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Using the ion and the electron moment data, we have shown in 
the previous SGEPSS meeting that the current sheet becomes very 
thin during the late growth phase and the early expansion phase. 
In the thick current sheet, cross-tail current are mainly carried 
by the ion diamagnetic current. On the other hand, in the thin 
 current sheet whose thickness is comparable to the ion Larmor 
radius, electron particles carry the current due to the z-directional 
electric field. In the region of around X = -15 Re, some events 
show the same signature.  Current sheet thinning also occurs 
at X < -20 Re, but its thickness are not so thin as the events 
at X = -15Re.
先の学会で, ionとelectron のモーメントデータを用いたcurrent  
density の見積りから, X=-15Re 付近におけるsubstorm のGrowth 
Phase からEarly Expansion Phase におけるcurrent sheet の構 
造の変化を示した. 
 
それらをまとめると, 
・Growth Phase において, current sheet が2Re から1000km弱に 
まで薄くなり, Expansion Phase はdipolarization が起こるまで 
その程度の厚さを保つ. 
・Growth Phase においては電流密度は2-3nA/m＾2 程度でion に 
よる diamagnetic current が担っている. 
・一方でcurrent sheet がion のLarmor半径程度まで薄くなる 
と, ion はdemagnetizeし, electron がcurrent を担うようになる. 
・この時demagnetizedしていないcold なionや electron は, 外側 
から neutral sheet方向へのEz 電場により, dawnward へExB 
drift を行う. この時の電場を -Ve x B から見積もると, 
10-25mV/mに達する. ion はdawnward へのExB drift とduskward  

へのdiamagnetic currentがキャンセルし, その結果として主に 
electron がcross-tail current を担うようになる. 電流密度の大 
きさは10-15nA/m＾2, 最大で40nA/m＾2になる. 
などである. 
 
また, onset 後しばしばプラズマシートとローブの境界付近で, 
parallel方向に加熱されたelectron の分布関数が見られるが,  
その時のpressure anisotropy は数pPa 程度で, current sheet 
half thickness が1000km 程度であっても, 磁場のcurvature と 
puressure anisotropy による電流は高々2nA/m＾2 程度である. こ 
れは, electron のExB電流に比べると十分小さい. このparallel 
heating はneutral sheet 付近では観測されない. 
 
さて, このような例は-13Re>X>-16Reでいくつか見つかっている 
が, 共通する点は, いずれもKpが小さく, サブストーム自体が小さ 
かったり, 観測点がオンセット領域からはずれていることである.  
Kp が大きい場合や, 大きいサブストームの場合はLate Growth  
Phase において大きな|Bx|を示し, current sheet から外へ出て 
しまう. これはよりcurrent sheet thinning が進行しているもの 
と考えられる.  
一方X<-20 Reでは, やはり数例が観測されているが, いずれの場 
合もGrowth Phase における電流密度は5nA/m＾2程度までで, この 
時のcurrent sheetの厚みは薄くて1500km, 平均3500km 程度である. 
そしてcurrent の担い手はionである.  
 
また, X-line の近傍で起こる, electron の強い加速, 加熱が見ら 
れるイベントは, 多くは-24Re< X < -31Reであり, これらは 
multiple onset の後半やtailward flow の途中で見られることが 
多い. このことから, substorm のinitiation(X-line の生成)は 
より地球側であると推測される. 
 
今回の発表では, 特にこれらのsubstorm growth phase から 
expansion phase にかけてのcurrent sheet の時間空間変化につい 
て議論する. 
 


