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(57)【要約】
【課題】高温環境においても光学的性能が劣化せず、ま
た、諸収差が良好に補正されており、かつ光学長が短く
、しかも十分なバックフォーカスが確保されている。
【解決手段】第1レンズ14と、開口絞りSと、第2レンズ1
6と、第3レンズ18とを具え、物体側から像側に向って、
この順に配列されて構成される撮像レンズである。第1
レンズには、単レンズが用いられている。第2レンズは
、物体側から像側に向って、第1サブレンズL1、第2サブ
レンズL2、及び第3サブレンズL3の順に配列されている
。また、第3レンズは、物体側から像側に向って、第4サ
ブレンズL4、第5サブレンズL5、及び第6サブレンズL6の
順に配列されている。第1レンズは、透明硬化性シリコ
ーン樹脂で形成され、第1、第3、第4、及び第6サブレン
ズも、透明硬化性シリコーン樹脂で形成されている。第
2サブレンズ、及び第5サブレンズは、高軟化温度のガラ
ス材料を用いて形成されている。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第1レンズと、第2レンズと、第3レンズとを具え、
　該第1レンズ、該第2レンズ、及び該第3レンズのうち一つのレンズが、硬化性樹脂材料
又は高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成される単レンズであって、
　残りの二つのレンズが、それぞれ第1サブレンズ、第2サブレンズ、及び第3サブレンズ
の3枚のサブレンズをこの順に接着した状態にある接合型複合レンズであり、
　該接合型複合レンズそれぞれは、
　前記第1サブレンズ及び前記第3サブレンズが、硬化性樹脂材料で形成され、
　前記第2サブレンズが、高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成される
ことを特徴とする撮像レンズ。
【請求項２】
　第1レンズと、第2レンズと、第3レンズとを具え、
　該第1レンズ、該第2レンズ、及び該第3レンズのうち二つのレンズが、硬化性樹脂材料
又は高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成される単レンズであって、
　残りの一つのレンズが、第1サブレンズ、第2サブレンズ、及び第3サブレンズの3枚のサ
ブレンズをこの順に接着した状態にある接合型複合レンズであり、
　該接合型複合レンズは、
　前記第1サブレンズ及び前記第3サブレンズが、硬化性樹脂材料で形成され、
　前記第2サブレンズが、高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成される
ことを特徴とする撮像レンズ。
【請求項３】
　第1レンズと、開口絞りと、第2レンズと、第3レンズとを具え、
　物体側から像側に向って、前記第1レンズ、前記開口絞り、前記第2レンズ、前記第3レ
ンズの順に配列されて構成され、
　前記第1レンズは、近軸上で物体側に凸面を向けたメニスカス形状の単レンズであり、
　前記第2レンズは、物体側から像側に向って、第1サブレンズ、第2サブレンズ及び第3サ
ブレンズの順に配列され、前記第1サブレンズと前記第2サブレンズとが接着され、かつ前
記第2サブレンズと前記第3サブレンズとが接着された状態の接合型複合レンズであり、
　前記第3レンズは、物体側から像側に向って、第4サブレンズ、第5サブレンズ及び第6サ
ブレンズの順に配列され、前記第4サブレンズと前記第5サブレンズとが接着され、かつ前
記第5サブレンズと前記第6サブレンズとが接着された状態の接合型複合レンズであり、
　前記第1レンズが硬化性樹脂材料又は高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成され
、
　前記第1サブレンズ、前記第3サブレンズ、前記第4サブレンズ、及び前記第6サブレンズ
が硬化性樹脂材料で形成され、
　前記第2サブレンズ、及び前記第5サブレンズが、高軟化温度の光学レンズの形成用材料
で形成され、
　以下の条件(1-1)～(1-8)を満たすことを特徴とする撮像レンズ。
　　0≦｜N5-N4｜≦0.1         （1-1）
　　0≦｜N5-N6｜≦0.1         （1-2）
　　0≦｜ν5-ν4｜≦30.0      （1-3）
　　0≦｜ν5-ν6｜≦30.0      （1-4）
　　0≦｜N9-N8｜≦0.1         （1-5）
　　0≦｜N9-N10｜≦0.1         （1-6）
　　0≦｜ν9-ν8｜≦30.0      （1-7）
　　0≦｜ν9-ν10｜≦30.0      （1-8）
ただし、
　N4：前記第1サブレンズの屈折率
　N5：前記第2サブレンズの屈折率
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　N6：前記第3サブレンズの屈折率
　ν4：前記第1サブレンズのアッベ数
　ν5：前記第2サブレンズのアッベ数
　ν6：前記第3サブレンズのアッベ数
　N8：前記第4サブレンズの屈折率
　N9：前記第5サブレンズの屈折率
　N10：前記第6サブレンズの屈折率
　ν8：前記第4サブレンズのアッベ数
　ν9：前記第5サブレンズのアッベ数
　ν10：前記第6サブレンズのアッベ数
である。
【請求項４】
　前記第2サブレンズが、平行平面ガラス板であって、
　前記第1サブレンズが、近軸上で当該第1サブレンズの物体側面が物体側に凹面を向けた
平凹レンズであり、
　前記第3サブレンズが、近軸上で当該第3サブレンズの像側面が像側に凸面を向けた平凸
レンズであり、
　前記第5サブレンズが、平行平面ガラス板であって、
　前記第4サブレンズが、近軸上で当該第4サブレンズの物体側面が物体側に凸面を向けた
平凸レンズであり、
　前記第6サブレンズが、近軸上で当該第6サブレンズの像側面が像側に凹面を向けた平凹
レンズである
ことを特徴とする請求項3に記載の撮像レンズ。
【請求項５】
　前記第2サブレンズが、像側に凸面を向けたメニスカスレンズであって、
　前記第1サブレンズが、近軸上で当該第1サブレンズの物体側面が物体側に凹面を向けた
レンズであり、
　前記第3サブレンズが、近軸上で当該第3サブレンズの像側面が像側に凸面を向けたレン
ズであり、
　前記第5サブレンズが、両側の面が凸面である両凸レンズであって、
　前記第4サブレンズが、近軸上で当該第4サブレンズの物体側面が物体側に凸面を向けた
レンズであり、
　前記第6サブレンズが、近軸上で当該第6サブレンズの像側面が像側に凹面を向けたレン
ズである
ことを特徴とする請求項3に記載の撮像レンズ。
【請求項６】
　開口絞り(第1絞り)と、第1レンズと、第2絞りと、第2レンズと、第3レンズとを具え、
　物体側から像側に向って、前記開口絞り、前記第1レンズ、前記第2絞り、前記第2レン
ズ、前記第3レンズの順に配列されて構成され、
　前記第1レンズは、物体側から像側に向って、第1サブレンズ、第2サブレンズ及び第3サ
ブレンズの順に配列され、前記第1サブレンズと前記第2サブレンズとが接着され、かつ前
記第2サブレンズと前記第3サブレンズとが接着された状態の接合型複合レンズであり、
　前記第2レンズは、近軸上で像側に凸面を向けたメニスカス形状の単レンズであり、
　前記第3レンズは、物体側から像側に向って、第4サブレンズ、第5サブレンズ及び第6サ
ブレンズの順に配列され、前記第4サブレンズと前記第5サブレンズとが接着され、かつ前
記第5サブレンズと前記第6サブレンズとが接着された状態の接合型複合レンズであり、
　前記第2レンズが、硬化性樹脂材料又は高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成さ
れ、
　前記第1サブレンズ、前記第3サブレンズ、前記第4サブレンズ、及び前記第6サブレンズ
が硬化性樹脂材料で形成され、
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　前記第2サブレンズ及び前記第5サブレンズが、高軟化温度の光学レンズの形成用材料で
形成され、
　以下の条件(2-1)～(2-8)を満たすことを特徴とする撮像レンズ。
　　0≦｜N3-N2｜≦0.1         （2-1）
　　0≦｜N3-N4｜≦0.1         （2-2）
　　0≦｜ν3-ν2｜≦30.0      （2-3）
　　0≦｜ν3-ν4｜≦30.0      （2-4）
　　0≦｜N10-N9｜≦0.1         （2-5）
　　0≦｜N10-N11｜≦0.1         （2-6）
　　0≦｜ν10-ν9｜≦30.0      （2-7）
　　0≦｜ν10-ν11｜≦30.0      （2-8）
ただし、
　N2：前記第1サブレンズの屈折率
　N3：前記第2サブレンズの屈折率
　N4：前記第3サブレンズの屈折率
　ν2：前記第1サブレンズのアッベ数
　ν3：前記第2サブレンズのアッベ数
　ν4：前記第3サブレンズのアッベ数
　N9：前記第4サブレンズの屈折率
　N10：前記第5サブレンズの屈折率
　N11：前記第6サブレンズの屈折率
　ν9：前記第4サブレンズのアッベ数
　ν10：前記第5サブレンズのアッベ数
　ν11：前記第6サブレンズのアッベ数
である。
【請求項７】
　前記第2サブレンズが、並行平面ガラス板であって、
　前記第1サブレンズが、近軸上で当該第1サブレンズの物体側面が物体側に凸面を向けた
平凸レンズであり、
　前記第3サブレンズが、近軸上で当該第3サブレンズの像側面が像側に凸面を向けた平凸
レンズであり、
　前記第5サブレンズが、平行平面ガラス板であって、
　前記第4サブレンズが、近軸上で当該第4サブレンズの物体側面が物体側に凸面を向けた
平凸レンズであり、
　前記第6サブレンズが、近軸上で当該第6サブレンズの像側面が像側に凹面を向けた平凹
レンズである
ことを特徴とする請求項6に記載の撮像レンズ。
【請求項８】
　前記第2サブレンズが、両側の面が凸面である両凸レンズであり、
　前記第1サブレンズが、近軸上で当該第1サブレンズの物体側面が物体側に凸面を向けた
レンズであり、
　前記第3サブレンズが、近軸上で当該第3サブレンズの像側面が像側に凸面を向けたレン
ズであり、
　前記第5サブレンズが、像側に凸面を向けたメニスカスレンズであって、
　前記第4サブレンズが、近軸上で当該第4サブレンズの物体側面が物体側に凸面を向けた
レンズであり、
　前記第6サブレンズが、近軸上で当該第6サブレンズの像側面が像側に凹面を向けたレン
ズである
ことを特徴とする請求項6に記載の撮像レンズ。
【請求項９】
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　開口絞り(第1絞り)と、第1レンズと、第2絞りと、第2レンズと、第3レンズとを具え、
　物体側から像側に向って、前記開口絞り、前記第1レンズ、前記第2絞り、前記第2レン
ズ、前記第3レンズの順に配列されて構成され、
　前記第1レンズは、物体側から像側に向って、第1サブレンズ、第2サブレンズ及び第3サ
ブレンズの順に配列され、前記第1サブレンズと前記第2サブレンズとが接着され、かつ前
記第2サブレンズと前記第3サブレンズとが接着された状態の接合型複合レンズであり、
　前記第2レンズは、物体側から像側に向って、第4サブレンズ、第5サブレンズ及び第6サ
ブレンズの順に配列され、前記第4サブレンズと前記第5サブレンズとが接着され、かつ前
記第5サブレンズと前記第6サブレンズとが接着された状態の接合型複合レンズであり、
　前記第3レンズは、近軸上で像側に凹面を向けたメニスカス形状の単レンズであり、
　前記第1サブレンズ、前記第3サブレンズ、前記第4サブレンズ、及び前記第6サブレンズ
が硬化性樹脂材料で形成され、
　前記第2サブレンズ、前記第5サブレンズが、高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形
成され、
　前記第3レンズが、硬化性樹脂材料又は高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成さ
れ、
　以下の条件(3-1)～(3-8)を満たすことを特徴とする撮像レンズ。
　　0≦｜N3-N2｜≦0.1         （3-1）
　　0≦｜N3-N4｜≦0.1         （3-2）
　　0≦｜ν3-ν2｜≦30.0      （3-3）
　　0≦｜ν3-ν4｜≦30.0      （3-4）
　　0≦｜N8-N7｜≦0.1         （3-5）
　　0≦｜N8-N9｜≦0.1         （3-6）
　　0≦｜ν8-ν7｜≦30.0      （3-7）
　　0≦｜ν8-ν9｜≦30.0      （3-8）
ただし、
　N2：第1サブレンズの屈折率
　N3：第2サブレンズの屈折率
　N4：第3サブレンズの屈折率
　ν2：第1サブレンズのアッベ数
　ν3：第2サブレンズのアッベ数
　ν4：第3サブレンズのアッベ数
　N7：第4サブレンズの屈折率
　N8：第5サブレンズの屈折率
　N9：第6サブレンズの屈折率
　ν7：第4サブレンズのアッベ数
　ν8：第5サブレンズのアッベ数
　ν9：第6サブレンズのアッベ数
である。
【請求項１０】
　前記第2サブレンズが、平行平面ガラス板であって、
　前記第1サブレンズが、近軸上で当該第1サブレンズの物体側面が物体側に凸面を向けた
平凸レンズであり、
　前記第3サブレンズが、近軸上で当該第3サブレンズの像側面が像側に凸面を向けた平凸
レンズであり、
　前記第5サブレンズが、平行平面ガラス板であって、
　前記第4サブレンズが、近軸上で当該第4サブレンズの物体側面が物体側に凹面を向けた
平凹レンズであり、
　前記第6サブレンズが、近軸上で当該第6サブレンズの像側面が像側に凸面を向けた平凸
レンズである
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ことを特徴とする請求項9に記載の撮像レンズ。
【請求項１１】
　前記第2サブレンズが、両側の面が凸面である両凸レンズであって、
　前記第1サブレンズが、近軸上で当該第1サブレンズの物体側面が物体側に凸面を向けた
レンズであり、
　前記第3サブレンズが、近軸上で当該第3サブレンズの像側面が像側に凸面を向けたレン
ズであり、
　前記第5サブレンズが、像側に凸面を向けたメニスカスレンズであって、
　前記第4サブレンズが、近軸上で当該第4サブレンズの物体側面が物体側に凹面を向けた
レンズであり、
　前記第6サブレンズが、近軸上で当該第6サブレンズの像側面が像側に凸面を向けたレン
ズである
ことを特徴とする請求項9に記載の撮像レンズ。
【請求項１２】
　第1レンズと、開口絞りと、第2レンズと、第3レンズとを具え、
　物体側から像側に向って、前記第1レンズ、前記開口絞り、前記第2レンズ、前記第3レ
ンズの順に配列されて構成され、
　前記第1レンズは、近軸上で物体側に凸面を向けたメニスカス形状の単レンズであり、
　前記第2レンズは、近軸上で像側に凸面を向けたメニスカス形状の単レンズであり、
　前記第3レンズは、物体側から像側に向って、第1サブレンズ、第2サブレンズ及び第3サ
ブレンズの順に配列され、前記第1サブレンズと前記第2サブレンズとが接着され、かつ前
記第2サブレンズと前記第3サブレンズとが接着された状態の接合型複合レンズであり、
　前記第1レンズ、前記第2レンズ、前記第1サブレンズ、及び前記第3サブレンズが硬化性
樹脂材料で形成され、
　前記第2サブレンズが、高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成され、
　以下の条件(4-1)～(4-4)を満たすことを特徴とする撮像レンズ。
　　0≦｜N7-N6｜≦0.1         （4-1）
　　0≦｜N7-N8｜≦0.1         （4-2）
　　0≦｜ν7-ν6｜≦30.0      （4-3）
　　0≦｜ν7-ν8｜≦30.0      （4-4）
ただし、
　N6：前記第1サブレンズの屈折率
　N7：前記第2サブレンズの屈折率
　N8：前記第3サブレンズの屈折率
　ν6：前記第1サブレンズのアッベ数
　ν7：前記第2サブレンズのアッベ数
　ν8：前記第3サブレンズのアッベ数
である。
【請求項１３】
　前記第2サブレンズが、平行平面ガラス板であって、
　前記第1サブレンズが、近軸上で当該第1サブレンズの物体側面が物体側に凸面を向けた
平凸レンズであり、
　前記第3サブレンズが、近軸上で当該第3サブレンズの像側面が像側に凹面を向けた平凹
レンズである
ことを特徴とする請求項12に記載の撮像レンズ。
【請求項１４】
　開口絞り(第1絞り)と、第1レンズと、第2絞りと、第2レンズと、第3レンズとを具え、
　物体側から像側に向って、前記開口絞り、前記第1レンズ、前記第2絞り、前記第2レン
ズ、前記第3レンズの順に配列されて構成され、
　前記第1レンズは、両側の面が凸面である両凸レンズであり、



