Kalcium

A kalcium (nyelvuajitaskori magyar nevén: mészeny,
latinul calcium) kémiai elem az elemek periodusos
rendszerében. Vegyjele Ca, protonszama 20.
Moltomege 40,078 g/mol. Puha, konnyi fém, mely az
alkalifoldfémek kozé tartozik. A foldkéregben
elofordulo elemek koziil az 6todik leggyakoribb.
Hevesen reagal oxigénnel és vizzel, ezért a
természetben csak vegyiiletei fordulnak elé. Mint
biogén elem minden €16 sejt egyik épitokove. Az egyik
legnagyobb mennyiségben eléfordulé fém a
szervezetben. Latin nevét a mészrol (latinul calx)
kapta. A Kkalcium soi a langot téglavorosre festik. A
kalciumot Humphry Davy fedezte fel 1808-ban. A
kalcium rendKkiviil fontos szerepet tolt be az élo
szervezetekben, elsésorban a sejtfolyamatokban, igy
az egyik leggyakoribb fém az é16 szervezetekben. A
csontok épiiléséhez fokozottan fontos.

Fizikai-kémiai tulajdonsagai

Viszonylag konnyi, puha, reakcioképes fém, mely
tulajdonsagaival inkabb az alkalifémekre hasonlit,
mint az alkalifoldfémek 6t megel6z6 elemére, a
magnéziumra. Cseppfolyés ammoniaban sotétkék
szinnel oldodik. A kalcium a jobb elektromos és
hovezetok korébe tartozik. Az alkalifémeknél kisebb
reakciokészségi, ennek ellenére petroleum alatt
érdemes tarolni, hogy megakadalyozzuk az
oxidacidjat. Soi a langot téglavorosre festik.

A természetben kiilonb6zo so6i fordulnak elo,
melyekben a kalcium +2 oxidaciés szammal szerepel

(Ca2+). A laboratoriumban eldallithaté szuperbazisa,

melyekben Ca? anion fordulhat elé, ezen anion
vegyiiletei azonban nagyon instabilak, a
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Periodusos rendszer

Altalanos

Név, veqgyijel, rendszam
Latin megnevezés

Elemi sorozat

Csoport, periodus, mezd
Megjelenés

Atomtdmeg
Elektronszerkezet

Elektronok héjanként

kalcium, Ca, 20
calcium

slkalifoldfémek
2,4,s

ezlstfehér

40,078(4) g/mol
[Ar] 452
Z2,8,8,2

Fizikai tulajdonsagok

Halmazallapot szilard
Siriiség (szobah6ém.) 1,55 g/cm?
Sirlséq (folyadék) az 0.p.- 1,378 g/cm?
on
Olvadaspont 1115K
(842 °C, 1548 °F)
Forraspont 1757 K
(1484 °C, 2703 °F)
Olvadashé A 4, H® €,54 kJ/mol
Parolgashé A ygp H® 154,7 kJ/mol
Molaris hékapacitas (25 °C) 25,929
J/(mol-K)
G6znyomas
P/Pa——1—10— 100 | 1k 10k 100k
TH— 864956107 122714434755

Atomi tuiajdonsagok

Kristalyszerkezet

kobos lapkdzéppontos
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legerésebb redukaloszerek kozé
tartoznak. A kalcium
szobah6émérsékleten reagal
oxigénnel kalcium-oxidot és vizzel
kalcium-hidroxidot képezve.
Hevités hatasara reagal
nitrogénnel kalcium-nitridet
(CagN») képezve, illetve
hidrogénnel kalcium-hidridet
(CaHy) képezve. Sok egyéb
elemmel és vegyiilettel reagal.

