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CTAの性能、狙うサイエンス

従来の望遠鏡より
一桁高い感度

短時間4-5桁高い感度(対Fermi-LAT)
一桁広い帯域(20 GeV-300 TeV)
角度分解能～2倍(2分角@10TeV)

Cherenkov Telescope Array(CTA)

宇宙線起源

赤外・可視背景放射→宇宙の星形成史
暗黒物質対消滅γ線探索
ローレンツ不変性検証

ブラックホール
物理・ジェット
形成

NAOJ//AND You Inc.

 検出天体 251個(現在)

⇒ 1000個以上
 最遠方 z=1.1(GRB201216C) 

⇒ z～4 

・特集号 Astroparticle Physics, 43 (2013)1-356

・Key Science Project(開始10年の4割)検討書 arXiv:1709.07997

銀河面サーベイ PeVatron探索

検出感度

100 TeV100 GeV

Credit: Gabriel Pérez Diaz, IAC / Marc-André Besel, CTAO

TeVCatカタログ



CTA南サイト チリ・パラナル (0-4LST, 14-25MST, 37-70SST)
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2016年～ LST1建設、2020年～ 定常観測、2025年～ アレイ観測

MAGIC(稼働中)

LST1(稼働中)

2022年～ 建設、2027年～ アレイ観測 LST 23m口径  
20 GeV - 3 TeV

MST 12m口径  
80 GeV - 50 TeV

SST 4m口径  
1 TeV - 300 TeV

CTA北サイト スペイン・ラパルマ (4LST, 9-15MST) 



大口径望遠鏡 (LST) 1号基@ラパルマ

• 2020年1月から計800時間以上データ取得


– 2020年3～6月：コロナ渡航制限により運用休止 → リモート観測を整備


– 2021年9月～2022年1月：ラパルマで50年ぶりに火山噴火（次頁）


– 2022年7～8月：データストレージ障害（復旧済）


• MAGICとの共同観測（かに星雲、Mrk421/501等AGN、銀河中心…）
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MAGIC望遠鏡

LST1号基



火山（Cumbre Vieja）噴火
• 50年ぶり、1400年以降で8回目


• 2021年9月19日～12月13日 
85日間は（記録上）最長


• ~3000の建物が焼失、死傷者なし


• 観測所は距離・高度が離れており
主な心配は、地震（最大M=5.1）
や火山灰・SO2（風向き次第）


– グリース塗り直し、フィルタ洗浄


– 鏡反射率にも化学的な劣化なし


• 光収集効率も4%以内で安定

Last two years we suffered very much from Nature

Our status:  Oh, my God!!
• Covid-19

• Volcano Eruption (19.Sep-14.Dec)
20km Eruption at Cumbre 

Vieja
(600m a.s.l.)

MAGIC, CTA, ORM
(2200m a.s.l.)

Copernicus

We are very sorry for the local people who evacuated 
from their living places and lost heir properties.
Fortunately the ORM is located 20km from the volcano, 
so far there is no damage to MAGIC and CTA LST.

85

2022年1月 チェック完了 
　　　 2月 観測再開



LST1性能評価・Crab観測

77

【論文準備中】

LST-1望遠鏡性能＋Crab観測

かにパルサー

かに星雲



観測成果：3つそれぞれ論文準備中

• Blazars：Mrk421/501, 1ES1959, etc.（2021年9月物理学会講演）


• BL Lacフレア：2021年7月観測 
　LSTとして初の観測成果 
2022年3月物理学会講演


• 回帰新星RS Oph発見（HESS、MAGIC、LST）2021年8月観測
2022年3月国内学会、同年7月国際会議で発表
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LST-1観測：Blazar

① 5天体(BL Lac除く)観測結果
② BL Lacフレア 2021年8月(野崎講演@前回学会)

【論文準備中】

BL Lac
z=0.069

Preliminary(天体からの角距離)2

事
象

数

時間変動
3分/bin

ON

Background

MCデータのストレージ障害→武石講演(Mrk421) 取消



LST観測：回帰新星RS Ophiuchi 
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LST-1観測：再帰新星
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Credit: David A. Hardy

小林講演@前回学会＋他実験結果 H.E.S.S. Collaboration 2022; MAGIC Collaboration 2022; Fermiアーカイブ解析

RS Ophiuchi
爆発周期：約15年
2021年8月8日 Fermiで検出
8月9日～

H.E.S.S.とMAGICで検出
(VHE γ領域で新星初検出)

