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Beschrelbung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ne1.1e Verbindungen, deren Herstellung, flOssigkristalline Gemische, 
insbesondere Gemische mit chiral getilteter smektischer Phase, die solche Verbindungen enthalten, sowie 

s die Verwendung filr elektro-optische Zwecke. 
FIUssige Kristalle eignen sich als Dielektrika in Anzeigl)vorrichtungen, da ihre optischen Eigenschaften 

durch eine elektrische Spannung beeinflusst warden konnen. Geeignete elektro-optische Vorrichtungen sind 
dam Fachmann gut bekannt. Beispiele solcher Vorrichtungen sind Zellen mit dynamischer Streuung, OAP· 
Zellen (Deformation aufgerichteter Phas~n), TN-Zellen (twisted-nematic) und STN-Zellen (super twisted-

10 nematic) mit verdrillt nematischer Struktur, Gast/Wirt-Zellen, Phase-Change·Zellen mit einem choleslerisch· 
nematischen PhasenUbergang und SBE-Zellen (super birefringence effect). 

In Appl. Phys. Lett. 36, 899 (1980) und in Recent Developments in Condensed Matter Physics 4, 309 
(1981) warden ferner elektro-optische Vorrichtungen auf der Basis von chiral getilteten smektischen 
FIUssigkristallen vorgeschlagen. Hierbei warden die ferroelektrischen Eigenschaften dieser Materialien 

15 ausgenutzt. Als getiltete smektische Phasen eignen sich beispielsweise smektisch C, F, G, H, I und K 
Phasen. Bevorzugt sind im aflgemeinen smektisch C Phasen, welche besonders grosse Ansprechgeschwin­

...... .digkeiten ermoglichen. Die chiral getilteten Phasen warden Ublicherweise mit Sc , s; etc. bezeichnet, wobei · . ...._,. •..... 
der Stern die Chiralitat angibt. 

Ferroelektrische FIGssigkristalle sollten eine gute Stabilitat gegenllber chemischen und thermischen 
20 EinflOssen und gegenUber elektrischen Feldern aufweisen. Ferner sollten sie eine geeignete Mesophase 

Ober einen breiten Temperaturbereich, niedere Viskositat und insbesondere eine ausreichend hohe sponta· 
·...._,; ne Polarisation besitzen. 
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Verbindungen, welche fOr obengenannte Zwecke in Frage korrnnen konnten, sind beispielsweise die in 
GB·A-2 182 037 oder in WO-A-8 705 017 spezifisch offenbarten Phenylester von verzweigten a-chlorierten 
aliphatischen Carbonsauren. 

Als ferroelektrische FIOssigkristalle eignen sich vorzugsweise Gemische bestehend aus einem oder 
mehreren optisch aktiven Dotierstolfen und einem FIUssigl<ristallmaterial, welches aus einer oder mehreren 
Komponenten bestehen kann und in der Regel eine getiltete srnektische Phase aufweisen sollte. Die optisch 
aktiven Dotierstqfje mi.issen nicht selbst smektisch sein, sollten aber irn FIUssigkristallmaterial eine chiral 
getiltete smekti~6ha Phase erzeugen uncl eine hohe spontane Polarisation induzieren. Um eine hohe 
spontane Polarif4ftion im Gemisch zu erzielen und/oder die Menge an optisch aktivem Dotierstoff relativ 
niedrig halten zl.i konnen, sind Dotiorstoffe erwUnscht, die bercits in geringen Mangen eine hohe spontane 
Polarisation zu induzieren vermogen . 

Anderseits sollte die Ganghohe (Pitch) des FIOssigkristalls deutlich grosser sein als der Plattenabstand 
der verwendeten Zelle und typischerweise mindestens etwa 10 1.tm betragen, um gut schaltende, bistabile 
Displays zu erhalten. Optisch aktive Dotierstoffe fi.ir ferroelel1l1'i$che F!Ussigkristalle sollten daher vorzugs­
weise im Gemisch eine chiral getiltete smeldische Phase mit hoher spontaner Polarisation aber vergleichs­
weise kleiner Verdrillung (d.h. mit grosser Ganghohe) induzieren. 

Die Erfindung betrifft optisch al<tive Verbindungen der allgem(3inen Formal 

1 _/\J_ 1 ___r,:-1\.1_ t. 2 1:2\L 2 
R -C*HF-COO.,_,,\_/,,\z -~\~ _ _;rmrz ~~~0Jn R 

I 

worin m fOr die Zahl 1 steht und R2 eine unsubstituierte oder mit Halogen substituierte Alkyl· oder 
Alkenylgruppe bezeichnet, in welcher gegebenenfalls eine Methylengruppe durch Sauerstoff ersetzt ist 

so und/oder gegebenenfalls eine Methylengruppe durch eine Estergruppe -COO· oder -OOC- ersetzt ist: oder 
m tor die Zahl O oder 1 steht und R2 eine Gruppe der allgemeinen Formal 

55 
II 

2 



5 

EP 0 343 497 81 

bezeichnet; R1 und R3 unabhangig voneinander eine All(yl- oder Alkenylgruppe darstellen, in watcher 
gegebenenfalls eine Methylengruppe durch Sauerstoff ersetzt ist; Z1, Z2 ui'ld Z3 unabhangig voneinander 
eine einfache Kovalenzbindung, -CH20-, -OCH2-, -Cl-l2CH2-, -COO- oder -OOC- bedeuten; n fOr die Zahl 0 
oder 1 steht; die Ainge A 1 und A2 unabhangig vone.inander unsubstituiertes oder mit Halogen, Cyano 
und/oder Methyl substituiertes 1,4-Phenylen bedeuten, in welchem gegebenenfalls 1 oder 2 CH-Gruppen 
durch Stickstoff ersetzt sind; und c· ein chirales Kohlenstotratom bezeichnet; mit der Massgabe, dass nicht 
zugleich R1 eine Alkylgruppe, m und n die Zahl 1, Z' clie Gruppe -CH2CH2- oder -CH20- und Ring A1, z2, 
Ring A2 und R2zusammen 4-(5-Alkyl-2-pyrimidinyl)phenyl bedeuten. 

Die erfindungsgemassen Verbindungen sind farblos, in Ublichen FIOssigkristallmateriallen gut loslich 
10 und besitzen in der Regel selbst flOssigkristalline Eigenschaften. Obwohl der chirale ~-Fluorcarbonsaurerest 

an eine gesattlgte Gruppe gebunden ist, induzieren die Verbindungen der Formal I in getllteten smektischen 
Phasen eine erstaunlich hohe spontane Polarisation. Anderseits wird aber im Gemisch Uberraschenderweise 
nur eine vergleichsvveise geringo Verdrlllung induziert. Im Gegensatz zu a·Fluorcarbonsaurephenylestern 
besitzen die vorliegenden a·Fluorcarbonsaurecyclohexylester zudem eine sehr gute Stabilitat. 

15 

20 

Der Ausdruck "unsubstituiertes oder mit Halogen. Cyano und/oder Methyl substituiertes 1,4-Phenylen, 
in welchem gegebenenfalls 1 oder 2 CH·Gruppen durch Stickstoff ersetzt sind" umfasst in Rahman der 
vorliegenden Erfindung Gruppen wie 1,4-Phenylen, Fluor-1,4-phenylen, Chlor· 1,4-phenylen, Brom-1,4-phe· 
nylen, Cyano-1,4-phenylen, 2,3-Dicyano-1,4-phenylen, 2,3-Difluor-1,4-phenylen, Methyl-1,4-phenylen, 
Pyridin-2,5-diyl, Pyrimidin-2,5-diyl, Pyrazin·2,5·diyl, Pyridazin-3,6-diyl und dergleichen. 

Der Ausdruck "Halogen" umfasst Fluor, Chlor, Brom und Jod, insbesondere Fluor, Chlor und Brom. 
Der Ausdruck "unsubstituierte oder mit Halogen substituierte Alkyl- oder Alkenylgruppe, in welcher 

gegebenenfalls eine Methylengruppe durch Sauerstofi ersetzt ist und/oder gegebenenfalls eine Methylen­
gruppe durch eine Estergruppe -COO- oder -OOC- ersetzt ist" umfasst unsubstituierte oder mit Halogen 
(insbesondere Fluor oder Chlor} substituierte Alkyl·, Alkenyl·, Alkoxy-, Alkenyloxy·, Alkoxyalkyl·, 

25 Alkoxycarbonyl-, Alkenyloxycarbonyl-, Alkanoyloxy-, Alkflnoyloxy-, Alkooxyalkoxycarbonyl-, Alkoxyalkanoy­
loxygruppen und dergleichen, insbesonclere Alkyl, Alkenyl, Alkoxy, Alkenyloxy, Alkoxycarbonyl, Alkenylox­
ycarbonyl, Alkanoyloxy, Alkenoyloxy, 2-Fluoralkyl, 2-Chloralkyl, 2-Fluoalkoxy, 2-Chloralkoxy, 2-Fluoralkox­
ycarbonyl, 2-Chloalkoxycarbonyl, 2-Fluoralkanoyk)xy und 2-Chloralkanoyloxy. Ein gegebenenfalls vorhande­
nes Sauerstoffatom und eine gegebenenfalls vorhandene Estergruppe konnen zusammen eine Carbonat-

30 gruppe bilden; vorzugsweise sind sie jedoch nicht direkt benachbart. Die Gruppen konnen geradkettig oder 
verzweigt sein (z.B. n-Alkyl, n-Alkoxy, lsoalkyl, lsoallwxy) und die Radikalstelle in 1-Stellung (sofern nicht 
ausdrOcklich angegeben, ist im folgenden die Radikalstslle jeweils in 1-Stellung) oder in der Kette, z.B. in 2· 
Stellung (vvie 2-Alkyl, 2-Alkoxy, 2·Alkoxycarbonyl), aufweisen. Die Gruppen besitzen vorzugsweise hoch-
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stens 15 Kohlenstoffatome, beispielsweise 2-15 Kcihlenstoffatome. Beispiele bevorzugter Gruppen sind 
Methyl, Aethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl, Nonyl, Decyl, lsopropyl, lsobutyl, 2-Butyl, 2-
0ctyl, 2-Methylbutyl, 3-Methylpentyl, Vinyl, 1-Propenyl, ·1-Butenyl, 1 ·Pentenyl, Allyl, 2-Butenyl, 2-Pentenyl, 
3·Butenyl, 3-Pentenyl, 4-Pentenyl, S·Hexenyl, 6-Heptenyl, Methoxy, Aethoxy, Propyloxy, Butyloxy, Penty· 
loxy, Hexyloxy, Heptyloxy, Octyloxy, Nonyloxy. Decyloxy, lsopropyloxy, lsobutyloxy, 3-Butyloxy, 2-0cty­
loxy, 2-Methylbutyloxy, 3-Methylpentyloxy, Allyloxy, 2E-Butenyloxy, 3-Butenyloxy, 4-Pentenyloxy, 5-Hexen-
yloxy, 6-Heptenyloxy, 2-Fluor-1-propyloxy, 2-Chlor-1-propyloxy, 2-Fluor-1-butyloxy, 2-Chlor-1-butyloxy, 2· 
Fluorpropanoyloxy, 2-Chlorpropanoyloxy, 2-Fluorbutanoyloxy, 2-Chlorbutanoyloxy, 2-Fluorpentanoyloxy, 2-
Chlorpentanoyloxy, 2·Fluorhexanoyloxy, 2-Chlorhex;:inoyloxy, 2-Fluorheptanoyloxy, 2-Chlorheptanoyloxy, 2-
Fluoroctanoyloxy, 2-Chloroctanoyloxy, 2-0ctyloxycarbonyl und dergleichen. 

Der Ausdruck "Allyl- oder Alkenylgruppe, in welcher gegebenenfalls eine Methylengruppe durch 
45 Sauerstoff ersetzt ist" umfasst Alkyl, Alkenyl, Alkoxy, Alkenyloxy, Alkoxyalkyl, Alkenyloxyalkyl und Alkoxyal· 

kenyl, insbesondere Alkyl. Alkenyl, Alkoxyalkyl und Alkenyloxyalkyl. Die Gruppen k5nnen geradkettig oder 
verzweigt sein und die Radikalstelle in 1-Stellung oder in der Kette aufweisen. Die Gruppen besitzen 
vorzugsweise etwa 1·15 Kohlenstoflatome, insbesondere etvva 3-15 Kohlenstoffatome. Beispiele bevorzugt 

50 

Gruppen sind die oben fUr Alkyl, All<enyl etc. angegebenen Beispiele. Im allgemeinen sind geradkettige 
Reste bevorzugt, insbesondere die geradkettigen Reste, welche clie Radikalstelle in 1-Stellung oder 2· 
Stellung aufweisen. 

Wenn n in obiger Formel I die Zahl 1 bedeutet, steht zweckmassigerweise m fOr die Zahl 1 (m = 0, n 
= 1 umfasst die gleichen Verbindungen wie m = 1 , n = 0). 

Bedeutet R2 eine Gruppe der Formal II, so basitzen die beiden a-Fluorcarbonsaurereste vorzugsvveise 
55 die gleiche Konfiguration am a-C-Atom. 

Die obige Formal I umfasst somit optisch aklive Varbindungen der allgemeinen Formeln 
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i -Oz 1~z2-~2\-z3.~oc-c*HF-R3 
R -C*HF-COO · ~-- --~ --~ v 

I e 

worin R1, R3 , Z1, Z2, Z3, c· und die Ainge A1 und A2 die obigen Bedeutungen haben; R4 eine unsubstituierte 
oder mit Halogen substituierte Alkyl- oder Alkenylgruppe bezeichnet, in welcher gegebenenfalls eine 
Methylengruppe durch Sauerstoff ersetzt ist und/c1d0r gegebenenfalls eine Methylengruppe durch eine 
Estergruppe -COO- oder -OOC- ersetzt ist; mit der Massgabe, class in Formal lb nicht zugleich R1 eine 
Alkylgruppe, Z1 die Gruppe -CH2GH2- oder -GHiO- und Ring A1, Z2, Ring A2 und R4 zusammen 4-(5-Alkyl-
2-pyrimidinyl)·phenyl bedeuten. 

Die Ainge A1 und A2 in obigen Formeln I, la, II), kl und le bedeuten unabhanglg voneinander 
vorzugsweise 1,4-Phenylen, Fluor-1,4-phenylen, Chlor-·1 .4·phenylen, Brom-1,4-phenylen, Cyano-1,4-pheny­
len, 2,3-Difluor-1,4-phenylen, Pyridin-2,5-diyl oder Pyrimic!in-2,5-diyl. Von den Verbindungen der Formeln I, 
lb und le sind im allgemeinen diejenigen besonders b19vorzugt, worin ainer oder beide der Ainge A1 und A2 

1,4-Phenylen, Pyrimidin-2,5-diyl, Fluor-1,4-phenylen, ChJor-f ,4-phenyJen, 2,3-Difluor-1,4-phenylen, und/oder 
Cyano-1,4-phenylen, insbesondere 1,4-Phenylen becleuten. 8esonders bevorzugt sind in der Regel diejeni-
gen Verbindungen cler Formeln I und la-le, worin einer der Ringe A1 und A2 1,4-PhenyJen, Fluor-1,4-
phenylen oder 2,3-Difluor]-1,4-phenylen bedeutet t•nd r.h:n anclere cler Ringe A1 und A2 1,4-Phenylen oder 

50 Pyrimidin-2,5-diyl bedeutet. 

55 

Beispiele bevorzugter Gruppen erfindungsgemasser Verbindungen sind die optisch aktiven Verbindun­
gen der allgemeinen Formeln 

4 
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worin R1, R3, R4 , Z1, z3 und c· die obigen Bedeutung<:m haben; X1 und X2 Wasserstoff, Fluor, Chlor, Brom, 
Cyano oder Methyl bedeuten; mit der Massgabe, dass in Forme.I 1-4 X1 Fluor, Chlor, Brom, Cyano oder 

50 Methyl bezeichnet, wenn Z1 -CH2CH2- oder -CH20· darstellt. 
Z1 in den obigen Formeln I, la, lb, Id, le und 1-1 !Jis 1··5 bedeutet jeweils vorzugsweise eine einfache 

Kovalenzbindung, -CH20-, -CH2CH2- oder -COO-. Z3 in den obigen Formeln II, Id, le und 1-5 bedeutet 
jeweils vorzugsweise eine einfache Kovalenzbind•Jng, -OCH2·, -CH2CH2- oder -OOC-. Z2 in den obigen 
Formeln I, lb und le bedeutet vorzugsweise eine einfache Kovalenzbindung, -COO- oder -OOC-. Ferner 

55 steht in den Formeln 1-1 und 1-2 vorzugsweise rnindestens einer der Substituenten X1 und X2 ftir 
Wasserstoff oder Fluor; besonders bevorzugt sind . in der Regel diejenigen Verbindungen, worin X1 

Wasserstoff, Fluor, Chlor, Brom oder Cyano und X2 Wasserstoff becleuten, sowie diejenigen Verbindungen, 
worin X1 Wasserstoff oder Fluor und X2 Fluor bedeuten. 

