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Fluorphenylcyclohexane enthaltende flissigkristalline
Dielektrika '

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft flissigkristalline Dielektrika fir
‘elektrooptische Anzeigeelemente.

FUr Flussigkristall-Anzeigeelemente werden die Eigenschaf-
"~ ten nematischer oder nematisch-cholesterischer fllssig-
‘kristalliner Materialien ausgenutzt, ihre optischen Eigen-
schaften wis Lichtdurchléssigkeit, Lichtstreuung, Doppel-
brechung, Reflexionsvermdgen oder Farbe unter dem EinfluB
elektrischer Felder signifikant zu verédndern. Die Funk-
tion derartiger Anzeigeelemente beruht dabei beispielsweise
auf den Ph&nomenen der dynamischen Streuung, der Deforma-
tion aufgerichteter Phasen, dem Schadt-Helfrich-Effekt in
der verdrillten Zelle oder dem nematisch—cholesterisbhen
Phasenlibergang. '

Fur die technische Anwendung dieser Effekte in Flissig-
kristall-Anzeigeclementen werden flissigkristalline Mate-
rialien bendtigt, die einer Vielzahl von Anforderungen ge-
nligen miissen. Bgsonders wichtig sind hier die chemische
Bestandigkeit gegeniliber Feuchtigkeit, Luft und physikali-
schen Einfllissen wie Warme, Strahlung im infraroten, sicht-
baren und ultravioletten Bereich und elektrische Gleich-
und Wechselfelder. Ferner wird von technisch verwendbaren
flﬁssigkrisfallinen Materialien eine fllUssigkristalline
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Mesophase im Temperaturbereich von mindestens 0 °C bis

+ 50 °C, bevorzugt von -10 °C bis +70 °C, und eine Visko-
sitdt bei Raumtemperatur von nicht mehr als 60 cP gefordert.
SchlieBlich diirfen sie im Bereich des sichtbaren Lichtes
keine Eigenabsorption aufweisen, d. h., sie mussen farblos
sein.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Es ist bereits eine Anzahl von fliissigkristiallinen Ver-

- bindungen bekannt, die den an Dielektrika fir elektroni-
sche Bauelemente gestellten Stabilitdtsanforderungen ge-
nligen und auch farblos sind. Hierzu gehoren insbesondere

die in der DE-0S 2 139 628 beschriebenen p,p‘-disubstituier-
ton Benzoesidurephenylester, die in dsr DE-O3 2 356 085
beschriebenen p,p'-disubstituierten Biphenylderivate oder
die in der DE-0S 2 636 684 beschriebenen Phenylcyclohexan-
derivate.

In den genannten Verbindungsklassen wie auch in anderen
bekannten Reihen von Verbindungen mit flﬁssigkfistalliner
Mesophase gibt es keine Einzelverbindungen, die in dem
geforderten Temperaturbereich von O °c bis 60 °C eine
flissigkristalline nematische Mesophase ausbilden. Es
werden daher in der Regel Mischungen von zwei oder meh-
reren Verbindungen hergesfellt, um als flissigkristalli-
ne Dielektrika verwendbare Substanzen zu erhalten.
Hierzu mischt man gewdhnlich mindestens eine Verbindung
mit niedrigem Schmelz- und Klarpunkt mit einer anderen
mit deutlich hdherem Schmelz- und Klérpunkt. Hierbei
wird normalerweise ein Gemisch erhélten, dessen Schmelz-
_ -3 .
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punkt bei einer tieferen oder etwa der gleichen Temperatur
wie der Schmelzpunkt der hiedriger schmelzenden Komponente
liegt, wdhrend der Klarpunkt zwischen den Kldrpunkten der
Komponenten liegt. Als Komponenten mit héheren Schmelz-
und Klérpunkten sind bisher beispielsweise 4,4"-disub-
stituierte p-Benzoyloxybenzoes&@urephenylester der Formel
(I11) ‘ " |

k@- CO-O@—CO—O-—R' (II1)

