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(57) Abstract

Disclosed is a liquid-crystalline bis-pyrimidinecyclohexane of general formula (I), in which R! and R2 which may be the
same or different, are for example a straight-chain or branched-chain alkyl and X! and X2, which may be the same or differ-
ent, are H, F, Cl or CN, which is particularly suitable for use as a component in liquid-crystalline mixtures. In nematic and
smectic liquid-crystalline mixtures, such compounds give low melting points and high-width phases.

(57) Zusammenfassung

Ein fliissigkristallines Bispyrimidinylcyclohexan der aligemeinen Formel (I), in der bedeuten: R1, R2 gleich oder verschie-
den z.B. geradkettiges oder verzweigtes Alkyl und X1, X2 gleich oder verschieden H, F, Cl, CN, ist besonders als Kompo-
nente fiir Fliissigkristallmischungen geeignet. In nematischen und in smektischen Fliissigkristallmischungen fiihren diese
Verbindungen zu niedrigen Schmelzpunkten und groRen Phasenbreiten.
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Beschreibung

Pyrimidincyclohexan-Derivate, Verfahren zu ihrer
Herstellung und ihre Verwendung in flu551gkrlstalllnen
Mischungen

Die ungewShnliche Kombination von anlsotropem und fluidem
Verhalten der Flissigkristalle hat zu ihrer Verwendung in
elektro-optischen Schalt- und Anzeigevorrichtungen
gefihrt. Dabei kénnen ihre elektrischen, magnetischen,
elastischen und/oder thermischen Eigenschaften zu
Orientierungsinderungen genutzt werden. Optische Effekte
lassen sich beispielsweise mit Hilfe der Doppelbrechung,
der Einlagerung dichroitisch-absorbierender
Farbstoffmolekiile ("guest host mode") oder der

- Lichtstreuung erzielen.

Zur Erfillung der standig steigenden Praxisanforderungen
auf den verschiedenen Anwendungsgebieten besteht laufend
ein Bedarf an neuen verbesserten Flissigkristall ("liguid
crystal")-Mischungen und somit auch an einer Vielzahl
mesogener Verbindungen unterschiedlicher Struktur. Dies
gilt sowohl fir die Gebiete, bei denen nematische
LC-Phasen (2.B. TN = "twisted nematic", STN =
"supertwisted nematic", SBE = "supertwisted birefringence
effect”", ECB = "electrically controlled birefringence")
verwendet werden, als auch fﬁr-solche mit smektischen
LC-Phasen (z.B. ferroelektrische, elektrokline).

Viele der far LC-Mischungen geeigneten Verbindungen
lassen sich durch ein Aufbauprinzip (Bauschema)
beschreiben [siche z. B. J. Am. Chem. Soc. 108, 4736
(1986), Struktur I; Science 231, 350 (1986), Fig. 1 A; J.
Am. Chem. Soc. 108, 5210 (1986), Fig. 3], bei dem Kerne
aus cyclischen Verbindungen - Aromaten, Heteroaromaten,



WO 92/12218 PCT/EP91/02400

aber auch gesdttigte Ringsysteme ~ mit geradkettigen oder
in der Kette durch kleine Gruppen (z.B. Methyl, Chlor)
substituierten und somit verzweigten Alkylseitenketten
verknipft sind.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, neue, mesogene
Bis-pyrimidinyl-cylohexan-Verbindungen zur Verfiigung zu
stellen, die mit anderen Komponenten zu neuen
LC-Mischungen mit besonders vorteilhaften Eigenschaften
fir die praktische Anwendung kombiniert werden kénnen.Die
nachstehend definierten flissigkristallinen
Bis-pyrimidinyl-cyclohexan-Verbindungen der allgemeinen
Formel (I) lésen diese Aufgabe,
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wobei
R!, R? gleich oder verschieden geradkettiges oder
verzweigtes (mit oder ohne asymmetrisches C-Atom) Alkyl °
oder Alkenyl mit 1 bis 16 C-Atomen, wobei auch eine oder
zwei nicht benachbarte -CH,-Gruppen durch -0-, -S-, -CO-,
-C0-0-, =-0-CO-, oder -0-CO-0 ersetzt sein kdénnen, und
wobei auch ein oder mehrere H durch F ersetzt sein
kénnen, oder einer der nachfolgenden Reste OCF;, OCHF,,
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X%, X? gleich oder verschieden H, F, Cl, CN,
vorzugsweise H oder F,