5 
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Bevorzugte Reste R1 in den obigen Formeln I, la bis le uncl 1-1 bis 1-7 sind Alkyl, Alkenyl, Alkoxyalkyl 
und Alkenyloxyalkyl, insbesondere Alkyl. Die Reste R1 kc5nnen geradkettig oder verzweigt sein und besitzen 
im allgemeinen hochstens 15 Kohlenstoffatome, vor,-1.1gsweisq 3-15 Kohieristoffatome und besonders 
bevorzugt 3-8 Kohlenstoffatome. Beispiale bevorzugler Reste H1 sind Propyl, lsopropyl, Butyl, 2-Butyl, 
Pentyl, 2-Pentyl, Ally!, 3-Butenyl, 4-Pentenyl, Alkoxyrm'llhyl wie Methoxymethyl oder Aethoxymethyl, Alken­
yloxymethyl wia Allyloxymethyl oder (3-Butenyl)oxymethyl, 1-Alkoxyathyl wie 1-Methoxyathyl oder 1-
Aethoxyathyl, 1-Alkenyloxyathyl wie 1-Allyloxyathyl oder t-(3-Butenyl)oxyathyl, 2-Alkoxyathyl wie 2-me­
thoxyathyl oder 2-Aethoxyathyl, 2-Alkenyloxyathyl wie 2-Allyloxyathyl oder 2-(3-Butenyl) oxyathyl und 
dergleichen. 

Bevorzugte Reste R3 in den obigen Formeln II, le, Id, le und 1-4 bis 1-7 sind Alkyl, Afkenyl, Alkoxyalkyl 
und Alkenyfoxyalkyl, insbesondere Alkyl. Die Reste R3 k.ffonen geradkettig oder verzweigt sein und besitzen 
Im aflgemeinen hochstens 15 Kohlenstoffatome, vorzugsweise 3-15 Kohlenstoffatome und besonders 
bevorzugt 3·8 Kohlenstoffatome. Beispiele bevorzugter Reste fUr R3 sind die oben zu R1 angegebenen 
Reste. R1 und R3 konnen verschiedene oder vorzugsweise auch gleiche Bedeutung haben. 

Gegebenenfalls vorhandene chirale Reste R1 bzw. R3 konnen vorzugsweise ebenfalls in optisch aktiver 
Form vorliegen. Vorzugsweise wird jene Konfiguration gewahlt, die die spontane Polarisation der Verbin· 
dung verstirkt. 

Besonders bevorzugte Reste R1 und R3 sind 1-Alkyl und 2-Alkyl ( = 1-Methylalkyl). 2-Alkylreste 
besitzen vorzugsweise S-Konfiguration, wenn die benachburte Gruppe -C*HF- die S-Form aufweist, und R-

20 Konfiguration, wenn die benachbarte Gruppe -C*HF- die A-Form aufweist. 
R2 in obiger Formel I bedeutet einen Rest R4 oder eine Gruppe der Formel II. In Formal II besitzen A3 

und Z3 vorzugsweise eine der oben angegebenen bevorzugten Bedeutungen. 
Bevorzugte Reste A4 in den obigen Formeln la, lb, 1-1, 1-2, 1-3 und 1-4 (bzw. bevorzugte Reste R2 in 

Formal I) sind Alkyl, Alkenyl, Alkoxy, Alkenyloxy, Haloalkoxy (vorzugsweise 2-Fluoralkoxy oder 2-Chloral-
25 koxy), Alkoxycarbonyl und Haloalkanoyloxy (vorzugsweise 2-Fluoralkanoyloxy oder 2-Chloralkanoyloxy), 

insbesondere Alkyl, Alkenyl, Alkoxy, Alkenyloxy und 2-Chloralkoxy. Die Aeste A4 kl>nnen geradkettig oder 
verzweigt sein und besitzen vorzugsvveise hochstens 15, beispielsvveise 2·15 Kohlenstoffatome und beson­
ders bevorzugt etvva 3-10 Kohlenstoffatome. Beispiele bevorzugter Reste R4 sind die eingangs genannten 

30 

Gruppen. Besonders bevorzugte Reste R"' sind Alkenyl, Alkenyloxy und insbesondere Alkyl und Alkoxy. 
Die Verbindungen der Formal I konnen erfindungsgemass dadurch hergestellt warden, dass man eine 

optisch aktive a-Fluorcarbonsaure der allgemeinen Formal 

R1-C"HF·COOH Ill 

35 und ein Cyclohexanol-Derivat der allgemeinen Formal 

IV 

worin m fOr die Zahl 1 steht und RS eine unsubstituierte oder mit Halogen substituierte Alkyl- oder 
Alkenylgruppe bezeichnet, in welcher gegebenenfalls eine Methylengruppe durch Sauerstoff ersetzt ist 

45 und/oder gegebenenfalls eine Methylengruppe durch eina Estergruppe -COO- oder ~ooc- ersetzt ist; oder 
m fUr die Zahl O oder 1 steht und R5 eine Gruppe der altgemeinen Formal 

50 

3_r-\_ 3 -z ~OOC-C*HF-R XI 

oder 
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bezeichnet; R1 und R3 unabhangig voneinander eine Alkyl- oder Alkenylgruppe darstellen, in welcher 
gegebenenfalls eine Methylengruppe durch Sauerstoff ersetzt ist; Z', Z2 und Z3 unabhangig voneinander 
elne einfache Kovalenzbindung, -CH20-, -OCH?.-. -CH2CH2-. -coo- oder -OOC- bedeuten; n fOr die Zahl O 

10 oder 1 steht; die Ringe A1 und A2 unabhangig voneinander unsubstituiertes oder mit Halogen, Cyano 
und/oder Methyl substituiertes 1,4-Phenylen bedeuten, in welchem gegebenenfalls 1 oder 2 CH-Gruppen 
durch Stickstoff ersetzt sind; und c· ein chirales Kohlenstorratom bezeichnet; mlt der Massgabe, dass nicht 
zugleich R1 eine Alkylgruppe, m und n die Zahl 1, Z1 die Gruppe -CH2CH2- oder -CH20- und Ring A', Z2, 
Ring A2 und R5 zusammen 4-(5-Alkyl-2-pyrimidinyl)phenyl bedeuten, 

15 oder geeignete Derivate dieser Verbindungen verestert. 
Die Veresterung der Verbindung der Formeln Ill und IV oder geeigneter Derivate dieser Verbindungen 

kann in an sich bekannter Weise nach den in Standardwerken (z.8. Houben-Wey!, Methoden der Organi­
schen Chemie, Georg Thieme Verlag, Stuttgart) beschriebenen Methoden erfolgen. 

Die Ausgangsmaterialien der Formal IV sind bekannte oder Analoge bekannter Verbindungen und 
20 konnen nach dem Fachmann bekannten Methoden hergestellt warden. lnsbesondere wurden derartige 

Cyclohexanol-Derivate bereits zur Herstellung anderer Fltlssigkrislallkomponenten verwendet. 
Die optisch aktiven cr-Fluorcarbonsauren der Formal Ill sind ebenfalls bekannte oder Analoge bekannter 

Verbindungen und konnen nach bekannten Methoden hergestellt warden. Belspielsweise konnen sie aus 
den racemischen cr-Fluorcarbonsauren durch Obliche Racematspaltung, z.B. mit Ephedrin, erhalten warden. 

25 Ferner konnen racemische und optisch aktive a-Fluorcarbonsauren beispielsweise hergestellt warden aus a­

Hydroxycarbonsaureestern durch Umsetzung mit Diathylaminoschwefeltrifluorid und anschliessende Hydro­
lyse der Estergruppe. Derartige Methoden und Ausgangsmaterialien sind ebenfalls bekannt aus Standard­
werken, wie Houben-Wey!, Methoden der Organischen Chemie, Georg Thieme Verlag, Stuttgart. 

a-Fluorcarbonsauren sind zudem besonders leicht zuganglich durch Umsetzung von Aminosauren, wie 
30 Norleucin, lsoleucin, Valin, Serin, Threonin und dergleichen, rnit Natriumnitrit und Pyridin-hydrofluorid nach 

der in Helv. Chim. Acta 64, 2528 (1981) beschriebenen Methode (Falls Inversion am a-C-Atom gewUnscht 
wird, kann z.B. zuerst in analoger Weise die a-Hydroxysaure hergestellt, dann diese mit Mesylchlorid zum 
Mesylat umgesetzt und das Mesylat rnit Kaliumfluorid in die o:-Fluorcarbonsaure ObergefOhrt warden.) Im 
Falla von o:-Aminosauren ohne weitere funktionelle Gruppe, wie Leucin, lsoleucin und Valin, fUhrt dies direkt 

35 zu den gewOnschten o:-Fluorcarbonsauren. Im Falle von Hydroxy-a-aminosauren, wie Serin und Threonin, 
werden auf diese Weise Hydroxy-a-fluorcarbonsauren und durch anschliessende Veresterung der Carboxy­
gruppe (z.B. mit Diazomethan) Hydroxy-a-fluorcarbonsaureester erhalten. Diese konnen belspielsweise 
durch Veratherung mit Alkylbromid oder Alkenylbromid und anschliessende Hydrolyse der Estergruppe In 
alkoxy- oder alkenyloxy-substituierte Q-Fluorcarbonsauren UbergefUhrt warden. Ferner konnen die Hydroxy-

40 a-fluorcarbonsaureester z.B. durch Oxidation mit Pyridiniumchlorochromat in formylsubstituierte a-Fluorcar­
bonsaureester ObergefOhrt und diese durch Umsetzung mit MethoxymethyHriphenylphosphoniumchlorid 
und anschliessende Hydrolyse des Enolathers in homologe, formylsubstituierte a-Fluorcarbonsaureester 
ObergefOhrt warden (diese Kettanverlangerungsreaktion kann gewUnschtenfalls ein oder mehrmals wieder­
holt warden). Die formyl-substit1Jierten o:-Fluorcarbonsaureester l<onnen z.B. durch Reduktion mit Natrium-

45 borhydrid, Veratherung der Hydroxygruppe mit Alkylbromid oder Alkenylbromid und Hydrolyse der Ester­
gruppe zu alkoxy- oder alkenyloxy-substituierten a-Fluorcarbonsauren umgesetzt warden. Anderseits kon­
nen die formylsubstituierten o:-Fluorcarbonsauren durch Wittig-Reaktion mit Alkyl-triphenylphosphoniumbro­
mid, gewOnschtenfalls katalytische Hydrierung der Doppelbindung und durch anschliessende Hydrolyse der 
Estergruppe in a-Fluorcarbonsaureester der Formal Ill Obergeftihrt warden, worin R1 Alkyl oder Alkenyl 

50 bedeutet. 
Die Verbindungen der Formal I konnen als chirale Dotierstoffe in flUssigkristallinen Gemischen verwen­

det werden. Die Erfindung betrifft daher ebenfalls eln flllssigkristallines Gemisch mit mindestens 2 
Komponenten, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass mindostens eine Komponente eine optisch aktive 
Verbindung der Formal I ist. Zweckrnassigerweise enthalt das Gemisch ein FIUssigkristallmaterial mit 

55 nematischer, cholesterischer oder smektischer Phase und eine oder mehrer optisch aktive Verbindungen 
der Formal I. 

Bevorzugt sind Gemische mit chiral getilteter smektischer Phase, insbesondere solche mit einer SC 
-Phase. diese Gemische enthalten vorzugsweise ein FtUssigkristallmaterial mit getilter smektischer Phase 
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(insbesondere mit einer smektisch C Phase) und eine oder mehrere optisch aktive Verbindungen der 
Formal I. 

Der Anteil an Verbindungen der Formal I in den erfindungsgemassen Gemischen kann in breiten 
Grenzen variieren und beispielsweise etwa 0,5-40 Gew.·% betra~1en. Die bevorzugte Konzentration hangt im 

5 allgemeinen hauptsachlich von den gewunschten Werten der spontanen Polarisation und der GanghOhe ab. 
Bevorzugt ist am allgemeinen ein aereich von etwa 3-20 Gew.-% und besonders bevorzugt ein Bereich von 
etwa 5-15 Gew.-%. 

Als weitere Komponenten kommen Obliche FIOssigkristafhnateriafien in Betracht. Vorzugsweise enthal­
ten die erfindungsgem!issen Gemische neben einer oder mehreren Verbindungen der Formal I eine oder 

10 mehrere der Verbindungen der folgenclen allgemeinen Formeln 
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worin R6 und R7 Alkyl, Alkoxy, Alkanoyl, Alkanoyloxy, Alkoxycarbonyl oder Alkoxycarbonyloxy mit bis zu 18 
Kohlenstoffatomen bedeuten; r und s unabhangig voneinancler 1 oder 2 bedeuten; R8 und R9 Alkyl oder 
Alkoxy mit 1·18 Kohlenstoffatomen darstellen; X3 fiJr CM uncl X4 fOr N steht oder X3 fOr N und X4 fOr CH 
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steht; G eine einfache Kovalenzbindung, trans-1,4-Cyctohexylen, cis-4-Cyano-trans-1,4-cyclohexylen oder 
gegebenenfalls mit Halogen oder Methyl substituierte~ :1,4-Phenylen bedei.Jtet; Ring F trans-1,4-Cyclohexen, 
gegebenenfalls mit Halogen oder Methyl substituiertes 1,4~Phenylen oder~ wenn G eine einfache Kovalenz­
bindung bedeutet, auch cis-4-Cyano-trans-l,4-cyclohexylen darstellt; R10 und R11 je eine gegebenenfalls 

s halogensubstituierte Alkyl- oder Alkenylgruppe bezeichnen, in welcher gegebenenfalls eine oder zwei nicht 
benachbarte CH2·Gruppen durcti -0-, -COO- und/oder -OOC- ersetzt sind; p fUr die Zahl 0 oder 1 steht; E1 

eine einfache Kovalenzbindung, -CH2·CH2·, -OCH2·. -COO- oder -OOC- bedeutet; die Ainge 61, C1 und D1 

gegebenenfalls mit Cyano, Halogen oder Niederalkyl substituiertes 1,4-Phenylen bezeichnen; Y3 und Y4 

Wasserstoff bedeuten oder einer der Substituenten Y3 und Y4 auch Cyano bedeutet; R12 und R13 

10 unabhanglg voneinander gegebenenfalls halogensubstituiertes C1 ·C1 a-Alkyl oder gegebenenfalls halogen­
substituiertes C2-C19·Alkenyl darstellen, in welchen gegebenenfalls eine oder zwei nicht benachbarte CH2-
Gruppen durch Sauerstoff ersetzt sind; XS eine einfache l<ovalenzbindung, ·COO- oder -OOC- und X6 eine 
einfache Kovalenzbindung, ·COO-, -OOC-, CH2CH2·, ~OCH2-oder -CH20· darstellen; die Ringe A4 , A5 und 
A6 unabhangig voneinander unsubstituiertes oder mit Cyano, Halogen oder Niederalkyl substituiertes 1,4-

75 Phenylen oder einer der Ainge auch Pyrimidin-2,5-diyl odor Pyrazin-2,5-diyl bedeutet und/oder, wenn p tor 
die Zahl 1 steht, einer der Ainge auch trans-1,4-Cyclohexylen oder trans-m-Dioxan-2,5-diyl bedeutet; R14 

eine gegebenenfalls halogensubstituierte Alkenylgruppe mit bis zu 18 Kohlenstoffatomen bedeutet, worin 
gegebenenfalls 1 oder 2 nicht bemachbarte CHrGruppen durch -0-, -CO-, -COO·oder ·OOC- ersetzt sind 
und/oder gegebenenfalls eine C-C-Einfachbindung durch eine C-C-Ooppelbindung ersetzt ist; R15 eine 

20 gegebenenfalls halogensubstituierte All<ylgruppe mit bis zu 18 Kohlenstoffatomen bedeutet, worin gegebe· 
nenfalls 1 oder 2 nicht benachbarte CH2·Gruppen durch -0-, -CO-, -COO- oder -OOC- ersetzt sind und/oder 
gegebenenfalls eine C·C-Einfachbindung durch eine C~C-Doppelbindung ersetzt ist; X! eine einfache 
Kovalenzbindung, -COO·, -OOC-, -CH2CH2-, ·OCH2- oder -CH20· bezeichnet; einer der Ringe A7, A8 und 
A9 Pyrimidin-2,5-diyl darstellt, einer der Ainge A7, A8 und A9 unsubstituiertes oder mit Cyano, Halogen oder 

25 Niederalkyl substituiertes -1,4-Phenylen darstellt und einer der Ringe A7, A8 und A9 trans-1,4-Cyclohexylen 
oder unsubstituiertes oder mit Cyano, Halogen oder Niederalkyl substituiertes 1,4-Phenylen darstellt; und 
R17 und R18 unabhangig voneinander eine gegebenenfalls halogensubstituierte Alkylgruppe mit bis zu 18 
Kohlenstoffatomen bedeuten, worin gegebenenfalls 1 oder 2 nicht benachbarte CH2-Gruppen durch -0-, 
-CO-, -COO· und/oder -OOC· ersetzt sind; X8 eine einfache Kovalenzbindung, -COO-, -OOC-, -CH2CH2-. 

