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Darms tadt

Verfahren zur Herstellung von Cyclohexylbiphenylen,
diese enthaltende Dlelektrlka und elektrooptisches
Anzeigeelement

a) Anwendungsgebiet der Erfindung

Far elektrooptische~Anzéigeelemehte werden in zunehmendem
MaBe die Eigenschaften nematischer oder nematisch-

. cholesterischer flissigkristalliner Materialien ausge-
nutzt, ihre optischen Eigenschaften wie Lichtabsorpticn,
Lichtstreuung, Doppelbrechung, Reflexionsvermdgen oder

- Farbe unter dem Einfluf elektrischer Felder signifikant
zu verdndern. Die. Funktion derartiger Anzelgelemente

'beruht dabeil beispielsweise auf den Phanomenen der dyna-
mlschen Streuung, der Deformation aufgerichteter Phasen,

| dem Schadt-Helfrich-Effekt in der verdrillten Zelle oder

dem cholesterisch-nematischen Phaseniibergang.

Flir die technische Anwendung dieser Effekte in elektro-

nischen Bauelementen werden flissigkristalline Dielektrika
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benétigt} die einer Vielzahl von Anforderungen geniigen miis—
sen. Besonders wichtig sind hiér die chemische Bestandig-
keit gegeﬁﬁber Feuchtigkeit, Luft und physikalischen
Einflﬁssén wie Wirme, Str;plung im infraroten, sichtbaren
und ultravioletten Bereich und elektrische Gleich~- und
Wechselfelder. Ferner wird von technisch verwendbaren
flissigkristallinen Dielektrika eine flﬁésigkristalline
Mesophase im Temperaturbereich von mindestens +10° C bis
+50° C, -bevorzugt von 0° ¢ bis 60° C, und eine méglichst
niedrige Viskositét bei Raumtemperatur, die vorzugsweise
nicht mehr als 70 . 10“3 Pa.s betragen soll, gefordert.
Schlieslich dlirfen sie im Bereich des sichtbaren Lichtes
keine Eigenabsorption aufweisen, d.h. sie miissen farblos

sein.

Es ist bereits eine Anzahl von flﬁssigkristaliinen Ver-
bindungen bekannt, die den an Dielektrika fiir elektroni-
sche Bauelemente gestellten Stabilitétsanforderungen
gentigen und auch farblos sind. Hierzu gehdren insbesondere
die in der DE-0S 2 139 628 beschriebenen p,p’~-disubstitu-
ierten Benzoesdurephenylester und die in der DE-0S 2 636 684
beschriebenen p,p’-disubstituierten Phenylcyclchexanderi-
vate. In beiden genannten Verbindungsklassen wie auch

in anderen bekannten Reihen von Verbindungen mit fliissig- -
kristalliner>Mesophase gibt es keine Einzelverbindungen,
die in dem geforderten Temperaturbereich von 10° ¢ bis

60° C eine flliissigkristalline nematische Mesophase aus-
bilden. Es werden daher in der Regel Mischungen voﬁ

zwei oder mehreren Verbindungen hergestellt, um als
flissigkristalline Dielektrika verwendbare Substanzen

zu erhalten. Hierzu mischt man gewdhnlich mindestens

eine Verbindung mit niedrigem Schmelz~ und Klirpunkt

mit einer anderen mit deutlich héherem Schmelz- und

Klarpunkt.
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Hiérbei wird normalerweise ein Gemisch erhalten, dessen
Schmelzpunkt unter dem der niedriger schmelzenden Kompo-
._nente liegt, wédhrend der Klérpuhkt zwischen den Kl&rpunkten
der Komponenten liegt. Optimale Dielektrika lassen sich
 jedoch auf diese Weise nicht herstellen, da die Komponenten
mit den hohen Schmelz- und Klirpunkten den Gemischen fast
immer auch eine hohe Viskosit#dt verleihen. Dadurch werden
die Schaltzeiten der damit hergestellten elektro—optischen

Anzeigeelemente in unerwilinschter Weise verléngert.

Aus der DE-OS 27 01 591 sind bereits Hexahydroterpheny;—
‘ derivate bekannt, mit denen diese Aufgabe fiir den Teil-
bereich der fliissigkristallinen Dielektrika mit positiver
dielektrischer Anistropie geldst werden kann. 2Zur Her-
stellung fliissigkristalliner Dielektrika mit neQativer
dielektrischer Anistropie, die z.B. fir nach dem Prinzip
der dynamischen étreuung arbeitende Flﬁssigkfistall—
Anzeigeelemente benétigt werden, sind diese Hexahydro=-

terphenylderivate jedoch nicht brauchbar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fliissigkristal=-
line Dielektrika herzustellen, die eine nematische Phase
im geforderten Temperaturbereich aufweisen und in Fliissig=-
‘kristal;zeilen bei Raumtemperatur ausreichend kurze

Schaltzeiten ermdglichen.

Es wurde nun gefunden, daf die Cyclohexylbiphenyle
dexr Formel (I)

worin Rl eine Alkylgruppe mit 1 - 12 C-Atomen und R2

il ma~ahananfalle marfliuarierte ATkvi-. Alkaxv- nder
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Alkanoyloxygruppe mit 1 - 12 C-Atomen bedeutet, vorziig-
lich als Mischungs-Komponenten flﬁssigkristalliner Dielek-
trika geeignet sind. Die Verbindungen der Formel (I) be-
sitzen lberraschenderweise selbst fllissigkristalline Meso-
phasen in einem breiten Témperaturbereich, wobei die Kl&r-
punkte in der Regel bei etwa 150° ¢ oder dariiber liegen.
Derartig breite Mesophasen waren auch im Hinblick auf die
strukturverwandten cyanosubstituierten Hexahydroterphenyl-
derivate nach der DE-OS 27 01 591 nicht zu erwarten, wie
beispielsweise der Vergleich zwischen den flissigkristallinen -
Cyanobiphenylderivaten gemd8 der DE-0S 23 56 085 und den
vorbekannten nicht fliissigkristallinen b&f—Dialkyl- bzw.
Alkyl-Alkoxy-Biphenylen zeigt. Die dielektrische Anisotropie
der Cyclohexylbiphenyle der Formel (I) liegt etwa zwischen
-1 und +3, in der Regel um Null. Durch den Zusatz dieser
4Verbindungen wird der Temperaturbereich der Mesophase
flﬁssigkristalliner Basismaterialien deutlich erweitert;

in vielen Fillen wird iiberraschenderweise auch die Viskosi-
tdt von an sich relativ niederviskosen Flissigkristall-

materizlien noch vermindert.

Gegenstand der Erfindung sind ferner fliissigkristalline
Dielektrika mit einem Gehalt an mindestens einem
Cyclohexylbiphenylderivat der Formel (I) sowie elekt;oop—f
tische Anzeigeelemente auf der Basis einer Flﬁséigkristall-

zelle, die ein derartiges fliissigkristallines Dielektri=-
kum enthalten.

Der Substituént R1 in den Verbindungen der Formel (1)
kann geradkettig oder verzweigt sein. Wenn R geradkettig
ist, also Methyl, Athyl, n—Propyl, n~Butyl, n-Pentyl,
n-Hexyl, n-Heptyl, n-Octyl, n-Nonyl,-n—Decyl, n-Undecyl
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oder n-Dodecyl bedeutet, besitzen die dadurch charakte-
risierten Verbindungen der Formel (I) in der Regel besonders
‘hohe Kldrpunkte. Besonders bévorzugt'sind die Verbindungen
der allgemeinen Formel (I), in denen Rl ein Alkylrest mit

1 - 10, insbesondere mit 1 - 8 C-Atomen ist. Gelegentlich
sind jedoch auch Verbindungen der aligemeinen Formel (I)
mit verzweigtem Substituenten Rl von Bedeutung, da diese
hiufig bessere Léslichkeitseigenschaften in den iiblichen
fliissigkristallinen Grundmischungen aufweisen. Ferner
kénnen die Verbindungen mit einem verzweigten Substituenten
-Rl in optisch aktiver Form hergestellt werden; diese
Substanzen haben als chirale Dotierstoffe Bedeutung.

Solche nicht geradkettigen Substituenten Rl enthalten nicht
mehr als eine Kettenverzweigung. Bevorzugte verzweigte
Substituenten sind die, in denen sich an einexr l&ngeren
Kohlenstoffkette in 2- oder 3-Stellung eine Methyl- oder
Xthylgruppe befindet, beispielsweise 2-Methylpropyl,
2—Methylbutyl, 3-Methylbutyl, 2~Methylpentyl oder Z-Athyi-
hexyl. . - ’

Diese Auswahlkriterien gelten analog auch fiir den
Substituenten R2 in den Verbindungen der Formel (1),

wenn dieser eine- Alkylgruppe ist. Wenn R, eine Alkoxy-

oder Alkanoyloxygruppe bedeutet, gelten iiese Kriterien
auch fiir den Alkylteil dieser Gruppen; zus&tzlich sind
darin aber auch noch in l—Stellung verzweigte Alkylteile
interessant, so daB als Alkoxygruppen Rz auBer den von den
vorstehend genannten Alkylgruppen abgeleiteten auch noch
beispielsweise 1l-Methylpropyloxy, l-Methylbutyloxy, 1-Methyl-
pentyloxy, l-Methylhexyloxy oder 1l-Methylheptyloxy von Be-
deutung sind; als verzweigte Alkanoyloxygruppen sind_lso;
butyryloxy und Isovaleryloxy von besonderem. Interesse.

In den Verbindungen der Formel (I) enthilt hdchstens

‘einer der Substituenten R1 und R, eine verzweigte Kohlen-

stoffkette.



-6 - 222620

Wenn R2 eine perfluorierte Alkyl-, Alkoxy- oder Alkanoyloxy-—
gruppe ist, sind.unter diesen die nicht mehr als 8 C-Atome
enthaltenden, und insbesondere die mit 1 - 5 C-Atomen be-
vorzugt. Auch diese enthalten maximal nur eine Kettenver-
zweigung, wobei eine Trifluormethylgruppe in 2- oder

3-Stellung bevorzugt ist.

In allen Verbindungen der Formel (I) sind die Substitu-
enten am Cyclohexanring trans-stindig angeordnet; in den
Formelbildern ist dies durch die schwarze Markierung an
der rechten Seite des Cyclohexanringes zum Ausdruck ge-
~bracht.

" Die Verbindungen der Formel I werden gemdB der Erfindung
wie folgt hergestellt: Verbindungen der Formel (I), worin
R, eine Alkflgruppe bedeutet, werden erhalten, indem in

einer Verbindung der Formel (II)

R < H .O coa3} (11)

worin R, H oder Alkyl mit 1 - 11 C-Atomen bedeutet, die
Carbonylgruppe zur Methylengruppe reduziert wird.

Diese Reduktion érfolgt in an sich bekannter Weise, zum
Beispiel durch katalytische Hydrierung oder mit Hydrazin-
hydrat und einem Alkalimetallhydroxid oder -alkoholat

in einem hochsiedenden L&sungsmittel wie Diithylenglykol
oder Dimethylsulfoxid, mit Zink und Chlorwasserstoff in
Diéthyléther oder mit amalgamiertem Zink in wissriger
Salzsaure. Nach an sich iiblicher Aufarbeitung werden die
so erhaltenen Verbindungen der Formel (I) durch fraktic-
nierte Destillation unter vermindertem Druck oder durch
Umkristallisieren aus einem geeigneten L&sungsmittel,
‘zum Beispiel Athanol oder Essigsduredthylester, gereinigt.