oder die Biphenylesterderivate der Formel (IV)
R-/ \V4 \—XQ»R' S (1v),

worin R und R* Alkyl- oder Alkoxygruppen sind und
X eine Carbonyloxygruppe bedeutet, '

verwendet worden. Die Verbindungen der Formel (III) haben
jedoch keinen groBen Anwendungsbereich gefuhden, weil sie
den sie enthaltenden fliissigkristallinen Dielektrika eine
hohe Viskosit#dt verleihen; dadurch werden die Schaltzei-
ten der damit hergestellten Flissigkristall-Anzeigeele-
mente in unerwiinschter Wdise verlingert, Dieser Effekt ist
zwar bei den Biphenylestern der Fofmel,(Iv) nicht so
stark ausgepragt, diese Verbindungen sind jedoch, vor
allem bei tieferen Temperaturen, in den wichtigsten flissig-
kristallinen Basismaterialien nicht so gut. loslich wie es |
-4 -
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zur Anhebung des Klarpunktes erwiinscht ist.

Ziel der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, flissig-
~kristalline Dielektrika mit einem breiten, die Raumtempe-
ratur einschlieBenden Temperaturbereich der nematischen
Phase und méglichst niedriger Viskositédt zur Verfligung zu

stellen, - ’

Darlequng des Wesens der Erfindung

-ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe dadurch gelést, daB
bekannten flissigkristallinen Substanzen mit hoher Viskosi-
tdt ein oder mehrere Fluorphenylcyclofiexane der Formel (I)

R-z-( H }@F (1)

worin R eine Alkylgruppe mit 1 bis 17 Kohlenstoffatomen

und Z entweder eine Carbonylgruppe oder eine Methylen-
gruppe bedeutet, als die Viskositét erniedrigende Komponen-
ten zugemischt werden. '

Die Fluorphenylcyclohexane der Formel (I) sind in der Regel
monotrop flissigkristallin, d. h, ihr Klarpunkt liegt bei
tieferer Temperatur als ihr Schmelzpunkt. Ihre nematische
Phase laBt sich daher nur in einer unterkihlten Schmelze
beobachten, so daB sie ohne weitere Mischungskomponenten
nicht als Dielektrika fir Flissigkristall-Anzeigeelemente
verwendet werden kdénnen. Sie sind jedoch sehr gut in bekann-
ten FlﬁssigkristallmischungenAléslich und erniedrigen die
-5 -
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Vigkositédt solcher Substahzen'derart. daB sich mit den daraus
erhaltenen Dielektrika Flussigkristall-Anzeigeelemente mit
‘bisher kaum erreichbar kurzen Schaltzeiten realisieren
lassen.

Gegenstand der Erfindung sind Dielektrika fir Fllssig-
kristall-Anzeigeelemente mit mindestens zwei flussigkri-
stallinen Komponenten, von denen mindesténs eine ein Fluor-
phenylcyclohexan der Formel (I) ist.

Die Fluorphenylcyclohexane der Fbréel (I) sind eﬁtweder
Ketone der Formel (Ia)

worin R die in Formel (I) angegebene Bedeutung besitzt,
oder 4-(4-Alkylcyclohexyl)-fluorbenzole der Formel (Ib) )

, R—CH2<<:E:>.<<::3>-F (ib)

worin R die in Formel (I) angecgebene Bedsutung besitzt.

In allen Fluorphenylcyclohexanen der allgemeinen Formeln

(L) . (Ia) und (Ib) sind die jeweiligen Substituenten in den
1~ und 4-Stellungen der Cyclohexanringe trans-sténdig an-
geordnet; in den Formelbildern ist dies durch die schwarze
Markierung auf der rechten Sgite der Cyclohexanringe symbo-
lisiert.

