
Постановка проблеми. Аналіз сучасних тенден2
цій впровадження нових будівельних матеріалів і те2
хнологій в економічно розвинених країнах світу
дозволяє стверджувати, що основою динамічного
впровадження в практику на найближчі 10220 років
стануть матеріали і технології, отримані на основі
досягнень і розробок в галузі нанотехнологій. Інтерес
до наноматеріалів викликаний в першу чергу їх
властивостями, які іноді в рази перевершують харак2
теристики вже відомих матеріалів. Підтвердженням
важливості даного напряму наукових досліджень є
прийняття Наказу Міністерства економічного роз2
витку і торгівлі України "Про затвердження Умов
конкурсного відбору проектів для державного сти2
мулювання створення і використання винаходів
(корисних моделей) та промислових зразків" [1], в
якому "освоєння нових технологій виробництва ма2
теріалів, їх оброблення і з'єднання, створення інду2
стрії наноматеріалів та нанотехнологій" визначено як
один з пріоритетних напрямів, а також здійснюється
фінансування Державної цільової науково2технічної
програми "Нанотехнології та наноматеріали" (20112
2014 рр.) та цільової комплексної програми фунда2
ментальних досліджень НАН України "Фундамента2
льні проблеми створення нових наноматеріалів і на2
нотехнологій" (201522019рр.), в рамках яких
профінансовано десятки проектів з фундаменталь2
них та приладних досліджень та визначено перспек2
тиви їх подальшої комерціалізації. Застосування
наноматеріалів для підвищення функціональних
властивостей будівельних матеріалів і виробів – це
новий перспективний напрям в науці і наукомістко2

му виробництві, що дозволить скоротити матеріальні
та трудові витрати, збільшити термін служби та, від2
повідно, підвищити рівень ергономічності, екологіч2
ності будівельної продукції. За прогнозами вчених2
економістів до 2020 року вартість нанотехнологічної
продукції в загальносвітовому промисловому вироб2
ництві повинна скласти 1 трлн. доларів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Нате2
пер у галузі будівництва впровадження інноваційних
технологій та новітніх матеріалів відбувається
досить активно, зокрема і тих, які донедавна знахо2
дили своє застосування лише у вузьких галузях 2
авіакосмічній, військовій, телекомунікаціях, тощо.
Одним з таких напрямів сучасних прикладних
досліджень є наноматеріали та нанотехнології, що
стосуються застосування різних методів синтезу
речовин або їх композицій на атомному або молеку2
лярному рівні, розміри структурних елементів яких
знаходяться в "нанодіапазоні" (від 1 до 100 нм) [2],
їх консолідації для отримання наперед заданих влас2
тивостей. Теоретико2методологічні дослідження тех2
нологічних прийомів отримання наноструктурних
матеріалів, напрямів їх застосування в різних галу2
зях, в тому числі в будівництві, висвітлені в працях
низки наступних науковців, таких як: В.А. Войтович,
О.Л. Верьовкін, Д.М. Заячук [3], А. С. Іноземцев, Г.
Л. Ковтун [4], П.Г. Комохов, Е. В. Корольов, Е.С.
Малкін, Ю.Н. Огурцова, А.В. Рагуля [1], В. Р. Фалик2
ман, О.М. Фостащенко [5], А.І. Шуйський, Г. І. Яков2
лєв та ін. Водночас застосування наноматеріалів в
будівельній галузі України ще не набуло такого по2
ширення, як за кордоном, внаслідок дефіциту фінан2
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сово2інвестиційних ресурсів для їх розробки, серти2
фікації та маркетингового просування, недостатньої
готовності та зацікавленості будівельних організацій
у введення в дію інноваційних методів робіт з ви2
користанням нанотехнологій та наноматеріалів, що
вимагає  подальшого наукового дослідження.

Формулювання мети статті.  Характеристика та
обґрунтування напрямів активізації впровадження
наноматеріалів як складової інноваційної діяльності
будівельних підприємств задля підвищення довго2
вічності, економічної ефективності, екологічності,
ергономічності продукції. 

