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【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
所 定 形 状 に 予 備 成 形 し 、 加 熱 軟 化 し た 状 態 の 成 形 素 材 を 、 対 向 す る 成 形 面 を 有 す る 上 下 一
対 の 金 型 を 用 い て プ レ ス 成 形 す る こ と を 含 む 、 光 情 報 記 録 ・ 再 生 用 の 対 物 レ ン ズ の 製 造 方
法 に お い て 、
　 前 記 対 物 レ ン ズ は 、 第 １ 面 に 凸 非 球 面 を 有 し 且 つ 開 口 数 Ｎ Ａ が 、
　 Ｎ Ａ ≧ ０ ． ８
　 を 満 た す レ ン ズ で あ り 、
　 ｒ を 半 径 と す る 球 形 状 の 成 形 素 材 を 用 い 、 該 成 形 素 材 を 上 下 一 対 の 金 型 間 で 押 圧 す る こ
と に よ っ て 成 形 面 形 状 を 転 写 す る 工 程 を 含 む と と も に 、
前 記 凸 非 球 面 の 近 軸 曲 率 半 径 Ｒ は 、
　 ｒ ／ Ｒ ≦ １ ． ３ ５
　 な る 条 件 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 ｒ お よ び 前 記 凸 非 球 面 の 近 軸 曲 率 半 径 Ｒ が 、
　 １ ． ０ ≦ ｒ ／ Ｒ ≦ １ ． ３
　 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】

【 請 求 項 ４ 】

前 記 成 形 面 と 前 記 成 形 素 材 と の 間 に 生 じ る 空 間 の 最 大 高 さ を ｈ と し た と き 、 当 該 ｈ に 相 当
す る 距 離 分 を 前 記 上 下 の 金 型 が 接 近 す る 間 の 押 圧 速 度 を 1ｍ ｍ /ｓ ｅ ｃ 以 下 と し て 押 圧 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 。

前 記 成 形 素 材 の 温 度 が 、 少 な く と も ガ ラ ス 表 面 に お い て 、 ガ ラ ス 粘 度 で １ ０ ６ ． ５ ～ １ ０
８ ． ５ ポ ア ズ 相 当 で あ る と き に 、 前 記 成 形 素 材 を 押 圧 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ 請



【 請 求 項 ５ 】
前 記 対 物 レ ン ズ は 、 基 準 波 長 に 対 す る 光 学 倍 率 が ゼ ロ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １

に 記 載 の 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 対 物 レ ン ズ の 焦 点 距 離 を ｆ （ ｍ ｍ ） と す る と き 、
　 ０ ． ５ ≦ ｆ ≦ ２ ． １
　 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ 請 求 項 の う ち の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 対 物 レ
ン ズ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 対 物 レ ン ズ は 、 基 準 波 長 λ に お け る 、 軸 上 波 面 収 差 が ０ ． ０ ４ λ ｒ ｍ ｓ 以 下 で あ る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ 請 求 項 の う ち の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法
。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 対 物 レ ン ズ は 、 屈 折 率 ｎ が １ ． ６ ５ 以 上 、 ア ッ ベ 数 ν ｄ が ４ ０ 以 上 、 そ し て 屈 伏 点 TS
が ６ ５ ０ ℃ 以 下 の 光 学 ガ ラ ス か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ 請 求 項 の う ち の い ず
れ か １ 項 に 記 載 の 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
第 １ 面 に 凸 非 球 面 を 有 し 且 つ 開 口 数 Ｎ Ａ が
　 Ｎ Ａ ≧ ０ ． ８
　 を 満 た す 光 情 報 記 録 ・ 再 生 用 の 対 物 レ ン ズ で あ っ て 、
　 前 記 対 物 レ ン ズ の 体 積 を Ｖ と す る と き 、
　 （ ４ ／ ３ ） π ｒ ３ ＝ Ｖ
　 を 満 た す ｒ が 、 前 記 凸 非 球 面 の 近 軸 曲 率 半 径 Ｒ と の 間 で 、
　 １ ． ０ ≦ ｒ ／ Ｒ ≦ １ ． ３ ５
　 な る 関 係 を 満 足 す る モ ー ル ド プ レ ス レ ン ズ で あ る こ と を 特 徴 と す る 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 １ ０ 】

【 請 求 項 １ １ 】

【 請 求 項 １ ２ 】

【 請 求 項 １ ３ 】

【 請 求 項 １ ４ 】

【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 し た 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 モ ー ル ド 非 球 面 単 レ ン ズ か ら な る 光
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求 項 ３ の う ち の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 。

～
請 求 項 ４ の う ち の い ず れ か １ 項

５

６

７

比 重 が ２ ． ２ ０ ～ ４ ． ７ ０ ｇ /ｃ ｍ ３ の 光 学 ガ ラ ス か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に
記 載 の 対 物 レ ン ズ 。

体 積 が ０ ． ３ ～ ２ ５ ｍ ｍ ３ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ ま た は １ ０ に 記 載 の 対 物 レ ン
ズ 。

屈 伏 点 Tsが ６ ５ ０ ℃ 以 下 の 光 学 ガ ラ ス を プ レ ス 成 形 し て 形 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ９ ～ 請 求 項 １ １ の う ち の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 対 物 レ ン ズ 。

基 準 波 長 λ を ４ ０ ０ ～ ４ ５ ０ ｎ ｍ と し た と き 、 当 該 基 準 波 長 λ に お け る 屈 折 率 ｎ が 1.65以
上 で あ り 、 か つ ア ッ ベ 数 ν ｄ が ４ ０ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ ～ 請 求 項 １ ２ の
う ち の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 対 物 レ ン ズ 。

基 準 波 長 λ が ４ ０ ０ ～ ４ ５ ０ ｎ ｍ と し た と き 、 当 該 基 準 波 長 λ に お け る 画 角 ０ ． ５ ° に お
け る 軸 外 波 面 収 差 が ０ ． ０ ５ λ ｒ ｍ ｓ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ ～ 請 求 項 １ ３
の う ち の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 対 物 レ ン ズ 。



