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Rezime: Građenje je jedna od najvažnijih strateških industrija od koje zavise svi sektori privrede. Obezbijediti održivost, duži vijek trajanja, energetsku efikasnost, lakše održavanje i smanjene rashode održavanja, lakše rukovanje građevinskim materijalima, čistije tehnologije prerade te povećanje bezbjednosti i udobnosti, su važni faktori koji pokreću inovacije u ovom sektoru. Iako istraživanja nanotehnologije i nanomaterijala nude nove mogućnosti u građevinarstvu, realnost pokazuje da je prodiranje "nano-proizvoda" u građevinsku industriju gotovo zanemarivo. Ovaj članak daje pregled mogućnosti nanotehnoloških aplikacija i proizvoda u građevinskoj industriji i fokusira se na pitanje ograničenja u ovom području.
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Abstract. Construction is one of the most strategic industries on which all sectors of the economy depend. Ensuring sustainability, longer service life, energy efficiency, easier maintenance and reduced maintenance expenditures, easier handling of construction materials, cleaner processing technologies and increasing safety and comfort are important factors that drive innovations in this sector. Although the research of nanotechnology and nanomaterials offer new opportunities in the construction industry, the reality shows that penetration of “nano-products” in the construction industry is almost negligible. This article provides an overview of possibilities of nanotechnological applications and products in the construction industry and focuses on the question of limitations in this area.
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NANOTEHNOLOGIJA I NANOMATERIJALI
Bazirajući se na shvatanju da rast i razvoj ne mogu biti neograničeni, niti funkcionisati nezavisno od ekološkog kapaciteta prirodnog okruženja, aktuelna preispitivanja temeljnih premisa dosadašnje teorije i prakse projektovanja i građenja, reformulacijom ciljeva i metoda, vode građenju koje uspostavlja prijateljsku relaciju sa prirodom. Preduslov za ovaj jedinstven izazov je misaoni i metodološki pomak od konvencionalnog pristupa građenju, što je, u suštini, rekonfiguracija postojećih saznanja, rasporeda i kombinacija. 
Umjesto posmatranja prirode kao resursa sirovina, sa novom ekološkom etikom, kroz biomimikrijski pristup, u modelima iz prirode se traže i nalaze pouke. Dugom evolucijom potvrđeni obrasci, forme, sistemi i strategije nude održiva rješenja danas aktuelnih ekoloških problema, velikim dijelom uzrokovanih graditeljskom djelatnošću.
Jedan od puteva ka realizaciji ovog cilja je primjena nanonauke, nanotehnologija i nanomaterijala kao velikog potencijala za radikalne i sistemske inovacije u arhitekturi i građevinarstvu. 
Nanonauku definišemo  kao proučavanje pojava i manipulacija materijalima na atomskom, molekularnom i makromolekularnom nivou, čija se svojstva značajno razlikuju od onih u većim razmjerima. Svojstva nekog materijala u nanotehnologiji ne ovise samo o molekulama, nego i o tome kakav je njihov raspored i točnost rasporeda. To se odnosi i na atome. Uvod u nano tehnološku revoluciju označio je 1981. godine ponalazak skenirajućeg tunelirajućeg mikroskop a (Scanning Tunneling Microscope -STM), koji je omogućio da se mogu “vidjeti” čestice do veličine pojedinačnog atoma. Slijedilo je, potom otkriće tzv. mikroskopa atomske sile (Atomic Force Microscope -AFM). Osim posmatranja i istarživanja, ove skenirajuće naprave mogu se koristiti i za izgradnju nanostruktura. Tako se šiljak AFM-a može se upotrijebiti za fizičko pomicanje nanočestica po površini i njihovo slaganje u cjeline. Nanotehnologija je dizajn, karakterizacija, proizvodnja i primjena struktura, uređaja i sistema kontrolisanjem oblika i veličine na nanometarskoj skali. Ključ nanotehnologije je veličina čestica, s obzirom da se svojstva materijala dramatično mijenjaju u nano skali [10-9 m]. Kako se veličina sistema smanjuje sa makro na mikro dimenzije počinju da se ističu brojni fizički fenomeni, kao "efekat kvantne veličine", koji počinje dominirati kada se dostignu nanometarske veličine u tzv. “kvantnom carstvu”. Glavnina svojstva materijala tako je prosjek svih kvantnih sila koje utiču na sve atome. Ako možemo manipulisati elemente na nanoskali možemo uticati na makro-svojstva i proizvoditi nove materijale promijenjenih mehaničkih, optičkih, termičkih i katalitičkih osobina. 
