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(57) Abstract: The present invention relates to liquid crystal media containing: at least one compound of formula (I) and at least
one compound of formula (I) or at least one compound of formula (I) and at least one compound of formula (IIT) or at least one
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriftt fliissigkristalline Medien enthaltend - mindestens eine Verbindung
der Formel (I) und - mindestens eine Verbindung der Formel (Il) oder - mindestens eine Verbindung der Formel (I) und - mindes -
tens eine Verbindung der Formel (III) oder - mindestens eine Verbindung der Formel (I1) und - mindestens eine Verbindung der
Formel (IIT) oder - mindestens eine Verbindung der Formel (I) und - mindestens eine Verbindung der Formel (I1) und - mindes-
tens eine Verbindung der Formel (IIT)
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Flissigkristallines Medium und dieses enthaltende
Hochfrequenzbauteile

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft fliissigkristalline Medien und diese
Medien enthaltende Hochfrequenzbauteile, speziell Mikrowellenbauteile fiir
Hochfrequenzvorrichtungen, wie Vorrichtungen zur Phasenschiebung von
Mikrowellen, insbesondere fiir ,microwave phased-array antennas”.

Stand der Technik und zu I6sendes Problem

Flussigkristalline Medien werden seit langerem in elektrooptischen
Anzeigen (Liquid Crystal Displays - LCDs) genutzt, um Informationen
anzuzeigen.

USP 7,183,447 offenbart verschiedene lateral fluorierte, mesogene
Quaterphenylverbindungen.

USP 7,211,302 offenbart, unter anderem, flussigkristalline Medien die
neben polaren Terphenylverbindungen der Formeln

F F

atatar

F F
un

F F

F

zur Verbesserung der Stabilitét der Medien insbesondere gegen UV-
Bestrahlung auch geringe Mengen an Quaterphenylverbindungen der
Formel

d
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Oy

enthalt.

In neuerer Zeit werden flussigkristalline Medien jedoch auch fir die
Verwendung in Komponenten, bzw. in Bauteilen, fur die
Mikrowellentechnik vorgeschlagen, wie z.B. in DE 10 2004 029 429 A und
in JP 2005-120208 (A).

Als typische Mikowellenanwendung wird das Konzept der invertierten
Mikrostreifenleitung nach K.C. Gupta, R. Garg, I. Bahl und P. Bhartia:
Microstrip Lines and Siotlines, 2" ed., Artech House, Boston, 1996 wird
z.B. in D. Dolfi, M. Labeyrie, P. Joffre und J.P. Huignard: Liquid Crystal
Microwave Phase Shifter. Electronics Letters, Vol. 29, No. 10, S. 926-928,
Mai 1993, N. Martin, N. Tentillier, P. Laurent, B. Splingart, F. Huert, PH.
Gelin, C. Legrand: Electrically Microwave Tunable Components Using
Liquid Crystals. 32" European Microwave Conference, S. 393-396, Milan
2002 bzw. in Weil, C.: Passiv steuerbare Mikrowellenphasenschieber auf
der Basis nichtlinearer Dielektrika. Darmstéadter Dissertationen D17, 2002,
C.Weil, G. Lissem, and R. Jakoby: Tunable Invert-Microstrip Phase
Shifter Device Using Nematic Liquid Crystals, IEEE MTT-S Int. Microw.
Symp., Seattle, Washington, June 2002, pp. 367-370

zusammen mit dem kommerziellen Flussigkristall K15 der Fa. Merck KGaA
eingesetzt. C.Weil, G. Lissem, and R. Jakoby: Tunable Invert-Microstrip
Phase Shifter Device Using Nematic Liquid Crystals, IEEE MTT-S Int.
Microw. Symp., Seattle, Washington, June 2002, pp. 367-370 erreicht
damit Phasenschiebergiten von 12°/dB bei 10 GHz mit ca. 40 V Steuer-
spannung. Die Einfugeverluste des LCs, d.h. die Verluste, welche nur
durch die Polarisationsverluste im Flussigkristall bedingt sind, werden in
Weil, C.: Passiv steuerbare Mikrowellenphasenschieber auf der Basis
nichtlinearer Dielektrika. Darmstédter Dissertationen D17, 2002 mit
naherungsweise 1 bis 2 dB bei 10 GHz angegeben. AuRerdem wurde
ermittelt, dass die Phasenschieberverluste primar durch die dielektrischen
LC-Verluste und die Verluste an den dort verwendeten Wellenleiteriiber-
gangen bestimmt sind. T. Kuki, H. Fujikake, H. Kamoda und T. Nomoto:

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Microwave Variable Delay Line Using a Membrane Impregnated with
Liquid Crystal. I[EEE MTT-S Int. Microwave Symp. Dig. 2002, S. 363-366,
Juni 2002 und T. Kuki, H. Fujikake, T. Nomoto: Microwave Variable Delay
Line Using Dual-Frequency Switching-Mode Liquid Crystal. [EEE Trans.
Microwave Theory Tech., Vol. 50, No. 11, S. 2604-2609, November 2002
sprechen auch die Verwendung von polymerisierten LC-Folien und ,Dual-
Frequency Switching-Mode“-Flissigkristallen in Verbindung mit planaren
Phasenschieberanordnungen an.

A. Penirschke, S. Miller, P. Scheele, C. Weil, M. Wittek, C. Hock und R.
Jakoby: ,Cavity Perturbation Method for Characterization of Liquid Crystals
up to 35GHz", 34™ European Microwave Confeence — Amsterdam, S. 545-
548 beschreibt unter anderen die Eigenschaften der bekannten,
flussigkristallinen Einzelsubstanz K15 (Merck KGaA, Deutschland) bei
einer Frequenz von 9 GHz.

A. Gaebler, F. Goelden, S. Miller, A. Penirschke und R. Jakoby ,Direct
Simulation of Material Permittivites using an Eigen-Susceptibility
Formulation of the Vector Variational Approach”, 12MTC 2009 —
International Instrumentation and Measurement Technology Conference,
Singapur, 2009 (IEEE), S. 463-467 beschreibt die entsprechenden
Eigenschaften der bekannten Flissigkristallmischung E7 (ebenfalls Merck
KGaA, Deutschland).

DE 10 2004 029 429 A beschreibt die Anwendung von
Flussigkristallmedien in der Mikrowellentechnik unter anderem in
Phasenschiebern. In DE 10 2004 029 429 A werden bereits
flussigkristalline Medien bezuglich ihrer Eigenschaften im entsprechenden
Frequenzbereich untersucht. AuBerdem werden dort flissigkristalline
Medien, die Verbindungen der Formeln

F

neben Verbindungen der Formeln

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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F
und
CH,.i CECNCS
F

bzw. neben Verbindungen der Formeln

F

und
F
F
enthalt.

Diese Zusammensetzungen sind jedoch mit gravierenden Nachteilen
behaftet. Die meisten von ihnen fuhren, neben anderen Mangelin, zu
unvorteilhaft hohen Verlusten und/oder unzureichenden
Phasenverschiebungen bzw. zu geringer Materialgite.

Fur diese Anwendungen werden flussigkristalline Medien mit besonderen,
bislang eher ungewdéhnlichen, ungebrauchlichen Eigenschaften, bzw.
Kombinationen von Eigenschaften bendétigt.

Somit sind neue flussigkristalline Medien mit verbesserten Eigenschaften
erforderlich. Insbesondere missen der Verlust im Mikrowellenbereich
verringert und die Materialgite (n) verbessert werden.

AuBerdem besteht der Bedarf das Tieftemperaturverhalten der Bauteile zu

verbessern. Hier sind sowohl eine Verbesserung der
Betriebseigenschaften, wie auch der Lagerfahigkeit nétig.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Es besteht daher ein erheblicher Bedarf an fliissigkristallinen Medien mit
geeigneten Eigenschaften fur entsprechende praktische Anwendungen.

Vorliegende Erfindung

Uberraschenderweise wurde nun gefunden, dass flissigkristalline Medien
mit einem geeignet hohen Ag, einem geeigneten, nematischen
Phasenbereich und An verwirklicht werden kénnen, welche die Nachteile
der Materialien des Standes der Technik nicht oder zumindest nur in

erheblich geringerem MalRe aufweisen.

Diese verbesserten flussigkristallinen Medien gemaf der vorliegenden

Erfindung enthaiten

- mindestens eine Verbindung der Formel | und
- mindestens eine Verbindung der Formel Il

oder

- mindestens eine Verbindung der Formel | und
- mindestens eine Verbindung der Formel Ill

oder

- mindestens eine Verbindung der Formel Il und
- mindestens eine Verbindung der Formel lli

oder
- mindestens eine Verbindung der Formel | und

- mindestens eine Verbindung der Formel Il und
- mindestens eine Verbindung der Formel lli

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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R oder X",
R'? oder X12,

unabhangig voneinander H, unfluoriertes Alkyl oder
unfluoriertes Alkoxy mit 1 bis 17, bevorzugt mit 3 bis 10,
C-Atomen oder unfluoriertes Alkenyl, unfluoriertes
Alkenyloxy oder unfluoriertes Alkoxyalkyl mit 2 bis 15,
bevorzugt 3 bis 10, C-Atomen, vorzugsweise Alkyl oder
unfluoriertes Alkenyl bedeuten,

unabhangig voneinander H, F, CI, -CN, -NCS, -SFs,
fluoriertes Alkyl oder fluoriertes Alkoxy mit 1 bis 7 C-
Atomen oder fluoriertes Alkenyl, unfluoriertes oder
fluoriertes Alkenyloxy oder unfluoriertes oder fluoriertes
Alkoxyalkyl mit 2 bis 7 C-Atomen, vorzugsweise
fluoriertes Alkoxy, fluoriertes Alkenyloxy, F oder CI
bedeuten, und

unabhangig voneinander
F F
? F ? F ’
F F : ( z
d F Fo
F

oder F , vorzugsweise

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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e

oder , bedeuten

R GG

worin

L21

L22

R?' und R*?

X% und X%

einer von
Z?" und 7%

R?' und, im Fall, dass Z2' und/oder Z* trans- -CH=CH-
oder trans- -CF=CF-, bedeutet, alternativ X21, bedeutet,

R?? und, im Fall, dass Z%' und/oder Z? trans- -CH=CH-
oder trans- -CF=CF-, bedeutet, alternativ XZZ, bedeutet,

unabhangig voneinander H, unfluoriertes Alkyl oder
unfluoriertes Alkoxy mit 1 bis 17, bevorzugt mit 3 bis 10,
C-Atomen oder unfluoriertes Alkenyl, unfluoriertes
Alkenyloxy, oder unfluoriertes Alkoxyalkyl mit 2 bis 15,
bevorzugt 3 bis 10, C-Atomen, vorzugsweise Alkyl oder
unfluoriertes Alkenyl, bedeuten,

unabhangig voneinander F oder Cl, -CN, -NCS, -SF5,
fluoriertes Alkyl oder Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen oder
fluoriertes Alkenyl, Alkenyloxy oder Alkoxyalkyl mit 2 bis
7 C-Atomen, oder -NCS, vorzugsweise -NCS, bedeuten,

trans- -CH=CH-, trans- -CF=CF- oder -C=C- bedeutet
und der andere unabhangig davon trans- -CH=CH-,
trans- -CF=CF- oder eine Einfachbindung bedeutet,

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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vorzugsweise einer von ihnen -C=C- oder trans-
-CH=CH- und der andere eine Einfachbindung

bedeutet, und

unabhangig voneinander

R
poainte
el
R
poainie
[

, bedeuten

O

:F
F

, vorzugsweise

O

, oder

D (BB

worin

L31

R*' oder X*',

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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R*' und R*

x3' und X*?

Z*" bis 2%
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R32 oder X%,

unabhangig voneinander H, unfluoriertes Alkyl oder
unfluoriertes Alkoxy mit 1 bis 17, bevorzugt mit 3 bis 10,
C-Atomen oder unfluoriertes Alkenyl, unfluoriertes
Alkenyloxy oder unfluoriertes Alkoxyalkyl mit 2 bis 15,
bevorzugt 3 bis 10, C-Atomen, vorzugsweise Alkyl oder
unfluoriertes Alkenyl bedeuten,

unabhangig voneinander H, F, Cl, -CN, -NCS, -SFs,
fluoriertes Alkyl oder fluoriertes Alkoxy mit 1 bis 7 C-
Atomen oder fluoriertes Alkenyl, unfluoriertes oder
fluoriertes Alkenyloxy oder unfluoriertes oder fluoriertes
Alkoxyalkyl mit 2 bis 7 C-Atomen, vorzugsweise
fluoriertes Alkoxy, fluoriertes Alkenyloxy, F oder ClI
bedeuten, und

unabhangig voneinander frans- -CH=CH-, trans-
-CF=CF-, -C=C- oder eine Einfachbindung bedeuten,
vorzugsweise eines oder mehrere von ihnen eine Ein-
fachbindung bedeutet, besonders bevorzugt alle eine
Einfachbindung bedeuten und

bis

unabhangig voneinander
F F
F ’ F F ,

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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, vorzugsweise

-

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
enthalten die flussigkristallinen Medien eine oder mehrere Verbindungen
der Formel | und eine oder mehrere Verbindungen der Formel Il

oder , bedeuten.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der vorliegenden
Erfindung enthalten die flissigkristallinen Medien eine oder mehrere
Verbindungen der Formel | und eine oder mehrere Verbindungen der
Formel Il.

Ebenfalls bevorzugt enthalten die flissigkristallinen Medien geman der
vorliegenden Erfindung enthalten eine oder mehrere Verbindungen der
Formel ll und eine oder mehrere Verbindungen der Formel 111

Besonders bevorzugt nach der vorliegenden Erfindung sind
flussigkristalline Medien, die eine oder mehrere Verbindungen der Formel
|, eine oder mehrere Verbindungen der Formel |l und eine oder mehrere
Verbindungen der Formel Il enthalten.

