
: ··~ 

' .· 

·U 

0149208 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Ethanderivate der Formel I 

5 worin 
R' H, eine Alkylgruppe mit 1 • 12 C·Atomen, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CHr 

Gruppen durch 0-Atome und/oder CO-Gruppen und/oder -0.CO-Gruppen und/oder .CQ.Q.Gruppen 
ersetzt sein konnen, F, C1, Br 

· R2 -CN oder -7.2- "-CN 
10 A' -A-, -A-A5- oder -A5-A-, 

A2 eine unsubstituierte oder durch ein oder zwei F- und/oder C1·Atome und/oder CH3-Gruppen 
und/oder CN-Gruppen substituierte 1,4-Phenylen-Gruppe, worin auch eine oder zwei CH-Gruppen durch 
N·Atome ersetzt sein konnen, 

A eine 1,4-Cyclohexylen-Gruppe, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CHrGruppen durch 
15 0-Atome ersetzt sein konnen, eine 1,3-0ithian-2,5-diylgruppe oder eine 1,4-Bicyclo(2,2,2)-octylen-Grup-

pe, 
A3, A4 und A5 jeweils eine 1,4-Cyclohexylengruppe, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte 

CH~ruppen durch Q.Atome ersetzt sein konnen, eine 1,3-0ithian-2,5-diylgruppe, eine unsubstituierte 
oder durch ein oder zwei F· und/oder C1-Atome und/oder CHi-Gruppen und/oder CN-Gruppen 

20 substituierte 1,4-Phenylen-Gruppe, worin auch eine oder zwei CH-Gruppen durch N·Atome ersetzt sein 
. konnen, 

n O oder 1, 
'Z?- -CHzCHr-. -CHz(>-, -OCH,-, --0-CO.- oder eine Einfachbindung, und 

bedeutet, mit der Ma8gabe, daB 
25 a) im Falle A2 = Aa = 1,4-Phenylen (n = 1) und/oder Im Falle R1-A1 = p-(trans-4-Alkylcyclohexyl)· 

phenyl mindestens eine der Gruppen A2 bzw. Aa lateral subst:ituiert ist, und 
b) im Falle A1 = A und/oder R1-A1 = trans-4-(trans-4-Alkylcyclohexyl)-cyclohexyl n 1 und A3 eine 

unsubstituierte oder durch ein oder zwei F- und/oder C1·Atome und/oder CH3-Gruppen und/oder CN· 
Gruppen subst:ituierte 1,4-Phenylen-gruppe bedeutet, und 

30 c) p-[2-[trans-4-(p-Alkylphenyl oder p-Alkoxyphenyl)cyclohexyl]-ithyl]benzonitrile ausgeschlossen 
sind. 

Der Einfachheit halber bedeuten im folgenden Phe eine 1,4-Phet1ylengruppe, Cy eine _ 1,4-Cyclohexy­
lengruppe, Dio eine 1,3-Dioxan-2,5-dlylgruppe, Dit eine 1,3-Dithian-2.5-diylgruppe, Bi eine Bicyclo(2,2,2)· · 
octylengruppe, Pip eine Piperidin-1,4-diylgruppe, Pyn eine Pyridazin-3,6-diylgruppe und Pyr eine 

35 Pyrimidin-2,5-diylgruppe, wobei diese Gruppen, insbesondere die 1,4-Phenylengruppe, unsubstituiert 
oder durch ein oder zwei F· und/oder C1·Atome und/oder CHi-Gruppen und/oder CN-Gruppen 
substituiert sein kOnnen. 

Die Verbindungen der Fonnel I konnen als Komponenten fliissigkristalliner Phasen verwendet 
werden, insbesondere fur Displays, die auf dem Prinzip der verdrillten Zelle, dem Guest-Host-Effekt, dem 

40 Effekt der Deformation aufgerichteter Phasen oder dem Effekt der dynamischen Streuung beruhen. 
Der Ertindung lag die Autgabe zugrunde, neue stabile fliissigkristalline oder mesogene Verbindungen 

aufzufinden, die als Komponenten flussigkristalliner Phasen geeignet sind. 
In EP-A-0 097 033 werden heterocyclische Ethanderivate beschrieben, die jedoch wesentlich niedri­

gere Klirpunkte zeigen als die Verbindungen der Forrnel I. In den Dokumenten GB-A-2 092 169 und EP-A-
45 o 056 501 werden spezielle Flussigkristallmischungen mit bekannten Komponenten beschrieben, die sich 

fur Zellen im Multiplexbetrieb eignen. Fiir die dielektrisch positiven Komponenten dieser Mischungen ist 
eine sehr breite allgemeine Formel angegeben, die teilweise auch die EthanderiYate der Formel I umfaBt. 
Keine der beschriebenen Mischungen enthilt jedoch ein Ethanderivat der Formel I. Flussigkristallve~in­
dungen mit ihnlicher Struktur sind in EP·A-0 125 563 (trans,trans-4-(2-p-(trans-4-Cyancyclohexyl)-phe-

so nyl-ethyl)-4'-alkylbicyclohexyl) und EP.A-0129177 (p-[2-[trans-4-(p-Alkylphenyl und p-Alkoxyphenyl)-cyc­
lohexyl}·ithyl]benzonitrile) beschrieben. 

Es wurde gefunden, daB die Verbindungen der Formel I als Komponenten flussigkristalliner 
Dielektrika vorzuglich geeignet sind. lnsbesondei'e sind mit ihrer Hilfe stabile flussigkristalline Phasen mit 
kleinen ks/k11-Werten, sehr niedriger Viskositit und vergleichSYieise kleiner optischer Anisotropie 

55 herstellbar. Verbindungen der Formel I sind femer teilweise als Komponenten fur smektische Phasen 
(zum Beispiel fur den Speichereffekt) geeignet. 

Mit der Bereitstellung der Verbindungen der Formel I wird auBerdem ganz allgemein die Palette der 
flussigkristallinen Substanzen, die nich unter verschiedenen anwendungstechnischen . Gesichtspunkten 
zur Herstellung nematischer Gemische eignen, erheblich verbreitert. 

60 Die Verbindungen der Formel I besitzen einen breiten Anwendungsbereich. In Abhingigkeit von der 
Auswahl der Substituenten konnen diese Verbindungen als Basismaterialien dienen, aus denen 
flussigkristalline Dielektrika zum uberwiegenden Teil zusammengesetzt sind; es konnen aber auch 
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Verbindungen der Forrnel I flussigkristallinen Basismaterialien aus anderen Verbindungsklassen zuge­
setzt werden, um beispielsweise die dielektrische und/oder optische Anisotropie eines solchen Dielektri· 
kums zu senken. Die Verbindungen der Formel I eignen sich ferner als Zwischenprodukte zur Herstellung 
anderer Substanzen, die sich als Bestandteile flussigkristalliner Dielektrika verwenden lassen. 

5 Die Verbindungen der Formel I sind in reinem Zustand farblos und bilden flussigkristalline 
Mesophasen in einem fur die elektrooptische Verwendung gunstig gelegenen Temperaturbereich. 
Chemisch, thermisch und gegen Licht sind sie sehr stabil. 

Gegenstand der Erfindung sind somit die Verbindungen der Formel I sowie ein Verfahren zu ihrer 
Herstellung, dadurch gekennzeichnet, daB man ein entsprechendes Carbonsiureamid dehydratisiert 

10 oder ein entsprechendes Carbonsaurehalogenid mit Sulfamid umsetzt, oder daB man eine entsprechende 
Brom- oder Chlorverbindung mit einem Cyanld umsetzt. 

Weiterhin ist Gegenstand der Erfindung die Verwendung der Verbindungen der Formel I als 
Komponenten flussigkristalliner Phasen. Gegenstand der Erfindung sind ferner flussigkristalline Phasen 
mit einem Gehalt an mindestens einer Verbindung der Formel I sowie Flussigkristallanzeigeelemente, 

15 insbesondere elektrooptische Anzeigeelemente, die derartige Phasen enthalten. 

20 

25 

30 

Vor- und naehstehend haben R\ R2, A1, A2, A3, A4, A5, A und 'Z2 die angegebene Bedeutung, sofern 
nieht ausdrOeklieh etwas anderes vermerkt ist. 

Die Verbindungen der Formel I umfassen dementsprechend Verbindungen der Teilformeln lb ist Id 
(mit jeweils drei Ringen) sowie lg bis lh (mit vier Ringen): 

lb 
Jc 
Id 
lg 
lh 

Die bevorzugten Verbindungen der Teilformel lb umfassen solehe der Teiltormeln Iba bis lbc : 

R1-Cy-Phe-CH.zCHa-PhX-CN 
R1-0io-Phe-CH.zCHa-PhX--CN 
R1-0it-Phe-CH.zCHa-PhX--CN 

Darunter sind diejenigen der Teilformel Iba besonders bevorzugt. 