情 報 記 録 ・ 再 生 用 の 対 物 レ ン ズ に お け る レ ン ズ 収 差 の 抑 制 お よ び レ ン ズ の 製 造 性 を 両 立 さ
せ て 、 優 れ た 光 学 特 性 を 確 保 し 、 且 つ 金 型 の 成 形 面 を 加 工 す る 型 加 工 の 段 階 お よ び レ ン ズ
製 造 段 階 の プ レ ス 成 形 な ど に お い て 高 い 生 産 効 率 を 得 る こ と を 可 能 と す る 対 物 レ ン ズ お よ
び そ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
　 す な わ ち 、 本 発 明 の 請 求 項 １ の 目 的 は 、 特 に 、 プ リ フ ォ ー ム と 金 型 間 に 気 体 が 閉 じ 込 め
ら れ た ま ま 成 形 さ れ る こ と を 効 果 的 に 防 止 し 、 面 精 度 の 高 い レ ン ズ を 成 形 す る こ と を 可 能
と す る 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
　 ま た 、 本 発 明 の 請 求 項 ２ の 目 的 は 、 特 に 、 製 造 性 を 一 層 向 上 し 且 つ 軸 外 収 差 お よ び 色 収
差 を 一 層 改 善 す る こ と を 可 能 と す る 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
　

　

　 本 発 明 の 請 求 項 の 目 的 は 、 特 に 、 少 な く と も 基 準 波 長 に つ い て の 無 限 系 レ ン ズ と し て
用 い る の に 好 適 な 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
　 本 発 明 の 請 求 項 の 目 的 は 、 特 に 、 作 動 距 離 を 確 保 し 、 軸 外 の 画 角 収 差 、 色 収 差 、 さ ら
に は レ ン ズ 重 量 の 増 大 を も 効 果 的 に 抑 制 す る こ と を 可 能 と す る 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 を 提
供 す る こ と に あ る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 請 求 項 の 目 的 は 、 特 に 、 当 該 レ ン ズ を 用 い る 光 ピ ッ ク ア ッ プ 等 の 組 立 て を さ
ら に 容 易 に す る こ と を 可 能 と す る 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
　 本 発 明 の 請 求 項 の 目 的 は 、 特 に 、 レ ン ズ 曲 面 の 曲 率 を 極 端 に 強 く す る こ と な く 、 高 い
屈 折 力 を 得 る こ と が で き 、 且 つ 金 型 成 形 面 の 精 密 加 工 が 比 較 的 容 易 で 、 色 収 差 を 効 果 的 に
低 減 さ せ る こ と が で き る と と も に 、 金 型 素 材 の 選 択 も 容 易 な 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 を 提 供
す る こ と に あ る 。
　 そ し て 、 本 発 明 の 請 求 項 の 目 的 は 、 特 に 、 プ リ フ ォ ー ム と 金 型 間 に 気 体 が 閉 じ 込 め ら
れ た ま ま 成 形 さ れ る こ と を 効 果 的 に 防 止 し 、 面 精 度 の 高 い レ ン ズ を 提 供 す る こ と に あ る 。
　

　

　

　

　

【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 し た 本 発 明 に 係 る 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 は 、 上 述 し た 目 的 を 達 成 す る た
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本 発 明 の 請 求 項 ３ の 目 的 は 、 特 に 、 プ レ ス 成 形 の 際 に 、 成 形 面 と 成 形 素 材 の 間 に 気 体 が
閉 じ 込 め ら れ る 現 象 を 防 止 し 得 る 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。

本 発 明 の 請 求 項 ４ の 目 的 は 、 特 に 、 熱 間 成 形 に よ り 優 れ た 形 状 の 光 学 素 子 と 効 率 よ く 成
形 す る こ と が 可 能 な 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。

５

６

７

８

９

本 発 明 の 請 求 項 １ ０ の 目 的 は 、 特 に 、 レ ン ズ を 軽 量 化 し 、 光 ピ ッ ク ア ッ プ の 駆 動 電 力 を
小 さ く す る こ と が 可 能 な 対 物 レ ン ズ を 提 供 す る こ と に あ る 。

本 発 明 の 請 求 項 １ １ の 目 的 は 、 特 に 、 対 物 レ ン ズ の 駆 動 の 過 度 の 負 荷 が か か ら ず 、 正 常
な 動 作 を 維 持 で き 、 高 精 度 の レ ン ズ を 提 供 す る こ と に あ る 。

本 発 明 の 請 求 項 １ ２ の 目 的 は 、 特 に 、 成 形 温 度 を 低 く す る こ と に よ り 、 レ ン ズ を プ レ ス
成 形 す る 際 に 用 い る 金 型 に つ い て 、 充 分 な 剛 性 を 有 す る 金 型 素 材 の 選 択 が 容 易 と な る よ う
な レ ン ズ を 提 供 す る こ と に あ る 。

本 発 明 の 請 求 項 １ ３ の 目 的 は 、 特 に 、 金 型 成 形 面 の 精 密 加 工 が 比 較 的 容 易 に な る と 共 に
、 色 収 差 を 低 減 化 し 得 る 対 物 レ ン ズ を 提 供 す る こ と に あ る 。

本 発 明 の 請 求 項 １ ４ の 目 的 は 、 特 に 、 光 ピ ッ ク ア ッ プ ユ ニ ッ ト の 組 立 て が 容 易 な 対 物 レ
ン ズ を 提 供 す る こ と に あ る 。



