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(57) Abstract: The invention relates to a dielectrically negative, liquid crystalline medium that comprises a) a first dielectrically
negative component (Component A) made of one or more dielectrically negative bonds of the formula (I) and b) a second dielec-
trically negative component (Component B) made of one or more dielectrically negative bond(s) of the formula (II), wherein the
parameters have the respective meanings in Claim 1, use of said medium in an electro-optical display, particularly in an active ma-
trix display based on the VA, ECB, PALC, FFS or IPS effect and similar displays.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein dielektrisch negatives, fliissigkristallines Medium, welches a) eine erste di-
elektrisch negative Komponente (Komponente A), die aus einer oder mehreren dielektrisch negativen Verbindungen der Formel
(I) besteht und b) eine zweite dielektrisch negative Komponente (Komponente B), die aus einer oder mehreren dielektrisch negati-
ven Verbindung(en) der Formel (I1) besteht, worin die Parameter die jeweiligen in Anspruch 1 angegebenen Bedeutungen haben,
enthélt, seine Verwendung in einer elektrooptischen Anzeige, besonders in einer Aktivmatrix-Anzeige basierend auf dem VA-,
ECB-, PALC-, FFS- oder IPS-Effekt sowie derartige Anzeigen.
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Flussigkristallines Medium

Die vorliegende Erfindung betrifft Flissigkristallmedien und deren Ver-
wendung in FlUssigkristallanzeigen sowie diese Flussigkristallanzeigen,
besonders Flissigkristallanzeigen, die den ECB- (Electrically Controlled
Birefringence) Effekt mit dielektrisch negativen Flussigkristallen in einer
homeotropen Ausgangsorientierung verwenden. Die erfindungsgemalien
Flussigkristallmedien zeichnen sich durch eine besonders niedrige Schalt-
zeit in den erfindungsgemafien Anzeigen bei gleichzeitig hoher Voltage
Holding Ratio aus.

Anzeigen, die den ECB-Effekt verwenden haben sich als so genannte
VAN- (Vertically Aligned Nematic) Anzeigen neben IPS- (In Plane
Switching) Anzeigen (z.B.: Yeo, S.D., Vortrag 15.3: ,A LC Display for the
TV Application”, SID 2004 International Symposium, Digest of Technical
Papers, XXXV, Buch Il, S. 758 & 759) und den lange bekannten TN-
(Twisted Nematic) Anzeigen, als eine der drei zur Zeit wichtigsten neueren
Typen von Fllissigkristallanzeigen insbesondere fir Fernsehanwendungen
etabliert.

Als wichtigste Bauformen sind zu nennen: MVA (Multi-Domain Vertical
Alignment, z. B.: Yoshide, H. et al., Vortrag 3.1: ,MVA LCD for Notebook or
Mobile PCs ...", SID 2004 International Symposium, Digest of Technical
Papers, XXXV, Buch I, S. 6 bis 9 und Liu, C.T. et al., Vortrag 15.1: ,A 46-
inch TFT-LCD HDTV Technology ...“, SID 2004 International Symposium,
Digest of Technical Papers, XXXV, Buch I, S. 750 bis 753), PVA
(Patterned Vertical Alignment, z. B.: Kim, Sang Soo, Vortrag 15.4: ,Super
PVA Sets New State-of-the-Art for LCD-TV", SID 2004 Internationa)
Symposium, Digest of Technical Papers, XXXV, Buch I, S. 760 bis 763)
und ASV (Avanced Super View, z. B.: Shigeta, Mitzuhiro und Fukuoka,
Hirofumi, Vortrag 15.2: ,Development of High Quality LCDTV*, SID 2004
International Symposium, Digest of Technical Papers, XXXV, Buch II, S.
754 bis 757).

In aligemeiner Form werden die Technologien z.B. in Souk, Jun, SID
Seminar 2004, Seminar M-6: ,Recent Advances in LCD Technology®,
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Seminar Lecture Notes, M-6/1 bis M-6/26 und Miller, lan, SID Seminar
2004, Seminar M-7: ,LCD-Television®“, Seminar Lecture Notes, M-7/1 bis
M-7/32, verglichen. Obwohl die Schaltzeiten moderner ECB-Anzeigen
durch Ansteuerungsmethoden mit Ubersteuerung (overdrive) bereits
deutlich verbessert wurden, z.B.: Kim, Hyeon Kyeong et al., Vortrag 9.1: ,A
57-in. Wide UXGA TFT-LCD for HDTV Application®, SID 2004 International
Symposium, Digest of Technical Papers, XXXV, Buch I, S. 106 bis 109, ist
die Erzielung von videotauglichen Schaltzeiten insbesondere beim
Schalten von Graustufen immer noch ein noch nicht zufriedenstellend
gelostes Problem.

ECB-Anzeigen verwenden wie ASV-Anzeigen flUssigkristalline Medien mit
negativer dielektrischer Anisotropie (Ae), wohingegen TN- und bislang alle
gebrauchlichen IPS-Anzeigen flissigkristalline Medien mit positiver
dielektrischer Anisotropie verwenden.

In derartigen Flissigkristallanzeigen werden die Flussigkristalle als
Dielektrika verwendet, deren optische Eigenschaften sich bei Anlegen
einer elektrischen Spannung reversibel andern.

Da bei Anzeigen im allgemeinen, also auch bei Anzeigen nach diesen
erwahnten Effekten, die Betriebsspannung mdglichst gering sein soll,
werden Flussigkristallmedien eingesetzt, die in der Regel Uberwiegend aus
Flussigkristallverbindungen zusammengesetzt sind, die alle das gleiche
Vorzeichen der dielektrischen Anisotropie aufweisen und einen moglichst
groRen Betrag der dielektrischen Anisotropie haben. Es werden in der
Regel allenfalls geringere Anteile an neutralen Verbindungen und
moglichst keine Verbindungen mit einem Vorzeichen der dielektrischen
Anisotropie, das dem des Mediums entgegengesetzt ist, eingesetzt. Bei
den Flussigkristalimedien mit negativer dielektrischer Anisotropie fur ECB-
Anzeigen werden somit Gberwiegend Verbindungen mit negativer
dielektrischer Anisotropie eingesetzt. Die eingesetzten Flussigkristall-
medien bestehen in der Regel uberwiegend und meist sogar
weitestgehend aus Flussigkristallverbindungen mit negativer dielektrischer
Anisotropie.
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Bei den gemanR der vorliegenden Anmeldung verwendeten Medien werden
typischerweise allenfalls nennenswerte Mengen an dielektrisch neutralen
Flussigkristallverbindungen und in der Regel nur sehr geringe Mengen an
oder gar keine dielektrisch positiven Verbindungen eingesetzt, da generell
die Flissigkristallanzeigen mdglichst niedrige Ansteuerspannungen haben
sollen.

Die Flissigkristallmedien des Standes der Technik mit entsprechend
niedrigen Ansteuerspannungen haben relativ geringe elektrische
Widerstande bzw. eine geringe Voltage Holding Ratio und fUhren in den
Anzeigen oft zu unerwiinschtem ,Flicker” und/oder ungenugender
Transmission.

Auflerdem ist die Ansteuerspannung der Anzeigen des Standes der
Technik oft zu grof3, insbesondere fur Anzeigen die nicht direkt oder nicht
durchgehend ans Stromversorgungsnetz angeschlossen werden wie z. B.
Anzeigen fur mobile Anwendungen.

AuRerdem muss der Phasenbereich ausreichend breit fur die
beabsichtigte Anwendung sein.

Insbesondere missen die Schaltzeiten der Flissigkristalimedien in den
Anzeigen verbessert, also verringert, werden. Dies ist besonders fur
Anzeigen fir Fernseh- oder Multi-Media Anwendungen wichtig. Zur Ver-
besserung der Schaltzeiten ist in der Vergangenheit wiederholt vorge-
schlagen worden, die Rotationsviskositat der Flussigkristallmedien (y4) zu
optimieren, also Medien mit einer moglichst geringen Rotationsviskositat
zu realisieren. Die dabei erzielten Ergebnisse sind jedoch nicht ausrei-
chend fiir viele Anwendungen und lassen es daher wunschenswert er-
scheinen, weitere Optimierungsansatze aufzufinden.

Somit besteht ein groRer Bedarf an Flissigkristallmedien, die die Nachteile
der Medien aus dem Stand der Technik nicht, oder zumindest in deutlich
vermindertem Umfang, aufweisen.
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Uberraschend wurde gefunden, dass Fliissigkristallanzeigen realisiert
werden konnen, die eine geringe Schaltzeit in ECB-Anzeigen aufweisen
und gleichzeitig eine ausreichend breite nematische Phase, eine gunstige
Doppelbrechung (An) und eine hohe Volitage Holding Ratio aufweisen.
Derartige Medien sind insbesondere fur elektrooptische Anzeigen mit einer
Aktivmatrix-Addressierung basierend auf dem ECB-Effekt sowie fur IPS-
Anzeigen (In plane switching) zu verwenden. Vorzugsweise besitzt das
erfindungsgemafle Medium eine negative dielektrische Anisotropie.

Das Prinzip der elektrisch kontrollierten Doppelbrechung, der ECB-Effekt

(electrically controlled birefringence) oder auch DAP-Effekt (Deformation

aufgerichteter Phasen) wurde erstmals 1971 beschrieben (M.F. Schieckel
und K. Fahrenschon, "Deformation of nematic liquid crystals with vertical

orientation in electrical fields", Appl. Phys. Lett. 19 (1971), 3912). Es folg-
ten Arbeiten von J.F. Kahn (Appl. Phys. Lett. 20 (1972), 1193) und

G. Labrunie und J. Robert (J. Appl. Phys. 44 (1973), 4869).

Die Arbeiten von J. Robert und F. Clerc (SID 80 Digest Techn. Papers
(1980), 30), J. Duchene (Displays 7 (1986), 3) und H. Schad (SID 82
Digest Techn. Papers (1982), 244) haben gezeigt, dass flissigkristalline
Phasen hohe Werte fur das Verhaltnis der elastischen Konstanten Ki/Kj,
hohe Werte flr die optische Anisotropie An und Werte fur die dielektrische
Anisotropie Ae < -0,5 aufweisen missen, um fur hochinformative
Anzeigeelemente basierend auf dem ECB-Effekt eingesetzt werden zu
kénnen. Auf dem ECB-Effekt basierende elektrooptische Anzeigeelemente
weisen eine homootrope Randorientierung auf (VA-Technologie = Vertical
Aligned). Auch bei Anzeigen, die den so genannten IPS-Effekt verwenden,
konnen dielektrisch negative Flussigkristallmedien zum Einsatz kommen.

Fur die technische Anwendung dieses Effektes in elektrooptischen Anzei-
geelementen werden FK-Phasen bendtigt, die einer Vielzahl von Anforde-
rungen genugen mussen. Besonders wichtig sind hier die chemische Be-
standigkeit gegenliber Feuchtigkeit, Luft und physikalischen Einflissen wie
Warme, Strahlung im infraroten, sichtbaren und ultravioletten Bereich und
elektrische Gleich- und Wechselfelder.
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Ferner wird von technisch verwendbaren FK-Phasen eine flussigkristalline
Mesophase in einem geeigneten Temperaturbereich und eine niedrige
Viskositat gefordert.

In keiner der bisher bekannten Reihen von Verbindungen mit flissigkri-
stalliner Mesophase gibt es eine Ein'zelverbindung, die allen diesen Erfor-
dernissen entspricht. Es werden daher in der Regel Mischungen von zwei
bis 25, vorzugsweise drei bis 18, Verbindungen hergestelit, um als FK-
Phasen verwendbare Substanzen zu erhalten.

Matrix-Flissigkristallanzeigen (MFK-Anzeigen) sind bekannt. Als nichtli-
neare Elemente zur individuellen Schaltung der einzelnen Bildpunkte kon-
nen beispielsweise aktive Elemente (d.h. Transistoren) verwendet werden. -
Man spricht dann von einer "aktiven Matrix", wobei im Aligemeinen
Dinnfilm-Transistoren (TFT) verwendet werden, die in der Regel auf einer
Glasplatte als Substrat angeordnet sind.

Man unterscheidet zwei Technologien: TFT's aus Verbindungshalbleitern
wie z.B. CdSe oder TFT's auf der Basis von polykristallinem und u.a.
amorphem Silizium. Letztere Technologie hat derzeit weltweit die grof3te
kommerzielle Bedeutung.

Die TFT-Matrix ist auf der Innenseite der einen Glasplatte der Anzeige
aufgebracht, wahrend die andere Glasplatte auf der Innenseite die trans-
parente Gegenelektrode tragt. Im Vergleich zu der GroRe der Bildpunkt-
Elektrode ist der TFT sehr klein und stort das Bild praktisch nicht. Diese
Technologie kann auch fur voll farbtaugliche Bilddarstellungen erweitert
werden, wobei ein Mosaik von roten, grinen und blauen Filtern derart an-
geordnet ist, dass je ein Filterelement einem schaltbaren Bildelement ge-
genuber liegt. '

Die bisher am meisten verwendeten TFT-Anzeigen arbeiten Ublicherweise
mit gekreuzten Polaristoren in Transmission und sind von hinten beleuch-
tet. Fir TV Anwendungen werden IPS-Zellen oder ECB- (bzw. VAN-)
Zellen verwendet, wohingegen fur Monitore meist IPS-Zellen oder TN-
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Zellen und fur ,Note Books", ,Lap Tops" und fur mobile Anwendungen
meist TN-Zellen Verwendung finden.

Der Begriff MFK-Anzeigen umfasst hier jedes Matrix-Display mit integrier-
ten nichtlinearen Elementen, d.h. neben der aktiven Matrix auch Anzeigen
mit passiven Elementen wie Varistoren oder Dioden (M'IM = Metall-Isola-
tor-Metall).

Derartige MFK-Anzeigen eignen sich insbesondere fur TV-Anwendungen,
Monitore und ,Note Books" oder flr Displays mit hoher Informationsdichte
z.B. in Automobil- oder Flugzeugbau. Neben Problemen hinsichtlich der
Winkelabhangigkeit des Kontrastes und der Schaltzeiten resultieren bei
MFK-Anzeigen Schwierigkeiten bedingt durch einen nicht ausreichend
hohen spezifischen Widerstand der Flissigkristallmischungen [TOGASHI,
S., SEKIGUCH]I, K., TANABE, H., YAMAMOTO, E., SORIMACHI, K.,
TAJIMA, E., WATANABE, H., SHIMIZU, H., Proc. Eurodisplay 84, Sept.
1984: A 210-288 Matrix LCD Controlled by Double Stage Diode Rings, p.
141 ff, Paris; STROMER, M., Proc. Eurodisplay 84, Sept. 1984: Design of
Thin Film Transistors for Matrix Adressing of Television Liquid Crystal
Displays, p. 145 ff, Paris]. Mit abnehmendem Widerstand verschlechtert
sich der Kontrast einer MFK-Anzeige. Da der spezifische Widerstand der
FlUssig-kristallmischung durch Wechselwirkung mit den inneren
Oberflachen der Anzeige im Allgemeinen Uber die Lebenszeit einer MFK-
Anzeige abnimmt, ist ein hoher (Anfangs)-Widerstand sehr wichtig for
Anzeigen die akzeptable Widerstandswerte Uber eine lange Betriebsdauer
aufweisen mussen.

Verbindungen der Formel | werden in Kombination mit nahezu dielektrisch
neutralen Indanen als Komponenten von Flissigkristallmischungen
beispielsweise in JP 2005-047 980 A. Dort wird auch auf die Herstellung
der Verbindungen der Formel | verwiesen. Verbindungen der Formel |
werden in Kombination mit Indanen mit negativer dielektrischer Anisotropie
in der noch nicht offengelegten Patentanmeldung DE 10 2008 01 46 49.8
genannt.
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Verbindungen der Formel Il sind z.B. aus EP 0 364 538, EP 0363 548 und
DE 39 06 058 bekannt. Dort sind auch die Synthesen einiger solcher
Verbindungen beschrieben. Andere Verbindungen der Formel Il werden
analog hergestelt.