Iba 
lbb 
lbc 

In den vor- und naehstehenden Formeln bedeutet PhX eine durch ein· oder zwei F· und/oder C1-
35 Atome und/oder CH,-Gruppen und/oder CN-Gruppen substituierte 1,4-Phenylengruppe. 

40 

45 

Die bevorzugten Verbindungen der Teilforrnel Id um~ fassen solche der Teilformeln Ida bis ldi: 

R1--A-CH'CHL.Pyr-Phe-CN 
Rt--A-CH.zCHa-f>yr-PhX-CN 
R1--A-CH2CHa-PhX-Phe-CN 
Rt--A-CH.zCHa-Phe-PhX-CN 
Rt--A-CH.zCHa-PhX--Cy--CN 
R1--A-CH2CHa-f>yn-Phe-CN 
R1--A-CH.zCHa-f>yn-Cy-CN 
R1-A-CH.zCHa-Phe-Cy-CN 

Ida 
ldb 
Ide 
Ide 
ldf 
ldg 
ldh 
ldi 

Darunter sind diejenigen der Teilformeln Ida bis ldf, insbesondere ldb bis Ide, besonders bevorzugt. 
Weiterhin bevorzugt ist ldi. Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formeln Ide und Ide worin A 
trans-1,4-Cyclohexylen und R1 Alkyl mit 1·12 C-Atomen bedeuten. 

so Die bevorzugten Verbindungen der Teilformel lg umtassen solche der Teilformeln lga bis lgh : 

55 

R1-A-Phe-cHaCHa-PhX-Phe-cN 
R1--A-Phe-cH2CHr-f>he-PhX--CN 
R1-A-Phe-cHaCHa-Phe-PhX--CN 
R1-A-PhS-CH.zCHr-PhX-Cy-CN 
R1--A-PhX--CH2CHa-PhS-Cy-CN 
R1--A-Phe-CHaCH,r-Pyr-Phe-cN 
R1-A-Phe-CHaCHa-Pyn-Phe-CN 

60 Darunter sind diejenigen der Teilformeln lga bis lgc besonders bevorzugt. 

lga 
lgb 
lge 
lgd 
tge 
lgf 
lgh 

Die bevorzugten Verbindungen der Teilformel lh umfassen solche der Teilformeln Iha bis lhf : 

65 

A1-Cy-A-CH2CHa-PhX-PHe-CN 
R1-Cy-A--CH.zCHr-f>he-PhX-CN 
R1--Cy--A-CHaCHr-PhX--Cy-CN 
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Iha 
lhb 
lhc 
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R'-Cy-A-CH~HrPYr-Ptie-CN 
R1-Cy-A-CH~Hr-Pyn-Phe-CN 
R'--Cy-A-CH~Hr-Phe-Cy--CN 
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lhd 
lhe 
lhf 

s Darunter sind diejenigen der Teilformeln Iha und lhb besonders bevorzugt. Weiterhin bevorzugt ist 
lhf. 

In den Verbindungen der vor- und nachstehenden Formeln bedeutet R1 vorzugsweise Alkyl, terner 
. Alkoxy oder eine andere OX&alk lgruppe. R2 ist bevorzugt -CN. 

A' ist bevorzugt -A- oder -A-As. 
10 A ist bevorzugt Cy, Dio oder Dit, insbesondere Cy. 

A2 ist bevorzugt Ph, PhX, Pyr, Pyn oder eine Pyridin-2,5-diylgruppe, insbesondere Ph oder PhX. 
PhX ist bevorzugt eine. in 2· · oder 3-Stellung durch F, Cl . oder C~, insbesondere F oder CH3, 

. substituierte 1,4-Phenylengruppe. · 
A3, A4 und As sind bevorzugt Ph, PhX, Cy, Dio, .ferner bevorzugt Dit, ?yr oder Pyn. 

15 A3 und A4 sind bevorzugt Ph und Cy. · 
Bevorzugt enthilt die Verbindung der Forrnel I nicht mehr als einen der Reste Dio, Dit, PhX, Pyr oder 

Pyn. 
'Z!- ist bevorzugt eine Einfachbindung, in iweiter Linie bevorzugt eine --o.;...co- oder --CHr-CHr 

Gruppe. . 
20 Falls R1 einen Alkylrest bedeutet, in dem auch eine (• Alkoxy • bzw. • Oxaalkyl •) oder z.wei 

(• Alkoxyalkoxy • bzw. • Dioxaalkyl •) nicht benachbarte CHrGruppen durch 0-Atome ersetzt sein 
kOnnen, so kann er geradkettig oder verzweigt sein. Vorzugsweise ist er geradkettig, hat 2, 3, 4, 5, 6 oder 7 
C·Atome und bedeutet demnach bevorzugt Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Ethoxy, Propoxy, 
Butoxy, Pentoxy, Hexoxy, Heptoxy, 2-0xapropyl (= Methoxymethyl), 2- (= Ethoxymethyl) oder 3-0xabutyl 

25 (= 2-Methoxyethyl), 2·, 3- oder 4-0xapentyl, 2·, 3-, 4- oder 5-0xahexyl, 2·, 3-, 4-, 5- oder 6-0xaheptyl, ferner 
Methyl, Octyl, Nonyl, Decyl, Methoxy, Octoxy, Nonoxy, Decoxy, 2·, 3-, 4-, s-. 6- oder 7-0xaoctyl, 2-, 3-, 4-, 
5-, 6-, 7· oder 8-0xanonyl, 2·. 3-, 4-, 5-, 6-, 7·, 8- oder 9-0xadecyl, 1,3-0ioxabutyl (= Methoxymethoxy), 1,3-, 
1,4- oder 2,4-0ioxapentyl, 1,3-, 1,4-, 1,5-, 2.4-, 2,5- oder 3,5-Dioxahexyl, 1,3-, 1,4-, 1,5-, 1,6-, 2,4-, 2,5-, 2,6-, 
3,5-, 3,6- oder 4,6-Dioxaheptyl. 

30 Verbindungen der Formel I mit verzweigter Flugelgruppe R1 kOnnen gelegentlich wegen einer . 
besseren LOslichkeit in den ublichen flussigkristallinen Basismaterialien von Bedeutung sein, insbeson­
dere aber als chirale OotierstOffe, wenn sle optisch aktiv sind. Chirale Verbindungen der Formel I sind 
weiterhin zur Herstellung smektischer Sc *•Phasen geeignet. Verzweigte Gruppen dieser Art enthalten in 
der Regel nicht mehr als eine Kettenverzweigung. Bevorzugte verzweigte Reste R1 sind lsopropyl, 2-Butyl 

35 ( =· 1-Methylpropyl), lsobutyl ( = 2-Methylpropyl), 2-Methylbutyl, · 1sopentyl (= · 3-Methylbutyl), 2-Methylpen· 
tyl, 3-Methylpentyl, 2-Ethylhexyl, 2·Propylpentyl, 2-0ctyl, lsopropoxy, 2-Methylpropoxy, 2·Methylbutoxy, 
3-Methylbutoxy, 2-Methylpentoxy, 3-Methylpentoxy, 2·Ethylhexoxy, 1 ·Methylhexoxy, 1 ·Methylheptoxy, 2-
0ctyloxy, · 2·0xa-3-methylbutyl, 3-0xa-4-methylpentyl. 

Unter den Verbindungen der Fennel I sind diejenigen bevorzugt, in denen mindestens einer der darin 
40 enthaltenen Reste eine der angegebenen bevorzugten Bedeutungen hat. Weiterhin bevorzugt sind 

Verbindungen der Formel I, worin.A2 oder A3, insbesondere A3, eine durch ein oder z.wei F· und/oder C1· 
Atome und/oder CH3"Gruppen und/oder CN-Gruppen, insbesondere durch ein oder zwei F·Atome oder 
CHa-Gruppen. substituierte 1,4-Phenylengruppe bedeutet, sowie Verbindungen der Fonnel I, worin A· 
eine 1.4-Cyclohexylen-Gruppe bedeutet. 

45 Unter den Verbindungen der Formel I sind diejenigen Stereoisomeren bevorzugt, in denen die 
cycloaliphatischen Reste (z. B. Cy, Dio, Oit) trans-1,4-disubstituiert sind • 

Diejenigen der vorstehend genannten Forrneln, die eine oder mehrere der Gruppen Dio, Dit und/oder 
Pyr. enthalten, umschlieBen jeweils ·die beiden moglichen 2,5-Stellungsisomeren. 

Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formel I sowie der vorstehenden Teilformeln, worin R1 

so eine geradkettige Alkylgruppe oder Alkoxygruppe mit jeweils 1 bis 10 C·Atomen bedeutet. Weiterhin 
bevorzugt sind Verbindungen der Formel I, worin mindestens eine der Gruppen A2, A3, A4 und As ?yr, 
Pyn oder Pyrazin-2,5-diyl, insbesondere Pyr, bedeutet (d. h. 1,4-Phenylen, worin z.wei CH-Gruppen durch 
N-Atome ersetzt sind). 

Die Verbindungen der Formel I werden nach an sich bekannten Methoden hergestellt, wie sie in der 
55 Literatur (z. B. in den Standardwerken wie Houben-Wey!, Methoden der Organischen Chemie, Georg 

Thieme-Verlag, Stuttgart) beschrieben sind, und zwar unter Reaktionsbedingungen, die fur die genannten 
Umsetzungen bekannt und geeignet sind. Dabei kann man auch von an sich bekannten, hier nicht niher 
erwihnten Varianten Gebrauch machen. · 

Der Fachmann kann durch Routinemethoden entsprechende Synthesemethoden aus dem Stand der 
60 Technik entnehmen (z. B. DE-OS ·23 44 732, 24 50 088, 24 29 093, 25 02 904, 26 36 684, 27 01 591 und 

27 52 975 betreffend Verbindungen mit 1,4-Cyclohexylen- und 1,4-Phenylen-Gruppen ; DE·PS 26 41 724 
betrettend Verbindungen mit Pyrimidin-2,5-diyl-Gruppen ; DE-OS 32 28 350 betreffend Verbindungen mit 
Pyridazin-3,6-diyl-Gruppen; JP-OS 58-43 961 betrettend Verbindungen mit Pyrazin-2,5-diyl-Gruppen; 
DE-OS 29 44 905 und 32 27 916 betreffend Verbindungen mit 1,3-Dioxan-2.5-diyl-Gruppen; DO 160 061 

65 betreffend Verbindungen mit 1.3-Dithian-2,5-diyl-Gruppen ; US 4,261,652 und 4,219,256 betrettend 
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Verbindungen mit 1,4-Bicyclo(2;2,2)-octylen-Gruppen ; DE-OS 31 50 312 betreffend Verbindungen mit 
Decahydronaphthalin-2,6-diyl-Gruppen ; DE-OS 29 49 080 betreffend Verbindungen mit 1.2.3,4-Tetrahy­
dronaphthalin-2,6-diyl-Gruppen; OE-OS 32 08 089, OE-OS 31 17152, OE-OS 30 42 391 und EP·OS 84194 
betreffend lateral substituierter Verbindungen ; und DE-OS 32 01 721 betreffend Verbindungen mit 

s -CHr-CH2"'Bruckengliedem). 
Die Ausgangsstoffe konnen gewunschtenfalls auch in situ gebildet werden, derart, daB man sie aus 

dem Reaktionsgemisch nicht isoliert, sondem sofort weiter zu den Verbindungen der Fonnel I umsetzt. 
So kOnnen die Verbindungen der Formel I hergstellt werden, indem man ein entsprechendes 

Carbonsiureamid dehydratlsiert oder ein entsprechendes Carbonsiurehalogenid mit Sultamid umsetzt. 
10 Die Amide sind z. B. aus entsprechenden Estern oder Siurehalogeniden durch Umsetzung mit Ammoniak 

erhiltlich. Als wasserabspaltende Mittel eignen sich beispielsweise anorganische Siurechloride wie 
SOCl2, PCl3, PCls. POCl3, SO~l2, COCl2, ferner P20 5, P~5• AICl3 (z. B. als Doppelverbindung mit 
NaCl), aromatische Sulfonsiuren und Sultonsiurehalogenide. Man kann dabei in Gegenwart oder 
Abwesenheit eines inerten Losungsmittels bei Temperaturen zwischen etwa 0° und 150° arbeiten; als 

15 Losungsmittel kommen z. B. Basen wie Pyridin oder Triethylamin, aromatische Kohlenwasserstoffe wie 
Benzol, Toluol oder Xylol oder Amide wie DMF in Setracht. 

Zur Herstellung der Ethanderivate der Fonnel I kann man auch entsprechende Siurehalogenide, 
vorzugsweise die Chloride, mit Sulfamid umsetzen, zweckmi8ig in einem inerten Losungsmittel wie 
Tetramethylensulfon bei Temperaturen zwischen etwa aoo und 1500, vorzugsweise bei 120°. Nach 

20 ublicher Aufarbeitung kann man direkt die Nitrile isolleren. 
Fur die Ausgangsstoffe kann der Fachmann entsprechende Synthesemethoden aus dem Stand der 

Technik entnehmen. Benzoesiurehalogenide (entsprechend Formel I, worin -ALR2 = -Ph-COHalo­
gen, -A2-Ph-COHalogen, -A3-zt-Ph-COHalogen, -PhX-COHalogen, -A2PhX-COHalogen oder 
-A3-z2..PhX-COHalogen) kOnnen beispielsweise aus entsprechenden Benzolderivaten (z. B. solche, in 

25 denen an Stelle des Restes COHalogen ein H·Atom steht) durch Umsetzung mit Oxalylhalogenid, 
vorzugsweise Oxalylchlorid, unter Friedel-Crafts-Beclingungen (GB-Patentanmeldung 8 206 265) herge-
stellt werden. · 

Entsprechende Cyclohexancarbonsiurederivate (z. B. Siurehalogenide, Ester; entsprechend Fonnel 
I, worin -A~2 beispielsweise -Aa....cy-cN bedeutet) sind beispietsweise aus Halogenverbindungen 

30 (vorzugsweise Bromiden oder Chloriden) entsprechend Formel I, worin -A'-R2 -A3-Halogen bedeutet, 
zuginglich durch Grignard- Reaktion mit 4-(4,5-0ihydro-4,4-dimethyl-2-oxazolyl)-cyclohexanon, Abspal­

. tung von Wasser unter gleichzeitiger Entternung der Oxazolylschutzgruppe durch Kochen mit ethanoli­
scher H~o •• Hydrierung der Ooppelbindung und ggt. Oberfuhrung des Ethylesters in das gewunschte 
Siurederivat nach literaturbekannten Methoden. 

35 Zur Herstellung von Ethanderivaten der Formel I konnen auch entsprechende Chlor- oder Bromver-
bindungen nach literaturbekannten Methoden mit einem Cyanid umgesetzt werden, zweckmi8ig mit 
einem Metallcyanid wie NaCN, KCN oder CuiCN)21 z. B. in Gegenwart von Pyridin in einem inerten 
Losungsmittel wie DMF oder N·Methylpyrrolidon bei Temperaturen zweichen 20° und 2QOO. 

Fur die Chlor- oder Bromverbindungen kann der Fachmann entsprechende Synthesernethoden aus 
40 dem Stand der Technik entnehmen. Beispielsweise sind diese Verbindungen durch Halogenierung der 

oben beschriebenen Benzolderivate zuginglich. 
Die erfindungsgemi8en flussigkristallinen Phasen bestehen aus 2 bis 15, vorzugsweise 3 bis 12 · 

Komponenten, darunter mindestens einer Verbindung · der Formal I. Die anderen Bestandteile werden 
vorzugsweise ausgewihlt aus den nematischen oder nematogenen Substanzen, insbesondere den 

45 bekannten Substanzen, aus den Klassen der Azoxybenzole, Benzylidenaniline, Biphenyle, Terphenyle, 
Phenyl- oder Cyclohexylbenzoate, Cyctohexancarbonsiurephenyl- oder -cyctohexyl-ester. Phenylcyclo­
hexane, Cyclohexylbiphenyle, Cyclohexylcyclohexane, Cyclohexylnaphthaline, 1,4-Bis-cyctohexylbenzo-. 
le, 4,4'-Bis-cyclohexylbiphenyle, Phenyl· oder Cyclohexylpyrimidine, Phenyl· oder Cyclohexyldioxane, 
Phenyl- oder Cyclohexyl-1,3-dithiane, 1,2-Diphenylethane, 1 .2-Dicyclohexylethane, 1-Cyclohexyl-2-phe-

so nylethane, gegebenenfalls halogenierten Stilbene, Benzylphenylether, Tolane und substituierten Zimtsi­
uren. 