Виклад основного матеріалу дослідження. На
сьогоднішній день одним з найбільш інтенсивно
зростаючих сегментів ринку нових технологій і ма2
теріалів є інноваційні нанотехнології і наноматеріали
різного призначення. Сучасні технології дозволяють
отримувати матеріали з розміром частинок менш ніж
100 нм (наноматеріали) в виробничому циклі до
декількох тон на рік. Серед синтезованих, дослідже2
них та впроваджених у виробництво за останні де2
сятиліття є графен, фулерен, нанокристалічні оксиди
титану, кремнію, алюмінію, вуглецеві нанотрубки
тощо. Інтерес до наноматеріалів викликаний в першу
чергу їх властивостями які, іноді, в рази перевищують
вже відомі матеріали. Так, наноматеріали демонст2
рують високі механічні властивості (твердість, міц2
ність на згинання), триботехнічні (зносостійкість,
коефіцієнт тертя), електричні та ряд інших власти2
востей, що дозволяє їх успішно застосовувати при
вирішенні проблем, пов'язаних з довговічністю та
естетикою (відштовхування вогкості, пилу, бакте2
рій); удосконалити системи зберігання енергії, елек2
тричних провідників і напівпровідників, очищення
води тощо. Наноматеріали представляють значний
інтерес для архітекторів, інженерів, девелоперів і
забудовників, які можуть використовувати їх у бу2
дівництві таких конструкцій як дахи, мезоніни, стіни,
колони, решітки, склопакети, оздоблення, техноло2
гіях "розумний дім" та інше.

За прогнозними оцінками звіту Zion Market
Research, глобальний ринок наноматеріалів постійно
розширюватиметься, дохід від їх продажу за період
201922022рр. зростатиме з 10,9 до 16,8 млрд. дол.,
тобто близько 15,5 % щороку (рис. 1).

Основними продуктами, наявними на ринку нано2
матеріалів, є хімічні речовини та полімери, оксиди мета2

лів та метали. Серед них попит на хімічні речовини та
полімери є відносно вищим, і ця тенденція, як очікуєть2
ся, залишиться такою протягом наступних кількох
років [6]. Поширення їх використання зумовлено наяв2
ністю низки корисних фізико2механічних, хімічних і
експлуатаційних характеристик, що обумовило їх бага2
тофункціональність і затребуваність для широкого
вжитку в багатьох галузях — хімічній, харчовій, біоме2
дичній, фармацевтичній, переробній промисловості,
машино2 та приладобудуванні (медичній, комп'ютер2
ній, ракетній, авіаційній, космічній, військовій тех2
ніці), енергетиці, сільському господарстві, виробництві
будівельних матеріалів та самому будівництві. Один з
напрямів використання нанотехнологій в будівництві
– це можливість надавати традиційним будівельним
матеріалам певних властивостей, досягнення яких ще
донедавна вважалося нездійсненним. 

Сфера можливих застосувань наноматеріалів та
нанотехнологій в галузі будівництва та виробництві
будівельних матеріалів дуже різноманітна, найбільш
перспективні напрями їх використання з точки зору
комерційної привабливості зображено на рис.2. 

Наприклад, одним з актуальних напрямів, в
якому останнім часом інтенсивно проводяться
дослідження та є перспективи впровадження в вироб2
ництво – це створення довговічного і високоміцного
бетону з використанням композиційних нанопорош2
кових добавок, який згідно з розрахунками, без руй2
нування може функціонувати від 300 до 500 років.
Для створення такого високоміцного бетону як плас2
тифікатори застосовуються наноініціатори, що
представляють собою мікроскопічні порожнисті тру2
бки в кілька атомарних шарів вуглецевих полімерів.
Діаметр цих нанотрубок всього кілька мікрон, але їх
міцність більше 100 ГПа. Коли наноініціатори взаємо2
діють з цементом, вони активізують ріст кристалів у
мінеральній речовині, переплітаючись між собою їх
гольчаті відгалуження надають матеріалу більшу
міцність, на молекулярному рівні змінюючи його
структуру (процес дисперсного самоармування) [7,
8]. Також наноініціатори підвищують зчеплення
бетону з металом, при цьому вони на молекулярному
рівні взаємодіють навіть з верхніми шарами металу,
що зазнали корозії. Внутрішнє молекулярне арму2
вання знижує потребу в армуванні бетонної кон2
струкції металевою арматурою без втрати міцності
[9, с.9245]. 
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Рис.1. Дохід від продажу наноматеріалів на світовому ринку, млрд. дол. США [6] 



Зміна фізичної структури "нанобетону" різко
знижує потребу в'яжучого в воді, що дозволяє в шість
разів зменшити вагу бетонних конструкцій і ймо2
вірність появи тріщин. Завдяки щільній легкій одно2
рідній структурі, "нанобетон" не потребує гідроізоля2
ції, а висока міцність матеріалу дозволяє зменшити
витрати матеріалів до 30%. Внаслідок того, що спору2
ди з "нанобетону" мають меншу вагу порівняно з ана2
логічними зі звичайного бетону, для них не потрібно
закладати потужний фундамент, а це дозволить
скоротити вартість будівництва, матеріаломісткість
конструкцій. 

