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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物体側から順に、負の第１レンズ群、正の第２レンズ群及び正の第３レンズ群によって
構成され、各レンズ群を光軸方向に移動させて、変倍を行うズームレンズ系において、
　第１レンズ群は、物体側から順に、負レンズ、負レンズ及び正レンズの３枚のレンズか
ら構成され、
　第２レンズ群は、物体側から順に、正レンズ、正レンズ及び負レンズの３枚のレンズか
ら構成されていて、像側の正レンズと負レンズの合成パワーは負であって互いに接合され
ており、
　第３レンズ群は、物体側から順に位置する正レンズと負レンズを接合した接合レンズか
らなり、
　次の条件式（１）及び（２）を満足することを特徴とするズームレンズ系。
（１）１．２＜ｆ2G／ｆ21＜２．０
（２）-１＜（Ｒ21O＋Ｒ21I）／（Ｒ21O-Ｒ21I）＜-０．５
但し、
ｆ2G：第２レンズ群の焦点距離、
ｆ21：第２レンズ群中の最も物体側の正レンズの焦点距離、
Ｒ21O：第２レンズ群中の最も物体側の正レンズの物体側の面の近軸曲率半径、
Ｒ21I：第２レンズ群中の最も物体側の正レンズの像側の面の近軸曲率半径。
【請求項２】
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　物体側から順に、負の第１レンズ群、正の第２レンズ群及び正の第３レンズ群によって
構成され、各レンズ群を光軸方向に移動させて、変倍を行うズームレンズ系において、
　第１レンズ群は、物体側から順に、負レンズ、負レンズ及び正レンズの３枚のレンズか
ら構成され、
　第２レンズ群は、物体側から順に、正レンズ、正レンズ及び負レンズの３枚のレンズか
ら構成されていて、像側の正レンズと負レンズの合成パワーは負であって互いに接合され
ており、
　第３レンズ群は、物体側から順に位置する正レンズと負レンズを接合した接合レンズか
らなり、
　次の条件式（１）及び（４）を満足することを特徴とするズームレンズ系。
（１）１．２＜ｆ2G／ｆ21＜２．０
（４）１．６５＜ｎd21

但し、
ｆ2G：第２レンズ群の焦点距離、
ｆ21：第２レンズ群中の最も物体側の正レンズの焦点距離、
ｎd21：第２レンズ群中の最も物体側の正レンズのｄ線の屈折率。
【請求項３】
　物体側から順に、負の第１レンズ群、正の第２レンズ群及び正の第３レンズ群によって
構成され、各レンズ群を光軸方向に移動させて、変倍を行うズームレンズ系において、
　第１レンズ群は、物体側から順に、負レンズ、負レンズ及び正レンズの３枚のレンズか
ら構成され、
　第２レンズ群は、物体側から順に、正レンズ、正レンズ及び負レンズの３枚のレンズか
ら構成されていて、像側の正レンズと負レンズの合成パワーは負であって互いに接合され
ており、
　第３レンズ群は、物体側から順に位置する正レンズと負レンズを接合した接合レンズか
らなり、
　次の条件式（１）及び（６）を満足することを特徴とするズームレンズ系。
（１）１．２＜ｆ2G／ｆ21＜２．０
（６）５＜ｆｃ／ｆ3G＜５０
但し、
ｆ2G：第２レンズ群の焦点距離、
ｆ21：第２レンズ群中の最も物体側の正レンズの焦点距離、
ｆｃ＝ｒc／｜ｎdp-ｎdn｜
ｒc：第３レンズ群の接合面の曲率半径、
ｎdp：第３レンズ群中の正レンズのｄ線の屈折率、
ｎdn：第３レンズ群中の負レンズのｄ線の屈折率、
ｆ3G：第３レンズ群の焦点距離。
【請求項４】
　請求項１ないし３のいずれか１項記載のズームレンズ系において、次の条件式（３）を
満足するズームレンズ系。
（３）１＜｜ｆ22-23｜／ｆ21＜２
但し、
ｆ22-23（＜０）：第２レンズ群中の接合レンズの合成焦点距離、
ｆ21：第２レンズ群中の最も物体側の正レンズの焦点距離。
【請求項５】
　請求項１ないし４のいずれか１項記載のズームレンズ系において、次の条件式（５）を
満足するズームレンズ系。
（５）１．８＜ｎ1GA.V.