Bevorzugt enthalten die flissigkristallinen Medien gemaR der vorliegenden
Anmeldung insgesamt 15 bis 90 %, bevorzugt 20 bis 85 % und besonders
bevorzugt 25 bis 80 %, an Verbindungen der Formel I.

Bevorzugt enthalten die flissigkristallinen Medien gemaR der vorliegenden
Anmeldung insgesamt 1 bis 70 %, bevorzugt 2 bis 65 % und besonders
bevorzugt 3 bis 60 %, an Verbindungen der Formel II.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Bevorzugt enthalten die flissigkristallinen Medien gemal der vorliegenden
Anmeldung insgesamt 0 bis 60 %, bevorzugt 5 bis 55 % und besonders
bevorzugt 10 bis 50 %, an Verbindungen der Formel lll.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, in der
die flussigkristallinen Medien jeweils eine oder mehrere Verbindungen der
Formeln I, Il und lll enthalten, betragt die Konzentration der Verbindungen
der Formel | bevorzugt 45 bis 75 %, bevorzugt 50 bis 70 % und besonders
bevorzugt 55 bis 65 %, die Konzentration der Verbindungen der Formel Il
bevorzugt 1 bis 20 %, bevorzugt 2 bis 15 % und besonders bevorzugt 3 bis
10 % und die Konzentration der Verbindungen der Formel Ill bevorzugt 1
bis 30 %, bevorzugt 5 bis 25 % und besonders bevorzugt 5 bis 20 %.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung, in der die flissigkristallinen Medien jeweils eine oder mehrere
Verbindungen der Formeln |, Il und Il enthalten, betragt die Konzentration
der Verbindungen der Formel | bevorzugt 15 bis 40 %, bevorzugt 20 bis
35 % und besonders bevorzugt 25 bis 30 %, die Konzentration der
Verbindungen der Formel Il bevorzugt 10 bis 35 %, bevorzugt 15 bis 30 %
und besonders bevorzugt 20 bis 25 % und die Konzentration der
Verbindungen der Formel Il bevorzugt 25 bis 50 %, bevorzugt 30 bis 45 %
und besonders bevorzugt 35 bis 40 %.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, in der
die flissigkristallinen Medien jeweils eine oder mehrere Verbindungen der
Formeln | und I, jedoch héchstens 5 %, und bevorzugt keine
Verbindungen der Formel |1l enthalten, betragt die Konzentration der
Verbindungen der Formel | bevorzugt 10 bis 50 %, bevorzugt 20 bis 40 %
und besonders bevorzugt 25 bis 35 %, die Konzentration der
Verbindungen der Formel Il bevorzugt 40 bis 70 %, bevorzugt 50 bis 65 %
und besonders bevorzugt 55 bis 60 % und die Konzentration der
Verbindungen der Formel Il bevorzugt 1 bis 4 %, bevorzugt 1 bis 3 % und
besonders bevorzugt 0 %.

Besonders bevorzugt enthalten die flissigkristallinen Medien gemal der
vorliegenden Anmeldung insgesamt 50 bis 80 %, bevorzugt 55 bis 75 %

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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und besonders bevorzugt 57 bis 70 %, an Verbindungen der Formel I-1
und/oder insgesamt 5 bis 70 %, bevorzugt 6 bis 50 % und besonders
bevorzugt 8 bis 20 % an Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der
Verbindungen der Formeln I-2 und I-3.

Ebenfalls bevorzugt enthalten die flussigkristallinen Medien gemag der
vorliegenden Anmeldung insgesamt 5 bis 60 %, bevorzugt 10 bis 50 %
und besonders bevorzugt 7 bis 20 % an Verbindungen der Formel |1,

Im Fall der Verwendung einer einzelnen Homologen Verbindung,
entsprechen diese Grenzen der Konzentration dieses Homologen, die
bevorzugt 2 bis 20 %, besonders bevorzugt 1 bis 15 % betragt. Im Fall der
Verwendung von zwei oder mehr Homologen betragt die Konzentration der
einzelnen Homologen ebenfalls bevorzugt jeweils 1 bis 15 %.

Die Verbindungen der Formeln | bis Il umfassen jeweils dielektrisch
positive Verbindungen mit einer dielektrischen Anisotropie von mehr als 3,
dielektrisch neutrale Verbindungen mit einer dielektrischen Anisotropie von
weniger als 3 und mehr als -1,5 und dielektrisch negative Verbindungen
mit einer dielektrischen Anisotropie von -1,5 und weniger.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt
das Flissigkristallmedium eine oder mehrere Verbindungen der Formel |,
bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formein I-1
bis 1-3, bevorzugt der Formeln I-1 und/oder I-2 und/oder I-3, bevorzugt der
Formeln [-1 und I-2, stérker bevorzugt bestehen diese Verbindungen der
Formel | Uberwiegend, noch starker bevorzugt bestehen sie im Wesent-
lichen und ganz besonders bevorzugt bestehen sie volistandig daraus:

11 12
1} 12
e

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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1 12

worin die Parameter die jeweiligen oben bei Formel | angegebenen
Bedeutungen haben und bevorzugt

R" unfluoriertes Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen oder
unfluoriertes Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen,

R'2 unfluoriertes Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen oder
unfluoriertes Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen, oder
unfluoriertes Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen,

X" und x'? unabhangig voneinander F, Cl, -OCF3, -CF3, -CN, -NCS
oder -SFs, bevorzugt F, Cl, -OCF3, oder -CN, bedeuten.

Bevorzugt werden die Verbindungen der Formeln I-1 ausgewahit aus der
Gruppe der Verbindungen der Formeln |-1a bis |-1d, starker bevorzugt
bestehen diese Verbindungen der Formel | iberwiegend, noch starker
bevorzugt bestehen sie im Wesentlichen und ganz besonders bevorzugt
bestehen sie vollstandig daraus:

F F
F
F Y11
F

Y11 E Y12
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Y11 F Y12

worin die Parameter die jeweiligen oben bei Formel I-1 angegebenen
Bedeutungen haben und worin

Y und Y2 jeweils unabhangig voneinander H oder F bedeuten,
und bevorzugt

R" Alkyl oder Alkenyl, und

x" F, Cl oder -OCF3, bedeuten.

Bevorzugt werden die Verbindungen der Formel -2 ausgewahlt aus der
Gruppe der Verbindungen der Formeln I-2a bis |-2e und/oder aus der
Gruppe der Verbindungen der Formeln 1-2f und I-2g, starker bevorzugt
bestehen diese Verbindungen der Formel I-2 Gberwiegend, noch starker

bevorzugt bestehen sie im Wesentlichen und ganz besonders bevorzugt
bestehen sie vollstédndig daraus:

Y11 F Y12
F Y11 Y12
Y11 Y12 F
" F F
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Y'F F

11

Y12

F FY

Y\ Y?F F

wobei jeweils die Verbindungen der Formel I-2a von den Verbindungen der
Formeln I-2b und I-2c, die Verbindungen der Formel I-2b von den
Verbindungen der Formel |-2c und die Verbindungen der Formel I-2g von
den Verbindungen der Formel I-2f ausgeschlossen sind, und

worin die Parameter die jeweiligen oben bei Formel I-1 angegebenen
Bedeutungen haben und worin

Y" und Y™ jeweils unabhéngig voneinander H oder F bedeuten,
und bevorzugt

R" Alkyl oder Alkenyl,

X" F, Cl oder -OCF3 bedeuten, und bevorzugt einer von

Y'" und Y* H und der andere H oder F, bevorzugt ebenfalls H
bedeutet.

Bevorzugt sind die Verbindungen der Formel I-3 Verbindungen der Formel
I-3a:

F
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worin die Parameter die jeweiligen oben bei Formel I-1 angegebenen
Bedeutungen haben und worin bevorzugt

x" F, Cl, bevorzugt F,
X2 F, Cl oder -OCF3, bevorzugt -OCF; bedeutet.

In einer noch starker bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung werden die Verbindungen der Formel | ausgewéhlt aus der
Gruppe der Verbindungen |-1a bis |-1d, bevorzugt ausgewahlt aus der
Gruppe der Verbindungen I-1c und I-1d, starker bevorzugt bestehen die
Verbindungen der Formel | iberwiegend, noch stérker bevorzugt bestehen
sie im Wesentlichen und ganz besonders bevorzugt bestehen sie
vollstandig daraus:

Bevorzugt werden die Verbindungen der Formel I-1a ausgewahlt aus der
Gruppe der Verbindungen der Formeln I-1a-1 und I-1a-2, starker
bevorzugt bestehen diese Verbindungen der Formel I-1a Uberwiegend,

noch starker bevorzugt bestehen sie im Wesentlichen und ganz besonders
bevorzugt bestehen sie volistédndig daraus:

F F
F

F F
a2
F

worin

R die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnHazn+1 bedeutet, worin
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n eine ganze Zahl im Bereich von 0 bis 7, bevorzugt im
Bereich von 1 bis 5 und besonders bevorzugt 3 oder 7
bedeutet.

Bevorzugt sind die Verbindungen der Formel I-1b Verbindungen der
Formel I-1b-1:

F
R1F I-1b-1
F

worin

R die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnHa2n+1 bedeutet, worin

n eine ganze Zahl im Bereich von 0 bis 15, bevorzugt im
Bereich von 1 bis 7 und besonders bevorzugt 1 bis 5
bedeutet.

Bevorzugt werden die Verbindungen der Formel I-1c ausgewahlt aus der
Gruppe der Verbindungen der Formeln I-1c-1 und I-1c-4, bevorzugt
ausgewabhlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln 1-1c-1 und
I-1c-2, starker bevorzugt bestehen diese Verbindungen der Formel I-1c
Uberwiegend, noch starker bevorzugt bestehen sie im Wesentlichen und
ganz besonders bevorzugt bestehen sie vollstandig daraus:

F F
F F
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F F F
F F F

worin

R" die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnH2n+1 bedeutet, worin

n eine ganze Zahl im Bereich von 0 bis 15, bevorzugt im

Bereich von 1 bis 7 und besonders bevorzugt 1 bis 5
bedeutet.

Bevorzugt werden die Verbindungen der Formel I-1d ausgewahlt aus der
Gruppe der Verbindungen der Formeln I-1d-1 und I-1d-2, bevorzugt der
Verbindung der Formel I-1d-2, starker bevorzugt bestehen diese
Verbindungen der Formel I-1d Gberwiegend, noch stérker bevorzugt

bestehen sie im Wesentlichen und ganz besonders bevorzugt bestehen
sie vollstéandig daraus:

F F
F F

worin

R die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnHzn+1 bedeutet, worin
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n eine ganze Zahl im Bereich von 0 bis 15, bevorzugt im
Bereich von 1 bis 7 und besonders bevorzugt 1 bis 5
bedeutet.

Bevorzugt werden die Verbindungen der Formel I-2a ausgewahit aus der
Gruppe der Verbindungen der Formel I-2a-1 und |-2a-2, bevorzugt der
Verbindungen der Formeln I-1a-1, starker bevorzugt bestehen diese
Verbindungen der Formel I-2a iiberwiegend, noch starker bevorzugt
bestehen sie im Wesentlichen und ganz besonders bevorzugt bestehen
sie volistandig daraus:

F
R1 R'? I-2a-1
F F

worin

R die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnHzn+1 oder CH,=CH-(CH)z bedeutet, und

R" die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CmHam+1 oder O-CHom+1 oder (CHz)z—CH=CH2
bedeutet, und worin

nund m unabhéangig voneinander eine ganze Zahl im Bereich
von 0 bis 15, bevorzugt im Bereich von 1 bis 7 und
besonders bevorzugt 1 bis 5 bedeuten und

z 0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt 0 oder 2 bedeutet.

Bevorzugte Kombinationen von (R'! und R™), insbesondere bei Formel
I-2a-1 sind (CnHzn+1 Und CrHam«1), (CoHzn+1 und O-CHzme1), (CH2=CH-
(CH2)z und CrH2m+1), (CH2=CH-(CH2)z und O-CmH2m+1) und (CaH2n41 und
(CH2)z-CH=CH,).
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Bevorzugte Verbindungen der Formel I-2b sind die Verbindungen der
Formel I-2b-1:

F

worin

R" die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnHzn+1 oder CH,=CH-(CH)z bedeutet, und

R'? die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CmH2m+1 oder O-CHzms1 oder (CH3)z-CH=CH,
bedeutet, und worin

nund m unabhéngig voneinander eine ganze Zahl im Bereich
von 0 bis 15, bevorzugt im Bereich von 1 bis 7 und
besonders bevorzugt 1 bis 5 bedeuten und

z 0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt 0 oder 2 bedeutet.

Die bevorzugte Kombination von (R'" und R'?) ist hier insbesondere
(CnH2n+1 Und CmH2m+1).

Bevorzugte Verbindungen der Formel I-2c sind die Verbindungen der
Formel I-2¢c-1:

F

worin
R" die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnH2n+1 oder CH,=CH-(CH;)z bedeutet, und
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die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CmH2m+1 oder O-CyHzm+1 oder (CH2)z-CH=CH,
bedeutet, und worin

unabhangig voneinander eine ganze Zahl im Bereich
von 0 bis 15, bevorzugt im Bereich von 1 bis 7 und

besonders bevorzugt 1 bis 5 bedeuten und

0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt O oder 2 bedeutet.

Die bevorzugte Kombination von (R11 und R12) ist hier insbesondere
(CnH2n+1 und CmH2m+1)-

Bevorzugte Verbindungen der Formel I-2d sind die Verbindungen der

Formel 1-2d-1:

F F

worin

R11

R12

nund m

die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnHzns+1 oder CH,=CH-(CH,)z bedeutet, und

die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CmH2m+1 oder O-CpHom+1 oder (CH2)z-CH=CH,
bedeutet, und worin

unabhangig voneinander eine ganze Zahl im Bereich
von 0 bis 15, bevorzugt im Bereich von 1 bis 7 und

besonders bevorzugt 1 bis 5 bedeuten und

0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt 0 oder 2 bedeutet.

