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ABSTRACT 

Devices made from metallic nanostructures and metallic thin films have been extensively 

studied due to their vast potential in the different fields such as sensing, optical switching, memory 

devices, photodetectors, solar cells, tunable filters, and photo-thermal therapy. Several 

advantageous properties stem from plasmon-related effects of the metallic nanoparticles and they 

are easily adaptable to a vast array of applications. Excitation of surface plasmons in plasmonic 

nanostructures and thin films through SPR (surface plasmon resonance), LSPR (localized surface 

plasmon resonance) leads to the high electric-field enhancement which enable SERS (surface-

enhanced Raman scattering) based sensors employed for the precise and sensitive identification of 

targeted chemicals and biological molecules. Moreover, SPR and LSPR based plasmonic sensors 

are extensively employed to measure variations in refractive indices in the bulk media surrounding 

the metallic nanostructures or in the close proximity of metallic nanostructures with nanoscale 

dimensions. 

A novel nanostructure consisting of a cross-shaped nanoaperture nanoantenna inside plasmonic 

nanorings for achieving very large values of electric field enhancement, as well as large theoretical 

surface-enhanced Raman scattering (SERS) enhancement factor is presented. In this work, we 

employed Finite-Difference-Time-Domain (FDTD) numerical modelling to simulate the 

plasmonic (gold) nanostructures present on silica substrates. The electric field enhancements and 

the resonance wavelengths of nanostructures can be tuned in the visible and the NIR region by 

modifying the nanostructure dimensions. 

Nanostructure based plasmonic sensing platforms have several advantages such as label-free 

detection of biomolecules in the Visible and IR region. However, to improve their sensing 

capabilities in the UV spectrum remains a significant challenges. Therefore, we have proposed a 
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1-D Al plasmonic nanograting sensors for bulk and localized changes of refractive index in the 

UV region. Rigorous coupled wave analysis (RCWA) and finite difference time domain (FDTD) 

methods are used for optimization of different grating parameters to get the reflectance spectra in 

the UV region. Performance characteristics like sensitivity and FOM calculated for bulk and 

localized sensing of biomolecules. These nanograting have very high sensitivity in the UV 

wavelength ranges. The proposed nanograting-based SPR sensors can be used for chemical 

sensing, biosensing, and other medical applications, particularly in UV radiation-induced DNA 

mutation studies. 

We also present a theoretical study and comparison of performance characteristics of different 

shape plasmonic periodic nanohole arrays in which the optical transmission spectra, near-field 

intensity enhancements, as well as the plasmon resonance wavelengths lies in the UV and DUV 

regime.  The proposed Al based nanohole arrays are analyzed, and their sensing capability is 

compared using the FDTD numerical method. We have compared the plasmonic nanostructure  

nanohole arrays with different geometries of holes like circular, square and triangular shape to 

obtain the bulk and localised sensitivity in the UV region. The proposed configuration of 

plasmonic sensors can be directly coupled normally incident radiation to excite surface plasmons 

without the requirement of the prism. 

 

 

 

 

 

 



सार 

धातु नैनो संरचनाओ ंऔर धातु पतली फिल्ो ंसे बने उपकरणो ंका फिफिन्न के्षत्ो ंजैसे संिेदन, ऑफिकल 

स्विफचंग, मेमोरी फििाइस, िोटो फिटेक्टर, सौर सेल, टू्यनेबल फिल्टर और िोटो-थममल थेरेपी में उनकी 

फिशाल क्षमता के कारण बडे पैमाने पर अध्ययन फकया गया है। धातु नैनोकणो ंके प्लाज़्मोन-संबंधी प्रिािो ं

से कई लािकारी गुण उत्पन्न होते हैं और िे अनुप्रयोगो ंकी एक फिसृ्तत शंृ्खला के फलए आसानी से 

अनुकूलनीय हैं। एसपीआर (सतह प्लाज़्मोन अनुनाद), एलएसपीआर (स्थानीयकृत सतह प्लाज़्मोन 

अनुनाद) के माध्यम से प्लाज़्मोफनक नैनोस्ट्रक्चर और पतली फिल्ो ंमें सतह प्लाज़्मोन की उते्तजना उच्च 

फिद्युत-के्षत् िृस्वि की ओर ले जाती है जो लफक्षत रसायनो ंऔर जैफिक अणुओ ंकी सटीक और संिेदनशील 

पहचान के फलए फनयोफजत एसईआरएस (सतह-संिफधमत रमन फबखराि) आधाररत सेंसर को सक्षम बनाती 

है। इसके अलािा, एसपीआर और एलएसपीआर आधाररत प्लाज़्मोफनक सेंसर का व्यापक रूप से धातु 

नैनोस्ट्रक्चर के आसपास के बल्क मीफिया में या नैनोसे्कल आयामो ंके साथ धातु नैनोस्ट्रक्चर के फनकटिती 

