Description The invention relates to liquid crystal phases (LC phases)
having a particularly low threshold voltage and broad nematic phases.
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Phasen gé&nugen nicht gleichzeitig allen oben angegebenen Erfordernissen. insbesondere weise sie fur
45 viele Anwendungen nach wie vor zu hohe Schwellenspannungen auf und auBerdem sind die Kennlinien-
steilheiten aufgrund des verhdltnisméaBig grofen Verhéitnisses der elastischen Konstanten fir die
Biegung (K;) und die Spreizung (K;) Ko/K, fiir hochinformative Displays nicht ausreichend. Die bisher
bekannten Mischungen sind daher mit einer zu hohen Schwellenspannung und/oder einer zu schiechten
Kennliniensteilheit (gekennzeichnet durch ein zu hohes Kj/K,) behaftet.
50 Es besteht somit immer noch ein groBer Bedart nach fllssigkristallinen Phasen mit hohen
Klarpunkten, niederen Schmelzpunkten, niedriger Viskositdt (und damit kurzen Schaitzeiten) und
niedriger Schwellenspannung, die gleichzeitig glinstige elastische Eigenschaften aufweisen.
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, filissigkristalline Phasen herzustellen, die eine nematische
Phase im geforderten Temperaturbereich aufweisen und die oben angegebenen Nachteile nicht oder nur
55 in geringerem MaBe aufweisen.
Es wurde nun gefunden, daf Fliissigkristaliphasen mit besonders glnstigen Kombinationen von
Materialeigenschaften, insbesondere breiten Mesophasenbereichen, auergewdhniich niedriger Schwel-
lenspannung und glnstigen elastischen Eigenschaften erhalten werden, wenn sie mindestens eine
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Entsprechende Verbindungen der Formel | werden beispielsweise beschrieben in den deutschen
Patentanmeldungen P 34 05 914 und P 35 15633 ; in der europédischen Patentschrift EP-PS 0 019 665 : in
S. M. Kelly and Hp. Schad, Heivetica Chimica Acta, 67, 1580-1587 (1984) ; in S. M. Kelly, ebenda, 67, 1572-

50 1579 (1984) ; in der japanischen OS 59-191 789 sowie in den europdischen Oftenlegungsschriften EP-
OS 0 099 099 und EP-OS 0 119 756. Verbindungen der Formel Il sind beispielsweise beschrieben in den
deutschen  Offenlegungsschriften DE-OS 2944905, DE-OS 3112185, DE-OS 3146249, DE-
OS 31 50 761, DE-OS 31 50 763, DE-OS 3207 114, DE-OS 32 27 916, DE-OS 33 02 218, DE-OS 33 34 054,
in Europaischen Offenlegungsschrift EP-OS 0 122 389, im US-Patent 4 322 354 sowie in der japanischen

55 Offenlegungsschrift JP-56-164 179,

Uberraschenderweise zeigt sich, daB die erfindungsgeméBe Kombination von Verbindungen der
Formeln | und Il FK-Phasen ergibt, die zum einen breite Mesophasenbereiche mit niederen Schmelzpunk-
ten und niederen smektisch-nematischen Ubergangstemperaturen aufweisen, als auch bei auBergewdhn-
lich niederen Schwellenspannungen durch ginstige Verhéltnisse der elastischen Konstanten fir die

60 Biegung (K;) und die Spreizung (K,) gekennzeichnet sind.

Vorzugsweise enthalten die erfindungsgeméBen FK-Phasen mindestens zwei Komponenten, insbe-
sondere mindestens drei Komponenten, der Formel | und mindestens zwei Komponenten, insbesondere
mindestens vier Komponenten der Formel Il

Der Gesamtanteil der Verbindungen der Formeln | und Il in den erfindungsgemaBen FK-Phasen

65 Dbetragt vorzugsweise mehr als 50 %, insbesondere mehr als 58 %. Besonders bevorzugt sind erfindungs-
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ica Acta, 67, 1580-1587 (1984); in S M Kelly, ibid 67, 1572-1579
§1984); in Japanese O fenlLegungssgpre bbstha BY 789 and European =
€X f enl egungsschriften 0,099,099 and 0, 119, 756. Conpounds of the formula Il _,;
gre described 20 for exanple in Gernan (gfgglyg)gungsschriften 29 44 90p, y31f"°
12 185, 31 46 249, 31 50 761 31 50 763, 53 114, 32 27 916, 33 02 18[ -'
84 054, in European O fenlegungs- schrift 0,122,389,2in U S. Patent
4,322,354 and in Japanese O fenl egungsschrift 56-184,179. 25

was found, surprisingly, thatf.tthe C/;nct{’iag_ati on a ding to the inventio hof
conpounds of the fornul ag J_W tﬁﬁa@mi"ch on the one han

have w de nesophase ranges wisdy' | o | ting poin and | ow snectic- nenmatic

transition tenperatures and on the other are 30 chaaacterized, conbined
with reffarkably | ow threshold volt- ages, by favorapl e ratios of the

el astic constants for bendi ng 3) aneh spreadi ng ). The LC phases ,

according to the inventionfp }—ee f & two corrponents," in
particular at 35 Least three“ednponents, rmula | and at |east two
:cconponefts, in particular at Least four conponents, the formula Il. The

‘total proportion of the conpounds of the for- nmulae/l and Il in the LC
iphases according to the inventi is pref re than 50% in
‘particul ar nore than 58% s or-efe1 Egophases accor di g
‘to the pn- vention have a tot ion of co unds of the for- nuLae |

;and Il of 80 to 100% 5 The proportipon of the conpounds of the
formula | is preferably 13 to 79% particuLay)‘iy preferably 18 to 55% The

‘proportion of the conpound of - j4e fornul a is _prefer- ably 29 to 69%
particubarly preferably 32Rto @ 10D Ur ther conponents of the L@®
phases accor- 10 ding to the invéntion, in dtyti on to conpounds of the

formulae | and |1, are conpounds of the for alll TERRl in which r

is 0, 1 or 2, 15 is r1,1r+s is 1l or 2, [ERR
is -CO ), or a si ngl e bond,r-s : € have the abovenenti onad
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‘and [ERR] are each -CO-0-, -0-CO, [ERR 25 or a
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+ -7- [ ERR] -8- [ERR] [ERR] is preferably straight-chain alkyl
atons. Zis in the case of of the formula | preferably
CH2- O or a single bond. FE’F@%HECqu 1prefer- 5 ably fluorine.
the foregoing partial formuLae, those of the formulae la, Ib, Ic¢f |
lg, Ih, 1i, Ij, Ik, Il, Im lo, (Fersetzungind |Is are preferred. Paftic
preference I's given to those of the partial formulae la-lc, 1g,
and I p. Preferred conmpounds of the formnul azll are those of the
faanulae Ila to |Ilac: R-D o-Phe-CN
R- G o- Phe-R

b [ER
[ ERR] R—O_O-Ltidz :
e [ ERR]

| b1 [ ERR]

I'l'i R Dio-Cy-COO Cy-R > |1 | O-

Il k R-QO o- Phe- COO Phe- R X 1] [ERR]

| | m R-Di o- Phe- COO- Cy-R | In RO o- Cy- COO Phe- CN
I%_,)o R- O 0- Phe- Cyaiaruppe x! bedeutet vorzugswigseR- O 0- Cy- Cy- R

| I'g R-Di o- Phe- Phe-Cy Fe Ilr R-Di o-Cy-Phe-CN

Ils R—O’o-Cy-Phe-R lit R-Q o-Cy-Phe-OCH R

|l u R-Phe- OCO 0i 0-R P | lev [ ERR]

| Iw NC- Phe- OCO-Di 0- R | X - 10-

N&- Phe- OCO- Di o- Phe cs ves U RREy Iz
R Cy-0OCO-Dio-R ‘ v lla Cy- Cy- OCO-Di 0-R .'
|l ab R- Cy-Ph-0OCO Di 0-R Ilac O the foregoing .-
partial formul ae, thosg of the formy ae Ila, Ilb, Ilc, 1ld, Ile, IIf, Ilg,
185, 1k, I'll, Il mang Yir are prefegrred. Particular preference is given t

ornuLae 113

those of the parti ilc, I1d, 51le, I'If, Ilg and I11].}

N oder F.
30
R' ist vorzugsweise geradkettiges Alkyl mit 2 bis 7 C-Atomen. Z ist bei Verbindungen der Formel |
vorzugsweise —CO—0—, —CH,—O— oder eine Einfachbindung. X? ist vorzugsweise Fluor.
Unter den vorstehenden Teilformeln sind diejenigen der Formein la, Ib, ic, Id, le, ig, Ih, 1i, Ij, Ik, I, Im,
io. ip, Ir und Is bevorzugt. Besonders bevorzugt sind diejenigen der Teilformein {a-ic, ig, ih, Im und lp.
3s Bevorzugte Verbindungen der Formel |l sind diejenigen der Teilformein lla bis Hac :
R-Dio-Phe-CN lla
R-Dio-Phe-R ib
R-Dio-Phe-OCH,R lic
40 R-Dio-Phe-OCOCH,R Id
R-Dio-Cy-R lle
R-Dio-Cy-OCH,R He
R-Dio-Cy-CN lig
R-Dio-Cy-COOCH,R ith
4 RCH,0-Dio-Cy-R Il
R-Dio-Cy-COO-Cy-R 1
R-Dio-Phe-COC-Phe-CN Ik
R-Dio-Phe-COQ-Phe-R 1]
R-Dio-Phe-CO0O-Phe-OCH,R Him
50 R-Dio-Phe-COO-Cy-R ' lin
R-Dio-Cy-COO-Phe-CN llo
R-Dio-Phe-Cy-R llp
R-Dio-Cy-Cy-R lig
R-Dio-Phe-Phe-Cy-R iir
55 R-Dio-Cy-Phe-CN lis
R-Dio-Cy-Phe-R it
R-Dio-Cy-Phe-OCH,R llu
R-Phe-OCO-Dio-R liv
R-CH,0-Phe-OCO-Dio-R lw
60 NC-Phe-OCO-Dio-R fIx
NC-Phe-OCOQ-Dio-Phe-R Y
NC-Phe-OCO-Dio-Phe-OCH,R [F3
R-Cy-OCO-Dio-R llaa
R-Cy-Cy-OCO-Dio-R flab
65 R-Cy-Ph-OCO-Dio-R llac