め に 、 所 定 形 状 に 予 備 成 形 し 、 加 熱 軟 化 し た 状 態 の 成 形 素 材 を 、 対 向 す る 成 形 面 を 有 す る
上 下 一 対 の 金 型 を 用 い て プ レ ス 成 形 す る こ と を 含 む 、 光 情 報 記 録 ・ 再 生 用 の 対 物 レ ン ズ の
製 造 方 法 に お い て 、
　 前 記 対 物 レ ン ズ は 、 第 １ 面 に 凸 非 球 面 を 有 し 且 つ 開 口 数 Ｎ Ａ が 、
　 　 Ｎ Ａ ≧ ０ ． ８
を 満 た す レ ン ズ で あ り 、
　 ｒ を 半 径 と す る 球 形 状 の 成 形 素 材 を 用 い 、 該 成 形 素 材 を 上 下 一 対 の 金 型 間 で 押 圧 す る こ
と に よ っ て 成 形 面 形 状 を 転 写 す る 工 程 を 含 む と と も に 、
　 前 記 凸 非 球 面 の 近 軸 曲 率 半 径 Ｒ は 、
　 　 ｒ ／ Ｒ ≦ １ ． ３ ５
な る 関 係 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 請 求 項 ２ に 記 載 し た 本 発 明 に 係 る 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ の 対 物 レ ン ズ の 製
造 方 法 に お い て 、
　 前 記 ｒ お よ び 前 記 凸 非 球 面 の 近 軸 曲 率 半 径 Ｒ が 、
　 　 １ ． ０ ≦ ｒ ／ Ｒ ≦ １ ． ３
を 満 足 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
　

　

【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 に 記 載 し た 本 発 明 に 係 る 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ 請 求 項

製 造 方 法 に お い て 、 基 準 波 長 に 対 す
学 倍 率 が ゼ ロ で あ る こ と を 特 徴 と し て い る 。

　 請 求 項 に 記 載 し た 本 発 明 に 係 る 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 の う
ち の い ず れ か １ 項 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 対 物 レ ン ズ の 焦 点 距 離 を ｆ （ ｍ
ｍ ） と す る と き 、
　 ０ ． ５ ≦ ｆ ≦ ２ ． １
　 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 請 求 項 に 記 載 し た 本 発 明 に 係 る 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 の う
ち の い ず れ か １ 項 の 製 造 方 法 に お い て 、 基 準 波 長 λ に お
け る 上 波 面 収 差 が ０ ． ０ ４ λ ｒ ｍ ｓ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 請 求 項 に 記 載 し た 本 発 明 に 係 る 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 の う
ち の い ず れ か １ 項 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 対 物 レ ン ズ 屈 折 率 ｎ が １ ．
６ ５ 以 上 、 ア ッ ベ 数 ν ｄ が ４ ０ 以 上 、 そ し て 屈 伏 点 TSが ６ ５ ０ ℃ 以 下 の 光 学 ガ ラ ス か ら な
る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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請 求 項 ３ に 記 載 し た 本 発 明 に 係 る 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ ま た は ２ の 製 造 方
法 に お い て 、 前 記 成 形 面 と 前 記 成 形 素 材 と の 間 に 生 じ る 空 間 の 最 大 高 さ を ｈ と し た と き 、
当 該 ｈ に 相 当 す る 距 離 分 を 前 記 上 下 の 金 型 が 接 近 す る 間 の 押 圧 速 度 を 1ｍ ｍ /ｓ ｅ ｃ 以 下 と
し て 押 圧 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。

請 求 項 ４ に 記 載 し た 本 発 明 に 係 る 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ ～ ３ の う ち の 何 れ
か １ 項 に 記 載 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 成 形 素 材 の 温 度 が 、 少 な く と も ガ ラ ス 表 面 に お い
て 、 ガ ラ ス 粘 度 で １ ０ ６ ． ５ ～ １ ０ ８ ． ５ ポ ア ズ 相 当 で あ る と き に 、 前 記 成 形 素 材 を 押 圧
す る こ と を 特 徴 と し て い る 。

５ 対 物 レ ン ズ の ～ ４ の う ち
の い ず れ か １ 項 の 対 物 レ ン ズ の 前 記 対 物 レ ン ズ は 、 る
光

６ 対 物 レ ン ズ の ５
対 物 レ ン ズ の

７ 対 物 レ ン ズ の ６
対 物 レ ン ズ の 前 記 対 物 レ ン ズ は 、

、 軸
８ 対 物 レ ン ズ の ７

対 物 レ ン ズ の は 、



【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 に 記 載 し た 本 発 明 に 係 る 対 物 レ ン ズ は 、 上 述 し た 目 的 を 達 成 す る た め に 、
第 １ 面 に 凸 非 球 面 を 有 し 且 つ 開 口 数 Ｎ Ａ が
　 　 Ｎ Ａ ≧ ０ ． ８
を 満 た す 光 情 報 記 録 ・ 再 生 用 の 対 物 レ ン ズ で あ っ て 、
　 前 記 対 物 レ ン ズ の 体 積 を Ｖ と す る と き 、
　 　 （ ４ ／ ３ ） π ｒ ３ ＝ Ｖ
を 満 た す ｒ が 、 前 記 凸 非 球 面 の 近 軸 曲 率 半 径 Ｒ と の 間 で 、
　 　 １ ． ０ ≦ ｒ ／ Ｒ ≦ １ ． ３ ５
な る 関 係 を 満 足 す る モ ー ル ド プ レ ス レ ン ズ で あ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
　

　

　

　

　

【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 請 求 項 ２ に よ る 対 物 レ ン ズ は 、 請 求 項 １ の 製 造
方 法 に お い て 、 前 記 球 形 素 材 半 径 ｒ お よ び 前 記 凸 非 球 面 の 近 軸 曲 率 半 径 Ｒ が 、
　 　 １ ． ０ ≦ ｒ ／ Ｒ ≦ １ ． ３
を 満 足 す る 。
　 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 特 に 、 製 造 性 を 一 層 向 上 し 且 つ 軸 外 収 差 お よ び 色 収 差 を 一 層 改
善 す る こ と が 可 能 と な る 。
　 す な わ ち 、 量 産 時 の 成 形 サ イ ク ル タ イ ム を 過 度 に 長 く せ ず 、 良 好 な 歩 留 で 充 分 な 光 学 性
能 を 達 成 で き る 。
　

　

　

　

　 本 発 明 の 請 求 項 に よ る 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 の
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９

請 求 項 １ ０ に 記 載 し た 本 発 明 に 係 る 対 物 レ ン ズ は 、 請 求 項 ９ に 記 載 の 対 物 レ ン ズ に お い
て 、 比 重 が ２ ． ２ ０ ～ ４ ． ７ ０ ｇ /ｃ ｍ ３ の 光 学 ガ ラ ス か ら な る こ と を 特 徴 と し て い る 。

