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- . Anwendungsgebiet der Erfindung

- Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Flissigkristall-
mischungen mit positiver Anisotropie der Dielektrizitétse
konstanten. - ‘ '

Die erfindungsgeméBen Flissigkristallmischungen werden an-
gewandt in elekbrooptischen Vorrichtungen, belspielsweise
~ in Drehzellen, wie Drehzellendispleys in Uhren, Matrix-
 displays zur Bildanzeige oder fiir rasche elektrooptische
Verschlisse. | '

'Charakteristik der bekannten technischen Losungen '

Der in dieser Beschreibung verwendete Ausdruck "Flussig-
kristall-Mischung™ bezieht sich auf Mischungen, welche
"eine nematische Mesophase aufweisen. In &hnlicher Weise
bezieht sich der Ausdruck '"nematogen" auf Materialien,

. welche eine nematische Mesophase besitzen.

. In einem elektrischen Feld orientieren sich flissige
Kristalle mit positiver Anisotropie der Dielektrizitits-
konstanten (S” > €; wobel £, die Dielektrizitatskonstan-

| Af.te entlang der Molekilléngsachse und €, die Dielektrizi-

.. tatskonstante senkrecht dazu bedeuten) mit der Richtung
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‘ihrer gréBten Dielektrizitidtskonstente, d. h. mit ihren
Léngsachsen, parallel zur Feldrichtung. Dieser Effekt
wird u.a. in der vonJ.H. Heilmeier und L.A., Zanoni

[ Applied Physics Letters 13, 91 (1968) ./ beschriebenen
Wechselwirkung zwischen eingelagerten Molekiilen und den

- fliissigkristallinen Molekiilen (Guest-Host interaction) I
ausgeniitzt. Eine weitere interessante Anwendung der’
dielektrischen Feldorientierung liegt in der von M. Schadt
und W. Helfrich [ Applied Physics Letters 18, (1971)7
gefundenen Drehzelle sowie bei der in Molecular Crystals
and Liquid Crystals 17, 355 (1972) beschriebenen Kerr-
zelle vor. : . : '

Bei der oben erwéhnten Drehzelle handelt es sich im
wesentlichen um einen Kondensator mit lichtdurchléssi-
gen Elektroden, dessen Dielektrikum von einem nemati~-
schen Medium mit £, > &; gebildet wird, Die Molekiillédngs-
achsen des fliissigen Kristalles sind im feldfreien
_Zustahd schraubenfdrmig zwischen den Kondensatorplatten
angeordnet, wobei die Schraubenstrukbtur durch die vorge-
- gebene Wandorientierung der Molekille bestimmbt ist.

Nach dem Anlegen einer elektrischen Spannung an die
Kondensatorplatten stellen sich die Molékﬁle.mit ihren
Léngsachsen in Feldrichtung (d. h. senkrecht zur Platten~-
- oberfliche) ein, wodurch linear polarisiertes Licht im
Dielektrikum nicht mehr gedreht wird (der fliissige
Kristall wird senkrecht zur Oberfliche der Piattgn ein-
achsig). Dieser Efekt ist reversibel und kann dazu ver-
wendet werden, die optische Transparenz des Kondensators
elektrisch zu steuern,

e
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In einer derartigen Drehzelle ist es - unber anderem -
wiinschenswert, Verbindungen bzw. Mischungen zu beniitzen,
welche eine niedrige Schwellen- und Betriébsépannung'be—
sitzen, was z. B. bei Verwendung elnes Drehzellendlsplays
in Uhren w1cht1g ist,

Ein groBer Nachteil fiir viele Anwendungen heute verwen-
deter Fliissigkristall-lMischungen besteht darin, daB sie
zu hohe Betriebsspannungen in Drehzellendisplays aufwei~
sen. Diese Eigenschaft verunmoglicht beispielsweise

die direkte Anstéuerung von Armbanduhrendisplays durch eine
einzige Monozelle. Eine weitere Foige hoher Betriebsspan-
nungen sind die mit ihr verbundenen hoheren Reststrime,
die im Display flieBen, was wiederum einen hoheren Lei-
_stungsverbrauch und damit eine kiirzere Batterie-Lebens-
dauer zur Fdlge hat, Erhohte Reststrome wirken sich

auch nachteilig auf die ILebensdauer von Dispiays aus,

da -sie elektrochemische Reaktionen, die an den Display-
elektroden auftreten -konnen, beschleunigen.'

Eine weitere nachteilige Eigenschaft von Displays basie-
rend auf einem Feldeffekt, wie z, B. die oben ndher be~-
~ schriebene Drehzelle, sind ihre relativ langen elektro-
optischen Ansprechzeiten, die wesentlich darauf zuriick-
zufiihren sind, daB die heute verwendeten Fliissigkristall-
Mischungen hohe Viskositaten aufweisen. Da die Visko-
sitdt einer Flissigkeit mit sinkender Temperatur expo-
nentiell ansteigt, kann dies beispielsweise dazu fiih-
ren, daB die Ansprechzeiﬁen von Armbanduhfen@isplays
bei niedrigen Temperaturen derart zunehmen, daBl eine Se-
kundenanzeige verunméglicht wird, Die hohen Viskositaten
heutiger Flu581gkr1sta11-Mlschungen limitieren auch die

_ - b
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Anwendbarkeit zum Anzeigen von rasch &ndernden Informa-
tionen (z.B. bei Matrixdisplays zur Blldanzelge oder bei
raschen elektrooptlschen Verschlussen)

Ziel der Erfindung

Ziel der Brfindung ist die Bereitstellung von Flilissig-
‘kristallmischungen mit niedriger Viskositédt, niedriger
Schwellen~ und Betrlebsspannung, niederer Ansprechzeit
und Hochohmlgkelt.

Darlegung des Wesens der Erfindung

~ Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, neue nematogene
Gemische zur Verfiigung zu stellqn,A

In Rahmen der vorliegenden Erfindung wurde nun feétge—
stellt, daB die erwdhnten Nachteile von Fliissigkristall-
Mischungen wesentlich vermindert werden konnen, wenn die
nematogenen Gemische, die in den Displays verwendet wer-
den sollen, ein nematogenes Material mit einem Klarpunkt
oberhalb 60° ¢ C, eine oder mhrere Verbindungen der allge~-
"meinen Formel - '

worin R1 und R2 Wasserstoff oder geradkettlges Alkyl

‘bedeuten, wobei zumlndest eines der beiden Symbole R,I

und RZ von Wasserstoff verschieden ist und wobei die An-.
' ‘ — e
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zahl Kohlenstoffatome von R, und Rz“zusammen hochstens

9 betrigt, - ¥ Y .
und gegebenenfalls ein oder mehrere weitere thlerungs-’
mittel enthalten.

Als solche weitere Dotierungsmittel konnen verwendet werden
eine Verbindung der allgemeinen Formel

II

worin R3 und R4 geradkettlges Alkyl mit 1nsgesamt hoch-
‘stens 14 Kohlenstoffatomen oder R3 geradkettiges Alkyl

und R4 geradkettiges Alkoxy mit insgesamt hochstens 8 Koh-
lenstoffatomen darstellen,

und/oder eine Verbindung der allgemeinen Formel

35 CH=N R6 ITT
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In der erfindungsgeméssen‘ElﬁéSigkristd;lmiscHung ist

" mindestens eine Verbindung der Formel I enthalten. Die Anzahl

der Verbindungen der Formel I in der erfindungsgemédssen Flissig-

kristailmischung kann beispielsweiSe 2,3 oder 4 betragen.