Окрім підвищеної міцності (до 150%), морозо2
стійкості (до 50%), стійкості до високих температур
(матеріал зберігає свої характеристики при темпера2
турі до 800°С), такий бетон демонструє також підви2
щену стійкість до лугів і кислот, біологічного забруд2
нення (бактерій, грибів). 

Перспективними напрямами використання висо2
коміцного бетону є будівництво залізобетонних кон2
струкцій довжиною понад 74 м, об'єктів з підвище2
ними вимогами до пожежної безпеки та сейсмостій2
кості, зокрема, хмарочосів, великопрольотних мостів,
захисних оболонок атомних реакторів, дамб2ма2
гістралей, шлюзів морських та річкових портів, аеро2
дромів, тощо [5]. 

Іншими перспективним напрямом використан2
ня нанотехнологій в будівництві є виготовлення кон2
струкційних композитів на полімерній, металевій
або керамічній матриці (основі). Перевагою компо2
зитів є можливість формування нового матеріалу на
базі природної або штучної сировини, який зберігає
первинні властивості притаманні базовим (сировин2
ним), при цьому ефекти, що досягаються, як правило,
носять багатофункціональний характер. Натепер
основним завданням вдосконалення композиційних

матеріалів з використанням наноматеріалів є, в
першу чергу, зниження високих затрат на будівницт2
во та технічне обслуговування будівель та споруд, їх
елементів (конструкцій дахів, фасадів), які через їх
велику вагу і низьку міцність постійно вимагають
ремонту та реконструкції протягом терміну експлуа2
тації; по2друге, прискорити час будівництва за раху2
нок скорочення трудомісткості монтажу, забезпечив2
ши бажані для проекту характеристики на основі
інноваційних ультралегких будівельних систем, що
вирізняються легкістю зборки, підвищеною довго2
вічністю, екологічністю, стійкістю до руйнування і
при цьому економічністю. 

Так, за кордоном активно почали застосовувати2
ся нанокомпозитні труби, призначені для систем
водопостачання, опалення та газопостачання, які є
більш дешеві, легкі, стійкі до корозії, ніж чавунні.

Економічно виправданим є використання нано2
композитної арматури, яка має ряд унікальних влас2
тивостей: відноситься до діелектриків, має малу
питому вагу (в 4 рази менше, ніж у сталі), хімічну
стійкість, стійкість до корозії, низьку теплопро2
відність, однаковий з бетоном температурний кое2
фіцієнт розширення, значно більш високу міцність,
ніж металева арматура (питома міцність склопласти2
кової арматури в 10 разів вище питомої міцності ста2
левої арматури АІІІ). Для виготовлення композитної
(склопластикової, базальтопластикової, вуглеплас2
тикової) арматури використовують скловолокно,
базальтові або вуглецеві волокна, просочені термо2
реактивним затверділим полімерним в'яжучим
(епоксидною смолою). 

Металургійна галузь виробляє в основному кон2
струкційні матеріали. Резерви підвищення меха2
нічних характеристик сталей введенням дорогих
легуючих елементів, як вважають фахівці, практично

32

БУДІВЕЛЬНЕ ВИРОБНИЦТВО №68 2019

Рис. 2. Перспективні напрями використання наноматеріалів та нанотехнологій у галузі будівництва та виробництві
будівельних матеріалів2Джерело: розроблено автором на основі [2,5]