Torténeti attekintése

Oxidacios szam

Elektronegativitas
Ionizaciés energia

Atomsugar
Atomsugar (szamitott)
Kovalens sugar

Magnesség

Fajlagos ellenallas
Hévezetési tényezé
Hétagulasi egyiitthato

Hangsebesség (vékony

2
(erésen bazikus oxid)

1,00 (Pauling-skala)
1.: 589,8 kJ/mol
2.:1145,4 kJ/mol
3.:4912,4 kJ/mol
180 pm
194 pm
174 pm
Egyebek

paramagneses
(20 °C) 33,6 nQ'm
(300 K) 201 W/(m'K)
(25 °C) 22,3 pm/(m-K)

rad) (20 °C) 3810 m/s Young-

A Kkalcium modulus 20 GPa
langfestése Nyirasi modulus 7,4 GPa
Kompressziés modulus 17 GPa
Poisson-tényezd 0,31
A kalciumvegyiiletek az o6kortol ismertek. A Mc_)hs_kemelf'vseg’ ol
mészko illetve a marvany égetésével mar ekkoriban Brime e S/l
is és mind a mai napig égetett meszet (kalcium- CAS-szdm 7440-70-2
oxidot, CaO) allitottak eld. Az égetett mész vizzel valé Fontosabb izotépok
reakciéjakor kalcium- hidroxid, vagyis oltott mész Fé cikk: A kalcium izotépjai
keletkezik, ami fontos épitési alapanyag (a cement és izotop |természetes | felezési bomlis
a habarcsok egyik alkotéja), emellett fertétlenité eléfordulis id6 | med |energia |termék
hatassal is bir, igy fehér falfestékként is hasznaljak. A ditied)
habarcsot az 6korban mészké mellett gipszbél “Oca 96,941% Ca stabil 20 neutronnal
(kalcium-szulfat dihidrat CaSO4.2 H)O) is 41ca  |mest. 1,03x10° |& |- 4K
készitették. y
42ca  10,647% Ca stabil 22 neutronnal
Mig az okori Romaban foként mészkobol készitették a 43, 0,135% Ca stabil 23 neutronnal
habarcsot, addig az 6kori Egyiptomban foként Mca  2,086% Ca stabil 24 neutronnal
gi.pszb.('il, ezért az okori ]ilgyi[’)tomi sirkovek és. . e |mest 1627d |p 0258 |4
piramisok falburkolata altalaban tartall.naz gipszet is. 6cq |0,004% 283105 | |? yr-
A habarcskészités munkalatairdl irt a Kis-azsiai v
Dioszkoridész a Krisztus utani 1. szazadban. 47cq  |mest. 4536 d g~ 10,694, |47sc
Dioszkoridész adta a kalcium-oxidnak az égetett mész 199
nevet. A kalcium neve a latin calx sz6bél szarmazik, y 1297 -
amely meszet jelent. 48ca |0,187% >4x10°y |pPp |? i
Hivatkozasok
A kalciumot elséként sir Humphry Davy allitotta elé
1808-ban  kalcium amalgam elektrolizisével, amelyet gyengén nedvesitett kalcium-hidroxid

elektrolizise soran nyert higany katodon.
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Elofordulasa a természetben

Nagy reakciokészségének koszonhetoen a kalciumnak csak vegyiiletei fordulnak el a természetben.
Minden természetes vegyiiletében Ca?* kationként van jelen. A foldkéreg igen nagy részben
kalciumtartalma asvanyokbdl, illetve kézetbdl all. Tomegaranya a foldkéregben 3,4-4,2%, ezzel a vas
és a magnézium kozott helyezkedik el mint az 6todik leggyakoribb elem és a harmadik leggyakoribb fém.
A tengervizben atlagos koncentracioja 0,4 g/l, a vilagiirben félmillié hidrogénatomra jut egy Ca- atom.
Fontos biogén elem, az €16 sejtek egyik alapveto épitékove.

A kalcium leggyakoribb kézete a mészké, ami féleg kalcitbol és (a vele kémiailag azonos) aragonitbol all.
A mészko igen gyakori iilledékes kozet, foleg a sekélytengeri rétegsorokban. Kettos karbonatja, a dolomit
(kalcium-magnézium-karbonat, CaMg(CO3)2) a hasonnevii kozet f6 asvanya.

A kalcium Kkiilonleges, csaknem tiszta kalcium-karbonatbol allo kozete
a porusos kréta. E szinte fénylo fehér kozet legnevezetesebb lelohelyeit
a La Manche csatorna és Riigen sziget partvidékén talaljuk.

