
1/26/2021

1

WIR SCHAFFEN WISSEN – HEUTE FÜR MORGEN

Photon Science: achievements 2020 / objectives
2021

Frithjof Nolting, Luc Patthey, Christoph Bostedt ::  PSD ::  Paul Scherrer Institut

SwissFEL Performance Workshop

Januar 2021

Operation in 2020

vorläufige Kennzahlen 2020 (2019):

• Instrumente in Betrieb : 43 (36)

• Experimente : 1674 (1718)

• Besuche von Nutzern : 1618 (4597)

• Instrumententage : 3452 (3321)

• davon für Industrie : 251 (264)

• neue Messzeitgesuche : 1526 (1400)

• Übernachtungen Gästehaus : 12000 (21600)
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SwissFEL – Alvra und Bernina Userbetrieb 2020

Seite 3

User run 3 User run 4
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

2020

Tender X‐ray commissioning of 

new sample chamber
Bernina group, PSI

Ultrafast injection of electrons 

through an interface
U. Staub et al., PSI

Excitation of  charge and magnetic 

properties of a device‐like 

heterostructure exciting with a 

polarization field in direction of the 

interface normal. 

Destruction of electronic order by 

X‐rays in a model magnet
B. Pedrini et al., PSI

Development and use of special single 

SAFE FEL pulse pump/probe technique 

taking advantage of large chirp mode at 

SwissFEL Aramis.

Several systems were tested, careful 

analysis is ongoing to distinguish 

systematic signal artefacts from single 

pulse pump/probe signals.

Diffuse x‐ray scattering probe of a 

Brillouin zone edge soft mode in 

cubic SrTiO3 driven by high‐order 

nonlinear phononics
M. Först, Trigo et al., CFL Hamburg/SLAC

Soft mode excitation direct excitation of a 

coupled phonon mode by mid‐Ir light 

excitation. Observation of phonon modes 

at Brillouin zone edge by diffuse 

scattering using Jungfrau area detector.

First commissioning of 

new low T, high THz 

field, tender X‐ray 

sample chamber. 

Test experiment on 

resonant diffraction at 

Ru edge (2.97 keV) 

using first SwissFEL in‐

vacuum Jungfrau 

detector.

First setup and usage of a spectral timing 

tool near sample provided new results of 

orbital and magnetic dynamics.

The crossection for the process appeared 

very challenging as no obvious signal was 

found in the tested geometries.

Ultrafast geminate recombination 

of bio‐organic disulfides upon UV 

excitation
N. Huse, U Hamburg

First sulfur measurements at SwissFEL with 

fs‐XANES, XES and RIXS pump‐probe data. 

Excellent signal‐to‐noise allows measuring 

tiny (1%) pump‐probe signal. 

Evidence of L‐cystine radical formation in 

the pre‐edge, estimated ps lifetime. 

Towards single‐shot XAS on 

transition metals at Aramis
C. David, PSI

First use of a new SwissFEL machine mode for 

Aramis: broad band and strongly chirped 

beam.

Used a diffraction grating to split the beam 

and record for each shot simultaneously a 

XAS from sample (Ni foil) and reference 

spectrum. 

The ultrafast time‐resolved 

activation mechanism rhodopsin
V. Panneels, PSI

Clarifying the microscopic 

mechanism of all optical 

magnetization switching
U. Staub, PSI

First spectroscopy experiment (XAS and XES) 

at FLEX, the second endstation of the Alvra

instrument. First use of the Spectral Encoder 

timing tool for monochromatic beam

Reached an extremely high S/N ratio (0.1%) 

but did not observed pump‐probe signal. 

Analysis ongoing, but this result can be 

explained with the absence of any electronic 

contribution to the magnetization dynamics.

Study of the ultrafast 

isomerization of the 

chromophore retinal in 

rhodopsin, one of the 

fastest processes in 

biology. 

Collected about 250k 

indexed images with a 

continuous scan over 1 ps. 

Exact arrival times 

retrieved  by the 

Spectral Encoder 

timing tool with fs 

accuracy

Proof of 

principle 

demonstrated; 

for application 

need to 

improve energy 

resolution

Monitoring ultrafast ligand release 

using a photoswitchable anticancer 

drug
J. Standfuss, PSI

Continuation of the first beamtime (March 

2020) now targeting ultrafast (sub‐ps) 

dynamics. First SwissFEL SFX beamtimeat 

100 Hz. Covered 9 orders of magnitude in 

time delay points, from ultrafast chemical

isomerization to biological structural

changes.

Monitoring ligand release using a 

photoswitchable anticancer drug
J. Standfuss, PSI

Demonstration of the use of synthetic 

photoswitches in SFX: visualization of the 

ligand release from tubulin and 

reorganization of the cholchicine binding 

pocket. Optimized jetting conditions with 

cellulose instead of LCP.

Isomerization    Relaxation      Release

Photocatalytic mechanism of 

covalent bond formation in LOV 

flavoprotein captured with SFX
P. Nogly, ETHZ

Resolved the structure for 11 timepoints of

the photocyle of the LOV protein module

that acts as translator of the incoming light 

into protein structural changes, with 1.5 Å 

resolution. 

Found clear evidence of covalent thioether

bond formation and deformation of FMN 

planar geometry.

Low T and grazing geometry 

commissioning of new sample 

chamber
Bernina group, PSI

Commissioning of low Temperature in a 

pump probe geometry. Reached <5K with 

no noticeable effect of optical pump 

beam block by condensates on sample 

surface. Results from strain‐induced 

interface effects in nano‐structured STO 

films were obtained.

Coherently driven electro‐

orbitons in a quantum spin liquid
R. Mankowksy et al. , PSI

Technically challenging experiment using 

THz excitation and low sample 

temperature. Observed indications of 

direct excitation of very low energy 

crystal field levels in a Pyrochlore. 

SwissFEL – Statistics user proposals
2019 I 2019 II Jan – Jun 2020 Jul 2020‐ Jun 2021

Submitted 
proposals

73 51 51 56

Accepted 8 8 8 17 reserve

Overbooking 9.1 6.4 6.4

Granted shifts 99 93 78

Alvra submitted 47 28 30 23

Alvra accepted 5 5 5 (performed 3, 
postponed 2)

10 reserve [3 performed + 1 Director’s 
/ 2 +1 (accepted)  scheduled]

Overbooking 9.4 5.6 6

Granted shifts 54 48 39 (33 done) 51 (2020/II)+  48 (2021/I)

Bernina 
submitted

26 23 21 23

Bernina accepted 3 3 3
(0 performed)

7 reserve (2 performed/1 scheduled) + 
2 postponed+1 Directors

Overbooking 8.7 7.7 7

Granted shifts 45 45 39
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Status publications

Status Jan 2020 Number

Accepted 1

Submitted 5

Draft circulating 5

Analysis ongoing >= 17

Overview of publications resulting from experiments at the beamlines (Alvra and 
Bernina), not including instrumentation papers or papers from “machine”

SLS starting with 4 beamlines

“Official” start Aug 2001

5

Status Jan 2021 Number

Accepted 10

Submitted 4

Draft circulating

Analysis ongoing >= 17

Changes in PSD
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Overall Aims for 2021

Parallel Operation

• Goals

• Limits

• Requirements

• Problems/current limitations

Reliable operation

• Goals

• Limits

• Requirements

• Problems/current limitations