Die Verbindungen der Formel (I), in denen R_. eine Alkoxy-

2
gruppe bedeutet, werden hergestellt, indem ein Keton der

Formel (X11), worin R3 vorzugsweise Methyl bedeutet, durch
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Behandlung mit einem Oxidationsmittel und anschlieSende

Hydrolyse in ein Phenol der Formel (IX1I)

iberfihrt wird, und dieses dann mit einem O-alkylierenden
Mittel umgesetzt wird. Als Oxidationsmittel fiir die Uber-
fihrung des Ketons (II) in das Phenol (III) wird bei-
spielsweise Perameisensdure oder eine andere Persiure
verwendet. Die Umsetzung mit einem O-alkylierenden Mittei,
Zum Beispiel einem Alkyljodid oder Alkylbromid erfolgt

in der Regel in Gegenwart einer Base wie Natriumhydroxid
oder Matriumcarbonat in einem polaren LésunQSmittel, zum

Beispiel Aceton.

Die Verbindungen der Formel (I), in denen R2 eine Per-
fluoralkylgruppe bedeutet, werden hérgestellt, indem ein

Keton der Formel (Ila)

"ADHHrer, m

worin.RF einen Perfluoralkylrest mit 1-11 C-Atomen bedeutet,
mit Schwefeltetrafluorid umgesetzt wird. Die Ketone (IIa)
werden dabei durch Umsetzung des entsprechenden 4-(4-
Alkylcyclohexyl)-biphenyls mit einem Perfluorcarbonsédure-

halogenid in Gegenwart eines Friedel-Crafts-Katalysators .

erhalten.

Die Verbindungen der Formel (I), in denen R2 eine Per-
fluoralkoxygruppe ist, werden hergestellt, indem ein
Phenol (III) mit einer Perfluorcarbonsidure unter an sich

iblichen Bedingungen verestert wird und der erhaltene
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Ester mit Schwefeltetrafluorid in Gegenwart einer fluorhal-
tigen Lewis-Siure, zum Beispiel Fluorwasserstoff, Bortri-
fluorid oder Titantetrafluorid umgesetzt wird. Die Verbin-
dungen der Formel (I), in denen R2 eine gegebenenfalls per-
fluorierte Alkanoyloxygruppe ist, werden hergestellt, indem
ein Phenol (III) mit einer Carbonsiure bzw. Perfluorcarbomn—
sdure oder einem reaktiven Derivat einer solchen Siure, zum
Beispiel einem Siurehalogenid, vorzugsweise Sgurechlorid, oder
" einem Sdureanhydrid, zweckmiBig in Gegenwart einer Base wie
zum Beispiel Pyridin oder Triithylamin umgesetzt wird.

Die Cyclohexylbiphenyle der Formel (I) werden als Komponenten
flussigkristalliner Dielektrika zu dem Zweck verwendet, den
Temperaturbereich der fliissigkristallinen Mesophase zu erwei-
tern, ingbesondere den Klirpunkt zu erhshen, Gegeniiber den
bisher fiir diesen Zweck verwendeten Benzoyloxybenzoesgure-—
phenylesterderivaten nach der DE-0S 21 39 628 oder den Bi-
phenylcarbonsiurephenylesterderivaten bzw, Benzoesdurebiphenyl-
esterderivaten nach der DE-0S 24 50 088 bieten die Verbindungen
der Formel (I) den wesentlichen Vorteil, daB sie die Viskosi-
t8t der fliissigkristallinen Basisdielektrika weniger erhshen
bzw. sogar herabsetzen., Aufgrund der niedrigen Werte ihrer
dielektrischen Anisotropie werden sie bevorzugt als Komponenten

flussigkristalliner Dielektrika mit negativer dielektrischer
Anisotropie verwendet,

Die erfindungsgemifien flissigkristallinen Dielektrika bestehen
aus zwel oder mehr Komponenten, darunter nindestens eine der
Formel (I). Die weiteren Komponenten sind vorzugsweise nema-
tische oder nematogene Substanzen aus den Klassen der Azoben-
zole, Azoxybenzole, Biphenyle, Schiffschen Basen, insbesondere
BenzylidenwDerivate, Phenylbenzoate, Phenylcyclohexane, gege—
benenfalls halogenierten Stilbine, Diphenylacetylen—Derivate,
Diphenylnitrone und substituierten Zimtsduren. Die wichtigsten
als derartige weitere Komponenten in Ffage komzmenden Verbin-
dungen lassen sich durch die Formel (IV) charakterisieren:
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-CH = CX'= | ~<§§>&CO—O-

-c = Cc- '-@«o—cov—

-N = N- -@-co-s-

~N(0) = N- @s-co-

-N‘ = N(O)- . -CH = N-

-0 - CcOo- -N = CH-

-CO - O~ ~CH,° = N(O)-

~S - co- ~-N(0) . = CcH-

-CO = 8- _ oder eine C*C—Einfachbindung

bedeutet. Weitere mdgliche Komponenten der erfindungs-
gemdBen Dielektrika sind solche Verbindungen der Formel
(IV), in denen einer oder mehrere‘Phenylringe durch

eine entsprechende Zahl von tfans-CYclohexylringen er-
setzt sind; X' bedeutet Halogen, vorzugsweise Cl oder

-~CN. R5 ungd R4 sind gleich oder verschieden und kdnnen
Alkyl-, Alkoxy-, Alkanoyl-, Alkanoyloxy- oder Alkoxycarbo-
nyloxyreste mit bis zu 18, vorzugsweise bis zu 8 C-Atomen
bedeuten. Bei den meisten dieser Verbindungen sind R_ und

5
R4 vorzugsweise verschieden, wobei einer der Reste meist
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" eine Alkyl- oder Alkoxygruppe bedeutet. Aber auch eine
grofe Zahl anderer Varianten dexr vorgesehenen Substituenten
sind gebrduchlich. Viele soldher Substanzen sind im Handel
erh&dltlich. |

Die effindungsgemésen Dielektrika enthaiten in der Regel
mindestens 30, vorzugsweise 50 - 99, insbesondere 60 - 98
gewichfsteile der Verbindungen der Formeln (I) und
gegebenenfalls (IV). Hiefvon entfallen bevorzugt min-
destens 5 Gewichtsteile, meist auch 10 oder mehr
Gewichtsteile auf eine oder mehrere Verbindungen der
Formel (I). Es werden von der Erfindung auch solche flﬁssig-'
kristallinen Dielektrika umfaB8t, denen beispielsweise

zu Dotierungszwecken nur weniger als 5 Gewichtsteile,

zum Beispiel 0,1 bis 3 Gewichtsteile einer oder mehrerer
Verbindungen der'Formel (I) zugesetzt worden sind.

Die Herstellung der erfindungsgemi&Ben Dielektrika er-
folgt in an sich iiblicher Weise. In der Regel wird die
gewﬁnéchte Menge einer oder mehrerer Verbindungen der
Formel (I) in den weiteren Komponenten geldst, zweck-
médRig bei erhthter Temperatur. Wenn dabei eine Temperatur
oberhalb des Klarpunkts des Basismaterials gewdhlt wird,
kann die Vollst&h&igkeit des Ldsevorgangs besonders

leicht becobachtet werden.

Es ist jedoch auch mdglich, LOsungen der Komponenten

der Formeln (I) und (IV) in einem geeigneten organischen
Loésungsmittel, zum Beispiel Aceton, Chloroform oder
Methanol, zu mischen und das L8sungsmittel nach griing-
licher Durchmischung wieder zu enifernen, beispielsweise
durch Destillation unter vermindertem Druck. Selbstver-
sténdlich muf bei dieser Verfahrensweise darauf geachtet

. werden, daf8 durch das Loésungsmittel keine Verunreinigungen

oder unerwiinschten Dotierungsstoffe eingeschleppt werden.
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‘Durch geeignete Zusitze kénnen die fliissigkristallinen
Dielektrika nach der Erfindung so modifiziert werden,
daB sie in allen bisher bekannt gewordenen Arten von
Flissigkristallanzeigeelementen verwendet werden k&nnen.
Derartige Zusitze sind dem Fachmann bekannt und sind
in der einschligigen Literatur ausfiihrlich beschrieben.

| Beispielsweise konnen Substanzen zur Verdnderung der
dielektrischen Anisotropie, der Viskositdt, der Leit~
fihigkeit und/oder der Orientierung der nematischen

Phasen zugesetzt werden. Derartige Substanzen sind zum
Beispiel in den DE-OS 22 09 127, 22 40 864, 23 21 632,

23 38 281 und 24 50 088 beschrieben.

Die folgenden,Beispiele sollen die Erfindung erléutern/
ohne sie zu begrenzen. In den Beispielen bedeuten F.

den Schmelzpunkt und K. den Kl&rpunkt einer fliissig-

. kristallinen Substanz in Grad Celsius; siedetemperaturen
sind mit Kp. pezeichnet. Wenn nichts anderes angegeben
ist, bedeuten Angabén von Teilen oder Prozent Gewichts-

teile bzw. Gewichtsprozent.

Beispiel 1

(a) In einer Suspension von 150 g wasserfreiem
Aluminiumchlorid in 2000 ml Dichlormethan
werden bei 10° unter Rilhren 306 g 4-(4-n-FPen-
tyleyclohexyl)-biphenyl gelést und zu der L&-

sung unter Riihren im Lauf von 2 stunden eine L&sung

von 79 g Acetylchlorid in 250 ml Dichlormethan getropft.

Das Reaktionsgemisch wird noch 16 stunden gerihrt
und in eine L8sung von 300 ml konzentrierter Salz-
siure in 2,5 1 Eiswasser gegossen. Die organische
Phase wird abgetrennt, mit Wasser und Natrium-.

. hydrogencarbonatl&sung gewaschen, Uber Calcium-

. -
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chlorid getrocknet und eingedampft. Das zuriick-

bleibende p-(4~n-Pentylcyclohexyl)-p’-acetylbi-

.phenyl wird aus Athanol umkristallisiert; F. 125°,

Ausbeute 315 g.

