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STRUCTURE OF THE WATER MOLECULE
 

Water is a tiny bent molecule with the molecular formula H

two light hydrogen atoms attached to a 16

in the diagram below, on forming the water molecule, the ten electrons pair up 

into five 'orbitals', one pair closely associated with the oxygen atom in its inner 

shell, two pairs (lone pairs) associated with the oxygen atom as 'outer'

electrons and two pairs forming each of the two identical O

(i.e. is much more electronegative) than the hydrogen 

atoms with one proton (1+). This results in a 

transfer from the hydrogen atoms towards the oxygen 

atom and, hence, the polarity of the water molecule, 

making the oxygen end of the molecule partially negative 

and the hydrogen end partially positive. 

The atoms in the water molecule are arranged w

directly opposite sides of the oxygen atom. The asymmetrical shape of the molecule arises from a tendency of the 

four electron pairs in the valence shell of oxygen to arrange themselves symmetri

tetrahedron around the oxygen nucleus. The two pairs associated with covalent bonds holding the hydrogen atoms 

are drawn together slightly, resulting in the angle of 105° between these bonds.

Ref: http://essenceofwater.org/structure-of
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ER MOLECULE     

Water is a tiny bent molecule with the molecular formula H2O, consisting of 

two light hydrogen atoms attached to a 16-fold heavier oxygen atom. As seen 

in the diagram below, on forming the water molecule, the ten electrons pair up 

into five 'orbitals', one pair closely associated with the oxygen atom in its inner 

shell, two pairs (lone pairs) associated with the oxygen atom as 'outer' 

electrons and two pairs forming each of the two identical O-H covalent bonds. 

Each water molecule is electrically 

neutral but polar, where the 

centre of positive and negative 

charges lie in different places. Due 

to the relatively large positive 

charge from the eight protons in 

the oxygen atom's nucleus (8+) 

and the closeness of its electrons, 

the oxygen atom has a stronger 

attraction to 

all the 

electrons 

(i.e. is much more electronegative) than the hydrogen 

atoms with one proton (1+). This results in a charge 

transfer from the hydrogen atoms towards the oxygen 

of the water molecule, 

making the oxygen end of the molecule partially negative 

 

The atoms in the water molecule are arranged with the two HO bonds at an angle of about 105° rather than on 

directly opposite sides of the oxygen atom. The asymmetrical shape of the molecule arises from a tendency of the 

four electron pairs in the valence shell of oxygen to arrange themselves symmetri

tetrahedron around the oxygen nucleus. The two pairs associated with covalent bonds holding the hydrogen atoms 

are drawn together slightly, resulting in the angle of 105° between these bonds.  

of-water/ 

जल ह� है जीवन

जल ह� है कारण

जल म� ह� प�ृवी समाई

जल म� ह� जीवन क� स�चाई

जल के �बन मीन का ना जीवन

जल के �बन �यासा जल उपवन

जल स ेह� होती है खेती ख!लयार�

जल स ेह� ह� बनी है देह हमार�

जल ह� है जो बरसता बन सावन

जल ह� है जो देता है बंजर को जीवन

जल ह� है पावन

जल ह� है मंगल

जल ह� है जन धन

जल ह� है जन धन

– अनु(का सूर�

 

2019 Page 1 

Dist. Anand 

Dept. of Science and Technology, Govt. of Gujarat 

Dr. Vijay Parmar  

                  

 freshwater. The day is used 

The first World Water Day, designated by 

ith the two HO bonds at an angle of about 105° rather than on 

directly opposite sides of the oxygen atom. The asymmetrical shape of the molecule arises from a tendency of the 

four electron pairs in the valence shell of oxygen to arrange themselves symmetrically at the vertices of a 

tetrahedron around the oxygen nucleus. The two pairs associated with covalent bonds holding the hydrogen atoms 

 

जल ह� है जीवन 

ह� है कारण 

जल म� ह� प�ृवी समाई 

जल म� ह� जीवन क� स�चाई 

जल के �बन मीन का ना जीवन 

जल के �बन �यासा जल उपवन 

जल स ेह� होती है खेती ख!लयार� 

जल स ेह� ह� बनी है देह हमार� 

जल ह� है जो बरसता बन सावन 

जल ह� है जो देता है बंजर को जीवन 

जल ह� है पावन 

जल ह� है मंगल 

ह� है जन धन 

जल ह� है जन धन 

अनु(का सूर� 



CCP CSC-SPU-VVN : Enhancing Scietific Awareness

 

Understand water science 

 
It’s one of the strangest substances in the Universe, but we wouldn’t exist without it. From H

water cycle, understand the wonderful science of water.

 

By Brian Clegg 

 

When Earth is seen from the depths of space it appears as a blue dot. This is because just over 70 per cent 

of its surface is covered with water. Water 

of Jupiter and Saturn are thought to have significant water resources. But Earth is, without doubt, the one 

body in our Solar System where water has a defining presence. It’s thanks to water and its physical 

peculiarities that life has flourished in the first place. Water is so familiar to us that we often forget just 

what a remarkable substance it is. 

 

What exactly is water? 

Water is H2O, a simple molecule consisting of two atoms of hydrogen and one of 

substance that exists as solid, liquid and gas in the temperature ranges found naturally on Earth. Water is 

transparent, but isn’t entirely colourless

scatter blue light more than other colours, so large quantities of water have a similar blue tinge, whether 

it’s the ocean or the dramatic blues of glacier ice (oceans and lakes also ref

appear even bluer). We are extremely lucky to have so much water on Earth 

because it has remarkable properties.

Glacier ice is blue in colour because of light scattering © Getty

 

What’s so special about it?

Water is an 

dissolving things. This is partly why it’s so valuable for living organisms, 

acting as a transport fluid for a whole host of chemicals in living cells. What makes water such a good 

solvent is its ability to stick onto and separate the atoms of a substance, which is thanks to unusually strong 

hydrogen bonding. This is the effect that makes water so special: an electrical attraction between hydrogen 

atoms and other atoms such as nitrogen, oxygen, and flu

molecules also makes them hard to separate, pushing up the boiling point. Without this effect, water 

would boil at around -70°C. That would mean no liquid

Another essential side effect of hydrogen bonding is that when water freezes, the hydrogen bonds 

between the molecules pull the crystals into a particular shape. This is why snowflakes form with six points, 

and it means that water crystals have more space in them than they otherwise would. They form 

tetrahedrons – shapes with four triangular sides. As a result, solid water, or ice, is less dense than the liquid 

form, which is why it’s not recommended to put a gl

expand and can shatter the bottle), and why ice floats on a pond.

