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Propriétés physicochimiques 

et usages du cobalt 
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Sous quelle forme le trouve-t-on dans 

la nature ?

Le cobalt est présent naturellement en petites quantités dans les sols, l’air, l’eau, les plantes et 

les animaux (ATSDR, 2004). Ses concentrations dans l’air varient entre 0,4 et 2 ng/m3, dans l’eau 

entre 0,1 et 10 µg/L et dans les sols entre 1 et 50 µg/kg.

SA FORME NATURELLE

Oxydes, carbonates, sulfures, 

arséniures (smaltite : CoAs2), 

thioarséniures (cobaltite : CoAsS)
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SA FORME

Le cobalt est dans 98% des cas 

co-produit lors des opérations 

métallurgiques d’obtention du 

Cuivre et du Nickel

SA TENEUR DANS LES 

MINERAIS

De 0,5 à 2,5% de Co

Source : Cobalt, L’elementarium



Les propriétés du cobalt
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Propriétés magnétiques semblables 

à celles du fer (ferromagnétique)

Point de fusion élevé 

(1 495 °C)

Bonne conductivité électrique

(conductivité électrique
17,2×106 S·m-1)
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Importante résistance à la 

chaleur, à l’usure et à la 

corrosion

Forte densité énergétique



Les utilisations du cobalt
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En tout, plus de 60% du cobalt sur le marché est utilisé pour faire des batteries, dont 34% 

pour les batteries des voitures électriques 



Quels sont les usages du cobalt ?

Un élément incontournable pour de nombreux domaines stratégiques ! 

● l’aérospatial, la défense 

● la chimie

● composant des superalliages utilisés dans les turbines à gaz et les 
réacteurs nucléaires

● dans les aimants des radars, les systèmes de guidage de missiles, les 
systèmes de propulsion marins, ou encore les capteurs.



Le cobalt et les technologies 

bas-carbone

● Le cobalt est présent dans les aimants des turbines des éoliennes 

● Mais il est surtout utilisé dans les cathodes des batteries 
lithium-ion et des cathodes batteries à hydrure métallique de 
nickel (Toyota) employées dans les véhicules électriques ou 
hybrides

Source : Parlons Science
Source : La structure traditionnelle du marché du cobalt est bouleversée par les besoins de la mobilité électrique, Mineral Info, 2018



Données minières

un mineur artisanal, détient une pierre de cobalt à la mine artisanale de Shabara près de Kolwezi RDC le 12 octobre 2022



RESSOURCES - RÉSERVES - PRODUCTION 

RESSOURCES
Ressources terrestres : 25 millions de tonnes (USGS,

2020) :

- Copper Belt : notamment en RDC

- Australie

- Cuba

- Canada

- Russie

- USA

Ressources supplémentaires ?

jusqu’à 120 millions de t se trouveraient peut-être au fond des

océans Atlantique, Indien et Pacifique (USGS, 2020) (pas

d’exploitation actuellement de ces nodules)

(cf Actu : l’Exploitation Minière des Fonds Marins

Discours d’Emmanuel Macron lors de la COP27 : “la France soutient l’interdiction de toute

exploitation des grands fonds marins.”)

RESERVES

7.6 millions de t de CO (USGS 2021)

Production Annuelle :
160 000 t (selon cobalt institute 2021) 

144 000 t raffiné

Il nous reste environ : 50 ans d’exploitation à production constante





Ressources en cobalt par pays producteur minier et type de gisement principal, 2020

La production minière de
cobalt est issue des mines de
Cuivre dont le Cobalt est un
sous-produit issus de dépôts
sédimentaires

ex : la CopperBelt 
Centre Afrique

Dépôts de sulfure
magmatique Nickel Cuivre
Cobalt et Eléments du
Groupe de Platine

