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要   約 

 

アルジェリア民主人民共和国（以後、アルジェリアと記載する）オラン科学技術大学（University of 
Science and Technology of Oran, 以後 USTO）へのプロジェクト方式技術協力は、電気工学、電子工学、

情報工学における教育、研究能力の向上を目的として 1989 年 11 月より 5 年間の計画で開始された。

1993 年の巡回指導調査の報告によると、技術移転は順調に進んでおり、アルジェリア側からも高い

評価を受けていた。しかし、1992 年より同国内においてイスラム原理主義のテロが激化したため、

日本人専門家が退避を余儀なくされ、1994 年にプロジェクトは終了時評価を行なわないまま終了し

た。 

その後、2002年に外務省及び JICAによって同国の政情・治安状況の改善が確認されたことを受け、

2005 年に USTO の現況確認調査が実施された。その結果、プロジェクトが終了して 10 年が経過して

いるものの、供与された機材が有効に活用されていること、しかし資機材の修理や更新が不十分で、

経年劣化が生じている機材も少なくないこと、また研究や技術レベルは我が国の協力していた当時の

レベルのままで留まっており、国の基盤となる技術者人材も未だ限られていることが明らかになった。

そこで JICA は 2006 年 3 月にフォローアップ調査団（以後、FU 調査団）を派遣し、同年 4 月より同

大学において「自立的に研究を行う体制が整う」ことを目的とした「オラン科学技術大学プロジェク

ト」フォローアップ協力（機材供与）を実施することとした。 

本フォローアップ協力は、より効果的、効率的な実施を目指し、機材供与（ハード面）による支援

だけでなく、それら機材を活用したセミナーの実施やメンテナンス指導などソフト面での支援も行う

「複合型」の協力とした。そのため、スパッタリング装置、デジタルオシロスコープなどの研究活動

に必要な機材を USTO と共に選定し、供与することに加え、調査団を派遣し、それら供与機材を活

用した研究指導、当該分野の研究動向に関するワークショップの実施、また機材の修理とメンテナン

ス指導などを行った。その結果、必要とされる機材が適切に選定、更新され、USTO の教員はそれら

機材を活用した研究方法を学んだだけでなく、研究者間での意見交換を通して当該分野の研究や教育

の方向性を共有することができた。また機材修理やメンテナンス指導を通して、USTO の機材管理体

制を強化することができ、持続発展につながる協力を実施することができたと言える。 

今後は、より包括的な枠組みの中で JICA としてのアルジェリアへの支援の方向性を検討すること

に加えて、2008 年より来日する予定の長期研修員を通して、本邦の関係大学と USTO との相互の交

流を継続し、その交流の中で USTO の研究／教育機関としての能力の向上が図られていくことが期

待される。 
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第１章 フォローアップ協力実施の背景と目的 

１‐１ 実施の背景 
アルジェリア民主人民共和国（以下、アルジェリアと記載する）では、第二次 5 か年計画（1985

年～1989 年）の中で、教育、特に科学技術分野の充実が国家の最重点事項として位置付けられた。

しかしながら、アルジェリアでは、科学技術分野の大半が外国人技術者で賄われており、自国民の技

術者の養成及び関係設備機器の整備が遅れていた。こういった状況を背景に、アルジェリアは高等技

術者養成を目的として同国内高等科学技術研究機関の一つであるオラン科学技術大学（University of 
Science and Technology of Oran：USTO）の教育・研究水準を向上すべく日本政府に対する協力を要請

した。日本国政府はこの要請に基づき、1989 年より同大学における若手スタッフの養成と研究／教

育機材の充実を中心としたプロジェクト方式技術協力を開始した。その後、プロジェクトは順調に運

営され、アルジェリア側の教官たちからも高い評価を受けていた。しかしながら 1992 年より同国内

においてイスラム原理主義のテロが激化し、対象が外国人に及ぶに至ったことから、1994 年 3 月に

日本人専門家は退避・帰国せざるを得なくなり、プロジェクトは終了時評価を行わないまま、協力を

終了した。 
その後、アルジェリアではテロ対策の強化、内政・治安情勢の正常化が進み、オラン市においても

2002 年 1 月以降テロ事件はなくなった。2002 年 10 月には外務省が経済協力環境調査団を派遣、これ

に JICA が安全確認調査団を同行させることによって、同国の政情・治安状況の改善が確認され、同

国に対する経済協力の再開を約束した。2005 年 2 月には USTO の現況確認調査が実施され、プロジ

ェクトが終了して 10 年が経過しているものの、機材が有効に活用されていることが確認された。そ

の一方で、資機材の修理や更新が不十分で、経年劣化が生じている機材も少なくないこと、また研究

や技術レベルは我が国の協力した当時のレベルのままでとどまっており、アルジェリアが発展するに

あたり国の基盤となる技術者人材も未だ限られていることが明らかになった。かかる状況下、アルジ

ェリアよりプロジェクトへの追加的支援として資機材及び人材育成を目的としたフォローアップ協

力が要請された。本要請を受け JICA は 2006 年 2 月に USTO への支援の方向性を検討するためにフ

ォローアップ調査団（以後、FU 調査団）を派遣し、スペアパーツの供与、機材の更新、調査団派遣

を通した研究指導などのコンポーネントからなるフォローアップ協力を実施することで合意した。 
 

表１ フォローアップ協力実施までの年表 

1989年 ：オラン科学技術大学プロジェクトの開始 
1994年 ：イスラム原理主義のテロの激化による日本人専門家の退避・プロジェクト終了 
2002年 ：安全確認調査団の派遣、政情・治安状況の改善を確認 
2005 年：オラン科学技術大学プロジェクトの現況確認調査 
2006 年：2 月フォローアップ調査団派遣 4 月フォローアップ協力の実施 

１‐２ 目的 
本フォローアップ協力の目的は 2006 年 2 月に行われた FU 調査を下に、適切な機材の供与と修理

を行い、またそれらの機材を活用した研究手法と機材メンテナンス方法を指導することを通して、同

大学における科学技術水準の向上に寄与することである。 
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第２章 フォローアップ協力の概要 

２‐１ 協力の概要 
本フォローアップ協力の名称は『「オラン科学技術大学プロジェクト」フォローアップ協力（機材

供与）（Follow Up for the Project of the University of Science and Technology of Oran）』である。本フォロ