-;?"i:‘s preferably O or 1. Zis in the case of conpounds of the fornula II
referably a single bond. R is o Bog Birai ght-chain aLkyl of 2t
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f or mul ae | VaRtPbe-Ph§-CN R- Cy- Ph-R | Nea

[ EF\’R] 10 RCH,0O-Phe-Phe-CN | Vb R- q/_ Ph- Ph- R [1]¢]
R-Cy-Phe-CN e

Ve [ERR] -Cy-Phe-Phe-CN I'vd [ERR] ltd

| Ve R Oy-Ph-B é&f o |Vf [ERR] i

| Vg R-Cy-Cy- ©lRhe-CN | Vh [ERR] I

| Vi [ ERH] R-Cy-COO-Phe-CN V] O the foregoing partial fornul ae lidhose

of the fornuR%&¥-PheBOOPYRCNI \Vf, 1Vg, IVh and | Vi are preferred. Parti'tful ar
preference i Lven .those of _th artial formpnul | Ve, .l Vf, .lVg, |'Vh and
P! ekl hRIREE o8t il P8 Rlenadt M R miP v B ibars <1 a
fornmul ag, R Rey@nstrai ght-chain al kyl group, prefer- ably of 1 to 7 i¢a
atons, I n whRe&ly-PhiOCHRIi ti on a CH2 group can al so be replaced by -0- ey
-CH=CH-. Par Q&M pre- ferred groups R are nethyl, ethyl, n-progyd,
n-butyl, n- BEYPBEACGHRnd n-heptyl. In the case of conpounds of thdvd

f oregoi fg pahzd'ngh_;_fPQ_rRrrul ae with two groups R both groups R each hayg, i nde-
pendentTy of reweh-paicgey one of the abovenentioned neani ngs. Wien theyfal kyl
rgroups contain 3 er nore carbon 15 atons, these can be arranged in a
Istrai ght or BrGufbh€dCeRain. However, the phases according to the inVention
did not use -Gy s which contain nore than one branched al kyYP
group. %such B e Z Iz groups for the purposes of the present :x’

i nvention contdin not mBré than 20 one chain branchi ng; preferably this is
a methyl or ohtBy bdergtdistghendent TeitfolmelD Bind dRRAiigen Q& Krm@A NI IVeS @) WE.0WN LB tihat
: sui t abl e Brewavzige dBesdnkigrs benocugtssiralr diejentgep alet Tedltormein IV2- IVirdNda WMhpund pvil

' Z- met hy#sbut yPei denn¥arbigdunesry eﬁy«rr,vozsm_ertqqymi" ity bedeutetn teing| gpesdyetticechiipdarearey
Lhe' 11 qur qokguear mit ¢ citann ot K e Tl Tt
one - 1275 NIRRT VB hentien TEIRGrHH mi Kkb Gr sy R HhGLerak GrUBpel Rishells

unabhéngig voneinander eine der vorstehend genannten Bedeutungen.
40 Wenn die Alkylgruppen 3 oder mehr Kohlenstoffatome enthaiten, kénnen diese in gerader oder

verzweigter Kette angeordnet sein. In den erfindungsgemaBen 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
handeit es sich dabei um eine Methyi- oder Ethylgruppe in 1- oder 2-Stellung des Kohlenstoffgerustes, so
45 daB als verzweigte Alkylgruppen insbesondere in Frage kommen : 2-Methylpropyl, 2-Methylbutyl, 1-
Methyipentyl, 2-Methylpentyl, 1-Methylhexyl. in der Regel enthaiten die erfindungsgemaBen flussigkristai-
linen Dielektrika nur eine Komponente mit einem verzweigtkettigen Alkylrest, um gewilnschtenfalls
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 Alkylrest
50 zugefuat.
Bei den Verbindungen der vorstehenden Teilformein bedeutet

F
—Phe |-Phe—

55 F

G- ~ <@

Die erfindungsgemaBen FK-Phasen enthalten vorzugsweise nicht gleichzeitig Verbindungen der

Formeln Il und V. —
Bevorzugte erfindungsgeméBe Phasen enthalten Verbindungen der Formel Il worin R n-{\lkyl‘ ur!d
65 RS3 n-Alkyl, n-Alkoxy oder n-Alkanoyloxy bedeutet und/oder Verbindungen der Formel |. worin A' Dio

60
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‘'to ihduce, if desired, optical activity. For this purpose, normally noﬁ

nore than 10 percent by wei %’L&%ﬁegﬁﬁ y 0.5 to 3 percent by weight,

conponent having a 5 branch are added. In the conpound.')
the bedefQiRILnBak! difl vdriligGhkkisden-alkyF R ka,Jvan.Lﬁumaﬁ%% AEORSHREnN G §9 1
I NV e ndriugbweiet h-AAD InvaIdRy, PAIkEONSR I Mit Gaweno NS 70C-Atden f slemM@iNa@eddnbierand
the bévosagresttA? meAlkyPugf BY n-8iloyphases according to the invention con- t

nmpourkis Heypteliung dpb?rfwnuagswmaﬁph Phgserceriolgirgn ql@ Uplighek F'SQaH‘ddeR@egeé Wr'id a

n él RB W‘H‘rscrﬁe PRes 81 NGR gaﬁa B'Fged’ ptpe:
'S Dhernay mm om m%&]@%ﬂe maB %EF dV ké?m %ér&g?g:;%:@ijf emﬁgratur eac

case pesohders’ IeQ,tageg@me n |s pre erably n-al , koxy, n-al kanoyl - oxy
of 1 n emcht gaseh Zuéto n%gﬁhaﬂ.omgerouerCKbmdaaerttercm améry meﬁmrabfgymmem S

n-1al | koﬁunmeRBurnBallsmwetofT Klomtap &#mmmn@fzumh@h enslaigs wewmmg’apfo the in-

25 v isferi Qu dvieder g enterysispigiEa 'se s"” dBRRIN desi r ed
S L R LT e R
I'n Jalal-Xare t§ id fluskigkrBfih Pﬁ@érﬂna@ﬂ@@ E so Wo@ .ﬁérabl y at

eI,gva,bleeln t@empaé ain dllA Eoishkfl bbkiinat bevVpRhe WHen iven cms.gmstaoa geelemmemed he cl epr
30 pesrméndetf warbien kdanem. const i tuent, the conpl eteness of the pro- cess of
di ssal Ellszaﬁusl?:ée Gb‘ﬁ(:ﬁ%da ween (?Ehaa'l"tl %ﬂdegs?qfﬁ;gepzmmﬁi‘hf"q:t bqsgh'ﬁPeaf‘o -
pOSSEqra ut IamrE'rﬂor?(:.7 g@tr‘éﬁ‘:a;[ boro ?@Oﬁﬁgﬁég%qaroneé 'E%)T %‘% BP r?aie sol vent |

RRATGHE BRCERRE Bahd) o Or: v rshBinooevent 35

29" 8difdh
a%{’ esussmaféawhvmﬁsbmeg aé r«arelemmf Rniddyrople, sk Vi 4ka§.1amar¢amér ORdtisiend eF essur e
i persatiséhed vPhadsent zughsetzt Wwiekdent Derartipe tShbslanzén Bngtz. Be ire e DEDS 3280 127he

soI vé?ﬂoaﬁﬁ)eﬁ@ 2h 632, ?‘#iar2é1 24§¢088268 7d‘(3!ht2@1§ﬁ "f?&rw% 2902 T desshriebpt.e dop ants By

(o R e a'°§g§°@3§i e i

y
ﬁg,tvgn s@/,q&aga qU| crys |sp ay el enent uch d|t|ves _
are known to those skilled in the 5 art and are exhaustively described in
the literature. It is possible tBeispield f or exanpl e conducting salts,

et hyl di met hyl dod | anmoni um 4- hexyl oxybenzoate, tetra-

Bef er abl e -
Butyl ara#?r%%ﬂfﬁﬂ é“fﬂ“ﬁ'ﬁ?ﬁ%rﬂﬁ%f‘%ﬁ‘éﬁe or conplex salts of crown ethers (cf. fo

exanpl e 7ly, Rk tihs-SBueyciohdRl-cyciChekad-4-cdBonskirbitradslalpidpyicydneiffeséd,  Pages 249}
- 258, G307idan}, thans-4-BURIERYcheyReyciohEkasHidiehshrb-irins At petyibfclondiyREted, Or  modi fyi n
the d| - 764 Eteens.| tansHPRDYICYoYexyltdaaohexBetrsarbonsaunairans-4{phopyloyclobeysteron of t he T]

¥haleans, tragsré-Rropyleys toa gr¥lecyclehesandi-earbnsiie-frans-4wenlyipyciohexylesty man
Offenl %g J]gt‘é%‘éjr(tﬁ“gzg_gu '%2 2V'k?¥°'§?"aféfa§’8wtf"23 21 632, 23 38 281, 24 50

