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Substorms and pseudosubstorms (pseudobreakups) are very similar phenomena. In terms of auroral morphology, pseudo-
substorms are generally more localized and more short-lived, compared with substorms, and are not accompanied by poleward
expansion. We examined auroral development for events from November 2007 through April 2010, using data from THEMIS
all-sky imagers. We defined events accompanied and not accompanied by poleward expansion as substorms and pseudosub-
storms, respectively. To understand the cause of auroral development, we investigated temporal and spatial development of the
near-Earth magnetotail during substorms and pseudosubstorms, based on superposed epoch analysis of THEMIS data. We find
that Bz begins to increase at -9.5>X(GSM)>-11.5 Re around onset for both substorms and pseudosubstorms. The amount and
rate of Bz change are larger for substorms than for pseudosubstorms. In the earthward (-7.5>X>-9.5 Re) and tailward (-11.5
>X>-15.5 Re) regions, Bz increases substantially for substorms, whereas it does not increase very much for pseudosubstorms.
These results indicate that dipolarization is weaker for pseudosubstorms than for substorms, and the dipolarization region does
not spread extensively for pseudosubstorms. We, therefore, suggest that current disruption related to dipolarization does not
develop tailward and hence auroral poleward expansion does not occur for pseudosubstorms. Meanwhile, the plasma and mag-
netic pressures increase at -6.5>X>-7.5 Re after onset in association with dipolarization, particularly for substorms. The total
pressure (the sum of the plasma and magnetic pressures) prior to the onset is about 1.3 times larger there for substorms than
for pseudosubstorms. At -7.5>X>-9.5 Re the total pressure hardly differ between substorms and pseudosubstorms. Thus we
conclude that the spatial gradient of the total pressure is a factor that determines whether the current disruption region develops
tailward, that is, whether initial activation develops into a substorm or subsides into a pseudosubstorm.

サブストームと疑似サブストーム (疑似ブレイクアップ)はともによく似た現象である。オーロラの発生という観点に
おいて、一般に後者は前者と比べ小規模で継続時間が短く、極方向の拡大 (Poleward expansion)がないものを指す。本研
究では 2007年 11月から 2010年 4月までのイベントについて、THEMISの全天カメラのデータから極方向の拡大の有無
を調べ、極方向の拡大が見られたものをサブストーム、見られなかったものを疑似サブストームとした。サブストーム
と疑似サブストームの発達の違いの要因の手掛かりを得るため、それぞれについて THEMIS衛星データを用いて、オン
セット前後の磁気圏尾部プラズマシートにおけるプラズマ速度、磁場、圧力の時間変化を時間重畳法 (Superposed Epoch
Analysis)により調べた。その結果、-9.5>X(GSM)>-11.5 Reの領域ではサブストーム、疑似サブストームともにオンセッ
ト付近で Bzの増大がみられ、サブストームの方が変化量と変化率が大きかった。それよりも地球側 (-7.5>X>-9.5 Re)
と尾部側 (-11.5>X>-15.5 Re)の領域では、疑似サブストームでは Bzはあまり変化しなかった。このことから、疑似ブ
レイクアップではサブストームに比べ磁気双極子化の度合いが弱く、また広範囲で起こらないことが示唆される。つま
り、磁気双極子化に伴うCurrent Disruptionが尾部方向に発展せず、オーロラの極方向の拡大が発生しないと考えられる。
一方、圧力について、-6.5>X>-7.5 Reの領域では、プラズマ圧と磁気圧がともにオンセット後に磁気双極子化に伴って
増大し、特にサブストームの場合にその傾向が著しかった。また、サブストームの場合は、オンセット前の磁気圧とプ
ラズマ圧の和 (全圧)が疑似ブレイクアップの場合に比べて、およそ 1.3倍であった。-7.5 >X>-9.5 Reにおいてサブス
トームと疑似サブストームでほとんど全圧に差がないことを考え合わせると、-8 Re付近での圧力の空間勾配の大きさが
Current Disruption領域が尾部方向に広がる要因、すなわちサブストームに発展するか、疑似サブストームに留まるかを
決定する要因であることが結論付けられる。


