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A sealing gasket is formed on the inner surface of a screw 
closure  for  a  container  by  application  of  a molten  composition 
comprising  thermoplastic  polymeric  material  and  slip  aid  and 
optionally  also  containing  wax  and/or  plasticising  resin.  The 
method  is  of  particular  value  in  the  formation  of  gaskets  for 
plastic  screw  caps  for  pressurised  containers. 



I t   i s   s t a n d a r d   p r a c t i c e   to   p r o v i d e   a  s e a l i n g   g a s k e t  

on  t h e   i n n e r   s u r f a c e   o f   a  c l o s u r e   f o r   a  c o n t a i n e r   so  a s  

to   i m p r o v e   t h e   s e a l   b e t w e e n   t h e   c l o s u r e   and  t h e  

c o n t a i n e r .   The  g a s k e t   i s   u s u a l l y   f o r m e d   by  a p p l y i n g  

f l u i d   c o m p o s i t i o n   t o   t h e   c l o s u r e   and  t h e n   s o l i d i f y i n g   t h e  

c o m p o s i t i o n .   Many  o f   t h e   c o m p o s i t i o n s   a r e   a p p l i e d   a s  

s o l u t i o n s   or   p l a s t i s o l s   b u t   t h e s e   c an   i n c u r   t h e  

d i s a d v a n t a g e   t h a t   i t   i s   n e c e s s a r y   t o   c u r e   t h e   m a t e r i a l   i n  

t h e   f l u i d   and  t h i s   i n   t u r n   g e n e r a l l y   r e q u i r e s   h e a t i n g   o f  

t h e   c l o s u r e .   T h i s   n e c e s s i t a t e s   t h e   p r o v i s i o n   o f  

s u i t a b l e   o v e n s   o r   o t h e r   h e a t i n g   a p p a r a t u s   and  i f   t h e  

c l o s u r e   i s   o f   a  h e a t   s e n s i t i v e   m a t e r i a l ,   f o r   e x a m p l e   a  

t h e r m o p l a s t i c ,   t h e   h e a t i n g   may  r e s u l t   i n   s e r i o u s  

d i s t o r t i o n   of   t h e   c a p .  

I t   i s   known  t h a t ,   in   t h e o r y ,   g a s k e t s   can   be  f o r m e d  

f r o m   m o l t e n   t h e r m o p l a s t i c   c o m p o s i t i o n   m e r e l y   by  a l l o w i n g  

t h e   c o m p o s i t i o n   t o   c o o l   and  s o l i d i f y   a g a i n s t   t h e   i n n e r  

s u r f a c e   o f   t h e   c l o s u r e .   The  t h e r m o p l a s t i c   c o m p o s i t i o n  

can   be  i n t r o d u c e d   i n   s o l i d   fo rm  and  t h e n   h e a t e d   ( w i t h   t h e  

d i s a d v a n t a g e s   d i s c u s s e d   a b o v e )   or   c an   be  i n t r o d u c e d   as  a  

m e l t   and   s o l i d i f i e d   o n t o   t h e   c l o s u r e .  

A l t h o u g h   m e l t   a p p l i c a t i o n   i s   v e r y   d e s i r a b l e   f o r   s o m e  

p u r p o s e s ,   e . g .   f o r   l i n i n g   p l a s t i c   c a p s ,   t h e   s e a l i n g  

p r o p e r t i e s   of   t h e   - r e s u l t a n t   g a s k e t s   t e n d   t o   b e  

u n s a t i s f a c t o r y ,   e s p e c i a l l y   when  t h e   c o n t e n t s   o f   t h e  

c o n t a i n e r   a r e   to   be  p r e s s u r i s e d   and   t h e   c l o s u r e   i s   a  

s c r e w   c l o s u r e .   F o r   i n s t a n c e   a  p r e s s u r e - t i g h t   s e a l   m a y  

n o t   be  o b t a i n a b l e   o r   may  be  o b t a i n a b l e   o n l y   u n d e r   s u c h   a  

h i g h   l o a d i n g   on  t h e   c l o s u r e   t h a t   i t   i s   i m p o s s i b l e   t o  

r e m o v e   t h e   s c r e w   c l o s u r e   by  h a n d ,  

In  B r i t i s h   P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   No.  1 0 9 2 1 6 1   v a r i o u s  

c o m p o s i t i o n s   a r e   p r o p o s e d   c o n t a i n i n g   f r o m   16  t o   92  p a r t s  

by  w e i g h t   of   s p e c i f i e d   e t h y l e n e   v i n y l   a c e t a t e   c o p o l y m e r  



and   5  t o   75  p a r t s   by  w e i g h t   o f   a  s p e c i f i e d   c o m p a t i b l e  

r e s i n .   The  a m o u n t   o f   r e s i n   i s ,   in   t h e   e x a m p l e s ,   a l w a y s  

b e t w e e n   a b o u t   15  and   a b o u t   50%  by  w e i g h t   of   t h e   t o t a l  

c o m p o s i t i o n .   In  e x a m p l e   6  i t   i s   s t a t e d   t h a t   l o n g   s k i r t  

t i n   p l a t e   c r o w n s   r e t a i n   p r e s s u r e   in   e x c e s s   of   12  k g / c m 2 .  

H o w e v e r   s u c h   c r o w n s   w o u l d   n o t   be  r e m o v e d   by  s c r e w i n g   a n d  

so  t h e   p r e s s u r e   r e t e n t i o n   can   be  a c h i e v e d   s i m p l y   b y  

i n c r e a s i n g   t h e   l o a d i n g   on  t h e   c l o s u r e   d u r i n g   c l o s i n g .  

In  e x a m p l e   7  r e m o v a l   t o r q u e s   o f   6  t o   23  cm  kg  w e r e  

o b t a i n e d   f o r   s c r e w   p l a s t i c   and   m e t a l   c a p s   b u t   in   t h i s  

e x a m p l e   t h e   c o n t a i n e r   i s   n o t   p r e s s u r i s e d   and   when  i t  

c o n t a i n s   s o f t   d r i n k s   i t   i s   s t a t e d   t h a t   t h e   d r i n k s   a r e  

n o n - c a r b o n a t e d .  

T h i s   i s   c o n s i s t e n t   w i t h   o u r   e x p e r i e n c e ,   w h i c h   i s   t h a t  

i t   i s   n o t   p o s s i b l e ,   u s i n g   e x i s t i n g   t h e r m o p l a s t i c   m e l t  

c o m p o s i t i o n s ,   t o   o b t a i n   g o o d   p r e s s u r e   t i g h t n e s s   a t   a n  

a c c e p t a b l y   low  r e m o v a l   t o r q u e .  

