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Cherenkov Telescope Array (CTA)計画
4～23m口径のチェレンコフイ
メージング望遠鏡を約100台配置
し、20GeV~300TeVの超高エネル
ギーガンマ線を観測する国際共
同実験。

ガンマ線が大気中で引き起こす
空気シャワーから放出される
チェレンコフ光を測定し、空気
シャワーの形状と明るさからガ
ンマ線のエネルギーと到来方向
を推定。

AGN, SNR等ガンマ線を放出する
高エネルギー天体検出数を1000
個以上にする。
宇宙線起源、ブラックホール物
理、ダークマター対消滅、背景
赤外線の測定を目指している。 3



https://www.cta-observatory.org/project/technology/

カナリア諸島La Palma島の天文台にあ
る北サイトと、
チリのアタカマ砂漠パラナルにある
南サイト2か所に建設する予定。

大口径望遠鏡(LST)
23m口径、パラボラ鏡、1855画素の
カメラ、0.1度画素サイズ、4.5度視野
南北両サイトに4台ずつ配置

中口径望遠鏡
11.5m口径、Davies-Cotton、1764画素、
0.17度画素サイズ、7.5度視野、南サ
イトに25台、北に15台

中口径Schwarzschild –Couder望遠鏡
9.7m+5.4mの2枚鏡、0.067度画素サイ
ズ、SiPMカメラ

小口径Schwarzschild-Couder望遠鏡
4.3m+1.8m2枚鏡、10.5度視野
南に70台配置 4



北サイト：カナリア諸島ラ・パルマ

LST‐1

MAGIC

MST

• MAGICが観測20周年を迎える
• LSTを4台、MSTを9台建設予定、MSTは15台ま
で拡張する計画。

• LST-1が2018年に完成し、2019年から観測を続
けている。

• リモート観測を行ってきたが、オンサイトで
の観測に戻す予定。

• LST-2から4号機用の基礎建設が地元の許可を受
け10月から開始された。

• 2025年からLST4台で観測予定
• 噴火の影響は限定的

チェレンコフ光収集効率

Run番号

火
山

噴
火

200 m
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南サイト：アタカマ砂漠パラナル

CTA南サイト
（高度2150m）

１6
km

１1
km

建設予定 -> 最終目標
LST    2台 ->  4台
MST 14台 ->  25台
SST 37＋5台 -> 70台

• インフラの建設が始まった。
• イタリアのコロナ復興予算PNRRによりLST2台を

2025年までに製造することが決定。生産を開始
している

• 2028年から観測所全体の観測が始まる予定
6



LST 2, 3, 4 号機建設準備
LST-2@テネリフェ島

全系試験中

LST-3@バルセロナ

組み上げ中

LST-4@テネリフェ島

全系試験中

分割鏡＠ラ・パルマ LST 2,3,4号機の製造が進んで
いる。日本グループはカメ
ラ、鏡、コンピュータ系に
貢献している。10月から基
礎工事が始まり、2024年に
完成、2025年から4台のLSTで
の観測を開始する予定。
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 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
(2024年)
⇒MST初号機建設

 南サイト近くに
pathfinder建設
(2024年)

＠USA(2015～)

(SiPM1536素子)

 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

中口径望遠鏡MSTプロトタイプ
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@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

カナリア諸島に9基のASTRIアレイ建設計画

@イタリア
(2014～）

ASTRI 口径4.3+1.8m 

SiPM(2368 ch)1基@イタリア
(2014～）

名古屋大が中心になりカメラ開発
-SiMP長期試験、性能試験
-光学系シミュレーション
-ソフトウェア
-モンテカルロ

- 2023 年に最終版の SiPM が名大に納品済み（今月から試験開始）
- 2023 年中に最終カメラの 4 分の 1 の視野の試験機作成・評価
- 2024 年中に最終カメラ 1 号機完成
- 2025 年カメラ 5 台量産

2023/02/15  SSTのProduct Reviewが終了
Critical Design Reviewに向けて開発中
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MAGIC 2台とLST 1台のデータをオフラインで合わせ、
3台のステレオ解析をしている。S/Nが上がり、天頂
角が30度以下の場合有効面積が30GeVで2倍になっ
ている。

物理学科CTA報告207バクスター
MAGICとLST-1を光ファイバーで結びハードウエアト
リガーによるステレオ観測計画も進んでいる。

MAGIC – LST1 オフラインステレオ解析
物理学会CTA報告206 大谷

10



SiPMモジュール開発 物理学会CTA報告210斎藤
• LSTカメラについて現在のPMTを使った1855画素か
ら、SiPMを使い高分解能化、高検出効率化を考えて
いる。

• LSTは夜光が数100MHzあり、3ns程度の時間精度で
チェレンコフ光を検出する必要がある。

• SiPMは赤色に感度があるため、赤外線を反射しない
集光器を開発

• 14ピクセルのモジュールを作り、LSTに搭載してテ
ストする予定

Hamamatsu Photonics
MPPC array
S13361-2196
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新星へびつかい座RS星 小林 （物理学会CTA報告204小林）

• 再起新星という新しいタイプのTeVガ
ンマ線源

• MAGCやHESSと並行してLSTも2021年8
月9日から観測し、3日間の検出に成
功した。

• 6.3時間で12σ、それぞれの日で6σ以
上の検出

• 時間変動、スペクトルはMAGICや
HESSと一致、低エネルギーまで観測

• 1TeV程度の陽子が加速されているモ
デルを支持している。

Credit: David A. Hardy

白色矮星

赤色巨星



大天頂角法による銀河中心観測 物理学会CTA報告205阿部

大天頂角での観測によりエネルギー
閾値を上げる代わりに、観測有効面
積を広げることができる。

38時間の観測データを使い銀河中心
からのガンマ線エネルギースペクト
ルを解析。

Mkn421のフレアー観測 物理学会CTA報告203武石
• AGNモニター観測を行ってい
て、近傍のAGNからの信号を
確認している

• Mkn421は2022/5/8にフレアー
• かに星雲の2倍の明るさになり、
時間変動を精度よく測定でき
ている 13



まとめ
• CTA計画は、自然災害を乗り越えて着実に進められており、
実データから期待された性能を確認

• 北サイトはLST2,3,4号機の建設がすすめられていて2025年
完成予定。

• 南サイトは道路などインフラの整備が進めらえている。
• これまでに10数個の天体からの信号を検出。

CTA報告203：CTA大口径望遠鏡初号機による活動銀河核の観測データ解析の現状 武石
CTA報告204：CTA大口径望遠鏡初号機による新星へびつかい座RS星の

観測データの解析(II) 小林
CTA報告205: CTA-LST-1による銀河中心領域ガンマ線観測プロジェクト 阿部
CTA報告206: CTA大口径望遠鏡初号機とMAGIC望遠鏡による同時観測の性能評価、

および銀河系中心領域の同時観測データの解析 大谷
CTA報告207: 大口径望遠鏡初号機LST-1とMAGIC望遠鏡間におけるハードウェアトリガーの

実装及び観測時の性能推定の研究(2) バクスター
CTA報告208: CTA大口径望遠鏡初号機を用いた原始ブラックホールの探索 金森
CTA報告209: 時間依存性を取り入れたガンマ線検出有意度の新算出手法 寺内
CTA報告210: CTA大口径望遠鏡のためのSiPM モジュールの開発(2） 斎藤
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