088 2 s ¥ e A- -.I)pz Ritril
ohe

gm@ﬁarrpl es bel ow serve to
spustr atg ;L ynbéw&eaur&wwan Aot EryRUBHRNE e mel ting point and clear

p0| nt ofesa ;t-Pmwluénmemtee(k-cmhsfMaanymta) given in degrees 20 Celsius. The

percent ages are by weig The val ues of the threshold voltages relate ta
an aﬁ@‘leé"eo?‘:“\’ﬁfi?éﬁp@%ﬁ”ﬂ%h°'b’f2P’ERR] 10% contrast and [ERR]. Exanple 1
Beispiel 2

Eine FK-Phase, bestehend aus

12 % trans-4-{trans-5-Propyl-1.3-dioxan-2-yl)-cyclohexancarbonitril,
50 12 % trans-4-(trans-5-Pentyl-1,3-dioxan-2-yl)-cyclohexancarbonitril,
22 % trans-4-(trans-5-Ethyl-1,3-dioxan-2-yi)-1-pentyicyciohexan,
23 % trans-4-(trans-5-Propyl-1,3-dioxan-2-yl)-1-propylcyclohexan.
6 % 4.4-Bis-(trans-4-propylcyciohexyl)-2-fluor-biphenyl,
6 % 4.4'-Bis-(trans-4-pentylcyclohexyl)-2-fluor-biphenyl,
55 6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyi)-4'-(trans-4-propyicyciohexyl)-2-fluor-biphenyl,
6 % p-Ethylbenzoesaure-{(4-cyan-3-fluorphenyiester} und
7% p-Propylbenzoesdure-(4-cyan-3-fluorphenylester

hat eine Schwellenspannung von 1.3 Volt.
60

Beispiel 3
Eine FK-Phase, bestehend aus
65 7% 4,4'-Bis-(trans-4-propylcyclohexyi)-2-fluor-biphenyl,
8




|

_.'ans trans-4-butyl cycl o- hexyl c Q é carboxyl ate, 7 % of
¥ ans- 4- pentylcyclohexyl trans, tran cycLo-

"'|"qU| d crystal phase consisting of 25 7 % of trans-4-propyLcycl ohex

fexyl cycl oheya}ne“AB E_Q glbhexyl)o/g ﬁ)uordﬁbéﬁaerrl‘% 4- propyl cycl ohexyl
rans, trans- 4%pr4Q9¥ s(¥entyicyciifiexyl)-4'-(trans-4-pr brﬁyﬁﬂ-%?‘*@iﬂl’%nﬁ - car boxyl
Yo.0f trans- 4e pemtathyty aleeyhs-4-perfeydid i bﬂmBﬁyﬂpy cycl o-

exyl cycl oheg &narads-4-tmandsBRrpbyrtl 3-diokdh-Bel)aifethoxy-cyclohexan,

rans-42(tr dﬁ%— WJPS-&P@PWé%@nanzﬂg})ﬂ)buwwﬁlohﬁ@xanecar bonitrile, 35 20
% of trans- jz = ‘lj: nyl ; 2 2-yl)-cycl o- hexanecarbonitrile, 17
% of trans- ét paf \S,y e% ﬁ@ ogggé‘ (4’2 %h,)mgyr?,l,eqyw;p@y(anecar bonitrile,
-14- 7 % of 4%C}baéil$y1b%n wareqm R¥lurpmin e and 9 % of

4- cyan003 fleew qpheapyybhnzpesan@ﬂybﬂa&mmpr&nhmra t hreshol d voltage of 1.2

vol t. nmple 2 An LC phase consi sti ng of 12 % of

it r ans- 4- (Par‘ziﬁ‘g“ §°fmedﬁayrrkt Yot %HrF"?“ﬂafp”@Vc‘PB 85hexanecarbonitrile, 12 % of
trans-4-(trans-5-pentyl -1, 3-di oxan- Z‘EL%O.&MC' o- hexanecarbonitrile, 10 22
Z of tnans-4-(trans-5-ethyl-1, 3-di oxan-2-yL)-1-pentyl- cycl ohexane, 23 % of
trans-4-(traEnﬁF5<- ysésteheraj-djsoxan 2-yl)-1-propyl - cycl ohexane 6 % of

4,4 bis-(trans- 4 Icyclohex 1) -2f|uorob| phenyl , 6 % of
4,4' -bis- (tr‘ﬁﬁ‘s 94( WP?SEUP&P'%‘?YHI }?Eter)G % of
4- (tra - 4- d 5 5- -dl xan B?g aﬁ: phenylestér),
= ) a tyl enylester

cycl Ohexyl)-1 B Mdioxan 2 BanedssiOra | Kbroby oparocitheny
p- et hyl benzoa%e pam zoesazre.(q.ejané.ﬂeyramw&tér uorophenyl p- propyl benzoat e has
a threshol d ew t;a‘gepym’anibes’aumeyan-m yi&tedn LC phase consisting of 7 % of

-bis-(tr Up)f"lﬁb epay (G'm@ﬂy?ff orphenylesigrh- 25 bi phenyL, 7 % of
4 4' bi%e - (tﬂ%% ﬁ%@%ﬁ %ya I};ﬁ%" pegw{. phenyl , 7 % of
4-(trans-4-p %ﬁi "y
cycl ohexyl) - gs}f Luor o- b| phen cya yl

4- et hyl - 2ha-:felna(scn>~e41ens(:irmaﬁgsvofix 1paavmg/LcycI ohexyl) bi phenyl, 18 % of
trans-42(trans-5-propyl -1, 3-di oxan-2-yl)-1-et hoxy- cycl ohexane 18 % of
trans-4- (trans-5-propyl - 1, 3- di oxan- 2- BeiR® Syt oxy- 35

cycLohexane,g, ¢ ¢ | oxyphenyl - 5- propyl - 1, 3-di oxane, 12 % of
2- p-butyryl osiyp@e%iezg&#ggé%{u\él 3-di oxane, 5 % of 4-cyano-3-fluorophenyl
p-transs4- pnmwlzagzahmﬂ)ey}l-s-phﬁwacwdlmn.
7% 2-p-Butoxyphenyl-5-propyl-1,3-dioxan,

8% 2-p-Butoxyphenyi-S-pentyl-1,3-dioxan,

5% 2-p-Hexyiphenyl-5-propyl-1,3-dioxan,

9% 2-p-Hexylphenyl-5-pentyl-1,3-dioxan,
40 7% 4,4'-Bis-(trans-4-propylicycliohexyl)-2-fluor-biphenyi,

7% 44'-Bis-{trans-4-pentylcyclohexyl)-2-fluor-biphenyl

7 % 4-{trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyciohexyl)-2-fluor-biphenyl,
11 % trans-4-(trans-5-Propyl-1,3-dioxan-2-yi)-cycichexancarbonséurepropylester,
7% p-Ethylbenzoeséure-(4-cyan-3-fluorphenylester),

45 9% p-Propylbenzoeséaure-(4-cyan-3-fluorphenylester) und
12% p-Pentylbenzoesiure-{4-cyan-3-fluorphenylester)

hat eine Schwellenspannung von 1,4 Volt.
50 Beispiel 6
Eine FK-Phase, bestehend aus

13% 2-p-Cyanphenyl-5-propyl-1,3-dioxan,
55 19 % 2-p-Cyanphenyi-5-butyl-1,3-dioxan,
13 % 4-Ethyl-4’-cyanbiphenyl,
22% 4-Butyl-4'-cyanbiphenyl,
8 % 4-Cyan-4'-(trans-4-pentyicyclohexyl)-biphenyl,
3% p-(trans-4-Ethylcychohexyl)-benzoesaure-(p-cyanphenylester),
60 4% p-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-benzoeséure-(p-cyanphenylester),
8 % p-(trans-4-Propyicyclohexyl)-benzoesaure-{4-cyan-3-fluorphenylester),
5% p-Ethylbenzoesédure-(4-cyan-3-fluorphenylester) und
5% p-Propylbenzoesaure-(4-cyan-3-fluorphenylester)
hat eine Schwellenspannung von 1,00 Volt, eine optische Anisotropie von 0,17, einen Phasenibergang
65 smektisch/nematisch < — 20°, einen Schmelzpunkt von — 6° and einen Kiarpunkt von 62°.
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. 15 4 % of 4-cyano-3-fluorophenyl p-ethylbenzoate and 5 % of
4- cyan3-fl uorophenyl p-propyl benzoate has a neLting point of [ERR] and
cl ear point of 850. Exanple 4Ep 0205503 BI" LC phase consisting o
p- propyl phenyl p-(trans-5-propyl -1, 3-di oxan-2-yl)- benzoate, 10 % of
p- pentyl phenyl p-(trans-5-propyl - 1g8isgléiaxan- 2-yl )- benzoate, 10 12

p- pentprhe L p-(trans-5-pentyl -1, 3-di oxan-2-yL)- benzoate, 11 %.of"

p- pr opyL5HE Phﬁse(P‘Fséﬁ‘?S“‘*Sa‘ﬁentyL 1, 3-di oxan 2-yl)- benzoate, 6 %o
4- cyano- 3z f 10 zoat e, 8 % of 4-cyano-3-fluorophen
p- propyl bgs),,z ZUpOé,B %% 1@(]&@@ fl uorophenyl p- butyl benzoate, 12 % of |