Legnagyobb leléhelyei a foldtorténeti kréta korban
keletkeztek az dstengerekben a karbonat mészvazak tormelékeinek

Mészkoves szirtfal Dover mellett ., v e iy L ., Y. . .
lerakodasaval, sok osi élolény vazat épségben megorizve. Az iskolai

kréta errdl az asvanyrél kapta nevét, de a mai krétat kalcium-szulfat
(0ipsz) poranak préselésével allitjak elo.

A mészko nagy hémérsékleten és nyomason marvannya kristalyosodik at. A
marvany szine a mészkoben jelenlévo szinezoanyagoktol fiigg. Az egyik
leghiresebb marvanyfajta az Appennini-félszigeten talalhato carrarai fehér
marvany. A marvanyt és az édesvizi mészkovet (travertino) elsésorban
dekoracios célokra hasznaljak: épiiletrészeket és szobrokat faragnak beléliik.

A mészké felszini mallasanak sajatos formaja a kars+~~~-4~

Egyéb asvanyai

= Apatit Caz(POg4),.Ca(F, Cl); egy meglehetisen
bonyolult 6sszetételi kalcium-
foszfat szarmazék, a természetes kalcium-forrasok egyik jelentds
képviseldje.
= Fluorit CaF, (kalcium-fluorid). Legjelentosebb lel6helyei Kina,
Amerikai Egyesiilt Allamok, Anglia, Németorszag és Csehorszig.
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Mivel rendkivul kulonbozo szinekben Tordul elo, igy diszitokonek
is hasznaljak, de fluort is allitanak el6 beldle.

» Gipsz vagy szelenit kalcium-szulfat dihidrat CaSOy, - 2 H,O.

Meglehetésen gyakori Kozép- Eurépaban (Csehorszag, Szlovikia,
Németorszag, Ausztria) és az Egyesiilt Allamokban.

Fluorit (lila) és kalcit (fehér)
kristalyai

= Kevésbé ismert asvanyai az anhidrit CaSOy, tachhidrid CaCl,.2
MgCl,.12 H,O, polihalit

K2S04.M@S0O4.2 CaS0Oy4.2 H»0O, glauberit NayS,.

Eloallitas

A fémkalciumot az iparban Kalcium-klorid és kalcium-fluorid vagy
kalium-klorid keverékének olvadék elektrolizisével allitjak el6. Ezen
elemi reakcio masik terméke a klor vagy fluor, melyet iparilag
dolgoznak fel. Az elektrolizishez grafitanddot hasznalnak, melyen a klor
vagy a fluor valik ki és vaskatédot, melyen a kalcium valik Kki.

Nagy tisztasagu kalcium allithato elé kalcium-klorid és aluminium
reakcidjaval, amely soran aluminium-klorid keletkezik, mely a reakcié
koriilményei kozotti magasabb homérsékleten folyékony. A reakcio
soran keletkezo fémkalcium desztillacioval nagy vakuum mellett
tisztithato.

Kis mennyiségii, elsésorban laboratoriumi eléallitaishoz hasznalhaté a kalcium-azid bomlasa
nitrogénre és kalciumra.

Evente 1000 tonna kalciumot gyartanak.
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Felhasznalasa

= Az elemi kalcium igen erdés redukalészer, a finoman szétoszlatott kalciumot szerves redukciékhoz
hasznaljak, de fontos szerepet kap mas fémek redukciojanal (példaul uran, cirkénium, torium) is.

» A fémkalcium nagy reaktivitasat a metallurgiaban a kén és oxigén Kis mennyiségének eltavolitasara
hasznaljak a vas olvadékbol az acélgyartas soran.

= A kalciumot hasznaljak mint adalékanyagot az iivegbe, illetve bizonyos dtvozetekbe. Ezen 6tvozetek
kozé tartozik az 6lomtartalmu csapagyfém, melynek német gyartmanya 0,7% kalciumot, 0,6%
natriumot és 0,04% litiumot tartalmaz.

