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研究成果概要 
次世代高エネルギーガンマ線観測計画 CTA
は大型チェレンコフ望遠鏡を南北両半球にあ

る観測所に約 100 台建設し、高エネルギー天

体から放出されるガンマ線を観測する国際共

同研究である。北半球の観測サイトはアフリ

カ大陸の北端にあるカナリヤ諸島ラパルマ島

の Roque de los Muchachos Observatory で、

2018年に最初の大口径望遠鏡(LST)が完成し

た。本計画ではこの LST に搭載するカメラの

開発を行っている。望遠鏡に搭載されている

カメラを図 1 に示す。 
 観測システムの構築が進み観測が行われて

いるが、並行してカメラのキャリブレーショ

ン精度も向上している。検出された入射光数

は約 0.1%の精度で測定されている。望遠鏡に

より地磁気が 0.02mT ほど変動するが、この

影響により信号が 0.4%ほど変化する。観測デ

ータからこの変動が検出されている。観測に

は問題にならないが、カメラの磁場による影

響について、実験室でさらに詳しく研究して

いる。また入射光の波長が信号強度に与える

 
図 1．大口径望遠鏡 1 号機に搭載され

ているカメラ。2.3m 口径、1855 本の

PMT を搭載。シャッターの奥に窓ガ

ラスがり、検出器とフロントエンド電

子回路は外気から遮断されている。熱

は冷却水により望遠鏡土台に設置し

ている冷却器まで運ばれる。 

 
図 2. シングル光電子の信号強度分

布。入射光が青と赤でわずかに違いが

みられる。青い光の信号が小さくなる

傾向がある。 



影響も測定されている。主鏡により集光され

た光は焦点面に置かれたカメラに搭載されて

いる光電子増倍管 PMT に入射する。このとき

光が電子に変換され、電子が PMT 内の高電圧

により加速することにより電気信号に変換さ

れる。入射した光の波長は変換された電子の

運動エネルギーにわずかに影響する。図 2 に

あるように青い光に対する信号強度がわずか

に小さくなる傾向が検出されている。いずれ

にしても観測には影響しないが、カメラの測

定精度を上げる努力が続けられている。この 1
号機の運用と並行して2,3,4号機の建設も進め

られている。2021 年度はコロナ禍や火山の噴

火により観測が大きく制限されたが、機会を

見つけて現地に研究者を派遣し検出器の感度

確認を行った。図 3 は測定に使った現地の実

験室にある暗室を示している。例えば PMT で

発生するノイズにアフターパルス(AP)と呼ば

れるものがある。これは PMT の中で加速した

電子が、PMT内にある気体分子をイオン化し、

それが高電圧により PMT 管面に向かって加

速されることにより起こるノイズである。最

初の信号から数μs 遅れて大きな信号を発生

する。PMT 製造時に内部を真空にして気体分

子を取り除くことにより AP の発生を抑えて

いるが、時間とともにヘリウムがガラス管を

通過して入り込み AP が増えることが知られ

ている。図 4 に示すように今回の測定でもこ

のヘリウムによる AP の増加が検出されている。 
これら北サイトの建設に平行して、南サイトのカメラ製造も検討されている。南サイト

にも 4 台の LST を建設する予定で、今のところ北サイトと同じものを製造予定である。

また将来のカメラ改良に向けて、検出器を小さくすることにより画素数を増やし観測精

度を上げる研究もおこなわれている。PMT の代わりに半導体検出器 SiPM を採用する

ことにより、高分解能化と高検出効率化を同時に達成する計画である。現在このカメラ

の設計を行っている。 
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図 3．カナリヤ諸島にある実験室に設

置した暗箱。この暗箱で検出器のテス

トを行っている。2021 年度は 2 号機

用の検出機のテストが終わり、カメラ

の組立が完了している。 

 
図 4. アフターパルスの発生頻度。1
光電子に対して 0.0004 個以下が仕

様。2020 年の測定と比べて約 1.5 倍

増えている。これはヘリウムがカラス

管内部にしたため。PMT を使わず保

管しているとヘリウムが増えるが、観

測により減ることが分かっている。 


