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ДОСЛIДЖЕННЯ КЛАСТЕРНИХ
РОЗПАДIВ, ЗОКРЕМА ТИХ, ЩО ДАЮТЬ
ПОДВIЙНО МАГIЧНЕ ЯДРО 298114,
ТА КОЕФIЦIЄНТIВ РОЗГАЛУЖЕННЯ
ВIДНОСНО 𝛼-РОЗПАДУУДК 539

Дослiдження надважких ядер i властивостей їх розпаду є однiєю з галузей ядерної фiзи-
ки, що швидко розвивається. Використовуючи CYE модель та враховуючи деформацiї
розпадного ядра, ми дослiджуємо кластернi розпади надважких ядер (𝑍 = 130–136)
з утворенням кластерiв 8

4Be та 12
6 C. Крiм того, розглянуто випадок утворення по-

двiйно магiчного дочiрнього кластера 298114 з рiзних розпадних ядер. Розрахованi часи
напiврозпаду добре узгоджуються з результатами iнших моделей. Також розраховано
коефiцiєнти розгалуження вiдносно 𝛼-розпаду.
К люч о в i с л о в а: час напiврозпаду, 𝑄-фактор, деформацiя, подвiйно магiчнi ядра, ко-
ефiцiєнт розгалуження.

1. Вступ
Спонтанне випромiнювання фрагментiв, важчих
за 𝛼-частинку, але легших за фрагменти подiлу,
називається кластерною радiоактивнiстю або роз-
падом важкої частинки. У 1980 роцi, на осно-
вi квантово-механiчної теорiї фрагментацiї було
вперше передбачено розпад кластера. Емiтованi
при цьому кластери важчi за 𝛼-частинки, але лег-
шi за осколки подiлу (тут мається на увазi процес
промiжний мiж 𝛼-розпадом та спонтанним подi-
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лом). У 1984 роцi, за допомогою телескопа з твер-
дотiльним лiчильником, Rose i Jones [1] виявили
емiсiю кластера 14C з ядра 223Ra з коефiцiєнтом
розгалуження рiвним 8,5± 2,5 · 10−10, що вiдповiд-
ає 𝛼-частинкам. Вiдтодi була вимiряна емiсiя ядер
14C, 20O, 23F, 22,24,26Ne, 28,30Mg та 32,34Si в обла-
стi важких ядер з атомними номерами 𝑍 = 87–
96 [1–3].

Кластерна радiоактивнiсть вважається рiдкi-
сним i холодним процесом. Вона вважається холо-
дним процесом, оскiльки нейтрони не випромiню-
ються пiд час процесу. i рiдкiсним процесом, бо ви-
промiнювання кластерiв маскуються кiлькома по-
дiями 𝛼-розпаду. Розрiзнення мiж цими режимами
розпаду та нагромадженням численних iмпульсiв
𝛼-частинок є головною проблемою при виявленнi
розпаду кластера. Роль впливу деформацiї на пе-
рiоди напiврозпаду при розпадi кластера розрахо-
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вувалися багатьма авторами, використовуючи рi-
знi теоретичнi моделi [4–7]. У важких ядрах експе-
рименти змогли виявити емiсiю кластерiв, що вiд-
бувається з малими коефiцiєнтами розгалуження
порядку 10−9–10−17 [8].

У попереднiх роботах [9, 10] ми вже вивчали вла-
стивостi 𝛼-розпаду в надважких ядрах (superheavy
nuclei, SHN). Ми також вивчали властивостi 𝛼-
розпаду в надважких ядрах з парними 𝑍 = 128–
144 i непарними 𝑍 = 127–129 [11–16]. У цiй робо-
тi обчислювалися властивостi кластерного розпа-
ду надважких ядер в областi 𝑍 = 130–138. Очi-
кувалося, що в надважкiй областi (при 𝑍 = 114
i 𝑁 = 184) ядра будуть подвiйно магiчними. У
цiй статтi також розглядається утворення подвiй-
но магiчного дочiрнього ядра 298114 вiд рiзних роз-
падних батькiвських ядер з емiсiєю кластерiв з
найбiльш сприятливим ланцюгом розпаду.