請 求 項 １ １ に 記 載 し た 本 発 明 に 係 る 対 物 レ ン ズ は 、 請 求 項 ９ ま た は １ ０ の 対 物 レ ン ズ に
お い て 、 体 積 が ０ ． ３ ～ ２ ５ ｍ ｍ ３ で あ る こ と を 特 徴 と し て い る 。

請 求 項 １ ２ に 記 載 し た 本 発 明 に 係 る 対 物 レ ン ズ は 、 請 求 項 ９ ～ 請 求 項 １ １ の 対 物 レ ン ズ
に お い て 、 屈 伏 点 Tsが ６ ５ ０ ℃ 以 下 の 光 学 ガ ラ ス を プ レ ス 成 形 し て 形 成 さ れ た こ と を 特 徴
と し て い る 。

請 求 項 １ ３ に 記 載 し た 本 発 明 に 係 る 対 物 レ ン ズ は 、 請 求 項 ９ ～ 請 求 項 １ １ の 対 物 レ ン ズ
に お い て 、 基 準 波 長 λ を ４ ０ ０ ～ ４ ５ ０ ｎ ｍ と し た と き 、 当 該 基 準 波 長 λ に お け る 屈 折 率
ｎ が 1.65以 上 で あ り 、 か つ ア ッ ベ 数 ν ｄ が ４ ０ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と し て い る 。

請 求 項 １ ４ に 記 載 し た 本 発 明 に 係 る 対 物 レ ン ズ は 、 請 求 項 ９ ～ 請 求 項 １ ３ の 対 物 レ ン ズ
に お い て 、 基 準 波 長 λ が ４ ０ ０ ～ ４ ５ ０ ｎ ｍ と し た と き 、 当 該 基 準 波 長 λ に お け る 画 角 ０
． ５ ° に お け る 軸 外 波 面 収 差 が ０ ． ０ ５ λ ｒ ｍ ｓ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と し て い る 。

の 製 造 方 法 対 物 レ ン ズ の

本 発 明 の 請 求 項 ３ に よ る 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ の 対 物 レ ン
ズ の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 成 形 面 と 前 記 成 形 素 材 と の 間 に 生 じ る 空 間 の 最 大 高 さ を ｈ と
し た と き 、 当 該 ｈ に 相 当 す る 距 離 分 を 前 記 上 下 の 金 型 が 接 近 す る 間 の 押 圧 速 度 を 1ｍ ｍ /ｓ
ｅ ｃ 以 下 と し て 押 圧 す る 。

こ の よ う な 構 成 に よ り 、 特 に 、 プ レ ス 成 形 の 際 に 、 成 形 面 と 成 形 素 材 の 間 に 気 体 が 閉 じ
込 め ら れ る の を 防 止 す る 。

本 発 明 の 請 求 項 ４ に よ る 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ３ の う ち の い ず れ
か １ 項 の 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 成 形 素 材 の 温 度 が 、 少 な く と も ガ ラ ス 表 面
に お い て 、 ガ ラ ス 粘 度 で １ ０ ６ ． ５ ～ １ ０ ８ ． ５ ポ ア ズ 相 当 で あ る と き に 、 前 記 成 形 素 材
を 押 圧 す る 。

こ の よ う な 構 成 に よ り 、 特 に 、 熱 間 成 形 に よ り 、 優 れ た 形 状 の 光 学 素 子 を 効 率 よ く 成 形
す る こ と が で き る 。

５ 対 物 レ ン ズ の ４ 対 物 レ ン



製 造 方 法 に お い て 、 基 準 波 長 に 対 す る 前 記 対 物 レ ン ズ の 光 学 倍 率 が ゼ ロ で あ る 。
　 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 特 に 、 少 な く と も 基 準 波 長 に つ い て の 無 限 系 レ ン ズ と し て 用 い
る の に 好 適 と な る 。
　 本 発 明 の 請 求 項 に よ る 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ ～ 請 求 項 の う ち の い ず れ
か １ 項 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 対 物 レ ン ズ の 焦 点 距 離 を ｆ （ ｍ ｍ ） と す る
と き 、
　 　 ０ ． ５ ≦ ｆ ≦ ２ ． １
を 満 足 す る 。
　 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 特 に 、 作 動 距 離 を 確 保 し 、 軸 外 の 画 角 収 差 、 色 収 差 、 さ ら に は
レ ン ズ 重 量 の 増 大 を も 効 果 的 に 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 手 続 補 正 ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 請 求 項 に よ る 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ ～ 請 求 項 の う ち の い ず れ
か １ 項 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 対 物 レ ン ズ が 基 準 波 長 λ に お け る 、 軸 上 波
面 収 差 を ０ ． ０ ４ λ ｒ ｍ ｓ 以 下 と す る 。
　 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 特 に 、 当 該 レ ン ズ を 用 い る 光 ピ ッ ク ア ッ プ 等 の 組 立 て を さ ら に
容 易 に す る こ と が 可 能 と な る 。
　 本 発 明 の 請 求 項 に よ る 製 造 方 法 は 、 請 求 項 １ ～ 請 求 項 の う ち の い ず れ
か １ 項 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 対 物 レ ン ズ が 、 屈 折 率 ｎ が １ ． ６ ５ 以 上 、
ア ッ ベ 数 ν ｄ が ４ ０ 以 上 、 そ し て 屈 伏 点 Tsが ６ ５ ０ ℃ 以 下 の 光 学 ガ ラ ス か ら な る 。
　 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 特 に 、 レ ン ズ 曲 面 の 曲 率 を 極 端 に 強 く す る こ と な く 、 高 い 屈 折
力 を 得 る こ と が で き 、 且 つ 金 型 成 形 面 の 精 密 加 工 が 比 較 的 容 易 で 、 色 収 差 を 効 果 的 に 低 減
さ せ る こ と が で き る と と も に 、 プ レ ス 成 形 条 件 お よ び 金 型 素 材 の 選 択 も 容 易 と な る 。
【 手 続 補 正 ９ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 そ し て 、 本 発 明 の 請 求 項 に よ る 対 物 レ ン ズ は 、 第 １ 面 に 凸 非 球 面 を 有 し 且 つ 開 口 数 Ｎ
Ａ が
　 　 Ｎ Ａ ≧ ０ ． ８
を 満 た す 光 情 報 記 録 ・ 再 生 用 の 対 物 レ ン ズ で あ っ て 、
　 前 記 対 物 レ ン ズ の 体 積 を Ｖ と す る と き 、
　 　 （ ４ ／ ３ ） π ｒ ３ ＝ Ｖ
を 満 た す ｒ が 、 前 記 凸 非 球 面 の 近 軸 曲 率 半 径 Ｒ と の 間 で 、
　 　 １ ． ０ ≦ ｒ ／ Ｒ ≦ １ ． ３ ５
な る 関 係 を 満 足 す る モ ー ル ド プ レ ス レ ン ズ で あ る 。
　 こ の よ う に す る こ と に よ り 、 モ ー ル ド 非 球 面 単 レ ン ズ か ら な る 光 情 報 記 録 ・ 再 生 用 の 対
物 レ ン ズ に お け る レ ン ズ 収 差 の 抑 制 お よ び レ ン ズ の 製 造 性 を 両 立 さ せ て 、 優 れ た 光 学 特 性
を 確 保 し 、 且 つ レ ン ズ 製 造 に 伴 う 型 加 工 お よ び プ レ ス 成 形 な ど に お け る 高 い 生 産 効 率 を 得
る こ と が で き 、 特 に 、 プ リ フ ォ ー ム と 金 型 間 に 気 体 が 閉 じ 込 め ら れ た ま ま 成 形 さ れ る こ と
を 効 果 的 に 防 止 し 、 面 精 度 の 高 い レ ン ズ を 製 造 す る こ と が 可 能 と な る 。
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本 発 明 の 請 求 項 １ ０ に よ る 対 物 レ ン ズ は 、 請 求 項 ９ の 対 物 レ ン ズ に お い て 、 比 重 が ２ ．
２ ０ ～ ４ ． ７ ０ ｇ /ｃ ｍ ３ の 光 学 ガ ラ ス か ら な る 。