It’s often said that this property of water is unique. This is not quite true, as acetic acid and silicon, for 

example, are both less dense as a solid than as a liquid. But it is unusual, and it’s important. If ice were 

denser than water, lakes would freeze from the bottom, not the top, making it far less likely that aquatic 

life could survive cold winters. 

Unlike most substances, water is l

form © Getty

 

Where in the Universe have we found water?

The chemical elements making up water (hydrogen and oxygen) are plentiful 

in the Universe. In fact, they’re the first and third most common by mass. 
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water cycle, understand the wonderful science of water. 

When Earth is seen from the depths of space it appears as a blue dot. This is because just over 70 per cent 

of its surface is covered with water. Water is present on many of the planets too, and several moons 

are thought to have significant water resources. But Earth is, without doubt, the one 

body in our Solar System where water has a defining presence. It’s thanks to water and its physical 

peculiarities that life has flourished in the first place. Water is so familiar to us that we often forget just 

O, a simple molecule consisting of two atoms of hydrogen and one of 

substance that exists as solid, liquid and gas in the temperature ranges found naturally on Earth. Water is 

lourless. Just as the sky is blue because molecules in the atmosphere 

scatter blue light more than other colours, so large quantities of water have a similar blue tinge, whether 

it’s the ocean or the dramatic blues of glacier ice (oceans and lakes also reflect a blue sky, making them 

appear even bluer). We are extremely lucky to have so much water on Earth 

because it has remarkable properties. 

Glacier ice is blue in colour because of light scattering © Getty

What’s so special about it? 

Water is an impressive solvent, which means it is extremely good at 

dissolving things. This is partly why it’s so valuable for living organisms, 

acting as a transport fluid for a whole host of chemicals in living cells. What makes water such a good 

ity to stick onto and separate the atoms of a substance, which is thanks to unusually strong 

hydrogen bonding. This is the effect that makes water so special: an electrical attraction between hydrogen 

atoms and other atoms such as nitrogen, oxygen, and fluorine. Hydrogen bonding between water 

molecules also makes them hard to separate, pushing up the boiling point. Without this effect, water 

70°C. That would mean no liquid water on Earth – and no life.

Another essential side effect of hydrogen bonding is that when water freezes, the hydrogen bonds 

between the molecules pull the crystals into a particular shape. This is why snowflakes form with six points, 

it means that water crystals have more space in them than they otherwise would. They form 

shapes with four triangular sides. As a result, solid water, or ice, is less dense than the liquid 

form, which is why it’s not recommended to put a glass bottle of water in the freezer (the water will 

expand and can shatter the bottle), and why ice floats on a pond. 

It’s often said that this property of water is unique. This is not quite true, as acetic acid and silicon, for 

as a solid than as a liquid. But it is unusual, and it’s important. If ice were 

denser than water, lakes would freeze from the bottom, not the top, making it far less likely that aquatic 

Unlike most substances, water is less dense in its solid form than its liquid 

form © Getty 

Where in the Universe have we found water? 

The chemical elements making up water (hydrogen and oxygen) are plentiful 

in the Universe. In fact, they’re the first and third most common by mass. 
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Therefore, it’s not surprising that water shows up in many places. Every planet in the

least some water, though the furnace

Similarly, some moons are well-provided. Our own

the moons of Jupiter and Saturn, such as 

salty liquid water under surface ice. Comets, which plunge towards the Sun from the outer Solar System, 

usually contain large amounts of water ice. Further out, we find water in vast clouds of m

the stars, in the atmosphere of planets in distant solar systems and in the rotating discs of matter where 

new stars are forming. Water is indeed common, though rarely as dominant as it is on Earth.

 

How do we know there’s water out there?

We can hardly go out to distant star systems and check for water, but astronomers have tried and tested 

methods to detect molecules in space. These rely on spectroscopy, or the study of the spectrum of light. 

When light passes through a material, some of 

the spectrum. Spectroscopy was first used in astronomy to detect elements in stars, but it is now widely 

used when light passes through, say, a cloud of matter in deep space.

Different compounds 

fingerprint for a specific molecule. There are even distinctions, for example, 

between the spectra of liquid water and water vapour (though as yet we can’t 

detect liquid water on a planet unless we can o

 

Artist’s impression of a water vapour plume on 

Europa, one of Jupiter’s moons © Richard Menchaca/NASA

 

Detecting water vapour in the atmosphere of a planet orbiting a distant star is 

more difficult than detecting standalone water 

signal is harder to distinguish from the star’s own spectrum. However, a new technique being trialled by 

the European HotMol project combines spectroscopy with information abou

may give an indication of the spectrum’s source. Technology is increasingly making it possible to discover 

just how widespread water is in the Universe.

 

Is water essential for life? 

Water is certainly essential to the forms of life we have on Earth, which all have a common ancestry and 

require water to function. Life has been found in all kinds

of heat and cold and even without air. But every type of life we have discovered contains biological cells 

that require water to provide their operating environment. Cells simply could not function without 

not just a matter of keeping them inflated and moving chemicals around 

complex mechanisms. Many of these mechanisms rely on different sections of molecules either working 

well with water, or not mixing with it. Prot

organisms. Proteins have to fold into particular shapes to carry out their roles, and it is the interaction with 

water by various parts of a protein molecule that tell it how to fold. Water isn’t ju

intimately involved in the functioning of our magnificent cellular machinery.

 

How much water do we have in our bodies?

We humans contain a large amount of water, typically between 50 and 70 

per cent by weight. The majority of this is 

cells that make up the body, while the rest is in fluids such as blood.