30 OCH2- oder -CH20- bezeichnet; einer der Ainge A10 , A11 und A12 trans-m-Dioxan-2,5-diyl darstellt, und die 
beiden andern der Ainge A10 , A11 und A12 unabhangig voneinander unsubstituiertes oder mit Cyano, 
Halogen oder Niederalkyl substituiertes 1,4-Phenylen darstellen; R19 und R20 unabhangig voneinander eine 
gegebenenfalls halogensubstituierte All<ytgruppe mil bis zu 18 Kohtenstoffatomen bedeuten, worin gegebe­
nenalls 1 oder 2 nicht benachbarte CH2·Gruppen durch ~o-, -CO-, -COO· und/oder -OOC- arsetzt sind. 

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

Die Erfindung vvird durch die folgenden Beispiele weiter veranschaulicht. Optische Antipoden besitzen 
jeweils die gleichen Phasenumwandlungstemperaturen und induzieren absolut gleiche Werte der spontanen 
Polarisation und der Verdrillung aber mit entgegengesetzten Vorzeichen. Die zur Charakterisierung der 

40 Phasenumwandlungen verwendeten Abklarungen stehen H.ir folgende Bedeutungen: 
C fUr kristallin 
S fOr smektisch 
SA, Se etc. FOr smektisch A, B etc. 
Sc , s; etc. fOr chiral smektisch C, F etc. 

45 Ch fur cholesterisch 

60 

N fOr nematisch 
tor isotrop. 

Beispiel 1 

0, 16 (S)-2-Fluorhexansaure (S·a·Fluorcapronsaure), 0,52 g trans-4-(4' -Decyl-4-biphenylyl)cyclohexanol 
und 0,02 g 4-(Dimethylamino)pyridin wurden in 50 ml Dichlormethan gelost und die Losung innert 1 O 
Minuten unter ROhren portionenweise mit 0,35 g M,N' -Dicyclohexylcarbodiimid versetzt. Das Gemisch 
wurde Ober Nacht bei Raumtemperatur geruhrt und dann filtriert. Das Filtrat wurde mit Dichlormethan 

55 verdllnnt, zvveimal mit je 50 ml gesattigter Natriumcarbonat-Losung und dann mit Wasser gewaschen, Ober 
Magnesiumsulfat getrocknet, filtriert und anschliessend eingeengt. Das erhaltene Rohprodukt wurde an 
Kieselgel mit Hexan/Aethylacetat (Vol. 9:1) chromatographisch gereinigt. Das trans-4-(4' -0ecyl-4-bipheny­
lyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat wurde aus Methanol llmkristallisiert; Smp (C-S) -80 • C, Umwandlung S-S 
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-26 • C, Kip. (S-1) 144,5 • C. 
Das als Ausgangsmaterial verwendete trans-4-(4' -Decyl-4-biphenylyl)cyClohexanol wurde wie folgt her-

gestellt: 
(a) Eine Suspension von 10 g 4-(4' -Cyano-4-biphenylyl)cyclohexanon, 30 ml Diathylather und 270 ml 
Methanol wurde portionenweise rnit 1,8 g Natriumborhyr:h'id bai 0 • C versetzt. Nach 3 Stunden wurde das 
Reaktionsgemisch mit 25%iger Salzsaure sauer gestellt (pH 1-2). Das Reaktionsgemisch wurde dreimal 
mit je 50 ml Dichlormethan extrahiert. Die vereinigten or9Rnischen Phasen wurden zweimal mit je 500 ml 
Wasser gewaschen und anschliessend Ober Magnesiumsulfat getrocknet, filtriert und eingeengt. Umkri­
stallisation aus Methanol ergab 3,5 g trans-4-(4' -Cyano-4-biphl)nylyl)cyclohexanol. 
(b) Eine U:isung von 3,0 g trans-4-(4' -Cyano-4-bipht<.mylyl)cyclohexanol, 1,1 ml 3,4-Dihydro-2H-pyran in 
30 ml Dichlormethan wurde mit einer Losung von 0,007 g Bistrimethylsilylsulfat in 2 ml Dichlormethan 
bei 0 • C versetzt. Das Reaktionsgemisch wurde noch 30 Minuten bei O • C geruhrt und dann einmal mit 
Natriumcarbonat-Losung und zweimal mit Wasser gewaschen und anschliessend Ober Magnesiumsulfat 
getrocknet, filtriert und eingeengt. Das Rohprodukt wurde an Kieselgel mit Toluol/Aethylacetat (Vol. 9:1) 
chromatographisch gereinigt. Umkristallisation aus Aethylacetal bei -20 • C ergab 1,75 g reinen trans-4-
(4' -Cyano -4-biphenylyl)cyclohexyl-tetrahydropyranylather. 
(c) Eine Losung von Nonylmagnesiumbromid (8,3 mMol) in 30 ml Diathylf:ither wurde bei O • C mit einer 
Losung von 1,5 g trans-4-(4' -Cyano -4-biphenylyl)cyclohexyl-tetrahydropyranylather in 15 ml Tetrahydro­
furan versetzt. Das Reaktionsgemisch wurde Ober Nacht bei loichtem RUckfluss erwarmt und dann mit 
verdOnnter Natriumcarbonat-Losung versetzt. Die organische Phase wurde abgetrennt und die wassrige 
Phase dreimal mit je 50 ml Diathytather nachextrahiert. Die vereinigten organischen Phasen wurden 
einmal mit verdOnnter Natriumcarbonat-Losung unct zweimal mit Wasser gewaschen und dann Uber 
Magnesiumsulfat getrocknet, filtriert und eingeengt. Der RUckstand wurde an Kieselgel mit 
Toluol/Aethylacetat (Vol. 9:1) chromatographisch gereinigt. Der erhaltene trans-4-(4-Decanoyl -4-bipheny­
lyl)cyclohexyl-tetrahydropyranylather (1,8 g) wurde ohne weitere Reinigung in der nachsten Stufe 
eingesetzt. 
(d) Ein Gemisch aus 1,8 g trans-4-(4' -Decanoyl -4-biphenylyl)cyclohexyl-tetrahydropyranylather, 0,2 g 
Palladium/Kohle (5%), 20 ml Toluol uncl 2 ml Aethanol wurde wahrend 16 Stunden unter Einleitung von 
Wasserstoff gerUhrt. Anschliessend wurde das anorganische Material abfiltriert und das Filtrat eingeengt. 
Der ROckstand wurde an Kieselgel mit Toluol/Aethylaceat (Vol. 9:1) chromatographisch gereinigt. Der 
erhaltene trans-4-(4' -Decyl -4-biphenylyl)cyclohexyl-tetrahydropyranylather (1,2 g) wurde ohne weitere 
Reinigung in der nachsten Stufe eingesetzt. 
(e) Eine Losung von 1,2 g trans-4-(4' -Decyl -4-biphenylyl)cyclohexyl-tetrahydropyranylather in 40 ml 
Methanol und 2 ml Diathylather wurde mit einer Losung von 7,3 mg Bistrimethylsilylsulfat in 2 ml 
Dichlormethan versetzt. Das Reaktionsgemisch wude 2 Stunden bei Raumtemperatur gerUhrt und dann 
mit 0,2 ml Pyridin versetzt. Anschliessend wurde · das Reaktionsgemisch eingeengt und dann der 
RUckstand in 50 ml Dichlormethan aufgenommen, zweiinal mit Wasser gewaschen, Ober Magnesiumsul­
fat getrocknet, filtriert und nochmals eingeengt. Der ROckstand wurde an Kieselgel mit 
Toluol/Aethylacetat (Vol. 9:1) chromatographisch gereinigt. Umkristallisation aus Methanol ergab 0,5 g 
trans-4-(4' -Decyl-4-biphenylyl)cyclohexanol. 
In analoger Weise konnen die folgenden Verbindungen hergestellt warden: 
trans-4-(4' -Methyl-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4' -Aethyl-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4' -Propyl-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4' -Butyl-4·biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoal; 
trans-4-(4' -Pentyl-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat: 
trans-4-(4' -Hexyl-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4' -Heptyl·4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhex•.1noat; 
trans-4-(4' -Octyl-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorl 1exanoal; 
trans-4-( 4' -Nony 1-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4' -Methoxy-4·biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4' -Aethoxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4' -Propyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4' -Butyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4' -Pentyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4' -Hexyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat: 
trans-4-( 4' -Octyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4' -Nonyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 

10 



5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

EP 0 343 .c-,a7 81 

trans-4-(4' -Decyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)·2-rluorhexanoat; 
trans-4·(3' -Fluor-4' -methoxy·4~biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat;_ 
trans•4·(3' -Fluor-4' -athoxy·4·biphenylyl)cyclohexyl-(S)·2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' -Fluor-4' -propyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' -Fluor-4' -butyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
·trans-4-(3' -Fluor-4' -pentyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl·(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4·(3' -Fluor-4' ·hexyloxy·4-biphenylyl)cyclohexyl·(S)·2-lluorhexanoat; 
trans-4·(3' -Fluor-4' -heptyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl·{S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' -Fluor-4' -octyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' ·Fluor-4' -nonyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2··fluorhexanoat; 
trans-4-(3' ·Fluor-4' -decyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans·4·(2' ,3' -Difluor-4' -methoxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2·fluorhexanoat; 
trans-4-(2' ,3' -Difluor-4 • -athoxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-( S )-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2' ,3' -Difluor-4' -propyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2' ,3' -Difluor-4-butyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-($)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2' ,3' -Difluor-4' -pentyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyHS)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2' ,3' -Difluor-4-hexyloxy-4-biphenyllyl)cyclolhexyl-(S)-2·fluorhexanoat; 
trans-4-(2,' 3' -Difluor-4 • -heptyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2' .3' -Difluor-4' -otyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2' ,3' ·Difluor-4' -nonyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2' ,3' ·Difluor-4' -decyloxy-4-biphenyllyl)cyclohexyl·(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3

1 
-Chlor-4' -methoxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 

trans-4·(3' -Chlor-4' -athoxy-4-biphenylyl)cyclohexyl·(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' -Chlor-4' -propyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' ·Chlor-4' -butyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' ·Chlor-4' -pentyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' -Chlor-4' -hexyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' -Chlor-4' -heptyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' ·Chlor-4' -octyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-($)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' ·Chlor-4' -nonyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl·(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' -Chlor-4' ·decyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' -Brom-4' -methoxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' -Brom-4' -athoxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' -Brom-4' -propyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)·2·fluorhexanoat; 
trans-4-(3' -Brom-4' -butyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' ·Brom-4' -pentyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' -Brom-4' -hexyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' -Brom-4' -heptyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyf-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' -Brom-4' -octyloxy-4-biphenylyl}cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' ·Brom-4' -nonyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' -Brom-4' ·decyloxy·4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2·fluorhexanoat; 
trans-4-(3' -Cyano-4' -methoxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' -Cyano-4' -athoxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' ·Cyano-4' -propyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' ·Cyano-4' -butyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' ·Cyano-4' -pentyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' -Cyano-4' ·hexyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' -Cyano-4' -heptyloxy-4-bipheriylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' ·Cyano-4' -octyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-ffuorhexanoat; 
trans-4-(3

1 

·Cyano-4' -nonyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(3' -Cyano-4' -decyloxy-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4' -Methyl-4-biphenylyl)athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2·[ 4' -Aethyl-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-( 4' -Propyl-4-biphenylylJathyl)cyclohex y l-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[ 4

1 

-Butyl-4-biphenylyl)athyl)cyclohexyl-( S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4·(2-[4' -Pentyl-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-( 4' -Hexyl-4-biphenylylJathyl}cyclohexyl-(S}-2-tfuorhexanoat; 
trans-4-(2-( 4

1 

-Heptyl-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
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trans-4-(2·[ 4' -Octyl-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-( S)-2-fluorh9xanoat; 
trans-4-(2-[4' -Nonyl-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[ 4

1 

-Decyl-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S )-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2·[ 4' -Methoxy-4-biphenylyl]a thyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[ 4

1 

-Aethoxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2·[4' -Propyloxy-4-biphenylyl]l:ithyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4' -Butyloxy-4-biphenylyl]lithyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[ 4' -Pentyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[ 4

1 

-Hexyloxy-4-biphenylyl]l:ithyl)cyclohexy l-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2·[ 4' -Heptyloxy-4-biphenylyl]a thyl)cyclohexyl-(S)-2-lluorhexanoat; 
trans-4-(2-[ 4' -Octyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4' -Nonyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[ 4' -Decyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4' -Undecyloxy-4-blphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4' -Dodecyloxy-4-biphenylyl}athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Fluor-4' -methoxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Fluor-4' -athoxy-4-biphenylyl)athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Fluor-4' -propyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Fluor-4' -butyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Fluor-4' -pentyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Fluor-4' -hexyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Fluor-4' -heptyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Fluor-4' -octyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4·(2-[3' -Fluor-4' -nonyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Fluor-4' -decyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-($)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Fluor-4' -undecyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Fluor-4' -dodecytoxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Chlor-4' -methoxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Chlor-4' -athoxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Chlor-4' -propyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-{S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Chlor-4' -butyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Chlor-4' -pentyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Chlor-4

1

-hexyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Chlor-4' -heptyloxy-4-biphenylyl}athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Chlor-4' -octyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Chlor-4' -nonyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Chlor-4' -decyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fll•Orhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Brom-4' -me\hoxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Brom-4' -athoxy-'1-biphenylyl]athyl)cyclohexyl·(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Brom-4' -propyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Brom-4' -butyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Brom-4' -pentyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Brom-4' -hexyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Brom-4' -heptyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl··(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Brom-4' -octyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-($)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Brom-4' -nonyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Brom-4' -decyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2·[3' -Cyano-4' -methoxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Cyano-4' -athoxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)·2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Cyano-4' -propyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Cyano-4' -butyloxy-4-biphenylyl]athyl}cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Cyano-4' -pentyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Cyano-4' -hexyloxy-4-biphenylyl}athyl)cyclo!1exyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Cyano-4' -heptyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Cyano-4' -octyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Cyano-4' -nonyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[3' -Cyano-4' -decyloxy-4-biphenylyl]athyl)cyclohexyl-($)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-[2-(4' -[(S)-2-0ctyloxy]-4-biphenylyl)athyl)cyclohexyl-(S)-2·fluorhexanoat; 
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trans-4-[2-(3' -Fluor-4' -[(S)-2-octyloxy]-4-biphenylyl)athyl]cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-[2-(3' -Chlor-4' -[ (S)-2-oc~yloxy ]-4-biphenyly l)athyl]cyclohexyt-($)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-(3

1 

-Brom-4' -[ (S)-2-0C":tyloxy J-4-biphenylyl)athyl]cyclohexyl-(S)~2~fluorhexanoat; 
trans-4-[2-(3' -Cyano-4' -( (S)·2-octyloxyJ-4·biphenylyl)athyl]cyclohexyl-(S)-2·fluorhexanoat; 
trans-4-[2-(4' -[(R)-2-0ctyloxyH-biphenylyl)athyl]cyclohexyl~(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-[2-(3' -Ftuor-4' -[(R)-2-octyloxy]-4-biphenylyl)athyl]cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-[2-(3' -Chlor-4' -[(R)-2-octyloxlyJ-4-biphenyl)athylJcyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-(3' ·Brom·4' -[(R)-2-octyloxy]-4-biphenyly l)ii th 111 ]cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-[2-(3' -Cyano-4' -[ (R)-2-octyloxy]-4-biphenylyl)a t.hyl Jcyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-[2-(4' -[(S)-2-Chlor-1~propyloxy)-4-biphenylyl)athyl]cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-[2-(4' -[ (S)-2-Chlor-1-propyloxy J-4-biphenylyl)a thyl]•~yclohexyl-(R)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-[2-( 4' -[(R)-2-Chlor-·1-propyloxy)-4-biphenylyl);i thyl]cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-[2·( 4

