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(57) Die Erfindung betrifft eine fliissigkristalline Phase fiir die Anwendung in elektrooptischen
Flissigkristallanzeigeelementen. Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung einer neuartigen fliissigkristallinen Phase mit
verbesserter Kennliniensteilheit. ErfindungsgemaR wird eine neuartige flissigkristalline Phase mit mindestens zwei
fliissigkristallinen Komponenten zur Verfliigung gesteilt, deren eine Komponente stickstoffhaltige Heterocyclen der
Formei | ' ’

‘ R-A'-Z'—-A2—[Z2—A%],—R? - . . ,
umfaRt. In der Formel bedeuten beispielsweise: R und R? unabhéngig voneinander eine Alkylgruppe mit 1-15
C-Atomen oder R oder R?, H, F, Cl, Br, CN; A" eine 1,4-Cyclohexylengruppe, eine 1,4-Bicyclo(2,2,2)-octylengruppe
u. a.; Z' und Z2 unabhangig voneinander -C0-0—, ~0-CO-, —CH,CH,—, —OCH,, —CH,0— oder eine Einfachbindung;
A? und A% unabhiangig voneinander eine 1,4-Phenylengruppe, Pyrimidin-2,5-diyl-gruppe u. a.; n 0 oder 1.
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Flissigkristalline Phase

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine neuartige flissigkristalline Phase
fir die Anwendung in elektro-optischen Flﬁss;gkristallanzeige-'
elementen. Insbesondere konnen die erfindungsgemiBen Verbindu-
ngen als Komponenten fliissigkristalliner Phasen verwendet wer-
dén, insbesondere fiir Displays, die auf dem Prinzip der ver-
drillten Zelle (TN-Displays), dem Guest-Host-Effekt, dem Effekt
der Deformation sufgerichteter Phasen oder dem Effekt der dy=-
namischen Streuung beruhen.

Charakferistik der bekannten ftechnischen Lisungen

Stickstoffhaltige Heterocyclen sind z. B. aus der DE-PS 22 57
- 588 bekannt., Die dort angegebenen Verbindungen enthalten je-
doch im Gegensatz zu den vorliegenden keine gestttigten Ringe
(Cy, Dio, Dit, Bi).

Ziel der Exrfindung

Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung einer neuartigen
fliissigkristallinen Phase, die einer erhebliche Verbesserung
der Kennliniensteilheit bewirkt und eine kleine Beobachtungs-
winkel-Abhéngigkeit ermdglicht. "

Darlezung des VWesens der Erfindung

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, neue gtabile flisgig=-
kristalline oder mesogene Verbindungen aufzufinden, die als

n70t NARLAAG
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Komponenten fliissigkristalliner Phasen geeignet sind.

E:findungsgeméﬁ werden als Komponente in flissigkristellinen
Phasen‘stipkstoffhaltigerHeterocyclen der Formel I

R1

S A A -l

angewandt,worin

1‘und R2-jeweils unabhiingig voneinander eine Alkylgruppe mit
1-15 C-Atomen, worin auch eine oder zwei nicht be-
naéhbarte CH,~Gruppen durch O-Atome und/oder =CGO-
Gruppen und/oder =-0-CO-Gruppen und/oder -CO-0-Grup-
pen ersetzt sein kdnnen, einer der Reste R1 und R2

auch H, F. Cl, Br oder CN,

R

- eine 1,4-Cyclohexylengruppe, worin auch eine oder
zwel nicht benachbarte CHZ-Gruppen durch O-Atome er-
getzt sein kEnnen, eine 1,4-Bicyclo-(2,2,2)-octylen-
gruppe oder eine 1,3-Dithian-2,5-diyl-Gruppe

und %

Z jeweils_unabhéngig voneinander =CO=Q=, =0=C0=-,

-CH20H2-, —OCH2-, —CﬁZO- oder eine Einfachbindung,

und A3 Jjeweils unahhéngig'voneinander eine 1,4=-Phenylen~
~ gruppe, Pyrimidin-2 ,5-diyl-gruppe, 1,4-cyclohexylen-
gruppe, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte
CHé—Gruppen durch O-Atome ersetzt sein konnen, 1,3~
Dithian-2,5-diylgruppe oder eine 1,4-Bicyclo(2,2,2)-
octhylengruppe, und '

A

n 0 oder 1

bedeutet, mit den MaBgaben, daB
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(a) = mindestens eine der Gruppen 4% una A% eine Pyrimidin-

’ 2,5~diylgruppe ist,

(b) mindestens eine der Gruppen Z1 und Z2 keine Einfach-
bindung bedeutet, wenn A2 Pyrimidin-2,5-diyl und R2

Alkyl oder CN ist,

(c) 7! nicht -CO-0- ist, wemn A° Pyrimidin-2,5-diyl und
' ' 1,4-Cyclohexylen und Z' ~CH,CH,- bedeutet, und
(e) 7! nicht -CH,CH,- ist, wenn R CN ist,

sowie deren Siureadditionssalze.

Der Einfachheit halber bedeuten im folgenden Cy eine 1,4-Cyclo-
hexylengruppe, Dio eine 1,3-Dicxan-2,5-diylgruppe, Dit eine
1,3-Dithian—2,5-&iylgruppe, Bi eine 1,4=-Bicyclo(2,2,2)-octyl-
engruppe, rhe eine 1,4-Phenylengruppe und Pyr eine Pyrimidin-
2,5=-diylgruppe. | '

Es wurde gefundén, daB die Verbinduagen der Formél I als Xom-
ponenten flissigkristalliner Phasen'vorzﬁglich geeignet gind.
Insbesondere sind mit ihrer Hilfe stablle flissigkristalline
Phasen fiir TH-Displays mit hohen Multiplexraten herstellbar.

Uberraschenderweise zeigté gich beim Zusatz von Verbindungen
der Formel I zu flissigkristallinen Phasen, daB selbst grolere
Zusdtze (z. B. von 10-30 %) die Schwellenspannung nur unwesent-
lich erhShen. Vﬁllig unerwartet tritt gleichzeitig eine erheb-
liche Verbesserung der Kennliniensteilheit der Mischung auf,

go daB Verbindungen des Typs I als besonders vorteilhaft ge-
eignete Substanzen zur Herstellung von flissig-kristaellinen
lischungen mit steiler Kennlinie anzusehen sind.
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Sie ermdglichen damlt die Entw1cklung hoch multlplexbarer-
Mischungen sehr kleiner optischer Anisotropie, mit denen'
eine Drehzelle 1nsbesondere im ersten Transm1351onsm1n1—
mum nach Gooch-Tarry betrieben werden kann. Damit ergbit
sich eine sehr klelne Beobachtungsw1nkel -Abhdngigkeit |
des Kontrastes '

Mit der Bereitstellung der Verbindungen der Formel I
wird auBerdem ganz allgemein die Palette der flissig-
kristallinen Substanzen, die sich dntef verschiedenen
anwendungstechnischen Gesichtspunkten zur Herstellung
nematischer Gemische eignen, erheblich,verbreitert.

Die Verbindungen der Formel I besitzén einen breiten
Anwendungsbereich. In Abhidngigkeit von der Auswahl der f
Substituenten kénnen diese Verbindungen als Basismate-. ;
rialien dienen, aus denen flissigkristalline Dielektrika .
zum Uberwiegenden.Teil zusammengesetzt sind; es kénnen
aber auch Verbindungen der Formel I flﬁssigkristaliinen
Basismaterialien aus anderen Verbindungsklassen zuge-

setzt werden, um beispielsweise die d;elektrische und/

oder optische Anisotropie eines solchen Dielektr;kums-"
zu senken. Die Verbindungen der Formel I eignen sich
ferner als Zwischenprodukte zur Herstellung anderer

' Substanzen, die sich als Bestandteile flﬁséigkristal- '

liner Dielektrika verwenden lassen.

- “Die Verblndungen der Formel I 51nd in reinem Zustand

farblos und bilden flu551gkrlstalllne Mesophasen in-

: einem flr die elektrooptische Verwendung glinstig gele-

genen Temperaturberelch Chemisch, thermlsch und gegen
Licht 51nd sie sehr stabll
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Gegenstand der Erfindung sind somit flissig-
kristalline Phasen mit einem Gehalt an mindestens

einer Verbindung der Formel I sowie Flissig-

" kristallanzeigeelemente, insbesondere elektro-

- optische Anzeigeelemente, die derartige Phasen

enthalten.

Vor- und nachstehend haben Rl, R2, Al, AZ, A3, Zl,

22 und n die angegebene Bedeutung, sofern nicht aus-

driicklich etwas anderes_vermerkt ist.

Die Verbindungen der Formel I umfassen dementsprechend
Ve:bindungen der Teilformeln Ia und Ib (mit zwel Ringen)
und Ic, If, Ii und Il (mit drei Ringen):

Rl-al-a2-g? ' | Ia
ri-alozl a2 g? | Ib
rl-al-a2_p3.g2 Ic
ri-alozlop2op3.g? If
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RY-at-a?-z2-a3.52

‘Ri-alozl_a2.72.23_R2

Ii

Il

Die bevorzugten Verbindungen der Teilformel Ia‘umfassen

solche der Teilformeln Iaa bis Iad:
R 2

R
R
R

-Cy-Pyr=-R
-Dio-Pyr-R2
-Dit-Pyr-R?
-Bi—Pyr-R2

[

laa
Iab
Iac
Iad

Darunter sind diejenigen der Teilformel Iaa besonders

bevorzugt.

Die bevorzugten Verbindungen der Teilformel

solche der Teilformeln Iba bis Ibi:

-COO-Pyr-R2
-OCO-Pyr-R2

-A -CH2CH2-Pyr5R2
-A -CHZO-Pyr—RZ
-A -OCHZ-Pyr-R
-Cy-Zl-Pyr-R2

R -Dio-Zl-Pyr-R2
R*-pit-zt-pyr-r?
Rl-Bi-zl-pyr-r2

R
R
R
R
R
R

-A
-A

o b e e

R R R T Tl R T TN

Iba

Ibb
Ibc
Ibd
Ibe
Ibf
Ibg
Ibh
Ibi

Ib umfasseﬁ

Darunter sind diejenigen der Teilformeln Ibc und Ibf

besonders bevorzugt.
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Die bevorzugten Verbindungen der Teilformel Ic
umfassen solche der Teilformeln Ica bis Iccc:

Rl-Cy-Pyr-phe-r? Ica
1 52
R™=Cy=-Phe-Pyr-R Icc
Rl-Cy-Pyr-Cy-R2 Ice
Rl-Cy-Cy-Pyr-r? Icf
Rl-Cy-Pyr~Dio-R2 Icg
Rl-Dio-Pyr-Cy—R2 Ich
Rl-Cy-Dio-Pyr-R2 Ici
Rl-Dio-Cy-Pyr-R2 Icj
Rl-cy-Pyr-Dit-R* Ick
Rl-Dit~Pyr-Cy-R2 Icl
Rl-Cy-Dit-Pyr-R2 Icm
R'-Dit-Cy-Pyr-r® Ien
Rl-cY-Pyr-Bi-R2 » Ico
R1-Bi-Pyr-Cy-R® Icp
Rl-cy-Bi-Pyr-r? Icq
Rl-Bi-Cy-Pyr—R2 Icr
R!-Dio-Pyr-Phe-r* Ics
R1-Dio-Phe-Pyr-r? | Icu
Rl-Dit-Pyr-Phe-R2 Icw
1 A 2
R™=Dit-Phe=-Pyr-R Icy
1 .. 2
R™-Bi-Pyr-Phe-R Icaa

R%-Bi-Phe-Pyr-R* ‘ Iccc
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Darunter sind diejenigen der Teilformel Icf sowie Verbindungen

der Teilformel Icc, worin R2 CN bedeutet, besonders bevorzugt.

