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(57)【要約】
　活性表面の位置づけのための体積の増加および／また
は下層基板における負の電気化学的特性を軽減するため
の要素を含む、追加の機能的構成要素および／または要
素を提供するように作製されているゼロモード導波路基
板を含む基板に関する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも第１の表面を有する透明基板層と、
　前記透明基板層の前記第１の表面上に配置された金属クラッド層と、
　前記クラッド層を貫通して前記透明基板層まで配置され、かつ前記金属クラッド層に囲
まれたコア領域を形成する開口と、
　前記クラッド層上に配置された犠牲アノードと、
を含むゼロモード導波路基板であって、前記コアはカットオフ周波数を超える周波数の電
磁放射が前記コアを完全に貫通伝播することを阻止するように寸法決定される、ゼロモー
ド導波路基板。
【請求項２】
　前記犠牲アノードが前記金属クラッド層に付着される、請求項１に記載のゼロモード導
波路基板。
【請求項３】
　前記犠牲アノードが前記クラッド層の上面上に配置された金属層を含む、請求項１に記
載のゼロモード導波路基板。
【請求項４】
　前記犠牲アノードがＺｎ、Ｍｇ、ＡｌおよびＦｅから選択される金属を含む、請求項１
に記載のゼロモード導波路基板。
【請求項５】
　前記犠牲アノードが前記クラッド層の上面上に配置された亜鉛層を含む、請求項１に記
載のゼロモード導波路基板。
【請求項６】
　前記犠牲アノードが金属粒子、金属線または金属ストリップを含む、請求項１に記載の
ゼロモード導波路基板。
【請求項７】
　前記犠牲アノードが前記クラッド層上部に堆積されるがそれに付着されることがない、
請求項６に記載のゼロモード導波路基板。
【請求項８】
　透明基板層と、
　不透明なクラッド層と、
　前記クラッド層を貫通して配置された開口を含みかつ少なくとも部分的に前記透明基板
層内まで延在するコアと、
を含む、ゼロモード導波路基板。
【請求項９】
　前記透明基板層が少なくとも第１および第２の透明層を含み、前記第２の透明層は前記
第１の透明層上に配置されかつ前記クラッド層は前記第２の透明層上に配置され、ここで
前記開口は前記クラッド層および前記第２の透明層を貫通して延在する、請求項８に記載
のゼロモード導波路基板。
【請求項１０】
　前記クラッド層が金属を含む、請求項９に記載のゼロモード導波路基板。
【請求項１１】
　前記コア内部および少なくとも部分的には前記コアの前記透明基板層内まで延在する部
分の内部に配置された反応表面をさらに含む、請求項８に記載のゼロモード導波路基板。
【請求項１２】
　前記反応表面がポリメラーゼ酵素を含む、請求項１１に記載のゼロモード導波路基板。
【請求項１３】
　反応を監視する方法であって、
　金属クラッド層を含むゼロモード導波路のコア内部に反応混合物を提供するステップと
、ここで前記ゼロモード導波路は犠牲アノードを含み、
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　前記反応混合物を前記コアの照射体積内で監視するステップと、
を含む方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本願は、米国特許法第１１９（ｅ）条の下、２００６年６月１２日に出願された米国仮
特許出願第６０／８１２，８６３号明細書の優先権を主張するものであり、その全体が参
照により本明細書中に明示的に取り込まれる。
【０００２】
連邦政府支援研究に関する記載事項
　本発明の一部は国立ヒトゲノム研究所（ＮＨＧＲＩ）の助成金番号Ｒ０１－ＨＧ００３
７１０－０１の下で政府の助成によって行われたものであり、政府は本発明に対する特定
の権利を有する。
【背景技術】
【０００３】
発明の背景
　多様な科学的教義の生物学的研究への適用により、生体系を特徴づけ、監視する方法お
よび生物学的障害を治療する方法において著しい進歩が得られている。特に、生物学的研
究用途に対するソリッドステート電子技術の組み合わせにより、例えば分子アレイ技術、
すなわちＤＮＡアレイ（米国特許第６，２６１，７７６号明細書を参照）、マイクロ流体
チップ技術（米国特許第５，９７６，３３６号明細書を参照）、化学的に高感度の電界効
果トランジスタ（ＣｈｅｍＦＥＴ）、および他の有用なセンサ技術を含む多数の重要な進
