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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物体側より像側へ順に配置された、正の屈折力の第１レンズ群、負の屈折力の第２レン
ズ群、正の屈折力の第３レンズ群、負の屈折力の第４レンズ群、正の屈折力の第５レンズ
群、負の屈折力の第６レンズ群を有し、ズーミングに際して隣り合うレンズ群の間隔が変
化するズームレンズであって、
　無限遠から至近距離へのフォーカシングに際して、前記第６レンズ群が移動し、
　前記第１レンズ群は、物体側から像側へ順に配置された負レンズ、正レンズ、正レンズ
から成り、
　広角端において無限遠に合焦しているときの前記第６レンズ群のフォーカス敏感度をＥ
ＳＷ、望遠端において無限遠に合焦しているときの前記第６レンズ群のフォーカス敏感度
をＥＳＴ、前記第６レンズ群の焦点距離をｆ６、無限遠に合焦しているときの広角端から
望遠端へのズーミングに際しての前記第６レンズ群の移動量をＭ６とし、移動量の符号は
広角端に比べて望遠端で物体側に位置するときを正、像側に位置するときを負としたとき
、
　３．５０＜ＥＳＴ／ＥＳＷ＜１０．００
　－５．００＜ｆ６／Ｍ６＜－０．９０
なる条件式を満足することを特徴とするズームレンズ。
【請求項２】
　望遠端における前記ズームレンズの最も物体側のレンズ面から最も像側のレンズ面まで



(2) JP 6584082 B2 2019.10.2

10

20

30

40

50

の光軸上の距離をＬＴとしたとき、
０．１０＜Ｍ６／ＬＴ＜０．２５
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１に記載のズームレンズ。
【請求項３】
　前記第６レンズ群の中で最も像側に配置されたレンズの像側のレンズ面の曲率半径をＲ
ｒとしたとき、
　０．５０＜Ｒｒ／Ｍ６＜９．００
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１または２に記載のズームレンズ。
【請求項４】
　前記第６レンズ群は、負レンズと該負レンズの像側に配置された正レンズから成ること
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】
　広角端から望遠端へのズーミングにおける前記第１レンズ群の移動量をＭ１、広角端か
ら望遠端へのズーミングにおける前記第２レンズ群の移動量をＭ２、移動量の符号は広角
端に比べて望遠端で物体側に位置するときを正、像側に位置するときを負としたとき、
　－３０．０＜Ｍ１／Ｍ２＜－２．０
なる条件式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。
【請求項６】
　広角端における前記ズームレンズのバックフォーカスをＳＫＷ、望遠端における全系の
焦点距離をｆｔとしたとき、
　０．０３０＜ＳＫＷ／ｆｔ＜０．０９０
なる条件式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項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項７】
　望遠端における前記ズームレンズの最も物体側のレンズ面から最も像側のレンズ面まで
の光軸上の距離をＬＴ、望遠端における前記ズームレンズのバックフォーカスをＳＫＴと
したとき、
　０．０３０＜ＳＫＴ／ＬＴ＜０．２８０
なる条件式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項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項８】
　－１．２０＜ＥＳＷ＜－０．５０
なる条件式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。
【請求項９】
　－４．５０＜ＥＳＴ＜－１．７０
なる条件式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。
【請求項１０】
　望遠端における全系の焦点距離をｆｔとしたとき、
　－０．３０＜ｆ６／ｆｔ＜－０．１０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至９のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項１１】
　前記第６レンズ群は、正レンズと負レンズを有し、前記第６レンズ群に含まれる正レン
ズの焦点距離をｆ６ｐ、前記第６レンズ群に含まれる負レンズの焦点距離をｆ６ｎとした
とき、
　－０．９０＜ｆ６ｎ／ｆ６ｐ＜－０．４０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至１０のいずれか１項に記載のズーム