In der. Regel besitzen die Ketone der Formel (Ia) eine nie-
-6 -
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drigere dielektrische Anisotropie als die 4-(4-Alkylcyclo-
hexyl)-fluorbenzole der Formel (Ib). Die Ketone (Ia) finden
daher bevorzugt Verwendung in Dielektrika fir Flissigkri-
stall-Anzeigeelemente, die auf der Basis der Phdnomene der
dynamischen Streuung oder der Deformation aufgerichteter
Phasen arbeiten. Die Verbindungenbder Formel (Ib) werden
entsprechend vorzugsweise in Dielektrika mit positiver di-
elektrischer Anisotropie verwendet, die in Anzeigeelementen
auf der Basis der verdrillten nematischen Zelle eingesetzt
werden. Soweit jedoch technische Kriterien wie die der di-
elektrischen Anisotropie oder auch beispielsweise” der
Léslichkeit bei der Auswahl der Verbindungen im Vergleich
zu wirtschaftlichen Gesichtspunkten eine untergeordnete
Rolle spielen, werden die Ketone (Ia) bevorzugt; da sie
einfacher hergestellt werden kdnnen als die Verbindungen
der Formel (Ib).

Der Substituent R in den Verbindungen der Formel (I) kann
geradkettig oder verzweigt sein, Wenn R geradkettig ist,
also Methyl, Athyl, n-Propyl, n-Butyl, n-Pentyl, n-Hexyl,
n-Heptyl, n-Octyl, n-Nonyl, n-Decyl, n-Undecyl, n-Dodecyl,
n-Tridecyl, n-Tetradecyl, n-Pentadecyl, n-Hexadecyl,oder
n-Heptadecyl bedeutet, besitzen die dadurch charaktorisier-
ten Verb-indungen der Formel (I) in der Regel hdhere Klar-
punkte; ferner sind die Ausgangsmaterialien fur ihre
Synthese leichter zugénglich als die Ausgangomaterialien

- fir Verbindungen mit einem verzweigten Substituenten R.
Diese Verbindungen, darunter die, in denen R geradketti-
ges Alkyl mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise 3
bis 10 Kohlenstoffatomen bedeutet, sind daher im Rahmen die-
ser Erfindung besonders bevorzugt. Gelegentlich sind jedoch
auch Verbindungen der Formel (I) mit verzweigtem Substi-

-7 -
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tuenten R von Bedeutung, da diese manchmal bessore Lés-
lichkeitseigenschaften in den ublichen flissigkristallinen
Grundmischungen aufweisen. Solche nicht geradkettigen
Substituenten R enthalten vorzugsweise nicht mehr als

eine Kettenverzweigung. Bevorzugte verzweigte Substituenten
sind die, in denen die Kohlenstoffkette an dem der Gruppe
'Z benachbarten Kohlenstoffatom oder einem der boiden
nééhsten Kohlenstoffatome verzweigt ist. Von Bedeutung

sind unter diesen solche vefzweigten Gruppen, in denen sich
an einer léngeren Kohlenstoffkette in 1-, 2- oder 3-Stel-
luhg eine‘Methyi; oder Athylgruppe befindet, beigpielsweise
Isopropyl, 1-Methylpropyl,2-Methylpropyl, 1-Methylbutyl,
2~Methylbutyl, 3-Methylbutyl,i-Methylpentyl, 1-Athylpeniyl,
2-Mothylpentyl, 1-Methylhexyl, 2-Athylhexyl oder 1-Methyl-
heptyl. '

Die Herstellung der 4-(4-Alkylcyclohexyl)~fluorbenzole

der Formel (Ib) kann analog zu den in der DE-0S 26 36 684
beschriebenen 4-Alkyl-i-phenyl-cyclohexanen erfolgen. |
Vorzugsweise werden die Fluorphenylcyclohexane jedoch her- .
gestellt, indem man Cyclohexan und Fluorbenzol in Gegen-

- wart einer Lewis-Sdure mit einem Carbonsdurehalogenid der.
Formel (II) |

R-CO-Hal (11) ,

worin R dic vorstchend genannte Bedeutung besitzt und

Hal Chlor oder Brom bedeutet, gegebonenfalls in Gegenwart
eines inerten Lésungsmittels, bei einer Temperatur zwischen
-50 °Cc und +100 °c uﬁsetzt und gegebenenfalls in der zu-
ndchst erhaltenen Verbindung der Formel (Ia) die Carbonyl-
gruppe in an sich bekannter Weise>zu giner Methylengruppe
reduziert. |

o ' -8 =
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Als Carbonséurehalogenide der Formel (II) kommen vorzﬁgswei-
se die Chloride infrage, die aus den entsprechenden Fett-
sduren in einfacher Weise, zum Baispiel durch Umsetzung mit
Thionylchlorid hergestellt werden kénnen.