ーアップ協力の概要は以下の通りである。 
 

（１）上位目標 

USTO における科学技術水準が向上する。 
 

（２）プロジェクト目標 

USTO において自立的に研究を行う体制が整う。 
 

（３）成果 

① 研究活動に必要な基本的な機材が供与・設置される。また不具合を起こしている機材（電子

顕微鏡）が修理される。 

② 研究への機材の活用方法、機材のメンテナンス方法の指導を通して供与・修理された機材を

適切に利用・メンテナンスが行えるようになる。 

 

（４）活動 

① 必要な機材を選別して、効果的及び効率的に供与する。 

② 調査団を派遣して不具合を起こしている機材（電子顕微鏡）を修理する。 

③ 調査団を派遣し、供与・修理された機材を使った研究方法とメンテナンス方法の普及を目的

としたセミナーを開催する。 

 

（５）投入 

① 日本側投入 

 機材供与 

スパッタリング装置、ワークステーション一式（20 台）、デジタルオシロスコープ、クライオ

スタット（温度コントローラー部分）、フレキシブルロボット、数式処理言語ソフトウェア 

 調査団派遣 

電子工学分野、電気工学分野、機材修理分野、援助調整、協力企画 

 

② 相手国側投入 

 調達機材のアルジェリアでの円滑な通関手続きや国内輸送のための必要な手配 

 機材調達及び役務提供を行う関係者に対する関税の免除 

 関係者の機材の持ち込み、役務に関する必要な便宜供与及び安全の確保 

 効果的な実施に必要な人員や予算の確保 

 実施のための必要な許認可などの授与 
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２‐２ JICA のこれまでの支援実績 
（１）国別事業実施計画における位置付け 

現在 JICA のアルジェリアへの援助方針として「環境分野」、「地震防災分野」及び「過去に行った

プロジェクトのフォローアップ」の 3 本柱を定めており、本フォローアップ協力はこの「過去に行っ

たプロジェクトのフォローアップ」に位置付けられる。 
 

（２）これまでの JICA の当該プロジェクトへの支援 
 「アルジェリア・オラン科学技術大学」技術協力プロジェクト 
期  間：1989 年～1994 年  
R/D 署名：1989 年 9 月 26 日 
投入実績： 

供与機材：電子顕微鏡、超音波診断装置、液体窒素製造機、太陽電池パネル、試験用変圧

器、PC、数式処理言語ソフト等 
研修員受け入れ：延べ 14 名 
長期専門家：電気工学、電子工学、情報工学分野など 8 名 
短期専門家：電気工学、電子工学分野など 24 名（複数回派遣されたものも含む） 

 

 「アルジェリア・オラン科学技術大学」フォローアップ調査（別添 5 参照） 
期  間：2006 年 3 月 
M/D 署名：2005 年 3 月 25 日 
投入実績： 

調査団派遣：総括、電子工学、電子／電気工学、理化学機材、援助協調分野 
 

２‐３ 実施に係る経費 
本フォローアップ協力の実施計画額は 24,650,000 円であったが、主に調査団員の追加、供与機材の

運送方法の変更、ソフトウェアライセンス契約形態を検討した結果、最終的な実施額を 33,672,012
円とした。実績額を表 2 に示す。 
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表２ フォローアップ協力の経費内訳 
費目 内容 金額 （円）

走査型電子顕微鏡スペアパーツ 269,800

スパッタリング装置 4,227,000

デジタルオシロスコープ 839,600

フレキシブルロボット 5,000,000

クライオスタット 50,600

機材輸送費（空送） 900,000

機材供与 
（本邦調達） 

小計 11,287,000

ソフトウェア 9,877,560

ワークステーション一式（20 台）  7,034,976
機材供与 

（第三国調達） 
小計 16,912,536

団員旅費等（電子工学、電気/電子工学、協力企画） 2,400,940

その他（通訳傭上費、現地活動費など） 787,871
運営指導調査団 

（研究/技術指導） 
小計 3,188,811

団員旅費等（修理/技術指導、援助協調、協力企画） 2,146,365

その他（現地活動費など） 137,300
運営指導調査団 

（機材修理/技術指導） 
小計 2,283,665

合計 
33,672,012
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第３章  フォローアップ協力の経緯と結果 

３‐１ 機材供与 
（１）供与機材の選定 

2006 年 3 月に実施された FU 調査において 1989 年から 1992 年の 4 年間に供与された 45 種の機材

の現況を調査し、下記 5 点の視点で更新／修理すべく機材を選定した。その後、優先度及び予算の観

点から、FU 調査団と本部担当（人間開発部第二グループ技術教育チーム）との協議を通して更新／

修理する機材を決定した（表 2 参照）。それぞれの機材の選定理由を別添 1 に添付する。なお、機材

の調達先として、汎用性があり第三国での調達が可能なワークステーション、銘柄指定であったソフ

トウェアは第三国調達とし、第三国での調達が困難だと判断されたそれ以外の機材を本邦調達とした。 
 

【機材選定の観点】 

 故障あるいは頻繁に故障している機材であること。 

 アルジェリア側で運営維持管理が行える研究用機材であること。 

 現在使用している技術レベルで対応が可能な機材であること。 

 大学が本来所有すべき機能を回復させる機材であること。 

 他ドナー国・機関との重複がないこと。 

 

表 3 供与機材と協力内容 

No 機材名 数量 協力内容 調達先 据付先研究室 

1 走査型電子顕微鏡 1 部品交換/修理 本邦 理学部物理学科 

2 スパッタリング装置 1 機材更新 本邦 理学部物理学科 

3 クライオスタット 1 部品更新 本邦 理学部物理学科 

4 デジタルオシロスコープ 1 機材更新 本邦 電気工学部電気工学科

5 フレキシブルロボット 1 機材更新 本邦 電気工学部電子工学科

6 ワークステーション一式 20 機材更新 第三国 電気工学部電子工学科

7 数式処理言語ソフト 1 機材更新 第三国 理学部情報学科 

 

 

（２）機材調達の経緯 

本邦調達分は 2006 年 10 月中旬に入札が行われ、落札業社が決定、11 月に契約が締結された。そ

の後、2007 年 1 月に検収が行われた後にアルジェリアへ空送され、首都アルジェでの通関手続きを

経て、USTO のあるオラン市まで移送された。なお、アルジェからオラン市までの運搬費用は USTO
が負担した。また、機材の仕様書作成などに時間を要したが、調査団によるセミナー開催に納品が間

に合う必要があったため、アルジェまでの輸送手段を空送とした。 
一方、第三国調達機材に関しては、2006 年 10 月に仏国にてワークステーション（以後、WS）及

