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(57)【要約】
本発明は、高周波技術のための、または電磁スペクトル
のマイクロ波範囲およびミリメートル波範囲のための構
成要素であって、前記構成要素が、式Ｉで表され、式中
パラメーターが特許請求の範囲または本文に示したそれ
ぞれの意味を有する液晶化合物または、前記式Ｉで表さ
れる１種または２種以上の化合物を同じく含む液晶媒体
を含むことを特徴とする、前記構成要素、ならびに対応
する新規な液晶媒体、その使用および製造、ならびに前
記構成要素の製造および使用に関する。本発明の構成要
素は、特にマイクロ波領域における、およびミリメート
ル波範囲における位相シフターとして、マイクロ波およ
びミリメートル波アレイアンテナに、ならびにとりわけ
いわゆる適合可能な「反射アレイ」に好適である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　高周波技術のための、または電磁スペクトルのマイクロ波範囲およびミリメートル波範
囲のための構成要素であって、式Ｉで表される液晶化合物または式Ｉで表される１種もし
くは２種以上の化合物を自体が含む液晶媒体を含み、
【化１】

式中、
Ｒ１１～Ｒ１３は、互いに独立して、各々１～１５個のＣ原子を有するフッ素化されてい
ないアルキルもしくはフッ素化されていないアルコキシ、各々２～１５個のＣ原子を有す
るフッ素化されていないアルケニル、フッ素化されていないアルケニルオキシもしくはフ
ッ素化されていないアルコキシアルキル、または各々１５個までのＣ原子を有するシクロ
アルキル、アルキルシクロアルキル、シクロアルケニル、アルキルシクロアルケニル、ア
ルキルシクロアルキルアルキルもしくはアルキルシクロアルケニルアルキルを示す、
ことを特徴とする、前記構成要素。
【請求項２】
　液晶化合物を含むことを特徴とする、請求項１に記載の構成要素。
【請求項３】
　液晶媒体を含むことを特徴とする、請求項１に記載の構成要素。
【請求項４】
　請求項１に示した式Ｉで表される１種または２種以上の化合物からなる構成要素Ａに加
えて、液晶媒体がさらに、以下の構成要素である構成要素Ｂ～Ｅ
・１０以上の誘電異方性を有する強度に誘電的に正の構成要素である構成要素Ｂ、
・５以上の値を有する誘電異方性を有する強度に誘電的に負の構成要素である構成要素Ｃ
、
・－５．０超から１０．０未満までの範囲内の誘電異方性を有し、８種または９種以上の
５または６員環を有する化合物からなる構成要素である構成要素Ｄ、および
・－５．０超から１０．０未満までの範囲内の誘電異方性を同様に有し、７種までの５ま
たは６員環を有する化合物からなる構成要素である構成要素Ｅ
の群から選択された１種または２種以上の構成要素を含むことを特徴とする、請求項３に
記載の構成要素。
【請求項５】
　液晶媒体が構成要素Ｂを含むことを特徴とする、請求項４に記載の構成要素。
【請求項６】
　液晶媒体が構成要素Ｃを含むことを特徴とする、請求項４に記載の構成要素。
【請求項７】
　液晶媒体が構成要素Ｄを含むことを特徴とする、請求項４または５に記載の構成要素。
【請求項８】
・請求項１に示した式Ｉで表される１種または２種以上の化合物からなる構成要素Ａ、な
らびに
・さらに、以下の構成要素である構成要素Ｂ～Ｅ：
　　・１０以上の誘電異方性を有する強度に誘電的に正の構成要素である構成要素Ｂ、
　　・５以上の値を有する誘電異方性を有する強度に誘電的に負の構成要素である構成要
素Ｃ、
　　・－５．０超から１０．０未満までの範囲内の誘電異方性を有し、８種または９種以
上の５または６員環を有する化合物からなる構成要素である構成要素Ｄ、および
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　　・－５．０超から１０．０未満までの範囲内の誘電異方性を同様に有し、７種までの
５または６員環を有する化合物からなる構成要素である構成要素Ｅ
の群から選択された１種または２種以上の構成要素
を含むことを特徴とする、液晶媒体。
【請求項９】
　液晶媒体が構成要素Ｂを含むことを特徴とする、請求項８に記載の液晶媒体。
【請求項１０】
　液晶媒体が構成要素Ｃを含むことを特徴とする、請求項８に記載の液晶媒体。
【請求項１１】
　請求項８～１０のいずれか一項に記載の液晶媒体の、高周波技術のための構成要素にお
ける使用。
【請求項１２】
　請求項８～１０のいずれか一項に記載の液晶媒体の調製方法であって、請求項１に示し
た式Ｉで表される１種または２種以上の化合物を、１種もしくは２種以上の他の化合物と
、および／または１種もしくは２種以上の添加剤と混合することを特徴とする、前記方法
。
【請求項１３】
　請求項１～７のいずれか一項に記載の構成要素の製造方法であって、請求項８～１０の
いずれか一項に記載の液晶媒体を使用することを特徴とする、前記方法。
【請求項１４】
　請求項１～７のいずれか一項に記載の１種または２種以上の構成要素を含むことを特徴
とする、マイクロ波アンテナアレイ。
【請求項１５】
　請求項１～７のいずれか一項に記載の構成要素を電気的に同調させることを特徴とする
、マイクロ波アンテナアレイを同調させる方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
発明の分野
　本発明は、高周波技術のための新規な構成要素、とりわけ、マイクロ波またはミリメー
トル波範囲において作動する高周波デバイス用の、特に、アンテナ用の、とりわけギガヘ
ルツ範囲用の構成要素に関する。これらの構成要素は、例えば同調可能なフェーズドアレ
イアンテナまたは反射アレイ(reflectarray)に基づくマイクロ波アンテナの同調可能なセ
ルのためのマイクロ波の位相シフトのための、特定の液晶化合物またはそれから構成され
る液晶媒体を使用する。
【背景技術】
【０００２】
従来技術および解決するべき課題
　液晶媒体は、情報を表示するための電気光学的ディスプレイ（liquid crystal display
s－ＬＣＤｓ）において長期にわたり活用されている。
　追加的なアルキル置換を中央のフェニレン環上で伴う、トリフェニルジアセチレンとし
ても知られているビストラン化合物は、当業者に十分知られている。
【０００３】
　例えば、Wu, S.-T., Hsu, C.-S.およびShyu, K.-F., Appl. Phys. Lett., 74 (3), (19
99)、３４４～３４６頁には、式
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【化１】

で表される側方のメチル基を含む種々の液晶ビストラン化合物が開示されている。
【０００４】
　側方のメチル基を含む液晶ビストラン化合物に加えて、Hsu, C. S., Shyu, K. F., Chu
ang, Y. Y.およびWu, S.-T., Liq. Cryst., 27 (2), (2000)、２８３～２８７頁にはまた
、側方のエチル基を含む対応する化合物が開示されており、とりわけ液晶光学的フェーズ
ドアレイにおけるその使用が提案されている。
【０００５】
　Dabrowski, R., Kula, P., Gauza, S., Dziadiszek, J., Urban, S.およびWu, S.-T., 
IDRC 08, (2008)、３５～３８頁には、中央の環上に側方のメチル基を有する、および有
しない誘電的に中性のビストラン化合物が、式

【化２】

で表される強度に誘電的に正のイソチオシアナトビストラン化合物に加えて開示されてい
る。
【０００６】
　しかし、最近、液晶媒体はまた、例えばDE 10 2004 029 429 AおよびJP 2005-120208(A
)に記載されているように、マイクロ波技術のための構成要素における使用について提案
されている。
【０００７】
　高周波技術における液晶媒体の工業的に有用な適用は、それらの誘電特性を、特にギガ
ヘルツ範囲について可変電圧によってコントロールすることができるというそれらの特性
に基づく。これによって、いかなる可動部をも含まない同調可能なアンテナの構築が可能
になる(A. Gaebler, A. Moessinger, F. Goelden, et al., "Liquid Crystal-Reconfigur
able Antenna Concepts for Space Applications at Microwave and Millimeter Waves",
 International Journal of Antennas and Propagation, Volume 2009, Article ID 8769
89, (2009)、１～７頁、doi:10.1155/2009/876989)。
【０００８】
　A. Penirschke, S. Mueller, P. Scheele, C. Weil, M. Wittek, C. HockおよびR. Jak
oby: "Cavity Perturbation Method for Characterisation of Liquid Crystals up to 3
5 GHz", 34th European Microwave Conference - Amsterdam、５４５～５４８頁には、と
りわけ、９ＧＨｚの周波数における既知の単一の液晶物質Ｋ１５(Merck KGaA,ドイツ国)
の特性が記載されている。
【０００９】
　DE 10 2004 029 429 Aには、液晶媒体のマイクロ波技術における、とりわけ位相シフタ
ーにおける使用が記載されている。DE 10 2004 029 429 Aでは、液晶媒体が、対応する周
波数範囲におけるそれらの特性に関して既に調査されている。 
【００１０】
　高周波技術において使用するために、特定の、現在までむしろ稀で、卓越した特性また
は特性の組み合わせを有する液晶媒体が、要求される。
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【００１１】
　A. Gaebler, F. Goelden, S. Mueller, A. PenirschkeおよびR. Jakoby "Direct Simul
ation of Material Permittivites using an Eigen-Susceptibility Formulation of the
 Vector Variational Approach”, 12MTC 2009 - International Instrumentation and M
easurement Technology Conference, Singapore, 2009 (IEEE)、４６３～４６７頁には、
既知の液晶混合物Ｅ７（同様にMerck KGaA,ドイツ国）の対応する特性が記載されている
。
【００１２】
　DE 10 2004 029 429 Aには、液晶媒体のマイクロ波技術における、とりわけ位相シフタ
ーにおける使用が記載されている。DE 10 2004 029 429 Aでは、液晶媒体が、対応する周
波数範囲におけるそれらの特性に関して既に調査されている。さらに、式
【化３】

で表される化合物を、式
【化４】

で表される化合物の他に含む液晶媒体に言及されている。
【００１３】
　しかし、現在まで知られている組成物は、重大な欠点を抱えている。他の欠点に加えて
、それらのほとんどは、不利に高い損失および／または不適切な位相シフトまたは不適切
な材料品質（η）をもたらす。
　したがって、改善された特性を有する新規な液晶媒体が必要である。特に、マイクロ波
範囲における損失を低減しなければならず、材料品質を改善しなければならない。
【００１４】
　さらに、構成要素の低温挙動における改善に対する要求がある。作動特性およびまた保
管寿命における改善が、共にここで必要である。
　したがって、対応する実際の適用に好適な特性を有する液晶媒体について相当な要求が
ある。
【発明の概要】
【００１５】
本発明
　驚くべきことに、選択された液晶化合物またはこれらの化合物を含む媒体を使用する場
合には、従来技術の材料の欠点を有しないか、または少なくとも相当に低下した程度の欠
点を有するに過ぎない、高周波技術のための構成要素を達成することが可能であることが
、ここで見出された。
【００１６】
　したがって、本発明は、高周波技術のための、または電磁スペクトルのマイクロ波範囲
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および／またはミリメートル範囲のための構成要素であって、それが、式Ｉで表される液
晶化合物を含むか、またはそれが、式Ｉで表される１種もしくは２種以上の化合物を含む
液晶媒体を含み、
【化５】