こ の よ う な 構 成 に よ り 、 特 に 、 レ ン ズ を 軽 量 化 し 、 光 ピ ッ ク ア ッ プ の 駆 動 電 力 を 小 さ く



　

　

　

　

　

　

　
　

　
【 手 続 補 正 １ ０ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 請 求 項 ２ の 対 物 レ ン ズ に よ れ ば 、 請 求 項 １ の 製
造 方 法 に お い て 、 前 記 球 形 素 材 半 径 ｒ お よ び 前 記 凸 非 球 面 の 近 軸 曲 率 半 径 Ｒ が 、
　 　 １ ． ０ ≦ ｒ ／ Ｒ ≦ １ ． ３
を 満 足 す る こ と に よ り 、 特 に 、 製 造 性 を 一 層 向 上 し 且 つ 軸 外 収 差 お よ び 色 収 差 を 一 層 改 善
す る こ と が 可 能 と な る 。
　 す な わ ち 、 量 産 時 の 成 形 サ イ ク ル タ イ ム を 過 度 に 長 く せ ず 、 良 好 な 歩 留 で 充 分 な 光 学 性
能 を 達 成 で き る 。
　

　

　

　 本 発 明 の 請 求 項 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 請 求 項 １
の 製 造 方 法 に お い て 、 対 物 レ ン ズ の 基 準 波 長 に 対 す る 光 学 倍 率 が ゼ ロ で あ

る こ と に よ り 、 特 に 、 少 な く と も 基 準 波 長 に つ い て の 無 限 系 レ ン ズ と し て 用 い る の に 好 適
と な る 。
　 本 発 明 の 請 求 項 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 請 求 項 １ ～ 請 求 項 の う ち の い ず
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す る こ と が 可 能 と な る 。
本 発 明 の 請 求 項 １ １ に よ る 対 物 レ ン ズ は 、 請 求 項 ９ ま た は １ ０ の 対 物 レ ン ズ に お い て 、

体 積 が ０ ． ３ ～ ２ ５ ｍ ｍ ３ で あ る 。
こ の よ う な 構 成 に よ り 、 特 に 、 対 物 レ ン ズ の 駆 動 に 過 度 の 負 荷 が か か わ ら ず 、 正 常 な 動

作 を 維 持 す る こ と が で き 、 延 い て は 、 高 精 度 の 対 物 レ ン ズ を 提 供 す る こ と が で き る 。
本 発 明 の 請 求 項 １ ２ に よ る 対 物 レ ン ズ は 、 請 求 項 ９ ～ 請 求 項 １ １ の う ち の い ず れ か １ 項

の 対 物 レ ン ズ に お い て 、 屈 伏 点 Tsが ６ ５ ０ ℃ 以 下 の 光 学 ガ ラ ス を プ レ ス 成 形 し て 形 成 す る
。

こ の よ う な 構 成 に よ り 、 特 に 、 成 形 温 度 を 低 く で き る た め 、 レ ン ズ を プ レ ス 成 形 す る 際
に 用 い る 金 型 に つ い て 、 精 密 な 鏡 面 加 工 を 行 う こ と が で き て 且 つ 充 分 な 剛 性 を 有 す る 金 型
素 材 の 選 択 が 容 易 と な る 。

本 発 明 の 請 求 項 １ ３ に よ る 対 物 レ ン ズ は 、 請 求 項 ９ ～ 請 求 項 １ ２ の う ち の い ず れ か １ 項
の 対 物 レ ン ズ に お い て 、 基 準 波 長 λ を ４ ０ ０ ～ ４ ５ ０ ｎ ｍ と し た と き 、 当 該 基 準 波 長 λ に
お け る 屈 折 率 ｎ が 1.65以 上 で あ り 、 か つ ア ッ ベ 数 ν ｄ が ４ ０ 以 上 で あ る 。