Die bevorzugten Verbindungen der Teilformel If
umfassen solche der Teilformeln Ifa bis Ift:

RY-al-co0-a2-33-g2 Ifa
R'-al-0c0-a2-a3-g? Ifb
Ri-Ai-CHZCH2£A2§A3ER2 1fc
R'-A"-0CH,-A*-A"-R 1£d
Rl-Al-CHzo-A2¥A3-R2 Ife
Rl-cy-zt-a2.ad.2 Iff
R'-Dio-zl-a2-a3-g? 1£g
RT-Dit-z1-a2-a3-g2 Ifh
R1-Bi-z1-a%-a3_p2 I£i
Rl-Cy-Zl-Pyr?Phe-R2 Ifj
R-cy-zl-Phe-pyr-r? 1£k
Rl-cy-zl-pyr-cy-r? I£1
Rl-Cy-Zl-Cy-Pyr-R2 Ifm
RY-cy-z1-Pyr-Dio-r? - Ifn
Rl-Dio-Zl-ny-Phe-R2 Ifo
R'-Dio-z1-Phe-Pyr-r? Ifp
RT-Dit-zl-2yr-phe-r? Ifq
Rl-Dit-Zl-Phe?Pyr-sz Ifr
R1-Bi-z1-Pyr-phe-r? Ifs
RY-Bi-z1-Phe-Pyr-r? o Ift

Darunter sind diejenigen der Teilformeln Ifc und Ife, sowie

Ij, Ik und Il, besonders bevorzugt.

Die bevorzugten Verbindungen der Teilformel Ii
umfassen solche der Teilformeln Iia bis Iiu:
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2
2

-coo-a3-r
-0co-a3-R

-CH.CH.-A3-R

2CH,
~CH.0-a3-g?

2
-OCHZ-A3-R2
-7%- A3 R?
2.2 3 2

2_ 52 _,3_p2

o

HHHHHHHHHH!—‘

-A-
-A
-A
-A"=-A
-A"=A
-Cy -2
-Dio=-A A
-Dit-A -A
-Bi-A%-z%-a%-R
-Cy-Pyr- ZZ-Phe R
Rl-cy-pyr-z° -cy- -R?
R,=Cy-Phe- Z -Pyr=-R
R™=Cy=-Cy- 22 -Pyr- R2
-DlO-CY- 2-Pyr—R2

-Dit-Cy-z2-Pyr-R2

-Dio-Pyr-Zz—Phe-R2
-Dit-Pyr-z?-Phe-R*
Dio-Pyr-ZZ-Cy-R2

R1-Dit-pPyr-z2-cy-r?

R1-Bi-Pyr-z2-cy-gr?
R -Bi-Pyr-Z2-Phe-R

-A
-A
-A

R
R
R
R
R

2

e e
RO

R

-R
-R
R 2

-2
-Z
2
2

2

R
R
R
R
R

= e F‘F~ = e FH

2

bevorzugt.

Iia
Iib
Iic
Iid
Iie
Iif
Iig

‘Iih

Iii
Iij
Iik
Iil
Iim
Iin
Iio
Iip
Iig
Iir
Iis
Iit
Iin

- Darunter sind diejenigen der Teilformel

Iic besonders

Die bevorzugten Verbindungen der Teilformel Il

umfassen solche der Teilformeln Ila bis Ili:

[\

R
R
R

-A
-A
-A
R™-A
R™-A
R™-A

-C00-A
-C00-A
-0CO-A
-0CO=-A
-C00=-A
-0CO-A

-CO0-A" -
-0CO-A
-C00=-A
-0CO-A"~

[ N i
o e
NSNS

2

-CHZCHZ-
-CH,CH,~-

wwmmk\)m

-R

2
r2

Ila
Ilb
Ilc

11d

Ile
I1f
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-al-cu.cH.-a%-co0-a

1,1 3_p2 I
1.1 .22 5 3 2

rRT-al-cu_cH.-a2-0c0-a3-R I1h
1.1 22 3 2 .

R'-A'-ca,cH,-A%-cHycH-a3-R% 111

Darunter sind diejenigen der Teilformel Ili besonders
bevorzugt. *

In den Verbindungen der vor- und nachstehenden Formeln
bedeuten Rl-und R2 vorzugsweise Alkyl, ferner AlKkoxy,
Oxaalkyl oder CN.

Al

Bi. Bevorzugt enthdlt die Verbindung der Formel I

ist bevorzugt Cy oder Dio, ferner bevorzugt Dit oder

nicht mehr als einen der Reste Dio, Dit oder Bi.

A2 und A

Cy, Dio oder Dit.

3 sind bevorzugt Phe oder Pyr, ferner bévorzugt

Zl und 22 sind bevorzugt Einfachbindungen, in zwelter

Linie bevorzugt -C0-0-, =0-CO= oder -CH,CH, -Gruppen.
Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formel I, worin
einé der Gruppen ZI und Z2 eine Einfachbindung, -C0-0- oder
-0-CO-, insbesondere eine Einfachbindung und die andere

-CH,CH -OCH,- oder -CH.0O- bedeutet.

270 2 2

1 und/oder R2 kdonnen

Die Alkylreste in den Gruppen R
geradkettig oder verzweigt sein. Vorzugsweise sind
sie geradkettig, haben 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11 oder 12 C-Atome und bedeuten demnach bevorzugt
Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl,
Nonyl, Decyl, Undecyl oder Dodecyl, ferner Methyl,
Tridecyl, Tetradecyl oder Pentadecyl.

Falls R' und/oder R% Alkylreste bedeuten, in denen

eine ("Alkoxy" bzw. "Oxaalkyl") oder zwei ("Alkoxyalkoxy"
bzw. "Dioxaalkyl") CHZ-Gruppen durch O-Atome ersetzt
sind, so kénnen sie geradkettig oder verzweigt sein.
Vorzugsweise sind sie geradkettig, haben 2, 3, 4, 5,
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6 oder 7 C-Atome und bedeuten demnach bevorzugt
Ethoxy, Propoxy, Butoxy, Pentoxy, Hexoxy, Heptoxy,
2-Oxapropyl (= Methoxymethyl), 2- (= Ethoxymethyl)
oder 3-Oxabutyl (= 2-Methoxyethyl), 2-, 3- oder
4-Oxapentyl, 2-, 3-, 4- oder 5-Oxahexyl, 2-,.3-,
4=, 5- oder 6-Oxaheptyl, ferner Methoxy, Octoxy,

- Nonoxy, Decoxy, 2-, 3-, 4-, 5=, 6= oder 7=-0Oxaoctyl,

2-, 3-, 4-, 5=, 6-, 7- oder 8-Oxanonyl, 2-, 3=, 4-,
5-, 6=, 7=, 8= oder 9-Oxadecyl, 1,3-Dioxabutyl

(= Methoxymethoxy), 1,3-, 1,4- oder 2,4-Dioxapentyl,
1,3-, 1,4-, 1,5-, 2,4=, 2,5- oder 3,5-Dioxahexyl,
1,3-, 1,4-, 1,5-, 1,6-, 2,4-, 2,5=-, 2,6-, 3,5-, 3,6~-
oder 4,6-Dioxaheptyl.

Verbindungen der Formeln I sowie‘der vor- und nach-
stehenden Teilformeln mit verzweilgten Fliigelgruppen
Rl
Léslichkeit in den lblichen flissigkristallinen Basis-

bzw. R2 kénnen gelegentlich wegen einer besseren

materialien von Bedeutung sein, insbesondere aber als
chirale Dotierstoffe, wenn sie optisch aktiv sind.
Verzweligte Gruppen dieser Art enthalten in der Regel
nicht mehr als eine Kettenverzweigung. Bevorzugte ver-
1 sing Isopropyl, 2-Butyl (= 1-Methyl-
propyl), Isobutyl (= 2-Methylpropyl), 2-Methylbutyl,
Isopentyl (= 3-Methylbutyl), 2-Methylpentyl, 3-Methyl-
pentyl, 2-Ethylhexyl, 2-Propylpentyl, 2-Octyl, Iso-
propoxy, 2-Methylpropoxy, 2-Methylbutoxy, 3-Methylbut-
OXy, 2-Methylpentoxy, 3-Methylpentoxy, 2-Ethylhexoxy,
1-Methylhexoxy, l-Methylheptoxy, 2-0Oxa-3-methylbutyl,
3-0Oxa-4-methylpentyl, 2-Octyloxy.

Unter den Verbindungen der Formeln I sowie der vor=-
und nachstehenden Teilformeln sind diejenigen bevor-
zugt, in denen mindestens einer der darin enthaltenen



Reste eine der angegebenen bevorzugten Bedeutungen hat.
Besonders bevorzugte kleinere Gruppen von Verbindungen
sind diejenigen der Formeln Il bis 120.

Alkyl-Cy-Cy=-Pyr-Alkyl I1
Alkyl-Cy-Cy-Pyr-Alkoxy / 12
Alkyl-Dio-Cy-Pyr-Alkyl | I3
Alkyl-Cy-CH,CH,-Phe-Pyr-Alkyl 14
Alkyl-Cy-CHZCHz—Phe—Pyr—Alkoxy I5
Alkyl-Cy-CH,CH,-Phe-Pyr-CN I6
Alkyl-Cy-Pyr-Phe-Alkoxy 17
Alkyl-Cy-Pyr-COO-Phe-Alkyl , I8
Alkyl-Cy=-Pyr-COO-Phe-Alkoxy I9
Alkyl-Cy-Pyr-COO-Phe-CN I10
Alkyl-Cy=-Pyr-C00-Cy-Alkyl - I11
Alkyl-Cy-Pyr-Alkoxy ‘ I12
Alkyl-Cy-CHZCHz-Pyr-Phe-Alkyl I13
AlkyIACy-CH2CH2-Pyr-Phe-Alkoxy : I14
Alkyl-Cy-CH,CH,-Pyr-Phe=CN 115
Alkyl-Cy—Pyr-CHZCHz-Phe-Alkyl ’ I16
Alkyl-Cy-Pyr-CH,CH,-Phe-Alkoxy 117
Alkyl-Cy-Pyr-CHZCHz-Phe-CN I18
Alkyl-Cy-Pyr-CH,CH,-Cy-Alkyl I19
Alkyl-Cy-CHz-O-Phe-Pyr-Alkyl 120

Darunter sind diejenigen der Formeln Il, I2, I4, I5, I6, I12,
I13, Il4, Il5 und I20 besonders bevorzugt.

In den vorstehenden Formeln I 1 bis I 20 bedeutet Alkyl
vorzugsweise eine geradkettige Alkylgruppe mit 2 bis

10 C-Atomen und Alkoxy eine geradkettige Alkoxygruppe
mit 2 bis 12 C-Atomen. Weiterhin bevorzugt sind Ver-
bindungen der Formeln I 1 bis I 20, in denen an Stelle
von Alkoxy eine 2-Oxaalkylgruppe mit 2 bis 12 C-Ato-
men vorhanden ist. '

Unter den Verbindungen der Formel I sind diejenigen
Stereoisomeren bevorzugt, in denen die gesit-
tigten Ringe (z. B. Cy, Dio, Dit) trans-1,4-disub-
stituiert sind. :
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Diejenigen der vorstehend genannten Formeln, die eine

~ oder mehrere der Gruppen Dio, Dit und/oder Pyr enthalten,
‘umschlieBen jeweils die beiden méglichen 2,5-Stellungs-

isomeren. Diejenigen der vorstehend genannten Formeln,

- in denen eine von der Einfachbindung verschiedene Grup-

1 2

und/bder Z
sind bevorzugt.

pe 2 mit Pyr in 5-Stellung verknipft ist,

Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formel I sowie

der vorstehenden Teilformeln, worin Rl

eine geradkettige
Alkylgruppe mit 1 bis 10 C-Atomen und R2 eine geradkettige
Alkoxy=-, Oxaalkyl- oder Alkylgruppe mit 2 bis 15 C-Atomen,
insbesondere mit 5 bis 12 C-Atomen bedeutet.