(7) JP 2010-54523 A 2010.3.11

10

20

30

40

50

　前記第2レンズは、物体側から像側に向って、第1サブレンズ、第2サブレンズ及び第3サ
ブレンズの順に配列され、前記第1サブレンズと前記第2サブレンズとが接着され、かつ前
記第2サブレンズと前記第3サブレンズとが接着された状態の接合型複合レンズであり、
　前記第3レンズは、近軸上で像側に凹面を向けたメニスカス形状の単レンズであり、
　前記第1レンズ、前記第1サブレンズ、及び前記第3サブレンズが硬化性樹脂材料で形成
され、
　前記第2サブレンズ、前記第3レンズが、高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成さ
れ、
　以下の条件(5-1)～(5-4)を満たすことを特徴とする撮像レンズ。
　　0≦｜N6-N5｜≦0.1         （5-1）
　　0≦｜N6-N7｜≦0.1         （5-2）
　　0≦｜ν6-ν5｜≦30.0      （5-3）
　　0≦｜ν6-ν7｜≦30.0      （5-4）
ただし、
　N5：前記第1サブレンズの屈折率
　N6：前記第2サブレンズの屈折率
　N7：前記第3サブレンズの屈折率
　ν5：前記第1サブレンズのアッベ数
　ν6：前記第2サブレンズのアッベ数
　ν7：前記第3サブレンズのアッベ数
である。
【請求項１５】
　前記第2サブレンズが、平行平面ガラス板であって、
　前記第1サブレンズが、近軸上で当該第1サブレンズの物体側面が物体側に凹面を向けた
平凹レンズであり、
　前記第3サブレンズが、近軸上で当該第3サブレンズの像側面が像側に凸面を向けた平凸
レンズである
ことを特徴とする請求項14に記載の撮像レンズ。
【請求項１６】
　開口絞り(第1絞り)と、第1レンズと、第2絞りと、第2レンズと、第3レンズとを具え、
　物体側から像側に向って、前記開口絞り、前記第1レンズ、前記第2絞り、前記第2レン
ズ、前記第3レンズの順に配列されて構成され、
　前記第1レンズが、物体側から像側に向って、第1サブレンズ、第2サブレンズ及び第3サ
ブレンズの順に配列され、前記第1サブレンズと前記第2サブレンズとが接着され、かつ前
記第2サブレンズと前記第3サブレンズとが接着された状態の接合型複合レンズであり、
　前記第2レンズは、近軸上で像側に凸面を向けたメニスカス形状の単レンズであり、
　前記第3レンズは、近軸上で像側に凹面を向けたメニスカス形状の単レンズであり、
　前記第1サブレンズ、前記第3サブレンズ、前記第2レンズが硬化性樹脂材料で形成され
、
　前記第2サブレンズ、前記第3レンズが、高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成さ
れ、
　以下の条件(6-1)～(6-4)を満たすことを特徴とする撮像レンズ。
　　0≦｜N3-N2｜≦0.1         （6-1）
　　0≦｜N3-N4｜≦0.1         （6-2）
　　0≦｜ν3-ν2｜≦30.0      （6-3）
　　0≦｜ν3-ν4｜≦30.0      （6-4）
ただし、
　N2：前記第1サブレンズの屈折率
　N3：前記第2サブレンズの屈折率
　N4：前記第3サブレンズの屈折率
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　ν2：前記第1サブレンズのアッベ数
　ν3：前記第2サブレンズのアッベ数
　ν4：前記第3サブレンズのアッベ数
である。
【請求項１７】
　前記第2サブレンズが、平行平面ガラス板であって、
　前記第1サブレンズが、近軸上で当該第1サブレンズの物体側面が物体側に凸面を向けた
平凸レンズであり、
　前記第3サブレンズが、近軸上で当該第3サブレンズの像側面が像側に凸面を向けた平凸
レンズである
ことを特徴とする請求項16に記載の撮像レンズ。
【請求項１８】
　前記第1レンズの物体側面、前記第1レンズの像側面、前記第2レンズの物体側面、前記
第2レンズの像側面、前記第3レンズの物体側面、及び前記第3レンズの像側面が非球面で
あることを特徴とする請求項1～17のいずれか一項に記載の撮像レンズ。
【請求項１９】
　前記硬化性樹脂材料が、透明硬化性シリコーン樹脂であることを特徴とする請求項1～1
8のいずれか一項に記載の撮像レンズ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、撮像レンズ、特に携帯電話器等に搭載して好適な撮像レンズに関する。
【背景技術】
【０００２】
　デジタルカメラを内蔵する携帯電話器には、撮像レンズがプリント配線基板に実装され
ている。プリント配線基板に撮像レンズを実装する手法として、リフローはんだ付け（Re
flow soldering）処理が採用されている。以後、リフローはんだ付け処理を、単に「リフ
ロー処理」ということもある。リフロー処理とは、プリント配線基板上で電子部品を接続
する個所にあらかじめハンダボールを配置し、そこに電子部品を配置してから加熱して、
ハンダボールを溶融させた後冷却することによって、電子部品をハンダ付けする手法のこ
とを言う。
【０００３】
　大量生産工程において、一般に、プリント配線基板に電子素子あるいは撮像レンズ等の
部品類を実装する手法として、リフロー処理を実施するリフロー工程が採用される。リフ
ロー工程によれば、部品類のプリント配線基板への実装コストが安くすみ、かつ製造品質
を一定に保つことができる。
【０００４】
　撮像レンズを具える携帯電話器の製造工程におけるリフロー工程においては、電子部品
が、プリント配線基板の所定位置に配置されることはもちろん、撮像レンズそのもの、あ
るいは撮像レンズを取り付けるためのソケット等がプリント配線基板に配置される。
【０００５】
　携帯電話器に取り付けられる撮像レンズは、製造コストの低減及びレンズ性能の確保の
ために、そのほとんどがプラスチックを素材として作製されている。このため、リフロー
工程において、撮像レンズが高温環境におかれることによって熱変形し、その光学的性能
を維持できなくなることを防止するため、撮像レンズを装填するための耐熱性ソケット部
品を利用する工夫がなされている。
【０００６】
　すなわち、リフロー工程においては、撮像レンズを装填するための耐熱性ソケット部品
を携帯電話器のプリント配線基板に取り付け、リフロー工程終了後に、撮像レンズをこの
ソケットに取り付けることによって、撮像レンズがリフロー工程で高温にさらされること
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を防ぐ方策が採られている（例えば、特許文献1～3参照）。しかしながら、撮像レンズを
装填するために耐熱性ソケット部品を利用することは、製造工程を複雑にし、この耐熱性
ソケットのコスト等を含めて、製造コストが高くなるという問題がある。
【０００７】
　また、最近は、携帯電話器が、一時的に高温環境となる乗用車の車内等に放置されるこ
とも考慮して、携帯電話器そのものが、150℃程度の高温環境に置かれた場合であっても
、この携帯電話器に装填されている撮像レンズには、その光学的性能が劣化しないことが
要請されている。従来の、プラスチック素材で形成された撮像レンズでは、この要請に完
全には応えられない。
【０００８】
　高温環境でも光学的性能が維持される撮像レンズを実現するために、撮像レンズを高軟
化温度のモールドガラス素材を利用して形成することが考えられる（例えば、特許文献4
参照）。高軟化温度のモールドガラス素材が軟化する温度は数百度以上であるので、高温
の環境によって撮像レンズの光学的性能が劣化するという問題は回避できるが、現時点で
は、モールドガラス素材を利用して構成される撮像レンズは、その製造コストが非常に高
く、あまり普及していない。
【０００９】
　携帯電話器等に装填される撮像レンズは、上述の熱的特性に加えて光学的な特性につい
ても、次のような条件を満たす必要がある。すなわち、光学長（optical length）が短い
必要がある。光学長とは、撮像レンズの物体側の入射面から結像面（撮像面ということも
ある。）までの長さである。言い換えると、レンズの設計において、撮像レンズの合成焦
点距離に対する光学長の比を小さくする工夫が必要である。携帯電話器を例にとると、少
なくともこの光学長は、携帯電話器本体の厚みより短くなければならない。
【００１０】
　一方、撮像レンズの像側の出射面から撮像面までの距離として定義されるバックフォー
カスは、可能な限り長いのが好都合である。すなわち、レンズの設計において、焦点距離
に対するバックフォーカスの比はできるだけ大きくする工夫が必要である。これは、撮像
レンズと撮像面との間にフィルタやカバーガラス等の部品を挿入する必要があるためであ
る。
【００１１】
　上述した以外にも、撮像レンズとして、諸収差が、像の歪みが視覚を通じて意識されず
、かつCCDイメージセンサ(charge coupled device image sensor)等の受光面にマトリッ
クス状に並んでいる光を検知する最小単位の素子（「画素」とも呼ばれる。）の集積密度
から要請される十分な程度に小さく補正されていることが当然に要請される。すなわち、
撮像レンズは、諸収差が良好に補正されている必要がある。以下、このように諸収差が良
好に補正された画像を「良好な画像」ということもある。
【特許文献１】特開2006-121079号公報（特許第3799615号公報）
【特許文献２】特開2004-328474号公報（特許第3915733号公報）
【特許文献３】特開2004-063787号公報（特許第3755149号公報）
【特許文献４】特開2005-067999号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　そこで、この発明の目的は、携帯電話器等に搭載して好適な撮像レンズであって、リフ
ロー工程においても、また、携帯電話器等に装填されて一時的に設計仕様における最高の
温度環境に置かれた場合であっても、光学的性能が劣化しないという耐熱性が保証された
撮像レンズを提供することにある。
【００１３】
　また、携帯電話器等に搭載可能な程度に光学長が短く、バックフォーカスは撮像レンズ
と撮像面との間にフィルタやカバーガラス等の部品を挿入可能な程度に長く、かつ良好な
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画像が得られる撮像レンズを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上述の目的を達成するため、この発明の第1形態の撮像レンズは、以下のとおり構成さ
れる。すなわち、この発明の第1形態の撮像レンズは、第1レンズと、第2レンズと、第3レ
ンズとを具えている。第1レンズ、第2レンズ、及び第3レンズのうち一つのレンズが、硬
化性樹脂材料又は高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成される単レンズであること
が特徴である。残りの二つのレンズは、それぞれ第1サブレンズ、第2サブレンズ、及び第
3サブレンズの3枚のサブレンズをこの順に接着した状態にある接合型複合レンズである。
これら二つの接合型複合レンズのそれぞれは、第1サブレンズ及び第3サブレンズが、硬化
性樹脂材料で形成され、第2サブレンズが、高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成
される。
【００１５】
　この発明の第2形態の撮像レンズは、以下のとおり構成される。すなわち、この発明の
第2形態の撮像レンズは、第1レンズと、第2レンズと、第3レンズとを具えている。第1レ
ンズ、第2レンズ、及び第3レンズのうち二つのレンズが、硬化性樹脂材料又は高軟化温度
の光学レンズの形成用材料で形成される単レンズであることが特徴である。残りの一つの
レンズは、第1サブレンズ、第2サブレンズ、及び第3サブレンズの3枚のサブレンズをこの
順に接着した状態にある接合型複合レンズである。この接合型複合レンズは、第1サブレ
ンズ及び第3サブレンズが、硬化性樹脂材料で形成され、第2サブレンズが、高軟化温度の
光学レンズの形成用材料で形成される。
【００１６】
　ここで、硬化性樹脂（Curable Resin）材料とは、熱硬化性樹脂（Thermosetting resin
）材料及び紫外線硬化樹脂（UV-Curable Resin）材料のいずれをも指す。また、高軟化温
度の光学レンズの形成用材料とは、高軟化温度のモールドガラス素材、あるいは、後述す
るBK7等の光学ガラス等を指す。
【００１７】
　光学ガラスで形成される第2サブレンズと、硬化性樹脂材料で形成される第1サブレンズ
又は第3サブレンズとの接着は次のように実現される。光学ガラスで形成される第2サブレ
ンズに、液体状の硬化性樹脂を接触させて、この硬化性樹脂を固体化、すなわち硬化させ
ることによって、第1サブレンズ又は第3サブレンズが第2サブレンズに接着される。この
接着を、以後、直接接着ということもある。また、第2サブレンズと、第1サブレンズ又は
第3サブレンズとのとの間に接着剤を介在させて第2サブレンズと、第1サブレンズ又は第3
サブレンズとの接着を実現させても良い。この接着を、以後、間接接着ということもある
。
【００１８】
　間接接着を実現する場合、光学ガラスの屈折率と、硬化性樹脂材料の屈折率に関して、
接着剤の屈折率を適宜選択する等、接着剤の光学的特性を積極的に利用する意図を持って
接着剤を選択すれば、第2サブレンズと、第1サブレンズ又は第3サブレンズとの界面にお
ける反射を低減する等の効果を得ることも可能である。また、接着剤を介在させるか否か
にかかわらず、第2サブレンズの、第1サブレンズ又は第3サブレンズに対向する面に、コ
ーティング処理を施した上で、両者を接着すれば、第1サブレンズ（又は第3サブレンズ）
との界面における反射を低減する等の効果を得ることも可能である。
【００１９】
　すなわち、ここでいうサブレンズ同士の接着とは、上述したように、接着剤を介在させ
ることなくサブレンズ同士を接着する直接接着を含むことはもちろん、サブレンズ間に接
着剤を介在させて実現される間接接着も含むものとする。
【００２０】
　この発明の撮像レンズは、より具体的には、第1～第6の撮像レンズとして構成される。
【００２１】
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　第1の撮像レンズは、第1レンズと、開口絞りと、第2レンズと、第3レンズとを具え、物
体側から像側に向って、第1レンズ、開口絞り、第2レンズ、第3レンズの順に配列されて
構成される。
【００２２】
　第1レンズは、近軸上で物体側に凸面を向けたメニスカス形状の単レンズである。第2レ
ンズは、物体側から像側に向って、第1サブレンズ、第2サブレンズ及び第3サブレンズの
順に配列され、第1サブレンズと第2サブレンズとが接着され、かつ第2サブレンズと第3サ
ブレンズとが接着された状態の接合型複合レンズである。第3レンズは、物体側から像側
に向って、第4サブレンズ、第5サブレンズ及び第6サブレンズの順に配列され、第4サブレ
ンズと第5サブレンズとが接着され、かつ第5サブレンズと第6サブレンズとが接着された
状態の接合型複合レンズである。
【００２３】
　第1レンズは、硬化性樹脂材料又は高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成され、
第1サブレンズ、第3サブレンズ、第4サブレンズ、及び第6サブレンズは硬化性樹脂材料で
形成され、第2サブレンズ、及び第5サブレンズは、高軟化温度の光学レンズの形成用材料
で形成される。
【００２４】
　そして、第1の撮像レンズは、以下の条件(1-1)～(1-8)を満たす。
【００２５】
　　0≦｜N5-N4｜≦0.1         （1-1）
　　0≦｜N5-N6｜≦0.1         （1-2）
　　0≦｜ν5-ν4｜≦30.0      （1-3）
　　0≦｜ν5-ν6｜≦30.0      （1-4）
　　0≦｜N9-N8｜≦0.1         （1-5）
　　0≦｜N9-N10｜≦0.1         （1-6）
　　0≦｜ν9-ν8｜≦30.0      （1-7）
　　0≦｜ν9-ν10｜≦30.0      （1-8）
ただし、
　N4：前記第1サブレンズの屈折率
　N5：前記第2サブレンズの屈折率
　N6：前記第3サブレンズの屈折率
　ν4：前記第1サブレンズのアッベ数
　ν5：前記第2サブレンズのアッベ数
　ν6：前記第3サブレンズのアッベ数
　N8：前記第4サブレンズの屈折率
　N9：前記第5サブレンズの屈折率
　N10：前記第6サブレンズの屈折率
　ν8：前記第4サブレンズのアッベ数
　ν9：前記第5サブレンズのアッベ数
　ν10：前記第6サブレンズのアッベ数
である。
【００２６】
　更に、第1の撮像レンズは、次のように構成するのが好適である。すなわち、第1の撮像
レンズの構成要素である、第2レンズ及び第3レンズをそれぞれ構成する第1～第3サブレン
ズ、及び第4～第6サブレンズを以下のとおりとするのが好適である。
【００２７】
　第2レンズを構成するサブレンズのうち、第2サブレンズを、平行平面ガラス板とし、第
1サブレンズを、近軸上で当該第1サブレンズの物体側面が物体側に凹面を向けた平凹レン
ズ（planoconcave lens）とし、第3サブレンズを、近軸上で当該第3サブレンズの像側面
が像側に凸面を向けた平凸レンズ（planoconvex lens）とする。平行平面ガラス板は、オ
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プティカルパラレルガラス板（Optical-parallel glass plate）と呼ばれることもある。
平行平面ガラス板は、レンズとは一般には呼ばれないが、ここでは説明の便宜上、レンズ
面の曲率半径が無限大である特別な場合として平行平面ガラス板を含めてレンズと称する
こともある。
【００２８】
　また、第3レンズを構成するサブレンズのうち、第5サブレンズを、平行平面ガラス板と
し、第4サブレンズを、近軸上で当該第4サブレンズの物体側面が物体側に凸面を向けた平
凸レンズとし、第6サブレンズを、近軸上で当該第6サブレンズの像側面が像側に凹面を向
けた平凹レンズとする。
【００２９】
　また、第1の撮像レンズは、次のように構成しても好適である。すなわち、第1の撮像レ
ンズの構成要素である、第2及び第3レンズを構成する第1～第6サブレンズを以下のとおり
としても好適である。
【００３０】
　第2レンズを構成するサブレンズのうち、第2サブレンズを、像側に凸面を向けたメニス
カスレンズ（meniscus lens）とし、第1サブレンズを、近軸上で当該第1サブレンズの物
体側面が物体側に凹面を向けたレンズとし、第3サブレンズを、近軸上で当該第3サブレン
ズの像側面が像側に凸面を向けたレンズとする。
【００３１】
　また、第3レンズを構成するサブレンズのうち、第5サブレンズを、両側の面が凸面であ
る両凸レンズ（biconvex lens）とし、第4サブレンズを、近軸上で当該第4サブレンズの
物体側面が物体側に凸面を向けたレンズとし、第6サブレンズを、近軸上で当該第6サブレ
ンズの像側面が像側に凹面を向けたレンズとする。
【００３２】
　第2の撮像レンズは、開口絞り(第1絞り)と、第1レンズと、第2絞りと、第2レンズと、
第3レンズとを具え、物体側から像側に向って、開口絞り、第1レンズ、第2絞り、第2レン
ズ、第3レンズの順に配列されて構成される。
【００３３】
　第1レンズは、物体側から像側に向って、第1サブレンズ、第2サブレンズ及び第3サブレ
ンズの順に配列され、第1サブレンズと第2サブレンズとが接着され、かつ第2サブレンズ
と第3サブレンズとが接着された状態の接合型複合レンズである。第2レンズは、近軸上で
像側に凸面を向けたメニスカス形状の単レンズである。第3レンズは、物体側から像側に
向って、第4サブレンズ、第5サブレンズ及び第6サブレンズの順に配列され、第4サブレン
ズと第5サブレンズとが接着され、かつ第5サブレンズと第6サブレンズとが接着された状
態の接合型複合レンズである。
【００３４】
　第1サブレンズ、第3サブレンズ、第4サブレンズ、及び第6サブレンズが硬化性樹脂材料
で形成され、第2レンズが硬化性樹脂材料又は高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形
成され、第2サブレンズ、及び第5サブレンズが、高軟化温度の光学レンズの形成用材料で
形成される。
【００３５】
　そして、第2の撮像レンズは、以下の条件(2-1)～(2-8)を満たす。
【００３６】
　　0≦｜N3-N2｜≦0.1         （2-1）
　　0≦｜N3-N4｜≦0.1         （2-2）
　　0≦｜ν3-ν2｜≦30.0      （2-3）
　　0≦｜ν3-ν4｜≦30.0      （2-4）
　　0≦｜N10-N9｜≦0.1         （2-5）
　　0≦｜N10-N11｜≦0.1         （2-6）
　　0≦｜ν10-ν9｜≦30.0      （2-7）
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　　0≦｜ν10-ν11｜≦30.0      （2-8）
ただし、
　N2：前記第1サブレンズの屈折率
　N3：前記第2サブレンズの屈折率
　N4：前記第3サブレンズの屈折率
　ν2：前記第1サブレンズのアッベ数
　ν3：前記第2サブレンズのアッベ数
　ν4：前記第3サブレンズのアッベ数
　N9：前記第4サブレンズの屈折率
　N10：前記第5サブレンズの屈折率
　N11：前記第6サブレンズの屈折率
　ν9：前記第4サブレンズのアッベ数
　ν10：前記第5サブレンズのアッベ数
　ν11：前記第6サブレンズのアッベ数
である。
【００３７】
　更に、第2の撮像レンズは、次のように構成するのが好適である。すなわち、第2の撮像
レンズの構成要素である、第1及び第3レンズをそれぞれ構成する第1～第3サブレンズ、及
び第4～第6サブレンズを以下のとおりとするのが好適である。
【００３８】
　第1レンズを構成するサブレンズのうち、第2サブレンズを、平行平面ガラス板とし、第
1サブレンズを、近軸上で当該第1サブレンズの物体側面が物体側に凸面を向けた平凸レン
ズとし、第3サブレンズを、近軸上で当該第3サブレンズの像側面が像側に凸面を向けた平
凸レンズとする。
【００３９】
　また、第3レンズを構成するサブレンズのうち、第5サブレンズを、平行平面ガラス板と
し、第4サブレンズを、近軸上で当該第4サブレンズの物体側面が物体側に凸面を向けた平
凸レンズとし、第6サブレンズを、近軸上で当該第6サブレンズの像側面が像側に凹面を向
けた平凹レンズとする。
【００４０】
　また、第2の撮像レンズは、次のように構成しても好適である。すなわち、第2の撮像レ
ンズの構成要素である、第1及び第3レンズを構成する第1～第6サブレンズを以下のとおり
としても好適である。
【００４１】
　第1レンズを構成するサブレンズのうち、第2サブレンズを、両側の面が凸面である両凸
レンズとし、第1サブレンズを、近軸上で当該第1サブレンズの物体側面が物体側に凸面を
向けたレンズとし、第3サブレンズを、近軸上で当該第3サブレンズの像側面が像側に凸面
を向けたレンズとする。
【００４２】
　また、第3レンズを構成するサブレンズのうち、第5サブレンズを、像側に凸面を向けた
メニスカスレンズとし、第4サブレンズを、近軸上で当該第4サブレンズの物体側面が物体
側に凸面を向けたレンズとし、第6サブレンズが、近軸上で当該第6サブレンズの像側面が
像側に凹面を向けたレンズとする。
【００４３】
　第3の撮像レンズは、開口絞り(第1絞り)と、第1レンズと、第2絞りと、第2レンズと、
第3レンズとを具え、物体側から像側に向って、開口絞り、第1レンズ、第2絞りと、第2レ
ンズ、第3レンズの順に配列されて構成される。
【００４４】
　第1レンズは、物体側から像側に向って、第1サブレンズ、第2サブレンズ及び第3サブレ
ンズの順に配列され、第1サブレンズと第2サブレンズとが接着され、かつ第2サブレンズ
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と第3サブレンズとが接着された状態の接合型複合レンズである。第2レンズは、物体側か
ら像側に向って、第4サブレンズ、第5サブレンズ及び第6サブレンズの順に配列され、第4
サブレンズと第5サブレンズとが接着され、かつ第5サブレンズと第6サブレンズとが接着
された状態の接合型複合レンズである。第3レンズは、像側に凹面を向けたメニスカス形
状の単レンズである。
【００４５】
　第1サブレンズ、第3サブレンズ、第4サブレンズ、及び第6サブレンズは硬化性樹脂材料
で形成され、第2サブレンズ及び第5サブレンズは、高軟化温度の光学レンズの形成用材料
で形成され、及び第3レンズは、硬化性樹脂材料又は高軟化温度の光学レンズの形成用材
料で形成される。
【００４６】
　そして、第3の撮像レンズは、以下の条件(3-1)～(3-8)を満たすことを特徴とする撮像
レンズ。
【００４７】
　　0≦｜N3-N2｜≦0.1         （3-1）
　　0≦｜N3-N4｜≦0.1         （3-2）
　　0≦｜ν3-ν2｜≦30.0      （3-3）
　　0≦｜ν3-ν4｜≦30.0      （3-4）
　　0≦｜N8-N7｜≦0.1         （3-5）
　　0≦｜N8-N9｜≦0.1         （3-6）
　　0≦｜ν8-ν7｜≦30.0      （3-7）
　　0≦｜ν8-ν9｜≦30.0      （3-8）
ただし、
　N2：第1サブレンズの屈折率
　N3：第2サブレンズの屈折率
　N4：第3サブレンズの屈折率
　ν2：第1サブレンズのアッベ数
　ν3：第2サブレンズのアッベ数
　ν4：第3サブレンズのアッベ数
　N7：第4サブレンズの屈折率
　N8：第5サブレンズの屈折率
　N9：第6サブレンズの屈折率
　ν7：第4サブレンズのアッベ数
　ν8：第5サブレンズのアッベ数
　ν9：第6サブレンズのアッベ数
である。
【００４８】
　更に、第3の撮像レンズは、次のように構成するのが好適である。すなわち、第3の撮像
レンズの構成要素である、第1及び第2レンズをそれぞれ構成する第1～第3サブレンズ、及
び第4～第6サブレンズを以下のとおりとするのが好適である。
【００４９】
　第1レンズを構成するサブレンズのうち、第2サブレンズを、平行平面ガラス板とし、第
1サブレンズを、近軸上で当該第1サブレンズの物体側面が物体側に凸面を向けた平凸レン
ズとし、第3サブレンズが、近軸上で当該第3サブレンズの像側面が像側に凸面を向けた平
凸レンズとする。
【００５０】
　また、第2レンズを構成するサブレンズのうち、第5サブレンズを、平行平面ガラス板と
し、第4サブレンズを、近軸上で当該第4サブレンズの物体側面が物体側に凹面を向けた平
凹レンズとし、第6サブレンズを、近軸上で当該第6サブレンズの像側面が像側に凸面を向
けた平凸レンズとする。
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【００５１】