1 

-[ (R)-2-Chlor-1-propyloxyJ-4-biphenyly l)a thyl]cyclohexyl-(R)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4-Methoxyphenyl)cyclohexyl)-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4-Aethoxyphenyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhe:<anoat; 
trans-4-(4-Propyloxyphenyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4-Butyloxyphenyl)cyclohexyl·(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4-Pentyloxyphenyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4-Hexyloxyphenyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4·( 4-Heptyloxylphenyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4·(4-0tyloxyphenyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4·(4-Nonyloxyphenyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4-Decylocyphenyl)cyclohexyl-(S)2-fluorhexanoat Smp.(C-1)42,5 • . Klp.(Se-1)41 • C; 
trans-4-Undecyloxylphenyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-Dodecyloxyphenyl)cyclohexyl-(S)·2·fluorhexanoat; 
In analoger Weise konnen durch Versterung von trans-4-(4-(5-Alkyl-2-pyrimidinyl)phenyl]cyclohexanolen 

die nachstehend aufgefOhrten Verbindungen hergestellt warden; die Ausgangsdmateriafien wurden durch 
Reduktion von 4-(4-Cyanophenyl)cyclohexanon mit Natriumborhydrid und weitere Umsetzung des trans-4-
(4-Cyanophenyl)cyclohexanols in analoger Weise zu Z. Naturforschung 34b, 1535(1979) erhalten: 

trans-4-(4·(5-Methyl-2-pyrimidinyl)phenyl]cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-[4-(5-Aethyl-2-pyrimidinyl)phenyl]cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-[4-(5-Propyl-2-pyrimidinyl)phenyl]cyclohexyl·(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-[4·(5-Butyl-2-pyrimidinyl)phenyl]cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-[4-(5-Pentyl·2-pyrimidinyl)phenyl]cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-[ 4-(5-Hexyl-2-pyrimidinyl)phenyl]cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat, Smp. (C-$8)34 • C, Umwandlung 

(Se-SA)98° C, Kip. (SA-1)137° C; 
trans-4-[4-(5-Heptyl-2-pyrimiclinyl)phenyl]cyclohexyl-(S)·2·2-fluorhexanoat, Smp. (C-58 )53 • C, Umwand­

lung (Se-SA)101. c. Kip. (SA-1)143. C; 
trans-4-[4·(5-0ctyl-2-pyrimidinyl)phenyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat, Smp. (C-S8 )41 • C, Umwandlung 

(Se-SA)109 • C, Kip. (SA·l)143 • C; 
trans-4-[ 4-(5-Nonyl-2·pyrimidinyl)phenyl]cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; Smp. (C-$8 )49 • C, Umwandlung 

(Se-SA)113°, Kip. (SA-I) 145°C, 
trans-4-[4-(5-0ecyl-2-pyrimidinyl)phenyl]cyclohexyl-(S}·2-fluorhexanoat; Smp. C-$8 )48 • C, Umwandlung 

(Se-SA)116 • C. Kip (SA-I) 145 ° C; 
trans-4-[4-(5-Methyl-2-pyrimidinyl)phenyl)cyclohexyl-(2$,3$)-2-fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-[4-(5-Aethyl-2-pyrimidinyl)phenyl]cyclohexyl-(2S,3S)·2-fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-[4-(5-Propyl-2-pyrimidinyl)phenyl]cyclohexyl-(2$,3S)·2-fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-[4-(5-Butyl-2-pyrimidinyl)phenyl]cyclohexyl-(2S,3S)-2-fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-[4-(5-Pentyl-2-pyrirnidinyl)pheny1Jcyclohexyl-(2S,3S)-2-fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-[4-(5-Hexyl·2-pyrimidinyl)phenyl]cyclohexyl-(2S,3S)·2·fluor·3·methylpentanoat; 
trans-4-[4-(5-Heptyl-2-pyrimiclinyl)phenyl]cyclohexyl-(2S,3S)·2·fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-[4-(5·0ctyl-2-pyrimidinyl)phenyl]cyclohexyl·(2S,3S)·2-fluor·3-methylpentanoat; 
trans-4-[4-(5·Nonyl-2-pyrimidinyl)pl1enyl]cyclohexyl-(2S,3S)-2-fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-[4-(5·Decyl)-2-pyrimidinyl)phenyl]cyclohexyl-(2S,3S)-2-fluor-3-methylpentanoat. 
In analoger Weise konnen durch Veresterung von trans-4-(4' -Alkoxy-2' ,3' -difluor-4-biphenylyl)­

cyclohexanolen die nachstehend autgefOhrten Verbindungen hergestellt warden; die Ausgangsmaterialien 
wurden nach bekannten Methoden erhalten durch Veratherung von 2,3-Difluorphenol mit Alkylbromid, 
anschliessende Umsetzung mil Butyllithium und dam Monokelal von Bicyclohexyl-4,4' -dion mit Aethyleng-
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lykol, Dehydratisierung mit Toluolsulfonsaure, Umsetzung mit 2,3-0ichlor-5,6-dicyan-1,4-benzochinon, Hy­
drolyse der Ketalgruppe und Reduktiein cles erhaltenen l<etons mit Natriumborhydrid zum Alkohol. 

trans-4-(4' -Methoxy-2' ,3' -difluor-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4' -Aethoxy -2' ,3' -difluor-4-biphenylyl)cyclohexvl·{S)~2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4' -Propyloxy-2' ,3' -difluor-4-biphenylyl)cyclohexyl~(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4' -Butyloxy-2' ,3' -difluor-4-biphenyl)cyclohexyl ·(S l-2~fluorhexanoat; 
trans-4-(4' -Pentyloxy-2' ,3' -difluor-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4' -Hexyloxy-2' ,3' -difluor-4-biphenylyl)cyclohol<'.yHSJ.•2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4' -Heptyloxy-2' ,3' -difluor-4-biphenylyl)cyclohe~{ y 1-(S) -2-fluorhexanoat; 
trans-4-( 4

1 

-Octyloxy-2' ,3' ·difluor-4-biphenylyl)cyclohex yl-f S) ·2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4

1 

-Nonyloxy-2' ,3' -difluor-4-biphenylyl)cyclohex}rl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4' -Decyloxy-2' ,3' -difluor-4-biphenylyl)cyclohP.xyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4' -Methoxy-2' ,3' -difluor-4-biphenylyl)cyclohe:{yl-(2S,3S)-2-fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-(4' -Aethoxy-2' ,3' -difluor-4-biphenylyl)cyclohexyl-{2S,3S)-2-fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-(4' -Propyloxy-2' ,3' -difluor-4-biphenylyl)cyclohexyl-{2S,3S)-2-fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-(4' -Butyloxy-2' ,3' -difluor-4-biphenylyl)cyclohexyl-(2S,3S)-2-fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-(4' -Pentyloxy-2' ,3' -difluor-4-biphenylyl)cyclohexyl-(25,35)-2-fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-(4' -Hexyloxy-2' ,3' -difluor-4-biphenylyl)cyclohexyl-{2S,3S)-2-fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-(4' -Heptyloxy-2' ,3' -difluor-4-biphenylyl)cyclohexyl-(2S,3S)-2-fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-(4' -Octyloxy)-2' ,3' ·difluor-4-biphenylyl)cyclohexyl-(2S,3S)-2-fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-(4' -Nonyloxy-2' ,3' ·difluor-4-biphenylyl)cyclohexyl-(2S,3S)-2-fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-(4' -Decyloxy-2' ,3' -difluor-4-biphenylyl)cyclohexyl·(2S,3S)-2-fluor-3-methylpentanoat 

Beispiel 2 

0,2 g (S)-2-Fluorhexansaure (S-a-Fluorcapronsaure), 0,5 g trans-4-((2-Brom-4-(5-decyl-2-pyrimidinyl)­
phenoxy]- methyl)cyclohexanol, 0,35 g N,N' -Dicyclohexylcarbodiimid, 0,02 g 4-{Dimethylamino)pyridin und 
50 ml Dichlormethan wurden in analoger Weise zu Beispiel 1 umgesetzt. Dies ergab 0,4 g trans-4-([2-Brom-
4-(5-decyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]-methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat. 

Das als Ausgangsmaterial verwendete trans-4-([2··Brom-4-(5-decyl -2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)-
cyclohexanol wurde wie folgt hergestellt: 

(a) Eine La sung von 5 g 4-(5-Decyl-2-pyrimidinyl)phenol in 50 ml Dichlormethan wurde bei 0 • C unter 
Argonbegasung mit einer Lasung von 2,6 g Brom in 50 ml Dichlormethan versetzt. Das Reaktionsge­
misch wurde noch 2 Stunden gerOhrt und dann mit Wasser versetzt. Die organische Phase wurde 
abgetrennt und die wassrige Phase dreimal mit je 50 ml Dichlormethan nachextrahiert. Die vereinigten 
organischen Phasen wurden mit Wasser, Natriumhydrogencarbonat-l.osung und nochmals mit Wasser 
gewaschen, Gber Magnesiumsulfat getrocknet, filtri~rt und anschliessend eingeengt. Der Rackstand 
wurde an Kieselgel mit Toluol/Aethylacetat (Vol. 4:1) chromatographisch gereinigt. Umkristallisation aus 
Hexan ·ergab 4,8 g 2-Brom-4-(5-decyl-2-pyrimidinyl)phenol. 
(b) Ein Gemisch von 4,8 g 2-Brom-4-(5-decyl-2-pyrimidinyl)phenol, 3,5 g (trans-4-Hydroxycyclohexyl)­
methyl-tosylat, 6,8 g Kaliumcarbonat und 100 ml Butanon wurde 2 Tage unter leichtem RUckfluss erhitzt. 
Anschliessend wurde das abgekUhlte Reaktionsgemisch auf Wasser gegossen und dreimal mit je 50 ml 
Dichlormethan extrahiert. Die vereinigten organischen Phasen wurden mit Wasser gewaschen, Uber 
Magnesiumsulfat getrocknet, filtriert und anschliessend eingeengt. Der RUckstand wurde an Kieselgel mit 
Toluol/Aethylacetat (Vol. 4:1) chromatographisch gereinigt. Dies ergab 4,5 g trans-4-([2-Brom-4-(5-decyl 
-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexanol. 
In analoger Weise konnen folgende Verbindungen hergestellt warden: 
trans-4-([2-Fluor-4·(5-methyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Fluor-4-(5-athyl-2-py,.imiclinyl}phenoxyJmethyl)r;yclohexyl-{S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Fluor-4-(5-propyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Fluor-4-(5-buty1•2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Fluor-4-(5-pentyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Fluor-4-(5-hexyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Fluor-4-(5-heptyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Fluor-4-(5-octyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Fluor-4-(5-nonyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Fluor-4-(5-decyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Chlor-4-(5-methyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
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trans-4-([2-Chlor-4-(5-athyl-2-pyrimidinyl)phenoxy)methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Chlor-4-(5-propyl-2-pyrlmidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(Sr2-tluorhexanoat; 
trans-4-([2-Chlor-4-(5-butyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Chlor-4~(5-pentyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 

trans-4-((2-Chlor-4-(5-hexyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Chlor-4-(5-heptyl-2-pyrimidinyl)phenoxy)rnethyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-((2-Chlor-4-(5-octyl-2-pyrimidinyl)phenoxy)methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Chlor-4-(5-nonyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Chlor-4-(5-decyl-2-pyrimidinyl)phenoxy~Tiethyl)cyclohexyl•(S)-2-fluorhexanoat; 

trans-4-((2-Brom-4-(5-methyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Brom-4-(5-athyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Brom-4-(5-propyl-2-pyrimidinyl)phenoxyJmethyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Brom-4-(5-butyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Brom-4-(5-pentyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Brom-4-(5-hexyl-2-pyrimidinyl)phenoxy)methyl)cyclohexyl-(S)-2-tluorhexanoat; 
trans-4-([2-Brom-4-(5-heptyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Brom-4-(5-octyl-2-pyrimidinyl)phenoxy)methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-((2-Brom-4-(5-nonyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-((2-Cyano-4-(5-methyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Cy ano-4-(5-athyl-2-pyrimidinyl)phenoxy Jmethyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Cyano-4-(5-propyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl}cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Cyano-4-(5-butyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Cyano-4-(5-pentyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Cyano-4-(5-hexyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Cyano-4-(5-heptyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]mathyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-((2-Cyano-4-{5-octyl-2-pyrimidinyl)phenoxyJmethyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Cyano-4-(5-nonyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]methyl}cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Cyano-4-(5-decyl-2-pyrimidinyl)phenoxy]rnethyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4·([ 4

1 

-Methyl-4-biphenylyloxy ]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([4' -Aethyl-4-biphenylyloxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([4' -Propyl-4-biphenylyloxyJmethyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([4' -Butyl-4-biphenylyloxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhaxanoat; 
trans-4-([ 4

1 

-Pentyl-4-biphenyly loxy Jmethyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([4' -Hexyl-4-biphenylyloxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([ 4' -Heptyl-4~biphenylyloxy Jmethyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([ 4' -Octyl-4-biphanylyloxy)methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([4' -Nonyl-4-biphanylylox)•]mattiyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([ 4' -Decyl-4-biphenylyloxy Jmethyl)cyclohexy l-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([4' -Undecyt-4-biphenylyloxy]mathyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4·([4' -Dodecyl-4-biphenylyloxy]mathyl)cyclohexyl-(S)·2-fluorhexanoat; 
trans-4-([4' -Methoxy-4-biphenylyloxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([ 4' -Aethoxy-4-biphenylyloxy Jmethyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([ 4' -Propyloxy-4-biphany lyloxy ]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([4' -Butyloxy-4-biphenylyloxy]mathyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-((4' -Pentyioxy-4-biphenylyloxy]methyl)cyclohexyl-(S)·2~fluorhexanoat; 

. trans-4-([4' -Hexyloxy-4-biphenylyloxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-((4' -Heptyloxy-4-biphenylyloxy]methyl}cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([ 4' -Octyloxy-4-bipheny lyloxy ]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([4' -Nonyloxy-4-biphenylyloxy)methyl)cyclohexyl-($)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([ 4' -Decyloxy-4-biphenylyloxy Jmethyl}cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([3' -Fluor-4' -octyloxy-4-biphenylyloxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([3' -Chlor-4' -octyloxy-4-biphenylyloxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([3' -Brom-4' -octyloxy-4-biphenylyloxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([3' -Cyano-4' -oclyloxy-4-biphenylyloxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([3' -Fluor-4' -octyloxy-·4-biphenylyloxy)methyl)cyclohexyl-(R)-2-fluorhexanoat: 
trans-4-([3' -Chlor-4' -octyloxy-4-biphenylyloxy ]me thy l)cyclohexyl-(R)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([3' -Brom-4' -octyloxy-4-biphenylyloxy]methyl)cyclohexyl-(R)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([3' -Cyano-4' -octyloxy-4-biphanylyloxy]methyl)cyclohexyl-(R)-2-fluorhexanoat; 
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trans-4-([ 4' -[ (S)-2-0ctyloxy J-4-biphanylyloxy Jmethyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([ 4' -[ (S)-2-0cty loxy ]-4-biphei 1ylyloxy ]methyl)cyclohexyl-(R)-2-tluorhexanoat; 
trans-4-([4-(5-Methyl-2-pyridinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([4-(5-Aethyl-2-pyridinyl)phenoxy]methyl)cycloh9xyl-(S)-2-fluorhexanoat; 

5 trans-4-([ 4-(5-Propyl-2-pyridinyl)phenoxy]methyl)cycloliexy l-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([4-(5-Butyl-2-pyridinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([4-(5-Pentyl-2-pyridinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([4-(5-Hexyl-2-pyridinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl.;(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([4-(5-Heptyl-2-pyridinyl)phenoxy]methyl)cyclohF>xyl-(S)-2-fluorhexanoat; 

10 trans-4-([4-(5-0ctyl-2-pyridinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([4-(5-Nonyl-2-pyridinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([4-(5-Decyl-2-pyridinyl)phenoxy)methyl)cyclohexyl-(S)-2·fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Fluor-4-(5-decyl-2-pyridinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Chlor-4-(5-decyl-2-pyridinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 

15 trans-4-([2-Brom-4-(5-decyl-2-pyridinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-([2-Cyano-4-(5-decyl-2-pyridinyl)phenoxy]methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 

Beispiel 3 

w 0,2 g (S)-2-Fluorhexansaure (S-a-Fluorcapronsaure), 0,8 g trans-4-(2-[4-(4-Dodecyloxybenzoyloxy)phenyl]­
athyl)cyclohexanol, 0.45 g N~N' -Dicyclohexylcarbodiimid, 3 mg 4-(Dimethylamino)pyridin und 30 ml Dichlor­
methan wurden in analoger Weise zu Beispiel 1 umgesetzt. Dies ergab 0,6 g trans-4-(2-[4-(4-Dodecy­
loxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat. 