Die Menge der in der erfindungsgemidssen Flussigkristall-

‘mischung enthaltenen Verbindung bzw. Vérbindungen der Formel I

kann innerhalb verhdltnismissig weiter Grenzen schwanken,

beisplelswelse zw1schen etwa 1 und etwa 20 Gew.o, vorzugsweise

zwischen etwa 5 und etwa 15 Gew. %

Sofern die erfindungsgemédssen Flﬁssigkristailmischungen
ein weiteres Dotierungsmittel der allgemeinen Formeln II, III
oder IV oder Gemische hiervon enthalten, enthalten sie diese

zweckma331g in einer Menge bis zu etwa 40%, vorzugsweise in

‘einer’ Menge von etwa 7% bis etwa 30% und insbesondere in elner

Menge von etwa 10% bis etwa 25%, Falls Gemische eines organi-

schen Lésungsmittels oder LOsungsmittelgemischs und einer oder

--mehrerer Verbindungen der Formeln II, ITI oder IV zugesetzt

werden, erfoigt dies zweckmdssig in einer Menge bis zu etwa 45%,

‘vorzugsweise in einer Menge von etwa 10 bis etwa 35% und ins-

besondere in einer Menge von etwavlo bis 25%.

Die Verbindungen der obigen Formel II sind bekannt.

Falls R3 und R, beide geradkettiges Alkyl darstellen, betrigt

die Gsamtkohlenstoffzahl, wie bereits erwdhnt, hdchstens 14.

Bevorzugte Alkylgruppen sind solche mit 2 bis 5 Kohlenstoff-

atomen, wobei diejenigen,Verbindungen worin R3 Alkyl mit 2 oder

'3 Kohlenstoffatomen und Ry Alkyl mit 4 oder 5 Kohlenstoffatomen

darstellen, besonders bevorzuqt sind.

Falls R, géradkettiges Alkyl und R, geradkettiges Alkoxy
darstellen, betrdgt die Gesamtkohlenstoffzahl héchstens 8.

Bevorzugte Verbindungen sind in diesem Fall diejenigen, worin

" Ry und R, je 1 bis 3 Kohlenstoffatome aufweisen.

~
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Die Verbindungen der obigen Formel III sind ebenfalls
bekannt und die Gesamtkohlenstoffzahl‘in den Resten'R5 und Re
ist héchstens 6. Bevorzugt sind diejenigen Verbindungen, worin
Rs
stellen, wobei in einer besonders bevorzugten Verbindung R5
Methyl und R6 n-Butyl darstellt.

und Rs Alkylgruppen mit je 1 bis 4 Kohlenstoffatomen. dar-

¥

Wie bereits erwdhnt, betrdgt auch in den Verbindungen der
Formel IV die Gesamtkohlenstoffzahl in den Resten R7 und R8
hichstens 6. Bevorzugte Alkylgruppen sind in diesem Fall solche
mit 2 bis 4 Kohlenstoffatomen, wobei diejenige Verbindung,
worin R7 Aethyl und‘R8 n-Butyl darstellen, besonders beVoréugﬁ
ist. ‘ '

Die Verbindungen der Formel IV kdnnen beispielsweise

‘_hergestellt“'werden aus p-Alkylbenzamidin-hydrobromid durch

a) Umsetzen mit dem -aus 2-Alkylmalon-tetraacetal durch
partielle saure Hydrolyse zugdnglichen EnolétheraldehYd der -
Formel '

CHO
© o Alkyl '-—c/. |
| NCHOCH,

unter basischen Bedingungen oder

b) | Umsetzen mit 2-Alkylmalonester zum 2-[4'-Alkylphenyl]-
4-alkyl-4,6-dihydroxypyrimidin, das mit POCl3 in das ent-

'sprechende 2—[4'—Alkylphenyl]—4—alkyl—4,6-dichlorpyrimidin tiber-

gefiilhrt und dann mit Palladium/Kohle und Wasserstoff reduziert
wird. *

_ Das als weiteres Dotierungsmittel gegebenenfalls vor-
handene Ldsungsmittel oder L&sungsmittelgemisch muss aus Zweck-

m§s$igkeitsgrﬁnden einen hohen spezifischen Widerstand aufweilsen,
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n&mlich von mindestens lO7 Ohm.cm, vorzugsweise von mindestens
109 Ohm.cm. Weiterhin soll das Dlpolmoment entlang der Molekul- i
ldngsachse weniger als 3,5 Debye betragen.,Um das Verdampfen der
L&sungsmittel béi hohen Temperaturen und/oder tiefen Drucken

’gering zu halten, sollten ausserdem die Siedepunkte der

Losungsmittel bzw. Losungsmittelgemische sowie deren Ver-

- dampfungswidrmen mdglichst hoch sein; vorzugsweise werden

Lésungsmitte1 und LSsungsmittelgemische verwendet, deren Siede-
temperatur bei Atmosphirendruck oberhalb 100°C liegen. Ferner
sollten die Viskositdten der verwendeten Ldsungsmittel bzw. '
L&sungsmittelgemische niedriger sein als diejenigen der ein-
gesetzten nematogenen Gemische, wenn'gleichzeitig mit der Er-
niedrigung der Schwellen- und Betriebsspannung auch einé
Viskositédtserniedrigung der Elﬁssigkristall—Mischungen erreicht
werden soil. Es ist selbstverstdndlich, dass das verwendete
LééungSmittel bzw.'Lésuhgémittelgémisch im zu dotierenden nema- -

togenen Gemisch 18slich ist. Als Beispiele von Lésupggmitteln,'

welche die vorstehenden Kriterien erfiillen, k&nnen genannt’

. werden: Alkane, die geradkettig sind oder eine —CH(CH3)—Gruppe

aufweisen und insgesamt 8-16 Kohlenstoffatome umfassen, z.B.
Decan, Octan, 2-Methylnonan; Alkene, die geradkettiq”sind oder
eine -CH(CH ) Gruppe aufweisen und insgesamt 8-16 Kohlenstoff-
atome umfassen, z.B. trans Dec-5-en, trans Oct-4-en; Alklne,
die geradkettig sind oder eine —-CH(CH,) ~Gruppe aufweisen und
insgesamt 8-16 Kohlenstoffatome umfassen, z.B. Dec-5-in; Alkyl-
halogenide, deren Alkylrest geradkettig ist oder eine--CH(CH3)-
Gruppe aufweist und insgesamt 6-16 Koblenstoffatome umfasst,

z.B. l-Bromhexan, l-Bromdodecan, 1,6-Dichlorhexan; Dialkylé&ther,

- deren Alkylreste geradkettig sind oder eine —CH(CH3)-Gruppe auf-

- weisen und insgesamt je 4-8 Kohlenstoffatome umfassen, z.B. Di-

butyléther, Dihexyldther, Dioctyldther, Propyl-heptyldther;
Alkylaldehyde, deren Alkylrest geradkettig ist oder eine
—CH(CH ) -Gruppe aufweist und insgesamt 6-16 Kohlenstoffatome.
umfasst, z.B. Caprinaldehyd, Capronaldehyd Dialkylcarbonate,

‘deren Alkylreste geradkettig sind oder elne,-CH(CHB)—Gruppe auf-

weisen und insgesamt je 2-7 Kohlenstoffatome umfassen, z.B.
DiéthyIQQrbonat;vDibutquarbonat; Alkancarbonsdurealkvlester,
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deren Alkylreste_geradkettig sind oder eine -CH(CE3)-Gruppe auf-
weisen und zusammen 6-16 Kohlenstoffatome umfassen, z.B. Butter-
saure-propylester, Buttersdure-pentylester, Capronsaure-octy1—
ester; Dialkylketone, deren Alkylreste geradkettig sind oder eine
fCH(CH ) Gruppe aufweisen und insgesamt je 2-7 Kohlenstoffatome
umfassen, z.B. Didthylketon,. Dihexylketon, Methyl-octylketon;
monosubstituierte oder disubstitﬁierte, vorzugsweise paradisub-
stituierte Benzolderivate wie p-Xylol, 1l-Phenylheptan, p- A
Octylbenzoesduremethylester, p-Hexylbenzaldehyd und agl.