Weiterhin bevorzugt sind Verbindungen der Formel/I worin
1 1

V/ -CH,CH,-, -OCH,- oder -CH,0- bedeutet, falls A
2 527 35
l,4-Cyclohexylen und -A" -/% -A_/n' '<6>_<§i>' oder

Die Verbindungen der Formel I werden nach an sich be-
kannten Methoden hergestellt. wie sie in der Literatur
(z.B. in den Standardwerken wie Houben-Weyl, Methoden
der Organischen Chemie, Georg-Thieme-Verlag, Stuttgart)
beschrieben sind, und zwar unter Reaktionsbedingungen,
die fiir die genannten Umsetzungen bekannt und geeignet
sind. Dabei kann man auch von an sich bekannten, hier
nicht naher erwdhnten Varianten Gebrauch machen. ‘

Der Fachmann kann durch Routinemethoden entsprechende
Synthesemethoden aus dem Stand der Technik entnehmen
(z. B. DE-OS 23 44 732, 24 50 088, 24 29 093, 25 02 904,

26 36 684, 27 01 591 und 27 52 975 betreffend Verbin-

dungen mit 1,4-Cyclohexylen-und 1,4-Phenylen-Gruppen;
DE-PS 26 41 724 betreffend Verbindungen mit Pyrimidin-
2,5-diyl-Gruppen; DE-OS 29 44 905 und 32 27 916 be-
treffend Verbindungen mit 1,3-Dioxan-2,5-diyl-Gruppen;
DD 160 061 betreffend Verbindungen mit 1,3-Dithian-
2,5-diyl-Gruppen; US 4,261,652 und 4,219,256 betref-
fend Verbindungen mit 1,4-Bicyclo(2,2,2)=-octylen-Grup-
pen; und DE-0S 32 01 721 betreffend Verbindungen mit
-CHZCHZ-Brﬁckengliedern.
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Die Ausgangsstoffe kdénnen gewlinschtenfalls auch in situ
gebildet werden, derart, da8 man sie aus dem Reaktions-

gemisch nicht isoliert, sondern sofort weiter zu den
Verbindungen der Formel I umsetzt.

So kénnen die Verbindungen der Formel I hergestellt
werden, indem man eine Verbindung, die sonst der For-
mel I entspricht, aber an Stelle von H-Atomen eine oder

- mehrere reduzierbare Gruppen und/oder C-C- Blndungen

enthdlt, reduziert.

Als reduzierbare Gruppen kommen vorzugsweise Carbonyl-
gruppen in Betracht, insbesondere Ketogruppen, ferner
z.B. freie oder veresterte Hydroxygruppen oder aromatisch
gebundene Halogenatome. Bevorzugte Ausgangsstoffe fiir die
Reduktion entsprechen der Formel I, kénnen aber an Stelle
eines Cyclohexanrings einen Cyclohexenring oder Cyclo-
hexanonring und/oder an Stelle einer -CH2CH2-Gruppe eine
-CH=CH-Gruppe und/oder an Stelle einer -CHZ-Gruppe eine
-CO-Gruppe und/oder an Stelle eines H-Atomes eine freie
oder eine funktionell (z. B. in Form ihres p-Tolu@lsul-
fonats) abgewandelte OH-Gruppe enthalten.

Die Reduktion kann z. B. erfolgen durch katalytische

Hydrierung bei Temperaturen zwischen etwa 0 ° und etwa
200 ° sowie Drucken zwischen etwa 1 und 200 bar in
einem inerten L&sungsmittel, z.B. einem Alkohol wie
Methanol, Ethanol oder Isopropranol, einem Ether wie
Tetrahydrofuran (THF) oder Dioxan, einem Ester wie
Ethylacetat, einer Carbonsidure wie Essigsdure oder
einem Kohlenwasserstoff wie Cyclohexan. Als Katalysa-
toren eignen sich zweckmiBSig Edelmetalle wie Pt oder
Pd, die in Form von Oxiden (z.B. Ptoz, Pd0), auf einem
Trager (z.B. Pd auf Kohle, Calciumcarbonat oder Stron-
triumcarbonat) oder in feinverteilter Form eingesetzt
werden kénnen.
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Ketone koénnen auch nach den Methoden von Clemmensen (mit
Zink, amalgamiertem Zink oder Zinn und Salzsdure, zweck-
mdBig in wdBrig-alkoholischer Ldsung oder in heterogener
Phase mit Wasser/Toluol bei Temperaturen zwischen etwa
80 und 120 °) oder Wolff-Kishner (mit Hydrazin, zweck-
midBig in Gegenwart von Alkali wie KOH oder NaOH in einem
hochsiedenden Ldsungsmittel wie Diethylenglykol oder
Triethylenglykol bei Temperaturen zwischen etwa 100 und
200 °) zu den entsprechenden Verbihdungen der Formel I,
die Alkylgruppen und/oder -CHZCHZ-Brﬁcken enthalten,
reduziert werden.

Weiterhin sind Reduktionen mit komplexen Hydriden még-
lich. Beispielsweise kénnen Arylsulfonyloxygruppen mit
LiAlH4 reduktiv entfernt wefden, insbesondere p-Toluol-
sulfonyloxymethylgruppen zu Methylgruppen reduziert wer-
den, zweckmdfig in einem inerten LOsungsmittel wie Di=- .
ethylether oder THF bei Temperaturén zwischen etwa 0
und 100 °. Doppelbindungen kénnen (auch in Gegenwart
von CN-Gruppen!) mit NaBH, oder Tributylzinnhydrid in
Methanol hydriert werden; so entstehen z.B. aus l-
Cyancyclohexenderivaten die entsprechenden Cyclohexan-
derivate.

1

Ester der Formel I (R~ und/oder R2 = Alkyl} worin

eine oder zwel CHZ-Gruppen durch -0-CO- und/oder
-C0-0-Gruppen ersetzt sind oder zl und/oder 22 =
-C0-0- oder -0-CO-) kénnen auch durch Veresterung
entsprechender Carbonsduren (oder ihren reaktionsfdhi-
gen Derivaten) mit Alkoholen bzw. Phenolen (oder

ihrer reaktionsfdhigen Derivaten) erhalten werden.

Als reaktionsfdhige Derivate der genannten Carbonsduren
eignen sich insbesondere die Sdurehalogenide, vor allem
die Chloride und Bromide, ferner die Anhydride, Azide

P
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oder Ester, insbesondere Alkylester mit 1 - 4 C-Atomen
in der Alkylgruppe.

Als reaktionsfdhige Derivate der genannten Alkohole bzw.
Phenole kommen insbesondere die entsprechenden Metall-
alkoholate bzw.-Phenolate, vorzugsweise eines Alkali-
metalls wie Na oder K, in Betracht.

Die Veresterung wird vorteilhaft in Gegenwart eines
inerten Ldsungsmittels durchgefiihrt. Gut geeignet sind

‘insbesondere Ether wie Diethylether, Di-n-butylether,

THF, Dioxan oder Anisol, Ketone wie Aceton, Butanon
oder Cyclohexanon, Amide wie DMF oder Phosphorsiure-
hexamethyltriamid, Kohlenwasserstoffe wie Benzol,
Toluol oder Xylol, Halogenkohlenwasserstoffe wie Tetra-

'chlorkohlenstoff oder Tetrachlorethylen und Sulfoxide

wie Dimethylsulfoxid oder Sulfolan. Mit Wasser nicht
mischbare Ldsungsmittel kdnnen gleichzeitig vorteilhaft
zum'azeotropen Abdestillieren des bei der Veresterung
gebildeten Wassers verwendet werden. Gelegentlich kann
auch ein Uberschuf einer organischen Base, z.B. Pyridin,
Chinolin oder Triethylamin als LSsungsmittel fiir die
Veresterung angewandt werden. Die Veresterung kann auch
in Abwesenheit eines Lésungsmittels, z.B. durch ein-
faches Erhitzen der Komponenten in Gegenwart von Natrium-
acetat, durchgefiihrt werden. Die Reaktionstemperatur
liegt gewdhnlich zwischen =50 ° und +250 °, vorzugsweise
zwischen -20 ° und +80 °. Bei diesen Temperaturen sind
die Veresterungsreaktionen in der Regel nach 15 Minuten
bis 48 Stunden beendet. ’

Im einzelnen hidngen die Reaktionsbedingungen fiir die
Veresterung weitgehend von der Natur der verwendeten
Ausgangsstoffe ab. So wird eine freie Carbonsiure mit
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einem freien Alkohol oder Phenol in der Regel in Ge=-
genwart einer starken Sdure, beispielsweise einer
Mineralsdure wie Salzsdure oder Schwefelsaure, umge-
setzt. Eine bevorzugte Reaktionsweise ist die Umsetzung
eines Sdureanhydrids oder insbesondere eines Siure-
chlorids mit einem Alkohol, vorzugswelse in einem
basischen Milieu, wobei als Basen insbesondere Alkali-
metallhydroxide wie Natrium- oder Kaliumhydroxid, Al-
kalimetallcarbonate bzw. -hydrogencarbonate wie Natrium-
carbonat, Natriumhydrogencarbonat, Kaliumcarbonat oder
Kaliumhydrogencarbonat, Alkalimetallacetate wie Natrium-
oder Kaliumacetat, Erdalkalimetallhydroxide wie Calcium-
hydroxid oder organische Basen wie Triethylamin, Pyri-
din, Lutidin, Kollidin oder Chinolin von Bedeutung

sind. Eine weitere bevorzugte Ausflihrungsform der
Veresterung besteht darin, das8 man den Alkohol bzw.

das Phenol zunichst in das Natrium- oder Kaliumalko-
holat bzw. -phenolat Uberfiihrt, z.B. durch Behandlung
mit ethanolischer Natron- oder Kalilauge, dieses iso-
liert und zusammen mit Natriumhydrogenbarbonat oder
Kaliumcarbonat unter Rilhren in Aceton oder Diethyl-
ether suspendiert und diese Suspension mit einer

Losung des Sdurechlorids oder Anhydrids in Diethyl-
ether, Aceton oder DMF versetzt, zweckmdBig beil Tempe-
raturen zwischen etwa =25 ° und +20 °.

Dioxanderivate bzw. Dithianderivate der Formel I
1 und/oder A2 und/oder A
eine 1,3-Dioxan-2,5-diyl-Gruppe bzw. eine 1,3-Dithian-

(worin eine der Gruppen A 3

2,5-diyl=-Gruppe bedeutet) werden zweckmdB8ig durch
Reaktion eines entsprechenden Aldehyds mit einem
entsprechenden 1,3-Diol bzw. einem entsprechenden
1,3-Dithiol (oder einem seiner reaktionsfdhigen
Derivate) hergestellt, vorzugsweise in Gegenwart
eines inerten Ldsungsmittels wie Benzol oder Toluol
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und/oder eines Katalysators, z.B. einer starken Siure
wie Schwefelsdure, Benzol- oder p-Toluolsulfonsiure,
bei Temperaturen zwischen etwa 20 ° und etwa 150 °,
vorzugsweise zwischen 80 ° und 120 °. Als reaktions-
fdhige Derivate der Ausgangsstoffe eignen sich in
erster Linie Acetale.

Die genannten AldehYdé, 1,3-Diole und 1,3-Dithiole
sowie ihre reaktionsfdhigen Derivate sind zum Teil
bekannt, zum Teil kdénnen sie ohne Schwierigkeiten
nach Standardverfahren der organischen Chemie aus
literaturbekannten Verbindungen hergestellt werden.
Beispielsweise sind die Aldehyde durch Oxydation ent-
sprechender Carbonsduren oder ihrer Derivate, die
Diole durch Reduktion entsprechender Diester, sowie
die Dithiole durch Umsetzung entsprechender Dihalo-
genide mit NaSH erhdltlich.

Zur Herstellung von Nitrilen der Formel I (worin Rl
und/oder R?
amide dehydratisiert werden. Die Amide sind z.B. aus

CN bedeuten) koénnen entsprechende Saure-

entsprechenden Estern oder Séurehaloggniden durch
Umsetzung mit Ammoniak erhidltlich. Als wasserabspal-
tende Mittel eignen sich beispielsweise anorganische
Saurechloride wie SOCl,, PCly, PClg, POCly, SO,CL,,
COClZ, ferne: PZOS’ PZSS' AlCl3 (z.B. als Doppelver=-
bindung mit NaCl), aromatische Sulfonsduren und Sul-
fonsdurehalogenide. Man kann dabei in Gegenwart oder
Abwesenheit eines inerten L&sungsmittels bei Tempera-
turen zwischen etwa 0 ° und 150 ° arbeiten; als L&sungs-
mittel kommen z.B. Basen wie Pyridin oder Triethylamin,
aromatische Kohlenwasserstoffe wie Benzol, Toluol oder

Xylol oder Amide wie DMF in Betracht.

