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Supercaps



Supercaps







Graphene!

The thinnest,

lightest,

strongest

object ever obtained…

harder than    

300 times stronger than 

It conduces electricity 
better than copper

transparent, flexible and bendable..







‐Metals
‐ Semiconducting

‐ Insulators
‐ A variety properties…





Supercapacitors based 2D nanomaterials inks:







Rapid production

“Stamping”

Stamped Micro‐Supercapacitors



Old Babylonian cylinder seal, c.1800 BCE

Stamped Micro‐Supercapacitors



Stamped Micro‐Supercapacitors



Ink‐jet printed microsupercaps







3D printing of supercaps



Going from 2D to 3D Supercapacitors





1mm

3D‐Supercapacitors



 Smaller ‐ higher volumetric performance

 Longer lasting ‐ better cycling performance

Silicon anode material

‐ Highest theoretical 
capacity of ~4200 mAh/g
(Conventional graphite 
anode : 372 mAh/g)

‐ Abundant & cheap

Silicon

Electrode Materials for Li ion Batteries

What about batteries?



Improve conductivity AND mechanics of electrodes

The critical crack 
thickness 
depends on 
mechanics

1. Conductivity ‐> charge delivery
2. Mechanics ‐> stability….and….thickness

How about Batteries? 



Silicon anodes are projected to replace graphite anodes in Li‐ion 
batteries with a huge impact on the amount of energy stored.

Silicon anodes can accept up to four lithium ions, while in graphite 
anodes take in just one lithium. 

Lithiation
(Charging)

Delithiation
(Discharging) Many cycles

Volume expansion
(~400%)

Cracking Pulverization
(Loss of reaction site : 

capacity fading )

Silicon particle

Improve conductivity AND mechanics of electrodes



Conventional system
(Tri‐component electrode)

1. Si NPs : active material
2. Carbon black (CBs) : conductive agent

3. Polymeric binder (Li‐PAA)





CCT=100m

(7.5wt%)

(7.5wt%)

(1wt% SWNT)

Mechanical enhancement allows thick electrodes

CCT>>100m

CCT=175m

(1wt% SWNT)

CCT>>175m

Record thickness

Nickel Manganese Cobalt oxide Cathodes





Where we are and what is coming next…



3D printing Batteries

250 μm



Abundance of elements in the earth's crust

Beyond Lithium ion batteries…