Bevorzugte LSsungsmittel sind Alkane, Alkylhalogenide,
D1alkylather, Dialkylcarbonate und Alkancarbonsédurealkylester
gemdss obiger Definition sowie 1-Phenylheptan und p-Xylol, von
denen die Dialkyl&ther und Alkancaxbonsaurealkylester besonders
bevorzugt sind. Als bevorzugteste L&sungsmittel sind Dibutylé&dther,
Dlhexylather, Dloctylather, Buttersaure-propylester und Butter-

~ sdure-pentylester zu nennen.

'Die erfindungsgemidssen FluSSLgkrlstall-Mlqchunaen ent-

_halten zweckmdssigerweise etwa 0,5 bis etwa 15% Losungsmittel

oder Ldsungsmittelgemisch, vorzugsweise jedoch etwa 0,5 bis
etwa. 10%. Besonders bevorzugt ist ein Gehalt an L&sungsmittel

:,odér Lésungsmittelgemisch von etwa 3 bis etwa 8%.

Das verwendete nematogene Material besteht aus mindestens .
zwei Komponenten, wobei nicht alle als Kompdnenten verwendeten
Verbindungen selbst:eine nematische Mesophase aufzuweisen brau-
chen, d.h. das nematogene Gemisch kann auch nicht-nematogene
Substanzen enthalten; lediglich das resultierende Gemisch muss
nematogen sein. In &hnlicher Weise brauchen nicht alle als
Komponenten verwendeten Verbindungen eine positive Anlsotrople
der Dlelektrlz1tatskonstanten zu besitzen. So kénnen auch Ver-

blndungen mit einer negativen Anisotropie der Dlelektrlzltats—.

’konstanten belqemlscht werden, ja sogar das mit LOsungsmittel

'zu’ dotierende Gemisch kann eine negative Anisotropie der Di-

elektrizit&tskonstanten aufweisen; - lediglich die erfindungs-

gemdsse Flissigkristatl-Mischung muss eine positive Anisotropie
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der Dielektrizitdtskonstanten besitzen.

Es ist bekannt, dass sich durch Zugabe von L&sungs-

" mitteln der Kl&rpunkt von nematogenen Mischungen erniedrigt,
weshalb solche Fliissigkristall-Mischungen nur dann von beson-

derem Interesse sind, wenn die verwendeten nematogenen Gemische

‘vor dem Dotieren hohe Kldrpunkte aufweisen. Nematogene Gemische

mit hohen Kl&rpunkten, vorzugsweise oberhalb von 60°C, herzu-
stellen ist fachmdnnisch und braucht deshalb im Rahmen der vor-

liegenden Erfindung nicht n&her erldutert zu werden.’

Die erfindungsgemiss eingesetzten nematogenen Gemische

enthalten vorzugsweise Verbindungen der allgemeinen Formel

Rg' CHzN —— CN v

worin R9 geradkettiges Alkyl mit 2 bis 8
Kohlenstoffatomen, geradkettiges Alkoxy
mit 4 bis 7 Kohlenstoffatomen, geradket-
tiges Alkanoyloxy mit 2 bis 8 Kohlenstoff-
atomen oder geradkettiges Alkylcarbonat
mit 2 bis 11 Kohlenstoffatomen beaeutet,
und/oder Verbindungen der allgemeinen Formel

10 -CN V]

10 geradkettiges Alkyl mit 4 bis 7
Kohlenstoffatomen oder geradkettiges
Alkylcarbonat mit 2 bis 11 Kohlenstoff-

worin R
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atomen bedeutet,

und/oder Verbindungen der allgemeinen Formel

Vil

worin Ry, geradkettiges Alkyl mit 4 bis §
Kohlenstoffatomen, geradkettiges Alkoxy mit

5 bis 8 Kohlenstoffatomen, geradkettiges
Alkanoyloxy mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen
oder geradkettiges Alkylcarbonat mit 3 bis 11
gohlenstoffatoﬁen bedeuten,

und/oder Verbindungen der allgemeinen Formel

CN _Vlll

- worin R12 geradkettiges Alkyl mit 4 bis 8
Kohlenstoffatomen, geradkettiges Alkoxy
mit 4 bis 8 Kohlenstoffatomen, gerad-
kettiges Alkanoyloxy mit 4 bis 9 Kohlen-
"stoffatomen oder geradkettigés Alkylcar-
bonat mit 4 bis 11 Kohlenstoffatomen be-
deutet, " ' '

und/oder trans-Zimts&ureester der allgemeinen Formel

>R13 7 \V— chscH-co0 cN X
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worin Rl3 geradkettigés Alkyl mit 1 bis 8
Kohlenstoffatomen bedeutet, o

und/oder Verbindungen der allgemeinen Formel

worin einer der Substituenten R,, und Ry

Cyano und der andere geradkettiges

Alkyl mit 3 bis 9 Kohlenstoffatomen,

geradkettiges Alkoxy mit 2 bis 9 Kohlen-

stoffatomen oder geradkettiges Alkanoyloxv

mit 2 bis 9 Kohlenstoffatomen bedeuten,
und/odef Verbindungen der aligemeinen Formel

Ryg 7 Nl gy X
- . —Z  X=Y |

worip einer der Substituenten R16 und R17
Wasserstoff, geradkettiges Alkyl mit-
1 bis 7 Kohlenstoffatomen, geradkettiges
Alkoxy mit 1 bis 7 ‘Kohlenstoffatomen oder
geradkettiges Alkanoyloxy mit 2 bis 7
" Kohlenstoffatomen und der andere Cyano
bedeuten und eines der Symbole X, Y und Z
" ein Stickstoffatom und die beiden andereﬂ
eine CH-Gruppe darstellen, ' :
und/oder Verbindungen der allgemeinen Formel
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worin ng und ng geradkettiges Alkyl mit
1 bis 10 Kohlenstoffatomen, geradkettiges
Alkoxy mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen,
geradkéttiges Alkanoyloxy mit 2 bis 11
Kohlenstoffatomen oder geradkettiges Alkyl-
carbonat mit 2 bis 11 Kohlenstoffatomen und
Ryq Chlor, Brom oder Methyl bedeuten,
und/oder Verbindungen der allgemeinen Formel

R, , N XII]

worin R21 geradkettiges Alkyl mit 3 bis 8
Kohlenstoffatomen bedeutet. '

Als Beispiele solcher Verbindungen k&nnen genannt werden:

2-(4-Cyanophenyl)-5-(4-&thylphenyl) -pyrimidin,
2-(4~Cyanophenyl)-5-(4~-n-propylphenyl) -pyrimidin,
2-(4-Cyanophényl)-5-(4-n—buty1phenyl)—pyrimidinl
* 2-(4-Cyanophenyl) -5-(4-n-pentylphenyl) -pyrimidin,
2-(4-Cyanophenyl)-5-(4-n—hexylphenyl)-pyrimidin,
2-(4—Cyanophenyl)—5-(4-n?heptylphenyl)—pyrimidin,
2-(4-Metyhlphenyl)—5-(4-cyanophenyl)—pyrimidin,
2-(4—Aethylphenyl)-5-(4-cyan0phenyi)—pyrimidin,
2—(4—n—PropylphenYl)—5—(4—¢yanophehyl)—pyrimidin,

vy
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2-(4—n-Buty1pheny1)-5 (4-cyanophenyl)-pyrlmldln,
2(4-n-Pentylphenyl)-5- (4-cyanophenyl)-pyrimidin, -
2-(4-n-Hexy1pheny1)-5 (4-cyanophenyl)—pyrlm;dln.