Das als Ausgangsmaterial verwendete trans-4-(2-[4-(4-Dodecyloxybenzoyloxy)phenyl)athyl)cyclohexanol 
25 wurde wie folgt hergesellt: 

30 

35 

,o 
~-:'."'· 

45 

(a) Ein Gemisch aus 5 g trans-4-Hydroxycyclohexancarboxaldehyd, 30 g 4-Methoxybenzyl-triphenylphos· 
phoniumbromid, und 250 ml tert. Butyl-methylather wurde unter Argonbegasung bei 0 • C mit 7 g Kalium­
tert. butylat versetzt. Des Reakfionsgemisch wurde noch 2 Stunden bei Raumtemperatur gerUhrt und 
dann mit Wasser versetzt. Das Realdionsgemisch wurde dreimal mit je 50 ml Diathylather extrahiert. Die 
vereinigten organischen Phasen wurden mit Wasser gewaschen, Uber Magnesiumsulfat getrocknet, 
filtriert und anschliessend eingeengt. Der ROckstand wurde mehrmals mit Hexan behandelt. Die vereinig-
ten organischen Phasen wurden nochmals eingeengt. Das erhaltene Rohprodukt wurde an Kieselgel mit 
Hexan chromatographisch gereinigt. Dies ergab 8 g 1-(trans-4-Hydroxycyclohexyl)-2-(4-methoxyphenyl)­
athen (cis/trans-Gemisch). 
(b) Ein Gemisch von 8 g Htrans-4-Hydroxycyclohexyl)-2-(4-methoxyphenyl)athen, 0,5 g Palladium/Kohle 
(5%) und 100 ml Aethylacetat wurde unter Einleitung von Wasserstoff in analoger Weise zu Beispiel 1 
(d) umgesetzt. Dies ergab 7,5 g trans-4-(2-[4-Methoxyphenyl]athyl)cyclohexanol. 
(c) Ein Gemisch von 7,5 g trans-4-(2-[4-Methoxypl.'!enyl]i:lthyl)cyclohexanolund 1_00 ml Dichlormethan 
wurde bei 0 • C mit 27 ml einer ·1 M lo sung von Bortribromid in Dichlormethan versetzt. Das Reaktions­
gemisch wurde noch 2 Stunden bei Raumtemperatur gerUhrt und dann auf Eiswasser gegossen. Die 
organische Phase wurde abgetrennt und die wassrige Phase dreimal mit je 50 ml Dichlormethan 
nachextrahiert. Die vereinigten organischen Phasen warden mit Wasser, Natriumhydrogencarbonat­
losung und nochmals mit Wasser gewaschen und dan Ober Magnesiumsulfat getrocknet, filtriert und 
eingeengt. Der ROckstand wurde aus Hexan umkristallisiert und ergab 5,2 g trans-4-(2-[4-
Hydroxyphenyl)athyl)cyclohexanol. 
(d) 0,7 g 4-Dodecyloxybenzoesaure, 0,5 g trans-4-(2-[4-Hydroxyphenyl]athyl)cyclohexanol, 0,6 g N,N' -
Dicyclohexylcarbodiimid, 4 mg 4-(Dimethylamino)pyridin und 50 ml Dichlormethan wurden in analoger 
Weise zu Beispiel 1 umgesetzt. Dies ergab 0,8 g trans-4-(2-[4-(4-Dodecyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)­
cyclohexanol. 

50 In analoger Weise konnen die folgenden Verbindungen hergestellt warden: 
trans-4-(2-[4-(4-Methoxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-(4-Aethoxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-{S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-{4-Propyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S}-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-(4-Butyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl·(S)-2-rluorhexanoat; 

55 trans-4-(2-[4-(4-Pentyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-Hexyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[ 4-( 4-Heptyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexy l·(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-(4-0ctyloxybonzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
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trans-4-(2-(4-(4-Nonyloxybenzoyloxy)phenyl]i:ithyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-(4-Decyloxybenitiyloxy)pheny1]8thyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2·(4-(4-Undecyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl·(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-(4-Methylbenzoyloxy)phenyl]athyl-cyclohe>:yl-(S)-2·fluorhexanoat; 
trans-4·(2-[4-(4-Aethylbenzoyloxy)phenyl]athyl-cyclol1exyl-(S)·2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2·( 4-( 4-Propylbenzoyloxy)phenyl]athyl-cyclol1exyl-(S )·2-fluorhexanoat; 
trans-4·(2·[4·(4-Butylbenzoyloxy)phenyl]8thyl-cyclohexyl-(S)·2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-(4-Pentylbenzoyloxy)phenyl)athyl-cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2·[4-(4-Hexylbenzoyloxy)phenyl]athyl-cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-(4-Heptylbenzoyloxy)phenyl]athyl-cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-(4-0ctylbenzoyloxy)phenyl]athyl-cycloh1~xyl·(S)-2-fluorhexanoat; 

trans-4-(2·[ 4-( 4-Nonylbenzoyloxy)phenyl]athyl-cyclohe:x. yH 8)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-(4-Decylbenzoyloxy)phenyl]athyl-cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans·4-(2·(4-(2-Fluor-4-methoxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2·fluorhexanoat; 
trans-4-(2-(4-(2-Fluor-4-athoxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohaxyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4·(2-[4·(2-Fluor-4-propyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(8)·2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-(2-Fluor-4-butyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2·[4-(2-Fluor·4-pentyloxybenzoyloxy)pheny1Jathyl)cyclohexyl-(S)-2·fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4·(2-Fluor-4-hexyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cycfohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2·[4-(2-Ffuor-4-heptyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-($)·2-fluorhexanoat; 
trans·4-(2·[4-(2-Fluor-4-octyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cycfohexyl·(S)-2·fluorhexanoat; 
trans·4·(2-[4·(2·Fluor-4-nonyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)·2·fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-(2-Fluor-4-decyloxybenzoyloxy)phenylJathyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-(2-Fluor-4-undecyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-(2-Fluor-4-dodecyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4·(2-[4·(3-Fluor-4-methoxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-($)·2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2·[4-(3-Fluor-4-athoxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-(3-Fluor-4-propyloxybenzoyloxy)phenyl)athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-(3-Fluor-4-butyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4·(2-[4-(3-Fluor-4-pentyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-(3·Fluor-4-hexyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-:2·fluorhexanoat; 
trans-4-(2·(4-(3·Fluor-4-heptyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)·2·fluorhexanoat; 
trans-4-(2-( 4-(3-Fluor-4-octyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-(3-Fluor-4-nonyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-(3·Fluor-4-decyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)·2·fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-(3·Fluor-4-undecyloxybenzoyloxy)pheny1Jathyl)cyclohexyl·(S)·2·ffuorhexanoat; 
trans-4-(2-[4·(3-Fluor-4-dodecyloxybenzoyloxy)phenylJathyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-(2·Chlor-4-dodecyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4·(3-Chlor-4-dodecyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2·[4·(2·Brom·4-dodecyloxybenzoyloxy)pheny1Ji:ithyl)cyclohexyl·(S)-2-fluorhexanoat; 
trans·4-(2-(4-(3·Brom-4-dodecyloxybenzoyloxy)pheny1Jathyl)cyclohexyl·(S)·2-fluorhexanoat; 
trans·4·(2-(4-(2-Cyano-4·dodecyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2·fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4·(3-Cyano-4-dodecyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl·(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2·[4-(2-Chlor-4-dodecyloxybenzoyloxy)phenyl}athyl)cyclohexyl-(R)-2-fluorhexanoat; 
trans-4·(2-[4-(3-Chlor-4-dodecyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclol1exyl-(R)·2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2·( 4-(2-Brom·4-dodecyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(R)·2·fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-(3-Brom-4-dodecyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(R)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-(2-Cyano-4-dodecyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyclohexyl-(R)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-(4·(3-Cyano-4-dodecyloxybenzoyloxy)phenyl]athyl)cyc:lohexyl·(R)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-( 4-( 4-((5)·2-Chlor·· 1-propyloxyJbenzoyloxy)pheny I ]a lhyl)cyclohexyl-(S )·2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2·[ 4-( 4-((R)-2-Chlor-1-propyloxy]benzoyloxy)phenyl]a thy l)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[ 4-( 4-[ (S)-2-Chlor-1-propyloxy]benzoyloxy)phanyl Fi thyl)cyclohexyl-{R)-2·fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4·(4-[ (R)-2-Chlor-1-propyloxy]benzoyloxy }phenyl[ a thyl)cyclohexyl·(R)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-( 4·[ 4-Methoxybenzoyloxy Jphenyl)cyclohexy l·(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4·(4-[4-Aethoxybenzoyloxy]phenyl)cyclohexyl·(S)-2-fluorl1exanoat; 
trans-4-(4·[4-Propyloxybenzoyloxy]phenyl)cyclohexyl-(S)-2·fluorhexanoat; 
trans-4-(4-[4-Butyloxybenzoyloxy]phenyl)cyclohexyl-(S)-2-fll1orhexanoat; 
trans-4·(4-[ 4-Pentyloxybenzoyloxy Jphenyl)cyclohexyl·(S)-2-fluorhexanoat; 
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trans-4-(4-[ 4-Hexyloxybenzoyloxy)phenyl)cyclohexyl-(S )··2 -ll•.10rhexanoat; 
trans-4-(4-(4-Heptyloxybenzoyloxy]phenyl)cyclohexyHS)-2-fluorhexanoat;. 
trans-4-(4-[4-0ctyloxybenzoyloxy]phenyl)cyclohexyl-(S)-2-fhnrhexanoat; .· ··· 
trans-4-(4-[4-Nonyloxybenzoyloxy]phenyl)cyclohexyHS)-2-fluorhexanoat; 

5 trans-4-(4-[ 4-Decyloxybenzoyloxy ]phenyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexalioat; 
trans-4-(4-[ 4-Undecyloxybenzoyloxy)phenyl)cyclohexyl-(S )-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4-[4-DodecyloxybenzoyloxyJphenyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat, Smp. (C-Se) 64 • C, Um­

wandlung Se-SA 113. c, Kip. (SA-I) 159. C; 
trans-4-(4-(3-Fluor-4-dodecyloxybenzoyloxy]phenyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat, Smp. (C-Sci 73 • C, 

10 Kip. (Sc"·l) 148°; 
trans-4-( 4-[3-Chlor-4-dodecyloxybenzoyloxy ]phenyl)cyclohe)(yl-(S)-2-fluorhexanoat, Smp. (C·Sc ") 50 • C, 

Kip. (Sc"·I) 138° C; 
trans-4-(4-[3-Brom-4-dodecyloxybenzoyloxy]phenyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat, Smp. (C·Sci56 %, 

Kip. (Sc"-1)118 • C; 
15 trans-4-( 4-(3-Cyano-4-dodecyloxybenzoyloxy]phenyl)cyclohoxyl-(S )-2-fluorhexanoat; 

trans-4-(4-[2,3-Difluor-4-methoxybenzoyloxy]phenyl}cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
\.J trans-4-(4-[2,3··Difluor-4-athoxybenzoyloxy]phenyl)cyclohexyl·(S)-2-fluorhexanoat; 

trans-4-(4-[2,3-Difluor-4-propyloxybenzoyloxyJphenyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4·[2,3-Difluor-4-butyloxybenzoyloxyJphenyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 

w trans·4·(4-(2,3-Difluor-4-pentyloxybenzoyloxy]phenyl)cyclohaxyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
·~ · trans-4-( 4-[2,3-Difluor-4-hexyloxybenzoyloxy]phenyl)cyclohexyl-(S)-2-Huorhexanoat; 

trans-4-(4-[2,3-Difluor-4-heptyloxybenzoyloxy]phenyl)cyclohexyl-(R)-2-fluorfhexanoat, Smp. (C-Sc•) 
82"C, Umwandlung (Sc"SA)93°C, Umwandlung (SA·Ch} 140•C, Kip. (Ch-I) 151°C; 

trans-4-(4-[2,3-Difluor-4-octyloxybenzoyloxy ]phenyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat, Smp. (C-Sc *)77 • C, 
25 Umwandlung (Sc"-SA) 91 "C, Umwandlung (SA·Ch)143°C. Kip. (Ch-I) 150'C; 

trans-4-(4-[2,3-Difluor-4-nonyloxybenzoyloxy]phenyl)cyclohexyl-(R)-2-fluorhexanoat, Smp. (C-Sc*) 74 • C, 
Umwandlung ($0"-SA) 87 0 C, Umvvandlung (SA·Ch) 145 • C, Kip, (Ch-I) ·t 48 • C; 

trans-4-( 4-[2,3-Difluor-4-decyloxybenzoyloxy]phenyl)cyclohe.xyl-(S )-2-fluorhexanoat, Smp. {C-Sc ") 72 • C, 
Umwandlung (Sc"-SA) 84°C, Umwandlung (SA·Ch) 147°C, Kip (Ch-I) 1~-a·c; 

30 trans-4-(4·(2,3-Difluor-4-undecyloxybenzoyloxy]phenyl)cyclohexyl-(S}-2-fluorhexanoat, Smp. (C-SA) 
78°C, Umwandlung (Sc"·SA) n·c, Kip. (SA-I) 147°C; 

trans-4-( 4-[2,3-Difluor-4-dodecyloxy ]benzoyloxy ]phenyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat, Smp. (C-Sc") 
·-.......; 73"C, Umwandlung (Sc"-SA) 74°C, Kip. (SA·I) 14?-C; · 

trans-4-(4-[2,3-Difluor-4-methoxybenzoyloxy]phenyl)cyclohexyl-(2S,3S)·2-fluor-3-methylpentanoat; 
35 trans-4-(4-[2,3-Difluor-4-athoxybenzoyloxy]phenyl}cyclohe"yl-(2$,3$)-2-tluor-3-methylpentanoat; 

trans-4-(4-[2,3-Difluor-4-propyloxybenzoyloxy]phenyl)cyclohexyl·(2S,3S)-2-fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-(4·[2,3-Difluor-4-bulyloxybenzoyloxy]phenyl)cyclohexy!-{2S,3S)-2-fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-(4-[2,3-Difluor-4-pentyloxybenzoyloxyJphenyl)cyclohexyl-(2$,3S)-2-fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-(4-[2,3-Difluor-4-hexyloxybenzoyloxy]phenyl)cyclohexyi-(2S,3S)-2·fluor-3-methylpentanoat; 

'i...,..~o trans-4-(4-[2,3-Difluor-4-heptyloxybenzoyloxy]phenyl)cyclohexyl-(23,3$)-2-fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-(4-[2,3-Difluor-4-octyloxybenzoyloxy]phenyl)cyclohexyl-(23,3S)-2-fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-(4-[2,3-Difluor-4-nonyloxybenzoyloxy]phenyl)cyclohexyl-(2S,3S)-2·fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-(4-[2,3-Difluor-4-decyloxybenzoyloxyJphenyl)cyclohexyl·(2S,3S)·2·fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-(4-[2,3-Dirtuor-4-undecyloxybenzoyloxy]phenyl)cyclohexyt-(2S,3S)-2-fluor·3-methylpentanoat; 

45 lrans-4-(4-(2,3-Difluor-4-dodecyloxybenzoyloxy}phenyl)cyclohoxyl-(2S,3S)-2-fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-[ ( 4-[ 4-Methoxybenzoyloxy]phenoxy)methyl]cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4·[(4-[Aethoxybenzoyloxy]phenoxy)methyl]cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-[( 4-[ 4-Propyloxybenzoyloxy ]phenoxy)methyl]cyclohexyl-($)-2-fluorhexanoat; 
trans·4·[(4-[4·Butyloxybenzoyloxy]phenoxy)methyl]cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 

50 trans-4-( ( 4-[ 4-Pentyloxybenzoy loxy ]phenoxy)methyl]cyclohexyl-(S)-2-tluorhexanoat; 
trans-4-[ ( 4-[ 4-Hexyloxybenzoyloxy]phenoxy}methyl]cyclohexy 1-($)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-[ (4-[ 4-l-leptyloxyben:zoyloxy ]phenoxy)methyl]cyclohexyl-(S )··2-fluorhexanoat; 
trans-4-((4-[4·0ctyloxybenzoyloxy]phenoxy)methyl]cyclol1i:ixyl-(S)·2-fluorhexanoat; 
trans-4-[(4-[4-Nonyloxybenzoyloxy]phenoxy)methyl]cyclohf.lxyl-(S)-2-fluorhexanoat; 

55 trans-4-[ ( 4-[ 4-Decyloxybenzoyloxy Jphenoxy)methyl]cyclohexyl-(S}-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(( 4-[ 4-Undecyloxybenzoyloxy Jphenoxy)methyl]cyclohexyl·( S )-2-fluorhexanoat; 
trans-4-[ ( 4-I 4-Dodecyloxybenzoyloxy]phenoxy)methyl]cyclohel<Yl-(S)-2 ·fluorhexanoat; 
trans-4-[(4·[3-Fluor-4-dodecyloxybenzoyloxy]phenoxy)methylJcyclohexyl-(S)·2·ffuorhexanoat; 
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trans-4-[ (4-[3-Chlor-4-dodecyloxybenzoyloxy Jphenoxy)methylJcyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-[{4-[3-Brom-4-dodecyloxybenzoyloxyJphenoxy)methylJcyclohex-yHS)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-[(4-{3-Cyano-4-dodecyloxybenzoyloxy]phenoxy)methyl]cycfohexyl~(S)-2-ffuorhexanoat; 
trans-4-[( 4-[2,3·Difluor-4-methoxybenzoyloxy]phenoxy )me thyl]cyclohexyl-(S)·2-fluorhexanoat; 

5 trans-4-[(4-[2,3-Difluor-4-athoxybenzoyloxy]phenoxy)methylJcyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-[(4-[2,3-Difluor-4-propyloxybenzoyloxy]phenoxy)melhyl]cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-[(4-[2,3-Difluor-4-butyloxybenzoyloxy]phenoxy)methyl]cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat: 
trans·4-[(4·[2,3-Difluor-4-pentyloxybenzoyloxy]phenoxy)methyl)cyclohexyl·(S)·2·fluorhexanoat: 
trans-4-[(4-[2,3-Difluor-4-hexyloxybenzoyloxy]phenoxy)methyl]cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat: 

