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(57) Abstract

(1)

The invention relates to a liquid crystalline medium based on a mixture of polar compounds with a positive dielectric anis-
otropy which contains one or more compounds of the general formula (I) in which: L is H or F; X is F, C1, CF3, OCF; or
OCHF, and R is alkyl, oxa-alkyl, fluoroalky! or alkenyl with up to 7 ¢ atoms.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein fliissigkristallines Medium auf der Basis eines Gemisches von polaren Verbindungen mit positiv
dielektrischer Anisotropie, dadurch gekennzeichnet, da8 es eine oder mehrere Verbindungen der allgemeinen Formel (I) enthilt,
worin L H oder F, X F, Cl, CF3, OCF; oder OCHF, und R Alkyl, Oxaalkyl, Fluoralkyl oder Alkeny! mit jeweils bis zu 7 C-

Atomen bedeutet.
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Flissigkristallines Medium

Die vorliegende Erfindung betrifft ein fliissigkristallines
Medium, dessen Verwendung fiir elektrooptische Zwecke und

dieses Medium enthaltende Anzeigen.

Flissige Kristalle werden vor allem als Dielektrika in Anzei-
gevorrichtungen verwendet, da die optischen Eigenschaften
solcher Substanzen durch eine angelegte Spannung beinfluft
werden kdnnen. Elektrooptische Vorrichtungen auf der Basis
von Flissigkristallen sind dem Fachmann bestens bekannt und
kénnen auf verschiedenen Effekten beruhen. Derartige Vorrich-
tungen sind beispielsweise Zellen mit dynamischer Streuung,
DAP-Zellen (Deformation aufgerichteter Phasen), Gast/Wirt-
Zellen, TN-Zellen mit verdrillt nematischer ("twisted
nematic") Struktur, STN-Zellen ("super-twisted nematiic"),
SBE-Zellen ("super-birefringence effect") und OMI-Zellen
("optical mode interference"). Die gebrauchlichsten Anzeige-
vorrichtungen beruhen auf dem Schadt-Helfrich-Effekt und

besitzen eine verdrillt nematische Struktur.

Die Flissigkristallmaterialien missen eine gute chemische und
thermische Stabilit&t und eine gute Stabilitit gegeniiber
elektrischen Feldern und elektromagnetischer Strahlung besit-

zen. Ferner sollten die Fliissigkristallmaterialien niedere
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Viskositat aufweisen und in den Zellen kurze Ansprechzeiten,
tiefe Schwellenspannungen und einen hohen Kontrast ergeben.
Weiterhin sollten sie bei i{iblichen Betriebstemperaturen, d.h.
in einem méglichst breiten Bereich unterhalb und oberhalb
Raumtemperatur eine geeignete Mesophase besitzen, beispiels-
weise fir die oben genannten Zellen eine nematische oder
cholesterische Mesophase. Da Fliissigkristalle in der Regel
als Mischungen mehrerer Komponenten zur Anwendung gelangen,
ist es wichtig, daR die Komponenten untereinander gut misch-
bar sind. Weitere Eigenschaften, wie die elektrische
Leitfahigkeit, die dielektrische Anisotropie und die optische
Anisotropie, mussen je nach Zellentyp und Anwendungsgebiet
unterschiedlichen Anforderungen geniigen. Beispielsweise
sollten Materialien fiir Zellen mit verdrillt nematischer
Struktur eine positive dielektrische Anisotropie und eine

geringe elektrische Leitfahigkeit aufweisen.

Beispielsweise sind fiir Matrix—Flﬁssigkristallanzeigen mit
integrierten nicht-linearen Elementen zur Schaltung einzelner
Bildpunkte (MFK-Anzeigen) Medien mit grofer positiver dielek-
trischer Anisotropie, breiten nematischen Phasen, relativ
niedriger Doppelbrechung, sehr hohem spezifischen Widerstand
guter UV- und Temperaturstabilitit des Widerstands und gerin-

gem Dampfdruck erwilinscht.

Derartige Matrix-Fliissigkristallanzeigen sind bekannt. Als
nichtlineare Elemente zur individuellen Schaltung der einzel-
nen Bildpunkte koénnen beispielsweise aktive Elemente (d.h.
Tranzistoren; verwendct werden. Man Spricat dann von einer

"aktiven Matrix", wobei man zwei Typen unterscheiden kann:

«
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1. MOS (Metal Oxide Semiconductor)-Transistoren auf

Silizium-Wafer als Substrat.

2. Dunnfilm-Transistoren (TFT) auf einer Glasplatte als

Substrat.

Die Verwendung von einkristallinem Silizium als Substrat-—
material beschrénkt die DisplaygréBe, da auch die modulartige
Zusammensetzung verschiedener Teildisplays an den StdéBSen zu

Problemen fiihrt.

Bel dem aussichtsreicheren Typ 2, welcher bevorzugt ist, wird
als elektrooptischer Effekt {iblicherweise der TN-Effekt
verwendet. Man unterscheidet zwei Technologien: TFT’s aus
Verbindungshalbleitern wie z.B. CdSe oder TFT’s auf der Basis
von polykristallinem oder amorphem Silizium. An letzterer

Technelegie wird weltweit mit groBer Intensitit gearbeitet.

Die TFT-Matrix ist auf der Innenseite der einen Glasplatte
der Anzeige aufgebracht, widhrend die andere Glasplatte auf
der Innenseite die transparente Gegenelektrode tragt. Im
Vergleich zu der Grofe der Bildpunkt-Elektrode ist der TFT
sehr klein und stért das Bild praktisch nicht. Diese Techno-
logie kann auch filir voll farbtaugliche Bilddarstellungen
erweitert werden, wobei ein Mosaik von roten, griinen und
blauen Filtern derart angeordnet ist, daB je ein Filter-
element einem schaltbaren Bildelement gegeniiber liegt.

e g

Die TFT-Anzeigen arbeiten {iblicherweise alis N—Zellen mit

gekreuzten Polarisatoren in Transmission und sind von hinten

beleuchtet.




WO 91/16398 PCT/EP91/00694

10

15

25

30

Der Begriff MFK-Anzeigen umfaBt hier jedes Matrix-Display mit
integrierten nichtlinearen Elementen, d.h. neben der aktiven
Matrix auch Anzeigen mit passiven Elementen wie Varistoren

oder Dioden (MIM = Metall-Isolator-Metall).