但し、
ｎ1GA.V.：第１レンズ群を構成するレンズの屈折率の平均値。
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【請求項６】
　請求項１ないし５のいずれか１項記載のズームレンズ系において、次の条件式（７）を
満足するズームレンズ系。
（７）２０＜νdp-νdn

但し、
νdp：第３レンズ群中の正レンズのアッベ数、
νdn：第３レンズ群中の負レンズのアッベ数。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、特に、ＣＣＤ、ＣＭＯＳ等の撮像素子に結像させる撮像レンズとして用いる
、広角側と望遠側をカバーするズーム比（変倍比）３程度のズームレンズ系に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、ＣＣＤ、ＣＭＯＳ等の撮像素子の画素の小型化、ＣＣＤの高感度化に伴い、Ｆ値
が小さくて明るい高性能なズームレンズ系が求められているが、実際には短焦点距離端の
Ｆ値で２．８～３．５程度の比較的暗いズームレンズ系が主流である。
【特許文献１】特開２００１－３１８３１１号公報
【特許文献２】特開２００３－０１５０３５号公報
【特許文献３】特開２００５－７０６９６号公報
【特許文献４】特開２００５－７０６９７号公報
【特許文献５】特許３６５２１７９号公報
【特許文献６】特許３７０９１４８号公報
【特許文献７】特開２００６－１２６４１８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　通常、Ｆ値を小さくすると、球面収差を中心に収差補正が非常に困難となる。そして収
差補正のために、構成枚数を大幅に増やし、ズーム群数を多群化すると小型化できないと
いう問題が発生する。
【０００４】
　本発明は、負の第１レンズ群、正の第２レンズ群及び正の第３レンズ群によって構成さ
れる負リーディングの３群ズーム構成を採用しながら、各レンズ群のレンズ構成を適切に
設定することで、短焦点距離端のＦ値が２程度と明るく、小型で、高画素に対応可能な高
い光学性能を有する、画角６０゜程度から２０゜程度をカバーするズーム比３程度の標準
ズームレンズ系を得ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明は、第１の態様では、物体側から順に、負の第１レンズ群、正の第２レンズ群及
び正の第３レンズ群によって構成され、各レンズ群を光軸方向に移動させて、変倍を行う
ズームレンズ系において、第１レンズ群は、物体側から順に、負レンズ、負レンズ及び正
レンズの３枚のレンズから構成され、第２レンズ群は、物体側から順に、正レンズ、正レ
ンズ及び負レンズの３枚のレンズから構成されていて、像側の正レンズと負レンズの合成
パワーは負であって互いに接合されており、第３レンズ群は、物体側から順に位置する正
レンズと負レンズを接合した接合レンズからなり、次の条件式（１）及び（２）を満足す
ることを特徴としている。
（１）１．２＜ｆ2G／ｆ21＜２．０
（２）-１＜（Ｒ21O＋Ｒ21I）／（Ｒ21O-Ｒ21I）＜-０．５
但し、
ｆ2G：第２レンズ群の焦点距離、
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ｆ21：第２レンズ群中の最も物体側の正レンズの焦点距離、
Ｒ21O：第２レンズ群中の最も物体側の正レンズの物体側の面の近軸曲率半径、
Ｒ21I：第２レンズ群中の最も物体側の正レンズの像側の面の近軸曲率半径、
である。
【０００６】
　本発明は、第２の態様では、物体側から順に、負の第１レンズ群、正の第２レンズ群及
び正の第３レンズ群によって構成され、各レンズ群を光軸方向に移動させて、変倍を行う
ズームレンズ系において、第１レンズ群は、物体側から順に、負レンズ、負レンズ及び正
レンズの３枚のレンズから構成され、第２レンズ群は、物体側から順に、正レンズ、正レ
ンズ及び負レンズの３枚のレンズから構成されていて、像側の正レンズと負レンズの合成
パワーは負であって互いに接合されており、第３レンズ群は、物体側から順に位置する正
レンズと負レンズを接合した接合レンズからなり、次の条件式（１）及び（４）を満足す
ることを特徴としている。
（１）１．２＜ｆ2G／ｆ21＜２．０
（４）１．６５＜ｎd21