In   E u r o p e a n   P a t e n t   P u b l i c a t i o n   0 0 3 1 6 7 3   a  h o t   m e l t  

a d h e s i v e   i s   u s e d   f o r   f o r m i n g   a  s e a l i n g   g a s k e t   and  i s  

a p p l i e d   i n   f o a m e d   f o r m .   The  f o a m i n g   i s   s a i d   t o   r e s u l t  

i n   t h e   g a s k e t   h a v i n g   g r e a t e r   r e s i l i e n c y   and  r e q u i r i n g  

l e s s   m a t e r i a l   f o r   i t s   f o r m a t i o n .   H o w e v e r   i t   i n c u r s   t h e  

d i s a d v a n t a g e s   t h a t   i t   n e c e s s i t a t e s   t h e   p r o v i s i o n   o f  

m a t e r i a l   t o   f oam  t h e   m e l t   and  we  f i n d   t h a t   f o a m e d   s y s t e m s  

o n l y   g i v e   a d e q u a t e   p r e s s u r e - t i g h t   s e a l s   a t   u n a c c e p t a b l y  

h i g h   r e m o v a l   t o r q u e   v a l u e s .  

In  t h e   i n v e n t i o n   a  s e a l i n g   g a s k e t   i s   f o r m e d   on  t h e  

i n n e r   s u r f a c e   o f   a  s c r e w   c l o s u r e   f o r   a  c o n t a i n e r   b y  

a p p l i c a t i o n   t o   t h e   i n n e r   s u r f a c e   o f   an  u n f o a m e d   m o l t e n  

c o m p o s i t i o n   t h a t   c o m p r i s e s   55  t o   99%  by  w e i g h t  

t h e r m o p l a s t i c   p o l y m e r i c   m a t e r i a l ,   0  t o   30%  of   a  wax,   0  t o  

20%  p l a s t i c i s i n g   r e s i n   and  0 .1   t o   10%  s l i p   a i d   and  h a s   a  

v i s c o s i t y   a t   1 7 2 ° C   m e a s u r e d   a t   a  s h e a r   r a t e   o f   237  s e c - 1  

o f   f r o m   50  t o   400  p o i s e   and   t h a t   when  a p p l i e d   as  a  m e l t  

t o   a  c l o s u r e   t o   f o r m   a  s t a n d a r d   g a s k e t ,   as  h e r e i n   d e f i n e d  



p r o v i d e s   a  g a s k e t   t h a t   has   a  v e n t i n g   p r e s s u r e ,   as  h e r e i n  

d e f i n e d ,   o f   a t   l e a s t   1 0 . 5   k g / c m 2   and  t h a t   has   a  r e m o v a l  

t o r q u e ,   as  h e r e i n   d e f i n e d ,   o f   f r o m   6 .5   to   1 9 . 5   cm  k g .  

P r e f e r a b l y   t h e   g a s k e t   t h a t   i s   f o r m e d   in   t h e   p r o c e s s  

of  t h e   i n v e n t i o n   d o e s   h a v e   t h e   d e f i n e d   v e n t i n g   p r e s s u r e  
and  r e m o v a l   t o r q u e .   P r e f e r a b l y   t h e   c o m p o s i t i o n   i s  

a p p l i e d ,   o f t e n   a t   a  t e m p e r a t u r e   c l o s e   to   t h e   q u o t e d   v a l u e  

( e . g .   w i t h i n   30%  of   i t ) ,   o n t o   a  c l o s u r e   w h i l e   i t   i s  

s p i n n i n g ,   e . g .   a t   300  to   8000  r p m .  
The  p e r c e n t a g e s   q u o t e d   h e r e i n   f o r   t h e   a m o u n t s   o f  

c o m p o n e n t s   o f   t h e   c o m p o s i t i o n   a r e   a l l ,   u n l e s s   o t h e r w i s e  

s t a t e d ,   e x p r e s s e d   as   p e r c e n t a g e s   by  w e i g h t   b a s e d   on  t h e  

w e i g h t   of   f u s i b l e   o r g a n i c   c o m p o n e n t s   in   t h e   c o m p o s i t i o n .  

The  c o m p o s i t i o n   g e n e r a l l y   c o n s i s t s   o n l y   of   f u s i b l e  

o r g a n i c   c o m p o n e n t s   b u t   i f   d e s i r e d   may  i n c l u d e   n o n - f u s i b l e  

o r g a n i c   or   i n o r g a n i c   m a t e r i a l s   s u c h   as   t i t a n i u m   d i o x i d e ,  

c h i n a   c l a y   o r   o t h e r   i n o r g a n i c   p i g m e n t s   or   f i l l e r s .   I f  

t i t a n i u m   d i o x i d e   i s   p r e s e n t   i t s   t o t a l   a m o u n t   i s   n o r m a l l y  

b e l o w   10%  and   m o s t   u s u a l l y   b e l o w   5%,  f o r   i n s t a n c e   0 . 5   t o  

3%  by  w e i g h t .   O t h e r   m a t e r i a l s   may  be  u s e d   in   p l a c e   o f  

some  or   a l l   o f   t h e   t i t a n i u m   d i o x i d e   in   q u a n t i t i e s   s u c h  

t h a t   t h e   t o t a l   a m o u n t   o f   n o n - f u s a b l e   o r g a n i c   a n d  

i n o r g a n i c   m a t e r i a l   i s   n o r m a l l y  b e l o w   20%,  u s u a l l y   b e l o w  

10%  and  p r e f e r a b l y   b e l o w   5% 

I f   s l i p   a i d   i s   i n c l u d e d   i n   p l a s t i s o l   c o m p o s i t i o n s   t h e  

n o r m a l   a m o u n t   t h a t   i s   a d d e d   i s   a r o u n d   1%  s i n c e   i t   i s  

a c c e p t e d   t h a t   v e r y   s m a l l   a m o u n t s   a r e   s u f f i c i e n t   t o   g i v e  

o p t i m u m   a t t a i n a b l e   p r o p e r t i e s   and   t h a t   t h e r e   i s   n o  

a d v a n t a g e   in   i n c r e a s i n g   t h e   a m o u n t .   In  S p e c i f i c a t i o n  

No.  1 0 9 2 1 6 1   t h e   a m o u n t s   o f   s l i p   a i d   u s e d   in   t h e   e x a m p l e s  

r a n g e   b e t w e e n   a b o u t   8%  and   18%.  In  t h e   i n v e n t i o n   w e  

n e v e r   u s e   more   t h a n   10%  and  g e n e r a l l y   t h e   a m o u n t   o f   s l i p  

a i d   i s   1 . 5   to   5%. 

