyrimldin; 
5-0ctyl-2-(4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenyl)pyridin; 
5-Nonyl-2-(4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenyl)pyridin; 
5-Decyl-2-(4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenyl)pyridin, Smp. (C-S) -35°C, S-S 128°C, S-Sc 

5 130"C, Kip. (Sc-I) 145°C; 
3,4-Difluorphenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-propylcyclohexyl)cyclohexyl)allyl-ither, Smp. (C-N) 48°C, Kip. (N-1) 
101°C; 
3,4-Difluorphenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-butylcyclohexyl)cyclohexyl)allyl-ither; 
3,4-Difluorphenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)cyclohexyl)allyl-ither, Smp. (C-N) 52°C, Kip. (N-1) 

10 103°C; 
4-Fluorphenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-propylcyclohexyl)cyclohexyl)allyl-ither, Smp. (C-N) 75°C, Kip. (N-1) 
127°C; · 
4-Fluorphenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-butylcyclohexyl)cyclohexyl)allyl-ither; 
4-Fluorphenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)cyclohexyl)allyl-ither, ~mp. (C-N) 68°C, Sa-N 60°C, 

15 Kip. (N-1) 131°C; · 
4-Cyano-2-fluorphenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-3-propylcyclohexyl)cyclohexyl]allyl-ither; 
4-Cyano-2-fluorphenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-3-pentylcyclohexyl)Cyclohexyl]allyl-ither; 
4-Cyano-2-fluorphenyl-(E)-3-[tnins-4-(trans-3-heptylcyclohexyl)cyclohexyl]allyl-ither; 
4-Cyano-3-fluorphenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-3-propylcyclohexyl)cyclohexyl]allyl-ither, Smp. (C-N) 93°C, Kip. 

20 (N-1) 138°C; 
4-Cyano-3-fluorphenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-3-pentylcyclohexyl)cyclohexyl]allyl-ither, Smp. (C-N) 99°C, Kip. 
(N-1) 141°C; 
4-Cyanophenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-propylcyclohexyl)cyclohexyl)allyl-ither, Smp. (C-N) 96°C, Kip. (N-1) 
166°C; 

25 4-Cyanophenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)cyclohexyl)allyl-ither, Smp. (C-N) 102°C, Kip. (N-1) 
165°C; 
2,3-Difluor-4-methoxyphenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-propylcyclohexyl)cyclohexyl]allyl-ither; 
2,3-Difluor-4-aethoxyphenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-propylcyclohexyl)cyclohexyl]allyl-ither, Smp. (C-N) 
65°C, Kip. (N-1) 136°C; 

30 2,3-Difluor-4-propyloxyphenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-propylcyclohexyl)cyclohexyl]allyl-ather; 
2,3-Difluor-4-butyloxyphenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-propylcyclohexyl)cyclohexyl]allyl-ather, Smp. (C-N) 
54°C, Kip. (N-1) 127°C; . 
2,3-Difluor-4-perityloxyphenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-propylcyclohexyl)cyclohexyl]allyl-ither~ 
2,3-Difluor-4-methoxyphenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)cyclohexyl]allyl-ither; 

35 2,3-Difluor-4-aethoxyphenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)cyclohexyl]allyl-ither, Smp. (C-N) 
51°C, Kip. (N-1) 140°C; 
2,3-Difluor-4-propyloxyphenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)cyclohexyl]allyl-ither; 
2,3-Difluor-4-butyloxyphenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)cyclohexyQallyl-ither; 
2,3-Difluor-4-pentyloxyphenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)cyclohexyl]allyl-ither; 

40 2,3-Dicyano-4-pentylphenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-propylcyclohexyl)cyclohexyl]allyl-ither; 
2,3-Dicyano-4-pentylphenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)cyclohexyl]allyl-ither; 
2,3-Dicyano-4-pentylphenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-heptylcyclohexyl)cyclohexyl]allyl-ither; 
4-(trans-4-Propylcyclohexyl)phenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-propylcyclohexyl)cyclohexyl]allyl-ither; 
4-(trans-4-Propylcyclohexyl)phenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)cyclohexyl]allyl-ither; 

45 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)phenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-propylcyclohexyl)cyclohexyl]allyl-ither; 
4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)phenyl-(E)-3-[trans-4-(trans-4-pentylcyclohexyl)cyclohexyl]allyl-ither; 
4-[(4aa.H,8apH)-Decahydro-6p..pentyl-2a.-naphthyl]phenyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither, Smp. 
(C-SA) 96°C, SA-N 127°C, Kip. (N-1) 172°C. 

so Beispiel 2 

2,0 g 2,3-Difluor-4-dodecyloxybenzoesiure, 1,8 g 4-[(E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]phenol und 
0, 1 g 4-(Dimethylamino)pyridin wurden in 50 ml Dichlormethan gel&t und die LOsung innert 1 O Minuten unter 
RUhren portionenweise mit 1,4 g N,N'-Dicyclohexylcarbodiimid versetzt. Das Gemlsch wurde uber Nacht bei 

55 Raumtemperatur geruhrt und dann filtriert. Das Filtrat wurde mit Dichlormethan verdunnt, zweimal mit je 50 
ml gesittigter Natriumcarbonat-LOsung und dann mit Wasser gewaschen, uber Magnesiumsulfat getrocknet 
und eingeengt Das erhaltene Rohprodukt wurde an Kieselgel mit Toluol chromatographisch gereinigt. Der er­
haltene 2,3-Difluor-4-dodecyloxybenzoesiure-4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenylester wurde 
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ausAethanol umkristalllsiert; Smp. (C-Sc) 73°C, Sc-N 124°C, Kip. (N-1) 137°C. 
Das als Ausgangsmaterial verwendete 4-[(E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]phenol wurde wie folgt 

hergestellt: 
10 g (E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allylalkohol, 26 g Hydrochlnon, 8 g Azodicarbonsiurediit hylester, 12 

5 g Triphenylphosphin und 500 ml Tetrahydrofuran wurden in analogerWeise zu Beispiel 1 umgesetzt Dies er­
gab 16 g 4-[(E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]phenol, Smp. 97 - 98°C. 