вичерпані, тим більше, що підвищення міцності при2
зводить до крихкого руйнування сталей. Додавання
нанопорошків дозволить усунути цей недолік. Основ2
ними напрямками розвитку нанотехнології в мета2
лургії є: компактування і спікання нанопорошків
методами порошкової металургії, інтенсивна плас2
тична деформація, обробка заготовок потоком висо2
коенергетичних частинок, нанесення зміцнюючих
металевих покриттів, кристалізація наночастинок з
аморфного стану і внесення наночастинок2модифіка2
торів в вихідний сплав (наприклад, фулеренів, вуг2
лецевих нанотрубок, тугоплавких нітридів, карбідів і
ін.). Сучасні дослідження вчених в області наномо2
діфікацій металів та їх сплавів наночастинками
карбідів титану TiC, ванадію VC, вольфраму WC,
ніобію NbC, молібдену Mo2C, танталу TaC, ін. дозво2
ляє отримати високоміцну сталь, яка не має в даний
час аналогів за параметрами міцності, термостійкос2
ті, зносостійкості, стійкості до корозії. Застосування
таких наноматеріалів ідеально підходить для будів2
ництва різних гідротехнічних і дорожніх об'єктів.
При цьому нанотехнології в будівництві дозволяють
створити на сталевих конструкціях полімерні та ком2
позитні нанопокриття: вони в десятки разів підвищу2
ють корозійну стійкість сталі та в кілька разів збіль2
шують термін служби металу, навіть за умови експ2
луатації в агресивних середовищах. 

В галузі будівництва знайшли застосування ви2
сокоміцні конструкційні композиційні матеріали в
присутності нановолокнистих і порошкових части2
нок, що набувають необхідної пластичності, мають
знижені усадку і повзучість. Комбінація традиційних
матеріалів, таких як цемент, бетон, газобетон, пінобе2
тон, гіпс з наноматеріалами (вуглецевими нановолок2
нами, нанотрубками, наночастинками кремнезу) в
надмалих кількостях (0,1 2 0,05 мас.%) або колоїдних
мінеральних наноречовин (цеолітних гелів) дозво2
ляє збільшити кінцеву міцність на згин на 10220 %,
міцність на стискання на 20 2 40 %, водонепроник2
ність — на 50 — 150 %. Армування нановолокнами
дозволяє знизити усадку та підвищити тріщино2
стійкість, зносостійкість готового виробу. Поряд з
цим використання наноматеріалів дозволяє отрима2
ти поліпшені експлуатаційні, естетичні властивості.
В практиці будівництва в Європі активно впровадж2
уються нанопокриття, наногелі, що мають тепло2,
звукоізоляційні,  стерилізуючі, самоочисні, енерго2
зберігаючі властивості. 

Так, введення в склад цементу наноструктуро2
ваного діоксиду титану (TiO2) дозволило отримати
білосніжний матеріал, що також має самоочисні вла2
стивості (імітація ефекту пелюсток лотоса). Діоксид
титану, що додається до цементу,  під дією сонячних
променів діє як фотокаталізатор, в присутності якого
забруднення різної природи – бактерії, спори грибів,
цвіль, якими зазвичай вкриті стіни будівель, – про2
сто розкладаються на воду, кисень і солі. Самоочи2
сні властивості такого цементу з наночастинками
проявляються внаслідок гідрофобності складових,
зокрема діоксиду титану. Відомо, що практично буд2
ь2яка тверда поверхня відштовхує воду. Ступінь від2
штовхування залежить від кута між краєм краплі і
твердим тілом. Зазвичай кут змочування дорівнює
близько 80°. Після того, як сонячні промені потрапл2
яють на бетонну стіну, до складу якої входить TiO2,

цей кут зменшується до 0°. Поверхня, що має в
своєму складі наночастинки TiO2 (або вкрита плівкою
з наночастинок TiO2) стає сприйнятливою до змочу2
вання – гідрофільною, тобто замість утворення крап2
ель вода рівномірно по ній розтікається. Протягом
наступних 122 днів гідрофільність зберігається, а
потім кут змочування починає поступово збільшува2
тися, поки не досягне знову 80°. Поверхня стає гідро2
фобною, а вода, що накопичена за цей час скочуєть2
ся з неї, захоплюючи за собою частинки бруду. Цю
технологію використано для будівництва білосніжно
білої церкви Dives in Misericordia ("Щедрий в мило2
серді") в Римі, що була зведена в 2003 році італійсь2
кою компанією Centro Technico di Gruppo за проек2
том американського дизайнера Річарда Мейєра. Для
вирішення цих завдань фахівці компанії вибрали
цемент, виготовлений ними за новою технологією
TX Active®, в склад якого входять наночастки діок2
сиду титану (TiO2). Будівлю Великого національно2
го театру в Пекіні оброблено нанопокриттям з діоки2
ду титану, що завдяки якому під дією фотокаталізу
купол самоочищається і через панелі багатошарового
теплоізоляційного скла можна спостерігати, що від2
бувається всередині.

