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(54) Title: LIQUID CRYSTAL MEDIUM AND LIQUID CRYSTAL DISPLAYS
(54) Bezeichnung : FLUSSIGKRISTALLINES MEDIUM UND FLUSSIGKRISTALLANZEIGEN

(57) Abstract: The invention relates to liquid crystal media and to liquid crystal displays (LC displays) containing said liquid cry-
stal media and having a homeotropic (vertical) alignment of the liquid crystal medium (LC medium). The LC medium according
to the invention, which has positive dielectric anisotropy, contains particles that have a mass of at least 450 Da and that are func-
tionalized by a polar, organic anchor group. The LC medium according to the invention is preferably stabilized by a polymerizable
component.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft fliissigkristalline Medien und diese enthaltende Fliissigkristallanzei-
gen (FK-Anzeigen) mit homdotroper (vertikaler) Ausrichtung des fliissigkristallinen Mediums (FK-Medium). Das erfindungsge-
méfle FK-Medium mit positiver dielektrischer Anisotropie enthélt Teilchen mit einer Masse von mindestens 450 Da, die durch
eine polare, organische Ankergruppe funktionalisiert sind. Vorzugsweise wird es durch eine polymerisierbare Komponente stabili-

siert.



10

15

20

25

30

WO 2012/022417 PCT/EP2011/003664

Fliissigkristallines Medium und Flissigkristallanzeigen

Die vorliegende Erfindung betrifft flissigkristalline Medien und diese
enthaitende Flissigkristallanzeigen (FK-Anzeigen) mit homéotroper
(vertikaler) Ausrichtung des flissigkristallinen Mediums (FK-Medium). Das
erfindungsgeméfle FK-Medium mit positiver dielektrischer Anisotropie
enthalt Teilchen mit einer Masse von mindestens 450 Da, die durch eine
polare, organische Ankergruppe funktionalisiert sind. VVorzugsweise wird es
durch eine polymerisierbare Komponente stabilisiert.

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 folgten
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 flussigkristalline Phasen
hohe Werte fir das Verhaltnis der elastischen Konstanten Ki/K4, hohe
Werte fur die optische Anisotropie An und Werte fur die dielektrische
Anisotropie von Ae £ -0,5 aufweisen miissen, um fur hochinformative
Anzeigeelemente basierend auf dem ECB-Effekt eingesetzt werden zu
konnen. Auf dem ECB-Effekt basierende elektrooptische Anzeigeelemente
weisen eine homobotrope Randorientierung auf (VA-Technologie = Vertical
Aligned).

Anzeigen, die den ECB-Effekt verwenden, haben sich als sogenannte VAN-

(Vertically Aligned Nematic) Anzeigen beispielsweise in den Bauformen
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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 Technnology ...", SID
2004 International Symposium, Digest of Technical Papers, XXXV, Buch II,
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
International Symposium, Digest of Technical Papers, XXXV, Buch II, S.
760 bis 763), ASV- (Advanced 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 ll, S. 754 bis 757) Anzeigen, neben IPS (In Plane Switching) (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 II, S.
758 & 759) und den lange bekannten TN- (Twisted Nematic) Anzeigen, als
eine der drei zur Zeit wichtigsten neueren Typen von Flissigkristall-
anzeigen, insbesondere fiir Fernsehanwendungen, etabliert. In allgemeiner
Form werden die Technologien z.B. in Souk, Jun, SIDSeminar 2004,
Seminar M-6: "Recent Advances in LCD Technology", Seminar Lecture
Notes, M-6/1 bis M-6/26 und Miller, lan, SIDSeminar 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 1, S. 106 bis 109, ist

Schalten vo

gelostes Problem.
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VA-Anzeigen die FK-Medien mit positiver dielektrischer Anisotropie
enthalten, werden in S.H. Lee et al. Appl. Phys. Lett. (1997), 71, 2851-2853
beschrieben. Diese Anzeigen verwenden auf eine Substratoberflache
angeordnete Interdigitalelektroden (In-plane Ansteuerelektroden-
Konfiguration kammférmiger Struktur), wie sie unter anderem bei den
kommerziell erhaltlichen IPS-(in-plane switching) Anzeigen zum Einsatz
kommen (wie z.B. in DE 40 00 451 und EP 0 588 568 offenbart), und
weisen eine homdotrope Anordnung des Flissigkristallmediums auf, die zu
einer planaren Anordnung beim Anlegen einer elektrischen Feldes

wechselt.

Weiterentwicklungen der obengenannte Anzeige sind zum Beispiel in K.S.
Hun et al. J. Appl. Phys. (2008), 104, 084515 (DSIPS: 'double-side in-plane
switching' fir Verbesserungen von Treiberspannung und Transmission), M.
Jiao et al. App. Phys. Lett (2008), 92, 111101 (DFFS: 'dual fringe field
switching' flir verbesserte Schaltzeiten) und Y.T. Kim et al. Jap. J. App.
Phys. (2009), 48, 110205 (VAS: 'viewing angle switchable' LCD) zu finden.
Dariiberhinaus sind VA-IPS-Anzeigen auch unter dem Namen Positiv-VA
und HT-VA bekannt.

Bei allen solche Anzeigen (hier nachfolgend allgemein als VA-IPS-
Anzeigen bezeichnet) ist auf beiden Substratoberflachen eine
Orientierungsschicht zur homéotropen Ausrichtung des FK-Mediums
aufgebracht, deren Erzeugung bisher mit einem betrachtlichen Aufwand
verbunden ist.

Ein Zie!l dieser Erfindung ist es, die Herstellprozesse selbst zu
vereinfachen, ohne die Vorteile der VA-IPS-Technik, wie relativ schnelle
Schaltzeiten, gute Blickwinkelabhangigkeit und hohen Kontrast

aufzugeben.
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Fur die technische Anwendung dieses Effektes in elektrooptischen Anzei-
geelementen werden FK-Phasen benétigt, die einer Vielzahl von Anforde-
rungen geniigen muassen. Besonders wichtig sind hier die chemische Be-
standigkeit gegenuber Feuchtigkeit, Luft, den Materialien in den
Substratoberflachen und physikalischen Einflissen wie Warme, Strahlung
im infraroten, sichtbaren und ultravioletten Bereich und elektrische Gleich-

und Wechselfelder.

Ferner wird von technisch verwendbaren FK-Phasen eine flissigkristalline
Mesophase in einem geeigneten Temperaturbereich und eine niedrige
Viskositat gefordert.

VA-Anzeigen sollen im Allgemeinen einen sehr hohen spezifischen
Widerstand bei gleichzeitig groBem Arbeitstemperaturbereich, kurze
Schaltzeiten und niedriger Schwellenspannung, mit deren Hilfe

verschiedene Graustufen erzeugt werden kénnen, besitzen.

In den herkémmlichen VA-IPS-Displays sorgt eine Polyimidschicht auf den
Substratoberflachen fir die homdotrope Orientierung des Flussigkristalls.
Die Herstellung einer geeigneten Orientierungsschicht im Display erfordert
einen erheblichen Aufwand. AuBerdem kénnen Wechselwirkungen der
Orientierungsschicht mit dem FK-Medium den elektrischen Widerstand der
VA-IPS-Anzeige verschlechtern. Wegen solcher méglichen
Wechselwirkungen reduziert sich die Zahl der geeigneten
Flussigkristallkomponenten erheblich. Daher wére es erstrebenswert die
homéotrope Ausrichtung des FK-Mediums ohne Polyimid zu erreichen.

ie Hersteliprozesse der VA-iFS-Anzeige

vereinfachen.

Der Nachteil der haufig verwendeten TN-Anzeigen (TN: 'twisted nematic')

beruht in ihrem vergleichsweise niedrigen Kontrast, der relativ hohen
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Blickwinkel-abhzngigkeit und der Schwierigkeit in diesen Anzeigen

Graustufen zu erzeugen.

Wesentlich bessere Blickwinkelabhéngigkeiten weisen IPS- und VA-
Displays auf und werden daher hauptséchlich fir Fernseher und Monitore

verwendet.

Eine Weiterentwicklung stellen die sogenannten PS-bzw. PSA-Anzeigen
("Polymer Sustained" bzw. "Polymer Sustained Alignment") dar, fur die auch
gelegentlich der Begriff "Polymer Stabilized" verwendet wird. Ohne
nennenswerte EinbuBen sonstiger Parameter, wie insbesondere der giinstigen
Blickwinkelabhéngigkeit des Kontrastes, zeichnen sich die PSA-Anzeigen durch
die Verkirzung der Schaltzeiten aus.

In diesen Anzeigen wird dem FK-Medium eine geringe Menge (zum Beispiel
0,3 Gew.%, typischerweise <1 Gew.%) einer oder mehrerer polymerisierbarer
Verbindung(en) zugesetzt, welche nach Einflllen in die FK-Zelle mit oder ohne
angelegte elektrische Spannung zwischen den Elektroden in situ polymerisiert
bzw. vernetzt wird, tblicherweise durch UV-Photopolymerisation. Als
besonders geeignet hat sich der Zusatz von polymerisierbaren mesogenen
oder flussigkristallinen Verbindungen, auch als reaktive Mesogene oder "RM"s
bezeichnet, zur FK-Mischung erwiesen. Die PSA-Technik wird bisher

hauptséchlich fur FK-Medien mit negativer dielektrischer Anisotropie eingesetzt.

Nachfolgend wir der Begriff "PSA", falls nicht anders angegeben,
stellvertretend fur PS-Anzeigen und PSA-Anzeigen verwendet.

Mittlerweile wird das PSA-Prinzip in diversen klassischen FK-Anzeigen
angewendet. So sind beispielsweise PSA-VA-, PSA-OCB-, PSA-IPS-, PSA-
FFS- und PSA-TN-Anzeigen bekannt. Die Polymerisation der polymerisierbaren
Verbindung(en) erfolgt bei PSA-VA- und PSA-OCB-Anzeigen vorzugsweise bei
angelegter elektrischer Spannung, bei PSA-IPS-Anzeigen mit oder ohne



10

15

20

25

30

WO 2012/022417 PCT/EP2011/003664

-6-

angelegte elektrische Spannung. Wie man in Testzellen nachweisen kann, fihrt
das PS(A)-Verfahren zu einem 'pretilt’ in der Zelle. Bei PSA-OCB-Anzeigen
beispielsweise kann man erreichen, dass die Bend-Struktur stabilisiert wird, so

dass man ohne Offset-Spannung auskommt oder diese reduzieren kann.

PSA-VA-Anzeigen sind beispielsweise in JP 10-036847 A, EP 1 170 626 A2,
US 6,861,107, US 7,169,449, US 2004/0191428 A1, US 2006/0066793 A1 und
US 2006/0103804 A1 beschrieben. PSA-OCB-Anzeigen sind beispielsweise in
T.-J- Chen et al., Jpn. J. Appl. Phys. 45, 2006, 2702-2704 und S. H. Kim, L.-C-
Chien, Jpn. J. App!. Phys. 43, 2004, 7643-7647 beschrieben. PSA-IPS-
Anzeigen sind zum Beispiel in US 6,177,972 und Appl. Phys. Lett. 1999,
75(21), 3264 beschrieben. PSA-TN-Anzeigen sind zum Beispiel in Optics
Express 2004, 12(7), 1221 beschrieben. PSA-VA-IPS Anzeigen sind zum
Beispiel in WO 2010/089092 A1 beschrieben.

PSA-Anzeigen kénnen ebenso wie die oben beschriebenen konventionellen
FK-Anzeigen als Aktivmatrix- oder Passivmatrix-Anzeigen betrieben werden.
Bei Aktivmatrix-Anzeigen erfolgt die Ansteuerung einzelner Bildpunkte
Ublicherweise durch integrierte, nicht-lineare aktive Elemente wie
beispielsweise Transistoren (z.B. Dunnfilmtransistoren, engl. "thin film
transistor” bzw. "TFT"), bei Passivmatrix-Anzeigen Ublicherweise nach dem
Multiplex-Verfahren, wobei beide Verfahren aus dem Stand der Technik
bekannt sind.

Im Stand der Technik werden fur PSA-VA beispielsweise polymerisierbare
Verbindungen der folgenden Formel verwendet
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worin P eine polymerisierbare Gruppe, lblicherweise eine Acrylat- oder
Methacrylatgruppe bedeutet, wie beispielsweise in US 7,169,449
beschrieben.