- 2=(4~n-Heptylphenyl) -5-(4~-cyanophenyl)-pyrimidin, |
p-n-Butylbenzoeséure-p’-cjanophenylester,' -
'p—n-Pentylbenzoesaure~p'—cyanoyhenylester,
p-n-Hexylbenzoessure- p'-cyanophenylester,
.p-n-Heptylbénzoeséure—p'—cyanbphenylester,
p-n-Pentyloxybenzoessiure-pt-cyanophenylester, - -
p-n-Hexyloxybenzoesdure~p'-cyanophenylester,
p-n-Heptyloxybenzoeséure-p'-cyanophenylester,
p-n.Octyloxybenzoessure-p'-cyanophenylester,
5-n~Propyl-2-(4~cyanophenyl)-pyrimidin;,
5en-Butyl-2-(4=~cyanophenyl)-pyrimidin,
5-n-Pentyl-2-(4-cyanophenyl )-pyrinidin,

. 5-n-Hexy1-2-(4-oyanophenyl)-pyrlmldln,
5-n~Heptyl-2- (4—oyanophenyl)~pyr1mid1n,
5-n-0ctyl-2- ~(4-cyanophenyl )-pyrimidin,

' S5~n-Nonyl~-2-(4-cyanophenyl)~-pyrimidin,
4t-n-Pentyl-4-cyanobiphenyl,
4-néPentyloxy~4-cyan0biphenyl; R
4~Cyano-4"'-n-pentyl~-p-terphenyl, h
p~/{p-Aethylbenzyliden)amino/benzonitril,
ng'(p-n-Propylbenzyliden)aminodfbenzonitril,A
p-/{p-n-Butylbenzyliden)amino_/benzonitril,
p~/(p-n-Pentylbenzyliden)amino 7benzonitril,

 p-/(p-n-Hexylbenzyliden)amino_7 benzonitril,
P~/ (p-Isohexylbenzyliden) amlno_] benzonitril,
pﬁ£(p~n-Heptylbenzyl1den)am1n0;7benzon1tr11,

p-/{p-n-Octylbenzyliden)amino _/benzonitril.

.Auéfﬁhrungsbeispiel

Die- Erfindung wird nachstehend an einigen Ausfuhrungsbe1-‘
spielen ndher erlautert.

Die folgenden Beispiele jllustrieren erfindungsgeméfe
Fliissigkristallmischungen, welche auf jeweils einer der
folgenden Grundmischungen GM 4, GM 2 bzw, GM 3 basieren;
(in den Grundmischungen sind alle'%-Angaben Mol %).
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Grundmischung GM 1l:

4'-n-Pentyl-4—cyanobiphenyl 47.3%
4'-n-Pentyloxy-4-cyénobiphenyl 26.7%
5-n-Pentyl=-2-(4-cyanophenyl)pyrimidin 6.9%
2-(4—Cyanophenyl)-5—(4-n—butylphenyl)4pyrimidin 11.42
-4-Cyano-4"-n-pentyl-p-terphenyl 7.7%

Grundmischung GM 2:

4'-n-Pentyl-4-cyanobiphenyl 42.4%
4'-n-Pentyloxy-4-cyanobiphenyl 24.1%
5-n-Pentyl-2-(4-cyanophenyl)-pvrimidin 5.8%
5-n-HeptYl:2-(4-cyanophenyl)—pyrimidin 10.6%
2-(4-Cyanophenyl)-5-(4~-n-butylphenyl)~-pyrimidin lO.2%»
4-Cyano-4"-n-pentyl-p-terphenyl 6.9% '

Grundmischung GM 3:

p-n-Butylbenzoesiure-p'-cyanophenylester 10.4%
p-n—-Pentylbenzoesdure-p'-cyanophenylester 11.2%
p-n-Hexylbenzoeséure-p'-cyanophenylestér 14.5%

: p-n—Heptylbenzoeséure-p'—Cyanophenylester 15.6% ‘ .
S-n—Pentyl-Z-(4-cyanophenyl)—éyrimidin 11.1%
5-n-Heptyl-2- (4-cyanophenyl) -pyrimidin 21.4%
2-(4—Cyanophenyi)-5—(4-n-butylphenyl)—pyrimidin 15.8%

Beispiel l‘

" Der Grundmischung GM 3 werden 15 Gew.-% l-Methyl-4- .
(4n~butyl-cyclohexyl)-benzol zugemischt. Klérpunkt 34%.

Beispiel 2

Der Grundmischung GM 3 werden 15 Gew.% l-n-Butyl-4-cyclo-
* hexyl-benzol zugemischt. -Klirpunkt 63°C.
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Beispiel 3

Der Grundmischung GM 3 werden 5 Gew.$ l-Methyl-4-(4n-
butylcyclohexyl)-benzol zugemischt. Kldrpunkt 6690.

- Beispiel 4
Der Grundmischung GM 1 werden 8 Gew.% l-Methyl-4-(4n-
butyl-cyclohexyl) -benzol zugemischt. Kldrpunkt 63°%.

Der Grundmischung GM 3 werden 5 Gew. % l-n-Butyl -4~-cyclo-
hexyl-benzol zugemischt. Kldrpunkt 67 Cc.

Beisgiél 6

Der Grundmischung GM 1 werden 5 Gew.% l—n-Butyl-é—cyclo-

hexyl-benzol zugemischt. Klérpunkt.?BOC.

Der Grundmischung GM 3 werden 5 Gew.% l-n-Butyl-4-cyclo-
hexylbenzol und 8 Gew.% 4-Methyl-4'-n-pentyl-biphenyl zugemlscht
Klarpunkt 60 C

Beispiel 8

Der Grundmischung GM 1 werden 5 Gew.% l-n-Hexyl-4-

_cyclohexyl-benzol zugemischt. Klirpunkt 74°C.

o o Beispiel 9

. Der Grundmischung. GM 3 werden 5 Gew.$% i-n-Hexyl—4-cyclo—
hexyl-benzol und 7 Gew.$% 4—Methyl—4'-n-pentyl~biphenyl zugeé

mischt. Klarpunkt 61°cC.
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Beispiel 10

Der Grundmischung GM 2 werden 5 Gew.% l-n-Hexyl-4-cyclo-
hexylbenzol zugemischt. Kl&arpunkt 70°¢.

Beispiel 11 -

Der Grundmischung GM 1 werden 8 Gew.3% 1-n-Hexyl-4-cyclo-
hexyl-benzol zugemischt. Kl&rpunkt 65°C.

Beispiel 12

Der Grundmischung GM 3 werden 5 Gew.$% cis—l-Methyl-4-“
(4-n—prdpyl-cyclohexyl)-bénzol zugemischt. Kl&rpunkt 66°cC.

