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(57) Hauptanspruch: Flissigkristallines Medium mit positi-
ver dielektrischer Anisotropie, dadurch gekennzeichnet,
daR es eine oder mehre Verbindungen der Formel |

F

1 1 1 2 52
R'-(A'-Z"), -A-Z F [

worin

R' H, einen unsubstituierten, einen einfach durch CN oder
CF, oder einen mindestens einfach durch Halogen substi-
tuierten Alkyl- oder Alkenylrest mit 1 bis 15 C-Atomen,
wobei in diesen Resten auch eine oder mehrere
CH,-Gruppen jeweils unabhangig voneinander durch -O-,
-S-, -CO-, -CO-0O-, -O-CO- oder -O-CO-O- so ersetzt sein
konnen, dal O-Atome nicht direkt miteinander verknipft
sind,

A' einen

(a) 1,4-Cyclohexenylenrest oder trans-1,4-Cyclohexylen-
rest, worin auch eine oder mehrere nicht benachbarte
CH,-Gruppen durch -O- und/oder -S- ersetzt sein kénnen,
(b) 1,4-Phenylenrest, worin auch eine oder zwei CH-Grup-
pen durch N ersetzt sein kénnen, oder

(c) Rest aus der Gruppe 1,4-Bicyclo(2,2,2)-octylen, Piperi-
din-1,4-diyl,  Naphthalin-2,6-diyl, = Decahydronaphtha-
lin-2,6-diyl und 1,2,3,4-Tetrahydronaphthalin-2,6-diyl,
wobei die Reste (a) und (b) durch ein oder zwei Fluor sub-
stituiert sein kdnnen, (a) 1,4-Cyclohexenylenrest oder trans-1,4-Cyclohexylen-
A? einen rest, worin auch...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein flissigkristallines Medium mit positiver dielektrischer Anisotropie, wobei das
Medium mindestens eine mesogene Verbindung enthalt, welche eine 3,4,5-Trifluorphenylgruppe aufweist und
mindestens eine Alkenylverbindung der Formel I* aufweist, und ihre Verwendung in einer elektrooptischen
Flissigkristallanzeige mit einer Umorientierungsschicht zur Umorientierung der Flissigkristalle, deren Feld
eine signifikante Komponente parallel zur Flissigkristallschicht aufweist.

[0002] In herkdmmlichen Flussigkristallanzeigen (TN, STN, OMI, AMD-TN) werden die elektrischen Felder
zur Umorientierung im wesentlichen senkrecht zur Flussigkristallschicht erzeugt.

[0003] In derinternationalen Patentanmeldung WO 91/10936 wird eine Flussigkristallanzeige offenbart, in der
die elektrischen Signale so erzeugt werden, dal} die elektrischen Felder eine signifikante Komponente parallel
zur Flussigkristallschicht aufweisen (IPS, In-Plane-Switching). Die Prinzipien, solch eine Anzeige zu betreiben,
werden z. B. beschrieben von R. A. Soref in Journal of Applied Physics, Vol. 45, Nr. 12, S. 5466-5468 (1974).

[0004] DE 196 11 095 A1 lehrt flissigkristalline Medien, die terminal CN-substituierte Phenylverbindungen
enthalten.

[0005] DE 195 28 106 A1 ist ebenso wie die vorliegende Anmeldung auf fllissigkristalline Medien fir IPS-An-
zeigen gerichtet. Sie lehrt jedoch keine Flissigkristallmedien, gemaf der vorliegenden Anmeldung.

[0006] Inder EP 0588 568 werden verschiedene Méglichkeiten zum Ansteuern solch einer Anzeige offenbart.

[0007] Diese IPS-Anzeigen kdnnen mit flissigkristallinen Materialien entweder mit einer positiven oder mit ei-
ner negativen Dielektrizitdtsanisotropie (At # 0) betrieben werden. Mit den bisher bekannten Materialien wer-
den in IPS-Anzeigen jedoch relativ hohe Schwellspannungen und lange Schaltzeiten erzielt. Es bestand daher
die Aufgabe, flussigkristalline Materialien aufzuzeigen die geeignet sind, bei IPS-Anzeigen relativ niedrige
Schwellspannungen und kurze Schaltzeiten zu erzielen.

[0008] Diese Aufgabe wurde Uberraschenderweise geldst durch Einsatz von flissigkristallinen Materialien,
welche mindestens eine Verbindung der Formel |, die eine 3,4,5-Trifluorphenylgruppe aufweist, und mindes-
tens eine Verbindung der Formel I* enthalt.

[0009] Solche Verbindungen sind z. B. bekannt aus der EP 0 122 389 und der EP 0 387 032 und der WO
91/03450.