Використовуючи виявлену фотокаталітичну ак2
тивність діоксиду титану анатазної модифікації, в
кінці 902х років минулого століття фірма Pilkington
розробила технологію виробництва самоочисного
скла, який отримав найменування Pilkington Aktiv.
При нанесенні на поверхню флоат2скла безпосередн2
ьо при його виготовленні тонкого шару з оксидів
металу In2SnO2 (методом піролізу), коефіцієнт теп2
лопередачі його знижується на 70280%, а теплопро2
відність склопакета з його використанням зменшуєт2
ься в 222,5 рази. Ще більше знижується теплопро2
відність склопакета при використанні флоат2скла з
вакуумним напиленням на його поверхні трьох і біл2
ьше шарів, що чергуються срібла і діелектриків (BiO,
AlN, ТiO2 і т. п.). На поверхню ще не остиглого фло2
ат2скла напилюється спеціальний склад з наноча2
стинками ТiO2, який після охолодження скла
утворює з ним єдине ціле. Як і в разі облицювальної
кераміки з покривним шаром "Hydrotect", розробле2
ним японським концерном ТОТО, покриття забез2
печує нейтралізацію органічних сполук на поверхні
скла і повну його гідрофілізацію, що сприяє стіканню
води зі скла разом із забрудненнями. Таке скло доро2
ге, але в Європі має масове застосування. Аналогічно
поводяться покриття з фулеренами.

В даний час унікальні властивості наноматеріа2
лів дозволяють застосовувати в будівництві нові теп2
лоізоляційні матеріали, фарби, емалі, лаки, тощо. 

Так, зокрема, цінні властивості мають наногелі
(аерогелі) – прозорі наноматеріали, що мають високі
звуко2 і теплоізоляційні характеристики, в даний час
їх починають застосовувати в енергозберігаючих
покрівельних системах та оздобленні. Аерогель (його
це називають заморожений дим або ж тверде по2
вітря) увійшов до Книги рекордів Гіннеса. Цей ма2
теріал був синтезований на початку двадцятого сто2
ліття, але застосування він знайшов тільки в наші
дні. Він являє собою гель, рідка фаза якого замінена
газоподібною. Аерогель нагадує зовні пінопласт або
тверду піну. Маючи вражаючи низьку щільність, він
водночас володіє багатьма важливими властивостя2
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ми, такими як твердість, жароміцність, прозорість,
ін. Аерогель здатний витримувати навантаження в
тисячі разів більше своєї ваги. Матеріали на його
основі досить широко можуть застосовуватися для
теплоізоляції будівель, споруд, обладнання. Такі уте2
плювачі мають широкий температурний режим, який
варіюється в межах від – 270 до +385°C. Аерогель є
абсолютно безпечним матеріалом для навколишньо2
го середовища (в т.ч. і його утилізація) і для людини,
а також довговічним при експлуатації. 

Нанопокриття за своїми властивостями можуть
замінити звичні теплоізоляційні матеріали за раху2
нок простого нанесення термоізоляційних акрилових
фарб на водній основі (замість монтажу ізоляційних
кріплень і профілей). Такі фарби містять спеціальні
нано2 і мікророзмірні термозахисні компоненти, які
відбивають теплове випромінювання (коефіцієнт
відбиття в інфрачервоному спектрі – 94%), перешко2
джають передачі тепла (теплопровідність становить
0,1 Вт/(м·К)), забезпечують значну економію енергії
взимку та влітку, вони також мають гарні експлуата2
ційні властивості (зносостійкі, підходять для апарат2
ного нанесення, мають сильну адгезію і гнучкість
покриття, протигрибкову дію, вологостійкі).

Перспективність застосування наноматеріалів
обумовлено також їх енергоефективністю, зокрема за
рахунок  акумулювання сонячної енергії. Наноплів2
ки при застосуванні їх на вікнах і стінах будинків
нададуть фасадам стильного вигляду і водночас змо2
жуть працювати як сонячні батареї, значно знижують
витрати на електроенергію. Інноваційні плівки на
основі наноматеріалів, призначені для захисту кол2
ьорових пластикових вікон від інфрачервоного (теп2
лового) випромінювання, мають особливі пігменти,
які дозволяють відбивати до 80% інфрачервоних
променів і не дозволяють конструкціям перегрівати2
ся. В результаті дана плівка захищає як вікна, так і
саме приміщення від перегріву, продовжуючи цим
термін служби конструкцій і знижуючи витрати на
кондиціонування. При цьому кольорова інноваційна
плівка, яка наноситься при ламінації на профіль, зда2
тна надавати рамі візуальний 3D2ефект завдяки ви2
користанню особливого компонента плівки — діаман2
тових фарб. Також такі фарби на поверхні плівки
створюють мікропори, через які покриття схоже на
шагрень. В ході ламінації інноваційна наноплівка
здатна повністю покрити геометрично складні ПВХ2
профілі і в точності повторити їх форми. 

