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(57) Abstract

Supertwist liquid crystal displays having a characteristic curve with a particularly advantageous slope are obtained
when the nematic liquid crystal mixture obeys the following conditions: a nematic phase range of at least 60°C, a viscosity
less than or equal to 30 mPa.s, Ag/e, < 1.5, where Ag is the dielectric anisotropy and ¢ the dielectric constant in the di-
rection of the shorter axis of the liquid crystal molecule, and Ag is greater than or equal to +5, and contains the following
components: a) markedly dielectrically positive compounds with high & , b) relatively nonpolar compounds with high & |

and, if necessary, compounds with high birefringence.

(57) Zusammenfassung

Supertwist-Fliissigkristallanzeigen mit vorziiglicher Kennliniensteilheit werden erhalten, falis die nematische Fliis-
sigkristallmischung folgenden Bedingungen geniigt: nematischer Phasenbereich von mindestens 60°C, Viskositdt von 30
mPa.s oder darunter, Ag/e, < 1.5, wobei Ae die dielektrische Anisotropie und ¢ die Dielektrizititskonstante in Richtung
der kurzen Achse der Fliissigkristallmolekiile bedeutet, und Ae grosser oder gleich +5, und auf folgenden Komponenten
basiert: a) deutlich dielektrisch positiven Verbindungen mit hohem ¢, , b) relativ unpolaren Verbindungen mit grossem € |
und gegegebenfalls Verbindungen mit hoher Doppelbrechung.
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Supertwist-Flﬁssigkristallanzeige

Die Erfindung betrifft eine Supertwist-Fliissigkristall-
anzeige mit

- zwei planparallelen Trédgerplatten, die mit einer
5 Umrandung eine Zelle bilden,

- einer in der Zelle befindlichen nematischen Flissig-
kristallmischung mit positiver dielektrischer Aniso-
tropie und mit mindestens einem chiralen Dotierstoff,

- Elektrodenschichten mit dariiberliegenden Orien-
10 tierungsschichten auf den Innenseiten der Trager-
‘platten, '

- einem Anstellwinkel zwischen der Liangsachse der
Molekiile an der Oberfliche der Tragerplatten und
den Trégerplatten von etwa 1 Grad bis 30 Grad, und

15 - einem Verdrillungswinkel der Flissigkristallmischung
in der Zelle von Orientierungsschicht zu Orientie-
rungsschicht dem Betrag nach zwischen 160 und 360°,
dadurch gekeﬁnzeichnet, da8 die nematische Fliissig-
kristallmischung folgenden Bedingungen geniigt:
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- nematischer Phasenbereich von mindestens 60 °C,

- Viskositdt von 30 mPa.s oder darunter,

- As/ﬁL. < 1.5, wobei Ae die dielektrische Aniso-
tropie und g; die Dielektrizitdtskonstante in
Richtung der kurzen Achse der Fliissigkristall-
molekiile bedeutet, und

- Ae gréBer oder gleich + 5,

auf folgenden Komponenten basiert:
deutlich dielektrisch positiven Verbindungen mit
hohem &) ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus

den Formeln 1-8:
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und/oder Verbindungen der Formel A und/oder B

.~ (CH,CH,) n@ A

und gegebenenfalls Verbindungen ausgewdhlt aus
der Gruppe bestehen@ aus den Formeln 9 bis 11
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O
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relativ unpolaren Verbindungen mit groBfem €| ausge-
widhlt aus der Gruppe bestehend aus den Formeln 12

bis 18:
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und/oder Verbindungen aus der Gruppe bestehend
aus den Formeln C und D
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und geéébenenfalls Verbindungen mit hoher Doppel-
brechung aus der Gruppe bestehend aus den Formeln
19 und 20:

wobei X H oder F, m 1 oder 2, n 0 oder 1, und R
in jedem Fall jeweils geradkettiges Alkyl, Oxa-
alkyl oder Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen und R'
jeweils geradkettiges Alkyl oder Alkoxy mit je-
weils 1 bis 7 C-Atomen bedeutet.

Supertwist-Fliissigkristallanzeigen (SFK-Anzeigen) gemas
des Oberbegriffs sind bekannt, z.B. aus EP 0 131 216 Bl;
DE 34 23 993 Al; EP 0 098 070 A2; M. Schadt und F. Leen-
houts, 17. Freiburger Arbeitstagung Fliissigkristalle
(8.-10.04.87); K. Kawasaki et al., SID 87 Digest 391
(20.6); M. Schadt und F. Leenhouts, SID 87 Digest 372
(20.1); K. Katoh et al., Japanese Journal of Applied
Physics, Vol. 26, No. 11, L 1784-L 1786 (1987); F. Leen-
houts et al., Appl. Phys. Lett. 50 (21), 1468 (1987);
H.A. van Sprang und H.G. Koopman, J. Appl. Phys. 62 (5),
1734 (1987); T.J. Scheffer und J. Nehring, Appl. Phys.
Lett. 45 (10), 1021 (1984), M. Schadt und F. Leenhouts,
Appl. Phys. Lett. 50 (5), 236 (1987) und E.P. Raynes,
Mol. Cryst. Lig. Cryst. Letters Vol. 4 (1), pp. 1-8

(1986). Der Begriff SFK-Anzeigen umfagt hier jede hdher

verdrillte Anzeige mit einem Verdrillungswinkel dem Be-
trage nach zwischen 160° und 360°, wie beispielsweise.
die Anzeigen nach Waters et al. (C.M. Waters et al.,
Proc. Soc. Inf. Disp. (New York) (1985) (3rd Intern.
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Display Conference, Kobe, Japan), die STN-LCD's (DE 0s
35 03 259), SBE-LCD's (T.J. Scheffer und J. Nehring,
Appl. Phys. Lett. 45 (1984) 1021), OMI-LCD's (M. Schadt
und F. Leenhouts, Appl. Phys. Lett. 50 (1987), 236,
DST~LCD's (EP 0S 0 246 842) oder BW-STN-LCD's

(K. Kawasaki et al., SID 87 Digest 391 (20.6)).