　また、第3の撮像レンズは、次のように構成しても好適である。すなわち、第3の撮像レ
ンズの構成要素である、第1及び第2レンズを構成する第1～第6サブレンズを以下のとおり
としても好適である。
【００５２】
　第2サブレンズを、両側の面が凸面である両凸レンズとし、第1サブレンズを、近軸上で
当該第1レンズの物体側面が物体側に凸面を向けたレンズとし、第3サブレンズを、近軸上
で当該第3サブレンズの像側面が像側に凸面を向けたレンズとする。第5サブレンズを、像
側に凸面を向けたメニスカスレンズとし、第4サブレンズを、近軸上で当該第4サブレンズ
の物体側面が物体側に凹面を向けたレンズとし、第6サブレンズを、近軸上で当該第6サブ
レンズの像側面が像側に凸面を向けたレンズとする。
【００５３】
　第4の撮像レンズは、第1レンズと、開口絞りと、第2レンズと、第3レンズとを具え、物
体側から像側に向って、第1レンズ、開口絞り、第2レンズ、第3レンズの順に配列されて
構成される。第1レンズは、近軸上で物体側に凸面を向けたメニスカス形状の単レンズで
あり、第2レンズは、近軸上で像側に凸面を向けたメニスカス形状の単レンズである。第3
レンズは、物体側から像側に向って、第1サブレンズ、第2サブレンズ及び第3サブレンズ
の順に配列され、第1サブレンズと第2サブレンズとが接着され、かつ第2サブレンズと第3
サブレンズとが接着された状態の接合型複合レンズである。
【００５４】
　第1レンズ、第2レンズ、第1サブレンズ、及び第3サブレンズが硬化性樹脂材料で形成さ
れ、第2サブレンズが、高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成される。
【００５５】
　そして、第4の撮像レンズは、以下の条件(4-1)～(4-4)を満たす。
【００５６】
　　0≦｜N7-N6｜≦0.1         （4-1）
　　0≦｜N7-N8｜≦0.1         （4-2）
　　0≦｜ν7-ν6｜≦30.0      （4-3）
　　0≦｜ν7-ν8｜≦30.0      （4-4）
ただし、
　N6：前記第1サブレンズの屈折率
　N7：前記第2サブレンズの屈折率
　N8：前記第3サブレンズの屈折率
　ν6：前記第1サブレンズのアッベ数
　ν7：前記第2サブレンズのアッベ数
　ν8：前記第3サブレンズのアッベ数
である。
【００５７】
　更に、第4の撮像レンズは、次のように構成するのが好適である。すなわち、第4の撮像
レンズの構成要素である、第3レンズを構成する第1～第3サブレンズを以下のとおりとす
るのが好適である。
【００５８】
　第3レンズを構成する第2サブレンズを、平行平面ガラス板とし、第1サブレンズを、近
軸上で当該第1サブレンズの物体側面が物体側に凸面を向けた平凸レンズとし、第3サブレ
ンズを、近軸上で当該第3サブレンズの像側面が像側に凹面を向けた平凹レンズとする。
【００５９】
　第5の撮像レンズは、開口絞り(第1絞り)と、第1レンズと、第2絞りと、第2レンズと、
第3レンズとを具え、物体側から像側に向って、開口絞り、第1レンズ、第2絞りと、第2レ
ンズ、第3レンズの順に配列されて構成される。第1レンズは、両側の面が凸面である両凸
レンズである。第2レンズは、物体側から像側に向って、第1サブレンズ、第2サブレンズ
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及び第3サブレンズの順に配列され、第1サブレンズと第2サブレンズとが接着され、かつ
第2サブレンズと第3サブレンズとが接着された状態の接合型複合レンズである。第3レン
ズは、近軸上で像側に凹面を向けたメニスカス形状の単レンズである。
【００６０】
　第1レンズ、第1サブレンズ、及び第3サブレンズが硬化性樹脂材料で形成され、第2サブ
レンズ、第3レンズが、高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成される。
【００６１】
　そして、第5の撮像レンズは、以下の条件(5-1)～(5-4)を満たす。
【００６２】
　　0≦｜N6-N5｜≦0.1         （5-1）
　　0≦｜N6-N7｜≦0.1         （5-2）
　　0≦｜ν6-ν5｜≦30.0      （5-3）
　　0≦｜ν6-ν7｜≦30.0      （5-4）
ただし、
　N5：前記第1サブレンズの屈折率
　N6：前記第2サブレンズの屈折率
　N7：前記第3サブレンズの屈折率
　ν5：前記第1サブレンズのアッベ数
　ν6：前記第2サブレンズのアッベ数
　ν7：前記第3サブレンズのアッベ数
である。
【００６３】
　更に、第5の撮像レンズは、次のように構成するのが好適である。すなわち、第5の撮像
レンズの構成要素である第2サブレンズを、平行平面ガラス板とし、第1サブレンズを、近
軸上で当該第1サブレンズの物体側面が物体側に凹面を向けた平凹レンズとし、第3サブレ
ンズを、近軸上で当該第3サブレンズの像側面が像側に凸面を向けた平凸レンズとする。
【００６４】
　第6の撮像レンズは、開口絞り(第1絞り)と、第1レンズと、第2絞りと、第2レンズと、
第3レンズとを具え、物体側から像側に向って、開口絞り、第1レンズ、第2絞りと、第2レ
ンズ、第3レンズの順に配列されて構成される。
【００６５】
　第1レンズが、物体側から像側に向って、第1サブレンズ、第2サブレンズ及び第3サブレ
ンズの順に配列され、第1サブレンズと第2サブレンズとが接着され、かつ第2サブレンズ
と第3サブレンズとが接着された状態の接合型複合レンズである。第2レンズは、近軸上で
像側に凸面を向けたメニスカス形状の単レンズであり、第3レンズは、近軸上で像側に凹
面を向けたメニスカス形状の単レンズである。
【００６６】
　第1サブレンズ、第3サブレンズ、第2レンズが硬化性樹脂材料で形成され、第2サブレン
ズ、第3レンズが、高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成される。
【００６７】
　そして、第6の撮像レンズは、以下の条件(6-1)～(6-4)を満たす。
【００６８】
　　0≦｜N3-N2｜≦0.1         （6-1）
　　0≦｜N3-N4｜≦0.1         （6-2）
　　0≦｜ν3-ν2｜≦30.0      （6-3）
　　0≦｜ν3-ν4｜≦30.0      （6-4）
ただし、
　N2：前記第1サブレンズの屈折率
　N3：前記第2サブレンズの屈折率
　N4：前記第3サブレンズの屈折率
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　ν2：前記第1サブレンズのアッベ数
　ν3：前記第2サブレンズのアッベ数
　ν4：前記第3サブレンズのアッベ数
である。
【００６９】
　更に、第6の撮像レンズは、次のように構成するのが好適である。すなわち、第6の撮像
レンズの構成要素である第2サブレンズを、平行平面ガラス板とし、第1サブレンズを、近
軸上で当該第1サブレンズの物体側面が物体側に凸面を向けた平凸レンズとし、第3サブレ
ンズを、近軸上で当該第3サブレンズの像側面が像側に凸面を向けた平凸レンズとする。
【００７０】
　この発明の、第1～第6の撮像レンズを形成するに当たり、第1レンズの物体側面、第1レ
ンズの像側面、第2レンズの物体側面、第2レンズの像側面、第3レンズの物体側面、及び
第3レンズの像側面を非球面とするのが好適である。
【００７１】
　また、この発明の、第1～第6の撮像レンズを形成するに当たり、硬化性樹脂材料は、透
明硬化性シリコーン樹脂（Transparent Curable Silicone Resin）とするのが好適である
。透明との限定は、可視光に対して、実用上の影響が無い程度に光吸収量が小さい（透明
である）ことを意味する。
【発明の効果】
【００７２】
　この発明の撮像レンズは、第1形態の撮像レンズ及び第2形態の撮像レンズの2つの形態
がある。第1形態の撮像レンズは、一つの単レンズと二つの接合型複合レンズを組み合わ
せて構成される。第2形態の撮像レンズは、二つの単レンズと一つの接合型複合レンズを
組み合わせて構成される。
【００７３】
　ここで、この発明の撮像レンズに利用される接合型複合レンズの一つを取り上げて、そ
の構成及び機能について説明する。
【００７４】
　この発明の第1又は第2形態の撮像レンズを構成する接合型複合レンズは、硬化性樹脂材
料で形成された第1及び第3サブレンズが、高軟化温度のガラス材料で形成された第2サブ
レンズを両側から挟む形で接着されて形成されている。
【００７５】
　高軟化温度のガラス材料とは、リフロー処理の温度及び接合型複合レンズの設計仕様に
おける最高環境温度のいずれの温度より、軟化温度が高いガラス材料であることを意味す
る。なお、以後の説明において、ガラス材料に対する、熱的性質について論ずる場合には
これを高軟化温度のガラス材料といい、光学的性質を論ずる場合には、これを光学ガラス
材料ということもある。
【００７６】
　硬化性樹脂材料は、一旦硬化処理が施されると、高温になっても軟化することはない。
硬化性樹脂材料がもつこの性質が、軟化温度と呼ばれる（ガラス転移温度とも呼ばれる。
）一定の温度以上にさらされると軟化して可塑化する、プラスチック材料等の可塑性樹脂
材料がもつ性質と異なる点である。すなわち、硬化性樹脂材料は、一旦硬化処理が施され
て固体化されれば、その幾何学的形状は変化しない。
【００７７】
　従って、第1サブレンズ及び第3サブレンズは、高温環境に置かれた場合であっても、レ
ンズの幾何学的形状は変化せずその光学的性能が劣化しない。この発明の第1及び第2形態
の撮像レンズを構成する単レンズも、硬化性樹脂材料又は高軟化温度のガラス材料で形成
されているので、高温環境下でもその光学的性能は劣化しない。ここで、高温環境とは、
リフロー処理の温度および接合型複合レンズの設計仕様における最高温度のいずれの温度
より高い温度環境をいう。
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【００７８】
　このため、この発明の撮像レンズで利用される接合型複合レンズ及び単レンズは、リフ
ロー工程及び撮像レンズの使用時に想定される最高の温度である高温環境においても、そ
の光学的性能が保証される。
【００７９】
　この発明の第1形態の撮像レンズによれば、第1レンズと、第2レンズと、第3レンズとを
具え、第1レンズ、第2レンズ、及び第3レンズのうち一つのレンズが、硬化性樹脂材料又
は高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成される単レンズであることが特徴である。
また、この発明の第2形態の撮像レンズによれば、第1レンズと、第2レンズと、第3レンズ
とを具え、第1レンズ、第2レンズ、及び第3レンズのうち二つのレンズが、硬化性樹脂材
料又は高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成される単レンズであることが特徴であ
る。
【００８０】
　単レンズは接合型複合レンズに比べてレンズの厚みを薄くすることが可能であるので、
この発明の撮像レンズを構成する第1～第3レンズの三つの構成レンズのうち何れか一つ又
は二つの構成レンズを単レンズとすることによって、構成レンズである第1～第3レンズの
何れかを厚みの薄いレンズとすることができる。これによって、撮像レンズの光学長を短
く設計しやすくなる。また、曲率の大きい、すなわち曲率半径の短いメニスカスレンズは
、接合型複合レンズとして形成することが難しい場合があるが、単レンズであれば、容易
に形成可能である。このことによって、撮像レンズの設計パラメータの一つである構成レ
ンズの曲率半径の選択幅が広がり、それだけ設計自由度が大きくなり、より高性能な撮像
レンズを設計しやすくなるという利点がある。
【００８１】
　この発明の第1及び第2形態の撮像レンズにおいて、接合型複合レンズを構成する第1～
第3サブレンズのうち、第1サブレンズと第3サブレンズとに挟まれこれら2枚のサブレンズ
の間に形成される第2サブレンズは、平行平面ガラス板、メニスカスレンズあるいは両凸
レンズとすることが可能であるが、これらに限定されることはなく、凹レンズ等も利用可
能である。第2サブレンズの形状は、それぞれの両側に形成される、樹脂レンズである、
第1サブレンズと第3サブレンズの形成上の便宜、あるいはこの発明の撮像レンズの設計上
の便宜によって決定される。
【００８２】
　すなわち、第2サブレンズを、メニスカスレンズ、凸レンズ、あるいは凹レンズ等、曲
面で構成されるレンズで実現すれば、第2サブレンズの両側に接合して形成される樹脂レ
ンズとの接合面が、平行平面ガラス板で実現する場合に比べて広くなり、それだけ接着力
が強くなる。また、収差等のレンズの性能を向上させるための設計パラメータである第2
サブレンズ面の曲率半径の選択幅が広がるので、この発明の撮像レンズとして設計がしや
すくなる。
【００８３】
　一方、第2サブレンズの曲率半径を小さくする（曲率を大きくする）ことによって、接
合型複合レンズを形成する際に、接合界面に気泡が侵入することを防ぎにくくなる。また
、第2サブレンズを、平行平面ガラス板ではなくメニスカスレンズ等とすることは、平行
平面ガラス板とする場合に比べてその製造コストは高くなる。
【００８４】
　次に、この発明の撮像レンズの光学的特性について説明する。
【００８５】
　この発明の撮像レンズの光学的な構成上の指導原理は、屈折率等の光学的特性ができる
限り近いレンズ素材によって形成される3枚のサブレンズの集合体として形成される接合
型複合レンズによって、収差補正及び結像という2つの役割を実現することにある。すな
わち、この発明の撮像レンズが具える一つの接合型複合レンズにあっては、それを構成す
る3枚のサブレンズのそれぞれの屈折率及びアッベ数は互いに大きく異ならないことが望
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ましい。
【００８６】
　言い換えると、第1～第3サブレンズの構成材料のそれぞれの屈折率及びアッベ数は互い
に等しく、第4～第6サブレンズの構成材料のそれぞれの屈折率及びアッベ数も互いに等し
いことが理想的である。しかしながら、現実には、屈折率及びアッベ数が完全に等しい、
光学ガラス材料と硬化性樹脂材料との組み合わせを見出すことは極めて困難である。
【００８７】
　そこで、この発明の発明者は、撮像レンズを構成する2つの接合型複合レンズのそれぞ
れにおいて、構成材料である光学ガラス材料と硬化性樹脂材料との、両者の屈折率及びア
ッベ数の差がどの程度以下であれば、良好な画像が得られる撮像レンズを構成できるかを
、数々のシミュレーション及び試作を通じて確かめた。
【００８８】
　その結果、第１形態の撮像レンズである、第1の撮像レンズにあっては上述の条件(1-1)
～(1-8)を満たすことによって、第2の撮像レンズにあっては上述の条件(2-1)～(2-8)を満
たすことによって、第3の撮像レンズにあっては上述の条件(3-1)～(3-8)を満たすことに
よって、良好な画像が得られる撮像レンズを構成できることが確かめられた。
【００８９】
　また、第2形態の撮像レンズである、第4の撮像レンズにあっては、上述の条件(4-1)～(
4-4)を満たすことによって、第5の撮像レンズにあっては、上述の条件(5-1)～(5-4)を満
たすことによって、第6の撮像レンズにあっては、上述の条件(6-1)～(6-4)を満たすこと
によって、良好な画像が得られる撮像レンズを構成できることが確かめられた。
【００９０】
　すなわち、第1形態の撮像レンズにおいては、第1サブレンズの屈折率と第2サブレンズ
の屈折率との差、第2サブレンズの屈折率と第3サブレンズの屈折率との差、第4サブレン
ズの屈折率と第5サブレンズの屈折率との差、第5サブレンズの屈折率と第6サブレンズの
屈折率との差が、それぞれ0.1以内であれば歪曲収差、非点収差、及び色・球面収差が、
良好な画像が形成される程度に十分に小さい値になる。第2形態の撮像レンズにおいては
、第1サブレンズの屈折率と第2サブレンズの屈折率との差、第2サブレンズの屈折率と第3
サブレンズの屈折率との差が、それぞれ0.1以内であれば歪曲収差、非点収差、及び色・
球面収差が、良好な画像が形成される程度に十分に小さい値になる。
【００９１】
　また、第1形態の撮像レンズにおいては、第1サブレンズのアッベ数と第2サブレンズの
アッベ数との差、第2サブレンズのアッベ数と第3サブレンズのアッベ数との差、第4サブ
レンズのアッベ数と第5サブレンズのアッベ数との差、第5サブレンズのアッベ数と第6サ
ブレンズのアッベ数との差がそれぞれ30.0以内であれば、色収差の大きさを、良好な画像
が形成される程度に十分に小さい値とすることができ、しかも十分なコントラストを有す
る画像が形成できる。第2形態の撮像レンズにおいては、第1サブレンズのアッベ数と第2
サブレンズのアッベ数との差、第2サブレンズのアッベ数と第3サブレンズのアッベ数との
差がそれぞれ30.0以内であれば、色収差の大きさを、良好な画像が形成される程度に十分
に小さい値とすることができ、しかも十分なコントラストを有する画像が形成できる。
【００９２】
　この発明の第1及び第4の撮像レンズは、入射瞳を確定する開口絞りが第1レンズと第2レ
ンズとの間に配置されている。このことによって、この開口絞りは、入射瞳を確定すると
ともに、第1レンズで発生したフレアーを除去する機能を有する。
【００９３】
　また、この発明の第2、第3、第5及び第6の撮像レンズは、入射瞳を確定する開口絞り(
第1絞り)が第1レンズの前面、すなわち第1レンズの物体側に配置されている。このことに
よって、入射瞳を物体側に近づけることができ、主光線を画像面に垂直に近い角度で入射
させられ、シェーディング（shading）の発生を防止することが可能となる。このため、
第2、第3、第5及び第6の撮像レンズは、入射瞳径を大きく設定することが可能であり、F
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ナンバーの小さい、すなわち明るいレンズを実現することが可能である。
【００９４】
　一方、第1及び第4の撮像レンズは、製造工程において、Fナンバーを容易に変更できる
という特長を有している。すなわち、撮像レンズのFナンバーを変更するためには、開口
絞りの大きさを変更すればよいが、第1及び第4の撮像レンズは、開口絞りを第1レンズと
第2レンズとの間に配置する構成であるので、Fナンバーの変更には、開口絞りを交換する
だけで良い。
【００９５】
　しかし、第2、第3、第5及び第6の撮像レンズのように、第1レンズの前面に開口絞りを
配置するためには、撮像レンズを構成する第1～第3レンズを固定するためのバレルを作製
する段階に遡って、バレルの先端が開口絞りとしての役割を果たすように、その開口の大
きさを設定しなければならない。すなわち、Fナンバーを変更するたびに、撮像レンズの
バレルの設計をし直して、撮像レンズのバレルの製造のための鋳型をそのたびに作り変え
る必要がある。
【００９６】
　以上説明したように、第1及び第4の撮像レンズと、第2、第3、第5及び第6の撮像レンズ
とは、それぞれ異なる特長を有している。いずれの撮像レンズを採用するかは、撮像レン
ズを利用する対象（携帯電話器、あるいはデジタルカメラ等）の都合によって適宜選択す
べき事項である。
【００９７】
　なお、ここでは、この発明の第1及び第4の撮像レンズを、開口絞りのみが第1レンズと
第2レンズとの間に配置されているタイプの撮像レンズとし、この発明の第2、第3、第5及
び第6の撮像レンズを、入射瞳を確定する開口絞り(第1絞り)が第1レンズの物体側に配置
され、第2絞りが第1レンズと第2レンズとの間に配置されているタイプの撮像レンズとし
て提示した。
【００９８】
　しかしながら、これとは逆に、この発明の第2、第3、第5及び第6の撮像レンズを、開口
絞りのみが第1レンズと第2レンズとの間に配置されているタイプの撮像レンズとし、この
発明の第1及び第4の撮像レンズを、入射瞳を確定する開口絞り(第1絞り)が第1レンズの物
体側に配置され、第2絞りが第1レンズと第2レンズとの間に配置されているタイプの撮像
レンズとすることも可能である。
【００９９】
　いずれにしても、開口絞りを第1レンズと第2レンズとの間に配置するか、第1レンズの
物体側に配置するかは、撮像レンズの設計において適宜選択すべき事項である。
【発明を実施するための最良の形態】
【０１００】
　以下、図を参照して、この発明の実施の形態例につき説明する。なお、各図は、この発
明に係る一構成例を図示するものであり、この発明が理解できる程度に各構成要素の断面
形状や配置関係等を概略的に示しているに過ぎず、この発明を図示例に限定するものでは
ない。また、以下の説明において、特定の材料および条件等を用いることがあるが、これ
ら材料および条件は好適例の一つに過ぎず、したがって、この発明は、何らこれらに限定
されるものではない。
【０１０１】
　図1、図6、図11、図16、図21、図26、図31、図36、及び図41は、それぞれ実施例1～実
施例9の撮像レンズの構成図である。また、図2、図7、図12、図17、図22、図27、図32、
図37、及び図42は、それぞれ実施例1～実施例9の撮像レンズの光路図である。第1形態の
撮像レンズにあっては、物体側から一つ目の接合型複合レンズを構成するサブレンズを第
1サブレンズL1、第2サブレンズL2、第3サブレンズL3とし、二つ目の接合型複合レンズを
構成するサブレンズを第4サブレンズL4、第5サブレンズL5、第6サブレンズL6としてある
。第2形態の撮像レンズにあっては、接合型複合レンズを構成するサブレンズを第1サブレ
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ンズL1、第2サブレンズL2、第3サブレンズL3としてある。
【０１０２】
　実施例1、4、及び7の撮像レンズにおいては、それぞれ、第1レンズ14と第2レンズ16と
の間に配置される絞りSは開口絞りとしての役割を果たし、入射瞳の位置を確定している
。
【０１０３】
　一方、実施例2、3、5、6、8、9の撮像レンズにおいては、第1レンズ14の前面に配置さ
れる第1絞りS1は開口絞りとしての役割を果たし、入射瞳の位置を確定する。また、第1レ
ンズ14と第2レンズ16との間に配置される第2絞りS2は、画像のコントラストが減少する現
象であるフレアー（flare）あるいは、画像の滲み現象であるスミア（smear）を防ぐ役割
を果たす。
【０１０４】
　すなわち、実施例2、3、5、6、8、9の撮像レンズにおいては、第1絞りS1は、入射瞳の
位置を確定し、Fナンバーを規定し、歪曲収差や非点収差等の緒収差特性を決定するする
という撮像レンズの基本的特性を決定する役割を果たす絞りであるので、この発明では必
須構成要素である。これに対して、第2絞りS2は、画像のコントラストの向上という付加
的な特性を向上させるための構成要素であるので、設置することが望ましいが、設置しな
くともこの発明の撮像レンズは成立する。
【０１０５】
　誤解の生じない範囲でriを光軸上曲率半径の値を意味する変数として用いるほか、レン
ズやカバーガラス面あるいは撮像面を識別する記号（例えば、図1において、r1を、第1レ
ンズ14の物体側の面の意味に用いる等）として用いることもある。図1、図6、図11、図16
、図21、図26、図31、図36、及び図41に示すri及びdi、Nj、νj等のパラメータは、以下
に示す表1～表9に具体的数値として与えてある。ここで、i及びjは、それぞれ1以上の正
の整数であって、物体側から像側に向かって1から順に、絞り、各レンズの面番号あるい
はレンズの厚みもしくはレンズ面間隔等に対応させて付したものである。すなわち、
　ri　は　i番目の面の光軸上曲率半径、
　di　は　i番目の面からi＋1番目の面までの距離、
　Nj　は　絞りも含めて数えて第j番目に当たるレンズ（あるいはサブレンズ）の屈折率
、及び
　νjは　絞りも含めて数えて第j番目に当たるレンズ（あるいはサブレンズ）の素材のア
ッベ数、
をそれぞれ示す。
【０１０６】
　図1、図6、図11、図16、図21、図26、図31、図36、及び図41において定義されている面
ri及び面間隔diの記号は、図2、図7、図12、図17、図22、図27、図32、図37、及び図42に
おいては、図面が煩雑になるのを防ぐため、省略してある。
【０１０７】
　図1、図6、図11、図16、図21、図26、図31、図36、及び図41においては、絞りの開口部
を線分で示してある。これは、レンズ面から絞り面までの距離を定義するためには、絞り
面と光軸との交点が明確に示されなければならないためである。また、実施例1～実施例9
の撮像レンズのそれぞれの断面図である、図2、図7、図12、図17、図22、図27、図32、図
37、及び図42においては、上記の図1、図6、図11、図16、図21、図26、図31、図36、及び
図41とは逆に、絞りの開口部を開けて、開口部の端を始点とした半直線で光を遮断する絞
りの本体を示してある。これは、主光線等の光線を記入するために、絞りの実態を反映さ
せて、絞りの開口部を開けて示す必要があるためである。
【０１０８】
　光学長Lは、実施例1、4及び7の撮像レンズにおいては、第1レンズL1の物体側面r1から
撮像面までの距離であり、実施例2、3、5、6、8、及び9の撮像レンズにおいては、第1絞
りS1から撮像面までの距離である。バックフォーカスbfは、第3レンズ18の像側の面から
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撮像面までの距離である。ここでは、カバーガラスを取り除いて計測される第3レンズ18
の像側の面から撮像面までの長さを、バックフォーカスbfとして表すものとする。ここで
、第3レンズ18が接合型複合レンズである場合は、第3レンズ18の像側の面とは、第6サブ
レンズL6の像側の面（実施例7では、第3サブレンズL3の像側の面）を意味する。
【０１０９】
　表1～表9は、それぞれ実施例1～実施例9の撮像レンズを構成する第1～第3レンズ、ある
いは第1～第6サブレンズ（実施例7～9の撮像レンズにあっては第1～第3サブレンズ）の厚
みや、これらのレンズを構成する曲面の曲率半径、これらのレンズの配置間隔及びこれら
のレンズと絞りとの配置関係等に関するデータを示す。非球面データは、表1～表9のそれ
ぞれの欄に面番号とともに示した。また、光軸上曲率半径の値riは、物体側に凸である場
合を正の値、像側に凸である場合を負の値として示してある。
【０１１０】
　第2サブレンズあるいは第5サブレンズが平行平面ガラス板である場合の両面、絞りS、
第1絞りS1、第2絞りS2、及びカバーガラス（あるいはフィルター等）の両面は、平面であ
るので曲率半径は、∞と表示している。また、撮像面については、平面であるから、固体
撮像素子10の撮像面を表す曲率半径について∞とすべきところを省略してある。
【０１１１】
　この発明で使用される非球面は、次の式で与えられる。
【０１１２】
　　Z ＝ ch2/[1 + [1－(1+k)c2h2]+1/2]＋A0h