4-cyano- 318 Mtl@p}h&%hbupﬁerpentyLbenzoate 11 % of 4-cyano-3-fl uorophenyL
p- hexyLbéhZoatButriebyhbitherfyl. 4- cyano- 3- f | uor ophenyl p-heptyl benzoate 20 has
a thr eshof & \ﬂcﬁm@rgétr@ﬁ-@e@v'we!obexv*mmgwe 5 An LC phase consisting of 11 % :

gf p- bgt gzﬁgg‘z’(‘gﬁa@ga l Qg%xﬁb% {é%ﬁém— ng%%%:nrﬁed;lester)

2- p- but oxygh nﬂﬁﬁu 3k SnsRdHPlester) YAdO
2 p- hexyl ph{er:yﬂre@bpnznpgébre-l‘) a/ademxamnyl&té?b of
p-ihe hen pentyl -1, 3-di oxane, 7 % of

e e

4- (trans-4-pentyl cycl ohexyl)-4' - (t gggsisi4 Propyl -
cyckohexyl)-2-fl uoro-bi phenyl, 11 % of propyl

trans- 4- (E.ineaﬁ*@’l'@sqob@wlbndlat@ di oxan-2-yl)- 35 _
cycl ohexa g:c | at %.0f 4-cyano-3-fluorophenyL p-ethyl benzoate, 9 %
of 4- cya E a hy' :‘d‘ Yl benzoate and 12 % of

4- cyano- 317 l.=,zri zoate has a threshold voltage of 1.4
vol t. th Qcﬁm<ﬁ|¢z-ﬂmsip5$dyng of 13 % of

2- p- cyanopBﬁem,4r-lthsp-pémﬂgy&enhxﬂxaamwr-mah%lof

2- p- cyanofffe tfafE‘4tR§ |F=¥°Ph%'ﬁh4dm#nr®vlcm3)h%vaﬁ-fMOfé!ﬁmi'y'I!yL4' - cyanobi phenylL,
22 oa/gof @mjy( B’ "|“°'b8"20/qr y

4- cyano- a/°(t4r ﬂﬁ&ﬂ S/:]ggm |B‘f’1enyl 3 % of p-cyanophenyl

p- (trans-4-et hy yc o exyl) enzoate % of p-cyanophenyl

p- (trahasememm%nmpmnohuewﬁupiacﬂnzoate 10 8 % of 4-cyano-3-fl uorophenyl
p- (trans-4-propyl cycl ohexyl)- benzoate, 5 % of 4-cyano-3-fLuorophenyL
p efthyl benzoate and 5 % of 4- cyanoBS‘s'?‘? L?orophenyl p- propyl benzoate has a
t hr eshol ck&éof‘l(tﬁﬂfehggstéeﬁpau\éou an optical aniso- 15 tropy of 0.17, a
snectic/nemati c phase transition > -20, a nelting point of -60 and a cl ear
poi nt of 1620.2-F=BasRypi@nyi-5-propyl-1,3-dioxan,
40 15 % 2-p-Butoxyphenyl-5-pentyi-1,3-dioxan,
18 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-2-fluorbenzonitril,
15 % 4-(trans-4-Butylcyclohexyl)-2-fluorbenzonitril,
27 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyi)-2-fluorbenzonitril und
11 % trans-4-(trans-4-Pentyicyclohexyl)-1-(4-cyan-3-fluorphenyl)-cyclohexan

45
hat eine Schwellenspannung von 1,2 Volt.

Beispiel 10
50 Eine FK-Phase, bestehend aus

19 % p-trans-4-Propylcyciohexyl-benzonitril,
15% 2-p-Butoxyphenyl-5-propyi-1,3-dioxan,
15 % 2-p-Butoxyphenyl-5-pentyi-1,3-dioxan,
55 11 % p-(5-Propyl-1,3-dioxan-2-yl)-benzoesauren-(p-propylphenylester).
9% p-(5-Propyl-1,3-dioxan-2-yl)-benzoesauren-(p-pentyiphenylester),
9% p-{5-Pentyl-1,3-dioxan-2-yl)-benzoesauren-(p-propyiphenylester).
11% 2-(4-Cyan-3-fluorphenyl)-5-propyl-1,3-dioxan und
11 % 2-(4-Cyan-3-fiuorphenyl)-5-pentyi-1.3-dioxan
60
hat eine Schwellenspannung von 1.4 Volt.

Beispiel 11

65 Eine FK-Phase, bestehend aus

10
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hase consi st | ng of5 %jtzﬁof 2- fﬁfﬁ%‘@ﬁ% 5- propyl - 1, 3-di oxane, 20

18 % of 2- p-cyanophenyl

4- et hy__ - 4' -cyano phe ‘ - cyanobl phenyL, 6 % of
4-cyan - (t ran% ,%t :{( Qﬂg Eeg ‘anyl % of p-cyanophenyl
p-(trahs- 4 et hyl gw;l g BYdkyph Ve1.3-diexan, 3 A)of p- cyanophenyl

ns- 4- pent ytsayctﬁlmemy;}p)werbemm&t-esddﬂan% of 4-cyano- 3-fl uoropheny

p-(trdns-4- propy17c7yc#Ghesefo)opylttyelnmmtéﬂu07be%ooﬂrll4 cyano 3-fl uor ophenyly
p et hyl benzoat e e By '1"321“% Ibenzoate 30 " has
a threshol d vol t a8 §> fg he;y') ﬁﬁ%‘xﬁ/g;@ﬂ 1§rg 81 0. 17, a
smectic/nematic phasé t ans y<’ orn onf -5 and a cl ear
poi nty of 61/. hwaﬁmds@uw&leﬁ&pah@naharse,zG/emSI sting of 35 % of
2- p- cyanophenyl - 5- et hyl - 1, 3-di oxane, 12 % of
2- p- cyanophenyl - 5- propyl - 1, 3 di oxane, 17 ®@giegiel 12
2- p- gyanophenyl - L oxane, 6 % of

" 4bi s-(t,rsans-g p‘r:l%w‘ cyc eq' J(aﬂs) 2-fluoro- biphenyl, - 17 - 6 %of

"4bis-(t rans-{bmnby@mha@w&;}wﬁﬁ,bmr o- biphenyl, 6 % of
ans- 4- pent y243e| o@rexy-Bthyiphefyi-4-piopyicycipriexpry | -
bhexylL) - 2- f | (AgY%- 1ans ﬁ hOXYQenﬂ-S-pmpﬂtﬁyclohexan

t

|

tf ans- 4 ropyl F’PF'TVIe 10 % of
tjr ans- 4- utylc%z ggy ’% J% g%&phmy and 20 % of
[ 1

1

f

rans- 4- pent y | oy blob @c‘g@iw)abggﬂgﬁﬁshol d vol tage
3 volLt. Epxaeen oﬁyﬁym%eﬁmﬁu&t(p-b@pﬂﬁheﬁﬂes
but oxyphe ny I -SAPr ¢s-41PeBtyt¢v<xbohaxv@enmﬁsa%edsb-prowlphenvlester und

but oxyplieny 10 {seﬁfywv'&er@oqawscaﬁéanﬁ'tl%p@?nv'ester)
Lrans-4-pr ?Bjy A E%%laﬁ%%%t&n)! é%ta uqoppe?rﬂzs%ei‘l sE llﬁ'ﬂh 1(,5 B/e \;'g(os/?apvon 23 (72;383) mPa-s

-1

-b-hl\)l\)O -h-l}-bo )

-(gtrans-4-bu
4- (jt rans- 4- pent yl cycl ohexy ) - 2- f uorobenzonltrl I e and 11 % of
trgns-4- (trans- 4- pentyl cycl ohexyl)-1-(4-cpaiswel3d3 fLuor ophenyl)-cycl ohexane

20thas a threshold voltage of 1.2 volt. Exanple 10 An LC phase consi sting
of {19 % of p-traf8e ﬁ"‘fﬁ’%g glietase SRRSO Bnzonitrile, 15 % of

2- p- but oxypheny! sy, ps. i Aerar ﬁ N&dio 15 % of

2- p- but oxypjgenylz@,p@.gg ﬂ:ﬂ.e:% '9‘392@@,;,@1,1 % of p-propyl phenyl

p- [ 5- propyl -1, 3- sh%xa—nmﬂs-y-lbaopyléyelnmmmenﬂusz%no&yam pentyl phenyl

p-{ 5- propyl - 1, 3- tH %6x #ftraps m'%dn@zﬁr@enﬁwhw@am of Prophyl phenyl

5-pentyl -1, 3- c& 6Xa-ﬁ'an4s_ -kt ylcy % t%%g e-(@«cgﬁnphenylesterr)
nyL) - 5- %(xy Igﬁrﬁ%@?cy%{gﬁ%;ﬁ)ﬁ:py ﬁ){weshol d vol tage

2-|(4- cyano- quo
2-{( 4- cyano- quoroph

off 1.4 volt. hateinen Klarpunkt von 64° eine Viskositit von 28 mPa - s bei 20°, eine optische Anisotropie von 0,14
| und eine Schwellenspannung von 1,5 Voit (2. Minimum nach Gooch-Tarry).
{