» A mészkobol (kalcium-karbonat) készitett égetett mészt (kalcium-oxid) és az ebbdl készitett oltott
mészt (kalcium-hidroxid) a mészgyartas miivelete utan mar az éskortol az épitészetben hasznaljak.
Az oltott mész az épitészetben mind a mai napig sok kotéelem alkotoja mint a malter, vakolat stb. Az
6 alkalmazasukkor a bazisos oltott mész reakcioba 1ép a levegé szén-dioxid- tartalmaval és ezen
reakcio soran CaCOj3 keletkezik:

Ca(OH), + CO» — CaCO3 + H,O

= A mész és gipsz egyiittes alkotéi az egyik leggyakoribb épitéipari alapanyagnak, a cementnek. Ezt
homokkal és vizzel keverve, a megkeményedés soran erés és ellenallo anyagot, betont kapunk. A beton
modern épitéipari alapanyag, melyet a hazépitésen kiviil atépitéseknél is felhasznalnak.

» A kalcium-karbonatot épitészeti és szobraszati felhasznalasan Kkiviil festékként, fogporok és -
krémek alkotdjaként valamint az orvosi gyakorlatban kalcium pétlasra is hasznaljak.

» A gipszet (kalcium-szulfat dihidrat) elsésorban épitészeti allagmegovasban, ontéformak
készitésében hasznaljak. A gipsz hébontasaval kalcium-szulfat hemihidrat (CaSQy, - % H,0)
allithaté el6, melyet ha vizzel keveriink, lassan ismét felveszi azt és tjra fehér szinii, kemény

gipsz képzodik beléle. Az épitészeten kiviil fontos szerepet kap lenyomatok készitésénél (példaul a
fogakrol). A gipsz készitésénél égetett gipszbol a vizzel valo keverésnek, szaradasi idonek és
adalékanyagoknak a valtoztatasaval kiillonbozo tulajdonsagu gipszek allithatok elé. A gipsz
modosulatai a mariaiiveg és az alabastrom, melyet burkoloanyagként hasznalnak.

» A kalcium-karbidot mint erés redukalészert hasznaljak. Korabban elsésorban a banyaszat hasznalta

karbidlampakba. Benniik a karbidra viz csepegett, aminek hatasara a karbid vizzel reagalt és acetilént
(etint) valamint kalcium-hidroxidot képezett. Az acetilént
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Alabastrom Olaszorszagbol
pedig a banyakban vilagitasra hasznaltak, mivel levegé jelenlétében ég. A karbidlampaknal a viz
csepegésével lehetett szabalyozni az égést, vagyis az acetilén felszabadulasat.
» A kalcium foszfatjait, példaul a CaHPO3-ot ipari miitragyként hasznaltak, melyek a névényeknek
mind kalciumot, mind foszfort adnak.

Vegyiiletei

Szervetlen vegyiiletek

» Kalcium-hidrid (CaHy): fehér, kristalyos anyag. Eléallithato
fémkalcium elemi hidrogén-atmoszféraban valéo melegitésével. A
melegités soran a kalcium gyakran meggyullad. A kalcium-hidrid
erés redukaldészer, amelyet magas ara miatt redukciokra altalinosan
nem hasznalnak. Vizzel valé reakcioja soran kalcium- hidroxid és
hidrogén keletkezik:

CaHj, + 2 H,O — Ca(OH), + 2 Hy

» Kalcium-oxid (CaO) kéznapi nevén égetett mész: fehér, porszerii
anyag. Vizzel hevesen héfejlédés kozben reagal kalcium-hidroxid
képzodése mellett. A kalcium-oxid eléallithaté mészké vagy Kalcium-karbonit
kalcium-karbonat hevitésével, vagy fémkalcium és oxigén
reakciojaval.

CaCO3 — CaO + CO;

» Kalcium-hidroxid (Ca(OH),): konnyii, fehér, porszeri anyag, mely
szinte alig oldodik vizben, melegités hatasara oldhatésag tovabb
csokken. Vizes szuszpenzi6jat mészteinek nevezik. Egett mész és viz
reakcioja soran keletkezik. Ezen reakcio szerint nevezik oltott
mésznek:

CaO + HyO — Ca(OH),

Kalcium-fluorid

» Kalcium-peroxid (CaOy,): fehér, porszerii anyag, amely nehezen

oldodik vizben. Natrium-peroxid és kalcium-hidroxid reakcigjaval
allithato elo.
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Soi:

A kalcium séinak nagyobb része vizben jol oldodik, de egy résziik
nehezen, vagy egyaltalin nem oldodik vizben. Séi fehér szintliek vagy
szintelenek (kivéve azokat, melyeknél az anion adja a szint:
manganatok, kromatok). A kalcium so6i jobban oldédnak, mint a
magnéziuméi. A kalcium vegyiiletei konnyen képeznek kettés sokat és
egyes esetben komplexeket is, ezek azonban sem a kalciumra, sem a
tobbi alkalifoldfémre nem jellemzoek.

