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 Effect of Nonlinear Tubular Buckling Analysis under Radial Constrains owders  
  Gan Lifei1,2, Wang Xinwei1, Liu Feng3  （与中文题目对应，）
(College of Mechanical and Electrical Engineeering, Nanjing University of Aeronautics and Astronautics,
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Abstract: Based on Love equilibrium equations for a curved and twisted bar in space, the 2D equilibrium equations of the tubular restrained by the radial wall of a variable curvature well are obtained by introducing of the radial constraint. The nonlinear tubular buckling within 2D wellbore with a linear varying curvature is solved by the differential quadrature element (DQE) method together with the incremental iteration scheme. The established method and developed program are verified compared numerical results with data obtained by the finite element method. The result shows that the DQE method has advantages of simple, easy to use, less computation effort, and higher accuracy. Numerical results indicate that the load tubular buckling in a constantcurvature well is larger than that in linear varying curvature wells. The curvatures change of variablecurvature wells has an appreciated effect on the bending moment and tubular constraint force.(与中文摘要意思对应，语言流畅，信息具体，不用第一人称做主语。）
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系统研究了超声分散时间及分散剂浓度对纳米CeO2在水相介质中分散性能的影响，并对其分散机理进行了探讨，
（正文，中文 宋体，英文 Times New Roman, 10号字体） 。
1 实 验
1.1  实验材料及仪器

实验材料：纳米CeO2粉体，平均粒度为20 nm；油酸；聚乙烯吡咯烷酮(PVP)；去离子水。

1.2  实验方法
实验中使用的纳米CeO2粉体由华冶方圆纳米科技公司提供，其TEM照片如图1所示，可以看出该纳米粉体为球状或类球状，粒径在20 nm左右，且分布均匀。                                                                                  
2结果与讨论

2.1  水相介质中纳米CeO2的Zeta电位
当颗粒的Zeta电位最大时，双电层表现为最大斥力，颗粒分散效果达到最
值，会使溶液中OH-离子强度过大，过多的OH-离子通过电斥力把扩散双电层中原有OH-不同程度地挤压到吸条件下，pH值约为10~11时，纳米CeO2颗粒的分散状态最稳定。因此常用的CeO2抛光液多为碱性，其pH值
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2.2  不同分散剂中超声分散时间对纳米CeO2分散性的影响
由图3可知， 当加入PVP时，最佳超声时间为10 min。此时的吸光度最大，分散性能也最好。超过10 min时，吸光度开始下降，说明分散性能也下降。在5~50 min的超声时间内，虽然随着超声时间的延长，吸光度也出现了波动，这是由于在超声过程中，纳米CeO2粉体未打开的部分软团聚又重新打开的缘故，但总体趋势是随着超声时间的延长，纳米CeO2粉体的分散稳定性出现先增后降的变化规律。

[image: image2]
3  结 论

随超声时间的延长，纳米CeO2粉体的分散稳定性出现先增后降的变化规律；分散剂种类和浓度不同，纳米CeO2的紫外吸收效果和可见光透射性也不同，对于每一种分散剂均存在最佳超声时间和最佳浓度。纳米CeO2粉体在水相介质中的最佳分散工艺为：超声时间
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图 2 纳米CeO2粉体分散于去离子水中的Zeta电位与pH值的关系


Fig.2 Relation between Zeta potential and pH value of CeO2 nanoparticles in de-ionized water
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图 3 不同表面活性剂中超声分散时间对纳米CeO2粉体的分散性能影响  (a) 油酸 (b) PVP


Fig.3 Effect of ultrasonic time on the dispersion property of CeO2 nanoparticles in different surfactants: (a) oleic acid (b) PVP 
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