Derartige Anzeigen zeichnen sich im Vergleich zu Stan-
dard-TN-Anzeigen durch wesentlich bessere Steilheiten
der elektrooptischen Kennlinie und damit verbundenen
besseren Kontrastwerten sowie durch eine wesentlich
geringere Winkelabhingigkeit des Kontrastes aus. Von be-
sonderem Interesse sind Supertwist-Anzeigen mit sehr
hoher Kennliniensteilheit. Als MaB8 fiir die Kennlinien-
steilheit wird im allgemeinen das Verhiltnis VSO/Vlo
gewdhlt (V50 = Spannung bei 50 % Kontrast/v10 = Spannung
bei 10 % Kontrast). Zur Erziélung von hohen Kennlinien-
steilheiten wurden bisher insbesondere die elastischen
Eigenschaften der Fliissigkristallmischung optimiert. Die
erzielten Steilheiten waren jedoch nicht fiir jede An-
wendung ausreichend.

Es besteht somit immer noch ein groBSer Bedarf nach SFK-
Anzeigen mit sehr hohen Kennliniensteilheiten bei gleich-
zeitig groBem Arbeitstemperaturbereich, kurzen Schalt-
zeiten und niedriger Schwellenspannung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, SFK-Anzeigen
bereitzustellen, die die oben angegebehen Nachteile nicht
oder nur in geringerem MaBSe und gleichzeitig sehr hohe
Kennliniensteilheiten aufweisen.
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Es wurde nun gefunden, da8 diese Aufgabe gelést werden
kann, wenn man in diesen Anzeigen nematische Fliissig-
kristallmischungen verwendet, die folgenden Bedingungen

geniigen:

- nematischer Phasenbereich von mindestens 60 °C,

- Viskositdt von 30 mPa.s oder darunter, und

- Ae/e < 1.5, wobei Ae die dielektfische Aniso-
tropie und ¢ die Dielektrizitidtskonstante in
Richtung der kurzen Achse der Fliissigkristall-
molekile bedeutet,

- Ae gréBer oder gleich +5,

und auf folgenden Komponenten basieren:

a) deutlich dielekﬁrisch positiven Verbindungen mit
hohem €| ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus

den Formeln 1-8:

R 0] CN 4
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und/oder Verbindungen der Formel A und/oder B

undrgegebenenfélls Vérbindungen ausgewdhlt aus
der Gruppe bestehend aus den Formeln 9 bis 11

(CHZCHZ)n~<ji< 9
CH,CH O 11
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ausge-

wdhlt aus der Gruppe bestehend aus den Formeln 12

bis 18:
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18

und/oder Verbindungen aus der Gruppe bestehend aus

den Formeln C und D
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und gegebenenfalls Verbindungen mit hoher Doppel-
brechung aus der Gruppe bestehend aus den Formeln
19 und 20:

SO0 1o
R(CHZCHZ ) n@-CEC@-R' 20

wobei X Hoder F, m 1 oder 2, n 0 oder 1, und R in
jedem Fall jeweils geradkettiges Alkyl, Oxaalkyl
oder Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen und R' jeweils
geradkettiges Alkyl oder Alkoxy mit jeweils 1 bis 7
C-Atomen bedeutet.

Gegenstand der Erfindung ist somit eine entsprechende
Supertwist-Fliissigkristallanzeige.

Gegenstand der Erfindung sind ferner entsprechende
Anzeigeelemente, die folgenden Bedingungen geniigen:

- Produkt von Doppelbrechung An und der Schichtdicke
der FliUssigkristallmischung zwischen 0,1 um und

2,5 um.

- Dielektrizititskonstante £ gréBer oder gleich 4.
Gegenstand der Erfindung ist ferner die Verwendung ent-
sprechender Fliissigkristallmischungen als Dielektrika
entsprechender Anzeigen.
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Gegenstand der Erfindung sind schlieBlich auch ent-
sprechende Fliissigkristallmischungen zur Verwendung

in SKF-Anzeigen.

Nematische Fliissigkristallmischungen, die zwei der

drei angegebenen Bedingungen geniigen sind bekannt und
werden in vielf&dltigen Ausfiihrungsformen kommerziell
genutzt. Es ist weiterhin bekannt, da8 durch Verwendung
hoher Anteile von Phenylbenzoaten entsprechend DE-PS

21 67 252 oder von stark dielektrisch negativen Fliissig-
kristallen (z.B. entsprechend DE-0S 32 31 707) Werte von
As/aI < 1.5 realisiert werden kdénnen. Diese Fliissig-
krisEallmischungen zeichnen sich jedoch durch hohe Vis-
kositdten aus, wobei die Werte bei 20° oft zwischen

40 und 50 mPa.s oder héher liegen. Entsprechende SFK-
Anzeigen haben fiir eine kommerzielle Anwendung somit
deutlich zu lange Schaltzeiten.

Die erfindungsgemdBen Fliissigkristallmischungen ermdg-
lichen es jedoch bei niedrigen Viskositdten gleichzei-
tig einen niedrigen Wert fir As/e‘ zu erreichen, wodurch
in SKF-Anzeigen hervorragende Steilheiten der elektro-
optischen Kennlinie erzielt werden kénnen. Die erfin-
dungsgemédBen Fliissigkristallmischungen haben vorzugs-
weise ein g 2 4, insbesondere 8| Z 6. As/s| ist vor-

zugsweise £ 1,3, insbesondere £ 1,1. Die Viskositidt bei

20 °C ist vorzugsweise £ 25 mPa.s. Der nematische Phasen-
bereich ist vorzugsweise mindestens 70, insbesondere
mindestens 80°. Vorzugsweise erstreckt sich dieser Be-

reich mindestens von -20° bis +70°.

