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昨今の北朝鮮の弾道ミサイルおよび原

子爆弾の実験の強行によって、日本では

全国瞬時警報システム（Ｊアラート）や

核シエルターの設置等を真剣に考えるよ

うになってきた。この原稿を書き始めた

頃は米朝首脳会談が行われることは想像

も出来なかったが、これが現実化した現

在では考え直さなければ成らないかもし

れない。しかし、今までの北朝鮮の態度

からすると核全面放棄をそのまま素直に

信じてもよいのか。備えあれば憂いなし。

専守防衛の日本の自衛隊においては、こ

のような防衛システムの検討は何時頃か

ら始めていたかを振り返ってみたい。

１．ミサイル防空システム

（１）ナイキ・ＭＩＭ１４

まず最初は、１９６７年（昭和４２年）

第３次防衛力整備計画において、ナイキ

（ＭＩＭ１４ナイキ・ハーキュリーズ）

の導入が認められた。ナイキとは、地対

空誘導ミサイルのことで、ソ連の高高度

戦略爆撃機の脅威に対処するために、１

９７０年（昭和４５年）から導入が開始

され、最終的には航空自衛隊の６個の高

射群に配置された。

旧航空士官学校が在った入間基地にも

ナイキが配置されており、埼玉６０が平

成７年入間基地で観桜会を催した際、実

物を見学することができた。

ナイキ（ＭＩＭ－１４Ｂ）の性能は、

速度Ｍ３．６、射程１４０ｋｍ、到達高

度４６ｋｍ、弾頭には破片効果型弾頭を

備え、近接信管によって、自爆しその破

片で目標の航空機を破壊するものである。

最初は、対空砲火であるとの見解で陸

上自衛隊に配置されたが、後で航空自衛

隊に移管された。

入間基地のナイキ

我々が見学した当時は、ナイキは既に

現役を退き、次期のペトリオット（自衛

隊ではパトリオットのことをこのように

呼称している）にその座を渡していた。

この時の観桜会は、山田稔(26-6)の肝

いりで、ペトリオット研修会と称して、

実物のペトリオットを目の前にして入間

基地高射群司令の説明を聞くことができ

たが、実物の写真撮影はできなかった。

（２）パトリオットＰＡＣ２

パトリオットＰＡＣ２はナイキの後続

機として米陸軍用に開発された地対空ミ

サイルで、自走式の発射機のＭ９０１型

は、キャニスターと呼ばれる発射筒を４

個まで搭載でき、最大４発のミサイルを

発射できる。
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ＰＡＣ２弾は、目標とする飛行体が近

付いてきた時、近接信管によって弾体を

破壊してその破片によって飛行体を撃墜

する方式を採用している。

ＰＡＣ２の大きさは、全長５ｍ、翼長

８４ｃｍ、弾体径４１ｃｍ、重量９００

ｋｇで、射程は対航空機の場合は９６～

１６０ｋｍ、対弾道ミサイルの場合は２

０ｋｍ、射高は２４ｋｍである。

ＰＡＣ２は、１９８９年（平成１年）

航空自衛隊に配備が開始され、１９９６

年（平成８年）に全国の配備が完了した。

ＰＡＣ２は対航空機用だけでなく、弾

道ミサイルの迎撃用にも使用され、１９

９１年（平成３年）の湾岸戦争ではイラ

ク軍のスカッドミサイルを撃墜したこと

で有名になった。

２．弾道ミサイル防衛システム（ＢＭＤ）

弾道ミサイルの出現によってより高度

な迎撃ミサイルシステムの開発が要求さ

れるようになった。迎撃弾道ミサイルシ

ステムは、宇宙配置の早期警戒・追尾シ

ステムと地上（海上）配置の迎撃システ

ムより構成される。早期警戒・追尾シス

テムは弾道ミサイルの発射を探知する早

期警戒衛星と発射された弾道ミサイルを

追尾する衛星や航空機搭載の赤外線セン

サー等より構成される。

迎撃システムは、飛来する弾道ミサイ

ルを直撃するために、ミサイルの飛翔軌

跡に対応して次の３つの段階で攻撃する

システムが考えられる。

上昇段階（ブースター・フェイズ）、中

間段階（ミッドコース・フェイス）、終末

段階（ターミナル・フェイズ）。 図１は、

上記３段階に対応する弾道ミサイル防御

システムを図解したものである。

２.１ 上昇段階のミサイル迎撃システム

上昇段階のミサイルを迎撃するには、

ミサイル発射の敵地内で迎撃する必要が

あるため、その実現が非常に難しい。発

射直後の弾道ミサイルのロケットモータ

ーが全力で推進している時期を狙ってレ

ーザーを照射してロケットを自爆させる

ＡＢＬという兵器も提案されているが、

実際に使用しうるか否か疑問である。

２.２ 中間段階のミサイル迎撃システム

中間段階のミサイル迎撃システムとし

ては、イージス艦と最近話題に上ってき

た陸上のイージス艦、イージスアショア

（Aegis Ashore)がある。

（１）イージス艦

中間段階では、弾道ミサイルは慣性飛

行をしているので、図のようにある程度

の交差角度を持って飛行している。その

ために狙いやすく命中率も高くなる。
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現在のイージス艦には、弾道ミサイル

迎撃用ミサイルとして、ＲＩＭ－１６１

スタンダード・ミサイル３ブロックⅡＡ

（ＳＭ３­ⅡＡ）が搭載されている。

海上自衛隊ではＢＭＤ対応のイージス

艦を現在４隻保有している。ＳＭ３-ⅡＡ

の射程は２０００ｋｍ、射高は１０００

ｋｍで、中間段階の飛翔中のミサイルを

攻撃することができる。

日本海には２隻のイージス艦があれば

日本全土をカバーできると云われている。

しかし、船であるので、定期的に整備が

必要であり、常に日本海に２隻を常駐さ

せるには、その予備の船を含めて運用や

・整備の為の費用が莫大になる。
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（２）イージスアショア

陸上のイージス艦という発想で、イー

ジスアショアシステムの導入が提案され、

平成２９年１２月１９日の閣議によりイ

ージスアショアを２基導入することが決

定された。

イージスアショアは、イージス艦のイ

ージスシステムとノウハウや弾薬を共通

に使用できるという利点がある。また、

日本海域に２隻必要なイージス艦を１隻

に減らすことも可能となる。

イージスアショア（防衛省予算資料より）

イージスアショアに使用されるミサイ

ルは従来のイージス艦で使用されていた

ＭＳ３－ⅠＡの改良型のＲＩＭ－１６１

ＳＭ－３ブロックⅡA（ＳＭ３－ⅡＡ）

で、射程２０００ｋｍ、射高１０００ｋ

ｍとⅠＡ型のほぼ２倍の性能を持ってい

る。 設置予定地は秋田県の新屋演習場と

山口県のむつみ演習場といわれている。

２.３ 終末段階のミサイル迎撃システム

終末段階のミサイル迎撃システムとし

てはＰＡＣ３とＴＨＡＡＤがある。

（１）パトリオットＰＡＣ３

終末段階のミサイル迎撃システムとし

ては、地対空誘導弾パトリオット(Petriot)
ＰＡＣ３弾を使用する発射システムがあ

る。これは、前記の平成７年、入間基地

での埼玉６０観桜会の際に、実際に見学

できたペトリオットＰＡＣ２の改良型で、

２００３年のイラク戦争で米軍によって

実際に使用された。

前述のＰＡＣ２は、近接信管によって、

弾頭を爆発させてその破片で目標とする

飛行体を破砕撃墜するものであるが、弾

道ミサイルに対しては、破壊力が弱く、

撃墜することが困難であったので、ＰＡ

Ｃ３弾は高性能爆薬を搭載して、地上配

置の警戒管制レーダーと連動して、終末

段階のミサイルを直撃して破砕する方式

を採用している。さらに、近接信管によ

って、弾体の胴径方向にタングステンの

ペレット２４個を発射して、破壊能力を

高める機能をも備えている。

発射機はＭ９０２型と呼ばれる自走型

で、最大４個までの発射筒を搭載でき、

１個の発射筒には４個のＰＡＣ３弾を収

納できる（ＰＡＣ３弾はＰＡＣ２弾より

２／３程小型になっている）ので、最大

１６発のミサイルを発射できる。

ＰＡＣ３‐Ｍ９０２型発射機

ＰＡＣ３弾の諸元は、長さ５ｍ、翼幅

５１ｃｍ、弾体直径２６ｃｍ、重量３２

０ｋｇ、速度はＭ５で、射程は２０ｋｍ、

射高は１５ｋｍと短いが、射撃管制装置

のソフトウエアの改良により、弾道ミサ

イルのサーチ機能、精度の向上を図って

いる。陸上自衛隊は２００９年（H21年）

９月米軍のホワイトサンズのミサイル射

撃実験場でPAC3で模擬弾の迎撃に成功

している。

（２）パトリオットＰＡＣ３ＭＳＥ

然しながら、最近の北朝鮮の度重なる
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弾道ミサイルの発射実験に危機感を募ら

せた日本政府は、ＰＡＣ３の改良型の導

入を決定した。この改良型は、ＰＡＣ３

ＭＳＥ（Missile System Enhanced）と
呼ばれ、弾体の太さを大きくして射程を

伸ばした。そのため、１個の発射筒に収

納できるＰＡＣ３ＭＳＥ弾は３発に減ら

された。ＰＡＣ３ＭＳＥの諸元は、全長

５ｍ、翼幅９２ｃｍ、弾体直径３０ｃｍ、

重量３７３ｋｇ、速度Ｍ５，射程３５ｋ

ｍ、射高２２ｋｍである。

レーダ装置も窒素ガリウム送受信素子

製のレーダーに改良され、探知距離が延

び、精度も一層向上された。

PAC3MSE
航空自衛隊でＰＡＣ３が配置されてい

る高射群は千歳、三沢、入間、岐阜、春

日、那覇の６か所で、順次ＰＡＣ３から

ＰＡＣ３ＭＳＥに切り替えられている。

１高射群は４個の高射隊より編成され、

１個の高射隊は発射機５基を保有し、３

基は対航空機用のPAC２、2基は対弾頭

ミサイル用のPAC３が配置されている。

（３）ＴＨＡＡＤ(Terminal High Altitude
Area Defence missile)
ＴＨＡＡＤシステムは「終末高高度ミ

サイル防御システム」と云われ、終末段

階でもＰＡＣ３よりも高い高度で迎撃を

可能にしたシステムである。

THAADはトレーラーによる移動式で、

１０連装ミサイル発射機、Ｘバンドのレ

ーダーおよび情報処理システムから構成

されている。

THAADの諸元は、全長６．１７ｍ、

弾体直径３７ｃｍ、重量９００ｋｇ、射

程は２００ｋｍ、射高は４０～１５０ｋ

ｍ、速度Ｍ７で、弾道ミサイルが大気圏

に再突入する段階で迎撃するために開発

された。

THAAD（米国国防省資料より）
韓国政府は２０１６年７月、韓国駐留

の米軍にTHAADを配備することを決定

し、昨年７月の北朝鮮のミサイル発射を

受けて同年９月、６基のＴＨＡＡＤを米

軍基地内に配備した。この行為に中露は

反発し、特に中国は韓国からの輸入規制

や韓国旅行制限などの報復措置を行って

いる。日本もミサイル防衛強化を行うた

めにＴＨＡＡＤの導入を検討したが、前

述のイージスアショアの導入を優先し、

ＴＨＡＡＤの導入は見合わせている。

次号は、弾道ミサイルに関連して、巡

航ミサイルについて解説したい。(続く)
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秩父 141号(平成 30年 10月）

