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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】内視鏡を小型化しやすい光学レンズを提供する
。
【解決手段】屈折率が１．６５以上のガラスからなるこ
とを特徴とする内視鏡用光学レンズ。
【選択図】図１



(2) JP 2018-50742 A 2018.4.5

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　屈折率が１．６５以上のガラスからなることを特徴とする内視鏡用光学レンズ。
【請求項２】
　部分分散比（θｇ、Ｆ）が、０．６５以下であることを特徴とする請求項１に記載の内
視鏡用光学レンズ
【請求項３】
　アッベ数（νｄ）および部分分散比（θｇ、Ｆ）が、（θｇ、Ｆ）≦－０．００４７×
（νｄ）＋０．７６の関係を満たすことを特徴とする請求項１又は２に記載の内視鏡用光
学レンズ。
【請求項４】
　ＳｎＯ－Ｐ２Ｏ５系ガラスからなることを特徴とする請求項１～３のいずれかに記載の
内視鏡用光学レンズ。
【請求項５】
　組成として、モル％で、ＳｎＯ　３３．５～９０％、Ｐ２Ｏ５＋ＳｉＯ２＋Ｂ２Ｏ３　
０．１～６６．５％を含有するガラスからなることを特徴とする請求項４に記載の内視鏡
用光学レンズ。
【請求項６】
　ガラス転移点が２００℃以上のガラスからなることを特徴とする請求項１～５のいずれ
かに記載の内視鏡用光学レンズ。
【請求項７】
　３０～２００℃の範囲で熱膨張係数が２００×１０－７／℃以下のガラスからなること
を特徴とする請求項１～６のいずれかに記載の内視鏡用光学レンズ。
【請求項８】
　ヤング率が６０ＧＰａ以下のガラスからなることを特徴とする請求項１～７のいずれか
に記載の内視鏡用光学レンズ。
【請求項９】
　光弾性定数が２×１０－１２／Ｐａ以下のガラスからなることを特徴とする請求項１～
８のいずれかに記載の内視鏡用光学レンズ。
【請求項１０】
　反射防止膜が付与されていることを特徴とする請求項１～９のいずれかに記載の内視鏡
用光学レンズ。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内視鏡用光学レンズに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　医療分野等において、人の体内を撮像するための内視鏡が普及している。近年、観察対
象の内部に挿入される先端部に、撮像レンズ及び撮像素子を含む撮像ユニットと、ＬＥＤ
及び照明用レンズを含む照明ユニット等を搭載した電子内視鏡が普及し始めており、撮像
レンズまたは照明用レンズとして、樹脂レンズの使用が検討されている（例えば、特許文
献１参照）。電子内視鏡では、照明ユニットから出射された光を観察対象物に当て、その
反射光を撮像レンズによって撮像素子に結像させ、その結像光を撮像素子によって電気信
号に変換し、信号ケーブルを介して外部の画像処理装置に映像信号として送信する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００７－０４４２５１号公報



(3) JP 2018-50742 A 2018.4.5

10

20

30

40

50

【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　内視鏡は、体内に入れるものであるためなるべく小型であることが望まれる。しかしな
がら、樹脂レンズは屈折率が低いため、内視鏡を小型化しにくいという問題がある。
【０００５】
　本発明はこのような状況に鑑みてなされたものであり、内視鏡を小型化しやすい光学レ
ンズを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の内視鏡用光学レンズは、屈折率が１．６５以上のガラスからなることを特徴と
する。内視鏡に使用するレンズとして、屈折率の高いガラスを使用することにより、焦点
距離が短くなるため内視鏡を小型化しやすい。
【０００７】
本発明の内視鏡用光学レンズは、部分分散比（θｇ、Ｆ）が、０．６５以下であることが
好ましい。このようにすれば、色収差の少ない像を得ることができる。
【０００８】
　本発明の内視鏡用光学レンズは、アッベ数（νｄ）および部分分散比（θｇ、Ｆ）が、
（θｇ、Ｆ）≦－０．００４７×（νｄ）＋０．７６の関係を満たすことが好ましい。
【０００９】
　本発明の内視鏡用光学レンズは、ＳｎＯ－Ｐ２Ｏ５系ガラスからなることが好ましい。
ＳｎＯ－Ｐ２Ｏ５系ガラスは、高屈折率を達成しやすいため、本発明の光学レンズとして
好適である。
【００１０】
　本発明の内視鏡用光学レンズは、組成として、モル％で、ＳｎＯ　３３．５～９０％、
Ｐ２Ｏ５＋ＳｉＯ２＋Ｂ２Ｏ３　０．１～６６．５％を含有するガラスからなることが好
ましい。ここで、「Ｐ２Ｏ５＋ＳｉＯ２＋Ｂ２Ｏ３」は、Ｐ２Ｏ５、ＳｉＯ２及びＢ２Ｏ