In analoger Weise k6nnen folgende Verbindungen hergestellt werden: 
· 2,3-Difluor-4-heptyloxybenzoesiure-4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenylester, Smp. (C-Sc) 

66°C, Sc-N 95°C, Kip. (N-1) 144°C; 
10 · 2,3-Difluor-4-octyloxybenzoesiure-4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenylester, Smp. (C-Sc) 

7S°C, Sc-N 106°C, Kip. (N-1) 143°C; 
2,3-Difluor-4-nonyloxybenzoesiure-4-[(E)-3-(trans-4-pehtylcyclohexyl)allyloxy]phenylester, Smp. (C-Sc) 
74°C, Sc-N 114°C, Kip. (N-1) 141°C; 
2,3-Difluor-4-decyloxybenzoesiure-4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenylester, Smp. (C-Sc) 

15 80°C, Sc-N 119°C, Kip. (N-1) 140°C; 
2,3-Difluor-4-undecyloxybenzoesiure-4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenylester~ Smp. (C-Sc) 
77°C, Sc-N 121°C, Kip. (N-1) 137°C; 
4-Methoxybenzoesiure-4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenylester; 
4-Aethoxybenzoesiure-4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenylestei'; 

20 4-Propyloxybenzoesiure-4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenylester; 
4-Butyloxybenzoesiure-4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenylester; 
4-Pentyloxybenzoesiure-4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenylester; 
4-Hexyloxybenzoesiure-4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenylester; 
4-Heptyloxybenzoesiure-4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenylester; 

25 4-0ctyloxybenzoesiure-4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenylester; 
4-Nonyloxybenzoesaure-4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenylester; 
4-Decyloxybenzoesaure-4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenylester; 
trans-4-Methylcyclohexancarbonsiure-4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenylester; 
trans-4-Aethylcyclohexancarbonsaure-4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenylester; 

30 trans-4-Propylcyclohexancarbonsiure-4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy)phenylester; 
trans-4-Butylcyclohexancarbonsiure-4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenylester; 
trans-4-Pentylcyclohexancarbonsiure-4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenylester, Smp. (C-S,J 
119°C, SA-N 123°C, Kip. (N-1) 156°C. 

35 Beispiel 3 

. . 
Eine L6sung von 0,5 g 4-[(E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]benzaldehyd und 0,3 g 2-Pentyl-1,3-

propandiol in 50 ml Toluol wurde mit 0,05 g 4-Toluolsulfonsiure versetzt Das Gemisch wurde 2,5 Stunden 
. zum Sieden erhitzt, wobei das entstandene Wasser glelchzeitlg abdestilllert wurde. Dann wurden 4 Tropen 

4" Tiithylamin zum Reaktionsgemlsch zugegeben. Nach dem Erkalten wurde das Gemisch mit 20 ml 1N Natri­
umhydrogencarbonat-L.asung und zwelmal mitje 20 ml Wassergewaschen, OberNatriumsulfat getrocknet und 
eingeengt Chromatographle des RQckstandes an Kieselgel mit Toluol und Umkristallisation aus Aethylacetat 
ergab 0, 15 g trans-5-Pentyl-2-(4-((E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenyl)-1,3-dioxan. 

Der als Ausgangsmaterial verwendete 4-[(E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]benzaldehyd wurde wie 
45 folgt hergestellt 

2,9 g 4-Hydroxybenzaldehyd, 5,0 g (E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allylalkohol, 4, 1 g Azodicarbonsiure­
dlithylester, 6,2 g Triphenylphosphln und 100 ml Tetrahydrofuran wurden In analoger Weise zu Beispiel 1 zu 
4,5 g 4-[(E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]benzaldehyd (Smp. 54 - 55°C) umgesetzt 

In analoger Weise k6nnen folgende Verbindungen hergestellt werden: 
50 trans-5-Methyl-2-(4-[(E)-3-(trans-4-propylcyclohexyl)allyloxy]phenyl)-1,3-dioxan; 

trans-5-Aethyl-2-(4-[(E)-3-(trans-4-propylcyclohexyl)allyloxy]phenyl)-1,3-dioxan; 
trans-5-Propyl-2-(4-[(E)-3-(trans-4-propylcyclohexyl)allyloxy]phenyl)-1,3-dioxan; 
trans-5-Butyl-2-(4-[(E)-3-(trans-4-propylcyclohexyl)allyloxy]phenyl)-1,3-dioxan; 
trans-5-Pentyl-2-(4-((E)-3-(trans-4-propylcyclohexyl)allyloxy]phenyl)-1,3-dioxan; 

55 trans-5-Hexyl-2-(4-[(E)-3-(trans-4-propylcyclohexyl)allyloxy]phenyl)-1,3-dioxan; 
trans-5-Heptyl-2-(4-((E)-3-(trans-4-propylcyclohexyl)allyloxy]phenyl)-1,3-dioxan; 
trans-5-Methyl-2-(4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenyl)-1,3-dioxan; 
trans-5-Aethyl-2-(4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenyl)-1,3-dioxan; 
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trans-5-Propyl-2-(4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenyl)-1,3-dioxan; 
trans-5-Butyl-2-(4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenyl)-1,3-dioxan; 
trans-5-Hexyl-2-(4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenyl)-1,3-dioxan; 
trans-5-Heptyl-2-(4-[(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyloxy]phenyl)-1,3-dioxan. 

Beispiel 4 

1,4 g 4-Hydroxy-2-fluorbenzoriibil, 3,3, g 4-[(E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)alljloxy]benzoesiure, 2,5 g 
N,N'-Dicyclohexylcarbodiimld, 0, 1g4-(l;>imethylamino)pyridin und 100 ml Dichlormethan wurden in analoger 

10 Weise zu Belspiel 2 umgesetzt. Dies ergab 1,5 g 4-[(E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]benzoesiure-4-
cyano-.3-fluorphenylester; Smp. (C-SA) 54°C, SA-N 68°C, Kip. (N-1) 145°C. 

Die als Ausgangsmaterial verwendete 4-[(E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]benzoesiure wurde wie 
folgt hergestellt 

Eine LI>sung von 4 g 4-[(E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]benzaldehyd (hergestellt nach Beispiel 3) 
15 in 100 ml Aceton wurde tropfenweise mit 1 O ml Jones' Reagenz versetzt. Das Gemisch wurde 1 Stunde bei 

Raumtemperatur geruhrt und dann auf 100 ml Wasser gegossen. Der dabei entstandene Niederschlag wurde 
abfilbiert, portionenweise mit Wasser gewaschen und am Vakuum getrocknet Das Rohprodukt wurde aus 
Aethanol umkristalllsiert und ergab 2,5 g reine 4-[(E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]benzoesiure; Smp. 
214-215°C. 