Zur Herstellung der vorstehend genannten Nitrile der
Formel I kann man auch entsprechende Sdurehalogenide,
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vorzugsweise die Chloride, mit Sulfamid umsetzen,
zweckmdB8ig in einem inerten L&sungsmittel wie Tetra-
methylensulfon bei Temperaturen zwischen etwa 80 ° und
150 °, vorzugsweise bei 120 °. Nach iliblicher Aufar-
beitung kann man direkt die Nitrile isolieren.

1 2

Ether der Formel I (worin R™ und/oder R® eine Alkyl-
gruppe bedeuten, worin eine oder zwei CH,-Gruppen durch
O-Atome ersetzt sind, und/oder worin 2T und/oder z°
eine -OCH,- oder eine -CH,0-Gruppe ist) sind durch
Veretherung entsprechender Hydroxyverbindungen, vor-
zugswelse entsprechender Phenole, erhdltlich, wobei

die Hydroxyverbindung zweckmdBig zundchst in ein ent-
sprechendes Metallderivat, z.B. durch Behandeln mit
NaH, NaNH,, NaOH, KOH, Na,CO; oder K2C03 in das ent-
sprechende Alkalimetallalkoholat oder Alkalimetall-
phenolat Ubergefiihrt wird. Dieses kann dann mit dem
entsprechenden Alkylhalogenid, =-sulfonat oder Dialkyl-
sulfat umgesetzt werden, zweckmdBig 1n einem inerten
Lésungsmittel wie Aceton, 1,2-Dimethoxyethan, DMF oder
Dimethylsulfoxid oder auch einem UberschuB8 an wagriger
oder wdBrig-alkoholischer NaOH oder KOH bei Temperaturen

zZwischen etwa 20 ° und 100 °.

Eine Base der Formel I kann mit einer Sdure in das zuge-

- hérige Sdureadditionssalz ibergefiihrt werden. Fiir diese

Umsetzung kdénnen anorganische Sduren verwendet werden,
2.B. Schwefelsdure, Salpetersdure, Halogenwasserstoff-

sduren wie Chlorwasserstoffsiure oder Bromwasserstoff-

sdure, Phosphorsduren wie Orthophosphorséure,—Sulfamine
saure, ferner organische Sduren, insbesondere alipha-
tische, alicyclische, araliphatische, aromatische oder
heterocyclische ein- oder mehrbasige Carbon-, Sulfon=-
oder Schwefelsduren, z.B. Ameisensdure, Essigséure,
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Propionsdure, Pivalinsdure, Diethylessigsdure, Malon-
sdure, Bernsteinsdure, Pimelinsiure, Fumarsidure, Malein-
sdure, Milchsdure, Weinsiure, Apfelsiure, Benzoesiure,
Salicylsdure, 2- oder 3-Phenylpropionsiure, Citronen-
sdure, Gluconsiure, Ascorbinsaure, Nicotinsdure, Iso-
nicotinsdure, Methan- oder Ethansulfonsdure, Ethandi-
sulfonséure,‘2-Hydrdxyethansulfonséure, Benzolsulfon-
sdure, p-Toluolsulfonsiure, Naphthalin-mono- und-di-

sul fonsduren, Laurylschwefelsiure.

Umgekehrt ist es méglich, aus einem Séureadditionssalz
elner Verbindung der Formel I die Base der Formel I

- durch Behandeln mit einer Base freizusetzen, z.B. mit

einer starken anorganischen Base wie KOH oder NaQH.

Die erfindungsgemdBen fliissigkristallinen Phasen be-
stehen aus 2 bis 15, vorZugsweise 3 bis 12 Komponenten,
darunter mindestens einer Verbindung der Formel I. Die
anderen Bestandteile werden vorzugsweise ausgewdhlt
aus den nematischen oder nematogenen Substanzen, ins- .
besondere den bekannten Substanzen, aus den Klassen
der Azoxybenzole, Benzylidenaniline, Biphenyle, Ter-
phenyle, Phenyl- oder Cyclohexylbenzoate, Cyclohexan-

: carbonséurephenylf oder -cyclohexyl-ester, Phenyl-

cyclohexane, Cyclohexylbiphenyle, Cyclohexylcyclohe-
xane, Cyclohexylnaphthaline, 1,4-Bis-cyclohexylben-
zole, 4,4'-Bis-cyclohexylbiphenyle, Phenyl- oder Cyc-
lohexylpyrimidine, Phenyl- oder Cyclohexyldioxane,
Phenyl- oder Cyclchexyl-1,3-dithiane, 1,2-Bis-cyclo-
hexylethane, 1,2-Bis-phenylethane, 1-Phenyl-2-cyclo-
hexylethane, gegebenenfalls halogenierten Stilbene,
Benzylphenylether, Tolane und substituierten Zimtsiuren.
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Die wichtigsten als Bestandteile derartiger fliissig-
kristalliner Phasen in Frage kommenden Verbindungen
lassen sich durch die Formel II charakterisieren,

R'-L-G-E-R" II

worin L und E je ein carbo- oder heterocyclisches Ring-
system aus der aus 1,4-disubstituierten Benzol-und
Cyclohexanringen, 4,4'-disubstituierten Biphenyl-,
Phenylcyclohexan=- und Cyclohexylcyclohexansystemen,
2,5-disubstituierten Pyrimidin- und 1,3-Dioxanringen,
2,6-disubstituiertem Naphthalin, Di- und Tetrahydro-
naphthalin, Chinazolin und Tetrahydrochinazolin gebil=-
deten Gruppe, '

G -CH=CH- - -N(0)=N-

‘ -CH=CY- -CH=N(0)-
-C=C- ~CH,=CH,~
-CO-0- -CH,-0-
-CO-S- -CH,-S-
-CH=N- -COO-Phe~-C00-

oder eine C-C-Einfachbindung, Y Halogen, vorzugsweise
Chlor, oder =-CN, und R' und R" Alkyl, Alkoxy, Alkanoyl-
oxy oder Alkoxycarbonyloxy mit bis zu 18, vorzugsweise
bis zu 8 Kohlenstoffatomen, oder einer dieser Reste
auch CN, NC, NO,, CF5, F, Cl oder Br bedeuten.

Bei den meisten dieser Verbindungen sind R' und R" von-
einander verschieden, wobel einer dieser Reste meist
eine Alkyl- oder Alkoxygruppe ist. Aber auch andere
Varianten der vorgesehenen Substituenten sind gebrduch-
lich. Vviele solcher Substanzen oder auch Gemische davon
sind im Handel erhdltich. Alle dieser Substanzen sind
nach literaturbekannten Methoden herstellbar.
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Die erfindungsgemdBen Phasen enthalten etwa 0,1 bis
99, vorzugsweise 10 bis 95 %, einer oder mehrerer
Verbindungen der Formel I. '

Weiterhin bevorzugt sind erfindungsgemiBe Dielektrika
enthaltend 0,1 bis 40, vorzugsweise 0,5 bis 30 %, einer

-oder mehrerer Verbindungen der Formel I.

Die Herstellung der erfindungsgemifen Dielektrika er-
folgt in an sich iblicher Weise. In der Regel werden
die Komponenten ineinander geldst, zweckmdBSig bei
erhShter Temperatur.

'Durch/éeeignete Zusatze kénnen die flissigkristallinen

Dielektrika nach der Erfindung so modifiziert werden,
da8 sie in allen bisher bekannt gewordenen Arten von
Fluss1gkrlstallanzelgeelementen verwendet werden
kénnen.

Derartige Zusdtze sind dem Fachmann bekannt und in der
Literatur ausfithrlich beschrieben. Beispielsweise kénnen
Leitsalze, vorzugsweise Ethyl-dimethyl-dodecyl-ammonium-

'~4-hexyloxybenzoat, Tetrabutylammonium—tetraphenylboranat

oder Komplexsalze von Kronenethern (vgl. z.B. I. Haller
et al., Mol.Cryst.Liq.Cryst. Band 24, Seiten 249 - 258
(1973)) zur Verbesserung der Leitfdhigkeit, dichroitische
Farbstoffe zur Herstellung farbiger Guest-Host-Systeme
oder Substanzen zur Veridnderung der dielektrischen
Anisotropie, der Viskositdt und/oder der Orientierung
der nematischen Phasen zugesetzt werden. Derartige

- Substanzen sind z.B. in den DE-0S 22 09 127, 22 40 864,

23 21 632, 23 38 281, 24 50 088, 26 37 430, 28 53 728
und 29 02 177 beschrieben.
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Ausfiihrungsbeispiele: _
Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung erldutern,
ohne sie zu begrenzen. F. = Schmelzpunkt, K. = Kl&r-

punkt. Vor- und nachstehend bedeuten Prozentangaben

Gewichtsprozent; alle Temperaturangaben sind in Grad Celsius'
angegeben. "Ubliche Aufarbeitung" bedeutet: man gibt

Wasser hinzu, extrahiert mit Methylenchlorid, trennt
ab, trocknet die organische Phase, dampft ein und rei-
nigt das Produkt durch Kristallisation und/oder Chro-

' matographie.

Beispiel 1

65 g des bekannten trans, trans-4'-Butyl-bicyclohexyl-
4-carbonitrils werden in einem Gemisch aus 50 ml Etha-
nol und 50 ml Toluol geldst. In die bei 10° gehaltene
Lésung werden innerhalb von 2 h 27 g HCl geleitet,
hierauf wird 16 h bei Raumtemperatur geriihrt, der
entstandene Niederschlag abgesaugt und mit Diethyl-

ether gewaschen. Ausbeute: 78 g trans,trans-4'-

Butyl—bicyclohexylf4'-carboximidséureethylester-
Hydrochlorid.

77 g des Imidesters werden in 140 ml Ethanol sus-
pendiert und innerhalb von 15 Min bei Raumtemperatur -
Zu einer Lésung von 22 g Ammoniak in 160 ml Ethanol
gegeben. Nach 16 h wird das Lésungsmittel unter
vermindertem Druck abdestilliert. Der Riickstand wird
abgesaugt und mit Diethylether gewaschen. Ausbeute:
67 g trans,trans-4'-Butyl-bicylohexyl-4-carboximid-
amid-Hydrochlorid. '

60 g des Carboximidamids werden zusammen mit 40 g
Pentylmalondialdehyd-bisdiethylacetal 15 h auf 150°
erhitzt. Nach dem Abkiihlen wird der Riickstand in Etha-
nol geldst. Ubliche Aufarbeitung liefert 2-(trans,trans-
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4'-Butyl-bicyclohexyl-4)-5-pentyl-pyrimidin.
Analog werden hergestellt:

2-(trans,trans-4’-Butyl-bicyclohexyl-4)-Seethylpyrimidin
2-(trans,trans-4'-Butyl-bicyclohexyl-4)-S-propylpyrimidin
2-(trans,trans-4'-Butyl-bicyclohexyl-4)-S-butylpyrimidin
2-(trans,transf4'-Butyl-bicyclohexyl-4)-5-heptylpyrimidin,
F. 46°; S/N 137°; K. 147°; A £ 3,20

2-(trans,trans?4'-Ethyl-bicyclohexyl-4)-5-ethylpyrimidin
2-(trans,trans-4'-Ethyl-bicyclohexyl-4)-5-propylpyrimidin
2-(trans, trans-4'-Ethyl-bicyclohexyl-4)=-5-butylpyrimidin
2-(trans, trans-4'-Ethyl-bicyclohexyl-4)-5-pentylpyrimidin
2-(trans, trans-4'-Ethyl-bicyclohexyl-4)=-5-heptylpyrimidin
2-(trahs,trans-4'-Ethyl-bicyclohexyl-4)-S-methoxypyrimidin
2-(trans,trans-4'-Ethyl-bicyclohexyl-4)-S-ethoxypyrimidin
2-(trans, trans-4'-Ethyl-bicyclohexyl-4)-5-propoxypyrimidin
2-(trans, trans-4'-Ethyl-bicyclohexyl-4)-5-butoxypyrimidin
2-(trans,trans-4’-Ethyl-bicyclohexyl-4)-S-pentoxypyrimidin
2-(trans, trans-4'-Ethyl-bicyclohexyl-4)-5-heptoxypyrimidin
2r(trans,trans-4'-Ethyl-bicyclohexyl-4)?S-cyanpyrimidin