３の含有量の合量を意味する。
【００１１】
　本発明の内視鏡用光学レンズは、ガラス転移点が２００℃以上のガラスからなることが
好ましい。内視鏡は高圧蒸気滅菌時に高温下に曝されることがある。このようにすれば、
高温下でも、変形しにくく、焦点距離の変化が起こりにくい。
【００１２】
　本発明の内視鏡用光学レンズは、３０～２００℃の範囲で熱膨張係数が２００×１０－

７／℃以下のガラスからなることが好ましい。このようにすれば、温度変化による変形が
原因の焦点距離の変化が起こりにくい。
【００１３】
　本発明の内視鏡用光学レンズは、ヤング率が６０ＧＰａ以下のガラスからなることが好
ましい。
【００１４】
　本発明の内視鏡用光学レンズは、光弾性定数が２×１０－１２／Ｐａ以下のガラスから
なることが好ましい。
【００１５】
　本発明の内視鏡用光学レンズは、反射防止膜が付与されていることが好ましい。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、内視鏡を小型化しやすい光学レンズを提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】内視鏡の先端部を示す模式的断面図である。
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【図２】本発明の内視鏡用光学レンズの一実施形態を示す模式的断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　内視鏡の原理、構造について図１を用いて説明する。図１は、内視鏡の先端部（人体等
の観察対象の内部に挿入される挿入部）を示す模式的断面図である。内視鏡１の観察対象
の内部に挿入される挿入部には、撮像レンズ４及び撮像素子５を含む撮像ユニットと、Ｌ
ＥＤ２及び照明用レンズ３を含む照明ユニット等が搭載されている。ＬＥＤ２からの拡散
光を照明用レンズ３により集光し、観察対象物に光を照射する。次に、観察対象物からの
反射光を撮像レンズ４によって撮像素子５に結像させ、その結像光を撮像素子５によって
電気信号に変換し、信号ケーブルを介して外部の画像処理装置に映像信号として送信する
。
【００１９】
　次に、本発明の内視鏡用光学レンズについて説明する。なお、本発明の内視鏡用光学レ
ンズは、照明用レンズ３、撮像レンズ４のどちらにも使用することができる。
【００２０】
　本発明の内視鏡用光学レンズは、屈折率（ｎｄ）が１．６５以上であり、１．７５以上
、特に１．８５以上であるガラスからなることが好ましい。屈折率が低すぎると、焦点距
離が長くなるため内視鏡を小型化しにくくなる。また、本発明の光学レンズのアッベ数（
νｄ）は４０以下、３５以下、３０以下、２８以下、特に２５以下であることが好ましい
。これらの光学特性を満たすことにより、色分散が少なくなり、高機能で小型の内視鏡用
の光学レンズとして好適となる。
【００２１】
　本発明の内視鏡用光学レンズは、部分分散比（θｇ、Ｆ）が、０．６５以下、０．６４
以下、特に０．６３以下であることが好ましい。部分分散比が大きすぎると、色収差が生
じやすくなる。また、本発明の内視鏡用光学レンズは、アッベ数（νｄ）および部分分散
比（θｇ、Ｆ）が、（θｇ、Ｆ）≦－０．００４７×νｄ＋０．７６の関係を満たすこと
が好ましい。アッベ数および部分分散比が、当該関係を満たさない場合は、高分散かつ低
部分分散比の光学特性を達成しにくくなる。
【００２２】
　図２に、本発明の内視鏡用光学レンズの一実施形態に係る模式的断面図を示す。レンズ
の高さＨ（最大厚み）は、５ｍｍ以下、４ｍｍ以下、３ｍｍ以下、２ｍｍ以下、１ｍｍ以
下、特に０．８ｍｍ以下が好ましい。レンズの高さが大きすぎると、内視鏡を小型化しに
くくなる。レンズの高さＨ／レンズの幅Ｗは、１以下、０．８以下、特に０．６以下が好
ましい。レンズの高さＨ／レンズの幅Ｗが大きすぎると、内視鏡を小型化しにくくなる。
レンズ形状は、特に限定されないが、平凸形状が好ましい。平凸形状にすると、集光しや
すくなる。
【００２３】
　本発明の内視鏡用光学レンズは、ガラス転移点が２００℃以上、２２０℃以上、特に２
４０℃以上のガラスからなることが好ましい。ガラス転移点が低すぎると、高圧蒸気滅菌
時に高温下に曝されると、歪や変形が生じやすくなり、焦点距離の変化が起こりやすくな
る。上限は特に限定されないが、プレス成型性を考慮すると、６５０℃以下、６００℃以
下、特に５００℃以下であることが好ましい。
【００２４】
　本発明の内視鏡用光学レンズは、３０～２００℃の範囲で熱膨張係数が２００×１０－

