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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力を有する第１レンズ群、負の屈折力を有
する第２レンズ群、複数のレンズ群を含み正の屈折力を有する後群からなり、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、
　前記後群は、正の屈折力を有する正レンズ群と、前記正レンズ群の像側に配置されフォ
ーカシングに際して移動し負の屈折力を有するレンズ群ＬＦと、前記レンズ群ＬＦの像側
に配置された負の屈折力を有するレンズ群ＬＮと、前記レンズ群ＬＮの像側に配置された
正の屈折力を有する少なくとも１つのレンズ群と、を含み、
　前記レンズ群ＬＮの像側に配置された正の屈折力を有する前記少なくとも１つのレンズ
群のうち最も屈折力の大きなレンズ群ＬＰと前記レンズ群ＬＮは、広角端から望遠端への
ズーミングに際して前記レンズ群ＬＰと前記レンズ群ＬＮの間隔が大きくなるようにそれ
ぞれ物体側に移動し、
　前記レンズ群ＬＰの焦点距離をｆＬＰ、前記レンズ群ＬＦの焦点距離をｆＬＦ、広角端
における前記ズームレンズの焦点距離をｆｗとしたとき、
０．３６＜｜ｆＬＦ／ｆＬＰ｜＜１．３０
２．０＜ｆＬＰ／ｆｗ＜７．０
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】
　前記レンズ群ＬＮの焦点距離をｆＬＮとしたとき、
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０．５＜ｆＬＦ／ｆＬＮ＜１．５
なる条件式を満たす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】
　物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力を有する第１レンズ群、負の屈折力を有
する第２レンズ群、複数のレンズ群を含み正の屈折力を有する後群からなり、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、
　前記後群は、正の屈折力を有する正レンズ群と、前記正レンズ群の像側に配置されフォ
ーカシングに際して移動し負の屈折力を有するレンズ群ＬＦと、前記レンズ群ＬＦの像側
に配置された負の屈折力を有するレンズ群ＬＮと、前記レンズ群ＬＮの像側に配置された
正の屈折力を有する少なくとも１つのレンズ群と、を含み、
　前記レンズ群ＬＮの像側に配置された正の屈折力を有する前記少なくとも１つのレンズ
群のうち最も屈折力の大きなレンズ群ＬＰと前記レンズ群ＬＮは、広角端から望遠端への
ズーミングに際して前記レンズ群ＬＰと前記レンズ群ＬＮの間隔が大きくなるようにそれ
ぞれ物体側に移動し、
　前記レンズ群ＬＰの焦点距離をｆＬＰ、前記レンズ群ＬＦの焦点距離をｆＬＦ、前記レ
ンズ群ＬＮの焦点距離をｆＬＮとしたとき、
０．３６＜｜ｆＬＦ／ｆＬＰ｜＜１．３０
０．５＜ｆＬＦ／ｆＬＮ＜１．５
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４】
　前記レンズ群ＬＮは前記レンズ群ＬＦに隣接して配置されてい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】
　物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力を有する第１レンズ群、負の屈折力を有
する第２レンズ群、複数のレンズ群を含み正の屈折力を有する後群からなり、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、
　前記後群は、フォーカシングに際して移動し負の屈折力を有するレンズ群ＬＦと、前記
レンズ群ＬＦの像側に隣接して配置された負の屈折力を有するレンズ群ＬＮと、前記レン
ズ群ＬＮの像側に配置された正の屈折力を有する少なくとも１つのレンズ群と、を含み、
　前記正の屈折力を有する少なくとも１つのレンズ群のうち最も屈折力の大きなレンズ群
ＬＰと前記レンズ群ＬＮは、広角端から望遠端へのズーミングに際して前記レンズ群ＬＰ
と前記レンズ群ＬＮの間隔が大きくなるようにそれぞれ物体側に移動し、
　前記レンズ群ＬＰの焦点距離をｆＬＰ、前記レンズ群ＬＦの焦点距離をｆＬＦとしたと
き、
０．３６＜｜ｆＬＦ／ｆＬＰ｜＜１．３０
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６】
　望遠端における前記ズームレンズの焦点距離をｆｔとしたとき、
０．２＜｜ｆＬＦ／ｆｔ｜＜１．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至５のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項７】
　広角端から望遠端へのズーミングに伴う前記レンズ群ＬＰの移動量をｍＬＰ、望遠端で
の前記ズームレンズの焦点距離をｆｔとしたとき、
０．０５＜ｍＬＰ／ｆｔ＜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６のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項８】
　広角端での前記レンズ群ＬＮと前記レンズ群ＬＰの間隔をｄｗ、望遠端での前記レンズ
群ＬＮと前記レンズ群ＬＰの間隔をｄｔ、望遠端での前記ズームレンズの焦点距離をｆｔ