2-(trans,trans-4’—Prole-bicyclohexyl-4)-S-ethylpyrimidin
2-(trans,trans-4’-Propyl-bicyclohexyl-4)-5-propylpyrimidin
2-(trans, trans-4'-Propyl-bicyclohexyl-4)-5-butylpyrimidin
2-(trans, trans-4'-Propyl-bicyclohexyl-4)-5-pentylpyrimidin
2-(trans, trans-4'-Propyl-bicyclohexyl-4)-5-heptylpyrimidin
2-(trans, trans-4'-Propyl-bicyclohexyl-4)-5-methoxypyrimidin

2-(trans,trané-4’-Propyl-bicyclohexyl-4)-S-ethoxypyrimidin

2-(trans, trans-4'-Propyl-bicyclohexyl-4)-5-propoxypyrimidin
2-(trans, trans-4'-Propyl-bicyclohexyl-4)-5-butoxypyrimidin
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2-(trans, trans-4'-Propyl-bicyclohexyl-4)
2-(trans, trans-4'-Propyl-bicyclohexyl=-4)
2-(trans, trans-4'-Propyl-bicyclohexyl-4)

2-(trans, trans-4'-Pentyl-bicyclohexyl-4)
2-(trans, trans-4'-Pentyl-bicyclohexyl-4)
2-(trans, trans-4'-Pentyl-bicyclohexyl-4)
2-(trans, trans-4'-Pentyl-bicyclohexyl-4)
2-(trans, trans-4'-Pentyl-bicyclohexyl-4)-
2- (trans, trans-4'-Pentyl-bicyclohexyl-4)-
2-(trans, trans-4'-Pentyl-bicyclohexyl-4)
2-(trans,trans—4’Qfentyl-bicyclohexyl-4)
2-(trans, trans-4'-Pentyl-bicyclohexyl-4)
2-(trans, trans-4'-Pentyl-bicyclohexyl=-4)
2-(trans, trans-4'-Pentyl-bicyclohexyl-4)
2-(trans, trans-4'=-Pentyl-bicyclohexyl-4)

2-(trans, trans-4'-Heptyl-bicyclohexyl-4
2-(trans, trans-4'-Heptyl-bicyclohexyl-4
2-(trans, trans-4'-Heptyl-bicyclohexyl-4

)=
)=
)=
2-(trans, trans-4'-Heptyl-bicyclohexyl-4)-
2-(trans,trans-4'-Heptyl-bicyclohexyl-4)
2-(trans, trans-4'-Heptyl-bicyclohexyl=-4)~-
2-(trans, trans-4'-Heptyl-bicyclohexyl-4)-
2= (trahs,trans-4'-Heptyl-bicyclohexyl;4)
2-(trans, trans-4'-Heptyl-bicyclohexyl-4)
2-(trans, trans-4'-Heptyl-bicyclohexyl=-4)
2-(trans, trans-4'-Heptyl-bicyclohexyl-4)
2-(trans,trans-4'-Heptyl-bicyclohexyl-4)

Beispiel 2

-5=-pentoxypyrimidin
-5-heptoxypyrimidin
-5-cyanpyrimidin

-5-ethylpyrimidin
-5-propylpyrimidin
-5=-butylpyrimidin
-5-pentylpyrimidin

-5-heptylpyrimidin
5-methoxypyrimidin

-5~-ethoxypyrimidin
-5-propoxypyrimidin
-5-butoxypyrimidin
-5S-pentoxypyrimidin
-5-heptoxypyrimidin
-5-cyanpyrimidin

ethylpyrimidin
-propylpyrimidin
-butylpyrimidin

-heptylpyrimidin

-5-

-5-

-5
-5-pentylpyrimidin
5=
-5S-methoxypyrimidin
-5~

-ethoxypyrimidin

-5~-propoxypyrimidin
=5-butoxypyrimidin
-5-pentoxypyrimidin
-5-heptoxypyrimidin
-5-cyanpyrimidin

Analog zu Beispiel 1 wird aus dem bekannten 4-(2-trans-
4-Propylcyclohexyl-ethyl)-benzonitril Uber das entspre-
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chende Carboximidsdureethylester-Hydrochlorid und das
Carboximidamid-Hydrochlorid 2-{4-(2-trans-4-Propylcyclo-
hexylethyl)-phenyl]-5-pentyl-pyrimidin hergestellt.

Analoglwerden hergestellt

2-[4-(2-trans=-4- Propylcyclohexylethyl)-phenyl] -5-ethyl-
pyrimidin
2-[4-(2-trans-4- Propylcyclohexylethyl)-phenyl] S-propyl-
pyrimidin
2-[4-(2-trans-4- Propylcyclohexylethyl)-phenyl] -5-butyl-
pyrimidin
-[4-(2-trans-4-Propy1cyclohexylethyl)-phenyl]-S-heptyl-
pyrimidin, F. 99°; K. 138°; /,\ & 1,90 |
2-[4~(2-trans-4- Propylcyclohexylethyl) -phenyl]-5-ethoxy=-
pyrimidin .
2-[4-(2-trans-4-Propylcyclohexylethyl)-phenyl]-S-propoxy-
pyrimidin
2-[4-(2-trans-4- Propylcyclohexylethyl) -phenyl]-5-pentyloxy-
pyrimidin ;
2-[4-(2-trans-4-Propylcyclohexylethyl)-phenyl]-S-nonyloxy-
pyrimidin |
-[4-(2-trans-4-Propylcyclohexylethyl)-phenYl]-5—cyanpyrimidin
(2-trans-4-Ethylcyclohexylethyl)-phenyl
(2-trans-4-Ethylcyclohexylethyl)-phenyl
4-(2-trans-4- Ethylcyclohexylethyl)-phenyl
(2-trans-4-Ethylcyclohexylethyl)-phenyl]-5-pentylpyrimidin

[4- ]-5-ethylpyrimidin
[4- 1-
[ I=
-[4- 1=
[4-(2-trans-4-Ethylcyclohexylethyl)-phenyl]-5-heptylpyrimidin
- ]-
( ]-
[ 1=
- I-

-5-propylpyrimidin
S-butylpyrimidin

4-(2-trans-4-Ethylcyclohexylethyl)-phenyl
4-(2-trans-4-Ethylcyclohexylethyl)-phenyl
4-(2-trans-4- Ethylcyclohexylethyl)-phenyl
4-(2-trans-4- -Ethylcyclohexylethyl)-phenyl]-5-propoxypyrimidin
(4-(2-trans-4- -Ethylcyclohexylethyl)-phenyl]-5-butoxypyrimidin
2-[4-(2-trans-4-Ethylcyclohexylethyl)-phenyl]-5-pentoxy-
pyrimidin

S-nonylpyrimidin
-5-ethoxypyrimidin

2=
2=
2~
2-
2=
2=
2=
2= S-methoxypyrimidin
2=

2=
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2-[4-(2-trans-4-Ethylcyclohexylethyl)-phenyl]-5-hexoxy-

pyrimidin

2-(4=(2-trans-4- Ethylcyclohexylethyl)-phenyl] ~5-nonoxy-

pyrimidin

,

2-[4-(2-trans-4-Ethylcyclohexylethyl)-phenyl]-5-cyanpyrimidin

-(2-trans-4-
-(2-trans-4-
-(2-trans-4-
-(2-trans-4-
-(2-trans=-4-
-(2=-trans-4-
-(2-trans-4-
4-(2=-trans-4-
pyrimidin

2-[4-(2-trans-4-

pyrimidin

pyrimidin

2-[4-(2-trans-4-

pyrimidin

Butylcyclohexylethyl) -phenyl] -
-Butylcyclohexylethyl)-phenyl] -
-Butylcyclohexylethyl)-phenyl] -
-Butylcyclohexylethyl)=-phenyl] -
-Butylcyclohexylethyl)-phenyl] -
-Butylcyclohexylethyl)-phenyl]-
-Butylcyclohexylethyl)-phenyl]-
-Butylcyclohexylethyl)-phenyl]-

Butylcyclohexylethyl)-phenyl]

Butylcyclohexylethyl)-phenyl]

S-ethylpyrimidin
S-propylpyrimidi
S5-butylpyrimidin
-5-pentylpyrimidi
S-heptylpyrimidi
S5-nonylpyrimidin
S-ethoxypyrimidi
5-methoxy-

~-5=-propoxy-
'2-[4-(2-trans-4-Butylcyclohexylethyl)-phenyl]-5-butoxy-

-5=-pentoxy-

2-[4-(2-trans-4~-Butylcyclohexylethyl)-phenyl]-5-hexoxy-

pyrimidin

2-[4-(2-trans-4-Butylcyclohexylethyl)-phenyl]-5-nonoxy-

pyrimidin

2=[4-(2-trans-4-Butylcyclohexylethyl)-phenyl]-5-cyanpyrimidin

2-[4=-(2-trans-4-Pentylcyclohexylethyl)-phenyl]-5-ethyl-

pyrimidin

-[4-(2-trans-4-PentylcYclohexylethyl)-phenyl]-s-propyl-

pyrimidin

2-[4-(2-trans-4-Pentylcyclohexylethyl) phenyl] S-butylpyrimidi

2-[4-(2- trans-4-Pentylcyclohexylethyl)-phenyl]

-5-pentylpyrimid

2-[4-(2-trans-4-Pentylcyclohexylethyl)-phenyl]-5-heptylpyrimid
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Pentylcyclohexylethyl)-phenyl]
-Pentylcyclohexylethyl)-phenyl]-5

=5-nonylpyrimidin

S-ethoxypyrimidin

2-[4~(2-trans-4- rPentylcyclohexylethyl)-phenyl] - S—methoxy-

pyrimidin

2=[4-( 2-trans-4-PentylcyclohexylethYl)-phenyl]-S-propoky-

pyrimidin

2-[4-(2-trans—4-Pentylcyclohexylethyl)-phenyl]-S-butoxy-

pyrimidin

2-[4~(2-trans=-4- Pentylcyclohexylethyl)-phenyl] -5-pentoxy-

pyrimidin

-[4-(2-trans-4-Pentylcyclohexylethyl)-phenyl]-S-hexoxy-

pyrimidin

2-[4-(2-trans-4-Penty1cy¢lohexylethyl)-phenyl]-S-nonoxy-

pyrimidin

2-[4-(2-trans-4-Pentylcyclohexylethyl)-phenyl]-5-cyanpyrimidin

4-(2-trans=-4
4-(2-trans-4
4-(2=-trans=-4
4-(2-trans-4
=
=

2-trans-4

-
-
-
-
-[4
-[4-

[\)t\)l\)(\)l\)l\)

2-trans-4
2 [4-(2-trans-4
pyrimidin

-Heptylcyclohexylethyl)-phenyl]-
-Heptylcyclohexylethyl)-phenyl]-
-Heptylcyclohekylethyl)-phenyl]
-Heptylcyclohexylethyl)-phenyl]-
-Heptylcyclohexylethyl)-phenyl]-
-Heptylcyclohexylethyl)-phenyl]-
-Heptylcyclohexylethyl)-phenyl]-

S5-ethylpyrimidin
-5=-propylpyrimidin
S-butylpyrimidin
S5-pentylpyrimidin
S5-heptylpyrimidin
S5-nonylpyrimidin
S5-ethoxy-

2-[4-(2-trans-4- Heptylcyclohexylethyl) -phenyl]-S5-methoxy-

pyrimidin

-[4-(2-trans-4-Heptylcyclohexylethyl)-phenyl]-S-propoxy-

pyrimidin

2-[4-(2-trané-4-Heptylcyclohexylethyl)-phenyl]-S-butoxy-

. pyrimidin

2-[4-(2-trans-4-Heptylcyclohexylethyl)-phenyl]-S—pentoxy-

pyrimidin

2-[4-(2-trans-4-Heptylcyclohexylethyl)-phenyl]-S-hexoxy-

pyrimidin
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2-[4-(2-trans-4-Heptylcyclohexylethyl)-phenyl]-5-nonoxy-
pyrimidin
2-[4-(2-trans-4-Heptylcyclohexylethyl)-phenyl]-5-cyanpyrimidin