(3) JP 6584082 B2 2019.10.2

10

20

30

40

50

レンズ。
【請求項１２】
　無限遠に合焦しているときの広角端から望遠端へのズーミングに際して、前記第６レン
ズ群は、物体側に移動した後に、像側へ移動し、その後物体側に移動することを特徴とす
る請求項１乃至１１のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項１３】
　物体側より像側へ順に配置された、正の屈折力の第１レンズ群、負の屈折力の第２レン
ズ群、正の屈折力の第３レンズ群、負の屈折力の第４レンズ群、正の屈折力の第５レンズ
群、負の屈折力の第６レンズ群を有し、ズーミングに際して隣り合うレンズ群の間隔が変
化するズームレンズであって、
　無限遠から至近距離へのフォーカシングに際して、前記第６レンズ群が移動し、
　無限遠に合焦しているときの広角端から望遠端へのズーミングに際して、前記第６レン
ズ群は、物体側に移動した後に、像側へ移動し、その後物体側に移動し、
　広角端において無限遠に合焦しているときの前記第６レンズ群のフォーカス敏感度をＥ
ＳＷ、望遠端において無限遠に合焦しているときの前記第６レンズ群のフォーカス敏感度
をＥＳＴ、前記第６レンズ群の焦点距離をｆ６、無限遠に合焦しているときの広角端から
望遠端へのズーミングに際しての前記第６レンズ群の移動量をＭ６とし、移動量の符号は
広角端に比べて望遠端で物体側に位置するときを正、像側に位置するときを負としたとき
、
　３．５０＜ＥＳＴ／ＥＳＷ＜１０．００
　－５．００＜ｆ６／Ｍ６＜－０．９０
なる条件式を満足することを特徴とするズームレンズ。
【請求項１４】
　前記ズームレンズは、物体側より像側へ順に配置された、前記第１レンズ群、前記第２
レンズ群、前記第３レンズ群、前記第４レンズ群、前記第５レンズ群、前記第６レンズ群
より構成されることを特徴とする請求項１乃至１３のいずれか１項に記載のズームレンズ
。
【請求項１５】
　前記ズームレンズは、物体側より像側へ順に配置された、前記第１レンズ群、前記第２
レンズ群、前記第３レンズ群、前記第４レンズ群、前記第５レンズ群、前記第６レンズ群
、正の屈折力の第７レンズ群より構成されることを特徴とする請求項１乃至１３のいずれ
か１項に記載のズームレンズ。
【請求項１６】
　物体側より像側へ順に配置された、正の屈折力の第１レンズ群、負の屈折力の第２レン
ズ群、正の屈折力の第３レンズ群、負の屈折力の第４レンズ群、正の屈折力の第５レンズ
群、負の屈折力の第６レンズ群、正の屈折力の第７レンズ群から成り、ズーミングに際し
て隣り合うレンズ群の間隔が変化するズームレンズであって、
　無限遠から至近距離へのフォーカシングに際して、前記第６レンズ群が移動し、
　広角端において無限遠に合焦しているときの前記第６レンズ群のフォーカス敏感度をＥ
ＳＷ、望遠端において無限遠に合焦しているときの前記第６レンズ群のフォーカス敏感度
をＥＳＴ、前記第６レンズ群の焦点距離をｆ６、無限遠に合焦しているときの広角端から
望遠端へのズーミングに際しての前記第６レンズ群の移動量をＭ６とし、移動量の符号は
広角端に比べて望遠端で物体側に位置するときを正、像側に位置するときを負としたとき
、
　３．５０＜ＥＳＴ／ＥＳＷ＜１０．００
　－５．００＜ｆ６／Ｍ６＜－０．９０
なる条件式を満足することを特徴とするズームレンズ。
【請求項１７】
　請求項１乃至１６のいずれか１項に記載のズームレンズと、該ズームレンズによって形
成される像を受光する撮像素子を有することを特徴とする撮像装置。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はズームレンズ及びそれを有する撮像装置に関し、例えばデジタルスチルカメラ
、ビデオカメラ、監視カメラ、放送用カメラ等の撮像素子を用いた撮像装置、或いは銀塩
写真フィルムを用いたカメラ等の撮像装置に好適なものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、固体撮像素子を用いたデジタルスチルカメラ、ビデオカメラ等の撮像装置は高機
能化されており、特に、従来よりも大きな撮像素子を搭載した撮像装置が一般的に知られ
るようになっている。これらの撮像装置に用いられるズームレンズは、レンズ全長が短く
、結像性能が高いことが求められている。
【０００３】
　一方で、撮像素子の大型化に伴い、ズーミングやフォーカシングに際して諸収差が発生
しやすくなる。特に、至近距離物体を撮影するときのフォーカシングに際して光学性能が
低下しやすい。また、より広い領域に結像させるため、ズームレンズを構成する光学系も
大型化しやすい。そこで、フォーカシングに際しての光学性能の低下やズームレンズの大
型化を防ぐために、フォーカス群の配置や構成を適切に設定することが重要である。
【０００４】
　大型の撮像素子に対応するズームレンズとして、特許文献１に記載のズームレンズは、
正の屈折力の第１レンズ群、負の屈折力の第２レンズ群、複数のレンズ群を有する後群か
らなり、後群の一部を移動させることによってフォーカシングを行っている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００９－２６５６５７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　特許文献１に記載のズームレンズでは、フォーカス群よりも像側に配置された光学系の
倍率が高すぎるため、望遠端におけるフォーカス敏感度が高くなり過ぎる。その結果、フ
ォーカシング性能の低下を招くおそれがある。
【０００７】
　本発明は、小型であり、各被写体距離におけるフォーカシングに際して高い光学性能を
有するズームレンズ及びそれを有する撮像装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明のズームレンズは、物体側より像側へ順に配置された、正の屈折力の第１レンズ
群、負の屈折力の第２レンズ群、正の屈折力の第３レンズ群、負の屈折力の第４レンズ群
、正の屈折力の第５レンズ群、負の屈折力の第６レンズ群を有し、ズーミングに際して隣
り合うレンズ群の間隔が変化するズームレンズであって、無限遠から至近距離へのフォー
カシングに際して、前記第６レンズ群が移動し、前記第１レンズ群は、物体側から像側へ
順に配置された負レンズ、正レンズ、正レンズから成り、広角端において無限遠に合焦し
ているときの前記第６レンズ群のフォーカス敏感度をＥＳＷ、望遠端において無限遠に合
焦しているときの前記第６レンズ群のフォーカス敏感度をＥＳＴ、前記第６レンズ群の焦
点距離をｆ６、無限遠に合焦しているときの広角端から望遠端へのズーミングに際しての
前記第６レンズ群の移動量をＭ６とし、移動量の符号は広角端に比べて望遠端で物体側に
位置するときを正、像側に位置するときを負としたとき、
３．５０＜ＥＳＴ／ＥＳＷ＜１０．００
－５．００＜ｆ６／Ｍ６＜－０．９０
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なる条件式を満足することを特徴とする。
　また、本発明の他の光学系は、物体側より像側へ順に配置された、正の屈折力の第１レ
ンズ群、負の屈折力の第２レンズ群、正の屈折力の第３レンズ群、負の屈折力の第４レン
ズ群、正の屈折力の第５レンズ群、負の屈折力の第６レンズ群を有し、ズーミングに際し
て隣り合うレンズ群の間隔が変化するズームレンズであって、無限遠から至近距離へのフ
ォーカシングに際して、前記第６レンズ群が移動し、無限遠に合焦しているときの広角端
から望遠端へのズーミングに際して、前記第６レンズ群は、物体側に移動した後に、像側
へ移動し、その後物体側に移動し、広角端において無限遠に合焦しているときの前記第６
レンズ群のフォーカス敏感度をＥＳＷ、望遠端において無限遠に合焦しているときの前記
第６レンズ群のフォーカス敏感度をＥＳＴ、前記第６レンズ群の焦点距離をｆ６、無限遠
に合焦しているときの広角端から望遠端へのズーミングに際しての前記第６レンズ群の移
動量をＭ６とし、移動量の符号は広角端に比べて望遠端で物体側に位置するときを正、像
側に位置するときを負としたとき、
　３．５０＜ＥＳＴ／ＥＳＷ＜１０．００
　－５．００＜ｆ６／Ｍ６＜－０．９０
なる条件式を満足することを特徴とする。
　また、本発明の他の光学系は、物体側より像側へ順に配置された、正の屈折力の第１レ
ンズ群、負の屈折力の第２レンズ群、正の屈折力の第３レンズ群、負の屈折力の第４レン
ズ群、正の屈折力の第５レンズ群、負の屈折力の第６レンズ群、正の屈折力の第７レンズ
群から成り、ズーミングに際して隣り合うレンズ群の間隔が変化するズームレンズであっ
て、無限遠から至近距離へのフォーカシングに際して、前記第６レンズ群が移動し、広角
端において無限遠に合焦しているときの前記第６レンズ群のフォーカス敏感度をＥＳＷ、
望遠端において無限遠に合焦しているときの前記第６レンズ群のフォーカス敏感度をＥＳ
Ｔ、前記第６レンズ群の焦点距離をｆ６、無限遠に合焦しているときの広角端から望遠端
へのズーミングに際しての前記第６レンズ群の移動量をＭ６とし、移動量の符号は広角端
に比べて望遠端で物体側に位置するときを正、像側に位置するときを負としたとき、
３．５０＜ＥＳＴ／ＥＳＷ＜１０．００
－５．００＜ｆ６／Ｍ６＜－０．９０
なる条件式を満足することを特徴とする。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、小型であり、各被写体距離におけるフォーカシングに際して高い光学
性能を有するズームレンズが得られる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】実施例１のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図
【図２】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）実施例１のズームレンズの広角端、中間のズーム位置、
望遠端における収差図
【図３】実施例２のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図
【図４】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）実施例２のズームレンズの広角端、中間のズーム位置、
望遠端における収差図
【図５】実施例３のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図
【図６】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）実施例３のズームレンズの広角端、中間のズーム位置、
望遠端における収差図
【図７】実施例４のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図
【図８】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）実施例４のズームレンズの広角端、中間のズーム位置、
望遠端における収差図
【図９】実施例５のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図
【図１０】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）実施例５のズームレンズの広角端、中間のズーム位置
、望遠端における収差図
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【図１１】実施例６のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図
【図１２】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）実施例６のズームレンズの広角端、中間のズーム位置
、望遠端における収差図