【００１７】
式中、
Ｒ１１～Ｒ１３は、互いに独立して、各々１～１５個のＣ原子を有するフッ素化されてい
ないアルキルもしくはフッ素化されていないアルコキシ、各々２～１５個のＣ原子を有す
るフッ素化されていないアルケニル、フッ素化されていないアルケニルオキシもしくはフ
ッ素化されていないアルコキシアルキル、または各々１５個までのＣ原子を有するシクロ
アルキル、アルキルシクロアルキル、シクロアルケニル、アルキルシクロアルケニル、ア
ルキルシクロアルキルアルキルもしくはアルキルシクロアルケニルアルキルを示し、
【００１８】
好ましくは、Ｒ１１およびＲ１２は、互いに独立して、各々１～７個のＣ原子を有するフ
ッ素化されていないアルキルもしくはフッ素化されていないアルコキシ、または各々２～
７個のＣ原子を有するフッ素化されていないアルケニル、フッ素化されていないアルケニ
ルオキシもしくはフッ素化されていないアルコキシアルキルを示し、
【００１９】
特に好ましくは、Ｒ１１は、１～７個のＣ原子を有するフッ素化されていないアルキルま
たは各々２～７個のＣ原子を有するフッ素化されていないアルケニル、フッ素化されてい
ないアルケニルオキシもしくはフッ素化されていないアルコキシアルキルを示し、
特に好ましくは、Ｒ１２は、各々１～７個のＣ原子を有するフッ素化されていないアルキ
ルまたはフッ素化されていないアルコキシを示し、
【００２０】
好ましくは、Ｒ１３は、１～５個のＣ原子を有するフッ素化されていないアルキル、３～
７個のＣ原子を有するフッ素化されていないシクロアルキルもしくはシクロアルケニル、
各々４～１２個のＣ原子を有するフッ素化されていないアルキルシクロヘキシルもしくは
フッ素化されていないシクロヘキシルアルキル、または５～１５個のＣ原子を有するフッ
素化されていないアルキルシクロヘキシルアルキル、特に好ましくはシクロプロピル、シ
クロブチルまたはシクロヘキシル、および極めて特に好ましくはｎ－アルキル、特に好ま
しくはメチル、エチルまたはｎ－プロピルを示す、
ことを特徴とする、前記構成要素に関する。
【００２１】
　本発明の第１の好ましい態様において、高周波技術のための構成要素は、式Ｉで表され
る液晶化合物または２種もしくは３種以上の式Ｉで表される化合物を含む液晶混合物を含
む。
【００２２】
　高周波技術のための構成要素が式Ｉで表される単一の液晶化合物を含む場合において、
この式中のＲ１１およびＲ１２は、好ましくは、互いに独立して、１～７個のＣ原子を有
するフッ素化されていないアルキルまたは１～６個のＣ原子を有するフッ素化されていな
いアルコキシを示し、
この式中のＲ１３は、好ましくはメチル、エチルまたはｎ－プロピル、特に好ましくはエ
チルを示し、
特に好ましくは、
Ｒ１１およびＲ１２の一方はアルキルを示し、他方はアルキルまたはアルコキシを示し、
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また極めて特に好ましくは、Ｒ１１およびＲ１２は、互いに異なる意味を有する。
【００２３】
　高周波技術のための構成要素が式Ｉで表される化合物の液晶混合物を含む場合において
、この混合物は、式Ｉで表される２種、３種、４種または５種以上の化合物からなり、そ
れについて、上記で記載した場合において示した個々のパラメーターのための条件は、好
ましくは各場合において適用する。
【００２４】
　本発明のさらに好ましい態様において、高周波技術のための構成要素は、以下のものを
含む液晶媒体を含む。
・上記に示した式Ｉで表される１種または２種以上の化合物からなる第１の構成要素であ
る構成要素Ａ、ならびに
・以下に定義する構成要素Ｂ～Ｅの群から選択された１種または２種以上の他の構成要素
、
　　・１０．０以上の誘電異方性を有する強度に誘電的に正の構成要素である構成要素Ｂ
、
　　・－５．０以下の誘電異方性を有する強度に誘電的に負の構成要素である構成要素Ｃ
、
　　・－５．０超から１０．０未満までの範囲内の誘電異方性を有し、７種または８種以
上の５または６員環を有する化合物からなる、他の構成要素である構成要素Ｄ、および
　　・－５．０超から１０．０未満までの範囲内の誘電異方性を同様に有し、６種までの
５または６員環を有する化合物からなる、他の構成要素である構成要素Ｅである。
【００２５】
　５員環の典型的な例は、
【化６】

 および他のものである。
【００２６】
　６員環の典型的な例は、
【化７】
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【００２７】
　５および６員環はまた、飽和した、および部分的に飽和した環、ならびに複素環を含む
。
【００２８】
　本出願の目的のために、これらの環の２つからなる縮合環系、すなわち２つの５員環、
１つの５員環または２つの６員環、例えば、
【化８】

などを、化合物の構成要素ＤまたはＥへの割り当ての際に、これらの５または６員環の１
つとして計数する。
【００２９】
　相応して、分子中に縦方向で組み入れられるこれらの環の３種または４種以上の組み合
わせからなる縮合環系、例えば、
【化９】

などを、これらの５または６員環の２つとして計数する。
【００３０】
　対照的に、分子中に横方向で組み入れられる縮合環系、例えば、
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【化１０】

などを、これらの５または６員環の１つとして計数する。
【００３１】
　本発明は同様に、直接前掲した液晶媒体および以下に記載したもの、ならびに電気光学
的ディスプレイおよび高周波技術のための構成要素におけるその使用に関する。
【００３２】
　本発明の好ましい態様において、液晶媒体は、式Ｉ－１～Ｉ－３で表される、好ましく
は式Ｉ－１および／またはＩ－２および／またはＩ－３で表される、好ましくは式Ｉ－１
およびＩ－２で表される化合物の群から好ましくは選択された、式Ｉで表される１種また
は２種以上の化合物を含み、より好ましくは主にそれからなり、尚より好ましくは本質的
にそれからなり、極めて特に好ましくは完全にそれからなる：
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【００３３】
式中、
Ａ１は、３～６個のＣ原子を有するシクロアルキル、好ましくはシクロプロピル、シクロ
ブチルまたはシクロヘキシル、特に好ましくはシクロプロピルまたはシクロヘキシルおよ
び極めて特に好ましくはシクロプロピルを示し、
また他のパラメーターは、式Ｉについて上記で示したそれぞれの意味を有し、好ましくは
Ｒ１１は、１～７個のＣ原子を有するフッ素化されていないアルキルを示し、
Ｒ１２は、１～７個のＣ原子を有するフッ素化されていないアルキルまたは１～７個のＣ
原子を有するフッ素化されていないアルコキシを示す。
【００３４】
　構成要素Ａに加えて、本発明のこれらの媒体は、好ましくは２種の構成要素ＢおよびＣ
から選択された構成要素、ならびに任意にさらに構成要素Ｄおよび／またはＥを含む。
【００３５】
　本発明のこれらの媒体は、好ましくは２種、３種または４種、特に好ましくは２種また
は３種の構成要素Ａ～Ｅの群から選択された構成要素を含む。これらの媒体は、好ましく
は、
・構成要素Ａおよび構成要素Ｂ、または、
・構成要素Ａ、構成要素Ｂおよび構成要素Ｄおよび／もしくはＥ、または
・構成要素Ａおよび構成要素Ｃ、または、
・構成要素Ａ、構成要素Ｃおよび構成要素Ｄおよび／もしくはＥ
を含む。
【００３６】
　本発明のこれらの媒体は、好ましくは構成要素Ｂを含み、構成要素Ｃを含まず、または
逆もまた同様である。
　強度に誘電的に正の構成要素である構成要素Ｂは、好ましくは２０．０以上、より好ま
しくは２５．０以上、特に好ましくは３０．０以上、および極めて特に好ましくは４０．
０以上の誘電異方性を有する。
　強度に誘電的に負の構成要素である構成要素Ｃは、好ましくは－７．０以下、より好ま
しくは－８．０以下、特に好ましくは－１０．０以下、および極めて特に好ましくは－１
５．０以下の誘電異方性を有する。
【００３７】
　本発明の好ましい態様において、構成要素Ｂは、式ＩＩＡ～ＩＩＣで表される化合物の
群から選択された１種または２種以上の化合物を含む：
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【００３８】
Ｒ２１は、各々１～１５個のＣ原子を有するフッ素化されていないアルキルもしくはフッ
素化されていないアルコキシ、または各々２～１５個のＣ原子を有するフッ素化されてい
ないアルケニル、フッ素化されていないアルケニルオキシもしくはフッ素化されていない
アルコキシアルキル、好ましくはアルキル、特に好ましくはｎ－アルキルを示し、
Ｒ２２は、Ｈ、各々１～５個、好ましくは１～３個、特に好ましくは３個のＣ原子を有す
るフッ素化されていないアルキルまたはフッ素化されていないアルコキシを示し、
【００３９】
【化１３】

は、互いに独立して、またそれらが１回よりも多く出現する場合には、これらはまた、各
々の場合において互いに独立して、
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【化１４】

を示し、
【００４０】
ｎおよびｍは、互いに独立して１または２を示し、好ましくは
（ｎ＋ｍ）は、３または４を示し、特に好ましくは
ｎは、２を示し、
ｘ２は、Ｆ、Ｃｌ、－ＣＦ３または－ＯＣＦ３、好ましくはＦまたはＣｌ、特に好ましく
はＦを示し、
Ｙ２は、Ｆ、Ｃｌ、－ＣＦ３、－ＯＣＦ３またはＣＮ、好ましくはＣＮを示し、
Ｚ２は、ＨまたはＦを示す。
【００４１】
　式ＩＩＡで表される好ましい化合物は、対応する従属式ＩＩＡ－１
【化１５】

式中、Ｒ２１は、上記に示した意味を有する、
で表される化合物である。
【００４２】
　式ＩＩＢで表される好ましい化合物は、対応する従属式ＩＩＢ－１およびＩＩＢ－２：
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【化１６】

式中、Ｒ２１は、上記に示した意味を有する、
で表される化合物である。
【００４３】
　式ＩＩＣで表される好ましい化合物は、対応する従属式ＩＩＣ－１およびＩＩＣ－２：

【化１７】

式中、Ｒ２１、Ｒ２２およびＸ２は、上記に示したそれぞれの意味を有する、
で表される化合物である。
【００４４】
　本発明の好ましい態様において、構成要素Ｃは、式ＩＩＩＡおよびＩＩＩＢ：
【化１８】

で表される化合物の群から選択された１種または２種以上の化合物を含み、
【００４５】
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式中、
Ｒ３１およびＲ３２は、互いに独立して、式ＩＩＡのＲ２１について上記に示した意味を
有し、
また好ましくは、
Ｒ３１は、ＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ３２は、ＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２

を示し、
また式中、
ｎおよびｍは、互いに独立して、０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、お
よび特に好ましくは１～５の整数を示し、また
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【００４６】
　ここでの（Ｒ３１およびＲ３２）の好ましい組み合わせは、特に（ＣｎＨ２ｎ＋１およ
びＣｍＨ２ｍ＋１）ならびに（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１）である。
【００４７】
　式ＩＩＩＢで表される好ましい化合物は、従属式ＩＩＩＢ－１およびＩＩＩＢ－２：
【化１９】

式中、
ｎおよびｍは、各々、式ＩＩＩＢについて上記に示した意味を有し、好ましくは、互いに
独立して１～７の範囲内の整数を示す、
で表される化合物である。
【００４８】
　本発明の好ましい態様において、構成要素Ｄは、以下の式ＩＶ：
【化２０】

で表される１種または２種以上の化合物を含み、
式中、
Ｒ４１およびＲ４２は、互いに独立して、式ＩのＲ１１について上記に示した意味の１つ
を有し、
Ｌ４１～Ｌ４４は、出現する度に、各場合において互いに独立してＨ、１～５個のＣ原子
を有するアルキル、ＦまたはＣｌを示し、また
Ｐは、７～１４、好ましくは８～１２および特に好ましくは９～１０の範囲内の整数を示
し、
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【００４９】
また好ましくは、
存在する置換基Ｌ４１～Ｌ４４の少なくとも２つは、Ｈ以外の意味を有し、
Ｒ３１は、ＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ３２は、ＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２

を示し、
また式中、
ｎおよびｍは、互いに独立して０～１５の範囲内、好ましくは１～７の範囲内および特に
好ましくは１～５の整数を示し、
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【００５０】
　本出願の好ましい態様において、液晶媒体はさらに、好ましくは式Ｖ～ＩＸ：
【化２１】

で表される化合物の群から選択された１種または２種以上の化合物からなる他の構成要素
である構成要素Ｅを含み、
【００５１】
式中、
Ｌ５１は、Ｒ５１またはＸ５１を示し、
Ｌ５２は、Ｒ５２またはＸ５２を示し、
Ｒ５１およびＲ５２は、互いに独立してＨ、１～１７個、好ましくは３～１０個のＣ原子
を有するフッ素化されていないアルキルもしくはフッ素化されていないアルコキシ、また
は２～１５個、好ましくは３～１０個のＣ原子を有するフッ素化されていないアルケニル
、フッ素化されていないアルケニルオキシもしくはフッ素化されていないアルコキシアル
キル、好ましくはアルキルまたはフッ素化されていないアルケニルを示し、
Ｘ５１およびＸ５２は、互いに独立してＨ、Ｆ、Ｃｌ、－ＣＮ、－ＮＣＳ、－ＳＦ５、１
～７個のＣ原子を有するフッ素化されたアルキルもしくはフッ素化されたアルコキシまた
は２～７個のＣ原子を有するフッ素化されたアルケニル、フッ素化されていない、もしく
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はフッ素化されたアルケニルオキシまたはフッ素化されていない、もしくはフッ素化され
たアルコキシアルキル、好ましくはフッ素化されたアルコキシ、フッ素化されたアルケニ
ルオキシ、ＦまたはＣｌを示し、また
【００５２】
【化２２】