PCT/EP89/00189
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Die einzelnen Verbindungen der Formeln 1 bis 20, bzw.

A bis D oder auch andere Verbindungen, die in den erfin-
dungsgemifen SFK-Anzeigen verwendet werden kénnen, sind

entweder bekannt, oder sie kdnnen analog zu den bekann-

ten Verbindungen hergestellt werden.

Bevorzugte erfindungsgemdf verwendbare Flissigkristall-
mischungen enthalten insgesamt vorzugsweise 40-100 %,
insbesondere 75-100 % an Verbindungen der Formel 1 bis
20 und A bis D. Sie enthalten insgesamt vorzugsweise
10-30, insbesondere 12-20 Komponenten. Besonders bevor-
zugt sind Flissigkristallmischungen, die mindestens

eine Komponente der Formeln 7, 8, 9, 10 und/oder 11 ent-
halten. Ferner sind diejenigen Mischungen bevorzugt

die mindestens eine Tolanverbindung der Formel 19 und/
oder 20 enthalten.

Die erfindungsgem@fen Mischungen enthalten vorzugsweise
10~30 7%, insbesondere 15-25 % an Verbindungen ausgewdhlt
aus der Gruppe der Formeln 1-6. X ist vorzugsweise Fluor.
Verbindungen der Formeln 1, 2, 3 und 5 sind besonders

bevorzugt. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform

sind gleichzeitig Verbindungen der Formeln 1 und 2, 1
und 3, 1 und 5, 2-und 3, 2 und 5 oder 1 und 4 anwesend.

Die Verbindungen der Formel A umfassen diejenigen der fol-
genden Teilformeln

R@—CHZ CHZ@CN A2
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R@-@CHZCHZ CN A4

Darunter sind diejenigen der Formeln Al und A2 (X =
vorzugsweise H) sowie A3 und A4 (X = vorzugsweise F)
bevorzugt. Vorzugsweise enthalten die Mischungen eine
oder mehrere Verbindungen der Formeln A und/oder B,

worin X Fluor bedeutet.

Falls die Gruppe der deutlich dielektrisch positiven
Verbindungen in den erfindungsgemdBen Mischungen iiber-
wiegend auf Verbindungen der Formeln A und/oder B ba-
siert, enthalten die Mischungen vorzugsweise eine oder
mehrere Verbindungen der Formeln 1-6 und/oder 5-25 ) an
einer oder mehreren Fluorverbindungen der Formeln 7, 8,
9, 10 oder 11. Dies gilt insbesondere dann, wenn lber-
wiegend Verbindungen der Formel Al (X = H) benutzt wer-

den.

Den Gesamtanteil der Verbindungen der Formeln 1 bis 11
sowie A und B kann der Fachmmann in einfacher Weise so
einstellen, daB Aes gréBer oder gleich +5 ist. Vorzugsweise
enthalten die Mischungen eine oder mehrere Verbindungen
der Formeln 7 bis 11.

Der Anteil der unpolaren Komponenten der Formeln 12-20
sowie C und D ist vorzugsweise 50 bis 85 %, insbesondere
55 bis 75 %, wobei der Anteil der Ester der Formeln 12-
18 sowie C und D 50 bis 70 %, insbesondere 55 bis 65 %
ausmacht. Vorzugsweise wurden mindestens 5 Ester verwen-
det. Vorzugsweise enthalten die Mischungen eine oder
mehrere Verbindungen der Formel C und/ oder D.
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Bevorzugte Mischungen enthalten sowohl Verbindungen aus-
gewihlt aus den Formeln 12-14 als auch Verbindungen aus-
gewdhlt aus den Formeln 15-18. Der Anteil der Tolane der
Formeln 19 und 20 ist vorzugsweise 10 bis 30 %, insbe-
sondere 15 bis 25 %. Vorzugsweise werden mindestens drei
Tolane verwendet.

Der Aufbau der erfindungsgemiBen Flissigkristall-Anzeigen
aus Polarisatoren, Elektrodengrundplatten und Elektroden
mit einer solchen Oberfldchenbehandlung, da8 die Vorzugs-
orientierung (Direktor) der jeweils daran angrenzenden
Flussigkristall-Molekiile von der einen zur anderen Elek-
trode gewShnlich um betragsmifig 160° bis 360° gegenein-
ander verdreht ist, entspricht der fiir derartige Anzeigen
Ublichen Bauweise. Dabei ist der Begriff der iiblichen Bau-
weise hier weit gefaBSt und umfa8t auch alle Abwandlungen
und Modifikationen der Supertwistzelle. Der Oberflichen-
tiltwinkel an den beiden Tragerplatten kann gleich oder
verschieden sein. Gleiche Tiltwinkel sind bevorzugt.

Ein wesentlicher Unterschied der erfindungsgemigen An-
zeigen zu den bisher iiblichen auf der Basis der verdrill-
ten nematischen Zelle besteht jedoch in der Wahl der
Flﬁssigkristallparaméter der Flissigkristallschicht.

In den erfindungsgemdBen Anzeigen werden flissigkristal-
line Phasen eingesetzt, bei denen die Flissigkristall-
parameter Aes und Aa/sl so gewdhlt werden, daB eine mdg-
lichst steile elektrooptische Kennlinie gewdhrleistet

ist, zusammen mit einem maximalen Kontrast und einer mini-
malen Blickwinkelabhdngigkeit bei gleichzeitigem nema-
tischen Phasenbereichlvon mindestens 60° und einer Visko-
sitdt von 30 mPa.s oder darunter.

PCT/EP89/00189
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Die Herstellung der erfindungsgemds verwendbaren Fliissig-
kristallmischungen erfolgt in an sich iblicher Weise.