【図１３】実施例７のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図
【図１４】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）実施例７のズームレンズの広角端、中間のズーム位置
、望遠端における収差図
【図１５】実施例８のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図
【図１６】（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）実施例８のズームレンズの広角端、中間のズーム位置
、望遠端における収差図
【図１７】本発明の撮像装置の要部概略図
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、本発明のズームレンズ及びそれを有する撮像装置について、添付の図面に基づい
て詳細に説明する。本発明のズームレンズは、物体側より像側へ順に、正の屈折力の第１
レンズ群、負の屈折力の第２レンズ群、正の屈折力の第３レンズ群、負の屈折力の第４レ
ンズ群、正の屈折力の第５レンズ群、負の屈折力の第６レンズ群を有する。ここでレンズ
群とは、ズーミングに際して一体的に移動するレンズ要素であって、１枚以上のレンズを
有していればよく、必ずしも複数枚のレンズを有していなくてもよい。
【００１２】
　図１は実施例１のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図である。図２（Ａ）、（
Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例１のズームレンズの広角端、中間のズーム位置、望遠端に
おける収差図である。実施例１はズーム比２３．２４、開口比２．８８～５．８８程度の
ズームレンズである。図３は実施例２のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図であ
る。図４（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例２のズームレンズの広角端、中間のズ
ーム位置、望遠端における収差図である。実施例２はズーム比２３．６３、開口比２．７
７～５．８８程度のズームレンズである。
【００１３】
　図５は実施例３のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図である。図６（Ａ）、（
Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例３のズームレンズの広角端、中間のズーム位置、望遠端に
おける収差図である。実施例３はズーム比２３．６６、開口比２．８６～５．８８程度の
ズームレンズである。図７は実施例４のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図であ
る。図８（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例４のズームレンズの広角端、中間のズ
ーム位置、望遠端における収差図である。実施例４はズーム比２３．５３、開口比２．８
８～５．７７程度のズームレンズである。
【００１４】
　図９は実施例５のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図である。図１０（Ａ）、
（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例５のズームレンズの広角端、中間のズーム位置、望遠端
における収差図である。実施例５はズーム比２３．５６、開口比２．８６～５．７７程度
のズームレンズである。図１１は実施例６のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図
である。図１２（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例６のズームレンズの広角端、中
間のズーム位置、望遠端における収差図である。実施例６はズーム比２３．５４、開口比
２．８８～５．７７程度のズームレンズである。
【００１５】
　図１３は実施例７のズームレンズの広角端におけるレンズ断面図である。図１４（Ａ）
、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例７のズームレンズの広角端、中間のズーム位置、望遠
端における収差図である。実施例７はズーム比２８．２５、開口比２．８６～５．７７程
度のズームレンズである。図１５は実施例８のズームレンズの広角端におけるレンズ断面
図である。図１６（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）はそれぞれ実施例８のズームレンズの広角端、
中間のズーム位置、望遠端における収差図である。実施例８はズーム比２３．４０、開口
比２．８８～５．８１程度のズームレンズである。
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【００１６】
　図１７は、本発明のズームレンズを備えるデジタルスチルカメラ（撮像装置）の要部概
略図である。各実施例のズームレンズはビデオカメラやデジタルスチルカメラ、銀塩フィ
ルムカメラ、テレビカメラ等の撮像装置に用いられる撮影レンズ系である。レンズ断面図
において左方が物体側（前方）で、右方が像側（後方）である。またレンズ断面図におい
て、ｉを物体側から像側へのレンズ群の順番とするとＢｉは第ｉレンズ群を示す。
【００１７】
　実施例１乃至７のズームレンズは、正の屈折力の第１レンズ群Ｂ１、負の屈折力の第２
レンズ群Ｂ２、正の屈折力の第３レンズ群Ｂ３、負の屈折力の第４レンズ群Ｂ４、正の屈
折力の第５レンズ群Ｂ５、負の屈折力の第６レンズ群Ｂ６から成る。実施例１乃至７は６
つのレンズ群から成るポジティブリード型の６群ズームレンズである。
【００１８】
　実施例８は、正の屈折力の第１レンズ群Ｂ１、負の屈折力の第２レンズ群Ｂ２、正の屈
折力の第３レンズ群Ｂ３、負の屈折力の第４レンズ群Ｂ４、正の屈折力の第５レンズ群Ｂ
５、負の屈折力の第６レンズ群Ｂ６、正の屈折力の第７レンズ群Ｂ７から成る。実施例８
は７つのレンズ群から成るポジティブリード型の７群ズームレンズである。
【００１９】
　各実施例において、ＳＰは開口絞りである。実施例１乃至３、８のズームレンズでは、
開口絞りＳＰは、第２レンズ群Ｂ２と第３レンズ群Ｂ３の間に配置される。これにより、
前玉径の小型化を実現することができる。一方、実施例４乃至７のズームレンズでは、開
口絞りＳＰは、第３レンズ群Ｂ３と第４レンズ群Ｂ４の間に配置される。これにより、望
遠端における第２レンズ群Ｂ２と第３レンズ群Ｂ３の間隔を小さくすることができ、ズー
ムレンズの更なる高倍化を実現することができる。
【００２０】
　また、各実施例において、開口絞りＳＰは、ズーミングに際して第３レンズ群と同一の
軌跡を描きながら移動する。これにより、ズームレンズを保持する鏡筒の構造を簡略化す
ることができる。
【００２１】
　ＧＢは光学フィルター、フェースプレート、ローパスフィルター、赤外カットフィルタ
ー等に相当する光学ブロックである。ＩＰは像面である。ビデオカメラやデジタルカメラ
の撮像光学系としてズームレンズを使用する際には、像面ＩＰはＣＣＤセンサやＣＭＯＳ
センサといった固体撮像素子（光電変換素子）に相当する。銀塩フィルムカメラの撮像光
学系としてズームレンズを使用する際には、像面ＩＰはフィルム面に相当する。
【００２２】
　球面収差図においてＦｎｏはＦナンバーであり、ｄ線（波長５８７．６ｎｍ）、ｇ線（
波長４３５．８ｎｍ）に対する球面収差を示している。非点収差図においてＳはサジタル
像面、Ｍはメリディオナル像面である。歪曲収差はｄ線について示している。色収差図で
はｇ線における色収差を示している。ωは撮像半画角である。
【００２３】
　各実施例では、レンズ断面図中の矢印で示すように、広角端から望遠端へのズーミング
に際してレンズ群が移動し、隣り合うレンズ群の間隔が変化する。具体的には、各実施例
において、広角端から望遠端へのズーミングに際して、第１レンズ群Ｂ１は広角端に比べ
て望遠端において物体側に位置するように、像側へ凸状の軌跡を描くように移動する。第
２レンズ群Ｂ２は、広角端に比べて望遠端において、像側に位置するように移動する。第
３レンズ群Ｂ３、第４レンズ群Ｂ４、第５レンズ群Ｂ５、及び第６レンズ群Ｂ６は、広角
端に比べて望遠端において、物体側に位置するように移動する。また、実施例８のズーム
レンズでは、ズーミングに際して第７レンズ群Ｂ７は不動である。
【００２４】
　実施例２乃至６のズームレンズでは、ズーミングに際して第３レンズ群Ｂ３と第５レン
ズ群Ｂ５は同一の軌跡を描きながら移動する。これにより、ズーミング機構を簡略化する
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ことができる。実施例１、７及び８のズームレンズでは、ズーミングに際して第３レンズ
群Ｂ３と第５レンズ群Ｂ５は異なる軌跡を描きながら移動する。これにより、ズーミング
に伴うコマ収差の変動を抑制することができる。
【００２５】
　各実施例のズームレンズでは、広角端に比べて望遠端において、第１レンズ群Ｂ１と第
２レンズ群Ｂ２の間隔が広がり、第２レンズ群Ｂ２と第３レンズ群Ｂ３の間隔が狭くなる
ように、各レンズ群が移動する。これにより、ズームレンズの高倍化を効率的に達成する
ことができる。
【００２６】
　また、各実施例のズームレンズでは、第６レンズ群Ｂ６をフォーカス群としている。各
レンズ断面図において第６レンズ群Ｂ６の移動軌跡を示す実線は、無限遠物体に合焦して
いるときの広角端から望遠端へのズーミングに伴う像面変動を補正するための移動軌跡を
表している。各レンズ断面図において第６レンズ群Ｂ６の移動軌跡を示す点線は、近距離
物体に合焦しているときの広角端から望遠端へのズーミングに伴う像面変動を補正するた
めの移動軌跡を表している。
【００２７】
　第６レンズ群Ｂ６は、広角端から望遠端へのズーミングに際して物体側に移動する。負
の屈折力の第６レンズ群Ｂ６をズーミングに際して物体側に移動させることで、第６レン
ズ群Ｂ６のフォーカス敏感度を高めることができ、結果としてフォーカシングにおける第
６レンズ群Ｂ６の移動量を小さくすることができる。これにより、ズームレンズ全系の小
型化を実現しつつ、フォーカシングに伴う像面変動の発生を抑制することができる。
【００２８】
　また、実施例２乃至８のズームレンズでは、無限物体に合焦しているときのズーミング
に際して、第６レンズ群Ｂ６は、広角端から望遠端に向けて物体側に移動し、望遠端の手
前でいったん像側に移動した後、再び物体側に移動する。望遠端の手前で第６レンズ群Ｂ
６を像側に移動させることで、望遠端近傍の像面変動の発生を抑制することができる。
【００２９】
　また、各実施例のズームレンズでは、第２レンズ群Ｂ２を光軸と垂直方向の成分を持つ
ように移動させることで、像ぶれの補正を行っている。なお、第４レンズ群Ｂ４を光軸と
垂直方向の成分を持つように移動させることで、像ぶれの補正を行ってもよい。
【００３０】
　各実施例において、無限遠に合焦しているときの、広角端における第６レンズ群Ｂ６の
フォーカス敏感度をＥＳＷ、無限遠に合焦しているときの、望遠端における第６レンズ群
Ｂ６のフォーカス敏感度をＥＳＴ、第６レンズ群Ｂ６の焦点距離をｆ６とする。また、無
限遠に合焦しているときの、広角端から望遠端へのズーミングにおける第６レンズ群Ｂ６
の移動量をＭ６とするとき、
　３．５０＜ＥＳＴ／ＥＳＷ＜１０．００…（１）
　－５．００＜ｆ６／Ｍ６＜－０．９０…（２）
なる条件式を満足している。
【００３１】
　ここで、フォーカス敏感度とは、フォーカス群の光軸方向への移動量と、フォーカス群
の移動による結像位置の移動量の比を示すパラメータである。
【００３２】
　フォーカス群のフォーカス敏感度ＥＳは、
　ＥＳ＝（１－β２）×βｒ２