के्षत् में अपितमक सूचकांको ंमें फिन्नता को मापने के फलए उपयोग फकया जाता है। 

प्लास्मोफनक नैनोररंग के अंदर एक क्रॉस-आकार के नैनोएपचमर नैनोएंटेना से युक्त एक निीन 

नैनोस्ट्रक्चर प्रसु्तत फकया गया है, जो फिद्युत के्षत् िृस्वि के बहुत बडे मानो ंको प्राप्त करने के साथ-साथ 

बडे सैिांफतक सतह-संिफधमत रमन सै्कटररंग (एसईआरएस) िृस्वि कारक को िी प्राप्त करता है। इस कायम 

में, हमने फसफलका सब्सटर ेट पर मौजूद प्लास्मोफनक (सोने) नैनोस्ट्रक्चर को अनुकरण करने के फलए 

पररफमत-अंतर-समय-िोमेन (एििीटीिी) संख्यात्मक मॉिफलंग का उपयोग फकया। नैनोस्ट्रक्चर के 

आयामो ंको संशोफधत करके फिद्युत के्षत् िृस्वि और नैनोस्ट्रक्चर की अनुनाद तरंगदैध्यम को दृश्यमान और 

फनकट अिरक्त के्षत् में टू्यन फकया जा सकता है। 

नैनोस्ट्रक्चर आधाररत प्लाज़्मोफनक सेंफसंग पे्लटफॉमम के कई फायदे हैं जैसे फक दृश्यमान और अिरक्त 

के्षत् में बायोमोलेकू्यल्स का लेबल-मुक्त पता लगाना। हालााँफक, पराबैंगनी से्पक्टरम में उनकी संिेदन 



क्षमताओ ंको बेहतर बनाना एक महत्वपूणम चुनौती बनी हुई है। इसफलए, हमने पराबैंगनी के्षत् में अपितमक 

सूचकांक के फिसृ्तत और स्थानीयकृत पररितमनो ं के फलए एक आयामी एलू्यमीफनयम प्लाज़्मोफनक 

नैनोगे्रफटंग सेंसर का प्रस्ताि फदया है। पराबैंगनी के्षत् में पराितमन से्पक्टरम प्राप्त करने के फलए फिफिन्न गे्रफटंग 

मापदंिो ंके अनुकूलन के फलए कठोर युस्वित तरंग फिशे्लषण (आरसीिबू्लए) और पररफमत अंतर समय 

िोमेन (एििीटीिी) फिफधयो ंका उपयोग फकया जाता है। जैि अणुओ ंके फिसृ्तत और स्थानीयकृत संिेदन 

के फलए संिेदनशीलता और योग्यता के आंकडे जैसी प्रदशमन फिशेषताओ ंकी गणना की जाती है। इन 

नैनोगे्रफटंग में पराबैंगनी तरंगदैध्यम शे्फणयो ंमें बहुत अफधक संिेदनशीलता होती है। प्रस्ताफित नैनोगे्रफटंग-

आधाररत एसपीआर सेंसर का उपयोग रासायफनक संिेदन, बायोसेंफसंग और अन्य फचफकत्सा अनुप्रयोगो ं

के फलए फकया जा सकता है, फिशेष रूप से यूिी फिफकरण-पे्रररत िीएनए उत्पररितमन अध्ययनो ंमें। 

हम फिफिन्न आकार के प्लाज़्मोफनक आिफधक नैनोहोल सरफणयो ंकी प्रदशमन फिशेषताओ ंका एक 

सैिांफतक अध्ययन और तुलना िी प्रसु्तत करते हैं फजसमें ऑफिकल टर ांसफमशन से्पक्टर ा, फनकट-के्षत् तीव्रता 

संििमन, साथ ही प्लाज़्मोन अनुनाद तरंगदैध्यम पराबैंगनी और गहरी पराबैंगनी शासन में फनफहत हैं। 

प्रस्ताफित एलू्यमीफनयम-आधाररत नैनोहोल सरफणयो ंका फिशे्लषण फकया गया है, और उनकी संिेदन 

क्षमता की तुलना पररफमत अंतर समय िोमेन (एििीटीिी) संख्यात्मक फिफध का उपयोग करके की गई 

है। हमने पराबैंगनी के्षत् में फिसृ्तत और स्थानीयकृत संिेदनशीलता प्राप्त करने के फलए गोलाकार, चौकोर 

और फत्कोणीय आकार जैसे फिद्ो ंकी फिफिन्न ज्याफमफतयो ं के साथ प्लाज़्मोफनक नैनोस्ट्रक्चर नैनोहोल 

सरफणयो ंकी तुलना की है। प्लाज़्मोफनक सेंसर के प्रस्ताफित फिन्यास को फप्रज्म की आिश्यकता के फबना 

सतह प्लाज़्मोन को उते्तफजत करने के फलए सामान्य रूप से घटना फिफकरण को सीधे जोडा जा सकता 

है। 
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