 

Water doesn’t just satiate our thirst, it also plays an essential role in the 

functioning of our cells © Getty

In our cells, water prevents the cell f

medium for various molecules to get from place to place. This transport 
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ore, it’s not surprising that water shows up in many places. Every planet in the

least some water, though the furnace-like Venus only has tiny amounts of vapour in its atmosphere.

provided. Our own Moon appears to have ice deposits, while a number of 

the moons of Jupiter and Saturn, such as Europa, Ganymede, Callisto and Enceladus, are thought to have 

salty liquid water under surface ice. Comets, which plunge towards the Sun from the outer Solar System, 

usually contain large amounts of water ice. Further out, we find water in vast clouds of m

the stars, in the atmosphere of planets in distant solar systems and in the rotating discs of matter where 

new stars are forming. Water is indeed common, though rarely as dominant as it is on Earth.

How do we know there’s water out there? 

We can hardly go out to distant star systems and check for water, but astronomers have tried and tested 

methods to detect molecules in space. These rely on spectroscopy, or the study of the spectrum of light. 

When light passes through a material, some of the wavelengths of light get absorbed, leaving dark lines on 

the spectrum. Spectroscopy was first used in astronomy to detect elements in stars, but it is now widely 

used when light passes through, say, a cloud of matter in deep space.

Different compounds have their own distinct ‘absorption spectra’, like a 

fingerprint for a specific molecule. There are even distinctions, for example, 

between the spectra of liquid water and water vapour (though as yet we can’t 

detect liquid water on a planet unless we can observe it directly).

Artist’s impression of a water vapour plume on 

Europa, one of Jupiter’s moons © Richard Menchaca/NASA 

Detecting water vapour in the atmosphere of a planet orbiting a distant star is 

more difficult than detecting standalone water molecules in space, because the 

signal is harder to distinguish from the star’s own spectrum. However, a new technique being trialled by 

combines spectroscopy with information about the light’s polarisation, which 

may give an indication of the spectrum’s source. Technology is increasingly making it possible to discover 

just how widespread water is in the Universe. 

to the forms of life we have on Earth, which all have a common ancestry and 

require water to function. Life has been found in all kinds of extreme environments, operating at the limits 

of heat and cold and even without air. But every type of life we have discovered contains biological cells 

that require water to provide their operating environment. Cells simply could not function without 

not just a matter of keeping them inflated and moving chemicals around – living cells are full of tiny 

complex mechanisms. Many of these mechanisms rely on different sections of molecules either working 

well with water, or not mixing with it. Proteins, for example, are the key worker molecules in living 

organisms. Proteins have to fold into particular shapes to carry out their roles, and it is the interaction with 

water by various parts of a protein molecule that tell it how to fold. Water isn’t ju

intimately involved in the functioning of our magnificent cellular machinery. 

How much water do we have in our bodies? 

We humans contain a large amount of water, typically between 50 and 70 

per cent by weight. The majority of this is in the approximately 30 trillion 

cells that make up the body, while the rest is in fluids such as blood.

Water doesn’t just satiate our thirst, it also plays an essential role in the 

functioning of our cells © Getty 

In our cells, water prevents the cell from collapsing and also acts as a 

medium for various molecules to get from place to place. This transport 
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role is more obvious where the water is moving, such as carrying material around the bloodstream. It also 

lubricates, dissolves valuable chemicals, and acts as a shock absorber for organs. It’s hard to find a part of 

the body where water doesn’t play a role – even bones are around one-third water. Incidentally, although 

we do need about two litres (eight glasses) of water a day, we don’t need to drink it in its pure form, as 

other drinks can hydrate us too. Plus, we typically get around half our liquid requirements from water in 

food. 

 

How did the Earth’s water get there? 

Although we’re not 100 per cent certain of the origin of the Earth’s water, it’s generally thought to be a 

combination of water from the cloud of matter that initially formed the Earth, along with additional water 

from bodies that collided with the planet later. Being relatively close to the Sun, our planet would have lost 

some of its initial water during its formation, but bodies that are further out, such as asteroids and comets, 

were more likely to hold onto their water and could have added to the Earth’s supplies when the Sun’s 

gravitational pull brought them towards us. 

For a long time, it was thought that a high percentage of the Earth’s water came from these later additions, 

but recent research shows that water on most comets and asteroids tends contain more deuterium – a 

hydrogen isotope – than water on Earth does. This suggests that a lot of the water on our planet dates back 

to the origin of the Solar System and that much of it might have been protected in the Earth’s early days by 

remaining well below the surface. In 2016 it was discovered that rocks at depths of up to 1,000 kilometres 

could store water. 

 

How does the water cycle work? 

Molecules of water evaporate from oceans, lakes and plants. The water then condenses in the atmosphere, 

forming clouds, before falling as precipitation. Eventually, this water finds its way back into the oceans, 

either as surface runoff or groundwater. 

Thanks to the Sun’s constant stream of energy, water molecules are continually evaporating as water 

vapour from the surfaces of oceans and lakes (as well as plants and soil), adding to the water vapour in the 

air. This is carried by winds around the planet. Where the vapour reaches particularly cold air, and has 

particles to condense around, it forms the tiny water droplets that make up clouds, which combine to form 

larger drops and eventually fall as rain. When rain falls on high ground, it runs down as streams and rivers, 

eventually feeding back into the oceans. This cycle is essential for the many living things that otherwise live 

on dry land. 

 

Why do we have to save water when there’s so much of it? 

One thing is definite. As a planet, we aren’t short of water. Over 70 per cent of the Earth’s surface is water 

– 1.4 billion cubic kilometres of the stuff. This is such a huge amount, it’s difficult to visualise. A cubic 

kilometre is a trillion litres of water. Divide the amount of water in the world by the number of people and 

we end up with 0.2 cubic kilometres of water each. With a reasonable consumption of five litres per person 

per day, the water in the world would last for 116,219,178 years. And that assumes that we use up the 

water. In practice, the water we ‘consume’ soon becomes available again for future use. Water shortages 

are really energy shortages – it’s the cost of energy that makes it difficult to provide usable water. The 

problem is that water is either in the wrong place, so needs moving, or needs 

something removing to make it drinkable – and nowhere is this more obvious than 

with seawater. 

 

A water molecule consists of one oxygen atom and two hydrogen atoms © Getty 

 

Why is it so difficult to convert seawater into drinking water? 