Nanomaterijal je, prema definiciji komisije EU, prirodni, uzgredni ili proizvedeni materijal koji sadrži čestice, kao agregat ili aglomerat, u nevezanom stanju i gdje je 50% ili više čestica u rasponu veličina 1 -100 nm. U određenim slučajevima, a gdje je to opravdano zbog brige za okolinu, zdravlje, sigurnost ili konkurentnost, veličina praga od 50% može biti i  između 1 i 50%.[1]  
Međutim, nanomaterijali nisu samo još jedan korak u minijaturizaciji materijala. Oni često zahtijevaju vrlo različite proizvodne pristupe, pri čemu su dva osnovna: "top-down"- kada se vrlo male strukture materijala proizvode iz većih i "bottom-up"- kada se materijali grade atom po atom ili molekula po molekula. Nanomaterijali mogu biti samo u jednoj dimenziji (tanki površinski premazi), u dvije dimenzije (nanocijevi) ili u sve tri dimenzije (nanočestice).
Nanotehnologija nudi koncepte rješenja za velik broj aktuelnih graditeljskih problema kroz primjenu tanjih, lakših, čvršćih i efikasnijih građevinskih materijala, komponenti i sistema, koji omogućavaju bolje funkcionisanje građevina, njihov duži životni vijek, uz niže energetske potrebe, značajnu redukciju otpada i zagađenja, obezbjeđujući istovremeno veći komfor i sigurnost, te čistije i zdravije zgrade nego danas. Građevinski sektor je još ranih 90-ih godina prošlog vijeka među prvima prepoznat kao obećavajući u području primjene nanotehnologije, zbog njenog visokog potencijala za ukupni tehnološki preobražaj i konkurentnost, zaštitu životne sredine i socijalnu sigurnost. [2] Međutim, iako je nanotehnologija među najbrže rastućim industrijskim sektorima širom svijeta, nanoproizvodi su prisutni samo u nekim specijalizovanim segmentima građevinskog tržišta: građevinski materijali na bazi cementa, zvučna i toplotna izolacija ili regulacija temperature, površinski premazi za poboljšanje funkcionalnosti različitih materijala i za zaštitu od požara. [3]  
Predmet ovog rada je identifikovanje inovacijskih trendova nanotehnologije od značaja za gradnju, te razloga njene još uvijek nedovoljne primjene. Tim prije što je nanotehnologija neosredno povezana s ključnim uslovima održivog građenja: racionalnije korištenje sirovina, smanjenje troškova u životnom ciklusu proizvoda, proizvodnja novih materijala s visokim novoima performansi, poboljšanje efikasnosti i trajnost proizvoda. 
MOGUĆNOSTI

Nanotehnologija, kao reinženjering materijala manipulisanjem materije na molekularnom nivou, otvara nove mogućnosti u dizajnu materijala. Povećana čvrstoća, omjer zapremine i površine, provodnost i elastičnost mogu stvoriti dramatično različite materijale, što bi moglo revolucionisati građenje, posebno povećenjem energetske i ekološke efikasnosti Nanomaterijali, koji se danas razvijaju u laboratorijama i industrijama širom svijeta, prije svega u SAD, Velikoj Britaniji, Japanu, Francuskoj i Njemačkoj, imaju veliki potencijal za razvijanje inovativnih koncepata održive, „zelene“ gradnje. 
Kako je arhitektonsko djelo „afirmacija jednog životnog stava i jednog načina egzistencije“ [4], filozofski osnov upotrebe nanotehnologije je prenošenje modela iz prirode u savremene materijale i tehnologije, unutar savremenog koncepta održivog građenja. [5]  Glavni pokretači primjene nanotehnoloških inovacija u građevinskom sektoru su: propisi, održivost, čistija tehnologija, duži vijek trajanja i smanjenje troškova održavanja, korišćenje manje vrsta i količina materijala za istu funkcionalnost, jednostavnost održavanja građevinskih komponenti, a time i konstrukcija. Zbog značajno smanjene težine nanotehnologijom proizvedenih građevinskih materijala, njihov transport je jeftiniji i jednostavnije je rukovanje na gradilištu, što dodatno dovodi do manje potrošnje energije i konačne cijene građenja.