７／℃以下、１８０×１０－７／℃以下、特に１６０×１０－７／℃以下のガラスからな
ることが好ましい。熱膨張係数が大きすぎると、高圧蒸気滅菌時に高温下に曝されると、
歪や変形が生じやすくなり、焦点距離の変化が起こりやすくなる。
【００２５】
　本発明の内視鏡用光学レンズは、ヤング率が６０ＧＰａ以下、５０ＧＰａ以下、４５Ｇ
Ｐａ以下、特に４０ＧＰａ以下のガラスからなることが好ましい。ヤング率が大きすぎる
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と、プレス成型時に金型から離型しにくく、冷却時に破損しやすくなる。
【００２６】
　本発明の内視鏡用光学レンズは、光弾性定数が２×１０－１２／Ｐａ以下、１．５×１
０－１２／Ｐａ以下、１．０×１０－１２／Ｐａ以下、特に０．５×１０－１２／Ｐａ以
下のガラスからなることが好ましい。光弾性定数が大きすぎると、光学歪みが生じやすく
光学レンズとして機能しにくくなる。
【００２７】
　本発明の内視鏡用光学レンズは、ｄｎ／ｄＴが－２０～１０×１０－６／℃、－１８～
８×１０－６／℃、－１６～６×１０－６／℃、特に－１５～５×１０－６／℃のガラス
からなることが好ましい。ｄｎ／ｄＴが大きすぎると、温度変化による屈折率の変動が大
きくなり、焦点距離の変化が起こりやすくなる。なお、ｎは屈折率、Ｔは温度である。
【００２８】
　なお、光透過率の向上を目的として、内視鏡用光学レンズに反射防止膜を付与しても構
わない。反射防止膜は、ＭｇＦ２膜、誘電体多層膜等を用いることができる。
【００２９】
　本発明の内視鏡用光学レンズは、ＳｎＯ－Ｐ２Ｏ５系ガラスからなることが好ましい。
ＳｎＯ－Ｐ２Ｏ５系ガラスは、高屈折率及び高分散という光学特性を有する。
【００３０】
　ＳｎＯ－Ｐ２Ｏ５系ガラスとしては、モル％で、ＳｎＯ　３３．５～９０％、Ｐ２Ｏ５

＋Ｂ２Ｏ３＋ＳｉＯ２　０．１～６６．５％を含有するものが好ましい。以下に、各成分
の含有量を上記のように特定した理由を説明する。なお、特に断りがない場合、以下の成
分含有量に関する説明において、「％」は「モル％」を意味する。
【００３１】
　ＳｎＯは、高屈折率かつ高分散の光学特性を達成し、化学耐久性を向上させるための成
分である。ＳｎＯの含有量は３３．５～９０％、３５～８８％、４０～８６％、５０～８
５％、特に５７．５～８３％であることが好ましい。ＳｎＯの含有量が少なすぎると、高
屈折率特性を達成しにくくなり、また、耐侯性や化学耐久性が低下する傾向がある。一方
、ＳｎＯの含有量が多すぎると、耐失透性が低下する傾向がある。
【００３２】
　Ｐ２Ｏ５、Ｂ２Ｏ３およびＳｉＯ２はガラスの骨格を構成する成分である。また、ガラ
スの透過率を高める成分であり、紫外域付近の透過率低下を抑制したり、吸収端を低波長
側にシフトさせることができる。また、失透を抑制する効果も有する。Ｐ２Ｏ５、Ｂ２Ｏ