R%®, R4, R%, R® gleich oder verschieden H,
geradkettiges oder verzweigtes Alkyl mit 1 bis 16
C-Atomen oder Alkenyl mit 2-16 C-Atomen, bei denen auch
eine -CH,-Gruppe durch -0-, -CO0=-0- oder -0-CO- ersetzt
sein kénnen, oder R® und R* oder R® und R® zusammen
cyclisches Alkyl mit 3-8 C-Atomen

R’, R?, R?® gleich oder verschieden geradkettiges oder
verzweigtes Alkyl mit 1 bis 16 C-Atomen oder Alkenyl mit
2 bis 16 C-Atomen, bei denen auch eine oder zwei nicht

ke, daR Silizium nur an
ein bzw. mehrere C-Atome gebunden ist, welche H und/oder
C als Nachbaratome haben, oder cyclisches Alkyl mit 3 bis
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8 C-Atomen, oder gemeinsam mit dem Si- Atom auch

R’ R’
| \
-Si (-CH,)N  oder —

g3

G geradkettiges oder verzweigtes Alkylen mit 1 bis 16
c-Atomen oder Alkenylen mit 2 bis 16 C-Atomen, bei dem
auch eine oder zwei nicht benachbarte -CH,-Gruppen durch
-0-, -§-, -0-CO-, -CO-0-, -S-CO- oder -CO-S- ersetzt sein
kénnen, mit der MaBgabe, da8 Si nur an ein C-Atom
gebunden ist, das H und/oder C-Atome als Nachbaratome
hat,

n gleich 3 bis 8.

Bevorzugt sind solche Verbindungen, bei denen R! und R?
beide lineares oder verzweié%es Alkyl mit 1 bis 16 oder
Alkyloxy mit 1 bis 15 C-Atomen oder
Alkyldimethylsilylalkyl(oxy) der Formel R’-Si(CH3) .-G
bedeuten. Ferner sind Verbindungen bevorzugt, bei denen -
R! gleich lineares oder verzweigtes Alkyl oder Aikyloxy,
und R? gleich einem der oben aufgefiihrten optisch aktiven
Substituenten sind. Auch bevorzugt sind Verbindungen der
Formel (I), bei denen R! und R? gleich sind sowie

Verbindungen, bei denen X!=X2=H oder X!=X2=F sind.

Die erfindungsgemidBen Verbindungen zeichnen sich u.a.
dadurch aus, daB8 sie eine breite nematische Phase
aufweisen. Diese Eigenschaft macht diese Verbindungen
besonders geeignet, um in nematischen und
ferroelektrischen Mischungen den Klarpunkt zu erhohen una
den Schmelzpunkt zu erniedrigen. AuBerdem sind diese
Verbindungen besonders geeignet, um den effektiven
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Schaltwinkel in ferroelektrischen
Flissigkristallmischungen zu optimieren.

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner eine
Flussigkristallmischung (mit nematischer,
chiral-nematischer, smektischer, chiral-smektischer
und/oder ferroelektrischer Phase) bestehend aus
mindestens zwei Komponenten - im allgemeinen bestehend
aus 2 bis 20 Komponenten - , die mindestens eine
Verbindung der allgemeinen Formel (I) enthalt. Als
weitere Komponenten kénnen prinzipiell alle bekannten
mesogenen Verbindungen (wie z.B. Phenylbenzoate,
Biphenyle, Phenylpyrimidine) verwendet werden. Im
allgemeinen enthdlt eine erfindungsgemiBe Mischung 0,1
bis 90, insbesondere 1 bis 60 Mol-% an
Pyrimidincyclohexan-Derivaten der Formel (I).