In der Regel wird die gewiinschte Menge der in geringerer
Menge verwendeten Komponenten in der den Hauptbestand-
teil ausmachenden Komponenten geldst, zweckmdBig bei er-
héhter Temperatur. Es ist auch mdglich, L&ésungen der
Komponenten in einem organischen Lésungsmittel, z.B. in
Aceton, Chloroform oder Méthanol, zu mischen und das
Lésungsmittel nach Durchmischung wieder zu entfernen,
beispielsweise durch Destillation.

Die Dielektrika konnen auch weitere, dem Fachmann be-
kannte und in der Literatur beschriebene Zusitze ent-

halten. Beispielsweise kénnen 0-15 % pleochroitische

Farbstoffe zugesetzt werden.

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung erlédutern,

ohne sie zu begrenzen.

Es bedeutet:

S-N Phaseniibergangs-Temperatur smektisch-nematisch,
Klp. Klirpunkt, '
Visk. Viskositdt bei 20° (m Pa.s),

VSO/Vlo Steilheit der Kennlinie einer SFK-Anzeige bei
20°, 4/P (Schichtdicke/Ganghéhe) ~ 0,35, d.An =
1,06, Verdrillungswinkel 180°, Anstellwinkel
~ 1°.

Vor und nachstehend sind alle Temperaturen in °C ange-
geben. Die Prozentzahlen sind Gewichtsprozente.

PCT/EP89/00189
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Beispiel 1

Eine SFK-Anzeige mit folgenden Parametern:

Verdrillungswinkel
Anstellwinkel ,
d/p (Schichtdicke/Ganghdhe)
d.An

180°
10

0,35
1,06

PCT/EP89/00189

enthaltend eine Fliissigkristallmischung mit folgenden
Parametern:

Klirpunkt
An

Viskositit
Ag '
|

und bestehend aus

94,7°

0,1285 (589 nm)
0,1264 (633 nm)
20,9 mPa.s
+5,5

5,0

p-trans-4~Propylcyclohexyl-benzonitril,

2-p-Cyanphenyl-5-propyl-1,3-dioxan,

2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1,3-dioxan,

6 7% trans-4-Propylcyclohexancarbonsidure-(p-methoxyphenyl-

6 %

ester),

trans-4-Propylcyclohexancarbonsdure-(p-ethoxyphenyl-

ester),

trans-4-Butylcyclohexancarbonséure-(p-methoxyphenyl—

ester),

trans-44Butylcyclohexancarbonséure4(p-ethoxyphenyl—

ester),

trans-4-Pentylcyclohexancarbonsdure-(p-methoxyphenyl-

ester),
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6 7 trans-4-Pentylcyclohexancarbonsdure-(p-ethoxyphenyl-
ester),

6 % trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexancarbon-
sdure-~(p-propylphenylester),

6 % trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexancarbon-
sdure-(p-pentylphenylester),

6 7 trans-4-(trans-4-Butylcyclohexyl)-cyclohexancarbon-
sdure-(p-pentylphenylester),

6 7 trans-4-(trans-4-Butylcyclohexyl)-cyclohexancarbon-

sdure~(p-propylphenylester),

4-Methyl-4'-ethoxytolan,

4-Ethyl-4'-methoxytolan,

4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4'-methoxytolan und

4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4'~-ethoxytolan

Y NN )

%
%
%
%

zeigt ein Kennliniensteilheit VSO/Vlo von 3,8 % bei V10
2,1 Volt.

Beispiel 2

Eine SKF-Anzeige mit folgenden Parametern:

Verdrillungswinkel 180°
Anstellwinkel 1°

d/p (Schichtdicke/Ganghdhe) 0,35
d.An 1,05

enthaltend eine Fliissigkristallmischung mit folgenden

Parametern:
Klarpunkt 96,3° )
An 0,1196 (589 nm)
0,1177 (633 nm)
Viskositidt 22,9 nmPa.s

As' +5,5
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und bestehend aus

15 7% p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril,
10 % p-trans-4~Ethylcyclohexyl-benzonitril,
8 % 4-Ethyl-4'-cyanbiphenyl,
9 % 4-Propyl-4'-cyanbiphenyl,
4 %’trans—4~Propylcyclohexancarbonséure—(p—methoxy—
phenylester),
4 9% trans—4-Propylcyclohexancarbonséure-(p-ethoxy—
phenylester), 7
4 % trans-4-Butylcyclohexancarbonsédure-(p-methoxyphenyl-
eéter), '
4 % trans-é-Butylcyclohexancarbonséure—(p—ethoxyphenyl-'
ester),
6 %'trans=4;(trans—é—Propylcyclohexyl)-cyclohexancarbon—
~ sdure-(p-propylphenylester),
6 7% trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl )-cyclohexancarbon-
séﬁre-(p-pentylphepylester),
6 % trans—4-(trans—4—§utylcyclohexyl)-cYclohexancarbon=
sdure-(p-pentylphenylester),
6 % trans—4—(trans-4-Butylcyclohexyl)-cyclohexancarbon—
7 sdure-(p~-propylphenylester),
10 trans-4-ButylcYclohexancarbonséure-(p-trans-4—
propylcyclohexylphenylester) und
10 % trans-4-Pentchyclohexancarbonséure=(p-trans=4—
propylcyclohexylphenylester)

zeigt eine Kennliniensteilheit VSO/VIO von 4,8 % bei
Vlo = 1,8 Volt.
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Beispiel 3

Eine Fliissigkristallmischung bestehend aus

15 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril,
8 % 4-Ethyl-4'-cyanbiphenyl,
5 7 % 4-Propyl-4'-cyanbiphenyl,
8 7 4-Butyl-4'-cyanbiphenyl,
5 7% trans-4-Propylcyclohexancarbonsiure-(p-methoxy-
phenylester),
4 7 trans-4-Propylcyclohexancarbonsiure-(p-ethoxy-
10 phenylester),
5 % trans-4-Butylcyclohexancarbonsdure-(p-methoxy-
phenylester),
4 7, trans-4-Butylcyclohexancarbonsiure-(p-ethoxy-
phenylester),
15 4 7 trans-4-Pentylcyclohexancarbonsdure~-(p-methoxy-
phenylester),