と示される。βは、フォーカス群の横倍率であり、βｒは、フォーカス群よりも像側に配
置された光学系の横倍率を意味する。
【００３３】
　また、移動量とは、広角端と望遠端における各レンズ群の光軸上での位置の差であり、
移動量の符号は広角端に比べて望遠端で物体側に位置するときを正、像側に位置するとき
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を負とする。
【００３４】
　条件式（１）は、広角端における第６レンズ群Ｂ６のフォーカス敏感度と、望遠端にお
ける第６レンズ群Ｂ６のフォーカス敏感度の比を規定した条件式である。
【００３５】
　条件式（１）の下限を超えて、望遠端における第６レンズ群Ｂ６のフォーカス敏感度が
低くなると、無限遠から至近距離へのフォーカシングに際しての第６レンズ群Ｂ６の移動
量が大きくなり、全系の大型化を招くため、好ましくない。また、条件式（１）の下限を
超えて、広角端における第６レンズ群Ｂ６のフォーカス敏感度が高くなると、フォーカス
群の位置制御の誤差に対して像面変動が発生しやすくなるため、好ましくない。
【００３６】
　条件式（１）の上限を超えて、望遠端における第６レンズ群Ｂ６のフォーカス敏感度が
高くなると、フォーカス群の位置制御の誤差に対して像面変動が発生しやすくなるため、
好ましくない。また、条件式（１）の上限を超えて、広角端における第６レンズ群Ｂ６の
フォーカス敏感度が低くなると、無限遠から至近距離へのフォーカシングに際しての第６
レンズ群Ｂ６の移動量が大きくなり、全系の大型化を招くため、好ましくない。さらに、
フォーカシングに際してのフォーカスレンズ群の移動量が大きくなると、フォーカシング
に伴う像面湾曲の変動が多く発生するため、好ましくない。
【００３７】
　条件式（２）は、第６レンズ群Ｂ６の焦点距離ｆ６と、無限遠に合焦しているときの広
角端から望遠端へのズーミングに際しての前記第６レンズ群の移動量Ｍ６の比を規定した
条件式である。
【００３８】
　条件式（２）の下限を超えて、第６レンズ群Ｂ６の焦点距離が長くなると、広角端にお
ける第６レンズ群Ｂ６のフォーカス敏感度が低くなる。その結果、無限遠から至近距離へ
のフォーカシングに際しての第６レンズ群Ｂ６の移動量が大きくなり、全系の大型化を招
くため、好ましくない。さらに、フォーカシングに際してのフォーカスレンズ群の移動量
が大きくなると、フォーカシングに伴う像面湾曲の変動が多く発生するため、好ましくな
い。
【００３９】
　条件式（２）の上限を超えて、第６レンズ群Ｂ６の焦点距離が短くなると、第６レンズ
群Ｂ６の屈折力が強くなり過ぎて、フォーカシングに際しての像面湾曲の変動が多く発生
するため、好ましくない。
【００４０】
　各実施例では以上説明したように、条件式（１）及び（２）を満足するように各要素を
適切に設定している。これにより小型であり、各被写体距離におけるフォーカシングに際
して高い光学性能を有するズームレンズを得ることができる。
【００４１】
　なお、各実施例において、好ましくは、条件式（１）及び（２）の数値範囲を次のよう
に設定するのが良い。
３．６０＜ＥＳＴ／ＥＳＷ＜８．００…（１ａ）
－２．５０＜ｆ６／Ｍ６＜－０．９２…（２ａ）
【００４２】
　また、さらに好ましくは、条件式（１）及び（２）の数値範囲を次のように設定するの
が良い。
３．７０＜ＥＳＴ／ＥＳＷ＜６．００…（１ｂ）
－２．００＜ｆ６／Ｍ６＜－０．９３…（２ｂ）
【００４３】
　さらに、各実施例において、次の条件式のうち１つ以上を満足することがより好ましい
。



