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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物体側から像側へ順に、実質的に、
　正の屈折力を有する第１レンズ群と、
　負の屈折力を有する第２レンズ群と、
　正の屈折力を有する第３レンズ群と、
　負の屈折力を有する第４レンズ群と、
　正の屈折力を有する第５レンズ群と、
からなり、
　広角端から望遠端への変倍時に、
　　前記第１レンズ群と前記第２レンズ群の間隔は増加し、
　　前記第２レンズ群と前記第３レンズ群の間隔は減少し、
　　前記第３レンズ群と前記第４レンズ群の間隔は変化し、
　無限遠物体から近距離物体への合焦に際し、
　　前記第４レンズ群が光軸方向に移動し、
　光路中にて空気と接する面が物体側面と像側面の２面のみのレンズブロックをレンズ成
分とするとき、
　前記第３レンズ群は、それに含まれる複数のレンズ成分の中で最も物体側に配置された
第１正レンズ成分を有し、
且つ、
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　前記第３レンズ群は、前記第１正レンズ成分の像側に配置され、それぞれが離れて配置
された第２正レンズ成分、第３正レンズ成分、第１負レンズ成分を含み、
　前記第１負レンズ成分は、前記第２正レンズ成分の像側に配置され、
　前記第３正レンズ成分は、前記第１負レンズ成分の像側に配置され、
　以下の条件式（１）及び（２）を満足することを特徴とするズームレンズ。
　　－１．８５　＜　ｆ３／ｆ４　＜　－０．８５　　　　　　　・・・（１）
　　－０．６　＜　ｆ４／ｆ５　＜　－０．２　　　　　　　　　・・・（２）
ただし、
ｆ３は、前記第３レンズ群の焦点距離、
ｆ４は、前記第４レンズ群の焦点距離、
ｆ５は、前記第５レンズ群の焦点距離、
である。
【請求項２】
　物体側から像側へ順に、実質的に、
　正の屈折力を有する第１レンズ群と、
　負の屈折力を有する第２レンズ群と、
　正の屈折力を有する第３レンズ群と、
　負の屈折力を有する第４レンズ群と、
　正の屈折力を有する第５レンズ群と、
からなり、
　広角端から望遠端への変倍時に、
　　前記第１レンズ群と前記第２レンズ群の間隔は増加し、
　　前記第２レンズ群と前記第３レンズ群の間隔は減少し、
　　前記第３レンズ群と前記第４レンズ群の間隔は変化し、
　無限遠物体から近距離物体への合焦に際し、
　　前記第４レンズ群が光軸方向に移動し、
　光路中にて空気と接する面が物体側面と像側面の２面のみのレンズブロックをレンズ成
分とするとき、
　前記第３レンズ群は、それに含まれる複数のレンズ成分の中で最も物体側に配置された
第１正レンズ成分を有し、
且つ、
　前記第３レンズ群は、前記第１正レンズ成分の像側に配置され、それぞれが離れて配置
された第２正レンズ成分、第３正レンズ成分、第１負レンズ成分を含み、
　前記第１負レンズ成分は、前記第２正レンズ成分の像側に配置され、
　前記第３正レンズ成分は、前記第１負レンズ成分の像側に配置され、
　前記第３レンズ群は、物体側から像側へ順に、前記第２正レンズ成分、前記第１負レン
ズ成分、及び前記第３正レンズ成分を有し、
　以下の条件式（２）及び（４）を満足することを特徴とするズームレンズ。
　　－０．６　＜　ｆ４／ｆ５　＜　－０．２　　　　　　　　　・・・（２）
　　０．１１　＜　ｄＢ／ｆ３　＜　０．３１　　　　　　　　　・・・（４）
ただし、
ｆ３は、前記第３レンズ群の焦点距離、
ｆ４は、前記第４レンズ群の焦点距離、
ｄＢは、前記第１負レンズ成分と前記第３正レンズ成分の光軸上の間隔、
ｆ５は、前記第５レンズ群の焦点距離、
である。
【請求項３】
　物体側から像側へ順に、実質的に、
　正の屈折力を有する第１レンズ群と、
　負の屈折力を有する第２レンズ群と、
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　正の屈折力を有する第３レンズ群と、
　負の屈折力を有する第４レンズ群と、
　正の屈折力を有する第５レンズ群と、
からなり、
　広角端から望遠端への変倍時に、
　　前記第１レンズ群と前記第２レンズ群の間隔は増加し、
　　前記第２レンズ群と前記第３レンズ群の間隔は減少し、
　　前記第３レンズ群と前記第４レンズ群の間隔は変化し、
　無限遠物体から近距離物体への合焦に際し、
　　前記第４レンズ群が光軸方向に移動し、
　光路中にて空気と接する面が物体側面と像側面の２面のみのレンズブロックをレンズ成
分とするとき、
　前記第３レンズ群は、それに含まれる複数のレンズ成分の中で最も物体側に配置された
第１正レンズ成分を有し、
且つ、
　前記第３レンズ群は、前記第１正レンズ成分の像側に配置され、それぞれが離れて配置
された第２正レンズ成分、第３正レンズ成分、第１負レンズ成分を含み、
　前記第１負レンズ成分は、前記第２正レンズ成分の像側に配置され、
　前記第３正レンズ成分は、前記第１負レンズ成分の像側に配置され、
　以下の条件式（２）及び（１４）を満足することを特徴とするズームレンズ。
　　－０．６　＜　ｆ４／ｆ５　＜　－０．２　　　　　　　　　・・・（２）
　　２．８　＜　ｆｔ／ｆｗ　＜　４．５　　　　　　　　　　　・・・（１４）
ただし、
ｆ４は、前記第４レンズ群の焦点距離、
ｆ５は、前記第５レンズ群の焦点距離、
ｆｗは、広角端且つ無限遠物体合焦時における前記ズームレンズの全系の焦点距離、
ｆｔは、望遠端且つ無限遠物体合焦時における前記ズームレンズの全系の焦点距離、
である。
【請求項４】
　広角端から望遠端へのズーミングに際し、
　　前記第３レンズ群と前記第４レンズ群の間隔は、広角端より望遠端で大きくなるよう
に変化し、
　　前記第４レンズ群と前記第５レンズ群の間隔は、増加し、
　前記第５レンズ群は、負レンズと正レンズを有する
ことを特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項５】
　前記第３レンズ群及び前記第４レンズ群は、以下の条件式（１）を満足することを特徴
とする
請求項１乃至４のいずれか１項に記載のズームレンズ。
　　－１．８５　＜　ｆ３／ｆ４　＜　－０．８５　　　　　　　・・・（１）
ただし、
ｆ３は、前記第３レンズ群の焦点距離、
ｆ４は、前記第４レンズ群の焦点距離、
である。
【請求項６】
　前記第４レンズ群及び前記第５レンズ群は、以下の条件式（２）を満足することを特徴
とする
請求項１乃至５のいずれか１項のズームレンズ。
　　－０．６　＜　ｆ４／ｆ５　＜　－０．２　　　　　　　　　・・・（２）
ただし、
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ｆ４は、前記第４レンズ群の焦点距離、
ｆ５は、前記第５レンズ群の焦点距離、
である。
【請求項７】
　前記第３レンズ群中の前記第１正レンズ成分は、正屈折力の単レンズであり、
　前記正屈折力の単レンズは、以下の条件式（３）を満足する
ことを特徴とする請求項１乃至６のいずれか１項のズームレンズ。
　　１．６５　＜　ｎｄ（Ａ）　＜　１．９５　　　　　　　　　・・・（３）
ただし、ｎｄ（Ａ）は、前記正屈折力の単レンズのｄ線における屈折率である。
【請求項８】
　前記第３レンズ群は、物体側から像側へ順に、前記第２正レンズ成分、前記第１負レン
ズ成分、及び前記第３正レンズ成分を有し、
　以下の条件式（４）を満足する
ことを特徴とする請求項１乃至７のいずれか１項に記載のズームレンズ。
　　０．１１　＜　ｄＢ／ｆ３　＜　０．３１　　　　　　　　　・・・（４）
ただし、
ｄＢは、前記第１負レンズ成分と前記第３正レンズ成分の光軸上の間隔、
ｆ３は、前記第３レンズ群の焦点距離、
である。
【請求項９】
　前記第３レンズ群は、物体側から像側へ順に、前記第２正レンズ成分、前記第１負レン
ズ成分、前記第３正レンズ成分を有し、
　以下の条件式（５）を満足する
ことを特徴とする請求項１乃至８のいずれか１項に記載のズームレンズ。
　　１．６５　＜　ｎｄ（Ｂ）　＜　１．９５　　　　　　　　　・・・（５）
ただし、ｎｄ（Ｂ）は、前記第１負レンズ成分と前記第３正レンズ成分に含まれるレンズ
の屈折率の平均値である。
【請求項１０】
　前記第３レンズ群は、以下の条件式（６）を満足する正レンズを有する
ことを特徴とする請求項１乃至請求項９のいずれか１つに記載のズームレンズ。
　　７０　＜　ｖｄ（Ｃ）　＜　１００　　　　　　　　　　　　・・・（６）
ただし、ｖｄ（Ｃ）は、前記第３レンズ群中の少なくとも１枚の正レンズのｄ線における
アッベ数である。
【請求項１１】
　前記第１レンズ群及び前記第２レンズ群は、以下の条件式（７）及び条件式（８）を満
足する
ことを特徴とする請求項１乃至請求項１０のいずれか１項に記載のズームレンズ。
　　１．５　＜　ｆ１／ｆｗ　＜　４．５　　　　　　　　　　　・・・（７）
　　－１．０　＜　ｆ２／ｆｗ　＜　－０．４　　　　　　　　　・・・（８）
ただし、
ｆ１は、前記第１レンズ群の焦点距離、
ｆ２は、前記第２レンズ群の焦点距離、
ｆｗは、広角端且つ無限遠物体合焦時における前記ズームレンズの全系の焦点距離、
である。
【請求項１２】
　前記第３レンズ群及び前記第４レンズ群は、以下の条件式（９）及び条件式（１０）を
満足する
ことを特徴とする請求項１乃至請求項１１のいずれか１項に記載のズームレンズ。
　　０．４　＜　ｆ３／ｆｗ　＜　１．０　　　　　　　　　　　・・・（９）
　　－０．９　＜　ｆ４／ｆｗ　＜　－０．３　　　　　　　　　・・・（１０）
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ただし、
ｆ３は、前記第３レンズ群の焦点距離、
ｆ４は、前記第４レンズ群の焦点距離、
である。
【請求項１３】
　前記第５レンズ群は、以下の条件式（１１）を満足する
ことを特徴とする請求項１乃至請求項１２のいずれか１項に記載のズームレンズ。
　　０．５　＜　ｆ５／ｆｗ　＜　２．５　　　　　　　　　　　・・・（１１）
ただし、
ｆ５は、前記第５レンズ群の焦点距離、
ｆｗは、広角端且つ無限遠物体合焦時における前記ズームレンズの全系の焦点距離、
である。
【請求項１４】
　前記第３レンズ群は、前記第１正レンズ成分と前記第２正レンズ成分との間に第４正レ
ンズ成分を有する
ことを特徴とする請求項１乃至請求項１３のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項１５】
　前記第３レンズ群中の最も像側のレンズは、前記第３正レンズ成分であり、
　前記第３レンズ群は、像側から、前記第３正レンズ成分、前記第１負レンズ成分、前記
第２正レンズ成分がこの順に並んで配置される
ことを特徴とする請求項１乃至請求項１４のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項１６】
　前記第４レンズ群は、１つの負レンズ成分からなる
ことを特徴とする請求項１乃至請求項１５のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項１７】
　前記第５レンズ群は、１枚の負レンズと、１枚又は２枚の正レンズからなる
ことを特徴とする請求項１乃至請求項１６のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項１８】
　前記第１レンズ群は、１枚の負レンズと２枚の正レンズからなる
ことを特徴とする請求項１乃至請求項１７のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項１９】
　前記２レンズ群は、複数の負レンズと前記複数の負レンズの何れか２つの負レンズの間
に配置された正レンズを有する
ことを特徴とする請求項１乃至請求項１８のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項２０】
　前記第２レンズ群中の前記複数の負レンズのうち、前記第２レンズ群中の前記正レンズ
よりも物体側のいずれかの負レンズは、両凹負レンズである
ことを特徴とする請求項１９に記載のズームレンズ。
【請求項２１】
　以下の条件式（１２）、条件式（１３）、及び条件式（１４）を満足する
ことを特徴とする請求項１乃至請求項２０のいずれか１項に記載のズームレンズ。
　　２２°＜　２×ωｗ　＜　４６°　　　　　　　　　　　　　・・・（１２）
　　６°　＜　２×ωｔ　＜　１４°　　　　　　　　　　　　　・・・（１３）
　　２．８　＜　ｆｔ／ｆｗ　＜　４．５　　　　　　　　　　　・・・（１４）
ただし、
ωｗは広角端且つ無限遠物体合焦時における半画角、
ωｔは望遠端且つ無限遠物体合焦時における半画角、
ｆｗは、広角端且つ無限遠物体合焦時における前記ズームレンズの全系の焦点距離、
ｆｔは、望遠端且つ無限遠物体合焦時における前記ズームレンズの全系の焦点距離、
である。
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【請求項２２】
　以下の条件式（１４）、条件式（１５）、及び条件式（１６）を満足する
ことを特徴とする請求項１乃至請求項２１のいずれか１項に記載のズームレンズ。
　　２．８　＜　ｆｔ／ｆｗ　＜　４．５　　　　　　　　　　　・・・（１４）
　　２．０　＜　Ｆｗ　＜　３．５　　　　　　　　　　　　　　・・・（１５）
　　２．０　＜　Ｆｔ　＜　４．０　　　　　　　　　　　　　　・・・（１６）
ただし、
ｆｗは、広角端且つ無限遠物体合焦時における前記ズームレンズの全系の焦点距離、
ｆｔは、望遠端且つ無限遠物体合焦時における前記ズームレンズの全系の焦点距離、
Ｆｗは、広角端且つ無限遠物体合焦時における最小Ｆナンバー、
Ｆｔは、望遠端且つ無限遠物体合焦時における最小Ｆナンバー、
である。
【請求項２３】
　請求項１乃至請求項２２のいずれか１つに記載のズームレンズと、
　前記ズームレンズの像側に配置され、前記ズームレンズによる像を受光する撮像面をも
つ撮像素子を有する撮像装置本体と、
を備える
ことを特徴とする撮像装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ズームレンズに関し、特に、動画撮影にも有利なズームレンズに関するもの
である。更に、該ズームレンズを備えた撮像装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、Ｆ２．８クラスの大口径ズームレンズとしては、例えば、特許文献１にて示
されるようなズームレンズが知られている。このズームレンズでは、ズーミング時に、重
量バランスが崩れないように、第１レンズ群を固定としており、また近距離への合焦は、
第１レンズ群内のインナーフォーカスにて行われる。
【０００３】
　また、他のインナーフォーカス方式のズームレンズが、特許文献２、特許文献３、特許
文献４等にて知られている。
【０００４】
　特許文献２は、コンパクトカメラ用の高倍率ズームレンズであり、各レンズ群の屈折力
が物体側から正・負・正・負・正の５群ズームレンズであり、第４レンズ群もしくは第５
レンズ群を移動する事により、軽量なレンズ群による合焦方式を実現している。
【０００５】
　特許文献３は、各レンズ群の屈折力が物体側から正・負・正・負の４群ズームレンズで
あり、第４レンズ群にて合焦動作を行う事で合焦レンズ群の軽量化を達成している。
【０００６】
　特許文献４は、交換レンズ用途の高倍率ズームレンズであるが、各レンズ群の屈折力が
物体側から正・負・正・負・正の５群ズームレンズであり、第４レンズ群を移動する事に
より、軽量なレンズ群による合焦方式を実現している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００１－３５６３８１号公報
【特許文献２】特開２００９－２８２３９８号公報
【特許文献３】特開２０１１－２３２６２４号公報
【特許文献４】特開２０１１－２４７９６２号公報
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　近年の潮流として、静止画だけでなく動画撮影へのニーズが高まっている。また、レン
ズ交換式のデジタルカメラにおいても動画撮影機能に最適化された交換レンズが求められ
ている。
【０００９】
　一般に、動画撮影において、カメラは、オートフォーカス機能（ＡＦ）を常時、働かせ
て合焦状態を維持しておく必要がある。そのための方法として、合焦レンズを合焦位置の
前後に、常に微小量動かすことによってコントラストの変化を測定し、合焦状態が変化し
たと判断された場合には、合焦レンズ群を適切に移動させる事によって、再度、合焦し直
すように動作させるウォブリングと言われる方法が知られている。
【００１０】
　このようなウォブリング機能によって、被写体との距離が変化しても、常に合焦状態を
維持し続けている。だが、ウォブリング機能は、カメラボディ側の撮像系のフレームレー
トに応じて、非常に高速な動作が必要とされる。また、適切な駆動制御を行うためには、
合焦レンズ群には軽量化や移動量の少なさ等が求められている。さらに、ウォブリングに
伴う音の発生を低減させることが好ましい。ウォブリング動作の雑音が動画撮影時では音
声として記録されてしまうためである。なお、通常は合焦レンズ群とウォブリングレンズ
群とは同一である事が多いが、両者を別々のレンズ群として構成させることもある。
【００１１】
　特許文献１のズームレンズでは重量の大きな第１レンズ群内のレンズを合焦のために動
かす事になり、動画対応としては非常に困難である。特許文献２のズームレンズは、第３
レンズ群のレンズ構成として、トリプレットタイプを使用し、収差補正をおこなっている
が、望遠側のＦナンバー（Ｆｎｏ）が５．６程度と大きい。特許文献３のズームレンズは
、望遠側のＦナンバー（Ｆｎｏ）が５．６程度と大きく、また、製造的に難易度の高い材
料を使用している。特許文献４のズームレンズは、高倍率の標準ズームレンズであるが、
Ｆナンバー（Ｆｎｏ）も広角端３．５から望遠端６．４程度となっている。
【００１２】
　本願発明は、上述の課題に鑑みてなされたものであり、明るさや光学性能を確保でき、
合焦動作時の雑音が少なくできる動画撮影にも有利なズームレンズを提供する。また、そ
のようなズームレンズを備えた撮像装置を提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明にかかるズームレンズの一実施形態は、
　物体側から像側へ順に、
　正の屈折力を有する第１レンズ群と、
　負の屈折力を有する第２レンズ群と、
　正の屈折力を有する第３レンズ群と、
　負の屈折力を有する第４レンズ群と、
を有し、
　広角端から望遠端への変倍時に、
　　前記第１レンズ群と前記第２レンズ群の間隔は増加し、
　　前記第２レンズ群と前記第３レンズ群の間隔は減少し、
　　前記第３レンズ群と前記第４レンズ群の間隔は変化し、
　無限遠物体から近距離物体への合焦に際し、
　　前記第４レンズ群が光軸方向に移動し、
　光路中にて空気と接する面が物体側面と像側面の２面のみのレンズブロックをレンズ成
分とするとき、
　前記第３レンズ群は、それに含まれる複数のレンズ成分の中で最も物体側に配置された
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第１正レンズ成分を有し、
且つ、
　前記第３レンズ群は、前記第１正レンズ成分の像側に配置され、それぞれが離れて配置
された第２正レンズ成分、第３正レンズ成分、第１負レンズ成分を含み、
　前記第１負レンズ成分は、前記第２正レンズ成分の像側に配置され、
　前記第３正レンズ成分は、前記前記第１負レンズ成分の像側に配置される。
【００１４】
　このような構成をとる理由と作用について説明する。
【００１５】
　ズームレンズは、全ズーム域にて十分な明るさを確保しようとすると、特に、望遠側で
の収差補正に重点を置くことが好ましい。また、合焦動作の際に移動するレンズ群の軽量
化により、駆動機構の負担を軽減することが省電力、高速化、雑音低減の点で好ましい。
つまり、合焦レンズ（群）の軽量化を図るべくインナーフォーカス方式を用いた上で、合
焦動作に伴う収差変動も補正しやすくする構成とすることが好ましい。
【００１６】
　そこで、本実施形態のズームレンズは、物体側から像側へ順に、正屈折力の第１レンズ
群、負屈折力の第２レンズ群、正屈折力の第３レンズ群、負屈折力の第４レンズ群を有す
る構成としている。この構成のズームレンズは、十分な明るさの確保を行った上、第４レ
ンズ群での有効径を他のレンズ群の有効径に対して小さくできる。そのため、第４レンズ
群は、軽量化が可能となる。よって、第４レンズ群を合焦動作のために移動するレンズ群
とすることが好ましい。
【００１７】
　一方、望遠側で発生する球面収差を適切に補正するためには、軸上光束径が大きくなり
やすい正屈折力の第３レンズ群におけるレンズ構成が重要となってくる。負屈折力の第２
レンズ群から発散する軸上光束を第３レンズ群内にて徐々に収斂しながら後続するレンズ
群に導いて有効径を小さくするために、第３レンズ群の最も物体側に第１正レンズ成分を
配置しその機能を発揮しやすくすることが好ましい。そして、第１正レンズ成分を通過し
た光束は、それぞれが離れて配置された第２正レンズ成分、第１負レンズ成分、第３正レ
ンズ成分によって、球面収差、コマ収差、非点収差等の補正を行いやすく構成することで
、望遠側で十分な明るさを確保しても収差を抑えやすくなり好ましい。
【００１８】
　また、以下の構成の何れか１つの構成を満足することがより好ましい。さらには、以下
の構成の何れか複数を同時に満足することがより好ましい。
【００１９】
　本発明にかかるズームレンズの一実施形態は、
　前記負屈折力の第４レンズ群の像側に正屈折力の第５レンズ群を有し、
　広角端から望遠端へのズーミングに際し、
　　前記第３レンズ群と前記第４レンズ群の間隔は、広角端より望遠端で大きくなるよう
に変化し、
　　前記第４レンズ群と前記第５レンズ群の間隔は、増加し、
　前記第５レンズ群は、負レンズと正レンズを有する
ことが好ましい。
【００２０】
　第５レンズ群の収斂作用により射出瞳を撮像面から遠ざける機能、第４レンズ群を小径
化する機能、ズームレンズ全体の屈折力の対称性の向上により諸収差を補正する機能、合
焦動作時に本体のマイク部への第４レンズ群の動作音の漏れを抑える機能等を持たせるこ
とができる。
【００２１】
　本発明にかかるズームレンズの一実施形態は、
　前記第３レンズ群及び前記第４レンズ群は、以下の条件式（１）を満足することが好ま
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しい。
　　－１．８５　＜　ｆ３／ｆ４　＜　－０．８５　　　　　　　・・・（１）
ただし、
ｆ３は、前記第３レンズ群の焦点距離、
ｆ４は、前記第４レンズ群の焦点距離、
である。
【００２２】
　合焦レンズ群である第４レンズ群は、これの軽量化や合焦動作に必要な移動量を小さく
する事が好ましい。そのため、適切な屈折力配置とすることで、レンズ枚数の低減、合焦
動作時の移動量の低減に有利となる。
【００２３】
　条件式（１）の上限を上回らないように、第３レンズ群の屈折力が強くなりすぎないよ
うにすることで、第３レンズ群を構成するレンズ枚数の増加を抑えつつ収差補正が容易と
なり高性能化に好ましい。もしくは第４レンズ群の屈折力を確保でき、第４レンズ群の合
焦動作時の移動量を小さくでき、小型化および動画対応への最適化において好ましい。
【００２４】
　条件式（１）の下限を下回らないように、第３レンズ群の屈折力を確保して、第３レン
ズ群のズーム移動量を抑えることが全長の小型化にとって好ましい。もしくは第４レンズ
群の屈折力を抑えて第４レンズ群での収差発生を抑制することで、第４レンズ群を構成す
るレンズ枚数の増加を抑えつつ高性能化でき合焦レンズ群の軽量化にとって好ましい。
【００２５】
　ズームレンズが正屈折力の第５レンズ群を有する場合は、以下のようにすることがより
好ましい。
【００２６】
　ズームレンズの前記第４レンズ群及び前記第５レンズ群は、以下の条件式（２）を満足
することが好ましい。
　　－０．６　＜　ｆ４／ｆ５　＜　－０．２　　　　　　　　　・・・（２）
ただし、
ｆ４は、前記第４レンズ群の焦点距離、
ｆ５は、前記第５レンズ群の焦点距離、
である。
【００２７】
　条件式（２）の上限を上回らないように、第４レンズ群の屈折力を抑えて第４レンズ群
での収差発生を抑制することで、第４レンズ群を構成するレンズ枚数の増加を抑えつつ高
性能化でき合焦レンズ群の軽量化にとって好ましい。もしくは第５レンズ群の屈折力を確
保することで、第５レンズ群による射出瞳を撮像面から遠ざける機能等を十分に確保でき
好ましい。
【００２８】
　条件式（２）の下限を下回らないようにして、第４レンズ群の屈折力を確保することで
、第４レンズ群の合焦動作時の移動量を小さくでき、小型化および動画対応への最適化に
おいて好ましい。もしくは、第５レンズ群の屈折力を適度に抑えることで、第５レンズ群
の有効径を小さくしやすくなる。
【００２９】
　また、ズームレンズの前記第３レンズ群中の前記第１正レンズ成分は、正屈折力の単レ
ンズであり、
　前記正屈折力の単レンズは、以下の条件式（３）を満足することが好ましい。
　　１．６５　＜　ｎｄ（Ａ）　＜　１．９５　　　　　　　　　・・・（３）
ただし、ｎｄ（Ａ）は、前記正屈折力の単レンズのｄ線における屈折率である。
【００３０】
　第３レンズ群の好ましいレンズ構成であるが、前述したように、特に、望遠側での収差
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補正を十分になすため、物体側に第１正レンズ成分を有し、像側に第２正レンズ成分と第
１負レンズ成分と第３正レンズ成分を有するように構成される。このとき、第１正レンズ
成分は、条件式（３）を満足する単レンズとすることが好ましい。
【００３１】
　条件式（３）の上限を上回らないように屈折率が高くなりすぎないようにして、アッベ
数を確保しやすくすることでレンズ枚数の増加を抑えつつ色収差の低減に有利となる。
【００３２】
　条件式（３）の下限を下回らないように屈折率を確保することで、レンズ枚数の増加を
抑えつつ球面収差の発生を低減しやすくなる。また、ペッツバールの悪化を抑えやすくな
り像面湾曲の低減にも好ましい。
【００３３】
　また、ズームレンズの前記第３レンズ群は、物体側から像側へ順に、前記第２正レンズ
成分、前記第１負レンズ成分、及び前記第３正レンズ成分を有し、
　以下の条件式（４）を満足することが好ましい。
　　０．１１　＜　ｄＢ／ｆ３　＜　０．３１　　　　　　　　　・・・（４）
ただし、
ｄＢは、前記第１負レンズ成分と前記第３正レンズ成分の光軸上の間隔、
ｆ３は、前記第３レンズ群の焦点距離、
である。
【００３４】
　条件式（４）の上限を上回らないようにして間隔を抑えることで、小型化に有利となる
。
【００３５】
　条件式（４）の下限を下回らないようにして間隔を適度に確保することで、球面収差と
コマ収差の補正の両立に有利となる。
【００３６】
　また、ズームレンズの前記第３レンズ群は、物体側から像側へ順に、前記第２正レンズ
成分、前記第１負レンズ成分、前記第３正レンズ成分を有し、
　以下の条件式（５）を満足することが好ましい。
　　１．６５　＜　ｎｄ（Ｂ）　＜　１．９５　　　　　　　　　・・・（５）
ただし、ｎｄ（Ｂ）は、前記第１負レンズ成分と前記第３正レンズ成分に含まれるレンズ
の屈折率の平均値である。
【００３７】
　条件式（５）の上限を上回らないようにして屈折率の高いレンズを使わないようにする
ことで、材料コストの低減に有利となる。
【００３８】
　条件式（５）の下限を下回らないようにして各レンズの屈折率を確保することで、球面
収差やコマ収差の補正に有利となる。
【００３９】
　また、ズームレンズの前記第３レンズ群は、以下の条件式（６）を満足する正レンズを
有することが好ましい。
　　７０　＜　ｖｄ（Ｃ）　＜　１００　　　　　　　　　　　　・・・（６）
ただし、ｖｄ（Ｃ）は、前記第３レンズ群中の少なくとも１枚の正レンズのｄ線における
アッベ数である。
【００４０】
　条件式（６）の上限を上回らないようにすることで結像光学系に適した材料となる。
【００４１】
　条件式（６）の下限を下回らないようにアッベ数を大きくすることで、軸上色収差の補
正を行いやすくなり、性能確保に有利となる。
【００４２】
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　なお、第３レンズ群中の第１正レンズ成分、第２正レンズ成分、第１負レンズ成分と第
３正レンズ成分は、各々が接合レンズとしてもよい。接合レンズとすることで、色収差の
低減等に有利となる。また、各々を単レンズ成分とすれば、製造コスト低減や軽量化等に
有利となる。
【００４３】
　また、ズームレンズの前記第１レンズ群及び前記第２レンズ群は、以下の条件式（７）
及び条件式（８）を満足することが好ましい。
　　１．５　＜　ｆ１／ｆｗ　＜　４．５　　　　　　　　　　　・・・（７）
　　－１．０　＜　ｆ２／ｆｗ　＜　－０．４　　　　　　　　　・・・（８）
ただし、
ｆ１は、前記第１レンズ群の焦点距離、
ｆ２は、前記第２レンズ群の焦点距離、
ｆｗは、広角端且つ無限遠物体合焦時における前記ズームレンズの全系の焦点距離、
である。
【００４４】
　条件式（７）の上限を上回らないように第１レンズ群の正屈折力を確保することで、ズ
ーミングにともなう第１レンズ群の移動量を小さくでき、ズームレンズ全長の小型化に有
利となる。移動量を小さくすることで、第１レンズ群を移動するために鏡筒を複数重ねる
構成としなくてもよくなり鏡筒の小型化につながる。
【００４５】
　条件式（７）の下限を下回らないように第１レンズ群の正屈折力を適度に抑えることで
、第１レンズ群のレンズ枚数の増加を抑えつつ収差補正を行いやすくなり、軽量化やコス
ト低減に有利となる。
【００４６】
　条件式（８）の上限を上回らないようにして第２レンズ群の負屈折力の過剰に抑えるこ
とで、収差補正のための第２レンズ群のレンズ枚数の増加を抑えやすくなりコスト低減に
有利となる。
【００４７】
　条件式（８）の下限を下回らないようにして第２レンズ群の負屈折力を十分に確保する
ことで、第２レンズ群による変倍比の確保に有利となり、第２レンズ群前後の可変間隔の
変化量を低減でき全長の短縮化に有利となる。
【００４８】
　また、第１レンズ群と第２レンズ群を通過した光束が、第３レンズ群へ入射する際の光
束径は、第１レンズ群と第２レンズ群の屈折力配置に関係する。条件式（７）と条件式（
８）を満足させることで、第３レンズ群へ入射する光束径を最適化することに有利となり
好ましい。
【００４９】
　また、ズームレンズの前記第３レンズ群及び前記第４レンズ群は、以下の条件式（９）
及び条件式（１０）を満足することが好ましい。
　　０．４　＜　ｆ３／ｆｗ　＜　１．０　　　　　　　　　　　・・・（９）
　　－０．９　＜　ｆ４／ｆｗ　＜　－０．３　　　　　　　　　・・・（１０）
ただし、
ｆ３は、前記第３レンズ群の焦点距離、
ｆ４は、前記第４レンズ群の焦点距離、
である。
【００５０】
　条件式（９）の上限を上回らないように第３レンズ群の正屈折力を十分に確保すること
で、ズーミングにともなう移動量を低減でき、小型化につながる。
【００５１】
　条件式（９）の下限を下回らないように第３レンズ群の正屈折力を適度に抑えることで
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、レンズ枚数の増加を抑えつつ収差補正を行いやすくなりコスト面で有利となる。
【００５２】
　条件式（１０）の上限を上回らないように第４レンズ群の負屈折力を適度に抑えること
で、レンズ枚数を少なくしつつ収差補正を行いやすくなり、合焦レンズ群の軽量化にとっ
て好ましい。
【００５３】
　条件式（１０）の下限を下回らないようにして第４レンズ群の負屈折力を確保すること
で、合焦レンズ群の合焦動作時の移動量の低減に有利となる。
【００５４】
　また、正屈折力の第５レンズ群を有する場合は以下の構成とすることがより好ましい。
【００５５】
　ズームレンズの前記第５レンズ群は、以下の条件式（１１）を満足することが好ましい
。
　　０．５　＜　ｆ５／ｆｗ　＜　２．５　　　　　　　　　　　・・・（１１）
ただし、
ｆ５は、前記第５レンズ群の焦点距離、
ｆｗは、広角端且つ無限遠物体合焦時における前記ズームレンズの全系の焦点距離、
である。
【００５６】
　条件式（１１）の上限を上回らないようにして、第５レンズ群の正屈折力を確保するこ
とで、射出瞳を撮像面から遠くしやすくなり、シェーディングの低減のために好ましい。
【００５７】
　条件式（１１）の下限を下回らないように第５レンズ群の正屈折力を適度に抑えること
で、第５レンズ群の有効径を小さくでき好ましい。
【００５８】
　さらに、ズームレンズの前記第３レンズ群は、前記第１正レンズ成分と前記第２正レン
ズ成分との間に第４正レンズ成分を有することが好ましい。
【００５９】
　第３レンズ群中の物体側に複数の正レンズ成分である第１正レンズ成分と第４正レンズ
成分が配置される構成となり、第２レンズ群から発散される軸上光束を収斂する作用をこ
れら複数の正レンズ成分に分担できる。球面収差の低減と、第３レンズ群の径方向の小型
化等に有利となる。
【００６０】
　さらに、前記第３レンズ群中の最も像側のレンズは、前記第３正レンズ成分であり、前
記第３レンズ群は、像側から、前記第３正レンズ成分、前記第１負レンズ成分、前記第２
正レンズ成分がこの順に並んで配置されることが好ましい。
【００６１】
　第３レンズ群中の像側端では軸上光束の主光線と軸外光束の主光線が適度に離れている
ため、この位置付近に前述の第２正レンズ成分、第１負レンズ成分、第３正レンズ成分を
並んで配置することで、レンズ枚数の増加を抑えつつ軸上及び軸外収差補正効果の確保に
有利となる。
【００６２】
　さらに、ズームレンズの前記第４レンズ群は、１つの負レンズ成分からなることが好ま
しい。
【００６３】
　このような構成とすることにより、合焦動作のために移動させる必要のあるレンズ群を
軽量化でき好ましい。
【００６４】
　さらに、ズームレンズの前記第５レンズ群は、１枚の負レンズと、１枚又は２枚の正レ
ンズからなることが好ましい。
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【００６５】
　このような構成とすることにより、第５レンズ群の諸収差の低減とレンズ群の薄型化と
の両立に有利となる。
【００６６】
　さらに、ズームレンズの前記第１レンズ群は、１枚の負レンズと２枚の正レンズからな
ることが好ましい。
【００６７】
　このような構成とすることにより、第１レンズ群の諸収差の低減とレンズ群の薄型化と
の両立に有利となる。
【００６８】
　さらに、ズームレンズの前記２レンズ群は、複数の負レンズと前記複数の負レンズの何
れか２つの負レンズの間に配置された正レンズを有することが好ましい。
【００６９】
　このような構成とすることにより、第２レンズ群における諸収差の低減に有利となる。
【００７０】
　さらに、ズームレンズの前記第２レンズ群中の前記複数の負レンズのうち、前記第２レ
ンズ群中の前記正レンズよりも物体側のいずれかの負レンズは、両凹負レンズであること
が好ましい。
【００７１】
　このような構成とすることにより、第２レンズ群の負屈折力の十分な確保と軸上収差の
低減に有利となる。
【００７２】
　さらに、ズームレンズは、以下の条件式（１２）、条件式（１３）、及び条件式（１４
）を満足することが好ましい。
　　２２°＜　２×ωｗ　＜　４６°　　　　　　　　　　　　　・・・（１２）
　　６°　＜　２×ωｔ　＜　１４°　　　　　　　　　　　　　・・・（１３）
　　２．８　＜　ｆｔ／ｆｗ　＜　４．５　　　　　　　　　　　・・・（１４）
ただし、
ωｗは広角端且つ無限遠物体合焦時における半画角、
ωｔは望遠端且つ無限遠物体合焦時における半画角、
ｆｗは、広角端且つ無限遠物体合焦時における前記ズームレンズの全系の焦点距離、
ｆｔは、望遠端且つ無限遠物体合焦時における前記ズームレンズの全系の焦点距離、
である。
【００７３】
　条件式（１２）の上限を上回らないように広角端画角を適度に抑えることで、第１レン
ズ群の移動量と有効径を小さくできる。
【００７４】
　条件式（１２）の下限を下回らないようにすることで、広角端側での画角を確保し、ズ
ーミングによる画角変化を行えるようにすることが好ましい。
【００７５】
　条件式（１３）の上限を上回らないようにしてズーミングによる画角変化を行えるよう
にすることが好ましい。
【００７６】
　条件式（１３）の下限を下回らないようにすることで、望遠端での明るさ確保とズーム
レンズの小型化を両立しやすくなる。
【００７７】
　条件式（１４）の上限を上回らないようにすることで、望遠端での明るさ確保とズーム
レンズの小型化を両立しやすくなる。
【００７８】
　条件式（１４）の下限を下回らないようにして、ズーミングによる画角変化を行えるよ
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うにすることが好ましい。
【００７９】
　さらに、ズームレンズは、以下の条件式（１４）、条件式（１５）、及び条件式（１６
）を満足することが好ましい。
　　２．８　＜　ｆｔ／ｆｗ　＜　４．５　　　　　　　　　　　・・・（１４）
　　２．０　＜　Ｆｗ　＜　３．５　　　　　　　　　　　　　　・・・（１５）
　　２．０　＜　Ｆｔ　＜　４．０　　　　　　　　　　　　　　・・・（１６）
ただし、
ｆｗは、広角端且つ無限遠物体合焦時における前記ズームレンズの全系の焦点距離、
ｆｔは、望遠端且つ無限遠物体合焦時における前記ズームレンズの全系の焦点距離、
Ｆｗは、広角端且つ無限遠物体合焦時における最小Ｆナンバー、
Ｆｔは、望遠端且つ無限遠物体合焦時における最小Ｆナンバー、
である。
【００８０】
　条件式（１４）については上述した通りである。
【００８１】
　条件式（１５）及び条件式（１６）の上限値を上回らないようにして明るさを確保する
ことで、ノイズの低減や被写体ぶれ量の低減等に有利となる。
【００８２】
　条件式（１５）及び条件式（１６）の下限値を下回らないようにすることで、ズームレ
ンズの大型化や収差補正のためのレンズ枚数の増加の抑制に有利となる。
【００８３】
　上述の各構成は、複数を同時に満足することが好ましい。また、各条件式は、個別に満
足するように構成してもその効果を発揮でき好ましい。
【００８４】
　なお、各条件式について以下のようにすることが、それぞれの効果をより確実にでき好
ましい。
【００８５】
　条件式（１）について
上限を－０．９０、更には－０．９５とすることがより好ましい。
下限を－１．６５、更には－１．４５とすることがより好ましい。
【００８６】
　条件式（２）について
上限を－０．３、更には－０．３５とすることがより好ましい。
下限を－０．５、更には－０．４５とすることがより好ましい。
【００８７】
　条件式（３）について
上限を１．９、更には１．８５とすることがより好ましい。
下限を１．６９、更には１．７２とすることがより好ましい。
【００８８】
　条件式（４）について
上限を０．２９、更には０．２７とすることがより好ましい。
下限を０．１５、更には０．１８とすることがより好ましい。
【００８９】
　条件式（５）について
上限を１．９０、更には１．８５とすることがより好ましい。
下限を１．７５、更には１．８０とすることがより好ましい。
【００９０】
　条件式（６）について
上限を９５とすることがより好ましい。
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下限を７５、更には８０とすることがより好ましい。
【００９１】
　条件式（７）について
上限を４．０、更には３．７とすることがより好ましい。
下限を２．０、更には２．５とすることがより好ましい。
【００９２】
　条件式（８）について
上限を－０．５、更には－０．６とすることがより好ましい。
下限を－０．８５、更には－０．８０とすることがより好ましい。
【００９３】
　条件式（９）について
上限を０．９、更には０．８とすることがより好ましい。
下限を０．５、更には０．６とすることがより好ましい。
【００９４】
　条件式（１０）について
上限を－０．４、更には－０．５とすることがより好ましい。
下限を－０．８、更には－０．７とすることがより好ましい。
【００９５】
　条件式（１１）について
上限を２．２、更には２．０とすることがより好ましい。
下限を０．８、更には１．１とすることがより好ましい。
【００９６】
　条件式（１２）について
上限を４０°、更には３５°とすることがより好ましい。
下限を２５°、更には２７°とすることがより好ましい。
【００９７】
　条件式（１３）について
上限を１２°、更には１０°とすることがより好ましい。
下限を７°、更には８°とすることがより好ましい。
【００９８】
　条件式（１４）について
上限を４．２、更には３．９とすることがより好ましい。
下限を３．１、更には３．４とすることがより好ましい。
【００９９】
　条件式（１５）について
上限を３．３、更には３．１とすることがより好ましい。
下限を２．４、更には２．７とすることがより好ましい。
【０１００】
　条件式（１６）について
上限を３．５、３．３、更には３．１とすることがより好ましい。
下限を２．４、更には２．７とすることがより好ましい。
【発明の効果】
【０１０１】
　上述の説明から明らかなように、本発明によれば、明るさや光学性能を確保でき、合焦
動作時の雑音が少なくできる動画撮影にも有利なズームレンズの提供が可能となる。更に
、そのようなズームレンズを備えた撮像装置を提供することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【０１０２】
【図１】実施例１のズームレンズを展開して光軸に沿ってとった断面図である。
【図２】実施例２のズームレンズを展開して光軸に沿ってとった断面図である。
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【図３】実施例３のズームレンズを展開して光軸に沿ってとった断面図である。
【図４】実施例４のズームレンズを展開して光軸に沿ってとった断面図である。
【図５】実施例５のズームレンズを展開して光軸に沿ってとった断面図である。
【図６】実施例６のズームレンズを展開して光軸に沿ってとった断面図である。
【図７】実施例７のズームレンズを展開して光軸に沿ってとった断面図である。
【図８】実施例１のズームレンズの無限物点における収差図である。
【図９】実施例１のズームレンズの物像間距離１．２ｍにおける収差図である。
【図１０】実施例２のズームレンズの無限物点における収差図である。
【図１１】実施例２のズームレンズの物像間距離１．２ｍにおける収差図である。
【図１２】実施例３のズームレンズの無限物点における収差図である。
【図１３】実施例３のズームレンズの物像間距離１．２ｍにおける収差図である。
【図１４】実施例４のズームレンズの無限物点における収差図である。
【図１５】実施例４のズームレンズの物像間距離１．２ｍにおける収差図である。
【図１６】実施例５のズームレンズの無限物点における収差図である。
【図１７】実施例５のズームレンズの物像間距離１．２ｍにおける収差図である。
【図１８】実施例６のズームレンズの無限物点における収差図である。
【図１９】実施例６のズームレンズの物像間距離１．２ｍにおける収差図である。
【図２０】実施例７のズームレンズの無限物点における収差図である。
【図２１】実施例７のズームレンズの物像間距離１．２ｍにおける収差図である。
【図２２】一実施形態のズームレンズを交換レンズとして用いた撮像装置の断面図である
。
【図２３】一実施形態のデジタルカメラの外観を示す前方斜視図である。
【図２４】一実施形態のデジタルカメラの外観を示す後方斜視図である。
【図２５】他の実施形態のデジタルカメラの外観を示す前方斜視図である。
【図２６】他の実施形態のデジタルカメラの外観を示す背面図である。
【図２７】他の実施形態のデジタルカメラの構成を示す模式的な横断面図である。
【図２８】本実施形態のデジタルカメラの制御構成を示すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【０１０３】
　本発明の実施例１～実施例７のズームレンズについて図を用いて説明する。
【０１０４】
　　図１～図７は、本発明の実施例１～実施例７のズームレンズを展開して光軸に沿って
とった断面図である。各図において（ａ）は広角端（ＷＥ）、（ｂ）は中間状態（ＳＴ）
、（ｃ）は望遠端（ＴＥ）を示している。
【０１０５】
　以下、いずれの実施例も交換レンズシステム用途として最適な、大口径で高性能な望遠
ズームレンズとなっている。
【０１０６】
　実施例１乃至実施例７のズームレンズは、物体側より順に、正パワーの第１レンズ群Ｇ