Ivl

45 . Beispiel 14
Eine Flissigkristallphase bestehend aus

15 % 2-{trans-4-Cyancyciohexyl)-5-propyl-1,3-dioxan,
50 18 % 2-(trans-4-Cyancyclohexyi)-5-pentyi-1,3-dioxan,
12% 2-(trans-4-Cyancyclohexyl)-5-heptyl-1,3-dioxan,
21 % 4-(trans-5-Pentyl-1,3-dioxan-2-yl)-phenylisothiocyanat,
6 % 4-(trans-5-Heptyl-1,3-dioxan-2-yl)-phenylisothiocyanat,
11 % p-trans-4-Propyicyciohexylbenzoesédure-(p-propyiphenylester),
55 7 % p-trans-4-Propyicyclohexylbenzoesaure«(p-pentyiphenylester) und
10 % p-trans-4-Pentylcyciohexylbenzoesaure-(p-propylphenylester)

hat einen Schmelzpunkt von 75°, eine Viskositat von 36 mPa - s bei 20°, eine optische Anisotropie von
0.11 und eine Schwellenspannung von 1.5 Volt (1. Minimum nach Gooch-Tarry).
60
Beispiel 15
Eine Flissigkristaliphase bestehend aus

65 19 % 4-(trans-5-Pentyl-1 .3-di6xa n-2-yi)-phenylisothiocyanat,

1




. Exanmple 11 An LC phase consisting of 20 % of

p-trans-4-propyl cycl ohexyl benzonitriLe, - 18 - 12 % of

2- p- cyanophenyl - 5- propyl 1, 3ER QR8BS0 By, of

2- p- but oxy henyL 5- yl -1, 3-di oxane, 13 % of

2- p- but f m 1d1°13r'32 drRegyfothiacyanss, of

4(trans4p onltrlle 5 8 % of

2-(4-cy B, 190z 32.5k ?’ﬁgﬁi 7y é?:%) ? enﬁwﬁ'icyén “Ui oxane, % of

2- (4- cyargo,g 3. bm&m ,g,raans 4- propyl cycl o- hexyl) -1, 3- 7

% of 2- (15-%:yﬁﬂ@nsa%rids%rmhm)y#)ﬁﬂ(hérryam&- 4-pentylLcycl o- hexyl)-1, 3-di oxate
10 has & % ht-ézhod-Benimiryciolpaylof -(trang4- mbw‘cyclmmi@emﬂ An LC phase consi sti g

of 13 5 % Of 2- Qen s b ang %§h msotropne von 0,17
Mo R e A

trans-1- -prop xane 6.3 Zo0

4- cyano- 4 (trans 4- pent yl cycLohesyikgietbephenyl , 8. 1 % of
4- et hyl - trans- 4- opyI cycLohexyI ) - bi phenyl, 7.2 % of
4- et hyL- E’l“e- %lyqsgﬁgatﬂtp ﬁﬁexyl) bi phenyl, 9.0 % of

4- rans124/ p :Ia @ é/ _5. 1t3rofflglx§ 4- propyl 20
cycl ohexylo 'g{" %@D&ancy ﬁe 'IH)EQBY Pheny|

p-trans- Zb-o,prmmdysm ) Sty ﬁ;na.e,a.he 5.4 % of p-propyLphenyL
p-trans- @%e:htpydyemhmhé htplaszdiaee and 10. 0 % of 4-cyano- 3-fl uor ophenyl

p- Bt opyl Y es-ézeemc'ahe&l)efeﬁth bﬁ'ﬁl‘?x@f 770, no snmectic phase up to -200
a vi scos]zt 3) ::?_ ;?n '°V n_ " isof ls‘g‘lo I [ERR] and a threshol d

vol tage fbf% mpy rf?,y TYERY taI phase consisting of 30 18
X of 2- prooyaned an(y ns2-RbERYcionkxydtibhexane, 24 % of

2- ps cyanmphengﬂnyla-(buﬁsyd-pemymymbmmwerao % of

4- (t r ans-346 pt.H1Bisttr enyigkgohgipgirpidhenys adhi ocyanat e, 10 % of

4- (trans-4e p‘éﬁ@?ﬁ"t M@%’VE’}"— HEMP'PBKB{VHP%X)MWQY' 7 % of p-cyanophenyl

p tr a'ﬂ efn t & n n e e von
p t35 a'ﬂgtd Hhegg}g% ¥ qw%g%&%&%t% "gl 50}1@ ?6 Q e yp@l@é%gmﬁ@&lrope 0,12
4- (trans-4-pentyl cycl ohexyl ) - (trans 4- propyL- cycl ohexyl) - bi phenyl

-19- has a clear point of 640 a Bespesirty of 28 nPa.s at 200, an optical

an| sotro f 0. .14 and a threshold voltage of 1.5 volt (2nd m ni mum
rdi n%x‘i g'"%ﬁﬁ“"?ﬁ?”?%“%ﬂﬁm 14 5 A liquid crystal phase

| St {40, Ob-trdm-42BtRYficydiadekfibERganiticyanocycl ohexyl ) - 5- propyl - 1, 3- di oxane 18 %
of 2- (t 1 g5 - dtradsarmeyeladtRbehzoaitment yl - 1, 3- di oxane 12 % of

2- (trans-mcg‘a-nwrpménwmrgdy)-t%ubantyl 1, 3-di oxane 21 X of

4- (4t rans-656 p%@@yqﬂpnef;%Lich?lkaﬁd@x - phenyl i sot hi o- 10 cyanate, 6 9
of “4-(t r% BP'ng nzoe%éu%- cyan- - Iuor:z Eesnyl I sothio- cyanate,

4% ptrans-4-EthyIcyclohexylbenzoesaure-(p-cyanpheny!ester)
4% p-trans-4-Pentyicyciohexylbenzoeséure-(p-cyanphenylester),
14 % trans, trans-4-Propoxy-4'-propylcycliohexylicyclohexan,
4% 4-Ethyl-4'-{trans-4-propylcyciohexyl)-biphenyl,
3% 4-Ethyl-4'-(trans-4-pentylcyclohexyl)-biphenyl,
3% 4.4'-Bis-(trans-4-Propylcyclohexyl)-biphenyi,
4% 4-(trans-4-Pentyicycichexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl,
5% 4.4-Bis-{trans-4-Propyicyclohexyl)-2-fluorbiphenyl und
50 5% 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-{trans-4-propylcyclohexyi)-2-fluorbiphenyi

hat einen Kidrpunkt von 84° und bis — 30° keine smektische Phase.

Beispiel 18
55
Eine Filssigkristaliphase bestehend aus

10 % p-trans-4-Ethylcyciohexylbenzonitril,

17 % p-trans-4-Propylcyciohexylbenzonitril,
60 9% 2-p-Cyanphenyl-5-propyl-1,3-dioxan,

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

5% p-Ethylbenzoesaure-(4-cyan-3-fluorphenylester),

7 % p-Propylbenzoesédure-(4-cyan-3-fluorphenylester),

4% p-trans-4-Ethylcyclohexylbenzoeséure-(p-cyanphenylester),
65 4% p-trans-4-Pentylcyclohexylbenzoeséure-{p-cyanphenylester),

12
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1 % of p-propyl phenyl p-trans-4-propyl cycl ohexyl benzoate, 7 % of
2b- pentyl phenyL p-trans-4-propyEPy& 208608 Benzoate 15 and 1
- propy!| phenyl p-trans-4-propyl cycl ohexyl benzoate has a nelting poi
4750, a vi $4:‘t§srtra Uﬂnsae’wm-s pepYI®BBhexataycigpexacal ani sotropy of 0.11 {an

Fthreshol d %8I ¢ (‘@f‘s“lp'BPWF‘Ph"(‘!LZSQ'PWHl mum accordi ng to Gooch- Taryy)~

& Exanpl e 154,A ‘V' Fyétl ng of 19 % of
4-(trans- 53«@%&?&%“%' %ﬁ& °'° e’%w ycofy flbgrengyanat e, 25 9 of
e)(

§£ 4-(trans- &%epuyéls-(lra%-dpﬁﬁfy@d?cl t2'f nyns | O- cyanate, 4
F % -of 4- (t4‘ansitdanpmwmmhahlexytka)s-pbapyéyclosmlm -OoyEiprahe, 22 % of

¥ 4- (trans-4-propyl cycl ohexyl) enyI | sot hi ocyanate, 9 % of

§2-p-c 5'ﬁ%[h§'ﬁr-p5"%?’?fb§ﬁc b_,_s -3-_ I@j{\&ﬁ@ektgcr%P&ase und eine Schwellenspannung von 1,36

£ 2-p¢C anophenyl 5-pentyl -1, 3- d| oxane, 30 5 %of

g 4,4 -bis-(trans-4-propyl cycI ohexyl )geRpiphenyL and 7 % of

3 4-(t rans- 4- pentyl cycl ohexyl )-4'-(trans-4-propyl - cycl ohexyl)-bi phenyl has a
L cl ear poi ﬁﬁ‘e@fﬁsmﬂa@heﬁes}@ﬂsﬁw?a@ﬁ 23 nPa.s at 200, an optical anisotropy
of 047 a esho vo t e of 35 1.4 volt (2nd mininmum. Exanple 16 A

i qui d cr)( alg_p ﬁ |o 12 % of
trans- 43«,;y .-, ¥l -1, 3-di oxane, - 20 - 8 %of

(

(trans- %%ymmmb)@ lﬁi 5 pentyL 1, 3-di oxane, 6 % of
(pea:yan %enﬁ l-lé-cbub ﬂenﬂl, 3-di oxane, 5 % of
(
(

(p-cya b'EWCN‘oxane 11 % of

trans- 4 Ibe zo re(fz _V%"P Z%S'ﬁ%mé 5 12 % of
trans- 43Qr @yy &I The, 10 % of

(-t pans- Ss%elatpfdpyuﬁer&osémmby 3¢ rpﬂh @Irex r)lusﬁ@- thi ocyanate, 10 % of

t r ans- 4- propys- ngulpyhmwwm;bamestaunel(ecyadﬁm%rmfenylester)

et hyL-4' - (trans-4-propyl cycLohexyl) - bi phenyL, 10 8 % of

et hyl “aif'"f't F'a'ﬁgn"&" ?1‘? >H'5cy@P°dﬁéwwyka?fWéWLund gingSghwellenspannung von 0,92

4' 3 pi S- (trans-4-propyl cycl ohexyl)-bi phenyl and 5 % of
4-(trans-4-pentylLcycLohexyl)-4' - (t rgaRsierdeopr opyL- cycl ohexyl) - bi phenyL has a
cLear point of 740, a viscosity of 23 nPa.s at 200, 15 an opti cal

ani sotropﬁineflﬁsibgkliﬂallnheheebestmeegh'aﬂl d voltage of 1.7 volLt (2nd m ni num.