[0010] Es gibtdarin jedoch keinen Hinweis, da® man mit Hilfe dieser Substanzen die Schwellspannungen und
die Schaltzeiten von IPS-Anzeigen verbessern kann. Die erfindungsgemafien IPS-Mischungen zeichnen sich
durch ihre relativ hohen Klarpunkte und die niedrigen Werte fiir die Rotationsviskositat aus

[0011] Gegenstand der Erfindung ist somit ein flissigkristallines Medium mit positiver dielektrischer Anisotro-
pie, insbesondere fir die Verwendung in einer elektrooptische Flissigkristallanzeige mit einer Umorientie-
rungsschicht zur Umorientierung der Flussigkristalle, deren Feld eine signifikante Komponente parallel zur
Flussigkristallschicht aufweist, wobei das Medium dadurch gekennzeichnet ist, dal’ es eine oder mehrere Ver-
bindungen der Formel |

R-(A'-Z") -A%Z? F |

worin
R' H, einen unsubstituierten, einen einfach durch CN oder CF, oder einen mindestens einfach durch Halogen
substituierten Alkyl- oder Alkenylrest mit 1 bis 15 C-Atomen, wobei in diesen Resten auch eine oder mehrere
CH,-Gruppen jeweils unabhangig voneinander durch -O-, -S-, -CO-, -CO-O-, -O-CO- oder -O-CO-0- so ersetzt
sein konnen, dall O-Atome nicht direkt miteinander verknipft sind,
A' einen

(a) 1,4-Cyclohexenylenrest oder trans-1,4-Cyclohexylenrest, worin auch eine oder mehrere nicht benach-
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barte CH,-Gruppen durch -O- und/oder -S- ersetzt sein kdnnen,

(b) 1,4-Phenylenrest, worin auch eine oder zwei CH-Gruppen durch N ersetzt sein kénnen, oder

(c) Rest aus der Gruppe 1,4-Bicyclo(2,2,2)-octylen, Piperidin-1,4-diyl, Naphthalin-2,6-diyl, Decahydronaph-
thalin-2,6-diyl und 1,2,3,4-Tetrahydronaphthalin-2,6-diyl,

wobei die Reste (a) und (b) durch ein oder zwei Fluor substituiert sein kénnen, A? einen
(a) 1,4-Cyclohexenylenrest oder trans-1,4-Cyclohexylenrest, worin auch eine oder mehrere nicht benach-
barte CH,-Gruppen durch -O- und/oder -S- ersetzt sein kdnnen,
(b) 1,4-Phenylenrest, worin auch eine oder zwei CH-Gruppen durch N ersetzt sein kénnen, oder
(c) Rest aus der Gruppe 1,4-Bicyclo(2,2,2)-octylen, Piperidin-1,4-diyl, Naphthalin-2,6-diyl, Decahydronaph-
thalin-2,6-diyl und 1,2,3,4-Tetrahydronaphthalin-2,6-diyl,

wobei der Rest (a) durch ein oder zwei Fluor substituiert sein kann,

Z' und Z? jeweils unabhangig voneinander -CO-O-, -O-CO-, -CH,0O-, -OCH,-, -CH,CH,-, -CH=CH-, -C=C- oder
eine Einfachbindung, einer der Reste Z' und Z? auch -(CH,),- oder -CH=CH-CH,CH,-, und

m 0, 1 oder 2

bedeutet,

und eine oder mehrere Verbindungen der Formel |

worin die Parameter bis auf den Ring A? die oben gegebene Bedeutung haben und

A? einen

1,4-Phenylenrest, der durch ein oder zwei Fluor substituiert ist, worin auch eine oder zwei CH-Gruppen durch
N ersetzt sein konnen,

und eine oder mehrere Verbindungen der Formel I* ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln
[*a und I*b und eine oder mehrere Verbindungen der Formel I* ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen
der Formeln I*c und I*d

R a

CH

z 2z+
I*b
\ R*
I_1
Rz* I*c
4
R*
L2
L1
Rz* I*d
rRe—/ L2
worin
z1-12

R* H, CH,, C,H; oder n-C,H,,

R? einen unsubstituierten Alkyl- oder Alkoxyrest mit 1 bis 6 C-Atomen und

L' und L? beide H,

bedeuten,

enthalt, mit der Maligabe, dal’ Medien enthaltend Verbindungen mit einer terminalen CN-Substitution ausge-
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schlossen sind.

[0012] Bevorzugte Ausfiihrungsform sind Medien fir IPS-Anzeigen, wobei
— das Medium zusétzlich mindestens eine Verbindung der Formel lll,

R-(A%-Z%),-A%-R* i

worin

R® und R* jeweils unabhangig voneinander die fir R' angegebene Bedeutung besitzen,

A% und A® jeweils unabhéngig die fur A' und A? angegebene Bedeutung besitzen,

Z° jeweils unabhangig voneinander die fir Z' und Z? angegebene Bedeutung aufweist, und
01,2 oder3

bedeuten,

enthalt;

— das Medium zuséatzlich mindestens eine Verbindung der Formel |V,

Lt
R A7_27)'0_ A8_78 Q-X \Y

12
worin
R?® die fiir R' angegebene Bedeutung aufweist,
A’ und A® jeweils unabhéngig voneinander die fir A' und A2 angegebene Bedeutung besitzen,
Z" und Z8 jeweils unabhéngig voneinander die fiir Z' und Z? angegebene Bedeutung besitzen,

L" und L? jeweils unabhangig voneinander H oder F,
Q einen Polyfluoralkylenrest der Formel

-(0)g-(CH,)-(CF,)s-

worin

q 0 oder 1 ist

r 0, oder eine ganze Zahl zwischen 1 und 6 ist und
s eine ganze Zahl zwischen 1 und 6 ist,

X H, F oder CI, und

p 0, 1 oder 2

bedeuten,

enthalt;

[0013] Weiterhin bevorzugt ist die Verwendung der erfindungsgemafen Medien in einer IPS-Anzeige, wobei
die Bildelemente mittels Aktivmatrix angesteuert werden.