4 7 trans-4~-Pentylcyclohexancarbonsiure-(p-ethoxy-
phenylester),
6 7 trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexancarbon-
20 sdure-(p-propylphenylester),
6 7 trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexancarbon-
sdure-(p-pentylphenylester),
6 7% trans-4-(trans-4-Butylcyclohexyl)-cyclohexancarbon-
sdure~(p-pentylphenylester),
25 6 % trans-4-(trans-4-Butylcyclohexyl)~-cyclohexancarbon-

sdure-(p-propylphenylester),
6 7 trans-4-Butylcyclohexancarbonsiure-(p-trans-4-propyl-

cyclohexylphenylester) und
-6 % trans-4-Pentylcyclohexancarbonsdure-(p-trans-4-propyl-

30 cyclohexylphenylester)
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zeichnet sich durch folgende Parameter aus:

Klarpunkt: 96°
Viskositit: 21,7 mPa.s
An: 0,126

Ag: 5,0

g - a,8

Die Mischung ergibt Vorzﬁgliche Kennliniensteilheiten in
SFK-Anzeigen.

Beispiel 4
Eine Fliissigkristallmischung bestehend aus
2-p-Cyanphenyl-5-ethyl-1,3-dioxan,

2-p-Cyanphenyl=-5-propyl-1, 3-dioxan,
2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1,3-dioxan,

(I - RN T
M e X

e

trans-l-p—Methoxyphenyl—4—propylcyclohexan,

20 % trans—4-Propylcyclohexancarbonsaure-(trans-4—propyl—
cyclohexylester),

10 % trans-4QPropylcyclohexancarbonséure-(trans-4-pentyl-
cyclohexylester),

5% trans-4-Butylcyclohexancarbonsidure-(p-trans-4-propyl-
cyclohexylphenylester),

5% trans-4-Pentylcyclohexancarbonsiure-(p-trans-4-propyl-
cyclohexylphenylester),

5 % trans-4- (trans-4-Propylcyclohexyl )-cyclohexancarbon-
sdure-(p-propylphenylester), g

5% trans-4-(trans—4—Propylcyclohexyl)-cyclohexancarbon-
sdure-(p-pentylphenylester), .

5% trans-4e(trans—4-Butylcyclohexyl)-cyclohexanéarbon—
sdure~(p-propylphenylester),
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5 % trans-4-(trans-4-Butylcyclohexyl)-cyclohexancarbon-
sdure~(p-pentylphenylester),
4-Methyl-4'-ethoxytolan,

4-Ethyl-4'-methoxytolan,
4-(trans-4-Propylcyclohexyl)~4'-methoxytolan,
4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4'-ethoxytolan und
4-(trans-4-Propylcyclohexyl)~4'~propoxytolan

N 3¢

o0
W wwww
¢ 3

oL

zeichnet sich durch folgende Parameter aus:

Klarpunkt = 87,9°
10 Viskositit: 23,4 mPa.s (20°)
1097 mPa.s (-=30°)
An: 0,1093 (589 nm)
Ag: 4,9
el: 4,8
15 K3/K1: 1,15

Diese Mischung ergibt vorziigliche Kennliniensteilheiten

in SFK-Anzeigen vom OMI-Typ:

Verdrillungswinkel: 180°
d.An: 0,5
20 d/p: : 0,35
° 0,
V50/V10¢ 5:4 %
Beispiel 5

Eine Fliissigkristallmischung bestehend aus

15 % 1-(p-Cyanphenyl)-2-(trans-4-propylcyclohexyl)-ethan,
25 8 % 4-Ethyl-4'-cyanbiphenyl, '
7 % 4-Propyl-4'-cyanbiphenyl,
8 % 2-(p-Cyanphenyl)-5-pentylpyridin,
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5% trans-4-Propylcyclohexancarbonsaure—(p-methoxy—
phenylester),

4 % trans-4-Propy1cyclohexancarbonséure-(p-ethoxy—
phenylester),

5% trans—4-Butylcyclohexancarbonséure-(p-methoxy-_

- phenylester),

4 % trans-4-Butylcyclohexancarbonséure-(p-ethoxy—
phenylester),

4 %’trans-4-Pentylcyclohexancarbonsaure-(p-methoxy-

~ phenylester),

4 %Ttrans—4-Penty1cycloheXancarbonséure-(p—ethoxy-
phenylester),

6 % trans-4-(trans—4—Propylcyclohexyl)-cyclohexancarbon-
saure-(p-propylphenylester),

6 % trans—4=(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexancarbon-
sdure-(p-pentylphenylester),

67 tran5s4é(trans~4=Buty1cyclohexyl)-cyclohexancarbon—

sdure-(p-pentylphenylester),

6 % trans-4=(trans—4éBgty1cyclohexy1)«cyclohexancarbon-
sdure-(p-propylphenylester),

6'% trans-4~Butylcyélohexancarbonséure-(p-trans-4-propyl—
cyclohexylphenylester) und

6 % trans-4-Pentylcyclohexancarbonséure-(p-trans—4—propyl—
cyclohexylphenylester)

zeichnet sich durch vorziigliche Kennliniensteilheiten in
SFK-Anzeigen aus.

