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Evaluation of properties of the nylons 6; 6,6;6,9;6,10 and 6,12 

 
Nylons are used in production of synthetic fibers and engineering resins. Over the years, improvements have been made 
in the performance and usefulness of these products by various engineering innovations and by polymer modifications 
such as the introduction of reinforcing fillers and toughening agents. In this work was accomplished an evaluation of the 
thermal and dynamic-mechanical properties of the different types of nylons. Through the thermal analysis was 
determined the presence of two crystalline forms α and γ  in nylon 6,  6,6 and 6,9, while nylon 6,10 and 6,12 presented 
only the α crystalline form. The sub-Tm transition was observed in nylon 6,9,  6,10 and 6,12 due to liberation of tension 
energy acquired during cooling process. Nylon 6 and nylon 6,9 presented more intense tan δ peaks, indicating that they 
should be more impact resistant than the other analyzed nylons. 
 
 
Introdução 
 
Os nylons são importantes principalmente devido à sua 
resistência térmica e química, baixa densidade e 
pequena velocidade de combustão. Estes polímeros são 
altamente higroscópicos e estudos mostram que os 
processos de relaxação são fortemente afetados pela 
quantidade de umidade presente nestes materiais1. 
O objetivo deste trabalho foi investigar as diferenças 
no comportamento térmico e dinâmico-mecânico em 
função das diferentes estruturas do nylon.  
 
Experimental  
 
Materiais 
Os diferentes tipos de nylons utilizados neste trabalho 
foram o nylon 6 (De Millus S.A) e os nylons 6,6, 6,9, 
6,10 e 6,12  (Aldrich).  
 
Caracterização 
Os nylons foram secos durante 5 dias a 800C e 
mantidos sob vácuo. As análises térmicas foram 
realizadas por calorimetria diferencial de varredura 
(DSC) em um equipamento TA Instruments, Thermal 
Analyst 2100. Os corpos de prova utilizados para as 
análises dinâmico-mecânicas foram moldados por 
compressão numa prensa hidráulica Carver, série 
Monarch, modelo 3710-ASTM. As análises dinâmico-
mecânicas foram realizadas num DMTA PL, modelo 
Mk II. A faixa de temperatura utilizada foi de -1250C a 

2000C, com taxa de aquecimento de 2 0C/min e 
freqüência de 1 Hz. A determinação dos grupos 
terminais amino e carboxílicos dos diferentes tipos de 
nylon foi obtida através de titulometria2,3. O peso 
molecular numérico médio (Mn) do nylon foi obtido 
pelo inverso da média da concentração das moléculas 
dos grupos terminais determinados por titulação. 
 
Resultados e Discussão 
 
A determinação da concentração dos grupos terminais 
dos diferentes tipos de nylon e o peso molecular destes 
são mostrados na tabela 1. 
 
Tabela 1 – Caracterização dos grupos terminais dos 
diferentes tipos de nylons 

Material [COOH] [NH2] Mna 

 mol/g mol/g  
N6  5,54 x 10-5 5,18 x 10-5 18.600 

N6,6 7,81 x 10-5 6,97 x 10-5 13.600 
N6,9 9,57 x 10-5 4,05 x 10-5 14.700 

N6,10 7,42 x 10-5 5,27 x 10-5 15.800 
N6,12 9,31 x 10-5 3,26 x 10-5 15.900 

     a Mn estimado pela média dos grupos terminais 
   [COOH]: concentração de grupos terminais carboxílicos 
   [NH2]: concentração de grupos terminais amino. 
    N6 = nylon 6; N6,6 = nylon 6,6;  N6,9 = nylon 6,9;  
    N6,10 = nylon  6,10;  N6,12= nylon 6,12. 
 
O comportamento térmico dos nylons encontra-se na 
tabela 2 que mostra as temperaturas de cristalização 
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(Tc), temperaturas de fusão (Tm), cristalinidade (Xc) e 
as formas cristalinas (α, γ) dos diferentes nylons. 
Observou-se que os N6, N6,6 e N6,9 apresentaram dois 
picos de fusão que correspondem a duas formas 
cristalinas, α e γ 4,5. O N6,10 e N6,12 apresentaram um 
único ponto de fusão supondo que seja da forma 
cristalina α. De acordo com a literatura o N6 é 
predominante da forma α e com menos de 3% da 
forma γ, independente da faixa de resfriamento5. Foi 
observado que antes de ocorrer a fusão houve uma 
pequena cristalização nos N6,9, N6,10 e N6,12. Esta 
transição denominada de sub- Tm ocorre devido à 
liberação de energia de tensão, adquirida durante 
processo de resfriamento5. 
 
Tabela 2 – Comportamento térmico dos diferentes 
tipos de nylons 
Material Tm  

(°C) 
Tc  

(°C) 
Xc  
(%) 

α  
(%) 

γ 
(%) 

N6 214/220 186 20 ±4 92 8 
N6,6  235/263 221 29±6 97 3 
N6,9  192/211 179 23±5 93 7 

N6,10 223 178 20±4 100 - 
N6,12 219 171 22 ±4 100 - 

Tc: temperatura de cristalização, Tm: temperatura de fusão, 
Xc: cristalinidade 

 
As análises dinâmico mecânicas foram realizadas para 
avaliar o comportamento do módulo de 
armazenamento (E’) e do fator de perda (tan δ) dos 
diferentes tipos de nylon. Na região em torno de 50°C 
ocorreu queda no E’ e a ordem de decréscimo deste 
módulo foi Nylon 6,6 > Nylon 6,12 > Nylon 6,10 > 
Nylon 6 > Nylon 6,9. As curvas de tan δ (figura 1) 
mostraram um pico grande em maior temperatura 
(transição α) na faixa entre 50 e 60°C, que foi atribuído 
a movimentos de grandes segmentos de cadeia livres 
pelo desaparecimento das pontes de hidrogênio com o 
aumento da temperatura. Este pico também tem sido 
atribuído à Tg do nylon. Os picos na região em torno de 
–60°C (transição β) foram relacionados com o 
movimento de grupos amida livre com outros grupos4,5. 
Os picos que apareceram na região entre as transições 
α e β (figura 1) deverão ser ainda melhor investigados. 
As temperaturas das transições observadas são 
mostradas na tabela 3. 
 
Tabela 3 –Temperatura de transição dos diferentes 
tipos de nylons 

Material Tα  
(°C) 

Tβ  
(°C) 

N6  64,6 -63,0 
N6,6 68,6 -62,6 
N6,9 52,1 -66,6 

N6,10 61,5 -64,0 
N6,12 62,6 -65,1 

Tα: temperatura da transição α 
Tβ: temperatura da transição β 
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Estão sendo realizados ensaios reológicos e dinâmico-
mecânico destas amostras que serão discutidos 
posteriormente. 
 
Conclusões  
 
Através da análise térmica foi possível determinar as 
duas formas cristalinas α e γ presentes no N6, N6,6 e 
N6,9, enquanto que o N6,10 e N6,12 apresentaram 
somente a forma cristalina α. Foi observada a transição 
sub-Tm nos N6,9, N6,10 e N6,12 devido a liberação de 
energia de tensão, adquirida durante processo de 
resfriamento. 
A avaliação no módulo de armazenamento (E’) 
mostrou que o N6,6 possui maior rigidez que os outros 
nylons analisados. O N6 e o N6,9 apresentaram picos 
de tan δ mais intensos, indicando que estes devem 
possuir maior resistência ao impacto do que os outros 
nylons analisados. 
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