我が国の空の守りは大丈夫か(Ⅱ）

巡航ミサイル

川島 順

予科２１－７

航空７－１

（越谷市）

１．はじめに

防衛省は平成３０年度の予算要求で、

スタンド・オフ・ミサイルの導入を挙げ

ている。その説明に、「我が国防衛におけ

る敵艦艇の侵攻阻止、上陸部隊の排除や

ＢＭＤ（弾道ミサイル防衛）イージス艦

の防護といった任務に従事する隊員の安

全を可能な限り確保する観点から、相手

の脅威圏外（スタンド・オフ）から対処

できるミサイルの導入。」とある。これを

平易な言葉でいえば、「巡航ミサイル」を

導入するというものである。

巡航ミサイルと云えば、真っ先に米国

の「トマホーク」が思い出される。

「トマホーク」はＢＧＭ－１０９と呼

ばれる長距離、亜音速の対地攻撃用巡航

ミサイルで１９８３（Ｓ５８年）から米

国で使用されている。

昨年の４月、シリア内戦でアサド政権

の空軍が化学兵器攻撃を行ったことに対

する報復攻撃で、地中海の米軍イージス

艦からトマホーク５９発を発射して、シ

リア空軍基地を攻撃、壊滅的打撃を与え

ている。

巡航ミサイルトマホーク

この最新型のブロックⅣは、ターボフ

アンエンジン使用して時速８９０ｋｍと

低速であるが、射程１７００ｋｍと長く、

地形等高線照合システムとレーダー地図

を使用して、低空を地形に沿って飛行す

ることができるので、レーダによって捕

捉されにくいという特徴を持っている。

２．巡航ミサイルと誘導ミサイルの違い

自衛隊は前稿の秩父１４０号（Ｈ３０

年７月）号で述べたように、ナイキやペ

トリオット等の沢山の誘導ミサイルを保

有している。

ところで、巡航ミサイルと通常の誘導

ミサイルとはどの点が異なっているのか。

巡航ミサイルの特徴としては、小型の

航空機の様な外形をして、大きな主翼で

浮揚力を作り、ジエットエンジンで推進

力を得て、ほぼ水平に飛行する。そのた

めに低速度であるが燃料の燃焼効率が高

く、長射程となる。さらに地形情報を入

力された地形等高線照合システムを搭載

して、低高度で飛行することが可能で、

レーダーに探知されにくいという利点が

ある。

一方、通常の誘導ミサイルは、小さな

主翼と動翼だけを備え、ロケットエンジ

ンの推進力で高速度で飛行するが、航続

力は比較的短い。

３．誘導ミサイルの自衛隊での整備状況

日本での最初のミサイル（誘導弾）導

入は、陸上自衛隊が１９６４（Ｓ３９年）

対空誘導弾ＭＩＭ２３Ａ（ホーク）を導

入、後に航空自衛隊に移管される。

続いて、１９７０（Ｓ４５年）に入間

基地にナイキが導入され、１９８９（Ｈ

１年）にはペトリオットの部隊配備が開

始された。

現在自衛隊が保有する誘導ミサイルは

多種多様にのぼり、航空自衛隊では、空

対空誘導弾（ＡＡＭ３～５、サイドワン

ダー、スパロー等）、空対艦誘導弾（ＡＳ
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Ｍ１～２等）。

陸上自衛隊では、地対空誘導弾（０３

式、８１式、９３式、１１式、９１式等）、

地対戦車誘導弾（７０式、８７式、０１

式、９６式等）、地対艦誘導弾（８８式、

１２式等）。

海上自衛隊では、艦対空誘導弾（ＲＩ

Ｍ６６，６７，１６１、７Ｅ等）、艦対艦

誘導弾（９０式、９１式等）。

これ等の誘導弾はいずれも２００ｋｍ

以下と射程が短く、専守防衛の線に沿っ

たものである。しかし、今回の防衛省が

新たに導入を決めた巡航ミサイル等のス

タンド・オフ・ミサイルは、島嶼防衛用

対艦誘導弾と説明しているが、仮想敵国

の地上の軍事基地攻撃の能力を備えるも

のであると革新派が反対を唱えている。

４．スタンド・オフ・ミサイルの導入

（１）巡航ミサイルＪＳＭの導入

今回防衛省が導入を予定している巡航

ミサイルはノルウエー製のＪＳＭで、航

空自衛隊のステルス戦闘機Ｆ３５Ａに搭

載できるように改造する予定である。

ＪＳＭはＦ３５のウエボンベイ内に２

発搭載可能にする。また、ＪＳＭの射程

は２８０㎞であるが５００㎞に改善する。

防衛省の予算要求の説明にある「島嶼防

衛用新対艦誘導弾の要素技術の研究費」

はこの開発に用いられるものと思われる。

対艦誘導弾改良概念図（防衛省予算資料より）

（２）ＬＲＡＳＭ搭載用にＦ１５の改造

ＬＲＡＳＭは Long Range Anti-Ship
Missile の略で、米国のロッキードマー
チン社製の空対艦巡航ミサイルで、その

導入を見込んで、航空自衛隊の戦闘機Ｆ

１５等に搭載できるように、機体の改造

を平成３０年度の予算に計上している。

ＬＲＡＳＡＭの特徴は、ＧＰＳや戦術

データリンクとの外部情報システムとの

連携が絶たれた状態でも、ミサイル搭載

の測的システムにより自律的に攻撃が実

施できる機能を備えている。

射程は８００㎞、速度は亜音速である。

（３）ＪＡＳＳＭ搭載用にＦ１５の改造

JASSMは、AGM-158-Joint Air to
Surface Standard Missileの略称で、米
国空軍の最新鋭の長距離巡航ステルス亜

音速ミサイルで、その最新型ＪＡＳＳＭ

－ＥＲ（Extended Range)は、発射され
てから３７０㎞までは、目標に向けて誘

導システムで飛行し、その後は赤外線追

尾装置によって目標に突入する。射程は

９００ｋｍである。

JASSM-ER(最新の巡航ミサイル)

防衛省は空対艦・地巡航ミサイルＪＡ

ＳＳＭの導入を見込んで、航空自衛隊の

戦闘機Ｆ１５等に搭載できるように、機

体の改造を平成３０年度の予算に計上し

ている。

（４）高速滑空ミサイルの導入
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防衛省では、島嶼防衛用の高速滑空弾

の開発を平成３０年度の予算要求に挙げ

ている。この高速滑空弾は巡航ミサイル

とは異なる概念に入るスタンド・オフ・

ミサイルであるが、下図に示すように、

ロッケットモーターの尖端に切り離され

る滑空型弾頭を設けたもので、弾道ミサ

イルなどをブースターに用いて極超音速

グライダー弾頭を発射し、この弾頭は大

気圏の上を跳ねるように飛行し大陸間弾

道ミサイル並みの射程を持つ兵器で、各

国が開発中である。

この滑空弾頭は推進力を持たないが、

ブースターから発射された後は、大気圏

を超音速で飛行し、マッハ１０という超

音速で大気圏に突入するもので、通常の

防空システムを容易に突破できるものと

されている。この高速滑空ミサイルは、

航空機から発射されるものと、地上から

発射されるものがある。

防衛省の平成３０年度予算には、この

高速滑空弾の開発研究費が計上されてい

る。

高速滑空弾（防衛省予算書より）

なお、秩父１２９号（Ｈ２７年１０月）

で紹介したように、中国では既に２つの

高速滑空ミサイルを開発している。一つ

は、大陸間弾道ミサイルの弾頭に塔載さ

れるＷＵ－１４と、他の一つは爆撃機な

どに搭載されるスクラムジェット推進型

とがある。ＷＵ－１４は２０２０（Ｈ３

２年）までに、スクラムジェット推進型

は２０２５（Ｈ３７年）までに配備する

計画である。

秩父 142号(平成 31年 1月）

我が国の空の守りは大丈夫か（Ⅲ）

ジエット戦闘機①

第1世代

川島 順

はじめに

専守防衛の日本の自衛隊の空軍力であ

る航空自衛隊は、専ら空からの侵入を排

除する要撃戦闘を主とし、地上戦の支援

を従とする要撃戦闘機と、その主従入れ

替えた支援戦闘機を主体として構成され、

長距離の敵の後方陣地に対して爆弾攻撃

を行う重爆撃機やＩＣＢＭ等の長距離誘

導弾は含まれていない。このような足か

せを履かされた空軍力で果たして世界列

強の国と互角に戦えるものであるかは甚

だ疑問であるが、世界におけるジエット

戦闘機の進歩に即応して、自衛隊、特に

航空自衛隊の戦闘機が戦後０の状態から

どのように補充・補強されて来たかその

経緯を調べてみた。

第２次大戦中の軍用機は総てレシプロ

エンジンのプロペラ機であったが、大戦

末期から朝鮮戦争の行われた１９５０年

代にかけて、ジエットエンジンを備えた

戦闘機が開発された。これを第１世代の

ジエット戦闘機と呼ぶことにする。

１．第１世代のジエット戦闘機

１９４０年～１９５０年代初期に開発

されたジエット戦闘機

１Ü１ 黎明期

（１）イギリス

①グロスターミーティア

１９３０（Ｓ５年）２２歳のイギリス

空軍士官フランク ホイットルがガスタ

ービン式ジエットエンジンの特許を取得

した。１９３８（Ｓ１３年）イギリス空

軍がこれに目をつけ、研究費１９００ポ

ンドの予算を計上、１９４１（Ｓ１６年）

最初の実験機グロスターＥ２８／３９が
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初飛行に成功する。

１９４３（Ｓ１８年）３月３月実用戦

闘機グロスターミーティアが初飛行に成

功する。１９４４（Ｓ１９年）７月には

欧州戦線に実戦配備されたが、種々の欠

陥があり、余り戦果を上げることなく終

を迎えた。

グロスターミーティア

②デ・ハビランド バンパイア

双胴ジェット戦闘機の始まりで、原型

機は1943（Ｓ１８年）9月20日に初飛

行した。これはグロスター ミーティアの

初飛行から約半年後である。

テストの結果は良好でイギリス空軍は

1944（Ｓ１９年）5月に140機の生産

・配備を決定した。しかし、第二次世界

大戦中はあまり活躍しないうちに終戦と

なった。戦後はその改良型がイギリス国

内に配備された。低価格で構造も単純だ

ったバンパイアは、約3,500機以上が生

産され各国の空軍に導入された。

カナダ空軍のバンパイヤー

また。日本の航空自衛隊も国産ジェッ

ト練習機T-1の技術研究用として1956

（S31年）にイギリスのデハビランドT.