Die im angegebenen Verfahren bevorzugt verwendeten Lewis-
Sduren sind Aluminiumchlorid, Bortrifluorid,'Zinkchlorid,
Eisentrichlorid oder Antimonpentachlorid. Aus wirtschaft-
lichen Grinden wird Aluminiumchlorid bevorzugtl

Als Ldsungsmittei fiir das angegebene Verfahren kénnen
prinzipiell die bei Friedel-Crafts-Reaktionen tblichen
verwendet werden. 3evorzugt werden Tetrachlorkohlenstoff,
Dichlormethan, 1,2-Dichlorédthan, Schwefelkohlenstoff,
Petroléther, n-Hexan oder Cyclohexan eingesetzt. Die Umset-
zung kann jedoch auch in Abwesenheit eines zusdtzlichen L&~
sungsmittels durchgefihrt werden. In diesem Fall hat es sich
als zweckméBig erwiesen, einen OberschuB an Fluorbenzol zu
verwenden.

Die Reaktion kann im Temperaturbereich von -50 °C bis

+100 °c durchgefihrt werden. Vorteilhaft wahlt man zu Be-
ginn der Umsetzung eine niedrigere Temperatur, vorzugsweise
zwischen -30 Cund +10 °C, und 1&Bt das Reaktionsgemisch
sich gegen Ende auf Rpumtemperatur erwdrmen; gelegentlich
ist es gunstig, zur Vervollstdndigung der Umsetzung am

Ende kurze Zeit bis zum Siedepunkt des verwendeten L&sungs-
mittels zu erwdrmen. Die Aufarbeitung erfclgt in an sich
Ublicher Ugise, bevorzugt durch Hydrolyse mit wéaBriger
Salzsdure bei Temperaturen zwigchen -10 % und +20 ®c, Extrak-
tion des gebildeten Ketons der Formel (Ia) mit einem geeig-
neten organischen LOsungsmittel, zum Beispiel Toluol, und

-9 -
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fraktionierte Destillation des Extrakts unter verminder-
tem Druck, Die so hergestellten Ketone der Formel (Ia)
kénnen ohne weitere Reinigung als Komponenten flissig-
kristalliner Dielektrika verwendet werden; falls eine
Reinigung erwinscht ist, werden die entsprechenden Destil-
latfraktionen vorzugsweise aus Methanol oder Athanol um-
kristallisiert. '

Die Reduktion der Ketone (Ia) zu den entsprechenden 4-(4-
Alkylcyclohexyl)-fluorbenzolen (Ib) erfolgt in an sich
‘bekannter Weise, zum Beispiel mit Hydrazinhydrat und einem
Alkalimetallhydroxid oder -alkoholat in einem hochsieden-
den Lésungsmittel wie Didthylenglykol oder Dimethylsulfoxi%,
mit Zink und Chlorwasserstoff in Didthylidther oder mit -
amalganiertem Zink in wéBriger Salzsiure. Nach .an sich
.ﬁblicher Aufarbeitung werden die so erbdtenen Verbindungeh
der Formel (Ib) durch fraktionierte Destillation unter ver-
mindertem Druck oder durch Umkristallisieren aus einem ge-
eigneten Ldésungsmittel, zum Beispiel Athanol oder Essigsédre—
édthylester, gereinigt.