(3) JP 6576381 B2 2019.9.18

10

20

30

40

50

としたとき、
０．０５＜（ｄｔ－ｄｗ）／ｆｔ＜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】
　前記レンズ群ＬＦの像側に配置されたレンズ群の広角端での合成横倍率をβｒｗ、前記
レンズ群ＬＦの像側に配置されたレンズ群の望遠端での合成横倍率をβｒｔとしたとき、
１．０＜｜βｒｔ／βｒｗ｜＜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】
　望遠端での前記レンズ群ＬＦの横倍率をβＬＦｔ、前記レンズ群ＬＦの像側に配置され
たレンズ群の望遠端での合成横倍率をβｒｔ、望遠端での前記ズームレンズのＦナンバー
をＦｎｏｔとしたとき、
０．８＜｜（１－βＬＦｔ２）×βｒｔ２／Ｆｎｏｔ｜＜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９のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項１１】
　前記レンズ群ＬＦにおける最も物体側のレンズ面の曲率半径をｒ１、前記レンズ群ＬＦ
における最も像側のレンズ面の曲率半径をｒ２とするとき、
１．０＜（ｒ１＋ｒ２）／（ｒ１－ｒ２）＜３．０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至１０のいずれか１項に記載のズーム
レンズ。
【請求項１２】
　前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、望遠端における前記ズームレンズの焦点距離をｆ
ｔとしたとき、
０．３＜ｆ１／ｆｔ＜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１１のいずれか１項に記載のズーム
レンズ。
【請求項１３】
　前記第２レンズ群の焦点距離をｆ２、広角端における前記ズームレンズの焦点距離をｆ
ｗとしたとき、
０．５＜｜ｆ２／ｆｗ｜＜１．５
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至１２のいずれか１項に記載のズーム
レンズ。
【請求項１４】
　前記レンズ群ＬＦは１枚の負レンズからな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】
　前記レンズ群ＬＮは１枚の負レンズからなることを特徴とする請求項１乃至１４のいず
れか１項に記載のズームレンズ。
【請求項１６】
　前記レンズ群ＬＰは１枚の正レンズからなることを特徴とする請求項１乃至１５のいず
れか１項に記載のズームレンズ。
【請求項１７】
　前記レンズ群ＬＰは、広角端から望遠端へのズーミングに際して物体側へ単調に移動す
ることを特徴とする請求項１乃至１６のいずれか一項に記載のズームレンズ。
【請求項１８】
　請求項１乃至１７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、ズームレンズに関し、デジタルビデオカメラ、デジタルスチルカメラ、放送
用カメラ、銀塩フィルム用カメラ、監視用カメラ等に好適なものである。
【背景技術】
【０００２】
　ズームレンズの一形態として、最も物体側に正の屈折力の第１レンズ群を配置し、第２
レンズ群以降のレンズ群でフォーカシングを行うインナーフォーカス方式またはリアフォ
ーカス方式を採ったポジティブリードタイプのズームレンズが知られている。
【０００３】
　特許文献１には、正の屈折力の第１レンズ群、負の屈折力の第２レンズ群、正の屈折力
の第３レンズ群、負の屈折力の第４レンズ群、負の屈折力の第５レンズ群、正の屈折力の
第６レンズ群からなるポジティブリードタイプのズームレンズが記載されている。特許文
献１のズームレンズでは、第４レンズ群をフォーカスレンズ群とすることが好ましいこと
が記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１３－１８２０２２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１のズームレンズは、フォーカシングを行う第４レンズ群の屈折力に対して、
第６レンズ群の屈折力が極めて小さくなっている。このためズームレンズを小型に構成し
た際に、フォーカス敏感度をフォーカスレンズ群の駆動制御が容易に行える範囲の値にし
つつ、広角端において射出瞳から像面までの距離を長くすることが困難であるという課題
があった。
【０００６】
　本発明の目的は、フォーカスレンズ群の駆動制御が容易で、広角端における射出瞳から
像面までの距離を長くすることのできるポジティブリードタイプのズームレンズを提供す
ることである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明のズームレンズは、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力を有する第１
レンズ群、負の屈折力を有する第２レンズ群、複数のレンズ群を含み正の屈折力を有する
後群からなり、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、前記後群は、正の屈折力を有する正レンズ群と、前記正レンズ群の像側に配置され
フォーカシングに際して移動し負の屈折力を有するレンズ群ＬＦと、前記レンズ群ＬＦの
像側に配置された負の屈折力を有するレンズ群ＬＮと、前記レンズ群ＬＮの像側に配置さ
れた正の屈折力を有する少なくとも１つのレンズ群と、を含み、前記正の屈折力を有する
少なくとも１つのレンズ群のうち最も屈折力の大きなレンズ群ＬＰと前記レンズ群ＬＮは
、広角端から望遠端へのズーミングに際して前記レンズ群ＬＰと前記レンズ群ＬＮの間隔
が大きくなるようにそれぞれ物体側に移動し、前記レンズ群ＬＰの焦点距離をｆＬＰ、前
記レンズ群ＬＦの焦点距離をｆＬＦ、広角端における前記ズームレンズの焦点距離をｆｗ
としたとき、
０．３６＜｜ｆＬＦ／ｆＬＰ｜＜１．３０
２．０＜ｆＬＰ／ｆｗ＜７．０
なる条件式を満足することを特徴とする。
　また、本発明の他のズームレンズは、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力を
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有する第１レンズ群、負の屈折力を有する第２レンズ群、複数のレンズ群を含み正の屈折
力を有する後群からなり、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、前記後群は、正の屈折力を有する正レンズ群と、前記正レンズ群の像側
に配置されフォーカシングに際して移動し負の屈折力を有するレンズ群ＬＦと、前記レン
ズ群ＬＦの像側に配置された負の屈折力を有するレンズ群ＬＮと、前記レンズ群ＬＮの像
側に配置された正の屈折力を有する少なくとも１つのレンズ群と、を含み、前記レンズ群
ＬＮの像側に配置された正の屈折力を有する前記少なくとも１つのレンズ群のうち最も屈
折力の大きなレンズ群ＬＰと前記レンズ群ＬＮは、広角端から望遠端へのズーミングに際
して前記レンズ群ＬＰと前記レンズ群ＬＮの間隔が大きくなるようにそれぞれ物体側に移
動し、前記レンズ群ＬＰの焦点距離をｆＬＰ、前記レンズ群ＬＦの焦点距離をｆＬＦ、前
記レンズ群ＬＮの焦点距離をｆＬＮとしたとき、
０．３６＜｜ｆＬＦ／ｆＬＰ｜＜１．３０
０．５＜ｆＬＦ／ｆＬＮ＜１．５
なる条件式を満足することを特徴とする。
　また、本発明の他のズームレンズは、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力を
有する第１レンズ群、負の屈折力を有する第２レンズ群、複数のレンズ群を含み正の屈折
力を有する後群からなり、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、前記後群は、フォーカシングに際して移動し負の屈折力を有するレンズ
群ＬＦと、前記レンズ群ＬＦの像側に隣接して配置された負の屈折力を有するレンズ群Ｌ
Ｎと、前記レンズ群ＬＮの像側に配置された正の屈折力を有する少なくとも１つのレンズ
群と、を含み、前記レンズ群ＬＮの像側に配置された正の屈折力を有する前記少なくとも
１つのレンズ群のうち最も屈折力の大きなレンズ群ＬＰと前記レンズ群ＬＮは、広角端か
ら望遠端へのズーミングに際して前記レンズ群ＬＰと前記レンズ群ＬＮの間隔が大きくな
るようにそれぞれ物体側に移動し、前記レンズ群ＬＰの焦点距離をｆＬＰ、前記レンズ群
ＬＦの焦点距離をｆＬＦとしたとき、
０．３６＜｜ｆＬＦ／ｆＬＰ｜＜１．３０
なる条件式を満足することを特徴とする。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、フォーカスレンズ群の駆動制御が容易で、広角端における射出瞳から
像面までの距離を長くすることのできるポジティブリードタイプのズームレンズを実現で
きる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】広角端において無限遠に合焦したときの実施例１のズームレンズの断面図である
。
【図２】無限遠に合焦したときの実施例１のズームレンズの収差図である。
【図３】物体距離０．４５ｍの物体に合焦したときの実施例１のズームレンズの収差図で
ある。
【図４】広角端において無限遠に合焦したときの実施例２のズームレンズの断面図である
。
【図５】無限遠に合焦したときの実施例２のズームレンズの収差図である。
【図６】物体距離０．３８ｍの物体に合焦したときの実施例２のズームレンズの収差図で
ある。
【図７】広角端において無限遠に合焦したときの実施例３のズームレンズの断面図である
。
【図８】無限遠に合焦したときの実施例３のズームレンズの収差図である。
【図９】物体距離０．７０ｍの物体に合焦したときの実施例３のズームレンズの収差図で
ある。
【図１０】広角端において無限遠に合焦したときの実施例４のズームレンズの断面図であ
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る。
【図１１】無限遠に合焦したときの実施例４のズームレンズの収差図である。
【図１２】物体距離０．４５ｍの物体に合焦したときの実施例４のズームレンズの収差図