We  h a v e   s u r p r i s i n g l y   f o u n d   t h a t   i n c r e a s i n g   t h e   a m o u n t  

of   s l i p   a i d   by  q u i t e   a  s m a l l   a m o u n t   a b o v e   t h e   low  a m o u n t  



t h a t   w o u l d   n o r m a l l y   be  r e g a r d e d   as   a d e q u a t e   g i v e s   a  

d r a m a t i c   i m p r o v e m e n t   in   v e n t i n g   p r e s s u r e   and  r e m o v a l  

t o r q u e   p r o p e r t i e s .   The  p r e c i s e   a m o u n t   w i l l   d e p e n d   u p o n  
t h e   p a r t i c u l a r   t y p e   o f   s l i p   a i d   and  upon   t h e   o t h e r  

c o m p o n e n t s   o f   t h e   c o m p o s i t i o n .   I t   s h o u l d   t h e r e f o r e   b e  

d e t e r m i n e d   by  f o r m u l a t i n g   a  c o m p o s i t i o n   f r e e   o f   s l i p   a i d  

a n d   t h e n   t e s t i n g   t h e   e f f e c t   o f   v a r y i n g   a m o u n t s   o f   s l i p  

a i d   i n   t h a t   c o m p o s i t i o n .   T h i s   t e s t i n g   can   be  c o n d u c t e d  

o v e r   a  n a r r o w   r a n g e   o f   s l i p   a i d   a m o u n t s ,   g e n e r a l l y   0 . 2   t o  

3  o r   a t   t h e   m o s t   5%.  The  v a r i a t i o n s   in   p r o p e r t i e s  

w i t h i n   t h i s   r a n g e   a r e   f a r   i n   e x c e s s   o f   t h e   r o u t i n e  

v a r i a t i o n s   t h a t   o n e   w o u l d   n o r m a l l y   e x p e c t   i f   t h e   a m o u n t  

o f   s l i p   a i d   i s   v a r i e d   a b o v e ,   s a y   1 % .  

The  r e a s o n   f o r   t h i s   g r e a t   s e n s i t i v i t y ,   and  t h e   r e a s o n  

f o r   o b t a i n i n g   s u c h   g o o d   v e n t i n g   p r e s s u r e   and  r e m o v a l  

t o r q u e   v a l u e s   u p o n   o p t i m i s i n g   t h e   a m o u n t   o f   s l i p   a i d   a t   a  

l ow  l e v e l   i s   n o t   c l e a r   b u t   may  be   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e  

f a c t   t h a t   t h e   c o m p o s i t i o n   d o e s   c o n s i s t   o f   a  l a r g e   a m o u n t  

o f   t h e r m o p l a s t i c   p o l y m e r i c   m a t e r i a l   (o r   t h e r m o p l a s t i c  

m a t e r i a l   p l u s   wax)  and   i s   f r e e   o f   s o l v e n t s ,   l i q u i d  

p l a s t i c i s e r s   and   o t h e r   d i l u e n t s   a n d   g e n e r a l l y   c o n t a i n s ,  

a t   m o s t ,   q u i t e   a  low  a m o u n t   o f   p l a s t i c i s i n g   r e s i n .  

The  c o m p o s i t i o n   s h o u l d   h a v e   a  v i s c o s i t y   w i t h i n   t h e  

d e f i n e d   r a n g e   s i n c e   o u t s i d e   t h e s e   v a l u e s   i t   i s   d i f f i c u l t  

t o   f o r m ,   by  m e l t   a p p l i c a t i o n ,   a  g a s k e t   h a v i n g   t h e   d e s i r e d  

p r o p e r t i e s .   I t   i s   g e n e r a l l y   p r e f e r r e d   t h a t   t h e  

v i s c o s i t y ,   m e a s u r e d   a t   1 7 2 ° C   a t   a  s h e a r   r a t e   o f   2 3 7  
s e c  1 ,   s h o u l d   be  b e l o w   300  a n d   p r e f e r a b l y   b e l o w   2 0 0  

p o i s e .   T h i s   f a c i l i t a t e s   t h e   a p p l i c a t i o n   o f   t h e   m e l t  

c o m p o s i t i o n   o n t o   t h e   s c r e w   c l o s u r e .   I t   i s   a l s o  

g e n e r a l l y   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   v i s c o s i t y   s h o u l d   be  a t   l e a s t  

90 ,   and  p r e f e r a b l y   a t   l e a s t   100  p o i s e ,   s i n c e   t h e s e   h i g h e r  

v i s c o s i t i e s   s eem  t o   be  a s s o c i a t e d   w i t h   i m p r o v e d   v e n t i n g  

p r e s s u r e   and   r e m o v a l   t o r q u e   v a l u e s .   P r e f e r a b l y   t h e  

v i s c o s i t y   i s   b e t w e e n   110  and   180  p o i s e ,   m o s t   p r e f e r a b l y  



120  to   170  p o i s e   w i t h   b e s t   r e s u l t s   g e n e r a l l y   b e i n g  

o b t a i n e d   a t   v a l u e s   of   130  to   160  p o i s e .  

The  v e n t i n g   p r e s s u r e   and  r e m o v a l   t o r q u e   v a l u e s   a r e  

d e t e r m i n e d   on  a  s t a n d a r d   g a s k e t .   T h i s   i s   a  g a s k e t  

o b t a i n e d   by  e x t r u d i n g   t h e   c o m p o s i t i o n   a t   175°C  t h r o u g h   a  

n o z z l e   o n t o   t h e   i n n e r   s u r f a c e   o f   a  28  mm  d i a m e t e r  

p o l y p r o p y l e n e   s c r e w   c a p .   I f   an  a n n u l a r   g a s k e t   i s  

r e q u i r e d ,   t h e   n o z z l e   d i r e c t s   t h e   c o m p o s i t i o n   to   one  s i d e  

of   t h e   cap   w h i l e   t h e   cap   i s   s p i n n i n g   a t   a b o u t   3 , 5 0 0   r p m .  
The  g a s k e t   w e i g h t   i s   t h e n   2 0 0 - 2 5 0   mg.  I f   an  o v e r a l l  

g a s k e t   i s   r e q u i r e d   t h e   n o z z l e   d i r e c t s   t h e   c o m p o s i t i o n   t o  

t h e   c e n t r e   o f   t h e   cap   w h i l e   t h e   cap   i s   r o t a t i n g   a t   a b o u t  

5500  rpm.   The  g a s k e t   w e i g h t   i s   t h e n   3 5 0 - 4 0 0   m g .  

V e n t i n g   p r e s s u r e   i s   r e c o r d e d   u s i n g   t h e   O w e n s - I l l i n o i s  

S e c u r e   S e a l   T e s t e r .   A  p o l y e t h y l e n e   t e r e p h t h a l a t e   b o t t l e  

n e c k   i s   f i t t e d   by  a  p r e s s u r e - t i g h t   f i x i n g   t o   a  b o t t l e  

b a s e   in   t h e   T e s t e r ,   so  as  t o   f o r m   a  b o t t l e .   The  l i n e d  

cap  i s   s c r e w e d   o n t o   t h e   t e s t   b o t t l e   by  a  c o n v e n t i o n a l  

c a p p i n g   m a c h i n e   s e t   a t   a  h e a d   l o a d   o f   a p p r o x i m a t e l y   40  k g  

and  a  c l o s i n g   t o r q u e   o f   1 0 - 1 5   cm  k g .  