10 trans-4-[(4-[2,3-Difluor-4-heptyloxybenzoyloxy]phenoxy)methyl]cyclohexyl-(S)-2·fluorhexanoat; 
trans-4-((4-[2,3-Difluor-4-octyloxybenzoyloxy]phenoxy)methyl]cyclohexyl·(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-[(4-[2,3·Difluor-4-nonyloxybenzoyloxy]phenoxy)methyl]cyclohexyl-(S)·2-fluorhexanoat; 
trans-4-[(4·[2,3-Difluor-4-decyloxybenzoyloxyJphenoxy)methylJcyclohexyl-(S)·2-fluorhexanoat: 
trans-4-((4-{2,3-Difluor-4-undecyloxybenzoyloxy]phenoxy)methyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 

1 s trans-4-( ( 4-[2,3-Dlfluor-4-dodecyloxybenzoyloxy ]phenoxy)methyl]cyclohexyl-(S)2-fluorhexanoat; 

\.....,/ Beispiel 4 

·~· 

0,23 g (S)-2-Fluorhexansaure (S-a-Fluorcapronsaure), 0,24 g trans-4-(4-[(trans -4-Hydroxycyclohexyl)-
20 methoxy]phenyl)cyclohexanol, 0,29 g N,N' -Dicyclohexylcarbodiimid, 0,02 g 4-(Dimethylamino)pyridin und 20 

ml Dichlormethan wurden in analoger Weise zu Beispiel 1 umgesetzt. Dies ergab 0,2 g trans-4-(4-[(trans-4-
[(S) -2-Fluorhexanoyloxy]cyclohexyl)methoxy]phenyl)cyclohexyl -(S)-2-fluorhexanoat; Smp. (C-S) <25 • C, 
Umwandlung (S-SA) 67° C, Kip. (S·SA·I) 88.9° c. 
Das als Ausgangsmaterial verwendete trans-4-(4-[(trans -4-Hydroxycyclohexyl)methoxy]phenyl)cyclohexanol 

25 wurde wie folgt hergestellt: 

30 

35 

(a) Ein Gemisch aus 1,0 g 4-(4-Hydroxyphenyl)cyclohexanon, 1,4 g (trans-4-Hydroxycyclohexyl)methyl­
tosylat, 1,5 g Kaliumcarbonat und 60 ml absolutem Butanon wurde 2 Tage unter RUckfluss erwarmt. 
Anschliessend wurde das abgekOlte Reaktionsgemisch auf Wasser gegossen und dreimal mit je 50 ml 
Dichlormethan extrahiert. Die vereinigten organischen Phasen wurden mit Wasser gewaschen, Ober 
Magnesiumsulfat getrocknet, filtriert und anschliessend eingeengt. Der ROckstand wurde an Kieselgel mit 
Toluol/Aethylacetat (Vol. 5:1) chromatographisch gereinigt. Dies ergab 1,0 g 4-(4-[(trans-4-Hydroxycyclo· 
hexyl)methoxy]phenyl)cyclohexanon. 
(b). 1,0 g 4-(4-[(trans-4-Hydroxycyclohexyl)methoxy]phenyl)cyclohexanon, 0, 12 g Natriumborhydrid, 20 
ml Methanol und 2 ml Diathylather wurden in analoger Weise zu Beispiel 1 (a) umgesetzt. Das 
Rohprodukt wurde an Kieselgel mit Dichlormethan/Methanol (Vol 19:1) chromatographische gereinigt. 
Dies ergab 0,24 g trans-4-(4-[(trans -4-Hydroxycyclohexyl)methoxy]phenyl)cyclohexanol. 

In analoger Weise konnen die folgenden Verbindungen hergestellt warden: 
trans-4-(4-((trans-4-[(S)-2-fluorpropanoyloxy]cyclohexyl)methoxy]phenyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorpropanoat; 
trans-4-( 4-[ (trans-4·[ (S)-2-fluorbutanoyloxy ]cyclohexyl)methoxy ]phenyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorbutanoat; 

,_ - 40 trans-4-(4-[(trans-4-[(S)-2-fluorpentanoyloxy]cyclohexyl)methoxy]phenyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorpentanoat; 
trans-4·( 4-( (trans-4·[ (S )-2-fluorheptanoyloxy]cyclohexyl)me thoxy ]phenyl)cyclohexyl-(S)·2·fluorheptanoat; 
trans-4-(4-[(trans-4-[(S)-2-fluoroctanoyloxy]cyclohexyl)methoxy]phenyl)cyclohexyl-(S)·2-fluoroctanoat; 

·~ 

45 

50 

55 

trans-4-(4-[(trans-4-[(S)-2-fluornonanoyloxy]cyclohexyl)methoxy)phenyl)cyclohexyl-(S)-2-fluornonanoat; 
trans-4·(4-[ (trans-4·[ (S)-2-fluordecanoyloxy ]cyclohexyl)methoxy Jphenyl)cyclohexyl-(S)-2-fluordecanoat; 
trans-4-( 4-( (trans-4-[ (R)~2-fluorpropanoyloxy ]cyclohexyl)methoxy ]phenyl)cyclohexyl-(R)-2-fluorpropanoat; 
trans-4-(4-[(lrans-4-[(R)-2-fluorbutanoyloxy]cyclohexyl)methoxy]phenyl)cyclohexyl-(R)-2·fluorbutanoat; 
trans-4-( 4-[ (trans-4-[ (R)-2-fluorpentanoyloxy ]·cyclohexyl)methoxy]phenyl)cyclohexyl-(R)-2-fluorpentanoat; 
trans-4-(4-[(trans-4-[(R)-2-fluorhexanoyloxyJcyclohexyl)methoxy]phenyl)cyclohexyl-(R)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-(4-[ (trans-4-[ (R)-2-fluorheptanoyloxy ]cyclohexyl)methoxy ]phenyl)cyclohexyl-(R)-2-fluorheptanoat; 
trans-4-( 4-[ (trans-4-[ (R)-2-fluoroctanoyloxy Jcyclohexyl)methoxy Jphenyl)cyclohexyl-(R)-2·fluoroctanoat; 
trans-4-(4-·[(trans-4-[(R)-2-fluornonanoyloxy]cyclohexyl)methoxy]phenyl)cyclohexyl-(R)·2-fluornonanoat; 
trans-4-(4-[(trans-4-[(R)-2-fluordecanoyloxy]cyclohexyl)methoxy]phenyl)cyclohexyl-(R)-2·fluordecanoat; 
trans-4-(2-[4-(trans-4-((S)-2-fluorpropanoyloxy]cyclohexyl)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorpropanoat; 
trans-4-(2-[4-(trans-4-[(S)-2-fluorbutanoyloxy]cyclohexyl)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorbutanoat; 
trans-4-(2-[4-(trans-4-[(S)-2-fluorpentanoyloxy}cyclohexyl)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorpentanoat; 
trans-4-(2-[4-(trans-4-((S)-2-fluorhexanoyloxy]cyclohexyl)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2·fluorhexanoat; 
trans-4-(2-[4-(trans-4-[(S)-2-fluorheptanoyloxy]cyclohexyl)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorheptanoat; 
trans-4-(2-[4-(trans-4-[(S)·2-fluoroctanoyloxy]cyclohexyl)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2·fluoroctanoat; 
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trans-4-(2-[4-(trans-4-[(S)-2-fluornonanoyloxyJcyclohexyi)phenyl]athyl)cyclohexyl-(S)-2-fluornonanoat; 
trans-4-(2-[4-(trans-4-[(S)-2-fluordecanoyloxy]cyclohexyl)phl:lnyl]at11yl)cyclohexyl-(S)·2-fluordecanoat; 
trans-4, trans-4' -Di[ (S)-2-fluorpropanoyloxy]bicyclohexyl: 
trans-4, trans-4' -Di[(S)-2-fluorbutanoyloxy]bicyclohexyl; 
trans-4, trans-4' -Di[(S)-2-fluorpentanoyloxy]bicyclohexyl; 
trans-4, trans-4' -Di[(S)-2-fluorhexanoyloxy]bicyclohexyl; Smp. (C-1) 38, 1 • C, Umwandlung (S-S), 18,8 • C, 

Kip. (S-1) 22,3 • C; 
trans-4, trans-4' -Di[(S)-2-fluorheptanoyloxy}-bicyclohexyl; 
trans-4, trans-4' -Di[(S)-2-fluoroctanoyloxyJbicyclohexyl; 
trans-4, trans-4' -Oi[(S)-2-fluornonanoyloxy]bicyclohexyl; 
trans-4, trans-4' -Di[(S)-2-fluordecanoyloxyJbicyclohexyl; 
trans-4, trans-4' -Di[(R)-2-fluorpropanoyloxy]bicyclohexyl; 
trans-4, trans-4' -Di[(R)-2-fluorbutanoyloxy]bicyclohexyl; 
trans-4, trans-4' -Di[(R)-2-fluorpentanoyloxy]bicyclohexyl; 
trans·4, trans-4' -Di[(R)·2-fluorhexanoyloxy]bicyclohexyl; 
trans-4, trans-4' -Oi[(R)-2·fluorl1eptanoyloxy Jbicyclohexyl; 
trans-4, trans-4' -Oi[(R)-2-fluoroctanoyloxy]bicyclohexyl; 
trans-4, trans-4' -Di[ (R)-2-fluornonanoyloxy Jbicyclohexyl; 
trans-4, trans-4' -Di[(R)-2-fluordecanoyloxy]bicyclohexyl; 
1,4-Bis(trans-4-[(S)-2-fluorpropanoyloxyJcyclohexyl)benzol; 
1,4-Bis(trans-4·[(8)·2-fluorbutanoyloxy]cyclohexyl)benzol; 
1,4-Bis(trans-4-[(S)-2-fluorpantanoyloxy]cyclohexyl)benzol; 
1,4-Bis(trans-4-[(S)-2-fluorhaxanoyloxy]cyclohexyl)benzol; 
1,4-Bis(trans-4-[(S)-2-fluorheptanoyloxy]cyclohexyl)benzol; 
1,4-Bis(trans-4-[(S)-2-fluoroctanoyloxy]cyclohexyl)benzol; 
1,4-Bis(trahs-4-[(S)-2-fluornonanoyloxy]cyclohexyl)benzol; 
1,4-Bis(trans-4-[(S)-2-fluordecanoyloxy]cyclohexyl)benzol; 
2-Fluor-1,4-bis(trans-4-[ (S)-2-fluorpropanoyloxyJcyclohexyl)benzol; 
2-Fluor-1,4-bis(trans-4-[ (S)-2-fluorbutanoyloxy ]cyclohexyl)benzol; 
2-Fluor-1,4-bis(trans-4-[ (S)-2-fluorpentanoyloxyJcyclohexyl)benzol; 
2-Fluor-1,4-bis(trans-4-[ (S)-2-fluorhexanoyloxy ]cyclohexyl)benzol; 
2-Fluor-1,4-bis(trans-4-[ (S)-2-fluorheptanoyloxy]cyclohexyl}benzol; 
2-Fluor-1,4-bis(trans-4-[ (S)-2-fluoroctanoyloxy ]cyclohexyl)benzol; 
2-Fluor· 1,4-bis(trans-4-[ (S)-2-fluornonanoyloxy Jcyclohexyl)benzol; 
2-Fluor-1 ,4-bis(trans-4·[ (S )-2-fluordecanoyloxy ]cyclohexyl)benzol; 
2-Chlor-1,4-bis(trans-4-[ (S)-2-fluorpropanoyloxy ]cyclohexyl)benzol; 
2-Chlor· 1,4-bis(trans-4-[(S)-2-fluorbutanoyloxy Jcyclohexyl)benzol; 
2-Chlor· 1 ,4-bis(trans-4-[ (S)-2-fluorpentanoyloxy ]cyclohexyl)benzol; 
2·Chlor-1,4-bis(trans-4-{(S)·2-fluorhexanoyloxy]cyclohexyl)benzol; 
2-Chlor-1,4-bis(trans-4-[(S)-2-fluorheptanoyloxy)cyclohexyl)benzol; 
2-Chlor-1,4-bis(trans-4-[ (S)-2-fluoroctanoyloxy]cyclohexyl)benzol; 
2-Chlor-1,4-bis(trans-4-[(S)-2-fluornonanoyloxyJcyclohexyl)benzol; 
2-Chlor-1,4-bis(trans-4-[ (S)-2-fluordecanoyloxyJcyclohexy!)benzol; 
2-Brom-1,4·bis(trans-4·[(S)-2-fluorpropanoyloxy]cyclohexyl)benzol; 
2-Brom-1,4-bis(trans-4-[(S)-2-fluorbutanoyloxy]cyclohexyl)!)enzol; 
2-Brom-1,4-bis(trans-4-[(S)-2-lluorpentanoyloxy]cyclohexyl)benzol; 
2-Brom-1,4-bis(trans-4-[(S)-2-fluorhexanoyloxyJcycloll(ncyl)benzol; 
2-Brom-1,4-bis(trans-4-[(S)-2-fluorheptanoyloxy]cyclohexyl)benzol; 
2-Brom-1,4-bis(trans-4[ (S )-2-Huoroctanoyloxy]cyclolu-n:y l}ber 1zol; 
2-Brom-1,4-bis(trans-4-[(S)-2-fluornonanoyloxy]cydohEJ::yl)benzol; 
2-Brom-1,4-bis(trans-4-[ (S )-2-fluordacanoyloxy ]cyclohexyl}benzol; 
2-Cyano-1,4·bis(trans-4-[(S)·2·fluorpropanoyloxy]cydohoJ<yl)benzol; 
2-Cyano-1,4-bis(trans-4-[(S}-2·fluorbutanoyloxyJcyclohexyl)benzol; 
2-Cyano-1,4-bis(trans-4-[(S)-2-fluorpentanoyloxy]cyclohexyl)benzol; 
2-Cyano-1,4-bis(trans-4-[(S)-2-fluorhexanoyloxy]cyclohe!:yl)benzol; 
2-Cyano-1,4-bis(trans-4-((8)-2-fluorheptanoyloxy ]cyclohexyl)benzol; 
2-Cyano-1,4-bis(trans-4-[ (S)-2-fluoroctanoyloxy]cyclohexyl)benzol; 
2-Cyano-1,4-bis(trans·4·[(S)-2-fluornonanoyloxy]cyclof1exyl)benzol; 
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2-Cyano-1,4-bis(trans-4-[(S)-2-fluordecanoyloxy]cycl(ihei:yl)benzol; 
1,4-Bis(trans-4-[ (R)-2-fluorpropanoyloxy ]cyclohexyl)b!!!nzol; 
1,4-Bis(trans-4-[(R)-2-fluorbutanoyloxy]cyclohexyl)bcnzol; 
1,4·Bis(trans·4-[(R)·2·fluorpentanoyloxy]cyclohexyl)benzol: 
1,4-Bis(trans-4-[(R)-2-fluorhexanoyloxy]cyclohexyl)b~11zol; 

1,4-Bis(trans-4-[(R)-2-fluorheptanoyloxy ]cyclohexyl)benzol; 
1,4-Bis(trans-4-[(R)-2-fluoroctanoyloxy]cyclohexyl)benzol; 
1,4-Bis(trans-4-[(R)-2-fluornonanoyloxy]cyclohexy!)b~nzol: 