びソフトウェア（以後、Soft）を 1 ロットとした公示を行ったが応札業者がなかったため、WS と Soft
それぞれ切り離し第二次公示を行った。この第二次公示において、銘柄指定である Soft に関しては

特命随意契約とし、2007 年 2 月に USTO がシノプシス社と End User 契約を結ぶことで、同月に納品
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された。また WS に関して一社が入札に参加したものの、入札図書で要求した輸送費及び保険料を含

まないため失格とし、第三次公示を経て 2007 年 2 月にアルジェリアにある企業との第三国契約を行

うこととした。このように入札手続きに時間を要したことに加え、同年 4 月にアルジェリア国内で起

こったテロの影響による通関手続きの遅延のため、WS の納品は当初の予定より遅れ 6 月中旬となっ

た。 
 

表 4 機材調達スケジュール 
【本邦調達分】 【第三国調達分】 

2006 年 
5 月 供与機材の選定 
6 月 公示 

10 月 入札結果公表 
2007 年 

1 月 機材の空送手続き 
3 月 納品・据付確認 

2006 年 
10 月 第一次公示、第二次公示 

2007 年 
1 月 Soft ライセンス契約 

WS の第三次公示 
2 月 WS 入札業者の決定  
3 月 WS 輸送手続き 
4 月 WS 通関手続き 

（テロの影響により遅延） 
6 月中旬 納品 

 

（３）現況の確認  

本邦調達された機材は 2007 年 3 月上旬に、第三国調達された Soft は 2 月に納品され、2007 年 3 月

に派遣された調査団による機材の据え付け確認を行った。その結果、一部機材の不具合が見受けられ

たものの USTO 技師の手によって調整され、現在いずれの機材も各研究室に配置され研究活動に利

用されていることが確認できた。それぞれの機材の据付確認の結果を別添 1 に示す。また前述したよ

うにワークステーションのみ 2007 年 6 月に納品された。 
 
 

３‐２ 運営指導調査団①（研究／技術指導） 
（１）調査団の目的と主な活動 

本調査団の目的は、①教員、学生を対象とした「太陽光発電」及び「次世代信号処理」をテーマと

したセミナーの実施、教員を対象とした当該分野の研究動向に関するワークショップの実施を通して

同大学の研究能力の向上を図る、また、②供与された機材の据付確認／据付指導を行うとともに、③

長期研修員候補生の面談を行い、候補生の適正を判断し、来日後の研究テーマなどについて把握／ア

ドバイスする、ことである。 
 

（２）調査団員（団員名、役割、所属） 

高橋 清 （電子工学） 東京工業大学名誉教授 

荒木 純道 （電子／電気工学） 東京工業大学教授 

八幡 暁彦 （協力企画） JICA 専門家 
関田 眞理子（通訳） 所属なし 
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（３）調査日程 

2007 年 3 月 4 日（日）～3 月 12 日（月） 9 日間 
詳細日程は別添 2 を参照、調査団報告書を別添 3 に添付する。 

 

（４）調査結果 

① 当該分野の研究／技術指導 

USTO の研究･教育の質的向上を目的として、学生及び教員を対象に「太陽光発電の現状と将来

展望」（高橋団員担当）、「次世代無線通信のための信号処理」（荒木団員担当）をテーマとした講演

を行った。また、教員のみを対象とした「工学系研究の動向と今後の方向性」（高橋・荒木団員担

当）をテーマとしたワークショップを行った。 

 学生及び教員を対象としたセミナー 

テーマの設定に際しては、調査団派遣前より教員及び USTO 間で調整を行い、USTO でのニー

ズが高いと考えられ、かつ供与した機材の利活用が可能であるテーマを選んだ。具体的には、高

橋団員がスパッタリング装置、電子顕微鏡、クライオスタットを扱う「太陽光発電」に関して、

荒木団員が数式処理言語ソフト、オシロスコープ、ワークステーションを扱う「信号処理」に関

するテーマで講演を行った。本セミナーでは、期末試験期間にも関わらず、学生・教員の参加者

によって 300 名を収容する大ホールは満席となり、加えて活発な質疑応答が行われた。 

 教員を対象としたワークショップ 

本ワークショップは当初、電気・情報系学部の教員の参加を予定していたが、これらの学部以

外の教員も大勢出席した。ワークショップでは、東工大の研究･教育紹介を行った後、USTO の

研究室のリーダーから、これまでの研究成果･今後の方向についての紹介があり、それぞれにつ

いて調査団からコメントをしたうえで、ディスカッションを行った。各研究室からの発表を通じ

て、1989 年当時のプロジェクトで供与された機材が有効に活用され、研究が順調に推移してい

ることが伺われた。特に電子顕微鏡については、アルジェリアの他大学・研究機関からの利用が

多く、ほぼフル稼動であり、今回の機材修理のもたらすインパクトは大きいと考えられる。また

ワークステーション等は、電気・情報系以外の学科との連携利用を模索しており、少ない資機材

の管理、運営体制の強化に向けた学部の取り組みも見受けられた。 
 

② 供与機材の納入確認／使用状況の確認及び据付指導 

本フォローアップ協力で供与した機材は機材の購入、空送手続き、通関手続きなどに時間を要し

たため、調査団滞在中の 3 月 7 日に USTO に納品されることになり、その際に同席し全てが問題

なく納品されたことを確認できた。据え付け状況の詳細を別添 1 に記す。当初据付が懸念されてい

たフレキシブルロボットも USTO スタッフの手によって問題なく設置され、稼動状態にある。た

だし現地調達のワークステーションに関しては、調査団訪問時に未納であったため確認できなかっ

た。また顕微鏡に関しては 3 月末に日立製作所から技術専門家が派遣され、メンテナンスを行う予

定とした。 
 

③ 長期研修員候補生との面談 

USTO 側で選定された 2 名の候補者を対象として各 1 時間程度の面談を行った。面談では候補者



- 8 - 

から研究実績と今後の研究計画を確認するとともに、日本での博士号取得後の予定（USTO で教員

として働く意思など）について聴取した。またこれまでに研究遂行中遭遇した問題点とその解決方

法を質問し研究能力レベルを見極めた。さらに 3 年余りの日本滞在で博士論文完成に到達するに必

要な肉体的精神的体力についても提出書類と口頭質問で確認した。以上の面談の結果、Habib 
Zahmani Abdeldjelil 氏を研修候補生として選抜した。 
調査団は帰国後、研修候補生の研究テーマを鑑み、受け入れ先研究室として東京工業大学電気電