[0014] Gegenstand der Erfindung ist ein flissigkristallines Medium mit positiver dielektrischer Anisotropie,
welches mindestens eine Verbindung der Formel | und mindestens eine Verbindung mit der Formel I* enthalt,
insbesondere welches

— 10 bis 60, vorzugsweise 30 bis 60 Gew.% mindestens einer Verbindung der Formel I,

— 5 bis 40, vorzugsweise 10 bis 25 Gew.% mindestens einer Verbindung der Formel I*a bis I*d,

— 0 bis 30, vorzugsweise 0 bis 15 Gew.% mindestens einer Verbindung der Formel Ill, und

— 5 bis 50, vorzugsweise 10 bis 30 Gew.% einer Verbindung der Formel 1V,

enthalt.

[0015] Vorzugsweise enthalt das erfindungsgemale flissigkristalline Medium:
— mindestens eine Verbindung ausgewahlt aus den Formeln la und/oder Ib:
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F

F

-

F

— mindestens eine Verbindung ausgewahlt aus den Formeln I*a bis I*d und, optional der Formeln I*e
und/oder I*f

I*a

I*b

I*c

I*e
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z1-12,

R* H, CH,, C,H; oder n-C,H,, und
L" und L? beide H

bedeuten.

[0016] In den Verbindungen I*e und I*f bedeutet R* vorzugsweise einen fluorierten Alkoxyrest oder Fluor, ins-
besondere OCF, oder F.

[0017] Bevorzugte Verbindungen sind Verbindungen der Formeln 1*a und I*c, insbesondere Verbindungen,
worin R* H bedeutet.

[0018] Bevorzugte Medien enthalten
— mindestens eine Verbindung ausgewahlt aus den Formeln llla, Illb und llic,

COO—@-R“ b
COOMR4 llic

— gegebenenfalls mindestens eine Verbindung ausgewahlt aus den Formeln IVa und Vb,

R

¥

L
O-(Dapoen
L2
L1

5
(O(D~(oy-oor
L2
worin
F

~)-
_@F_ ~ oder

bedeutet,
und R3, R* R®, L' und L2 die jeweils angegebene Bedeutung besitzen.

[0019] In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform enthalten die erfindungsgemaflen Medien mindes-
tens eine Verbindung der Formel la, worin
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~= =

bedeutet,
und mindestens eine Verbindung der Formel I*a und I*c.

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform enthalten die erfindungsgemafen Medien mindestens
eine Verbindung der Formel la und mindestens eine Verbindung der Formel Ib und je eine Verbindung der For-
mel I*a und I*c.

[0021] Die erfindungsgemafien flissigkristallinen Medien weisen in der Regel eine Doppelbrechung (An) <
0,12 auf, vorzugsweise ist An zwischen 0,07 und 0,11.

[0022] Die FlieRviskositat (bei 20°C) der erfindungsgemafRen Mischungen ist in der Regel kleiner als 30
mm?-s™', insbesondere zwischen 15 und 25 mm?#s™. Der spezifische Widerstand der erfindungsgemaRen Ma-
terialien ist in der Regel bei 20°C zwischen 5 x 10" und 5 x 10™ Q-cm, besonders bevorzugt liegen die Werte
zwischen 5 x 10" und 5 x 10" Q-cm.

[0023] Es wurde gefunden, dal bereits ein relativ geringer Anteil an Verbindungen der Formel I*a bis 1*d und
I im Gemisch mit Gblichen Flussigkristallmaterialien, insbesondere jedoch mit einer oder mehreren Verbindun-
gen der Formel Il und/oder IV zu einer betrachtlichen Erniedrigung der Schwellspannung, zu glinstigen Werten
fur die Rotationsviskositat y, und zu schnellen Schaltzeiten flihren, wobei gleichzeitig breite nematische Pha-
sen mit tiefen Ubergangstemperaturen smektisch-nematisch beobachtet werden. Die Verbindungen der For-
meln I*, | bis IV sind farblos, stabil und untereinander und mit anderen Flissigkristallmaterialien gut mischbar.

[0024] Der Ausdruck "Alkyl” umfafdt geradkettige und verzweigte Alkylgruppen mit 1-7 Kohlenstoffatomen,
insbesondere die geradkettigen Gruppen Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl und Heptyl. Gruppe mit 2-5
Kohlenstoffatomen sind im allgemeinen bevorzugt.