1、負パワーの第２レンズＧ2群、正パワーの第３レンズ群Ｇ3、負パワーの第４レンズ群
Ｇ4、正パワーの第５レンズ群Ｇ5から構成され、広角端から望遠端への変倍に際し、第１
レンズ群Ｇ1は単調に物体側へ移動する。第２レンズ群Ｇ2の移動に関し、実施例２と実施
例６の第２レンズ群Ｇ2は単調に像側へ移動するが、その他の実施例において、第２レン
ズ群Ｇ2は像側へ移動した後、物体側へ移動する。第３レンズ群Ｇ3は単調に物体側へ移動
し、第４レンズ群Ｇ4は単調に物体側へ移動する。第５レンズ群Ｇ5の移動に関し、第１実
施例から第５実施例および第７実施例の第５レンズ群Ｇ5は単調に像側へ移動するが、第
６実施例の第５レンズ群Ｇ5は像面に対し固定となしている。いずれの実施例も第４レン
ズ群Ｇ4を像側へ移動する事で、無限から近距離への合焦を行う。
【０１０７】
　各実施例おいて、第３レンズ群Ｇ3の最も物体側のレンズが第１正レンズ成分、第３レ
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ンズ群Ｇ3の物体側から２枚目の正レンズが第４正レンズ成分、第３レンズ群Ｇ3の像側か
ら３枚目のレンズが第２正レンズ成分、第３レンズ群Ｇ3の像側から２枚目のレンズが第
１負レンズ成分、第３レンズ群Ｇ3の最も像側のレンズが第３正レンズ成分、である。
【０１０８】
　図１は、実施例１のズームレンズの断面図である。
【０１０９】
　実施例１のズームレンズは、図１に示すように物体側から像側へ順に、正屈折力の第１
レンズ群Ｇ1、負屈折力の第２レンズ群Ｇ2、正屈折力の第３レンズ群Ｇ3、負屈折力の第
４レンズ群Ｇ4、正屈折力の第５レンズ群Ｇ5にて構成されている。図中、Ｓは明るさ絞り
、Ｃはカバーガラス、Ｉは像面を示している。
【０１１０】
　第１レンズ群Ｇ1は、物体側から像側へ順に、両凸正レンズＬ11と、物体側に凸面を向
けた負メニスカスレンズＬ12と、物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ13と、から
なる。
【０１１１】
　第２レンズ群Ｇ2は、物体側から像側へ順に、像側に凸面を向けた正メニスカスレンズ
Ｌ21と両凹負レンズＬ22と物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ23の接合レンズＳ
Ｕ21と、両凹負レンズＬ24と、からなる。
【０１１２】
　第３レンズ群Ｇ3は、物体側から像側へ順に、第１正レンズ成分としての両凸正レンズ
Ｌ31と、第４正レンズ成分としての両凸正レンズＬ32と、両凹負レンズＬ33と、両凸正レ
ンズＬ34と、第２正レンズ成分としての物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ35と
、第１負レンズ成分としての物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ36と、第３正レ
ンズ成分としての両凸正レンズＬ37と、からなる。
【０１１３】
　第３レンズ群Ｇ3の両凹負レンズＬ33と両凸正レンズＬ34の間には、明るさ絞りＳが配
置される。
【０１１４】
　第４レンズ群Ｇ4は、１枚の両凹負レンズＬ41からなる。
【０１１５】
　第５レンズ群Ｇ5は、両凹負レンズＬ51と、両凸正レンズＬ52と、からなる。
【０１１６】
　次に、実施例１のズームレンズの広角端から望遠端へと変倍する際の各レンズ群それぞ
れの動きについて説明する。
【０１１７】
　ズーム動作において、第１レンズ群Ｇ1、第２レンズ群Ｇ2、第３レンズ群Ｇ3、第４レ
ンズ群Ｇ4、及び第５レンズ群Ｇ5は、それぞれ独立して移動する。
【０１１８】
　第１レンズ群Ｇ1は、広角端から望遠端まで、第２レンズ群Ｇ2との間隔を広げ、物体側
にのみ移動する。第１レンズ群Ｇ1は、望遠端では広角端よりも物体側に位置する。
【０１１９】
　第２レンズ群Ｇ2は、広角端から中間状態まで、第１レンズ群Ｇ1との間隔を広げ、第３
レンズ群Ｇ3との間隔を狭めながら像側へ移動し、中間状態から望遠端まで、第１レンズ
群Ｇ1との間隔を広げ、第３レンズ群Ｇ3との間隔を狭めながら物体側へ移動する。第２レ
ンズ群Ｇ2は、望遠端では広角端よりも像側に位置する。
【０１２０】
　第３レンズ群Ｇ3は、明るさ絞りＳと共に、広角端から中間状態まで、第２レンズ群Ｇ2