Коефiцiєнт розгалуження – це вiдношення час-
тки ядер, якi розпадаються з емiсiєю кластерiв
до частки ядер, що розпадаються з емiсiєю 𝛼-
частинок, i його можна отримати за допомогою
спiввiдношення BR= 𝑇𝛼

1/2/𝑇
cluster
1/2 . Ми розрахува-

ли коефiцiєнт розгалуження для розпаду кластера
вiдносно вiдповiдного 𝛼-розпаду за формулою

log10BR = log10

(︂
𝜆c

𝜆𝛼

)︂
= log10

(︂
𝑇𝛼

𝑇c

)︂
,

де 𝜆𝑐 i 𝜆𝛼 – константи розпаду для кластерної та
𝛼-емiсiй, вiдповiдно, а 𝑇𝛼 та 𝑇c – перiоди напiв-
розпаду для 𝛼- та кластерної емiсiй, вiдповiдно.
Значення величини log10BR обчислювалося як рi-
зниця log10 [𝑇𝛼(𝑠)]− log10[𝑇c(𝑠)].

Розрахунки виконувалися, враховуючи потенцi-
али Кулона та Юкави разом з експоненцiальним
потенцiалом в якостi бар’єру для взаємодiї роздiле-
них фрагментiв та кубiчним потенцiалом в областi
перекриття, що описується в роздiлi 2. Результати
та їх обговорення наведено в роздiлi 3. Нарештi,
висновки наведенi в роздiлi 4.

2. Модель кубiчний + Юкава +
+ експоненцiальний (CYE) потенцiали

У цiй роботi ми використовуємо реалiстичну мо-
дель [17], вiдому як CYE модель, для вивчення
властивостей розпаду. У цiй моделi кубiчний по-
тенцiал в областi до зони розпаду з’єднаний з по-
тенцiалом “кулон + Юкава + експонента” в обла-
стi пiсля зони розпаду. Енергiя нульових коливань

включена тут прямо, не порушуючи принципу збе-
реження енергiї. Протоннi пари вже iснують в ядрi
на певнiй вiдстанi вiд ядра, i протон як частинка
вiдчуває лише кулонiвський потенцiал. Цей потен-
цiал як функцiя вiдстанi 𝑟 мiж центрами мас двох
фрагментiв в областi пiсля розпаду визначається
формулою

𝑉 (𝑟) =
𝑍1𝑍2𝑒

2

𝑟
+ 𝑉𝑛(𝑟)−𝑄, 𝑟 ≥ 𝑟𝑡. (1)

3. Потенцiал в областi пiсля зони розпаду

В цiй роботi, батькiвське i дочiрнє ядра розгляда-
ються як сфероїди. Якщо виштовхнуте ядро є сфе-
ричним, а дочiрнє ядро демонструє лише одну де-
формацiю (наприклад, квадрупольну), i якщо зна-
чення 𝑄-фактора реакцiї приймається за початок
вiдлiку, тодi потенцiал в областi пiсля зони розпа-
ду визначається наступним чином:

𝑉 (𝑟) = 𝑉𝑐(𝑟)− 𝑉𝑑𝑓 (𝑟)−𝑄, 𝑟 ≥ 𝑟𝑡. (2)

Тут 𝑉𝑐(𝑟) – це кулонiвський потенцiал мiж сферо-
їдальним дочiрнiм i сферичним емiтованим фра-
гментами, 𝑉𝑛(𝑟) – енергiя ядерної взаємодiї вна-
слiдок ефектiв близького порядку, а 𝑉𝑑𝑓 (𝑟) – змiна
енергiї ядерної взаємодiї внаслiдок квадрупольної
деформацiї (𝛽2) дочiрнього ядра.

Для витягнутого сфероїдного дочiрнього ядра з
довшою вiссю направленою вздовж напрямку по-
дiлу маємо

𝑉𝑐(𝑟) =
3

2

𝑍1𝑍2𝑒
2𝛾

𝑟

[︂
1− 𝛾2

2
ln

𝛾 + 1

𝛾 − 1
+ 𝛾

]︂
, (3)

а для сплющеного дочiрнього сфероїда з коро-
тшою вiссю направленою вздовж напрямку подiлу
маємо

𝑉𝑐(𝑟) =
3

2

𝑍1𝑍2𝑒
2𝛾

𝑟
[𝛾(1 + 𝛾2) arctan 𝛾−1 − 𝛾2], (4)

де 𝑍1 i 𝑍2 – атомнi номери дочiрнього та емiтова-
ного кластерiв, вiдповiдно; а

𝛾 =
𝑟

(𝑎22 − 𝑏22)
1/2

.