但し、
ｆ2G：第２レンズ群の焦点距離、
ｆ21：第２レンズ群中の最も物体側の正レンズの焦点距離、
ｎd21：第２レンズ群中の最も物体側の正レンズのｄ線の屈折率、
である。
【０００７】
　本発明は、第３の態様では、物体側から順に、負の第１レンズ群、正の第２レンズ群及
び正の第３レンズ群によって構成され、各レンズ群を光軸方向に移動させて、変倍を行う
ズームレンズ系において、第１レンズ群は、物体側から順に、負レンズ、負レンズ及び正
レンズの３枚のレンズから構成され、第２レンズ群は、物体側から順に、正レンズ、正レ
ンズ及び負レンズの３枚のレンズから構成されていて、像側の正レンズと負レンズの合成
パワーは負であって互いに接合されており、第３レンズ群は、物体側から順に位置する正
レンズと負レンズを接合した接合レンズからなり、次の条件式（１）及び（６）を満足す
ることを特徴としている。
（１）１．２＜ｆ2G／ｆ21＜２．０
（６）５＜ｆｃ／ｆ3G＜５０
但し、
ｆ2G：第２レンズ群の焦点距離、
ｆ21：第２レンズ群中の最も物体側の正レンズの焦点距離、
ｆｃ＝ｒc／｜ｎdp-ｎdn｜
ｒc：第３レンズ群の接合面の曲率半径、
ｎdp：第３レンズ群中の正レンズのｄ線の屈折率、
ｎdn：第３レンズ群中の負レンズのｄ線の屈折率、
ｆ3G：第３レンズ群の焦点距離、
である。
【０００８】
　また、次の条件式（３）を満足することが好ましい。
（３）１＜｜ｆ22-23｜／ｆ21＜２
但し、
ｆ22-23（＜０）：第２レンズ群中の接合レンズの合成焦点距離、
ｆ21：第２レンズ群中の最も物体側の正レンズの焦点距離、
である。
【０００９】
　また、次の条件式（５）を満足することが好ましい。
（５）１．８＜ｎ1GA.V.



(5) JP 5058679 B2 2012.10.24

10

20

30

40

50

但し、
ｎ1GA.V.：第１レンズ群を構成するレンズの屈折率の平均値、
である。
【００１１】
　また、次の条件式（７）を満足することが好ましい。
（７）２０＜νdp-νdn