３およびＳｉＯ２の含有量は、合量で０．１～６６．５％、１０～６０％、１５～５７．
５％、２０～５５％、特に２５～４７％であることが好ましい。これらの成分の含有量が
少なすぎると、前記効果が得られにくくなり、一方、多すぎると、ＳｎＯ２の含有量が相
対的に少なくなって、屈折率が低下しやすくなる。
【００３３】
　なお、Ｐ２Ｏ５、Ｂ２Ｏ３およびＳｉＯ２の各成分の好ましい含有量は以下の通りであ
る。
【００３４】
　Ｐ２Ｏ５の含有量は０．１～６６．５％、１～６０％、３～５７．５％、４～５５％、
５～５０％、特に１０～４７％であることが好ましい。Ｐ２Ｏ５の含有量が多すぎると、
屈折率が低下しやすくなる。また、耐侯性や化学耐久性が低下しやすくなる。
【００３５】
　Ｂ２Ｏ３の含有量は０～６６．５％、０．１～６６．５％、１～６０％、３～５７．５
％、４～５５％、５～５０％、特に１０～４７％であることが好ましい。Ｂ２Ｏ３の含有
量が多すぎると、屈折率が低下しやすくなる。また、耐侯性や化学耐久性が低下しやすく
なる。
【００３６】
　ＳｉＯ２の含有量は０～６６．５％、０．１～６６．５％、１～６０％、３～５７．５
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％、４～５５％、５～５０％、特に１０～４７％であることが好ましい。ＳｉＯ２の含有
量が多すぎると、屈折率が低下しやすくなる。また、未溶解による脈理や泡がガラス中に
残り、光学レンズとしての要求品位を満たさなくなる可能性がある。
【００３７】
　本発明を構成するガラスには、上記成分以外にも以下の成分を含有させることができる
。
【００３８】
　ＺｎＯは融剤として作用する成分である。また、耐候性を向上させたり、ガラス化を安
定にする効果もある。ＺｎＯの含有量は０～５０％、０～３０％、０～１０％、０．１～
５％、特に０．２～１％であることが好ましい。ＺｎＯの含有量が多すぎると、失透しや
すくなったり、光透過率が低下しやすくなる。
【００３９】
　Ａｌ２Ｏ３は、ＳｉＯ２やＢ２Ｏ３とともにガラス骨格を構成することが可能な成分で
ある。また、耐候性を向上させる効果がある。Ａｌ２Ｏ３の含有量は０～１０％、特に０
．１～５％であることが好ましい。Ａｌ２Ｏ３の含有量が多すぎると、失透しやすくなる
。また、溶融性が低下したり、光透過率が低下する傾向がある。
【００４０】
　ＺｒＯ２は耐候性を向上させる成分である。ただし、その含有量が多すぎると、耐失透
性が低下したり、溶融温度が上昇して光透過率が低下しやすくなる。従って、ＺｒＯ２の
含有量は０～２％、０～１．５％、０．１～１％、特に０．２～０．５％であることが好
ましい。
【００４１】
　Ｌａ２Ｏ３、Ｇｄ２Ｏ３、Ｔａ２Ｏ５、ＷＯ３、Ｎｂ２Ｏ５、Ｙ２Ｏ３、Ｙｂ２Ｏ３及
びＧｅＯ２は耐侯性及び化学耐久性を高める成分である。また、これらの成分を含有させ
ることにより、屈折率を調整することができる。Ｌａ２Ｏ３＋Ｇｄ２Ｏ３＋Ｔａ２Ｏ５＋
ＷＯ３＋Ｎｂ２Ｏ５＋Ｙ２Ｏ３＋Ｙｂ２Ｏ３＋ＧｅＯ２の含有量は０～３０％、０．１～
２０％、０．３～１５％、０．５～１０％、特に１～７．５％であることが好ましい。こ
れらの成分の含有量が多すぎると、耐失透性の低下、溶融温度の上昇、あるいは光透過率
の低下等の不具合が生じやすくなる。なお、「Ｌａ２Ｏ３＋Ｇｄ２Ｏ３＋Ｔａ２Ｏ５＋Ｗ
Ｏ３＋Ｎｂ２Ｏ５＋Ｙ２Ｏ３＋Ｙｂ２Ｏ３＋ＧｅＯ２」は、Ｌａ２Ｏ３、Ｇｄ２Ｏ３、Ｔ
ａ２Ｏ５、ＷＯ３、Ｎｂ２Ｏ５、Ｙ２Ｏ３、Ｙｂ２Ｏ３及びＧｅＯ２の含有量の合量を意
味する。
【００４２】
　ＭｇＯ、ＣａＯ、ＳｒＯ及びＢａＯ（アルカリ土類金属酸化物）は融剤として作用する
成分である。また、耐候性を向上させる効果がある。ただし、これらの成分の含有量が多
すぎると、液相温度が上昇（液相粘度が低下）して、溶融または成形工程中に失透物が析
出しやすくなる。以上に鑑み、ＭｇＯ＋ＣａＯ＋ＳｒＯ＋ＢａＯの含有量は０～３０％、
０．５～２５％、１～２０％、特に２～１５％であることが好ましい。なお、「ＭｇＯ＋
ＣａＯ＋ＳｒＯ＋ＢａＯ」は、ＭｇＯ、ＣａＯ、ＳｒＯ及びＢａＯの含有量の合量を意味
する。
【００４３】
　Ｌｉ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ及びＫ２Ｏはガラス転移点を低下させる成分である。Ｌｉ２Ｏ＋Ｎ
ａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏの含有量は０～１０％、０．５～８％、１～６％、特に２～５％であるこ
とが好ましい。Ｌｉ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏの含有量が多すぎると、失透しやすくなり、
化学耐久性も低下する傾向がある。また、光透過率が低下しやすくなる。なお、「Ｌｉ２