4＋B0h
6＋C0h

8＋D0h
10

　ただし、
　　Z ： 面頂点に対する接平面からの深さ
　　c ： 面の光軸上の曲率
　　h ： 光軸からの高さ
　　k ： 円錐定数
　　A0： 4次の非球面係数
　　B0： 6次の非球面係数
　　C0： 8次の非球面係数
　　D0： 10次の非球面係数
である。
【０１１３】
　この明細書中の表1～表9において、円錐定数（k）及び非球面係数（A0、B0、C0及びD0
）を示す数値は指数表示であり、例えば「e－1」は、「10の－1乗」を意味する。
【０１１４】
　以下、図1～図45を参照して実施例1～実施例9の撮像レンズを説明する。
【０１１５】
　図3、図8、図13、図18、図23、図28、図33、図38及び図43に示す歪曲収差曲線は、光軸
からの距離（縦軸に像面内での光軸からの最大距離を100として百分率表示してある。）
に対して、収差（横軸に正接条件の不満足量を百分率表示してある。）を示した。
【０１１６】
　図4、図9、図14、図19、図24、図29、図34、図39及び図44に示す非点収差曲線は、歪曲
収差曲線と同様に、縦軸に示す光軸からの距離（％）に対して、収差量(mm単位)を横軸に
とって示し、メリジオナル面とサジタル面とにおける収差量を、それぞれ表示した。
【０１１７】
　図5、図10、図15、図20、図25、図30、図35、図40及び図45に示す色・球面収差曲線に
おいては、縦軸の入射高ｈに対して、収差量(mm単位)を横軸にとって示した。縦軸の入射
高ｈは、Fナンバーに換算して示してある。例えば、開放Fナンバーが3.40のレンズに対し
ては、縦軸の入射高ｈ＝100％が、F＝3.40に対応する。開放Fナンバーとは、開口絞りの
直径を、設計上の最大の大きさとした場合のFナンバーを意味する。
【０１１８】
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　また、色・球面収差曲線においては、C線（波長656.3nmの光）、d線（波長587.6 nmの
光）、e線（波長546.1 nmの光）、F線（波長486.1 nmの光）及びg線（波長435.8 nmの光
）に対する収差値を示した。
【０１１９】
　実施例1～実施例9において、第1サブレンズ、第3サブレンズ、第4サブレンズ、及び第6
サブレンズの素材（実施例7～実施例9においては、第1サブレンズ及び第3サブレンズの素
材）に、硬化性樹脂材料である透明硬化性シリコーン樹脂を用いた。また、第2サブレン
ズ及び第5サブレンズの素材（実施例7～実施例9においては、第2サブレンズの素材）に、
ガラス材料である光学ガラス（BK7等）を用いた。ここで、BK7とは、ショットガラス（SC
HOTT GLAS）社が硼珪酸ガラス（borosilicate glass）のグループに付けた名称である。
光学ガラスBK7は、現在、複数のガラスメーカーによって製造されている。市販されてい
る光学ガラスBK7の屈折率及びアッベ数は、製造会社あるいは製造ロットによって多少の
相違がある。
【０１２０】
　透明硬化性シリコーン樹脂とは、可視光に対して透明であって、かつ一時的に150℃程
度の高温環境となっても、レンズの幾何学的形状は変化せず、その光学的性能が劣化しな
いシリコーン樹脂を意味する。ここでいう透明硬化性シリコーン樹脂は、例えば、シリコ
ーン樹脂の供給会社から、「透明高硬度シリコーン樹脂」との名称で市販されているシリ
コーン樹脂の中から適宜選択することができる。
【０１２１】
　第3レンズ18と固体撮像素子（solid-state image sensor）10との間には、カバーガラ
ス12が挿入されている。カバーガラス12の素材は、屈折率（d線（587.6 nmの光）に対す
る値）が1.51633、アッベ数が64.0である光学ガラスBK7である。後述する表1～表6におい
て、カバーガラス12の屈折率及びアッベ数は、それぞれ、N＝1.51633、ν＝64.0と示して
ある。
【０１２２】
　以下に、実施例1～実施例9に関する構成レンズの曲率半径ri(mm単位)、レンズ面間隔di
(mm単位)、レンズ素材の屈折率、レンズ素材のアッベ数、円錐定数k及び非球面係数（A0
、B0、C0及びD0）を表1～表9に一覧にして掲げる。なお、表1～表9における構成レンズの
光軸上曲率半径の値及びレンズ面間隔は、実施例1～実施例9のそれぞれの撮像レンズの合
成焦点距離fの値を1.00 mmに正規化した時の値として示してある。
【０１２３】
　第1レンズ14、第2レンズ16、及び第3レンズ18の両側面は、いずれも非球面レンズとし
た。第1レンズ14、第2レンズ16、及び第3レンズ18が接合型複合レンズである場合は、接
合型複合レンズを構成する第1サブレンズの物体側面及び第3サブレンズの像側面が非球面
であり、また、第4サブレンズの物体側面及び第6サブレンズの像側面が非球面である。
【０１２４】
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【表１】

【０１２５】
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【表２】

【０１２６】
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【表３】

【０１２７】
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【表４】

【０１２８】
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【表５】

【０１２９】
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【表６】

【０１３０】
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【表７】

【０１３１】
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【表８】

【０１３２】
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【表９】

【０１３３】
　実施例1～9において使用された第1～第6サブレンズ（実施例7～9にあっては、第1～第3
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サブレンズ）及び、第1～3レンズとして使用された単レンズの構成材料である、硬化性樹
脂材料である熱硬化性シリコーン樹脂あるいは、高軟化温度の光学レンズの形成用材料で
ある光学ガラスの屈折率及びアッベ数は、製造会社ごとに異なる他、同一の商品名であっ
ても屈折率及びアッベ数は多少の相違がある。以下に示す実施例1～9において、実施例ご
とに、使用した熱硬化性のシリコーン樹脂材料及び光学ガラス材料を示すと共に、これら
の屈折率（d線（587.6 nmの光）に対する値）、及びアッベ数を示す。
【０１３４】
　＜実施例１＞
　実施例1の撮像レンズは、この発明の第1形態の撮像レンズであって、第1の撮像レンズ
の実施例であり、図1及び図2に示すように、第1レンズ14と、開口絞りSと、第2レンズ16
及び第3レンズ18とを具え、物体側から像側に向って、第1レンズ14、開口絞りS、第2レン
ズ16、第3レンズ18の順に配列されて構成されている。
【０１３５】
　第1レンズ14には、単レンズが用いられている。第2レンズ16は、物体側から像側に向っ
て、第1サブレンズL1、第2サブレンズL2及び第3サブレンズL3の順に配列され、第1サブレ
ンズL1と第2サブレンズL2とが接着され、かつ第2サブレンズL2と第3サブレンズL3とが接
着された状態の接合型複合レンズである。第3レンズ18は、物体側から像側に向って、第4
サブレンズL4、第5サブレンズL5及び第6サブレンズL6の順に配列され、第4サブレンズL4
と第5サブレンズL5とが接着され、かつ第5サブレンズL5と第6サブレンズL6とが接着され
た状態の接合型複合レンズである。
【０１３６】
　実施例1の撮像レンズは、第1レンズ14が、富士高分子工業株式会社（Fuji Polymer Ind
ustries Co., Ltd.）製の透明硬化性シリコーン樹脂SMX-7852で形成されている。硬化性
樹脂材料であるこの透明硬化性シリコーン樹脂SMX-7852は、熱硬化性のシリコーン樹脂材
料であり、金型（Die）を用いて射出成形することで形成できる。また、第1、第3、第4、
及び第6サブレンズも、透明硬化性シリコーン樹脂SMX-7852（富士高分子工業株式会社製
）で形成され、第2サブレンズL2、及び第5サブレンズL5が、HOYA株式会社（HOYA Corpora
tion）製の光学ガラスBK7を用いて形成されている。
（A）第1サブレンズL1の屈折率N4は、N4＝1.51000である。
（B）第2サブレンズL2の屈折率N5は、N5＝1.51633である。
（C）第3サブレンズL3の屈折率N6は、N6＝1.51000である。
（D）第1サブレンズL1のアッベ数ν4は、ν4＝56.0である。
（E）第2サブレンズL2のアッベ数ν5は、ν5＝64.0である。
（F）第3サブレンズL3のアッベ数ν6は、ν6＝56.0である。
（G）第4サブレンズL4の屈折率N8は、N8＝1.51000である。
（H）第5サブレンズL5の屈折率N9は、N9＝1.51633である。
（I）第6サブレンズL6の屈折率N10は、N10＝1.51000である。
（J）第4サブレンズL4のアッベ数ν8は、ν8＝56.0である。
（K）第5サブレンズL5のアッベ数ν9は、ν9＝64.0である。
（L）第6サブレンズL6のアッベ数ν10は、ν10＝56.0である。
【０１３７】
　従って、｜N5-N4｜＝｜N5-N6｜＝｜N9-N8｜＝｜N9-N10｜＝0.00633であるので、下記の
条件(1-1)、(1-2)、(1-5)、及び(1-6)を満たしている。また、｜ν5-ν4｜＝｜ν5-ν6｜
＝｜ν9-ν8｜＝｜ν9-ν10｜＝8.0であるので、下記の条件(1-3)、(1-4)、(1-7)、及び(
1-8)を満たしている。
【０１３８】
　条件(1-1)、(1-2)、(1-5)、及び(1-6)とは、それぞれ、以下に示す式(1-1)、(1-2)、(1
-5)、及び(1-6)で与えられる条件を意味する。また、条件(1-3)、(1-4)、(1-7)、及び(1-
8)とは、それぞれ、以下に示す式(1-3)、(1-4)、(1-7)、及び(1-8)で与えられる条件を意
味する。
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【０１３９】
　　0≦｜N5-N4｜≦0.1         （1-1）
　　0≦｜N5-N6｜≦0.1         （1-2）
　　0≦｜ν5-ν4｜≦30.0      （1-3）
　　0≦｜ν5-ν6｜≦30.0      （1-4）
　　0≦｜N9-N8｜≦0.1         （1-5）
　　0≦｜N9-N10｜≦0.1         （1-6）
　　0≦｜ν9-ν8｜≦30.0      （1-7）
　　0≦｜ν9-ν10｜≦30.0      （1-8）
ただし、
　N4：前記第1サブレンズの屈折率
　N5：前記第2サブレンズの屈折率
　N6：前記第3サブレンズの屈折率
　ν4：前記第1サブレンズのアッベ数
　ν5：前記第2サブレンズのアッベ数
　ν6：前記第3サブレンズのアッベ数
　N8：前記第4サブレンズの屈折率
　N9：前記第5サブレンズの屈折率
　N10：前記第6サブレンズの屈折率
　ν8：前記第4サブレンズのアッベ数
　ν9：前記第5サブレンズのアッベ数
　ν10：前記第6サブレンズのアッベ数
である。
【０１４０】
　条件(1-1)～(1-8)とは、それぞれ式(1-1)～(1-8)で与えられる条件を意味することは、
以後の説明（実施例4の説明）においても同様である。
【０１４１】
　図2に実施例1の撮像レンズの光路図を示す。図2に示すとおり、開口絞りSは、第1レン
ズ14と第2レンズ16との間に設けられている。開口絞りSの絞り面は平面であるので、表1
にr3＝∞と示してある。また開放FナンバーFnoは、3.40である。
【０１４２】
　表1に示すとおり、r5＝∞及びr6＝∞であることから、第2レンズ16を構成する第2サブ
レンズL2は、平行平面ガラス板であり、r9＝∞及びr10＝∞であることから、第3レンズ18
を構成する第5サブレンズL5は、平行平面ガラス板である。
【０１４３】
　また、r1が正の値であってr2が正の値であるから、第1レンズ14は、近軸上で、物体側
に凸面を向けたメニスカスレンズである。
【０１４４】
　また、r4が負の値であるから、第2レンズ16を構成するサブレンズのうち、第1サブレン
ズL1は、近軸上で当該第1サブレンズL1の物体側面が物体側に凹面を向けた平凹レンズで
あり、及びr7も負の値であるから、第3サブレンズL3は、近軸上で当該第3サブレンズL3の
像側面が像側に凸面を向けた平凸レンズである。
【０１４５】
　また、r8が正の値であるから、第3レンズ18を構成するサブレンズのうち、第4サブレン
ズL4は、近軸上で当該第4サブレンズL4の物体側面が物体側に凸面を向けた平凸レンズで
あり、r11も正の値であるから、第6サブレンズL6も、近軸上で当該第6サブレンズL6の像
側面が像側に凹面を向けた平凹レンズである。
【０１４６】
　図2に示すとおり、焦点距離f＝1.00 mmに対する光学長Lは1.229 mmであり、バックフォ
ーカスbfは0.400 mmである。
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【０１４７】
　図3に示す歪曲収差曲線1-1、図4に示す非点収差曲線（メリジオナル面に対する収差曲
線1-2及びサジタル面に対する収差曲線1-3）、図5に示す色・球面収差曲線（g線に対する
収差曲線1-4、F線に対する収差曲線1-5、e線に対する収差曲線1-6、d線に対する収差曲線
1-7、及びC線に対する収差曲線1-8、）について、それぞれグラフによって示してある。
【０１４８】
　図3及び図4の収差曲線の縦軸は、像高を光軸からの距離の何％であるかで示している。
図3及び図4中で、100％は0.586 mmに対応している。また、図5の収差曲線の縦軸は、入射
高ｈ(Fナンバー)を示しており、最大が3.40に対応する。図3の横軸は収差（％）を示し、
図4、図5の横軸は、収差の大きさ（mm）を示している。
【０１４９】
　歪曲収差は、像高100％（像高 0.586 mm）の位置において収差量の絶対値が5.38％と最
大になっており、像高0.586 mm以下の範囲で収差量の絶対値が5.38％以内に収まっている
。
【０１５０】
　非点収差は、像高100％（像高0.586 mm）の位置においてメリジオナル面における収差
量の絶対値が0.0643 mmと最大になっており、また、像高0.586 mm以下の範囲で収差量の
絶対値が0.0643 mm以内に収まっている。
【０１５１】
　色・球面収差は、入射高ｈの100％ においてg線に対する収差曲線1-4の絶対値が0.0231
 mmと最大になっており、収差量の絶対値が0.0231 mm以内に収まっている。
【０１５２】
　従って、実施例1の撮像レンズによれば、携帯電話器等に搭載可能な程度に光学長が短
く、撮像レンズと撮像面との間にフィルタやカバーガラス等の部品を挿入することが可能
な程度にバックフォーカスが長く、かつ良好な画像が得られる。
【０１５３】
　＜実施例２＞
　実施例2の撮像レンズは、この発明の第1形態の撮像レンズであって、この発明の第2の
撮像レンズの実施例であり、図6及び図7に示すように、開口絞り(第1絞り)S1と、第1レン
ズ14と、第2絞りS2と、第2レンズ16と、第3レンズ18とを具え、物体側から像側に向って
、開口絞りS1、第1レンズ14、第2絞りS2、第2レンズ16、第3レンズ18の順に配列されて構
成されている。
【０１５４】
　第2レンズ16には、単レンズが用いられている。第1レンズ14は、物体側から像側に向っ
て、第1サブレンズL1、第2サブレンズL2及び第3サブレンズL3の順に配列され、第1サブレ
ンズL1と第2サブレンズL2とが接着され、かつ第2サブレンズL2と第3サブレンズL3とが接
着された状態の接合型複合レンズである。第3レンズ18は、物体側から像側に向って、第4
サブレンズL4、第5サブレンズL5及び第6サブレンズL6の順に配列され、第4サブレンズL4
と第5サブレンズL5とが接着され、かつ第5サブレンズL5と第6サブレンズL6とが接着され
た状態の接合型複合レンズである。
【０１５５】
　実施例2の撮像レンズは、第2レンズ16が、光学ガラスBK7で形成されている。第1、第3
、第4、及び第6サブレンズは、硬化性樹脂材料である透明硬化性シリコーン樹脂SMX-7852
（富士高分子工業株式会社製）で形成され、第2及び第5サブレンズは、HOYA株式会社製の
光学ガラスBK7を用いて形成されている。
（A）第1サブレンズL1の屈折率N2は、N2＝1.51000である。
（B）第2サブレンズL2の屈折率N3は、N3＝1.51633である。
（C）第3サブレンズL3の屈折率N4は、N4＝1.51000である。
（D）第1サブレンズL1のアッベ数ν2は、ν2＝56.0である。
（E）第2サブレンズL2のアッベ数ν3は、ν3＝64.0である。
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（F）第3サブレンズL3のアッベ数ν4は、ν4＝56.0である。
（G）第4サブレンズL4の屈折率N9は、N9＝1.51000である。
（H）第5サブレンズL5の屈折率N10は、N10＝1.51633である。
（I）第6サブレンズL6の屈折率N11は、N11＝1.51000である。
（J）第4サブレンズL4のアッベ数ν9は、ν9＝56.0である。
（K）第5サブレンズL5のアッベ数ν10は、ν10＝64.0である。
（L）第6サブレンズL6のアッベ数ν11は、ν11＝56.0である。
【０１５６】
　従って、｜N3-N2｜＝｜N3-N4｜＝｜N10-N9｜＝｜N10-N11｜＝0.00633であるので、下記
の条件(2-1)、(2-2)、(2-5)、及び(2-6)を満たしている。また、｜ν3-ν2｜＝｜ν3-ν4