Derartige MFK-Anzeigen eignen sich insbesondere fir TV-Anwen-
dungen (z.B. Taschenfernseher) oder fiir hochinformative
Displays fiir Rechneranwendungen (Laptop) und im Automobil-
oder Flugzeugbau. Neben Problemen hinsichtlich der Winkel-
abhangigkeit des Kontrastes und der Schaltzeiten resultieren
bei MFK-Anzeigen Schwierigkeiten bedingt durch nicht aus-
reichend hohen spezifischen Widerstand der Flissigkristall-
mischungen [TOGASHI, S., SEKIGUCHI, K., TANABE, H., YAMAMOTO,
E., SORIMACHI, K., TAJIMA, E., WATANARE, H., SHIMIZU, H.,
Proc. Eurodisplay 84, Sept. 1984: A 210-288 Matrix LCD
Controlled by Double Stage Diode Rings, p. 141 ff, Paris;
STROMER, M., Proc. Eurodisplay 84, Sept. 1984: Design of Thin
Film Transistors for Matrix Adressing of Television Liquid
Crystal Displays, p. 145 ff, Paris]. Mit abnehmendem Wider-
stand verschlechtert sich der Kontrast einer MFK-Anzeige und
es kann das Problem der “after image elimination" auftreten.
Da der spezifische Widerstand der Flussigkristallmischung
durch Wechselwirkung mit den inneren Oberflédchen der Anzeige
im allgemeinen iiber die Lebenszeit einer MFK-Anzeige abnimmt,
ist ein hoher (Anfangs)-Widerstand sehr wichtig, um akzep-
table Standzeiten zu erhalten. Insbesondere bei low-volt-
Mischungen war es bisher nicht méglich, sehr hohe spezifische
Widerstdnde zu realisieren. Weiterhin ist es wichtig, daR der
spezifische Widerstand eine mdglichst geringe Zunahme bei
steigender Temperatur sowie nach Temperatur- und/oder UV-
Belastung zeigt. Die MFK-Anzeigen aus dem Stand der Technik

geniigen nicht den heutigen Anforderungen.
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Bisher konnten flissigkristalline Medien mit fiir die prakti-
sche Anwendung erforderlichen Werten fiir Doppelbrechung und
Phasenbereich (z.B. Klarpunkt: 2 70°) nur mit Schwellenspan-
nungen von ca. 1,8 Volt hergestellt werden, sofern auf Werte
um ca. 98 % flir die Holding Ratio unter extremen Bedingungen

(z.B. nach UV-Belastung) Wert gelegt wurde.

Es besteht somit immer noch ein grofer Bedarf nach MFK-Anzei-
gen mit sehr hohem spezifischen Widerstand bei gleichzeitig
groRem Arbeitstemperaturbereich, kurzen Schaltzeiten und
niedriger Schwellenspannung, die diese Nachteile nicht oder

nur in geringerem MaRe zeigen.

Bei TN-(Schadt-Helfrich)-Zellen sind Medien erwiinscht, die

folgende Vorteile in den Zellen ermdglichen:

- erweiterter nematischer Phasenbereich

(insbesondere zu tiefen Temperaturen)

- Schaltbarkeit bei extrem tiefen Temperaturen

(out—-door-use, Automobil, Avionik)

- ErhOhte Besténdigkeit gegenlber UV-Strahlung

(langere Lebensdauer)

Mit den aus dem Stand der Technik zur Verfligung stehenden
Medien ist es nicht mdglich, diese Vorteile unter gleich-

zeitigem Erhalt der {ibrigen Parameter zu realisieren.
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Bel hoéher verdrillten Zellen (STN) sind Medien erwinscht, die
eine héhere Multiplexierbarkeit und/oder kleinere Schwellen-
spannungen und/oder breitere nematische Phasenbereiche (ins-
besondere bei tiefen Temperaturen) ermoglichen. Hierzu ist
eine weitere Ausdehnung des zur Verfligung stehenden Para-
meterraumes (Klarpunkt, Ubergang smektisch-nematisch bzw.
Schmelzpunkt, Viskositdt, dielektrische GrdBen, elastische

Grofen) dringend erwiinscht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Medien insbesondere
fir derartige MFK-, TN- oder STN-Anzeigen bereitzustellen,

die die oben angegebenen Nachteile nicht oder nur in geringe-
rem MaBe, und vorzugsweise gleichzeitig sehr hohe spezifische

Widerstande und niedrige Schwellenspannungen aufweisen.

Es wurde nun gefunden, daR diese Aufgabe geldst werden kann,

wenn man in Anzeigen erfindungsgemifie Medien verwendet .

Gegenstand der Erfindung ist somit ein flissigkristallines
Medium auf der Basis eines Gemisches von polaren Verbindungen
mit positiver dielektrischer Anisotropie, dadurch gekenn-
zeichnet, daB es eine oder mehrere Verbindungen der allge-

meinen Formel I

L
/

R—@sz—{ 0 )-X I
A

enthdlt, worin L H oder F, X F, Cl, CF;, OCF; oder OCHF, und R

Alkyl, Oxaalkyl, Fluoralkyl oder Alkenyl mit jeweils bis zu
7 C-Atomen bedeutet.
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Gegenstand der Erfindung sind auch elektrooptische Anzeigen
(insbesondere STN- oder MFK-Anzeigen mit zwei planparallelen
Tragerplatten, die mit einer Umrandung eine Zelle bilden,
integrierten nicht-linearen Elementen zur Schaltung einzelner
Bildpunkte auf den Tragerplatten und einer in der Zelle
befindlichen nematischen Fliissigkristallmischung mit positi-
ver dielektrischer Anisotropie und hohem spezifischem Wider-—
stand), die derartige Medien enthalten sowie die Verwendung

dieser Medien fiir elektrooptische Zwecke.

Die erfindungsgemé&fien Fliissigkristallmischungen ermdglichen
eine bedeutende Erweiterung des zur Verfiigung stehenden

Parameterraumes.

Die erzielbaren Kombinationen aus Kldrpunkt, Viskosit&t bei
tiefer Temperatur, thermischer und UV-Stabilitit und dielek-
trischer Anisotropie bzw. Schwellenspannung iibertreffen bei

weitem bisherige Materialien aus dem Stand der Technik.