© INSTITUT COBALT 2021

Dépôts de Nickel-
Cobalt latéritiques



CRITICITE

x7
Source USGS : 2018

La Production de cobalt dans le Monde a été multipliée 

par plus de 8 entre 1995 et 2021

Source BRGM : 2021



Données 

industrielles

Biolixiviation de récupération du cobalt à partir de pyrites cobaltifère (projet KCC, Ouganda)



Métallurgie et séparation du minerai

Type de gisement Traitement métallurgique

Minerai Cuivre-Cobalt (ex: RDC / Zambie) Pyrométallurgie puis hydrométallurgie 

Minerai oxydé Nickel-Cobalt (ex : Nouvelle-Calédonie) Pyrométallurgie puis hydrométallurgie 

Mais de + en + directement par voie hydrométallurgique

Minerai sulfuré de Nickel-Cobalt Traditionnellement par pyrométallurgie

Comparaison des 2 procédés, pour un traitement de minerai sulfuré Nickel-

Cobalt :

Facteurs Pyrométallurgie Hydrométallurgie

Investissement initial en Capital Elevé Faible

Production primaire de déchets Solides et air Liquides et solides

Taux de réaction chimique Elevé Faible

Coûts de production Faible Moyen

Niveau de séparations Faible Elevé

Continuité du process Non Oui

Source : https://lelementarium.fr/element-fiche/cobalt/

https://lelementarium.fr/element-fiche/cobalt/


Métallurgie et séparation du minerai

Source : The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions 

de l’IEA 2021



Production métallurgique de cobalt primaire cad raffiné* - 2021 : environ 144 000 t

*Raffinage surtout par électrolyse

70%

11.8% 

Finlande+Norvège

source : Sources : USGS et rapports des sociétés

4%

2.6%

2.6%

99% des exportations 

de produits 

intermédiaires de 

cobalt de la RDC sont 

destinées à la Chine



Le marché du 

cobalt



Une production minière en forte croissance 

concentrée en République Démocratique du Congo

Source : Cobalt Institute Market Report 2020 

BRGM – Comes – Fiche de criticité du Cobalt 2021

1
▪ La production minière de cobalt : 160 000 tonnes en 2021

▪ Croissance sur 10 ans (2009-2019) : + 7,9% (doublement de la production tous les 10 ans) 

145



Une production de cobalt raffiné dominée

par la Chine 

Source : BRGM – Comes – Fiche de criticité du Cobalt 2021
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Une demande en forte croissance propulsée par 

les batteries Li-ion

▪ Demande 2021 : 175 000 tonnes

▪ Une croissance à deux chiffres depuis 2016 (exc. 2020)

▪ La croissance en 2021 (+22%) est portée par la demande en batteries Li-ion

▪ La demande en cobalt pour les batteries Li-ion est dominée par les BEV (64% 

de la croissance 2021)

Source : Cobalt Institute Market Report 2021 

3.1

3.2

3.3



Prix du cobalt et cost curve

Source : https://tradingeconomics.com/commodity/cobalt

https://www.spglobal.com/marketintelligence/en/news-insights/blog/the-cobalt-expansion-drive-is-a-copper-story (août 2021)

▪ Le marché du cobalt représente 8,4 bn$ en 2021 en hausse de 90% vs. 4,4 bn$ en 2020

▪ Les revenus du cobalt dans les mines de cuivre-cobalt africaines représentait plus de 25% des revenus de ces mines en 2020

▪ Les prix sont très volatils

▪ La forte demande post-covid (2021) a mené à une forte augmentation des prix (fly-up) dû à la sortie de la cost curve

▪ Correction des prix en 2022 engendré par la baisse de la demande chinoise avec les mesures anti-covid

4

25 $ / lb = 55 000 $ / 

t

20 $ / lb = 44 000 $ / 

t 

Cobalt cost curveCobalt historical price evolution



Les projections : des capacités de production 

insuffisantes pour la demande à moyen terme

Source : Cobalt Institute Market Report 2021  /  IEA The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions  /  IFPEN 2020 – Le Cobalt dans le transitions énergétique : quells risques d’approvisionnement 