Living in the UK, surrounded by ocean, it can seem absurd that we ever experience water shortages. The 

same applies to many countries with coastlines. And it is perfectly possible to convert seawater to drinking 

water. It’s simply an expensive and energy-intensive process. 
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Seawater typically contains around 3.5 per cent minerals by weight, mostly the sodium and chloride ions 

that form salt when the water is evaporated. The easiest way to make this drinkable is simply to boil the 

water and collect the pure vapour. Alternatively, hydrogen and oxygen can be separated from the seawater 

by electrolysis and recombined to make water, or the minerals can be removed by special membranes 

which only allow some molecules through. Practical desalination plants tend to use variants on the 

evaporation technique: the process isn’t difficult, it’s just that it takes a great deal of energy to remove the 

impurities, usually significantly less energy than is required to get water from other sources such as the 

ground or recycling. 

 

This article first appeared in issue 305 of BBC Focus magazine on 22nd March, 2017  

Ref.: https://www.sciencefocus.com/planet-earth/understand-water-science/ 
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.વ?છ પીવાલાયક પાણી તે માનવ અને અ*ય @વ �AૃBટ માટ5 આવDયક છે. 

પાણીના EFુય �� �!��к "	# $%�&к '��()* આ Eજુબ છે: 

• પાણી એ .વાદરGહત, ગધંરGહત તથા તાપમાન અને દબાણની ,માણHતૂ %.થિતમા ં ,વાહ- છે. બરફ અને પાણીનો 

Jતગ�ત Eળૂ રંગ હલકો Hરૂો છે, જો ક5 ઓછા ,માણમા ંપાણી રંગહ-ન લાગે છે.  

• પાણી પારદશ�ક છે , અને આને લીધે �યૂ� ,કાશ તેમા ંપસાર થઈ શક5 છે અને જળ વન.પિતઓ તેમા ં@વી શક5 છે. મા� 

તીM પારNબંલી ,કાશ જ અEકુ Jશે શોષાય છે. 

• પાણીનો અ� ુ એ રPખીક સરંચના નથી ધરાવતો અને ઓ%&સજનના અ�મુા ં હાઈ!ોજનના અ� ુ કરતા વS ુ

ઋણિવUતુભાર-તતા હોય છે આથી તે થોડો ઋણ ભાર ધરાવે છે Vયાર5 હાઈ!ોજન થોડો ધન ભાર ધરાવે છે. પGરણામે, 

પાણી એક WીXવુી પGરબળ ધરાવતો Xવુીય અ� ુછે. પાણી અસામા*ય ર-તે ઘણી મોટ- સFંયામા ંતેના કદના અ� ૂસાથે 

Yતર આZવીક હાઈ!ોજન બધં (ચાર) રચી શક5 છે. આને પGરણામે પાણીના અ�ઓુ વ?ચ ેઆકષ�ણ બળ િનમા�ણ થાય છે 

]ને પGરણામે પાણીમા ં^ચા સપાટ-ના તાણ અને ક5શીય બળો _ુ ં િનમા�ણ થાય છે. પાણી_ુ ંક5શીય વત�ન એટલે ક5શ ]વી 

પાતળ- નળ-મા ંપાણી_ુ ં`/ુુ8વ બળની િવ/ુa Gદશામા ંઉપર ચઢdુ.ં વાહ-કા ધરાવતી વન.પિતઓ ]મક5 deૃો પાણીના 

આજ `ણુધમ� પર આધાર રાખે છે. 

• પાણી એક ઉfમ gાવક છે અને તેને ઘણી વખત વૈiીક gાવક તરક5 પણ ઓળખાય છે. ] પદાથ� પાણીમા ંgવી Nય ]મ 

ક5, eારો (મીjંુ), શક�રાઓ સાકર, અkલ (એિસડ), આlકલીઓ, અમે અEકુ વા6ઓુ – ખાસકર- ઓ%&સજન, કાબ�ન 

ડાયો&સાઈડ (કાબmનેશન) તેમને જળgવી(જળ-િ,ય) પદાથm કહ5 છે, Vયાર5 એવા પદાથm ] પાણીમા ં નથી ઓગળતા 

(દા.ત., ચરબી અને તેલ), તેમને હાઈ!ોફોબીક (જળ-ગભ/ુ) પદાo્� કહ5 છે. 

• qિવક કોષના EFુય ભાગો ]વા ક5 (,ોટ-નો, ડ-.એન.એ. અને પોલીસેr-રાઈડ) પણ પાણીમા ંgાsય છે. 

"Water is H2O, hydrogen two parts, oxygen one, but there is also a third thing, that makes it water and nobody knows 

what it is." 

~ D.H. Lawrence (1885-1930)  
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• taુ પાણીની િવUતુ વાહકતાઘણી ઓછ- હોય છે

મીjંુ)ઉમેરતા તેની િવUતુ વાહકતા એકદમ વધી Nય છે

• પાણીના (અને અ*ય ,વાહ-ના) ઉ8કલન 
બuvુનો આધાર વા6નુા વાતાવરણીય દબાણ પર આધાર રાખે છે

the top of માઉ*ટ એવર5.ટ િશખર પર પાણી 

ઉકળવા માડં5 છે. તેથીએ િવપર-તે, સEgુની ^ડાણમા ંwવા

,વાહ- જ રહ5 છે. 