Також розроблена унікальна система, що пред2
ставляє собою оптичне волокно, в якому зосередже2
на велика кількість датчиків. Це волокно монтується
в різні будівельні об'єкти і дозволяє здійснювати
безперервний контроль стану будівельних конструк2
цій. Датчики дозволяють здійснити вимір і моніто2
ринг величин деформації в процесі будівництва і ек2
сплуатації. У перспективі подальшого розвитку – осно2
ви будівель з саморегулюючої системою компенсації
усадки ґрунтів, несучі конструкції будівель, що здій2
снюють моніторинг власного напружено2деформо2
ваного стану, сонячні панелі з вбудованими фотоеле2
ментами та акумуляторами, покриття, що реагують
на психофізичний стан людей, енергоефективні
вікна з тепло генеруючим склопакетом – все це по2
винно стати основою сучасного "розумного будинку"
нового покоління .

Незважаючи на беззаперечні переваги застосу2
вання наноматеріалів, слід відзначити певні труднощі
їх виготовлення в промислових масштабах. Зокрема,
бурхливий розвиток нанотехнологій, з одного боку,
передбачає використання досягнутих результатів фун2
даментальних досліджень в прикладних областях бу2
дівельної науки та матеріалознавства, а з іншого — саме
розвиток нанотехнологій неможливий без нових під2
ходів до проектування і будівництва об'єктів. Дійсно,
виробництво нанотрубок або будь2яких інших нано2
об'єктів неможливо розмістити в будівлях, призначених
для традиційних промислових виробництв. Вироб2
ничі нанотехнології ставлять специфічні завдання
перед проектувальниками і будівельниками всіх спе2
ціальностей. Суворі вимоги до параметрів повітряного
середовища, температурно2повітряного режиму, акус2
тичних і антистатичних параметрів приміщень, вібро2
ізоляції визначають нові вимоги до проектування бу2
дівель, їх конструктивних і об'ємно2планувальних
рішень, а також до вибору матеріалів і технологій, що
застосовуються при зведенні будинків.

Існуючі наразі розробки вітчизняних  дослідни2
ків в галузі порошкової металургії, матеріалознав2
ства дозволяють стверджувати, що в Україні наявна
сировинна база для виробництва будівельних нано2
матеріалів: зокрема, для діоксиду титану використо2
вують  природний титановий мінерал ільменіт FeTiO3;
для діоксиду кремнію — кремнезем, кварц, граніт,
гнейс, пісок; для оксиду цирконію — цирконовий
концентрат з силікату цирконію Zr[SiO4] (Україна
займає третє місце в світі за покладами цирконієвої
сировини) і т.ін. Слід відзначити, що вітчизняний
ринок будівельних матеріалів, наразі орієнтований
на імпортозаміщення, чому посприяли курсові
котирування гривні в 2016–р., в результаті чого
вартість імпортних будматеріалів зросла одразу в
1,5– 2 рази; в той час як експорт на ринки країн СНД
(в першу чергу Росії) через обмежувальні санкції
скоротились на третину, відтак конкуренція змусила
виробників будматеріалів підняти питання забезпе2
чення високої якості продукції. Політичні обставини
та погіршення інвестиційного клімату призвело до
падіння обсягів будівництва в 201522016 рр., що зумо2
вило часткову переорієнтацію забудовників на віт2
чизняних виробників. Зважаючи на те, що частка
імпортних будматеріалів становить близько 10–20%
залежно від класу житла, існують перспективи роз2
ширення виробництва та використання сучасних
вітчизняних будматеріалів, які за вартісними показ2
никами є дешевшими більш ніж на 50% (табл.1). Для
порівняння було взято великих світових виробників
нанопорошків, таких як "Мерк" (Європа), "Нано2
амор" (США) та "XFNANO Materials" (Китай), що
постачають свою продукцію на ринок в об'ємах від 1
тони та більше (гуртові ціни). Слід відзначити, що в
нашій країні виробництво нанопорошків тільки
розвивається та знаходиться на стадії дослідного
виробництва, основні потужності зосереджені в
НАН України. Виходячи з того, що питома вага на2
нопорошку TiO2 у становить 20230%, витрати фарби
— 0,5 кг/ м2,  використання вітчизняних порошків
дозволить отримати економію 64 USD /kg готового
покриття порівняно з найдешевшим аналогом
(Jiangsu XFNANO Materials Tech.),  що становить 32
000 USD / 1000 м2 покриття. 
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Для визначення перспективності окремих товар2
них груп на вітчизняному ринку проведем поперед2
ньо аналіз динаміки обсягів будівельної продукції за
останні 5 років (табл.2). Як видно з табл.2, за період