20 In analoger Weise konnen folg·ende Verbindungen hergestellt werden: 
4-[(E)-3-(trans-4-Propylcyclohexyl)allyloxy)benzoesiure-4-cyano.3-fluorphenylester; 
4-[(E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy)benzoesiure-3,4-difluorphenylester, Smp. (C-N) 93°C, SA-N 88°C, 
Kip. (N-1) 111°C; 
4-[(E)-3-(trans-4-Propylcyclohexyl)allyloxy]benzoesiure-4-cyano-2-fluorphenylester; 

25 4-[{E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]benzoesaure-4-cyQno-2-fluorphenylester; 
4-[(E)-3-(trans-4-Heptylcyclohexyl)allyloxy]benzoesiure-4-cyano-2-fluorphenylester; 
4-[{E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]benzoesiure-4-fiuorphenylester, Smp. (C-N) 105°C, SA-N 102°C, 
Kip. (N-1) 132°C; 
4-[(E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]benzoesiure-4-chlorphenylester, Smp. (C-SA) 131~C. SA-N 135°C, 

30 Kip. (N-1) 155°C; 
4-[(E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]benzoesaure-4-bromphenylester, Smp. (C-SA) 136°C, SA-N 
145°C, Kip. (N.;l) 157°C; 
4-[(E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]benzoesiure-4-jodphenylester, Srrip. {C-SA) 131°C, SA-N 143°C, 
Kip. {N-1) 152°C; 

35 4-[(E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy)benzoesiure-4-cyanophenylester, Smp. (C-N} 79°C, Kip. (N-1) 1700C; 
4-[(E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]benzoesiure-4-methylphenylester; 
4-[(E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]benzoesiure-4-aethylphenylester; 
4-[(E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]benzoesiure-4-propylphenylester; 
4-[{E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]benzoesiure-4-butylphenylester; 

40 4-[(E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]benzoesiure-4-pentylphenylester; 
4-[{E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]benzoesiure-4-methylester; 
4-[{E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]benzoesiure-4-aethylester; 
4-[{E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]benzoesiure-4-propylester; 
4-[(E)~3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]benzoesiure-4-butylester; 

45 4-[(E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allyloxy]benzoesiure-4-pentylester. 

Beispiel 5 

Ein Gemisch von 0, 1 g Natriumhydrid und 25 ml Tetrahydrofuran wurde unter Stlckstoffbegasung mit 0,5 
so g trans-4-Propylcyclohexanol versetzt, noch 2 Stunden geruhrt, dann mit 1,0 g (E)-3-(trans-4-Pentylcyclohex­

yl)allylbromid versetzt und anschliessend uber Nacht auf 70°C erwirmt. Danach wurde das Reaktionsgemisch 
mit 500 ml Wasser versetzt und viermal mit je 50 ml Hexan extrahiert: Die vereinigten organischen Phasen 
wurden zweimal mit je 500 ml Wasser gewaschen, uber Magnesiumsulfat getrocknet, filbiert und dann ein­
geengt. Der Ruckstand wurde an Kieselgel mit Toluol chromatographisch gereinigt. Der erhaltene trans-4-

55 Propylcyclohexyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither wurde aus Aceton bei -25°C umkristallisiert Dies 
ergab 1,2 g reines Produkt mit Smp. (C-1) 26°C. 

Das als Ausgangsmaterial verwendete (E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allylbromid wurde wie folgt herge­
stellt: 
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Ein Gemisch von 9 g (E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allylalkohol, 12,3 g Triphenylphosphin und 50 ml Di­
chlormethan wurde bei -15°C und unter Stickstoffbegasung lnnert 10 Minuten portionenweise mit 15,6 g Te­
trabrommethan versetzt. Das Reaktionsgemisch wurde 4 Stunden bei Raumtemperatur geruhrt und dann ein­
geengt. Der Ruckstand wurde in 300 ml Hexan aufgeschlimmt, das Gemisch auf -20°C abgekUhlt und der 

5 dabei entstandene Niederschlag abgenutscht. Das Flltrat wurde eingeengt und der RUckstand an Kieselgel mit 
Hexan chromatographisch gereinlgt Dies ergab 11 g (E)-3-(trans-4-Pentylcyclohexyl)allylbromid. 

In analoger Weise kl>nnen folgende Vei'bindungen hergestellt werden: 
trans-4-Propylcyclohexyl-(E)-3-(trans-4-methylcyclohexyl)allyl-ither; 
trans-4-Propylcyclohexyl-(E)-3-(trans-4-aethylcyclohexyl)allyl-ither; 

10 trans-4-Propylcyclohexyl-(E)-3-(trans-4-propylcyclohexyl)allyl-ither; 
trans-4-Propylcyclohexyl-(E)-3-(trans-4-butylcyclohexyl)allyl-ither; 
trans-4-Propylcyclohexyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither; 
trans-4-Propylcyclohexyl-(E)-3-(trans-4-hexylcyclohexyl)allyl-ither; 
trans-4-Propylcyclohexyl-(E)-3-(trans-4-heptylcyclohexyl)allyl-ither; 

15 trans-4-Pentylcyclohexyl-(E)-3-(trans-4-methylcyclohexyl)allyl-ither; 
trans-4-Pentylcyclohexyl-(E)-3-(trans-4-aethylcyclohexyl)allyl-ither; 
trans-4-Pentylcyclohexyl-(E)-3-(trans-4-butylcyclohexyl)allyl-ither; 
trans-4-Pentylcyclohexyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither; 
trans-4-Pentylcyclohexyl-(E)-3-(trans-4-hexylcyclohexyl)allyl-it her; · 

20 trans-4-Pentylcyclohexyl-(E)-3-(trans-4-heptylcyclohexyl)allyl-ither; 

25 

trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)cyclohexyl-(E)-3-(trans-4-propylcyclohexyl)allyl-ither; 
trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)cyclohexyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither; 
trans-4-[2-(trans-4-Propylcyclohexyl)ithyl]cyclohexyl-(E)-3-(trans-4-pentylcyclohexyl)allyl-ither, Smp. (C­
Se) 58°C, Kip. (88-1) 118°C. 