Na bazi nanotehnologija proizvode se mnogi „pametni materijali“, koje, u najkraćem, definišemo kao materijale, sisteme i strukture koji svojim sofisticiranim, adaptivnim sposobnostima i integrisanim dizajnom, za razliku od konvencionalnih materijala, prepoznaju stimulanse iz okoline i na njih reaguju na način bioloških sistema - na predvidljiv, reverzibilan način, brzo i na svaki podražaj. Promjena svojstava pametnih materijala, određenih molekularnom i mikro strukturom, događa se kao posljedica unesene energije iz okoline, što rezultuje ili promjenom karakteristika samih materijala ili transformisanjem energije u neki drugi oblik. Još jedna bitna prednost pametnih, u odnosu na tradicionalne materijale, su njihove veoma male dimenzije u odnosu na efikasnost djelovanja. 
Značajna primjena „pametnih materijala“ je za optimizaciju energetskih sistema za grijanje, hlađenje i ventiliaciju i sistema rasvjete, koji zahtijevaju precizno određivanje promjena u okolini, a naročito temperature i relativne vlažnosti vazduha. Najvidljivija njihova primjena je za prozore i staklene fasadne sisteme, elemente vizuelnog identiteta svake zgrade, pa je to je područje primarnog inetresovanja avangardnih arhitekata, koji mnoge od njih uspješno koriste u kreaciji atraktivnih graditeljskih realizacija. Najzanimljivija, iako najmanje vidljiva je primjena pametnih materijala za praćenje i kontrolu konstruktivnog sistema zgrade. 
Najvažniji segmenti proizvoda i aplikacija nanoteghnologije su glavne komponente građenja, koje se ovdje u najkraćem i razmatraju:
1. cement / beton

2. prozori/staklo
3. izolacioni materijali / sistemii

4. boja
Pored toga, danas se nanotehnologija koristi i za građevinsku keramiku (podne/zidne pločice i sanitarije), ljepila, rasvjetu, solarnu energiju, filtriranje vazduha i vode i dr.
Danas su najzastupljeniji nanomaterijali u građenju:

a) Ugljenikove nanocijevi (CNTs) mogu izuzetno poboljšati mehaničku izdržljivost, spriječiti razvoj pukotina i povećati toplotna svojstva betona. Koriste se i za solarne ćelije i keramiku (za poboljšanje mehaničkih i termalnih svojstava), a kao nano senzori ugrađeni u konsrtrukcije omogućavaju stalno praćenje oštećenja i stanja materijala (pukotine, korozija)i okolnih uslova (vlaga, temperatura i dim).
b) Nanočestice metalnih oksida: 
-Ugradnja ili premazivanje nanočesticama SiO2 omogućuje vatrootpornost i antirefleksiju prozorskog stakla, te povećanje mehaničke čvrstoće betona. 

-Nanočestice TiO2 u betonu ubrzavaju i povećavaju stepen hidratacije i omogućuju samo-čišćenje betona. Primijenjene na prozorska stakla, djeluju superhidrofilično, vatrootporno i protiv zaprljanja.

-Nanočestice Fe2O3 betonu povećavaju snagu na pritisak i otpornost na habanje.
c) Nanočestice metala:

- Dodatak magnetnih nanočestica nikla za čak 15% povećava snagu betona na pritisak 
- Nanočestice bakra smanjuju hrapavost površine čelika, poboljšavaju obradivost i zavarivanje i povećavaju otpornost na koroziju.

- Nanočestice srebra u premazima i bojama obezbjeđuju antimikrobnost površina (npr. zidovi u bolnicama).
1. Cement / beton
Razvojem nanotehnologije u graditeljstvu, istražuju se i proizvode novi materijali nanocement i nanobeton. Cement i  njegov završni građevinski materijal beton su najvažniji, neizostavni materijali za građevinsku industriju. Beton je vrlo svestran materijal, koji se može prilagoditi s culjem zadovoljenja različitih potreba kao što su trajnost, izdržljivost, poboljšana toplotna i zvučna izolacija. Godišnja proizvodnja cementa je gotovo 3 milijarde tona, uz alarmantno predviđanje da će do 2050. godine iznositi čak 6,5-7 milijardi tona. Cementna industrija je najvećea zagađujuća industrija u svijetu u pogledu emisije CO2 - proizvodnja 1 tone cementa oslobađa 0,8 tona CO2 u atmosferu. [6] Da bi se ovi negativni uticaji smanjli, već duže vrijeme se istražuju mogućnosti efikasne reciklaže betona. Nanotehnologija nudi rješenja smanjenja emisije CO2 u  proizvodnji cementa smanjenjem udjela klinkera korištenjem nano aditiva. To bi omogućilo reakciju na nižim temperaturama, a time i manju potrošnju fosilnih goriva. Takođe, savremena istraživanja cementa se fokusiraju i na razumijevanje ponašanja cementnih materijala u nanoskali u pravcu poboljšanja mehaničkih svojstava i trajnosti betona. 