55 

Die wichtigsten als Bestandteile derartiger flussigkristalliner Phasen in Frage kommenden Verbin· 
dungen lassen sich durch die Fonnel II charakterisieren, 

R'-L-G-E-R" II 

worin L und E je ein carbo- oder heterocyclisches Aingsystem aus der aus 1,4-disubstituierten Benzol­
und Cyclohexanringen, 4,4'-disubstituierten Biphenyl-, Phenylcyclohexan- und Cyclohe>cylcyclohexansy­
stemen, 2,5-disubstituierten Pyrimidin- und 1,3-dioxanringen, 2.6-disubstituiertem Naphthalin, Di- und 

60 Tetrahydronaphthalin, Chinazolin und Tetrahydrochinazolin gebildeten Gruppe, 

G -CH=CH- -N(O)=N-
-CH=CY- -CH=N(O)-
-C•C- -CH:rCHr-

65 -co-o- -CHr-0-
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-co-s- -CH~ 
-CH= N- -COO-Phe-COO-

oder eine C-C·Einfachbindung, Y Halogen, vorzugsweise Chlor. oder -CN, und R' und R" Alkyl, Alkoxy, 
5 Alkanoyloxy oder Alkoxycarbonyloxy mit bis zu 18, vorzugsweise bis zu 8 Kohlenstoffatomen, oder einer 

dieser Reste auch CN. NC, N02, CF3, F, Cl oder Br bedeuten. 
Bei den meisten dieser Verbindungen sind R' und A" voneinander verschieden, wobei einer dieser 

Reste meist eine Alkyl· oder Alkoxygruppe ist. Aber auch andere Varianten der vorgesehenen Substituen­
ten sind gebriuchlich. Viele solcher Substanzen oder auch Gemische davon sind im Handel erhiltlich. 

10 Alie dieser Substanzen sind nach literaturbekannten Methoden herstellbar. 
Die erfindungsgemiBen Phasen enthalten etwa 0,1 bis 99, vorzugsweise 10 bis 95 %, einer oder 

mehrerer Verbindungen der Formel I. . 
Weiterhin bevorzugt sind erfindungsgemiBe Dielektrika, enthaltend 0, 1 bis 40, vorzugsweise 0,5 bis 

30 %, einer oder mehrerer Verbindungen der Formel I. 
15 Die Herstellung der erfindungsgemiBen Dielektrika ertolgt in an sich ublicher Weise. In der Regel 

werden die Komponenten ineinander gelost, zweckmiBig bei erhohter Temperatur. 
Durch geeignete Zusitze konnen die flussigkristallinen Dielektrika nach der Erfindung so modifiziert 

werden, daB sie in allen bisher bekannt gewordenen Arten von Flussigkristallanzeigeelementen 
verwendet warden kOnnen. 

20 Derartige Zusitze sind dem Fachmann bekannt und in der Literatur ausfuhrlich beschrieben. 
Beispielsweise konnen Leitsalze, vorzugsweise Ethyl-dir'nethyl-dodecyl-ammonium-4-hexyloxybenzoat, 
Tetrabutylammonium-tetraphenylboranat oder Komplexsalze von Kronenethern (vgl. z. B. I. Haller et al., 
Mol. Cryst. Liq. Cryst. Band 24, Seiten 249 • 258 (1973)) zur Verbesserung der Leitfihigkeit, dichroitische 
Farbstoffe zur Herstellung farbiger Guest·Host·Systeme oder Substanzen zur Verinderung der dielektri· 

25 schen Anisotropie, der Viskositit und/oder der Orientierung der nematischen Phasen zugesetzt werden. 
Derartlge Substanzen sind z. B. in den DE-OS 22 09 127, 22 40 864, 23 21 632, 23 38 281, 24 50 088, 
26 37 430, 28 53 728 und 29 02177 beschrieben. · 

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung erliutern, ohne sie zu begrenzen. F. = Schmelzpunkt, K. 
= Klirpunkt. Vor- und nachstehend bedeuten Prozentangaben Gewichtsprozent ; alle Temperaturanga-

30 ben sind in Grad Celsius angegeben. • Obliche Aufarbeitung • bedeutet : man gibt Wasser hinzu, 
extrahiert mit Methylenchlorid, trennt ab, trocknet die organische Phase, dampft ein und reinigt das 
Produkt durch Kristallisation und/oder Chromatographie. 

35 
Beispiel 1 · 

36,7 m 1·[4-(trans-4-n·Propylcyclohexyl)-phenyl)·2-(4-carbamoyl-3-fluor·phenyl)-ethan ·werden in 
200 ml Methylenchlorid suspendiert und nach Zugabe von 20 g Thionylchlorid und 3,5 ml Dimethylforma· 
mid 4 Stunden gekocht. Nach dem Abkuhlen versetzt man mit 500 ml Eiswasser, trennt die organische 
Phase ab und arbeitet wie ublich auf. Nach Umkristallisation aus Methanol erhilt man 18,1 g (52 %) 1·[4-

40 (trans-4-n-Propylcyclohexyl)·phenyl]·2·(4-cyan-3-fluorphenyl}-ethan. 

45 

50 

55 

60 

65 

Analog werden hergestellt : 

1 ·[p-(trans-4-Ethylcyclohexyl)-phenyl)·2-(4-cyan-3-fluor-phenyl)-ethan 
1·[p-(trans-4-Butylcyclohexyl)-phenyl)·2·(4-cyan-3·fluor-phenyl)-ethan 
1 ·[p-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-pheny1J·2·(4-cyan-3·fluor-phenyl)-ethan 
1·[p-(trans-4-Heptylcyclohexyl)-pheny1J·2-(4-cyan-3-fluor-phenyl}-ethan 
1·(p-(trans-4-Ethylcyclohexyl)-phenyl)·2·(4-cyan-3-methyl·phenyl}-ethan 
1-[p-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl}-2·(4-cyan-3-methyl-phenyl)-ethan 
1-[p-(trans-4-Butylcyclohexyl)-phenyl)·2·(4-cyan-3-methyl·phenyl)-ethan 
1-[p-(trans-4-Pentylcyclohexyl)·phenyl}·2·(4-cyan-3-methyl-phenyl)-ethan 
1 ·[p-(trans-4-Heptylcyclohexyl)·phenyl}·2·(4-cyan-3-methyl-phenyl)-ethan 
1-[p-(trans-4-Ethylcyclohexyl)·phenyl)·2·(4-cyan·2·fluor-phenyl}-ethan 
1 ·[p-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl)·2-(4-cyan-2-fluor-phenyl}-ethan 
1-[p-(trans-4-Butylcyclohexyl)-phenyl)·2·(4-cyan·2·fluor-phenyl}-ethan 
1-[p-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-phenyl}·2-(4-cyan-2-fluor-phenyl)-ethan 
1·[p-(trans-4-Heptylcyclohexyl)-phenyl}·2-(4-cyan·2·fluor-phenyl}-ethan 
1·[4-(trans-4-Ethylcyclohexyl)·2·fluorphenyl]·2·(4-cyan-phenyl)-ethan 
1 ·[4-(trans-4-Propylcyclohexyl)·2·fluorphenyl)·2·(4-cyan-phenyl}-ethan 
1·[4-(trans-4-Butylcyclohexyl)·2·fluorphenyl]·2·(4-cyan-phenyl}-ethan 
1 ·[4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)·2·fluropheny1J·2·(4-cyan-phenyl}-ethan 
1·[4-(trans-4-Heptylcyclohexyl)·2·fluorphenyl]·2-(4-cyan·phenyl)-ethan. 
1·[4-(trans-4-Ethylcyclohexyl)-3-fluorphenyl]·2-(4-cyan-phenyl)-ethan 
1 ·[4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-3-tluorphenyl)-2-(4-cyan·phenylr.&than 
1·[4-(trans-4-Butylcyclohexyl)·3-fluorphenyl]·2·(4-cyan·phenyl)-ethan 
1 ·[4·(trans-4-Pentylcyclohexyl)·3-fluorphenyl]·2·(4-cyan-phenyl)-ethan 

6 

~-. 

.·. 



I 

~· 

5 

10 

0149208 

1-{4-(trans-4-Heptyleyclohexyl)-3-fluorphenyl]-2·(4-cyan-phenyl)-ethan 
1-[4-(trans-4-Ethylcyclohexyl)-2-methylphenyl)·2·(4-cyan-phenyl)-ethan 
1 ·[4-(trans-4-Propylcyclohexyl)·2-methylphenyl]·2·(4-cyan-phenyl)-ethan 
1·{4-(tranS-4-Butylcyclohexyl)-2-methylphenyl]-2-(4-cyan-phenyl)-ethan 
1·[4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-2-methylphenyl]-2-(4-cyan-phenyl)-ethan 
1·[4-(trans-4:-Heptylcyclohexyl)-2-methylphenyl]-2-(4-cyan-phenyl)-ethan 
1-[4·(trans-4-Ethylcyclohexyl)·2-chlorphenyl]·2-(4-cyan-phenyl)-ethan 
1 ·[4·(tra,.ns-4-Propylcyclohexyl)-2-chlorphenyl]·2·(4-cyan-phenyl)-ethan 
1·[4-(trans-4-Butylcyclohexyl)-2-chlorphenyl)·2·(4-cyan-phenyl)-ethan 
1·[4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-2-chlorphenyl)·2·(4-cyan-phenyl)-ethan 
1·{4-(trans-4-Heptylcyclohexyl)-2-chlorphenyl)-2·(4-cyan-phenyl)-ethan 

Beispiel 2 

15 Ein Gemisch aus 38,4 g 1·(trans-4-n-Propylcyclohexyl)-2-(4'-brom-2'·fluorbiphenyt-4-yl)-ethan (F. 

20 

61,1°, K. 114,7°), 10 g Cu2 (CN)21 120 ml Pyridin und 60 ml N-Methylpyrrolidon wird 2 Stunden auf 160° 
erhitzt. Man kuhlt ab, gibt eine l.Osung von 120 g FeCl3 • 6H2') in 600 ml 20 %iger Salzsiure hinzu, 
erwirmt 1,5 Stunden unter Ruhren auf 700, arbeitet wie ublich auf und erhiilt 1·(trans-4-n-Propylcyclohe­
xyl)·2·(4'-cyan-2'·fluorbiphenyl-4-yl)-ethan, F. 89,4°, K. 168,4°. 