Die Forderung nach hohem Kl&rpunkt, nematischer Phase bei
—-40 °C sowie einem hohen konnte bislang nur unzureichend
erfillt werden. Systeme wie z.B. ZLI-3119 weisen zwar ver-
gleichbaren Kldrpunkt und vergleichbar giinstige Viskosititen

auf, besitzen jedoch ein von nur +3.

Andere Mischungs-Systeme besitzen vergleichbare Viskosititen

und Werte von Ag, weisen jedoch nur Klirpunkte in der Gegend

von 60 °C auf.
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Die erfindungsgemiBen Flussigkristallmischungen ermdglichen
es bel niedrigen Viskositaten bei tiefen Temperaturen (bei
=30 °C < 600, vorzugsweise < 550 mPa.S; bei -40 °C < 1800,
vorzugsweise £ 1700 mPa.s) gleichzeitig dielektrische Aniso-
tropiewerte Ag 2> 3,5, vorzugsweise 2 4,0, Klarpunkte oberhalb
65°, vorzugsweise oberhalb 70° und einen hohen Wert fiir den
spezifischen Widerstand zu erreichen, wodurch hervorragende

STN- und MKF-Anzeigen erzielt werden kénnen.

Es versteht sich, daB durch geeignete Wahl der Komponenten
der erfindungsgemifen Mischungen auch hoéhere Klarpunkte (z.B.
oberhalb 90°) bei h&heren Schwellenspannung oder niedrigere
Klarpunkte bei niedrigeren Schwellenspannungen unter Erhalt
der anderen vorteilhaften Eigenschaften realisiert werden
konnen. Die erfindungsgemifen MFK-Anzeigen arbeiten vorzugs-
weise im ersten Transmissionsminimum nach Gooch und Tarry
C.H. Gooch und H.A. Tarry, Electron. Lett. 10, 2-4, 1974;
C.H. Gooch und H.A. Tarry, Appl. Phys., Vol. 8, 1575-1584,
1975, wobei hier neben ?esonders gunstigen elektrooptischen
Eigenschaften wie z.B. hohe Steilheit der Kennlinie und
geringe Winkelabhingigkeit des Kontrastes (DE-PS 30 22 818)
bei gleicher Schwellenspannung wie in einer analogen Anzeige
im zweiten Minimum eine kleinerere dielektrische Anisotropie
ausreichend ist. Hierdurch lassen sich unter Verwendung der
erfindungsgemédfen Mischungen im ersten Minimum deutlich
hohere spezifische Widerstande verwirklichen als bei Mischun-
gen mit Cyanverbindungen. Der Fachmann kann durch geeignete
Wahl der einzelnen Komponenten und deren Gewichtsanteilen mit
einfachen Routinemethode.. die Lur einc vorgegebene Schicht-
dicke der MFK-Anzeige erforderliche Doppelbrechung einstel-
len.
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Die Viskositdt bei 20 °C ist vorzugsweise < 25 mPa.s. Der
nematische Phasenbereich ist vorzugsweise mindestens 70°,
insbesondere mindestens 80°. Vorzugsweise erstreckt sich

dieser Bereich mindestens von -30° bis +70°.

Messungen des "Capacity Holding-ration" (HR) [S. Matsumoto et
al., Liquid Crystals 5, 1320 (1989); K. Niwa et al., Proc.
SID Conference, San Francisco, June 1984, p. 304 (1984);

G. Weber et al., Liquid Crystals 5, 1381 (1989)] haben erge-
ben, dab erfindungsgemdfe Mischungen enthaltend Verbindungen
der Formel I eine deutlich kleinere Abnahme des HR mit stei-
gender Temperatur aufweisen als analoge Mischungen enthaltend
anstelle den Verbindungen der Formel I Cyanophenylcyclohexane

der Formel

200

Auch die UV-Stabilitédt der erfindungegemifen Mischungen ist
erheblich besser, d. h. sie zeigen eine deutlich kleinere

Abnahme des HR unter UvV-Belastung.

Die erzielten Schwellenspannungen Vio/0/20 $ind im allgemeinen

< 1,6 Volt und vorzugsweise im Bereich 1,4 bis 1,6 Volt.

Die erfindungsgemdfen Medien zeichnen sich neben ungewdhnlich
weitem nematischen Phasenbereich auch durch auRerordentlich
hohe elastische Konstanten bei sehr giinstigen Visko-
sitdtswerten aus, wodurch insbesondere bei Verwendung in
STN-Anzeigen deutlich Vorteile gegeniiber Medien aus dem Stand

der Technik resultieren.
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Vorzugsweise basieren die erfindungsgemifen Medien auf mehre—
ren (vorzugsweise zwel oder mehr) Verbindungen der Formel I,

d.h. der Anteil dieser Verbindungen ist > 25 %, vorzugsweise
> 40 %.

Die einzelnen Verbindungen der Formeln I bis XII und deren
Unterformeln, die in den erfindungsgemiBen Medien verwendet
werden kénnen, sind entweder bekannt, oder sie ké&nnen analog

zu den bekannten Verbindungen hergestellt werden.
Bevorzugte Ausfihrungsformen sind im folgenden angegeben:

- Medium enthdlt zusitzlich eine oder mehrere Verbindungen

ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus den allgemeinen

Formeln II, III und 1IV:

Yi
/
R-(-( H )—),—@@—x II
\
Y2
Yi
R-( H >—@C2H4—\ 0 )-x 111
) $
Y2
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Yl

/
R—@czm—@Q—x IV

S Y2

worin die einzelnen Reste die folgenden Bedeutungen

haben:
10 R: Alkyl, Oxaalkyl, Fluoralkyl oder Alkenyl mit
jeweils bis zu 7 C-Atomen
X: F, Cl, CF;, OCF; oder OCHF,
15 ¥' und Y2: jeweils H oder F
r: 0 oder 1.

- Medium enth&lt zus&tzlich eine oder mehrere Verbindungen
20 ausgewdahlt aus der Gruppe bestehend aus den allgemeinen

Form=aln V bis VIII:

q

¥
25 R—(—@),—(\ o y{o E—x v
¥

2

Y
R- @czﬂq— <E> <E§x VI
\
Y

4

30
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Y-
@@
| \
Y2

Y:

R‘@'Czﬂg“< 0 >_ @X VIII
\
Y2

worin R, X, Y und Y? jeweils unabhingig voneinander eine

der in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben.