201422018 рр. обсяги виробництва конструкційних
збірних елементів для будівництва з цементу, бетону
зросли на 17,4%, виробів багатошарові ізолюючі зі
скла — на 18,6%, плитки  керамічні — на 7,7%, розчи2
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Таблиця 1. Порівняльний аналіз цін на окремі нанопорошки вітчизняного та закордонного виробництва 

[Джерело: складено автором на основі даних підприємств: Українські виробники: (1) ТОВ "Нанотехцен2
тр", Україна (орієнтовна ціна); (2) Інститут монокристалів НАН України, дослідне виробництво (орієнтовна
ціна); (3) ДонФТІ НАН України, дослідне виробництво (орієнтовна ціна) ;

* Merck KGaA, Darmstadt, Germany https://www.sigmaaldrich.com
**Nanostructured & Amorphous Materials, Inc. URL: https://www.nanoamor.com
***  Jiangsu XFNANO Materials Tech. (Китай) URL:https://en.xfnano.com]

Таблиця 2. Виробництво окремих видів промислової продукції за 201422018 рр.

Джерело: складено автором на основі [10]



ни бетонні, готові для використання — 53,7%, суміші
будівельні сухі — 52,5%, фарби та лаки на основі по2
ліакрилових чи вінілових полімерів — 13,8%,  фарби
та лаки на водній основі — 15,7%. 

Для визначення перспективних стратегічний
напрямків розвитку бізнесу на ринку будівельних
матеріалів побудуємо матрицю BCG (Boston Consul2
ting Group) (рис.3) на основі попередніх розрахунків
(табл.3).

Як видно з матриці BCG (рис.3), перспектив2
ними напрямами розвитку, що належать сегменту

"Stars" є стратегічні одиниці 8 "Розчини бетонні,
готові для використання", 9 "Суміші будівельні сухі
(крім розчинів бетонних, готових для використан2
ня)" та 4 "Елементи конструкцій збірні для будівни2
цтва з цементу, бетону або каменю штучного". Отже,
перспективним для розвитку в зоні 8 є високоміцний
бетон з використанням нанокомпозиційних порошко2
вих добавок, в зоні 9 — в'яжучі матеріали, модифіко2
вані наночастками полімерів, їх емульсіями або по2
лімерними наноплівками, наностержнями, нанотру2
бками наноамортизаторами, наносистемами або
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Таблиця 3. Економічна характеристика стратегічних зон бізнесу на ринку будівельних матеріалів у 201422018 рр.

[Джерело: авторська розробка]

Рис. 3. Матриця BCG стратегічних зон бізнесу на ринку будівельних матеріалів (авторська розробка)



нанопружинами, в зоні 4 — склопластикова компози2
тна арматура, посилена сталь,  безусадочні матеріали
та матеріали з низьким температурним розширенн2
ям; з ефектом самозаліковування. Високий темп
росту спостерігається в сегменті "Wild cats", де доціл2
ьні активні маркетингові заходи, до яких належать
стратегічні одиниці 5–"Конструкції збірні будівельні
з чавуну чи сталі" , 2 "Вироби багатошарові ізолюючі
зі скла", 11 "Фарби та лаки на основі поліакрилових
чи вінілових полімерів, дисперговані чи розчинені у
водному середовищі", 1 "Блоки та цегла з цементу,
бетону або каменю штучного". Відповідно можна
очікувати суттєве зростання в найближчі роки в сег2
ментах: 5 — перспективним є використання наноком2
позитних труб, склопластикової композитної арма2
тури 2 — наногелів; 11 — нанопокриття, 1 — кон2
струкційних композитів, що потребує відповідного
комплексу маркетингових заходів. 