175 g p-(4-n—Pentylcyclohexyl)-p;—écetylbiphenyl
werden in 1,5 1 Tetrahydrofuran geldst und in
Gegenwart von 10 g Palladium/Kohle (5 % Pd) bei
Raumtemperatur und Normaldruck 80 Stunden hydriert.
Anéchliezend wird der Katalysator abfiltriert, das
Filtrat eingedampft und das zuriickbleibende
p-(4#n—PentylcyC10hexy1)—p'—éthylbiphenyl aus
Athanol umkristallisiert; F. 34°, K. 164°,
Ausbeﬁte 149 g.
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"’ Analog werden hergestellt:

p-§4-Methylcyclohexyl)-p’-methylbiphenyl,
p~(4-£thylcyclohexyl)—p’~methjlbiphenyl,
p-(4-n-Propylcyclohexyl)-p’-nethylbiphenyl,
p-(4-n~-Butylcyclohexyl)-p’-methylbiphenyl,
p-(4-n-Pentylcyclohexyl)~-p’ -methylbiphenyl,
p~(4-n-Hexylcyclohexyl)-p’-methylbiphenyl,
p-(4—n—Heptylcyciohexyl)-p’-methylbiphenyl,
p—(4—n—dctylcyclohexyl)—p'—methylbiphenyl,
'p—(4—n-Nonylcyclohexyl)-p'-methylbiphenyl,
p-(4-n-Decylcyclohexyl)-p’-methylbiphenyl,
p;(4-n~Undecy1cyclohexy1)—p’-methylbiphenyl,

4 p7(4-n—Dodecylcyclohexyl)—p'—methylbiphenyl,
p-{Z—(Z—Methylpropyl)—cyclohexyl7-p'-methylbiphenyl,
b-é@-(Z—Methylbutyl)-cyclohexy;7—p’-methylbiphenyl,
p-l@—(3—Methylbutyl)-cyclohexy£7—p’-methylbiphenyl,
p—éi-(Z-Kthylhexyl)-cyclohexy}7—p’—methylbiphenyl.

p-(4-Methylcyclohexyl)~p’-&thylbiphenyl,
p-(4-Ethylcyclohexyl)-p’-&thylbiphenyl,
p-(4-n-Propylcyclohexyl)-p’'-&dthylbiphenyl,
p~(4-n-Butylcyclohexyl)-p’~&thylbiphenyl,
p-(4—n—Hexylcyclohexyl)-p'-éthylbipheﬁyl, F. 440; X 1560;
p-{4-n-Heptylcyclohexyl)-p’-athylbiphenyl,
p-(4—n-Octy1cyclohexy1)-p’-éthylbiyhenyl,
p-(4-n—Nonylcyclohexyl)—p’—athylbibhenyl,
p-(4-n-Decylcyclohexyl)-p’-dthylbiphenyl,
p—(4-n-Undecylcyclohexyl)-p’—éthyibiphenyl,
p-(4-n-Dodecylcyclohexyl)-p’'-athylbiphenyl,
p-/4~-(2-Methylpropyl)-cyclohexyl/-p’ -&thylbiphenyl,
p-/4-(2-Methylbutyl)-cyclohexyl/-p’-dthylbiphenyl,
p-zz—(3—Methylbutyl)—cyclohexy%?—p'-éthylbiphenyl,
-p-(Z-(Z-Kthylhexyl)—cyclohexy17—p’-éthylbiphenyl.
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p-(4-Methylcyclohexyl)-p’ -n-propylbiphenyl,
p-(4-Athylcyclohexyl)-p’ -n-propylbiphenyl,
p-(4-n-Propylcyclohexyl)-p’-n-propylbiphenyl,
pe(4-n—3utylcyclohexyl)—p'-n-propylbiphenyl,
p~(4-n-Pentylcyclohexyl)~p'-n—propylbiphenyl, F. 140, K. 1580;
p—(4-n—Hexy1cyclohexyl)ﬁp'-n—propylbiﬁhényl, |
p—(4—n—Heptylcyclohexy1)—p'—n—propylbiphenyl,
pP-(4-n-Octylcyclohexyl)-p'-n-propylbiphenyl,
pP-(4-n-Nonylcyclohexyl)-p’~-n-propylbiphenyl,
p—(4-n—becylcyclohexyl)-p'-n-propylbiphenyl,
p-(4-n~Undecylcyclohexyl)-p'-n-propylbiphenyl,
p-(4-n—Dodecylcyclohexyl)-p’-n—propylbiphenYl, »
p-{Z—(2-Methylpropyl)-cyclohexy}7—p’-n—propylbiphenyl,
p—[@—(z—Methylbutyl)—cyclohexy}7-p’-n-propylbiphenyl,
p;éa—(S—Methylbutyl)—cyclohexy}7—p'-n»propylbiphenyl,
p—l@-(z—ﬁthylhexyl)-cyclohexy}7—p’—n—propylbiphenyl.

p-(4-Methylcyclohexyl)~p’ -n-butylbiphenyl,
p-(4—Athylcyclohexyl)—p'-n-butyl5iphenyl,
p-(4-n—Propylcyclohexyl)—p’—n-butylbiphenyl,
p-(é-n-Butylcyclohéxyl)-p’-n—butylbiphenyl,
p-(4-n-Pentylcyclohexyl )~p’ -n-butylbiphenyl, F.:20°, K.170,5°%;
p-(4-n-Hexylcyclohexyl)-p'-n-butylbiphenyl,
p-(4«n—Heptylcyclohexyl)-p’-n-butylbibhenyl,
p-(4-n-Octylcyclohexyl)-p’-n-butylbiphenyl,
p=(4~n-Nonylcyclohexyl)-p’-n-butylbiphenyl,
p-(é—n-Decylcyclohexyl)—p’-n—bufylbiphényl,
p-(4—n-Undecylcyclohexyl)—p)—n—butylbiphenyl,
p-(4-n-Dodecylcyclohexyl)-p’ -n-butylbiphenyl,
p—l&-(2-Methylpropyl)—cyclohexy}?-p'-n-butylbiphenyl,
p—{Z—(2-Methylbutyl)-cyclohexy}7-p'—n-butylbiphenyl,
p-[Z—(3—Methylbutyl)-cyclohexy}7—p’-n—butylbipheﬁyl,
p~4§—(2~ﬁthylhexyl)-cyClohexy§7-pf—n—butYlbiphenyl.
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."p-(4-Methylcyclohexyl)—p’-n-pentylbiphenyl,
p-(4-Athylcyclohexyl)-p’-n-pentylbiphenyl,
pé(4—n*Propylcyclohexy1)-p’—n—pentylbiphenyl,
p-(4~n-Butylcyclohexyl)-p’-n-pentylbiphenyl,
,'p—(4—n-Pentylcyclohexyl)—p’-n-pentylbiphenyl, F. 130, K.170 0;
p—(4-n—Hexylcycldhexyl)-p’-n-pentylbiphenyl, B |
p-(4—n-Heptylcyclohexyl)~p’—n—pentylbiphenyl,
p-(4-n—0ctylcyclohexyl)-p'-n—pentylbiphenyl, LT
pP-(4-n-Nonylcyclohexyl)~p'-n-pentylbiphenyl,
p—(4—n-ﬁecy1cyclohexyl)-p'-n-pentylbiphenyl,
p-~(4-n-Undecylcyclohexyl)-p’'-n-pentylbiphenyl,
p-(4-n-Dodecy1cyclohexyl)—p’-n-pentylbiphenyl,
p-{&Qiz—Methylpropyl)-cyclohexy}7—p’—n-pentylbiphenyl,

' p-/4-(2-Methylbutyl)-cyclohexyl/-p’-n-pentylbiphenyl,
p—l@—(3—Methylbutyl)—cyclohexy}?-p'-n—pentylbiphenyl,
p-li-(2~ﬁthylhexyl)—cyclohexy}7-p’—n-pentylbiphenyl.“

p-(44Methylcyclohexyl)-pf—n—hexylbiphenyl,
p-(4-Athylcyclohexyl)~-p‘-n~hexylbiphenyl,
p-(4-n-Propylcyclohexyl)-p’ -n-hexylbiphenyl,
p-(4-n-Butylcyclohexyl)-p’-n-hexylbiphenyl,
p-(4-n-Pentylcyclohexyl)-p’-n-hexylbiphenyl,
p-(4-n-Hexylcyclohexyl)~p’-n-hexylbiphenyl,
p—(4—n-Heptylcyclohexyl)—p’-n—hexylbiéhenyl, 7 .
p-(4-n-Octylcyclohexyl)-p’-n-hexylbiphenyl, ‘
p~(4-n~-Nonylcyclchexyl)~-p'-n-hexylbiphenyl,
p-(4-n-Decylcyclohexyl)~-p’ -n-hexylbiphenyl,
p-éa—(2~Methylpropyl)-cyclohexy%?-p'—n—hexyibiphenyl,
p-{&—(Z-Methylbutyl)—cyclohexyl7np’-n—hexylbiphenyl,
p-{i—(3—Methylbutyl)—cyclohexy}7—p’—n-hexylbiphenyl,
p—é@—(2—Xthylhexyl)-cyclohexy}7—p‘~n—hexylbiphenyl.
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" .p=(4-Methylcyclohexyl)-p’-n-heptylbiphenyl,
p-(4~Athylcyclohexyl)~p’-n-heptylbiphenyl,
p-{(4-n-Propylcyclohexyl)-p’-h-heptylbiphenyl,
p-(4-n-Butylcyclohexyl)-p’~n-heptylbiphenyl,
p—(4-n—Pentylcyclohexyl)—p'-n—heptylbiphényl,
p-(4-n-Hexylcyclohexyl)-p’-n-heptylbiphenyl,

. p-(4-n-Eeptylcyclohexyl)-p'~-n-heptylbiphenyl,
p-(4-n-Octylcyclohexyl)-p’ -n-heptylbiphenyl,
p~(4-n-Nonylcyclohexyl)-p’~n~heptylbiphenyl,
p—(4—n—becylcyclohexyl)—p';n-heptylbiphenyl,
p—éZ-(Z—Methylpropyl)—cyélohexy}7~p‘—n*heptylbiphenyl,
p-l&-(Z-Methylbutyl)—cyclohexy£7-p'-n—heptylbiphenyl,
p—(@—(B—Methylbutyl)—cfclohexy}?-p'—n—heptylbiphenyl,
'p-é@—(Z—Rthylhexyl)—cyclohexy17-p'-n—heptylbiphenyl.

p—(4—Methylcyplohexyl)-p'-n-octylbiphenyl,
p-(4-Athylcyclohexyl)-p'~n-octylbiphenyl,
p-(4-n-Propylcyclohexyl)-p'-n-octylbiphenyl,
p-(4-n-Butylcyclohexyl)-p’~n-octylbiphenyl,
p-{(4-n-Pentylcyclohexyl)-p’~n~octylbiphenyl,
p-(4-n-Hexylcyclohexyl)-p’-n-octylbiphenyl,
p~(4—n-Heptylcyclohexyl)—p'-n—octylbiphenyl,
p-(4-n-Octylcyclohexyl)-p’-n-octylbiphenyl,
p—éa—(z—Methylpropyl)~cyclohexyg7-p’—h—octylbiphenyl,
p—éi—(2~Methylbutyl)—cyclohexy}7—p'-n—octylbiphenyl,
p—éa-(3~Methylbutyl}—cyclohexy}7-p'—h_octylbiphenyl,
p~£§-(2~ﬁthylhexyl)-cyclohexy17-p'—n—octylbiphenyl.
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"p-(4—Methylcyclohexyl)—p'—n—nonylbiphenyl,
p-(4-Athylcyclohexyl)-p’-n-nonylbiphenyl, -
p-(4-n-Propylcyclohexyl)~-p’-n-nonylbiphenyl,

' p-(4-n-Butylcyclohexyl)-p’-n-nonylbiphenyl,

p-(4~n-Pentylcyclohexyl)~-p’-n-nonylbiphenyl,
p—(4-n—Hexy1cycloheﬁyl)—p'—n—nonylbiphenyl,
p-(4-n-Heptylcyclohexyl)~p’~-n-nonylbiphenyl,
p—{Z—(2—Methylpropyl)-cyclohexy£7—p’-n—nonylbiphenyl,
‘p—45~(2—Methylbutyl)-cyclohexy;7—p'—n—nonylbiphenyl,
p-/%-(3-Methylbutyl)-cyclohexyl/~p’-n-nonylbiphenyl,
p-/4-(2-Athylhexyl)-cyclohexyl/~p’-n-nonylbiphenyl.