Der Nachteil der bisher bekannten MFK-Anzeigen beruht auf ihnrem ver-
gleichsweise niedrigen Kontrast, der relativ hohen Blickwinkelabhangigkeit
und der Schwierigkeit in diesen Anzeigen Graustufen zu erzeugen, sowie
ihrer ungeniigenden Voltage Holding Ratio und ihrer ungentigenden
Lebensdauer.

Es besteht somit immer noch ein gro3er Bedarf nach MFK-Anzeigen mit
sehr hohem spezifischen Widerstand bei gleichzeitig grofdem Arbeitstem-
peraturbereich, kurzen Schaltzeiten und niedriger Schwellenspannung, mit
deren Hilfe verschiedene Graustufen erzeugt werden konnen und die
insbesondere eine gute und stabile Voltage Holding Ratio aufweisen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde MFK-Anzeigen, nicht nur far
Monitor- und TV-Anwendungen, sondern auch fur Mobiltelefone und
Navigationssysteme, welche auf dem ECB- oder auf dem IPS-Effekt
beruhen, bereitzustellen, die die oben angegebenen Nachteile nicht oder
nur in geringerem Mafe und gleichzeitig sehr hohe spezifische
Widerstande aufweisen. Insbesondere muss fur Mobiltelefone und
Navigationssysteme gewahrleistet sein, dass diese auch bei extrem hohen
und extrem niedrigen Temperaturen arbeiten.

Uberraschenderweise wurde nun gefunden, dass diese Aufgabe gelost
werden kann, wenn man in diesen Anzeigeelementen nematische Flussig-
kristallmischungen verwendet, die mindestens eine Verbindung der
Formel | sowie mindestens eine Verbindung der Formel Il enthalten.

Gegenstand der Erfindung ist somit ein fllissigkristallines Medium auf der

- Basis eines Gemisches von polaren Verbindungen, welches mindestens

eine Verbindung der Formel | und mindestens eine Verbindung der
Formel Il enthalt.
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Die erfindungsgemafien Mischungen zeigen sehr breite nematische
Phasenbereiche mit Klarpunkten > 85 °C, sehr glinstige Werte fir die
kapazitive Schwelle, relativ hohe Werte fur die Holding Ratio und gleich-
zeitig sehr gute Tieftemperaturstabilitaten bei -30 °C und -40 °C sowie
sehr geringe Rotationsviskositaten. Weiterhin zeichnen sich die
erfindungsgematien Mischungen durch ein gutes Verhaltnis von Klarpunkt
und Rotationsviskositat und durch eine hohe negative dielektrische
Anisotropie aus.

Die Erfindung betrifft ein dielektrisch negatives, nematisches Medium

‘welches

a) eine erste dielektrisch negative Komponente (Komponente A), die
bevorzugt aus einer oder mehreren Verbindungen der Formel |
besteht

(Dt (bt (D ()

worin

R" und R" jeweils unabhangig voneinander H, einen unsubstituierten
Alkyl- oder Alkenylrest mit bis zu 15 C-Atomen, wobei in
diesen Resten auch eine oder mehrere CH,-Gruppen

durch -O-, -S-, —<_>— , -C=C-, -CF,-O-, -O-CF-,

-CO-0O- oder -O-CO- so ersetzt sein konnen, dass
O-Atome nicht direkt miteinander verknipft sind, bevorzugt
einen unsubstituierten Alkyl-, Alkenyl-, Alkoxy- oder
Alkenyloxyrest, besonders bevorzugt einer von R" und R"
einen Alkyl- oder Alkenyirest und der andere einen Alkyl-,
Alkenyl-, Alkoxy- oder Alkenyloxyrest, besonders

bevorzugt R" geradkettiges Alkyl oder Alkenyl,
insbesondere CH,;=CH-, E-CH3-CH=CH-,
CH,=CH-CH,-CH,-, CH3-CH=CHC,H4-, CH3-, C2Hs-,
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n-C3Hy, n-C4Hs- oder n-CsHiq- und R'? Alkoxy,
insbesondere C,Hs-O- oder n-C4Hg-O-,

einer der vorhandenen Ringe

bis
F F
Fi p
bevorzugt
F F
L

und die anderen, soweit vorhanden, jeweils unabhangig voneinander

~ - OO

O - O
%}{%—Q}

O 5

F F
'F

oder



10

15

20

25

30

35

WO 2010/057575

bevorzugt

PCT/EP2009/007875
-10 -

oder ,

-

oder

besonders bevorzugt

ge

oder ,

ganz besonders bevorzugt

O

oder

und insbesondere bevorzugt

- <O

Z" bis Z"®

jeweils unabhangig voneinander -CH,-CH,-, -CH=CH-,
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-C=C-, -CH,-0-, -O-CHg,-, -C0O-0-, -O-CO-, -CF2-O-,
-O-CF,-, -CF,-CF»,- oder eine Einfachbindung, bevorzugt
-CH,-CHg-, -CH=CH-, -C=C-, -CF,-O-, -O-CF,- oder eine
Einfachbindung, besonders bevorzugt einer oder, soweit
vorhanden, mehrere von Z'" bis Z** und ganz besonders
'bevorzugt Z"" bis 2" alle eine Einfachbindung,

mund n jeweils unabhangig voneinander 0 oder 1 und
(m+n) bevorzugt 0 oder 1, besonders bevorzugt 0,
bedeuten,

b) eine zweite dielektrisch negative Komponente (Komponente B), die
aus einer oder mehreren Verbindungen der Formel Il besteht

21 21 22 23 22

worin

R? und R* jeweils unabhangig voneinander H, einen unsubstituierten
Alkyl- oder Alkenylrest mit bis zu 15 C-Atomen, wobei in
diesen Resten auch eine oder mehrere CH,-Gruppen

durch -O-, -S-, —<_>— , -C=C-, -CF-0-, -O-CFo-,

-CO-0O- oder -O-CO- so ersetzt sein kbnnen, dass
O-Atome nicht direkt miteinander verknupft sind, bevorzugt
einen unsubstituierten Alkyl-, Alkenyl-, Alkoxy- oder
Alkenyloxyrest, besonders bevorzugt einer von R?" und R*
einen Alkyl- oder Alkenylrest und der andere einen Alkyl-,
Alkenyl-, Alkoxy- oder Alkenyloxyrest, bevorzugt
unabhangig voneinander Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen,
bevorzugt n-Alkyl, besonders bevorzugt n-Alkyl mit 1 bis 5
C-Atomen, Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen, bevorzugt n-
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Alkoxy, besonders bevorzugt n-Alkoxy mit 1 bis 5 C-
Atomen oder Alkoxyalkyl, Alkenyl oder Alkenyloxy mit 2 bis
7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 4 C-Atomen, bevorzugt
Alkenyl, wobei in allen Gruppen eine oder mehrere H-
Atome durch Halogenatome, bevorzugt F-Atome, ersetzt
sein kénnen, '

besonders bevorzugt einer von R und R22, bevorzugt R21,
einen Alkyl- oder Alkenylrest und der andere einen Alkyl-,
Alkenyl-, Alkoxy- oder Alkenyloxyrest, besonders
bevorzugt R? geradkettiges Alkyl, insbesondere CHj3-,
CoHs-, n-C3H7, n-C4Hs- oder n-CsHys-, oder Alkenyl,
insbesondere CH,=CH-, E-CH3-CH=CH-,
CH2=CH-CH2-CH2-, E—CH3-CH=CH-CH2-CH2- oder
E-n—C3H7-CH=CH-,

einer der vorhandenen Ringe

bevorzugt mindestens einer von

und

-
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besonders bevorzugt
—~#)- de

und die anderen, soweit vorhanden, jeweils unabhangig voneinander

F F
L&

7\

oder , mit

L?" und L% unabhangig voneinander =C(X2)- und einer von L% und L%
alternaiv auch =N-, wobei bevorzugt mindestens einer von
L?" und L* =C(-F)- und der andere =C(-F)- oder =C(-Cl)-,

besonders bevorzugt L2 und L% beide =C(-F)-,

X2 F, Cl, OCF3;, CF3, CH3, CH,F, CHF3, bevorzugt F oder Cl,
besonders bevorzugt F,

besonders bevorzugt

Sas

FF

oder ,

besonders bevorzugt
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und ganz besonders bevorzugt

O

oder

7% bis 7% jeweils unabhangig voneinander -CH,-CH,-, -CH,-CF2-,
-CF-CH,-, -CF,-CF2-,- CH=CH-, -CF=CH-, -CH=CF-,
-C=C-, -CH»-0-, -O-CH,-, -O-, -CH3~, -CO-0-, -O-CO-,
-CF,-0-, -O-CF»- oder eine Einfachbindung, bevorzugt
-CH,-CH3-, -CH=CH-, -C=C-, -CF2-O-, -O-CF,- oder eine
Einfachbindung, besonders bevorzugt einer oder, soweit
vorhanden, mehrere von 22! bis Z% eine Einfachbindung,
und ganz besonders bevorzugt alle eine Einfachbindung,

fund o jeweils unabhéngig voneinander 0 oder 1 und
(1+0) bevorzugt 0 oder 1
bedeuten und gegebenenfalls

c) eine dielektrisch neutrale Komponente (Komponente C), die aus
einer oder mehreren Verbindungen der Formel |ll besteht

31 31| . 32' ‘ . 33! . 32

worin

R* und R* jeweils unabhangig voneinander, eine der fur R" und R"
gegebenen Bedeutung haben und bevorzugt Alkyl mit 1
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bis 7 C-Atomen, bevorzugt n-Alkyl, besonders bevorzugt n-
Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen, Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen,
bevorzugt n-Alkoxy, besonders bevorzugt n-Alkoxy mit 2
bis 5 C-Atomen, Alkoxyalkyl, Alkenyl oder Alkenyloxy mit 2
bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 4 C-Atomen,
bevorzugt Alkenyloxy,

bis
jeweils unabhangig voneinander,

{%%}{%

bevorzugt
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oder ,
bevorzugt
bevorzugt

& OO

und, wenn vorhanden, bevorzugt

Z*" bis 2% jeweils unabhangig voneinander, eine der fur Z" bis 2"
gegebene Bedeutung haben und bevorzugt -CH,-CH,-,
-CH=CH-, -C=C-, -COO- oder eine Einfachbindung,
bevorzugt -CH,-CH,- oder eine Einfachbindung und

oder

besonders bevorzugt eine Einfachbindung,
p und q jeweils unabhangig voneinander, 0 oder 1,
(p+q) bevorzugt 0 oder 1, bevorzugt 0,

bedeuten und gegebenenfalls
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d) eine weitere dielektrisch negative Komponente (Komponente D), die
aus einer oder mehreren Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe
- der Verbindungen der Formeln IV und V besteht

41 41 42 43 42
51 51 [ 52 52 53 52

worin

R*" und R*, R*" und R%? jeweils unabhangig voneinander H, einen
unsubstituierten Alkyl- oder Alkenyirest mit bis zu 15 C-
Atomen, wobei in diesen Resten auch eine oder mehrere

CHa-Gruppen durch -O-, -S-, —<>— , -C=C-, -CF,-0O-,

-O-CF,-, -CO-0O- oder -O-CO- so ersetzt sein kdnnen, dass
O-Atome nicht direkt miteinander verknupft sind, bevorzugt
einen unsubstituierten Alkyl-, Alkenyl-, Alkoxy- oder
Alkenyloxyrest, besonders bevorzugt einer von R?" und R#
einen Alkyl- oder Alkenylrest und der andere einen Alkyl-,
Alkenyl-, Alkoxy- oder Alkenyloxyrest, bevorzugt
unabhangig voneinander Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen,
bevorzugt n-Alkyl, besonders bevorzugt n-Alkyl mit 1 bis 5
C-Atomen, Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen, bevorzugt n-
Alkoxy, besonders bevorzugt n-Alkoxy mit 1 bis 5 C-
Atomen oder Alkoxyalkyl, Alkenyl oder Alkenyloxy mit 2 bis
7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 4 C-Atomen, bevorzugt
Alkenyt, wobei in allen Gruppen eine oder mehrere H-
Atome durch Halogenatome, bevorzugt F-Atome, ersetzt
sein kdnnen,

besonders bevorzugt einer von R* und R*, bevorzugt R*,
einen Alkyl- oder Alkenylrest und der andere einen Alkyl-,
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Alkenyl-, Alkoxy- oder Alkenyloxyrest, besonders
bevorzugt R% geradkettiges Alkyl, insbesondere CHjs-,
C,Hs-, n-C3H7, n-C4Hg- oder n-CsH14-, oder Alkenyl,
insbesondere CH,=CH-, E-CH3-CH=CH-,
CH,=CH-CH,-CH,-, E-CH3-CH=CH-CH,-CH,- oder
E-n-C3H7-CH=CH-,

besonders bevorzugt einer von R* und R%, bevorzugt R,
einen Alkyl- oder Alkenylrest und der andere einen Alkyl-,
Alkenyl-, Alkoxy- oder Alkenyloxyrest, besonders
bevorzugt R’ geradkettiges Alkyl, insbesondere CHjs-,
C,Hs-, n-C3H7, n-C4Hg- oder n-CsH14-, oder Alkenyl,
insbesondere CH,=CH-, E-CH3-CH=CH-,
CH2=CH-CH2-CH2-, E—CH3-CH=CH-CH2-CH2- oder
E—n-C3H7-CH=CH-,

einer der vorhandenen Ringe

L* und L*?

X4

unabhangig voneinander =C(X4)- und einer von L*' und L*
alternativ auch =N-, wobei bevorzugt mindestens einer von
L*" und L* =C(-F)- und der andere =C(-F)- oder =C(-Cl)-,
besonders bevorzugt L* und L*? beide =C(-F)-,

F, Cl, OCF3, CF3, CH3, CH,F, CHF,, bevorzugt F oder Cl,
besonders bevorzugt F,

und die anderen Ringe, soweit vorhanden, jeweils unabhangig

voneinander
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bevorzugt

oder

besonders bevorzugt

PCT/EP2009/007875

.0

L8 %

—<_>" bevorzugt

oder
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, oder ,

besonders bevorzugt
F F

Ak ag
d}% _
H#
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%

N

F F

6

F F

M

F F

FF
% O/\
FF b
<
F F T
) oder
F

&

O

bevorzugt
F

@

T

F

3
¥

n

%
5

M

-
-
I M
T

o

oder ,
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besonders bevorzugt

Y EF FF F
F 1 F 1

O

oder

bevorzugt
| FFE F FF T
F

oder

besonders bevorzugt

bevorzugt

und die anderen, soweit vorhanden, jeweils unabhangig voneinander
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O D
-

oder
bevorzugt
: oder :-:
bevorzugt

@—@@

: oder :
zusammen optional auch eine Einfachbindung,

wobei fur den Fall, dass
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FF f FF b
F

oder
bedeutet, dann bevorzugt
R H

Z*" bis Z** und
Z%" bis 2% jeweils unabhangig voneinander, eine der flr Z" bis 2
gegebene Bedeutung haben und bevorzugt -CH,-CH»-,

- -CH,-0O-, -CH=CH-, -C=C-, -COO- oder eine
Einfachbindung, bevorzugt -CH;-CH,-, -CH2-O- oder eine
Einfachbindung und besonders bevorzugt -CH,-O- oder
eine Einfachbindung,

Z* bis 2% bevorzugt jeweils unabhangig voneinander -CH,-CHo-,
-CH,-CF2-, -CF2-CH,-, -CF,-CF3-,- CH=CH-, -CF=CH-,
-CH=CF-, -C=C-, -CH,-0O-, -O-CH;-, -O-, -CH,-, -CO-0O-,
-O-CO-, -CF2-0O-, -O-CF>- oder eine Einfachbindung,
bevorzugt -CH,-CH,-, -CH=CH-, -C=C-, -CF,-O-, -O-CF»-
oder eine Einfachbindung, besonders bevorzugt einer
oder, soweit vorhanden, mehrere von Z*' bis Z** eine
Einfachbindung, und ganz besonders bevorzugt alle eine
Einfachbindung,

Z*" bis 2% bevorzugt jeweils unabhangig voneinander -CH,-CH,-,
-CH,-CF2-, -CF2-CH,-, -CF,-CF3-,- CH=CH-, -CF=CH-,
-CH=CF-, -C=C-, -CH,-O-, -O-CH;-, -O-, -CH3-, -CO-0O-,
-O-CO-, -CF,-0-, -O-CF;- oder eine Einfachbindung,
bevorzugt -CH,-CH,-, -CH=CH-, -C=C-, -CF,-O-, -O-CF»-
oder eine Einfachbindung, besonders bevorzugt einer
oder, soweit vorhanden, mehrere von Z°" bis 23 eine
Einfachbindung, und ganz besonders bevorzugt alle eine
Einfachbindung,
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rund s jeweils unabhangig voneinander 0 oder 1,
(r+s) bevorzugt 0 oder 1,
tundu jeweils unabhangig voneinander, 0 oder 1,
(t+u) bevorzugt 0 oder 1, bevorzugt O,

bedeuten, wobei die Verbindungen der Formel Il aus den Verbindungen
der Formel IV ausgeschlossen sind, und gegebenenfalls

e) eine chirale Komponente (Komponente E), die aus einer oder
mehreren chiralen Verbindungen besteht,

enthalt.
Vorzugsweise sind die erfindungsgemafllen Medien dielektrisch negativ.