である。
【図１３】撮像装置の概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、本発明のズームレンズおよびそれを有する撮像装置の実施例について説明する。
各実施例のズームレンズはデジタルスチルカメラ、デジタルビデオカメラ、放送用カメラ
、銀塩フィルムカメラ、監視カメラなどの撮像装置に用いられる撮像光学系である。また
、各実施例のズームレンズはプロジェクタ用の投射光学系として用いることもできる。
【００１１】
　図１，４，７，１０は、広角端において無限遠に合焦している場合の実施例１から４の
ズームレンズの断面図である。各断面図に示したＳＰは開口絞りである。ＩＰは像面であ
り、各実施例のズームレンズをビデオカメラやデジタルカメラの撮像光学系として用いる
際には、ＣＣＤセンサやＣＭＯＳセンサ等の撮像素子が像面ＩＰに配置される。各実施例
のズームレンズを銀塩フィルムカメラの撮像光学系として用いる際には、フィルムが像面
ＩＰに配置される。また、各実施例のズームレンズをプロジェクタの投射光学系として用
いる場合、像面ＩＰには光源からの光を変調して画像光を形成する光変調素子が配置され
る。光変調素子としては、液晶パネル等が用いられる。
【００１２】
　また、各断面図に示したＩＳは防振機能を有するレンズ群を表わしている。垂直成分を
含む方向にレンズ群ＩＳを移動させることにより、手ぶれ等に起因する像位置の変動を補
正することができる。
【００１３】
　各実施例のズームレンズは、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力を有する第
１レンズ群Ｌ１、負の屈折力を有する第２レンズ群Ｌ２、複数のレンズ群を含み正の屈折
力を有する後群ＬＢからなるポジティブリードタイプのズームレンズである。
【００１４】
　各断面図に示した矢印は、広角端から望遠端へのズーミングに際しての各レンズ群の移
動軌跡を模式的に表したものである。各実施例のズームレンズは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。レンズ断面図において、左側が物体側（プロジェクタ用
の投射光学系においてはスクリーン側）で、右側が像側（プロジェクタ用の投射光学系に
おいては原画側）である。
【００１５】
　ここで、各実施例のズームレンズにおける後群ＬＢの構成について説明する。
【００１６】
　後群ＬＢは、負の屈折力を有するレンズ群ＬＦとレンズ群ＬＦの像側に配置された負の
屈折力を有するレンズ群ＬＮを有する。各実施例のズームレンズは、レンズ群ＬＦを光軸
に沿う方向に移動させることによりフォーカシングを行うリアフォーカス方式をとってい
る。
【００１７】
　第１レンズ群を移動させてフォーカシングを行う前玉フォーカス方式に対して、リアフ
ォーカス方式は光線有効径が小さくなる位置に配置されたレンズ群でフォーカシングを行
うため、フォーカスレンズ群を小型かつ軽量に構成することができる。そのため、迅速に
フォーカシングを行うことができる。また、前玉フォーカス方式に比べて第１レンズ群の
光線有効径が小さくなるため、ズームレンズを小型に構成することができる。
【００１８】
　ここで、ズームレンズを大口径比化すると被写界深度が浅くなるため、フォーカスレン
ズ群の光軸上の移動量に対する結像面の移動量の比率（以下、フォーカス敏感度と称する
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）を比較的小さくする必要がある。フォーカス敏感度が大きいと、フォーカスレンズ群を
高い精度で駆動する必要が生じ、フォーカスレンズ群の駆動制御が難しくなるためである
。一方、フォーカス敏感度が小さすぎるとフォーカスレンズ群の駆動量が大きくなってし
まい、フォーカスレンズ群の駆動機構が大型化したり、ズームレンズを小型に構成するこ
とが困難となったりする。
【００１９】
　また、リアフォーカス方式は前玉フォーカス方式に比べてフォーカシング時の収差変動
が大きく、特に近距離物体に合焦させたときに球面収差が大きくなってしまう傾向がある
。
【００２０】
　このため、リアフォーカス方式を用いる大口径のズームレンズにおいては、フォーカス
敏感度を適正な範囲に設定しつつフォーカシングにおける収差変動を小さくすることが重
要である。
【００２１】
　そこで各実施例のズームレンズでは、フォーカシングに際して移動するレンズ群ＬＦの
像側に負の屈折力のレンズ群ＬＮを設けている。後群ＬＢにおいて負の屈折力を有するレ
ンズ群をレンズ群ＬＦとレンズ群ＬＮに分割して設けることにより、レンズ群ＬＦのフォ
ーカス敏感度を小さくし、フォーカスレンズ群の駆動制御を容易にしている。さらに、レ
ンズ群ＬＦの負の屈折力を小さくすることで、フォーカシングに伴う収差変動を低減して
いる。
【００２２】
　また、各実施例のズームレンズにおいて、レンズ群ＬＮの像側には少なくとも１つの正
の屈折力を有するレンズ群が配置されている。レンズ群ＬＮの像側に正の屈折力を有する
レンズ群を配置することにより、広角側における射出瞳から像面ＩＰまでの距離を長くす
ることができ、良好なテレセントリック性を得ることができるため、周辺光量の低下量を
少なくすることができる。
【００２３】
　また、各実施例のズームレンズにおいて、広角端から望遠端へのズーミングに際してレ
ンズ群ＬＮの像側に配置された正の屈折力を有するレンズ群の中で最も屈折力の大きいレ
ンズ群ＬＰを物体側に移動させている。これにより、望遠端でのレンズ群ＬＰにおける光
線有効径を小さくすることができ、レンズ群ＬＰを小型化することができる。また、ズー
ミングに伴う射出瞳位置の変動を低減することが可能となり、撮像素子へ入射する軸外光
線の入射角度の変動を小さくすることができる。
【００２４】
　さらに、レンズ群ＬＰを物体側に移動することによる減倍分を補うために、広角端から
望遠端へのズーミングに際してレンズ群ＬＮをレンズ群ＬＰとレンズ群ＬＮの間隔が大き
くなるように物体側に移動させている。すなわち各実施例のズームレンズでは、広角端か
ら望遠端へのズーミングに際してレンズ群ＬＰとレンズ群ＬＮを、レンズ群ＬＰとレンズ
群ＬＮの間隔が大きくなるように物体側に移動させている。これにより、後群ＬＢの変倍
分担量を増大させることができ、望遠端でのズームレンズの全長を短縮できる。
【００２５】
　さらに、各実施例のズームレンズは、レンズ群ＬＦの焦点距離をｆＬＦ、レンズ群ＬＰ
の焦点距離をｆＬＰとしたとき、以下の式（１）を満足する構成となっている。
　０．３６＜｜ｆＬＦ／ｆＬＰ｜＜１．３０　（１）
【００２６】
　式（１）はフォーカスレンズ群であるレンズ群ＬＦとレンズ群ＬＰの焦点距離の比に関
する。式（１）を満足することで、フォーカスレンズ群の駆動制御を容易にしつつ、広角
端における射出瞳から像面ＩＰまでの距離を長くすることができる。
【００２７】
　式（１）の上限値を上回るほどにレンズ群ＬＦの屈折力が小さくなると、フォーカス敏
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感度が小さくなりすぎる。この場合、所望の物体距離に合焦するために必要なレンズ群Ｌ
Ｆの移動量が大きくなりすぎ、特に望遠端での全長短縮が困難となる。または、レンズ群
ＬＰの屈折力が大きくなりすぎ、広角端での像面湾曲および歪曲収差の補正が困難となる
。
【００２８】
　一方、式（１）の下限値を下回る程にレンズ群ＬＦの屈折力が大きくなると、フォーカ
ス敏感度が大きくなりすぎ、フォーカシングに際してのレンズ群ＬＦの駆動制御が困難と
なる。または、レンズ群ＬＰの屈折力が小さくなりすぎ、広角端における射出瞳から像面
ＩＰまでの距離を十分に長くすることが困難となる。
【００２９】
　さらに、各実施例のズームレンズは、望遠端でのズームレンズの焦点距離をｆｔとした
とき、以下の式（２）を満足することが好ましい。
　０．２＜｜ｆＬＦ／ｆｔ｜＜１．０　（２）
なる条件式を満足するのが良い。
【００３０】
　式（２）はレンズ群ＬＦの焦点距離を適切に設定するものである。式（２）を満足する
ことで、レンズ群ＬＦを小型に構成しつつ良好な光学性能を得ることができる。
【００３１】
　式（２）の上限値を上回る程にレンズ群ＬＦの屈折力が小さくなると、フォーカス敏感
度が小さくなりすぎる。この場合、所望の物体距離に合焦するために必要なレンズ群ＬＦ
の移動量が大きくなりすぎ、フォーカスレンズ群の駆動機構が大型化してしまう。また、
式（２）の下限値を下回る程にレンズ群ＬＦの屈折力が大きくなると、軸上色収差、球面
収差の補正が困難となる。また、フォーカス敏感度が大きくなりすぎ、フォーカシングに
際してのレンズ群ＬＦの駆動制御を高精度に行うことが困難となる。
【００３２】
　また、各実施例のズームレンズは、広角端でのズームレンズの焦点距離をｆｗとしたと
き、以下の条件式（３）を満足することが好ましい。
　１．０＜ｆＬＰ／ｆｗ＜７．０　（３）
【００３３】
　式（３）はレンズ群ＬＰの焦点距離を適切に設定するものである。式（３）を満足する
ことで、広角端における射出瞳から像面ＩＰまでの距離を十分に長くすることができる。
【００３４】
　式（３）の上限値を上回る程にレンズ群ＬＰの屈折力が小さくなると、広角端において
射出瞳から像面ＩＰの距離を十分に長くすることが困難となる。また、式（３）の下限値
を下回る程にレンズ群ＬＰの屈折力が大きくなると、広角端での像面湾曲、歪曲収差の補
正が困難となる。
【００３５】
　また、各実施例のズームレンズは、広角端から望遠端へのズーミングに伴うレンズ群Ｌ
Ｐの移動量をｍＬＰ、望遠端でのズームレンズの焦点距離をｆｔとしたとき、以下の式（
４）を満足することが好ましい。なお、ｍＬＰの符号はレンズ群ＬＰが像側から物体側に
向かって移動する場合を正としている。
　０．０５＜ｍＬＰ／ｆｔ＜０．５０　（４）
【００３６】
　式（４）は、広角端から望遠端へのズーミングに伴うレンズ群ＬＰの移動量を適切に設
定するものである。式（４）を満足することで、ズームレンズを小型に構成しつつ、ズー
ミングに伴う射出瞳位置の変動を低減することができる。
【００３７】
　式（４）の上限値を上回る程にｍＬＰが大きくなると、望遠端でのズームレンズの全長
が大きくなりすぎてしまう。
【００３８】
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　一方、式（４）の下限値を下回る程にｍＬＰが小さい場合、望遠端におけるレンズ群Ｌ
