(3) 微成形(Micro-forming)或奈米壓印(Mano-imprinting)

The hard metallic glasses with or without nano-crystalline particles can be applied for micro-forming or nano-imprinting into molds for light wave guild or micro-lens for converging or diverging light wave. The hard and wear resistance, coupled with the viscous superplastic
 flow behavior at temperatures above the glass transition temperature, enable the Mg, Au, or Pd based metallic glasses perfect for optoelectronic or MEMS/NEMS die or pieces. The smallest cavity dimension can be as small as 100 nm. 
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· 成果技術簡介
微成形(micro-forming)或奈米壓印(nano-imprinting)製程主要是將金屬或其他剛性材料安裝在所製成之模具機台上，利用材料之可加工性(workability)或可成形性 (formability)，對金屬材料進行塑性加工，使材料成形至我們所要求之幾何設計。
因鎂、金、鈀基金屬玻璃與其奈米晶複合材料本身玻璃轉位溫度(glass transition temperature)低，因而當溫度達玻璃轉位溫度以上時，金屬玻璃所具有之獨特粘性超塑性(viscous superplastic)更能較其他一般金屬材料於較低溫度下，利用此種簡易方式製成光柵與微聚焦(或散焦)光鏡、上下模或其他零組件，零件尺寸最小可至半徑100 奈米(nm)，大尺寸可到數百微米(m)。相較其他材料而言，金屬材料本身之堅硬度，使其具有較佳抗磨耗性(wear resistance)，使得這類利用微成形或奈米壓印技術之金屬玻璃材料對於光電(optoelectronic)、微/奈米機電系統c之模具或零組件製造相當實用。
· 成果可用範圍/領域 
光學元件、微/奈米機電系統(MEMS/NEMS)、醫療與航太領域皆具有其廣大應用領域
· 成果特色/優點 
低成本、節省材料、高製造效率、優良機械性質等優點，適合大量生產，還具有其他極高的潛在應用價值。
· 成果推廣及應用價值 
隨著 MEMS/NEMS、奈米技術迅猛發展和產業化的進程，因金屬材料於此類應用相當廣泛，如微導線架、微形馬達外殼、微聯結器等。利用金屬玻璃與其奈米晶複合材料配合微形成或奈米壓印方式，來降低金屬材料微成形所需溫度、簡化成形步驟、增強尺寸安定性、強化耐磨耗性，甚至將成形尺寸降至奈米範圍，此外，藉由簡單的壓印製程可以大大降低目前製作MEMS/NEMS的半導體製程成本，並提高製造過程中的安全性，皆是本研究所達成之最大成果。
未來將微型零件應用於醫療、航太、電子等領域，生產速度和材料利用率高與低磨耗損失等特點必將使微成形技術在工業生產中佔據更加重要的地位！