Beispiel 6

Eine Flﬁssigkristallmischung bestehend aus



WO 89/08692 PCT/EP89/00189

- 23 -

% p-Pentylbenzoesdure-(3-fluor-4-cyanphenylester),

% 2-p-Cyanphenyl-5-propyl-1,3-dioxan,
2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1,3-dioxan,
trans-l-p-Fluorphenyl-4-propylcyclohexan,
trans-4—Propylcyclohexancarbonséure—(tfans-4—propyl-

u oo 9 v
R

&)
N
o

™

cyclohexylester),

10 % trans-4-Propylcyclohexancarbonsdure-(2-methylpyridin-

e

5-yl-ester),
5 % trans-4-Butylcyclohexancarbonsdure-(p-trans-4-propyl-
10 cyclohexylphenylester),
5 % trans-4-Pentylcyclohexancarbonsdure-(p-trans-4-propyl-
cyclohexylphenylester),
5 % trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexancarbon-
sdure-(p-fluorphenylester),
15 5 % trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl )-cyclohexancarbon-
sdure~(p-pentylphenylester),
- 5 % trans-4-(trans-4-Butylcyclohexyl )-cyclohexancarbon-
séqre-(p-propylphenylester),
5 %'ﬁrans-4—(trans-4-Buty1cyclohexyl)—cyclohexancarbon—
20 sdure-(p-pentylphenylester),
4-Methyl-4'-ethoxytolan,
4-Ethyl-4'-methoxytolan, '
% 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4'-methoxytolan,
% 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4'-ethoxytolan und
% 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4'-propoxytolan

W w ww w
R

25
ergibt vorziigliche Kennliniensteilheiten in SFK-Anzeigen.
Beispiel 7
Eine Flissigkristallmischung bestehend aus
15 % p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril,

30 8 % 2-(3-Fluor-4-cyanphenyl)-5-pentylpyrimidin,
7 % 4-Propyl-4'-cyanbiphenyl,
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"8 % 4-Butyl-4'-cyanbiphenyl,
5% trans—4-Propylcyclohexancarbonséure-(p-methoxy-
phenylester),
4 9% trans-4-Propylcyclohexancarbonsdure-(p~ethoxy-
5 phenylester), ,
5% trans-4-Butylcyclohexancarbonsiure-(p-methoxy-

phenylester),
4 9 trans-44Butylcyclohexancarbonsaure—(p-ethoxy-
phenylester),
10 4 % trans—4-Pentylcyclohexancarbonséﬁre-(pmmethoxy-
phenylester), '

4 %’trans—4~Penty1cyc1ohexanca:bonséure-(p-ethoxye
A phenylester),
6 % trans-é-(trans-4—PropylcyéloheXyl)-cyclohexancarbon—
15 s3ure-(p-propylphenylester),
6 % trans=4—(trans-4—Propylcyclohexyl)-cyclohexancarbona
- sdure-(p-pentylphenylester), )
6 % trans-4-(trans-4—Buty1cyclohexyl)-cyclohexancarbon—
sdure-(p-pentylphenylester),
20 6 % trans-4—(trans-4-Buty1cyclohexyl)-cyclohexancarbon—
' sdure-(p-propylphenylester),
6 % trans—4-Butylcyclohexancarbonséure-(p-trans-4fpropyl—
cyclohexylphenylester) und
6 % trans-4-Pentylcyclohexancarbonsiure-(p-trans-4-propyl-
25 cyclohexYlphenylester)

zeichnet sich durch vorziigliche Kennliniensteilheiten in
SFK-Anzeigen aus.

Beispiel 8
Eine Flissigkristallmischung bestehend aus
30 5 7% 1-[trans-4-(p-Cyanphenyl)-cyclohexyl]-2-(trans~4-

pentylcyclohexyl)-ethan,
5 % 2-p-Cyanphenyl-5~propyl-1,3-dioxan,
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5 % 2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1,3-dioxan,
5 % 1-(3,4-Difluorphenyl)-2~[trans-4-(trans-4-propyl-
cyclohexyl)-cyclohexyl)-ethan,
5 % trans-l-p-Methoxyphenyl-4-propylcyclohexan,
20 % trans-4-Propylcyclohexancarbonsadure-(trans-4-propyl-
cyclohexylester),
10 % trans-4-Propylcyclohexancarbonsdure-(trans-4-pentyl-
cyclohexylester),
5 % trans-4-Butylcyclohexancarbonsdure-(p-trans-4-propyl-
cyclohexylphenylester), - )
5 % trans-4-Pentylcyclohexancarbonsdure-(p~trans-4-propyl-
cyclohexylphenylester),
5 % trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexancarbon-
sdure-(p-propylphenylester),
5 % trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)~-cyclohexancarbon-
sdure-(p-pentylphenylester),
5 % trans-4-(trans-4-Butylcyclohexyl)-cyclohexancarbon-
séure-(p-bropylphenylester),
5 % trans-4-(trans-4-Butylcyclohexyl)-cyclohexancarbon-
sdure-(p-pentylphenylester),

3 % 4-Methyl-4'-ethoxytolan,

3 % 4-Ethyl-4'-methoxytolan,

3% 4-(trans—4—Propylcyclohexyl)—4'-methoxytolan,
3% 4-(trans-4-Prbpylcyclohexyl5;4'—ethoxytolan und
3 % 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)=4'-propoxytolan

zeichnet sich durch vorziigliche Kennliniensteilheiten

in SFK-Anzeigen aus.
Beispiel 9
Eine Flﬁséigkristallmischung bestehend aus
7 % 2-Fluor-4-[trans-4-(trans-4-propylcyclohexyl)-

cyclohexyl)-benzonitril,
8 9% p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril,
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8 7% 4-Ethyl-4'-cyanbiphenyl,

7 % 4~Propyl-4'-cyanbiphenyl,

8 % 1,2-Difluor-4- [trans-4-(trans—4-propy1cyclohexy1)-
cyclohexyl]-benzol

5% transf4-Propylcyclohexancarbonséure-(p—methoxy—
phenylester),

4 % trans-4-Propylcyclohexancarbonsiure-(p- ethoxy-
phenylester),

5% trans—4-Buty1cyclohexancarbonsaure—(p—methoxy—
phenylester), )

4 % trans-4-Butylcyclohexancarbonsiure-(p-ethoxy-
phenylester), .