こ の よ う に 、 屈 折 率 を 1.65以 上 と す る こ と で 、 レ ン ズ 曲 面 の 曲 率 を 極 端 に 強 く す る こ と
な く 、 高 度 の 屈 折 率 を 得 ら れ る 為 、 金 型 成 形 面 の 精 密 加 工 が 比 較 的 容 易 に な る 。

ま た 、 ア ッ ベ 数 ν ｄ を ４ ０ 以 上 と す る こ と で 、 色 収 差 を 低 減 す る こ と が で き る 。
本 発 明 の 請 求 項 １ ４ に よ る 対 物 レ ン ズ は 、 請 求 項 ９ ～ 請 求 項 １ ３ の う ち の い ず れ か １ 項

の 対 物 レ ン ズ に お い て 、 基 準 波 長 λ が ４ ０ ０ ～ ４ ５ ０ ｎ ｍ と し た と き 、 当 該 基 準 波 長 λ に
お け る 画 角 ０ ． ５ ° に お け る 軸 外 波 面 収 差 が ０ ． ０ ５ λ ｒ ｍ ｓ 以 下 で あ る 。

こ の よ う な 構 成 に よ り 、 特 に 、 光 ピ ッ ク ア ッ プ ユ ニ ッ ト の 組 立 て が 容 易 と な る 。

の 製 造 方 法 対 物 レ ン ズ の

本 発 明 の 請 求 項 ３ に よ る 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ の 対
物 レ ン ズ の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 成 形 面 と 前 記 成 形 素 材 と の 間 に 生 じ る 空 間 の 最 大 高 さ
を ｈ と し た と き 、 当 該 ｈ に 相 当 す る 距 離 分 を 前 記 上 下 の 金 型 が 接 近 す る 間 の 押 圧 速 度 を 1
ｍ ｍ /ｓ ｅ ｃ 以 下 と し て 押 圧 す る こ と に よ り 、

特 に 、 プ レ ス 成 形 の 際 に 、 成 形 面 と 成 形 素 材 の 間 に 気 体 が 閉 じ 込 め ら れ る 現 象 を 防 止 す
る こ と が で き る 。

本 発 明 の 請 求 項 ４ に よ る 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ３ の う ち の
い ず れ か １ 項 の 対 物 レ ン ズ の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 成 形 素 材 の 温 度 が 、 少 な く と も ガ ラ
ス 表 面 に お い て 、 ガ ラ ス 粘 度 で １ ０ ６ ． ５ ～ １ ０ ８ ． ５ ポ ア ズ 相 当 で あ る と き に 、 前 記 成
形 素 材 を 押 圧 す る こ と に よ り 、 特 に 、 熱 間 成 形 に よ り 、 優 れ た 形 状 の 光 学 素 子 を 効 率 よ く
成 形 す る こ と が で き る 。

５ 対 物 レ ン ズ の ～ 請 求 項 ４ の い ず れ か １
項 の 対 物 レ ン ズ

６ 対 物 レ ン ズ の ５



れ か １ 項 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 対 物 レ ン ズ の 焦 点 距 離 を ｆ （ ｍ ｍ ） と す
る と き 、
　 　 ０ ． ５ ≦ ｆ ≦ ２ ． １
を 満 足 す る こ と に よ り 、 特 に 、 作 動 距 離 を 確 保 し 、 軸 外 の 画 角 収 差 、 色 収 差 、 さ ら に は レ
ン ズ 重 量 の 増 大 を も 効 果 的 に 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 手 続 補 正 １ １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 請 求 項 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 請 求 項 １ ～ 請 求 項 の う ち の い ず
れ か １ 項 の 製 造 方 法 に お い て 、 基 準 波 長 λ に お け る 、 対 物 レ ン ズ の 軸 上 波 面
収 差 を ０ ． ０ ４ λ ｒ ｍ ｓ 以 下 と す る こ と に よ り 、 特 に 、 当 該 レ ン ズ を 用 い る 光 ピ ッ ク ア ッ
プ 等 の 組 立 て を さ ら に 容 易 に す る こ と が 可 能 と な る 。
　 本 発 明 の 請 求 項 の 製 造 方 法 よ れ ば 、 請 求 項 １ ～ 請 求 項 の う ち の い ず れ
か １ 項 の 製 造 方 法 に お い て 、 対 物 レ ン ズ が 、 屈 折 率 ｎ が １ ． ６ ５ 以 上 、 ア ッ
ベ 数 ν ｄ が ４ ０ 以 上 、 そ し て 屈 伏 点 TSが ６ ５ ０ ℃ 以 下 の 光 学 ガ ラ ス か ら な る 構 成 と す る こ
と に よ り 、 特 に 、 レ ン ズ 曲 面 の 曲 率 を 極 端 に 強 く す る こ と な く 、 高 い 屈 折 力 を 得 る こ と が
で き 、 且 つ 金 型 成 形 面 の 精 密 加 工 が 比 較 的 容 易 で 、 色 収 差 を 効 果 的 に 低 減 さ せ る こ と が で
き る と と も に 、 金 型 素 材 の 選 択 も 容 易 と な る 。
【 手 続 補 正 １ ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 請 求 項 の 対 物 レ ン ズ に よ れ ば 、
第 １ 面 に 凸 非 球 面 を 有 し 且 つ 開 口 数 Ｎ Ａ が
　 　 Ｎ Ａ ≧ ０ ． ８
を 満 た す 光 情 報 記 録 ・ 再 生 用 の 対 物 レ ン ズ で あ っ て 、
　 前 記 対 物 レ ン ズ の 体 積 を Ｖ と す る と き 、
　 　 （ ４ ／ ３ ） π ｒ ３ ＝ Ｖ
を 満 た す ｒ が 、 前 記 凸 非 球 面 の 近 軸 曲 率 半 径 Ｒ と の 間 で 、
　 　 １ ． ０ ≦ ｒ ／ Ｒ ≦ １ ． ３ ５
な る 関 係 を 満 足 す る こ と に よ り 、 モ ー ル ド 非 球 面 単 レ ン ズ か ら な る 光 情 報 記 録 ・ 再 生 用 の
対 物 レ ン ズ に お け る レ ン ズ 収 差 の 抑 制 お よ び レ ン ズ の 製 造 性 を 両 立 さ せ て 、 優 れ た 光 学 特
性 を 確 保 し 、 且 つ レ ン ズ 製 造 に 伴 う 型 加 工 お よ び プ レ ス 成 形 な ど に お け る 高 い 生 産 効 率 を
得 る こ と が で き 、 特 に 、 プ リ フ ォ ー ム と 金 型 間 に 気 体 が 閉 じ 込 め ら れ た ま ま 成 形 さ れ る こ
と を 効 果 的 に 防 止 し 、 面 精 度 の 高 い モ ー ル ド プ レ ス レ ン ズ を 製 造 す る こ と が 可 能 と な る 。
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本 発 明 の 請 求 項 １ ０ に よ る 対 物 レ ン ズ に よ れ ば 、 請 求 項 ９ の 対 物 レ ン ズ に お い て 、 比 重
が ２ ． ２ ０ ～ ４ ． ７ ０ ｇ /ｃ ｍ ３ の 光 学 ガ ラ ス か ら な る こ と に よ り 、 特 に 、 レ ン ズ を 軽 量
化 し 、 光 ピ ッ ク ア ッ プ の 駆 動 電 力 を 小 さ く す る こ と が で き る 。