Savremeni nanostruktururani cementni materijali pokazuju znatno viši nivo performansi, uz nižu potrošnju materijala i energetskih resursa u poređenju s tradicionalnim proizvodima. Polazeći od shvaćanja hemijskih i fizičkih pojava koje se dešavaju u nanoskali, moguće je optimizovati najvažnija svojstva cementnih materijala: mehanička čvrstoća, izdržljivost i otpornost na agresivnu okolinu. S druge strane, integracijom nanomaterijala u cementnu mješavinu nastaju nanokompoziti s novim svojstvima, kao što su samočišćenje, samokontrola i samoizlječenje. [7]  
Korištenjem nano čestica titan-dioksida (TiO2) postižu se svojstva samočišćenja značajne za fasade zgrada. Dejstvom UV zraka i nano čestica TiO2  fotokatalitičkim reakcijom na površini betona odvija se razgradnju organskih i anorganskih čestica, koje se potom s površine ispiraju padavinama. Isti princip je i u osnovi antigrafitnih premaza za fasade. Nano česticama TiO2 poboljšan beton takođe nalazi primjenu na autocestama za smanjenje emisije azotnih oksida, koji se emituju iz izduvnih gasova. Ovdje se fotokatalitičkom reakcijom štetni azotni oksidi (NOx) pretvaraju u nitrate (NO3). [8] 
Drugo područje u koje se ulažu istraživački napori u nauci o betonu je jačanje i sprečavanje propadanja betona, u skladu sa savremenim sanacionim proizvodima i tehnikama, propisanim evropskom normom EN 1504. Dodavanjem u mješavinu betona do 1% ugljenikovih nanocjevčica, beton dobija pet puta veću čvrstoću od tradicionalnog (Ugljenikove nano cijevi su osam puta jače od čelika, sa šest puta manjom gustinom). Prednosti nano-čestica značajne su i za čelik, kojem povećavaju fleksibilnost, snagu i sjaj  za bolju zaštitu od korozije, snižavajući tačku topljenja u slučaju požara.
Nanotehnologija omogućava i samoiscjeljivanje betona. Strategije samoizlječenja, inspirisane prirodnim procesima, onogućiće izdržljivije i dugotrajnije betonske konstrukcije, koji se u osnovi globalne brige za živornu sredinu i održiv način gradnje. Jedan od problema betona je pojava pukotina prilikom očvršćavanja svježeg betona, kao i kod izloženosti zatezanju. Kroz nastale pukotine prodire voda u betonsku matricu i izaziva koroziju  armaturne, što slabi mehanička svojstva i smanjuje trajnost betonskih konstrukcija. Lociranje i krpanje pukotina u starom betonu je dugotrajan posao, a obnova betonskih konstrukcija skup proces. Dodavanjem nanočestice, stvaraju moguće su samo male pukotine,koje se lako i na vrijeme zatvaraju, jer vodonik iz vode omogućuje nanocijevima oporavak prekinutih ugljenikovih veza. 
Korišćenje nanotehnologije u osnovi je betona značajno poboljšanih performansi. Na tržištu su superplastifikatori na bazi nanopolimera superplastifikatori koji dolaze s razvojem samougradivog betona. Od klasičnih sulfoniranih melaminskih ili naftalenskih superplastifikatora bitno se razlikuju i po hemijskoj osnovi i po načinu djelovanja. Omogućuju prilagođavanje svojstava i svježeg i očvrsnulog betona konkretnim potrebama. Nanomaterijali  koji se dodaju u betonsku mješavinu za poboljšanje snage i izvodljivosti će u budućnosti omogućiti građenje betonom bez čelične armature.