Die erfindungsgemaBen Dielektrika besteher aus zwel
oder mehr Komponenten, darunter mindestens eine der For-
mel (I). Die weiteren Komponenten sind vorzugsweise ne-
matische oder nematogene Substanzen aus den Klassen der
Azobenzole, Azoxybenzole, Biphenyle, Schiffs;ﬁen Basen,
insbesondere Benzyliden-Derivate, Phenylbenzoate,
Phenylcyclohexane, gegebenenfalls halogenierten Stilbene,
Diphehylacetylen-Derivété, Diphenylnitrone und substitu-
ierten Zimtsduren. Die wichtigsten als derartige weitere
Komponenten in Frage kommenden Verbindungen lassen sich
- 10 -
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~ durch die Formel (V) charakterisieren:

(- A“@* R V),

A : ~CH = CH- ~-0-CO 0-CO-

worin

-CX'= CH~- -C0-0~/ \_co-0-

~CH = CX'-

1}

O

CO-0-

0-CO-

]
(@]
nt
Q
]

“N = N- -<z:::>-co-s-

-N(0) = N~ 4<::::>-s-co-

N = N(O)- ~CH = N-

-0 - CO- -N = CH-

-CO- O- -CH = N(O0)-

- - CO- © =N(O0) = CH-.

-CO - S- oder eine C-C Einfachbindung

- 11 -
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bedeutet; wenn A -C0-0y -0-CO~- oder eine C-C-Einfachbin-
dung bedeutet, kann einer der beiden Phenylringe auch durch
einen trans~-Cyclohexylring ersetzt sein; X' bedeutet
Halogen, vorzugsweise Cl. R, und R, sind gleich oder
verschieden und kénnen Alkyl-, Alkoxy-, Alkanoyl-, Alkanoyl-
oxy~ oder Alkoxycarbonyloxyreste mit bis zu 18, vorzugs-
weise bis zu 8 C-Atomen bedeuten; weiterhin kann einer
dieser Reste auch eine CYano—, Nitro- oder Isonitrilgruppe
bedeuten. Bei den meisten dieser Vekbindpngen sind R, und
R2 vorzugsweise verschieden, wobei einer der Reste meist
‘eine Alkyl- oder Alkoxygruppe bedeutet. Aber auch eine
‘gfoBe Zahl anderer Varianten der vorgesshenen Substitu-
enten sind gebréduchlich. Viele solcher nematischen Substan-
zen sind im Handel erhaltlich, |

Die erfindungsyendBen flissigkristallinen Diclektrika ent-
halten in der Regel mindestens 1 und héchstens 35 Gewichts-
teile eines oder mehrerer Fluorphenylcyclohexane der For-
mel (I). Bevorzugt werden solche Materialien, die 3 bis
30, vorzugsweise 5 bis 20 Gewichtsteile mindestens eines
Fluorphenylcyclohexahs der Formel (I) enthalten. Durch
diese Zusitze wird die Viskositdt der flissigkristallinen
Basismaterialien durchschnittlich um 10 bis 50 ¢ gaesenkt.
Entsprechend werden die Schaltzeiten von mit den erfindungs-
gemdfen Dielektrika hergestellten Flissigkristall-Anzeige-
elemeten verkiirzt. Die Klarpunkte der erfindungsgeméfen
Dielektrika sind zwar niedriger als die der flissig-
kristallinen Basismaterialien. Bei geeignecter Wahl der °
Rasismaterialiasn sowie der zugesetzten Menge des/der Fluor-
phenylcyclohexane der Formel (I) werden jedoch Gemische er-
halten, deren Klarpunkte auch bei der im Dauerbetrieb der’
damit hergestellien Anzeigeelemente. auftretenden Erwdrmung
’ -12-
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nicht erreicht werden. Falls der Zusatz eines oder mehre~-
rer Fluorphenylcyclohexane der Formel (I) zu einem flis-
sigkristallinen Basismaterial eine Mischung mit einem flr
die technische Anwendung zu tiefen Klérpunkt ergibt, kann
dieser Effekt gegebenenfalls durch Zugabe von 1 bis 30,
vorzugsweise 2 bis 20 Gewichtsteilen eines oder mehrerer
Biphenylester der Formel (IV), eines oder mehrerer Hexa-
hydroterphenole nach der DE-0S 27 01 591 oder eines oder
mehrerer der Cyclohexanderivate nach der DE-0S 28 00 553

kompensiert werden.