Die bevorzugte Kombination von (R" und R") ist hier insbesondere
(CnH2n+1 und CmHams+1).
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Bevorzugte Verbindungen der Formel I-2e sind die Verbindungen der
Formel |-2e-1:

F F

worin

nundm

die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnH2n+1 oder CH;=CH-(CH.)z bedeutet, und

die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CmH2m+1 oder O-CpHzms1 oder (CH2)z-CH=CH,
bedeutet, und worin

unabhangig voneinander eine ganze Zahl im Bereich
von 0 bis 15, bevorzugt im Bereich von 1 bis 7 und

besonders bevorzugt 1 bis 5 bedeuten und

0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt 0 oder 2 bedeutet.

Die bevorzugte Kombination von (R'' und R'?) ist hier insbesondere
(CnHz2n+1 und O-CyHome1).

Bevorzugte Verbindungen der Formel I-2f sind die Verbindungen der

Formel 1-2f1:

F

F

asasan

worin

die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnH2n+1 oder CH,=CH-(CH_)z bedeutet, und
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R" die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CmH2m+1 oder O-CmH2m+1 oder (CHz)z-CH=CH2
bedeutet, und worin

nund m unabhangig voneinander eine ganze Zahl im Bereich
von 0 bis 15, bevorzugt im Bereich von 1 bis 7 und
besonders bevorzugt 1 bis 5 bedeuten und

z 0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt 0 oder 2 bedeutet.

Die bevorzugten Kombinationen von (R'" und R'®) sind hier insbesondere

(CnHzn+1 und CHzm+1) und (CyHzn+1 und O-CHam+1), besonders bevorzugt

(CnH2n+1 und CmH2m+1).

Bevorzugte Verbindungen der Formel I-2g sind die Verbindungen der
Formel I-2g-1:

F F

worin

R die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnH2n+1 oder CH,=CH-(CH);z bedeutet, und

R' die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CmH2m+1 oder O-CyHams+1 oder (CH2)z-CH=CH,
bedeutet, und worin

nund m unabhéngig voneinander eine ganze Zahl im Bereich
von O bis 15, bevorzugt im Bereich von 1 bis 7 und
besonders bevorzugt 1 bis 5 bedeuten und

z 0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt 0 oder 2 bedeutet.
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Die bevorzugten Kombinationen von (R11 und R12) sind hier insbesondere
(CnH2n+1 und CrHom+1) und (CpHz2ns1 und O-CH2m+1), besonders bevorzugt
(CnH2n+1 Und O'CmH2m+1).

Bevorzugt werden die Verbindungen der Formeln Il ausgewahlt aus der
Gruppe der Verbindungen der Formeln I-1 bis lI-4, starker bevorzugt
bestehen diese Verbindungen der Formel Il uberwiegend, noch starker

bevorzugt bestehen sie im Wesentlichen und ganz besonders bevorzugt
bestehen sie volistandig daraus:

DD

worin

Z%" und 2% trans- -CH=CH- oder trans- -CF=CF-, bevorzugt
trans- -CH=CH-, bedeutet, und die Gibrigen Parameter
die oben unter Formel Il gegebene Bedeutung haben
und bevorzugt

R?' und R% unabhangig voneinander H, unfluoriertes Alkyl oder
Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen oder unfluoriertes Alkenyl
mit 2 bis 7 C-Atomen, bedeuten,

X% F, Cl, -CN oder -NCS, vorzugsweise -NCS, bedeutet,
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bis .
F F
F H F b
F F
oder : bedeutet

und die anderen unabhangig voneinander
F F
F 1 F r F 1
F FF ’
F F
oder i
F F
F !F 1 ¥
oder >: , bedeuten und bevorzugt

CnH2n+1 oder CH2=CH-(CH2)Z bedeutet, und

, vorzugsweise

CmHaom+1 oder O-C,Homs1 oder (CH,)z-CH=CH,
bedeutet, und worin
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nund m unabhangig voneinander eine ganze Zahl im Bereich
von 0 bis 15, bevorzugt im Bereich von 1 bis 7 und
besonders bevorzugt 1 bis 5 bedeuten und

z 0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt 0 oder 2 bedeutet

und wobei die Verbindungen der Formel II-2 von den Verbindungen der
Formel lI-1 ausgeschlossen sind.

Bevorzugt werden die Verbindungen der Formel lI-1 ausgewahit aus der
Gruppe der Verbindungen der Formeln ll-1a und Il-1b, bevorzugt
ausgewahit aus der Gruppe der Verbindungen der Formel ll-1a, starker
bevorzugt bestehen diese Verbindungen der Formel 1I-1 (iberwiegend,
noch starker bevorzugt bestehen sie im Wesentlichen und ganz besonders
bevorzugt bestehen sie vollstandig daraus:

F

RZCEC—Q— R* lI-1a
F
F F
worin
R?’ die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnHzn+1 oder CH,=CH-(CH5)z bedeutet, und
R?? die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CmH2m+1 oder O-CmH2m+1 oder (CHz)z-CH=CH2
bedeutet, und worin
nundm unabhéngig voneinander eine ganze Zahl im Bereich

von O bis 15, bevorzugt im Bereich von 1 bis 7 und
besonders bevorzugt 1 bis 5 bedeuten und
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z 0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt 0 oder 2 bedeutet.

Die bevorzugten Kombinationen von (R*' und R%) sind hier insbesondere
(CnH2n+1 und CpHam+1) und (CpH2n+1 und O-C\Hom+1), bei Formel llI-1a
besonders bevorzugt (C,Hz2n+1 und CHzm+1) und bei Formel [1-1b
besonders bevorzugt (C,Hzp+1 und O-CiHoma+1).

Bevorzugt sind die Verbindungen der Formel 1l-2 Verbindungen der Formel
ll-2a:

RZLQ*CECRZZ 1I-2a

worin

R’ die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnH2n+1 oder CH,=CH-(CHy)z bedeutet, und

R*? die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CmHzm+1 oder O-CrHom+1 oder (CH2)z-CH=CH>
bedeutet, und worin

nund m unabhangig voneinander eine ganze Zahl im Bereich
von 0 bis 15, bevorzugt im Bereich von 1 bis 7 und
besonders bevorzugt 1 bis 5 bedeuten und

z 0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt 0 oder 2 bedeutet.

Die bevorzugten Kombinationen von (R21 und Rzz) sind hier insbesondere
(CnH2n+1 Und CmH2m+1) Und (CnH2n+1 Und O'CmH2m+1).

Bevorzugt sind die Verbindungen der Formel |I-3 Verbindungen der Formel
ll-3a:

F
H
F
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worin die Parameter die oben unter Formel |I-3 gegebene Bedeutung
haben und bevorzugt

R’ die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnH2n+1 bedeutet, worin

n eine ganze Zahl im Bereich von 0 bis 7, bevorzugt im
Bereich von 1 bis 5, und
) G -F, -Cl, -OCF3, -CN oder -NCS, besonders bevorzugt

-NCS, bedeutet.

Bevorzugt sind die Verbindungen der Formel 11-4 Verbindungen der Formel
H-4a:

F
H
H
F

worin die Parameter die oben unter Formel 11-4 gegebene Bedeutung
haben und bevorzugt

R?! die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnH2n4+1 bedeutet, worin

n eine ganze Zahl im Bereich von 0 bis 7, bevorzugt im
Bereich von 1 bis 5, und

) S -F, -Cl, -OCF3, -CN oder -NCS, besonders bevorzugt
-NCS, bedeutet.

Weitere bevorzugte Verbindungen der Formel |l sind die Verbindungen der
folgenden Formeln:
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F
ety Dezo-{hres
F

F

oo O~
F

o e
F

ot Ooze-{ oo

worin

n eine ganze Zahl im Bereich von 0 bis 7, bevorzugt im
Bereich von 1 bis 5§ bedeutet.

Bevorzugt werden die Verbindungen der Formel lll ausgewéhlt aus der
Gruppe der Verbindungen der Formeln Ili-1 bis IlI-7, starker bevorzugt
bestehen diese Verbindungen der Formel Il iberwiegend, noch starker
bevorzugt bestehen sie im Wesentlichen und ganz besonders bevorzugt
bestehen sie vollstdndig daraus:

-1

O &
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F F

OO .
F F

AL A A = 4

F Fy>! v

OO .
F Fy*! v

OO .
F F .

- OG-0 .

wobei die Verbindungen der Formel 1lI-56 von den Verbindungen der
Formel ll1-6 ausgeschlossen sind, und

worin die Parameter die jeweiligen oben bei Formel | angegebenen
Bedeutungen haben und bevorzugt

R® unfluoriertes Alkyl oder Alkoxy jeweils mit 1 bis 7 C-
Atomen oder unfluoriertes Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen,

R* unfluoriertes Alkyl oder Alkoxy, jeweils mit 1 bis 7 C-
Atomen oder unfluoriertes Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomen,
und

X3 F, Cl, oder -OCF3, bevorzugt F, bedeutet, und

besonders bevorzugt

R die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnH2n+1 oder CH,=CH-(CH,)z bedeutet, und
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die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CmH2m+1 oder O-CHom+1 oder (CH2)z-CH=CH;
bedeutet, und worin

unabhangig voneinander eine ganze Zahl im Bereich
von 0 bis 15, bevorzugt im Bereich von 1 bis 7 und
besonders bevorzugt 1 bis 5 bedeuten und

0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt 0 oder 2 bedeutet.

Bevorzugt werden die Verbindungen der Formel lll-1 ausgewéahlt aus der
Gruppe der Verbindungen der Formeln llI-1a bis 1lI-1d, starker bevorzugt
bestehen diese Verbindungen der Formel 1lI-1 iberwiegend, noch stérker
bevorzugt bestehen sie im Wesentlichen und ganz besonders bevorzugt

bestehen sie vollstandig daraus:

F F
- O~ e
F

F F
ovor OO o
F

F F
conoi OO
F

F F F
-5 e
F

worin X*? die oben bei Formel IlI-2 gegebene Bedeutung hat und
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die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnHzn+1 bedeutet, worin

1 bis 7, bevorzugt 2 bis 6, besonders bevorzugt 2, 3
oder 5 und

0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt 0 oder 2, und
bevorzugt F

Bevorzugt werden die Verbindungen der Formel |llI-2 ausgewéahlt aus der
Gruppe der Verbindungen der Formeln lll-2a und 1lI-2b, bevorzugt der
Formel llI-2a, starker bevorzugt bestehen diese Verbindungen der Formel
111-2 Gberwiegend, noch starker bevorzugt bestehen sie im Wesentlichen
und ganz besonders bevorzugt bestehen sie vollstandig daraus:

F F

A A v
F F F

- v

worin

die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CiH2n+1 oder CH,=CH-(CH,)z bedeutet, und

die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt

CmHzm+1 oder O-CyHams1 oder (CH,)z-CH=CH;
bedeutet, und worin
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nundm unabhangig voneinander eine ganze Zahl im Bereich
von 0 bis 15, bevorzugt im Bereich von 1 bis 7 und
besonders bevorzugt 1 bis 5 bedeuten und

z 0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt 0 oder 2 bedeutet.

Die bevorzugten Kombinationen von (R*' und R*) sind hier insbesondere
(CnHzn+1 und CHom+1) und (CrHzn+1 und O-C\Hzm+1), besonders bevorzugt
(CnH2n+1 und CryHzme+1).

Bevorzugt sind die Verbindungen der Formel IlI-3 Verbindungen der
Formel lll-3a:

FF F
s atasas &

worin

R® die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnH2zn+1 oder CH,=CH-(CH,)z bedeutet, und

R* die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CmHzm+1 oder O-CHoms1 oder (CH2)z-CH=CH,
bedeutet, und worin

nund m unabhéngig voneinander eine ganze Zahl im Bereich
von 0 bis 15, bevorzugt im Bereich von 1 bis 7 und
besonders bevorzugt 1 bis 5 bedeuten und

z 0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt 0 oder 2 bedeutet.

Die bevorzugten Kombinationen von (R31 und R32) sind hier insbesondere
(CnHzn+1 und CH2m+1) und (CyHzn41 und O-CHam+1), besonders bevorzugt
(CnH2n+1 und CHame1).

Bevorzugt sind die Verbindungen der Formel lll-4 Verbindungen der
Formel lll-4a:
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F
OO0 &

worin

R®’ die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnHzn+1 oder CH,=CH-(CH3)z bedeutet, und

R die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CmHam+1 oder O-CpHoms1 oder (CH)z-CH=CH>
bedeutet, und worin

nund m unabhéngig voneinander eine ganze Zahl im Bereich
von 0 bis 15, bevorzugt im Bereich von 1 bis 7 und
besonders bevorzugt 1 bis 5 bedeuten und

z 0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt 0 oder 2 bedeutet.

Die bevorzugten Kombinationen von (R*' und R*) sind hier insbesondere
(CrHzn+1 und CrH2m+1) und (CyH2n4+1 und O-CrHzme+1), besonders bevorzugt
(CnH2n+1 Und CmH2m+1).

Bevorzugt werden die Verbindungen der Formel 11l-5 ausgewahlt aus der
Gruppe der Verbindungen der Formeln llI-5a und IlI-5b, bevorzugt der
Formel lll-5astarker bevorzugt bestehen diese Verbindungen der Formel

I1I-5 Uberwiegend, noch starker bevorzugt bestehen sie im Wesentlichen
und ganz besonders bevorzugt bestehen sie volistandig daraus:

FF

OO &
F FF F

OO v
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worin
R¥ die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
5 CnH2n+1 oder CH,=CH-(CH3)z bedeutet, und
R die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt

CmH2m+1 oder O-CHzme+1 oder (CH3)z-CH=CH,
bedeutet, und worin
10 nund m unabhéngig voneinander eine ganze Zahl im Bereich
von 0 bis 15, bevorzugt im Bereich von 1 bis 7 und
besonders bevorzugt 1 bis 5 bedeuten und
z 0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt 0 oder 2 bedeutet.

15 Die bevorzugten Kombinationen von (R*' und R%) sind hier insbesondere
(CnH2ns+1 und CrHom+1) und (CrHzn+1 und O-CyHam+1), besonders bevorzugt
(CnH2n+1 und CmH2m+1).