との間隔を狭め、第４レンズ群Ｇ4との間隔を広げながら物体側へ移動し、中間状態から
望遠端まで、第２レンズ群Ｇ2との間隔を狭め、第４レンズ群Ｇ4との間隔を広げながら物
体側へ移動する。第３レンズ群Ｇ3は、望遠端では広角端よりも物体側に位置する。
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【０１２１】
　第４レンズ群Ｇ4は、広角端から中間状態まで、第３レンズ群Ｇ3との間隔を広げ、第５
レンズ群Ｇ5との間隔を広げながら物体側へ移動し、中間状態から望遠端まで、第３レン
ズ群Ｇ3との間隔を狭め、第５レンズ群Ｇ5との間隔を広げながら物体側へ移動する。望遠
端では広角端よりも物体側に位置する。
【０１２２】
　第５レンズ群Ｇ5は、広角端から望遠端まで、第４レンズ群Ｇ4との間隔を広げ、像側に
のみ移動する。第５レンズ群Ｇ5は、望遠端では広角端よりも像側に位置する。
【０１２３】
　非球面は、第３レンズ群Ｇ3の明るさ絞りＳの像側に隣接して配置された両凸正レンズ
Ｌ34の両面ｒ20，ｒ21及び第４レンズ群Ｇ4の両凹負レンズＬ41の両面ｒ28，ｒ29の４面
である。
【０１２４】
　図２は、実施例２のズームレンズの断面図である。
【０１２５】
　実施例２のズームレンズは、図２に示すように、物体側から像側へ順に、正屈折力の第
１レンズ群Ｇ1、負屈折力の第２レンズ群Ｇ2、正屈折力の第３レンズ群Ｇ3、負屈折力の
第４レンズ群Ｇ4、正屈折力の第５レンズ群Ｇ5にて構成されている。図中、Ｓは明るさ絞
り、Ｃはカバーガラス、Ｉは像面を示している。
【０１２６】
　第１レンズ群Ｇ1は、物体側から像側へ順に、両凸正レンズＬ11と、物体側に凸面を向
けた負メニスカスレンズＬ12と、物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ13と、から
なる。
【０１２７】
　第２レンズ群Ｇ2は、物体側から像側へ順に、両凸正レンズＬ21と両凹負レンズＬ22と
物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ23の接合レンズＳＵ21と、両凹負レンズＬ24