本 発 明 の 請 求 項 １ １ に よ る 対 物 レ ン ズ に よ れ ば 、 請 求 項 ９ ま た は １ ０ の 対 物 レ ン ズ に お
い て 、 体 積 を ０ ． ３ ～ ２ ５ ｍ ｍ ３ と す る こ と に よ り 、 特 に 、 対 物 レ ン ズ の 駆 動 に 過 度 の 負
荷 が か か わ ら ず 、 正 常 な 動 作 を 維 持 す る こ と が で き 、 延 い て は 、 高 精 度 の 対 物 レ ン ズ を 提
供 す る こ と が で き る 。

本 発 明 の 請 求 項 １ ２ に よ る 対 物 レ ン ズ に よ れ ば 、 請 求 項 ９ ～ 請 求 項 １ １ の う ち の い ず れ
か １ 項 の 対 物 レ ン ズ に お い て 、 屈 伏 点 Tsが ６ ５ ０ ℃ 以 下 の 光 学 ガ ラ ス を プ レ ス 成 形 し て 形
成 す る こ と に よ り 、 特 に 、 成 形 温 度 を 低 く で き る た め 、 レ ン ズ を プ レ ス 成 形 す る 際 に 用 い



　

　

【 手 続 補 正 １ ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 一 つ の 実 施 の 形 態 に 係 る 光 情 報 記 録 ・ 再 生 用 の 対 物 レ ン ズ １ は 、 第 １ 面 に 凸 非
球 面 を 形 成 し 、 且 つ 開 口 数 Ｎ Ａ が 、
　 　 Ｎ Ａ ≧ ０ ． ８
を 満 た す レ ン ズ で あ る 。 こ の 対 物 レ ン ズ １ は 、 第 ２ 面 に も 非 球 面 を 形 成 す る こ と が 望 ま し
い が 、 第 ２ 面 は 、 凸 非 球 面 で あ っ て も 凹 非 球 面 で あ っ て も 良 い 。
　 そ し て 、 球 形 の プ リ フ ォ ー ム Ｐ Ｆ を 用 い て 成 形 す る と き 、 そ の 半 径 ｒ が 、 前 記 凸 非 球 面
の 近 軸 曲 率 半 径 Ｒ と の 間 で 、
　 　 ｒ ／ Ｒ ≦ １ ． ３ ５
を 満 足 す る よ う に す る こ と に よ り 、 プ リ フ ォ ー ム Ｐ Ｆ と 金 型 間 に 気 体 が 閉 じ 込 め ら れ た ま
ま 成 形 さ れ る こ と を 防 止 し 、 面 精 度 の 高 い レ ン ズ を 成 形 す る こ と が 可 能 で あ
  さ ら に 、 こ の 半 径 比 ｒ ／ Ｒ を １ ． ３ 以 下 に す る こ と に よ り 、 製 造 性 が 、 一 層 向 上 す る 。
ま た 、 よ り 望 ま し く は 、 半 径 比 ｒ ／ Ｒ を １ ． ０ 以 上 と す れ ば 、 軸 外 収 差 お よ び 色 収 差 を 、
さ ら に 改 善 す る こ と が で き さ ら に 好 ま し く は 、 １ ． ２ 以 下 、 １ ． ０ 以 上 で あ る 。
【 手 続 補 正 １ ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 に 係 る 対 物 レ ン ズ は 、 光 学 倍 率 を ゼ ロ と し て お り 、 無 限 系 レ ン ズ と し て 用 い る こ
と が 望 ま し い が 、 使 用 す る 光 学 系 に 応 じ て 、 発 散 光 を 入 射 さ せ る 有 限 系 レ ン ズ 等 と し て 用
い る よ う に し て も 良 特 に 、 単 一 の 光 学 系 の 対 物 レ ン ズ を 用 い て 、 複 数 の 波 長 に よ る 記
録 ・ 再 生 を 行 う 場 合 な ど 、 一 つ の 波 長 に お い て は 無 限 系 、 他 の 波 長 に お い て は 有 限 系 に 用
い る こ と も 可 能 で あ る 。
  ま た 、 焦 点 距 離 を ｆ と す る と き 、 作 動 距 離 を 確 保 す る 上 で 、
　 　 ０ ． ５ （ ｍ ｍ ） ≦ ｆ
で あ る こ と が 望 ま し い 。 ま た 、
　 　 ｆ ＞ ２ ． １ （ ｍ ｍ ）
で は 、 軸 外 の 画 角 収 差 お よ び 色 収 差 が 増 大 す る 上 に 、 レ ン ズ 重 量 も 増 大 す る た め 、
　 　 ｆ ≦ ２ ． １ （ ｍ ｍ ）
で あ る こ と が 望 ま し よ り 望 ま し く は 、
　 　 ｆ ≦ １ ． ８ （ ｍ ｍ ）
で あ り 、 さ ら に 望 ま し く は 、
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る 金 型 に つ い て 、 精 密 な 鏡 面 加 工 を 行 う こ と が で き て 且 つ 充 分 な 剛 性 を 有 す る 金 型 素 材 の
選 択 が 容 易 と な る 。