子学研究科の Sandhu Adarsh 研究室を推薦し、すでに同教員より受け入れの内諾を取り付けている。

また、研修候補生の潜在的能力、研究への意欲、知識は十分であるが、USTO で利用できない機材

等を活用した研究手法やこれまでの研究を振り返る期間が必要だと考え、博士課程後期過程への進

学の前に半年程度研究生として来日することを提案し、研修生候補生とも合意した。現在、研究生

としての来日の準備中である。 
本研修生を、USTO を長年支援してきた東京工業大学で受け入れることによって、今後 USTO と

同大学との学術交流に発展し、共同研究の実施や文化交流などの取り組みを通して、USTO の研究

教育能力の強化に繋がることが期待される。 
 

３‐３ 運営指導調査団②（機材修理／技術指導） 

（１）調査団の目的と主な活動 

本調査団の目的は、①USTO で活発に活用されている電子顕微鏡を修理し、②電子顕微鏡のメンテ

ナンス方法の指導を通して同大学の研究環境の改善を図ることである。 
 

（２）調査団員（団員名、役割、所属） 

石川 寿（機材修理／技術指導）日立ハイテクノロジーズ 
八幡 暁彦（援助協調）JICA 専門家 
岡野 貴誠（協力企画）JICA 人間開発部第二グループ技術教育チーム 

 

（３）調査日程  

2007 年 3 月 25 日（日）～4 月 4 日（水）の 11 日間。 
詳細日程は別添資料 2 を参照、調査団報告書は別添 4 を参照。 
 

（４）調査結果 

総じて、装置は大切に取り扱われており、据付後 17 年を経過した装置としては非常に良好な状態

であった。また、本業務に共に当たった 2 名の UTSO の技師は、早朝から夕方まで毎日業務に参加

し、メモを取りながらメンテナンス方法、問題の解決方法などについて意欲的に質問するなど、大変

積極的に知識と技術の習得に励んでいた。加えて、機材修理の過程で石川団員の所属する日立の関係

機関と相談の上、部品の更新やパーツの購入などについて相談できる代理店と USTO の関係を確立

することができた。 
 

① 電子顕微鏡の修理 

調査団派遣以前より、石川団員と USTO 主任技師の間でメールでの質問紙や写真データのやり取

りを通して電子顕微鏡の現況把握に努め、想定される故障箇所の絞込みと原因の想定、それに伴う修
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理機材や持込部品の選定を行った。調査団到着後の現況確認の結果、想定していたとおり非点収差（注

1）が非常に大きく、その原因が筒内部品の汚れであることを確認した。また当初懸念された電子回

路には問題がなかった。そのため、鏡筒内の絞り、真空ポンプオイル等の消耗品交換と鏡筒を分解し

て内部の清掃を行った。その結果、数万倍の倍率で観察が可能になり、初期性能に近い状態まで復旧

させることができた。 
 

② メンテナンス方法の指導 

機材修理業務を USTO の 2 名の技師と共同で行う OJT 形式でのメンテナンス指導を行った。特に

10 年を越える長期使用の際に必要となる拡散ポンプの油交換や絞り以外の鏡筒内部品の清掃など、

これまで USTO では実施できなかった部品の保守管理方法について指導することができた。また今

後のメンテナンス計画表を作成し、中長期的なメンテナンス方法について指導した。機材の修理技術

のみならず、埃を除去するための掃除や対策、部品一つ一つを丁寧に扱う姿など、機材に触れるとき

の姿勢から USTO 技師の学んだことは多いと考えられる。 
 

（注 1）非点収差とは、右図のように図光が一

点で交わらないで、分散している現象のこと。

非点収差があると、ピンと合わせ方でよく見え

る位置が異なってしまう。視野の中心では非点

収差はほとんど見られないが、視野の周辺に行

くと突然悪くなって見えるようになる（参照：

光学顕微鏡・位相差顕微鏡の使い方ガイド1）。 
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第４章  教訓と提言 

本フォローアップ協力を通して 1994 年以降、支援が途切れていた USTO に対し、機材の更新／修

理、また調査団派遣を通した研究指導、修理指導を行うことができ、終了後のプロジェクトをソフト、

ハード両面でフォローするというフォローアップのスキームを最大限活かした支援を実施すること

ができた。特に、機材を更新するだけでなく、機材の修理やメンテナンスの指導を通して、USTO の

機材管理体制を強化できた点、また研究者間で意見交換を行い、研究や教育の方向性を共有できた点

は本フォローアップ協力実施後の持続発展に繋がる協力であり、本フォローアップ協力の特徴である

と言えよう。以下に今後の支援の方向性も合わせて、共有すべく提言及び教訓を記述する。 
 

４‐１ 提言 
（１）今後の継続支援について 

USTO はアルジェリアで最大の科学技術大学である一方で、研究、教育環境には未だ限界があり、

継続した研究者や大学運営を担う人材の育成に関する支援が JICA に求められていることが両調査団

の報告書で指摘され、また表敬訪問時に USTO の学長・副学長からも言及されている。これらの要

請に対して、まずはある程度の経済成長を遂げているアルジェリアへの ODA による支援の妥当性と

方向性を検討し、戦略的な支援の枠組みの中で USTO への協力について検討していく必要がある。

また USTO は受益者としてだけでなく、他セクターを支援する際の国内リソースとして活用できる

可能性も大きいと考えられる。 
 

（２）長期研修員を通した交流の促進 

一方で、プロジェクト開始以来 USTO を支援してきた東京工業大学と USTO との関係をより一層

強化し、相互の交流の中で USTO の研究機関としての能力向上を促す意義と効果は大きいと考える。

この関係強化のために、JICA は長期研修員スキームを活用して継続的に研修員を東工大で受け入れ、

両大学間における共同研究や人的交流の促進を促していくことが可能である。また、その際には、通

常の研修員受け入れ後のモニタリングを活用して、両校の関係強化を視野に入れた継続的な働きかけ

が重要であろう。 
 

（３）供与機材（ハード支援）に加えたソフト支援の効果 

本フォローアップ協力では、機材を供与するだけでなく、その供与した機材を活用したセミナーの

実施やメンテナンスの指導を同時に行なった。このようなソフトコンポーネントの支援により、供与

した機材の一層の有効活用と適切な維持管理が期待できる。加えて、本案件のように供与した機材が

精巧な研究機材である場合においては、機材検収や据付の支援、研究環境に関する助言など行なえ、

その効果は大きいと考える。 
 

４‐２ 教訓 
（１）機材供与後を想定した供与時のフォロー 

1989 年時のプロジェクトにおいて機材供与時に、数年先を見越した部品の入手経路の確認や、機

材更新の方法などの情報共有が必ずしも充分ではなく、必要部品の更新ができなかったことが確認さ
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れた。今後、機材供与時には代理店とのチャンネルを確立し、供与した機材の管理／更新情報が共有

