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(54) Title: LIQUID CRYSTALLINE MEDIUM

(54) Bezeichnung: FLUSSIGKRISTALLINES MEDIUM
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(57) Abstract: The invention relates to a liquid
crystalline medium characterized by containing one
or more compounds of general formula (I) and one or
more compounds of formula (IT), wherein R!, R?, R3,
R* and ¢ have the meanings as cited in Claim No. 1.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
flussigkristallines Medium, dadurch gekennzeichnet,
dass es eine oder mehrere Verbindungen der
allgemeinen Formel I enthilt (I) und eine oder mehrere
Verbindungen der Formel II (IT) enthilt, worin R?, R?,
R3, R* und ¢ die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung
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Fliissigkristallines Medium

Die vorliegende Erfindung betrifft ein flussigkristallines Medium,
insbesondere ein flussigkristallines Medium auf der Basis eines
Gemisches von Verbindungen mit negativer dielektrischer Anisotropie,
sowie dessen Verwendung fiir elektrooptische Zwecke, und dieses
Medium enthaltende Anzeigen, insbesondere fir Anzeigen, die auf dem
DAP- (Deformation aufgerichteter Phasen), ECB- (electrically controlled
birefringence), CSH- (colour super homeotropic), VA- (vertically aligned),
oder IPS-Effekt (In Plane Switching) beruhen.

Das Prinzip der elektrisch kontrollierten Doppelbrechung, der ECB- oder
auch DAP-Effekt ("Deformation aufgerichteter Phasen") wurde erstmals
1971 beschrieben (M. F. Schieckel and K. Fahrenschon, "Deformation of
nematic liquid crystals with vertical orientation in electrical fields", Appl.
Phys. Lett. 19 (1971), 3912). Es folgten Arbeiten von J. F. Kahn (Appl.
Phys. Lett. 20 (1972), 1193) und G. Labrunie und J. Robert (J. Appl. Phys.
44 (1973), 4869).

Die Arbeiten von J. Robert und F. Clerc (SID 80 Digest Techn. Papers
(1980), 30), J. Duchene (Displays 7 (1986), 3) und H. Schad (SID 82
Digest Techn. Papers (1982), 244) haben gezeigt, daB fliissigkristalline
Phasen hohe Werte fiir das Verhéltnis der elastischen Konstanten Kza/K11,
hohe Werte fiir die optische Anisotropie An und Werte fiir die dielektrische
(DK-) Anisotropie Ae von etwa -0,5 bis etwa -5 aufweisen miissen, um fur
hochinformative Anzeigeelemente basierend auf dem ECB-Effekt
eingesetzt werden zu kénnen. Auf dem ECB-Effekt basierende
elektrooptische Anzeigeelemente weisen im ausgeschalteten Zustand eine
homdotrope oder vertikale Randorientierung, d.h. eine Orientierung
weitgehend senkrecht zu den Elektrodenoberfléachen, auf.

Neuere Arten von ECB-Anzeigen mit homdotroper Randorientierung sind
solche basierend auf dem CSH-, oder VA- (vertically aligned) Effekt, wobei
letzterer auch unter den Begriffen VAN- (vertically aligned nematic) und
VAC- (vertically aligned cholesteric) Effekt bekannt ist. CSH-Anzeigen sind
bekannt unter anderem aus H.Hirai, Japan Displays 89 Digest, 184 (1989),
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J.F. Clerc et al., Japan Displays 89 Digest, 188 (1989) und J.F. Clerc, SID
91 Digest, 758 (1991). VAN-Anzeigen wurden u.a. in S. Yamauchi et al.,
SID Digest of Technical Papers, S. 378ff (1989), VAC-Anzeigen in K.A.
Crabdall et al., Appl.Phys.Lett. 65, 4 (1994) beschrieben.

Die neueren VA-Anzeigen enthalten wie die bereits friiher bekannten ECB-
Anzeigen eine Schicht eines flussigkristallinen Mediums zwischen zwei
transparenten Elektroden, wobei das Flissigkristallmedium einen
negativen Wert der DK-Anisotropie Ae aufweist. Die Molekle dieser
Flussigkristallschicht sind im ausgeschalteten Zustand hom&otrop oder
gekippt (engl.: "tilted") homdotrop orientiert. Aufgrund der negativen DK-
Anisotropie findet im eingeschalteten Zustand eine Umorientierung der
Flussigkristallmolekile parallel zu den Elektrodenflachen statt.

Im Gegensatz zu den herkdmmlichen ECB-Anzeigen, in denen die
Flussigkristallmolekile im eingeschalteten Zustand eine parallele
Orientierung mit einer Giber die ganze Flussigkristalizelle einheitlichen
Vorzugsrichtung aufweisen, ist in den VAN- und VAC-Anzeigen diese
einheitliche parallele Ausrichtung Giblicherweise nur auf kleine Doménen
innerhalb der Zelle beschrankt. Zwischen diesen Doméanen, auch als Tilt-
Domaénen (engl.: tilt domains) bezeichnet, existieren Disklinationen.

Als Folge hiervon weisen VA-Anzeigen verglichen mit den herkémmlichen
ECB-Anzeigen eine gréRere Blickwinkelunabhangigkeit des Kontrastes
und der Graustufen auf. Auferdem sind solche Anzeigen einfacher
herzustellen, da eine zusétzliche Behandlung der Elektrodenoberflache zur
einheitlichen Orientierung der Molekiile im eingeschalteten Zustand, wie
z.B. durch Reiben, nicht mehr notwendig ist.

Im Unterschied zu den VAN-Anzeigen enthalten die Flissigkristallmedien
in VAC-Anzeigen noch zusétzlich eine oder mehrere chirale Verbindungen,
wie z.B. chirale Dotierstoffe, die im eingeschalteten Zustand eine helikale
Verdrillung der Flussigkristallmolekile in der FlUssigkristallschicht um
einen Winkel zwischen 0 und 360 ° bewirken. Der Verdrillungswinkel
betragt dabei im bevorzugten Fall etwa 90 °.
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Fur Anzeigen mit vertikaler Randorientierung wurde aulRerdem die
Verwendung von Kompensatoren, wie z.B. optisch uniaxial negative
Kompensationsfilme, vorgeschlagen, um eine unerwiinschte
Lichtdurchlassigkeit des Anzeige im ausgeschalteten Zustand unter
schragem Beobachtungswinkel zu kompensieren.

