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Fliissigkristallines Dielektrikum.

@ Das Dielektrikum ist ein Gemisch von 5 - 85 Gew.-%

mindestens eines Carbonsiureesters der Formel
Ry - X - R, und 95 - 15 Gew.-% mindestens einer Verbin-
dung aus den Gruppen der Formeln II bis VI, wobei die
Substituenten R, Ry, R, und X sowie n die im Anspruch
1 angegebene Bedeutung haben. Das Dielektrikum eignet
sich insbesondere fiir die Verwendung in Fliissigkristall-
Anzeigeelementen auf Basis der verdrillien nematischen
Zelle. Das Dielektrikum zeigt flissigkristalline Mesophase
in einem breiten Temperaturbereich, niedrige Viskositit
bei Zimmertemperatur, im Bereich des sichtbaren Lichtes
keine Eigenabsorption, ist also farblos, und iiberraschend
ist dessen Kennlinie dusserst steil.
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PATENT. ANSPRUCHE bzw. in den Carbonsiureesterkomponente(n) der Formel (I)
1. Fliissigkristallines Dielektrikum, dadurch gekennzeich-  die Alkylgruppen R, und R zusammen 5-11 C-Atome ent-
net, dass es 5-85 Gewichtsprozent mindestens eines Carbon- halten.
sdureesters der Formel (I) 6. Verwendung des Dielektrikums nach Anspruch 1in
5 Fliissigkristall-Anzeigeelementen auf Basis der verdrillten ne-
R;-X-R, (I) matischen Zelle.

7. Elektrooptische Anzeigevorrichtung auf Basis einer
worin X—CO-0O- oder -O-CO-, R; Alkyl mit 1-7 C-Atomen,  Fliissigkristall-Zelle, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein

Dielektrikum nach Anspruch 1 enthalt.
-@- C O O -@'R ' ) -
Die Erfindung betrifft ein fliissigkristallines Dielektrikum
R oder  mit einer besonders steilen Kennlinie.
15 Fiirelektrooptische Anzeigeelemente werden in zuneh-
mendem Masse die Eigenschaften nematischer oder nema-
R tisch-cholesterischer fliissigkristalliner Materialien ausge-
nutzt, ihre optischen Eigenschaften wie Lichtabsorption,
Lichtstreuung, Doppelbrechung, Reflexionsvermdgen oder

und R Alkyl mit 1-7 C-Atomen bedeuten, und 95-15 Ge- 20 Farbe unter dem Einfluss elektrischer Felder signifikant zu
wichtsprozent mindestens einer Verbindung aus den Gruppen ~ verdndern. Die Funktion derartiger Anzeigelemente beruht
mit den Formeln (II) bis (VI) enthélt, dabei beispielsweise auf den Phinomenen der dynamischen
Streuung, der Deformation aufgerichteter Phase, dem
R [ ]—2Z (II) Schadt-Helfrich-Effekt in der verdrillten Zelle oder dem cho-
n 25 lesterisch-nematischen Phaseniibergang.
Fiir die technische Anwendung dieser Effekte in elektroni-

schen Bauelementen werden fliissigkristalline Dielektrika be-
R -@-— [@ — CN (III) nétigt, die einer Vielzahl von Anforderungen geniigen miis-
sen. Besonders wichtig sind hier die chemische Besténdigkeit
30 gegeniiber Feuchtigkeit, Luft und physikalischen Einfliissen
R — _@_ [ @]___ CN (IV) wie Wiérme, Strahlung im infraroten, sichtbaren und ultravio-
letten Bereich und elektrische Gleich- und Wechselfelder. Fer-
ner wird von technisch verwendbaren fliissigkristallinen Di-
elektrika eine fliissigkristalline Mesophase im Temperaturbe-
R CN (V) 35 reich von mindestens + 10 °C bis + 50 °C, bevorzugt von 0 °C
bis 60 °C, und eine mdglichst niedrige Viskositét bei Zimmer-

temperatur, die vorzugsweise nicht mehr als 70.10~3 Pas be-
R 4 \ v tragen soll gefordert. Schliesslich diirfen sie im Bereich des
- X -z (V1) -sichtbaren Lichtes keine Eigenabsorption aufweisen, d.h. sie