Beispiel 3 

Analog Beispiel 2 erhilt man aus 1-(trans-4-n-Pentylcyclohexyl)-2-(4'-brom-2'-fluorbiphenyl-4-yl-et­
han (F. 57,5°, K. 113,70) 1-(trans-4-n-Pentylcyclohexyl)·2-(4'-cyan-2'·fluorbiphenyl-4-yl)-ethan, F. 76,oo, K. 

25 165,6°. 
Beispiel 4 

Analog Beispiel 2, erhilt man aus 1 ·(trans-4-n-Heptylcyclohexyl)-2-(4'-brom-2' ·fluorbiphenyl-4-yl)­
ethan (F. 54,00, K. 113,0°) 1-(trans-4-n-Heptylcyclohexyl)-2-(4'-cyan-2'-fluorbiphenyl-4-yl)-ethan, F. 74,5°, 

30 K. 157,4°, S,/N 108,00. 

3S 

40 

45 

so 

55 

Analog warden hergestellt : 

1-(trans-4-Methylcyclohexyl)-2-(4'-cyan-2' ·fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1-(trans-4-Ethylcyclohexyl)-2-(4'-cyan-2' ·fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(trans-4-Butylcyclohexyl)-2-(4'-cyan-2' ·fluorbiphenyl-4-yl)-ethan · 
1·(trans-4-0ctylcyclohexyl)-2-(4' -cyan-2' ·fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(trans-4-Nonylcyclohexyl)-2·(4'-cyan-2' ·fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1-(trans-4-Decylcyclohexyl)-2-(4'-cyan-2'-fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1·(trans-4-Methylcyclohexyl)·2·(4'-cyan-2-fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(trans-4-Ethylcyclohexyl)-2-(4'-cyan-2-fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(trans-4-Propylcyclohexyl)-2-(4'-cyan-2-fluorbiphenyl-4-yl)-ethan, F. 65,4°, K. 161,3° 
1-(trans-4-Butylcyclohexyl)-2-(4'-cyan-2-fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1·(tranS-4-Pentylcyclohexyl)·2-(4' -cyan;..2.fluorbiphenyl-4-yl)-ethan, F. 71,4°, K. 157,3° 
1·(trans-4-Heptylcyclohexyl)·2·(4'-cyan-2-fluorbiphenyl-4-yl)-ethan, F. 72,9°, K. 149,5° 
1-(trans-4-0ctylcyclohexyl)-2-(4'-cyan-2-fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1·(trans-4-Nonylcyclohexyl)-2-(4'-cyan-2-fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(trans-4-0ecylcyclohexyl)-2-(4'-cyan-2-fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1-(trans-4-Ethylcyclohexyl)-2-(4' ·cyan-2-methylbiphenyl-4-yl)-ethan 
1-(trans-4-Propylcyclohexyl)-2-(4'-cyan-2-methylbiphenyl-4-yl)-ethan 
1·(trans-4-Butylcyclohexyl)·2·(4' -cyan-2-methylbiphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(trans-4-Pentylcyclohexyl)·2-(4'-cyan-2·methylbiphenyl-4-yl)-ethan 
1·(trans-4-Heptylcyclohexyl)·2·(4' -cyan-2-methylbiphenyt-4-yl)-ethan 

Beispiel 5 

Ein Gemisch aus 43,0 g 1·(trans-4-n-Pentylcyclohexyl)-2·(4'·brom-3'-fluorbiphenyl-4-yl)-ethan (F. 
62,3°, K. 123,2°), 10 g Cu2(CN)2, 120 ml Pyridin und 60 ml N-Methylpyrrolidon wird 2 Stunden auf 160° 
erhitzt und analog Beispiel 2 weiterverarbeitet. Man erhilt 1-(trans-4-n·Pentylcyclohexyl)-2·(4'-cyan-3'· 
fluorbiphenyl-4-yl)-ethan, F. 58,5°, K. 149,70. 

so Analog werden hergestellt: 

1-(trans-4-Methylcyclohexyl)-2-(4'-cyan-3'-fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(trans-4-Ethylcyclohexyl)·2·(4' ·cyan-3'-fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1-(trans-4-Propylcyclohexyl)-2-(4'-cyan-3' ·fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 

65 1-(trans-4-Butylcyclo hexyl)·2·(4'-cyan-3' -fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 
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® 1 ·(trans-4-Heptylcyclohexyl)-2·(4' -cyan-3' ·fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(trans-4-0ctylcyclohexyl)·2·(4' -cyan-3' -fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(trans-4-Nonylcyclohexyl)-2-(4' -cyan-3' -fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1-ijrans-4-Decylcyclohexyl)-2·(4' ·cyan-3' ·fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 

5 1·[4-(trans-4-Ethylcyclohexyl)-phenyl)·2·(4'-cyan·2·fluorbiphenyl-4·yl)-ethan 
1·[4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl)·2·(4'-cyan·2-fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1·{4-(trans-4-Butylcyclohexyl)1>henyl)-2-(4'-cyan-2·fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1·[4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-phenyl]·2·(4'-cyan·2·fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1·[4-(trans-4-Heptylcyclohexyl)-phenyl}·2·(4'-cyan-2-fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 

10 1 ·[4-(trans-4-Ethylcyclohexyl)-phenyl)·2·(4'-cyan·2' ·fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·[4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl]·2·(4'-cyan·2' ·fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·[4-(trans-4-Butylcyclohexyl)-phenyl]-2-(4'-cyan-2' ·fluorbiphenyl-4-yl)-ethan _ 
1 ·{4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-phenyl]·2·(4'-cyan·2' ·fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·[4-(trans-4-Heptylcyclohexyl)-phenyl]·2·(4'-cyan·2' ·fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 

15 1·(4-(trans-4-Ethylcyclohexyl)-pheny1J·2-(4'-cyan-~-chlorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1·(4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-phenyl]-2-(4'-cyan-2'-chlorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·[4-(trans-4-Butylcyclohexyl)-phenyl)·2-(4'-cyan-2'-chlorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-phenyl)·2·(4'-cyan-2'-chlorbiphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·[4-(trans-4-Heptylcyclohexyl)-phenyl]·2·(4'-cyan-2'-chlorbiphenyl-4-yl)-ethan 

20 1 ·[4-(trans-4-Ethylcyclohexyl)-phenyl}2-(4' -cyan-2' ·methylbiphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·[4-(trans-4-Propylcyclohexyl)·phenyl]-2-(4' -cyan-2' -methylbiphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·[4-(trans-4-Butylcyclohexyl)-phenyl]·2-(4'-cyan-2' -methylbiphenyl-4-yl)-ethan 
1·{4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-phenyl]·2·(4'-cyan·2'·methylbiphenyl-4-yl)-ethan 
1·(4-(trans-4-Heptylcyclohexyl)-pheny1J·2·(4'-cyan·2'·methylbiphenyl-4-yl)-ethan 

25 1 ·(trans. trans-4-Ethylbicylohex-4'-yl)-2·(4'-cyan-2-fluor-biphenyl-4-yl)-ethan 
1-(trans, trans-4-Propylbicylohex-4'-yl)-2-(4'-cyan-2-fluor·biphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(trans. trans-4-Butylbicylohex-4' -yl)-2-(4'-cyan-2-fluor-biphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(trans. trans-4-Pentylbicylohex-4' -yl)-2-(4'-cyan·2·fluor·biphenyl-4-yl)-ethan 
1-(trans, trans-4-Heptylbicylohex-4'-yl)-2-(4'-cyan-2-fluor-biphenyl-4-yl)-ethan 