AuRerdem ist es moglich, durch eine spezielle Ausgestaltung der
Elektroden die Vorzugsrichtung des Kipp- oder Tiltwinkels zu kontrollieren,
ohne daR eine zusatzliche Oberflachenbehandlung der Elektroden, wie
etwa durch eine Orientierungsschicht, nétig ware. Eine CSH-Anzeige
dieses Typs wird beispielsweise in Yamamoto et al., SID 91 Digest, 762
(1991) beschrieben.

In IPS-Anzeigen werden die elektrischen Signale so erzeugt, dal die
elektrischen Felder eine signifikante Komponente parallel zur
Flussigkristallschicht aufweisen (In-Plane-Switching). In der internationalen
Patentanmeldung WO 91/10936 wird eine solche Flussigkristallanzeige
offenbart. 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). In der EP 0 588 568 werden verschiedene
Moglichkeiten zum Ansteuern solch einer Anzeige offenbart.

Diese IPS-Anzeigen kénnen mit flussigkristallinen Materialien entweder mit
einer positiven oder mit einer negativen Dielektrizitatsanisotropie

(Ae = 0) betrieben werden. Mit den bisher bekannten Materialien werden in
IPS-Anzeigen jedoch relativ hohe Schwellspannungen und lange Schalt-
zeiten erzielt. AulRerdem kann bei IPS-Anzeigen mit bisher bekannten
Materialien das Problem der Kiristallisation des Flissigkristallmediums bei
tiefen Temperaturen auftreten.

Ein weitere vielversprechende Art von Flissigkristallanzeigen sind die
sogenannten "Axially Symmetric Microdomain"- (kurz ASM) Anzeigen, die
bevorzugt mittels Plasmaarrays angesteuert werden (PA LCDs, von
"Plasma Addressed Liquid Crystal Displays").
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Die oben beschriebenen Anzeigen kénnen vom Aktivmatrix- oder
Passivmatrix-(Multiplex-)Typ sein. So wurden beispielsweise ECB- und
VA-Anzeigen beschrieben, die als Aktivmatrix- oder Multiplex-Anzeigen
betrieben werden, wahrend CSH-Anzeigen Ublicherweise als Muitiplex-
Anzeigen betrieben werden.

Matrix-Flussigkristallanzeigen sind bekannt. Als nichtlineare Elemente zur
individuellen Schaltung der einzelnen Bildpunkte kdnnen beispielsweise
aktive Elemente (d.h. Transistoren) verwendet werden. Man spricht dann
von einer "aktiven Matrix", wobei man zwei Typen unterscheiden kann:

1. MOS (Metal Oxide Semiconductor) oder andere Dioden auf Silizium-
Wafer als Substrat.

2. Dunnfilm-Transistoren ("thin film transistors”, TFT) auf einer
Glasplatte als Substrat.

Die Verwendung von einkristallinem Silizium als Substratmaterial be-
schrankt die DisplaygroRe, da auch die modulartige Zusammensetzung
verschiedener Teildisplays an den StéfRen zu Problemen fihrt.

Bei dem aussichtsreicheren Typ 2, welcher bevorzugt ist, wird als elektro-
optischer Effekt Uiblicherweise der TN-Effekt verwendet. Man unterscheidet
zwei Technologien: TFT's aus Verbindungshalbleitern wie z.B. CdSe oder
TFT's auf der Basis von polykristallinem oder amorphem Silizium. An
letzterer Technologie wird weltweit mit groRer Intensitat gearbeitet.

Die TFT-Matrix ist auf der Innenseite der einen Glasplatte der Anzeige
aufgebracht, wahrend die andere Glasplatte auf der Innenseite die trans-
parente Gegenelektrode tragt. Im Vergleich zu der GréRe der Bildpunkt-
Elektrode ist der TFT sehr klein und stért das Bild praktisch nicht. Diese
Technologie kann auch fir voll farbtaugliche Bilddarstellungen erweitert
werden, wobei ein Mosaik von roten, griinen und blauen Filtern derart
angeordnet ist, daid je ein Filterelement einem schaltbaren Bildelement
gegeniiber liegt. TFT-Anzeigen sind Ublicherweise von hinten beleuchtet.
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Der Begriff MFK-Anzeigen umfal3t hier jedes Matrix-Display mit integrierten
nichtlinearen Elementen, d.h. neben der aktiven Matrix auch Anzeigen mit
passiven Elementen wie Varistoren oder Dioden (MIM = Metall-Isolator-Metall).

Derartige MFK-Anzeigen eignen sich insbesondere fur TV-Anwendungen
(z.B. Taschenfernseher) oder fiir hochinformative Displays fiir Rechner-
anwendungen (Laptop) und im Automobil- oder Flugzeugbau. Neben
Problemen hinsichtlich der Winkelabhangigkeit des Kontrastes und der
Schaltzeiten resultieren bei MFK-Anzeigen Schwierigkeiten bedingt durch
nicht ausreichend hohen spezifischen Widerstand der Flussigkristall-
mischungen [TOGASHI, S., SEKIGUCHI, K., TANABE, H., YAMAMOTO,
E., SORIMACHI, K., TAJIMA, E., WATANABE, H., SHIMIZU, H., Proc.
Eurodisplay 84, Sept. 1984: A 210-288 Matrix LCD Controlled by Double
Stage Diode Rings, p. 141 ff, Paris; STROMER, M., Proc. Eurodisplay 84,
Sept. 1984: Design of Thin Film Transistors for Matrix Adressing of Tele-
vision Liquid Crystal Displays, p. 145 ff, Paris]. Mit abnehmendem Wider-
stand verschlechtert sich der Kontrast einer MFK-Anzeige und es kann das
Problem der "after image elimination" auftreten. Da der spezifische
Widerstand der Flussigkristallmischung durch Wechselwirkung mit den
inneren Oberflachen der Anzeige im allgemeinen tber die Lebenszeit
einer MFK-Anzeige abnimmt, ist ein hoher (Anfangs)-Widerstand sehr
wichtig fur Anzeigen, die akzeptable Widerstandswerte {iber eine lange
Betriebsdauer aufweisen missen.

Weiterhin ist es wichtig, daf® der spezifische Widerstand eine mdglichst
geringe Abnahme bei steigender Temperatur sowie nach Temperatur-
und/oder UV-Belastung zeigt. Besonders nachteilig sind auch die
Tieftemperatureigenschaften der Mischungen aus dem Stand der Technik.
Gefordert wird, dal® auch bei tiefen Temperaturen keine Kristallisation
und/oder smektische Phasen auftreten und die Temperaturabhangigkeit
der Viskositdt méglichst gering ist. Die MFK-Anzeigen aus dem Stand der
Technik genitigen somit nicht den heutigen Anforderungen.