40 miissen farblos sein.
) In keiner der bisher bekannten Reihen von Verbindungen
worinn 1 oder 2 und Z R, OR oder CN bedeuten. mit fliissigkristalliner Mesophase gibt es eine Einzelverbin-

2. Fliissigkristallines Dielektrikum nach Anspruch 1, da- dung, die in dem geforderten Temperaturbereich von 0 °C bis
durch gekennzeichnet, dass es mindestens einen Carbonséu- 60 °C eine fliissigkristalline nematische Mesophase ausbildet.
reester der Formel (Ia) enthilt, 45 Es werden daher in der Regel Mischungen von zwei oder

mehreren Verbindungen hergestellt, um als fliissigkristalline
R;-CO-0-R, (Ia). Dielektrika verwendbare Substanzen zu erhalten. Hierzu

mischt man gewShnlich mindestens eine Verbindung mit
3. Fliissigkristallines Dielektrikum nach Anspruch 1 oder  niedrigem Schmelz- und Klarpunkt mit einer anderen mit
2, dadurch gekennzeichnet, dass es 8-60 Gewichtsprozent 50 deutlich héherem Schmelz- und Kldrpunkt. Hierbei wird nor-
mindestens eines Carbonsdureesters der Formel (Ib) enthilt, malerweise eine Gemisch erhalten, dessen Schmelzpunkt un-
ter dem der niedriger schmelzenden Komponente liegt, wéh-
rend der Kldrpunkt zwischen den Klérpunkten der Kompo-
R-CO-O- @ ~C0-0- @ (Ib) nenten liegt. Optimale Dielektrika lassen sich jedoch auf diese
s5 Weise nicht leicht herstellen, da die Komponenten mit den
worin R, und R gleich oder verschieden sind und Alkylmit I~  hohen Schmelz- und Klirpunkten den Gemischen hiufig

7 C-Atomen bedeuten. auch eine hohe Viskositit verleihen. Dadurch werden die
4. Fliissigkristallines Dielektrikum nach Anspruch 1 oder  Schaltzeiten der damit hergestellten elektrooptischen Anzei-
2, dadurch gekennzeichnet, dass es 8-60 Gewichtsprozent geelemente in unerwiinschter Weise verldngert.
mindestens eines Carbonsédureesters der Formel (Ic) enthdlt, 6  Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fliissigkristal-
i line Dielektrika aufzuzeigen, die eine nematische Phase im ge-
0-O . forderten Temperaturbereich aufweisen und in Fliissigkri-
R-C H—R (Ie): stallzellen bei Zimmertemperatur ausreichend kurze Schalt-

zeiten ermOglichen. Weiterhin ist es fiir alle eingangs genann-
worin R, und R gleich oder verschieden sind und Alkyl mit 1- 65 ten Arten von Anzeigeelementen von Bedeutung, dass die
7 C-Atomen bedeuten. Kontrast-Spannungskurve im Bereich der Schwellenspan-
5. Fliissigkristallines Dielektrikum nach einem der voran-  nung mdglich steil ist, d.h., dass ein geringfiigiges Uberschrei-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der ten der Schwellenspannung sofort die Anzeige zu moglichst
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vollem Kontrast aktiviert; ferner soll die Schwellenspannung  ist. Es wurde nun gefunden, dass fliissigkristalline Dielektrika
selbst nur eine moglichst geringe Temperaturabhéingigkeit be-  mit besonders steilen Kennlinien erhalten werden, wenn man

sitzen, damit zur Aktivierung der Anzeige insbesondere bei 15-95 Gewichtsprozent einer oder mehrerer Verbindungen

tiefen Temperaturen nicht wesentlich hohere Schwellenspan-  der Formeln (II) bis (VI) mit 85-5 Gewichtsprozent minde-