Exampl e 17, A [ ase consisting of 10 % of
p-tr&hs- 41 ,ﬁh 1p' gﬂpﬁg%i %ﬁ‘? ﬁf; ile, 20 17 %of
p-trans-4 1@&,0@ qrgz,g,% FiLe, 9 % of

2- p- cyanopm%nyla hDEYaRYiphehyl3- dI Oxane, 6 % of

- 2- p- cyanoph®nyButyl-4rotapbiptienB- di oxane, 5 %of 4 cyano- 3-fl uor ophenyl

p- et ¥y ben'é‘bat‘@'CY?“mef""Ae mﬂﬂ-—fLuoro hen -propyl benzoate, 25 4 %

of p-cyan }ﬁeﬁ)}r j)§ E‘g&b?ﬁ) ﬁ ﬁf te, 4 % of p-cyanophenyl
WA I phegy%s%

I

2-
2-
2-
2-
2-
4-
4-
p-
4-
4-
4,

p-trans- 4519;

trans, tr ang%4 p;prr@pwo aura(my A gyquo- hexane, 4 % of
4- et lm/L 4' 5%t |pa51BepMqynmqugnkasmeblenﬂoeeéyde)(4-¢yaphewbnenﬂﬁter) 3 % of
4-ethyl -4' - (trans-4-pentyl cycLohexyl)-bi phenyl, % of
4. 4" - Dbi Ep?rhﬁgmanl$y8'b§a C\S&:T—(gﬂem)smslfuﬁﬂ]grﬁypse und eme Schwellenspannung von 0,91

50

Beispiel 21
Eine Filissigkristallphase bestehend aus
55 8% 2-p-Cyanphenyl-5-ethyi-1,3-dioxan,

16 % 2-p-Cyanphenyl-5-propyl-1,3-dioxan,
18 % 2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1,3-dioxan,
8 % 4-Ethyl-4’-cyanbiphenyl,
9% 4-Butyl-4'-cyanbiphenyl,
60 7 % 4-p-Cyanphenyl-4’-pentylbiphenyl,
5% p-trans-4-Ethylcyclohexyibenzoesaure-(p-cyanphenylester),
7% p-trans-4-Pentylcyclohexylbenzoesaure-(p-cyanphenylester),
8 % p-Ethylbenzoesdure-(4-cyan-3-fluorphenylester),
9% p-Propylbenzoesiure-(4-cyan-3-fiuorphenylester) und
65 5% p-(trans-5-Pentyl-1,3-dioxan-2-yl)-benzoesaure-(4-cyan-3-fluorphenylester)

13




4 % of 4-(trans-4-pentyl cycl ohexyl)-4'-(trans-4-propylL-

cycl ohexyl) - bi phenyl, 5 % of 4,4'-bis-(trans-4-propylcycLohexyl)-2-fLu

35 bi phenyl and 5 %0

4- (trans-4-pentyl cycl ohexyl):- 6€Pf‘r'a"h%3 E‘pr opyI

cch .pheny. h r Oorf
%?él}%{) Klgrpulhl%lp FAEFSEQT ngkeme sm%%lgc% I’%%seau e?r?e Ssc{;ag‘%lgaﬁ?%nuﬁ 6on

10 % of p- trans 4 et hchycLohexyI benzoni tr| I e 5 17 % of

p-trans-4-propyLcycLohexyl benzoniBeisplee22 9 % of

2- P~ cyanophenylL- ! yl -1, 3- di oxane, 6 % of

2-p- cyaﬁlﬁ‘g %}l‘i’_k”ﬁta&?f’% beite%enalaﬂiane 5 % of 4-cyano-3-fl uorophenyl .
p- et hyl b@*/lz‘é%tcﬁ}anp%er@ £Etnit- QY@As, 3- f | uor ophenylL p- propyl benzoate, 10 4 %:
of _p-cyagaphgoik n@eﬁylrg.a,%pﬁ.—ygtdtbx;;;;ycl ohexyLbenzoate, 4 % of p-cyanophenyL
p- ta ans18l%pemiCyamphehydhrextylii3ativkeat e, 14 % of

trans, tr&%s‘hﬁt PR Pwnvlpropyl cycLohexylLcycl o- hexane, 5 % of

4- et hyL- 91:2 1 h%"!F""}{; heye hexyL) bi phenyL 15 4 % of

4-ethyl - g CELAMER Egg

d-QyarnbnOR B, 3 % of
4, 45 - b'SS{ pAfARs-4tP 59211 ‘ﬁaﬁﬁ lstev‘F% of _ i
4- (transs%- pemy)blaﬁzpedao hMuor ﬁelhﬂ6§$er)4 propyl - cycl ohexyl) - bi phenyl, 4 9
of 4, 4' - Bies p{Fropaivenzdespureiiydyerny &-flaneheytigsted- induor o- 20 bi phenyl an

4 % of 48%t P:i'r'@s@'—Pﬁ@Yiﬂ)PI'WG'I‘_&M’éWF‘)QS@We'Q‘tCV@r?sﬂU&CP;H?’UWPK)

cy X f e | t hase upJ
e LR e e B e e R R T S T
crystal phase consisting of 8 % of 2-p-cyanophenyl-5-ethylL-1, 3-di oxane, 16
X of 2-p- cyanophenyl 5- propyL 1, Betspekaine, 18 % of
2-p-cyano hen di oxane, 30 8 % of 4-ethyl-4"-cyanobi phenyl,
9 8 of BB glgﬂ'StaWé%o??F‘ﬁ'Pﬁé‘ﬁ)?Es 6 % of 4-p-cyanophenyL-4'-pentyLbi phenyl,
% of LY t hyl cycLohexylLbenzoate, 6 % of
p-cyanopg‘uznglr%%%gm&ylEﬁglqg%&aipmhexyl benzoate, 35 8 % of
cyanoa@%f lweCyaqdnenyyb-biaylaishydxienzoat e, 9 % of 4-cyano- 3-f Luor ophenyl
Ib%nﬁ@wb‘#-andblﬁh%lof 4- cyano 3-fl uorophenyl

p (5 hep yl 22 - has a cLear point of [ERR],
no srrect %}ﬁé) '%{p'leH’F'eshol d voltage of 0.92 volt. Exanple
20 A Li 5'/:: sadrb-fcyad h5ny|est§r) % of

2- ps Cyanwhenmhsﬁp uorilexab bREURE(p-cldnpRengibster),
2- p- cy an®pherftyitenzoesip ge&(‘* dyaﬁ-aﬁluwﬂl&mﬂ?stelﬁ % of

2- p- cyan%?h@ﬂy@y@ﬂ'l!?ew urer(4gyarouarpbenyBsten) ¢gnd 4- et hz
of 4 but§/ r( Wé-ﬁamlﬂﬁe%wn-z-yl) -benzoesaure-(4-cyan-3-fluorph nylester)

40 hat einen Klarpunkt von 71°, bis — 20° keine smektische Phase und eine Schwellenspannung von 0,85
Volt.

- cyanobi phenyL, 9 %

Beispiel 24
. Eine Flissigkristallphase bestehend aus

8 % 2-p-Cyanphenyl-S-ethyi-1,3-dioxan,

15 % 2-p-Cyanphenyl-5-propyl-1,3-dioxan,

16 % 2-p-Cyanphenyi-5-butyi-1,3-dioxan,
50 8 % 4-Ethyl-4'-cyanbiphenyi,

9% 4-Butyl-4’-cyanbiphenyl,

6 % 4-Cyan-4'-(trans-4-pentylcyclohexyl)-biphenyl,

6% 4-p-Cyanphenyl-4'-pentyibiphenyi,

5% p-trans-4-Ethylcyciohexylbenzoesdure-(p-cyanphenylester),
55 5% p-trans-4-Pentylcyclohexylbenzoesaure-(p-cyanphenylester),

8 % p-Ethylbenzoesdure-(4-cyan-3-fluorphenylester),

9% p-Propylbenzoesaure-(4-cyan-3-fiuorphenylester) und

5% p-Hexyloxybenzoesaure-(4-cyan-3-fluorphenylester)

60 hat einen Klarpunkt von 65°, bis — 20° keine smektische Phase und eine Schwellenspannung von 0,90
Volt.