と、からなる。
【０１２８】
　第３レンズ群Ｇ3は、物体側から像側へ順に、第１正レンズ成分としての両凸正レンズ
Ｌ31と、第４正レンズ成分としての両凸正レンズＬ32と、両凹負レンズＬ33と、第２正レ
ンズ成分としての両凸正レンズＬ34と、第１負レンズ成分としての物体側に凸面を向けた
負メニスカスレンズＬ35と、第３正レンズ成分としての両凸正レンズＬ36と、からなる。
【０１２９】
　第３レンズ群Ｇ3の最も物体側には、明るさ絞りＳが配置される。
【０１３０】
　第４レンズ群Ｇ４は、１枚の両凹負レンズＬ41からなる。
【０１３１】
　第５レンズ群Ｇ5は、両凹負レンズＬ51と、両凸正レンズＬ52と、からなる。
【０１３２】
　次に、実施例２のズームレンズの広角端から望遠端へと変倍する際の各レンズ群それぞ
れの動きについて説明する。
【０１３３】
　ズーム動作において、第１レンズ群Ｇ1、第２レンズ群Ｇ2、第３レンズ群Ｇ3、第４レ
ンズ群Ｇ4、及び第５レンズ群Ｇ5は、それぞれ独立して移動する。
【０１３４】
　第１レンズ群Ｇ1は、広角端から望遠端まで、第２レンズ群Ｇ2との間隔を広げ、物体側
にのみ移動する。第１レンズ群Ｇ1は、望遠端では広角端よりも物体側に位置する。
【０１３５】
　第２レンズ群Ｇ2は、広角端から望遠端まで、第１レンズ群Ｇ1との間隔を広げ、第３レ
ンズ群Ｇ3との間隔を狭めながら像側へ移動する。第２レンズ群Ｇ2は、望遠端では広角端
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よりも像側に位置する。
【０１３６】
　第３レンズ群Ｇ3は、明るさ絞りＳと共に、広角端から望遠端まで、第２レンズ群Ｇ2と
の間隔を狭め、第４レンズ群Ｇ4との間隔を広げながら物体側へ移動する。第３レンズ群
Ｇ3は、望遠端では広角端よりも物体側に位置する。
【０１３７】
　第４レンズ群Ｇ4は、広角端から望遠端まで、第３レンズ群Ｇ3との間隔を広げ、第５レ
ンズ群Ｇ5との間隔を広げながら物体側へ移動する。望遠端では広角端よりも物体側に位
置する。
【０１３８】
　第５レンズ群Ｇ5は、広角端から望遠端まで、第４レンズ群Ｇ4との間隔を広げ、像側に
のみ移動する。第５レンズ群Ｇ5は、望遠端では広角端よりも像側に位置する。
【０１３９】
　非球面は、第３レンズ群Ｇ3の明るさ絞りＳの像側に隣接して配置された両凸正レンズ
Ｌ31の両面ｒ14，ｒ15、両凹負レンズＬ33と負メニスカスレンズＬ35の間に配置された両
凸正レンズＬ34の両面ｒ20，ｒ21、及び第４レンズ群Ｇ4の両凹負レンズＬ41の両面ｒ28

，ｒ29の６面である。
【０１４０】
　図３は、実施例３のズームレンズの断面図である。
【０１４１】
　実施例３のズームレンズは、図３に示すように物体側から像側へ順に、正屈折力の第１
レンズ群Ｇ1、負屈折力の第２レンズ群Ｇ2、正屈折力の第３レンズ群Ｇ3、負屈折力の第
４レンズ群Ｇ4、正屈折力の第５レンズ群Ｇ5にて構成されている。図中、Ｓは明るさ絞り
、Ｃはカバーガラス、Ｉは像面を示している。
【０１４２】
　第１レンズ群Ｇ1は、物体側から像側へ順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレン
ズＬ11と両凸正レンズＬ12の接合レンズＳＵ11と、物体側に凸面を向けた正メニスカスレ
ンズＬ13と、からなる。
【０１４３】
　第２レンズ群Ｇ2は、物体側から像側へ順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレン
ズＬ21と、両凹負レンズＬ22と物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ23の接合レン
ズＳＵ21と、像側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ24と、からなる。
【０１４４】
　第３レンズ群Ｇ3は、物体側から像側へ順に、第１正レンズ成分としての両凸正レンズ
Ｌ31と、第４正レンズ成分としての両凸正レンズＬ32と、両凹負レンズＬ33と、物体側に
凸面を向けた正メニスカスレンズＬ34と、第２正レンズ成分としての物体側に凸面を向け
た正メニスカスレンズＬ35と、第１負レンズ成分としての物体側に凸面を向けた負メニス
カスレンズＬ36と、第３正レンズ成分としての両凸正レンズＬ37と、からなる。
【０１４５】
　第３レンズ群Ｇ3の両凹負レンズＬ33と正メニスカスレンズＬ34の間には、明るさ絞り
Ｓが配置される。
【０１４６】
　第４レンズ群Ｇ4は、１枚の両凹負レンズＬ41からなる。
【０１４７】
　第５レンズ群Ｇ5は、両凹負レンズＬ51と、両凸正レンズＬ52と、からなる。
【０１４８】
　次に、実施例３のズームレンズの広角端から望遠端へと変倍する際の各レンズ群それぞ
れの動きについて説明する。
【０１４９】
　ズーム動作において、第１レンズ群Ｇ1、第２レンズ群Ｇ2、第３レンズ群Ｇ3、第４レ
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ンズ群Ｇ4、及び第５レンズ群Ｇ5は、それぞれ独立して移動する。
【０１５０】
　第１レンズ群Ｇ1は、広角端から望遠端まで、第２レンズ群Ｇ2との間隔を広げ、物体側
にのみ移動する。第１レンズ群Ｇ1は、望遠端では広角端よりも物体側に位置する。
【０１５１】
　第２レンズ群Ｇ2は、広角端から中間状態まで、第１レンズ群Ｇ1との間隔を広げ、第３
レンズ群Ｇ3との間隔を狭めながら像側へ移動し、中間状態から望遠端まで、第１レンズ
群Ｇ1との間隔を広げ、第３レンズ群Ｇ3との間隔を狭めながら物体側へ移動する。第２レ
ンズ群Ｇ2は、望遠端では広角端よりも物体側に位置する。
【０１５２】
　第３レンズ群Ｇ3は、明るさ絞りＳと共に、広角端から中間状態まで、第２レンズ群Ｇ2