1,4-Bis[(trans-4-[(R)-2-fluordecanoyloxy]cyclohexyl)benzol; 
1,4-Bis[ (trans-4-( (S)-2-fluorpropanoyloxy]cyclohexyl)methoxy]benzol; 
1,4-Bis[ (trans-4-[ (S}·2-fluorbutanoyloxy ]cyclohexyl)methoxy Jbenzol; 
1,4-Bis((trans-4-[(S)-2-fluorpentanoyloxy}cyclohexyl)rnethoxy]benzol; 
1,4-Bis[(trans-4-[(S )-2-fluorhexanoyloxy}cyclohexyllmethoxy )benzol; 
1,4-Bis[ (trans-4·((S)-2-fluorheptanoyloxy ]cyclohexyl)methoxy ]benzol; 
1,4-Bis[(trans-4-[(S)-2-fluoroctanoyloxy]cyclohexyl)methoxy]benzol; 
1,4-Bis[(trans-4-[(S)-2-fluornonanoyloxy]cyclohexyl)methoxy]benzol; 
1,4-Bis[ (trans-4-((S)-2-fluordecanoyloxy]cyclohexyl)methoxy Jbenzol; 
1,4-Bis[(trans-4-[ (R)-2-fluorpropanoyloxy]cyclohexyl)methoxy Jbenzol; 
1,4-Bis[(trans-4-[(R)-2-fluorbutanoyloxy]cyclohexyl)methoxy]benzol; 
1,4-Bis[(trans-4-[(R)-2-fluorpentanoyloxy]cyclohexyl)methoxy]benzol; 
1,4-Bis[ (trans-4-( (R)-2-fluorhexanoyloxy]cyclohexy l)methoxy ]benzol; 
1,4-Bis[(trans-4-[(R)-2-fluorheptanoyloxy]cyclohexyl)methoxy]benzol; 
1,4-Bis[ (trans-4-[ (R)-2-fluoroctanoyloxy]cyclohexyl)methoxy Jbenzol; 
1 ,4-Bis[ (trans-4-[ (R)-2-fluornonanoyloxy]cyclohexyl}methoxy]benzol; 
1,4-Bis[(trans-4-[ (R)-2-fluordecanoyloxy ]cyclohexyl)methoxy Jbenzol; 
2-Fluor-1,4-bis[ (trans-4-[ (S)-Nluorhexanoyloxy Jcyclohexyl)methoxy Jbenzol; 
2-Chlor-1,4·bis[(trans-4-{(S)·2-fluorhexanoyloxy]cyclohexyl)methoxy]benzol; 
2-Brom-1,4-bis((trans-4-[(S)-2-fluorhexanoyloxy]cyclohe:xyl)methoxy]benzol; 
2-Cyano-1,4-bis[(trans-4-[(S)·2-fluorhexanoyloxy]cycloheicyl)methoxy]benzol; 
1,4-Bis[2-(trans-4-[ (S)-2·fluorpropanoyloxy]cyclohexyl)a thyl]benzol; 
1,4·Bis[2-(trans-4-[(S)-2·fluorbutanoyloxy]cyclohaxyl)athyl]benzol; 
1,4-Bis[2·(trans-4-[(S)-2-fluorpentanoyloxy]cyclohexyl)athyl]benzol; 
1,4-Bis[2-(trans·4-[(S)-2-fluorhexanoyloxy]cyclohexyl}athyl]benzol; 
1,4·Bis[2-(trans-4-[(S)-2-fluorheptanoyloxy]cyclohexyl)athyl]benzol; 
1,4-Bis[2-(trans-4-( (S)-2-fluoroctanoyloxy Jcyclohexyl)a thy l]benzol; 
1,4-Bis[2-(trans-4-[ (S)-2-fluornonanoyloxy]cyclohexyl)athyl]benzol; 
1,4-Bis[2-(trans-4-[(S)-2-fluordecanoyloxy]cyclohexyl)athyl]benzol; 
1,4-Bis[2-(trans-4-[(R)-2-fluorpropanoyloxy]cyclohexyl)athyl]benzol; 
1,4-Bis[2-(trans-4-[ (R)-2-fluorbutanoyloxy]cyclohexyl)a thylJbenzol; 
1,4-Bis[2-(trans-4-[ (R)-2-fluorpentanoyloxy Jcyclohexy l)athyl]benzol; 
1,4-Bis[2-(trans-4-[ (R)-2-fluorhexanoyloxy ]cyclohexyl)a thyl}benzol; 
1,4-Bis[2-(trans-4-[(R)-2-fluorheptanoyloxy]cyclohexyl)athyl]benzol; 
1 ,4-Bis[2-(trans-4-[(R)-2-tluornctanoyloxy]cyclohaxyl)~ithy!]benzol; 
1,4-Bis[2-(trans-4-[(R)-2-fluornonanoyloxy]cyclohexyl)athyl]benzol; 

/ 

1,4-Bis[2-(trans-4-[ (R)-2-fluordecanoyloxy Jcyclohexyl)ath yl]benzol; 
trans-4-(4-[(trans-4-[(2S,3S)-2-Fluor-3-methylpentanoyloxy]cyclohexyl)-methoxy]phenyl)cyclohexyl-

(2S,3S)-2·fluor-3-methylpentanoat; 
trans-4-(2-[4-trans-4-[(2S,3S)-2-Fluor-3-methylpe11tcinoyloxy]cyclohexyl)phenyl]athyl)cyclohexyl-(2S,3S)-

fluor-3-methyl-pentanoat; 
trans-4, trans-4' -Di[2S,3S)-2-Fluor-3-methylpentanoyloxy]bicyclohexyl; 
1,4,-Bis(trans-4-[(2S,3S)-2-fluor-3-methylpentanoyloxy]biydohexyl)benzol; 
1,4-Bis[ (trans-4-[ (2S,3S)-2-fluor-3-methylpentanoyloxy lcyclohexyl)methoxy]benzol; 
1,4-Bis[2-(trans-4-[(2S,3S)-2-fluor-3-methylpentanoyloxy]cyclohexyl)athyl)benzol. 

55 Beispiel 5 

0,2 g (S)-2-Fluorhexansaure (S·a·Fluorcapronsaure), 0,7 g trans-4-(4' -[(R)·2-0ctyl]oxycarbonyl-4·biphe­
nylyl)cyclohexanol, 0,45 g N,N' -DicyclohexylcarbodiimicJ, 3 mg 4-(Dimethylamino)pyridin und 30 ml Dichlor-
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methan wurden in analoger Weise ii.I Beispiel 1 umgeset:zt. pies ergab d,5 g trans-4-(4' -[(R)-2-0ctyl]­
oxycarbonyl-4-biphenylyl)cyclohexyHS)•2-fluorhexanoat; Smp. (C-SA) 34 • C, Kip. (SA·I) 41 • C. 

Das als Ausgangsmaterial verwendete trans-4-(4' -((R)-2·{)•~tyl]oxycarbony1-4-biphenylyl)cyclohexanol 
wurde wie folgt hergestellt: 

5 (a) Ein Gemisch von 20 g 4-(4' -Amido-4-biphenylyl)cycloher,anon,200 ml 50%iger Schwefelsaure und 
400 ml Essigsaure wurde Ober Nacht auf eine TemperEtt1.1r von 115 • C erwarmt. Das gekuhlte Reaktions­
gemisch wurde auf Eiswasser gegossen und der weisso Miederschlag abfiltriert. Der FilterrUckstand 
wurde mit Wasser gewaschen und anschliessend aus Aethanol umkristallisiert. Dies ergab 9,9 g 4-(4' -
Carboxy-4-biphenylyl)cyclohexanon. 

10 (b) Ein Gemisch von 2 g 4-(4' -Carboxy-4-biphenylyl)cyclohexanon, 0,9 g R·(-)·2-0ctanol, 2,0 g N,N' -
Dicyclohexylcarbodiimid, 1 mg 4-(Dimethylamino)pyridin uncl 80 ml Dichlormethan wurde in analoger 
Weise zu Beispiel 1 umgesetzt. Der RUckstand wurde an Kieselgel mit Hexan/Aethylacetat (Vol. 7:3) 
chromatographisch gereinigt. Dies ergab 1,5 g 4-(4' -[(R)-2-0ctyl]oxycarbonyl-4-blphenylyl)cyclohexanon. 
(c) Eine Suspension von 0,14 g Natriumborhydrid in 10 ml 1,2-Dimethoxyathan wurde bei o·c mit einer 

15 Lo sung von 4-(4' -[(R)-2-0ctyl]oxycarbonyl-4-biphenylyl)cyclohexanon in 10 ml 1,2-Dimethoxyathan ver­
setzt. Das Reaktionsgemisch wurde noch 30 Minuten bei Raumtemperatur gerUhrt und dann mit 25%iger 

--J Salzsaure versetzt. Das Reaktionsgemisch wurde dreimal mit je 50ml Diathylather extrahiert. Die 
vereinigten organischen Phasen wurden mit Natriumhydrogencarbonat-Losung und mehrmals mit Was­
ser gewaschen und anschliessend Ober Magnesiumsulfat getrocknet, filtriert und eingeengt. Der RGck-

w stand wurde zweimal aus Hexan umkristallisiert und ergab 0,8 g trans-4-(4
1

-[(R)-2-0ctyl]oxycarbonyl-4-
,,,,,..... biphenylyl)cyclohexanol. 

In analoger Weise konnen die folgenden Verbindungen hergestellt warden: 
trans-4-( 4' -[ (R)-2-0ctyl]oxycarbonyl-4-biphenylyl)cyclohexy l-(S)-2-fluorpropanoat; 
trans-4-(4' -[(R)-2-0ctyl]oxycarbonyl-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorbutanoat; 

25 trans-4-4' -[(R)-2-0ctyl]oxycarbonyl-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorpentanoat; 
trans-4-( 4' -[(R)-2-0ctyl]oxycarbonyl-4-bipheny lyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorheptanoat; 
trans-4-(4' -[(R)-2-0ctyl]oxycarbonyl-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluoroctanoat; 
trans-4-(4' -((R)-2-0ctyl]oxycarbonyl-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluornonanoat; 
trans-4-(4' -[(R)-2-0ctyl]oxycarbonyl-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluordecanoat; 

30 trans-4-[2-( 4' -[ (R)-2-0ctyl]oxycarbonyl-4-biphenylyl}athyl ]cyclohexyl-(S)-2-fluorpropanoat; 
trans-4-[2-(4' -[(R)-2-0ctyl]oxycarbonyl-4-biphenylyl)athyl]cyclohexyl-(S)-2-fluorbutanoat; 
trans-4-[2-(4' -[(R)-2-0ctyl]oxycarbonyl-4-biphenylyl)athyl]cyclohexyl-(S)-2-fluorpentanoat; 

·'-..../ trans-4-[2·(4' -[(R)-2-0ctyl]oxycarbonyl-4-biphenylyl)athyl]cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
trans-4-[2-(4' -[(R)-2-0ctyl]oxycarbonyl-4-biphenylyl)athyl]cyclohexyl-(S)·2-fluorheptanoat; 

35 trans-4-[2-(4' -[(R)-2-0ctyl]oxycarbonyl-4-biphenylyl)athyl]cyclohexyl-(S)-2-fluoroctanoat; 
trans-4-[2-(4' -((R)-2-0ctyl]oxycarbonyl-4-biphenylyl)athyl]cyclohexyl-(S)-2-fluornonanoat; 
trans-4-[2-(4' -[(A)-2-0ctyl]oxycarbonyl-4-biphenylyl)athyl]cyclohexyl-(8)·2-fluordecanoat. 

Beispiel 6 

Die Verwendung der Verbindungen der Formal I in geti!teten smektischen Phasen wird durch die in 
Tabelle 1 angegebenen Mischungen und durch Mischung M-3 veranschaulicht. Die Mengenangaben 
bedeuten Gaw.-% der jeweiligen l<omponente im Gesamtgernisch. Oil'3 mit D bezeichneten optisch aktiven 
Dotierstoffe der Formal I und die mit C bezeichneten weitoren Komponenten in Tabelle 1 bedeuten folgende 

45 Verbindungen: 
C-1 = 4-Dodecyloxy-2-fluorbenzoesaure-4-(2-(trans-4-pentylcyclohexyl)athyl]phenylester, 
C-2 = 4-Dodecyloxy-2-fluorbenzoesaure-4-[(trans-4-pentylcyclohexyl)methoxy]phenylester, 
C-3 = 4-Dodecyloxybenzoesaure-4-[2-(trans-4-pentylcyclohexyl)athyl]phenylester, 
C-4 = 4-Decyloxybenzoesaure-4-[2-(trans-4-pentylcyclohoxyl)athyl]phenylester, 

50 C-5 = 4-Undecyloxybenzoesi:i.ure-4-{2-(trans-4-pentylcyclohaxyl)athyl]phenylester, 
C-6 = 2-(4-Hexyloxyphenyl)-5-nonylpyrimidin, 
C-7 = 2-(4-Nonyloxyphenyl)-5-nonylpyrimidin, 
C-8 = 2-(4-Nonyloxyphenyl)-5-heptylpyrimidin, 
C-9 = 2-(4-0ctyloxyphenyl)-5-heptylpyrimidin, 

55 C-10 = 2-(4-Heptyloxyphenyl)~5-heptylpyrimidin, 

C-11 = 2-(4-Hexyloxyphenyl)-5-heptylpyrimidin, 
C-12 = 2-(4-Decyloxyphenyl)-5-decylpyrimidin, 
C"13 = 2·(4-l-lexyloxyphenyl)·5-decylpyrimidin, 

22 
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0-1 = trans-4-(4' -Decyl-4'-biphenylyl)cyclohexyl··(S)-2-fluorhexanoat; 
D-2 = trans-4·(4·{(trans-4•((S);.2-fluorhexanoylo"yJcyclohexyl)methoxy]phenyl)cyclohexyl-(S)-2-

fluorhexanoat. 

Tabelle 1 

M-1 M-2 

C-1 16,32% 14,44% 
C-2 4,57% :~.42% 

C-3 5,86% 5,23% 
C-4 5,25% 5,23% 
C-5 3,30% 4,87% 
C-6 12,11% 12,09% 
C-7 21,79% 20,58% 
C-8 2,78% 2,53% 
C-9 7,59% 6,23% 
C-10 4,92% 5,60% 
C-11 - 4,51% 
C-12 3,58% -
C-13 3,63% 3,52% 
D-1 8,30% -
0-2 - 9,75% 

Die Schmelzpunkte der Mischungen sind nur schwer zu bestirnrnen. Kristallisation oder hochgeordnete 
smektische Phasen konnten Jedoch bairn AbkOhlen bis knapp unterhalb O • C nicht beobachtet warden. Die 
Mischungen gemiiss Tabelle 1 besitzen folgende Eigenschaften: 

Mischung M-1 
30 

Smp. <O • C, Umwandlungen S~ -SA 46,8 • C, S.a.·Ch 72, 1 • C, 
Kip. (Ch-I) 89,2%. 

Mischung M-2 
35 

),,.,..·~ 40 

45 

50 

Smp. <0°C, Umwandlungen Sc -S.a. 18,3°C, SA·Ch 70,?°C, 
Kip. (Ch-I) 86, 1 • C. . 

Mischung M-3 

3,53 Gew.-% trans-5-Hexyl-2-(4' -octyloxy-4-biphenylyl)-1,3-dioxan, 
3,53 Gew.-% trans-5-Heptyl-2-(4' -heptyloxy-4-biphenylyl)-1,3-dioxan, 
8,25 Gaw.-% trans-5-Haptyl-2-(4' -octyloxy-4-biphenylyl)-1 ;3-dioxan, 
8,20 Gew.-% trans-5-Nonyl-2-(4

1
-octyloxy-4-biphenylyl)-·1 ,3-dioxan, 

5,99 Gew.-% 2-(4-Hexyloxyphenyl)-5-octylpyrimidin, 
12,73 Gaw.-% 2-(4-Hexyloxyphenyl)-5-nonylpyrimidin, 
7,72 Gew.·% 2-(4-0ctyloxyphenyl)-5-heptylpyriinidin, 
4,22 Gew.·% 2-(4-Nonyloxyphenyl)-5-heptylpyrimidin, 
5,89 Gew.-% 2-(4-Nonyloxyphenyl)-5-octylpyrimidin, 
25,44 Gew.-% 2·(4-Nonyloxyphenyl)-5-nonylpyrimidin, 
5,00 Gew.-o/o trans-4-[4' -Decyl-4-biphenylyl)cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat, 
9,50 Gew .-% trans-4-[ 4-(2,3-Difluor-4-dodecyloxybenzoyloxy )phenyl]cyclohexyl-(S)-2-fluorhexanoat; 
Smp. <0°C, Umwandlungen Sc"-SA 61,1 ·c, SA·Ch 83,?"C, 
Kip. (Ch-I) 94,7° C; Ganghohe 9 um. In ·einer Zelle gemass Appl. Phys. Lett. 36, 899 (1980) mit 

55 
Plattenabstand 2 um und einer Rechteckspannung von 20 V (peal< to peak) ergab daSGemisch bei 25 • C 
eine Ansprechzeit von 90 µs. 

Patentanspriiche 
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1. Optisch aktive Verbindungen der ~Ugemeinen Formel 

I 

10 worin m fOr die Zahl 1 steht und R2 eine unsubstituierte oder mit Halogen substituierte Alkyl- oder 
Alkenylgruppe bezeichnet, in welcher gegebenenfalls eine Methylengruppe durch Sauerstoff ersetzt ist 
und/oder gegebenenfalls elne Methylengruppe durch elne F.stergruppe -COO- oder -OOC- ersetzt ist; 
oder m fOr die Zahl 0 oder 1 steht und R2 eine Gruppe der allgameinen Formal 

15 

II 

\10 

:,,...,.· bezeichnet; R1 .und R3 unabhangig voneinander eine Alkyl- oder Alkenylgruppe darstellen, in welcher 
gegebenenfalls eine Methylengruppe durch Sauerstoff ersetzt ist; Z1, Z2 und za unabhangig voneinan­
der eine einfache Kovalenzbindung, -CH20-, -OCH2-, -CH2CH2-, -COO· oder -OOC- bedeuten; n fUr die 
Zahl O oder 1 steht; die Ainge A 1 und A2 unabhangig voneinander unsubstituiertes oder mit Halogen, 

2s Cyano und/oder Methyl substituiertes 1,4-Phenylen bedeuten, in welchem gegebenenfalls 1 oder 2 CH­
Gruppen durch Stickstoff ersetzt sind; und c* ein chirales Kohlenstoffatom bezeichnet; mit der 
Massgabe, dass nicht zugleich R1 eine Alkylgruppe, m und n die Zahl 1. Z1 die Gruppe -CH2CH2- oder 
-CH20- und Ring A1. Z2, Ring A2 und R2 zusammen 4-(5-Alkyl-2-pyrimidinyl)phenyl bedeuten. 