(10) JP 6584082 B2 2019.10.2

10

20

30

40

50

０．１０＜Ｍ６／ＬＴ＜０．２５…（３）
０．５０＜Ｒｒ／Ｍ６＜９．００…（４）
－３０．０＜Ｍ１／Ｍ２＜－２．０…（５）
０．０３０＜ＳＫＷ／ｆｔ＜０．０９０…（６）
０．０３０＜ＳＫＴ／ＬＴ＜０．２８０…（７）
－１．２０＜ＥＳＷ＜－０．５０…（８）
－４．５０＜ＥＳＴ＜－１．７０…（９）
－０．３０＜ｆ６／ｆｔ＜－０．１０…（１０）
－０．９０＜ｆ６ｎ／ｆ６ｐ＜－０．４０…（１１）
【００４４】
　ここで、望遠端におけるズームレンズ全系の光軸上の厚みをＬＴ、第６レンズ群Ｂ６の
中で最も像側に配置されたレンズの像側のレンズ面の曲率半径をＲｒとする。さらに、広
角端から望遠端へのズーミングにおける第１レンズ群Ｂ１の移動量をＭ１、広角端から望
遠端へのズーミングにおける第２レンズ群Ｂ２の移動量をＭ２とする。また、広角端にお
けるズームレンズのバックフォーカスをＳＫＷ、望遠端におけるズームレンズのバックフ
ォーカスをＳＫＴ、望遠端における全系の焦点距離をｆｔとする。また、第６レンズ群Ｂ
６に含まれる正レンズの焦点距離をｆ６ｐ、第６レンズ群Ｂ６に含まれる負レンズの焦点
距離をｆ６ｎとする。
【００４５】
　なお、ズームレンズ全系の光軸上の厚みとは、ズームレンズの最も物体側のレンズ面か
ら、ズームレンズの最も像側のレンズ面までの光軸上の距離を示す。また、バックフォー
カスは、ズームレンズの最も像側のレンズ面から像面までの距離を、空気換算長により表
したものである。
【００４６】
　条件式（３）は、無限遠に合焦しているときの広角端から望遠端へのズーミングに際し
ての前記第６レンズ群の移動量Ｍ６と、望遠端におけるズームレンズ全系の光軸上の厚み
ＬＴの比を規定した条件式である。
【００４７】
　条件式（３）の下限を超えて、ズーミングにおける第６レンズ群Ｂ６の移動量Ｂ６が小
さくなると、望遠端における第６レンズ群Ｂ６のフォーカス敏感度が低くなる。結果とし
て、無限遠から至近距離へのフォーカシングに際しての第６レンズ群Ｂ６の移動量が大き
くなり、全系の大型化を招くため、好ましくない。さらに、フォーカシングに際してのフ
ォーカスレンズ群の移動量が大きくなると、フォーカシングに伴う像面湾曲の変動が多く
発生するため、好ましくない。
【００４８】
　条件式（３）の上限を超えて、ズーミングにおける第６レンズ群Ｂ６の移動量Ｂ６が大
きくなると、望遠端における第６レンズ群Ｂ６のフォーカス敏感度が高くなる。その結果
、フォーカス群の位置制御の誤差に対して像面変動が発生しやすくなるため、好ましくな
い。
【００４９】
　条件式（４）は、第６レンズ群Ｂ６の中で最も像側に配置されたレンズの像側のレンズ
面の曲率半径Ｒｒと、無限遠に合焦しているときの、広角端から望遠端へのズーミングに
おける第６レンズ群Ｂ６の移動量Ｍ６の比を規定した条件式である。
【００５０】
　条件式（４）の下限値を超えて曲率半径Ｒｒが短くなると、撮像面によって反射された
光束が曲率半径Ｒｒのレンズ面により再反射して、撮影画像にゴースト等が発生しやすく
なるため、好ましくない。
【００５１】
　条件式（４）の上限値を超えて曲率半径Ｒｒが長くなると、望遠端において、物体距離
の変化に対する像面湾曲の変動を十分に補正することが困難になるため、好ましくない。
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【００５２】
　条件式（５）は、広角端から望遠端へのズーミングにおける第１レンズ群Ｂ１の移動量
Ｍ１と、広角端から望遠端へのズーミングにおける第２レンズ群Ｂ２の移動量Ｍ２の比を
規定した条件式である。
【００５３】
　条件式（５）の下限値を超えて、第１レンズ群Ｂ１の移動量が大きくなると、望遠端に
おけるレンズ全長が増大し、光学系の大型化を招くため好ましくない。また、条件式（５
）の下限値を超えて、第２レンズ群Ｂ２の移動量が小さくなると、第２レンズ群Ｂ２の変
倍作用が低下して、ズームレンズの高倍化を実現することが困難になるため、好ましくな
い。
【００５４】
　条件式（５）の上限値を超えて、第１レンズ群Ｂ１の移動量が小さくなると、広角端に
おける第１レンズ群Ｂ１と開口絞りＳＰの間隔が大きくなり過ぎて、前玉有効径が増大す
るため、好ましくない。
【００５５】
　条件式（６）は、広角端におけるズームレンズのバックフォーカスＳＫＷと、望遠端に
おける全系の焦点距離ｆｔの比を規定した条件式である。
【００５６】
　条件式（６）の下限値を超えて、広角端におけるズームレンズのバックフォーカスＳＫ
Ｗが短くなると、広角端におけるフォーカス敏感度が低くなる。その結果、無限遠から至
近距離へのフォーカシングに際しての第６レンズ群Ｂ６の移動量が大きくなり、全系の大
型化を招くため、好ましくない。
【００５７】
　条件式（６）の上限値を超えて、広角端におけるズームレンズのバックフォーカスＳＫ
Ｗが長くなると、ズーミングに際しての第３レンズ群Ｂ３、第４レンズ群Ｂ４、及び第５
レンズ群Ｂ５の移動量が小さくなる。結果として、ズームレンズの高倍化を実現すること
が困難になるため、好ましくない。
【００５８】
　条件式（７）は、望遠端におけるズームレンズのバックフォーカスＳＫＴと、望遠端に
おけるズームレンズ全系の光軸上の厚みＬＴの比を規定した条件式である。
【００５９】
　条件式（７）の下限値を超えて、望遠端におけるズームレンズのバックフォーカスＳＫ
Ｔが短くなると、望遠端におけるフォーカス敏感度が低くなる。その結果、無限遠から至
近距離へのフォーカシングに際しての第６レンズ群Ｂ６の移動量が大きくなり、全系の大
型化を招くため、好ましくない。
【００６０】
　条件式（７）の上限値を超えて、望遠端におけるズームレンズのバックフォーカスＳＫ
Ｔが長くなると、望遠端におけるフォーカス敏感度が高くなる。その結果、フォーカス群
の位置制御の誤差に対して像面変動が発生しやすくなるため、好ましくない。
【００６１】
　条件式（８）は、無限遠に合焦しているときの、広角端における第６レンズ群Ｂ６のフ
ォーカス敏感度ＥＳＷを規定した条件式である。
【００６２】
　条件式（８）の上限値を超えて、広角端における第６レンズ群Ｂ６のフォーカス敏感度
ＥＳＷが低くなると、無限遠から至近距離へのフォーカシングに際しての第６レンズ群Ｂ
６の移動量が大きくなり、全系の大型化を招くため、好ましくない。
【００６３】
　条件式（８）の下限値を超えて、広角端における第６レンズ群Ｂ６のフォーカス敏感度
ＥＳＷが高くなると、フォーカス群の位置制御の誤差に対して像面変動が発生しやすくな
るため、好ましくない。
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【００６４】
　条件式（９）は、無限遠に合焦しているときの、望遠端における第６レンズ群Ｂ６のフ
ォーカス敏感度ＥＳＴを規定した条件式である。
【００６５】
　条件式（９）の上限値を超えて、望遠端における第６レンズ群Ｂ６のフォーカス敏感度
ＥＳＴが低くなると、無限遠から至近距離へのフォーカシングに際しての第６レンズ群Ｂ
６の移動量が大きくなり、全系の大型化を招くため、好ましくない。
【００６６】
　条件式（９）の下限値を超えて、望遠端における第６レンズ群Ｂ６のフォーカス敏感度
ＥＳＴが高くなると、フォーカス群の位置制御の誤差に対して像面変動が発生しやすくな
るため、好ましくない。
【００６７】
　条件式（１０）は、第６レンズ群Ｂ６の焦点距離ｆ６と、望遠端における全系の焦点距
離ｆｔの比を規定した条件式である。
【００６８】
　条件式（１０）の上限値を超えて、第６レンズ群Ｂ６の焦点距離ｆ６が短くなると、第
６レンズ群Ｂ６の屈折力が強くなり過ぎる。その結果、フォーカシングに際して収差変動
が多く発生するため、好ましくない。
【００６９】
　条件式（１０）の下限値を超えて、第６レンズ群Ｂ６の焦点距離ｆ６が長くなると、第
６レンズ群Ｂ６の屈折力が弱くなり過ぎる。その結果、第６レンズ群Ｂ６の変倍作用が低
下し、ズームレンズの高倍化を実現することが困難になるため、好ましくない。
【００７０】
　条件式（１１）は、第６レンズ群Ｂ６に含まれる正レンズの焦点距離ｆ６ｐと、第６レ
ンズ群Ｂ６に含まれる負レンズの焦点距離ｆ６ｎの比を規定した条件式である。
【００７１】
　条件式（１１）の上限値を超えて、第６レンズ群Ｂ６に含まれる負レンズの焦点距離ｆ
６ｎが短くなると、第６レンズ群Ｂ６に含まれる負レンズの屈折力が強くなり過ぎる。第
６レンズ群Ｂ６全体としての色消し作用が低下し、ズーム全域において倍率色収差を良好
に補正することが困難になるため、好ましくない。
【００７２】
　条件式（１１）の下限値を超えて、第６レンズ群Ｂ６に含まれる負レンズの焦点距離ｆ
６ｎが長くなると、第６レンズ群Ｂ６に含まれる負レンズの屈折力が弱くなり過ぎる。そ
の結果、第６レンズ群Ｂ６の屈折力が弱くなり、広角端における第６レンズ群Ｂ６のフォ
ーカス敏感度が低下する。結果として、無限遠から至近距離へのフォーカシングに際して
の第６レンズ群Ｂ６の移動量が大きくなり、全系の大型化を招くため、好ましくない。
【００７３】
　好ましくは、条件式（３）～（１１）の数値範囲を次のように設定するのが良い。
０．１２＜Ｍ６／ＬＴ＜０．２２…（３ａ）
０．５５＜Ｒｒ／Ｍ６＜７．５０…（４ａ）
－２９．０＜Ｍ１／Ｍ２＜－２．２…（５ａ）
０．０３１＜ＳＫＷ／ｆｔ＜０．０７５…（６ａ）
０．０３５＜ＳＫＴ／ＬＴ＜０．２７０…（７ａ）
－１．１０＜ＥＳＷ＜－０．５１…（８ａ）
－４．２０＜ＥＳＴ＜－２．００…（９ａ）
－０．２７＜ｆ６／ｆｔ＜－０．１１…（１０ａ）
－０．８０＜ｆ６ｎ／ｆ６ｐ＜－０．４３…（１１ａ）
【００７４】
　なお、さらに好ましくは、条件式（３）～（１１）の数値範囲を次のように設定するの
が良い。
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０．１５＜Ｍ６／ＬＴ＜０．２０…（３ｂ）
０．６０＜Ｒｒ／Ｍ６＜５．００…（４ｂ）
－２８．０＜Ｍ１／Ｍ２＜－２．３…（５ｂ）
０．０３１＜ＳＫＷ／ｆｔ＜０．０５０…（６ｂ）
０．０４０＜ＳＫＴ／ＬＴ＜０．２６０…（７ｂ）
－１．００＜ＥＳＷ＜－０．５１…（８ｂ）
－４．００＜ＥＳＴ＜－２．３０…（９ｂ）
－０．２５＜ｆ６／ｆｔ＜－０．１２…（１０ｂ）
－０．７５＜ｆ６ｎ／ｆ６ｐ＜－０．４５…（１１ｂ）
【００７５】
　続いて、各レンズ群の構成について説明する。
【００７６】
　各実施例のズームレンズにおいて、第１レンズ群Ｂ１は、物体側から像側へ順に、負レ
ンズ、正レンズ、正レンズから成る。第１レンズ群Ｂ１に複数の正レンズを配置すること
で、各正レンズのレンズ面の曲率半径を大きくすることができる。その結果、望遠端にお
けるコマ収差を良好に補正することができる。
【００７７】
　各実施例のズームレンズにおいて、第２レンズ群Ｂ２は、物体側から像側へ順に、負レ
ンズ、負レンズ、正レンズから成る。少なくとも２枚の負レンズと、正レンズを含むよう
に第２レンズ群Ｂ２を構成することで、広角端における像面湾曲や倍率色収差を良好に補
正することができる。また、実施例５のズームレンズでは、第２レンズ群Ｂ２に含まれる
負レンズと正レンズは接合され、接合レンズを構成している。負レンズと正レンズを接合
させることにより、製造敏感度を低減させることができる。
【００７８】
　また、実施例１乃至４及び実施例６乃至８のズームレンズでは、第２レンズ群Ｂ２は３
枚の単レンズによって構成される。物体側から２枚目に配置された負レンズと正レンズの
間の空気間隔を適切に設定することにより、広角端における像面湾曲を良好に補正してい
る。
【００７９】
　実施例１乃至５及び実施例８のズームレンズでは、第３レンズ群Ｂ３は、物体側から像
側へ順に、正レンズ、正レンズと負レンズが接合された接合レンズから成る。実施例６及
び７のズームレンズでは、第３レンズ群Ｂ３は、物体側から像側へ順に、正レンズ、正レ
ンズと負レンズが接合された接合レンズ、正レンズから成る。第３レンズ群Ｂ３に複数の
正レンズを配置することで、正の屈折力を複数の正レンズに分担させることができる。そ
の結果、各正レンズの製造敏感度を低減させることができる。また、物体側から正レンズ
を２枚続けて配置することにより、第３レンズ群Ｂ３の主点位置を物体側に移動させるこ
とができる。その結果、望遠端における第２レンズ群Ｂ２と第３レンズ群Ｂ３の間隔を小
さくすることができ、ズームレンズの更なる高倍化を実現することができる。
【００８０】
　各実施例のズームレンズにおいて、第４レンズ群Ｂ４は、物体側から像側へ順に、負レ
ンズと正レンズが接合された接合レンズから成る。
【００８１】
　実施例１、２及び８のズームレンズでは、第５レンズ群Ｂ５は、物体側から像側へ順に
、正レンズ、負レンズと正レンズが接合された接合レンズから成る。実施例３乃至７のズ
ームレンズでは、第５レンズ群Ｂ５は、物体側から像側へ順に、正レンズ、負レンズと正
レンズが接合された接合レンズ、正レンズから成る。第５レンズ群Ｂ５に複数の正レンズ
を配置することで、正の屈折力を複数の正レンズに分担させることができる。その結果、
各正レンズの製造敏感度を低減させることができる。
【００８２】
　各実施例のズームレンズにおいて、第６レンズ群Ｂ６は、物体側から像側へ順に、負レ
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ンズ、正レンズから成る。実施例５、６及び８のズームレンズでは、第６レンズ群Ｂ６は
、負レンズと正レンズが接合された接合レンズから構成される。フォーカス群である第６
レンズ群Ｂ６を２枚のレンズで構成することにより、フォーカス群を軽量化することがで
き、結果として高速なフォーカシングを実現することができる。
【００８３】
　実施例８のズームレンズでは、第７レンズ群Ｂ７は、１枚の正レンズから構成される。
【００８４】
　次に、本発明の実施例１から８にそれぞれ対応する数値実施例１から８を示す。各数値
実施例において、ｉは物体側からの光学面の順序を示す。ｒｉは第ｉ番目の光学面（第ｉ
面）の曲率半径、ｄｉは第ｉ面と第ｉ＋１面との間の間隔、ｎｄｉとνｄｉはそれぞれｄ
線に対する第ｉ番目の光学部材の材料の屈折率、アッベ数を示す。
【００８５】
　またＫを離心率、Ａ４、Ａ６、Ａ８、Ａ１０、Ａ１２、Ａ１４を非球面係数、光軸から
の高さｈの位置での光軸方向の変位を面頂点を基準にしてｘとするとき、非球面形状は、
　ｘ＝（ｈ２／Ｒ）／［１＋［１－（１＋Ｋ）（ｈ／Ｒ）２］１／２］＋Ａ４ｈ４＋Ａ６
ｈ６＋Ａ８ｈ８＋Ａ１０ｈ１０＋Ａ１２ｈ１２＋Ａ１４ｈ１４