Bevorzugt werden die Verbindungen der Formel I11-6 ausgewahlt aus der

20 Gruppe der Verbindungen der Formeln 11l-6a und 11l-6b, starker bevorzugt
bestehen diese Verbindungen der Formel 1lI-6 Uberwiegend, noch starker

bevorzugt bestehen sie im Wesentlichen und ganz besonders bevorzugt
bestehen sie volilstandig daraus:

25 F F F
OO -
F F F
o OO e

worin

35 R*' die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnHazp+1 oder CH,=CH-(CH3)z bedeutet, und
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die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CmHzm+1 oder O-CHzm+1 oder (CH2)z-CH=CH,
bedeutet, und worin

unabhangig voneinander eine ganze Zahl im Bereich
von 0 bis 15, bevorzugt im Bereich von 1 bis 7 und

besonders bevorzugt 1 bis 5 bedeuten und

0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt O oder 2 bedeutet.

Die bevorzugten Kombinationen von (R31 und R32) sind hier insbesondere
(CnhHzn+1 und CyH2m+1) und (CyH2p+1 und O-CHam+1), besonders bevorzugt
(CaHan+1 und CrHome+1).

Optional enthalten die Medien gemal der vorliegenden Erfindung eine
oder mehrere Verbindungen der Formel IV

41 41 42 42

worin

R* und R*

einer von
Z" und z*?

unabhangig voneinander H, unfluoriertes Alkyl oder
Alkoxy mit 1 bis 15, bevorzugt 3 bis 10, C-Atomen oder
unfluoriertes Alkenyl, Alkenyloxy oder Alkoxyalkyl mit 2
bis 15, bevorzugt 3 bis 10, C-Atomen, vorzugsweise
unfluoriertes Alkyl oder Alkenyl bedeuten,

trans- -CH=CH-, trans- -CF=CF- oder -C=C- bedeutet
und der andere unabhéngig davon frans- -CH=CH-,
trans- -CF=CF- oder eine Einfachbindung bedeutet,
vorzugsweise einer von ihnen -C=C- oder trans-
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-CH=CH- und der andere eine Einfachbindung
bedeutet, und

unabhangig voneinander
F F
F b F H F ¥
F F F
F F

Bevorzugt enthalten die flissigkristallinen Medien gemaR der vorliegenden
Anmeldung insgesamt 0 bis 40 %, bevorzugt 0 bis 30 % und besonders
bevorzugt 5 bis 25 % an Verbindungen der Formel IV.

Bevorzugt werden die Verbindungen der Formeln |V ausgewahit aus der
Gruppe der Verbindungen der Formeln V-1 bis IV-3, starker bevorzugt
bestehen diese Verbindungen der Formel IV Uberwiegend, noch starker
bevorzugt bestehen sie im Wesentlichen und ganz besonders bevorzugt

oder bedeuten.

bestehen sie vollstédndig daraus:
Y\ y¥

R4’—<:>—©—CEC—%;§— R* V-1
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F
R‘LQ—Q—CECQ R V-2
F
F

worin

einer von

Y*' und Y* H bedeutet und der andere H oder F bedeutet, und

R* die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnHzn+1 oder CH,=CH-(CH;)z bedeutet, und

R* die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CmH2m+1 oder O-CpHam+1 0der (CH2)z-CH=CH,
bedeutet, und worin

nund m unabhéngig voneinander eine ganze Zahl im Bereich
von 0 bis 15, bevorzugt im Bereich von 1 bis 7 und
besonders bevorzugt 1 bis 5 bedeuten und

z 0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt 0 oder 2 bedeutet.

Die bevorzugten Kombinationen von (R*' und R*) sind hier insbesondere
(CnH2n+1 und CHzm+1) und (CrHa2p+1 und O-C\Hom+1) besonders bevorzugt
(CnH2n+1 und CriHome1).

Bevorzugt werden die Verbindungen der Formel IV-1 ausgewahlt aus der
Gruppe der Verbindungen der Formeln IV-1a bis IV-1c¢, starker bevorzugt
bestehen diese Verbindungen der Formel IV-1 iberwiegend, noch starker
bevorzugt bestehen sie im Wesentlichen und ganz besonders bevorzugt
bestehen sie vollstandig daraus:

IV-1a
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F F
R“—O—@—CEC@ R* IV-1b
F
el Yl Hoozod Hre V-te

worin

R* die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnHan+1 oder CH,=CH-(CH,)z bedeutet, und

R*? die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CmH2m+1 oder O-CmH2m+1 oder (CHz)z-CH=CH2
bedeutet, und worin

nund m unabhangig voneinander eine ganze Zahl im Bereich
von O bis 15, bevorzugt im Bereich von 1 bis 7 und
besonders bevorzugt 1 bis 5 bedeuten und

z 0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt 0 oder 2 bedeutet.

Die bevorzugten Kombinationen von (R*' und R*) sind hier insbesondere
(CnHzn+1 und CyHzm+1) und (CrH2n+1 und O-CHzm+1) besonders bevorzugt
(CnH2n+1 und CmH2m+1).

Bevorzugt sind die Verbindungen der Formel IV-2 Verbindungen der
Formel IV-2a:

R‘L<:>—Q»czc~©» R% IV-2a

worin
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R* die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnH2n+1 oder CH,=CH-(CHy;)z bedeutet, und

R* die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CmH2m+1 oder O-CmH2m+1 oder (CHz)z-CH=CH2
bedeutet, und worin

nund m unabhéngig voneinander eine ganze Zahl im Bereich
von 0 bis 15, bevorzugt im Bereich von 1 bis 7 und
besonders bevorzugt 1 bis 5 bedeuten und

z 0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt 0 oder 2 bedeutet.

Die bevorzugten Kombinationen von (R*' und R*?) sind hier insbesondere
(CoHanet UNd CosHamet), CaHaner und O-CoHame1) und (CHp=CH~(CHa)z und

CmH2m+1) besonders bevorzugt (CnHzn+1 und CrHom+1).

Bevorzugt sind die Verbindungen der Formel IV-3 Verbindungen der
Formel IV-3a:

F
R“Mc Ec—d R* IV-3a

worin

R die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnH2n4+1 oder CH,=CH-(CH,)z bedeutet, und

R* die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CmH2m+1 oder O-CmH2m+1 oder (CHz)z-CH=CH2
bedeutet, und worin

nund m unabhangig voneinander eine ganze Zahl im Bereich

von O bis 15, bevorzugt im Bereich von 1 bis 7 und
besonders bevorzugt 1 bis 5 bedeuten und
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0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt 0 oder 2 bedeutet.

Die bevorzugten Kombinationen von (R41 und R"z) sind hier insbesondere
(CnH2n+1 und CmH2m+1) und (CnH2n+1 und O‘CmH2m+1).

Optional enthalten die Medien gemal der vorliegenden Erfindung eine
oder mehrere Verbindungen der Formel V

51 51 52 53 52

worin
L5
|52

R und R%

X% und X%

2% bis 2%

R% oder X*' bedeutet,
R%2 oder X*2 bedeutet,

unabhangig voneinander H, unfluoriertes Alkyl oder
Alkoxy mit 1 bis 15, bevorzugt 3 bis 10, C-Atomen oder
unfluoriertes Alkenyl, Alkenyloxy oder Alkoxyalkyl mit 2
bis 15, bevorzugt 3 bis 10, C-Atomen, vorzugsweise
unfluoriertes Alkyl oder Alkenyl bedeuten,

unabhangig voneinander H, F, Cl, -CN, -NCS, -SF;,
fluoriertes Alkyl oder fluoriertes Alkoxy mit 1 bis 7 C-
Atomen oder fluoriertes Alkenyl, unfluoriertes oder
Alkenyloxy, oder unfluoriertes oder Alkoxyalkyl mit 2 bis
7 C-Atomen, vorzugsweise fluoriertes Alkoxy, fluoriertes
Alkenyloxy, F oder CI bedeuten, und

unabhéngig voneinander trans- -CH=CH-, trans-
-CF=CF-, -C=C- oder eine Einfachbindung bedeuten
bevorzugt einer oder mehrere von ihnen eine Einfach-
bindung bedeutet, und besonders bevorzugt alle eine
Einfachbindung bedeuten,
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O O
-

unabhéangig voneinander
F F
F ’ F L F '
F 1 F H F 13
F F

Bevorzugt werden die Verbindungen der Formel V ausgewahlt aus der
Gruppe der Verbindungen der Formein V-1 bis IV-3, starker bevorzugt
bestehen diese Verbindungen der Formel V Gberwiegend, noch starker
bevorzugt bestehen sie im Wesentlichen und ganz besonders bevorzugt
bestehen sie volistandig daraus:

F
A
51 52
RGO Gatats
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F F
GG et

worin die Parameter die jeweilige oben unter Formel V angegebene
Bedeutung haben und bevorzugt

einer von

bis

und
worin

R52

nund m

bedeutet

die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnHazn+1 oder CH;=CH-(CH>)z bedeutet, und

die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CmH2m+1 oder O-CmHam+1 oder (CH,)z-CH=CH,
bedeutet, und worin

unabhéngig voneinander eine ganze Zahl im Bereich
von 0 bis 15, bevorzugt im Bereich von 1 bis 7 und

besonders bevorzugt 1 bis 5 bedeuten und

0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt 0 oder 2 bedeutet.

Die bevorzugten Kombinationen von (R*' und R*?) sind hier insbesondere
(CnH2n+1 Und CmH2m+1) Und (CnH2n+1 Und 0'CmH2m+1).
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Bevorzugt enthalten die flussigkristallinen Medien gemag der vorliegenden
Anmeldung insgesamt 5 bis 30 %, bevorzugt 10 bis 25 % und besonders
bevorzugt 15 bis 20 % an Verbindungen der Formel V.

Bevorzugt werden die Verbindungen der Formel V-1 ausgewahlt aus der
Gruppe der Verbindungen der Formeln V-1a bis V-1e, starker bevorzugt
bestehen diese Verbindungen der Formel V-1 Uberwiegend, noch stérker

bevorzugt bestehen sie im Wesentlichen und ganz besonders bevorzugt
bestehen sie vollstdndig daraus:

F
OO -
_ F
0]
0]

F F
S e =, V-1e
F
F F
OO0 v
F
F F
R51‘<:Ox52 V-1e
o
F

worin die Parameter die oben gegebene Bedeutung haben und bevorzugt

R®’ die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnHa2n+1 bedeutet, und
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n eine ganze Zahl im Bereich von 0 bis 15, bevorzugt im
Bereich von 1 bis 7 und besonders bevorzugt 1 bis 5
bedeutet und

X>2 bevorzugt F oder Cl bedeutet.

Bevorzugt werden die Verbindungen der Formel V-2 ausgewahlt aus der
Gruppe der Verbindungen der Formeln V-2a und V-2b, starker bevorzugt
bestehen diese Verbindungen der Formel V-2 iberwiegend, noch starker

bevorzugt bestehen sie im Wesentlichen und ganz besonders bevorzugt
bestehen sie vollstandig daraus:

F
e ratas v
F
e sararas v

worin

R die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnhHzn+1 oder CH,=CH-(CH_)z bedeutet, und

R die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CmH2m+1 oder O-CHam+1 oder (CHz)z-CH=CH2
bedeutet, und worin

nund m unabhangig voneinander eine ganze Zah! im Bereich
von 0 bis 15, bevorzugt im Bereich von 1 bis 7 und
besonders bevorzugt 1 bis 5 bedeuten und

z 0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt 0 oder 2 bedeutet.

Die bevorzugte Kombination von (R®' und R®?) ist hier insbesondere
(CnH2n+1 und CmH2m+1).
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Bevorzugt sind die Verbindungen der Formel V-3 Verbindungen der
Formeln V-3a und V-3b:

F F

e Taratas =
F F

e OAOADA Do v

worin

R’ die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CnH2n+1 oder CH,=CH-(CHy)z bedeutet, und

R%2 die oben angegebene Bedeutung hat und bevorzugt
CmH2m+1 oder O-CmH2m+1 oder (CHz)z-CH=CH2
bedeutet, und worin

nund m unabhangig voneinander eine ganze Zahl im Bereich
von 0 bis 15, bevorzugt im Bereich von 1 bis 7 und
besonders bevorzugt 1 bis 5 bedeuten und

z 0, 1, 2, 3 oder 4, bevorzugt 0 oder 2 bedeutet.

Die bevorzugten Kombinationen von (R*' und R*?) sind hier insbesondere
(CnHzn+1 und CHam+1) und (CrHzp4+1 und O-CHzms1), besonders bevorzugt
(CnH2n+1 und O—CmH2m+1).

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt

das Medium eine oder mehrere dielektrisch positive Verbindungen mit
einer dielektrischen Anisotropie von mehr als 3 der Formel I-1.
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Vorzugsweise enthalt das Medium eine oder mehrere, dielektrisch neutrale
Verbindungen mit einer dielektrischen Anisotropie im Bereich von mehr als
-1,5 bis 3 der Formel I-2.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung enthait
das Medium eine oder mehrere Verbindungen der Formel Ii.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung enthalt das Medium eine oder mehrere Verbindungen der
Formel lIl.

Bevorzugt enthalten die flissigkristallinen Medien gemaf der vorliegenden
Erfindung 10 % oder weniger, bevorzugt 5 % oder weniger, besonders
bevorzugt 2 % oder weniger, ganz besonders bevorzugt 1 % oder weniger,
und insbesondere tberhaupt keine Verbindung mit nur zwei oder weniger
funf und/oder sechsgliedrigen Ringen.

Die Definitionen der Abkirzungen (Akronyme) sind ebenfalls unten in
Tabelle D angegeben, bzw. aus den Tabellen A bis C zu ersehen.

Vorzugsweise enthalten die flissigkristallinen Medien gemaR der vorlie-
genden Erfindung Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der
Verbindungen der Formeln | bis V, vorzugsweise | bis IV und ganz
bevorzugt | bis Il und/oder V, starker bevorzugt bestehen sie
tberwiegend, noch stérker bevorzugt bestehen sie im Wesentlichen und
ganz bevorzugt bestehen sie vollstandig daraus.