は、互いに独立して
【化２３】

を示し、
【００５３】
Ｌ６１は、Ｒ２１を示し、Ｚ６１および／またはＺ６２がトランス－ＣＨ＝ＣＨ－または
トランス－ＣＦ＝ＣＦ－を示す場合において、代替的にＸ２１を示し、
Ｌ６２は、Ｒ６２を示し、Ｚ６１および／またはＺ６２がトランス－ＣＨ＝ＣＨ－または
トランス－ＣＦ＝ＣＦ－を示す場合において、代替的にＸ６２を示し、
【００５４】
Ｒ６１およびＲ６２は、互いに独立してＨ、１～１７個、好ましくは３～１０個のＣ原子
を有するフッ素化されていないアルキルもしくはフッ素化されていないアルコキシ、また
は２～１５個、好ましくは３～１０個のＣ原子を有するフッ素化されていないアルケニル
、フッ素化されていないアルケニルオキシもしくはフッ素化されていないアルコキシアル
キル、好ましくはアルキルまたはフッ素化されていないアルケニルを示し、
【００５５】
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Ｘ６１およびＸ６２は、互いに独立してＦまたはＣｌ、－ＣＮ、－ＮＣＳ、－ＳＦ５、１
～７個のＣ原子を有するフッ素化されたアルキルもしくはアルコキシまたは２～７個のＣ
原子を有するフッ素化されたアルケニル、アルケニルオキシもしくはアルコキシアルキル
、好ましくは－ＮＣＳを示し、
【００５６】
Ｚ６１およびＺ６２の一方は、トランス－ＣＨ＝ＣＨ－、トランス－ＣＦ＝ＣＦ－または
－Ｃ≡Ｃ－を示し、他方はそれとは独立してトランス－ＣＨ＝ＣＨ－、トランス－ＣＦ＝
ＣＦ－または単結合を示し、好ましくはそれらの１つは、－Ｃ≡Ｃ－またはトランス－Ｃ
Ｈ＝ＣＨ－を示し、他方は単結合を示し、また
【００５７】
【化２４】

は、互いに独立して
【化２５】

を示し、
【００５８】
Ｌ７１は、Ｒ７１またはＸ７１を示し、
Ｌ７２は、Ｒ７２またはＸ７２を示し、
【００５９】
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Ｒ７１およびＲ７２は、互いに独立してＨ、１～１７個、好ましくは３～１０個のＣ原子
を有するフッ素化されていないアルキルもしくはフッ素化されていないアルコキシ、また
は２～１５個、好ましくは３～１０個のＣ原子を有するフッ素化されていないアルケニル
、フッ素化されていないアルケニルオキシもしくはフッ素化されていないアルコキシアル
キル、好ましくはアルキルまたはフッ素化されていないアルケニルを示し、
【００６０】
Ｘ７１およびＸ７２は、互いに独立してＨ、Ｆ、Ｃｌ、－ＣＮ、－ＮＣＳ、－ＳＦ５、１
～７個のＣ原子を有するフッ素化されたアルキルもしくはフッ素化されたアルコキシまた
は２～７個のＣ原子を有するフッ素化されたアルケニル、フッ素化されていない、もしく
はフッ素化されたアルケニルオキシまたはフッ素化されていない、もしくはフッ素化され
たアルコキシアルキル、好ましくはフッ素化されたアルコキシ、フッ素化されたアルケニ
ルオキシ、ＦまたはＣｌを示し、また
【００６１】
Ｚ７１～Ｚ７３は、互いに独立してトランス－ＣＨ＝ＣＨ－、トランス－ＣＦ＝ＣＦ－、
－Ｃ≡Ｃ－または単結合を示し、好ましくはそれらの１つまたは２つ以上は単結合を示し
、特に好ましくは、すべてが単結合を示し、また
【００６２】
【化２６】

は、互いに独立して
【化２７】

を示し、
【００６３】
Ｒ８１およびＲ８２は、互いに独立してＨ、１～１５個、好ましくは３～１０個のＣ原子
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を有するフッ素化されていないアルキルもしくはアルコキシ、または２～１５個、好まし
くは３～１０個のＣ原子を有するフッ素化されていないアルケニル、アルケニルオキシも
しくはアルコキシアルキル、好ましくはフッ素化されていないアルキルまたはアルケニル
を示し、
【００６４】
Ｚ８１およびＺ８２の一方は、トランス－ＣＨ＝ＣＨ－、トランス－ＣＦ＝ＣＦ－または
－Ｃ≡Ｃ－を示し、他方はそれとは独立してトランス－ＣＨ＝ＣＨ－、トランス－ＣＦ＝
ＣＦ－または単結合を示し、好ましくはそれらの１つは－Ｃ≡Ｃ－またはトランス－ＣＨ
＝ＣＨ－を示し、他方は単結合を示し、また
【００６５】
【化２８】

は、
【化２９】

を示し、
【化３０】

は、互いに独立して
【化３１】

を示し、
【００６６】
Ｌ９１は、Ｒ９１またはＸ９１を示し、
Ｌ９２は、Ｒ９２またはＸ９２を示し、
【００６７】
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を有するフッ素化されていないアルキルもしくはアルコキシまたは２～１５個、好ましく
は３～１０個のＣ原子を有するフッ素化されていないアルケニル、アルケニルオキシもし
くはアルコキシアルキル、好ましくはフッ素化されていないアルキルまたはアルケニルを
示し、
【００６８】
Ｘ９１およびＸ９２は、互いに独立してＨ、Ｆ、Ｃｌ、－ＣＮ、－ＮＣＳ、－ＳＦ５、１
～７個のＣ原子を有するフッ素化されたアルキルもしくはフッ素化されたアルコキシまた
は２～７個のＣ原子を有するフッ素化されたアルケニル、フッ素化されていない、もしく
はフッ素化されたアルケニルオキシまたはフッ素化されていない、もしくはフッ素化され
たアルコキシアルキル、好ましくはフッ素化されたアルコキシ、フッ素化されたアルケニ
ルオキシ、ＦまたはＣｌを示し、また
【００６９】
Ｚ９１～Ｚ９３は、互いに独立してトランス－ＣＨ＝ＣＨ－、トランス－ＣＦ＝ＣＦ－、
－Ｃ≡Ｃ－または単結合を示し、好ましくはそれらの１つまたは２つ以上は単結合を示し
、特に好ましくはすべてが単結合を示し、
【００７０】
【化３２】

は、
【化３３】

を示し、
【化３４】

は、互いに独立して
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【化３５】

を示し、
またここで、式ＩＩＩＡで表される化合物は、式ＶＩで表される化合物から除外される。
【００７１】
　本発明の好ましい態様において、液晶媒体は、式Ｖ－１～Ｖ－３で表される、好ましく
は式Ｖ－１および／またはＶ－２および／またはＶ－３で表される、好ましくは式Ｖ－１
およびＶ－２で表される化合物の群から好ましくは選択された、式Ｖで表される１種また
は２種以上の化合物を含み、より好ましくは主にそれからなり、尚より好ましくは本質的
にそれからなり、極めて特に好ましくは完全にそれからなる：
【化３６】

【００７２】
式中、パラメーターは、式Ｖについて上記で示したそれぞれの意味を有し、好ましくは
Ｒ５１は、１～７個のＣ原子を有するフッ素化されていないアルキルまたは２～７個のＣ
原子を有するフッ素化されていないアルケニルを示し、
Ｒ５２は、１～７個のＣ原子を有するフッ素化されていないアルキルまたは２～７個のＣ
原子を有するフッ素化されていないアルケニルまたは１～７個のＣ原子を有するフッ素化
されていないアルコキシを示し、
Ｘ５１およびＸ５２は、互いに独立してＦ、Ｃｌ、－ＯＣＦ３、－ＣＦ３、－ＣＮ、－Ｎ
ＣＳまたは－ＳＦ５、好ましくはＦ、Ｃｌ、－ＯＣＦ３または－ＣＮを示す。
【００７３】
　式Ｖ－１で表される化合物は、好ましくは式Ｖ－１ａ～Ｖ－１ｄで表される化合物の群
から選択され、より好ましくは式Ｖで表されるこれらの化合物は、主にそれからなり、尚
より好ましくは本質的にそれからなり、極めて特に好ましくは完全にそれからなる：
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【００７４】
式中、パラメーターは、式Ｖ－１について上記で示したそれぞれの意味を有し、また式中
、
Ｙ５１およびＹ５２は、各場合において互いに独立してＨまたはＦを示し、好ましくは
Ｒ５１は、アルキルまたはアルケニルを示し、
Ｘ５１は、Ｆ、Ｃｌまたは－ＯＣＦ３を示す。
【００７５】
　式Ｖ－２で表される化合物は、好ましくは式Ｖ－２ａ～Ｖ－２ｅで表される化合物の群
から、ならびに／または式Ｖ－２ｆおよびＶ－２ｇで表される化合物の群から選択され、
より好ましくは式Ｖで表されるこれらの化合物は、主にそれからなり、尚より好ましくは
本質的にそれからなり、極めて特に好ましくは完全にそれからなる：
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【００７６】
ここで、各場合において、式Ｖ－２ａで表される化合物は式Ｖ－２ｂおよびＶ－２ｃで表
される化合物から除外され、式Ｖ－２ｂで表される化合物は式Ｖ－２ｃで表される化合物
から除外され、式Ｖ－２ｅで表される化合物は式Ｖ－２ｆで表される化合物から除外され
、
ここで、パラメーターは、式Ｖ－１について上記で示したそれぞれの意味を有し、また式
中、
【００７７】
Ｙ５１およびＹ５２は、各場合において互いに独立してＨまたはＦを示し、好ましくは
Ｒ５１は、アルキルまたはアルケニルを示し、
Ｘ５１は、Ｆ、Ｃｌまたは－ＯＣＦ３を示し、また好ましくは
Ｙ５１およびＹ５２の一方はＨを示し、他方はＨまたはＦを示し、好ましくは同様にＨを
示す。
【００７８】
　式Ｖ－３で表される化合物は、好ましくは式Ｖ－３ａで表される化合物であり：
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【化３９】

式中、パラメーターは、式Ｖ－１について上記で示したそれぞれの意味を有し、また式中
、好ましくは
Ｘ５１は、Ｆ、Ｃｌ、好ましくはＦを示し、
Ｘ５２は、Ｆ、Ｃｌまたは－ＯＣＦ３、好ましくは－ＯＣＦ３を示す。
【００７９】
　本発明の尚より好ましい態様において、式Ｖで表される化合物は、好ましくは化合物Ｖ
－１ａ～Ｖ－１ｄの群から選択され、好ましくは化合物Ｖ－１ｃおよびＶ－１ｄの群から
選択され、より好ましくは式Ｖで表されるこれらの化合物は、主にそれからなり、尚より
好ましくは本質的にそれからなり、極めて特に好ましくは完全にそれからなる：
【００８０】
　式Ｖ－１ａで表される化合物は、好ましくは式Ｖ－１ａ－１およびＶ－１ａ－２で表さ
れる化合物の群から選択され、より好ましくは式Ｖで表されるこれらの化合物は、主にそ
れからなり、尚より好ましくは本質的にそれからなり、極めて特に好ましくは完全にそれ
からなる：

【化４０】

【００８１】
式中
Ｒ５１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１を示し、ここで
ｎは、０～７の範囲内の、好ましくは１～５の範囲内の、および特に好ましくは３または
７の整数を示す。
【００８２】
　式Ｖ－１ｂで表される化合物は、好ましくは式Ｖ－２ｂ－１で表される化合物である：
【化４１】