Der Aufwand fur das Erzeugen einer Polyimidschicht, Behandlung der
Schicht und Verbesserung mit Erhebungen oder Polymerschichten, ist
relativ gro. Eine vereinfachende Technologie ware daher wiinschenswert,
die einerseits die Produktionskosten verringert und andererseits die
Bildqualitat (Blickwinkelabhangigkeit, Kontrast, Schaltzeiten) zu optimieren
hilft.

Uber eine spontane horizontale bis vertikale Ausrichtung einer
Flussigkristallschicht mit Hilfe von Nanopartikeln basierend auf
polyhedralen oligomeren Silsesquioxanen (nachfolgend einfach
Silsesquioxane, PSS) berichtet die Druckschrift Shie-Chang Jeng et al.
Optics Letters (2009), 34, 455-457. Ab einer Konzentration von ca. 1
Gew.-% wird eine nahezu homdotrope Ausrichtung beobachtet. Der 'pretilt’

ist nur durch die Konzentration beeinflussbar.

In der Druckschrift US 2008/0198301 A1 (US 7550094 B2) wird ebenfalls
PSS als homdotropes Orientierungsmaterial fur Flissigkristallmedien

vorgeschlagen. Eine Anwendung auf VA-IPS-Anzeigen wird nicht offenbart.

Die Druckschrift JP 2010170090 A offenbart ein Dendrimer als Zusatz zu
Flussigkristallmischungen, das ein vertikale Ausrichtung gegentber

Substraten bewirkt.

Shug-June Hwang et al. J. Phys D: Appl. Phys 2009, 42, 025102
offenbaren aminsubstituiertes POSS (1 %) zur vertikalen Ausrichtung einer

dielektrisch negativen Flissigkristallmischung.
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Auf das Problem der Temperaturabhangigkeit des Schaltvorgangs und der
fehlenden Passivierungsschicht wird in diesen Druckschriften nicht
hingewiesen. In der Tat hat es sich gezeigt, dass der Grad der von PSS
induzierten homootropen Orientierung mit steigender Temperatur rasch
abnimmt. Eine Passivierungsschicht ist dariiber hinaus besonders wichtig,
da die Polyimidschicht nicht nur Orientierung der FK-Medium bietet
sondern auch fiir elektrische Isolierung sorgt. Ohne Passivierungsschicht
kénnen Probleme mit der Zuverlassigkeit der Anzeige (‘Reliability’) wie R-
DC ('Residual-DC') erscheinen.

Die bestehenden Anséatze um zu Displayanwendungen ohne

Polyimidschicht zu gelangen sind daher noch nicht vollstandig zufrieden

stellend.

Ein Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein FK-Medium enthaltend
eine niedermolekulare flussigkristalline Komponente mit einer positiven
dielektrischen Anisotropie vom Wert Ae 2 1,5 und eine Komponente (N)
enthaltend Teilchen mit einer Masse von mindestens 450 Da, wobei die

Teilchen eine oder mehrere organische polare Ankergruppen umfassen.

Ein erfindungsgemafes FK-Medium zeigt eine spontane homéotrope
(vertikale) Ausrichtung gegeniiber einer Ublichen Substratoberfliche, wie
z.B. einer Oberflache aus Glas oder mit ITO oder Polyimid beschichtetem
Glas.

Bevorzugt enthélt das FK-Medium zuséatzlich eine polymerisierte oder
mpenente, wobei die polymerisierte Komponente

erhaltlich ist durch Polymerisation einer polymerisierbaren Komponente.

Mit dieser Komponente lasst sich das FK-Medium und insbesondere seine
Orientierung stabilisieren und gegebenenfalls ein gewlinschter 'pre-tilt’

einstellen.
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Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur
Herstellung eines FK-Mediums indem man eine niedermolekulare
flussigkristalline Komponente mit einer positiven dielektrischen Anisotropie
vom Wert Ae = 1,5 mit einer Komponente (N) wie vor und nachstehend
beschrieben mischt und optional eine oder mehrere polymerisierbare

Verbindungen und/oder Hilfsstoffe zugibt.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegende Erfindung ist eine
Flussigkristallanzeige (FK-Anzeige) umfassend eine Flissigkristallzelle
(FK-Zelle) mit zwei Substraten und mindestens zwei Elektroden, wobei
mindestens ein Substrat lichtdurchlassig ist und mindestens ein Substrat
eine oder zwei, bevorzugt zwei, Elektroden aufweist, sowie einer zwischen
den Substraten befindlichen Schicht eines Flussigkristallmediums (FK-
Mediums) enthaltend eine niedermolekulare fliissigkristalline Komponente
mit einer positiven dielektrischen Anisotropie vom Wert Ac = 1,5 und eine
Komponente (N) wie vor und nachstehend definiert, die geeignet ist, eine
homdootrope (vertikale) Ausrichtung des FK-Mediums gegentber den
Substratoberflachen herbeizufiihren.

Bevorzugt enthalt das FK-Medium der FK-Anzeige eine polymerisierte oder
polymerisierbare Komponente, wobei die polymerisierte Komponente
erhaltlich ist durch Polymerisation einer oder mehrerer polymerisierbarer
Verbindungen in dem FK-Medium zwischen den Substraten der FK-Zelle,
optional unter Anlegen einer elektrischen Spannung an die Elektroden der
Zelle.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zu Herstellung
einer FK-Anzeige, vorzugsweise des PSA-VA-Typs, enthaltend eine FK-
Zelle mit zwei Substraten und mindestens zwei Elektroden, wobei

mindestens ein Substrat lichtdurchldssig ist und vorzugsweise mindestens
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ein Substrat eine oder zwei, bevorzugt zwei, Elektroden aufweist,
umfassend die Verfahrensschritte:
- Befullen der Zelle mit einem LC-Medium enthaltend ein FK-Medium wie
vor und nachstehend oder in den Anspriichen beschrieben, eine
Komponente (N), die geeignet ist, eine homd&otrope (vertikale)
Ausrichtung des FK-Mediums gegeniber den Substratoberflichen
herbeizufihren und optional eine polymerisierbare Komponente, und
- optional polymerisieren der polymerisierbaren Komponente, optional
unter Anlegen einer Spannung an die Elektroden der Zelle oder unter der

Wirkung eines elektrischen Feldes.

Die Komponente (N) wird im Flussigkristall gelost oder dispergiert. Sie
bewirkt eine homootrope Ausrichtung des Flussigkristalls gegeniiber den
Substratoberflachen. Sie umfasst Teilchen mit einer Masse von mindestens
450 Da, wobei die Teilchen eine oder mehrere organische polare
Ankergruppen umfassen, bevorzugt mit einem Anteil von 50, 75, 90
Gew.-% oder mehr, besonders bevorzugt besteht die Komponente (N)
volistandig aus solchen Teilchen. Die Masse der Teilchen betragt bevorzugt
600 Da oder mehr, und 2000 Da oder weniger. Die Komponente (N) sollte
chemisch inert, alterungsbestandig und bevorzugt lipophil sein, um im
Kontakt mit FK-Medien kompatibel und 16slich oder dispergierbar zu sein.
Geeignete Teilchen der Komponente (N) sind beispielsweise
Silsesquioxanverbindungen mit einer polaren Ankergruppe, die sowohl als
chemische Verbindungen als auch als Nanopartikel von ca. 1-5 nm GréRe
aufgefasst werden kénnen. Alternativ kommen hier auch andere groRRe
Molekilreste als Teilchen zum Einsatz, die eine molekular definierte
Struktur besitzen, und eine polare, organische Ankergruppe aufweisen.
Beispiele fur solche Reste sind z.B. funktionalisierte Fullerene, Varianten
der Silsesquioxane, tetrasubstituierte Methanderivate und andere
dreidimensionale molekulare Geriste mit einer wie oben definierten Masse.
Grundsatzlich kénnen die Teilchen organische Molekile sein oder

organisch/anorganische Hybrid-Teilchen. Der anorganische Teil kann eine
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molekular definierte Struktur (z.B. PSS) aufweisen, oder eine Ansammlung

von Atomen sein (Cluster, Metallnanopartikel, Nanokristalle, etc.).

Die Teilchen der Komponente (N) besitzen einen Durchmesser gréRer oder
gleich 1 nm, vorzugsweise einen Durchmesser von 1 bis 5 nm. Es ist
bevorzugt, dass die Teilchen der Komponente (N) ein Seitenverhiltnis
dmax/dmin VOn héchstens 3:1, bevorzugt 2:1oder weniger besitzen. Dabei
bezeichnet dmax die maximale Langenausdehnung und dpmin die minimale
Langenausdehnung eines nichtspharischen Teilchens. Bei
stabchenférmigen Teilchen bezeichnet dmax die Lange, und dnin die Breite
bzw. den geringsten Durchmesser. Bei plattchenférmigen Teilchen
bezeichnet dmax den Durchmesser und dn,, die Dicke. Die grofite
Langenausdehnung sollte bevorzugt 1 nm oder mehr betragen, bevorzugt
sind 1-5 nm. Fir Teilchen, deren Struktur nicht volistandig beschrieben
werden kann, wird der mittlere Durchmesser verwendet in der Annahme,
dass das Teilchen annahernd spharisch ist. In diesem Fall ist der mittlere
Durchmesser anstelle der gréRten Langenausdehnung anzusetzen.
Gleiches gilt fur statistische GréBenverteilungen. Die GréBenverhaltnisse
molekularer Strukturen lassen sich mit Hilfe von einfachen Modellen oder
Berechungen der Molekilstruktur abschéatzen, indem man gangige
Bindungswinkel, Bindungsldngen und Van-der-Waals-Radien der
beteiligten Atome annimmt. Die GréfRe und Form von anderen
nanopartikularen Stoffen lassen sich durch Streuungsmethoden in Lésung
oder Transmissionselektronenmikroskopie (TEM) hinreichend genau

bestimmen.

Die Teilchen der Komponente (N) werden vorzugsweise in einer
Konzentration von weniger als 10 Gew.-%, besonders bevorzugt < 8 Gew.-
% und ganz besonders < 5 Gew.-% eingesetzt. Sie werden bevorzugt in
einer Konzentration von mindestens 0,1 Gew.-% eingesetzt, bevorzugt

mindestens 0,2 Gew.-%. Der Einsatz von 0,1 bis 0,5 Gew.-% der
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Komponente (N) fuhrt in der Regel schon zu vollstédndig homoéotroper
Orientierung der FK-Schicht bei den tblichen Zelldicken (3 bis 4 pm).

Die Ankergruppe der Komponente (N) besteht bevorzugt aus einer Gruppe,
die eine nicht-kovalente Wechselwirkung mit der Substratoberflache aus
Glas oder Metalloxiden eingeht. Geeignete Gruppen sind polare Gruppen
umfassend Gruppen mit Atomen ausgewahlt aus N, O, S, und P, die
vorzugsweise gleichzeitig gegeniiber Luft und Wasser stabil sind.
Bevorzugt sind ein oder mehrere, bevorzugt zwei oder mehr, dieser

Heteroatome in der Ankergruppe enthalten.

Die Ankergruppe besteht bevorzugt aus ein bis zwei separaten
Strukturelementen enthaltend Heteroatome, ausgewahit aus N und O, und
kovalenten, verkniipfenden Strukturen zwischen den Strukturelementen
und zwischen einem oder mehreren der Strukturelemente und dem Rest
des Teilchens (= das Teilchen ohne die Ankergruppe). Diese kovalenten
Strukturen bestehen aus kettenférmigen oder cyclischen aliphatischen
Resten und/oder aromatischen Ringen, bevorzugt aus gesattigten
Kohlenwasserstoffketten und/oder aliphatischen Ringen. Aliphatische Ringe
umfassen z.B. Cyclohexan und Cyclopentan. Aromatische Ringe umfassen

vorzugsweise Benzol, z.B. 1,4-, 1,3- oder 1,2-Phenylen.

Geeignete Ankergruppen umfassen daher neben einem
Kohlenwasserstoffgeriist als Heteroatome N und O, wie beispielsweise in
Strukturelementen wie -NH,, -NH- (sekundares Amin), tert-N (tertiares
Amin), =N-, -OH, -SH, -CN, -(CO)-, -O-, -S- und Kombinationen aus zwei
oder mehreren dieser Gruppen. Bevorzugt sind dabei Gruppen, die mit den
FK-Displays und dem FK-Medium kompatibel sind. Weniger bevorzugt sind
in der Regel saure Gruppen wie -(CO)OH, -S(0),0H, -P(O)(OH),, etc.,
sowie ionische Gruppen. Eine bevorzugte Komponente (N) ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindungen oder Partikel der Komponente (N)

durch eine Ankergruppe umfassend mindestens eine, zwei oder mehr
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primare oder sekundare Amin-Funktionen (tert-N, -NH-, -NH;), Ether-
Gruppen (-O-) oder Hydroxygruppen (-OH) funktionalisiert sind. Bevorzugt
sind es zwei oder mehr dieser Funktionen in einer Ankergruppe. Bevorzugt
sind dabei zwei Heterofunktionen so zueinander angeordnet, dass sie eine
Wechselwirkung mit einem Atom eines Bindungspartners nach Art eines
zwei- oder mehrzahnigen Chelat-Liganden aufnehmen kénnen. In einem
einfachen, beispielhaften Fall entspricht die Art und Stellung der
Aminofunktionen denen eines Ethylendiamins (-NH-CH,CH,-NH,).