55を1機購入している。

（２）ドイツ

①ハインケルＨｅ１７８

１９３６（Ｓ１１年）ゲッチンゲン大

学の２４歳の学生フオン オハインがガ

スタービン式ジエットエンジンのアイデ

アと燃焼実験の成果を持って、ハインケ

ル航空機の社長エルンスト ハインケル

を訪問、ハインケル社長はジエットエン

ジンの可能性を見抜き、直ちにオハイン

のエンジンを搭載した実験機Ｈｅ１７８

を製造、１９３９（Ｓ１４年）に初飛行

に成功する。しかし、ドイツ空軍はこれ

に興味を示さず、ハインケルのジエット

機は量産には至らなかった。これは前記

のイギリスのジエット機よりも２年先行

していた。

②メッサ­シュミットＭｅ２６２

メッサーシュミットＭｅ２６２の生産

が始まったのは、ハインケル１７８の初

飛行から４年後の１９４３年（Ｓ１８年）

である。Ｍｅ２６２は、ユンカース社製

の Jumo ００４Ｂ１のターボジエットエ
ンジン（推力９１０ｋｇ）を２基備え、

最高速度８７０ｋｍ／ｈ、航続距離１,０

５０ｋｍ、上昇限度１,１４５０ｍ、武装

は３０ｍｍ機関砲４基、ロケット弾２４

基を備えていた。

メッサーシュミットＭｅ２６２

同時期の連合国側の戦闘機に比べて圧

倒的な速度を誇っていたので、１か月間

に５００機の連合国側の航空機を稼働不

能に陥しいれたという戦果を挙げている。

しかし、戦争末期には、ドイツ空軍は

Ｍｅ２６２を３７機保有する戦闘機隊が
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活躍していたが、連合国軍の１,２００機

の爆撃機と７００機の擁護戦闘機の戦爆

大編隊には衆寡敵せず、敗戦に持ち込ま

れた。

③Ｍｅ１６３ロケット戦闘機

ドイツが世界最初に実戦に使用したロ

ケットエンジン戦闘機である。

Ｍｅ１６３コメートロケット戦闘機

航空機史上、大戦中にロケットエンジ

ンを搭載した戦闘機はドイツのMe163

「コメート」と日本がそれをコピーした

「秋水」の２機種のみである。

１９２０年（Ｔ９年）代にドイツのア

レクサンダー・リピッシュ博士がロケッ

トエンジンの研究に着手し、１９３９（Ｓ

１４年）、ハインケル社との共同開発で無

尾翼グライダーにロケットエンジンを取

り付けたテスト機（He176）を完成さ

せた。しかし、テストの結果はあまりよ

くなくドイツ空軍は興味を示さなかった。

１９４０（Ｓ１５年）、リピッシュ博士

はメッサーシュミット社と組んで改良を

加え、１９４４（Ｓ１９年）に機体が完

成し、Me１６３として採用された。

Me163のロケットエンジンはワルタ

ーＨＷＫ５０３Ａで、燃料は、過酸化水

素とヒドラジンの混合液を使用するが、

爆発の危険性が高く取り扱いが難しかっ

た。推力１７００ｋｇ、速度９６０ｋｍ

／ｈ、上昇限度１２１００ｍ、武装３０

ｍｍ機関砲２基。

上昇力は高度1万メートルまで３分と

優れたものであるが、燃焼時間は７分３

０秒と短く、そのために、大戦末期実戦

に参加したが、あまり成果を上げること

なく終戦を迎えた。

（３）米国

①Ｆ８０ シューテングスター

１９４３（Ｓ１８年）６月ジエット戦

闘機の開発命令がでて、１９４４（Ｓ１

９年）１月、イギリスから輸入したハル

フォードＨ１Ｂ（後のデハビランド ゴ

ブリン）遠心式ターボジエットエンジン

を搭載したＸＰ８０が初飛行に成功した。

同年２月、ノースアメリカンに５,００

０機発注するも５月対独戦、８月対日戦

終了により９００機で生産打ち切り。実

戦部隊には４５機配備されたのみで、殆

ど実戦には参加していない。なお、１９

５０（Ｓ２５年）の朝鮮戦争にＦ８０を

投入するもドイツの技術を受け継いだMi

g１５には対抗できず、殆ど後方活動に

従事した。

（４）中国

中国共産党では１９２４（Ｔ１３年）

６月に孫文が広州に黄浦軍官学校を設立

し、９月に廣東航空学校を設立した。選

抜された党員をソ連に送り、航空要員の

育成を図った。戦後は、満州の日本軍の

捕獲機や航空機材を手に入れ、１９４６

（Ｓ２１年）、通化に東北民主連軍航空学

校を設立、日本旧軍の士官や隊員を教官

として航空要員の訓練を実施した。

朝鮮戦争を契機として、ソ連より多数

の航空機、主としてMig１５を導入空軍

力の整備と拡張を図った。

（５）日本

日本で最初にジエットエンジンに着目

したのは種子島時休海軍技術中佐である。

種子島中佐（後大佐）は１９２１（Ｔ１

０年）海軍機関学校を卒業して海軍士官

に任官後、東大航空学科に学び１９３３

（Ｓ８年）卒業している。１９３２（Ｓ

７年）頃、ガスタービンに興味を持ち、

軍命でスイスのブラウン・ボベリー社を

訪問、ガスタービンの情報を収集、１９
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３４（Ｓ９年）「航空機用ガスタービン」

という論文を発表している。

１９３８（Ｓ１３年）海軍航空技術廠

に勤務、１９４１（Ｓ１６年）、ターボジ

エットエンジン開発の研究チームを作り、

１９４３（Ｓ１８年）、遠心式のターボジ

エットエンジン­ネ１０型を試作した。

丁度その頃、日本海軍は、高級ガソリ

ンや、航空機用のジュラルミン、ニッケ

ル等の資源の逼迫により、低質燃料、低

質潤滑油でも稼働し、レシプロエンジン

に比べて低質な素材で製作が可能で、部

品点数が少なく、組み立てが簡単なジエ

ットエンジンを搭載した特攻兵器を「皇

国二号兵器」と仮称して、１９４４（Ｓ

１９年）８月、中島飛行機にその開発を

指示した。

一方、ジエットエンジンの開発は、海

軍航空技術廠の種子島大佐のチームが担

当し、東大の理化学研究所等も参画して

官民総力を挙げてネ１０の改良に取り組

んだ。ネ１０改、ネ１２、ネ１２改と改

良を重ねるも、耐久性、信頼性の点でま

だ満足すべきものではなかった。

その当時、駐独武官等の働きで日独技

術協力協定が締結され、日本のデーゼル

エンジンの技術とドイツのジエット戦闘

機の技術を交換する話が実現し、日本の

潜水艦２隻がドイツのジエット戦闘機の

技術情報を引き取るためにドイツ占領下

の北フランスのロリアン軍港に到着した。

１９４４（Ｓ１９年）３月、ジエット

戦闘機Ｍｅ２６２及びロケット戦闘機Ｍ

ｅ１６３の３面設計図、ＢＭＷジエット

エンジン本体の他技術資料を載せて、最

初にロリアン軍港を出港したロ号第５０

１潜水艦は大西洋上で爆雷攻撃を受け沈

没した。

２隻目のイ号第２９潜水艦は、同じ技

術情報を載せて、１９４４（Ｓ１９年）

４月１６日、ロリアン軍港を出発、７月

１４日にシンガポールに到着した。

イ号潜水艦に同乗してシンガポールに

着いたこの技術交流の責任者巌谷技術中

佐はＭｅ２６２、Ｍｅ１６３の３面図及

びＢＭＷターボジエットエンジンの写真

等を持って、シンガポールから飛行機で

一足先に日本に帰国し、７月１９日航空

本部に出頭した。

その後、イ号潜水艦は、日本に帰る途

中、Me２６２の設計図やＢＭＷエンジン

本体等を載せたまま、バシー海峡で米軍

の潜水艦により撃沈された。

幸いにも、種子島大佐は、巌谷中佐の

持参したＢＭＷ００３Ａターボジエット

エンジンの全体図を一目見ただけで、ネ

１２の開発に携さわってきた経験から、

十分にその内容を理解することができた。

特に、軸流送風機を用い、燃焼室を長く

して噴口の歪む心配をなくし、タービン

翼にも空気冷却の方法が講じられている

点に感嘆した。

ＢＭＷを手本して、１９４４（Ｓ１９

年）１１月から僅か２ヶ月で設計図面を

完成、１９４５（Ｓ２０年）３月にはエ

ンジンを完成させた。試験の結果、ター

ビン翼の根本にクラックが入ったり、燃

焼室の熱振動等の不具合が発生したが、

官民総力を挙げてこれらの不具合を克服、

１９４５（Ｓ２０年）５月末にはネ２０

型ターボジエットエンジンが完成した。

①橘花ジエット戦闘機

「皇国二号兵器」は当初は特攻機とし

て考えられていたが、推力４７５ｋｇと

いうネ１０の倍近い推力を発揮するネ２

０エンジンの出現によって、実用範囲が

広がり、攻撃機、戦闘機、偵察機という

考え方が支配的となり、名前も「橘花」

と名づけられた。
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橘花 双発ジェット戦闘機

橘花は軸流式ターボジエットエンジン

ネ２０（推力４７５ｋｇ）を２基備えて

いるが、Ｍｅ２６２のエンジン（推力９

１０ｋｇ）に比べて推力が少ないので、

機体の大きさはＭｅ２６２よりも一回り

小さくした。それでも、離陸時の推力が

足らないのでそれを補強するために２個

の離陸補助ロケットを備えていた。速度

６７７㎞／ｈ、航続距離６８０ｋｍ、上

昇力１０,０００m迄２６分、武装３０ｍ

ｍ機銃２基、爆弾５００～８００ｋｇ１

個。機体の開発は前述の通り中島飛行機

の小泉工場で行われていたが、空襲によ

り工場疎開に迫られ、群馬県下の農家の

養蚕小屋で機体の組み立てを行うという

惨状であったが、６月末に１番機が完成。

この１番機は１９４５（Ｓ２０年）８

月７日、千葉県木更津海軍飛行場で試験

飛行を行い松根油を含む低質油を燃料に

用いて１２分の飛行に成功した。これが

日本おけるジエット飛行機の最初の飛行

であった。終戦前までに数十機が量産体

制に入ったが、終戦までに完成していた

ものは、試験飛行を行った２機のみであ

った。

②秋水（キ２００）ロケット戦闘機

海軍は巌谷中佐の持ち帰ったＭｅ１６

３Ｂロケット戦闘機の設計図に基づき、

稍小型のロケット戦闘機を計画し、三菱

重工が担当、Ｊ８Ｍ１、別名秋水と名付

けられた。

秋水（Ｊ８Ｍ）ロケット戦闘機

秋水の主翼は無尾の三角翼で、エンジ

ンはワルターロケットエンジンＨＷＫ５

０９の国産品を１基備え、燃料には過酸

化水素とヒドラジンの混合液を用い、推

力１,５００ｋｇ、上昇力１０,０００ｍ／

３分。１９４５（Ｓ２０年）年６月、Ｊ

８Ｍ１の第１号機が完成、７月７日テス

ト飛行を行う。テスト飛行中、上昇直後

ロケットが停止、反転して着陸する際、

飛行場の建物の屋根に引っ掛かり墜落、

パイロットの大塚大尉は殉職した。事故

原因を調査中に終戦。

③火龍（キ２０１）ジエット戦闘機

陸軍はＢ

２９攻撃用

の防空戦闘

機として、

Ｍｅ２６２

をベースに

した別のジ

エット戦闘

機の開発を

中島飛行機

に命じた。

１９４５（Ｓ

２０年）に

設計図面が

完成する。

機体はＭｅ

２６２より

も一回り大きく、速度８５２ｋｍ／ｈ、

航続距離９８０ｋｍ、上昇限度１,２００

０ｍ、武装は３０ｍｍ機関砲２基、２０

ｍｍ機関砲２基を備え、５００～８００
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ｋｇのタ弾や爆弾を搭載する。 エンジ