Vorzugsweise enthalt das erfindungsgemaflie Medium eine, zwei, drei, vier
oder mehr, vorzugsweise eine, zwei oder drei oder mehr, Verbindungen
der Formel I.

Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formel |, worin

a) R und/oder R'? H, Alkyl, Alkenyl oder Alkoxy, bevorzugt mit bis zu 6
C-Atomen, R" ganz besonders bevorzugt Alkoxy oder Alkenyloxy
bedeuten,

b) R und R beide Alkyl bedeuten, wobei der Alkylrest gleich oder
verschieden sein kann,

c) R" geradkettiges Alkyl, Vinyl, 1E-Alkenyl oder 3-Alkenyl bedeutet.

Falls R"" und/oder R'? Alkenyl bedeuten, so ist dieses vorzugsweise
CH,=CH-, CH3-CH=CH-, CH,=CH-C,H;s- oder CH3-CH=CH-C,H4-.
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Bevorzugt sind die Verbindungen der Formel | ausgewahit aus der Gruppe
der Verbindungen der Formeln I-1 bis |-4, bevorzugt aus der Gruppe der
Formeln I-1 und I-3, besonders bevorzugt der Formel I-1,

| F F
1 11 F
RO ~
12 -
R
F F
F
R12
e
F F
ot Q r Q 2 Q i
R12 -

F F
(N () b
R12

worin die Parameter die jeweilige oben unter Formel | gegebene
Bedeutung haben und bevorzugt

und

jeweilsAunabhéngig voneinander
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O

oder
besonders bevorzugt unabhangig voneinander
: oder : ,
bedeuten.
Bevorzugt sind die Verbindungen der Formel | ausgewahit aus der Gruppe

der Verbindungen der Formeln |-1a bis I-4a, bevorzugt aus der Gruppe der
Formeln I-1a und 1-3a, besonders bevorzugt der Formel I-1a,

F F
Ol
Q R12 l-1a
F F
F
R'
R < > A1 OO I-2a

F F
R11 11 12 F
L
12 -
R
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o==e )
R
R Pk 212 Q I-4a

worin die Parameter die oben gegebene Bedeutung haben und bevorzugt

in Formel I-1a und |-2a

z" -CH,-CHs-, -CH2-O- oder eine Einfachbindung, bevorzugt
-CH,-O- oder eine Einfachbindung, besonders bevorzugt
-CH,-O-,

in Formel 1-3 und i-4

2" -CH,-CH,- oder eine Einfachbindung, bevorzugt eine
Einfachbindung und

z" -CH,-CHs-, -CH,-0O- oder eine Einfachbindung, bevorzugt
-CH,-O- oder eine Einfachbindung, besonders bevorzugt
-CH2-O-

bedeuten.

Ganz besonders bevorzugt sind die folgenden Verbindungen, die
Verbindungen der Formeln I-1a-1, I-1a-2, I-3a-1 und [-3a-2

[-1a-1
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: FF
R11 F
0
QQ R I-1a-2
' FF
o~
I-3a-1
S
R" FF |
o
e

worin die Parameter die oben gegebene Bedeutung besitzen und R
bevorzugt Alkyl mit 1 bis 7, bevorzugt mit 1 bis 5, C-Atomen, bevorzugt n-
Alkyl und R' bevorzugt Alkoxy mit 1 bis 5, bevorzugt mit 2 bis 4, C-
Atomen bedeuten.

Bevorzugt sind die Verbindungen der Formel Il ausgewahit aus der
Gruppe der Verbindungen der Formeln 1i-1 bis 1I-5, bevorzugt der Formel

-2,
X2 X2 F F
11-1
atat
X21 X22 F FX23 X24

21 22 II-2
R R
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22
Na XX27 NGa= £
H-3
A
-4
-5
worin
R*' und R* die oben gegebene Bedeutung besitzen und
R?’ bevorzugt Alkyl mit 1 bis 7, bevorzugt mit 1 bis 5, C-
Atomen, bevorzugt n-Alkyl,
R?2 bevorzugt Alkyl mit 1 bis 5, besonders bevorzugt mit 2 bis
4, C-Atomen,
X? bis X unabhangig voneinander H oder F, und

einer von X?” und X% H und der andere H oder F,

bevorzugt die vorhandenen X? bis X alle H oder einer oder zwei von X*
bis X*® F und die anderen H

bedeuten.

In einer besonders bevorzugten Ausfliihrungsform enthalt das Medium eine
oder mehrere Verbindungen der Formel lI-1, ausgewahit aus der Gruppe
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der Verbindungen der Formeln Il-1a bis lI-1d, bevorzugt der Formeln ll-1b
und/oder ll-1d, besonders bevorzugt der Formel

I1-1b,
F F
| ll-1a
F F
l-1b
AIkyI Alkoxy
F F
ll-1c
Alkenyl Alkyl'
F F
I-1d
Alkenyl Alkoxy
worin

Alkyl und Alkyl' unabhangig voneinander Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen,
bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen

Alkoxy Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 4 C-
Atomen und

Alkenyl Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 5 C-
~ Atomen bedeuten.

Vorzugsweise betragt die Konzentration dieser Biphenylverbindungen in
der Gesamtmischung 3 % oder mehr, insbesondere 5 % oder mehr, und
ganz besonders bevorzugt von 5 bis 25 %.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform enthalt das Medium eine

oder mehrere Verbindungen der Formel II-2, ausgewahit aus der Gruppe

der Verbindungen der Formeln lI-2a bis li-2d, bevorzugt der Formeln |l-2a
und/oder iI-2¢, besonders bevorzugt der Formel 1I-2a,

F F
II-2a
Alkyl Alkyl'
F F
l1-2b
ar Lo
F F
I1-2¢
Alkenyl Alkyl
F F
l1-2d
Alkenyl Alkoxy

worin

Alkyl und Alkyl' unabhéngig voneinander Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen,
bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen

Alkoxy Alkoxy mit bis 1 bis 5 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 4 C-
Atomen und

Alkenyl Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 5 C-
Atomen

bedeuten und/oder der Gruppe der Verbindungen der Formeln II-2e bis I1-2i
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F F F F
l-2e
R (O)CrHym
F F F
I-2f
R (O)CmH2m+1
F FF
11-2g
R . (O)CmH2m+1
F F FF
[1-2h
R (O)CmHams
FF FF
11-2i
R (O)CmH2m+1

worin
R die oben fir R*! gegebene Bedeutung hat und
m eine ganze Zahl von 1 bis 6 bedeutet.

Bevorzugt bedeutet R geradkettiges Alkyl oder Alkoxy mit jeweils 1 bis 6
C-Atomen oder Alkoxyalkyl, Alkenyl oder Alkenyloxy mit 2-6 C-Atomen,
besonders bevorzugt Alkyl mit 1-5 C-Atomen, vorzugsweise Methyl, Ethyl,
Propyl, Butyl, oder ferner Alkoxy mit 1-5 C-Atomen, vorzugsweise Hexyl,
Methoxy, Ethoxy, Propoxy, oder Butoxy.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt das Medium eine
oder mehrere Verbindungen der Formel 1I-3, ausgewahlt aus der Gruppe
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der Verbindungen der Formeln 1I-3a bis 1I-3d, bevorzugt der Formeln li-3a
und/oder I1-3c, besonders bevorzugt der Formel
l1-3a,

aky— N N Alkyl II-3a

F F
i1-3b
F F
-3¢

F F

11-3d
et Ay

worin

Alkyl und Alkyl’ unabhangig voneinander Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen,
bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen

Alkoxy Alkoxy mit bis 1 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 4 C-
Atomen und

Alkenyl Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 5 C-
Atomen ‘

bedeuten und/oder der Gruppe der Verbindungen der Formeln 11-3e bis lI-
3m
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FF F F
L OO
F F F
O e
FF F
L OO oetn
F F F F

L OO0kt

F FF F

Sasata s

F FF FF F

TataSatre

F F F

LA oetn.

PCT/EP2009/007875

I1-3e

[1-3f

II-3g

I1-3h

l-3i

I-3j

I1-3k

11-3l
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F F F F
11-3m
A S e

worin

R die oben fur R*’ gegebene Bedeutung hat und

m  eine ganze Zahl von 1 bis 6 bedeutet.

Bevorzugt bedeutet R geradkettiges Alkyl oder Alkoxy mit jeweils 1 bis 6
C-Atomen oder Alkylalkoxy, Alkenyl oder Alkenyloxy mit 2-6 C-Atomen,
besonders bevorzugt Alkyl mit 1-5 C-Atomen, vorzugsweise Methyl, Ethyl,
Propyl, Butyl, oder ferner Alkoxy mit 1-5 C-Atomen, vorzugsweise Hexyl,
Methoxy, Ethoxy, Propoxy, oder Butoxy.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt das Medium eine

oder mehrere Verbindungen der Formel 1l worin mindestens zwei der
Ringe

jeweils unabhangig voneinander,

b ey

wobei ganz besonders bevorzugt zwei benachbarte Ringe direkt

<

und/oder

verkniipft sind und zwar bevorzugt

oder
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bedeuten, wobei bei dem Phenylenring ein oder mehrere H-Atome,
unabhangig voneinander durch F oder CN, bevorzugt durch F und
eine oder zwei nicht benachbarte CH,-Gruppen des
Cyclohexylenrings bzw. eines der beiden Cyclohexylenringe durch O-
Atome ersetzt sein konnen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt das Medium
eine oder mehrere Verbindungen der Formel lll aus der Gruppe der
Verbindungen der Formeln llI-1 bis IlI-11, bevorzugt ausgewéhlt aus
der Gruppe der Verbindungen der Formeln IHl-1 bis 1lI-9, bevorzugt
aus der Gruppe llI-1 bis 111-6 und besonders bevorzugt aus der
Gruppe [lI-1 und 1i1-4,

31 32
31 32
31 32
R . . R -3

31 32

3 32

i Oa®ae
Y3

31 32
Y3
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H
31 — 32
R < > C_QOR -7
H
3 — 32
L O e
3 32

Y3

31 32
AL AT
Y3 .
31 32
AL A0
Y3

worin die Parameter die jeweilige oben bei Formel lll angegebene
Bedeutung haben und

Y3 H oder F bedeutet und bevorzugt
R Alkyl oder Alkenyl und
R* Alkyl, Alkenyl oder Alkoxy, bevorzugt Alkyl oder

Alkenyl, besonders bevorzugt Alkenyl,
bedeuten.

Besonders bevorzugt enthilt das Medium eine oder mehrere

Verbindung(en) der Formel lll-1, ausgewahlt aus der Gruppe

- der Formeln lllI-1c, insbesondere bevorzugt

- der Formel HI-1 in der R*' Vinyl oder 1-Propenyl und R*
Alkyl, bevorzugt n-Alkyl, besonders bevorzugt R* Vinyl und
R* Propyl bedeuten und
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- der Formeln lllI-1d, insbesondere bevorzugt

- der Formel 111-1 in der R*' und R*?unabhingig voneinander
Vinyl oder 1-Propenyl, bevorzugt und R Vinyl und
besonders bevorzugt R*' und R* Vinyl bedeuten.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt das Medium
eine oder mehrere Verbindungen der Formel IlI-1, ausgewahlt aus
der Gruppe der Verbindungen der Formeln Ili-1a bis llI-1e, bevorzugt
der Formeln lll-1a und/oder Formeln 1ll-1c und/oder lll-1d, besonders
bevorzugt der Formeln lll-1c und/oder IlI-1d und ganz besonders
bevorzugt der Formel llI-1c und der Formel llI-1d,

Alkyl‘<___>—<_—_>’ Alkyl Il-1a
Alkyl{>—‘<:>' Alkoxy ll-1b
Alkenyl—<:>—<:>‘ Alkyl N-1c
Alkenyl—-<:>—<_—_>' Alkenyf' l-1d
Alkenyl4<}<:>‘ Alkoxy N-1e

worin

Alkyl und Alkyl' unabhangig voneinander Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen,
bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen

Alkoxy Alkoxy mit 1 bis 5 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 4 C-
Atomen und
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Alkenyl und Alkenyl’ unabhéngig voneinander, Alkenyl mit 2 bis 7 C-
Atomen, bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen bedeuten.

Besonders bevorzugt enthalt das erfindungsgemafe Medium Ver-
bindungen der Formel IlI-1 in Mengen von 20 % oder mehr,
insbesondere von 25 % oder mehr, ganz besonders bevorzugt von
30 % oder mehr, insbesondere Verbindungen der Formel llI-1c’

CH ,

worin
n =3, 4, 5und R°*H oder CH;
bedeuten.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform enthalt das Medium
eine oder mehrere Verbindungen der Formel Ill-1, ausgewahlt aus
der Gruppe der Verbindungen der Formeln lll-1a und llI-1b,
bevorzugt der Formeln lll-1a und/oder IlI-1b, besonders bevorzugt
der Formel lll-1a. Bevorzugt enthalt das Medium in dieser
Ausfihrungsform keine Verbindungen der Formel lll, bevorzugt der
Formel lll-1, mit einer Alkenylendgruppe oder mehreren
Alkenylendgruppen, also bevorzugt keine Verbindungen der Formeln
I1I-1¢ bis lll-1e. Besonders bevorzugt enthalt das Medium in dieser
Ausfihrungsform eine oder mehrere Verbindungen ausgewahit aus
der Gruppe der Verbindungen der Formein CC-2-3, CC-2-5, CC-3-4
und CC-3-5, wobei die Akronyme (Abklirzungen) in den Tabellen A
bis C erlautert und in Tabelle D durch Beispiele illustriert sind.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform enthalt das Medium
eine oder mehrere Verbindungen der Formel llI-2, ausgewahlt aus
der Gruppe der Verbindungen der Formeln 1l1-2a bis llI-2d, bevorzugt
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der Formeln 111-2a und/oder llI-2b, besonders bevorzugt der Formel

l-2b,
Alkyl—-<:>—©— Alkyl 128
A|ky|4<:>——©— Alkoxy 112

Alkenyl Alkoxy

Alkenyl—O—@ Alkyl 126

I-2d

worin

Alkyl und Alkyl" unabhangig voneinander Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen,
bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen

Alkoxy Alkoxy mit 1 bis 5 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 4 C-
Atomen und

Alkenyl Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 5
C-Atomen bedeuten.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt das Medium
eine oder mehrere Verbindungen der Formel 111-3, ausgewahit aus
der Gruppe der Verbindungen der Formeln HI-3a bis lII-3c

AIkyIAIky| ! 135
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AIkyIAIkenyI 11-3b
AIkenyIAIkenyI ' 3e

worin

Alkyl und Alkyl' unabhangig voneinander Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen,
bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen

Alkenyl Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 5
C-Atomen bedeuten. |

Der Anteil dieser Biphenyle in der Gesamtmischung betragt
vorzugsweise 3 % oder mehr, insbesondere 5 % oder mehr.