Ｐの位置が像面ＩＰに近くなりすぎる結果、レンズ群ＬＰの径が大きくなりすぎてしまう
。また、ズーミングに伴う射出瞳位置の変動が大きくなってしまう。
【００３９】
　また、各実施例のズームレンズは、広角端でのレンズ群ＬＮとレンズ群ＬＰの間隔をｄ
ｗ、望遠端でのレンズ群ＬＮとレンズ群ＬＰとの間隔をｄｔとしたとき、以下の条件式（
５）を満足することが好ましい。なお、レンズ群ＬＮとレンズ群ＬＰの間隔とは、レンズ
群ＬＮの最も像側のレンズ面から、レンズ群ＬＰの最も物体側のレンズ面までの光軸上の
距離を言う。
　０．０５＜（ｄｔ－ｄｗ）／ｆｔ＜０．５０　（５）
【００４０】
　式（５）は、広角端と望遠端でのレンズ群ＬＮとレンズ群ＬＰの間隔の変化量を適切に
設定するものである。式（５）を満足することで、広角端から望遠端へ変倍する際に、レ
ンズ群ＬＮとレンズ群ＬＰの変倍分担を増大させることができ、望遠端におけるズームレ
ンズの全長を短縮することができる。
【００４１】
　式（５）の上限値を上回る程に広角端と望遠端でのレンズ群ＬＮとレンズ群ＬＰの間隔
の変化量が大きくなると、望遠端でのズームレンズの全長が大きくなってしまう。また、
ズーミングに伴う射出瞳位置の変動が大きくなってしまう。一方、式（５）の下限値を下
回ると、広角端から望遠端へ変倍する際に、レンズ群ＬＮとレンズ群ＬＰで適切な倍率を
確保することが困難となり、他のレンズ群の変倍分担が大きくなる。この場合、他のレン
ズ群の屈折力が大きくなるため、球面収差、像面湾曲の補正が困難となる。
【００４２】
　また、各実施例のズームレンズは、広角端におけるレンズ群ＬＦの像側に配置されたレ
ンズ群の合成横倍率をβｒｗ、望遠端におけるレンズ群ＬＦの像側に配置されたレンズ群
の合成横倍率をβｒｔとしたとき、以下の式（６）を満足することが好ましい。
１．０＜｜βｒｔ／βｒｗ｜＜２．０　（６）
【００４３】
　式（６）はレンズ群ＬＦの像側に配置されたレンズ群の変倍分担を適切に設定するもの
である。式（６）を満足することで、広角端から望遠端へ変倍する際に、レンズ群ＬＦの
像側に配置されたレンズ群によって倍率を増大させることができ、望遠端でのズームレン
ズの全長を短縮できる。
【００４４】
　式（６）の上限値を上回ると、レンズ群ＬＦの像側に配置されたレンズ群の変倍分担が
大きくなりすぎ、広角端での歪曲収差、像面湾曲の補正が困難となる。一方、式（６）の
下限値を下回ると、レンズ群ＬＦの像側に配置されたレンズ群の変倍分担が小さくなりす
ぎ、他のレンズ群への変倍分担が大きくなる。このため、他のレンズ群の屈折力が大きく
なりすぎ、球面収差、像面湾曲の補正が困難となる。
【００４５】
　また、各実施例のズームレンズは、望遠端でのレンズ群ＬＦの横倍率をβＬＦｔ、レン
ズ群ＬＦの像側に配置されたレンズ群の望遠端での合成横倍率をβｒｔ、望遠端における
ＦナンバーをＦｎｏｔとしたとき、以下の条件式（７）を満足することが好ましい。
０．８＜｜（１－βＬＦｔ２）×βｒｔ２／Ｆｎｏｔ｜＜２．０　（７）
【００４６】
　式（７）はフォーカスレンズ群ＬＦのフォーカス敏感度と望遠端のＦナンバーの比を適
切に設定するものである。大口径ズームレンズではフォーカスレンズ群を高い精度で駆動
制御する必要があるが、式（７）を満足することでフォーカス敏感度を小さくすることが
でき、フォーカスレンズ群であるレンズ群ＬＦの駆動制御をより容易に行うことができる
ようになる。
【００４７】
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　式（７）の上限値を上回ると、フォーカス敏感度が大きくなりすぎ、フォーカシングに
際してのレンズ群ＬＦの駆動制御を高精度に行うことが困難となる。一方、式（７）の下
限値を下回ると、フォーカス敏感度が小さくなりすぎ、所望の合焦距離に合焦するために
必要なレンズ群ＬＦの移動量が大きくなり、望遠端におけるズームレンズの全長を短縮す
ることが困難となる。
【００４８】
　また、各実施例のズームレンズは、レンズ群ＬＦの最も物体側のレンズ面の曲率半径を
ｒ１、最も像側のレンズ面の曲率半径をｒ２とするとき、以下の式（８）を満足すること
が好ましい。
　１．０＜（ｒ１＋ｒ２）／（ｒ１－ｒ２）＜３．０　（８）
【００４９】
　式（８）はレンズ群ＬＦの形状を適切に設定するものである。式（８）を満足すること
で、フォーカスレンズ群であるレンズ群ＬＦの形状を像面ＩＰに対して同心円に近い面と
することが出来る。これにより、軸上光束は大きく屈折せずにレンズ群ＬＦを通過するよ
うになるため、レンズ群ＬＦにおける球面収差の発生量を低減することができる。このた
め、望遠側のフォーカシングによる球面収差の変動を抑制することが出来る。
【００５０】
　また、各実施例のズームレンズは、レンズ群ＬＮの焦点距離をｆＬＮとしたとき、以下
の式（９）を満たすことが好ましい。
　０．５＜ｆＬＦ／ｆＬＮ＜１．５　（９）
【００５１】
　式（９）はフォーカスレンズ群ＬＦの焦点距離とレンズ群ＬＮの焦点距離の比の値とし
て適切な範囲を規定するものである。式（９）を満足することで、レンズ群ＬＦを小型に
構成しつつ良好な光学性能を得ることができる。
【００５２】
　式（９）の上限値を上回る程にレンズ群ＬＦの屈折力が小さくなると、所望の合焦距離
に合焦するために必要なレンズ群ＬＦの移動量が大きくなり、フォーカシングに伴う収差
変動が大きくなってしまう。また、フォーカスレンズ群の駆動機構が大型化してしまう。
または、レンズ群ＬＮの屈折力が大きくなりすぎ、広角端における射出瞳から像面ＩＰま
での距離を十分に長くすることが困難となる。
【００５３】
　一方、式（９）の下限値を下回る程にレンズ群ＬＦの屈折力が大きくなると、軸上色収
差、球面収差の補正が困難となる。
【００５４】
　また、各実施例のズームレンズは、第１レンズ群Ｌ１の焦点距離をｆ１としたとき、以
下の式（１０）を満たすことが好ましい。
　０．３＜ｆ１／ｆｔ＜２．０　（１０）
【００５５】
　式（１０）は第１レンズ群Ｌ１の焦点距離として適切な範囲を規定するものである。式
（１０）の上限値を上回ると、広角端から望遠端へのズーミングに伴う第１レンズ群Ｌ１
の移動量が大きくなってしまい、望遠端でのズームレンズの全長を短縮することが困難と
なる。一方、式（１０）の下限値を下回ると、高ズーム比化には有利だが、第１レンズ群
Ｌ１の屈折力が大きくなりすぎ、望遠端における球面収差の補正が困難となる。
【００５６】
　また、各実施例のズームレンズは、第２レンズ群Ｌ２の焦点距離をｆ２としたとき、以
下の式（１１）を満たすことが好ましい。
　０．５＜｜ｆ２／ｆｗ｜＜１．５　（１１）
【００５７】
　式（１１）は第２レンズ群Ｌ２の焦点距離として適切な範囲を規定するものである。
【００５８】
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　式（１１）の上限値を上回る程に第２レンズ群Ｌ２の屈折力が小さくなると、広角端に
おいてレトロフォーカス型の屈折力配置とするのが難しくなり、広角端におけるズームレ
ンズの画角が狭くなってしまう。
【００５９】
　一方、式（１１）の下限値を下回る程に第２レンズ群の屈折力が大きくなると、ズーミ
ングに伴う球面収差、倍率色収差の変動が大きくなってしまう。また、この場合第２レン
ズ群による軸上光束の発散作用が大きくなり過ぎるために後群ＬＢを小型に構成すること
が困難となる。
【００６０】
　なお、上述した式（１）から式（１１）の数値範囲は、以下の式（１ａ）から式（１１
ａ）の範囲とすることがより好ましい。
　０．４０＜｜ｆＬＦ／ｆＬＰ｜＜１．１５　（１ａ）
　０．２＜｜ｆＬＦ／ｆｔ｜＜０．８　（２ａ）
　１．５＜ｆＬＰ／ｆｗ＜６．５　（３ａ）
　０．１＜ｍＬＰ／ｆｔ＜０．４　（４ａ）
　０．０５＜（ｄｔ－ｄｗ）／ｆｔ＜０．４０　（５ａ）
　１．１＜｜βｒｔ／βｒｗ｜＜１．７　（６ａ）
　１．０＜｜（１－βＬＦｔ２）×βｒｔ２／Ｆｎｏｔ｜＜１．９　（７ａ）
　１．３＜（ｒ１＋ｒ２）／（ｒ１－ｒ２）＜２．５　（８ａ）
　０．６＜ｆＬＦ／ｆＬＮ＜１．２　（９ａ）
　０．３５＜ｆ１／ｆｔ＜１．７０　（１０ａ）
　０．６＜｜ｆ２／ｆｗ｜＜１．２　（１１ａ）
【００６１】
　また、さらに好ましくは、上述した式（１）から式（１１）の数値範囲は、以下の式（
１ｂ）から式（１１ｂ）の範囲とすると良い。
　０．５０＜｜ｆＬＦ／ｆＬＰ｜＜１．０　（１ｂ）
　０．２＜｜ｆＬＦ／ｆｔ｜＜０．７　（２ｂ）
　２．０＜ｆＬＰ／ｆｗ＜５．０　（３ｂ）
　０．１０＜ｍＬＰ／ｆｔ＜０．３０　（４ｂ）
　０．０６＜（ｄｔ－ｄｗ）／ｆｔ＜０．３０　（５ｂ）
　１．１２＜｜βｒｔ／βｒｗ｜＜１．５０　（６ｂ）
　１．１＜｜（１－βＬＦｔ２）×βｒｔ２／Ｆｎｏｔ｜＜１．８　（７ｂ）
　１．４＜（ｒ１＋ｒ２）／（ｒ１－ｒ２）＜２．３　（８ｂ）
　０．７＜ｆＬＦ／ｆＬＮ＜１．１　（９ｂ）
　０．５＜ｆ１／ｆｔ＜１．６　（１０ｂ）
　０．７＜｜ｆ２／ｆｗ｜＜１．１　（１１ｂ）
【００６２】
　さらに、レンズ群ＬＮはレンズ群ＬＦの像側に隣接して配置されていることが好ましい
。レンズ群ＬＮとレンズ群ＬＦを隣接して配置することにより、ズームレンズの全長を短
縮することができる。
【００６３】
　また、レンズ群ＬＦは１枚の負レンズからなることが好ましい。これによりレンズ群Ｌ
Ｆを小型に構成することができ、ズームレンズの全長を小型に構成することができる。ま
た、レンズ群ＬＦを軽くすることができるため、迅速にフォーカシングを行うことができ
る。
【００６４】
　また、レンズ群ＬＮは１枚の負レンズからなることが好ましい。これによりレンズ群Ｌ
Ｎを小型に構成することができ、ズームレンズの全長を小型に構成することができる。ま
た、レンズ群ＬＰは１枚の正レンズからなることが好ましい。これによりレンズ群ＬＰを
小型に構成することができ、ズームレンズの全長を小型に構成することができる。
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【００６５】
　次に、各実施例のズームレンズについて詳しく説明する。
【００６６】
　［実施例１］
　実施例１のズームレンズは６群構成のズームレンズであり、正の屈折力の第１レンズ群
Ｌ１、負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２、正の屈折力を有する後群ＬＢからなる。後群ＬＢ