Fur die technische Anwendung der oben beschriebenen Effekte in
elektrooptischen Anzeigeelementen werden FK-Phasen bendtigt, die einer
Vielzahl von Anforderungen geniigen missen. Besonders wichtig sind hier
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die chemische Bestandigkeit gegenliber Feuchtigkeit, Luft und
physikalischen Einflissen wie Warme, Strahlung im infraroten, sichtbaren
und ultravioletten Bereich wie elektrische Gleich- und Wechselfelder.

Ferner wird von technisch verwendbaren FK-Phasen eine flussigkristalline
Mesophase in einem geeigneten Temperaturbereich und eine niedrige
Viskositat gefordert.

In keiner der bisher bekannten Reihen von Verbindungen mit
flussigkristalliner Mesophase gibt es eine Einzelverbindung, die allen
diesen Erfordernissen entspricht. Es werden daher in der Regel
Mischungen von 2 bis 25, vorzugsweise 3 bis 18 Verbindungen hergestellt,
um als FK-Phasen verwendbare Substanzen zu erhalten. Optimale
Phasen konnten jedoch auf diese Weise nicht leicht hergestellt werden, da
Flussigkristallmaterialien mit deutlich negativer dielektrischer Anisotropie
bisher nicht in ausreichendem Maf3e zur Verfligung standen.

Aus EP 0 474 062 sind MFK-Anzeigen basierend auf dem ECB-Effekt
bekannt. Die dort beschriebenen FK-Mischungen basierend auf 2,3-
Difluorphenyl-Derivaten, welche eine Ester-, Ether- oder Ethylbriicke
enthalten, weisen allerdings niedrige Werte der "voltage holding ratio" (HR)
nach UV-Belastung auf. Sie sind daher fir eine Anwendung in den oben
beschriebenen Anzeigen schlecht geeignet.

Es besteht somit immer noch ein grol3er Bedarf nach MFK-Anzeigen,
insbesondere vom ECB-, VA-, CSH-, IPS-, ASM- und PALC-Typ, mit sehr
hohem spezifischen Widerstand bei gleichzeitig groRem Arbeits-
temperaturbereich, kurzen Schaltzeiten auch bei tiefen Temperaturen und
niedriger Schwellenspannung, die eine Vielzahl von Graustufen, hohen
Kontrast und weiten Blickwinkel erméglichen und die oben beschriebenen
Nachteile nicht oder nur in geringem Malle zeigen.

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, MFK-Anzeigen bereitzustellen,
die die oben angegebenen Nachteile nicht oder nur in geringerem Male
aufweisen, und vorzugsweise gleichzeitig sehr hohe spezifische
Widerstéande und niedrige Schwellenspannungen besitzen.
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Es wurde nun gefunden, dal diese Aufgabe geldst werden kann, wenn
man in FK-Anzeigen erfindungsgemafe Medien verwendet.

Gegenstand der Erfindung ist somit ein flissigkristallines Medium, dadurch
gekennzeichnet, daR es eine oder mehrere Verbindungen der Formel |

und eine oder mehrere Verbindungen der Formel Il

enthalt, worin

R" H oder Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen,

R?* Alkoxy mit 1 bis 12 C-Atomen,

R® Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen,

R* Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, wobei auch ein oder zwei nicht
benachbarte CH,-Gruppen durch -O-, -CH=CH-, -CO-, -OCO- oder -
COO- so ersetzt sein kdnnen, dalt O-Atome nicht direkt miteinander
verknupft sind, und

c 0 oder 1

bedeuten.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein flussigkristallines Medium
auf der Basis eines Gemisches von polaren Verbindungen mit negativer
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dielektrischer Anisotropie, dadurch gekennzeichnet, daR es eine oder
mehrere Verbindungen der Formel | und eine oder mehrere Verbindungen
der Formel Il enthalt.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine elektrooptische Anzeige
mit einer Aktivmatrix-Addressierung, insbesondere eine Anzeige basierend
auf dem DAP-, ECB-, VA-, CSH-, IPS-, ASM- oder PALC-Effekt, dadurch
gekennzeichnet, dal sie als Dielektrikum ein flissigkristallines Medium
nach Anspruch 1 enthalt.

In den Verbindungen der Formel | ist R’ vorzugsweise H, oder
geradkettiges Alkyl mit 1 bis 4 C-Atomen, insbesondere H, Methyl, Ethyl
oder n-Propyl, ganz besonders bevorzugt H oder Methyl. R? ist
vorzusgweise geradkettiges Alkoxy mit 1 bis 6 C-Atomen, insbesondere

Methoxy, Ethoxy, n-Propoxy oder n-Butoxy.

Die Verbindungen der Formel |l sind vorzugsweise ausgewahlt aus den
folgenden Formeln

R j_®®_\ R lla
R \_/_<E>—<E>_\_/f R llc
R M—@@— alky! Ild
- J,—@-@ alkyl lle
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000
R3a
\ alkyl llg

worin R* und R* jeweils unabhangig voneinander H, Methyl, Ethyl oder n-
Propyl und alkyl C.s-alkyl bedeuten.

Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formel lla, Iid, Ile und lig,
insbesondere solche der Formel Ile und llg, worin R* H oder Methyl ist.

Die erfindungsgemalen Medien zeigen sehr hohe HR-Werte, niedrige
Schwellenspannungen und sehr gute Tieftemperaturstabilitaten bei
gleichzeitig hohen Klarpunkten. Insbesondere zeigen sie eine im Vergleich
zu den Medien aus dem Stand der Technik deutlich verringerte
Rotationsviskositat.

Einige bevorzugte Ausflhrungsformen werden im folgenden genannt:

a) Medium, welches zusatzlich eine oder mehrere Verbindungen der
Formel lll enthalt:

AR o)
a

worin
R° und R® Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, wobei auch ein oder zwei

nicht benachbarte CH,-Gruppen durch -O-, -CH=CH-, -
CO-, -OCO- oder -COO- so ersetzt sein kdnnen,
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a 0 oder 1 bedeuten.

b) Medium, welches zusatzlich eine oder mehrere Verbindungen der
Formel IV enthalt:

800 :

worin

R®und R®  unabhangig voneinander eine der in Formel Il|
angegebenen Bedeutungen haben,

& @)

b 0 oder 1 bedeuten.

c) Medium, worin die Verbindungen der Formel lll ausgewahlt sind aus
den folgenden Formeln:

alky|4<:>—®-0-alkyl llla
alkylMO-alkyl liib
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-11 -

F F

F F

alkle-alkyI ld

F F

alkyl . G G alkyl lle
] F F
Ra

RSSO ORI

worin alkyl Cqs-alkyl und R%H, Methyl, Ethyl oder n-Propyl,
insbesondere H oder Methyl bedeutet. Besonders bevorzugt sind
Verbindungen der Formel llla, b, llic, Hid und ilif.