Kalcium-hidroxid

» Kalcium-fluorid (CaF»): fehér, nagyon gyengén oldodo géles anyag.
Kalcium vegyiiletek vizes oldatahoz fluorid-anionokat
tartalmazo oldatot adva a kalcium-fluorid kicsapodik, illetve eléallithato kalcium-hidroxid vagy
kalcium-karbonat és hidrogén-fluorid reakciéjaval.

» Kalcium-klorid (CaCl,): fehér, kristalyos anyag, mely vizben jol oldodik. Kristalyat két vizmolekulat
tartalmazo Kristalyvizzel képezi, ez a kalcium-klorid dihidrat (CaCl, - 2 H>O). Ez a kristaly hevitve
elvesziti kristalyvizét és egy fehér, porszerii anyag keletkezik (vizmentes kalcium-klorid), amelyet a
preparativ szerves kémia hasznal gazok és folyadékok szaritoszereként. Télen az utakat és jardakat
szorjak vele, hogy a viz fagyaspontjat csokkentsék. Eloallithato kalcium-karbonat vagy kalcium-
hidroxid és sosav reakciéjaval vizes oldatban.

» Kalcium-bromid (CaBr»y) és kalcium-jodid (Cal,): fehér, kristalyos anyagok, melyek nagyon jol
oldodnak vizben. A bromidot a fényképészetben és a gyégyaszatban hasznaljak. Vizes oldatban
eléallithatok kalcium-karbonat vagy kalcium-hidroxid és hidrogén-bromid, illetve hidrogén-jodid
reakcigjaval.

» Kalcium-nitrat (Ca(NO3)2) vagy mészsalétrom: fehér, kristalyos anyag, mely nagyon jol oldédik
vizben. Korabban miitragyaként hasznaltak. Vizes oldatban eléallithato kalcium-karbonat vagy
kalcium-hidroxid salétromsavban torténé oldasaval.

» Kalcium-karbonat (CaCOj3): fehér, kristalyos anyag, mely vizben nagyon gyengén oldodik,
oldhatosaga a homérséklettel csokken. A természetben mint asvany fordul elé hét stabil és egy nem
stabil médosulatban. Eléallithaté kalcium-kationokat tartalmazo oldatbol karbonat-anionokkal valé
Kicsapatassal vagy kalcium-hidroxid és szén-dioxid reakciojaval, ami a malter megszilardulasanak is
az alapja.

» Kalcium-szulfat (CaSOy): fehér, porszerii anyag, amely csak részlegesen oldédik a vizben
(oldhatatlannak mindsitik, de a karbonatnal jobban olddédik). Oldhatésaga fiigg allapotatol is. Az
anhidrit nem tartalmaz semmilyen kristalyvizet, vizben szinte egyaltalan nem oldodik. Oldhatésaguk
a homérséklettol is fiigg, legjobb oldhatosaga 40 °C koriil varhato. Savas esok esetében a mészko és
marvany koztéri szobrok feliiletén a savas es6 hatasara nagyrészt kalcium-szulfat képzodik, melyet a
tovabbi es6k (mivel jobban oldddik, mint a karbonat) lassan lemosnak. Sulyosabb azonban, hogy a
savas esé behatol a kozet belsejébe és itt keletkezik kalcium-szulfat, amely nagyobb moltérfogatu,
mint a karbonat, ezért lassan szétfesziti a szobrokat. A kalcium-szulfat a természetben
gipszasvanyként fordul elé, de egyéb kristalymodosulatokban is vagy mint kozetek alkotoja.
Eléallithat6 vizben oldhaté kalcium-vegyiilet szulfatanionokkal valé reakciojaval.