[0025] Der Ausdruck "Alkenyl” umfalRt geradkettige und verzweigte Alkenylgruppen mit 2-7 Kohlenstoffato-
men, insbesondere die geradkettigen Gruppen. Besonders Alkenylgruppen sind C,-C,-1E-Alkenyl,
C,-C,-3E-Alkenyl, C,-C,-4-Alkenyl, C,-C,-5-Alkenyl und C,-6-Alkenyl, insbesondere C,-C,-1E-Alkenyl,
C,-C,-3E-Alkenyl und C,-C,-4-Alkenyl.

[0026] Beispiele bevorzugter Alkenylgruppen sind Vinyl, 1E-Propenyl, 1E-Butenyl, 1E-Pentenyl, 1E-Hexenyl,
1E-Heptenyl, 3-Butenyl, 3E-Pentenyl, 3E-Hexenyl, 3E-Heptenyl, 4-Pentenyl, 4Z-Hexenyl, 4E-Hexenyl,
4Z-Heptenyl, 5-Hexenyl, 6-Heptenyl und dergleichen. Gruppen mit bis zu 5 Kohlenstoffatomen sind im allge-
meinen bevorzugt.

[0027] Der Ausdruck "Fluoralkyl” umfafdt vorzugsweise geradkettige Gruppen mit endstéandigen Fluor, d. h.
Fluormethyl, 2-Fluorethyl, 3-Fluorpropyl, 4-Fluorbutyl, 5-Fluorpentyl, 6-Fluorhexyl und 7-Fluorheptyl. Andere
Positionen des Fluors sind jedoch nicht ausgeschlossen.

[0028] Der Ausdruck "Oxaalkyl” umfaldt vorzugsweise geradkettige Reste der Formel C H,, ,,-O-(CH,),,, worin
n und m jeweils unabhangig voneinander 1 bis 6 bedeuten. Vorzugsweise ist n = 1 und m 1 bis 6.

[0029] Durch geeignete Wahl der Bedeutungen von R’ bis R® kénnen die Ansprechzeiten, die Schwellenspan-
nung, die Steilheit der Transmissionskennlinien etc. in gewiinschter Weise modifiziert werden. Beispielsweise
fuhren 1E-Alkenylreste, 3E-Alkenylreste, 2E-Alkenyloxyreste und dergleichen in der Regel zu kiirzeren An-
sprechzeiten, verbesserten nematischen Tendenzen und einem hdheren Verhaltnis der elastischen Konstan-
ten k,; (bend) und k,, (splay) im Vergleich zu Alkyl- bzw. Alkoxyresten. 4-Alkenylreste, 3-Alkenylreste und der-
gleichen ergeben im allgemeinen tiefere Schwellenspannungen und kleinere Werte von k,,/k,, im Vergleich zu
Alkyl- und Alkoxyresten.

[0030] Eine Gruppe -CH,CH,- in Z', Z2, Z3, Z*, Z°, Z' bzw. Z8 fiihrt im allgemeinen zu héheren Werten von
k3K, im Vergleich zu einer einfachen Kovalenzbindung. Héhere Werte von k,/k,, ermdglichen z. B. flachere
Transmissionskennlinien in TN-Zellen mit 90° Verdrillung (zur Erzielung von Grautdénen) und steilere Transmis-
sionskennlinien in STN-, SBE- und OMI-Zellen (héhere Multiplexierbarkeit) und umgekehrt.

[0031] Das optimale Mengenverhaltnis der Verbindungen der Formeln I*a bis I*d, | und Ill + IV hangt weitge-
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hend von den gewiinschten Eigenschaften, von der Wahl der Komponenten der Formeln I*, |, lll und/oder IV
und von der Wahl weiterer gegebenenfalls vorhandener Komponenten ab. Geeignete Mengenverhaltnisse in-
nerhalb des oben angegebenen Bereichs kénnen von Fall zu Fall leicht ermittelt werden.

[0032] Die Gesamtmenge an Verbindungen der Formeln I*a bis 1*d, Ill und IV in den erfindungsgemafen Ge-
mischen ist nicht kritisch. Vorzugsweise bestehen die Mischungen aus 50-90 Gew.% an Verbindungen der
Formeln |, I*a bis I*d und IV. Die Gemische kénnen auch eine oder mehrere weitere Komponenten enthalten
zwecks Optimierung verschiedener Eigenschaften. Der beobachtete Effekt auf die Ansprechzeiten und die
Schwellenspannung ist jedoch in der Regel umso gréfer je hdher die Gesamtkonzentration an Verbindungen
der Formeln I*a bis I*d, | und IV ist.

[0033] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform enthalten die erfindungsgemalen Medien Verbin-
dungen der Formel IV, worin Q-X OCF, oder OCHF, bedeutet. Eine glinstige synergistische Wirkung mit den
Verbindungen der Formel I*a bis I*d, | fihrt zu besonders vorteilhaften Eigenschaften.

[0034] Die erfindungsgemafen flissigkristallinen Medien enthalten vorzugsweise neben einer oder mehreren
Verbindungen der Formeln I*a bis I*d, I, lll und IV als weitere Bestandteile 2 bis 40, insbesondere 4 bis 30 Kom-
ponenten. Ganz besonders bevorzugt enthalten diese Medien neben einer oder mehreren erfindungsgemafien
Verbindungen 7 bis 25 Komponenten.