Beispiel 13

Der Grundmischung GM 3 werden 5 Gew.% trans-l-Methyl-4-
(4-n-propyl-cyclohexyl) -benzol zugemischt. Kl&rpunkt 74°c.

Beispiel 14

Der Grundmischung GM 3 werden 5 Gew.% .cis-1l-n-Propyl-4-

(4—n—propyl—cyclohexy1)—benzdl zugemiécht. Kldrpunkt 67°C."

Beispiel 15

Der Grundmischung GM 3 werden 5 Gew.% trans-l-n-Propyl-4-
(4-n propyl-cyclohexyl)-benzol zugemischt. Kl&rpunkt 75°C.

Beispiel 16

Der‘Grundmiséhuhg GM 3 werden 3 Gew.% l-n-Hexyl-4-cyclo-
hexyl-benzol und 4% Dihexylither zugemischt. Kl&rpunkt 60-65°C.
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Beipiel 17

Der Grundmischung GM3 wérden 6 Gew.$% 4-Methyl—4‘- :
n-pentyl-biphenyl und 8 Gew.3% l-n-Hexyl-4-cyclohexyl-benzol
zugemischt. Klidrpunkt 57-59°C. -

Beipiel 18

- Der Grundmischung GM3 werden 4 Gew.3% 4-Methyl-4'-
n-pentyl-biphenyl und 9 Gew.% l-n—Hexyl-4—cycldhexyl-benzol
zugemischt. Klirpunkt 54-58°C. |
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' Die in den obigen Beispielen 1 bis 18 enthaltenen %-Angaben
fiir die zugemischten Verbindungen beziehen sich Jeweils auf
das Gesamtgewicht der fertigen Flissigkristallmischunge
' Die nach den obigen Beispielen .1 bis 18 erhaltenen Fliissig-
kristallmischungen zeichnen sich, bei Verwendung in einer
Drehzelle, durch niedrige Schwellen- und Betriebsspannung
niedere Anspruchzeiten, Hochohmigkeit und keine bzw. gering-
 fiigige Verénderung der Gesamtzusammensetzung (aufgrund der
hohen Siedepunkte der Zusdtze der Formel I) aus.

In den folgenden Beispielen A bis H wird die Herstellung von -
fiir die ‘Vermendung in den erfindungsgemdBen Fliussigkristall-.
mischungen besonders geeigneten Verbindungen der Formel I
beschrieben: '

Beispiel A

Ein Gemisch von 53,5 g 1 (p-Cyclohexyl-phenyl)-1—hexanon.

460 ml Aethanol, 198 ml Didthylenglykol und 19,7 mi Hydra-
zinhydrat wird iiber Nacht bei Raumbempe ratur stehengelassen,
.mit 25,5 g Kaliumhydroxid unter Rihren versetzt und unter
gleichzeitigem Abdestillieren der fluchtlgen Bestandteile im
Verlaufe von 2 Stunden auf 200 bis 210° erhitzt und 1/2 Stun--
‘den bei dieser Temperatur belassen. Nach dem Abkihlen wird
nit 300 ml Wasser verdinnt, mit Aether erschopfend extrahiert,
‘die organische Schicht mit Wasser neutral gewaschen, uber
Natriumsulfat getrocknet und im Vakuum vom Losungsmittel be-
freit. Die erhaltenen 49,6 g rohen 1—n-Hexyl-4—cylohexyl—‘
benzols werden zur Reinigung im Drehkugelrohr bei

0,003 mm und 100° destilliert: 42,2 g farbloses Oel,

nach Gaschromatogremm ) 99 %ig. Das als Ausgangs~

- a0 -
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produkt verwendete 1- (p—Cyclohexyl phenyl)-1l-hexanon kann
folgendermassen hergestellt werden: v .

Ein Gemisch von 40,1 g Cyclohexylbenzol, 40,4 g Capronsiure-
chlorid und 310 ml Methylenchlorid wird unter Riihren im Verlaufe
von 10 Minuten'portionenweiée mit 40,0 g wasserfreiem Aluminium-
chlorid versetzt, 2 Stunden bei Raumtemperatur gerihrt, 2
Stunden unter Riickfluss gekocht und das Reaktlonsgemlsch nach-
dem Abkiihlen auf ein Gemisch-von 125 ml konzentrierter Salzsdure
und 500'mi Eiswasser gegossen. Man extrahiert erschépfend mit
Methylenchlorid, wéscht’die’organische Phase mit 3 N Natronlauge .
und Wasser und entfernt nach dem Trocknen mit Natriumsulfat das-
Lésungsmittel im Vakuum. Die erhaltenen 65,0 g rohen I—(b—CYClo-
hexyl-phenyl)-1l-hexanons werden zur Reinigung im Drehkugelrohr
bei 0,1 mm und 145 155° destilliert: 53,7 g farblose Kristalle,
Smp. 40,0-40, 9°

Beispiel B

| o

Eine L&sung von 35,5 g 1—(p—Cyclohelephényl)—1—butanoﬁ
iﬁ 350 ml Feinsprit wird mit 4,0 g‘Pal1adium-Kohle-Katalysator
(10% Palladium) bei 50-55° hydriert bis 2 Mole Wasserstoff
aufgenommen sind und die Hydrierung zum Stillstand gekommen ist.
Nach dem Abk{ihlen wird der Katalysator durch Filtration abge-
trennt und das Ldsungsmittel im Vakuum entfernt. Die rohen 33,6 g
1-n-Butyl-4-cyclohexyl-benzol werden in 200 ml n-Hexan geldst’
und durch eine Sdule von 300 g Kieselgel in n-Hexan filtriert.

- Mit Hexan eluiert man 31,8 g farbloses Oel, das zur weiteren

Reinigung im Drehkugelrohr bei 0,01 mm und 90-100° destilliert

wird: 30,3 g, nach Gaschromatogramm >‘99% ig.

Das als Ausgangsprodukt verwendete l-(p-Cyclohexyl-phenyl)-"

~ l-butanon kann nach Beispiel A durch Reaktion von Cyclohexylben-

zol mit Buttersaurechlorld und Aluminiumchlorid in Methylen-
chlorid hergestellt werden farblose Kr¢stalle, Smp. 41,2- 42, l
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BeisEiel C

2,340 g traps—l-Methyl-4-(l-hydroxy—4-n-butyicyclohexyl)
benzol in 40 ml‘Féinsprit werden bei Raumtemperatur mit 0,3 g
Pélladium-Kohle-Katalysator (5 ¢ Palladium) hydriert, bis die
Hydrierung nach Aufnahme von.l Mol Wasserstoff zum Stillstand
kommt. Vom Katalysator wird abfiltriert und das Losungsmittel
im vakuum entferht. Das rohe cis-l-Methyl-4-(4-n-butyl-cyclo-
hexyl)benzol wird in n-Hexan geldst und durch eine S3ule von

90 g Kieselgel in n-Hexan filtriert. Mit Hexan eluiert man

" 2,132 g farbloses Oel, das zur weiteren Reinigung im Drehkugel-

rohr bei 0,05 mm und 100-120° destilliert wird: 2,006 g, nach
Gaschromatogramm » 97 % 'ig. ‘

3,517 g cis-1-Methyl-4-(l-hydroxy-4-n-butyl-cylohexyl)
benzol in 60 ml Feinsprit werden wie oben mit 0,5 g Palladium-
Kohle;Katalysator hydriert. Gleiche Aufarbeitung und Reinigung
ergeben nach Destillation bei 0,05 mm und 100-120° 2,808 g trans-
l1-Methyl-4-(4-n-butyl-cyclohexyl)benzol, nach Gaschfomatogramm

"> 97 % iqg.