▪ Si on suit la tendance actuelle (IEA Stated Policy Scenario – STEPS), les investissements sécurisés aujourd’hui permettraient de couvrir la 

demande projetée jusqu’en 2028

▪ Dans le Sustainable Development Scenario (SDS) de l’IEA, la demande excèderait les capacités de production dès 2024

▪ Selon les modélisations de l’IFPEN, le ratio de demande cumulé de cobalt sur les ressources varie de 64% à 83% en fonction des ambitions 

climatiques (4°C vs. 2°C) et des hypothèses d’évolution des mobilités (Business as Usual vs. Sobriété)

→ Ce ratio signifie qu’entre 2013 et 2050 on pourrait consommer jusqu’à 83% des ressources mondiales de cobalt

▪ Le cobalt étant un sous-produit du cuivre et du nickel à 98%, l’industrie du cobalt manque 

d’agilité pour répondre à l’augmentation de la demande liée à la transition écologigue

▪ Selon le SDS de l’IEA, la demande en cobalt en 2030 avoisinerait les 400 kt (x1,75 vs 2020)
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Enjeux géopolitiques 

et sociaux 



La Chine a la mainmise sur le raffinage 

du cobalt



Proclamation de 

l'indépendance du 

Congo belge en 1960 

Une des nations les plus 

pauvres du monde :  

en 2021 ≈ 60 % de la 

population vivait avec 

< 2.15 dollars par jour

Un des premiers pays 

mondiaux pour la richesse 

de son sous-sol…

La République Démocratique du Congo

>100 millions d’habitants 

3ème pays le plus peuplé 

d'Afrique

> 25 ans de guerres dans 

l'Est du pays

Source : https://www.banquemondiale.org/fr/country/drc/overview

https://fr.wikipedia.org/wiki/Congo_belge
https://fr.wikipedia.org/wiki/Liste_des_pays_africains_par_population
https://www.banquemondiale.org/fr/country/drc/overview


20% de la production minière de la RDC 

provient des mines artisanales 

Selon le Code Minier l'exploitant artisanal est 

autorisé à exploiter «toute substance minérale 

présente dans les zones d’exploitation 

artisanale (ZEA) définies et déterminées par le 

Ministre des Mines». 

Source : L’exploitation minière en RD Congo,Ambassade de France 

en RD Congo Service Economique 



Source : https://www.lesechos.fr/finance-marches/marches-financiers/le-geant-chinois-du-cobalt-tourne-le-dos-aux-mines-artisanales-du-congo-1206590

De nombreux scandales secouent le 

marché du cobalt en RDC

https://www.lesechos.fr/finance-marches/marches-financiers/le-geant-chinois-du-cobalt-tourne-le-dos-aux-mines-artisanales-du-congo-1206590
https://www.lesechos.fr/finance-marches/marches-financiers/le-geant-chinois-du-cobalt-tourne-le-dos-aux-mines-artisanales-du-congo-1206590


● 180 millions qui couvrent de manière générale toute réclamation en justice présentes et futures concernant des actes présumés de 

corruption pour la période 2007-2018

● Glencore a effectué des paiements à une société affiliée à Dan Gertler malgré des sanctions américaines envers ce dernier 

● Gertler est un homme d’affaires israélien particulièrement proche de l’ancien président congolais Joseph Kabila auquel on reproche 

d’avoir acquis des actifs miniers auprès d’entités étatiques à des rabais considérables

Source : https://www.bbc.com/news/business-63858295

https://www.bbc.com/news/business-63858295


Source : https://www.faircobaltalliance.org/fr/

Une filière plus responsable en RDC 

est-elle possible? 

https://www.faircobaltalliance.org/fr/


Australie : 17,5% de réserves de cobalt 

RDC 49,5%

Finlande : 10% de production de cobalt raffiné 

Chine 63,5%

Un autre rapport de forces 

est-il envisageable ?