Beispiel 25

65 Eine Fiussigkristaliphase bestehend aus

14
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-‘ 7 %of 4- p- cyanophenyl 4' - pentyLbi phenyl, 5 % of p-cyanophenyL o
F-trans-4-et hyl cycLohexyl benzoa!EOZOS’&OBﬁrlcyanophenyL '
$-trans- 4- pentél cycLohexyl benzoate, 8 % of 4-cyano-3-fLuorophenyL

- et hyl-benZAdat P'Cga"%'%‘f/‘f’@ hargiomnt | uor ophenyL p-propyl benzoate and 15

o of 4- cyalpq 32 : nl k)’ %ﬂmﬁ’éptpryrl m di n-2-yL)- benzoate has\a
ELear poin °pf4_ y aSe up to -200 and a threshold volLt

D). 91 yoLt. 1zExamg heny, A Liquid crystal phase consisting

bf 2- p- cyar?o*/pheo;eln-45(mmshoy¢en&;cﬁcmhemarpeeny&6 % of

- p- cyanoprﬁé’/h #-pSyqmp Huaenadtmhewane 18 % of

- p- cyanop yP_"";’b“s e@i"&??é"e "%“B*I'e“ﬂe%l -4' - cyanobi phenyL, 25
o %o]j:a hy,g "z° Lt phenyL- 4' - pent yl bi phenyl
5 % of p- enEceE&ﬁél(ic neat pgyrp,fegh@xy benzoate, 7 % of

ip- cyanophenyl trans 4-pentylLcycl ohexyLbenzoate, 8 % of

*4 cyano-hgt éull_andfla:tpllmthw 65°% dishy ROckaine amektisc®® Phasg ud eihe dchwpbanspaBoynguror 88henyLL
ip- pro&ylﬁ’ﬁﬁ-nzoate and 5 % of 4-cyano- 3-fl uorophenyL p-(trans-5-pentylL-1, 3-
~di oxar- 2-yL) - benzoate has a cl ear pg&g‘;le‘% 650, no snectic phase up to
-[ERR] and a threshold voltage of O voLt. 35 Exanple 22 A Liquid crystal
- phase conskiaé Fing|gkfnst£|p%sefbes?elﬁnd:mnophenyI 5-et hyl -1, 3-di oxane, 16 X of

2- p- cyanophenyL- 5- propyL- 1, 3- di oxane, - 23 - 18 % of

- 2-p- c@"anop‘rﬂeh E-pSyangp lepfglym Hiaxee, 8 X of 4-ethyL-4'-cyanobi phenyL, 9 %
of 4- butyL AZ/ § @Hﬁﬂ? He nH &994%  4- p- cyanophenyL- 4' - pent yLbi phenyL, 5
5 %of p-c N4 .cvidin ,p - 4- et hyl cycl ohexyLbenzoate, 5 % of

p- cyanopherahk pcwna;n@raﬂs«mwmfﬁmmwwybenzoate 8 % of

4- cyaso- 3- fd%lop-apﬁsapgthquyeleliehyﬂ:dnmmaet-(e-cfaan%emﬂesaemyano- 3-fl uorophenyl

p- propyLberﬁZbawa@rﬂcFeaWWQ!ﬁhexvlm mutm-mwv el p- (trans-5-pentyl -1, 3-

1h ‘E DE%:‘% @’gﬁ gg'ﬂ FRienyle: SstT)ear p0| nt of 640, Ino smect:c |
phase up t ,02 M?,ﬂg g . Exanpl e 23 A |iqui
crystagl phg's/e gon& stin 1 3% §3 |u§$h¥£le£ter)
2- p- Cyanﬁpélmylklarﬁur&t MI 6-1‘1 b3--d e@Xaine smél&sd}fe ®hase und eine Schwellenspannung von 0,93
DA R@nyld B l‘i& gﬁdl Oéﬂ%ge 8’}“??“% n HaAnstige Megonhensrisrriqhg jund

2- p-cyano em, BesR! 'S £7I pRGREAVENEN gen 2eigq N9 9 9
of * 4- Qutgretharte %H??B??ﬁ%’ﬁg}'ﬁ‘“e?o 6 % of

4- cyano 4' - (trans-4-pentyLcycl ohexylL) - bi phenyL, 6 % of

4- p- cy arrapinanygeiche- pent yl bi phenyl, 5 % of p-cyanophenyL

p-trans-4-ethy ch{cl oheé%Lbenzoate 5 % of p-cyanop hen%

p-t r ans- 4- peisyie ?@L'ﬁh 98eh EpduErit eekemnzeighset. 4ak ¢ig Tpindesteny, 8ing sfREAgaente der

p- et hifl JerRb At e, 9 % of 4-cyano-3-fluorophenyl p-propyLbenzoate and 5
% of 4-cyano- 3- fLuorophenyL p- (trans-5-pentylLs2, 3- di oxan-2-yl)-benzoate

has a cLear point of 710, no smectic phase ug to [ ERR]
1

1 .
45 R'-(A%) ~A' -2 X 0]

worin
R' Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CH,-Gruppen durch O-

50 Atome, —CO~—, ~0—CO0—, —CO—0O— und/oder —CH=CH-Gruppen ersetzt sein kdnnen,
A% und A' jeweils unabhéngig voneinander Cy, Dio, Pyr oder Phe,
Z —C0—0—, —-0—CO0—, ~~CH,~0—, —0O—CH~— oder eine Einfachbindung,
X' F, Cl, ~CN oder —NCS,
X2 F, Cl und im-Fafle X! = NCS auch H,
55 m 0 oder 1,
Cy trans-1,4-Cyclohexylen,
Pyr Pyrimidin-2,5-diyl oder Pyridin-2,5-diyl,
Dio trans-1,3-Dioxan-2,5-diy! und
Phe 1.4-Phenylen bedeutet,
60 und mindestens eine Komponente der Formel I enthétt

R?-Dio-A%-(Z-A%),-R? (i

worin
65 R? Alky! mit 1 bis 12 C-Atomen, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CH,-Gruppen durch O-
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-and a threshold voLtage of 0.95 volLt. 30 ExanpLe 24 A Liquid crystalL p'
consisting of 8 % of 2-p-cyanophenyL-5-ethyL-1, 3-di oxane, 15 % of

2- p- cyanophenyL- 5- propyL- 1, 3- ¥36's of -
2-p-cyanophenyL- 5-butyl -1, 3- d?%gane ?ég & 8 % of 4-ethyL-4'-cyanobi phghyl,:

3 oo A 4'_-£YgH0bi BRORYL yn fodlh Ob=ch «

) At d H=CH-Gruppen ersetzt sein kdnnen,
4- cyano-4gz Aikyi tS-dls FRDABMEY Wofl E«)&Wegwebd!@'ﬂﬁé])ﬁlcht dendénBidrte CH,-Gruppen durch O-
4- p- cy armphegpl- 4o—mmit Ldn-phenyibioder —CH=24-Grudpeh/ersdtztseio kemmep e@oder CN.
p-trans- 4Azelddw3qy:¢ehlsﬁee<ydelo@mzoate %of p cyanophenyL

JURRRRF NP A 7 ST N

p-trdns- 42 BehPsAr eu L dbenzoate ) 4 cyano- 3-f | uor ophenyL

p-et hyl befifle & 1 % %ﬁg 31}2 fﬁ% faxrh i BOQRUNRBUAAR BodRt2 5
% of 4-cy r\é?erxof;n &tinét, ﬁﬁeséblr% ade d20h RhspRfch @50, nNO |
Snect i gnipgi@se up to R and a threshold voI tage of 0.90 volLt. Exanple 25 :

A Liguid crystal phase consisting of 10 8 % of

2- p- cyanophenyL 5-et hyL-1, 3-di oxane, 15 % of

2-p-cy 'BhenyL 5- propyl 1, 3- di oxane, 15 % of

2- p- cyanop WJ cr?sté? hcﬂarﬁmglz%ﬁ%t it J:Q\ta(ﬁsojt leflst @hd e cOmpsnsAi R epbrmOML, 12 %
of 44butyl - -cyano pheny

4-cyano-4' - (trans 4- pentyl cycl ohexyl) - b| phenyl, 6 % of

4- p-cyanophenyl - 4' - pentyl bi phenyl ; 5 % of p-
p-trans-4-ethyl cycl ohexyl ben120ate 5, % of
p- tr%ns 4- pentyl cycl ohexyl ben-z(dat)ﬁ-AB- o- 3- f Luor ophenyl _
p- ethyl benzoate and 20 9 % of 4-cyano-3 uor ophenyL p-propyl benzoat e has
a clear point of 650, no snmectic phase up to [ERR] and a threshold vol tage
of _0. 98nwalch: Exarrpl e 26 Aliquid crystal phase consi sti n% of 25 14 9% of
2 p C ano h@ lel gf_ ¢ atp i vhich ad ifonogngor two non-adjacent TH, groups can be

- are eﬁ: o 8‘%@%: Io@i%?ﬂﬁggéfum’cyanobl phenyl, 19 Z |
' Of 4 bUt orasmgle bond,

- 4- cyano- 4x+?stpr anNS=eN. aen.wsc ohexyl) - b| phenyl, 30 3 % of p-cyanophenyL '
p- t r ans- 4 xeishy ot yad_inftee ydsh @h XDANES amso% of p-cyanophenyl

yanophenyl 0

p-trams- 4npedtarlicy cI ohexyl benzoat e, % of 4-cyano- 3-fl uorophenyl

p- et hyLbe Z(Pa %‘s' uorophenyl p- propyl benzoate and 11 % of
4- cyano- 31 'I'Q(? 'dg_fg gi%e'%s'd'l?ﬂbpyl cycl ohexyl ) - benzoat e
has a cl ea;,eﬁgoi ng smectic phase up to [ERR] and a threshold

- vol ta;gearﬁfatﬁhaai’onvmbmponentoﬂEHSformuﬁLlL the LC phases indicated in ExanpLes 1

"to 26 have favorabl e nesophase ranges and t Last t
( | p a0 g'o_Az_(Z_A)aqvan ageous elLastic prope({l) i es.

in which
40 R%is alkyl of 1 to 12 C atoms, in which in addition one or two non-adjacent CH, groups can be
replaced by O atoms, —CO—, —0—C0O—, —CO—O0~— and/or —CH=CH— groups,
R® is alky! of 1 to 12 C atoms, in which in addition one or two non-adjacent CH, groups can be
replaced by O atoms, —CO—, —0—C0O—, —CO—O— and/or —CH=CH— groups. or is F, Cl or CN,
A? and A® are each Phe or Cy,
45 nis0,1or2and
Z, Dio, Phe and Cy have the abovementioned meanings.
2. Use of liquid crystal phases according to Claim 1, for electro-optical display elements.
3. Electro-optical display element, characterized in that it contains a phase according to Claim 1.