A  c o m p r e s s e d   a i r   l i n e   l e a d s   to   a  n e e d l e   f i t t e d   in   t h e  

b o t t l e   b a s e   so  as   t o   p e r m i t   c o m p r e s s e d   a i r   to   be  f o r c e d  

i n t o   t h e   b o t t l e .   The  b o t t l e ,   i n c l u d i n g   t h e   s c r e w   c a p ,  
i s   i m m e r s e d   i n   w a t e r   and   t h e   w a t e r   i s   o b s e r v e d ,   as  t h e  

p r e s s u r e   in   t h e   b o t t l e   i s   i n c r e a s e d ,   f o r   t h e   e s c a p e   o f  

a i r   f r o m   t h e   c a p .   A i r   p r e s s u r e   i s   g r a d u a l l y   i n c r e a s e d  

s t e p w i s e   a t   a  c o n t r o l l e d   r a t e .   The  p r e s s u r e   i s   r e l e a s e d  

10  s e c o n d s   a f t e r   14  k g / c m 2   has   b e e n   r e a c h e d .   I f   v e n t i n g  

f rom  t h e   cap   i s   o b s e r v e d   t h e   t e s t   i s   h a l t e d   and  t h e  

p r e s s u r e   r e c o r d e d .   I f   no  v e n t i n g   h a s   b e e n   r e c o r d e d   b y  

14  k g / c m 2   t h e   c a p   i s   r e c o r d e d   as   h a v i n g   a  v e n t i n g  

p r e s s u r e   o f   14+  k g / c m  2  

A f t e r   t h e   v e n t i n g   p r e s s u r e   t e s t   h a s   b e e n   f i n i s h e d   t h e  

p l a s t i c   b o t t l e   t o p ,   w i t h   t h e   cap  a t t a c h e d ,   i s   r e m o v e d   a n d  

i s   c l a m p e d   in   a  K o r k - a - T o r q u e   t e s t e r   w i t h   w h i c h   t h e  



t o r q u e   r e q u i r e d   to   r e m o v e   t h e   c ap   f r o m   t h e   b o t t l e   i s  

m e a s u r e d .  

The  p r o c e s s   o f   t h e   i n v e n t i o n   c a n   p r o d u c e   a  s t a n d a r d  

g a s k e t   h a v i n g   a  v e n t i n g   p r e s s u r e   o f   a t   l e a s t   1 0 . 5   k g / c m 2  

(150  p s i )   and  g e n e r a l l y   a t   l e a s t   12  k g / c m 2 .   T h e  

p r e f e r r e d   p r o c e s s   c an   p r o v i d e   a  g a s k e t   h a v i n g   a  v e n t i n g  

p r e s s u r e   o f   14+  k g / c m 2   (200+  p s i ) .   The  p r o c e s s   c a n  

p r o v i d e   a  g a s k e t   w h i c h   h a s   a  r e m o v a l   t o r q u e   o f   a t   l e a s t  

6 . 5   cm  kg  (6  i n c h   l b s )   and   g e n e r a l l y   a t   l e a s t   7 . 5   cm  k g .  

The  r e m o v a l   t o r q u e   p r e f e r a b l y   i s   l e s s   t h a n   1 5 . 5   cm  kg  ( 1 4  

i n c h   l b s )   and   g e n e r a l l y   i s   l e s s   t h a n   14 ,   and   p r e f e r a b l y  

l e s s   t h a n   13  cm  kg .   B e s t   r e s u l t s   a r e   o b t a i n e d   when  t h e  

r e m o v a l   t o r q u e   i s   f r o m   8  t o   11  cm  k g .  

P r e f e r a b l y   a t   l e a s t   60%,  and   g e n e r a l l y   a t   l e a s t   70%,  

o f   t h e   c o m p o s i t i o n   i s   p r o v i d e d   by  t h e r m o p l a s t i c   p o l y m e r i c  

m a t e r i a l ,   s i n c e   i t   s e e m s   t h a t   t h e   p r e s e n c e   o f   l a r g e  

a m o u n t s   o f   o t h e r   o r g a n i c   m a t e r i a l s ,   f o r   i n s t a n c e   l a r g e  

a m o u n t s   o f   f u s i b l e   t a c k i f y i n g   r e s i n   as   i n   S p e c i f i c a t i o n  

No.  1 0 9 2 1 6 1 ,   p r e v e n t   t h e   a t t a i n m e n t   o f   t h e   d e f i n e d  

p h y s i c a l   p r o p e r t i e s .   I t   i s   o f t e n   p r e f e r r e d   t h a t   t h e  

a m o u n t   o f   t h e r m o p l a s t i c   p o l y m e r i c   m a t e r i a l   i s   80  to   98%.  

The  t h e r m o p l a s t i c   p o l y m e r i c   m a t e r i a l   may  be  s e l e c t e d  

f r o m   a n y   t h e r m o p l a s t i c   m a t e r i a l s   t h a t   h a v e   t h e   s p e c i f i e d  

v i s c o s i t y   when  f o r m u l a t e d   w i t h   t h e   s l i p   a i d   a n d ,   i f  

p r e s e n t ,   t h e   wax  a n d / o r   t h e   d e f i n e d   s m a l l   a m o u n t   o f  

p l a s t i c i s i n g   a g e n t .   The  t h e r m o p l a s t i c   m a t e r i a l   may  b e  

s e l e c t e d   f r o m   a  w i d e   r a n g e   o f   t h e r m o p l a s t i c   p o l y m e r s ,   f o r  

i n s t a n c e   p o l y e t h y l e n e ,   p o l y p r o p y l e n e ,   p o l y b u t y l e n e ,  

p o l y s t y r e n e ,   p o l y v i n y l   c h l o r i d e ,   p o l y v i n y l   a c e t a t e ,  

c o p o l y m e r s   o f   e t h y l e n e   p r o p y l e n e   o r   e t h y l e n e   and  s t y r e n e ,  

c o p o l y m e r s   o f   s t y r e n e   w i t h   m a l e i c   a n h y d r i d e ,  

m e t h y l m e t h a c r y l a t e ,   e t h y l a c r y l a t e   o r   a c r y l o n i t r i l e ,  

p o l y m e r s   a n d   c o p o l y m e r s   o f   c o n j u g a t e d   d i e n e s   s u c h   a s  

p o l y b u t a d i e n e ,   p o l y i s o p r e n e ,   p o l y c h l o r o p r e n e ,   s t y r e n e  

b u t a d i e n e ,   e t h y l e n e   p r o p y l e n e   d i e n e   r u b b e r ,   a c r y l o n i t r i l e  



s t y r e n e   b u t a d i e n e   r u b b e r ,   p o l y a m i d e s ,   p o l y e s t e r   a m i d e s ,  

p o l y u r e t h a n e s ,   and  c e l l u l o s e   e s t e r s   s u c h   as  c e l l u l o s e  

a c e t a t e   b u t y r a t e ,   c e l l u l o s e   a c e t a t e   p r o p i o n a t e   a n d  

c e l l u l o s e   p r o p i o n a t e .   M i x t u r e s   may  be  u s e d .   T h e  

p r e f e r r e d   p o l y m e r s   a r e   one  or   more   e t h y l e n e   v i n y l   a c e t a t e  

c o p o l y m e r s ,   o p t i o n a l l y   b l e n d e d   w i t h   a  p o l y a l k y l e n e ,  

g e n e r a l l y   p o l y e t h y l e n e .  