Beispiel6 

Eln Gemisch von 4,5 g trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)cyclohexancarboxaldehyd, 5 g Aethyl­
diithylphosphonoacetat (~H50)2PCH2COO~H5, 1,9 g Kaliuinhydroxid und 100 ml Tetrahydrofuran wurde 

30 wihrend 15 Minuten geruhrt und dann mit 500 ml Wasser versetzt und anschliessend dreimal mit je 100 ml 
Diithylither extrahiert. Die vereinigten organischen Phasen wurden zweimal mit je 500 ml Wasser gewa­
schen, uber Magnesiumsulfat getrocknet, filtriert und anschliessend eingeengt. Der RQckstand wurde an Kie­
selgel mit Toluol chromatographisch g~reinigt Umkristallisation aus Aceton ergab 1,8 g reinen (E)-3-[trans-4-
(trans-4-Propylcyclohexyl)cyclohexyl]acrylsaureithylester mil Smp. (C-N) 33°C und Kip. (N-1) 76°C. 

· 35 Der als Ausgangsmaterial verwendete trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)cyclohexancarboxaldehyd wur-
de wie folgt hergestellt: 

Eine Ll>sung von 5 g trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)cyclohexancarbonltril In 50 ml Dichlormethan wur- . 
de unter Stickstoffbegasung bei -78°C tropfenweise mit 60 ml einer 20%-igen L.asung (Gew./Vol.) von Diiso­
butylaluminiumhydrid in Hexan versetzt. Das Reaktionsgenilsch wurde noch 2 Stunden bei Raumtemperatur ge-

40 ruhrt, dann mit 500 ml ·wasser versetzt und anschliessend viermal mitje 200 ml Dichlormethan extrahierl Die 
. vereinigten organischen Phasen wurden zweimal mit 500 ml Wasser gewaschen, uber Magnesiumsulfat getrock­
net, filtriert und anschliessend eingeengt. Dies ergab 4,5 g lrans-4-(lrans-4-Propylcyclohexyl)cyclohexan­
carboxaldehyd. 

In analoger Weise kl>nnen folgende Verbindungen hergestellt werden: 
45 (E)-3-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)cyclohexyl]acrylsiure-methylester; 

(E)-3-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)cyclohexyl]acrylsiure-propylester; 
(E)-3-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)cyclohexyl]acrylsiure-butylester; 
(E)-3-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)cycl9hexyl]acrylsiure-pentylester; 
(E)-3-[trans-4-(trans-4-Butylcyclohexyl)cyclohexyl]acrylsiure-methylester; 

50 (E)-3-[trans-4-(trans-4-Butylcyclohexyl)cyclohexyl]acrylsiure-aethylester; 
(E)-3-(trans-4-(trans-4-Butylcyclohexyl)cyclohexyl]acrylsiure-propylester; 
(E)-3-(trans-4-(trans-4-Butylcyclohexyl)cyclohexyl]acrylsiure-butylester; 
(E)-3-(trans-4-(trans-4-Butylcyclohexyl)cyclohexyl]acrylsiure-pentylester; 
(E)-3-[trans-4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)cyclohexyl]acrylsiure-methylester; 

55 (E)-3-[trans-4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)cyclohexyl]acrylsiure-aethylester, Smp. (C-88) 27°C, Se-N 49°C, 
Kip. (N-1) 93°C; 
(E)-3-[trans-4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)cyclohexyl]acrylsiure-propylester; 
(E)-3-(trans-4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)cyclohexyl]acrylsiure-butylester; 
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(E)-3-[trans-4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)cyclohexyl]acrylsiure-pentylester. 

Patentanspriiche 
5 

1. Verbindungen der allgemeinen Formel 

10 I 

worin R1 elne Gruppe Ra oder R3..A4-Z3.. und R2 eine Gruppe R4 oder-Z4-A6..R4 bezeichnen; m und n un-
1s abhingig voneinander rur die Zahl 0oder1 stehen; A1, A2, Aa, A" und A& unabhingig voneinander unsub­

stituiertes oder mlt Halogen, Cyano und/oder Methyl substitulertes 1,4-Phenylen, in welchem gegebenen­
falls 1 oder 2 CH-Gruppen durch Stickstoff ersetzt sind, ·1rans-1,4-Cyclohexylen, in welchem gegebeneni'alls 
2 nicht benachbarte Methylengruppen durch Sauerstoff und/oder Schwefel ersetzt sind, 1-Cyano-lrans-1,4-

20 

25 

2. 

30 
3. 

35 

40 

4. 

45 

5. 

50 

6. 

55 

cyclohexylen, Bicyclo[2.2.2]oclan-1,4-diyl, Naphthalin-2,Ekliyl, Telralin-2,Ekfiyl oder lrans-Decalin-2,6-diyl 
darstellen; z1, z2, Z3 und Z4 unabhingig voneinander eine einfache Kovalenzbindung, -COO-, -OOC-, 
-CH~-. -OCHr, -CH2CHr. -C=C-, -(CH2)30-, -O(CH2)a- oder die trans-Form von -CH=CH-CH20"" oder 
-OCHrCH=CH- bedeuten;-Ra und R,, unabhingig voneinander Halogen, Cyano, -NCS, -CF3, -OCF3 oder 
Alkyl bezelchnen, In welchem gegebenenfalls eine >CH-CH< durch >C--C< ersetzt 1st und/oder gegebe­
nenfalls elne oder zwei nicht benachbarte Methylengruppen durch -0-, -COO- und/oder -OOC- ersetzt 
sind und/oder gegebenenfalls eine Methylengruppe durch -CHX- ersetzt ist; und X Halogen, Cyano oder 
Methyl bedeutet. 

Verbindungen riach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass A1 unsubstituiertes oder mit Halogen, 
Cyano und/oder Methyl substituiertes 1,4-Phenylen oder trans-1,4-Cyclohexylen darstellt. 