Medium, worin die Verbindungen der Formel IV ausgewahlt sind aus
den folgenden Formeln:

alkyl R Va

alkyl—O—O—alkyl Vb
L

e ozor .
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worin alkyl Cs.6-alkyl, R C4.g-alkyl oder -alkoxy und L H oder F
bedeuten.

e) Medium, welches zusétzlich eine oder mehrere Verbindungen
ausgewahlt aus den Formeln Va bis Vd enthait:

F F
()L ) -
F F L
RO 0S .
F F
OO0 .
F F
R OROS0" :

worin alkyl Cq.s-alkyl, L H oder F und X F oder Cl bedeuten.
Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formel Va, worin X F
bedeutet.

f)  Medium, welches zuséatzlich eine oder mehrere Verbindungen
ausgewahlt aus den Formeln Via und Vb enthalt:

: L
(DA
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g)

-13-

(DA

worin R® und R® die in Formel Il angegebene Bedeutung besitzen
und L H oder F bedeutet. R® und R® sind in diesen Verbindungen
besonders bevorzugt C4.g-alkyl oder -alkoxy.

Medium, welches zusétzlich eine oder mehrere Verbindungen
ausgewahlt aus den folgenden Formeln enthélt:

F F
R OCFZO@ (0),-alkyl Vla
F F
R’ —O—OCF@— (O)g-alkyl Viib
F F
R® —O-COO@— (0)alkyl Vile
F F
Oy (Dy{eyom
F F
RS—QCHZCH(O)d-aIkyI Viilb
F F
O-oronlarom
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F F

F F

F F

F F
(O .
esosonr

F F F
D)o

worin R® und alkyl die oben angegebenen Bedeutungen besitzen und
d 0 oder 1 bedeutet. R® ist in diesen Verbindungen besonders
bevorzugt C¢-alkyl oder -alkoxy, d ist vorzugsweise 1. Besonders
bevorzugt sind Verbindungen der Formel Vlic, IXb und Xb.
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h)

-15 -

Medium, welches zuséatzlich eine oder mehrere Verbindungen der
Formel Xl enthalt:

R5_<_>_<_>L R XIl

worin R® und R® die in Formel Ill angegebenen Bedeutungen
besitzen und vorzugsweise Alkyl mit 1 bis 8 C-Atomen bedeuten.

Medium, welches zuséatzlich eine oder mehrere Verbindungen der
Formel XllI enthalt:

e 3 ool e

worin R® und R® die in Formel Ill angegebenen Bedeutungen
besitzen und vorzugsweise Alkyl mit 1 bis 8 C-Atomen bedeuten.

Medium, welches zusétzlich eine oder mehrere Verbindungen
ausgewahlt aus den folgenden Formeln enthélt

F F
F F
R5—<:>—<E/>—o-(:H2-0H=c;H2 liih

F F

R5‘< >—< >—<§>— (CH,),-O-alkyl i
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F F
R5~< >—<o>—®-o-CH=CH2 Hik
F F
R5—< >"—<O>—®*O-CHZ-CH=CH2 Him
F F
llin
o O oy

worin R®, R* und alkyl die oben angegebenen Bedeutungen
besitzen. R ist in diesen Verbindungen besonders bevorzugt Cq.¢-
alkyl oder -alkoxy.

Medium, welches 1 bis 4, vorzugsweise 1 oder 2 Verbindungen der
Formel | und 1 bis 6, vorzugsweise 1, 2, 3 oder 4 Verbindungen der
Formel Il enthalt.

Medium, welches im wesentlichen aus 1 bis 4 Verbindungen der
Formel I, 1 bis 6 Verbindungen der Formel 11, 1 bis 10 Verbindungen

der Formel [ll und 1 bis fiinf Verbindungen der Formel IV besteht.

Medium, worin der Anteil an Verbindungen der Formel | im
Gesamtgemisch 5 bis 35 %, vorzugsweise 9 bis 25 % betragt.

Medium, worin der Anteil an Verbindungen der Formel Il im
Gesamtgemisch 5 bis 50 %, vorzugsweise 10 bis 36 % betragt.

Medium, welches im wesentlichen aus
5-35 % einer oder mehrerer Verbindungen der Formel [,

5-50 % einer oder mehrerer Verbindungen der Formel I,
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25-70 % einer oder mehrerer Verbindungen der Formel lll, und

2-25 % einer oder mehrerer Verbindungen der Formel IV
besteht.

Vorzugsweise weist die Flissigkristallmischung einen nematischen
Phasenbereich von mindestens 80 K, besonders bevorzugt von
mindestens 100 K und eine Rotationsviskositat von nicht mehr als 290,
vorzugsweise nicht mehr als 250 mPa's.

Die erfindungsgemafe Flussigkristallmischung weist eine dielektrische
Anisotropie Ae von etwa -0,5 bis -7,5 , insbesondere von etwa -2,8 bis -5,5
bei 20 °C und 1 kHz auf.

Die Doppelbrechung An in der Flussigkristallmischung liegt vorzugsweise
unter 0,15, insbesondere zwischen 0,06 und 0,14, besonders bevorzugt
zwischen 0,07 und 0,12. Die Dielektrizitdtskonstante g ist in der Regel
groRer oder gleich 3, vorzugsweise 3 bis 5.

Die Dielektrika konnen auch weitere, dem Fachmann bekannte und in der
Literatur beschriebene Zusatze enthalten. Beispielsweise kbnnen 0-15
Gew.-% pleochroitische Farbstoffe zugesetzt werden, ferner Leitsalze,
vorzugsweise Ethyl-dimethyldodecylammonium-4-hexoxybenzoat,
Tetrabutylammoniumtetraphenylborat oder Komplexsalze von
Kronenethern (vgl. z.B. Haller et al., Mol. Cryst. Liq. Cryst. 24, 249-258
(1973)) zur Verbesserung der Leitféhigkeit, oder Substanzen zur
Veranderung der dielektrischen Anisotropie, der Viskositat und/oder der
Orientierung der nematischen Phasen. Derartige Substanzen sind z.B. in
DE-A 22 09 127, 22 40 864, 23 21 632, 23 38 281, 24 50 088, 26 37 430
und 28 53 728 beschrieben.

