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さまざまなアプリケーションの要件を満たすには、高感度を維持しながら微小電気機械システム

（MEMS）デバイスをさらに小型化する必要がある。 過去の研究では、デバイスのさらなる小型

化を可能にするために、リソグラフィと電着によって製造された金ベースの微小部品で構成され

る MEMS 加速度センサの設計が報告されている。この加速度センサは金が高密度であることによ

り、従来の MEMS 加速度計と比較してブラウンノイズを 300 K で 0.78 倍の低レベルに維持したま

ま寸法をほぼ 1 桁小さくすることができる。 

ナノまたはサブマイクロスケールの寸法を持つ金属材料の機械的特性は試料サイズの変化に応じ

て変化し、サンプルサイズ効果として知られている。したがって、MEMS アプリケーション用の

材料の機械的特性評価は、マイクロスケールの寸法の試験片を使用して行う必要がある。これま

でに微小圧縮、引張、曲げ試験など、微小サイズの材料の強度を測定するためのさまざまな微小

機械試験が報告されている。 MEMS 加速度センサの可動部の構造は片持ち梁またはブリッジ構

造であるため、微小圧縮試験および微小引張試験と比較して微小曲げ試験は MEMS のアプリケー

ションの構造安定性を評価するのに適していると考えられる。サンプルサイズの効果に関して、

強度は円形断面の直径または正方形断面の辺の長さの逆指数法則の関係があると報告されている

が、断面の形状の影響はどの文献でも議論されていない。圧縮および引張試験において断面は荷

重方向に垂直だが、曲げ試験の場合断面は荷重方向に平行である。この違いにより微小曲げ試験

では断面の形状がサンプルサイズ効果に影響する可能性がある。 

MEMS の可動部に使用される金めっき材料の断面寸法による強度の変化を調べるために、幅と厚

さが異なる 6 つのカンチレバーに対して曲げ試験を行った。 その結果、カンチレバーの厚さが

11.1 µmから 6.0 µmに減少すると、降伏応力が 428から 519 MPaに増加することが確認された。 幅

が 5.9 µm から 14.3 µm のマイクロカンチレバーの場合、降伏応力と幅の間に明確な関係は確認さ

れなかった。 曲げ試験によって評価されたカンチレバー型微小試験片の機械的強度に対する試料

形状の影響の観察は、MEMS デバイスの微小部品の設計にとって重要な発見である。 
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