Dartiber hinaus betrifft die Erfindung eine
Flissigkristall-Schalt- und Anzeigevorrichtung
(enthaltend die iiblichen Komponenten wie Tragerplatten,
Flissigkristallmedium, Orientierungsschicht, Elektroden,
Polarisatoren, etc.), bei der das Flissigkristall-Medium
mindestens eine Verbindung der allgemeinen Formel (I)
enthalt.

Die erfindungsgeméBen Verbindungen kénnen nach bekannten
Standardreaktionen aus trans-Cyclohexandicarbonsiure
hergestellt werden, z. B. auf dem im Schema genannten
Weg:
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Schema I
HO
LT [T N
-—————————»-
Y OH
1. HCl/MeOH
2. NH

3

H,N KH o1 _<\i-°
HC1 mn-/< HC1 N\’ 1 /_- N=—
HE N s / Ilmu< Sl
3 A\ \_4

Formel II

s! ist gleich R' oder entspricht einer Schutzgruppe wie
Benzyloxy, Trialkylsilyloxy, Tetrahydropyranyloxy,
Acyloxy oder Benzylthio.

Die Synthese erfolgt ausgehend von
trans-Cyclohexan-1,4-dicarbonsaure, die mit z.B.
Chlorsulfonylisocyanat nach G. Lohaus (Org. Synth. Coll.
Vol. VI, 304 (1988)) in das trans-Dinitril umgewandelt
wird. Transformation des Dinitrils in das Diamidin und
Reaktion mit einem Dimethylamino-acrolein wird analog
z.B. H. Schubert und H. Zaschke (J.Prakt. Chem. 312, 494
(1970)) durchgefiihrt.

Die Synthese unsymmetrischer Verbindungen der allgemeinen
~ Formel I kann nach literaturbekannten Methoden [z.B. Z.
Naturforsch. 33 b, 433-438 (1978)] erfolgen, indem
trans-4-Cyanocyclohexan-l-carbonséureethylester iber ein

ERSATZBLATT
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Monoamidin zunadchst in trans-4(Pyrimidin—z—yl)—cyc%o—
hexancarbonséuﬁ:eamid ungewandelt wixrd. Transformatlc‘m dessen
Amid-Gruppe in das Amidin und Reaktion mit einep welﬁii?i:
Dimethylamino-acrolein oder-&quivalenten CB‘B‘G.U.S‘EE:LII Ghr

zu dem gewlinschten Produkt (siehe Schema II),

Schema EE
0 NH, 0
1.
N Z‘Olulu{ HCl/MeOH _> Hcl llluu/<
0—ch, 2. N, NE NH,
NaOCH3 N(CH3)2

CH,OH

00—

Formel IIT

wobeil S? gleich R? ig+ (R2

ungleich R*) oder einer
Schutzgruppe wie Benzyloxy,

Trialkylsilyloxy,

Te:rahydrcpyranyloxy, Acyloxy, Benzylthio oder einer

ERSATZBLATT
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anderen, in T. W. Greene (Protective Groups in Organic
Synthesis, Wiley (1981)) aufgefiihrten, fir Phenole
geeigneten Schutzgruppe entspricht. Die Abspaltung der
Schutzgruppen kann nach den in derselben Literaturstelle
empfohlenen Methoden erfolgen. ' '

Verbindungen der Formel (IV) mit X!/2 gleich F oder Cl
kénnen auf folgende Weise synthetisiert werden (siehe

Schema III),

Schema III

NH

HC1 + g1/2

Et-©

1. Kondensation

2. z. B. DAST oder POCl,

(i)

indem z. B. nach A. Boller et al. (Z. Naturforsch. 33b,
433-438 (1978)) ein geeignetes Amidin mit einem
2-Ethoxymethylencarbonsidureester-Derivat kondensiert
wird. Die 4-Hydroxy-Gruppe am Pyrimidinring kann dann mit
POCl; bzw. Diethylamino-schwefeltrifiuorid (DAST) gegen
Chlor bzw. Fluor ausgetauscht werden. Um zu X!/? gleich
CN zu gelangen, setzt man die Verbindung mit X'/? gleich
Br, die analog der Chlor-Verbindung erzeugt wird, mit
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Kupfercyanid in einem geeigneten Ldsungsmittel wie
N-Methylpyrrolidon um.