但し、
νdp：第３レンズ群中の正レンズのアッベ数、
νdn：第３レンズ群中の負レンズのアッベ数、
である。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明のズームレンズ系によれば、負リーディングの３群ズーム構成でありながら、短
焦点距離端のＦ値が２程度と明るく、小型で、デジタルカメラなどの高画素撮像素子に対
応可能な高い光学性能を有する、画角６０゜程度から２０゜程度をカバーするズーム比３
程度の標準ズームレンズ系を提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　本実施形態のズームレンズ系は、図１３の簡易移動図に示すように、物体側から順に、
負の第１レンズ群１０、絞りＳ、正の第２レンズ群２０及び正の第３レンズ群３０によっ
て構成されている。短焦点距離端（Ｗ）から長焦点距離端（Ｔ）へのズーミングに際し、
第１レンズ群１０は一旦像側に移動してから物体側に移動し、第２レンズ群２０は単調に
物体側に移動し、第３レンズ群３０は像側に移動して、第１レンズ群と第２レンズ群の間
隔は減少し、第２レンズ群と第３レンズ群の間隔は増大する。Ｉは撮像面を示し、デジタ
ルカメラではその直前にフィルタ類が位置する。絞りＳは、ズーミングに際し、第２レン
ズ群２０と一緒に移動する。フォーカシングは第３レンズ群３０によって行う。絞りＳは
、第２レンズ群２０と第３レンズ群３０の間に配置することも可能である。
【００１４】
　図１、図５及び図９の各実施例に示すように、第１レンズ群１０は、物体側から順に、
負レンズ１１、負レンズ１２及び正レンズ１３の３枚のレンズから構成され、第２レンズ
群２０は物体側から順に、正レンズ２１、正レンズ２２及び負レンズ２３の３枚のレンズ
から構成され、像側の正レンズ２２と負レンズ２３は接合されている。第３レンズ群３０
は、物体側から順に位置する正レンズ３１と負レンズ３２を接合した接合レンズから構成
されている。ＣＧは撮像素子の前方に位置するカバーガラスである。第３レンズ群３０は
、正の単レンズから構成することもできる。
【００１５】
　短焦点距離端のＦ値が２．８～３．５程度の従来例では、第１レンズ群が負正２枚構成
でも、軸上光束を取り込み、球面収差、ディストーションを補正可能であった。しかしな
がら、本発明の課題であるＦ値を小さくすることに伴い、第１レンズ群で取り込む軸上光
束径が大きくなると、負レンズ１枚で、急速に光線を曲げた場合、特に球面収差の発生が
抑えられない。また、負レンズ１枚に発散成分を負担させることで、短焦点距離端の負の
ディストーションも大きくなる。仮に負正２枚の間隔を大きく広げた場合でも、球面収差
の間隔感度が高くなってしまう。そのため、本発明では、第１レンズ群を負負正の３枚構
成として負のパワーを２枚で分配させることにより、軸上光束を取り込み、球面収差を補
正し、ディストーション補正を可能としている。
【００１６】
　第２レンズ群に関しては、通常、正の第２レンズ群の物体側の正レンズで、大きな球面
収差を発生する。従来のＦ２．８～３．５程度の場合、第２レンズ群は、正正負あるいは
、正負正のトリプレット構成で、特に球面収差補正が可能であった。しかしながら、本発
明の課題であるＦ値を小さくすることに伴い、収差補正が非常に困難となる。そこで、第
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２レンズ群全体のパワーと、第２レンズ群中の最も物体側の正レンズのパワーを適切に設
定することで、特に球面収差の補正を可能としている。
【００１７】
　第３レンズ群に関しては、前玉フォーカスの場合、フォーカシング時の周辺光量低下を
防ぐため、前玉径が増大し、またメカ構成も複雑化、大型化するため、一般的に第３群リ
アフォーカスが有利となる。Ｆ値の小さい明るいズームレンズ系において、有限時の近距
離変化（特に像面湾曲、倍率色収差）を抑えるためには、一般的な正レンズ１枚よりも、
正負２枚の接合レンズで構成する方が収差補正上、有利となる。
【００１８】
　条件式（１）は、第２レンズ群全体の焦点距離と第２レンズ群中の最も物体側の正レン
ズの焦点距離の比を規定している。この条件式（１）を満足するように第２レンズ群のパ
ワー配分を適切に設定することで、収差を良好に補正することが可能となる。条件式（１
）の上限を越えて、第２レンズ群中の最も物体側の正レンズのパワーが強くなると、特に
球面収差がアンダーとなり、補正できない。大口径化を考慮した場合、球面収差を良好に
補正しておく必要がある。条件式（１）の下限を越えて、第２レンズ群全体のパワーが強
くなると、構成枚数３枚では、群内での収差補正が困難となり、短焦点距離端～長焦点距
離端のズーミング時の収差変動、特にコマ収差が補正できない。
【００１９】
　本発明が目的とするＦ値の小さい大口径ズームレンズ系では、正の第２レンズ群中の最
も物体側の正レンズで、大きな球面収差を発生する。条件式（２）は、この球面収差量を
小さく抑えるために、第２レンズ群中の最も物体側の正レンズが満足すべきシェープファ
クターを規定している。条件式（２）の上限を超えても下限を超えても、第２レンズ群で
発生する球面収差を十分に補正することができない。
【００２０】
　条件式（３）は、第２レンズ群中の像側の正負の接合レンズの合成焦点距離（全体とし
て負のパワー）と、物体側の正レンズの焦点距離の比を規定している。条件式（２）の上
限を越えて、第２レンズ群中の接合レンズの負のパワーが弱くなると、全体として正の第
２レンズ群の持つ収差を補正する負の発散性分が弱くなり、球面収差が補正不足となる。
また、条件式（２）の下限を越えて、第２レンズ群中の接合レンズの負のパワーが強くな
ると、負の発散性が強く成り過ぎ、球面収差が過剰補正となる。
【００２１】
　条件式（４）は、第２レンズ群中の最も物体側の正レンズのｄ線の屈折率に関する条件
である。大口径の球面収差を補正する場合、条件式（４）の下限を越えて、屈折率の低い