ンは、石川島ネ１３０（推力９００ｋｇ）、

中島と日立ネ２３０（推力８８５ｋｇ）、

三菱ネ３３０（推力１,３３０ｋｇ）にそ

れぞれ発注した。１号機の完成は１９４

５（Ｓ２０年）末を予定していたが、部

品製作過程で終戦を迎えた。

１Ü２ 戦後

１９４５～１９５０（朝鮮戦争）

Ａ．米国

① F84 サンダージェット

Ｆ８４Fは直線翼のジエット戦闘機で

ある。F84の設計は１９４４（Ｓ１９年）

から、初飛行は１９４６（Ｓ２１年）２

月、１９４７（Ｓ２２年）から部隊配置

が始まる。改良型のF84GはNATO加盟

国を中心に同盟国に多数配備された。

１９５０（Ｓ２５年）年６月に始まっ

た朝鮮戦争では対地攻撃に活躍したが、

中国が参戦した１０月以降はMig15が飛

来して苦戦を強いられた。

② F86 セイバー

捕獲したドイツ軍機の開発研究データ

を基にして低翼後退翼を採用。

１９５０（Ｓ２５年）６月に勃発した

朝鮮戦争で、その４か月後に中国が参戦

して、ソ連のMig15が鴨緑江を超えて飛

来するようになると、直線翼のF84では

対抗できず、米軍はF86を投入した。

F86とMig１５とは機体性能では互角

であったが、F86はパイロットの技能が

優ぐれ、レーダー照準器等を備えていた

ので、終戦までに７８機の損失に対して

約８００機の中国軍の軍用機を撃墜する

戦果を挙げている。

Ｂ．ソ連

① Mig１５Ü１７

第二次大戦後ソ連ドイツの先進的航空

技術資料や開発技術者を入手できたので、

後退翼のジエット戦闘機の機体の開発を

可能にした。エンジンはロールスロイス

のエンジンを無許可でコピーし、それを

改良してD45Fとした。１９４７（Ｓ２

２年）初飛行に成功、量産に入った。

Ｃ．中国

①Ｍig15

１９５０（Ｓ25年）の朝鮮戦争では、

中国共産党は人民志願軍空軍の名目で参

戦し、ソ連から導入されたMig１５を投

入、当時猛威を振るっていたB29を多数

撃墜した。米国は急遽、F86Aセイバー

を投入して制空権を奪回した。

Ｄ．日本

１９５１（Ｓ２６年）春、警察予備隊

は米国陸軍で使用されていた連絡・偵察

用のＬ-19Aを導入。

１９５４（Ｓ２９年）６月、防衛庁設

置法、自衛隊法が公布され、７月航空自

衛隊が発足、Ｔ３４練習機、Ｔ６練習機、

Ｔ３３Ａジエット練習機、Ｃ４６輸送機、

ＫＡＬ２連絡機が米国空軍から貸与され

る。

①Ｆ８６Ｆ

１９５４（Ｓ２９年）年７月、Ｆ８６

Ｆジエット戦闘機，Ｔ３３練習機の国産

化が認められる。ノースアメリカン製の

Ｆ８６Ｆジエット戦闘機は、三菱重工で

ノックダウン生産、ライセンス生産、完

全国産化と３段階で、１９６１（Ｓ３６

年）までに３００機が生産され、貸与分

を含めて４８０機が航空自衛隊に配備さ

れた。第１次防衛力整備計画、１９５７

（Ｓ３２年）６月決定。同年１２月、Ｆ

８６Ｆ戦闘機の航空団（後の第１航空団）

が浜松に編成される。

Ｆ８６Ｆは、ブルーインパルスの初代

機体として採用され、１９６０（Ｓ３５

年）３月４日初公開される。（続く）
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秩父 143号(平成 31年 4月）

我が国の空の守りは大丈夫か（Ⅳ）
ジエット戦闘機②

第2世代～第3世代

川島 順

２．第２世代ジエット戦闘機

１９５０年代に開発された超音速ジエ

ット戦闘機。

Ａ．米国

① F100 スーパーセイバー

ノースアメリカン社製の世界で最初の

超音速ジエット戦闘機。

１９４９(S２4年）２月に開発開始。

１９５３（Ｓ２８年）５月初飛行して、

水平飛行で音速を突破した。

最初の量産型Ｆ１００Ａは１９５３（Ｓ

２８年）後半に米空軍に引き渡された。

ベトナム戦争ではＦ１００Ｄが最初の戦

闘爆撃機として北爆に参加した。

米国 F100A超音速ジエット戦闘機

Ｂ．ソ連

Ｍｉｇ１９ ファーマー

初飛行は１９５４（Ｓ２９年）１月、

当時は、米国のＦ１００に次いで世界で

２番目に早い超音速戦闘機であった。Ｆ

１００に比較すると空中格闘能力におい

ては優れていたが、兵装搭載量が少なく

航続距離が短かく、エンジン寿命が極端

に短いという欠点があった。

朝鮮戦争や中東戦争で活躍した。

Ｃ．中国

① Ｊ－６（殲撃６） フアーマー

J-6はソ連のMIg１９のライセンス生

産型で、中国初の超音速ジエット戦闘機。

中ソ対立でソ連の技術者が引き上げた後、

独自に開発した。攻撃機の他に偵察機や

練習機といったバリエイションもある。

② Ｊ－７（殲撃７） フイッシュペット

ソ連のMig２１のライセンス生産型。

Ｊ－６と同様、中ソ対立で、ソ連の技術

者が引きあげた後、自主開発した。最初

のプロトタイプは1965（Ｓ４０年）11

月に完成し、翌1966（Ｓ４１年）1月

に初飛行。1967（Ｓ４２年）に実用化

された。

1969（Ｓ４４年）の珍宝島（ダマン

スキー島）事件ではＪｰ７はJ-6などと戦

線へ投入されたが、ソ連空軍のMiG23に

一方的に撃墜された。

殲撃７(J-7)中国ジエット戦闘機

Ｄ．日本

日本では、Ｆ８６の後継機として迎撃

用レーダーを搭載したＦ１００Ｊが計画

にあがったが、戦闘爆撃機との用語を使

用したため、日本には爆撃機はいらない

との岸首相の鶴の一声で沙汰やみになっ

た。

①Ｆ１０４Ｊ 栄光

Ｆ１０４は米国ロッキード社が開発し

た超音速ジエット戦闘機。
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１９６１（Ｓ３６年）より始まった第

２次防衛力整備計画で、Ｆ１０４の導入

が決定され、航空自衛隊は、Ｆ１０４G

型を基に日本での仰擊任務用途にあわせ

て火器管制装置などを改良したF-104J、

および複座の練習機F-104DJを採用し

た。日本にとっては、独自に機体選考を

実施した最初のジェット戦闘機となった。

三菱重工業がライセンス生産を行った。

F-15Jの配備に伴い、1986（Ｓ６１

年）に全機が退役した。

３．第３世代のジエット戦闘機
第２世代ジエット戦闘機との区別が曖

昧であるが、第２世代のジエット戦闘機

の能力に加え、マルチロール（多任務戦

闘機）・電波ホーミングミサイル(マイク

ロ波を使用した追尾ミサイル）搭載能力

・夜間戦闘能力を有する１９６０年代に

登場した超音速ジエット戦闘機である。

Ａ．米国

Ｆ１１１ アードバーク

ジエネラル・ダイナミックス社製、実

用機としては最初の可変翼を備え、アフ

ターバーナー付きターボファンエンジン、

地形追従レーダなどを備えた当時として

は最新鋭の技術を多く備えた戦闘爆撃機

である。しかし、戦闘性に劣るため、ベ

トナム戦争ではＭｉｇ戦闘機に苦戦を強

いられた。しかし爆撃機としては低空侵

攻能力と大量の爆弾搭載量に優れていた

ので多くの戦果を上げている。

１９６８（Ｓ４３年）のベトナム戦争

初期では、事故が多く不評を買っていた

が、１９９１（Ｈ３年）に登場した改造

機Ｆ１１１Ａは運用率が非常に高く、汚

名を挽回している。

米軍の可変翼のＦ１１１

性能：最大速度：２．５Ｍ

航続距離：４７００ｋｍ

実用上昇距離：１８２８８ｍ

武装：１１３４０ｋｇ搭載可能

ＡＩＭ９サイドワインダー×２

ハープーン×４

Ｂ６１戦術核爆弾×４

② F４ ファントムⅡ

Ｆ４はマクドネル・ダグラス社が開発

した米海軍向けの艦載戦闘攻撃機であっ

たが性能が優秀であったため米空軍始め

西側親米国で多数採用されている。

F-4の大きな特徴に、無給油で3,184

kmを飛行できる航続距離が挙げられる。

日本でも、第３次防でＦ４Ｅの導入が

決定された。

ベトナム戦争で使用されている。

米国空軍のＦ４Ｅ

主翼下にAIM-4ファルコンミサイル3

発、胴体下にAIM-7スパローミサイル4

発を搭載している。

③ Ｆ５

F-5A/B（フリーダムフアイター）は、

米国のノースロップ社が1950年代に開

発したジエット戦闘機で、小型軽量で取
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り扱いも容易であったため、冷戦当時に