Medium enthdlt zusdtzlich eine oder mehrere Verbindungen

ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus den allgemeinen
Formel IX bis XII:

:
D000 N
N A\

y2

Y-
R—@/\' B Y-CoH,~( 0 >—<E§~x : X
Yz
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R@@Gé@x X1

5 Y2

Y2

10

worin R, X, Y! und Y2 jeweils unabhidngig voneinander eine
der in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben.
15
- Der Anteil an Verbindungen der Formeln I bis IV zusammen

betrédgt im Gesamtgemisch mindestens 50 Gew.-%

- der Anteil an Verbindungen der Formel I betragt im

20 Gesamtgemisch 10 bis 50 Gew.-%

- der Anteil an Verbindungen der Formeln II bis IV im

Gesamtgemisch betradgt 30 bis 70 Gew.-%

25 Yi

- ={0 ¥ ist =( 0 )-0CF;, —Q—c&, —@-OCHEZ,

y2
30
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2 F F F
/ |
- \ \

F F
F F

/
-{ 0 )F oder -! 0 )-Cl

das Medium enth&lt Verbindungen der Formeln II und ITI
oder IV

R ist geradkettiges Alkyl oder Alkenyl mit 2 bis
7 C—-Atomen

das Medium besteht im wesentlichen aus Verbindungen

der Formeln I bis IV

das Medium enthilt weitere Verbindungen, vorzugsweise

ausgewahit aus der folgenden Gruppe:

/y
=0 (E>~x

Y

R- @/ 0 )x
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-15 -
y Y
/
DG
y y
vt
y Y
R—@/E/>CH2CH2—< 0 ;—x
Y y
R,
rR-( o>— /_O—>~CH2CH2—< 0 )-x

Y Y Y

/ ;o
\/ > /»"'> T
R-( 0 Y-CH,CH,~{'0 Y/ 0 )X
Y Y
/
R-{ B }-ci,cH-( 0 @x

PCT/EP91/00694
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- Das Gewichtsverhdltnis I: (II + III + IV) ist vorzugs-

weise 1 : 4 bis 1 : 1.

— Medium besteht im wesentlichen aus aus Verbindungen

ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus den allgemeinen

Formeln I bis XII.

Es wurde gefunden, daB bereits ein relativ geringer Anteil an
Verbindungen der Formel I im Gemisch mit tiblichen Flissig-
kristallmaterialien, insbesondere jedoch mit einer oder
mehreren Verbindungen der Formel II, III und/oder IV zu einer
betrdchtlichen Verbesserung der Ansprechzeiten und zu niedri-
gen Schwellenspannungen fithrt, wobei gleichzeitig breite
nematische Phasen mit tiefen Ubergangstemperaturen smektisch-
nematisch benbachtet werden. Die Verbindungen der Formeln I
bis IV sind farblos, stabil und untereinander und mit anderen

Flissigkristallmaterialien gut mischbar.

Der Ausdruck "Alkyl" umfaBt geradkettige und verzweigte
Alkylgruppen mit 1-7 Kohlenstoffatomen, insbesondere die
geradkettigen Gruppen Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyi,
Hexyl und Heptyl. Gruppe mit 2-5 Kohlenstoffatomen sind im

allgemeinen bevorzugt.

Der Ausdruck "Alkenyl" umfaft geradkettige und verzweigte
Alkenylgruppen mit 2-7 Kohlenstoffatomen, insbesondere die
geradkettigen Gruppen. Besonders Alkenylgruppen sind
C;—Cs-1lE-Alkenyl, C,~C;-3E-Alkenyl, Cs-C;—-4-Alkenyl,
Ce—C-—5-Alkenyl und C;-6-Alkenyl, insbesondere C,—Ci-1E-

Alkenyl, C,-C;-3E-Alkenyl und Cs—C;-4-Alkenyl. Beispiele
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bevorzugter Alkenylgruppen sind Vinyl, 1E-Propenyl}
1E-Butenyl, lE-Pentenyl, lE-Hexenyl, 1E-Heptenyl, 3-Butenyl,
3E-Pentenyl, 3E-Hexenyl, 3E-Heptenyl, 4-Pentenyl, 4Z-Hexenyl,
4E-Hexenyl, 4Z-Heptenyl, 5-Hexenyl, 6-Heptenyl und derglei-
chen. Gruppen mit bis zu 5 Kohlenstoffatomen sind im allge-

meinen bevorzugt.

Der Ausdruck "Fluoralkyl" umfaBt vorzugsweise geradkettige
Gruppen mit endstdndigen Fluor, d.h. Fluormethyl, 2-Fluor-
ethyl, 3-Fluorpropyl, 4-Fluorbutyl, 5=-Fluorpentyl, 6-Fluor-
hexyl und 7-Fluorheptyl. Andere Positionen des Fluors sind

jedoch nicht ausgeschlossen.

Der Ausdruck "Oxaalkyl" umfaBt vorzugsweise geradkettige

Reste der Formel C.H;,.:~0-(CH,),, worin n und m jeweils

unabhdngig voneinander 1 bis 6 bedeuten. Vorzugsweise ist

n=1undm1l bis 6.

Durch geeignete Wahl der Bedeutungen von R, X und Y kénnen
die Ansprechzeiten, die Schwellenspannung, die Steilhei: der
Transmissionskennlinien etc. in gewiinschter Weise modifiziert
werden. Beispielsweise fithren 1E-Alkenylreste, 3E-Alkenyl-
reste, ZE-Alkenyloxyreste und dergleichen in der Regel zu
kirzeren Ansprechzeiten, verbesserten nematischen Tendenzen

und einem hoheren Verhdltnis der elastischen Konstanten k33
(bend) und k:: (splay) im Vergleich zu Alkyl- bzw. Alkoxy-

resten. 4-Alkenylreste, 3-Alkenylreste und dergleichen erge-
ben im allgemeinen tiefere Schwellenspannungen und kleinere

Werte von kj3/k:: im Vergleich zu Alkyl- und Alkoxyresten.




WO 91/16398

10

15

20

30

- 18- PCT/EP91/00694

‘Eine Gruppe —CH,CH;~ in 2! bzw. 22 fihrt im allgemeinen zu

héheren Werte von ki;3/k-- im Vergleich zu einer einfachen
Kovalenzbindung. Hohere Werte von kj3/k:. ermdglichen z.B.
flachere Transmissionskennlinien in TN-Zellen mit 90° Ver-
drillung (zur Erzielung von Grautdnen) und steilere Trans-
missionskennlinien in STN-, SBE- und OMI-Zellen (héhere

Multiplexierbarkeit) und umgekehrt.