In dieser Anmeldung bedeutet enthalten im Zusammenhang mit Zu-
sammensetzungen, dass die betreffende Entitat, d.h. das Medium oder die
Komponente, die angegebene Komponente oder Komponenten oder
Verbindung oder Verbindungen enthélt, vorzugsweise in einer Gesamt-
konzentration von 10 % oder mehr und ganz bevorzugt von 20 % oder
mehr.

Uberwiegend bestehen bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die
betreffende Entitat 55 % oder mehr, vorzugsweise 60 % oder mehr und

ERSATZBLATT (REGEL 26)



10

15

20

25

30

35

WO 2011/009524 PCT/EP2010/003933

-48 -

ganz bevorzugt 70 % oder mehr der angegebenen Komponente oder
Komponenten oder Verbindung oder Verbindungen enthalt.

Im Wesentlichen bestehen bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die
betreffende Entitat 80 % oder mehr, vorzugsweise 90 % oder mehr und
ganz bevorzugt 95 % oder mehr der angegebenen Komponente oder
Komponenten oder Verbindung oder Verbindungen enthait.

Vollstéandig bestehen bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die
betreffende Entitat 98 % oder mehr, vorzugsweise 99 % oder mehr und
ganz bevorzugt 100,0 % der angegebenen Komponente oder Kompo-
nenten oder Verbindung oder Verbindungen enthalt.

Auch andere mesogene Verbindungen, die oben nicht explizit genannt
sind, kénnen gegebenenfalls und in vorteilhafter Weise in den Medien
gemal der vorliegenden Erfindung verwendet werden. Solche Verbin-
dungen sind dem Fachmann bekannt.

Die Flissigkristallmedien gemaR der vorliegenden Erfindung weisen
bevorzugt einen Klarpunkt von 90°C oder mehr, starker bevorzugt von
100°C oder mehr, noch starker bevorzugt von 120°C oder mehr,
besonders bevorzugt von 150°C oder mehr und ganz besonders bevorzugt
von 170°C oder mehr, auf.

Vorzugsweise erstreckt sich die nematische Phase der erfindungs-
gemalen Medien mindestens von 20°C oder weniger bis 90°C oder mehr,
bevorzugt bis 100°C oder mehr, starker bevorzugt mindestens von 0°C
oder weniger bis 120°C oder mehr, ganz bevorzugt mindestens von -10°C
oder weniger bis 140°C oder mehr und insbesondere mindestens von -
20°C oder weniger bis 150°C oder mehr.

Das Ae des Flussigkristallmediums gema® der Erfindung bei 1 kHz und
20°C betragt vorzugsweise 1 oder mehr, starker bevorzugt 2 oder mehr
und ganz bevorzugt 3 oder mehr.

Das An der Flussigkristallmedien gemaR der vorliegenden Erfindung liegt

bei 589 nm (NaP) und 20°C vorzugsweise im Bereich von 0,200 oder mehr
bis 0,90 oder weniger, starker bevorzugt im Bereich von 0,250 oder mehr
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bis 0,90 oder weniger, noch starker bevorzugt im Bereich von 0,300 oder
mehr bis 0, 85 oder weniger und ganz besonders bevorzugt im Bereich
von 0,350 oder mehr bis 0,800 oder weniger.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Anmeldung be-
tragt das An der Flussigkristallmedien gemaR der vorliegenden Erfindung
vorzugsweise 0,50 oder mehr, stérker bevorzugt 0,55 oder mehr.
GemaR der vorliegenden Erfindung werden die einzelnen Verbindungen
der Formel | vorzugsweise in einer Gesamtkonzentration von 10 % bis
70 %, starker bevorzugt von 20 % bis 60 %, noch stérker bevorzugt von
30 % bis 50 % und ganz bevorzugt von 25 % bis 45 % der
Gesamtmischung verwendet.

Die Verbindungen der Formel Il werden vorzugsweise in einer
Gesamtkonzentration von 1 % bis 20 %, starker bevorzugt von 1 % bis
15 %, noch starker bevorzugt von 2 % bis 15 % und ganz bevorzugt von
3 % bis 10 % der Gesamtmischung verwendet.

Die Verbindungen der Formel lll werden vorzugsweise in einer
Gesamtkonzentration von 1 % bis 60 %, starker bevorzugt von 5 % bis
50 %, noch starker bevorzugt von 10 % bis 45 % und ganz bevorzugt von
15 % bis 40 % der Gesamtmischung verwendet.

Die Flussigkristalimedien enthalten vorzugsweise insgesamt 50 % bis

100 %, starker bevorzugt 70 % bis 100 % und ganz bevorzugt 80 % bis
100 % und insbesondere 90 % bis 100 % der Verbindungen der Formeln I,
I, I, IV und V, vorzugsweise der Formeln I, lll, IV und V, vorzugsweise
bestehen sie Uberwiegend daraus und ganz bevorzugt bestehen sie
volistandig daraus.

In der vorliegenden Anmeldung beschreibt der Ausdruck dielektrisch posi-
tiv Verbindungen oder Komponenten mit Ae > 3,0, dielektrisch neutral mit
-1,5 < Ae < 3,0 und dielektrisch negativ mit Ae <-1,5. A¢ wird bei einer
Frequenz von 1 kHz und 20°C bestimmt. Die dielektrische Anisotropie der
jeweiligen Verbindung wird aus den Ergebnissen einer Lésung von 10 %
der jeweiligen einzelnen Verbindung in einer nematischen Host-Mischung

ERSATZBLATT (REGEL 26)



10

15

20

25

30

35

WO 2011/009524

-50-

bestimmt. Wenn die L&slichkeit der jeweiligen Verbindung in der Host-
Mischung weniger als 10 % betragt, wird die Konzentration auf 5 % redu-
ziert. Die Kapazitaten der Testmischungen werden sowohl in einer Zelle
mit homeotroper als auch mit homogener Orientierung bestimmt. Die
Schichtdicke betragt bei beiden Zelltypen ca. 20 ym. Die angelegte Span-
nung ist eine Rechteckwelle mit einer Frequenz von 1 kHz und einem
Effektivwert von typischerweise 0,5 V bis 1,0 V, wird jedoch stets so aus-
gewahlt, dass sie unterhalb der kapazitiven Schwelle fiir die jeweilige
Testmischung liegt.

Ac ist als (g - €1) definiert, wahrend epichsenn. (811 + 2 £1) / 3 ist.

Als Host-Mischung wird fir dielektrisch positive Verbindungen die
Mischung ZL1-4792 und fur dielektrisch neutrale sowie fur dielektrisch
negative Verbindungen die Mischung ZLI-3086 verwendet, beide von
Merck KGaA, Deutschland. Die absoluten Werte der dielektrischen
Konstanten der Verbindungen werden aus der Anderung der jeweiligen
Werte der Host-Mischung bei Zugabe der interessierenden Verbindungen
bestimmt. Die Werte werden auf eine Konzentration der interessierenden
Verbindungen von 100 % extrapoliert.

Komponenten, die bei der Messtemperatur von 20°C eine nematische
Phase aufweisen, werden als solche gemessen, alle anderen werden wie
Verbindungen behandelt.

Der Ausdruck Schwellenspannung bezeichnet in der vorliegenden
Anmeldung die optische Schwelle und ist fiir 10 % relativen Kontrast (V1)
angegeben, der Ausdruck Sattigungsspannung bezeichnet die optische
Sattigung und ist fur 90 % relativen Kontrast (Vo) angegeben, in beiden
Fallen, soweit nicht ausdricklich etwas anderes angegeben ist. Die
kapazitive Schwellenspannung (Vy), auch Freedericks-Schwelle Vg,
genannt, wird nur verwendet, wenn dies ausdricklich genannt ist.

Die in dieser Anmeldung angegebenen Parameterbereiche schlieBen

samtlich die Grenzwerte ein, wenn nicht ausdriicklich etwas anderes
angegeben ist.
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Die unterschiedlichen fur verschiedene Bereiche von Eigenschaften
angegebenen oberen und unteren Grenzwerte ergeben in Kombination
miteinander zusatzliche bevorzugte Bereiche.

In der gesamten Anmeldung gelten, wenn nicht ausdricklich anders ange-
geben, die folgenden Bedingungen und Definitionen. Alle Konzentrationen
sind in Massenprozent angegeben und beziehen sich jeweils auf die Ge-
samtmischung, alle Temperaturen und alle Temperaturunterschiede sind
in Grad Celsius bzw. Differenzgrad angegeben. Alle physikalischen
Eigenschaften werden nach ,Merck Liquid Crystals, Physical Properties of
Liquid Crystals®, Stand Nov. 1997, Merck KGaA, Deutschland, bestimmt
und sind fir eine Temperatur von 20°C aufgefthrt, wenn nicht
ausdrucklich anders angegeben. Die optische Anisotropie (An) wird bei
einer Wellenlange von 589,3 nm bestimmt. Die dielektrische Anisotropie
(Ac) wird bei einer Frequenz von 1 kHz bestimmt. Die Schwellen-
spannungen sowie alle anderen elektrooptischen Eigenschaften werden
mit bei Merck KGaA, Deutschland, hergesteliten Testzellen bestimmt. Die
Testzellen fur die Bestimmung von Ae besitzen eine Schichtdicke von circa
20 um. Bei der Elektrode handelt es sich um eine kreisférmige ITO-
Elektrode mit einer Flache von 1,13 cm? und einem Schutzring. Die Aus-
richtungsschichten sind SE-1211 von Nissan Chemicals, Japan, fur
homeotrope Ausrichtung (g);) und Polyimid AL-1054 von Japan Synthetic
Rubber, Japan, fir homogene Ausrichtung (g,). Die Bestimmung der
Kapazitaten erfolgt mit einem Frequenzgang-Analysegerat Solatron 1260
unter Verwendung einer Sinuswelle mit einer Spannung von 0,3 Viys. Als
Licht wird bei den elektrooptischen Messungen weilles Licht verwendet.
Dabei wird ein Aufbau mit einem im Handel erhaltlichen Gerat DMS der
Fa. Autronic-Melchers, Germany verwendet. Die charakteristischen
Spannungen wurden unter senkrechter Beobachtung bestimmt. Die
Schwellenspannung (V1o), ,Mittgrau-Spannung” (Vso) und Sattigungsspan-
nung (Veo) wurden fiir 10 %, 50 % bzw. 90 % relativen Kontrast bestimmt.

Die flussigkristallinen Medien werden beziglich ihrer Eigenschaften im

Frequenzbereich der Mikrowellen untersucht wie in A. Penirschke, S.
Muller, P. Scheele, C. Weil, M. Wittek, C. Hock und R. Jakoby: ,Cavity
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Perturbation Method for Characterization of Liquid Crystals up to 35GHz",
34" European Microwave Conference — Amsterdam, S. 545-548
beschreiben.

Vergleiche hierzu auch A. Gaebler, F. Gélden, S. Muller, A. Penirschke
und R. Jakoby ,Direct Simulation of Material Permittivites ...*, 12MTC 2009
- International Instrumentation and Measurement Technology Conference,
Singapur, 2009 (IEEE), S. 463-467 und DE 10 2004 029 429 A, in der
ebenfalls detailliert ein MeRverfahren beschrieben wird.

Der Flussigkristall wird in eine Kapillare aus Polytetrafluorethylen (PTFE)
gefullt. Die Kapillare hat einen inneren Radius von 180 um und einen
auBeren Radius von 350 um. Die effektive Lange betragt 2,0 cm. Die
gefillte Kapillare wird in die Mitte der Kavitat mit einer Resonanzfrequenz
von 30 GHz eingebracht. Diese Kavitat hat eine Lange von 6,6 mm, eine
Breite von 7,1 mm und eine Hohe von 3,6 mm. Daraufhin wird das
Eingangssignal (,source®) angelegt und das Ergebnis des
Ausgangssignals mit einem kommerziellen Netzwerkanalysator (,vector
network analyzer®) aufgenommen.

Aus der Anderung der Resonanzfrequenz und des Q-Faktors, zwischen
der Messung mit der mit dem Flussigkristall gefillten Kapillare und der
Messung ohne der mit dem Flussigkristall gefiillten Kapillare, wird die
dielektrische Konstante und der Verlustwinkel bei der entsprechenden
Zielfrequenz mittels der Gleichungen 10 und 11 der A. Penirschke, S.
Mdller, P. Scheele, C. Weil, M. Wittek, C. Hock und R. Jakoby: ,Cavity
Perturbation Method for Characterization of Liquid Crystals up to 35GHz",
34" European Microwave Conference — Amsterdam, S. 545-548
bestimmt, wie dort beschrieben.

Die Werte fur die Komponenten der Eigenschaften senkrecht bzw. parallel
zum Direktor des Flussigkristalls werden durch Orientierung des
Flussigkristalls in einem Magnetfeld ergalten. Dazu wird das Magnetfeld
eines Permanentmagneten verwendet. Die Stérke des Magnetfelds betragt
0.35 Tesla. Die Orientierung des Magneten wird entsprechend eingestellt
und dann entsprechend um 90° gedreht.
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Bevorzugte Bauelemente sind Phasenschieber, Varaktoren, Funk- und
Radiowellenantennenarrays, ,matching circuit adaptive filters* und andere.

In der vorliegenden Anmeldung, bedeutet, wenn nicht ausdriicklich anders
angegeben, der Begriff Verbindungen sowohl eine Verbindung, als auch
mehrere Verbindungen.