[0035] Diese weiteren Bestandteile werden vorzugsweise ausgewahlt aus nematischen oder nematogenen
(monotropen oder isotropen) Substanzen, insbesondere Substanzen aus den Klassen der Azoxybenzole, Ben-
zylidenaniline, Biphenyle, Terphenyle, Phenyl- oder Cyclohexylbenzoate, Cyclohexan-carbonsaurephenyl-
oder cyclohexyl-ester, Phenyl- oder Cyclohexyl-ester der Cyclohexylbenzoesaure, Phenyl- oder Cyclohexyles-
ter der Cyclohexylcyclohexancarbonsaure, Cyclohexyl-phenylester der Benzoesaure, der Cyclohexancarbon-
saure, bzw. der Cyclohexylcyclohexancarbonsaure, Phenylcyclohexane, Cyclohexylbiphenyle, Phenylcyclohe-
xylcyclohexane, Cyclohexylcyclohexane, Cyclohexylcyclohexylcyclohexene, 1,4-Bis-cyclohexylbenzole,
4,4'-Bis-cyclo-hexylbiphenyle, Phenyl- oder Cyclohexylpyrimidine, Phenyl- oder Cyclohexylpyridine, Phenyl-
oder Cyclohexyldioxane, Phenyl- oder Cyclohexyl-1,3-dithiane, 1,2-Diphenylethane, 1,2-Dicyclohexylethane,
1-Phenyl-2-cyclohexylethane, 1-Cyclohexyl-2-(4-phenyl-cyclohexyl)-ethane, 1-Cyclohexyl-2-biphenylyletha-
ne, 1-Phenyl-2-cyclohexyl-phenylethane, gegebenenfalls halogenierten Stilbene, Benzylphenylether, Tolane
und substituierten Zimtsauren. Die 1,4-Phenylengruppen in diesen Verbindungen kénnen auch fluoriert sein.

[0036] Die wichtigsten als weitere Bestandteile erfindungsgemafier Medien in Frage kommenden Verbindun-
gen lassen sich durch die Formeln 1, 2, 3, 4 und 5 charakterisieren:

R-L-E-R" 1
R'-L-COO-E-R" 2
R'-L-OOC-E-R" 3
R'-L-CH,CH,-E-R" 4
R'-L-C=C-E-R" 5

[0037] In den Formeln 1, 2, 3, 4 und 5 bedeuten L und E, die gleich oder verschieden sein kénnen, jeweils
unabhangig voneinander einen bivalenten Rest aus der aus -Phe-, -Cyc-, -Phe-Phe-, -Phe-Cyc-, -Cyc-Cyc-,
-Pyr-, -Dio-, -G-Phe- und -G-Cyc- sowie deren Spiegelbilder gebildeten Gruppe, wobei Phe unsubstituiertes
oder durch Fluor substituiertes 1,4-Phenylen, Cyc trans-1,4-Cyclohexylen oder 1,4-Cyclohexylen, Pyr Pyrimi-
din-2,5-diyl oder Pyridin-2,5-diyl, Dio 1,3-Dioxan-2,5-diyl und G 2-(trans-1,4-Cyclohexyl)-ethyl, Pyrimi-
din-2,5-diyl, Pyridin-2,5-diyl oder 1,3-Dioxan-2,5-diyl bedeuten.

[0038] Vorzugsweise ist einer der Reste L und E Cyc, Phe oder Pyr. E ist vorzugsweise Cyc, Phe oder
Phe-Cyc. Vorzugsweise enthalten die erfindungsgemalfen Medien eine oder mehrere Komponenten ausge-
wahlt aus den Verbindungen der Formeln 1, 2, 3, 4 und 5, worin L und E ausgewahlt sind aus der Gruppe Cyc,
Phe und Pyr und gleichzeitig eine oder mehrere Komponenten ausgewahlt aus den Verbindungen der Formeln
1,2, 3, 4 und 5, worin einer der Reste L und E ausgewabhlt ist aus der Gruppe Cyc, Phe und Pyr und der andere
Rest ausgewahlt ist aus der Gruppe -Phe-Phe-, -Phe-Cyc-, -Cyc-Cyc-, -G-Phe- und -G-Cyc-, und gegebenen-
falls eine oder mehrere Komponenten ausgewahlt aus den Verbindungen der Formeln 1, 2, 3, 4 und 5, worin
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die Reste L und E ausgewahlt sind aus der Gruppe -Phe-Cyc-, -Cyc-Cyc-, -G-Phe- und -G-Cyc-.

[0039] R'und R" bedeuten in einer kleineren Untergruppe der Verbindungen der Formeln 1, 2, 3, 4 und 5 je-
weils unabhangig voneinander Alkyl, Alkenyl, Alkoxy, Alkoxyalkyl, Alkenyloxy oder Alkanoyloxy mit bis zu 8
Kohlenstoffatomen. Im folgenden wird diese kleinere Untergruppe Gruppe A genannt und die Verbindungen
werden mit den Teilformeln 1a, 2a, 3a, 4a und 5a bezeichnet. Bei den meisten dieser Verbindungen sind R’
und R" voneinander verschieden, wobei einer dieser Reste meist Alkyl, Alkenyl, Alkoxy oder Alkoxyalkyl ist.

