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Еще в позапрошлом веке химиками было установлено, что физико-химические свойства вещества зависят не только от (количественного) элементного его состава, но и от его структуры.

Переход от манипуляции с веществом к манипуляции отдельными атомами — это качественный скачок, обеспечивающий беспрецедентную точность и эффективность. Поэтому нанотехнологии перестроят все материалы заново.
Нанотехнологический подход состоит в том, что продуктами технологического процесса являются макроскопические объекты, атомарная структура которых контролируемо создаётся манипуляциями на уровне отдельных атомов.
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При работе с такими малыми размерами проявляются квантовые эффекты и эффекты межмолекулярных взаимодействий, такие как Ван-дер-Ваальсовы взаимодействия. Кроме того, поверхность таких наночастиц или огромных молекул чрезвычайно велика по отношению к их объёму. Их поведение, благодаря высокоразвитой поверхности, сильно отличается от поведения объектов макромира.
К уникальным свойствам веществ в наноразмерном состоянии можно отнести:

-ряд их оптических свойств (плазмонный резонанс, квантование); 
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-магнитные характеристики (суперпарамагнетизм и гигантское магнетосопротивление для спинтроники);

-повышенную химическую активность (многочисленные катализаторы);

-улучшенные механические свойства (ультрамелкозернистые и композитные материалы);

-модификацию поверхности (супергидрофобные покрытия) и объема (аэрогели, сорбенты с гигантской площадью поверхности).
Например, температура плавления частиц золота размером 5-10 нм на сотни градусов ниже температуры плавления куска золота объемом 1 см3.
Нанотехнология — междисциплинарная область фундаментальной и прикладной науки и техники, основанная на методах производства и применения продуктов с заданной атомарной структурой путём контролируемого манипулирования отдельными атомами и молекулами.

Впервые термин «нанотехнология» употребил Норио Танигути в 1974 году. В 1980-х годах этот термин использовал Эрик К. Дрекслер.
Ннаноматериалы - это материалы, содержащие структурные элементы, геометрические размеры которых, хотя бы в одном измерении, не превышают 100 нм, и, благодаря этому, обладающие качественно новыми свойствами, в том числе заданными функциональными и эксплуатационными характеристиками; 

Основные объекты нанотехнологий:

наночастицы, нанопорошки,

нанотрубки, нановолокна, наноплёнки, нанокомпозиты.
Наиболее известны такие наноматериалы, как углеродные нанотрубки — протяжённые цилиндрические структуры диаметром от одного до нескольких десятков нанометров и длиной до нескольких сантиметров, состоящие из одной или нескольких свёрнутых в трубку гексагональных графитовых плоскостей (графенов) и обычно заканчивающиеся полусферической головкой.
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Фуллерены— молекулярные соединения, представляющие собой выпуклые замкнутые многогранники, составленные из чётного числа трёхкоординированных атомов углерода.
В настоящее время в исследовательских лабораториях используются сканирующие зондовые микроскопы в комплексе с оптическими микроскопами, электронными микроскопами, спектрометрами комбинационного рассеяния и флюоресценции, ультрамикротомами (для получения трёхмерной структуры материалов). Широко используется компьютерное моделирование наноструктур и наносистем.

Нанотехнологии кардинальным образом изменят все сферы жизни человека. На их основе могут быть созданы товары и продукты, применение которых позволит революционизировать целые отрасли экономики.
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К перспективным наносистемам близкого будущего можно отнести: электрические магистральные кабели на углеродных нанотрубках, которые будут проводить ток высокого напряжения лучше медных проводов и при этом весить в пять-шесть раз меньше. Значительно улучшатся эксплуатационные характеристики покрытий, полученных с помощью нанотехнологий. Наноматериалы позволят в 15-20 раз снизить расход платины и других ценных металлов, которые применяются в приборах. Есть все основания считать, что наноматериалы найдут широкое применение в нефтеперерабатывающей промышленности и в таких новейших областях биоиндустрии, как геномика и протеомика.
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Ожидается, что уже в 2025 году появятся первые роботы, созданные на основе нанотехнологий. Теоретически возможно, что они будут способны конструировать из готовых атомов любой предмет.

Нанотехнологиии способны произвести революцию в сельском хозяйстве. Молекулярные роботы способны будут производить пищу, заменив сельскохозяйственные растения и животных. Нанотехнологии способны также стабилизировать экологическую обстановку. Невероятные перспективы открываются также в области информационных технологий.

Инженеры в области биомедицины постоянно работают над возможностью усовершенствования пластиковых, титановых и керамических биопротезов на основе нанотехнологий. В настоящее время начаты работы по промышленному синтезу молекул лекарств и фармакологических препаратов четко определенной формы.

Наиболее успешно развиваются нанотехнологии в следующих областях:

Наноструктурированные материалы
Биотехнологии и медицина
Металлургия и энергетика

Машиностроение и металлобработка
Нано и оптоэлектроника
Солнечная и нетрадиционная энергетика
Химическая промышленность и строительство

В Липецкой области начата работа по созданию Нанотехнологического центра в Особой Экономической Зоне, а также Технопарка нанотехнологий и наноматериалов. Подготовка кадров для этих центров будет осуществлятся в ЛГТУ в рамках профиля «Нанотехнологии и наноматериалы» направления «Наноинженерия».
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Кроме того, в связи с широким спектром промышленного использования нанотехнологий и наноматериалов выпускники этого направления подготовки смогут работать на различных предприятиях металлургии, машиностроения, строительства, энергетики, фармакологии, медицины, химической и пищевой промышленности и т.д.
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