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ABSTRACT 

There is significant interest in the development of plasmonic nanostructures for the detection 

of chemicals or biomarkers based on Localized Surface Plasmon Resonance (LSPR). The 

large electric-field enhancement due to the excitation of LSPR or SPR also enables surface-

enhanced Raman scattering (SERS), which is used for the specific and sensitive detection of 

chemicals and biological molecules of interest. This thesis details the research work carried 

out in the development of plasmonic nanostructures and nanoparticles for LSPR- and SERS-

based applications. 

The design and numerical simulations of a nanostructure geometry consisting of arrays of 

nanocrosses interspaced between triangular bowties for LSPR-based refractive index sensing 

have been presented. Various parameters of the geometry were varied, and their effect 

studied. The geometry was suitably tuned to maximize bulk and localized sensing 

performance in different regimes of operation. 

The process for the formation of gold nanoparticles (AuNPs) by evaporation on substrates 

at a high temperature has been thoroughly studied. Highly crystalline AuNPs have been 

successfully formed for film thicknesses up to 40 nm at a comparatively lower temperature of 

500 °C. The bulk and localized sensitivity of the fabricated AuNPs were evaluated.  

A novel method for developing large-area SERS substrates based on gold-coated 

nanostructured surfaces has been presented. The SERS substrates were optimized by 

variation in the fabrication process parameters. The substrates were tested using a SERS 

active molecule (pMBA) and subsequently used for the detection of organophosphorous 

pesticides ⎯ Paraoxon-Methyl and Paraoxon-Ethyl. 

The growth of silver nanowires performed (AgNWs) on flexible substrates – plain weave 

fabric and Kapton was studied and their performance compared with AgNWs grown on a 

rigid substrate – silicon. The substrates were assessed with the SERS active molecule pMBA 

and also employed for the label-free detection of DNA nucleobases adenine (A) and cytosine 

(C). 
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साराांश 

स्थानीयकृत सतह प्लास्मोन रेजोनेंस (एलएसपीआर) पर आधाररत रसायनोां या बायोमाकक रोां का पता 

लगाने के ललए प्लास्मोलनक नैनोस्ट्रक्चर के लिकास में महत्वपूर्क रुलि है। एलएसपीआर या एसपीआर 

की उते्तजना के कारर् बडे लिद्युत-के्षत्र में िृद्धि सतह-िलधकत रमन सै्कटररांग (एसईआरएस) को भी 

सक्षम बनाती है, लजसका उपयोग रसायनोां और जैलिक अरु्ओां की लिलशष्ट और सांिेदनशील पहिान के 

ललए लकया जाता है। यह थीलसस एलएसपीआर- और SERS-आधाररत अनुप्रयोगोां के ललए प्लास्मोलनक 

नैनोस्ट्रक्चर और नैनोकर्ोां के लिकास में लकए गए शोध कायक का लििरर् देती है। 

एलएसपीआर-आधाररत अपितकक सूिकाांक सांिेदन के ललए लत्रकोर्ीय आकृलत के बीि प्रलतचे्छलदत 

नैनोक्रॉस से युक्त एक नैनोस्ट्रक्चर ज्यालमलत के लिजाइन और लसमुलेशन प्रसु्तत लकए गए हैं, और उनके 

प्रभाि का अध्ययन लकया गया है।  

उच्च तापमान पर सब्सटर ेट पर िाष्पीकरर् द्वारा सोने के नैनोकर्ोां (AuNPs) के लनमाकर् की प्रलक्रया 

का गहन अध्ययन लकया गया है। 500 लिग्री सेद्धियस के तुलनात्मक रूप से कम तापमान पर 40 nm 

तक की लिल्म मोटाई के ललए अत्यलधक लक्रस्ट्लीय AuNP का सिलतापूिकक गठन लकया गया है। 

AuNPs की बल्क और स्थानीय सांिेदनशीलता का मूल्ाांकन लकया गया है। 

गोल्ड-कोटेि नैनोस्ट्रक्चिक  सतहोां पर आधाररत बडे के्षत्र के SERS सेंसर लिप्स लिकलसत करने के 

ललए एक नई लिलध प्रसु्तत की गई है। SERS सेंसर लिप्स को लनमाकर् प्रलक्रया मापदांिोां में लभन्नता द्वारा 

अनुकूललत लकया गया है। सबस्ट्र ेट्स का एक SERS सलक्रय अरु् (pMBA) का उपयोग करके परीक्षर् 

लकया गया और बाद में ऑगकनोिॉस्फोरस कीटनाशकोां - पैराऑक्सन-लमथाइल और पैराऑक्सन-एलथल 

का पता लगाने के ललए उपयोग लकया गया है। 

लिीले सब्सटर ेट - सादे बुनाई के कपडे और कैप्टन पर लसल्वर नैनोिायसक के प्रदशकन (AgNWs) की 

िृद्धि का अध्ययन लकया गया और कठोर सब्सटर ेट - लसललकॉन पर उगाए गए AgNW की तुलना में 

उनके प्रदशकन का अध्ययन लकया गया। सबस्ट्र ेट्स का मूल्ाांकन SERS सलक्रय अरु् pMBA के साथ 

लकया गया है और िीएनए नू्यद्धियोबेस एिेलनन (A) और साइटोलसन (C) के लेबल-मुक्त पता लगाने के 

ललए भी लनयोलजत लकया गया है। 
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