Durch geeignete Zusdtze kdnnen die fliissigkristallinen
Dielektrika nach der Erfindung so modifiziert werden, daB

sie in allen bisher bekannt gewordenen Arten von Anzeigeele-
menten angewandt werden kénnen. Derartige Zusétze sind dem
Fachmann bekannt und sind in der einschlégigen Literatur
ausfihrlich beschrieben. Beispielsweise kdnnen Substanzen

zur Veridnderung der dielektrischen Anisotropie und/oder der
Orientiefung der nematischen Phasen zdgesetzt werden. ,
Derartige Substanzen sind zum Beispiel in den DE-0S 22 09 127,
23 21 632 und 26 11 453 beschrieben.

Ausfiihrungsbeispiele

Die folgenden Beispiele A und B betreffen die Herstellung

der Fluorphenylcyclohexane. In den Beispielen bedeutet F.

den Schmelzpunkt und ‘K. den Klarpunkt einer flissigkristalli-
nen Substanz in Grad Celsius; Siedetemperaturen sind mit Kp.
bezeichnet. Wenn nichts anderes angegeben ist, bedeuten
Angaben von Teilen oder Prozent Gewichtsteile bzw. Gewichts-
prozent '

- 13-
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Beispiel A

Zu einer Suspension von 160 g Aluminiumchlorid in 192 g
Fluorbenzol wird unter Rihren und Kihlen auf =10 °C im Lauf
von 2 Stunden ein Gemisch von 82 g Cyclohexen und 132 g
n-Heptanoylchlorid getropft. AnschlieBend wird das Reaktions-
gemisch bei +20 °C noch 16 Stunden gerthrt und dann in ein
Gemisch aus 300 g £is und 300 ml rauchender Salzsdure gegos-
sen; Die organische Phase wird abgetrennt, die wéBrige noch
zweimal mit je 200 ml Toluol extrahiert, die vereinigten
organischen Phasen Uber Calciumchlorid getrocknet und
destilliert., Nach Abdestillation des Uberschiissigen Fluor-
‘benzols und des Toluols wird der Rickstand unter vermindertem
Druck (5-10 mm Hg) dsstilliert., Eine erste Fraktion von etwa
10 % des Raékstandes wird als Vorlauf verworfen; das an-
schlieBende .ahdestillierte 4-(trans-4-n-Heptanoylcyclohexyl)-
fluorbenzol, das etwa 65 % des Riickstandes ausmacht, wird

mit der gleichen Vélumenmenge Methanol aufgenommen und bei

-20 © kristallisert; Ausbeute 73 g, F. 47 °,

Analog werden erhalten:

4-(trans-4-Acetylcyclohexyl)-fluorbenzol,
4-(trans-4-Propionylecyclohexyl)-fluor-benzol, F. 48 °;
4-(trans4-n-Butyrylcyclohexyl)~fluorbenzol,
“4-(trans-4-Isobutyrylcyclohexyl)-fluorbenzol,
4-(trans-4-n-Pentanoylcyclohexyl)-fluorbenzol, F., 35 °;
4-(trans=-4-(2-Mecthylbutyryl)-cyclohexyl)~-fluorbenzol,
4—(trans-4-(3-Methy1butyryl)—cyclohexyl)-fluorbenzol.
4-(trans-4-n-Hexanoylcyclohexyl)~fluorbenzol,
4-(trans-4-(2-Methylpentanoyl)-cyclohexyl)-flucrbenzol,
A-{trans-4-(3-Methylpentanoyl)-cyclohexyl)-fluorbenzol,