歩がもたらされている。
【０００４】
　ゼロモード導波路（ＺＭＷ）技術は、の半導体製造技術の異なる研究および診断分野へ
のさらに別の拡大を提供している。特に、ＺＭＷアレイは、生化学分析の範囲内、特に遺
伝的分析の分野内で適用されている。ＺＭＷは、典型的には透明基板上に配置された不透
明なクラッド層内に配置されたナノスケールのコア、ウェルまたは開口部を含む。コアの
寸法が狭いことから、特定のカットオフ周波数を超える周波数の電磁放射におけるコアの
貫通伝播が阻止されることになる。上記に対し、コア内に浸透する放射における距離が制
限され、もたらされるコア内部の照射体積が極めて小さくなる。極めて小さい体積の照射
により、例えば単一分子の反応を含む極めて少量の試薬について検討できる余地がある。
【０００５】
　単一分子レベルで反応を監視することにより、所与の反応に対して正確に同定および／
または監視を行うことができる。これは、単一のポリメラーゼ酵素による鋳型依存性の方
法でのＤＮＡ鎖の分子合成により分子を監視する単一分子のＤＮＡ配列決定技術における
特に有望な分野の背景となる基盤である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上記の利点に対し、多数のさらなる改善および利点を利用することが可能である。本発
明は多数のかかる利点および改善を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
発明の概要
　本発明は、一般に、化学分析および生化学分析で用いられる基板の構成および／または
作製における改善、ならびに特にかかる基板内に作製された光学的特徴、例えばゼロモー
ド導波路（ＺＭＷ）を有する基板を対象とする。
【０００８】
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　第１の態様では、本発明は、少なくとも第１の表面を有する透明基板層と、透明基板層
の第１の表面上に配置された金属クラッド層と、クラッド層を貫通して透明基板層まで配
置され、かつ金属クラッド層に囲まれたコア領域を形成する開口とを含むゼロモード導波
路基板であって、コアはカットオフ周波数を超える周波数の電磁放射が前記コアを完全に
貫通伝播することを阻止するように寸法決定される、ゼロモード導波路基板を提供する。
基板は、クラッド層上に配置された犠牲アノードも含む。
【０００９】
　それに関連し、本発明は、反応を監視する方法であって、金属クラッド層を含むゼロモ
ード導波路のコア内部に反応混合物を提供するステップと、ここでゼロモード導波路は犠
牲アノードを含み、反応混合物をコアの照射体積内で監視するステップと、を含む、方法
を提供する。
【００１０】
　本発明は、さらなる態様では、透明基板層と、不透明なクラッド層と、クラッド層を貫
通して配置された開口を含みかつ少なくとも部分的に透明基板層内に延在するコアと、を
含む、ゼロモード導波路基板を提供する。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】基板内に配置されたゼロモード導波路（ＺＭＷ）の略図を提供する。
【図２】犠牲アノード層を含むＺＭＷの略図を提供する。
【図３】透明基板層内の体積が増加した領域を含むＺＭＷの略図を提供する。
【図４】図３に示されるＺＭＷ用の典型的な製造プロセスの略図を提供する。
【図５】図３に示されるＺＭＷを生産するための他の典型的な製造プロセスを示す。
【図６】凹部表面を含むＺＭＷについての利点を比較したものの略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
発明の詳細な説明
　本発明は、一般に、化学分析および生化学分析で用いられる基板の構成および／または
作製における改善、ならびに特にかかる基板内に作製された光学的特徴、例えばゼロモー
ド導波路（ＺＭＷ）を有する基板を対象とする。
【００１３】
　本発明との関連で、分析用基板は、一般に、典型的には全体的な構成として実質的に平
面の硬質もしくは半硬質の固体基板を含み、その上で目的の反応が行われ、関連の検出シ
ステム、例えば蛍光顕微鏡、光イメージングシステム、または電気信号検出システムを用
いて監視されうる。かかる基板は、典型的には、基板内に作製されるかまたは基板の表面
上に配置される追加の機能的要素を有しうる。かかる要素は、例えば、分子的な要素、例