Ether der allgemeinen Formel I konnen, sofern die
Etherstruktur nicht bereits schon vor der
Heterocyclen-Bildung vorhanden war, hergestellt werden
aus Phenolen der Formel II, III oder IV mit S! oder S2
gleich OH oder O-Alkali durch Reaktion mit monofunk-
tionell reaktionsfahigen Alkyl- oder Alkenylhalogeniden,
oder aus monofunktionell reaktionsfiahigen Alkoholen - wie
sie sich aus den unter R! aufgefithrten Resten ableiten
lassen - bzw. deren Mesylaten oder Tosylaten, wobei die
Synthese dieser Reaktionskomponenten bekannt ist.

So kénnen beispielsweise Phenole oder Thiophenole der
Formel II, III oder IV mit Hydroxy-Verbindungen in
Anvesenheit von Triphenylphosphin/Azodicarbonsaurediester
(Mitsunobu~Reaktion, z.B. in J. Chem. Soc. Perkin Trans 1
1975, 461) verknipft werden.

Es kénnen auch die separat oder intermedidr erzeugten
Alkali- oder Erdalkalisalze dieser mesogenen Hydroxy-
oder Mercapto-Verbindungen mit Halogen-,
Toluolsulfonyloxy- oder Methylsulfonyloxy-Verbindungen
umgesetzt werden (Williamson-Reaktion, z. B. in Patai,
The Chemistry of the Ether Linkage, Interscience
Publishers, New York 1967, S. 446-468).

Phenole oder Thiophenole der Formel II, III oder IV
kénnen auch mit Carbonsduren, wie sie sich aus R?
ableiten lassen, unter Kondensationsbedingungen (z.B.
March, Advanced Organic Chemistry, 3rd Ed.,
Wiley-Interscience, New York 19285, S. 240, 348-353) oder
unter den Bedingungen der Williamson-Reaktion zu Estern
oder Thioestern umgesetzt werden. In gleicher Weise ist
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dies auch mit mesogenen Carbonsduren (S!/S? gleich COOH)
und den aus R! abgeleiteten Hydroxy-Verbindungen méglich.

Fir die gebrauchsfe:tigen ferroelektrischen
Fliissigkristallmischungen wurden die Werte fir die
spontane Polarisation Ps [(nC/cm?], die optische
Schaltzeit <t [ps], und den effektiven Schaltwinkel 6.::
[*] wie folgt,besﬁimmt:-' ' ,

Die Pg-Werte werden nach der Methode von H. Diamant et
al. (Rév. Sci. Instr. 28, 30 (1957)) gemessen, wobei
MeBzellen mit 2 pm Elektrodenabstand und geriebenem
Polyimid als Orientierungsschicht verwendet werden.
- Zur Bestimmung von T und 6.f¢s wird die MeBzelle auf dem
.Drehtisch eines Polarisationsmikroskops zwischen
gekreuztem Analysator und Polarisator befestigt.

Durch Drehen des Tisches wird die Position des Tisches
mit minimalem Lichtdurchgang fir die beiden
Schaltzustande in der Zelle bestimmt. Die Differenz der
beiden Positionen am Drehtisch ist gleich dem doppelten
effektiven Tiltwinkel.

Mit Hilfe einer Photodiode erfolgt die Bestimmung der
Schaltzeit t, indem die Anstiegszeit des Lichtsignals von
10 auf 90% Signalhdhe gemessen wird. Die Schaltspannung
besteht aus Rechteckpulsen und betragt = 10 V/pm.