されていることが、機材の有効活用の視点からも必要である。 
 

（２）前広な調達スケジュールの設定 

本フォローアップ協力では機材選定に時間を要した関係もあるが、第三国調達機材に関して一部納

品が遅れることとなった。入札の不調に加え、アルジェリアでのテロの影響による通関手続きの遅延

など予想できない事態ではあるが、当初計画を立てる際に十分なスケジュール設定をするなど考慮し

ておく必要がある。 
 

以上。 
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付 属 資 料 

 

 

 

 

１ 機材選定理由／据付機材確認表 
２ 調査団日程表 
３ 専門家報告書（研究／技術指導） 
４ 専門家報告書（機材修理／技術指導） 
５ フォローアップ調査報告書 
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別添１ 機材の選定理由 及び 据付状況確認結果 

 

走査型電子顕微鏡 

【機材選定の理由】 

本電子顕微鏡は他大学の学生や研究者に広く解放さ

れ使用されているが、Astigmatism（非点収差）機能が

使用不能な状態であり、Alignment（直線性／アライン

メント）の再調整が必要な状態であった。高価な機材で

あるため更新することは困難であり、修理部品を供与し、

修理及び維持メンテナンス方法の指導を目的とした調

査団を派遣することとした。 

 

【据付状態】 

調査団（機材修理/技術指導）の派遣を通して、電子顕微鏡の修理を行った。具体的には、電子顕

微鏡の本体の分解清掃と絞り交換，拡散ポンプのメンテナンス（油交換とヒーター交換）を行った。

その結果、低倍率でも非点収差が大きいという問題が大きく改善され、数万倍までクリアーな像が得

られるようになった。また当初懸念されていた電気系の問題は無かった。今回の調査団派遣を通して

USTO の電子顕微鏡技師がメンテナンス方法を習得し、今後独自に維持管理を勤めていくことが期待

される。 

 

スパッタリング装置 

【機材選定の理由】 

本機材は使用頻度の高い走査型電子顕微鏡の関連機

材であり研究に不可欠な機材であった。しかし老朽化

が激しく機能低下が進み、加えて測定用ゲージは破損

しているものの部品の調達ができず放置されている状

況であった。一部部品を交換しても他の部分が故障す

る可能性が高いことから更新が適当と判断した。 

 

 

【据付状態】 

本機材はすでに理学部物理学科のラボに据え付けられていた。当初、問題なく稼動していたが、数

日後に真空を保てないという不具合が見受けられた。その理由として国内運搬時にチューブの部分の

亀裂が想定されている。その後、研究室の技師がチューブを交換し調整することで、これら不具合は

すでに解消され実用状態にある。 
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デジタルオシロスコープ 

【機材選定の理由】 

1989 年～94 年に納品された 2 台のうち 1 台の太陽

電池部門のものは正常に稼動しており、充電器の性能

チェックに頻繁に用いられている。一方で、パワーシ

ステム部門のものは 2000 年に入力側が故障し、修理

不能であった。本機材は当該分野の研究に不可欠な一

般的機材であるため、この故障した一台のみ更新する

こととした。 

 

【据付状態】 

本機材はすでに電気工学部電気工学科に配備され、すでに実用状態にある。 

 

クライオスタット 

【機材選定の理由】 

温度コントローラのみ爆発事故で破損していたが、他は正常に稼動する状態であった。温度コント

ローラ部分を交換されることで性能の回復が見込まれるため、温度コントローラの更新を行うことと

した。 

【据付状態】 

すでに故障部分は更新され、理学部物理学科ラボに設置済み。 

 

フレキシブルロボット 

【機材選定の理由】 

アルジェリアでは工業の振興が不可欠であり、精度

の高い製品を製造するためにはロボット技術による

加工が避けられない。その基礎技術を大学で教育する

ことが求められており、重要分野であると判断できる。

しかし依然供与されたものは完結型のものであり、大

学での研究用機材としては、機能実現機材と入れ替え

たほうがより有効に教育・研究高価が期待できると考

え更新することとした。 

【据付状態】 

本機材は FU 調査時に据付に特別な技術を必要とすることから調査団（研究／技術指導）が据付を

担当することを想定していたが研究室教員たちが自身で据え付けることができ、現在電気工学部電子

工学科に配備されすでに稼動状態にある。 
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ワークステーション一式 

【機材選定の理由】 

ワークステーションは毎週 15時間に渡って 100～120名の 2年生学生の実習・教育に使われており、

利用率、教育効果ともに大きいことが FU 調査時に確認された。機材の保守管理には専属の技術者が

中心となって古い機材を手直しするなど自分たちで対応してきたが、1989 年に供与された 4 台のう

ち、2 台のモニタが故障している状況であった。加えて、現在のものでは用量が小さく、処理能力に

も問題があり画像処理などに関する教育ニーズにこたえることができない。そこで、最近の LINUX

がプレインストールされたPCのクライアントサーバー方式のものに更新することが望ましいと考え

た。現在、第三国調達における入札不調のため、2007 年 6 月中旬に納品される予定である。 

 

数式処理言語ソフト 

【機材選定理由】 

時代の進歩に伴い、これまで利用してきたソフトで

は研究用としては機能不足となっている。教育/研究の

現状に合わせたバージョンアップが必要であり、また

より一般性があり、多くの分野での活用が可能なもの

に入れ替えることが望ましいと考えた。またライセン

ス形態としては、今後の年間ライセンス料がかからな

い永久権利行使を採用することとした。 

 