えば分子結合部分、例えば抗体、核酸に非特異的な化学共役基、結合ペプチド、またはそ
れに類するものを含み、あるいは疎水基または親水基などの特性を改変する基（property
 altering groups）を含むことで基板上に相対的に疎水性または親水性の領域を提供する
。同様に、基板は、例えば、バリア、ウェル、ポスト、ピラー、チャネル、トラフ、電気
接点、マスク層、クラッド層またはそれに類するものを含む、基板の上部もしくは下部に
作製される構造的要素を有しうる。
【００１４】
　本発明は、一般に、本発明により提供される特定の解決策への需要に応じ、異なる基板
タイプの全範囲にわたり適用可能である。例えば第１の態様では、本発明は、基板上に配
置されたゼロモード導波路（ＺＭＷ）のアレイを含む基板を提供する。ＺＭＷは典型的に
はコア要素を囲むクラッド要素により特徴づけられ、ここでコアは、特定の閾値もしくは
カットオフ周波数未満に収まる周波数のコアに入射する電磁エネルギーがコアを完全に貫
通伝播することが阻止されるように寸法決定される。その結果、コアでのかかる電磁エネ
ルギーの方向により、コアのごく一部の内部に極めて小さい照射領域がもたらされる。コ
アがクラッドに制約された開放容積（open volume）として提供される場合、結果的にコ
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ア内部で極めて小さい体積を照射する能力が得られる。例えば化学反応物または生化学反
応物の極めて小さい体積を照射する能力は、多数の用途において特に重要である。これら
のＺＭＷアレイ、それらの作製および使用については、米国特許第６，９１７，７２６号
明細書（あらゆる目的でその全体が本明細書中に援用される）中に記載されている。
【００１５】
　ゼロモード導波路は、典型的には約１０ｎｍ～約２５０ｎｍの断面寸法を含み、好まし
くは断面寸法が約２０～約１００ｎｍである。ＺＭＷは、典型的には断面が環状であるが
、細長い構造、例えば楕円、エクリプス、スリット、グルーブ、または他の非環状の形状
でもありうる。本明細書での考察によると、ゼロモード導波路のコアの深さは典型的には
少なくとも一部ではクラッド層の厚みにより定義され、典型的には約２５ｎｍ～約５００
ｎｍの厚み、および好ましくは約５０ｎｍ～約２００ｎｍの厚みの範囲となる。所望の用
途に応じ、適用可能な深さの全範囲から所望の深さを選択することができる。
【００１６】
　本発明のゼロモード導波路は、典型的には透明基板層および透明基板上に堆積された不
透明なクラッド層を含む基板内に作製される。導波路のコア部分は、クラッド層を貫通し
て透明層まで配置された開口を含み、開口の上端および透明基板によりキャップされた下
端を有するウェルを画定する。かかる導波路の略図が図１に示される。図示のように、基
板１００全体は、不透明なクラッド層１０４内に配置されかつ透明基板層１０６まで貫通
する導波路コア１０２を含む。
【００１７】
　ＺＭＷの作製は多数の方法により実施可能である。しかし好ましい態様では、透明平面
基板、例えばガラス、溶融シリカ、水晶、アルミナ、透明ポリマーまたはそれに類するも
のの上部に金属薄膜を提供する積層による作製方法が用いられる。コアについては、通常
、透明基板上に適切なレジスト層を提供しかつレジスト層を現像して所望の導波路コアの
ネガ像としてピラーまたはポストを生成することにより画定される。次いで、不透明膜、
例えば金属薄膜または半導体膜層を基板上に堆積させることでクラッド層が提供され、レ
ジストピラーを除去することでその場所にクラッド層に囲まれた開口またはコアが生成さ
れる。典型的な金属クラッド層は、スパッタリングおよび／または蒸発などの従来の金属
堆積技術を用いて処理可能な多数の金属膜のいずれかを含む。かかる金属は、アルミニウ
ム、金、白金、クロムなど、ならびに例えば多層堆積のようなこれらの組み合わせを含む
。半導体クラッド層は、種々の用途においても有用であり、例えば蒸着を用いて基板上に
堆積可能である、例えば種々のＩＩＩ－Ｖ族、ＩＶ族、および／またはＩＩ－ＶＩ族半導
体のいずれかを含む。
【００１８】
　レジストピラーについては、例えばフォトリソグラフィー法、電子ビームリソグラフィ
ー技術、ナノインプリントリソグラフィーまたはそれに類するものを含む半導体加工に関
する当該技術分野で公知の種々の方法により画定可能である。