• એમોિનયાને બાદ કરતા ંપાણી કોઈ પણ xાત પદાથ� કરતા સૌથી વધાર5 આZવીક

તે ^ચી બાBપીભવન ઉBમા (૪૦.૬૫ kJ•mol

િવ.તીણ� હાઇ!ોજન બધં છે. આ બે અસાધારણ `ણુધમm પાણીને 02ૃવી પર થતા તાપમાનના ફરકને પચાવીને 

02ૃવીના વાતાવરણને માફકસર બનાવવામા ંમદદ કર5 છે

• પાણી સૌથે વS ુઘન8વ ૩.૯૮°સે પર મેળવે છે

.વ�પ (બરફ) બનતા તે_ુ ં કદ ઘટ5 છે

પGરણામે ઘન8વ ઘટ5 છે અને વરફ પાણી

• ઘણા gાsયો સાથે પાણી ઉ8કલાિવચ
લત 

• પાણી_ુ ંિવUતુ 02ૃથકરણ કરતા ઓ%&સજન અને હાઈ!ોજન �ટા પડ5 છે

• Vયાર5 હાઈ!ોજન ક5 હાઈ!ોજન ધરાવતા સયંોજન Vયાર5 ઓ%&સજન ક5 ઓ%&સજન ધરાવતા સયંોજન સાથે રાસાયણીક 

,G�યા કર5 8યાર5 હાય!ોજન ઓ&સાઈડ

િવUતુ 02ૃથકરણ ક5 અ*ય ર-તે �પાતંર-ત કરવામાટ5 ]ટલી

પાણીના અ�મુા ંસયંોજન માટ5 ઓછ- શ%&તની જ�ર પડ5 છે

• 
લથીયમ, સોGડયમ, ક5�lશયમ પોટ5િશયમ અને સીસીયમ ]વા ત8વો ક5 ]મનામા ંહાઈ!ોજન કરતા ંવS ુધન િવUતુ ભાર- 

હોય છે તેઓ પાણીના અ�નુા હાઈ!ોજનના અ�નેુ બદલી હા

wવલનશીલ વા6 ુહોતા તેના E&ુત થવાથી તે ભયજનક અને છે અને પા

,G�યા .ફોટક હોઈ શક5 છે. 

એસઆઇ િસ.ટમમા ં  ક5�lવન તાપમાનનો .ક5લ

Gડ�ી સે. ગણવામા ં આવે છે. સે�lસયસ તાપમાનને વા.તિવકતામા ં પાણીના

અને ગલન 
બuvુ (0 Gડ�ી સે. નr- કરાયે�ું

ઓ%&સજન-16ના આઇસોટોપ હોય છે, પરં� ુતેમા ંક5ટલાક વS ુવજનદાર આઇસોટોપ ]વા ક5 હાઇ!ોજન

હોય છે. ડ�ટુ5Gરયમ ઓ&સાઇડ અથવા હ5વી વોટર_ું

સEgુના પાણીની સરખામણીમા ંનદ- અને તળાવના પાણીમા ંડ�ટુ5Gરયમ_ુ ં,માણ ઓ� ંહોય છે

.ટા*ડડ� મીન ઓસન વોટર .પેિસGફક5શન Eજુબ sયાFયાિયત કરવામા ંઆવે છે
 

+ ,-�� �� ���� 

પાણીના 02ૃવી પરના .થાનને દશા�વતો .તભંાલેખ
 
પાણી 02ૃવીની સપાટ-ના ૭૧% ભાગને રોક5 છે

જ2થાનો ૯૭.૨% ભાગ સEgુમા ં સમાયેલો છે

02ૃવીના મીઠા પાણીનો ૬૧% ભાગ સમાયેલ છે

શકાય છે. વાતાવરણમા ં પાણીની વરાળના થી]લા .વ�પને

જોઈ શકાય છે ] 02ૃવીની પરાવત�ન eમતા 

Scietific Awareness : 1. World Water Day, 22-03-2019

ઓછ- હોય છે,પણ તેમા ંથોડા ,માણમા ંઆયનીક પદાથ� 

એકદમ વધી Nય છે. 

ઉ8કલન 
બuvુનો આધાર વા6નુા વાતાવરણીય દબાણ પર આધાર રાખે છે

િશખર પર પાણી ૬૮°સે પર ઉકળવા માડં5 છે, Vયાર5 સEgુ સપાટ- પર તે 

સEgુની ^ડાણમા ંwવાળાEખુો આગળ ઘણા સો °સે �ધુી પણ પાણી વરાળ ન બનતા 

એમોિનયાને બાદ કરતા ંપાણી કોઈ પણ xાત પદાથ� કરતા સૌથી વધાર5 આZવીક િવિશBટ ઉBમા eમતા

kJ•mol−1)પણ ધરાવે છે, આ બન� વ.� ુ _ુ ં કારણ પાણીના અ�ઓુ વ?ચનેો 

આ બે અસાધારણ `ણુધમm પાણીને 02ૃવી પર થતા તાપમાનના ફરકને પચાવીને 

માફકસર બનાવવામા ંમદદ કર5 છે. 

સે પર મેળવે છે.પાણી એક અિનયમીત વત�ન ધરાવે છે પાણીને ઠં�ુ પાડતા તેના ઘન 

તા તે_ુ ં કદ ઘટ5 છે. આ વત�ન ,માણે પાણીના ઘન .વ�પ_ુ ં કદ ૯

Gરણામે ઘન8વ ઘટ5 છે અને વરફ પાણી પર તર5 છે. 

ઘણા gાsયો સાથે પાણી ઉ8કલાિવચ
લત (એઝીઓ�ોપ) બનાવે છે. 

પાણી_ુ ંિવUતુ 02ૃથકરણ કરતા ઓ%&સજન અને હાઈ!ોજન �ટા પડ5 છે. 

ર5 હાઈ!ોજન ક5 હાઈ!ોજન ધરાવતા સયંોજન Vયાર5 ઓ%&સજન ક5 ઓ%&સજન ધરાવતા સયંોજન સાથે રાસાયણીક 

ડ એવા પાણી_ુ ં િનમા�ણ થાય છે. પાણીના અ�નેુ હાઈ!ોજન અને ઓ%&સજનમા ં

િવUતુ 02ૃથકરણ ક5 અ*ય ર-તે �પાતંર-ત કરવામાટ5 ]ટલી શ%&ત જોઈએ છે તેના કરતા ઓ%&સજન અને હાઈ!ોજનના 

પાણીના અ�મુા ંસયંોજન માટ5 ઓછ- શ%&તની જ�ર પડ5 છે. 

