秦岭复合造山带金多金属成矿规律与找矿实践公示材料
一、项目名称
秦岭复合造山带金多金属成矿规律与找矿实践
二、推荐意见
[bookmark: _GoBack]“秦岭复合造山带金多金属成矿规律与找矿实践”科技成果是中国地质调查局西安矿产资源调查中心、长安大学、夏河县冰华矿业有限责任公司近13年承担5项国家级和省部级项目成果的集成。该项自2010年起，通过地质调查和综合研究，创新了秦岭复合造山带印支 燕山期构造-岩浆演化与金多金属成矿规律认识，首次在西秦岭北缘发现陆陆碰撞背景下形成的斑岩型金 矿床；立足秦岭造山带金锑成矿的差异化特征，以“构造背景-成因类型-成矿机制”为核心，构建了重要 矿集区6种不同样式金锑控矿模式与找矿模型；探索形成了秦岭植被覆盖区金多金属矿高效快速找矿预测 方法及复杂地层高效钻进技术。通过公益性地质调查，探获推断金资源量22.57吨，引领新发现具大-中型 远景金、锑矿产地5处，圈定找矿靶区16处，有力支撑了甘南-陇南金等大型资源基地建设。同时，引领商 业性勘查和增储示范，拉动地勘基金及商业勘查投入，引领企业新增金资源量35.3吨，实现了创新成果有效转化。人才团队建设成效显著，建设并发展了“秦岭金矿调查评价 与勘查团队”， 先后获自然资源部 “找矿先锋”青年突击队、第21届陕西青年五四奖章集体、陕西省能 源化学地质系统工人先锋号等，多人入选省部级领军及青年科技人才，培养博士、硕士27人。
该成果为研究金成矿机理提供了新思路，指导了矿山、企业找矿取得突破，取得了显著的经济和社会效益，相关成果经中国黄金协会鉴定，整体成果达到国际先进水平。
根据对推荐项目的主要科学发现、科学价值、科学界公认程度及对完成人等情况的了解，参照陕西省自然科学奖申报和推荐基本条件，该项目研究成果和成果应用达到了我省科学技术进步奖要求，同意推荐申报陕西省科学技术进步奖二等奖。
三、项目简介
本项目以国家急需的战略性矿产金锑为重点对象，以寻找后备资源基地为目标，聚焦“国家能源矿产安全”，立足仅次于胶东的第二大金锑大型资源基地的秦岭复合造山带，着眼解决秦岭成矿带及重要矿集区金锑成矿作用和资源瓶颈问题，以“构造-岩浆-成矿”为主线，自2010年至2023年期间，在国家自然科学基金、地质调查等项目资助下，累计投入经费8000余万元，钻探工作量16000余米，系统开展矿床学、矿田构造、岩石学、地球化学和矿产勘查学等调查研究与找矿示范，取得了创新认识与找矿新突破，有效指导了矿山、地勘单位找矿工作，取得了良好的社会效益和经济效益。
1.针对秦岭复合造山带地质演化与成矿作用复杂及制约金锑找矿的关键地质问题，创新了秦岭复合造山带印支-燕山期构造-岩浆演化与金多金属成矿规律认识，首次在西秦岭北缘发现陆陆碰撞背景下形成的斑岩型金矿床，丰富了秦岭复合造山金多金属成矿理论认识。
秦岭造山带地质构造演化复杂，经历了多期不同构造体制，尤其是中生代经历了三叠纪陆陆碰撞造山、侏罗纪碰撞后挤压-伸展转换两大关键构造-岩浆事件，为典型的复合造山带，金锑成矿作用集中爆发，已成为我国仅次于胶东的第二大金锑大型资源基地。但东、西秦岭深部结构、金锑成矿背景与成矿作用具有较大差异，对矿床类型也存在有造山型、卡林-类卡林型以及与还原性侵入岩有关的金成矿系统等不同认识，中生代构造-岩浆-叠加改造与金锑成矿作用已成为制约找矿的关键地质问题，区域成矿规律亟需进一步深化。同时，区内构造样式复杂，需进一步加强精细控矿构造厘定。