Das optimale Mengenverhdltnis der Verbindungen der Formeln I
und II + III + IV hadngt weitgehend von den gewiinschten Eigen-
schaftern, von der Wahl der Komponenten der Formeln I, II, III
und/oder IV und von der Wahl weiterer gegebenenfalls vorhan-
dener Komponenten ab. Geeignete Mengenverhdltnisse innerhalb
des oben angegebenen Bereichs kénnen von Fall zu Fall leicht

ermittelt werden.

Die Gesamtmenge an Verbindungen der Formeln I bis XII in den
erfindungsgemidfen Gemischen ist nicht kritisch. Die Gemische
kénnen daher eine oder mehrere weitere Komponenten enthalten
zwecks Optimierung verschiedener Eigenschaften. Der beobach-
tete Effekt auf die Ansprechzeiten und die Schwellenspannung
ist jedoch in der Regel umso grofer je héher die Gesamtkon—

zentration an Verbindungen der Formeln I bis XII ist.

In einer besonders bevorzugten Ausfilhrungsform enthalten die
erfindungsgeméfen Medien Verbindungen der Formel II, III, V
und/oder VII (vorzugsweise II und/oder III), worin X CF3, OCF;
oder OCHF, bedeutet. Eine gilinstige synergistische Wirkung mit

den Verbindungen der Formel I fiilhrt zu besonders vorteil-

haften Eigenschaften.
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Fur STN-Anwendungen enthalten die Medien vorzugsweise Verbin-
dungen ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus den Formeln V

bis VIII, worin X vorzugsweise OCHF, bedeutet.

Die erfindungsgemédfen Medien kénnen ferner eine Komponente A
enthalten bestehend aus einer oder mehreren Verbindungen mit
einer dielektrischen Anisotropie von -1,5 bis +1,5 der allge-

meinen Formel I’

R:—@z:- [—@22—] m—(;>-R2 I’

worin

Ri und R2? jeweils unabhé&ngig voneinander n-Alkyl, n-Alkoxy,
w-Fluoralkyl oder n-Alkenyl mit bis zu
9 C-Atomen,

die Ringe A, A2 und A3
jeweils unabhidngig voneinander 1,4-Phenylen, 2-
oder 3-Fluor-1,4-phenylen, trans—1,4-Cyclohexylen

oder 1,4-Cyclohexenylen,

Zi und 22 Jewells unabh&ngig voneinander -CH,CH,-, C=E-,

-C0-0~, -0-CO-, oder eine Einfachbindung,
und

m 0, 1 oder 2 bedeutet.
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Komponente A enthalt vorzugsweise eine oder mehrere Verbin-

dungen ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus ITl bis II7:

Solos
00"
Rl—<E>~CH2 CHZ-@—RZ
o (Y
Ri- @ @RZ

Rl—@CHg CH~( H yK

IIl

II2

II3

IT4

IIS

I16

II7

worin R und RZ die bei Formel I’ angegebene Bedeutung haben.

Vorzugsweise enthdlt Komponente A zusitzlich eine oder meh-

rere Verbindungen ausgewzhlt aus der Gruppe bestehend aus

II8 bis II20:

R-( B )-( 0 W/ H R
R:_< H )‘CHzCHz_/_ O >°< H >"R2
Ri-( H >—\' 0 )-R?

II18

119

II10



WO 91/16398

10

15

20

-21-

Ri —(@—zf@— ( _/’g->fR2

RS —('F>~CHQCH2—<'F>—( ,E>—R2

Ri: @ “O>—CH2CH2—<D—R2
Y D

Ri- @ @cazwz—@—w

Ri=/ E}cx{zcm— { ’E>~CH2CH2—</E>—R2

Dy

Dy

PCT/EP91/00694

II11

I112

IT13

IT14

II15

II16

II17

II18

II19

II120

worin R: und R2 die bei Formel I’ angegebene Bedeutung haben

und die 1,4-Phenylengruppen in II8 bis II17 jeweils

unabhéngig voneinander auch durch Fluor ein- oder mehrfach

substituiert sein kénnen.

Ferner enthalt Komponente A vorzugsweise zusitzlich eine oder

mehrere Verbindungen ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus

II21 bis II25 enthdlt:

30
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0202020 I
Rl—@CHZCHZ—@—@@W 1122
Ri—@-®CH2CH2—@—@R2 1124
R:—@®@—@—Rz 1125

worin R: und R2 die bei Formel I’ angegebene Bedeutung haben
und die 1,4-Phenylengruppen in II21 bis TI25 jeweils

unabhdngig voneinander auch durch Fluor ein- oder mehrfach

substituiert sein kénnen.

Schlieflich sind derartige Mischungen bevorzugt, deren Kompo-
nente A eine oder mehrere Verbindungen ausgewihlt aus der

Gruppe bestehend aus II26 und II27 enthdlt:

C.Hy,-~( M—CHZ—F 1126
c,Hz_u;,—(@( H y~CH,CH,~F 1127

worin C.H,..; eine geradkettige Alkylgruppe mit bis zu

7 C-Atomen ist.

.
atz von Verbindungen

der Formel

Ri-( B Yze-/ ¢ \-OR?
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-23.
worin
Rt und R2 die bei Formel I’ angegebene Bedeutung haben
5 und
z° eine Einfachbindung, -CH,CH,-, —<iE{>}— oder
—<<E€:>—CH2CH2—
10 bedeutet,

zur Unterdrickung smektischer Phasen als vorteilhaft, obwohl
hierdurch der spezifische Widerstand erniedrigt werden kann.
Zur Erzielung von fir die Anwendung optimaler Parameterkombi-—
15 nationen kann der Fachmann leicht feststellen, ob und falls
ja in welcher Menge diese Verbindungen zugesetzt sein kénnen.
Normalerweise werden weniger als 15 %, insbesondere 5-10 %

verwendet .