Тут 𝑎2 i 𝑏2 є довжини великої та малої, вiдповiдно,
пiвосей сфероїдального дочiрнього ядра.
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Якщо ядра мають сфероїдальну форму, то
радiус-вектор 𝑅(𝜃), що утворює кут 𝜃 з вiссю си-
метрiї для рiзкої поверхнi деформованого ядра, за-
дається наступним чином:

𝑅(𝜃) = 𝑅0

[︃
1 +

∞∑︁
𝑛=0

𝑛∑︁
𝑚=−𝑛

𝛽𝑛𝑚𝑌𝑛𝑚(𝜃)

]︃
. (5)

Тут 𝑅0 – радiус еквiвалентного сферичного ядра.
Змiна енергiї ядерної взаємодiї внаслiдок ква-

друпольної деформацiї 𝛽2 дочiрнього ядра визна-
чається формулою

𝑉𝑑 =
4𝑅3

2𝐶𝑠𝐴2𝛽2

𝑎𝑟20

(︂
5

4𝜋

)︂1/2
.

4. Потенцiал в областi до зони розпаду

За допомогою полiному третього порядку вiд 𝑟 ми
можемо апроксимувати форму потенцiйного бар’є-
ру в областi перекриття мiж основним станом i то-
чкою контакту,

𝑉 (𝑟) = −𝐸(𝑣) + [𝑉 (𝑟𝑡) + 𝐸𝑣]

{︃
𝑠1

[︂
𝑟 − 𝑟𝑖
𝑟𝑡 − 𝑟𝑖

]︂2
−

− 𝑠2

[︂
𝑟 − 𝑟𝑖
𝑟𝑡 − 𝑟𝑖

]︂3}︃
, 𝑟𝑖 ≤ 𝑟 ≤ 𝑟𝑡, (6)

де 𝑟𝑖 – вiдстань мiж центрами мас двох частин сфе-
роїдального батькiвського ядра, що вiдповiдають
дочiрньому та емiтованому ядрам, 𝑟𝑡 = 𝑎2 + 𝑅1, i
𝑎2 – це велика або мала (залежно вiд форми) пiв-
вiсь сфероїдального дочiрнього ядра.

Якщо розглядати сфероїдальну деформацiю
𝛽2, то

𝑅(𝜃) = 𝑅0

[︃
1 + 𝛽2

(︂
5

4𝜋

)︂1/2(︂
3

2
cos2 𝜃 − 1

2

)︂]︃
, (7)

i якщо гексадекапольна деформацiя Нiльссона 𝛽4

також включена в деформацiю; тодi рiвняння (7)
матиме вигляд

𝑅(𝜃) = 𝑅0

[︂
1 + 𝛽2

(︂
5

4𝜋

)︂1/2(︂
3

2
cos2 𝜃 − 1

2

)︂
+

+𝛽4

(︂
9

4𝜋

)︂1/2
1

8
(35 cos4 𝜃 − 30 cos2 𝜃 + 3) + 𝛽6

√︂
13

4𝜋
×

×
(︂
1

16
9231 cos6 𝜃 − 315 cos4 𝜃 + 105 cos2 𝜃 − 5

)︂]︂
. (8)

Енергiя нульових коливань 𝐸𝑣 розраховується
за формулою

𝐸𝑣 =
𝜋~
2

⎡⎢⎣
(︁
2𝑄
𝜇

)︁1/2
(𝐶1 + 𝐶2)

⎤⎥⎦,
де 𝐶1 i 𝐶2 є центральнi радiуси фрагментiв, що
дорiвнюють

𝐶𝑖 = 1,18𝐴1/3 − 0,48 (𝑖 = 1, 2),

𝜇 =
𝑚1𝑚2

𝑚1 +𝑚2

– це приведена маса, i 𝑉𝑛(𝑟) – це енергiя ядерної
взаємодiї, яка може бути записана у виглядi

𝑉𝑛(𝑟) = −𝐷

[︂
𝐹 +

𝑟 − 𝑟𝑡
𝑎

]︂
𝑟𝑡
𝑟
exp

[︂
𝑟𝑡 − 𝑟

𝑎

]︂
.

За допомогою спiввiдношення, перiод напiвроз-
паду системи оцiнюється формулою

𝑇 =
1,433 · 10−21

𝐸𝑣
[1 + exp(𝐾)],

де

𝐾=
2

~

𝑟𝑡∫︁
𝑟𝑎

[2𝐵𝑟(𝑟)𝑉 (𝑟)]
1/2

𝑑𝑟+
2

~

𝑟𝑏∫︁
𝑟𝑡

[2𝐵𝑟(𝑟)𝑉 (𝑟)]
1/2

𝑑𝑟.