式中
Ｒ５１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１を示し、ここで
ｎは、０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、および特に好ましくは１～５
の整数を示す。
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【００８３】
　式Ｖ－１ｃで表される化合物は、好ましくは式Ｖ－１ｃ－１～Ｖ－１ｃ－４で表される
化合物の群から選択され、好ましくは式Ｖ－１ｃ－１およびＶ－１ｃ－２で表される化合
物の群から選択され、より好ましくは式Ｖで表されるこれらの化合物は、主にそれからな
り、尚より好ましくは本質的にそれからなり、極めて特に好ましくは完全にそれからなる
：
【化４２】

【００８４】
式中、
Ｒ５１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１を示し、ここで
ｎは、０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、および特に好ましくは１～５
の整数を示す。
【００８５】
　式Ｖ－１ｄで表される化合物は、好ましくは式Ｖ－１ｄ－１およびＶ－１ｄ－２で表さ
れる化合物、好ましくは式Ｖ－１ｄ－２で表される化合物の群から選択され、より好まし
くは式Ｖで表されるこれらの化合物は、主にそれからなり、尚より好ましくは本質的にそ
れからなり、極めて特に好ましくは完全にそれからなる：
【化４３】

【００８６】
式中、
Ｒ５１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１を示し、ここで
ｎは、０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、および特に好ましくは１～５
の整数を示す。
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【００８７】
　式Ｖ－２ａで表される化合物は、好ましくは式Ｖ－２ａ－１およびＶ－２ａ－２で表さ
れる化合物、好ましくは式Ｖ－２ａ－１で表される化合物の群から選択され、より好まし
くは式Ｖで表されるこれらの化合物は、主にそれからなり、尚より好ましくは本質的にそ
れからなり、極めて特に好ましくは完全にそれからなる：
【化４４】

【００８８】
式中、
Ｒ５１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（
ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ５２は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋

１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２を示し、またここで
ｎおよびｍは、互いに独立して０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、およ
び特に好ましくは１～５の整数を示し、
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【００８９】
　特に式Ｖ－２ａ－１の場合における（Ｒ５１およびＲ５２）の好ましい組み合わせは、
（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＣｍＨ２ｍ＋１）、（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１

）、（ＣＨ２＝ＣＨ－（ＣＨ２）ＺおよびＣｍＨ２ｍ＋１）、（ＣＨ２＝ＣＨ－（ＣＨ２

）ＺおよびＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１）ならびに（ＣｎＨ２ｎ＋１および（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝
ＣＨ２）である。
【００９０】
　式Ｖ－２ｂで表される好ましい化合物は、式Ｖ－２ｂ－１で表される化合物である：
【化４５】

【００９１】
式中、
Ｒ５１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（
ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ５２は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋

１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２を示し、またここで
ｎおよびｍは、互いに独立して０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、およ
び特に好ましくは１～５の整数を示し、
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【００９２】
　ここでの（Ｒ５１およびＲ５２）の好ましい組み合わせは、特に（ＣｎＨ２ｎ＋１およ
びＣｍＨ２ｍ＋１）である。
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【００９３】
　式Ｖ－２ｃで表される好ましい化合物は、式Ｖ－２ｃ－１で表される化合物である：
【化４６】

【００９４】
式中、
Ｒ５１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（
ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ５２は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋

１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２を示し、またここで
ｎおよびｍは、互いに独立して０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、およ
び特に好ましくは１～５の整数を示し、
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【００９５】
　ここでの（Ｒ５１およびＲ５２）の好ましい組み合わせは、特に（ＣｎＨ２ｎ＋１およ
びＣｍＨ２ｍ＋１）である。
【００９６】
　式Ｖ－２ｄで表される好ましい化合物は、式Ｖ－２ｄ－１で表される化合物である：

【化４７】

【００９７】
式中、
Ｒ５１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（
ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ５２は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋

１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２を示し、またここで
ｎおよびｍは、互いに独立して０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、およ
び特に好ましくは１～５の整数を示し、
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【００９８】
　ここでの（Ｒ５１およびＲ５２）の好ましい組み合わせは、特に（ＣｎＨ２ｎ＋１およ
びＣｍＨ２ｍ＋１）である。
【００９９】
　式Ｖ－２ｅで表される好ましい化合物は、式Ｖ－２ｅ－１で表される化合物である：
【化４８】

【０１００】
式中、
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Ｒ５１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（
ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ５２は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋

１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２を示し、またここで
ｎおよびｍは、互いに独立して０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、およ
び特に好ましくは１～５の整数を示し、
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【０１０１】
　ここでの（Ｒ５１およびＲ５２）の好ましい組み合わせは、特に（ＣｎＨ２ｎ＋１およ
びＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１）である。
【０１０２】
　式Ｖ－２eで表される好ましい化合物は、式Ｖ－２ｆ－１で表される化合物である：
【化４９】

【０１０３】
式中、
Ｒ５１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（
ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ５２は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋

１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２を示し、またここで
ｎおよびｍは、互いに独立して０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、およ
び特に好ましくは１～５の整数を示し、
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【０１０４】
　ここでの（Ｒ５１およびＲ５２）の好ましい組み合わせは、特に（ＣｎＨ２ｎ＋１およ
びＣｍＨ２ｍ＋１）ならびに（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１）、特に好まし
くは（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＣｍＨ２ｍ＋１）である。
【０１０５】
　式Ｖ－２fで表される好ましい化合物は、式Ｖ－２ｆ－１で表される化合物である：
【化５０】

【０１０６】
式中、
Ｒ５１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（
ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ５２は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋

１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２を示し、またここで
ｎおよびｍは、互いに独立して０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、およ
び特に好ましくは１～５の整数を示し、
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【０１０７】
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　ここでの（Ｒ５１およびＲ５２）の好ましい組み合わせは、特に（ＣｎＨ２ｎ＋１およ
びＣｍＨ２ｍ＋１）ならびに（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１）、特に好まし
くは（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１）である。
【０１０８】
　式ＶＩで表される化合物は、好ましくは式ＶＩ－１～ＶＩ－４で表される化合物の群か
ら選択され、より好ましくは、式ＶＩで表されるこれらの化合物は、主にそれからなり、
尚より好ましくは本質的にそれからなり、極めて特に好ましくは完全にそれからなる：
【化５１】

 
【０１０９】
式中、
Ｚ６１およびＺ６２は、トランス－ＣＨ＝ＣＨ－またはトランス－ＣＦ＝ＣＦ－、好まし
くはトランス－ＣＨ＝ＣＨ－を示し、他のパラメーターは、式ＶＩの上記に示した意味を
有し、また好ましくは、
Ｒ６１およびＲ６２は、互いに独立してＨ、１～７個のＣ原子を有するフッ素化されてい
ないアルキルもしくはアルコキシまたは２～７個のＣ原子を有するフッ素化されていない
アルケニルを示し、
Ｘ６２は、Ｆ、Ｃｌ、－ＣＮまたは－ＮＣＳ、好ましくは－ＮＣＳを示し、
【０１１０】
また

【化５２】

の１つは、
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【化５３】

を示し、
【０１１１】
また他のものは、互いに独立して

【化５４】

を示し、また好ましくは
【０１１２】
Ｒ６１は、ＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ６２は、ＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２

を示し、またここで
ｎおよびｍは、互いに独立して０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、およ
び特に好ましくは１～５の整数を示し、
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【０１１３】
　式ＶＩ－１で表される化合物は、好ましくは式ＶＩ－１ａおよびＶＩ－１ｂで表される
化合物の群から選択され、好ましくは式ＶＩ－１ａで表される化合物から選択され、より
好ましくは、式ＶＩで表されるこれらの化合物は、主にそれからなり、尚より好ましくは
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本質的にそれからなり、極めて特に好ましくは完全にそれからなる：
【化５５】

【０１１４】
式中、
Ｒ６１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（
ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ６２は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋

１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２を示し、またここで
ｎおよびｍは、互いに独立して０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、およ
び特に好ましくは１～５の整数を示し、
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【０１１５】
　ここでの（Ｒ６１およびＲ６２）の好ましい組み合わせは、特に（ＣｎＨ２ｎ＋１およ
びＣｍＨ２ｍ＋１）ならびに（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１）、式ＶＩ－１
ａの場合においては特に好ましくは（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＣｍＨ２ｍ＋１）ならびに式
ＶＩ－１ｂの場合においては特に好ましくは（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１

）である。
【０１１６】
　式ＶＩ－３で表される化合物は、好ましくは式ＶＩ－３ａで表される化合物である：

【化５６】

【０１１７】
式中、パラメーターは、式ＶＩ－３の上記で示した意味を有し、好ましくは
Ｒ６１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１を示し、ここで
ｎは、０～７の範囲内の、好ましくは１～５の範囲内の整数を示し、
Ｘ６２は、－Ｆ、－Ｃｌ、－ＯＣＦ３、－ＣＮまたは－ＮＣＳ、特に好ましくは－ＮＣＳ
を示す。
【０１１８】
　式ＶＩ－４で表される化合物は、好ましくは式ＶＩ－４ａで表される化合物である：
【化５７】

【０１１９】
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式中、パラメーターは、式ＶＩ－４の上記で示した意味を有し、好ましくは
Ｒ６１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１を示し、ここで
ｎは、０～７の範囲内の、好ましくは１～５の範囲内の整数を示し、
Ｘ６２は、Ｆ、Ｃｌ、ＯＣＦ３、－ＣＮまたは－ＮＣＳ、特に好ましくは－ＮＣＳを示す
。
【０１２０】
　式ＶＩで表される他の好ましい化合物は、以下の式で表される化合物である：
【化５８】

式中
ｎは、０～７の範囲内の、好ましくは１～５の範囲内の整数を示す。
【０１２１】
　式ＶＩＩで表される化合物は、好ましくは式ＶＩＩ－１～ＶＩＩ－６で表される化合物
の群から選択され、より好ましくは、式ＶＩＩで表されるこれらの化合物は、主にそれか
らなり、尚より好ましくは本質的にそれからなり、極めて特に好ましくは完全にそれから
なる：
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【化５９】

【０１２２】
ここで、式ＶＩＩ－５で表される化合物は、式ＶＩＩ－６で表される化合物から除外され
、
式中、パラメーターは、式ＶＩＩについて上記で示したそれぞれの意味を有し、好ましく
は
【０１２３】
Ｒ７１は、各々１～７個のＣ原子を有するフッ素化されていないアルキルもしくはアルコ
キシまたは２～７個のＣ原子を有するフッ素化されていないアルケニルを示し、
Ｒ７２は、各々１～７個のＣ原子を有するフッ素化されていないアルキルもしくはアルコ
キシまたは２～７個のＣ原子を有するフッ素化されていないアルケニルを示し、
Ｘ７２は、Ｆ、Ｃｌまたは－ＯＣＦ３、好ましくはＦを示し、
【０１２４】
特に好ましくは、
Ｒ７１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（
ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ７２は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋

１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２を示し、またここで、
ｎおよびｍは、互いに独立して０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、およ
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ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【０１２５】
　式ＶＩＩ－１で表される化合物は、好ましくは式ＶＩＩ－１ａ～ＶＩＩ－１ｄで表され
る化合物の群から選択され、より好ましくは式ＶＩＩ－１で表されるこれらの化合物は、
主にそれからなり、尚より好ましくは本質的にそれからなり、極めて特に好ましくは完全
にそれからなる：
【化６０】

【０１２６】
式中、Ｘ７２は、式ＶＩＩ－２について上記で示した意味を有し、
Ｒ７１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１を示し、ここで
ｎは、１～７、好ましくは２～６、特に好ましくは２、３または５を示し、
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示し、
Ｘ７２は、好ましくはＦを示す。
【０１２７】
　式ＶＩＩ－２で表される化合物は、式ＶＩＩ－２ａおよびＶＩＩ－２ｂで表される、好
ましくは式ＶＩＩ－２ａで表される化合物の群から好ましくは選択され、より好ましくは
式ＶＩＩ－２で表されるこれらの化合物は、主にそれからなり、尚より好ましくは本質的
にそれからなり、極めて特に好ましくは完全にそれからなる：
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【０１２８】
式中
Ｒ７１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（
ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ７２は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋

１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２を示し、またここで、
ｎおよびｍは、互いに独立して０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、およ
び特に好ましくは１～５の整数を示し、
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【０１２９】
　ここでの（Ｒ７１およびＲ７２）の好ましい組み合わせは、特に（ＣｎＨ２ｎ＋１およ
びＣｍＨ２ｍ＋１）ならびに（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１）、特に好まし
くは（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＣｍＨ２ｍ＋１）である。
【０１３０】
　式ＶＩＩ－３で表される化合物は、好ましくは式ＶＩＩ－３ａで表される化合物である
：
【化６２】