で表示される。但しＲは近軸曲率半径である。また「ｅ－Ｚ」の表示は「１０－Ｚ」を意
味する。
【００８６】
　各実施例において、バックフォーカス（ＢＦ）は、レンズ系の最も像側の面から像面ま
での距離を、空気換算長により表したものである。また、各数値実施例における上述した
条件式との対応を表１に示す。
【００８７】
　なお、広角端における有効像円径（イメージサークルの直径）を、望遠端における有効
像円径に比べて小さくすることができる。これは、画像処理によって画像を引き伸ばすこ
とで、広角側において発生しやすい樽型の歪曲収差を補正することができるためである。
【００８８】
　［数値実施例１］
単位 mm
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1        110.895    1.35   1.83400    37.2       41.60
 2         55.931    5.11   1.49700    81.5       40.20
 3       -598.618    0.05                         39.90
 4         56.778    4.01   1.49700    81.5       38.30
 5        572.173  (可変)                         37.80
 6        349.604    0.80   1.88300    40.8       25.70
 7         14.585    5.76                         20.50
 8        -45.193    0.60   1.59522    67.7       20.30
 9         41.026    0.10                         20.00
10         24.111    2.17   1.95906    17.5       20.10
11         58.474  (可変)                         19.80
12(絞り)    ∞       0.44                         10.21
13         32.039    1.70   1.66672    48.3       10.40
14        -37.195    0.10                         10.40
15         28.383    1.97   1.49700    81.5       10.20
16        -26.617    0.50   1.95375    32.3        9.90
17        961.626  (可変)                          9.80
18*       -23.163    0.40   1.85135    40.1        9.40
19         23.358    1.37   2.00069    25.5        9.80
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20       2047.136  (可変)                          9.90
21*       210.013    1.38   1.55332    71.7       10.30
22        -28.703    0.20                         10.60
23         25.622    0.55   2.00069    25.5       11.00
24         14.523    2.47   1.59522    67.7       10.90
25        -28.859  (可変)                         11.00
26         43.167    0.40   1.85135    40.1       10.60
27*        11.097    1.67                         10.40
28         13.736    2.00   1.85478    24.8       11.70
29         22.435  (可変)                         11.50
30          ∞       0.80   1.51633    64.1       20.00
31          ∞       0.80                         20.00
像面        ∞
非球面データ
第18面
 K = 4.36091e+000  A 4= 5.02858e-005  A 6= 2.18165e-007  A 8= 2.08189e-009
第21面
 K = 2.59255e+002  A 4=-4.34755e-005  A 6=-8.50437e-010  A 8= 2.26733e-009  A10=
-2.15037e-011
第27面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.53571e-005  A 6=-3.00635e-007  A 8= 1.98129e-009
各種データ
  ズーム比     23.24
              広角     中間     望遠
焦点距離       9.06    24.29   210.68
Fナンバー      2.88     4.27     5.88
半画角        36.50    18.00     2.14
像高           6.71     7.89     7.89
レンズ全長   107.05   114.72   155.51
BF             9.18    22.00    38.71
d 5            0.96    18.67    69.38
d11           38.85    19.93     1.11
d17            1.15     5.41     9.48
d20           11.04     5.93     1.00
d25           10.48     7.41     0.46
d29            7.85    20.68    37.38
【００８９】
　［数値実施例２］
単位 mm
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         96.566    1.35   1.83400    37.2       40.40
 2         50.595    4.90   1.49700    81.5       39.30
 3      -3546.014    0.05                         39.20
 4         53.771    3.89   1.49700    81.5       38.50
 5        693.212  (可変)                         38.30
 6        314.206    0.80   1.88300    40.8       24.90
 7         13.450    5.62                         19.60
 8        -46.178    0.60   1.59522    67.7       19.40
 9         34.603    0.10                         19.20
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10         21.619    2.78   1.95906    17.5       19.40
11         48.536  (可変)                         18.80
12(絞り)    ∞       0.44                         10.76
13         27.876    1.95   1.69350    53.2       11.00
14        -30.149    0.10                         11.00
15         59.916    1.75   1.49700    81.5       10.70
16        -17.663    0.50   1.88300    40.8       10.60
17       1669.428  (可変)                         10.50
18*       -28.501    0.40   1.85135    40.1       11.10
19         56.748    1.28   1.84666    23.8       11.40
20       -117.508  (可変)                         11.60
21*       254.900    1.29   1.55332    71.7       12.70
22        -40.366    0.20                         12.90
23         22.262    0.55   2.00069    25.5       13.50
24         14.725    3.10   1.53775    74.7       13.30
25        -31.313  (可変)                         13.40
26         48.603    0.40   1.85135    40.1       12.00
27*        12.964    1.67                         11.70
28         14.183    1.38   1.85478    24.8       12.90
29         22.627  (可変)                         12.70
30          ∞       0.80   1.51633    64.1       20.00
31          ∞       0.80                         20.00
像面        ∞
非球面データ
第18面
 K = 6.25101e+000  A 4= 3.54171e-005  A 6= 2.24129e-007  A 8= 2.44121e-011
第21面
 K = 7.15649e+002  A 4=-3.07567e-005  A 6= 1.20737e-007  A 8=-3.60067e-009  A10=
 2.91527e-011
第27面
 K = 0.00000e+000  A 4=-5.21526e-007  A 6= 7.85978e-008  A 8=-1.38700e-009
各種データ
  ズーム比     23.63
              広角     中間     望遠
焦点距離       9.06    22.84   214.16
Fナンバー      2.77     4.11     5.88
半画角        36.50    19.05     2.11
像高           6.71     7.89     7.89
レンズ全長   110.52   119.62   161.78
BF             7.95    21.46    38.66
d 5            0.96    16.53    66.61
d11           35.75    19.75     2.28
d17            1.12     8.83    16.45
d20           16.12     8.41     0.78
d25           13.24     9.27     1.61
d29            6.62    20.13    37.33
【００９０】
　［数値実施例３］
単位 mm
面データ
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面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1        103.058    1.35   1.83400    37.2       39.72
 2         50.327    5.03   1.49700    81.5       36.68
 3       -340.744    0.05                         35.94
 4         50.252    4.05   1.49700    81.5       35.57
 5        632.909  (可変)                         35.25
 6       -280.705    0.80   1.88300    40.8       23.16
 7         13.669    5.29                         18.42
 8        -32.710    0.60   1.59522    67.7       18.23
 9         38.952    0.10                         18.06
10         23.644    2.14   1.95906    17.5       18.24
11         68.861  (可変)                         17.96
12(絞り)    ∞       0.44                         10.40
13         30.771    1.81   1.71300    53.9       10.67
14        -37.534    0.10                         10.72
15         39.970    2.09   1.49700    81.5       10.61
16        -21.269    0.50   1.91082    35.3       10.42
17       -350.267  (可変)                         10.40
18*       -26.879    0.40   1.85135    40.1       10.15
19         26.409    1.54   1.84666    23.8       10.48
20       -264.396  (可変)                         10.70
21*       303.936    1.80   1.55332    71.7       11.29
22        -20.787    3.08                         11.60
23         36.078    0.55   2.00069    25.5       12.46
24         15.313    2.38   1.51742    52.4       12.36
25       -249.322    0.10                         12.54
26         16.634    2.23   1.48749    70.2       12.90
27        995.538  (可変)                         12.79
28         55.866    0.40   1.85135    40.1       11.39
29*        10.931    1.67                         11.10
30         14.606    1.73   1.85478    24.8       12.20
31         29.786  (可変)                         12.11
32          ∞       0.80   1.51633    64.1       20.00
33          ∞       0.80                         20.00
像面        ∞
非球面データ
第18面
 K = 4.73749e+000  A 4= 3.10790e-005  A 6= 2.08636e-007  A 8=-1.16125e-009
第21面
 K = 6.02957e+002  A 4=-2.23567e-005  A 6=-5.02842e-009  A 8=-2.74888e-010  A10=
 1.22772e-011
第29面
 K = 0.00000e+000  A 4=-2.55578e-005  A 6=-2.46916e-007  A 8=-2.06719e-009
各種データ
  ズーム比     23.66
              広角     中間     望遠
焦点距離       9.06    21.45   214.45
Fナンバー      2.86     4.23     5.88
半画角        36.50    20.19     2.11
像高           6.71     7.89     7.89
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レンズ全長   106.25   113.62   149.99
BF            10.29    21.39    35.35
d 5            0.96    13.10    59.22
d11           32.91    19.51     1.11
d17            1.07     7.89    12.86
d20           12.28     5.47     0.49
d27            8.21     5.75     0.43
d31            8.96    20.06    34.02
【００９１】
　［数値実施例４］
単位 mm
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         83.481    1.40   1.91082    35.3       39.90
 2         48.302    5.02   1.49700    81.5       37.80
 3       -857.253    0.05                         37.50
 4         46.749    3.97   1.49700    81.5       35.90
 5        329.418  (可変)                         35.60
 6     -14830.673    0.85   1.83481    42.7       22.40
 7         13.128    5.15                         17.50
 8*       -25.862    0.65   1.59201    67.0       17.30
 9         29.125    0.10                         16.80
10         23.330    1.81   1.95906    17.5       16.80
11         64.464  (可変)                         16.60
12          ∞       0.44                         10.31
13       1193.724    1.49   1.88300    40.8       10.50
14        -37.558    0.10                         13.00
15         19.866    2.90   1.49700    81.5       13.00
16        -28.640    0.50   2.00069    25.5       13.00
17        -79.177    0.50                         13.00
18(絞り)    ∞     (可変)                         10.44
19*       -23.577    0.40   1.85135    40.1       12.10
20         22.470    2.25   1.76182    26.5       13.50
21        -62.619  (可変)                         13.50
22*      -368.933    1.78   1.55332    71.7       13.50
23        -22.821    0.10                         13.80
24         42.836    0.55   2.00100    29.1       14.20
25         14.009    2.99   1.51742    52.4       14.00
26       1076.589    0.10                         14.40
27         18.374    3.24   1.48749    70.2       15.20
28        -51.882  (可変)                         15.20
29        115.205    0.40   1.85135    40.1       12.50
30         14.149    0.90                         13.50
31         15.208    1.79   1.85478    24.8       14.00
32         29.953  (可変)                         14.00
33          ∞       0.80   1.51633    64.1       20.00
34          ∞       0.80                         20.00
像面        ∞
非球面データ
第8面
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 K = 3.35168e-001  A 4= 6.88908e-006  A 6= 1.19970e-009  A 8=-3.94595e-010
第19面
 K = 2.88079e+000  A 4= 4.26612e-005  A 6= 1.40660e-007  A 8= 5.28691e-010
第22面
 K = 0.00000e+000  A 4=-2.07402e-005  A 6= 1.30685e-007  A 8=-1.75763e-009  A10=
 1.16105e-011
各種データ
  ズーム比     23.53
              広角     中間     望遠
焦点距離       9.06    20.83   213.31
Fナンバー      2.88     4.04     5.77
半画角        36.50    20.74     2.12
像高           6.71     7.89     7.89
レンズ全長   103.06   113.14   150.66
BF             8.54    22.13    37.61
d 5            0.96    13.74    58.19
d11           29.68    17.49     1.06
d18            1.63     5.84    12.88
d21           11.59     7.38     0.34
d28           10.96     6.86     0.87
d32            7.21    20.80    36.28
【００９２】
　［数値実施例５］
単位 mm
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1        104.304    1.40   1.91082    35.3       39.90
 2         49.610    5.34   1.49700    81.5       39.00
 3       -618.482    0.05                         38.90
 4         48.380    4.42   1.59282    68.6       38.20