Szerves vegyiiletek

A kalcium szerves vegyiiletei kozé tartoznak a kalcium szerves savakkal alkotott soi, koziiliik jelentés a
kalcium-oxalat, mely féképp a rebarbara leveleiben fordul elé oxalsavval egyiitt és a leveleinek mérgezo
voltat okozza. Emellett fontosak még a kalcium alkoholokkal alkotott soi a kalcium-
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alkoholatok, illetve a kalcium komplexei. Kiilonleges csoportot alkotnak a kalcium fémorganikus
vegyiiletei.

A Kkalcium élettani jelentosége

A kalcium biogén elem, amely minden él6 szervezet szamara
nélkiilozhetetlen. A kalciumion kulcsfontossagii masodlagos hirvivo
minden €16 sejt jelatviteli folyamataiban. A gerincesek testében a
csontok és a fogak alapjat alkotjak a kalcium-sok. Eléfordul
azonban az izmokban, a vérben és mas testnedvekben illetve
szervekben.

Az élolények kemény vazait is
altalaban kalcium alkotja, igy a
tojashéjat, a csigahazat vagy a
kagylohéjat. A hatalmas és
kiterjedt korallzatonyok,
melyek évszazadokon at
keletkeztek, az elpusztult
korallok megmaradt kalcium-
vazai.

Cornu aspersum (Miiller O. F.,
1774)

Az emberi taplalkozasban is fontos szerepet tolt be a kalcium.

Elsosorban gyermekkorban elengedhetetlen a csontvaz és a fogak egészséges fejlodése szempontjabdl, igy
a gyerekek és fiatalok taplalkozasaban fontos, hogy mindig jelen legyen a kalcium. A kalcium felvételét
segiti a D-vitamin, amelyre a kalcium csontokban torténé raktarozodasa szempontjabol nagy sziikség van.
Ezen anyagok hianya angolkorhoz (rachitisz) vezet. Idésebb korban a csontok csontszovete megritkul és
ez csontritkulashoz (osteoporozis) vezet. Ez a betegség is dsszefiiggésbe hozhato a csontok kalcium
anyagcsere-zavaraval. A betegséget gyakran késén ismerik fel, amikor mar a csontok térnek a csont
nagymeértékii tomegvesztesége miatt. Ilyenkor a csonttorések nagyon nehezen gyogyulnak.

A kalcium napi mennyiségének 800 — 1000 mg kozott kellene lennie,

kismamak esetében ennél 500 mg-mal tobb. A kalcium fé forrasa az
emberi szervezetben a tej és a tejtermékek. Nagy mennyiségii kalcium

fordul elé a novények leveleiben és magvaiban, a dioban, zabpehelyben és
néhany asvanyvizben. Bar néhany zéldségben is eléfordul a kalcium, ez~ 0-6hénap 210
altalaban oxalat vagy fitat oldhatatlan kotott formaban van jelen. A 7-12 hénap 270
rostok altalaban ezen anyagok felhasznalasat megakadalyozzak.

Ajanlott napi kalciumbevitel életkor
szerint:!!

Eletkor Kalcium (mg/nap)

Nagyon fontos, hogy az emberi étrend kiegyensilyozott legyen, a kalcium 411_: : Zzz
mellett fontos a magnézium és a foszfor jelenléte is a szervezetben. A tej, a

sajt és a tobbi tejtermék is fontos kalciumforras. Azonban egyesek 9-18 ev 1300
allergiasak a tejtermékekre. A nem indoeuropai szarmazasu emberek 19-50 év 1000
tobbsége laktozérzékeny, akik nem erjesztett tejet csak nagyon Kis 51+ év 1200

mértékben képesek fogyasztani.
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Tévhitek

A kalcium bizonyos orvosi korok szerint helyettesitheti az antihisztaminok hatasat, am ez nem igaz. Méh-,
vagy darazscsipés esetén az adrenalininjekcio hamarabb fejti ki hatasat és kevesebb kockazattal jar, mint
a gyakran az izomzatba adott kalcium injekcié. Magyarorszagon gyakran Kiiitésekre, nathara,
torokgyulladasra, allergias reakciokra is kalciumot irnak fel az orvosok, bar ezek kezelésére a kalcium
nem alkalmas. A kozvetlen kalciumfogyasztas a csontritkulas ellen sem hasznal, mivel a csontokba

épiilésének folyamata is fontos tényezo, ugyanakkor megterheli a kivalasztoszerveket és megnoveli a
veseko kockazatat.