【０１３１】
式中、
Ｒ７１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（
ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ７２は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋

１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２を示し、またここで、
ｎおよびｍは、互いに独立して０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、およ
び特に好ましくは１～５の整数を示し、
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【０１３２】
　ここでの（Ｒ７１およびＲ７２）の好ましい組み合わせは、特に（ＣｎＨ２ｎ＋１およ
びＣｍＨ２ｍ＋１）ならびに（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１）、特に好まし
くは（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＣｍＨ２ｍ＋１）である。
【０１３３】
　式ＶＩＩ－４で表される化合物は、好ましくは式ＶＩＩ－４ａで表される化合物である
：
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【化６３】

【０１３４】
式中、
Ｒ７１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（
ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ７２は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋

１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２を示し、またここで、
ｎおよびｍは、互いに独立して０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、およ
び特に好ましくは１～５の整数を示し、
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【０１３５】
　ここでの（Ｒ７１およびＲ７２）の好ましい組み合わせは、特に（ＣｎＨ２ｎ＋１およ
びＣｍＨ２ｍ＋１）ならびに（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１）、特に好まし
くは（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＣｍＨ２ｍ＋１）である。
【０１３６】
　式ＶＩＩ－５で表される化合物は、式ＶＩＩ－５ａおよびＶＩＩ－５ｂで表される、好
ましくは式ＶＩＩ－５ａで表される化合物の群から好ましくは選択され、より好ましくは
式ＶＩＩ－５で表されるこれらの化合物は、主にそれからなり、尚より好ましくは本質的
にそれからなり、極めて特に好ましくは完全にそれからなる：

【化６４】

【０１３７】
式中、
Ｒ７１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（
ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ７２は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋

１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２を示し、またここで、
ｎおよびｍは、互いに独立して０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、およ
び特に好ましくは１～５の整数を示し、
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【０１３８】
　ここでの（Ｒ７１およびＲ７２）の好ましい組み合わせは、特に（ＣｎＨ２ｎ＋１およ
びＣｍＨ２ｍ＋１）ならびに（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１）、特に好まし
くは（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＣｍＨ２ｍ＋１）である。
【０１３９】
　式ＶＩＩ－６で表される化合物は、好ましくは式ＶＩＩ－６ａおよびＶＩＩ－６ｂで表
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は、主にそれからなり、尚より好ましくは本質的にそれからなり、極めて特に好ましくは
完全にそれからなる：
【化６５】

【０１４０】
式中、
Ｒ７１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（
ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ７２は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋

１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２を示し、またここで、
ｎおよびｍは、互いに独立して０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、およ
び特に好ましくは１～５の整数を示し、
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【０１４１】
　ここでの（Ｒ７１およびＲ７２）の好ましい組み合わせは、特に（ＣｎＨ２ｎ＋１およ
びＣｍＨ２ｍ＋１）ならびに（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１）、特に好まし
くは（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＣｍＨ２ｍ＋１）である。
【０１４２】
　本出願に従い、液晶媒体は、合計で０～４０％、好ましくは０～３０％および特に好ま
しくは５～２５％の式ＶＩＩＩで表される化合物を好ましくは含む。
【０１４３】
　式ＶＩＩＩで表される化合物は、好ましくは式ＶＩＩＩ－１～ＶＩＩＩ－３で表される
化合物の群から選択され、より好ましくは式ＶＩＩＩで表されるこれらの化合物は、主に
それからなり、尚より好ましくは本質的にそれからなり、極めて特に好ましくは完全にそ
れからなる：



(38) JP 2013-506016 A 2013.2.21

10

20

30

40

50

【化６６】

【０１４４】
式中、
Ｙ８１およびＹ８２の一方はＨを示し、他方はＨまたはＦを示し、
Ｒ８１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（
ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ８２は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋

１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２を示し、またここで、
ｎおよびｍは、互いに独立して０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、およ
び特に好ましくは１～５の整数を示し、
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【０１４５】
　ここでの（Ｒ８１およびＲ８２）の好ましい組み合わせは、特に（ＣｎＨ２ｎ＋１およ
びＣｍＨ２ｍ＋１）ならびに（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１）、特に好まし
くは（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＣｍＨ２ｍ＋１）である。
【０１４６】
　式ＶＩＩＩ－１で表される化合物は、好ましくは式ＶＩＩＩ－１ａ～ＶＩＩＩ－１ｃで
表される化合物の群から選択され、より好ましくは式ＶＩＩＩ－１で表されるこれらの化
合物は、主にそれからなり、尚より好ましくは本質的にそれからなり、極めて特に好まし
くは完全にそれからなる：
【化６７】

【０１４７】
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式中、
Ｒ８１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（
ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ８２は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋

１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２を示し、またここで、
ｎおよびｍは、互いに独立して０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、およ
び特に好ましくは１～５の整数を示し、
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【０１４８】
　ここでの（Ｒ８１およびＲ８２）の好ましい組み合わせは、特に（ＣｎＨ２ｎ＋１およ
びＣｍＨ２ｍ＋１）ならびに（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１）、特に好まし
くは（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＣｍＨ２ｍ＋１）である。
【０１４９】
　式ＶＩＩＩ－２で表される化合物は、好ましくは式ＶＩＩＩ－２ａで表される化合物で
ある：
【化６８】

【０１５０】
式中、
Ｒ８１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（
ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ８２は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋

１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２を示し、またここで、
ｎおよびｍは、互いに独立して０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、およ
び特に好ましくは１～５の整数を示し、
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【０１５１】
　ここでの（Ｒ８１およびＲ８２）の好ましい組み合わせは、特に（ＣｎＨ２ｎ＋１およ
びＣｍＨ２ｍ＋１）、（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１）ならびに（ＣＨ２＝
ＣＨ－（ＣＨ２）ＺおよびＣｍＨ２ｍ＋１）、特に好ましくは（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＣ

ｍＨ２ｍ＋１）である。
【０１５２】
　式ＶＩＩＩ－３で表される化合物は、好ましくは式ＶＩＩＩ－３ａで表される化合物で
ある：
【化６９】

【０１５３】
式中、
Ｒ８１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（
ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ８２は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋

１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２を示し、またここで、
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ｎおよびｍは、互いに独立して０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、およ
び特に好ましくは１～５の整数を示し、
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【０１５４】
　ここでの（Ｒ８１およびＲ８２）の好ましい組み合わせは、特に（ＣｎＨ２ｎ＋１およ
びＣｍＨ２ｍ＋１）ならびに（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１）である。
【０１５５】
　式ＩＸで表される化合物は、好ましくは式ＩＸ－１～ＩＸ－３で表される化合物の群か
ら選択され、より好ましくは式ＩＸで表されるこれらの化合物は、主にそれからなり、尚
より好ましくは本質的にそれからなり、極めて特に好ましくは完全にそれからなる：
【化７０】

【０１５６】
式中、パラメーターは、式ＩＸの上記で示したそれぞれの意味を有し、好ましくは

【化７１】

の１つは、
【化７２】

を示し、
【０１５７】
また
ここで、
Ｒ９１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（
ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ９２は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋

１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２を示し、またここで、
ｎおよびｍは、互いに独立して０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、およ
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び特に好ましくは１～５の整数を示し、
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【０１５８】
　ここでの（Ｒ９１およびＲ９２）の好ましい組み合わせは、特に（ＣｎＨ２ｎ＋１およ
びＣｍＨ２ｍ＋１）ならびに（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１）である。
【０１５９】
　本出願に従い、液晶媒体は、合計で５～３０％、好ましくは１０～２５％、および特に
好ましくは１５～２０％の式ＩＸで表される化合物を好ましくは含む。
【０１６０】
　式ＩＸ－１で表される化合物は、好ましくは式ＩＸ－１ａ～ＩＸ－１ｅで表される化合
物の群から選択され、より好ましくは式ＩＸ－１で表されるこれらの化合物は、主にそれ
からなり、尚より好ましくは本質的にそれからなり、極めて特に好ましくは完全にそれか
らなる：
【化７３】

【０１６１】
式中、パラメーターは、上記で示した意味を有し、好ましくは、
Ｒ９１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１を示し、
ｎは、０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、および特に好ましくは１～５
の整数を示し、
Ｘ９２は、好ましくはＦまたはＣｌを示す。
【０１６２】
　式ＩＸ－２で表される化合物は、好ましくは式ＩＸ－２ａおよびＩＸ－２ｂで表される
化合物の群から選択され、より好ましくは式ＩＸ－２で表されるこれらの化合物は、主に
それからなり、尚より好ましくは本質的にそれからなり、極めて特に好ましくは完全にそ
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れからなる：
【化７４】

【０１６３】
式中、
Ｒ９１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（
ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ９２は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋

１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２を示し、またここで、
ｎおよびｍは、互いに独立して０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、およ
び特に好ましくは１～５の整数を示し、
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【０１６４】
　ここでの（Ｒ９１およびＲ９２）の好ましい組み合わせは、特に（ＣｎＨ２ｎ＋１およ
びＣｍＨ２ｍ＋１）である。
【０１６５】
　式ＩＸ－３で表される化合物は、好ましくは式ＩＸ－３ａおよびＩＸ－３ｂで表される
化合物である：
【化７５】

【０１６６】
式中、
Ｒ９１は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｎＨ２ｎ＋１またはＣＨ２＝ＣＨ－（
ＣＨ２）Ｚを示し、
Ｒ９２は、上記で示した意味を有し、好ましくはＣｍＨ２ｍ＋１またはＯ－ＣｍＨ２ｍ＋