U svemu, nanomaterijali primijenjeni u tehnologiji cementa/betona ispunjavaju glavne funkcionalne zahtjeve za ove glavne građevinske materijale savremenog svijeta: smanjenje emisija CO2, trajnost, jednostavnost i manji troškovi održavanja, uz mehanizme samoozdravljenja, jednostavnije izvođenje, poboljšanje toplotne izolacije, brzo zbijanje betona, povećana otpornost na vatru, a sve uz smanjenje energetske potrošnje.
Nanotehnologijom proizvedene neke vrste cementa/betona već su prisutne u građevinskom sektoru, a posebno beton s fotokatalitičkim karakteristikama. Međutim, primjena je ograničena samo na izgradnju objekata od posebnog značaja, jer su im cijene još uvijek previsoke da bi postali uobičajeni građevinski materijal.
2. Prozori / Staklo
Prozori osim zvučne i toplotne izolacije imaju kao primarnu funkciju prolaz svjetla. Zatamnjeni prozori blokiraju sunčeve zrake ali i svjetlo, pa nisu poželjni. Savremeno staklo koje blokira toplotu, a propušta svo svjetlo danas omogućuju nano premazi. Tanki nano premaz vanadium dioksida pomiješanog sa samo 1,9 % volframa reflektuje toplotu. Još jedna značajka koju donosi nanotehnologija za staklo je vatrootpornost, zahvaljujući tankom transparentnom premazu s dodatkom kvarcnih nanočestica.
Termohromatska stakla, tzv. „pametna stakla“, mijenjaju optička svojstva sa promjenama toplotne energije sunca, zbog čega se koriste za povećanje komfora  prostora i energetske efikasnosti sistema grijanja i hlađenja. Od stanja providnosti do stanja neprozirne, difuzne bjeline, prilagođavaju se okolini reagujući automatski i reverzibilno. Osnov funkcionisanja ovog transparentnog sendvič-panela je aerogel, silikatna supstanca u kojoj je sadržano 99,8% vazduha, zbog čega ima visoku toplotnu i zvučnu izolaciju, a transmisija svjetlosti je oko 70%. [9]  
3. Izolacioni materijali / sistemi
Funkcionalni zahtjevi za izolacije (toplotna, zvučna i izolacija od požara) su: hidrofobnost, dugi vijek trajanja, jednostavnost ugradnje, ekonomičnost, otpornost na mehaničke uticaje tokom instalacije i korištenja. 
Najčešći izolacioni materijali danas su mineralna vuna i pjene polimernih derivata. Mineralna vuna se obično koristi u obliku deke, a derivati polimera u obliku krutih ploča. Zdravstveni efekti nekih izolacionih materijala izazivaju zabrinutost zbog uticaja na zdravlje (hemijski usporivači požara, respirabilne čestice celuloze, stiren koji se koristi u izolaciju od stiropora je identifikovan od strane EPA kao mogući kancerogen, mutagen, hronični i ekološki toksin). Poliuretanski i polistirenski izolacioni materijali su izvedeni iz nafte, zbog čega izazivaju ekološku zabrinutost. Nanotehnologije mogu olakšati postizanje visokih performansi materijala i sistema za izolacije, koji se manje oslanjaju na neobnovljive resurse i manje su otrovni. Pored toga. proizvođači procjenjuju da su izolacioni materijali izvedeni iz nanotehnologije oko 30% efikasniji od konvencionalnih, a prednost im je i što omogućuju toplotnu obnovu zgrada u kojima konvencionalna izolacija nije moguća. Širok raspon metoda za obradu površina stakla, zidova, drveta i metala, omogućava bolu funkcionalnost,  produžava trajnost materijala, utiče na očuvanje resursa, energije i smanjenje  potrebe za teškim hemijskim sredstvima za čišćenje, te tako i na smanjenje isparljivih organskih jedinjenja (VOC).
Inovativni vakuumski izolirani paneli (VIP) su izolacioni sistem koji pruža tri do sedam puta bolju izolaciju od drugih izolacionih materijala iste debljine. Vakuumska izolacija ploča obuhvaća temeljni izolacioni materijal (stiropor, poliuretan i silicijum) obavijen hermetičkim vakuumiranim kućištem.  Ove osnovne materijale je moguće zamijeniti s nanoporoznim materijalima. Kombinovano korištenje nanoporoznih materijala s VIP pruža izuzetno dobru izolaciju. 