因此，通过深部地球物理与地表地质的综合解剖，首次揭示东、西秦岭在成矿背景、深部结构及金锑成矿作用上的差异。提出西秦岭存在岩石圈尺度高阻异常，且其与东秦岭的深部电性结构差异显著，控制了区域成矿物质的运移通道与富集空间。提出“中生代构造-岩浆事件驱动金锑成矿”新认识：金锑成矿主要受控于印支期陆陆碰撞造山、燕山期碰撞后挤压-伸展转换两大关键构造-岩浆事件的叠加改造，为厘定秦岭造山带多期次成矿动力学背景提供了重要依据。在西秦岭建立了以成矿地质作用为分类依据的金矿成因类型划分标准，为区域金成矿规律研究提供了全新的分类框架。研究认为中生代是秦岭造山带从“碰撞造山”向“后碰撞调整”的关键构造转换期，亦是金锑矿床集中爆发形成的核心时期。
2.针对秦岭造山带区内构造矿化样式复杂、成矿类型多样的问题，构建了重要矿集区6种不同样式金锑控矿模式与找矿模型，指导找矿取得了新突破。立足秦岭造山带金锑成矿的差异化特征，以“构造背景-成因类型-成矿机制”为核心，构建了6种不同样式金锑控矿模式与找矿模型。
在西秦岭建立了“寨上式”金逆冲构造控矿、“李子园式”叠加成矿、“花崖沟式”岩浆热液改造金富集成矿，在东秦岭镇旬盆地、高岭沟-五里川地区建立“王庄式”金似层状蚀变岩控矿和“蔡凹式”锑北西向+南北向雁列控矿，在后龙门山构造带建立了“辛家咀式”金脆韧性剪切带控矿新模式，在找矿实践中成效显著，引领新发现具大-中型远景金、锑矿产地5处，圈定找矿靶区16处。
3.针对秦岭植被覆盖区找矿难度大和含矿地层多为碎、散、软等水敏性复杂地层的瓶颈，探索形成了秦岭植被覆盖区金多金属矿高效快速找矿预测方法及复杂地层高效钻进技术，较大的提升了找矿效率。
针对秦岭植被覆盖区，运用土壤微细粒等深穿透地球化学技术，构建了金矿找矿预测技术方法，在寨上、加甘滩等示范应用效果明显，引领加甘滩南矿带新圈定北西向Ⅳ、Ⅴ号矿化带，长约1km，宽约390m。针对秦岭地区碎、散、软等水敏性复杂地层，研发高效成膜护壁泥浆、钻井液综合处理技术和钻探取心工具，编制陕西省地方标准“固体矿产绿色勘查地质钻探技术规范”，在秦岭深切割区探索无人机吊装，打造了绿色勘查示范工程。
4.创新认识引领秦岭成矿带金锑找矿工作实现新突破。
依托上述创新认识和创新技术，通过公益性地质调查，探获推断金资源量22.57吨，引领新发现具大-中型远景金、锑矿产地5处，圈定找矿靶区16处。同时，引领商业性勘查和增储示范，有力支撑了甘南-陇南金等大型资源基地建设。“秦岭复合造山带金多金属成矿规律与找矿突破”和“西秦岭金矿矿集区成矿机制综合研究及远景区预测”成果经中国黄金协会鉴定认为整体达到国际先进水平。