p-(4-Methy1cyclohexyl)~p'-n—decylbiphenyl,

' p-(4-Ethylcyclohexyl)=p’-n-decylbiphenyl,
p-(4-n~-Propylcyclohexyl)~p’-n-decylbiphenyl,
b—(é—n-Butylcyclohexyl)—p'-n—décylbiphenyl,
p-{(4-n-Pentylcyclohexyl)-p’ -n-decylbiphenyl,
p—(é—n-Hexylcyclohexyl)-p'-n-decylbiphenyl,
p—(é-n«Heptylcyclohexyl)—p’fn—decylbiphenyl,
p-(4~-n-0ctylcyclohexyl)~-p’-n~decylbiphenyl,
p~{§—(Z—Methylpropyl)-éyclohexy}7—p'-n—decylbiphenyl,
p-é&—(Z-Methylbutyl)—cyclohexy%?—p'—n—decylbiphenyl,
p-é@-(3—Methylbutyl)-cyclohexy}7-p'-n-decylbiphenyl,
, p-{Z-(2-5thylhexfl)-cyclohexy}7—p’-n—decylbiphenyl.
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- p-(é—Methylcyclohexyl)~p'—n-undecy1biphenyl,
p-(4~Athylcyclohexyl)-p’~n-undecylbiphenyl,
p-(4-n-Propylcyclohexyl)-p‘-n~undecylbiphenyl,
p—(4-n-Butleyclohexyl)—p’-n-undecylbiphenyl,
p-~{(4-n-Pentylcyclohexyl)=~p’~n-undecylbiphenyl,
p—(4-n—Hexy1cyclohekjl)-p'-n-undecylbiphenyl,
p-(é—n—Heptyicyclohexyl)—p’—n—undecylbiphenyl,
p-(4-n-Octylcyclohexyl)-p’~n-undecylbiphenyl,
p—éam(szethylpropyl)-cyclohexyl7—p*—n—undécylbibhenyl,
p—(Z-(Z—Methylbutyl)—cyclohexyl?—p'—n—undecylbiphenyl,
p-{@-(B—Methylbutyl)—cyclohexy}7-p’—n-undecylbiphenyl,
p—éie(Z-Ethylhexyl)~cyclohexy£7-p'—n—undecylbiphenyl.

p7(4-Methyicyclohexyl)-p'-n—dodecylbiphenyl,
p-(4-Athylcyclohexyl)-p’-n~dodecylbiphenyl,
p-(4-n~-Propylcyclohexyl)-p’~-n-dodecylbiphenyl,
p~(4-n-Butylcyclohexyl)-p’-n~-dodecylbiphenyl,
pP~(4-n-Pentylcyclohexyl)-p’-n~dodecylbiphenyl,
p-(4-n-Hexylcyclohexyl)-p’-n-dodecylbiphenyl,
p-(4—n—Heptylcyclohexyl)»p’—n-dodecylﬁiphenyl,
p-(4-n-Octylcyclohexyl)-p’~n-dodecylbiphenyl,
p-{@—(Z-Methylpropylf-cyclohexy}7-p’-n-dodecylbiphenyl,
p—éé—(z-Methylbutyl)—cyclohexy17-p'—nﬁdodecylbiphenyl,
p—la-(3—Methylbuty1)—cyclohexy£7—p’—n-dodecylbiphenyl,
p-{Z—(Z-Athylhexyl)—cyclohexy}7~p'—n—dodecylbiphenyl.
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" p-(4-Methylcyclohexyl)-p’-(2-methylbutyl)-biphenyl,
p—(4-§thylcyclohéxyl);p'—(2—methylbutyl)—biphenyl,
p—(4;n—Propy1cyclohexyl)-p’-(z-methylbutyl)-biphenyl,.
_p—(4—n~Butylcyclohexyl)—p'-(Z—methylbutﬁl)—biphenyl,
p-(4-n-Pentylcyclohexyl)-p’-(2-methylbutyl)-biphenyl, F.
' ' K.
p-(4-n-Hexylcyclohexyl)-p’-(2-methylbutyl)-biphenyl,
p5(4-n—HeptylcyclohexYl)-p'-(2—methylbutyl)-biphenyl,
p—(4-n~0ctylcyclohexyl)-b'-(2—methylbutyl)-biphenyl,
| p-(4—n—ﬁonylcyciohexyl)~p'-(2—methyibutyl)-biphenyl)
p-(4-n-Decylcyclohexyl)-p’-(2-methylbutyl)-biphenyl,
p—(4—n—Undecylcyclohexy1)—p'—(2-methylbuty1)-bipheny1,
p-(4-n-Dodecylcyclohexyl)~-p’-(2-methylbutyl)-biphenyl.

p;(4-Methylcyclohexyl)Ap’-(2-methylpentyl)-biphenyl,
p-(4-Athylcyclohexyl)-p’~(2-methylpentyl)-biphenyl,
p—(Q“n—Propylcyclohexyl)~p’—(Z—methylpentyl)—biphehyl,
p—(4—n-Butylcyclohexyl)-p’—(z—methylpentyl)-biphenyl,
p—(4én—Pentylcyclohexyl5-p'-(Z-methylpentyl)—biphenyl,
Ap—(é-n-Hexylcyclohexyl)-p’-(2-methylpentyl)—biphenyl,
p—(4-n—Heptylcycldhexyl)—p’—(2—m%thylpentyl)—biphenyl,
p-(4—n-Octy1cyclohexyl)—p’-(z—methylpentyl)—biphenyl,
p-(4-n-Nonylcyclohexyl)-p’'~(2-methylpentyl)-biphenyl,
p-(4—nfDecylcyclohexy1)—p'—(z—methylpéntyl)-biphenyl,
p—(4-n—Undecylcyclohexyl)-p’-(Z-methy1pentyl)—biphenyl,
p-(4-n-Dodecylcyclohexyl)-p’=-(2-methylpentyl)~biphenyl.

50
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p—(4—Methylcyclohéxyl)-p'—(2—éthylhexy1)—bipheny1,
p-(4~Athylcyclohexyl)-p’~(2-dthylhexyl)-biphenyl,
p—(4-n-Propylcyclohexyl)—p’-(2-§thylhexyl)—biphenyl;
p-(4-n-Butylcyclohexyl)-p’'-(2-4thylhexyl)-biphenyl,
pP-(4~-n-Pentylcyclohexyl)~-p’'~(2-dthylhexyl)~biphenyl,
p-(4-n-Hexylcyclohexy1)~p’-(Z-éthylhexyl)—biphenyl,
p-(4~n~H¢ptylcyclohexyl)-p'—(Z—Ethyihexyl)—biphenyl,
p-(4-n-Octylcyclchexyl)-p’~-(2-&thylhexyl)-biphenyl,
p-(4-n-Nonylcyclohexyl)-p'~(2-&thylhexyl)-biphenyl,
p—(4~n—§ecylcyclohexyl)-p’-(z—athylhexyl)-biphenyl,
p-(4-n-Undecylcyclohexyl)-p’~-(2-4dthylhexyl)~-biphenyl,
p-(4-n-Dodecylcyclohexyl)-p’~-(2~dthylhexyl)~biphenyl.

Beispiel 2

Eine Suspension von 35 g p-(4-n-Pentylcyclohexyl)-
p’~acetylbiphenyl in 200 ml 98%iger Ameisensiure
wird mit einer Mischung von 20 ml 33%igem Wasser-
stoffperoxid und 50 ml 98%iger Ameisensiure versetzt
und beil Raumtemperatur 72 Stunden geriihrt. Das
Reaktionsgemisch wird auf 1000 g Eis gegossen und
zweimal mit je 500 ml Diéhlofmethan extrahiert., Das
nach Abdampfen des Losungsmittels zurilickbleibende
p-(%—n—PentylcYclohexyl)—p’—acetdxybiéhenyl wird

aus Athanol umkristallisiert; F. 770, K. 215°.
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L'Analog werden hérgestellt:

p-(4-Methylcyclohexyl)-p’ ~acetoxybiphenyl,
p~(4-Athylcyclohexyl-p’acetoxybiphenyl,
p~(4-n-Propylcyclohexyl)-p’-acetoxybiphenyl,
p-(4-n~-Butylcyclohexyl)-p’~acetoxybiphenyl,
p~-(4-n-Hexylcyclohexyl)-p’-acetoxybiphenyl,
p-(4-n-Heptylcyclohexyl)-p'-acetoxybiphenyl,
p-(4-n-Octylcyclohexyl)-p’~acetoxybiphenyl,
p-(4-n-Nonylcyclohexyl)-p’-acetoxybiphenyl,
p-(4-n~-Decylcyclohexyl)~-p’-acetoxybiphenyl,
p-(4—n—Undecy1cyclohexyl)-p'Qacetoxybiphenyl,
p-(4-n-Dodecylcyclohexyl)-p’-acetoxybiphenyl,

" p-[4-(2-Methylpropyl)-cyclohexyl]-p’-acetexybiphenyl,
p;[4—(2-Methylbutyl)-cyclohexyl]—p'—acetoxybiphenyl,
p-[4—(3—Methylbutyl)-cyclohexyl]—p’-acetbxybiphenyl,
p—[4—(2—ﬁthylﬁexyl)-cyclohexyl]-p’—acetoxybiphenyl.

Beispiel 3

a) 46 g p—(4—n4Pentylcyclohexyl)—p’—acetoxfbiphenyl-wer:
den: mit 20 g Natriumhydroxid in 250 ml Wasser und
85 ml Athanol suspendiert. Die Suspension wird 2 Stun-
den unter RiickfluB zum.Sieden erhitzt und anschlie-
Bend mit Salzsdure angesduert. Das ausgefallene
p-(4-n-Pentylcyclohexyl)-p’-hydroxybiphenyl wird abﬁ

filtriert und mit Wasser neutral gewaschen; F. 202°.
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Zu 8,0 g p-(4-n—Penty1cyclohexy1)-p’~hydroxybiphenyl
wird im Laufe von 10 Minutén eine L&sung von 3,4 g
Valerianséurechlqrid in 20 ml Toluol so zugetropft,
daB die Temperatur 30° nicht Ubersteigt. AnschlieBend
werden 2,5 g Pyridin zugefligt und die Mischung 12 Stun-
dén bei 20° gerithrt. Danach wird das Reaktionsgemisch
in 500 ml Wasser eingegossen, die organische Phase
abgetrennt, mit Wasser neutral gewaschen und einge-
dampft. Das zurilickbleibende p-(4-n-Pentylcyclo-
heﬁyl)-p’unnpentanoyloxybiphenyl wird aus Athanol
umkristallisiert; F. 63°, K. 199°.