- 14 -
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4-(trans-4-(2~Methylhexanoyl)-cyclohexyl)-fluorbenzol.
4-(trans-4-(2-Athylpentanoyl)-cyclohexyl)-fluorbenqu,
4-(trans-4-n-Octanoylcyclohexyl)-fluorbenzol,
4-(trans-4-n-Nonanoy1cyclohexyl)-fluorbenzol, F. 54 °,
4{trans—4-n-(3~Kthylheptanoyl)-cyclohexyl)—fluorbenzol,
4-(trahs-4-n-Decanoylcyclohexyl)-fluorbenzol,
4-(trans-4—n-Undecanoylcyclohexyl)-fluorbenzol,
4-(trans-4-n-Dodecanoylcyclohexyl)—fluorbenzol,
4-(trans-4-n-Tridecanoylcyélohexyl)#fluorbenzbl.-
4-(trans-4-n-Tetradecanoylcyclohexyl)-fluorbenzol,
4-(trans:4-n—Peﬁtadecanoylcyclohexyl)-fluorbenzol.
A4-(trans-4-n-Hexadecanoylcyclohexyl)-fluorbenzol,
4-(trans-4-n-Heptadecanoylcyclohexyl)-fluorbenzol,
4-(trans—4~n—Octadecanoylcyclohexyl)-fluorbenzol,'

Beispiel B

Eine LOsung von 58 ¢ 4-(trans-4-n-Heptanoylcyclohexyl)-fluor-
benzol, 45 g Kaliumhydroxid und 3o g Hydrazinhydrat in

200 ml Dia#thylenglykol wird im Lauf von 3 Stunden von

100 © auf 195 © erwarmt. Nach dem Erkalten wird das Reak-
tionsgemisch mit 300 ml Wasser versetzt und mit 200 ml
Dichlormethan extrahiert. Aus dem Extrakt werden das LO-
sungsmittel und mit diesem azeotrop die Restfeuchtigkeit
abdestilliert und das zurickbleibende 4-(trans-4-n-
Heptylcyclohexyl)-fluorbenzol aus Essigsédureadthylester um-

kristallisiert; Ausbeute 47 g, F. 35 %, K. -15 °,

Analog werden erhalten:

4-(trans-4-Athylcyclohexyl)-fluorbenzol,
4-(trans-4-n-Propylcyclohexyl)-fluorbenzol, F. 32 °, K. -40?
4-(trans-4-n-Butylcyclohexyl)-fluorbenzol,

- 15 -
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4-(trans-4-Isobutylcyclohexyl)-fluorbenzol,
4~(trans-4~-n-Pentylcyclohexyl)-fluorbenzol, F. 36 °, K.

- 25 9; | .
4-(trans-4-(2-Methylbutyl)~cyclohexyl)~fluorbenzol,
4-(trans-4-(3-Methylbutyl)-cyclohexyl)-fluorbenzol,
4-(trans-4~n-Hexylcyclohexyl)-fluorbenzol,
4-(trans-4~(2—MetHylpentyl)-cyclohexyl)~f1uorbenzol,
4-(trans-4—(E-Methylpentyl)-cyclohexyl)~fluorbenzol,
4-(trans-4-(2-Methylhexyl)-cyclohexyl)-fluorbenzol,
,4-(frans—i;(Z-ﬂthylpentyl)—cyclohexyl)—fluorbenzol,
4-(trans-4-n-Octylcyclohexyl)-fluorbenzol, ‘
4-(trans-4-n=Nonylcyclohexyl)-fluorbenzol, F. 39 °, K. -5 %;
4-(trans-4-(3-Athylheptyl)-cyclohexyl)-fluorbenzol,
4~(trans-4-n-(Decylcyclohexyl)-fluorbenzol, F. 46 °, K. -5 %;
4-(trans-4-n-Undacylcyclohexyl)~-fluorbenzol,
4-(trans-4-n-Dodecylcyclohexyl)~fluorbenzol,
4-(trans-4-n-Tridecylcyclohexyl)~fluorbenzol,
4-(trans-4-n-Tetradecylcyclohexyl)-fluorbenzol, F. 57 0, K.
15 %; v |
4-(trans-4-n-Pentadecylcyclohexyl)-fluorbenzol,
4-(trans-4-n-Hexadecylcyclohexyl)-fluorbenzol,
4-(trans-4-n-Heptadecylcyclohexyl)-fluorbenzol,

4-(trans-4-n-Octadecylcyclohexyl)~-fluorbenzol.