アジアやアフリカ、南アメリカなどにも

大量に輸出された。

その改良型であるF5E(タイガー）は後

退翼を使用し運動性を高めることにより

ソ連のMig21に対抗する性能を持つよう

になり、実戦ではイラン・イラク戦争や

湾岸戦争でも使用されている。

米空軍 F5Eタイガー

Ｂ．ソ連

① Ｍｉｇ２３ フロッガー

MiG-23戦闘機シリーズの完成型とし

て開発された多目的戦闘機。1980年代

半ば以降、ソ連の空軍及び防空軍の主力

戦闘機として使用された。

ソ連空軍のＭｉｇ２３

最高速度：2,500km/h

実用航続距離：1,950km

実用飛行上限高度：18,500m

固定武装：23mm機関砲×1

空対空／地ミサイル（誘導ロケット）

② Ｍｉｇ２５ フオックスバット

Ｍｉｇ２５はソ連のミグ設計局が国土

防空軍向けに開発したマッハ ３級の航空

機。迎撃戦闘機型と偵察機型、敵防空網

制圧型および練習機型があった。

最大速度 : マッハ 3.2

航続距離：完全武装 1,730 km

実用上昇限度 : 20,700 m

固定武装：なし

レーダー誘導型空対空ミサイルを備え

ている。

ソ連空軍のMiG-25RB

Mig25は、ソ連のベレンコ中尉亡命事

件として有名である。１９７６（Ｓ５１

年）９月６日ウラジオストックより北東

３００ｋｍの沿海地方チュグエフカ基地

を演習飛行で飛び立ったベレンコ中尉は

途中で離脱して日本に向かった。日本の

レダÜサイトは一旦は補足し、千歳基地

のF4EJがスクランブル発進したが、Mig

２５は低空飛行によって北海道に近づい

てきたので発見できず、函館の民間飛行

場に強制着陸した。その後、ベレンコ中

尉は米国に亡命、Mig25の機体は１１月

１５日ソ連に返還された。

③ Ｓｕ１７ フィッタÜ

ソ連のスホーイ設計局が開発した超音速

ジェット軍用機である。Su-7を改良し

た可変翼機で、戦闘爆撃機や前線偵察機

として使用された。当時の新型機であっ

たMiG-23/27に対し、Su-17シリーズ

は原設計の古さにも拘らず1990（Ｈ２
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年）まで、国内向けに1,095機、輸出向

けに1,866機が生産された。これは一度

に搭載できる兵器の数がMiG-23/27よ

り多かったこと、Su-7以来の信頼性の

高さなどが長期に亙って大量に生産・配

備されたことの理由といわれている。

Ｃ．中国
① J8（殲撃8）フィンバック

中国はMiG-21をベースにしてJ-7の

生産に漕ぎ付けたが、1960年代のソ連

との関係悪化により自国で独自開発しな

ければならない状況になった。中国当局

は米軍のB-58爆撃機やF-4、F-104戦

闘機に対抗しうる新鋭機の開発を目的と

して、J-8はJ-7を双発機にスケールア

ップし、水平尾翼付きのデルタ翼構成を

採用した。双発エンジンになったため余

剰推力は原型のJ-7を上回っており、運

動性能を考慮して主翼を大型化したため、

上昇性能や旋回性ではJ-7を上回ること

に成功した。J-8は200機程度が中国空

軍・海軍により運用されているが、改良

型のJ-8IIの開発やより高性能なJ-11の

配備などにより今後は徐々に退役してい

くものと思われる。

中国空軍の殲擊８（Ｊ８）

性能：最大速度：Ｍ２．２

航続距離：２０００ｋｍ

上昇限度：２００００ｍ

武装：２３ｍｍ機関砲×２

ＰＬ２・ＰＬ５空対空ミサイル

ロケット、爆弾等

Ｄ．日本
① Ｆ４ＥＪ

３次防（１９６６年～）の期間中、昭

和４４年１１月導入決定、三菱重工がマ

クドナルド・ダグラス社のＦ４Ｅのライ

センス生産を行った。

実績は、輸入２機、ノックダウン生産

８機、三菱重工でのライセンス生産１３

０機である。

マクドナルド生産の１号機が１９７１

（Ｓ４６年）１月１４日初飛行に成功。

１９７２（Ｓ４７年）８月百里基地に

配置、臨時第３０１飛行隊が編成された。

Ｆ４ＥＪはピーク時には６個飛行隊と

なり航空自衛隊の主力戦闘機として活躍

してきたが、Ｆ１５の導入により、その

座を譲り、能力改造機Ｆ４ＥＪ改が２個

飛行隊残るのみとなった。

日本航空自衛隊のF４EJ改

性能：マッハ２．２

航続距離２９００ｋｍ

武装： ２０ｍｍ機関砲

空対空レーダーミサイル

空対空赤外線ミサイル

② Ｆ１支援戦闘機 三菱Ｆ１

国産初のジエット戦闘機、三菱重工製。

４次防１９７２（Ｓ４７年）２月の国

防会議で次期支援戦闘機超音速高等練習

機Ｔ­２を原型として、支援戦闘機とし

ての改造機ＦＳ－Ｔ２改の６８機の生産

が認められ、１９７４（Ｓ４９年）２機

分の予算が認可された。
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三菱重工は生産ラインにあったＴ－２、

２機を特別仕様機として改造を開始し、

第１号機が１９７５（Ｓ５０年）６月３

日初飛行に成功した。その後１０年に亘

って量産され、１９８７（Ｓ６２年）７

７機を納入して生産を修了した。

運用開始は１９７７（Ｓ５４年）９月、

全機退役は２００６（Ｈ１８年）３月。

性能：最大速度１．６Ｍ

航続距離：２５９０ｋｍ

実用上昇限度：１５２４０ｍ

武装：２０ｍｍバルカン砲×１

空対艦ミサイルＡＳＭ－１×２

空対空ミサイルサイドワインダー×４、

ロッケット、爆弾等。

日本 F1支援戦闘機

（続く）

航空自衛隊のステッカー

秩父 144号(令和 1年 7月）

我が国の空の守りは大丈夫か（Ⅴ）
ジエット戦闘機③

第4世代～第5世代

川島 順

４．第４世代ジエット戦闘機
１９７０年～２０００年

第４世代ジエット戦闘機は前世代の大

推力ターボジェットエンジンよりはるか

に推力重量比の大きなアフターバーナー

つきターボファンエンジンを装備し推力

の向上とエンジン重量・機体重量の軽減

に加え、主翼面積拡大により、機動性と

高速性を両立させた。高度なアビオニッ

クス（航空機に搭載された飛行のための

電子機器）の近代化によって、より高度

なマルチロール性（他用途性）を発揮す

ると共に、ミサイル等の兵器搭載量・種

類の増加を可能にした。

Ａ．米国
① F14 トムキャット

米国のグラマン（現ノースロップ・グ

ラマン）社が開発した艦上戦闘機。

F-4の代替として1973（Ｓ４８年）

より配備が開始された。F-14の一番の

特徴は、AIM-54 フェニックス空対空ミ

サイルと、それを使用するための強力な

レーダー火器管制装置を装備する点であ

る。

2001（Ｈ１３年）のアフガニスタン

戦争や２００３（Ｈ１５年）のイラク戦

争では、F-14が誘導爆弾などを投下し、

多数の戦果を上げている。

最高速度：２４３４㎞／ｈ

上昇限度：１７５５６ｍ

航続距離：２８７６ｋｍ

② Ｆ１５ イーグル

F-15は、米国のマクダネル・ダグラ

ス社の開発した制空戦闘機。
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軽量な機体に大推力のターボファンエ

ンジンを2基搭載し、高出力パルスドッ

プラー・レーダーと中射程空対空ミサイ

ルを持つ。後継機であるF-22が戦力化

された現在でも世界トップクラスの性能

を誇っている。

火器管制システムは高性能のレーダー

を中心とした高度の自動化設計により、

単座運用を実現している。

１９９０（Ｈ２年）の湾岸戦争では米

空軍のF-15は38機のイラク軍機を撃墜

し、自軍機の被害はゼロであった。撃墜

した38機のうちの約６割がAIM-7（ス

パローと呼ばれる世界初の中射程空対空

ミサイル）による撃墜であった。

最高速度：２．５Ｍ

Ｂ．ソ連
① Ｍiｇ３５ ファルクラムF

MiG-35 は、ロシアのRSK「MiG」（ロ

シア航空機製造会社）によって開発され

2018(H30年）にはロシア空軍への納

入が始まる見込みのマルチロール機であ

る。空中戦になれば、米国のステルス戦

闘機F-35ライトニングIIと互角に渡り合

える性能を持っている。

Ｍig35は1回の出撃で最大6.5トンの

弾薬を搭載でき、空中標的10～30機を

追尾でき、同時にそのうちの6機を攻撃

できる。空中、地上を問わず、標的への

攻撃距離は最大130ｋｍ。

ロシア空軍のMig35

最高速度：Ｍ２．２５

航続距離：３０００ｋｍ

上昇限度：１７５００ｍ

武装：３０ｍｍ機関砲×１

空対空ミサイルＲ２７、空対地ミサイ

ルＫｈ３１，無線誘導爆弾等を懸垂でき

るハードポイントを９か所を備えている。

② Ｓu３５

ロシアのスホーイ社が開発し、Yu.A.

ガガーリン記念コムソモーリスク・ナ・

アムーレ航空機工場（KnAAZ）が製造

する長距離多用途戦闘機。2011（Ｈ２

３年）5月、最初のSu-35Sが、初飛行

を行った。

チタン合金の広範な使用により、機体

構造は強化されており、運用寿命はSu-

27の2倍に当たる6,000時間、最初のオ

ーバーホール時間は1,500時間に増加し

ている。この強化により、最大離陸重量

は34.5トンに増加した。

一方で水平尾翼に炭素繊維を用いるな

ど、重量を抑えている。

自己防御装置としては、紫外線方式のミ

サイル警報装置を6基、レーザー警報受

信機を2基、SPO-32"パステル"レーダ

ー警報受信機等を搭載できる。

デジタル周波数記録装置（DRFM）を

搭載しており、敵レーダーの周波数を解

析して同周波数の電波を発信、自機位置

を欺瞞するディセプション・ジャミング

も可能である。

最高速度：Ｍ２．２５

航続距離：３６００ｋｍ

上昇限度：１８０００ｍ

武装：３０ｍｍ機関砲×１

長距離空対空ミサイルＲ３７Ｍ、中

距離空対空ミサイルＲ２７Ｒ等を搭

載できる。

2018年8月のロシア地方紙によると、

Su35がイトウルック島（択捉島）に数

機配備されたと報じている。すかさず菅

官房長はSu35no択捉島への配備に抗議
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する声明を発表した。