通过地质调查和国家级科研项目，提升了秦岭复合成矿带金多金属成矿规律认识，找矿预测和绿色勘查技术创新能力显著提高，创新认识及找矿成果被行业单位应用，为金矿勘查工作部署提供了理论依据。同时，拉动地勘基金及商业勘查投入，引领企业新增金资源量35.3吨；“秦岭复合造山带金多金属成矿规律与找矿突破”、“西秦岭金矿矿集区成矿机制综合研究及远景区预测”和“甘肃天水李子园地区金矿床找矿突破”3项成果获中国黄金协会科学技术奖一等奖，有力支撑了甘南-陇南金等大型资源基地建设。项目研究成果在Ore Geology Reviews、Natural Resources Research等国内外地学知名期刊发表论文30余篇，其中15篇被SCI收录，获批国家发明专利6项、实用新型专利4项，在国内学术会议做报告20场，推广了研究成果，形成了较广的学术影响。建设并发展了“秦岭金矿调查评价与勘查团队”，先后获自然资源部青年文明号、“找矿先锋”青年突击队和第21届陕西青年五四奖章集体、陕西省能源化学地质系统工人先锋号等；团队成员1人入选自然资源部科技领军人才、青年科技人才，2人入选自然资源部后备青年科技人才，1人入选中国地质调查局优秀地质人才，1人获自然资源科学技术奖青年科技奖、第十四届陕西青年科技奖、第七届张伯声科技奖，培养博士、硕士27人。
四、客观评价
1.第三方科技成果评价
（1）2024年12月31日，中国黄金协会组织邓军院士等专家对“秦岭复合造山带金多金属成矿规律与找矿突破”成果进行评价，该研究创新了秦岭复合造山带印支-燕山期构造-岩浆演化与金多金属成矿规律认识，建立了“寨上式”金逆冲构造控矿，“花崖沟式”岩浆热液改金富集成矿等不同样式构造控矿模式和找矿模型；构建了秦岭植被覆盖区金多金属快速找矿预测与复杂地层高效钻进技术，技术创新程度较高，技术经济指标先进。专家一致认为，该项目整体成果达到国际先进水平。（佐证材料：其他附件1-12）
（2）2012年10月11日，中国黄金协会组织刘秉光研究员等专家对“西秦岭金矿矿集区成矿机制综合研究及远景区预测”成果进行评价，该研究提出了西秦岭地区斑岩型金矿成矿模式，丰富了金矿成矿理论，为西秦岭地区矿床成矿规律与找矿预测提供了新的思路，经济、社会效益显著。专家一致认为，研究成果达到了国际先进水平。（佐证材料：其他附件1-13）
2.科技成果查新报告
通过自然资源部地学科技查新站，围绕本成果创新了秦岭复合造山带印支-燕山期构造-岩浆演化与金多金属成矿规律认识，首次在西秦岭北缘发现陆陆碰撞背景下形成的斑岩型金矿床；建立了西秦岭“寨上式”金逆冲构造控矿、“李子园式”构造叠加成矿、“花崖沟式”岩浆热液改金富集成矿，东秦岭“王庄式”金似层状蚀变岩控矿、“蔡凹式”锑北西向+南北向雁列构造控矿，后龙门山“辛家咀式”金脆韧性剪切带控矿等6种控矿模式与找矿模型，探索构建了秦岭植被覆盖区金多金属快速找矿预测与复杂地层高效钻进技术3个查新点进行查新检索，在本次检索范围内，除查新项目成果以外，国内外均未见有与该项目技术特点相同的报道。（佐证材料：其他附件1-14）
3.科技论文检索报告
通过自然资源部地学科技查新站，对主要完成人发表的4篇代表性论文进行检索。截止目前，SCI 收录4篇，他引总次数17次，其中SCI他引16次，CSCD他引1次。（佐证材料：其他附件1-15）
4.成果评审与同行评价
（1）2023年3月30日，国家自然科学基金委员会对“西秦岭北缘李子园-太阳寺构造带变形特征与成矿作用关系研究”项目审核，准予结题。专家审核认为，本项目以构造变形研究为基础，通过研究剪切变形带的几何学、运动学特征，以及它们的叠加关系、变形序列和时代，同时查明矿体的构造位置、含矿物质侵入构造面和成岩成矿时代等特征，恢复剪切变形过程中成矿流体侵位和迁移的过程，从而构建西秦岭金矿区不同方向剪切变形带的变形特征与多期成矿事件之间的构造关系，探讨西秦岭北缘金矿区构造控矿作用过程，以及区域古生代以来的构造演化过程。（佐证材料：必备附件2、3）
