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【はじめに】我々は、金めっきと積層メタル技術を用いて高分解能な静電容量型 MEMS

（Microelectromechanical systems）加速度センサを研究開発している[1]。しかし、十数 µmレベル

の電解めっき法による金のヤング率を評価した報告は少ない。本稿では、Ti/Au積層構造のヤング

率を実験と COMSOL Multiphysicsを用いた FEMシミュレーションにより評価した。 

【試験片・評価手法の概要】図 1に示すような、厚さ 0.1 µmの Ti層の上に厚さ 12 µmの Au層を

堆積させたカンチレバーを評価した。レーザードップラ変位計(LDV)で減衰振動の変位を測定し、

その後、共振周波数を FFT(Fast Fourier Transform)分析器によって測定した。得られた値と式(1)か

ら、ヤング率を算出した[2]。 

 

式(1)において、 f: 共振周波数、 t: 厚さ、 L: 長さ、 Ee: ヤング率、ρ: 密度である。 

また、カンチレバーのシミュレーションモデルを作成し、実験結果の検証を行った。 

【評価結果】評価結果を表 1 に示す。実験からヤング率は 57.2-65.9GPa、シミュレーションでは

14.0-82.7GPa となった。得られたヤング率はカンチレバーの幅に依存し、それらの増加に伴いヤ

ング率も増加した。 

【結論】実験とシミュレーションの結果より、Ti/Au積層カンチレバーのヤング率は試験片の幅に

依存を示し、幅の増加に伴い、大きくなることが明らかとなった。また、試験片の幅が 5μmと 10μm

の時にシミュレーションによるヤング率算出結果が著しく低下したのは振動モードの違いによる

ものと考えられる。 

本研究はMEMSデバイス設計において、非常に重要な知見となる。 
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Fig. 1 Configuration of the type one Ti/Au micro-cantilever. 

 

Table 1 Young’s modulus of the Ti/Au micro-cantilevers 

 

Method 
Width of 

designed value, 
w [μm] 

Young’s 
modulus, Ee 

[GPa] 

Experiment 

5 57.2 

10 64.1 

15 65.8 

20 65.9 

FEM simulation 

5 14.0 

10 51.9 

15 82.3 

20 82.7 
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