Тут 𝑟𝑎 i 𝑟𝑏 є двома вiдповiдними нулями пiдiнте-
гральної функцiї, а 𝐵𝑟(𝑟) – BR.

5. Результати та їх обговорення

У цiй роботi кластерна радiоактивнiсть надваж-
ких ядер з атомними номерами 𝑍 = 130–136 дослi-
джується в рамках моделi CYE. Крiм того, розгля-
дається формування подвiйно магiчного дочiрньо-
го ядра 298114 вiд рiзних батькiвських ядер, що
розпадаються, а перiоди напiврозпаду порiвнюю-
ться з iншими теоретичними моделями та з унi-
версальним законом розпаду (universal decay law,
UDL) отриманим Qi та iн. [18, 19]. Значення па-
раметрiв деформацiї були взятi з таблиць Moller
та iн. [20, 21], а значення 𝑄 взято з роботи [22]. У
таблицях 1 i 2 наведено логарифмiчнi перiоди на-
пiврозпаду, розрахованi для кластерiв 8

4Be та 12
6 C,

вiдповiдно, що утворюються з iзотопiв з атомни-
ми номерами 𝑍 = 130–136, з врахуванням впливу
деформацiї. Очiкується, що в надважкiй областi
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Рис. 1. Залежностi перiоду напiврозпаду 𝑇1/2 вiд значе-
ння 𝑄-фактора для кластера 8

4Be, що емiтується рiзними
батькiвськими ядрами

Таблиця 1. Порiвняння обчислених
перiодiв напiврозпаду кластера 8

4Be для iзотопiв
з 𝑍 = 130–136 у випадках без деформацiї
(WOD) i з деформацiєю (WD)

Бать-
кiвськi
ядра

𝑄, МеВ
[22]

Log𝑇1/2, с

Розрахунок Посилання

CYEM
(WOD)

CYEM (WD)
(𝛽2𝑃 , 𝛽4𝑃 ,
𝛽6𝑃 , 𝛽2𝐷)

UDL
[18]

330130 30,23 8,06 7,21 8,43
332130 30,65 7,26 6,49 7,62
334130 29,86 8,59 7,92 8,99
336130 28,90 10,30 9,36 10,76
338130 27,89 12,20 11,12 12,74
340130 26,86 14,25 13,79 14,87
330132 30,58 8,57 7,98 8,95
332132 31,12 7,57 7,01 7,90
334132 31,67 6,57 6,01 6,89
336132 30,86 7,89 6,81 8,25
338132 29,91 9,51 8,84 9,96
340132 28,90 11,34 10,93 11,85
330134 32,38 6,61 6,10 6,88
332134 31,37 7,77 7,02 7,38
334134 32,03 5,93 4,97 6,20
336134 32,68 7,18 6,79 7,51
338134 31,88 8,73 8,26 9,13
340134 30,94 10,45 9,38 10,92
330136 34,34 4,58 4,11 4,75
332136 33,22 6,26 6,25 6,51
334136 32,24 7,80 7,23 8,11
336136 33,01 6,47 5,86 6,74
338136 33,78 5,18 4,83 5,40
340136 33,00 6,35 5,89 6,63

Рис. 2. Залежностi перiоду напiврозпаду 𝑇1/2 вiд значе-
ння 𝑄-фактора для кластера 12

6 C, що емiтується рiзними
батькiвськими ядрами

Таблиця 2. Порiвняння обчислених
перiодiв напiврозпаду кластера 12

6 C для iзотопiв
з 𝑍 = 130–136 у випадках без деформацiї
(WOD) i з деформацiєю (WD)

Бать-
кiвськi
ядра

𝑄, МеВ
[22]

Log𝑇1/2, с

Розрахунок Посилання

CYEM
(WOD)

CYEM (WD)
(𝛽2𝑃 , 𝛽4𝑃 ,
𝛽6𝑃 , 𝛽2𝐷)

UDL
[18]