（2）2022年11月，中国地质调查局组织专家对“甘肃岷县寨上矿区扎麻树矿段金矿普查”项目成果进行评审。专家组认为，一是矿区构造控矿模式有效指导了深部勘查工作，进一步扩大了找矿空间，新增推断金资源量6467.2千克，找矿成果显著。二是提出并验证南矿带矿体浅部南倾，深部北倾，矿脉整体向东南方向侧伏的空间赋存规律。初步建立了“地质+电法测量+原生晕+工程验证”的勘查技术方法组合，有效指导了覆盖区勘查工作。三是寨上矿区南矿带扎麻树矿段已探获推断金资源量22.57吨，达到大型矿床规模。成果评审等级为优秀。（佐证材料：必备附件2）
（3）2022年11月，中国地质调查局组织专家对“陕南柞水-商南地区金多金属矿产地质调查”项目成果进行评审。专家组认为，一是梳理了调查区地质-构造格架，大致查明主要含矿建造、控矿构造类型及分布特征。二是圈定1∶5万化探37种元素异常3512个，综合异常73个；首次发现宽坪岩群具富硒特征；化探异常分区对印支期东江口岩体群、燕山期蟒岭岩体边界圈定以及商丹断裂构造带南北界线具有很好的指示意义。三是圈定找矿远景区10处、找矿靶区6处，新发现矿（化）点8处。四是项目成果有效拉动省基金投入1336万元。成果评审等级为良好。（佐证材料：必备附件2）
5.科技奖励
（1）2025年2月，“秦岭复合造山带金多金属成矿规律与找矿突破”成果获中国黄金协会科学技术奖一等奖。（佐证材料：其他附件2-8）
（2）2013年3月，“西秦岭金矿矿集区成矿机制综合研究及远景区预测”成果获中国黄金协会科学技术奖一等奖。（佐证材料：其他附件2-9）
（3）2013年3月，“甘肃天水李子园地区金矿床找矿突破”成果获中国黄金协会科学技术奖一等奖。（佐证材料：其他附件2-10）
6.学术交流
依托项目成果认识，主要完成人在第十三届全国矿床会议作题为“南秦岭东沟金龙山金矿成矿规律与控矿因素”主题报告；在第十四届全国矿床会议作题为“甘肃省石机坝-阳山成矿预测与找矿规律”主题报告；在第十六届全国矿床会议作题为“西秦岭北缘李子园一带金矿床成矿规律与找矿进展”主题报告；在第十七届全国矿床会议作题为“秦岭成矿带金锑等战略性矿产调查新进展”主题报告。（佐证材料：其他附件2-11、2-12、2-13、2-14） 
7.社会媒体宣传报道
（1）2021年6月23日，中国矿业报对在秦岭创新开展高效勘查绿色技术方法应用实践进展成果进行了宣传报道；（佐证材料：其他附件2-15）
（2）2021年12月10日，中国矿业报对寨上金矿科技创新认识、找矿进展和绿色勘查技术应用进行了宣传报道；（佐证材料：其他附件2-16）
（3）2022年12月8日，中国自然资源报对秦岭金银矿产资源勘查项目找矿技术方法、成果进展进行了宣传报道。（佐证材料：其他附件2-17）
五、应用情况
创新认识和找矿技术方法得到了地勘单位和相关矿山企业的充分肯定和广泛应用，支撑引领行业单位、企业增储上产。
	表1 主要应用单位情况表