- Die als Ausgangsprodukte verwendeten trans- und éis-1-Methyl-
4-(l-hydroxy-4-n-butyl-cyclohexyl)benzole werden im Verhiltnis
23:35 durch Grignardreaktion von p—Methyl—phenylmagnesiumbromid
(aus 0,802 g Magnesiumépénen und 5,640 g 4-Bromtoluol in Aether)

.mit4,620 g 4-n-Butyl-cyclohexanon in Aether nach J.Amer.Chem.

Soc. 85, 3228 (1963) gewonnen und wie dort .angegeben durch
Chromatographie an Kieselgel getrennt.

Beispiel D

1,496 g trans-l-Aethyl-4-(l-hydroxy-4-n-butyl-
cyclohexyl)benzol in 30 ml Feinsprit werden bei Raﬁmtempératur
mit 0,25 g Palladium-Kohle-Katalysator wie in Beispiel C
hydriert, aufgearbeitet und das rohe cis-l—Aetﬁyl-4—(4-n-

butyl-cyclohexyl)benzol gereinigt. Nach Destillation bei 0,05

mm und 140-150° erhilt man 1,210 g farbloses Oel, nach Gas-

chromatogramm > 97 % ig.
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3 293 g cis- l—Aethyl -4- (l-hydroxy- n—bﬁtyl—cyclbhexyl)
benzol in 60 ml Feinsprit werden bei Raumtemperatur mit O, 45. g
Palladium-Kohle-Katalysator wie in Belsp;el o hydrlert,_auf-

gearbeitet'und’das'rohe trans—l—Aethyl-4—(4-n4butyl-cy¢lohexyl)

benzol gereinigt. Nach Destillation bei 0,05 mm und 140-150° er-
hdlt man 2,856 g farbloses Oel, nach Gaschromatégramm‘)97 % ig.

Die als Ausgangsprodukte verwendeten trans- und cig=1-

" Aethyl-4- (1-hydroxy-4-n-butyl-cyclohexyl) benzole werden im

Verhdltnis 3:4 durch Grignardreaktion von p-Aethylphenyl-
magnesiumbromid (aus 0,802 g Magnesiumspdnen und 6,718 g‘p-
Aethyl-brombenzol ln Aether) mit 4, 620 g 4—n—Butyl-cyclohexanon
in Aether nach den Angaben in Belsplel C gewonnen.

. . ' Beisgiél E
1,344 g trans-l-Aethylf4—(l-hydroxy-4-n—butyl-cyclohexyl)'

benzol in 30 ml Feinsprit werden bei Raumtemperatur mit 6,0 ¢
Aethanol-feuchtem Raney—Nickel bei Raumtemperatur hydriert

" bis die Hydrierung nach Aufnahme von 1 Mol Wasserstoff zum

Stillstand kommt. Die Aufarbeitung wie in Beispiel C ergibt
nach Destillation bei 0,05 mm und 140-150° 1,087 g farbloses
aiiges érans—l-Aethyl—4-(4—n-butylfcyclohexyl)benzol, nach
Gaschromatogramm » 97% ig. |

1,563 g cis-l-Aethyl-4~(l-hydroxy-4-n-butyl- cyclohexyl)
benzol in 40 ml Feinsprit werden wie oben mit 7,5 g Aethanol-
feuchtem Raney-Nickel hydriert, aufgearbeitet und das rohe cis-
l-Aethyl—4—(4~n?butyl—cyclohexyl)benzol nach Beispiel C gereinigt.
Nach Destillation bei 0,05 mm und 140—1509 erhdlt man 1,286 g

- farbloses Oel, nach Gaschromatogramm % 97 % ig.

Beispiel F

.2,810 g trans—l—n Propyl-4- (l hydroxv—4-n—propvl-cyclo--

hexyl)benzol in 50 ml Feinsprit werden bei Raumtemperatur mit

0,60 g Palladium~Kohle-Katalysator wie in Belsplel C hydrlert,
aufgearbeitet und das rohe cis- 1-n-Propyl-4- (4-n-propyl-cyclo-
hexyl)benzol gereinigt. Nach Destillation bei 0,035 mm und
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115-125° erhilt man 2,263 g farbloses Oel, nach Gaschromato-
gramm ) 97 % ig. '

2,913 g cis- l-n-Propyl -4-(1- hvdroxy- -n—propvl cyclo-
hexyl)benzol in 50 ml Feinsprit werden bei Raumtemperatur mit
0,62 g Palladium-Kohle-Katalysator wie in Beispiel C hydriert,
aufgearbeitet und das rohe trans-1-n-Propyl-4- (4-n-propyl-cyclo-
hexyl)benzol gereinigt. Nach Destillation bei 0,035 mm und 120-
130° erhdlt man 2,132 g farbloses Oel, nach Gaschrométogramm '
> 97 & ig. | ' '

Die als Ausgansprodukte verwendeten trans—und cis-1-n-

'Propyl -4-(1- hydroxy—4 n-propyl- cvclohexyl)benzole werden im

Verhdltnis 28:29 durch Grignardreaktion von p-n-Propyl- phenyl-
magnesiumbromid (aus 0,802 g Magnesiumspé&nen und 7, 227 g p-n-
Propyl-brombenzol in Aether) mit 4,206 g 4- n—Propyl cyclohexan
in Aether nach den Angaben in Beispiel C gewonnen.

Beispiel G

2,292 g trans-l-Rethyl-4-(l-hydroxy-4-n-propyl-cyclo-

"hexyl)benzol in 45 ml Feinsprit werden bei Raumtemperatur mit

0,52 g Palladium-Kohle-Katalysator wie in Beispiel C hydriert,
aufgearbeitet und das rohe cis-l-Rethyl-4-(4-n-propyl-cyclo-

" hexyl)benzol gereinigt. Nach Destillation bei 0,08 mm und 120-
'1350 erhdlt man 1,849 g farbloses Oel, nach Gaséhromatogramm

Yy 97 & ig.
3,252 g cis=-1l-Aethyl- 4 (1- hvdroxy—4-n propvl cyclohexyl)
benzol in 60 ml Feinsprit werden bei Raumtemperatur mit 0,73 g
Palladium—Kohle~Katalysator wie in Beispiel C hydriert, auf-

. gearbeitet und das rohe trans-l-Aethyl-4- (4-n-propyl-cyclo-

hexyl)benzol gereinigt. Nach Destillation bei 0,02 mm und 120°
erhdlt man 1,633 g farbloses Oel, nach Gaschromatogramm 3 97 % ig.
Die als Ausgangsprodukte verwendeten trans- und cis-1-
Aethyl-4-(l-hydroxy-4-n-propyl- cyclohexyl)benzole werden im
Verhidltnis 11:16 durch Grignardreaktion von p- Aetbyl phenyl--.