Die Phasenumwandlungstemperaturen werden beim Aufheizen
mit Hilfe eines Polarisationsmikroskops anhand der
Texturidnderungen bestimmt. Die Bestimmung des
Schmelzpunkts wurde hingegen mit einem DSC-Gerat
durchgefihrt. Die Angabe der Phasenumwandlungstempera-
turen zwischen den Phasen

Nematisch (N bzw. N%¥)

Smektisch~C (S¢ bzw. Sc*)

Smektisch-2A (S, bzw. Si¥*)

Kristallin (X bzw. K)

erfolgt in °C und die Werte stehen zwischen den
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Phasenbezeichnungen in der Phasenfolge.

Beispiel 1

Synthese von trans-1,4-Bis(5-octyloxy-
pyrimidin-2-yl)-cyclohexan

30 g (174 mmol) trans-Cyclohexan-1,4-dicarbonsidure in 90
ml Dichlormethan werden unter RiickfluB tropfenweise mit
50.4 g (357 mmol) Chlorsulfonylisocyanat in 30 ml
Dichlormethan versetzt. Nach Ende der Gasentwicklung
rahrt man 1.5 h unter Rickfluf weiter. AnschlieBend
tropft man 40 ml (715 mmcl) DMF bei -15 bis -20°C zu,
rihrt 15 Minuten nach und hydrolysiert auf 300 ml
Eiswasser. Die Phasen werden getrennt, die waBrige mit
Dichlormethan nachextrahiert. Die vereinigten organischen
Phasen werden viermal mit Wasser gewaschen, iber MgSoO,
getrocknet und im Vakuum eingeengt. Nach Kristallisation
aus DMF erhalt man 8.74 g (37.4%) trans-Cy-
clohexan-1l,4-dinitril.

6.71 g (50 mmol) trans-Cyclohexan-1,4=-dinitril in 6,41 g
(200 mmol) absolutem Methanol und 100 ml Dioxan werden
bei 0°C bis zur Sattigung mit Chlorwasserstoff versetzt.
Man rGhrt 15 h bei 0°C nach. Das ausgefallene Produkt
wird unter Stickstoff abgesaugt, mit Dioxan gewaschen und
im Vakuum iber KOH bei 50°C getrocknet.

Die so erhaltenen 10.05 g (37.1 mmol = 74% Ausbeute)
trans-Cyclohexan-1,4~diiminomethylester Dihydrochlorid
werden in 112 ml Ethanol geldst und mit 81.5 ml
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gesattigter ethanolischer Ammoniak-Ldsung versetzt. Man
rihrt 2.5 h bei 60°C und 15 h bei Raumtemperatur. Danach
wird fast bis zur Trockne eingeengt, mit Ether ausgeriihrt
und der entstandene Niederschlag abgesaugt. Nach

Trocknen im Vakuum erhait man 8.45 g (94.5%) trans-Cyclo-
hexan-1,4-diamidin Dihydrochlorid.

230 mg (9.96 mmol) Natrium, in-6.3 ml Ethanol geldst, werden
tropfenweise bei Raumtemperatur mit 2.27 g (9.96 mmol)
2-Octyloxy-3-dimethylaminoacrolein in 5 ml Ethanol sowie
mit 1.0 g (4.15 mmol) trans-Cyclohexan-1,4-diamidin
Dihydrochlorid versetzt und 120 h unter Rickflu8 erhitzt.
Nach dem Abkihlen stellt man die Reaktionsldsung mit
halbkonzentrierter HC1 auf pH 3, engt ein und versetzt

den Riickstand mit 30 ml Wasser. Die wassrige Losung wird
mehrfach mit Dichlormethan extrahiert. Die organischen
Phasen- werden vereinigt, iibar- Maonesiumsulfat getrocknet und
im Vakuum eingeengt. Nach chromatographischer Reinigung

an Kieselgel und Kristallisation aus Hexan erhalt man 380
mg (18%) des Endprodukts. Das Produkt weist folgende

Phasenfolge auf:

X 48 S, 114,8 N 135 I.
Beispiel 2
Herstellung einer LC-Mischung

Es wird eine Mischung bestehend aws €0 Mol-% der
Verbindung aus Beispiel 1 und aus 40 Mol=-% der

Verbindung 4-Ethyl-2-fluoro-4’-[2-(trans-4-n-pentylcyclo-
hexyl)-ethyl]~biphenyl (Komponente B) hergestellt.