4 Y trans—44Pentylcyclohexancarbonséure-(p-methoxy—V
phenylester),

4 trans-4-Pentylcyclohexancarbonsdure-(p-ethoxy-
phenylester),

6 % trans=4—(trans-4-Propylcyclohexyl)—cyclohexancarbon-

' sdure-(p~propylphenylester),

6 7 trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexancarbon-

7 sdure-(p-pentylphenylester), 7

6 7 trans-4-(trans-4-Butylcyclohexyl)-cyclohexancarbon-
sdure-(p-pentylphenylester), '

6 % trans-4-(trans-4-Butylcyclohexyl )-cyclohexancarbon-
sdure-(p-propylphenylester),

& % trans-4-Butylcyclohexancarbons&ure-(p-trans-4-propyl-
cyclohexylphenylester) und

6 % trans—4-Pentylcyclohexancarbonséure-(p-trans—4-propyl-
cyclohexylphenylester) '

zeichnet sich durch vorziigliche Kennliniensteilheiten
in SFK-Anzeigen aus.
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Beispiel 10
Eine Flissigkristallmischung bestehend aus

5 % 1-(3,4-Difluorphenyl)-2-[p~(trans-4-propylcyclohexyl)-
phenyl]-ethan,
5 7 % 2-p-Cyanphenyl-S-propyl-1,3-dioxan,
8 % 2-p~Cyanphenyl-~5-butyl-1l,3-dioxan,
5 % trans-l-p-Methoxyphenyl-4-propylcyclohexan,
20 % trans-4-Propylcyclohexancarbonsdure-(trans-4-propyl-
cyclohexylester),
10 10 % trans-4-Propylcyclohexancarbonsdure-(trans-4-pentyl-
cyclohexylester),
5 % trans-4-Butylcyclohexancarbonsiure-(p-trans-4-propyl-
cyclohexylphenylester),
5 % trans-4-Pentylcyclohexancarbonsdure-(p~trans-4-propyl-
15 cyclohexylphenylester),
5 % trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl )-cyclohexancarbon-
sdure-(p-propylphenylester),
5 % trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexancarbon-
sdure-(p-pentylphenylester),
20 5 % trans-4-(trans-4-Butylcyclohexyl)-cyclohexancarbon-
sdure-(p-propylphenylester),
5 % trans-4-(trans-4-Butylcyclohexyl)-cyclohexancarbon-
sdure-(p-pentylphenylester),
% 4-Methyl-4'-ethoxytolan,
% 4-Ethyl-4'-methoxytolan,
4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4'-methoxytolan,
% 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4'-ethoxytolan und
% 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4'-propoxytolan

25

W W Wwww
R

zeichnet sich durch vorziigliche Kennliniensteilheiten

30 in SFK-Anzeigen aus.
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Als chiraler Dotierstoff in den vorstehenden Mischungen
wurde jeweils S-811 [p-(p-n-Hexylbenzoyloxyphenyl)-
benzoesdure-(2-octylester)] verwendet.
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Patentanspriiche
1. Supertwist-Flissigkristallanzeige mit

- zwei planparallelen Trdgerplatten, die mit
einer Umrandung eine Zelle bilden,

- einer in der Zelle befindlichen nematischen
Fliissigkristallmischung mit positiver dielek-
trischer Anisotropie und mit mindestens einem
chiralen Dotierstoff,

- Elektrodenschichten mit dariiberliegenden Orien-
tierungsschichten auf den Innenseiten der

Tragerplatten,

- einem Anstellwinkel zwischen der Langsachse der
Molekiile an der Oberflidche der Trigerplatten und
den Trégerplatten von etwa 1 Grad bis 30 Grad,

und

- einem Verdrillungswinkel der Fliissigkristall-
mischung in der Zelle von Orientierurigsschicht
zu Orientierungsschicht dem Betrag nach zwischen
160 und 360°, dadurch gekennzeichnet, dag die
nematische Fliissigkristallmischung folgenden

Bedingungen geniigt:
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- nematischer Phasenbereich von mindestens
60 °C,

- Viskositdt von 30 mPa.s oder darunter,

- Ae/er < 1.5, wobei At die dielektrische
Anisotropie und £ die Dielektrizitdtskon~
stante in Richtung der kurzen Achse der
Flissigkristallmolekiile bedeutet, und

- - Ae gréBer oder gleich + 5,

und auf folgenden-Komponenten basiert:

a) deutlich dielektrisch positiven Verbindungen

mit hohem €y ausgewdhlt aus der Gruppe be-
stehend aus den Formeln 1-8:
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und/oder Verbindungen der Formel A
und/oder B

PCT/EP89/00189

und gegebenenfalls Verbindungen ausge-
wihlt aus der Gruppe bestehend aus den

Formeln 9 bis 11

~(CH CH )
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relativ unpolaren Verbindungen mit groSem
el ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend
aus den Formeln 12 bis 18:

12

13

14

15

16

und/Oder Verbindungen aus der Gruppe be-

stehend aus den Formeln C und D

COO {ll.’IU &
N
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und gegebenenfalls Verbindungen mit hoher
Doppelbrechung aus der Gruppe bestehend aus
den Formeln 19 und 20:

R@CEC-@—R' 19
5 R@ (CH,CH, )n@CEC@R' 20

wobei X H 8der F, m 1 oder 2, n 0 oder 1,
und R in jedem Fall jeweils geradkettiges
Alkyl, Oxaalkyl oder Alkenyl mit 2 bis 7
_ C-Atomen und R' jeweils geradkettiges
10 Alkyl oder Alkoxy mit jeweils 1 bis 7
C-Atomen bedeutet. |

2. Anzeige nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB8 das Produkt von Doppelbrechung An und der
Schichtdicke der Fliissigkristallmischung zwischen

15 0,1 ym und 2,5 um liegt. -

3. Anzeige nach mindestens einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Dielektrizitdts-
konstante € gréger oder gleich 4 ist.