Bevorzugte Verbindungen der Formeln [lI-3a bzw. 111-3b sind die
Verbindungen der folgenden Formel

H3CAIky|
H30Alkenyl

worin die Parameter die oben angegebenen Bedeutungen haben.

Besonders bevorzugte Verbindungen der Formel IlI-3b sind die
Verbindungen der folgenden Formel
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\

und hiervon insbesondere die der letzten Formel.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform enthélt das Medium eine oder
mehrere Verbindungen der Formel 111-4, insbesondere bevorzugt eine
oder mehrere Verbindung(en), in denen R Vinyl oder 1-Propenyl
und R* Alkyl, bevorzugt n-Alkyl, besonders bevorzugt R* Vinyl und
R Methyl bedeuten.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt das Medium
eine oder mehrere Verbindungen der Formel llI-4, ausgewabhlt aus
der Gruppe der Verbindungen der Formeln IlI-4a bis 1ll-4d, bevorzugt
der Formeln lll-4a und/oder Ill-4b, besonders bevorzugt der Formel
l11-4b,

Alkyl 7 N Alkyl

AIkenylAIkyI 1-4b

Alky|‘<___>‘< H_»‘A'koxy lll-4c

lli-4a
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i OO

worin

Alky!l und Alkyl' unabhéangig voneinander Alkyl mit 1 bis7 C-Atomen,
bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen

Alkoxy Alkoxy mit bis 1 bis 5 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis
4 C-Atomen und

Alkenyl Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 5
C-Atomen bedeuten.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthélt das Medium eine oder
mehrere Verbindungen der Formel l11-5, insbesondere bevorzugt eine
oder mehrere Verbindung(en), in denen R* Alkyl, Vinyl oder 1-
Propeny! und R3? Alkyl, bevorzugt n-Alkyl bedeuten.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt das Medium
eine oder mehrere Verbindungen der Formel llI-5 ausgewahit aus der

Gruppe der Verbindungen der Formeln IiI-5a bis 11l-5d, bevorzugt der
Formeln IlI-5a und/oder IlI-5b, besonders bevorzugt der Formel 11l-5a

Alkyl 7 N N Alkyl

el OO
e O
o Ao

l-5a
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worin

Alkyl und Alkyl' unabhangig voneinander Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen,
bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen

Alkoxy Alkoxy mit bis 1 bis 5 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis
4 C-Atomen und

Alkenyl Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 5
C-Atomen bedeuten.

und/oder der Formein 1lI-5e bis 1lI-5h, bevorzugt der Formeln lli-5e
und/oder |11-5f, besonders bevorzugt der Formel lll-5e

F
l1l-5e
etatar

F
Alkenyl . Q Q Alkyl Hi-of
F
/ .
Alkyl—<:>——</ \>—</ \>—Alkoxy 59

F
II-5h
ot Ay

worin

Alkyl und Alky!l' unabhéngig voneinander Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen,
bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen
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Alkoxy Alkoxy mit bis 1 bis 5 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis
4 C-Atomen und

Alkenyl Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 5
C-Atomen bedeuten.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt das Medium

eine oder mehrere Verbindungen der Formel 11l-6 ausgewahlt aus der
Gruppe der Verbindungen der Formeln Ili-6a bis 111-6¢, bevorzugt der
Formeln lll-6a und/oder Ill-6b, besonders bevorzugt der Formel 1ll-6a

F

NG UG U SR
F

Alkyl Q Q O Alkenyl Il1-6b
F

Alkenyl O O O Alky! ll-6¢

worin

Alkyl und Alkyl"  unabhangig voneinander Alkyl mit 1 bis 7 C-
Atomen, bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen,

Alkoxy Alkoxy mit bis 1 bis 5 C-Atomen, bevorzugt mit 2
bis 4 C-Atomen, und

Alkenyl Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 5
C-Atomen bedeuten.

Besonders bevorzugt enthalten die erfindungsgemafien Medien eine
oder mehrere Verbindungen ausgewahit aus den Verbindungen der
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Formeln I11-6a, bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe der
Verbindungen PGP-2-3, PGP-3-3 und PGP-3-4, und der Formel
I1-6b, bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe der Formein PGP-1-2V,
PGP-2-2V und PGP-3-2V, wobei die Akronyme(Abklrzungen) in den
Tabellen A bis C erlautert und in Tabelle D durch Beispiele illustriert
sind.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform enthalt das Medium

eine oder mehrere Verbindungen der Formel l1l-10 ausgewahlt aus
der Gruppe der Verbindungen der Formeln lll-10a und 111-10b

Alkyl . O O . Alkyl lll-10a
Alkyl . O O . Alky! i-10b
F

worin

Alkyl und Alkyl' unabhéngig voneinander Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen,
bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen bedeuten.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt das Medium

eine oder mehrere Verbindungen der Formel llI-11 der Verbindungen
der Formeln llI-11a

F
s A

worin

Alkyl und Alkyl' unabhangig voneinander Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen,
bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen bedeuten.
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In einer bevorzugten Ausflihrungsform enthalt das Medium eine oder
mehrere Verbindungen der Formel IV, ausgewahlt aus der Gruppe
der Verbindungen der Formeln IVA bis IVD, bevorzugt IVA bis IVC
und ganz besonders bevorzugt IVA und 1VB

X41 X42
5 IVA
R4Z41l . Z42 r R42
X41 X42
IVB

v x*2
IVC
R4 Z41 < > Z42 R42
() (e
VD

worin die Parameter die oben angegebenen Bedeutungen haben, in
Formel IVA

O~

jedoch nicht und nicht

~ -

bedeutet,

und bevorzugt
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und

unabhangig voneinander

oder
~ -
und besonders bevorzugt
R" Alkyl,
R* Alkyl oder Alkoxy, besonders bevorzugt (O)C Hay+1,

X*" und X*? beide F,

Z?" und Z** unabhingig voneinander eine Einfachbindung,
-CH,-CH,-, -CH=CH-, -CH,0-, -OCH3-, -O-, -CH2-,
-CF,0-, oder -OCF2-, bevorzugt eine Einfachbindung
oder -CH,CH,-, besonders bevorzugt eine

Einfachbindung,
p 1 oder 2, und

Y, 1 bis 6

bedeuten.
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthait das Medium eine oder

mehrere Verbindungen der Formel IV, ausgewahit aus der Gruppe

der Verbindungen der Formeln V-1 bis IV-9

F F

41

V-1

V-2

V-3

V-4

V-5

IV-6

V-7
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a YN O x®FF
41 o VB
R R
F F _
V-9
OO
worin
Y* bis Y* unabhangig voneinander H oder F, und

X*" und x* beide H oder einer von X*' und X*2 H und der andere
F,

jedoch bevorzugt héchstens vier, besonders bevorzugt hdchstens
drei und ganz besonders bevorzugt einer oder zwei, von Y* bis Y*,
X* und X* F,

bedeuten und

die librigen Parameter die jeweilige oben bei Formel IV angegebene
Bedeutung haben und bevorzugt

RY Alkyl oder Alkeny! und

R*? Alkyl, Alkenyl, Alkoxy oder Alkenyloxy, bevorzugt
(O)CyH2y+1 und

v eine ganze Zahi von 1 bis 6 bedeuten.
In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform enthait das Medium

eine oder mehrere Verbindungen der Formel IV-1, ausgewahlt aus
der Gruppe der Verbindungen der Formeln IV-1a bis IV-1d, bevorzugt
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der Formeln 1V-1b und/oder 1V-1d, besonders bevorzugt der Formel
IV-1b,

IV-1b

Alkyl Alkoxy

F F
IV-1a
Alkyl Alkyl'
F F

IV-1c

Alkenyl Alkyl'

IV-1d
Alkoxy

F F
F F

worin

Alkyl und Alkyl’ unabhangig voneinander Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen,
bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen

Alkoxy Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 4 C-
Atomen und
Alkenyl Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 5

C-Atomen bedeuten.
Bevorzugte Verbindungen der Formeln IV-1c bzw. IV-1d sind die
Verbindungen der folgenden Formeln

F F
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FF
O
FF
M O
/
F F
/

worin v die oben angegebene Bedeutung hat.

Weitere bevorzugte Verbindungen der Formeln 1V-1 sind die
Verbindungen der folgenden Formeln

<O

worin R*' die jeweilige oben bei Formel IV angegebene Bedeutung
hat.

F F
F F

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform enthéalt das Medium
eine oder mehrere Verbindungen der Formel 1V-3, ausgewahlt aus
der Gruppe der Verbindungen der Formeln 1V-3a bis IV-3d, bevorzugt
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der Formeln 1V-3a und/oder IV-3b, besonders bevorzugt der Formel

IV-3b,
F F
_ ‘ IV-3a
Alkyl Alkyl'
F F
IV-3b
Alkyl Alkoxy
F F
IV-3c
Alkenyl Alkyl
F F
_ IV-3d
Alkenyl Alkoxy
worin

Alkyl und Alkyl' unabhangig voneinander Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen,
bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen

Alkoxy Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 4 C-
Atomen und
Alkenyl Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 5

C-Atomen bedeuten.

Bevorzugte Verbindungen der Formeln 1V-3c¢ bzw. |V-3d sind die
Verbindungen der folgenden Formeln
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FF
\N_/
F F
F F
4
FF
(O)C H,.

/

worin v die oben angegebene Bedeutung hat.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform enthélt das Medium
eine oder mehrere Verbindungen der Formel 1V-3 der folgenden
Unterformel 1V-3e

F F
41 IV-3e
R (CHZ)Z-O_CmHZmH
worin
RY die oben angegebene Bedeutung hat und
m und z jeweils unabhéangig eine ganze Zahl von 1 bis 6 und
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m+z bevorzugt eine ganze Zahl von 1 bis 6 bedeuten.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt das Medium
eine oder mehrere Verbindungen der Formel 1V-4, ausgewahlt aus
der Gruppe der Verbindungen der Formeln 1V-4a bis IV-4d, bevorzugt
der Formeln IV-4b und/oder 1V-4d,

F F
IV-4a
Alkyl Alkyl'
F F
IV-4b
Alkyl Alkoxy
F F
IV-4c
Alkenyl Alkyl
F F
IV-4d
Alkenyl Alkoxy

worin

Alkyl und Alkyl' unabhangig voneinander Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen,
bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen

Alkoxy Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 4 C-
~ Atomen und

Alkenyl Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 5
C-Atomen bedeuten.
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Bevorzugte Verbindungen der Formeln 1V-4c bzw. 1V-4d sind die
Verbindungen der folgenden Formeln

FF
A~ O D00
F F
OO Domm.
F F
(Ao

F F
Da@a @t

worin v die oben angegebene Bedeutung hat.
In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform enthélt das Medium
eine oder mehrere Verbindungen der Formel IV-8, ausgewahlt aus

der Gruppe der Verbindungen der Formeln |V-8a und 1V-8b,
besonders bevorzugt 1V-8b

FF
IV-8a
eceares
F FF F
IV-8b
ecetarat
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worin die Parameter die oben angegebenen Bedeutungen haben.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform enthalt das Medium
eine oder mehrere Verbindungen der Formel IV-9, ausgewahlt aus
der Gruppe der Verbindungen der Formeln IV-9a bis 1V-9d

F F

OO
FF F

L OO0~ "
F F F

L OO0
F FF F

AL OO0

worin die Parameter die oben angegebenen Bedeutungen haben und

bevorzugt
R42 CVH2V+1 und
v eine ganze Zahl von 1 bis 6 bedeutet.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ehthélt das Medium
eine oder mehrere Verbindungen der Formel IV-10, ausgewahit aus
der Gruppe der Verbindungen der Formeln 1V-10a bis IV-10e
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F F
AL )OO0 "
FF F |
OO0 ™

) Q O O "
et ataTat I

F F F
1IV-10e
OIS

worin die Parameter die oben angegebenen Bedeutungen haben und

bevorzugt
R42 CVH2v+1 und
v -eine ganze Zahl von 1 bis 6 bedeutet.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform enthalt das Medium
eine oder mehrere Verbindungen der Formel IV-11, ausgewéhlt aus
der Gruppe der Verbindungen der Formeln IV-11a und IV-11b,
besonders bevorzugt IV-11b

F F
IV-11
A OO e
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F F F
IV-11b
esararat

worin die Parameter die oben angegebenen Bedeutungen haben.

In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungsform enthalt das Medium
eine oder mehrere Verbindungen der Formel IV-9, ausgewahlt aus
der Gruppe der Verbindungen der Formeln 1V-9a bis IV-9d, bevorzugt
der Formeln IV-9a und/oder 1V-9b, besonders bevorzugt der Formel

IV-9b,
F F
\ IV-9a
Alkyl Alkyl
F F
\ IV-9b
Alkyl Alkoxy
F F
IV-9c
Alkenyl Alkyl
F F
IV-9d
Alkenyl Alkoxy
worin

Alkyl und Alkyl’ unabhéngig voneinander Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen,
bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen
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Alkoxy Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 4 C-
Atomen und
Alkenyl Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 5

C-Atomen bedeuten.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform enthéalt das Medium

(zuséatzlich) eine oder mehrere Verbindungen der Formel V bevorzugt

ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln V-1 bis V-8,

bevorzugt der Formeln V-7 und/oder V-8

F F
R52
R51 < > Z51
F F
R52
F F
et
O

FF

R52
R51 < >__< > 252 QO

FF |
0 R52

V-1

V-5
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F F
R51—<_>-—<—>'ZSL<):§;§\ R%? Va6
F F
R51_<:>—-252—C§:O); 52 V-7
R
F F

worin die Parameter die jeweilige oben bei Formel V angegebene
Bedeutung haben und bevorzugt

R Alkyl oder Alkenyl und
R Alkyl, Alkenyl, Alkoxy oder Alkenyloxy bedeuten,

In dieser Ausfuihrungsform, bevorzugt wenn das Medium eine oder
mehrere Verbindungen der Formeln V-7 und/oder V-8 enthélt, kann das
Medium im Wesentlichen aus Verbindungen der Formeln |, 11, Il und V
bestehen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform enthalt das Medium
(zusatzlich) eine oder mehrere Verbindungen die eine fluorierte
Phenanthren-Einheit aufweisen, bevorzugt Verbindungen der Formel V,
bevorzugt ausgewahlit aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln
V-9 und V-10




- WO 2010/057575

10

15

20

25

30

35

-63-

51 C 52

worin die Parameter die jeweilige oben bei Formel V angegebene
Bedeutung haben und bevorzugt
R Alkyl oder Alkenyl und

R>? Alkyl, Alkenyl, Alkoxy oder Alkenyloxy bedeuten.
In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform enthélt das Medium
(zusatzlich) eine oder mehrere Verbindungen die eine fluorierte

Dibenzofuran-Einheit aufweisen, bevorzugt Verbindungen der Formel V,
bevorzugt der Formel V-11

0]
R51 O Rsz
t Q O V-11

worin die Parameter die jeweilige oben bei Formel V angegebene
Bedeutung haben und bevorzugt

R Alkyl oder Alkenyl und

R Alkyl, Alkenyl, Alkoxy oder Alkenyloxy bedeuten.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt das Medium
(zusétzlich) eine oder mehrere Verbindungen die eine fluorierte Indan-

Einheit aufweisen, bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe der
Verbindungen der Formeln V-12a und V-12b
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FOF T
21 21 22 (F)0/1
R < > Z+<:>’Z r | V-12a
R22
FoF T
(Flos
21 21 22
RY — %—Z‘PO”Z‘L—@/ V-12b

worin die Parameter die jeweilige oben bei Formel V angegebene
Bedeutung haben und bevorzugt

R Alkyl oder Alkenyl und

R>? Alkyl, Alkenyl, Alkoxy oder Alkenyloxy bedeuten,
z° eine Einfachbindung und

r 0

bedeuten.