Aerogel je izolacioni materijal projektovan za visok omjer čvrstoće i težine. Komplikovane, umrežene strukture s porama manjim od 50 nanometara u prečniku, ima najveću unutrašnju površinu po gramu materijala od već poznatih materijala, pa pokazuje odlična električna i toplotnoizolaciona svojstva. Silikonski aerogelovi su najlakši od poznatih čvrstih materijala (manje od 0,05 g / cm3 ) s izvanrednim zvučnim i termoizolacionim svojstvima i visoke temperature stabilnosti. [10]  
 4. Boje
Boje se uobičajeno nanose na podlogu za zaštitu površina, a danas se koriste i za izolaciju i očuvanje energije. Nanopoboljšane boje, gdje se  nanomaterijali koriste kao aditivi za punila, pigmente i sl., već osvajaju tržište. Funkcionalni zahtjevi za boje s poboljšanim izvedbama: sprječavanje širenja plamena, jednostavnost održavanja i dugi vijek trajanja, da su antibakterijske, da imaju kratko vrijeme sušenja, da su otporne na mehanička oštećenja, da u vlažnim sredinama ne apsorbuju vodenu paru koja bi dovela do degradacije materijala, da su otporne na toplotne promjene i UV zračenja, a za boje na krovnim površinama, važno je ispunjenje zahtjeva da reflektuju UV zrake i tako spriječe pregrijavanje zgrada.
U EU je 2004. dozvoljena primjena boja koje apsorbuju ultraljubičasto zračenje kako bi tu energiju iskoristile za pretvaranje natrium-oksida iz atmosfere u azotnu kiselinu koja se jednostavno opere i tako smanjuje zagađenje vazduha. 
OGRANIČENJA
Iako istraživački sektor intenzivno izvještava o novim rezultatima, realnost pokazuje da građevinska industrija još uvijek zaostaje za drugim sektorima u primjeni nanotehnologije. Razlozi su, najprije, u samoj fragmentiranoj prirodi građevinskog sektora, koji nove i napredne tehnologije, pa tako i nanotehnologiju vrlo ograničeno prihvataju  i šire. Takođe i u nedovoljnoj saradnji između naučnika i građevinske industrije, gdje su još uvijek prisutna fokusiranja samo na tehniku izgradnje. Građevinski sektor je tradicionalan, ustaljen, vođen više troškovima, nego tehnologijama, za razliku od npr. informacione tehnologije, energije, medicine i sl. sektora, koji brže usvajaju inovacije kako bi bili konkurentniji i kako bi mogli bolje odgovoriti na potrebe potrošača. Inovacije u građenju, uglavnom ne dovode do vitalnih promjena u gotovim proizvodima, koji bi značajno povećali potražnju potrošača. Osim toga, ulaganja u građevinsku industriju su vrlo niska, u prosjeku 2% godišnjeg prihoda, pa u većini slučajeva prodor novih proizvoda i iz tog razloga ostaje vrlo ograničen.
Kako su prvi upotrijebljeni nanomaterijali ponudili efikasne odgovore na neke privredne i ekološke probleme u industrijskom sektoru, posljednjih nekoliko godina su se intenzivirala sticanja potrebnih tehničkih znanja, istražujući sve moguće implikacije u procesu projektovanja i građenja.
Građevinska industrija sa sve većom pažnjom počinje gledati na inovacije nanotehnologije, čija primjena ovisi o hemijskoj industriji, jednoj od osnovnih i pionirskih industrija, gdje je napravljena većina ovih osnovnih i primijenjenih istraživanja. Ovi se rezultati u građevinskom sektoru primjenjuju indirektno. Pored hemijske, industrija stakla i cementnih materijala su takođe značajne za nanotehnološki razvoj građevinske industrije.
Glavna prepreka značajnijoj primjeni tehnoloških noviteta u građevinskom sektoru, ipak je cijena. Većina nanotehnologija još nisu pogodne za masovnu proizvodnju i postojeći nanoproizvodi za sada su još veoma skupi, pa samo velike građevinske firme  mogu priuštiti visoke cijene ulaganja, što nije slučaj s malim, koje su stoga, manje sklone promjenama ustaljenog načina rada. Uprkos brojnim mogućnostima primjene nano poboljšanih proizvode u građenju, nedostupnosti kvalitetnih nanomaterijala u velikim količinama, kao i nesigurnost krajnjih korisnika oko dugoročne pouzdanosti funkcionalnosti, svojstava i zabriutost zbog bezbjednosti i stvarne koristi novih građevinskih materijala, su takođe važne prepreke, koje obeshrabruju značajnije investicije. Takođe i nedovoljna informisanost i nedostatak svijesti projektanata su velika prepreka za značajnji ulazak nanoproizvoda i tehnologija na građevinsko tržište.