との間隔を狭め、第４レンズ群Ｇ4との間隔を広げながら物体側へ移動し、中間状態から
望遠端まで、第２レンズ群Ｇ2との間隔を狭め、第４レンズ群Ｇ4との間隔を狭めながら物
体側へ移動する。第３レンズ群Ｇ3は、望遠端では広角端よりも物体側に位置する。
【０１５３】
　第４レンズ群Ｇ4は、広角端から中間状態まで、第３レンズ群Ｇ3との間隔を広げ、第５
レンズ群Ｇ5との間隔を広げながら物体側へ移動し、中間状態から望遠端まで、第３レン
ズ群Ｇ3との間隔を狭め、第５レンズ群Ｇ5との間隔を広げながら物体側へ移動する。望遠
端では広角端よりも物体側に位置する。
【０１５４】
　第５レンズ群Ｇ5は、広角端から望遠端まで、第４レンズ群Ｇ4との間隔を広げ、像側に
のみ移動する。第５レンズ群Ｇ5は、望遠端では広角端よりも像側に位置する。
【０１５５】
　非球面は、第３レンズ群Ｇ3の明るさ絞りＳの像側に隣接して配置された正メニスカス
レンズＬ34の両面ｒ20，ｒ21及び第４レンズ群Ｇ4の両凹負レンズＬ41の両面ｒ28，ｒ29

の４面である。
【０１５６】
　図４は、実施例４のズームレンズの断面図である。
【０１５７】
　実施例４のズームレンズは、図４に示すように物体側から像側へ順に、正屈折力の第１
レンズ群Ｇ1、負屈折力の第２レンズ群Ｇ2、正屈折力の第３レンズ群Ｇ3、負屈折力の第
４レンズ群Ｇ4、正屈折力の第５レンズ群Ｇ5にて構成されている。図中、Ｓは明るさ絞り
、Ｃはカバーガラス、Ｉは像面を示している。
【０１５８】
　第１レンズ群Ｇ1は、物体側から像側へ順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレン
ズＬ11と、両凸正レンズＬ12と、物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ13と、から
なる。
【０１５９】
　第２レンズ群Ｇ2は、物体側から像側へ順に、物体側に凸面を向けた負メニスカスレン
ズＬ21と、両凹負レンズＬ22と物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ23の接合レン
ズＳＵ21と、像側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ24と、からなる。
【０１６０】
　第３レンズ群Ｇ3は、物体側から像側へ順に、第１正レンズ成分としての両凸正レンズ
Ｌ31と、第４正レンズ成分としての両凸正レンズＬ32と、像側に平面を向けた平凹負レン
ズＬ33と、第２正レンズ成分としての両凸正レンズＬ34と、両凸正レンズＬ35と、第１負
レンズ成分としての物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ36と、第３正レンズ成分
としての両凸正レンズＬ37と、からなる。
【０１６１】
　第３レンズ群Ｇ3の平凹負レンズＬ33と両凸正レンズＬ34の間には、明るさ絞りＳが配
置される。
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【０１６２】
　第４レンズ群Ｇ4は、１枚の物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ41からなる。
【０１６３】
　第５レンズ群Ｇ5は、両凸正レンズＬ51と、両凹負レンズＬ52と、物体側に凸面を向け
た正メニスカスレンズＬ53と、からなる。
【０１６４】
　次に、実施例４のズームレンズの広角端から望遠端へと変倍する際の各レンズ群それぞ
れの動きについて説明する。
【０１６５】
　ズーム動作において、第１レンズ群Ｇ1、第２レンズ群Ｇ2、第３レンズ群Ｇ3、第４レ
ンズ群Ｇ4、及び第５レンズ群Ｇ5は、それぞれ独立して移動する。
【０１６６】
　第１レンズ群Ｇ1は、広角端から望遠端まで、第２レンズ群Ｇ2との間隔を広げ、物体側
にのみ移動する。第１レンズ群Ｇ1は、望遠端では広角端よりも物体側に位置する。
【０１６７】
　第２レンズ群Ｇ2は、広角端から中間状態まで、第１レンズ群Ｇ1との間隔を広げ、第３
レンズ群Ｇ3との間隔を狭めながら像側へ移動し、中間状態から望遠端まで、第１レンズ
群Ｇ1との間隔を広げ、第３レンズ群Ｇ3との間隔を狭めながら物体側へ移動する。第２レ
ンズ群Ｇ2は、望遠端では広角端よりも像側に位置する。
【０１６８】
　第３レンズ群Ｇ3は、明るさ絞りＳと共に、広角端から望遠端まで、第２レンズ群Ｇ2と
の間隔を狭め、第４レンズ群Ｇ4との間隔を広げながら物体側へ移動する。第３レンズ群
Ｇ3は、望遠端では広角端よりも物体側に位置する。
【０１６９】
　第４レンズ群Ｇ4は、広角端から望遠端まで、第３レンズ群Ｇ3との間隔を広げ、第５レ
ンズ群Ｇ5との間隔を広げながら物体側へ移動する。望遠端では広角端よりも物体側に位
置する。
【０１７０】
　第５レンズ群Ｇ5は、広角端から望遠端まで、第４レンズ群Ｇ4との間隔を広げ、像側に
のみ移動する。第５レンズ群Ｇ5は、望遠端では広角端よりも像側に位置する。
【０１７１】
　非球面は、第３レンズ群Ｇ3の平凹負レンズＬ33の物体側に隣接して配置された両凸正
レンズＬ32の両面ｒ16，ｒ17及び第４レンズ群Ｇ4の負メニスカスレンズＬ41の両面ｒ29

，ｒ30の４面である。
【０１７２】
　図５は、実施例５のズームレンズの断面図である。
【０１７３】
　実施例５のズームレンズは、図５に示すように、物体側から像側へ順に、正屈折力の第
１レンズ群Ｇ1、負屈折力の第２レンズ群Ｇ2、正屈折力の第３レンズ群Ｇ3、負屈折力の
第４レンズ群Ｇ4、正屈折力の第５レンズ群Ｇ5にて構成されている。図中、Ｓは明るさ絞
り、Ｃはカバーガラス、Ｉは像面を示している。
【０１７４】
　第１レンズ群Ｇ1は、物体側から像側へ順に、両凸正レンズＬ11と、物体側に凸面を向
けた負メニスカスレンズＬ12と、物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ13と、から
なる。
【０１７５】
　第２レンズ群Ｇ2は、物体側から像側へ順に、両凸正レンズＬ21と両凹負レンズＬ22と
物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ23の接合レンズＳＵ21と、両凹負レンズＬ24

と、からなる。
【０１７６】
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　第３レンズ群Ｇ3は、物体側から像側へ順に、第１正レンズ成分としての物体側に凸面
を向けた正メニスカスレンズＬ31と、第４正レンズ成分としての両凸正レンズＬ32と、第
２正レンズ成分としての両凸正レンズＬ33と、第１負レンズ成分としての物体側に凸面を
向けた負メニスカスレンズＬ34と、第３正レンズ成分としての両凸正レンズＬ35と、から
なる。
【０１７７】
　第３レンズ群Ｇ3の最も物体側には、明るさ絞りＳが配置される。
【０１７８】
　第４レンズ群Ｇ４は、１枚の両凹負レンズＬ41からなる。
【０１７９】
　第５レンズ群Ｇ5は、両凸正レンズＬ51と、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズ
Ｌ52と、物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ53と、からなる。
【０１８０】
　次に、実施例５のズームレンズの広角端から望遠端へと変倍する際の各レンズ群それぞ
れの動きについて説明する。
【０１８１】
　ズーム動作において、第１レンズ群Ｇ1、第２レンズ群Ｇ2、第３レンズ群Ｇ3、第４レ
ンズ群Ｇ4、及び第５レンズ群Ｇ5は、それぞれ独立して移動する。
【０１８２】
　第１レンズ群Ｇ1は、広角端から望遠端まで、第２レンズ群Ｇ2との間隔を広げ、物体側
にのみ移動する。第１レンズ群Ｇ1は、望遠端では広角端よりも物体側に位置する。
【０１８３】
　第２レンズ群Ｇ2は、広角端から中間状態まで、第１レンズ群Ｇ1との間隔を広げ、第３
レンズ群Ｇ3との間隔を狭めながら像側へ移動し、中間状態から望遠端まで、第１レンズ
群Ｇ1との間隔を広げ、第３レンズ群Ｇ3との間隔を狭めながら物体側へ移動する。第２レ
ンズ群Ｇ2は、望遠端では広角端よりも像側に位置する。
【０１８４】
　第３レンズ群Ｇ3は、明るさ絞りＳと共に、広角端から望遠端まで、第２レンズ群Ｇ2と
の間隔を狭め、第４レンズ群Ｇ4との間隔を広げながら物体側へ移動する。第３レンズ群
Ｇ3は、望遠端では広角端よりも物体側に位置する。
【０１８５】
　第４レンズ群Ｇ4は、広角端から望遠端まで、第３レンズ群Ｇ3との間隔を広げ、第５レ
ンズ群Ｇ5との間隔を広げながら物体側へ移動する。望遠端では広角端よりも物体側に位
置する。
【０１８６】
　第５レンズ群Ｇ5は、広角端から望遠端まで、第４レンズ群Ｇ4との間隔を広げ、像側に
のみ移動する。第５レンズ群Ｇ5は、望遠端では広角端よりも像側に位置する。
【０１８７】
　非球面は、第３レンズ群Ｇ3の明るさ絞りＳの像側に隣接して配置された正メニスカス
レンズＬ31の両面ｒ14，ｒ15、両凸正レンズＬ32と負メニスカスレンズＬ34の間に配置さ
れた両凸正レンズＬ33の両面ｒ18，ｒ19、及び第４レンズ群Ｇ4の両凹負レンズＬ41の両
面ｒ24，ｒ25の６面である。
【０１８８】
　図６は、実施例６のズームレンズの断面図である。
【０１８９】
　実施例６のズームレンズは、図６に示すように、物体側から像側へ順に、正屈折力の第
１レンズ群Ｇ1、負屈折力の第２レンズ群Ｇ2、正屈折力の第３レンズ群Ｇ3、負屈折力の
第４レンズ群Ｇ4、正屈折力の第５レンズ群Ｇ5にて構成されている。図中、Ｓは明るさ絞
り、Ｃはカバーガラス、Ｉは像面を示している。
【０１９０】
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　第１レンズ群Ｇ1は、物体側から像側へ順に、両凸正レンズＬ11と、物体側に凸面を向
けた負メニスカスレンズＬ12と、物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ13と、から
なる。
【０１９１】
　第２レンズ群Ｇ2は、物体側から像側へ順に、両凸正レンズＬ21と両凹負レンズＬ22と
物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ23の接合レンズＳＵ21と、像側に凸面を向け
た負メニスカスレンズＬ24と、からなる。
【０１９２】
　第３レンズ群Ｇ3は、物体側から像側へ順に、第１正レンズ成分としての物体側に凸面
を向けた正メニスカスレンズＬ31と、第４正レンズ成分としての両凸正レンズＬ32と、第
２正レンズ成分としての両凸正レンズＬ33と、第１負レンズ成分としての物体側に凸面を
向けた負メニスカスレンズＬ34と、第３正レンズ成分としての両凸正レンズＬ35と、から
なる。
【０１９３】
　第３レンズ群Ｇ3の最も物体側には、明るさ絞りＳが配置される。
【０１９４】
　第４レンズ群Ｇ４は、１枚の物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ41からなる。
【０１９５】
　第５レンズ群Ｇ5は、両凸正レンズＬ51と、両凹負レンズＬ52と、物体側に凸面を向け
た正メニスカスレンズＬ53と、からなる。
【０１９６】
　次に、実施例６のズームレンズの広角端から望遠端へと変倍する際の各レンズ群それぞ
れの動きについて説明する。
【０１９７】
　ズーム動作において、第１レンズ群Ｇ1、第２レンズ群Ｇ2、第３レンズ群Ｇ3、第４レ
ンズ群Ｇ4、及び第５レンズ群Ｇ5は、それぞれ独立して移動する。
【０１９８】
　第１レンズ群Ｇ1は、広角端から望遠端まで、第２レンズ群Ｇ2との間隔を広げ、物体側
にのみ移動する。第１レンズ群Ｇ1は、望遠端では広角端よりも物体側に位置する。
【０１９９】
　第２レンズ群Ｇ2は、広角端から望遠端まで、第１レンズ群Ｇ1との間隔を広げ、第３レ
ンズ群Ｇ3との間隔を狭めながら像側へ移動する。第２レンズ群Ｇ2は、望遠端では広角端
よりも像側に位置する。
【０２００】
　第３レンズ群Ｇ3は、明るさ絞りＳと共に、広角端から望遠端まで、第２レンズ群Ｇ2と
の間隔を狭め、第４レンズ群Ｇ4との間隔を広げながら物体側へ移動する。第３レンズ群
Ｇ3は、望遠端では広角端よりも物体側に位置する。
【０２０１】
　第４レンズ群Ｇ4は、広角端から望遠端まで、第３レンズ群Ｇ3との間隔を広げ、第５レ
ンズ群Ｇ5との間隔を広げながら物体側へ移動する。望遠端では広角端よりも物体側に位
置する。
【０２０２】
　第５レンズ群Ｇ5は、広角端から望遠端まで、移動しない。
【０２０３】
　非球面は、第３レンズ群Ｇ3の明るさ絞りＳの像側に隣接して配置された正メニスカス
レンズＬ31の両面ｒ14，ｒ15、第３レンズ群Ｇ3の負メニスカスレンズＬ34の物体側に隣
接して配置された両凸正レンズＬ33の両面ｒ18，ｒ19、及び第４レンズ群Ｇ4の負メニス
カスレンズＬ41の両面ｒ24，ｒ25の６面である。
【０２０４】
　図７は、実施例７のズームレンズの断面図である。
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【０２０５】
　実施例７のズームレンズは、図７に示すように、物体側から像側へ順に、正屈折力の第
１レンズ群Ｇ1、負屈折力の第２レンズ群Ｇ2、正屈折力の第３レンズ群Ｇ3、負屈折力の
第４レンズ群Ｇ4、正屈折力の第５レンズ群Ｇ5にて構成されている。図中、Ｓは明るさ絞
り、Ｃはカバーガラス、Ｉは像面を示している。
【０２０６】
　第１レンズ群Ｇ1は、物体側から像側へ順に、像側に凸面を向けた正メニスカスレンズ
Ｌ11と、物体側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ12と、物体側に凸面を向けた正メニ
スカスレンズＬ13と、からなる。
【０２０７】
　第２レンズ群Ｇ2は、物体側から像側へ順に、両凸正レンズＬ21と両凹負レンズＬ22と
物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズＬ23の接合レンズＳＵ21と、両凹負レンズＬ24