【００１９】
　少なくとも第１の態様では、ゼロモード導波路の構造全体が、好ましい場合には基板全
体に対する追加層として適用される追加的な機能性を組み込みうる。
【００２０】
　上記のように、好ましいゼロモード導波路は透明基板材料上に配置された金属クラッド
層を含む。化学操作および／または生化学操作に対するかかる金属化基板の用途において
は、それらは例えば比較的高い塩濃度および／または非中性ｐＨの環境、例えば酸性また
は塩基性条件を含む、金属に多少の損傷をもたらす可能性がある環境に必然的に暴露され
ることになる。これらの要素のすべてが、かかる材料における腐食を受けやすい傾向を増
大させる。特に、これらの金属要素の高塩環境への暴露により、ガルバニック腐食が生じ
る機会がもたらされうる。したがって、本発明は、少なくとも１つの態様では基板の要素
として犠牲またはガルバニックアノードを含むゼロモード導波路基板を提供する。かかる
ガルバニックアノードは基板に一体化され、例えば基板に一体的なものとしてかまたは基
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板上の個別の層として堆積されうるか、あるいは別々の要素、例えば粒子、ストリップま
たはワイヤとして反応混合物に追加されうる。例えば、亜鉛、マグネシウム、アルミニウ
ム、鉄、ニッケルまたは下層のクラッド層の金属に対する犠牲アノードとして機能する任
意の他の金属を含む種々の異なる金属のいずれかを、ガルバニックアノードとして用いて
もよい。最適化された金属アノード層の選択が下層のクラッド層の構成にある程度依存し
うることが理解されるであろう。さらに、デバイスが暴露される環境が用途の需要により
変化することから、金属の還元電位はその標準値から変化することになる。そのようなこ
とから、極めて多数の材料を犠牲アノードとして用いてもよい。（用いられる条件下で）
半電池電位Ｘのクラッド材料および半電池電位Ｙのアノード材料においては、ＹがＸ未満
である場合、金属を犠牲アノードとして用いてもよい。いくつかの場合、クラッド材料ま
たはアノード材料のいずれかまたは双方が新しい半電池電位Ｘ’およびＹ’の別の表面状
態への変化を自発的に受けることになり、Ｙ’がＸ’未満である場合、これらの材料を犠
牲アノードとして用いてもよい。犠牲アノード材料の能力範囲で好ましい材料は、マグネ
シウム、亜鉛、ベリリウム、カドミウム、ウラン、アルミニウム．インジウム、スズ、鉛
、鉄、ニッケル、銅、クロム、タンタル、およびタングステンを含む。特に好ましい態様
では、亜鉛層が金属クラッド層とともにまたはその上部に堆積される。スパッタリング、
蒸発、プラズマ蒸着などを含む種々の金属膜堆積技術を用い、クラッド層の上部にアノー
ド層を提供することが可能である。
【００２１】
　関連の実施形態では、追加層はアノード層とクラッド層との間に配置された非導体層を
介してクラッド層から電気的に絶縁可能である。この実施形態では、アノード層に電位が
直接印加可能であることから、アノード材料が特定の還元電位を有するという制限が除か
れる。この実施形態では、本発明は、クラッド層に電気接点を、アノード層に別の電気接
点を提供する。非導体層は別々のステップで被着されうるか、または被着されるべき他の
材料のうちの１つの天然酸化物でありうる。例えば、アルミニウムの天然酸化物は非導電
性であり、かつ導電性アルミニウム層上に酸化アルミニウムの絶縁層を形成するための方
法が当該技術分野で公知である。
【００２２】
　上記の作製プロセスとの関連で、亜鉛層は、一般に、金属クラッド層と同時に堆積され
うるかまたは金属クラッド層の上に続く層として堆積されうる。一旦レジストピラーが除
去されると、導波路コアはガルバニックアノード層と金属クラッド層との双方を貫通して
配置されることになる。アノード層は、典型的には約０．１ｎｍ～約１００ｎｍの厚み、
好ましくは約１～約１００ｎｍの厚み、約１～約５０ｎｍの厚み、およびいくつかの場合
には約１０～約５０ｎｍの厚みになる。本発明のこの態様による導波路基板の例が図２に
示される。図示のように、また図１に関連し、ＺＭＷデバイス２００全体はクラッド層１
０４内に配置されたコア１０２をさらに含み、ここでクラッド層１０４は透明基板１０６
の表面上に配置される。一方、上記に加え、犠牲アノード層２０８がクラッド層１０４の
上面上に配置され、それは被着中での金属クラッド層の過剰なガルバニック腐食を阻止す