Ｃ．中国
① Ｊ１１（殲撃11）

1990（Ｈ２年）、中国はソ連とSu-2

7戦闘機の購入交渉を開始し、２００２

（Ｈ１４年）までに合計76機を購入した。

次いで、中国とロシアとの間でＳｕ２

７のライセンス生産の契約が1995（Ｈ

７年）12月結ばれ、瀋陽航空機工業（S

AC）でSu-27の生産が開始された。ラ

イセンス生産型Su-27の最初の2機はロ

シアのKnAAPOから供給される部品を

組み立てる完全なノックダウン生産であ

ったが、その後ロシアの技術支援により

中国国内で生産する事が可能になった。

しかし、エンジンやアビオニクスなど

30％近い部品はロシアから供給されてお

り、完全な国内生産は認められていない。

中国が購入したSu-27SK/UBKはロ

シア本国で使用されているSu-27と比べ

て、OPES-27電子光学照準システム（I

RST）やECM機器などのアビオニクス

のグレードが下げられているが、ガーデ

ィニアECCM（Electric Counter Cou

nter Measure：対電子妨害対抗手段）

を中核とするLTTS統合防御システムが

追加装備されている。レーダーはオリジ

ナルのSu-27が限定的なTWS能力しか

持たなかったのに対し、10目標の同時追

跡、2目標の同時攻撃が可能な N001
Zhuk-VEに強化されている。
中国は、ロシア側の了承を得ないでJ-

11Aの改良型J-11B戦闘機の開発を行

っている。Ｓｕ－２７に搭載されている

エンジンは、Ａｌ－３１Ｆであるが、ロ

シアから入手が困難であるので、独自に、

ＷＳ－１０（渦扇－１０）を開発して、

それを搭載した。しかし、WS-10エン

ジンはパワー不足と、品質管理に問題が

あり、耐用年数が短いと指摘されている。

中国空軍の殲擊１１（Ｊ１１）

Ｄ．日本
① F15Ｊ イーグル

１９７６（Ｓ５１年）９月のソ連ベレ

ンコ中尉亡命事件によって日本の空域警

戒網の不備がクローズアップされ、１９

７９（Ｓ５４年）、米国のＦ１５戦闘機の

一番機を購入する。

日本の F15J/DJ 防衛省資料

１９８５（Ｓ６０年）より始まった中期

防衛力整備計画（第１期）では、Ｆ１５

の取得数を増加させ、それに併せて各種

装備の更新、近代化が図られた。

最高速度：マッハ２．５

航続距離：１５００ｋｍ以上

② Ｆ２支援戦闘機 三菱Ｆ２

１９９０（Ｈ２年）より始まった中期

防衛力整備計画（第２期）によって、日

本初の国産戦闘機三菱F1の改良型のＦ２

支援戦闘機の調達を開始した。

F-2は、米国のF-16を、日本の運用

の考え方や地理的な特性に合わせ、日米

の優れた技術を結集し日米共同で改造開
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発した戦闘機。１９８８（Ｓ63年）にF

S-Xとして開発に着手し、１９９５（Ｈ

7年）に初飛行、２０００（Ｈ12年）に

開発は完了した。

F-16からの主な改造点は、主翼面積

を増やして、旋回性能の向上を図ると共

に、ミサイルの搭載量を増やした（４発

の対艦ミサイルを同時に懸垂できる）。先

進材料や先進構造を取り入れて軽量化を

図る。離陸性を高めるためエンジンの推

力を向上させた。最新レーダー等、先進

の電子機器を採用した。

最高速度：マッハ２

航続距離：１９００ｋｍ以上

日本のF2A/B支援戦闘機 衛庁資料

５．第５世代ジエット戦闘機③
２０００年～現在

第5世代ジエット戦闘機は「敵よりも

先に発見し、先に（複数の敵機を）撃墜

する」という条件を満たすよう規定され

ており、高度な火器管制装置とステルス

性が求められている。

そのために、センサー・フュージョン

機能、即ち、自機の各種センサーから得

た情報と、データリンクシステムを通じ

て他の機やプラットフォームから得た情

報を、戦術情報として統合化する機能を

持つことが必須である。

Ａ．米国
①F22 ラプター（Raptor）

ロッキード・マーティン社とボーイン

グ社が共同開発した、レーダーや赤外線

探知装置などからの隠密性が極めて高い

ステルス戦闘機。複数の用途での運用が

可能なマルチロール機であり、現在世界

最強の戦闘機と云われている。

世界最強の戦闘機米国のＦ２２

F22のステルス性は、先進国のレーダ

ーや、敵戦闘機が搭載するレーダーに映

らないため、遠距離からミサイルのロッ

クオンを受けることが無いため、撃墜は

不可能。エンジンは、アフターバーナー

なしで約マッハ1.8を出せるといわれて

いる。大きな熱源となるアフターバーナ

ーを使わないため、熱によるミサイルロ

ックオンもされにくく、さらに撃墜しに

くくなっている。

最大速度: M2.42,

航続距離: 2,960km

実用上昇限度: 20,000m

② Ｆ３５ ライトニングⅡ

米軍の統合打撃戦闘機計画（JSF）に

基づいてロッキード・マーティンが中心

となって開発している単発単座の多用途

性を備えたステルス戦闘機。

コンピュータによる優れた情報統合シ

ステムを備え、頭部装着デスプレイは３

６０度の視界表示を実現している。

F35の目となるEOTS(電子光学照準シ

ステム)は赤外線前方監視装置(FLIR)に、

高精度な空対空・空対地赤外線捜索・追

尾機能を結合して、空対空だけでなく空

対地・空対艦など、多様な任務に対応す
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センサー機能を備えている。

一つの基本設計を基に、通常離着陸（C

TOL）型、短距離離陸・垂直着陸（STO

VL）型、艦載機（CV）型と3タイプの

開発・製造を目指すものの、設計の共通

性は高い。

米国Ｆ３５

Ｂ．ロシア
①Ｓｕ５７（試作機名称Ｔ５０）

ステルス性能と高度な機動性を有する

と共に最高速度はマッハ2とされ、米国

のF-22に匹敵する性能を持つとされて

いる。

ロシアのSU57（Ｔ５０）

試作機はT50と呼ばれていたが、韓国

の練習機T-50と区別するためSU57と

改名された。

アクティブ電子走査アレイ（AESA）

レーダーと人工知能システム等の先進的

航空電子工学システムを備えている。

ウェポンベイはエアインテークの間に

ある大きなベイと、外部にあるクイック

ベイが存在する。ステルス性を高めるた

めにミサイル等の武装はウェポンベイに

収納するが、それ以外の時は翼下のハー

ドポイントに爆弾、対地ミサイルなどを

懸垂できる。

Ｃ．中国
ロシアのSu27をステルス仕様に作り替

えたJ20や、米国のF35のデータをサイ

バー攻撃によって盗み、J31を開発して

いる。

① Ｊ２０（Ｊ殲２０）ファイヤーファン

グ

中国航空工業集団公司が、中国人民解

放軍空軍のために開発した第5世代双発

ステルス戦闘機である。

2011年1月に初飛行を行った。

米国のステルス機Ｆ３２に対抗して造ら

れたもので、２０１８年に配備される模

様である。

米国のＦ２２に比べるとステレス性と速

度において劣るとされていたが、

当初、ロシアのAl-31をベースとした第

4世代エンジンのWS-10Gを搭載してい

た。しかしその後、F-22のF119にも匹

敵する第5世代エンジンのWS-15 Emei

が搭載されたと伝えられた

WS-15エンジンはアフターバーナーを

使用しなくても超音速巡航、いわゆるス

ーパークルーズが可能とされる。

兵装は、サイドウエポンベイに小型の空

対空ミサイル、メインウエポンベイに各

種ミサイルを搭載。

②Ｊ３１「鶻鷹」（シロハヤブサ）

中国瀋陽飛機工業集団（遼寧省瀋陽市）

が自己資金で開発した第5世代ステルス

戦闘機の技術検証機で、本機を原型とし

た輸出用ステルス戦闘機FC-31が計画さ

れている。社内では開発プロジェクト名

称の「310工程」に因んで「310検証機」

と呼ばれている。

本機は2011年1月に初飛行を行ったJ

-20に続いて存在が確認された、中国で

2番目のステルス戦闘機であり、J-20が
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全長20mを超える大型機であるのに対

し、本機は全長17m程度の中型の双発戦

闘機である。

中国Ｊ３１

Ｄ．日本
①F35Ａ、Ｂ

Ｆ３５は米英など９か国が共同開発。

Ｆ４の後継機として、１番機が２０１

８年１月三沢基地に配備、以後４２機が

導入される。

マッハ１．６、航続距離１１００ｋｍ

以上。ステルス性に優れている。

日本 Ｆ３５Ａジエット戦闘機

Ｆ３５は基本型の通常離着陸（CTOL）

機のF-35A、短距離離陸・垂直着陸（S

TOVL）機のF-35B、艦載機（CV）型

のF-35Cという3つの派生型を有するマ

ルチロール機である。

毎日新聞の２０１８年１２月１３日の

報道によれば、政府は航空自衛隊の主力

戦闘機F15の非近代化機の後継機として

米国ロッキード・マーチン製のF35を1

05機購入する方針を固めた。うち42機

は新たに導入する短距離離陸・垂直着陸

型F35B。F35は既に購入を決めている

42機と合わせて計147機体制となり、

世界で米国に次いで2番目に多い国とな

る。

F35Bはいずも型護衛艦に装備して東

シナ海の島しょ防衛に用いる計画である。

垂直着陸可能なＦ３５Ｂ



- 24 -

秩父 145号(令和 1年 10月）

我が国の空の守りは大丈夫か（Ⅵ）
ジエット戦闘機④

第６世代（将来）

川島 順

６．第６世代ジエット戦闘機
将来（2025年～2030年）

第6世代戦闘機とは、2025年～203

0年頃に就役する戦闘機であり、C4ISR

で表わされる電子戦システムに投入され

る戦闘機である。C4ISRとは Command
（指揮）、Control（統制）、Communication
（通信）、Computer（コンピータ）、
Intelligence（情報）、Surverllance（監
視）、Reconnaissance（偵察）の略で、
これらの機能を統合した電子戦システム

を表している。

C4ISRを分かり易く説明すれば、戦闘

に参加する航空機、艦船、戦車等をネッ

トワークで繋ぎ、各個体のセンサーを統

合し、最適な攻撃・防御方法を自動的に

計算し、一元化された指揮系統によって

各個体を制御して、攻撃・防御を行なわ

せる戦闘システムである。

このような電子戦では、戦闘機はドッ

グフアイトする機会は殆どなくなり、敵

戦闘機のレーダーに映る前に遠方からミ

サイルを撃ち込み、敵が気づく前に打ち

落としてしまう戦闘体形になるであろう。

そのために、第６世代の戦闘機に求めら

れる性能は､長距離行動性能、生存性向上、

高度なステレス性、ネットワーク連携、

電子線機能、指向性エネルギー兵器等が

挙げられる。

長距離行動性能、生存性向上、ステレ

ス性は今までの戦闘機にも求められたコ

ンセプトであるが、より高いレベルが求

められる。

ネットワーク連携、電子線機能は上記

の電子戦システムに必須の機能である。

指向性エネルギー兵器とは、赤外線レ

ーザーや高出力マイクロ波を照射する光

速度兵器で、敵の電子回路を破壊する機

能を持っており、飛来するミサイルを迎

撃する強力なバリアになり得る。

Ａ．米国
米国の第５世代の代表的な戦闘機であ

るF22やF35は他国の戦闘機と比較する

と圧倒的なステレス性を有し、中小国の

防衛システムではほとんど探知できない

性能を持っている。しかし、中国やロシ

アはそれに対抗できる探知技術の開発を

行っている。米国は第６世代の戦闘機と

して、それを非破壊的に突破できるステ

レス戦闘機の開発を行っている。

① Ｘ４７ ペガサス

X-47はノースロップグラマン社が米

国海軍向けに開発している髙ステルス性

の無人戦闘攻撃機。米海軍は「統合無人

戦闘航空システム」"J-UCAS"(Joint
Unmanned Combat Air Syatema)計画を
進めている。

米国 X-47 ベガサス

X-47 ペガサスは、戦闘機というより

も爆撃機に近い形状をしており、第６世

代戦闘機は、今より巨大な機体になると

予想されている。

将来のX-47は操縦士抜きで航空母艦

からの発艦・着艦が可能、連続飛行可能

時間は50-100時間。最大の特徴は、レ

ーザー光線と高出力マイクロ波（HPM）

で敵のミサイルや通信施設を破壊するこ
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とができる。ミサイル防衛システムとは