Die einzelnen Komponenten der Formel I, 11, Il und IV der
erfindungsgemaRen Flissigkristallmischungen sind entweder bekannt,
oder ihre Herstellungsweisen sind flr den einschlagigen Fachmann aus



10

15

20

25

30

35

WO 02/099010 PCT/EP02/04704

-18 -

dem Stand der Technik ohne weiteres abzuleiten, da sie auf in der
Literatur beschriebenen Standardverfahren basieren.

Entsprechende Verbindungen der Formel | und [ll werden beispielsweise
in EP 0 364 538 beschrieben.

Entsprechende Verbindungen der Formel |l werden beispielsweise in EP 0
122 389 DE 26 36 684 und DE 33 21 373 beschrieben.

Der Begriff "Alkenyl" in Formel Il bis IV beinhaltet geradkettiges und
verzweigtes Alkenyl mit bis zu 12, vorzugsweise mit 2 bis 7 C-Atomen.
Geradkettige Alkenylgruppen sind bevorzugt. Ferner bevorzugt sind C,-Co-
1E-Alkenyl, C4-C+-3E-Alkenyl, Cs-C;-4-Alkenyl, Cs-C7-5-Alkenyl and C;-6-
Alkenyl, insbesondere C,-C7-1E-Alkenyl, C4-C7-3E-Alkenyl und C5-C;-4-
Alkenyl.

Von diesen Gruppen besonders bevorzugt 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 und 6-Heptenyl. Alkenylgruppen mit bis zu 5 C-
Atomen sind besonders bevorzugt.

Die nematischen Flussigkristallmischungen in den erfindungsgeméafen
Anzeigen enthalten in der Regel zwei Komponenten A und B, die ihrerseits
aus einer oder mehreren Einzelverbindungen bestehen.

Die Komponente A weist eine deutlich negative dielektrische Anisotropie
auf und verleiht der nematischen Phase eine dielektrische Anisotropie von
<-0,3. Sie enthalt bevorzugt Verbindungen der Formeln | und Il.

Der Anteil der Komponente A liegt vorzugsweise zwischen 45 und 100
Gew.-%, insbesondere zwischen 60 und 90 Gew.-%.

Fur Komponente A werden vorzugsweise eine oder mehrere
Einzelverbindungen gewahlt, die einen Wert von Ae < -0,8 haben. Dieser
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Wert muRl umso negativer sein, je kleiner der Anteil von Komponente A an
der Gesamtmischung ist.

Die Komponente B weist eine ausgepragte Nematogenitat und eine
Rotationsviskositét von nicht mehr als 250 mPa’ s auf.

Komponente B ist monotrop oder enantiotrop nematisch, weist keine
smektischen Phasen auf und kann in Flussigkristallmischungen das
Auftreten von smektischen Phasen bis zu sehr tiefen Temperaturen
verhindern. Versetzt man beispielsweise eine smektische
Flussigkristallmischung mit jeweils verschiedenen Materialien mit hoher
Nematogenitat, so kann durch den erzielten Grad der Unterdriickung
smektischer Phasen die Nematogenitat dieser Materialien verglichen
werden. Dem Fachmann sind aus der Literatur eine Vielzahl geeigneter
Materialien bekannt. Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formel
il '

Vorzugsweise enthalten die erfindungsgemafien Flussigkristall-
mischungen 4 bis 25, insbesondere 6 bis 18 Verbindungen der Formeln |,
i, Mund IV.

Neben den Verbindungen der Formeln I, 11, [Il und IV kénnen auch noch
andere Bestandteile zugegen sein, z.B. in einer Menge von bis zu 45
Gew.-% der Gesamtmischung, vorzugsweise jedoch bis zu maximal 35
Gew.-%, insbesondere bis zu maximal 10 Gew.-%.

Die anderen Bestandteile werden vorzugsweise ausgewahlt aus den
nematischen oder nematogenen Substanzen, insbesondere den
bekannten Substanzen aus den Klassen der Azoxybenzole,
Benzylidenaniline, Biphenyle, Terphenyle, Phenyl oder
Cyclohexylbenzoate, Cyclohexancarbonsaurephenyl oder -cyclohexylester,
Phenylcyclohexane, Cyclohexyibiphenyle, Cyclohexylcyclohexane,
Cyclohexylnaphthaline, 1,4-Bis-cyclohexylbiphenyle oder
Cyclohexylpyrimidine, Phenyl- oder Cyclohexyldioxane, gegebenenfalls
halogenierten Stilbene, Benzylphenylether, Tolane und substituierten
Zimtsauren.
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Die wichtigsten als Bestandteile derartiger Flussigkristallmischungen in
Frage kommenden Verbindungen lassen sich durch die Formel XV
charakterisieren

Rs-L-G-E-Re¢ XV
worin

L und E jeweils ein carbo- oder heterocyclisches Ringsystem aus der
aus 1,4-disubstituierten Benzol- und Cyclohexanringen, 4,4'-
disubstituierten Biphenyl-, Phenylcyclohexan- und
Cyclohexylcyclohexansystemen, 2,5-disubstituierten Pyrimidin-
und 1,3-Dioxanringen, 2,6-disubstituierten Naphthalin, Di- und
Tetrahydronaphthalin, Chinazolin und Tetrahydrochinazolin
gebildeten Gruppe,

G -CH=CH- -N(O)=N-
-CH-CQ- -CH=N(O)-
-C=C- ~CH,-CH,-
-CO-0- ~CH,-O-
-CO-S- -CH,-S-
-CH=N- -COO-Phe-COO-

oder eine C-C-Einfachbindung,

Q Halogen, vorzugsweise Chlor, oder CN, und

R® und R® jeweils unabhangig voneinander Alkyl, Alkoxy, Alkanoyloxy oder
Alkoxycarbonyloxy mit bis zu 18, vorzugsweise bis zu 8 C-
Atomen, oder einer dieser Reste auch CN, NC, NO,, CF3, F, CI
oder Br

bedeuten.

Bei den meisten dieser Verbindungen sind R® und R® voneinander
verschieden, wobei einer dieser Reste meist eine Alkyl- oder Alkoxygruppe
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ist. Auch andere Varianten der vorgesehenen Substituenten sind
gebrauchlich. Viele solcher Substanzen oder auch Gemische davon sind
im Handel erhaltlich. Alle diese Substanzen sind nach literaturbekannten
Methoden herstellbar.