30 2. Verbindungen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ringe A 1 und A2 unabhangig 
voneinander 1,4-Phenylen, Fluor-1,4-phenylen, Chlor-1,4-phenylen, Brom-1,4-phenylen, Cyano-1,4-phe· 
nylen, 2,3-Difluor-1,4-phenylen, Pyridin-2,5-diyl oder Pyrimldin-2,5-diyl bedeuten. 

3. Verbindungen nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch die allgemeinen Formeln 
35 

45 

50 

55 
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35 

1-6 

\.,,./ 40 

45 I-7 

worin R1, R3, Z1, Z3 und C" die in Anspruch 1 gegebenen Bedeutungen haben; R4 eine unsubstituierte 
oder mit Halogen substituierte Alkyl- oder Afkenylgruppa bezeichnet, in welcher gegebenenfalls eine 

50 Methylengruppe durch Sauerstoff ersetzt ist uncl/oder gegebenenfalls eine Methylengruppe durch eine 
Estergruppe -COO- oder -OOC-ersetzt ist, X' und >--12 Wasserstoff, Fluor, Chlor, Brom, Cyano oder 
Methyl bedeuten; mit der Massgabe, dass in Formal 1-4 X1 Fluor, Chlor, Brom, Cyano oder Methyl 
bezeichnet, wenn Z1 -CH2CH2 ·oder -CH20- darstellt. 

55 4. Verbindungen nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass Z1 eine einfache 
Kovalenzbindung, -CH20-, -CH2CHr oder -GOO- und Z3 eine einfache Kovalenzbindung, ·OCH2·, 
·CH2CH2- oder -OOC- bedeuten. 

25 
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5. Verbindungen nach einem der AnsprUche 1 bis t.1. cladurch gekennzeichnet, dass R1 Alkyl, Alkenyl, 
Alkoxyalkyl oder Alkenyloxyalkyl mit bis zu 15 l<.ohlenstoffatomen , vorzugsweise Ca-C1 s·Alkyl bedeu­
tet. 

. ' : . 

5 6. Yerbindungen nach einem der AnsprOche 1 bis 5, rl~durch gekermzeichnet, dass R2 eine Gruppe der 
Formal II gezeichnet, und R3 Alkyl, Alkenyl, Alkoxyalkyl oder Alkenyloxyalkyl mit bis zu 15 Kohlenstoff­
atomen bedeutet. 

7. Verbindungen nach einem der AnsprUche 1 bis 5, daclurch gekennzeichnet, dass R2 einen Rest R4 

10 bezeichnet und R4 Alkyl, Alkenyl, Alkoxy, Alkenyloxy, Haloalkoxy, Alkoxycarbonyl oder Haloalkanoyloxy 
mit bis zu 15 Kohlenstoffatomen bedeulet. 

15 

25 

30 

35 

8. Verfahren zur Herstellung von Verbindungen der in Anspruch 1 definierten Formel I, dadurch gekenn­
zeichnet, dass man eine optische aktive a-Fluorcarbons~ure der allgemeinen Formal 

R1-C*HF·COOH Ill 

und ein Cyclohexanol-Derivat der allgemeinen .Formel 

IV 

worin m filr die Zahl 1 steht und R5 eine unsubstituierte oder mit Halogen substituierte Alkyl· oder 
Alkenylgruppe bezeichnet, in welcher gegebenenfalls eine Methylengruppe durch Sauerstoff ersetzt ist 
und/oder gegebenenfalls eine Methylengruppe durch eine Estergruppe -COO- oder -OOC- ersetzt ist; 
oder m fOr die Zahl 0 oder 1 steht und R5 eine Gruppe der allgemeinen Formal 

II 

oder 

-z3-0oH v 

45 bezeichnet; R1 und R3 unabhangig voneinander eine Alkyl- oder Alkenylgruppe darstellen, in welcher 
gegebenenfalls eine Methylengruppe durch Sauersloff ersetzt ist; Z1 , Z2 und Z3 unabhangig voneinan­
der eine einfache Kovalenzbindung, -CH20·, -OCH2-. -CH2CH2·, -COO- oder -OOC- bedeuten; n fOr die 
Zahl O oder 1 steht; die Ainge A' und N· unabhangig voneinander unsubstituiertes oder mit Halogen, 
Cyano und/oder Methyl substituiertes 1,4··Phenylen becleuten, in welchem gegebenenfalls 1 oder 2 CH-

50 Gruppen durch Sticl<stoff ersetzt sind; und c' ein chirales t<.ohlenstoffatom bezeichnet; mit der 
Massgabe, dass nicht zugleich R1 eine Alkylgruppe, m und n die Zahl 1, Z1 die Gruppe -CH2CH2- oder 
-CH2 0- und Ring A1, Z2, Ring A2 uncl R5 zusammen 4-(5-All<yl-2-pyrimidinyl)phenyl bedeuten, 
oder geeignete Derivate dieser Verbindungen verr::ish:'lrL 

55 9. FIOssigkristallines Gemisch mit mindestens 2 Komponenten, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
eine Komponente eine optische aktive Verbindung gemass einem der AnsprOche 1 bis 7 ist. 

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

26 
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Claims 

1. Optically active compounds of the general formula 

I 

wherein m stands for the number 1 and R2 signifies an unsubstituted or halogen-substituted alkyl or 
alkenyl group in which optionally one methylene group is replaced by oxygen and/or optionally one 
methylene group is replaced by an ester group -COO· or -OOC·; or m stands for the number 0 or 1 

15 and R2 denotes a group of the general formula 

20 

II; 

R1 and R3 each independently represent an alkyl or alkenyl group in which optionally one methylene 
group is replaced by oxygen; Z1, Z2 and Z3 each independently signify a single covalent bond. ·CH20·, 

25 ·OCH2·, ·CH2CH2·, -COO· or -OOG-; n stands for the number 0 or 1; rings A1 and A2 each 
independently signify unsubstituted or halogen··, cyano- and/or methyl-substituted 1,4-phenylene in 
which optionally 1 CH group or 2 CH groups is/are roplaced by nitrogen; and C" denotes a chiral 
carbon atom; with the proviso that simultaneously R1 does not signify an alkyl group, m and n do not 
signify the number 1, Z1 does not signify the group ·GH2CH2· or or ·CH20- and ring A1, Z2, ring A2 and 

30 R2 together do not signify 4-(5-alkyl-2-pyrimidinyl)-phenyl. 

2. Compounds according to claim 1. characterized in that rings A1 and A2 each independently signify 1,4-
.'-..--i phenylene, fluoro-1,4-phenylene, chloro·1,4·phenylene, bromo-1,4-phenylene, cyano-1,4-phenylene. 

2,3-difluoro-1,4-phenylene, pyridine-2,5-diyl or pyrimidine-2,5-diyl. 
35 

3. Compounds according to claim 1 or 2, characterized by the general formulae 

y:· 40 
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wherein R1, R3, Z1, z3 and c• have the significances given in claim 1; R4 represents an unsubstituted or 
halogen-substituted alkyl or alkenyl group In which optionally one methylene group is replaced by 
oxygen and/or optionally one methylene group is replaced by the ester group -COO- or -OOC-, X1 and 
X2 signify hydrogen, fluorine, chlorine, bromine, cyano or methyl; with the proviso that in formula 1-4 X1 

denotes fluorine, chlorine, bromine, cyano or melhyl when Z1 represents -CH2CH2- or -CH20-. 

Compounds according to any one of claims 1 to 3, characterized in that Z1 signifies a single covalent 
bond, -CH20-, -CH2CH2- or -COO- and Z3 signifies a single covalent bond, -OCH2-. -CH2CH2- or 
-ooc-. 

Compounds according to any one of claims 1 to 4, characterized in that R1 signifies alkyl, alkenyl, 
alkoxyalkyl or alkenyloxyalkyl with up to 15 carbon atoms, preferably Ca-C1s-alkyl. 

Compounds according to any one of claims 1 to 5. characterized in that R2 denotes a group of formula 
II and R3 signifies alkyl, alkenyl, alkoxyalkyl or alkenyloxyalkyl with up to 15 carbon atoms. 

Compounds according to any one of claims 1 to, 5, characterized in that R2 denotes a residue R4 and 
R4 signifies alkyl, alkenyl, alkoxy, alkenyloxy, heiloalkoxy, alkoxycarbonyl or haloalkanoyloxy with up to 
15 carbon atoms. 

A process for the manufacture of compounds <.if form1.1la I defined in claim 1, characterized by 
esterifying an optically active a-fluorocarboxylic acid of the general formula 

R1-C*HF-COOH Ill 

and a cyclohexanol derivative of the general formuli:1 

IV 

29 
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wherein m stands for the number 1 and R5 denotes an unsubstituted or halogen-substituted alkyl or 
alkenyl group in which optionally t1r1e methylene grot•P is replaced by oxygen and/or optionally one 
methylene group is replaced by an ester gr0t1p -COO- 01 -OOC·; or m stands for the number 0 or 1 
and R5 denotes a group of the general formula 

3_;---\_ ") -z -~ ooc-c~HF-R" II 

or 

-z3-0-oH V; 

w R1 and R3 each independently represent an alkyl or alkenyl group in which optionally one methylene 
·\_.., group is replaced by oxygen; Z1, Z2 and Z3 each independently signify a single covalent bond, -C~O-. 

-OCH2·, ·CH2CH2-, ·COO- or -OOC-; n stands tor the number 0 or 1; rings A1 and A2 each 
independently signify unsubstituted or halogen-, cyano- and/or methyl-substituted 1,4-phenylene in 
which optionally 1 CH group or 2 CH groups is/are replaced by nitrogen; and C" denotes a chiral 

25 carbon atom; with the proviso that simultaneously A1 does not signify an alkyl group, m and n do not 
signify the number 1, Z1 does not signify the group -CH2CH2- or -CH20· and ring A1, Z2, ring A2 and 
A5 together do not signify 4-(5-all<yl-2-pyrimidinyl)-phenyl, 
or suitable derivatives of these compounds. 

30 9. A liquid crystalline mixture having at least 2 components, characterized in that at least one component 
Is an optically active compound in accordance with any one of claims 1 to 7. 

v 10. The use of the compounds of formula I defined in claim 1 for electro-optical purposes. 

35 Revendlcatlons 

1. Composes, possedant l'activite optique, de formula generale 

\...-10 
I 

45 dans laquelle m est egal a 1 et A2 represente un groupe alkyle OU alcenyle non substitue OU substitue 
par des halogenes et dans lesquels le cas echeant un groupe methylene est remplace par l'oxygene 
etlou le cas echeant un groupe methylene est remplace par un groupe ester -COO· ou -OOC- ; ou bien 
m est egal a o ou 1 et R2 represente un groupe de formula generale 

50 

55 

II 

R1 et R3 representent chacun, independamment l'Lrn de l'autre, un groupe alkyle ou alcenyle dans 
lequel le cas ech0ant un groupe methylene est rem place par l'oxygene ; Z1, Z2 et za representent 
chacun, independamment les uns des autres, une liaison covalente simple, -CH20-, -OCH2·, -CH2CH2·, 

30 
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-COO- ou -OOC-; n est egal a O o•J 1; les cycles A1 et A2, independamment l'un de l'autre, sont des 
cycles 1,4-phenylene non siil:)stitues ou sL1bstitves par des halogei'ies, des groupes cyano et/ou 
methyle, et dans lesquels le c'as echeant 1 ou ~! gro1.1pes CH sont remplaces par l'azote ; et C* 
represente un atome de carbone chiral;- a !'exclusion des composes pour lesquels, simultanement, R1 

represente un groupe alkyle, m et n sont egaux a 1. z1 represente un groupe -CH2CH2- ou -CH20- et 
et le cycle A1, z2, le cycle A2 et R2 torment ensemble un groupe 4-(5-alkyl-2-pyrimidinyl)-phenyle. 

Composes selon revendication 1, caracterises en ce que les cycles A 1 et A2 sont chacun, independam­
ment run de l'autre, un cycle 1,4-phenylene, fluoro-·t .4-phenylene, chloro-1,4-phenylene, bromo-1,4-
phenylene, cyano-1,4-pMnylene, 2,3-dlfluoro-1,4-pMnylene. pyridine-2,5-diyle ou pyrimidine-2,5-diyle. 

Composes salon revendication 1 ou 2, caracterises par les formulas generates 

x, 

· ·-····-··V ·-00-.· 
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• 1 -<•Hf-COO-QV-oot-C•HF-R~ 

dans lesquelles R1, R3, Z1, Z3 et c• ont les significations indiquees dans la revendication 1 ; R4 

repnjsente un groupe alkyle ou alcenyle non substitue ou substltue par des halogenes ~t dans lequel le 
15 cas echeant un groupe methylene est remplace par l'oxygene etlou le cas echeant un groupe 

methylene est remplace par un groupe ester -COO- ou -OOC-, X1 et X2 representent l'hydrogene, le 
....__,,· fluor, le chlore, le brome, des groupes cyano OU methyle ; sous reserve qua, dans la formula 1-4, X' 

represents le fluor, le chlore, le brome, un groupe cyano ou methyle lorsque Z1 represente -CH2CH2· 
ou ·CH20·. 

w 
·..__. 4. Composes salon une des revendications 1 a 3, caracterises en ce qua Z1 represents une liaison 

covalente simple, un groupe -CH20-, -CH2CH2- ou ou -COO- et Z3 represente une liaison covalente 
simple, -OCH2-. -CH2CH2- ou -OOC-. 

2s 5. Composes salon une des revendications 1 a 4, caracterises en ce qua R1 represente un groupe alkyle, 
alcenyle, alcoxyalkyle ou alcenyloxyalkyle contenant jusqu'a 15 atomes de carbone, de preference un 
groupe alkyle en C 3-C 15. 

6. Composes salon une des revendications 1 a 5, caracterises en ce que R2 represente un groupe de 
30 formula II et R3 represente un groups alkyle, alcenyle, alcoxyalkyle ou alcenyloxyalkyle contenant 

jusqu'a 15 atomes de carbone. 

,..._.,, 7. Composes salon une des revendications 1 a 5, caracterises en ce que R2 represente un groupe R4 et 
R4 represente un groupe alkyle, alcenyle. alcoxy, alcenyloxy, halogenoalcoxy, alcoxycarbonyle ou 

35 halogenoalcanoyloxy contenant jusqu'a 15 atomes de carbone. 

45 

8. Procede de preparation des composes de formula. I definie dans la revendication 1, caracterise en ce 
que l'on esterifie un acide alpha-fluorocarboxylique, possedant l'activite optique, de formule generale 

R1-C"HF-COOH Ill 

par un derive du cyclohexanol de formula generale 

IV 

50 dans lesquelles m est egal a 1 et R5 represente un groupe alkyle ou alcenyle non sub_stitue ou 
substitue par des halogenes et dans lequel le ens echeant un groupe methylene est remplace par 
l'oxygene et/ou le cas echeant un groupe methylenfi est remplace par un groupe ester -COO- ou 
-OOC- ; OU bien m est egal a 0 ou ·1 et R5 represente un groupe de formula generale 

55 
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R1 et R3 representent chacun, independamment J'un de l'autre, un group& alkyle ou alcenyle dans 
lequel le cas ecMant un groupe methylene est remplace par l'oxygene ; Z1, z;. et zs representent 
chacun, independamment les uns des autres, une liaison covalente simple, un grovpe -CH20-, -OCH2-, 
-CH2CH2-, -COO- ou ou -OOC- ; n est egal a o ou 1 ; les cycles A' et A2 sont chacun, independam­
ment l'un de l'autre, des cycles t ,4-ph0nylene non substitues ou substitues par -des halogenes, des 
groupes cyano etlou methyle, et dans lesquels le cas ecMant 1 ou 2 groupes CH sont remplaces par 
l'azote ; et c• represente un atome de carbone chiral : a !'exclusion des composes pour lesquels, 
simultanement, R1 represente un groupe alkyle, m et n sont egaux a 1, Z1 iepresente un groupe 
-CH2CH2· ou -Ct-'20- et le cycle A1, "Z2, le cycle A2 et R5 forment ensemble un groupe 4-(5-alkyl-2-
pyrimidinyl)-phenyle, 
ou par un derive approprie d'un tel compose. 

9. Melange a cristaux liquides a au moins deux composants, caracterise en ce que l'un au moins des 
composants consiste en un compose, possedant l'activite optique, salon une des revendications 1 a 7. 

30 10. Utilisation des composes de formula I definie dans la revendication 1 dans des applications electro­
optiques . 

35 

\ .... / 40 

45 

50 

55 

33 