Diese weist einen Klarpunkt von 111°C auf. Im Vergleich
zur reinen Komponente B (Phasenfolge Komponente B:
X 24 Sy (13) N 103,4 1I) wird in dieser Mischung

e}
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durch die Zugabe der erfindungsgemiBen Verbindung der
Klarpunkt deutlich erhéhnt.

Beispiel 3
Anwendung in einer FLC-Mischung

a) Eine Mischung besteht aus den Komponentén (in Mol-%)

5-Octyloxy-2-(4—hexyloxy-phenyl)-pyrimidin 8,1
5-0ctyloxy—2—(4—butyloxy-pheny1)-pyrimidin 8,6
5-0ctyloxy—2-(4-decyloxy-phenyl)-pyrimidin 6,8
5-0cty10xy-2-(4-octyloxy-phenyl)-pyrimidin 3,7
s—0ctyl-2-(4-hexyloxy-phenyl)-pyrimidin 12,8
S-Octyl-z-(4-octyloxy—phenyl)-pyrimidin 11,5
5-0ctyl-2- (4~ decyloxy-phenyl )=pyrimidin 8,7
trans-4-Pentyl-cyclohexancarbonsiure-

(4 -{5-dodecylpyrimidin-2-yl))-phenylester 12,6
S-Pentyl-Z(-4-cyanophenyl)-pyrimidin 7 2,0
(25,35)-2-(4-(5-0ctyl-pyrimidin-2-yl-)-
phenyloxy)-methyl-3-butyl-oxiran 5,7

(2R, 3R) -3-Propyl-oxiran-2-carbonsiure-
(4-(2—octyloxy-pyrimidin-s-yl)-phenyl)-ester 6,4
(S)-4-(2-0ctyloxypyrimidin-5-yl)-phenyl—(spiro-
(l,3-dioxolan—2,lhcyclohexanr4~yl)-methylether 3,3
trans-l,4-Bis(5-octyloxypyrimidin-2-yl)-

cyclohexan 9,8
zeigt folgende fliissigkristallinen Phasenbereiche:

=

X =7 Sc¢° 49 s, 58 N° 85 I

und weist bei 25°C eine spontane Polarisation von
17,5 nC/cm? auf.

Beispiel 4
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Bau einer Schalt- und Anzeigevorrichtung

Die ferroelektrische Mischung aus Beispiel 3 wird in eine
2 um dicke, mit Polyimid beschichtete Zelle (Hersteller
EHC, Tokyo, Japan) gefillt und 10 Minuten lang einer
Rechteckfeldbehandlung von 15 V/cm? und einer Fregquenz
von 10 Hz ausgesetzt. AnschlieBend schaltet das
FLC-Display bei einer angelegten Pulsfeldstdrke von 10
Vpm-! mit einer Pulsbreite von 190 ps. Der effektive
Schaltwinkel der Vorrichtung betridgt 45 Grad.

Dieses Beispiel zeigt, daB mit der erfindungsgemaBen
Komponente ferroelektrische Mischungen hergestellt werden
kénnen, die sich durch kurze Schaltzeiten und gunstige
effektive Schaltwinkel in Flissigkristallzellen

auszeichnen.
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Patentanspriiche:

1. Bispyrimidinyl-cyclohexan der allgemeinen Formel (I)

2

x! %
. ]
R! \ />—C>......< ! R2
N N
(I)

in der bedeuten:

R', R? gleich oder verschieden geradkettiges oder
verzweigtes (mit oder ohne asymmetrisches C-Atom) Alkyl
oder Alkenyl mit 1 bis 16 C-Atomen, wobei auch eine oder
zwei nicht benachbarte =CH,~Gruppen durch -0-, -S-, -CO-,
=C0-0-, -0-CO-, oder ~0-CO-0 ersetzt sein kénnen, und
wobei auch ein oder mehrere H durch F ersetzt sein
kénnen, oder einer der nachfolgenden Reste OCFj, OCHF,,
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Cl
0 CH,
/O R® CN
% R3 * .
0
0 -
—o CH,
0 R® o
0 7< * o R?
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* 0 RS 0 \/*<k
3 % %
R O R4
R4 CH, "CH,
)
RS 3
K ol
* 6 o) R3--< 0
o = * >L\_ /
R4
3
_ R \ N R3 R5 R7 RS
SO N > \/
* Si
—
* CN .
X!, X? gleich oder verschieden H, F, Cl, CN
R3, R4, R®, RS gleich oder verschieden H,

geradkettiges oder verzweigtes Alkyl mit 1 bis 16
C-Atomen oder Alkenyl mit 2-16 C-Atomen, bei denen auch
eine -CH,~-Gruppe durch -0-, -CO-0- oder =-0-CO- ersetzt
sein kénnen, oder R® und R* oder R® und R® zusammen
cyclisches Alkyl mit 3-8 C-Atomen

R7, R®, R® gleich oder verschieden geradkettiges oder
verzweigtes Alkyl mit 1 bis 16 C-Atomen oder Alkenyl mit
2 bis 16 C-Atomen, bei denen auch eine oder zwei nicht
benachbarte -CH,;-~Gruppen durch -0-, -CO-0~ oder =0-CO-
ersetzt sein kénnen,oder cyclisches Alkyl nit 3 bis 8
C-Atomen, oder gemeinsam mit dem Si-Atom auch
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7 1‘27
-Si (-CH,) oder -t

R3

G geradkettiges oder verzweigtes Alkylen mit 1 bis 16
C-Atomen oder Alkenylen mit 2 bis 16 C-Atomen, bei denen
auch eine oder zwei nicht benachbarte =CHz2-Gruppen durch
=0-, =S8-, =-0-CO-, =C0~-0~-, =-5-CO- oder ~-CO-S- ersetzt sein
kénnen, und

n  gleich 3 bis 8.

2. Bispyrimidinyl-cyclohexan-Derivat gemas Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB in der allgemeinen Formel (I)
beide Reste R! und R2 lineares oder verzweigtes Alkyl,
Alkyloxy oder Alkyldimethylsilylalkyl(oxy) bedeuten.

3. Bispyrimidinyl—cyclohexan-Derivat gemds Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dag R! gleich lineares oder
verzweigtes Alkyl oder Alkyloxy ist und R? eine
mindestens einfach chirale Gruppierung ist.

4. Verfahren zur Herstellung eines Bispyrimidinyl-
cyclohexans gemdB Formel (I) aus Anspruch 1 ausgehend von
trans-Cyclohexan-l,4-dicarbonséure durch gleichzeitigen
oder sukzessiven Aufbau der Pyrimidinringsysteme.

5. Verwendung eines Bispyrimidinyl-cyclohexan-Derivats
der allgemeinen Formel (I) nach Anspruch 1 als Komponente
in Flﬁssigkristallmischungen.

6. Verwendung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Flissigkristallmischung nematisch ist.
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7. Verwendung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Flissigkristallmischung ferroelektrisch ist.

8. Fliissigkristalline Mischung bestehend aus mindestens
zwei Komponenten, dadurch gekennzeichnet, daB sie
mindestens eine Bispyrimidinyl-cyclohexan-Verbindung der
allgemeinen Formel (I) nach Anspruch 1 enthalt.

9. Flissigkristalline Mischung gemidf Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, da8 sie 1 bis 60 Mol-% mindestens eines
Bispyrimidinyl-cyclohexan-Derivats enthalt.

10. Fliissigkristall-Schalt- und -Anzeigevorrichtung

- enthaltend Tragerplatten, mindestens eine
Orientierungsschicht, Elektroden sowie ein
flassigkristallines Medium, dadurch gekennzeichnet, das
das flissigkristalline Medium eine Mischung gemas

Anspruch 8 ist.
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