異なり発射段階にある敵の弾道ミサイル

をレーザーで迎撃することで敵のミサイ

ル発射基地までも一挙に破壊することが

できる。しかし、最近財政上の理由で開

発中止の噂が流れている。

Ｂ．ロシア

ロシアの第6世代戦闘機の初期型は、

早ければ2030年よりも前に登場する可

能性があるといわれている。

開発中の第６世代戦闘機は、ステルス

技術を確固たるものとする複合材料が使

用され、超音速巡航あるいは極超音速飛

行行の可能なエンジンが搭載される。

だが最も重要な点は、超知的機上装備

があること。これにより、既存の戦闘機

では到達できない高度まで上昇すること

ができる。

ロシアの第6世代戦闘機のイメージ画像：

Alexander Yartsev ABiator

マッハ4を超え、パイロット不要の次

世代戦闘機を開発しているといわれてい

る。それは「S-70オホトニク（ハンタ

ー）」と呼ばれ、現在、量産が始まったス

テルス戦闘機SU-57によって制御される

無人戦闘機である。外見上は、米国の無

人戦闘機「X-47」によく似た全翼機タ

イプだが、機体重量が20トンと非常に大

きい。兵器搭載量は2～3トンの兵器を2

つのウェポンベイ内に収納し、約5,000

～6,000kmの航続距離を持つといわれ

ている。

Ｃ．中国

① 暗剣

瀋陽航空機設計研究所が開発中の無人

戦闘機（UCAV）。ベルギーの軍事サイ

トなど複数の海外メディアは、中国がこ

のほど公開した無人ステルス戦闘機「暗

剣」は世界初の第6世代戦闘機になる可

能性があると伝えている。

中国がネットで公開した「暗剣」の写

真はプロトタイプかフルスケール模型で

ある。

「暗剣」の外観は、中国現役のステル

ス戦闘機であるJ-20に酷似しており、

流線型の機体、大きな三角翼、傾斜する

2枚の垂直尾翼、単発エンジンを採用し

ている。

中国の 無人ステルス戦闘機 暗剣

その特徴の一つが、F-35などに見ら

れるダイバータレス超音速インレット（D

SI）が採用されていることである。ター

ボファンエンジンは給気口から入った超

音速の空気をエンジンに届くまでに減速

させないと効率が悪くなる。そのために

空気を減速させる複雑な構造が必要にな

るが、DSIはそれなしで超音速飛行が可

能になる。またDSIは重量軽減やステル

ス性能の向上に効果があるとされている。

作戦半径は約1000キロ。空対空作戦

で9G以上の重力にも耐えることができ、

西側の有人戦闘機の性能を上回る可能性
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がある。

海外メディアは、「暗剣」が将来的に中

国最先端の空対空ミサイルを搭載し、超

音速飛行能力を持つものと予想している。

また「暗剣」はAI技術によりJ-20と共

同作戦を展開でき、J-20を中心とし、「暗

剣」にスマート化集団作戦を指示できる。

Ｄ．欧州

（１）英国

英空軍の次期戦闘機「テンペスト」の

開発は英国主導で進められる。英国は欧

州連合（EU）からの離脱を決めたが、自

分たちの軍事力がどれだけ優れているか

を証明することで、安全保障上における

欧州の同盟国だけでなく、米国との関係

を変えていきたいと考えている。

（２）独・仏

フランスとドイツは2017年7月、ダ

ッソー・ラファールやドイツのユーロフ

ァイター・タイフーンに替わる新型戦闘

機を共同開発すると発表した。F-35と

異なり、ダッソーの次世代戦闘機はエン

ジンを2基搭載する可能性が高く、それ

により信頼性が高くなる。

Ｅ 日本

①先進技術実証機X-2 心神

2017年10月30日、防衛省／防衛装

備庁において試験飛行を実施していた三

菱重工業製の国産ステルス機、先進技術

実証機X-2が最終フライトを実施し、予

定されていた全試験を完了した。X-2は

2016年4月22日に初飛行し合計32回

のフライトを行い、まず計器動作の確認

が行われた後に高度な飛行制御技術、空

中におけるステルス性の確認などが実証、

検証された。

②F3 飛龍 ワイバーン

一時は、航空自衛隊のＦ２の後継機と

して、ボーイングが設計した試作ステル

ス戦闘機YF-23をベースにグラマンと三

菱重工業が共同開発で進められるとの報

道が流れたが、Ｆ３に搭載するハイパワ

ースリムエンジン（ＨＳＥ）の開発にめ

どがついたので、政府はＦ３を国産で開

発する方針を固めた。

詳細は次号に掲載する。（続き）

日本 先進技術実証機X-2 心神

秩父 147号(令和 2年 4月）

我が国の空の守りは大丈夫か（Ⅶ）
ジエット戦闘機⑤

第６世代（将来）続き

川島 順

秩父 145号（令和元年 10月）の第 6世
代ジエット戦闘機、Ｅ日本の②Ｆ３飛龍

の続きを次に記載します。

Ｅ 日本

①先進技術実証機Ｘ－２ 心神

（秩父１４５号）

②Ｆ３ 飛龍 （ワイバーン）

航空自衛隊の国産ジエット戦闘機Ｆ２

の後継機のＦ３は、三菱重工製の国産ス

テルス機、先進技術実証機Ｘ－２（心神）

の技術をベースとして国産化を目指して

開発しているが、最大の問題であるハイ

パワースリムエンジンの試作機がＩＨＩ

社によって開発されたので国産化の公算

が高くなってきた。

§ F3の特徴は

1．ハイパワースリムエンジンＸＦ-９-1
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ＩＨＩ社 がＸ－２に搭載したＸＦ－５

を更に改良した推力１５トン級のＸＦ-９

-1試作エンジンを平成３０年６月末に完

成した。

ＸＦ-９-１は、アフターバーナ付き

低バイパス比ターボファン３段、高圧コ

ンプレサー６段、高圧・低圧タービン各

１段構成で、フアンの空気流量増加と高

圧力比を達成し、全面面積を小さくしな

がら高推力を得ることができる。

高温度に対応するため、高圧タービン

・デイスクには日本で開発した溶製鋳造

NiCo基超合金TMW24、シュラウドには

セラミック・マトリックス複合材CMC、

タービン・ノズル・ベン及びブレードに

Ni基単結晶超合金をそれぞれ使用し、燃

焼室及び高圧タービン動翼・静翼には新

しい冷却構造を採用している。

その結果、米国のF22のエンジンF11

9に匹敵するアフターバーナー作動時に1

5トン以上の推力を得ることができた。

2．高ステレス性

世界一の素材技術を使い、高い電波吸

収性を持つSi-Carbide繊維で機体構造を

製作、高いステルス性設計、高い電波遮

蔽性を持つプラズマTV用電磁シールド

をキャノピーに採用する。さらに、エン

ジンの小型化によりウエポンベイにミサ

イルを内蔵することにより、ステレス性

を高めることができた。

３．フライ・バイ・ライトシステム

電波妨害に負けないフライ・バイ・ラ

イト・システムを採用する。この技術は、

すでに「P-1」哨戒機、「C-2」輸送機に

採用、実用化されている。

４．ミサイル内蔵ウエポンベイ（格納室）

ハイパワースリムエンジンの採用で、

エンジンの全面面積が小さくなり、その

分ウエポンベイの容積を大きくすること

ができた。通常のミサイルでは片側で３

基、両側で6基を収納することができる。

このようにミサイルを内装化することで、

抵抗が減り高速飛行ができ、レーダー波

反射を抑え、ステルス性を向上すること

ができた。

５．ミッションシステム・インテグレー

ション（ミッション統合システム）

ミッション統合システムとは、Ｆ３戦

闘機から発射するミサイル、搭載された

高出力レーダー等の各種センサー、クラ

ウドシューテングシステム等のソフト、

随伴する支援小型無人機等のミッション

即ち役目を統合するためのシステムで、

各ミッションから送られてくる情報を一

つの画像として表示する事が出来るシス

テムである。

ミッション統合システムの解説図

ミッション統合システムの各ミッショ

ンを構成する要素技術は次の通りである。

（1）クラウド・シューテイング

Ｆ３部隊を構成する一機一機を「僚機

間データ秘匿システム」と呼ぶ高速無線
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通信網で結び、各機の位置や速度、残弾

数などの装備の状況、敵の移動コースと

いった膨大なデータを空中で瞬時にやり

とりする。このシステムを実現するには、

各戦闘機毎に持っているセンサ情報やウ

エポン情報を幕僚機間データリンクで情

報を共有し、統合火器管制システムによ

り統合的に管制する必要がある。このシ

ステムを構成する要素技術は次の通りで

ある。

（２）新型センサー

窒化ガリウム素子で作られた送受信ユ

ニットを多数配列したAESAレーダーに

敵の電波を受信するパッシブRFセンサー

及び赤外線カメラを一体化したシステム

で、F2試験機を使った2019年5月～7

月に亘る実証試験でステレス性目標の検

知などで満足する結果を得ている。

（３）先進RF自己防御システム

敵ステルス機や敵ミサイルから自機を

守るため、これらが発する電波を瞬時に

発見、電子妨害をするRFセンサー・シス

テムである。機体表面のほぼ全周に張り

巡らされたESM (E lectronic Support
Measures) あるいはECM (Electronic
Counter Measures)アンテナを使い、敵
ミサイルの発射する電磁波を瞬時に受信

・捕捉、直ちに対抗電磁波を発射、これ

を無力化するシステム。主翼前縁、胴体

表面などにESM/ECMアンテナを組込み

一体化して、機体全球方位を監視、カバ

ーする。

RF自己防御システムの概念図

（４）遠隔操作型無人支援機(TACOM)

多用途小型無人機(TACOM)は1995

年から富士重工によって開発が進められ

ている。機体全長：5.2m 全幅：2.5m

全高：1.6m エンジン推力：約0.5t、速

度： 遷音速。

母機[ F-15J ]から発射され前方に進

出、偵察・攻撃を行い自律飛行で基地に

戻る。

小型無人機(TACOM)

（５）対空対艦ミサイル

◎対空ミサイル

空対空ミサイルは日英共同開発中の長

射程「MBDAメテオール」および我国開

発の三菱電機製「AAM-4B」を想定し

ている。両ミサイルとも長さは約3.7 m、

直径は20 cm前後、重量200 kg程度、

射程は100 km 以上、速度はマッハ4以

上、とされている。ウエポンベイには長

距離空対空ミサイルが3基搭載される。

◎ 対艦ミサイル（ASM-3改）

中国やロシアなど諸外国の艦艇に射程

の長い対空火器の導入が進んでいること

に対処するため、これを上回る長射程の

対艦ミサイルを装備し、敵の射程外から

スタンドオフ攻撃をする必要性が高まっ

ている。このため、先般開発を完了(20

18年)したが量産配備に至っていない超

音速空対艦ミサイル[ASM-3]をさらに

改良、射程を延長して400km程度にし

た能力向上型を開発している。

原型の[ASM-3]は、射程200 km、

マッハ３の超音速対艦ミサイルで、固体
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燃料ロケットとラムジェットの複合推進