本 発 明 の 請 求 項 １ ３ に よ る 対 物 レ ン ズ に よ れ ば 、 請 求 項 ９ ～ 請 求 項 １ ２ の う ち の い ず れ
か １ 項 の 対 物 レ ン ズ に お い て 、 基 準 波 長 λ を ４ ０ ０ ～ ４ ５ ０ ｎ ｍ と し た と き 、 当 該 基 準 波
長 λ に お け る 屈 折 率 を 1.65以 上 と す る こ と に よ り 、 レ ン ズ 曲 面 の 曲 率 を 極 端 に 強 く す る こ
と な く 、 高 度 の 屈 折 率 を 得 ら れ る 為 、 金 型 成 形 面 の 精 密 加 工 が 比 較 的 容 易 に な り 、 ま た 、
ア ッ ベ 数 ν ｄ を ４ ０ 以 上 と す る こ と に よ り 、 色 収 差 を 低 減 す る こ と が で き る 。

本 発 明 の 請 求 項 １ ４ に よ る 対 物 レ ン ズ に よ れ ば 、 請 求 項 ９ ～ 請 求 項 １ ３ の う ち の い ず れ
か の 対 物 レ ン ズ に お い て 、 基 準 波 長 λ が ４ ０ ０ ～ ４ ５ ０ ｎ ｍ と し た と き 、 当 該 基 準 波 長 λ
に お け る 画 角 ０ ． ５ ° に お け る 軸 外 波 面 収 差 を ０ ． ０ ５ λ ｒ ｍ ｓ 以 下 と す る こ と に よ り 、
特 に 、 光 ピ ッ ク ア ッ プ ユ ニ ッ ト の 組 立 て が 容 易 と な る 。

る 。

る 。

い 。

い 。



　 　 ｆ ≦ １ ． ２ （ ｍ ｍ ）
で あ る 。
【 手 続 補 正 １ ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 に 係 る 対 物 レ ン ズ １ は 、 ガ ラ ス ま た は 樹 脂 等 の 光 学 素 材 に よ り 成 形 さ れ 、 使 用 す
る 光 学 素 材 と し て は 、 例 え ば 、 予 め 所 定 形 状 お よ び 重 量 に 予 備 成 形 し た 、 球 形 状 の ガ ラ ス
プ リ フ ォ ー ム Ｐ Ｆ が 好 適 で あ る 。 こ の 場 合 、 使 用 さ れ る プ リ フ ォ ー ム Ｐ Ｆ の 光 学 特 性 と し
て 、 基 準 波 長 λ に お け る 屈 折 率 ｎ は 、 １ ． ６ ５ 以 上 で あ り 、 望 ま し く は １ ． ７ 以 上 で あ る
。 こ の よ う な 屈 折 率 を 選 択 す る こ と に よ り 、 レ ン ズ 曲 面 の 曲 率 を 極 端 に 強 く す る こ と な く
、 高 度 の 屈 折 力 を 得 る こ と が で き る た め 、 金 型 成 形 面 を 、 研 削 お よ び 研 磨 加 工 な ど の 精 密
加 工 に よ っ て 形 成 す る 際 に 比 較 的 加 工 が 容 易 で あ り 、 有 利 で あ る 。 ア ッ ベ 数 ν ｄ は 、 望 ま
し く は ４ ０ 以 上 で あ り 、 さ ら に は ５ ０ 以 上 で あ る こ と が 、 レ ン ズ の 色 収 差 を 低 減 さ せ る 上
で 望 ま し い 。 さ ら に 、 本 発 明 に 係 る 対 物 レ ン ズ １ に は 、 比 重 ２ ． ２ ０ ～ ４ ． ７ ０ ｇ ／ ｃ ｍ
３ の 光 学 ガ ラ ス を 用 い る こ と が 望 ま し い 。 こ れ は 、 比 重 を 小 さ く す る こ と に よ っ て 光 ピ ッ
ク ア ッ プ の 駆 動 電 力 を 小 さ く す る こ と が で き る か ら で あ る 。 ま た 、 ガ ラ ス の 屈 伏 点 Tsは 過
度 に 高 い と 、 成 形 温 度 が 高 く な る た め 、 精 密 な 鏡 面 加 工 を 行 な う こ と が で き て 且 つ 充 分 な
剛 性 を 有 す る 金 型 素 材 の 選 択 が 困 難 に な る 。 し た が っ て 、 屈 伏 点 Tsは ６ ５ ０ ℃ 以 下 で あ る
こ と が 望 ま し さ ら に 、 ガ ラ ス の 液 相 温 度 Ｌ Ｔ が 適 切 な 範 囲 に あ る と 、 所 望 の 体 積 を も
っ た 球 形 の ガ ラ ス プ リ フ ォ ー ム を 熱 間 成 形 に よ っ て 準 備 す る こ と が 可 能 で あ る 。 充 分 な 体
積 精 度 を 確 保 す る た め 、 液 相 温 度 Ｌ Ｔ は 、 １ ０ ０ ０ ℃ 未 満 で あ る こ と が 望 ま し い 。 な お 、
ガ ラ ス プ リ フ ォ ー ム は 、 冷 間 で 加 工 し て も よ い が 、 熱 間 成 形 を 行 な う よ う に す る と 、 生 産
工 程 を 短 縮 す る こ と が で き る の で 、 有 利 で あ る 。 因 み に 、 熱 間 成 形 と は 、 溶 融 ガ ラ ス を 滴
下 又 は 流 下 す る こ と に よ っ て 形 成 す る 方 法 、 冷 間 加 工 と は 、 カ ッ ト し た ガ ラ ス を 研 磨 し て
成 形 す る 方 法 を い う も の と す る 。
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い 。
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