ક5�lશયમ પોટ5િશયમ અને સીસીયમ ]વા ત8વો ક5 ]મનામા ંહાઈ!ોજન કરતા ંવS ુધન િવUતુ ભાર- 

અ�નુા હાઈ!ોજનના અ�નેુ બદલી હાઈ!ો&સાઈડ (આlકલી, 

wવલનશીલ વા6 ુહોતા તેના E&ુત થવાથી તે ભયજનક અને છે અને પાણીની વS ુપડતા ધન િવUતુ ભાર- ત8વો સાથે

ક5�lવન તાપમાનનો .ક5લ પાણીના G�પલ પોઇ*ટ પર આધાGરત છે ]ને 

સે�lસયસ તાપમાનને વા.તિવકતામા ં પાણીના ઉ8કલન 
બuvુ (

નr- કરાયે�ુ)ંના આધાર5 નr- કરવામા ંઆs6ુ ંછે. �ુદરતી પાણીમા ંEFુય8વે હાઇ!ોજન 

પરં� ુતેમા ંક5ટલાક વS ુવજનદાર આઇસોટોપ ]વા ક5 હાઇ!ોજન

હ5વી વોટર_ુ ં,માણ ઘ�ુ ંઓ� ંહોય છે, પરં� ુપાણીના `ણુધમ� પર તે અસર કર5 છે

સEgુના પાણીની સરખામણીમા ંનદ- અને તળાવના પાણીમા ંડ�ટુ5Gરયમ_ુ ં,માણ ઓ� ંહોય છે

.પેિસGફક5શન Eજુબ sયાFયાિયત કરવામા ંઆવે છે.  

.તભંાલેખ/ 
ચ�ીકરણ. 

ભાગને રોક5 છે; 02ૃવી પરના પાણીના 

ભાગ સEgુમા ં સમાયેલો છે. એ*ટાક� Gટકની Gહમચાદરમા ં

ભાગ સમાયેલ છે, ]ને 02ૃવીને તળ-યે જોઈ 

વાતાવરણમા ં પાણીની વરાળના થી]લા .વ�પને વાદળા તર-ક5 

02ૃવીની પરાવત�ન eમતા (અlબેડો)ને મઠાર5 છે.,વાહ- 
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ણમા ંઆયનીક પદાથ� (દા.ત. સોડ-યમ &લોરાઈડ= 

ઉ8કલન 
બuvુનો આધાર વા6નુા વાતાવરણીય દબાણ પર આધાર રાખે છે. દા.ત., on 

Vયાર5 સEgુ સપાટ- પર તે ૧૦૦°સે પર 

સે �ધુી પણ પાણી વરાળ ન બનતા 

િવિશBટ ઉBમા eમતા ધરાવે છે, તે સાથે 

આ બન� વ.� ુ _ુ ં કારણ પાણીના અ�ઓુ વ?ચનેો 

આ બે અસાધારણ `ણુધમm પાણીને 02ૃવી પર થતા તાપમાનના ફરકને પચાવીને 

પાણી એક અિનયમીત વત�ન ધરાવે છે પાણીને ઠં�ુ પાડતા તેના ઘન 

૯% વધાર5 જ�યા રોક5 છે, આને 

ર5 હાઈ!ોજન ક5 હાઈ!ોજન ધરાવતા સયંોજન Vયાર5 ઓ%&સજન ક5 ઓ%&સજન ધરાવતા સયંોજન સાથે રાસાયણીક 

પાણીના અ�નેુ હાઈ!ોજન અને ઓ%&સજનમા ં

શ%&ત જોઈએ છે તેના કરતા ઓ%&સજન અને હાઈ!ોજનના 

ક5�lશયમ પોટ5િશયમ અને સીસીયમ ]વા ત8વો ક5 ]મનામા ંહાઈ!ોજન કરતા ંવS ુધન િવUતુ ભાર- 

, બેઈસ) બનાવે છે. હાઈ!ોજન 

પડતા ધન િવUતુ ભાર- ત8વો સાથેની 

પર આધાGરત છે ]ને 273.16 ક5�lવન અથવા 0.01 

(100 Gડ�ી સે. નr- કરાયે�ુ)ં 

�ુદરતી પાણીમા ંEFુય8વે હાઇ!ોજન -1 અને 

પરં� ુતેમા ંક5ટલાક વS ુવજનદાર આઇસોટોપ ]વા ક5 હાઇ!ોજન-2 (ડ�ટુ5Gરયમ) પણ 

પરં� ુપાણીના `ણુધમ� પર તે અસર કર5 છે. 

સEgુના પાણીની સરખામણીમા ંનદ- અને તળાવના પાણીમા ંડ�ટુ5Gરયમ_ુ ં,માણ ઓ� ંહોય છે. તેથી .ટા*ડડ� પાણીને િવયેના 
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.વ�પે પાણી સEgુ, સાગર, તળાવ, નદ-, ઝરણા

વા6 ુ.વ�પે વાતાવરણમા ંમળ- આવે છે. Hગૂભ� તળાવ .વ�પે તે જમીન નીચે પણ અ%.ત8વ 

�� ./0 

જળચ� (િવxાનની ભાષામા ંતે ��12�3�4�к  �!к

Jદર રહ5�ુ ંપાણી, સપાટ- પર_ુ ંપાણી, Hગૂભ� જળ

જળચ� મા ંપાણી આ દર5ક .તરમા ંસતત ફર� ુ ંરહ5 છે

દGરયામા ંવરસાદ_ુ ંપાણી ]ટલા ંદર5 મળે છે તેટલા ંજ દર5 પવન મહાસાગર ઉપરની પાણીની વરાળને જમીન ઉપર ખ�ચી 

Nય છે, ] Jદા] ,િત વષ� 36 Tt (�ા�*ઝટ ટાઇમ

જમીન ઉપર ,િત વષ� 107 Ttના દર5 થતા ંઅવeેપનના ક5ટલાકં .વ�

સામા*ય .વ�પ વરસાદ, Gહમવષા� અને કરા 
 
5�6 ����	�  �7� 

વરસાદ_ુ ંક5ટ�ુકં પાણી િનિ�ત સમયગાળા માટ5 તળાવ ]વા જળાશયોમા ંભરાઈ Nય છે

અને vૂર ઉfર અને દ
eણમા ં Gહમવષા� Gહમિશખરો અને Gહમનદ-ઓમા ંએક� થાય છે

અને પેટાળમા ંચાl6ુ ંNય છે. આ Hગૂભ�ય પાણી પાછળથી

બહાર આવે છે. જમીનમા ંરહ5�ુ ંપાણી �ૃિ�મ ર-તે

કારણ ક5 મ_Bુયો અને અ*ય જમીન આધાGરત @વો માટ5 .વ?છ અને તા�ુ ંપાણી આવDયક છે

ખ�ચ ક5 તગંી જોવા મળે છે. 