The  m o l e c u l a r   w e i g h t   o f   t h e   t h e r m o p l a s t i c   m a t e r i a l   o r  

m a t e r i a l s   and  t h e i r   c h e m i c a l   c o n s t i t u t i o n   m u s t   b e  

s e l e c t e d   s u c h   t h a t   t h e   c o m p o s i t i o n   h a s   t h e   d e s i r e d  

v i s c o s i t y ,   and  i s   n o t   so  low  t h a t   t h e   m a t e r i a l   s h o u l d   b e  

d e f i n e d   as  a  w a x .  

I t   i s   o f t e n   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   t h e r m o p l a s t i c  

m a t e r i a l ,   f o r   i n s t a n c e   t h e   e t h y l e n e   v i n y l   a c e t a t e  

c o p o l y m e r s ,   or   b l e n d   o f   s u c h   c o p o l y m e r s ,   s h o u l d   h a v e   a  

m e l t   i n d e x   o f   a b o v e   350  and  g e n e r a l l y   a b o v e   450 ,   m o s t  

p r e f e r a b l y   f r o m   500  t o   600 .   T h i s   i n d i c a t e s   a  l o w  

m o l e c u l a r   w e i g h t .   I t   i s   t h e n   p r e f e r r e d   f o r   t h e   a m o u n t   o f  

p l a s t i c i s i n g   r e s i n   t o   be  f rom  0  t o   8%,  p r e f e r a b l y   0%. 

H o w e v e r   good   r e s u l t s   can   a l s o   be  o b t a i n e d   w i t h   l o w e r   m e l t  

i n d i c e s .   F o r   i n s t a n c e   s a t i s f a c t o r y   c o m p o s i t i o n s   can   b e  

made  when  t h e   m e l t   i n d e x   o f   t h e   t h e r m o p l a s t i c   m a t e r i a l   i s  

as   low  as  100 ,   e s p e c i a l l y   i f   t h e   c o m p o s i t i o n   c o n t a i n s   15  

to   30%  wax  and  0  t o   8%,  p r e f e r a b l y   0%,  p l a s t i c i s i n g  

r e s i n .   I f   t h e   m e l t   i n d e x   of   t h e   t h e r m o p l a s t i c   i s   b e l o w  

100 ,   f o r   i n s t a n c e   30  t o   99,  i t   w i l l   g e n e r a l l y   b e  

d e s i r a b l e   t o   i n c l u d e   p l a s t i c i s i n g   r e s i n ,   f o r   i n s t a n c e   i n  

an  a m o u n t   of   8  t o   20%,  o f t e n   12  t o   1 8 % .  

As  m e n t i o n e d   t h e   c o m p o s i t i o n   may  c o n t a i n   a  wax  o r  

. w a x e s ,   f o r   e x a m p l e   p o l y e t h y l e n e   wax ,   p a r a f f i n   wax  o r  

m i c r o c r y s t a l l i n e   wax .   The  a m o u n t   i s   g e n e r a l l y   b e l o w  

30%,  f o r   i n s t a n c e   15  to   27%.  S u i t a b l e   p o l y e t h y l e n e   w a x ,  

e s p e c i a l l y   f o r   b l e n d i n g   w i t h   e t h y l e n e   v i n y l   a c e t a t e  

c o p o l y m e r ,   has   a  v i s c o s i t y   a t   171°C  and  237  s e c - 1   s h e a r  

r a t e   o f   l e s s   t h a n   50  p o i s e ,   g e n e r a l l y   l e s s   t h a n   40  p o i s e  



and   t y p i c a l l y   b e t w e e n   0 . 5   and  20  p o i s e .   T h e  

p o l y e t h y l e n e   wax  may  be  m i x e d   w i t h   a  h i g h e r   m o l e c u l a r  

w e i g h t   p o l y e t h y l e n e   w h i c h   w o u l d   g e n e r a l l y   h a v e   a  m e l t  

i n d e x   o f   g r e a t e r   t h a n   1 0 0 ,   t y p i c a l l y   2 0 0 - 5 0 0 .   T h e  

a m o u n t   o f   p o l y e t h y l e n e   i n   t h e   b l e n d   w i t h   t h e   e t h y l e n e  

v i n y l   a c e t a t e   c o p o l y m e r   i s   g e n e r a l l y   5  t o   40%,  p r e f e r a b l y  

10  t o   30%  and   m o s t   p r e f e r a b l y   12  t o   2 0 % .  

The  e t h y l e n e   v i n y l   a c e t a t e   i n   t h e   b l e n d   may  h a v e  

q u i t e   a  low  v i n y l   a c e t a t e   c o n t e n t   i n   o r d e r   t o   e n s u r e   t h a t  

t h e   two   p o l y m e r s   a r e   f u l l y   c o m p a t i b l e   in   t h e   c o m p o s i t i o n .  

The  a m o u n t   o f   v i n y l   a c e t a t e   may  be  b e l o w   30%  and   i s   o f t e n  

b e l o w   25%,  f o r   i n s t a n c e   10  t o   1 9 % .  

I n s t e a d   o f   p r o d u c i n g   a  p h y s i c a l   b l e n d   o f   p o l y e t h y l e n e  

and   e t h y l e n e   v i n y l   a c e t a t e   i t   i s   a l s o   p o s s i b l e   t o   a c h i e v e  

t h e   same   r e s u l t s   by  f o r m i n g   a  b l o c k   c o p o l y m e r   o f   e t h y l e n e  

v i n y l   a c e t a t e   and   p o l y e t h y l e n e .  

S u i t a b l e   p l a s t i c i s i n g   r e s i n s   t h a t   may  be  i n c l u d e d   i n  

s m a l l   a m o u n t s   i n c l u d e   h y d r o a b i e t y l   a l c o h o l ,   t e r p e n e  

r e s i n ,   g l y c e r o l   e s t e r   o f   wood   r o s i n - m a l e i c   a n h y d r i d e  

a d d u c t ,   h y d r o g e n a t e d ,   d i s p r o p o r t i o n a t e d   o r   p o l y m e r i s e d  

wood  r o s i n ,   p o l y h y d r i c   a l c o h o l   e s t e r s   o f   a b i e t i c   a c i d   o r  

o f   h y d r o g e n a t e d   wood  r o s i n .  

The  p o l y h y d r i c   a l c o h o l   e s t e r   i s   u s u a l l y   a  g l y c e r o l ,  

e t h y l e n e   g l y c o l ,   d i e t h y l e n e   g l y c o l ,   o r   p e n t a e r y t h r i t o l  

e s t e r .   The  p e n t a e r y t h r i t o l   e s t e r   o f   h y d r o g e n a t e d   w o o d  

r o s i n   ( o f t e n   c a l l e d   m e r e l y   " r o s i n "   i n s t e a d   o f   " w o o d  

r o s i n " )   c a n   f o r   e x a m p l e   be  t h e   s t a b i l i s e d   f o r m   a v a i l a b l e  

as  H e r c u l e s   R e s i n   p e n t a l y n   H  The  p o l y h y d r i c   a l c o h o l  

e s t e r s   o f   a b i e t i c   a c i d   c a n   c o n v e n i e n t l y   be  e m p l o y e d   i n  

t h e   f o r m   o f   e s t e r i f i e d   wood   r o s i n ,   s i n c e   wood  r o s i n  

c o n t a i n s   a  l a r g e   p r o p o r t i o n   o f   a b i e t i c   a c i d .   D e r i v a t i v e s  

of   wood  r o s i n ,   i . e .   h y d r o g e n a t e d ,   d i s p r o p o r t i o n e d   o r  

p o l y m e r i s e d   wood  r o s i n ,   c a n   a l s o   be  u s e d   as   t h e   r e s i n  

c o m p o n e n t .   P r e f e r r e d   e x a m p l e s   o f   t h e   r e s i n   c o m p o n e n t  

a r e   t h e   g l y c e r o l   e s t e r   o f   a b i e t i c   a c i d ,   t h e   e t h y l e n e  



g l y c o l   e s t e r   of   a b i e t i c   a c i d ,   and  t h e   d i e t h y l e n e   g l y c o l  

e s t e r   o f   a b i e t i c   a c i d ,   p a r t i c u l a r l y   t h e   g l y c e r o l   e s t e r   o f  

a b i e t i c   a c i d .  