るように機能する。
【００２３】
　他の態様では、別のアノード要素が標準外の堆積方法で導波路アレイに追加可能である
。特に、適切な金属粒子、金属ストリップまたはそれに類するものが、導波路の機能と干
渉する、例えば過剰数のコアの開口部をブロックすることがない程度に十分なサイズであ
る、例えば十分に大きいかまたは十分に小さいという条件で、導波路アレイ上に堆積可能
である。
【００２４】
　別の代替的構造の構成では、ゼロモード導波路には、コアの末端でクラッド層を越えて
透明基板に延在する空間または体積が提供される。特にコアにより与えられるさらに延在
した体積を提供することにより、例えば図１で見られるように体積とコアが同延のゼロモ
ード導波路を上回る多数の利点を得ることができる。この代替構造を有する導波路の例が
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図３に図示される。図示のように、ゼロモード導波路基板３００が、透明基板３０６上に
堆積されたクラッド層３０４を貫通して配置されたコア３０２を含む。導波路構造はまた
、導波路構造全体の体積を増加させるための凹部３０８、ウェルまたはコア体積の透明基
板３０６への延在部を含む。特に、非特異的な表面での結合の阻止を目的とした、修飾表
面を含むＺＭＷ、例えば反応分子および／またはリンカー分子および／または保護表面処
理を含む操作された表面を有するＺＭＷの場合、得られる活性表面は下層の基板表面から
さらに遠方に移る可能性がある。その結果、例えば反応表面で行われる目的の反応はＺＭ
Ｗの最適な観察体積の末端または外部で生じうる。そのようなことから、下層の基板表面
をくぼませることにより、反応表面を観察体積内部により適切に位置づけることができる
。この効果は図６に概略的に図示される。
【００２５】
　凹部のないＺＭＷが図６のパネルＩに図示される。図示のように、ＺＭＷ基板６００は
、クラッド層６０４内部に透明基板層６０６まで通るように配置されたコア６０２を含む
。Ｘ６０８で示される反応表面が、例えば核酸重合反応などの所望の目的の反応を行うた
めにＺＮＭＷコア６０２内部に提供され、かつリンカー分子６１０を介して下層の基板６
０６表面に共役される。リンカー６１０のサイズおよび潜在的には他の表面の修飾が理由
で、反応表面６０８は（点線６１２により境界が示される）観察体積の末端または外部に
配置されうる。しかし、下層の基板の下部表面をくぼませることにより、この可能性のあ
る問題を軽減できる。特に図６のパネルＩＩに示されるように、ＺＭＷ６２０はコア６２
２の底部にくぼんだ下部表面６２４を含み、その結果観察体積内部に十分に収まる反応表
面６０８が得られる。これは、特に、例えばクラッド層単独の厚みを超えて調節できるよ
うにより容易に調整可能な観察体積や、導波路の下方に配置された光学素子においてより
高い信号レベルを有するゼロモード導波路を提供し、結果として改善された信号対ノイズ
比が得られる。
【００２６】
　上記の利点に加え、検出領域の体積の増加により、検出体積内での目的の分子の占有性
に関する統計において利点が提供される。場合によっては、各閉じ込め状態での観察下で
はアッセイで扱われる分子が１個に限られることが望ましい。クラッドの底とデバイスの
床が同じ場所にある場合、閉じ込めは短い減衰長とともに指数的に低下する特性を有する
。結果的に、ある分子が検出ゾーン内に位置づけられ、かつ第２の分子が第１の分子に対
してバックグラウンドノイズを生成するように検出ゾーン内のより高い位置に存在しない
ことはまれである。床位置を下げることにより、特性はステップ関数をエミュレートする
ように変化し、その場合、検出ゾーン「内」に相対的に均一な観察効率を有するデバイス
部分が存在するとともに検出体積「外」に２つの領域に分かれる極めて急速な指数的崩壊
を伴う別のデバイス部分が存在する。この後者の状況では、検出ゾーン内に分子が１個存
在しかつ指数的崩壊領域内に分子が全く存在しないという配置を偶然得る確率は大幅に増
加する。深いウェルによりもたらされる相対的均一性のさらなる利点が、単一分子の蛍光
出力のレベルの位置依存性が低下することから、フルオロフォアをデバイスに連結する柔
軟なリンカーに起因し、変動に対してある程度の自由度がある時間内に均一性が高まる点
である。
【００２７】
　透明基板３０６での凹部またはウェル３０８は、典型的にはコアに匹敵する断面寸法、