[0040] In einer anderen als Gruppe B bezeichneten kleineren Untergruppe der Verbindungen der Formeln 1,
2, 3, 4 und 5 bedeutet R" -F, -Cl, -NCS oder -(O),CH,_.,F,Cl, wobei i 0 oder 1 und k + I, 1, 2 oder 3 sind; die
Verbindungen, in denen R" diese Bedeutung hat, werden mit den Teilformeln 1b, 2b, 3b, 4b und 5b bezeichnet.
Besonders bevorzugt sind solche Verbindungen der Teilformeln 1b, 2b, 3b, 4b und 5b, in denen R" die Bedeu-
tung -F, -Cl, -NCS, -CF,, -OCHF, oder -OCF, hat.

[0041] In den Verbindungen der Teilformeln 1b, 2b, 3b, 4b und 5b hat R' die bei den Verbindungen der Teil-
formeln 1a-5a angegebene Bedeutung und ist vorzugsweise Alkyl, Alkenyl, Alkoxy oder Alkoxyalkyl.

[0042] Neben den bevorzugten Verbindungen der Gruppen A, B und C sind auch andere Verbindungen der
Formeln 1, 2, 3, 4 und 5 mit anderen Varianten der vorgesehenen Substituenten gebrauchlich. Alle diese Sub-
stanzen sind nach literaturbekannten Methoden oder in Analogie dazu erhaltlich.

[0043] Die erfindungsgemalfen Medien enthalten neben den Verbindungen der Formel | und I* vorzugsweise
eine oder mehrere Verbindungen, welche ausgewahlt werden aus der Gruppe A und/oder Gruppe B. Die Mas-
senanteile der Verbindungen aus diesen Gruppen an den erfindungsgemalfen Medien sind vorzugsweise
Gruppe A: 0 bis 90%, vorzugsweise 20 bis 90%, insbesondere 30 bis 90%
Gruppe B: 0 bis 80%, vorzugsweise 10 bis 80%, insbesondere 10 bis 65%

wobei die Summe der Massenanteile der in den jeweiligen erfindungsgeméafien Medien enthaltenen Verbin-
dungen aus den Gruppen A und/oder B und/oder vorzugsweise 5% bis 90% und insbesondere 10% bis 90%
betragt.

[0044] Die erfindungsgemalfen Medien enthalten vorzugsweise 1 bis 40%, insbesondere vorzugsweise 5 bis
30% an Verbindungen der Formeln | und I*. Weiterhin bevorzugt sind Medien, enthaltend mehr als 40%, ins-
besondere 45 bis 90% an Verbindungen der Formeln | und I*. Die Medien enthalten vorzugsweise drei, vier
oder funf Verbindungen der Formeln | und I*.

[0045] Der Aufbau der IPS-Anzeige entspricht der fir derartige Anzeigen Ublichen Bauweise, wie z. B. be-
schrieben in der WO 91/10936 oder der EP 0 588 568. Dabei ist der Begriff der tblichen Bauweise hier weit
gefaldt und umfaldt auch alle Abwandlungen und Modifikationen der IPS-Anzeige, insbesondere z. B. auch Ma-
trix-Anzeigeelemente auf Basis poly-Si TFT oder MIM.

[0046] Ein wesentlicher Unterschied der Anzeigen zu den bisher tiblichen besteht jedoch in der Wahl der Fliis-
sigkristallparameter der Flissigkristallschicht.

[0047] Die Herstellung der erfindungsgemaf verwendbaren Flissigkristallmischungen erfolgt in an sich bli-
cher Weise. In der Regel wird die gewlinschte Menge der in geringerer Menge verwendeten Komponenten in
der den Hauptbestandteil ausmachenden Komponenten geldst, zweckmaRig bei erhdhter Temperatur. Es ist
auch moglich, Lésungen der Komponenten in einem organischen Lésungsmittel, z. B. in Aceton, Chloroform
oder Methanol, zu mischen und das Lésungsmittel nach Durchmischung wieder zu entfernen, beispielsweise
durch Destillation.

[0048] Die Dielektrika kbnnen auch weitere, dem Fachmann bekannte und in der Literatur beschriebene Zu-
satze enthalten. Beispielsweise konnen 0-15% pleochroitische Farbstoffe oder chirale Dotierstoffe zugesetzt
werden.

[0049] C bedeutet eine kristalline, S eine smektische, S; eine smektisch B, N eine nematische und | die iso-
trope Phase.