Andlog werden hergestellt:

p—(4-Methylcyc16hexyl)-p'—propionyloxybiphenyl,
p—(4-§thylcyclohexyl)—p'-propionyloxybipheﬁyl,
p~(4—n—Pro§ylcyclohexyl)—p’—propionyloxybiphenyl,
p-(é—n-Butylcyclohexyl)-p’-propionyloxybiphenyl,
p4(4—n—Pentylcyclohexyl)-p’—propionyloxybiphenyl,
p—(é—n-Hexylcyclohexyl)—p’~propionyloxybiphenyl,
p—(4—n—Heptylcyclohexyl)-p’—propionyloxybiphenyl,
p-(4-n-0ctylcyclohexyl)—p’—propionyloxybiphenyl,
p-(4—n—Nonylcyclohexyl)-pf«propionyloxybiphenyl,
p-(é-nwéwDecylcyclohexyl)—p’—probionyloxybiphenyl,
p—(4-n—Undecyicyclohexyl)—p’~propionylcxybiphenyl,
p-(é—n—Dodecylcyclohexyl)-p’-propionyloxybiphenyl, _
p—[4—(2-Methylpropyl)»cyclohexyl]—p’—propionyloxybi-
phenyl,
p-[é-(Z-Methylbutyl)—cyclohexyl]-p'—propionyloxybi-
phenyl, .
p—[4-(3—Methylbutyl)—cyclohexyl]—p’—propionyloxybi-
phenyl, . _
p~[4-(Z—Athylhexyn-cyclohexyl]—p’—propionyloxybi~
phenyl.
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p-(4-Methylcyclohexyl)~p’~butyryloxybiphenyl,
p-(44ﬁthy1cyclohexyl)~p’-butyryloxybiphenyl,

. p-(4—n—PrOpy1cyclohexy1)-p’—butyryloxybiphenyl,
p—(4-n—Buty1cyclohexyl)-p’-butyryloxybiphenyi,
p-(4—n—Penty1cyclohexyl)-p’-butyryloxybiphenyl,
p;(4—n—Hexy1cyclohexyl)—p’-butyryloxybiphenyl,
p-(4-n-Heptylcyclohexyl)-p’-butyryloxybiphenyl,
p-(4-n-Octylcyclohexyl)-p’ ~butyryolxybiphenyl,
p-(4-n-Nonylcyclohexyl)~p’ ~butyryloxybiphenyl,
p—(é-n—Decylcyclohexyl)-p’-butyryloxybiphenyl,
p-(4-n-Undecylcyclohexyl)-p’ ~-butyryloxybiphenyl,
p-(4-n-Dodecylcyclohexyl)-p’-butyryloxybiphenyl,
p—[4~(2-Methylpropyl)-cyclohexyl]-p'—butyryloxybi-
prhenyl,

p-[4-(2-Methylbutyl)-cyclohexyl]-p’ -butyryloxybiphe-
nyl, o )
p-{4-(3-Methylbutyl)-cyclohexyl]-p’-butyryloxybiphe-"
nyl, _
,p—[4-(Z—Athylhexyl)—cYclohexyl]—p'—butyryloxybiphe-
nyl.

pf(é-Methylcyclohexyl)—p'-n»pentanoyloxybiphenyl,
p-(4~-Athylcyclohexyl)-p’-n-pentanoyloxybiphenyl,
p-(4—n-Propylcyclohexy1)—pf-n-peﬂtanoyloxybiphenyl,
p~(4-n-Butylcyclohexyl)-p’-n~pentanoyloxybiphenyl,
p-(4-n-Hexylcyclohexyl)-p’-n-pentanoyloxybiphenyl, .
p-(4-n-Heptylcyclohexyl)-p’~-n-pentanoyloxybiphenyl,
p-(4-n-Octylcyclohexyl)-p’-n-pentanoyloxybiphenyl,
p-(4-n-Nonylcyclohexyl)-p'-n-pentanoyloxybiphenyl,
p-(4-n-Decylcyclohexyl)-p'~-n-pentanoyloxybiphenyl,
p—(4~n-Undecylcyclohexylj—p'-n-pentanoyloxybiphenyll
. P-(4-n-Dodecylcyclohexyl)-p’-n~-pentanoyloxybiphenyl,
p-[4-(2-Methylpropyl)-cyclohexyl]-p’-n-pentanoyloxy-
biphenyl, '
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[4—(2-Methylbuty1) cyclohexyl]—p -n- pentanoyloxybl—
phenyl, )
—[4-(3—Methylbutyl)—cyclohexyl]—p’~n-pentanoyloxy:
biphenyl,
p-[éé(z-Athylhexyl)—cyclohexyl]—p’-n—pentanoyloxy-
biphenyl.

p-(&—Methyicyclohexyl)—p’-n-hexanoyloxybiphenyl,
-(Q—Rthylcyclohexyl)-p’-n—hexanoyioxybiphenyl,
p-(é—n—Propylcyclohexyl)-p’—n—hexanoyloxybiphenyl,
p-(4~n—Butylcyclohexyl)—p’-n—hexanoyloxybiphenyl,
—(4~n-Penty1cyclohexyl)-p'-n—hexanoyloxybiphenyl,
p~(4—n—Hexylcyclohe2yl)—p'—n—hexanoyloxybiphenyl,
p-(é—n-Heptylcyclohexyl)fp’-n—hexanoyloxybiphenyl,
p~(4—n-6ctylcyclohexyl)—p'-n—hexanoyloxybinheny
' pP~(4- nnNonylcyclohexyl) ~p’-n- hexanoyloxyblphenyl
p-(4~- n—Decylcyclohexyl) -p’-n- hexanoyloyyblphenyl
p—(&—n-Undecylcyclohexyl) -p —n—hexanoyloyyblphenyl
-(4- n-Dodecylcyclohexyl) -p —n-hexanoyloxyblphenyl
p-[4-(2~ Methylpropyl)- ~cyclohexyl]-p "=n-hexanoyloxy-
biphenyl,
p-f4-(2—Methylbutyl)—cyclohexyl];p’—n—hexanoyloxy~
biphenyl,
‘pe[é—(B-Methylbutyl)—cyclohexyl]—p’-n-hexanoyloxy-
biphenyl,
p—[@-(z-ﬁthylhexyl)—cyclohexyl]~p'nn-hexanoyloxy—
biphenyl.
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p-(4~-Methylcyclohexyl)-p’~n-heptanoyloxybiphenyl,
p-(4-Ethylcyclohexyl)~-p’'-n-heptanoyloxybiphenyl,
p—(4—n-Propylcyclohexyl)—p'—n-heptanoyloxybiphenyl,
p—(é—n—Butylcyclohexyl)-p’—n—heptanoyloxybiphenyl,.
p-(4-n-Pentylcyclochexyl)-p’-n-heptanoyloxybiphenyl,
p-(4-n-Hexylcyclohexyl)-p’-n-heptanoyloxybiphenyl,
p-(4-n-Heptylcyclohexyl)-p' -n-heptanoyloxybiphenyl,
p-(4-h—00ty1cyclohexyl)—p'—n—heptanoyoloxybiphenyl,
p-(4-n-Nonylcyclohexyl)~-p'-n-heptanoyloxybiphenyl,
p-(énn-Decylcyclohexyl)-p’—n-heptanoyloxybiphenyl,-
p-[4~-(2-Methylpropyl)~-cyclohexyl]-p’'-n-heptanoyloxy-
biphenyl,. '
p—[4—(2—Methy1buty1i—cyclohexyl]—p’—n-heptanoyloxy—
biphenyl, ‘ '
p~[4~(3-Methylbutyl )-cyclohexyl]-p’~n-heptanoyloxy-
- biphenyl,

p-[4-(2-Athylhexyl)-cyclohexyl]-p’-n-heptanoyloxy-
biphenyl.

p-(4-Methylcyclohexyl )~p’-n-octanoyloxybiphenyl,
p—(é-ﬁthylcyclohexyl)—p’—n—octanoyloxybiphenyl,
p-(4-n-Propylcyclohexyl)-p’'-n-octanoyloxybiphenyl,
p-(4-n-Butylcyclohexyl)-p’ -n-octanoyloxybiphenyl,

p-(4~n—Penty1cyclohexyl)-p’-n-ocfanoyloxybiphenyl,
p-(4-n4Hexy1¢yclohexyl)—p’—n—octanbyloxybiphenyl,
p—(é—n—Heptylcyclohexyl)—p’—n—oétanoyloxybiphenyl,
vp-(4-n—0ctylcyclohexy1)-p'-n—octanoyloxybiphenyl,
p-[4~(2-Methylpropyl)~cyclohexyl]-p’'-n-octanoyloxy-
biphenyl,
p—[4-(2-Methylbutyl)—cyclohekyl]—p'—n—octanoyloxy—
biphenyl, ' -
p-[4-(3-Methylbutyl )-cyclohexyl]-p’'~-n-octanoyloxybi-
phenyl,
p—[é—(z-ﬁthylhexyl)-cyclohexyl]—p'—n—octanoyioxybi-
rhenyl.
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p—(é-Methylcyclohexyl)—p'—trifluoracetoxybiphenyl,
'p—(4—§thylcyclohexyl)~p’-trifluoracetoxybiphenyl,
p~(4-n-Propylcyclohexyl)-p’'~trifluoracetoxybiphenyl,
p-(4-n-Butylcyclohexyl)-p’'-trifluoracetoxybiphenyl,
p~(4~n-Pentylcyclohexyl)-p’ -trifluoracetoxybiphenyl,
p*(é—n—Hexylcyciohexyl)—p'—trifluoracetoxybiphenyl,
p—(4—n—Heptylcyclohexyl)—p’-trifluoracetoxybiphenyl,
p-(4—n-0ctylcyclohexyl)-p'-trifluoracetoxybiphenyl,
p-(4-n-Nonylcyclohexyl)-p’~trifluoracetoxybiphenyl,
p-(4-n-Decylcyclohexyl)-p’~trifluoracetoxybiphenyl,
p~(4-n-Undecylcyclohexyl)-p’-trifluoracetoxybiphenyl,
p—(4~n~Dodecy1cyclohexyl)—p'—trifluoracetoxybiphe—
nyl,

p-[4- (2-Methylpropyl)- cyclohexyl]—p -trifluoracet-
oxyblphenyl
p-[{4-(2-Methylbutyl)-cyclohexyl]-p’~trifluoracet~
oxybiphenyl, »
p-[4-(3-Methylbutyl)-cyclohexyl]-p’'~-trifluoracet-
oxybiphenyl,
p-[4-(2-Athylhexyl)-cyclohexyl]-p’~-trifluoracet-
oxybiphenyl.

p-(é-Methylcyclohexyl)-p'—heptaflporbutyryloxybi-
phenyl, ' .
p—(4-§thylcyclohexyl)-p'—heptafluorbutyryloxybi—‘
phenyl, '
p-(4-n-Propylcyclohexyl)-p’ -heptafluorbutyryloxy-
biphenyl, | ' »
p-(4-n-Butylcyclohexyl)-p’-heptafluorbutyryloxy-
biphenyl,
p—(é—n-Pentylcyclohekyl)—p'7heptafluorbutyryloxy—
biphenyl, '
p—(4~n-Hexylcyclohexyl)4b'—heptafluorbutyryloxya
biphenyl,
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p—(4-n—Hépty1cyclohexy1)-p'—heptafluorbuterloxybi—-~
phenyl,

.p—(4—n—0ctylcyclohexyi)ép’-heptafluorbutyryloxybi-
‘phenyl, - .
pf(4—n—Nonylcyclohexyl)-p’-heptafluorbutyryloxy—
biphenyl,
p-(4—n-Decylcyclohexy1)-p’-hept;fluorbutyryl-'
oxybiphényl,
p~[4~(2~Methylpropyl)~cyclohexyl]-p’~heptafluor-
bﬁﬁyryloxybiphenyl,' :
p-[4-(2-Methylbutyl)-cyclohexyl]-p’~-heptafluor-

. butyryloxybiphenyl,
p-[4-(3—Methylbuty1)—cyclohexyl]-p’—heptafluorbutyé
ryloxybiphenyl, o , . S
p-[4-(2-Athylhexyl)-cyclohexyl]-p’-heptafluorbuty-
ryloxybiphenyl.