nungen nétig sind als zum Beispiel bei Zimmertemperatur.  ; stens eines Carbonsdureesters der Formel (I) mischt,
Besonders wertvolle und daher in fliissigkristallinen Die-

lektrika bereits in grossem Umfang verwendete fliissigkristal- R, -X-R, O

line Basismaterialien, die den vorstehend genannten Stabili-
titsanforderungen geniigen und auch farblos sind, sind insbe-  worin X-CO-O- oder-0-CO-,
sondere die Phenylcyclohexanderivate bzw. Biphenylcyclohe- |, R, Alkyl mit 1-7 C-Atomen,

xanderivate der Formel (II)
R Ccoo0 R,
(D v re Do (D

15 :
die Alkylcyanobiphenyle bzw. -terphenyle der Formel (111), R oder
ofo=
OO = =

, 20
die Alkoxycyanobiphenyle bzw. -therphenyle der Formel {(IV)
@ R Alkyl mit 1-7 C-Atomen bedeutet.
RO [@]H—CN vy Gegenstand der Erfindung ist somit ein fliissigkristallines
Dielektrikum das 5-85 Gewichtsprozent mindestens eines
die Cyclohexylcyclohexane der Formel (V) 25 Carbonsaureesters der Formel (I)

R CN v) Ri=X-R, @

. o worin R; Alkyl mit 1-7 C-Atomen
und die Phenylpyrimidine der Formel (VI) 30

wobei in den Formeln (II) bis (VI)n 1 oder 2und Z-R,-OR 35
oder —CN bedeutet, wobei R die in Formel (I) angegebene Be-

R oder

;

deutung besitzt.

Es ist bereits eine grosse Anzahl fliissigkristalliner Dielek-
trika auf der Basis dieser Verbindungen im Handel. Es be- o ° e R, und
steht jedoch immer noch ein grosser Bedarf nach fliissigkri- 40
stallinen Dielektrika mit einer moglichst steilen Kennlinie X-CO-0- oder —-O-CO- bedeuten, und 95-15 Gewichtspro-
(Kontrast-Spannungs-Kurve), insbesondere fiir Matrix-An-  zent einer oder mehrerer Verbindungen der vorstehend ange-
zeigeelemente. In solchen Matrix-Anzeigeelementen kannje-  gebenen Formeln (II) bis (VI) enthilt.
der «Anzeigepunkt» eines Elektrodenrasters durch Anlegen Die Caronsiureester der Formel (I) sind entweder Fett-

einer Spannung an eine aus einer Vielzahl waagerechter Lei- 45 sdureester der Formel (Ia),
terzeilen bestehende erste Elektrodenschicht und an eine aus
einer Vielzahl senkrechter Leiterreihen bestehende andere
Elektrodenschicht selektiv angesteuert werden. Ein Nachteil ~ R;-CO-0-R, (Ia)
dieser Matrix-Anzeigelemente ist die als «Ubersprechen» be-
zeichnete partielle Aktivierung von Anzeigepunkteninder 50 die die 4-Alkanoyloxybenzoesdurephenylester der Formel
unmittelbaren Nachbarschaft eines angesteuerten Anzeige- (Ib),
punktes, die den Kontrast der Anzeige in unerwiinschter Wei- .
se vermindert. Je steiler nun die Kennlinie eines in einem der-
artigen Anzeigeelement verwendeten fliissigkristallinen Di- Rl - C00 "@- Coo "'@" R (),
elektrikums ist, desto weniger wird ein derartiges Uberspre- 55
chen beobachtet. . die 4-Alkanoyloxycyclohexylbenzole der Formel (Ic)