は、正の屈折力の第３レンズ群Ｌ３、負の屈折力の第４レンズ群Ｌ４、負の屈折力の第５
レンズ群Ｌ５、正の屈折力の第６レンズ群Ｌ６からなる。レンズ断面図は図１に示した通
りである。
【００６７】
　実施例１のズームレンズにおいて、第４レンズ群Ｌ４は上述したレンズ群ＬＦに相当す
るレンズ群であり、無限遠から近距離へのフォーカシングに際して像側に移動する。第５
レンズ群Ｌ５は第４レンズ群Ｌ４（レンズ群ＬＦ）の像側に配置されており、上述したレ
ンズ群ＬＮに相当するレンズ群である。第６レンズ群Ｌ６は、第５レンズ群Ｌ５（レンズ
群ＬＮ）の像側に配置された正の屈折力を有するレンズ群のうちで最も屈折力の強いレン
ズ群であり、上述したレンズ群ＬＰに相当する。
【００６８】
　実施例１のズームレンズにおいて、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Ｌ１は物体側へ移動する。第２レンズ群Ｌ２は第１レンズ群Ｌ１と第２レンズ群Ｌ２
の間隔が大きくなるように物体側へ移動する。第３レンズ群Ｌ３は第２レンズ群Ｌ２と第
３レンズ群Ｌ３の間隔が小さくなるように物体側へ移動する。第４レンズ群Ｌ４は第３レ
ンズ群Ｌ３と第４レンズ群Ｌ４の間隔が小さくなるように物体側へ移動する。第５レンズ
群Ｌ５は第４レンズ群Ｌ４と第５レンズ群の間隔が大きくなるように物体側へ移動する。
第６レンズ群Ｌ６は第５レンズ群Ｌ５と第６レンズ群Ｌ６の間隔が大きくなるように物体
側へ移動する。
【００６９】
　広角端および望遠端において無限遠に合焦したときの実施例１のズームレンズの収差図
を図２（ａ）および図２（ｂ）に示す。また、広角端および望遠端において物体距離０．
４５ｍの物体に合焦したときの実施例１のズームレンズの収差図を図３（ａ）および図３
（ｂ）に示す。
【００７０】
　各収差図においてＦｎｏはＦナンバー、ωは半画角（度）である。球面収差図において
、ｄ（実線）はｄ線（波長５８７．６ｎｍ）、ｇ（２点鎖線）はｇ線（波長４３５．８ｎ
ｍ）である。非点収差図においてＳ（実線）はｄ線におけるサジタル像面、Ｍ（破線）は
ｄ線における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。倍率色収
差図はｇ線について示している。
【００７１】
　［実施例２］
　実施例２のズームレンズは６群構成のズームレンズであり、正の屈折力の第１レンズ群
Ｌ１、負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２、正の屈折力を有する後群ＬＢからなる。後群ＬＢ
は、正の屈折力の第３レンズ群Ｌ３、負の屈折力の第４レンズ群Ｌ４、負の屈折力の第５
レンズ群Ｌ５、正の屈折力の第６レンズ群Ｌ６からなる。レンズ断面図は図４に示した通
りである。
【００７２】
　実施例２のズームレンズにおいて、第４レンズ群Ｌ４は上述したレンズ群ＬＦに相当す
るレンズ群であり、無限遠から近距離へのフォーカシングに際して像側に移動する。第５
レンズ群Ｌ５は第４レンズ群Ｌ４（レンズ群ＬＦ）の像側に配置されており、上述したレ
ンズ群ＬＮに相当するレンズ群である。第６レンズ群Ｌ６は、第５レンズ群Ｌ５（レンズ
群ＬＮ）の像側に配置された正の屈折力を有するレンズ群のうちで最も屈折力の強いレン
ズ群であり、上述したレンズ群ＬＰに相当する。
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【００７３】
　実施例２のズームレンズにおいて、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Ｌ１は物体側へ移動する。第２レンズ群Ｌ２は第１レンズ群Ｌ１と第２レンズ群Ｌ２
の間隔が大きくなるように物体側へ移動する。第３レンズ群Ｌ３は第２レンズ群Ｌ２と第
３レンズ群Ｌ３の間隔が小さくなるように物体側へ移動する。第４レンズ群Ｌ４は第３レ
ンズ群Ｌ３と第４レンズ群Ｌ４の間隔が小さくなるように物体側へ移動する。第５レンズ
群Ｌ５は第４レンズ群Ｌ４と第５レンズ群の間隔が大きくなるように物体側へ移動する。
第６レンズ群Ｌ６は第５レンズ群Ｌ５と第６レンズ群Ｌ６の間隔が大きくなるように物体
側へ移動する。
【００７４】
　広角端および望遠端において無限遠に合焦したときの実施例２のズームレンズの収差図
を図５（ａ）および図５（ｂ）に示す。また、広角端および望遠端において物体距離０．
３８ｍの物体に合焦したときの実施例２のズームレンズの収差図を図６（ａ）および図６
（ｂ）に示す。
【００７５】
　［実施例３］
　実施例３のズームレンズは７群構成のズームレンズであり、正の屈折力の第１レンズ群
Ｌ１、負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２、正の屈折力を有する後群ＬＢからなる。後群ＬＢ
は、正の屈折力の第３レンズ群Ｌ３、正の屈折力の第４レンズ群Ｌ４、負の屈折力の第５
レンズ群Ｌ５、負の屈折力の第６レンズ群Ｌ６、正の屈折力の第７レンズ群からなる。レ
ンズ断面図は図７に示した通りである。
【００７６】
　実施例３のズームレンズにおいて、第５レンズ群Ｌ５は上述したレンズ群ＬＦに相当す
るレンズ群であり、無限遠から近距離へのフォーカシングに際して像側に移動する。第６
レンズ群Ｌ６は第５レンズ群Ｌ５（レンズ群ＬＦ）の像側に配置されており、上述したレ
ンズ群ＬＮに相当するレンズ群である。第７レンズ群Ｌ７は、第６レンズ群Ｌ６（レンズ
群ＬＮ）の像側に配置された正の屈折力を有するレンズ群のうちで最も屈折力の強いレン
ズ群であり、上述したレンズ群ＬＰに相当する。
【００７７】
　実施例３のズームレンズにおいて、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Ｌ１は物体側へ移動する。第２レンズ群Ｌ２は第１レンズ群Ｌ１と第２レンズ群Ｌ２
の間隔が大きくなるように物体側へ移動する。第３レンズ群Ｌ３は第２レンズ群Ｌ２と第
３レンズ群Ｌ３の間隔が小さくなるように物体側へ移動する。第４レンズ群Ｌ４は第３レ
ンズ群Ｌ３と第４レンズ群Ｌ４の間隔が小さくなるように物体側へ移動する。第５レンズ
群Ｌ５は第４レンズ群Ｌ４と第５レンズ群の間隔が大きくなるように物体側へ移動する。
第６レンズ群Ｌ６は第５レンズ群Ｌ５と第６レンズ群Ｌ６の間隔が大きくなるように物体
側へ移動する。第７レンズ群Ｌ７は第６レンズ群Ｌ６と第７レンズ群Ｌ７の間隔が大きく
なるように物体側へ移動する。
【００７８】
　広角端および望遠端において無限遠に合焦したときの実施例３のズームレンズの収差図
を図８（ａ）および図８（ｂ）に示す。また、広角端および望遠端において物体距離０．
７０ｍの物体に合焦したときの実施例３のズームレンズの収差図を図９（ａ）および図９
（ｂ）に示す。
【００７９】
　［実施例４］
　実施例４のズームレンズは７群構成のズームレンズであり、正の屈折力の第１レンズ群
Ｌ１、負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２、正の屈折力を有する後群ＬＢからなる。後群ＬＢ
は、正の屈折力の第３レンズ群Ｌ３、負の屈折力の第４レンズ群Ｌ４、負の屈折力の第５
レンズ群Ｌ５、正の屈折力の第６レンズ群Ｌ６、正の屈折力の第７レンズ群Ｌ７からなる
。レンズ断面図は図１０に示した通りである。
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【００８０】
　実施例４のズームレンズにおいて、第４レンズ群Ｌ４は上述したレンズ群ＬＦに相当す
るレンズ群であり、無限遠から近距離へのフォーカシングに際して像側に移動する。第５
レンズ群Ｌ５は第４レンズ群Ｌ４（レンズ群ＬＦ）の像側に配置されており、上述したレ
ンズ群ＬＮに相当するレンズ群である。第６レンズ群Ｌ６は、第５レンズ群Ｌ５（レンズ
群ＬＮ）の像側に配置された正の屈折力を有するレンズ群のうちで最も屈折力の強いレン
ズ群であり、上述したレンズ群ＬＰに相当する。
【００８１】
　実施例４のズームレンズにおいて、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Ｌ１は物体側へ移動する。第２レンズ群Ｌ２は第１レンズ群Ｌ１と第２レンズ群Ｌ２
の間隔が大きくなるように物体側へ移動する。第３レンズ群Ｌ３は第２レンズ群Ｌ２と第
３レンズ群Ｌ３の間隔が小さくなるように物体側へ移動する。第４レンズ群Ｌ４は第３レ
ンズ群Ｌ３と第４レンズ群Ｌ４の間隔が小さくなるように物体側へ移動する。第５レンズ
群Ｌ５は第４レンズ群Ｌ４と第５レンズ群の間隔が大きくなるように物体側へ移動する。
第６レンズ群Ｌ６は第５レンズ群Ｌ５と第６レンズ群Ｌ６の間隔が大きくなるように物体
側へ移動する。また、第７レンズ群Ｌ７はズーミングに際して不動である。
【００８２】
　広角端および望遠端において無限遠に合焦したときの実施例４のズームレンズの収差図
を図１１（ａ）および図１１（ｂ）に示す。また、広角端および望遠端において物体距離
０．４５ｍの物体に合焦したときの実施例４のズームレンズの収差図を図１２（ａ）、図
１２（ｂ）に示す。
【００８３】
　次に、上述した実施例１から実施例４のズームレンズに対応する数値実施例１から数値
実施例４を示す。
【００８４】
　各数値実施例の面データにおいて、ｒは各レンズ面の曲率半径、ｄ（ｍｍ）は第ｍ面と
第（ｍ＋１）面との間の軸上間隔（光軸上の距離）を表わしている。ただし、ｍは光入射
側から数えた面の番号である。また、ｎｄは各光学部材のｄ線に対する屈折率、νｄは光
学部材のアッベ数を表わしている。なおアッベ数νｄとは、フラウンホーファー線のｇ線
、Ｆ線、ｄ線、Ｃ線に対する屈折率をそれぞれｎｇ、ｎＦ、ｎｄ、ｎＣとするとき以下の
式（１２）で定義される値である。
　νｄ＝（ｎｄ－１）／（ｎＦ－ｎＣ）　（１２）
【００８５】
　各数値実施例の面データにおいて、非球面形状のレンズ面については面番号の後に＊（
アスタリスク）の符号を付加している。また、非球面データには各非球面の非球面係数を
示している。非球面係数における「ｅ±Ｚ」は「×１０±Ｚ」を意味している。レンズ面
の非球面形状は、光軸方向における面頂点からの変位量をＸ、光軸方向に垂直な方向にお
ける光軸からの高さをＨ、近軸曲率半径をＲ、円錐定数をＫ、非球面係数をＡ４，Ａ６，
Ａ８，Ａ１０、Ａ１２とするとき、以下の式（１３）により表される。
【００８６】
【数１】