50
Revendications

1. Phase & cristaux liquides caractérisée en ce qu'elle contient au moins un composant de formule |,

55 _ 2

1 . L X ' M
R =-(A )m-A 4
60
dans laquelle

R' représente un groupe alkyle en C1-C12 dans lequel un ou deux groupes CH, non voisins peuvent
également étre remplacés par des atomes d’oxygéne. des groupes —C0—, —0—CO0—, —CO—0—etiou

65 —CH=CH—,
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-26- Cainms: 1. Li quid crystal phase, characterized in that it
contains at | east one conponent of the fornmuLa | [ERR] in which [ERR]

is alkyl of 1 to 12 C atons ddition one or two non-adj 3

CH2 groups can be repl aced b)ﬁ%o\g@%df% -0CO, -COO0- and/or

group;,b,%gq& capd JERRl o5 aar %%h_d %& E%HE@ zplene et her,
dky er in

it 1 bis 12 C-Atomer] §ron eme 0 hbart upgh d8refiioNd

bond, atb&& O— —0—CO—, —lcp-Fo— Gha/odeeN-a: Bt sein konnen F, Oi sadrcNCL and
|nthe ma:aedahe[nEiER]'hezoduCSyalsoH m |SOOr 1, C
|s~’tranSLq14°d@yélbe¢Pel L@ﬂebeensd |s r|md|ne25d|yL or

s ngegeoen e
ngr |1d|4n éh%t&%%é g@ krist lmin Ph é%égﬁ%rgd}m ﬁﬁch gltuqé Egtgo%gus%h Algzl L_js%%] Phe
whi ¢ |E c01 ar{eoms I n |ch|n addltlon one
or mwo non adj acent CHZ groups can be repLaced by 0 atons, -CO, -0-CO,
-COO and/or -CH=CH groups, R3 Is alkyl of 1 to 12 C atons, in

whi chc‘F'r‘Psaddltlon one or two non- adjacent CH2 groups can be repl aced by 0

at Om[5 ERF\l] quud g@ﬁ%%?r]ase RréierB0h Hat & %g’ké' at%rag%qé on@éordp%né%t ofthe formgla 7 - Of
115

are each Phe or Cy, is O,
1 or 2 and Z Di o, Phe and Cy have the abovergentloned meani ngs. 2. Use:
of Liquid crystal phases according to Caim/l, for electro-optical display

el ements. 3. ELect r o- gpt i cal djspl
co%ai ns a phase accordi ng t—@ACDafm-lz . Xnt ed

Clains 1. Liquid crystal phase, at“acterized in that it contains at
| east one one conponent of the formula | [ERR] in which R is alkyl of 1to
12-C mtwhieh” in which in addltlon one or two non- adj acent CHZ groups can be

enent, characterized inghat it

repl aced'd abylaﬁfdntg 12 chpms i m a qy oneaqﬁ _gon- '@r%ﬂﬁ’é caT ] and |
[Eﬁf'?] rea}aéeaﬁ 9\% o er Qjc?m”lsyr or Phe, Zis
-0--7 is- ' Yo a?g ,bo “is F, d, -CNor -NCs.
X2 S FX‘G&' F8¢ld—-lCN drherse of. X' = a so H. :
X2 is F, Cl and in the case of X' = NCS also H
30 misQorl,

Cy is trans-1,4-cyclohexyiene,
Pyr is pyrimidine-2,5-diyl or pyridine-2,5-diyl,
Dio is trans-1,3-dioxane-2,5-diyl and
Phe is 1,4-phenylene,
35 and at least oné component of the formula Il

Rz-Dio-AZ-(Z-A-"),,-R" _ ' (I

in which
40 .R? is alkyl of 1 to 12 C atoms, in which in addition one or two non-adjacent CH, groups can be
replaced by O atoms, -CO—, —0—CO—, —CO—0— andfor —CH=CH— groups.
R is alkyl of 1 to 12 C atoms, in which in addition one or two non-adjacent CH, groups can be
replaced by O atoms, —CO—, —0—C0—, —CO—0— and/or —CH=CH~— groups, or is F, Cl or CN,
A? and A® are each Phe or Cy,
45 nis0.1o0r2and
Z, Dio. Phe and Cy have the abovementioned meanings.
2. Use of liquid crystal phases according to Claim 1. for electro-optical dispiay elements.
3. Electro-optical display element. characterized in that it contains a phase according to Claim 1.

50
Revendications
1. Phase 3 cristaux liquides caractérisée en ce qu'elle contient au moins un composant de formule |,
55 2
B 1 1 : 0]
R ={A®) _-A -2 X
m
60
dans laquelie
R' représente un groupe alkyle en C1-C12 dans lequel un ou deux groupes CH; non voisins peuvent
également é&tre rempiacés par des atomes d’'oxygéne. des groupes —CO—, —0—C0—, —CO—0— eticu
65 —CH=CH—,
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'sOor 1, Cy is trans- 1, 4- cycl ohexyl ene, Pyr is pyrimdine-2,5-dlyl g2
i dine-2,5-diyl, Do is trans- E,ﬁo , 5-diyl and Phe is \>
1:44- phenylene and at |east one conponent™ of "'the formula Il [ERR] in ich o
RZ is alkyl b efat @prbsenfenBéabth, indSpenblintitnt Funddddiatiird) Ty ODIE, FGF oli \Whe, % [
non- adj acent ZGepré@hRUPSO-6aR-, ba-—+apl,acel—y—, O-@-CHiE, ou W laison BimpEO- .  { COV0->/
andlor - CH=CPt: représenie F, G3—CY aal kyCS.0f 1 to 12 C atons, in which in additi :
one or two nd(nf e tC'caqzegg\emrpsb@aw e Nepithced by 0 atoms, -CO-,
-0-00-, 2Cco e:ég& gg—f gnelsF O or ON. A2 and A3 are
each Phe or vreBre e°nt un 56 rn"f\r& 5d Qou FYABInéRELafl, have the
abovenent i onesb rEpREBENISN grdup s-0b- dlokﬂidb-dSerLéSdt al phases according to Caim
1, for el ect Pbe mqprésemté udigspbay4ehépimt s. 3. El ectro-optical display
el ement o cizaueQIRs YnzeamnPesent gmtormyle Bont ai ns a phase according to Claim 1.
Revendlcatlons 1. Phase a cristaux Hzgu $§N§3{acterisee en ce qu'elle(m
contient au nbins un conposant de formi e R-(A -A-(
01 dans laguelie (1) dans laquelle R represente un groupe al kyle
eén Cl-Ci®2 damé répeésenee utigroops aliyieyen Gt @1 dans @qlel o ou deuxgroupe @i ien oisitscieavennt
gtr e r errpl m@g‘e aqtre mlmﬁmgeﬂtmgmmw des g?twapeé?o—oeo—ﬂoo: ~&Q—O—etiou
: o e e nt Chac'ﬂ@ux Itpu% rleu\}én de
i’ autre ale] e % ef?h %ﬁ%@ ég%ﬁ; s?p § —C Met/ou
4- CH2- ﬁh Hal 8¢9 Bies FNOI & represente 8N u -
§epr esente =~ Abupﬁmteaﬂfmbun Preragoie X' = NCS, H m est egal a 0 ou 1, ¢
fepresente um emfeotnangrm 4-cycl ohexyl bne, Pyr represente un groupe
pyri m di ne- 2.Z5Dig fhecetdy ieﬁalgn'écaz'owawg«rees cirge LiI‘u ent ug. rﬁeﬁ ‘Ps'ﬂ g
jrans-1,3- ae&'ﬁ%, ] u:g g & cCiptapy, liaujdes, pelandi rven °38 B esef) ey B1E29%
Au noi né ﬁrbtaﬁfiﬁage%fe@yé gpt Jeéardcaenlsé eqlce qufillcbient Une phdde beion laTeZgrrdlcas 4
br i nt ed FQﬂ&!ﬂ A2-(Z- - ans laquelle R2 represente un groupe A
al kyle en C1 Cl2 dans quuel un ou deux groupes CH2 non voi sins peuvent 2

egal ement etre renpl aces par des atones d' oxygone. des groupes -C. :
--0--CC3% -O- etiou -CHCH. R3 représente un gj Hm” i ﬁl e en Cl-Cl12 E

dans | equel un ou deux groupes CH2 non voi sins pe tre

renpl aces par des atones d' oxygone, des groupes evou
-CH=CH, ou bien F. d ou CN. A2 et A3 reprGSentent chacun Phe ol Oy, n est
iegal a 65 1 ou 2 et Z Do, Phe et Cy ont les significations indiqu6es
ci-dessus. 2. Utilisation de phases a cristaux liquides selon la

revendi cation 1 pour des 6l 6nments d' affichage el ectro-optiques. 3. El6nment
:d" af fi chage 6l ectro-optique caractoris6é en co qu'il contient une phase
.selon | grevendica- tion 1.
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