Verbindungen nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die allgemeine Formel 

I-1 

worin X1 und X2 unabhinglg voneinander Wasserstoff, Halogen, Cyano oder Methyl bezeichnen 
und A2, Aa, R1, R2, Z1, Zl, m und n die in Anspruch 1 gegebenen Bedeutungen haben. · 

Verbindungen nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass A3 trans-1,4-
Cyclohexylen darstellt, Zl eine einfache Kovalenzbindung oder -CH2CHr bedeutet, und n fur die Zahl 0 
oder1 stehl 

Verbindungen nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass z1, Zl, 'Z3 und Z4 je eine ein­
fache Kovalenzbindung bedeuten oder eine der Gruppen z1, z2, za und Z4 auch -COO-, -OOC-, -CH~. 
-OCH2-, -CH2CHr. -C=C-, -(CH2)30-, -O(CH2)a- oder die trans-Form von -CH=CH-CH20- oder -OCH2 
-CH=CH- bedeutet. 

Verbindungen nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die allgemeine Formel 
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(E)-3-[trans-4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)cyclohexyl]acrylsaure-pentylester. 

Patentanspriiche 
5 

1. Verbindungen der allgemeinen Former 

10 I 

worin R1 eine Gruppe Ra oder R3..A"-Z3.. und R2 eine Gruppe R" oder-Z"-A6..R4 bezeichnen; m und nun-
15 abhangig voneinanderrur die Zahl 0oder1 stehen; A1, A2, A3, A" und A& unabhangig voneinander unsub­

stltuiertes odermit Halogen, Cyano und/oder Methyl substituiertes 1,4-Phenylen, in welchem gegebenen­
falls 1 oder 2 CH-Gruppen durch Stickstoff ersetzt sind,·trans-1,4-Cyclohexylen, in welchem gegebeneni'alls 
2 nicht benachbarte Methylengruppen durch Sauerstoff und/oder Schwefel e!Setzt sind, 1-Cyano-trans-1,4-

• cyclohexylen, Bicyclo[2.2.2]octan-1,4.-dlyl, Naphthalin-2,6-diyl, Tetralin-2,6-diyl oder trans-Decalin-2,6-diyl 
20 darstellen; z1, Z2, Z3 und Z" unabhangig voneinander eine elnfache Kovalenzbindung, -COO-, -OOC-, 

-CH20-, -OCHr, -CH2CHz-, -C=C-, -(CH2)30-, -O(CH2)3- oder die trans-Form von -CH=CH-CH2o- oder 
-OCHrCH=CH- bedeuten; Ra und ~ unabhangig voneinander Halogen, Cyano, -NCS, -CFa. -OCFa oder 
Alkyl bezeichnen, in welchem gegebenenfalls eine >CH-CH< durch >C=C< ersetzt ist und/oder gegebe­
nenfalls eine oder zwei nicht benachbarte Methylengruppen durch -0-, -COO-:- und/oder -OOC- ersetzt 

25 sind und/oder gegebenenfalls eine Methylengruppe durch -CHX- ersetzt ist; und X Halogen, Cyano oder 
Methyl bedeutet. 

30 

35 

40 

45 
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2. Verbindungen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass A1 unsubstituiertes oder mit Halogen, 
Cyano und/oder Methyl substituiertes 1,4-Phenylen oder trans-1,4-Cyclohexylen darstellt. 

3. Verbindungen nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die allgemeine Formel 

4. 

5. 

6. 

I-1 

worin x1 und X2 unabhanglg voneinander Wasserstoff, Halogen, Cyano oder Methyl bezeichnen 
und A2, A3, R1, R2, Z1, 'E-, m und n die in Anspruch 1 gegebenen Bedeutungen haben. 

Verbindungen nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass A3 trans-1,4-
Cyclohexylen darstellt, 'Z2- eine einfache Kovalenzbindung oder -CH2CHz- bedeutet, und n tor die Zahl 0 
oder 1 steht. 

Verbindungen nach einem der Ansprilche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass z1, 'E-, za und Z" je eine ein­
fache Kovalenzbindung bedeuten oder eine der Gruppen Z1, z2, za und Z" auch -COO-, -OOC-, -CH20-, 
-OCH2-, -CH2CHr. -C=C-, -(CH2)30-, -O(CH2)a- Oder die trans-Form von -CH=CH-CH20- oder -OCH2 
-CH=CH- bedeutet. 

· Verbindungen nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die al1gemeine Formel 
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a1-fO-zS~z6-G2 I-3 
5 

worin Z& und ze unabhingig voneinander eine einfache Kovalenzbindung oder-CH2CH2- bezeich-
nen, und R1, R2, m und n die in Anspruch 1 gegebenen Bedeutungen haberi. · 

10 1. Verbindungen nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass R1 eine Gruppe RS be­
deutet, R2 eine Gruppe R4 bedeutet, und entweder m und n fiir die Zahl 0 stehen, oder m filr die Zahl 1 
und n fiir die Zahl O stehen oder m ffir die Zahl o und n filr die Zahl 1 stehen. 

8. Verbindungen nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die allgemeinen. Formeln 

16 

20 I-4 

25 
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45 RJ-~-o-\_/-O-A6-4 I-7 
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I-8 

worin n fiJrdie Zahl O oder 1 steht; x1, )(2, xs und X4 unabhingig voneinanderWasserstoff, Halogen, 
Cyano oder Methyl bedeuten; A' 1,4-Phenylen, Pyridln-2,5-diyl, Pyrimidin-2,5-dlyl, Pyrazin-2,5-diyl, trans-1,4-
Cyclohexylen, trans-1,3-Dioxan-2,5-diyl oder trans-Decalin-2,6-diyl darstellt; Z1 eine einfache Kovalenz­
blndung, -COO- oder-OOC- bedeutet; 'ZS eine einfache Kovalenzbindung, -OOC-, -OCHr. -C=C-, -O{CH2la­
oder die trans-Form von -OCHrCH=CH- bezeichnet; und RS und R4 die in Anspruch 1 gegebenen Be­
deutungen haben. 

Verbindungen nach einem der Anspruche 1. bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass RS und R4 hachstens je 
18 Kohlenstoffatome a~weisen und h5chstens ein.er der Reste RS und R4 Halogen, Cyano, -NCS, -CFs 
oder -OCFs bedeutet. 