30 1 ·(trans, trans-4-Ethylbicylohex-4'-yl)-2-(4' -cyan-2' ·fluor-biphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(trans, trans-4-Propylbicylohex-4' -yl)-2·(4' -cyan-2' -fluor-biphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(trans. trans-4-Butylbicylohex-4'-yl)-2·(4'-cyan-2' ·fluor-biphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(trans, trans-4-Pentylbicylohex-4' -yl)-2-(4'-cyan-2' ·f luor·biphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(trans, trans-4-Heptylbicylohex-4' -yl)-2-(4'-cyan-2' ·fluor·biphenyl-4-yl)-ethan 

35 1 ·(trans, trans-4-Ethylbicylohex-4' ·yl)-2·(4'-cyan-2'-chlor·biphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(trans, trans-4-Propylbicylohex-4' -yl)-2-(4'-cyan-2'-chlor-biphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(trans, trans-4-Butylbicylohex-4'-yl)-2-(4'-cyan-2'-chlor·biphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(trans. trans-4-Pentyibicylohex-4' -yl)-2-(4'-cyan-2'-chlor·biphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(trans, trans-4-Heptylbicylohex-4' -yl)-2-(4'-cyan-2'-chlor-biphenyl-4-yl)-ethan 

40 1 ·(trans, trans-4-Ethylbicylohex-4' -yl)-2-(4' -cyan-2' ·methyl-biphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(trans, trans-4-Propylbicylohex-4'-yl}-2-(4'-cyan-2'-rnethyl-biphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(trans, trans-4-Butylbicylohex-4' ·Yl)-2-(4'-cyan-2' -methyl-biphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(trans, trans-4-Pentylbicylohex-4' -yl)-2·(4' -cyan-2' -methyl·biphenyl-4-yl)-ethan 
1 ·(trans. trans-4-Heptylbieylohex-4' -yl)-2·(4'-cyan-2' -methyl-biphenyl-4-yl)-ethan 

45 
Beispiel 6 

Ein Gemisch aus 3,6 g (trans-4-n·Pentylcyclohexyl)-ethylmalondialdehyd·bis-diethylacetal und 2.1 g 
des Carboximidamids des 4-Cyan-2-fluor-benzoesiureethyl-esters wird 20 Stunden auf 145° erhitzt. Nach 

50 dem Abkuhlen wird der Ruckstand in Ethanol getost, wie ublich aufgearbeitet und der erhaltene Ester wie 
ublich in das Nitril ubergefuhrt. Man erhilt 2·(4-Cyan-3-ftuorphenyl)-5-[2·(trans-4-n-pentylcyclohexyl)-
ethyl]-pyrimidin. 

Analog werden hergestellt : 

55 2·(4-Cyan-3-fluorphenyl)-5-[2-(trans-4-ethylcyclohexyl)-ethyl]-pyrimidin 
2-(4-Cyan·3-fluorphenyl)-5-[2·(trans-4-propylcyclohexyl)-ethyl]-pyrimidin 
2·(4-Cyan-3-fluorphenyl)-5-[2·(trans-4-butylcyclohexyl)-ethyl)·pyrimidin 
2·(4-Cyan·3·fluorphenyl)·5-(2·(.trans-4-heptylcyclohexyl)-ethyl]·pyrimidin 
2·(4-Cyan-3-methylphenyl)·5·{2·(trans-4-ethylcyclohexyl)-ethyl]·pyrimidin 

60 2-(4-Cyan-3-methylphenyl)·S-{2-(trans-4-propylcyclohexyl)-ethyl]-pyrimidin 
2·(4-Cyan·3-methylphenyl)·5-[2·(trans-4-butylcyclohexyl)-ethyl)·pyrimidin 
2·(4-Cyan-3-methylphenyl)-5-[2-(trans-4-pentylcyclohexyl)-ethyl]·pyrimidin 
2·(4-Cyan-3-methylphenyl)-5-(2-(trans-4-heptylcyclohexyl)-ethyl)·PYrimidin 
2-(4-Cyanphenyl)-5-[2-(trans-4-ethylcyclohexyl)-ethyl)-pyrimidin 

65 2·(4-Cyanphenyl)-5-(2-(trans-4-propylcyclohexyl)-ethyl)·pyrimidin 
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2-(4-Cyanphenyl)-5-[2-(trans-4-butylcyclohexyl)-ethyl]-pyrimidin 
2-(4-Cyanphenyl)-5·[2-(trans-4-pentylcyclohexyl)-ethyl]-pyrimidin 
2-(4-cyanphenyl)-5-[2-(trans-4-heptylcyclohexyl)-ethyl]·pyrimidin 
2-(4-cyanphenyl)-5-(2-(tran&+ethylcyclohexyl)-ethyl}·pyrazin 
2·(4-cyanphenyl)-5-[2-(trans-4-propylcyclohexyl)-ethyl]·pyrazin 
2-(4-Cyanphenyl)-5-[2-(trans-4-butylcyclohexyl)-ethyl]·PYrazin 
2-(4-cyanphenyl)-5-(2·{trans-4-pentylcyclohexyl)-ethyl)-pyrazin 
2-(4-cyanphenyl)-5-{2-(trans-4-heptylcyclohexyl)-ethyl)-pyrazin 

10 Die tolgenden Beispiele betreffen ertindungsgemiBe tlussigkristalline Phasen: 

15 

Beispiel A 

Man stellt ein Gemisch her aus 

15 % p-trans-4-Propylcyclohexyl·benzonitril, 
27 o/o trans· 1 ·p-Ethylphenyl-4-propylcyclohexan. 
1 O o/o trans-2-p-Ethoxyphenyl-4-propylcyclohexan, 
7 o/o 4-cyan-4' ·(trans-4-pentylcyclohexyl)·biphenyl, 

20 10 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'·(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl, 
8 o/o p-trans-4-Propylcyclohexyl·benzoesiure-(p-propylphenylester), 
6 o/o p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzoesiure-(p-propylphenylester) und 

17 % 2-(4-cyan-2-fluorphenyl)-5-[2-(trans-4-pentyl-cyclohexyl)-ethyl]·pyrimidin. 

25 
Beispiel B 

Man stellt ein Gemisch her aus 

30 15 o/o p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril, 
12 o/o p-trans-4-Butylcyclohexyl·benzonitril, 
14 o/o trans-1 ·p-Ethylphenyl-4-propylcyclohexan, 
1 o o/o trans· 1 ·p-Ethoxyphenyl-4-propylcyclohexan, 
6 o/o 4-cyan-4'-(trans-4-pentylcyclohexyl)·biphenyl, 

35 4 o/o 4,4'-Bis·(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl, 

40 

4S 

50 

55 

6 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl, 
8 % p-trans-4-Propylcyclohexyl·benzoesiure-(p-propylphenylester), 

16 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzoesiure-(p-propylphenylester) und 
9 % 1·[4-(4-trans-Pentylcyclohexyl)-2-fluor-phenyl}·2-(4-cyanphenyl)-ethan. 

Beispiel C 

Man stellt ein Gemisch her aus 

19,0 o/o 4-(trans-4-n-Propylcyclohexyl)-benzonitril, 
29,0 % 4-(trans-4-n-Pentylcyclohexyl)-benzonitril, 
20,0 % 4-(trans-4-n-Heptylcyclohexyl)·benzonitril, 
12,0 o/o trans-4-n·Pentyl-(4' -cyanobiphenylyl-4)-cyclohexan, 
8,5 o/o 4,4' ·Bis-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl 

11,0 % 2-p-cyanphenyl-4' -heptyl· 1,3-dioxan und 
0,5 % 1·[p-(4-trans-Butylcyclohexyl)-phenyl]·2·(4-cyan-2·fluorphenyl)-ethan. 