硝材では、曲率半径が小さくなり過ぎ、球面収差を補正できない。
【００２２】
　条件式（５）は、第１レンズ群を構成するレンズの屈折率の平均値に関するもので、下
限を越えて、屈折率の低い硝材では、特に歪曲収差を補正できない。
【００２３】
　条件式（６）は、第３レンズ群を物体側から順に位置する正負レンズの接合レンズから
構成する場合の該第３レンズ群に関する条件である。条件式（６）の上限を越えて、接合
面の曲率半径が大きくなると、特に短焦点距離端側で、軸上色収差、倍率色収差共に補正
不足となる。また、条件式（６）の下限を越えて、接合面の曲率半径が小さくなると、軸
上色収差、倍率色収差共に過剰補正となる。
【００２４】
　条件式（７）は、第３レンズ群を接合レンズとするときのアッベ数に関する条件である
。条件式（７）の下限を越えて、正負レンズのアッベ数差が小さくなると、近距離変化、
特に長焦点距離端側のフォーカシング時の倍率色収差を補正できない。
【００２５】
　次に具体的な数値実施例を示す。諸収差図中、球面収差で表される色収差（軸上色収差
）図及び倍率色収差図中のｄ線、ｇ線、C線はそれぞれの波長に対する収差であり、Ｓは
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サジタル、Ｍはメリディオナルである。また、表中のＦ値はＦナンバー、ｆは全系の焦点
距離、Ｗは半画角（゜）、fB はバックフォーカス、ｒは曲率半径、ｄはレンズ厚または
レンズ間隔、Ｎd はｄ線の屈折率、νはアッベ数を示す。ズーミングに伴い変化するＦ値
、ｆ、Ｗ、fB 、ｄは、表中に、短焦点距離端-中間焦点距離-長焦点距離端の順に記載し
ている。
　また、回転対称非球面は次式で定義される。
x=cy2/[1+[1-(1+K)c2y2]1/2]+A4y4+A6y6+A8y8 +A10y10+A12y12・・・
　（但し、ｘは非球面形状、ｃは曲率（１／ｒ）、ｙは光軸からの高さ、Ｋは円錐係数、
Ａ４、Ａ６、Ａ８、・・・・・は各次数の非球面係数）
【００２６】
［数値実施例１］
　図１ないし図４と表１は、本発明のズームレンズ系の数値実施例１を示している。図１
はその短焦点距離端でのレンズ構成図、図２、図３及び図４はそれぞれ、短焦点距離端、
中間焦点距離及び長焦点距離端における諸収差図、表１はその数値データである。
　第１レンズ群１０（面No.１～６）は、物体側から順に、負レンズ１１、負レンズ１２
及び正レンズ１３の３枚のレンズから構成され、第２レンズ群２０（面No.７～１１）は
物体側から順に、正レンズ２１、正レンズ２２及び負レンズ２３の３枚のレンズから構成
され、像側の正レンズ２２と負レンズ２３は接合されている。第３レンズ群３０（面No.
１２～１４）は、物体側から順に位置する正レンズ３１と負レンズ３２を接合した接合レ
ンズから構成されている。面No.１５～１６はカバーガラスＣＧであり、絞りＳは第２レ
ンズ群２０（第７面）の前方（物体側）０．９０の位置にある。
【００２７】
（表１）
Ｆ値  =     1:2.0    -    3.0      -    4.2
f    =     8.00     -   13.50     -   23.40（ズーム比=2.93）
W    =     31.3     -   19.1      -   11.6
fB   =     2.00     -    2.00     -    2.00
面No.        r          d              Nd         ν
1          31.965      0.80          1.88300      40.8
2*          9.071      3.00             -           -
3         -30.267      0.70          1.78931      37.6
4         119.300      1.20             -           -
5*         21.610      2.00          1.84666      23.8
6*       -411.063   17.90-8.55-1.91      -           -
7*          8.409      3.20          1.69350      53.2
8*        -33.905      0.20             -           -
9          19.041      2.60          1.88300      40.8
10        -11.819      0.70          1.70435      28.7
11          4.968   8.25-15.19-25.58     -           -
12*        22.000      3.20          1.69350      53.2
13        -11.000      0.80          1.67270      31.3
14        -32.370   1.70-0.81-0.57      -           -
15          ∞         1.00          1.51633      64.1
16          ∞          -               -           -
*は回転対称非球面。
非球面データ（表示していない非球面係数は0.00である。）；
面No.     K          A4                A6                  A8
2        0.00    -0.83454×10-04     0.73222×10-06      -0.41250×10-07