Die Steilheit der Kennlinie eines fliissigkristallinen Di-
elektrikums wird in der Regel als das Verhdltnis der Steuer- I
spannungen V angegeben, die an ein bestimmtes Fliissigkri- Rl - €00 R (Ic)
stall-Anzeigeelement angelegt werden miissen, um 90% des 60
maximalen Kontrasts (Vo) bzw. 10% des maximalen Kon-

trasts (Vo) zu erzielen. Die Steilheit der Kennlinie ist umso und die 4-Alkanoyloxy-4’-cyclohexylbiphenyle der Formel
grosser, je kleiner das Verhéltnis (1d)
65 -
o - oo LD~
= — (Id)
Vio

umfassen, oder Benzoesdureesterderivate der Formel (Ie)
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R,-COO-R, (Ie), doch keine Komponenten verwendet, die mehr als eine ver-
wobei von dieser Formel (Ie) die Terephthalsiureester der zweigte Alkylgruppe R, bzw. R enthalten. Derartige ver-
Formel (If), zweigte Alkylgruppen enthalten im Rahmen der vorliegenden

Erfindung nicht mehr als eine Kettenverzweigung, vorzugs-
R 0 -~ CO CO-0-R sweise handelt es sich dabei um eine Methyl- oder Ethylgruppe
1 in 1- oder 2-Stellung des Kohlenstoffgeriistes, so dass als ver-

) zweigte Alkylgruppen insbesondere in Frage kommen: 2-
Methylpropyl, 2-Methylbutyl, 1-Methylpentyl, 2-Methyl-
die 4-(4-Alkylcyclohexyl)-benzoesdure-alkylester der Formel  pentyl, 1-Methylhexyl. In der Regel enthalten die erfindungs-
(Ig) - rogemdssen fliissigkristallinen Dielektrika nur eine Komponen-

, te mit einem verzweigtkettigen Alkylrest, um gewiinschten-
R CO -0 ~-R falls optische Aktivitit zu induzieren. Zu diesem Zweck wer-
1 (Ig) dennormalerweise nicht mehr als 10 Gewichtsprozent, vor-

zugsweise 0,5 bis 3 Gewichtsprozent einer Komponente mit
und die 4-(4-Alkylcyclohexyl)-biphenyl-4'-carbonsdureester  1seinem verzweigten Alkylrest zugefiigt. Im iibrigen werden als
(Ih) Komponenten des erfindungsgeméssen Dielektrikums nur

solche Verbindungen der Formeln (I) bis (VI) verwendet, in

R cOo~-0-R denen die Alkylreste R, und/oder R geradkettig sind, also
1 Methyl, Ethyl, n-Propyl, n-Butyl, n-Pentyl, n-Hexyl oder n-

(Ih) 20Heptyl bedeuten.

umfasst werden. In den Formeln (Ia) bis (Th) haben R, R, In Komponenten von Ausfithrungsformen des erfin-
und R die in Formel (I) angegebene Bedeutung; in den einen dungsgemdssen fliissigkristallinen Dielektrikums, die zwei
Cyclohexanring enthaltenden Verbindungen der Formeln Alkylgruppen als bzw. in den Fliigelgruppen enthalten, also
(Ic), (1d), (Ig) und (Th) handelt s sich bei diesen in jedem Fall 25 die Verbindungen der Formel (I) sowie diejenigen der For-
um einen trans-1,4-disubstituierten Cyclohexanring; die meln (II) und (VI), in denen Z R oder OR bedeutet, enthalten
trans-Konfiguration ist in den Formelbildern durch die diese Fliigelgruppen zusammen 2-14 Kohlenstoffatome. Be-
schwarze Markierung auf der rechten Seite des Cyclohexan- vorzugt werden hiervon diejenigen verwendet, in denen die
ringes kenntlich gemacht. Fliigelgruppen zusammen 4-12, vorzugsweise 5-11 Kohlen-