4. Verwendung einer nematischen Flissigkristallmischung,
20 die folgenden Bedingungen geniigt:

nematischer Phasenbereich von mindestens 60 °C,

- Viskositdt von 30 mPa.s oder darunter,
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As/s’ < 1.5, wobei Ae die dielektrische Aniso-

 tropie und € die Dielektrizitdtskonstante in

Richtung der kurzen Achse der Fliissigkristall-

‘molekiile bedeutet, und

Ae groger oder gleich + 5,

und auf folgenden Komponenten basiert:

a)

deutlich dielektrisch positiven Verbindungen
mit.hohem.sI ausgewdhlt aus der Gruppe be-
stehend aus den Formeln 1-8:

2
3
4
5

i3
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und/oder Verbindungen der Formel A und/oder B

OO ST
(D

und gegebenenfalls Verbindungen ausgewdhlt
aus der Gruppe bestehend aus den Formeln 9 bis 11

(CH CH, ) @ 9
CH,,CH @ 11

relativ unpolaren Verbindungen mit groSem £
ausgewidhlt aus der Gruppe bestehend aus den

gé@

und

Formeln 12 bis 18:
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12

13

14

15

16

17

18

und/oder Verbindungen aus der Gruppe bestehend
aus den Formeln C und D

10 RCOO 0 )-R! c
- N

und gegebenenfalls Verbindungen mit hoher

(=)

0 )-R! D
N

15 - Doppelbrechung aus der Gruppe bestehend aus
den Formeln 19 und 20:

4y



10

15

20

WO 89/08692

PCT/EP89/00189

-3)-

(el
(e Do

wobei X Hoder F, m 1 oder 2, n 0 oder 1, und
R in jedem Fall jeweils geradkettiges Alkyl,
Oxaalkyl oder Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen

und R' jeweils geradkettiges Alkyl oder Alkoxy
mit jeweils 1 bis 7 C-Atomen bedeutet,

als Dielektrikum einer Supertwist-Flissig-
kristallanzeige mit

zwel planparallelen Trdgerplatten, die
mit einer Umrandung eine Zelle bilden,

- einer in der Zelle befindlichen nema-
tischen Fliissigkristallmischung mit posi-
tiver dielektrischer Anisotropie und mit

mindestens einem chiralen Dotierstoff,

- Elektrodenschichten mit dariiberliegenden
Orientierungsschichten auf den Innensei-
ten der Tragerplatten,

- einem Anstellwinkel zwischen der Langs-
achse der Molekiile an der Oberfldche der
Tragerplatten und den Trédgerplatten von
etwa 1 Grad bis 30 Grad, und
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- einem Verdrillungswinkel der Fliissig-
kristallmischung in der Zelle von Orien-
tierungsschicht zu Orientierungsschicht
dem Betrag nach zwischen 160 und 360°.

5. Flissigkristallmischung zur Verwendung in Supertwist-

- Flissigkristallanzeigen mit

zwel planparallelen Tridgerplatten, die mit
einer Umrandung eine Zelle bilden,

einer in der Zelle befindlichen nematischen
Flﬁssigkristallmischung mit positiver dielek-
trischer Anisotropie und mit mindestens einem
chiralen Dotierstoff,

Elektrodenschichten mit dariiberliegenden Orien-
tierungsschichten auf den Innenseiten der

Tragerplatten,

einem Anstellwinkel zwischen der Lingsachse der

- Molekiile an der Oberfl&che der Trdgerplatten und

den Trdgerplatten von etwa 1 Grad bis 30'Grad,
und

einem Verdrillungswinkel der Fliissigkristall-
mischung in der Zelle von Orientierungsschicht
zu Orientierungsschicht dem Betrag nach zwischen
160 und 360°, dadurch gekennzeichnet, dag die
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nematische Flissigkristallmischung folgenden
Bedingungen geniigt:

- nematischer Phasenbereich von mindestens
60 °C,

- Viskositdt von 30 mPa.s oder darunter,

- As/el < 1.5, wobei At die dielektrische

Anisotropie und £ die Dielektrizitdtskon-
stante in Richtung der kurzen Achse der
Fliissigkristallmolekiile bedeutet, und

- Ae groBer oder gleich + 5,
und auf folgenden Komponenten basiert:
a) deutlich dielektrisch positiven Verbindungen

mit hohem el ausgewdhlt aus der Gruppe be-
stehend aus den Formeln 1-8:
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und gegebenenfalls Verbindungen ausge-

wahlt aus der Gruppe bestehend aus den
Formeln 9 bis 11

10

11
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b)

244

und
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relativ unpolaren Verbindungen mit grofem

el ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend

aus den Formeln 12 bis 18:

12

13

14

15

16

17

18

und/oder Verbindungen aus der Gruppe be-

stehend aus den Formeln C und D
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und gegebenenfalls Verbindungen mit hoher

Doppelbrechung aus der Gruppe bestehend aus
den Formeln 19 und 20:

(Pyee (D
RQ(CH ‘c C’Rg

wobel X H oder F, m 1 oder 2, n 0 oder 1,
und R in jedem Fall jeweils geradkettiges
Alkyl, Oxaalkyl oder Alkenyl mit 2 bis 7
C-Atomen und R' jeweils geradkettiges
Alkyl oder Alkoxy mit jeweils 1 bis 7
C-Atomen bedeutet.

6. Mischung nach.AnSpfuch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB8 die Dielektrizititskonstante &, grdBSer oder
"gleich 4 ist.
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