 5        378.423  (可変)                         37.80
 6       1516.485    0.85   1.83481    42.7       21.90
 7         13.712    5.26                         17.40
 8*       -22.744    0.70   1.58313    59.4       16.90
 9         18.204    2.25   1.92286    18.9       16.30
10         60.634  (可変)                         16.10
11          ∞       0.44                         10.67
12         67.003    1.90   1.74400    44.8       13.00
13        -35.477    0.10                         13.00
14         19.879    3.09   1.49700    81.5       13.00
15        -26.379    0.50   2.00069    25.5       13.00
16        -84.383    0.50                         13.00
17(絞り)    ∞     (可変)                         10.81
18*       -30.001    0.50   1.85135    40.1       12.10
19         19.675    1.71   1.84666    23.8       12.70
20         98.984  (可変)                         12.90
21       -563.301    1.89   1.55332    71.7       13.60
22*       -23.236    0.10                         13.90
23         38.558    0.55   2.00100    29.1       14.40
24         13.636    3.88   1.51742    52.4       14.40
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25        -65.576    0.10                         14.90
26         16.996    3.01   1.51633    64.1       15.90
27       -417.181  (可変)                         15.80
28*      -150.202    0.50   1.85135    40.1       12.70
29         10.556    3.57   1.69895    30.1       12.80
30        105.702  (可変)                         12.80
31          ∞       0.80   1.51633    64.1       20.00
32          ∞       0.80                         20.00
像面        ∞
非球面データ
第8面
 K =-6.47278e-001  A 4=-3.03590e-006  A 6= 8.80826e-008  A 8=-1.84165e-009  A10=
-1.43545e-012  A12= 7.83336e-014
第18面
 K = 1.78451e+000  A 4= 2.07490e-005  A 6=-3.07891e-008  A 8= 3.81579e-010  A10=
 1.11493e-011
第22面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.35911e-007  A 6= 9.56796e-009  A 8=-4.21073e-010  A10=
 2.32346e-012
第28面
 K = 0.00000e+000  A 4= 7.19458e-006  A 6= 1.48544e-007  A 8=-7.70398e-010
各種データ
  ズーム比     23.56
              広角     中間     望遠
焦点距離       9.06    21.04   213.60
Fナンバー      2.86     3.90     5.77
半画角        36.50    20.56     2.12
像高           6.71     7.89     7.89
レンズ全長   105.18   115.00   152.44
BF            10.33    20.79    33.76
d 5            0.96    14.95    58.83
d10           29.07    16.63     1.51
d17            1.89     5.97    12.80
d20           12.19     8.11     1.28
d27            7.87     5.67     1.41
d30            9.00    19.47    32.43
【００９３】
　［数値実施例６］
単位 mm
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         80.235    1.43   1.91082    35.3       39.80
 2         46.958    5.35   1.49700    81.5       38.80
 3      -4780.848    0.05                         38.60
 4         48.100    4.45   1.49700    81.5       37.60
 5        496.735  (可変)                         37.10
 6       1544.553    0.80   1.83481    42.7       20.60
 7         11.396    5.60                         15.90
 8*       -16.601    0.70   1.58313    59.4       15.50
 9         38.732    0.20                         15.40
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10         30.555    1.90   1.94595    18.0       15.50
11       -435.264  (可変)                         15.40
12          ∞       0.10                         11.08
13*        21.856    2.10   1.85135    40.1       13.00
14*      -315.973    0.08                         13.00
15         25.200    2.00   1.69350    53.2       13.00
16        -96.051    0.50   2.00100    29.1       13.00
17         18.552    0.57                         12.80
18         34.234    2.10   1.60311    60.6       13.00
19        -34.234    0.25                         13.00
20          ∞     (可変)                         10.20
21*       -30.953    0.50   1.85135    40.1       12.60
22         18.668    1.80   1.80518    25.5       13.50
23        127.298  (可変)                         13.50
24        147.131    2.00   1.59282    68.6       14.10
25        -28.677    0.10                         14.50
26         39.035    0.60   2.00100    29.1       15.10
27         14.129    4.05   1.51742    52.4       15.00
28        -59.721    0.10                         15.50
29         16.974    3.55   1.48749    70.2       16.70
30       -136.987  (可変)                         16.60
31*       587.265    0.60   1.85135    40.1       13.10
32         10.445    3.45   1.69895    30.1       14.00
33         51.970  (可変)                         14.00
34          ∞       0.80   1.51633    64.1       20.00
35          ∞       0.80                         20.00
像面        ∞
非球面データ
第8面
 K =-2.88261e-001  A 4= 5.18781e-006  A 6= 3.53315e-007  A 8=-1.05067e-008  A10=
 8.98958e-011
 A12=-1.09215e-013  A14=-1.59647e-015
第13面
 K =-1.48216e+000  A 4= 6.19282e-006  A 6= 9.61653e-009  A 8= 7.61929e-010  A10=
-7.64441e-012
第14面
 K = 0.00000e+000  A 4= 8.37711e-006
第21面
 K = 3.92664e+000  A 4= 2.64469e-005  A 6=-2.16176e-008  A 8= 4.35581e-009  A10=
-5.19006e-011
第31面
 K = 0.00000e+000  A 4= 4.85523e-006  A 6= 1.67665e-007  A 8=-2.66552e-009  A10=
 2.25666e-011
各種データ
  ズーム比     23.54
              広角     中間     望遠
焦点距離       9.06    24.18   213.40
Fナンバー      2.88     4.41     5.77
半画角        36.50    18.07     2.12
像高           6.71     7.89     7.89
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レンズ全長   104.29   119.22   155.38
BF            10.45    25.49    35.25
d 5            0.96    17.07    59.01
d11           28.33    15.88     0.35
d20            4.65    10.13    13.30
d23            9.53     4.05     0.88
d30            5.16     1.40     1.40
d33            9.13    24.16    33.92
【００９４】
　［数値実施例７］
単位 mm
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1         92.403    1.43   1.91082    35.3       44.80
 2         54.584    5.65   1.49700    81.5       43.80
 3      -2786.713    0.05                         43.60
 4         58.967    4.75   1.49700    81.5       43.20
 5        895.648  (可変)                         42.90
 6        246.117    0.80   1.83481    42.7       20.60
 7         11.282    5.60                         15.90
 8*       -16.380    0.70   1.55332    71.7       15.60
 9         44.492    0.20                         15.50
10         28.698    1.90   1.94595    18.0       15.60
11        268.856  (可変)                         15.50
12          ∞       0.10                         11.32
13*        24.995    2.10   1.85135    40.1       13.00
14*      -977.310    0.10                         13.00
15         25.392    2.00   1.59282    68.6       13.00
16        -72.493    0.50   1.95375    32.3       13.00
17         19.961    0.57                         12.80
18         30.079    2.10   1.60311    60.6       13.00
19        -34.578    0.25                         13.00
20          ∞     (可変)                         10.79
21*       -37.281    0.50   1.85135    40.1       13.70
22         18.602    1.80   1.80518    25.5       13.50
23        113.542  (可変)                         13.50
24        120.814    2.00   1.59282    68.6       15.50
25        -39.650    0.10                         15.90
26         47.079    0.60   2.00100    29.1       16.60
27         15.994    4.05   1.51742    52.4       16.60
28        -57.739    0.10                         17.10
29         20.494    3.85   1.48749    70.2       18.60
30        -59.884  (可変)                         18.60
31*       307.004    0.60   1.85135    40.1       13.90
32         14.372    0.70                         14.00
33         16.375    2.45   1.69895    30.1       14.00
34        122.844  (可変)                         14.00
35          ∞       0.80   1.51633    64.1       20.00
36          ∞       0.80                         20.00
像面        ∞
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非球面データ
第8面
 K =-2.78544e-001  A 4= 5.28812e-007  A 6= 7.54464e-008  A 8= 1.63509e-009  A10=
-2.01219e-010
 A12= 3.46155e-012  A14=-2.09874e-014
第13面
 K =-1.92909e+000  A 4= 3.15119e-006  A 6= 7.73188e-009  A 8=-1.55140e-010  A10=
 4.48801e-012
第14面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.48293e-007
第21面
 K = 5.37431e+000  A 4= 1.38949e-005  A 6= 2.07246e-007  A 8=-2.78542e-009  A10=
 2.60718e-011
第31面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.06366e-005  A 6= 2.16839e-008  A 8= 5.38544e-010  A10=
-4.05043e-012
各種データ
  ズーム比     28.25
              広角     中間     望遠
焦点距離       9.06    22.79   256.07
Fナンバー      2.88     4.37     5.77
半画角        36.50    19.09     1.76
像高           6.71     7.89     7.89
レンズ全長   111.00   128.46   179.57
BF             9.77    29.52    44.90
d 5            0.96    17.93    72.05
d11           29.15    17.29     0.33
d20            5.67    11.47    13.96
d23           10.80     3.91     1.12
d30            8.81     2.52     1.38
d34            8.45    28.19    43.57
【００９５】
　［数値実施例８］
単位 mm
面データ
面番号       r        d      nd         νd       有効径
 1        115.358    1.35   1.83400    37.2       40.40
 2         55.871    5.10   1.49700    81.5       39.20
 3       -339.992    0.05                         39.00
 4         52.911    4.00   1.49700    81.5       37.10
 5        380.859  (可変)                         36.50
 6        576.733    0.80   1.88300    40.8       24.00
 7         13.333    5.76                         19.00
 8        -38.290    0.60   1.59522    67.7       18.80
 9         47.476    0.10                         18.60
10         23.410    2.17   1.95906    17.5       18.80
11         55.657  (可変)                         18.40
12(絞り)    ∞       0.44                         10.99
13         73.201    1.50   1.83481    42.7       11.20
14        -50.757    0.10                         11.30
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15         15.203    2.20   1.49700    81.5       11.20
16        -84.688    0.50   1.95375    32.3       10.90
17        667.613  (可変)                         10.80
18*       -36.095    0.40   1.85135    40.1       10.00
19         12.607    1.37   2.00069    25.5        9.90
20         25.608  (可変)                          9.70
21       -179.838    1.38   1.59522    67.7       10.30
22        -21.962    0.20                         10.40
23         22.119    0.55   2.00069    25.5       10.20
24         11.703    2.47   1.59522    67.7        9.80
25        -51.471  (可変)                          9.60
26        113.060    0.40   1.80400    46.6       11.60
27         10.840    2.20   1.80610    33.3       11.60
28         17.349  (可変)                         11.70
29         28.142    2.50   1.91082    35.3       18.20
30       1000.000    5.50                         18.00
31          ∞       0.80   1.51633    64.1       20.00
32          ∞       0.80                         20.00
像面        ∞
非球面データ
第18面
 K = 1.38937e+001  A 4= 3.31507e-005  A 6= 2.64930e-007  A 8= 1.42912e-009
各種データ
  ズーム比     23.40
              広角     中間     望遠
焦点距離       9.06    23.56   212.08
Fナンバー      2.88     4.32     5.81
半画角        36.50    18.51     2.13
像高           6.71     7.89     7.89
レンズ全長   107.63   117.90   154.82
BF             6.83     6.83     6.83
d 5            0.96    17.97    65.88
d11           38.27    22.56     2.59
d17            1.13     2.50     3.20
d20            8.04     4.19     1.02
d25           13.11    12.22     8.65
d28            2.87    15.21    30.23
【００９６】
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【表１】