[0050] V, bezeichnet die kapazitive Schwellspannung. An bezeichnet die optische Anisotropie und n, den or-
dentlichen Brechungsindex (jeweils bei 589 nm). Ae bezeichnet die dielektrische Anisotropie (Ae = ¢, - €, wobei
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g, die Dielektrizitatskonstante parallel zu den Molekullangsachsen und ¢, die Dielektrizitatskonstante senkrecht
dazu bedeutet). Die elektrooptischen Daten wurden in einer planaren Zelle bei 20°C gemessen, sofern nicht
ausdricklich etwas anderes angegeben wird. Die optischen Daten wurden bei 20°C gemessen, sofern nicht
ausdrucklich etwas anderes angegeben wird.

[0051] In der vorliegenden Anmeldung und in den folgenden Beispielen sind die Strukturen der Flissigkris-
tallverbindungen durch Acronyme angegeben, wobei die Transformation in chemische Formeln gemaf folgen-
der Tabellen A und B erfolgt. Alle Reste C H,, ., sind geradkettige Alkylreste mit n bzw. m C-Atomen. Die Co-
dierung gemaf Tabelle B versteht sich von selbst. In Tabelle A ist nur das Acronym fiir den Grundkdrper an-
gegeben. Im Einzelfall folgt getrennt vom Acronym flir den Grundkérper mit einem Strich ein Code fiir die Sub-

stituenten R', R?, L' und L?:

CodefurR",R?% L', | R R? L' L?
L2

nm (ON o P CHomr H H
nOm C.Hyiq OC, H,.1 H H
nO.m OC H,,.. C..Homes H H
n C.Hypes CN H H
nN.F (O PO CN F H
nN.F.F (O PO CN F F
nF C.Hypes F H H
nOF OC Hy.q F H H
nCl CHapes Cl H H
nF.F C.Hypes F F H
nCF, C.Hypes CF, H H
nOCF, C.Hapnes OCF, H H
nOCF, C.Hypes OCHF, H H
nS C.Hznuq NCS H H
rvsN CH,.,-CH=CH-C, | CN H H

Ho,-

rEsN C.H,.,-O-C,H,.- CN H H
nAm C.Hyiq COOC_H,,.. H H
nF.F.F (O 5 PO F F F
nCLF.F C.Hanes Cl F F
nCF,.F.F C.Hyps CF, F F
nOCF,.F.F (O PO OCF, F F
nOCF,.F.F C.H,p.s OCHF, F F
nOCF,.F C.Hapnes OCF, F H

[0052] Bevorzugte Medien enthalten insbesondere neben den Verbindungen der Formeln | und I* ein oder

mehrere Verbindungen aus den Tabellen A und B.
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Tabelle A:
L1
RO aO=0O R Oa0
L2
BCH CCH
L' L'
L2 L2
CCP CP
R0 )=o)+
PTP

ECCP HP
L1 L1
L? L?
ME PCH
L1
0]
o
L2
CH PDX
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Tabelle B:
F F
F F
CCP-nF.F.F BCH-nF.F.F
F F
o]
0
F F
CCZU-n-F CDU-n-F
F F
CnH n+
F
CGU-n-F CC-n-V
F
F
\ /
CC-n-2V CCG-V-F
Patentanspriiche

1. FlUssigkristallines Medium mit positiver dielektrischer Anisotropie, dadurch gekennzeichnet, dal} es
eine oder mehre Verbindungen der Formel |

F
R-(A'-Z") -A%Z F I

F

worin

R" H, einen unsubstituierten, einen einfach durch CN oder CF, oder einen mindestens einfach durch Halogen
substituierten Alkyl- oder Alkenylrest mit 1 bis 15 C-Atomen, wobei in diesen Resten auch eine oder mehrere
CH,-Gruppen jeweils unabhangig voneinander durch -O-, -S-, -CO-, -CO-O-, -O-CO- oder -O-CO-0- so ersetzt
sein konnen, dall O-Atome nicht direkt miteinander verknipft sind,

A' einen

(a) 1,4-Cyclohexenylenrest oder trans-1,4-Cyclohexylenrest, worin auch eine oder mehrere nicht benachbarte
CH,-Gruppen durch -O- und/oder -S- ersetzt sein kénnen,

(b) 1,4-Phenylenrest, worin auch eine oder zwei CH-Gruppen durch N ersetzt sein kdnnen, oder

(c) Rest aus der Gruppe 1,4-Bicyclo(2,2,2)-octylen, Piperidin-1,4-diyl, Naphthalin-2,6-diyl, Decahydronaphtha-
lin-2,6-diyl und 1,2,3,4-Tetrahydronaphthalin-2,6-diyl,

wobei die Reste (a) und (b) durch ein oder zwei Fluor substituiert sein kénnen,
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A? einen

(a) 1,4-Cyclohexenylenrest oder trans-1,4-Cyclohexylenrest, worin auch eine oder mehrere nicht benachbarte
CH,-Gruppen durch -O- und/oder -S- ersetzt sein kénnen,

(b) 1,4-Phenylenrest, worin auch eine oder zwei CH-Gruppen durch N ersetzt sein kénnen, oder