Ganz besonders bevorzugt sind die Verbindungen der Formel V-12b’

FF N

21
R V-12b’

worin R®! die oben gegebene Bedeutung besitzt und bevorzugt Alkyl mit 1
bis 7, bevorzugt mit 1 bis 5, C-Atomen, bevorzugt nQAIkyI bedeutet.

Die chirale Verbindung oder die chiralen Verbindungen, die in
Komponente E der Flissigkristalilmedien gemaf der vorliegenden
Erfindung verwendet werden kdnnen, werden ausgewahit aus den
bekannten chiralen Dotierstoffen. Bevorzugt besteht die Komponente E
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Uberwiegend, besonders bevorzugt im wesentlichen und ganz besonders
bevorzugt nahezu vollstandig aus einer oder mehreren Verbindungen
ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der folgenden Formeln VI
bis VIII

61 61 62 63 62 .62 V|

R73

@-<]
z
73 74 72
X

VI

worin

R® und R%, R" bis R™ und R® jeweils unabhangig voneinander, die
oben bei Formel Il fur R’ gegebene Bedeutung besitzen,
und alternativ H, CN, F, Cl CF3, OCF3, CF;H oder OCF;H
und mindestens einer von R®' und R eine chirale Gruppe
bedeuten,

Z%" und 2%, 2" bis Z™ und Z® jeweils unabhangig voneinander -CH,CH,-,
-CH=CH-, -COO-, -O-CO- oder eine Einfachbindung,
bevorzugt 261, 262, Z”, Z™ und 2" eine Einfachbindung,
7%, 7 und Z"® -COO- oder eine Einfachbindung, 2
bevorzugt -COO- und 2" und 28 -0-CO-,
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jeweils unabhangig voneinander,
@) O

F
N
<:§ 7 N 7 N\ _( Sy
F =N N= =
AR
oder N= ,

u und v, und
X,yund z jeweils unabhangig voneinander, O oder 1, bevorzugt
uundv beide 0 und
xund v beide 1, bedeuten.

Besonders bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung
erfillen eine oder mehrere der folgenden Bedingungen.

i. Das fllssigkristalline Medium hat eine Doppelbrechung von 0,095
oder mehr.

ii. Das flissigkristalline Medium enthalt eine oder mehrere
Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Teilformeln I-1 bis 1-4
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Die Konzentrationen der einzelnen homologen Verbindungen der
Formel | liegen im Bereich von 1 bis 20 %, bevorzugt von 2 bis 15 %
und besonders bevorzugt von 3 bis 10 %.

Der Anteil an Verbindungen der Formel Il im Gesamtgemisch betragt
10 % oder mehr, bevorzugt 50 % oder weniger und besonders
bevorzugt 15 % oder mehr.

Das flissigkristalline Medium enthalt eine oder mehrere
Verbindungen der Formel lI-1, bevorzugt lI-1b und/oder 11-1d,
besonders bevorzugt lI-1b, vorzugsweise in einer
Gesamtkonzentration von 60 % oder weniger und in einer
Konzentration von 2 % oder mehr, insbesondere von 5 % oder mehr,
und ganz besonders bevorzugt von 5 % oder mehr bis 15 % oder
weniger pro homologer Einzelverbindung.

Das flussigkristalline Medium enthalt eine oder mehrere
Verbindungen der Formel 11-2 und/oder I-3, bevorzugt der Formeln lI-
2a und/oder l1-3a, vorzugsweise in einer Gesamtkonzentration von 50
% oder weniger und bevorzugt in einer Konzentration von 2 % oder
mehr bis 10 % oder weniger pro homologer Einzelverbindung der
Formel lI-3 und in einer Konzentration von 2 % oder mehr bis 15 %
oder weniger pro homologer Einzelverbindung der Formel 1l-3.

Der Anteil an Verbindungen der Formel lll im Gesamtgemisch betragt
10 % oder mehr, bevorzugt 70 % oder weniger und besonders
bevorzugt 15 % oder mehr.

Das flussigkristalline Medium enthalt eine oder mehrere besonders
bevorzugte Verbindungen der Formeln llI-1c und llI-1d ausgewahit
aus den nachfolgend genannten den Teilformeln:
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Alkyl

/ N

worin Alkyl die oben gegebene Bedeutung besitzt und bevorzugt,
jeweils unabhangig voneinander Alkyl mit 1 bis 6, bevorzugt mit 2 bis
5 C-Atomen und besonders bevorzugt n-Alkyl, bedeutet.



10

15

20

25

30

35

WO 2010/057575 . PCT/EP2009/007875

-69 -

Das flussigkristalline Medium enthalt eine oder mehrere
Verbindungen der Formel Il ausgewahit aus der Gruppe der

folgenden Formeln

R31
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3

worin R*' und R* die oben angegebene Bedeutung haben und
bevorzugt R* und R* jeweils unabhangig voneinander einen gerad-
kettiger Alkyl-, Alkoxy- oder Alkenylrest mit 1 bzw. 2 bis 7 C-Atomen,
besonders bevorzugt geradkettiges Alkyl, ferner Alkenyl, bedeuten.

Der Anteil dieser Verbindungen in der Mischung betragt
vorzugsweise 5 bis 40 %.

Das flussigkristalline Medium enthéalt eine oder mehrere
Verbindungen der Formel il ausgewahlt aus der Gruppe der
Verbindungen folgenden Formeln: CC-n-V und/oder CC-n-Vm (z.B.
bevorzugt CC-5-V bevorzugt in einer Konzentration von bis zu 25 %
oder weniger, CC-3-V, bevorzugt in einer Konzentration von bis zu 60
% oder weniger und/oder CC-3-V1, bevorzugt in einer Konzentration
von bis zu 25 % oder weniger und/oder CC-4-V, bevorzugt in einer
Konzentration von bis zu 40 % oder weniger,)

CC-n-m und/oder CC-n-Om (z.B.: bevorzugt CC-3-2 und/oder
CC-3-3 und/oder CC-3-4 und/oder CC-3-02 und/oder CCP-5-02),
CP-n-m und/oder CP-n-Om (z.B.: bevorzugt CP-3-2 und/ oder
CP-5-2 und/oder CP-3-0O1 und/oder CP-3-02), PP-n-Vm (z.B.:
bevorzugt PP-n-2V), PP-n-IVm (z.B.: bevorzugt PP-n-2V1), CCP-n-m
(z.B. bevorzugt CCP-n-1), CPP-n-m, CGP-n-m und CCOC-n-m, worin
die Bedeutung der Akonyme (AbkUrzungen) in den Tabellen A bis C
erlautert und in Tabelle D durch Beispiele illustriert sind, bevorzugt in
einer Gesamtkonzentration von bis zu 10 % oder mehr bis 70 % oder
weniger.

Das flussigkristalline Medium besteht im Wesentlichen aus
2 % bis 80 % einer oder mehrerer Verbindungen der Formel |,

2 % bis 80 % einer oder mehrerer Verbindungen der Formel Il,
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2 % bis 80 % einer oder mehrerer Verbindungen der Formel 11|
und/oder

2 % bis 80 % einer oder mehrerer Verbindungen ausgewahlt aus
der Gruppe der Verbindungen der Formeln IV und/oder V.

Das flussigkristalline Medium enthalt eine oder mehrere
Verbindungen der Formel | mit vier sechsgliedrigen bzw.
zehngliedrigen Ringen bzw. Ringsystemen in Mengen von 1 % bis 15
%, insbesondere von 2 % bis 12 %, und ganz besonders bevorzugt
von 3 bis 8 % pro Einzelverbindung.

Das flussigkristalline Medium enthalt eine oder mehrere
Verbindungen der Formel IV vorzugsweise in Mengen von 2 % oder
mehr, insbesondere von § % oder mehr, und ganz besonders
bevorzugt von 5 % oder mehr bis 25 % oder weniger, insbesondere
im Bereich von 2 % oder mehr bis 12 % oder weniger pro homologer
Einzelverbindung.

Das flussigkristalline Medium enthalt eine oder mehrere
Verbindungen der Formel 1V-1 bis V-2, bevorzugt IV-1 und/oder IV-2
bevorzugt der Formeln 1V-1b und/oder IV-1d, besonders bevorzugt
IV-1b, vorzugsweise in einer Gesamtkonzentration von 60 % oder
weniger und in einer Konzentration von 2 % oder mehr, insbesondere
von 5 % oder mehr, und ganz besonders bevorzugt von 5 % oder
mehr bis 20 % oder weniger pro homologer Einzelverbindung.

Das flussigkristalline Medium enthalt eine oder mehrere
Verbindungen der Formel 1V-3 und/oder IV-4, bevorzugt der
Formeln 1V-3b und/oder IV-3d und/oder IV-4b und/oder 1V-4d,
besonders bevorzugt IV-4b und/oder 1V-4b, vorzugsweise in einer
Gesamtkonzentration von 60 % oder weniger und in einer
Konzentration von 2 % oder mehr, insbesondere von 5 % oder
mehr, und ganz besonders bevorzugt von 5 % oder mehr bis 20 %
oder weniger pro homologer Einzelverbindung.
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xiv. Das flussigkristalline Medium enthalt eine oder mehrere
Verbindungen der Formel 1V vorzugsweise in Mengen von 2 % oder
mehr, insbesondere von 5 % oder mehr, und ganz besonders
bevorzugt von 5 % bis 25 % insbesondere im Bereich von 2 % bis 12
% pro Einzelverbindung.

xvii. Das flussigkristalline Medium enthalt eine oder mehrere
Verbindungen der Formel V vorzugsweise in Mengen von 3 % oder
mehr, insbesondere von 5 % oder mehr, und ganz besonders
bevorzugt von 5 % bis 25 %, insbesondere im Bereich von 2 % bis 20
% pro Einzelverbindung.

xviii. Das flussigkristalline Medium enthalt eine oder mehrere
Verbindungen ausgewahlt aus den Verbindungen der Formeln V-12a
und V-12b, vorzugsweise in einer Gesamtmenge von 10 % oder
mehr. Vorzugsweise betragen die Konzentrationen der einzelnen
homologen Verbindungen der Formeln V-12a und/oder V-12b von 2
bis 15 %, bevorzugt von 3 bis 12 % und besonders bevorzugt von 4
bis 10 %.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine elektrooptische Anzeige
mit einer Aktivmatrix-Adressierung basierend auf dem ECB-Effekt, da-
durch gekennzeichnet, dass sie als Dielektrikum ein flissigkristallines Me-
dium gemaf} der vorliegenden Erfindung enthalt.

Vorzugsweise weist die Flussigkristalimischung einen nematischen Pha-
senbereich von mindestens 60 Grad und eine Fliefl3viskositat voo von
maximal 30 mm? - s™ bei 20 °C auf.

Die erfindungsgemaéane Flussigkristallmischung weist ein Ae¢ von etwa -0,5
bis -8,0, insbesondere von etwa -2,5 bis -6,0 auf, wobei A¢ die dielektri-
sche Anisotropie bedeutet. Die Rotationsviskositat y, ist vorzugsweise 200
mPa-s oder weniger, insbesondere 170 mPa-s oder weniger.

Die Doppelbrechung An in der Flussigkristallmischung liegt in der Regel,
zwischen 0,06 und 0,16, vorzugsweise zwischen 0,08 und 0,12.
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Die erfindungsgemafien Mischungen sind fir alle VA-TFT-Anwendungen
geeignet, wie z.B. VAN, MVA, (S)-PVA und ASV. Weiterhin sind sie fur
IPS (In plane switching)-, FFS (Fringe field switching)- und PALC-
Anwendungen mit negativem A¢ geeignet.

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

Fur Komponente A wird vorzugsweise eine (oder mehrere) Einzelverbin-
dung(en) gewahit, die einen Wert von A¢ < -0,8 haben. Dieser Wert muss
umso negativer sein, je kleiner der Anteil A an der Gesamtmischung ist.

Fur Komponente B wird vorzugsweise eine (oder mehrere) Einzelverbin-
dung(en) gewahlt, die einen Wert von A¢ < -0,8 haben. Dieser Wert muss
umso negativer sein, je kleiner der Anteil B an der Gesamtmischung ist.

Die Komponente C weist eine ausgepragte Nematogenitat und eine Fliel3-
viskositat von nicht mehr als 30 mm?- s, vorzugsweise nicht mehr als

25 mm? . s'1, bei 20°C auf.

Besonders bevorzugte Einzelverbindungen der Komponente C sind extrem
niedrigviskose nematische Flussigkristalle mit einer FlieRviskositat von
nicht mehr als 18, vorzugsweise nicht mehr als 12 mm? - s’1, bei 20 °C.

Komponente C ist monotrop oder enantiotrop nematisch und kann in
Flissigkristallmischungen das Auftreten von smektischen Phasen bis zu
sehr tiefen Temperaturen verhindern. Versetzt man beispielsweise eine
smektische Flussigkristallmischung mit jeweils verschiedenen Materialien
mit hoher Nematogenitat, so kann durch den erzielten Grad der
Unterdrickung smektischer Phasen die Nematogenitat dieser Materialien
verglichen werden. '

Dem Fachmann sind aus der Literatur eine Vielzahl geeigneter Materialien
bekannt. Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formel Iil.

Daneben konnen diese Flussigkristallphasen auch mehr als 18 Kompo-

_nenten, vorzugsweise 18 bis 25 Komponenten, enthalten.
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Vorzugsweise enthalten die Phasen 4 bis 15, insbesondere 5 bis 12, und
besonders bevorzugt 10 oder weniger, Verbindungen der Formein | und Il
und/oder Ill und/oder IV und/oder V.

Neben Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Formeln | bis V
kénnen auch noch andere Bestandteile zugegen sein, z. B. in einer Menge
von bis zu 45 % der Gesamtmischung, vorzugsweise jedoch bis zu 35 %,
insbesondere bis zu 10 %.

Die anderen Bestandteile werden vorzugsweise ausgewahit aus den ne-
matischen oder nematogenen Substanzen, insbesondere den bekannten
Substanzen, aus den Klassen der Azoxybenzole, Benzylidenaniline, Bi-
phenyle, Terphenyle, Phenyl- oder Cyclohexylbenzoate, Cyclohexan-car-
bonsaurephenyl- oder -cyclohexylester, Phenylcyclohexane, Cyclohexyl-
biphenyle, Cyclohexylcyclohexane, Cyclohexylnaphthaline, 1,4-Bis-cyclo-
hexylbiphenyle oder Cylohexylpyrimidine, Phenyl- oder Cyclohexyldioxane,
gegebenenfalls halogenierten Stilbene, Benzylphenylether, Tolane und
substituierten Zimtsaureestern.