The  m o l e c u l a r   w e i g h t   o f   t h e   r e s i n   i s   g e n e r a l l y   f r o m  

300  to   3 0 0 0 .   O f t e n   t h e   t o t a l   a m o u n t   of   p l a s t i c i s i n g  

r e s i n   i s   b e l o w   5%. 

The  s l i p   a i d   may  be  a  c o n v e n t i o n a l   s i l i c o n e   s l i p   a i d ,  

a  h y d r o g e n a t e d   c a s t o r   o i l   wax  or  a  f a t t y   a m i d e ,   f o r  

i n s t a n c e   an  a l i p h a t i c   a m i d e   in   w h i c h   t h e   a l i p h a t i c   g r o u p  
c o n t a i n s   10  t o   30,   p r e f e r a b l y   14  to   25,  c a r b o n   a t o m s ,   f o r  

i n s t a n c e   b e i n g   s t e a r a m i d e   o r   o l e a m i d e .   P r e f e r a b l y   i t   i s  

a  b l e n d   o f   s i l i c o n e   o i l   and   f a t t y   a m i d e ,  f o r   i n s t a n c e   i n  

t h e   p r o p o r t i o n s   by  w e i g h t   1 : 0 . 5   t o   1 : 2 .  

The  c o m p o s i t i o n   may  i n c l u d e   i n o r g a n i c   p i g m e n t   o r  

f i l l e r ,   as  m e n t i o n e d   a b o v e ,   and  may  i n c l u d e   o t h e r   m i n o r  

c o m p o n e n t s   f o r   e x a m p l e   a n t i o x i d a n t s .   The  t o t a l   a m o u n t  

o f   s u c h   o t h e r   m i n o r   c o m p o n e n t s   i s   g e n e r a l l y   b e l o w   1 0 % ,  

p r e f e r a b l y   b e l o w   5%,  by  w e i g h t   of   t h e   o r g a n i c   c o m p o n e n t s  

of   t h e   c o m p o s i t i o n .  

The  c o m p o s i t i o n s   a r e   o f   p a r t i c u l a r   v a l u e   when  t h e   c a p  
i s   o f   p o l y p r o p y l e n e   o r   o t h e r   p l a s t i c   m a t e r i a l   b u t   t h e y  

a r e   a l s o   u s e f u l   f o r   a l u m i n i u m   or   o t h e r   m e t a l   c a p s .   T h e  

c a p s   may  be  c o n v e n t i o n a l   s c r e w - o n   c a p s   or   t h e y   may  b e  

r o l l   on  c a p s .  
The  g a s k e t s   a r e   o f   p a r t i c u l a r   v a l u e   f o r   s e a l i n g  

p r e s s u r i s e d   c o n t a i n e r s   t h a t   a r e   n o t   h e a t e d ,   f o r   i n s t a n c e  

f o r   c a r b o n a t e d   s o f t   d r i n k s .   H o w e v e r   t h e   g a s k e t s   c a n  

a l s o   be  u s e d   in   n o n - p r e s s u r i s e d   c o n t a i n e r s   and  can   b e  

u s e d   in   c o n t a i n e r s   t h a t   a r e   f i l l e d   h o t   o r   p a s t e u r i s e d .  

N a t u r a l l y   t h e   t e m p e r a t u r e   o r   o t h e r   c o n d i t i o n s   o f   f i l l i n g  

or   p a s t e u r i s a t i o n   m u s t   n o t   be  s u c h   as  t o   d a m a g e   t h e  

g a s k e t .  

The  m o s t   i m p o r t a n t   and  v a l u a b l e   u s e   o f   t h e  

c o m p o s i t i o n s   i s   f o r   m e l t   a p p l i c a t i o n   to   a  p l a s t i c   cap   t o  

form  a  g a s k e t   f o r   p r e s s u r i s e d   c o n t a i n e r ,   p r e f e r a b l y   f o r   a  



c a r b o n a t e d   b e v e r a g e ,   t h e   c ap   p r e f e r a b l y   b e i n g   a  s c r e w - o n  

c a p .  
The  f o l l o w i n g   a r e   e x a m p l e s   of   t h e   i n v e n t i o n .  

EXAMPLE  1 

85  p a r t s   o f   e t h y l e n e   v i n y l   a c e t a t e   c o p o l y m e r   h a v i n g   a  

m e l t   i n d e x   o f   530  a n d   c o n t a i n i n g   19%  v i n y l   a c e t a t e   i s  

b l e n d e d   w i t h   15  p a r t s   o f   p o l y e t h y l e n e   wax  h a v i n g   a  m e l t  

v i s c o s i t y   o f   1 . 6 5   p o i s e   a t   237  s e c - 1   s h e a r   r a t e   a n d  

1 7 1 ° C ,   1  p a r t   o f   t i t a n i u m   d i o x i d e ,   1  p a r t   s i l i c o n e   s l i p  

a i d   and   0 . 2   p a r t s   t h e r m a l   s t a b i l i s e r .   The  s i l i c o n e  

s l i p   a i d   i s   a  6 0 , 0 0 0   cS  p o l y s i l o x a n e .   The  c o m p o n e n t s  

a r e   b l e n d e d   i n   a  s u i t a b l e   m i x e r   and  a r e   e x t r u d e d ,   w i t h o u t  

a d d i t i o n  o f   f o a m i n g   g a s ,   t h r o u g h   a  N o r d s o n   Foam  M e l t  

a p p a r a t u s   a t   a  t e m p e r a t u r e   o f   1 7 5 ° C .   The  c o m p o s i t i o n   h a s  

a  v i s c o s i t y   o f   152  p o i s e   a t   171°C  and   237  s e c - 1   s h e a r  

r a t e .   The  m o l t e n   c o m p o s i t i o n   i s   e x t r u d e d   i n t o   n o m i n a l  

28  mm  p o l y p r o p y l e n e   s c r e w   c a p s   w h i c h   a r e   s p u n   a t   6 , 0 0 0  

rpm.   The  d e p o s i t e d   f i l m   w e i g h t ,   p e r   c a p ,   i s   402  m g .  