と、からなる。
【０２０８】
　第３レンズ群Ｇ3は、物体側から像側へ順に、第１正レンズ成分としての両凸正レンズ
Ｌ31と、第２正レンズ成分としての両凸正レンズＬ32と、第１負レンズ成分としての物体
側に凸面を向けた負メニスカスレンズＬ33と、第３正レンズ成分としての両凸正レンズＬ

34と、からなる。
【０２０９】
　第３レンズ群Ｇ3の最も物体側には、明るさ絞りＳが配置される。
【０２１０】
　第４レンズ群Ｇ４は、１枚の両凹負レンズＬ41からなる。
【０２１１】
　第５レンズ群Ｇ5は、両凸正レンズＬ51と、物体側に凸面を向けた正メニスカスレンズ
Ｌ52と、からなる。
【０２１２】
　次に、実施例７のズームレンズの広角端から望遠端へと変倍する際の各レンズ群それぞ
れの動きについて説明する。
【０２１３】
　ズーム動作において、第１レンズ群Ｇ1、第２レンズ群Ｇ2、第３レンズ群Ｇ3、第４レ
ンズ群Ｇ4、及び第５レンズ群Ｇ5は、それぞれ独立して移動する。
【０２１４】
　第１レンズ群Ｇ1は、広角端から望遠端まで、第２レンズ群Ｇ2との間隔を広げ、物体側
にのみ移動する。第１レンズ群Ｇ1は、望遠端では広角端よりも物体側に位置する。
【０２１５】
　第２レンズ群Ｇ2は、広角端から中間状態まで、第１レンズ群Ｇ1との間隔を広げ、第３
レンズ群Ｇ3との間隔を狭めながら像側へ移動し、中間状態から望遠端まで、第１レンズ
群Ｇ1との間隔を広げ、第３レンズ群Ｇ3との間隔を狭めながら物体側へ移動する。第２レ
ンズ群Ｇ2は、望遠端では広角端よりも像側に位置する。
【０２１６】
　第３レンズ群Ｇ3は、明るさ絞りＳと共に、広角端から望遠端まで、第２レンズ群Ｇ2と
の間隔を狭め、第４レンズ群Ｇ4との間隔を広げながら物体側へ移動する。第３レンズ群
Ｇ3は、望遠端では広角端よりも物体側に位置する。
【０２１７】
　第４レンズ群Ｇ4は、広角端から望遠端まで、第３レンズ群Ｇ3との間隔を広げ、第５レ
ンズ群Ｇ5との間隔を広げながら物体側へ移動する。望遠端では広角端よりも物体側に位
置する。
【０２１８】
　第５レンズ群Ｇ5は、広角端から望遠端まで、第４レンズ群Ｇ4との間隔を広げ、像側に
のみ移動する。第５レンズ群Ｇ5は、望遠端では広角端よりも像側に位置する。
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【０２１９】
　非球面は、第３レンズ群Ｇ3の明るさ絞りＳの像側に隣接して配置された正メニスカス
レンズＬ31の両面ｒ14，ｒ15及び第４レンズ群Ｇ4の両凹負レンズＬ41の両面ｒ22，ｒ23

の４面である。
【０２２０】
　以下に上記実施例１～実施例７の各種数値データを示す。
【０２２１】
　面データには、面番号毎に各レンズ面（光学面）の曲率半径ｒ、面間隔ｄ、各レンズ（
光学媒質）のｄ線（５８７．６ｎｍ）に対する屈折率ｎｄ、各レンズ（光学媒質）のｄ線
のアッベ数νｄが示されている。曲率半径ｒ、面間隔ｄの単位はいずれもミリメートル（
ｍｍ）である。面データ中、曲率半径に記載する“∞”は、無限大であることを示してい
る。
【０２２２】
　非球面データには、面データ中、非球面形状としたレンズ面に関するデータが示されて
いる。非球面形状は、ｘを光の進行方向を正とした光軸とし、ｙを光軸と直交する方向に
とると下記の式にて表される。
　ｚ＝（ｙ2／ｒ）／［１＋｛１－（１＋Ｋ）・（ｙ／ｒ）2｝1/2］
　　　　　　　　　　　　　　　　　＋Ａ4ｙ4＋Ａ6ｙ6＋Ａ8ｙ8＋Ａ10ｙ10…
【０２２３】
　ただし、ｒは近軸曲率半径、Ｋは円錐係数、Ａ4、Ａ6、Ａ8はそれぞれ４次、６次、８
次の非球面係数である。なお、記号“Ｅ”は、それに続く数値が１０を底にもつ、べき指
数であることを示している。例えば「１．０Ｅ－５」は「１．０×１０-5」であることを
意味している。
【０２２４】
　ズームデータには、焦点距離、Ｆナンバー（ＦＮＯ）、画角２ω（°）、可変する面間
隔ｄ、バックフォーカス（in air）、全長（in air）、及び像高が示されている。単位は
、Ｆナンバー及び画角を除き、いずれもミリメートル（ｍｍ）である。
【０２２５】
　また、ＷＥは広角端、ＳＴは中間状態、ＴＥは望遠端を示している。
【０２２６】
　各群焦点距離データには、各レンズ群における焦点距離ｆ１～ｆ５が示されている。単
位はいずれもミリメートル（ｍｍ）である。
【０２２７】
数値実施例１
面データ
面番号                         ｒ          ｄ          ｎｄ        νｄ
 1                          185.2459      4.873      1.48749      70.23
 2                         -432.6137      0.150 
 3                           65.7587      2.700      1.83400      37.16
 4                           47.9546      0.520 
 5                           47.9718      9.639      1.43875      94.93
 6                         2703.2270      D6 (可変) 
 7                         -439.5146      3.765      1.90366      31.32
 8                          -41.9847      1.700      1.67790      50.72
 9                           20.4881      3.827      1.84666      23.78
10                           36.4930      5.011             
11                          -39.5036      1.600      1.80100      34.97
12                          132.2476      D12 (可変) 
13                           53.4578      3.855      1.80400      46.57
14                         -159.2464      0.150             
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15                           39.1142      6.597      1.43875      94.93
16                          -41.8790      0.743 
17                          -39.6475      1.600      1.90366      31.32
18                          239.7660      1.853 
19 (絞り)                   　 ∞         5.171
20 (非球面)                  56.8029      3.493      1.80610      40.88
21 (非球面)                -218.3144      0.150 
22                           62.4698      2.270      1.49700      81.54
23                          139.8641      0.150 
24                           56.5175      1.600      1.90366      31.32
25                           22.8592      3.066 
26                           26.4353      6.307      1.72916     54.68
27                          -68.6234      D27 (可変)
28 (非球面)                -766.4986      1.200      1.80610      40.88
29 (非球面)                  20.2248    D29 (可変)
30                         -153.7015      1.600      1.51742      52.43
31                           49.2863      0.393
32                           49.8893      4.295      1.90366      31.32
33                          -70.5817      D33 (可変)
34                             ∞         4.000      1.51633      64.14
35                             ∞         0.800
像面

非球面係数
第20面
K=0.000,A4=-8.2910E-06,A6=-1.2986E-08,A8=6.2114E-11
第21面
K=0.000,A4=-7.9979E-07,A6=-1.3175E-08,A8=5.6142E-11
第28面
K=0.000,A4=2.7750E-06,A6=-6.5372E-09
第29面
K=0.000,A4=-2.8820E-06,A6=-2.5408E-08

ズームデータ
                                      ＷＥ          ＳＴ          ＴＥ
焦点距離                             40.80         77.45        147.00
Ｆｎｏ                                2.88          2.88          2.88
画角２ω（°）                       29.85         15.62          8.29
BF (in air)                          35.428        30.500        26.172 
全長 (in air)                       148.885       160.357       183.624 
像高                                 10.820        10.820        10.820

D6                                  1.7790        22.5718        42.6712
D12                                27.7675        10.3948         1.5000
D27                                 1.5000         6.6215         7.1400
D29                                 4.1328        11.9908        27.8629
D33                                31.9900        27.0620        22.7342

フォーカス移動量（像側へ（IO=1.2m））     0.408          1.383          3.753
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各群焦点距離
ｆ１       121.984
ｆ２       -26.024
ｆ３        27.328
ｆ４       -24.428
ｆ５        58.252
【０２２８】
数値実施例２
面データ
面番号                         ｒ          ｄ          ｎｄ        νｄ
 1                          626.3555      3.744      1.48749      70.23
 2                         -241.4315      0.150
 3                           70.1324      2.700      1.83400      37.16
 4                           50.5414      1.165
 5                           49.8660      8.103      1.43875      94.93
 6                          452.4803      D6 (可変) 
 7                          212.4890      4.602      1.90366      31.32
 8                          -43.2361      1.700      1.67790      50.72
 9                           23.2403      3.245      1.84666      23.78
10                           36.3363      6.008
11                          -34.1227      1.600      1.80100      34.97
12                          268.3083      D12 (可変) 
13 (絞り)                   　 ∞         1.250
14 (非球面)                  48.0412      3.492      1.74320      49.34
15 (非球面)               -2380.0542      0.150 
16                           28.9200      7.237      1.43875      94.93
17                          -84.3431      0.150 
18                         -374.3427      1.600      1.90366      31.32
19                          166.3439      0.742 
20 (非球面)                  43.0061      3.883      1.49700      81.54
21 (非球面)                -178.2481      0.150 
22                           56.9879      1.600      1.90366      31.32
23                           20.1920      4.662 
24                           27.3383      5.870      1.72916      54.68
25                          -83.7312      D25 (可変)
26 (非球面)                -696.9308      1.200      1.80610      40.88
27 (非球面)                  19.2564    D27 (可変)
28                         -466.6500      1.600      1.49700      81.54
29                           47.5044      1.043 
30                           45.1501      4.078      1.90366      31.32
31                          -97.7158      D31 (可変)
32                             ∞         4.000      1.51633      64.14
33                             ∞         0.800
像面                           ∞

非球面係数
第14面
K=0.000,A4=-7.8400E-07,A6=1.8854E-09,A8=7.6119E-12
第15面
K=0.000,A4=5.0188E-06,A6=5.4991E-09,A8=2.1445E-12
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第20面
K=0.000,A4=-3.9986E-06,A6=1.6571E-08,A8=1.4742E-11
第21面
K=0.000,A4=4.5203E-06,A6=1.5368E-08,A8=9.7404E-12
第26面
K=0.000,A4=4.6506E-06,A6=-2.4186E-08,A8=6.8291E-11
第27面
K=0.000,A4=-2.5798E-06,A6=-4.6211E-08,A8=5.4027E-11

ズームデータ
                                    ＷＥ           ＳＴ           ＴＥ
焦点距離                           40.80          77.35         147.00
Ｆｎｏ                              2.88           2.88           2.88
画角２ω（°）                     29.90          15.68           8.26
BF (in air)                        32.524         28.781         23.577 
全長 (in air)                     148.881        160.467        185.551 
像高                               10.820         10.820         10.820

D6                                  1.5000        27.1205        56.4207
D12                                33.5791        13.0470         1.8235
D27                                 1.5000         6.3608         8.2962
D29                                 8.0537        13.4331        23.7095
D33                                29.0865        25.3432        20.1393

フォーカス移動量（像側へ（IO=1.2m））     0.381          1.305          3.996

各群焦点距離
ｆ１       160.137
ｆ２       -31.487
ｆ３        25.591
ｆ４       -23.229
ｆ５        55.755
【０２２９】
数値実施例３
面データ
面番号                         ｒ          ｄ          ｎｄ        νｄ
 1                          105.4432      2.400      1.85026      32.27
 2                           73.5728      8.379      1.49700      81.54
 3                         -383.7411      0.150
 4                           94.5553      4.286      1.60300      65.44
 5                          289.6284      D5 (可変)
 6                           93.6811      2.000      1.83481      42.71
 7                           27.3524      5.724
 8                          -61.7968      1.800      1.48749      70.23
 9                           30.7192      5.169      1.84666      23.78
10                          738.2770      3.915
11                          -38.1621      2.000      1.76200      40.10
12                         -154.2096      D12 (可変)
13                           40.1727      6.046      1.80400      46.57
14                         -257.1582      0.150
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15                           26.7593      8.420      1.43875      94.93
16                         -113.3976      0.569
17                         -102.0000      1.800      1.90366      31.32
18                           33.8270      4.447
19 (絞り)                   　 ∞         1.500
20 (非球面)                  53.0521      2.282      1.74320      49.34
21 (非球面)                 113.0112      0.150
22                           28.9682      4.305      1.64000      60.08
23                          149.0277      0.150
24                           44.8443      1.600      1.90366      31.32
25                           20.3711      5.252
26                           27.3174      6.191      1.72916      54.68
27                          -76.1282    D27 (可変)
28 (非球面)               -2331.1195      1.200      1.80610      40.88
29 (非球面)                  22.9849      D29 (可変)
30                         -139.5760      1.600      1.51633      64.14
31                           45.7459      2.294
32                           56.5885      4.072      1.90366      31.32
33                          -75.5666      D33 (可変)
34                             ∞         4.000      1.51633      64.14
35                             ∞         0.800
像面

非球面係数
第20面
K=0.000,A4=-1.1681E-05,A6=-6.9531E-09,A8=7.8500E-12
第21面
K=0.000,A4=5.8382E-08,A6=-1.6466E-10,A8=-7.4745E-13
第26面
K=0.000,A4=1.7112E-06,A6=-5.3162E-09
第27面
K=0.000,A4=-1.6310E-06,A6=-1.7956E-08