Verbindungen nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass RS Alkyl, Alkenyl, Alkoxy, 
Alkenyloxy, Alkoxycarbonyl, Alkenyloxycarbonyl, Alkanoyloxy oder Alkenoyloxy, vorzugsweise Alkyl oder 
Alkenyl bedeutet. · 

11. Verbindungen nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass R4 Alkyl, Alkenyl, 
Alkoxy, Alkenyloxy, Alkoxycarbonyl, Alkenyloxycarbonyl, AlkanoYI oxy, Alk~noyloxy, Halogen, CY&no, -NCS, 
-CFs oder -OCFs. vorzugsweise Alkyl, Alkenyl, Alkoxy, Alkenyloxy, Fluor, Chlor, Cyano, -NCS, -CFs oder 
-OCFs bedeutet 

1.2. Flilsslgkrlstallines Gemisch mit mindestens 2 Komponenten, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
eine Komponente eine Verbindung der in Anspruch 1 definierten Formel I ist. 

13. Verwendung der Verbindungen der in Anspruch 1 definierten Formel I mr elektro-optlsche Zwecke. 

14. Verbindungen der allgemeinen Formel 

v 

worin R1 eine Gruppe RS oder RS.A"-ZS- bezelchnet; n filr die Zahl 1 oder, wenn R1 eine Gruppe 
RS.A4-Z2.. bezeichnet, auch mr die Zahl O steht; AS und A4 unabhingig voneinander unsubstltuiertes oder 
mit Halogen, Cyano, und/oder Methyl substituiertes 1,4-Phenylen, in welchem gegebenenfalls 1 oder 2 

55 CH-Gruppen durch Stickstoff ersetzt sind, trans-1,4-Cyclohexylen, in welehem gegebenenfalls 2 nicht be­
nachbarte Methylengruppen durch Sauerstoff und/oder Sehwefel ersetzt sind, 1-Cyano-trans-1,4-
cyclohexylen, Bicyclo[2.2.2]octan-1,4-diyl, Naphthalin-2,6-diyl, Tetralin-2,6-diyl oder trans-Decalin-2,6-diyl 
darstellen; 1J. und za unabhingig voneinander eine einfache Kovalenzbindung, -COO-, -OOC-, -CH20-, 

25 
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-Octiz-, ·C~!ir.-C=C-, -(CH2l30-, -O(CH2)r oderdietrans-Formvon-CH=CH-C'"'20-oder-OCHrCH=CH­
bedeuten; R3 Halogen, Cyano, -NCS, -CF3,-0CF3 oder Alkyl bezeichnet, in welchem gegebenenfalls eine 
>CH-CH< durch >C=C< ersetzt ist und/oder gegebenenfalls eine oder zwei nicht benachbarte Methylen­
gruppen durch -0-, -COO- und/ oder-OOC- ersetzt sind undfoder gegebenenfalls eine Methylengruppe 

s durch -CHX- ersetzt ist; X Halogen, Cyano oder Methyl bedeutet; und RS Alkyl bezeichnet 

10 

15 
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30 

15. Verbindungen nach Anspruch 14 gekennzeichnet durch die allgemeine Formel 

OOR5 v-1 

worin n filr die Zahl O Qder 1 steht, zs und ze unabhingig voneiriander eine elnfache Kovalenzbindung 
oder -CH2CHT darstellen, und Ra und RS die in Anspruch 14 gegebenen Bedeutungen haben. 

Cl alms 

1. Compounds of the general formula 

RltA3-z2.n o-Al~z1-A2}2 I 

wherein R1 denotes a group R3 or R3-A4-Z3and R2 denotes a group R4 or-Z4-A&..R4; m and n each 
individually stand for the number O or 1; A1, A2, Aa, A4 and AS each independently represent unsubstituted 
or.halogen-, cyano- and/or methyl-substituted 1,4-phenylene in which optionally 1 CH group or 2 CH 
groups is/are replaced by nitrogen, trans-1,4-cyclohe)(ylene in which optionally 2 non-adjacent methylene 

35 groups are replaced by oxygen and/or sulphur, 1-cyano-trans-1,4-cyclohexylene, bicyclo[2.2.2]octane-
1,4-diyl, naphthalene-2,6-diyl, tetralin-2,6-diyl or trans-decalin-2,6-diyl; z1, 'Z.2, za and Z4 each indepen­
dently signify a single covalent bond, -COO-, -OOC-, -CH20-, -OCH2-, -CH:tCHT, -C=-C-, -(CH2)30-, -
O(CH2)r or the trans form of -CH=CH-CH:P- or -OCH2-CH=CH-; R3 and R4 each independently denote 
halogen, cyano, -NCS, -CF3, -OCF3 or alkyl in which optionally one >CH-CH< is replaced by >C=C< and/or 

40 

2. 

45 

3. 

50 

55 

optionally one methylene group or two non-adjacent methylene groups ls/are replaced by -0-, -COO­
and/or-OOC- and/or optionally one methylene group is replaced by-CHX-; and Xsignifies halogen, cyano 
or methyl. 

Compounds according to claim 1, characterized in that A 1 represents unsubstituted or halogen-, cyano 
and/or methyl-substituted 1,4-phenylene or trans-1,4-cyclohexylene. 

Compounds according to claim 1, characterized by the general formula 

1-1 

wherein x1 and x2 each independently denote hydrogen, halogen, cyano or methyl and A2, Aa, R1, 
R2, z1, 'Z.2, m and n have the significances given in claim 1. 
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4. Compounds according to any one of claims 1 to 3, characterized in that Aa represents tran•1,4-

cyclohexylene, 'ZJ. signifies a single covalent bond or -CH~Hr and n stands for the number O or 1. 

5. Compounds according to any one of claims 1 to 4, characterized in that Z1, 'ZJ., z.a and Z4 each signify a 

single covalent bond or one of the groups Z1, 'ZJ., z.a and Z4 also signifies -COO-, -OOC-, -CH20-, -OCHz-, 

-CH2CHz-, -CeC-, -(CH2)30-, -O(CH2)a- or the trans form of -CH=CH-CH20- or -()CHrCH~CH-. 

6. Compounds accordin~ to claim 1, characterized by the general formula 

7. 

8. 

Rl.11\..._ sl.r\.._ ~· _....;---\_l_n 
·1~.~·\_J\z

6 
·\___/'7;'2 1-3 

wherein Z6 and ze each independently denote a single· covalent bond. or-CH2CHr and R1, R2, m 

and n have the significances given In claim 1. 

