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ВЧ плазма пониженного давления (p=1,33-133 Па) с продувом газа широко применяется для обработки материалов, в том числе для наноразмерной обработки поверхности [1]. Для эффективного управления технологическими параметрами плазменного воздействия необходим расчет характеристик потока плазмы с помощью адекватной математической модели, учитывающей газодинамику процессов течения и обтекания образца.

Анализ элементарных процессов и характерных масштабов плазмы показал, что поток ВЧ плазмы пониженного давления обладает специфическими особенностями, осложняющими расчет его характеристик. Длины свободных пробегов электронов и ионов, а также дебаевский радиус, много меньше диаметра потока, поэтому для электронного и ионного газов применимо приближение сплошной среды. Число Кнудсена Kn для нейтрального газа 7∙10-3 ≤ Kn ≤ 2∙10-1, то есть течение нейтрального газа происходит в переходном режиме между течением сплошной среды и свободно-молекулярным потоком. 

Для переходного режима не существует устоявшихся моделей типа уравнения Навье-Стокса. Проблема качественного и количественного анализа переходного течения разреженного газа затрагивает физические основы теории течения со скольжением, теории диффузии газов, статистики Больцмана. Основная трудность описания физического процесса переходного течения разреженного газа состоит в необходимости согласовать представления о хаотическом блуждании молекул в молекулярном режиме и ламинарном течении в вязкостном режиме. 
Для расчета таких потоков применяются следующие подходы [2-4]:

1) при 0,01 < Kn < 100 вероятностный подход;

2) при 0,1 < Kn < 100 метод прямого моделирования. 

Метод прямого моделирования разработан Г.Бердом [3] и успешно применяется для широкого класса задач. Однако он требует значительных затрат вычислительных ресурсов, требует знания физических констант в законах межмолекулярных взаимодействий и релаксационных процессов при соударениях молекул.
При использовании вероятностного подхода поток разреженного газа рассматривается как совокупность движения отдельных детерминированных материальных молекул. Из общего количества молекул в газовом потоке рассматривается случайная выборка, которая обеспечивает требуемую точность вычислений при статистической обработке по методу Монте-Карло.
При рассмотрении течений плазмы разреженного газа в переходном режиме необходимо дополнительно учитывать взаимодействие нейтральных и заряженных частиц, что еще более осложняет расчет параметров плазмы. 
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