290130 57,16 6,50 4,90 5,96
292130 55,74 8,17 6,66 7,68
294130 54,56 9,58 8,96 9,15
296130 54,05 10,14 9,69 9,75
298130 53,94 10,18 9,71 9,82
290132 59,61 5,01 3,47 4,33
292132 58,13 6,66 6,07 6,05
294132 56,75 8,25 7,74 7,71
296132 55,62 9,58 8,83 9,10
298132 55,22 9,99 9,15 9,54
290134 61,99 3,69 2,33 2,89
292134 60,51 5,26 4,98 4,53
294134 59,08 6,84 6,11 6,18
296134 57,75 7,72 7,09 7,75
298134 56,69 8,62 8,03 9,03
318134 58,49 6,26 5,76 5,79
320134 58,47 6,18 5,34 5,74
322134 58,02 6,63 5,84 6,21
324134 57,02 7,79 7,13 7,41
318136 59,90 5,96 5,07 5,42
320136 60,02 5,72 4,99 5,19
322136 59,82 5,85 5,05 5,34
324136 59,18 6,53 5,79 6,05
326136 57,99 7,90 6,87 7,48
328136 56,24 10,04 8,34 9,70
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Таблиця 3. 𝛼- та кластерний розпади надважких ядер,
що приводить до утворення подвiйно магiчного дочiрнього ядра 298114

Бать-
кiвськi
ядра

Емiто-
ваний

кластер

Дочiрнi
ядра

𝑄, МеВ
[22]

Log𝑇1/2, с
Коефi-
цiєнт

розгалу-
ження

CYEM

Без
деформацiї

З деформацiєю
(𝛽2𝑃 , 𝛽4𝑃 , 𝛽6𝑃 )

UDL
[19]

𝛼-
розпад

302116 4He 298114 12,08 –3,84 –3,61 –4,06 –3,84 1
304117 6Li 298114 9,81 34,82 34,71 35,06 –5,76 –39,20
307118 9Be 298114 22,67 20,38 20,31 20,01 –5,09 –23,11
308118 10Be 298114 23,47 19,61 18,84 19,86 –3,91 –22,41
310120 12C 298114 43,97 18,89 18,76 16,64 –1,11 –19,24
312120 14C 298114 46,19 15,42 15,11 15,16 –0,94 –9,01
314122 16O 298114 64,12 20,76 20,61 19,81 –4,83 –24,69
316122 18O 298114 66,63 18,93 18,75 17,73 –4,29 –21,09
318122 20O 298114 66,74 17,71 17,66 18,95 –3,18 –16,12
318124 20Ne 298114 81,94 26,49 26,04 26,33 –6,04 –36,03
320124 22Ne 298114 87,36 20,11 20,00 20,06 –5,50 –32,91
322124 24Ne 298114 90,47 16,83 16,61 16,78 –4,37 –20,10
324124 26Ne 298114 88,60 22,90 22,81 20,19 –1,74 –23,20
322126 24Mg 298114 97,22 32,47 30,11 35,99 15,11 –13,26
323126 25Mg 298114 98,88 30,96 30,81 34,28 18,20 –8,15
324126 26Mg 298114 104,12 27,15 26,03 27,52 19,60 2,28
326126 28Mg 298114 112,05 18,44 18,40 17,91 –2,29 –20,81
326128 28Si 298114 118,59 36,10 35,68 36,61 –5,49 –33,36
327128 29Si 298114 120,31 35,04 34,27 34,81 –5,27 –25,78
328128 30Si 298114 125,49 26,12 25,52 28,44 –5,41 –27,00
329129 31P 298114 132,16 31,89 31,59 33,61 –5,25 –28,79
330130 32S 298114 144,54 34,91 34,52 31,51 –14,87 –48,52
331130 33S 298114 146,99 27,12 26,12 28,83 –15,00 –27,21
332130 34S 298114 151,79 22,79 22,40 23,36 –14,22 –36,51
333131 35Cl 298114 158,08 28,14 27,75 28,74 –15,51 –39,09
334132 36Ar 298114 165,55 33,16 32,30 32,66 –5,79 –31,06
336132 38Ar 298114 174,65 21,72 21,19 22,52 –6,59 –31,12
338132 40Ar 298114 180,35 18,14 15,11 16,28 –6,09 –26,11
338134 40Ca 298114 188,67 30,64 30,08 31,18 –6,87 –41,38

Рис. 3. Залежностi перiоду напiврозпаду 𝑇1/2 рiзних кла-
стерiв вiд масового числа батькiвських ядер (без деформа-
цiї та з деформацiєю). Пунктирнi лiнiї позначають експери-
ментальнi межi спостереження 10−6 c ≤ 𝑇1/2 ≤ 1030 c

Рис. 4. Розпад кластера, що приводить до появи подвiйно
магiчного дочiрнього ядра в надважкiй областi
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Дослiдження кластерних розпадiв

(𝑍 = 114 i 𝑁 = 184) ядра будуть подвiйно ма-
гiчними. Найбiльш сприятливим ланцюгом розпа-
ду буде утворення подвiйно магiчного дочiрнього
ядра 298114 вiд рiзних батькiвських ядер з емiсiєю
кластерiв (табл. 3).