Es sind zwar bereits flissigkristalline Dielektrika bekannt, 30 stoffatome enthalten. Von den Komponenten von Ausfiih-
die Carbonséureester der Formel (I) enthalten, zum Beispiel rungsformen, in denen eine Fliigelgruppe CN ist, sind diejeni-
inden DE-OS 2 139 628, 2 636 684 und 2 927 277. Erfin- gen bevorzugt, in denen die andere Fliigelgruppe 2-7 Kohlen-
dungsgemisse Dielektrika mit einem Gehalt von 5-85 Ge- stoffatome enthalt.
wichtsprozent eines oder mehrerer solcher Carbonsiureester Die Herstellung des erfindungsgemissen Dielektrikums
und 95-15 Gewichtsprozent einer oder mehrerer Verbindun- 35 kann in an sich iiblicher Weise erfolgen. In der Regel wird die
gen der Formeln (II) bis (VI) sowie die Tatsache, dass diese gewiinschte Menge der in geringerer Menge verwendeten

Dielektrika in Flilssigkristall-Anzeigeclementen iiberraschen- ~ Komponenten in der den Hauptbestandteil ausmachenden
derweise deutlich steilere Kennlinien haben als alle bisher be-  Komponente geldst, zweckmassig bei erh6hter Temperatur.
kannten fliissigkristallinen Dielektrika auf der Basis der Ver- ~ Wenn dabei eine Temperatur oberhalb des Kldrpunkts des
bindungen (II) bis (VI), sind jedoch noch nicht beschrieben 40 Hauptbestandteils gewahlt wird, kann die Vollstindigkeit des

worden. Losevorgangs besonders leicht beobachtet werden.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist schliesslich die
im Patentanspruch 6 definierte Verwendung des erfindungs- Es st jedoch auch méglich, Lésungen der Komponenten
gemdssen Dielektrikums. in einem organischen Lésungsmittel, zum Beispiel Aceton,

Es kann bis jetzt noch keine Erklirung dafiir gegeben wer- 45 Chloroform oder Methanol, zu mischen und das Losungsmit-
den, warum das erfindungsgemisse Dielektrikum eine deut- tel nach griindlicher Durchmischung wieder zu entfernen, bei-
lich steilere Kennlinie aufweist als bekannte Dielektrika auf spielsweise durch Destillation unter vermindertem Druck.
der Basis nur einer der Komponententypen (I) bzw. (IT) bis Selbstverstdndlich muss bei dieser Verfahrensweise darauf ge-
(VI) und ggf. noch mesogenen Verbindungen mit anderen achtet werden, dass durch das Losungsmittel keine Verunrei-

Strukturen. Es wird vermutet, dass aufgrund molekularer 50 nigungen oder unerwiinschten Dotierungsstoffe eingeschleppt
Wechselwirkungen die elastischen Konstanten der Fliissigkri-  werden.

stallsubstanzen beeinflusst werden,; sichere Aussagen dariiber Durch Zusétze kann das fliissigkristalline Dielektrikum
konnen bisher nicht gemacht werden. nach der Erfindung so modifiziert werden, dass es in allen bis-
Besonders giinstige Eigenschaften hinsichtlich der Steil- ~  her bekannt gewordenen Arten von Fliissigkristallanzeigeele-
heit der Kennlinie zeigen solche Ausfiihrungsformen deser- 55 menten verwendet werden kann. Derartige Zusétze sind dem
findungsgemdssen Dielektrikums, die 8 bis 60 Gewichtspro- Fachmann bekannt und sind in der einschlégigen Literatur
zent, vorzugsweise 10 bis 55 Gewichtsprozent mindestensei-  ausfiihrlich beschrieben. Beispiclsweise kénnen Substanzen
nes Carbonsdureesters der Formel (I) und entsprechend 92 bis  zur Veréinderung der dielektrischen Anisotropie, der Viskosi-
40, vorzugsweise 90 bis 45 Gewichtsprozent einer oder meh- tét, der Leitfihigkeit und/oder der Orientierung der nemati-
rerer Verbindungen der Formel (II) bis (VI) enthalten. 60 schen Phasen zugesetzt werden. Derartige Substanzen sind