【００８７】
　なお、各数値実施例において、焦点距離（ｍｍ）、Ｆナンバー、半画角（°）は全て各
実施例のズームレンズが無限遠に焦点を合わせた時の値である。バックフォーカスＢＦは
最終レンズ面から像面までの距離である。レンズ全長は第１レンズ面から最終レンズ面ま
での距離にバックフォーカスを加えた値である。
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【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        360.812    1.80   1.84666    23.8       62.80
 2        102.577    6.64   1.72916    54.7       60.93
 3       -772.618    0.15                         60.54
 4         54.305    6.51   1.72916    54.7       55.83
 5        145.050  (可変)                         54.70
 6*       195.122    1.80   1.76802    49.2       36.16
 7         15.928   10.58                         25.29
 8        -25.140    0.90   1.49700    81.5       23.93
 9       -208.718    0.15                         23.27
10         47.367    2.32   1.89286    20.4       22.65
11        190.240  (可変)                         22.14
12(絞り)    ∞       0.50                         18.72
13         18.368    0.80   1.88300    40.8       20.01
14         13.125    7.95   1.58313    59.4       19.19
15*       -57.788    0.99                         18.82
16        -87.965    0.80   1.76200    40.1       18.45
17         16.252    3.22   2.00069    25.5       18.08
18         34.593    1.40                         17.70
19         15.903    0.80   2.00100    29.1       17.88
20         11.311    6.81   1.53775    74.7       16.78
21       6552.763    0.15                         16.11
22         39.790    0.80   1.85478    24.8       15.80
23         19.824    4.52   1.58313    59.4       15.92
24*       -36.018  (可変)                         16.42
25         64.857    0.80   1.57250    57.7       17.03
26         16.869  (可変)                         17.11
27*       -20.265    1.50   1.58313    59.4       22.44
28*       -77.916  (可変)                         27.23
29        -98.804    5.29   1.88300    40.8       35.44
30        -34.131  (可変)                         36.52
像面        ∞
 