Es versteht sich fiir den Fachmann von selbst, daf® die
erfindungsgemale FK-Mischung auch Verbindungen enthalten kann,
worin beispielsweise H, N, O, CI, F durch die entsprechenden isotope
ersetzt sind.

Der Aufbau der erfindungsgemalen Fliissigkristallanzeigen entspricht
der Ublichen Geometrie, wie sie z.B. in EP-A 0 240 379 beschrieben wird.

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung eridutern, ohne sie zu
begrenzen. Vor- und nachstehend bedeuten Prozentangaben
Gewichtsprozent, sofern nicht anders angegeben; alle Temperaturen sind
in Grad Celsius angegeben.

Folgende Abklirzungen werden verwendet:

F F

PCH-n(O)mFF CnHZnﬂ‘Q_@—‘(O)CmHzmﬂ

F F

T o W W S

F F

oot opu, < (2}~ )-oni.

F F

CH
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PCH-n(O)m

CCH-n(O)m

BCH-n(O)m

CC-n-mV

CC-n-Vm

CCP-Vn-m

CCN-nm

D-nOmFF

CBC-nm(F)

CCPC-nm

PCT/EP02/04704
-22.

CnH2n+1M (O)CmH2m+1
CnH2n+1—<:>_<:>- (O)CmH2m+1

CnH2n+1 CmH?_m_—\\
CH
n e MC Homes
m
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F F

et a0 )0 )0
F F
F F

Weiterhin bedeuten:

Kp

An

Ag

g

K3/ K1

Y1

Vo

LTS

Klarpunkt [°C]

optische Anisotropie (Doppelbrechung) bei 20 °C und 589 nm
dielektrische Anisotropie bei 20 °C und 1 kHz
Dielektrizitatskonstante parallel zum Direktor bei 20 °C und 1 kHz
Verhaltnis der elastischen Konstanten Kz und Ky

Rotationsviskositéat [mPas] (bei 20 °C, sofern nicht anders
angegeben)

kapazitive Schwellenspannung [V]

Tieftemperaturstabilitdt der nematischen Phase (nem.) in
Testzellen (bei T in °C)

Die zur Messung der kapazitiven Schwellenspannung verwendete Anzeige
weist zwei planparallele Tragerplatten im Abstand von 20 pm und
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Elektrodenschichten mit dartiberliegenden Orientierungsschichten aus
Lecithin auf den Innenseiten der Tragerplatten auf, welche eine
homdotrope Randorientierung der Flissigkristallmolekile bewirken.

Beispiel 1

Eine Flussigkristallanzeige enthaltend

PCH-304FF
PCH-504FF
CY-V-04
CCP-302FF
BCH-32
CCH-35
CC-3-V1
CC-5-V
CPY-2-02
CPY-3-02

Beispiel 2

Eine Flussigkristallanzeige enthaltend

PCH-304FF
PCH-504FF
CY-V-04
CY-V-02
CCP-302FF
BCH-32
CCH-35
CC-3-V1
CC-5-V
CPY-2-02
CPY-3-02

8.00 %
20.00 %
10.00 %

7.00 %

7.00 %

5.00 %

8.00 %
11.00 %
12.00 %
12.00 %

8.00 %
20.00 %
5.00 %
5.00 %
7.00 %
7.00 %
5.00 %
8.00 %
11.00 %
12.00 %
12.00 %

An
Ae

g
Ka/K4
Y1

Vo
LTS

- Kp.

An
Ag

g
Ka/K4
Y1

Vo
LTS

+70,0
0,1023
- 4,1
3,8
1,03
137
1,90

nem.>1000 h (-30)

+70,5
0,1025
-4,0
3,8
1,01
136
1,90

nem.>1000 h (-40)
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Eine Flussigkristallanzeige enthaltend

PCH-304FF
PCH-504FF
CCP-302FF
BCH-32
CCH-35
CC-3-V1
CC-5-V
CPY-2-02
CPY-3-02

19.00 %
20.00 %
6.00 %
7.00 %
5.00 %
8.00 %
11.00 %
12.00 %
12.00 %

Kp.
An
Ae

g
Kas/K1

Y1
Vo

PCT/EP02/04704

+71,0
0,1020
-3,9
3,7
1,02
142
1,92

weist gegentiber Beispiel 1 und 2 eine héhere Rotationsviskositét auf.

Beispiel 3

Eine Flussigkristallanzeige enthaltend

PCH-502FF
PCH-504FF
CY-V-04
CY-V-02
CCP-302FF
CPY-2-02
CPY-3-02
CCP-V2-1
CCH-35
CC-3-V1
CC-5-V

Beispiel 4

6.00 %
14.00 %
7.00 %
7.00 %
8.00 %
9.00 %
8.00 %
8.00 %
5.00 %
9.00 %
19.00 %

Eine Flussigkristallanzeige enthaltend

Kp.
An
Ae

g
Ka/K4
Y1

LTS

+70,0
0,0891
-3,3
3,6
1,04
104
2,13

nem.>1000 h (-40)
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PCH-502FF 6.00 % Kp. +70,2
PCH-504FF 10.00 % An 0,0906

CY-V-04 9.00 % A -3,4

CY-V-02 9.00 % g 3,6

CCP-302FF 9.00 % Ka/Ks 1,06

CPY-2-02 8.00 % T 104

CPY-3-02 9.00 % Vo 2,10

CCP-V2-1 8.00 % LTS nem.>1000 h (-40)
CCH-35 5.00 %

CC-3-V1 9.00 %

CC-5-V 18.00 %

Vergleichsbeispiel 2

Eine Flussigkristallanzeige enthaltend

PCH-304FF 16.00 % Kp. +71,0
PCH-504FF 14.00 % An 0,0822
CCP-302FF 12.00 % Ae -3,8

CCP-502FF 11.00 % g 3,6

CCP-21FF 9.00 % Ka/K 1,08

CCP-31FF 8.00 % Vi 135

CCH-34 8.00 % Vo 2,08

CCH-35 9.00 % LTS nem.>1000 h (-20)
PCH-53 7.00 %

PCH-301 6.00 %

weist gegeniiber Beispiel 3 und 4 eine hdhere Rotationsviskositat bei
niedrigerem An sowie eine schlechtere Tieftemperaturstabilitat auf.