【据付状態】 

ソフトの購入に必要な「End User License and Maintenance Agreement」に USTO が署名し、ソフトウ

ェアが届けられた。すでに電気工学部電子工学科研究室のサーバーパソコンにインストールされ、3

つの研究室より利用が可能な状態にある。また基本的な研究での利活用はすでに始められているが、

より高度な研究への活用を目指して USTO 予算にて仏国で本ソフトウェアの研修を受ける計画を立

てている。 
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別添２ 調査団日程 
 

研究／技術指導 3 月 4 日～3 月 12 日 9 日間 

日付 日程 

3 月 4 日（日） 11:05 高橋・荒木団員 成田発 

3 月 5 日（月） 12:40 高橋・荒木・関田団員パリ発  
*パリにて関田団員が、オランにて八幡団員が合流 

3 月 6 日（火） 09:00 USTO 学長表敬訪問、打ち合わせ 
14:00 長期研修員 2 名面談 
16:00 セミナー準備・会場確認 

3 月 7 日（水） 09:30 機材据付確認・管理指導 
14:00 セミナー「当該分野の研究の動向と今後の方向性」 

3 月 8 日（木） 終日 セミナー準備 

3 月 9 日（金） 終日 セミナー準備 

3 月 10 日（土） 09:00 セミナー「太陽光発電の現状と将来展望」 
10:30 セミナー「次世代無線通信のための信号処理」 
15:00 高橋・荒木・八幡団員 オラン発アルジェ着 

*関田団員はオランにて離団 

3 月 11 日（日） 08:80 高等教育省表敬訪問 
09:00 外務省表敬訪問 
10:00 日本大使館表敬訪問 
15:10 アルジェ発 パリ着 
21:20 パリ発 
 *八幡団員はアルジェにて離団 

3 月 12 日（月） 成田着 
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機材修理／技術指導 3 月 25 日～4 月 4 日 11 日間 
日付 日程 

3 月 25 日（日） 16:40 石川団員パリ着（成田・日本より） 
22:05 岡野団員パリ着（キガリ・ルワンダより） 

3 月 26 日（月） 11:00 Hotel Hilton にて団員合流 
13:55 パリ発 オランにて八幡団員が合流 

3 月 27 日（火） 10:30 USTO Mazari 副学長表敬訪問、打ち合わせ 
11:30 機材据付／梱包確認 
13:00 機材修理／技術指導 

3 月 28 日（水） 09:00 機材修理／技術指導 
*午後 3 時頃停電のため業務打ち切り 

3 月 29 日（木） 09:00 機材修理／技術指導 
午後 マニュアル類の作成 

3 月 30 日（金） 終日 マニュアル類の作成 

3 月 31 日（土） 06:00 八幡団員オラン発 
09:00 機材修理／技術指導 

4 月 1 日（日） 09:00 機材修理／技術指導 

4 月 2 日（月） 09:00 USTO Diamel 学長表敬訪問 
10:00 機材据付確認 
13:00 報告書の作成 

4 月 3 日（火） 08:50 オラン発 パリ着 
19:05 パリ発 

4 月 4 日（水） 13：55 成田着 

＊アルジェリアでは木曜日、金曜日が週末にあたる。 
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別添３ 専門家報告書（研究／技術指導） 

 

 

 

 

 

 

 

アルジェリア民主人民共和国 

「オラン科学技術大学プロジェクト」 

フォローアップ協力（機材供与） 

 

 

 

 

調査団報告書 

（研究／技術指導） 

 

 

 

 

 

 

氏名          1) 高橋 清 

2) 荒木 純道 

派遣国         アルジェリア 

派遣目的        「オラン科学技術大学プロジェクト」フォローアップ協力 

派遣期間        平成 19 年 3 月 4日～平成 19 年 3 月 12 日 

任国配属機関      オラン科学技術大学 

本邦所属先       1) 〒145-0062 東京都大田区北千束 3-3-8 

           2) 〒152-8552 東京都目黒区大岡山 2-12-1 

          東京工業大学大学院理工学研究科電気電子工学専攻 

 

報告書作成年月日 平成 19 年 3 月 30 日 
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１．日程  別紙①に記載 

 

２．専門家活動内容と成果達成状況 

（１）活動内容 

2005 年 2 月に行われた FU 調査結果をもとに、以下について USTO で行う。 

①当該分野の研究/技術指導 

②18 年度供与機材の納入確認･使用状況の確認及び据付指導 

③19 年度 JICA 枠での東京工業大学大学院博士課程へ留学希望者の面接を行い、その資質･希

望研究内容を確認する。 

 

（２）達成状況（具体的に解決できた問題点とその結果があればそれを含む） 

① 当該分野の研究／技術指導 

USTO の研究･教育のレベルアップを目的として、学生及び教員を対象として「太陽光発電

の現状と将来展望」（高橋団員担当）、「次世代無線通信のための信号処理」（荒木団員担当）

をテーマとした講演を行った。講演では、300 名収容の大ホールに期末試験期間にもかかわ

らず、満席の学生・教員が聴講し、活発の質疑応答が行われた。 

また「供与機材についての研究動向と今後の方向性」（高橋、荒木団員）について、教員を

主体としたセミナーを開催した。USTO 側の出席者は別紙資料④の如くで、電気･情報系以外

の学科の教員も大勢出席された。セミナーでは東工大の研究･教育紹介を行った後、主題につ

いてディスカッションしようとしたが、USTO 側の出席者から、本プロジェクトについて、

今後の継続希望･プロジェクト対象枠の拡大希望などが強く出された。その後本主題に移った。 

これまでの供与機材の研究リーダから、これまでの研究成果･今後の方向についての紹介が

あり、それぞれについて調査団のほうから適宜コメントした。総じて供与機材物品を有効に

活用し、研究が順調に推移していることが伺われた。特に電子顕微鏡については、アルジェ

リアの他の大学・研究機関からの利用が多く、ほぼフル稼動である。またワークステーショ

ン等は、電気・情報系以外の学科との連携利用を模索している。 

 

② 18 年度供与機材の納入確認･使用状況の確認及び据付指導 

18 年度機材が、調査団滞在中の 3 月 7 日に USTO に納入され、滞在中に機材の確認を行い、

全てが問題なく納入されたことを確認した（資料②参照）。ただし現地調達のワークステーシ

ョンに関しては、未納であった。また顕微鏡に関しては 3 月末に日立製作所から技術専門家

が派遣され、メンテナンスを行う。 

   

③ 入学希望者の面談 

出発前に出されていた希望者 1 名のほかにもう 1 名追加希望者がおり。2 名について面接

を行った。その結果は資料③の通りで、最初に希望が出された HABIB ZAHMANI 

ABDELDJELIL を候補者として選考した。 
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（３）具体的成果品（products）リスト 資料②参照  

 

