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ABSTRACT 

The development of plasmonic sensor using gold nanobipyramids (GNBPs) as 

sensing material for detection of glyphosate based pesticide (GBP) has been 

performed. The GNBPs was synthesised using seed-mediated growth method 

(SMGM). In the synthesis process, the effect of three different additive acid types 

which are chloric, sulfuric, and fluoric acid, and its concentration in growth solution 

were investigated to obtain optimum surface density and aspect ratio of GNBPs. The 

structure obtained is gold with face-centered cubic (FCC) crystal structure and 

diffraction peaks at 2θ values of 38.2º and 44.5º, which corresponding to (111) and 

(200) planes, respectively. The GNBPs have surface density from 5.21±0.44 to 

91.46±3.32% and aspect ratio from 2.00±0.02 to 2.76±0.05. It exhibits two resonance 

peaks at wavelength around 550 and 580 nm, corresponding to transverse surface 

plasmon resonance (t-SPR) and at wavelength around 720 and 780 nm, 

corresponding to longitudinal surface plasmon resonance (l-SPR). In sensing study, 

the changes in the peak position and intensity for both t-SPR and l-SPR, respectively, 

in de-ionized water (DIW) as reference and glyphosate solutions as target analyte 

were measured. The presence of glyphosate as low as 1 mg/mL was successfully 

detected using this sensor. Besides, gold bone nanorods (GBNRs) and gold nanorods 

(GNRs) have been employed as sensing material and the results show the GNBPs-

based plasmonic sensor demonstrate improved sensitivity compared to other sensors. 

For t-SPR band, the GNBPs provided sensitivity factor as high as 4.76 and 5.17 

times larger than the sensitivity factor of GBNRs and GNRs, while for l-SPR band, 

the sensitivity factor of GNBPs are 2.87 times larger than GBNRs and 1.57 times 

larger than GNRs. Also, the selectivity of GNBPs-based plasmonic sensor towards 

glyphosate is higher than its response to four different analytes, ie. chlorpyrifos, 

acetic acid and acetone. As a conclusion, the additive acid types and concentrations 

influenced the morphological of GNBPs and the implementation as a sensing 
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material in plasmonic sensor has been proven improved the sensitivity and has good 

selectivity towards glyphosate. 
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ABSTRAK 

Pembangunan sistem sensor  menggunakan nanobipiramid emas (GNBPs) sebagai 

bahan penderia telah dibina bagi mengesan kehadiran racun perosak berasaskan 

glifosat (GBP). GNBPs telah berjaya ditumbuhkan menggunakan kaedah 

pertumbuhan berantara pembenihan (SMGM). Dalam proses sintesis, pengaruh tiga 

jenis asid penambah iaitu asid klorik, asid sulfurik, dan asid fluorik beserta 

kepekatannya dalam larutan penumbuh telah dikaji bagi mendapatkan ketumpatan 

dan aspek nisbah GNBPs yang optimum. Struktur yang dihasilkan adalah emas 

dengan struktur kristal kubus berpusat muka (FCC) dan puncak belauan pada 

kedudukan nilai 2θ 38.2º and 44.5º, yang masing-masing berpadanan dengan satah 

(111) dan (200). GNBPs yang terbentuk memiliki ketumpatan permukaan dari 

5.21±0.44% hingga 91.46±3.32% dan aspek nisbah dari 2.00±0.02 hingga 2.76±0.05. 

Ianya mempunyai dua puncak resonan pada panjang gelombang sekitar 550 dan 580 

nm, yang berpadanan dengan resonan plasmon permukaan melintang (t-SPR) dan 

pada panjang gelombang sekitar 720 nm dan 780 nm, berpadanan dengan resonans 

plasmon permukaan membujur (l-SPR). Dalam kajian penderiaan, perubahan 

kedudukan puncak dan perubahan keamatan puncak t-SPR dan l-SPR dalam air 

nyahion sebagai rujukan dan dalam larutan glifosat sebagai analit telah diukur. 

Kehadiran glifosat dengan kepekatan serendah 1 mg/mL telah berjaya dikesan 

menggunakan sensor ini. Selain itu, nanorod emas berbentuk tulang (GBNRs) dan 

nanorod emas (GNRs) telah digunakan sebagai bahan penderia dan hasilnya 

menunjukkan bahawa sensor plasmonik berasaskan GNBPs mempamerkan kepekaan 

yang lebih baik dibandingkan dengan sensor yang lain. Bagi puncak t-SPR, GNBPs 

memberikan kepekaan sebanyak 4.76 kali dan 5.17 kali lebih tinggi berbanding 

GBNRs dan GNRs. Manakala bagi puncak l-SPR, kepekaan GNBPs adalah 2.87 kali 

lebih tinggi daripada GBNRs dan 1.57 kali lebih tinggi daripada GNRs. Selanjutnya, 

kememilihan sensor berasaskan GNBPs terhadap glifosat adalah lebih tinggi 

daripada tindak balas sensor terhadap empat analit lain, iaitu klorpirifos, asid asetik 
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dan aseton. Sebagai kesimpulan, jenis asid penambah dan kepekatannya berpengaruh 

terhadap morfologi GNBPs dan penggunaan GNBPs sebagai bahan penderia dalam 

sensor plasmonik telah terbukti meningkatkan kepekaan dan kememilihan yang baik 

dalam mengesan kehadiran glifosat. 
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