Die wichtigsten als Bestandteile derartiger Flussigkristallphasen in Frage
kommenden Verbindungen lassen sich durch die Formel IX charakterisie-
ren,

R%'.L-G-E-R% IX

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

G -CH=CH- _N(O)=N-
-CH-CQ- -CH=N(O)-
C=C- -CH,-CHo-
-CO-O- -CH,-O-

-CO-S- -CH2-S-
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-CH=N- -CO0-Phe-COO-
-CF,0- -CF=CF-

-OCF»- -OCHy-

(CHa)s- -(CH,)30-

oder eine C-C-Einfachbindung, Q Halogen, vorzugsweise Chlor, oder -CN,
und R*" und R% jeweils Alkyl, Alkenyl, Alkoxy, Alkanoyloxy oder Alkoxy-
carbonyloxy mit bis zu 18, vorzugsweise bis zu 8 Kohlenstoffatomen, oder
einer dieser Reste auch CN, NC, NO,, NCS, CF3;, OCF;, F, Cl oder Br
bedeuten.

Bei den meisten dieser Verbindungen sind R*' und R* voneinander ver-
schieden, wobei einer dieser Reste meist eine Alkyl- oder Alkoxygruppe
ist. Auch andere Varianten der vorgesehenen Substituenten sind ge-
brauchlich. Viele solcher Substanzen oder auch Gemische davon sind im
Handel erhaltlich. Alle diese Substanzen sind nach literaturbekannten
Methoden herstelibar.

Die Konzentration der Verbindungen der Formel IX in der
Gesamtmischung betragt bevorzugt 1 % bis 25 %, besonders bevorzugt 1
bis 15 % und ganz besonders bevorzugt 2 % bis 9 %.

Optional konnen die erfindungsgemaflen Medien auch eine dielektrisch
positive Komponente enthalten, deren Gesamtkonzentration bevorzugt 10
% oder weniger bezogen auf das gesamte Medium betragt.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthalten die erfindungsgemafien
Flussigkristallmedien insgesamt bezogen auf die Gesamtmischung

5 % oder mehr bis 60 % oder weniger, bevorzugt 10 % oder mehr bis 50 %
oder weniger, bevorzugt 15 % oder mehr bis 40 % oder weniger und
besonders bevorzugt 20 % oder mehr bis 35 % oder weniger und ganz
besonders bevorzugt 25 % oder mehr bis 30 % oder weniger an
Komponente A und

1 % oder mehr bis 45 % oder weniger, bevorzugt 2 % oder mehr bis 40 %
oder weniger, bevorzugt 3 % oder mehr bis 35 % oder weniger und
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besonders bevorzugt 5 % oder mehr bis 30 % oder weniger und ganz
besonders bevorzugt 10 % oder mehr bis 20 % oder weniger an
Komponente B und

5 % oder mehr bis 80 % oder weniger, bevorzugt 25 % oder mehr bis 75 %
oder weniger, besonders bevorzugt 35 % oder mehr bis 70 % oder
weniger und ganz besonders bevorzugt 40 % oder mehr bis 65 % oder
weniger an Komponente C.

Wobei die jeweiligen verschiedenen bevorzugten Bereiche der
Konzentrationen der jeweiligen verschiedenen Komponenten beliebig
miteinander kombiniert werden konnen, jedoch die Gesamtkonzentration
aller Verbindungen, sowie aller Komponenten jeweils 100 % nicht
Uberschreitet.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthalten die erfindungsgemafien
FlUssigkristallmedien die Komponente A und C und bevorzugt eine oder
mehrere Komponenten ausgewahlt aus der Gruppe der Komponenten B,
D und E, bevorzugt bestehen sie Uberwiegend, besonders bevorzugt im
wesentlichen und ganz besonders bevorzugt nahezu vollstandig aus den
genannten Komponenten.

Die erfindungsgemafien Flussigkristallmedien weisen bevorzugt eine
nematische Phase von jeweils mindestens von —20°C oder weniger bis
70°C oder mehr, besonders bevorzugt von —30°C oder weniger bis 80°C
oder mehr, ganz besonders bevorzugt von —40°C oder weniger bis 85°C
oder mehr und am allermeisten bevorzugt von —40°C oder weniger bis
90°C oder mehr auf.

Hierbei bedeutet der Begriff ,eine nematische Phase aufweisen”
einerseits, dass bei tiefen Temperaturen bei der entsprechenden Tempe-
ratur keine smektische Phase und keine Kristallisation beobachtet wird
und andererseits, dass beim Aufheizen aus der nematischen Phase noch
keine Klarung auftritt. Die Untersuchung bei tiefen Temperaturen wird in
einem Fliel3viskosimeter bei der entsprechenden Temperatur durchgefihrt
sowie durch Lagerung in Testzellen einer der elektrooptischen Anwendung
entsprechenden Schichtdicke fir mindestens 100 Stunden Uberpriift.
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Wenn die Lagerstabilitat bei einer Temperatur von —20°C in einer
entsprechenden Testzelle 1.000 h oder mehr betragt, wird das Medium als
bei dieser Temperatur stabil bezeichnet. Bei Temperaturen von -30°C
bzw. —40°C betragen die entsprechenden Zeiten 500 h bzw. 250 h. Bei
hohen Temperaturen wird der Klarpunkt nach Gblichen Methoden in
Kapillaren gemessen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die erfindungsgemafien
Flussigkristallmedien durch Werte der optischen Anisotropien im mittleren
bis niedrigen Bereich gekennzeichnet. Die Werte der Doppelbrechung
liegen bevorzugt im Bereich von 0,065 oder mehr bis 0,130 oder weniger,
besonders bevorzugt im Bereich von 0,080 oder mehr bis 0,120 oder
weniger und ganz besonders bevorzugt im Bereich von 0,085 oder mehr
bis 0,110 oder weniger.

In dieser Ausfuhrungsform haben die erfindungsgemafien
Flassigkristallmedien eine negative dielektrische Anisotropie und weisen
relativ hohe Werte des Betrags der dielektrischen Anisotropie (| Ag| ) auf,
die bevorzugt im Bereich von 2,7 oder mehr bis 5,3 oder weniger,
bevbrzugt bis 4,5 oder weniger, bevorzugt von 2,9 oder mehr bis 4,5 oder
weniger, besonders bevorzugt von 3,0 oder mehr bis 4,0 oder weniger und
ganz besonders bevorzugt von 3,5 oder mehr bis 3,9 oder weniger, liegen.

Die erfindungsgemalien Flussigkristallmedien weisen relativ kleine Werte
fur die Schwellenspannung (Vy) im Bereich von 1,7 V oder mehr bis 2,5 V
oder weniger, bevorzugt von 1,8 V oder mehr bis 2,4 V oder weniger,
besonders bevorzugt von 1,9 V oder mehr bis 2,3 V oder weniger und
ganz besonders bevorzugt von 1,95 V oder mehr bis 2,1 V oder weniger,
auf.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform weisen die
erfindungsgemalen Flussigkristalimedien bevorzugt relativ niedrige Werte
der mittleren dielektrischen Anisotropie (eay. = (g + 2¢,)/3) auf, die
bevorzugt im Bereich von 5,0 oder mehr bis 7,0 oder weniger, bevorzugt
von 5,5 oder mehr bis 6,5 oder weniger, noch mehr bevorzugt von 5,7 oder
mehr bis 6,4 oder weniger, besonders bevorzugt von 5,8 oder mehr bis 6,2
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oder weniger und ganz besonders bevorzugt von 5,9 oder mehr bis 6,1
oder weniger, liegen.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform, die sich insbesondere zur
Anwendung in LCD TV Anzeigen eignet, weisen die erfindungsgeméfiien
Flassigkristallmedien Werte des Betrags der dielektrischen Anisotropie

(I A€l ) auf, die bevorzugt im Bereich von 1,7 oder mehr bis 4,9 oder
weniger, bevorzugt bis 4,3 oder weniger, bevorzugt von 2,3 oder mehr bis
4,0 oder weniger, besonders bevorzugt von 2,8 oder mehr bis 3,8 oder
weniger, liegen.

In dieser Ausfuhrungsform weisen die erfindungsgemafien
Flussigkristallmedien Werte flr die Schwellenspannung (Vy) im Bereich
von 1,9 V oder mehr bis 2,5 V oder weniger, bevorzugt von 2,1 V oder
mehr bis 2,3 V oder weniger, auf.

Auflerdem weisen die erfindungsgemafen Fllssigkristallmedien hohe
Werte flr die Voltage Holding Ratio in Flassigkristallzellen auf.

Diese sind in frisch gefuliten Zellen bei 20°C in den Zellen grofier oder
gleich 95 %, bevorzugt groRer oder gleich 97 %, besonders bevorzugt
groRer oder gleich 98 % und ganz besonders bevorzugt grofRer oder gleich
99 % und nach 5 Minuten im Ofen bei 100°C in den Zellen gré3er oder
gleich 90 %, bevorzugt groler oder gleich 93 %, besonders bevorzugt
grofier oder gleich 96 % und ganz besonders bevorzugt grofber oder gleich
98 %.

In der Regel weisen dabei Flissigkristalimedien mit einer geringen
Ansteuerspannung bzw. Schwellenspannung eine geringere Voltage
Holding Ratio auf als solche mit einer grofteren Ansteuerspannung bzw.
Schwellenspannung und umgekehrt.

Diese bevorzugten Werte fir die einzelnen physikalischen Eigenschaften
werden von den erfindungsgemaflen Medien bevorzugt auch jeweils
miteinander kombiniert eingehalten.
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In der vorliegenden Anmeldung bedeutet der Begriff ,Verbindungen®, auch
geschrieben als ,Verbindung(en)’, sofern nicht explizit anders angegeben,
sowohl eine als auch mehrere Verbindungen.

Die einzelnen Verbindungen werden, sofern nichts anderes angegeben, in
den Mischungen in Konzentrationen generell jeweils von 1 % oder mehr
bis 30 % oder weniger, bevorzugt von 2 % oder mehr bis 30 % oder
weniger und besonders bevorzugt von 3 % oder mehr bis 16 % oder
weniger eingesetzt.

Fir die vorliegende Erfindung bedeutet im Zusammenhang mit der

Angabe der Bestandteile der Zusammensetzunge'n, wenn nicht im

Einzelfall anders angegeben:

- ,enthalten”: die Konzentration der betreffenden Bestandteile in der
Zusammensetzung betragt bevorzugt 5 % oder mehr, besonders
bevorzugt 10 % oder mehr, ganz besonders bevorzugt 20 % oder
mehr,

-, Uberwiegend bestehen aus”: die Konzentration der betreffenden
Bestandteile in der Zusammensetzung betragt bevorzugt 50 % oder
mehr, besonders bevorzugt 55 % oder mehr und ganz besonders
bevorzugt 60 % oder mehr,

- im wesentlichen bestehen aus”: die Konzentration der betreffenden
Bestandteile in der Zusammensetzung betragt bevorzugt 80 % oder
mehr, besonders bevorzugt 90 % oder mehr und ganz besonders
bevorzugt 95 % oder mehr und .

- ,nahezu vollstandig bestehen aus”: die Konzentration der betreffenden
Bestandteile in der Zusammensetzung betragt bevorzugt 98 % oder
mehr, besonders bevorzugt 99 % oder mehr und ganz besonders
bevorzugt 100,0 %.

Dies gilt sowohl fur die Medien als Zusammensetzungen mit ihren
Bestandteilen, die Komponenten und Verbindungen sein kénnen, als auch
fur die Komponenten mit ihren Bestandteilen, den Verbindungen. Lediglich
in Bezug auf die Konzentration einer einzelnen Verbindung im Verhaltnis
zum gesamten Medium bedeutet der Begriff enthalten: die Konzentration
der betreffenden Verbindung betragt bevorzugt 1 % oder mehr, besonders
bevorzugt 2 % oder mehr, ganz besonders bevorzugt 4 % oder mehr.
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Fir die vorliegende Erfindung bedeutet "<" kleiner oder gleich, bevorzugt
kleiner und ">" groRer oder gleich, bevorzugt grofier.

Fur die vorliegende Erfindung bedeuten

trans-1,4-Cyclohexylen und

1,4-Phenylen.

F{r die vorliegende Erfindung bedeuten die Begriffe ,dielektrisch positive
Verbindungen* solche Verbindungen mit einem Ae > 1,5, ,dielektrisch
neutrale Verbindungen® soiche mit -1,5 < Ae < 1,5 und ,dielektrisch
negative“ Verbindungen solche mit As < -1,5. Hierbei wird die dielektrische
Anisotropie der Verbindungen bestimmt, indem 10 % der Verbindungen in
einem flissigkristallinen Host geldst werden und von der resultierenden
Mischung die Kapagzitat in mindestens jeweils einer Testzelle mit 20 pm
Schichtdicke mit homeotroper und mit homogener Oberflachenorientierung
bei 1 kHz bestimmt wird. Die Messspannung betragt typischerweise 0,5V
bis 1,0 V, sie ist jedoch stets niedriger als die kapazitive Schwelle der
jeweiligen untersuchten Flussigkristallmischung.

Als Hostmischung fur dielektrisch positive und dielektrisch neutrale Verbin-
dungen wird ZLI-4792 und fir dielektrisch negative Verbindungen
ZLI1-2857, beide von Merck KGaA, Deutschland, verwendet. Aus der
Anderung der Dielektrizitdtskonstante der Hostmischung nach Zugabe der
zu untersuchenden Verbindung und Extrapolation auf 100 % der einge-
setzten Verbindung werden die Werte fir die jeweiligen zu untersuchen-
den Verbindungen erhalten. Die zu untersuchende Verbindung wird zu

10 % in der Hostmischung gelost. Wenn die Loslichkeit der Substanz hier-
zu zu gering ist, wird die Konzentration schrittweise solange halbiert, bis
die Untersuchung bei der gewiinschten Temperatur erfolgen kann.
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Die erfindungsgemaRen Flussigkristallmedien konnen bei Bedarf auch
weitere Zusatzstoffe wie z. B. Stabilisatoren und/oder pleochroitische
Farbstoffe und/oder chirale Dotierstoffe in den Ublichen Mengen enthalten.
Die eingesetzte Menge dieser Zusatzstoffe betragt bevorzugt insgesamt

0 % oder mehr bis 10 % oder weniger bezogen auf die Menge der

gesamten Mischung, besonders bevorzugt 0,1 % oder mehr bis 6 % oder
weniger. Die Konzentration der einzelnen eingesetzten Verbindungen
betragt bevorzugt 0,1 % oder mehr bis 3 % oder weniger. Die
Konzentration dieser und ahnlicher Zusatzstoffe wird bei der Angabe der
Konzentrationen sowie der Konzentrationsbereiche der
Flissigkristallverbindungen in den Flussigkristallmedien in der Regel nicht
berucksichtigt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform enthalten die erfindungsgemafien
Flussigkristallmedien einen Polymervorladufer, der eine oder mehrere
reaktive Verbindungen, bevorzugt reaktive Mesogene und bei Bedarf auch
weitere Zusatzstoffe wie z. B. Polymerisationsinitiatoren und/oder
Polymerisationsmoderatore in den Ublichen Mengen enthalten. Die
eingesetzte Menge dieser Zusatzstoffe betragt insgesamt 0 % oder mehr
bis 10 % oder weniger bezogen auf die Menge der gesamten Mischung
bevorzugt 0,1 % oder mehr bis 2 % oder weniger. Die Konzentration dieser
und ahnlicher Zusatzstoffe wird bei der Angabe der Konzentrationen sowie
der Konzentrationsbereiche der Flissigkristallverbindungen in den
Flussigkristallmedien nicht berucksichtigt.

Die Zusammensetzungen bestehen aus mehreren Verbindungen, bevor-
zugt aus 3 oder mehr bis 30 oder weniger, besonders bevorzugt aus 6
oder mehr bis 20 oder weniger und ganz besonders bevorzugt aus 10 oder
mehr bis 16 oder weniger Verbindungen, die auf herkdmmliche Weise
gemischt werden. In der Regel wird die gewunschte Menge der in geringe-
rer Menge verwendeten Komponenten in den Komponenten gelost, die
den Hauptbestandteil der Mischung ausmachenden. Dies erfolgt zweck-
maRigerweise bei erhéhter Temperatur. Liegt die gewahlte Temperatur
Uber dem Klarpunkt des Hauptbestandteils, so ist die Vervolistandigung
des Losungsvorgangs besonders leicht zu beobachten. Es ist jedoch auch
moglich, die Flussigkristallmischungen auf anderen Ublichen Wegen, z. B.
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unter Verwendung von Vormischungen oder aus einem so genannten
~Multi Bottle System" herzustellen.