2-p-Cyanphenyl-5-[2=-(trans-4-ethylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin
2-p-Cyanphenyl-5-[2-(trans-4-propylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin ‘ ‘. | '
2-p~Cyanphenyl-5-[2-(trans-4-butylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin '
2-p-Cyanphenyl-5-[2~-(trans-4=-pentylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin ‘ ‘
2~p-Cyanphenyl-5-[2-(trans-4-heptylcyclohexyl)-ethyl]-‘
pyrimidin
2-p-Cyanphenyl-5-[2-(trans-4-nonylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin

2-p-Fluorphenyl-5-[2=-(trans-4-ethylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin
2-p-Fluorphenyl-5-[2-(trans-4-propylcyclohexyl)=-ethyl]-
pyrimidin
Z-p-Fluorphenyl-S-[2-(trans-4-butylcyclohexyl)-eth?l]-
pyrimidin \ |
2-p-Fluorphenyl=-5=-[2=-(trans-4-pentylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin
2-p-Fluorphenyl-5-[2-(trans-4-heptylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin |
2-p-Fluorphenyl-5-[2=-(trans-4-nonylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin : |

2-p=Ethylphenyl=-5-[2~(trans-4-ethylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin , B '
2-p-Ethylphenyl-5-[2-(trans-4-propylcyclohexyl)-ethyl] -
pyrimidin
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2-p-Ethylphenyl-5-[2-(trans-4-butylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin ’ '
2-p-Ethylphenyl-5-[2-(trans-4-pentylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin | |
2-p-Ethylphenyl-5-[2-(trans-4-heptylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin | ' ‘ .
2-p-Ethylphenyl-5-[2-(trans-4-nonylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin

2-p-Butylphenyl-5-[2-(trans-4-ethylcyclohexyl)-ethyl]—
pyrimidin |
2-p-Butylphenyl-5-[2-(trans-4-propylcyclohexyl)-ethyl]-

| pyrimidin

2-p-Butylphenyl-5-[2-(trans-4-butylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin o
2-p-Butylphenyl-5-[2-(trans-4-pentylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin - : :
2-p-Butylphenyl-54[2-(trans—4-heptylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin ' o
2-p-Butylphenyl-5-[2~(trans-4-nonylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin

2-p-Pentylphenyl-5-[2-(trans-4-ethylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin ’ /
2-p-Pentylphenyl-5-[2-(trans-4-propylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin v . '
2-p-Pentylphenyl-5~[2-(trans-4-butylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin | Lo
2-p-Penty1phenyl-5-[2-(trans-4-pentylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin
2-p-Pentylphenyl-5-[2-(trans-4-heptylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin )
2-p-Pentylphenyl-5-[2=-(trans-4-nonylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin | '
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2-p-Heptylphenyl-5-[2-(trans-4-ethylcjclohexyl)—ethyl]—
pyrimidin
2-p-Heptylphenyl-5-[2-(trans-4-propylcyclohexyl)-ethyl]-

pyrimidin

2-p-Heptylphenyl-5-[2=-(trans=-4-butylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin
2-p-Heptylphenyl-5~[2-(trans-4-pentylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin _ .
2-p-Heptylphenyl-5-[2-(trans-4-heptylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin |
2-p-Heptylphenyl-5-[2=-(trans-4-nonylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin B -

2-p-Hexylphenyl-5-[2-(trans—44ethylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin '
24p-Hexylphényl-5-[2-(trans-4-propylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin - ' v
2-p-Hexylphenyl-5-[2-(trans-4-butylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin | ‘ ’ _
2-p-Hexylphenyl-5-[2-(trans-4-pentylcyclohexyl)-ethyl] -
pyrimidin .
2fp-Hexylphenyl-5-[2-(trans—4-heptylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin ' |
2-p-Hexylphenyl-5-[2-(trans—4-nonylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin

2-p-Nonylphenyl-5-[2-(trans-4-ethylcyclohexyl)-ethyl]=-
pyrimidin
2-p-Nonylphenyl-5-[2-(trans-4-propylcyclohéxyl)-ethyl]-
pyrimidin '
2-p-Nonylphenyl-5-[2=-(trans=-4-butylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin | | ,
2-p-Nonylphenyl-5-[2-(trans-4-pentylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin
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2~p-Nony&phenylf5-[2-(trans-4-heptylcyclohexyl)-ethyl]-

pyrimidin

2-p-Nony1phenyl-5-[2-(trans-4-nonylcyclohexyl)-ethyl]-

pyrimidin

2-p-Methoxyphenyl-5-[2-(trans-4-ethylcyclohexyl)-ethyl]-

pyrimidin
~ 2-p-Methoxyphenyl-5-[2-(
pyrimidin

trans-4-propylcyclohexyl)-ethYl]-

Z-p-Methoxyphenyl-S-[2-(trans-4—butylcyclbhexyl)-ethyl]-

pyrimidin

2—p-Methoxyphenyl-5-[2—(trans-4-pentylcyqiohexyl)-ethyl]-

pyrimidin

2=-p-Methoxyphenyl=-5-[2-(

pyrimidin

trans-4-heptylcyclohexyl)-ethyl]-

2-p-Methoxyphenyl=-5-[2-(trans-4-nonylcyclohexyl)-ethyl]-

pyrimidin

2-p-Pentoxyphenyl-5-[2-(trans-4-ethylcyclohexyl)-ethyi]-

pyrimidin

2-p-Pentoxyphenyl-5e[2-(trans-4-propylcyclohexyl)—ethYl]-

pyrimidin

2-p-Pentoxyphenyl-5-[2-(trans-4=butylcyclohexyl)-ethyl]-

pyrimidin

2-p—Pentoxyphenyl-5-[2-(trans-4—pentylcyclohexyl)-ethyl]-

pyrimidin

2-p-Pentoxyphenyl-5-[2-(trans-4-heptylcyclohexyl)-ethyl]-

pyrimidin

2-p-Pentoxyphenyl-5-[2-(trans-4-nonylcyclohexyl)-ethyl]-

pyrimidin

2-p-Hexoxyphenyl-5-[2=-(trans-4-ethylcyclohexyl)=-ethyl]-

pyrimidin

2-p-Hexoxyphenyl-5-[2~(trans-4-propylcyclohexyl)-ethyl]-

pyrimidin
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2-p-Hexoxyphenyl-5-[2-(trans-4-butylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin -
2-p-Hexoxyphenyl-5-[2-(trans-4-pentylcyclohéxyl)-ethyl]-

. pyrimidin

2-p-Hexoxyphenyl-5-[2-(trans-4-heptylcyclohexyl)-ethyl]-

pyrimidin

2-p-Hexoxyphenyl-5-[2~(trans=-4-nonylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin ) '

2-p-Heptoxyphenyl-5-[2-(trans-4-ethylcyclohexyl)-ethyl]-

pyrimidin
2-p-Heptoxyphenyl-5-[2-(trans-4-propylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin \ '
2-p-Heptoxyphenyl—5—[2-(trans-44butylcyclohexyl)-ethyl]-

pyrimidin

2-p-Heptoxyphenyl-5-[2-(trans-4-pentylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin ' | |
2-p-Heptoxyphenyl-5-[2-(trans-4-heptylcyclohexyl)-ethyl]—
pyrimidin |
2-p-Heptoxyphenyl-5-[2-(trans—4-nonylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin

2-p-Octoxyphenyl45-[2-(trans-4-ethylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin
Z—p-Octoxyphenyl-S-[Z-(trans—4-propylcyclohexyl)—ethYl]-
pyrimidin ‘

2—p-Octoxyphenyl-5-[2-(trans-4-butylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin

2-p-Octoxyphenyl-5-[2-(trans-é-pentylcyclohexyl)-ethyl]-

pyrimidin

2-p-Octoxyphenyl-5-{2-(trans-4—heptylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin i
2-p-Octoxyphenyl-5-[2-(trans-4-nonylcyclohexyl)-ethyl]-

}pyrimidin
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2—p-Nonoxyphenyl-5-[2-(trans-4-ethylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin .
2-p-Nonoxyphenyl-5-[2-(trans-4-propylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin ’
2-p-Nonoxyphenyl-5-[2-(trans-4-butylcyclohexyl)-ethyl]- .
pyrimidin | ‘
Z-p-Nonoxyphenyl-S-[2-(trans-4-pentylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin |
2-p-Nonoxyphenyl-5-[2-(trans-4-heptylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin '
2-p-Nonoxyphenyl—5-[2-(trans-é-nonylcydlohexyl)—ethyl]-
pyrimidin '

2-p-Decoxyphenyl-5-[2-(trans-4-ethylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin .
2-p-Decoxyphenyl-5—{2—(trans-4-propylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin ‘
2-p-Decoxyphenyl-5-[2-(trans-4#butylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin
2-p-Decoxyphenyl-5-[2-(trans-4-pentylcyclohexyl)rethyl]-
pyrimidin » i |
Z-p-Decoxyphenyl-S-[2-(trans-4-heptylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin
2—p—Decoxyphenyl-S?[2-(trans-4-nonylcyclohexyl)-ethyl]-'
pyrimidin

2-p-Undecoxyphenyl-5-[2-(trans-4-ethylcyclohexyl)-ethyl]-'
pyrimidin : |
2-p-Undecoxyphenyl-5-[2-(trans-4-propylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin y
2-p-Undecoxyphenyl-5-[2-(trans-4-butylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin
2-p-Undecoxyphenyl-5-[2-(trans-4-pentylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin
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2-p-Undecoxyphenyl-5-[2-(trans-4-heptylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin
Z-p-Undecoxyphenyl-S—[2-(trans-4-nonylcyclohexyl)-ethyl]é
pyrimidin .

2-p-Dode¢oxyphenyl-5-[2-(trans-4-ethylcyclohexyl)-éthyl]-
pyrimidin ‘
2-p-Dodecoxyphenyl-5-[2—(trans-4-propylcyclohexyl)-ethyl]—
pyrimidin |
2-p-Dodecoxyphenyl-5-[2-(trans-4-butylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin |
2-p-Dodecoxyphenyl-5-[2-(trans-4-pentylcyclohexyl)-ethyl]-
pyrimidin

‘2?p—Dodecoxyphenyl-5-[2-(trans-4-heptylcyclohexyl)-ethyl]-

pyrimidin
Z-p-Dodecoxyphenyl-S-[2-(trans-4-nonylcyclohexyl)-ethyl]-'
pyrimidin

2-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-5—[2-(p-cyanphenyl)-ethyl]-
pyrimidin
2-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-5-[2~(p-methoxyphenyl)-ethyl]-

- pyrimidin

2-(trans-4-Pentylcyclohexyl)—5-[2-(p-propoxyphenyl)-ethyl]-
pyrimidin
2-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-5-[2-(p-pentoxypheﬁyl)-
ethyl]-pyrimidin o
2—(trans-é-Pentylcyclohexyl)-5-[2-(p—heptoxyphenyl)-
ethyl]-pyrimidin :
2-(trans-4-Péntylcyclohexyl)-5-[2-(p-nonoxyphenyl)-ethyl]—
pyrimidin g
2—(trans-4-Pentylcyclohexyl)-5-[2-(p-decoxyphenyl)-ethyl]-
pyrimidin
2-(transé4-Pentylcyclohexyl)-5-{2-(p-dodecoxyphenyl)-
ethyl]-pyrimidin
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2-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-5-[2-(p~ethylphenyl)-ethyl]-
pyrimidin |
2-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-5-[2-(p-propylphenyl)-
ethyl]-pyrimidin
2-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-54[2-(p-butylphenyl)-ethyl]-
pyrimidin ' |
2-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-5-[2-(p-pentylphenyl)-
ethyl]-pyrimidin
2-(trans-4-Pentylcyclohexyl)=-5-[2~-(p-heptylphenyl)-
ethyl]-pyrimidin
2-(trans-4=-Pentylcyclohexyl)=5-[2-(p-nonylphenyl)-
ethyl]-pyrimidin

Beispiel 3

Auf die in Beispiel 1 gezeigte Weise erfolgt, ausgehend
von trans-4~Pentylcyclohexyl-carbonitril, die Herstellung
von 2=-(trans-4-Propylcyclohexyl)-5-(2-oxapentyl)-pyrimidin.