ズームデータ
                                    ＷＥ           ＳＴ           ＴＥ
焦点距離                           40.80          77.42         147.00
Ｆｎｏ                              2.88           2.88           2.88
画角２ω（°）                     29.79          15.62           8.28
BF (in air)                        32.137         30.551         28.750 
全長 (in air)                     151.882        168.628        195.839 
像高                               10.820         10.820         10.820

D5                                  1.5000        23.6015        41.2615
D12                                25.4170         9.9180         1.5000
D27                                 1.5000         4.5908         3.5170
D29                                 3.4776        12.1159        32.9593
D33                                28.6987        27.1133        25.3120

フォーカス移動量（像側へ（IO=1.2m））     0.487          1.451          3.391
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各群焦点距離
ｆ１       113.667
ｆ２       -27.169
ｆ３        32.042
ｆ４       -28.229
ｆ５        71.790
【０２３０】
数値実施例４
面データ
面番号                         ｒ          ｄ          ｎｄ        νｄ
 1                          109.0312      2.400      1.85026      32.27
 2                           78.5122      0.488
 3                           81.8374      8.374      1.49700      81.54
 4                         -256.4088      0.150
 5                           67.0861      4.985      1.49700      81.54
 6                          162.6535      D6 (可変)
 7                           95.6129      2.000      1.83481      42.71
 8                           29.1083      4.434
 9                         -109.0868      1.800      1.48749      70.23
10                           31.3728      3.632      1.84666      23.78
11                           96.3295      4.153
12                          -38.6476      2.000      1.60300      65.44
13                         -205.9986      D13 (可変)
14                           43.7803      4.779      1.80400      46.57
15                         -228.2843      1.674
16 (非球面)                  52.1839      6.869      1.49700      81.54
17 (非球面)                 -34.9776      0.837
18                          -31.5684      1.800      1.90366      31.32
19                             ∞         1.500
20 (絞り)                      ∞         1.500
21                          169.2146      2.290      1.92286      20.88
22                         -474.4300      0.150
23                           42.7812      5.488      1.49700      81.54
24                          -61.5341      0.150
25                           55.8448      1.600      1.90366      31.32
26                           17.8406      4.999
27                           23.4201    5.021      1.72916      54.68
28                         -113.6904      D28 (可変)
29 (非球面)                2407.6881      1.200      1.80610      40.88
30 (非球面)                  18.3561      D30 (可変)
31                          243.8717      3.961      1.80100      34.97
32                          -44.1149      0.150
33                          -82.2199      1.600      1.48749      70.23
34                          101.9418      0.150
35                           28.5010      2.229      1.84666      23.78
33                           35.2103      D33 (可変)
34                             ∞         4.000      1.51633      64.14
35                             ∞         0.800
像面
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非球面係数
第16面
K=0.000,A4=-4.6240E-06,A6=8.9418E-10,A8=-2.1692E-12
第17面
K=0.000,A4=3.7015E-06,A6=-4.5478E-09,A8=-6.0767E-12
第29面
K=0.000,A4=-7.2492E-06,A6=2.7902E-08
第30面
K=0.000,A4=-1.5939E-05,A6=-1.4069E-08

ズームデータ
                                    ＷＥ           ＳＴ           ＴＥ
焦点距離                           40.80          77.46         147.00
Ｆｎｏ                              2.88           2.88           2.88
画角２ω（°）                     29.55          15.61           8.36
BF (in air)                        33.258         28.740         22.423 
全長 (in air)                     151.882        162.007        182.626 
像高                               10.820         10.820         10.820

D6                                  1.5000        23.2122        40.7477
D13                                29.9906        11.4635         1.5000
D28                                 1.5000         5.6825         5.7056
D30                                 3.2709        10.5449        29.8869
D36                                29.8196        25.3026        18.9853

フォーカス移動量（像側へ（IO=1.2m））     0.380          1.324          3.530

各群焦点距離
ｆ１       106.990
ｆ２       -26.970
ｆ３        29.413
ｆ４       -22.952
ｆ５        57.341
【０２３１】
数値実施例５
面データ
面番号                         ｒ          ｄ          ｎｄ        νｄ
 1                          626.3555      4.214      1.48749      70.23
 2                         -189.3386      0.100
 3                           57.0095      2.700      1.83400      37.16
 4                           43.3489      3.068
 5                           43.5973      8.103      1.43875      94.93
 6                          240.1287      D6 (可変)
 7                          257.0090      3.937      1.90366      31.32
 8                          -50.9423      1.700      1.67790      50.72
 9                           21.5456      3.283      1.84666      23.78
10                           33.3263      6.511
11                          -37.9537      1.600      1.80100      34.97
12                          173.2080      D12 (可変)
13 (絞り)                      ∞         1.250
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14 (非球面)                  52.8546      3.013      1.74320      49.34
15 (非球面)                 256.9560      0.687
16                           25.0257      7.152      1.43875      94.93
17                         -111.4708      0.150
18 (非球面)                  45.3774      3.938      1.49700      81.54
19 (非球面)                -264.5456      0.150
20                           56.5797      1.600      1.90366      31.32
21                           18.0334      6.548
22                           28.3016      6.089      1.72916      54.68
23                          -66.2117      D23 (可変)
24 (非球面)                -859.1799      1.200      1.80610      40.88
25 (非球面)                  20.0631      D25 (可変)
26                           88.0027      3.767      1.80100      34.97
27                          -69.6074      0.150
28                           95.6811      1.600      1.48749      70.23
29                           32.1466      0.150
30                           27.9922      2.222      1.84666      23.78
31                           34.2651      D31 (可変)
32                             ∞         4.000      1.51633      64.14
33                             ∞         0.800
像面

非球面係数
第14面
K=0.000,A4=-4.0706E-06,A6=3.6547E-09,A8=1.2578E-11
第15面
K=0.000,A4=6.6685E-06,A6=1.2127E-08,A8=5.1044E-12
第18面
K=0.000,A4=1.3388E-06,A6=1.5132E-08,A8=2.1221E-12
第19面
K=0.000,A4=2.3047E-06,A6=1.3083E-08,A8=2.9735E-11
第24面
K=0.000,A4=8.9873E-07,A6=2.5383E-09,A8=7.8996E-12
第25面
K=0.000,A4=-4.8434E-06,A6=-2.0441E-08,A8=8.6381E-12

ズームデータ
                                    ＷＥ           ＳＴ           ＴＥ
焦点距離                           40.80          77.25         147.00
Ｆｎｏ                              2.88           2.88           2.88
画角２ω（°）                     29.59          15.66           8.31
BF (in air)                        32.991         28.902         22.505 
全長 (in air)                     148.882        159.127        185.041 
像高                               10.820         10.820         10.820

D6                                  1.5700        23.6482        48.6061
D12                                31.5870        11.9386         2.3673
D23                                 1.5000         6.5912         7.4315
D25                                 6.3519        13.1658        29.2492
D31                                29.5534        25.4636        19.0670
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フォーカス移動量（像側へ（IO=1.2m））     0.394          1.372          4.002

各群焦点距離
ｆ１       135.739
ｆ２       -28.669
ｆ３        26.164
ｆ４       -24.306
ｆ５        57.502
【０２３２】
数値実施例６
面データ
面番号                         ｒ          ｄ          ｎｄ        νｄ
 1                         1028.2236      4.463      1.48749      70.23
 2                         -193.6622      0.100
 3                           60.6883      2.700      1.83400      37.16
 4                           44.8191      0.087
 5                           44.0993      9.797      1.43875      94.93
 6                          286.5561      D6 (可変)
 7                          575.8091      4.518      1.90366      31.32
 8                          -44.0949      1.700      1.67790      50.72
 9                           23.5670      3.056      1.84666      23.78
10                           36.5602      8.728
11                          -30.1481      1.600      1.80100      34.97
12                         -243.3873      D12 (可変)
13 (絞り)                      ∞         1.250
14 (非球面)                  53.9856      2.380      1.74320      49.34
15 (非球面)                 288.3691      0.199
16                           25.7877      8.169      1.43875      94.93
17                          -95.2556      0.530
18 (非球面)                  47.1752      4.223      1.49700      81.54
19 (非球面)                -178.2739      0.199
20                           55.8603      1.600      1.90366      31.32
21                           17.4987      5.381
22                           25.2549      5.586      1.72916      54.68
23                         -101.9256      D23 (可変)
24 (非球面)                 234.0325      1.200      1.80610      40.88
25 (非球面)                  19.6715      D25 (可変)
26                         3365.1993      3.232      1.80100      34.97
27                          -41.4624      0.200
28                          -47.5414      1.600      1.48749      70.23
29                           80.8882      0.200
30                           30.6298      2.310      1.84666      23.78
31                           46.4686      D31 (可変)
32                             ∞         4.000      1.51633      64.14
33                             ∞         0.800
像面

非球面係数
第14面
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K=0.000,A4=-3.5317E-06,A6=4.0891E-09,A8=1.2032E-11
第15面
K=0.000,A4=6.2480E-06,A6=1.1770E-08,A8=3.1858E-12
第18面
K=0.000,A4=1.4468E-06,A6=1.6715E-08,A8=-1.8997E-11
第19面
K=0.000,A4=2.6833E-06,A6=1.1609E-08,A8=1.8680E-11
第24面
K=0.000,A4=-2.0016E-07,A6=5.9056E-09,A8=-8.5914E-11
第25面
K=0.000,A4=-4.3001E-06,A6=-1.8073E-09,A8=-3.0000E-10

ズームデータ
                                    ＷＥ           ＳＴ           ＴＥ
焦点距離                           40.60          77.46         147.74
Ｆｎｏ                              2.88           2.88           2.88
画角２ω（°）                     30.25          15.71           8.29
BF (in air)                        27.270         27.258         27.235 
全長 (in air)                     148.236        161.796        181.802 
像高                               10.820         10.820         10.820

D6                                  1.6137        27.5157        50.9131
D12                                33.2898        14.4947         1.5941
D23                                 2.1335         5.1032         5.7846
D25                                 8.9204        12.4163        21.2663
D31                                23.8166        23.8166        23.8166

フォーカス移動量（像側へ（IO=1.2m））     0.429          1.412          4.246

各群焦点距離
ｆ１       145.522
ｆ２       -30.503
ｆ３        26.031
ｆ４       -26.710
ｆ５        74.757
【０２３３】
数値実施例７
面データ
面番号                         ｒ          ｄ          ｎｄ        νｄ
 1                        -2011.4774      3.489      1.48749      70.23
 2                         -172.7889      0.100
 3                           65.5696      2.700      1.83400      37.16
 4                           48.1976      0.514
 5                           48.3127      8.076      1.49700      81.54
 6                          300.4413      D6 (可変)
 7                          316.3788      4.278      1.90366      31.32
 8                          -42.8374      1.700      1.67790      50.72
 9                           23.9461      3.158      1.84666      23.78
10                           38.7197      5.433
11                          -36.0858      1.600      1.80100      34.97
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12                          179.7401      D12 (可変)
13 (絞り)                      ∞         1.250
14 (非球面)                  42.2988      6.816      1.49700      81.54
15 (非球面)                 -67.3085      2.617
16                           24.7818      8.849      1.49700      81.54
17                         -119.2637      0.175
18                           64.0210      1.638      1.90366      31.32
19                           18.4366      5.622
20                           27.9202      6.241      1.72916      54.68
21                          -62.4634      D21 (可変)
22 (非球面)               -1212.6435      1.256      1.80610      40.88
23 (非球面)                  21.4068      D23 (可変)
24                           70.6925      4.462      2.00069      25.46
25                         -125.2701      0.150
26                          357.6866      1.600      1.48749      70.23
27                           58.0197      D27 (可変)
28                             ∞         4.000      1.51633      64.14
29                             ∞         0.800
像面

非球面係数
第14面
K=0.000,A4=-6.1775E-06,A6=3.5327E-09,A8=1.3493E-11,A10=5.3463E-14
第15面
K=0.000,A4=7.1790E-06,A6=8.1066E-09,A8=-7.1190E-12,A10=1.3793E-13
第22面
K=0.000,A4=4.1540E-06,A6=5.3058E-08,A8=-1.1580E-09,A10=6.0322E-12
第23面
K=0.000,A4=-4.7105E-07,A6=6.9279E-08,A8=-1.7656E-09,A10=9.6510E-12

ズームデータ
                                    ＷＥ           ＳＴ           ＴＥ
焦点距離                           40.60          78.02         147.00
Ｆｎｏ                              2.88           2.88           2.88
画角２ω（°）                     29.93          15.54           8.28
BF (in air)                        34.391         29.595         24.367 
全長 (in air)                     148.884        160.214        185.998 
像高                               10.820         10.820         10.820

D6                                  1.5511        26.4204        51.2601
D12                                33.4659        12.4926         1.9924
D23                                 1.5000         6.5644         7.4850
D25                                 6.2514        13.4178        29.1700
D31                                30.9535        26.1568        20.9290