Die erfindungsgemafien Mischungen zeigen sehr breite nematische
Phasenbereiche mit Klarpunkten 65°C oder mehr, sehr glinstige Werte fur
die kapazitive Schwelle, relativ hohe Werte fur die Holding Ratio und
gleichzeitig sehr gute Tieftemperaturstabilitaten bei -30°C und -40°C.
Weiterhin zeichnen sich die erfindungsgemafien Mischungen durch
niedrige Rotationsviskositaten y; aus.

Es versteht sich fir den Fachmann von selbst, dass die

erfindungsgemafen Medien fir die Verwendung in VA-, IPS-, FFS- oder

PALC-Anzeigen auch Verbindungen enthalten kann, worin beispielsweise
H, N, O, ClI, F durch die entsprechenden Isotope ersetzt sind.

Der Aufbau der erfindungsgemafen Flissigkristallanzeigen entspricht der
Ublichen Geometrie, wie sie z. B. in EP-OS 0 240 379, beschrieben wird.

Mittels geeigneter Zusatzstoffe kdnnen die erfindungsgemafen Flissig-
kristallphasen derart modifiziert werden, dass sie in jeder bisher bekannt
gewordenen Art von z. B. ECB-, VAN-, IPS-, GH- oder ASM-VA-LCD-
Anzeige einsetzbar sind.

In der nachfolgenden Tabelle E werden mogliche Dotierstoffe angegeben,
die den erfindungsgemafien Mischungen zugesetzt werden konnen.
Sofern die Mischungen einen oder mehrere Dotierstoffe enthalten, wird er
in Mengen von 0,01 bis 4 %, vorzugsweise 0,1 bis 1,0 %, eingesetzt.

Stabilisatoren, die beispielsweise den erfindungsgemafien Mischungen
zugesetzt werden kdnnen, vorzugsweise in Mengen von 0,01 bis 6 %,
insbesondere 0,1 bis 3 %, werden nachfolgend in Tabelle F genannt.

Alle Konzentrationen sind flr die Zwecke der vorliegenden Erfindung,
soweit nicht explizit anders vermerkt, in Massenprozent angegeben und
beziehen sich auf die entsprechende Mischung oder Mischungs-
komponente, soweit nicht explizit anders angegeben.
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Alle angegebenen Werte fur Temperaturen in der vorliegenden
Anmeldung, wie z. B. der Schmelzpunkt T(C,N), der Ubergang von der
smektischen (S) zur nematischen (N) Phase T(S,N) und der Klarpunkt
T(N,!), sind in Grad Celsius (°C) und alle Temperaturdifferenzen
entsprechend Differenzgrad (° oder Grad) angegeben, sofern nicht explizit
anders angegeben.

Der Begriff ,Schwellenspannung” bezieht sich fur die vorliegende
Erfindung auf die kapazitive Schwelie (Vy), auch Freedericksz-Schwelle
genannt, sofern nicht explizit anders angegeben.

Alle physikalischen Eigenschaften werden und wurden nach "Merck Liquid
Crystals, Physical Properties of Liquid Crystals", Status Nov. 1997, Merck
KGaA, Deutschland bestimmt und gelten fur eine Temperatur von 20°C
und An wird bei 589 nm und Ae bei 1 kHz bestimmt, sofern nicht jeweils .
explizit anders angegeben.

Die elektrooptischen Eigenschaften, z. B. die Schwellenspannung (Vo)
(kapazitive Messung) werden, ebenso wie das Schaltverhalten, in bei der
Merck Japan“d' hergesteliten Testzellen bestimmt. Die Messzellen haben
Substrate aus Natriumglas (Sodalime Glas) und sind in einer ECB- bzw.
VA-Konfiguration mit Polyimidorientierungsschichten (SE-1211 mit
Verdinner **26 (Mischungsverhalitnis 1:1) beide der Firma Nissan
Chemicals, Japan), die senkrecht zueinander gerieben sind und die eine
homootrope Orientierung der Flussigkristalle bewirken, ausgefuhrt. Die
Flache der durchsichtigen, nahezu quadratischen Elektroden aus ITO
betragt 1 cm’.

Die verwendeten Flissigkristallmischungen sind, wenn nicht anders
angegeben, nicht mit einem chiralen Dotierstoff versetzt, sie eignen sich
aber auch besonders fir Anwendungen, in denen eine solche Dotierung
erforderlich ist.

Die Voltage Holding Ratio wird in bei der Merck Japan™® hergestellten
Testzellen bestimmt. Die Messzellen haben Substrate aus Natriumglas
(Sodalime Glas) und sind mit Polyimidorientierungsschichten (AL-3046 der
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Firma Japan Synthetic Rubber, Japan) mit einer Schichtdicke von 50 nm,
die senkrecht zueinander gerieben sind ausgefuhrt. Die Schichtdicke
betragt einheitlich 6,0 um. Die Flache der durchsichtigen Elektroden aus
ITO betragt 1 cm?.

Die Voltage Holding Ratio wird bei 20°C (HRz0) und nach 5 Minuten im
Ofen bei 100°C (HR4g0) bestimmt. Die verwendete Spannung hat eine
Frequenz von 60 Hz.

Die Rotationsviskositat wird mit der Methode des rotierenden Permanent-
magneten und die FliefRviskositat in einem modifizierten Ubbelohde-
Viskosimeter bestimmt. Fur die Flussigkristalimischungen ZLI1-2293,
ZL1-4792 und MLC-6608, alle Produkte der Firma Merck KGaA,
Darmstadt, Deutschland, betragen die bei 20°C bestimmten Werte der
Rotationsviskositat 161 mPa-s, 133 mPa-s bzw. 186 mPa-s und die der
FlieRviskositat (v) 21 mm?s™, 14 mm?s™ bzw. 27 mm®s™.
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Es werden die folgenden Symbole verwendet:

Vo
Ne

No

An

€1

gl

Ag

cp. bzw.
T(N,I)

Y1

K1

Kz

Ks

LTS

Schwellenspannung, kapazitiv [V] bei 20°C,
auflerordentlicher Brechungsindex gemessen bei 20°C und
589 nm,

ordentlicher Brechungsindex gemessen bei 20°C und

589 nm,

optische Anisotropie gemessen bei 20°C und 589 nm,
dielektrische Suszeptibilitat senkrecht zum Direktor bei 20°C
und 1 kHz,

dielektrische Suszeptibilitdt parallel zum Direktor bei 20°C
und 1 kHz,

dielektrische Anisotropie bei 20°C und 1 kHz,

Klarpunkt [°C],

Rotationsviskositat gemessen bei 20°C [mPa-s],

elastische Konstante, "splay"-Deformation bei 20°C [pN],
elastische Konstante, “twist“-Deformation bei 20°C [pN],
elastische Konstante, "bend"-Deformation bei 20°C [pN] und
Jow temperature stability (Stabilitat der Phase), bestimmt in
Testzellen.
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Die folgenden Beispiele erlautern die vorliegende Erfindung ohne sie zu
begrenzen. Sie zeigen dem Fachmann jedoch bevorzugte Mischungs-
konzepte mit bevorzugt einzusetzenden Verbindungen und deren
jeweiligen Konzentrationen sowie deren Kombinationen miteinander.
AuRerdem illustrieren die Beispiele, welche Eigenschaften und Eigen-
schaftskombinationen zuganglich sind.

Fur die vorliegende Erfindung und in den folgenden Beispielen sind die
Strukturen der FlUssigkristallverbindungen durch Acronyme angegeben,
wobei die Transformation in chemische Formeln gemal} folgender Tabel-
len A bis C erfolgt. Alle Reste CyHaq+1, CnHam+1 und CiHaieq bzw. CyHy,,
CmHom und CHz sind geradkettige Alkylreste bzw. Alkylenreste jeweils mit
n, m bzw. | C-Atomen. In Tabeile A sind die Ringelemente der Kerne der
Verbindung codiert, in Tabelle B sind die Briickenglieder aufgelistet und in
Tabelle C sind die Bedeutungen der Symbole fiir die linken bzw. rechten
Endgruppen der Moleklile aufgelistet. Die Akronyme werden aus den
Codes fur die Ringelemente mit optionalen Verknipfungsgruppen, gefolgt
von einem ersten Bindestrich und den Codes fur die linke Endgruppe,
sowie einem zweiten Bindestrich und den Codes fur die rechts Endgruppe,
zusammengesetzt. In Tabelle D sind Beispielstrukturen von Verbindungen
mit ihren jeweiligen Abklrzungen zusammengestelit.

Tabelle A: Ringelemente

DI —<Z>—
N — -

64 a¢
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L0, O

TR E P

Gl

Ul

P(CL,F)Y

n3fl

thi

tH2fl

o2fl
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Tabelle B: Briickenglieder

DOXNmS-H<mMm
O
Q
Il
O
n

Tabelle C: Endgruppen

Links einzeln stehend oder in
Kombination

PCT/EP2009/007875
‘
LI < >

F

Fl i >
YA -0-CO-
Xl -CH=CF-
Ol -O-CH,-
Ql -O-CF»-

-n- CnHan+1-

-n0O- CnH2n+1'O'

-V- CH,=CH-

-nV- CnH2n+1-CH=CH-
-Vn- CH3=CH- CyHzn-
-nVm- CnH2n+1—CH=CH-CmH2m-
-N- N=C-

-S- S=C=N-

-F- F-

-CL- Cl-

-M- CFH,-

-D- CF,H-

Rechts einzeln stehend oder in
Kombination

-n -CnHa2n+1

-nO -O- ChHan+1

-V -CH=CH,

-nV -CpH>,-CH=CH>
-Vn -CH=CH-CHn+1
-nVm - CnHzn—CH=CH-CmH2m+1
-N -C=N

-S -N=C=S

-F -F

-CL -Cl

-M -CFH,

-D -CFH
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-T- CF;-
-MO- CFH,0 -
-DO- CF,HO -
-TO- CF30 -
-A- H-C=C-
-nA- CnH2n+4-C=C-
-NA- N=C-C=C-
Links nur in Kombination
LI o P 'CnHZn"
-...M...- -CFH-
-...D...- -CF,-
-...V...- -CH=CH-
-..Z...- -CO-0O-
-...2..- -O-CO-
-...K...- -CO-
-..W...- -CF=CF-

-T -CF3

-OM -OCFH,

-OD -OCF,H

-OT -OCF;

-A -C=C-H

-An -C=C-CHan+1
-AN -C=C-C=N
Rechts nur in Kombination
-...N... ‘CnHZn'
-...M... -CFH-
-...D... -CFo-

-...V... -CH=CH-
-.2Z... -CO-0O-
-2 -0-CO-
-...K... -CO-
-...W... -CF=CF-

worin n und m jeweils ganze Zahlen und die drei Punkte ,..." Platzhalter

fur andere Abkurzungen aus dieser Tabelle sind.

Vorzugsweise enthalten die erfindungsgemallen Mischungen neben den
Verbindungen der Formeln | eine oder mehrere Verbindungen der
nachfolgend genannten Verbindungen.

Folgende Abkirzungen werden verwendet:
(n, m und z unabhangig voneinander jeweils eine ganze Zahl, bevorzugt 1

bis 6)

Tabelle D

CH
CC-n-m
CC-n-Om

C_H
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C.H, . —O—Q CH=CH,
CC-n-V

o —<:>—<:>‘CH=CH—CmH2mﬂ
CC-n-Vm

CH,., O%O—<CHZ>;CH=CH2
CC-n-mV

CH,.. —O—O-(CHZ);CH=CH—C,H
CC-n-mVI

H,C=CH % CH=CH,
CC-V-V

CH,=CH —Q—O- (CH,),_-CH=CH,
CC-V-mV

CH,=CH O—Q CH=CH-C_H,,.,
CC-V-Vm

CH,=CH-(CH,)_ —O—O (CH,),,-CH=CH,
CC-Vn-mV

oot~ Yy - (cHy,oHecH,

CC-nV-mV

PCT/EP2009/007875
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CH

CH

n 2n+

CH

n 2n+

CH

n 2n+

CH

n "2n+

CH

n 2n+

-1

CC-nV-Vm

CP-n-m

1-0‘0__@_ CmHZm-H

CP-nO-m

CP-n-Om

CCC-n-m

H,,,-CH=CH GQCH=CH—CmH2m+1

+1

CCC-n-V

CH

n 2n+

CCC-V-v

CCC-n-mV

CH

n 2n+

CCOC-n-m

1<><>\\:>C

CCVC-n-m

H

m’ 2m+1

PCT/EP2009/007875
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CHfCHO—G\\_Q,CH_CH
- 2

CCVC-V-v

CoHaner %CO_O‘Q CnHamet

CCZC-n-m

CCZC-n-Om

CCP-nO-m

CCP-n-Om

CCP-n-V

CCP-n-Vm

CCP-n-mV

CnH2n+M (CmH2m)-CH=CH'CIH2|+1

CCP-n-mVIi
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H,C = CH O—O—O C.H, ..
CCP-V-m |

CnHZnﬂ-CH:CH CoHames
CCP-nV-m

CH,=CH— (CH,), m CHamet
CCP-Vn-m

C.H,,,-CH = CH-(CHZ)W CHyp,
CCP-nVm-I
CPP-n-m
CPP-nO-m
CPP-n-Om

H,C = CH C.H,..
CPP-V-m
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C.H,..,-CH = CH C.H,.,

CPP-nV-m
CH, = CH-(C H,,) C.Hames
CPP-Vn-m
CnH2n+1—CH = CH-(CmH2m) CIHZIM
CPP-nVm-|
F
CGP-n-m
F
PGP-n-m
F F
PGIGI-n-F
CCZPC-n-m |

et OO~

CPPC-n-m
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F
et AP

CGPC-n-m

F
e e W W Wt

CPGP-n-m

-
-
O

CnHZn+1
CY-n-m
F F
cnuro{ Yy N
CY-nO-m
F F
CY-n-Om
F F
CY-V-m
F F
o -en< )

CY-V-Om

-95.

m’ 2m+1

C.H

m 2m+1

-C_H

m’ '2m+1

m' 2m+1

O-C_H

m' 2m+1

PCT/EP2009/007875
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F

CnH2n+1_CH2=CH M O-CmH2m+1

CY-nV-Om

F

F

CH,=CH-(CH,), —O—@— 0-C_H, .,

CY-V2-Om

F F

C H;nq-CH,=CH-(CH,), _O_@ O-CHame

e

CY-nV2-Om

C.H,.., O-CH=CH,
CY-n-OV
F F
C.H,., —O——@— O-CH,-CH=CH,
CY-n-01V
F F
C.H,., M— O-C(-CH,)=CH,
CY-n-OC(CH3)=CH2
F F
CH,=CH —O-CHZ—CHZ—G— CoHamer
CEY-V-m
CH,=CH

=
-
N

CVY-n-m

C_H

m° 2m+1
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FF
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FF
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FF
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FF
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FF
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F F
CCY-nV-m
F F '
CCY-nVm-I
- FF
CCY-V-Om
FF
C.H,,,-CH = CHM 0-C_Hyp.,
CCY-nV-Om
F F
CCY-Vn-Om
F F
C,Hyny-CH = CH‘(CHz)m‘m O-CH,.,
CCY-nVm-OlI
FF
CCZY-n-Om
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CnH2n+1 ‘O_QCF;O <\ ,> (O)-CmHZmH

cCQY-n-(O)m

F F
CHyos ~<}—©—0F2—o—<\ />— (0)-C, Hyomis

CPQY-n-(O)m

F F
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cQlY-n-(0)m

F F
CnHZn+1 ‘Q_QO—CF;@ (O)'CmH2m+1

ccaQlY-n-(O)m

F F

CPQIY-n-(O)m

F Cl

CnH2n+1 M O-CmH2m+1

CP(F,Cl)-n-Om
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F Cl

CnHZn+M OCmH2m+1
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o] F
CnHZnH ‘O_G— O-CmH2m+1
CP(CI,F)-n-Om
Cl F

CCP(CI,F)-n-Om

CEn3f-n-m
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In der Tabelle E werden chirale Dotierstoffe genannt, die bevorzugt in den

erfindungsgemaflen Mischungen eingesetzt werden.