１または（ＣＨ２）Ｚ－ＣＨ＝ＣＨ２を示し、またここで、
ｎおよびｍは、互いに独立して０～１５の範囲内の、好ましくは１～７の範囲内の、およ
び特に好ましくは１～５の整数を示し、
ｚは、０、１、２、３または４、好ましくは０または２を示す。
【０１６７】
　ここでの（Ｒ９１およびＲ９２）の好ましい組み合わせは、特に（ＣｎＨ２ｎ＋１およ
びＣｍＨ２ｍ＋１）ならびに（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１）、特に好まし
くは（ＣｎＨ２ｎ＋１およびＯ－ＣｍＨ２ｍ＋１）である。
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【０１６８】
　本発明の好ましい態様において、媒体は、３より大きい誘電異方性を有する１種または
２種以上の式Ｖ－１で表される誘電的に正の化合物を含む。
　本発明に従い、液晶媒体は、好ましくは、２つ以下の５員環および／または６員環のみ
を有する化合物を、１０％以下で、好ましくは５％以下で、特に好ましくは２％以下で、
極めて特に好ましくは１％以下で含み、特に完全に含まない。
【０１６９】
　本発明の好ましい態様において、媒体は、１種または２種以上の式ＶＩで表される化合
物を含む。
　本発明の他の好ましい態様において、媒体は、１種または２種以上の式ＶＩＩで表され
る化合物を含む。
　略号（頭字語）の定義を、以下で表Ｄ中に示すか、または表Ａ～Ｃから明らかである。
【０１７０】
　本発明に従い、液晶媒体は、式Ｉ、ＩＩ、ＩＶおよびＶ、好ましくはＩ、ＩＩおよびＩ
Ｖで表される化合物の群から選択された、または式Ｉ、ＩＩＩ、ＩＶおよびＶ、好ましく
はＩ、ＩＩＩおよびＩＶで表される化合物の群から選択された化合物を好ましくは含み、
より好ましくは主にそれからなり、尚より好ましくは本質的にそれからなり、極めて特に
好ましくは完全にそれからなる。
【０１７１】
　本出願において、組成物に関する「含む」とは、問題の実体、すなわち媒体または構成
要素が示した構成要素（単数）もしくは構成要素（複数）または化合物（単数）もしくは
化合物（複数）を、好ましくは１０％以上、および極めて好ましくは２０％以上の合計濃
度で含むことを意味する。
　これに関連して、「主に～からなる」とは、問題の実体が５５％以上、好ましくは６０
％以上および極めて好ましくは７０％以上の示した構成要素（単数）もしくは構成要素（
複数）または化合物（単数）もしくは化合物（複数）を含むことを意味する。
【０１７２】
　これに関連して、「本質的に～からなる」とは、問題の実体が８０％以上、好ましくは
９０％以上および極めて好ましくは９５％以上の示した構成要素（単数）もしくは構成要
素（複数）または化合物（単数）もしくは化合物（複数）を含むことを意味する。
　これに関連して、「完全に～からなる」とは、問題の実体が９８％以上、好ましくは９
９％以上および極めて好ましくは１００．０％の示した構成要素（単数）もしくは構成要
素（複数）または化合物（単数）もしくは化合物（複数）を含むことを意味する。
【０１７３】
　上記で明確に述べていない他のメソゲン性化合物を、任意に、および有利にまた、本発
明に従い、媒体において使用することができる。そのような化合物は、当業者に知られて
いる。
　本発明に従い、液晶媒体は、好ましくは９０℃以上、より好ましくは１００℃以上、尚
より好ましくは１２０℃以上、特に好ましくは１５０℃以上、極めて特に好ましくは１７
０℃以上の透明点を有する。
【０１７４】
　本発明の媒体のネマチック相は、少なくとも２０℃以下から９０℃以上まで、好ましく
は１００℃以上まで、より好ましくは少なくとも０℃以下から１２０℃以上まで、極めて
好ましくは少なくとも－１０℃以下から１４０℃以上まで、また特に少なくとも－２０℃
以下から１５０℃以上に好ましくはわたる。
【０１７５】
　本発明に従い、液晶媒体のΔεは、１ｋＨｚおよび２０℃で好ましくは１以上、より好
ましくは２以上および極めて好ましくは３以上である。
【０１７６】
　本発明に従い、液晶媒体のΔｎは、５８９ｎｍ（ＮａＤ）および２０℃で好ましくは０
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．２００以上から０．９０以下の範囲内、より好ましくは０．２５０以上から０．９０以
下の範囲内、尚より好ましくは０．３００以上から０．８５以下の範囲内、および極めて
特に好ましくは０．３５０以上から０．８００以下の範囲内である。
【０１７７】
　本出願の好ましい態様において、本発明に従い、液晶媒体のΔｎは、好ましくは０．５
０以上、より好ましくは０．５５以上である。
　本発明に従い、液晶媒体における式Ｉで表される個々の化合物を、全体としての混合物
の１０％～１００％、より好ましくは３０％～９５％、尚より好ましくは４０％～９０％
および極めて好ましくは５０％～９０％の合計濃度において好ましくは使用する。
【０１７８】
　液晶媒体が式ＩＩＡおよびＩＩＢで表される化合物の群から選択された１種または２種
以上の化合物を含む本発明の態様において、他の化合物を、好ましくは以下のように使用
する。
　式ＩＩＡおよびＩＩＢで表される化合物の群から選択された化合物を、全体としての混
合物の１％～３０％、より好ましくは２％～２０％、尚より好ましくは３％～１８％およ
び極めて好ましくは４％～１６％の合計濃度において好ましくは使用する。
【０１７９】
　式ＩＶで表される化合物を、全体としての混合物の１％～２０％、より好ましくは２％
～１５％、尚より好ましくは３％～１２％および極めて好ましくは５％～１０％の合計濃
度において好ましくは使用する。
【０１８０】
　液晶媒体は、合計で７０％～１００％、より好ましくは８０％～１００％および極めて
好ましくは９０％～１００％および特に９５％～１００％の、式Ｉ、ＩＩＡ、ＩＩＢおよ
びＩＶ～ＩＸで表される、好ましくは式Ｉ、ＩＩＡ、ＩＩＢおよびＩＶで表される化合物
を好ましくは含み、より好ましくは主にそれからなり、極めて好ましくは完全にそれから
なる。
【０１８１】
　液晶媒体が式ＩＩＩＡおよびＩＩＩＢで表される化合物の群から選択された１種または
２種以上の化合物を含む本発明の態様において、他の化合物を、好ましくは以下のように
使用する。
　式ＩＩＩＡおよびＩＩＩＢで表される化合物の群から選択された化合物を、全体として
の混合物の１％～６０％、より好ましくは５％～５５％、尚より好ましくは７％～５０％
および極めて好ましくは１０％～４５％の合計濃度において好ましくは使用する。
【０１８２】
　液晶媒体が式ＩＩＩＡで表される１種または２種以上の化合物のみを含むが式ＩＩＩＢ
で表される化合物を含まない場合には、式ＩＩＩＡで表される化合物を、全体としての混
合物の１０％～６０％、より好ましくは２０％～５５％、尚より好ましくは３０％～５０
％および極めて好ましくは３５％～４５％の合計濃度において好ましくは使用する。
【０１８３】
　液晶媒体が式ＩＩＩＢで表される１種または２種以上の化合物のみを含むが式ＩＩＩＡ
で表される化合物を含まない場合には、式ＩＩＩＢで表される化合物を、全体としての混
合物の５％～４５％、より好ましくは１０％～４０％、尚より好ましくは１５％～３５％
および極めて好ましくは２０％～３０％の合計濃度において好ましくは使用する。
【０１８４】
　液晶媒体が式ＩＩＩＡで表される１種または２種以上の化合物および式ＩＩＩＢで表さ
れる１種または２種以上の化合物の両方を含む場合には、式ＩＩＩＡで表される化合物を
、全体としての混合物の５％～５０％、より好ましくは１０％～４５％、尚より好ましく
は１５％～３０％および極めて好ましくは２０％～２５％の合計濃度において好ましくは
使用し、式ＩＩＩＢで表される化合物を、全体としての混合物の１％～３５％、より好ま
しくは５％～３０％、尚より好ましくは７％～２５％および極めて好ましくは１０％～２
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０％の合計濃度において好ましくは使用する。
【０１８５】
　式ＩＶで表される化合物を、全体としての混合物の１％～２０％、より好ましくは２％
～１５％、尚より好ましくは３％～１２％および極めて好ましくは５％～１０％の合計濃
度において好ましくは使用する。
【０１８６】
　液晶媒体は、合計で７０％～１００％、より好ましくは８０％～１００％および極めて
好ましくは９０％～１００％および特に９５％～１００％の式Ｉ、ＩＩＩＡ、ＩＩＩＢお
よびＩＶ～ＩＸで表される、好ましくは式Ｉ、ＩＩＩＡおよび／またはＩＩＩＢで表され
る化合物を好ましくは含み、より好ましくは主にそれからなり、極めて好ましくは完全に
それからなる。
【０１８７】
　本発明の特に好ましい態様において、液晶媒体は、式Ｖで表される１種または２種以上
の化合物および式ＶＩで表される１種または２種以上の化合物を含む。
　本発明の他の特に好ましい態様において、液晶媒体は、式Ｖで表される１種または２種
以上の化合物および式ＶＩＩで表される１種または２種以上の化合物を含む。
【０１８８】
　本発明に従い、液晶媒体は、式Ｖで表される１種または２種以上の化合物、式ＶＩで表
される１種または２種以上の化合物および式ＶＩＩＩで表される１種または２種以上の化
合物を同様に好ましくは含む。
【０１８９】
　本出願に従い、液晶媒体が式Ｖで表される１種または２種以上の化合物を含む場合には
、これらの化合物の濃度は、好ましくは合計で、１０～３０％、好ましくは１５～２５％
および特に好ましくは１８～２２％である。
　本出願に従い、液晶媒体が式ＶＩで表される１種または２種以上の化合物を含む場合に
は、これらの化合物の濃度は、好ましくは合計で、１５～３５％、好ましくは１８～３０
％および特に好ましくは２２～２６％である。
【０１９０】
　本出願に従い、液晶媒体が式ＶＩＩで表される１種または２種以上の化合物を含む場合
には、これらの化合物の濃度は、好ましくは合計で、４～２５％、好ましくは８～２０％
および特に好ましくは１０～１４％である。
　本出願に従い、液晶媒体が式ＶＩＩＩで表される１種または２種以上の化合物を含む場
合には、これらの化合物の濃度は、好ましくは合計で、１５～３５％、好ましくは１８～
３０％および特に好ましくは２２～２６％である。
　本出願に従い、液晶媒体が式ＩＸで表される１種または２種以上の化合物を含む場合に
は、これらの化合物の濃度は、好ましくは合計で、５～２５％、好ましくは１０～２０％
および特に好ましくは１３～１７％である。
【０１９１】
　本出願において、「誘電的に正である」の表現は、Δε＞３．０である化合物または構
成要素を表し、「誘電的に中性である」は、－１．５≦Δε≦３．０であるものを表し、
「誘電的に負である」は、Δε＜－１．５であるものを表す。Δεは、１ｋＨｚの周波数
で、および２０℃で決定される。それぞれの化合物の誘電異方性は、ネマチックのホスト
混合物中のそれぞれの個々の化合物の１０％溶液の結果から決定される。ホスト混合物中
のそれぞれの化合物の溶解度が１０％より低い場合には、当該濃度を５％に低下させる。
試験混合物のキャパシタンスは、ホメオトロピック配向（alignment）を有するセルおよ
びホモジニアス配向を有するセルの両方において決定される。両方のタイプのセルのセル
厚さは、約２０μｍである。印加される電圧は、１ｋＨｚの周波数および典型的には０．
５Ｖ～１．０Ｖの実効値を有する矩形波であるが、常に、それぞれの試験混合物の容量し
きい値より低くなるように選択される。
【０１９２】
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　以下の定義を、ここで適用する。
【化７６】

である。
【０１９３】
　誘電的に正の化合物のために使用するホスト混合物は、混合物ＺＬＩ－４７９２であり
、誘電的に中性の、および誘電的に負の化合物のために使用するホスト混合物は、混合物
ＺＬＩ－３０８６であり、共にMerck KGaA,ドイツ国からのものである。化合物の誘電率
の絶対値は、関心のある化合物の添加の際のホスト混合物のそれぞれの値の変化から決定
される。当該値を、関心のある化合物の１００％の濃度に対して外挿する。
【０１９４】
　２０℃の測定温度でネマチック相を有する構成要素は、そのように測定され、すべての
他のものは、化合物と同様に処理される。
【０１９５】
　両方の場合において他に明確に述べない限り、本出願における「しきい値電圧」の表現
は、光学的しきい値を指し、１０％相対的コントラスト（Ｖ１０）について引用され、「
飽和電圧」の表現は、光学的飽和を指し、９０％相対的コントラスト（Ｖ９０）について
引用される。フレデリクスしきい値（ＶＦｒ）とも呼ばれる容量しきい値電圧（Ｖ０）は
、明確に述べた場合にのみ使用する。
【０１９６】
　本出願において示したパラメーター範囲はすべて、他に明確に述べない限り限界値を含
む。
　互いとの組み合わせにおける特性の種々の範囲について示した種々の上限値および下限
値によって、追加の好ましい範囲が生じる。
【０１９７】
　本出願を通して、他に明確に述べない限り、以下の条件および定義が適用される。すべ
ての濃度は重量パーセントで引用され、全体としてのそれぞれの混合物に関し、すべての
温度を摂氏度で引用し、すべての温度差を差異の度で引用する。他に明確に述べない限り
、すべての物理的性質を、"Merck Liquid Crystals, Physical Properties of Liquid Cr
ystals", Status Nov. 1997, Merck KGaA, Germanyに従って決定し、２０℃の温度につい
て引用する。光学異方性（Δｎ）を、５８９．３ｎｍの波長で決定する。誘電異方性（Δ
ε）を、１ｋＨｚの周波数で決定する。しきい値電圧およびすべての他の電気光学的特性
を、Merck KGaA,ドイツ国で生産された試験セルを使用して決定する。Δεの決定のため
の試験セルは、約２０μｍのセル厚さを有する。電極は、１．１３ｃｍ２の面積を有する
円形のＩＴＯ電極およびガードリングである。
【０１９８】
　整列（orientation）層は、ホメオトロピック整列
【数１】

については日産化学、日本国からのＳＥ－１２１１およびホモジニアス整列
【数２】

については日本合成ゴム、日本国からのポリイミドＡＬ－１０５４である。キャパシタン
スを、０．３Ｖｒｍｓの電圧を有する正弦波を使用して、Solatron 1260周波数応答分析