Analog werden hergestellt:
2-(trané-4-Propylcyclohexyl (2=-oxapropyl)-pyrimidin
2-(trans-4-Propylcyclohexyl

)
)
2-(trans=~-4-Propylcyclohexyl)
)

-5=
-5-(2-oxabutyl)-pyrimidin

-5-(2-oxapentyl)=-pyrimidin-
5=

2-(trans=-4-Propylcyclohexyl (2=-oxahexyl)-pyrimidin

(2=-oxapropyl)-pyrimidin
(2=oxabutyl)=-pyrimidin-

-5-
2-(trans-4-Butylcyclohexyl)=-5-
-5-(2=-oxapentyl)-pyrimidin
~5=
-5=
-5-

)

)

2-(trans-4-Butylcyclohexyl)

2-(trans-4-ButylcycloheXyl) (2-oxahexyl)-pyrimidin
5 (2-oxaheptyl)=-pyrimidin
)

2-(trans-4-Butylcyclohexyl (2=-oxaoctyl)=-pyrimidin
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2-(trans-4-Pentylcyclohexyl)=-5=-(2-oxapropyl)-pyrimidin
2-(trans-4¥Pentylcyclohexyl)-S-(2-oxabutyl)-pyrimidin
2-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-5-(2-oxapentyl)-pyrimidin
2-(trans-4-Pentylcyclohexyl)~5-(2-oxahexyl)-pyrimidin
2-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-5-(2-oxaheptyl)-pyrimidin
2-(trans-4-Pentylcyclohexyl)=-5-(2=-o0xaoctyl)-pyrimidin

2-(trans-4-Heptylcyclohexyl)=-5=-(2-oxapropyl)-pyrimidin
2-(trans-4-Heptylcyclohexyl)=-5-(2-oxabutyl)-pyrimidin
2-(trans-4-Heptylcyclphexyl)-5-(2-oxapentyl)-pyrimidin
2-(trans-4-Heptylcyclohexyl)=-5-(2=-0xahexyl)-pyrimidin
2-(trans-4-Heptylcyclohexyl)=-5-(2-oxaheptyl)-pyrimidin
2=-(trans-4-Heptylcyclohexyl)=-5-(2-oxaoctyl)-pyrimidin

Beispiel 4
Eine aus 6,9 g Natrium und 200 ml Ethanol hergestellte

Natriumethanolat-Ldosung wird nacheinander mit 28 g
trans-4-Propylcyclohexyl-malonsdurediethylester und

" einer Aufschldmmung von 20 g 4-Ethoxy-benzcarboximid-

amid-Hydrochlorid in 50 ml Ethanol versetzt. Nach
8stlindigem Rihren wird das Reaktionsgemisch in

500 ml Eiswasser gegossen und mit verdiinnter Salz-
siure neutralisiert. Die Extraktion mit mehreren
Portionen von Dichlormethan und die anschlieBende
Abdestillation des Ldsungsmittels ergibt einen Riick-
stand, der zweimal aus Ethanol umkristallisiert wird.
Ausbeute: 23 g 4,6-Dihydroxy—2-(4-ethoxyphenyl)-5;
(trans-4-propylcyclohexyl)-pyrimidin.

22 g des Dihydroxypyrimidins werden mit 19 g N,N-Di-
ethylanilin und 80 ml Phosphoroxitrichlorid 48 h am
RickfluB erhitzt. Die abgekiihlte Reaktionslésung wird
auf Eis gegossen. Nach der Extraktion mit Dichlormethan
und anschlieBender Abdestillation des Ldsungsmittels
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wird der verbliebene Riickstand bestehend aus 4,6-Dichlor-
2-(4-ethoxyphenyl)-5-(trans-4-propylcyclohexyl)-pyrimi-
din in 300 ml Methanol geldst und nach Zusatz von Palla-
dium-Kohle (5 % Pd) bei Raumtemperatur hydriert. Der
Katalysator wird durch Filtration entfernt, das L&-
sungsmittel abdestilliert und der Riickstand einer siu-
lenchromatographischen Trennung unterzogen (Kiesel-

gel/Toluol).

Aus der Hauptfraktion wird nach Ent-

fernen des LOsungsmittels und tblicher Aufarbeitung

~ 2-(4- Ethoxyphenyl)-5-(trans-4-propylcyclo-

hexyl)=-pyrimidin erhalten.

Analog werden hergestellt:

2-(4-
2-(4-
2-(4-
2-(4-

2=(4=-
2=-(4=-
2={(4~
2=-(4-
2-(4-

2-(4-
2-(4-
2=(4~-
2=(4-
2-(4-

-(4-
-(4-
-(4-
_(4_
-(4-

Ethoxyphenyl)
Ethoxyphenyl)
Ethoxyphenyl)
Ethoxyphenyl)

Methoxyphenyl)-5-
Methoxyphenyl)-5-
Methoxyphenyl)-5-
Methoxyphenyl)-5-
Methoxyphenyl)-5-

Propoxyphenyl)-5-
Propoxyphenyl)-5-
Propoxyphenyl)-5-
Propoxyphenyl)=5-
Propoxyphenyl)-5-

(trans-4-ethylcyclohexyl)-pyrimidin

(trans=-4-pentylcyclohexyl)-pyrimidin

-5=
-5-(trans~-4-butylcyclohexyl)-pyrimidin
-5=
-5-(trans-4-heptylcyclohexyl)-pyrimidin

(trans-4-ethylcyclohexyl)-pyrimidin
(trans-4-propylcyclohexyl)-pyrimidin
(trans-4-butylcyclohexyl)-pyrimidin
(trans-4-pentylcyclohexyl)-pyrimidin
(trans-4-heptylcyclohexyl)-pyrimidin

(trans-4-ethylcyclohexyl)-pyrimidin
(trans-4-propylcyclohexyl)-pyrimidin
(trans-4-butylcyclohexyl)-pyrimidin
(trans-4-pentylcyclohexyl)-pyrimidin
(trans-4-heptylcyclohexyl)-pyrimidin

Butoxyphenyl)-5-(trans-4-ethylcyclohexyl)-pyrimidin
Butoxyphenyl)-5-(trans-4-propylcyclohexyl)-pyrimidin ‘
Butoxyphenyl)-5-(trans-4-bﬁtylcyclohexyl)-pyrimidin
Butoxyphenyl)-5-(trans-4-pentylcyclohexyl)-pyrimidin,

Butoxyphényl)—5-(trans-4-hexylcyclohexyl)-pyrimidin,

F. 75°, K. 196°
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2-(4-Butoxyphenyl)-5=-(trans-4-heptylcyclohexyl)-pyrimidin

-5= (trans-4-ethylcyclohéxyl)-pyrimidin
2-(4-Pentoxyphenyl)-5-(trans-4~-propylcyclohexyl)-pyrimidin
2-(4-Pentoxyphenyl)-5-(trans=-4-butylcyclohexyl)-pyrimidin
2-(4-Pentoxybhenyl) S5-(trans-4-pentylcyclohexyl)-pyrimidin
2-(4-Pentoxyphenyl)-5-(trans-4-heptylcyclohexyl)-pyrimidin

2-(4-Pentoxyphenyl )~

2=-(4-Hexoxyphenyl)=5=-(trans-4-ethylcyclohexyl)-pyrimidin
2-(4-Hexoxyphenyl)-5-(trans-4-propylcyclohexylf—pyrimidin
2-(4-Hexoxyphenyl)=-5-(trans-4-butylcyclohexyl)-pyrimidin
2-(4-Hexoxyphenyl)=5=-(trans-4-pentylcyclohexyl)-pyrimidin
2-(4-Hexoxyphenyl)—SF(trans-é—heptylcyclohexyl)-pyrimidin

- (4-Heptoxyphenyl)-5=-(trans-4-ethylcyclohexyl)-pyrimidin
-(4-Heptoxyphenyl)-5-(trans-4-propylcyclohexyl)-pyrimidin

2-(
2=(
2-(4-Heptoxyphenyl)=-5-(trans-4-butylcyclohexyl)-pyrimidin
2-(4-Heptoxyphenyl)=-5-(trans-4-pentylcyclohexyl)-pyrimidin
2= (

-(4-Heptoxyphenyl)=-5-(trans-4-heptylcyclohexyl)-pyrimidin
2=(4-Nonoxyphenyl)-=5

=(
2=(4-Nonoxyphenyl)~5=-(trans-4-propylcyclohexyl)-pyrimidin
2=(4-Nonoxyphenyl)=-5=(trans-4-butylcyclohexyl)-pyrimidin.

trans-4-ethylcyclohexyl)-pyrimidin

2=-(4-Nonoxyphenyl)-5-(trans-4-pentylcyclohexyl)=-pyrimidin
2~ (4-Nonoxyphenyl)-5-(trans-4-heptylcyclohexyl)-pyrimidin

2-(4-Undecoxyphenyl)=-5-(trans-4-ethylcyclohexyl)-pyrimidin

2-(4-Undecoxyphenyl)-5-(trans-4-propylcy¢lohexyl)-pyrimidin

2=(4-Undecoxyphenyl)=5 (trans-4-butylcyclohexyl)-pYrimidin

2-(4~Undecoxyphenyl)-5-(trans-4=<pentylcyclohexyl)=-pyrimidin
)=5

2-(4-Undecoxyphenyl ~(trans-4-heptylcyclohexyl)=-pyrimidin

72-(4-Dodecoxyphenyl)-5-(trans-4-ethylcyclohexyl)-pyrimidin

2=-(4-Dodecoxyphenyl)-5-(trans-4=-propylcyclohexyl)=-pyrimidin
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2-(4-Dodecoxyphenyl)—5-(trans-4-butylcyclohexyl)-pyrimidin
2-(4-Dodecoxyphenyl)-5-(trans-4-pentylcyclohexyl)-pyrimidin
2-(4-Dodecoxyphenyl)-5-(trans-4-heptylcyclohexyl)-pyrimidin

Beispiel 5

Eine Mischung von 11 g 2-p- Hydroxyphenyl-5-n-hexylpyrimidin,
7,8 g trans-4-n- Propyl l-brommethylcyclohexan, 8,6 g Ka-
liumcarbonat und 50 ml Dimethylformamid wird 10 Stunden

auf 90° erwdrmt. Ubliche Aufarbeitung liefert 4-(S-n-
Hexylpyrimidin-2-yl) -phenyl-trans-4- n-propylcyclohexyl-
methyl-ether.