Beispiel 5
Eine Flissigkristallanzeige enthaltend

PCH-304FF 7.00 % Kp. +75,0
PCH-502FF 10.00 % An 0,1201
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CY-1V-02
CY-1V-04
PGIGI-3-F
BCH-32
CCP-V-1
CC-3-V1
PCH-53
CPY-2-02
CPY-3-02

Vergleichsbeispiel 3

-27 -

10.00 %
9.00 %
3.00 %
9.00 %
8.00 %

11.00 %
7.00%

13.00 %

13.00 %

Eine Flussigkristallanzeige enthaltend

PCH-304FF
PCH-502FF
PCH-504FF
PGIGI-3-F
BCH-32
CCP-V-1
CC-3-1
CC-5-V
CPY-2-02
CPY-3-02

weist gegenliber Beispiel 5 eine hdhere Rotationsviskositat auf.

Beispiel 6

20.00 %
8.00 %
8.00 %
8.00 %
8.00 %
7.00 %
8.00 %
7.00 %

14.00 %

12.00 %

Eine Flussigkristallanzeige enthaltend

PCH-304FF
PCH-502FF
PCH-504FF
CY-1V-04

CCQY-3-02

6.00 %
8.00 %
8.00 %
10.00 %
6.00 %

Ag
Y1

An
Ag

Y1

Kp.

An
Ag

Y1

PCT/EP02/04704

-3,7

148

+74,5
0,1204
- 3,7
160

+72,0
0,0959
-3,4
109
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CCQY-5-02
CPY-V-02
CPY-V-O4
BCH-32
CC-3-V1
CCH-35
CC-3-V
PCH-302

Vergleichsbeispiel 4

PCT/EP02/04704
-28 -

6.00 %
9.00 %
9.00 %
4.00 %
10.00 %
12.00 %
8.00 %
4.00 %

Eine FlUssigkristallanzeige enthaltend

PCH-304FF
PCH-502FF
PCH-504FF
CPY-3-02
CCQY-3-02
CCQY-5-02
CPY-2-02
BCH-32
CC-3-V1
CCH-35
CC-5-V

16.00 % Kp. +70,5
8.00 % An 0,0954
12.00 % Ae -34
8.00 % T 122
5.00 %
5.00 %
9.00 %
8.00 %
8.00 %
5.00 %
16.00 %

weist gegeniiber Beispiel 6 eine hohere Rotationsviskositét auf.

Beispiel 7

Eine Flussigkristallanzeige enthaltend

PCH-502FF
PCH-504FF
CY-V-O4
CCP-302FF
CCP-31FF

9.00 % Kp. + 83,0
14.00 % An 0,1031
10.00 % Ae -4,8
14.00 % 8” 3,7

8.00 % Ka/K1 1,10
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CC-3-2V
CC-3-V1
CCH-35
CPY-2-02
CPY-3-02

Vergleichsbeispiel 5

_99 -
8.00 % Y1
8.00 % Vo
5.00 % LTS

12.00 %

12.00 %

Eine Flussigkristallanzeige enthaltend

PCH-304FF
PCH-502FF
PCH-504FF
CCP-302FF
CCP-31FF
CC-5-V
CC-3-V1
CCH-35
CPY-2-02
CPY-3-02

weist gegeniiber Beispiel 7 eine hthere Rotationsviskositat auf.

Beispiel 8

8.00 % Kp.
8.00 % An
18.00 % Age
14.00 % g
7.00 % Ka/K4
8.00 % Ti
8.00 % Vo
5.00 % LTS
12.00 %
12.00 %

Eine Flussigkristallanzeige enthaltend

PCH-304FF
PCH-504FF
CY-1V-04
CY-1V-02
CCP-202FF
CCP-302FF
CCP-502FF
CCP-21FF
CCP-31FF

10.00 % Kp.
3.00 % An
9.00 % Ag
9.00 % 71
5.00 %

9.00 %
9.00 %
7.00 %

8.00 %

PCT/EP02/04704

178
1,93
nem.>1000 h (-40)

+ 83,5

0,1022

-4,9

3,8

1,05

189

1,93

nem.>1000 h (-40)

+106,0
0,1043
-4,7
287
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CCY-20-1 4.00 %
CCY-40-1 7.00 %
BCH-32 3.00 %
CCP-V-1 10.00 %
CBC-33F 4.00 %
CC-3-V1 3.00 %

Vergleichsbeispiel 6

Eine Flussigkristallanzeige enthaltend

20

25

30

PCH-304FF 10.00 % Kp. +106,0
PCH-502FF 7.00 % An 0,1007
PCH-504FF 10.00 % Ae ~-4,7
CCP-202FF 6.00 % 1 315
CCP-302FF 9.00 %

CCP-502FF 9.00 %

CCP-21FF 7.00 %

CCP-31FF 10.00 %

CCY-20-1 9.00 %

CCY-40-1 6.00 %

BCH-32 3.00 %

CCP-V-1 8.00 %

CBC-33F 4.00 %

CC-3-V1 3.00 %

weist gegentiber Beispiel 8 eine hdhere Rotationsviskositat auf.

Beispiel 9

Eine Flussigkristallanzeige enthaltend

PCH-502FF 10.00 % Kp. +77,0
PCH-504FF 7.00 % An 0,1018
CY-1V-02 7.00 % Ae -3.9

CY-1V-04 7.00 % 1 124
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CCP-302FF
CCP-31FF
CC-3-V1
CC-3-2V
CC-5-V
CPY-2-02
CPY-3-02
BCH-32

Vergleichsbeispiel 7

PCH-304FF
PCH-502FF
PCH-504FF
CCP-302FF
CC-3-V1
CC-5-V
CPY-2-02
CPY-3-02
‘BCH-32

-31-

6.00 %
5.00 %
10.00 %
8.00 %
14.00 %
12.00 %
11.00 %
3.00 %

Eine Flussigkristallanzeige enthaltend

12.00 %

7.00 %
13.00 %
11.00 %
10.00 %
19.00 %
12.00 %
12.00 %

4.00 %

Kp.

An
Ag

Y1

PCT/EP02/04704

+ 76,5
0,0990
-4,0
138

weist gegenliber Beispiel 9 eine hdhere Rotationsviskositat auf.