Ｏ＋Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ」は、Ｌｉ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ及びＫ２Ｏの含有量の合量を意味する。
【００４４】
　清澄剤として、Ｃｌ、ＳまたはＢｒを含有させてもよい。Ｃｌ＋Ｓ＋Ｂｒの含有量は０
～１％、０．０１～１％、特に０．０５～０．５％であることが好ましい。Ｃｌ＋Ｓ＋Ｂ
ｒの含有量が多すぎると、溶融時に揮発して溶融容器が腐食しやすくなる。なお、「Ｃｌ
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＋Ｓ＋Ｂｒ」は、Ｃｌ、Ｓ及びＢｒの含有量の合量を意味する。また、他の清澄剤として
、Ｓｂ２Ｏ３またはＳｎＯ２を含有させることができる。Ｓｂ２Ｏ３及びＳｎＯ２の含有
量は各々０～１％、０．０１～１％、特に０．０５～０．５％であることが好ましい。Ｓ
ｂ２Ｏ３、ＳｎＯ２の含有量が多すぎると、光透過率が低下しやすくなる。
【００４５】
　Ｆｅ２Ｏ３、ＮｉＯ及びＣｏＯは光透過率を低下させる成分である。よって、これら成
分は実質的に含有しない（具体的には、各々０．１％未満）ことが好ましい。
【００４６】
　Ｃｅ、Ｐｒ、Ｎｄ、Ｅｕ、Ｔｂ及びＥｒ等の希土類成分も光透過率を低下させるおそれ
があるため、これらの成分の含有量は酸化物換算で各々１％未満であることが好ましい。
【００４７】
　Ｉｎ及びＧａは光透過率を低下させるおそれがあり、また高価であるため、実質的に含
有しない（具体的には、酸化物換算で各々０．１％未満）ことが好ましい。
【００４８】
　なお、環境上の理由から、鉛成分（例えばＰｂＯ）及びヒ素成分（例えばＡｓ２Ｏ３）
を実質的に含有しない（具体的には、各々０．１％未満）ことが好ましい。
【００４９】
　次に、本発明の内視鏡用光学レンズを製造する方法を説明する。まず、所望の組成を有
し、屈折率が１．６５以上のガラスとなるように調合したガラス原料を加熱溶融して、ガ
ラス融液を得る。溶融雰囲気は、限定されないが、ＳｎＯ－Ｐ２Ｏ５系ガラスの場合は、
不活性雰囲気であることが好ましい。不活性雰囲気は、窒素、アルゴンまたはヘリウム雰
囲気のいずれでも構わないが、安価である点から特に窒素雰囲気が好ましい。雰囲気制御
を行わずに溶融した場合、つまり大気中で溶融した場合、ガラスが酸化され、ブツが発生
する傾向がある。また、溶融温度は、８００～１２００℃、特に９００～１１００℃が好
ましい。溶融温度が高いと、溶融容器から溶出した不純物が原因となって、着色が強まり
、透明なガラスが得られ難い。溶融温度が低いと、ガラス原料が十分に溶解しないため、
未溶解のブツが発生しやすくなる。溶融容器としては、耐火物、石英ガラス、白金、金、
グラッシーカーボン等が使用できる。
【００５０】
　次に、溶融ガラスをノズルの先端から滴下して液滴状ガラスを作製し、プリフォームガ
ラスを得る。または、溶融ガラスを急冷鋳造して一旦ガラスブロックを作製し、研削、研
磨、洗浄してプリフォームガラスを得る。なお、ノズルの材質としては、溶融容器と同様
のものを用いることができる。なお、ノズルに対するガラスのぬれ性が高いと、成形脈理