Beispiel 4

;Eing Ldésung von 32 g p—(é-Pentylcyclohaqﬂ)—p'-hy—
droxybiphenyl in 250 ml Aceton wird mit 31 g n-Pen-
tylbromid in Gegenwart von 70 g wasserfreiem Kalium-
carbonat 24 Stunden unter RilickfluB zum Sieden er-
hitzt. Nach Abkiihlen wird das Reaktionsgemisch
filtfiert, das Filtrat-eingedampﬁ und das zurick-
bleibende p;(é—n-Pentylcyclohexyl)—p’—n—pentyl-
oxybiphenyl aus Athanol umkristallisiert; F. 420,

K. 183°, Ausbeute 37 g.

Analecg werden hergestellt:
p-(4-Methylcyclohexyl)-p’-methoxy-biphenyl,
p-(4—Rthylcyclohexyl)—p’—methoxy-biphenYl,
p-(4-n-Propylcyclohexyl)-p’'-methoxy-biphenyl,
 p—(4-n—Butylcyclohexyl)—p’—methoxy—biphenylf
p-(4-n-Pentylcyclohexyl}-p’  -methoxy-biphenyl, F. 809,VK; 1650;
p~(4~-n-Hexylcyclohexyl)-p' -methoxy-biphenyl,
p-(4-n-Heptylceyclohexyl)-p’-methoxy-biphenyl,
ﬁ—(4—n—0ctylcyclohex§l)—p’—methoxy-biphenyl,
p~(4~-n-Nonylcyclohexyl)~-p’ -methexy-biphenyl,
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- p-(4-n-Decylcyclohexyl)-p’-methoxy-biphenyl,
p-(4-n-Undecylcyclohexyl)-p’-methoxy-biphenyl,

‘ p~(4»n—Dodecylcyclohexyl)-p';methoxy—biphenyl, _
p-éz;(2-Methylpropyl)-cyclohexy£7—p'—methoxy—biphenyl,
p-éa—(2—Methylbutyl)-cyclohexy}7-p’—metﬁoxy—biphenyl,
p—{Z—(S-Methylbutyl)—cyclohexy}7-p'-methoxy4biphenyl,
p—{@—(z—ﬁthylhexyl)—cyclohexy}7—p’—methoxy—biphenyl.

p-(4-Methy1cyclohexy1)—p{-éthokyebiphenyl,
p-(4-Rthy1cyclohexyl)-p;—éthoxy—biphenyl,
p-(4-n-Propylcyclohexyl)-p’-&thoxy-biphenyl,
. p~(4-n-Butylcyclohexyl)-p’-dthoxy-biphenyl,
vp-(4—n-Penty1cyclohexyl)4p'-éthoxy-Siphenyl, F. 890, K. 1480;
p-(4~n-Hexylcyclohexyl)~p'~&thoxy~biphenyl,

' p-(4-n-Heptylcyclochexyl)-p' -dthoxy~biphenyl,
vp—(4—n-6ctylcyclohexyl)—p'—éthoxy—biphenyl,
p-(4-n—Nonylcyclohexyl)»p’~éthoxy-biphenyl,
p-(4-n-Decylcyclohexyl)-p’-éthoxy—biphenyl,
p-(4-n-Undecylcyclohexyl)~-p’' -dthoxy-biphenyl,
"p—(4¥n—Dodecylcyclohexyl)—p’—éthoxy—biphenyl,
p-/4-(2-Methylpropyl)-cyclohexyl/-p’-&thoxy-biphenyl,
p-é@-(Z—Methylbutyl)—cyclohexyl7-p’—éthoxy—bipheﬁyl,
p~-/4-(3-Methylbutyl)-cyclohexyl/~p’ -athoxy-biphenyl,
p—éZ—(Z-Athylhexyl)—cyclohexy}7~p’—éthoxy—biphenyl.

p-(4-Methylcyclohexyl)-p’ ~-n-propyloxybiphenyl,
p-(4-Athylcyclohexyl)-p’-n-propyloxybiphenyl,
p-(4-n-Propylcyclohexyl)~p’'-n-propyloxybiphenyl,
p-(4-n-Butylcyclohexyl)-p’-n-propyloxybiphenyl,
p-(4-n-Pentylcyclohexyl)-p’'-n-propyloxybiphenyl,
p—(é—n—Hexylcyclohexyl)-p’—n-propyloxybiphenyl,
p-(4-n-Heptylcyclohexyl)-p' ~n-propyloxybiphenyl,
p-(4-n~-Octylcyclohexyl)~-p’'-n-propyloxybiphenyl,
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- p-(4-n-Nonylcyclohexyl)-p’-n-propyloxybiphenyl,
p-{(4-n-Decylcyclohexyl)-p’'-n-propyloxybiphenyl,
pP-(4-n-Undecylcyclohexyl)-p’ ~n-propyloxybiphenyl,
p-(4-n-Dodecylcyclohexyl)-p’ -n-propyloxybiphenyl,
p—éZ—(z—Methylpropyl)—cyclohexy£7—p’~n-propyloxybiphenyl,
p-l@-(2—Methylbuty1)-cyqlohexy}7-p'—n-propyloxybiphenyl,
p-[Z-(3-Methylbutyl)—cyclohexyé7—p'-n-propyloxybiphenyl,
p-/4-(2-Kthylhexyl)-cyclohexyl/-p’-n-propyloxybiphenyl.

p-(4—Me€hylcyclohexyl)—p’-n—butyloxybiphenyl,
p-(4-Athylcyclohexyl)-p’ -n-butyloxybiphenyl,
p-(4-h—Propylcyclohexyl)-p’-n—butyloxybiphenyl,
p-(4~n-Butylcyclohexyl)-p’-n-butyloxybiphenyl,
p-(4-n-Pentylcyclohexyl)-p’-n-butyloxybiphenyl,
p;(4—n—Hexylcyclohexyl)—p’-n-butyloxybiphenyl,
p-(4~n-Heptylcyclohexyl)-p'-n-butyloxybiphenyl,
p—(4-n-0ctylc§clohexyl)—p’-n-butyloxybiphenyl,
p—(4-n—Nonylcyclohexyl)-p'—n-butyloxybiphenfl,
p-(4-n—Decylcyclohekyl)—p’-n-butYloxybiphenyl,
p—{@-(z?Methylpropyl)—cyélohexy}7—p'—n—butyloxybiphenyl,
p-{i-(Z—Methylbutyl)-cyclohexy}7—p’—n—butyloxybiphenyl,
p—éa—(3—Methylbutyl)-cyclohexy}7—p’-n—butyloxybiphenyl,
p—{@-(z—ﬁthylhexyl)-cyclohexy}7—p'-n—butyloxybiphenyl.
p—(4—Methylcyclohexy1)—p’—n*penﬁyloxybiphenyl,
p-(4-Athylcyclohexyl)-p’~-n-pentyloxybiphenyl,
p-(4-n-Propylcyclohexyl)-p’ -n-pentyloxybiphenyl,
p-(4-n-Butylcyclohexyl)-p’ -n-pentyloxybiphenyl,

. p-{(4-n-Hexylcyclohexyl)-p’'-n-pentyloxybiphenyl,
p-(é-n—Heptleyclohexyl)-p’—ﬁ—pentyloxybiphenyl,
p-(4-n-0Octylcyclohexyl)-p’' -n-pentyloxybiphenyl,
p-(4-n-Nonylcyclohexyl)-p’-n-pentyloxybiphenyl,
p-(4-n-Decylcyclohexyl)-p’-n-pentyloxybiphenyl,
p-{(4-n-Undecylcyclohexyl)-p’-n-pentyloxybiphenyl,
p—(4#n-Dodecylcyclohexyl)—pf—n-pentyloxybiphenyl,
p-{Z—(Z—Methylpropyl)-cyclohexy}7fp’—n-pentyloijiphenyl,
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' p—ZZ—(z-Methylbutyi)—cyclohexy}7—p'—n—pentyloxybiphenyl,
p-{E—(B—Methylbutyl)—cyclohexy}7—p’-n—pentyloxybiphenyl,
p-{@—(2—Athy1hexyl)-cyclohexY}7—p'—n-pentyloxybipheﬁyl.

p-(4-Methylcyclohexyl)-p’~n~hexyloxybiphenyl,
p-(4-Ethylcyclohexyl)-p’-n-hexyloxybiphenyl,
p-(4-n-Propylcyclohexyl)-p’' ~n-hexyloxybiphenyl,
p-(4-n-Butylcyclohexyl)-p' ~n-hexyloxybiphenyl,
p-(4—n-3entylcyclohexyl)—p'-n—hexyloxybiphenyl,
pF(é-n—Hexylcyclohexyl)-p'—n-hexyloxybiphenyl,
p—(4-n—Heptylcyclohexyl)-p’—n—hexyloxybiphenyl,
p-(4~-n-Octylcyclohexyl)-p’-n-hexyloxybiphenyl,
p-{(4~-n-Nonylcyclohexyl)-p’-n-hexyloxybiphenyl,
pf(4=n—Decylcyclohexyl)—p’—nnhexyloxybiphenyl,
p—{é—(Z-Methylpropyl)-cyclohexy}7—p'~n-hexyloxy5iphenyl,
p-/4-(2-Methylbutyl)-cyclohexyl/-p’ -n-hexyloxybiphenyl,
p—za—(B—Methylbutyl)-cyclohexy§7—p’-n-hexyloxybiphenyl,
p-{Z—(z-Athylhexyl)-cyclohexyl7-pf—n—hexyloxybiphenyl.
p-(4~Methylcyclohexyl)-p'-n-heptyloxybiphenyl,
p-(4-Athylcyclohexyl)-p’-n-heptyloxybiphenyl,
p-(4-n-Propylcyclohexyl)-p’~n-heptyloxybiphenyl,
p-(4-n-Butylcyclohexyl)-p’~n-heptyloxybiphenyl,
p—(4—n—Pentylcyclohexyl)wp’—n—heptyloxybiphenyl,
p-(4-n-Hexylcyclohexyl)~p’~n-heptyloxybiphenyl,
p-(4~-n-Heptylcyclohexyl)-p' ~-n-heptyloxybiphenyl,
p-(4-n-Octylcyclohexyl)~-p’ -n-heptyloxybiphenyl,
p-(4-n-Nonylcyclohexyl)~-p’'-n-heptylexybiphenyl,
p—(4—n—Decylcyclohexyl)—p’—n—heptjloxybiphenyl, ‘
p-[&-(Z—Methyipropyl)—cyclohexy}7—p’—n—heptyloxybiphenyl,
p—é@—(Z-Methylbutyl)-cyclohexyg7—p’-n—heptyloxybiphenyl,
p—éi-(B«Methylbutyl)-cyclohexy}7—p'-n—heptyloxybiphenyl,
p—éz—(Znﬁthylhexyl)-cyclohexy}7—p’-n—heptyloxybiphenyl.
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:'p~(4—Methylcyclohexy1)-p’-n;octyloxybiphenyl,
p-(4~Athyle¢yclohexyl)-p’ -n-octyloxybiphenyl,
p~(4-n-Propylcyclohexyl)~p’ ~-n-octyloxybiphenyl,
pe(éQn—Butylcyclohexyl)—p’-n—octyloxybiphenyl,'
p-(4-n-Pentylcyclohexyl)-p’'-n-octyloxybiphenyl,
p-(4—n;Hexylcyclohexyl)—p’—n-octylobeiphenyl,
p-{4-n-Heptylcyclohexyl)-p'~-n-octyloxybiphenyl,
p-(4-n~Octylcyclohexyl)-p’'-n-octyloxybiphenyl,
p—{z—(Z-Methylprbpyl)-cyclohexy}7-p'—n-octyloxybiphenyl,
p-(&-(z—ﬁethylbutyl)-cyclohexy£7—p'-n-octyloxybiphenyl,
p-[Z—(3-Methylbutyl)-cyclohexy%7-p'-n—octyloxybiphenyl,
p—éé—(Z—Athylhexyl)—cyclohexyl7-p'-n—octyloxybiphenyl.
p—(&—Methchyclohexyl)ep’-h-nonyloxybiphenyl,