方式で、超音速で飛行する。ＸＡＳＭ－

３の誘導方式は、発射・飛翔中はINS/G

PS（慣性航法/衛星位置情報利用航法）

で行い、目標に接近するターミナル段階

では複合シーカーで目標を捕捉、衝突す

る。複合シーカーは、アクテイブ・レー

ダー・ホーミングと敵が発射するレーダ

ー波を受信するパッシブ・レーダー・ホ

ーミングの複合型で敵艦艇を探知・接近

・着弾する。ASM-3改では、搭載コン

ピューターを新型に変え、目標への誘導

精度を高める。

超音速対艦ミサイル[ASM-3改]

この新型対艦ミサイルASM-3改もF3

に搭載される予定である。

§ F3ジエット戦闘機の国産化の行方は

F3.戦闘機の開発は、米国のロッキー

ド・マーテイン社のF22またはF35をベ

ースにして日米合同で行う案が有力視さ

れていたが、IHIのジットエンジンXF9-

1が実証実験において好成績を納めたこ

とをはじめとし、ステレス性、センサー

等の要素技術において国産品が優れた性

能を発揮したので、純国産化の動きが活

発になっている。しかし、ソフト面につ

いては、膨大な開発費がかかる上に、日

本の空軍は戦後70年以上実戦の経験がな

く、実戦のデータを全く持っていないの

で、米国との共同開発はやむを得ないと

の意見が強い。

一方、英国からは第6世代戦闘機の共

同開発計画に参加するよう呼びかけられ

ている。

現在、日本政府は日本が主導する形で、

米国または英国との共同開発案について

模索している。どのような形で実現する

か本年度がその山場になるであろう。

秩父 151号(令和 3年 4月）

我が国の空の守りは大丈夫か（Ⅷ）

電子戦兵器

川島 順

電子戦兵器

はじめに：

秩父140号(平成30年7月）から秩父

1478号（令和2年4月）まで、「我が国

空の守りは大丈夫か」シリーズをⅠ～Ⅶ

迄連載してきた。今まではミサイルや航

空機等在来兵器の発展の課程を追ってき

たが、最近、防衛省の予算要求等で電子

戦の話題が急増してきた。

令和2年度の防衛省予算によれば、従

来の領域における兵器、航空機、艦艇、

ミサイル等の能力の強化以外に、宇宙、

サイバー、電磁波の領域における兵器の

獲得・強化を強調している。

宇宙領域における能力の強化について

は、秩父147号(令和2年4月）、148号(令

和2年7月）において、宇宙シリーズⅣ、

Ⅴ「宇宙と軍事①②」と題してその概要

を述べているので、本稿では、サイバー

領域及び電磁波領域につて述べることに

する。

1．我が国におけるサイバー領域にお

ける能力強化

外国のサイバー攻撃に対する日本にお

ける防御の能力は極めて脆弱である。

近年日本が受けたサイバー攻撃の事例

は枚挙に暇まがない。一例を挙げれば：

① 2011年9月、三菱重工業で潜水艦、
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ミサイルや原子力プラントを製造してい

る工場のコンピュータがウイルスに感染

し文書フアイルが流出した。中国による

スパイ活動によるものと思われている。

② 2016年11月、防衛医大のパソコン

を通じて、自衛隊の通信ネットワークが

サイバー攻撃を受ける。

③ 2017年5月、データ復旧と引き換

えに見代金を要求する「ワナクライ」と

呼ばれるウイルスによる被害が世界各国

で発生。米国は北朝鮮の犯行と発表。

④ 2020年1月、三菱電機から防衛装

備品の情報が流出。中国系ハッカー集団

の犯行と見られている。

⑤ 2020年6月、ホンダが攻撃を受け、

北米やトルコなど世界4地域の生産拠点

の工場の稼働が停止した（読売新聞令和

2年7月27日から一部引用）。

以上のように、日本はサイバー攻撃に

対して極めて脆弱である。これに対処す

るために、サイバー防衛隊の強化を次の

ように進めている。

（1）サイバー防衛隊の態勢強化

陸上総隊の隷下のサイバー防護隊を新

設、隊員を220名から290名に増員する。

（2）サイバー情報収集装置の整備

図1 サイバー情報収集装置

図1のようなサイバー情報を収集・分

析するグループを自衛隊内に設け、AIを

活用して不正メール等の自動判別や脅威

度の判定を行い、自衛隊ネットワークを

保護している。

（3）サイバー人材の確保・育成

①自衛隊内の陸自通信学校や高等工科

学校において専門コースを設け、専門家

を育成する。

②民間人を対象としたサイバーコンテ

ストを実施して、高度なサイバー人材を

発掘する。

③米国防大等に担当官を派遣して、サ

イバー戦指揮官要員の教育を行う。

2．電磁波領域における能力強化

A. 諸外国における電子戦兵器の実情

電子戦兵器の主なものは、高出力レー

ザー兵器、高出力マイクロ波（HPM)兵

器、電磁パルス（EMP)兵器がある。

高出力レーザー兵器は各国で実用化さ

れすでに軍隊に配備されている。

米国では、2020年5月、米国海軍輸

送揚陸艦LPD27Portlandがドローンに

対する射撃実験において撃墜に成功した

報じられている。このレーザー兵器はノ

ースロップグラマン社が開発した出力15

0ｋｗの半導体レーザー砲である。米国

国防省の報告では2022年までに300～

500ｋｗ、2025年以降は1MW級レー

ザーを水上艦艇に搭載する計画があると

のこと。

これに対して、ロシアでは2018年レ

ーザー兵器「ペレスヴェート」を実戦配

置したとプーチン大統領が述べている。

中国では、2020年2月、グアム沖の

公海上で米海軍P8A哨戒機に対して中国

駆逐艦から軍用レーザーが照射され、米

国が中国に抗議をした事実がある。

マイクロ波（HPM)兵器は、照射した

電磁波が電子機器のアンテナや接続信号

ラインから侵入して相手の電子素子を破

壊し、ドローンやミサイルの機能を麻痺

させるものである。
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米国空軍は「フェイザー」と称するH

PMをすでに実戦配置したと報じられて

いる。

一方、ロシア及び中国は人工衛星を攻

撃できるHPM兵器を開発していると云わ

れている。

電磁パルス（EMP)兵器は、核爆発に

よって巨大な雷を瞬間的に広範囲に発生

させ、地上の発電所やミサイル発射台等

の総ての電子機器を無力化させるもので、

北朝鮮では、2017年、金委員長がEMP

攻撃用の多機能弾頭搭載可能なICBMの

水爆実験に立ち会ったと報じられている。

図2 核爆発電磁パルス攻撃の威力毎日新聞

このように核爆発による電磁パルス兵

器は高高度電磁パルス（HEMP)兵器と呼

ばれている。

ロシアでもソ連時代から、HEMPの脅

威を認識し、HEMP被害調査を目的とし

た核実験を中央アジア上空で何度も実施

している。それに続いて中国、北朝鮮ま

でHEMP兵器開発に乗り出してきた。

B. 日本における電子戦兵器

日本でも「平成28年度中長期技術見積

り」において、ゲームチェンジャーにな

りうる高出力エネルギー技術への取り組

みが掲げられ、高出力指向性マイクロ波、

EMP弾、電磁加速システムに関する技術

研究が行われてきた。

令和2年度予算では、敵のレーダー、

ミサイル、無人機等を無力化する装備の

研究・開発費として特に次のテーマが挙

げられている。

（１）スタンドオフ電子戦機の開発

スタンドオフ電子戦機とは敵の対空兵

器の射程外から一方的に攻撃できる能力

を持った電子戦専用の航空機のことで、

敵の対空兵器を無力させる装備としては、

後述④の高出力マイクロ波兵器を搭載し

ている。

当面はF15の改良、電子戦能力のある

F35Aの導入等を考えている。

（２）ネットワーク電子戦システムの整

備

現行の電子戦システムの後継機として

開発されたもので、敵の電子情報を収集

・分析するシステムと敵の電波を妨害す

るシステムを一元化し、電波の収集・分

析及び敵通信の無力化をするとともに、

自軍の電子戦装置に対する指揮統制、他

システムとの連接の機能を有するシステ

ムで、図3に示すように陸上自衛隊が車

載用として開発している。

図3 ネットワーク電子戦システム

（３）高出力レーザー兵器

高出力のレーザー光を一点に集中させ

てドローンやミサイルをその熱で焼き切
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り破壊させるもので、仮に北朝鮮が発射

したマッハ20を超えて飛来する弾道ミサ

イルをPAC3が仰撃に失敗しても、光速

で照射できるメガワット級の高出力レー

ザーで捕捉すれば、照準と同時に破壊す

ることができる。

高出力レーザー兵器は図4に示すよう

に艦艇や移動車両に搭載できる。

図4 高出力レーザー兵器

（４）高出力マイクロ波（HPM)兵器

図5に示すように飛行機、艦艇、地上

の移動車両からマイクロ波の電波を高出

力で照射して、無人機やミサイルなどの

電子機器を破壊して誤動作を起こさせる。

このHPM兵器の鍵となる技術は、小型

化と高速ビーム走査が可能なアクティブ

・フェイズドアレイ方式である。この方

式は同時多目標・飽和攻撃に対してスキ

ャンすることにより、同時に多目標を照

射して無力化させることができる。

図5 高出力マイクロ波（HPM)兵器

さらに小型化を図ることにより将来は

航空機や無人機への搭載を目指している。

（５）電磁パルス（EMP)兵器

日本では核兵器を持たない国是となっ

ているので、核爆発による電磁パルス兵

器の開発は行っていない。

しかし、核爆発によらないEMP弾の研

究と電磁パルス攻撃に対する防御方法に

ついての研究は行っている。

図6に示すEMP弾は高性能爆薬と化学

反応を組み合わせて極めて強力な強磁界

を作り、その中に強磁性体を通す等の原

理により、瞬間的にHPMを発生させて爆

発範囲内の総ての電子機器に一瞬にして

で不可逆的な被害を与える。しかし、範

囲内に存在する人体には何ら影響を及ぼ

さない。

図6 核爆発によらない電磁パルス

(EMP)兵器

読売新聞によれば、海自幹部学校の未

来戦研究所に属する幹部はホームページ

上のコラムで将来の戦闘をこう予想して

いる。「大挙飛来するミサイル、ドローン

に強力なHPMミサイルを撃ち込み、一瞬

で無力化できる。」「侵攻してくる艦隊や

海上民兵船団の上空にでHPMミサイルを

用いれば船団はただの鉄の箱と化す。」自

衛隊内では「電子戦は人を殺す兵器では

ないので、日本人向きだ。」と活用拡大に

期待する声が上がっていると報じている。