非球面データ
第6面
 K = 0.00000e+000  A 4= 7.28875e-006  A 6=-2.03079e-008  A 8= 6.78458e-011  A10=
-1.61143e-013  A12= 1.59482e-016
 
第15面
 K = 0.00000e+000  A 4= 2.25823e-005  A 6=-4.01819e-008  A 8=-1.92298e-010  A10=
 3.85842e-013
 
第24面
 K = 0.00000e+000  A 4= 4.03627e-005  A 6= 2.28646e-008  A 8= 1.73530e-010  A10=
-8.03393e-012
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第27面
 K = 0.00000e+000  A 4=-9.10759e-006  A 6=-3.96094e-007  A 8= 1.03168e-009  A10=
 4.30404e-012  A12=-1.28909e-013
 
第28面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.23220e-005  A 6=-2.88150e-007  A 8= 2.01026e-009  A10=
-1.01180e-011  A12= 1.58725e-014
 
各種データ
  ズーム比      4.12
              広角     中間     望遠
焦点距離       24.72    57.08   101.89
Fナンバー      4.12     4.12     4.12
画角          41.19    20.76    11.99
像高          21.64    21.64    21.64
レンズ全長   120.52   140.11   159.71
BF            13.52    18.44    26.90
 
d 5            0.70    18.51    35.81
d11           24.20     9.43     2.38
d24            1.58     2.26     0.96
d26           12.56    11.89    13.18
d28            0.78    12.42    13.30
d30           13.52    18.44    26.90
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離
 1    1      92.83
 2    6     -20.76
 3   12      22.08
 4   25     -40.07
 5   27     -47.42
 6   29      56.87
 
【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        457.815    2.10   1.84666    23.8       68.31
 2        102.115    6.44   1.77250    49.6       65.81
 3       1437.112    0.15                         65.28
 4         58.311    7.34   1.77250    49.6       59.87
 5        182.081  (可変)                         58.58
 6*       156.913    1.80   1.85400    40.4       39.98
 7*        19.258    9.93                         29.40
 8        -40.599    1.00   1.53775    74.7       28.42
 9         25.229    6.70   1.85478    24.8       25.83
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10        -75.996    3.99                         24.78
11        -27.960    1.55   1.51742    52.4       20.98
12        -22.614    0.90   2.00100    29.1       21.30
13        -44.959  (可変)                         22.40
14(絞り)    ∞       0.50                         24.33
15         26.600    3.79   1.43875    94.9       26.37
16         76.837    0.15                         26.33
17         26.884    1.00   1.88300    40.8       26.61
18         15.319   10.32   1.61881    63.9       24.85
19*       -79.194    0.96                         24.35
20       -101.307    0.90   1.72047    34.7       24.19
21         20.340    3.68   2.00100    29.1       24.01
22         41.892    3.51                         23.68
23         28.473    0.90   2.00100    29.1       24.29
24         17.666    9.43   1.72916    54.7       23.28
25*       -26.848  (可変)                         22.69
26         61.322    0.80   1.83481    42.7       21.51
27         23.239  (可変)                         20.99
28*       -25.127    1.50   1.85400    40.4       22.71
29*       -69.764  (可変)                         26.23
30        -44.620    3.96   2.00100    29.1       35.54
31        -28.914  (可変)                         36.53
像面        ∞
 
非球面データ
第6面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.41095e-006  A 6= 3.45657e-008  A 8=-1.07605e-010  A10=
 1.58603e-013  A12=-8.57988e-017
 
第7面
 K = 0.00000e+000  A 4=-7.83038e-006  A 6= 1.45488e-008  A 8= 9.28901e-011  A10=
-5.25682e-013
 
第19面
 K = 0.00000e+000  A 4= 2.38855e-005  A 6=-1.01986e-008  A 8=-1.01928e-011  A10=
 4.97492e-014
 
第25面
 K = 0.00000e+000  A 4= 2.75519e-005  A 6=-3.81740e-008  A 8= 2.22228e-011  A10=
 7.70144e-015
 
第28面
 K = 0.00000e+000  A 4= 8.71027e-006  A 6=-7.11280e-007  A 8= 2.97814e-009  A10=
-9.93103e-012  A12=-3.41237e-014
 
第29面
 K = 0.00000e+000  A 4= 7.65026e-006  A 6=-5.84476e-007  A 8= 3.80156e-009  A10=
-1.61546e-011  A12= 2.91996e-014
 
各種データ
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  ズーム比      2.75
              広角     中間     望遠
焦点距離      24.72    47.12    67.87
Fナンバー     2.91     2.91     2.91
画角          41.19    24.66    17.68
像高          21.64    21.64    21.64
レンズ全長   131.52   148.87   166.23
BF            18.27    22.71    26.93
 
d 5            0.70    14.03    27.17
d13           16.79     5.47     2.37
d25            1.63     1.82     0.96
d27            9.90     9.72    10.57
d29            0.91    11.81    14.90
d31           18.27    22.71    26.93
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離
 1    1     102.24
 2    6     -20.14
 3   14      23.07
 4   26     -45.26
 5   28     -46.71
 6   30      72.87
 