 �8� �� 

દGરયાઈ પાણી સર5રાશ 3.5 ટકા eાર ધરાવે છે

બાબતોમા ંતાN દGરયાઈ પાણીના ભૌિતક `ણુધમm તાN પાણીના ભૌિતક `ણુો કરતા ંઅલગ 

-1.9 Gડ�ી સે.) ઠર5 છે અથવા બરફમા ંફ5રવાય છે

બદલે તે_ુ ંતાપમાન ઘટ-ને શીત 
બuvુ ]ટ�ુ ંથાય 8યાર5 તેની ઘનતામા ંવધારો થાય છે

ખારાશ �ુદ- �ુદ- હોય છે. ]મ ક5 બાAlટક સEgુમાં

]ટલી �ચી છે. 

9�	 �� " � 

qિવક vૃABટકોણથી જોવામા ંઆવે તો પાણીમા ંએવી ઘણી િવિશBટતાઓ રહ5લી છે ]ના કારણે

તેથી તે અ*ય પદાથm કરતા અલગ પડ5 છે. 

સ ન થાય છે. @વનના તમામ Nણીતા .વ�પ પાણી આધાGરત છે

કરવા gાવક તર-ક5, ઉપરાતં શર-રની ચયાપચયની

Scietific Awareness : 1. World Water Day, 22-03-2019

ઝરણા,ઘેર, સરોવર ક5 ખાબો
ચયા આGદમા ંમળ- આવે છે

Hગૂભ� તળાવ .વ�પે તે જમીન નીચે પણ અ%.ત8વ ધરાવે છે

��12�3�4�к  �!к 3 તર-ક5 ઓળખાય છે એટલ ેહાઇ!ો.ફ-અરની

Hગૂભ� જળ મહાસાગર અને deૃો વ?ચે પાણીની સતત હ5રાફ5ર- ક5 આદાન,દાન

મા ંપાણી આ દર5ક .તરમા ંસતત ફર� ુ ંરહ5 છે. આ ચ�મા ંનીચેની .થળાતંર ,G�યાઓ શા

• મહાસાગરો અને અ*ય જળાશયોમાથંી પાણી_ુ ં હવામાં

જમીન પરના deૃો અને ,ાણીઓમાથંી વરાળ ક5 ભેજ

હવામા ંભળે છે. 

• હવામા ંઘ¡ થયેલી પાણીની વરાળમાથંી અવeેપન

દGરયા પર પડ5 છે 

• જમીનની સપાટ- પરથી પાણીનો ,વાહ વહ-ને

મહાસાગરો ઉપરની મોટા ભાગની પાણીની વરાળ દGરયામા ંપાછ- ફર5 છે

દGરયામા ંવરસાદ_ુ ંપાણી ]ટલા ંદર5 મળે છે તેટલા ંજ દર5 પવન મહાસાગર ઉપરની પાણીની વરાળને જમીન ઉપર ખ�ચી 

�ા�*ઝટ ટાઇમ) છે. જમીન ઉપર બાBપીભવન અ*ય ,િત વષ� 

ના દર5 થતા ંઅવeેપનના ક5ટલાકં .વ�પ છેઃ Skુમસ અને ઝાકળના

છે. હવામા ંપાણીની હાજર- મેઘધ_Bુય રચવા �યૂ�,કાશ_ું

વરસાદ_ુ ંક5ટ�ુકં પાણી િનિ�ત સમયગાળા માટ5 તળાવ ]વા જળાશયોમા ંભરાઈ Nય છે. િશયાળા દરિમયાન �ચાઈ પર 

ઉfર અને દ
eણમા ં Gહમવષા� Gહમિશખરો અને Gહમનદ-ઓમા ંએક� થાય છે. પાણી જમીનમા ંપણ ઉતર- Nય છે 

આ Hગૂભ�ય પાણી પાછળથી ઝરણા તર-ક5 £વારા ક5 ગરમ પાણીના ઝરા

જમીનમા ંરહ5�ુ ંપાણી �ૃિ�મ ર-તે �વૂાઓમા ંબહાર કાઢ- શકાય છે. આ પાણીના સ�ં

કારણ ક5 મ_Bુયો અને અ*ય જમીન આધાGરત @વો માટ5 .વ?છ અને તા�ુ ંપાણી આવDયક છે. 

ધરાવે છે. તે ઉપરાતં તેમા ંઓછા ,માણમા ંઅ*ય gsયો હોય છે

બાબતોમા ંતાN દGરયાઈ પાણીના ભૌિતક `ણુધમm તાN પાણીના ભૌિતક `ણુો કરતા ંઅલગ છે

ઠર5 છે અથવા બરફમા ંફ5રવાય છે. શીત
બuvુ કરતા ંવધાર5 તાપમાને તેની ઘનતા મહfમ .તર5 પહ¤ચે તેના 

બદલે તે_ુ ંતાપમાન ઘટ-ને શીત 
બuvુ ]ટ�ુ ંથાય 8યાર5 તેની ઘનતામા ંવધારો થાય છે. મોટા ભાગના મહાસાગરોના પાણીની 

બાAlટક સEgુમા ંeાર_ુ ં,માણ ક5 ખારાશ 0.7 ટકા છે તો રાતા સEgૃમાં

vૃABટકોણથી જોવામા ંઆવે તો પાણીમા ંએવી ઘણી િવિશBટતાઓ રહ5લી છે ]ના કારણે

. તે qિવક સયંોજનોને એવી ર-તે કામ કરવા દ5 છે ]માથંી Jતે તેની

@વનના તમામ Nણીતા .વ�પ પાણી આધાGરત છે. શર-રના ઘણા પદાથmને ઓગાળવા_ુ ં કામ 

ચયાપચયની G�યા માટ5 પણ પાણી જવાબદાર છે.  
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સરોવર ક5 ખાબો
ચયા આGદમા ંમળ- આવે છે. પાણી ઘન ,વાહ- અને 

ધરાવે છે. 