‘ magne51umbrom1d (aus 0,802 g Magnesiumspdnen und 6,718 g

p-Aethyl-brombénzol in Aether) mit 4,206 g 4-n-Propyl-cyclo-
hexanon in Aether nach den Angaben in Beispiel C gewonnen.
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Beispiel H

3,069 g trans—(l—Hydroxy-é—n4butyl-cyclohexyl) benzol in
60 ml Feinsprit werden bei Raumtemperatur mit 0,73 g Palladium-
Kohle-Katalysator wie in Beispiel C hydriert, aufgedrbeitet und
das rohe cis-(4-n-Butyl-cyclohexyl)benzol gereinigt. Nach Destil-
lation bei 0,02 mm und 85-95° erhilt man 2,351 g farbloges Oel,
nach Gaschromatogramm » 97 $% .ig. o B ’

3,203 g cis-(l-Hydroxy-4-n-butyl-cyclohexyl)benzol in
' 60 ml Feinsprit werden bei Raumtemperatur mit 0,75 g Palladium-
Kohle-Katalysator wie in Beispiel C hydriert, aufgearbeitet und
das rohe trans-{4-n-Butyl=-cyclohexyl)benzol gefeinigt. Nach
Destillation bei 0,02 mm und 85-95° erhilt man 1,608 g farbloses
Oel, nach Gaschromatogramm » 97 % ig, | ’

Die'als Ausgangsprodukte verwendeten trans- und cis-
(1-Hydfoxy—4—n-butyl-cyclohexyl)benzole werden im Verhdltnis
15:16 durch Grignardreaktion von Phenylmagnesiumbromid (aus
0,802 g Magnesiumspdnen und 5,699 g Brombenzol in Aether) mit
4,628 g 4-n-Butyl-cyclohexanon in Aether nach den Angaben in

Beispiel C gewonnen.
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Erfindungsanspruch'

2.

. Flu551gkristallmlschung mit positiver Anlsotrople der

D1elektr1z1tatskonstante, gekennzeichnet dadurch, daB
sie ein nematogenes Material mit einem Klarpunkt ober-
halb 60°, eine.oder mehrere Verbindungen der allgemelnen
Formel '

worin R1 und R2 %asserstoff oder geradkettiges Alkyl
bedeuten, wobei zumindest einer der beiden Substi- -
tuenten R1 und R2 von Wasserstoff verschieden ist

S und wobel die Anzahl Kohlenstoffatome von 31 und
R2 zusammen hdéchgteng 9 betragt,

und gegebenenfalls ein oder mehrere weltere Dotierungs-
mittel enthislt,

Flissigkristallmischung nach Punkt 1, gekennzeichnet
dadurch, daB sie als wdtere Dotierungsmittel .eine Ver-
bindung der allgemeinen Formel '

II
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_worln R3 und Ry geradkettlges ‘Alkyl mit insge-

. samt hochstens 14 Kohlenstof fatomen oder R3
geradkettiges Alkyl und R4 geradkettlges Alkoxy
mit insgesamt hdchstens 8 Kohlenstoffatomen dar-

- stellen, : '

und/ oder eine Verblndung der allgemeinen Formel

5 —@‘GH:N —@- Rg III
worin 35 und-R6 geradkettiges Alkyl mit insge-

samt hochstens 6 Kohlenstoffatomen_darstellen,
und/oder eine Verbindung der allgemeinen Formel

worin R7 und RS die obige Bedeutung haben,

und/oder ein organisches Losungsmittel oder Losungs-
- mittelgemisch mit einem spezifischen Widerstand von

mindestens 107 Ohm.cm enthilt.

Fliissigkristallmis chung nach Punkt 1 oder 2,
gekennzeichnet dadurch, daB sie die Verbindung
der Formel I in einer Menge von etwa 1 bis etwa

R
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20 Gew.~%, vorzussweiseivon etwa 5 bis etwg 15 Gew.%,

enthalt, - ' 2 : : S

Flﬁssigkristallmischung nacthunkt 1, 2 oder 3,
gekennzeichnet dadurch, daB die Anzahl Kohlenstoff-

- atome von 31 und R2 in der Verbindung der Formel I

2 bis 6 betrigt.

Flussigkristallmischung nach einem der Punkte

1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daB sie als Ver-
bindung der Formel I 1-n-Hexyl-4-cyclohexyl-benzol,
1-n-Butyl-4-cyclohexyl-benzol,q-Met hyl—4-(4~n-
bubyl-cyclohexyl)-benzol, 1-Aethyl-4-(4-n-butyl-

- cyelohexyl)~benzol, 1-n-Propyl-(4-n-propyl-cyclo-

hexyl)-benzol oder 1-Aethyl-4-(4-n-propyl-cyclo-
hexyl)-benzol oder (4-n-Butyl-cyclohexyl)-benzol
enthilt,

Flussigkristallmischung nach einem der Punkte 1 bis
5, gekennzeichnet dadurch, daB sie als nematogenes

Material eine oder mehrere Verblndungen der allge~-

meinen Formel

Rg— CH=N_©-—-CN v

worin R9 geradkettiges Alkyl mit 2 bis 8
Kohlenstof fatomen, geradkettiges Alkoxy mit
4 big 7 Kohlenstoffatomen, geradkettiges
Alkanoyloxy mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen oder
: - a8 -
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geradkettlges Alkylcarbonat mit 2 bis 11 Koh-

lenstoffatomen bedeutet, v
und/oder eine oder mehrere Vefblndungen der. allgemel-
nen Formel

~ worin R, geradkettiges Alkyl mit & bis 7
Kohlenstoffatomén oder geradkettiges Alkyl-
" carbonat mit 2 bis 11 Kohlenstoffatomen be-
deutet, . | |
und/oder eine oder mehrere Verblndungen der allge—
meinen Formel

| R,l /}. \\ v Co0 /{ \\ CN | YII

worin R11 geradkettiges Alkyl mit 4 bis 8
Kohlenstoffitomen, geradkettiges Alkoxy mit
" 5 bis 8 Kohlenstoffatomen, geradkettiges

Alkénoyloxy mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen

oder geradkettiges Alkylcarbonat mit 3 bis 11

Kohlenstoffatomen bedeuten, ' .
und/oder eine oder mehrere Verblndungen der allge-
meinen Formel
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VIII

worin R12 geradkettiges Alkyl mit 4 bis 8
Kohlenstoffatomen, geradkettiges Alkoxy mit -
4 bis 8 Kohlenstoffatomen, geradkettiges
Alsknoyloxy mit 4 bis 9 Kohlenstoffatomen oder
geradkettiges Alkylcarbonat mit & bis 11 Kohlen-
-stoffatomen bedeutet, _
und/oder eine oder mehrere Verbindungen der allgemei-
nen Formel '

worin R13 geradkettiges Alkyl mit 1 bis 8 Kohlen-
stoffatomen bedeutet, ‘ .
und/oder eine oder mehrere Verbindungen der allge-

meinen Formel
\>'f-‘345 X

- 36--

IX
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worin einer der Substituenten R,y und R15
Cyano und der andere geradkettiges Alkyl -
mit 3 bis 9 Kohlenstoffatomen, geradkettiges
Alkoxy mit 2 bis 9 Kohlenstoffatomen oder ge-
radkettiges Alkanoyloxy mit 2 bis 9 Kohlenstoff-
atomen bedeuten, ‘
und/oder eine oder mehrere Verbindungen der allgemei-
nen Formel

X—X

\>_</ \>’ Rp X 7‘

worln einer der Substltuenten R16 und R17
Wasserstoff, geradkettiges Alkyl mit
1 bis 7 Kohlenstoffatomen, geradkettiges
Alkoxy mit 1 bis 7 Kohlenstoffatomen oder
geradkettiges Alkanoyloxy mit 2 bis 7 Koh~-
lenstoffatomen und der andere Cyano bedeu-
ten und eines der Symbole X, Y und Z ein
Stickstoffatom und die belden anderen eine
. CH~Gruppe darstellen, : _
und/oder eine oder mehrers Verblndungen der all=-
' gemeinen Formel

XIT
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worin Ry und Rg geradkettiges Alkyl mit
1 bis 10 Kohlenstoffatomen, geradkettiges
Alkoxy mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen, gerad-
ketfiges Alkanoyloxy mit 2 bis 11 Kohlenstoff~
atomen oder geradkettiges Alkylcarbonat mit
2 bis 11 Kohlenstoffatomen und R20'Chlor, Brom
oder Methyl bedeuten, -
und/oder eine oder mehrere Verbindungen der allge~
meinen Formel

Rz-- ‘ —eN  XIII

worin R21-geradkettiges Alkyl mit 3 bis 8 Koh-
lenstoffatomen bedeutet,

_enthilt.