例えば直径を有するが、所望の用途および機能性に応じてその深さが変化しうる。
【００２８】
　本発明のこの態様に従い改良されたゼロモード導波路は、多数の方法により作製可能で
ある。例えば第１の好ましい態様では、ウェルはＺＭＷ作製のプロセスにおける追加の堆
積ステップとして作製され、それは金属クラッド層の堆積に先立って行われる。特にレジ
ストピラーのネガ像を用い、例えば下層の透明基板と同一もしくは類似の組成物からなる
透明材料の層が透明基板上に堆積される。次いで、金属クラッド層、および場合により任
意の追加層、例えばガルバニックアノード層がその上に堆積される。一旦ピラーが構成か
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ら除去されると、導波路コアがクラッド層内に透明基板層に延在する追加体積とともに残
る。このプロセスは図４に概略的に図示される。
【００２９】
　図４に示されるように、上面４０２を有する透明基板４００が提供される。次いで、レ
ジスト層４０４が表面４０２上に堆積される。レジストが露光、現像されることで、ピラ
ー４０６として示される所望の導波路コアのネガ像が得られる。次いで、追加の透明材料
の層４０８が基板の露光表面４０２上に堆積され、ピラー４０６の周りに透明基板層が構
築される。透明材料は、好ましくは下層の透明基板４００と同一または類似の組成物であ
る。例えばガラス基板の場合、ＳｉＯ２層が、例えばスピンオングラスの使用、プラズマ
励起化学蒸着、シリコンの蒸着とその後のＳｉＯ２への酸化（例えば熱酸化）を含む、半
導体製造分野で公知の種々の技術のいずれかを用い、基板表面上に堆積可能である。次い
で、金属クラッド層４１０が透明層４０８上に堆積される。次いで、レジストピラーは、
例えばリフトオフまたは「ノックオフ」プロセスを用いて基板全体から除去され、クラッ
ド層内に配置された導波路構造のオープンコア４１２が得られる。さらに、コア体積が追
加の透明層４０８内まで延在することで、コアに追加体積が提供される。
【００３０】
　他のプロセスでは、導波路コアは追加のエッチングステップにおけるマスキング層とし
て使用可能である。特に、ＺＭＷが上記のプロセスを用いて作製される。次いで、金属ク
ラッド層は後のエッチングステップにおけるマスキング層として機能する。これと関連し
、用いられるエッチャントおよびエッチング時間が所望のエッチング空間の構造が得られ
るように選択される。例えば、基板が異方性の反応性イオンエッチング（ＲＩＥ）を用い
てエッチングされる場合、得られる特徴は垂直側壁とクラッド内の開口部と同じ鳥瞰図を
有することになる。この場合、基板材料をクラッド材料に対して許容される程度の選択性
でエッチングするための方法については当該技術分野で公知である。エッチングが（湿式
化学エッチングまたはＲＩＥのいずれかを用いて）等方性に行われる場合、時間は導波路
の寸法よりも実質的に大きいエッチング体積の生成を回避するように制御可能である。代
わりにまたはそれに加え、エッチングがエッチング条件にもかかわらず異方性がより強く
、より制限されたエッチング空間が生成される場合、より結晶性の高い基板、例えば水晶
またはそれに類するものを使用することができる。あるいは、ドライエッチング技術が用
いられうる。このプロセスの略図を図５に示す。
【００３１】
　図５に示されるように、ＺＭＷ基板５００は、透明基板５０６上に配置された金属クラ
ッド層５０４を通して配置されたＺＭＷコア５０２を含み、透明基板５０６は本発明のこ
の態様では、無機材料、例えばガラス、水晶または溶融シリカを含む。本発明のこの態様
によると、クラッド層はその後のエッチングステップにおけるマスキング層として二重に
機能する。特に、基板は、例えば陰影領域５０８および凹部５１０に示されるように、さ
らに深くエッチングしてコア体積にする（矢印５０８により示される）適切なエッチャン
トに暴露される。いくつかの場合、リソグラフィー技術でより日常的に用いられるクラッ
ド層内の金属、例えばクロム、金またはそれに類するものが、より厳しいエッチング環境
に対して他の金属よりも大きい許容度を有しうるかまたはマスキング材料としてより優れ
た機能を発揮しより解像度の高い特性を提供しうることから、それらを用いることが望ま
しい場合がある。
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