zum Beispiel in den DE-OS 2 209 127, 2 240 864, 2 321 632,

Die Reste R, und R in den Carbonsiureestern der Formel 2 338 281, 2 535 046, 2 637 430 und 2 900 312 schrieben.
(I) konnen gleich oder voneinander verschieden sein und be- Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung erldutern. In
deuten, wie auch die Reste R in den Verbindungen der For- den Beispiclen bedeuten F. den Schmelzpunkt und K. den
meln (II) bis (VI) Alkylgruppen mit 1-7 Kohlenstoffatomen. 65 Klirpunkt einer fliissigkristallinen Substanz in Grad Celsius;
Wenn die Alkylgruppen 3 oder mehr Kohlenstoffatome ent-  Siedetemperaturen sind mit Kp. bezeichnet. Wenn nichts An-
halten, konnen diese in gerader oder verzweigter Kette ange-  deres angegeben ist, bedeuten Angaben von Teilen oder Pro-
ordnet sein. Im erfindungsgemissen Dielektrikum werden je-  zent Gewichtsteile bzw. Gewichtsprozent.
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Beispiel 1 phenyl-ester und 22,5% 4-n-Hexanoyloxybenzoesiure-4-n-

Die fliissigkristalline Mischung aus heptylphenyl-ester wird ein fliissigkristallines Dielektrikum
24% 4-(trans-4-n-Propylcyclohexyl)-benzonitril, mit einer nematischen Phase im Temperaturbereich von
36% 4-(trans-4-n-Pentylcyclohexyl)-benzonitril +5 °Cbis -+49 °C und einer Kennlinien-Steilheit von
25% 4-(trans-4-n-Heptylcyclohexyl)-benzonitril und sy = 1,37 erhalten.
15% 4-(trans-4-n-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl
hat eine nematische Phase im Temperaturbereich von —6 °C Beispiel 7
bis +71 °C und eine Kennlinie mit einer Steilheit von Die fliissigkristalline Basismischung aus

Y = 1,57. Aus 70% dieser Mischung und 30% 4-n-Hexanoyl-  15% 4-(trans-4-Ethylcyclohexyl)-benzonitril,
oxybenzoesdure-4-n-propylphenyl-ester wird ein erfindungs- ;o 21% 4-(trans-4-n-Propylcyclohexyl)-benzonitril,
gemisses Dielektrikum mit einer nematischen Phase im Tem-  16% 4-(trans-4-n-Butylcyclohexyl)-benzonitril,

peraturbereich von—5 °C bis + 66 °C und einer Kennlinien- 31% 4-(trans-4-n-Pentylcyclohexyl)-benzonitril,
Steilheit y = 1,41 erhalten. 9% 4-(trans-4-n-Pentylcyclohexyl)-4’-cyanobiphenyl und
8% 4-n-Pentyl-4"'-cyano-p-terphenyl
Beispiel 2 15 hat eine nematische Phase im Temperaturbereich von—12 °C
Aus 70% der in Beispiel 1 beschriebenen fliissigkristalli- bis +68 °C und eine Kennlinien-Steilheit von y = 1,55. Aus
nen Basismischung und 30% trans-4-n-Propyl-1-(4-n-penta- 66% dieser fliissigkristallinen Basismischung und 34% trans-
noyloxyphenyl)-cyclohexan wird ein erfindungsgemdsses Di- ~ 4-n-Propyl-1 -(4-n-butyryloxyphenyl)-cyclohexan wird ein
elektrikum mit einer nematischen Phase im Temperaturbe- flissigkristallines Dielektrikum nach der Erfindung erhalten,
reich von-12 °C bis + 58 °C und einer Kennliniensteilheit 20 das eine nematische Phase im Temperaturbereich von —23 °C
y = 1,48 erhalten. bis + 58 °C und eine Kennlinien-Steilheit von y = 1,45
aufweist.
Beispiel 3
Aus 70% der in Beispiel 1 beschriebenen fliissigkristalli- Beispiel 8

nen Basismischung und 30% 4-(trans-4-n-Propylcyclohexyl)- 2s Die fliissigkristalline Basismischung aus
biphenyl-4'-carbonséure-butylester wird ein erfindungsgemis-  14% 4-(trans-4-Ethylcyclohexyl)-benzonitril,

ses Dielektrikum mit einer nematischen Phase im Tempera- 21% 4-(trans-4-n-Butylcyclohexyl)-benzonitril,
turbereich von +15 °C bis +99 °C und einer Kennliniensteil-  15% 4-Ethyl-4-'-cyanobiphenyl,
heit y = 1,48 erhalten. 22% 4-n-Butyl-4'-cyanobiphenyl,