Tabelle E

C,H,-CH-CH,0

|
CH,

Cc15

~o)—o)er
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R-1011/ S-1011

FcH,

C3H7O'C*3H-CGH13
F
R-2011/ S-2011
F F
i

R-3011/S-3011

F oH
o) -ebn,
F

R-4011/ S-4011

OOF
OOk

R-5011/ S-5011

Verbindungen, ausgewahilt aus der Gruppe der Verbindungen der Tabelle
E.
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Tabelle F

(n bedeutet hier eine ganze Zahl von 1 bis 12)

H ,
HO;<<O—_§70H242__0_§~<0H HO c OH
HO S OH
ﬁ @Q OO

CoHanun OH OH

Q
}—@H H,,C,,-COO-C,H, OH
—0

F
CnH2n+ CN H,.C: OH
OH
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—N o)
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N O N—
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)
o N—

17

HO Y

S\

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
enthalten die erfindungsgeméafien Medien eine oder mehrere
Verbindungen, ausgewahit aus der Gruppe der Verbindungen der Tabelle
F.
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Beispiele 1.1 bis 1.3
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Beispiel 1.1

Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung Konzentration

No. | Abklrzung | /Massen-% T(N, 1) = 955 °C

1 CNB3f-5-02 5,0 ne(20°C, 589 nm) = 1,5827

2 PYP-2-4 5,0 An(20°C,589 nm) = 0,0992

3 CY-3-04 6,0 €,(20°C,1kHz) = 66

4 CY-5-02 5,0 Ag(20°C, 1 kHz) = -3,2

5 CCY-3-02 8,0 K1(20°C) = 15,9 pN

6 CCY-3-03 7,0 K3/K4(20°C) = 1,04

7 CCY-4-02 7,0 11(20°C) = 145 mPa-s

8 CPY-2-02 6,0 Vo(20°C) = 2,41V

9 CPY-3-02 7,0

10 CC-3-V1 9,0

11 CC-4-V 7,0

12 CC-5-V 10,0

13 CC-3-5 3,0

14 CC-3-O1 6,0

15 CCP-V-1 _90

z 100.,0
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Beispiel 1.2
Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung Konzentration
No. | Abkurzung | /Massen-% T(N, ) _ 96 °C
1 CNB3f-3-04 10,0 ne(20°C, 589 nm) = 1,6836
2 PYP-24 5,0 An(20°C,589 nm) = 0,0995
3 CY-3-04 5,0 €,(20°C, 1 kHz) = 6,6
4 CCY-3-02 8,0 Ag(20°C, 1 kHz) = -3,2
5 CCY-3-03 8,0 K4(20°C) = 15,9 pN
6 CCY-4-02 5,0 Ka/K4(20°C) = 1,02
7 CPY-2-02 6,0 11(20°C) = 144 mPa-s
8 CPY-3-02 6,0 Vo(20°C) = 2,40 V
9 CC-3-"1 9,0
10 CC-4-V 8,0
1 CC-5-V 10,0
12 CC-3-5 4,0
13 CC-3-O1 7,0
14 CCP-V-1 _90
) 100,0
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Beispiel 1.3
Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung Konzentration
No. | Abkiirzung | /Massen-% T(N, I) - 97 °C
1 CN3f-3-04 5,0 ne(20°C, 589 nm) = 1,5806
2 PYP-2-4 5,0 An(20°C,589 nm) = 0,0972
3 CY-3-04 6,0 €1(20°C, 1 kHz) = 6,7
4 CY-5-02 4,0 Ae(20°C, 1 kHz) = -3,3
5 CCY-3-02 8,0 K1(20°C) = 16,2 pN
6 CCY-3-03 8,0 K3/K4(20°C) = 1,02
7 CCY-4-02 7,0 v1(20°C) = 142 mPa-s
8 CPY-2-02 6,0 Vo(20°C) = 2,37 V
9 CPY-3-02 7,0
10 CC-3-V1 9,0
11 CC4-V 7,0
12 CC-5-V 10,0
13 CC-3-5 3,0
14  CC-3-O1 6,0
15 CCP-V-1 _90
z 100,0

30

35
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Beispiele 2.1 und 2.2

Beispiel 2.1
Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung Konzentration
No. | Abkiirzung | /Massen-% T(N, I) - 81 °C
1 Cn3f-5-02 5,0 ne(20°C, 589 nm) = 1,6152
2 PYP-2-3 9,0 An(20°C,589 nm) = 0,1248
3 PYP-24 10,0 €,(20°C, 1 kHz) = 7,9
4 CY-3-O4 8,0 Ag(20°C, 1kHz) = -4,1
5 CY-5-02 15,0 K1(20°C) = 14,5 pN
6 CCY-3-03 7,0 K5/K4(20°C) = 1,02
7 CPY-2-02 10,0 11(20°C) = 170 mPa-s
8 CPY-3-02 11,0 Vo(20°C) = 1,99 V
9 CC-3-V1 10,0
10 CC-5-V _15.0
T 100,0
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Beispiel 2.2
Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung Konzentration
No. | Abkirzung | /Massen-% T(N, 1) = 805 °C
1 Cn3f-3-04 5,0 ne(20°C, 589 nm) = 1,6155
2 PYP-2-3 9,0 An(20°C,589 nm) = 0,1246
3 PYP-24 10,0 €,(20°C, 1 kHz) = 8,0
4 CY-3-O4 8,0 Ag(20°C, 1kHz) = -4.1
5 CY-5-02 15,0 K1(20°C) = 14,2 pN
6 CCY-3-03 7,0 K3/K1(20°C) = 1,01
7 CPY-2-02 10,0 11(20°C) = 165 mPa-s
8 CPY-3-02 11,0 Vo(20°C) = 1,97 V
9 CC-3-V1 10,0
10 CC-5-V _15.0
) 100,0

Optional kénnen auch verschiedene der genannten Beispielmischungen
miteinander gemischt werden, wobei dhnliche vorteilhafte Ergebnisse
erhalten werden. Insbesondere fiihrt die in der Regel damit einhergehende
Erh6éhung der Zahl der Mischungsbestandteile meist zu einer
Verbesserung der Lagerstabilitit derartiger Mischungen.
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Patentanspriiche

1. Flussigkristallines Medium mit negativer dielektrischer Anisotropie,
welches

a) eine erste dielektrisch negative Komponenté (Komponente A), die
aus einer oder mehreren Verbindungen der Formel | besteht

1 11 12 13 12

worin

R' und R™ jeweils unabhangig voneinander H, einen unsubstituierten
Alkyl- oder Alkenylrest mit bis zu 15 C-Atomen, wobei in
diesen Resten auch eine oder mehrere CH,-Gruppen

durch -O-, -§-, —<_>—, -C=C-, -CF»-0-, -O-CF -,

-CO-0- oder -O-CO- so ersetzt sein kénnen, dass
O-Atome nicht direkt miteinander verknipft sind,

einer der vorhandenen Ringe

bis
F F F F
—.—Q F .: ‘Q F

und die anderen, soweit vorhanden, jeweils unabhangig voneinander

oder
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Z" bis 2"

m und n

bedeuten und

PCT/EP2009/007875

-120-

- -

- -
%}{%%}

oder ;
jeweils unabhéngig voneinander -CHz-CHa-, -CH=CH-,
-C=C-, -CH>-O-, -O-CH_-, -CO-0O-, -O-CO-, -CF»,-O-,
-O-CF,-, -CF,-CF»- oder eine Einfachbindung,

jeweils unabhangig voneinander 0 oder 1 und

b) eine zweite dielektrisch negative Komponente (Komponente B), die
aus einer oder mehreren Verbindungen der Formel Il besteht

AP

worin

R?' und R%

jeweils unabhangig voneinander H, einen unsubstituierten
Alkyl- oder Alkenylrest mit bis zu 15 C-Atomen, wobei in
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diesen Resten auch eine oder mehrere CH,-Gruppen
durch -O-, -§-, —<_>—, -C=C-, -CF»-O-, -O-CF-,

-CO-0O- oder -O-CO- so ersetzt sein kénnen, dass
O-Atome nicht direkt miteinander verknupft sind,

einer der vorhandenen Ringe

@

und die anderen, soweit vorhanden, jeweils unabhangig voneinander

L?" und L%

Z?' pis 2%

lund o

o

oder , mit

unabhangig voneinander =C(X?)- und einer von L' und L*
alternativ auch =N-,

F, Cl, OCF3, CF3, CH3, CH,F, CHF,

jeweils unabhangig voneinander -CH2-CHaz-, -CH2-CF»-,
-CF»-CHs-, -CF,-CF3-,- CH=CH-, -CF=CH-, -CH=CF-,
-C=C-, -CH»-0-, -O-CHz-, -O-, -CH3-, -CO-0O-, -O-CO-,
-CF5,-0-, -O-CF»,- oder eine Einfachbindung,

jeweils unabhéngig voneinander 0 oder 1 und.
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bedeuten, enthalt.

2. Medium nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es
zusatzlich

c) eine dielektrisch neutrale Komponente (Komponente C), die aus
einer oder mehreren Verbindungen der Formel Il besteht

() (-9

worin

R und R®?  jeweils unabhangig voneinander, eine der fir R"' und R'?
gegebenen Bedeutung haben und

bis

jeweils unabhéangig voneinander,

{&%}{%
%}{%%}
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N N
- O -
N
oder —</N;\>— ,

7% pis 7% jeweils unabhangig voneinander, eine der in Anspruch 1
fur 2 bis 2" gegebene Bedeutung haben und

pundq jeweils unabhangig voneinander, 0 oder 1,
bedeuten, enthélt.
3.  Medium nach mindestens einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch

gekennzeichnet, dass es eine oder mehrere Verbindungen
ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln I-1 bis |-4

F F
" . - O R
12 -

FF

F
12
R
(D )
F

F
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worin die Parameter die jeweilige in Anspruch gegebene Bedeutung
haben, enthalt.

>

Medium nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass es eine
oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der
Verbindungen der Formeln I-1 bis -4 gemaR Anspruch 3 enthélt,
worin

jeweils unabh&ngig voneinander

bedeuten.

5.  Medium nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass es eine
oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der
Verbindungen der Formeln I-1a bis I-4a

PCT/EP2009/007875
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F F
A
S
FF
ey,
12
R
R Z11 O I-2a

F F
o o e "
KL
F F
F
R12
R < > Z1 < > 712 QO I-4a

worin die Parameter die in Anspruch 1 gegebene Bedeutung haben,
enthalt.

6. Medium nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass es eine oder mehrere Verbindungen
ausgewdhlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln li-1 bis
[1-5

21 X22 F F

21 422 -1
g uat
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X2 X2 F NG X2
-2
-3
v Yy VI
gty ! O
v2! WLV v X8 E

LS

worin

R?' und R? die in Anspruch 1 gegebene Bedeutung haben und
X?2 pis X unabhangig voneinander H oder F, und

einer von X% und X*® H und der andere H oder F,

bedeuten, enthalt.

7. Medium nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass es eine
oder mehrere Verbindungen der Formeln 1I-2 enthalt.

8. Medium nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass es zusatzlich
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d) eine weitere dielektrisch negative Komponente (Komponente D), die
aus einer oder mehreren Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe
der Verbindungen der Formein IV und V besteht

41 41 42 43 42
51 51 52 53 52

worin

R*' und R*, R*' und R*? jeweils unabhangig voneinander H, einen
unsubstituierten Alkyl- oder Alkenylrest mit bis zu 15 C-
Atomen, wobei in diesen Resten auch eine oder mehrere

CH-Gruppen durch -O-, -S-, —<_>— , -C=C-, -CF»-O-,

-O-CF5-, -CO-0O- oder -O-CO- so ersetzt sein kénnen, dass
O-Atome nicht direkt miteinander verknupft sind,

einer der vorhandenen Ringe

bis
L%
/ \
L*" und L*? unabhangig voneinander =C(X*- und einer von L*' und L*
alternativ auch =N-, wobei
X F, Cl, OCF3, CF3, CHs, CH,F, CHF,
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und die anderen Ringe, soweit vorhanden, jeweils unabhéngig
voneinander

-0
O
O
&

einer der Ringe



10

15

20

25

30

35

WO 2010/057575

OTI

M

%
&

M

-
M
m
M
M
-

T

LN
N
©

M

n

N

CL

o

I-n

T
"

X

-n

o;g
O g

PCT/EP2009/007875

n

T
n

n

n

oder

m ™

und die anderen, soweit vorhanden, jeweils unabhangig voneinander

¢

o

ol
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F
~O- O~
F ’ FF ’
oder ;

Z53
. zusammen optional auch eine Einfachbindung,

Z*' bis Z** und
Z° bis 7% jeweils unabhangig voneinander, eine der fiir 2" bis 2"

gegebene Bedeutung haben und

runds jeweils unabhéngig voneinander O oder 1,

tundu jeweils unabhéngig voneinander, 0 oder 1,

bedeuten, wobei die Verbindungen der Formel Il aus den Verbindungen
der Formel IV ausgeschlossen sind, enthalt.

10.

11.

Medium nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass es zuséatzlich

eine chirale Komponente (Komponente E), die aus einer oder
mehreren chiralen Verbindungen besteht, enthalt.

Medium nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anteil an Verbindungen der Formel | im
Gesamtgemisch 15 Gew.-% oder mehr betrégt.

Medium nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anteil an Verbindungen der Formeln -1 bis
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13.

14.

15.

16.

17.
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I-4, wie in Anspruch 7 definiert, im Gesamtgemisch 20 Gew.% oder
mehr betragt.

Medium nach einem oder mehreren der Anspriiche 8 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass es

2-80 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel |,
2-80 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel |,

2-80 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel Il|
und/oder

2-80 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen der Formeln IV
und/oder V

enthalt, wobei der Gesamtgehalt aller Verbindungen der Formeln |
bis V in dem Medium 100 Gew.-% oder weniger betragt.

Elektrooptische Anzeige dadurch gekennzeichnet, dass sie als
Dielektrikum ein flissigkristallines Medium nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 12 enthalt.

Anzeige nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
Aktivmatrix-Adressierungsvorrichtung aufweist.

Anzeige nach mindesten einem der Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass sie auf dem VA-, ECB-, PALC-, FFS- oder dem
IPS-Effekt basiert.

Verwendung eines fliissigkristallinen Mediums nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 12 in einer elektrooptischen Anzeige.

Verwendung eines flussigkristallinen Mediums nach Anspruch 16 in
einer elektrooptischen Anzeige, die eine Aktivmatrix-
Adressierungsvorrichtung aufweist.
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-132-

Verfahren zur Herstellung eines Mediums nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine oder
mehrere Verbindungen der Formel I, wie in Anspruch 1 gegeben, mit
einer oder mehreren Verbindungen der Formel Il, wie in Anspruch 1
gegeben, und/oder mit einer oder mehreren der in einem oder
mehreren der Anspriichen 2 bis 3 und 7 genannten Verbindungen
und/oder einer oder mehreren weiteren flissigkristallinen
Verbindungen und/oder einem oder mehreren Additiven gemischt
wird.
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