Die erfindungsgemaBen Flussigkristallmedien weisen bevorzugt
nematische Phasen von jeweils mindestens von -20°C bis 80°C, bevorzugt
von -30°C bis 85°C und ganz besonders bevorzugt von -40°C bis 100°C
auf. Insbesondere bevorzugt reicht die Phase bis 120°C oder mehr,
bevorzugt bis140°C oder mehr und ganz besonders bevorzugt bis 180°C
oder mehr. Hierbei bedeutet der Begriff eine nematische Phase aufweisen
einerseits, dass bei tiefen Temperaturen bei der entsprechenden Tempe-
ratur keine smektische Phase und keine Kristallisation beobachtet wird
und andererseits, dass beim Aufheizen aus der nematischen Phase noch
keine Klarung auftritt. Die Untersuchung bei tiefen Temperaturen wird in
einem FlieRviskosimeter bei der entsprechenden Temperatur durchgefuhrt
sowie durch Lagerung in Testzellen, mit einer Schichtdicke von 5 pm, fur
mindestens 100 Stunden Uberprift. Bei hohen Temperaturen wird der
Klarpunkt nach Gblichen Methoden in Kapillaren gemessen.

Ferner sind die erfindungsgeméfen Flissigkristallmedien durch hohe
optische Anisotropien im sichtbaren Bereich gekennzeichnet. Die
Doppelbrechung bei 589 nm betrégt bevorzugt 0,20 oder mehr, besonders
bevorzugt 0,25 oder mehr, besonders bevorzugt 0,30 oder mehr,
besonders bevorzugt 0,40 oder mehr und ganz besonders bevorzugt 0,45
oder mehr. Aullerdem betragt die Doppelbrechung bevorzugt 0,80 oder
weniger.

Bevorzugt weisen die eingesetzten Flissigkristalle eine positive
dielektische Anisotropie auf. Diese ist bevorzugt 2 oder gréer, bevorzugt
4 oder groRer, besonders bevorzugt 6 oder gréer und ganz besonders
bevorzugt 10 oder gréRer.
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Ferner sind die erfindungsgemaBen Flussigkristallmedien durch hohe
Anisotropien im Mikrowellenbereich gekennzeichnet. Die Doppelbrechung
betragt z.B. bei ca. 8,3 GHz bevorzugt 0,14 oder mehr, besonders
bevorzugt 0,15 oder mehr, besonders bevorzugt 0,20 oder mehr,
besonders bevorzugt 0,25 oder mehr und ganz besonders bevorzugt 0,30
oder mehr. AuBerdem betragt die Doppelbrechung bevorzugt 0,80 oder
weniger.

Die Materialgite n(p-Wellen)/tan(3) der bevorzugten
Flissigkristallmaterialien betragt 5 oder mehr, bevorzugt 6 oder mehr,
bevorzugt 8 oder mehr, bevorzugt 10 oder mehr, bevorzugt 15 oder mehr,
bevorzugt 17 oder mehr, besonders bevorzugt 20 oder mehr und ganz
besonders bevorzugt 25 oder mehr.

Die bevorzugten Flissigkristallmaterialien haben Phasenschiebergiiten
von 15°/dB oder mehr, bevorzugt von 20°/dB oder mehr, bevorzugt von
30°/dB oder mehr, bevorzugt von 40°/dB oder mehr, bevorzugt von 50°/dB
oder mehr, besonders bevorzugt von 80°/dB oder mehr und ganz
besonders bevorzugt von 100°/dB oder mehr.

In einigen Ausfiihrungsformen kénnen jedoch auch Flussigkristalle mit
eine negativen Wert der dielektrischen Anisotropie vorteilhaft verwendet
werden.

Die eingesetzten Flussigkristalle sind entweder Einzelsubstanzen oder
Mischungen. Bevorzugt weisen sie eine nematische Phase auf.

Der Ausdruck "Alkyl" umfasst vorzugsweise geradkettige und verzweigte
Alkylgruppen mit 1 bis 15 Kohlenstoffatomen, insbesondere die
geradkettigen Gruppen Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl und
Heptyl. Gruppen mit 2 bis 10 Kohlenstoffatomen sind im allgemeinen
bevorzugt.

Der Ausdruck "Alkenyl" umfasst vorzugsweise geradkettige und verzweigte

Alkenylgruppen mit 2 bis 15 Kohlenstoffatomen, insbesondere die
geradkettigen Gruppen. Besonders bevorzugte Alkenylgruppen sind C, bis
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C;-1E-Alkenyl, C4 bis C;-3E-Alkenyl, Cs bis C;-4-Alkenyl, Cg bis C;-5-
Alkenyl und C;-6-Alkenyl, insbesondere C, bis C;-1E-Alkenyl, C4 bis C;-
3E-Alkenyl und C5 bis C;-4-Alkenyl. Beispiele weiterer bevorzugter
Alkenylgruppen sind Vinyl, 1E-Propenyl, 1E-Butenyl, 1E-Pentenyl, 1E-
Hexenyl, 1E-Heptenyl, 3-Butenyl, 3E-Pentenyl, 3E-Hexenyl, 3E-Heptenyl,
4-Pentenyl, 4Z-Hexenyl, 4E-Hexenyl, 4Z-Heptenyl, 5-Hexenyl, 6-Heptenyl
und dergleichen. Gruppen mit bis zu 5 Kohlenstoffatomen sind im
allgemeinen bevorzugt.

Der Ausdruck ,Fluoralkyl* umfasst vorzugsweise geradkettige Gruppen mit
endstandigem Fluor, d.h. Fluormethyl, 2-Fluorethyl, 3-Fluorpropyl, 4-Fluor-
butyl, 5-Fluorpentyl, 6-Fluorhexyl und 7-Fluorheptyl. Andere Positionen
des Fluors sind jedoch nicht ausgeschlossen.

Der Ausdruck ,Oxaalkyl”, bzw. Alkoxyalkyl umfasst vorzugsweise
geradkettige Reste der Formel C,H;4+1-O-(CH,),,, worin n und m jeweils
unabhangig voneinander 1 bis 10 bedeuten. Vorzugsweise istn 1 und m 1
bis 6.

Verbindungen mir einer Vinyl-Endgruppe und Verbindungen mit einer
Methyl-Endgruppe haben eine geringe Rotationsviskositat.

In der vorliegenden Anmeldung bedeuten sowohl Hochfrequenztechnik als
auch Héchstfrequenztechnik Anwendungen mit Frequenzen im Bereich
von 1 MHz bis 1 THz, bevorzugt von 1 GHz bis 500GHz, starker bevorzugt
2 GHz bis 300 GHz, insbesondere bevorzugt von ca. 5 bis 150 GHz.

Die Flussigkristallmedien gemal der vorliegenden Erfindung kénnen
weitere Zusatzstoffe und chirale Dotierstoffe in den lblichen Konzentra-
tionen beinhalten. Die Gesamtkonzentration dieser weiteren Bestandteile
liegt im Bereich von 0 % bis 10 %, vorzugsweise 0,1 % bis 6 %, bezogen
auf die Gesamtmischung. Die Konzentrationen der einzelnen verwendeten
Verbindungen liegen vorzugsweise jeweils im Bereich von 0,1 % bis 3 %.
Die Konzentration dieser und ahnlicher Zusatzstoffe wird bei der Angabe
der Werte und Konzentrationsbereiche der Fliissigkristallkomponenten und
Flussigkristallverbindungen der Flussigkristallmedien in dieser Anmeldung
nicht berucksichtigt.
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Die erfindungsgemalien Flissigkristalimedien bestehen aus mehreren
Verbindungen, vorzugsweise aus 3 bis 30, starker bevorzugt aus 4 bis 20
und ganz bevorzugt aus 4 bis 16 Verbindungen. Diese Verbindungen wer-
den auf herkdémmliche Weise gemischt. In der Regel wird die gewiinschte
Menge der in der geringeren Menge verwendeten Verbindung in der in der
groleren Menge verwendeten Verbindung gelést. Liegt die Temperatur
Uber dem Klarpunkt der in der héheren Konzentration verwendeten Verbin-
dung, ist die Vervollstédndigung des Lésungsvorgangs besonders leicht zu
beobachten. Es ist jedoch auch méglich, die Medien auf anderen Ublichen
Wegen, beispielsweise unter Verwendung von so genannten Vormischun-
gen, bei denen es sich z.B. um homologe oder eutektische Mischungen
von Verbindungen handeln kann, oder unter Verwendung von so genann-
ten ,Multi-Bottle“-Systemen, deren Bestandteile selbst gebrauchsfertige
Mischungen sind, herzustellen.

Alle Temperaturen, wie z.B. der Schmelzpunkt T(K,N) bzw. T(K,S), der
Ubergang von der smektischen (S) zur nematischen (N) Phase T(S,N) und
der Klarpunkt T (N,1) der Flussigkristalle sind in Grad Celsius angegeben.
Alle Temperaturdifferenzen sind in Differenzgraden angegeben.

In der vorliegenden Erfindung und insbesondere in den folgenden Bei-
spielen sind die Strukturen der mesogenen Verbindungen durch
Abkilrzungen angegeben, die auch als Akronyme bezeichnet werden. In
diesen Akronymen sind die chemischen Formeln unter Verwendung der
folgenden Tabellen A bis C wie folgt abgekiirzt. Alle Gruppen C,Ha,+1,
CmHom+1 und CiHzi41 bzw. C,H5p.1, CiHom-1 und CH;.4 bedeuten
geradkettiges Alkyl bzw. Alkenyl, vorzugsweise 1-E-Alkenyl, jeweils mit n,
m bzw. | C-Atomen. In der Tabelle A werden die fur die Ringelemente der
Kernstrukturen der Verbindungen verwendeten Codes aufgefiihrt, wéhrend
in der Tabelle B die Verkniuipfungsgruppen gezeigt sind. Tabelle C gibt die
Bedeutungen der Codes flr die Endgruppen der linken bzw. rechten Seite.
In Tabelle D sind Beispielstrukturen von Verbindungen mit ihren jeweiligen
Abkiirzungen zusammengestellit.

Tabelle A: Ringelemente
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tH % tHI
F F

tH2f C tH2fl
" O

F F
K ‘Fé@/ Ki
L < > LI

F

F C FI
Tabelle B: Verkniipfungsgruppen
E -CH,CH»- Z
\' -CH=CH- Z
X -CF=CH- o
XI -CH=CF- Ol
B -CF=CF- Q
T -C=C- Ql
w -CF,CF»-
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Tabelle C: Endgruppen

Linke Seite

-n-
-n0O-
-V-

Verwendung allein

CnHan+1- -n —-CnH2n+1

ChH2q+1-O- -nO -O-CqHz2n+1

CH,=CH- -V -CH=CH;

CnH2n+1-CH=CH- -nV -CpH2o-CH=CH;

CH2=CH- CpHzp+1- -Vn -CH=CH-CrH2pn+1

CnH2p+1-CH=CH-C,H2r- -nVm -CnH2n-CH=CH-CHom+1

N=C- -N -C=N

S=C=N- -S -N=C=8

F- -F -F

Cl- -CL -Cl

CFH,- -M -CFH;

CF2H- -D -CF2H

CFs- -T -CF3

CFH,0 - -OM -OCFH;

CF,HO - -OD -OCF,H

CF30 - -OT -OCF;

CF,=CH-O- -OXF -O-CH=CF,

H-C=C- -A -C=C-H

CnH2n+1-CEC- -An -CEC-CnH2n+1

N=C-C=C- -AN -C=C-C=N
Verwendung zusammen mit anderen

-C=C- -.A. L -C=C-

CH=CH- -..V... -CH=CH-

-CO-O- -..Z... -CO-0O-

-O-CO- -...2l... -O-CO-

-CO- -...K... -CO-

-CF=CF- -..W... -CF=CF-

-59.-

PCT/EP2010/003933

Rechte Seite,

worin n und m jeweils ganze Zahlen bedeuten und die drei Punkte ,...*
Platzhalter fir andere Abkiirzungen aus dieser Tabelle sind.

In der folgenden Tabelle werden Beispielstrukturen zusammen mit ihren
jeweiligen Abkiirzungen angegeben. Diese werden gezeigt, um die
Bedeutung der Regeln fir die Abklirzungen zu demonstrieren. Weiterhin

stellen sie Verbindungen dar, die vorzugsweise verwendet werden.
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Tabelle D: Beispielstrukturen

PCT/EP2010/003933

Die Beispielstrukturen sind besonders bevorzugt eingesetzte Verbin-
dungen mit drei 6-gliedrigen Ringen:

F

PGP-n-m

PGP-F-OT

F
H_
CoHansi (CH,);"C=CH,

PGP-n-mV

F
H—
C.H,.i (CHz)m_C_l_C_I—C|H2|+1

PGP-n-mVi

F F

PYP-n-m

F F

GGP-n-F

F F

GGP-n-CL
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F F

GGP-n-m

F F
A

PGIGI-n-F

F F
Ao

PGIGI-n-CL

F F
F

PGU-n-F

F

PGU-n-CL

F

PGU-n-OT

:

Cl

:

F

F

OCF,

;

F

2n+1

;
:

PPTUI-n-m
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F F

PPTY-n-m

Die Beispielstrukturen sind besonders bevorzugt eingesetzte Verbin-
dungen mit vier 6-gliedrigen Ringen:

F F
A=At

PGGP-n-m
F F
oA Ao
PGIGP-n-m
F F
e AT
PGIGP-n-Om
F F
T W ey e S
PGIGP-nO-m
F F F
S W o W o O
PYGP-n-m
F F
CoHaned O O O O C.Hy s
GGPP-n-m
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F F
M OO0
F

PPGU-n-F

F F
orsoncinsAA YA
F.'

PPGU-Vn-F

Beispielstrukturen bevorzugt eingesetzter dielktrisch neutraler
Verbindungen:

AT =a =y

CPTP-n-m
S~ > ) )< ) Cotam
CPPC-n-m
E
O W Wa et
CGPC-n-m
CnH2n+14<:>—<}CO—04©—<:>-CmHZmH
CCZPC-n-m
F
Hui < > ) ) ot
CPGP-n-m
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F
H
i) ) erat=cn,
CPGP-n-mV
F
H
i) ) )=t
CPGP-n-mVI

Beispielstrukturen weiterer eingesetzter Verbindungen:

F F
m O
F

CGU-n-F
F
et~ S OO
F
CCPU-n-F
F F
et~ A —O—)—F
F
CCGU-n-F
F F
e~ )~~~
F
CPGU-n-F
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F F
et O~~~ ocr,
F
CPGU-n-OT
F F
CnHzm CF,—O —Q— F
F F
PUQU-n-F
F F F
F F
PGUQU-n-F
F F
o
i~ _ OO
0]
F
DPGU-n-F
F F
0}
et~ g~A I~ oen,
0]
F
DPGU-n-OT
F
0]
et~ O~ O~ b
APGP-n-m

In der folgenden Tabelle, Tabelle E, sind Beispielverbindungen
zusammengestellt, die in den mesogenen Medien gemal der vorliegenden
Erfindung als Stabilisator verwendet werden kénnen. Die
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Gesamtkonzentration dieser bzw. dhnlicher Verbindungen in den Medien

betragt bevorzugt 5 % oder weniger.