5        0.00    -0.56445×10-04    -0.89245×10-06      -0.64189×10-08

6        0.00    -0.31664×10-04    -0.15332×10-05       0.12128×10-07
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7        0.00    -0.22882×10-03    -0.28265×10-05       0.61911×10-08

8        0.00     0.13747×10-03    -0.95852×10-06      -0.57596×10-07

12       0.00    -0.42178×10-04     0.30208×10-05      -0.84081×10-07

【００２８】
［数値実施例２］
　図５ないし図８と表２は、本発明のズームレンズ系の数値実施例２を示している。図５
はその短焦点距離端でのレンズ構成図、図６、図７及び図８はそれぞれ、短焦点距離端、
中間焦点距離及び長焦点距離端における諸収差図、表２はその数値データである。基本的
なレンズ構成は数値実施例１と同様である。絞りＳは第２レンズ群２０（第７面）の前方
（物体側）０．９０の位置にある。
【００２９】
（表２）
Ｆ値 =    1: 2.0    -    3.0      -    4.3
f    =    8.00      -   13.49     -   23.39（ズーム比=2.92）
W    =    30.8      -   19.1      -   11.6
fB   =    1.90      -    1.89     -    1.89
面No.        r          d              Nd         ν
1          34.523      0.75          1.88300      40.8
2*          8.797      3.01             -           -
3         -33.380      0.75          1.73468      36.8
4         151.705      1.22             -           -
5*         21.891      2.06          1.84666      23.8
6*       -275.833  19.78-12.08-3.98      -           -
7*          8.360      3.65          1.70662      53.3
8*        -34.391      0.20             -           -
9          21.999      2.32          1.88300      40.8
10        -12.079      0.65          1.72551      29.2
11          5.137   7.96-17.23-27.90    -           -
12*        22.000      3.25          1.69680      55.5
13        -11.500      0.75          1.62951      34.4
14        -35.585   2.99-0.58-0.49      -           -
15           ∞        1.00          1.51633      64.1
16           ∞         -               -           -
*は回転対称非球面。
非球面データ（表示していない非球面係数は0.00である。）；
面No.     K          A4                A6                  A8
2        0.00    -0.98552×10-04     0.12916×10-06      -0.46221×10-07