Compounds according to any one of claims 1 to 6, characterized in that R1 signifies a group Ra, R2slgnifies 

a group R' and either m and n stand for the number O or m stands for the number 1 and n stands for the 

number 0 or m stands for the number 0 and n stands for the number 1. 

Compounds according to claim 1, characterized by the general formulae 

1-4 

1-5 

1-6 
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R3~0-0-A6-4 
1-7 

1-8 

1-9 

wherein n stands for the number O or 1;_x1, X2, xa and X4 each independenUy signify hydrogen, 
halogen, cyano or methyl; A& represents 1,4-phenylene, pyridine-2,5-diyl, pyrimidine-2,5-diyl, pyrazine-
2,5-diyl, trans-1,4-cyclohexylene, trans-1,3-dioxane-2,5-diyl or trans-decalin-2,6-diyl; 'Z' signifies a single 
covalent bond, -COO- or -OOC-; zs denotes a single covalent bond, -OOC-, -OCHr. -C=C-, -O(CH2)a­
or the trans form of -OCHrCH=CH-; and Ra and R4 have the significances given in claim 1. 

9. Compounds according to any one of claims 1 to 8, characterized in that Ra and R4 have a maximum of in 
each case 18 carbon atoms and a maximum of one of the residues R3 and R4 signifies halogen, cyano, 
-NCS, -CF3 or -OCFa. 

10. 

11. 

12. 

13. 

Compounds according to any one of claims 1 to 9, characterized iri that Ra signifies alkyl, alkenyl, alkoxy, 
alkenyloxy, alkoxycarbonyl, alkenyloxycarbonyl, alkanoyloxy or alkenoyloxy, preferably alkyl or alkenyl. 

Compounds according to any one of claims 1 to 10, characterized in that R4 signifies alkyl, alkenyl, alkoxy, 
alkenyloxy, alkoxycarbonyl, alkenyloxycarbonyl, alkanoyloxy, alkenoylox)', halogen, cyano, -NCS, -CF3 

or -OCF3, preferably alkyl, alkenyl, alkoxy, alkenyloxy, fluorine, chlorine, cyano, -NCS, -CF3 or -OCF3• 

A liquid crystalline mixture having at least 2 components, characterized in that at least one component Is 
a compound offormula I defined in claim 1. 

The use of the compounds of formula I defined in claim 1 for electro-optical purposes. 

14. Compounds of the general formula 

v 

28 
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wherein R1 denotes a group Rs or R&..A4..Z3-; n stands for the number 1 or, when R1 denotes a group 

RS..A4-Z2.., also for the number O; AS and A4 each independently represent unsubstituted or halogen-, cy­

ano- and/or methyl-substituted 1,~phenylene in which optionally 1 CH group or 2 CH groups ls/are re­
placed by nitrogen, trans-1,4-cyclohexylene In which optionally 2 non-adjacent methylene groups are re-

5 placed by oxygen and/or sulphur, 1-cyano-trans-1,4-cyclohexylene, bicyclo[2.2.2]octane-1,~diyl, naph­

ttialene-2,6-diyl, tetralin-2,6-diyl or trans-decalln-2,6-diyl; Z2 and Z3 each independently signify.a single 

covalent bond, -COO-, -OOC-, -CH20-, -OCH2"", -CH2CH2"", -Cee-, -(CH2)30-, -O(CH2)a- or the trans form 

of-H=CH-CH~- or-OCH2""CH=CH-; RS denotes halogen, cyano, -NCS, -CF3, -OCF3 or alkyl in which op­

tionally one >CH-CH< is replaced by >C=C<·and/or optionally one methylene group or two non-adjacent 

10 methylene groups is/are replaced by-0-, -COO- and/or-OOC- and/or optionally one methylene group is 

replaced by -CHX-; X signifies halogen, cyano or methyl; and R& denotes alkyl. 
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15. Compounds according to ciaim 14, characterized by the general formula 

a3-0-z6f0-z5~5 v-1 
wherein n stands for the number 0 or 1, Z6 and 'Z8 each independently represent a single covalent bond 

or-CHzCH2"" and RS and R& have the significances given In claim 14. 

Revendlcations 

1. Composes de formule generale 

I 

dans laquelle R1 represente un groupe-Rs ou RS-A4-za.. et R2 represente un groupe R4 ou -Z4..A&..R4; m et 

n sont egaux chacun, independamment l'un de l'autre, a O ou 1; A1, A2, As, A4 et A& representent chacun, 

independamment les uns des autres, un groupe 1.~phenyle~e non substilue ou substilue par un halog6-

ne, un groupe cyano et/ou methyle et dans lequel le cas echeant 1 ou 2 groupes CH sont remplaces par 

l'azote, un groupe trans-1.~cyclohexylene dans tequel le cas echeant 2 groupes methylene non voisins 

sont remplaces par l'oxyglme et/ou le soufre, un groupe 1-cyano-trans-1,4-cyclohexylene, bicy­
clo[2.2.2]octane-1,~diyle, naphlalene-2,6-diyle, tetraline-2,6-diyle, OU trans-decaline-2,6-diyle; Z1, Z2, ZS 

et Z4 representent chacun, independamment les uns des autres, une liaison covalente simple, un groupe 

-COO-, -OOC-, -CH20-, -OCH2"", -CH2CH2""; C=C-, -(CH2)s0-, -O(CH2):r ou la forme trans du groupe 

-CH=CH-CH~- ou -OCH2""CH=CH-; Rs et R4 representent chacun, independamment l'un de l'autre, un 

halogene, un groupe cyano, -NCS, -CFs. -OCFs ou un groupe alkyle dans lequel le cas echeant un groupe 

<CH-CH< est remplace >C=C< et/ou le cas echeant un ou deux groupes methylene non voislns sont rem­

places par -0-, -COO- et/ou -OOC- et/ou le cas echeant un groupe methylene est remplace par -CHX-; 

et X represente un halogene, un groupe cyano ou methyle. 

2. Composes selon revendication 1, caracterises en ce queA 1 represente un groupe 1.~phenylene ou trans-

1,4-cyclohexylene non substitue ou substitue par un halogene, un groupe cyano et/ou un groupe methyle. 