Tabelle E

H
HO;@*CHZAE%;OH HO )C\ OH

CnHZn+1 OH CnH2n+1 o o OH

OH C.H,.,,0 OH
OH
re
N
=) -
N\ Y/,
N
OH
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HO HO
Cx; Jos
<. N N
N cl N
O, 7/
W, d
HO /N~
’ e
2 N
N HO

S A
M MIN
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ent-
halten die mesogenen Medien eine oder mehrere Verbindungen ausge-
wahit aus der Gruppe der Verbindungen der Tabelle E.
20

In der folgenden Tabelle, Tabelle F, sind Beispielverbindungen zusam-
mengestellt, die in den mesogenen Medien gemaR der vorliegenden
Erfindung vorzugsweise als chirale Dotierstoffe verwendet werden kénnen.

25 Tabelle F
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ent-
halten die mesogenen Medien eine oder mehrere Verbindungen ausge-
wahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Tabelle F.

Vorzugsweise enthalten die mesogenen Medien gemal der vorliegenden

Anmeldung zwei oder mehr, vorzugsweise vier oder mehr, Verbindungen

ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus den Verbindungen der obigen
Tabelien.
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Die Flussigkristallmedien gemal der vorliegenden Erfindung enthalten
vorzugsweise

- sieben oder mehr, vorzugsweise acht oder mehr Verbindungen, vor-
zugsweise Verbindungen mit drei oder mehr, vorzugsweise vier oder
mehr unterschiedlichen Formeln, ausgewahlt aus der Gruppe der
Verbindungen der Tabelle D.

Beispiele

Die folgenden Beispiele erlautern die vorliegende Erfindung, ohne sie in
irgendeiner Weise zu beschranken.

Aus den physikalischen Eigenschaften wird dem Fachmann jedoch deut-
lich, welche Eigenschaften zu erzielen sind und in welchen Bereichen sie
modifizierbar sind. Insbesondere ist also die Kombination der verschie-
denen Eigenschaften, die vorzugsweise erreicht werden kénnen, fur den
Fachmann gut definiert.
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Es wird eine Flussigkristallmischung M-1 mit der Zusammensetzung und
den Eigenschaften wie in der folgenden Tabelle angegeben hergestelit.

Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung T(N,) = 171 °C
Nr. [Abklirzung
1 |GGP-5-CL 26,0 |ne (20°C, 589,3nm) = 1,7859
2 |PGIGI-3-CL 8,0 |An(20°C, 589,3 nm) = 0,2954
3 |PGIGI-5-CL 20,0
4 |PGIGI-5-F 9,0 |en (20°C, 1 kHz) = 64
5 |PPTY-34 3,0 |Ac(20°C, 1 kHz) = 20
6 |PYGP-3-5 5,0
7 |PYGP-5-3 5,0 [y1(20°C) = 650 mPa - s
8 |CGPC-3-5 3,0
9 |[CGPC-5-5 50
10 |CPGP-5-2 8,0
11 |CPGP-5-3 _ 80
z 100.0
Diese Mischung eignet sich sehr gut fir Anwendungen im
Mikrowellenbereich, insbesondere fur Phasenschieber.
Tabelle 1: Eigenschaften der Mischung M-1 bei 30 GHz
T/°C Er1 €l tand... |tand.. |t n
11,27 2,40 2,97 0,0109 (0,0026 |0,19 17,45
29,71 2,41 2,97 0,0159 |0,0037 |0,19 11,70
58,28 2,41 2,97 0,0252 |0,0061 0,18 7,07
87,50 2,40 2,89 0,0372 [0,0097 |0,17 4,51

Bemerkung: bei 20°C ergibt sich intrapoliert naherungsweise: Ag;, = 0,56,

tan ... = 0,013 und n = 14,5.
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Zum Vergleich erhélt man mit der Verbindung 4’-Pentyl-4-cyanobiphenyl
(auch 5CB oder K15 genannt, Merck KGaA) bei 20°C tan 8. .. = 0,026 und

n=4,3.

Tabelle 2: Vergleich der Eigenschaften bei 30 GHz bei 20°C

Beispiel Flussigkristall | Aer, Oc v n

1 M-1 0,56 0,013 14,5
2 M-2 0,56 0,014 15
Vergleich 5CB 0,026 4,3
Beispiel 2

Es wird eine Flussigkristallmischung M-2 mit der Zusammensetzung und

den Eigenschaften wie in der folgenden Tabelle angegeben hergestellit.
Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung T(N,I) = 17956 °C
Nr. |Abktirzung
1 |GGP-5-CL 26,0 |ne (20°C,589,3 nm) = 1,7861
2 |PGIGI-3-CL 8,0 [An(20°C,589,3nm) = 0,3118
3 [PGIGI-5-CL 20,0
4 |PGIGI-5-F 5,0
5 |PPTY-3-4 3,0
6 |PYGP-4-4 40
7 |PYGP-5-3 5,0
8 |CCZPC-3-5 3,0
9 |[CGPC-3-5 3,0
10 |CGPC-5-5 5,0
11 |CPGP-5-2 8,0
12 |CPGP-5-3 _80
z 100.0

Diese Mischung eignet sich sehr gut fir Anwendungen im
Mikrowellenbereich, insbesondere fir Phasenschieber.
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Tabelle 3: Eigenschaften der Mischung M-2 bei 30 GHz

T/°C €1 €l tand,., ({tand..; [T FoM
11,49 2,41 2,98 0,0108 0,0028 0,19 17,77
20,29 2,42 2,98 0,0130 0,0033 0,19 14,50
25,02 2,42 2,97 0,0143 0,0035 0,19 13,08
29,80 2,42 2,97 0,0155 0,0038 0,19 11,99
3455 2,42 2,96 0,0169 0,0041 0,18 10,95
58,29 2,41 2,93 0,0246 0,0062 0,18 7,20
77,56 2,40 2,90 0,0319 0,0087 0,17 5,36
97,57 2,40 2,86 0,0406 0,0116 0,16 4,00

Bemerkung: bei 20°C ergibt sich intrapoliert ndherungsweise: Ae,;, = 0,56,
tan 8... = 0,014 und n = 15.

Beispiel 3

Es wird eine Flissigkristallmischung M-3 mit der Zusammensetzung und
den Eigenschaften wie in der folgenden Tabelle angegeben hergestellt.

Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung T(N,I) = 1701 °C
Nr. |Abkiirzung

1 |GGP-3-CL 10,0 |ne (20°C, 589,3nm) = 1,5267

2 |GGP-5-CL 20,0 {An(20°C, 589,3 nm) = 0,2918

3 [PPTUI-3-2 20,0

4 |PPTUI-34 20,0 |g (20°C, 1 kHz) = 78

5 [PPTUI-4-4 16,0 |As (20°C, 1 kHz) = 44

6 |CPGP-5-2 7,0

7 |CPGP-5-3 _ 7.0 [y1(20°C) = 698 mPa - s

) 100.0

Diese Mischung eignet sich sehr gut fur Anwendungen im
Mikrowellenbereich, insbesondere fur Phasenschieber.
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Es wird eine Flussigkristallmischung M-4 mit der Zusammensetzung und
den Eigenschaften wie in der folgenden Tabelle angegeben hergestellt.

Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung

Nr. |Abkiirzung T(N,I) = 1835 °C
1 |GGP-3-CL 10,0

2 |GGP-5-CL 19,0 [An (20°C,589,3 nm) = 0,283

3 |PPTUI-3-2 18,0

4 |PPTUI-3-4 18,0 |g (20°C, 1 kHz) = 8,0

5 |PPTUI-4-4 10,0 |Ae (20°C, 1 kHz) = 35

6 |PGIGP-3-5 6,00

7 |PPGU-3-F 3,00 |y1(20°C) = 753 mPa -
8 |CPGP-5-2 8,0

9 |CPGP-5-3 _80

z 100.0

Diese Mischung eignet sich sehr gut fir Anwendungen im
Mikrowellenbereich, insbesondere fur Phasenschieber.
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Es wird eine Flussigkristallmischung M-5 mit der Zusammensetzung und
den Eigenschaften wie in der folgenden Tabelle angegeben hergestellt.

Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften

Verbindung

Nr. |Abkurzung
1 |GGP-3-CL 10,0
2 | GGP-5-CL 17,0
3 |PPTUI-3-2 13,0
4 |PPTUI-3-4 13,0
5 |PPTUI-4-4 10,0
6 |PPGU-3-F 3,0
7 |PPGU-4-F 3,0
8 |PPGU-V2-F 3,0
9 |PGIGP-3-5 7,0

10 |PGIGP-5-5 7,0

11 |CPGP-5-2 7,0

12 |CPGP-5-3 _ 70
z 100.0

Diese Mischung eignet sich sehr gut fir Anwendungen im
Mikrowellenbereich, insbesondere fiir Phasenschieber.
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Es wird eine Flussigkristallmischung M-6 mit der Zusammensetzung und
den Eigenschaften wie in der folgenden Tabelle angegeben hergestellt.

Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung T(N,I) = 1980 °C
Nr. | Abkiirzung

1 |GGP-5-CL 17,0 | (20°C, 1 kHz) = 7,7
2 |PPTUI-3-2 20,0 |Ae (20°C, 1 kHz) = 3,5
3 |PPTUI-3-4 20,0

4 |PPTUI-4-4 10,0

5 |PPGU-3-F 3,0

6 |PPGU-4-F 3,0

7 |PPGU-V2-F 3,0

8 |PGIGP-3-4 5,0

9 |PGIGP-3-5 5,0

10 {CPGP-5-2 7,0

11 |CPGP-5-3 7.0

z 100,0

Diese Mischung eignet sich sehr gut fur Anwendungen im
Mikrowellenbereich, insbesondere fur Phasenschieber.
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Es wird eine Flussigkristallmischung M-7 mit der Zusammensetzung und
den Eigenschaften wie in der folgenden Tabelle angegeben hergestelit.

Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung T(N.I) = 1930 °C
Nr. |Abkiirzung
1 |GGP-3-CL 10,0 |e (20°C, 1 kHz) = 87
2 |GGP-5-CL 20,0 |Ae (20°C, 1 kHz) = 3,6
3 |PPTUI-3-2 15,0
4 |PPTUI-3-4 20,0
5 |PPGU-3-F 3,0
6 |PPGU-4-F 3,0
7 |PPGU-V2-F 3,0
8 |PGIGP-3-4 50
9 |PGIGP-3-5 50
10 |CPGP-5-2 8,0
11 |CPGP-5-3 8.0
z 100.0

Diese Mischung eignet sich sehr gut fiur Anwendungen im
Mikrowellenbereich, insbesondere fiir Phasenschieber.
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Es wird eine Flussigkristallmischung M-8 mit der Zusammensetzung und
den Eigenschaften wie in der folgenden Tabelle angegeben hergestellt.

Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften

Verbindung

Nr. [Abkilirzung
1 |GGP-3-CL 10,0
2 |GGP-5-CL 19,0
3 |PPTUI-3-2 18,0
4 |PPTUI-3-4 18,0
5 [PPTUI-4-4 10,0
6 |PPGU-3-F 2,0
7 |PPGU-4-F 2,0
8 [PPGU-V2-F 2,0
9 |PGIGP-3-5 50

10 |[CPGP-5-2 7,0

11 |CPGP-5-3 7.0
z 100.0

Diese Mischung eignet sich sehr gut fir Anwendungen im
Mikrowellenbereich, insbesondere fiir Phasenschieber.
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Es wird eine Flussigkristallmischung M-9 mit der Zusammensetzung und
den Eigenschaften wie in der folgenden Tabelle angegeben hergestelit.

Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften

Verbindung

Nr. [Abkirzung
1 |PGP-2-5 10,0
2 |PGP-3-4 10,0
3 (PGP-3-7 15,0
4 |PGP-2-2V 50
5 [PYP-2-2V 10,0
6 |PYP-2-4 10,0
7 |PYP-2-5 20,0
8 |PYP-3-5 15,0
9 |PGIGP-3-5 _50
= 100,0

Diese Mischung eignet sich sehr gut fur Anwendungen im
Mikrowellenbereich, insbesondere fur Phasenschieber.
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Es wird eine Flussigkristallmischung M-10 mit der Zusammensetzung und
den Eigenschaften wie in der folgenden Tabelle angegeben hergestellt.

Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung T(N,)) = 1345 °C
Nr. |Abkiirzung

1 |GGP-3-F 10,0 |ne (20°C,589,3nm) = 1,8036

2 |GGP-5-F 10,0 |An(20°C, 589,3 nm) = 0,2774

3 |GGP-3-CL 10,0

4 |GGP-4-CL 20,0 |[g (20°C, 1 kHz) = 15,2

5 |GGP-5-CL 20,0 [Ae (20°C, 1 kHz) = 10,2

6 |GGP-6-CL 10,0

7 |GGPP-5-3 50 |y1(20°C) = 758 mPa - s
8 |PGGP-3-5 5,0

9 |PGGP-3-6 5,0

10 |PGGP-5-3 _ 50

z 100.0

Diese Mischung eignet sich sehr gut fur Anwendungen im

Mikrowellenbereich, insbesondere fiir Phasenschieber.