Flissigkristallmischung nach einem der Punkte 1 bis

6, gekennzeichnet dadurch, da8 sie p-n-Butylbenzoe-
sdure-p'-cyanophenylester, p-n-Pentylbenzoesaure-p -
cyanophenylester, p-n-Hexylbenzoes&ure-p'-cyano~
phenylester, p-n-Heptylbenzoeséure—p'—cyanophenyl-
ester, 5-n-Pentyl=-2-(4-cyanophenyl)-pyrimidin,
5-n-Heptyl-2- (4-cyanophenyl)-pyrimidin, 2- (4~
Cyanophenyl ) -5~ - (4~n-butylphenyl)-pyrimnidin, sowie
1-n-Hexyl-4-cyclohexylbenzol und 4—Methyl—4'-n-pentyl—
biphenyl enthdlt.

3
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. 8, TFlissigkristallmischung nach Punkt 7, gekennzeich-
net dadurch, daB sie, 8,7 Gew.-% p-n-Butylbenzoe-
séurer'-cyanophenylester, 9,84 Gew,~% p-n-Pentyl-
benzoeséure-p'-cyanophenylesfer, 13,35 Gew.-% '
p-n-Hexylbenzoes&ure=-p'-cyanophenylester, 15,02
gew.-% p-n-Heptylbenzoesdure-p'-cyanophenylester,
8,35 Gew,.% 5~n-Pentyl-2—(4;cyanophenyl)-pyrimidin,

17,91 Gew.=% 5~n-Heptyl-2-(4-cyanophenyl)~-pyrimidin, -
15,8 Gew, % 2-(4-Cyanophenyl )~5~(4~n~-butylphenyl)-
pyrimidin, sowie 5 Gew.-% 1-n-Hexyl -4-cyclohexyl-
benzol und 7 Gew.-% 4-Methyl-4!-n-pentyl~biphenyl-
enthilt,

9. TFlissigkristallmischung nach einem der Punkte
1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, daB sie 4'-n~-
Pentyl-4~cyanobiphenyl, 4'~-n-Pentyloxy-4~-cyano-
biphenyl, S5-n-Pentyl-2-(4-cyanophenyl)-pyrimidin,
5-n~-Heptyl-2-(4~-cyanophenyl)-pyrimidin, 2-(4~
Cyanophenyl)-5-(4-n-hutylphenyl)-pyrimidin, 4-Cyano-—
f".n-pentyl-p-terphenyl sowie 1-neHexy1-4gcycloheiyl—
benzol enthilt. '

10. Fliissigkristallmischung nach Punkt 9, gekennzeich-

" net dadurch, daB sie 37,44 Gew,~% 4'-n~Pentyl-4-
c¢yanobiphenyl, 22,65 Gew,~% 4!-n-Pentyloxy-4~cyano-

. biphenyl, 5,16 Gew,~% S-n-Pentyl-2-(4-cyanophenyl)-pyri-
nidin, 10,49 Gew.-% 5-n-Heptyl-2-(4~cyanophenyl)-
pyrimidin, 11,31 Gew.-% 2-(4.Cyanophenyl)=-5=(l4~n=
butylphenyl)-pyrimidin, 7,95 Gew.-% 4~Cyano-4'~-
n-pentyl-p-terphenyl, sowie 5 Gew. =% 1-n-Hexyl—t-
cyclohexylbenzol enthilt., ' ' :

-85 -
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1. Flﬁssigkriétallmischung nach Punkt 7, gekeﬁnzeich— .
net dadurch, da8 sie 8,7.Gew.-% p-n-Butylbenzoesiure-
p'~cyanophenylester, 9,84 Gew.~% p-n-Pentyl-
benzoesdure~p'-cyanophenylester, 13,35 Gew.-%
p-n-Hexylbenzoesaure-p'~cyanophenylester, 15,02
Gew,~% p-n~-Heptylbenzoes&ure~p'-cyanophenylester,
8,35 Gew,~% 5-n-Pentyl-2-(4~cyanophenyl)-pyrimidin,
17,91 Gew.~% 5-n¥Heptyl-2 (4-cyanophenyl) -pyrimi-
din, 15,8 Gew.~% 2-(4~Cyanophenyl)-5- (4-n—buty1phenyl)-

- pyrimidin, sowie 8 Gew.~% l-n~Hexyl-4-cyclo-
'hexylbenzol und 6 Gew,~% 4-Methyl-4'-n-pentyl-
biphenyl enthélt. ‘

12, Flussigkristal Imischung nach Punkb 7, gekennzeich-
" net dadurc%, daB sie 8,7 Gew,~% p-n-Butylbenzoe-

sédure-p'~cyanophenylester, 9,84 Gew.~% p-n~Pentyl-
benzoesdure-p'-cyanophenylester, 13,35 Gew.-%
p-n-Hexylbenzoesdure-p'-cyanophenylester, 15,02
Gewo~% p-n-Héptylbenzoeséure-p'—cyanophenyl~
ester, 8,35 Gew.,~% 5-n-Pentyl-2-(4-cyanophenyl)-
pyrimidin, 17,91 Gew.~% 5-n-Heptyl=-2~(4-cyano-
phenyl)-pyrimidin, 15,8 Gew,~% 2-(4~-Cyanophenyl)-
5=(4-n-butylphenyl)~-pyrinidin, sowlie 9 Gew.,~%
1=n~-Hexyl~4=-cyclohexylbenzol und 4 Gew,~% 4-Methyl-
4ten-pentyl-biphenyl enthilt,

13. Verfahren zur Herstellung einer Flﬁssigkristall—
mischung nach einem der Punkte 1 bis 12, gekenn-
zeichnet dadurch, daB man das nematogene Material
mit einer odér mehreren Verbindungen der Formel I

- S -
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mid gegebenénfalls mit einem oder mehreren Dotierungs-

pitteln vermischt,

Verwendung einer Flissigkristallmischung nach einem
der Punkte 41 bis 12, gekennzeichnet dadurch, da8
gie fiir elektrooptische Zwecke eingesetzt wird,

Verwendung einer Fliissigkristallmischung nach einem
der Punkte 1 bis 12, gekennzeichnet d’adurch, daB
sie-in einer Drehzelle eingesetzt wird.

Elektrooptische Vorrichtung gekennzeichnet da-
durch, daB sie eine Pliissigkristallmischung ge-
m3B einem der Punkte 1 bis 12 enthalt.

Drehzelle gekennzeichnet dadurch, daB sie eine Fliis-
sigkristallmischung gem&B einem der Punkte 1 bis 12
enthalt.
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