2C Ferner bevorzugt sind Fliissigkristallmischungen, die eine
oder mehrere Verbindungen ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend

aus III’ und IV’ enthalten:

/
Ri-( H y-{ H yORr? III
Rl—/\,;}(, H )-CH,0R? v/

25

30
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Die Art und Menge der polaren Verbindungen mit positiver
dielektrischer Anisotropie ist an sich nicht kritisch. Der
Fachmann kann unter einer groRen Palette bekannter und in
vielen Fédllen auch kommerziell verfigbarer Komponenten und
Basisgemische in einfachen Routineversuchen geeignete Mate-
rialien auswdhlen. Vorzugsweise enthalten die erfindungs-

gemédfen Medien eine oder mehrere Verbindungen der Formel I

Y
Ro-( Q:)zi-(~ 02 >—zz—]m—/—o_§—x' I

worin Z:, Z2 und m die bei Formel I’ angegebene Bedeutung
haben, Q' und Q? djeweils unabhédngig voneinander 1,4-Phenylen,
trans-1,4-Cyclohexylen oder 3~Fluor-1, 4-phenylen- oder einer
der Reste Q! und Q2 auch trans-l,3—Dioxan—2,5—diyl, Pyrimidin-

2,5-diyl, Pyridin-2,5-diyl oder 1,4~Cyclohexenylen bedeutet,

R® n-Alkyl, n-Alkenyl, n-Alkoxy oder n-Oxaalkyl mit jeweils
bis zu 9 C-Atomen, Y H oder F und X’ CN, Halogen, CFj, OCF;

oder OCHF, ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform basieren die erfindungs-
gemdfen Medien fiir STN- oder TN-Anwendungen auf Verbindungen
der Formel I" worin X’ CN bedeutet . Es versteht sich, daR
auch kleinere oder gréBere Anteile von anderen Verbindungen
der Formel I" (X’ # CN) in Frage kommen. Fiir MFK-Anwendungen

enthalten die erfindungsgemiBen Medien vorzugsweise nur bis
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zu ca. 10 % an Nitrilen der Formel I" (vorzugsweise jedoch
Keine Nitrile der Formel I", sondern Verbindungen der Formel

I’ mit X' = Halogen, CF3, OCF; oder OCHF,). Diese Medien

basieren vorzugsweise auf den Verbindungen der Formeln II bis

XII.

Der Aufbau der erfindungsgemdBen STN- bzw. MFK-Anzeige aus
Polarisatoren, Elektrodengrundplatten und Elektroden mit
Oberflédchenbehandlung entspricht der fiir derartige Anzeigen
Ublichen Bauweise. Dabei ist der Begriff der iiblichen Bau-
weise hier weit gefaft und umfaBt auch alle Abwandlungen und
Modifikationen der MFK-Anzeige, insbesondere auch Matrix-

Anzeigeelemente auf Basis poly-Si TFT oder MIM.

Ein wesentlicher Unterschied der erfindungsgeméfen Anzeigen
zu den bisher tblichen auf der Basis der verdrillten nemati-
schen Zelle besteht jedoch in der Wahl der Flussigkristall-

parameter der Flissigkristallschicht.

Die Herstellung der erfindungsgemiB verwendbaren Flissig-
kristallmischungen erfolgt in an sich {iblicher Weise. In der
Regel wird die gewiinschte Menge der in geringerer Menge
verwendeten Komponenten in der den Hauptbestandteil aus-—
machenden Komponenten geldst, zweckmdBig bei erhéhter Tempe-
ratur. Es ist auch mdglich, Ldsungen der Komponenten in einem
organischen Lésungsmittel, z.B. in Aceton, Chloroform oder
Methanol, zu mischen und das Lésungsmittel nach Durchmischung

wieder zu entfernen, beispielsweise durch Destillation.
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Die Dielektrika koénnen auch weitere, dem Fachmann bekannte
und in der Literatur beschriebene Zusitze enthalten. Bei~

spielsweise kénnen 0-15 % pleochroitische Farbstoffe oder

chirale Dotierstoffe zugesetzt werden.

C bedeutet eine kristalline, S eine smektische, S eine

smektisch B, N eine nematische und I die isotrope Phase.

V:; bezeichnet die Spannung fiir 10 % Transmission (Blickrich-
tung senkrecht zur Plattenoberfléche). t,, bezeichnet die

Einschaltzeit und t..f die Ausschaltzeit bei einer Betriebs-

Spannung entsprechend dem 2,5-fachen Wert von V;;. An bezeich-
net die optische Anisotropie und n, den Brechungsindex. Ae
bezeichnet die dielektrische Anisotropie (Ag = €| - &, wobei
|| die Dielektrizitatskonstante parallel zu den Molekiillangs-
achsen und g; die Dielektrizit&tskonstante senkrecht dazu

bedeutet. Die elektrooptischen Daten wurden in einer TN-Zelle
im 1. Minimum (d.h. bei einem d An-Wert von 0,5) bei 20 °C
gemessen, sofern nicht ausdriicklich etwas anderes angegeben
wird. Die optischen Daten wurden bei 20 °C gemessen, sofern

nicht ausdriicklich etwas anderes angegeben wird.

Die folgenden Beispiele solien die Erfindung erl&utern, ohne
sie zu begrenzen. Vor und nachstehend sind alle Temperaturen

in °C angegeben. Die Prozentzahlen sind Gewichtsprozente.
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In der vorliegenden Anmeldung und in den folgenden Beispielen
sind die Strukturen der Flissigkristallverbindungen durch
Acronyme angegeben, wobei die Transformation in chemische
Formeln gem&f folgender Tabellen A und B erfolgt. Alle Rest

CoHon.: sind geradkettige Alkylreste mit n bzw. m C-Atomen. Die

Codierung gemal Tabelle B versteht sich von selbst. In
Tabelle A ist nur das Acronym fur den Grundkdrper angegeben.
Im Einzelfall folgt getrennt vom Acronym fiir den Grundkorper

mjz.t ein%m Strich ein Code fiir die Substituenten R!, R?, L,
L™ und L™

Code Fiir RY, R: R2 L1 L2 L3
R?, 17, 12, |3

nm CaHane: CrHome1 H H H
nOm CoHonss OCrHom+1 H H H
n0.m OC, Hypst CrHome1 H H H
n CoHpes CN H H H
ON.F CoHon - CcN H F H
nF CoHape- F H H H
nOF OC,Hype1 F H H H
nCl CoHap- Cl H H H
nk.F CpHsp-n F H F H
nOmEF CnHyp.- OCHoma F F H
nmF C.Hop.n CrHoms1 F H H
nCF, C.Hyp- CF, E H H
nOCF, CaHynos OCF, H H H
nOCF, CoHop-- OCHF, H H H
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" Code fiir R, R: R2 LY L2 L3
RS, 1, 17, LS
ns CRH2n~: NCS H H H
5 rVsN C.Hp,..~CH=CH-C,H,.—- CN H H H
rEsN C.Hy;.-~0~C H, - CN H H H
nNF CaHops- CN F H H
nAm CrHope- COOCHpps 1 H H H
nF.F.F CoHape- F H F F
10 ndi2n
nCl LR CnHz‘n*: Cl H F F
nCF3 EFLUF CnHZn’: CF] H F F
nOCF;.F.F CoHope1 OCF;5 H F F
nOCF,.F.F CrHops- " OCHF, H F F
15 nocr,.F CoHape s OCF5 H F H
20
25