Beispiel D 

Man stellt ein Gemisch her aus 

19 % 4-(trans-4-n·Propylcyclohexyl)-benzonitril, 
28 o/o 4-(trans-4-n·Pentylcyclohexyl)·benzonitril, 

60 11 % trans-4-n-Pentyl(4' -cyanobiphenylyl-4)-cyclohexan, 
10 % 4-(trans-4-n-Propylcyclohexyl)·benzoesiure-(4-propyl-phenyl)-ester, 
12 % 4-(trans-4-n-Propylcyclohexyl)·benzoesaure-(trans-4-n-[propylcyclohexyl)-ester), 
12 % 1·(4-trans-Pentylcyclohexyl)-2-(4'-cyan-2'-fluor·biphenyl-4-yl)-ethan, 
7 % 2-(4-cyanphenyl)-5-(2-(trans-4-pentylcyclohexyl)-ethyl]-pyrimidin und 

65 1 % 1·(p-(4-trans-Pentylcyclohexyl)·phenyl)·2-(4'·cyan·2·fluorbiphenyl-4-yl)-ethan. 
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Beispiel E 

Man stellt ein Gemisch her aus 

s 3 % 4-Ethyl-4' -(trans-4-propylcyclohexyl)·biphenyl, 
5 % ~Ethyl-4'-(trans-4-pentylcyclohexyl}·biphenyl, 
5 % 2-p-Pentyloxyphenyl-5-hexytpyrimidin, 
5 % 2-p-Hexyloxyphenyl-5-hexylpyrimidin, 
6 % 2:-p-Heptyloxyphenyl-S-hexylpyrimidin, 

10 8 % 2-p-Nonytoxyphenyl-5-hexylpyrimidin, 
B % 2-p-Undecytoxyphenyl-5-hexylpyrimidin, 
7 % trans-4-Propytcyclohexancarbonsiure-(p-methoxyphenylester); 
5 % trans-4-Butylcyclohexancarbonsaure-(p-methoxyphenylester), 
4 % trans-4-Pentylcyclohexancarbonsiure-(p-methoxyphenylester), 

15 18 % 2-(4-Cyan-2-fluorphenyl}-5-[2·(trans-4-pentyt-cyclohexyl)-ethyl]-pyrimidin und 
12 % 2-(4-Cyanphenyl)·S-[2-(trans-4-propytcyclohexyl)-ethyl}·pyrimidin. 
10 % trans-1-p-Ethylphenyl-4-pentylcyclohexan und 
4 % Buttersaure-(p-trans-4-propylcyclohexyl-phenylester). 

20 Oiese Mischung ist gut geeignet als Dielektrikum fur Flussigkristallanzeigelemente mit hohem 
Multiplexverhiltnis. 

Beispiel F 

25 Man stellt ein Gemisch her aus 

15 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril, 
27 % trans-1-p-Ethylphenyl-4-propylcyclohexan, 
1 O % trans-2-p-Ethoxyphenyl-4-propylcyclohexan, 

30 7 % 4-Cyan-4' ·(trans-4-pentylcyclohexyl)-biphenyt. 
1 o % 4-(trans-4-Pentylcyclohe)(yl)-4' ·(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl, 
8 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzoesiure-(p-propylphenylester), 
6 % p-trans-4-Pentylcyclohe).(lll·benzoesiure-(p-propylphenytester), 
a% 1·(trans-4-Propylcyclohexyl)-2-(4'-cyan-2'·fluorbiphenyl-4-yl)-ethan, 

35 5 % 1-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-2-(4'-cyan-2'-fluorbiphenyl-4-yl)-ethan und 
4 % 1 ·(trans-4-Heptylcyclohexyl)-2·(4'-cyan-2'-fluorbiphenyl-4-yl),-ethan. 

PatentansprOche 
40 

1. Ethanderivate der Former I 

worin 
45 R1 H. eine Alkylgruppe mit 1-12 C·Atomen, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CH2-

Gruppen durch 0-Atome und/oder CO-Gruppen und/oder --0-Co-Gruppen und/oder -CO-O-Grup­
pen ersetzt sein koni'len, F, Cl, Br 

R2 --CN oder -~A4-CN 
A1 -A-, -A-A5- oder -A5-A-, 

so A2 eine unsubstituierte oder durch ein oder zwei F- und/oder Cl-Atome und/oder CH3-Gruppen 
und/oder CN-Gruppen substituierte 1 ,4-Phenylen-Gruppe, worin auch eine oder zwei CH-Gruppen durch 
N·Atome ersetzt sein konnen, 

A eine 1,4-Cyclohexylen-Gruppe, woi'in auch eine oder zwei nicht benachbarte CH2..Gruppen durch 
O·Atome ersetzt sein konnen. eine 1,3·Dithian-2,5·diylgruppe oder eine 1,4-Bicyclo(2.2.2)-octylen-Grup­

ss pe, 
A3, A4 und As jeweils eine 1,4-Cyclohexylengruppe, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte 

CH2-Gruppen durch O·Atome ersetzt sein konnen. eine 1,3-0ithian-2.5-diylgruppe, eine unsubstituierte 
oder durch ein oder zwei F- und/oder Cl·Atome und/oder CH3-Gruppen und/oder CN-Gruppen substituier­
te 1,4-Phenylen-Gruppe, worin auch eine oder zwei CH·Gruppen durch N·Atome ersetzt sein konnen, 

60 nOoder1. 
1!- -CH2CH~. -CH20-, -OCH~. -0-CO- oder eine Einfachbindung, und 

bedeutet. mit der MaBgabe, daB 
a) im Falle A2 = A3 = 1.4-Phenylen (n = 1) und/oder im Falls R1-A1 = p-(trans-4-Alkylcyclohexyl)­

phenyl mindestens eine der Gruppen A2 bzw. A3 lateral substituiert ist, 
65 b) im Falle A1 = A und/oder R1-A1 = trans-4-(trans-4-Alkylcyclohexyl)-cyclohexyl n 1 und A3 eine 

10· 
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Beispiel E 

Man stellt ein Gemisch her aus 

3 % 4-Ethyl-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl, 
5 % ~Ethyl-4'-(trans-4-pentylcyctohexyl)·biphenyl, 
5 % 2-p-Pentyloxyphenyl-5-hexylpyrimidin, 
5 % 2-p-Hexytoxyphenyl-5-hexylpyrimidin, 
6 % 2-p-Heptyloxyphenyl-5-hexylpyrimidin, 
8 % 2-p-Nonyloxyphenyt-5-hexylpyrimidin, 
8 % 2·p-Undecyloxyphenyl·5-hexylpyrimidin, 
7 % trans-4-Propylcyclohexancarbonsiure-(p-methoxyphenylester), 
5 % trans-4-Butylcyclohexancarbonsiure-(p-methoxyphenylester), 
4 % trans-4-Pentylcyclohexancarbonsiure-(p-methoxyphenylester), 

18 % 2·(4-Cyan-2·fluorphenyl)-5-[2·(trans-4-pentyl-cyclohexyl)-ethyl)·pyrimidin u nd 
12 % 2·(4-Cyanphenyl)-5-(2-(trans-4-propylcyclohexyl)-ethyl]·PYrimidin. 
10 % trans-1-p-Ethylphenyl-4-pentylcyclohexan und 
4 % Buttersiure-(p-trans-4-propylcyclohexyl-phenylester). 

20 Diese Mischung ist gut geeignet als Dielektrikum fur Flussigkristallanzeigelemente mit hohem 
Multiplexverhiltnis. 

Beispiel F 

l./ 25 Man stellt ein Gemisch her aus 

15 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril, 
27 % trans-1-p-Ethylphenyl-4-propylcyclohexan, 
10 % trans-2-p-Ethoxyphenyl-4-propylcyclohexan, 

30 7 % 4-Cyan-4' ·(trans-4-pentylcyclohexyl)·biphenyl, 
1 o % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4' ·(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl, 
8 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzoesiure-(p-propylphenylester), 
6 % p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzoesiure-(p-propylphenylester), 
8 % 1-(trans-4-Propylcyclohexyl)-2·(4'-cyan-2'·fluorbiphenyl-4-yJ)-ethan, 

35 5 % 1·(trans-4-Pentylcyclohexyl)-2-(4'-cyan·2'·fluorbiphenyl-4-yl)-ethan und 
4 % 1 ·(trans-4-Heptylcyclohexyl)-2-{4'-cyan-2' ·fluorbiphenyl-4-yl)-ethan. 

Patentanapl'Uche 
40 

1. Ethanderivate der. Formel I 

worin 
45 R1 H, eine Alkylgruppe mit 1·12 C·Atomen, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CHz-

Gruppen durch 0-Atome und/oder Co-Gruppen und/oder -0-Co-Gruppen und/oder -CO-O-Grup­
pen ersetzt sein konnen. F, Cl, Br 

R2 -CN oder -ZL-A4-CN 
A1 -A-, -A-As- oder -As-A-, 

50 A2 eine unsubstituierte oder durch ein oder zwei F- und/oder Cl·Atome und/oder CH3-Gruppen 
und/oder CN·Gruppen substituierte 1,4-Phenylen-Gruppe, worin auch eine oder zwei CH-Gruppen durch 
N·Atome ersetzt sein konnen, 

A eine 1,4-Cyclohexylen-Gruppe, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CH'-Gruppen durch 
O·Atome ersetzt sein konnen, eine 1,3-0ithian-2,5-diylgruppe oder eine 1,4-Bicyclo(2,2,2)-octylen-Grup-

55 pe, 
A3, A4 und As jeweils eine 1,4-Cyclohexylengruppe, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte 

CHz-Gruppen durch O·Atome ersetzt sein konnen, eine 1,3-Dithian-2,5-diylgruppe, eine unsubstituierte 
oder durch ein oder zwei F· und/oder Cl·Atome und/oder CHa-Gruppen und/oder CN-Gruppen substituier­
te 1,4-Phenylen-Gruppe, worin auch eine oder zwei CH·Gruppen durch N·Atome ersetzt sein konnen, 