	序号
	单位名称
	应用的技术
	应用对象及规模
	应用起止
时间
	单位联系人/电话

	1
	甘肃招金矿业有限公司
	找矿成果和规律认识
	通过对太阳寺、鹿儿坝、和政大峡、早子沟4个典型金矿床进行解剖，引领提交金资源量20845.67千克（2012-2022年），为招金矿业在该区的发展及矿权收购提供技术依据。
	2011-2012年
	刘玉帅

	2
	甘肃招金矿业有限公司
	找矿成果和规律认识
	通过对西秦岭金矿集区综合研究及远景区预测，引领早子沟金矿新增金资源量12.43吨（2015-2017年）。
	2011-2023年
	刘玉帅

	3
	甘肃省天水李子金矿有限公司
	找矿成果和规律认识
	总结了李子金矿深部预测标志，进行了矿脉深部和边部定位预测，引领企业实现找矿新突破，累计新增金资源量11998千克。
	2010-2012年
	张羿生

	4
	甘肃省天水李子金矿有限公司
	找矿成果和规律认识
	总结区域成矿规律，深入剖析成矿条件、控矿因素、找矿标志等特征，圈定找矿靶区，引领企业累计新增金资源量2518.38千克。
	2015-2017年
	张羿生

	5
	山东招金地质勘查有限公司
	找矿成果、成矿模型
	支撑在夏河-临潭地区优选6处可进一步验证的金找矿靶区，为公司在该区整体布局提供了依据。
	2023年
	董启明

	6
	中陕核工业集团地质调查院有限公司
	成矿模式、找矿成果
	支撑该单位承担的陕西省地质勘查基金项目成功续作，获批经费353万元。
	2021-2022年
	孙涛

	7
	咸阳西北有色七一二总队有限公司
	基础数据、成果和认识
	[bookmark: OLE_LINK10]支撑在宁陕县沙洛-柞水县金钨找矿工作中取得重要进展，新发现3条钨矿体，预估可获推断资源量5000吨。
	2020-2021年
	郑江江

	8
	岷县天马矿业有限公司
	金矿成矿规律、技术方法
	支撑岷县里沟金矿确定深部攻关方向和工作部署。
	2023年
	黄勇

	9
	两当县花崖沟金矿
	成矿预测理论、技术方法
	支撑花崖沟金矿确定深部攻关方向与深部找矿工作部署。
	2023年
	原海洋

	10
	中国地质调查局北京探矿工程研究所
	钻探技术
	支撑绿色勘查技术的应用与推广。
	2022年
	渠洪杰


六、主要知识产权和标准规范等目录
发表SCI论文4篇，获国家发明、实用新型专利5项、软著1项（表2）。
	序号
	知识产权类    别
	知识产权
具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	学术论文
	Contrasting Anomaly Patterns of Magmatic–Hydrothermal Polymetallic and Orogenic Gold Deposits and their Suitable Exploration Methods: A Case Study from the Qin ling Orogen
	美国
	2022, 31（3）: 1083-1102
	2022年3月17日
	Natural Resources Research
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	Yiwei Song; Lin Yang;EmmanueJohn M. Carranza;Leon Bagas; Yongbao Gao; Biao Sun; Peng Wang

	2
	学术论文
	[bookmark: OLE_LINK1]LA-ICP-MS U-Pb geochronology and geological significance of two types of monazite in the Xinjiazui gold deposit, northwestern margin of Yangtze Block, China
	荷兰
	2023（161）,1-16
	2023年8月28日
	Ore Geology Reviews
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	Liu Ji; Bao Xinshang;Kou Shaolei; Yang Wei;Gao Yongbao;Wei Liyong; Ma Cheng;Yang Liqiang

	3
	学术论文
	Characteristics, geochronology, and formation conditions of W 
mineralization and its relationship with Au mineralization in the Zhaishang 
gold deposit, West Qinling Orogen, China
	荷兰
	2023（163）,1-15
	2023年11月10日
	Ore Geology Reviews
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	Song Yiwei;Yang Lin;Yang Ke;Wang Bin;Ma Zhenyu;Wu Huanhuan; Li Peng;Wang Qingfei

	4
	学术论文
	Geochemistry, geochrononlogy, and petrogenesis of leucogranites in the Xiaogouli gold deposit in the West Qinling Orogen
	英国
	2018: 53(1): 124-135
	2018年11月4日
	Geological Journal
	长安大学
	Liu Yunhua; Han Yixiao

	5
	发明专利
	一种适用于南秦岭高切割浅覆盖区的金矿快速找矿方法
	中国
	ZL202111369138.5
	2023年12月12日
	证书号第6550014号
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	孟五一;魏立勇；张振；吴欢欢;王栋琳;姚川;张耀鹏

	6
	发明专利
	一种三维找矿预测方法、系统、设备和介质
	中国
	ZL202410881121.5
	2024年10月11日
	证书号第7436700号
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	王斌;高永宝；刘向东;贾嘉辉;侯聪;杨晨

	7
	发明专利
	高光谱遥感蚀变矿物信息提取的方法和装置
	中国
	ZL 202110852060.6
	2024年03月12日
	证书号第6773623号
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	李士杰;王博;何海洋;李云昊;;高永宝;魏立勇

	8
	发明专利
	一种利用热红外光谱技术识别矿源的方法（
	中国
	ZL 202210520313.4
	2024年08月23日
	证书号第7310841号
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	何海洋;李士杰;王博;郝子琼;高永宝；孙旭