Teilchen der Komponente (N) haben in einer bevorzugten Ausfithrungsform
die allgemeine Formel

O-A*

worin

A*die polare Ankergruppe bedeutet, und

O fur das restliche Teilchen ohne die Ankergruppe steht. Das restliche
Teilchen O bestimmt im Wesentlichen die GréRe des Teilchens und in der
Regel den Hauptanteil (290 %) der Masse.

Die Ankergruppe A* bedeutet bevorzugt eine Gruppe der Formel

-Sp-X3-Z2 X (A1)

worin jeweils unabhangig

Sp eine Einfachbindung oder eine Abstandsgruppe lber die eine

Verbindung zum Teilchen hergestellt wird, definiert wie Sp? wie
nachstehend fir Formel | definiert, bevorzugt eine
Abstandsgruppe -Sp"-X"- wie fiir Formel | unten definiert, die Giber
die Gruppe X" mit dem Teilchen verbunden ist, wobei Sp" ganz

bis 12 C-

besonders ein

LA
i [

ung oder ein Aikylen mit
Atomen bedeutet,
X' eine Gruppe -NH, -NHR' -NR';,, -CN, -OR’, -OH, ~(CO)OH, oder

eine Gruppe der Formeln
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|
B
Z
X
©
f_b
mo
~
l 2
Z

) , , oder

A

R®  H oder Alky! mit 1 bis 12 C-Atomen,
X2 jeweils unabhangig -NH-, -NR'-, -O- oder eine Einfachbindung

z? jeweils unabhangig eine Alkylengruppe mit 1-15 C-Atomen,
carbocyclische Ringe mit 5 oder 6 C-Atomen (z.B. optional
substituiertes Benzol, Cyclohexan), oder Kombinationen aus
einem oder mehreren Ringen und Alkylengruppen, worin jeweils
optional ein oder mehrere Wasserstoffatome durch —OH, OR!, -
NH,, -NHR'-, -NR';, oder Halogen (bevorzugt F, Cl) ersetzt sind,

R jeweils unabhangig einen halogenierten oder

unsubstituierten Alkylrest mit 1 bis 15 C-Atomen, wobei in
diesem Rest auch eine oder mehrere CH,-Gruppen jeweils
unabhéngig voneinander durch -C=C-, -CH=CH-, -(CO)O-,
-O(CO)-, -(CO)- oder -O- so ersetzt sein kénnen, dass O-
und N-Atome nicht direkt miteinander verknupft sind,

und wobei die Gruppen R optional miteinander zu Ringsystemen

verkn(ipft sein kénnen, und

k 0 bis 3
bedeutet. Im Speziellen besteht die Ankergruppe aus diesem Rest und
bedeutet A™.

Besonders bevorzugt umfasst die Ankergruppe der Komponente (N) einen
(N/O)-heteroatomhaltigen Rest der Teilformel (A2)
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X2 H]-X
s J“l:j"/ (A2)
R
worin Sp, X', X? und R wie oben fiir Formel (A1) definiert sind, und
R? H, F, Cl, CN, -OH, -NH,, oder einen halogenierten oder
unsubstituierten Alkylrest mit 1 bis 15 C-Atomen, wobei in
diesem Rest auch eine oder mehrere CH,-Gruppen jeweils
unabhéngig voneinander durch -C=C-, -CH=CH-, -(CO)O-,
-O(CO)-, -(CO)-, -O-, -NH-, oder —-NR'- so ersetzt sein
kénnen, dass O- und N-Atome nicht direkt miteinander
verknupft sind, und
n 1, 2 oder 3,
bedeutet. Im Speziellen besteht die Ankergruppe aus diesem Rest und
bedeutet A*.

Besonders bevorzugte stickstoffhaltige Ankergruppen A’ sind ausgewahlt
aus

-NHz, -NH-(CH2)n3H, -(CH2)n-NHa, -(CH2)a-NH-(CH3)n3H, -NH-(CH2),-NH,,
-NH-(CH2)n-NH-(CH2)n3H, -(CH2)n1-NH-(CH2)n2-NH3, -(CH2)n1-NH-(CH2)nz-
NH-(CH2)n3H, -O-(CH2)n-NHz, -(CH2)n1-O-(CH3)s-NH3, -(CH2)n1-NH-
(CH2)n2-OH, -O-(CHz2)n1-NH-(CH2)n2-NHa, -O-(CHz)n1-NH-(CH2)n2-OH,
-(CH2)n1-NH-(CH2)n2-NH-(CH2)n3H,

worin n, n1, n2 und n3 unabhéangig 1, 2, 3,4,5,6,7, 8,9, 10, 11 oder 12,
insbesondere 1, 2, 3 oder 4 bedeuten. Die mehrfach mit Heteroatomen (N,
O) ausgestatteten Gruppen besitzen eine besondere Starke als

Ankergruppe. Sie kénnen in kleineren Konzentrationen eingesetzt werden.

Besonders bevorzugte stickstofffreie Ankergruppen A’ sind ausgewéhit aus
-OH, -(CH2),-OH, -O-(CH2),-OH, -[O-(CHg)n1-112-OH, -(CO)OH,
-(CH2)n-(CO)OH, -O-(CH,),-(CO)OH oder -[O-(CH2)n1-]n2-(CO)OH,
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worin n, n1 und n2 unabhangig 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11 oder 12,
insbesondere 1, 2, 3 oder 4 bedeuten. Diese sind sehr gut kompatibel mit

flussigkristallinen Medien.

Die verwendeten Teilchen kénnen untereinander gleich oder verschieden
sein. Sie konnen sich entweder durch die molekulare Struktur
unterscheiden oder durch eine statistische Massenverteilung eines

Nanopartikels oder durch Isotopenverteilungen.

In der Regel besitzt ein Teilchen genau eine Ankergruppe. Mehrere
Ankergruppen sind jedoch nicht ausgeschlossen. Bei Teilchen, die durch
nachfolgende oder vorausgehende Polymerisation zusammenhéngen,
entstehen Gbergeordnete Teilchen, die mehrere Ankergruppen aufweisen.
Beispiele dieser Art sind Dimere oder Oligomere von polyhedralen
Silsesquioxanen, die an jeder PSS-Einheit durch eine Ankergruppe
funktionalisiert sind. Der Zusammenschluss von mehreren PSS-Kernen
erfolgt Uiber die an die Ecken gebundenen organischen Reste. Der PSS-
Kern kann auch aufgebrochen sein und selbst mehrere OH-Gruppen als
Anker aufweisen (vgl. Struktur PSS-7 unten). Bevorzugte Teilchen der
Komponente (N) besitzen ein polare Ankergruppe, sind aber an der
Oberflache des Teilchens durch Kohlenwasserstoffreste, bevorzugt durch

unfunktionalisierte aliphatische Reste passiviert.

Bevorzugte Teilchen, die Silsesquioxane sind, haben die allgemeine
Struktur PSS-0:

4

R\
Si—O0—Si—A*
si< ooqg-sf—-cr)R"
a
R"——l——/s&-éo—/Si—R" PSS-0

4

R\.
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A* eine Ankergruppe, wie vor- und nachstehend beschrieben, und
R* jeweils unabhangig einen optional halogenierten

Kohlenwasserstoffrest, bevorzugt einen unfunktionalisierten oder
halogenierten aliphatischen Rest, einen aromatischen Rest
(insbesondere Benzolrest) oder Kombinationen davon,
besonders bevorzugt einen Alkylrest oder einen Alkenylrest mit
jeweils bis zu 15 C-Atomen, der optional durch Phenyl und/oder
Halogen ein oder mehrfach substituiert ist,

bedeuten.

Besonders bevorzugte Teilchen als Komponente (N) sind ausgewahlt aus
den folgenden beispielhaften Verbindungen, welche bevorzugte

Substituenten illustrieren:

’<‘ oL o]
sC-o%-si- |._>' PSS-1

L So—si— N\~ PSS-2
~ o~ O
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PSS-3

PSS4

PSS-5

PSS-6

PSS-7
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g

/
Si—o-|— |
/Si—ol-O—/Si\/\\ PSS-8

PSS-10

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung werden als
Komponente (N) Teilchen verwendet, die als weitere Funktionalisierung
neben dem polaren Anker eine oder mehrere polymerisierbare Gruppen
aufweisen (vergleiche Gruppe P? oder P° unten). Bevorzugte
polymerisierbare Gruppen sind Gruppen wie Acrylat-, Methacrylat-,
Fluoracrylat-, Oxetan-, Vinyloxy- oder Epoxygruppe, besonders bevorzugt
Acrylat und Methacrylat. Durch den Einschluss der Komponente (N) in die
Polymerisation werden die Nanopartikel nachhaltig immobilisiert, wodurch

sie ihre Funktion beibehalten.



10

15

20

25

30

WO 2012/022417 PCT/EP2011/003664

-20-

Ein Vorteil der erfindungsgemafen FK-Anzeigen ist, dass die Anzeige ohne
die uibliche Polyimid-Orientierungsschicht die gewiinschte homdotrope
Orientierung erreicht. Durch eine Polymerstabilisierung bleibt diese
Orientierung auch bei hohen Temperaturen erhaiten. Durch die
Ankergruppe und die optionale Polymerstabiliseirung wird eine verbesserte
Temperaturstabilitét des elektrooptischen Schaltens erreicht. Die
erfindungsgemalen polymerstabilierten Anzeigen zeichnen sich durch
verbesserte Schaltzeiten und besseres Kontrastverhaltnis (Pretilt-Winkel
und Temperaturabhangigkeit des Kontrasts) aus. Die polymerisierte
Komponente kann gleichzeitig als eine Passivierungsschicht dienen, die die
Zuverlassigkeit (die sog. 'reliability’) des Displays erhéht. Die kleine Menge
an Komponente (N) beeinflusst die Eigenschaften der FK-Medien praktisch
unerheblich, daher kann eine breite Vielfalt an Flussigkristall Komponenten

in der FK-Anzeige verwendet werden.

Die erfindungsgeméafen FK-Anzeigen besitzen daher bevorzugt keine
Orientierungsschicht (‘alignment layer') fur homéotrope Ausrichtung auf den
Oberflachen der FK-Zelle.

Die erfindungsgeméalen FK-Anzeigen verwenden ein FK-Medium mit
positiver dielektrischer Anisotropie (Ae = 1,5). In der Regel handelt es sich
dabei um eine VA-IPS-Anzeige mit mindestens auf einer Seite der FK-Zelle
angeordneten Elektroden, bevorzugt mit Elektroden, die so angeordnet
sind, dass sie ein Giberwiegend planar zur Substratoberflache orientiertes

elektrisches Feld erzeugen kénnen, z. B. Interdigitalelektroden.

Die FK-Anzeigen sind in der tblichen Art und Weise mit Polarisator(en)

versehen, die den Schaltvorgang des FK-Mediums sichtbar machen.

Die polymerisierte Komponente der FK-Zelle (Polymer) ist erhailtlich durch

Polymerisieren einer polymerisierbaren Komponente (Monomere). In der
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Regel sind die Monomere zunachst in dem FK-Medium gelést und werden
in der FK-Zelle polymerisiert nachdem sich eine homdootrope Ausrichtung
oder ein hoher Tiltwinkel des FK-Medium eingestellt hat. Zur Unterstiitzung
der gewuinschten Ausrichtung kann eine Spannung an die FK-Zelle
angelegt werden. Im einfachsten Fall eribrigt sich eine solche Spannung
und die gewinschte Ausrichtung stellt sich allein durch die Beschaffenheit
des Mediums und der Zellgeometrie ein.

