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Polarisatie 
 
Elektromagnetische golven 
Elektromagnetische golven bestaan uit elektrische en magnetische velden die zich met 
grote snelheid door de ruimte verplaatsen.  
De figuur hiernaast geeft 
een lichtstraal (beter 
gezegd: lichtgolf) 
schematisch weer. De 
elektrische en magnetische 
velden staan loodrecht op 
elkaar en ook loodrecht op 
de voortplantingsrichting 
van de golf. Daarom is licht een transversale golf. 
 
Polarisatie bij transversale golven 
Bij transversale golven staat de trillingsrichting loodrecht op de voortplantingsrichting. Bij 
een gegeven voortplantingsrichting zijn er dan nog steeds veel mogelijke 
trillingsrichtingen, die allemaal loodrecht op de voortplantingsrichting staan. Daarom is de 
‘polarisatierichting’ van belang. Dat is de trillingsrichting van de (transversale) golf.  
 
De polarisatierichting wordt 
voornamelijk bij EM golven gebruikt. 
Daarbij kijkt men altijd naar het 
elektrische veld (dus niet naar het 
magnetische veld!). Dat is in de 
figuren hiernaast weergegeven. Zowel 
horizontaal als verticaal gepolariseerd 
licht is getekend. 
 
Polarisatiefilters 
Polarisatiefilters zijn filters die een transversale golf in slechts één trillingsrichting 
doorlaten. In de onderstaande figuren zijn twee voorbeelden gegeven. 

 
In de linker figuur loopt er een touw door een golf. Het tuinhekje met verticale spijlen laat 
de golf wel door; het tuinhekje met horizontale spijlen niet. In de rechter figuur is iets 
soortgelijks voor licht getekend. De lichtbron zendt ongepolariseerd licht uit. Dat wil 
zeggen dat alle trillingsrichtingen in het licht voorkomen. Het eerste polarisatiefilter laat 
alleen licht door dat in verticale richting trilt (het elektrisch veld). Het tweede 
polarisatiefilter laat alleen licht dat in horizontale richting trilt. Uiteindelijk komt er dus geen 
licht door dit tweede filter.
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Brewsterhoek 
Als een lichtstraal op het oppervlak van een doorzichtige stof valt, zal de straal voor een 
deel worden teruggekaatst en voor een deel worden gebroken. Deze drie lichtstralen 
liggen in één en hetzelfde vlak: het zogenoemde vlak van inval. In de onderstaande linker 
figuur is dit vlak getekend. De gebroken lichtstraal is niet getekend. Elke trillingsrichting 
van een lichtstraal kan ontleed worden in een trillingsrichting die in het vlak van inval ligt 
en in een trillingsrichting die loodrecht op het vlak van inval staat. In de (linker) figuur zijn 
deze twee richtingen bij de invallende straal getekend. 

 
De trillingsrichting, die in het vlak van inval ligt, wordt door het oppervlak zwakker 
teruggekaatst dan de trillingsrichting, die loodrecht op het vlak van inval staat. Dit geldt 
voor elke hoek van inval die groter is dan zeg 20o (bij kleinere invalshoeken worden beide 
trillingsrichtingen even sterk teruggekaatst). Bij één bepaalde hoek van inval, de 
zogenoemde Brewsterhoek, wordt de trillingsrichting, die in het vlak van inval ligt, zelfs 
helemaal niet teruggekaatst. De teruggekaatste lichtstraal is dan dus volledig 
gepolariseerd, namelijk loodrecht op het vlak van inval. In de rechter figuur is deze situatie 
afgebeeld. 
 
De Brewsterhoek θ volgt regelrecht uit de brekingsindex n van de doorzichtige stof 
volgens de volgende formule. 

tan( )θ n=  
Elke doorzichtige stof heeft dus zijn eigen Brewsterhoek. Neem bijvoorbeeld water. Deze 
stof heeft een brekingsindex van n = 1,33. Hieruit volgt voor de Brewsterhoek: θ = 53o.  
 
Polarisatiebril 
Een toepassing van het polariserend 
effect van terugkaatsing is de 
polaroidbril. Deze haalt hinderlijke 
schitteringen van zonlicht bij water- en 
glasoppervlakken weg. Zie de figuur 
hiernaast. 
 