	9
	实用新型专利
	一种地质钻探用无泵局部反循环捞粉取心钻具
	中国
	ZL202222394817.4
	2022年11月25日
	证书号第17888399号
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	华伶利;顾科伟;刘蓓;张耀澎;段晓;寇少磊;朱军利;杜帅

	10
	软件著作权
	地质岩心钻探钻孔孔深校正软件
	中国
	2021SR0676798
	2021年05月12日
	软著登字第7399424号
	中国地质调查局西安矿产资源调查中心
	刘蓓;王旭;杨可


七、主要完成人情况
1.高永宝：项目负责人，主持项目总体调查评价与科学研究工作，创新秦岭复合造山带金锑等成矿规律认识，构建不同构造类型成矿新模式，构建秦岭高切割浅覆盖区快速找矿技术方法体系，引领实现找矿新突破，为促进形成甘南-陇南金等千吨级大型资源基地建设做出重要贡献，在人才团队建设方面发挥重要作用。主要贡献对应“主要科技创新”中的第1-3条。
2.刘云华：目主要完成人之一，担任国家自然科学基金面上项目负责人，基于西秦岭地区金矿成矿地质作用的差异化特征，建立了精准的成因类型划分标准，为区域金矿成矿规律研究提供了全新的分类框架；首次在西秦岭北缘发现陆陆碰撞背景下形成的斑岩型金矿床；揭示西秦岭北缘金矿存在多期成矿及叠加成矿作用机制；依托创新理论指导企业在划定的找矿靶区中，引领新增探获金（122b）+（333）资源量 30 余吨。主要贡献对应“主要科技创新”中的第1-2条。
3.杨可：项目主要完成人之一，担任“秦岭地区金银矿资源勘查”项目负责人，建立寨上金矿逆冲构造控矿，提出主控断裂具“浅部南倾，深部北倾，向南东侧伏15°”特征，指导找矿取得新突破；参与构建秦岭植被覆盖区金矿找矿预测技术和绿色勘查技术，引领新发现辛家咀金矿产地。主要贡献对应“主要科技创新”中的第2-3条。
4.王硕：项目主要完成人之一，通过对秦岭成矿带典型矿集区金锑成矿规律研究，提出秦岭金锑成矿主要受控于印支期陆陆碰撞造山、燕山期碰撞后挤压-伸展转换两大关键构造-岩浆事件的叠加改造，为厘定秦岭复合造山带多期次成矿动力学背景提供了重要依据。主要贡献对应“主要科技创新”中的第1条。
5.寇少磊：项目主要完成人之一，2020-2021年、2022年分别担任“秦岭地区金银矿资源勘查”项目副负责和负责人，在后龙门山构造带北东段找矿成果显著，提交辛家咀矿产地1处，估算金推断资源量3.7吨，外围发现金矿化点3处。主要贡献对应“主要科技创新”中的第2条。
6.徐兴保：项目主要完成人之一，主要负责在加甘滩应用创新技术成果开展金矿勘查工作，引领找矿实现新突破。主要贡献对应“主要科技创新”中的第2、3条。
7.严康：项目主要完成人之一，圈定西秦岭东段八卦庙-九条沟金找矿新区，通过对“花崖沟式”岩浆热液改金富集成矿模式钻探验证，新发现花崖沟西大型、余家塘中型金矿产地2处，潜在资源13吨。主要贡献对应“主要科技创新”中的第2条。
8.孙彪：项目主要完成人之一，担任“甘肃省岷县寨上矿区扎麻树矿段金矿普查”项目负责人，提出“寨上式”金逆冲构造控矿模式，新发现深部反转矿体，取得找矿新突破。主要贡献对应“主要科技创新”中的第2条。
9.郑艳荣：项目主要完成人之一，担任“陕南柞水-商南地区金多金属矿产地质调查”项目负责人，在高岭沟-五里川找矿新区提出锑矿“北西向+南北向雁列式成矿”新认识，引领新发现大落日沟锑矿产地。主要贡献对应“主要科技创新”中的第2条。