5        0.00    -0.50448×10-04    -0.85519×10-06      -0.11457×10-07

6        0.00    -0.32997×10-04    -0.15589×10-05       0.15203×10-07

7        0.00    -0.21061×10-03    -0.27562×10-05       0.28270×10-08

8        0.00     0.13454×10-03    -0.11646×10-05      -0.64425×10-07

12       0.00    -0.36769×10-04     0.27113×10-05      -0.83081×10-07

【００３０】
［数値実施例３］
　図９ないし図１２と表３は、本発明のズームレンズ系の数値実施例３を示している。図
９はその短焦点距離端でのレンズ構成図、図１０、図１１及び図１２はそれぞれ、短焦点
距離端、中間焦点距離及び長焦点距離端における諸収差図、表３はその数値データである
。基本的なレンズ構成は数値実施例１と同様である。絞りＳは第２レンズ群２０（第７面
）の前方（物体側）０．９０の位置にある。
【００３１】
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（表３）
Ｆ値  =    1:2.0     -    3.0      -    4.2
f    =    8.00      -   13.50     -   23.39（ズーム比=2.92）
W    =    31.3      -   19.1      -   11.6
fB   =    2.00      -    2.00     -    2.00
面No.        r          d              Nd         ν
1          30.217      0.80          1.88300      40.8
2*          9.019      3.13             -           -
3         -30.123      0.70          1.78032      40.6
4         121.555      0.99             -           -
5*         21.509      2.08          1.84666      23.8
6*       -989.792   17.64-8.52-1.90      -           -
7*          8.548      3.19          1.67988      55.1
8*        -33.463      0.20             -           -
9          17.549      2.77          1.88300      40.8
10        -11.367      0.70          1.69987      29.0
11          4.910   7.61-14.41-24.39     -           -
12*        28.149      3.20          1.69350      53.2
13        -12.116      0.80          1.74752      27.8
14        -23.519   1.92-0.92-0.81        -           -
15           ∞        1.00          1.51633      64.1
16           ∞          -              -           -
*は回転対称非球面。
非球面データ（表示していない非球面係数は0.00である。）；
面No.     K          A4                A6                  A8
2        0.00    -0.71077×10-04     0.90188×10-06      -0.53543×10-07

5        0.00    -0.57470×10-04    -0.94945×10-06      -0.46518×10-08

6        0.00    -0.39144×10-04    -0.15164×10-05       0.12228×10-07

7        0.00    -0.23036×10-03    -0.28088×10-05       0.11864×10-07

8        0.00     0.13362×10-03    -0.90504×10-06      -0.52579×10-07

12       0.00    -0.44916×10-04     0.30239×10-05      -0.84661×10-07

【００３２】
　各数値実施例の各条件式に対する値を表４に示す。
（表４）
　　　　　　　　　　実施例１　　実施例２　　実施例３
条件式（１）         1.51        1.70        1.42
条件式（２）        -0.60       -0.61       -0.59
条件式（３）         1.45        1.28        1.54 
条件式（４）         1.69        1.71        1.68
条件式（５）         1.84        1.82        1.84
条件式（６）         27.8         9.1        11.3
条件式（７）         21.9        21.2       25.5
【００３３】
　表４から明らかなように、実施例１ないし３は条件式（１）～（７）を満足しており、
また諸収差図から明らかなように諸収差は比較的よく補正されている。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】本発明によるズームレンズ系の数値実施例１の短焦点距離端におけるレンズ構成
図である。
【図２】図１のレンズ構成の短焦点距離端における諸収差図である。
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【図３】図１のレンズ構成の中間焦点距離における諸収差図である。
【図４】図１のレンズ構成の長焦点距離端における諸収差図である。
【図５】本発明によるズームレンズ系の数値実施例２の短焦点距離端におけるレンズ構成
図である。
【図６】図５のレンズ構成の短焦点距離端における諸収差図である。
【図７】図５のレンズ構成の中間焦点距離における諸収差図である。
【図８】図５のレンズ構成の長焦点距離端における諸収差図である。
【図９】本発明によるズームレンズ系の数値実施例３の短焦点距離端におけるレンズ構成
図である。
【図１０】図９のレンズ構成の短焦点距離端における諸収差図である。
【図１１】図９のレンズ構成の中間焦点距離における諸収差図である。
【図１２】図９のレンズ構成の長焦点距離端における諸収差図である。
【図１３】本発明のズームレンズ系の簡易移動図である。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】

【図１２】

【図１３】
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