（４）問題点 

留学生派遣についての USTO 側で若干の混乱が見られた。USTO 側では派遣資格として「年

齢が 35 歳以下の者」が対象であるとの日本側受入れの制約があると勘違いされていたようであ

る。そこで今回は 35 歳以下について学内で候補者を募ったとのことであった。 

 

（５）プロジェクト事業進捗に果たした専門家業務の役割 

USTO 滞在は極めて短期間であったが、最先端の研究動向の講演は勿論、個別の研究･討論を

通してお互い親密に意見交換を行うことができ、USTO 側の研究･教育の方向性を示すことがで

きた。今回の現地滞在で特に感じたことは、前回（17 年度）のときは 10 年の空白期間の後と

いうこともあって USTO と我々との間が、フォーマルに始終した嫌いがあったが、今回はお互

いに極めて親密に意見交換ができたと思われる。その結果このプロジェクトを通して USTO と

東京工業大学間の学術交流のほかに、お互い相手国、即ちアルジェリア－日本国との文化交流

にも発展する端緒が芽生えてきたように思われた。 

 

３．指導分野及びその関連分野にかかる受入国、協力先の現状と問題点 

今回の JICA プロジェクトとは直接関係無いが、USTO、ひいてはアルジェリア全体のメンテ

ナンスに対する取り組みの問題が大きい。事実 USTO の建物も 20 年の歳月が過ぎたとはいえ、

十分なメンテナンスが行われていないので、既に朽ち果て始めている。それに引き換え JICA

供与の機材のメンテナンスは極めて良好で、この点からも USTO の JICA への思いやりは特筆

すべきと思われる。 

   

４．専門家指導分野及びその関連分野で、今後プロジェクト目標を達成するために残された課題 

いまや USTO は学生数 11,000 名に達し、オランというよりアルジェリアでの第一級の科学技

術大学に成長しつつある。この事は最終日に表敬訪問した高等教育省、外務省の高官（資料⑤）

からも聞かれた。今後これをさらに充実したものにするためには、JICA の今後のプロジェクト

が強く望まれる。 

本プロジェクトは 10 年のブランクがあったが 2 項（3）でも記したように USTO 側の JICA

プロジェクトへの期待は大変強いものがある。ここでプロジェクトが終了してしまうと、どう

やら芽が出始めたプロジェクトの成果が、先の建物ではないが、完全に枯渇してしまう嫌いが

ある。何とかこの基盤を礎として第 2 フェーズのプロジェクトが発足すれば、USTO のみでは

なく両国の文化交流の橋渡しにまで発展しそうに思われる。この事は、駐アルジェリア日本大

使館の清水大使も同意見であり、東京工業大学でも全面的サポートの用意がある。この芽を若

木に育て、さらには巨木に繁茂させるために是非第 2 フェーズのプロジェクトへと繋げられる

よう、格別の配慮を強く希望する。 
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添付資料 

 資料① 日程（別添１を参照） 

 資料② 機材写真等（省略） 

 資料③ 面接結果 

 資料④ 3 月 7 日 USTO 側出席者 

 資料⑤ 3 月 12 日 高等教育省等面談者  
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資料③ 長期研修者選抜のための面接関連資料 

 

面接日時：2007 年 3 月 6 日 14：00-16：00 

面接場所：USTO 管理棟 14 階 

面接官：調査団 

面接者人数：2 名 

1) Habib Zahmani Abdeldjelil 

2) Ait Darna Abdel Wahab 

 

面接方法： 

候補者から研究実績と今後の研究計画を確認するとともに日本での博士号取得後の予定につ

いて聴取した。またこれまでに研究遂行中遭遇した問題点とその解決方法を具体的に質問し研

究能力レベルを見極めた。さらに 3 年余りの日本滞在で博士論文完成に到達するに必要な肉体

的精神的体力についても提出書類と口頭質問で確認した。 

          

面接結果： 

最終的に 1）の候補者を選抜した。また帰国後、東京工業大学の受入れ教員として Sandhu 

Adarsh 助教授より 1）の候補者受入れの内諾を得た。 
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資料④     USTO 側 出席者 

 

1. 2007 年 3 月 6 日 10:00-12:00 表敬訪問 
Mr BENSAFI   学長 
Mr MAZARI   副学長;電気技術学科長 
Mr BENYETTOU  副学長;科学リサーチ担当 
Mr BERRACHED  インテリジェントシステム学科長 
Mr RAHLI   電気工学科長 
Mr TEHAMI   土木･建築学科長 
Mr ABDELOUHAB  理学部長 
Mr MESSABIH   情報ネットワーク責任者 
Mr HAMOUZAOUI  電子顕微鏡室長 

 
2. 2007 年 3 月 7 日 14:00-16:00 「セミナー：当該分野の研究の動向」 

Mr MAZARI   副学長 
Mr BERRACHED  インテリジェントシステム学科長 
Mr MEKKAKIA  マイクロテクノロジー責任者 
Mr KADRI   マイクロテクノロジー責任者 
Mr OUAMRI   信号処理研究室長 
Mr ABIDAT   応用機械学科長 
Mr BENALI   機械工学科長 
Mr BOUTCHACHA  電子デバイス研究室長 
MME HAMADA  医療映像科 
MME HENOLEL   医療映像科 
Mr BOUYRAHLA  出力構造･部品科 
Mr BOUHAMIDA  自動･制御学科 
Mr BENYHANLI  自動･制御学科 
Mr RAMDANE   メカニック研究所 
Mr HAMANE   土木工学科 
Mr NEDJAR   メカニック研究所長 
Mr HAMZAOUI  電子顕微鏡室長 
Mr NOUIBAT   ロボット学科 
Mr ABDELWAHAB  理学部長 
Mr DJEBBAR   情報学科長 
MME BENHARRATS  理学副学部長 
Mr BOUYGHANMI  電気工学副学科長 
Mr OMALI   電気工学副学科長 
Mr KADDOUR   CSD 電気会長 
Mr RAHLI   電気工学副学科長 
Mr KOTHI   電気配線シミュレーター責任者 
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資料⑤ 高等教育省などの面談者 

 

1. 高等教育・科学研究省 

Mr.Saidani Arezki: Director of Cooperation and Inter University Exchange  

 

2. 外務省 

Mr.Mekdoud Ramdane: Director of Oriental Area, Oceania & Pacific 

Mr.Meflah Mohamed: Manager in Charge of Japan 

 