" p-(4-Athylcyclohexyl)-p’-n-nonyloxybiphenyl,
p;(4—n—Propylcyclohexyl)-p'—n—nonyloxybiphenyl,
p-(4-n-Butylcyclohexyl)-p’-n-nonyloxybiphenyl,
p-{4-n-Pentylcyclohexyl)-p’-n-nonyloxybiphenyl,
p-(4-n-Hexylcyclohexyl)-p’-n-nonyloxybiphenyl,
p-(4-n-Heptylcyclochexyl)~-p’-n-nonyloxybiphenyl,
p-(4-n-Octylcyclohexyl)-p’-n-nonyloxybiphenyl,
p-éz—(Z-Methylpropyl)-cyclohexy}7—p’—n—nonyloxybiphenyl,
p-/4-(2-Methylbutyl)-cyclohexyl/-p’-n-nonyloxybiphenyl,
p-é@-(B—Methylbutyl)icyclohexyl7—p’-n—nonyloxybiphenyl.
p—(4-Methylcyclohexyl)~p7—n—decyloxybiphenyl,
p—(é-ﬁthylcyclohexyl)-p’-n—decyloxybiphenyl,
p~(4-n-Propylcyclohexyl)-p’~-n-decyloxybiphenyl,
p-(4-n-Butylcyclohexyl)-p’-n-decyloxybiphenyl,
p-(4-n—P¢ntylcyclohexyl)—p’-n-decyloxybiphenyl,
p-{4-n-Hexylcyclchexyl)-p’-n-decyloxybiphenyl,
p-(4-n-Heptylcyclohexyl)-p’-n-decyloxybiphenyl,
p-(4-n-Octylcyclohexyl)-p’-n-decyloxybiphenyl,
p-éa—(Z-Methylpropyl)—cyclohexy£7—p’—n—decyloxybiphenyl,
_p—{é—(z-Methyibutyl)-cyclohexy}?—p’-n—decyloxybiphenyl,
| p—éa—(3~Methylbuty1)—cyclohexy}7-p'-n—decyloxybiphenyl.
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" p-(4-Methylcyclohexyl)-p’-n-undecyloxybiphenyl,
p~(4-Athylcyclohexyl)-p’ -n-undecyloxybiphenyl,
p—(4«n—Propylcycloheﬁyl)—p'—h—undecyloxybiphenyl,
p—(4;n-Butylcyclohexyl)—p'~n—undecyloxybiphenyl,
p-(4-n-Pentylcyclohexyl)-p’ -n-undecyloxybiphenyl,
p~(4-n-Hexylcyclohexyl)~-p’ ~-n-undecyloxybiphenyl,
p-(4-n-Heptylcyclohexyl)-p’'-n~undecyloxybiphenyl,
p-éZ-(z-Methylpropyl)—cyclohexy%7fp’-n—undecyloxybiphenyl,
p—(@-(ZjMethylbutyl)—cyclohexy}7—p’—n—undecyloxybiphenyl,
p-éZ—(34Methylbutyl)-cyclohexyl7-p'-n-undecyloxybiphenyl.

. p-(4-Methylcyclohexyl)-p’-n-dodecyloxybiphenyl,
p-{(4-Athylcyclohexyl)-p’'-n-dodecyloxybiphenyl,
p-(4-n-Propylcyclochexyl)-p’ -n-dodecyloxybiphenyl,
p~-(4-n-Butylcyclochexyl)~p’'-n~dodecyloxybiphenyl,
p-(4-n~-Pentylcyclohexyl)-p’~n-dodecyloxybiphenyl,
pf(4—n—Hexy1cyclohexyl)—p’-n—dodecyloxybiphenyl,
p~{4-n-Heptylcyclohexyl)-p’-n-dodecyloxybiphenyl,
péla—(z-Methylpropyl)—cyclohexy}7—p’-n—dodecyloxybiphenyl,
‘p-[i;(z—Methylbutyl)—cyclohexy}7~p'—n—dodecyloxybiphenyl.
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. p-(4-Methylcyclohexyl)~-p’-(2-methylbutyloxy)-biphenyl,
p-(4-Athylcyclohexyl)-p’~(2-methylbutyloxy)-biphenyl,
p-(4;n—Pr5pylcyclohexyl)—p'-(2—methylbutyloxy)—biphenyl,
pa(4-n—Butylcyclohe£yl)—p’—(Z—methylbutyloxy)-biphenyl,

- p~(4-n-Pentylcyclohexyl)-p’'-(2-methylbutyloxy)-biphenyl,
pF(4-n—Hexylcyclohexyl)-p’—(z—methylbutyloxy)—biphenyl,
p-(4~n-Heptylcyclohexyl)-p’~-(2-methylbutyloxy)-biphenyl,
p;(4—n-0ctylcyclohexyl)—p'-(2-methylbutyloxy)-biphenyl,
p-(4-n-Nonylcyclohexyl)-p'—(2-methy1butyloxy)-biphenyl,
p~(4-n-Decylcyclohexyl)-p’-(2-methylbutyloxy)-biphenyl,
_p—(4-h—Undecylcyclohexyl)-p’—(Zwmethylbutyloxy)—biphenyl,
p-(4-n~Dodecylcyclohexyl)~-p’-(2-methylbutyloxy)~-biphenyl.

pé(Q-Methylcyclohexyl)-p’-(Z—methylheptyloxy)—biphenyl,
p-(4-ﬁthylcyclohexy1)-p’—(2—methy1heptyloxy)-biphenyl,
p—(4-n—Propylcyclohexy1)-p'—(2-methylheptyloxy)—biphenyl,
p-(4-n-Butylcyclohexyl)ép’-(2—methylheptyloxy)-biphenyl,
p-(4-n-Pentylcyclohexyl)-p’'~(2-methylheptyloxy)-biphenyl,
p—(44n-Hexylcyclohexyl)—p’—(2—methy1heptyloxy)-biphenyl,
p—(4;n-Heptylcyclohexyl)-p'~(2—methylheptyloxy)—biphenyl,
p—(4—n—0ctylcycloﬁexyl)—p'—(2—methy1heptyloxy)—biphenyl,
p-(4~n-Nonylcyclohexyl)-p’-(2-methylheptyloxy)-biphenyl,
p—(4-n-Decylcyclohexyl)-p’-(2-methy1heptyloxy)-biphenyl.

Beispiel 5

Eine Ldsung von 32 g p-(4-n-Pentylcyclohexyl)-p’-hydroxy-
biphenyl in 200 ml Toluocl wird mit 42 g‘Hebtafluorbutter-
sdureanhydrid und 2 Tropfen konzentrierter Schwefelsidure

7 Sstunden unter RickfluB zum Sieden erhitzt. Das abge-~
kithlte Reaktionsgemisch wird mit 150 ml wissriger Natrium-
hydrogencarbonatldsung gewaschen, iber Natriumsulfat ge-
trocknet und eingedampft. Das zuriickbleibende p—(4~n-Penty1-v
cyclohexyl)—p’-heptafluorbutyryloxybiphényl wird in einem
DruckgefdB8 in Gegenwart von 25 g wasserfreier FluBsdure

and 108 g Schwefeltetrafluorid 8 Stunden auf 170° erhitzt.
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" AnschlieBend werden die fliichtigen Anteile des Reaktions-
gemisches durch Ausblasen mit Stickstoff entfernt, der
Rickstand in einer Suspénsion von 50 g Natriumfluorid in.
250 ml Tetrahydrofuran aufgenommen und die erhaltene
Suspehsion nach 2-stindigem Rihren filtriert. Das Filtrat
wird eingedampt und das zuriickbleibende p-(4-n-Pentyl-

cyclohexyl)-p’-perfluorbutyloxybiphenyl aus Athanol um-
kristallisiert.

Analog werden hergestellt:

ﬁ«(é—Methylcyclohexyl)—p'—perfluoréthoxybiphenyl,

p-(4~-Athylcyclohexyl)-p’~perfluorithoxybiphenyl,

p—(4-n—Propylcyclohexyl)—p'-pérfluoréthoxybiphenyl,
p;(é—n—Butylcyclohexyl)-p’-pérfluoréthoxybiphenyl,
p-(4-n-Pentylcyclohexyl)-p’~perfluorithoxybiphenyl,
p-(4-n-Eexylcyclohexyl)~p’-perfluorithoxybiphenyl,
_ p-{(4-n-Heptylcyclohexyl )-p’'-perfluorithoxybiphenyl,
p-(4—n—0cty1cyciohexy1)-p’—perflubréﬁhexybiphenyl,
-p-(4~n-Nonylcyclohexyl)-p’-perfluorithoxybiphenyl,
p-(4-n-Decylcyclohexyl)-p’~perfluoréthoxybiphenyl.

p~-(4-Methylcyclohexyl)-p’-perfluorpropyloxybiphenyl,

p—(é-Athyicyclohexyl)-p’—perfluprpropyioxybiphenyl,

p-(4-n~-Propylcyclohexyl)-p'-perfluorpropyloxybiphenyl,
p-(4-n-Butylcyclohexyl)-p’ -perfluorpropyloxybiphenyl,
p-(4-n-Pentylcyclohexyl)-p’-perfluorpropyloxybiphenyl,
p;(4—n—Hexylcyclohexyl)—p'—perfluorpropyloxybiphenyl,
p~(4-n-Heptylcyclohexyl)-p’-perfluorpropyloxybiphenyl,
p-(4-n-0Octylcyclohexyl)-p’ -perfluorpropyloxybiphenyl,
p-(4-n-Nonylcyclohexyl)~p’ -perfluorpropyloxybiphenyl,
p-(é-n—Decylcyclohexyl)4p’—perfluorpropyloxybiphényl.
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' p-(4-Methylcyclohexyl)-p’~perfluorbutyloxybiphenyl,

p-{4-Athylcyclohexyl)-p’-perfluorbutyloxybiphenyl,

p-(4-n-Propylcyclohexyl)-p’~perfluorbutyloxybiphenyl,
p—(4-n—Butylcyclohexyl)-p'—perfluorbutyloxybiphenYl;
p-(4-n~Hexylcyclohexyl)~-p'-perfluorbutyloxybiphenyl,
p-(4-n-Heptylcyclohexyl)-p’-perfluorbutyloxybiphenyl,
p-(4-n-Octylcyclohexyl)-p’-perfluorbutyloxybiphenyl,
p-(4-n-Nonylcyclohexyl)-p’ -perfluorbutyloxybiphenyl,
p—(4-n—Decy1cyclohekyl)—p'-perfluorbutyloxybiphenyl.

p—(4-Methy10ycloheXy1)—p’-perfluorpentyloxybiphenyl,

' p-(4-§thylcyclohexyl)—p'—perfluorpentyloxybiphenyl,

p-(4-n—Propylcyclohexyl)4p'-perfluofpentyloxybiphenyl,
'p-~(4-n-Butylcyclohexyl)-p'-perfluorpentyloxybiphenyl,
p-(4-n—Penty1cyclohexyl)—p'-perfluorpentyloxybiphenyl,
p-(4-n-Hexylcyclohexyl)-p’ ~perfluorpentyloxybiphenyl,
p-(4-n-Heptylcyclohexyl)-p'-perfluorpentyloxybiphenyl,
p—(4-n-0ctylcyclohexyl)-p'-perfluo:pentyloxybiphenyl.