3. Composes selon revendication 1, caracterises par la formule generate 
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10 dans laquelle x1 et x2 representent chacun, independamment l'un de l'autre, l'hydrogene, un halogene, 
un groupe cyano ou methyle et A2, Aa, R1, R2, Z1, Z2, met n ont les significations indiquees dans la re­
vendication 1. 
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4. 

5. 

6. 

Composes selon l'une des revendications 1 ii 3, caracterises en ce que Aa represente un groupe trans-
1,4-cyctohexylene, Z2 une liaison covalente simple ou un groupe -CH2CH:z-, et n est egal ii o ou 1. 

Composes seion l'une des revenclications 1 ii 4, caractllrises en ce que z1, 7!-, za et Z4 re~ntent chacun une 
liaison oovalente simple ou bien encore l'un des symboles Z1. Z2, za et Z4 represente un groupe -COO-, -OOC-, 
-CH20-, -OCHr. -CH2CHr. -C=C-, -(CH2)30-, -O(CHva- ou la forme trans du groupe -CH=CH-CH:P- ou 
-OCH:z-CH=CH-. . 

Composes selon revendication 1, caracterises par la formula generale 

dans laquelle zs et ze representent chacun, independamment l'un de l'autre, une liaison covalente simple 
ou un groupe -CH2CH:z-, et R1, R2, m et n ont les significations indiquees dans la revendication 1. 

7. Composes selon une des revendications 1ii6, caracterises en ce que R1 represente un groupe R3, R2 
represente un groupe R4, et met n sont egaux a o ou bien _m est egal a 1 et n a o ou bien m est egal a o 
etn a 1. 

8. Composes selon revendication 1, caracterises par les formules generales 

I•4 

!-5 
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I-6 

I-7 

1-8 

z
8-0-R4 I-9 

dans lesquelles n est egal II O ou 1; x1, X2, X3 et X4 representent chacun, independamment les uns des 
autres, l'hydrogene, un halogene, un groupe cyano ou rn6thyle; AS represente un groupe 1,4-phenylene, py­
ridlne-2,5diyle, pyrimidine-2,5-diyle, pyrazine-2,5-diyle, trans-1,4-cyclohexylene, trans-1,3-dioxanne-2,5-diyle 
ou trans-decaline-2,6-diyle; Z! represente une liaison covalente simple, un groupe -COO- ou -OOC-; z.a .re­
presente une liaison covalente simple, un groupe -OOC-, -OCH2'", -Cee-, -O(CH2)3- ou la forme trans du 
groupe -OCH:rCH=CH-; et R3 et R4 ont les significations indiquees dans la revendication 1. 

45 9. Composes salon une des revendications 1 II 8, caracterises en ce que R3 et R4 contiennent chacun au 

50 

55 

maximum 18 atomes de carbone et un seulement au maximum des symboles R3 et R4 represente un ha­
logene, un groupe cyano, -NCS, -CF3 ou -OCF3• 

10. Composes selon une des revendications 1a9, caracterises en ce que R3 represente un groupe alkyle, 
alcenyle, alcoxy, alcenyloxy, alcoxycarbonyle, alcenyloxycarbonyle, alcanoyloxy ou alcenoyloxy, de pre­
ference un groupe alkyle ou alcenyle. 

11. Composes selon une des revendications 111 10, caracterises en ce que R4 ~presente un groupe alkyle, 
alcenyle, alcoxy, alcenyloxy, alcoxycarbonyle, alcenyloxycarbonyle, alcanoyloxy ou alcenoyloxy, un ha­
logene, un groupe cyano, -NCS, -CF3 ou -OCF3, de preference un groupe alkyle, alcenyle, alcoxy, alce­
nyloxy, le fluor, le chlore, un groupe cyano, -NCS, -CF3 ou -OCF3• 

12. Melange a cristaux liquides a au moins deux composants, caracterise en ce qu'un composant au moins 
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conslste en un compose de formula I definie dans.la revendication 1. 

13. Utilisation des composes de formula I dMinie dans la revendication 1, dans des applications electro-op­
tiques. 

14. Composes de formula genllrale 

15. 

ooa5 v 

dans laquelle R1 represente un groupe Ra ou RS..A4-za..; n est llgal a 1, ou bien encore, lorsque R1 reprlt­
sente un groupe R3..A4-Z2-, a O; Aa etA4 representent chacun, indllpendamment l'un de l'autre, un groupe 
1,4-phllnylltne non substitue ou substltue par un halogltne, un groupe cyano et/ou methyle et dans lequel 
le cas 6ch6ant 1ou2 groupes CH sont remplac6s par l'azote, un groupe trans-1,4-cyclohexylene dans 
lequel le cas echeant 2 groupes mllthyltllne non volsins sont remplaclls par l'oxyglme et/ou le soufre, un 
groupe 1-cyano-trans-1,4-cyclohexyllme, bicyclo[2.2.2]octane-1,4-dlyle, naphtalllne-2,6-diyle, tlltraline-
2,6-dlyleou lrans-decaline-2,Ek:liyle; Z2etza reprllsententchacun, indllpendamment l'un de l'autre, une liaison 
covalente simple, un groupe -COO-, -OOC-, -CH20-, -OC~, ·-CH2CHr. -CeC-, -(CH2)30-, -O(C~r ou la 
forme trans du groupe -CH=CH-CH~ ou -OCHrCH=CH-; Ra represente un halogllne, un groupe cyano, 
-NCS, -CF3, -OCF3 ou un groupe alkyle dans lequel le cas echeant un motif >CH-CH< est remplace par 
>C=C< et/ou le cas 6ch6ant 1 ou 2 groupes mllthylllne non voisins sont remplaclls par-0-, -COO- et/ou 
-OOC- et/ou le cas echllant un groupe mllthylime est rernplace par -CHX-; X reprllsente un haloglme, 
un groupe cyano ou methyle; et R& un groupe alkyle. 

Composes selon revendication 14, caracterislls par la formule genllrale 

a3-0-z6 ·{__/\__zs l.r\..__ 
~ ~~ooa5 V-1 

dans laquelle n estegal a O ou 1, Z& et.ZS reprllsentent chacun, independamment l'un de l'autre, une liaison 
covalente simple ou un groupe-CH2CHr. et Ra et R& ontles significations indlquees dans la revendication 
14. 
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