10.张振：项目主要完成人之一，担任“陕西旬阳-镇坪地区铅锌矿产地质调查”项目负责人，在镇旬盆地松树湾-砂硐沟找矿新区提出层间构造控矿新认识，引领新发现王庄金矿产地。主要贡献对应“主要科技创新”中的第2条。
八、主要完成单位及创新推广贡献
     中国地质调查局西安矿产资源调查中心：依托国家地质调查项目，创新秦岭复合造山带印支-燕山期构造-岩浆演化与金多金属成矿规律认识，编制了秦岭成矿带金多金属矿成矿规律系列图件，在西秦岭建立了“寨上式”金逆冲构造控矿、“李子园式”构造叠加成矿、“花崖沟式”岩浆热液改造金富集成矿，东秦岭“王庄式”金似层状蚀变岩控矿、“蔡凹式”锑北西向+南北向雁列构造控矿，后龙门山“辛家咀式”金脆韧性剪切带控矿等6种控矿模式与找矿模型；探索构建了秦岭植被覆盖区金多金属快速找矿预测与复杂地层高效钻进技术，引领实现找矿新突破。 
长安大学：依托国家自然科学基金面上项目和技术服务项目，提出秦岭“中生代构造-岩浆事件驱动金锑成矿”新认识：金锑成矿主要受控于印支期陆陆碰撞造山、燕山期碰撞后挤压-伸展转换两大关键构造-岩浆事件的叠加改造，为厘定秦岭造山带多期次成矿动力学背景提供了重要依据。建立了以成矿地质作用为分类依据的金矿成因类型划分标准，为区域金矿成矿规律研究提供了全新的分类框架。首次在西秦岭北缘发现陆陆碰撞背景下形成的碎石子斑岩型金矿床，引领找矿取得新发现；人才团队建设效果显著，培养博士7名、硕士20名。
夏河县冰华矿业有限责任公司：应用创新成果，在加甘滩加强推广应用，通过加强构造-建造专项地质填图，开展大比例尺土壤微细粒、多组分气体测量等深穿透地球化学快速圈定靶区，具有较大的找矿潜力。同时，通过开展与国有矿山企业开展技术合作，促进项目创新成果落实转化。
  九、完成人合作关系说明
中国地质调查局西安矿产资源调查中心、长安大学和夏河县冰华矿业有限责任公司联合组成科研团队，开展秦岭复合造山带金多金属成矿规律研究与找矿实践，共同参与了秦岭复合造山带金多金属成矿规律总结研究，发明了一种适用于南秦岭高切割浅覆盖区的金矿快速找矿方法、一种三维找矿预测方法、系统、设备和介质和一种薄壁绳索取心钻探用金刚石钻头，并共同开展了应用推广。
作为本项目第一完成人，本人对项目的研究区域的选择、研究方案的制定、团队组建、成果推广应用进行了全程的参与、指导、协调和推动。参与制定了研究方案和选定了项目研究、推广应用区域，总结了秦岭成矿带金锑成矿规律，创新了找矿技术方法并主导推广应用示范。
为保证研究项目的顺利进行，按照研究项目的不同阶段将项目组分为了三个小组，即金锑成矿规律研究组、高效勘查技术方法研发组和示范推广应用组。
金锑成矿规律研究组除本人以外主要包括刘云华、杨可、王硕、严康，负责该项目中区域成矿规律、成矿模式与找矿模型构建等相关理论研究工作，并对项目实施过程中遇到的理论、技术问题组织论证、研究和解决。
高效勘查技术方法研发组除本人以外主要包括寇少磊、张振、郑艳荣，负责探索研发秦岭植被覆盖区金多金属快速找矿预测与复杂地层高效钻进技术，并解决研究过程中遇到的相关技术难题。
示范推广应用组除本人以外主要包括刘云华、徐兴保、孙彪、张振，负责项目的创新认识、技术方法应用和推广，以及与金锑成矿规律研究组、高效勘查技术方法研发组之间的理论、技术沟通，在应用中向金锑成矿规律研究组、高效勘查技术方法研发组实时反馈理论、技术问题，并对两组提出的解决方案进行实地验证。
通过各小组之间通力协作、相互支撑，共同合作完成了该项目的研究、示范与推广应用等工作。