Beispiel 6

Analog Beispiel 1l(a) wird aus 4-(4-n-Pentylcyclohexyl)-
biphenyl und Trifluoracetylchlorid in Gegenwart von
Aluminiumchlofid p-{4-n-Pentylcyclohexyl)-p’'~-trifluor-
acetylbiphenyl hergestellt. 40 g dieser Verbindung
werden in einem DruckgefdB 8 Stunden mit 50 g Schwefel-
tetrafluorid auf 100° erhitzt. Nach dem Abkiihlen wird

das ilberschilissige Schwefeltetrafluorid und fliichtige
Reaktionsprodukte durch Einblasen von Stickstoff entfernt .
und das zurilickbleibende p-(4-n-Pentylcyclohexyl)-p’-
perflucr&thylbiphenyl aus Athanol umkristallisiert.



36 - 222420

"' Analog werden hergestellt:

p—(Q—Methinyclohexyl)#p’-trifluormethylbiphenyl,
p-(4-Athylcyclohexyl)~p’'~-trifluormethylbiphenyl,
p—(é-n-?ropylcyclohexyl)-p'—tiifluormethylbiphenyl,
p—(4—n-Butylcyclohexyl)-p'-triflucrmethylbiphenyl,
p-(4-n-Pentylcyclohexyl)-p’-trifluormethylbiphenyl,
p-(4-n-Hexylcyclohexyl)-p’-trifluormethylbiphenyl,
p-(4-n~-Heptylcyclohexyl)~-p'~trifluormethylbiphenyl,
p—(é—n—oétylcyclohexyl)—p‘—trifluofmethylbiphenyl,
p-(4-n-Nonylcyclohexyl)-p‘~trifluormethylbiphenyl,
p-(4-n-Decylcyclohexyl)-p’~trifluormethylbiphenyl.

p~(4—Methylcyclohexyl)—p'—perfluoréthylbiphenyl,
p;(é—ﬁthylcyclohexyl)—p’—perfluoréthylbiphenyl,
p-(4—n-Propyl¢yclohexyl)—p'-perfluoréthylbiphenyl,
p-(4-n-Butylcyclohexyl)-p’-perfluordthylbiphenyl,
p—(4«n—Hexylcyclohexyl)up'-perfluoréthylbiphenyl,
p-(4-n-Heptylcyclohexyl)-p'-perfluordthylbiphenyl,
p-(4—n—0ctylcyclohexyl)—p'-perfluoréthylbiphenyl,
'p—(&—n~Nonylcyclohexyl)-p’fperfluoréthylbiphenyl,
p—(4—n—Decylcyclohexyl)—p’-perfluoréthylbiphenyl, v
p-éan(Z—Methylpropyl)—cyclohexy£7—p'-perfluoréthylbiphenyl,
p-[Z-(2~Methylbutyl)-cyclohexy&?-p’-peffluoréthylbiphenyl,
p-éa—(B—Methylbufyl)—cyclohexyl7—p’-perfluoréthylbiphenyl,
p-é@-(Z-KthylheXyl)-cyclohexy}7—p’—perfluoréthylbiphenyl.‘
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- p—(Q—Methylcyclohexyl)np’—perfluorpropylbiphenyl,

p—(%—Athylcyclohexyl)—p'—perfluorpropylbiphenyl,

p—(4—n-Propylcyclohexyl)-p’-perfluorpropylbiphenyl,
p;(é;h~Butylcyclohexyl)-p'—perfluorpropylbiphenyl,
p—(4-n-Pentylcyclohexyl)—p’—perfluorpropylbiphenyl,
p—(4—n—Hexylcyclohexy1)—p'-perfluorpropylbiphenyl;
p—(4—n—Hepty1cyclohexyl)—p'—perfluorpropflbiphenyl,
p-(4-n—0ctylcyclohexy1)—p’-perfluorpropylbiphenyl,
p-(4—n—Nony1cyclohexyl5—p'—perfluorpropylbiphenyl,
p—(4~n—Decylcyclohexy1)-p'—perflubrpropylbiphenyl.

p-(4-Methylcyclohexyl)—p'-perfluorbutylbiphenyl,
p-(4—Athylcyclohexyl)—p';perfluorbutylbiphenyl,
p7(4-n-Propylcyclohéxyl)—p'-perfluorbutylbiphenyl,
p¥(4-n-Butylcyclohexyl)—p'—perfluorbutylbiphenyl,
p-(4-n—Pentylcyclohexyl)—p'—perfluorbutylbiphenyl,
p-(4—n—Hexylcyclohexyl)—p’-perfluorbutylbiphenyl,
p—(é—n-Heptylcyclohexyl)-p’-perfluorbutyibiphenyl,'
p-(4—h—0ctylcyclohexyl)—p'—perfluorbutylbiphenyl.

p—(4—Methylcyclohexyl)—p’—perfiuorpentylbiphenyl,
p-(4—ﬁthylcyclohexyl)-p’—perfluorpentylbiphenyl,
p—(4-n~Propylcyclohexyl)-p’—perfluorpentylbiphenyl,
p-(4—n—Buty1cyclohexyl)—p’—perfluorpeﬁtylbiphenyl,
-p—(4—anentylcyclohexyl)-p’—perfluorpentylbiphenyl,
p-(4—n—Hexylcyclohexyl)-p’—berfluorpeﬁtylbiphenyl;‘
p—(é—n—Heptylcyclohexyl)—p'-perfluorpentylbiphenyl,
p-(4—n—0cty1cyclohexyl)—p’—perfluorpentylbiphenyl.

p—(4—Methylcyclohexyl)—p'—perfluorisobutylbiphenyl,
p-(4-ﬁthylcyclohexyl)—p'-perfluorisobutylbiphenyl,
p~(4—n-Propylcyclohexyl)—p’—perfluorisobutylbiphenyl,
p—(4—n—Butylcyclohexyl)—p'—perfluorisobutylbiphenyl,
p—(é—n—Pentchyclohexyl)—p’—perfluorisobutylbiphenyl,
p—(4-n-Hexylcyclohexyl)—p'-perfluorisobutylbiphenyl,
p—(4~n—Heptylcyclohexyl)—p'fgerfluorisobutylbiphenyl,
p—(éan—octylcyclohexyl)—p’—perfluorisobutylbiphenyl.~
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Die folgenden Beispiele betreffen erfindungsgemédse

Dielektrika
Beispiel 7

‘Das Dielektrikum aus 67 % 4-n-Butyl-4'-methoxyazoxybenzol
ung 33 % 4-Kthyl-4'-methoxyazoxybenzol hat eine nematische
Phase im Temperaturbereich von -5° bis +73° und- eine

3 pa.s bei 20°.

Viskositit von 31.10
Ein Dielektrikum aus 95 % dieser Zweikomponentenmischung
und 5 % p—(é«n—Pentylcyclohexyl)—p'-athoxybiphenyl hat
eine nematische Phase im Temperaturbereich von -10° bis

f?éo und eine Viskositdt von 28.10_3 Pa.s bei 20°.
Beispiel 8
Das Dielektrikum aus

67 9 Aniss#iure-4-n-pentylphenylester und
33 % 4—n-Hexyloxybenzoeséure—4'—n—pentylphenylester hat
eine nematische Phase im Temperaturbereich von +15° bis

+48° und eine Viskositdt von 58.10"3 Pa.s bei 20°.

Ein Dielektrikum aus 80 ¥% dieser Zweikomponentenmischung
und 20 % p-(4—n-Pentylcyclohexyl)—p’—éthylbiphenyl hat

. . : . : . o ,.
eine nematische Phase 1m Temperaturbereich von 0~ bis

3

+71O und eine Viskosit&t von 49.10 - Pa.s bei 20°.
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Beispiel 9

Ein Dielektrikum aus 77 % d¢r Zweikomponentenmischung
gemdB Beispiel 7 und 23 % p~(4-n—Pehtylcyclohexyl)—p?-
ithylbiphenyl hat eine nematische Phase im Temperatur-
bereich von =152 bis +95° und eine Viskositit von
30'10-3Pa.s pei 20°. ‘

Beispiel 10

Ein Dielektrikum aus 80 % der Zweikomponentenmiéchung

~ gemdB Beispiel 8 und 20 % p- (4-n-Hexylcyclohexyl)-p'-
dthylbiphenyl hat eine nematische Phase im Temperatur-
bereich von 6° bis 68° und eine Viskositit von 52-16-3Pa.s
bei 20°.

peispiel 11°

Das Dielektrikum aus 29 % 4-(4-n-Propylcyclohexyl)-
penzonitril, 41 % 4—(4—n—Pentylcyclohexyl)-benzonitril
und 30 % 4-(4-n-Heptylcyclohexyl)-benzonitril hat eine
nematische Phase im Temperaturbereich von -3° bis-.+52o
und eine Viskositd@t von 24 cSt beil 20°.

Eln Dielektrikum aus 74 % dieses terndren Gemisches und
26 % p-(4- n—Pentylcyclohexyl) -p —athylblphenyl hat eine
nematische Phase im Temperaturberelch von -10° bis +74°
und eine Viskositdt von 23 cSt beil 20°,

Beispiel 12

Die fliissigkristalline Verbindung p-n-Pentyl-p'-cyano-
biphenyl hat eine nematische Phase im Temperaturbereich
von 22,5O bis 35° und eine Viskositdt von 29,5 ¢St beil
20° (unterkiihlter Zustand). '

Ein Gemisch aus 80 % p-n-Pentyl-p'-cyanobiphenyl und 10 %
p—(4—n~Pentylcyclohexyl)—p'*n—butylbiphenyl hat eine
nematische Phase im Temperaturbereich von 18,50-bis 49,20

und eine Viskositdt von 29 cSt bei 20°.
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Erfindungsanspruch

Flissigkristallines Dielektrikum, gekennzeichnet dadurch,
daB es mindestens ein Cyclohexylbiphenyl der Formel (I)

: H
worin
R1 eine Alkylgruppe nit 1 - 12 C-Atomen und

32 eine gegebenenfalls perfluorierte Alkyl-, Alkoxy- oder
Alkanoyloxygruppe mit 1 - 12 C-Atomen

bedeutet, sowie mindestens eine weitere, eine fliissigkristalline
lesophase bildende Verbindung enthidlt,
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