ERSATZBLATT (REGEL 26)




10

15

20

25

30

35

WO 2011/009524

Beispiel 11

PCT/EP2010/003933

-83-

Es wird eine Flussigkristalimischung M-11 mit der Zusammensetzung und
den Eigenschaften wie in der folgenden Tabelle angegeben hergestelit.

Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung

Nr. |Abkirzung

1 |GGP-3-F 50 [ne(20°C,589,3nm) = 1,7885
2 |GGP-3-CL 10,0 |An (20°C, 589,3nm) = 0,2640
3 |GGP-4-CL 10,0

4 |GGP-5-CL 15,0 | (20°C, 1 kHz) = 8,8

5 [GGP-5-3 20,0 | At (20°C, 1 kH2) = 47

6 |PGP-2-5 10,0

7 |PGP-3-7 15,0 |y1(20°C) = 660 mPa - s
8 |PGP-2-2V 10,0

9 [PGGP-3-5 _50

z 100.0

Diese Mischung eignet sich sehr gut fur Anwendungen im
Mikrowellenbereich, insbesondere fiur Phasenschieber.
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Beispiel 12

Es wird eine Flussigkristallmischung M-12 mit der Zusammensetzung und
den Eigenschaften wie in der folgenden Tabelle angegeben hergestelit.

5
Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung T(N,D = 1245 °C
Nr. | Abkiirzung
1 |GGP-3-CL 10,0 |ne (20°C, 589,3 nm) = 1,7951
10 2 |GGP-4-CL 20,0 |An (20°C, 589,3 nm) = 0,2709
3 |GGP-5-CL 20,0
4 |GGP-6-CL 10,0 e (20°C, 1 kHz) = 11,6
5 |GGP-5-3 25,0 |Ae (20°C, 1 kHz) = 6,8
6 |PGGP-3-5 5,0
15 7 |PGGP-3-6 50 |y1(20°C) = 895 mPa - s
8 |PGGP-5-3 5.0
z 100.,0
20 Diese Mischung eignet sich sehr gut fiur Anwendungen im
Mikrowellenbereich, insbesondere fur Phasenschieber.
25
30
35
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Es wird eine Flussigkristallmischung M-13 mit der Zusammensetzung und
den Eigenschaften wie in der folgenden Tabelle angegeben hergestellt.

Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung T(N,D = 1845 °C
Nr. [Abkiirzung

1 |GGP-3-CL 50

2 |GGP-5-CL 19,0

3 |PGU-7-F 2,0

4 |PPTUI-3-2 18,0

5 |PPTUI-3-4 18,0

6 |PPTUI-4-4 10,0

7 |PPGU-7-F 2,0

8 {PGIGP-3-5 6,0

9 |DPGU-3-F 2,0

10 |DPGU-3-OT 2,0

11 |CPGP-5-2 8,0

12 |CPGP-5-3 _ 80

z 100.0

Diese Mischung eignet sich sehr gut fir Anwendungen im
Mikrowellenbereich, insbesondere fur Phasenschieber.
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Tabelle 4: Eigenschaften der Mischung M-13 bei 30 GHz

T/°C Er.1 €1l tand... [tandg.11 [T, n
9,47 2,51 2,92 0,0094 |(0,0035 (0,140 15,0
19,67 2,51 2,92 0,0115 {0,0041 0,139 12,1
30,07 2,49 2,94 0,0135 |0,0046 (0,152 11,2
40,52 2,44 2,96 0,0169 10,0046 |0,175 10,3
50,17 2,36 2,96 0,0214 [0,0050 |0,204 9,48
59,99 2,34 2,94 0,0246 [0,0056 |0,204 8,24
70,41 2,34 2,93 0,0276 |0,0061 0,199 7,22
79,74 2,35 2,91 0,0291 0,0067 |0,195 6,69
84,52 2,35 2,91 0,0295 |0,0071 0,192 6,51

Bemerkung: bei 20°C ergibt sich intrapoliert ndherungsweise: Ag,, = 2,51,

tan 8;,.=0,0115, t., = 0,140 und n = 14,5.
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Es wird eine Flussigkristallmischung M-14 mit der Zusammensetzung und
den Eigenschaften wie in der folgenden Tabelle angegeben hergestellt.

Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung T(N,}) = 1755 °C
Nr. |Abkirzung
1 |GGP-5-CL 20,0
2 |PGU-3-CL 2,0
3 |PGU-4-0OT 2,0
4 |PGP-F-OT 3,0
5 |PPTUI-3-2 13,0
6 |PPTUI-3-4 15,0
7 |PPTUI-4-4 20,0
8 |PPGU-7-F 2,0
9 [PGIGP-3-5 6,0
10 |[CPTP-3-2 3,0
11 |DPGU-3-F 2,0
12 |DPGU-3-OT 2,0
13 |CPGP-5-2 4.0
14 |CPGP-5-3 _ 6.0
z 100.0

Diese Mischung eignet sich sehr gut fir Anwendungen im
Mikrowellenbereich, insbesondere fiir Phasenschieber.
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Es wird eine Flussigkristallmischung M-15 mit der Zusammensetzung und
den Eigenschaften wie in der folgenden Tabelle angegeben hergestellt.

Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung T(N,I) = 178 °C
Nr. |Abkirzung
1 |GGP-5-CL 10,0
2 |GGP-6-CL 5,0
3 |PGP-3-2V 3,0
4 |PGP-2-2V 3,0
5 [PPTUI-3-2 15,0
6 |PPTUI-3-4 18,0
7 |PPTUI-4-4 21,0
8 |PPGU-7-F 2,0
9 |PPGU-V2-F 2,0
10 |PGIGP-3-5 7,0
11 |CPTP-3-2 4,0
12 {CPGU-3-OT 2,0
13 |CPGU-4-OT 2,0
14 |DPGU-3-OT 2,0
15 |CPGP-5-2 _ 40
z 100.0

Diese Mischung eignet sich sehr gut fur Anwendungen im
Mikrowellenbereich, insbesondere fiir Phasenschieber.
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Es wird eine Flussigkristallmischung M-16 mit der Zusammensetzung und
den Eigenschaften wie in der folgenden Tabelle angegeben hergestelit.

Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung T(N,I) = 159,5 °C
Nr. |Abkurzung

1 |GGP-5-CL 20,0 (g (20°C, 1 kHz) = 79

2 |GGP-5-3 12,0 |Ac (20°C, 1 kHz) = 43

3 |PPTUI-3-2 12,0

4 |PPTUI-3-4 16,0 |v41(20°C) = 686 mPa - s

5 |PPTUI-4-4 20,0

6 |PGUQU-5-F 5,0

7 |PGGP-3-5 50

8 |PGGP-3-6 4.0

9 |APGP-3-3 3,0
10 |APGP-3-4 _ 30

z 100.0

Diese Mischung eignet sich sehr gut fir Anwendungen im
Mikrowellenbereich, insbesondere fir Phasenschieber.
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Es wird eine Flussigkristallmischung M-17 mit der Zusammensetzung und
den Eigenschaften wie in der folgenden Tabelle angegeben hergestellt.

Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung T(N,I) = 169 °C
Nr. |Abkirzung

1 |GGP-5-3 10,0

2 |PPTUI-3-F 8,0

3 |PPTUI4-F 8,0

4 |PPTUI-3-2 12,0

5 |PPTUI-3-4 16,0

6 |PPTUI-4-4 20,0

7 |PPTUI-3-A4 _ 50

8 [PGUQU-5-F _ 70

9 |PGGP-3-5 4,0
10 |PGGP-3-6 40
11 |APGP-3-3 3,0
12 |APGP-34 _ 30

z 100.0

Diese Mischung eignet sich sehr gut fur Anwendungen im
Mikrowellenbereich, insbesondere fiir Phasenschieber.
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Patentanspriiche

PCT/EP2010/003933

Flussigkristallmedium, dadurch gekennzeichnet, dass es

- mindestens eine Verbindung der Formel | und

- mindestens eine Verbindung der Formel |l

oder

- mindestens eine Verbindung der Formel | und

- mindestens eine Verbindung der Formel 1l

oder

- mindestens eine Verbindung der Formel Il und

- mindestens eine Verbindung der Formel llI

oder

- mindestens eine Verbindung der Formel | und
- mindestens eine Verbindung der Formel Il und

- mindestens eine Verbindung der Formel lil

enthalt:

worin

R" oder X",

R'? oder X'?,
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R" und R" unabhangig voneinander H, unfluoriertes Alkyl oder
unfluoriertes Alkoxy mit 1 bis 15 C-Atomen oder
unfluoriertes Alkenyl, unfluoriertes Alkenyloxy oder
unfluoriertes Alkoxyalkyl mit 2 bis 15 C-Atomen
bedeuten,

X" und X" unabhangig voneinander H, F, Cl, -CN, -NCS, -SFs,
fluoriertes Alkyl oder fluoriertes Alkoxy mit 1 bis 7 C-
Atomen oder fluoriertes Alkenyl, unfluoriertes
Alkenyloxy oder unfluoriertes oder Alkoxyalkyl mit 2 bis
7 C-Atomen, und

unabhangig voneinander
F F
) F ¥ F 1
F F : C<<
C F F
F

oder F bedeuten,
(e
worin
L2’ R?' und, im Fall, dass Z*' und/oder Z? trans- -CH=CH-

oder trans- -CF=CF-, bedeutet, alternativ X21, bedeutet,
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L22

R?' und R%

X% und x%

einer von
Z?' und 2%

PCT/EP2010/003933

-93-

R%2 und, im Fall, dass Z%' und/oder Z?2 trans- -CH=CH-
oder trans- -CF=CF-, bedeutet, alternativ X22, bedeutet,

unabhangig voneinander H, unfluoriertes Alkyl oder
unfluoriertes Alkoxy mit 1 bis 17, bevorzugt mit 3 bis 10,
C-Atomen oder unfluoriertes Alkenyl, unfluoriertes oder
fluoriertes Alkenyloxy oder unfluoriertes oder fluoriertes
Alkoxyalkyl mit 2 bis 15, bevorzugt 3 bis 10, C-Atomen,
bedeuten,

unabhangig voneinander F oder CI, -CN, -NCS, -SFs,
fluoriertes Alkyl oder fluoriertes Alkoxy mit 1 bis 7 C-
Atomen oder fluoriertes Alkenyl, fluoriertes Alkenyloxy
oder fluoriertes Alkoxyalkyl mit 2 bis 7 C-Atomen
bedeuten,

trans- -CH=CH-, trans- -CF=CF- oder -C=C- bedeutet
und der andere unabhangig davon trans- -CH=CH-,
trans- -CF=CF- oder eine Einfachbindung bedeutet, und

unabhangig voneinander
F F
F ' Fo F
F FF ’
F F

oder bedeuten,
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worin

L31

R%' und R*

X3! und x*

Z* bis 7%

R3' oder X*',
R* oder X32,

unabhangig voneinander H, unfluoriertes Alkyl oder
unfluoriertes Alkoxy mit 1 bis 17 C-Atomen oder
unfluoriertes Alkenyl, unfluoriertes Alkenyloxy oder
unfluoriertes Alkoxyalkyl mit 2 bis 15 C-Atomen,
bedeuten,

unabhéngig voneinander H, F, Cl, -CN, -NCS, -SFs,
fluoriertes Alkyl oder fluoriertes Alkoxy mit 1 bis 7 C-
Atomen oder fluoriertes Alkenyl, unfluoriertes oder
fluoriertes Alkenyloxy oder unfluoriertes oder fluoriertes
Alkoxyalkyl mit 2 bis 7 C-Atomen,

unabhé&ngig voneinander frans- -CH=CH-, trans-
-CF=CF-, -C=C- oder eine Einfachbindung bedeuten,
und

unabhéngig voneinander
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F F F
F F F
F F
oder : bedeuten,
und

- gegebenenfalls eine oder mehrere weitere Verbindungen
enthalten.

Flassigkristallmedium nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass es eine oder mehrere Verbindungen der Formel |, wie in
Anspruch 1 angegeben, enthalt.

Flissigkristallmedium nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass es eine oder mehrere Verbindungen der
Formel Il, wie in Anspruch 1 angegeben, enthait.

Flussigkristallmedium nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass es eine oder mehrere
Verbindungen der Formel Ill, wie in Anspruch 1 angegeben, enthalt.

Flussigkristallmedium nach einem oder mehreren der Anspriiche 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Konzentration der
Verbindungen der Formel | im Medium im Bereich von insgesamt
15 % bis 70 % liegt.

Flussigkristallmedium nach einem oder mehreren der Anspriiche 3
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Konzentration der
Verbindungen der Formel Il im Medium im Bereich von insgesamt 1%
bis 60 % liegt.
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11.
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Flussigkristallmedium nach einem oder mehreren der Anspriiche 2
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass es eine oder mehrere Verbin-
dungen ausgewahit aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln
I-1 bis I-3

1 12
" 12

I aOa e
g 12

worin die Parameter die jeweiligen in Anspruch 1 gegebenen
Bedeutungen haben,

enthalt.
Bauteil fur die Hochfrequenztechnik, dadurch gekennzeichnet, dass
sie ein Flussigkristallmedium nach einem oder mehreren der

Anspriiche 1 bis 7 enthalt.

Bauteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass es zum
Betrieb im Mikrowellenbereich geeignet ist.

Bauteil nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich um einen Phasenschieber handelt.

Verwendung eines Flussigkristallmediums nach einem oder

mehreren der Anspriche 1 bis 7 in einem Bauteil fur die
Hochfrequenztechnik.
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12.

13.

-97 -

Verfahren zur Herstellung eines Flissigkristallmediums, dadurch
gekennzeichnet, dass eine oder mehrere Verbindungen der Formel |,
wie in Anspruch 1 angegeben, mit einer oder mehreren
Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der
Formeln Il und/oder lll, wie in Anspruch 1 angegeben und
gegebenenfalls mit einer oder mehreren weiteren Verbindungen
und/oder mit einem oder mehreren Additiven gemischt werden.

Mikrowellenantennenarray, dadurch gekennzeichnet, das es ein oder

mehrere Bauteile nach einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 9
enthalt.
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