30 15% 4-(trans-4-n-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl und
13% 4-n-Pentyl-4"'-cyano-p-terphenyl

Beispiel 4 hat eine nematische Phase im Temperaturbereich von + 6 °C

Die fliissigkristalline Basismischung aus bis +75 °C und eine Kennlinien-Steilheit von y = 1,47. Aus
14% 4-Ethyl-4'-cyanobiphenyl, 70% dieser fliissigkristallinen Basismischung und 30% trans-
10% 4-n-Propyloxy-4'-cyanobiphenyl, 35 4-n-Propyl-1-(4-n-butyryloxyphenyl)-cyclohexan wird ein er-
12% 4-(trans-4-Ethylcyclohexyl)-benzonitril, findungsgemdsses fliissigkristallines Dielektrikum hergestellt,
23% 4-(trans-4-n-Butylcyclohexyl)-benzonitril, das eine nematische Phase im Temperaturbereich von -5 °C
20% 4-(trans-4-Ethylcyclohexyl)-benzoesiure-(trans-4-n- bis +63 °C und eine Kennlinien-Steilheit von y = 1,41
propyl)-cyclohexyl-ester und aufweist.
21% 4-~(trans-4-n-Butylcyclohexyl)-benzoesiure-(trans-4-n- 40
propyl)-cyclohexyl-ester Beispiel 9
hat eine nematische Phase im Temperaturbereich von—5 °C Die fliissigkristalline Basismischung aus

bis +67 °C und eine Kennlinien-Steilheit y = 1,44. Aus 70% 10% trans-trans-4-n-Propylcyclohexyl-cyclohexan-(4')-carbo-
dieser Basismischung und 30% 4-n-Hexanoyloxy-benzoesédu-  nitril,
re-4-n-heptylphenyl-ester wird ein fliissigkristallines Dielek- 45 10% trans-trans-4-n-Pentylcyclohexyl-cyclohexan-(4')-carbo-

trikum mit einer nematischen Phase im Temperaturbereich nitril,
von-2 °Cbis +63 °Cund einer Kennlinien-Steilheity = 1,40  28% 4-(trans-4-n-Propylcyclohexyl)-benzonitril,
erhalten. 40% 4-(trans-4-n-Pentylcyclohexyl)-benzonitril und
12% 4-(trans-4-n-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl
Beispiel 5 50 hat eine nematische Phase im Temperaturbereich von —4 °C
Die fliissigkristalline Mischung aus bis +75 °C und eine Kennlinien-Steilheit von y = 1,60. Aus
51% 4-n-Pentyl-4'-cyanobiphenyl, 80% dieser fliissigkristallinen Basismischung und 20% 4-n-
25% 4-n-Heptyl-4'-cyanobiphenyl, Hexanoyloxybenzoesdure-(4-n-propylphenyl)-ester wird ein
16% 4-n-Octyloxy-4'-cyanobiphenyl und erfindungsgemésses fliissigkristallines Dielektrikum erhalten,
8% 4-n-Pentyl-4"-cyano-p-terphenyl 55 das eine nematische Phase im Temperaturbereich von -9 °C
hat eine nematische Phase im Temperaturbereich von -8 °C bis +72 °Cund eine Kennlinien-Steilheit von y = 1,47

bis +58 °C und eine Kennlinien-Steilheit von y = 1,45. Aus aufweist.
70% dieser fliissigkristallinen Basismischung und 30% 4-n-
Hexanoyloxybenzoesdure-4-n-propylphenyl-ester wird ein