Beispiel 10

Eine Flussigkristallanzeige enthaltend

PCH-304FF
PCH-502FF
PCH-504FF
CY-1V-02
CY-1V-04
BCH-32
CCP-V-1

5.00 %
5.00 %
6.00 %
10.00 %
9.00 %
9.00 %
10.00 %

An
As

Y1

+74,5
0,1102
-3,2
125
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CC-5-V
PCH-53
CC-3-V1
CPY-2-02
CPY-3-02

Beispiel 11

PCT/EP02/04704
-32-

7.00 %
6.00 %
11.00 %
11.00 %
11.00 %

Eine Flussigkristallanzeige enthaltend

PCH-502FF
PCH-504FF
CY-V-02
CY-V-04
BCH-32
CCP-V-1
CC-5-V
PCH-53
CC-3-V1
CPY-2-02
CPY-3-02

Vergleichsbeispiel 8

10.00 % Kp. +70,5
8.00 % An 0,1096
9.00 % Ae -33
9.00 % Vi 118
9.00 %

11.00 %

6.00 %
2.00 %

12.00 %

12.00 %

12.00 %

Eine Flussigkristallanzeige enthaltend

PCH-304FF
PCH-502FF
PCH-504FF
BCH-32
CCP-V-1
PGIGI-3-F
CC-5-V
PCH-53
CC-3-V1
CPY-2-02

14.00 % Kp. +70,0
8.00 % An 0,1106
14.00 % Ae -33
9.00 % - 135
7.00 %
3.00 %
8.00 %
5.00 %
8.00 %
12.00 %



WO 02/099010 PCT/EP02/04704
-33.

CPY-3-02 12.00 %

weist gegentiber Beispiel 10 und 11 eine héhere Rotationsviskositét auf.

Beispiel 12

Eine Flussigkristallanzeige enthaltend

PCH-502FF 10.00 % Kp. +70,0
PCH-504FF 14.00 % An 0,1015
CY-1V-02 8.00 % Ag -4,2
CY-1V-04 10.00 % 11 172
CPY-2-02 8.00 %

CPY-3-02 8.00 %

CCP-V-1 11.00 %

CCH-35 4.00 %

CC-3-V1 10.00 %

CC-5-V 3.00 %

CPQIY-3-04 7.00 %

CPQIY-5-04 7.00 %

Vergleichsbeispiel 9

Eine Flussigkristallanzeige enthaltend

PCH-304FF 17.00 % Kp. +70,5
PCH-502FF 9.00 % An 0,0993
PCH-504FF 14.00 % Ae 4.2
CPY-2-02 7.00 % T 187
CPY-3-02 7.00 %

CCP-V-1 12.00 %

CCH-35 5.00 %

CC-3-V1 9.00 %

CPQIY-3-04 10.00 %

CPQIY-5-04 10.00 %

weist gegentiber Beispiel 12 eine hohere Rotationsviskositat auf.
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Patentanspriiche

1. Flussigkristallines Medium, dadurch gekennzeichnet, dal es eine
oder mehrere Verbindungen der allgemeinen Formel | enthalt

und eine oder mehrere Verbindungen der Formel Il

enthalt, worin

R' H oder Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen,

R?  Alkoxy mit 1 bis 12 C-Atomen,

R®  Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen,

R* Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, wobei auch ein oder zwei nicht
benachbarte CH,-Gruppen durch -O-, -CH=CH-, -CO-, -OCO-
oder -COO- so ersetzt sein kénnen, dal® O-Atome nicht direkt
miteinander verknUpft sind, und

¢ Ooder1

bedeuten.

2. Medium nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} es
zuséatzlich eine oder mehrere Verbindungen der Formel Ili enthalt
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a

worin
R°und R®  Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, wobei auch ein oder zweli

nicht benachbarte CH,-Gruppen durch -O-, -CH=CH-, -
CO-, ~-OCO- oder -COO- so ersetzt sein kdnnen,

a 0 oder 1 bedeuten.

3. Medium nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal} es
zusatzlich eine oder mehrere Verbindungen der Formel IV enthalt

A O DDA :

worin

R°und R®  unabhingig voneinander eine der in Formel llI
angegebenen Bedeutungen haben,

& Ol

b 0 oder 1 bedeuten.
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Medium nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, da es eine oder mehrere Verbindungen

ausgewahlt aus den folgenden Formeln enthéalt

F F

; F F
R a
\
O-alkyl

[lla

b

lilc

liid

llle

[1f

worin alkyl Cy.g-alkyl und R® H, Methyl, Ethyl oder n-Propyl,

insbesondere H oder Methyl bedeutet.

Medium nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dal} es eine oder mehrere Verbindungen

ausgewahlt aus den folgenden Formeln enthéalt
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-37 -

alkyl R Va

alkyl~<::>—<:>~alkyl Vb
O :
L

alkyl R IVd

worin alkyl C4¢-alkyl, R C1¢-alkyl oder -alkoxy und L H oder F
bedeuten.

Medium nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dal} es eine oder mehrere Verbindungen
ausgewahlt aus den folgenden Formeln enthalt

F F

OO0 -

L
AL
DAy
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-38-

F F
R’ OCOO-@- (O),-alkyl Vile
F F

F F
R5~—<—>—<£>‘OCF;®- (O);-alkyl Xb

worin R® und R® die in Anspruch 2 angegebene Bedeutung besitzen
alkyl Cy¢-alkyl, L H oder F, X F oder Cl und d 0 oder 1 bedeuten.

Medium nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dalk es im wesentlichen aus 1 bis 4 Verbindungen
der Formel |, 1 bis 6 Verbindungen der Formel Il, 1 bis 10
Verbindungen der Formel Il und 1 bis finf Verbindungen der Formel
IV besteht.

Medium nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daR der Anteil an Verbindungen der Formel | im
Gesamtgemisch 5 bis 35 %, vorzugsweise 9 bis 25 % betragt.

Medium nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dal der Anteil an Verbindungen der Formel Il im
Gesamtgemisch 5 bis 50 %, vorzugsweise 10 bis 36 % betréagt.
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10.

11.

12.

-39-

Medium nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dall es im wesentlichen aus

5-35 % einer oder mehrerer Verbindungen der Formel |,
5-50 % einer oder mehrerer Verbindungen der Formel Il,
25-70 % einer oder mehrerer Verbindungen der Formel Ill, und

2-25 % einer oder mehrerer Verbindungen der Formel |V
besteht.

Elektrooptische Anzeige mit einer Aktivmatrix-Addressierung,
dadurch gekennzeichnet, daf sie als Dielektrikum ein
flissigkristallines Medium nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 10 enthalt.

Elektrooptische Anzeige nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dal} sie auf dem ECB-, VA-, DAP-, CSH-, IPS-, ASM- oder PALC-
Effekt beruht.
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