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Culture de plantes hyperaccumulatrices
sur sols et déchets riches en nickel pour une 
synthèse verte de composés purs de nickel
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Le programme Européen LIFE

Financement européen pour la gestion des ressources
naturelles et pour la gestion du climat et de l’environnement

Piloté par l’Agence Européenne pour les Petites et Moyennes
Entreprises (EASME)

https://ec.europa.eu/easme/en/life



Le programme Nature, Environnement et Climat

u 120 projets financés en 2020 pour 240 millions €

Environnement et efficacité des ressources

u Projets Pilotes et Démonstrateurs

u Technologies innovantes, mise en œuvre, suivi, évaluation 
des politiques et des lois. Meilleures pratiques. 

u Conditions proches de la mise sur le marché.

u Les projets reçoivent un co-financement jusqu’à 55%.

Le programme Européen LIFE



La France dans le projet LIFE

u 12 projets (F) financés en 2019
29 pour l’Italie
21 pour l’Espagne
8 pour la Grèce

u Sous-participation dans les projets Environnement / Climat

u Ministère de la Transition Ecologique :
aide au montage de projet LIFE pour les porteurs français

Le programme Européen LIFE



Agromine ?
Cultiver des plantes hyperaccumulatrices pour 

produire des métaux de manière rentable et durable

Les plantes hyperaccumulatrices 
contiennent plus de quelques

% de Ni dans leur biomasse

Pycnandra acuminata – Nelle Caledonie. Photo A. van der Ent

bio-minerai

Sol ultramafique

Sel pur de 
nickel

Culture de 
métal



Terres « ultramafiques » en Europe : des milliers de km2

Agrosystèmes : Faible fertilité, déficit nutriments, Toxicité du nickel

Mais aussi : agriculture à faible revenu et fort exode !



Agromine : une filière agricole multi-services



Pôle mondial de l’Agromine en Lorraine (Grand Est)

u L’intégration transversale des approches agronomiques, 
énergétiques et métallurgiques (LSE – LRGP)

u Le rôle des grands projets structurants en Lorraine :

 Institut Carnot Energie Environnement Lorraine (ICEEL)

 LabEx Ressources 21 et Lorraine Université d’Excellence 
(PIA)

 Groupement d’Intérêt Scientifique pour les Friches 
Industrielles (GISFI)

 La création de laboratoires internationaux associés :
Canton (SYSU) et Brisbane (UQ)

Le leadership sur l’Agromine



Le premier produit commercialisé à base de nickel 
produit par agromine (2019)



Les raisons qui ont poussé à monter
un projet LIFE pour l’agromine

Perspectives européennes
n Politiques européennes de sécurité de

l’approvisionnement en métaux critiques,
le recyclage et l’économie circulaire

n Trois types de ressources pour l’agromine du Ni

u Environ 10 000 km2 de sols riches en Ni en Europe)

u Mines d’amiante et carrières de serpentine

u Centaines de milliers de tonnes de déchets riches en Ni produits 
annuellement dans l’UE avec un taux de recyclage de quelques %

n Deux start-ups créées en Lorraine et une en Autriche pour développer 
l’agromine
+ d’autres PME impliquées (Projet ANR Agromine en France)



Moyens principaux du projet LIFE AGROMINE

Démonstrateurs pilotes dans tous les contextes de l’UE: Albanie, 
Autriche, Espagne, France, Grèce

u Quatre sites de démonstration sur terres agricoles (AL, AU, ES, GR)

u Un site de démonstration sur carrière de serpentine (ES)

u Deux sites de démonstration de Sols construits à partir de déchets (F)

n Pilotes (GISFI) :

u de production d’énergie à partir de la biomasse récoltée 

u hydrométallurgique pour la production de sels purs de 
nickel



Moyens principaux du projet LIFE AGROMINE

n Mise en place de toutes les étapes d’une production circulaire 
de nickel depuis la ressource naturelle jusqu’au recyclage des 
déchets générés (Analyse de Cycle de Vie)

n Acquisition de références technico-économiques pour les 
utilisateurs

n Politique de communication et de dissémination de la 
technologie (grand public, professionnels, scientifiques, 
scolaires)

n Budget total 2.7 millions € – subvention 1.6 M €



Kidd et al., (2018) Frontiers in Environmental Sciences

Agriculture : 4 sites ateliers de démonstration



OPTIMISATION Co-culture et rotations

Régimes de fertilisation

Bioaugmentation

Tester les espèces et 

les différents scénarii

La démarche agronomique sur les 4 sites



Plot 2 B. t.

Plot 5 B. t. Plot 3 B. e.

Plot 6 O. c.

Plot 9 B. e.Plot 8 O. c.

Toutes espèces – Mai 2018 – Grèce

Odontarrhena chalcidica

= Alyssum murale

Bornmuellera emarginata

( hauteur 105-115 cm)



20 hectares cultivés en 2020 (Albanie et Grèce)
7 à 15 tonnes de biomasse par hectare

90 à 160 kg de nickel par hectare



Mise en œuvre de l’Agromine
sur une carrière de serpentine

n Construction de sols
avec des sous-produits locaux
(Compost, marc de cidre,…)

April 2017

FENCED	OFF	

4	M2	PLOTS	MARKED	MAY	2017	 PLANTATION	

CLEANING/PLOUGHING	 COMPOST	ADDITION	



Criblage de déchets industriels riches
en nickel pour la récupération



Construction de Technosols
avec ces matrices pour optimiser l’agromine

Parcelles

De 50-m2

à la station

du GISFI



Boues de la sidérurgie
(APERAM – Isbergues)

n Boues provenant du traitement de l’inox
(11 000 tonnes produites par an contenant 1% Ni)

n Coût actuel d’enfouissement en centre technique (> 1M €)

n Parcelles pilotes de 10 m2 de Technosols construits



n 500 kg de plantes 
hyperaccumulatrices 
permettent de chauffer 
une maison de 3 personnes 
pendant un an
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Le bâtiment de la station expérimentale du GISFI 
est chauffé par les plantes hyperaccumulatrices
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Un nouveau pilote métallurgique semi-automatisé

Ashes		
after		

washing	

Ashes		
after		

leaching	

Solid	after	
neutralisation	

Produits :
Sels de nickel, oxyde de nickel



Conclusions – Perspectives

n L’Agromine, une solution fondée sur la nature (SFN), est une technologie
innovante pour le développement de l’Economie Circulaire des Métaux.

n Le projet LIFE-AGROMINE a permis de construire un pilote complet de la 
filière et d’acquérir des références techniques et économiques.

n LIFE-AGROMINE  assure la dissémination et communication vers les parties 
prenantes, le grand public, les scolaires et les scientifiques. Formation des 
professionnels.

n Renforcer le réseau professionnel en faisant de Nancy et du Grand Est le 
Centre Mondial de Ressources pour l’Agromine.

n Créer les conditions pour développer l’Activité Economique de l’agromine
chez les entreprises partenaires.



http://www.life-agromine.eu