Die folgenden Beispiele betreffen flissigkristalline Dielek-
trika nach der Erfindung: '

BEISPIEL 1

Eine Mischsung aus 27 % 4-(trans-4-n-Propylcyclohexyl)-

benzonitril, 39 ¢ 4-(trans-4-n-Pentylcyclohexyl)-benzoni-

tril, 13 % 4—(trans-4-n-(Pentylcyclohexyl)—4'—cyanobiphényl
- 16 -
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und 21 % 4-(trans-4-n-Honylcyclohexyl)~-fluorbenzol hat eine
nematische Phase im Temperaturbereich von -10 © bis +55 °.

Die dielektrische Anisotropie ist +10,2, die Viskositét

20 ¢St. Das entsprechende Dielektrikum sonst gleicher Zu-
sammensetzung, aber ohne das erfindungsgeméBe Fluorphenyl-

cyclohexan, hat eine Viskositédt von 32 c¢St.:

Das erfindungsgemiBe Dielektrikum ist hervorragend zur Ver-
wendung in Anzeigeelementen auf der Basis der verdrillten
nematischen Zelle geeignet.

Beispiel 2

Eine Mischung aus 24 % 4-(trans-4-n-Butylcyclohexyl)-
benzonitril, 16,5 % 4-Athyl-4'-cyanotiphenyl, 12,0 %
4-n-PropyLoxy-4'—cyanobiphenyl, 17,5 % 4-(trans-4-n-
Pentylcyclohexyl)~-4'-cyanobiphenyl, 7 % 4-(trans-4-n-
Pentylcyclohexyl)-benzoesédure-4'-cyanophenylester und

23 % 4-(trans-4-n-Heptylcyclohexyl)-fluorbenzol hat eine
nematische Phase im Temperaturbereich von =6 ° bis + 61 °,
Die dielektrische Anisotropioc ist +12,5 und die Viskosi-
tdt 32 cSt. Das entsprechende Dielektrikum eonst gleicher
Zusammensetzung, aber ohne das erfindungsgemiBe Fluor-

phenylcyclohexan, hat eine Viskositédt von 40 cSt.

Das erfindungsgeméBe Dielektrikum ist gut geeignet fur
Anzeigeelemente auf der Basis der verdrillten nematischen
Zelle, insbesondere auch in der Form von Matrix-Displays.

Beispiel 3

Eine Mischung aus 47 % 4-(trans—4-n~Propylcyclohexyl)-
: - } - 17 -
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1-n-butyryloxybenzol, 19 % 4-(trans-4-n-Butylcyclohexyl)-
benzoesidure-(4~-n-propylcyclohexyl)-ester, 14 % 4-(trans-
4—Athylcyclohexyl)—benzoeséure-(4—n-propylcycldhexyl)—
ester und 20 % 4—(trans-4~Propionylcy¢lohexyl)~fluorbenzol
' ° bis
. Die dielektrische Anisotropie ist -0,2, die Visko-

hat eine nematische Phase im Temperaturbereich von -5
+65 °
gitat 30 cSt. Das entsprechende Dieclektrikum sonst gleicher
‘Zusammensetzung, aber ohne das erfindungsgemdBe Fluor-
phenylcyclohexan, hat eine Viskositdt von 36 cSt.

Dieses erfindungsgeméRe Dielektrikum-ist besonders gut ge-

‘eignet fir Anzeigeelemonte, die auf der Basis der dynami-
schen Streyung arbeiten. ’ '

. : . . -
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Erfindungsanspruch

Fliissigkristallines Dielektrikum mit mindestens 2 Kompo-
‘nenten, gekennzeichnet dadurch, daB es mindestens ein
Fluorphenylcyclohexan der Formel (I) enthdlt,

worin R eine Alkylgruppe mit 1 bis 17 Kohlenstoffatomen
und Z entweder cine Carbonylgruppe oder eine Methylen-
gruppe bedeutet. '
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