30
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Tabelle A:

L 12
N . Y ’
rR:-(0 ‘y@—Rz Ri-(0 ) @-Rz
N oN

PYP PYRP

2 L2
0 ®=Er o) Ri=(8)- (@) 0 (iyse
L

BCH cec
15 11 /Lz
Ri—{ _@—’H R? Rl—«@-(H @—RZ
13
cCH cep
20
. 12 It 12
— — N
Ri~(H y-(H y-C00-(0 )-R? Ri=(H y-0 )-c=C- >6>—R2
cp cpTP
25
L. L2
—~ 5
Ri-(H y-CoH,~{0 j-c=c—(0 )-R? Ri-/H fcoo— —>—R2
CEPTP D

30
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' I 12 Li\ 12
\
R:—@—@CQ&Q—RZ R1~@C2H4—®@~Rz
L3 1.3
5 ECCP CECP
L 12 Ll\ 1.2
/
R:~H C2H¢_~)5>—R2 R:{E}@coo-s’({}_p\z
- 12 Ll\ 1.2
Rl—/6>-COO—.25.>—R2 R: —@-\@-W
15 ME PCH

L 12

1- 1.2
Ri~( \>-('\E)-§~R2 R‘m’@—ca:— 0 )-R2
e 5

20
PDX PTP
L'. LZ I: 1.2
Ri -—/’?{_>-C2H,,—/’_>—{bO—>-R2 Rl—@/ @—cth —/."c_>>—R2
25 s 3

30
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I L2
R~(E O}y RlEy- iy /o) 5w

It L2 F
1,3

10
CCB CCB-n.FX
L: ’LZ F
Rl—/@—_/\a—}-Rz B an2n+1~":/>- '§>—x
15
B-n.FX
Tabelle B:
20 Cetm 0)(0 )0 )an Colin:=(0 (0 )-CN
T15 K3n
. =0~ _>- _>—CN
M3n

_F
30 CofteneT By ,_6>' o)x

BCH—n.FX
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| CaHo. : ‘@‘Czﬁq ‘@‘{@‘Cszm :
Y .
F

Inm
5
CH,
|
CoHzpe: ~( H ¥~ H }00C-C_H,,.- C,H:=CH-CH,—-0—-"0 Y~/ 0 -CN
e ci-Cri-0-/0) /)
CH;
I
C2H5—CH~,-CH2—"F5>—/6>-CN
; AV
15
CB15
Cobign:= HY 0)-/0 )8 )-C toy..
F
20

CBC—nmF

CN
Cr‘.HZn~ N —ll}'!/j_cmHZm» :
25 -

CCN—nm

CEHZn-:—('Ef'@—coo~'B>— E}—CTH?...-:

30
CCPC—nm
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anZR.;-@—/@—coo H)-C,Hyp. -

CH—nm
5 Cafigne:< Hy~0)-00C= Ep-C,Hyp.;
HD-nm
Cobizn.: =/ H )"0 )-C00~ "B )~C,Hyn.
10
HH-nm
- oN
L G 00y ek
NCB-nm
Celtzns: < H)-COO~H )-CyHi.
2 OS—nm
CoHan-: ~(H )-CoH,~( 0 )2 0 )(H Y-Cobty.:
25 ECBC—nm

CoHzp-: '(@’C?Hé"'}crﬁzw- :

ECCH—nm

30

PCT/EP91/00694

c2H54@~coo~/_3>—(’§_>—CN

CHE
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CnHZn-;—@@—CHQO—CmHZm,1

CCH-nlEm

/'I
F

w

T-nFn

10 CnHzm;-{@—('@—CHECH;C&

CCH—n2 CF,

F
+ CoHzpez ‘(/@‘(\@’/ ’g}’f‘
F

CCP—F.F.F,
20
F
CnHZn-r:_/M— IQF
F
25 BCH-nF.F.F.
Coltzn:~(B y( B }-C. 1, ~CF,
CCl-nmCY,

30

]
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Beispiel 1

PCH-5
PCH-3

EPCH-5F .F
EPCH-T7F.F
CCP-20CF,.
CCP-30CF, .
CCP-40CF,.

CCP-50CF,.F

BCH-32
BCH-52
CCpC-33
CCpPC-34
CCPC-35
BCH-3F.F

Beispiel 2

PCH-T7F
EPCH~5F .F
EPCH-7F.F
CCP-20CF;
CCP-30CF;5
CCP-40CF,
CCP-50CF;
BCH-3F.F
BCH-5F.F
BCH-3.FCF}
CCB-3.FF
CCB-5.FF

mom m

10
10

13

12

N W W w oYy o

12

12

12
10

o\® o0 o\° oe o o\ o o ol

o®

o\® o

o\®

o\®

o°

oe o®  o° oo o o\ o\® o\¢

o\®
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Beispiel 3

EPCH-3F.
EPCH-5F.
B-3F.F

g

t]

B-5F.F

CCp-2F.
CCP-3F.
CCp-5F.
BCH-3F.

o m g

BCH-5F.
CCEB-3F.F
CCEB-5F.F

iy

Beispiel 4

EPCH-3Cl.F
EPCH-5CL1.F
PCH-5F

PCH-TF
CCP-20CF;
CCP-30CF;
CCP-40CF;
CCP-50CF-
BCH~3.FCF-
BCH-5.FCF-

CCB-2.FF

11
13

12

12

w oo ;m

b=
(D

o o o\® o o\° e \° [2154 oe o\?

o

oe

o\© o\® o\ oe o o o®

o
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66 °C
0,08

14 mPa.s
1,6V
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Beispiel 5

PCH-5F

PCH-TF
EPCH-TF.F

EPCH-5F .F
CCP-20CF;