(47) JP 2013-506016 A 2013.2.21

10

20

30

40

50

装置を使用して決定する。電気光学的測定において使用する光は、白色光である。Autron
ic-Melchers,ドイツ国から商業的に入手できるＤＭＳ機器を使用したセットアップを、こ
こで使用する。特性電圧を、垂直観察下で決定した。しきい値電圧（Ｖ１０）、ミッドグ
レー(mid-grey)電圧（Ｖ５０）および飽和電圧（Ｖ９０）を、それぞれ１０％、５０％お
よび９０％相対的コントラストについて決定した。
【０１９９】
　液晶媒体を、A. Penirschke, S. Mueller, P. Scheele, C. Weil, M. Wittek, C. Hock
およびR. Jakoby：“Cavity Perturbation Method for Characterization of Liquid Cry
stals up to 35GHz“, 34th European Microwave Conference - Amsterdam、５４５～５
４８頁に記載されているように、マイクロ波周波数範囲におけるそれらの特性に関して調
査する。
【０２００】
　この点において、またA. Gaebler, F. Goelden, S. Mueller, A. PenirschkeおよびR. 
Jakoby “Direct Simulation of Material Permittivites …“, 12MTC 2009 - Internat
ional Instrumentation and Measurement Technology Conference, Singapore, 2009 (IE
EE)、４６３～４６７頁ならびにDE 10 2004 029 429 Aを比較されたい。ここでは、測定
方法が、同様に詳細に記載されている。
【０２０１】
　液晶を、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）毛細管中に導入する。当該毛細管は
、１８０μｍの内半径および３５０μｍの外半径を有する。有効長さは２．０ｃｍである
。充填した毛細管を、３０ＧＨｚの共振周波数を伴って、空洞の中心の中へ導入する。こ
の空洞は、６．６ｍｍの長さ、７．１ｍｍの幅および３．６ｍｍの高さを有する。入力信
号（源）を、次に印加し、出力信号の結果を、商業用ベクトルネットワーク分析装置を使
用して記録する。
【０２０２】
　液晶で充填された毛細管を使用した測定と液晶で充填された毛細管を使用しない測定と
の間の共振周波数の変化およびＱ因子を使用して、対応する標的周波数における誘電率お
よび損失角を、当該個所に記載されているA. Penirschke, S. Mueller, P. Scheele, C. 
Weil, M. Wittek, C. HockおよびR. Jakoby: “Cavity Perturbation Method for Charac
terization of Liquid Crystals up to 35GHz“, 34th European Microwave Conference 
- Amsterdam、５４５～５４８頁中の方程式１０および１１によって決定する。
【０２０３】
　液晶のダイレクターに垂直な、および平行な特性の構成要素についての値が、磁界にお
ける液晶の配向によって得られる。この目的のために、永久磁石の磁界を使用する。磁界
の強度は、０．３５テスラである。磁石の配向を、相応して設定し、次に９０°を通じて
相応させて回転する。
【０２０４】
　好ましい構成要素は、位相シフター、バラクタ、無線および電波アンテナアレイ、整合
回路適応フィルターおよび他のものである。
　本出願において、「化合物」の用語は、他に明確に述べない限り、１種の化合物および
複数種の化合物を共に意味するものと解釈される。
【０２０５】
　本発明の液晶媒体は、好ましくは、各場合において少なくとも－２０℃～８０℃、好ま
しくは－３０℃～８５℃および極めて特に好ましくは－４０℃～１００℃のネマチック相
を有する。当該相は、１２０℃以上、好ましくは１４０℃以上および極めて特に好ましく
は１６０℃以上に特に好ましくはわたる。「ネマチック相を有する」との表現は、ここで
は一方で、スメクチック相および結晶化が、低温で対応する温度で観察されず、他方でネ
マチック相から加熱した際に透明化が生じないことを意味する。低温での調査を、対応す
る温度で流動粘度計において行い、５μｍの層の厚さを有する試験セル中に少なくとも１
００時間保存することによってチェックする。高温にて、透明点を、毛細管中で慣用の方
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法によって測定する。
【０２０６】
　さらに、本発明による液晶媒体は、可視範囲における高い光学異方性によって特徴づけ
られる。５８９ｎｍにおける複屈折は、好ましくは０．２０以上、特に好ましくは０．２
５以上、特に好ましくは０．３０以上、特に好ましくは０．４０以上および極めて特に好
ましくは０．４５以上である。さらに、複屈折は、好ましくは０．８０以下である。
【０２０７】
　本発明の好ましい態様において、使用する液晶媒体は、正の誘電異方性（Δε）を有す
る。これは、好ましくは１．８以上１５．０以下、より好ましくは２．０以上１０．０以
下、特に好ましくは３．０以上８．０以下および極めて特に好ましくは３．５以上６．０
以下である。
【０２０８】
　使用する液晶媒体が負の誘電体異方性（Δε）を有する場合には、これは、好ましくは
－２．５より低いかまたはそれに等しく、特に好ましくは－４．０より低いかまたはそれ
に等しく、極めて特に好ましくは－５．０より低いかまたはそれに等しい。
【０２０９】
　使用する液晶媒体が負の誘電体異方性（Δε）を有する本発明のこの好ましい態様にお
いて、その値は、好ましくは１．５以上１５．０以下、特に好ましくは１．８以上１２．
０以下、および極めて特に好ましくは２．０以上１０．０以下である。
【０２１０】
　さらに、本発明の液晶媒体は、マイクロ波範囲における高い異方性によって特徴づけら
れる。複屈折は、例えば、約８．３ＧＨｚにおいて好ましくは０．１４以上、特に好まし
くは０．１５以上、特に好ましくは０．２０以上、特に好ましくは０．２５以上および極
めて特に好ましくは０．３０以上である。さらに、複屈折は、好ましくは０．８０以下で
ある。
【０２１１】
　マイクロ波範囲における誘電異方性を、
【化７７】

として定義する。
　同調性（τ）を、
【化７８】

として定義する。
【０２１２】
　材料品質（η）を、
【化７９】

として定義し、ここで
最大の誘電損失は、

【化８０】

である。
【０２１３】
　好ましい液晶材料の材料品質（η）は、６以上、好ましくは８以上、好ましくは１０以
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上、好ましくは１５以上、好ましくは１７以上、好ましくは２０以上、特に好ましくは２
５以上および極めて特に好ましくは３０以上である。
【０２１４】
　対応する構成要素において、好ましい液晶材料は、１５°／ｄＢ以上、好ましくは２０
°／ｄＢ以上、好ましくは３０°／ｄＢ以上、好ましくは４０°／ｄＢ以上、好ましくは
５０°／ｄＢ以上、特に好ましくは８０°／ｄＢ以上および極めて特に好ましくは１００
°／ｄＢ以上の位相シフター品質を有する。
【０２１５】
　しかし、態様によっては、誘電異方性の負の値を有する液晶もまた、有利に使用するこ
とができる。
　使用する液晶は、個別の物質または混合物のいずれかである。それらは、好ましくはネ
マチック相を有する。
【０２１６】
　「アルキル」の用語は、好ましくは、各々１～１５個の炭素原子を有する直鎖状および
分枝状アルキル基ならびにシクロアルキル基、特に直鎖状基であるメチル、エチル、プロ
ピル、ブチル、ペンチル、ヘキシルおよびヘプチル、ならびにシクロプロピルおよびシク
ロヘキシルを包含する。２～１０個の炭素原子を有する基が、一般的に好ましい。
【０２１７】
　「アルケニル」の用語は、好ましくは２～１５個の炭素原子を有する直鎖状および分枝
状アルケニル基、特に直鎖状基を包含する。特に好ましいアルケニル基は、Ｃ２～Ｃ７－
１Ｅ－アルケニル、Ｃ４～Ｃ７－３Ｅ－アルケニル、Ｃ５～Ｃ７－４－アルケニル、Ｃ６

～Ｃ７－５－アルケニルおよびＣ７－６－アルケニル、特にＣ２～Ｃ７－１Ｅ－アルケニ
ル、Ｃ４～Ｃ７－３Ｅ－アルケニルおよびＣ５～Ｃ７－４－アルケニルである。他の好ま
しいアルケニル基の例は、ビニル、１Ｅ－プロペニル、１Ｅ－ブテニル、１Ｅ－ペンテニ
ル、１Ｅ－ヘキセニル、１Ｅ－ヘプテニル、３－ブテニル、３Ｅ－ペンテニル、３Ｅ－ヘ
キセニル、３Ｅ－ヘプテニル、４－ペンテニル、４Ｚ－ヘキセニル、４Ｅ－ヘキセニル、
４Ｚ－ヘプテニル、５－ヘキセニル、６－ヘプテニルなどである。５個までの炭素原子を
有する基が、一般的に好ましい。
【０２１８】
　用語「フルオロアルキル」は、好ましくは末端のフッ素を有する直鎖状基、すなわちフ
ルオロメチル、２－フルオロエチル、３－フルオロプロピル、４－フルオロブチル、５－
フルオロペンチル、６－フルオロヘキシルおよび７－フルオロヘプチルを包含する。しか
し、フッ素の他の位置は除外されない。
【０２１９】
　用語「オキサアルキル」または「アルコキシアルキル」は、好ましくは式ＣｎＨ２ｎ＋

１－Ｏ－（ＣＨ２）ｍで表される直鎖状ラジカルを包含し、ここで、ｎおよびｍは、各々
、互いに独立して１～１０の整数を示す。好ましくは、ｎは１であり、ｍは１～６である
。
【０２２０】
　ビニル末端基を含む化合物およびメチル末端基を含む化合物は、低い回転粘度を有する
。
　本出願において、高周波技術およびハイパー周波数(hyperfrequency)技術の両方は、１
ＭＨｚ～１ＴＨｚ、好ましくは１ＧＨｚ～５００ＧＨｚ、より好ましくは２ＧＨｚ～３０
０ＧＨｚ、特に好ましくは約５～１５０ＧＨｚの範囲内の周波数を有する用途を示す。
【０２２１】
　本発明に従い、液晶媒体は、他の添加剤およびキラルなドーパントを通常の濃度で含ん
でもよい。これらの他の構成成分の合計濃度は、全体としての混合物を基準として０％～
１０％、好ましくは０．１％～６％の範囲内である。使用する個々の化合物の濃度は、各
々好ましくは０．１％～３％の範囲内である。これらのおよび同様の添加剤の濃度は、本
出願における液晶媒体の液晶構成要素および液晶化合物の値および濃度範囲を引用する場
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【０２２２】
　本発明の液晶媒体は、複数種の化合物、好ましくは３～３０種、より好ましくは４～２
０種および極めて好ましくは４～１５種の化合物からなる。これらの化合物を、慣用の方
法において混合する。一般的に、より少ない量で使用する所望の量の化合物を、より多い
量で使用する化合物に溶解する。温度が、より高濃度で使用する化合物の透明点より高い
場合には、溶解プロセスの完了を観察するのは特に容易である。しかし、媒体を他の慣用
の方法で、例えば化合物の同族混合物（homologous mixture）もしくは共晶混合物であり
得る例えばいわゆるプレミックス(pre-mix)を使用して、または構成成分がそれら自体す
ぐに使用可能な混合物であるいわゆる「マルチボトル(multibottle)」系を使用して調製
することも可能である。
【０２２３】
　すべての温度、例えば液晶の融点Ｔ（Ｃ，Ｎ）またはＴ（Ｃ，Ｓ）、スメクチック相（
Ｓ）からネマチック相（Ｎ）への転移Ｔ（Ｓ，Ｎ）および透明点Ｔ（Ｎ，Ｉ）を、摂氏度
で引用する。すべての温度差を、差異の度で引用する。
【０２２４】
　本発明において、および特に以下の例において、メソゲン性化合物の構造を、頭字語と
も呼ばれる略号によって示す。これらの頭字語において、化学式を、以下の表Ａ～Ｃを使
用して以下のように略す。すべての基ＣｎＨ２ｎ＋１、ＣｍＨ２ｍ＋１およびＣｌＨ２ｌ

＋１またはＣｎＨ２ｎ－１、ＣｍＨ２ｍ－１およびＣｌＨ２ｌ－１は、それぞれｎ個、ｍ
個およびｌ個のＣ原子を有する直鎖状アルキルまたはアルケニル、好ましくは１Ｅ－アル
ケニルを示し、ここでｎ、ｍおよびｌは、互いに独立して、それぞれ１～９、好ましくは
１～７、または２～９、好ましくは２～７の整数を示す。ＣｏＨ２ｏ＋１は、１～７個、
好ましくは１～４個のＣ原子を有する直鎖状アルキル、または１～７個、好ましくは１～
４個のＣ原子を有する分枝状アルキルを示す。
【０２２５】
　表Ａは、化合物の核構造の環要素のために使用するコードを列挙し、一方表Ｂは、結合
基を示す。表Ｃは、左側の、または右側の末端基についてのコードの意味を付与する。表
Ｄは、化合物の例示的構造をそれらのそれぞれの略号で示す。
【０２２６】
表Ａ：環要素
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【表１】