【００９７】
　次に、各実施例に示したようなズームレンズを撮影光学系として用いたデジタルスチル
カメラの実施形態について、図１７を用いて説明する。
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【００９８】
　図１７において、２０はカメラ本体、２１は実施例１から８で説明した、いずれかのズ
ームレンズによって構成された撮影光学系である。２２はカメラ本体に内蔵され、撮影光
学系２１によって形成された被写体像を受光するＣＣＤセンサやＣＭＯＳセンサ等の撮像
素子（光電変換素子）である。２３は固体撮像素子２２によって光電変換された被写体像
に対応する情報を記録するメモリである。２４は液晶ディスプレイパネル等によって構成
され、撮像素子２２上に形成された被写体像を観察するためのファインダである。
【００９９】
　このように本発明のズームレンズをデジタルスチルカメラ等の撮像装置に適用すること
により、小型であり、各被写体距離におけるフォーカシングに際して高い光学性能を有す
る撮像装置を得ることができる。
【符号の説明】
【０１００】
　Ｂ１　第１レンズ群
　Ｂ２　第２レンズ群
　Ｂ３　第３レンズ群
　Ｂ４　第４レンズ群
　Ｂ５　第５レンズ群
　Ｂ６　第６レンズ群
　Ｂ７　第７レンズ群
　ＳＰ　絞り
　ＧＢ　ガラスブロック
　ＩＰ　像面

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】
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