Geeignete Monomere (polymerisierbare Komponente) fiir das FK-Medium
sind solche aus dem Stand der Technik, die fur PSA-VA- Anzeigen
verwendet werden, insbesondere polymerisierbare Verbindungen der unten
genannten Formel | und/oder der Formeln M1 bis M29. Die
erfindungsgemalen FK-Medien zur Verwendung in PSA-Anzeigen
enthalten vorzugsweise < 5 Gew.-%, besonders bevorzugt < 1 Gew.-% und
ganz besonders bevorzugt < 0.5 Gew.-% an polymerisierbaren
Verbindungen, insbesondere polymerisierbare Verbindungen der unten
genannten Formeln. Um einen ausreichenden Effekt zu erreichen werden
bevorzugt 0,2 Gew.-% oder mehr eingesetzt. Die optimale Menge ist
abhangig von der Schichtdicke.

Geeignete Monomere der polymerisierbaren Komponente des FK-Mediums

werden durch die folgende Formel | beschrieben:

P-(Sp?)s1-A%~(Z"-A")n~(Sp)s2-P° |
worin die einzelnen Reste folgende Bedeutung besitzen:
P, PP jeweils unabhéangig voneinander eine polymerisierbare Gruppe,

Sp?, Spb bei jedem Auftreten gleich oder verschieden eine
Abstandsgruppe,

s1, s2 jeweils unabhéngig voneinander 0 oder 1,
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jeweils unabhangig voneinander einen Rest ausgewahlt aus
folgenden Gruppen

a)

b)

d)

der Gruppe bestehend aus trans-1,4-Cyclohexylen, 1,4-
Cyclohexenylen und 4,4°-Bicyclohexylen, worin auch eine
oder mehrere nicht benachbarte CH,-Gruppen durch -O-
und/oder -S- ersetzt sein kénnen und worin auch ein oder
mehrere H-Atome durch F ersetzt sein kénnen,

der Gruppe bestehend aus 1,4-Phenylen und 1,3-
Phenylen, worin auch eine oder zwei CH-Gruppen durch N
ersetzt sein kénnen und worin auch ein oder mehrere H-
Atome durch L ersetzt sein kénnen,

der Gruppe bestehend aus Tetrahydropyran-2,5-diyl, 1,3-
Dioxan-2,5-diyl, Tetrahydrofuran-2,5-diyl, Cylcobut-1,3-diyl,
Piperidin-1,4-diyl, Thiophen-2,5-diyl und Selenophen-2,5-
diyl, welche auch ein oder mehrfach durch L substituiert
sein kénnen,

der Gruppe bestehend aus geséttigten, teilweise
ungesattigten oder vollstandig ungesattigten, und optional
substituierten, polycyclischen Resten mit 5 bis 20
cyclischen C-Atomen, von denen auch eines oder mehrere
durch Heteroatome ersetzt sein kénnen, vorzugsweise
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
Bicyclo[1.1.1]pentan-1,3-diyl, Bicyclo[2.2.2]octan-1,4-diyl,
Spiro[3.3]heptan-2,6-diyl,

NN \/\/\/\
W’ ,/ /’

G0
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wobei in diesen Resten auch ein oder mehrere H- Atome
durch L ersetzt sein kénnen, und/oder eine oder mehrere
Doppelbindungen durch Einfachbindungen ersetzt sein
kénnen, und/oder ein oder mehrere CH-Gruppen durch N
ersetzt sein kdnnen,

1

N

w
1

go

0,1,2o0der3

jeweils unabhangig voneinander -CO-O-, -O-CO-, -CH,0-,
-OCHpg;-, -CF,0-, -OCF3-, oder -(CH,),-, wobei n 2, 3 oder 4 ist,
-0-, -CO-, -C(R'R?)-, -CH,CF,-, -CF,CF,-, oder eine
Einfachbindung,

bei jedem Auftreten gleich oder verschieden F, Cl, CN, SCN, SF5
oder geradkettiges oder verzweigtes, jeweils optional fluoriertes,
Alkyl, Alkoxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl, Alkylcarbonyloxy
oder Alkoxycarbonyloxy mit 1 bis 12 C-Atomen,

jeweils unabhéangig voneinander H, F oder geradkettiges oder
verzweigtes Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, worin auch ein oder
mehrere H-Atome durch F ersetzt sein kénnen,
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M -O-, -S-, -CHa-, -CHY'- oder -CY'Y?-, und

Y', und Y? jeweils unabhangig voneinander eine der oben fiir R°
angegebenen Bedeutungen, Cl oder CN, und vorzugsweise H,
F, Cl, CN, OCF; oder CFs.

W' W2  jeweils unabhingig voneinander -CH,CH,-, -CH=CH-, -CH-O-,
-O-CHg-, -C(R°RY- oder -O- bedeuten,

R® und RY jeweils unabhéngig voneinander H oder Alkyl mit 1 bis 6 C-
Atomen, vorzugsweise H, Methyl oder Ethyl, bedeuten,

Die polymerisierbare Gruppe P2? ist eine Gruppe, die fur eine
Polymerisationsreaktion, wie beispielsweise die radikalische oder ionische
Kettenpolymerisation, Polyaddition oder Polykondensation, oder fur eine
polymeranaloge Umsetzung, beispielsweise die Addition oder
Kondensation an eine Polymerhauptkette, geeignet ist. Besonders
bevorzugt sind Gruppen fiir die Kettenpolymerisation, insbesondere solche
enthaltend eine C=C-Doppelbindung oder -C=C-Dreifachbindung, sowie
zur Polymerisation unter Ringéffnung geeignete Gruppen wie
beispielsweise Oxetan- oder Epoxygruppen

Bevorzugte Gruppen P2® sind ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
0]

° SZ
_ 1_ O — 1_ _ 7/ N\
CHz=CW'-CO-O-, CHp=CW'-CO-, \ 2 7 N, W2 (CH,), -O-

O
W7
——N>\>;\|/ Ox-0
Y we, ;1)'(0”2)? , CH;=CW?-(O)s-, CW'=CH-CO-(O)y3-,

CW'=CH-CO-NH-, CH,=CW'-CO-NH-, CH3-CH=CH-O-, (CH,=CH),CH-
OCO-, (CH2=CH-CH,),CH-OCO-, (CH,=CH),CH-O-, (CH,=CH-CH,),N-,
(CH2=CH-CH2),N-CO-, HO-CWAW?-, HS-CW2W?3-, HW?N-, HO-CW2W?3-
NH-, CH,=CW"'-CO-NH-, CH;=CH-(COO)s-Phe-(O)xz-, CH2=CH-(CO)s-
Phe-(O)yz-, Phe-CH=CH-, HOOC-, OCN-, und W*W*W®Si-, worin W' H, F,
Cl, CN, CF3;, Phenyl oder Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen, insbesondere H, F, CI
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oder CHs bedeutet, W? und W? jeweils unabhangig voneinander H oder
Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen, insbesondere H, Methyl, Ethyl oder n-Propyl
bedeuten, W*, W® und WP jeweils unabhangig voneinander Cl, Oxaalkyl
oder Oxacarbonylalkyl mit 1 bis 5 C-Atomen bedeuten, W’ und W? jeweils
unabhangig voneinander H, Cl oder Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen bedeuten,
Phe 1,4-Phenylen bedeutet, welches optional mit einem oder mehreren,
von P-Sp- verschiedenen Resten L wie oben definiert substituiert ist, k4, k-
und k3 jeweils unabhéngig voneinander 0 oder 1 bedeuten, k3 vorzugsweise
1 bedeutet, und k4 eine ganze Zahl von 1 bis 10 bedeutet.

Besonders bevorzugte Gruppen P?® sind ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus CH,=CW'-CO-O-, CH,=CW'-CO-,

9

o) w’

e wSLemno. "SI,

W'HC—CH— w? (CH,)-O- We (CH )G
o

CH,=CWZ2-0-, CW'=CH-CO-(O)x3-, CW'=CH-CO-NH-, CH,=CW'-CO-NH-,
(CH2=CH),CH-OCO-, (CH;=CH-CH3),CH-OCO-, (CH,=CH),CH-O-,
(CH2=CH-CH>)2N-, (CH;=CH-CH,);N-CO-, CH,=CW'-CO-NH-, CH,=CH-
(COO)ks-Phe-(O)kz-, CH2=CH-(CO)«1-Phe-(O)i2-, Phe-CH=CH- und
W*WPWESI-, worin W' H, F, CI, CN, CF3, Phenyl oder Alkyl mit 1 bis 5 C-
Atomen, insbesondere H, F, Cl oder CH; bedeutet, W? und W? jeweils
unabhangig voneinander H oder Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen, insbesondere
H, Methyl, Ethyl oder n-Propyl bedeuten, W*, W® und W jeweils
unabhangig voneinander Cl, Oxaalkyl oder Oxacarbonylalkyl mit 1 bis 5 C-
Atomen bedeuten, W™ und W? jeweils unabhangig voneinander H, Cl oder
Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen bedeuten, Phe 1,4-Phenylen bedeutet, k4, k2
und ks jeweils unabhéangig voneinander 0 oder 1 bedeuten, k; vorzugsweise
1 bedeutet, und k4 eine ganze Zahl von 1 bis 10 bedeutet.

Ganz besonders bevorzugte Gruppen P?® sind sind ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus CH,=CW'-C0O-0-, insbesondere CH,=CH-CO-0O-,
CH,=C(CHj3)-CO-O- und CH»=CF-CO-0O-, ferner CH,=CH-O-,
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O

/ N\
(CH,=CH),CH-0-CO-, (CH,=CH),CH-0-, W*HC—CH~ und
%)

Q (CH,)q-0-

Ganz besonders bevorzugte Gruppen PP sind daher ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus Acrylat-, Methacrylat-, Fluoracrylat-, ferner
Vinyloxy-, Chloracrylat-, Oxetan- und Epoxygruppen, und unter diesen
bevorzugt eine Acrylat- oder Methacrylatgruppe.

W2

Bevorzugte Abstandsgruppen Sp?® sind ausgewabhlt aus der Formel Sp"-X"

so dass der Rest P?P-Sp®®- der Formel P¥®-Sp"-X"- entspricht, wobei

Sp" Alkylen mit 1 bis 20, vorzugsweise 1 bis 12 C-Atomen bedeutet,
welches optional durch F, CI, Br, | oder CN ein- oder mehrfach
substituiert ist, und worin auch eine oder mehrere nicht benachbarte
CHa-Gruppen jeweils unabhangig voneinander so durch -O-, -S-,
-NH-, -N(R%-, -Si(R®R%%)-, -CO-, -CO-O-, -O-CO-, -O-CO-O-,
-8-CO-, -CO-S-, -N(R?)-CO-0-, -0-CO-N(R?)-, -N(R®)-CO-N(R%)-,
-CH=CH- oder -C=C- ersetzt sein kénnen, dass O- und/oder S-Atome
nicht direkt miteinander verknipft sind,

X" -O-,-8-,-CO-, -CO-O-, -O-CO-, -O-CO-O-, -CO-N(R%?)-, -N(R®)-CO-,
-N(R%)-CO-N(R%)-, -OCH,-, -CH,0-, -SCH;-, -CH,S-, -CF,0-,
-OCF»-, -CF3S-, -SCF5-, -CF,CH,-, -CH,CF»-, -CF,CF»-, -CH=N-,
-N=CH-, -N=N-, -CH=CR’-, -CY?=CY?-, -C=C-, -CH=CH-CO-O-,
-O-CO-CH=CH- oder eine Einfachbindung bedeutet,

R% und R jeweils unabhéangig voneinander H oder Alkyl mit 1 bis 12 C-
Atomen bedeuten, und

Y2 und Y? jeweils unabhangig voneinander H, F, Cl oder CN bedeuten.

X" ist vorzugsweise -O-, -S -CO-, -COO-, -OCO-, -0-COO-, -CO-NR’-,
-NR%-CO-, -NR%-CO-NR"- oder eine Einfachbindung.

Typische Abstandsgruppen Sp" sind beispielsweise -(CHz)p1-, -(CH2CH20)q1 -
CH2CHy-, -CH,CH,-S-CH,CHa-, -CH2CH2-NH-CH,CH,- oder «(SiR®R%-0),;-,
worin p1 eine ganze Zahl von 1 bis 12 ist, q1 eine ganze Zahl von 1 bis 3 ist,
und R% und R% die oben angegebenen Bedeutungen besitzen.
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Besonders bevorzugte Gruppen -Sp"-X"- sind -(CH2)p1-, -(CH2)p1-O-,
-(CH2)p1-O-CO-, -(CH2),1-O-CO-0O-, worin p1 und g1 die oben angegebene
Bedeutung haben.

Besonders bevorzugte Gruppen Sp" sind beispielsweise jeweils
geradkettiges Ethylen, Propylen, Butylen, Pentylen, Hexylen, Heptylen,
Octylen, Nonylen, Decylen, Undecylen, Dodecylen, Octadecylen,
Ethylenoxyethylen, Methylenoxybutylen, Ethylenthioethylen, Ethylen-N-
methyl-iminoethylen, 1-Methylalkylen, Ethenylen, Propenylen und
Butenylen.