｜＝｜ν10-ν9｜＝｜ν10-ν11｜＝8.0であるので、下記の条件(2-3)、(2-4)、(2-7)、
及び(2-8)を満たしている。
【０１５７】
　条件(2-1)、(2-2)、(2-5)、及び(2-6)とは、それぞれ、以下に示す式(2-1)、(2-2)、(2
-5)、及び(2-6)で与えられる条件を意味する。また、条件(2-3)、(2-4)、(2-7)、及び(2-
8)とは、それぞれ、以下に示す式(2-3)、(2-4)、(2-7)、及び(2-8)で与えられる条件を意
味する。
【０１５８】
　　0≦｜N3-N2｜≦0.1         （2-1）
　　0≦｜N3-N4｜≦0.1         （2-2）
　　0≦｜ν3-ν2｜≦30.0      （2-3）
　　0≦｜ν3-ν4｜≦30.0      （2-4）
　　0≦｜N10-N9｜≦0.1         （2-5）
　　0≦｜N10-N11｜≦0.1         （2-6）
　　0≦｜ν10-ν9｜≦30.0      （2-7）
　　0≦｜ν10-ν11｜≦30.0      （2-8）
ただし、
　N2：前記第1サブレンズの屈折率
　N3：前記第2サブレンズの屈折率
　N4：前記第3サブレンズの屈折率
　ν2：前記第1サブレンズのアッベ数
　ν3：前記第2サブレンズのアッベ数
　ν4：前記第3サブレンズのアッベ数
　N9：前記第4サブレンズの屈折率
　N10：前記第5サブレンズの屈折率
　N11：前記第6サブレンズの屈折率
　ν9：前記第4サブレンズのアッベ数
　ν10：前記第5サブレンズのアッベ数
　ν11：前記第6サブレンズのアッベ数
である。
【０１５９】
　条件(2-1)～(2-8)とは、それぞれ式(2-1)～(2-8)で与えられる条件を意味することは、
以後の説明（実施例5の説明）においても同様である。
【０１６０】
　図6に実施例2の撮像レンズの断面図を示す。図6に示すとおり、開口絞りの役割を果た
す第1絞りS1は、第1レンズ14を構成する第1サブレンズL1の第1面（物体側の面）と光軸と
の交点の位置に設けられている。フレアーあるいは、スミアを防ぐ役割を果たす第2絞りS

2は、第1レンズ14と第2レンズ16との間に設けられている。
【０１６１】
　第1絞りS1の絞り面は、平面r1で構成されているので、表2にr1＝∞と示してある。第2
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絞りS2は、平面r6で構成されているので、表2にr6＝∞と示してある。また開放Fナンバー
Fnoは、2.90である。
【０１６２】
　表2に示すとおり、r3＝∞及びr4＝∞であることから、第1レンズ14を構成する第2サブ
レンズL2は、平行平面ガラス板であり、r10＝∞及びr11＝∞であることから、第3レンズ1
8を構成する第5サブレンズL5は、平行平面ガラス板である。
【０１６３】
　また、r7が負の値であってr8も負の値であるから、第2レンズ16は、近軸上で、像側に
凸面を向けたメニスカスレンズである。
【０１６４】
　また、r2が正の値であるから、第1レンズ14を構成する第1サブレンズL1は、近軸上で当
該第1サブレンズL1の物体側面が物体側に凸面を向けた平凸レンズであり、r5が負の値で
あるから、第3サブレンズL3は、近軸上で当該第3サブレンズL3の像側面が像側に凸面を向
けた平凸レンズである。
【０１６５】
　また、r9が正の値であるから、第3レンズ18を構成する第4サブレンズL4は、近軸上で当
該第4サブレンズL4の物体側面が物体側に凸面を向けた平凸レンズであり、r12も正の値で
あるから、第6サブレンズL6は、近軸上で当該第6サブレンズL6の像側面が像側に凹面を向
けた平凹レンズである。
【０１６６】
　図7に示すとおり、焦点距離f＝1.00 mmに対する光学長Lは1.080 mmであり、バックフォ
ーカスbfは0.354 mmである。
【０１６７】
　図8に示す歪曲収差曲線2-1、図9に示す非点収差曲線（メリジオナル面に対する収差曲
線2-2及びサジタル面に対する収差曲線2-3）、図10に示す色・球面収差曲線（g線に対す
る収差曲線2-4、F線に対する収差曲線2-5、e線に対する収差曲線2-6、d線に対する収差曲
線2-7、及びC線に対する収差曲線2-8、）について、それぞれグラフによって示してある
。
【０１６８】
　図8及び図9の収差曲線の縦軸は、像高を光軸からの距離の何％であるかで示している。
図8及び図9中で、100％は0.630 mmに対応している。また、図10の収差曲線の縦軸は、入
射高ｈ(Fナンバー)を示しており、最大が2.90に対応する。図8の横軸は収差（％）を示し
、図9、図10の横軸は、収差の大きさ（mm）を示している。
【０１６９】
　歪曲収差は、像高100％（像高 0.630 mm）の位置において収差量の絶対値が1.40％と最
大になっており、像高0.630 mm以下の範囲で収差量の絶対値が1.40％以内に収まっている
。
【０１７０】
　非点収差は、像高100％（像高0.630 mm）の位置においてメリジオナル面における収差
量の絶対値が0.0369 mmと最大になっており、また、像高0.630 mm以下の範囲で収差量の
絶対値が0.0369 mm以内に収まっている。
【０１７１】
　色・球面収差は、入射高ｈの100％においてg線に対する収差曲線2-4の絶対値が0.0575 
mmと最大になっており、収差量の絶対値が0.0575 mm以内に収まっている。
【０１７２】
　従って、実施例2の撮像レンズによれば、携帯電話器等に搭載可能な程度に光学長が短
く、撮像レンズと撮像面との間にフィルタやカバーガラス等の部品を挿入することが可能
な程度にバックフォーカスが長く、かつ良好な画像が得られる。
【０１７３】
　＜実施例３＞
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　実施例3の撮像レンズは、この発明の第1形態の撮像レンズであって、この発明の第3の
撮像レンズの実施例であり、図11及び図12に示すように、開口絞り(第1絞り)S1と、第1レ
ンズ14と、第2絞りS2と、第2レンズ16と、第3レンズ18とを具え、物体側から像側に向っ
て、第1絞りS1、第1レンズ14、第2絞りS2、第2レンズ16、第3レンズ18の順に配列されて
構成されている。
【０１７４】
　第3レンズ18には、単レンズが用いられている。第1レンズ14は、物体側から像側に向っ
て、第1サブレンズL1、第2サブレンズL2及び第3サブレンズL3の順に配列され、第1サブレ
ンズL1と第2サブレンズL2とが接着され、かつ第2サブレンズL2と第3サブレンズL3とが接
着された状態の接合型複合レンズである。第2レンズ16は、物体側から像側に向って、第4
サブレンズL4、第5サブレンズL5及び第6サブレンズL6の順に配列され、第4サブレンズL4
と第5サブレンズL5とが接着され、かつ第5サブレンズL5と第6サブレンズL6とが接着され
た状態の接合型複合レンズである。
【０１７５】
　実施例3の撮像レンズは、第3レンズ18と第2サブレンズL2とは、光学ガラスBK7で形成さ
れている。第1サブレンズL1と第3サブレンズL3とが、硬化性樹脂材料SR-7010（東レ・ダ
ウコーニング社(Dow Corning Toray Co., Ltd.)製）で形成されている。第4サブレンズL4
と第6サブレンズL6とが硬化性樹脂材料（富士高分子工業株式会社（Fuji Polymer Indust
ries Co., Ltd.）製SMX-7877）で形成されている。第5サブレンズL5が光学ガラスE-F5（H
OYA株式会社（HOYA Corporation）製）で形成されている。
（A）第1サブレンズL1の屈折率N2は、N2＝1.53000である。
（B）第2サブレンズL2の屈折率N3は、N3＝1.51633である。
（C）第3サブレンズL3の屈折率N4は、N4＝1.53000である。
（D）第1サブレンズL1のアッベ数ν2は、ν2＝35.0である。
（E）第2サブレンズL2のアッベ数ν3は、ν3＝64.0である。
（F）第3サブレンズL3のアッベ数ν4は、ν4＝35.0である。
（G）第4サブレンズL4の屈折率N7は、N7＝1.60000である。
（H）第5サブレンズL5の屈折率N8は、N8＝1.60342である。
（I）第6サブレンズL6の屈折率N9は、N9＝1.60000である。
（J）第4サブレンズL4のアッベ数ν7は、ν7＝30.0である。
（K）第5サブレンズL5のアッベ数ν8は、ν8＝38.0である。
（L）第6サブレンズL6のアッベ数ν9は、ν9＝30.0である。
【０１７６】
　従って、｜N3-N2｜＝｜N3-N4｜＝0.01367、｜N8-N7｜＝｜N8-N9｜＝0.00342であるので
、下記の条件(3-1)、(3-2)、(3-5)、及び(3-6)を満たしている。また、｜ν3-ν2｜＝｜
ν3-ν4｜＝29.0、｜ν8-ν7｜＝｜ν8-ν9｜＝8.0であるので、下記の条件(3-3)、(3-4)
、(3-7)、及び(3-8)を満たしている。
【０１７７】
　条件(3-1)、(3-2)、(3-5)、及び(3-6)とは、それぞれ、以下に示す式(3-1)、(3-2)、(3
-5)、及び(3-6)で与えられる条件を意味する。また、条件(3-3)、(3-4)、(3-7)、及び(3-
8)とは、それぞれ、以下に示す式(3-3)、(3-4)、(3-7)、及び(3-8)で与えられる条件を意
味する。
【０１７８】
　　0≦｜N3-N2｜≦0.1         （3-1）
　　0≦｜N3-N4｜≦0.1         （3-2）
　　0≦｜ν3-ν2｜≦30.0      （3-3）
　　0≦｜ν3-ν4｜≦30.0      （3-4）
　　0≦｜N8-N7｜≦0.1         （3-5）
　　0≦｜N8-N9｜≦0.1         （3-6）
　　0≦｜ν8-ν7｜≦30.0      （3-7）
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　　0≦｜ν8-ν9｜≦30.0      （3-8）
ただし、
　N2：第1サブレンズの屈折率
　N3：第2サブレンズの屈折率
　N4：第3サブレンズの屈折率
　ν2：第1サブレンズのアッベ数
　ν3：第2サブレンズのアッベ数
　ν4：第3サブレンズのアッベ数
　N7：第4サブレンズの屈折率
　N8：第5サブレンズの屈折率
　N9：第6サブレンズの屈折率
　ν7：第4サブレンズのアッベ数
　ν8：第5サブレンズのアッベ数
　ν9：第6サブレンズのアッベ数
である。
【０１７９】
　条件(3-1)～(3-8)とは、それぞれ式(3-1)～(3-8)で与えられる条件を意味することは、
以後の説明（実施例6の説明）においても同様である。
【０１８０】
　図11に実施例3の撮像レンズの断面図を示す。図11に示すとおり、開口絞りの役割を果
たす第1絞りS1は、第1レンズ14を構成する第1サブレンズL1の第1面（物体側の面）と光軸
との交点の位置に設けられている。フレアーあるいは、スミアを防ぐ役割を果たす第2絞
りS2は、第1レンズ14と第2レンズ16との間に設けられている。
【０１８１】
　第1絞りS1の絞り面は、平面r1で構成されているので、表3にr1＝∞と示してある。第2
絞りS2は、平面r6で構成されているので、表3にr6＝∞と示してある。また開放Fナンバー
Fnoは、2.96である。
【０１８２】
　表3に示すとおり、r3＝∞及びr4＝∞であることから、第1レンズ14を構成する第2サブ
レンズL2は、平行平面ガラス板であり、r8＝∞及びr9＝∞であることから、第2レンズ16
を構成する第5サブレンズL5は、平行平面ガラス板である。
【０１８３】
　また、r11が正の値であってr12も正の値であるから、第3レンズ18は、近軸上で、物体
側に凸面を向けたメニスカスレンズである。
【０１８４】
　また、r2が正の値であるから、第1レンズ14を構成する第1サブレンズL1は、近軸上で当
該第1サブレンズL1の物体側面が物体側に凸面を向けた平凸レンズであり、r5が負の値で
あるから、第3サブレンズL3は、近軸上で当該第3サブレンズL3の像側面が像側に凸面を向
けた平凸レンズである。
【０１８５】
　また、r7が負の値であるから、第2レンズ16を構成する第4サブレンズL4は、近軸上で当
該第4サブレンズL4の物体側面が物体側に凹面を向けた平凹レンズであり、r10も負の値で
あるから、第6サブレンズL6は、近軸上で当該第6サブレンズL6の像側面が像側に凸面を向
けた平凸レンズである。
【０１８６】
　図12に示すとおり、焦点距離f＝1.00 mmに対する光学長Lは1.137 mmであり、バックフ
ォーカスbfは0.392 mmである。
【０１８７】
　図13に示す歪曲収差曲線3-1、図14に示す非点収差曲線（メリジオナル面に対する収差
曲線3-2及びサジタル面に対する収差曲線3-3）、図15に示す色・球面収差曲線（g線に対
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する収差曲線3-4、F線に対する収差曲線3-5、e線に対する収差曲線3-6、d線に対する収差
曲線3-7、及びC線に対する収差曲線3-8、）について、それぞれグラフによって示してあ
る。
【０１８８】
　図13及び図14の収差曲線の縦軸は、像高を光軸からの距離の何％であるかで示している
。図13及び図14中で、100％は0.631 mmに対応している。また、図15の収差曲線の縦軸は
、入射高ｈ(Fナンバー)を示しており、最大が2.96に対応する。図13の横軸は収差（％）
を示し、図14、図15の横軸は、収差の大きさ（mm）を示している。
【０１８９】
　歪曲収差は、像高100％（像高 0.631 mm）の位置において収差量の絶対値が0.64％と最
大になっており、像高0.631 mm以下の範囲で収差量の絶対値が0.64％以内に収まっている
。
【０１９０】
　非点収差は、像高100％（像高0.631 mm）の位置においてメリジオナル面における収差
量の絶対値が0.0368 mmと最大になっており、また、像高0.631 mm以下の範囲で収差量の
絶対値が0.0368 mm以内に収まっている。
【０１９１】
　色・球面収差は、入射高ｈの100％においてg線に対する収差曲線3-4の絶対値が0.0440 
mmと最大になっており、収差量の絶対値が0.0440 mm以内に収まっている。
【０１９２】
　従って、実施例3の撮像レンズによれば、携帯電話器等に搭載可能な程度に光学長が短
く、撮像レンズと撮像面との間にフィルタやカバーガラス等の部品を挿入することが可能
な程度にバックフォーカスが長く、かつ良好な画像が得られる。
【０１９３】
　＜実施例４＞
　実施例4の撮像レンズは、この発明の第1形態の撮像レンズであって、この発明の第1の
撮像レンズの実施例であり、図16及び図17に示すように、第1レンズ14と、開口絞りSと、
第2レンズ16と、第3レンズ18とを具え、物体側から像側に向って、第1レンズ14、開口絞
りS、第2レンズ16、第3レンズ18の順に配列されて構成されている。
【０１９４】
　第1レンズ14には、単レンズが用いられている。第2レンズ16は、物体側から像側に向っ
て、第1サブレンズL1、第2サブレンズL2及び第3サブレンズL3の順に配列され、第1サブレ
ンズL1と第2サブレンズL2とが接着され、かつ第2サブレンズL2と第3サブレンズL3とが接
着された状態の接合型複合レンズである。第3レンズ18は、物体側から像側に向って、第4
サブレンズL4、第5サブレンズL5及び第6サブレンズL6の順に配列され、第4サブレンズL4
と第5サブレンズL5とが接着され、かつ第5サブレンズL5と第6サブレンズL6とが接着され
た状態の接合型複合レンズである。
【０１９５】
　実施例4の撮像レンズは、第1レンズ14、第2サブレンズL2、及び第5サブレンズL5が、HO
YA株式会社製の光学ガラスBK7を用いて形成されている。また、第1、第3、第4、及び第6
サブレンズが、透明硬化性シリコーン樹脂SMX-7852（富士高分子工業株式会社製）で形成
されている。
（A）第1サブレンズL1の屈折率N4は、N4＝1.51000である。
（B）第2サブレンズL2の屈折率N5は、N5＝1.51630である。
（C）第3サブレンズL3の屈折率N6は、N6＝1.51000である。
（D）第1サブレンズL1のアッベ数ν4は、ν4＝56.0である。
（E）第2サブレンズL2のアッベ数ν5は、ν5＝64.0である。
（F）第3サブレンズL3のアッベ数ν6は、ν6＝56.0である。
（G）第4サブレンズL4の屈折率N8は、N8＝1.51000である。
（H）第5サブレンズL5の屈折率N9は、N9＝1.51630である。
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（I）第6サブレンズL6の屈折率N10は、N10＝1.51000である。
（J）第4サブレンズL4のアッベ数ν8は、ν8＝56.0である。
（K）第5サブレンズL5のアッベ数ν9は、ν9＝64.0である。
（L）第6サブレンズL6のアッベ数ν10は、ν10＝56.0である。
【０１９６】
　従って、｜N5-N4｜＝｜N5-N6｜＝｜N9-N8｜＝｜N9-N10｜＝0.00630であるので、上述の
条件(1-1)、(1-2)、(1-5)、及び(1-6)を満たしている。また、｜ν5-ν4｜＝｜ν5-ν6｜
＝｜ν9-ν8｜＝｜ν9-ν10｜＝8.0であるので、上述の条件(1-3)、(1-4)、(1-7)、及び(
1-8)を満たしている。
【０１９７】
　図16に実施例4の撮像レンズの断面図を示す。図16に示すとおり、開口絞りSは、第1レ
ンズ14と第2レンズ16との間に設けられている。開口絞りSの絞り面は平面であるので、表
4にr3＝∞と示してある。また開放FナンバーFnoは、3.40である。
【０１９８】
　表4に示すとおり、r5及びr6が負の値であることから、第2レンズ16を構成する第2サブ
レンズL2は、像側に凸面を向けたメニスカスレンズであり、r9が正の値であり、r10が負
の値であることから、第3レンズ18を構成する第5サブレンズL5は、両側の面が凸面である
両凸レンズである。
【０１９９】
　また、r1が正の値であってr2も正の値であるから、第1レンズ14は、近軸上で、物体側
に凸面を向けたメニスカスレンズである。
【０２００】
　また、r4が負の値であるから、第1サブレンズL1は、近軸上で当該第1サブレンズL1の物
体側面が物体側に凹面を向けたレンズであり、及びr7も負の値であるから、第3サブレン
ズL3は、近軸上で当該第3サブレンズL3の像側面が像側に凸面を向けたレンズである。
【０２０１】
　また、r8が正の値であるから、第3レンズ18を構成する第4サブレンズL4は、近軸上で当
該第4サブレンズL4の物体側面が物体側に凸面を向けたレンズであり、r11も正の値である
から、第6サブレンズL6も、近軸上で当該第6サブレンズL6の像側面が像側に凹面を向けた
レンズである。
【０２０２】
　図17に示すとおり、焦点距離f＝1.00 mmに対する光学長Lは1.235 mmであり、バックフ
ォーカスbfは0.391 mmである。
【０２０３】
　図18に示す歪曲収差曲線4-1、図19に示す非点収差曲線（メリジオナル面に対する収差
曲線4-2及びサジタル面に対する収差曲線4-3）、図20に示す色・球面収差曲線（g線に対
する収差曲線4-4、F線に対する収差曲線4-5、e線に対する収差曲線4-6、d線に対する収差
曲線4-7、及びC線に対する収差曲線4-8、）について、それぞれグラフによって示してあ
る。
【０２０４】
　図18及び図19の収差曲線の縦軸は、像高を光軸からの距離の何％であるかで示している
。図18及び図19中で、100％は0.572 mmに対応している。また、図20の収差曲線の縦軸は
、入射高ｈ(Fナンバー)を示しており、最大が3.40に対応する。図18の横軸は収差（％）
を示し、図19、図20の横軸は、収差の大きさ（mm）を示している。
【０２０５】
　歪曲収差は、像高100％（像高 0.572 mm）の位置において収差量の絶対値が4.55％と最
大になっており、像高0.572 mm以下の範囲で収差量の絶対値が4.55％以内に収まっている
。
【０２０６】
　非点収差は、像高70％（像高0.400 mm）の位置においてサジタル面における収差量の絶
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対値が0.0096 mmと最大になっており、また、像高0.572 mm以下の範囲で収差量の絶対値
が0.0096 mm以内に収まっている。
【０２０７】
　色・球面収差は、入射高ｈの100％ においてg線に対する収差曲線4-4の絶対値が0.0213
 mmと最大になっており、収差量の絶対値が0.0213 mm以内に収まっている。
【０２０８】
　従って、実施例4の撮像レンズによれば、携帯電話器等に搭載可能な程度に光学長が短
く、撮像レンズと撮像面との間にフィルタやカバーガラス等の部品を挿入することが可能
な程度にバックフォーカスが長く、かつ良好な画像が得られる。
【０２０９】
　＜実施例５＞
　実施例5の撮像レンズは、この発明の第1形態の撮像レンズであって、この発明の第2の
撮像レンズの実施例であり、図21及び図22に示すように、開口絞り(第1絞り)S1と、第1レ
ンズ14と、第2絞りS2と、第2レンズ16と、第3レンズ18とを具え、物体側から像側に向っ
て、第1絞りS1、第1レンズ14、第2絞りS2、第2レンズ16、第3レンズ18の順に配列されて
構成されている。
【０２１０】
　第2レンズ16には、単レンズが用いられている。第1レンズ14は、物体側から像側に向っ
て、第1サブレンズL1、第2サブレンズL2及び第3サブレンズL3の順に配列され、第1サブレ
ンズL1と第2サブレンズL2とが接着され、かつ第2サブレンズL2と第3サブレンズL3とが接
着された状態の接合型複合レンズである。第3レンズ18は、物体側から像側に向って、第4
サブレンズL4、第5サブレンズL5及び第6サブレンズL6の順に配列され、第4サブレンズL4
と第5サブレンズL5とが接着され、かつ第5サブレンズL5と第6サブレンズL6とが接着され
た状態の接合型複合レンズである。
【０２１１】
　実施例5の撮像レンズは、第2レンズ16と、第1、第3、第4、及び第6サブレンズは、透明
硬化性シリコーン樹脂SMX-7852（富士高分子工業株式会社製）で形成され、第2及び第5サ
ブレンズは、HOYA株式会社製の光学ガラスBK7を用いて形成されている。
（A）第1サブレンズL1の屈折率N2は、N2＝1.51000である。
（B）第2サブレンズL2の屈折率N3は、N3＝1.51633である。
（C）第3サブレンズL3の屈折率N4は、N4＝1.51000である。
（D）第1サブレンズL1のアッベ数ν2は、ν2＝56.0である。
（E）第2サブレンズL2のアッベ数ν3は、ν3＝64.0である。
（F）第3サブレンズL3のアッベ数ν4は、ν4＝56.0である。
（G）第4サブレンズL4の屈折率N9は、N9＝1.51000である。
（H）第5サブレンズL5の屈折率N10は、N10＝1.51633である。
（I）第6サブレンズL6の屈折率N11は、N11＝1.51000である。
（J）第4サブレンズL4のアッベ数ν9は、ν9＝56.0である。
（K）第5サブレンズL5のアッベ数ν10は、ν10＝64.0である。
（L）第6サブレンズL6のアッベ数ν11は、ν11＝56.0である。
【０２１２】
　従って、｜N3-N2｜＝｜N3-N4｜＝｜N10-N9｜＝｜N10-N11｜＝0.00633であるので、上述
の条件(2-1)、(2-2)、(2-5)、及び(2-6)を満たしている。また、｜ν3-ν2｜＝｜ν3-ν4