(c) Rest aus der Gruppe 1,4-Bicyclo(2,2,2)-octylen, Piperidin-1,4-diyl, Naphthalin-2,6-diyl, Decahydronaphtha-
lin-2,6-diyl und 1,2,3,4-Tetrahydronaphthalin-2,6-diyl,

wobei der Rest (a) durch ein oder zwei Fluor substituiert sein kann,

Z' und Z? jeweils unabhangig voneinander -CO-O-, -O-CO-, -CH,0O-, -OCH,-, -CH,CH,-, -CH=CH-, -C=C- oder
eine Einfachbindung, einer der Reste Z' und Z? auch -(CH,),- oder -CH=CH-CH,CH,-, und

m 0, 1 oder 2

bedeutet,

und eine oder mehrere Verbindungen der Formel |

worin die Parameter bis auf den Ring A? die oben gegebene Bedeutung haben und

A? einen

1,4-Phenylenrest, der durch ein oder zwei Fluor substituiert ist, worin auch eine oder zwei CH-Gruppen durch
N ersetzt sein konnen,

und eine oder mehrere Verbindungen der Formel I* ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln
[*a und I*b und eine oder mehrere Verbindungen der Formel I* ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen
der Formeln I*c und I*d

R* I*a

CzH22+
I*b
\ R*
L1
- I*c
RZ
R* /
L2
I_1
Rz* I*d
R% / L2
worin
z1-12

R* H, CH,, C,H, oder n-C,H,,

R? einen unsubstituierten Alkyl- oder Alkoxyrest mit 1 bis 6 C-Atomen und

L' und L? beide H,

bedeuten,

enthalt, mit der MalRgabe, dal’ Medien enthaltend Verbindungen mit einer terminalen CN-Substitution ausge-
schlossen sind.

2. Medium nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal® es eine oder mehrere Verbindungen der For-
mel I*a enthalt.

3. Medium nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal® es eine oder mehrere Verbindungen der
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Formel I*c enthalt.

4. Medium nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal} es eine oder
mehrere Verbindungen der Formel lll,

R-(A%-Z°),-A%-R* i

worin

R® und R* jeweils unabhangig voneinander die fiir R' angegebene Bedeutung besitzen,

A% und A® jeweils unabhéngig die fur A' und A? angegebene Bedeutung besitzen,

Z° jeweils unabhangig voneinander die fir Z' und Z? angegebene Bedeutung aufweist, und
01,2 oder3

bedeutet,

enthalt.

5. Medium nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal} es eine oder mehrere Verbin-
dungen der Formel 1V,

R*-(A"-Z') -A%-Z° Q-X

worin

R?® die in Anspruch 1 fiir R" angegebene Bedeutung aufweist,

A’ und A% jeweils unabhéngig voneinander die fur A' und A2 angegebene Bedeutung besitzen,
Z" und Z8 jeweils unabhéngig voneinander die fiir Z' und Z? angegebene Bedeutung besitzen,
L" und L? jeweils unabhéngig voneinander H oder F,

Q einen Polyfluoralkylenrest der Formel

-(0)g-(CH,)-(CF,)s-

worin

q 0 oder 1 ist

r 0, oder eine ganze Zahl zwischen 1 und 6 ist und
s eine ganze Zahl zwischen 1 und 6 ist,

X H, F oder CI, und

p 0, 1 oder 2

bedeuten,

enthalt.

6. Medium nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dalk es
— 10 bis 60 Gew.% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel |,
— 5 bis 40 Gew.% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel I*a bis 1*d,
— 0 bis 30 Gew.% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel Ill, und
— 5 bis 50 Gew.% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel 1V,
enthalt.

7. Medium nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal} es
— 30 bis 60 Gew.% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel |,
— 10 bis 25 Gew.% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel I*a bis I*d,
— 0 bis 15 Gew.% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel Ill, und
— 10 bis 30 Gew.% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel 1V,
enthalt.

8. Medium nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dall es
eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus dder Gruppe der Verbindungen der Formeln la und Ib enthalt
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F
O-(O(pr
|
F
F

worin

—@— jeweils unabhéngig voneinander
F
o)
= - ,
O

F

bedeutet, und R', die in Anspruch 1 gegebene Bedeutung besitzt.
9. Medium nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal} es

eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln IVa und IVb ent-
halt,

L1
O
L2

1

L
Oy,
L2

worin
R?® die in Anspruch 1 fiir R" angegebene Bedeutung aufweist,
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~<z>— jeweils unabhangig voneinander
F
o
= ,
0]
F
4@ oder _@7 und

L' und L? jeweils unabhangig voneinander H oder F, bedeuten.

10. Medium nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal} es
eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln llla, lllb und llic
enthalt,

llla

b

worin
—@— jeweils unabhé&ngig voneinander

O G <
<o~ -

oder

bedeutet, R® und R* die jeweilige in Anspruch 4 angegebene Bedeutung haben und Verbindungen der Formeln
I*a bis I*d nach Anspruch 1 ausgeschlossen sind.

11. Verwendung eines flussigkristallines Mediums nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10 in
einer elektrooptischen Flussigkristallanzeige
— mit einer Umorientierungsschicht zur Umorientierung der Flussigkristalle, deren Feld eine signifikante Kom-
ponente parallel zur Flissigkristallschicht aufweist.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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