Besonders bevorzugte Monomere sind die folgenden:

L),
M1
p'-sp' Sp-P?
L), L)
M2
RO O
L)

(L) M3
5 6 sz_Pz
P1-Sp1 o

L)r L)r
N M4
P1-Sp1 o) O sz-P2
L)r L)r
N M5

[
-
N

N
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L, N
X o) sz'-P2
P'-sp’
(L),
(L) N
A~ 0 »—sp*-P?
P'-sp’
(L),
L), L),
P1_Sp1 Z1 Sp2_P2

L)r L)r L)r
P'.Sp! z> yA
L),
L) 2 ~2
Lo)~"
s (o5
L' LH

PCT/EP2011/003664

M6

M7

M8

M9

‘M10

M11

M12
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M13

M14

10

L), L),

L),

()~<e) <o)

M15

-

P1-Sp

15

M16

SpZ_PZ

-

P'-Sp

M17

Sp2_P2

-~

P'-Sp

20

M18

SpZ_PZ

P-sp'

M19

SpZ_PZ

P'-Sp’

25

M20

SpZ_PZ

P'-sp'

30



10

15

20

25

30

WO 2012/022417

L)

-30-

PCT/EP2011/003664

M21

M22

M23

M24

M25

M26

M27

M28
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M29

worin die einzelnen Reste folgende Bedeutung besitzen:

P' und P?

jeweils unabhéngig voneinander eine polymerisierbare
Gruppe wie fir Formel | definiert, bevorzugt eine Acrylat-,
Methacrylat-, Fluoracrylat-, Oxetan-, Vinyloxy- oder
Epoxygruppe,

Sp' und Sp? jeweils unabhéngig voneinander eine Einfachbindung oder

Raa

eine Abstandsgruppe, vorzugsweise mit einer der vor- und
nachstehend fur Sp® angegebenen Bedeutungen, und
besonders bevorzugt -(CH2)p1-, -(CH2)p1-O-, -(CH2)p1-CO-O-
oder -(CHa)p1-O-CO-O-, worin p1 eine ganze Zahl von 1 bis 12
ist, und wobei in den letztgenannten Gruppen die
Verknipfung zur benachbarten Ring tber das O-Atom erfolgt,

wobei auch einer oder mehrere der Reste P'-Sp'- und P?-Sp?-
einen Rest R* bedeuten kénnen, mit der MaRgabe dass
mindestens einer der vorhandenen Reste P'-Sp'- und P?-Sp%-
nicht R®* bedeutet,

H, F, Cl, CN oder geradkettiges oder verzweigtes Alkyl mit 1
bis 25 C-Atomen, worin auch eine oder mehrere nicht
benachbarte CH,-Gruppen jeweils unabhingig voneinander
durch C(R%=C(R%)-, -C=C-, -N(R%-, -O-, -S-, -CO-, -CO-O-,
-O-CO-, -O-CO-0O- so ersetzt sein kénnen, dass O- und/oder
S-Atome nicht direkt miteinander verkntipft sind, und worin
auch ein oder mehrere H-Atome durch F, CI, CN oder P'-Sp'-
ersetzt sein konnen, besonders bevorzugt geradkettiges oder
verzweigtes, optional ein- oder mehrfach fluoriertes, Alkyl,
Alkoxy, Alkenyl, Alkinyl, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl, oder
Alkylcarbonyloxy mit 1 bis 12 C-Atomen (wobei die Alkenyl-
und Alkinylreste mindestens zwei und die verzweigten Reste
mindestens drei C-Atome aufweisen),
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jeweils unabhéngig voneinander H oder Alkyl mit 1 bis 12 C-
Atomen,

jeweils unabhangig voneinander H, F, CH; oder CF3,
-0-, -CO-, -C(R’R?)-, oder -CF,CF,-,

jeweils unabhéngig voneinander -CO-O-, -O-CO-, -CH,0-,
-OCHy-, -CF;0-, -OCF2-, oder -(CH3),-, wobei n 2, 3 oder 4 ist,

bei jedem Auftreten gleich oder verschieden F, Cl, CN, SCN,
SFs oder geradkettiges oder verzweigtes, optional ein- oder
mehrfach fluoriertes, Alkyl, Alkoxy, Alkenyl, Alkinyl,
Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl, Alkylcarbonyloxy oder
Alkoxycarbonyloxy mit 1 bis 12 C-Atomen vorzugsweise F,

jeweils unabhangig voneinander H, F oder Cl,
0,1, 2, 3 oder 4,

0, 1, 2 oder 3,

0, 1 oder 2, und

0 oder 1.

Vorzugsweise umfasst das FK-Medium oder die polymerisierbare
Komponente eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe
der Formeln M1-M21, besonders bevorzugt der Formein M2-M9, und ganz
besonders bevorzugt aus der Gruppe der Formeln M2, M16, M17 und M18.
Vorzugsweise umfasst das FK-Medium oder die polymerisierbare
Komponente keine Verbindungen der Formel M10, worin Z2 und Z® -(CO)O-
oder -O(CO)- bedeuten.

Zur Herstellung von PSA-Anzeigen werden die polymerisierbaren
Verbindungen im FK-Medium zwischen den Substraten der FK-Anzeige,
optional unter Anlegen einer Spannung, durch in-situ-Polymerisation
polymerisiert oder vernetzt (falls eine polymerisierbare Verbindung zwei
oder mehr polymerisierbare Gruppen enthalt). Die Polymerisation kann in
einem Schritt durchgefuhrt werden. Es ist auch moglich, zunachst in einem
ersten Schritt die Polymerisation unter Anlegen einer Spannung
durchzufiihren, um einen pretilt-Winkel zu erzeugen, und anschlielend in
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einem zweiten Polymerisationsschritt ohne anliegende Spannung die im
ersten Schritt nicht abreagierten Verbindungen zu polymerisieren bzw. zu
vernetzen ("end curing").

Geeignete und bevorzugte Polymerisationsmethoden sind beispielsweise
die thermische oder Photopolymerisation, vorzugsweise
Photopolymerisation, insbesondere UV-Photopolymerisation. Dabei kénnen
gegebenenfalls auch ein oder mehrere Initiatoren zugesetzt werden.
Geeignete Bedingungen fir die Polymerisation, sowie geeignete Arten und
Mengen der Initiatoren, sind dem Fachmann bekannt und in der Literatur
beschrieben. Fiir die radikalische Polymerisation eignen sich zum Beispiel
die kommerziell erhéltlichen Photoinitiatoren Irgacure651®, Irgacure184®,
Irgacure907®, Irgacure369®, oder Darocure1173® (Ciba AG). Falls ein
Initiator eingesetzt wird, betragt dessen Anteil vorzugsweise 0,001 bis 5
Gew.-%, besonders bevorzugt 0,001 bis 1 Gew.-%.

Die erfindungsgeméafen polymerisierbaren Verbindungen eignen sich auch
fur die Polymerisation ohne Initiator, was erhebliche Vorteile mit sich bringt,
wie beispielsweise geringere Materialkosten und insbesondere eine
geringere Verunreinigung des FK-Mediums durch mégliche Restmengen
des Initiators oder dessen Abbauprodukte. Die Polymerisation kann somit
auch ohne Zusatz eines Initiators erfolgen. Somit enthalt das FK-Medium in
einer bevorzugten Ausfuhrungsform keinen Polymerisationsinitiator.

Die polymerisierbare Komponente oder das FK-Medium kénnen auch einen
oder mehrere Stabilisatoren enthalten, um eine unerwiinschte spontane
Polymerisation der RMs, beispielsweise wahrend der Lagerung oder des
Transports, zu verhindern. Geeignete Arten und Mengen der Stabilisatoren
sind dem Fachmann bekannt und in der Literatur beschrieben. Besonders
geeignet sind zum Beispiel die kommerziell erhaitlichen Stabilisatoren der
Serie Irganox® (Ciba AG), wie beispielsweise irganox® 1076. Falls
Stabilisatoren eingesetzt werden, betragt deren Anteil, bezogen auf die
Gesamtmenge der RMs beziehungsweise der polymerisierbaren
Komponente, vorzugsweise 10 - 10000 ppm, besonders bevorzugt 50 - 500
ppm.



WO 2012/022417 PCT/EP2011/003664

-34 -

Die FK-Medien zur Verwendung in den erfindungsgemaflen FK-Anzeigen
enthalten, neben den oben beschriebenen polymerisierbaren Verbindungen
und der Komponente (N) eine FK-Mischung ("Host-Mischung") enthaltend
eine oder mehr, vorzugsweise zwei oder mehr niedermolekulare (d.h.

5 monomere bzw. unpolymerisierte) Verbindungen. Letztere sind stabil bzw.
unreaktiv gegeniiber einer Polymerisationsreaktion unter den zur
Polymerisation der polymerisierbaren Verbindungen verwendeten
Bedingungen. Prinzipiell eignet sich als Host-Mischung jede zur Verwendung
in herkémmlichen TN-, IPS-, FFS- und VA-IPS-Anzeigen geeignete
dielektrisch positive FK-Mischung.

10
Geeignete FK-Mischungen mit positiver dielektrischer Anisotropie, die sich
fur LCDs und speziell fur IPS-Anzeigen eignen, sind z.B. aus JP 07-

181 439 (A), EP 0 667 555, EP 0 673 986, DE 195 09 410, DE 195 28 106,
DE 195 28 107, WO 96/23 851 und WO 96/28 521 bekannt.

15 Im Folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsformen fur das erfindungs-

gemalRe flissigkristalline Medium angefuihrt:

- LC-Medium, welches zusétzlich eine oder mehrere Verbindungen der
Formel Il und/oder 11l enthalt:

a
25

worin

20

30
Ring A 1,4-Phenylen oder trans-1,4-Cyclohexylen bedeutet,
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a 0 oder 1 ist,

R® jeweils unabhangig voneinander Alkyl mit 1 bis 9 C-Atomen oder
Alkenyl mit 2 bis 9 C-Atomen bedeutet, vorzugsweise Alkenyl mit
2 bis 9 C-Atomen, und

R* jeweils unabhangig voneinander einen unsubstituierten oder
halogenierten Alkylrest mit 1 bis 12 C-Atomen, wobei auch eine
oder zwei nicht benachbarte CH,-Gruppen durch -O-, -CH=CH-,
-CH=CF-, -(CO)-, -O(CO)- oder -(CO)O- so ersetzt sein kénnen,
dass O-Atome nicht direkt miteinander verkniipft sind, und
vorzugsweise Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen oder Alkenyl mit 2 bis
9 C-Atomen bedeutet.

Die Verbindungen der Formel 1l sind vorzugsweise ausgewabhlt aus
der Gruppe bestehend aus folgenden Formeln:

3a
R J/—®_®_\ R* lc

3a 4a
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worin R* und R*? jeweils unabhingig voneinander H, CHs, C,Hs oder
CsHy bedeuten, und "alkyl" eine geradkettige Alkylgruppe mit 1 bis 8,
vorzugsweise 1, 2, 3, 4 oder 5 C-Atomen bedeutet. Besonders
bevorzugt sind Verbindungen der Formel lla und lIf, insbesondere
solche, worin R H oder CHj3, vorzugsweise H, bedeutet, und
Verbindungen der Formel llc, insbesondere solche, worin R*? und R*?
H, CHs oder C2Hs bedeuten.

Die Verbindungen der Formel 1ll sind vorzugsweise ausgewéhlt aus
der Gruppe bestehend aus den folgenden Formeln:

atkyl
A

worin "alkyl" und R* die oben angegebenen Bedeutungen haben und
R vorzugsweise H oder CH; bedeutet. Besonders bevorzugt sind
Verbindungen der Formel llib;
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edium, welches zusatzlich eine oder mehrere Verbindungen

ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus den folgenden Formeln
enthait:

(=}

o

o

Y1
o)== "
b
Y2

Y v!

4 Y?

Yox Y
2OROs O

Y® Y Y?