LST-1観測 8月9～15日、
29日～9月2日

白色矮星
赤色巨星

【論文準備中】
観測条件を詳細に反映させたモンテカルロシミュレーションデータの生成が完了。
解析の最終アップデート中。

3月物理学会（小林）



今後
• ～1年：突発天体検出


– GRB：手動トリガで12GRBを観測済、未検出。継続＆自動化


– νアラート：未検出。MAGICを改良した観測プログラムを策定中


• 2～3年：北サイトの残りLST2-4号基の建設

– 今年中：建設許可＆基礎工事。来年から望遠鏡構造を設置（外国担当）

10

LST 2-4号基 準備状況：外国グループ担当
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azimuth lock

camera arch

現地行政の建設許可が下り次第(年内予定)、建設開始⇒2024年度に2-4号基完成



カメラ・光学系：日本担当要素の準備状況
LST 2-4号基 準備状況：カメラ・光学系

LST-4@バルセロナ

265台/望遠鏡

PMT 7本+GHz波形記録回路 LST-2@テネリフェ島

LST-3@マドリード

テネリフェ島(ラパルマ島の隣)

にてモジュール単位の
品質管理試験⇒2021年完了

年度内にテネリフェ島に輸送し全系試験

分割鏡
3台分630枚（保管中＠ラパルマ）
を追加補修
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全系試験中
ノイズ分布

0.20

0.25
p.e.

LST2カメラ統合試験中 
＠テネリフェ

LST3カメラ＠マドリード

LST4カメラ＠バルセロナ

残り2つのカメラも年度内に 
テネリフェ輸送、試験予定

光学系：分割鏡 
LST 3台分＋α 
630枚（保管中 
＠ラパルマ）を 
追加で補修。
アクチュエータ・調整はLST2分完了、残り2台年内終了予定



MST＠南北、SST＠南、南インフラ
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中口径望遠鏡(MST)プロトタイプ

 Davies-Cotton型 MST(欧州) 

PMT～1800本

 Schwarzschild-Couder型

主鏡9.7m＋副鏡5.4m

SiPM～1.1万素子

SCT

カメラ

2.4 m

0.8 m

 カメラ

口径11.5m

＠ドイツ
(2012～2020)

 北サイトへ1台輸送
(2023年Q4)
⇒MST初号機建設

 南サイト近くに
pathfinder建設
(2024年)

＠USA(2015～)

(SiPM1536素子)
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 読出回路２種類
(1つはHESS-IIに搭載し観測2019年～)

 2020年 かに星雲を検出

 カメラ（SiPMと読出回路）改良

電荷量スペクトル

小口径望遠鏡(SST)プロトタイプ

credit: Astri mini-array@テネリフェ島 テイデ天文台 高度～2300m  約250 m間隔で設置

完成予想図

9基アレイ建設計画
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今年5月 ９基の基礎工事完了⇒3基＋６基(2段階)建設
年内に初号機カメラ完成予定

@イタリア
(2014～）

ASTRI 口径4.3+1.8m 

SiPM(2368 ch)

視野 9.6度

1基@イタリア
(2014～）

2019年
かに星雲を検出

CTA南サイトは
インフラ整備中
のため、
9基ミニアレイを
北半球で試験 ©google

テネリフェ島

ラパルマ島

輸送

今年5月 9基の基礎 
工事が完了。1台目 
カメラ年内完成予定

CTA南サイト@チリ・パラナル

VLT 8.2mx4

ELT 39m

Google

2027年～ 観測

CTA南サイト
（高度2150m）

１6 km

１1 km

Credit: Marc-André Besel, CTAO / ESO

今年５月
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公道からCTAサイトへの道路建設

CTAサイト

＠テネリフェ

チリ・ 
パラナル 
でインフラ 
整備開始



まとめ

• 次世代チェレンコフ望遠鏡CTAによる高エネルギーガンマ線天文学


• 北半球サイト（スペイン・ラパルマ）の大口径望遠鏡LST1号基 
2020年以降安定観測、2021年夏から科学成果が出始めている


– 2021年秋の火山噴火：3ヶ月休止、問題なし


– Crab（性能評価）、Blazars（性能評価、MAGICとの同時観測・解析） 
BL Lac（低E閾値）、RS Oph（新天体種）　論文準備中


– GRBなどの突発天体検出が次の短期目標


• 北：LST残り3台建設準備完了


• 南：MST・SSTプロトタイプ 
インフラ整備開始


• 北LST改良・南LST向け開発 
SiPMでの高画素化→橋山講演

MAGIC2
LST1

MAGIC1