На рис. 1 i 2 представлено порiвняння логари-
фмiчних перiодiв напiврозпаду з деформацiєю i без
деформацiї ядра при 𝑍 = 130–136, обчислених iз
застосуванням доступних UDL даних.

На рис. 3 показано перiоди напiврозпаду для рi-
зних масових чисел кластерiв батькiвських ядер
(без деформацiї та з деформацiєю). Провали на
кривiй напiврозпаду свiдчать про те, що емiсiя
певних кластерiв з батькiвських ядер вiдбувається
швидко i є вiдносно сприятливою порiвняно з су-
сiднiми кластерами. Пунктирнi лiнiї позначають
межi експериментального спостереження, 10−6 ≤
≤ 𝑇1/2 ≤ 1030 с.

На рис. 4 показано розпад кластера, що приво-
дить до утворення подвiйно магiчного дочiрнього
ядра в надважкiй областi. Серед легших класте-
рiв, кластери 14C, 20O i 26Mg мають меншi перiоди
напiврозпаду, а серед середнiх кластерiв, кластери
33,34Si i 40Ar демонструють меншi значення перi-
оду напiврозпаду. Коефiцiєнт розгалуження бiль-
ший для цих кластерiв. В залежностi вiд коефiцi-
єнта розгалуження, деякi з цих рiдкiсних кластер-
них розпадiв можуть вiдбуватися та можуть бути
iдентифiкованi пiд час проведення у найближчо-
му майбутньому експериментiв, пов’язаних з син-
тезом або розпадом ядер.

6. Висновки

Використовуючи модель CYE, було спрогнозовано
часи кластерного напiврозпаду рiзних надважких
батькiвських ядер з 𝑍 = 130–136 з емiсiєю ядер 8Be
та 12C. Зроблено порiвняння розрахованих значень
часiв напiврозпаду з наявними даними та виявле-
на гарна узгодженiсть мiж ними. При врахуваннi
ефектiв деформацiї, значення перiоду напiврозпа-
ду виявляються зменшеними, оскiльки це зменшує
висоту та ширину бар’єру.

Також вказано на найбiльш бажаний ланцюжок
розпаду, який приводить до появи подвiйно магi-
чного дочiрнього кластера 298114 вiд батькiвських
ядер, що розпадаються з емiсiєю рiзних кластерiв,
а їхнi властивостi щодо розпаду були вивченi та по-
рiвнюванi з результатами моделi UDL. Також було
розраховано коефiцiєнт розгалуження вiдносно 𝛼-

розпаду. Представленi результати надають кори-
сну iнформацiю для вдосконалення теоретичних
моделей i можливих майбутнiх експериментальних
дослiджень надважких ядер.
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STUDY OF CLUSTER DECAYS
INCLUDING THOSE LEADING TO DOUBLY
MAGIC NUCLEUS 298114 AND BRANCHING
RATIOS RELATIVE TO ALPHA DECAY

The study of superheavy nuclei (SHN) and their decay proper-

ties is one of the rapidly growing fields in nuclear physics. Using

the CYE model, we have already studied the decay properties

of the alpha decay, cluster decay, and spontaneous fission of

the heavy and superheavy nuclei. In the present work, we will

examine the effects by incorporating hexacontatetrapole (𝛽6)

parameter in the parent nucleus along with the quadrupole

(𝛽2), and hexadecapole (𝛽4) deformations of the decaying par-

ent nucleus emitting clusters 8
4Be and 12

6 C. These deformations

lower the half-life values, because they reduce the height and

width of the potential barrier. Additionally, the creation of

the doubly magic daughter 298114 from different decaying nu-

clei is computed. The calculated half-lives are compared with

other models and are found to be in a good agreement. The

branching ratios relative to the alpha-decay have also been

calculated.

Ke yw o r d s: decay half-life, 𝑄-value, deformation, doubly
magic nuclei, branching ratio.
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