が発生しやすくなる。金製ノズルは、ガラスのぬれ性が低く、成形脈理の発生を抑制でき
るため好ましい。
【００５１】
　続いて、精密加工を施した金型中にプリフォームガラスを投入して軟化状態となるまで
加熱しながら加圧成形し、金型の表面形状をプリフォームガラスに転写させる。このよう
にして、内視鏡用光学レンズを得ることができる。
【実施例】
【００５２】
　以下、本発明を実施例に基づいて詳細に説明するが、本発明はこれらの実施例に限定さ
れるものではない。
【００５３】
　（実施例１）
　モル％で、ＳｎＯ　７２％、Ｐ２Ｏ５　２８％を含有するガラスになるように原料を調
合し、窒素雰囲気中にて金製容器を用いて７００～１０００℃で１時間溶融することによ
り、ガラス融液を得た。次に、金製ノズルからガラス融液を成形型に滴下して、プリフォ
ームガラスを得た。続いて、精密加工を施した金型中にプリフォームガラスを投入して軟
化点で加熱しながら加圧成形し、金型の表面形状をプリフォームガラスに転写することに
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より、前面曲率半径２０ｍｍ、高さ４ｍｍの平凸レンズを得た。その後、得られた光学ガ
ラスレンズについて、焦点距離、屈折率、アッベ数、部分分散比、ガラス転移点、ｄｎ／
ｄＴ、熱膨張係数を評価した。得られた光学ガラスレンズは、屈折率が１．８４７、焦点
距離が２３．６ｍｍであった。また、アッベ数は２１、部分分散比は０．６２、ガラス転
移点は２２０℃、熱膨張係数（３０～２００℃）は１４５×１０－７／℃、ｄｎ／ｄＴは
、－１５×１０－６／℃であった。
【００５４】
　（実施例２）
　実施例１と同様の方法にて、前面曲率半径１０ｍｍ、高さ０．５ｍｍの平凸レンズを得
た。得られた光学レンズの焦点距離は、１２．０ｍｍであった。なお、屈折率、アッベ数
、部分分散比、ガラス転移点、ｄｎ／ｄＴ、及び、熱膨張係数は、実施例１と同様であっ
た。
【００５５】
　（実施例３）
　実施例１と同様の方法にて、前面曲率半径１０ｍｍ、後面曲率半径１０ｍｍ、高さ０．
５ｍｍの両凸レンズを得た。得られた光学レンズの焦点距離は、６．１ｍｍであった。な
お、屈折率、アッベ数、部分分散比、ガラス転移点、ｄｎ／ｄＴ、及び、熱膨張係数は、
実施例１と同様であった。
【００５６】
（実施例４）
　モル％で、ＳｎＯ　４８％、Ｐ２Ｏ５　３０％、ＺｎＯ　１３％、Ｂ２Ｏ３　９％を含
有するガラスになるように原料を調合し、窒素雰囲気中にて金製容器を用いて９００～１
２００℃で１時間溶融することにより、ガラス融液を得た。次に、金製ノズルからガラス
融液を成形型に滴下して、プリフォームガラスを得た。続いて、精密加工を施した金型中
にプリフォームガラスを投入して軟化点で加熱しながら加圧成形し、金型の表面形状をプ
リフォームガラスに転写することにより、前面曲率半径２０ｍｍ、高さ４ｍｍの平凸レン
ズを得た。その後、得られた光学ガラスレンズについて、焦点距離、屈折率、アッベ数、
部分分散比、ガラス転移点、熱膨張係数を評価した。得られた光学ガラスレンズは、屈折
率が１．７７６、焦点距離が２５．８ｍｍであった。また、アッベ数は２７、部分分散比
は０．６１、ガラス転移点は３３０℃、熱膨張係数（３０～２００℃）は９２×１０－７