S nanotehnologijom se postavljaju ista pitanja kao kod uvođenja svake nove tehnologije, uključujući tu prvenstveno brigu o potencijalnoj toksičnosti,  uticaju okolinu i ekonomiju. Najviše dilema je zbog nedovoljno proučenih mogućih faktora rizika nanočestica na ljude i životnu sredinu, jer je nanotehnologija još uvijek u velikoj mjeri nepoznanica i za same istraživače. [11] Postoje i spekulacije oko različitih scenarija totalnog uništenja. Ove zabrinutosti su dovele do debata između zagovorničkih grupa nanotehnologije i vlada  da se uvede nadzor i politike zaštite. 
ZAKLJUČAK

Značaj nanotehnologije je izuzetno veliki potencijal za energetsku i ekološku efikasnost zgrada. Proučavanje hemijskih i fizičkih fenomena materijala u nano skali i primjene nanotehnologije u proizvodnim procesima različitih materijala, rezultovali su značajnim novinama u gotovo svim sektorima.
Primijenjena na građevinske materijale, nanotehnologija predstavlja primjer kako inovacije sve više kombinuju dematerijalizaciju, ekološku i energetesku efikasnost i pristup utemeljen na znanju i razvoju nove klase proizvoda, s ciljem ostvaranja principa održivosti i paradigme zelenog high-tech građenja, radikalno pomjerajući granice mogućeg preobražaja. 

Građevinska industrija počinje sve više usvajati inovacije nanotehnologije, zbog njenih izuzetno velikih potencijala za uštedu energije, smanjenje otpada, potrošnje neobnovljivih resursa, emisija ugljen dioksida i poboljšanje ljudskog zdravlja. Uz sadašnje primjene nanotehnologije nove generacije izolacija, prevlaka, boja, tehnologija za pročišćavanje vazduha i vode, slijedi još brži napredak usvajanja nove tehnologije za solarnu rasvjete i strukturne komponente ljepila.

Međutim, s eksponencijalnim širenjem mogućnosti, povećavaju se i nedoumice i rizici povezani s korištenjem sve naprednijih i pametnijih materijala, veoma prilagodljivih performansi, pouzdanih i trajnih, koji imaju minimalne uticaje na životnu sredinu, ali i nepoznate efekte.

Povećanje poznavanje novih nanoproizvoda i sistema, kao i provjera njihove pouzdanosti kroz razvoj pilot projekata i aplikacija u građenju će se,  kako to danas izgleda, uglavnom odnositi na nanostrukturirane premaze (boje i površinska obrada), kao zaštita od prljanja i zagađenja, povećanje otpornosti na habanje i agresivne materije, izolaciju, transparentnost i zaštitu od UV zračenja. Drugo područje je mogućnost poboljšanja struktura na nano nivou konvencionalnih materijala - posebno čelika, keramike, betona i kompozitnih materijala.
Više je faktora koji stoje na putu rasprostranjenog usvajanja nanotehnologije za zelene građevina. U najkraćem to su visoke cijene nanotehnoloških proizvoda i procesa, tradicionalna neodlučnost građevinske industrije u prihvatanju nove tehnologije i rizika, kao i neizvjesnost oko zdravstvenih i ekoloških rizika nanotehnologije. Ako potrošači prihvate nanotehnologije kao zelenu tehnologiju, ako vlasnici zgrada, arhitekti, inženjeri i poduzetnici prihvate nesigurnost i rizik nano-inovacija i ako visoki troškovi nano-proizvoda i dalje budu u padu, velika obećanja nanotehnologije za zelenu gradnju biće  ispunjena: smanjiće se otpad i toksičnost, kao i potrošnju energije i sirovina u građevinarstvu, što će sve rezultirati čistijim, zdravijim i trajnijim zgradama, sve uz značajnu ekonomsku korist. 
Pojava nano ere u građenju dešava se upravo u vrijeme kada se građevinska industrija agresivno kreće prema održivosti. Zelena gradnja jedno je od najhitnijih ekološka pitanja i imperativ našeg vremena. Po prirodi stvari, zgrade traju  decenijama i vijekovima, pa će i način na koji danas gradimo biti ne samo dugotrajno svjedočanstvo našeg doba, već će uticati i na kvalitet života budućih generacija.
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