60 n O oder 1, 
1.2 -CHzCHz--, -CH20-, -OCHz--, ~0- oder eine Einfachbindung, und 

bedeutet, mit der MaBgabe, daB 
a) im Falla A2 = A3 = 1,4-Phenylen (n = 1) und/oder im Falls R1-A1 = p-(trans-4-Alkylcyclohexyl)­

phenyl mindestens eine der Gruppen A2 bzw. A3 lateral substituiert ist, 
65 b) im Falle A1 = A und/oder R1--..A1· = trans-4-(trans-4-Alkytcyclohexyl)-cyclohexyl n 1 und A3 eine 
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unsubstituierte oder durch ein oder zwei F- und/oder Cl-Atome und/oder CH3-Gruppen und/oder CN­
Gruppen substituierte 1,4-Phenyleng·ruppe bedeutet, und 

c) p-[2-[trans-4-(p-Alkylphenyl oder p-Alkoxyphenyl) cyclohexyl]-ithyl]benzonitrile ausgeschlossen 
sind. 

s 2. Verfahren zur Herstellung von Ethanderivaten der Formel I, dadurch gekennzeichnet, daB man ein 
entsprechendes Carboflsiureamid dehydratisiert oder ein entsprechendes Carbonsiurehalogenid mit 
Sulfamid umsetzt. oder daB man eine entsprechende Brom- oder Chlorverbindung mit einem Cyanid 
umsetzt. 

3. Verwendung der Ethanderivate der Forrnel I nach Anspruch 1 als Komponenten ftussigkristalliner 
10 Phasen. 

4. Flilssigkristalline Phase mit mindestens zwei flilssigkristaltinen Komponenten. dadurch gekerm­
zeichnet. daB mindestens eine Komponente ein Ethanderivat der Formel I nach Anspruch 1 ist. 

5. Flussigkristallanzeigeelement, dadurch gekennzeichnet, daB es eine Phase nach Anspruch 4 
enthilt. 

15 6. Elektrooptisches Anzeigeelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB es als Dietektri-
kum eine Phase nach Anspruch 4 enthilt. 

Claims 
20 

1. Ethane derivatives of the formula I 

25 wherein 
R1 is H, an alkyl group with 1-12 C atoms, in which one or two CH2 non adjacent groups can also be 

replaced by 0 atoms andfor co-groups and/or -o-co-groups andlor -ce>-o-groups, F, C1, Br, 
R2 is --CN or -za-A"-CN, 
A1 is -A-, -A-A5- or -A5-A-, 

30 A2 is a 1,4-phenylene group which is unsubstituted or substituted by one or two F and/or Cl atoms 
and/or CH3 groups and/or CN goups ans in which one or two CH groups can also be replaced by N atoms, 

A is a 1,4-cyclohexylene group, in which one or two non adjacent CH2 groups can also be replaced by 
o atoms, or is a 1,3-dithiane-2,5-diyl group or 1,4-bicyclo(2,2.2)-octylene group, 

A3, A" and A5 are each a 1,4-cyclohexylene group, in which one or two non adjacent CH2 groups can 
35 also be replaced by O atoms, or are each a 1,3-dithiane-2,5-diyl group; or a 1,4-phenylene group which is 

unsubstituted or substituted by one or two F and/or Cl atoms and/or CH3 groups and/or CN groups, and in 
which one or two CH groups can also be replaced by N atoms, 

n is O or 1, 
Z2 is-CHaCHr-. -CH~. -OCH,-, -0-CO- or a single bond and with the proviso that 

40 a) if A2 =As= 1,4-phenylene (n = 1) andfor if R1-A1 = p-(trans-4-alkylcyclohexyl)-phenyl, at least 
one of the groups A2 and/or A3 is laterally substituted, 

b) if A1 = A an.d/or R1-A1 = trans-4-(trans-4-alkylcyclohexyl~yclohexyl, n is 1 and A3 is a 1,4-
phenylene group which is unsubstituted or substituted by one or two F and/or Cl atoms and/or CH, 
groups and/or CN groups, and 

45 c} p-[2-(trans-4-(p-alkylphenyl or p-alkoxyphenyl) cyclohexyl]-ethyl)benzonitriles are excluded. · 
2. Process for the preparation of ethane derivatives of the formula I, characterised in that a 

corresponding carboxylic acid amide is dehydrated or a corresponding carboxylic acid halide is reacted 
with sulfamide, or in that a corresponding bromine or chlorine compound is reacted with a cyanide. 

3. Use of the ethane derivatives of the formula I according to Claim 1 as components of liquid crystal 
so phases. 

4. Liquid crystal phase with at least two liquid crystal components, characterised in that as least one 
component is an ethane derivative of the formula I according to Claim 1. 

5. Liquid crystal display element, characterised in that it contains a phase according to Claim 4. 
6. Electrooptical display element according to Claim 5, characterised in that it contains a phase 

55 according to Claim 4 as a dielectric. 

Revendlcations 

60 1. La presente invention co:---"'me des derives d'ethane de formule I 

R1-A 1-CHaCHr-A2(A3)n-R2 (I) 

OU 
65 R1 represente H, un groupe alcoyle en C1·C121 ou encore un 01,1 deux groupes CH2 non voisins 

11 
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' peuvent etre remplaces par des atomes d'oxygene et/ou des groupes CO et/ou des groupes -0--CO· 
et/ou des groupes ~0-0. F, Cl, Br 

R2 represente ~N ou -za-A4.......CN 
A1 represente -A-. -A-A5, ou -A"-A-, 

s A2 represente un groupe 1,4-phenylene non substitue ou substitue par un ou deux atomes de F etlou 
Cl et/ou groupe CH3 etlou groupe CN. ou encore un ou deux groupes CH peuvent etre remplaces par des 
atomes de N, 

A represente un groupe 1,4-cyclohexylene, ou encore un ou deux groupes CH2 non voisins peuvent 
etre remplaces par des atomes d'oxygene, un groupe 1,3-dithian-2,5-diyle ou un groupe 1,4-bicyclo -

10 2,2,2)-octylene, 
A3, A4 et A5 representent chacun un groupe 1,4-cyclo-hexylene ou encore un ou deux groupes CH2 

non voisins peuvent etre remplaces par des atomes d'oxygene, un groupe 1,3-dithian·2,5-cliyle, un groupe 
1,4-phenylene non substitue ou substitue par un. ou deux atomes de F etlou Cl etlou groupe CH3 et/ou 
groupe CN, ou encore un ou deux groupes CH peuvent etre remplaces par des atomes de N, 

15 n vaut o ou 1, 
Z2 represente -CHzCHr-. -CH20-, -OCHr-. -0--CO ou une liaison simple, et avec la. 

precision que : :. · 
a) dans le cas ou A2 = Aa = 1,4-phenylene (n = 1) etlou dans le cas ou A1-A1 = p-(trans-4-

alcoylcyclohexyl)-phenyle au moins l'un des groupes A2 ou A3 est substitue lateralement, et 
20 b) dans le cas ou A1 =A etlou R1-A1 = (trans-4-(trans-alcoylcyclohexyl)-cyclohexyle, n vaut 1 et A3 

represente un groupe 1,4-phenytene non substitue ou substitue par un ou deux atomes de F et/ou Cl et/ou 
groupes CHa etlou groupes CN et 

c) p-[2-[trans-4-alcoylphenyte· ou p-alcoxyphenyl) cyclohexyl]-ethyl]benzonitriles, etant exclus. 
2. Proc&de de preparation de derives d'ethane de formule 1. caracterise en ce qu'on deshydrate un 

'--"' 25 amide d'acide carboxylique correspondant ou en ce qu'on fait reagir un halogenure d'acide carboxylique 
correspondant avec un sulfamide, ou en ce qu'on fait reagir un compose de brome ou chlore 

~/ 

correspondant avec un cyanure. · 
3. Application des derives d'ethane de formule I selon la revendication I comme composants de 

phases a cristaux liquides. . . 
30 4. Phase a cristaux liquides ayant au moins deux composants a cristaux liquides, caracterisee en ce 

qu'au moins un composant est un derive d'ethane de formule I selon la revendication I. 
5. Element d'affichage a cristaux liquides caracterise en ce qu'il contient une phase seton la 

revendication 4. 
6. Element d'affichage etectro-optique selon la revendication s. caracterise en ce qu'il contient 

35 comme dielectrique une ·phase selon la revendication 4. · 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

12 

l lll\11\ \\\I\\ Ill\\ \\1\1 \\ \II\ 
* C L M S * 

" ..... 

l ffilhii •) 

l 
i 

~ 
I 