｜＝｜ν10-ν9｜＝｜ν10-ν11｜＝8.0であるので、上述の条件(2-3)、(2-4)、(2-7)、
及び(2-8)を満たしている。
【０２１３】
　図21に実施例5の撮像レンズの断面図を示す。図21に示すとおり、開口絞りの役割を果
たす第1絞りS1は、第1レンズ14を構成する第1サブレンズL1の第1面（物体側の面）と光軸
との交点の位置に設けられている。フレアーあるいは、スミアを防ぐ役割を果たす第2絞
りS2は、第1レンズ14と第2レンズ16との間に設けられている。
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【０２１４】
　第1絞りS1の絞り面は、平面r1で構成されているので、表2にr1＝∞と示してある。第2
絞りS2は、平面r6で構成されているので、表2にr6＝∞と示してある。また開放Fナンバー
Fnoは、2.80である。
【０２１５】
　表5に示すとおり、r7及びr8が負の値であるから、第2レンズ16は、近軸上で像側に凸面
を向けたメニスカスレンズである。また、r3が正の値であり、r4が負の値であることから
、第1レンズ14を構成する第2サブレンズL2は、両側の面が凸面である両凸レンズであり、
r10が負の値であり、r11も負の値であることから、第3レンズ18を構成する第5サブレンズ
L5は、像側に凸面を向けたメニスカスレンズである。
【０２１６】
　また、r2が正の値であるから、第1レンズ14を構成する第1サブレンズL1は、近軸上で当
該第1サブレンズL1の物体側面が物体側に凸面を向けたレンズであり、r5が負の値である
から、第3サブレンズL3は、近軸上で当該第3サブレンズL3の像側面が像側に凸面を向けた
レンズである。
【０２１７】
　また、r9が正の値であるから、第3レンズ18を構成する第4サブレンズL4は、近軸上で当
該第4サブレンズL4の物体側面が物体側に凸面を向けたレンズであり、r12も正の値である
から、第6サブレンズL6は、近軸上で当該第6サブレンズL6の像側面が像側に凹面を向けた
レンズである。
【０２１８】
　図22に示すとおり、焦点距離f＝1.00 mmに対する光学長Lは1.079 mmであり、バックフ
ォーカスbfは0.350 mmである。
【０２１９】
　図23に示す歪曲収差曲線5-1、図24に示す非点収差曲線（メリジオナル面に対する収差
曲線5-2及びサジタル面に対する収差曲線5-3）、図25に示す色・球面収差曲線（g線に対
する収差曲線5-4、F線に対する収差曲線5-5、e線に対する収差曲線5-6、d線に対する収差
曲線5-7、及びC線に対する収差曲線5-8、）について、それぞれグラフによって示してあ
る。
【０２２０】
　図23及び図24の収差曲線の縦軸は、像高を光軸からの距離の何％であるかで示している
。図23及び図24中で、100％は0.620 mmに対応している。また、図25の収差曲線の縦軸は
、入射高ｈ(Fナンバー)を示しており、最大が2.80に対応する。図23の横軸は収差（％）
を示し、図24、図25の横軸は、収差の大きさ（mm）を示している。
【０２２１】
　歪曲収差は、像高100％（像高 0.620 mm）の位置において収差量の絶対値が1.18％と最
大になっており、像高0.620 mm以下の範囲で収差量の絶対値が1.18％以内に収まっている
。
【０２２２】
　非点収差は、像高100％（像高0.620 mm）の位置においてメリジオナル面における収差
量の絶対値が0.0492 mmと最大になっており、また、像高0.630 mm以下の範囲で収差量の
絶対値が0.0492 mm以内に収まっている。
【０２２３】
　色・球面収差は、入射高ｈの100％においてg線に対する収差曲線5-4の絶対値が0.0320 
mmと最大になっており、収差量の絶対値が0.0320 mm以内に収まっている。
【０２２４】
　従って、実施例5の撮像レンズによれば、携帯電話器等に搭載可能な程度に光学長が短
く、撮像レンズと撮像面との間にフィルタやカバーガラス等の部品を挿入することが可能
な程度にバックフォーカスが長く、かつ良好な画像が得られる。
【０２２５】
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　＜実施例６＞
　実施例6の撮像レンズは、この発明の第1形態の撮像レンズであって、この発明の第3の
撮像レンズの実施例であり、図26及び図27に示すように、開口絞り(第1絞り)S1と、第1レ
ンズ14と、第2絞りS2と、第2レンズ16と、第3レンズ18とを具え、物体側から像側に向っ
て、第1絞りS1、第1レンズ14、第2絞りS2、第2レンズ16、第3レンズ18の順に配列されて
構成されている。
【０２２６】
　第3レンズ18には、単レンズが用いられている。第1レンズ14は、物体側から像側に向っ
て、第1サブレンズL1、第2サブレンズL2及び第3サブレンズL3の順に配列され、第1サブレ
ンズL1と第2サブレンズL2とが接着され、かつ第2サブレンズL2と第3サブレンズL3とが接
着された状態の接合型複合レンズである。第2レンズ16は、物体側から像側に向って、第4
サブレンズL4、第5サブレンズL5及び第6サブレンズL6の順に配列され、第4サブレンズL4
と第5サブレンズL5とが接着され、かつ第5サブレンズL5と第6サブレンズL6とが接着され
た状態の接合型複合レンズである。
【０２２７】
　実施例6の撮像レンズは、第2サブレンズL2と第5サブレンズL5とは、光学ガラスBK7で形
成されている。第1サブレンズL1と第3サブレンズL3、第4サブレンズL4と第6サブレンズL6
、及び第3レンズ18は、富士高分子工業株式会社製の透明硬化性シリコーン樹脂SMX-7852
で形成されている。
（A）第1サブレンズL1の屈折率N2は、N2＝1.51000である。
（B）第2サブレンズL2の屈折率N3は、N3＝1.51633である。
（C）第3サブレンズL3の屈折率N4は、N4＝1.51000である。
（D）第1サブレンズL1のアッベ数ν2は、ν2＝56.0である。
（E）第2サブレンズL2のアッベ数ν3は、ν3＝64.0である。
（F）第3サブレンズL3のアッベ数ν4は、ν4＝56.0である。
（G）第4サブレンズL4の屈折率N7は、N7＝1.51000である。
（H）第5サブレンズL5の屈折率N8は、N8＝1.51633である。
（I）第6サブレンズL6の屈折率N9は、N9＝1.51000である。
（J）第4サブレンズL4のアッベ数ν7は、ν7＝56.0である。
（K）第5サブレンズL5のアッベ数ν8は、ν8＝64.0である。
（L）第6サブレンズL6のアッベ数ν9は、ν9＝56.0である。
【０２２８】
　従って、｜N3-N2｜＝｜N3-N4｜＝｜N8-N7｜＝｜N8-N9｜＝0.00633であるので、上述の
条件(3-1)、(3-2)、(3-5)、及び(3-6)を満たしている。また、｜ν3-ν2｜＝｜ν3-ν4｜
＝｜ν8-ν7｜＝｜ν8-ν9｜＝8.0であるので、上述の条件(3-3)、(3-4)、(3-7)、及び(3
-8)を満たしている。
【０２２９】
　図26に実施例6の撮像レンズの断面図を示す。図26に示すとおり、開口絞りの役割を果
たす第1絞りS1は、第1レンズ14を構成する第1サブレンズL1の第1面（物体側の面）と光軸
との交点の位置に設けられている。フレアーあるいは、スミアを防ぐ役割を果たす第2絞
りS2は、第1レンズ14と第2レンズ16との間に設けられている。
【０２３０】
　第1絞りS1の絞り面は、平面r1で構成されているので、表6にr1＝∞と示してある。第2
絞りS2は、平面r6で構成されているので、表6にr6＝∞と示してある。また開放Fナンバー
Fnoは、2.80である。
【０２３１】
　表6に示すとおり、r3が正の値でありr4が負の値であるであることから、第1レンズ14を
構成する第2サブレンズL2は、両側の面が凸面である両凸レンズである。また、r8が負の
値でありr9も負の値であることから、第3レンズ18を構成する第5サブレンズL5は、像側に
凸面を向けたメニスカスレンズである。
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【０２３２】
　r11が正の値であってr12も正の値であるから、第3レンズ18は、近軸上で、物体側に凸
面を向けたメニスカスレンズである。
【０２３３】
　r2が正の値であるから、第1レンズ14を構成する第1サブレンズL1は、近軸上で当該第1
サブレンズL1の物体側面が物体側に凸面を向けたレンズである。r5が負の値であるから、
第3サブレンズL3は、近軸上で当該第3サブレンズL3の像側面が像側に凸面を向けたレンズ
である。
【０２３４】
　r7が負の値であるから、第2レンズ16を構成する第4サブレンズL4は、近軸上で当該第4
サブレンズL4の物体側面が物体側に凹面を向けたレンズである。r10も負の値であるから
、第6サブレンズL6は、近軸上で当該第6サブレンズL6の像側面が像側に凸面を向けたレン
ズである。
【０２３５】
　図27に示すとおり、焦点距離f＝1.00 mmに対する光学長Lは1.078 mmであり、バックフ
ォーカスbfは0.349 mmである。
【０２３６】
　図28に示す歪曲収差曲線6-1、図29に示す非点収差曲線（メリジオナル面に対する収差
曲線6-2及びサジタル面に対する収差曲線6-3）、図30に示す色・球面収差曲線（g線に対
する収差曲線6-4、F線に対する収差曲線6-5、e線に対する収差曲線6-6、d線に対する収差
曲線6-7、及びC線に対する収差曲線6-8、）について、それぞれグラフによって示してあ
る。
【０２３７】
　図28及び図29の収差曲線の縦軸は、像高を光軸からの距離の何％であるかで示している
。図28及び図29中で、100％は0.620 mmに対応している。また、図30の収差曲線の縦軸は
、入射高ｈ(Fナンバー)を示しており、最大が2.80に対応する。図28の横軸は収差（％）
を示し、図29、図30の横軸は、収差の大きさ（mm）を示している。
【０２３８】
　歪曲収差は、像高100％（像高 0.620 mm）の位置において収差量の絶対値が1.21％と最
大になっており、像高0.631 mm以下の範囲で収差量の絶対値が1.21％以内に収まっている
。
【０２３９】
　非点収差は、像高100％（像高0.620 mm）の位置においてメリジオナル面における収差
量の絶対値が0.0455 mmと最大になっており、また、像高0.620 mm以下の範囲で収差量の
絶対値が0.0455 mm以内に収まっている。
【０２４０】
　色・球面収差は、入射高ｈの100％においてg線に対する収差曲線6-4の絶対値が0.0411 
mmと最大になっており、収差量の絶対値が0.0411 mm以内に収まっている。
【０２４１】
　従って、実施例6の撮像レンズによれば、携帯電話器等に搭載可能な程度に光学長が短
く、撮像レンズと撮像面との間にフィルタやカバーガラス等の部品を挿入することが可能
な程度にバックフォーカスが長く、かつ良好な画像が得られる。
【０２４２】
　実施例1～実施例6の撮像レンズの説明から明らかなように、第1の撮像レンズでは、各
構成レンズを上述した式(1-1)～(1-8)で示す条件を満たすように、第2の撮像レンズでは
、各構成レンズを上述した式(2-1)～(2-8)で示す条件を満たすように、第3の撮像レンズ
では、各構成レンズを上述した式(3-1)～(3-8)で示す条件を、それぞれ満たすように設計
することで、この発明が解決しようとする課題が解決する。すなわち、諸収差が良好に補
正され、十分なバックフォーカスが得られかつ光学長が短く保たれた撮像レンズが得られ
る。
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【０２４３】
　以上説明したことから、この発明の撮像レンズは、携帯電話器、パーソナルコンピュー
タあるいはデジタルカメラに内蔵するカメラ用レンズとしての利用はもとより、携帯情報
端末（PDA：personal digital assistant）に内蔵するカメラ用レンズ、画像認識機能を
具えた玩具に内蔵するカメラ用レンズ、監視、検査あるいは防犯機器等に内蔵するカメラ
用レンズとして適用しても好適である。
【０２４４】
　＜実施例７＞
　実施例7の撮像レンズは、この発明の第2形態の撮像レンズであって、第4の撮像レンズ
の実施例であり、図31及び図32に示すように、第1レンズ14と、開口絞りSと、第2レンズ1
6と、第3レンズ18とを具え、物体側から像側に向って、第1レンズ14、開口絞りS、第2レ
ンズ16、第3レンズ18の順に配列されて構成されている。
【０２４５】
　第1レンズ14及び第2レンズ16には、単レンズが用いられている。第3レンズ18は、物体
側から像側に向って、第1サブレンズL1、第2サブレンズL2、及び第3サブレンズL3の順に
配列され、第1サブレンズL1と第2サブレンズL2とが接着され、かつ第2サブレンズL2と第3
サブレンズL3とが接着された状態の接合型複合レンズである。
【０２４６】
　実施例7の撮像レンズは、第1レンズ14及び第2レンズ16が、富士高分子工業株式会社（F
uji Polymer Industries Co., Ltd.）製の透明硬化性シリコーン樹脂SMX-7852で形成され
ている。硬化性樹脂材料であるこの透明硬化性シリコーン樹脂SMX-7852は、熱硬化性のシ
リコーン樹脂材料であり、金型（Die）を用いて射出成形することで形成できる。また、
第1およ第3サブレンズも、透明硬化性シリコーン樹脂SMX-7852（富士高分子工業株式会社
製）で形成され、第2サブレンズL2が、HOYA株式会社（HOYA Corporation）製の光学ガラ
スBK7を用いて形成されている。
（A）第1サブレンズL1の屈折率N6は、N6＝1.51000である。
（B）第2サブレンズL2の屈折率N7は、N7＝1.51633である。
（C）第3サブレンズL3の屈折率N8は、N8＝1.51000である。
（D）第1サブレンズL1のアッベ数ν6は、ν6＝56.0である。
（E）第2サブレンズL2のアッベ数ν7は、ν7＝64.0である。
（F）第3サブレンズL3のアッベ数ν8は、ν8＝56.0である。
【０２４７】
　従って、｜N7-N6｜＝｜N7-N8｜＝0.00633であるので、下記の条件(4-1)及び(4-2)、を
満たしている。また、｜ν7-ν6｜＝｜ν7-ν8｜＝8.0であるので、下記の条件(4-3)及び
(4-4)を満たしている。
【０２４８】
　条件(4-1)、(4-2)、(4-3)、及び(4-4)とは、それぞれ、以下に示す式(4-1)、(4-2)、(4
-3)、及び(4-4)で与えられる条件を意味する。
【０２４９】
　　0≦｜N7-N6｜≦0.1         （4-1）
　　0≦｜N7-N8｜≦0.1         （4-2）
　　0≦｜ν7-ν6｜≦30.0      （4-3）
　　0≦｜ν7-ν8｜≦30.0      （4-4）
ただし、
　N6：前記第1サブレンズの屈折率
　N7：前記第2サブレンズの屈折率
　N8：前記第3サブレンズの屈折率
　ν6：前記第1サブレンズのアッベ数
　ν7：前記第2サブレンズのアッベ数
　ν8：前記第3サブレンズのアッベ数
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である。
【０２５０】
　図32に実施例7の撮像レンズの光路図を示す。図32に示すとおり、開口絞りSは、第1レ
ンズ14と第2レンズ16との間に設けられている。開口絞りSの絞り面は平面であるので、表
7にr3＝∞と示してある。また開放FナンバーFnoは、3.40である。
【０２５１】
　表7に示すとおり、r7＝∞及びr8＝∞であることから、第3レンズを構成する第2サブレ
ンズL2は、平行平面ガラス板である。
【０２５２】
　また、r1が正の値であってr2も正の値であるから、第1レンズ14は、近軸上で、物体側
に凸面を向けたメニスカスレンズである。
【０２５３】
　また、r4が負の値であってr5も負の値であるから第2レンズ16は、近軸上で、像側に凸
面を向けたメニスカスレンズである。
【０２５４】
　また、r6が正の値であるから第1サブレンズL1は、近軸上で当該第1サブレンズL1の物体
側面が物体側に凸面を向けた平凸レンズであり、及びr9も正の値であるから、第3サブレ
ンズL3は、近軸上で当該第3サブレンズL3の像側面が像側に凹面を向けた平凹レンズであ
る。
【０２５５】
　図32に示すとおり、焦点距離f＝1.00 mmに対する光学長Lは1.229 mmであり、バックフ
ォーカスbfは0.399 mmである。
【０２５６】
　図33に示す歪曲収差曲線7-1、図34に示す非点収差曲線（メリジオナル面に対する収差
曲線7-2及びサジタル面に対する収差曲線7-3）、図35に示す色・球面収差曲線（g線に対
する収差曲線7-4、F線に対する収差曲線7-5、e線に対する収差曲線7-6、d線に対する収差
曲線7-7、及びC線に対する収差曲線7-8、）について、それぞれグラフによって示してあ
る。
【０２５７】
　図33及び図34の収差曲線の縦軸は、像高を光軸からの距離の何％であるかで示している
。図33及び図34中で、100％は0.586 mmに対応している。また、図35の収差曲線の縦軸は
、入射高ｈ(Fナンバー)を示しており、最大が3.40に対応する。図33の横軸は収差（％）
を示し、図34、図35の横軸は、収差の大きさ（mm）を示している。
【０２５８】
　歪曲収差は、像高100％（像高 0.586 mm）の位置において収差量の絶対値が5.32％と最
大になっており、像高0.586 mm以下の範囲で収差量の絶対値が5.32％以内に収まっている
。
【０２５９】
　非点収差は、像高100％（像高0.586 mm）の位置においてメリジオナル面における収差
量の絶対値が0.0694 mmと最大になっており、また、像高0.586 mm以下の範囲で収差量の
絶対値が0.0694 mm以内に収まっている。
【０２６０】
　色・球面収差は、入射高ｈの100％ においてg線に対する収差曲線7-4の絶対値が0.0233
 mmと最大になっており、収差量の絶対値が0.0233 mm以内に収まっている。
【０２６１】
　従って、実施例7の撮像レンズによれば、携帯電話器等に搭載可能な程度に光学長が短
く、撮像レンズと撮像面との間にフィルタやカバーガラス等の部品を挿入することが可能
な程度にバックフォーカスが長く、かつ良好な画像が得られる。
【０２６２】
　＜実施例８＞
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　実施例8の撮像レンズは、この発明の第2形態の撮像レンズであって、この発明の第5の
撮像レンズの実施例であり、図36及び図37に示すように、開口絞り(第1絞り)S1と、第1レ
ンズ14と、第2絞りS2と、第2レンズ16と、第3レンズ18とを具え、物体側から像側に向っ
て、この順に配列されて構成されている。
【０２６３】
　第1レンズ14及び第3レンズ18には、単レンズが用いられている。第2レンズ16は、物体
側から像側に向って、第1サブレンズL1、第2サブレンズL2、及び第3サブレンズL3の順に
配列され、第1サブレンズL1と第2サブレンズL2とが接着され、かつ第2サブレンズL2と第3
サブレンズL3とが接着された状態の接合型複合レンズである。
【０２６４】
　実施例8の撮像レンズは、第1レンズ14が、硬化性樹脂材料SR-7010（東レ・ダウコーニ
ング社製）で形成されており、第3レンズ18が、光学ガラスBK7で形成されている。また、
第1及び第3サブレンズは、硬化性樹脂材料SMX-7877（富士高分子工業株式会社製）で形成
され、第2サブレンズは、HOYA株式会社製の光学ガラスBK7を用いて形成されている。
（A）第1サブレンズL1の屈折率N5は、N5＝1.60000である。
（B）第2サブレンズL2の屈折率N6は、N6＝1.60342である。
（C）第3サブレンズL3の屈折率N7は、N7＝1.60000である。
（D）第1サブレンズL1のアッベ数ν5は、ν5＝30.0である。
（E）第2サブレンズL2のアッベ数ν6は、ν6＝38.0である。
（F）第3サブレンズL3のアッベ数ν7は、ν7＝30.0である。
【０２６５】
　従って、｜N6-N5｜＝｜N6-N7｜＝0.00342であるので、下記の条件(5-1)及び(5-2)を満
たしている。また、｜ν6-ν5｜＝｜ν6-ν7｜＝8.0であるので、下記の条件(5-3)及び(5
-4)を満たしている。
【０２６６】
　条件(5-1)、(5-2)、(5-3)、及び(5-4)とは、それぞれ、以下に示す式(5-1)、(5-2)、(5
-3)、及び(5-4)で与えられる条件を意味する。
【０２６７】
　　0≦｜N6-N5｜≦0.1         （5-1）
　　0≦｜N6-N7｜≦0.1         （5-2）
　　0≦｜ν6-ν5｜≦30.0      （5-3）
　　0≦｜ν6-ν7｜≦30.0      （5-4）
ただし、
　N5：前記第1サブレンズの屈折率
　N6：前記第2サブレンズの屈折率
　N7：前記第3サブレンズの屈折率
　ν5：前記第1サブレンズのアッベ数
　ν6：前記第2サブレンズのアッベ数
　ν7：前記第3サブレンズのアッベ数
である。
【０２６８】
　図36に実施例8の撮像レンズの断面図を示す。図36に示すとおり、開口絞りの役割を果
たす第1絞りS1は、第1レンズ14を構成する第1サブレンズL1の第1面（物体側の面）と光軸
との交点の位置に設けられている。フレアーあるいは、スミアを防ぐ役割を果たす第2絞
りS2は、第1レンズ14と第2レンズ16との間に設けられている。
【０２６９】
　第1絞りS1の絞り面は、平面r1で構成されているので、表8にr1＝∞と示してある。第2
絞りS2は、平面r4で構成されているので、表8にr4＝∞と示してある。また開放Fナンバー
Fnoは、2.96である。
【０２７０】
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　表8に示すとおり、r6＝∞及びr7＝∞であることから、第2レンズ16を構成する第2サブ
レンズL2は、平行平面ガラス板である。
【０２７１】
　また、r2が正の値であってr3が負の値であるから、第1レンズ14は、近軸上で、両側の
面が凸面である両凸レンズである。
【０２７２】
　また、r5が負の値であるから、第2レンズ16を構成する第1サブレンズL1は、近軸上で当
該第1サブレンズL1の物体側面が物体側に凹面を向けた平凹レンズであり、r8が負の値で
あるから、第3サブレンズL3は、近軸上で当該第3サブレンズL3の像側面が像側に凸面を向