Dielektrikum erhalten, das eine nematische Phase im Tempe- 60 Beispiel 10
raturbereich von -5 “C bis + 56 °C und eine Kennlinien-Steil- Die fliissigkristalline Basismischung aus
heit von y = 1,39 aufweist. 13% trans-trans-4-n-Propylcyclohexyl-cyclohexan-(4')-carbo-
nitril,
Beispiel 6 13% trans-trans-4-n-Pentylcyclohexyl-cyclohexan-(4')-carbo-
4-(trans-4-n-Propylcyclohexyl)-benzonitril besitzt eine ne- 65 nitril,
matische Phase im Temperaturbereich von 42 °C bis 45 °C 57% 4-(trans-4-n-Pentylcyclohexyl)-benzonitril und

und eine Kennlinien-Steitheit y = 1,59. Aus 50% dieser Ver-  17% 4-(trans-4-n-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl
bindung, 27,5% 4-n-Hexanoyloxybenzoesiure-4-n-propyl- hat eine nematische Phase im Temperaturbereich von +9 °C
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bis 87 °C und eine Kennlinien-Steilheit vony = 1,59. Aus  im Temperaturbereich von—9 °C bis + 83 °C und einer Kenn-

53% dieser Basismischung, 17% 4-n-Hexanoyloxybenzoe- linien-Steilheit von y = 1,47 hergestellt.
sdure-(4-n-propylphenyl)-ester und 30% 4-n-Hexanoyl-
oxybenzoesiure-(4-n-heptylphenyl)-ester wird ein erfindungs- Beispiel 12

gemiisses fliissigkristallines Dielektrikum mit einer nemati- s  Die fliissigkristalline Basismischung aus
schen Phase im Temperaturbereich von—7 °Cbis +75°Cund  20% 4-(trans-4-Ethylcyclohexyl)-benzonitril,

einer Kennlinien-Steilheit von y = 1,41 erhalten. 22% 4-(trans-4-n-Butylcyclohexyl)-benzonitril,
14% 4-Ethyl-4'-cyanobiphenyl,
Beispiel 11 23% 4-n-Butyl-4’-cyanobiphenyl,

Die flissigkristalline Basismischung aus 10 12% 4-(trans-4-n-Pentylcyclohexyl)-4'-cyanobiphenyl un
27% 4-(trans-4-n-Propylcyclohexyl)-benzonitril, 9% 4-n-Pentyl-4"'-cyano-p-terphenyl :
22% 4-(trans-4-n-Butylcyclohexyl)-benzonitril, hat eine nematische Phase im Temperaturbereich von—7 °C
39% 4-(trans-4-n-Pentylcyclohexyl)-benzonitril und bis + 59 °C und eine Kennlinien-Steilheit von y = 1,47. Aus
12% 4-(trans-4-n-Pentylcyclohexyl)-4’-cyanobiphenyl 87% dieser Basismischung, 5% 4-(trans-4-n-Pentylcyclohex-
hat eine nematische Phase im Temperaturbereich von-5°C  15yl)-4’-acetoxybiphenyl und 8% 4-(trans-4-n-Pentylcyclohex-
bis + 67 °C und eine Kennliniensteilheit von y = 1,57. Aus yl)-4’-n-pentanoyloxybiphenyl wird ein erfindungsgemésses

87% dieser Basismischung, 5% 4-(trans-4-n-Pentylcyclohex-  fliissigkristallines Dielektrikum mit einer nematischen Phase
yl)-4'-acetoxybiphenyl und 8% 4-(trans-4-n-Pentylcyclohex-  im Temperaturbereich von—10 °C bis + 76 °C und einer
y1)-4'-n-pentanoyloxybiphenyl wird ein erfindungsgemésses Kennlinien-Steilheit von y = 1,43 erhalten.
flilssigkristallines Dielektrikum mit einer nematischen Phase 20
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