Analog werden hergestellti

4—(5-Hexylpyrimidin—2-yl)~phenyl-transf4-ethylcyclohexyl-
methyl-ether :
4-(S-Hexylpyrimidin-z-yl)-phenyl-trans-4—butylcyclohexyl-
methyl-ether
4-(5-Hexylpyrimidin-2-yl)-phenyl-trans-4-pentylcyclohe3yl-
methyl-ether, F. 39°, K. 150° :
4-(5-Hexylpyrimidin-2-yl)-phenyl-trans-4- heptylcyclohexyl- '
methyl -ether |

4-(S-Heptylpyrimidin-z-yl)-phenyl-trans—4-ethylcyclohexyl-
methyl-ether |

4=-(5- Heptylpyrlmldln- -y1l) phenyl trans- 4-propylcyclohexyl-
methyl-ether

4-(5= Heptylpyrlmldln 2-yl)-phenyl trans=- 4-butylcyclohexyl-
methyl-ether
4-(S-Heptylpyrlmldln-z-yl)-phenyl-trans-4-pentylcyclohexyl-
methyl-ether
4-(S-Heptylerimidin-Z-yl)-phenyl-trans-4&heptylcyclohexyl-

methyl-ether
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4-(5=-Nonylpyrimidin-2-yl)-phenyl-trans-4-ethylcyclohexyl-
methyl -ether |

4-(5=-Nonylpyrimidin-2-yl)-phenyl- trans-4-propylcyclohexyl-
methyl=-ether

-4-(5-Nonylpyr1m1d1n- -yl)-phenyl trans-4-butylcyclohexyl-

methyl-ether
4-(5-Nonylpyrimidin-2-yl)-phenyl-trans-4-pentylcyclohexyl-

methyl-ether -
- 4-(5-Nonylpyrimidin-2-yl)-phenyl-trans-4-heptylcyclohexyl-

methyl-ether

4-(S-Pentylpyfimidin-z-yl)-phenyl-trans-4-ethylcyclohexyl-

methyl-ether
4-(5-Pentylpyrimidin-2-yl)-phenyl-trans-4-propylcyclohexyl-
methyl-ether - |
4-(S-Pentylpyrimidin-z-yl)-phenyl-trans-4-butylcyclbhexyl-
methyl-ether :
4-(5-Pentylpyrimidin-2-yl)-phenyl-trans-4-pentylcyclohexyl-
methyl-ether
4-(5-Pentylpyrimidin-2-yl)-phenyl-trans-4~heptylcyclohexyl-
methyl-ether

4-(5=-Propylpyrimidin-2-yl)-phenyl-trans-4-ethylcyclohexyl-
methyl-ether
4-(5-Propylpyrimidin-2-yl)-phenyl-trans-4-propylcyclohexyl-
methyl-ether ,
4-(5-Propylpyrimidin-2-yl)-phenyl-trans-4-butylcyclohexyl-
methyl-ether
4-(5~- Propylpyrlmldln-z yl)- phenyl-trans-4-pentylcyclohexyl-
methyl-ether
4-(5- Propylpyrlmldln-z yl)-phenyl=-trans-4- heptylcyclohexyl-

methyl-ether
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sigkristalline Phasen:

Beispiel A

Man stellt eine fliissigkristalline Phase her aus

17

% p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril,

23 7% p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril,

16 4 trans-l-p-Ethoxyphenyl-4-propylcyclohexan)

14 % trans-l-p-Butoxyphenyl#4—propylcyclohexan,

10 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propyl-
cyclohexyl)-biphenyl, ,

10 % 2-(4—Ethoxyphenyl)-S-(trans-4épropylcyclohexyl)-
pyrimidin und : i

10 % 2-(4-Methoxyphenyl)-5-(trans-4-pentylcyclohexyl)-
pyrimidin. | "

Beispiel B

Man stellt eine fliissigkristalline Phase her aus

21
22
14
18
10

15

% p=-trans=4-Ethylcyclohexyl-benzonitril,

% p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitril,

% 4-Ethyl-4'-cyanbiphenyl,

% 4-Butyl-4'-cyanbiphenyl,

% 2=-(trans-4-Propylcyclohexyl)- pyrlmldln-s -carbon- -
sdure-(p-pentylphenylester) und

% 2-[trans-4-(trans-S-Propyl-l,3-dioxan-2-yl)—
cyclohexyl]-5-pentylpyrimidin.
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Beispiel C

Eine fliissigkristalline Phase aus

Ul ©® 3
3L 32 32 of

o2 o %

2 0 o o W
e o

OO

hat

>e

2-p-Cyanphenyl-5-butyl-l,3-dioxan,
2-p-Cyanphenyl-5-pentyl-1, 3-dioxan,
A4-Cyan-4'-(trans-4—pentylcyclohexyl)-biphenyl,
4-Ethyl-4'-(trans-4-pentylcyclohexyl)-biphenyl,
2-(4-Ethoxyphenyl)-5-(trans-4-propylcyclohexyl)-
pyrimidin,

2-p-Pentoxyphenyl-5- hexylpyrlmldln,
2-p-Hexoxyphenyl-5-hexylpyrimidin,
‘2-p-Heptoxyphenyl-S-hexylpyrimidin,
2-p-Nonoxyphenyl-5-hexylpyrimidin,
2-p-Undecoxyphenyl-5- -hexylpyrimidin,
trans-4-Propylcyclohexancarbonsadure=~ (p-methoxy-
phenylester),
trans-4-Propylcyclohexancarbonsdure-(p-ethoxy-
phenylester),
trans-4-Butylcyclohexancarbonsdure-(p- methoxy-
phenylester),

trans-4- Butylcyclohexancarbonsaure (p ethoxy-
phenylester) und
trans-4-Pentylcyclohexancarbonsdure-(p-methoxy-
phenylester)

eine Viskositdt von 49 . 10_3 Pa.s und ist gut ge-

eignet fir hoch multiplexierbare Flissigkristallanzeige-

elemente.

Beispiel D

Eine fliissigkristalline Phase: aus



iy

-,A,g/-
0 % trans-l-pePropylphenyl-4-pentylcYclohexan,
,0 % 2-p-Cyanphenyl=-5-propyl-1, 3-dioxan,
0% 2-p~Cyanphenyl-5-butyl-1,3-dioxan,
,0 % 2-p-Cyanphenyl-5-pentyl-1,3-dioxan,
/5 % 4-Cyan-4'-(trans-4-pentylcyclohexyl)-biphenyl,
0 % 4-Ethyl-4'-(trans-4-pentylcyclohexyl)-biphenyl,
,0 % | 4-Ethyl-4’-(trans-44propy1cyclohexyl)-biphenyl,
0% 2-p-Pentoxyphenyl-5-hexylpyrimidin,
0% 2-p-Hexoxyphenyl-5-hexylpyrimidin,
;0 % 2-p-Heptoxyphenyl-5-hexylpyrimidin,
0 % 2-p-Nonoxyphenyl-5-hexylpyrimidin,
0% 2-p-Undecoxyphenyl-5-hexylpyrimidin,
/5% 2-(trans,trans-4'-Butyl-bicyclohexyl-4)-
S5-pentylpyrimidin,
7,0 % trans-4-Propylcyclohexancarbonsiure-(p-
methoxyphenylester),
7;0 % trans-4-Propylcyclohexancarbonsdure-(p-
ethoxyphenyléster) und
6,0 % trans-4-Butylcyclohexancarbonséure-(p-
- methoxyphenylester) '

hat einen Klidrpunkt von 64°, eine Viskositit von
45 . 1073 Pa.s und ist gut geeignet fiir hoch multi-
plexierbare Flﬁssigkristallanzeigeelemente.

Beispiel E

Eine flissigkristalline Phase aus

7 % 2-p-Cyanphenyl-5-propyl-1,3-dioxan,
6 7% 2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1,3-dioxan,

5 % 2-p-Cyanphenyl-5-pentyl-l,3-dioxan,
4 % 2-p-PentoxyphenYl-S-hexylpyrimidin,
4 J 2-p-Hexoxyphenyl-5-hexylpyrimidin,
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5 9% 2-p-Heptoxyphenyl-5-hexylpyrimidin,

7 9 2-p-Nonoxyphenyl-5-hexylpyrimidin,

7 9 2-p-Undecoxyphenyl-5-hexylpyrimidin,

6 % trans-4-Propylcyclohéxancarbonsaure-(p-
methoxyphenylester), |

4 % trans-4=-Butylcyclohexancarbonsdure-(p-

 methoxyphenylester), | '

3 9% trans-4-Pentylcyclohexancarbonsdure-(p-
methoxyphenylester),

9 % trans-l-p-Propylphenyl-4-pentylcyclohexan,

3% Buttersidure-(p-trans-4-propylcyclohexyl-phenyl-
ester), S

18 % 2-(trans,trans-4'-Butyl-bicyclohexyl-4)=-5-
pentylpyrimidin,

S % 2-[4-(2-trans-4-Propylcyclohexylethy1)-phenyl]?
S-pentylpyrimidin und

3 9 2-[4-(2-trans-4-Propylcyclohexylethyl)-phenyl]-
5-heptylpyrimidin /

ist gut geeignet fiir hoch multiplexierbare Flissig-
kristallanzeigeelemente.

Beispiel F

Eine fliissigkristalline Phase aus
2-p-Cyanphenyl-S-pentyl-l,34dioxan,
4-Cyan-4'-(trans-4-pentylcyclohexyl)-biphenyl,

2-[4-(2-trans-4-Propylcyclohexylethyl)-phenyl]-
5-pentylpyrimidin,

~ O W
o2 ¢ o¥

8 % 2-[4-(2—trans-4-Propyl¢yclohexylethyl)-phenyl]-.

5-heptylpyrimidin,
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2-p-Octoxyphenyl-5-pentylpyrimidin,

2-p-Pentoxyphenyl-5-hexylpyrimidin,

: 2—p—Heptoxyphenyl-S-hexylpyrimidin,

2-p-Nonoxyphenyl-5-hexylpyrimidin,

-2-p-Heptoxyphenyl-5-heptylpyrimidin,

2-p-Nonoxyphenyl-5-heptylpyrimidin,
2-p-Nonoxyphenyl-5-nonylpyrimidin,
trans44-Propylcyclohexancarbonséure—(p-
methoxyphenylester),
trans-4-Butylcyclohexancarbonséure-(p-

'methoxyphenylester),

trans-4-Pentylcyclohexancarbonséure—(p-’
methoxyphenylester), -
trans-l-p-Propylphenyl-4-pentylcyclohexan und

.Butterséure-(p-trans-4-propylcYclohexyl-
‘phenylester)

hat einen Klirpunkt von 65°. Diese Mischung ist gut
geeignet filir hoch multiplexierbare FlUissigkristall-

anzeligeelemente.

TNAMY P Aam A AAawa
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Erfindungsanspruch

1, Plilssigkristalline Phase mit mindestens zwel fliissigkri-
stallinen Komponenten, gekennzeichnet dadurch, da8 sie min=-
" destens eine Komponente einer Verbindung der Formel I

R1-nt gl -a2-15%-07] -R%
worin

1 2

R und R jeweils unabhingig voneinander eine Alkylgruppe
nit 1-15 C—Atomen,fworin auch eine oder zwel
nicht benachbarte CH2-Gruppen durch O-Atome und/
oder -CO-Gruppen und/oder =0-CO~Gruppen und/oder
—CQ-O-Gruppen ersetzt sein kOnnen, einer der

Reste R' und R° auch H, F, Cl, Br, oder CI,

eine 1,4=-Cyclohexylengruppe, worin auch eine oder
zwel nicht benachbarte CHZ-Gruppen durch O-Atome
ersetzt sein konnen, eine 1,4~=Bicyclo-(2,2,2)-
octylengruppe oder eine 1,3-Dithian-2,5-diyl-
Gruppe,

jeweils unabhidngig voneinander -C0-0-, -0-CO-,
-CHZCHz—, -OCHZ-, -CHZO— oder eine Einfachbindung,

A" und A3 jeweils unabhingig voneinander eine 1,4-Phenylen~-
' gruppe, Pyrimidin-2,5-diyl-gruppe, 1,4-Cyclohexy-
len-gruppe, worin auch ein oder zwel nicht be-
nachbarte CH2—Gruppen durch O-Atome ersetzt sein
konnen, 1,3-Dithian-2,5-diylgruppe oder eine 1,4~
diylgruppe oder eine 1,4-Bicyclo(2,2,2)-octylen-
gruppe, und |

n 0 oder 1
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bedeutet, mit den MaBgaben, da8

(a)
(b)
(e)

(a)

(e)

~ bindung bedeutet, wenn A

mindestens eine der Gruppen A2

2y5-diylgruppe ist, o
mindestens eine der Gruppen 2! wnd 22 keine Einfach-
2 Pyrimidin-2,5-diyl und R2

‘und 4% eine Pyrimidin-

Alkyl oder CN ist,

Z' nieht -C0-0- ist, wemn 43 Pyrimidin-2,5-diyl und
Al 1,4~Cyclohexylen bedeutet,

n nicht 0 ist, wenn A1 1,4~ CycloheYVlen und 2
bedeutet, und

21 nicht ~CH,CH,= ist, wemn R

1

2 CW ist,

gsowie deren Sdreadditionssalze, enthdilt.
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