Upon  t e s t i n g ,   as   a b o v e ,   v e n t i n g   p r e s s u r e s   b e t w e e n   2 .1   a n d  

5 . 3   k g / c m 2   a n d   r e m o v a l   t o r q u e s   o f   1 6 . 5   and   12  cm  kg  a r e  
r e c o r d e d .   A c c o r d i n g l y   t h i s   c o m p o s i t i o n   i s  

u n s a t i s f a c t o r y .  

When  t h e   c o m p o s i t i o n   i s   r e f o r m u l a t e d   u s i n g   2  p a r t s   o f  

t h e   s l i p   a i d ,   i n s t e a d   o f   1,  v e n t i n g   p r e s s u r e s   of   1 0 . 5 ,  
14+  and   14+  kg /cm 2   a n d   r e m o v a l   t o r q u e s   o f   1 2 . 1 ,   1 3 . 2   a n d  

1 4 . 3   cm  kg  a r e   r e c o r d e d .   A c c o r d i n g l y   t h i s   c o m p o s i t i o n  
i s   s a t i s f a c t o r y .  

EXAMPLE  2 

The  p r o c e s s   o f   E x a m p l e   1  i s   r e p e a t e d   e x c e p t   t h a t   t h e  

a m o u n t   o f   e t h y l e n e   v i n y l   a c e t a t e   i s   r e d u c e d   t o   80  p a r t s  
and   t h e   a m o u n t   o f   p o l y e t h y l e n e   wax  i s   i n c r e a s e d   t o   1 5 . 9  

p a r t s   and   4 . 0 5   p a r t s   o f   p o l y e t h y l e n e   w i t h   a  m e l t   i n d e x   o f  

250  i s   i n c l u d e d .   The  v i s c o s i t y   a t   1 7 1 ° C   and   237  s e c - 1  

i s   159  p o i s e .   The  f i l m   w e i g h t   i s   411  mg.  V e n t i n g  



p r e s s u r e s   o f   14+  and  14  k g / c m   and  r e m o v a l   t o r q u e s   o f  

1 5 . 4   and   1 3 . 2   cm  kg  a r e   r e c o r d e d .  

When  t h i s   i s   r e p e a t e d   u s i n g   2  p a r t s   s i l i c o n e   s l i p  

a i d ,   i n s t e a d   of   1  p a r t   and  a  f i l m   w e i g h t   of   365  mg 
v e n t i n g   p r e s s u r e s   of   14+  k g / c m 2   a r e   c o n s i s t e n t l y   r e c o r d e d  

and  t h e   r e m o v a l   t o r q u e   v a r i e s   b e t w e e n   1 3 . 2   and  1 4 . 3   cm 

k g .  

When  t h e   p r o c e s s   i s   r e p e a t e d   u s i n g   1  p a r t   s i l i c o n e  

s l i p   a i d   and   0 .6   p a r t s   o l e a m i d e   s l i p   a i d   and   a  c o a t i n g  

w e i g h t   o f   354  mg,  t h e   v e n t i n g   p r e s s u r e   i s   c o n s i s t e n t l y  
r e c o r d e d   as  14+  k g / c m   and  t h e   r e m o v a l   t o r q u e   as  7 .8   cm 

k g .  

EXAMPLE  3 

A  p r o c e s s   i s   c o n d u c t e d   as  in   E x a m p l e   1  e x c e p t   t h a t   a  

c o m p o s i t i o n   i s   p r e p a r e d   f r o m   70  p a r t s   e t h y l e n e   v i n y l  

a c e t a t e ,   30  p a r t s   p o l y e t h y l e n e   wax ,   1  p a r t   o l e a m i d e   and  1 

p a r t   t h e r m a l   s t a b i l i s e r   and  i s   d e p o s i t e d   t o   f o r m   a  g a s k e t  

of   341  mg.  The  v e n t i n g   p r e s s u r e   i s   14+  k g / c m 2   and   t h e  

r e m o v a l   t o r q u e   7 . 8   cm  k g .  

EXAMPLE  4 

A  p r o c e s s   i s   c o n d u c t e d   as  in   E x a m p l e   1  e x c e p t   t h a t  

t h e   c o m p o s i t i o n   i s   f o r m e d   o f   74  p a r t s   o f   an  e t h y l e n e  

v i n y l   a c e t a t e   c o p o l y m e r   b l e n d   h a v i n g   a  m e l t   f l o w   i n d e x   o f  

1 2 6 . 5   and   f o r m e d   o f   e q u a l   p a r t s   of   c o p o l y m e r s   o f   m e l t  

i n d e x   40  and   400 ,   26  p a r t s   m i c r o c r y s t a l l i n e   wax ,   1  p a r t  

t i t a n i u m   d i o x i d e ,   1  p a r t   s i l i c o n e   o i l ,   1  p a r t   f a t t y   a m i d e  

and  0 .3   p a r t s   t h e r m a l   s t a b i l i s e r .   The  v i s c o s i t y   o f   t h e  

c o m p o s i t i o n   a t   171°C  and   237  s e c - 1   i s   150  p o i s e .   U p o n  

l i n i n g   as   i n   E x a m p l e   1  t h e   f i l m   w e i g h t   i s   262  mg,  t h e  

v e n t i n g   p r e s s u r e   14  +  k g / c m 2   and  r e m o v a l   t o r q u e   139  cm 

k g .  

EXAMPLE  5 

A  p r o c e s s   i s   c o n d u c t e d   as  in   E x a m p l e   1  e x c e p t   t h a t  

t h e   c o m p o s i t i o n   i s   f o r m e d   f r o m   74  p a r t s   o f   an  e t h y l e n e  

v i n y l   a c e t a t e   c o p o l y m e r   b l e n d   h a v i n g   a  m e l t   f l o w   i n d e x   o f  



1 2 6 . 5   and  f o r m e d   o f   21  p a r t s   c o p o l y m e r   m e l t   i n d e x   7  a n d  

53  p a r t s   c o p o l y m e r   m e l t   i n d e x   400 ,   26  p a r t s  

m i c r o c r y s t a l l i n e   w a x ,   1  p a r t   t i t a n i u m   d i o x i d e ,   1  p a r t  

s i l i c o n e   o i l ,   1  p a r t   f a t t y   a m i d e   and   0 .2   p a r t s   t h e r m a l  

s t a b i l i s e r .   The  v i s c o s i t y   o f   t h e   c o m p o s i t i o n   a t   1 7 1 ° C  

and   237  s e c - 1   i s   155  p o i s e  .   Upon  l i n i n g   as  in   E x a m p l e  

1  t h e   f i l m   w e i g h t   i s   237  mg,  t h e   v e n t i n g   p r e s s u r e  

14  +  k g / c m 2   and   r e m o v a l   t o r q u e   1 2 . 7   cm  k g .  