CCP-30CF;
CCP-50CFs5

BCH-3F.F

BCH-30CF2.F
BCH~3.FOCF,

CCB-3.FF

Beispiel 6

PCH-3Cl.F
PCH-5C1.F
EPCH-3F.F
EPCH-5F.F
CCP-3F.F
CCp-5F.F
BCH-3F.F
BCH-30CF;

CCB-3.FF
CCB-5FF
CBC-33F

CRC=55F

10
15

12
12
13

12
10
10
10
15
12
12

N W w w e o]
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o\®

ol° o o\¢ oe o0 o\©

oo
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-37.
T, = 65 °C
An = 0,10
V., =1,7V
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Beispiel 7

PCH-5F
PCH-TF
EPCH-5F.F
EPCH-5C1.F
CCP-3F
CCP-5F
BCH-3F.F
BCH-30CF;
CCB-3.FF
CCP-20CF;
CCP-30CF;

CCpP-50CF;

Beispiel 8

PCH-5F
PCH-TF
EPCH-5F .F
EPCH-5C1.F
CCP-3Cl.F
CCP-3F.F
BCH-3F.F
BCH-5F .F
BCH-30CF;
CCB-3.FF
CCP-20CF;
CCP-30CF;

CCP-40CF,
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Beispiel 9

EPCH-5F .F
EPCH-TF.F

CCP-20CF;
CCP-30CF;
CCP-40CF;
CCP-50CF;

CCP-2F .F.F

CCP-3F.F.F
CCp—4F .F.F
CCP-5F.F.F
ECCP-3F.F
ECCP-5F.F

Beispiel 10

EPCH-5F
EPCH-7F
CCP-2F.F
CCP-3F.F
CCP-5F.F
CCP-2F.F.F
CCP-3F.F.F
CCP-5F.F.F
CCP-3CFF.F

CCP-5CF;.F.F

8,0
8,0
8,0
12,0
6,0
12,0
5,0
9,0
5,0
7,0
11,0
9,0

14,0
11,0

6,0
14,0
12,0
12,0
11,0

o\®
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81 °C
18 csSt
0,079
1,5V

75 °C
18 cst
0,082
1,4V
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" Beispiel 11
PECH-5F.F 7,0 = T(NI) = 72 °C
PECH-T7F.F 6,0 - 0 = 18 cSt
5 CCP-2F.F 10,0 % An = 0,088
CCP-3F.F 10,0 = Vig(lst) = 1,60 V
CCP-4F.F 8,0 %
CCP-5F.F 10,0 %
CECP-2F .F 9,0 %
10 CECP-3F.F 8,0
CECP-5F.F 6,0 ¢
BCH-3F.F.F 12,0 %
BCH-3F.F.F 9,0 %
BCH-5F.F.F 5,0 %
15
Beispiel 12
EPCH-5F 5,0 % T(NI) = 68 °C
EPCH-TF 6,0 % An = 0,097
26 CCP-2CF.F.F 8,0 % V. =1,45V
CCP-3CF;.F.F 10,0 %
CCP-5CFs.F.F 8,0 %
CCP-2Cl.F.F 10,0 %
o  CCP-3CLE.F 8,0 &
CCP-5CL.F.F 6,0 2
BCH-2F.F.F 9,0 %
BCH-3F.F.F 10,0 =
BCH-4F .F.F 8,0 %
BCH-5F.F.F 12,0 &

30
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Patentanspriiche

Flissigkristallines Medium auf der Basis eines Gemisches
von polaren Verbindungen mit positiver dielektrischer
Anisotropie, dadurch gekennzeichnet, daB es eine oder

mehrere Verbindungen der allgemeinen Formel I

L

R"'< H >"C2H4‘@X I

enthalt, worin L H oder F, X F, Cl, CFy, OCF3; oder OCHF,

und R Alkyl, Oxaalkyl, Fluoralkyl oder Alkenyl mit

jeweils bis zu 7 C-Atomen bedeutet.

Medium nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dabB es
zusatzlich eine oder mehrere Verbindungen ausgewdhlt aus
der Gruppe bestehend aus den allgemeinen Formel II, III

und IV enthélt:

Y-

rR-(-( H )—):—@ 0 »X Iz

\
Y2
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Y-

/
DDy
Y2

worin die einzelnen Reste die folgenden Bedeutungen
haben:

R: Alkyl, Oxaalkyl, Fluoralkyl oder Alkenyl mit

jeweils bis zu 7 C-Atomen

Yi und Y2: jeweils H oder F
r: 0 oder 1.

Medium nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daf es zusdtzlich eine oder mehrere Verbindungen aus-

gewahlt aus der Gruppe bestehend aus den allgemeinen

Formeln V bis VITT enthilt -
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Y1

/
0050 S
y2

Yi

R‘®C2H4—< 0 >-<\ 0] ;"X VI
Y2

y1
R—(-(E})r-( 0 »( 0 Y=x VII
Y2

Y1

!
!
y2

worin R, r, X, ¥ und Y2 jeweils unabhédngig voneinander

eine der in Anspruch 2 angegebene Bedeutung haben.

Medium nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daR es zusitzlich eine oder
mehirere Verbindungen ausgewdhli aus der Gruppe bestenend

aus der allgemeinen Formel IX bis XII enthilt:
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Y-

OO

5
Yi
/
DD
10
Y2

Y2

y1
20
R—@@»Czﬂr\ 0 (\O —X XII
Y2

25 worin R, X, Y! und Y2 djeweils unabhangig voneinander eine

der in Anspruch 2 angegebene Bedeutung haben.

5. Medium nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR der

Anteil an Verbindungen der Formeln I bis IV zusammen im

30

Gesamtgemisch mindestens 50 Gew.-$% betragt.
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Medium nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daf der Anteil an Verbindungen der Formel I im Gesamt-

gemisch 10 bis 50 Gew.-% betrigt.

Medium nach mindestens einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal der Anteil an Verbindungen
der Formeln II bis IV im Gesamtgemisch 30 bis 70 Gew.-%

betragt.

Medium nach mindestens einem der Anspriich 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daR es im wesentlichen aus aus
Verbindungen ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus den

allgemeinen Formeln I bis XII besteht.

Verwendung des flissigkristallinen Mediums nach

Anspruch 1 fir elektrooptische Zwecke.

Elektrooptische Fliissigkristallanzeige enthaltend ein

flussigkristallines Medium nach Anspruch 1.
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