Source : BRGM, Fiche de criticité, Cobalt, janvier 2021



Le recyclage du 

cobalt



L’évolution de la demande

Entre aujourd’hui et 2050 au niveau mondial, sans

politique publique, on pourrait consommer 83% des

ressources mondiales de cobalt.

D’après le Scénario de Développement Durable de

l’AIE (SDS), la prévision de croissance moyenne de la

demande en cobalt d’ici à 2040 est 5 fois supérieure

aux niveaux atteints dans les années 2010.



L’évolution de la demande



Recyclage du cobalt : 

de quoi parle-t-on ?

Pyrométallurgie : permet de récupérer efficacement le cobalt (ainsi que le nickel et le cuivre), mais émet 

des GES et demande de grands apports d’énergie.

Hydrométallurgie : suivie d’un procédé chimique, permet notamment de récupérer le cobalt, le lithium et le 

nickel.

2 procédés employés notamment par Umicore (Belgique) et JX Nippon Mining and Metals (Japon).

Brunp (Chine) et Valdi (France) emploient les technologies mécaniques et hydrométallurgiques.

“New Scrap”: les chutes de fabrication, 

majoritairement recyclées. Boucles courtes.

“Old scrap” : produits en fin de vie, retraités 

pour la récupération du cobalt.

01
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Les chiffres clefs du 

recyclage du cobalt

Désaccord sur les chiffres : de 10kt (Roskill, 

2017) à 25 kt (UNEP) d’approvisionnement du 

marché en cobalt secondaire.

Aux États-Unis, en 2021, le recyclage pourrait

avoir représenté 24 % de la consommation.
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Taux de recyclage en fin de vie : 58% pour 

l’UNEP, 35% pour la Commission Européenne.

Marché du cobalt secondaire (2020) : concerne 

en majorité des batteries recyclées (65 %), puis 

des carbures cémentés (composites à matrice 

métallique, base cobalt) (21%), des 

superalliages et aimants (9%), enfin des 

catalyseurs (4 %).

02
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Taux de minerais secondaires dans la production de minerais raffinés



Alveas et alii, 2018
RQ : il est compliqué d’obtenir des chiffres sur la qualité du cobalt issu de ce recyclage, et de savoir s’il peut

être retrouvé dans les mêmes applications.

Durée de vie et taux de recyclage des produits contenant du cobalt



Enjeux du recyclage du cobalt

Opportunité :

● environnementale (économies d’énergie)

● économique (création d’emplois et de

valeur)

● stratégique (disponibilité sur le territoire

des ressources minières à réinjecter)

Enjeu majeur :

● Recyclage impératif face à la demande

croissante et aux ressources limitées

● Disponibilité incertaine due à la nature de

co-produit du cobalt



Le recyclage du cobalt dans le Scénario de Développement Durable de l’AIE

→ Un taux d’emploi de cobalt

secondaire supposé passer de 2 à

12%, la proportion la plus élevée

→ Une proportion qui varie peu d’un

scénario à l’autre : scénario SDS : plus

de recyclage mais plus de besoins

dans une économie plus électrifiée

→ Limites du modèle ? Quelles

politiques publiques sont envisagées ?



Enjeux géopolitiques autour du recyclage

Prépondérance chinoise sur le marché du recyclage :

Capacités actuelles de recyclage = 180 kt/an.

La Chine représente la moitié des capacités de traitement et a annoncé 

pouvoir atteindre les 1000kt/an (IEA).

Umicore, entreprise belge, est l’un des seuls acteurs européens 

d’envergure internationale engagé dans le recyclage.

→ En 2017, la Commission Européenne a lancé l’Alliance Européenne des 

Batteries, qui regroupe plus de 750 participants publics et privés.



Conclusion Face aux prévisions de demande en cobalt durant la 

1ère moitié du XXIème siècle, l’économiste de l’IFPEN 

Emmanuel Hache identifie trois leviers à actionner  :

● Recyclage du cobalt

● Mobilités soutenables

● Technologie et sobriété : permet de passer de 83% à 

64% des ressources épuisées
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