3.日本大使館 

清水訓夫大使 

倉冨健治参事官 

池田潔彦、篠原秀幸書記官 

宍倉健領事 

石田裕喜専門調査員 
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付属資料４ 専門家報告書（機材修理／技術指導） 
 
 
 
 
 
 

 

アルジェリア民主人民共和国 

「オラン科学技術大学プロジェクト」 

フォローアップ協力（機材供与） 

 

 
 

 
 

 
調査団報告書 

（機材修理／技術指導） 

 

 
 
 
 
 
 

氏名          石川 寿 
派遣国         アルジェリア 
派遣目的        「オラン科学技術大学プロジェクト」フォローアップ協力 
派遣期間        平成 19 年 3 月 25 日～平成 19 年 4 月 4 日 
任国配属機関      オラン科学技術大学 
本邦所属先       日立ハイテクノロジーズ品質保証部 
          

報告書作成年月日 平成 19 年 5 月 2 日 
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１．日程 
別添資料参照 

 
２．専門家活動内容と成果達成状況 
（１）活動内容 

① 電子顕微鏡の修理 
② メンテナンス指導 

 
（２）達成状況（具体的に解決できた問題点とその結果があればそれを含む） 
当初、日本側への連絡情報からは、電気回路故障などで交換部品が入手できず修理不能とな

る状況も予想されたが、幸いにも回路には問題がなかった。また装置は大切に取り扱われてお

り、傷汚れも少なく、据付後 17 年を経過した装置としては非常に良好な状態であった。鏡筒内

の絞り及び真空ポンプオイル等の消耗品交換と鏡筒を分解して内部の清掃を行うことにより、

数万倍の倍率で観察が可能な、初期性能に近い状態まで復旧させることができた。以下、業務

日誌。 
 
3 月 27 日（火） 

大学側と打合せ実施後、現状調査のため電子顕微鏡装置の動作及び像質確認を行った。本

装置の据付は 1990 年であり据付後 17 年経過していたが、非点収差が非常に大きいことを除

いて動作は良好であった。非点収差は鏡筒内部品の汚れに起因する推定。当初危惧していた

電気系の故障はないと判断した。 
3 月 28 日（水） 

鏡筒内部絞り及び周辺部品の清掃を実施。 
3 月 29 日（木） 

油拡散真空ポンプの動作油交換作業を実施した。動作油は通常 5～10 年に一回程度交換が

必要となるが、実施されていなかった。 
3 月 30 日（金） 
  報告書作成、マニュアル類整備 
3 月 31 日（土） 

鏡筒を分解し、大学では通常保守作業を行わない内部部品の清掃を実施した。 
4 月 1 日（日） 

装置組立と動作確認を行った。引き続きメンテナンス指導を実施した。 
4 月 2 日（月） 

前日に引き続きオイル交換作業、絞り清掃等についてメンテナンス指導を実施。大学側に

確認を頂き作業終了とした。 
 
（３）具体的成果品（products）リスト 
 別添資料参照 
 
 



- 29 - 

（４）問題点 
装置は大学自身で比較的良く管理されてはいるものの、10 年を越える長期使用の際に必要と

なる拡散ポンプの油交換や絞り以外の鏡筒内部品の清掃など、通常お客様が作業を行わない部

分の保守ができなかったため，正常に稼働しない状態となっていた。アルジェリア国内には本

装置の代理店がないため定期的な指導は難しいと思うが、メーカーまたは装置代理店の専門家

ができれば 5 年に一度程度顧客を訪問し、メンテナンスと取り扱い指導を継続して実施すれば、

観察方法を含めた技術の向上が図れると感じた。 
 
３．専門家指導分野及びその関連分野で、今後受入国が取り組む必要があると考えられる課題 

物の微細な構造観察は、医学・生物学から機械工学に至るまで、科学技術研究や製品開発で

は基本的に求められる事項である。光学顕微鏡では対応できない観察倍率では電子顕微鏡を使

用することとなるが、アルジェリアで現在正常稼働している電子顕微鏡は、今回プロジェクト

対象であるオラン科学技術大学の 1 台のみで、他に装置を所有している大学は数校あるものの

いずれも故障等で稼働していないとのことであった。需要は多いと思われるので、現在稼働し

ていない装置も計画的に修理や更新を行い、アルジェリア全体で使用可能な装置を増やすこと

が必要と考える。なおオシロスコープ等の一般的な測定器についても状況は同じと推定され、

これらについても同様に計画的に修理・更新を行っていくことが、国の科学技術の全般的な底

上げの観点から重要と思う。 
 
４．その他 
設備も乏しく予算も十分とは言えない状態で，各研究室では種々工夫して研究を進めており、

その苦労は並々ならぬものと想像される。大学内の全ての研究室を見たわけではないため断言

はいたしかねるが、USTO では JICA が供与した機器がほぼそのまま使用されているのみの研究

室が多数のようで，研究室で独自購入した装置もあまりなく，またビーカーなどの一般的な実

験器具も十分ではないように見受けられた。テロ問題などのため近年まで予算を割けなかった

ためと想像する。現状では明治初期の日本のように大学の目的が主に文献による教育と人材育

成になるのはやむを得ないと思う。しかし真に科学技術を担える人材の育成には文献教育のみ

では不足で、未知の課題に対し研究室などで自ら手足を動かし実験研究を行う体験が欠かせな

い。アルジェリアの科学技術の発展のためには重点分野と大学を決めて継続的に予算を投入し、

大学で本来の研究ができる環境を徐々に整備していく必要があると感じた。 
 

別添 機材メンテナンススケジュール 
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Maintenance schedule 
 

Item Maintenance Cycle 

 
RP Oil 
 
RP Oil mist 

 
Change 
 
Change 

 
1/2 year 
 
1/2 year 

 
DP Oil 

 
Change 

 
1/5~8year 

 
Objective Lens 
 
-Fixed aperture (L & U) 
 
-Movable aperture 
(Mo Plate) 
 
-Movable aperture 

(Mo Plate) 
 

-Movable aperture 
retainer 

 
 
 
Cleaning 
 
Baking 
(If Possible) 
 
Change 
 
 
Clearing 

 
 
 
1 / year 
 
1/6 year 
 
 
1/1 year 
(or 1/1.5 year ) 
 
1/3 year 
 

 
Condenser Lens 
-Aperture plate 
 
-retainer, pipe, holder 

 
 
Change 
 
Change 

 
 
1/6~12 month 
 
1/3 year 

(In case 8 hour/day use) 
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