【００９０】
　［数値実施例３］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd        νd       有効径
 1        238.414    2.10   1.95375    32.3       66.00
 2        106.904    6.14   1.49700    81.5       61.97
 3      -2696.186    0.15                         61.86
 4        100.111    5.67   1.49700    81.5       61.16
 5       1039.311    0.15                         60.75
 6         78.303    5.25   1.49700    81.5       58.47
 7        247.955  (可変)                         57.77
 8*       382.720    1.00   1.85135    40.1       32.74
 9*        15.693    9.93                         24.38
10        -20.916    0.80   1.49700    81.5       22.95
11         76.879    0.15                         22.38
12         58.907    4.49   1.92119    24.0       22.59
13        -39.904    3.50                         23.23
14        -21.252    0.85   1.95375    32.3       23.53
15        -33.913  (可変)                         24.96
16(絞り)    ∞       0.39                         26.83
17*        25.080    7.85   1.63980    34.5       29.98
18*       -83.068    0.15                         29.62
19         52.557    5.62   1.51633    64.1       28.30
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20       -151.305    0.15                         26.87
21       -349.132    0.90   2.00100    29.1       26.44
22         18.277    6.54   1.51742    52.4       24.36
23        190.216  (可変)                         24.51
24         31.222    0.80   2.00069    25.5       25.30
25         16.268    9.12   1.76200    40.1       24.08
26        702.918    0.73                         23.57
27       1024.579    2.77   1.58313    59.4       23.43
28*       -45.978  (可変)                         23.26
29        184.776    3.56   2.00069    25.5       18.22
30        -26.133    0.75   1.95375    32.3       18.24
31         41.415  (可変)                         18.23
32         86.680    1.10   2.00100    29.1       23.11
33         18.513    7.29   1.61293    37.0       23.47
34       1330.468    0.15                         25.29
35        121.215   11.40   1.71736    29.5       26.10
36        -17.028    1.30   1.91082    35.3       27.67
37*     17502.678  (可変)                         32.50
38         63.160    3.42   1.85478    24.8       36.60
39        349.390    1.30   2.00100    29.1       36.57
40        131.704  (可変)                         36.51
像面        ∞
 
非球面データ
第8面
 K = 0.00000e+000  A 4= 3.01361e-007  A 6= 2.50588e-008  A 8=-3.48140e-011  A10=
 4.64746e-014
 
第9面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.97615e-005  A 6=-3.80863e-008
 
第17面
 K = 0.00000e+000  A 4=-5.89468e-006  A 6=-3.70002e-009  A 8=-2.36358e-012  A10=
-2.05744e-014
 
第18面
 K = 0.00000e+000  A 4= 6.90751e-006  A 6=-3.91500e-009
 
第28面
 K = 0.00000e+000  A 4= 5.47126e-006  A 6=-8.28986e-009  A 8=-1.65522e-011  A10=
-1.78623e-013
 
第37面
 K = 0.00000e+000  A 4=-7.62243e-006  A 6=-7.72939e-009  A 8= 2.74005e-012  A10=
-3.54345e-014
 
各種データ
  ズーム比     11.77
              広角     中間     望遠
焦点距離      24.72    90.83   290.86
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Fナンバー     4.12     5.00     5.88
画角          41.19    13.40     4.25
像高          21.64    21.64    21.64
レンズ全長   165.57   210.57   255.57
BF            14.37    32.56    30.89
 
d 7            0.69    36.77    67.77
d15           29.33     9.51     0.59
d23            2.42     1.00     2.40
d28            1.00     8.71     7.67
d31           11.28    11.05    20.62
d37            1.00     5.48    20.13
d40           14.37    32.56    30.89
 
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離
 1    1     114.54
 2    8     -15.91
 3   16      47.18
 4   24      35.80
 5   29     -64.31
 6   32     -63.57
 7   38     151.52
 
【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        429.229    1.80   1.84666    23.8       63.30
 2        129.679    5.26   1.72916    54.7       62.03
 3      -2279.753    0.15                         61.68
 4         63.144    6.14   1.72916    54.7       57.94
 5        181.719  (可変)                         56.96
 6*       444.999    1.80   1.76802    49.2       41.04
 7         18.334   12.32                         29.25
 8        -28.007    0.90   1.49700    81.5       28.19
 9        -87.991    0.15                         27.90
10         54.487    2.54   1.89286    20.4       27.05
11        197.466  (可変)                         26.54
12(絞り)    ∞       0.50                         21.36
13         21.758    0.80   1.88300    40.8       22.63
14         15.435    8.36   1.58313    59.4       21.81
15*       -56.674    0.99                         21.48
16       -101.283    0.80   1.76200    40.1       21.03
17         18.419    3.45   2.00069    25.5       20.57
18         39.245    1.67                         20.17
19         18.103    0.80   2.00100    29.1       20.30
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20         12.952    9.83   1.53775    74.7       19.12
21        -82.340    0.15                         17.92
22         76.800    0.80   1.85478    24.8       17.36
23         28.145    4.03   1.58313    59.4       16.77
24*       -50.736  (可変)                         17.21
25         58.045    0.80   1.57250    57.7       17.90
26         17.128  (可変)                         17.92
27*       -23.790    1.50   1.58313    59.4       22.82
28*       -93.823  (可変)                         27.09
29        -63.749    4.68   1.88300    40.8       35.43
30        -32.022  (可変)                         36.51
31        155.829    1.91   1.83481    42.7       42.15
32        351.247  (可変)                         42.14
像面        ∞
 
非球面データ
第6面
 K = 0.00000e+000  A 4= 6.53773e-006  A 6=-1.12142e-008  A 8= 2.35316e-011  A10=
-3.77465e-014  A12= 2.66659e-017
 
第15面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.55231e-005  A 6=-2.87309e-008  A 8= 2.20515e-011  A10=
-1.77413e-013
 
第24面
 K = 0.00000e+000  A 4= 2.54826e-005  A 6= 5.96854e-008  A 8=-7.03456e-010  A10=
 1.54199e-012
 
第27面
 K = 0.00000e+000  A 4=-4.25162e-006  A 6=-3.98601e-007  A 8= 1.32578e-009  A10=
 1.61897e-012  A12=-9.58394e-014
 
第28面
 K = 0.00000e+000  A 4=-3.65848e-006  A 6=-3.41509e-007  A 8= 2.38399e-009  A10=
-1.18165e-011  A12= 1.84765e-014
 
各種データ
  ズーム比      4.12
              広角     中間     望遠
焦点距離      24.72    60.36   101.89
Fナンバー      4.12     4.12     4.12
画角          41.19    19.72    11.99
像高          21.64    21.64    21.64
レンズ全長   134.63   158.14   181.65
BF            14.13    14.13    14.13
 
d 5            0.70    22.69    40.35
d11           32.05    12.53     4.85
d24            2.24     2.49     1.00
d26           11.82    11.57    13.06
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d28            0.79    15.17    16.86
d30            0.79     7.45    19.28
d32           14.13    14.13    14.13
 
ズームレンズ群データ
群  始面    焦点距離
 1    1     110.32
 2    6     -25.11
 3   12      25.20
 4   25     -42.74
 5   27     -55.09
 6   29      68.15
 7   31     334.02
 
【００９２】
　各数値実施例における種々の数値を表１にまとめて示す。
【００９３】
【表１】

【００９４】
　［撮像装置］
　図１３は、本発明の一実施形態としての撮像装置（デジタルスチルカメラ）１００の概
略図である。本実施形態の撮像装置１００は、カメラ本体７０と、上述した実施例１から
４のいずれかのズームレンズと同様であるズームレンズ７１と、ズームレンズ７１によっ
て形成される像を光電変換する撮像素子７２を備える。受光素子７２としては、ＣＣＤセ
ンサやＣＭＯＳセンサ等の撮像素子を用いることができる。
【００９５】
　本実施形態の撮像装置１００は、実施例１から４のいずれかのズームレンズと同様であ
るズームレンズ７１を有するため、フォーカスレンズ群の駆動制御が容易である。また、
広角端における射出瞳から像面までの距離が長くなっているため、画面の中心から周辺に
わたって高品位な画像を得ることができる。
【００９６】
　なお、上述した各実施例のズームレンズは、図１３に示したデジタルスチルカメラに限
らず、銀塩フィルム用カメラやビデオカメラ、望遠鏡等の種々の光学機器に適用すること
ができる。
【００９７】
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　以上、本発明の好ましい実施形態及び実施例について説明したが、本発明はこれらの実
施形態及び実施例に限定されず、その要旨の範囲内で種々の組合せ、変形及び変更が可能
である。
【符号の説明】
【００９８】
　Ｌ１　第１レンズ群
　Ｌ２　第２レンズ群
　ＬＢ　後群

【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】
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