EXAMPLE  6 

A  p r o c e s s   i s   c o n d u c t e d   as   i n   E x a m p l e   1  e x c e p t   t h a t  

t h e   c o m p o s i t i o n   i s   f o r m e d   o f   60  p a r t s   e t h y l e n e   v i n y l  

a c e t a t e   c o p o l y m e r   h a v i n g   a  m e l t   i n d e x   40,   5  p a r t s  

p e t r o l e u m   j e l l y   ( V a s e l i n e ,   t r a d e   m a r k ) ,   15  p a r t s  

p e n t a e r y t h r i t o l   r o s i n   e s t e r   p l a s t i c i s i n g   r e s i n ,   5  p a r t s  

m i c r o c r y s t a l l i n e   w a x ,   15  p a r t s   h i g h   m e l t i n g   p o i n t  

p a r a f f i n   w a x ,   1  p a r t   t i t a n i u m   d i o x i d e ,   and  0 .5   p a r t s  

t h e r m a l   s t a b i l i s e r .   The  v i s c o s i t y   a t   171°C  and  237  s e c - 1  

i s   153  p o i s e   Upon  l i n i n g   as   i n   E x a m p l e   1  t h e   f i l m   w e i g h t  

i s   253  mg,  t h e   v e n t i n g   p r e s s u r e   14  +  k g / c m 2   and  r e m o v a l  

t o r q u e   1 6 . 0   cm  k g .  



1.  A  m e t h o d   o f   f o r m i n g   a  s e a l i n g   g a s k e t   on  t h e   i n n e r  

s u r f a c e   o f   a  s c r e w   c l o s u r e   f o r   a  c o n t a i n e r   by  a p p l y i n g   t o  

t h e   s u r f a c e   an  u n f o a m e d   m o l t e n   c o m p o s i t i o n   c o m p r i s i n g  

t h e r m o p l a s t i c   m a t e r i a l   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e  

c o m p o s i t i o n   c o m p r i s e s   55  to   99%  by  w e i g h t   t h e r m o p l a s t i c  

p o l y m e r i c   m a t e r i a l ,   0  to   30%  of   a  wax,   0  t o   20% 

p l a s t i c i s i n g   r e s i n   and  0 .1   t o   10%  s l i p   a i d   ( a l l  

p e r c e n t a g e s   b e i n g   by  w e i g h t   b a s e d   on  t h e   w e i g h t   o f  

f u s i b l e   o r g a n i c   c o m p o n e n t s   in   t h e   c o m p o s i t i o n )   and   t h e  

c o m p o s i t i o n   h a s   a  v i s c o s i t y   a t   1 7 2 ° C   m e a s u r e d   a t   a  s h e a r  

r a t e   o f   237  s e c - 1   o f   f rom  50  t o   400  p o i s e   and  t h a t   w h e n  

a p p l i e d   as   a  m e l t   t o   a  c l o s u r e   t o   f o r m   a  s t a n d a r d   g a s k e t ,  

as  h e r e i n   d e f i n e d ,   p r o v i d e s   a  g a s k e t   t h a t   h a s   a  v e n t i n g  

p r e s s u r e ,   as   h e r e i n   d e f i n e d ,   o f   a t   l e a s t   1 0 . 5   k g / c m 2   a n d  

t h a t   h a s   a  r e m o v a l   t o r q u e ,   as  h e r e i n   d e f i n e d ,   o f   f r o m   6 . 5  

to   1 9 . 5   cm  k g .  

2.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  i n   w h i c h   t h e   a m o u n t   o f  

t h e r m o p l a s t i c   p o l y m e r i c   m a t e r i a l   i s   f r o m   70  t o   99%  a n d  

t h e   a m o u n t   o f   p l a s t i c i s i n g   r e s i n   i s   0  t o   8%. 

3.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  o r   c l a i m   2  in   w h i c h   t h e '  

c o m p o s i t i o n   h a s   a  v i s c o s i t y   o f   f r o m   110  t o   180  p o i s e .  

4.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   any  p r e c e d i n g   c l a i m   i n   w h i c h  

t h e   t h e r m o p l a s t i c   p o l y m e r i c   m a t e r i a l   h a s   a  m e l t   i n d e x   o f  

a b o v e   3 5 0 .  

5.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o  a n y   o f   c l a i m s   1  to   3  i n   w h i c h  

t h e   t h e r m o p l a s t i c   p o l y m e r i c   m a t e r i a l   h a s   a  m e l t   i n d e x   o f  

a b o v e   100  and   t h e   c o m p o s i t i o n   c o n t a i n s   f r o m   15  t o   30%  w a x  

and  0  t o   8%  p l a s t i c i s i n g   r e s i n .  

6.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   any  one   o f   c l a i m s   1  t o   3  i n  

w h i c h   t h e   t h e r m o p l a s t i c   m a t e r i a l   h a s   a  m e l t   i n d e x   o f   l e s s  

t h a n   100  and   t h e   c o m p o s i t i o n   c o n t a i n s   f r o m   8  t o   20% 

p l a s t i c i s i n g   r e s i n .  

7.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to   any  one   of   c l a i m s   1  t o   5  i n  

w h i c h   t h e   c o m p o s i t i o n   c o n t a i n s   0%  p l a s t i c i s i n g   r e s i n .  



8.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   any   p r e c e d i n g   c l a i m   in  w h i c h  

t h e   t h e r m o p l a s t i c   p o l y m e r i c   m a t e r i a l   c o m p r i s e s   e t h y l e n e  

v i n y l   a c e t a t e   c o p o l y m e r .  

9.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   any   p r e c e d i n g   c l a i m   in  w h i c h  

t h e   a m o u n t   o f   t h e r m o p l a s t i c   p o l y m e r i c   m a t e r i a l   i s   f r om  60  

to   85%  and   t h e   a m o u n t   of   wax  i s   f r o m   15  t o   27%.  

10.   A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   a n y   p r e c e d i n g   c l a i m   in  w h i c h  

t h e   a m o u n t   o f   s l i p   a i d   i s   1  t o   5 % .  

11.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   a n y   p r e c e d i n g   c l a i m   in   w h i c h  

t h e   s l i p   a i d   c o m p r i s e s   a  s i l i c o n e ,   a  f a t t y   a m i d e   or   a  

b l e n d   t h e r e o f .  

12.   A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   any   p r e c e d i n g   c l a i m   in   w h i c h  

t h e   g a s k e t   h a s   a  r e m o v a l   t o r q u e   o f   7 . 5   t o   14  cm  kg  and  a  

v e n t i n g   p r e s s u r e   o f   a t   l e a s t   12  k g / c m 2 .  

13.   A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   any   p r e c e d i n g   c l a i m   in   w h i c h  

t h e   s c r e w   c l o s u r e   i s   a  p l a s t i c   s c r e w - o n   cap   o r   a  p l a s t i c  

r o l l - o n   c a p .  

14.   A  s c r e w   on  c l o s u r e ,   or   a  p r e s s u r i s e d   c o n t a i n e r   s e a l e d  

by  a  s c r e w - o n   c l o s u r e   in   w h i c h   t h e   c l o s u r e   i s   a  p l a s t i c  

s c r e w - o n   c a p   o r   p l a s t i c   r o l l - o n   c a p   and  t h e   c l o s u r e  

c a r r i e s   a  g a s k e t   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   g a s k e t   h a s  

b e e n   f o r m e d   by  a  p r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   any   o f   c l a i m s   1  t o  

1 3 .  
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