／℃、ｄｎ／ｄＴは、－１×１０－６／℃であった。
【００５７】
　（比較例）
　ポリメタクリル酸メチル樹脂の平凸レンズ（前面曲率半径、高さ共に実施例１と同様）
について、焦点距離、屈折率、アッベ数、部分分散比、ガラス転移点、熱膨張係数を評価
した。屈折率が１．６０であり、焦点距離が３３．３ｍｍと実施例１よりも大きくなった
。レンズの焦点距離が長くなると、内視鏡の小型化が困難である。ガラス転移点は９０℃
であった。そのため、実施例１のレンズに比べて、高温下で変形しやすく、焦点距離の変
化が起こりやすいと考えられる。熱膨張係数（３０～２００℃）は６００×１０－７／℃
であった。そのため、実施例１のレンズに比べて、温度変化による変形が大きく、焦点距
離の変化が起こりやすくなると考えられる。アッベ数は２３、部分分散比は０．６８とな
った。そのため、実施例１のレンズに比べて色収差が生じやすくなると考えられる。ｄｎ
／ｄＴは、１×１０－４／℃となった。そのため、実施例１のレンズに比べて、温度変化
による屈折率の変動が大きくなり、焦点距離の変化が起こりやすくなると考えられる。
【００５８】
　なお、焦点距離は、焦点距離測定装置を用いて測定を行った。
【００５９】
　屈折率はヘリウムランプのｄ線（５８７．６ｎｍ）に対する測定値で示した。
【００６０】
　アッベ数は、上記ｄ線の屈折率と水素ランプのＦ線（４８６．１ｎｍ）、同じく水素ラ
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ンプのＣ線（６５６．３ｎｍ）の屈折率の値を用い、アッベ数（νｄ）＝（ｎｄ－１）／
（ｎＦ－ｎＣ）の式から算出した。
【００６１】
　部分分散比は、Ｃ線（波長６５６．２７ｎｍ）における屈折率ｎＣ、Ｆ線（波長４８６
．１３ｎｍ）における屈折率ｎＦ、ｇ線（波長４３５．８３５ｎｍ）における屈折率ｎｇ
を測定し、（θｇ、Ｆ）＝（ｎｇ－ｎＦ）／（ｎＦ－ｎＣ）の式により算出した。
【００６２】
　ガラス転移点は、マクロ型示差熱分析計を用いて１０００℃まで測定して得られたチャ
ートにおいて第一の変曲点の値を採用した。
【００６３】
　ｄｎ／ｄＴは、ｄ線（波長５８７．６ｎｍ）における温度２０℃、４０℃における屈折
率を測定し、ｄｎ／ｄＴ＝（ｎｄ（２０℃）－ｎｄ（４０℃））／２０の式により算出し
た。
【００６４】
　熱膨張係数は、ＤＩＬＡＴＯ　ＭＥＴＥＲを用いて、３０～２００℃の範囲で測定を行
った。
【符号の説明】
【００６５】
　１　内視鏡
　２　ＬＥＤ
　３　照明用レンズ
　４　撮像レンズ
　５　撮像素子
　Ｈ　高さ
　Ｗ　幅
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