フォーカス移動量（像側へ（IO=1.2m））     0.408          1.435          4.002

各群焦点距離
ｆ１       144.755
ｆ２       -30.771
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ｆ３        27.180
ｆ４       -26.084
ｆ５        65.328
【０２３４】
　図８～図２１は、実施例１～実施例７における（ａ）広角端（ＷＥ）、（ｂ）中間状態
（ＳＴ）、（ｃ）望遠端（ＴＥ）での諸収差図である。図８、図１０、図１２、図１４、
図１６、図１８及び図２０は、各実施例のズームレンズの無限物点における収差図である
。また、図９、図１１、図１３、図１５、図１７、図１９及び図２１は、各実施例のズー
ムレンズの物像間距離１．２ｍにおける収差図である。
【０２３５】
　これら諸収差図において、ＳＡは球面収差、ＡＳは非点収差、ＤＴは歪曲収差、ＣＣは
倍率色収差を示す。球面収差ＳＡは、５８７．６ｎｍ（ｄ線：実線）、４３５．８ｎｍ（
ｇ線：長破線）、６５６．３ｎｍ（Ｃ線：短破線）の各波長について示されている。また
、倍率色収差ＣＣは、ｄ線を基準としたときの４３５．８ｎｍ（ｇ線：長破線）、６５６
．３ｎｍ（Ｃ線：短破線）の各波長について示されている。また、非点収差ＤＴは、実線
がサジタル像面、破線がメリジオナル像面のものを示している。なお、ＦＮＯはＦナンバ
ーを示す。
【０２３６】
　上記実施例１～７について、各構成要素の値及び各条件式（１）～（１６）の値を下記
に示しておく。
【０２３７】
                  実施例１       実施例２       実施例３       実施例４
条件式（１）       -1.119         -1.102         -1.135         -1.281
条件式（２）       -0.419         -0.417         -0.393         -0.400
条件式（３）        1.804          1.743          1.804          1.804
条件式（４）        0.112          0.182          0.164          0.170
条件式（５）        1.81641        1.81641        1.81641        1.81641
条件式（６）
  Ｌ31            46.57          49.34          46.57          46.57
  Ｌ32            94.93          94.93          94.93          81.54
  Ｌ34            40.88          81.54          49.34          20.88
  Ｌ35            81.54                         60.08          81.54
  Ｌ36                           54.68                      
  Ｌ37            54.68                         54.68          54.68
条件式（７）        2.990          3.925          2.786          2.622
条件式（８）       -0.638         -0.772         -0.666         -0.661
条件式（９）        0.670          0.627          0.785          0.721
条件式（１０）     -0.599         -0.569         -0.692         -0.563
条件式（１１）      1.428          1.367          1.760          1.405
条件式（１２）     29.85          29.90          29.79          29.55
条件式（１３）      8.29           8.26           8.28           8.36
条件式（１４）      3.603          3.603          3.603          3.603
条件式（１５）      2.88           2.88           2.88           2.88
条件式（１６）      2.88           2.88           2.88           2.88
【０２３８】
                         実施例５       実施例６       実施例７
条件式（１）              -1.076         -0.975         -1.042
条件式（２）              -0.423         -0.357         -0.399
条件式（３）               1.743          1.743          1.497
条件式（４）               0.250          0.207          0.207
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条件式（５）               1.81641        1.81641        1.81641
条件式（６）
    Ｌ31                 49.34          49.34          81.54
    Ｌ32                 94.93          94.93          81.54
    Ｌ33                 81.54          81.54 
    Ｌ34                                               54.68
    Ｌ35                 54.68          54.68
条件式（７）               3.327          3.584          3.548
条件式（８）              -0.703         -0.751         -0.754
条件式（９）               0.641          0.641          0.666
条件式（１０）            -0.596         -0.658         -0.639
条件式（１１）             1.409          1.841          1.601
条件式（１２）            29.59          30.25          29.93
条件式（１３）             8.31           8.29           8.28
条件式（１４）             3.603          3.603          3.603
条件式（１５）             2.88           2.88           2.88
条件式（１６）             2.88           2.88           2.88
【０２３９】
　なお、条件式（６）の条件式対応値は、第３レンズ群中の各々の正レンズのｄ線におけ
るアッベ数を記載している。条件式を満たさない値となる場合も値を記載している。
【０２４０】
　本実施形態のズームレンズでは、ゴースト、フレア等の不要光をカットするために、明
るさ絞り以外にフレア絞りを配置してもかまわない。第１レンズ群の物体側、第１レンズ
群と第２レンズ群間、第２レンズ群と第３レンズ群間、第３レンズ群と第４レンズ群間、
第４レンズ群と第５レンズ群間、第５レンズ群と像面間のいずれの場所に配置しても良い
。
【０２４１】
　また、枠部材によりフレア光線をカットするように構成しても良いし、別の部材を構成
しても良い。フレア絞りとして、光学系に直接印刷しても、塗装しても、シールなどを接
着してもかまわない。フレア絞りの形状は円形、楕円形、矩形、多角形、関数曲線で囲ま
れる範囲等、いかなる形状でもかまわない。また有害光束をカットするだけでなく画面周
辺のコマフレア等の光束をカットしても良い。
【０２４２】
　また各レンズには反射防止コートを行い、ゴースト、フレアを軽減してもかまわない。
マルチコートであれば効果的にゴースト、フレアを軽減できるので望ましい。また赤外カ
ットコートをレンズ面、カバーガラス等に使用してもかまわない。画像周辺部の明るさの
かげり（シェーディング）をＣＣＤのマイクロレンズをシフトすることにより軽減しても
良い。また画像処理により画像周辺部の低下量を補正しても良い。
【０２４３】
　ゴースト・フレアの発生を防止するためにレンズの空気接触面に反射防止コートを施す
ことは一般的に行われている。一方、接合レンズの接合面では接着材の屈折率が空気の屈
折率よりも十分高い。しかしながら、接合面にも積極的に反射防止コートを施せばさらに
ゴースト・フレアを軽減でき、なお良好な画像を得ることができるようになる。特に最近
では高屈折率硝材が普及し収差補正効果が高いためカメラ光学系に多用されるようになっ
てきているが、高屈折率硝材を接合レンズとして用いた場合、接合面での反射も無視でき
なくなってくる。そのような場合、接合面に反射防止コートを施しておくことは特に効果
的である。
【０２４４】
　接合面コートの効果的な使用法に関しては、特開平2-27301号、特開2001-324676号、特
開2005-92115号、USP7116482等に開示されている。これらの文献では特に正先行ズームレ
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ンズの第１レンズ群内の接合レンズ面コートについて述べられており、本発明の第１レン
ズ群内の接合レンズ面についてもこれら文献に開示されているごとく実施すればよい。
【０２４５】
　使用するコート材としては、基盤となるレンズの屈折率と接着材の屈折率に応じて、比
較的高屈折率なＴａ2Ｏ5、ＴｉＯ2、Ｎｂ2Ｏ5、ＺｒＯ2、ＨｆＯ2、ＣｅＯ2、ＳｎＯ2、
Ｉｎ2Ｏ3、ＺｎＯ、Ｙ2Ｏ3などのコート材、比較的低屈折率なＭｇＦ2、ＳｉＯ2、Ａｌ2

Ｏ3などのコート材、などを適宜選択し、位相条件を満たすような膜厚に設定すれば良い
。
【０２４６】
　当然のことながら、レンズの空気接触面へのコーティング同様、接合面コートをマルチ
コートとしても良い。２層あるいはそれ以上の膜数のコート材や膜厚を適宜組み合わせる
ことで、更なる反射率の低減や、反射率の分光特性・角度特性等のコントロールなどを行
うことが可能となる。また第１レンズ群以外のレンズ接合面についても、同様の思想に基
づいて接合面コートを行うことが効果的なのは言うまでもない。
【０２４７】
　各実施例は、交換レンズ用途として使用でき、動画撮影にも好適な、大口径で高性能な
望遠ズームレンズを達成できる。
【０２４８】
　図２２は、本実施形態のズームレンズを用い、撮像素子として小型のＣＣＤ又はＣＭＯ
Ｓなどを用いた撮像装置としての一眼ミラーレスカメラの断面図である。図２２において
、１は一眼ミラーレスカメラ、２は鏡筒内に配置された撮像レンズ系、３は撮像レンズ系
２を一眼ミラーレスカメラ１に着脱可能とする鏡筒のマウント部であり、スクリュータイ
プやバヨネットタイプ等のマウントが用いられる。この例では、バヨネットタイプのマウ
ントを使用している。また、４は撮像素子面、５はバックモニターである。
【０２４９】
 このような構成の一眼ミラーレスカメラ１の撮像レンズ系２として、例えば上記実施例
１～７に示した本実施形態のズームレンズが用いられる。
【０２５０】
　図２３、図２４は、ズームレンズを撮影光学系４１に組み込んだ、本実施形態の撮像装
置の構成の概念図を示す。図２３は撮像装置としてのデジタルカメラ４０の外観を示す前
方斜視図、図２４は同背面斜視図である。
【０２５１】
　この実施形態のデジタルカメラ４０は、撮影用光路４２上に位置する撮影光学系４１、
シャッターボタン４５、液晶表示モニター４７等を含み、デジタルカメラ４０の上部に配
置されたシャッターボタン４５を押圧すると、それに連動して撮影光学系４１、例えば実
施例１のレンズ系を通して撮影が行われる。撮影光学系４１によって形成された物体像が
結像面近傍に設けられた撮像素子（光電変換面）上に形成される。この撮像素子で受光さ
れた物体像は、処理手段によって電子画像としてカメラ背面に設けられた液晶表示モニタ
ー４７に表示される。また、撮影された電子画像は記録手段に記録することができる。
【０２５２】
　図２５～図２７は、ズームレンズを撮影光学系４１に組み込んだ他の撮像装置の構成の
概念図を示す。図２５はデジタルカメラ４０の外観を示す前方斜視図、図２６は同背面図
、図２７はデジタルカメラ４０の構成を示す模式的な横断面図である。
【０２５３】
　デジタルカメラ４０は、この例の場合、撮影用光路４２上に位置する撮影光学系４１、
ファインダー用光路４４上に位置するファインダー光学系４３、シャッターボタン４５、
ポップアップストロボ４６、液晶表示モニター４７等を含み、カメラ４０の上部に配置さ
れたシャッターボタン４５を押圧すると、それに連動して撮影光学系４１、例えば実施例
１のレンズを通して撮影が行われる。撮影光学系４１によって形成された物体像が、結像
面近傍に設けた撮像素子としてのＣＣＤ４９の撮像面（光電変換面）上に形成される。こ
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のＣＣＤ４９で受光された物体像は、処理手段５１を介し、電子画像としてカメラ背面に
設けられた液晶表示モニター４７や、ファインダー用画像表示素子５４に表示される。ま
た、この処理手段５１には記録手段５２が接続され、撮影された電子画像を記録すること
もできる。
【０２５４】
　なお、この記録手段５２は処理手段５１と別体に設けてもよいし、フレキシブルディス
クやメモリーカード、ＭＯ等により電子的に記録書込を行うように構成してもよい。また
、ＣＣＤ４９に代わって銀塩フィルムを配置した銀塩カメラとして構成してもよい。
【０２５５】
　さらに、ファインダー用光路４４上にはファインダー用接眼レンズ５９が配置してある
。ファインダー用画像表示素子５４に表示された物体像が、このファインダー用接眼レン
ズ５９によって拡大および観察者が見やすい視度に調整され、観察者眼球Ｅに導かれてい
る。なお、ファインダー用接眼レンズ５９の射出側にカバー部材５０が配置されている。
【０２５６】
　図２８は、本実施形態のデジタルカメラ４０の主要部の内部回路を示すブロック図であ
る。なお、以下の説明では、前述した処理手段５１は、例えば、ＣＤＳ／ＡＤＣ部２４、
一時記憶メモリ１７、画像処理部１８等で構成され、記憶手段５２は、記憶媒体部等で構
成される。
【０２５７】
　図２８に示されるように、デジタルカメラ４０は、操作部１２と、この操作部１２に接
続された制御部１３と、この制御部１３の制御信号出力ポートにバス１４及び１５を介し
て接続された撮像駆動回路１６並びに一時記憶メモリ１７、画像処理部１８、記憶媒体部
１９、表示部２０、及び設定情報記憶メモリ部２１を備えている。
【０２５８】
　上記の一時記憶メモリ１７、画像処理部１８、記憶媒体部１９、表示部２０、及び設定
情報記憶メモリ部２１は、バス２２を介して相互にデータの入力、出力が可能とされてい
る。また、撮像駆動回路１６には、ＣＣＤ４９とＣＤＳ／ＡＤＣ部２４が接続されている
。
【０２５９】
　操作部１２は、各種の入力ボタンやスイッチを備え、これらを介して外部（カメラ使用
者）から入力されるイベント情報を制御部に通知する。制御部１３は、例えばＣＰＵなど
からなる中央演算処理装置であって、不図示のプログラムメモリを内蔵し、プログラムメ
モリに格納されているプログラムに従って、デジタルカメラ４０全体を制御する。
【０２６０】
　ＣＣＤ４９は、撮像駆動回路１６により駆動制御され、撮像光学系４１を介して形成さ
れた物体像の画素ごとの光量を電気信号に変換し、ＣＤＳ／ＡＤＣ部２４に出力する撮像
素子である。
【０２６１】
　ＣＤＳ／ＡＤＣ部２４は、ＣＣＤ４９から入力される電気信号を増幅し、かつ、アナロ
グ／デジタル変換を行って、この増幅とデジタル変換を行っただけの映像生データ（ベイ
ヤーデータ、以下ＲＡＷデータという。）を一時メモリ１７に出力する回路である。
　一時記憶メモリ１７は、例えばＳＤＲＡＭ等からなるバッファであり、ＣＤＳ／ＡＤＣ
部２４から出力されるＲＡＷデータを一時的に記憶するメモリ装置である。画像処理部１
８は、一時記憶メモリ１７に記憶されたＲＡＷデータ又は記憶媒体部１９に記憶されてい
るＲＡＷデータを読み出して、制御部１３にて指定された画質パラメータに基づいて歪曲
収差補正を含む各種画像処理を電気的に行う回路である。
【０２６２】
　記憶媒体部１９は、例えばフラッシュメモリ等からなるカード型又はスティック型の記
憶媒体を着脱自在に装着して、これらのフラッシュメモリに、一時記憶メモリ１７から転
送されるＲＡＷデータや画像処理部１８で画像処理された画像データを記録して保持する
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【０２６３】
　表示部２０は、液晶表示モニター４７などにて構成され、撮影したＲＡＷデータ、画像
データや操作メニューなどを表示する。設定情報記憶メモリ部２１には、予め各種の画質
パラメータが格納されているＲＯＭ部と、操作部１２の入力操作によってＲＯＭ部から読
み出された画質パラメータを記憶するＲＡＭ部が備えられている。
【０２６４】
　このように構成されたデジタルカメラ４０は、撮像光学系４１として本発明のズームレ
ンズを採用することで、小型で動画撮像に適した撮像装置とすることが可能となる。
【０２６５】
　以上、本発明の種々の実施形態について説明したが、本発明はこれらの実施形態のみに
限られるものではなく、それぞれの実施形態の構成を適宜組み合わせて構成した実施形態
も本発明の範疇となるものである。
【符号の説明】
【０２６６】
１…レンズ交換式カメラ
２…撮像レンズ系
３…マウント部
４…撮像素子面
５…バックモニター
１２…操作部
１３…制御部
１４、１５…バス
１６…撮像駆動回路
１７…一時記憶メモリ
１８…画像処理部
１９…記憶媒体部
２０…表示部
２１…設定情報記憶メモリ部
２２…バス
２４…ＣＤＳ／ＡＤＣ部
４０…デジタルカメラ
４１…撮影光学系
４２…撮影用光路
４５…シャッターボタン
４７…液晶表示モニター
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【図１３】 【図１４】

【図１５】 【図１６】
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【図１７】 【図１８】

【図１９】 【図２０】
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【図２１】 【図２２】

【図２３】 【図２４】
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【図２５】 【図２６】

【図２７】 【図２８】
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