Висновки та перспективи подальших досліджC
ень. На жаль в Україні впровадження нанотехнологій в
будівельне виробництво не знайшло поки такого широк2
ого поширення, як за кордоном — в Європі, США, Японії
та Китаї, де активне використання нанотехнологій прак2
тикує близько 20% будівельних компаній. На вітчизня2
ному ж будівельному ринку матеріали, розроблені на

основі нанотехнологій, застосовують лише одиниці з ч2
исла найбільш прогресивних девелоперів. 

Як видно з результатів дослідження можливості
використання в будівельній галузі науково2техніч2
них розробок і продуктів нанотехнології поступово
розширюються. Найбільш перспективним наразі є
виробництво нанокомпозиційних порошкових доба2
вок, в'яжучих матеріалів, модифікованих наночастка2
ми, склопластикової композитної арматури, посиле2
ної сталі. Впровадження нанотехнологій у будівницт2
во в найближчому майбутньому створить справжній
бум по використанню таких наноматеріалів як фасад2
ні водонепроникні фарби, гідрофобізатори (для
захисту мармуру, граніту, каменю пористих будівель2
них матеріалів, деревини), ґрунтовки глибокого про2
никнення для фіксації зношених будівельних повер2
хонь, фунгіциди, наноплівки, нанопокритя, ін.

Більш того, із застосуванням нанотехнологій в
будівництві зміняться не тільки якісні характеристи2
ки будівель, нововведення торкнуться і конструктив2
них особливостей. Можна буде будувати будинки
практично будь2яких конфігурацій, які будуть самі
підлаштовуватися під потреби мешканців, а також
кліматичні умови — влітку охолоджувати внутрішні
приміщення, а взимку акумулювати в них тепло.
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НАПРАВЛЕНИЕ ИННОВАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ

Аннотация. Рассматриваются особенности применения наноматериалов и нанотехнологий как
путь активизации инновационной деятельности в строительстве. Проведен обзор перспективн<
ых направлений использования наноматериалов и нанотехнологий в области строительства и
производства строительных материалов в мировой практике. Показано, что наноматериалы
представляют значительный интерес для архитекторов, инженеров, девелоперов и застройщиков.
Актуальными направлениями в которых в последнее время интенсивно проводятся исследования
и перспективны для внедрения в производство — это создание долговечного и высокопрочного
бетона с использованием композиционных нанопорошкових добавок, изготовление конструкцион<
ных композитов на полимерной, металлической или керамической матрицы (основе), использо<
вание нанокомпозитной арматуры, нанопокрытия и наногели, имеющих тепло<, звукоизоляцион<
ные, стерилизующие, самоочищающиеся, энергосберегающие свойства. Проанализировано
перспективность применения наноматериалов в Украине и представлен сравнительный стоимо<
стной анализ и стратегический BCG анализ целесообразности расширения использования в
строительном производстве наноматериалов отечественного производства.
Ключевые слова. Нанотехнологии, наноматериалы, строительные материалы, композицион<
ные нанопорошки, нанокомпозитная арматура, нанопокрытия, наногели, конструкционные
композиты, энергосберегающие технологии стратегічний BCG аналіз
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ACTIVIZATION OF NANOMATERIALS AND NANOTECHNOLOGIES APPLICATION AS A
DIRECTION OF INNOVATIVE ACTIVITY IN CONSTRUCTION

Annotation. Features of nanomaterials and nanotechnologies application as a way of activization of
innovative activity in construction are considered. A review of promising areas of nanomaterials and
nanotechnologies use in the field of construction and production of building materials in world practi<
ce. It is shown that nanomaterials are of considerable interest to architects, engineers, developers and
developers. Current areas in which intensive research has been conducted recently and there are pros<
pects for introduction into production are the creation of durable and high<strength concrete using com<
posite nanopowder additives, production of structural composites on polymer, metal or ceramic matrix,
use of nanocomposite reinforcement, nanocoatings and nanogels which demonstrate heat, sound insu<
lation, sterilizing, self<cleaning, energy<saving properties. The prospects of nanomaterials application in
Ukraineб are analyzed, and the comparative cost analysis and strategic BCG analysis for application
expanding of national production nanomaterials in construction are given.
Keywords: nanotechnologies, nanomaterials, construction materials, composite nanopowders, nanocomposite
fittings, nanocoatings, nanogels, structural composites, energy saving technologies, strategic BCG analysis.
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