けた平凸レンズである。
【０２７３】
　図37に示すとおり、焦点距離f＝1.00 mmに対する光学長Lは1.138 mmであり、バックフ
ォーカスbfは0.392 mmである。
【０２７４】
　図38に示す歪曲収差曲線8-1、図39に示す非点収差曲線（メリジオナル面に対する収差
曲線8-2及びサジタル面に対する収差曲線8-3）、図40に示す色・球面収差曲線（g線に対
する収差曲線8-4、F線に対する収差曲線8-5、e線に対する収差曲線8-6、d線に対する収差
曲線8-7、及びC線に対する収差曲線8-8、）について、それぞれグラフによって示してあ
る。
【０２７５】
　図38及び図39の収差曲線の縦軸は、像高を光軸からの距離の何％であるかで示している
。図38及び図39中で、100％は0.631 mmに対応している。また、図40の収差曲線の縦軸は
、入射高ｈ(Fナンバー)を示しており、最大が2.96に対応する。図38の横軸は収差（％）
を示し、図39、図40の横軸は、収差の大きさ（mm）を示している。
【０２７６】
　歪曲収差は、像高100％（像高 0.631 mm）の位置において収差量の絶対値が0.74％と最
大になっており、像高0.631 mm以下の範囲で収差量の絶対値が0.74％以内に収まっている
。
【０２７７】
　非点収差は、像高100％（像高0.631 mm）の位置においてメリジオナル面における収差
量の絶対値が0.0362 mmと最大になっており、また、像高0.631 mm以下の範囲で収差量の
絶対値が0.0362 mm以内に収まっている。
【０２７８】
　色・球面収差は、入射高ｈの100％においてg線に対する収差曲線8-4の絶対値が0.0470 
mmと最大になっており、収差量の絶対値が0.0470 mm以内に収まっている。
【０２７９】
　従って、実施例8の撮像レンズによれば、携帯電話器等に搭載可能な程度に光学長が短
く、撮像レンズと撮像面との間にフィルタやカバーガラス等の部品を挿入することが可能
な程度にバックフォーカスが長く、かつ良好な画像が得られる。
【０２８０】
　＜実施例９＞
　実施例9の撮像レンズは、この発明の第2形態の撮像レンズであって、この発明の第6の
撮像レンズの実施例であり、図41及び図42に示すように、開口絞り(第1絞り)S1と、第1レ
ンズ14と、第2絞りS2と、第2レンズ16と、第3レンズ18とを具え、物体側から像側に向っ
て、この順に配列されて構成されている。
【０２８１】
　第2レンズ16及び第3レンズ18には、単レンズが用いられている。第1レンズ14は、物体
側から像側に向って、第1サブレンズL1、第2サブレンズL2、及び第3サブレンズL3の順に
配列され、第1サブレンズL1と第2サブレンズL2とが接着され、かつ第2サブレンズL2と第3
サブレンズL3とが接着された状態の接合型複合レンズである。
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【０２８２】
　実施例9の撮像レンズは、第1サブレンズL1と第3サブレンズL3は、硬化性樹脂材料SR-70
10（東レ・ダウコーニング社製）で形成されている。第2サブレンズL2と第3レンズ18とは
、光学ガラスBK7で形成されている。第2レンズ16は硬化性樹脂材料SMX-7877（富士高分子
工業株式会社製）で形成されている。
（A）第1サブレンズL1の屈折率N2は、N2＝1.53000である。
（B）第2サブレンズL2の屈折率N3は、N3＝1.51633である。
（C）第3サブレンズL3の屈折率N4は、N4＝1.53000である。
（D）第1サブレンズL1のアッベ数ν2は、ν2＝35.0である。
（E）第2サブレンズL2のアッベ数ν3は、ν3＝64.0である。
（F）第3サブレンズL3のアッベ数ν4は、ν4＝35.0である。
【０２８３】
　従って、｜N3-N2｜＝｜N3-N4｜＝0.01367であるので、下記の条件(6-1)及び(6-2)を満
たしている。また、｜ν3-ν2｜＝｜ν3-ν4｜＝29.0であるので、下記の条件(6-3)及び(
6-4)を満たしている。
【０２８４】
　条件(6-1)、(6-2)、(6-3)、及び(6-4)とは、それぞれ、以下に示す式(6-1)、(6-2)、(6
-3)、及び(6-4)で与えられる条件を意味する。
【０２８５】
　　0≦｜N3-N2｜≦0.1         （6-1）
　　0≦｜N3-N4｜≦0.1         （6-2）
　　0≦｜ν3-ν2｜≦30.0      （6-3）
　　0≦｜ν3-ν4｜≦30.0      （6-4）
ただし、
　N2：前記第1サブレンズの屈折率
　N3：前記第2サブレンズの屈折率
　N4：前記第3サブレンズの屈折率
　ν2：前記第1サブレンズのアッベ数
　ν3：前記第2サブレンズのアッベ数
　ν4：前記第3サブレンズのアッベ数
である。
【０２８６】
　図41に実施例9の撮像レンズの断面図を示す。図41に示すとおり、開口絞りの役割を果
たす第1絞りS1は、第1レンズ14を構成する第1サブレンズL1の第1面（物体側の面）と光軸
との交点の位置に設けられている。フレアーあるいは、スミアを防ぐ役割を果たす第2絞
りS2は、第1レンズ14と第2レンズ16との間に設けられている。
【０２８７】
　第1絞りS1の絞り面は、平面r1で構成されているので、表9にr1＝∞と示してある。第2
絞りS2は、平面r6で構成されているので、表9にr6＝∞と示してある。また開放Fナンバー
Fnoは、2.96である。
【０２８８】
　表9に示すとおり、r3＝∞及びr4＝∞であることから、第1レンズ14を構成する第2サブ
レンズL2は、平行平面ガラス板である。
【０２８９】
　また、r7が負の値であってr8も負の値であるから、第2レンズ16は、近軸上で像側に凸
面を向けたメニスカスレンズである。また、r9が正の値であってr10も正の値であるから
、第3レンズ18は、近軸上で、像側に凹面を向けたメニスカスレンズである。
【０２９０】
　また、r2が正の値であるから、第1レンズ14を構成する第1サブレンズL1は、近軸上で当
該第1サブレンズL1の物体側面が物体側に凸面を向けた平凸レンズであり、r5が負の値で
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あるから、第3サブレンズL3は、近軸上で当該第3サブレンズL3の像側面が像側に凸面を向
けた平凸レンズである。
【０２９１】
　図42に示すとおり、焦点距離f＝1.00 mmに対する光学長Lは1.137 mmであり、バックフ
ォーカスbfは0.392 mmである。
【０２９２】
　図43に示す歪曲収差曲線9-1、図44に示す非点収差曲線（メリジオナル面に対する収差
曲線9-2及びサジタル面に対する収差曲線9-3）、図45に示す色・球面収差曲線（g線に対
する収差曲線9-4、F線に対する収差曲線9-5、e線に対する収差曲線9-6、d線に対する収差
曲線9-7、及びC線に対する収差曲線9-8、）について、それぞれグラフによって示してあ
る。
【０２９３】
　図43及び図44の収差曲線の縦軸は、像高を光軸からの距離の何％であるかで示している
。図43及び図44中で、100％は0.631 mmに対応している。また、図45の収差曲線の縦軸は
、入射高ｈ(Fナンバー)を示しており、最大が2.96に対応する。図43の横軸は収差（％）
を示し、図44、図45の横軸は、収差の大きさ（mm）を示している。
【０２９４】
　歪曲収差は、像高100％（像高 0.631 mm）の位置において収差量の絶対値が0.60％と最
大になっており、像高0.631 mm以下の範囲で収差量の絶対値が0.60％以内に収まっている
。
【０２９５】
　非点収差は、像高100％（像高0.631 mm）の位置においてメリジオナル面における収差
量の絶対値が0.0379 mmと最大になっており、また、像高0.631 mm以下の範囲で収差量の
絶対値が0.0379 mm以内に収まっている。
【０２９６】
　色・球面収差は、入射高ｈの100％においてg線に対する収差曲線9-4の絶対値が0.0439 
mmと最大になっており、収差量の絶対値が0.0439 mm以内に収まっている。
【０２９７】
　従って、実施例9の撮像レンズによれば、携帯電話器等に搭載可能な程度に光学長が短
く、撮像レンズと撮像面との間にフィルタやカバーガラス等の部品を挿入することが可能
な程度にバックフォーカスが長く、かつ良好な画像が得られる。
【０２９８】
　＜接合型複合レンズの製造方法＞
　接合型複合レンズは、サブレンズ同士を、直接接着あるいは間接接着することによって
製造される。この間接接着は、既に述べたように、サブレンズ間に接着剤を介在させて実
現される。この場合は、第1～第3サブレンズを先ず形成し、接着剤を第2サブレンズの第1
サブレンズ又は第3サブレンズに対向する面、あるいは、第1サブレンズ又は第3サブレン
ズの第2サブレンズに対抗する面に塗布して、両者を密着させれば良い。
【０２９９】
　これら、間接接着の方法は、第1～第3サブレンズが形成されれば、従来周知の方法で実
現可能であるので、ここでは、直接接着することによって、接合型複合レンズを製造する
方法について説明する。
【０３００】
　ちなみに、第2サブレンズの、第1サブレンズ及び第3サブレンズに対向する面の少なく
とも一方の面に、コーティング処理を施した上で、両者を接着することも可能である。こ
の場合、コーティング処理を施した後に、間接接着することも、以下に述べる直接接着す
ることも可能である。
【０３０１】
　図46(A)～(G)を参照して、直接接着の方法による接合型複合レンズの製造工程について
説明する。ここでは、第1サブレンズL1、第2サブレンズL2及び第3サブレンズL3から構成
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される接合型複合レンズを例にして説明するが、第4サブレンズL4、第5サブレンズL5及び
第6サブレンズL6から構成される接合型複合レンズについても同様である。この場合には
、以下の説明において、第1サブレンズL1、第2サブレンズL2及び第3サブレンズL3とある
ところを、それぞれ第4サブレンズL4、第5サブレンズL5及び第6サブレンズL6と読み替れ
ばよい。
【０３０２】
　図46(A)～(G)は、接合型複合レンズの製造工程の説明に供する図である。図46(A)～(F)
は、以下に述べる第1サブレンズ及び第3サブレンズを形成するために利用する円筒状の金
型（Die）の、円筒の中心線を含んで、この中心線に沿った方向に当該金型を切断した切
り口の断面を示している。図46(B)、(C)、(E)及び(F)には、接合型複合レンズの構成材料
であるシリコーン樹脂や光学ガラスを含めて示してある。また、図46(G)は、図46(A)～(F
)を参照して説明した接合型複合レンズの製造工程を経て形成された接合型複合レンズの
光軸を含んで、この光軸に沿った方向に当該接合型複合レンズを切断した切り口の断面を
示している。
【０３０３】
　図46(A)は、第2サブレンズL2に対して第1サブレンズL1を接合させて形成するための、
金型20の切り口の断面図である。金型20は、内面の側壁が円柱状である円筒であり、底面
22が第1サブレンズL1の物体側面を成形するために、下向きに凸型の曲面形状となってい
る。すなわち、底面22の形状は、第1サブレンズL1の物体側面の曲面形状と等しい形状と
なっている。
【０３０４】
　図46(B)は、金型20に硬化する前の液体状の透明硬化性シリコーン樹脂24を注入した状
態を示している。以下に説明する接合型複合レンズの製造工程においては、熱硬化性樹脂
を利用する場合を例にして説明するが、紫外線硬化樹脂を利用することも可能である。
【０３０５】
　熱硬化性樹脂とは、一般に、成形時に高温にすることによって硬化する樹脂をいう。熱
硬化性樹脂は、鎖状の細長いポリマーから枝状に出ている側鎖が，別のポリマーの側鎖と
結合する架橋反応が高温によって進み，ポリマー同士が3次元的に結合し合って動かなく
なることによって硬化する。架橋反応は不可逆反応なので，一度硬化した熱硬化性樹脂を
再び加熱しても軟化しない。
【０３０６】
　また、この発明で用いる熱硬化性樹脂には、充填剤及び密着付与剤が混入されているこ
とが望ましい。これは、第1サブレンズL1と第2サブレンズL2との接合強度、及び第2サブ
レンズL2と第3サブレンズL3との接合強度を、製造工程において、及び撮像レンズとして
の使用中に、剥離することがない程度の強度として保たれるように形成するためである。
【０３０７】
　一方、紫外線硬化樹脂とは、一般に、モノマー、オリゴマー（ポリマーと、モノマーと
の中間的な物質で樹脂の主成分である。）、光開始剤及び添加剤で構成される樹脂をいう
。この混合物に紫外線を照射すると、光重合反応によって、光開始剤が液体であるモノマ
ー（樹脂の希釈剤であって、硬化後樹脂の一部を構成する。）の状態から固体であるポリ
マーの状態に転換される。また、紫外線硬化樹脂においても、上述の熱硬化性樹脂と同様
に、充填剤及び密着付与剤が混入されていることが望ましい。
【０３０８】
　図46(C)は、第2サブレンズL2となる光学ガラス26の一方の面と、硬化する前の液体状の
透明硬化性シリコーン樹脂24の表面28とを密着させて配置した状態を示している。この状
態で、金型20を、透明硬化性シリコーン樹脂24の硬化温度まで昇温させて、透明硬化性シ
リコーン樹脂24を硬化させる。透明硬化性シリコーン樹脂24が熱硬化した後金型20を冷却
して、光学ガラス26に、硬化した透明硬化性シリコーン樹脂24が接合された状態の複合レ
ンズを取り出す。この状態の複合レンズは、第1サブレンズL1と第2サブレンズL2とが接着
されて接合された2枚1群レンズである。
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【０３０９】
　この発明の発明者は、上述した実施例1～実施例6に示した撮像レンズにおいて、第1サ
ブレンズL1と第2サブレンズL2との接合強度を、製造工程において、及び撮像レンズとし
ての使用において、剥離が生じない程度の強度として保たれるように形成することが可能
であることを確認している。
【０３１０】
　図46(D)は、上述の第1サブレンズL1と第2サブレンズL2とが接合された複合レンズに、
更に第3サブレンズL3を接合させて形成するための金型30の切り口の断面図である。金型3
0は、上述の金型20と同様に、内面の側壁が円柱状である円筒であり、底面32が第3サブレ
ンズL3の像面を成形するために、上向きに凸型の曲面形状となっている。すなわち、底面
32の形状は、第3サブレンズL3の像側面の曲面形状と等しい形状となっている。
【０３１１】
　図46(E)は、金型30に硬化する前の液体状の透明硬化性シリコーン樹脂34を注入した状
態を示している。透明硬化性シリコーン樹脂34は、上述の透明硬化性シリコーン樹脂24と
同様の樹脂を用いても、また異なる樹脂を用いても良い。いずれにしても、この発明に係
る接合型複合レンズの設計の都合により、好適なシリコーン樹脂を適宜選択して用いるの
が良い。
【０３１２】
　図46(F)は、上述した第1サブレンズL1と第2サブレンズL2とが接合された複合レンズの
第2サブレンズL2の第1サブレンズL1が形成された側と反対側の面と、硬化する前の液体状
の透明硬化性シリコーン樹脂34の表面40とを密着させて配置した状態を示している。第1
サブレンズL1と第2サブレンズL2とが接合された複合レンズとは、透明硬化性シリコーン
樹脂24と光学ガラス26（第2サブレンズL2）とから構成される2枚1群の接合型複合レンズ
を意味する。
【０３１３】
　図46(F)に示す状態で、金型30を透明硬化性シリコーン樹脂34の硬化温度まで昇温させ
て、透明硬化性シリコーン樹脂34を硬化させる。この時、透明硬化性シリコーン樹脂24は
、既に熱硬化されているので、透明硬化性シリコーン樹脂34の硬化温度まで昇温されても
、その形状は変化しない。
【０３１４】
　透明硬化性シリコーン樹脂34が硬化した後、金型30を冷却して、上述した第1サブレン
ズL1と第2サブレンズL2とが接合された上述の2枚1群の接合型複合レンズに、硬化した透
明硬化性シリコーン樹脂34（第3サブレンズL3として形成される）が接合された状態の、
接合型複合レンズ（この発明の3枚1群の接合型複合レンズ）を取り出す。
【０３１５】
　この発明の発明者は、上述した実施例1～実施例6の撮像レンズにおいて、第2サブレン
ズL2と第3サブレンズL3との接合強度を、製造工程において、及び撮像レンズとしての使
用において、剥離が生じない程度の強度として保たれるように形成することが可能である
ことを確認している。
【０３１６】
　図46(G)は、上述の製造工程を経て完成された接合型複合レンズの、光軸に沿った方向
に切断した切り口の断面図である。透明硬化性シリコーン樹脂24が第1サブレンズL1、光
学ガラス26が第2サブレンズL2、透明硬化性シリコーン樹脂34が第3サブレンズL3となって
いる。図46(G)に示した接合型複合レンズは、第1サブレンズの物体側面36が物体側に凸面
を向けており、第3サブレンズの像側面38が像側に凹面を向けた形状である。
【０３１７】
　図46(A)～(G)を参照して説明した接合型複合レンズの製造工程は、第2サブレンズL2を
平行平面ガラス板とし、第1サブレンズL1を、当該第1サブレンズL1の物体側面36が物体側
に凸面を向けた平凸レンズとし、第3サブレンズL3を、当該第3サブレンズL3の像側面38が
像側に凹面を向けた平凹レンズとした接合型複合レンズを製造する場合を想定した金型を
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利用した場合の製造工程である。しかしながら、これとは、レンズ面の凹凸の向きの異な
る接合型複合レンズにおいても、同様の工程で製造できることは明らかである。第1サブ
レンズL1の物体側面36の形状は、金型20の底面22の形状で決定される。また、第3サブレ
ンズL3の像側面38の形状は、金型30の底面32の形状で決定される。すなわち、金型20及び
金型30のそれぞれの底面の形状を、第1サブレンズL1の物体側面36の形状及び第3サブレン
ズL3の像側面38の形状と合わせればよい。
【０３１８】
　図46(A)～(G)を参照して説明した接合型複合レンズの製造工程においては、第1サブレ
ンズ及び第3サブレンズを熱硬化性樹脂によって形成するので、金型20及び金型30の温度
を上昇させ、及び加工させるための温度制御装置が必要である。この温度制御装置をどの
ように構成するかは、接合型複合レンズの製造装置の設計的事項に属することであるので
、温度制御装置は、図46(A)～(G)では省略されている。
【０３１９】
　また、第1サブレンズL1及び第3サブレンズL3を紫外線硬化樹脂によって形成する場合に
は、金型20及び金型30の上方から、紫外線硬化樹脂に対して紫外線を照射できるように、
接合型複合レンズの製造装置を設計すればよい。
【図面の簡単な説明】
【０３２０】
【図１】実施例1の撮像レンズの構成図である。
【図２】実施例1の撮像レンズの光路図である。
【図３】実施例1の撮像レンズの歪曲収差図である。
【図４】実施例1の撮像レンズの非点収差図である。
【図５】実施例1の撮像レンズの色・球面収差図である。
【図６】実施例2の撮像レンズの構成図である。
【図７】実施例2の撮像レンズの光路図である。
【図８】実施例2の撮像レンズの歪曲収差図である。
【図９】実施例2の撮像レンズの非点収差図である。
【図１０】実施例2の撮像レンズの色・球面収差図である。
【図１１】実施例3の撮像レンズの構成図である。
【図１２】実施例3の撮像レンズの光路図である。
【図１３】実施例3の撮像レンズの歪曲収差図である。
【図１４】実施例3の撮像レンズの非点収差図である。
【図１５】実施例3の撮像レンズの色・球面収差図である。
【図１６】実施例4の撮像レンズの構成図である。
【図１７】実施例4の撮像レンズの光路図である。
【図１８】実施例4の撮像レンズの歪曲収差図である。
【図１９】実施例4の撮像レンズの非点収差図である。
【図２０】実施例4の撮像レンズの色・球面収差図である。
【図２１】実施例5の撮像レンズの構成図である。
【図２２】実施例5の撮像レンズの光路図である。
【図２３】実施例5の撮像レンズの歪曲収差図である。
【図２４】実施例5の撮像レンズの非点収差図である。
【図２５】実施例5の撮像レンズの色・球面収差図である。
【図２６】実施例6の撮像レンズの構成図である。
【図２７】実施例6の撮像レンズの光路図である。
【図２８】実施例6の撮像レンズの歪曲収差図である。
【図２９】実施例6の撮像レンズの非点収差図である。
【図３０】実施例6の撮像レンズの色・球面収差図である。
【図３１】実施例7の撮像レンズの構成図である。
【図３２】実施例7の撮像レンズの光路図である。
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【図３３】実施例7の撮像レンズの歪曲収差図である。
【図３４】実施例7の撮像レンズの非点収差図である。
【図３５】実施例7の撮像レンズの色・球面収差図である。
【図３６】実施例8の撮像レンズの構成図である。
【図３７】実施例8の撮像レンズの光路図である。
【図３８】実施例8の撮像レンズの歪曲収差図である。
【図３９】実施例8の撮像レンズの非点収差図である。
【図４０】実施例8の撮像レンズの色・球面収差図である。
【図４１】実施例9の撮像レンズの構成図である。
【図４２】実施例9の撮像レンズの光路図である。
【図４３】実施例9の撮像レンズの歪曲収差図である。
【図４４】実施例9の撮像レンズの非点収差図である。
【図４５】実施例9の撮像レンズの色・球面収差図である。
【図４６】接合型複合レンズの製造工程の説明に供する図である。
【符号の説明】
【０３２１】
　10：固体撮像素子
　12：カバーガラス
　14：第1レンズ
　16：第2レンズ
　18：第3レンズ
　20、30：金型
　24、34：透明硬化性シリコーン樹脂
　26：光学ガラス
　36：第1サブレンズの物体側面
　38：第3サブレンズの像側面
　S：開口絞り
　S1：第1絞り（開口絞り）
　S2：第2絞り
　L1：第1サブレンズ
　L2：第2サブレンズ
　L3：第3サブレンズ
　L4：第4サブレンズ
　L5：第5サブレンズ
　L6：第6サブレンズ
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【図１３】
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【図２０】