【０２２７】
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【表２】

【０２２８】
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【表３】

【０２２９】
表Ｂ：結合基
【表４】

【０２３０】
表Ｃ：末端基
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【表５】

【０２３１】
ここで、ｎおよびｍは、各々整数を示し、３個の点「...」は、この表からの他の略号の
ためのプレースホルダーである。
【０２３２】
　以下の表は、例示的な構造をそれらのそれぞれの略号と一緒に示す。これらを、略語に
ついての規則の意味を例示するために示す。それらはさらに、好ましく使用する化合物を
表す。
【０２３３】
表Ｄ：例示的な構造
　例示的な構造は、特に好ましく使用する化合物を示す。
【０２３４】
構成要素Ａの化合物の例
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【表６】

【０２３５】
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【表７】

【０２３６】
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【表８】

【０２３７】
構成要素Ｂの化合物の例

【表９】

【０２３８】
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【表１０】

【０２３９】
構成要素Ｃの化合物の例
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【表１１】

【０２４０】
構成要素Ｅの化合物の例
３つの６員環を有する化合物
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【０２４１】
４つの６員環を有する化合物
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【表１３】

【０２４２】
使用した極性化合物の例示的な構造：
【表１４】

【０２４３】
好ましく使用した他の中性の化合物の例示的な構造：
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【表１５】

【０２４４】
使用した他の極性化合物の例示的な構造：
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【表１６】

 
【０２４５】
　以下の表である表Ｅは、本発明に従い、メソゲン性媒体中で安定剤として使用すること
ができる例示的な化合物を示す。これらのおよび同様の化合物の媒体中での合計濃度は、
好ましくは５％以下である。
【０２４６】
表Ｅ
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【表１７】

【０２４７】
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【表１８】

【０２４８】
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【表１９】

【０２４９】
【表２０】

【０２５０】
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　本発明の好ましい態様において、メソゲン性媒体は、表Ｅからの化合物の群から選択さ
れた１種または２種以上の化合物を含む。
　以下の表である表Ｆは、本発明に従い、メソゲン性媒体中でキラルなドーパントとして
好ましく使用することができる例示的な化合物を示す。
【０２５１】
表Ｆ
【表２１】

【０２５２】
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【表２２】

【０２５３】
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【表２３】

【０２５４】
　本発明の好ましい態様において、メソゲン性媒体は、表Ｆからの化合物の群から選択さ
れた１種または２種以上の化合物を含む。
　本出願に従い、メソゲン性媒体は、好ましくは２種または３種以上、好ましくは４種ま
たは５種以上の上記の表からの化合物からなる群から選択された化合物を含む。
【０２５５】
　本発明に従い、液晶媒体は、好ましくは以下のものを含む。
・７種または８種以上、好ましくは８種または９種以上の化合物、好ましくは３種または
４種以上、好ましくは４種または５種以上の表Ｄからの化合物の群から選択された異なる
式を有する化合物である。
【０２５６】
例
　以下の例は、本発明を、いかなる意味においてもそれを限定せずに例示する。しかし、
それは、どの特性を達成することができ、どの範囲においてそれらを修正することができ
ることは、物理的特性から当業者に明らかである。特に、好ましく達成することができる
種々な特性の組み合わせは、このように当業者のために良好に定義される。
【０２５７】
例１
　略称ＰＴＰ（２）ＴＰ－６－３を有する液晶物質を、Hsu, C. S., Shyu, K. F., Chuan
g, Y. Y.およびWu, S.-T., Liq. Cryst., 27 (2), (2000)、２８３～２８７頁の方法によ
って調製し、特にマイクロ波範囲におけるその物理的特性に関して調査する。化合物は、
ネマチック相および１１４．５℃の透明点（Ｔ（Ｎ，Ｉ））を有する。２０℃における他
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の物理的特性は、以下のとおりである：ｎｅ（５８９．３ｎｍ）＝１．８５６３；Δｎ（
５８９．３ｎｍ）＝０．３２５０；
【数３】

およびγ１＝２．１００ｍＰａ・ｓ。化合物は、特に位相シフターのためのマイクロ波範
囲における適用に適している。比較のために、以下の値を、化合物４’－ペンチル－４－
シアノビフェニル（また５ＣＢまたはＫ１５、Merck KGaAとして知られている）で２０℃
にて得る。
【０２５８】
表１ａ：化合物ＰＴＰ（２）ＴＰ－６－３の３０ＧＨｚにおける特性

【表２４】

【０２５９】
表１ｂ：化合物Ｋ１５の３０ＧＨｚにおける特性
【表２５】

【０２６０】
表２：３０ＧＨｚにおける、および２０℃における種々の例の特性の比較
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【表２６】

注：*）Ｐ２－６－３：ＰＴＰ（２）ＴＰ－６－３および
ｔ．ｂ．ｄ．：未決定。
【０２６１】
例２
　以下の表中に示す組成および特性を有する液晶混合物Ｍ－１を、調製する。
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【表２７】

注：化合物ＰＴＰ（２）ＴＰ－３－３およびＰＴＰ（２）ＴＰ－４－３を、例１の化合物
と同様にして調製する。
　この混合物は、特に位相シフターのためのマイクロ波範囲における適用に極めて適して
いる。
【０２６２】
例３
　以下の表中に示す組成および特性を有する液晶混合物Ｍ－２を、調製する。
【表２８】

【０２６３】
　この混合物は、特に位相シフターのためのマイクロ波範囲における適用に極めて適して
いる。
表３：混合物Ｍ－２の３０ＧＨｚにおける特性

【表２９】

【０２６４】
例４
　以下の表中に示す組成および特性を有する液晶混合物Ｍ－３を、調製する。
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【表３０】

注：化合物をすべて、例１の化合物と同様にして調製する。化合物ＰＴＰ（ｃ６）ＴＰ－
３－６は、－２３℃のガラス転移温度（Ｔｇ）を有する。
【０２６５】
　この混合物は、特に位相シフターのためのマイクロ波範囲における適用に極めて適して
いる。
表４：混合物Ｍ－３の３０ＧＨｚにおける特性

【表３１】

【０２６６】
例５
　以下の表中に示す組成および特性を有する液晶混合物Ｍ－４を、調製する。
【表３２】

注：ｔ．ｂ．ｄ．：未決定。
【０２６７】
　化合物をすべて、例１の化合物と同様にして調製する。化合物ＰＴＰ（ｃ３）ＴＰ－４
－４は、ネマチック相および８４．５℃の透明点を有する。
　この混合物は、特に位相シフターのためのマイクロ波範囲における適用に極めて適して
いる。
【０２６８】
例６
　以下の表中に示す組成および特性を有する液晶混合物Ｍ－５を、調製する。
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【表３３】

注：ｔ．ｂ．ｄ．：未決定。
【０２６９】
　化合物をすべて、例１の化合物と同様にして調製する。化合物ＰＴＰ（ｃ４）ＴＰ－４
－４は、ネマチック相および７０．１℃の透明点を有する。
　この混合物は、特に位相シフターのためのマイクロ波範囲における適用に極めて適して
いる。
【０２７０】
例７
　以下の表中に示す組成および特性を有する液晶混合物Ｍ－６を、調製する。

【表３４】

【０２７１】
　この混合物は、特に位相シフターのためのマイクロ波範囲における適用に極めて適して
いる。
【０２７２】
表５：混合物Ｍ－６の３０ＧＨｚにおける特性
【表３５】

【０２７３】
例８
　以下の表中に示す組成および特性を有する液晶混合物Ｍ－７を、調製する。
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【表３６】

　この混合物は、特に位相シフターのためのマイクロ波範囲における適用に極めて適して
いる。
【０２７４】
表６：混合物Ｍ－７の３０ＧＨｚにおける特性

【表３７】

【０２７５】
例９
　以下の表中に示す組成および特性を有する液晶混合物Ｍ－８を、調製する。
【表３８】
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【０２７６】
表７：混合物Ｍ－８の３０ＧＨｚにおける特性
【表３９】

【０２７７】
例１０
　以下の表中に示す組成および特性を有する液晶混合物Ｍ－９を、調製する。
【表４０】

注：ｔ．ｂ．ｄ．：未決定。
【０２７８】
例１１
　以下の表中に示す組成および特性を有する液晶混合物Ｍ－１０を、調製する。

【表４１】

注：ｔ．ｂ．ｄ．：未決定。
【０２７９】
例１２
　以下の表中に示す組成および特性を有する液晶混合物Ｍ－１１を、調製する。
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【表４２】

注：ＣＰＷＺＧ－３－Ｎ：（相：Ｃ　１０４　ＳＡ　（７９）　Ｎ　１６９．４　Ｉ）
【０２８０】
　この混合物は、特に位相シフターのためのマイクロ波範囲における適用に極めて適して
いる。
表８：混合物Ｍ－１１の３０ＧＨｚにおける特性
【表４３】

【０２８１】
例１３
　以下の表中に示す組成および特性を有する液晶混合物Ｍ－１２を、調製する。
【表４４】

　この混合物は、特に位相シフターのためのマイクロ波範囲における適用に極めて適して
いる。
【０２８２】
例１４
　以下の表中に示す組成および特性を有する液晶混合物Ｍ－１３を、調製する。
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【表４５】

　この混合物は、特に位相シフターのためのマイクロ波範囲における適用に極めて適して
いる。
【０２８３】
例１５
　以下の表中に示す組成および特性を有する液晶混合物Ｍ－１４を、調製する。

【表４６】

注：ｔ．ｂ．ｄ．：未決定。
　この混合物は、特に位相シフターのためのマイクロ波範囲における適用に極めて適して
いる。
【０２８４】
例１６
　以下の表中に示す組成および特性を有する液晶混合物Ｍ－１５を、調製する。
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【表４７】

注：ＰＵ［ＱＧＵ］２－５－Ｆ：ＰＵＱＧＵＱＧＵ－５－Ｆ（相：Ｃ　８６　Ｎ　２３６
．４　Ｉ）
ＰＵ［ＱＧＵ］２

（３）－５－Ｆ：ＰＵＱＧＵ（３）ＱＧＵ－５－Ｆ（相：Ｃ　８０℃　
ＳＡ　（３９）　Ｎ　１００．６　Ｉ）および
ｔ．ｂ．ｄ．：未決定。
【０２８５】
例１７
　以下の表中に示す組成および特性を有する液晶混合物Ｍ－１６を、調製する。
【表４８】

注：ＰＵ［ＱＧＵ］２－３－Ｆ：ＰＵＱＧＵＱＧＵ－３－Ｆ、
ＰＵ［ＱＧＵ］２－５－Ｆ：ＰＵＱＧＵＱＧＵ－５－Ｆ。
【０２８６】
例１８
　以下の表中に示す組成および特性を有する液晶混合物Ｍ－１７を、調製する。
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【表４９】

　この混合物は、特に位相シフターのためのマイクロ波範囲における適用に極めて適して
いる。
【０２８７】
例１９
　以下の表中に示す組成および特性を有する液晶混合物Ｍ－１８を、調製する。

【表５０】

【０２８８】
　この混合物は、特に位相シフターのためのマイクロ波範囲における適用に極めて適して
いる。
表９：混合物Ｍ－１８の３０ＧＨｚにおける特性
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【表５１】

【０２８９】
例２０
　以下の表中に示す組成および特性を有する液晶混合物Ｍ－１９を、調製する。
【表５２】

注：ｔ．ｂ．ｄ．：未決定。
　この混合物は、特に位相シフターのためのマイクロ波範囲における適用に極めて適して
いる。
【０２９０】
例２１
　以下の表中に示す組成および特性を有する液晶混合物Ｍ－２０を、調製する。
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【表５３】

注：ｔ．ｂ．ｄ．：未決定。
　この混合物は、特に位相シフターのためのマイクロ波範囲における適用に極めて適して
いる。
【０２９１】
例２２
　以下の表中に示す組成および特性を有する液晶混合物Ｍ－２１を、調製する。

【表５４】

注：ｔ．ｂ．ｄ．：未決定。
　この混合物は、特に位相シフターのためのマイクロ波範囲における適用に極めて適して
いる。
【０２９２】
例２３
　以下の表中に示す組成および特性を有する液晶混合物Ｍ－２２を、調製する。
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【表５５】

　この混合物は、特に位相シフターのためのマイクロ波範囲における適用に極めて適して
いる。
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