Het oorspronkelijke zonlicht is niet 
gepolariseerd. Zonlicht bevat dus alle 
trillingsrichtingen. Het door het 
wateroppervlak teruggekaatste licht is echter in meer of mindere mate horizontaal 
gepolariseerd. Bij de Brewsterhoek is de polarisatie van het teruggekaatste licht zelfs 
volledig. Bij water is dat 53o en bij glas 56o.
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De figuur laat zien hoe een polaroidbril het teruggekaatste licht (de schittering in het water 
dus) onderdrukt. De glazen van de polaroidbril zijn namelijk polarisatiefilters en laten 
alleen de verticale trillingsrichting door. 
 
Draaiing van het polarisatievlak in een optisch actieve stof 
Als gepolariseerd licht door een suikeroplossing heengaat, neemt men waar dat de 
trillingsrichting van de uittredende straal is veranderd ten opzichte van de intredende 
straal. De vloeistof heeft de eigenschap een draaiing van het polarisatievlak (het vlak 
waarin de trillingsrichting ligt) te veroorzaken. Er zijn veel organische stoffen bekend, die 
in vloeibare of in opgeloste toestand een draaiing van het polarisatievlak veroorzaken. 
Men noemt zulke stoffen ‘optisch actief’. Voorbeelden van optisch actieve stoffen zijn 
rietsuiker, glucose, en kamfer. De optische activiteit van stoffen wordt veroorzaakt door 
het feit dat hun moleculen een zekere asymmetrie hebben. 
 
Men onderscheidt links- en rechtsdraaiende stoffen. Als je tegen de voortplantingsrichting 
van het licht in kijkt, wordt het polarisatievlak door een linksdraaiende stof linksom 
gedraaid en door een rechtsdraaiende stof rechtsom gedraaid. Voorbeelden van 
linksdraaiende stoffen zijn cholesterol en fructose. Voorbeelden van rechtsdraaiende 
stoffen zijn glucose, sacharose (andere namen hiervoor zijn kristalsuiker, tafelsuiker en 
sucrose) en kamfer. 
 
In de figuur hiernaast is een 
‘polarimeter’ schematisch 
weergegeven. Met een polarimeter 
kun je de draaiing van het 
polarisatievlak in optisch actieve 
stoffen onderzoeken. Het licht van 
een lichtbron (die slechts één kleur 
uitzendt) passeert een 
polarisatiefilter. Vervolgens 
doorloopt het licht een bakje dat 
gevuld is met een oplossing van 
een optisch actieve stof in water (of 
een ander oplosmiddel). Denk 
bijvoorbeeld aan suikerwater. In de 
oplossing verdraait het 
polarisatievlak. De uiteindelijke hoekverdraaiing α kan met de analysator bepaald worden. 
De analysator is een draaibaar polarisatiefilter. In de beginstand staat de doorlaatrichting 
van de analysator loodrecht op die van het voorste polarisatiefilter. De analysator moet nu 
zover verdraaid worden, dat de doorgelaten lichtintensiteit opnieuw nul wordt. De 
hoekverdraaiing α kan dan op de analysator afgelezen worden. 
 
De hoekverdraaiing van het polarisatievlak is evenredig met de afstand d die het licht in 
de oplossing aflegt en (bij benadering) met de concentratie c van de optisch actieve stof in 
de oplossing. Wiskundig wordt dit door de volgende formule weergegeven. 

oα α d c= ⋅ ⋅ . 
Hierin is αo de evenredigheidsconstante en wordt de ‘specifieke rotatie’ genoemd. Deze 
hangt natuurlijk van de optisch actieve stof af, maar ook van de golflengte van het licht. 
De temperatuur heeft in sommige gevallen ook een kleine invloed.
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In de praktijk zijn de volgende opmerkingen van belang. 
Meestal gebruikt men geel natriumlicht met een golflengte van 589 nm. 
De afstand d wordt vaak in dm uitgedrukt.  
Onder de concentratie verstaan we de massa van de opgeloste suiker per volume-
eenheid van de oplossing (niet te verwarren met oplosmiddel). Een gangbare eenheid 
voor concentratie is g/mL. Dit is gelijk aan kg/L (= kg/dm3). 
 
Bij een golflengte van 589 nm en met water als oplosmiddel geldt voor de specifieke 
rotatie van kristalsuiker: 

2graden graden dm66,4 66,4 kg kgdm
L

oα
⋅

= =
⋅

. 

 
De tabellen op de volgende bladzijde komen uit de 51-ste editie van ‘Handboek of 
Chemistry and Physics’. 
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