【図２１】

【図２２】

【図２３】

【図２４】
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【図２７】 【図２８】

【図２９】

【図３０】 【図３１】
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【図３２】 【図３３】

【図３４】

【図３５】 【図３６】
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【図３７】 【図３８】

【図３９】

【図４０】 【図４１】
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【図４２】 【図４３】

【図４４】

【図４５】 【図４６】
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【手続補正書】
【提出日】平成19年6月20日(2007.6.20)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】請求項１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【請求項１】
　第1レンズと、第2レンズと、第3レンズとを具え、
　該第1レンズ、該第2レンズ、及び該第3レンズのうち一つのレンズが、硬化性樹脂材料
又は高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成される単レンズであって、
　残りの二つのレンズの内の一つのレンズが、第1サブレンズ、第2サブレンズ、及び第3
サブレンズの3枚のサブレンズをこの順に接着した状態にある接合型複合レンズであり、
他のレンズが、第4サブレンズ、第5ブレンズ、及び第6サブレンズの3枚のサブレンズをこ
の順に接着した状態にある接合型複合レンズであり、
　前記二つの接合型複合レンズそれぞれは、
　前記第1サブレンズ及び前記第3サブレンズが、硬化性樹脂材料で形成され、
　前記第2サブレンズが、高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成され、
　前記第4サブレンズ及び前記第6サブレンズが、硬化性樹脂材料で形成され、
　前記第5サブレンズが、高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成され、
　以下の条件(a-1)～(a-8)を満たすことを特徴とする撮像レンズ。
　　0≦｜N2-N1｜≦0.1         （a-1）
　　0≦｜N2-N3｜≦0.1         （a-2）
　　0≦｜ν2-ν1｜≦30.0      （a-3）
　　0≦｜ν2-ν3｜≦30.0      （a-4）
　　0≦｜N5-N4｜≦0.1         （a-5）
　　0≦｜N5-N6｜≦0.1         （a-6）
　　0≦｜ν5-ν4｜≦30.0      （a-7）
　　0≦｜ν5-ν6｜≦30.0      （a-8）
ただし、
　N1：前記第1サブレンズの屈折率
　N2：前記第2サブレンズの屈折率
　N3：前記第3サブレンズの屈折率
　ν1：前記第1サブレンズのアッベ数
　ν2：前記第2サブレンズのアッベ数
　ν3：前記第3サブレンズのアッベ数
　N4：前記第4サブレンズの屈折率
　N5：前記第5サブレンズの屈折率
　N6：前記第6サブレンズの屈折率
　ν4：前記第4サブレンズのアッベ数
　ν5：前記第5サブレンズのアッベ数
　ν6：前記第6サブレンズのアッベ数
である。
【手続補正２】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】請求項２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【請求項２】
　第1レンズと、第2レンズと、第3レンズとを具え、
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　該第1レンズ、該第2レンズ、及び該第3レンズのうち二つのレンズが、硬化性樹脂材料
又は高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成される単レンズであって、
　残りの一つのレンズが、第1サブレンズ、第2サブレンズ、及び第3サブレンズの3枚のサ
ブレンズをこの順に接着した状態にある接合型複合レンズであり、
　該接合型複合レンズは、
　前記第1サブレンズ及び前記第3サブレンズが、硬化性樹脂材料で形成され、
　前記第2サブレンズが、高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成され、
　以下の条件(b-1)～(b-4)を満たすことを特徴とする撮像レンズ。
　　0≦｜N2-N1｜≦0.1         （b-1）
　　0≦｜N2-N3｜≦0.1         （b-2）
　　0≦｜ν2-ν1｜≦30.0      （b-3）
　　0≦｜ν2-ν3｜≦30.0      （b-4）
ただし、
　N1：前記第1サブレンズの屈折率
　N2：前記第2サブレンズの屈折率
　N3：前記第3サブレンズの屈折率
　ν1：前記第1サブレンズのアッベ数
　ν2：前記第2サブレンズのアッベ数
　ν3：前記第3サブレンズのアッベ数
である。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１４】
　上述の目的を達成するため、この発明の第1形態の撮像レンズは、以下のとおり構成さ
れる。すなわち、この発明の第1形態の撮像レンズは、第1レンズと、第2レンズと、第3レ
ンズとを具えている。第1レンズ、第2レンズ、及び第3レンズのうち一つのレンズが、硬
化性樹脂材料又は高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成される単レンズであること
が特徴である。残りの二つのレンズの内の一つのレンズが、第1サブレンズ、第2サブレン
ズ、及び第3サブレンズの3枚のサブレンズをこの順に接着した状態にある接合型複合レン
ズであり、他のレンズが、第4サブレンズ、第5ブレンズ、及び第6サブレンズの3枚のサブ
レンズをこの順に接着した状態にある接合型複合レンズである。これら二つの接合型複合
レンズのそれぞれは、第1サブレンズ及び第3サブレンズが、硬化性樹脂材料で形成され、
第2サブレンズが、高軟化温度の光学レンズの形成用材料で形成され、第4サブレンズ及び
第6サブレンズが、硬化性樹脂材料で形成され、第5サブレンズが、高軟化温度の光学レン
ズの形成用材料で形成される。そして、この発明の第1形態の撮像レンズは、以下の条件(
a-1)～(a-8)を満たす。
　　0≦｜N2-N1｜≦0.1         （a-1）
　　0≦｜N2-N3｜≦0.1         （a-2）
　　0≦｜ν2-ν1｜≦30.0      （a-3）
　　0≦｜ν2-ν3｜≦30.0      （a-4）
　　0≦｜N5-N4｜≦0.1         （a-5）
　　0≦｜N5-N6｜≦0.1         （a-6）
　　0≦｜ν5-ν4｜≦30.0      （a-7）
　　0≦｜ν5-ν6｜≦30.0      （a-8）
ただし、
　N1：前記第1サブレンズの屈折率
　N2：前記第2サブレンズの屈折率
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　N3：前記第3サブレンズの屈折率
　ν1：前記第1サブレンズのアッベ数
　ν2：前記第2サブレンズのアッベ数
　ν3：前記第3サブレンズのアッベ数
　N4：前記第4サブレンズの屈折率
　N5：前記第5サブレンズの屈折率
　N6：前記第6サブレンズの屈折率
　ν4：前記第4サブレンズのアッベ数
　ν5：前記第5サブレンズのアッベ数
　ν6：前記第6サブレンズのアッベ数
である。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１５】
　この発明の第2形態の撮像レンズは、以下のとおり構成される。すなわち、この発明の
第2形態の撮像レンズは、第1レンズと、第2レンズと、第3レンズとを具えている。第1レ
ンズ、第2レンズ、及び第3レンズのうち二つのレンズが、硬化性樹脂材料又は高軟化温度
の光学レンズの形成用材料で形成される単レンズであることが特徴である。残りの一つの
レンズは、第1サブレンズ、第2サブレンズ、及び第3サブレンズの3枚のサブレンズをこの
順に接着した状態にある接合型複合レンズである。この接合型複合レンズは、第1サブレ
ンズ及び第3サブレンズが、硬化性樹脂材料で形成され、第2サブレンズが、高軟化温度の
光学レンズの形成用材料で形成される。そして、この発明の第2形態の撮像レンズは、以
下の条件(b-1)～(b-4)を満たす。
　　0≦｜N2-N1｜≦0.1         （b-1）
　　0≦｜N2-N3｜≦0.1         （b-2）
　　0≦｜ν2-ν1｜≦30.0      （b-3）
　　0≦｜ν2-ν3｜≦30.0      （b-4）
ただし、
　N1：第1サブレンズの屈折率
　N2：第2サブレンズの屈折率
　N3：第3サブレンズの屈折率
　ν1：第1サブレンズのアッベ数
　ν2：第2サブレンズのアッベ数
　ν3：第3サブレンズのアッベ数
である。
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