Y1
2
Y

worin

RO

einen Alkyl- oder Alkoxyrest mit 1 bis 15 C-Atomen, wobei in
diesen Resten auch eine oder mehrere CH,-Gruppen jeweils
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unabhangig voneinander durch -C=C-, -CF,0-, -CH=CH-,
-, % , -O-, -(CO)O- oder -O(CO)- so ersetzt sein
kénnen, dass O-Atome nicht direkt miteinander verkniipft sind,

und worin auch ein oder mehrere H-Atome durch Halogen
ersetzt sein kénnen,

X® F, Cl, CN, SFs, SCN, NCS, einen halogenierten Alkylrest,
halogenierten Alkenylrest, halogenierten Alkoxyrest oder
halogenierten Alkenyloxyrest mit jeweils bis zu 6 C-Atomen,

Y'® jeweils unabhangig voneinander H oder F,

Z° -CoH4-, (CHa)s-, -CH=CH-, -CF=CF-, -C5F 4-, -CH>CF>-,
-CF,CH;-, -CH;0-, -OCH,-, -COO-, -CF,0- oder -OCF»-, in den
Formeln V und VI auch eine Einfachbindung, und

b und c jeweils unabhangig voneinander 0 oder 1

bedeuten.

In den Verbindungen der Formel IV bis Viil bedeutet X° vorzugsweise
F oder OCF3, ferner OCHF,, CF3, CF3H, Cl, OCH=CF,. R® ist
vorzugsweise geradkettiges Alkyl oder Alkenyl mit jeweils bis zu 6 C-
Atomen.

Die Verbindungen der Formel IV sind vorzugsweise ausgewahit aus
der Gruppe bestehend aus den folgenden Formeln:

F
/\ /N —~
H

F
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Dy

F

SOSO
F
F

worin R? und X° die oben angegebenen Bedeutungen haben.

Vorzugsweise bedeutet in Formel IV R® Alkyl mit 1 bis 8 C-Atomen
und X° F, Cl, OCHF, oder OCF3, ferner OCH=CF,. In der Verbindung
der Formel IVb bedeutet R° vorzugsweise Alkyl oder Alkenyl. In der
Verbindung der Formel IVd bedeutet X° vorzugsweise ClI, ferner F.

Die Verbindungen der Formel V sind vorzugsweise ausgewahit aus
der Gruppe bestehend aus den folgenden Formeln:
F

F
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F F
F

F
F F
F F
F F

F F
F

worin R® und X° die oben angegebenen Bedeutungen haben.
Vorzugsweise bedeutet R? in Formel V Alkyl mit 1 bis 8 C-Atomen und
X° F;

- LC-Medium, welches eine oder mehrere Verbindungen der Formel
VI-1 enthalt:
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Y? Y
/ /
OO0
{ \
s Y?

besonders bevorzugt solche ausgewahit aus der Gruppe bestehend
aus den folgenden Formeln:

F F
O OSOSIES
F

F F

R OS0S0 I
F F

R OSOSO SIS
F

F F
o)X op<opx W
F F

worin R® und X° die oben angegebenen Bedeutungen haben.
Vorzugsweise bedeutet R® in Formel VI Alkyl mit 1 bis 8 C-Atomen
und X° F, ferner OCFs.

- LC-Medium, welches eine oder mehrere Verbindungen der Formel
VI-2 enthéalt:
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R’ CFZOQ— X°
\& Yt Y?
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Vi-2

besonders bevorzugt solche ausgewéahlt aus der Gruppe bestehend

aus den folgenden Formeln:

F F
RCFZO —@-ﬁ
F F
F F
RCF20 Qﬁ
F
F F
F

F F
F F

VI-2a

VI-2b

VI-2¢

Vi-2d

Vi-2e
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F

worin R® und X° die oben angegebenen Bedeutungen haben.

Vorzugsweise bedeutet R® in Formel VI Alkyl mit 1 bis 8 C-Atomen
und X° F;

- LC-Medium, welches vorzugsweise eine oder mehrere Verbindungen
der Formel VII, worin Z° -CF,0-, -CH,CH, oder -(CO)O- bedeutet,
enthait, besonders bevorzugt solche ausgewahit aus der Gruppe
bestehend aus den folgenden Formeln:

F
F

F
F
F

. F
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RONCH2CHZ X’ Vil-te

worin R® und X° die oben angegebenen Bedeutungen haben.
Vorzugsweise bedeutet R® in Forme! VIl Alkyl mit 1 bis 8 C-Atomen
und X° F, ferner OCF;.

Die Verbindungen der Formel VIlI sind vorzugsweise ausgewahlt aus
der Gruppe bestehend aus den folgenden Formeln:

F
0 0 Vil
R CH,CH; X a
F

F
R"—@—CHZCHXO Vil

:
RL®C2FXO Vilid
F
F
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0 0

worin R® und X° die oben angegebenen Bedeutungen haben.

S Vorzugsweise bedeutet R einen geradkettigen Alkylrest mit 1 bis
8 C-Atomen. X° bedeutet vorzugsweise F.
- LC-Medium, welches zusétzlich eine oder mehrere Verbindungen der
folgenden Formel enthait:
10

Y1
Y2

worin R, X°, Y' und Y2 die oben angegebene Bedeutung besitzen, und

@- und jeweils unabhéangig voneinander

20 o) o
(-
O bedeuten, wobei die Ringe A
und B nicht beide gleichzeitig Cyclohexylen bedeuten;
25 Die Verbindungen der Formel IX sind vorzugsweise ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus den foigenden Formein:
F
0]
R’ {)—@- CF,0 X IXa
30 F
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F
O
F
0]
F

F
@)

F
o) o)
RO{)—C >—CF,0 x° IXe
o)
F
o o)
R°—<: >—<:)~CF20 X° IXf
0
F

)
o)
F
o)
R°—( >—®0on 0 —Xx° IXh
\..._O N/ /

worin R® und X° die oben angegebenen Bedeutungen haben.
Vorzugsweise bedeutet R® Alkyl mit 1 bis 8 C-Atomen und X° F.
Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formel 1Xa;
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LC-Medium, welches zuséatzlich eine oder mehrere Verbindungen

ausgewahit aus der Gruppe bestehend aus den folgenden Formeln
enthalt:

F F
RCon on X
Y’ Y'
Y’ F F
RCF20 on Xi
Y Y? Y'

worin R% X° und Y'* die oben angegebenen Bedeutungen besitzen,
und

@-— und jeweils unabhangig voneinander
o) o)
~ : —, O oder -<: >‘ bedeuten;
O

Die Verbindungen der Formeln X und Xl sind vorzugsweise
ausgewahit aus der Gruppe bestehend aus den folgenden Formeln:

o) 0]
Ro—/— \—/- \__/—n_&c;: Oﬂ_vo Xa

PCT/EP2011/003664
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F F
o! o
RL<: CF,0 X°
o
Y2 1

Y
F F
o)
OSSO =0
Y2 Y1
F F
R® 0
CF,0 X
Y? Y
F Y'
o)
o)
F Y?
F Y'
o)
o)
F Y?
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F
o)
S OO RO
F

worin R® und X° die oben angegebenen Bedeutungen haben.
Vorzugsweise bedeutet R Alkyl mit 1 bis 8 C-Atomen und/oder X° F.
Besonders bevorzugte Verbindungen sind solche, worin Y' F und Y?
H oder F, vorzugsweise F, bedeuten;

LC-Medium, welches zusétzlich eine oder mehrere Verbindungen der
folgenden Formel Xl enthalt:

worin R® und R® jeweils unabhangig voneinander n-Alkyl, Alkoxy,
Oxaalkyl, Fluoralkyl oder Alkenyl mit jeweils bis zu 9 C-Atomen
bedeuten, und vorzugsweise jeweils unabhangig voneinander Alkyl
mit 1 bis 7 C-Atomen oder Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen bedeuten. Y’
bedeutet H oder F.

Bevorzugte Verbindungen der Formel Xl sind solche ausgewahlt aus
der Gruppe bestehend aus den folgenden Formeln:

F

OO O

F
V4
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AlkylAikenyl Xile
F
AIkenyIWNkenYk Xlid

worin

Alkyl und Alkyl*  jeweils unabhangig voneinander einen gerad-
kettigen Alkylrest mit 1 bis 6 C-Atomen, und

Alkenyl und

Alkenyl* jeweils unabhangig voneinander einen gerad-
kettigen Alkenylrest mit 2 bis 6 C-Atomen

bedeuten.

Ganz besonders bevorzugt sind Verbindungen der folgenden Formel

F
kvl 6a  Xllc1
a0 )0 )0 )\ /-

worin Alkyl die oben angegebene Bedeutung hat und R% H oder CH5
bedeutet.

- LC-Medium, welches zusatzlich eine oder mehrere Verbindungen
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus den folgenden Formeln
enthalt:

YZ Y1
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F

worin R, X%, Y' und Y2 die oben angegebenen Bedeutungen haben.
Vorzugsweise bedeutet R® Alkyl mit 1 bis 8 C-Atomen und X° F oder
Cl;

Die Verbindungen der Formeln XIil und XIV sind vorzugsweise ausgewahlt
aus der Gruppe bestehend aus den folgenden Formeln:

F
g 0 Xl
R X a

F F
0 /T \ B_\ \——\
O 0 0

R M x° XVa

worin R° und X° die oben angegebenen Bedeutungen haben.
Vorzugsweise bedeutet R® Alkyl mit 1 bis 8 C-Atomen. In den
Verbindungen der Formel XIII bedeutet X° vorzugsweise F oder CI.
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LC-Medium, welches zusatzlich eine oder mehrere Verbindungen der
Formel D1 und/oder D2 enthalt:

Y1
O
O
Y2
Y1
®)
020 I
@)
Y2

worin Y', Y2, R? und X° die oben angegebene Bedeutung besitzen.

Vorzugsweise bedeutet R® Alkyl mit 1 bis 8 C-Atomen und X° F. Besonders

bevorzugt sind Verbindungen der folgenden Formeln:

F
O
0]
F
F
0
S S00 SIS
O
F

worin R° die oben angegebenen Bedeutungen hat und vorzugsweise
geradkettiges Alky! mit 1 bis 6 C-Atomen, insbesondere C,Hs, n-C3Hj5
oder n-CsH44 bedeutet.

LC-Medium, welches zusétzlich eine oder mehrere Verbindungen der
folgenden Formeln enthait:
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oaooxw
D@y

worin Y', R und R? die oben angegebene Bedeutung besitzen. R’
und R? bedeuten vorzugsweise jeweils unabhingig voneinander Alkyl
mit 1 bis 8 C-Atomen. Y' bedeutet vorzugsweise F. Bevorzugte
Medien enthalten 1 - 15 Gew.%, insbesondere 1 - 10 Gew.% dieser
Verbindungen.

- LC-Medium, welches zusétzlich eine oder mehrere Verbindungen der
folgenden Formel enthalt:

Y1
R OSOSOSIR.
2

worin X%, Y' und Y2 die oben angegebenen Bedeutungen besitzen und
"Alkenyl" C,.7-Alkenyl bedeutet. Besonders bevorzugt sind Verbindungen
der folgenden Formel,

F
/

E XVliia
0020

worin R* die oben angegebene Bedeutung hat und vorzugsweise H
bedeutet;
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- LC-Medium, welches zusatzlich eine oder mehrere Vierkern-
Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus den
Formeln XIX bis XXV enthalt:

Y1
(A
Y2
Y1
Y2
Y? Y!
G G Gl G .
Y Y?

Y1
OO OSOSE
Y2

F Y
R® 0 o 0 0 X2 XX
:Yz
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0
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0
Y2
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XXV

worin Y™, R und X° jeweils unabhangig voneinander eine der oben
angegebenen Bedeutungen haben. X° ist vorzugsweise F, Cl, CFs,
OCF3 oder OCHF,. R? bedeutet vorzugsweise Alkyl, Alkoxy, Oxaalkyl,

Fluoralkyl oder Alkenyl mit jeweils bis zu 8 C-Atomen.

- LC-Medium, welches zusatzlich eine oder mehrere Verbindungen der

folgenden Formel enthalt:

Y F F
BSOSO OSOE
Y? Y? Y'

worin R, X° und Y'* die oben angegebenen Bedeutungen besitzen.
Besonders bevorzugt sind Verbindungen der folgenden Formel:

F

0

XXVlia



10

15

20

25

30

WO 2012/022417 PCT/EP2011/003664

-56-

- LC-Medium, welches zusétzlich eine oder mehrere Verbindungen der

folgenden Formel enthalt:
Y’ F
ROSOSON .
Y’ Y \—<F

worin R® undY" die oben angegebenen Bedeutungen besitzen.
Besonders bevorzugt sind Verbindungen der folgenden Formeln:

F
R OSOSOSIES
F F

F F
O OSOSWINE
F F

worin R® die oben angegebene Bedeutung besitzt und vorzugsweise
Alkyl, Alkoxy, Oxaalkyl, Fluoralkyl oder Alkenyl mit jeweils bis zu 8 C-
Atomen bedeutet.

