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Summary

Schematic Phase Diagram Proposed for 
Isoelectronically Doped Iron Pnictides

Free Energy to Leading Order in 1/N

Saddle-point Equations

Ising and Magnetic Orders v.s. Tuning Parameter 
in d=2, z=2 systems

• We  studied  zero‐temperature magnetic  and  Ising 
transitions  in  a model  for  isoelectronically‐tuned 
iron pnictides using a large‐N approach.

• The  two  transitions are  concurrent at T = 0. Both 
transitions  are  first‐order,  but  the  jumps  of  the 
orders  are  very  small,  and  are  suppressed  by 
interlayer coupling.

• Quantum  criticality occurs over a wide dynamical 
range,  which  is  consistent  with  experimental 
observations.

• Numerical  results  show  that  the  two  transitions 
are  concurrent.  The  jumps  are  very  small,  and 
decrease  as  the  damping  rate  increases.  The 
results are consistent with RG analysis.

The present work:
• Study magnetic and Ising transitions at   T = 0 in the   
presence of damping by conduction electrons.

• Study whether the two transitions are concurrent or 
separate at zero temperature.

J1−J2 model on a square lattice. Two interpenetrating 
sub lattices with staggered magnetizations        and

.  The local moments are coupled to itinerant 
electrons
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It was  suggested  that  the  Ising  and magnetic  order 
phase  transitions  at  T=0  are  either  two  weakly 
separated 2nd order phase transition or concurrent as 
weakly 1st order phase transition. “w” is the spectral 
weight of coherent electrons

Quantum Landau-Ginzburg Theory
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• Early  RG  approach  suggested  that  the  transition 
could  be  weakly  first  order  but  is  essentially 
cont inuous,   implying   quantum   cr i t ica l i ty .
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• Both magnetic and Ising order phase transitions at   
T=0 are very weakly first order.

• The two transitions at T=0 are concurrent.

Ising and Magnetic Orders v.s. Tuning Parameter 
in d=3, z=2 systems

• The  two  transitions  are  continuous  when  the 
spatial  dimension  is  three. Again  it  is  consistent 
with RG analysis.

3/ 2 3/ 2
3 2 3 2

0
1 2

,
2

d z d z
I

I

c ca a
u u u

= =
+

3/ 2 3/ 2
2 2 2 2

0 1/ 22 2
1 2

, , ,
2

d z d zc c
I c

I c

c c ca a a
u u u cc v

γΛ Λ
= = = Γ =

+ Λ−
2 4S S S= +

•We study the problem using a large‐N approach.

Our results provide an 
understanding of the 
quantum critical behavior 
observed in the field‐
induced normal state of P‐
doped BaFe2As2

BaFe2(As1-xPx)2
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