હાઇ!ો.ફ-અરની  Jદરક5 વાતાવરણ, જમીનની 

વ?ચે પાણીની સતત હ5રાફ5ર- ક5 આદાન,દાન. 

આ ચ�મા ંનીચેની .થળાતંર ,G�યાઓ શામેલ છેઃ 

મહાસાગરો અને અ*ય જળાશયોમાથંી પાણી_ુ ં હવામા ંબાBપીભવન અને 

જમીન પરના deૃો અને ,ાણીઓમાથંી વરાળ ક5 ભેજ ઉ8સ ન Wારા બહાર નીકળ- 

અવeેપન થdુ ંઅને તે 02ૃવી ક5 

વહ-ને દGરયામા ંભળ- Nય છે 

પરની મોટા ભાગની પાણીની વરાળ દGરયામા ંપાછ- ફર5 છે, પણ 

દGરયામા ંવરસાદ_ુ ંપાણી ]ટલા ંદર5 મળે છે તેટલા ંજ દર5 પવન મહાસાગર ઉપરની પાણીની વરાળને જમીન ઉપર ખ�ચી 

જમીન ઉપર બાBપીભવન અ*ય ,િત વષ� 71 Tt_ુ ં,દાન કર5 છે. 

ઝાકળના થોડા ં,માણ સાથે સૌથી 

�યૂ�,કાશ_ુ ંવG�ભવન કર- શક5 છે. 

િશયાળા દરિમયાન �ચાઈ પર 

પાણી જમીનમા ંપણ ઉતર- Nય છે 

ગરમ પાણીના ઝરા .વ�પે સપાટ- પર 

આ પાણીના સ�ંહ.થાનો મહ8વ0ણૂ� છે, 

. vુિનયાના અનેક ભાગોમા ંતેની 

તે ઉપરાતં તેમા ંઓછા ,માણમા ંઅ*ય gsયો હોય છે. ક5ટલીક મહ8વ0ણૂ� 

છે. તે નીચા તાપમાને (લગભગ 

શીત
બuvુ કરતા ંવધાર5 તાપમાને તેની ઘનતા મહfમ .તર5 પહ¤ચે તેના 

મોટા ભાગના મહાસાગરોના પાણીની 

રાતા સEgૃમા ંખારાશ ચાર ટકા 

vૃABટકોણથી જોવામા ંઆવે તો પાણીમા ંએવી ઘણી િવિશBટતાઓ રહ5લી છે ]ના કારણ ે@વનનો િવકાસ થયો છે અને 

એવી ર-તે કામ કરવા દ5 છે ]માથંી Jતે તેની નવી આdિૃf_ુ ં

શર-રના ઘણા પદાથmને ઓગાળવા_ુ ં કામ 
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,કાશસDંલેષણ અને iસન માટ5 પણ પાણી ક5*g .થાને છે. ,કાશસDંલેષક કોષ �યૂ�ની ઉN�નો ઉપયોગ કર-ને પાણીમા ંરહ5લા 

હાઇ!ોજન અને ઓ%&સજનને અલગ પાડ5 છે. હાઇ!ોજન_ુ ં સયંોજન CO2 (હવા અથવા પાણીમાથંી શોષીને) સાથે થાય છે, 

]માથંી ��કુોઝ રચાય છે અને ઓ%&સજન વા6 ુ�ટો પડ5 છે. તમામ @વતં કોષ આ ¥ધણનો ઉપયોગ કર5 છે અને �યૂ�ની ઉN� 

એક� કરવા તથા પાણી અને CO2ને આ ,G�યા (સેl6લુર ર5%.પર5શન)મા ં સાકંળવા માટ5 હાઇ!ોજન તથા કાબ�નને 

ઓ%&સડાઇઝ કર5 છે. 

એિસડ-બેઝ તટ.થતા અને એ*ઝાઇમની કામગીર-મા ંપણ પાણી ક5*g .થાને રહ5 છે. પાચક રસ પર આધાGરત માનવ શર-રની 

qવરસાય
ણક ,G�યામા ંપણ પાણી ભાગ ભજવે છે.. 

:��:-! "	# ;<=>� 

માનવીના ઉપયોગમા ં કામ લાગે તેવા પાણીને પીવા_ુ ંપાણી કહ5વામા ંઆવે છે. પીવા લાયક ન હોય તેવા પાણીને Gફlટર 

કરવાની અથવા t¦ુaકરણની (પાણી બાBપ બને 8યા ં�ધુી ગરમ કરdુ ંઅને 8યાર બાદ કોઇ અt¦ુa વગરની વરાળને એક� 

કરવી) ,G�યા અથવા અ*ય પaિત (બે&ટ5Gરયા મારવા માટ5 ક5િમકલ અથવા હ-ટ �-ટમે*ટ)થી પીવા લાયક બનાવાય છે.  

ક5ટલીક જ�યાએ આ �ુદરતી સપંિfની તગંી વધી રહ- છે અને તેની ,ા§યતા સામા¨જક અને આિથ©ક 
ચuતા_ુ ંકારણ છે. હાલમા ં

િવiભરમા ં લગભગ એક અબજ લોકો િનયિમત ર-તે 
બનઆરો�ય,દ પાણી પીવે છે.  પાણીની હલક- `ણુવfા અને 

.વ?છતાની �િુવધાની અછત @વલેણ સા
બત થાય છે. ,vૂિષત પાણી પીવાના કારણે દર વષª 50 લાખના મોત િનપ] 

છે. 02ૃવી પર પાણીનો બ«ુ નાનો અનામત જ2થો (પીવાના પાણીના 0રુવઠાનો 1 ટકા જ2થો ] દર 1થી 10 વષ�મા ં જળ 

sયવ.થામા ં0નુઃ ઉમેરાય છે) નોન-Gર*6એુબલ ¬ોત છે તેથી પીવા લાયક અને િસuચાઇના પાણી_ુ ંિવતરણ EDુક5લ છે.   

સકંલન: https://gu.wikipedia.org/wiki/%E0%AA%AA%E0%AA%BE%E0%AA%A3%E0%AB%80 

 

 
http://www.rainharvest.co.za/2011/02/45-practical-water-saving-tips/ 

 
 
 
 
 
 
 

Compilation: Dr. Vibha Vaishnav 
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