1

Y F F
- —@XO ist vorzugsweise ‘@ F, ‘@ F, “@‘ F,
Y? F

F F
—@ OCF,, —@ OCF,, @ OCF,, @ CF,,

F
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F F F
—@ CF,, ~@ cr,, —0) OCHFz,—@ OCHF,,
F

F F F
_@ OCHF,, ‘@ cl, —@ cl oder—@ cl.
F F

R? ist im Allgemeinen vorzugsweise geradkettiges Alkyl oder Alkenyl
mit 2 bis 7 C-Atomen;

X% ist vorzugsweise F, ferner OCF3, Cl oder CFj;

Das Medium enthalt vorzugsweise eine oder mehrere Verbindungen
ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formel |i;

Das Medium enthélt vorzugsweise eine oder mehrere Verbindungen
ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln VI-2,
VlI-1a, VII-1b, IX, X, XI und XXVI (CF,O-verbriickte Verbindungen);
der Gesamtgehalt an Verbindungen der Formeln VI-2, VlI-1a, Vil-1b,
IX, X, Xl und XXVI betragt bevorzugt 35 Gew.-% oder mehr,
besonders bevorzugt 40 Gew.-% oder mehr und ganz besonders
bevorzugt 45 Gew.-% oder mehr.

Der Anteil an Verbindungen der Formeln [I-XXVII im Gesamtgemisch
betragt vorzugsweise 20 bis 99 Gew.%;

Das Medium enthalt vorzugsweise 25-80 Gew.%, besonders
bevorzugt 30-70 Gew.% an Verbindungen der Formel Il und/oder 1ll;

Das Medium enthalt vorzugsweise 20-70 Gew.%, besonders

bevorzugt 25-60 Gew.% an Verbindungen der Formel lla;

Das Medium enthalt vorzugsweise 2-25 Gew.%, besonders bevorzugt

3-20 Gew.% ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der VI-2;

Das Medium enthalt insgesamt 2-30 Gew.%, besonders bevorzugt 3-

20 Gew.% an Verbindungen der Formeln XI und XXV! zusammen;
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- Das Medium enthéalt vorzugsweise 1-20 Gew.%, besonders bevorzugt
2-15 Gew.% an Verbindungen der Formel XXIV;

- Das Medium enthalt insgesamt 15-65 Gew.%, besonders bevorzugt
30-55 Gew.% ausgewahlt aus den hochpolaren Verbindungen der
Formeln VI-2, X, Xl und XXV zusammen.

In der vorliegenden Anmeldung und in den folgenden Beispielen sind die
Strukturen der Flussigkristallverbindungen durch Akronyme angegeben,
wobei die Transformation in chemische Formeln gemag folgender Tabellen
A und B erfolgt. Alle Reste CyHz,+1 und CHoms1 sind geradkettige
Alkylreste mit n bzw. m C-Atomen; n, m und k sind ganze Zahlen und
bedeuten vorzugsweise 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11 oder 12. Die
Codierung gemaR Tabelle B versteht sich von selbst. In Tabelle A ist nur
das Akronym fir den Grundkérper angegeben. Im Einzelfall folgt getrennt
von Akronym fir den Grundkérper mit einem Strich ein Code fir die
Substituenten R"", R%, L' und L2

.
*
—

N

Code fur R", R" R?
th L1t th L3t

nm CnHan+1 CimHam+1 H H
nOm CnH2n+1 OCHam+1 H H
nO.m OCnHzn+1 CmH2m+1 H H
n CnH2n+1 CN H H
nN.F CnHazn+1 CN F H
nN.F.F CoHzne1 CN EF
nF CrHaps+1 F H H
nCl CnHan+1 Cl H H
nOF OCpHan+1 r H H
nF.F CnHan+1 F F H
nF.F.F CrHzne+1 F F F
nOCF; CnHane+1 OCF; H H
nOCF3.F CnHan+1 OCF, F H
n-vm CnHan+1 -CH=CH-CHom+1 H H
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RZ L" L7, LY

PCT/EP2011/003664

nV-Vm CnH2p+1-CH=CH-

-CH=CH-CHom+1 H H

Bevorzugte Mischungskomponenten finden sich in den Tabellen A und B.

Tabelle A

CCH
L"
\LZ'
CPTP

CBC
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F F
OO0
CGG

F
F F

CFU

Tabelle B

PCT/EP2011/003664

.
opo)-eno)-F

F

FET-nF

F F
F

CGU

F F
O 0]
CnH2n+1 o o OCH:CFZ CnHZn-ﬂ M CFZ F
F F

APU-n-OXF

ACQU-n-F

F F
O
F F

APUQU-n-F
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T O OO OS @O
F F
BCH-n.Fm CFU-n-F
s =< H 0 )~ 0 )~ H )},
F

CBC-nmF

F
C.H @-@CZHF@ CnHame
n' 2n+1 CnH2n+1 —@—@ cO0O F
F

ECCP-nm CCZU-n-F
F F F
CnH2n+‘l CmH2m+1 CnH2n+1 F
F
PGP-n-m CGU-n-F
F F
]
CoHaner @—{ CFZO——@ F
O
F F
cbuUQU-n-F
F F
C_H 'H‘/_O\’O‘F CH /_O“H“O‘F
n 2n+1—\_—/—_-\_o)_\_/_ n 2n+1—\_‘ow
F F

CDU-n-F DCU-n-F
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CnH2n4,1 F CnH2n+1 COO_@ OCF3
CGG-n-F CPZG-n-OT
CnH2n+1 / \ CmHZm+1
CC-nV-Vm
D20 F
o o
7o e O OO
CCP-Vn-m CCG-V-F
o A Do \
CCP-nV-m CC-n-vV
F
S OO
CnH2n+1 CF2 F CmH2m+1
F
cCQU-n-F CC-n-Vm
A OaOsOat/aNNGg
CPPC-nV-Vm
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F F
F

CCQG-n-F CQU-n-F
F F
CnHZn+1
F CnH2n+1@C2F4 0 6 F
F F
Dec-U-n-F CWCU-n-F
F
Ortns <1y <0) X 0) X 0ot
CPGP-n-m
F
CWCG-n-F
CCOC-n-m
F F F
/N /SN ./ ( 7\ —
CaHann H v =0 )F CH,..X O 0O =<0 F
F F
CPTU-n-F GPTU-n-F
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F F F
PQU-n-F PUQU-n-F
F F F
F
PGU-n-F CGZP-n-OT
F F F
O O O OSRS O SO O
F
CCGU-n-F CCQG-n-F
F F F F
CnH2n+1 > F CnH2n+1 > OCF3
O (0]
E F
DPGU-n-F DPGU-n-OT
F F
F F
cuQuU-n-F
F
F

cccQu-n-F
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O OS OO
: F F
cGuUQU-n-F
F F
6 (1 30 (0 Y0 -ocr,
F
CPGU-n-OT
N F
’ ot~y
F F
PYP-n-F CPU-n-OXF
F F F F
S S ) S S ) S SH 07 W ey Wy Wy O
F
CPGU-n-F CPGG-n-F
(w) oy
TN (DYoo, o (3955
CVCP-1V-OT GGP-n-C]
ooy we{oy{o)on,
CnH2n+1 / \ CmH2m+1 ’ ’ _\\—CmHZmH

PP-nV-Vm PP-1-nVm
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F
CoHaner < >' CH, ‘@'CFZO—@;—F
F

CWCQuU-n-F

F F
ot 0 )0 )~ )0 )+
F

PPGU-n-F

F F F
F F

PGUQU-n-F

F F
N
F

GPQU-n-F MPP-n-F

F

m’ "2m+1

PGP-n-kVm

m’ 2m+1

PP-n-kVm
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(090 )
PCH-nClI GP-n-Cl
F F F F
GGP-n-F PGIGI-n-F
F F
S
CHanet \ / CF,0 F
F F
SUQU-n-F
F F
S
Va0 O SO
F F
SPUQU-n-F

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
enthalten die erfindungsgemalen LC-Medien eine oder mehrere

Verbindungen ausgewahlt aus der Guppe bestehend aus Verbindungen der
Tabelle A und B.

Tabelle C
In der Tabelle C werden mégliche chirale Dotierstoffe angegeben, die den
erfindungsgemafen FK-Medien zugesetzt werden kénnen.

—_—— —

| I

CH, CH,

c15 CB 15
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CM 47

R/S-2011
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0
CGH1304@—-/< : 0
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CN
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O Oa O
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SO0
W O Gt Y0
F Olo o
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o)~ )eooongrmo—(2)—(wp-en

R/S-1011

Optional enthalten die FK-Medien 0 bis 10 Gew.%, insbesondere 0,01 bis 5
Gew.%, besonders bevorzugt 0,1 bis 3 Gew.% an Dotierstoffen,
vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Verbindungen

der Tabelle C.

Tabelle D

In der Tabelle D werden mégliche Stabilisatoren angegeben, die den
erfindungsgemafen FK-Medien zugesetzt werden kénnen.

(n bedeutet hier eine ganze Zahl von 1 bis 12, vorzugsweise 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7 oder 8, endstandige Methylgruppen sind nicht gezeigt).

HO;<(€§>CH2<EEZ/;OH
HO;<E—§*S<2§;;OH

F
CnHZn+CN
OH

HO OH

e

St y-(aon

0]
CnH2n+1 { OH
O
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CnH2n+1 OH OH
)
CnHZn+1O OH HO CH2 OH
10
o)
H H,,C,5-OCO-CH,CH; OH
15 g

o)
o)
20 ~o OH o) OH

25

30
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Vorzugsweise enthalten die FK-Medien 0 bis 10 Gew.%, insbesondere
1ppm bis 5 Gew.%, besonders bevorzugt 1ppm bis 1 Gew.% an

Stabilisatoren. Vorzugsweise enthalten die FK-Medien einen oder mehrere
Stabilisatoren ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Verbindungen

der Tabelle D.

Tabelle E

In der Tabelle E sind Beispielverbindungen zusammengestellt, die in den
FK-Medien gemaR der vorliegenden Erfindung vorzugsweise als reaktive
Verbindungen verwendet werden kdnnen.
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ent-
halten die mesogenen Medien eine oder mehrere Verbindungen ausge-
wahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Tabelle E.

In der vorliegenden Anmeldung bedeutet der Begriff ,Verbindungen®, auch
geschrieben als ,Verbindung(en)“, sofern nicht explizit anders angegeben,
sowohl eine als auch mehrere Verbindungen. Umgekehrt schlielt der

Begriff "Verbindung” generell auch mehrere Verbindungen ein, sofern dies
laut Definition méglich und nicht anders angegeben ist. Gleiches gilt fur die

Begriffe FK-Medien und FK-Medium. Der Begriff "Komponente" umfasst
jeweils eine oder mehrere Stoffe, Verbindungen und/oder Teilchen.

AuBerdem werden folgende Abkirzungen und Symbole verwendet:

Ne aulerordentlicher Brechungsindex bei 20°C und 589 nm,

No ordentlicher Brechungsindex bei 20°C und 589 nm,

An optische Anisotropie bei 20°C und 589 nm,

€1 dielektrische Permittivitdt senkrecht zum Direktor bei 20°C
und 1 kHz,

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

Ag dielektrische Anisotropie bei 20°C und 1 kHz,

Kp., T(N,}) Klarpunkt [°C],

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

K4 elastische Konstante, "splay"-Deformation bei 20°C [pN],

Kz elastische Konstante, "twist"-Deformation bei 20°C [pN],

Ks; elastische Konstante, "bend"-Deformation bei 20°C [pN].
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Soweit nicht explizit anders vermerkt, sind in der vorliegenden Anmeldung
alle Konzentrationen in Gewichtsprozent angegeben und beziehen sich auf
die entsprechende Gesamtmischung, enthaltend alle festen oder
flussigkristallinen Komponenten, ohne Lésungsmittel.

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

Die polymerisierbaren Verbindungen werden in der Anzeige bzw. Testzelle
durch Bestrahlung mit UVA-Licht (Ublicherweise 365nm) einer definierten
Intensitat fir eine vorgegebene Zeit polymerisiert, wobei optional
gleichzeitig eine Spannung an die Anzeige angelegt wird (Ublicherweise 10
bis 30 V Wechselstrom, 1 kHz). In den Beispielen wird, falls nicht anders
angegeben, eine Quecksilberdampflampe mit 100 mW/cm? verwendet, die
Intensitat wird mit einem Standard-UV-Meter (Fabrikat Ushio UNI meter)

gemessen, der mit einem Bandpassfilter bei 320 nm ausgerustet ist.

Die folgenden Beispiele erlautern die vorliegende Erfindung, ohne sie in
irgendeiner Weise beschréanken zu sollen. Aus den physikalischen
Eigenschaften wird dem Fachmann jedoch deutlich, welche Eigenschaften
zu erzielen sind und in welchen Bereichen sie modifizierbar sind.
Insbesondere ist also die Kombination der verschiedenen Eigenschaften,

die vorzugsweise erreicht werden kénnen, fir den Fachmann gut definiert.

Weitere Kombinationen der Ausfiihrungsformen und Varianten der
Erfindung gemanR der Beschreibung ergeben sich auch aus den
Ansprichen.
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Beispiele
Die eingesetzten Verbindungen, soweit nicht kommerziell erhaltlich, werden
nach Standard-Laborvorschriften synthetisiert. FK-Medien stammen von
der Merck KGaA, Deutschland. PSS-1 (PSS-[3-(2-Aminoethyl)-
amino]propyl-Heptaisobutyl substituted; CAS Registry-Nr. 444315-16-6)
wurde von Aldrich bezogen. Die Strukturen PSS-1 bis PSS-9 und RM-1

sind der vorausgehenden Beschreibung zu entnehmen.

Beispiel 1

Zu einem nematischen FK-Medium (Ae > 0) gemaR Tabelle 1 werden eine
polymerisierbare Verbindung (RM-1, 1,0 Gew.%) und die Diaminverbindung
PSS-1 (0,25 Gew.%) zugesetzt und homogenisiert.

Tabelle 1; Nematisches FK-Medium

PGU-2-F 3,5 % Kp. +77.0
PGU-3-F 7,0 % An 0,105
CC-3-V1 15,0 % Ae 7.2
CC-4-V 18,0 % g 10,3
CC-5-V 20,0 % KyK: 0,88
CCP-V-1 6,0 % " 63
APUQU-3-F 15,0 %

PUQU-3-F 5,5, %

PGP-2-4 3,0 %

BCH-32 7.0%

Verwendung in Testzellen ohne Vororientierungsschicht (‘alignment layer'):

Die entstandene Mischung wird in eine Testzelle gefiillt (ohne Polyimid-
Orientierungsschicht, Schichtdicke d ~ 10 um, auf einer Substratoberfliache
angeordnete ITO-Interdigitalelektroden, Glas auf der gegenuberliegenden
Substratflache, ohne Passivierungsschicht). Das FK-Medium weist eine
spontane homdéotrope (vertikale) Orientierung zu den Substratoberflachen
auf. Unter Anlegen einer Spannung (5V) wird die Zelle 6 min mit UV-Licht
der Intensitat 100 mW/cm? bestrahlt. Dadurch erfolgt Polymerisation der
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monomeren Verbindung und der 'pre-tilt' (engl.) der Zelle lasst sich andern.
Diese Orientierung bleibt bis 70 °C stabil. Im temperaturstabilen Bereich
lasst sich die Zelle durch Anlegen einer Spannung zwischen 0 und 50 V

reversibel schalten.

Beispiel 2

Zu einem nematischen FK-Medium gemaR Tabelle 1 wird nur die zuvor
verwendete Diaminverbindung PSS-1 (0,25 Gew.%) zugesetzt und
homogenisiert.

Verwendung in Testzellen ohne Vororientierungsschicht (‘alignment layer'):
Die entstandene Mischung wird in eine Testzelle gefilit (ohne Polyimid-
Orientierungsschicht, Schichtdicke d ~ 10 um, auf einer Substratoberflache
angeordnete ITO-Interdigitalelektroden, Glas auf der gegenuberliegenden
Substratflache, ohne Passivierungsschicht). Das FK-Medium weist eine
spontane homéotrope (vertikale) Orientierung zu den Substratoberflachen

auf.

Die bei Raumtemperatur beobachtete homd&otrope Vororientierung
verschwindet ab einer Temperatur von ca. 45 °C oder mehr. Eine planare
Orientierung wird erhalten. Die Zelle ist weiter schaltbar, aber nicht mehr
als VA-IPS-, sondern als IPS-Schaltvorgang.
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Patentanspriiche

FK-Medium enthaltend eine niedermolekulare fiissigkristalline
Komponente mit einer positiven dielektrischen Anisotropie vom Wert
Ag 2 1,5 und eine Komponente (N) enthaltend Teilchen mit einer
Masse von mindestens 450 Da, wobei die Teilchen eine oder mehrere

organische polare Ankergruppen umfassen.

FK-Medium nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es eine
polymerisierbare oder eine polymerisierte Komponente enthalt, wobei
die polymerisierte Komponente erhaltlich ist durch Polymerisation

einer polymerisierbaren Komponente.

FK-Medium nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Komponente (N) aus geldsten oder dispergierten Teilchen besteht.

FK-Medium nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Teilchen der Komponente (N) ein
Seitenverhaltnis dmax/dmin von hochstens 3:1 besitzen.

FK-Medium nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Teilchen der Komponente (N)

organische Molekile sind.

FK-Medium nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5
dadurch gekennzeichnet, dass die Teilchen der Komponente (N)

organisch/anorganische Hybrid-Teilchen sind.

FK-Medium nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Komponente (N)

Silsequioxanverbindungen umfasst.
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FK-Medium nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7
dadurch gekennZeichnet, dass die Teilchen der Komponente (N)
durch eine oder mehrere Ankergruppen umfassend mindestens ein
oder mehrere Heteroatomen ausgewahlt aus den Elementen N, O, S

und P funktionalisiert sind.

FK-Medium nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Komponente (N) durch eine
Ankergruppe umfassend eine Gruppe der Teilformel

Sp- X222 X' (A1)

funktionalisiert ist, worin jeweils unabhangig

Sp eine Abstandsgruppe oder eine Einfachbindung, Giber die

eine Verbindung zum Teilchen hergestellt wird,

X! eine Gruppe -NH,, -NHR' -NR',, -CN, -OR', -OH,
-(CO)OH, oder eine Gruppe der Formeln

—N NR® ‘CNRO —@N
n__/ | | —

, oder
—N O
__/
RO H oder Alky! mit 1 bis 12 C-Atomen,
X2 jeweils unabhangig -NH-, -NR'-, -O- oder eine
Einfachbindung
Z2 jeweils unabhangig eine Alkylengruppe mit 1-15 C-Atomen,

carbocyclische Ringe mit 5 oder 6 C-Atomen, oder

Kombinationen aus einem oder mehreren Ringen und
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Alkylengruppen, worin jeweils ein oder mehrere
Wasserstoffatome durch —OH, OR", -NH,, -NHR'-, -NR',,

oder Halogen (bevorzugt F, Cl) ersetzt sein kann

R’ jeweils unabhangig einen halogenierten oder
unsubstituierten Alkylrest mit 1 bis 15 C-Atomen, wobei in
diesem Rest auch eine oder mehrere CH,-Gruppen jeweils
unabhangig voneinander durch -C=C-, -CH=CH-, -(CO)O-,
-O(CO)-, -(CO)- oder -O- so ersetzt sein kénnen, dass O-
und N-Atome nicht direkt miteinander verknupft sind,

und wobei die Gruppen R' miteinander zu Ringsystemen verkniipft

sein kdnnen, und

k 0 bis 3
bedeuten.

FK-Medium nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Teilchen der Komponente (N)

jeweils genau eine Ankergruppe aufweisen.

FK-Medium nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass es die Teilchen der Komponente (N) in

einer Konzentration von weniger als 10 Gew.-% enthalt.

FK-Medium nach einem oder mehreren der Anspriiche 2 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die polymerisierbare Komponente eine
Verbindung der Formei | umfasst:

P2 (Sp?)s1-A%-(Z'-A")s-(Sp°)s2-P® [

worin die einzelnen Reste folgende Bedeutung besitzen:
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jeweils unabhangig voneinander eine polymerisierbare
Gruppe,

bei jedem Auftreten gleich oder verschieden eine
Abstandsgruppe,

jeweils unabhangig voneinander 0 oder 1,

jeweils unabhangig voneinander einen Rest ausgewahit
aus folgenden Gruppen

der Gruppe bestehend aus trans-1,4-Cyclohexylen, 1,4-
Cyclohexenylen und 4,4 -Bicyclohexylen, worin auch eine
oder mehrere nicht benachbarte CH,-Gruppen durch -O-
und/oder -S- ersetzt sein kénnen und worin auch ein oder
mehrere H-Atome durch F ersetzt sein kénnen,

der Gruppe bestehend aus 1,4-Phenylen und 1,3-
Phenylen, worin auch eine oder zwei CH-Gruppen durch N
ersetzt sein kénnen und worin auch ein oder mehrere H-
Atome durch L ersetzt sein kénnen,

der Gruppe bestehend aus Tetrahydropyran-2,5-diyl, 1,3-
Dioxan-2,5-diyl, Tetrahydrofuran-2,5-diyl, Cylcobut-1,3-diyl,
Piperidin-1,4-diyl, Thiophen-2,5-diyl und Selenophen-2,5-
diyl, welche auch ein oder mehrfach durch L substituiert
sein konnen,

der Gruppe bestehend aus gesittigten, teilweise
ungesattigten oder vollstdndig ungesittigten, und optional
substituierten, polycyclischen Resten mit 5 bis 20
cyclischen C-Atomen, von denen auch eines oder mehrere
durch Heteroatome ersetzt sein kénnen, vorzugsweise
ausgewabhlt aus der Gruppe bestehend aus
Bicyclo[1.1.1]pentan-1,3-diyl, Bicyclo[2.2.2]octan-1,4-diyl,
Spiro[3.3]heptan-2,6-diyl,
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wobei in diesen Resten auch ein oder mehrere H- Atome
durch L ersetzt sein kénnen, und/oder eine oder mehrere
Doppelbindungen durch Einfachbindungen ersetzt sein
kénnen, und/oder ein oder mehrere CH-Gruppen durch N
ersetzt sein kénnen,

0,1, 2 oder 3,

jeweils unabhangig voneinander -CO-O-, -O-CO-, -CH,0-,
-OCHjy-, -CF;0-, -OCF»-, oder -(CH,),-, wobei n 2, 3 oder 4
ist, -O-, -CO-, -C(RYR?)-, -CH,CF,-, -CF,CF,-, oder eine
Einfachbindung,
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L bei jedem Auftreten gleich oder verschieden F, Cl, CN,
SCN, SFs oder geradkettiges oder verzwiegtes, jeweils
optional fluoriertes, Alkyl, Alkoxy, Alkylcarbonyl,
Alkoxycarbonyl, Alkylcarbonyloxy oder Alkoxycarbonyloxy
mit 1 bis 12 C-Atomen,

R% R®  jeweils unabhangig voneinander H, F oder geradkettiges
oder verzweigtes Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, worin auch
ein oder mehrere H-Atome durch F ersetzt sein kénnen,

M -O-, -S-, -CH,-, -CHY'- oder -CY'YZ, und

Y'und Y? jeweils unabhangig voneinander eine der oben fir R°
angegebenen Bedeutungen, Cl oder CN.

FK-Medium nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Komponente (N) Teilchen umfasst,

die eine oder mehrere polymerisierbare Gruppen aufweisen.

FK-Anzeige enthaltend eine FK-Zelle mit zwei Substraten und
mindestens zwei Elektroden, wobei mindestens ein Substrat
lichtdurchlassig ist und mindestens ein Substrat ein oder zwei
Elektroden aufweist, sowie einer zwischen den Substraten
befindlichen Schicht eines FK-Mediums nach einem oder mehreren
der Anspriche 1 bis 13,

wobei die Komponente (N) geeignet ist, eine homdotrope Ausrichtung

des FK-Mediums gegenliber den Substratoberflachen herbeizufiihren.

FK-Anzeige nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die

Substrate keine Orientierungsschichten aufweisen.



10

15

20

25

30

WO 2012/022417 PCT/EP2011/003664

16.

17.

-90 -

FK-Anzeige nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich um eine VA-Anzeige mit auf einer oder beiden Seiten der

FK-Zelle angeordneten Interdigital-Elektroden handelt.

Verfahren zu Herstellung eines FK-Mediums nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
man eine niedermolekulare flussigkristalline Komponente mit einer
positiven dielektrischen Anisotropie vom Wert Ac = 1,5 und eine
Komponente (N) enthaltend Teilchen mit einer Masse von mindestens
450 Da, wobei die Teilchen eine oder mehrere organische polare
Ankergruppen umfassen, mischt und optional polymerisierbare

Verbindungen und/oder Hilfsstoffe zugibt.
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